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�=�_�h�f�_�l�j�b�y���a�Z�^�Z�q�b���i�h�d�Z�a�Z�g�Z���g�Z���j�b�k�� �������<���[�_�a�]�j�Z�g�b�q�g�h�c���h�^�g�h�j�h�^�g�h�c���b�a�h�l�j�h�i�g�h�c���k�j�_��
�^�_��De �k���^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���b���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�y�f�b �0e,��e �\���^�_�d�Z�j�l�h�\�h�c���k�b�k�l�_�f�_���d�h��
�h�j�^�b�g�Z�l��Oxyz �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���h�^�g�h�j�h�^�g�u�c���^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�c���r�Z�j��Di �j�Z�^�b�m�k�Z��R �k���i�j�h�g�b�p�Z�_��
�f�h�k�l�y�f�b���0i,��i, �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�u�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x��S. �<�g�m�l�j�b�� �r�Z�j�Z�� �j�Z�a�f�_�s�z�g�� �i�j�y�f�h�e�b�g�_�c�g�u�c��
�b�^�_�Z�e�v�g�h���i�j�h�\�h�^�y�s�b�c���p�b�e�b�g�^�j���^�e�b�g�h�c��l �b���j�Z�^�b�m�k�h�f��r�����h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�u�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x��Sp. 
�I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��S �b��Sp �g�_�� �i�_�j�_�k�_�d�Z�x�l�k�y���� �Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �p�b�e�b�g�^�j�Z�� �m�^�h��
�\�e�_�l�\�h�j�y�x�l�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� �l�h�g�d�h�]�h���p�b�e�b�g�^�j�Z����2r ���� �O, 2r l���� ���� �]�^�_�������± �^�e�b�g�Z���i�Z�^�Z�x�s�_�c���g�Z��
�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�m�x�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �\�h�e�g�u���� �K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �\�h�a�[�m�`�^�Z�_�l�k�y�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�f�� �w�e�_�d�l�j�h��
�f�Z�]�g�b�l�g�u�f���i�h�e�_�f��0 0,E H �����a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���d�h�l�h�j�h�]�h���h�l���\�j�_�f�_�g�b��t �\�u�[�j�Z�g�Z���\���\�b�^�_��i te� � � Z�����L�j�_��

�[�m�_�l�k�y���g�Z�c�l�b���j�Z�k�k�_�y�g�g�h�_���i�h�e�_��,e eE H  �\���h�[�e�Z�k�l�b��De. 
�J�_�r�_�g�b�_�� �k�n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �\�u�r�_�� �a�Z�^�Z�q�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �\ �>���@���� �H�g�h�� �b�f�_�_�l�� �k�e�_�^�m�x��

�s�b�c���\�b�^�� 
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�D�h�f�i�h�g�_�g�l�u���^�b�Z�]�j�Z�f�f�u���j�Z�k�k�_�y�g�b�y��( )D�T �T  �b�� ( )D�I �T  �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�f�b 
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 �� ��. , , ,( , ) exp sin cos sin sin cosn e e n e n e n eG ik x y z� ª � º�T �M � �� �T �M �� �T �M �� �T� ¬ � ¼. (1) 

 
�J�b�k�� �������=�_�h�f�_�l�j�b�y���a�Z�^�Z�q�b 

�<�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�y�o��(1) �m�]�h�e�� ���� �h�l�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �h�l�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �h�k�b��z; 
�w�e�_�f�_�g�l�u���l�h�d�h�\��,

e
p iJ  ( 1, pi N� ������ �y�\�e�y�x�s�b�_�k�y���d�m�k�h�q�g�h-�i�h�k�l�h�y�g�g�h�c���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�_�c���h�k�_��

�\�h�]�h���l�h�d�Z���b�^�_�Z�e�v�g�h���i�j�h�\�h�^�y�s�_�]�h���p�b�e�b�g�^�j�Z�����j�b�k�� �������b���^�b�i�h�e�v�g�u�_���f�h�f�_�g�l�u�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g��
�g�u�_���g�Z���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���r�Z�j�Z�����g�Z�o�h�^�y�l�k�y���b�a��
�k�b�k�l�_�f�u���e�b�g�_�c�g�u�o���Z�e�]�_�[�j�Z�b�q�_�k�d�b�o���m�j�Z�\�g�_�g�b�c 
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�� �� �� ��0 0

,

, , , , , , 1, ,

, 0, 1, ,

j j j j j j j j j j
i e i e

j p j
p i p

n E E n E n H H n H j L

n E j L

�ª �º �ª �º�ª �º �ª �º�� � �� � � �¬ �¼ �¬ �¼�¬ �¼ �¬ �¼

�ª �º � � � ¬ � ¼
 (2) 

�]�^�_��jn  �± �_�^�b�g�b�q�g�u�c���\�_�d�l�h�j���g�h�j�f�Z�e�b���\���l�h�q�d�Z�o���d�h�e�e�h�d�Z�p�b�b��Mj �g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��S �^�b�w�e�_�d��

�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���l�_�e�Z����j
pn  �± �_�^�b�g�b�q�g�u�c���\�_�d�l�h�j���g�h�j�f�Z�e�b���\���l�h�q�d�Z�o���d�h�e�e�h�d�Z�p�b�b��p

jM  �g�Z���i�h�\�_�j�o��

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

iH , j
eE , j

eH  �± �d�h�f�i�h�g�_�g�l�u���\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h���b��

�\�g�_�r�g�_�]�h�� �i�h�e�_�c�� �\�� �l�h�q�d�_�� �d�h�e�e�h�d�Z�p�b�b��Mj; 
,p j

iE  �± �\�_�d�l�h�j�� �g�Z�i�j�y�`�z�g�g�h�k�l�b�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h��

�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�e�y���\���l�h�q�d�_���d�h�e�e�h�d�Z�p�b�b��p
jM  �g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���p�b�e�b�g�^�j�Z����0

jE , 0
jH �± �d�h�f��

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

j
eH , j

iE , j
iH �����Z���l�Z�d�`�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u��,p j

eE  �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�����������b�����������j�Z�[�h�l�u [1], 
�d�h�l�h�j�u�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�_�f�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �b�^�_�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �f�_�l�h�^�Z�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o��
�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�����i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�o���\���j�Z�[�h�l�Z�o [2,3]. 

2. �H�i�b�k�Z�g�b�_���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�c���i�j�h�]�j�Z�f�f�u 

�B�a�e�h�`�_�g�g�u�_���\�u�r�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�u�� �\�� �\�b�^�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u���^�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �d�h�f��
�i�h�g�_�g�l�� �j�Z�k�k�_�y�g�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �i�h�e�m�q�Z�_�f�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �i�h�� �d�j�b�l�_�j�b�x��
�g�_�\�y�a�d�b���]�j�Z�g�b�q�g�u�o���m�k�e�h�\�b�c���� �I�j�h�]�j�Z�f�f�Z���g�Z�i�b�k�Z�g�Z���\���k�j�_�^�_���-�X�S�\�W�H�U���1�R�W�H�E�R�R�N�����i�h�^�j�h�[�g�Z�y��
�k�o�_�f�Z���h�k�g�h�\�g�u�o���[�e�h�d�h�\���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���g�Z���j�b�k. 2. 

 
�J�b�k�� �������;�e�h�d-�k�o�_�f�Z���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�c���i�j�h�]�j�Z�f�f�u 

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

�c�H � �H �H �b�� i i e
�c�P � �P �P, �j�Z�^�b�m�k���^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_��

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

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

�<���[�e�h�d�_ �����\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���i�h�b�k�d���j�_�r�_�g�b�y���k�b�k�l�_�f�u���e�b�g�_�c�g�u�o���Z�e�]�_�[�j�Z�b�q�_�k�d�b�o���m�j�Z�\�g�_��
�g�b�c (2) �f�_�l�h�^�h�f�� �k�h�i�j�y�`�_�g�g�u�o�� �]�j�Z�^�b�_�g�l�h�\���� �:�e�]�h�j�b�l�f�� �f�_�l�h�^�Z�� �k�h�i�j�y�`�_�g�g�u�o�� �]�j�Z�^�b�_�g�l�h�\��
�k�e�_�^�m�x�s�b�c���� �A�Z�^�Z�_�l�k�y�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�_�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�_��(0)p  �b�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��

�\�_�d�l�h�j�Z�� �g�_�\�y�a�d�b��(0) (0)R Ap f�  � � �b�� �\�_�d�l�h�j�Z�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��(0) * (0)S A R�  � � ���� �]�^�_��A �± �f�Z�l�j�b�p�Z��
�k�b�k�l�_�f�u��(2), p  �± �\�_�d�l�h�j�����k�h�k�l�h�y�s�b�c���b�a���g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�o���^�b�i�h�e�v�g�u�o���f�h�f�_�g�l�h�\���b���w�e�_�f�_�g�l�h�\��
�l�h�d�h�\����A* �± �f�Z�l�j�b�p�Z���� �l�j�Z�g�k�i�h�g�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h-�k�h�i�j�y�`�_�g�g�Z�y�� �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d��
�f�Z�l�j�b�p�_��A�����>�Z�e�_�_���\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�Z�y���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���b�l�_�j�Z�p�b�c�� 
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�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�_�l�h�\���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�k�y���g�Z���w�d�j�Z�g�_���\���\�b�^�_���l�Z�[�e�b�p���b���]�j�Z�n�b�d�h�\�����A�Z�^�Z�\�Z�y��
�d�h�g�d�j�_�l�g�u�c���m�]�h�e���3�����i�j�b���d�h�l�h�j�h�f���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���b�g�l�_�j�_�k�m�_�l���j�Z�k�k�_�y�g�g�h�_���i�h�e�_�����\�u�q�b�k�e�y�x�l��
�d�h�f�i�h�g�_�g�l�u��( , )D�T � T � M �b�� ( )D�M �T  �i�j�b���\�k�_�o��0,�T � �S �k���a�Z�^�Z�g�g�u�f���r�Z�]�h�f���b���k�l�j�h�y�l���]�j�Z�n�b�d���a�Z��

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

�g�h�c�� �g�h�j�f�u�� �g�_�\�y�a�d�b�� �]�j�Z�g�b�q�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c 
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2
Ap f�c�) � �� ���� �Z��

2

0 f� ) �  ���� �g�Z��

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

3. �Q�b�k�e�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u 

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

�G�Z���j�b�k�� 3, �����i�h�d�Z�a�Z�g�u���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�o���j�Z�k�q�_�l�h�\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��
�k�_�q�_�g�b�c���h�[�j�Z�l�g�h�]�h���j�Z�k�k�_�y�g�b�y���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�u���h�l���m�]�e�Z �%���i�Z�^�_�g�b�y���i�e�h�k�d�h�c���\�h�e�g�u��
�i�j�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�o�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�� �^�b�w�e�_�d�l�j�b��
�q�_�k�d�h�]�h�� �r�Z�j�Z���� �F�g�b�f�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�� �^�b�w�e�_�d��
�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���r�Z�j�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l���\�_�e�b�q�b�g�m���i�h�l�_�j�v�����i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�����\�g�m�l�j�b���r�Z�j�Z�����I�j�_�^�i�h�e�Z��
�]�Z�_�l�k�y�����q�l�h���i�e�h�k�d�Z�y���\�h�e�g�Z���i�Z�^�Z�_�l���g�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�m���l�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����q�l�h���\�_�d�l�h�j�u��ek  �b�� 0E  �e�_��
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�`�Z�l�� �\�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b��xz���� �m�]�h�e���% �± �m�]�h�e�� �f�_�`�^�m�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �i�Z�^�_�g�b�y�� �\�h�e�g�u���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_��
�f�u�f���\�h�e�g�h�\�u�f���\�_�d�l�h�j�h�f ek �����b���h�k�v�x��z�����M�]�h�e���% �h�l�e�h�`�_�g���i�h���h�k�b���Z�[�k�p�b�k�k�����Z���i�h���h�k�b���h�j�^�b�g�Z�l��
�h�l�e�h�`�_�g�h���k�_�q�_�g�b�_���h�[�j�Z�l�g�h�]�h���j�Z�k�k�_�y�g�b�y�����g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���g�Z���d�\�Z�^�j�Z�l���^�e�b�g���\�h�e�g�u�� 

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

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

�G�Z���j�b�k�� 3 �d�j�b�\�Z�y �����h�l�g�h�k�b�l�k�y���d���k�e�m�q�Z�x�����d�h�]�^�Z���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���i�j�h��
�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�v���^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���p�b�e�b�g�^�j�Z��2i

�c� H �  �����d�j�b�\�Z�y 2 �± �d���k�e�m�q�Z�x�����d�h�]�^�Z��2 0.1i i�c�H � �� , 
�d�j�b�\�Z�y 3 �± �d�� �k�e�m�q�Z�x���� �d�h�]�^�Z��2 0.2i i�c�H � �� ���� �b�� �d�j�b�\�Z�y 4 �± �d�� �k�e�m�q�Z�x�� �d�h�]�^�Z�� 2 0.3i i�c�H � �� ���� �G�Z��
�j�b�k�� ���� �d�j�b�\�Z�y ���� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �k�e�m�q�Z�x���� �d�h�]�^�Z�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�j�h�g�b�p�Z�_��
�f�h�k�l�v�� �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �p�b�e�b�g�^�j�Z��10i

�c� H �  ���� �d�j�b�\�Z�y 2 �± �d�� �k�e�m�q�Z�x���� �d�h�]�^�Z��10 0.1i i�c�H � �� , 
�d�j�b�\�Z�y 3 �± �d���k�e�m�q�Z�x�����d�h�]�^�Z��10 0.2i i�c�H � �� �����b���d�j�b�\�Z�y 4 �± �d���k�e�m�q�Z�x�����d�h�]�^�Z��10 0.3i i�c�H � �� �����<�h��
�\�k�_�o���k�e�m�q�Z�y�o���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�e�h�k�v�����q�l�h���[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�Z�y���^�e�b�g�Z���b�^�_�Z�e�v�g�h���i�j�h�\�h�^�y�s�_�]�h���p�b�e�b�g�^�j�Z��

3.1416e pk l � �����j�Z�^�b�m�k�� 0.1e pk r � �����Z���j�Z�^�b�m�k���^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���r�Z�j�Z��3ek R� �����Q�b�k�e�h���j�Z�a�[�b��

�_�g�b�c�� �h�k�_�\�h�c�� �e�b�g�b�b�� �b�^�_�Z�e�v�g�h�� �i�j�h�\�h�^�y�s�_�]�h�� �p�b�e�b�g�^�j�Z�� �\�u�[�j�Z�g�h�� �j�Z�\�g�u�f�� �������� �Z�� �k�h�h�l�g�h�r�_��
�g�b�_���j�Z�^�b�m�k�h�\���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c���d���j�Z�^�b�m�k�m���^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���r�Z�j�Z���\�u�[�j�Z��
�g�u�� 4iK � , 0.5eK � . 

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

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

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��
�j�Z�k�k�_�y�g�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �g�Z�� �l�h�g�d�h�f�� �b�^�_�Z�e�v�g�h�� �i�j�h�\�h�^�y�s�_�f�� �p�b�e�b�g�^�j�_���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�f�� �\�g�m�l�j�b��
�^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���r�Z�j�Z�����I�h�^�j�h�[�g�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���k�_�q�_�g�b�c���j�Z�k�k�_�y�g�b�y���h�l���m�]�e�Z��
�i�Z�^�_�g�b�y���i�e�h�k�d�h�c���\�h�e�g�u���^�e�y���k�e�m�q�Z�y�����d�h�]�^�Z���b�^�_�Z�e�v�g�h���i�j�h�\�h�^�y�s�b�c���p�b�e�b�g�^�j���k���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z��
�f�b�� 3.1416e pk l �  �b�� 0.1e pk r �  �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �\�g�m�l�j�b�� �r�Z�j�Z�� �k�� �[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�u�f�� �j�Z�^�b�m�k�h�f��

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

�E�B�L�?�J�:�L�M�J�: 

1. �;�Z�e�Z�r�h�\�Z �H���F��, �>�f�b�l�j�_�g�d�h �:���=. �Q�b�k�e�_�g�g�u�c�� �f�_�l�h�^�� �j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�b�� �w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �j�Z�k�k�_�y�g�b�y�� �g�Z��
�l�h�g�d�h�f���b�^�_�Z�e�v�g�h���i�j�h�\�h�^�y�s�_�f���p�b�e�b�g�^�j�_�����j�Z�a�f�_�s�_�g�g�h�f���\�g�m�l�j�b���^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���r�Z�j�Z���������F�Z�l�_�j�b�Z�e�u��X-�c���F�_�`�^�m�g�Z��
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�<�\�_�^�_�g�b�_ 

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

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

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

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

 
�J�b�k. �������D�j�b�l�_�j�b�c���D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z 

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

 
�J�b�k. �������D�j�b�l�_�j�b�c���I�b�j�k�h�g�Z 

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

�D�j�h�f�_���l�h�]�h�����^�e�y���h�p�_�g�d�b���l�h�q�g�h�k�l�b���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v��
�k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�m�x���h�r�b�[�d�m�����H�g�Z���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�����g�Z�k�d�h�e�v�d�h���k�b�e�v�g�h���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y��
�h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y���h�l���b�k�l�b�g�g�u�o�����Q�_�f���f�_�g�v�r�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�c���h�r�b�[�d�b�����l�_�f���[�h�e�_�_��
�l�h�q�g�u�f�b���[�m�^�m�l���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����L�Z�d�`�_���\�Z�`�g�u�f���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f���i�j�b���j�Z�[�h�l�_���k���f�_��
�l�h�^�h�f���i�j�h�\�_�j�d�b���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o���]�b�i�h�l�_�a���y�\�e�y�_�l�k�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���j�Z�a�g�h�k�l�v���f�_�`�^�m���f�Z�d�k�b��
�f�Z�e�v�g�u�f�b�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���� �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�p�_�g�b�l�v�� �j�Z�a�[�j�h�k�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�� �h�i�j�_��
�^�_�e�b�l�v���g�Z�e�b�q�b�_���\�u�[�j�h�k�h�\�����d�h�l�h�j�u�_���f�h�]�m�l���b�k�d�Z�a�b�l�v���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y [3]. 
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2. �F�_�l�h�^���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���^�Z�g�g�u�o 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�I�h�� �l�_�k�l�m�� �D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z�� �i�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y�� �]�b�i�h�l�_�a�u�� �h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �w�f�i�b�j�b�q�_��
�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �^�\�m�f�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�f�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�f���± �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�f�m�� �b�� �]�Z�f�f�Z-
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �k�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �\�� �������������� �b�� �������������� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �I�h�� �l�_�k�l�m�� �I�b�j�k�h�g�Z��
�g�h�j�f�Z�e�v�g�h�_���b���]�Z�f�f�Z-�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�Z�d�`�_���k�q�b�l�Z�x�l�k�y���\�i�h�e�g�_���k�o�h�`�b�f�b���k���^�Z�g�g�u�f�� �w�f�i�b��
�j�b�q�_�k�d�b�f�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f�� �k�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �\�� �������������� �b�� �������������� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �G�b�`�_��
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�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���l�Z�[�e�b�p�Z���k���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b���\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�����0�6�(���± �0�H�D�Q���6�T�X�D�U�H�G���(�U�U�R�U���� �k�j�_�^�g�_��
�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���h�r�b�[�d�Z���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 1 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���\�u�q�b�k�e�_�g�b�c���\���I�j�b�f�_�j�_ 1 

 �J�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�_ �G�h�j�f�Z�e�v�g�h�_ �=�Z�f�f�Z �W�d�k�i�h�g�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�_ �I�m�Z�k�k�h�g�Z 
MSE 0.021  0.001 0.002 0.016 0.023 
�F�Z�d�k�����j�Z�a�g�h�k�l�v 0.268  0.096 0.116 0.318 0.341 
�L�_�k�l���D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z 
���a�g�Z�q�_�g�b�_��p-value) 

0.001365  0.3667 0.3667 0.0002468 5.099e-10 

�L�_�k�l���I�b�j�k�h�g�Z 
���a�g�Z�q�_�g�b�_��p-value) 

0.01999  0.2762 0.2762 0.002762 0.005412 

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

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

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

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

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

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

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

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

 
�J�b�k�� 9. �K�j�Z�\�g�_�g�b�_���w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�h�]�h���b���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�o���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c 

�G�b�`�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�c (MSE �± �0�H�D�Q�� �6�T�X�D�U�H�G�� �(�U�U�R�U���� �k�j�_�^�g�_��
�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���h�r�b�[�d�Z). 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 2 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���\�u�q�b�k�e�_�g�b�c���\���I�j�b�f�_�j�_ 2 

 �J�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�_ �G�h�j�f�Z�e�v�g�h�_ �=�Z�f�f�Z �W�d�k�i�h�g�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�_ �I�m�Z�k�k�h�g�Z 
MSE 0.044  0.01 0.011 0.041 0.033 
�F�Z�d�k�����j�Z�a�g�h�k�l�v 0.394  0.2 0.116 0.42 0.35 
�L�_�k�l���D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z 
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2.251e-07  0.0004453 7.143e-05 4.366e-08  4.366e-08  

�L�_�k�l���I�b�j�k�h�g�Z 
���a�g�Z�q�_�g�b�_��p-value) 

0.0004343  0.0004343 0.0004343 0.0004343 
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�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���l�_�k�l�h�\���i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�����q�l�h���^�e�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���h�l�d�e�h�g�y�_�l��

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

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

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

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

�E�B�L�?�J�:�L�M�J�: 

1. �F�Z�l�\�_�_�\ �E���L�� �D�m�j�k�� �h�[�s�_�c�� �f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�b�����N�b�a�b�d�Z�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u. �± �E�_�g�b�g�]�j�Z�^���� �=�b�^�j�h�f�_�l�_�h�b�a�^�Z�l���� �����������± 
640 �k�� 

2. �F�b�l�j�h�i�h�e�v�k�d�b�c �:���D�� �L�_�o�g�b�d�Z���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o���\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�����± �F���� �G�Z�m�d�Z���������������± 576 �k�� 
3. �D�j�_�f�_�j �G���R�� �L�_�h�j�b�y���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c���b���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�Z�l�b�k�l�b�d�Z�����M�q�_�[�g�b�d���^�e�y���\�m�a�h�\�����± 2-�_���b�a�^�������i�_�j�_�j�Z�[����

�b���^�h�i�����± �F�������X�G�B�L�B���������������± 573 �k�� 

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

�I�H�>�K�L�B�E�:�X�S�?�C���I�H�<�?�J�O�G�H�K�L�B 

�D�e�b�f�_�g�d�h �:���B�������=�_�g�^�j�b�g�Z �B���X�� 
�L�h�f�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l 

anyaklimenko@inbox.ru 

�<�\�_�^�_�g�b�_ 

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

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

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

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

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

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

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

 ( ) 1 2f �P�� �M � �S,  (1) 
�]�^�_���� �± �d�h�k�b�g�m�k���a�_�g�b�l�g�h�]�h���m�]�e�Z����, �P�•�>�������@, �3 �± �Z�a�b�f�m�l�Z�e�v�g�u�c���m�]�h�e�����M�•�>���� ���S�@. 

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

�>�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�� �l�_�h�j�b�b�� �i�_�j�_�g�h�k�Z�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�_���f�_�l�h�^�h�f�� �i�j�y�f�h�]�h���f�h��
�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�[�u�q�g�h�� �k�j�_�^�m�� �j�Z�a�[�b�\�Z�x�l�� �g�Z�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �f�Z�e�u�_�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �k�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�f�� �d�h��
�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f�� �h�k�e�Z�[�e�_�g�b�y�� �1���� �<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �f�h�^�_�e�b�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �[�u�e�Z�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z���i�e�h�k�d�h�i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���k���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h���h�^�g�h�j�h�^�g�u�f�b���k�e�h�y�f�b�����G�b�`�g�y�y��
�]�j�Z�g�b�p�Z���k�j�_�^�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���A�_�f�e�b���g�Z���\�u�k�h�l�_���\���� �d�f�����\�_�j�o�g�y�y���]�j�Z�g�b��
�p�Z���± 100 �d�f�� �g�Z�^�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�j�b�_�f�g�b�d�h�\�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y��
�\�_�j�o�g�y�y���b���g�b�`�g�y�y���]�j�Z�g�b�p�u���k�j�_�^�u�� 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �[�u�e�b�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �h�k�e�Z�[�e�_�g�b�y�� �i�h��
�l�h�d�Z�� �1�� ���l�Z�[�e�� ������ �b�� �Z�e�v�[�_�^�h�� �h�^�g�h�d�j�Z�l�g�h�]�h�� �j�Z�k�k�_�y�g�b�y���� �l���_���� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�k�_�y�g�b�y�� �i�j�b��
�k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�b���n�h�l�h�g�h�\���k�h���k�j�_�^�h�c�����l�Z�[�e�� 2). 

�L�Z�[�e�b�p�Z 1 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���h�k�e�Z�[�e�_�g�b�y���i�h�l�h�d�Z 

�\�u�k�h�l�Z�����d�f�� (0;3) [3;13) [13;25) [25;35) [35;100) 
�1 0.1 0.0025 0.000218 0.0003 0 

�L�Z�[�e�b�p�Z 2 
�:�e�v�[�_�^�h���h�^�g�h�d�j�Z�l�g�h�]�h���j�Z�k�k�_�y�g�b�y 

�^�e�b�g�Z���\�h�e�g�u�����\�u�k�h�l�Z�����d�f�� 0.55 0.633 0.694 0.86 1.06 
(0;13] 0.891 0.883 0.879 0.841 0.804 
[13;100] 1 1 1 1 1 

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

�g�b�p�u���h�^�g�h�j�h�^�g�u�o �k�e�h�_�\���Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� 
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�J�b�k�� �������F�h�^�_�e�v���Z�l�f�h�k�n�_�j�u 

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

�Q�_�f���k�\�_�l�e�_�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���b���g�b�`�_ �_�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�����l�_�f���[�h�e�v�r�_���_�_���Z�e�v�[�_�^�h�����L�Z�d�����k�\�_��
�`�_�\�u�i�Z�\�r�b�c�� �k�g�_�]�� �b�f�_�_�l�� �Z�e�v�[�_�^�h�� ���������±������������ �l�Z�x�s�b�c�� �k�g�_�]���± 0.30�±������������ �o�\�h�c�g�u�c�� �e�_�k���± 
0.1�±�������������I�j�b�f�_�j�u���a�g�Z�q�_�g�b�c���[�u�e�b���\�a�y�l�u���b�a [2]. 

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

 
�J�b�k�� �������<�b�^�u���h�l�j�Z�`�_�g�b�y���b�a�e�m�q�_�g�b�y 

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

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

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

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

�>�e�y���e�Z�f�[�_�j�l�h�\�k�d�h�]�h���h�l�j�Z�`�_�g�b�y���k�b�e�Z���h�l�j�Z�`�_�g�g�h�]�h���\���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���a�_�g�b�l�g�h�]�h���m�]�e�Z���� 
�k�\�_�l�Z�� �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�� �i�h�� �a�Z�d�h�g�m�� �d�h�k�b�g�m�k�h�\����0 cosI I�  � T���� �]�^�_��I0 �± �k�b�e�Z�� �h�l�j�Z�`�_�g�g�h�]�h�� �k�\�_�l�Z�� �\��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���g�h�j�f�Z�e�b���d���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b������ �± �m�]�h�e���f�_�`�^�m���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f���b��
�g�h�j�f�Z�e�v�x���� �I�e�h�l�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �h�l�j�Z�`�_�g�g�h�]�h�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y�� 

( )f �P�� �M � �P �S���� �� �]�^�_���� �± �d�h�k�b�g�m�k �a�_�g�b�l�g�h�]�h�� �m�]�e�Z����, �P�•�>�������@, �3 �± �Z�a�b�f�m�l�Z�e�v�g�u�c�� �m�]�h�e����
�M�•�>���� ���S�@. 

2. �B�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���i�_�j�_�g�h�k�Z���b�a�e�m�q�_�g�b�y 

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

�� ��,r� ) � Z �± �i�h�l�h�d���q�Z�k�l�b�p�����b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���b�a�e�m�q�_�g�b�y�������I�h�l�h�d���q�Z�k�l�b�p���-  �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���k�e�_��

�^�m�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����\�_�e�b�q�b�g�Z���� ��,r dsd�) �Z �Z �j�Z�\�g�Z���k�j�_�^�g�_�f�m���q�b�k�e�m���q�Z�k�l�b�p�����i�_�j�_�k�_�d�Z�x�s�b�o��

�i�e�h�s�Z�^�d�m��ds�����h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�m�x���i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h���Z �\���l�h�q�d�_��r �����b�f�_�y���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���^�\�b��
�`�_�g�b�y���> �@, d�Z �Z�� �Z�����B�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h �� �� �� �� �� ��, ,f r r r�Z � �V �) �Z. 

�I�h�l�h�d�� �q�Z�k�l�b�p�� �-s �q�_�j�_�a�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�m�x���w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�m�x�� �i�e�h�s�Z�^�d�m��ds �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y��
�n�h�j�f�m�e�h�c �� �� �� ��, , ,s sr n r�) �Z � �Z �) �Z �������]�^�_��sn  �± �_�^�b�g�b�q�g�u�c���\�_�d�l�h�j���g�h�j�f�Z�e�b���d��ds. 

�K�j�_�^�g�_�_�� �q�b�k�e�h�� �k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�c�� �q�Z�k�l�b�p�u�� �\�� �g�_�d�h�l�h�j�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b��Di �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�p�_�g�d�h�c��

�b�g�l�_�]�j�Z�e�Z ( )
iD

f x dx�³ , �� ��,x r�  � Z. 

�K�j�_�^�g�_�_���q�b�k�e�h���i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�c���g�_�d�h�l�h�j�h�c���h�[�e�Z�k�l�b��S �\���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c���
 i �^�Z�_�l��

�h�p�_�g�d�m���b�g�l�_�]�j�Z�e�Z �� ��( ), ,
i

s

S

ds r s n d
�:

�) �Z �Z �Z� ³ � ³ . 

�?�k�e�b���w�l�b�� �i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�y�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �k���\�_�k�h�f��1 ,sn �Z ���� �l���_���� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�_�j�_��

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

 �� ��( ),
iS

ds r s d
�:

�) �Z �Z� ³ � ³ . (2) 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �f�h�`�g�h�� �h�p�_�g�b�\�Z�l�v�� �k�j�_�^�g�b�_�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �n�m�g�d�p�b�c��f(x���� �b��
�- (x). 

3. �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u 

�F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���[�u�e�h���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�h���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���h�[�s�_�c���k�o�_�f�u���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�i�j�h�p�_�k�k�Z���i�_�j�_�g�h�k�Z [3�@���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�_���\���k�j�_�^�_���9�L�V�X�D�O���6�W�X�G�L�R �����������g�Z���y�a�u�d�_���&���������Q�b�k�e�h���f�h��
�^�_�e�b�j�m�_�f�u�o���i�j�h�[�_�]�h�\���q�Z�k�l�b�p���^�e�y���d�Z�`�^�h�c���^�e�b�g�u���\�h�e�g�u���j�Z�\�g�h���h�^�g�h�f�m���f�b�e�e�b�h�g�m�����<���i�j�h��
�]�j�Z�f�f�_�� �[�u�e�Z�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�Z�� �h�p�_�g�d�Z�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �m�o�h�^�y�s�_�]�h�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y��
�i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�_�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�����Z���b�f�_�g�g�h�����g�Z�c�^�_�g�u���i�h�l�h�d�b���q�Z�k�l�b�p���q�_�j�_�a���\�_�j�o�g�x�x���]�j�Z�g�b�p�m��
�Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �b�� �i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�m�x�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���� �I�h�l�h�d�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �q�_�j�_�a�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �\�u�j�Z��
�`�Z�_�l�k�y�� �q�_�j�_�a�� �b�g�l�_�]�j�Z�e ���������� �H�p�_�g�d�b�� �[�u�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �^�e�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �i�h�^��
�k�l�b�e�Z�x�s�_�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�����Z�e�v�[�_�^�h���i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�_�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���b���\�b�^�Z���h�l�j�Z�`�_�g�b�y�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 3 
�H�p�_�g�d�Z���i�h�l�h�d�h�\���q�Z�k�l�b�p 

�^�e�b�g�Z���\�h�e�g�u�����f�d�f�� 0.55 0.633 0.694 0.86 1.06 
�i�h�l�h�d���q�Z�k�l�b�p 
�q�_�j�_�a���\�_�j�o�g�x�x���]�j�Z�g�b�p�m���Z�l�f�h�k�n�_�j�u 

1.93826 1.92847 1.9143 1.8699 1.83071 

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

0.420182 0.422182 0.41705 0.39375 0.373043 

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

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �l�Z�d�b�o���� �d�Z�d�� �Z�e�v�[�_�^�h�� �i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�_�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �b�� �\�b�^�u�� �h�l�j�Z�`�_�g�b�y���� �J�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �^�e�y�� �i�h�l�h�d�Z�� �q�Z�k�l�b�p�� �q�_�j�_�a�� �\�_�j�o�g�x�x�� �]�j�Z�g�b�p�m�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �^�e�y�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�o��
�^�e�b�g���\�h�e�g���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���]�j�Z�n�b�d�Z�o���g�Z���j�b�k�� 3�±7. 

 
�J�b�k�� �������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�h�l�h�d�Z���q�Z�k�l�b�p���q�_�j�_�a���\�_�j�o�g�x�x���]�j�Z�g�b�p�m���Z�l�f�h�k�n�_�j�u 

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

 
�J�b�k�� �������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�h�l�h�d�Z���q�Z�k�l�b�p���q�_�j�_�a���\�_�j�o�g�x�x���]�j�Z�g�b�p�m���Z�l�f�h�k�n�_�j�u 

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



 19 

 
�J�b�k�� �������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�h�l�h�d�Z���q�Z�k�l�b�p���q�_�j�_�a���\�_�j�o�g�x�x���]�j�Z�g�b�p�m���Z�l�f�h�k�n�_�j�u 

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

 
�J�b�k�� �������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�h�l�h�d�Z���q�Z�k�l�b�p���q�_�j�_�a���\�_�j�o�g�x�x���]�j�Z�g�b�p�m���Z�l�f�h�k�n�_�j�u 

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

 
�J�b�k�� �������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�h�l�h�d�Z���q�Z�k�l�b�p���q�_�j�_�a���\�_�j�o�g�x�x���]�j�Z�g�b�p�m���Z�l�f�h�k�n�_�j�u 

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

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

�G�Z�� �j�b�k�� 8�±������ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �^�e�y�� �i�h�l�h�d�Z�� �q�Z�k�l�b�p�� �q�_�j�_�a�� �i�h�^�k�l�b��
�e�Z�x�s�m�x���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���^�e�y���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�o���^�e�b�g���\�h�e�g�� 
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�J�b�k�� 8. �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�h�l�h�d�Z���q�Z�k�l�b�p���q�_�j�_�a���i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�m�x���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v 

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

 
�J�b�k�� 9. �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�h�l�h�d�Z���q�Z�k�l�b�p���q�_�j�_�a���i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�m�x���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v 

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

 
�J�b�k�� 10. �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�h�l�h�d�Z���q�Z�k�l�b�p���q�_�j�_�a���i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�m�x���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v 

�h�l���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�_�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���^�e�y���^�e�b�g�u���\�h�e�g�u������������ �f�d�f 
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�J�b�k�� 11. �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�h�l�h�d�Z���q�Z�k�l�b�p���q�_�j�_�a���i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�m�x���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v 

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

 
�J�b�k�� 12. �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�h�l�h�d�Z���q�Z�k�l�b�p���q�_�j�_�a���i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�m�x���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v 

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

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

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

�<���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���[�u�e���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g���i�_�j�_�g�h�k���m�o�h�^�y�s�_�]�h���b�a�e�m�q�_�g�b�y���i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�_�c���i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �b�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�Z���h�p�_�g�d�Z�� �_�]�h�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���� �F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�_��
�j�_�g�h�k�Z�� �m�o�h�^�y�s�_�]�h�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�_�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �[�u�e�h�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�h�� �k �b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�g�b�_�f���h�[�s�_�c���k�o�_�f�u���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�_�j�_�g�h�k�Z���b�a�e�m�q�_�g�b�y [3�@�����;�u�e�h���m�q�l�_�g�h���i�_�j�_�h�l�j�Z��
�`�_�g�b�_���b�a�e�m�q�_�g�b�y�� 

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

�E�B�L�?�J�:�L�M�J�: 

1. �F�Z�j�q�m�d �=���B��, �F�b�o�Z�c�e�h�\ �=���:������ �G�Z�a�Z�j�Z�e�b�_�\ �F���:�� �F�_�l�h�^�� �F�h�g�l�_-�D�Z�j�e�h�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�c�� �h�i�l�b�d�_. �± �G�h�\�h�k�b��
�[�b�j�k�d�����B�a�^-�\�h���©�G�Z�m�d�Z�ª�����K�b�[�����H�l�^�_�e�_�g�b�_�����������������± 280 �k�� 

2. �I�Z�\�e�h�\ �:���<�� �F�h�g�b�l�h�j�b�g�]���D�j�b�h�e�b�l�h�a�h�g�u. �± �G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�����:�d�Z�^�����b�a�^-�\�h���©�=�_�h�ª�����������������± 224 �k�� 
3. �?�j�f�Z�d�h�\ �K���F�������F�b�o�Z�c�e�h�\ �=���:�� �D�m�j�k���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�����± �F�������B�a�^-�\�h���©�G�Z�m�d�Z�ª�����������������± 320 �k�� 
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�K�L�:�L�B�K�L�B�Q�?�K�D�B�?���W�D�K�I�?�J�B�F�?�G�L�U 
�G�:���B�F�B�L�:�P�B�H�G�G�H�C���F�H�>�?�E�B 

�I�H�E�M�K�B�G�O�J�H�G�G�H�=�H���I�H�L�H�D�:���K�H�;�U�L�B�C���<�L�H�J�H�=�H���I�H�J�Y�>�D�: 
�< �K�O�?�F�?���K���I�J�H�>�E�?�<�:�X�S�B�F�K�Y���F�,�J�L�<�U�F���<�J�?�F�?�G�?�F 

�G�_�`�_�e�v�k�d�Z�y �E���:�������H�k�l�Z�g�b�g �J���H�� 
�L�h�f�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l 

ludne@mail.ru, ostanin.roma15@gmail.com 

�<�\�_�^�_�g�b�_ 

�I�_�j�\�u�_���a�Z�^�Z�q�b���l�_�h�j�b�b���f�Z�k�k�h�\�h�]�h���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�����L�F�H�����[�u�e�b���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u���k�h�l�j�m�^��
�g�b�d�h�f���D�h�i�_�g�]�Z�]�_�g�k�d�h�c���l�_�e�_�n�h�g�g�h�c���d�h�f�i�Z�g�b�b�����^�Z�l�k�d�b�f���m�q�z�g�u�f���:���D�� �W�j�e�Z�g�]�h�f�����<���k�\�h�_�c��
�k�l�Z�l�v�_���� �h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�g�h�c�� �\�� �������� �]�� �>���@���� �:���D�� �W�j�e�Z�g�]�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�� �f�h�^�_�e�v�� �i�m�Z�k�k�h�g�h�\�k�d�h�]�h��
�i�h�l�h�d�Z�� �d�Z�d�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�m�x�� �f�h�^�_�e�v�� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�o�� �g�Z�� �l�_�e�_�n�h�g�g�m�x�� �k�l�Z�g�p�b�x�� �\�u�a�h�\�h�\����
�>�Z�e�_�_�� �l�_�h�j�b�x�� �i�h�l�h�d�Z�� �h�^�g�h�j�h�^�g�u�o�� �k�h�[�u�l�b�c���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �e�_�]�e�Z�� �\�� �h�k�g�h�\�m�� �L�F�H���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�e��
�k�h�\�_�l�k�d�b�c���f�Z�l�_�f�Z�l�b�d���:���Y�� �O�b�g�q�b�g [2]. 

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

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

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

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

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

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

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

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

�J�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���i�h�e�m�k�b�g�o�j�h�g�g�u�c���i�h�l�h�d���k�h�[�u�l�b�c���\�l�h�j�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z���k���^�\�m�f�y���k�h�k�l�h�y��
�g�b�y�f�b���� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�x�s�b�c�� �k�e�m�q�Z�c�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �d�h�l�h�j�h�]�h������t) �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�m�k�h�q�g�h-
�i�h�k�l�h�y�g�g�u�f�� �i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�h�� �g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�f�� �i�j�h�p�_�k�k�h�f�� �k�� �^�\�m�f�y�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�f�b��S1, S2. 
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�?�k�e�b��( ) it�O � �O�����l�h���]�h�\�h�j�y�l�����q�l�h���b�f�_�_�l���f�_�k�l�h��i-�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_����Si), 1,2i � , �i�j�h�p�_�k�k�Z������t) ���i�h��

�l�h�d�Z�������H�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h�_���m�k�e�h�\�b�_�����g�Z�e�Z�]�Z�_�f�h�_���g�Z���i�j�h�p�_�k�k ����t): 1 2 0�O �! �O �t. 
�>�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���f�_�`�^�m���k�h�[�u�l�b�y�f�b���i�h�l�h�d�Z������t) �\���k�h�k�l�h�y�g�b�b��S1 �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y��

�k�e�m�q�Z�c�g�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�h�c���� ��(1) (2)min ,�K � �[ �[ ���� �]�^�_�� �k�e�m�q�Z�c�g�Z�y�� �\�_�e�b�q�b�g�Z����(1) �b�f�_�_�l�� �n�m�g�d�p�b�x��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� 1(1)( ) 1 tF t e���O�  � � , 0t �t , �k�e�m�q�Z�c�g�Z�y�� �\�_�e�b�q�b�g�Z����(2) �b�f�_�_�l�� �n�m�g�d�p�b�x�� �j�Z�k�i�j�_��

�^�_�e�_�g�b�y�� 1(2)( ) 1 tF t e���D�  � � , 0t �t ; ��(1), ��(2) �± �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�_�� �k�e�m�q�Z�c�g�u�_���\�_�e�b�q�b�g�u���� �<�� �f�h�f�_�g�l��
�g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���k�h�[�u�l�b�y���i�h�l�h�d�Z���i�j�h�p�_�k�k������t) �i�_�j�_�o�h�^�b�l���b�a���k�h�k�l�h�y�g�b�y��S1 �\���k�h�k�l�h�y�g�b�_��S2 �e�b�[�h��
�k�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x���� ��(1)

1 2 1|P � O � O���� �e�b�[�h�� �k�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x �� ��(2)
1 2 1|P � O � O �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �l�h�]�h����

�d�Z�d�Z�y�� �b�a�� �k�e�m�q�Z�c�g�u�o�� �\�_�e�b�q�b�g����(1) �b�e�b����(2) �i�j�b�g�y�e�Z�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_���� �L�Z�d�`�_�� �\�� �f�h��
�f�_�g�l���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���k�h�[�u�l�b�y���i�h�l�h�d�Z���i�j�h�p�_�k�k������t) �h�k�l�Z�_�l�k�y���\���k�h�k�l�h�y�g�b�b��S1 �e�b�[�h���k���\�_�j�h�y�l�g�h��
�k�l�v�x�� �� ��(1)

1 1 1|P � O � O�����e�b�[�h���k���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x���� ��(2)
1 1 1|P � O � O �\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���l�h�]�h�����d�Z�d�Z�y���b�a���k�e�m��

�q�Z�c�g�u�o���\�_�e�b�q�b�g����(1) �b�e�b����(2) �i�j�b�g�y�e�Z���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_�����<�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���i�h���d�Z�`�^�h�c���b�a��
�k�e�m�q�Z�c�g�u�o�� �\�_�e�b�q�b�g�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�x�l�� �m�k�e�h�\�b�y�f������ �� �� ��(1) (1)

1 1 1 1 2 1| | 1P P�O �O �� �O �O � , 

�� �� �� ��(2) (2)
1 1 1 1 2 1| | 1P P�O �O �� �O �O � ���� �>�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�Z������t) �\�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b��S1 

�y�\�e�y�_�l�k�y���k�e�m�q�Z�c�g�h�c���\�_�e�b�q�b�g�h�c���k���n�m�g�d�p�b�_�c���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���� ��1 1( ) 1 tF t e�� �O ���D�  � � , 0t �t  [4]. 
�>�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�Z������t) �\�h�� ��-�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�e�m�q�Z�c�g�h�c�� �\�_��

�e�b�q�b�g�h�c�� �k�� �n�m�g�d�p�b�_�c�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��2( ) 1 tF t e� � �D�  � � , 0t �t ���� �<�� �l�_�q�_�g�b�_�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�j�_�[�u�\�Z��
�g�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�Z������t) �\�h����-�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b�� �b�f�_�_�l�� �f�_�k�l�h�� �i�m�Z�k�k�h�g�h�\�k�d�b�c�� �i�h�l�h�d�� �k�h�[�u�l�b�c�� �k�� �i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�h�f����2���� �I�_�j�_�o�h�^�� �i�j�h�p�_�k�k�Z������t) �b�a�� ��-�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �\�� ��-�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �\�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�u�c��
�f�h�f�_�g�l�� �\�j�_�f�_�g�b���� �g�_�� �k�\�y�a�Z�g�g�u�c�� �k�� �f�h�f�_�g�l�h�f�� �\�j�_�f�_�g�b�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �k�h�[�u�l�b�c�� �i�m�Z�k�k�h�g�h�\��
�k�d�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���k���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f����2. 

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

�I�h�k�e�_���d�Z�`�^�h�]�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���\���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b��tk �k�h�[�u�l�b�y���b�k�o�h�^�g�h�]�h���i�h�l�h��
�d�Z����� d � 1�• , �g�Z�k�l�m�i�Z�_�l���i�_�j�b�h�^���f�z�j�l�\�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��T�����\���l�_�q�_��
�g�b�_�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �d�Z�`�^�h�_�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�_�� �i�j�b�r�_�^�r�_�_�� �k�h�[�u�l�b�_�� �g�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���� �h�^�g�Z�d�h�� �i�j�h��
�^�e�_�\�Z�_�l���i�_�j�b�h�^���g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�k�l�b���b�k�o�h�^�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���g�Z���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�m�x���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v��T 
���i�j�h�^�e�_�\�Z�x�s�_�_�k�y�� �f�z�j�l�\�h�_�� �\�j�_�f�y������ �I�h�k�e�_�� �h�d�h�g�q�Z�g�b�y�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�k�l�b�� �i�_�j�\�h�_��
�g�Z�k�l�m�i�b�\�r�_�_�� �k�h�[�u�l�b�_�� �k�g�h�\�Z�� �k�h�a�^�Z�_�l�� �i�_�j�b�h�^�� �f�z�j�l�\�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��T �b�� �l���^����
�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �k�h�[�u�l�b�y�� �g�Z�k�l�m�i�Z�x�l�� �\�� �k�e�m�q�Z�c�g�u�_�� �f�h�f�_�g�l�u�� �\�j�_�f�_�g�b���� �l�h�� �h�[��
�s�b�c���i�_�j�b�h�^���g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�k�l�b���y�\�e�y�_�l�k�y���k�e�m�q�Z�c�g�h�c���\�_�e�b�q�b�g�h�c�� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�_�\�� �\�k�_�\�h�a�f�h�`�g�u�_�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �i�_�j�_�o�h�^�h�\�� �i�j�h�p�_�k�k�Z������t) �b�a�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y��Si �\��
�k�h�k�l�h�y�g�b�_ Sj, , 1,2i j � , �f�h�`�g�h�� �\�u�i�b�k�Z�l�v�� �f�Z�l�j�b�p�u�� �b�g�n�b�g�b�l�_�a�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��

D0 �b��D1 �i�j�h�p�_�k�k�Z������t): 

 
�� ��

�� ��
1 1

2 2 2

0�� �O �� �D
� 

�D �� �O �� �D0D , 

 
�� �� �� �� �� �� �� ��(1) (2) (1) (2)

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1

2

| | | |

0

P P P P�O �O �O �� �D �O �O �O �O �O �� �D �O �O
� 

�O1D . 

�W�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� �f�Z�l�j�b�p�u��D1 �y�\�e�y�x�l�k�y�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �i�_�j�_�o�h�^�h�\�� �i�j�h�p�_�k�k�Z������t) �b�a�� �k�h��
�k�l�h�y�g�b�y�� �\�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �k�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�_�f�� �k�h�[�u�l�b�y�� �i�h�l�h�d�Z���� �G�_�^�b�Z�]�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u�� �f�Z�l��
�j�b�p�u��D0 �± �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���i�_�j�_�o�h�^�h�\���b�a���k�h�k�l�h�y�g�b�y���\���k�h�k�l�h�y�g�b�_���[�_�a���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���k�h�[�u�l�b�c��
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�i�h�l�h�d�Z���� �>�b�Z�]�h�g�Z�e�v�g�u�_���w�e�_�f�_�g�l�u���f�Z�l�j�b�p�u��D0 �± �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���\�u�o�h�^�Z�� �i�j�h�p�_�k�k�Z������t) �b�a��
�k�\�h�b�o���k�h�k�l�h�y�g�b�c�����\�a�y�l�u�_���k���i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�`�g�u�f���a�g�Z�d�h�f�� 

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

1 2, ,..., ,...nt t t  �í�� �f�h�f�_�g�l�u�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �k�h�[�u�l�b�c�� �\�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�f�� �i�h�l�h�d�_���� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_��
�i�_�j�b�h�^�h�\�� �f�z�j�l�\�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��T �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�h�� �a�Z�r�l�j�b�o�h�\�Z�g�g�u�f�b�� �k�_�j�u�f�b��
�i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�b�d�Z�f�b���� �h�[�s�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� �g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�k�l�b�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�� �q�z�j�g�u�f�� �a�Z�d�j�Z�r�_�g�g�u�f��
�i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�b�d�h�f���� �q�z�j�g�u�f�b�� �a�Z�d�j�Z�r�_�g�g�u�f�b�� �d�j�m�`�d�Z�f�b�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u�� �k�h�[�u�l�b�y�� �i�h�e�m�k�b�g��
�o�j�h�g�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���\�l�h�j�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z�����g�_�^�h�k�l�m�i�g�u�_���^�e�y���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 

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

2. �B�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�_���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_ 

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

�B�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���k�h�[�u�l�b�c���i�h�k�l�j�h�_�g�Z���k���i�h�f�h�s�v�x���f�_�l�h�^�Z��
�h�[�j�Z�l�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c �>���@�����I�m�k�l�v��0t �t  �± �a�g�Z�q�_�g�b�_���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z������t) �\��
�k�h�k�l�h�y�g�b�b�����K�e�m�q�Z�c�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z���2 �± �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z������t) �\���k�h�k�l�h�y�g�b�b��
�± �b�f�_�_�l���n�m�g�d�p�b�x���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���� �� �� �� 1 tF t P t e���T� �W �� � �� , 0t �t �����<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���f�_�l�h��

�^�h�f���h�[�h�a�g�Z�q�b�f���� ��F t �  � J�����B�f�_�_�f��1 te� � �T�J � �� , 0t �t �����l�h�]�^�Z�� �� ��ln 1t���T � �� �J�����h�l�d�m�^�Z���g�Z�o�h�^�b�f��

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

�k�h�k�l�h�y�g�b�b���� �� ��1
ln 1t � �� �� �J

�T
, �^ �`1 2 1,�T�• �O �O �D; �� �± �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�z�g�g�Z�y���g�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�_��

�������������k�e�m�q�Z�c�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z������1, ��2, �.1 �± �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���i�h�l�h�d�Z�� 

3. �;�e�h�d-�k�o�_�f�Z���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�h�l�h�d�Z 

�G�Z�� �j�b�k�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �[�e�h�d-�k�o�_�f�Z�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h��
�e�m�k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �k�h�[�u�l�b�c�� �\�l�h�j�h�]�h�� �i�h�j�y�^�d�Z�� �\�� �k�o�_�f�_�� �k�� �i�j�h�^�e�_�\�Z�x�s�b�f�k�y�� �f�z�j�l�\�u�f��
�\�j�_�f�_�g�_�f�� 
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�J�b�k�� �������;�e�h�d-�k�o�_�f�Z���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�h�e�m�k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���k�h�[�u�l�b�c���\�l�h�j�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z 

�\���k�o�_�f�_���k���i�j�h�^�e�_�\�Z�x�s�b�f�k�y���f�z�j�l�\�u�f���\�j�_�f�_�g�_�f 

�I�j�b���i�h�k�l�j�h�_�g�b�b���[�e�h�d-�k�o�_�f�u���\�\�_�^�_�g�u���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�� 
1) Tm �± �\�j�_�f�y���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�����\�j�_�f�y���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���a�Z���i�h�l�h�d�h�f���� 
2) �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���i�h�l�h�d�Z�����/�����± ��1, L2 �± ��1, a1 �± �.1, a2 �± �.2; 
3) �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���3�����������± �� ��(1)

1 1 1|P � O � O, P.1.2 �± �� ��(2)
1 1 1|P � O � O, P.2.1 �± �� ��(1)

1 2 1|P � O � O, P.2.2 �í��

�� ��(2)
1 2 1|P � O � O; 

4) RAN (0,1) �± �^�Z�l�q�b�d���k�e�m�q�Z�c�g�u�o���q�b�k�_�e�����j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h���j�Z�k�i�j�_�^�z�e�_�g�g�u�o���g�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�_��
[0,1); 

5) L �± �l�_�d�m�s�_�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���i�h�l�h�d�Z�� 
6) t �± �l�_�d�m�s�_�_���\�j�_�f�y���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 
7) ty �± �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z����(t) �\����-�f���b����-�f���k�h�k�l�h�y�g�b�y�o�����W�\�������W�\�����± �i�_��

�j�b�h�^�u���f�_�`�^�m���k�h�[�u�l�b�y�f�b���\����-�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b���i�j�h�p�_�k�k�Z����(t) �i�h���i�_�j�\�h�c���b���\�l�h�j�h�c���k�e�m��
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�q�Z�c�g�h�c���\�_�e�b�q�b�g�_���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����W�\���V �± �i�_�j�b�h�^���f�_�`�^�m���k�h�[�u�l�b�y�f�b���i�m�Z�k�k�h�g�h�\�k�d�h�]�h��
�i�h�l�h�d�Z���k���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f����2; 

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

9) td.1, td.2 �± �i�j�Z�\�Z�y���]�j�Z�g�b�p�Z���i�_�j�b�h�^�Z���g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�k�l�b���\����-�f���b����-�f���k�h�k�l�h�y�g�b�y�o���k�h��
�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

10) T2 �± �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�j�_�f�_�g�b�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�h�� ��-�f�� �k�h��
�k�l�h�y�g�b�b�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �j�Z�[�h�l�u�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�_�d�l�h�j���� ��1 2 ... nt t t� t  �f�h�f�_�g�l�h�\�� �\�j�_��

�f�_�g�b���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���k�h�[�u�l�b�c���i�h�e�m�k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���\�l�h�j�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z���\���k�o�_�f�_���k���i�j�h�^�e�_��
�\�Z�x�s�b�f�k�y���f�z�j�l�\�u�f���\�j�_�f�_�g�_�f�����]�^�_��1 20 ... n mt t t T�� �� �� �� �� . 

�H�i�b�k�Z�g�b�_���[�e�h�d�h�\�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o���g�Z���j�b�k�� 2 
�;�e�h�d �������G�Z�q�Z�e�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�����b�g�b�p�b�Z�e�b�a�Z�p�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� 
�;�e�h�d �������J�h�a�u�]�j�u�r���g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z����(t). 
�;�e�h�d �������I�_�j�_�d�e�x�q�_�g�b�_���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b���f�_�`�^�m���k�h�k�l�h�y�g�b�y�f�b���i�j�h�p�_�k�k�Z����(t). 
�;�e�h�d �������=�_�g�_�j�Z�p�b�y���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���f�_�`�^�m���k�h�k�l�h�y�g�b�y�f�b���i�h�l�h�d�Z���\����-�f���k�h�k�l�h��

�y�g�b�b���i�j�h�p�_�k�k�Z����(t). 
�;�e�h�d ������ �=�_�g�_�j�Z�p�b�y�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�� �f�_�`�^�m�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�f�b�� �i�h�l�h�d�Z�� �\�h�� ��-�f�� �k�h��

�k�l�h�y�g�b�b���i�j�h�p�_�k�k�Z����(t). 
�;�e�h�d �������A�Z�\�_�j�r�_�g�b�_���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���i�h���^�h�k�l�b�`�_�g�b�b���a�g�Z�q�_�g�b�y Tm. 
�G�Z���j�b�k�� �����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���j�Z�[�h�l�u���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���\���\�b�^�_���k�d�j�b�g�r�h�l�Z�����]�^�_���i�h�d�Z�a�Z�g�Z��

�h�^�g�Z���b�a���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�c���i�h�e�m�k�b�o�j�h�g�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���k�h�[�u�l�b�c���\�l�h�j�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z���\���k�o�_�f�_���k���i�j�h�^�e�_��
�\�Z�x�s�b�f�k�y���f�z�j�l�\�u�f�� �\�j�_�f�_�g�_�f�����<���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���d�m�k�h�q�g�h-�i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h���k�e�m�q�Z�c�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k��
�k�Z����(t) �k�b�g�b�f�� �b�� �a�_�e�z�g�u�f�� �p�\�_�l�h�f�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �i�_�j�b�h�^�u�� �f�_�`�^�m�� �k�h�[�u�l�b�y�f�b���� �k�]�_�g�_�j�b�j�h��
�\�Z�g�g�u�_���i�_�j�\�h�c���b���\�l�h�j�h�c���k�e�m�q�Z�c�g�h�c���\�_�e�b�q�b�g�Z�f�b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���\���k�h�k�l�h�y�g�b�b��S1 �i�j�h�p�_�k��
�k�Z����(t). 

 
�J�b�k�� �������K�d�j�b�g�r�h�l���i�j�h�]�j�Z�f�f�u 

4. �K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�u 

�O�:�J�:�D�L�?�J�B�K�L�B�D�B���I�H�L�H�D�: 
�<�\�_�^�_�f�� �k�e�m�q�Z�c�g�u�_�� �\�_�e�b�q�b�g�u�����2 �± �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�� �f�_�`�^�m�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�f�b��

�k�h�[�u�l�b�y�f�b������ �± �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�_�j�b�h�^�Z���g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�k�l�b���i�h�l�h�d�Z������1 �± �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�_��
�[�u�\�Z�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z����(t�����\����-�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b������2 �± �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z����(t�����\�h��
2-�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b�� 
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�I�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� 100N �  �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�c�� �i�j�h�p�_�k�k�Z����(t)���� �<��j-�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b����1,j N� ���� �b�f�_�_�f��

�\�u�[�h�j�d�m��l �b�g�l�_�j�\�Z�e�h�\���f�_�`�^�m���k�h�[�u�l�b�y�f�b���\���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�f���i�h�l�h�d�_����( ) ( ) ( )
1 2, ,...,j j j

l�W �W �W�����<�u�q�b�k��
�e�y�_�l�k�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �h�p�_�g�d�b�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �k�e�m�q�Z�c�g�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�u���2 �^�e�y��j-�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b����

�� �� �� ��

1

1
�Ö

l
j j

i
il � 

�W � �W�¦ �����A�Z�l�_�f���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���h�p�_�g�d�Z���k�j�_�^�g�_�]�h���k�e�m�q�Z�c�g�h�c���\�_�e�b�q�b�g�u���2 �i�h���\�k�_�f��N 

�j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�f������ �� �� ��

1

1�Ö� Ö � Ö
N

j

j

M
N � 

�W � �W�¦ . 

�:�g�Z�e�h�]�b�q�g�h���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���a�g�Z�q�_�g�b�_���h�p�_�g�d�b���k�j�_�^�g�_�]�h���^�e�y����, ��1, ��2 �\��j-�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� 

 �� �� �� ��

1

1�Ö
l

j j

i
il � 

�[ � �[�¦ , �� �� �� ��
1 1

1

1
�Ö

l
j j

i
il � 

�K � �K�¦ , �� �� �� ��
2 2

1

1
�Ö

l
j j

i
il � 

�K � �K�¦ . 

�A�Z�l�_�f���\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���h�p�_�g�d�Z���k�j�_�^�g�_�]�h����, ��1, ��2 �i�h���\�k�_�f��N �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�f�� 

 �� �� �� ��

1

1� Ö � Ö�Ö
N

j

j

M
N � 

�[ � �[�¦ , �� �� �� ��
1 1

1

1�Ö � Ö � Ö,
N

j

j

M
N � 

�K � �K�¦  �� �� �� ��
2 2

1

1�Ö � Ö � Ö
N

j

j

M
N � 

�K � �K�¦ . 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b���i�h�l�h�d�Z���[�m�^�_�f���k�q�b�l�Z�l�v�� 
�� ���Ö�ÖM �W �± �h�p�_�g�d�Z���k�j�_�^�g�_�c���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���f�_�`�^�m���k�h�[�u�l�b�y�f�b���\���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�f��

�i�h�l�h�d�_������ ���Ö�ÖM �[  �± �h�p�_�g�d�Z�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�k�l�b�� �i�h�l�h�d�Z������ ��1
�Ö �ÖM �K  �± �h�p�_�g�d�Z��

�k�j�_�^�g�_�c�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�Z����(t) �\�� ��-�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b�� �� ��2
�Ö �ÖM �K  �± �h�p�_�g�d�Z��

�k�j�_�^�g�_�c���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z����(t) �\�h����-�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b�� 
 
�W�D�K�I�?�J�B�F�?�G�L ������ �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h��

�l�h�d�Z�� 
�B�a�f�_�g�y�_�l�k�y���\�j�_�f�y���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��Tm �h�l�������� �_�^�����\�j�_�f�_�g�b���^�h���������� �_�^�����\�j�_�f�_�g�b���k���r�Z��

�]�h�f�� ���������� �N�b�d�k�b�j�m�x�l�k�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �i�h�l�h�d�Z���� �J�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��
�i�h�l�h�d�Z���� �B�k�o�h�^�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �^�e�y�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�� ������ �q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�u���í���\���l�Z�[�e�� 2. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 1 
�B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���^�e�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���� 

T ��1 ��2 �.1 �.2 �� ��(1)
1 1 1|P � O � O �� ��(1)

1 2 1|P � O � O �� ��(2)
1 1 1|P � O � O �� ��(2)

1 2 1|P � O � O 

0.1 1.5 0.9 1.1 0.2 0.3 0.7 0.4 0.6 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z 2 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z 1 

Tm 100 200 300 �«  2900 3000 �«  3900 4000 

�� ���Ö�ÖM �W 1.0403 1.0203 1.0322 �«  1.0306 1.0305 �«  1.0268 1.0291 

�� ���Ö�ÖM �[  0.1055 0.1052 0.1053 �«  0.1055 0.1054 �«  0.1054 0.1054 

�� ��1
�Ö �ÖM �K  0.5752 0.5872 0.5770 �«  0.5854 0.5872 �«  0.5858 0.5802 

�� ��2
�Ö �ÖM �K  5.1510 4.9356 5.0463 �«  5.0029 5.0004 �«  4.9732 4.9801 

 

�G�Z�� �j�b�k�� ���í���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���� ���Ö�ÖM �W, �� ���Ö�ÖM �[ , 

�� ��1
�Ö �ÖM �K  �b�� �� ��2

�Ö �ÖM �K  �h�l���\�j�_�f�_�g�b���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��Tm. 
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�J�b�k�� �������=�j�Z�n�b�d���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���� ���Ö�ÖM �W �h�l��Tm �J�b�k�� �������=�j�Z�n�b�d���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���� ���Ö�ÖM �[  �h�l��Tm 

 

  

�J�b�k�� �������=�j�Z�n�b�d���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���� ��1
�Ö �ÖM �K  �h�l��Tm �J�b�k�� �������=�j�Z�n�b�d���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���� ��2

�Ö �ÖM �K  �h�l��Tm 

�<�U�<�H�>���� �I�h�� �q�b�k�e�_�g�g�u�f�� �b�� �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �\�b�^�g�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�� �k�l�Z�p�b�h��
�g�Z�j�g�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z�� �i�j�b�� �\�j�_�f�_�g�b�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��3000mT �t  �_�^�� �\�j�_�f�_�g�b���� �l���d���� �h�p�_�g�d�b�� �k�j�_�^��
�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���k�l�j�_�f�y�l�k�y���d���i�h�k�l�h�y�g�g�u�f���\�_�e�b�q�b�g�Z�f�����<���^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�o���[�m�^�_�l��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�j�_�f�_�g�b���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y 3000mT �  �_�^�����\�j�_�f�_�g�b�� 

 
�W�D�K�I�?�J�B�F�?�G�L ������ �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �i�h�l�h�d�Z�� �h�l�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �f�z�j�l�\�h�]�h��

�\�j�_�f�_�g�b��T. 
�B�a�f�_�g�y�_�l�k�y���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���f�z�j�l�\�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b��T �h�l�������� �_�^�����\�j�_�f�_�g�b���^�h�������� �_�^�����\�j�_�f�_�g�b��

�k���r�Z�]�h�f�������������<���d�Z�`�^�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���a�Z�^�Z�z�l�k�y��3000mT �  �_�^�����\�j�_�f�_�g�b�����N�b�d�k�b�j�m�x�l�k�y���i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�u���i�h�l�h�d�Z�����B�k�k�e�_�^�m�_�l�k�y���b�a�f�_�g�_�g�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���i�h�l�h�d�Z���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���a�g�Z�q�_�g�b�y 
T�����B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���^�e�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z �����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� �������q�b�k�e�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��
�í���\���l�Z�[�e�� 4. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 3 
�B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���^�e�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z 2 

Tm ��1 ��2 �.1 �.2 �� ��(1)
1 1 1|P � O � O �� ��(1)

1 2 1|P � O � O �� ��(2)
1 1 1|P � O � O �� ��(2)

1 2 1|P � O � O 

3000 1.5 0.9 1.1 0.2 0.3 0.7 0.4 0.6 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z 4 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z 2 

T 0.1 0.2 0.3 �«  0.8 0.9 �«  1.3 1.4 1.5 

�� ���Ö�ÖM �W 1.0283 1.1425 1.4191 �«  2.1771 2.4380 �«  3.7581 4.1974 4.6929 

�� ���Ö�ÖM �[  0.1054 0.2225 0.3532 �«  1.2675 1.5206 �«  2.4590 3.2843 3.7799 

�� ��1
�Ö �ÖM �K  0.5830 0.5864 0.5843 �«  0.5820 0.5829 �«  0.5839 0.5892 0.5866 

�� ��2
�Ö �ÖM �K  5.0235 4.9966 4.9906 �«  5.0083 4.9805 �«  5.0080 5.0047 5.0358 
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�G�Z���j�b�k�� ���í�������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���]�j�Z�n�b�d�b���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c���\�u�q�b�k�e�y�_�f�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���i�h��

�l�h�d�Z���� ���Ö�ÖM �W, �� ���Ö�ÖM �[ , �� ��1
�Ö �ÖM �K , �� ��2

�Ö �ÖM �K  �h�l���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���f�z�j�l�\�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b��T. 

  

�J�b�k�� �������=�j�Z�n�b�d���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���� ���Ö�ÖM �W �h�l��T �J�b�k�� �������=�j�Z�n�b�d���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���� ���Ö�ÖM �[  �h�l��T 

 

  

�J�b�k�� ���������=�j�Z�n�b�d���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���� ��1
�Ö �ÖM �K �h�l��T �J�b�k�� ���������=�j�Z�n�b�d���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b �� ��2

�Ö �ÖM �K  �h�l��T 

�<�U�<�H�>�����B�a���q�b�k�e�_�g�g�u�o���b���]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���\�b�^�g�h�����q�l�h���k���j�h�k�l�h�f���^�e�b�l�_�e�v�g�h��

�k�l�b�� �f�z�j�l�\�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b��T �j�Z�k�l�m�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� ���Ö�ÖM �W �b�� �� ���Ö�ÖM �[ ���� �J�h�k�l�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���f�z�j�l�\�h�]�h��

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

�Ö �ÖM �K  �b�� �� ��2
�Ö �ÖM �K  �i�h�q�l�b���g�_���b�a�f�_�g�y�x�l�k�y�����L�Z�d�h�_���i�h�\�_�^�_�g�b�_���w�l�b�o���h�p�_�g�h�d���h�[�t�y�k�g�y�_�l��

�k�y���l�_�f���� �q�l�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���k�e�m�q�Z�c�g�u�o���\�_�e�b�q�b�g����1 �b����2 �g�_���a�Z�\�b�k�y�l�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���h�l�� �a�g�Z�q�_��
�g�b�y���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���f�z�j�l�\�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b��T. 

 
�W�D�K�I�?�J�B�F�?�G�L ������ �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���� ��1

�Ö �ÖM �K  �h�l�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b����1 �i�j �h��

�p�_�k�k�Z����(t�����\���k�h�k�l�h�y�g�b�b��S1. 
�I�j�b�\�_�^�z�f�� �^�\�Z�� �k�e�m�q�Z�y�� �\�� �i�_�j�\�h�f�� �k�e�m�q�Z�_ �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �i�j�h��

�p�_�k�k�Z����(t) �b�a����-�]�h���\�h����-�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���i�h���h�[�_�b�f���k�e�m�q�Z�c�g�u�f���\�_�e�b�q�b�g�Z�f�����Z���\�h���\�l�h�j�h�f���k�e�m�q�Z�_ 
�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���h�k�l�Z�l�v�k�y���\����-�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b���i�h���h�[�_�b�f���k�e�m�q�Z�c�g�u�f���\�_�e�b�q�b�g�Z�f�����<��
�h�[�h�b�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �a�Z�^�Z�z�l�k�y��3000mT �  �_�^���� �\�j�_�f�_�g�b���� �b�k�o�h�^�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �^�e�y�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z 3 
�a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�u���\���l�Z�[�e�� �������k�e�m�q�Z�c �������b���\���l�Z�[�e�� �������k�e�m�q�Z�c ���������I�Z�j�Z�f�_�l�j ��1 �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���h�l����������
�^�h�������k���r�Z�]�h�f�������������Q�b�k�e�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z �����^�e�y���i�_�j�\�h�]�h���b���\�l�h�j�h�]�h���k�e�m�q�Z�_�\ 
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� �����b�������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

�G�Z���j�b�k�� ������ ���k�e�m�q�Z�c ������ �b���j�b�k�� ������ ���k�e�m�q�Z�c ������ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���]�j�Z�n�b�d�b���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c���o�Z��
�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���i�h�l�h�d�Z���� ��1

�Ö �ÖM �K  �h�l���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z����1. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 5 
�B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���^�e�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z �������k�e�m�q�Z�c 1) 

Tm T ��2 �.1 �.2 �� ��(1)
1 1 1|P � O � O �� ��(1)

1 2 1|P � O � O �� ��(2)
1 1 1|P � O � O �� ��(2)

1 2 1|P � O � O 

3000 0.1 0.2 1.1 0.2 0.3 0.7 0.3 0.7 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z 6 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z �������k�e�m�q�Z�c 1) 

��1 0.5 1.0 1.5 �«  3.5 4.0 4.5 5.0 

�� ��1
�Ö �ÖM �K  0.8950 0.6789 0.5494 �«  0.3131 0.2793 0.2553 0.2346 

 

�J�b�k�� ���������=�j�Z�n�b�d���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���� ��1
�Ö �ÖM �K  �h�l����1 ���k�e�m�q�Z�c 1) 

�L�Z�[�e�b�p�Z 7 
�B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���^�e�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z �������k�e�m�q�Z�c 2) 

Tm T ��2 �.1 �.2 �� ��(1)
1 1 1|P � O � O �� ��(1)

1 2 1|P � O � O �� ��(2)
1 1 1|P � O � O �� ��(2)

1 2 1|P � O � O 

3000 0.1 0.2 1.1 0.2 0.7 0.3 0.7 0.3 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z 8 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z �������k�e�m�q�Z�c 2) 

��1 0.5 1.0 1.5 �«  3.5 4.0 4.5 5.0 

�� ��1
�Ö �ÖM �K  2.0658 1.5897 1.2765 �«  0.7210 0.6545 0.5961 0.5469 

 

 

�J�b�k�� ���������=�j�Z�n�b�d���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���� ��1
�Ö �ÖM �K  �h�l����1 ���k�e�m�q�Z�c 2) 

�<�U�<�H�>���� �B�a�� �q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �b�� �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �i�j�b�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�o��
�a�g�Z�q�_�g�b�y�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z����1 �a�g�Z�q�_�g�b�y���� ��1

�Ö �ÖM �K  �j�Z�a�e�b�q�g�u���� �W�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �l�_�f���� �q�l�h�� �\���i�_�j�\�h�f��

�k�e�m�q�Z�_ �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �i�_�j�_�c�l�b�� �\�h�� ��-�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �i�h���h�[�_�b�f�� �k�e�m�q�Z�c�g�u�f�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�f�� �\�u�r�_�� �b����
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����k���i�j�b�o�h�^�h�f���k�h�[�u�l�b�y���i�h�l�h�d�Z���\���i�_�j�\�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b���i�j�h�p�_�k�k����(t) �q�Z�s�_���m�o�h��
�^�b�l���\�h����-�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_�����<�h���\�l�h�j�h�f���k�e�m�q�Z�_ �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���h�k�l�Z�l�v�k�y���\����-�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b���i�h���h�[�_�b�f��
�k�e�m�q�Z�c�g�u�f���\�_�e�b�q�b�g�Z�f���\�u�r�_���b�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����k���i�j�b�o�h�^�h�f���k�h�[�u�l�b�y���i�j�h�p�_�k�k����(t) �q�Z�s�_��
�h�k�l�Z�z�l�k�y���\����-�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b�����i�h�w�l�h�f�m���a�g�Z�q�_�g�b�y���� ��1

�Ö �ÖM �K  �[�h�e�v�r�_�����H�^�g�Z�d�h���\���h�[�h�b�o���k�e�m�q�Z�y�o���k��

�j�h�k�l�h�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z����1 �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���� ��1
�Ö �ÖM �K �����W�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���l�_�f�����q�l�h��

�i�j�b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���a�g�Z�q�_�g�b�y����1 �m�q�Z�s�Z�_�l�k�y���i�h�l�h�d���k�h�[�u�l�b�c���\����-�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b���b���j�h�a�u�]�j�u�r���m�c��
�l�b���b�e�b���h�k�l�Z�l�v�k�y���i�j�h�p�_�k�k�m����(t) �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���q�Z�s�_�����:���l�Z�d���d�Z�d���\���i�_�j�\�h�f���k�e�m�q�Z�_ �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v��
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�m�c�l�b���\�u�r�_�����Z���\�h���\�l�h�j�h�f���k�e�m�q�Z�_ �h�g�Z���f�_�g�v�r�_�����g�h���\�k�_���`�_���_�k�l�v�����l�h���i�j�h�p�_�k�k����(t) �m�o�h�^�b�l���b�a����-
�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y�� 

 
�W�D�K�I�?�J�B�F�?�G�L ������ �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���� ��2

�Ö �ÖM �K  �h�l�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���.2 �i�j �h��

�p�_�k�k�Z����(t) �\���k�h�k�l�h�y�g�b�b��S2. 
�I�j�b�\�_�^�_�f�� �^�\�Z�� �k�e�m�q�Z�y�� �I�m�k�l�v�� �\���i�_�j�\�h�f�� �k�e�m�q�Z�_ �^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y���.2 �h�l�� �������� �^�h�� ���� �k��

�r�Z�]�h�f�������������Z���\�h���\�l�h�j�h�f �± �h�l�����������^�h�������k���r�Z�]�h�f�������������<���h�[�h�b�o���k�e�m�q�Z�y�o���a�Z�^�Z�z�f��3000mT �  �_�^����
�\�j�_�f�_�g�b���� �A�Z�n�b�d�k�b�j�m�_�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �i�h�l�h�d�Z�� �\�� �l�Z�[�e�� ���� �b�� �l�Z�[�e�� �������� �Q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��
�i�_�j�\�h�]�h���b���\�l�h�j�h�]�h���k�e�m�q�Z�_�\ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����\���l�Z�[�e�� �������b�������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 9 
�B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���^�e�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z �������k�e�m�q�Z�c 1) 

Tm T ��1 ��2 �.1 �� ��(1)
1 1 1|P � O � O �� ��(1)

1 2 1|P � O � O �� ��(2)
1 1 1|P � O � O �� ��(2)

1 2 1|P � O � O 

3000 0.1 1.5 0.2 1.1 0.4 0.6 0.6 0.4 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z 10 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z �������k�e�m�q�Z�c 1) 

�.2 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 

�� ��2
�Ö �ÖM �K  100.43 49.45 33.10 24.95 20.04 16.76 14.29 12.73 11.23 9.96 

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

�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���i�h�l�h�d�Z���� ��2
�Ö �ÖM �K  �h�l���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���.2. 

 

�J�b�k�� ���������=�j�Z�n�b�d���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���� ��2
�Ö �ÖM �K  �h�l���.2 ���k�e�m�q�Z�c 1) 

�L�Z�[�e�b�p�Z 11 
�B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���^�e�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z �������k�e�m�q�Z�c 2) 

Tm T ��1 ��2 �.1 �� ��(1)
1 1 1|P � O � O �� ��(1)

1 2 1|P � O � O �� ��(2)
1 1 1|P � O � O �� ��(2)

1 2 1|P � O � O 

3000 0.1 1.5 0.2 1.1 0.4 0.6 0.6 0.4 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z 12 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z �������k�e�m�q�Z�c 2) 

�.2 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 

�� ��2
�Ö �ÖM �K  2.006 1.002 0.665 0.501 0.400 0.333 0.286 0.249 0.223 0.199 

 

�J�b�k�� ���������=�j�Z�n�b�d���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���� ��2
�Ö �ÖM �K  �h�l���.2 ���k�e�m�q�Z�c 2) 
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�<�U�<�H�>�����B�a���q�b�k�e�_�g�g�u�o���b���]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���\�b�^�g�h�����q�l�h���k���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f���a�g�Z��
�q�_�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���.2 �a�g�Z�q�_�g�b�_���� ��2

�Ö �ÖM �K  �\���h�[�h�b�o���k�e�m�q�Z�y�o���m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�����W�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���l�_�f����

�q�l�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j���.2 �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�� �i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�Z����(t) �\�h�� ��-�f��
�k�h�k�l�h�y�g�b�b�� 

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�� �i�h�e�m�k�b�g�o�j�h�g�g�u�c�� �i�h�l�h�d�� �k�h�[�u�l�b�c�� �\�l�h�j�h�]�h�� �i�h�j�y�^�d�Z�� �k��
�^�\�m�f�y���k�h�k�l�h�y�g�b�y�f�b�����n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�c���\�� �m�k�e�h�\�b�y�o���i�j�h�^�e�_�\�Z�x�s�_�]�h�k�y���f�z�j�l�\�h�]�h���\�j�_�f�_��
�g�b�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �I�h�k�l�j�h�_�g�Z�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �\��
�\�b�^�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���d�h�^�Z���g�Z���y�a�u�d�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���3�\�W�K�R�Q���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���j�Z�a�e�b�q��
�g�u�o���[�b�[�e�b�h�l�_�d�����Q�X�P�S�\�����W�N�L�Q�W�H�U�����P�D�W�S�O�R�W�O�L�E���b���l���^������ 

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

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

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

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

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

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

1. �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�^�_�e�v���i�h�l�h�d�Z 

�J�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �h�[�h�[�s�z�g�g�u�c�� �Z�k�b�g�o�j�h�g�g�u�c�� �i�h�l�h�d�� �k�h�[�u�l�b�c���� �h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�c�� �k�e�_�^�m�x��
�s�b�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�� 1) �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�k�l�v���± �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �i�h�l�h�d�Z�� �g�_�� �a�Z�\�b�k�y�l�� �h�l��
�\�u�[�j�Z�g�g�h�]�h�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�� �\�j�_�f�_�g�b�� �g�Z�� �\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �h�k�b�� 2) �h�j�^�b�g�Z�j�g�h�k�l�v���± �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��
�g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���^�\�m�o���b�e�b���[�h�e�_�_���k�h�[�u�l�b�c���\�� �h�^�b�g���b���l�h�l���`�_���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b�� 3) �g�Z�e�b�q�b�_���i�h��
�k�e�_�^�_�c�k�l�\�b�y���± �\�u�j�Z�`�Z�_�l�� �k�h�[�h�c���\�a�Z�b�f�g�m�x�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �i�h�\�_�^�_�g�b�y�� �i�h�l�h�d�Z�� �\�� �g�_�i�_�j�_�k�_�d�Z��
�x�s�b�o�k�y���f�_�`�^�m���k�h�[�h�c���i�j�h�f�_�`�m�l�d�Z�o���\�j�_�f�_�g�b�� 

�K�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�x�s�b�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z������t) �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�h�� �g�_�g�Z�[�e�x��
�^�Z�_�f�u�f���d�m�k�h�q�g�h-�i�h�k�l�h�y�g�g�u�f���k�e�m�q�Z�c�g�u�f���i�j�h�p�_�k�k�h�f���k���^�\�m�f�y���k�h�k�l�h�y�g�b�y�f�b��S1 �b��S2�����[�m�^�_�f��
�]�h�\�h�j�b�l�v�����q�l�h���b�f�_�_�l���f�_�k�l�h���k�h�k�l�h�y�g�b�_��Si �i�j�h�p�_�k�k�Z������t)�����_�k�e�b��( ) it�O � �O, 1,2i � , 1 2 0�O �! �O �t. 
�>�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z������t) �\���k�h�k�l�h�y�g�b�b��Si �y�\�e�y�_�l�k�y���k�e�m�q�Z�c�g�h�c���\�_�e�b�q�b�g�h�c���k��
�n�m�g�d�p�b�_�c�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��( ) 1 i t

iF t e� � �D�  � � , 0t �t , 1,2i �  �<�� �l�_�q�_�g�b�_�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y��
�i�j�h�p�_�k�k�Z������t) �\�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b��S1 �b�f�_�_�l�� �f�_�k�l�h�� �i�m�Z�k�k�h�g�h�\�k�d�b�c�� �i�h�l�h�d�� �k�h�[�u�l�b�c�� �k�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f��
��1�����\���l�_�q�_�g�b�_���\�j�_�f�_�g�b���i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z������t) �\���k�h�k�l�h�y�g�b�b��S2 �í���i�m�Z�k�k�h�g�h�\�k�d�b�c���i�h�l�h�d��
�k�h�[�u�l�b�c���k���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f����2. 

�<�� �f�h�f�_�g�l�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�x�s�_�]�h�� �k�e�m�q�Z�c�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z������t) �b�a�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y��S1 �\��
�k�h�k�l�h�y�g�b�_��S2 �k���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x��p (0 1p� d � d) �b�g�b�p�b�b�j�m�_�l�k�y���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�_���k�h�[�u�l�b�_���i�h�l�h��
�d�Z���\�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b��S2 ���k�g�Z�q�Z�e�Z�� �i�_�j�_�o�h�^�� �b�a��S1 �\��S2���� �a�Z�l�_�f �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�_���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �k�h��
�[�u�l�b�y�� �\��S2������ �:�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�� �i�j�b�� �i�_�j�_�o�h�^�_�� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�x�s�_�]�h�� �k�e�m�q�Z�c�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z������t) �b�a��
�k�h�k�l�h�y�g�b�y��S2 �\���k�h�k�l�h�y�g�b�_��S1 �k���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x��q (0 1q� d � d) �b�g�b�p�b�b�j�m�_�l�k�y���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�_��
�k�h�[�u�l�b�_���i�h�l�h�d�Z���\���k�h�k�l�h�y�g�b�b��S1 ���k�g�Z�q�Z�e�Z���i�_�j�_�o�h�^���b�a��S2 �\��S1�����a�Z�l�_�f���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�_���^�h�i�h�e�g�b��
�l�_�e�v�g�h�]�h���k�h�[�u�l�b�y���\��S1). 

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

�G�Z���j�b�k�� �����i�j�b�\�_�^�_�g�Z���k�o�_�f�Z���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���k�h�[�u�l�b�c���b���h�^�g�Z���b�a��
�j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�c���k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�x�s�_�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z������t)�����]�^�_����i �± �a�g�Z�q�_�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z������t) �\���k�h�k�l�h�y�g�b�b��
Si, 1,2i � ; 1 2, ,...t t  �± �f�h�f�_�g�l�u�� �\�j�_�f�_�g�b�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �k�h�[�u�l�b�c�� �\�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�f�� �i�h�l�h�d�_����
�G�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�_�� �k�h�[�u�l�b�y�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u�� �g�_�a�Z�d�j�Z�r�_�g�g�u�f�b�� �d�j�m�`�d�Z�f�b���� �Z�� �g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�_�� �k�h��
�[�u�l�b�y���� �l���_���� �g�_�^�h�k�l�m�i�g�u�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�x���b�a-�a�Z���g�Z�e�b�q�b�y���f�z�j�l�\�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u���a�Z��
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�d�j�Z�r�_�g�g�u�f�b�� �d�j�m�`�d�Z�f�b���� �R�l�j�b�o�h�\�d�h�c�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�� �i�_�j�b�h�^�� �g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�k�l�b���� �H�[�s�b�c�� �i�_��
�j�b�h�^���g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�k�l�b���� �í���k�e�m�q�Z�c�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z�� 

�F�Z�l�j�b�p�u�� �b�g�n�b�g�b�l�_�a�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�x�s�_�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���O(t) 
�b�f�_�x�l���\�b�^ [9]: 
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�W�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� �f�Z�l�j�b�p�u��D1 �y�\�e�y�x�l�k�y�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �i�_�j�_�o�h�^�h�\�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���O(t���� �b�a�� �k�h��
�k�l�h�y�g�b�y�� �\�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �k�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�_�f�� �k�h�[�u�l�b�y�� �i�h�l�h�d�Z���� �G�_�^�b�Z�]�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u�� �f�Z�l��
�j�b�p�u��D0 �± �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���i�_�j�_�o�h�^�h�\���i�j�h�p�_�k�k�Z���O(t�����b�a���k�h�k�l�h�y�g�b�y���\���k�h�k�l�h�y�g�b�_���[�_�a���g�Z�k�l�m�i��
�e�_�g�b�y���k�h�[�u�l�b�y�����>�b�Z�]�h�g�Z�e�v�g�u�_���w�e�_�f�_�g�l�u���f�Z�l�j�b�p�u��D0 �± �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���\�u�o�h�^�Z���i�j�h�p�_�k�k�Z��
�O(t�����b�a���k�\�h�b�o���k�h�k�l�h�y�g�b�c�����\�a�y�l�u�_���k���i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�`�g�u�f���a�g�Z�d�h�f�� 

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

2. �>�\�m�f�_�j�g�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b 
�^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c���^�\�m�o���k�f�_�`�g�u�o���b�g�l�_�j�\�Z�e�h�\�����M�k�e�h�\�b�y���j�_�d�m�j�j�_�g�l�g�h�k�l�b 

�I�m�k�l�v��1 2, ,..., ,...kt t t  �± �f�h�f�_�g�l�u���\�j�_�f�_�g�b���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���k�h�[�u�l�b�c���\���i�h�l�h�d�_. 

�E�_�f�f�Z 1. �I�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� ���^ �`kt�O ���� �h�[�j�Z�a�m�_�f�Z�y�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�x�� �f�h�f�_�g�l�h�\��

�g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���k�h�[�u�l�b�c��1 2, ,..., ,...kt t t �����y�\�e�y�_�l�k�y���\�e�h�`�_�g�g�h�c���p�_�i�v�x���F�Z�j�d�h�\�Z [9]. 
�H�[�h�a�g�Z�q�b�f�� 1k k kt t���W � �� , 0k� W � t, �± �a�g�Z�q�_�g�b�_���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��k-�]�h���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���f�_�`�^�m���k�h��

�k�_�^�g�b�f�b���k�h�[�u�l�b�y�f�b��tk �b��tk+1, 1,2,...k �  �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�]�h���i�h�l�h�d�Z�����J�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���k�l�Z�p�b�h��
�g�Z�j�g�u�c�� �j�_�`�b�f�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�l�h�d�Z���� �i�h�w�l�h�f�m�� �^�e�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �a�g�Z�q�_��
�g�b�c���2k �k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�h���� �� ( )kp p�W � �W, 0k� W � t, k�� . �W�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���[�_�a���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y���h�[�s�g�h�k�l�b��

�k�q�b�l�Z�l�v�� �f�h�f�_�g�l�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �k�h�[�u�l�b�y��tk �j�Z�\�g�u�f�� �g�m�e�x�� �b�e�b���� �q�l�h�� �l�h�� �`�_�� �k�Z�f�h�_���� �f�h�f�_�g�l��
�g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���k�h�[�u�l�b�y���_�k�l�v��0� W �  . 

�L�_�h�j�_�f�Z 1. �I�e�h�l�g�h�k�l�v�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�� �f�_�`�^�m�� �k�h��
�k�_�^�g�b�f�b���k�h�[�u�l�b�y�f�b���\���h�[�h�[�s�z�g�g�h�f���Z�k�b�g�o�j�h�g�g�h�f���i�h�l�h�d�_���b�f�_�_�l���\�b�^ [10]: 
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�D �� �D �O �O �� �D �D� ª � º
�J � �� �� �O �� �O ��� « � »�� �D �O �� �D �O �� �� �D �D� ¬ � ¼

� ª � º� �O �� �D �� �O �� �D �� �O �� �D �� �O �� �D �� �D �D �� ��� « � »� ¬ � ¼

� ª � º� �O �� �D �� �O �� �D �� �O �� �D �� �O �� �D �� �D �D �� ��� « � »� ¬ � ¼
�! 2 10, 0.z z�! �� �z

 (1) 

�L�_�h�j�_�f�Z 2. �K�h�\�f�_�k�l�g�Z�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���� ��1 2,p � W � W �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c�� �^�\�m�o�� �k�h��

�k�_�^�g�b�o���b�g�l�_�j�\�Z�e�h�\���^�e�y���h�[�h�[�s�z�g�g�h�]�h���Z�k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���k�h�[�u�l�b�c���b�f�_�_�l���\�b�^ [10]: 
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(1 ) ,

0, 0,
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0, 0,

z z z zpq
p p p z e z e z e z e

z z

z z p q q p

z z p q

z z z z

�� �W �� �W �� �W �� �W�O �O �� �D �D
�W �W � �W �W �� �J �� �J �� ��

� D � D
�J �� �J � 

�W �t �W �t

�O �� �O �� �D �� �D �O �� �O �� �D �� �D

�� �O �D �� �O �D �� �� �D �D

�! �! �� �z

 (2) 

�]�^�_��z1, z2 �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���\�������������� ��kp �W  �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���\�����������^�e�y��k�W � �W, 1,2k � . 

�B�a�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �������� �\�u�l�_�d�Z�x�l�� �m�k�e�h�\�b�y�� �j�_�d�m�j�j�_�g�l�g�h�k�l�b�� �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b��
p(�2): 

1. �?�k�e�b��1 2 1 2 0p q�O �� �O �� �D �� �D � ���� �l�h��(1 ) 0�J �� �J �  �b�� �� ��1 2,p � W � W �n�Z�d�l�h�j�b�a�m�_�l�k�y���� �I�h�^�k�l�Z�\��

�e�y�y���m�k�e�h�\�b�_��1 2 1 2 0p q�O �� �O �� �D �� �D �  �\�������������g�Z�o�h�^�b�f���i�e�h�l�g�h�k�l�v���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���a�g�Z�q�_�g�b�c���^�e�b��

�l�_�e�v�g�h�k�l�b���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���f�_�`�^�m���k�h�k�_�^�g�b�f�b���k�h�[�u�l�b�y�f�b��p(�2) �\���\�b�^�_ �� �� �� ��1 1

1 1( ) pp p e�� �D ���O �W�W � �D �� �O , 

0� W � t�����<���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_���h�[�h�[�s�z�g�g�u�c���Z�k�b�g�o�j�h�g�g�u�c���i�h�l�h�d���\�u�j�h�`�^�Z�_�l�k�y���\���i�j�h�k�l�_�c�r�b�c�� 
2. �?�k�e�b��1 2 1 2 0q p�O �� �O �� �D �� �D � ���� �l�h��(1 ) 0�J �� �J �  �b�� �� ��1 2,p � W � W �n�Z�d�l�h�j�b�a�m�_�l�k�y���� �I�h�^�k�l�Z�\��

�e�y�y���m�k�e�h�\�b�_��1 2 1 2 0q p�O �� �O �� �D �� �D �  �\�������������g�Z�o�h�^�b�f���i�e�h�l�g�h�k�l�v���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���a�g�Z�q�_�g�b�c���^�e�b��

�l�_�e�v�g�h�k�l�b���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���f�_�`�^�m���k�h�k�_�^�g�b�f�b���k�h�[�u�l�b�y�f�b��p(�2) �\���\�b�^�_�� �� �� �� ��1 1

1 1( ) qp q e�� �D ���O �W�W � �D �� �O , 

0� W � t���� �D�Z�d�� �b�� �\�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�f�� �k�e�m�q�Z�_���� �h�[�h�[�s�z�g�g�u�c�� �Z�k�b�g�o�j�h�g�g�u�c�� �i�h�l�h�d�� �\�u�j�h�`�^�Z�_�l�k�y�� �\��
�i�j�h�k�l�_�c�r�b�c�� 

3. �?�k�e�b��1 2 1 2 0pq�O �O �� �D �D � �����l�h���k�h�\�f�_�k�l�g�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���� ��1 2,p � W � W �n�Z�d�l�h�j�b��

�a�m�_�l�k�y���� �I�h�^�k�l�Z�\�e�y�y�� �m�k�e�h�\�b�_��1 2 1 2 0pq�O �O �� �D �D �  �\ (1), �g�Z�o�h�^�b�f�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b��
�a�g�Z�q�_�g�b�c���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���f�_�`�^�m���k�h�k�_�^�g�b�f�b���k�h�[�u�l�b�y�f�b��p(�2): 

 1 2
1 2( ) (1 )z zp z e z e�� �W �� �W�W � �J �� �� �J , 0� W � t, 2 1 2

2 1

z
z z
�� �O �� �O

� J �  
��

, 2 1 0z z� � � z. (3) 

�>�Z�e�_�_���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���j�_�d�m�j�j�_�g�l�g�u�c���i�h�l�h�d �\���k�e�m�q�Z�_ 3. 

3. �I�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���E�Z�i�e�Z�k�Z���i�e�h�l�g�h�k�l�b���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b 
�h�[�s�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�k�l�b 

�I�m�k�l�v���� �± �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���h�[�s�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�k�l�b���\���j�_�d�m�j�j�_�g�l�g�h�f���i�h�l�h�d�_����
�I�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v��1 2, , ...t t  �f�h�f�_�g�l�h�\�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �k�h�[�u�l�b�c�� �\�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�f�� �i�h�l�h�d�_��
�h�[�j�Z�a�m�_�l���\�e�h�`�_�g�g�m�x���p�_�i�v���F�Z�j�d�h�\�Z�����b���j�_�d�m�j�j�_�g�l�g�h�k�l�v���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���k�h�o�j�Z�g�y�_�l��
�k�y�� 

�I�_�j�_�h�[�h�a�g�Z�q�b�f���\�����������i�e�h�l�g�h�k�l�v��p(�2) �g�Z( )p x �����i�h�e�m�q�b�f 
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 1 2
1 2( ) (1 )z x z xp x z e z e� � � �� �J �� �� �J , 0x �t . (4) 

�L�_�h�j�_�f�Z 3. �I�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �E�Z�i�e�Z�k�Z�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h��
�k�l�b���h�[�s�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�k�l�b���\���j�_�d�m�j�j�_�g�l�g�h�f���h�[�h�[�s�z�g�g�h�f���Z�k�b�g�o�j�h�g�g�h�f���i�h�l�h��
�d�_���k���i�j�h�^�e�_�\�Z�x�s�b�f�k�y���f�z�j�l�\�u�f���\�j�_�f�_�g�_�f���\���k�e�m�q�Z�_��2 1 0z z� � � z �b�f�_�_�l���\�b�^ 
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. (5) 

�>�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�h�� �J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �n�m�g�d�p�b�x�� �I�Z�e�v�f�Z��0( ) ( )
T

T p x dx
�f

� M �  �³  �± �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v��

�l�h�]�h�����q�l�h���g�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���� ��0,T  �k�h�[�u�l�b�c���j�_�d�m�j�j�_�g�l�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���g�_���g�Z�k�l�m�i�b�l���i�j�b���m�k�e�h�\�b�b����

�q�l�h���\���g�Z�q�Z�e�v�g�u�c���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���� ��0,T  �k�h�[�u�l�b�_���g�Z�k�l�m�i�b�e�h�����<�u�q�b�k�e�b�\���b�g�l�_��

�]�j�Z�e�����g�Z�o�h�^�b�f 
 1 2

0( ) (1 )z T z TT e e� � � ��M � �J �� �� �J , (6) 
�]�^�_���\�_�e�b�q�b�g�Z �� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���\��������, z1, z2 �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���\ (1). 

�I�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �E�Z�i�e�Z�k�Z�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�[�s�_�]�h��
�i�_�j�b�h�^�Z�� �g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�k�l�b�� �\�� �j�_�d�m�j�j�_�g�l�g�h�f�� �^�\�Z�`�^�u�� �k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�f�� �i�h�l�h�d�_�� �k�h�[�u�l�b�c����
�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�_�f���\���m�k�e�h�\�b�y�o���i�j�h�^�e�_�\�Z�x�s�_�]�h�k�y���f�z�j�l�\�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b�����b�f�_�_�l���\�b�^ [10]: 
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sx
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� ª � º�M
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�I�h�^�k�l�Z�\�e�y�y���������������������\�����������b���\�u�q�b�k�e�y�y���b�g�l�_�]�j�Z�e�����i�h�e�m�q�Z�_�f�������������L�_�h�j�_�f�Z���^�h�d�Z�a�Z�g�Z�� 
�E�_�f�f�Z 2. �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �h�`�b�^�Z�g�b�_�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�[�s�_�]�h �i�_�j�b�h�^�Z�� �g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_��

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

 1 2
2 1 2 1

1 2 0

1
(1 ) (1 )

( )
z T z TM z z z e z e

z z T
� � � �� �J �� �� �J �� �J �� �� �J� ª � º� ¬ � ¼�M

�� . (8) 

�>�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�h�� �G�_�l�j�m�^�g�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�v���� �q�l�h�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �\�b�^�Z��( )g s�[ ���� �h�i�j�_�^�_��

�e�z�g�g�h�]�h���\�������������f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���h�`�b�^�Z�g�b�_���� �a�Z�i�b�r�_�l�k�y���\���\�b�^�_ 
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M g s T xp x dx
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�M �³�� . (9) 

�I�h�^�k�l�Z�\�e�y�y�����������b�����������\�������������g�Z�o�h�^�b�f�������������E�_�f�f�Z���^�h�d�Z�a�Z�g�Z�� 

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

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�� �\�j�_�f�_�g�b���� ��1,k kt t �� ���� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �_�k�l�v��

1k k kt t���W � �� ���� �K�� �^�j�m�]�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u���� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �w�l�h�]�h�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�� �j�Z�\�g�Z���  � ��2 �� ������ �]�^�_���� �± 
�^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���f�_�`�^�m���f�h�f�_�g�l�h�f���h�d�h�g�q�Z�g�b�y���h�[�s�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�k�l�b��
�b�� �f�h�f�_�g�l�h�f��tk+1���� �<�_�e�b�q�b�g�u���� �b���� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�u�f�b���� �L�h�]�^�Z�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b��
p(�2) �a�Z�i�b�r�_�l�k�y���\���\�b�^�_ 

 �� �� �� ��
0 0

( ) ( ) | ( ) |p p p d p p d
� W � W

�W � �[ �K �[ �[ � �[ �W �� �[ �[ �[� ³ � ³. (10) 

�L�_�h�j�_�f�Z 4. �I�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �E�Z�i�e�Z�k�Z�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h��
�k�l�b���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���f�_�`�^�m���k�h�k�_�^�g�b�f�b���k�h�[�u�l�b�y�f�b���\���j�_�d�m�j�j�_�g�l�g�h�f���h�[�h�[�s�z�g�g�h�f���Z�k�b�g�o�j�h�g�g�h�f��
�i�h�l�h�d�_���k���i�j�h�^�e�_�\�Z�x�s�b�f�k�y���f�z�j�l�\�u�f���\�j�_�f�_�g�_�f���\���k�e�m�q�Z�_��2 1 0z z� � � z �b�f�_�_�l���\�b�^ 
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�� �� �� �� �� �� �� ��

�� �� �� ��

1 1 1

1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2
1 2 1 1 2 2 1 2

1 2 2 1 1 2

( ) ( )

,
( )

g s z s z s z z g s

q p
s p q g s

p q

�� �� ��

� W � [

�[

� �� �� �D �� �D �ª �D �� �D ���¬

�º�O �� �O �� �D �� �D
�� �O �O �O �� �D �� �O �� �D �O �� �O ���»�O �D �� �O �D �� �� �D �D �¼

 (11) 

�]�^�_���n�m�g�d�p�b�y ( )g s�[  �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���n�h�j�f�m�e�h�c�������������� ��1 2g s�[ �O �� �O ��  �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���n�h�j�f�m�e�h�c������������

�\���d�h�l�h�j�h�c���g�m�`�g�h���a�Z�f�_�g�b�l�v s �g�Z��1 2 s�O �� �O ��. 
�>�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�h�� �I�m�k�l�v���f�h�f�_�g�l���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���k�h�[�u�l�b�y���\���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�f���i�h�l�h�d�_���_�k�l�v��

0� W �  �����J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �b�g�l�_�j�\�Z�e��(0, ) (0, )�W � �[ �� �K���� �A�Z�n�b�d�k�b�j�m�_�f�������� �<���n�h�j�f�m�e�_������������ �m�k�e�h�\�g�Z�y��

�i�e�h�l�g�h�k�l�v���� ��|p �W �� �[ �[, �W �t �[, �i�h���k�f�u�k�e�m���k�h�\�i�Z�^�Z�_�l���k���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x �� ��( ) |Tp p T�W � �W , T� W � t 

�^�e�y�� �h�[�h�[�s�z�g�g�h�]�h�� �Z�k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �k�h�[�u�l�b�c���� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�_�]�h�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �g�_��
�i�j�h�^�e�_�\�Z�x�s�_�]�h�k�y���f�z�j�l�\�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b��T �>�����@�����<�u�i�h�e�g�b�\���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���l�j�m�^�h�z�f�d�b�_���i�j�_�h�[�j�Z��
�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �m�q�b�l�u�\�Z�y�� �m�k�e�h�\�b�_�� �j�_�d�m�j�j�_�g�l�g�h�k�l�b��1 2 1 2 0pq�O �O �� �D �D � , �g�Z�o�h�^�b�f �� ��|p �W �� �[ �[ �\��

�\�b�^�_ 
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z z

q p
e

p q
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�� �W���[ �� �W���[

�� �D ���D �[

�d �W �� �[�­
�W �� �[ �[ � �® �[ �� �� �[ �W �t �[�¯

�[ � �� �O �� �D �S �[ �� �O �� �D �S �[ �� �z� ª � º� ¬ � ¼��

� ª � º�O �� �O �� �D �� �D
�S �[ � �S �� �D� « � »�D �O �� �D �O �� �� �D �D� ¬ � ¼

�O �� �O �� �D �� �D
�S �[ � �S �� �D

�D �O �� �D
�� ��1 2

2 1 2

.
( )

e
p q

�� �D ���D �[� ª � º
� « � »�O �� �� �D �D� ¬ � ¼

 (12) 

�G�Z�c�^�z�f���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���E�Z�i�e�Z�k�Z���i�e�h�l�g�h�k�l�b p(�2)�����b�k�i�h�e�v�a�m�y�������������b���������������B�f�_�_�f 

 
0

( ) ( )sg s e p d
�f

� � � W
�W � �W �W � �³  

 
0 0 0

( ) ( ) ( )[ ( ) ]s se p p d d p e p d d
�f �W �f �f

�� �W �� �W

�[

� ª � º
� �[ �W �� �[ �[ �[ �W � �[ �W �� �[ �[ �W �[ � � « � »

� ¬ � ¼
�³ �³ �³ �³  

 1 2( ) ( )
1 2

0

( )[ ( ) (1 ( )) ] .z zs sp e �= �] �H �G �H �= �] �H �G �G
�f �f �f

�� �W���[ �� �W���[�� �W �� �W

� [ � [

� �[ �[ �W �� �� �[ �W �[�³ �³ �³  

�<�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�b�� �^�e�y��( )g s�W  �\�u�i�h�e�g�b�f�� �a�Z�f�_�g�m�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�����W �� �[ � �K, �W � �[ �� �K���� �i�j�b��
�w�l�h�f��: ( ; )�W �[ �f, : (0; )� K � f�����L�h�]�^�Z 

 1 2( ) ( )
1 2

0 0 0

( ) ( ) ( ) (1 ( ))z zs sg s p e z�= �H �G �H �] �= �H �G �G
�f �f �f

�� �K �� �K�� �K���[ �� �K���[
�W

� ª � º
� �[ �[ �K �� �� �[ �K �[� « � »

� ¬ � ¼
�³ �³ �³ . 

�I�h�^�k�l�Z�\�e�y�y�� �y�\�g�u�c�� �\�b�^��( )�= �[ ���� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�c�� �\�� ������������ �b�� �\�u�i�h�e�g�y�y�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�_����
�i�j�b�o�h�^�b�f���d���������������L�_�h�j�_�f�Z���^�h�d�Z�a�Z�g�Z�� 

5. �<�u�\�h�^���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���f�h�f�_�g�l�h�\ 

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

�� �� ( )

0
( 1) ( )l l l

s
M g s�W � 

�  � ��2 , 1,2...l � . �<�u�q�b�k�e�y�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�m�x�� �h�l�� ���������� �i�h��s �\�� �l�h�q�d�_��0s� , 

�\�a�y�l�m�x���k�h���a�g�Z�d�h�f���f�b�g�m�k�����i�h�e�m�q�Z�_�f 
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.
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1 1 1
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z T z T

q p p qz z
M z z

z z z z

e e
M

z z
e e

z z

�� ���D ���D �� ���D ���D

�� ���D ���D �� ���D ���D

�D �D �O �� �O �� �D �� �D �O �� �O �� �D �� �D� § � ·
� �� �� �� �u� ¨ � ¸�D �� �D �D �� �D� © � ¹

�J �� �� �J
� u � �

� ª � º�J �� �J
�� �� �� ��� « � »�� �D �� �D �� �D �� �D� ¬ � ¼

�2

��
 (13) 

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

�f�_�g�l�h�\���� �<�\�_�^�z�f�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�d�m 
1

1
,  

n
l

l k
k

�K
n � 

�  � W�¦ , 1,k n� ���� �]�^�_�� 1k k kt t���W � ��  �± �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �^�e�b�l�_�e�v��

�g�h�k�l�b���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���f�_�`�^�m���f�h�f�_�g�l�Z�f�b��tk �b��tk+1 �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���k�h�[�u�l�b�c���\���j�_�d�m�j�j�_�g�l�g�h�f���h�[�h�[��
�s�z�g�g�h�f���Z�k�b�g�o�j�h�g�g�h�f���i�h�l�h�d�_���k���i�j�h�^�e�_�\�Z�x�s�b�f�k�y���f�z�j�l�\�u�f���\�j�_�f�_�g�_�f�� 

�I�j�_�^�i�h�e�h�`�b�f�����q�l�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���.1, �.2, ��1, ��2, p, q  �y�\�e�y�x�l�k�y���b�a�\�_�k�l�g�u�f�b�����I�j�b���d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c��n �o � f  �\�u�[�h�j�h�q�g�u�c���f�h�f�_�g�l��C1 �k�l�j�_�f�b�l�k�y���d���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�h�f�m���f�h�f�_�g�l�m��

( )M �2  �>�����@���� �L�h�]�^�Z�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �f�z�j�l�\�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b��T �b�f�_�_�f�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �f�h��
�f�_�g�l�h�\ 
 1( )M C� �2 , (14) 
�]�^�_���n�m�g�d�p�b�y ( )M �2  �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���\������������ 

�H�[�h�a�g�Z�q�b�f�� �e�_�\�m�x�� �q�Z�k�l�v�� ���������� �q�_�j�_�a��f(T������ �Q�b�k�e�_�g�g�h�� �f�h�`�g�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�v���� �q�l�h�� �n�m�g�d�p�b�y��
f(T), 0T �t �����y�\�e�y�_�l�k�y���\�h�a�j�Z�k�l�Z�x�s�_�c�����M�j�Z�\�g�_�g�b�_��1( )f T C�  �j�_�r�Z�_�l�k�y���q�b�k�e�_�g�g�h���g�Z���b�g�l�_�j��

�\�Z�e�_�� min0 T�d �d �W, �^ �`min min k�W � �W, 1,k n� . 

�<�h�a�f�h�`�g�u�_���k�b�l�m�Z�p�b�b���i�h�\�_�^�_�g�b�y���n�m�g�d�p�b�b��f(T) �i�j�b�\�_�^�_�g�u���g�Z���j�b�k�� ���í���� 
1. 1( 0)f T C�  � !�����\���d�Z�q�_�k�l�\�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�p�_�g�d�b �Ö�L  �\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y���Ö 0�L�  ���j�b�k�� 2). 

 
�J�b�k�� �������I�h�\�_�^�_�g�b�_���n�m�g�d�p�b�b f(T), 1(0)f C�!  

2. 1( 0)f T C�  �  �����\���d�Z�q�_�k�l�\�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�p�_�g�d�b���Ö�L  �\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y���Ö 0�L�  ���j�b�k�� 3). 

 
�J�b�k�� �������I�h�\�_�^�_�g�b�_���n�m�g�d�p�b�b f(T), 1(0)f C�  

3. 1( 0)f T C�  � ������\�h�a�f�h�`�g�u���k�e�m�q�Z�b�� 
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a) �d�h�j�_�g�v���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���f�h�f�_�g�l�h�\�������������i�h�i�Z�^�Z�_�l���\���i�h�e�m�b�g�l�_�j�\�Z�e���� �@min0,�W �����l�h�]�^�Z���\���d�Z�q�_��

�k�l�\�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�p�_�g�d�b���Ö�L  �\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y�� *� Ö � Ö� L � L�  ���j�b�k�� 4). 

 

�J�b�k�� �������I�h�\�_�^�_�g�b�_���n�m�g�d�p�b�b f(T), 1(0)f C�� , *
min

�ÖT� W � ! 

b) �d�h�j�_�g�v���m�j�Z�\�g�_�g�b�y�������������[�h�e�v�r�_�����q�_�f���2min�����l�h�]�^�Z���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�p�_�g�d�b���Ö�L  �\�u��
�[�b�j�Z�_�l�k�y�� min

�Ö�L�  � W ���j�b�k�� 5). 

 

�J�b�k�� �������I�h�\�_�^�_�g�b�_���n�m�g�d�p�b�b f(T), 1(0)f C�� , *
min

�ÖT� W � d 

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

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

�]�h�\�h�j�b�l�v�����q�l�h���b�f�_�_�l���f�_�k�l�h���i�_�j�\�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_����S1�����i�j�h�p�_�k�k�Z����(t�������i�h�l�h�d�Z�������_�k�e�b���� �� 2t�O �  � O, 

�l�h�� �\�l�h�j�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_��(S2) �i�j�h�p�_�k�k�Z����(t���� ���i�h�l�h�d�Z������ �]�^�_��1 2 0�O �! �O �t. �<�� �l�_�q�_�g�b�_�� �\�j�_�f�_�g�g�h�]�h��

�b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�����d�h�]�^�Z���� �� it�O �  � O, �b�f�_�_�l���f�_�k�l�h���i�m�Z�k�k�h�g�h�\�k�d�b�c���i�h�l�h�d���k�h�[�u�l�b�c���k���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f����i, 
1,2i � . �I�_�j�_�o�h�^�� �b�a�� �i�_�j�\�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�Z����(t���� �\�h�� �\�l�h�j�h�_��( 1 2S S�o ) �\�h�a�f�h�`�_�g��

�l�h�e�v�d�h�� �\�� �f�h�f�_�g�l�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �k�h�[�u�l�b�y���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �i�_�j�_�o�h�^�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �k�� �\�_�j�h�y�l�g�h��
�k�l�v�x��p ( 0 1p� � � d�������k���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x��1 p��  �i�j�h�p�_�k�k����(t) �h�k�l�Z�_�l�k�y���\���i�_�j�\�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b�����L�h��

�]�^�Z�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�h�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �� 1t�O �  � O, �í��

�m�q�Z�k�l�d�Z���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�k�l�b���i�j�h�p�_�k�k�Z����(t�����\���i�_�j�\�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b���í���_�k�l�v���k�e�m�q�Z�c�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z���k��
�w�d�k�i�h�g�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�_�c�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��1

1( ) 1 p tF t e� � � O�  � � , 0t �t  �>���@���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �^�e�b��
�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z����(t�����\�h���\�l�h�j�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���i�h���w�d�k�i�h�g�_�g�p�b��
�Z�e�v�g�h�f�m���a�Z�d�h�g�m 2

2( ) 1 tF t e� � �D�  � � , 0t �t . �I�_�j�_�o�h�^���b�a���\�l�h�j�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z����(t) �\���i�_�j��
�\�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_��( 2 1S S�o ) �f�h�`�_�l�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�k�y�� �\�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l�� �\�j�_�f�_�g�b���� �g�_��
�k�\�y�a�Z�g�g�u�c�� �k�� �f�h�f�_�g�l�h�f�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �k�h�[�u�l�b�y�� �i�h�l�h�d�Z���� �I�j�b�� �i�_�j�_�o�h�^�_�� �i�j�h�p�_�k�k�Z����(t���� �b�a��
�\�l�h�j�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���\���i�_�j�\�h�_���b�g�b�p�b�b�j�m�_�l�k�y���k���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x���/����0 1�� �G �d�����^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�_��
�k�h�[�u�l�b�_���\���i�_�j�\�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b�����l���_�����k�g�Z�q�Z�e�Z���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���i�_�j�_�o�h�^�����Z���a�Z�l�_�f���b�g�b�p�b�b�j�m�_�l��
�k�y���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�_���k�h�[�u�l�b�_������ �I�j�b���w�l�h�f�� �[�e�h�q�g�Z�y���f�Z�l�j�b�p�Z���b�g�n�b�g�b�l�_�a�b�f�Z�e�v�g�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_��
�j�b�k�l�b�d���i�j�h�p�_�k�k�Z����(t�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l���\�b�^ [4]: 

 
�� ��

1 1 1

2 2 2 2 2

0 (1 )

(1 )

p p���O �� �O �O
�  �  

�� �G �D �� �O �� �D �G�D �O 0 1D D D . 

�W�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� �f�Z�l�j�b�p�u��D1 �y�\�e�y�x�l�k�y�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �i�_�j�_�o�h�^�h�\�� �i�j�h�p�_�k�k�Z����(t) �b�a�� �k�h��
�k�l�h�y�g�b�y���\���k�h�k�l�h�y�g�b�_���k���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�_�f���k�h�[�u�l�b�y�����G�_�^�b�Z�]�h�g�Z�e�v�g�u�_���w�e�_�f�_�g�l�u���f�Z�l�j�b�p�u��D0 �í 
�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �i�_�j�_�o�h�^�h�\�� �b�a�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �\�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �[�_�a�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �k�h�[�u�l�b�c���� �>�b�Z�]�h��
�g�Z�e�v�g�u�_���w�e�_�f�_�g�l�u���f�Z�l�j�b�p�u��D0 �í���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���\�u�o�h�^�Z���i�j�h�p�_�k�k�Z����(t) �b�a���k�\�h�b�o���k�h�k�l�h�y��
�g�b�c�����\�a�y�l�u�_���k���i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�`�g�u�f���a�g�Z�d�h�f�� 

�M�l�\�_�j�`�^�_�g�b�_ 1.1. �>�e�y�� �h�[�h�[�s�_�g�g�h�]�h�� �i�h�e�m�k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �k�h�[�u�l�b�c�� �k�h�i�j�h�\�h�`��
�^�Z�x�s�b�c���k�e�m�q�Z�c�g�u�c���i�j�h�p�_�k�k����(t) �y�\�e�y�_�l�k�y���f�Z�j�d�h�\�k�d�b�f�� 

�M�l�\�_�j�`�^�_�g�b�_ 1.2. �F�h�f�_�g�l�u�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �k�h�[�u�l�b�c��1 2, ,..., ,...kt t t  �\�� �h�[�h�[�s�_�g�g�h�f�� �i�h��

�e�m�k�b�g�o�j�h�g�g�h�f���i�h�l�h�d�_���i�h�j�h�`�^�Z�x�l���\�e�h�`�_�g�g�m�x���p�_�i�v���F�Z�j�d�h�\�Z�� ���^ �`kt�O . 

�>�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\ [4]. 
�;�m�^�_�f���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v���h�[�h�[�s�_�g�g�u�c���i�h�e�m�k�b�g�o�j�h�g�g�u�c���i�h�l�h�d���k�h�[�u�l�b�c���i�j�b���_�]�h���g�_�i�h�e��

�g�h�c �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�k�l�b���� �l���_���� �d�h�]�^�Z�� �g�_�� �\�k�_�� �k�h�[�u�l�b�y�� �i�h�l�h�d�Z�� �^�h�k�l�m�i�g�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�x���� �D�Z�`�^�h�_��
�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �\�� �i�h�l�h�d�_�� �k�h�[�u�l�b�_�� �i�h�j�h�`�^�Z�_�l�� �i�_�j�b�h�^�� �g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�k�l�b�� �n�b�d�k�b�j�h��
�\�Z�g�g�h�c���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��T ���f�_�j�l�\�h�_���\�j�_�f�y�������^�j�m�]�b�_���k�h�[�u�l�b�y�����i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�_���\���w�l�h�l���i�_�j�b�h�^����
�g�_�^�h�k�l�m�i�g�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�x�����l�_�j�y�x�l�k�y�������O�h�l�y���k�h�[�u�l�b�y���b���g�_���g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y���\���l�_�q�_�g�b�_���i�_�j�b�h��
�^�Z���f�_�j�l�\�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b�����d�Z�`�^�h�_���b�a���g�b�o���\�u�a�u�\�Z�_�l���i�j�h�^�e�_�g�b�_���i�_�j�b�h�^�Z���g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�k�l�b���g�Z��
�l�m�� �`�_�� �\�_�e�b�q�b�g�m��T. �K�e�_�^�m�x�s�_�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�_�� �k�h�[�u�l�b�_�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�l�k�y�� �i�h�k�e�_�� �h�d�h�g�q�Z�g�b�y��
�i�h�k�e�_�^�g�_�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�k�l�b�� �b���k�g�h�\�Z�� �i�h�j�h�`�^�Z�_�l�� �i�_�j�b�h�^�� �f�_�j�l�\�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b��
�^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��T. �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �h�[�s�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� �g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�k�l�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�e�m�q�Z�c�g�h�c��
�\�_�e�b�q�b�g�h�c�� 
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�G�Z�� �j�b�k�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �i�j�b�f�_�j�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�c�� �i�j�h�p�_�k�k�Z����(t) �b��
�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���k�h�[�u�l�b�c�������������í���k�h�k�l�h�y�g�b�y���k�e�m�q�Z�c�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���� �� it�O �  � O, 1,2i � ; 

�q�_�j�g�u�_���l�h�q�d�b���í���f�h�f�_�g�l�u���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�o���k�h�[�u�l�b�c������ �í���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�_�j�b�h�^�h�\��
�g�_�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�k�l�b�� 1 2, ,...t t  �í���f�h�f�_�g�l�u���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���k�h�[�u�l�b�c���\���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�f���i�h�l�h�d�_�� 

 
�J�b�k�� 1. �J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���h�[�h�[�s�_�g�g�h�]�h���i�h�e�m�k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z 

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

2. �M�j�Z�\�g�_�g�b�_���f�h�f�_�g�l�h�\���^�e�y���h�p�_�g�d�b���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���f�_�j�l�\�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b 

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

�� ��1 2 2 0�O �� �O �� �D � . 

�<�\�_�^�_�f�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�d�m��
1

1 n
m

m k
k

C
n � 

�  � W�¦ ���� �]�^�_�� 1k k kt t���W � ��  �í�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �b�g�l�_�j��

�\�Z�e�Z���� ��1,k kt t ��  �f�_�`�^�m���k�h�k�_�^�g�b�f�b���k�h�[�u�l�b�y�f�b tk �b��tk+1, 1,k n� �����\���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�f���i�h�l�h�d�_�����A�Z��

�n�b�d�k�b�j�m�_�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �i�h�l�h�d�Z����1, ��2, �.2, �/, p���� �M�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �f�h�f�_�g�l�h�\���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�_�_�� �h�p�_��
�g�b�l�v�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �f�_�j�l�\�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b��T���� �b�f�_�_�l�� �\�b�^ 1M C� �2 ���� �]�^�_�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�d�Z��C1 �i�j�b��
�[�h�e�v�r�h�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_ �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c��n �k�l�j�_�f�b�l�k�y�� �d�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�f�m�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�h�f�m�� �f�h�f�_�g�l�m��
�i�_�j�\�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z��M�2 �>�����@�����B�k�i�h�e�v�a�m�y���y�\�g�u�c���\�b�^��M�2�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�c���\���>�����@�����\�u�i�b�r�_�f���m�j�Z�\��
�g�_�g�b�_���f�h�f�_�g�l�h�\���^�e�y���h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y��T �\���j�_�d�m�j�j�_�g�l�g�h�f���h�[�h�[�s�_�g�g�h�f���i�h�e�m�k�b�g�o�j�h�g�g�h�f���i�h�l�h��
�d�_���k�h�[�u�l�b�c���k���i�j�h�^�e�_�\�Z�x�s�b�f�k�y���f�_�j�l�\�u�f���\�j�_�f�_�g�_�f�� 
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�]�^�_�� min0 T�d �d �W, min min k�W � �W, 1,k n� . 
�J�_�r�_�g�b�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �������� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �l�h�e�v�d�h�� �q�b�k�e�_�g�g�h���� �I�m�k�l�v��f(T���� �í�� �e�_�\�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �m�j�Z�\��

�g�_�g�b�y������������ ( )M f T� �2 �����I�h�d�Z�`�_�f�����q�l�h f(T�����y�\�e�y�_�l�k�y���\�h�a�j�Z�k�l�Z�x�s�_�c���n�m�g�d�p�b�_�c���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c��
T, 0T �! �����B�f�_�_�f 

1) 1 2
2
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( 0) 0
p

f T
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2) lim ( )
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�� �O ���D

�� �O �� �O ���D

���O ���O

� �O �� �D �O �� �O �� �D �� �O �O �� �O �� �D �M ��

�� �D �� �G �O �� �D ��

� �O �� �D �� �G �O �� �M � �� �D �� �G� ª � º� ¬ � ¼

 

�B�k�k�e�_�^�m�y���n�m�g�d�p�b�x( )f T�c �����h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�_�f�����q�l�h��( ) 0f T�c �! , 0T� � � !. 
�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�������������b�f�_�_�l���e�b�[�h���_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_�����e�b�[�h���j�_�r�_�g�b�y���g�_���b�f�_�_�l�����?�k��

�e�b�� 1(0)f �K�t ���� �l�h�]�^�Z�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �h�p�_�g�d�b�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�� �\�u�[�j�Z�l�v�� �Ö 0T � ���� �?�k�e�b��

1(0)f �K�� �����l�h�� 

�Z�� �e�b�[�h���d�h�j�_�g�v���m�j�Z�\�g�_�g�b�y�����������i�j�b�g�Z�^�e�_�`�b�l���i�h�e�m�b�g�l�_�j�\�Z�e�m���� �@min0,�W �����l�h�]�^�Z���h�g���b���_�k�l�v��

�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �b�k�d�h�f�h�c�� �h�p�_�g�d�b���ÖT  ���h�p�_�g�d�Z���ÖT  �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h�c���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �\�u��
�i�h�e�g�_�g�u���m�k�e�h�\�b�y���l�_�h�j�_�f�u���h���k�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���h�p�_�g�h�d [10]); 

�[�� �e�b�[�h���d�h�j�_�g�v���m�j�Z�\�g�_�g�b�y�����������[�h�e�v�r�_�����q�_�f���2min�����l�h�]�^�Z���i�h�e�Z�]�Z�_�f��min
�ÖT �  � W. 

3. �Q�b�k�e�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y 

�I�h�k�l�j�h�_�g�Z���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���h�[�h�[�s�_�g�g�h�]�h���i�h�e�m�k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���k�h�[�u�l�b�c���k��
�i�j�h�^�e�_�\�Z�x�s�b�f�k�y���f�_�j�l�\�u�f���\�j�_�f�_�g�_�f���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��T �g�Z���h�k�g�h�\�_���d�e�Z�k�k�b��
�q�_�k�d�b�o�� �i�h�^�o�h�^�h�\�� �d�� �b�f�b�l�Z�p�b�b�� �\�o�h�^�y�s�b�o�� �i�h�l�h�d�h�\�� �k�h�[�u�l�b�c�� �\�� �K�F�H �>�����@���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �j�Z��
�[�h�l�u�� �f�h�^�_�e�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�u�[�h�j�d�Z��1 2, ,..., nt t t  �f�h�f�_�g�l�h�\�� �\�j�_�f�_�g�b�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �k�h�[�u�l�b�c�� �\��
�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�f���i�h�l�h�d�_�� 

�:�e�]�h�j�b�l�f���h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y���k�h�k�l�h�b�l���b�a���k�e�_�^�m�x�s�b�o���w�l�Z�i�h�\�� 
1) �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�d�Z��C1 �d�Z�d�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �j�Z�[�h�l�u�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b��

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

2) �f�_�l�h�^�h�f���G�v�x�l�h�g�Z���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���d�h�j�_�g�v���m�j�Z�\�g�_�g�b�y (1); 
3) �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�h�\�l�h�j�_�g�b�y��N �j�Z�a�� �r�Z�]�h�\�� ������ �b�� ������ �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �h�p�_�g�d�b��

1 2
�Ö �Ö �Ö, ,..., NT T T  �\���d�Z�`�^�h�c��i-�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b����1,i N� ; 

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

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

�A�Z�n�b�d�k�b�j�m�_�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �i�h�l�h�d�Z���k�� �m�q�_�l�h�f�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �m�k�e�h�\�b�y�� �h�k�h�[�h�]�h�� �k�h�h�l�g�h�r�_��
�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��1 2 2( ) 0�O �� �O �� �D �  �b�� �m�k�e�h�\�b�y�� �j�_�d�m�j�j�_�g�l�g�h�k�l�b��1 2 2(1 ) (1 )p p�O �� � �D �� �D �� �G 

�k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f����100N � , 1 0.8� O �  , 2 0.3� O �  , 2 0.5� D �  , 0.4� G �  , 0.6p � , 2.5T � . 
�<�� �l�Z�[�e�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�_�j�\�h�]�h�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���� �<�� �i�_�j�\�h�c��

�k�l�j�h�d�_�� �l�Z�[�e�b�p�u�� �m�d�Z�a�Z�g�Z�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �\�j�_�f�_�g�b�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��
200,300,....,1900,2000mT �  �_�^���� �\�j�_�f�_�g�b���� �\�h�� �\�l�h�j�h�c�� �b�� �l�j�_�l�v�_�c�� �k�l�j�h�d�Z�o�� �í�� �\�u�[�h�j�h�q�g�h�_��

�k�j�_�^�g�_�_���� ��� Ö � ÖM T  �b�� �\�u�[�h�j�h�q�g�Z�y�� �\�Z�j�b�Z�p�b�y���� ��� Ö � ÖV T  �h�p�_�g�d�b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �f�_�j�l�\�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b��

T���� �\�� �q�_�l�\�_�j�l�h�c�� �k�l�j�h�d�_���± �i�j�h�p�_�g�l�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�o�� �k�h�[�u�l�b�c�� �d�h�� �\�k�_�f�� �k�h�[�u�l�b�y�f�� �b�k�o�h�^�g�h�]�h��
�i�h�l�h�d�Z��P. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 1 
�Q�b�k�e�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�_�j�\�h�]�h���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z 

Tm 200 300 400 500 �«  1600 1700 1800 1900 2000 

�� ��� Ö � ÖM T  2.528 2.552 2.523 2.517 �«  2.506 2.497 2.492 2.489 2.501 

�� ��� Ö � ÖV T  0.038 0.029 0.016 0.014 �«  0.005 0.004 0.003 0.004 0.004 

P 19.36 19.15 19.26 19.3 �«  19.49 19.58 19.72 19.70 19.53 

 
�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �l�Z�[�e�� ���� �i�h�k�l�j�h�_�g�u�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c���� ��� Ö � ÖM T , �� ��� Ö � ÖV T , P �h�l�� �\�j�_�f�_�g�b��

�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��Tm�����i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_���g�Z���j�b�k�� ���í���� 

 

�J�b�k�� �������<�u�[�h�j�h�q�g�h�_���k�j�_�^�g�_�_���� ��� Ö � ÖM T  

 

�J�b�k�� �������<�u�[�h�j�h�q�g�Z�y���\�Z�j�b�Z�p�b�y���� ��� Ö � ÖV T  
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�J�b�k�� �������I�j�h�p�_�g�l���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�o���k�h�[�u�l�b�c���d�h���\�k�_�f���k�h�[�u�l�b�y�f���b�k�o�h�^�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z��P 

�<�u�\�h�^���� �b�a�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �i�_�j�\�h�]�h�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z��
�k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�c���j�_�`�b�f���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y��
�i�j�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�b�� �\�j�_�f�_�g�b�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��1000mT �t  �_�^���� �\�j�_�f�_�g�b���� �l���d���� �\�u�[�h�j�h�q�g�h�_�� �k�j�_�^�g�_�_��

�� ��� Ö � ÖM T  �k�l�j�_�f�b�l�k�y���d���i�h�k�l�h�y�g�g�h�f�m���a�g�Z�q�_�g�b�x�� 

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

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

1) 100N � , 1 0.8� O �  , 2 0.3� O �  , 2 0.5� D �  , 0.4� G �  , 0.6p � ; 

2) 100N � , 1 1.5� O �  , 2 1� O �  , 2 0.5� D �  , 0.5� G �  , 0.8p � . 
�<�j�_�f�y���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���d�Z�d���^�e�y���i�_�j�\�h�]�h���g�Z�[�h�j�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���i�h�l�h�d�Z�����l�Z�d���b���^�e�y���\�l�h�j�h��

�]�h���g�Z�[�h�j�Z���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y��1000mT �  �_�^�����\�j�_�f�_�g�b�����q�l�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�x���k�l�Z�p�b�h��
�g�Z�j�g�h�]�h���j�_�`�b�f�Z�� 

�<�� �l�Z�[�e�� ���� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �\�l�h�j�h�]�h�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �^�e�y�� �i�_�j�\�h�]�h��
�g�Z�[�h�j�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �i�h�l�h�d�Z���� �<�� �i�_�j�\�h�c�� �k�l�j�h�d�_�� �l�Z�[�e�b�p�u�� �m�d�Z�a�Z�g�Z�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �f�_�j�l�\�h�]�h��
�\�j�_�f�_�g�b�� 0.5, 1.0, ..., 2.5, 3.0T �  �_�^�����\�j�_�f�_�g�b�����\�h���\�l�h�j�h�c���b���l�j�_�l�v�_�c���k�l�j�h�d�Z�o���í���\�u�[�h�j�h�q�g�h�_��

�k�j�_�^�g�_�_���� ��� Ö � ÖM T  �b�� �\�u�[�h�j�h�q�g�Z�y�� �\�Z�j�b�Z�p�b�y���� ��� Ö � ÖV T  �h�p�_�g�d�b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �f�_�j�l�\�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b��

T�����\���q�_�l�\�_�j�l�h�f���k�l�h�e�[�p�_���± �i�j�h�p�_�g�l���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�o���k�h�[�u�l�b�c���i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d�h���\�k�_�f���k�h�[�u��
�l�b�y�f���b�k�o�h�^�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z��P. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 2 
�Q�b�k�e�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���\�l�h�j�h�]�h���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���^�e�y���i�_�j�\�h�]�h���\�Z�j�b�Z�g�l�Z���g�Z�[�h�j�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\ 

T 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 

�� ��� Ö � ÖM T  0.493 0.998 1.496 2.000 2.500 3.007 

�� ��� Ö � ÖV T  0.001 0.001 0.001 0.002 0.003 0.005 

P 76.42 53.17 38.44 24.52 19.57 18.27 

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

�]�j�Z�n�b�d�b�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c���� ��� Ö � ÖM T , �� ��� Ö � ÖV T , P �h�l�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �f�_�j�l�\�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b��T���� �i�j�b�\�_��

�^�_�g�g�u�_���g�Z���j�b�k�� ���í���� 

 

�J�b�k�� �������<�u�[�h�j�h�q�g�h�_���k�j�_�^�g�_�_���� ��� Ö � ÖM T  
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�J�b�k�� �������<�u�[�h�j�h�q�g�Z�y���\�Z�j�b�Z�p�b�y���� ��� Ö � ÖV T  

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

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

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

T 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 

�� ��� Ö � ÖM T  0.491 0.989 1.497 1.999 2.493 3.004 

�� ��� Ö � ÖV T  0.001 0.001 0.001 0.002 0.004 0.011 

P 52.43 22.75 17.51 7.98 2.52 1.14 

 
�I�h���^�Z�g�g�u�f�� �l�Z�[�e�� ���� �i�h�k�l�j�h�_�g�u���]�j�Z�n�b�d�b���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c���� ��� Ö � ÖM T , �� ��� Ö � ÖV T , P �h�l�� �^�e�b�l�_�e�v��

�g�h�k�l�b���f�_�j�l�\�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b��T�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_���g�Z���j�b�k�� ���í������ 

 

�J�b�k�� �������<�u�[�h�j�h�q�g�h�_���k�j�_�^�g�_�_���� ��� Ö � ÖM T  

 

�J�b�k�� �������<�u�[�h�j�h�q�g�Z�y���\�Z�j�b�Z�p�b�y���� ��� Ö � ÖV T  
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�J�b�k�� ���������I�j�h�p�_�g�l���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�o���k�h�[�u�l�b�c���d�h���\�k�_�f���k�h�[�u�l�b�y�f���b�k�o�h�^�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z��P 

�<�u�\�h�^���� �b�a�� �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�� ������ ������ �\�b�^�g�h���� �q�l�h���\�u�[�h�j�h�q�g�u�_��
�k�j�_�^�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���� ��� Ö � ÖM T  �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���[�e�b�a�d�b���d���b�k�l�b�g�g�u�f���a�g�Z�q�_�g�b�y�f��T�����G�Z���j�b�k�� 6, 

���� �b�� ������ ������ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �\�b�^�g�Z�� �\�a�Z�b�f�g�Z�y�� �i�h�i�Z�j�g�Z�y�� �h�[�j�Z�l�g�Z�y�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�y�� �f�_�`�^�m�� �\�u�[�h��
�j�h�q�g�h�c�� �\�Z�j�b�Z�p�b�_�c���� ��� Ö � ÖV T  �b�� �i�j�h�p�_�g�l�h�f�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�o�� �k�h�[�u�l�b�c��P���� �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y 

�^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���f�_�j�l�\�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b��T �i�j�b�\�h�^�b�l���d���m�f�_�g�v�r�_�g�b�x���i�j�h�p�_�g�l�Z���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�o���k�h��
�[�u�l�b�c��P �b�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����d���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���\�u�[�h�j�h�q�g�h�c���\�Z�j�b�Z�p�b�b���h�p�_�g�d�b���� ��� Ö � ÖV T  

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�� �h�k�h�[�u�c�� �k�e�m�q�Z�c�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��
�� ��1 2 2 0�O �� �O �� �D �  �\�� �a�Z�^�Z�q�_�� �h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �f�_�j�l�\�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b��T �\�� �j�_�d�m�j�j�_�g�l��

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

�Q�b�k�e�_�g�g�h���i�h�e�m�q�_�g�h���_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_���ÖT  �m�j�Z�\�g�_�g�b�y���f�h�f�_�g�l�h�\���� �A�Z�^�Z�q�Z���h�p�_�g�b��
�\�Z�g�b�y�� �j�_�r�_�g�Z�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b���� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�c�� �g�Z�� �y�a�u�d�_�� �i�j�h��
�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���K�����\���k�j�_�^�_���9�L�V�X�D�O���6�W�X�G�L�R 2019. 

�I�j�h�\�_�^�_�g�h�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\���� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z��
�x�s�b�o�� �Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�k�l�v�� �i�h�k�l�j�h�_�g�g�h�c�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_���i�j�b�_�f�e�_�f�h�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�h��
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�G�L�E�����������������± 540 �k�� 
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11. �G�_�`�_�e�v�k�d�Z�y �E���:�������K�l�_�i�Z�g�_�g�d�h �B���>�� �H�p�_�g�d�Z���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���f�_�j�l�\�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b���\���j�_�d�m�j�j�_�g�l�g�h�f���h�[�h�[�s�_�g��
�g�h�f���i�h�e�m�k�b�g�o�j�h�g�g�h�f���i�h�l�h�d�_���k�h�[�u�l�b�c���k���i�j�h�^�e�_�\�Z�x�s�b�f�k�y���f�_�j�l�\�u�f���\�j�_�f�_�g�_�f���\���h�k�h�[�h�f���k�e�m�q�Z�_���������<�_�k�l�g�b�d���L�h�f�k�d�h�]�h��
�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�����M�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�����\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�Z�y���l�_�o�g�b�d�Z���b���b�g�n�h�j�f�Z�l�b�d�Z�����������������± �‹  66. �± �K�� 55�±68. 

12. �E�b�n�r�b�p �:���E������ �F�Z�e�v�p �W���:�� �K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�_�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f�� �f�Z�k�k�h�\�h�]�h�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�����± �F������ �K�h�\����
�j�Z�^�b�h�����������������± 248 �k�� 

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

�O�Z�e�b�m�e�e�b�g�Z �:���J�� 
�L�h�f�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l 
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�<�\�_�^�_�g�b�_ 

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

1. �J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���k�o�_�f�u�����i�j�y�f�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�����f�_�l�h�^�h�f���F�h�g�l�_-�D�Z�j�e�h 

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

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

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

 
�J�b�k�� �������K�o�_�f�Z���i�j�y�f�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y 
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�I�m�k�l�v�� �k�j�_�^�Z�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�Z�� �i�e�h�k�d�h�k�l�v�x��0z � ���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�_�c��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���A�_�f�e�b�����b���i�e�h�k�d�h�k�l�v�x��z h� �����i�j�b���w�l�h�f��h �y�\�e�y�_�l�k�y���l�h�e�s�b�g�h�c���k�j�_�^�u���b���\�u�r�_��
�^�Z�g�g�h�c���]�j�Z�g�b�p�u���i�j�h�p�_�k�k���j�Z�k�k�_�y�g�b�y���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l���� �L�h�q�_�q�g�u�c���i�j�b�_�f�g�b�d���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���d�h��
�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b�� ����������h������ �L�h�q�_�q�g�u�c�� �b�k�l�h�q�g�b�d�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �n�h�l�h�g�h�\�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �i�h�^�k�l�b��
�e�Z�x�s�_�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���\���l�h�q�d�_���������������������H�i�j�_�^�_�e�b�f���g�Z�q�Z�e�v�g�h�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���n�h�l�h�g�h�\���k���i�h��
�f�h�s�v�x�� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �d�h�k�b�g�m�k�h�\���� �m�k�l�Z�g�h�\�b�\�� �b�o�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� 0x� P �  , 0y� P �  , 

1z� P �  . 
�F�h�^�_�e�b�j�m�_�f���^�e�b�g�m���k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���i�j�h�[�_�]�Z���k���i�h�f�h�s�v�x 
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�]�^�_���� �± �k�e�m�q�Z�c�g�h�_���q�b�k�e�h���h�l�������^�h������ 
�I�h�� �n�h�j�f�m�e�_ �������� �]�_�g�_�j�b�j�m�x�l�k�y �k�e�m�q�Z�c�g�u�_�� �^�e�b�g�u�� �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h�� �i�j�h�[�_�]�Z��s���� �j�Z�k�i�j�_�^�_��

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

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

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

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

z

�T �P �P �M �� �P �M
�P � �� �P �T

� � �P
, 

�� ��
2

sin cos sin
' cos

1

y z x

y y

z

�T �P �P �M �� �P �M
�P � �� �P �T

� � �P
, 

 2' 1 sin cos cosz z z�P � �� �� �P �T �M �� �P �T. 

�I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �i�h�e�y�j�g�u�c�� �m�]�h�e�� �3�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�� �f�_�`�^�m�� ���� �b�� ���Œ���� �l���_����
2�M � �S�[. 



 50 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �h�k�h�[�u�_�� �k�e�m�q�Z�b���� �?�k�e�b�� �n�h�l�h�g�� �^�\�b�`�_�l�k�y�� �\�\�_�j�o�� �i�h�� �h�k�b�� �2Z���� �l�h�� �g�h�\�h�_��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �i�_�j�_�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x���n�h�j�f�m�e ' sin cosx�P � �T �M, ' sin siny�P � �T �M, 

' cosz�P � �T. �?�k�e�b�� �`�_�� �n�h�l�h�g�u�� �^�\�b�]�Z�x�l�k�y�� �i�h�� �h�k�b�� �2Z �i�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�x�� �\�g�b�a���� �l�h�� �g�h�\�u�_��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�Z�f ' sin cosx�P � �T �M, ' sin siny�P � �� �T �M, ' cosz�P � �� �T.

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

�y�a�u�d�_���3�\�W�K�R�Q���^�e�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���n�h�l�h�g�h�\���� �j�Z�\�g�h�]�h���������������� �b���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c���l�h�e�s�b�g�u���k�j�_��
�^�u�����j�Z�\�g�h�c�������������J�b�k�� 2�±�����^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�x�l���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���n�h�l�h�g�h�\���\���k�j�_�^�_�� 

 
�J�b�k�� 2. �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���n�h�l�h�g�h�\���\���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���i�j�b���Z�g�b�a�h�l�j�h�i�b�b���j�Z�k�k�_�y�g�b�y���j�Z�\�g�h�c���������� 

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

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

�F�h�`�g�h���a�Z�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���i�j�b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���h�i�l�b�q�_�k�d�h�c���Z�g�b�a�h�l�j�h�i�b�b���b���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�x���_�_��
�a�g�Z�q�_�g�b�y���d�������j�Z�k�k�_�y�g�b�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\���i�j�y�f�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�����h�k�g�h�\�g�h�c��
�\�_�k���n�h�l�h�g�h�\���d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�m�_�l�k�y���\�^�h�e�v���h�k�b���2Z�����?�k�e�b���`�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���h�i�l�b�q�_�k�d�h�c���Z�g�b�a�h�l�j�h�i�b�b��
�i�j�b�[�e�b�`�Z�_�l�k�y���d���a�g�Z�q�_�g�b�x���������l�h���j�Z�k�k�_�y�g�b�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���b�a�h�l�j�h�i�g�h�����l���_�����j�Z�\��
�g�h�\�_�j�h�y�l�g�h���i�h���\�k�_�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�� 

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

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

�I�h�e�m�q�_�g�b�_���m�]�e�h�\�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���y�j�d�h�k�l�b���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l���\�u�q�b�k�e�_�g�b�_���k�e�_�^�m�x�s�_�]�h 
�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�Z�� 
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�A�^�_�k�v �� ��i s�'  �± �b�g�^�b�d�Z�l�h�j���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���
i, �� ��f x  �± �i�e�h�l�g�h�k�l�v���k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�c�����-���± 

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

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

�N�h�j�f�m�e�Z��(3) �b�f�_�_�l�� �k�f�u�k�e�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �l�h�]�h���� �q�l�h�� �n�h�l�h�g���� �d�h�l�h�j�u�c�� �g�Z�o�h��
�^�b�l�k�y���\�� �l�h�q�d�_��x�����d�h�l�h�j�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���i�h�e�h�`�_�g�b�_�f�� �b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�����i�h�k�e�_���k�l�h�e�d�g�h��
�\�_�g�b�y���j�Z�k�k�_�_�l�k�y���i�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�x���d���l�h�q�d�_��x�
�����L�h�q�d�Z��x*�²  �l�h�q�_�q�g�u�c���i�j�b�_�f�g�b�d�� 
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�I�h�� �n�h�j�f�m�e�_��(4) �\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y�� �b�g�^�b�d�Z�l�j�b�k�Z�� �O�_�g�v�b �± �=�j�b�g�r�l�_�c�g�Z���� �l���_���� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v��
�l�h�]�h�����q�l�h���n�h�l�h�g���j�Z�k�k�_�_�l�k�y���i�h�^���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f���m�]�e�h�f�� 

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

 
�J�b�k�� �������>�_�e�_�g�b�_���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���g�Z���l�_�e�_�k�g�u�_���m�]�e�u���\��I-�f  �h�d�l�Z�g�l�_ 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �^�e�y�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �m�]�e�h�\�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�y�j�d�h�k�l�b���l�h�q�_�q�g�h�]�h���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�����d�h�l�h�j�h�_���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���q�_�j�_�a���h�l�g�h�r�_�g�b�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b���\�_�j�h�y�l�g�h��
�k�l�b��(2) �\���h�[�e�Z�k�l�b���
 i �d���\�_�e�b�q�b�g�_���l�_�e�_�k�g�h�]�h���m�]�e�Z�� 

�F�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�e�b�� �m�]�e�h�\�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �y�j�d�h�k�l�b�� �^�e�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �h�k�e�Z�[�e�_�g�b�y����
�q�b�k�e�_�g�g�h���j�Z�\�g�u�o�������������j�b�k�� �������b�������������j�b�k�� 8). 

 
�J�b�k�� �������M�]�e�h�\�h�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���y�j�d�h�k�l�b���l�h�q�_�q�g�h�]�h���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���i�j�b��0.1� V �   

 
�J�b�k�� �������M�]�e�h�\�h�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���y�j�d�h�k�l�b �l�h�q�_�q�g�h�]�h���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���i�j�b��0.9� V �   

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

�e�h�\���i�j�b�_�f�Z�����I�j�b���f�Z�e�u�o���m�]�e�Z�o���h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���h�l���g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y��
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�n�h�l�h�g�u���b�k�i�u�l�u�\�Z�x�l���f�_�g�v�r�_���j�Z�k�k�_�y�g�b�c���\���k�j�_�^�_���b�����k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����l�_�j�y�x�l���f�_�g�v�r�_���w�g�_�j��
�]�b�b���� �W�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �\�[�e�b�a�b�� �g�Z�q�Z�e�v��
�g�u�o�� �m�]�e�h�\�� �i�j�b�_�f�Z���� �I�h�� �f�_�j�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �m�]�e�Z�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y�� �h�l�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y����
�n�h�l�h�g�u���i�j�h�o�h�^�y�l���[�h�e�v�r�_�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���\���k�j�_�^�_�����q�l�h���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���b�o���j�Z�k�k�_�y��
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�i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l���^�Z�g�g�u�_���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x�����Z���d�h�g�l�j�h�e�e�_�j���m�i�j�Z�\�e�y�_�l��
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�^�h�d�m�f�_�g�l���� �>�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �d�e�b�_�g�l�k�d�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �y�a�u�d�b�� �+�7�0�/���� �&�6�6�� �b��
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�n�b�d�Z�l�h�j���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���b�a���k�_�k�k�b�b���b���i�_�j�_�g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�l���_�]�h���g�Z���k�l�j�Z�g�b�p�m���\�o�h�^�Z���i�Z�p�b�_�g�l�Z�� 

�>�h�d�l�h�j�Z���f�h�]�m�l���\�h�c�l�b���\���k�b�k�l�_�f�m���q�_�j�_�a���f�Z�j�r�j�m�l�����G�R�F�W�R�U-�H�Q�W�H�U�����d�h�l�h�j�u�c���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�l��
GET- �b�� �3�2�6�7-�a�Z�i�j�h�k�u���� �I�j�b�� �3�2�6�7-�a�Z�i�j�h�k�_�� �\�\�h�^�b�f�u�_�� �^�h�d�l�h�j�h�f�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�_�� �d�h�^�� �b�� �b�f�y��
�i�j�h�\�_�j�y�x�l�k�y���g�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �\�� �[�Z�a�_�� �^�Z�g�g�u�o���� �?�k�e�b�� �^�Z�g�g�u�_�� �d�h�j�j�_�d�l�g�u���� �^�h�d�l�h�j�� �i�_�j�_�g�Z��
�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���g�Z���k�l�j�Z�g�b�p�m���k���a�Z�i�b�k�y�f�b���i�Z�p�b�_�g�l�h�\�������G�R�F�W�R�U-posts). 

�F�Z�j�r�j�m�l�� ���S�D�W�L�H�Q�W-�S�R�V�W�V�� �h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l�� �a�Z�i�b�k�b�� �l�_�d�m�s�_�]�h�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���� �<�k�_�� �a�Z�i�b�k�b�� �b�a��
�\�e�_�d�Z�x�l�k�y���b�a���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o�����^�_�r�b�n�j�m�x�l�k�y���b���i�_�j�_�^�Z�x�l�k�y���\���r�Z�[�e�h�g���S�D�W�L�H�Q�W-�S�R�V�W�V���K�W�P�O���^�e�y��
�h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� 

�>�e�y�� �^�h�d�l�h�j�h�\�� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�� �f�Z�j�r�j�m�l�� ���G�R�F�W�R�U-�S�R�V�W�V���� �d�h�l�h�j�u�c�� �l�Z�d�`�_�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�l��
GET-�a�Z�i�j�h�k�u���� �I�j�b���*�(�7-�a�Z�i�j�h�k�_���h�g���h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l�� �a�Z�i�b�k�b���i�Z�p�b�_�g�l�Z�����_�k�e�b���^�h�d�l�h�j���Z�m�l�_�g�l�b��
�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�����_�k�e�b���g�_�l���± �^�h�d�l�h�j�m���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y���\�h�c�l�b���\���k�b�k�l�_�f�m�� 

�K�h�a�^�Z�g�b�_�� �g�h�\�u�o�� �a�Z�i�b�k�_�c�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �q�_�j�_�a�� �f�Z�j�r�j�m�l�� ���S�D�W�L�H�Q�W-create-
�U�H�F�R�U�G���� �d�h�l�h�j�u�c�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�l�� �*�(�7- �b�� �3�2�6�7-�a�Z�i�j�h�k�u���� �I�j�b�� �*�(�7-�a�Z�i�j�h�k�_�� �h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l�k�y��
�n�h�j�f�Z���^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���a�Z�i�b�k�b�����Z���i�j�b���3�2�6�7-�a�Z�i�j�h�k�_���^�Z�g�g�u�_���n�h�j�f�u���r�b�n�j�m�x�l�k�y���b���k�h�o�j�Z�g�y��
�x�l�k�y���\���[�Z�a�_���^�Z�g�g�u�o. 

�F�Z�j�r�j�m�l�� ���S�R�V�W�V�����V�W�U�L�Q�J���L�G�!���G�H�O�H�W�H�� ���\�� �i�h�e�_�� �V�W�U�L�Q�J���L�G�� �\�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�c�� �b�^�_�g�l�b��
�n�b�d�Z�l�h�j���d�Z�`�^�h�c���a�Z�i�b�k�b�����i�h�a�\�h�e�y�_�l���m�^�Z�e�y�l�v���a�Z�i�b�k�b���i�Z�p�b�_�g�l�Z�����<���k�e�m�q�Z�_�����d�h�]�^�Z���m���i�h�e�v�a�h��
�\�Z�l�_�e�y���_�k�l�v���i�j�Z�\�Z���g�Z���m�^�Z�e�_�g�b�_���a�Z�i�b�k�b�����h�g�Z���m�^�Z�e�y�_�l�k�y���b�a���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o�� 

�F�Z�j�r�j�m�l�� ���S�R�V�W�V�����V�W�U�L�Q�J���L�G�!���X�S�G�D�W�H�� �h�l�\�_�q�Z�_�l�� �a�Z�� �h�[�g�h�\�e�_�g�b�_�� �a�Z�i�b�k�_�c�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z���� �I�j�b��
GET-�a�Z�i�j�h�k�_���w�l�h�l���f�Z�j�r�j�m�l���h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l���n�h�j�f�m���^�e�y���j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���\�u�[�j�Z�g�g�h�c���a�Z�f�_�l�d�b����
�A�Z�i�b�k�v���b�a���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o���b�a�\�e�_�d�Z�_�l�k�y���i�h���_�_���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�l�h�j�m�����^�Z�e�_�_���k�h�^�_�j�`�b�f�h�_���^�_�r�b�n�j�m��
�_�l�k�y�� �b�� �i�_�j�_�^�Z�_�l�k�y�� �\�� �r�Z�[�e�h�g�� �S�D�W�L�H�Q�W-post-�X�S�G�D�W�H���K�W�P�O���� �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l���� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h���� �j�_�^�Z�d��
�l�b�j�h�\�Z�l�v���b�f�_�x�s�m�x�k�y���a�Z�i�b�k�v�����Z���g�_���\�\�h�^�b�l�v���_�_���a�Z�g�h�\�h�����I�j�b���3�2�6�7-�a�Z�i�j�h�k�_���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�l��
�k�y���^�Z�g�g�u�_���� �\�\�_�^�_�g�g�u�_���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f�� �\�� �n�h�j�f�m���� �H�[�g�h�\�e�y�x�l�k�y���a�Z�]�h�e�h�\�h�d���b���l�_�d�k�l�� �a�Z�i�b�k�b����
�i�h�k�e�_�� �q�_�]�h�� �l�_�d�k�l�� �k�g�h�\�Z�� �r�b�n�j�m�_�l�k�y�� �b�� �k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y�� �h�[�j�Z�l�g�h�� �\�� �[�Z�a�m�� �^�Z�g�g�u�o���� �<�� �k�e�m�q�Z�_��
�m�k�i�_�r�g�h�]�h���h�[�g�h�\�e�_�g�b�y���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���i�_�j�_�g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���g�Z���k�l�j�Z�g�b�p�m���k�h���k�i�b�k�d�h�f���a�Z�i�b�k�_�c��
�i�Z�p�b�_�g�l�Z�� 

�>�e�y���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���k���n�Z�c�e�Z�f�b���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���f�Z�j�r�j�m�l�u�����S�D�W�L�H�Q�W-�I�L�O�H�V���^�e�y���a�Z�]�j�m�a�d�b��
�b���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���n�Z�c�e�h�\�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z���b�����S�D�W�L�H�Q�W-files/<int:id> (int:id �± �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�c���b�^�_�g�l�b�n�b��
�d�Z�l�h�j���d�Z�`�^�h�]�h���n�Z�c�e�Z�����^�e�y���k�d�Z�q�b�\�Z�g�b�y���g�Z���d�h�f�i�v�x�l�_�j���d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h���n�Z�c�e�Z�����I�_�j�\�u�c���f�Z�j�r��
�j�m�l���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�l���d�Z�d���*�(�7-�����l�Z�d���b���3�2�6�7-�a�Z�i�j�h�k�u�����i�h�a�\�h�e�y�y���a�Z�]�j�m�`�Z�l�v���n�Z�c�e�u���b���h�l�h�[�j�Z��
�`�Z�l�v�� �k�i�b�k�h�d�� �a�Z�]�j�m�`�_�g�g�u�o�� �n�Z�c�e�h�\���� �<�l�h�j�h�c�� �f�Z�j�r�j�m�l�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �k�d�Z�q�Z�l�v��
�n�Z�c�e�����_�k�e�b���m���g�_�]�h���_�k�l�v���g�Z���w�l�h���i�j�Z�\�Z�� 
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2. �B�g�l�_�j�n�_�c�k 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�_���b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z���g�Z�q�g�_�f���k���]�e�Z�\�g�h�c���k�l�j�Z�g�b�p�u���k�Z�c�l�Z�����j�b�k�� 2). 

 
�J�b�k�� �������=�e�Z�\�g�Z�y���k�l�j�Z�g�b�p�Z 

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

�<���\�_�j�o�g�_�c���q�Z�k�l�b�����K�H�D�G�H�U�����j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���g�Z�^�i�b�k�v���©�=�e�Z�\�g�Z�y���k�l�j�Z�g�b�p�Z�ª�����d�h�l�h�j�Z�y���y�\�e�y��
�_�l�k�y�� �k�k�u�e�d�h�c���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�_�c�� �\�_�j�g�m�l�v�k�y�� �g�Z�� �^�Z�g�g�u�c�� �j�Z�a�^�_�e�� �b�a�� �e�x�[�h�c�� �l�h�q�d�b�� �k�Z�c�l�Z����
�G�Z�^�i�b�k�v���©�0�H�G���'�L�D�U�\�ª�� �i�h�f�b�f�h���l�h�]�h���� �q�l�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c���g�Z�a�\�Z�g�b�_���^�Z�g�g�h�]�h���j�_�k�m�j�k�Z����
�l�Z�d�`�_���k�e�m�`�b�l���k�k�u�e�d�h�c���g�Z���k�l�j�Z�g�b�p�m���k���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c���h���k�_�j�\�b�k�_�� 

�>�e�y�� �l�h�]�h���� �q�l�h�[�u�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �k�Z�c�l�h�f�� �\�� �j�_�`�b�f�_�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�� �i�j�_�^�\�Z�j�b��
�l�_�e�v�g�Z�y���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�y [5�@�����b�g�l�_�j�n�_�c�k���d�h�l�h�j�h�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���g�Z���j�b�k�� 3. 

 
�J�b�k�� �������J�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�y 

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

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

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

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

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

 
�J�b�k�� �������<�k�_���n�Z�c�e�u���i�Z�p�b�_�g�l�Z 

�I�j�b���j�Z�[�h�l�_���k���k�Z�c�l�h�f���\���j�_�`�b�f�_���\�j�Z�q�Z���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y���\�\�_�k�l�b���b�f�y���i�Z�p�b��
�_�g�l�Z�����m�d�Z�a�Z�g�g�h�_���i�j�b���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�����b���m�g�b�d�Z�e�v�g�u�c���d�h�^�����i�j�b�k�\�h�_�g�g�u�c���i�Z�p�b�_�g�l�m���Z�\�l�h�f�Z�l�b��
�q�_�k�d�b�����j�b�k�� 6). 
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�J�b�k�� �������<�o�h�^���^�e�y���\�j�Z�q�Z 

�I�h�k�e�_���m�k�i�_�r�g�h�]�h���\�\�h�^�Z���^�Z�g�g�u�o���\�j�Z�q���i�_�j�_�g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���g�Z���k�l�j�Z�g�b�p�m�����]�^�_���h�l�h�[�j�Z�`�Z��
�x�l�k�y���\�k�_���a�Z�i�b�k�b���_�]�h���i�Z�p�b�_�g�l�Z�����j�b�k�� ���������<���r�Z�i�d�_���k�Z�c�l�Z���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h���i�h�y�\�e�y�_�l�k�y���d�g�h�i�d�Z��
�©�K�f�_�g�b�l�v�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z�ª���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�� �g�Z�� �k�l�j�Z�g�b�p�m�� �\�\�h�^�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�Z��
�p�b�_�g�l�Z���� �<�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �k�l�j�Z�g�b�p�u�� �\�b�^�g�u�� �\�k�_���a�Z�f�_�l�d�b�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �d�g�h�i�d�Z����
�d�h�l�h�j�Z�y�� �i�j�b�� �g�Z�`�Z�l�b�b�� �h�l�d�j�u�\�Z�_�l�� �\�k�_�� �j�Z�g�_�_�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �n�Z�c�e�u�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z��
���j�b�k�� 8). 

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

 
�J�b�k�� �������<�k�_���a�Z�i�b�k�b���i�Z�p�b�_�g�l�Z�����j�_�`�b�f���\�j�Z�q�Z�� 

 
�J�b�k�� 8�����<�k�_���n�Z�c�e�u���i�Z�p�b�_�g�l�Z�����j�_�`�b�f���\�j�Z�q�Z�� 
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�<�\�_�^�_�g�b�_ 

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

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

�I�j�h�^�m�d�l�h�f���,�7-�d�h�f�i�Z�g�b�b���i�h���[�h�e�v�r�_�c���q�Z�k�l�b���y�\�e�y�_�l�k�y���g�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�c���Z�d�l�b�\�����h�l���g�_�]�h��
�a�Z�\�b�k�b�l���d�Z�i�b�l�Z�e�b�a�Z�p�b�y���d�h�f�i�Z�g�b�b�����k�l�h�b�f�h�k�l�v���_�_���h�l�^�_�e�v�g�u�o���m�k�e�m�]�����\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���k�h�l�j�m�^��
�g�b�q�_�k�l�\�Z���k���^�j�m�]�b�f�b���d�h�f�i�Z�g�b�y�f�b�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���\���k�\�h�_�f���i�j�h�^�m�d�l�_���h�l�^�_�e�v�g�h��
�]�h���f�h�^�m�e�y���b�e�b���p�_�e�h�]�h���i�j�h�^�m�d�l�Z���k�l�h�j�h�g�g�_�c���d�h�f�i�Z�g�b�b�� 

1. �I�h�g�y�l�b�_���g�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h���Z�d�l�b�\�Z 

�G�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�u���± �w�l�h�� �h�[�t�_�d�l�u�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�h�c�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b���� �d�h�l�h�j�u�_��
�g�_���b�f�_�x�l���f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h-�\�_�s�_�k�l�\�_�g�g�h�c���n�h�j�f�u�����d�h�l�h�j�u�_���f�h�]�m�l���[�u�l�v���h�l�^�_�e�_�g�u���h�l���^�j�m�]�h�]�h��
�b�f�m�s�_�k�l�\�Z [1]. 

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

�K���j�Z�a�\�b�l�b�_�f���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���j�Z�k�r�b�j�b�e�Z�k�v���b���h�[�e�Z�k�l�v�����\���d�h�l�h�j�h�c���f�h�`��
�g�h�� �k�h�a�^�Z�\�Z�l�v�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�m�x�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v���� �G�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�f�b�� �Z�d�l�b�\�Z�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y��
�d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�b�r�m�l�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�b���� �b�a�h�[�j�_�l�_�g�b�y�� �b�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g��
�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b���� �l�h�\�Z�j�g�u�_�� �a�g�Z�d�b���� �g�h�m-�o�Z�m���� �e�h�]�h�l�b�i�u�� �b�� �l���^���� �I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �[�h�e�v�r�h�c�� �k�i�j�h�k�� �g�Z��
�j�u�g�d�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�u�����,�7-�d�h�f�i�Z�g�b�b���g�_�i�j�_�f�_�g�g�h �j�Z�a�\�b�\�Z�x�l�k�y��
�\�� �k�l�h�j�h�g�m���i�h�\�u�r�_�g�b�y���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�c���d�h�g�d�m�j�_�g�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���b���k�h�a�^�Z�x�l���\�k�z���[�h�e�v�r�_���i�j�h��
�^�m�d�l�h�\�����d�h�l�h�j�u�_���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�x�l���i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�b���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�c�� 

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

�G�Z�e�b�q�b�_�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�f�b�� �Z�d�l�b�\�Z�f�b�� �k�j�_�^�b�� �,�7-�d�h�f�i�Z�g�b�c�� �g�_��
�d�Z�`�_�l�k�y���k�_�j�v�_�a�g�u�f���i�j�_�i�y�l�k�l�\�b�_�f���i�_�j�_�^���\�u�i�m�k�d�h�f���k�\�h�b�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\���g�Z���j�u�g�h�d�����g�h���y�\�e�y��
�_�l�k�y�� �k�_�j�v�_�a�g�u�f�� �h�[�k�l�h�y�l�_�e�v�k�l�\�h�f���� �d�h�l�h�j�h�_�� �a�Z�f�_�^�e�y�_�l�� �i�j�h�p�_�k�k�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l��
�b�l�h�]�h�\�m�x���k�l�h�b�f�h�k�l�v���l�j�m�^�h�a�Z�l�j�Z�l���d�h�f�i�Z�g�b�c�� 

2. �I�j�h�[�e�_�f�Z���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���g�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�f�b���Z�d�l�b�\�Z�f�b 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �i�j�h�[�e�_�f�u���� �k���d�h�l�h�j�u�f�� �k�l�Z�e�d�b�\�Z�x�l�k�y��IT-�d�h�f�i�Z�g�b�b���\�� �i�j�h�p�_�k�k�_���m�i�j�Z�\�e�_��
�g�b�y���g�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�f�b���Z�d�l�b�\�Z�f�b�����G�F�:���� 

�I�j�h�[�e�_�f�Z�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �G�F�:�� �\�� �J�h�k�k�b�b�� �R�b�j�h�d�h�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �b�g�n�h�j�f�Z��
�p�b�h�g�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �i�h�e�m�q�b�e�b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �g�_�^�Z�\�g�h���� �H�^�g�Z�d�h�� �i�_�j�\�u�_�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �k�� �b�a�m�q�_�g�b�_�f�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�`�g�h�� �h�l�g�_�k�l�b�� �d�� �g�_�f�Z�l�_�j�b��
�Z�e�v�g�u�f�� �Z�d�l�b�\�Z�f���� �i�h�y�\�b�e�b�k�v�� �\�� �d�h�g�p�_�� ����-�]�h���± �g�Z�q�Z�e�_�� ����-�]�h�� �\�_�d�h�\���� �I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �g�_�f�Z�l�_�j�b��
�Z�e�v�g�u�c���Z�d�l�b�\���± �i�h�g�y�l�b�_���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���f�g�h�]�h�]�j�Z�g�g�h�_�����k�b�l�m�Z�p�b�x���k���_�]�h���b�a�m�q�_�g�b�_�f���h�k�e�h�`�g�y��
�_�l���h�[�e�Z�k�l�v�����d���d�h�l�h�j�h�c���h�l�g�h�k�b�l�k�y���Z�d�l�b�\�����g�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�c���Z�d�l�b�\���\���[�m�o�]�Z�e�l�_�j�k�d�h�c���k�n�_�j�_���b��
�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���m�`�_���b�f�_�_�l���h�l�e�b�q�b�y���b���g�x�Z�g�k�u�� 

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

�G�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�u�� �g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�u�� �i�h�� �k�\�h�_�f�m�� �k�h�k�l�Z�\�m���� �i�h�� �k�\�h�_�f�m�� �`�b�a�g�_�g�g�h�f�m��
�p�b�d�e�m���� �i�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�m�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �i�h�� �k�l�_�i�_�g�b�� �\�e�b�y�g�b�y�� �g�Z��
�n�b�g�Z�g�k�h�\�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y [2,3]. 
�I�j�b�f�_�j���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���g�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o���Z�d�l�b�\�h�\���i�j�b�\�_�^�_�g���\���l�Z�[�e�� 1. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 1 
�I�j�b�f�_�j���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���g�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o���Z�d�l�b�\�h�\ 

�D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�c���i�j�b�a�g�Z�d �=�j�m�i�i�u�����\�b�^�u�����Z�d�l�b�\�h�\ 

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

1. �B�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_���\���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b�� 
2. �I�j�b�f�_�g�y�_�f�u�_���\���k�_�e�v�k�d�h�f���o�h�a�y�c�k�l�\�_�� 
3. �G�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_���\���e�_�k�g�h�f���o�h�a�y�c�k�l�\�_�� 
4. �B�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_���\���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�_�� 
5. �B�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_���\���^�j�m�]�b�o���h�l�j�Z�k�e�y�o�� 

�I�h���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f�m���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�x 1. �I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_�� 
2. �G�_�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_. 

�I�h���g�Z�l�m�j�Z�e�v�g�h-�\�_�s�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m���i�j�b�a�g�Z�d�m 1. �H�[�t�_�d�l�u���b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�h�c���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b�� 
2. �<�e�b�y�x�s�b�_���g�Z���^�_�e�h�\�m�x���j�_�i�m�l�Z�p�b�x�� 

�I�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���i�j�h�p�_�k�k�m���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b 1. �N�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�_�����j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�_��. 
2. �G�_�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�_�����g�_�j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�_��. 

�I�h���k�j�h�d�Z�f���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y 

1. �H�l�������^�h�������e�_�l�� 
2. �H�l�������^�h���������e�_�l�� 
3. �H�l���������^�h���������e�_�l�� 
4. �K�\�u�r�_���������e�_�l�� 

�I�h���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���f�_�o�Z�g�b�a�f�Z���Z�f�h�j�l�b�a�Z�p�b�b 1. �:�f�h�j�l�b�a�b�j�m�_�f�u�_�� 
2. �G�_���Z�f�h�j�l�b�a�b�j�m�_�f�u�_�� 

�I�h���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�f�m���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�x 
1. �J�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�_���i�Z�l�_�g�l�g�u�f���i�j�Z�\�h�f�� 
2. �J�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�_���Z�\�l�h�j�k�d�b�f���i�j�Z�\�h�f�� 
3. �J�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�_���^�j�m�]�b�f�b���h�l�j�Z�k�e�y�f�b���i�j�Z�\�Z�� 

�K�l�_�i�_�g�v���h�l�q�m�`�^�_�g�b�y 1. �H�l�q�m�`�^�Z�_�f�u�_�� 
2. �G�_�h�l�q�m�`�^�Z�_�f�u�_. 

�I�h���k�l�_�i�_�g�b���\�e�b�y�g�b�y���g�Z���n�b�g�Z�g�k�h�\�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�_�^�i�j�b��
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3. �I�j�h�^�m�d�l���,�S�W�L�P�L�]�H�U 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�h�_���j�_�r�_�g�b�_���i�h���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�x���g�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�f�b���Z�d�l�b�\�Z�f�b��
�\���,�7-�d�h�f�i�Z�g�b�y�o�����K�l�h�b�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���i�j�h�^�m�d�l���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\���Z�d�l�b�\�g�h�c���k�l�Z�^�b�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b����
�i�h�w�l�h�f�m�� �q�Z�k�l�v�� �k�\�_�^�_�g�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�m�x�� �l�Z�c�g�m���� �k�\�_�^�_�g�b�y�� �l�Z�d�h�]�h�� �j�h�^�Z�� �j�Z�k��
�k�f�h�l�j�_�g�u���g�_���[�m�^�m�l�� 

3.1. �H�[�s�_�_���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_���,�S�W�L�P�L�]�H�U 
Iptimizer �± �w�l�h�� �:�H�E-�i�j�b�e�h�`�_�g�b�_���� �d�h�l�h�j�h�_�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l�� �j�_�Z�e�v�g�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �g�_�f�Z�l�_�j�b��

�Z�e�v�g�u�o�� �Z�d�l�b�\�h�\�� �d�h�f�i�Z�g�b�b�� �H�[�s�_�_�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �,�S�W�L�P�L�]�H�U���± �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�_��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���g�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�f�b���Z�d�l�b�\�Z�f�b���\���,�7-�d�h�f�i�Z�g�b�y�o�����H�k�g�h�\�g�u�_���p�_�e�b���b���a�Z�^�Z�q�b���i�j�b��
�e�h�`�_�g�b�y���k�e�_�^�m�x�s�b�_�� 

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

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

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

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

�I�h�^�^�_�j�`�d�Z�� �h�l�q�_�l�g�h�k�l�b�� �,�S�W�L�P�L�]�H�U�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�l�v�� �h�l�q�_��
�l�u���i�h���a�Z�^�Z�g�g�u�f���r�Z�[�e�h�g�Z�f���g�Z���y�a�u�d�_���/�D�7�H�;�����W�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�h�a�^�Z�\�Z�l�v���i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h��
�h�n�h�j�f�e�_�g�g�u�_���^�h�d�m�f�_�g�l�u�����h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���g�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o���Z�d�l�b�\�h�\���d�h�f�i�Z�g�b�b�� 

�<�� �p�_�e�h�f���� �,�S�W�L�P�L�]�H�U�� �i�j�b�a�\�Z�g�� �i�h�f�h�q�v�� �,�7-�d�h�f�i�Z�g�b�y�f�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �m�i�j�Z�\�e�y�l�v�� �k�\�h�b�f�b��
�g�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�f�b�� �Z�d�l�b�\�Z�f�b���� �f�b�g�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �j�b�k�d�b���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �k�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�h�c��
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�k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�x���� �b�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �k�h�[�e�x�^�_�g�b�_�� �i�j�Z�\�h�\�u�o�� �b�� �e�b�p�_�g�a�b�h�g�g�u�o�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c����
�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �p�_�g�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�m�x�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�m�� �^�e�y�� �m�q�_�l�Z���� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �b��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�f�b�� �Z�d�l�b�\�Z�f�b���� �q�l�h�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �i�j�b�g�y�l�b�x�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�o��
�j�_�r�_�g�b�c�� �b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�h�c�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�x��
�\���,�7-�d�h�f�i�Z�g�b�y�o�� 

3.2. �I�_�k�h�q�g�b�p�Z���,�S�W�L�P�L�]�H�U 
�D�Z�d���[�u�e�h���a�Z�y�\�e�_�g�h���j�Z�g�_�_�����,�S�W�L�P�L�]�H�U���^�Z�_�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���a�Z�^�Z�l�v���k�l�j�m�d�l�m�j�m���d�h�f�i�Z�g�b�b�����\��

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

�I�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\���h�[�e�Z�k�l�b���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���g�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�f�b���Z�d�l�b�\�Z�f�b���i�h�a��
�\�h�e�b�e�b�� �\�u�^�_�e�b�l�v�� �[�h�e�_�_�� ��-�b�� �l�b�i�h�\�� �^�Z�g�g�u�o���� �d�h�l�h�j�u�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f�b�� �k�b�k�l�_�f�u��
�\�g�m�l�j�b�� �,�S�W�L�P�L�]�H�U���� �K�b�k�l�_�f�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �b�a�� �k�_�[�y�� �g�_�d�h�l�h�j�m�x�� �Z�l�h�f�Z�j�g�m�x�� �k�m�s�g�h�k�l�v���� �g�Z�^��
�d�h�l�h�j�h�c���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� 

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

�K�� �i�h�f�h�s�v�x�� �i�_�k�h�q�g�b�p�u���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �\�u�^�_�e�_�g�g�u�o�� �l�b�i�h�\�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�� �i�j�b�� �i�h��
�f�h�s�b�� �\�e�h�`�_�g�b�y�� �h�^�g�b�o�� �l�b�i�h�\�� �^�Z�g�g�u�o���\�� �^�j�m�]�b�_�� ���^�e�y�� �l�b�i�h�\�� �^�Z�g�g�u�o���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�^�^�_�j�`�b��
�\�Z�x�l���\�e�h�`�_�g�g�h�k�l�v�������,�S�W�L�P�L�]�H�U���i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�i�b�k�u�\�Z�l�v���k�l�j�m�d�l�m�j�m���d�h�f�i�Z�g�b�b���e�x�[�h�c���k�e�h�`�g�h��
�k�l�b���b���\�Z�j�b�Z�l�b�\�g�h�k�l�b�����j�b�k�� 1). 

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

�I�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�b���f�h�]�m�l���e�_�]�d�h���^�h�[�Z�\�e�y�l�v �b���j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�l�v���w�e�_�f�_�g�l�u���k�l�j�m�d�l�m�j�u�����g�Z�k�l�j�Z��
�b�\�Z�l�v���b�o���k�\�h�c�k�l�\�Z���b���\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b�����W�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���[�u�k�l�j�h���Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�l�v���,�S�W�L�P�L�]�H�U���d���b�a�f�_��
�g�_�g�b�y�f�� �\�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �d�h�f�i�Z�g�b�b���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�y�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �b�� �l�h�q�g�h�k�l�v��
�^�Z�g�g�u�o�� 
3.3. �K�b�k�l�_�f�u���,�S�W�L�P�L�]�H�U 

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

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

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

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

�I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �i�j�h�^�m�d�l�u�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�� �^�h�[�Z�\�e�y�x�l�k�y�� �b�� �\�u�\�h�^�y�l�k�y�� �b�a�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �d�h�f��
�i�Z�g�b�y�f�b���� �,�S�W�L�P�L�]�H�U���i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �e�_�]�d�h���k�h�a�^�Z�l�v���k�b�k�l�_�f�m���� �m�d�Z�a�Z�\�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c���g�Z�[�h�j�� �i�h�e�_�c��
�b�e�b���h�l�i�j�Z�\�b�l�v���h�l�^�_�e�v�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���\�� �:�j�o�b�\���� �q�l�h�[�u���g�_���a�Z�]�j�h�f�h�`�^�Z�l�v���j�Z�[�h�q�_�_���i�j�h�k�l�j�Z�g��
�k�l�\�h�� 

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

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

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

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

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

3.4. �K�\�_�^�_�g�b�y���h�[���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�_ 
�J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�� �,�S�W�L�P�L�]�H�U�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�Z�� �g�Z�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �k�l�Z�^�b�c���� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�o�� �0�9�3����

�,�S�W�L�P�L�]�H�U�� �i�h�� �k�\�h�_�c�� �d�h�g�p�_�i�p�b�b�� �b�� �b�^�_�h�e�h�]�b�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�f���� �d�h�l�h�j�h�_�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h��
�l�j�_�[�m�_�l�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �b�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �g�h�\�h�]�h�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�Z�� �^�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���� �i�h�w�l�h�f�m��
�Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�m���,�S�W�L�P�L�]�H�U���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���h�l�^�_�e�v�g�u�_���f�b�d�j�h�k�_�j�\�b�k�u�����\�u�i�h�e�g�y�x�s�b�_���d�h�g�d�j�_�l�g�u�_��
�a�Z�^�Z�q�b�����j�b�k�� 3). 

�%�D�F�N�H�Q�G�� �q�Z�k�l�v�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �g�Z�� �y�a�u�d�_�� �&���� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �n�j�_�c�f�\�h�j��
�d�h�\���$�6�3���1�(�7���b�����1�(�7�����)�U�R�Q�W�H�Q�G���q�Z�k�l�v���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z���k���i�h�f�h�s�v�x���n�j�_�c�f�\�h�j�d�Z���9�X�H��js. 

�F�b�d�j�h�k�_�j�\�b�k�g�Z�y���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���i�h�a�\�h�e�y�_�l���,�S�W�L�P�L�]�H�U���h�k�l�Z�\�Z�l�v�k�y���]�b�[�d�b�f���b���h�l�d�j�u�l�u�f���d�h��
�\�g�_�^�j�_�g�b�x���g�h�\�u�o���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�_�c�����d�h�l�h�j�u�_���h�l�d�j�u�\�Z�x�l�k�y���i�j�b���b�a�m�q�_�g�b�b���j�u�g�d�Z���i�j�h��
�^�m�d�l�h�\���i�h���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�x���g�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�f�b���Z�d�l�b�\�Z�f�b�� 
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�M�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���g�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�f�b�� �Z�d�l�b�\�Z�f�b���± �Z�d�l�m�Z�e�v�g�Z�y�� �a�Z�^�Z�q�Z���^�e�y�� �g�Z�r�_�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b����
�i�h�k�l�h�y�g�g�h�_�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�� �h�[�e�Z�k�l�_�c���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�h�y�\�e�y�x�l�k�y�� �g�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�u��
�i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���,�S�W�L�P�L�]�H�U���h�]�j�h�f�g�u�c���i�h�l�_�g�p�b�Z�e���^�e�y���j�Z�a�\�b�l�b�y�� 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4. �B�g�l�_�j�n�_�c�k���k�Z�c�l�Z 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���b�g�l�_�j�n�_�c�k���g�Z�r�_�]�h���k�Z�c�l�Z���7�U�D�Y�H�O�H�U�V���$�U�R�X�Q�G�����G�Z�q�g�_�f���k���]�e�Z�\�g�h�c���k�l�j�Z�g�b�p�u����
�G�Z�� �g�_�c�� �f�h�`�g�h�� �m�\�b�^�_�l�v�� �d�j�Z�l�d�m�x�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�y�o�� �k�Z�c�l�Z���� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�x�� �^�e�y��
�i�_�j�_�o�h�^�Z�� �\�� �j�Z�a�^�_�e�u��"�D�Z�l�Z�e�h�]", "�K�_�j�\�b�k", "�H�� �g�Z�k"���� �L�Z�d�`�_�� �g�Z�� �]�e�Z�\�g�h�c�� �k�l�j�Z�g�b�p�_�� �b�f�_�_�l�k�y��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���k�h�a�^�Z�l�v���i�j�h�n�b�e�v�����d�g�h�i�d�Z��"�J�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�y"�������j�b�k�� 1). 

 
�J�b�k�� �������=�e�Z�\�g�Z�y���k�l�j�Z�g�b�p�Z���k�Z�c�l�Z 

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

 
�J�b�k�� �������<�o�h�^���\���i�j�h�n�b�e�v 

�I�h�k�e�_���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���b���Z�\�l�h�j�b�a�Z�p�b�b���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x���k�l�Z�g�_�l���^�h�k�l�m�i�_�g���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e���k�Z�c�l�Z��
���j�b�k�� 3). 
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�J�b�k�� �������=�e�Z�\�g�Z�y���k�l�j�Z�g�b�p�Z�����k�_�d�p�b�y�����N�m�g�d�p�b�h�g�Z�e" 

�I �h�k�e�_�� �k�_�d�p�b�b�� ���N�m�g�d�p�b�h�g�Z�e���� �b�^�_�l�� �k�_�d�p�b�y�� �k�� �d�g�h�i�d�h�c�� ���k�k�u�e�d�Z-�y�d�h�j�v���� ���j�b�k�� �������� �d�h�l�h��
�j�Z�y���i�_�j�_�g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�l���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���g�Z���k�_�d�p�b�x�����J�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�u�_���f�_�k�l�Z�������j�b�k�� 6). 

 
�J�b�k�� �������=�e�Z�\�g�Z�y���k�l�j�Z�g�b�p�Z�����k�_�d�p�b�y���k���d�g�h�i�d�h�c�����k�k�u�e�d�Z-�y�d�h�j�v�� 

 
�J�b�k�� �������=�e�Z�\�g�Z�y���k�l�j�Z�g�b�p�Z�����k�_�d�p�b�y���k���d�h�g�l�_�g�l�h�f 

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

 
�J�b�k�� �������=�e�Z�\�g�Z�y���k�l�j�Z�g�b�p�Z�����k�_�d�p�b�y���k���h�l�a�u�\�Z�f�b 

�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �k�Z�c�l�u�� �m�^�_�e�y�x�l�� �[�h�e�v�r�h�_�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� ���i�h�^�\�Z�e�m���� �k�l�j�Z�g�b�p�u���� �H�g�� �h�[�u�q�g�h��
�i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l �^�h�k�l�m�i���d���\�Z�`�g�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�����G�Z���g�Z�r�_�f���k�Z�c�l�_���\��
���i�h�^�\�Z�e�_���� �d�Z�`�^�h�c�� �k�l�j�Z�g�b�p�u�� �[�m�^�_�l�� �g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�y�� �k�Z�c�l�Z���� �k�h�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �k�_�l�b�� �b�� �d�h��
�i�b�j�Z�c�l�����j�b�k�� 8). 

 
�J�b�k�� ���������I�h�^�\�Z�e�����k�Z�c�l�Z 

�L�_�i�_�j�v���i�_�j�_�c�^�_�f���d���k�l�j�Z�g�b�p�_�����D�Z�l�Z�e�h�]�������<���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v���f�u���m�\�b�^�b�f���l�h���`�_�����q�l�h���b��
�g�Z�� �]�e�Z�\�g�h�c�� �k�l�j�Z�g�b�p�_���� �Z�� �b�f�_�g�g�h���± �g�Z�\�b�]�Z�p�b�x�� �k�Z�c�l�Z�� �b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�l�v�k�y��
�b�e�b���\�h�c�l�b�����j�b�k�� ���������>�Z�e�_�_���b�^�_�l���k�_�d�p�b�y���k���i�j�b�f�_�j�h�f���k�i�b�k�d�Z���f�_�k�l�����G�_�k�e�h�`�g�h���a�Z�f�_�l�b�l�v�����q�l�h��
�f�_�k�l�Z�� �f�h�`�g�h�� �h�l�k�h�j�l�b�j�h�\�u�\�Z�l�v�� �i�h�� �j�Z�a�g�u�f�� �d�j�b�l�_�j�b�y�f�� ���j�b�k�� �������� �I�h�k�e�_�� �w�l�h�]�h�� �b�^�_�l�� ���i�h�^��
�\�Z�e�������d�Z�d���b���g�Z���]�e�Z�\�g�h�c���k�l�j�Z�g�b�p�_���k�Z�c�l�Z�����j�b�k�� 8). 

 
�J�b�k�� �������K�l�j�Z�g�b�p�Z�����D�Z�l�Z�e�h�]�������k�i�b�k�h�d���^�h�k�l�m�i�g�u�o���f�_�k�l 

�>�Z�e�_�_���i�_�j�_�c�^�_�f���d���j�Z�a�^�_�e�m�����K�_�j�\�b�k�������G�Z���w�l�h�c���k�l�j�Z�g�b�p�_���g�Z�k���l�Z�d�`�_���\�k�l�j�_�q�Z�_�l���g�Z�\�b�]�Z��
�p�b�y���k�Z�c�l�Z�����\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���\�h�c�l�b���b�e�b���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�l�v�k�y�����j�b�k�� ���������n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y��
�f�_�k�l�����j�b�k�� ���������b�����i�h�^�\�Z�e�����k�Z�c�l�Z�����j�b�k�� 8). 
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�J�b�k�� ���������K�l�j�Z�g�b�p�Z�����K�_�j�\�b�k�������n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y���f�_�k�l 

�K�l�j�Z�g�b�p�Z�����H���g�Z�k�����± �k�l�j�Z�g�b�p�Z���k���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c���h���k�Z�c�l�_���b���_�]�h���j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�Z�o�����j�b�k�� 11). 

 
�J�b�k�� ���������K�l�j�Z�g�b�p�Z�����H���g�Z�k�� 

5. �:�g�Z�e�b�a���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���d�h�^�Z 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �b �i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�c�� �d�h�^�� �n�j�h�g�l�_�g�^-�q�Z�k�l�b�� �g�Z�r�_�]�h�� �\�_�[-
�i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �>�e�y���g�Z�q�Z�e�Z���j�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�m���n�j�h�g�l�_�g�^�Z�����j�b�k�� 12). 

 
�J�b�k�� ���������:�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���n�j�h�g�l�_�g�^���q�Z�k�l�b 
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�D�Z�d�� �f�h�`�g�h�� �a�Z�f�_�l�b�l�v���� �m�� �g�Z�k�� ���� �K�W�P�O-�n�Z�c�e�Z�� ���d�Z�`�^�u�c�� �h�l�\�_�q�Z�_�l�� �a�Z�� �k�\�h�x�� �k�l�j�Z�g�b�p�m�� �g�Z��
�k�Z�c�l�_���� �b�� ���� �F�V�V-�n�Z�c�e�� �d�h�l�h�j�u�c�� �o�j�Z�g�b�l�� �\�� �k�_�[�_�� �k�l�b�e�b�a�Z�p�b�x�� �b�� �\�g�_�r�g�b�c�� �\�b�^�� �\�_�[-�k�l�j�Z�g�b�p����
�h�i�j�_�^�_�e�y�y���r�j�b�n�l�����p�\�_�l�����]�j�Z�g�b�p�u�����Z�g�b�f�Z�p�b�b�� 

�L�_�i�_�j�v���i�_�j�_�c�^�_�f���d���i�Z�i�d�_�����V�D�V�V�������H�g�Z���o�j�Z�g�b�l���\���k�_�[�_���i�Z�i�d�b�����l�Z�d�b�_���d�Z�d�����E�D�V�H�������j�b�k�� 13), 
�d�h�l�h�j�Z�y���\�� �k�\�h�x���h�q�_�j�_�^�v���o�j�Z�g�b�l�� �\�� �k�_�[�_���n�Z�c�e�u���� ���B�E�D�V�H���V�F�V�V�����± �o�j�Z�g�b�l���\�� �k�_�[�_���g�h�\�u�_���[�Z�a�h��
�\�u�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���^�e�y���k�l�j�Z�g�b�p�������B�U�H�V�H�W���V�F�V�V�����± �h�[�g�m�e�y�_�l���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�_���k�\�h�c�k�l�\�Z�������B�P�L�[�L�Q�V���V�F�V�V����
�± �k�h�^�_�j�`�b�l�� �\�� �k�_�[�_�� �r�Z�[�e�h�g�u���� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�_�� �f�b�d�k�b�g�Z�f�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�i�h�k�h�[��
�i�h�\�l�h�j�g�h�]�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���[�e�h�d�h�\���&�6�6-�d�h�^�Z�������B�Y�D�U�V���V�F�V�V�����± �o�j�Z�g�b�l���\���k�_�[�_���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_�� 

 
�J�b�k�� ���������I�Z�i�d�Z����base" 

�I�Z�i�d�Z�� ���E�O�R�F�N�V���� ���j�b�k�� �������� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �\�� �k�_�[�_�� �n�Z�c�e�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�l�\�_�q�Z�x�l�� �h�l�^�_�e�v�g�h�� �a�Z��
�k�\�h�c�� �[�e�h�d���� �;�e�h�d�b���� �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v���� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �q�Z�k�l�b�� �d�h�^�Z���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�`�g�h��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���b���i�_�j�_�h�i�j�_�^�_�e�y�l�v���\���j�Z�a�g�u�o���d�h�g�l�_�d�k�l�Z�o�����Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h���f�b�d�k�b�g�Z�f�����g�h���k���n�h�d�m��
�k�h�f���g�Z���[�h�e�_�_���]�b�[�d�h�_���i�_�j�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� 

 
�J�b�k�� ���������I�Z�i�d�Z�����E�O�R�F�N�V�� 

�I�_�j�_�c�^�_�f���d���i�Z�i�d�_�����R�Z�O-�F�D�U�R�X�V�H�O�������j�b�k���������������<���g�_�c���o�j�Z�g�y�l�k�y���h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�u�_���n�Z�c�e�u�����d�h��
�l�h�j�u�_���o�j�Z�g�y�l���\���k�_�[�_���h�i�b�k�Z�g�b�_���k�l�b�e�_�c���k�e�Z�c�^�_�j�Z�����j�b�k�� ���������W�l�b���n�Z�c�e�u���b�f�i�h�j�l�b�j�m�x�l�k�y���\�f�_��
�k�l�_ �k���m�k�l�Z�g�h�\�d�h�c���k�e�Z�c�^�_�j�Z�� 

 
�J�b�k�� ���������I�Z�i�d�Z����owl-carousel" 

�I�Z�i�d�Z�����V�H�F�W�L�R�Q�V�����k�h�^�_�j�`�b�l���\���k�_�[�_���n�Z�c�e�u-�k�l�b�e�b�����h�l�g�h�k�y�s�b�_�k�y���d���j�Z�a�e�b�q�g�u�f���k�_�d�p�b�y�f��
�b�e�b�� �j�Z�a�^�_�e�Z�f�� �\�_�[-�k�l�j�Z�g�b�p�u���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� ���B�K�H�D�G�H�U���V�F�V�V�����± �k�l�b�e�b�� �^�e�y�� �k�_�d�p�b�b�� �a�Z�]�h�e�h�\�d�Z����
"_footer.scss" �± �k�l�b�e�b���^�e�y���k�_�d�p�b�b���i�h�^�\�Z�e�Z�������B�D�E�R�X�W-us.scss" �± �k�l�b�e�b���^�e�y���k�l�j�Z�g�b�p�u�����H���g�Z�k����
�b���l���^�������j�b�k�� 16). 
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�J�b�k�� ���������I�Z�i�d�Z����sections" 

�I�Z�i�d�Z�� ���X�W�L�O�L�W�L�H�V���� ���j�b�k�� �������� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �\�� �k�_�[�_�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �m�l�b�e�b�l�u�� �b�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�_��
�n�m�g�d�p�b�b�� 

 
�J�b�k�� ���������I�Z�i�d�Z����utilities" 

�N�Z�c�e�� ���P�D�L�Q���V�F�V�V���� ���j�b�k�� �������� �\�� �i�Z�i�d�_�� ���V�F�V�V���� �k�e�m�`�b�l�� �]�e�Z�\�g�h�c�� �l�h�q�d�h�c�� �\�o�h�^�Z�� �^�e�y�� �\�k�_�o��
SCSS-�n�Z�c�e�h�\�� �i�j�h�_�d�l�Z���� �<�� �w�l�h�f�� �n�Z�c�e�_�� �b�f�i�h�j�l�b�j�m�x�l�k�y�� �\�k�_�� �^�j�m�]�b�_�� �6�&�6�6-�n�Z�c�e�u���� �q�l�h�[�u��
�k�h�[�j�Z�l�v���b�o���\���h�^�b�g���b�l�h�]�h�\�u�c���&�6�6-�n�Z�c�e�� 

 
�J�b�k�� ���������N�Z�c�e�����P�D�L�Q���V�F�V�V�� 
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�I�_�j�_�c�^�_�f�� �d���n�Z�c�e�Z�f���-�D�Y�D�6�F�U�L�S�W���� �J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �n�Z�c�e�����P�R�G�H�O���M�V�����±�n�Z�c�e���� �h�l�\�_�q�Z�x�s�b�c���a�Z��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���^�Z�g�g�u�f�b���b���[�b�a�g�_�k-�e�h�]�b�d�h�c���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y �>���@�����L���d�����g�Z���^�Z�g�g�h�f���w�l�Z�i�_���j�Z�a�j�Z�[�h�l��
�d�b���m���g�Z�k���g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v���j�Z�[�h�l�Z���k���^�Z�g�g�u�f�b�����n�Z�c�e���i�h�d�Z���i�m�k�l�� 

�>�Z�e�_�_���i�_�j�_�c�^�_�f���d���n�Z�c�e�m�����Y�L�H�Z���M�V�������H�g���h�l�\�_�q�Z�_�l���a�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���^�Z�g�g�u�o���i�h�e�v�a�h�\�Z��
�l�_�e�x���b���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�f�����I�j�h�d�h�f�f�_�g�l�b�j�m�_�f���d�h�^���b�a���g�Z�r�_�]�h���n�Z�c�e�Z���� �m���g�Z�k���b�f�_��
�_�l�k�y���h�[�t�_�d�l���H�O�H�P�H�Q�W�V�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�c���k�k�u�e�d�b���g�Z���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���w�e�_�f�_�g�l�u���'�2�0�����d�h�l�h�j�u�_���[�m�^�m�l��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �\�� �f�_�l�h�^�Z�o���d�e�Z�k�k�Z �>���@�� ���j�b�k�� 19). �F�_�l�h�^�� �K�H�D�G�H�U�&�K�D�Q�J�H�)�R�U�P�%�X�W�W�R�Q�� �\�� �n�Z�c�e�_��
���Y�L�H�Z�����h�l�\�_�q�Z�_�l���a�Z���b�a�f�_�g�_�g�b�y���l�_�d�k�l�Z���d�g�h�i�d�b�����I�j�b���\�\�h�^�_���^�Z�g�g�u�o���\���i�h�e�y���n�h�j�f�u�����l�_�d�k�l���g�Z��
�d�g�h�i�d�_���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b���b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���a�Z�i�h�e�g�_�g�g�h�k�l�b���i�h�e�_�c���e�h�]�b�g�Z���b���i�Z��
�j�h�e�y�� 

�N�Z�c�e�����F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U���M�V�����b�]�j�Z�_�l�� �j�h�e�v���i�h�k�j�_�^�g�b�d�Z���f�_�`�^�m���f�h�^�_�e�v�x�����P�R�G�H�O���M�V�����b���i�j�_�^�k�l�Z�\��
�e�_�g�b�_�f�� ���Y�L�H�Z���M�V������ �D�h�g�l�j�h�e�e�_�j�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�l�� �\�\�h�^�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�_�l�� �k�� �f�h��
�^�_�e�v�x���^�e�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���^�Z�g�g�u�o���b���h�[�g�h�\�e�y�_�l���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�����q�l�h�[�u���h�l�j�Z�a�b�l�v���b�a�f�_�g�_�g�b�y [6] 
���j�b�k�� 20). 

 
�J�b�k�� ���������N�Z�c�e�����Y�L�H�Z���M�V�� 

 
�J�b�k�� ���������N�Z�c�e�����F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U���M�V�� 

�N�Z�c�e�� ���F�O�L�H�Q�W�V-�F�D�U�R�X�V�H�O���M�V���� �k�e�m�`�b�l�� �^�e�y�� �b�g�b�p�b�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �b�� �g�Z�k�l�j�h�c�d�b�� �d�Z�j�m�k�_�e�b�� �k�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�b�� �2�Z�O�� �&�D�U�R�X�V�H�O���� �W�l�h�l�� �n�Z�c�e�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �g�Z�k�l�j�h�b�l�v�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��
�k�e�Z�c�^�_�j�Z�����l�Z�d�b�_���d�Z�d���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�f�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�����k�d�h�j�h�k�l�v���i�j�h�d�j�m�l�d�b�����Z�\�l�h�f�Z��
�l�b�q�_�k�d�h�_���\�h�k�i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�_���b���l���^�������j�b�k�� 21). 
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�J�b�k�� ���������N�Z�c�e�����F�O�L�H�Q�W�V-carousel.js" 

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

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

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

�E�B�L�?�J�:�L�M�J�: 

1. �N�j�w�c�g �;�� �H�l�a�u�\�q�b�\�u�c���^�b�a�Z�c�g���g�Z��HTML�����b��CSS�����^�e�y���e�x�[�u�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\����3-�_���b�a�^�����± �K�I�[������ �I�b�l�_�j���� �������������± 
336 �k�� 

2. �;�_�k�i�e�Z�l�g�u�c���d�m�j�k���i�h���\�_�j�k�l�d�_���k�Z�c�l�h�\����Front End�����>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���j�_�k�m�j�k�@��������YouTube �d�Z�g�Z�e���i�j�h���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�m��
�k�Z�c��
�l�h�\�� URL: https://www.youtube.com/watch?v=yJcCKuxfb2o&list=PLM6XATa8CAG4F9nAIYNS5oAiPotxwLFIr&ab_ch
annel� �N�j�b�e�Z�g�k�_�j�i�h�`�b�a�g�b-IT�b�n�j�b�e�Z�g�k�����^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y�������������������������� 

3. �>�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�y��SCSS �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@�� ������Sass���� �>�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�y�� �g�Z�� �j�m�k�k�d�h�f�� �y�a�u�d�_����URL: https://sass-
�V�F�V�V���U�X���G�R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�������^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y������������������������ 

4. Haverbeke M. Eloquent JavaScript (4th ed.). No Starch Press. �± �8�5�/���� �K�W�W�S�V�������H�O�R�T�X�H�Q�W�M�D�Y�D�V�F�U�L�S�W���Q�H�W���� ���^�Z�l�Z��
�h�[�j�Z�s�_�g�b�y��������04.2024) 

5. �>�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�y�� �M�4�X�H�U�\�� �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@�� ������ �M�4�X�H�U�\�� �$�3�,�� �'�R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���� �8�5�/: https://api.jquery.com/ 
���>�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y������������������������ 

6. �>�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�y��MVC �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@�� ������MDN Web Docs: MVC Design Pattern. URL: 
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Glossary/MVC ���^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y������������������������ 

�K�H�A�>�:�G�B�?���I�J�B�E�H�@�?�G�B�Y�� 
�H�L�K�E�?�@�B�<�:�X�S�?�=�H���B�A�F�?�G�?�G�B�Y���J�:�K�I�B�K�:�G�B�Y 

�:�g�^�j�_�_�\�Z �:���:�������I�Z�o�h�f�h�\�Z �?���=�� 
�L�h�f�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l 

aandreeva1313@mail.ru, pakhomovaeg@yandex.ru 
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�a�Z���j�Z�k�i�b�k�Z�g�b�_�f�����I�h�w�l�h�f�m���k�h�a�^�Z�g�b�_���j�_�k�m�j�k�Z�����d�h�l�h�j�u�c �[�u���h�l�k�e�_�`�b�\�Z�e���b�a�f�_�g�_�g�b�y���b���k�\�h�_��
�\�j�_�f�_�g�g�h�� �k�h�h�[�s�Z�e�� �h�[�� �w�l�h�f�� �k�l�m�^�_�g�l�Z�f���� �[�u�e�h�� �[�u�� �h�q�_�g�v�� �i�h�e�_�a�g�h�� �^�e�y�� �m�q�_�[�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k��
�k�Z �>���@�����H�^�b�g���b�a���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���w�l�h�c���a�Z�^�Z�q�b���± �k�h�a�^�Z�l�v���f�h�[�b�e�v�g�h�_���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� 

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

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

�>�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �p�_�e�b�� �i�h�l�j�_�[�h�\�Z�e�h�k�v�� �i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h��
�k�Z�c�l�h�\�� �b�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�c�� �k�� �j�Z�k�i�b�k�Z�g�b�_�f�� �l�h�f�k�d�b�o�� �<�M�A�h�\���� �b�a�m�q�b�l�v�� �y�a�u�d�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��
K�R�W�O�L�Q�� �^�e�y�� �g�Z�i�b�k�Z�g�b�y���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���� �k�i�h�k�h�[�u�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �k�[�h�j�Z�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���k��
�b�g�l�_�j�g�_�l�� �k�Z�c�l�h�\�� �b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �f�h�[�b�e�v�g�u�o�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�c��
�I�L�U�H�E�D�V�H�����Z���l�Z�d�`�_���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v���b���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� 

�G�Z�� �l�_�d�m�s�b�c�� �f�h�f�_�g�l���� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� �k�h�a�^�Z�g�h�� �b�� �k�i�h�k�h�[�g�h�� �h�l�k�e�_�`�b�\�Z�l�v�� �j�Z�k�i�b�k�Z�g�b�_��
�L�h�f�k�d�h�]�h���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���b���L�h�f�k�d�h�]�h���i�h�e�b�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�h�\�����Z���l�Z�d�`�_���j�Z�k��
�i�b�k�Z�g�b�_�� �L�h�f�k�d�h�]�h�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�� �k�b�k�l�_�f�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �j�Z�^�b�h�w�e�_�d�l�j�h��
�g�b�d�b�����>�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���b�a���w�l�b�o���<�M�A�h�\���k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���k�Z�c�l���k���j�Z�k�i�b�k�Z�g�b�_�f�����Z���m���L�=�M���l�Z�d�`�_���_�k�l�v���b��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�_�� �f�h�[�b�e�v�g�h�_�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�_���� �d�h�l�h�j�h�_�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �7�6�8���,�Q�7�L�P�H���� �H�^�g�Z�d�h�� �g�b��
�h�^�b�g�� �b�a�� �k�Z�c�l�h�\�� �g�_�� �m�\�_�^�h�f�e�y�_�l�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�� �h�� �d�Z�d�b�o-�e�b�[�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�o���� �<�� �7�6�8���,�Q�7�L�P�H��
�l�Z�d�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y�� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�Z���� �g�h�� �m�\�_�^�h�f�e�_�g�b�y�� �\�� �g�_�f�� �h�l�i�j�Z�\�e�y�x�l�k�y�� �g�_�d�h�j�j�_�d�l�g�h���� �l���_����
�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�b���i�h�e�m�q�Z�x�l �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���h�[���b�a�f�_�g�_�g�b�y�o���g�_���l�h�e�v�d�h���k�\�h�_�]�h���j�Z�k�i�b�k�Z�g�b�y�����g�h���b��
�\�k�_�o�� �^�j�m�]�b�o���� �I�h�f�b�f�h�� �\�u�r�_�m�i�h�f�y�g�m�l�u�o�� �k�Z�c�l�h�\���� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �_�s�_�� �b�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� ���>�g�_��
�\�Z�q������ �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �f�h�`�g�h�� �k�f�h�l�j�_�l�v�� �j�Z�k�i�b�k�Z�g�b�_�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �<�M�A�h�\���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �b�� �g�_�d�h�l�h��
�j�u�o���l�h�f�k�d�b�o�����h�^�g�Z�d�h���\���w�l�h�f���i�j�b�e�h�`�_�g�b�b���l�Z�d�`�_���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l���n�m�g�d�p�b�y���h�l�k�e�_�`�b�\�Z�g�b�y���b�a��
�f�_�g�_�g�b�c�����I�h�w�l�h�f�m���k�h�a�^�Z�g�b�_���l�Z�d�h�]�h���j�_�k�m�j�k�Z���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h���i�h�e�_�a�g�h���^�e�y���k�l�m�^�_�g�l�h�\���i�_�j�_��
�q�b�k�e�_�g�g�u�o���m�q�_�[�g�u�o���a�Z�\�_�^�_�g�b�c�� 

1. �K�l�_�d���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c 

1. �D�e�b�_�g�l�k�d�Z�y���q�Z�k�l�v 
�F�h�[�b�e�v�g�Z�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���[�u�\�Z�_�l���g�Z�l�b�\�g�Z�y���b���d�j�h�k�k�i�e�Z�l�n�h�j�f�_�g�g�Z�y�����<�u�[�h�j���i�h�^�o�h�^�Z���a�Z��

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

�>�Z�g�g�h�_�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� �j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�h�k�v�� �^�e�y�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�� �k�� �h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�h�c��
�$�Q�G�U�R�L�G���� �l���d���� �h�g�Z�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �\�u�k�h�d�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���� �q�l�h�� �\�Z�`�g�h�� �^�e�y�� �a�Z�s�b�l�u��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�c���^�Z�g�g�u�o�����Z���l�Z�d�`�_���i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���f�h�s�g�u�_���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�u�����m�i�j�h�s�Z�x�s�b�_���j�Z�a��
�j�Z�[�h�l�d�m�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�c���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �$�Q�G�U�R�L�G�� �6�W�X�G�L�R���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �k�� �k�Z�c�l�Z 
�6�W�D�W�k�R�X�Q�W�H�U���� �g�Z�� �Z�i�j�_�e�v�� ��������-�]�h�� �]�h�^�Z�� �$�Q�G�U�R�L�G�� �a�Z�g�b�f�Z�_�l�� �������������� �j�u�g�d�Z �>���@�� �b�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �g�Z��
�[�h�e�_�_�� �q�_�f�� ���� �������� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�o�� ���������� �j�Z�a�g�u�o�� �[�j�_�g�^�h�\���� �q�l�h�� �^�Z�_�l�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�x�� �^�h�k�l�m�i�� �d��
�h�]�j�h�f�g�h�f�m���d�h�e�b�q�_�k�l�\�m���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�c [3]. 

�>�e�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y�� �y�a�u�d�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �.�R�W�O�L�Q���� �W�l�h�� �l�b�i�b�a�b�j�h�\�Z�g��
�g�u�c�� �h�[�t�_�d�l�g�h-�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �y�a�u�d���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�c�� ���i�h�\�_�j�o���� �-�9�0�� ���-�D�Y�D�� �9�L�U�W�X�D�O��
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�0�D�F�K�L�Q�H������ �d�h�l�h�j�Z�y���y�\�e�y�_�l�k�y���h�k�g�h�\�g�h�c���q�Z�k�l�v�x���b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���-�D�Y�D���� �W�l�h�l�� �y�a�u�d��
�i�h�y�\�b�e�k�y���\����������-�f���]�h�^�m�����Z���\����������-�f���i�h�e�m�q�b�e���h�n�b�p�b�Z�e�v�g�u�c���k�l�Z�l�m�k���h�l���d�h�f�i�Z�g�b�b���*�R�R�J�O�H���\��
�d�Z�q�_�k�l�\�_���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���^�e�y���j�Z�[�h�l�u���g�Z���$�Q�G�U�R�L�G���6�W�X�G�Lo [4]. 

2. �K�_�j�\�_�j�g�Z�y���q�Z�k�l�v 
�<���k�_�j�\�_�j�g�h�c���q�Z�k�l�b���^�Z�g�g�h�]�h���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���h�k�g�h�\�g�h�c���a�Z�^�Z�q�_�c���y�\�e�y�_�l�k�y���i�Z�j�k�b�g�]���k�Z�c�l�h�\��

�k���j�Z�k�i�b�k�Z�g�b�y�f�b���L�=�M�����L�I�M���b���L�M�K�M�J�Z�� 
�I�Z�j�k�b�g�]�h�f�� �k�Z�c�l�h�\�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�� �k�[�h�j�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �b�a�� �b�g�l�_�j�g�_�l�Z�� �b��

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

�>�e�y�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �[�u�e�� �\�u�[�j�Z�g�� �y�a�u�d�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �3�\�W�K�R�Q���� �h�l�e�b�q�Z�x��
�s�b�c�k�y���k�\�h�_�c���]�b�[�d�h�k�l�v�x���b���m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�h�k�l�v�x�����Z���l�Z�d�`�_���i�j�h�k�l�h�l�h�c���b���e�Z�d�h�g�b�q�g�h�k�l�v�x���k�b�g��
�l�Z�d�k�b�k�Z�����<�_�k�h�f�u�f���_�]�h���^�h�k�l�h�b�g�k�l�\�h�f���y�\�e�y�_�l�k�y���l�Z�d�`�_���l�h�����q�l�h���h�g���i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���r�b�j�h�d�b�c��
�Z�k�k�h�j�l�b�f�_�g�l�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�� �^�e�y�� �i�Z�j�k�b�g�]�Z���� �<�^�h�[�Z�\�h�d���� �g�Z�� �\�u�[�h�j�� �y�a�u�d�Z�� �i�h�\�e�b�y�e�h�� �g�Z�e�b�q�b�_��
�h�i�u�l�Z���i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�Z���g�_�f���b���a�g�Z�g�b�_���g�_�d�h�l�h�j�u�o���_�]�h���h�k�g�h�\�� 

3. �;�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o 
�;�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o���± �w�l�h���g�Z�[�h�j���k�l�j�m�d�l�m�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�����>�e�y���w�l�h�]�h���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���[�u�e�Z��

�\�u�[�j�Z�g�Z���[�Z�a�Z���^�Z�g�g�u�o���)�L�U�H�E�D�V�H���5�H�D�O�W�L�P�H���± �h�[�e�Z�q�g�Z�y���[�Z�a�Z���^�Z�g�g�u�o���1�R�6�4�/�����d�h�l�h�j�Z�y���i�h�a�\�h��
�e�y�_�l���o�j�Z�g�b�l�v���b���k�b�g�o�j�h�g�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���^�Z�g�g�u�_ �\���n�h�j�f�Z�l�_���-�6�2�1���f�_�`�^�m���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�f�b���\���j�_��
�`�b�f�_�� �j�_�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b���� �I�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �)�L�U�H�E�D�V�H�� �h�k�l�Z�x�l�k�y�� �h�l�a�u�\�q�b�\�u�f�b�� �^�Z�`�_�� �\�� �Z�\�l�h��
�g�h�f�g�h�f�� �j�_�`�b�f�_���� �l���d���� �6�'�.�� �)�L�U�H�E�D�V�H�� �5�H�D�O�W�L�P�H�� �'�D�W�D�E�D�V�H�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�c�� �d�_�r�� �g�Z��
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�_���^�e�y���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y���b���o�j�Z�g�_�g�b�y���b�a�f�_�g�_�g�b�c���� �)�L�U�H�E�D�V�H���5�H�D�O�W�L�P�H���l�Z�d�`�_���b�g�l�_�]�j�b��
�j�m�_�l�k�y�� �k�� �Z�m�l�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�_�c�� �)�L�U�H�E�D�V�H���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�y�� �i�j�h�k�l�m�x�� �Z�m�l�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�x�� �^�e�y�� �j�Z�a�j�Z��
�[�h�l�q�b�d�h�\���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �g�Z�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�_�� �)�L�U�H�E�D�V�H�� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�� �k�_�j�\�b�k�� �&�O�R�X�G�� �0�H�V�V�D�J�L�Q�J����
�d�h�l�h�j�u�c���i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�l�i�j�Z�\�e�y�l�v���i�m�r-�m�\�_�^�h�f�e�_�g�b�y [5]. 

2. �I�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y 

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

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

�D�e�Z�k�k���6�W�D�U�W�$�F�W�L�Y�L�W�\���± �d�e�Z�k�k�����d�h�l�h�j�u�c���n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y���i�j�b���h�l�d�j�u�l�b�b���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�����<���g�_�f��
�\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �i�j�h�\�_�j�d�Z�� �g�Z�� �i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�_�� �d�� �b�g�l�_�j�g�_�l�m�� �b�� �i�j�b�� �_�]�h�� �g�Z�e�b�q�b�b�� �_�s�_�� �h�^�g�Z�� �i�j�h��
�\�_�j�d�Z�� �g�Z�� �l�h���� �\�u�i�h�e�g�_�g�� �e�b �\�o�h�^���� �i�h�k�e�_�� �q�_�]�h�� �^�Z�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�_�j�_�c�l�b�� �d�� �d�e�Z�k�k�m��
SignInUpActivity. 

�D�e�Z�k�k���6�L�J�Q�,�Q�8�S�$�F�W�L�Y�L�W�\���±�d�e�Z�k�k���� �n�h�j�f�b�j�m�x�s�b�c�k�y�� �^�e�y�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �b�e�b�� �\�o�h�^�Z�� �i�h�e�v��
�a�h�\�Z�l�_�e�y���� �<�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �l�h�]�h���� �g�Z�� �d�Z�d�m�x�� �d�g�h�i�d�m�� �g�Z�`�f�_�l�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �g�Z�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�f��
�w�d�j�Z�g�_���� �g�Z�� �w�l�h�f�� �i�h�y�\�e�y�x�l�k�y���j�Z�a�g�u�_�� �i�h�e�y�� �^�e�y�� �\�\�h�^�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�� �\�u�i�Z�^�Z�x�s�b�_�� �k�i�b�k�d�b���� �<��
�w�l�h�f���d�e�Z�k�k�_���l�Z�d�`�_���\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�_���d���h�[�e�Z�q�g�h�c���[�Z�a�_���^�Z�g�g�u�o���I�L�U�H�E�D�V�H���U�H�D�O�W�L�P�H�� 
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�_�]�h�� �Z�\�l�h�j�b�a�Z�p�b�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �k�_�j�\�b�k�Z�� �I�L�U�H�E�D�V�H���� �I�j�b �w�l�h�f�� �\�k�y�� �h�k�l�Z�e�v�g�Z�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �k�h��
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�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�b�k�v�f�h�����k���i�j�h�k�v�[�h�c���i�h�^�l�\�_�j�^�b�l�v���H�P�D�L�O�����I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���i�j�h�\�_�j�d�Z�����m�k�i�_�r�g�h���e�b��
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�`�^�_�g���� �\�� �[�Z�a�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�s�_�l�k�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �h�� �q�_�e�h�\�_�d�_���� �I�h�k�e�_�� �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y�� �h�g�Z�� �e�h�d�Z�e�v�g�h��
�k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y���g�Z���m�k�l�j�h�c�k�l�\�_���k���i�h�f�h�s�v�x���\�k�l�j�h�_�g�g�h�]�h���d�e�Z�k�k�Z���6�K�D�U�H�G�3�U�H�I�H�U�H�Q�F�H�����A�Z�l�_�f�����i�j�b��
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�l�Z�f�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �w�d�j�Z�g�Z�� �+�R�P�H�)�U�D�J�P�H�Q�W�� �b�� �3�U�R�I�L�O�H�)�U�D�J�P�H�Q�W���� �i�j�b�� �i�_�j�\�h�f�� �\�o�h�`�^�_��
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�k�l�j�h�_�g�h�� 

�N�m�g�d�p�b�y���F�K�H�F�N�L�Q�J�&�K�D�Q�J�H�V���i�h�e�m�q�Z�_�l���g�Z���\�o�h�^���j�Z�k�i�b�k�Z�g�b�_���l�_�d�m�s�_�c���g�_�^�_�e�b���b���g�Z�a�\�Z�g�b�_��
�l�Z�[�e�b�p�u���� �I�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�_�� �d�� �[�Z�a�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�� �k�q�b�l�u�\�Z�g�b�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �b�a�� �m�d�Z��
�a�Z�g�g�h�c�� �l�Z�[�e�b�p�u���� �K�� �i�h�f�h�s�v�x�� �n�m�g�d�p�b�b�� �V�F�K�H�G�X�O�H�&�K�D�Q�J�H�V�:�H�H�N�G�D�\�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�j�h�\�_�j�d�Z��
�g�Z���g�Z�e�b�q�b�_���b�a�f�_�g�_�g�b�c�����?�k�e�b���h�g�b���_�k�l�v�����l�h���k�h�^�_�j�`�b�f�h�_���l�Z�[�e�b�p�u���\���[�Z�a�_���^�Z�g�g�u�o���i�_�j�_�a�Z�i�b��
�k�u�\�Z�_�l�k�y���� �k�i�b�k�h�d�� �g�h�f�_�j�h�\�� �^�g�_�c�� �g�_�^�_�e�b�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y�� �\�� �k�l�j�h�d�m�� �b�� �h�l�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �d�Z�q�_��
�k�l�\�_���i�m�r-�m�\�_�^�h�f�e�_�g�b�y���g�Z���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�����j�Z�k�i�b�k�Z�g�b�_���]�j�m�i�i�u���d�h�l�h�j�h�]�h���[�u�e�h��
�b�a�f�_�g�_�g�h�� 

�<���h�k�g�h�\�g�h�f���Z�e�]�h�j�b�l�f�_���a�Z�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���[�_�k�d�h�g�_�q�g�u�c���p�b�d�e�����H�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���l�_�d�m�s�Z�y���^�Z�l�Z��
�b�� �g�h�f�_�j�� �g�_�^�_�e�b���� �B�a���n�Z�c�e�Z���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f �o�j�Z�g�y�l�k�y�� �k�e�h�\�Z�j�b�� �b�� �k�i�b�k�d�b���k�� �]�j�m�i�i�Z�f�b���� �b�a�\�e�_�d�Z��
�x�l�k�y���]�j�m�i�i�u���L�I�M���� �A�Z�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���p�b�d�e���i�h���g�b�f���� �\���d�h�l�h�j�h�f�� �a�Z�^�Z�_�l�k�y���g�Z�a�\�Z�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���i�h��
�r�Z�[�e�h�g�m�� �Z�H�H�N�B�V�F�K�H�G�X�O�H�B�W�S�X�B�J�U�R�X�S�B�L�G�� �b�� �a�Z�i�m�k�d�Z�_�l�k�y�� �n�m�g�d�p�b�y�� �S�D�U�V�L�Q�J�7�3�8���� �I�j�b�� �m�k�i�_�r��
�g�h�f�� �i�h�e�m�q�_�g�b�b�� �j�Z�k�i�b�k�Z�g�b�y�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �n�m�g�d�p�b�y�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���� �A�Z�l�_�f�� �l�_�� �`�_�� �f�Z�g�b�i�m�e�y�p�b�b��
�i�j�h�b�a�\�h�^�y�l�k�y���k���]�j�m�i�i�Z�f�b���L�=�M���b���L�M�K�M�J�Z�� 

3. �B�g�l�_�j�n�_�c�k���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y 

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

 
�J�b�k�� �������K�l�Z�j�l�h�\�u�c���w�d�j�Z�g���b���w�d�j�Z�g���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b 

�I�j�b�� �\�u�[�h�j�_�� �g�Z�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�f�� �w�d�j�Z�g�_�� �\�l�h�j�h�c�� �d�g�h�i�d�b���� �h�l�d�j�u�\�Z�_�l�k�y�� �w�d�j�Z�g�� ���j�b�k�� 4), �i�h�a��
�\�h�e�y�x�s�b�c���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x���\�h�c�l�b���\���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�����>�e�y���w�l�h�]�h���g�m�`�g�h���\�\�_�k�l�b���i�h�q�l�m���b���i�Z�j�h�e�v����
�<���k�e�m�q�Z�_���� �_�k�e�b���q�_�e�h�\�_�d���h�r�b�[�_�l�k�y���i�j�b���\�\�h�^�_���� �i�h�y�\�b�l�k�y���\�k�i�e�u�\�Z�x�s�_�_���k�h�h�[�s�_�g�b�_���h���l�h�f����
�q�l�h���e�h�]�b�g���b�e�b���i�Z�j�h�e�v���g�Z�i�b�k�Z�g���g�_�\�_�j�g�h�� 

  
�J�b�k�� �������W�d�j�Z�g���\�o�h�^�Z 

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

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

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

�I�h�k�e�_���a�Z�d�j�u�l�b�y���^�b�Z�e�h�]�h�\�h�]�h���h�d�g�Z���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���\�b�^�_�g���w�d�j�Z�g���k���i�j�h�n�b�e�_�f���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_��
�e�y�����j�b�k�� ���������g�Z���d�h�l�h�j�h�f���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���h���g�_�f�����Z���l�Z�d�`�_���d�g�h�i�d�Z���\�u�o�h�^�Z���b�a���Z�d�d�Z��
�m�g�l�Z�����i�j�b���g�Z�`�Z�l�b�b���g�Z���d�h�l�h�j�m�x���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���\�h�a�\�j�Z�l���g�Z���k�l�Z�j�l�h�\�u�c���w�d�j�Z�g�����I�j�b���i�h�\�l�h�j�g�h�f��
�\�o�h�^�_���\���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�����_�k�e�b���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���g�_���\�u�o�h�^�b�e���b�a���Z�d�d�Z�m�g�l�Z�����h�l�d�j�h�_�l�k�y���k�j�Z�a�m���w�d�j�Z�g��
�k�� �i�j�h�n�b�e�_�f���� �K�g�b�a�m�� �w�d�j�Z�g�Z�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �f�_�g�x���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�h�f�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �^�\�_�� �d�g�h�i�d�b����
�I�j�b�� �g�Z�`�Z�l�b�b�� �g�Z�� �e�_�\�m�x�� �d�g�h�i�d�m�� �f�h�`�g�h�� �h�l�d�j�u�l�v�� �j�Z�k�i�b�k�Z�g�b�_�� �l�_�d�m�s�_�c�� �g�_�^�_�e�b�� ���j�b�k�� 6). 
�K�\�_�j�o�m���i�h�d�Z�a�Z�g�u���^�Z�l�u���g�Z�q�Z�e�Z���b���d�h�g�p�Z���g�_�^�_�e�b���b���i�Z�g�_�e�v���k���\�u�[�h�j�h�f�� �^�g�y���g�_�^�_�e�b�����D�e�b�d�Z�y��
�g�Z�� �w�e�_�f�_�g�l�u�� �w�l�h�c�� �i�Z�g�_�e�b���� �f�h�`�g�h�� �i�j�h�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h�� �a�Z�g�y�l�b�y�o�� �\�� �w�l�h�l�� �^�_�g�v����
�?�k�e�b���i�Z�j���g�_�l�����g�Z���w�d�j�Z�g�_���i�h�y�\�e�y�_�l�k�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�Z�y���g�Z�^�i�b�k�v�� 

  
�J�b�k�� �������W�d�j�Z�g�u���k���i�j�h�n�b�e�_�f���b���j�Z�k�i�b�k�Z�g�b�_�f 
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�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

�<���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���[�u�e�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���b���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���h�l�k�e�_�`�b��
�\�Z�x�s�_�]�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� �j�Z�k�i�b�k�Z�g�b�b���� �H�k�g�h�\�g�u�f�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�j�b�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �w�l�h�]�h�� �i�j�b��
�e�h�`�_�g�b�y�� �y�\�e�y�e�h�k�v�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�_�� �h�l�i�j�Z�\�d�b�� �m�\�_�^�h�f�e�_�g�b�c�� �k�l�m�^�_�g�l�Z�f�� �h�� �e�x�[�u�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�o��
�j�Z�k�i�b�k�Z�g�b�y�����l�Z�d�b�o���d�Z�d���i�_�j�_�g�h�k�u���b���h�l�f�_�g�u���a�Z�g�y�l�b�c�����k�f�_�g�u���Z�m�^�b�l�h�j�b�c���b�e�b���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_��
�e�_�c�� 
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�\�k�l�j�Z�b�\�Z�g�b�y�� �\�h�^�y�g�h�]�h�� �a�g�Z�d�Z�� �(�B�%�/�,�1�'���'�B�/�&���� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �i�h�^�o�h�^�h�\�� �d�� �_�]�h��
�j�Z�k�i�Z�j�Z�e�e�_�e�b�\�Z�g�b�x�� �b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_�� �i�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �l�_�k�l�h�\�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� �^�h�k�l�m�i�g�u��
�\ [5]. 

1. �H�i�b�k�Z�g�b�_���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���(�B�%�/�,�1�'���'�B�/�& 

�:�e�]�h�j�b�l�f�� �(�B�%�/�,�1�'���'�B�/�&�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�m�x�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �^�e�y�� �\�g�_�^�j�_�g�b�y��
�h�^�g�h�[�b�l�g�h�]�h���k�h�h�[�s�_�g�b�y���P���\���b�k�o�h�^�g�u�c���d�Z�^�j���&�R�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f���j�Z�[�h�l�u���y�\�e�y�_�l�k�y���d�Z�^�j���&�Z����
�>�e�y���\�k�l�j�Z�b�\�Z�g�b�y���k�h�h�[�s�_�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���r�Z�[�e�h�g�g�u�c���d�Z�^�j���:�U�����b�f�_�x�s�b�c���j�Z�a�f�_�j�u���k�l�h��
�j�h�g�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���b�k�o�h�^�g�h�f�m���d�Z�^�j�m���&�R�����A�g�Z�q�_�g�b�_���:�P���\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y���b�k�o�h�^�y���b�a���\�k�l�j�Z��
�b�\�Z�_�f�h�]�h�� �[�b�l�Z���� �G�Z�k�l�j�h�c�d�Z���k�\�h�c�k�l�\�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �b���\�b�^�b�f�h�k�l�b �>���@�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\��
�e�y�_�l�k�y���q�_�j�_�a���\�u�[�h�j���a�g�Z�q�_�g�b�y���.�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�]�h���^�e�y���f�Z�k�r�l�Z�[�b�j�h�\�Z�g�b�y���a�g�Z�q�_�g�b�c���r�Z�[�e�h�g��
�g�h�]�h���d�Z�^�j�Z���:�U�� 

  , . 

�<���j�Z�f�d�Z�o���h�i�b�k�Z�g�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���f�h�`�g�h���\�u�^�_�e�b�l�v���i�h�^�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�u�c���w�l�Z�i�����\���o�h�^�_���d�h��
�l�h�j�h�]�h���\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y���r�Z�[�e�h�g�g�u�c���d�Z�^�j�����h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���_�]�h���f�Z�k�r�l�Z�[�b�j�h�\�Z�g�b�_���b���d�h�j�j�_�d�l�b��
�j�h�\�d�Z�� �a�g�Z�d�Z���� �b�� �k�e�_�^�m�x�s�b�c�� �a�Z�� �g�b�f�� �w�l�Z�i�� �\�g�_�^�j�_�g�b�y���� �a�Z�d�e�x�q�Z�x�s�b�c�k�y�� �\�� �i�h�i�b�d�k�_�e�v�g�h�f��
�k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �i�h�^�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �d�Z�^�j�Z�� �:�P�� �b�� �b�k�o�h�^�g�h�]�h�� �d�Z�^�j�Z��
�&�R���� �G�Z�[�h�j�� �^�_�c�k�l�\�b�c���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�f�u�o�� �g�Z�� �w�l�b�o�� �w�l�Z�i�Z�o���� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �h�l�� �h�^�g�h�]�h�� �\�h�^�y�g�h�]�h��
�a�g�Z�d�Z���d���^�j�m�]�h�f�m�����g�h���w�l�Z�i���\�g�_�^�j�_�g�b�y���\���h�[�s�_�f���k�e�m�q�Z�_���l�j�_�[�m�_�l���i�h�i�b�d�k�_�e�v�g�h�]�h���h�[�o�h�^�Z���d�Z�^��
�j�Z���b���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���g�_�d�h�l�h�j�u�o���Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b�o���^�_�c�k�l�\�b�c�����B�k�o�h�^�y���b�a���w�l�h�]�h�����f�h�`�g�h���k�^�_�e�Z�l�v��
�i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_���� �q�l�h�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �\�h�^�y�g�u�o�� �a�g�Z�d�h�\���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�o�� �i�j�h�k�l�j�Z�g��
�k�l�\�_�g�g�m�x���b�e�b���q�Z�k�l�h�l�g�m�x���h�[�e�Z�k�l�v���i�j�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���i�h�^�o�h�^�Z�o���d���j�Z�k�i�Z�j�Z�e�e�_�e�b�\�Z�g�b�x�����[�m�^�_�l��
�b�a�f�_�g�y�l�v�k�y�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �l�_�g�^�_�g�p�b�y�f�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �k�d�h�j�h�k�l�b���\�g�_�^�j�_�g�b�y���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u��
�f�b���i�j�b���h�p�_�g�d�_���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���(�B�%�/�,�1�'���'�B�/�&�� 
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2. �H�p�_�g�d�Z���i�h�^�o�h�^�h�\���\�g�m�l�j�b�d�Z�^�j�h�\�h�]�h���j�Z�k�i�Z�j�Z�e�e�_�e�b�\�Z�g�b�y 

�>�e�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �g�m�`�g�h�� �j�Z�a�[�b�l�v�� �a�Z�^�Z�q�m��
�g�Z�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�_�� �i�h�^�a�Z�^�Z�q�b���� �<�� �j�Z�f�d�Z�o�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �(�B�%�/�,�1�'���'�B�/�&�� �\�h�a�^�_�c��
�k�l�\�b�_�����h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�f�h�_���g�Z���g�_�d�h�l�h�j�u�c���i�b�d�k�_�e�v�����a�Z�\�b�k�b�l���l�h�e�v�d�h���h�l���g�_�]�h���k�Z�f�h�]�h���b���k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �_�f�m�� �i�b�d�k�_�e�y�� �f�Z�k�r�l�Z�[�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �r�Z�[�e�h�g�g�h�]�h�� �d�Z�^�j�Z���:�D���� �b�� �g�_�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l��
�\�e�b�y�g�b�y���g�Z���b�a�f�_�g�_�g�b�y���a�g�Z�q�_�g�b�c���^�j�m�]�b�o���i�b�d�k�_�e�_�c�����W�l�h���^�Z�z�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�u�f��
�h�[�j�Z�a�h�f�� �j�Z�a�[�b�\�Z�l�v�� �d�Z�^�j�� �^�e�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y�� �_�]�h�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b���� �J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f��
�j�Z�a�[�b�_�g�b�_���d�Z�^�j�Z���i�h���]�j�m�i�i�Z�f���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o���k�l�j�h�d���b���h�p�_�g�b�f���_�]�h���\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���j�Z�a�[�b�_��
�g�b�_�f���i�h���]�j�m�i�i�Z�f���k�l�h�e�[�p�h�\ ���j�b�k�� 1). 

 
�J�b�k �������J�Z�a�[�b�_�g�b�_���d�Z�^�j�Z���i�h���k�l�h�e�[�p�Z�f���k�e�_�\�Z�����b���k�l�j�h�d�Z�f���k�i�j�Z�\�Z�� 

�>�e�y�� �h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �j�Z�k�i�Z�j�Z�e�e�_�e�b�\�Z�g�b�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y�� �j�_�Z�e�b��
�a�Z�p�b�y���g�Z���y�a�u�d�_���&���������^�h�k�l�m�i�g�Z�y���i�h���k�k�u�e�d�_ �>���@�����B�a�f�_�j�_�g�b�y���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���i�j�h�\�h�^�b��
�e�b�k�v���g�Z���d�h�f�i�v�x�l�_�j�_���k���i�j�h�p�_�k�k�h�j�h�f���,�Q�W�H�O���&�R�U�H i7-���������������b�f�_�x�s�_�f������ �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�o���y�^�_�j��
�b�� ���� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�j�h�\���� �H�p�_�g�d�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �]�j�m�i�i�Z�o�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c�� �j�Z�a�e�b�q��
�g�u�o�� �j�Z�a�f�_�j�h�\���� �]�j�m�i�i�Z�� �6�'�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� �f�Z�e�h�]�h�� �j�Z�a�f�_�j�Z�� ���j�Z�a�f�_�j�� �\�Z�j�v�b�j�m�_�l�k�y��
�h�d�h�e�h���������[������ �i�b�d�k�_�e�_�c�������]�j�m�i�i�Z���+�'���± �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���k���j�Z�a�f�_�j�h�f�����\�Z�j�v�b�j�m�x�s�b�f�k�y���h�d�h�e�h��
1920x1080 �i�b�d�k�_�e�_�c���� �b�� �]�j�m�i�i�Z�� ���.���± �[�h�e�v�r�b�_�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� �j�Z�a�f�_�j�h�f�� �[�h�e�_�_�� �q�_�f��
4032x3000 �i�b�d�k�_�e�_�c���� �<�� �k�l�h�e�[�p�Z�o�� �l�Z�[�e. 1 �m�d�Z�a�Z�g�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o��
�i�h�l�h�d�h�\���� �\�� �y�q�_�c�d�Z�o���± �k�j�_�^�g�b�_�� �\�j�_�f�_�g�Z �\�k�l�j�Z�b�\�Z�g�b�y�� �\�h�^�y�g�h�]�h�� �a�g�Z�d�Z�� �\�� �d�Z�^�j�� �\�� �f�b�e�e�b�k�_��
�d�m�g�^�Z�o�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 1 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���a�Z�f�_�j�Z���k�d�h�j�h�k�l�b���\�g�_�^�j�_�g�b�y 

 �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�h�l�h�d�h�\���j�Z�k�i�Z�j�Z�e�e�_�e�b�\�Z�g�b�y 
 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

�6�'���k�l�h�e�[�p�u 1.74 0.93 0.51 0.39 0.36 0.39 0.37 0.358 0.32 0.31 0.32 
�6�'���k�l�j�h�d�b 1.75 0.93 0.49 0.37 0.35 0.39 0.35 0.35 0.34 0.38 0.33 
�+�'���k�l�h�e�[�p�u 15.59 8.17 4.35 3.28 2.84 3.04 2.83 2.83 2.66 2.51 2.49 
�+�'���k�l�j�h�d�b 15.62 8.18 4.32 3.21 2.75 2.96 2.75 2.77 2.60 2.46 2.41 
���.���k�l�h�e�[�p�u 42.99 22.08 11.55 8.30 7.08 8.00 7.45 7.19 6.84 6.53 6.42 
���.���k�l�j�h�d�b 43.08 22.32 11.48 8.29 6.98 7.79 7.36 7.10 6.75 6.44 6.31 

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

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

�B�a���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h���^�e�y���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c���]�j�m�i�i�� �+�'�� �b�����.�� �k�d�h�j�h�k�l�v��
�\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �i�j�b�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �i�h�� �k�l�j�h�d�Z�f�� �\�u�r�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �i�j�b�� �i�Z��
�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���i�h���k�l�h�e�[�p�Z�f�����H�^�g�Z���b�a���\�h�a�f�h�`�g�u�o���i�j�b�q�b�g���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z��
�l�h�\���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\���l�h�f�����q�l�h���i�j�b���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���i�h���k�l�j�h�d�Z�f���d�Z�`�^�u�c���b�a���i�h�l�h�d�h�\��
�b�f�_�_�l���[�h�e�v�r�m�x�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c���i�h���k�l�h�e�[�p�Z�f�����h�[�e�Z�k�l�v���g�_�i�j�_��
�j�u�\�g�h�c�� �i�Z�f�y�l�b���� �A�Z�� �k�q�z�l�� �w�l�h�]�h�� �i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �i�h�i�Z�^�Z�g�b�y�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�u�o��
�^�Z�g�g�u�o�� �\�� �d�w�r-�i�Z�f�y�l�v���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �m�k�d�h�j�_�g�b�x�� �j�Z�[�h�l�u �>���@���� �<�� �j�Z�f�d�Z�o�� �i�j�h�\�_�^�z�g�g�h�]�h��
�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���^�e�y���f�Z�e�_�g�v�d�b�o���d�Z�j�l�b�g�h�d���j�Z�a�f�_�j�h�f���6�'�����l�b�i���\�g�m�l�j�b�d�Z�^�j�h�\�h�]�h���j�Z�k�i�Z�j�Z�e�e�_��
�e�b�\�Z�g�b�y���g�_���h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���\�e�b�y�g�b�y���g�Z���k�d�h�j�h�k�l�v���\�g�_�^�j�_�g�b�y�����I�j�b�q�b�g�Z �w�l�h�]�h���f�h�`�_�l���a�Z�d�e�x�q�Z�l�v��
�k�y���\���l�h�f�����q�l�h���g�Z�d�e�Z�^�g�u�_���j�Z�k�o�h�^�u���j�Z�k�i�Z�j�Z�e�e�_�e�b�\�Z�g�b�y���b���\�e�b�y�g�b�_���k�l�h�j�h�g�g�b�o���i�j�b�e�h�`�_�g�b�c��
�f�g�h�]�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b���� �q�_�f�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �\��
�k�d�h�j�h�k�l�b���f�_�`�^�m���j�Z�a�g�u�f�b���l�b�i�Z�f�b���j�Z�k�i�Z�j�Z�e�e�_�e�b�\�Z�g�b�y���g�Z���f�Z�e�_�g�v�d�h�f���j�Z�a�f�_�j�_���d�Z�j�l�b�g�h�d���b��
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�f���\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�_���d�h�f�i�v�x�l�_�j�_�� 

3. �H�p�_�g�d�Z���k�d�h�j�h�k�l�b���i�j�b���i�h�d�Z�^�j�h�\�h�f���b���\�g�m�l�j�b�d�Z�^�j�h�\�h�f���j�Z�k�i�Z�j�Z�e�e�_�e�b�\�Z�g�b�b 

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

�<���j�Z�f�d�Z�o���h�p�_�g�d�b���k�d�h�j�h�k�l�b���\�g�_�^�j�_�g�b�y���h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�Z���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���Z�e�]�h��
�j�b�l�f�Z�� �(�B�%�/�,�1�'���'�B�/�&�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�h�d�Z�^�j�h�\�h�]�h�� �b�� �\�g�m�l�j�b�d�Z�^�j�h�\�h�]�h�� �j�Z�k�i�Z�j�Z�e�e�_��
�e�b�\�Z�g�b�y���g�Z���y�a�u�d�_���&���������^�h�k�l�m�i�g�Z�y���i�h���k�k�u�e�d�_ �>���@�����A�Z�f�_�j�u���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���h�k�m�s�_�k�l�\��
�e�_�g�u���g�Z���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z�o���b���j�Z�a�g�u�o���j�Z�a�f�_�j�Z�o���d�Z�^�j�h�\�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���\���l�Z�[�e�� �����i�h�e�m��
�q�_�g�u���^�e�y���i�j�h�p�_�k�k�h�j�Z���$�0�' Ryzen 7 ���������8�����b�f�_�x�s�_�]�h���� �y�^�_�j���b������ �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�o���i�h�l�h�d�h�\��
�b���g�Z�[�h�j�Z���d�Z�j�l�b�g�h�d���j�Z�a�f�_�j�h�f ���.�����<���y�q�_�c�d�Z�o���l�Z�[�e�b�p�u���k�h�^�_�j�`�b�l�k�y���k�j�_�^�g�_�_���\�j�_�f�y�����\���f�b�e��
�e�b�k�_�d�m�g�^�Z�o�����\�k�l�j�Z�b�\�Z�g�b�y���\�h�^�y�g�h�]�h���a�g�Z�d�Z���\���d�Z�^�j�����K�l�j�h�d�b���l�Z�[�e�b�p�u���m�d�Z�a�u�\�Z�x�l���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�i�h�l�h�d�h�\�� �i�h�d�Z�^�j�h�\�h�]�h���j�Z�k�i�Z�j�Z�e�e�_�e�b�\�Z�g�b�y���� �k�l�h�e�[�p�u���± �\�g�m�l�j�b�d�Z�^�j�h�\�h�]�h���� �A�g�Z�q�_�g�b�_���g�Z���i�_��
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�j�_�k�_�q�_�g�b�b�� �k�l�j�h�d�b�� �Q�� �b�� �k�l�h�e�[�p�Z�� �P�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �\�j�_�f�y���� �a�Z�l�j�Z�q�_�g�g�h�_�� �g�Z�� �\�g�_�^�j�_�g�b�_�� �\�h�^�y�g�h�]�h��
�a�g�Z�d�Z���\���d�Z�^�j���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���Q���i�h�l�h�d�h�\���i�h�d�Z�^�j�h�\�h�]�h���j�Z�k�i�Z�j�Z�e�e�_�e�b�\�Z�g�b�y���b���P���i�h�l�h�d�h�\��
�\�g�m�l�j�b�d�Z�^�j�h�\�h�]�h���j�Z�k�i�Z�j�Z�e�e�_�e�b�\�Z�g�b�y���^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���b�a���w�l�b�o���d�Z�^�j�h�\�� 

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

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

1 2 4 6 8 10 12 14 16 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h 
�i�h�l�h�d�h�\ 

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

1 13.432 7.161 7.157 5.364 4.580 3.923 3.492 3.238 3.081 
2 8.202 6.990 4.702 3.376 2.811 3.071 2.970 2.925 2.797 
4 5.617 4.261 2.780 2.793 2.767 2.757 2.725 2.717 2.731 
6 4.237 3.204 2.657 2.690 2.676 2.628 2.606 2.676 2.660 
8 3.776 2.757 2.753 2.738 2.695 2.693 2.665 2.656 2.672 
10 3.210 2.730 2.727 2.709 2.777 2.675 2.675 2.687 2.647 
12 3.011 2.700 2.646 2.573 2.570 2.522 2.570 2.530 2.496 
14 2.743 2.564 2.599 2.623 2.484 2.553 2.546 2.547 2.573 
16 2.569 2.453 2.439 2.404 2.390 2.512 2.439 2.391 2.481 

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

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

 
�J�b�k �������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���k�d�h�j�h�k�l�b���\�g�_�^�j�_�g�b�y���\�h�^�y�g�u�o���a�g�Z�d�h�\�����\���f�b�e�e�b�k�_�d�m�g�^�Z�o�� 
�h�l���q�b�k�e�Z���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�o���i�h�l�h�d�h�\�����d�Z�j�l�b�g�d�b���]�j�m�i�i�u����K, AMD Ryzen 7 5700U) 
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�J�b�k �������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���k�d�h�j�h�k�l�b���\�g�_�^�j�_�g�b�y���\�h�^�y�g�u�o���a�g�Z�d�h�\�����\���f�b�e�e�b�k�_�d�m�g�^�Z�o�����h�l���q�b�k�e�Z���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�o���i�h�l�h�d�h�\ 

(AMD Ryzen 7 5700U) 

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

(Intel Core i7-12700) 

�G�Z���j�b�k�� �����h�l�j�Z�`�_�g�Z���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���k�d�h�j�h�k�l�b���\�g�_�^�j�_�g�b�y���\�h�^�y�g�h�]�h���a�g�Z�d�Z���b�k�o�h�^�y���b�a���l�b�i�Z��
�j�Z�k�i�Z�j�Z�e�e�_�e�b�\�Z�g�b�y�����j�Z�a�f�_�j�Z���d�Z�^�j�Z���b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���i�h�l�h�d�h�\�����i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���w�d�k��
�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �g�Z�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�_�� �k�� �i�j�h�p�_�k�k�h�j�h�f�� �$�0�' Ryzen 7 ���������8���� �=�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�Z�y�� �h�k�v��
�m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �q�b�k�e�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�o�k�y�� �\�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�f�� �j�_�`�b�f�_�� �i�h�l�h�d�h�\���� �I�h�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c��
�h�k�b�� �h�l�e�h�`�_�g�h�� �\�j�_�f�y�� ���\�� �f�b�e�e�b�k�_�d�m�g�^�Z�o���� �\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �\�h�^�y�g�h�]�h�� �a�g�Z�d�Z�� �\�� �d�Z�^�j���� �G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��
�b�a�h�[�j�Z�`�_�g�Z�� �k�b�l�m�Z�p�b�y���� �\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�g�m�l�j�b�d�Z�^�j�h�\�h�]�h�� �j�Z�k�i�Z�j�Z�e�e�_�e�b�\�Z�g�b�y�� �h�d�Z�a�Z��
�e�Z�k�v�� �\�u�r�_�� �i�h�d�Z�^�j�h�\�h�]�h�� �i�j�b�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� ��-�o�� �i�h�l�h�d�h�\����
�I�h�^�h�[�g�Z�y���k�b�l�m�Z�p�b�y���g�_���[�u�e�Z���i�h�e�m�q�_�g�Z���g�b���g�Z���d�Z�d�b�o���^�j�m�]�b�o���m�q�Z�k�l�\�m�x�s�b�o���\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�_��
�d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z�o�� 

 
�J�b�k 6�����A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���k�d�h�j�h�k�l�b���\�g�_�^�j�_�g�b�y���\�h�^�y�g�u�o���a�g�Z�d�h�\�����\���f�b�e�e�b�k�_�d�m�g�^�Z�o�����h�l���q�b�k�e�Z���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�o���i�h�l�h�d�h�\ 
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�B�a�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �\�� �o�h�^�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�g�_�^�j�_�g�b�y��
�i�j�b�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_���i�h�� �d�Z�^�j�Z�f�� �\�u�r�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �i�j�b�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�c��
�\�g�m�l�j�b�d�Z�^�j�h�\�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_���� �G�h�� �i�j�b�� �f�Z�e�h�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� �i�h�l�h�d�h�\���� �^�e�y�� �j�y�^�Z�� �i�j�h�p�_�k�k�h�j�h�\����
�k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�g�m�l�j�b�d�Z�^�j�h�\�h�]�h�� �j�Z�k�i�Z�j�Z�e�e�_�e�b�\�Z�g�b�y�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �\�u�r�_�� �i�h�d�Z�^�j�h�\�h�]�h���� �L�Z�d�b�f��
�h�[�j�Z�a�h�f���� �_�k�e�b�� �i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�f�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �b�f�_�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�h�d�Z�^�j�h�\�h�c�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�c��
�h�[�j�Z�[�h�l�d�b���� �l�h�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �_�z���� �?�k�e�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �i�h�l�h�d�h�\��
�i�h�d�Z�^�j�h�\�h�]�h�� �j�Z�k�i�Z�j�Z�e�e�_�e�b�\�Z�g�b�y�� �f�_�g�v�r�_�� �q�b�k�e�Z�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�o�� �i�h�l�h�d�h�\�� �i�j�h�p�_�k�k�h�j�Z���� �l�h��
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�d�h�l�h�j�h�c���m�^�Z�e�h�k�v���^�h�d�Z�a�Z�l�v���_�_���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�v���d���d�e�Z�k�k�m���1�3-�i�h�e�g�u�o���a�Z�^�Z�q���\���g�Z�q�Z�e�_����������-
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�g�b�y���� �d�j�b�i�l�h�]�j�Z�n�b�x���� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�o�� �k�o�_�f �>���@���� �:�d�l�b�\�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\��
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�\�h�� �f�g�h�]�h�f�� �k�o�h�`�Z�� �k�� �a�Z�^�Z�q�_�c�� �\�u�i�h�e�g�b�f�h�k�l�b�� �[�m�e�_�\�u�o�� �n�h�j�f�m�e���� �\�\�b�^�m�� �q�_�]�h�� �^�e�y�� �g�_�_�� �i�h��
�[�h�e�v�r�_�c���q�Z�k�l�b���i�j�b�f�_�g�b�f�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�a���w�l�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�� 

�B�a�� �j�Z�a�e�b�q�b�c�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �k�� �a�Z�^�Z�q�_�c�� �\�u�i�h�e�g�b�f�h�k�l�b�� �[�m�e�_�\�u�o�� �n�h�j�f�m�e��
�\�Z�`�g�h���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h���i�h�b�k�d�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���g�_��n-�f�_�j�g�h�_���[�m�e�_�\�h���i�j�h��
�k�l�j�Z�g�k�l�\�h��Bn�����]�^�_��n �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c���D�G�N�����Z���f�g�h�`�_�k�l�\�h���\�k�_��
�\�h�a�f�h�`�g�u�o���b�g�l�_�j�\�Z�e�h�\���\���w�l�h�f���[�m�e�_�\�h�f���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�����d�h�l�h�j�h�_���h�[�h�a�g�Z�q�b�f��Vn. 

�B�a�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �f�b�g�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �d�h�j�g�y�� �e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �D�G�N = 1 
�h�[�j�Z�l�b�f�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �g�Z���f�_�l�h�^���� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�c���\ [5�@���b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�c���k�h�[�h�c�� �f�h�^�b�n�b�d�Z��
�p�b�x���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���A�Z�d�j�_�\�k�d�h�]�h�� �H�k�g�h�\�g�Z�y���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�y���k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�\�j�b�k�l�b�d�_��
�\�_�l�\�e�_�g�b�y���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �g�Z�� �i�h�b�k�d�� �d�h�j�g�y�� �d�Z�d�� �f�h�`�g�h�� �f�_�g�v�r�_�]�h�� �j�Z�g�]�Z���� �b�� �h�k�g�h�\�g�Z�y�� �b�^�_�y��
�d�h�l�h�j�h�c���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\���l�h�f�����q�l�h�[�u���\���l�j�h�b�q�g�h�c���f�Z�l�j�b�p�_�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z��
�_�f�h�c�� �D�G�N���� �\�� �i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v�� �i�h�d�j�u�\�Z�l�v�� �k�l�j�h�d�b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�g�]�Z���� �l���d���� �h�g�b�� �\��
�g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c���k�l�_�i�_�g�b���\�e�b�y�x�l���g�Z���\�b�^���d�h�j�g�y�����^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�������_�k�e�b���h�g���k�m�s�_�k�l�\�m��
�_�l�� 

�W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���w�l�h�]�h���f�_�l�h�^�Z���g�Z���k�e�m�q�Z�c�g�h���k�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���D�G�N���\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���b�k��
�o�h�^�g�u�f�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�f�� �A�Z�d�j�_�\�k�d�h�]�h�� �[�u�e�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h [5�@���� �h�^�g�Z�d�h�� �^�Z�g�g�u�c��
�f�_�l�h�^���\�k�_���`�_���h�[�e�Z�^�Z�_�l���g�_�k�d�h�e�v�d�b�f�b���g�_�^�h�k�l�Z�l�d�Z�f�b�� 

�<���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v���� �\�\�b�^�m�� �i�j�b�j�h�^�u���f�_�o�Z�g�b�a�f�Z���i�h�b�k�d�Z���'�3�/�/-�i�h�^�h�[�g�u�o���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\��
���\�d�e�x�q�Z�y���Z�e�]�h�j�b�l�f���A�Z�d�j�_�\�k�d�h�]�h�������q�Z�k�l�v���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���i�h�b�k�d�Z��Vn �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c���h�i�l�b��
�f�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �g�_�b�a�[�_�`�g�h�� �m�i�m�k�d�Z�_�l�k�y�� �b�a�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�y�� �W�l�h�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �\�\�b�^�m��
�l�h�]�h�����q�l�h���n�h�j�f�Z�e�v�g�h���i�h�b�k�d���d�h�j�g�y���q�_�j�_�a���f�_�l�h�^���\�_�l�\�_�c���b���]�j�Z�g�b�p���\���'�3�/�/-�i�h�^�h�[�g�u�o���Z�e�]�h��
�j�b�l�f�Z�o���k�\�h�^�b�l�k�y���d���h�[�o�h�^�m�� ���^�_�j�_�\�Z���i�h�b�k�d�Z������ �d�h�l�h�j�h�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�c��
�Z�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�c���]�j�Z�n���� �k�h�k�l�h�y�s�b�c���b�a�� �m�j�h�\�g�_�c����n �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���\�� �D�G�N������
�]�^�_��k-�c���m�j�h�\�_�g�v���k�h�^�_�j�`�b�l����k �\�_�j�r�b�g�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���j�Z�a�e�b�q�g�u�f���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�f���j�Z�g�]�Z��k �\��
Bn�����L�Z�d�����k�m�f�f�Z�j�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�_�j�r�b�g���w�l�h�]�h���^�_�j�_�\�Z�����l�h�q�_�d���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���i�h�b�k�d�Z�������d�h�l�h��
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�j�u�_���\�h�a�f�h�`�g�h���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�l�v���\���o�h�^�_���i�h�b�k�d�Z�����f�_�g�v�r�_�����q�_�f���f�h�s�g�h�k�l�v���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���i�h�b�k�d�Z��
Vn  �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b (1): 

 , . (1) 

�G�Z�� �j�b�k�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �i�j�b�f�_�j�� �h�^�g�h�]�h�� �b�a�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �i�h�e�g�u�o�� �^�_�j�_�\�v�_�\�� �i�h�b�k�d�Z�� �^�e�y��
�^�\�m�f�_�j�g�h�]�h�� �[�m�e�_�\�Z�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���� �g�Z�� �j�b�k�� ���� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�c�� �Z�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�c��
�]�j�Z�n�� �����]�j�Z�n�� �i�h�b�k�d�Z���� �^�e�y��B2������ �h�[�t�_�^�b�g�y�x�s�b�c�� �\�� �k�_�[�y�� �\�k�_�\�h�a�f�h�`�g�u�_�� �^�_�j�_�\�v�y�� �i�h�b�k�d�Z�� �^�e�y��
�^�\�m�f�_�j�g�h�]�h�� �[�m�e�_�\�Z�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z��B2���� �K�_�j�u�f�� �i�h�f�_�q�_�g�u�� �\�_�j�r�b�g�u�� ���l�h�q�d�b�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z��
�i�h�b�k�d�Z�������d�h�l�h�j�u�_���m�i�m�k�d�Z�x�l�k�y���b�a���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�y���i�j�b���h�[�o�h�^�_���^�_�j�_�\�Z���i�h�b�k�d�Z�����d�Z�d���g�Z���j�b�k�� 1. 

�L�Z�d�`�_�� �^�Z�g�g�u�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f���� �d�Z�d�� �b�� �\�k�_�� �'�3�/�/-�i�h�^�h�[�g�u�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�u���� �g�_�� �i�j�b�f�_�g�y�x�s�b�_��
�i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�c�� �i�_�j�_�a�Z�i�m�k�d�� �i�h�b�k�d�Z���� �i�h�^�\�_�j�`�_�g�� ���a�Z�k�l�j�_�\�Z�g�b�x���� �\�� �g�_�m�^�Z�q�g�h�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o��
�\�_�l�\�y�o�����h�[�e�Z�k�l�y�o�������y�\�e�y�x�s�b�o�k�y���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c���^�h�e�_�c���h�]�j�h�f�g�h�]�h���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���i�h�b�k�d�Z�����g�h��
�i�j�b���w�l�h�f���g�_���k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o���d�h�j�g�_�c [1,6]. 

  
�J�b�k�� �������H�^�g�h���b�a���\�h�a�f�h�`�g�u�o���^�_�j�_�\�v�_�\���i�h�b�k�d�Z���^�e�y��B2 �J�b�k. �������=�j�Z�n���i�h�b�k�d�Z���^�e�y��B2 

2. �K�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�c���f�_�l�h�^���f�b�g�b�f�b�a�Z�p�b�b���d�h�j�g�y���e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���D�G�N = 1 

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

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

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

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

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

4. �I�h�^�h�[�g�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�m���A�Z�d�j�_�\�k�d�h�]�h�����j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�Z�y���\���o�h�^�_���i�h�b�k�d�Z���D�G�N���i�j�_�^�k�l�Z�\��
�e�y�_�l�k�y���\���\�b�^�_���l�j�h�b�q�g�h�c���f�Z�l�j�b�p�u�����<�u�[�h�j���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c���\�_�l�\�e�_�g�b�y���b���_�z���a�g�Z�q�_�g�b�y���\���h�i�b�k�Z�g��
�g�h�c���g�b�`�_���k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�c���w�\�j�b�k�l�b�d�_���\�_�l�\�e�_�g�b�y���h�i�b�j�Z�_�l�k�y���l�h�e�v�d�h���g�Z���Z�g�Z�e�b�a���w�l�h�c���l�j�h�b�q��
�g�h�c���f�Z�l�j�b�p�u�� 

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

�d�h�l�h�j�h�c�� �\�u�[�h�j�� �i�_�j�_�f�_�g�g�h�c�� �\�_�l�\�e�_�g�b�y�� �b�� �_�z�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�_�c�� �^�b�k��
�d�j�_�l�g�h�c���k�e�m�q�Z�c�g�h�c���\�_�e�b�q�b�g�u��H �k�h���f�g�h�`�_�k�l�\�h�f���a�g�Z�q�_�g�b�c��X�uB (X�± �f�g�h�`�_�k�l�\�h���i�_�j�_�f�_�g��
�g�u�o�� �D�G�N����B �± �[�m�e�_�\�h�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h������ �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c�� �d�h�l�h�j�h�c�� �n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y��
�g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �l�j�h�b�q�g�h�c�� �f�Z�l�j�b�p�u���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c�� �l�_�d�m�s�_�c�� �m�i�j�h�s�_�g�g�h�c�� �D�G�N�� 
�L�Z�d�Z�y�� �w�\�j�b�k�l�b�d�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�l�j�Z�a�b�l�v�� �\�� �k�_�[�_�� �\�_�k�v�� �k�i�_�d�l�j�� ���\�_�k�h�\���� �b�e�b�� ���d�Z�q�_�k�l�\���� �\�h�a�f�h�`��
�g�u�o���\�u�[�h�j�h�\���� �Z���g�_���d�Z�d�h�c-�l�h���h�^�b�g���\�u�[�h�j���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�m�����\�_�k�m������ �d�Z�d��
�i�j�b���^�_�l�_�j�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���w�\�j�b�k�l�b�d�_���\�_�l�\�e�_�g�b�y���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�h�]�h���\�u�r�_���f�_�l�h�^�Z�����h�k�g�h�\�Z�g�g�h��
�]�h���g�Z���Z�e�]�h�j�b�l�f�_���A�Z�d�j�_�\�k�d�h�]�h�� 

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

�I�m�k�l�v���g�Z���^�Z�g�g�h�f���w�l�Z�i�_���\�u�[�h�j�Z���l�_�d�m�s�Z�y���m�i�j�h�s�_�g�g�Z�y���D�G�N���k�h�^�_�j�`�b�l��m �^�b�a�t�x�g�d�l�h�\����
�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�Z�y���_�c���l�j�h�b�q�g�Z�y���f�Z�l�j�b�p�Z���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�Z���d�Z�d��U�����I�m�k�l�v���l�Z�d�`�_���b�k�o�h�^�g�Z�y���D�G�N��
�a�Z�\�b�k�b�l���h�l���f�g�h�`�_�k�l�\�Z���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o��X �f�h�s�g�h�k�l�b��n. 

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

�j�Z���� �b�a�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z X�uB �\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c�� �_�c�� �g�_�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�c�� ���\�_�k���� �k�� �i�h��
�f�h�s�v�x���n�m�g�d�p�b�b���h�p�_�g�d�b�� �����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c���\ (2): 

 , (2) 

�]�^�_ I �± �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y, us �± s-�y���k�l�j�h�d�Z���f�Z�l�j�b�p�u��U, us,k �± k-�y���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z��s-�c���k�l�j�h��
�d�b���f�Z�l�j�b�p�u��U,  �± ���\�_�k�����b�e�b�����a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v����s-�h�c���k�l�j�h�d�b���f�Z�l�j�b�p�u��U. �L�Z�d�����^�e�y���\�u�[�h�j�Z��

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

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

�<���d�Z�q�_�k�l�\�_���\�_�k�h�\�h�c���n�m�g�d�p�b�b���& �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y���\�a�y�l�v���������� 
 . (3) 
�<�����������\�_�k���&���F�����^�b�a�t�x�g�d�l�Z�����k�l�j�h�d�b�����F���j�Z�\�_�g���h�l�g�h�r�_�g�b�x���f�h�s�g�h�k�l�b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h���_�f�m��
�b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�� �b�a�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� �g�m�e�_�\�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �b�k�o�h�^�g�h�c�� �D�G�N�� �d�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �\�k�_�]�h�� �[�m�e�_�\�Z��
�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z��Bn. 

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

 �n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �b�l�h�]�h�\�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c�� �q�_�j�_�a��
���g�h�j�f�b�j�m�x�s�_�_�����i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_��f �k���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f��  (4): 

 . (4) 

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

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

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

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

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

�g�h�j�f�_��l1���� �i�j�b���d�h�l�h�j�h�f�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�u�� �j�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�_�]�h�� �\�_�d�l�h�j�Z�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�_��
�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c���i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�u���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f���b�f���\�_�k�Z�f; 

�± �i�j�b�� ���� �i�h�^�h�[�g�h�� �f�g�h�]�h�i�_�j�_�f�_�g�g�h�c�� �e�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� ���V�R�I�W�P�D�[������ �\�� �[�h�e�v��
�r�_�c���k�l�_�i�_�g�b���\�u�j�Z�`�Z�_�l�k�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� 

�G�Z�� �j�b�k�� 3, ���� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �i�j�b�f�_�j�u�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �q�_�j�_�a��
�h�i�b�k�Z�g�g�u�c���\�u�r�_���Z�e�]�h�j�b�l�f���i�j�b���j�Z�a�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�y�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�������^�e�y���D�G�N�����l�j�h�b�q�g�h�c���f�Z�l��
�j�b�p�u�����b�a���l�Z�[�e�� �����j�Z�[�h�l�u [5�@�����g�m�e�_�\�u�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u���g�_���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�u���� 

  
�J�b�k. �������J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c���i�j�b���� = 1/4 �J�b�k. �������J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c���i�j�b���� = 4 

3. �W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �[�u�e�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�� �g�Z�� �y�a�u�d�_�� �&������ �b�� �b�k�i�u�l�Z�g�� �g�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��
�[�_�g�q�f�Z�j�d�Z�o�� ���D�G�N�� [7�@���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�b�o�� �\�� �k�_�[�y�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� �k�e�m�q�Z�c�g�u�_�� �D�G�N�� ���X�I�
���� �X�X�I�
������
�k�h�k�l�h�y�s�b�_���b�a���l�j�_�o���j�Z�\�g�h�\�_�j�h�y�l�g�h���\�a�y�l�u�o���e�b�l�_�j�����Z���l�Z�d�`�_�����b�g�^�m�k�l�j�b�Z�e�v�g�u�_�����[�_�g�q�f�Z�j�d�b����
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �j�_�Z�e�v�g�u�f�� �a�Z�^�Z�q�Z�f���� �a�Z�^�Z�q�_�� �b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�]�h�� �\�u�\�h�^�Z�� ���L�L�
���� �b�� �a�Z�^�Z�q�_�� �i�j�h��
�\�_�j�d�b���g�Z�e�b�q�b�y���g�_�b�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�b���\���e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���k�o�_�f�_�����V�V�D�
�������l�Z�[�e�� 1�±3). 

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

b n m r c s rs 
ii8a2 180 800 143 9842 �������×������ 157 
ii8a3 264 1552 191 �����×������ �������×������ 62 
ii8a4 396 2798 283 �����×������ �����×������ 22 
ii8b1 336 2068 191 815 �������×������ 44 
ii8b4 1068 8214 658 2289 1155 2 

ssa.7552.038 1501 3575 1448 1514 �����×������ 31 
ssa.7552.158 1363 3034 1327 1718 �������×������ 48 
ssa.7552.159 1363 3032 1327 1988 �������×������ 62 
ssa.7552.160 1391 3126 1359 3776 �����×������ 45 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y�� 
n �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���D�G�N�� 
m �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���^�b�a�t�x�g�d�l�h�\���D�G�N�� 
r �± �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c���j�Z�g�]���b�a���g�Z�c�^�_�g�g�u�o���\���l�_�q�_�g�b�_����-�o���f�b�g�m�l���d�h�j�g�_�c�� 
c �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�k�l�j�_�q�_�g�g�u�o���d�h�g�n�e�b�d�l�h�\�� 
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s �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�����i�j�h�i�m�k�d�h�\�����h�[�e�Z�k�l�_�c���g�b�`�_���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���j�Z�g�]�Z�� 
rs �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���j�Z�a���[�u�e���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g���i�_�j�_�a�Z�i�m�k�d���i�h�b�k�d�Z���k���g�Z�q�Z�e�Z�� 
b �± �g�Z�a�\�Z�g�b�_���[�_�g�q�f�Z�j�d�Z ���D�G�N���� 

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

b n m r c i t 
ii8a2 180 800 159 ���×�������×������ �����×�������×������ �������×������ 
ii8a3 264 1552 �± �������×������ ���×�������×������ �������×������ 
ii8a4 396 2798 349 20 681 328 
ii8b1 336 2068 191 7448 �������×������ 2���×������ 
ii8b4 1068 8214 �± �����×������ ���×�������×������ �������×������ 

ssa.7552.038 1501 3575 �± �����×������ ���×�������×������ �������×������ 
ssa.7552.158 1363 3034 �± �����×������ ���×�������×������ �������×������ 
ssa.7552.159 1363 3032 1327 38 2753 1781 
ssa.7552.160 1391 3126 �± �����×������ ���×�������×������ �������×������ 

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

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�[�h�l�u���^�\�m�o���f�_�l�h�^�h�\���g�Z���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h���k�e�m�q�Z�c�g�u�o���b���g�_�\�u�i�h�e�g�b�f�u�o���D�G�N 

b n m r r*  t t*  
uf.125.538 (100) 125 538 116,74 116,09 ���×������������ ���×������������ 
uf.150.645 (64) 150 645 140,53 139,61 ���×������,96 �����×������������ 
uuf.150.645.1 150 645 �± �± �������×���������‚ 547 
uuf.200.860.1 200 860 �± �± �������×���������‚ ���×������ 
ssa.0432.003 435 1027 �± �± ���×������ 189 
ssa.2670.141 986 2315 �± �± �������×���������‚ 3498 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y�� 
n �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���D�G�N�� 
m �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���^�b�a�t�x�g�d�l�h�\���D�G�N�� 
r �± �k�j�_�^�g�b�c���j�Z�g�]���i�_�j�\�h�]�h���g�Z�c�^�_�g�g�h�]�h���d�h�j�g�y���i�j�_�^�u�^�m�s�b�f���f�_�l�h�^�h�f�� 
r*  �± �k�j�_�^�g�b�c���j�Z�g�]���i�_�j�\�h�]�h���g�Z�c�^�_�g�g�h�]�h���d�h�j�g�y���g�h�\�u�f���f�_�l�h�^�h�f�� 
t �± �k�j�_�^�g�_�_���\�j�_�f�y���j�Z�[�h�l�u���i�j�_�^�u�^�m�s�_�]�h���f�_�l�h�^�Z���\���f�b�e�e�b�k�_�d�m�g�^�Z�o�� 
t*  �± �k�j�_�^�g�_�_���\�j�_�f�y���j�Z�[�h�l�u���g�h�\�h�]�h���f�_�l�h�^�Z���\���f�b�e�e�b�k�_�d�m�g�^�Z�o; 
b �± �g�Z�a�\�Z�g�b�_���[�_�g�q�f�Z�j�d�Z�����D�G�N���� 
�K�b�f�\�h�e�����‚�����h�a�g�Z�q�Z�_�l�����q�l�h���Z�e�]�h�j�b�l�f���g�_���i�j�b�r�_�e���d���\�u�\�h�^�m���h���g�_�\�u�i�h�e�g�b�f�h�k�l�b���D�G�N��
�i�h���b�k�l�_�q�_�g�b�b������-�l�b �f�b�g�m�l�� 

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

�w�n�n�_�d�l�� ���a�Z�k�l�j�_�\�Z�g�b�y���� �'�3�/�/-�i�h�^�h�[�g�u�o�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���� �g�_�� �i�j�b�f�_�g�y�x�s�b�o�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�c��
�i�_�j�_�a�Z�i�m�k�d���i�h�b�k�d�Z�����\���g�_�m�^�Z�q�g�h���\�u�[�j�Z�g�g�u�o�����i�e�h�o�b�o�����h�[�e�Z�k�l�y�o���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���i�h�b�k�d�Z�����^�e�y��
�g�_�d�h�l�h�j�u�o���D�G�N���m�^�Z�_�l�k�y���g�Z�c�l�b���d�h�j�_�g�v���a�Z���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���d�h�j�h�l�d�h�_���\�j�_�f�y�����Z���g�Z���^�j�m�]�b�o���Z�e��
�]�h�j�b�l�f���m�o�h�^�b�l���\���^�e�b�l�_�e�v�g�u�c���b���[�_�a�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�g�u�c���i�h�b�k�d�� 

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

�<�� �l�Z�[�e�� ���� �l�Z�d�`�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �\�j�_�f�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �^�\�m�o�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �g�Z�� �g�_�\�u�i�h�e�g�b�f�u�o��
�D�G�N���� �b�a�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �f�h�`�g�h�� �\�b�^�_�l�v���� �q�l�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c�� �f�_�l�h�^���� �\�h-�i�_�j�\�u�o���� �h�k�l�Z�_�l�k�y�� �i�h�e��
�g�u�f�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�f�� �j�_�r�_�g�b�y�� �6�$�7-�a�Z�^�Z�q�b���� �b���� �\�h-�\�l�h�j�u�o���� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �Z�g�Z�e�b�a�m�� �d�h�g�n�e�b�d�l�h�\��
�i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�j�b�c�l�b���d���\�u�\�h�^�m���h���g�_�\�u�i�h�e�g�b�f�h�k�l�b���n�h�j�f�m�e�u���[�u�k�l�j�_�_�����q�_�f���i�j�_�^�u�^�m�s�b�c���f�_��
�l�h�^�� 

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

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

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

�G�Z���h�k�g�h�\�_���w�l�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���[�u�e���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g���k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�c���f�_�l�h�^���f�b�g�b�f�b�a�Z�p�b�b���d�h�j�g�y��
�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �\�b�^�Z�� �D�G�N = ������ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�c�� �k�h�[�h�c�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �Z�e��
�]�h�j�b�l�f���&�'�&�/���k�h���k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�c���w�\�j�b�k�l�b�d�h�c���\�_�l�\�e�_�g�b�y�� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c�� �f�_�l�h�^�� �[�u�e�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�� �g�Z�� �y�a�u�d�_�� �K�������� �_�]�h�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�� �k�j�Z�\�g�_��
�g�b�b���k���i�j�_�^�u�^�m�s�b�f���f�_�l�h�^�h�f���i�h�d�Z�a�Z�g�Z���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� 
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4. �L�u�q�b�g�k�d�b�c �<���A������ �:�g�^�j�_�_�\�Z �<���<�� �I�h�e�m�q�_�g�b�_�� �l�_�k�l�h�\�u�o�� �i�Z�j�� �^�e�y�� �j�h�[�Z�k�l�g�h�� �l�_�k�l�b�j�m�_�f�u�o�� �g�_�b�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�_�c�� �a�Z��
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�<�\�_�^�_�g�b�_ 

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

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

1. �I�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y 

�:�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �>�e�y�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �[�u�e�Z�� �\�u�[�j�Z�g�Z�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z�� �0�9�&����
�I�j�b�q�b�g�h�c�� �k�l�Z�e�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �q�_�l�d�h�]�h�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b�� �f�_�`�^�m�� �^�Z�g�g�u�f�b����
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�[�b�a�g�_�k-�e�h�]�b�d�h�c���b���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�f���b�g�l�_�j�n�_�c�k�h�f �>�������@�����W�l�h���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���m�i�j�h�s�Z�_�l���j�Z�a��
�j�Z�[�h�l�d�m�����l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���b���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�_���k�h�i�j�h�\�h�`�^�_�g�b�_���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� 

�E�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�^�_�e�v���^�Z�g�g�u�o�����K�l�j�m�d�l�m�j�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���g�Z���m�j�h�\�g�_���Z�[�k�l�j�Z�d�p�b�b�����g�_�a�Z��
�\�b�k�b�f�h�f���h�l���d�h�g�d�j�_�l�g�h�c���K�M�;�>�����h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���\���e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���f�h�^�_�e�b���^�Z�g�g�u�o�����<���g�_�c���\���i�j�h��
�p�_�k�k�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �d�Z�l�Z�e�h�]�b�a�Z�l�h�j�Z�� �[�u�e�b�� �\�u�^�_�e�_�g�u�� �^�\�_�� �k�m�s�g�h�k�l�b���� ���N�Z�c�e�� �Z�m�^�b�h�d�g�b�]�b�� �b��
���:�m�^�b�h�d�g�b�]�Z�������l�Z�[�e�� 1, 2). 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�K�m�s�g�h�k�l�v�����N�Z�c�e���Z�m�^�b�h�d�g�b�]�b�� 

�:�l�j�b�[�m�l �L�b�i �H�i�b�k�Z�g�b�_ 
file_id INTEGER �M�g�b�d�Z�e�v�g�u�c���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�l�h�j���n�Z�c�e�Z 
is_listened BOOLEAN �K�l�Z�l�m�k �i�j�h�k�e�m�r�b�\�Z�g�b�y 
file_path TEXT �I�m�l�v���d���n�Z�c�e�m 
book_id INTEGER �B�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�l�h�j���k�\�y�a�Z�g�g�h�c���Z�m�^�b�h�d�g�b�]�b 

�L�Z�[�e�b�p�Z��2 
�K�m�s�g�h�k�l�v�����: �m�^�b�h�d�g�b�]�Z"  

�:�l�j�b�[�m�l �L�b�i �H�i�b�k�Z�g�b�_ 
book_id INTEGER �M�g�b�d�Z�e�v�g�u�c���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�l�h�j���d�g�b�]�b 
title TEXT �G�Z�a�\�Z�g�b�_���Z�m�^�b�h�d�g�b�]�b 
author TEXT �:�\�l�h�j 
genre TEXT �@�Z�g�j 
year INTEGER �=�h�^���\�u�i�m�k�d�Z 
narrator TEXT �Q�l�_�p 
date_added TEXT �>�Z�l�Z���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y 
description TEXT �H�i�b�k�Z�g�b�_ 
is_completed BOOLEAN �K�l�Z�l�m�k���a�Z�\�_�j�r�_�g�b�y 
is_favorite BOOLEAN �K�l�Z�l�m�k���b�a�[�j�Z�g�g�h�]�h 
bitrate INTEGER �;�b�l�j�_�c�l���Z�m�^�b�h 
duration INTEGER �>�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v ���k�_�d�m�g�^�u�� 
size INTEGER �J�Z�a�f�_�j 
path TEXT �I�m�l�v���d���Z�m�^�b�h�d�g�b�]�_ 

 
�F�_�`�^�m�� ���:�m�^�b�h�d�g�b�]�Z���� �b�� ���N�Z�c�e�� �Z�m�^�b�h�d�g�b�]�b���� �[�m�^�_�l�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �k�\�y�a�v�� ���h�^�b�g�� �d�h��

�f�g�h�]�b�f�������h�^�g�Z���Z�m�^�b�h�d�g�b�]�Z���f�h�`�_�l���b�f�_�l�v���g�_�k�d�h�e�v�d�h���n�Z�c�e�h�\�������W�l�Z���k�\�y�a�v���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y��
�q�_�j�_�a���Z�l�j�b�[�m�l�� �E�R�R�N�B�L�G���\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ���N�Z�c�e���Z�m�^�b�h�d�g�b�]�b������ �d�h�l�h�j�u�c�����\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v���� �k�k�u�e�Z��
�_�l�k�y���g�Z���E�R�R�N�B�L�G���\���l�Z�[�e�b�p�_�����:�m�^�b�h�d�g�b�]�Z���� 

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

2. �J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y 

�<�u�[�h�j�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �b�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�\�� �>�e�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �[�u�e�� �\�u�[�j�Z�g��
�y�a�u�d���i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���3�\�W�K�R�Q���\�_�j�k�b�b 3.12.3 �>���@�����3�\�W�K�R�Q���h�l�e�b�q�g�h���i�h�^�o�h�^�b�l���^�e�y���g�Z�i�b�k�Z��
�g�b�y�� �d�j�h�k�k�i�e�Z�l�n�h�j�f�_�g�g�u�o�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�c���� �D�Z�l�Z�e�h�]�b�a�Z�l�h�j�� �k�f�h�`�_�l�� �j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �g�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��
�h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�o�����:�L�Q�G�R�Z�V�����P�D�F�2�6���b���/�L�Q�X�[������ �<���d�Z�q�_�k�l�\�_���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o���[�u�e�Z���\�u��
�[�j�Z�g�Z���6�4�/�L�W�H�����3�\�W�K�R�Q���b�f�_�_�l���[�b�[�e�b�h�l�_�d�b�����d���i�j�b�f�_�j�m�����V�T�O�L�W�H���������d�h�l�h�j�u�_���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l���b�g��
�l�_�j�n�_�c�k�� �^�e�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�� �6�4�/�L�W�H �>���@���� �>�e�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�� �Z�m�^�b�h�n�Z�c�e�Z�f�b�� �[�u�e�h�� �j�_�r�_�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�l�v�� �]�h�l�h�\�m�x�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�m�� �0�X�W�D�J�H�Q �>���@���� �>�e�y�� �i�h�b�k�d�Z�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �\�� �b�g�l�_�j�g�_�l�_���� �Z�� �l�Z�d�`�_��
�i�Z�j�k�b�g�]�Z�� �k�l�j�Z�g�b�p�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�b�� �U�H�T�X�H�V�W�V�� �b�� �%�H�D�X�W�L�I�X�O�6�R�X�S�� ���E�V�������� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��
�n�j�_�c�f�\�h�j�d�Z���^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���*�8�,���[�u�e�h���j�_�r�_�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���3�\�4�W [7]. 

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

�<���d�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j�_���d�e�Z�k�k�Z�����$�X�G�L�R�%�R�R�N�&�D�W�D�O�R�J�X�H�U�����a�Z�^�Z�_�l�k�y���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c���b���g�Z�q�Z�e�v�g�u�c��
�j�Z�a�f�_�j�� �h�d�g�Z���� �Z���a�Z�l�_�f���\�u�a�u�\�Z�x�l�k�y���f�_�l�h�^�u���^�e�y���g�Z�k�l�j�h�c�d�b���b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z�����f�h�^�_�e�_�c���^�Z�g�g�u�o����
�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�h�\�� �b�� �b�o�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�c���� �J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �b�o�� �\�� �i�h�j�y�^�d�_�� �\�u�a�h�\�h�\���� �<�� �f�_�l�h�^�_��
�V�H�W�X�S�B�X�L���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �g�Z�k�l�j�h�c�d�Z���h�k�g�h�\�g�h�]�h���b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z���� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y���a�Z�]�h�e�h�\�h�d���h�d�g�Z��
�b���k�h�a�^�Z�_�l�k�y���h�k�g�h�\�g�h�c���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�c���f�Z�d�_�l���4�+�%�R�[�/�D�\�R�X�W�����\���d�h�l�h�j�u�c���^�h�[�Z�\�e�y�x�l�k�y���\�k�_��
�h�k�g�h�\�g�u�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u���b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z�� 

�>�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���b���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y���i�Z�g�_�e�b���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���\�u�a�u�\�Z�_�l�k�y���f�_�l�h�^���V�H�W�X�S�B�F�D�W�D�O�R�J�B�S�D�Q�H�O����
�]�^�_���k�h�a�^�Z�_�l�k�y���w�d�a�_�f�i�e�y�j���&�D�W�D�O�R�J�3�D�Q�H�O���b���^�h�[�Z�\�e�y�_�l�k�y���\���h�k�g�h�\�g�h�c���f�Z�d�_�l�� 

�<�� �f�_�l�h�^�_�� �V�H�W�X�S�B�W�D�E�V�� �k�h�a�^�Z�_�l�k�y�� �\�b�^�`�_�l�� �4�7�D�E�:�L�G�J�H�W���� �\�� �d�h�l�h�j�u�c�� �^�h�[�Z�\�e�y�x�l�k�y�� �l�j�b��
�\�d�e�Z�^�d�b�����%�R�R�N�,�Q�I�R�7�D�E�����6�H�W�W�L�Q�J�V�7�D�E���b���$�E�R�X�W�7�D�E���± �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���h���d�g�b�]�_�����i�Z�g�_�e�v���g�Z�k�l�j�h�_�d���b��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �h�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �H�g�b�� �g�Z�k�l�j�h�_�g�u�� �l�Z�d���� �q�l�h�[�u�� �j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �\�� �j�_��
�`�b�f�_�� �^�h�d�m�f�_�g�l�h�\�� �b�� �j�Z�k�r�b�j�y�l�v�k�y�� �\�f�_�k�l�_�� �k�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f�� �h�d�g�Z���� �>�Z�e�_�_�� �\�� �f�_�l�h�^�_��
�V�H�W�X�S�B�P�R�G�H�O�V�� �b�g�b�p�b�Z�e�b�a�b�j�m�x�l�k�y�� �f�h�^�_�e�b�� �^�Z�g�g�u�o���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d�� �$�X�G�L�R�%�R�R�N�,�Q�I�R�0�R�G�Hl, 
�6�H�W�W�L�Q�J�V�0�R�G�H�O���b���&�D�W�D�O�R�J�3�D�Q�H�O�0�R�G�H�O�� 

�F�_�l�h�^�� �V�H�W�X�S�B�F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V�� �h�l�\�_�q�Z�_�l�� �a�Z�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �k�\�y�a�u�\�Z�x�l��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�� �f�h�^�_�e�y�f�b�� �^�Z�g�g�u�o���� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�l�� �k�h�[�u�l�b�y�� �b�� �h�[�g�h�\�e�y�x�l�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�� �\��
�h�l�\�_�l�� �g�Z�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �^�Z�g�g�u�o���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �$�X�G�L�R�E�R�R�N�,�Q�I�R�&�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�� �k�\�y�a�u�\�Z�_�l�� �\�d�e�Z�^�d�m�� �k��
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�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c���h���d�g�b�]�_���k���f�h�^�_�e�v�x���^�Z�g�g�u�o���Z�m�^�b�h�d�g�b�]�����Z���6�H�W�W�L�Q�J�V�&�R�Q�W�U�R�O�O�H�U���m�i�j�Z�\�e�y�_�l���\�a�Z��
�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�f���f�_�`�^�m���\�d�e�Z�^�d�h�c���g�Z�k�l�j�h�_�d���b���f�h�^�_�e�v�x���g�Z�k�l�j�h�_�d�� 

�F�_�l�h�^���V�H�W�X�S�B�F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V���g�Z�k�l�j�Z�b�\�Z�_�l���[�Z�a�h�\�u�_���k�b�]�g�Z�e�u���b���k�e�h�l�u���^�e�y���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y��
�f�_�`�^�m���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f�b�����l�Z�d���\�h�a�f�h�`�g�Z���i�_�j�_�^�Z�q�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���b�a���h�^�g�h�]�h���d�h�g��
�l�j�h�e�e�_�j�Z���\���^�j�m�]�h�c�� 

�<�� �d�h�g�p�_�� �^�e�y�� �a�Z�]�j�m�a�d�b�� �g�Z�k�l�j�h�_�d�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �b�� �h�[�g�h�\�e�_�g�b�y�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�k�y��
�f�_�l�h�^�� �O�R�D�G�B�D�S�S�B�V�H�W�W�L�Q�J�V���� �d�h�l�h�j�u�c�� �h�[�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �d�� �d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�m�� �g�Z�k�l�j�h�_�d�� �b�� �a�Z�i�j�Z�r�b�\�Z�_�l��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���h���l�h�f�����k���d�Z�d�b�f�b���g�Z�k�l�j�h�c�d�Z�f�b���a�Z�i�m�k�l�b�l�v���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�����>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h���b�f�_��
�_�l�k�y���n�m�g�d�p�b�y���^�e�y���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���k�l�b�e�y���b�a���&�6�6-�n�Z�c�e�Z���± �D�S�S�O�\�B�V�W�\�O�H�V�K�H�H�W�����d�h�l�h�j�Z�y���k�q�b�l�u�\�Z�_�l��
�k�h�^�_�j�`�b�f�h�_�� �n�Z�c�e�Z�� �k�l�b�e�_�c�� �b�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�� �_�]�h�� �d�h�� �\�k�_�f�m�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�m�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���� �\�� �l�h�f��
�q�b�k�e�_���b���d���^�h�q�_�j�g�b�f���b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z�f�� 

�H�k�g�h�\�g�h�c�� �d�e�Z�k�k�� �&�D�W�D�O�R�J�3�D�Q�H�O�� �g�Z�k�e�_�^�m�_�l�k�y�� �h�l�� �4�:�L�G�J�H�W�� �b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �h�l��
�^�_�e�v�g�m�x���i�Z�g�_�e�v���^�e�y���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���k�i�b�k�d�h�f���Z�m�^�b�h�d�g�b�]�� 

�<���d�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j�_���d�e�Z�k�k�Z���\�u�a�u�\�Z�_�l�k�y���f�_�l�h�^���V�H�W�X�S�B�X�L�����d�h�l�h�j�u�c���g�Z�k�l�j�Z�b�\�Z�_�l���b�g�l�_�j�n�_�c�k��
�i�Z�g�_�e�b���� �K�h�a�^�Z�_�l�k�y�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�c�� �f�Z�d�_�l�� �4�9�%�R�[�/�D�\�R�X�W���� �\�� �d�h�l�h�j�u�c���^�h�[�Z�\�e�y�x�l�k�y�� �\�k�_�� �h�k��
�g�h�\�g�u�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u���i�Z�g�_�e�b�����d�g�h�i�d�Z���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y���Z�m�^�b�h�d�g�b�]�b�����w�e�_�f�_�g�l�u���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���k�h�j��
�l�b�j�h�\�d�h�c�����i�Z�g�_�e�v���i�h�b�k�d�Z���b���l�Z�[�e�b�p�Z���Z�m�^�b�h�d�g�b�]�� 

�>�e�y�� �g�Z�k�l�j�h�c�d�b�� �d�g�h�i�d�b�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y�� �Z�m�^�b�h�d�g�b�]�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �f�_�l�h�^��
�V�H�W�X�S�B�V�H�D�U�F�K�L�Q�J�B�E�X�W�W�R�Q���� �<�� �g�_�f�� �k�h�a�^�Z�_�l�k�y�� �d�g�h�i�d�Z�� �4�3�X�V�K�%�X�W�W�R�Q�� �k�� �g�Z�^�i�b�k�v�x�� ���>�h�[�Z�\�b�l�v��
�Z�m�^�b�h�d�g�b�]�m�������_�c���i�j�b�k�\�Z�b�\�Z�_�l�k�y���h�[�t�_�d�l�g�h�_���b�f�y���^�e�y���k�l�b�e�b�a�Z�p�b�b�� 

�F�_�l�h�^�� �V�H�W�X�S�B�V�R�U�W�L�Q�J�B�F�R�Q�W�U�R�O�V�� �h�l�\�_�q�Z�_�l�� �a�Z�� �g�Z�k�l�j�h�c�d�m�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�h�j�l�b��
�j�h�\�d�h�c���� �K�h�a�^�Z�x�l�k�y�� �f�_�l�d�Z�� �4�/�D�E�H�O�� �k�� �l�_�d�k�l�h�f�� ���K�h�j�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �i�h�������� �\�u�i�Z�^�Z�x�s�b�c�� �k�i�b�k�h�d��
�4�&�R�P�E�R�%�R�[�� �^�e�y �\�u�[�h�j�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �k�h�j�l�b�j�h�\�d�b�� �b�� �d�g�h�i�d�Z�� �4�3�X�V�K�%�X�W�W�R�Q�� �^�e�y�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���k�h�j�l�b�j�h�\�d�b�����<�k�_���w�l�b���w�e�_�f�_�g�l�u���h�[�t�_�^�b�g�_�g�u���f�Z�d�_�l�h�f���4�+�%�R�[�/�D�\�R�X�W�� 

�>�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���i�Z�g�_�e�b���i�h�b�k�d�Z���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���f�_�l�h�^���V�H�W�X�S�B�V�H�D�U�F�K�B�S�D�Q�H�O�����<���g�_�f���k�h�a�^�Z�_�l��
�k�y���l�_�d�k�l�h�\�h�_���i�h�e�_���4�/�L�Q�H�(�G�L�W���k���i�h�^�k�d�Z�a�d�h�c ���<�\�_�^�b�l�_���l�_�d�k�l���^�e�y���i�h�b�k�d�Z�������������L�Z�d�`�_���k�h�a�^�Z�_�l��
�k�y���l�Z�c�f�_�j���4�7�L�P�H�U�����d�h�l�h�j�u�c���[�m�^�_�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���^�e�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�b�k��
�d�Z�� 

�F�_�l�h�^�� �V�H�W�X�S�B�D�X�G�L�R�E�R�R�N�B�W�D�E�O�H�� �k�h�a�^�Z�_�l�� �b�� �g�Z�k�l�j�Z�b�\�Z�_�l�� �l�Z�[�e�b�p�m�� �^�e�y�� �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y��
�Z�m�^�b�h�d�g�b�]�����<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�_���a�Z�]�h�e�h�\�d�b���k�h�a�^�Z�g�g�h�c���l�Z�[�e�b�p�u���k�d�j�u�\�Z�x�l�k�y�����Z���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�_��
�a�Z�]�h�e�h�\�d�b���� �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v���� �g�Z�k�l�j�Z�b�\�Z�x�l�k�y�� �l�Z�d���� �q�l�h�[�u�� �b�o�� �j�Z�a�f�_�j�u�� �i�h�^�k�l�j�Z�b�\�Z�e�b�k�v�� �i�h�^��
�k�h�^�_�j�`�b�f�h�_���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�y�� �d�Z�d�� �f�h�`�g�h�� �[�h�e�v�r�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �J�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �y�q�_�_�d�� �\�� �l�Z�[��
�e�b�p�_�� �h�l�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�[�u�� �g�_�� �[�u�e�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �b�a�f�_�g�y�l�v�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �q�_�j�_�a �l�Z�[�e�b�p�m����
�a�Z�^�Z�_�l�k�y�� �i�h�e�b�l�b�d�Z�� �j�Z�a�f�_�j�Z���� �q�l�h�[�u�� �h�g�Z�� �f�h�]�e�Z�� �j�Z�k�r�b�j�y�l�v�k�y�� �b�� �a�Z�g�b�f�Z�l�v�� �\�k�_�� �^�h�k�l�m�i�g�h�_��
�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h���\���f�Z�d�_�l�_�����j�b�k�� 2). 

 
�J�b�k�� 2�����I�Z�g�_�e�v���d�Z�l�Z�e�h�]�Z���Z�m�^�b�h�d�g�b�] 
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�B�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �h�[�� �Z�m�^�b�h�d�g�b�]�_�� ���D�X�G�L�R�E�R�R�N�B�L�Q�I�R�B�Y�L�H�Z���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �d�e�x�q�_�\�u�o��
�w�e�_�f�_�g�l�h�\���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�����D�e�Z�k�k���%�R�R�N�,�Q�I�R�7�D�E���y�\�e�y�_�l�k�y���g�Z�k�e�_�^�g�b�d�h�f���4�:�L�G�J�H�W���b���i�j�_�^�k�l�Z�\��
�e�y�_�l���k�h�[�h�c���h�l�^�_�e�v�g�m�x���\�d�e�Z�^�d�m���k���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c���h���d�g�b�]�_���b���w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����D�h�g��
�k�l�j�m�d�l�h�j���d�e�Z�k�k�Z���\�u�a�u�\�Z�_�l���f�_�l�h�^���V�H�W�X�S�B�X�L�����d�h�l�h�j�u�c���g�Z�k�l�j�Z�b�\�Z�_�l���b�g�l�_�j�n�_�c�k���\�d�e�Z�^�d�b�� 

�K�h�a�^�Z�_�l�k�y�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�c�� �f�Z�d�_�l�� �4�9�%�R�[�/�D�\�R�X�W�����d�h�l�h�j�u�c�� �[�m�^�_�l�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �f�Z�d�_�l�h�f��
�\�d�e�Z�^�d�b�����A�Z�l�_�f���k�h�a�^�Z�_�l�k�y���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�c���j�Z�a�^�_�e�b�l�_�e�v���4�6�S�O�L�W�W�H�U�����d�h�l�h�j�u�c���[�m�^�_�l���b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�l�v�k�y���^�e�y���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���f�_�`�^�m���^�\�m�f�y���h�k�g�h�\�g�u�f�b���h�[�e�Z�k�l�y�f�b���� �h�[�e�Z�k�l�v�x��
�i�j�h�d�j�m�l�d�b���^�e�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���h���d�g�b�]�_���b���h�[�e�Z�k�l�v�x���i�j�h�d�j�m�l�d�b���^�e�y���d�g�h�i�h�d���b���l�Z�[�e�b�p�u���n�Z�c��
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�H�[�e�Z�k�l�v�� �i�j�h�d�j�m�l�d�b�� �^�e�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�� �d�g�b�]�_�� �k�h�a�^�Z�_�l�k�y�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �\�b�^�`�_�l�Z��
�4�6�F�U�R�O�O�$�U�H�D�����<�g�m�l�j�b���w�l�h�]�h���\�b�^�`�_�l�Z���k�h�a�^�Z�_�l�k�y���_�s�_���h�^�b�g���\�b�^�`�_�l���4�:�L�G�J�H�W�����d�h�l�h�j�u�c���[�m�^�_�l��
�k�h�^�_�j�`�Z�l�v���\�k�_���w�e�_�f�_�g�l�u���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���h���d�g�b�]�_�����b���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y���d�Z�d���k�h�^�_�j�`�b�f�h�_���h�[�e�Z��
�k�l�b�� �i�j�h�d�j�m�l�d�b���� �>�e�y�� �d�h�f�i�h�g�h�\�d�b�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�� �d�g�b�]�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �\�_�j�l�b��
�d�Z�e�v�g�u�c�� �f�Z�d�_�l�� �4�9�%�R�[�/�D�\�R�X�W���� �L�h�e�v�d�h�� �i�h�k�e�_�� �w�l�h�]�h�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �f�_�l�h�^��
�V�H�W�X�S�B�E�R�R�N�B�L�Q�I�R�B�W�D�E�����d�h�l�h�j�u�c���g�Z�k�l�j�Z�b�\�Z�_�l���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�_���h�[�e�h�`�d�b���d�g�b�]�b���b���f�_�l�h�d���b�g�n�h�j��
�f�Z�p�b�b���� �H�[�e�h�`�d�Z�� �d�g�b�]�b�� �h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l�k�y�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �4�*�U�D�S�K�L�F�V�6�F�H�Q�H�� �b��
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�g�b�o���k�h�a�^�Z�_�l�� �d�g�h�i�d�b���^�e�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���^�_�c�k�l�\�b�c�����g�Z�i�j�b�f�_�j���� ���G�Z�c�l�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���\�� �b�g�l�_�j��
�g�_�l�_���������M�^�Z�e�b�l�v���������>�h�[�Z�\�b�l�v���\���b�a�[�j�Z�g�g�h�_�����b���l���^���������^�h�[�Z�\�e�y�_�l���b�o���\���f�Z�d�_�l�����D�g�h�i�d�b���h�l�d�e�x��
�q�_�g�u�� �^�h�� �l�_�o�� �i�h�j���� �i�h�d�Z�� �h�g�b�� �g�_�� �i�h�g�Z�^�h�[�y�l�k�y���� �F�_�l�h�^�� �V�H�W�X�S�B�I�L�O�H�B�W�D�E�O�H�� �k�h�a�^�Z�_�l�� �l�Z�[�e�b�p�m�� �k��
�^�\�m�f�y���k�l�h�e�[�p�Z�f�b���^�e�y���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���n�Z�c�e�h�\���b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���h���b�o���i�j�h�b�]�j�u�\�Z�g�b�b�����L�Z�[�e�b�p�Z��
�k�d�j�u�l�Z���^�h���l�_�o���i�h�j�����i�h�d�Z���g�_���i�h�l�j�_�[�m�_�l�k�y���_�_���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�� 

�H�[�_�� �k�h�a�^�Z�g�g�u�_�� �j�Z�g�_�_�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�j�h�d�j�m�l�d�b�� �^�h�[�Z�\�e�y�x�l�k�y�� �\�� �j�Z�a�^�_�e�b�l�_�e�v�� �4�6�S�O�L�W�W�H�U���� �d�h��
�l�h�j�u�c�� �a�Z�l�_�f�� �^�h�[�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �f�Z�d�_�l�� �\�d�e�Z�^�d�b���� �>�e�y�� �j�Z�a�^�_�e�b�l�_�e�y�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y��
�i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���� �������� �^�e�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�� �d�g�b�]�_�� �b�� ��������
�^�e�y���d�g�h�i�h�d���b���l�Z�[�e�b�p�u���n�Z�c�e�h�\�� 

�I�j�b�� �l�Z�d�h�f�� �i�h�^�o�h�^�_�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �\�k�_�]�^�Z�� �[�m�^�_�l�� �\�b�^�g�Z�� �\�k�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�y�� �b�g�n�h�j�f�Z��
�p�b�y�����d�g�h�i�d�b���^�e�y���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���d�g�b�]�h�c���g�_���[�m�^�m�l���l�_�j�y�l�v�k�y���a�Z���[�h�e�v�r�b�f���l�_�d�k�l�h�f�����Z���l�Z�[�e�b�p�Z���k��
�n�Z�c�e�Z�f�b���Z�m�^�b�h�d�g�b�]�b���[�m�^�_�l���e�_�]�d�h���^�h�k�l�m�i�g�Z���d���i�j�h�k�f�h�l�j�m�����j�b�k�� 3). 
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�D�e�Z�k�k���g�Z�k�l�j�h�_�d���6�H�W�W�L�Q�J�V�7�D�E���g�Z�k�e�_�^�m�_�l�k�y���h�l���4�:�L�G�J�H�W���b���i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x��
�b�g�l�_�j�n�_�c�k�� �^�e�y�� �g�Z�k�l�j�h�c�d�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���� �<�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j�_�� �d�e�Z�k�k�Z��
�Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �f�_�l�h�^�� �V�H�W�X�S�B�X�L���� �d�h�l�h�j�u�c�� �g�Z�k�l�j�Z�b�\�Z�_�l�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�� �\�d�e�Z�^�d�b���� �H�k��
�g�h�\�g�h�c�� �f�Z�d�_�l�� �\�d�e�Z�^�d�b���± �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�c�� �4�9�%�R�[�/�D�\�R�X�W���� �\�� �d�h�l�h�j�u�c�� �^�h�[�Z�\�e�y�x�l�k�y�� �\�k�_�� �w�e�_��
�f�_�g�l�u���b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z�����I�_�j�\�u�f���k�h�a�^�Z�_�l�k�y���\�b�^�`�_�l���h�[�e�Z�k�l�b���i�j�h�d�j�m�l�d�b���4�6�F�U�R�O�O�$�U�H�D�����d�h�l�h�j�u�c��
�k�h�^�_�j�`�b�l���\�k�_���]�j�m�i�i�u���g�Z�k�l�j�h�_�d���� �<�g�m�l�j�b���g�_�]�h���k�h�a�^�Z�_�l�k�y���\�b�^�`�_�l���4�:�L�G�J�H�W���� �d�h�l�h�j�u�c���a�Z�^�Z��
�_�l�k�y���d�Z�d���k�h�^�_�j�`�b�f�h�_���h�[�e�Z�k�l�b���i�j�h�d�j�m�l�d�b�����b���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�c���f�Z�d�_�l���4�9�%�R�[�/�D�\�R�X�W���^�e�y���j�Z�a��
�f�_�s�_�g�b�y���\�k�_�o���]�j�m�i�i���g�Z�k�l�j�h�_�d�� 

�>�e�y�� �g�Z�k�l�j�h�_�d�� �k�h�j�l�b�j�h�\�d�b�� �k�h�a�^�Z�_�l�k�y�� �]�j�m�i�i�Z�� �4�*�U�R�X�S�%�R�[�� �k�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f�� �f�Z�d�_�l�h�f����
�<�g�m�l�j�b���w�l�h�c���]�j�m�i�i�u���\�u�a�u�\�Z�_�l�k�y���f�_�l�h�^���D�G�G�B�V�R�U�W�B�F�K�H�F�N�E�R�[�H�V�����d�h�l�h�j�u�c���^�h�[�Z�\�e�y�_�l���n�e�Z�`�d�b��
�^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �k�h�j�l�b�j�h�\�d�b�� �b�a�� �6�2�5�7�B�2�3�7�,�2�1�6�� ���d�h�g�k�l�Z�g�l�Z���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�Z�y�� �\�k�_��
�\�h�a�f�h�`�g�u�_�� �h�i�p�b�b�� �k�h�j�l�b�j�h�\�d�b������ �W�l�b�� �n�e�Z�`�d�b�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �\�u�[�j�Z�l�v���� �i�h�� �d�Z��
�d�b�f���d�j�b�l�_�j�b�y�f���k�h�j�l�b�j�h�\�Z�l�v���^�Z�g�g�u�_�����j�b�k�� 4). 
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�g�Z�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �4�*�U�R�X�S�%�R�[�� �b�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�c�� �f�Z�d�_�l���� �F�_�l�h�^��
�D�G�G�B�W�D�E�O�H�B�G�L�V�S�O�D�\�B�F�K�H�F�N�E�R�[�H�V�� �^�h�[�Z�\�e�y�_�l�� �n�e�Z�`�d�b�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y��
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�K�e�_�^�m�x�s�Z�y���]�j�m�i�i�Z���g�Z�k�l�j�h�_�d���h�l�g�h�k�b�l�k�y���d���h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�f�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���h���d�g�b�]�_�����H�g�Z��
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�L�Z�d�`�_�� �^�h�[�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �]�j�m�i�i�Z�� �^�e�y�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �h�i�p�b�c���� �l�Z�d�b�o�� �d�Z�d�� �\�u�[�h�j�� �l�_�f�u��
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�^�h�[�Z�\�e�y�_�l�k�y���\���h�k�g�h�\�g�h�c���f�Z�d�_�l���\�d�e�Z�^�d�b�� 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. �M�l�_�q�d�b���i�Z�f�y�l�b 

�E�x�[�Z�y���e�b�g�_�c�g�Z�y���b�e�b���g�_�e�b�g�_�c�g�Z�y���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���^�Z�g�g�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y��
�l�_�f���� �q�l�h�� �^�e�y�� �g�_�z�� �\�u�^�_�e�y�_�l�k�y�� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�c�� �m�q�Z�k�l�h�d�� �i�Z�f�y�l�b���� �d�h�l�h�j�u�c�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �m�d�Z�a�Z��
�l�_�e�v���g�Z���i�_�j�\�u�c���w�e�_�f�_�g�l���^�Z�e�_�_���i�h���l�_�d�k�l�m���[�m�^�_�f���h�[�h�a�g�Z�q�Z�l�v���+�(�$�'�������[�m�^�v���l�h���k�i�b�k�h�d���b�e�b��
�^�_�j�_�\�h�����I�h�w�l�h�f�m���\���k�e�m�q�Z�_���m�l�_�j�b���b�e�b���i�_�j�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���Z�^�j�_�k�Z�����+�(�$�'�����g�_�m�^�Z�e�z�g�g�u�_���h�[�t��
�_�d�l�u�����o�j�Z�g�y�s�b�_�k�y���\���i�Z�f�y�l�b�����[�m�^�m�l���i�j�h�^�h�e�`�Z�l�v���a�Z�g�b�f�Z�l�v���f�_�k�l�h���^�h���i�h�e�g�h�c���i�_�j�_�a�Z�]�j�m�a�d�b��
�\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�c���f�Z�r�b�g�u�� 

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

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

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

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

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���i�j�b�f�_�j�� �I�m�k�l�v���k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���g�_�d�h�l�h�j�u�c���h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���]�j�Z�n��G �b���k�\�y��
�a�Z�g�g�u�_�� �\�_�j�r�b�g�u����A, B, C, D, E, F���� �]�^�_�� �j�z�[�j�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�i�b�k�d�Z�� �^�m�]�� 
( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), 
( ),( ), ( ), ( ). �=�j�Z�n��G �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���g�Z���j�b�k�� 1. 

 
�J�b�k�� �������H�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���k�\�y�a�Z�g�g�u�c���]�j�Z�n��G 

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

�g�Z�j�m�r�_�g�b�_���k�\�y�a�_�c���f�_�`�^�m���\�_�j�r�b�g�Z�f�b�� 

 
�J�b�k�� 2. �M�^�Z�e�_�g�b�_ �\�_�j�r�b�g�u��D �\���]�j�Z�n�_��G 

 
�M�^�Z�e�_�g�b�_�� �\�_�j�r�b�g�u��D �i�j�b�\�_�e�h�� �d�� �i�h�l�_�j�_�� �^�h�k�l�m�i�Z�� �d�� �\�_�j�r�b�g�Z�f��E �b��F���� �h�k�l�Z�\�b�\�� �^�h�k�l�m�i��
�l�h�e�v�d�h���^�h���\�_�j�r�b�g�u��C�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���w�l�b�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���]�j�Z�n���i�_�j�_�k�l�Z�e���[�u�l�v���k�\�y�a�Z�g�g�u�f�� 
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2.2. �I�h�l�_�j�y���b�f�_�g�h�\�Z�g�g�u�o���m�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�����b�f�_�x�s�b�o���^�h�k�l�m�i���d���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�_ 
�<�k�e�_�^�k�l�\�b�_���g�_�d�h�j�j�_�d�l�g�h�]�h���i�_�j�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���m�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�����m�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�o���g�Z���m�a�e�u���^�b��

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

 
�J�b�k�� �������I�_�j�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���m�d�Z�a�Z�l�_�e�y��HEAD 

2. �I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�c���f�_�l�h�^���k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z 

�< [4�@���[�u�e���i�j�_�^�e�h�`�_�g���f�_�l�h�^�����h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�x�s�b�c���m�l�_�q�d�b���i�Z�f�y�l�b���\���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���k�i�b��
�k�h�q�g�u�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�o���� �\�� �h�k�g�h�\�_�� �d�h�l�h�j�u�o�� �e�_�`�b�l�� �]�j�Z�n�h�\�Z�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z [5�@���� �L�Z�d�Z�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z��
�i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�l�k�e�_�^�b�l�v���k�h�k�l�h�y�g�b�_���k�\�y�a�_�c���\�� �i�j�h�p�_�k�k�_���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���j�Z�[�h�l�u���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���b��
�f�_�l�h�^���i�h�k�b�f�\�h�e�v�g�h�]�h���q�l�_�g�b�y�����<���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y���f�Z�k�r�l�Z�[�b�j�h�\�Z�l�v���b�k�i�h�e�v�a�m��
�_�f�u�c�� �f�_�l�h�^�� �i�h�k�b�f�\�h�e�v�g�h�]�h�� �q�l�_�g�b�y�� �b�� �^�h�i�h�e�g�b�l�v�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �i�h�^�o�h�^�Z�f�b�� �b�a���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o��
�j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�c���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �]�j�Z�n�Z�� �i�h�l�h�d�Z�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_��
�j�_�a�x�f�_���f�_�`�i�j�h�p�_�^�m�j�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c���>6�±10]. 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���f�g�h�`�_�k�l�\�Z���������i�Z�f�y�l�v), �
 (�j�Z�[�h�q�Z�y���k�j�_�^�Z�������F�g�h�`�_�k�l�\�h�������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l��
�k�h�[�h�c�� �e�b�g�_�c�g�h�_�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h �± �g�Z�[�h�j�� �\�_�d�l�h�j�h�\���� �]�^�_�� �i�_�j�\�h�_�� �i�h�e�_�� �\�_�d�l�h�j�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l��
�a�g�Z�q�_�g�b�x���� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�f�m�� �\�_�j�r�b�g�Z�f�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �]�j�Z�n�Z���� �Z�� �\�l�h�j�h�_�� �i�h�e�_�� �\�_�d�l�h�j�Z��
�y�\�e�y�_�l�k�y���i�h�^�f�g�h�`�_�k�l�\�h�f���j�z�[�_�j���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c���\�_�j�r�b�g�u: 

 . 

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

�<�\�_�^�z�f���f�g�h�`�_�k�l�\�h��S (�h�[�e�Z�k�l�v���^�_�c�k�l�\�b�y�������F�g�h�`�_�k�l�\�h��S �y�\�e�y�_�l�k�y���e�b�g�_�c�g�u�f���f�g�h�`�_��
�k�l�\�h�f���� �d�h�l�h�j�h�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c���g�Z�[�h�j�� �\�_�d�l�h�j�h�\���� �k�h�k�l�h�y�s�b�o���b�a���i�h�^�f�g�h�`�_�k�l�\�� ���� �b���
: 

. 

�<�_�d�l�h�j��  �f�g�h�`�_�k�l�\�Z��S �[�m�^�_�f�� �b�f�_�g�h�\�Z�l�v�� �d�Z�d���d�h�g�l�_�d�k�l�� �]�j�Z�n�Z �i�h�l�h�d�Z�� �m�i�j�Z�\��

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

3. �:�e�]�h�j�b�l�f���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���f�g�h�`�_�k�l�\�Z���6���b���_�]�h���d�h�g�l�_�d�k�l�h�\ 
�\�h���\�j�_�f�y���k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���d�h�^�Z 

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

1 �d�h�g�l�_�d�k�l���g�Z���i�_�j�\�h�f���r�Z�]�_���Z�g�Z�e�b�a�Z���� 
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�?�k�e�b���g�Z���\�l�h�j�h�f���r�Z�]�_���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h���d�h�^�Z���k�e�_�^�m�_�l���m�k�e�h�\�g�u�c���h�i�_�j�Z�l�h�j���L�I�����l�h�� 
�Z�� �\�g�m�l�j�b�� �[�e�h�d�Z�� �L�I�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �l�Z�d�h�c�� �d�h�g�l�_�d�k�l��L2: 

 �]�^�_�� ��2 �± �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�c��

�]�j�Z�n���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�u���[�e�h�d�Z���L�I, �
2 �± �i�_�j�_�f�_�g�g�u�_���h�[�e�Z�k�l�b���\�b�^�b�f�h�k�l�b���[�e�h�d�Z���L�I; 
�[�� �\�g�m�l�j�b�� �[�e�h�d�Z�� �H�O�V�H�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �l�Z�d�h�c�� �d�h�g�l�_�d�k�l L3: 

, �]�^�_���� 3 �± �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�c��

�]�j�Z�n�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �[�e�h�d�Z��else, �
3 �± �i�_�j�_�f�_�g�g�u�_�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �\�b�^�b�f�h�k�l�b�� �[�e�h�d�Z��
else; 

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

�b 
 . 

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

�`�_�k�l�\�h��S �k�h�^�_�j�`�b�l���l�h�e�v�d�h���d�h�g�l�_�d�k�l�u��L4 �b��L5: . 

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

�?�k�e�b���g�Z���\�l�h�j�h�f���r�Z�]�_���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h���d�h�^�Z���k�e�_�^�m�_�l���h�i�_�j�Z�l�h�j���Z�K�L�O�H�����l�h�� 
�Z�� �\�g�m�l�j�b���[�e�h�d�Z���Z�K�L�O�H���k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���l�Z�d�h�c���d�h�g�l�_�d�k�l��L2: 

 ; 

�[�� �I�h�k�e�_���Z�g�Z�e�b�a�Z���[�e�h�d�Z���Z�K�L�O�H���b�e�b���I�R�U 
 . 

�L�_�i�_�j�v���f�g�h�`�_�k�l�\�h��S �k�h�^�_�j�`�b�l���l�h�e�v�d�h���d�h�g�l�_�d�k�l��L3: . 

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

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

�`�Z�l�v�� . 

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

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���i�j�Z�\�b�e�Z���h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�y���^�\�m�o���d�h�g�l�_�d�k�l�h�\ : 

 , 

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

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

�b�f�_�g�h�\�Z�g�g�u�_�� �m�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �^�h�k�l�m�i�g�u�� �b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �H�i�b�r�_�f�� �i�j�Z�\�b�e�Z�� �h�[�t��
�_�^�b�g�_�g�b�y���f�g�h�`�_�k�l�\�Z���i�Z�f�y�l�b���b�a���j�Z�a�g�u�o���d�h�g�l�_�d�k�l�h�\���^�e�y���\�u�a�u�\�Z�_�f�h�]�h���h�[�t�_�d�l�Z���b���j�_�Z�e�b�a�m��
�_�f�h�]�h���b�f���f�_�l�h�^�Z�� . 
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�?�k�e�b�� �\�_�j�r�b�g�Z��  �f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� ���� �b�a�� �d�h�g�l�_�d�k�l�Z��M1 ���\�u�a�u�\�Z�_�f�h�c�� �i�h��

�\�l�h�j�g�h�� �n�m�g�d�p�b�b���� �i�h�y�\�b�e�Z�k�v�� �\�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�f�� �d�h�^�_�� �q�_�j�_�a�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�� �Q�H�Z���� �l�h�� �^�h�[�Z�\�e�y�_�f��
�^�Z�g�g�m�x�� �\�_�j�r�b�g�m�� �\�� �g�h�\�u�c���d�h�g�l�_�d�k�l�� �d�Z�d�� �g�h�\�m�x���� �k�h�o�j�Z�g�y�y�� �a�Z�� �g�_�c���\�k�_�� �k�\�y�a�b�� �b�a���d�h�g�l�_�d�k�l�Z��
M1. 

�?�k�e�b���m�d�Z�a�Z�l�_�e�v�����k�k�u�e�Z�x�s�b�c�k�y���g�Z���\�_�j�r�b�g�m��Ki �b�a��M1 �k�k�u�e�Z�e�k�y���g�Z���b�g�m�x���\�_�j�r�b�g�m���b�a��
�d�h�g�l�_�d�k�l�Z��L1�����l�h���\���g�h�\�h�f���d�h�g�l�_�d�k�l�_���i�j�b�h�j�b�l�_�l���k�\�y�a�b���k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y���a�Z��M1. 

�?�k�e�b�� �\�_�j�r�b�g�Z��  �f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� ���� �b�a�� �d�h�g�l�_�d�k�l�Z��M1 �[�u�e�Z�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�Z��

�q�_�j�_�a���h�[�j�Z�s�_�g�b�_���b�f�_�g�h�\�Z�g�g�h�]�h���m�d�Z�a�Z�l�_�e�y�����l�h���^�h�[�Z�\�e�y�_�f���^�Z�g�g�m�x���\�_�j�r�b�g�m���\���g�h�\�u�c���d�h�g��
�l�_�d�k�l���d�Z�d���m�`�_���b�f�_�x�s�m�x�k�y�����k�h�o�j�Z�g�y�y���a�Z���g�_�c���\�k�_���k�\�y�a�b���b�a���d�h�g�l�_�d�k�l�Z��M1 �b��L1. 

�?�k�e�b���m�d�Z�a�Z�l�_�e�v�����k�k�u�e�Z�x�s�b�c�k�y���g�Z���\�_�j�r�b�g�m��Ki �b�a��M1 �k�k�u�e�Z�e�k�y���g�Z���b�g�m�x���\�_�j�r�b�g�m���b�a��
�d�h�g�l�_�d�k�l�Z��L1�����l�h���\���g�h�\�h�f���d�h�g�l�_�d�k�l�_���i�j�b�h�j�b�l�_�l���k�\�y�a�b���k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y���a�Z��M1. 

�?�k�e�b �d���\�_�j�r�b�g�_��  �f�g�h�`�_�k�l�\�Z�������b�a���d�h�g�l�_�d�k�l�Z��M1 �[�u�e�h���a�Z�n�b�d�k�b�j�h��

�\�Z�g�h���d�Z�d�h�_-�e�b�[�h���h�[�j�Z�s�_�g�b�_���b���i�h�k�e�_���[�u�e�h���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�h���m�^�Z�e�_�g�b�_�����l�h���\�_�j�r�b�g�Z��K1 �g�_���k�h��
�o�j�Z�g�y�_�l�k�y���\���g�h�\�u�c���d�h�g�l�_�d�k�l�����Z���k�k�u�e�d�b���^�j�m�]�b�o���\�_�j�r�b�g�����m�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�o���g�Z���g�_�z�����m�^�Z�e�y�x�l�k�y�� 

�H�[�t�_�^�b�g�_�g�b�_���f�g�h�`�_�k�l�\�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �h�l�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�l�Z�j�l�h�\�h�c�� �\�_�j�r�b�g�u�� �d�h�g�l�_�d��
�k�l�Z��M1 �b�� �\�_�j�r�b�g�u���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�m�x�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �m�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �j�_�Z�e�b�a�m�x�s�b�c�� �\�u�a�u�\�Z�_�f�u�c�� �f�_�l�h�^��
���l�_�d�m�s�Z�y���\�_�j�r�b�g�Z���� 

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

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

 
�J�b�k. 4. �G�Z�e�h�`�_�g�b�_���]�j�Z�n�h�\���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h���f�_�l�h�^�Z���b���f�_�l�h�^�Z 1 

�M�d�Z�a�Z�l�_�e�v��F �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z�� �l�_�d�m�s�m�x�� �\�_�j�r�b�g�m�� �l�_�d�m�s�_�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z�� �\��
�g�_�d�h�l�h�j�h�f�� �d�h�g�l�_�d�k�l�_���� �=�j�Z�n�� �F�� �m�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f��F �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�� �l�_�d�m�s�_�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z��
"�I�Z�f�y�l�v�� �^�h���\�u�a�h�\�Z���f�_�l�h�^�Z 1. 

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

�H�[�j�Z�s�_�g�b�_���d���\�_�j�r�b�g�_���������[�u�e�h���h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�h���q�_�j�_�a���h�i�_�j�Z�l�h�j���Q�H�Z�����k�l�j�h�d�Z �������j�b�k�� 5), 
�i�h�w�l�h�f�m�� �g�_�e�v�a�y�� �k�q�b�l�Z�l�v���� �q�l�h �h�g�Z�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�Z�� �\�_�j�r�b�g�_ ������ �o�h�l�y���\�o�h�^�y�s�_�_�� �j�_�[�j�h�� �k�h�\�i�Z��
�^�Z�_�l�� 

�<�_�j�r�b�g�Z ���� �b�a�� �]�j�Z�n�Z�� �f�_�l�h�^�Z ���� �g�_�� �b�f�_�_�l�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�c�� �\�_�j�r�b�g�u�� �\�� �]�j�Z�n�_�� �f�_�l�h�^�Z 1, 
�l���d���� �\�_�j�r�b�g�Z ������ �h�l�� �d�h�l�h�j�h�c�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z�� �\�o�h�^�y�s�Z�y�� �^�m�]�Z���� �g�_�� �b�f�_�_�l�� �Z�g�Z�e�h�]�Z�� �\�� �]�j�Z�n�_�� �f�_�l�h��
�^�Z 1. 

1 
2 
3 
4 
5 

void Method_1(int data){ 
this->A = new NodeA(data); 
NodeA*temp = this->A; 
temp->B = this; 
}  

�E�b�k�l�b�g�]�����± �F�_�l�h�^���� 

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

 
�J�b�k. 5. �G�Z�e�h�`�_�g�b�_���]�j�Z�n�h�\���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h���f�_�l�h�^�Z���b���f�_�l�h�^�Z��3 

�M�d�Z�a�Z�l�_�e�v��F �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z�� �l�_�d�m�s�m�x�� �\�_�j�r�b�g�m�� �l�_�d�m�s�_�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z�� �\��
�g�_�d�h�l�h�j�h�f�� �d�h�g�l�_�d�k�l�_���� �=�j�Z�n�� �F�� �m�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f��F �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�� �l�_�d�m�s�_�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z��
"�I�Z�f�y�l�v�� �^�h���\�u�a�h�\�Z���f�_�l�h�^�Z 1. 

�<�_�j�r�b�g�Z �����b�a���]�j�Z�n�Z���f�_�l�h�^�Z �����y�\�e�y�_�l�k�y���k�l�Z�j�l�h�\�h�c���\�_�j�r�b�g�h�c���\�h���f�g�h�`�_�k�l�\�_�����I�Z�f�y�l�v����
�\���g�_�d�h�l�h�j�h�f���d�h�g�l�_�d�k�l�_����F�
���l�Z�d�`�_���k�k�u�e�Z�e�k�y���g�Z���k�l�Z�j�l�h�\�m�x���\�_�j�r�b�g�m���f�_�l�h�^�Z�� 

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

�H�[�j�Z�s�_�g�b�_���d���\�_�j�r�b�g�_ �����[�u�e�h���h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�h���g�Z�i�j�y�f�m�x�����d�Z�d���d���m�`�_���b�f�_�x�s�_�c�k�y���\���d�m��
�q�_���m�a�e�m�����[�_�a���h�i�_�j�Z�l�h�j�Z���Q�H�Z�����k�l�j�h�d�Z �����e�b�k�l�b�g�]�Z 2). 

�<�_�j�r�b�g�u-�i�j�_�^�d�b���m���\�_�j�r�b�g ���� �b�o���h�[�h�b�o���]�j�Z�n�h�\�� �k�h�\�i�Z�^�Z�x�l���� �i�h�w�l�h�f�m���[�m�^�_�f�� �k�q�b�l�Z�l�v����
�q�l�h�� �h�g�b�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u���� �<�_�j�r�b�g�Z ���� �b�a�� �]�j�Z�n�Z�� �f�_�l�h�^�Z 3? �i�h-�i�j�_�`�g�_�f�m? �g�_�� �b�f�_�_�l�� �w�d�\�b�\�Z��
�e�_�g�l�g�h�c���\�_�j�r�b�g�u�� 

�F�_�l�h�^�������i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�g���g�Z���e�b�k�l�b�g�]�_ 2. 
7 
8 
9 
10 

void Method_3(int data){ 
NodeA*temp = this->A; 
temp->B = this; 
}  
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�E�b�k�l�b�g�]���� �± �F�_�l�h�^���� 

�I�j�b�f�_�j���k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�c���k���m�q�z�l�h�f���h�i�_�j�Z�l�h�j�Z���G�H�O�H�W�H���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���g�Z���j�b�k�� 6. 

 
�J�b�k�� �������H�[�t�_�^�b�g�_�g�b�_���]�j�Z�n�h�\���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h���f�_�l�h�^�Z���b���f�_�l�h�^�Z���� 

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

�F�_�l�h�^�������i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�g���g�Z���e�b�k�l�b�g�]�_������ 

1
2 

1
3 

1
4 

1
5 

1
6 

void Method_4(int data){  
NodeA*temp = this - >A;  
delete temp - >B;  
temp- >B = this;  
 
}  

�E�b�k�l�b�g�]����- �F�_�l�h�^���� 

�I�j�b�f�_�j���h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�y���]�j�Z�n�Z���k���m�q�z�l�h�f���k�^�\�b�]�Z���]�h�e�h�\�g�h�]�h���m�d�Z�a�Z�l�_�e�y���g�Z���j�b�k�� 7. 
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�J�b�k�� �������G�Z�e�h�`�_�g�b�_���]�j�Z�n�Z, �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�\�r�_�]�h�k�y���^�h���\�u�a�h�\�Z���g�_�d�h�l�h�j�h�]�h���f�_�l�h�^�Z, �b���]�j�Z�n�Z���\�u�a�u�\�Z�_�f�h�]�h���f�_�l�h�^�Z��(�k�h�h�l�\�_�l��

�k�l�\�_�g�g�h)�����k���m�q�z�l�h�f���k�^�\�b�]�Z���]�h�e�h�\�g�h�]�h���m�d�Z�a�Z�l�_�e�y 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �i�j�b�f�_�j�� �g�Z�e�h�`�_�g�b�y�� �]�j�Z�n�h�\���� �d�h�]�^�Z�� �b�f�_�g�h�\�Z�g�g�u�_�� �m�d�Z�a�Z�l�_�e�b���� �d�h�l�h�j�u�_��
�k�k�u�e�Z�x�l�k�y���g�Z���^�Z�g�g�u�_���k�l�j�m�d�l�m�j�u�����[�u�e�b���k�^�\�b�g�m�l�u�� �G�Z�e�h�`�_�g�b�_���]�j�Z�n�h�\���\�_�^�z�l�k�y���h�l���k�l�Z�j�l�h��
�\�h�c���\�_�j�r�b�g�u���\�u�a�u�\�Z�_�f�h�]�h���f�_�l�h�^�Z���b���h�l���l�_�d�m�s�_�c���\�_�j�r�b�g�u���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h���f�_�l�h�^�Z�����G�h���\��
�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �g�h�\�h�]�h�� �d�h�g�l�_�d�k�l�Z���� �b�f�_�g�h�\�Z�g�g�u�c�� �m�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �h�^�g�h�c�� �b�� �l�h�c�� �`�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u��
�[�m�^�_�l�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�_�g�� �m�d�Z�a�Z�l�_�e�x�� �\�u�a�u�\�Z�_�f�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z���� �l���_���� �l�Z�d�`�_�� �k�k�u�e�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �\�_�j�r�b�g�m��
+4. 

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

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

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

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

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

1. �<�u�[�h�j���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u���k�b�k�l�_�f�u���b���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y 

�G�Z���j�u�g�d�_���k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���h�]�j�h�f�g�h�_���f�g�h�`�_�k�l�\�h���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�c�����g�h���\�k�_���h�g�b���b�f�_��
�x�l�� �k�\�h�b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b���� �h�l�� �a�Z�\�u�r�_�g�g�h�c�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �m�f�g�h�]�h�� �^�h�f�Z�� �^�h�� �g�_�d�Z�q�_��
�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���� �i�h�w�l�h�f�m�� �[�u�e�h�� �j�_�r�_�g�h�� �k�h�a�^�Z�l�v�� �k�\�h�c�� �i�j�h�_�d�l���� �d�h��
�l�h�j�u�c���h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y���h�l���^�j�m�]�b�o���R�S�H�Q-source-�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�h�c���b���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�x���a�Z�f�_�g�h�c���f�h�^�m�e�_�c��
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�^�h�f�e�_�g�b�c���h���k�h�[�u�l�b�y�o���\���^�h�f�_�����W�l�b���[�h�l�u �f�h�]�m�l���l�Z�d�`�_���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�l�v�k�y���k���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���k�b��
�k�l�_�f�Z�f�b���q�_�j�_�a���$�3�,���� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�y���r�b�j�h�d�b�_���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���^�e�y���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b���b���m�i�j�h�s�_��
�g�b�y���^�h�f�Z�r�g�_�]�h���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� 

�D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� �m�`�_�� �r�b�j�h�d�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �f�g�h�]�b�f�b�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�f�b�� �d�Z�d��
�k�j�_�^�k�l�\�h�� �_�`�_�^�g�_�\�g�h�]�h�� �h�[�s�_�g�b�y���� �q�l�h���^�_�e�Z�_�l�� �_�]�h�� �i�j�b�\�e�_�d�Z�l�_�e�v�g�u�f�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�f�� �^�e�y�� �b�g�l�_��
�]�j�Z�p�b�b���\���k�b�k�l�_�f�m���m�f�g�h�]�h���^�h�f�Z�����\�_�^�v���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�b���f�h�]�m�l���k���e�_�]�d�h�k�l�v�x���m�i�j�Z�\�e�y�l�v���k�\�h�b�f�b��
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�f�b�� �q�_�j�_�a�� �m�`�_�� �a�g�Z�d�h�f�u�c�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�� �[�_�a�� �h�k�\�h�_�g�b�y�� �g�h�\�u�o�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�\�� �b�e�b��
�i�j�b�e�h�`�_�g�b�c �>���@�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����\�k�y���h�k�g�h�\�g�Z�y���j�Z�[�h�l�Z �[�m�^�_�l���i�j�h�o�h�^�b�l�v���\���7�H�O�H�J�U�D�P-�[�h�l�_��
�i�h�^���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f���d�h�f�i�v�x�l�_�j�h�f�� 

�H�k�g�h�\�g�h�_���\�g�b�f�Z�g�b�_���m�^�_�e�y�_�l�k�y���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�_���k�b�k�l�_�f�u���m�f�g�h�]�h���^�h�f�Z���g�Z���[�Z�a�_���5�D�V�S�E�H�U�U�\��
�3�L�����d�h�l�h�j�Z�y���b�]�j�Z�_�l�� �j�h�e�v���]�e�Z�\�g�h�]�h���a�\�_�g�Z���\���f�h�_�c���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b���� �<�u�[�h�j�� �^�Z�g�g�h�]�h���j�_�r�_�g�b�y��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �]�b�[�d�h�k�l�v�� �b�� �f�Z�k�r�l�Z�[�b�j�m�_�f�h�k�l�v�� �k�b�k�l�_�f�u���� �H�^�g�b�f�� �b�a�� �i�e�x�k�h�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�h����
�q�l�h�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �k�l�j�h�b�l�k�y�� �g�Z�� �f�h�^�m�e�v�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_���� �]�^�_�� �d�Z�`�^�u�c�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �a�Z��
�f�_�g�_�g�� �[�_�a�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �i�_�j�_�k�l�j�Z�b�\�Z�l�v�� �\�k�x�� �k�b�k�l�_�f�m �>���@���� �W�l�h�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y��
�p�_�g�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�c�� �j�h�e�b�� �5�3���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �b�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�p�b�x�� �\�k�_�o��
�i�h�^�d�e�x�q�_�g�g�u�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\���b���f�h�^�m�e�_�c�� 

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

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

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

�K�l�j�m�d�l�m�j�Z���� �]�^�_�� �7�H�O�H�J�U�D�P�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�� �j�h�e�v�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�]�h�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z���� �Z�� �5�3���± 
�k�_�j�\�_�j�Z�����i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���g�_���l�h�e�v�d�h���m�^�h�[�k�l�\�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���b���g�Z�k�l�j�h�c�d�b���k�b�k�l�_�f�u��
�k�h�� �k�l�h�j�h�g�u�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���� �g�h�� �b�� �\�u�k�h�d�m�x�� �k�l�_�i�_�g�v�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b�� �d�� �b�a�f�_�g�y�x�s�b�f�k�y�� �l�j�_�[�h�\�Z��
�g�b�y�f���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���b���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�b�����j�b�k�� ���������<���^�h�i�h�e�g�_�g�b�_���d���w�l�h�f�m�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_��
�5�D�V�S�E�H�U�U�\�� �3�L�� �d�Z�d�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�a�e�Z�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �m�i�j�h�s�Z�_�l�� �b�g�l�_�]�j�Z�p�b�x�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��
�m�k�l�j�h�c�k�l�\���b���k�_�j�\�b�k�h�\�����i�h�\�u�r�Z�y���h�[�s�m�x���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b���j�Z�k�r�b�j�y�_�f�h�k�l�v���k�b�k�l�_�f�u���m�f�g�h��
�]�h���^�h�f�Z [4]. 

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

2. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���7�H�O�Hgram-�[�h�l�Z���b���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���^�e�y���5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L 

�I�j�_�`�^�_�� �q�_�f�� �i�j�b�k�l�m�i�b�l�v�� �d�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�� �W�H�O�H�J�U�D�P-�[�h�l�Z���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�h�k�l�j�h�b�l�v�� �k�l�j�m�d��
�l�m�j�m�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u���� �K�Z�f�u�f�� �m�^�h�[�g�u�f�� �j�_�r�_�g�b�_�f�� �^�e�y�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �[�m�^�_�l�� �b�k��
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�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �d�h�g�_�q�g�u�o�� �Z�\�l�h�f�Z�l�h�\���� �H�k�g�h�\�g�u�f�b�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f�b�� �d�h�g�_�q�g�h�]�h�� �Z�\�l�h�f�Z�l�Z�� �y�\��
�e�y�x�l�k�y���k�h�k�l�h�y�g�b�y�����g�Z�q�Z�e�v�g�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_�����^�h�i�m�k�d�Z�x�s�b�_���k�h�k�l�h�y�g�b�y�����b���i�_�j�_�o�h�^�u�� 

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

�L�_�i�_�j�v���f�h�`�g�h���i�j�b�k�l�m�i�b�l�v���d���k�Z�f�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�����j�b�k�� 2). 

 
�J�b�k. �������;�e�h�d-�k�o�_�f�Z��Telegram-�[�h�l�Z 

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

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

�L�_�i�_�j�v�� �f�h�`�g�h�� �i�j�b�k�l�m�i�b�l�v�� �b�� �d�� �g�Z�k�l�j�h�c�d�_�� �5�D�V�S�E�H�U�U�\�� �3�L���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�[�g�h�\�b�l�v�� �\�k�_��
�i�Z�l�q�b���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�����a�Z�d�j�u�l�v���\�k�_���g�_�g�m�`�g�u�_���i�h�j�l�u�����h�k�l�Z�\�b�\���^�\�Z���k�b�k�l�_�f�g�u�o���i�h�j�l�Z �>���@���g�Z��
�d�j�Z�c�g�b�_�� �k�e�m�q�Z�b���� �i�h�k�l�Z�\�b�l�v�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �^�j�Z�c�\�_�j�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �i�h�^�d�e�x��
�q�_�g�g�h�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���� �[�m�^�v�� �l�h�� �d�Z�f�_�j�Z�� �b�e�b�� �d�h�e�h�g�d�Z�� ���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �^�e�y�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y�� �f�m��
�a�u�d�b���� 

3. �F�_�l�h�^�u���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�����Z�m�l�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�y�����r�b�n�j�h�\�Z�g�b�_�� 
�a�Z�s�b�l�Z���h�l���^�h�k�l�m�i�Z 

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

�<���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���\�u�[�j�Z�g�Z���Z�m�l�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�y���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���i�Z�j�h�e�y���± �g�Z�b�[�h�e�_�_���m�^�h�[��
�g�h�_�� �k�j�_�^�k�l�\�h�� �a�Z�s�b�l�u���� �d�h�l�h�j�h�_�� �a�Z�i�j�Z�r�b�\�Z�_�l�� �i�Z�j�h�e�v�� �m�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�� �i�_�j�_�^�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_��
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�j�Z�[�h�l�d�Z���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�\�� �b���k�_�j�\�b�k�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_���k�f�h�]�m�l�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�����[�u�k�l�j�h���b���[�_�k�i�e�Z�l�g�h��
�i�h�^�]�h�l�Z�\�e�b�\�Z�l�v�� �d�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �b�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v�� �b�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �l�_�d�k�l�u. 
�H�^�g�b�f�� �b�a�� �d�e�x�q�_�\�u�o�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�\�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �l�_�f�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �f�_�l�h�^�u�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �_�k�l�_��
�k�l�\�_�g�g�h�]�h���y�a�u�d�Z�����1�D�W�X�U�D�O���/�D�Q�J�X�D�J�H���3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���± NLP). 

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

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

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

�I�j �_�`�^�_���q�_�f���i�j�b�k�l�m�i�b�l�v���d���k�h�a�^�Z�g�b�x���i�j�h�_�d�l�Z�����[�u�e���i�j�h�\�_�^�_�g���Z�g�Z�e�b�a���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o��
�j�_�r�_�g�b�c�����H�k�g�h�\�g�u�f�b���Z�g�Z�e�h�]�Z�f�b���y�\�e�y�x�l�k�y���\�_�[-�k�Z�c�l�u���$�2�7���U�X���b���U�H�W�H�[�W���$�,�����I�_�j�\�u�c���k�_�j�\�b�k��
�f�h�`�_�l�� �i�h�f�h�q�v�� �k�� �Z�g�Z�e�b�a�h�f�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�b�� �k�e�h�\�� �b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�_�f�� �k�_�f�Z�g�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �]�j�Z�n�Z���� �Z��
�\�l�h�j�h�c���k���k�m�f�f�Z�j�b�a�Z�p�b�_�c���b���b�a�\�e�_�q�_�g�b�_�f���d�e�x�q�_�\�u�o���k�e�h�\�� 
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1. �K�l�_�d���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c 

1.1. �L�j�m�^�g�h�k�l�b���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���j�m�k�k�d�h�]�h���y�a�u�d�Z 
�1�/�3�� �g�Z�� �^�Z�g�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�j�_�g�^�h�f���� �i�h�w�l�h�f�m�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �h�]�j�h�f�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_��

�k�l�\�h���[�b�[�e�b�h�l�_�d�����0�/-�f�h�^�_�e�_�c���b���^�Z�l�Z�k�_�l�h�\�����H�^�g�Z�d�h���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h���w�l�b�o���j�_�k�m�j�k�h�\���g�Z�p�_�e�_�g�u��
�g�Z���Z�g�]�e�b�c�k�d�b�c �b���g�_�f�_�p�d�b�c���y�a�u�d�b�����q�l�h���k�h�a�^�Z�_�l���g�_�d�h�l�h�j�u�_���k�e�h�`�g�h�k�l�b���^�e�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�h�\����
�j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o���k���l�_�d�k�l�Z�f�b���g�Z���^�j�m�]�b�o���y�a�u�d�Z�o�����\�d�e�x�q�Z�y���j�m�k�k�d�b�c�� 

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

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

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

1.2. �K�l�_�d���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���d�e�b�_�g�l�k�d�h�c���b���k�_�j�\�_�j�g�h�c���q�Z�k�l�_�c 
�>�e�y�� �d�e�b�_�g�l�k�d�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �[�u�e�b�� �\�u�[�j�Z�g�u�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �&�6�6�� �b�� �+�7�0�/���� �\�u�[�h�j�� �[�u�e�� �h�k�l�Z��

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

�>�e�y�� �k�_�j�\�_�j�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �\�_�[-�k�Z�c�l�Z�� �[�u�e�b�� �\�u�[�j�Z�g�u�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �)�O�D�V�N�� �b�� �-�L�Q�M�D������ �-�L�Q�M�D�����± 
�[�u�k�l�j�u�c�� �b�� �j�Z�k�r�b�j�y�_�f�u�c�� �r�Z�[�e�h�g�b�a�Z�l�h�j���� �H�g�� �i�h�� �m�f�h�e�q�Z�g�b�x�� �w�d�j�Z�g�b�j�m�_�l�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�_����
�\�u�\�h�^�b�f�u�_�� �\�� �+�7�0�/���� �q�l�h�� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�Z�_�l�� �Z�l�Z�d�b�� �;�6�6�� ���f�_�`�k�Z�c�l�h�\�u�c�� �k�d�j�b�i�l�b�g�]������ �)�O�D�V�N��
�i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �e�_�]�d�h�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �b�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�b���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�y�� �f�h��
�^�m�e�v�g�h�k�l�v���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� 
1.3. �N�j�_�c�f�\�h�j�d�b�����[�b�[�e�b�h�l�_�d�b�����f�h�^�_�e�b���b���Z�e�]�h�j�b�l�f�u���1�/�3 

Pymorphy2 [1] �± �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j���� �?�]�h�� �h�k�g�h�\�g�u�f�b�� �n�m�g�d�p�b�y�f�b�� �y�\�e�y��
�x�l�k�y���i�j�b�\�_�^�_�g�b�_���k�e�h�\�Z���d���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c���n�h�j�f�_�����^�e�y���]�e�Z�]�h�e�h�\���± �b�g�n�b�g�b�l�b�\�����^�e�y���k�m�s�_�k�l�\�b��
�l�_�e�v�g�u�o���± �b�f�_�g�b�l�_�e�v�g�u�c���i�Z�^�_�`�����_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�_���q�b�k�e�h�������m�k�l�Z�g�h�\�d�Z���k�e�h�\�Z���\���g�m�`�g�m�x���f�h�j��
�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�� �n�h�j�f�m�� �b�� �\�h�a�\�j�Z�s�_�g�b�_�� �]�j�Z�f�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�� �k�e�h�\�_�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j����
�q�b�k�e�h�����j�h�^�����i�Z�^�_�`�����q�Z�k�l�v���j�_�q�b�����\�j�_�f�y�����g�Z�d�e�h�g�_�g�b�_���b���l���^������ 

�<�� �^�Z�g�g�h�f�� �i�j�h�_�d�l�_�� �w�l�Z�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �k�l�j�Z�g�b�p�u�� �k�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h��
�k�l�v�x���f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z�����G�b�`�_���i�j�b�\�_�^�_�g�u���n�m�g�d�p�b�b�����b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�_��pymorphy2: 

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

�± �i�h�^�k�q�_�l���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���j�Z�a�g�u�o���q�Z�k�l�_�c���j�_�q�b���\���l�_�d�k�l�_�� 
�± �i�h�b�k�d���b���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_���\���k�i�b�k�h�d���k�m�s�_�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�o���b���]�e�Z�]�h�e�h�\�� 
�± �b�a�\�e�_�q�_�g�b�_���b�f�_�g�h�\�Z�g�g�u�o���k�m�s�g�h�k�l�_�c�� 
�± �i�h�e�m�q�_�g�b�_���\�k�_�o���n�h�j�f���h�l�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�]�h���k�e�h�\�Z�����b�a�\�e�_�q�_�g�b�_���\�k�_�o���k�e�h�\�h�n�h�j�f���� 
�3�\�P�R�U�S�K�\�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�l���k�e�h�\�Z�j�v���2�S�H�Q�&�R�U�S�R�U�D�����d�h�l�h�j�u�c �^�e�y���j�m�k�k�d�h�]�h���y�a�u�d�Z���k�h�^�_�j�`�b�l��

�h�d�h�e�h�������� �l�u�k�y�q���e�_�d�k�_�f���b���� �f�b�e�e�b�h�g�h�\���h�l�^�_�e�v�g�u�o���k�e�h�\�����>�e�y���g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�o���k�e�h�\���k�l�j�h�y�l�k�y��
�i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�y�����Q�l�h�[�u���k�w�d�h�g�h�f�b�l�v���h�i�_�j�Z�l�b�\�g�m�x���i�Z�f�y�l�v���b���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���[�u�k�l�j�u�c���Z�g�Z�e�b�a��
�d�Z�d�� �k�e�h�\�Z�j�g�u�o���� �l�Z�d�� �b�� �g�_�k�e�h�\�Z�j�g�u�o�� �k�e�h�\����p�\�P�R�U�S�K�\���� �b�a�\�e�_�d�Z�_�l�� �i�Z�j�Z�^�b�]�f�u�� �b�a�� �e�_�d�k�_�f����
�i�j�_�h�[�j�Z�a�m�_�l�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �\�� �p�b�n�j�u�� �b�� �d�h�^�b�j�m�_�l�� �k�e�h�\�Z�� �\�� �'�L�U�H�F�W�H�G�� �D�F�\�F�O�L�F�� �Z�R�U�G�� �J�U�D�S�K���± 
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�c���Z�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�c���]�j�Z�n���k�e�h�\�� 

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

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

 
�J�b�k�� �������:�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���f�h�^�_�e�b 

�<���i�j�h�_�d�l�_���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���f�h�^�m�e�v���G�L�V�S�O�D�F�\���� �d�h�l�h�j�u�c���i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�k�l�j�h�b�l�v���i�h���i�j�_�^�e�h��
�`�_�g�b�x���k�_�f�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�c���]�j�Z�n�����g�Z�]�e�y�^�g�h���i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�c�����d�Z�d���b�f�_�g�g�h���d�h�f�i�v�x�l�_�j���i�h�g�b�f�Z�_�l��
�_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�c���y�a�u�d�� 

TextBlob �± �[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z���3�\�W�K�R�Q���^�e�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���l�_�d�k�l�h�\�u�o���^�Z�g�g�u�o�����H�g�Z���i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y��
�_�l�� �i�j�h�k�l�h�c�� �$�3�,�� �^�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �y�a�u�d�Z��
���1�/�3������ �l�Z�d�b�o�� �d�Z�d�� �l�_�]�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �q�Z�k�l�_�c�� �j�_�q�b���� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�_�� �n�j�Z�a�� �k�m�s�_�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�o���� �Z�g�Z�e�b�a��
�g�Z�k�l�j�h�_�g�b�y�����d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y���b���f�g�h�]�h�_���^�j�m�]�h�_�� 

�W�l�Z���[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���\�� �i�j�h�_�d�l�_���^�e�y���Z�g�Z�e�b�a�Z���l�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�_�c���l�_�d�k�l�h�\�� �b�a���n�Z�c��
�e�h�\���� �I�h�k�e�_�� �h�[�j�Z�s�_�g�b�y�� �d�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�_�� �n�m�g�d�p�b�y�� �\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l�� �b�f�_�g�h�\�Z�g�g�u�c�� �d�h�j�l�_�`�� �\�b�^�Z��
�6�H�Q�W�L�P�H�Q�W���S�R�O�D�U�L�W�\���V�X�E�M�H�F�W�L�Y�L�W�\������ �H�p�_�g�d�Z�� �i�h�e�y�j�g�h�k�l�b�� ���S�R�O�D�U�L�W�\�����± �\�_�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �q�b�k�e�h�� �\��
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �>�±���������������@���� �]�^�_���±�������� �h�a�g�Z�q�Z�_�l�� �j�_�a�d�h�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�m�x���� �����± �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�m�x���� �Z�� ���������± 
�j�_�a�d�h���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�m�x���l�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�v�����K�m�[�t�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����V�X�E�M�H�F�W�L�Y�L�W�\�����± �l�Z�d�`�_���\�_�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_��
�q�b�k�e�h���� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �>���������������@���� �]�^�_�� ���������± �h�q�_�g�v�� �h�[�t�_�d�l�b�\�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� ���i�h�^�o�h�^�y�s�_�_��
�\�k�_�f�������Z�����������± �j�_�a�d�h���k�m�[�t�_�d�l�b�\�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z�����q�l�h-�l�h���h�q�_�g�v���e�b�q�g�h�_���� 

�G�Z�i�j�b�f�_�j���� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�_��"�W�l�h�l�� �j�_�k�l�h�j�Z�g�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �i�j�_�d�j�Z�k�g�u�f�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_�f����
�h�l�e�b�q�g�u�f���d�Z�q�_�k�l�\�h�f���b���k�\�_�`�_�k�l�v�x���_�^�u�����f�g�_���h�q�_�g�v���i�h�g�j�Z�\�b�e�h�k�v���i�j�h�\�h�^�b�l�v���\�j�_�f�y���a�^�_�k�v����
�k�h�\�_�l�m�x���\�k�_�f��" �k���i�h�f�h�s�v�x���[�b�[�e�b�h�l�_�d�b���[�u�e���h�p�_�g�_�g���� �d�Z�d���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�Z�y���l�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�v���b��
�\�u�k�h�d�b�c���m�j�h�\�_�g�v���h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� 
 Sentiment(polarity=0.8966666666666666,subjectivity=0.1333333333333334), 
�Z�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�_���� ���E�b�q�g�h�� �f�g�_�� �n�b�e�v�f�� �i�h�d�Z�a�Z�e�k�y���k�d�m�q�g�u�f�� �b���j�Z�k�l�y�g�m�l�u�f���� �i�h�l�h�f�m�� �q�l�h�� �y�� �g�_��
�e�x�[�e�x���[�h�_�\�b�d�b�����y���_�^�\�Z���m�^�_�j�`�b�\�Z�e���b�g�l�_�j�_�k���^�h���d�h�g�p�Z������ 
 Sentiment(polarity= �±0.69791666666666666, subjectivity=0.7854166666666667). 

�D�� �k�h�`�Z�e�_�g�b�x���� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z��T�H�[�W�%�O�R�E�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�� �k�� �l�_�d�k�l�h�f���� �g�Z�i�b�k�Z�g��
�g�u�f�� �g�Z�� �Z�g�]�e�b�c�k�d�h�f�� �y�a�u�d�_���� �i�h�w�l�h�f�m�� �^�e�y�� �^�j�m�]�b�o�� �n�m�g�d�p�b�c�� �[�u�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �^�j�m�]�b�_��
�[�b�[�e�b�h�l�_�d�b�����Z���^�e�y���Z�g�Z�e�b�a�Z���l�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�_�c���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h���\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���f�Z�r�b�g�g�u�c���i�_�j�_��
�\�h�^���k���i�h�f�h�s�v�x���$�3�,���J�R�R�J�O�H�W�U�D�Q�V�� 

GoogleTrans �±�[�_�k�i�e�Z�l�g�Z�y���b���g�_�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�Z�y���[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z���� �j�_�Z�e�b�a�m�x�s�Z�y���$�3�,�� �*�R�R�J�O�H��
�7�U�D�Q�V�O�D�W�H�����H�g�Z���g�_���y�\�e�y�_�l�k�y���h�n�b�p�b�Z�e�v�g�h�c���b���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l���*�R�R�J�O�H���7�U�D�Q�V�O�D�W�H���$�M�D�[���$�3�,���^�e�y���\�u��
�a�h�\�Z�� �l�Z�d�b�o�� �f�_�l�h�^�h�\���� �d�Z�d�� �G�H�W�H�F�W�� �b�� �W�U�D�Q�V�O�D�W�H���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�� �l�_�� �`�_�� �k�_�j�\�_�j�u���� �q�l�h�� �b��
translate.google.com. 

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

�<���^�Z�g�g�h�f���i�j�h�_�d�l�_���Z�e�]�h�j�b�l�f���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���^�e�y���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���^�\�m�o���k�l�j�h�d�����L���d�����q�Z�s�_���\�k�_��
�]�h���i�j�b���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�f���g�Z�[�h�j�_���l�_�d�k�l�Z���h�r�b�[�d�Z�f�b���y�\�e�y�x�l�k�y���g�Z�`�Z�l�b�_���d�e�Z�\�b�r�b���d�e�Z�\�b�Z�l�m�j�u����
�j�y�^�h�f�� �k�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c�� ���a�Z�f�_�g�Z������ �i�j�h�i�m�k�d�� �[�m�d�\�u�� ���\�k�l�Z�\�d�Z���� �b���k�e�m�q�Z�c�g�h�_�� �i�h�\�l�h�j�g�h�_�� �g�Z�`�Z��
�l�b�_���d�e�Z�\�b�r���� �g�Z�i�j�b�f�_�j�� �i�j�b���a�Z�e�b�i�Z�g�b�b�����m�^�Z�e�_�g�b�_������ �l�h���f�_�l�j�b�d�Z���E�_�\�_�g�r�l�_�c�g�Z���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h��
�o�h�j�h�r�h���i�j�h�\�_�j�y�_�l���^�Z�g�g�u�_���l�_�d�k�l�u�� 
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�?�k�e�b�� �d�� �k�i�b�k�d�m�� �j�Z�a�j�_�r�z�g�g�u�o�� �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �^�h�[�Z�\�b�l�v�� �l�j�Z�g�k�i�h�a�b�p�b�x�� ���a�Z�f�_�g�Z�� �f�_�k�l�Z�f�b��
�^�\�m�o���k�h�k�_�^�g�b�o���k�b�f�\�h�e�h�\�������i�h�e�m�q�Z�_�l�k�y���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���>�Z�f�_�j�Z�m �± �E�_�\�_�g�r�l�_�c�g�Z�����>�e�y���g�_�z���l�Z�d��
�`�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �Z�e�]�h�j�b�l�f���� �l�j�_�[�m�x�s�b�c��O(M�Ñ���� �h�i�_�j�Z�p�b�c���� �>�Z�f�_�j�Z�m�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� ��������
�h�r�b�[�h�d���i�j�b���g�Z�[�h�j�_���l�_�d�k�l�Z���q�_�e�h�\�_�d�h�f���y�\�e�y�x�l�k�y���l�j�Z�g�k�i�h�a�b�p�b�y�f�b�� 

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

�>�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���f�Z�l�j�b�q�g�u�c���Z�e�]�h�j�b�l�f���<�Z�]�g�_�j�Z �± �N�b�r�_�j�Z 

  

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

�:�e�]�h�j�b�l�f��RAKE  (Rapid Automatic Keyword Extraction) �± �h�^�b�g�� �b�a�� �]�b�[�j�b�^�g�u�o��
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�f�h�s�v�x�� �-�L�Q�M�D���� �\�k�l�j�Z�b�\�Z�_�l�� �\�� �r�Z�[�e�h�g���� �I�j�h�b�a�\�_�^�_�g�Z�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�c���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k��
�l�_�f�����q�l�h���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���g�Z�`�Z�e���d�g�h�i�d�m�����g�h���g�b�d�Z�d�h�c���l�_�d�k�l���g�_���[�u�e���\�\�_�^�_�g�� 
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�J�b�k�� �������>�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�y���j�Z�[�h�l�u���k�l�j�Z�g�b�p�u�����I�_�j�_�\�h�^�q�b�d�� 

�:�g�Z�e�b�a���l�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �G�Z���j�b�k�� �����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���b�g�l�_�j�n�_�c�k���k�l�j�Z�g�b�p�u�����:�g�Z�e�b�a���l�h�g�Z�e�v��
�g�h�k�l�b������ �I�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �a�Z�]�j�m�a�b�l�v�� �n�Z�c�e�� �\�� �n�h�j�f�Z�l�_�� ���W�[�W�� �b�� �g�Z�`�Z�l�v�� �g�Z�� �d�g�h�i�d�m��
���8�S�O�R�D�G�� �D�Q�G�� �$�Q�D�O�\�]�H������ �G�_�h�[�o�h�^�b�f�h���� �q�l�h�[�u�� �d�Z�`�^�h�_�� �h�l�^�_�e�v�g�h�_�� �\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�_�� �b�e�b�� �h�l�a�u�\��
�[�u�e�b���g�Z���h�l�^�_�e�v�g�h�c���k�l�j�h�d�_�����I�h�k�e�_���i�j�h�\�_�j�y�_�l�k�y�����q�l�h���n�Z�c�e���[�u�e���a�Z�]�j�m�`�_�g�����i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���i�j�_��
�^�h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���l�_�d�k�l�Z�����j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_���i�h���k�l�j�h�d�Z�f�����h�q�b�k�l�d�Z���b���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c���f�Z�r�b�g�g�u�c���i�_�j�_��
�\�h�^������ �I�h�k�e�_�� �w�l�h�]�h�� �k�i�b�k�h�d�� �h�q�b�s�_�g�g�u�o�� �b�� �i�_�j�_�\�_�^�_�g�g�u�o�� �k�l�j�h�d�� �h�l�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �n�Z�c�e��
�W�H�[�W�B�W�R�Q�H���S�\�����\���d�h�l�h�j�h�f���k���i�h�f�h�s�v�x���[�b�[�e�b�h�l�_�d�b���7�H�[�W�%�O�R�E���m�a�g�Z�_�l�k�y���l�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�v���l�_�d�k�l�Z���b��
�_�]�h���k�m�[�t�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����Z���l�Z�d�`�_���k�j�_�^�g�b�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���l�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�b�� 

 
�J�b�k�� �������>�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�y���j�Z�[�h�l�u���k�l�j�Z�g�b�p�u�����:�g�Z�e�b�a���l�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�b�� 

�L���d���� �l�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �\�� �i�j�h�f�_�`�m�l�d�_�� �>�±���������������@���� �Z�� �h�l�a�u�\�u 
�q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �i�j�h�f�_�`�m�l�d�_�� �>���������������@���� �[�u�e�h�� �i�j�b�g�y�l�h�� �j�_�r�_�g�b�_�� �\�h�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�l�v�k�y���e�b�g�_�c�g�h�c���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�_�c�����B�l�h�]�h�\�Z�y���n�h�j�f�m�e�Z���\�u�]�e�y�^�b�l���d�Z�d�������]�^�_��X �± 
�b�k�o�h�^�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z�����i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y���b�a��TextBlob, Y �± �d�h�g�_�q�g�Z�y�� 

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

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

�G�Z�� �j�b�k�� ���� �i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k���� �>�e�y�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �i�h�e�v�a�h�\�Z��
�l�_�e�x�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�j�b�d�j�_�i�b�l�v�� �g�_�i�m�k�l�h�c�� �n�Z�c�e�� �\�� �n�h�j�f�Z�l�_�� ���W�[�W�� �\�� �n�h�j�f�m���� �^�Z�e�_�_�� �g�Z�`�Z�l�v�� �g�Z��
�d�g�h�i�d�m�� ���8�S�O�R�D�G�� �D�Q�G�� �$�Q�D�O�\�]�H������ �<�� �w�l�h�� �\�j�_�f�y�� �n�Z�c�e�� �h�l�d�j�u�\�Z�_�l�k�y���� �i�j�h�\�_�j�y�_�l�k�y���� �q�l�h�� �h�g�� �[�u�e��
�^�h�[�Z�\�e�_�g�� �b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�_�i�m�k�l�u�f���� �b�� �_�]�h�� �k�h�^�_�j�`�b�f�h�_�� �h�l�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �n�Z�c�e��
�N�H�\�Z�R�U�G�V�B�D�Q�G�B�V�X�P�P�D�U�L�]�H���S�\�����Z���b�f�_�g�g�h���± �\���d�e�Z�k�k���5�D�N�H�.�H�\�Z�R�U�G�(�[�W�U�D�F�W�R�U�����\���d�h�l�h�j�h�f���k���i�h��
�f�h�s�v�x���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���5�$�.�(���\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���b�a�\�e�_�q�_�g�b�_���d�e�x�q�_�\�u�o���k�e�h�\�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l���\�h�a�\�j�Z�s�Z��
�_�l�k�y���\���\�b�^�_���k�i�b�k�d�Z���d�h�j�l�_�`�_�c�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o���k�Z�f�h���k�e�h�\�h���b���_�]�h�����\�_�k�����± �\�Z�`�g�h�k�l�v���\���^�Z�g�g�h�f��
�l�_�d�k�l�_���� �>�Z�e�_�_���� �m�`�_�� �g�Z�� �k�l�j�Z�g�b�p�_���� �j�Z�k�i�Z�d�h�\�u�\�Z�_�l�k�y�� �b�� �a�Z�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�� �\�� �\�b�^�_��
�g�_�g�m�f�_�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���k�i�b�k�d�Z�� 

 
�J�b�k�� 6�����>�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�y���j�Z�[�h�l�u���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���d�e�x�q�_�\�u�o���k�e�h�\ 

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

�G�Z�� �j�b�k�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �i�j�b�f�_�j�� �j�Z�[�h�l�u�� �f�h�^�m�e�y�� �k�m�f�f�Z�j�b�a�Z�p�b�b���� �L���d���� �[�u�e�h�� �i�j�b�g�y�l�h��
�j�_�r�_�g�b�_�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�_�� �d�e�x�q�_�\�u�o�� �k�e�h�\�� �b�� �k�m�f�f�Z�j�b�a�Z�p�b�x�� �g�Z�� �h�^�g�h�c�� �k�l�j�Z�g�b�p�_����
�h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���k���l�_�f���`�_���n�Z�c�e�h�f�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�c���b�a���n�Z�c�e�Z���l�_�d�k�l���g�Z�i�j�y�f�m�x���h�l�i�j�Z�\��
�e�y�_�l�k�y���\���n�Z�c�e���N�H�\�Z�R�U�G�V�B�D�Q�G�B�V�X�P�P�D�U�L�]�H���S�\�����Z���b�f�_�g�g�h���± �\���n�m�g�d�p�b�x���V�X�P�P�D�U�L�]�H�B�Z�L�W�K�B�E�D�U�W����
�d�h�l�h�j�Z�y���g�Z���\�o�h�^���i�h�e�m�q�Z�_�l���l�_�d�k�l���b���e�b�q�g�u�c���$�3�,�B�7�2�.�(�1�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�c���i�h�k�e�_���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b��
�g�Z���k�Z�c�l�_���+�X�J�J�L�Q�J�)�D�F�H�����>�Z�e�_�_�����i�h�k�e�_���h�l�i�j�Z�\�d�b���3�2�6�7���a�Z�i�j�h�k�Z���g�Z�i�j�y�f�m�x���d���\�u�[�j�Z�g�g�h�c���f�h��
�^�_�e�b�����\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y���m�`�_���k�m�f�f�Z�j�b�a�h�\�Z�g�g�u�c���l�_�d�k�l�����=�h�l�h�\�h�_���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�_���\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y���\��
�U�R�X�W�H�V���S�\�����\���d�h�l�h�j�h�f���\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y���K�W�P�O-�r�Z�[�e�h�g���k���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� 
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�J�b�k�� �������>�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�y���j�Z�[�h�l�u���k�m�f�f�Z�j�b�a�Z�p�b�b 

�K�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �G�Z�� �k�l�j�Z�g�b�p�_�� ���K�j�Z�\�g�_�g�b�y���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �f�_�l�j�b�d�Z�� �E�_�\�_�g�r�l�_�c�g�Z���� �L�Z�d�h�c��
�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �i�j�h�k�l�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�� �i�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �l�_�d�k�l�h�\�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �l�Z�d�h�]�h�� �Z�e�]�h��
�j�b�l�f�Z���f�h�`�g�h�� �k�h�a�^�Z�l�v���f�h�^�m�e�v���� �d�h�l�h�j�u�c���[�m�^�_�l�� �i�h�f�h�]�Z�l�v�� �b�k�i�j�Z�\�e�y�l�v���h�r�b�[�d�b�� �b���h�i�_�q�Z�l�d�b��
�g�Z���w�l�Z�i�_���h�q�b�k�l�d�b���b�e�b���i�j�_�^�h�[�j�Z�[�h�l�d�b���^�Z�l�Z�k�_�l�Z�� �G�Z���j�b�k. 8 �i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�g���j�_�a�m�e�v�l�Z�l��
�j�Z�[�h�l�u���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���<�Z�]�g�_�j�Z �± �N�b�r�_�j�Z���^�e�y���f�_�l�j�b�d�b���E�_�\�_�g�r�l�_�c�g�Z�� 

 
�J�b�k�� 8�����>�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�y���j�Z�[�h�l�u���k�l�j�Z�g�b�p�u�����K�j�Z�\�g�_�g�b�y�� 

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

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

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

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

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

�l�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b�� 
�± �k�e�h�`�g�h�k�l�v���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���i�j�h�p�_�^�m�j�u���i�h�b�k�d�Z���g�m�`�g�h�]�h���a�g�Z�g�b�y�����d�Z�d���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z���k�_�l�b���� 
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�K�l�j�Z�g�b�p�Z�����K�_�f�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�c���]�j�Z�n�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�� �������H�g�Z���h�`�b�^�Z�_�l���h�l���i�h�e�v�a�h�\�Z��
�l�_�e�y�� �\�\�h�^�Z�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y�� �b�� �g�Z�`�Z�l�b�y�� �d�g�h�i�d�b�� ���I�h�k�l�j�h�b�l�v�� �]�j�Z�n������ �I�h�k�e�_�� �w�l�h�]�h�� �\�\�_�^�_�g�g�h�_��
�i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�_���h�l�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���\���n�Z�c�e���V�H�P�D�Q�W�L�F�B�J�U�D�S�K���S�\�����<���w�l�h�f���n�Z�c�e�_���k���i�h�f�h�s�v�x���[�b�[�e�b�h��
�l�_�d�b���V�S�D�&�\���b���f�h�^�_�e�b�����U�X�B�F�R�U�H�B�Q�H�Z�V�B�V�P�����k�h�a�^�Z�_�l�k�y���V�Y�J-�j�Z�a�f�_�l�d�Z�����\���d�h�l�h�j�h�c���a�Z�f�_�g�y�x�l�k�y��
�Z�g�]�e�b�c�k�d�b�_�� �g�Z�a�\�Z�g�b�y�� �q�Z�k�l�_�c�� �j�_�q�b�� �b�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c�� �g�Z�� �j�m�k�k�d�b�_�� �^�e�y�� �[�h�e�_�_�� �i�h�g�y�l�g�h�]�h�� �b�g��
�l�_�j�n�_�c�k�Z���� �I�_�j�_�\�h�^�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c�� �[�u�e�� �\�u�i�h�e�g�_�g�� �\�j�m�q�g�m�x���� �h�g�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y�� �\�k�_�� �\�h�a��
�f�h�`�g�u�_�� �k�e�h�\�Z�� �b�� �Z�[�[�j�_�\�b�Z�l�m�j�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�]�m�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �\�� �j�Z�a�f�_�l�d�_���� �>�Z�e�_�_�� �m�`�_��
�i�_�j�_�\�_�^�_�g�g�Z�y�� �b�� �h�l�j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �j�Z�a�f�_�l�d�Z�� �\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �\�� �V�H�P�D�Q�W�L�F�B�J�U�D�S�K���K�W�P�O�� �b��
�\�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y���g�Z�i�j�y�f�m�x�� 

 
�J�b�k�� �������>�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�y���j�Z�[�h�l�u���k�l�j�Z�g�b�p�u�����K�_�f�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�c���]�j�Z�n�� 

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

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

�B�f�_�g�h�\�Z�g�g�u�_���k�m�s�g�h�k�l�b�����1�D�P�H�G���(�Q�W�L�W�\���5�H�F�R�J�Q�L�W�L�R�Q�����1�(�5�����± �k�e�h�\�Z���b�e�b���k�e�h�\�h�k�h�q�_�l�Z��
�g�b�y�����d�h�l�h�j�u�_���\�u�^�_�e�y�x�l���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c���i�j�_�^�f�_�l���b�e�b���y�\�e�_�g�b�_���b�a���j�y�^�Z���h�^�g�h�l�b�i�g�u�o���i�j�_�^��
�f�_�l�h�\���b���y�\�e�_�g�b�c�����D���g�b�f���h�l�g�h�k�y�l�k�y���N�B�H�����]�h�j�h�^�����g�Z�a�\�Z�g�b�_���d�h�f�i�Z�g�b�c���b���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c�����Z�^��
�j�_�k�Z�� �g�Z�a�\�Z�g�b�y���d�g�b�]�����n�b�e�v�f�h�\���b���^�j�� 

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

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

�S�\�P�R�U�S�K�\������ �I�j�h�\�_�j�y�x�l�k�y�� �l�_�]�b�� ���g�Z�[�h�j�u�� �]�j�Z�f�f�_�f���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�o�� �^�Z�g�g�h�_�� �k�e�h�\�h���� �i�j�b��
�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�_���� �b���� �_�k�e�b�� �k�e�h�\�h�� �b�f�_�_�l�� �l�_�]�� �1�D�P�H�� ���b�f�y������ �6�X�U�Q�� ���n�Z�f�b�e�b�y������ �3atr 
���h�l�q�_�k�l�\�h�������*�H�R�[���l�h�i�h�g�b�f�������2�U�J�Q�����h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�������7�U�D�G�����l�h�j�]�h�\�Z�y���f�Z�j�d�Z�������l�h���^�Z�g�g�h�_���k�e�h�\�h��
�^�h�[�Z�\�e�y�_�l�k�y���\���k�i�b�k�h�d���b���\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x�����>�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�y���j�Z�[�h�l�u���g�Z���j�b�k�� 10. 
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�J�b�k�� ���������>�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�y���j�Z�[�h�l�u���b�k�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���h�j�n�h�]�j�Z�n�b�b���b��NER 

�B�k�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���h�i�_�q�Z�l�h�d���j�Z�[�h�l�Z�_�l���k���i�h�f�h�s�v�x���h�[�j�Z�s�_�g�b�y���d���$�3�,���Y�g�^�_�d�k���K�i�_�e�e�_�j�����\�h�a��
�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���\�_�j�h�y�l�g�h�_���k�e�h�\�h�����I�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���f�h�`�g�h���k�^�_�e�Z�l�v���\�u��
�\�h�^���� �q�l�h�� �b�k�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �o�h�j�h�r�h���� �l���d���� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �q�Z�k�l�u�_�� �h�r�b�[�d�b�� �i�j�b�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j��
�g�h�f���\�\�h�^�_���± �h�^�g�h�k�b�f�\�h�e�v�g�u�_�����i�j�h�i�m�k�d���[�m�d�\�u�����a�Z�f�_�g�Z���g�Z���[�m�d�\�m�����k�l�h�y�s�m�x���g�Z���d�e�Z�\�b�Z�l�m�j�_��
�j�y�^�h�f���b�e�b���i�h�\�l�h�j�g�h�_���g�Z�`�Z�l�b�_���i�j�b���a�Z�e�b�i�Z�g�b�b�������I�j�b�f�_�j���j�Z�[�h�l�u���g�Z���j�b�k�� 10. 

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

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

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

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

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

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



 130 

�<�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �i�e�Z�g�b�j�m�_�l�k�y�� �^�h�[�Z�\�b�l�v�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�m�x�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�v���� �q�l�_�g�b�_��
�j�Z�a�g�u�o���n�h�j�f�Z�l�h�\���^�h�d�m�f�_�g�l�h�\�����h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v���k�Z�c�l�Z���h�l���\�g�_�r�g�b�o���Z�l�Z�d���b���a�Z�]�j�m��
�a�b�l�v���i�j�h�]�j�Z�f�f�m���g�Z���m�^�Z�e�_�g�g�u�c���k�_�j�\�_�j���^�e�y���g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�c���j�Z�[�h�l�u�� 
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�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�u���b���i�j�Z�\�b�e�Z���^�e�y���j�Z�[�h�l�u���k���\�_�[-�k�Z�c�l�Z�f�b [1]. 
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�i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �g�Z�� �3�\�W�K�R�Q���� �H�g�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�Z�f�u�_�� �[�Z�a�h�\�u�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���� �q�l�h�[�u�� �g�_��
�g�Z�]�j�m�`�Z�l�v���i�j�h�]�j�Z�f�f�b�k�l�Z���b�a�m�q�_�g�b�_�f���n�j�_�c�f�\�h�j�d�Z�� 
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�K�\�y�a�b���b���\�k�_���i�h�e�y���\���[�Z�a�_���^�Z�g�g�u�o���I�L�O�P�V���i�h�d�Z�a�Z�g�u���g�Z���j�b�k�� 1. 

 
�J�b�k�� �������:�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o���k���n�b�e�v�f�Z�f�b 

3. �H�[�s�Z�y���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���\�_�[-�i�j�b�e�h�`�_�g�b�y 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���h�[�s�m�x���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�m���\�_�[-�i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���b���_�]�h���j�Z�[�h�l�m�����H�g�Z���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�Z���g�Z��
�j�b�k�� ������ �D�e�b�_�g�l�� �h�l�i�j�Z�\�e�y�_�l�� �K�W�W�S-�a�Z�i�j�h�k�u�� �g�Z�� �k�_�j�\�_�j���� �K�� �i�h�f�h�s�v�x�� �$�6�*�,-�k�_�j�\�_�j�Z�� �X�Y�L�F�R�U�Q��
�i�j�h�b�k�o�h�^�y�l�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �f�_�`�^�m�� �[�b�a�g�_�k-�e�h�]�b�d�h�c�� �g�Z�� �k�l�h�j�h�g�_�� �k�_�j�\�_�j�Z�� �b�� �k�Z�f�b�f�� �\�_�[-
�k�_�j�\�_�j�h�f�����W�l�h���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���i�h�l�h�f�m�����q�l�h���S�\�W�K�R�Q-�i�j�b�e�h�`�_�g�b�_���g�_���f�h�`�_�l���g�Z�i�j�y�f�m�x���i�j�b�g�b��
�f�Z�l�v�� �b�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v�� �K�W�W�S-�a�Z�i�j�h�k�u���� �H�[�j�Z�s�Z�y�k�v�� �d�� �[�Z�a�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �6�4�/�L�W�H�� �\�� �[�b�a�g�_�k-�e�h�]�b�d�_����
�i�h�e�m�q�Z�_�f�� �g�m�`�g�m�x�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �b�� �\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�f�� �h�l�\�_�l�� �d�e�b�_�g�l�m�� �l�Z�d�`�_�� �q�_�j�_�a�� �X�Y�L�F�R�U�Q���� �<��
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�n�Z�c�e�_�� �P�D�L�Q�B�S�D�U�V�H�U�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�e�Z�g�h�\�h�_�� �h�[�g�h�\�e�_�g�b�_�� �[�Z�a�u�� �^�Z�g�g�u�o�� �k�� �n�b�e�v�f�Z�f�b�� �b�� �j�Z�k��
�k�u�e�d�Z���H�P�D�L�O���k�h�h�[�s�_�g�b�c�� 

 
�J�b�k�� �������H�[�s�Z�y���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���\�_�[-�i�j�b�e�h�`�_�g�b�y 

4. �>�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y 

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

 
�J�b�k�� �������>�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y 
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5. �J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���d�e�b�_�g�l�k�d�h�c���q�Z�k�l�b���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y 

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

�>�e�y�� �g�_�Z�\�l�h�j�b�a�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �d�e�b�_�g�l�k�d�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �g�Z��
�j�b�k�� �������^�e�y���Z�\�l�h�j�b�a�h�\�Z�g�g�h�]�h���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���± �g�Z���j�b�k�� 5. 

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

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

6. �B�g�l�_�j�n�_�c�k���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y 

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

 
�J�b�k�� �������=�e�Z�\�g�Z�y���k�l�j�Z�g�b�p�Z 
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�G�Z���j�b�k�� �����b�a�h�[�j�Z�`�_�g�Z���k�l�j�Z�g�b�p�Z���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�� 

 
�J�b�k�� �������K�l�j�Z�g�b�p�Z���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y 

7. �J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���k�_�j�\�_�j�g�h�c���q�Z�k�l�b���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y 

�<�k�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �k�_�j�\�_�j�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �n�Z�c�e�_�� �P�D�L�Q���� �K�h�a�^�Z�x�l�k�y�� �w�d�a�_�f�i�e�y�j��
�d�e�Z�k�k�Z�� �)�D�V�W�$�3�,���� �w�d�a�_�f�i�e�y�j�� �d�e�Z�k�k�Z�� �-�L�Q�M�D���7�H�P�S�O�D�W�H�V���� �w�d�a�_�f�i�e�y�j�� �d�e�Z�k�k�Z�� �P�D�Q�D�J�H�U���� �G�Z�� �j�b�k�� 8 
�i�h�d�Z�a�Z�g�h���k�h�a�^�Z�g�b�_���w�d�a�_�f�i�e�y�j�h�\���d�e�Z�k�k�Z�� 

 
�J�b�k�������� �K�h�a�^�Z�g�b�_���w�d�a�_�f�i�e�y�j�h�\���d�e�Z�k�k�h�\ 

�>�Z�e�_�_���k�h�a�^�Z�x�l�k�y���h�[�j�Z�[�h�l�q�b�d�b���^�e�y���d�h�g�_�q�g�u�o���l�h�q�_�d�����<�k�_�]�h���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�h���������h�[�j�Z�[�h�l��
�q�b�d�h�\���± �����h�[�j�Z�[�h�l�q�b�d�h�\���l�b�i�Z���*�(�7���b�������l�b�i�Z���3�2�6�7�����*�(�7-�h�[�j�Z�[�h�l�q�b�d�b���\�h�a�\�j�Z�s�Z�x�l���i�h�e�v��
�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �K�W�P�O-�r�Z�[�e�h�g���� �3�2�6�7-�h�[�j�Z�[�h�l�q�b�d�b�� �g�m�`�g�u�� �^�e�y�� �l�h�]�h���� �q�l�h�[�u�� �k�_�j�\�_�j�� �i�j�b�g�y�e�� �\�\�_��
�^�_�g�g�u�_�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f�� �^�Z�g�g�u�_�� �b�� �h�[�j�Z�[�h�l�Z�e�� �b�o���� �J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �i�h�^�j�h�[�g�_�_�� �*�(�7-
�h�[�j�Z�[�h�l�q�b�d�b�� 

�H�[�j�Z�[�h�l�q�b�d���]�e�Z�\�g�h�c���k�l�j�Z�g�b�p�u�� �I�j�h�b�k�o�h�^�b�l���i�j�h�\�_�j�d�Z���g�Z�e�b�q�b�y���F�R�R�N�L�H���i�h�^���g�Z�a�\�Z��
�g�b�_�f���F�L�Q�H�P�D�V�����W�l�h���± �l�_���d�b�g�h�l�_�Z�l�j�u�����d�h�l�h�j�u�_���\�u�[�j�Z�e���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�����K���i�h�f�h�s�v�x���[�b�[�e�b�h��
�l�_�d�b���6�4�/�$�O�F�K�H�P�\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���h�[�j�Z�s�_�g�b�_���\�� �[�Z�a�m���^�Z�g�g�u�o���^�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b��
�h���n�b�e�v�f�Z�o�����?�k�e�b���F�R�R�N�L�H�V���_�k�l�v�����l�h�]�^�Z���b�a���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o���i�h�e�m�q�Z�_�f���l�h�e�v�d�h���n�b�e�v�f�u���\�u�[�j�Z�g��
�g�u�o���d�b�g�h�l�_�Z�l�j�h�\�����?�k�e�b���b�o���g�_�l���± �i�h�e�m�q�Z�_�f���n�b�e�v�f�u���\�k�_�o���d�b�g�h�l�_�Z�l�j�h�\�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l���a�Z�i�j�h�k�Z��
�\���[�Z�a�m���^�Z�g�g�u�o���a�Z�i�b�k�u�\�Z�_�f���\���k�e�h�\�Z�j�v���i�h�^���g�Z�a�\�Z�g�b�_�f���F�R�Q�W�H�[�W�����]�^�_���d�e�x�q�h�f���y�\�e�y�_�l�k�y���k�l�j�h�d�Z��
�I�L�O�P�V�����>�Z�e�_�_���i�j�h�\�_�j�y�_�l�k�y���g�Z�e�b�q�b�_���-�:�7���l�h�d�_�g�Z���\���F�R�R�N�L�H�����?�k�e�b���h�g���b�f�_�_�l�k�y�����l�h�]�^�Z���\���k�e�h�\�Z�j�v��
�F�R�Q�W�H�[�W�� �k�� �d�e�x�q�h�f�� �W�R�N�H�Q�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �7�U�X�H���� �I�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y��
Jinja-�r�Z�[�e�h�g���� �\�� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�_�j�_�^�Z�g�h�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_�� �K�W�P�O-�r�Z�[�e�h�g�Z�� �b�� �k�e�h�\�Z�j�v�� �F�R�Q�W�H�[�W���� �d�h�l�h�j�u�c��
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l���r�Z�[�e�h�g�b�a�Z�l�h�j���^�e�y �a�Z�i�h�e�g�_�g�b�y���r�Z�[�e�h�g�Z���^�Z�g�g�u�f�b�����G�Z���j�b�k�� �����i�h�d�Z�a�Z�g�Z���j�_�Z�e�b��
�a�Z�p�b�y���h�[�j�Z�[�h�l�q�b�d�Z�� 
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�J�b�k�� �������J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���h�[�j�Z�[�h�l�q�b�d�Z���]�e�Z�\�g�h�c���k�l�j�Z�g�b�p�u 

�H�[�j�Z�[�h�l�q�b�d���\�o�h�^�Z���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���\���Z�d�d�Z�m�g�l�� �A�^�_�k�v���i�j�h�\�_�j�y�_�l�k�y���l�h�e�v�d�h���g�Z�e�b�q�b�_���m��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�� �-�:�7-�l�h�d�_�g�Z���� �?�k�e�b�� �h�g�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l���� �a�g�Z�q�b�l���� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �m�`�_�� �Z�\�l�h�j�b�a�h��
�\�Z�g���� �i�h�w�l�h�f�m�� �\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �]�e�Z�\�g�Z�y�� �k�l�j�Z�g�b�p�Z���� �?�k�e�b�� �`�_�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �g�_�� �Z�\�l�h�j�b�a�h�\�Z�g����
�_�f�m���\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y���r�Z�[�e�h�g���O�R�J�L�Q���K�W�P�O�����G�Z���j�b�k�� �������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���h�[�j�Z�[�h�l�q�b�d�Z�� 

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

�H�[�j�Z�[�h�l�q�b�d�� �e�b�q�g�h�]�h���d�Z�[�b�g�_�l�Z�� �I�j�h�\�_�j�y�_�l�k�y�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �-�:�7-�l�h�d�_�g�Z���� �_�k�e�b�� �_�]�h�� �g�_�l����
�l�h���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�_�j�_�Z�^�j�_�k�Z�p�b�y���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���g�Z���]�e�Z�\�g�m�x���k�l�j�Z�g�b�p�m���� �?�k�e�b���`�_���h�g���b�f�_�_�l�k�y����
�l�h�]�^�Z���^�_�d�h�^�b�j�m�_�f�� �l�h�d�_�g���b���i�h�e�m�q�Z�_�f�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���h���i�h�q�l�_���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���b���_�]�h���m�g�b�d�Z�e�v��
�g�h�f�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�l�h�j�_���� �H�[�j�Z�s�Z�y�k�v�� �\�� �[�Z�a�m�� �^�Z�g�g�u�o���� �i�h�e�m�q�Z�_�f�� �k�i�b�k�h�d�� �n�b�e�v�f�h�\�� �d�h�l�h�j�u�_��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �\�u�[�j�Z�e�� �^�e�y�� �h�l�k�e�_�`�b�\�Z�g�b�y�� �b�o�� �i�h�y�\�e�_�g�b�y�� �\�� �d�b�g�h�l�_�Z�l�j�Z�o���� �I�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x��
�\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �r�Z�[�e�h�g�� �-�L�Q�M�D���� �\�� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�_�j�_�^�Z�g�h�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_�� �r�Z�[�e�h�g�Z�� �O�N���K�W�P�O�� �b�� �k�e�h�\�Z�j�v��
�F�R�Q�W�H�[�W�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�c���^�Z�g�g�u�_���^�e�y���a�Z�i�h�e�g�_�g�b�y���b�f�b���r�Z�[�e�h�g�Z�����J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z��
�j�b�k�� 11. 

 
�J�b�k�� ���������H�[�j�Z�[�h�l�q�b�d���e�b�q�g�h�]�h���d�Z�[�b�g�_�l�Z 
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�>�Z�e�_�_���j�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���3�2�6�7-�h�[�j�Z�[�h�l�q�b�d�b�� 
�H�[�j�Z�[�h�l�q�b�d���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �D�h�]�^�Z���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���a�Z�i�h�e�g�b�e���i�h�e�y���i�h�q�l�u���b���i�Z�j�h�e�y�����h�g��

�h�l�i�j�Z�\�e�y�_�l�� �g�Z�� �k�_�j�\�_�j�� �a�Z�i�j�h�k���� �<�� �h�[�j�Z�[�h�l�q�b�d�_�� �i�j�h�\�_�j�y�_�l�k�y�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y����
�l���_���� �_�]�h���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���\�� �[�Z�a�_���^�Z�g�g�u�o�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�c���� �?�k�e�b�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���� �h�[�j�Z��
�[�h�l�q�b�d���\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l���k�h�h�[�s�_�g�b�_���h���l�h�f�����q�l�h���l�Z�d�h�c���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���m�`�_���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�����?�k��
�e�b���l�Z�d�h�]�h���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���g�_���[�u�e�h���g�Z�c�^�_�g�h�����h�g���^�h�[�Z�\�e�y�_�l�k�y���\���[�Z�a�m���^�Z�g�g�u�o�����k�h�a�^�Z�_�l�k�y���-�:�7-
�l�h�d�_�g���b���^�h�[�Z�\�e�y�_�l�k�y���\���F�R�R�N�L�H�����I�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x���\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y���]�e�Z�\�g�Z�y���k�l�j�Z�g�b�p�Z�����G�Z���j�b�k�� 12 
�i�h�d�Z�a�Z�g�Z���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���h�[�j�Z�[�h�l�q�b�d�Z�� 

 
�J�b�k�� 12. POST-�h�[�j�Z�[�h�l�q�b�d���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b 

�H�[�j�Z�[�h�l�q�b�d���\�o�h�^�Z���\���Z�d�d�Z�m�g�l�� �D�h�]�^�Z���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���\�\�_�e���i�h�q�l�m���b���i�Z�j�h�e�v���g�Z���k�l�j�Z�g�b��
�p�_�� �k���\�o�h�^�h�f�� �\�� �Z�d�d�Z�m�g�l�����g�Z�� �k�_�j�\�_�j�� �h�l�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���a�Z�i�j�h�k���� �I�j�h�\�_�j�y�_�l�k�y�� �i�h�q�l�Z�� �b���o�w�r�� �i�_�j�_��
�^�Z�g�g�h�]�h�� �i�Z�j�h�e�y���� �b���� �_�k�e�b�� �l�Z�d�h�c�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �_�k�l�v���� �k�h�a�^�Z�_�l�k�y�� �-�:�7-�l�h�d�_�g���� �k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y�� �\��
�F�R�R�N�L�H�� �b�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �]�e�Z�\�g�Z�y�� �k�l�j�Z�g�b�p�Z���� �?�k�e�b�� �`�_�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �g�_�� �[�u�e��
�g�Z�c�^�_�g���b�e�b���[�u�e�b�� �\�\�_�^�_�g�u�� �g�_�i�j�Z�\�b�e�v�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���� �l�h�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �k�h�h�[��
�s�_�g�b�_�� �h�� �g�_�d�h�j�j�_�d�l�g�h�k�l�b�� �i�_�j�_�^�Z�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �G�Z�� �j�b�k�� ������ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �h�[��
�j�Z�[�h�l�q�b�d�Z���\�o�h�^�Z���\���Z�d�d�Z�m�g�l�� 

 
�J�b�k�� 13. POST-�h�[�j�Z�[�h�l�q�b�d���\�o�h�^�Z���\���Z�d�d�Z�m�g�l 

�H�[�j�Z�[�h�l�q�b�d�� �\�u�o�h�^�Z�� �b�a�� �Z�d�d�Z�m�g�l�Z �\�u�]�e�y�^�b�l�� �^�h�\�h�e�v�g�h�� �i�j�h�k�l�h���� �I�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �m�^�Z�e�_��
�g�b�_�� �-�:�7-�l�h�d�_�g�Z�� �b�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �]�e�Z�\�g�Z�y�� �k�l�j�Z�g�b�p�Z���� �G�Z�� �j�b�k�� ������ �i�h�d�Z�a�Z�g��
�^�Z�g�g�u�c���h�[�j�Z�[�h�l�q�b�d�� 

 
�J�b�k�� 14. POST-�h�[�j�Z�[�h�l�q�b�d���\�u�o�h�^�Z���b�a���Z�d�d�Z�m�g�l�Z 

�H�[�j�Z�[�h�l�q�b�d���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y���n�b�e�v�f�Z �^�e�y���h�l�k�e�_�`�b�\�Z�g�b�y���_�]�h���i�h�y�\�e�_�g�b�y���\���d�b�g�h�l�_�Z�l�j�Z�o����
�I�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���\�\�h�^�b�l���g�Z�a�\�Z�g�b�_���n�b�e�v�f�Z���\���n�h�j�f�m���b���h�l�i�j�Z�\�e�y�_�l���g�Z���k�_�j�\�_�j���a�Z�i�j�h�k�����<���h�[�j�Z��
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�[�h�l�q�b�d�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���i�j�h�\�_�j�d�Z�����_�k�e�b���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���g�b�q�_�]�h���g�_���\�\�_�e�����\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y���k�l�j�Z�g�b��
�p�Z���e�b�q�g�h�]�h���d�Z�[�b�g�_�l�Z�����b�g�Z�q�_���^�_�d�h�^�b�j�m�_�f���-�:�7-�l�h�d�_�g���b���i�h�e�m�q�Z�_�f���i�h�q�l�m���b���L�G���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y����
�^�h�[�Z�\�e�y�_�f���\���[�Z�a�m���^�Z�g�g�u�o���^�e�y���j�Z�k�k�u�e�d�b���i�h�q�l�m���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���b���g�Z�a�\�Z�g�b�_���n�b�e�v�f�Z�����\�h�a�\�j�Z��
�s�Z�_�f���k�l�j�Z�g�b�p�m���e�b�q�g�h�]�h���d�Z�[�b�g�_�l�Z�����G�Z���j�b�k�� �������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���h�[�j�Z�[�h�l�q�b�d�Z�� 

 
�J�b�k�� 15. POST-�h�[�j�Z�[�h�l�q�b�d���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y���n�b�e�v�f�Z���^�e�y���h�l�k�e�_�`�b�\�Z�g�b�y���_�]�h���i�h�y�\�e�_�g�b�y���\���d�b�g�h�l�_�Z�l�j�Z�o 

8. �J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���j�Z�k�k�u�e�d�b���m�\�_�^�h�f�e�_�g�b�c 

�>�e�y���j�Z�k�k�u�e�d�b�� �m�\�_�^�h�f�e�_�g�b�c�� �g�Z�� �i�h�q�l�m�� �\�� �n�Z�c�e�_�� �P�\�B�V�F�K�H�G�X�O�H�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�� �d�e�Z�k�k��
�V�F�K�H�G�X�O�H�U�����H�g���b�f�_�_�l���f�_�l�h�^�u���F�K�H�F�N�B�I�L�O�P�V���b���V�H�Q�G�B�P�H�V�V�D�J�H�� �I�j�b���k�h�a�^�Z�g�b�b���w�d�a�_�f�i�e�y�j�Z���d�e�Z�k��
�k�Z�� �V�F�K�H�G�X�O�H�U�� �k�h�a�^�Z�_�l�k�y�� �V�P�W�S-�k�_�j�\�_�j�� �b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �\�o�h�^�� �\�� �i�h�q�l�m���� �k�� �d�h�l�h�j�h�c�� �[�m�^�_�l�� �h�k�m��
�s�_�k�l�\�e�y�l�v�k�y�� �j�Z�k�k�u�e�d�Z���� �G�Z�� �j�b�k�� ������ �i�h�d�Z�a�Z�g�� �f�_�l�h�^���� �h�l�\�_�q�Z�x�s�b�c�� �a�Z�� �b�g�b�p�b�Z�e�b�a�Z�p�b�x�� �w�d��
�a�_�f�i�e�y�j�Z�� 

 
�J�b�k ���������B�g�b�p�b�Z�e�b�a�Z�p�b�y���w�d�a�_�f�i�e�y�j�Z���d�e�Z�k�k�Z��scheduler 

�F�_�l�h�^�� �F�K�H�F�N�B�I�L�O�P�V�� �k�j�Z�\�g�b�\�Z�_�l�� �n�b�e�v�f�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�`�b�^�Z�x�l�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�b�� �k���n�b�e�v�f�Z��
�f�b�� �\�� �[�Z�a�_�� �^�Z�g�g�u�o���� �?�k�e�b�� �l�Z�d�h�c�� �n�b�e�v�f�� �_�k�l�v�� �\�� �[�Z�a�_�� �^�Z�g�g�u�o���� �l�h�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �f�_�l�h�^��
�V�H�Q�G�B�P�H�V�V�D�J�H�����d�h�l�h�j�u�c���i�j�b�g�b�f�Z�_�l���d�Z�d���Z�j�]�m�f�_�g�l�u���i�h�q�l�m���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�����n�b�e�v�f�����d�h�l�h�j�u�c��
�\�u�r�_�e���\���i�j�h�d�Z�l���b���d�Z�j�l�b�g�d�m���n�b�e�v�f�Z�����J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���f�_�l�h�^�Z���F�K�H�F�N�B�I�L�O�P�V���i�j�h�b�e�e�x�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z��
�g�Z���j�b�k�� 17. 

 
�J�b�k�� ���������J�Z�[�h�l�Z���f�_�l�h�^�Z��check_films 
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�K���i�h�f�h�s�v�x���f�_�l�h�^�Z���V�H�Q�G�B�I�L�O�P�V���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���h�l�i�j�Z�\�d�Z���k�h�h�[�s�_�g�b�y���g�Z���i�h�q�l�m���i�h�e�v�a�h�\�Z��
�l�_�e�y�����G�Z���j�b�k�� �������f�h�`�g�h���m�\�b�^�_�l�v���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�x���^�Z�g�g�h�]�h���f�_�l�h�^�Z�� 

 
�J�b�k�� ���������J�Z�[�h�l�Z���f�_�l�h�^�Z��send_message 

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

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

�J�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�_�� �\�_�[-�i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� �m�k�i�_�r�g�h�� �i�j�h�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�h���� �I�h�e�g�u�c�� �d�h�^�� �\�_�[-
�i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���^�h�k�l�m�i�_�g���i�h���k�k�u�e�d�_�����K�W�W�S�V�������J�L�W�K�X�E���F�R�P���&�U�D�]�\�)���U�H���&�L�Q�H�P�D�6�F�K�H�G�X�O�H-2.0. 

�E�B�L�?�J�:�L�M�J�: 

1. �>�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�y�� �r�Z�[�e�h�g�b�a�Z�l�h�j�Z��Jinja���� �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@���� ������URL: 
https://jinja.palletsprojects.com/en/3.1.x�������^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y�������������������������� 

2. �>�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�y�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�b��FastAPI �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@���� ������URL: https://fastapi.tiangolo.com���� ���^�Z�l�Z�� �h�[��
�j�Z�s�_�g�b�y�������������������� 

3. �>�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�y���[�b�[�e�b�h�l�_�d�b��SQLAlchemy �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���j�_�k�m�j�k�@����������URL: https://docs.sqlalchemy.org/en/20/ 
���^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y���������������������� 

WEB-�I�J�B�E�H�@�?�G�B�?���B�G�N�H�J�F�:�P�B�H�G�G�H�C���K�B�K�L�?�F�U 
�>�E�Y���J�:�;�H�L�U���K���J�?�>�D�B�F�B �D�H�E�E�?�D�P�B�Y�F�B���D�G�B�=���<���G�;���L�=�M 

�I�m�j�u�k�d�b�g �J.�>.�����S�_�j�[�b�g�Z �>.�: .�����K�Z�f�h�o�b�g�Z �K.�B.�����B�\�Z�g�h�\�k�d�Z�y �?.�<. 
�L�h�f�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l 
rpuryskin@mail.ru, sv.sam.tsk@gmail.com 

�<�\�_�^�_�g�b�_ 

�G�Z�m�q�g�Z�y�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z�� �L�h�f�k�d�h�]�h�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z���± �h�^�g�Z�� �b�a�� �k�l�Z�j�_�c��
�r�b�o���\�m�a�h�\�k�d�b�o���[�b�[�e�b�h�l�_�d���K�b�[�b�j�b���b���>�Z�e�v�g�_�]�h���<�h�k�l�h�d�Z. �?�z���n�h�g�^���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�k�y���\�f�_�k�l�_���k��
�\�h�a�\�_�^�_�g�b�_�f�� �a�^�Z�g�b�c�� �L�h�f�k�d�h�]�h�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z. �F�g�h�]�b�_�� �m�q�_�g�u�_���� �i�j�h��
�n�_�k�k�h�j�u���j�h�k�k�b�c�k�d�b�o���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�h�\�����h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_���b���i�h�e�b�l�b�q�_�k�d�b�_���^�_�y�l�_�e�b�����j�Z�a�e�b�q�g�u�_��
�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���i�j�b�g�y�e�b���j�_�r�_�g�b�_���i�_�j�_�^�Z�l�v���k�\�h�b���[�b�[�e�b�h�l�_�d�b���b�e�b���d�g�b�`�g�u�_���d�h�e�e�_�d�p�b�b���\���^�Z�j��
�L�h�f�k�d�h�f�m�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�m. �A�Z�� �^�h�e�]�b�_�� �]�h�^�u�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �k�x�^�Z�� �i�h�k�l�m�i�b�e�h�� �[�h�e�_�_�� ��������
�d�g�b�`�g�u�o�� �k�h�[�j�Z�g�b�c. �< �^�Z�g�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l�� �n�h�g�^�� �G�;�� �L�=�M�� �b�f�_�_�l�� �g�Z�m�q�g�m�x���� �b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�m�x�� �b��
�d�m�e�v�l�m�j�g�m�x���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���m�q�_�[�g�m�x���b���g�Z�m�q�g�m�x���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v���n�Z�d�m�e�v�l�_�l�h�\���b��
�g�Z�m�q�g�u�o�� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_�g�b�c�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z. �>�h�d�m�f�_�g�l�u�� �r�b�j�h�d�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_��
�e�y�f�b. �J�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �b�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �g�_�b�k�q�_�j�i�Z�_�f�u�c��
�j�_�k�m�j�k���^�e�y���i�j�h�k�\�_�l�b�l�_�e�v�k�d�h�c���b���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b. 

�<�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�c�� �\�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�_�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�� �\�_�^�_�l�k�y�� �[�h�e�v�r�Z�y��
�j�Z�[�h�l�Z�� �i�h�� �\�u�y�\�e�_�g�b�x���� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�x�� �b�� �m�q�_�l�m�� �d�g�b�`�g�u�o�� �i�Z�f�y�l�g�b�d�h�\ [1�±4]. �K�� �d�Z�`�^�u�f�� �]�h��
�^�h�f���f�Z�k�k�b�\���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� �g�Z�d�h�i�e�_�g�g�u�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d�Z�f�b���G�;���L�=�M���� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�����b���i�h�y�\�b��
�e�Z�k�v���i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�v���\���k�h�a�^�Z�g�b�b���i�j�h�]�j�Z�f�f�u�����d�h�l�h�j�Z�y���i�h�a�\�h�e�b�e�Z���[�u���h�[�t�_�^�b�g�y�l�v���\���k�_�[�_���^�Z�g��
�g�u�_���� �k�h�[�j�Z�g�g�u�_�� �j�Z�a�g�u�f�b�� �k�h�l�j�m�^�g�b�d�Z�f�b���� �i�h�� �j�Z�a�g�u�f�� �e�b�q�g�u�f�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z�f�� �b�� �d�g�b�`�g�u�f��
�d�h�e�e�_�d�p�b�y�f. 
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�P�_�e�v���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�u���± �k�h�a�^�Z�g�b�_���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���^�e�y���j�Z�[�h�l�u���k���l�_�f�Z�l�b�q�_��
�k�d�b�f�b���d�h�e�e�_�d�p�b�y�f�b���b���e�b�q�g�u�f�b���[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z�f�b���G�;���L�=�M. �<���a�Z�^�Z�q�b���\�o�h�^�b�l���k�h�a�^�Z�g�b�_���:�H�E-
�i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�h�_�� �h�[�t�_�^�b�g�y�_�l�� �\�� �k�_�[�_�� �d�e�b�_�g�l�k�d�m�x�� ���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k���� �b��
�k�_�j�\�_�j�g�m�x���q�Z�k�l�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u. 

�>�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �i�h�e�g�h�p�_�g�g�h�]�h�� �:�H�E-�i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v�� �k�_�j�\�_�j�g�m�x��
�q�Z�k�l�v���� �]�^�_�� �[�m�^�m�l�� �o�j�Z�g�b�l�v�k�y�� �^�Z�g�g�u�_�� ���E�D�F�N�H�Q�G������ �b�� �d�e�b�_�g�l�k�d�m�x�� �q�Z�k�l�v�� �k�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�h�f��
(frontend) �>���@�����>�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���k�_�j�\�_�j�g�h�c���q�Z�k�l�b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h 

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

�^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���:�H�E-�i�j�b�e�h�`�_�g�b�c�� 
2) �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���k�l�j�m�d�l�m�j�m���j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�h�]�h���:�Hb-�i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� 
3) �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v���h�k�g�h�\�g�h�c���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�� 

1. �<�u�[�j�Z�g�g�u�c���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�j�b�c���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b 

�>�e�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���i�j�h�_�d�l�Z���[�u�e�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� 
�± PostgreSQL �± �K�M�;�>���^�e�y���o�j�Z�g�_�g�b�y���^�Z�g�g�u�o���h���d�g�b�]�Z�o [6], 
�± Java ���������n�j�_�c�f�\�h�j�d���6�S�U�L�Q�J�����± �k�h�a�^�Z�g�b�_���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u, 
�± Visual Studio Code �± �,�'�(���^�e�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b��Web-�i�j�b�e�h�`�_�g�b�y, 
�± JavaScript / TypeScript �± �k�h�a�^�Z�g�b�_���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�]�h���b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z [7], 
�± React JS �± �n�j�_�c�f�\�h�j�d���^�e�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�]�h���b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z [8]. 

2. �:�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���b���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���k�b�k�l�_�f�u 

�>�e�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���\�u�[�j�Z�g�Z���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�Z�y���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���d�e�b��
�_�g�l-�k�_�j�\�_�j�����j�b�k�� 1). 

 
�J�b�k�� �������K�o�_�f�Z���d�e�b�_�g�l-�k�_�j�\�_�j�g�h�c���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u 

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

�I�j�b�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �5�(�6�7 [9]. 
REST (Representational State Transfer) �± �f�h�^�_�e�v���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���j�Z�k�i�j�_�^�_��
�e�_�g�g�h�]�h�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �\�� �k�_�l�b���� �H�g�Z�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �j�y�^�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �^�_�e�Z�x�l�� �_�_��
�h�l�e�b�q�g�u�f���\�u�[�h�j�h�f���^�e�y���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���\�_�[-�i�j�b�e�h�`�_�g�b�c�� 

3. �K�h�a�^�Z�g�b�_���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o 

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

 
�J�b�k. 2. �K�o�_�f�Z���l�Z�[�e�b�p���\���[�Z�a�_���^�Z�g�g�u�o 

�<�� �j�Z�f�d�Z�o�� �k�b�k�l�_�f�u�� �d�e�x�q�_�\�u�f�� �Z�k�i�_�d�l�h�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�Z�� �i�h���h�l��
�k�e�_�`�b�\�Z�g�b�x�� �b�k�l�h�j�b�b�� �f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�c�� �h�[�t�_�d�l�h�\. �>�e�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �k�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�Z�� �q�Z�k�l�v��
�[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o���^�e�y���o�j�Z�g�_�g�b�y���b�k�l�h�j�b�b�����j�b�k. 3). 
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�J�b�k. 3. �K�o�_�f�Z���l�Z�[�e�b�p���\���[�Z�a�_���^�Z�g�g�u�o 

�>�e�y�� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�y�� �i�j�h�[�e�_�f�� �k�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f�� �[�Z�a�u�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�e�b�� �_�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z���k�b�k�l�_�f�Z���/�L�T�X�L�G�E�D�V�H�� 

4. �H�i�b�k�Z�g�b�_���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�Z���:�H�E-�i�j�b�e�h�`�_�g�b�y 

�K�h�a�^�Z�\�Z�_�f�h�_���Z�H�E-�i�j�b�e�h�`�_�g�b�_���^�h�e�`�g�h���i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�l�v���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�u���k���l�j�_�f�y��
�k�m�s�g�h�k�l�y�f�b�����d�h�e�e�_�d�p�b�b, �d�g�b�]�b, �Z�\�l�h�j�u. 

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

 
�J�b�k. 4�����N�m�g�d�p�b�h�g�Z�e��Web-�i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���^�e�y���Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�h�j�Z 
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5. �D�e�b�_�g�l�k�d�Z�y���q�Z�k�l�v���:�H�E-�i�j�b�e�h�`�_�g�b�y 

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

�J�b�k�� �����h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l���\�b�^���]�e�Z�\�g�h�c���k�l�j�Z�g�b�p�u�� 

 
�J�b�k. 5�����=�e�Z�\�g�Z�y���k�l�j�Z�g�b�p�Z���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y 

�N�h�j�f�Z�� �^�e�y�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�h�\�h�c�� �d�h�e�e�_�d�p�b�b�� �[�m�^�_�l�� �i�h�y�\�e�y�l�v�k�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �i�e�Z�\�g�h�c��
�Z�g�b�f�Z�p�b�b���i�j�b���g�Z�`�Z�l�b�b���g�Z���d�g�h�i�d�m���k���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�h�f�����j�b�k�� 6). 

 
�J�b�k�� �������N�h�j�f�Z���^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���g�h�\�h�c���d�h�e�e�_�d�p�b�b 

�N�h�j�f�Z���^�e�y���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y���g�h�\�h�]�h���Z�\�l�h�j�Z���[�m�^�_�l���i�h�y�\�e�y�l�v�k�y���k���i�h�f�h�s�v�x���i�e�Z�\�g�h�c���Z�g�b�f�Z��
�p�b�b �i�j�b���g�Z�`�Z�l�b�b���g�Z���d�g�h�i�d�m���k���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�h�f�����j�b�k�� 7). 

 
�J�b�k. 7�����N�h�j�f�Z���^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���g�h�\�h�c���d�h�e�e�_�d�p�b�b 

�G�Z�� �j�b�k�� ���� �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �n�h�j�f�Z�� �^�e�y�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�h�\�h�c�� �d�g�b�]�b���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�e�_��
�g�Z�`�Z�l�b�y���d�g�h�i�d�b���\���r�Z�i�d�_���k�l�j�Z�g�b�p�_���k���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�h�f�� 
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�J�b�k. 8�����N�h�j�f�Z���^�e�y���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y���g�h�\�h�c���d�g�b�]�b 

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

�I�j�b�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�b�� �g�h�\�u�o�� �d�h�e�e�_�d�p�b�c�� �h�g�b�� �[�m�^�m�l�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�l�v�k�y�� �k�i�b�k�d�h�f�� �g�Z�� �]�e�Z�\�g�h�c��
�k�l�j�Z�g�b�p�_���� �Z�� �g�h�\�u�_�� �d�g�b�]�b�� �i�h�y�\�e�y�x�l�k�y�� �\�� �\�u�i�Z�^�Z�x�s�_�f�� �k�i�b�k�d�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �d�h�e�e�_�d��
�p�b�c�����q�l�h���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�� 9. 

 
�J�b�k. 9. �>�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���g�h�\�u�o���w�d�a�_�f�i�e�y�j�h�\ 
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�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 
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�L�j�_�g�v�d�Z�_�\ �<���G�� �>���@�� �b �^�j���� �I�j�b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�b�� �d�j�b�i�l�h�k�b�k�l�_�f�� �d�h�g�_�q�g�u�_�� �Z�\�l�h�f�Z�l�u�� �f�h�]�m�l�� �\�u��
�k�l�m�i�Z�l�v���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���h�l�^�_�e�v�g�h�]�h���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����d�h�f�[�Z�c�g�_�j�Z �>���@���b�e�b���w�e�_�f�_�g�l�Z���]�_��
�g�_�j�Z�l�h�j�Z���d�e�x�q�_�\�h�]�h���i�h�l�h�d�Z �>���@�����e�b�[�h���\���\�b�^�_���h�k�g�h�\�g�h�c���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���i�h�^�k�b�k�l�_�f�u�����d�Z�d��
�\�� �r�b�n�j�_�� �A�Z�d�j�_�\�k�d�h�]�h �:���>�� �>���@���� �I�h�\�_�^�_�g�b�_�� �d�j�b�i�l�h�k�b�k�l�_�f�� �f�h�`�_�l�� �h�i�b�k�u�\�Z�l�v�k�y�� �Z�\�l�h�f�Z�l��
�g�u�f�b���k�_�l�b�����d�Z�d���\ �>���@�����]�^�_���]�_�g�_�j�Z�l�h�j���d�e�x�q�_�\�h�]�h���i�h�l�h�d�Z�����=�D�I�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���\���\�b�^�_���i�h�k�e�_��
�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���k�h�_�^�b�g�_�g�g�u�o���Z�\�l�h�g�h�f�g�h�]�h���b���g�_�Z�\�l�h�g�h�f�g�h�]�h���Z�\�l�h�f�Z�l�h�\�� 

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



 145 

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

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

�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �Z�g�Z�e�b�a�� �[�Z�a�h�\�u�o�� �i�h�g�y�l�b�c�� �l�_�h�j�b�b�� �Z�\�l�h�f�Z�l�g�u�o�� �d�j�b�i�l�h��
�k�b�k�l�_�f���� �^�Z�_�l�k�y�� �d�j�Z�l�d�b�c�� �h�[�a�h�j�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �b�a�\�_�k�l�g�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �i�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x�� �Z�\��
�l�h�f�Z�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b���^�e�y���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���b���Z�g�Z�e�b�a�Z���k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�o���d�j�b�i�l�h�k�b�k�l�_�f�����Z���l�Z�d�`�_��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���l�_�h�j�_�l�b�d�h-�Z�\�l�h�f�Z�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���r�b�n�j�Z���5�&���� 

1. �G�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ 1.1. �D�h�g�_�q�g�u�f�� �Z�\�l�h�f�Z�l�h�f A �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �i�y�l�z�j�d�Z�� ��X,S,Y���%���¥������ �]�^�_��S �± 
�d�h�g�_�q�g�h�_���g�_�i�m�k�l�h�_���f�g�h�`�_�k�l�\�h���k�h�k�l�h�y�g�b�c����X �b��Y �± �d�h�g�_�q�g�u�_���\�o�h�^�g�h�c���b���\�u�o�h�^�g�h�c���Z�e�n�Z��
�\�b�l�u�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �%��X�îS�: S �b�� �¥��X�îS�: Y �± �n�m�g�d�p�b�b�� �i�_�j�_�o�h�^�h�\�� �b�� �\�u�o�h�^�h�\�� �k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�_�g�g�h�� 

�Q�_�l�\�z�j�d�m��s�íx/y�: s�C�����]�^�_��s�C� �%��x,s�����b��y� �¥��x,s�������g�Z�a�u�\�Z�x�l���i�_�j�_�o�h�^�h�f �Z�\�l�h�f�Z�l�Z��A�����=�h�\�h��
�j�y�l�����q�l�h���\�o�h�^�g�h�_���k�e�h�\�h��x1x2�« xn�ÐX* �i�_�j�_�\�h�^�b�l �Z�\�l�h�f�Z�l��A �b�a���k�h�k�l�h�y�g�b�y��s �\���k�h�k�l�h�y�g�b�_��s�C���k��
�\�u�^�Z�q�_�c���\�u�o�h�^�g�h�]�h���k�e�h�\�Z��y1y2�« yn�ÐY�
�����_�k�e�b���k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�_�j�_�o�h�^�h�\��
s=s1�íx1/y1�: s2, s2�íx2/y2�: s3�����«����sn�íxn/yn�: sn+1=s̀ . 

�:�\�l�h�f�Z�l��A �i�j�b�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b��s �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�� �Z�e�n�Z�\�b�l�g�h�_�� �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�_��
fs:X�
�: Y�
�����^�e�y���d�h�l�h�j�h�]�h��fs(x1x2�« xn)=y1y2�« yn. 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ 1.2. �:�\�l�h�f�Z�l��A �h�[�j�Z�l�b�f�����_�k�e�b���i�j�b���e�x�[�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b��s �^�e�y���h�l�h�[�j�Z�`�_��
�g�b�y��fs �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���h�[�j�Z�l�g�h�_���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�_��fs

�í��. 
�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ 1.3. �:�\�l�h�f�Z�l��A�í��=(Y,S,X���%0���¥0���� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���h�[�j�Z�l�g�u�f �d�� �Z�\�l�h�f�Z�l�m��

A=(X,S,Y���%���¥�������j�_�Z�e�b�a�m�x�s�_�f�m���^fs: s�ÐS�`�����_�k�e�b��A�í�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�l���^fs
�í��: s�ÐS}.  

�H�i�j�_�^�_�e�b�f���l���g�����q�Z�k�l�b�q�g�u�_���n�m�g�d�p�b�b���i�_�j�_�o�h�^�h�\�����%x)x�ÐX �b���\�u�o�h�^�h�\�����¥x)x�ÐX �q�_�j�_�a���%���b���¥��
�k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����%x: S�: S, �%x(s��� �%��x,s�������¥x: S�: Y, �¥x(s��� �¥��x,s). 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ 1.4. �:�\�l�h�f�Z�l��A �g�Z�a�u�\�Z�x�l���i�_�j�_�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�u�f���� �_�k�e�b�� �_�]�h�� �q�Z�k�l�b�q�g�u�_��
�n�m�g�d�p�b�b���i�_�j�_�o�h�^�h�\�����%x)x�ÐX �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�l���\�a�Z�b�f�g�h���h�^�g�h�a�g�Z�q�g�u�_���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y��S �\��S. 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ 1.5. �:�\�l�h�f�Z�l��A �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���\�_�d�l�h�j�g�u�f���� �_�k�e�b S=Vn �± �\�_�d�l�h�j�g�h�_�� �i�j�h��
�k�l�j�Z�g�k�l�\�h�� �j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b��n �g�Z�^�� �i�h�e�_�f��Fq �b�a��q �w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �Z��Y=Fq���� �<�_�d�l�h�j�g�u�c�� �Z�\�l�h�f�Z�l��
�g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���e�b�g�_�c�g�u�f�����_�k�e�b�����%x)x�ÐX�������¥x)x�ÐX �± �e�b�g�_�c�g�u�_���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� 

2. �R�b�n�j�m�x�s�b�c���Z�\�l�h�f�Z�l 

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

�;�Z�[�Z�r �:���<���� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c�� �i�h�g�y�l�b�y�� �r�b�n�j�m�x�s�_�]�h�� �Z�\�l�h�f�Z�l�Z����
�G�Z�i�j�b�f�_�j�����Z�\�l�h�f�Z�l���g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���r�b�n�j�m�x�s�b�f�����_�k�e�b���^�e�y���e�x�[�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y��s �h�g �j�_�Z�e�b�a�m�_�l��
�b�g�t�_�d�l�b�\�g�h�_ �Z�e�n�Z�\�b�l�g�h�_���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�_��fs. 

�>�Z�e�_�_���i�j�b�\�_�^�_�g�h���g�Z�b�[�h�e�_�_���h�[�s�_�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���r�b�n�j�m�x�s�_�]�h���Z�\�l�h�f�Z�l�Z���i�h���;�Z�[�Z�r�m�� 
�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ 2.1. �I�m�k�l�v��K �± �d�h�g�_�q�g�h�_�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �d�e�x�q�_�c���� �:�\�l�h�f�Z�l�� ��X,S�îK,Y,h,f), 

�]�^�_��h: S�îK�îX�: S�îK �b��f: S�îK�îX�: Y���� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���r�b�n�j�m�x�s�b�f���� �I�j�b�� �w�l�h�f��h=(h1,h2������ �l���_����
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h(s,k,x)=(h1(s,k,x),h2(s,k,x�������� �]�^�_��h1: S�îK�îX�: S �± �n�m�g�d�p�b�y�� �i�_�j�_�o�h�^�h�\�� �b��h2: S�îK�îX�: K �± 
�n�m�g�d�p�b�y���h�[�g�h�\�e�_�g�b�y���d�e�x�q�Z�����L�Z�d�`�_���_�k�l�v���n�m�g�d�p�b�y���b�g�b�p�b�Z�e�b�a�Z�p�b�b��z: K�: S. 

�I�m�^�h�\�d�b�g�Z �F���:���� �\�� �k�\�h�_�c�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b �>���@�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �i�j�b�f�_�j�u�� �h�i�b�k�Z�g�b�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��
�i�h�l�h�q�g�u�o�� �r�b�n�j�h�\�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �Z�\�l�h�f�Z�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �5�&������ �*�,���� �6�R�O�L�W�D�L�U�H���� �<�_��
�k�l�Z���� �<�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �Z�\�l�h�g�h�f�g�u�_�� �Z�\�l�h�f�Z�l�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�^�_�e�b�j�m�x�l�� �i�h�l�h�q�g�u�c��
�r�b�n�j�� �5�&���� �b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�u�� �i�h�l�h�q�g�h�]�h�� �r�b�n�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�_�f�_�c�k�l�\�Z�� �<�_�k�l�Z���� �<�\�_�^�_�g�h�� �k�_�f�_�c�k�l�\�h��
�Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �i�h�l�h�q�g�h�]�h�� �r�b�n�j�h�\�Z�g�b�y�� �*�,���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �q�_�]�h�� �b�a�\�_�k�l�g�u�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�u�� �,�$����
�,�%�$�$�����,�6�$�$�&���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���h�[�s�_�c���l�_�h�j�_�l�b�d�h-�Z�\�l�h�f�Z�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b�� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���r�b�n�j�m�x�s�_�]�h���Z�\�l�h�f�Z�l�Z���i�h���I�m�^�h�\�d�b�g�h�c�� 
�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ 2.2. �I�m�k�l�v g: X�îK�îS�: S, f: X�îK�îS�: Y �± �n�m�g�d�p�b�b, �]�^�_ g((x,k),s)=g(x,k)(s), 

f(x,(k,s))=f(k,s)(x). �:�\�l�h�f�Z�l�� ��X�îK,S,Y,g,f���� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���r�b�n�j�m�x�s�b�f���� �_�k�e�b�� �q�Z�k�l�b�q�g�Z�y�� �n�m�g�d��
�p�b�y��g(x,k): S�: S �± �[�b�_�d�p�b�y���^�e�y���e�x�[�u�o���i�Z�j����x,k)�ÐX�îK�����Z���l�Z�d�`�_���i�j�b���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�f���d�e�x�q�_��
k �b���k�h�k�l�h�y�g�b�b��s �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�_��f(k,s): X�: Y �y�\�e�y�_�l�k�y���b�g�t�_�d�l�b�\�g�u�f�� 

3. �D�j�b�i�l�h�Z�\�l�h�f�Z�l 

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

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ 3.1. �D�j�b�i�l�h�Z�\�l�h�f�Z�l �± �w�l�h���g�Z�[�h�j���b�a���r�_�k�l�b���h�[�t�_�d�l�h�\��C=(X,S,Y,K���%���¥������
�\�� �d�h�l�h�j�h�f��X, S, Y, K �± �d�h�g�_�q�g�u�_�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z����K=S0�îK0, S0�CS���� �%���� �¥���± �n�m�g�d�p�b�b����
�%�� K0�îX�îS�: S �b���¥�� K0�îX�îS�: Y�����W�e�_�f�_�g�l�u���\���f�g�h�`�_�k�l�\�_��K �g�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y���d�e�x�q�Z�f�b�� 

�<���i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�f���d�e�x�q�_��k=(s0,k0)�ÐK �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z��k0 �\�u�k�l�m�i�Z�_�l���\���j�h�e�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�����\�u��
�^�_�e�y�x�s�_�]�h�� �\�� �d�j�b�i�l�h�Z�\�l�h�f�Z�l�_��C �Z�\�l�h�f�Z�l��Ck=(X,S,Y���%k���¥k������ �]�^�_�� �n�m�g�d�p�b�b�� �%k: X�îS�: S �b��
�¥k: X�îS�: Y �^�e�y���e�x�[�u�o��x�ÐX �b��s�ÐS �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���d�Z�d���%k(x,s��� �%��k0,x,s�����b���¥k(x,s��� �¥��k0,x,s�����b��
�g�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �n�m�g�d�p�b�y�f�b�� �i�_�j�_�o�h�^�h�\�� �b�� �\�u�o�h�^�h�\�� �d�j�b�i�l�h�Z�\�l�h�f�Z�l�Z��C �g�Z��
�d�e�x�q�_��k�����:�\�l�h�f�Z�l��Ck �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���i�j�h�_�d�p�b�_�c���d�j�b�i�l�h�Z�\�l�h�f�Z�l�Z��C �g�Z���d�e�x�q�_��k�����D�h�f�i�h�g�_�g�l�Z��
s0 �\���d�e�x�q�_��k �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���Z�\�l�h�f�Z�l�Z��Ck. 

�:�\�l�h�g�h�f�g�u�c�� �d�j�b�i�l�h�Z�\�l�h�f�Z�l �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�� �Z�\�l�h�g�h�f�g�h�f�m�� �Z�\�l�h�f�Z�l�m����
�l���_���� �d�Z�d��C=(S,Y,S0�îK0���%���¥������ �]�^�_�� �%�� K0�îS�: S �b�� �¥�� K0�îS�: Y���� �%k: S�: S �b�� �¥k: S�: Y �b��
�%k(s��� �%��k0,s�����b���¥k(s��� �¥��k0,s�����^�e�y���e�x�[�u�o��k=(s0,k0)�ÐK �b��s�ÐS. 

�K�l�h�b�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���=�D�I���\���i�h�l�h�q�g�u�o���r�b�n�j�Z�o���f�h�`�_�l���[�u�l�v���h�i�b�k�Z�g���g�_�d�h�l�h�j�u�f���Z�\�l�h��
�g�h�f�g�u�f�� �d�j�b�i�l�h�Z�\�l�h�f�Z�l�h�f���� �I�j�b�f�_�j�h�f�� �k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h�� �d�h�g�_�q�g�h-�Z�\�l�h�f�Z�l�g�h�]�h�� �=�D�I�� �f�h�`�_�l��
�k�e�m�`�b�l�v���]�_�g�_�j�Z�l�h�j���0�8�*�, [9]. 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���Z�\�l�h�f�Z�l�g�h�c���r�b�n�j�k�b�k�l�_�f�u�����^�Z�g�g�h�_���:�]�b�[�Z�e�h�\�u�f�����g�Z���h�k�g�h��
�\�_���i�h�g�y�l�b�y�����d�j�b�i�l�h�Z�\�l�h�f�Z�l�������H�[�h�a�g�Z�q�b�f���q�_�j�_�a���K fs

k �Z�e�n�Z�\�b�l�g�h�_���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�_��fs: X�
�: Y* 
�i�j�b���k�h�k�l�h�y�g�b�b��s �^�e�y���i�j�h�_�d�p�b�b���d�j�b�i�l�h�Z�\�l�h�f�Z�l�Z���K �g�Z���d�e�x�q�_��k. 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ 3.2. �:�\�l�h�f�Z�l�g�Z�y���r�b�n�j�k�b�k�l�_�f�Z �± �w�l�h���i�y�l�_�j�d�Z���h�[�t�_�d�l�h�\����X,Y,K,E,D>, 
�]�^�_��E=(X,S,Y,K���%���¥�����b��D=(Y,S*,X,K���%�
���¥�
�����± �k�\�h�[�h�^�g�h���b�g�b�p�b�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�u�_���d�j�b�i�l�h�Z�\�l�h�f�Z��
�l�u�����g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�_���Z�\�l�h�f�Z�l�Z�f�b���r�b�n�j�h�\�Z�g�b�y���b���j�Z�k�r�b�n�j�h�\�Z�g�b�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����_�k�e�b���e�x�[�h��
�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y��s�ÐS �g�Z�c�^�_�l�k�y���l�Z�d�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_��s*�ÐS�
�����q�l�h���\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y 
 . 

4. �I�_�j�_�k�l�j�Z�b�\�Z�_�f�u�c���Z�\�l�h�f�Z�l 

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

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ 4.1. �I�m�k�l�v�� �^�Z�g�u�� �^�\�_�� �n�m�g�d�p�b�b�� �i�_�j�_�o�h�^�h�\�� �%0: X�îS�: S �b�� �%1: X�îS�: S �b��
�n�m�g�d�p�b�y���g�Z�k�l�j�h�c�d�b���Œ�� K�îX�îS�:�^�������`�����I�_�j�_�k�l�j�Z�b�\�Z�_�f�u�c���Z�\�l�h�f�Z�l �± �w�l�h���\�h�k�v�f�_�j�d�Z���h�[�t��
�_�d�l�h�\�� ��X,S,Y,K���%0���%1���Œ���¥������ �]�^�_�� �¥��x,s)� �¥s(x) �± �[�b�_�d�p�b�y�� �^�e�y�� �e�x�[�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y��s���� �N�b�d�k�b�j�m�y��
k�ÐK�����i�h�e�m�q�Z�_�f���Z�\�l�h�f�Z�l��Ak=(X,S,Y���%k���¥�������m���d�h�l�h�j�h�]�h���n�m�g�d�p�b�y���i�_�j�_�o�h�^�h�\���%k �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y��
�i�h���k�e�_�^�m�x�s�_�f�m���i�j�Z�\�b�e�m�����_�k�e�b���Œk(x,s��� �������l�h���%k(x,s��� �%0(x,s�������b�g�Z�q�_���%k(x,s��� �%1(x,s). 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����\�u�[�h�j���d�e�x�q�Z��k �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���n�m�g�d�p�b�x���g�Z�k�l�j�h�c�d�b���Œk(x,s), 
�Z�����k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����b���n�m�g�d�p�b�x���i�_�j�_�o�h�^�h�\���%k�����H�l�f�_�l�b�f�����q�l�h���k�_�d�j�_�l�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y���Œk(x,s�����f�h��
�`�_�l�� �[�u�l�v���a�Z�^�Z�g�Z���k���i�h�f�h�s�v�x���[�m�e�_�\�h�]�h���\�_�d�l�h�j�Z���^�e�b�g�u�� �_X|x|S�_���b���i�j�b�� �_X|=|S�_� ������ �f�u���b�f�_�_�f��
2100 �d�e�x�q�_�c�����q�l�h���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�����q�l�h�[�u���i�j�h�l�b�\�h�k�l�h�y�l�v���Z�l�Z�d�_���]�j�m�[�h�c���k�b�e�u�� 

�K�l�h�b�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h���i�_�j�_�k�l�j�Z�b�\�Z�_�f�u�c���Z�\�l�h�f�Z�l�� �a�Z�^�Z�_�l�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h���h�[�j�Z�l�b�f�u�o���Z�\�l�h��
�f�Z�l�h�\�� �^Ak=(X,S,Y���%k���¥���� k�ÐK�`�� �l�Z�d�h�_���� �q�l�h�� �m�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �Z�\�l�h�f�Z�l�Z��Ak �b�a�� �w�l�h�]�h�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� �k�m��
�s�_�k�l�\�m�_�l���h�[�j�Z�l�g�u�c���d���g�_�f�m���Z�\�l�h�f�Z�l��Ak

�í�������i�j�b�q�_�f���\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�_�_���k�\�h�c�k�l�\�h�����_�k��
�e�b �^�e�y���g�_�d�h�l�h�j�h�]�h��k �Z�\�l�h�f�Z�l��Ak �i�j�b���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b��s �i�j�_�h�[�j�Z�a�m�_�l���h�l�d�j�u�l�u�c��
�l�_�d�k�l���.�ÐX�
���\���r�b�n�j�h�\�Z�g�g�u�c���l�_�d�k�l�����ÐY�
�����l���_�����j�_�Z�e�b�a�m�_�l��fs���.��� �������l�h���Z�\�l�h�f�Z�l��Ak

�í�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�l��
fs

�í��������� �.�� 

5. �L�_�h�j�_�l�b�d�h-�Z�\�l�h�f�Z�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���5�&�� 

�D�m�^�b�y�j�h�\�Z �>���K�����\���k�\�h�_�c���^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b �>���@���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l���a�Z�^�Z�q�m���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���l�_�h�j�_�l�b��
�d�h-�Z�\�l�h�f�Z�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b���=�D�I���5�&�����b���h�p�_�g�d�b���k���_�_���i�h�f�h�s�v�x���i�_�j�b�h�^�Z���\�u�o�h�^�g�h�c���i�h�k�e�_�^�h�\�Z��
�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �b�� �k�h�k�l�h�y�g�b�c�� �5�&������ �I�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �=�D�I�� �5�&���� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �\�� �\�b�^�_��
�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���Z�\�l�h�g�h�f�g�h�]�h���b���g�_�Z�\�l�h�g�h�f�g�h�]�h���Z�\�l�h�f�Z�l�h�\���� �>�Z�e�_�_���i�j�b�\�_��
�^�_�g�h���h�i�b�k�Z�g�b�_���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���5�&�����b���_�]�h���l�_�h�j�_�l�b�d�h-�Z�\�l�h�f�Z�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v�� 

�:�e�]�h�j�b�l�f��RC4 �>�����@���� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�c���J�b�\�_�k�l�h�f�� �\�� �������� �]������ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c���[�u�k�l��
�j�u�c�� �k�i�h�k�h�[�� �]�_�g�_�j�Z�p�b�b�� �i�k�_�\�^�h�k�e�m�q�Z�c�g�u�o�� �q�b�k�_�e���� �:�e�]�h�j�b�l�f�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �k��n-�[�b�l�h�\�u�f�b�� �k�e�h��
�\�Z�f�b�� ���h�[�u�q�g�h��n� �������� �<�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�y�l�k�y�� �i�h�� �f�h�^�m�e�x�� ��n���� �G�Z�� �[�Z�a�_��L-�k�e�h�\�g�h�]�h�� �d�e�x�q�Z��
K=K0K1...KL�í�� �]�_�g�_�j�b�j�m�_�l�k�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �k�e�h�\��z1z2z3... ���� �=�_�g�_�j�Z�p�b�y�� �h�q�_�j�_�^�g�h�]�h��
�i�k�_�\�^�h�k�e�m�q�Z�c�g�h�]�h���k�e�h�\�Z��zi �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���g�Z���[�Z�a�_���a�g�Z�q�_�g�b�c���w�e�_�f�_�g�l�h�\���f�Z�k�k�b�\�Z��S �b�a����n 
�k�e�h�\���b���^�\�m�o���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o��i �b��j�����F�Z�k�k�b�\��S �k�h�^�_�j�`�b�l���\�k�_���\�h�a�f�h�`�g�u�_��n-�[�b�l�h�\�u�_���q�b�k�e�Z���\���i�_��
�j�_�f�_�r�Z�g�g�h�f���\�b�^�_�����A�g�Z�q�_�g�b�_���w�e�_�f�_�g�l�Z���f�Z�k�k�b�\�Z��S �f�h�`�g�h���l�j�Z�d�l�h�\�Z�l�v���e�b�[�h���d�Z�d���q�b�k�e�h�����e�b��
�[�h���d�Z�d���g�h�f�_�j���^�j�m�]�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���f�Z�k�k�b�\�Z�� 

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

j �8��������S �8����������������������n�í���� 
FOR i=0,1,...,2n�í�����'�2 
   j �8��j+Si+Ki mod L) mod 2n 
   Sj�<��Si 
i�8��������j�8���� 
�=�_�g�_�j�Z�p�b�y���i�k�_�\�^�h�k�e�m�q�Z�c�g�h�]�h���k�e�h�\�Z��zi �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�v�k�y���k���i�h�f�h�s�v�x���k�e�_�^�m�x�s�_�]�h���Z�e�]�h��

�j�b�l�f�Z�� 
i�8��i+1) mod 2n 
j�8��j+Si) mod 2n 
Sj�< Si 
t�8��Si+Sj) mod 2n 
zi�8��St 
 
�I�j�b�f�_�j�� �I�m�k�l�v��n=3, K=25 (L=2). �K�n�h�j�f�b�j�m�_�f���g�Z�q�Z�e�v�g�m�x���i�_�j�_�k�l�Z�g�h�\�d�m���q�b�k�_�e���\��S: 
j=0,   S =(0,1,2,3,4,5,6,7), 
i=0, j=0+0+2=2, S=(2,1,0,3,4,5,6,7), 
i=1, j=2+1+5=0, S=(1,2,0,3,4,5,6,7), 
i=2, j=0+0+2=2, S=(1,2,0,3,4,5,6,7), 



 148 

i=3, j=2+3+5=2, S=(1,2,3,0,4,5,6,7), 
i=4, j=2+4+2=0, S=(4,2,3,0,1,5,6,7), 
i=5, j=0+5+5=2, S=(4,2,5,0,1,3,6,7), 
i=6, j=2+6+2=2, S=(4,2,6,0,1,3,5,7), 
i=7, j=2+7+5=6, S=(4,2,6,0,1,3,7,5). 
�L�_�i�_�j�v���\�u�q�b�k�e�b�f���g�_�k�d�h�e�v�d�h���w�e�_�f�_�g�l�h�\���i�k�_�\�^�h�k�e�m�q�Z�c�g�h�c���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 
i=1, j=0+2=2, S=(4,6,2,0,1,3,7,5), t=2+6=0, z1=4, 
i=2, j=2+2=4, S=(4,6,1,0,2,3,7,5), t=1+2=3, z2=0, 
i=3, j=4+0=4, S=(4,6,1,2,0,3,7,5), t=2+0=2, z3=1, 
i=4, j=4+0=4, S=(4,6,1,2,0,3,7,5), t=0+0=0, z4=4, 
i=5, j=4+3=7, S=(4,6,1,2,0,5,7,3), t=5+3=0, z5=4, 
i=6, j=7+7=6, S=(4,6,1,2,0,5,7,3), t=7+7=6, z6=7. 
�<���b�l�h�]�_�����a�Z�i�b�k�Z�\���q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�h�f���\�b�^�_�����i�h�e�m�q�Z�_�f���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� 

 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 . . . 
�L�_�h�j�_�l�b�d�h-�Z�\�l�h�f�Z�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���5�&�� 

�I�m�k�l�v���:N �± �d�h�e�v�p�h���\�u�q�_�l�h�\�� �i�h���f�h�^�m�e�x��N, SN �± �k�b�f�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���]�j�m�i�i�Z���k�l�_�i�_�g�b��N, 
s(x) �± �i�_�j�_�o�h�^���\���i�h�^�k�l�Z�g�h�\�d�_��s �i�h�^���g�h�f�_�j�h�f��x, (x,y) �± �l�j�Z�g�k�i�h�a�b�p�b�y���^�\�m�o���i�_�j�_�o�h�^�h�\���i�h�^��
�k�l�Z�g�h�\�d�b���i�h�^���g�h�f�_�j�Z�f�b��x �b��y. 

�H�i�j�_�^�_�e�b�f�� �^�\�Z�� �Z�\�l�h�f�Z�l�Z�� �I�m�k�l�v��A=(S,Y���%���¥�����± �Z�\�l�h�g�h�f�g�u�c�� �Z�\�l�h�f�Z�l���� �m�� �d�h�l�h�j�h�]�h��
S=Y=�:N�����%�� �:N�: �:N �± �n�m�g�d�p�b�y���i�_�j�_�o�h�^�h�\�����i�j�b�q�_�f���%��i)=i�[ �������]�^�_���[  �± �h�i�_�j�Z�p�b�y���k�e�h�`�_�g�b�y��
�i�h���f�h�^�m�e�x��N �\���d�h�e�v�p�_���\�u�q�_�l�h�\���:N�����¥�� �:N�: �:N�± �n�m�g�d�p�b�y���\�u�o�h�^�Z�����i�j�b�q�_�f���¥��i)=i�[ 1, i�Ð�:N. 
�I�m�k�l�v�� �Z�\�l�h�f�Z�l��B� ������X,Y,(hx)x�ÐX,(fx)x�ÐX) �± �g�_�Z�\�l�h�g�h�f�g�u�c�� �Z�\�l�h�f�Z�l���� �]�^�_�� ��� �:N�îSN �± �f�g�h��̀_��
�k�l�\�h���k�h�k�l�h�y�g�b�c����X=�:N �± �\�o�h�^�g�h�c���Z�e�n�Z�\�b�l����Y=�:N �± �\�u�o�h�^�g�h�c���Z�e�n�Z�\�b�l������hx: ���:���� x�ÐX �± �q�Z��
�k�l�b�q�g�u�_���n�m�g�d�p�b�b���i�_�j�_�o�h�^�h�\���b����fx: ���: Y)x�ÐX �± �q�Z�k�l�b�q�g�u�_���n�m�g�d�p�b�b���\�u�o�h�^�h�\�����^�e�y���d�h�l�h�j�u�o��
�\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y 
 hx(j,s)=(j�[ s(x)),s�Ü(s(x),s(j�[ s(x))), fx(j,s)=s(s(x)�[ s(j)), �]�^�_ s�Ð SN, j�Ð �:N. 

�< �>���@�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �\�u�o�h�^�g�Z�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �=�D�I�� �5�&���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c��
�\�u�o�h�^�g�m�x�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���Z�\�l�h�f�Z�l�Z��B �k�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� ������s0������ �]�^�_��s0 �± �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�Z�y��
�g�Z�q�Z�e�v�g�Z�y���i�h�^�k�l�Z�g�h�\�d�Z���i�j�b���\�o�h�^�g�h�c���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b��Q� ���������«��N�í���������������« . 

�L�Z�d�`�_�� �\ �>���@�� �^�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �\�u�o�h�^�g�Z�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �=�D�I�� �5�&���� �b�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z��
�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�h�^�k�l�Z�g�h�\�h�d���\���_�]�h���\�g�m�l�j�_�g�g�b�o���k�h�k�l�h�y�g�b�y�o���y�\�e�y�x�l�k�y���q�b�k�l�h���i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�f�b�� 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ 5.1. �I�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v��b1,b2���«��bt���«���w�e�_�f�_�g�l�h�\���g�_�d�h�l�h�j�h�]�h���Z�e�n�Z�\�b�l�Z��
�g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���q�b�k�l�h�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�c���� �_�k�e�b�� �g�Z�c�^�_�l�k�y�� �g�Z�l�m�j�Z�e�v�g�h�_�� �q�b�k�e�h��d���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�f��
bt=bt+kd �^�e�y�� �e�x�[�u�o�� �g�Z�l�m�j�Z�e�v�g�u�o�� �q�b�k�_�e��t, k���� �F�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �q�b�k�e�h��d �k�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�� �k�\�h�c��
�k�l�\�h�f���g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���i�_�j�b�h�^�h�f �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

6. �K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a 

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

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

�L�Z�[�e�b�p�Z 1 
�K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���Z�\�l�h�f�Z�l�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c���k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�o���d�j�b�i�l�h�k�b�k�l�_�f 

 �R�b�n�j�m�x�s�b�c���Z�\�l�h�f�Z�l 
���[���± �i�h���;�Z�[�Z�r�m�� 

�i���± �i�h���I�m�^�h�\�d�b�g�h�c�� 
�D�j�b�i�l�h�Z�\�l�h�f�Z�l �I�_�j�_�k�l�j�Z�b�\�Z�_�f�u�c 

�Z�\�l�h�f�Z�l 

�N�m�g�d�p�b�y���\�u�o�h�^�h�\ 
�a�Z�\�b�k�b�l���h�l���d�e�x�q�Z 

�^�Z �^�Z �g�_�l 

�N�m�g�d�p�b�y���i�_�j�_�o�h�^�h�\ �^�Z �^�Z �^�Z 
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�a�Z�\�b�k�b�l���h�l���d�e�x�q�Z 
�Q�Z�k�l�b�q�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y 

�i�_�j�_�o�h�^�h�\����S�: S 
�g�_�l���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c�����[�� 

�[�b�_�d�p�b�y�����i�� �g�_�l���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c �g�_�l���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c 

�Q�Z�k�l�b�q�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y 
�\�u�o�h�^�h�\����X�: Y 

�g�_�l���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c�����[�� 
�b�g�t�_�d�p�b�y�����i�� �g�_�l���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c �[�b�_�d�p�b�y 

�H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b 
�_�k�l�v���n�m�g�d�p�b�y 

�h�[�g�h�\�e�_�g�b�y���d�e�x�q�Z ���[�� 

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

�r�b�n�j�k�b�k�l�_�f�u 

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

�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c 

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

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

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

1. �K�l�_�d���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c 

�>�e�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���[�u�e���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g���y�a�u�d��Python �>���@�����l���d�����i�Z�j�k�b�g�]���g�Z���w�l�h�f��
�y�a�u�d�_���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���i�j�h�s�_���b���m�^�h�[�g�_�_�� �>�e�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���[�u�e�Z���b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�g�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�f�b�� �[�Z�a�Z�f�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �3�R�V�W�J�U�H�6�4�/���� �i�h�l�h�f�m�� �q�l�h�� �_�z��
�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�� �r�b�j�_�� �b�� �j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �k�� �g�_�c�� �i�j�h�s�_�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �_�z�� �Z�g�Z�e�h�]�h�\�� �L�Z�d�`�_�� �[�u�e�b�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���[�b�[�e�b�h�l�_�d�b�� 

�‡ Psycopg2 �± �k���i�h�f�h�s�v�x���^�Z�g�g�h�c���[�b�[�e�b�h�l�_�d�b���f�u���f�h�`�_�f���k�\�y�a�Z�l�v���g�Z�r�_���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_���b��
�[�Z�a�m���^�Z�g�g�u�o�����g�Z�k�l�j�h�b�\���f�_�`�^�m���g�b�f�b���h�[�f�_�g���^�Z�g�g�u�f�b [2]; 

�‡ requests �± �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�i�m�e�y�j�g�Z�y�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z�� �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �^�Z�g�g�u�o�� �k�� �\�_�[-
�k�l�Z�g�b�p�u [3]; 

�‡ BeautifulSoup �± �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���^�e�y���i�h�b�k�d�Z���^�Z�g�g�u�o���\���+�7�0�/-�k�l�j�Z�g�b�p�_ [4]; 
�‡ datetime �± �[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���^�e�y���j�Z�[�h�l�u���k���l�Z�d�b�f���l�b�i�h�f���^�Z�g�g�u�o�����d�Z�d�����\�j�_��

�f�y�� [5]; 
�‡ sys �b��os �± �[�b�[�e�b�h�l�_�d�b�����d�h�l�h�j�u�_���h�[�u�q�g�h���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���\���i�Z�j�_�����k���i�h�f�h�s�v�x���i�_�j�\�h�c���± 

�i�h�e�m�q�Z�_�f�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h�[�� �h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_���� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �\�l�h�j�h�c���± �\�a�Z�b�f�h��
�^�_�c�k�l�\�m�_�f���k���g�_�c [6,7]; 

�‡ re�± �[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z�����j�Z�[�h�l�Z�x�s�Z�y���k���j�_�]�m�e�y�j�g�u�f�b���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�f�b [8]; 
�‡ shedule �± �[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z�����d�h�l�h�j�Z�y���i�h�a�\�h�e�y�_�l���a�Z�i�m�k�d�Z�l�v���\�u�[�j�Z�g�g�u�_���n�m�g�d�p�b�b���\���h�i�j�_�^�_��

�e�z�g�g�h�_���\�j�_�f�y���b�e�b���k���h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�f���i�j�h�f�_�`�m�l�d�h�f [9]; 
�‡ PyQt6 �± �[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z�����d�h�l�h�j�Z�y���Z�^�Z�i�l�b�j�m�_�l���y�a�u�d���4�W���d���3�\�W�K�R�Q�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���^�e�y���j�_�Z��

�e�b�a�Z�p�b�b���b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z [10]. 

2. �:�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y 

�K�m�l�v�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �k�e�_�^�m�x�s�_�f���� �;�u�e�h�� �\�u�[�j�Z�g�h�� �l�j�b�� �k�Z�c�l�Z��
�i�j�h�]�g�h�a�Z�� �i�h�]�h�^�u�� �k�� �^�j�m�`�_�k�l�\�_�g�g�u�f�� �$�3�,���� �U�S������ �*�,�6�0�(�7�(�2�� �b�� �I�h�]�h�^�Z�0�D�L�O���U�X���� �I�j�h�]�g�h�a�u��
�w�l�b�o�� �k�Z�c�l�h�\�� �b�� �[�m�^�m�l�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�k�y�� �\�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�b�� �K�� �i�h�f�h�s�v�x�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�b�� �U�H�T�X�H�V�W�V��
�[�m�^�_�f���^�_�e�Z�l�v���*�(�7-�a�Z�i�j�h�k�u���g�Z���k�Z�c�l���b���i�h�e�m�q�Z�l�v���+�7�0�/-�k�l�j�Z�g�b�p�m�����i�h�k�e�_���q�_�]�h���k���i�h�f�h�s�v�x��
�[�b�[�e�b�h�l�_�d�b�� �%�H�D�X�W�L�I�X�O�6�R�X�S�� �b�� �j�_�]�m�e�y�j�g�u�o�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�c���� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�u�o�� �\�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�_�� �U�H����
�[�m�^�_�f�� �^�h�k�l�Z�\�Z�l�v�� �b�a�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �k�l�j�Z�g�b�p�u�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h�� �i�j�h�]�g�h�a�Z�o�� �i�h�]�h�^�u�� �b�� �a�Z�i�b�k�u��
�\�Z�l�v�� �\�� �[�Z�a�m�� �^�Z�g�g�u�o���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �3�V�\�F�R�S�J������ �<�� �[�Z�a�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v�k�y����
�n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �l�h�q�g�h�k�l�v���� �>�Z�e�_�_�� �h�g�Z�� �b�a�\�e�_�d�Z�_�l�k�y�� �b�a���[�Z�a�u�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �i�h�e�v�a�h��
�\�Z�l�_�e�x�� 

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

�;�e�h�d�� �i�h�^�k�q�z�l�Z�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �<�� �^�Z�g�g�h�f�� �[�e�h�d�_�� �n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �l�h�q�g�h�k�l�b��
�^�e�y�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �k�Z�c�l�h�\���� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�b�� �%�H�D�X�W�L�I�X�O�6�R�X�S�� requests, re, 
�V�K�H�G�X�O�H���� �I�h�e�m�q�Z�_�f�� �\�� ������������ �i�j�h�]�g�h�a�u�� �k�� �k�Z�c�l�h�\�� �g�Z�� �\�j�_�f�y�� �������������� �\�j�_�f�_�g�g�h�� �a�Z�g�h�k�b�f�� �b�o�� �\��
�i�Z�i�d�m�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�� �V�\�V�� �b�� �R�V���� �a�Z�l�_�f�� �\�� ������������ �i�h�e�m�q�Z�_�f�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��
�i�h�]�h�^�u���� �^�h�k�l�Z�z�f�� �i�j�h�]�g�h�a�u�� �b�a�� �i�Z�i�d�b�� �b�� �h�^�g�b�f�� �d�h�j�l�_�`�_�f�� �h�l�i�j�Z�\�e�y�_�f�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�m�� �3�U�H�G�L�F�Ws 
���j�b�k�� 1). 
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�J�b�k�� �������K�o�_�f�Z���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� �$�F�F�X�U�D�F�\�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �\�� �k�_�[�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �k�Z�c�l�Z���� �d�h�l�h��
�j�u�_���k���i�h�f�h�s�v�x���W�U�L�J�J�H�U-�n�m�g�d�p�b�b���i�_�j�_�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y���i�j�b���d�Z�`�^�h�f���\�g�_�k�_�g�b�b���^�Z�g�g�u�o���\���l�Z�[��
�e�b�p�m���3�U�H�G�L�F�W�V�����:�e�]�h�j�b�l�f���i�h�^�k�q�z�l�Z���l�h�q�g�h�k�l�b���k�e�_�^�m�x�s�b�c�� 

1. �I�h�^�k�q�b�l�u�\�Z�_�f���q�b�k�e�h���k�l�j�h�d���\���l�Z�[�e�b�p�_���3�U�H�G�L�F�W�V�����I�m�k�l�v���b�o��n �r�l�m�d����n �± �q�b�k�e�h���i�j�_�^��
�k�d�Z�a�Z�g�b�c���� 

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

3. �L�h�q�g�h�k�l�v���^�e�y���\�u�[�j�Z�g�g�h�]�h���k�Z�c�l�Z���\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�����D�F�F = m/n. 
�;�e�h�d���i�Z�j�k�b�g�]�Z���i�h�]�h�^�u�� �<���^�Z�g�g�h�f�� �[�e�h�d�_���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���[�b�[�e�b�h�l�_�d�b���%�H�D�X�W�L�I�X�O�6�R�X�S����

�U�H�T�X�H�V�W�V���� �U�H���� �G�D�W�H�W�L�P�H���� �A�^�_�k�v�� �n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �i�j�_�^�k�d�Z�a�Z�g�b�_�� �i�h�]�h�^�u�� �g�Z�� �h�k�l�Z�\�r�b�c�k�y�� �^�_�g�v�� 
�K�g�Z�q�Z�e�Z���i�h�e�m�q�Z�_�f���+�7�0�/-�k�l�j�Z�g�b�p�m�����h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f���_�z���q�_�j�_�a���%�H�D�X�W�L�I�X�O�6�R�X�S���b���U�H�����i�h�e�m�q�Z�_�f��
�g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �f�Z�k�k�b�\�� �i�j�_�^�k�d�Z�a�Z�g�b�c�� �i�h�]�h�^�u���� �K�� �i�h�f�h�s�v�x�� �G�D�W�H�W�L�P�H�� �k�h�j�l�b�j�m�_�f�� �f�Z�k�k�b�\�� �b�� �\�u��
�^�_�e�y�_�f�� �l�h�e�v�d�h���i�j�h�]�g�h�a�u���g�Z���h�k�l�Z�\�r�b�c�k�y���^�_�g�v�����I�h���g�Z�`�Z�l�b�x���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m��
�x�s�_�c���d�g�h�i�d�b���\�u�\�h�^�b�f���_�f�m���k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���i�j�h�]�g�h�a���\�u�[�j�Z�g�g�h�]�h���k�Z�c�l�Z�� 

�;�e�h�d�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z�� �<���^�Z�g�g�h�f�� �[�e�h�d�_���� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f���� �n�b�]�m�j�b�j�m�_�l�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z�� �3�\�4�W������
�;�u�e�h�� �j�_�r�_�g�h�� �^�_�e�Z�l�v�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�� �g�Z�� �y�a�u�d�_���4�W���� �l���d���� �h�g�� �o�h�j�h�r�h�� �Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�g�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�h�c��
�^�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �3�\�W�K�R�Q�� �B�g�l�_�j�n�_�c�k�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �\�� �k�_�[�_�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �k�Z�c�l�Z����
�d�g�h�i�d�m�� �©�I�h�d�Z�a�Z�l�v�� �i�h�]�h�^�m�ª�� �k�i�j�Z�\�Z�� �h�l�� �g�Z�a�\�Z�g�b�y���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �l�h�q�g�h�k�l�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �n�j�Z�]��
�f�_�g�l�� �k�h�� �k�e�Z�c�^�_�j�h�f���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �i�j�h�]�g�h�a�� �\�u�[�j�Z�g�g�h�]�h�� �k�Z�c�l�Z��
���j�b�k�� 2). 

 
�J�b�k�� �������=�e�Z�\�g�h�_���f�_�g�x 
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3. �J�Z�[�h�l�Z���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y 

�I�j�b���a�Z�i�m�k�d�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���\�b�^�b�f���h�d�g�h�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�_���g�Z���j�b�k�� 3. 

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

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

�I�j�b���\�u�[�h�j�_���k�Z�c�l�Z�����i�h�]�h�^�m���d�h�l�h�j�h�]�h���f�u���o�h�l�b�f���i�h�k�f�h�l�j�_�l�v�����d�g�h�i�d�Z���©�I�h�d�Z�a�Z�l�v���i�h�]�h��
�^�m�ª�� �w�l�h�]�h�� �k�Z�c�l�Z�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �g�_�Z�d�l�b�\�g�h�c�� �b�� �i�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�e�_�� �k�� �i�j�h�]�g�h�a�h�f�� �g�Z�� �h�k�l�Z�\�r�b�c�k�y��
�^�_�g�v�����L�Z�d�`�_���f�_�g�y�_�l�k�y���n�h�g���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�����i�h�y�\�e�y�_�l�k�y���n�e�Z�]���k���e�h�]�h�l�b�i�h�f���\�u�[�j�Z�g�g�h�]�h���k�Z�c�l�Z��
���k�g�b�f�h�d���w�d�j�Z�g�Z���[�u�e���k�^�_�e�Z�g���\�������������������j�b�k�� 4). 

 
�J�b�k�� �������I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���k���\�u�[�j�Z�g�g�u�f���k�Z�c�l�h�f��rp5 
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�I�j�b���\�u�[�h�j�_���^�j�m�]�h�]�h���k�Z�c�l�Z���d�g�h�i�d�Z���©�I�h�d�Z�a�Z�l�v���i�h�]�h�^�m�ª���\�u�[�j�Z�g�g�h�]�h���k�Z�c�l�Z���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y��
�g�_�Z�d�l�b�\�g�h�c�����\���l�h���\�j�_�f�y���d�Z�d���l�Z���`�_���d�g�h�i�d�Z���i�j�_�^�u�^�m�s�_�]�h���k�Z�c�l�Z���Z�d�l�b�\�b�j�m�_�l�k�y�����B�a�f�_�g�y�_�l�k�y��
�i�h�e�_�� �i�j�h�]�g�h�a�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �n�h�g �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �g�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c�� �\�u�[�j�Z�g�g�h�f�m�� �k�Z�c�l�m��
���j�b�k�� 5) 

 
�J�b�k�� �������I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���k���\�u�[�j�Z�g�g�u�f���k�Z�c�l�h�f��Mail.ru 

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

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

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

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 
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�i�h�f�h�s�v�x�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� ���6�$�7���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�� �n�h�j�f�m�e�m��
�\�b�^�Z�� �D�G�N���� �k�h�k�l�h�y�s�_�c�� �b�a�� �^�b�a�t�x�g�d�l�h�\�� �l�h�e�v�d�h�� �h�l�� �^�\�m�o�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���� �K�� �i�h�f�h�s�v�x�� �^�b�a�t��
�x�g�d�l�h�\���h�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y���h�l�g�h�r�_�g�b�y���f�_�`�^�m���w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�j�m�d�l�m�j�����J�_�a�m�e�v�l�Z��
�l�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�h�\�_�j�d�Z�� �l�Z�d�h�c�� �n�h�j�f�m�e�u�� �g�Z�� �\�u�i�h�e�g�b�f�h�k�l�v�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �6�$�7-
�j�_�r�Z�l�_�e�y���� �G�_�\�u�i�h�e�g�b�f�Z�y���n�h�j�f�m�e�Z�� �^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�_�l�� �n�Z�d�l�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�y�� �m�l�_�q�_�d�� �i�Z�f�y�l�b���� �l���d����
�i�h�k�l�j�h�_�g�Z���f�h�^�_�e�v�����\���d�h�l�h�j�h�c���g�_�l���j�Z�a�j�u�\�h�\���k�\�y�a�_�c���f�_�`�^�m���w�e�_�f�_�g�l�h�\�� 

�<���d�h�g�l�_�d�k�l�_���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�u���i�h�b�k�d���m�l�_�q�_�d���i�Z�f�y�l�b���[�m�^�_�l���l�Z�d�`�_���k�\�h�^�b�l�v�k�y���d���i�h�k�l�j�h�_��
�g�b�x���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c�����6�$�7-�n�h�j�f�m�e�u���b���i�h�b�k�d�m���j�_�r�_�g�b�y���k���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b��
�_�f���j�_�r�_�g�b�y�����I�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�m���w�l�b�o���^�_�c�k�l�\�b�c���f�h�`�g�h���^�_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^���h���g�Z�e�b�q�b�b���m�l�_�q�_�d���i�Z�f�y��
�l�b���� �m�d�Z�a�Z�l�v�� �m�l�_�j�y�g�g�u�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �k�i�b�k�h�q�g�h�]�h�� �l�b�i�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_��
�g�Z�c�l�b���f�_�k�l�h���h�r�b�[�d�b�� 

�<�Z�`�g�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �k�\�_�^�_�g�b�_�� �a�Z�^�Z�q�b�� �i�h�b�k�d�Z�� �m�l�_�q�_�d�� �d�� ���6�$�7�� �g�_�� �\�k�_�]�^�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�h����
�H�^�g�Z�d�h���\���g�_�d�h�l�h�j�u�o���k�e�m�q�Z�y�o���w�l�h�l���i�h�^�o�h�^���f�h�`�_�l���[�u�l�v���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f���b���i�h�a�\�h�e�b�l���[�u�k�l�j�h��
�\�u�y�\�b�l�v���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�_���m�l�_�q�d�b�� 

1. �K�i�b�k�h�q�g�u�_���k�l�j�m�d�l�m�j�u���^�Z�g�g�u�o 

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

�E�b�g�_�c�g�u�c���h�^�g�h�k�\�y�a�g�u�c���k�i�b�k�h�d���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���w�e�_�f�_�g�l�h�\����
�k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �m�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b���� �H�[�t�_�d�l�h�f���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�f�� �h�[�t�_�d�l�� �k�i�b�k�d�Z���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�_�j�_�f�_�g��
�g�Z�y-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�v���+�H�D�G���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z���i�_�j�\�u�c���w�e�_�f�_�g�l�� �k�i�b�k�d�Z�����K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �_�k��
�e�b���+�H�D�G���± �i�m�k�l�h�c���m�d�Z�a�Z�l�_�e�v�����a�g�Z�q�b�l�����k�i�b�k�h�d���i�m�k�l�� 

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

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

�I�j�b�f�_�j���e�b�g�_�c�g�h�]�h���h�^�g�h�k�\�y�a�g�h�]�h���k�i�b�k�d�Z���i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_�g���g�Z���j�b�k�� 1. 

 
�J�b�k�� �������E�b�g�_�c�g�u�c���h�^�g�h�k�\�y�a�g�u�c���k�i�b�k�h�d 

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

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

2. �H�i�_�j�Z�p�b�b���g�Z�^���k�i�b�k�h�q�g�u�f�b���k�l�j�m�d�l�m�j�Z�f�b 

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

2.1. �>�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���w�e�_�f�_�g�l�Z���\���m�d�Z�a�Z�g�g�h�_���f�_�k�l�h 
�G�Z���j�b�k�� �����b�a�h�[�j�Z�`�_�g�Z���k�b�l�m�Z�p�b�y�����d�h�]�^�Z���g�m�`�g�h���^�h�[�Z�\�b�l�v���g�h�\�u�c���w�e�_�f�_�g�l�� 

 
�J�b�k�� �������>�h�[�Z�\�e�_�g�b�y���g�h�\�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z 

�>�e�y�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�m�`�g�h�� �k�g�Z�q�Z�e�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �k�\�y�a�v�� �f�_�`�^�m�� �h�[�t�_�d�l�h�f�� �7�P�S�� �b�� �1�H�[�W��
���j�b�k�� ���������i�h�k�e�_���q�_�]�h���m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���3�U�H�Y�L�R�X�V���b���g�h�\�u�f���w�e�_�f�_�g�l�h�f�����j�b�k�� ���������a�Z�l�_�f��
�^�h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���m�^�Z�e�_�g�b�_���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�y���7�P�S�����j�b�k�� 6). 

 
�J�b�k�� �������M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_���k�\�y�a�b���k���k�e�_�^�m�x�s�b�f���m�a�e�h�f 

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

�?�k�e�b�� �k�\�y�a�v�� �f�_�`�^�m�� �3�U�H�Y�L�R�X�V�� �b�� �7�P�S�� �[�m�^�_�l�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �j�Z�g�v�r�_���� �q�_�f�� �f�_�`�^�m�� �7�P�S�� �b��
�1�H�[�W�����w�l�h���i�j�b�\�_�^�_�l���d���m�l�_�q�d�_���i�Z�f�y�l�b�����j�b�k�� 7). 

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

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

 
�J�b�k�� �������>�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���\���g�Z�q�Z�e�h���k�i�b�k�d�Z 

�K�g�Z�q�Z�e�Z���g�m�`�g�h���i�j�h�\�_�k�l�b���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���g�h�\�u�f���w�e�_�f�_�g�l�h�f���b���w�e�_�f�_�g�l�h�f���1�H�[�W�����j�b�k�� 9), 
�i�h�k�e�_���± �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���+�H�D�G���b���g�h�\�u�f���w�e�_�f�_�g�l�h�f�����j�b�k�� ���������b���m�^�Z�e�b�l�v���m�d�Z�a�Z�l�_�e�v��
�7�P�S�����j�b�k�� 11). 

 
�J�b�k�� �������I�j�h�\�_�^�_�g�b�_���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���g�h�\�u�f���w�e�_�f�_�g�l�h�f���b���w�e�_�f�_�g�l�h�f��Next 

 
�J�b�k�� ���������I�j�h�\�_�^�_�g�b�_���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f��Head �b���g�h�\�u�f �w�e�_�f�_�g�l�h�f 
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�J�b�k�� ���������H�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�_���j�_�k�m�j�k�h�\���b�a-�i�h�^���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�y��Tmp 

�L���d�����w�l�h���q�Z�k�l�g�u�c���k�e�m�q�Z�c���h�i�_�j�Z�p�b�b�����^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���w�e�_�f�_�g�l�Z���\���m�d�Z�a�Z�g�g�h�_���f�_�k�l�h���\���k�i�b�k��
�d�_�������i�_�j�\�u�c���r�Z�]���k���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f���f�_�k�l�Z���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l���i�h���i�j�b�q�b�g�_���l�h�]�h�����Z�^�j�_�k���i�_�j�\�h�]�h���w�e�_��
�f�_�g�l�Z���k�i�b�k�d�Z���m�`�_���b�a�\�_�k�l�_�g�����w�e�_�f�_�g�l���1�H�[�W���g�Z���j�b�k�� ���������i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�v���+�H�D�G���o�j�Z�g�b�l��
�Z�^�j�_�k���g�Z���w�l�h�l���w�e�_�f�_�g�l�����<���^�Z�g�g�h�c���h�i�_�j�Z�p�b�b���f�h�`�_�l���[�u�l�v���^�h�i�m�s�_�g�Z���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�Z�y���h�r�b�[�d�Z����
�h�l�e�b�q�b�_�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �l�_�i�_�j�v�� �[�_�a�\�h�a�\�j�Z�l�g�h�� �m�l�_�j�y�g�� �^�h�k�l�m�i�� �d�h�� �\�k�_�f�m�� �k�i�b�k�d�m����
�E�b�[�h�� �h�r�b�[�d�Z�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �k�\�y�a�Z�g�Z�� �k�� �l�_�f���� �q�l�h�� �g�_�� �[�m�^�_�l�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�� �m�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �+�H�D�G���� �q�l�h��
�\�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b�� �f�h�`�_�l�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �d�� �l�h�f�m���� �q�l�h�� �i�Z�f�y�l�v���� �a�Z�o�\�Z�q�_�g�g�Z�y�� �i�h�^�� �m�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �7�P�S���� �g�_��
�[�m�^�_�l���k�h�o�j�Z�g�_�g�Z�� 

2.3. �>�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���\���d�h�g�_�p���k�i�b�k�d�Z 
�>�Z�g�g�Z�y�� �h�i�_�j�Z�p�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �_�s�z�� �h�^�g�b�f�� �q�Z�k�l�g�u�f�b�� �k�e�m�q�Z�_�f�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� ���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_ 

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

�l�Z���k�i�b�k�d�Z�����g�Z���d�h�l�h�j�u�c���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�v���+�H�D�G�����W�l�h���^�_�e�Z�_�l�k�y���^�e�y���i�h�e�m�q�_��
�g�b�y�� �Z�^�j�_�k�Z�� �i�h�k�e�_�^�g�_�]�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z���� �W�l�h�l�� �w�e�_�f�_�g�l�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �[�m�^�_�l�� �b�f�_�g�h�\�Z�l�v�k�y��
�3�U�H�Y�L�R�X�V�����j�b�k�� 12). 

 
�J�b�k�� ���������I�h�e�m�q�_�g�b�_���Z�^�j�_�k�Z���i�h�k�e�_�^�g�_�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���k�i�b�k�d�Z�� 

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

�A�Z�l�_�f�� �g�m�`�g�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f�� �3�U�H�Y�L�R�X�V�� �b�� �g�h�\�u�f�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f��
�k�i�b�k�d�Z�����j�b�k�� 13). 

 
�J�b�k�� ���������I�j�h�\�_�^�_�g�b�_���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���w�e�_�f�_�g�l�h�f��Previous �b���g�h�\�u�f���w�e�_�f�_�g�l�h�f���k�i�b�k�d�Z 

�I�h�k�e�_�� �w�l�h�]�h�� �^�h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y�� �h�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�_�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �b�a-�i�h�^�� �i�_�j�_�f�_�g�g�h�c-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�y��
�7�P�S�����j�b�k�� 14). 
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�J�b�k�� ���������H�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�_���j�_�k�m�j�k�h�\���b�a-�i�h�^���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�y��Tmp 

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

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

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

�>�e�y���g�Z�q�Z�e�Z���g�m�`�g�h���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���f�_�k�l�h �w�e�_�f�_�g�l�Z���� �d�h�l�h�j�u�c���g�m�`�g�h�� �m�^�Z�e�b�l�v���b�a���k�i�b�k�d�Z����
�>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�j�h�c�l�b�� �k�i�b�k�h�d�� �k�� �k�Z�f�h�]�h�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �\�� �i�h�b�k�d�_�� �b�g�l�_�j�_�k�m�x�s�_�]�h�� �g�Z�k��
�w�e�_�f�_�g�l�Z�����j�b�k�� 16). 

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

�A�Z�l�_�f�� �g�m�`�g�h�� �k�h�a�^�Z�l�v�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�m�x�� �i�_�j�_�f�_�g�g�m�x-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �7�P�S�� �b�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v��
�k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���g�_�c���b���w�e�_�f�_�g�l�h�f�����d�h�l�h�j�u�c���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���m�^�Z�e�b�l�v�����j�b�k�� 17). 

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

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

�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���3�U�H�Y�L�R�X�V���b���1�H�[�W�����j�b�k�� 18). 

 
�J�b�k�� ���������I�j�h�\�_�^�_�g�b�_���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���w�e�_�f�_�g�l�h�f��Previous �b��Next 
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�I�h�k�e�_�� �w�l�h�]�h���f�h�`�g�h�� �m�^�Z�e�b�l�v�� �w�e�_�f�_�g�l�� �b�a�� �k�i�b�k�d�Z�� ���j�b�k�� �������� �b�� �h�k�\�h�[�h�^�b�l�v�� �j�_�k�m�j�k�u�� �b�a-
�i�h�^���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�y���7�P�S�����j�b�k�� 20). 

 
�J�b�k�� ���������M�^�Z�e�_�g�b�_���w�e�_�f�_�g�l�Z���k�i�b�k�d�Z 

 
�J�b�k�� ���������H�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�_���j�_�k�m�j�k�h�\���b�a-�i�h�^���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�y��Tmp 

�I�j�b���i�j�h�\�_�^�_�g�b�b���^�Z�g�g�h�c���h�i�_�j�Z�p�b�b���f�h�]�m�l���\�h�a�g�b�d�g�m�l�v���^�\�_���k�b�l�m�Z�p�b�b�����d�h�l�h�j�u�_���i�j�b�\�_��
�^�m�l���d���m�l�_�q�d�_���i�Z�f�y�l�b�����<���i�_�j�\�h�c���b�a���g�b�o���w�l�Z�i �����i�j�h�i�m�s�_�g�����q�l�h���i�j�b�\�h�^�b�l���d���l�h�f�m�����q�l�h���\�k�i�h��
�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �7�P�S���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �^�h�e�`�g�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�l�v�� �Z�^�j�_�k�� �w�e�_�f�_�g�l�Z����
�d�h�l�h�j�u�c���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���m�^�Z�e�b�l�v���� �g�_���k�h�a�^�Z�z�l�k�y���� �W�l�h���i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �m�l�_�q�d�_���i�Z�f�y�l�b�����\�u�a�\�Z�g�g�h�c��
�l�_�f���� �q�l�h�� �i�h�l�_�j�y�g�� �^�h�k�l�m�i�� �d�� �w�e�_�f�_�g�l�m�� �k�i�b�k�d�Z���� �d�h�l�h�j�u�c�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �[�u�e�h�� �m�^�Z�e�b�l�v�� �b�a��
�k�i�b�k�d�Z���� �W�l�h�l�� �^�_�n�_�d�l�� �h�i�Z�k�_�g�� �l�_�f���� �q�l�h���� �o�h�l�y�� �`�_�e�Z�_�f�u�c�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y���± �w�e�_�f�_�g�l��
�m�^�Z�e�y�_�l�k�y�� �b�a�� �k�i�b�k�d�Z�� �b�� �n�Z�d�l�� �m�l�_�q�d�b�� �h�k�l�Z�_�l�k�y�� �g�_�a�Z�f�_�q�_�g�g�u�f���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �i�Z�f�y�l�v�� �b�a�� �d�m�q�b��
�g�_���h�k�\�h�[�h�`�^�Z�_�l�k�y�����I�j�b�f�_�j���^�Z�g�g�h�c���h�r�b�[�d�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���g�Z���j�b�k�� 21. 

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

�<�l�h�j�Z�y�� �k�b�l�m�Z�p�b�y���± �w�l�h�� �i�j�h�i�m�k�d�� �w�l�Z�i�h�\�� ���� �b�� ������ �M�^�Z�e�_�g�b�_�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �[�_�a��
�i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���k�\�y�a�_�c���f�_�`�^�m���q�Z�k�l�y�f�b���k�i�b�k�d�Z�����L�Z�d�Z�y���h�r�b�[�d�Z���i�j�b�\�h�^�b�l���d���i�h�l�_�j�_���q�Z�k�l�b���k�i�b�k��
�d�Z�����g�Z�q�b�g�Z�y���k���w�e�_�f�_�g�l�Z���1�H�[�W�����Z���w�e�_�f�_�g�l���3�U�H�Y�L�R�X�V���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z���f�m�k�h�j���\���d�m�q�_�����W�l�h���f�h�`�_�l��
�i�j�b�\�_�k�l�b�� �d�� �Z�\�Z�j�b�c�g�h�f�m�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�b�x�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u���� �I�j�b�f�_�j�� �h�r�b�[�d�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g��
�g�Z���j�b�k�� 22. 

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

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

2.5. �M�^�Z�e�_�g�b�_���i�_�j�\�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z 
�H�i�_�j�Z�p�b�y�����m�^�Z�e�_�g�b�_���i�_�j�\�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���k�i�b�k�d�Z�����i�h���k�m�l�b���k�\�h�_�c���f�Z�e�h���q�_�f���h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y��

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

�H�r�b�[�d�b�����i�j�b�\�h�^�y�s�b�_���d���m�l�_�q�d�Z�f���j�_�k�m�j�k�h�\�����Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���h�r�b�[�d�Z�f���i�j�b���m�^�Z�e�_�g�b�b���m�d�Z��
�a�Z�g�g�h�]�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�� �k�i�b�k�d�Z���� �K�o�_�f�Z�l�b�q�g�h�� �h�i�_�j�Z�p�b�y�� ���m�^�Z�e�_�g�b�_�� �i�_�j�\�h�]�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�� �k�i�b�k�d�Z����
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�� 23. 
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�J�b�k�� ���������H�i�_�j�Z�p�b�y�����m�^�Z�e�_�g�b�_���i�_�j�\�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���k�i�b�k�d�Z�� 

2.6. �M�^�Z�e�_�g�b�_���i�h�k�e�_�^�g�_�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z 
�H�i�_�j�Z�p�b�y�� ���m�^�Z�e�_�g�b�_�� �i�h�k�e�_�^�g�_�]�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�� �k�i�b�k�d�Z���� �b�f�_�_�l�� �h�l�e�b�q�b�y�� �h�l�� �[�Z�a�h�\�h�c�� �h�i�_��

�j�Z�p�b�b���b���b�f�_�_�l���k�\�h�b���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���k�\�y�a�_�c�����K�o�_�f�Z�l�b�q�g�h���h�i�_�j�Z�p�b�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_��
�g�Z���g�Z���j�b�k�� 24. 

 
�J�b�k�� ���������H�i�_�j�Z�p�b�y�����m�^�Z�e�_�g�b�_���i�h�k�e�_�^�g�_�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���k�i�b�k�d�Z�� 

�>�e�y���w�l�h�]�h���g�m�`�g�h���k�g�Z�q�Z�e�Z���k�^�_�e�Z�l�v���h�[�o�h�^���\�k�_�]�h���k�i�b�k�d�Z���� �g�Z�q�b�g�Z�y���k���i�_�j�\�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z��
�k�i�b�k�d�Z���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�u�c�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �+�H�D�G���� �W�l�h�� �g�m�`�g�h�� �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y��
�Z�^�j�_�k�Z�� �i�h�k�e�_�^�g�_�]�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z���� �d�h�l�h�j�u�c�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �m�^�Z�e�b�l�v���� �I�j�_�^�i�h�k�e�_�^�g�b�c�� �w�e�_�f�_�g�l�� �\��
�^�Z�g�g�h�c���h�i�_�j�Z�p�b�b���[�m�^�_�l���b�f�_�g�h�\�Z�l�v�k�y���3�U�H�Y�L�R�X�V�����j�b�k�� 25). 

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

�A�Z�l�_�f�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �m�^�Z�e�_�g�b�_�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�� �k�i�b�k�d�Z�� ���j�b�k�� �������� �b�� �i�j�b�k�\�h�_�g�b�_�� �i�h�e�x-
�m�d�Z�a�Z�l�_�e�x���w�e�_�f�_�g�l�Z���k�i�b�k�d�Z���3�U�H�Y�L�R�X�V���a�g�Z�q�_�g�b�y���1�8�/�/�����j�b�k�� 27). 

 
�J�b�k. 26. �M�^�Z�e�_�g�b�_���w�e�_�f�_�g�l�Z���k�i�b�k�d�Z 

 
�J�b�k�� 27. �I�j�b�k�\�h�_�g�b�_���i�h�e�x-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�x���w�e�_�f�_�g�l�Z���k�i�b�k�d�Z��Previous �a�g�Z�q�_�g�b�y��NULL 

�J�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�c�� �h�r�b�[�d�h�c�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�h���� �q�l�h�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �g�_��
�i�j�b�k�\�Z�b�\�Z�_�l���a�g�Z�q�_�g�b�_���1�8�/�/���i�h�e�x-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�x���w�e�_�f�_�g�l�Z���k�i�b�k�d�Z���3�U�H�Y�L�R�X�V�����b�a-�a�Z���q�_�]�h���w�e�_��
�f�_�g�l���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z���f�m�k�h�j���\���d�m�q�_�����I�j�b�f�_�j���^�Z�g�g�h�c���h�r�b�[�d�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���g�Z���j�b�k�� 26. 

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

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

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

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

3. �E�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���n�h�j�f�m�e�Z�����D�G�N���d�Z�d���f�h�^�_�e�v���h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���]�j�Z�n�Z 

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

�< [5] �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y���f�_�l�h�^�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b���h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���]�j�Z�n�Z���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b��
�_�f�����D�G�N������-�d�h�g�t�x�g�d�l�b�\�g�h�c���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c���n�h�j�f�u�����[�m�e�_�\�h�c���n�h�j�f�m�e�u�����W�l�h�l���f�_�l�h�^���a�Z�d�e�x��
�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �k�e�_�^�m�x�s�_�f���� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�Z�j�u�� �\�_�j�r�b�g���� �f�_�`�^�m�� �d�h�l�h�j�u�f�b�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �g�Z�i�j�Z�\��
�e�_�g�g�Z�y�� �k�\�y�a�v���� �k�h�a�^�Z�_�l�k�y�� �^�b�a�t�x�g�d�p�b�y�� �b�a�� �^�\�m�o�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�f�m��
�j�_�[�j�m���h�l���\�_�j�r�b�g�u��Vi �d��Vj �[�m�^�_�l���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v���e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���\�u�j�Z�`�_�g�b�_���\�b�^�Z��, �]�^�_��

xi �b��xj �± �e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�_���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �n�h�j�f�m�e�Z�� �^�e�y�� �h�j�b�_�g�l�b�j�h��
�\�Z�g�g�h�]�h�� �]�j�Z�n�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �d�h�g�t�x�g�d�p�b�x�� �^�b�a�t�x�g�d�p�b�c���� �]�^�_�� �d�Z�`�^�Z�y�� �^�b�a�t�x�g�d�p�b�y��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���j�_�[�j�m���]�j�Z�n�Z���b���k�h�k�l�h�b�l���b�a���^�\�m�o���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�����N�h�j�f�m�e�Z�����D�G�N���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l��
�k�h�[�h�c�� �[�m�e�_�\�m �n�h�j�f�m�e�m�� �d�h�g�t�x�g�d�l�b�\�g�h�c�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c�� �n�h�j�f�u�� �l���_���� �d�h�g�t�x�g�d�p�b�y�� �^�b�a�t�x�g�d��
�p�b�c���h�l���^�\�m�o���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� 

�D�Z�d�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �\ [5]���� �l�Z�d�Z�y�� �n�h�j�f�m�e�Z�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �b�g�l�_�j�_�k�g�u�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b���� �I�_�j�\�h�_��
�k�\�h�c�k�l�\�h�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �d�Z�`�^�Z�y�� �^�b�a�t�x�g�d�p�b�y�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �j�h�\�g�h�� �h�^�g�m�� �i�h�e�h�`�b��
�l�_�e�v�g�m�x���b���h�^�g�m���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�m�x���i�_�j�_�f�_�g�g�m�x���� �q�l�h���� �\�� �k�\�h�x���h�q�_�j�_�^�v���� �]�Z�j�Z�g�l�b�j�m�_�l�� �\�u�i�h�e��
�g�b�f�h�k�l�v���^�Z�g�g�h�c���n�h�j�f�m�e�u�����L�Z�d�Z�y���n�h�j�f�m�e�Z���b�f�_�_�l���^�\�Z���j�_�r�_�g�b�y�����[�_�e�h�_���j�_�r�_�g�b�_�����]�^�_���d�Z�`��
�^�Z�y���i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�����b�k�l�b�g�Z������ �b���q�_�j�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_�����]�^�_���d�Z�`�^�Z�y���i�_�j�_�f�_�g��
�g�Z�y���i�j�b�g�b�f�Z�_�l���a�g�Z�q�_�g�b�_�����e�h�`�v�������?�k�e�b���n�h�j�f�m�e�Z���b�f�_�_�l���l�h�e�v�d�h���w�l�b���^�\�Z���j�_�r�_�g�b�y���b���g�b���h�^��
�g�h�]�h�� �^�j�m�]�h�]�h���� �l�h�� �]�j�Z�n�� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y�� �k�b�e�v�g�h�� �k�\�y�a�g�u�f [5,6]���� �I�h�^�� �k�b�e�v�g�h�� �k�\�y�a�Z�g�g�u�f�� �]�j�Z�n�h�f��
�i�h�g�b�f�Z�_�l�k�y���]�j�Z�n�����\���d�h�l�h�j�h�f���d�Z�`�^�Z�y���\�_�j�r�b�g�Z���f�h�`�_�l���[�u�l�v���^�h�k�l�b�]�g�m�l�Z���b�a���^�j�m�]�h�c���\�_�j�r�b��
�g�u [7]. 

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

���� �Z�� �q�z�j�g�h-�[�_�e�h�_�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�� �[�m�^�_�l�� �\�u�]�e�y�^�_�l�v�� �d�Z�d��

. 

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

�<���w�l�h�c���j�Z�[�h�l�_���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���i�h�^�o�h�^�����d�h�l�h�j�u�c���k�\�h�^�b�l���a�Z�^�Z�q�m���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���m�l�_�q�_�d��
�i�Z�f�y�l�b�� �d�� �Z�g�Z�e�b�a�m�� �]�j�Z�n�Z���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�]�h�� �k�i�b�k�h�q�g�m�x�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m���� �g�Z�� �i�j�_�^�f�_�l�� �k�b�e�v�g�h�c��
�k�\�y�a�g�h�k�l�b���� �I�j�h�b�k�o�h�^�b�l���w�l�h�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �j�_�r�_�g�b�y�� ���6�$�7-�a�Z�^�Z�q�b���� �H�k�g�h�\�g�Z�y�� �b�^�_�y��
�a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �g�_�\�u�i�h�e�g�b�f�h�k�l�v�� �n�h�j�f�m�e�u�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z�� �k�b�e�v�g�m�x�� �k�\�y�a�g�h�k�l�v��
�]�j�Z�n�Z�����q�l�h�����\���k�\�h�x���h�q�_�j�_�^�v�����]�h�\�h�j�b�l���h�[���h�l�k�m�l�k�l�\�b�b���m�l�_�q�d�b���i�Z�f�y�l�b�����W�l�h���]�Z�j�Z�g�l�b�j�m�_�l���d�h�j��
�j�_�d�l�g�h�k�l�v���k�\�y�a�_�c���f�_�`�^�m���w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���\���k�i�b�k�h�q�g�u�o���k�l�j�m�d�l�m�j�Z�o�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����j�_�r�_�g�b�_��
�a�Z�^�Z�q�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�Z�d�l�Z���g�Z�e�b�q�b�y���m�l�_�q�d�b���i�Z�f�y�l�b���k�\�h�^�b�l�k�y���d���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�x���n�h�j�f�m�e�u��
���D�G�N�����g�Z�e�h�`�_�g�b�x���q�_�j�g�h-�[�_�e�h�]�h���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y���^�e�y���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�c���k�i�b�k�h�q�g�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�u��
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�b�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�f�m�� �j�_�r�_�g�b�x�� ���6�$�7-�a�Z�^�Z�q�b���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �n�h�j�f�b�j�h��
�\�Z�g�b�y�� �n�h�j�f�m�e�u�� �\�\�h�^�b�l�v�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �i�j�Z�\�b�e�Z���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�� �k�b�e�v�g�m�x�� �k�\�y�a��
�g�h�k�l�v�����g�_���a�Z�l�j�Z�]�b�\�Z�y���h�i�_�j�Z�p�b�b�����i�j�h�\�h�^�b�f�u�_���g�Z�^���k�i�b�k�h�q�g�u�f�b���k�l�j�m�d�l�m�j�Z�f�b�����g�h���i�j�b���w�l�h�f��
�i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�_���\�u�y�\�b�l�v���g�Z�j�m�r�_�g�b�_���k�\�y�a�_�c�����Z���l�Z�d�`�_���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_���i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�h�]�h���j�_�a�m�e�v��
�l�Z�l�Z���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���n�h�j�f�m�e�u���^�e�y���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���i�h�b�k�d�Z���f�_�k�l�Z���h�r�b�[�d�b�� 

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

�I�m�k�l�v��V={Vi} �± �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���� �o�j�Z�g�y�s�b�o�� �Z�^�j�_�k�Z�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\��
�k�i�b�k�h�q�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u����N={Ni} �± �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �Z�^�j�_�k�h�\�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �o�j�Z�g�y�s�b�o�k�y�� �\�� �^�b�g�Z�f�b��
�q�_�k�d�h�c���i�Z�f�y�l�b�� 

�=�_�g�_�j�Z�p�b�y�� �n�h�j�f�m�e�u�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�� �k�� �Z�g�Z�e�b�a�h�f�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�]�h�� �i�j�h��
�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �d�h�^�Z���� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�h�o�j�Z�g�y�x�l�k�y���� �>�e�y�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �k�]�_�g�_�j�b�j�h��
�\�Z�g�g�h�c���n�h�j�f�m�e�u���g�Z���\�u�i�h�e�g�b�f�h�k�l�v���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���6�$�7-�j�_�r�Z�l�_�e�v [6]. 

�I�_�j�_�^�� �i�j�h�\�_�j�d�h�c�� �n�h�j�f�m�e�u�� �6�$�7-�j�_�r�Z�l�_�e�_�f�� �^�h�[�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �d�� �g�_�c�� �^�\�Z�� �^�b�a�t�x�g�d�l�Z���� �k�h��
�k�l�h�y�s�b�_�� �b�a�� �\�k�_�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �f�g�h�`�_�k�l�\��V �b��N���� �H�g�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�[�h�c�� �q�z�j�g�h�_�� �b�� �[�_�e�h�_��
�j�_�r�_�g�b�y���a�Z�^�Z�q�b�����6�$�7�� 

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

�����^�e�y���q�_�j�g�h�]�h���j�_�r�_�g�b�y�����]�^�_��i �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�m���w�e�_�f�_�g�l�h�\���f�g�h�`�_�k�l�\�Z��V�����Z��j �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���d�h�e�b�q�_�k�l�\�m���w�e�_�f�_�g�l�h�\���f�g�h�`�_�k�l�\�Z��N. 

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

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

�>�e�y���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o���^�_�n�_�d�l�h�\�����d�h�l�h�j�u�_���f�h�]�m�l���i�j�b�\�_�k�l�b���d���m�l�_�q�d�Z�f���i�Z��
�f�y�l�b���� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�y�� �d�h�^�Z���� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �Z�g�Z�e�b�a�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o��
�n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\�� �d�h�^�Z���� �d�h�l�h�j�u�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�l�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �g�Z�^�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �k�i�b�k�h�q�g�u�f�b�� �k�l�j�m�d��
�l�m�j�Z�f�b [8]�����l�Z�d�b�f�b���d�Z�d���k�i�b�k�d�b�����k�l�j�h�b�l�k�y���[�m�e�_�\�Z���n�h�j�f�m�e�Z���^�e�y���m�q�Z�k�l�d�Z���d�h�^�Z�����i�j�h�b�a�\�h�^�b�l��
�k�y���i�j�h�\�_�j�d�Z���k���i�h�f�h�s�v�x���j�_�r�_�g�b�y���6�$�7-�a�Z�^�Z�q�b [9]. 

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

3.2. �K�h�a�^�Z�g�b�_���k�i�b�k�d�Z 
�>�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �k�i�b�k�d�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�k�l�m�� �g�m�`�g�h�� �h�[�t�y�\�b�l�v�� �m�d�Z�a�Z�l�_�e�v���� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�j�b�g�y�l�h��

�g�Z�a�u�\�Z�l�v�� �+�H�D�G���� �^�h�[�Z�\�b�l�v�� �i�_�j�\�u�c�� �w�e�_�f�_�g�l�� �k�i�b�k�d�Z���� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �k�\�y�a�v�� �k�� �+�H�D�G���� �i�j�b�k�\�h�b�l�v��
�i�h�e�x-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�x �w�e�_�f�_�g�l�Z���k�i�b�k�d�Z���a�g�Z�q�_�g�b�_ NULL. 

�>�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �n�h�j�f�m�e�u���� �I�j�b�� �k�h�a�^�Z�g�b�b�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�� �b��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�b�� �k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m�� �m�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f�� �g�m�`�g�h�� �^�h�[�Z�\�b�l�v�� �\�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� �9�� �b�� �1�� �i�h�� �h�^�g�h�f�m��
�w�e�_�f�_�g�l�m����V �b��N �± �w�l�h���f�g�h�`�_�k�l�\�Z���m�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���b���h�[�t�_�d�l�h�\�����<���n�h�j�f�m�e�m���^�h�[�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�_�j�\�u�c��
�^�b�a�t�x�g�d�l�� ���� �>�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �k�b�e�v�g�h�c�� �k�\�y�a�g�h�k�l�b�� �]�j�Z�n�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �^�h�i�h�e�g�b��
�l�_�e�v�g�Z�y�� �k�\�y�a�v�� �f�_�`�^�m�� �d�h�g�p�h�f�� �k�i�b�k�d�Z�� �b�� �m�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f�� �g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m���� �I�j�b�� �k�h�a�^�Z�g�b�b�� �k�i�b�k�d�Z��
�w�l�h�� �[�m�^�_�l�� ���� �n�h�j�f�m�e�Z�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�� �\�b�^�� . �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �k�h�a�^�Z�g�b�y��
�k�i�b�k�d�Z���b�a�h�[�j�Z�`�z�g���g�Z���j�b�k. 28. 
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�J�b�k�� ���������=�j�Z�n�����h�i�b�k�u�\�Z�x�s�b�c���k�i�b�k�h�d�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c���k�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���n�h�j�f�m�e�_ 

3.3. �>�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���w�e�_�f�_�g�l�Z���\���g�Z�q�Z�e�h���k�i�b�k�d�Z 
�I�j�h�]�j�Z�f�f�b�k�l�m�� �g�m�`�g�h�� �k�h�a�^�Z�l�v�� �i�_�j�_�f�_�g�g�m�x-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �^�e�y�� �g�h�\�h�]�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�� �b�� �w�e�_��

�f�_�g�l�� �k�i�b�k�d�Z���� �i�j�h�\�_�k�l�b�� �k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m�� �g�b�f�b���� �a�Z�l�_�f�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m�� �k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m��
�g�h�\�u�f�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f�� �b�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f�� �1�H�[�W���� �f�_�`�^�m�� �3�U�H�Y�L�R�X�V�� �b�� �g�h�\�u�f�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f���� �i�h�k�e�_�� �w�l�h�]�h��
�m�^�Z�e�b�l�v���m�d�Z�a�Z�l�_�e�v���7�P�S�� 

�I�j�b���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�b���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���g�h�\�u�f���w�e�_�f�_�g�l�h�f���b���1�H�[�W���k�h�a�^�Z�z�l�k�y���w�e�_�f�_�g�l��Ni�����]�^�_��i 
�± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �m�`�_�� �k�h�a�^�Z�g�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z��N���� �<�� �n�h�j�f�m�e�m�� �^�h�[�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �^�b�a�t��
�x�g�d�l�� �d�h�l�h�j�u�c���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���k�h�a�^�Z�g�g�h�c���k�\�y�a�b�����B�a�f�_�g�_�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���+�H�D�G���\�u�a�u�\�Z�_�l���b�a��
�f�_�g�_�g�b�_�� �^�b�a�t�x�g�d�l�h�\���� �d�Z�d�� �w�l�h�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z�� �j�b�k�� �������� �n�h�j�f�m�e�Z�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�� �\�b�^��

. 

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

3.4. �>�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���w�e�_�f�_�g�l�Z���\���d�h�g�_�p���k�i�b�k�d�Z 
�I�j�b���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�b���\���d�h�g�_�p���k�i�b�k�d�Z���i�j�h�]�j�Z�f�f�b�k�l�m���g�m�`�g�h���k�h�a�^�Z�l�v���m�d�Z�a�Z�l�_�e�v���7�P�S���b���g�h��

�\�u�c���w�e�_�f�_�g�l�Z�����m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���g�b�f�b�����a�Z�l�_�f���m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���3�U�H�Y�L�R�X�V���b��
�g�h�\�u�f���w�e�_�f�_�g�l�h�f�� 

�D�Z�d�� �m�`�_�� �[�u�e�h�� �m�i�h�f�y�g�m�l�h���� �i�j�b�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�b�� �i�_�j�\�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �i�_�j�_�f�_�g��
�g�u�o-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �b�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �k�i�b�k�d�Z�� �g�_�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �n�h�j�f�m�e�u���� �I�j�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_��
�g�b�b�� �k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m�� �g�h�\�u�f�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f�� �b�� �1�H�[�W�� �k�h�a�^�Z�z�l�k�y�� �w�e�_�f�_�g�l��N1���� �d�h�l�h�j�u�c�� �f�h�^�_�e�b�j�m�_�l��
�g�h�\�u�c���w�e�_�f�_�g�l�����]�^�_��i �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���m�`�_���k�h�a�^�Z�g�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���f�g�h�`�_�k�l�\�Z��N�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z��
�a�h�f���� �\�� �n�h�j�f�m�e�m�� �[�m�^�_�l�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�� �^�b�a�t�x�g�d�l���� �d�h�l�h�j�u�c�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �k�h�a�^�Z�g�g�h�c�� �k�\�y�a�b����
�L�Z�d�`�_���g�m�`�g�h���b�a�f�_�g�b�l�v���k�\�y�a�b���i�h�k�e�_�^�g�_�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���b���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�y���+�H�D�G�����d�h�l�h��
�j�Z�y���y�\�e�y�_�l�k�y���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c�����d�h�l�h�j�Z�y���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���k�b�e�v�g�m�x���k�\�y�a�g�h�k�l�v���]�j�Z�n�Z���� 

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

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

 

3.5. �>�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���w�e�_�f�_�g�l�Z���\���m�d�Z�a�Z�g�g�h�_���f�_�k�l�h���\���k�i�b�k�d�_ 
�>�e�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���^�Z�g�g�h�c���h�i�_�j�Z�p�b�b���g�m�`�g�h���k�h�a�^�Z�l�v���i�_�j�_�f�_�g�g�m�x-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�v���7�P�S���b���g�h��

�\�u�c���w�e�_�f�_�g�l�����m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���g�b�f�b�����g�Z�c�l�b���f�_�k�l�h���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y���g�h�\�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z����
�m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���g�h�\�u�f���w�e�_�f�_�g�l�h�f�� �b���1�H�[�W�����3�U�H�Y�L�R�X�V���b���g�h�\�u�f�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f�����I�h�k�e�_��
�w�l�h�]�h���^�h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���m�^�Z�e�_�g�b�_���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�y���7�P�S�� 

�K�h�a�^�Z�g�b�_���w�e�_�f�_�g�l�Z���b�e�b���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c���g�_���\�u�a�u�\�Z�_�l���b�a�f�_�g�_�g�b�c���\���n�h�j�f�m�e�_�����I�j�b���h�[�o�h�^�_��
�k�i�b�k�d�Z���l�Z�d�`�_���g�b�d�Z�d�b�_���k�\�y�a�b���g�_���b�a�f�_�g�y�x�l�k�y�����k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����n�h�j�f�m�e�Z���h�k�l�Z�_�l�k�y���i�j�_�`�g�_�c����
�I�j�b���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�b���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���g�h�\�u�f���w�e�_�f�_�g�l�h�f���b���1�H�[�W���k�h�a�^�Z�z�l�k�y���w�e�_�f�_�g�l��Ni�����]�^�_��i �k�h��
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�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�m�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z��N���� �L�Z�d�`�_�� �\�� �n�h�j�f�m�e�m�� �^�h��
�[�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �^�b�a�t�x�g�d�l���� �d�h�l�h�j�u�c�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �g�h�\�h�c�� �k�\�y�a�b���� �G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �b�a�f�_�g�b�l�v�� �k�\�y�a�v��
�3�U�H�Y�L�R�X�V���b���1�H�[�W���g�Z���k�\�y�a�v���f�_�`�^�m���3�U�H�Y�L�R�X�V���b���g�h�\�u�f���w�e�_�f�_�g�l�h�f�� 

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

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

3.6. �M�^�Z�e�_�g�b�_���m�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���b�a���k�i�b�k�d�Z 
�>�e�y���m�^�Z�e�_�g�b�y���i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���b�a���k�i�b�k�d�Z���g�m�`�g�h���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���\���k�i�b�k�d�_���f�_�k�l�h��

�w�e�_�f�_�g�l�Z���� �d�h�l�h�j�u�c�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �m�^�Z�e�b�l�v���� �a�Z�l�_�f�� �k�h�a�^�Z�l�v�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�m�x�� �i�_�j�_�f�_�g�g�m�x-
�m�d�Z�a�Z�l�_�e�v���7�P�S���b���m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���g�b�f�b�����b�a�f�_�g�b�l�v���k�\�y�a�v���f�_�`�^�m���3�U�H�Y�L�R�X�V���b���m�^�Z�e�y��
�_�f�u�f�� �g�Z���1�H�[�W�����I�h�k�e�_���w�l�h�]�h���^�h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y�� �m�^�Z�e�_�g�b�_���w�e�_�f�_�g�l�Z���k�i�b�k�d�Z���b���h�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�_���j�_��
�k�m�j�k�h�\���b�a-�i�h�^���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�y���7�P�S�� 

�I�j�b���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�b���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f���7�P�S���b���m�^�Z�e�y�_�f�u�f���w�e�_�f�_�g��
�l�h�f�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �k�h�a�^�Z�l�v�� �w�e�_�f�_�g�l��V���� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �i�_�j�_�f�_�g�g�m�x-
�m�d�Z�a�Z�l�_�e�v���� �]�^�_��i �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�m�� �m�`�_�� �k�h�a�^�Z�g�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z��V���� �I�h��
�k�e�_���w�l�h�]�h���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���\���n�h�j�f�m�e�m���^�b�a�t�x�g�d�l�Z�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h���g�h�\�h�c���k�\�y��
�a�b�� 

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

. 
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�B�a�f�_�g�_�g�b�_���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���3�U�H�Y�L�R�X�V���b���1�H�[�W���h�l�j�Z�`�Z�_�l�k�y���\�� �n�h�j�f�m�e�_���^�h�[�Z�\��
�e�_�g�b�_�f���^�b�a�t�x�g�d�l�Z���w�l�b�o���^�\�m�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�����M�^�Z�e�_�g�b�_���w�e�_�f�_�g�l�Z���k�i�b�k�d�Z���\�u�a�u�\�Z�_�l���m�^�Z�e�_�g�b�_��
�b�a���n�h�j�f�m�e�u���\�k�_�o���k�\�y�a�Z�g�g�u�o���k���w�l�b�f���w�e�_�f�_�g�l�h�f���^�b�a�t�x�g�d�l�h�\���b���j�z�[�_�j���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����I�h��
�k�e�_�^�g�b�c�� �r�Z�]�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �g�_�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �\�� �n�h�j�f�m�e�_���� �W�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �l�_�f���� �q�l�h�� �\�k�_��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_���^�b�a�t�x�g�d�l�u���b���j�z�[�j�Z���m�`�_���[�u�e�b���m�^�Z�e�_�g�u���g�Z���i�j�_�^�u�^�m�s�_�f���r�Z�]�_�� 

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

3.7. �M�^�Z�e�_�g�b�_���i�h�k�e�_�^�g�_�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���k�i�b�k�d�Z 
�>�e�y���m�^�Z�e�_�g�b�y���i�h�k�e�_�^�g�_�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���g�m�`�g�h���k�^�_�e�Z�l�v���h�[�o�h�^���k�i�b�k�d�Z���^�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y���Z�^��

�j�_�k�Z�� �i�h�k�e�_�^�g�_�]�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z���� �m�^�Z�e�b�l�v�� �_�]�h�� �b�� �i�j�b�k�\�h�b�l�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �1�8�/�/�� �i�h�e�x-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�x����
�g�h�\�h�f�m���i�h�k�e�_�^�g�_�f�m���w�e�_�f�_�g�l�m���\���k�i�b�k�d�_�� 

�I�j�b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �]�j�Z�n�Z�� �b�� �n�h�j�f�m�e�u�� �h�[�o�h�^�� �k�i�b�k�d�Z�� �g�_�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f����
�M�^�Z�e�_�g�b�_���i�h�k�e�_�^�g�_�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���k�i�b�k�d�Z���l�j�_�[�m�_�l�� �m�^�Z�e�_�g�b�y���b�a���n�h�j�f�m�e�u���b���]�j�Z�n�Z���\�k�_�o���k�\�y��
�a�Z�g�g�u�o�� �k�� �g�b�f�� �^�b�a�t�x�g�d�l�h�\�� �b�� �j�z�[�_�j�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �I�j�b�k�\�h�_�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y�� �1�8�/�/�� �i�h�e�x-
�m�d�Z�a�Z�l�_�e�x���g�h�\�h�]�h���i�h�k�e�_�^�g�_�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���k�i�b�k�d�Z���l�j�_�[�m�_�l���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���k�b�e�v�g�h�c���k�\�y�a�g�h�k�l�b��
�]�j�Z�n�Z�����K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����l�j�_�[�m�_�l�k�y���i�j�h�\�_�^�_�g�b�_���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���k�\�y�a�_�c���f�_�`�^�m���i�h�k�e�_�^�g�b�f��
�w�e�_�f�_�g�l�h�f���b���m�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b���g�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�m�� 

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

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

3.8. �M�^�Z�e�_�g�b�_���i�_�j�\�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���k�i�b�k�d�Z 
�I�j�b�� �m�^�Z�e�_�g�b�b�� �i�_�j�\�h�]�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�� �g�m�`�g�h�� �k�h�a�^�Z�l�v�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�m�x�� �i�_�j�_�f�_�g�g�m�x-

�m�d�Z�a�Z�l�_�e�v���7�P�S���b���m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���k�\�y�a�b���k���i�_�j�\�u�f���w�e�_�f�_�g�l�h�f���\���k�i�b�k�d�_�����a�Z�l�_�f���m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���k�\�y��
�a�b�� �f�_�`�^�m�� �i�_�j�_�f�_�g�g�h�c-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f�� �+�H�D�G�� �b���w�e�_�f�_�g�l�h�f�� �1�H�[�W���� �I�h�k�e�_���w�l�h�]�h���f�h�`�g�h���m�^�Z�e�b�l�v��
�w�e�_�f�_�g�l���b�a���k�i�b�k�d�Z���b���h�k�\�h�[�h�^�b�l�v���j�_�k�m�j�k�u���b�a-�i�h�^���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�y���7�P�S�� 

�>�e�y�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m�� �i�_�j�_�f�_�g�g�h�c-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f�� �7�P�S�� �b�� �i�_�j�\�u�f�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f��
�k�i�b�k�d�Z���w�e�_�f�_�g�l��Vi�����d�h�l�h�j�u�c���f�h�^�_�e�b�j�m�_�l���i�_�j�_�f�_�g�g�m�x-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�v�����]�^�_��i �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���d�h��
�e�b�q�_�k�l�\�m�� �m�`�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z��V���� �>�Z�e�_�_�� �\�� �n�h�j�f�m�e�m�� �^�h�[�Z�\�e�y�_�l�k�y��
�^�b�a�t�x�g�d�l���� �f�h�^�_�e�b�j�m�x�s�b�c�� �g�h�\�m�x�� �k�\�y�a�v���� �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�� �k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m�� �i�_�j�_�f�_�g�g�h�c-
�m�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f�� �+�H�D�G�� �b�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f�� �1�H�[�W�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y�� �^�b�a�t�x�g�d�l�Z�� �h�l��
�w�l�b�o���^�\�m�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���\���n�h�j�f�m�e�m�����M�^�Z�e�_�g�b�_���w�e�_�f�_�g�l�Z���k�i�b�k�d�Z���\�u�a�u�\�Z�_�l���m�^�Z�e�_�g�b�_���b�a���n�h�j��
�f�m�e�u���b���]�j�Z�n�Z���\�k�_�o���k�\�y�a�Z�g�g�u�o���k���g�b�f���^�b�a�t�x�g�d�l�h�\���b���j�z�[�_�j���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����H�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�_��
�j�_�k�m�j�k�h�\�� �b�a-�i�h�^�� �i�_�j�_�f�_�g�g�h�c-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �7�P�S�� �b�a�f�_�g�y�_�l�� �n�h�j�f�m�e�m�� �W�l�h�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�h�l�h��
�f�m�����q�l�h���\�k�_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_���^�b�a�t�x�g�d�l�u���b���j�z�[�j�Z���m�`�_���[�u�e�b���m�^�Z�e�_�g�u���g�Z���i�j�_�^�u�^�m�s�_�f���w�l�Z�i�_�� 

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

 
�J�b�k�� ���������=�j�Z�n���i�h�k�e�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���h�i�_�j�Z�p�b�b�����m�^�Z�e�_�g�b�_���i�_�j�\�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���k�i�b�k�d�Z�� 
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3.9. �I�j�b�k�\�h�_�g�b�_���g�h�\�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�x���+�H�D�G�����J�Z�a�[�h�j���b���m�k�l�j�Z�g�_��
�g�b�_���m�l�_�q�d�b���i�Z�f�y�l�b 

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

 
�J�b�k�� ���������=�j�Z�n���i�h�k�e�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���i�_�j�_�a�Z�i�b�k�b���k�\�y�a�b 

�K�l�h�b�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �^�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�� �k�i�b�k�d�Z�� �1���� �[�h�e�v�r�_�� �g�_�e�v�a�y�� �^�h�[�j�Z�l�v�k�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��
�w�e�_�f�_�g�l�h�\��Vi �b�e�b��Nj�����W�l�h���k�b�]�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�l���h���l�h�f�����q�l�h���l�_�i�_�j�v���]�j�Z�n���g�_���y�\�e�y�_�l�k�y���k�b�e�v�g�h���k�\�y��
�a�Z�g�g�u�f�����K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����n�h�j�f�m�e�Z���[�m�^�_�l���b�f�_�l�v���j�_�r�_�g�b�_�����q�l�h�����\���k�\�h�x���h�q�_�j�_�^�v�����]�h�\�h�j�b�l���h��
�l�h�f�����q�l�h���k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�g�Z�y���m�l�_�q�d�Z���i�Z�f�y�l�b�� 

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

�>�e�y�� �b�k�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �h�r�b�[�d�b�� �g�m�`�g�h�� �k�h�a�^�Z�l�v�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�m�x�� �i�_�j�_�f�_�g�g�m�x-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�v��
�7�P�S�����i�j�b�k�\�h�_�g�b�_���_�c���a�g�Z�q�_�g�b�_���Z�^�j�_�k�Z���i�_�j�\�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���k�i�b�k�d�Z�����K�^�_�e�Z�l�v���w�l�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��
�^�h���i�j�b�k�\�h�_�g�b�y���g�h�\�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�y���+�H�D�G�� 

�>�e�y�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m�� �i�_�j�_�f�_�g�g�h�c-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �7�P�S�� �b�� �i�_�j�\�u�f�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f��
�k�i�b�k�d�Z�� �k�h�a�^�Z�z�l�k�y�� �w�e�_�f�_�g�l��Vi���� �d�h�l�h�j�u�c�� �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�� �i�_�j�_�f�_�g�g�m�x-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�v���� �]�^�_��i �k�h�h�l�\�_�l��
�k�\�m�_�l�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�m�� �m�`�_�� �k�h�a�^�Z�g�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z��V���� �I�h�k�e�_�� �w�l�h�]�h�� �\�� �n�h�j�f�m�e�m�� �^�h��
�[�Z�\�e�y�_�l�k�y���^�b�a�t�x�g�d�l�����f�h�^�_�e�b�j�m�x�s�b�c���g�h�\�m�x���k�\�y�a�v�����L�Z�d�`�_���^�h�[�Z�\�e�y�_�l�k�y���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�Z�y��
�k�\�y�a�v���f�_�`�^�m���w�e�_�f�_�g�l�h�f���k�i�b�k�d�Z�����a�g�Z�q�_�g�b�_���Z�^�j�_�k�Z���d�h�l�h�j�h�]�h���[�u�e�h���i�j�b�k�\�h�_�g�h���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c-
�m�d�Z�a�Z�l�_�e�x���+�H�D�G���b���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�c���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f���7�P�S�� 

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

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

4. �I�h�b�k�d���f�_�k�l�Z���h�r�b�[�d�b 

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

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

1. �K�l�_�d���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c 

�>�e�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �q�Z�l-�[�h�l�Z�� �[�u�e�� �\�u�[�j�Z�g�� �y�a�u�d�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �3�\�W�K�R�Q [1�@���� �d�h�l�h�j�u�c��
�h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y���k�\�h�_�c���i�j�h�k�l�h�l�h�c�����o�h�j�h�r�_�c���q�b�l�Z�_�f�h�k�l�v�x���d�h�^�Z���b���r�b�j�h�d�b�f�b���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�y�f�b���\��
�h�[�e�Z�k�l�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���i�j�b�e�h�`�_�g�b�c�����L�Z�d�`�_���[�u�e�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���[�b�[�e�b�h�l�_�d�b�� 

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

�± asincio �± �[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�y�� �^�e�y�� �Z�k�b�g�o�j�h�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�Z�f�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u����
�:�k�b�g�o�j�h�g�g�h�k�l�v���i�j�h�]�j�Z�f�f�u�����h�q�_�\�b�^�g�h�����m�e�m�q�r�b�l���_�_���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v [5]. 

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

�± asyncpg �± �\�u�k�h�d�h�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z�� �^�e�y�� �Z�k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h�� �^�h�k�l�m�i�Z�� �d��
�3�R�V�W�J�U�H�6�4�/���� �W�l�h�� �\�Z�`�g�h�� �^�e�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �[�h�l�Z�� �k�� �[�Z�a�h�c�� �^�Z�g�g�u�o��
�i�j�b���\�u�i�h�e�g�_�g�b�b���a�Z�i�j�h�k�h�\���b���o�j�Z�g�_�g�b�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� 

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

2. �N�m�g�d�p�b�h�g�Z�e���[�h�l�Z 

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

 
�J�b�k�� �������K�l�Z�j�l�h�\�h�_���h�d�g�h���[�h�l�Z 

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

1. �I�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���a�Z�i�m�k�d�Z�_�l���[�h�l�Z���b���g�Z�`�b�f�Z�_�l���d�g�h�i�d�m��"�G�Z�q�Z�l�v". 
2. �;�h�l�� �a�Z�i�j�Z�r�b�\�Z�_�l�� �m�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h�� �_�]�h�� �b�f�_�g�b���� �\�h�a�j�Z�k�l�_���� �]�h�j�h�^�_��

�i�j�h�`�b�\�Z�g�b�y���� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h�� �k�_�[�_���� �\�u�[�h�j�� �k�\�h�_�]�h�� �i�h�e�Z���� �\�u�[�h�j���� �d�l�h�� �b�g�l�_�j�_�k�_�g���� �Z��
�l�Z�d�`�_���[�e�h�d���k���b�g�l�_�j�_�k�Z�f�b�����d�h�l�h�j�u�c���f�h�`�_�l���\�u�[�j�Z�l�v���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�����j�b�k�� 2, 3). 

3. �I�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �g�Z�`�b�f�Z�_�l�� �d�g�h�i�d�m��"�I�h�^�l�\�_�j�^�b�l�v" �i�h�k�e�_�� �l�h�]�h���� �d�Z�d�� �i�j�h�r�_�e�� �[�e�h�d�� �k��
�b�g�l�_�j�_�k�Z�f�b�� 

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

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

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



 173 

 
�J�b�k�� �������I�j�h�p�_�k�k���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b 

 
�J�b�k�� �������I�j�h�p�_�k�k���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�����\�u�[�h�j���b�g�l�_�j�_�k�h�\ 

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

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

�I�h�k�e�_�� �\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �i�j�b�o�h�^�b�l�� �i�b�k�v�f�h���� �q�l�h�� �_�]�h�� �i�j�h�n�b�e�v�� �m�k�i�_�r�g�h��
�i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�����b���h�g���f�h�`�_�l���i�h�e�g�h�p�_�g�g�h���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���[�h�l�h�f�����M���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���i�h�y�\�e�y�x�l�k�y��
�^�\�_���d�g�h�i�d�b�������:�g�d�_�l�u�����b�����I�h�k�f�h�l�j�_�l�v���i�j�h�n�b�e�v�������j�b�k�� 5). 

 
�J�b�k�� �������I�j�h�k�f�h�l�j���Z�g�d�_�l���b�e�b���i�j�h�n�b�e�y 

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

�F�h�c�� �i�j�h�n�b�e�v�� �<�� �i�j�h�n�b�e�_�� �f�h�`�g�h�� �\�b�^�_�l�v�� �b�f�y���� �\�h�a�j�Z�k�l���� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h�� �k�_�[�_���� �g�Z�k�_��
�e�_�g�g�u�c�� �i�m�g�d�l�� �b�� ���� �d�g�h�i�h�d�� ���j�b�k�� 6): 1) �F�h�b�� �^�j�m�a�v�y�� 2) �B�a�f�_�g�b�l�v�� �b�f�y�� 3) �B�a�f�_�g�b�l�v�� �\�h�a��
�j�Z�k�l�� 4) �B�a�f�_�g�b�l�v�� �n�h�l�h���\�b�^�_�h�� 5) �B�a�f�_�g�b�l�v�� �l�_�d�k�l�� �h�[�h�� �f�g�_�� 6) �B�a�f�_�g�b�l�v�� �b�g�l�_�j�_�k�u�� 
7) �M�^�Z�e�b�l�v���i�j�h�n�b�e�v�� �K���i�h�f�h�s�v�x���l�Z�d�h�]�h���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�Z���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���b�f�_�_�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��
�j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�l�v���k�\�h�x���Z�g�d�_�l�m�� 

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

1. �:�e�]�h�j�b�l�f�� �i�h�b�k�d�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�c���� �m�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �k�� �\�Z�f�b�� �_�k�l�v�� �o�h�l�y�� �[�u��
�h�^�b�g�� �h�[�s�b�c�� �b�g�l�_�j�_�k�� �b�� �k�h�\�i�Z�^�Z�_�l�� �\�u�[�h�j�� �i�j�_�^�i�h�q�l�_�g�b�y �i�h�� �i�h�e�m���� �:�g�d�_�l�u�� �b�f�_�g�g�h��
�w�l�b�o���e�x�^�_�c���\�u���m�\�b�^�b�l�_���i�j�b���i�j�h�k�f�h�l�j�_���Z�g�d�_�l�����j�b�k�� 7). 

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

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

4. �?�k�e�b���b�g�l�_�j�_�k���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�c���h�d�Z�a�Z�e�k�y���\�a�Z�b�f�g�u�f�����l�h���f�h�`�g�h���^�h�[�Z�\�b�l�v���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_��
�e�y���\���^�j�m�a�v�y���b���g�Z�q�Z�l�v���h�[�s�_�g�b�_�����j�b�k�� 9). 

 
�J�b�k�� �������I�j�h�k�f�h�l�j���Z�g�d�_�l 

 
�J�b�k�� �������M�\�_�^�h�f�e�_�g�b�_���e�Z�c�d�Z 
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�J�b�k�� �������>�j�m�a�v�y 

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

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

 
�J�b�k�� ���������I�Z�g�_�e�v���Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�h�j�Z 

�H���i�j�h�p�_�k�k�_���\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�b���Z�d�d�Z�m�g�l�h�\���m�`�_���]�h�\�h�j�b�e�h�k�v���j�Z�g�_�_�����J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�����q�l�h���i�j�h�b�k��
�o�h�^�b�l�� �i�j�b�� �g�Z�`�Z�l�b�b�� �d�g�h�i�d�b�� �^�e�y�� �i�j�h�k�f�h�l�j�Z�� �`�Z�e�h�[���� �I�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�h�h�[�s�_�g�b�_�� �k�� �d�g�h�i�d�h�c�� �h��
�l�h�f�����d�Z�d�h�c���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���i�h�`�Z�e�h�\�Z�e�k�y���b���g�Z���d�h�]�h�����Z���l�Z�d�`�_���i�j�b�q�b�g�Z���`�Z�e�h�[�u�����:�^�f�b�g�b�k�l�j�Z��
�l�h�j���b�f�_�_�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���i�h�^�l�\�_�j�^�b�l�v���b�e�b���h�l�d�e�h�g�b�l�v���`�Z�e�h�[�m ���j�b�k�� 11). 

 
�J�b�k�� ���������@�Z�e�h�[�Z 
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�;�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v�� �;�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�c���y�\�e�y�_�l�k�y���h�^�g�b�f���b�a���h�k�g�h�\�g�u�o���i�j�b�h�j�b�l�_��
�l�h�\�� �[�h�l�Z�� �^�e�y�� �a�g�Z�d�h�f�k�l�\���� �I�j�b�� �k�h�a�^�Z�g�b�b�� �7�H�O�H�J�U�D�P-�[�h�l�Z�� �^�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b��
�[�u�e�b���i�j�_�^�i�j�b�g�y�l�u���k�e�_�^�m�x�s�b�_���f�_�j�u�� 

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

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

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

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

�<�g�_�^�j�_�g�b�_�� �i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �f�_�j�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �i�h�f�h�]�Z�_�l�� �m�k�b�e�b�l�v�� �^�h�\�_�j�b�_�� �i�h�e�v�a�h�\�Z��
�l�_�e�_�c���d���i�e�Z�l�n�h�j�f�_���^�e�y���a�g�Z�d�h�f�k�l�\���b���k�h�a�^�Z�l�v���d�h�f�n�h�j�l�g�h�_���b���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�_���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h���^�e�y��
�h�[�s�_�g�b�y�����I�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�b���7�H�O�H�J�U�D�P-�[�h�l�Z���[�m�^�m�l���q�m�\�k�l�\�h�\�Z�l�v���k�_�[�y���a�Z�s�b�s�_�g�g�h���b���m�\�_�j�_�g�g�h���\��
�i�j�h�p�_�k�k�_���a�g�Z�d�h�f�k�l�\�� 

3. �:�j �o�b�l�_�d�l�m�j�Z���i�j�h�_�d�l�Z 

 ConnectifyBot �± �d�h�j�g�_�\�Z�y���^�b�j�_�d�l�h�j�b�y���\�k�_�]�h���i�j�h�_�d�l�Z�����K�h�^�_�j�`�Z�s�b�_�k�y���\���g�_�c���n�Z�c��
�e�u���b���i�Z�i�d�b�� 

1. main.py �± �h�k�g�h�\�g�h�c���b�k�i�h�e�g�y�_�f�u�c���n�Z�c�e�����l�h�q�d�Z���\�o�h�^�Z���\���[�h�l���� 
2. .env �± �n�Z�c�e���k���i�_�j�_�f�_�g�g�u�f�b���h�d�j�m�`�_�g�b�y���^�e�y���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b���[�h�l�Z�� 
3. requirements.txt  �± �k�i�b�k�h�d�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���i�Z�d�_�l�h�\�� 
4.  config_data �± �^�b�j�_�d�l�h�j�b�y���k���f�h�^�m�e�_�f���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b���[�h�l�Z�� 
   4.1. config.py �± �f�h�^�m�e�v���^�e�y �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b���[�h�l�Z�� 
5.  handlers �± �i�Z�d�_�l���k���h�[�j�Z�[�h�l�q�b�d�Z�f�b���k�h�[�u�l�b�c�� 
   5.1. admin_handlers.py �± �f�h�^�m�e�v�� �k�� �o�w�g�^�e�_�j�Z�f�b���� �k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�b�f�b�� �g�Z�� �^�_�c�k�l�\�b�y��

�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�����_�k�e�b���h�g���y�\�e�y�_�l�k�y���Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�h�j�h�f���[�h�l�Z�� 
   5.2. user_handlers.py �± �f�h�^�m�e�v���k���o�w�g�^�e�_�j�Z�f�b���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�c�����<�k�_���h�k�g�h�\�g�u�_���h�[�j�Z��

�[�h�l�q�b�d�b���Z�i�^�_�c�l�h�\���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���a�^�_�k�v�� 
6.  keyboards �± �i�Z�d�_�l���k���f�h�^�m�e�y�f�b�����]�^�_���o�j�Z�g�y�l�k�y���d�e�Z�\�b�Z�l�m�j�u���[�h�l�Z�� 
   6.1. keyboards.py �± �f�h�^�m�e�v���k���d�e�Z�\�b�Z�l�m�j�Z�f�b �^�e�y���j�Z�[�h�l�u���k���[�h�l�h�f�� 
7.  utils �± �i�Z�d�_�l���^�e�y���j�Z�[�h�l�u���k���[�Z�a�h�c���^�Z�g�g�u�o���b���k�d�j�b�i�l�Z�f�b�� 
   7.1. database.py �± �[�Z�a�Z���^�Z�g�g�u�o���b���n�m�g�d�p�b�b�� 
   7.2. Image_collage.py �± �i�Z�d�_�l�����]�^�_���k�h�a�^�Z�_�l�k�y���d�h�e�e�Z�`�� 
   7.3. maps.py �± �k�i�b�k�h�d���]�h�j�h�^�h�\���b���b�g�l�_�j�_�k�h�\�� 
   7.4. states.py �± �]�j�m�i�i�Z���k�h�k�l�h�y�g�b�c���^�e�y���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�� 
   7.5. scripts.py �± �i�Z�d�_�l���^�e�y���k�d�Z�q�d�b���n�h�l�h�]�j�Z�n�b�c���b���\�b�^�_�h�� 
�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���h�k�g�h�\�g�u�_���n�Z�c�e�u���i�j�h�_�d�l�Z�� 
�N�Z�c�e��main.py. �<�� �n�Z�c�e�_�� �P�D�L�Q���S�\�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �h�k�g�h�\�g�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y�� �P�D�L�Q������ �b�� �^�\�_�� �Z�k�b�g��

�o�j�h�g�g�u�_�� �n�m�g�d�p�b�b�� �E�R�W�B�W�D�V�N������ �b�� �X�S�G�D�W�H�B�G�D�W�D�������� �d�h�l�h�j�u�_�� �a�Z�i�m�k�d�Z�x�l�� �j�Z�[�h�l�m�� �[�h�l�Z�� �b�� �k�[�h�j��
�^�Z�g�g�u�o���k���k�Z�c�l�Z���d�Z�`�^�u�_������ �f�b�g�m�l���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

�N�Z�c�e����env. �<���w�l�h�f���n�Z�c�e�_���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_���h�d�j�m�`�_�g�b�y���^�e�y���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b���[�h��
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�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�Z�]�j�m�a�h�d�� �\�� �f�Z�]�Z�a�b�g�_�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�c�� �3�O�D�\���0�D�U�N�H�W���� �W�l�b�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �[�u�e�b�� �i�h�^��
�\�_�j�]�g�m�l�u���^�_�l�Z�e�v�g�h�f�m���Z�g�Z�e�b�a�m���k���p�_�e�v�x���\�u�y�\�e�_�g�b�y���b�o���^�h�k�l�h�b�g�k�l�\���b���g�_�^�h�k�l�Z�l�d�h�\�����Z���l�Z�d�`�_��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���\�h�k�l�j�_�[�h�\�Z�g�g�u�o���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c�� 

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

�L�Z�[�e�b�p�Z 1 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o���i�j�b�e�h�`�_�g�b�c���^�e�y���m�q�_�l�Z���n�b�g�Z�g�k�h�\ 

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

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

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

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

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

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�����h�^�g�Z�d�h���^�e�y���l�_�d�m�s�_�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���[�u�e���\�u�[�j�Z�g���y�a�u�d���i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���-�D�Y�D�� 
�-�D�Y�D�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �h�n�b�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �y�a�u�d�h�\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b��
Android-�i�j�b�e�h�`�_�g�b�c���� �<�� �^�h�i�h�e�g�_�g�b�_�� �d�� �w�l�h�f�m���� �-�D�Y�D���± �d�j�h�k�k�i�e�Z�l�n�h�j�f�_�g�g�u�c�� �y�a�u�d�� �i�j�h��
�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �b���w�l�h���h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���� �g�Z�i�b�k�Z�g�g�u�_���g�Z���w�l�h�f�� �y�a�u�d�_�����f�h�]�m�l�� �j�Z��
�[�h�l�Z�l�v�� �g�Z�� �e�x�[�u�o�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�o���� �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�x�s�b�o�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�m�� �$�Q�G�U�R�L�G���� �W�l�h�� �h�k�h�[�_�g�g�h��
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�\�Z�`�g�h�� �^�e�y�� �f�h�[�b�e�v�g�u�o�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �^�h�e�`�g�u�� �j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �g�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �m�k�l�j�h�c��
�k�l�\�Z�o�����l�Z�d�b�o���d�Z�d���k�f�Z�j�l�n�h�g�u�����i�e�Z�g�r�_�l�u���b���^�j�m�]�b�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� 

�>�e�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���f�h�[�b�e�v�g�h�]�h���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���g�Z���y�a�u�d�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���-�D�Y�D���\�u�[�j�Z�g�Z��
�k�j�_�^�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �$�Q�G�U�R�L�G�� �6�W�X�G�L�R���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�n�b�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �k�j�_�^�h�c�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b��
Android-�i�j�b�e�h�`�_�g�b�c�����>�Z�g�g�Z�y���k�j�_�^�Z���h�[�e�Z�^�Z�_�l���j�y�^�h�f���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�����l�Z�d�b�o���d�Z�d���i�j�_�^�h�k�l�Z�\��
�e�_�g�b�_���\�k�_�o���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�\�� �^�e�y���g�Z�i�b�k�Z�g�b�y���d�h�^�Z���g�Z���-�D�Y�D���� �\�d�e�x�q�Z�y���j�_�^�Z�d�l�h�j��
�d�h�^�Z���� �h�l�e�Z�^�q�b�d�� �b�� �i�j�h�n�Z�c�e�_�j���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �k�j�_�^�Z�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y�� �\�b�a�m�Z�e�v�g�u�c�� �j�_�^�Z�d�l�h�j��
�b�g�l�_�j�n�_�c�k�h�\���� �q�l�h���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���h�[�e�_�]�q�Z�_�l�� �i�j�h�p�_�k�k���k�h�a�^�Z�g�b�y���b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z���b���m�k�d�h�j�y�_�l�� �j�Z�a��
�j�Z�[�h�l�d�m���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�����;�h�e�_�_���l�h�]�h�����k�j�_�^�Z���i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�u���^�e�y���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���b��
�h�l�e�Z�^�d�b�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �w�f�m�e�y�l�h�j�� �$�Q�G�U�R�L�G���� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �a�Z�i�m�k�d�Z�l�v�� �i�j�b�e�h��
�`�_�g�b�_���g�Z���\�b�j�l�m�Z�e�v�g�h�f���m�k�l�j�h�c�k�l�\�_�����q�l�h���m�i�j�h�s�Z�_�l���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���b���h�l�e�Z�^�d�m���j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z��
�_�f�h�]�h���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� 
2.2. �K�h�a�^�Z�g�b�_���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o���f�h�[�b�e�v�g�h�]�h���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y 

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

�>�e�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �f�h�[�b�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �^�e�y�� �m�q�_�l�Z�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�� �\�u�[�j�Z�g�Z�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z��
�5�R�R�P�'�D�W�D�E�D�V�H�����d�h�l�h�j�Z�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���Z�[�k�l�j�Z�d�p�b�x���g�Z�^���6�4�/�L�W�H���± �\�k�l�j�h�_�g�g�h�c���j�_�e�y��
�p�b�h�g�g�h�c�� �[�Z�a�h�c�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�� �$�Q�G�U�R�L�G �>���@���� �6�4�/�L�W�H�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�^�_�`�g�h�c�� �b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �[�Z�a�h�c��
�^�Z�g�g�u�o���� �h�^�g�Z�d�h�� �j�Z�[�h�l�Z�� �k�� �g�_�c�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �l�j�m�^�h�_�f�d�h�c���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �l�j�_�[�m�_�l��
�g�Z�i�b�k�Z�g�b�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���6�4�/-�a�Z�i�j�h�k�h�\�����5�R�R�P�'�D�W�D�E�D�V�H���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���[�h�e�_�_���i�j�h�k�l�h�c��
�k�i�h�k�h�[�� �j�Z�[�h�l�u���k���[�Z�a�h�c���^�Z�g�g�u�o�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�� �Z�g�g�h�l�Z�p�b�b���^�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�o�_��
�f�u���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o���b���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b���]�_�g�_�j�b�j�m�_�l���d�h�^���^�e�y���^�h�k�l�m�i�Z���d���[�Z�a�_���^�Z�g�g�u�o [2]. 

�<���j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�h�f���i�j�b�e�h�`�_�g�b�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z���5�R�R�P���\�_�j�k�b�b ���������������>�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���[�Z��
�a�u�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �k�m�s�g�h�k�l�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �l�Z�[�e�b�p�u�� �\�� �[�Z�a�_�� �^�Z�g�g�u�o����
Accumulation, �(�[�S�H�Q�V�H���� �*�R�D�O���� �,�Q�F�R�P�H�� �b�� �5�H�J�X�O�D�U�3�D�\�P�H�Q�W���� �D�Z�`�^�Z�y�� �k�m�s�g�h�k�l�v�� �b�f�_�_�l�� �k�\�h�b��
�k�l�h�e�[�p�u�����d�h�l�h�j�u�_���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l���l�b�i���b���n�h�j�f�Z�l���^�Z�g�g�u�o�����d�h�l�h�j�u�_���[�m�^�m�l���o�j�Z�g�b�l�v�k�y���\���l�Z�[�e�b��
�p�_�����j�b�k�� 1). 

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

�>�Z�e�_�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �'�$�2�� ���'�D�W�D�� �$�F�F�H�V�V�� �2�E�M�H�F�W���� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�u�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�c�� �k�m�s�g�h�k�l�b����
�d�h�l�h�j�u�_���i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���f�_�l�h�^�u���^�h�k�l�m�i�Z���d���[�Z�a�_���^�Z�g�g�u�o�����W�l�b���f�_�l�h�^�u���i�h�a�\�h�e�y�x�l���\�u�i�h�e��
�g�y�l�v�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �k�� �^�Z�g�g�u�f�b���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���� �b�a�f�_�g�_�g�b�_���� �m�^�Z�e�_�g�b�_�� �b�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�_��
�^�Z�g�g�u�o���b�a���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o�����j�b�k�� 2). 
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�J�b�k�� �������>�b�Z�]�j�Z�f�f�Z��DAO �b�g�l�_�j�n�_�c�k�h�\���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���^�e�y���m�q�_�l�Z���n�b�g�Z�g�k�h�\ 

�K�h�a�^�Z�g�g�Z�y�� �[�Z�a�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y�� �k�m�s�g�h�k�l�b�� �b�� �'�$�2-�b�g�l�_�j�n�_�c�k�u���� �h�g�Z�� �i�j�_�^��
�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �d�e�Z�k�k���� �d�h�l�h�j�u�c�� �j�Z�k�r�b�j�y�_�l�� �5�R�R�P�'�D�W�D�E�D�V�H���� �>�e�y�� �e�m�q�r�_�]�h�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�y��
�k�l�j�m�d�l�m�j�u���b���\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b���l�Z�[�e�b�p���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���^�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o�����j�b�k�� 3). 

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

2.3. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���f�h�[�b�e�v�g�h�]�h���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y 
�>�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �h�[�j�Z�l�g�h�c�� �k�h�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�b�� �k�� �[�h�e�_�_�� �k�l�Z�j�u�f�b�� �\�_�j�k�b�y�f�b�� �$�Q�G�U�R�L�G�� �b�k��

�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z���[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z���D�Q�G�U�R�L�G�[���D�S�S�F�R�P�S�D�W���D�S�S�F�R�P�S�D�W�����������������w�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�j�b�e�h�`�_�g�b�x��
�j�Z�[�h�l�Z�l�v���g�Z���r�b�j�h�d�h�f���k�i�_�d�l�j�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�� 

�>�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �f�Z�d�_�l�h�\�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�]�h�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z��
�D�Q�G�U�R�L�G�[���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�O�D�\�R�X�W���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�O�D�\�R�X�W���������������� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�h�a�^�Z�\�Z�l�v�� �k�e�h�`�g�u�_��
�f�Z�d�_�l�u���� �q�l�h�� �m�i�j�h�s�Z�_�l�� �b�� �m�k�d�h�j�y�_�l�� �i�j�h�p�_�k�k���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���� �D�j�h�f�_���l�h�]�h���� �a�Z�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�g�Z���[�b�[��
�e�b�h�l�_�d�Z�� �F�R�P���J�R�R�J�O�H���D�Q�G�U�R�L�G���P�D�W�H�U�L�D�O���P�D�W�H�U�L�D�O���������������� �^�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h��
�^�b�a�Z�c�g�Z���\���i�j�b�e�h�`�_�g�b�b�� 

�>�e�y�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �l�Z�d�b�_�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�b���� �d�Z�d��
�M�X�Q�L�W���M�X�Q�L�W���������������� �^�e�y�� �f�h�^�m�e�v�g�h�]�h�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �D�Q�G�U�R�L�G�[���W�H�V�W���H�[�W���M�X�Q�L�W�������������� �^�e�y�� �l�_�k�l�b�j�h��
�\�Z�g�b�y���g�Z���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�o���$�Q�G�U�R�L�G���b���D�Q�G�U�R�L�G�[���W�H�V�W���H�V�S�U�H�V�V�R-�F�R�U�H���������������^�e�y���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�h�e�v��
�a�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�]�h���b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z�� 

�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� �b�f�_�_�l�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���� �F�R�P�S�L�O�H�6�G�N 34 (Android 14) �± �\�_�j�k�b�y����
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�Z�y�� �i�j�b�� �k�[�h�j�d�_���� �W�D�U�J�H�W�6dk 34 (Android 14) �± �p�_�e�_�\�Z�y�� �\�_�j�k�b�y���� �P�L�Q�6�G�N 24 
(Android 7) �± �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�_�f�Z�y���\�_�j�k�b�y���� �W�l�h�� �h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� �[�m��
�^�_�l���j�Z�[�h�l�Z�l�v���g�Z���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�o���k���$�3�,���m�j�h�\�g�y �������b���\�u�r�_�����b���h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�g�h���^�e�y���j�Z�[�h�l�u���g�Z��
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�o���k���$�3�,���m�j�h�\�g�y 34 [3]. 
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�>�e�y���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u���d�e�Z�k�k�u�����d�h�l�h�j�u�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l���w�d�j�Z�g�u��
�i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���� �D�Z�`�^�u�c�� �d�e�Z�k�k�� �h�l�\�_�q�Z�_�l�� �a�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c�� �w�d�j�Z�g���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �d�e�Z�k�k��
�5�H�J�X�O�D�U�3�D�\�P�H�Q�W�$�F�W�L�Y�L�W�\�� �h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l�� �j�_�]�m�e�y�j�g�u�_�� �i�e�Z�l�_�`�b���� �Z�� �$�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�$�F�W�L�Y�L�W�\���± �n�b��
�g�Z�g�k�h�\�u�_���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�����j�b�k�� 4). 

 
�J�b�k�� 4. �>�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���w�d�j�Z�g�h�\���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���^�e�y���m�q�_�l�Z���n�b�g�Z�g�k�h�\ 

�>�e�y�� �j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �w�d�j�Z�g�h�\�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �d�e�Z�k�k�u����
�d�Z�`�^�u�c���b�a���d�h�l�h�j�u�o���h�l�\�_�q�Z�_�l���a�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c���w�d�j�Z�g���b���k�h�^�_�j�`�b�l���e�h�]�b�d�m���^�e�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�b��
�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�� �k�� �w�d�j�Z�g�h�f���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �d�e�Z�k�k�� �$�G�G�(�G�L�W�,�Q�F�R�P�H�$�F�W�L�Y�L�W�\�� �h�l�\�_��
�q�Z�_�l���a�Z���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���b���j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���^�h�o�h�^�h�\�����j�b�k�� 5). 
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�J�b�k�� �������>�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y���b���j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���w�d�j�Z�g�h�\���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y 
�^�e�y���m�q�_�l�Z���n�b�g�Z�g�k�h�\ 

�B�f�_�x�l�k�y�� �Z�^�Z�i�l�_�j�u���� �h�l�\�_�q�Z�x�s�b�_�� �a�Z�� �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�� �k�i�b�k�d�h�\�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�b����
�G�Z�i�j�b�f�_�j���� �d�e�Z�k�k �$�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�$�G�D�S�W�H�U�� �h�l�\�_�q�Z�_�l�� �a�Z�� �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�� �k�i�b�k�d�Z�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�u�o��
�g�Z�d�h�i�e�_�g�b�c���� �Z�� �*�R�D�O�$�G�D�S�W�H�U���± �k�i�b�k�d�Z�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�u�o�� �p�_�e�_�c���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �b�f�_�x�l�k�y�� �b�g�l�_�j��
�n�_�c�k�u���2�Q�,�W�H�P�&�O�L�F�N�/�L�V�W�H�Q�H�U���^�e�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���k�h�[�u�l�b�y���g�Z�`�Z�l�b�y���b���d�e�Z�k�k�u���9�L�H�Z�+�R�O�G�H�U�����h�l�\�_��
�q�Z�x�s�b�_���a�Z���i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���k�i�b�k�d�Z���w�e�_�f�_�g�l�h�\�����j�b�k�� 6). 
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�J�b�k�� �������>�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���Z�^�Z�i�l�_�j�h�\���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���^�e�y���m�q�_�l�Z���n�b�g�Z�g�k�h�\ 

2.4. �L�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���f�h�[�b�e�v�g�h�]�h���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y 
�L�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���f�h�[�b�e�v�g�h�]�h���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y���g�_�h�l�t�_�f�e�_�f�h�c���q�Z�k�l�v�x���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b����

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

�<���k�j�_�^�_���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���$�Q�G�U�R�L�G���6�W�X�G�L�R���j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d���f�h�[�b�e�v�g�u�o���i�j�b�e�h�`�_�g�b�c���b�f�_�_�l���\�h�a��
�f�h�`�g�h�k�l�v�� �\�u�[�j�Z�l�v�� �e�x�[�m�x�� �b�a�� �\�_�j�k�b�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �$�Q�G�U�R�L�G���� �d�h�l�h�j�u�_�� �[�u�e�b�� �k�h��
�a�^�Z�g�u���� �I�h�k�e�_�� �\�u�[�h�j�Z�� �`�_�e�Z�_�f�u�o�� �\�_�j�k�b�c�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �a�Z�]�j�m�a�d�Z�� �b�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�m�x�s�b�o���6�'�.�� 

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

�D�j�h�f�_���l�h�]�h�����i�j�b�e�h�`�_�g�b�_���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�e�h�k�v���\�j�m�q�g�m�x���k���i�h�f�h�s�v�x�����D�S�N���n�Z�c�e�Z���g�Z���j�Z�a�e�b�q��
�g�u�o�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�o���� �l�Z�d�b�o���d�Z�d�� �;�L�D�R�P�L 13 �/�L�W�H�� �b�� �;�L�D�R�P�L Pad ������ �b�� �\�k�z�� �k�j�Z�[�h�l�Z�e�h�� �d�h�j�j�_�d�l�g�h����
�W�l�h���i�h�a�\�h�e�b�e�h���i�j�h�\�_�j�b�l�v�����d�Z�d���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_���[�m�^�_�l���j�Z�[�h�l�Z�l�v���g�Z���j�Z�a�g�u�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�o���k���j�Z�a��
�e�b�q�g�u�f�b���j�Z�a�f�_�j�Z�f�b���w�d�j�Z�g�h�\���b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b�� 
2.5. �>�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�y���f�h�[�b�e�v�g�h�]�h���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y 

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

 
�J�b�k�� �������=�e�Z�\�g�u�c���w�d�j�Z�g���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���^�e�y���m�q�_�l�Z���n�b�g�Z�g�k�h�\ 

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

�W�d�j�Z�g�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�u�o�� �p�_�e�_�c�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�j�h��
�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �h�[�s�m�x�� �k�m�f�f�m�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�u�o�� �p�_�e�_�c���� �j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_�� �b�� �^�h�[�Z�\��
�e�y�l�v���g�h�\�u�_�����j�b�k�� 9). 

 
�J�b�k�� �������W�d�j�Z�g���n�b�g�Z�g�k�h�\�u�o���p�_�e�_�c���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���^�e�y���m�q�_�l�Z���n�b�g�Z�g�k�h�\ 
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�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

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

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

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

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

�I�j�h�\�_�^�_�g�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �j�_�r�_�g�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �g�Z�� �^�Z�g�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l��
�b�f�_�x�l�k�y�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �^�e�y�� �i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�� �b�� �\�_�^�_�g�b�y�� �a�Z�f�_�l�h�d���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �3�O�D�Q�1�R�W�H����
�7�R�G�R�L�V�W���� �7�K�L�Q�J�V�� �b�� �(�Y�H�U�Q�R�W�H���� �H�^�g�Z�d�h�� �g�Z�r�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �[�m�^�_�l�� �b�f�_�l�v�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�_�� �n�m�g�d�p�b�b����
�g�Z�i�j�b�f�_�j���� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �f�Z�l�j�b�p�u�� �W�c�a�_�g�o�Z�m�w�j�Z�� �^�e�y�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�Z�f�b�� �b�� �m�e�m�q�r�_�g�b�y��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�c���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� 

�H�k�g�h�\�g�u�_�� �n�m�g�d�p�b�b�� �k�b�k�l�_�f�u���\�d�e�x�q�Z�x�l�� �\�� �k�_�[�y�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�x���b�� �Z�\�l�h�j�b�a�Z�p�b�x���� �k�h�a�^�Z��
�g�b�_���k�i�b�k�d�h�\���a�Z�^�Z�q���� �k�h�a�^�Z�g�b�_���b���j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���a�Z�f�_�l�h�d���� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_���i�h���k�_�d�p�b�y�f���� �^�h�[�Z�\��
�e�_�g�b�_���l�_�]�h�\���b���i�j�b�h�j�b�l�_�l�h�\�����a�Z�s�b�l�m���h�l���6�4�/-�b�g�t�_�d�p�b�c�����i�h�b�k�d���b���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�x�����Z���l�Z�d�`�_���b�g��
�l�_�]�j�Z�p�b�x���k���^�j�m�]�b�f�b���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�f�b�� 

1. �:�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u 

�B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z�����>�g�_�\�g�b�d���k�l�m�^�_�g�l�Z���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k���i�j�b�d�e�Z�^�g�h�]�h��
�i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�_�j�_�^�Z�q�b���j�_�i�j�_�a�_�g�l�Z�l�b�\�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y�����$�3�,�������r�Z�[�e�h�g���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z��
�g�b�y�����d�h�l�h�j�u�c���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l���i�j�h�l�h�d�h�e���i�_�j�_�^�Z�q�b���]�b�i�_�j�l�_�d�k�l�Z�����+�7�7�3�����b���n�h�j�f�Z�l���^�Z�g�g�u�o���g�h��
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�l�Z�p�b�b���h�[�t�_�d�l�h�\���-�D�Y�D�6�F�U�L�S�W�����-�6�2�1���� �^�e�y���h�[�e�_�]�q�_�g�b�y���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���d�e�b�_�g�l�Z�f�b���b���k�_�j�\�_�j�Z�f�b��
���j�b�k�� 1). 

 
�J�b�k�� �������:�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u 

�<���j�Z�f�d�Z�o���w�l�h�c���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u���d�e�b�_�g�l�u���b���k�_�j�\�_�j�u���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�l���^�j�m�]���k���^�j�m�]�h�f���q�_��
�j�_�a���g�Z�[�h�j�� �$�3�,-�b�g�l�_�j�n�_�c�k�h�\���5�(�6�7�I�X�O���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�y���^�h�k�l�m�i�� �d�� �k�b�k�l�_�f�g�u�f�� �j�_�k�m�j�k�Z�f�����D�Z�`��
�^�u�c�� �j�_�k�m�j�k�� �b�f�_�_�l�� �h�l�^�_�e�v�g�u�c�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�l�h�j�� ���m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �m�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �j�_�k�m�j��
�k�Z���8�5�/�������i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�c���d�e�b�_�g�l�Z�f���b�a�\�e�_�d�Z�l�v�����b�a�f�_�g�y�l�v���b�e�b���m�^�Z�e�y�l�v���m�d�Z�a�Z�g�g�u�_���j�_�k�m�j�k�u�� 

�:�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���k�h�k�l�h�b�l���b�a���l�j�_�o���m�j�h�\�g�_�c�����m�j�h�\�g�y���d�e�b�_�g�l�Z�����$�3�,���b���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o�����D�e�b�_�g�l��
�k�d�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �k�e�m�`�b�l�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�h�f���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�b���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�l�� �k�� �k�b�k�l�_��
�f�h�c���� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�f�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �+�7�0�/���� �d�Z�k�d�Z�^�g�u�o�� �l�Z�[�e�b�p�� �k�l�b�e�_�c��
���&�6�6���� �b�� �-�D�Y�D�6�F�U�L�S�W���� �W�l�h�l�� �m�j�h�\�_�g�v�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�_�l�� �k�� �m�j�h�\�g�_�f�� �$�3�,�� �q�_�j�_�a�� �+�7�7�3-�a�Z�i�j�h�k�u��
���*�(�7�����3�2�6�7�����3�8�7�����'�(�/�(�7�(�����^�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y�����k�h�a�^�Z�g�b�y�����h�[�g�h�\�e�_�g�b�y���b�e�b���m�^�Z�e�_�g�b�y���j�_�k�m�j��
�k�h�\�� 

�M�j�h�\�_�g�v���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o���h�l�\�_�q�Z�_�l���a�Z���o�j�Z�g�_�g�b�_���b���h�[�j�Z�[�h�l�d�m���k�b�k�l�_�f�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�����j�_�Z�e�b��
�a�h�\�Z�g�g�u�o���k���i�h�f�h�s�v�x���0�\�6�4�/�����W�l�h�l�� �m�j�h�\�_�g�v���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�_���o�j�Z�g�_�g�b�_�����b�a�\�e�_��
�q�_�g�b�_�����h�[�j�Z�[�h�l�d�m���l�j�Z�g�a�Z�d�p�b�c���b���p�_�e�h�k�l�g�h�k�l�v���^�Z�g�g�u�o�� 

�1�R�G�H���M�V���b���(�[�S�U�H�V�V���M�V��Framework �y�\�e�y�x�l�k�y���^�\�m�f�y���d�e�x�q�_�\�u�f�b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f�b�����b�k�i�h�e�v��
�a�m�_�f�u�f�b���^�e�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���k�_�j�\�_�j�g�h�c���q�Z�k�l�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�����>�g�_�\�g�b�d���k�l�m�^�_�g��
�l�Z������ �1�R�G�H���M�V�� �b�� �(�[�S�U�H�V�V���M�V�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �r�b�j�h�d�b�c�� �g�Z�[�h�j�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�\�� �^�e�y�� �m�i�j�h�s�_�g�b�y��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �\�_�[-�i�j�b�e�h�`�_�g�b�c���� �I�j�b�� �k�h�a�^�Z�g�b�b�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �b�f�i�h�j�l�b�j�m�x�l�k�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_��
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�d�b�c���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�����\�u�k�h�d�Z�y���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v�����f�Z�k�r�l�Z�[�b�j�m�_�f�h�k�l�v���b���k�d�h�j�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�u�� 

�>�e�y���i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y���d���[�Z�a�_���^�Z�g�g�u�o���0�\�6�4�/���b�a���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���1�R�G�H���M�V���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���[�b�[��
�e�b�h�l�_�d�Z���P�\�V�T�O�������H�g�Z���i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���g�Z�^�_�`�g�u�c���b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���k�i�h�k�h�[���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���k��
�[�Z�a�h�c�� �^�Z�g�g�u�o���� �]�Z�j�Z�g�l�b�j�m�y�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v�� �b�� �p�_�e�h�k�l�g�h�k�l�v�� �o�j�Z�g�y�s�b�o�k�y�� �^�Z�g�g�u�o���� �I�j�b�� �i�h�^��
�d�e�x�q�_�g�b�b�� �d�� �[�Z�a�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b���� �G�L�D�U�\���� �X�V�H�U�V���� �V�H�F�W�L�R�Q����
�V�H�F�W�L�R�Q�V���� �H�l�g�h�r�_�g�b�y�� �G�L�D�U�\�� �b�� �V�H�F�W�L�R�Q�� �k�\�y�a�Z�g�u�� �k�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�f�� �X�V�H�U�V�� �q�_�j�_�a�� �\�g�_�r�g�b�c�� �d�e�x�q��
�R�Z�Q�H�U�����d�h�l�h�j�u�c���k�k�u�e�Z�_�l�k�y���g�Z���i�h�e�_���X�V�H�U�Q�D�P�H���\���l�Z�[�e�b�p�_���X�V�H�U�V�����B�a���w�l�h�]�h���k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���l�h�e�v��
�d�h���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���f�h�`�_�l���b�f�_�_�l���^�h�k�l�m�i���d���k�\�h�b�f���^�Z�g�g�u�f�� 

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

 
�J�b�k�� �������K�o�_�f�Z���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o 

4. �F�Z�l�j�b�q�g�u�c���f�_�l�h�^���W�c�a�_�g�o�Z�m�w�j�Z 

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

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

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

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

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

�H�k�g�h�\�g�u�_�� �k�l�j�Z�g�b�p�u�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� ���>�g�_�\�g�b�d�� �k�l�m�^�_�g�l�Z���� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �g�Z��
�j�b�k�� 4�±7. 

 
�J�b�k�� �������=�e�Z�\�g�Z�y���k�l�j�Z�g�b�p�Z��"�>�g�_�\�g�b�d�Z���k�l�m�^�_�g�l�Z" 

 
�J�b�k�� �������K�l�j�Z�g�b�p�Z���Z�\�l�h�j�b�a�Z�p�b�b 
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�J�b�k�����������A�Z�f�_�l�d�b 

 
�J�b�k�� �������K�l�j�Z�g�b�p�Z��Sections 

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

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

�I�j�h�\�_�^�_�g�� �Z�g�Z�e�b�a�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �i�j�h�_�d�l�h�\�� �b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b��
�g�Z�r�_�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d�� �n�m�g�d�p�b�y�� �f�Z�l�j�b�p�u�� �W�c�a�_�g�o�Z�m�w�j�Z�� �^�e�y�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�Z�f�b�� �b��
�m�e�m�q�r�_�g�g�Z�y���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v�����H�k�g�h�\�g�u�_���n�m�g�d�p�b�b���k�b�k�l�_�f�u���\�d�e�x�q�Z�x�l���\���k�_�[�y���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�x���b��
�Z�\�l�h�j�b�a�Z�p�b�x���� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �k�i�b�k�d�h�\�� �a�Z�^�Z�q���� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �b�� �j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �a�Z�f�_�l�h�d���� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_��
�i�h���k�_�d�p�b�y�f�����^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���l�_�]�h�\���b���i�j�b�h�j�b�l�_�l�h�\�����a�Z�s�b�l�m���h�l���6�4L-�b�g�t�_�d�p�b�c�����i�h�b�k�d���b���n�b�e�v��
�l�j�Z�p�b�x�����Z���l�Z�d�`�_���b�g�l�_�]�j�Z�p�b�x���k���^�j�m�]�b�f�b���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�f�b���i�h���Z�d�d�Z�m�g�l�m�����J�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�Z���Z�j�o�b��
�l�_�d�l�m�j�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���g�Z���h�k�g�h�\�_���$�3�,���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���1�R�G�H���M�V���b���(�[�S�U�H�V�V���M�V��
�)�U�D�P�H�Z�R�U�N���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �k�h�a�^�Z�l�v�� �\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_�� �b�� �f�Z�k�r�l�Z�[�b�j�m�_�f�h�_�� �\�_�[-
�i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�����>�e�y���o�j�Z�g�_�g�b�y���^�Z�g�g�u�o���\�u�[�j�Z�g�Z���K�M�;�>���0�\�6�4�/�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�Z�y���g�Z�^�_�`�g�h�_��
�b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_���o�j�Z�g�_�g�b�_���b���b�a�\�e�_�q�_�g�b�_���^�Z�g�g�u�o�� 

�J�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�u���f�_�o�Z�g�b�a�f�u���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�����l�Z�d�b�_���d�Z�d���a�Z�s�b�l�Z���h�l���6�4�/-�b�g�t�_�d�p�b�c���b���o�_�r�b��
�j�h�\�Z�g�b�_���i�Z�j�h�e�_�c���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���E�F�U�\�S�W�����q�l�h���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���\�u�k�h�d�b�c���m�j�h�\�_�g�v���[�_�a�h�i�Z�k��
�g�h�k�l�b���^�Z�g�g�u�o���b���i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�Z�_�l���g�_�k�Z�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���^�h�k�l�m�i�����L�Z�d�`�_���i�e�Z�g�b�j�m�_�l�k�y���j�_�Z��
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�l�b�i�Z���6�(�/�(�&�7���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�������±20 �f�k�����Z���^�e�y���h�k�l�Z�e�v�g�u�o���l�b�i�h�\���a�Z�i�j�h�k�h�\���± �f�_�g�_�_���� �f�k�����M�i�Z��
�d�h�\�d�Z�� �b�� �i�_�j�_�k�u�e�d�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �J�5�3�&�� �\�g�h�k�b�l�� �a�Z�^�_�j�`�d�b�� �^�h�� ���� �f�k���� �i�j�b�q�_�f�� �[�h�e�v�r�b�_��
�a�Z�^�_�j�`�d�b���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�u���a�Z�i�j�h�k�Z�f�b���l�b�i�Z���6�(�/�(�&�7�����d�h�]�^�Z���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���m�i�Z�d�h�\�d�Z���f�g�h�`�_�k�l�\�Z��
�^�Z�g�g�u�o�����\���^�j�m�]�b�o���k�e�m�q�Z�y�o���a�Z�^�_�j�`�d�b���± �f�_�g�_�_���� �f�k�� 

 
�J�b�k�� �������L�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�h�^�k�b�k�l�_�f�u���i�_�j�_�^�Z�q�b���^�Z�g�g�u�o���i�e�Z�l�n�h�j�f�u 

�L�Z�d�`�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u���� �d�h�]�^�Z�� �\�f�_�k�l�_�� �k�� �i�h�^�k�b�k�l�_�f�h�c�� �i�_�j�_�^�Z�q�b��
�^�Z�g�g�u�o���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�_�l�� ���J�Z�k�i�h�a�g�Z�\�Z�l�_�e�v���a�Z�i�j�h�k�h�\�������i�Z�j�k�_�j�������k�f�� �j�b�k�� ���������<�u�y�\�e�_�g�h�����q�l�h��
�d�e�b�_�g�l�k�d�b�c�� �i�j�h�d�k�b�� ���i�Z�j�k�_�j���� �d�e�b�_�g�l�� �5�3�&���� �\�� ���� �j�Z�a�� �a�Z�f�_�^�e�y�_�l�� �h�l�d�e�b�d�� �K�M�;�>�� �0�\�6�4�/����
�I�j�b�q�_�f�� �h�k�g�h�\�g�h�_�� �\�j�_�f�y�� �l�j�Z�l�b�l�k�y�� �g�Z�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�_�� �^�_�j�_�\�Z�� �j�Z�a�[�h�j�Z�� �^�e�y�� �6�4�/-�a�Z�i�j�h�k�h�\���� �<��
�k�e�m�q�Z�_�����h�l�d�e�x�q�_�g�b�y�����i�Z�j�k�_�j�Z���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�����\������ �j�Z�a�����m�k�d�h�j�_�g�b�_���\�u�i�h�e�g�_��
�g�b�y���a�Z�i�j�h�k�h�\���l�b�i�Z���,�1�6�(�5�7�����8�3�'�$�7�(�����'�(�/�(�7�(�����Z���l�Z�d�`�_���g�_�[�h�e�v�r�h�_�����\�������� �j�Z�a�Z�����m�k�d�h�j�_��
�g�b�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���a�Z�i�j�h�k�h�\���l�b�i�Z���6�(�/�(�&�7�� 

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

�G�Z�� �j�b�k�� ���� �f�h�`�g�h�� �m�\�b�^�_�l�v�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�m�� �\�j�_�f�_�g�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �6�4�/-�a�Z�i�j�h�k�h�\���� ���j�Z�a�g�_��
�k�_�g�g�m�x�����i�h���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f���i�e�Z�l�n�h�j�f�u�����d�h�l�h�j�u�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���i�j�Z�\�h�c���k�l�h�j�h�g�_���j�b�k�m�g��
�d�Z���� �<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �P�\�V�T�O�S�U�R�[�\���± �w�l�h�� �i�j�h�d�k�b���� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �a�Z�i�j�h�k�u�� �i�h�� �i�j�h�l�h�d�h�e�m��
MySQL, clientproxy �± �w�l�h���i�j�h�d�k�b�����h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�b�c���a�Z�i�j�h�k�u���i�h���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�f�m���i�j�h�l�h�d�h��
�e�m���g�Z���k�l�h�j�h�g�_���d�e�b�_�g�l�Z�����\���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f���[�m�^�_�l���\�u�i�h�e�g�y�l�v���h�i�_�j�Z�p�b�b���r�b�n�j�h�\�Z�g�b�y���^�Z�g�g�u�o������
serverproxy �± �i�j�h�d�k�b�����h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�b�c���a�Z�i�j�h�k�u���i�h���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�f�m���i�j�h�l�h�d�h�e�m���g�Z���k�l�h�j�h�g�_��
�h�[�e�Z�q�g�h�c�� �K�M�;�>�����\�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �[�m�^�_�l�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�v�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �g�Z�^�� �a�Z�r�b�n�j�h�\�Z�g�g�u�f�b��
�^�Z�g�g�u�f�b���� 

 
�J�b�k�� �������>�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���\�j�_�f�_�g�b���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y��SQL-�a�Z�i�j�h�k�h�\ 

�B�a���j�b�k�� �����\�b�^�g�h�����q�l�h���d�e�b�_�g�l�k�d�b�c���i�j�h�d�k�b�����F�O�L�H�Q�W�S�U�R�[�\���� �m�k�i�_�\�Z�_�l���h�[�j�Z�[�h�l�Z�l�v���i�j�h�k�l�u�_��
�a�Z�i�j�h�k�u�� �f�_�g�_�_�� �q�_�f�� �a�Z�� ���� �f�k�� �b�� �k�e�h�`�g�u�_���± �f�_�g�_�_�� �q�_�f�� �a�Z�� ��0 �f�k���� �\�� �l�h�� �\�j�_�f�y�� �d�Z�d�� �0�\�6�4�/-
�i�j�h�d�k�b�� ���P�\�V�T�O�S�U�R�[�\�����± �i�j�h�k�l�u�_���± �l�Z�d�� �`�_���� �d�Z�d�� �F�O�L�H�Q�W�S�U�R�[�\���� �Z�� �k�e�h�`�g�u�_���± �f�_�g�_�_�� �q�_�f�� �a�Z��
50 �f�k���� �I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_���g�Z���j�b�k�� �����f�_�l�j�b�d�b���i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h���[�h�e�v�r�Z�y���q�Z�k�l�v���\�j�_�f�_�g�b���\�u��
�i�h�e�g�_�g�b�y�� �6�4�/-�a�Z�i�j�h�k�h�\�� �l�j�Z�l�b�l�k�y�� �g�Z�� �j�Z�k�i�Z�d�h�\�d�m���m�i�Z�d�h�\�d�m�� �b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�� �^�Z�g��
�g�u�o�����Z���l�Z�d�`�_���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�_���h�`�b�^�Z�g�b�_���a�Z�i�j�h�k�Z���\���h�q�_�j�_�^�b���Z�k�b�g�o�j�h�g�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� 
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�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �g�Z�]�j�m�a�h�q�g�h�]�h�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u���\�u�y�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �i�h��
�k�l�j�h�_�g�b�y���^�_�j�_�\�Z���j�Z�a�[�h�j�Z���^�e�y���6�4�/-�a�Z�i�j�h�k�h�\�����i�Z�j�k�_�j���g�Z���[�Z�a�_���$�1�7�/�5�����k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\�e�b�y��
�_�l�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �^�h�[�Z�\�e�y�y�� �a�Z�^�_�j�`�d�b�� �^�h�� �� �f�k�� �g�Z�� �a�Z�i�j�h�k�u�� �,�1�6�(�5�7���� �8�3�'�$�7�(����
�'�(�/�(�7�(���� �b�� �����±20 �f�k���± �g�Z�� �a�Z�i�j�h�k�u�� �6�(�/�(�&�7���� �q�l�h�� �k�j�Z�\�g�b�f�h�� �k�� �a�Z�^�_�j�`�d�Z�f�b���� �\�g�h�k�b�f�u�f�b��
�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f���^�Z�g�g�u�o�����i�j�h�l�h�d�h�e���J�5�3�&���b���0�\�6�4�/���� 

�<�u�\�h�^�u�� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u�� �a�Z�f�_�^�e�y�_�l�� �h�l�d�e�b�d�� �p�_�e�_�\�h�c�� �K�M�;�>�� �0�\�6�4�/ 
1) �^�e�y�� �i�j�h�k�l�u�o�� �a�Z�i�j�h�k�h�\���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�b�o�� �f�Z�e�h�� �^�Z�g�g�u�o���� �\�� ������ �j�Z�a�� ���i�j�b�� �w�l�h�f�� �a�Z�i�j�h�k�u�� �\�u��
�i�h�e�g�y�x�l�k�y�� �f�_�g�v�r�_�� �q�_�f�� �a�Z�� ���� �f�k������ ���� �^�e�y�� ���l�y�`�_�e�u�o���� �a�Z�i�j�h�k�h�\���� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�b�o�� �f�g�h�]�h��
�^�Z�g�g�u�o�����± �\�� ���� �j�Z�a�� ���i�j�b�� �w�l�h�f�� �a�Z�i�j�h�k�u�� �\�u�i�h�e�g�y�x�l�k�y�� �f�_�g�_�_, �q�_�f�� �a�Z�� ���� �f�k������ �F�_�^�e�_�g�g�Z�y��
�j�Z�[�h�l�Z���i�Z�j�k�_�j�Z���\���[�h�e�v�r�_�c���k�l�_�i�_�g�b���k�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���g�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�b�b���i�j�h�k�l�u�o���a�Z�i�j�h�k�h�\�����I�j�h��
�l�h�d�h�e���J�5�3�&���b���m�i�Z�d�h�\�d�Z���^�Z�g�g�u�o���\���3�U�R�W�R�E�X�I�����k�t�_�^�Z�_�l�����\�j�_�f�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���l�y�`�_�e�u�o���a�Z�i�j�h��
�k�h�\���� �B�f�_�_�l�k�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �i�e�Z�l��
�n�h�j�f�u�� �k�� �p�_�e�v�x�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �b�a�^�_�j�`�_�d���± �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y�� �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �^�Z�g�g�u�o����
�k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y���h�[�t�_�f�Z���i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�u�o���^�Z�g�g�u�o�� 

4. �I�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y���i�h���i�h�\�u�r�_�g�b�x���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b 

�<�h�a�f�h�`�g�h�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �b�e�b��
�a�Z�f�_�g�u�� �i�Z�j�k�_�j�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �a�Z�f�_�g�u�� �i�j�h�l�h�d�h�e�Z�� �J�5�3�&�� �g�Z�� �&�D�S�¶�Q Proto �>���@���� �K�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �\�h�a��
�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �k�_�l�_�\�h�]�h�� �i�j�h�l�h�d�h�e�Z�� �a�Z�� �k�q�_�l���� ���� �m�e�m�q�r�_�g�b�y��
�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���y�a�u�d�h�\���*�R���b���&���������\���k�e�m�q�Z�_���j�Z�[�h�l�u���g�Z���h�^�g�h�c���f�Z�r�b�g�_���b�e�b���\���j�Z�f�d�Z�o���h�^��
�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���������� �g�Z�k�l�j�h�c�d�b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���J�5�3�&���\���*�R�����l�Z�d�b�o�� �d�Z�d���j�Z�a��
�f�_�j���k�h�h�[�s�_�g�b�y���i�j�b���[�h�e�v�r�h�f���h�[�t�_�f�_���^�Z�g�g�u�o���b�e�b���i�h�l�h�d�h�\�h�f���f�_�l�h�^�_���i�_�j�_�^�Z�q�b���^�Z�g�g�u�o������
3) �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���j�Z�[�h�l�u���0�\�6�4�/-�i�j�h�d�k�b�����i�_�j�_�m�i�Z�d�h�\�d�Z���^�Z�g�g�u�o���f�_�`�^�m���i�j�h�l�h�d�h�e�Z�f�b�����h�[��
�j�Z�[�h�l�d�Z���h�q�_�j�_�^�b���a�Z�i�j�h�k�h�\���d�e�b�_�g�l�h�\�������L�Z�d�`�_���\�h�a�f�h�`�g�Z���i�_�j�_�^�Z�q�Z���^�Z�g�g�u�o���g�Z�i�j�y�f�m�x���q�_�j�_�a��
�\�u�a�h�\���n�m�g�d�p�b�c�����b�a���*�R���\���&�����������k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���6�:�,�* �>���@���\�f�_�k�l�h���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�c���\���l�_��
�d�m�s�_�c�� �\�_�j�k�b�b�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u�� �k�_�l�_�\�h�c���k�h�d�_�l�±�Z�[�k�l�j�Z�d�p�b�b�� ���J�5�3�&�� �R�Y�H�U�� �7�&�3���8�Q�L�[�� �'�R�P�D�L�Q��
Sockets). 

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�j�h�l�h�l�b�i�Z��
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�^�h�\�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z������ �F�_�l�h�^�� �(�Y�D�O�X�D�W�H�3�D�U�D�P�H�W�H�U�V�� �h�p�_�g�b�\�Z�_�l�� �i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�u���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�����\�u�i�h�e�g�y�y���a�Z�^�Z�g�g�u�c���f�_�l�h�^���h�p�_�g�d�b�����F�_�l�h�^���0�H�W�K�R�G�2�I�0�R�P�H�Q�W�V���j�_��
�Z�e�b�a�m�_�l���f�_�l�h�^���f�h�f�_�g�l�h�\���^�e�y���h�p�_�g�d�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�����F�_�l�h�^���%�\�)�L�U�V�W�)�H�Z�3�U�R�E�V��
�\�u�i�h�e�g�y�_�l�� �f�_�l�h�^�� �h�p�_�g�d�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �g�Z���h�k�g�h�\�_�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �i�_�j�\�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �\�u�[�h�j�d�b����
�F�_�l�h�^�� �(�Y�D�O�X�D�W�H�'�L�V�W�� �\�u�q�b�k�e�y�_�l�� �b�� �k�h�o�j�Z�g�y�_�l�� �h�p�_�g�h�q�g�u�c�� �j�y�^�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���� �F�_�l�h�^��
�&�R�P�S�D�U�H�'�L�V�W�V���k�j�Z�\�g�b�\�Z�_�l���_�]�h���k �w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�b�f���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f�� 

�D�e�Z�k�k�� �0�D�L�Q�&�O�D�V�V���± �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�c�� �h�[�t�_�d�l�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �d�h�e�e�_�d�p�b�x�� �d�h�g��
�d�j�_�l�g�u�o�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_���� �D�e�Z�k�k��
�.�R�O�P�R�J�R�U�R�Y�'�L�V�W�D�Q�F�H�� �h�l�\�_�q�Z�_�l�� �a�Z�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�x�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z���� �I�_�j�_�q�b�k�e�_�g�b�y��
EvalParamsMet�K�R�G�B�H�Q�X�P�� �b�� �&�R�P�S�D�U�H�'�L�V�W�V�0�H�W�K�R�G�B�H�Q�X�P�� �k�h�^�_�j�`�Z�l�� �g�Z�a�\�Z�g�b�y�� �f�_�l�h�^�h�\�� �^�e�y��
�h�p�_�g�d�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���b���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

�L�Z�d�`�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�� �i�Z�l�l�_�j�g�� �K�l�j�Z�l�_�]�b�y �>���@���� �,�&�R�P�S�D�U�H�'�L�V�W�V�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��
�b�g�l�_�j�n�_�c�k�� �^�e�y�� �f�_�l�h�^�h�\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���� �H�i�_�j�Z�p�b�y�� �&�R�P�S�D�U�H�'�L�V�W�V�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���� �<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �\�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�f�� �i�j�h�l�h�l�b�i�_�� �d�e�Z�k�k��
�.�R�O�P�R�J�R�U�R�Y�'�L�V�W�D�Q�F�H�� �^�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�� �w�l�h�l�� �b�g�l�_�j��
�n�_�c�k�� 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�j�b�f�_�j�Z���� �i�j�b�� �h�p�_�g�d�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �^�e�y�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �g�Z��
�n�h�j�f�m�e�Z�o�� �W�j�e�Z�g�]�Z���� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �5�K�R�� �f�h�`�_�l�� �i�j�b�g�b�f�Z�l�v�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �b���� �q�l�h�[�u�� �\�u��
�[�j�Z�l�v���g�Z�b�e�m�q�r�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z�� 

2. �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���q�b�k�e�Z���a�Z�y�\�h�d���\���K�F�H���k���g�_�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�u�f���q�b�k�e�h�f���i�j�b�[�h�j�h�\ 
�b���h�p�_�g�d�Z���b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\ 

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

�>�e�y�� �l�h�]�h���� �q�l�h�[�u�� �\�u�i�h�e�g�b�l�v�� �h�p�_�g�d�m�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �w�l�b�o�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g��
�f�_�l�h�^�� �f�h�f�_�g�l�h�\ [6,7]���� �>�e�y�� �b�k�o�h�^�g�h�c�� �\�u�[�h�j�d�b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�u�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h��
�h�`�b�^�Z�g�b�y�� �b�� �^�b�k�i�_�j�k�b�b���� �w�l�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�y�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h��
�\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�`�b�^�Z�g�b�y�� �b�� �^�b�k�i�_�j�k�b�b �d�Z�`�^�h�]�h�� �b�a�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���� �<�� �j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�_���j�_�r�_�g�b�y���k�b�k�l�_�f���m�j�Z�\�g�_�g�b�c���^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�h�e�m�q�_�g�u���a�g�Z�q�_�g�b�y���_�]�h��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\����Memp �± �w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�h�_���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���h�`�b�^�Z�g�b�_, Demp 

 �± �w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�Z�y���^�b�k��
�i�_�j�k�b�y�� 

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �I�m�Z�k�k�h�g�Z�� �A�Z�d�h�g�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c�� 

, �����A�^�_�k�v��  �± �i�Z�j�Z�f�_�l�j���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �>�e�y���h�p�_�g�d�b���i�Z�j�Z��

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

,  �A�^�_�k�v��G(x) �± �n�m�g�d�p�b�y�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �g�h�j�f�Z�e�v��

�g�h�c�� �k�e�m�q�Z�c�g�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �k�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�� �h�`�b�^�Z�g�b�_�f���� �b�� �^�b�k�i�_�j�k�b�_�c���12���� �H�]�j�Z�g�b�q�_��
�g�b�_�����g�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�_�f�h�_���g�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���^�Z�g�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y����. �N�h�j�f�m�e�u���^�e�y���h�p�_�g��
�d�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�h�e�m�q�Z�x�l�k�y�� �i�j�y�f�u�f�� �i�j�b�j�Z�\�g�b�\�Z�g�b�_�f�� �f�h�f�_�g�l�h�\�� �i�_�j�\�h�]�h��
�b���\�l�h�j�h�]�h���i�h�j�y�^�d�h�\����, . 

�H�[�h�[�s�_�g�g�h�_�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�_�� �[�b�g�h�f�b�Z�e�v�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� ���H�H�;�J���� �A�Z�d�h�g�� �j�Z�k��

�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c�� , ���� �A�^�_�k�v���+(z) �± �]�Z�f�f�Z-

�n�m�g�d�p�b�y����r, p, q �± �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�����H�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�����g�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�_�f�u�_���g�Z���i�Z�j�Z�f�_�l��
�j�u�� , , . �N�h�j�f�m�e�u�� �h�p�_�g�d�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��

�w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�b�o���f�h�f�_�g�l�h�\�� , , . 

3. �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���^�e�y���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b���q�b�k�e�Z���a�Z�y�\�h�d���\���K�F�H���k���h�`�b�^�Z�g�b�_�f 
�b���h�p�_�g�d�Z���b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\ 

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

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

�=�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �A�Z�d�h�g�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c�� 
, ���� �A�^�_�k�v��p �b��q �± �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���� �H�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y����

�g�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�_�f�u�_�� �g�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u����, . �N�h�j�f�m�e�u�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�w�l�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���b�f�_�x�l���\�b�^�� , . 

�D�\�Z�a�b-�]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ [8,9]. �A�Z�d�h�g���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c�� 

  

�A�^�_�k�v���! �b��z0 �± �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���� �H�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y���� �g�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�_�f�u�_�� �g�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� 
, . �N�h�j�f�m�e�u�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �d�\�Z�a�b-�]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� 

, . �A�^�_�k�v��pemp0 �b��pemp1 �± �a�g�Z�q�_�g�b�y���g�m�e�_�\�h�]�h���b �i�_�j�\�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�h�\��

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

�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c���b�f�_�_�l���\�b�^ 

 . (1) 

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

  (2) 

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

 . (3) 

�A�^�_�k�v��pemp0 �± �a�g�Z�q�_�g�b�_���g�m�e�_�\�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� 
�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �j�_�r�_�g�b�y�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �������� �i�h�e�m�q�Z�_�l�k�y�� �d�h�j�g�_�c�����G�_�i�h�^�o�h�^�y�s�b�_�� �i�h�^��

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

4. �J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���f�_�l�h�^�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y�����[�e�b�a�h�k�l�b�����j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c 

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

�d�Z���j�y�^�Z���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� 

5. �I�j�b�f�_�j���j�Z�[�h�l�u���i�j�h�l�h�l�b�i�Z 

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

�G�Z���j�b�k�� �����i�h�d�Z�a�Z�g�Z���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�y���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���q�b�k�e�Z���a�Z�y�\�h�d���\���K�F�H���l�b�i�Z��G/G���’��
�^�e�y�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�Z���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h���� �i�m�Z�k�k�h�g�h�\�k�d�h�]�h���� �h�[�h�[�s�_�g�g�h�]�h��
�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �[�b�g�h�f�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���� �<�u�q�b�k�e�_�g�u�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �w�l�b�o�� �j�Z�k��
�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���b���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z���i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���a�Z�^�Z�g�g�h�f�m���w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�h�f�m���j�y��
�^�m�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���k�^�_�e�Z�g���\�u�\�h�^�����q�l�h���g�Z�b�e�m�q�r�Z�y���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�y���\���^�Z�g�g�h�f���k�e�m��
�q�Z�_���± �w�l�h���h�[�h�[�s�_�g�g�h�_���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�_���[�b�g�h�f�b�Z�e�v�g�h�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�����1�H�J�D�W�L�Y�H���E�L�Q�R�P�L�D�O���� 
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�J�b�k�� 3. �:�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�y���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���q�b�k�e�Z���a�Z�y�\�h�d���\���K�F�H���l�b�i�Z��G/G���’�� 

�G�Z�b�e�m�q�r�Z�y���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�y���± �h�[�h�[�s�_�g�g�h�_���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�_���[�b�g�h�f�b�Z�e�v�g�h�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_����Negative binomial) 

�G�Z�� �j�b�k�� ���� �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�y�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �q�b�k�e�Z�� �a�Z�y�\�h�d�� �\�� �K�F�H�� �l�b�i�Z��
M/M/N���’�� �^�e�y�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���� �d�\�Z�a�b-�]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h����
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�����h�k�g�h�\�Z�g�g�h�]�h���g�Z���n�h�j�f�m�e�Z�o���W�j�e�Z�g�]�Z�����<�u�q�b�k�e�_�g�u���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���w�l�b�o���j�Z�k�i�j�_��
�^�_�e�_�g�b�c���b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���a�g�Z�q�_�g�b�c��
�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c���D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z���k�^�_�e�Z�g���\�u�\�h�^�����q�l�h���\���^�Z�g�g�h�f���k�e�m�q�Z�_���g�Z�b�e�m�q�r�Z�y���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�y��
�± �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�����h�k�g�h�\�Z�g�g�h�_���g�Z���n�h�j�f�m�e�Z�o���W�j�e�Z�g�]�Z�����%�D�V�H�G���R�Q���(�U�O�D�Q�J���)�X�Q�F�W�L�R�Q�V���� 

 
�J�b�k�� 4. �:�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�y���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���q�b�k�e�Z���a�Z�y�\�h�d���\���K�F�H���l�b�i�Z�� M/M/N���’. 

�G�Z�b�e�m�q�r�Z�y���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�y���± �h�k�g�h�\�Z�g�g�Z�y���g�Z���n�h�j�f�m�e�Z�o���W�j�e�Z�g�]�Z����Based on Erlang Functions) 

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

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

�E�B�L�?�J�:�L�M�J�: 

1. �I�j�h�d�m�^�b�g�Z �X���:��, �H�j�m�^�`�h�\ �W���:�������F�h�b�k�_�_�\ �:���G�� �D�h�g�p�_�i�p�b�y���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z��SimQ // 
�F�Z�l�_�j�b�Z�e�u��X-�c���F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c���f�h�e�h�^�_�`�g�h�c���g�Z�m�q�g�h�c���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b�����F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���b���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f��. �L�h�f�k�d���� �����±������ �f�Z�y�� �������� �]�����± �L�j�m�^�u�� �L�h�f�k�d�h�]�h�� �]�h�k�m�^�Z�j��
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2. �K�b�k�l�_�f�Z���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o���m�j�Z�\�g�_�g�b�c���D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z 

�K�g�Z�q�Z�e�Z���k�h�k�l�Z�\�b�f���k�b�k�l�_�f�m���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o���m�j�Z�\�g�_�g�b�c���D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z���^�e�y���^�Z�g�g�h�c��
�f�h�^�_�e�b�� 
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  (1) 

�;�m�^�_�f�� �i�h�e�Z�]�Z�l�v���� �q�l�h�� �\�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c�� �K�F�H�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�c�� �j�_�`�b�f����

�H�[�h�a�g�Z�q�b�f�� �q�_�j�_�a��  �q�Z�k�l�b�q�g�m�x�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�q�_�k�d�m�x�� �n�m�g�d�p�b�x�� �k�l�Z��

�p�b�h�g�Z�j�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c�� �q�b�k�e�Z�� �a�Z�y�\�h�d�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_���� �L�Z�d�`�_�� �\�\�_�^�_�f�� �k�e�_�^�m��
�x�s�b�_���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y����H(u) �± �\�_�d�l�h�j�����k�h�k�l�h�y�s�b�c���b�a���w�e�_�f�_�g�l�h�\���+��u,1),H(u���������«���+��u,S), ��  �± 
�^�b�Z�]�h�g�Z�e�v�g�Z�y�� �f�Z�l�j�b�p�Z�� �k�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� ��1���«����S �g�Z�� �]�e�Z�\�g�h�c�� �^�b�Z�]�h�g�Z�e�b����M �± �^�b�Z�]�h�g�Z�e�v�g�Z�y��
�f�Z�l�j�b�p�Z���k���w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b����1���«����S �g�Z���]�e�Z�\�g�h�c���^�b�Z�]�h�g�Z�e�b�����L�h�]�^�Z���k�b�k�l�_�f�m�����������f�h�`�g�h���a�Z�i�b�k�Z�l�v��
�\���\�_�d�l�h�j�g�h-�f�Z�l�j�b�q�g�h�f���\�b�^�_ 

 . (2) 

�G�Z�q�Z�e�v�g�h�_���m�k�e�h�\�b�_���^�e�y���j�_�r�_�g�b�y���\�_�d�l�h�j�g�h-�f�Z�l�j�b�q�g�h�]�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���\�h�a�v�f�z�f���\���\�b�^�_ 
 , (3) 
�]�^�_��r  �± �\�_�d�l�h�j-�k�l�j�h�d�Z���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c���k�h�k�l�h�y�g�b�c���k�e�m�q�Z�c�g�h�c��
�f�Z�j�d�h�\�k�d�h�c���k�j�_�^�u��s(t). 

3. �J�_�r�_�g�b�_���a�Z�^�Z�q�b���f�_�l�h�^�h�f���Z�k�b�f�i�l�h�l�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z 

�>�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�b�� �������±�������� �\�h�k�i�h�e�v�a�m�_�f�k�y�� �f�_�l�h�^�h�f�� �Z�k�b�f�i�l�h�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z����
�J�_�r�_�g�b�_�� �[�m�^�_�f�� �b�k�d�Z�l�v�� �\�� �m�k�e�h�\�b�b�� �\�u�k�h�d�h�c�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �\�o�h�^�y�s�_�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �b�� �q�Z�k�l�h�c��
�k�f�_�g�u���k�h�k�l�h�y�g�b�c���k�j�_�^�u �>���@�����>�e�y���w�l�h�]�h���\�\�_�^�_�f���k�e�_�^�m�x�s�b�_���a�Z�f�_�g�u�� ��  = �� N, Q = QN, �]�^�_��

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

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

 . (4) 

�L�_�h�j�_�f�Z 1. �:�k�b�f�i�l�h�l�b�q�_�k�d�h�_���j�_�r�_�g�b�_��  �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�����������b�f�_�_�l���\�b�^��

, . 

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

�G�Z�c�^�z�f�� �Z�k�b�f�i�l�h�l�b�d�m�� �\�l�h�j�h�]�h�� �i�h�j�y�^�d�Z���� �H�[�h�a�g�Z�q�b�f �q�_�j�_�a��H2(u���� �\�_�d�l�h�j�g�m�x�� �n�m�g�d��
�p�b�x�����m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�x�s�m�x���\�u�j�Z�`�_�g�b�x . �I�h�^�k�l�Z�\�e�y�y���w�l�h���\�u�j�Z�`�_��

�g�b�_���\�������������i�h�e�m�q�b�f 

 .  

�<�u�i�h�e�g�b�f���a�^�_�k�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���a�Z�f�_�g�u�� , , . �I�h�e�m�q�b�f 
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 . (5) 

�L�_�h�j�_�f�Z 2. �:�k�b�f�i�l�h�l�b�q�_�k�d�h�_���j�_�r�_�g�b�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�y����5�����b�f�_�_�l���\�b�^ 

 , . 

�A�^�_�k�v���\�_�d�l�h�j-�k�l�j�h�d�Z���J���y�\�e�y�_�l�k�y���j�_�r�_�g�b�_�f���k�b�k�l�_�f�u�� 

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

�k�b�k�l�_�f�_���\�h���\�l�h�j�h�f���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�b���\���\�b�^�_�� . 

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

4. �>�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�y���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y 

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

 , (6) 

�]�^�_��  �b��G(x) �± �n�m�g�d�p�b�y�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c�� �k�e�m�q�Z�c�g�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �k�� �f�Z�l�_��
�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f���h�`�b�^�Z�g�b�_�f���D���b���^�b�k�i�_�j�k�b�_�c���12. 

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

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

�����]�^�_�� , Pi �± �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�_���q�Z�k�l�h�l�u���w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�k�i�j�_��

�^�_�e�_�g�b�y�����i�h�k�l�j�h�_�g�g�h�]�h���g�Z���h�k�g�h�\�_���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�����Z��Fi �± �a�Z�d�h�g���j�Z�k�i�j�_�^�_��
�e�_�g�b�y�����i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�c���g�Z���h�k�g�h�\�_���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b����6�������<���d�Z�q�_�k�l�\�_���i�j�b�f�_��
�j�Z���a�Z�^�Z�^�b�f���k�e�_�^�m�x�s�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���f�h�^�_�e�b�� 

 

 , , . (7) 
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�K�h�]�e�Z�k�g�h���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b�����i�j�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�o����7�����f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���h�`�b�^�Z�g�b�_���[�m�^�_�l���j�Z�\��
�g�h ������ �G�Z�� �j�b�k�� ���� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�� �Z�k�b�f�i�l�h�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k��
�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c�� �q�b�k�e�Z�� �a�Z�y�\�h�d�� �^�e�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��N���� �<�� �l�Z�[�e�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��
�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z���f�_�`�^�m���w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�b�f���b���Z�k�b�f�i�l�h�l�b�q�_�k�d�b�f���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f�����I�h��
�l�Z�[�e�b�p�_���f�h�`�g�h���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�����q�l�h���g�Z�q�b�g�Z�y���k��N = �������i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�e�y��
�_�l���f�_�g�_�_���������������q�l�h���[�m�^�_�f���k�q�b�l�Z�l�v���i�j�b�_�f�e�_�f�u�f���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 1 
�J�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z��d �f�_�`�^�m���w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�b�f���b���Z�k�b�f�i�l�h�l�b�q�_�k�d�b�f���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�f�b���i�j�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o��N 

N 1 5 10 30 50 100 
d 0.227 0.113 0.090 0.060 0.043 0.028 
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�<�\�_�^�_�g�b�_ 

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

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

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

1. �H�i�b�k�Z�g�b�_���i�j�_�^�f�_�l�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�b 

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

�L�_�k�l�u���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �^�h�d�l�h�j�h�f�� �J�_�^�^�b�g�h�f���� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�u�� �^�e�y�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y�� �m�� �j�_��
�k�i�h�g�^�_�g�l�h�\�� �d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�c�� �i�h�� �d�e�x�q�_�\�u�f�� �Z�k�i�_�d�l�Z�f�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �f�_�`�e�b�q�g�h�k�l�g�u�o�� �h�l�g�h��
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�r�_�g�b�c�� �\�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���� �q�l�h �f�h�`�_�l�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �j�Z�a�\�b�l�b�x�� �i�_�j�k�h�g�Z�e�Z���� �m�e�m�q�r�_�g�b�x��
�d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�b�� �b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�[�h�l�u�� �d�h�f�Z�g�^�u���� �L�j�_�o�f�_�j�g�Z�y�����'-�f�h�^�_�e�v��
�e�b�^�_�j�k�l�\�Z���� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�Z�y�� �[�j�b�l�Z�g�k�d�b�f�� �i�j�h�n�_�k�k�h�j�h�f���� �M�b�e�v�y�f�h�f�� �>�`�_�c�f�k�h�f�� �J�_�^�^�b�g�h�f����
�[�u�e�Z���b�a�m�q�_�g�Z���\���d�h�g�l�_�d�k�l�_���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�_�h�j�b�c���k�l�b�e�_�c���e�b�^�_�j�k�l�\�Z�����h�k�g�h�\�Z�g�g�u�o���g�Z���k�b�l�m�Z�p�b��
�h�g�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�Z�o���� �\�e�b�y�x�s�b�o�� �g�Z�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���� �W�l�Z�� �f�h�^�_�e�v�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\��
�k�_�[�y���l�j�b���b�a�f�_�j�_�g�b�y���e�b�^�_�j�k�l�\�Z���± �p�_�e�b�����f�_�`�e�b�q�g�h�k�l�g�h�k�l�g�u�_���h�l�g�h�r�_�g�b�y�����m�i�j�Z�\�e�_�g�q�_�k�d�h�_��
�i�h�\�_�^�_�g�b�_���� �F�h�^�_�e�v�� �e�b�^�_�j�k�l�\�Z�� �J�_�^�^�b�g�Z���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�Z�y�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l��
�k�h�[�h�c�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �d�� �h�p�_�g�d�_�� �e�b�^�_�j�k�d�b�o�� �d�Z�q�_�k�l�\�� �b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�m�[�t�_�d��
�l�h�\���b���\�d�e�x�q�Z�_�l���l�Z�d�b�_���Z�k�i�_�d�l�u�����d�Z�d���p�_�e�b�����f�_�`�e�b�q�g�h�k�l�g�u�_���h�l�g�h�r�_�g�b�y���b���m�i�j�Z�\�e�_�g�q�_�k�d�h�_��
�i�h�\�_�^�_�g�b�_���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �[�h�e�_�_�� �i�h�e�g�m�x�� �d�Z�j�l�b�g�m�� �e�b�^�_�j�k�d�b�o�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�_�c�� �b��
�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���j�_�k�i�h�g�^�_�g�l�h�\ [1]. 

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

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�i�j�h�k�Z�� �k�l�m�^�_�g�l�h�\�� �]�� �L�h�f�k�d�Z���� �h�`�b�^�Z�x�s�b�o�� �[�m��
�^�m�s�m�x�� �d�Z�j�v�_�j�m�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �f�_�g�_�^�`�f�_�g�l�Z�� �< �j�Z�f�d�Z�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�j�_��
�f�_�g�g�h�c�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�d�� �k�� ��������-�]�h�� �i�h�� ��������-�c�� �]�h�^���� �k�� �h�[�t�_�f�h�f�� �\�u�[�h�j�d�b�� �i�h�� �d�Z�`�^�h�f�m�� �l�_�k�l�m����
���D�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�b���\���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�����± 4274 �j�_�k�i�h�g�^�_�g�l�Z�������B�a�f�_�g�_�g�b�y�����j�_�n�h�j�f�u�����i�j�_�h�[�j�Z�a�h��
�\�Z�g�b�y�����± 4118 �j�_�k�i�h�g�^�_�g�l�h�\���� ���F�_�g�_�^�`�_�j�� �b�� �q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�b�_�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y�����± 
3728 �j�_�k�i�h�g�^�_�g�l�h�\�����B�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���� �i�h�^�e�_�`�Z�s�Z�y�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �\��
�\�b�^�_���i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�h�c���l�Z�[�e�b�p�u���^�Z�g�g�u�o���b�a��m �k�l�h�e�[�p�h�\���b��n �k�l�j�h�d�����\���d�h�l�h�j�h�c���k�l�j�h�d�b���± �w�l�h��
�h�[�t�_�d�l�u�����Z���k�l�h�e�[�p�u���± �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���h�[�t�_�d�l�h�\ [2,3]. 

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

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

2. �F�_�l�h�^�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

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

�>�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �h�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�h�k�v�� �_�\�d�e�b�^�h�\�h�� �j�Z�k�k�l�h�y��
�g�b�_�� ���������� �Z�� �^�e�y�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �d�e�Z�k�l�_�j�Z�f�b�� �[�u�e�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �f�_�l�h�^�� �<�Z�j�^�Z��
(2): 

 , (1) 

�]�^�_��z �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���� �h�i�b�k�u�\�Z�x�s�b�_���h�[�t�_�d�l, xik �±�q�b�k�e�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_��k-�c���i�_��
�j�_�f�_�g�g�h�c���^�e�y��i-�]�h���h�[�t�_�d�l�Z, xkj �± �q�b�k�e�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_��k-�c���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c���^�e�y��j-�]�h���h�[�t�_�d�l�Z, 

 , (2) 

�]�^�_��d2(x,y) �± �d�\�Z�^�j�Z�l�� �_�\�d�e�b�^�h�\�h�]�h���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���� �_A| �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���w�e�_�f�_�g�l�h�\���\���d�e�Z�k�l�_�j�_��A, 
|B| �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���w�e�_�f�_�g�l�h�\���\���d�e�Z�k�l�_�j�_��B. 

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

 
�J�b�k�� �������>�_�g�^�j�h�]�j�Z�f�f�Z���h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�y���d�e�Z�k�l�_�j�h�\���a�Z�����������±2020 �]�]�����i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���l�_�k�l�h�\ 

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

�I�j�b�� �\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �h�p�_�g�d�b�� �d�e�Z�k�l�_�j�b�a�Z�p�b�b�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�_�l�h�^�Z�� �f�g�h�]�h�f�_�j�g�h�]�h��
�r�d�Z�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�[�t�_�d�l�u�����^�Z�g�g�u�_�����h�l�g�h�k�y�s�b�_�k�y���d���j�Z�a�g�u�f���d�e�Z�k�l�_�j�Z�f�����[�u�e�b �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u��
�\���\�b�^�_���l�h�q�_�d���\���^�\�m�f�_�j�g�h�f���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�����F�g�h�]�h�f�_�j�g�h�_���r�d�Z�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���^�Z�e�h���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��
�m�\�b�^�_�l�v�����g�Z�k�d�h�e�v�d�h���h�[�t�_�d�l�u���\���d�Z�`�^�h�f���d�e�Z�k�l�_�j�_���i�h�o�h�^�b�e�b���b�e�b���h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v���^�j�m�]���h�l���^�j�m�]�Z��
�\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �k�� �m�f�_�g�v�r�_�g�g�h�c�� �j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�v�x���� �D�Z�`�^�u�c�� �h�[�t�_�d�l�� �\�b�a�m�Z�e�b�a�b�j�m�_�l�k�y�� �k�� �p�\�_��
�l�h�\�h�c���f�Z�j�d�b�j�h�\�d�h�c���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c���_�]�h���d�e�Z�k�l�_�j�m���� �G�Z���j�b�k�� 2�±���� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z��
�l�u���f�g�h�]�h�f�_�j�g�h�]�h���r�d�Z�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���b�_�j�Z�j�o�b�q�_�k�d�h�c���d�e�Z�k�l�_�j�b�a�Z�p�b�b���\���d�Z�`�^�h�f���i�_�j�b�h�^�_�� 
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�J�b�k. 2. �F�g�h�]�h�f�_�j�g�h�_���r�d�Z�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�_�j�Z�j�o�b�q�_�k�d�h�c���d�e�Z�k�l�_�j�b�a�Z�p�b�b���^�e�y���l�_�k�l�Z���‹ 1 

 
�J�b�k. 3. �F�g�h�]�h�f�_�j�g�h�_���r�d�Z�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�_�j�Z�j�o�b�q�_�k�d�h�c���d�e�Z�k�l�_�j�b�a�Z�p�b�b���^�e�y���l�_�k�l�Z���‹ 4 

 
�J�b�k. 4. �F�g�h�]�h�f�_�j�g�h�_���r�d�Z�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�_�j�Z�j�o�b�q�_�k�d�h�c���d�e�Z�k�l�_�j�b�a�Z�p�b�b���^�e�y���l�_�k�l�Z���‹ 6 

�G�Z�� �j�b�k�� 5�±���� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �f�g�h�]�h�f�_�j�g�h�]�h�� �r�d�Z�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �d�e�Z�k�l�_�j�b�a�Z�p�b�b��
�f�_�l�h�^�h�f��k-�k�j�_�^�g�b�o���\���d�Z�`�^�h�f���i�_�j�b�h�^�_�� 

 
�J�b�k. 5. �F�g�h�]�h�f�_�j�g�h�_���r�d�Z�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���d�e�Z�k�l�_�j�b�a�Z�p�b�b���f�_�l�h�^�h�f��k-�k�j�_�^�g�b�o���^�e�y���l�_�k�l�Z���‹ 1 

 
�J�b�k. 6. �F�g�h�]�h�f�_�j�g�h�_���r�d�Z�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���d�e�Z�k�l�_�j�b�a�Z�p�b�b���f�_�l�h�^�h�f��k-�k�j�_�^�g�b�o���^�e�y���l�_�k�l�Z���‹ 4 

 
�J�b�k. 7. �F�g�h�]�h�f�_�j�g�h�_���r�d�Z�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���d�e�Z�k�l�_�j�b�a�Z�p�b�b���f�_�l�h�^�h�f��k-�k�j�_�^�g�b�o���^�e�y���l�_�k�l�Z���‹ 6 

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

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

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y�� �D�j�b�l�_�j�b�c�� �R�Z�i�b�j�h �± �M�b�e�d�Z�� ���6�K�D�S�L�U�R �±
 �:�L�O�N�� �W�H�V�W���� �^�e�y�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �]�b�i�h�l�_�a�u�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �\�u�[�h�j�d�Z�� �[�u�e�Z���i�h�e�m�q�_�g�Z�� �b�a�� �]�_�g�_�j�Z�e�v�g�h�c��
�k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���k���g�h�j�f�Z�e�v�g�u�f���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f �>���@�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�h�\�_�j�d�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z��
�j�b�k�� 8�±10. 

 
�J�b�k. 8. �I�j�h�\�_�j�d�Z���]�b�i�h�l�_�a�u���h���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�k�l�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���q�b�k�e�Z���k�h�\�i�Z�\�r�b�o���k�m�`�^�_�g�b�c���l�_�k�l�Z���‹ 1 

 
�J�b�k. 9. �I�j�h�\�_�j�d�Z���]�b�i�h�l�_�a�u���h���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�k�l�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���q�b�k�e�Z���k�h�\�i�Z�\�r�b�o���k�m�`�^�_�g�b�c���l�_�k�l�Z���‹ 4 
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�J�b�k. 10. �I�j�h�\�_�j�d�Z���]�b�i�h�l�_�a�u���h���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�k�l�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���q�b�k�e�Z���k�h�\�i�Z�\�r�b�o���k�m�`�^�_�g�b�c���l�_�k�l�Z���‹ 6 

�=�b�i�h�l�_�a�Z�� �g�_�� �[�u�e�Z�� �i�j�b�g�y�l�Z�� �^�e�y�� �\�k�_�o�� �l�j�_�o�� �l�_�k�l�h�\�� �\�h���\�k�_�o�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�o�� �\�j�_�f�_�g��
�g�u�o���i�_�j�b�h�^�Z�o���g�Z���m�j�h�\�g�_���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b���������� [6]. 

3. �H�i�b�k�Z�l�_�e�v�g�u�_���k�l�Z�l�b�k�l�b�d�b 

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

�L�Z�[�e�b�p�Z 1 
�Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���d�e�Z�k�l�_�j�h�\���i�h���q�b�k�e�m���k�h�\�i�Z�^�Z�x�s�b�o���h�p�_�g�h�d 

�‹  �=�h�^ 
�D�e�Z�k�l�_�j���� �D�e�Z�k�l�_�j���� �D�e�Z�k�l�_�j���� 

�K�j�_�^�g�_�_ 
�a�g�Z�q�_�g�b�_ 

�=�j�Z�g�b�p�u 
�d�e�Z�k�l�_�j�h�\ 

�K�j�_�^�g�_�_ 
�a�g�Z�q�_�g�b�_ 

�=�j�Z�g�b�p�u 
�d�e�Z�k�l�_�j�h�\ 

�K�j�_�^�g�_�_ 
�a�g�Z�q�_�g�b�_ 

�=�j�Z�g�b�p�u 
�d�e�Z�k�l�_�j�h�\ 

�L�_�k�l���‹���� 
2005�±2010 55.86 38�±67 55.15 39�±75 48.71 32�±60 
2010�±2015 57.45 46�±72 50.33 31�±62 49.75 33�±62 
2015�±2020 49.88 36�±61 51.01 33�±63 56.84 47�±67 

�L�_�k�l���‹���� 
2005�±2010 55.86 38�±67 55.15 39�±75 48.71 32�±60 
2010�±2015 57.45 46�±72 50.33 46�±72 49.75 33�±62 
2015�±2020 49.88 36�±61 51.01 33�±63 56.84 47�±67 

�L�_�k�l���‹���� 
2005�±2010 57.21 45�±74 47.32 28�±58 48.6 33�±61 
2010�±2015 44.8 21�±58 56.89 47�±75 47.56 33�±60 
2015�±2020 57.41 41�±73 45.83 41�±73 47.52 35�±58 

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

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

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

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

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

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

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

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���D�H �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �h�[�h�j�Z�q�b�\�Z�_�f�h�k�l�b [2]���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�c���� �k�d�h�e�v�d�h�� �j�Z�a��
�a�Z�� �]�h�^�� ���f�_�k�y�p���� �\�h�a�\�j�Z�s�Z�x�l�k�y�� �\�e�h�`�_�g�g�u�_�� �\�� �h�[�h�j�h�l�g�u�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� ���a�Z�i�Z�k�u���� �^�_�g�v�]�b���� �?�]�h��
�f�h�`�g�h���j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

 . 

�H�[�h�j�h�l���H [3] �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���d�Z�d���h�l�g�h�r�_�g�b�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���^�g�_�c���\���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�f���i�_��

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

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

�I�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v�� �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�c�� �f�_�l�h�^�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g��
�l�h�\�� �^�e�y���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���\�� �k�e�m�q�Z�_���g�Z�e�b�q�b�y���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h���k�i�j�h�k�Z���� �>�e�y���w�l�h�]�h���g�Z�f�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��
�j�Z�k�k�f�h�l�j�_�l�v�� �d�j�b�l�_�j�b�c�� �^�e�y�� �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y�� �\�u�[�j�h�k�Z���� �Z�� �b�f�_�g�g�h�� �d�j�b�l�_�j�b�c�� �=�j�Z�[�[�k�Z [5] 

, , �]�^�_ �1 �± �k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�����K�D�H������xi 

�± i-�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�u�[�h�j�d�b����,  �± �k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�u�[�h�j�d�b����n �± �h�[�t�z�f���\�u�[�h�j�d�b�� 
�<���k�e�m�q�Z�_�����d�h�]�^�Z���i�h�e�m�q�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���d�j�b�l�_�j�b�y���i�j�b���a�Z�^�Z�g�g�h�f���m�j�h�\�g�_���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b���. 

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

�L�Z�[�e�b�p�Z 1 
�L�Z�[�m�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���d�j�b�l�_�j�b�y���=�j�Z�[�[�k�Z 

n �M�j�h�\�_�g�v���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b���. 
0.1 0.05 0.025 0.001 0.0001 

3 1.148 1.153 1.155 1.155 1.155 
4 1.425 1.463 1.481 1.492 1.499 
5 1.602 1.672 1.715 1.749 1.780 
6 1.729 1.882 1.887 1.944 2.011 
7 1.828 1.938 2.020 2.097 2.201 

 
�I�h�k�e�_���\�u�y�\�e�_�g�b�y���\�u�[�j�h�k�Z���d�j�b�l�_�j�b�_�f�� �=�j�Z�[�[�k�Z [5] �^�e�y���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�]�h��

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

�k�l�h�b�f�h�k�l�b���a�Z�i�Z�k�h�\���g�Z���m�k�_�q�_�g�g�h�_���k�j�_�^�g�_�_ [6]�����\�u�q�b�k�e�y�_�f�h�_���i�h���n�h�j�f�m�e�_ . 

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

 , (1) 

 . (2) 

2. �I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���q�Z�k�l�v 

�B�f�_�x�l�k�y�� �^�Z�g�g�u�_ [7] �h�� �i�j�h�^�Z�`�Z�o�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �l�h�\�Z�j�h�\�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� �y�g�\�Z�j�y�� �i�h�� �b�x�e�v����
�<�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�h�� �b�a�m�q�b�\�� �l�Z�[�e�� ���� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �f�h�`�g�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �k�e�_�]�d�Z�� �a�Z�\�u�r�_�g�g�m�x��
�f�Z�j�l�h�\�k�d�m�x���i�j�h�^�Z�`�m���l�h�\�Z�j�Z�����>�\�Z�����b���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���f�Z�c�k�d�h�c���i�j�h�^�Z�`�b���l�h�\�Z�j�Z�����>�_�\�y�l�v���� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 2 
�B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_ 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ 

�K�j�_�^�g�y�y 
�p�_�g�Z 

�a�Z���i�_�j�b�h�^�� 
�j�m�[�����_�^�� 

�I�j�h�^�Z�`�b�����_�^�����f�_�k�� 

�Y�g�\�� �N�_�\�j�� �F�Z�j�l �:�i�j��  �F�Z�c �B�x�g�v �B�x�e�v 

�H�^�b�g 98 1202 1003 1123 989 1075 1102 1098 
�>�\�Z 250 119 127 165 116 122 107 93 
�L�j�b 194 322 360 345 312 325 339 328 
�Q�_�l�u�j�_ 350 100 110 90 100 105 95 100 
�I�y�l�v 200 103 112 106 98 89 109 112 
�R�_�k�l�v 100 98 95 93 114 108 120 119 
�K�_�f�v 30 280 295 287 279 293 300 288 
�<�h�k�_�f�v 286 20 25 23 19 18 15 16 
�>�_�\�y�l�v 100 50 60 70 30 0 40 60 
�>�_�k�y�l�v 230 18 18 19 20 19 22 21 

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

�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���f�Z�k�r�l�Z�[�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �_�k�l�v�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �h�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �a�Z�i�Z��
�k�h�\���^�e�y���l�h�\�Z�j�h�\�����>�\�Z�����b�����>�_�\�y�l�v�������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 3). 

�L�Z�[�e�b�p�Z 3 
�F�Z�k�r�l�Z�[�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���^�Z�g�g�u�_ 

�L�h�\�Z�j ���>�\�Z�� ���>�_�\�y�l�v�� 
�F�_�k�y�p �H�[�t�_�f���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� 

�l�u�k�� �j�m�[�����f�_�k�� 
�K�l�h�b�f�h�k�l�v���a�Z�i�Z�k�h�\ 
�g�Z���d�h�g�_�p���f�_�k�y�p�Z�� 

�l�u�k�� �j�m�[�� 

�H�[�t�_�f���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� 
�l�u�k�� �j�m�[�����f�_�k�� 

�K�l�h�b�f�h�k�l�v���a�Z�i�Z�k�h�\ 
�g�Z���d�h�g�_�p���f�_�k�y�p�Z�� 

�l�u�k�����j�m�[�� 
�Y�g�\�Z�j�v 29 750 7 500 5 000 5 312.5 
�N�_�\�j�Z�e�v 31 570 7 812.5 6 000 5 625 
�F�Z�j�l 41 250 3 750 7 000 6 562.5 
�:�i�j�_�e�v 29 000 7 187.5 3 000 4 687.5 
�F�Z�c 30 500 9 687.5 0 8 437.5 
�B�x�g�v 26 750 8 427.5 4 000 3 750 
�B�x�e�v 23 250 7 187.5 6 000 5 626 
�B�l�h�]�h 
�\�u�j�m�q�d�Z�� 
�j�m�[�����f�_�k�� 

212 250 �± 31 000 �± 

2.1. �L�h�\�Z�j���k���a�Z�\�u�r�_�g�g�u�f���k�i�j�h�k�h�f 
�>�e�y���g�Z�q�Z�e�Z���j�Z�k�k�q�b�l�Z�_�f���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���h�[�h�j�Z�q�b�\�Z�_�f�h�k�l�b���b���h�[�h�j�h�l�Z���^�h���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���b��

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

 , . 

�I�j�_�`�^�_�� �q�_�f�� �i�j�b�f�_�g�b�l�v�� �d�j�b�l�_�j�b�c�� �=�j�Z�[�[�k�Z�� �d�� �^�Z�g�g�h�c�� �\�u�[�h�j�d�_���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�j�h�\�_��
�j�b�l�v���_�_���g�Z���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�k�l�v�����>�e�y���w�l�h�]�h���\�h�k�i�h�e�v�a�m�_�f�k�y���d�j�b�l�_�j�b�_�f���R�Z�i�b�j�h �± �M�b�e�d�Z [8]�����d�h��
�l�h�j�u�c���\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

 . 

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

�L�_�i�_�j�v�� �\�u�^�\�b�g�_�f�� �]�b�i�h�l�_�a�m [9] �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �a�Z�i�Z�k�h�\�� �g�Z�� �d�h�g�_�p�� �f�_�k�y�p�Z��
�l�h�\�Z�j�Z�����>�\�Z�������b�f�_�x�s�_�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ 
 x2 = (7 500, 7 812.5, 3 750, 7 187.5, 9 687.5, 8 427.5, 7 187.5): 
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H0: x2,3 = 3 ���������y�\�e�y�_�l�k�y���\�u�[�j�h�k�h�f�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�Z�y���`�_���]�b�i�h�l�_�a�Z H1: x2,3 = 3 750 �g�_���y�\�e�y��
�_�l�k�y���\�u�[�j�h�k�h�f. 

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

�\�u�[�h�j�d�_�� . 

�<�� �g�Z�r�_�f�� �k�e�m�q�Z�_��xi = 3 ���������� �k�j�_�^�g�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_���\�u�[�h�j�d�b�� = 7 ���������������� �k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z��
�l�b�q�_�k�d�h�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_���1 = 1 ���������������Z���a�g�Z�q�b�l��G = ���������������L�Z�[�e�b�q�g�u�c���d�j�b�l�_�j�b�c���=�j�Z�[�[�k�Z���i�j�b��
n = 7: G* = ���������������I�h�e�m�q�Z�_�l�k�y�����q�l�h  , �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �f�u�� �i�j�b��
�g�b�f�Z�_�f���]�b�i�h�l�_�a�m��H0 �b���k�q�b�l�Z�_�f��x2,3= 3 ���������\�u�[�j�h�k�h�f�� 

 
�Z�����k���\�u�[�j�h�k�h�f��                            �[�����[�_�a���\�u�[�j�h�k�Z 

�J�b�k����. �G�h�j�f�Z�e�v�g�u�_���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�_���]�j�Z�n�b�d�b���k�l�h�b�f�h�k�l�b���a�Z�i�Z�k�h�\���l�h�\�Z�j�Z�����>�\�Z���� 

�L�_�i�_�j�v���i�j�h�\�_�j�b�f���\�u�[�h�j�d�m���[�_�a���\�u�[�j�h�k�Z���g�Z���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�k�l�v���j�Z�g�_�_���m�i�h�f�y�g�m�l�u�f���d�j�b�l�_��
�j�b�_�f�� �R�Z�i�b�j�h �± �M�b�e�d�Z���� �I�h�e�m�q�Z�_�f��W = �������������� �Z�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��  �i�h�a��
�\�h�e�y�_�l�� �m�l�\�_�j�`�^�Z�l�v�� �h�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �\�u�[�h�j�d�b���� �q�l�h�� �\�b�^�g�h�� �b�� �b�a�� �]�j�Z�n�b�d�h�\��
�j�b�k�� 2. 

  
�Z�� �k���\�u�[�j�h�k�h�f,                               �[�� �[�_�a���\�u�[�j�h�k�Z 

�J�b�k�� 2. �G�h�j�f�Z�e�v�g�u�_���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�_���]�j�Z�n�b�d�b���k�l�h�b�f�h�k�l�b���a�Z�i�Z�k�h�\���l�h�\�Z�j�Z�����>�_�\�y�l�v�� 

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

�j�h�l�Z�� �i�h�� �j�Z�g�_�_�� �m�i�h�f�y�g�m�l�u�f�� �n�h�j�f�m�e�Z�f �������� �b�� ������: , 

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

(R = 212 250)�����Z���k�j�_�^�g�_�_���k�l�h�b�f�h�k�l�v���a�Z�i�Z�k�Z�� = 7 ���������������a�Z�f�_�g�y�_�l�k�y���g�Z���m�j�_�a�Z�g�g�h�_���k�j�_�^�g�_�_��
 = 7 ���������� �d�h�l�h�j�h�_�� �g�Z�� �������������� �_�^�b�g�b�p�u�� �[�h�e�v�r�_���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h��

�\�Z�g�g�h�]�h���D�H* �b���H* �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 4. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 4 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���h�[�h�j�Z�q�b�\�Z�_�f�h�k�l�b���b���h�[�h�j�h�l���l�h�\�Z�j�Z�����>�\�Z�� 

 �K�j�_�^�g�y�y���k�l�h�b�f�h�k�l�v���a�Z�i�Z�k�Z�� 
�l�u�k���j�m�[ 

�D�H �a�Z�������f�_�k�y�p�_�\�� 
�j�Z�a �H�����^�g�b 

�K���\�u�[�j�h�k�h�f 7 366.07 29 7 

�;�_�a���\�u�[�j�h�k�Z 7 625 28 8 
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2.2. �L�h�\�Z�j���k���a�Z�g�b�`�_�g�g�u�f���k�i�j�h�k�h�f 
�<�u�i�h�e�g�b�f�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�_�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �a�Z�i�Z�k�h�\�� �l�h�\�Z�j�Z�� ���>�_��

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

 , .  

�>�Z�e�_�_�� �i�j�h�\�_�j�b�f�� �\�u�[�h�j�d�m�� �g�Z�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�k�l�v���� �q�l�h�[�u�� �f�h�`�g�h�� �[�u�e�h�� �\�h�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y��
�d�j�b�l�_�j�b�_�f�� �=�j�Z�[�[�k�Z [5]���� �D�Z�d�� �b�� �j�Z�g�_�_���� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�� �d�j�b�l�_�j�b�c�� �R�Z�i�b�j�h �± �M�b�e�d�Z [8]���� �<�� �^�Z�g��
�g�h�c���k�b�l�m�Z�p�b�b��W = ���������������Z���a�g�Z�q�_�g�b�_��p-value = ���������������q�l�h���i�j�b���a�Z�^�Z�g�g�h�f���m�j�h�\�g�_���a�g�Z�q�b�f�h��
�k�l�b���. = �������� �^�Z�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �]�h�\�h�j�b�l�v�� �h�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c�� �\�u�[�h�j�d�b�� �k�l�h�b�f�h��
�k�l�b���a�Z�i�Z�k�h�\���g�Z���d�h�g�_�p���f�_�k�y�p�Z�����l���d���� . 

�I�h�k�e�_�� �w�l�h�]�h�� �\�u�^�\�b�]�Z�_�f�� �]�b�i�h�l�_�a�m [9] �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �\�u�[�h�j�d�b�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �a�Z�i�Z�k�h�\�� �g�Z��
�d�h�g�_�p�� �f�_�k�y�p�Z�� �l�h�\�Z�j�Z�� ���>�_�\�y�l�v������ �b�f�_�x�s�_�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��x9 = (5 312.5, 5 625, 6 562.5, 
4 687.5, 8 437.5, 3 750, 5 625): H0: x9,5 = 3 ���������y�\�e�y�_�l�k�y���\�u�[�j�h�k�h�f�������Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�Z�y���]�b�i�h��
�l�_�a�Z���± H1: x9,5 = 3 ���������g�_���y�\�e�y�_�l�k�y���\�u�[�j�h�k�h�f�� 

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

�\�u�[�h�j�d�_�� , �\�� �^�Z�g�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�_���k�l�Z�l�b�k�l�b�d�b���j�Z�\�g�h��G = ���������������D�j�b�l�b�q�_�k�d�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���d�j�b�l�_�j�b�y���=�j�Z�[�[�k�Z���h�k�l�Z�_�l�k�y��
�l�_�f���`�_����G* = ���������������B�a���w�l�h�]�h���k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h ,  �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f����
�f�u���i�j�b�g�b�f�Z�_�f���]�b�i�h�l�_�a�m��H0 �b���k�q�b�l�Z�_�f�� �q�l�h��x9,5 = 8 �������������y�\�e�y�_�l�k�y���\�u�[�j�h�k�h�f�� 

�K�g�h�\�Z���i�j�h�\�_�j�y�_�f���\�u�[�h�j�d�m���g�Z���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�k�l�v���k���i�h�f�h�s�v�x���d�j�b�l�_�j�b�y���R�Z�i�b�j�h �± �M�b�e�d�Z����
�g�h�� �m�`�_�� �b�k�d�e�x�q�b�\�� �\�u�[�j�h�k���� �I�h�e�m�q�Z�_�f��W = �������������� �Z�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��  
�i�h�a�\�h�e�y�_�l���m�l�\�_�j�`�^�Z�l�v���h���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�k�l�b���i�h�e�m�q�_�g�g�h�c���\�u�[�h�j�d�b�����d�h�l�h�j�Z�y���\�b�^�g�Z���g�Z���]�j�Z�n�b�d�Z�o��
�j�b�k 3. 

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

�j�h�l�Z���^�e�y���l�h�\�Z�j�Z�����>�_�\�y�l�v���� , . 

�K�j�Z�\�g�b�l�v���b�l�h�]�b���j�Z�k�q�_�l�Z���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�]�h���b���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���D�H* �b���H* �^�e�y���l�h�\�Z�j�Z��
���>�_�\�y�l�v�����f�h�`�g�h���i�h���l�Z�[�e. 5 

�L�Z�[�e�b�p�Z 5 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���h�[�h�j�Z�q�b�\�Z�_�f�h�k�l�b���b���h�[�h�j�h�l���l�h�\�Z�j�Z�����>�_�\�y�l�v�� 

 �K�j�_�^�g�y�y���k�l�h�b�f�h�k�l�v���a�Z�i�Z�k�Z�� 
�l�u�k���j�m�[ 

�D�H �a�Z�������f�_�k�y�p�_�\�� 
�j�Z�a 

�H, 
�^�g�b 

�K���\�u�[�j�h�k�h�f 5 714.29 5 42 
�;�_�a���\�u�[�j�h�k�Z 5 562.5 6 35 

 
2.3. �>�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�u�_���b�g�l�_�j�\�Z�e�u���^�e�y���D�H �b���H 

�Q�l�h�[�u���g�Z�c�l�b���^�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�u�_���b�g�l�_�j�\�Z�e�u [2] �^�e�y���k�j�_�^�g�_�c���k�l�h�b�f�h�k�l�b���a�Z�i�Z�k�Z �l�h�\�Z�j�Z, �Z��
�i�h�k�e�_���b���^�e�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���h�[�h�j�Z�q�b�\�Z�_�f�h�k�l�b���b���h�[�h�j�h�l�Z�����i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y���i�j�b�f�_�g�b�l�v �d �^�Z�g��
�g�u�f���[�_�a���\�u�[�j�h�k�Z �[�m�l�k�l�j�_�i-�f�_�l�h�^ [10]. �H�g �h�k�g�h�\�Z�g���g�Z���f�g�h�]�h�d�j�Z�l�g�h�c���]�_�g�_�j�Z�p�b�b���\�u�[�h�j�h�d��
�b�a�� �q�b�k�e�h�\�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �b�k�o�h�^�g�h�c�� �\�u�[�h�j�d�b�� �>�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�u�_���b�g�l�_�j�\�Z�e�u�� �[�m�^�_�f�� �k�l�j�h�b�l�v�� �k��
���������m�j�h�\�g�_�f���^�h�\�_�j�b�y�����L�h�]�^�Z���i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���\�a�y�l�v���� 000-�_���b������ 000-�_���a�g�Z�q�_�g�b�_ �>�����@���b�a���i�h�e�m��
�q�_�g�g�h�]�h���\�Z�j�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���j�y�^�Z���k�j�_�^�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�����j�b�k�� 3). 
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�Z�� �l�h�\�Z�j ���>�\�Z��                             �[�� �l�h�\�Z�j ���>�_�\�y�l�v�� 

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

�L�_�i�_�j�v���g�Z�o�h�^�b�f���� ���������b������ ���������k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���^�e�y���l�h�\�Z�j�Z�����>�\�Z������ = 7446.25 

�b��  = 8593.75���� �L�h�]�^�Z�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �^�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�u�o�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�h�\�� �^�e�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �h�[�h��

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

 , 

 , 

�L�Z�d�b�f�� �`�_�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f��5 �������� �b�� ���� �������� �k�j�_�^�g�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �l�h�\�Z�j�Z�� ���>�_��
�\�y�l�v����  = 4635.75 �b  = 5833.5�����b���\�u�q�b�k�e�y�_�f���^�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�u�_���b�g�l�_�j�\�Z�e�u�� 

 , 

 , 

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

�I�j�b���w�l�h�f���f�u���\�b�^�b�f�����q�l�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���h�[�h�j�Z�q�b�\�Z�_�f�h�k�l�b���b���h�[�h�j�h�l�Z���k���\�u��
�[�j�h�k�h�f�� �m�� �h�[�h�b�o�� �l�h�\�Z�j�h�\�� �\�u�o�h�^�y�l�� �a�Z�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �^�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z����
�q�l�h���\�b�^�g�h���b�a���l�Z�[�e�� 6. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 6 
�K�j�Z�\�g�_�g�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���D�H �b���H �k���\�u�[�j�h�k�h�f���b���[�_�a 

 �L�h�\�Z�j�����>�\�Z�� �L�h�\�Z�j�����>�_�\�y�l�v�� 

�K���\�u�[�j�h�k�h�f �;�_�a���\�u�[�j�h�k�Z �K���\�u�[�j�h�k�h�f �;�_�a���\�u�[�j�h�k�Z 

�D�H�����j�Z�a 29 28 5 6 

�H�����^�g�b 7 8 42 35 

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

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

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

�E�B�L�?�J�:�L�M�J�: 
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�<�u�^�_�e�b�f���j�Z�[�h�l�u�����\���d�h�l�h�j�u�o���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���\�u�k�l�m�i�Z�_�l���\���\�b�^�_���Z�i�j�b�h�j�g�h�c��
�^�h�]�Z�^�d�b [10�±15]���� �I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v���g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �k�\�h�_�]�h�� �h�i�u�l�Z�� �b�� �a�g�Z��
�g�b�c�� �f�h�`�_�l�� �a�Z�^�Z�l�v�� �d�h�g�d�j�_�l�g�m�x�� �n�m�g�d�p�b�x�� ���\�h�a�f�h�`�g�h�� �k�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �^�h�� �j�y�^�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\������
�I�h�k�l�j�h�_�g�b�_���h�p�_�g�h�d���e�b�g�_�c�g�u�o���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�h�\���F���m�q�z�l�h�f���Z�i�j�b�h�j�g�h�c���^�h�]�Z�^�d�b���h�l���j�Z�k�i�j�_�^�_��
�e�_�g�b�c���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c���b���Z�g�Z�e�b�a���b�o���k�\�h�c�k�l�\���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�h�k�v���\ [10�±15]. 

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

1. �D�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���h�p�_�g�d�b���j�_�]�j�_�k�k�b�b���b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���d�e�Z�k�k���d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���h�p�_�g�h�d���n�m�g�d�p�b�b���j�_�]�j�_�k�k�b�b���\�b�^�Z 
 . (1) 
�A�^�_�k�v��  �± �b�k�o�h�^�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���n�m�g�d�p�b�b���j�_�]�j�_�k�k�b�b�����i�h�k�l�j�h�_�g�g�Z�y���i�h���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�f���^�Z�g��

�g�u�f��  �h�[�t�_�f�Z��n, �¥(x) �± �Z�i�j�b�h�j�g�Z�y���^�h�]�Z�^�d�Z������ �± �\�_�k�h�\�h�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����\�u�[�b�j�Z�_��
�f�u�c���b�a���a�Z�^�Z�g�g�h�]�h���d�j�b�l�_�j�b�y���d�Z�q�_�k�l�\�Z���h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y�����J�Z�a�e�b�q�g�u�_���d�j�b�l�_�j�b�b���d�Z�q�_�k�l�\�Z���j�_�]�j�_�k��
�k�b�h�g�g�u�o�� �h�p�_�g�h�d�� �b�a�e�h�`�_�g�u�� �\ [1,6�@���� �<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�Z�y�� �K�D�H��
���B�K�D�H�� 

 . (2) 

�B�a�����������g�Z�o�h�^�b�f���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�_�������^�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�_���f�b�g�b�f�m�f���B�K�D�H: 

 . (3) 

�I�j�b��  

 . (4) 

�N�h�j�f�m�e�Z ���������i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�����q�l�h���B�K�D�H���d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���h�p�_�g�d�b���i�j�b �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�f�� 

�g�_�� �i�j�_�\�h�k�o�h�^�b�l�� �B�K�D�H��  �b�k�o�h�^�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �j�_�]�j�_�k�k�b�b���� �H�p�_�g�d�m��

 �g�Z�a�h�\�_�f���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c���\���d�e�Z�k�k�_�����������\���k�f�u�k�e�_���f�b�g�b�f�m�f�Z���B�K�D�H�����<�\�_�^�z�f���i�Z�j�Z�f�_�l��

�j�u�� b(x), , �û(x)���� �]�^�_��  �± �k�f�_�s�_�g�b�_�� �b�k�o�h�^�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b����
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 �± �_�z�� �^�b�k�i�_�j�k�b�y����  �± �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�� �Z�i�j�b�h�j�g�h�c��

�^�h�]�Z�^�d�b�� �h�l�� �b�k�l�b�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �j�_�]�j�_�k�k�b�b���� �<�h�a�v�f�z�f�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�u�� �h�l��b(x), , �û(x) �b��

�i�h�e�m�q�b�f�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��, , ���� �]�^�_�� , , 

���� �I�j�b���w�l�h�f�� ���� �I�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�\�� �������� �b��

���������k���m�q�_�l�h�f��, , �����i�h�e�m�q�b�f 

 , . (5) 

�Q�l�h�[�u�� �k�j�Z�\�g�b�l�v�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �B�K�D�H�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c��

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

�q�b�f���q�_�j�_�a��: 

 . (6) 

�N�h�j�f�m�e�Z��(6) �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �q�_�f�� �f�_�g�v�r�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y������ �l�_�f�� �\�u�r�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v��

�h�p�_�g�d�b  �\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b �k���b�k�o�h�^�g�h�c�������I�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���b�g�l�_�j�_�k���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�v���i�h�\�_��

�^�_�g�b�_�� �h�l���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��, , . 

2. �:�g�Z�e�b�a �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �d�Z�d�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��, ,  �g�Z�� �b�� ���� �J�Z�a�e�b�q�g�u�_��
�k�e�m�q�Z�b���b�o���\�a�Z�b�f�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c���h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���\�����������b��(6). 

2.1. �?�k�e�b��  �b�� �����l�h�� �����L�h�]�^�Z���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�c���\�_�k�h�\�h�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l 

 , (7) 

�Z���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v 

 . (8) 

�B�a��(7) �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �^�e�y�� �h�p�_�g�h�d��, �]�^�_�� ���� �\�_�k�h�\�h�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l������ �D�h�]�^�Z��

 ( )���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��, �Z��  ���j�b�k�� 1�±�������� �<�� �l�Z�d�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �Z�i�j�b�h�j�g�Z�y��

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

�h�j�g�h�c���^�h�]�Z�^�d�b���¥��x). 
�?�k�e�b�� �����l�h�� , �����\���l�Z�d�h�f���k�e�m�q�Z�_���Z�i�j�b�h�j�g�Z�y���^�h�]�Z�^�d�Z���i�j�b���h�p�_�g�b�\�Z�g�b�b��

�l�h�q�g�h�k�l�b���h�k�e�Z�[�_�\�Z�_�l���b�� �k�l�j�_�f�b�l�k�y���d���b�k�o�h�^�g�h�c���h�p�_�g�d�_��. 

�I�m�k�l�v�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h�����D�h�]�^�Z�������d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�������Z�� �����Z�i�j�b�h�j�g�Z�y���^�h��

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

2.2. �I�j�_�^�i�h�e�h�`�b�f���� �q�l�h�� �\�� �������� �b��(6) . �L�h�]�^�Z�� ,  ���j�b�k�� 1�±6), 

. 
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2.3. �<�_�j�g�z�f�k�y�� �d ���������� �?�k�e�b�� ���� �l�h�� �\�_�k�h�\�h�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��,  
���j�b�k�� 3�±���������d�h�]�^�Z�� , �����D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�������d�h�]�^�Z�� �g�_���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�b�l���b�g�l�_�j�\�Z��

�e�m�� , . 

2.4. �J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �k�e�m�q�Z�c���� �d�h�]�^�Z�� ���� �i�j�b��  ���j�b�k�� 7�±�������� �L�h�]�^�Z�� �b�a�� �������� �b��(6) 

�k�e�_�^�m�_�l�������g�h���g�_���k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h�������W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y��. 

3. �I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���\���]�j�Z�n�b�d�Z�o 

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

3.1. �I�j�b��  �b�a��(7), (8) �\�u�l�_�d�Z�x�l���k�e�_�^�m�x�s�b�_���]�j�Z�n�b�d�b�����j�b�k�� 1,2): 

 

�J�b�k�� �������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v  �h�l  �i�j�b���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� ( ) 

 

�J�b�k�� 2. �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�l��  �i�j�b���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o  ( ) 

3.2. �I�j�b��  �b�� , �����b�a (7), (8) �\�u�l�_�d�Z�x�l���k�e�_�^�m�x�s�b�_���]�j�Z�n�b�d�b�����j�b�k�� 3,4): 
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�J�b�k�� �������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�l��  �i�j�b���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� 

 

�J�b�k�� 4. �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�l��  �i�j�b���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� 

3.3. �I�j�b�� �b�� , �����b�a (7), (8) �\�u�l�_�d�Z�x�l���k�e�_�^�m�x�s�b�_���]�j�Z�n�b�d�b�����j�b�k�� 5,6): 

 

�J�b�k�� �������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�l��  �i�j�b���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� 

 

�J�b�k�� 6. �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�l��  �i�j�b���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� 
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3.4. �I�j�b�� , , , ���� �b�a (7), (8) �\�u�l�_�d�Z�x�l�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �]�j�Z��

�n�b�d�b�����j�b�k�� 7,8): 

 

�J�b�k�� 7. �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�l��  �b��  �i�j�b���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�� ���i�m�g�d�l�b�j���g�Z���]�j�Z�n�b�d�_���± ) 

 

�J�b�k�� 8. �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�l��  �b��  �i�j�b���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�� ���i�m�g�d�l�b�j���g�Z���]�j�Z�n�b�d�_���± ) 

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

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

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

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

�]�^�_��U(t) �± �i�h�l�_�g�p�b�Z�e���f�_�f�[�j�Z�g�u����WX(t) �± �l�h�d�����i�h�i�Z�^�Z�x�s�b�c���g�Z���f�_�f�[�j�Z�g�m���� , 

�2m �± �\�j�_�f�_�g�g�Z�y���d�h�g�k�l�Z�g�l�Z���g�_�c�j�h�g�Z����  �± �n�m�g�d�p�b�y���k�[�j�h�k�Z���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z������ �± �\�_�e�b�q�b��
�g�Z���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�����d�h�l�h�j�m�x���i�h�l�_�j�y�_�l���f�_�f�[�j�Z�g�Z���\���k�e�m�q�Z�_���Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���n�m�g�d�p�b�b���k�[�j�h�k�Z�����N�m�g�d��
�p�b�y��  �]�^�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �Z�d�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b���� �Z��

 �± �g�_���Z�d�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�����>�Z�g�g�m�x���n�m�g�d�p�b�x���f�h�`�g�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v���d�Z�d�� 

 , (1) 

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

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

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

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

 . (2) 
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�< ���������b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���n�m�g�d�p�b�y �����>�Z�g�g�u�c���f�_�l�h�^���g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���6�X�U�U�R�J�D�W�H��
Gradient Learning �>���@�����[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���_�f�m���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���h�[�m�q�_�g�b�y���f�g�h�]�h�k�e�h�c��
�g�u�o���B�f�G�K�� 

2. �I�h�b�k�d���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u���B�G�K 

�H�^�g�Z���b�a���\�Z�`�g�u�o���p�_�e�_�c�����k�l�h�y�s�_�c���i�_�j�_�^���j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�Z�f�b���B�G�K���± �i�h�b�k�d���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u����
�i�h�a�\�h�e�y�x�s�_�c���^�h�[�b�l�v�k�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���l�h�q�g�h�k�l�b���\���j�_�r�_�g�b�b���i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b�����<���g�_��
�d�h�l�h�j�u�o���a�Z�^�Z�q�Z�o���l�Z�d�h�c���i�h�b�k�d���y�\�e�y�_�l�k�y���_�s�_���[�h�e�_�_���k�e�h�`�g�u�f�����l���d�����b�l�h�]�h�\�Z�y���f�h�^�_�e�v���^�h�e�`��
�g�Z�� �[�u�l�v�� �k�i�h�k�h�[�g�Z�� �j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �g�Z�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�b�� �k�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�f�b���� �>�e�y�� �w�l�h�]�h��
�j�Z�g�_�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���j�m�q�g�h�c���i�h�b�k�d���b���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���j�_�r�_�g�b�c���� �h�^�g�Z�d�h���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���Z�\��
�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �k�i�h�k�h�[�u�� �i�h�b�k�d�Z�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �g�Z�o�h�^�b�l�v�� �[�h�e�_�_�� �k�h�\�_�j�r�_�g��
�g�u�_���\�Z�j�b�Z�g�l�u [10,11]. 

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

 
�J�b�k�� �������>�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���j�Z�[�h�l�u���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z [12] 

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

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

3. �F�_�l�h�^�b�d�Z���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z 

�>�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �[�_�k�i�e�Z�l�g�u�_�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�_�� �f�h�s�g�h��
�k�l�b���� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�f�u�_�� �k�Z�c�l�h�f�� �.�D�J�J�O�H���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �\�b�^�_�h�m�k�d�h�j�b�l�_�e�y�� �\�u�[�j�Z�g�� �*�3�8 P100. 
�H�i�b�k�Z�g�g�Z�y���\�u�r�_���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l���`�_�k�l�d�b�_���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y���g�Z���j�Z�a�f�_�j�u���k�h�a�^�Z�\�Z�_�f�u�o��
�i�h�i�m�e�y�p�b�c���b�a-�a�Z���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b���k�h�[�e�x�^�_�g�b�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b���j�Z�[�h�l�u�����I�Z�j�Z�f�_�l��
�j�u���=�:���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� �������<���i�j�h�p�_�k�k�_���j�Z�[�h�l�u���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v���a�Z�i�b�k�v���k�j�_�^�g�_�]�h���m�j�h�\�g�y��
�Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b���\���i�h�i�m�e�y�p�b�b���b���m�j�h�\�_�g�v �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b���e�m�q�r�_�c���f�h�^�_�e�b���\���i�h�i�m�e�y�p�b�b�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 1 
�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���j�Z�[�h�l�u���=�: 

�‹  �>�Z�l�Z�k�_�l �J�Z�a�f�_�j 
�i�h�i�m�e�y�p�b�b 

�I�j�h�p�_�g�l 
�h�l�[�h�j�Z 

�<�b� ̂
�h�l�[�h�j�Z 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_ 
�q�b�k�e�h���g�_�c�j�h�g�h�\ 

�\���k�e�h�_ 

�F�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_ 
�q�b�k�e�h���k�e�h�_�\ 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_ 
�q�b�k�e�h���k�e�h�_�\ 

�Q�b�k�e�h 
�w�i�h�o 

1 MNIST 50 50% �H�l�[�h�j��
�e�m�q�r�b�o 

1200 3 6 20 

2 MNIST 50 50% 
�H�l�[�h�j��

�e�m�q�r�b�o 1200 3 6 20 

3 MNIST 50 50% �H�l�[�h�j��
�e�m�q�r�b�o 

1200 3 6 20 

4 CIFAR10 50 50% 
�H�l�[�h�j��

�e�m�q�r�b�o 1200 3 7 20 

5 CIFAR10 50 50% �H�l�[�h�j��
�e�m�q�r�b�o 

1200 3 7 20 



 234 

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

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

4. �H�[�a�h�j���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z 

�I�_�j�\�u�_���g�_�k�d�h�e�v�d�h���a�Z�i�m�k�d�h�\���j�_�Z�e�b�a�m�_�f�h�]�h���=�:���[�u�e�b���i�j�h�\�_�^�_�g�u���g�Z���^�Z�l�Z�k�_�l�_���0�1�,�6�7����
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �a�Z�f�_�j�h�\�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y���i�h�i�m�e�y�p�b�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�� ������ �>�e�y���^�Z�g�g�h�]�h���^�Z�l�Z�k�_�l�Z��
�b�a�f�_�j�_�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�������j�Z�a�Z�� 

 
�J�b�k. 3. �>�b�g�Z�f�b�d�Z���b�a�f�_�g�_�g�b�y���Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b���\���i�h�i�m�e�y�p�b�b���^�e�y���j�Z�[�h�l�u���=�:���g�Z���^�Z�l�Z�k�_�l�_��MNIST 

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

�G�Z���n�h�g�_���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\ �����b�������a�Z�f�_�l�g�h���\�u�^�_�e�y�_�l�k�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l �������>�e�y���^�Z�g�g�h�]�h���w�d�k��
�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�Z���[�h�e�_�_���g�b�a�d�Z�y���k�j�_�^�g�y�y���Z�^�Z�i�l�Z�p�b�y�����g�h���m�`�_���i�h�k�e�_���i�_�j�\�h�]�h���p�b�d�e�Z���=�:��
�\�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �f�h�^�_�e�v�� �k�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�_�c���� �i�j�_�\�h�k�o�h�^�y�s�_�c�� �e�m�q�r�b�_�� �f�h�^�_�e�b�� �\��
�h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�o���� �>�j�m�]�b�f�� �\�Z�`�g�u�f�� �h�l�e�b�q�b�_�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �^�b�g�Z�f�b�d�Z�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y��
�d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �f�h�^�_�e�_�c���� �G�Z�� �i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�� �\�k�_�o�� �i�h�d�h�e�_�g�b�c �\�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �g�_�� �\�h�a�g�b�d�Z�_�l�� �f�h�^�_�e�v����
�q�v�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �h�l�� �e�m�q�r�_�c�� �f�h�^�_�e�b�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�]�h�� �i�h�d�h�e�_�g�b�y����
�\�k�e�_�^�k�l�\�b�_���q�_�]�h���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���^�\�Z���g�_�[�h�e�v�r�b�o���i�_�j�_�o�h�^�Z���b���Z�e�]�h�j�b�l�f���g�_���\�u�o�h�^�b�l���g�Z���i�e�Z�l�h����
�G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �w�l�h�l�� �n�Z�d�l���� �b�l�h�]�h�\�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b�� �e�m�q�r�_�c�� �f�h�^�_�e�b �\�� �^�Z�g�g�h�f�� �w�d�k�i�_��
�j�b�f�_�g�l�_���y�\�e�y�_�l�k�y���k�Z�f�u�f���g�b�a�d�b�f�����K�j�_�^�g�_�_���d�Z�q�_�k�l�\�h���f�h�^�_�e�_�c���\���i�h�i�m�e�y�p�b�b���l�Z�d�`�_���^�_�f�h�g��
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�5�H�V�8�Q�H�W�� �k�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�h�c�� �F�R�G�H�U-�G�H�F�R�G�H�U�� �d�� �f�Z�k�d�Z�f�� �h�i�m�o�h�e�_�c�� �[�u�e�Z�� �i�j�b�f�_�g�_�g�Z�� �g�h�j�f�Z�e�b�a�Z��
�p�b�y���b���p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�b�_�� 

�F�_�l�h�^�� �d�e�Z�k�l�_�j�b�a�Z�p�b�b�� �^�Z�g�g�u�o��Fuzzy C-Means (FCM). �<�� �g�_�f�� �h�^�b�g�� �w�e�_�f�_�g�l�� �^�Z�g��
�g�u�o���f�h�`�_�l���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�l�v���^�\�m�f���b�e�b���[�h�e�_�_���d�e�Z�k�l�_�j�Z�f�����F�_�l�h�^���)�&�0�����j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c���>�Z�g��
�g�h�f�� �\�� �������� �]�� [2�@���b���m�e�m�q�r�_�g�g�u�c���;�_�a�^�_�d�h�f�� �\�� �������� �]�� [3�@���� �q�Z�k�l�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���\�� �k�_�]�f�_�g�l�Z��
�p�b�b�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �)�&�0�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���� �]�^�_�� �)�&�0��
�j�Z�a�^�_�e�y�_�l�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�� �g�Z�� �a�Z�j�Z�g�_�_�� �a�Z�^�Z�g�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �d�e�Z�k�l�_�j�h�\�� ��K������ �^�Z�_�l�� �g�_�q�_�l�d�m�x��
�i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�v����U�������q�l�h�[�u���h�i�b�k�Z�l�v���k�l�_�i�_�g�v���k�o�h�^�k�l�\�Z���h�^�g�h�]�h���i�b�d�k�_�e�y���k���d�Z�`�^�u�f���d�e�Z�k�l�_��
�j�h�f [4�@�����W�l�h���± �h�[�h�[�s�_�g�b�_��k-�0�H�D�Q�V�����d�h�l�h�j�h�_���i�h�a�\�h�e�y�_�l���l�h�q�d�Z�f���^�Z�g�g�u�o���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�l�v���g�_��
�l�h�e�v�d�h���h�^�g�h�f�m���d�e�Z�k�l�_�j�m�����g�h���b���b�f�_�l�v���k�l�_�i�_�g�v���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b���d���g�_�k�d�h�e�v�d�b�f���d�e�Z�k�l�_�j�Z�f���\��
�\�b�^�_���q�b�k�e�Z���h�l�������^�h������ 
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�:�e�]�h�j�b�l�f��FCM 
1. �B�g�b�p�b�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �A�g�Z�q�_�g�b�y�� �p�_�g�l�j�h�b�^�h�\�� �d�e�Z�k�l�_�j�h�\�� �b�� �k�l�_�i�_�g�b�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b��

(�S�E�F���� �b�g�b�p�b�Z�e�b�a�b�j�m�x�l�k�y���k�e�m�q�Z�c�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�f���� �k���m�k�e�h�\�b�_�f���� �q�l�h���k�m�f�f�Z���k�l�_�i�_�g�_�c���i�j�b�g�Z�^��
�e�_�`�g�h�k�l�b���^�e�y���d�Z�`�^�h�c���l�h�q�d�b���j�Z�\�g�Z������ 

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

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

�F�Z�l�j�b�p�Z�� �*�/�&�0 [5�@�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h�� �l�h�f���� �d�Z�d�b�_�� �i�Z�j�u�� �i�b�d�k�_�e�_�c�� �k�� �d�Z��
�d�b�f�b���m�j�h�\�g�y�f�b���y�j�d�h�k�l�b���b���\���a�Z�^�Z�g�g�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���k�^�\�b�]�Z���\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y���\���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�b����
�W�l�b���^�Z�g�g�u�_���f�h�]�m�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���^�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���m�i�h�f�y�g�m�l�u�o���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_��
�k�d�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���l�_�d�k�l�m�j�u���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�����F�g�h�]�b�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �j�Z�a�e�b�q��
�g�u�_�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b�� �b�a�� �\�u�^�_�e�_�g�g�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �\�� �i�Z�l�l�_�j�g�u���� �i�j�b�g�b�f�Z�x�s�b�_�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �a�g�Z��
�q�_�g�b�y�� �g�Z�� �q�Z�k�l�y�o�� �k�g�b�f�d�Z�� �k�� �h�i�m�o�h�e�v�x�� �b�� �[�_�a�� �g�_�z [6�@���� �Q�Z�k�l�b���� �b�f�_�x�s�b�_�� �h�i�m�o�h�e�v�� ���b�e�b�� �g�_��
�b�f�_�x�s�b�_���_�_�����i�j�b���w�l�h�f���f�h�]�m�l���k�b�e�v�g�h���h�l�e�b�q�Z�l�v�k�y���^�j�m�]���h�l���^�j�m�]�Z���i�h���k�l�j�m�d�l�m�j�_���l�d�Z�g�b�����[�_��
�e�h�_���b�e�b���k�_�j�h�_���\�_�s�_�k�l�\�h���� �d�h�k�l�g�Z�y���l�d�Z�g�v���b���^�j�������� �K�l�j�h�d�b���b���k�l�h�e�[�p�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �m�j�h�\�g�b��
�y�j�d�h�k�l�b���\���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�b�����D���i�j�b�f�_�j�m�����\���^�Z�g�g�h�f���k�e�m�q�Z�_���� �m���g�Z�k���_�k�l�v���l�h�e�v�d�h���^�\�Z���m�j�h�\�g�y���y�j��
�d�h�k�l�b���������b������ 

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

�>�Z�e�_�_���^�e�y���\�k�_�o���i�Z�j���i�b�d�k�_�e�_�c���\�u�q�b�k�e�_�g�h���i�h���r�_�k�l�v���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� 
1. �D�h�g�l�j�Z�k�l����Contrast). �D�h�g�l�j�Z�k�l���b�a�f�_�j�y�_�l���e�h�d�Z�e�v�g�u�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���\���f�Z�l�j�b�p�_���k�_�j�h�]�h��

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

2. �G�_�i�h�o�h�`�_�k�l�v�� ��Dissimilarity ). �G�_�i�h�o�h�`�_�k�l�v�� �b�a�f�_�j�y�_�l�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �f�_�`�^�m�� �b�g�l�_�g�k�b�\��
�g�h�k�l�y�f�b�� �k�h�k�_�^�g�b�o�� �i�b�d�k�_�e�_�c���� �W�l�h�� �i�j�h�k�l�h�� �k�j�_�^�g�_�_�� �Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�h�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�� �f�_�`�^�m��
�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�y�f�b�� 

3. �=�h�f�h�]�_�g�g�h�k�l�v�� ��Homogeneity). �=�h�f�h�]�_�g�g�h�k�l�v�� �b�a�f�_�j�y�_�l�� �[�e�b�a�h�k�l�v�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�w�e�_�f�_�g�l�h�\���\���*�/�&�0���d���_�]�h���^�b�Z�]�h�g�Z�e�b�� 

4. �W�g�_�j�]�b�y����Energy). �W�g�_�j�]�b�y�����b�e�b���l�Z�d�`�_���g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���m�g�b�n�h�j�f�g�h�k�l�v�x�����± �w�l�h���k�m�f�f�Z��
�d�\�Z�^�j�Z�l�h�\���w�e�_�f�_�g�l�h�\���*�/�&�0�� 

5. �D�h�j�j�_�e�y�p�b�y����Correlation). �D�h�j�j�_�e�y�p�b�y���b�a�f�_�j�y�_�l���k�l�_�i�_�g�v���e�b�g�_�c�g�h�c���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��
�f�_�`�^�m���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�y�f�b���i�b�d�k�_�e�_�c���\���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�b�� 

6. �M�]�e�h�\�u�_�� �f�h�f�_�g�l�u�� �\�l�h�j�h�]�h�� �i�h�j�y�^�d�Z�� ��ASM). �$�6�0�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �k�m�f�f�m��
�d�\�Z�^�j�Z�l�h�\���w�e�_�f�_�g�l�h�\���*�/�&�0���b���b�a�f�_�j�y�_�l���m�j�h�\�_�g�v���^�_�l�Z�e�b�a�Z�p�b�b���l�_�d�k�l�m�j�u�� 

�I�h�m�q�_�g�g�u�_�� �i�j�b�a�g�Z�d�b�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�m�x�l�k�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �l�Z�d�b�o�� �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�o�� �f�h�^�_�e�_�c��
�f�Z�r�b�g�g�h�]�h���h�[�m�q�_�g�b�y�����d�Z�d�������6�9M, K-NN, LR, NB, DT, RF. 

�K�\�_�j�l�h�q�g�Z�y���g�_�c�j�h�g�g�Z�y���k�_�l�v��Resnet-50. �:�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���5�H�V�1�H�W-50 (Residual Network 
�k�� ����-�x �k�e�h�y�f�b���� ���j�b�k�� ������ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �]�e�m�[�h�d�m�x�� �g�_�c�j�h�g�g�m�x�� �k�_�l�v���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �[�u�e�Z��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �\ [7�@���� �W�l�Z�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �^�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �a�Z�l�m�o�Z�x�s�_�]�h��
�]�j�Z�^�b�_�g�l�Z�� �i�j�b�� �h�[�m�q�_�g�b�b�� �]�e�m�[�h�d�b�o�� �g�_�c�j�h�g�g�u�o�� �k�_�l�_�c���� �I�j�b�g�p�b�i�� �j�Z�[�h�l�u�� �5�H�V�1�H�W-������ �h�k�g�h��
�\�Z�g���g�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���[�e�h�d�h�\�����g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�o�����U�H�V�L�G�X�D�O���E�O�R�F�N�V�������[�e�h�d�b���k���h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f���k�h�_�^�b��
�g�_�g�b�_�f�������H�g�b���i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h���h�[�m�q�Z�l�v���h�q�_�g�v���]�e�m�[�h�d�b�_���k�_�l�b���� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�Z�y���i�j�h��
�[�e�_�f�u���k���a�Z�l�m�o�Z�x�s�b�f�b���]�j�Z�^�b�_�g�l�Z�f�b�����>�e�y���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���h�i�m�o�h�e�_�c���f�h�a�]�Z���\ [8�@���i�j�b�f�_�g�y��
�_�l�k�y���k�h�\�f�_�k�l�g�h���k���l�_�o�g�h�e�h�]�b�_�c���7�U�D�Q�V�I�H�U���/�H�D�U�Q�L�Q�J�� 
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�J�b�k�� �������:�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z��Resnet-50 

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

�I�_�j�\�u�_���[�e�h�d�b���± �\�o�h�^�g�Z�y���q�Z�k�l�v���d�h�^�_�j�Z�����H�Q�F�R�G�H�U������ �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\���k�_�[�y���k�\�_�j�l�h�q�g�u�_���k�e�h�b��
���&�R�Q�Y���'������ �n�m�g�d�p�b�b�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�� ���5�H�/�8������ �g�h�j�f�Z�e�b�a�Z�p�b�x�� �i�Z�d�_�l�Z�� ���%�D�W�F�K�1�R�U�P�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���� �b��
�k�e�h�c�� �i�m�e�b�g�]�Z�� ���0�D�[�3�R�R�O���'������ �B�f�_�_�l�k�y�� �^�\�Z�� �w�l�b�o�� �[�e�h�d�Z���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�� �m�f�_�g�v�r�Z�x�l��
�j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�v���^�Z�g�g�u�o�����i�h���\�u�k�h�l�_���b���r�b�j�b�g�_���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�����b���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�l���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���d�Z��
�g�Z�e�h�\�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\���� �W�l�b�� �[�e�h�d�b�� �h�[�u�q�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �a�Z�o�\�Z�l�Z�� �[�h�e�_�_�� �g�b�a�d�h�m�j�h�\�g�_�\�u�o��
�i�j�b�a�g�Z�d�h�\���\���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�b�����l�Z�d�b�o���d�Z�d���]�j�Z�g�b�����p�\�_�l�Z���b���l�_�d�k�l�m�j�u�� 

�>�Z�e�_�_���k�e�_�^�m�_�l�� �k�_�j�b�y�� �[�e�h�d�h�\�� �U�H�V�E�O�R�F�N���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�[�h�c���[�e�h�d�b���h�k�l�Z�l�h�q��
�g�h�c���k�\�_�j�l�d�b�����5�H�V�L�G�X�D�O���%�O�R�F�N�V������ �^�h�[�Z�\�e�_�g�g�u�_���^�e�y�� �m�e�m�q�r�_�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z���h�[�m�q�_�g�b�y�� �b���b�a�[�_��
�`�Z�g�b�y�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �a�Z�l�m�o�Z�x�s�b�o�� �]�j�Z�^�b�_�g�l�h�\���� �W�l�b�� �[�e�h�d�b�� �h�[�u�q�g�h�� �k�e�m�`�Z�l�� �^�e�y�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y��
�[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�h�m�j�h�\�g�_�\�u�o�� �b�� �Z�[�k�l�j�Z�d�l�g�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �\�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�b���� �J�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�� �i�_�j�\�u�o��
�[�e�h�d�h�\�� �d�h�^�_�j�Z���h�l�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �[�e�h�d�h�\�� �U�H�V�E�O�R�F�N�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �e�m�q�r�_�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �m�j�h��
�\�_�g�v���^�_�l�Z�e�b�a�Z�p�b�b���b���k�e�h�`�g�h�k�l�b���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�����b�a�\�e�_�d�Z�_�f�u�o���g�Z���j�Z�a�g�u�o���w�l�Z�i�Z�o���d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�y����
�W�l�h���m�e�m�q�r�Z�_�l���h�[�m�q�_�g�b�_���b���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�_�l�b���\�u�^�_�e�y�l�v���d�Z�d���g�b�a�d�h�m�j�h�\�g�_�\�u�_�����l�Z�d���b���\�u�k�h�d�h��
�m�j�h�\�g�_�\�u�_���i�j�b�a�g�Z�d�b���\���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�b�� 

�I�h�k�e�_���[�e�h�d�h�\���U�H�V�E�O�R�F�N���\���5�H�V�8�1�H�W���k�e�_�^�m�_�l���^�_�d�h�^�_�j�����G�H�F�R�G�H�U�������d�h�l�h�j�u�c���k�h�k�l�h�b�l���b�a���k�_��
�j�b�b�� �[�e�h�d�h�\���� �h�[�j�Z�l�g�u�o�� �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �d�h�^�_�j�m���� �>�_�d�h�^�_�j�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�� �j�Z�a��
�f�_�j�g�h�k�l�v���^�Z�g�g�u�o���b���\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�_���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� 

�>�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �[�e�h�d�Z�� �^�_�d�h�^�_�j�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �l�j�Z�g�k�i�h�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �k�\�_�j�l�h�q�g�u�_�� �k�e�h�b��
���&�R�Q�Y���'�7�U�D�Q�V�S�R�V�H�� �b�e�b�� �&�R�Q�Y���'�� �k�� �X�S�V�D�P�S�O�L�Q�J������ �d�h�l�h�j�u�_�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�l�� �j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�v�� �^�Z�g��
�g�u�o���� �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�_�� �j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� �I�h�k�e�_��
�d�Z�`�^�h�]�h���l�Z�d�h�]�h���k�e�h�y���k�e�_�^�m�_�l���k�e�h�c���d�h�g�d�Z�l�_�g�Z�p�b�b�����&�R�Q�F�D�W�H�Q�D�W�H�������d�h�l�h�j�u�c���h�[�t�_�^�b�g�y�_�l���\�u��
�o�h�^�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �k�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �b�a�� �k�d�\�h�a�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� ���V�N�L�S��
�F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V������ �i�_�j�_�^�Z�g�g�u�o�� �b�a�� �d�h�^�_�j�Z���� �W�l�h�� �i�h�f�h�]�Z�_�l�� �i�_�j�_�^�Z�\�Z�l�v�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h�� �g�b�a�d�h��
�m�j�h�\�g�_�\�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�Z�o �g�Z�i�j�y�f�m�x���\���^�_�d�h�^�_�j�����m�e�m�q�r�Z�y���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_���^�_�l�Z�e�_�c���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g��
�g�h�]�h�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �i�h�k�e�_�� �k�e�h�y�� �d�h�g�d�Z�l�_�g�Z�p�b�b�� �h�[�u�q�g�h�� �^�h�[�Z�\�e�y�x�l�k�y�� �[�e�h�d�b��
�U�H�V�E�O�R�F�N���\���^�_�d�h�^�_�j�_�����q�l�h�[�u���m�e�m�q�r�b�l�v���i�j�h�p�_�k�k���h�[�m�q�_�g�b�y���b���b�a�\�e�_�q�_�g�b�_���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� 

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

�B�l�Z�d�����Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���5�H�V�8�1�H�W���k�h�k�l�h�b�l���b�a���d�h�^�_�j�Z�����\�d�e�x�q�Z�x�s�_�]�h���\���k�_�[�y���[�e�h�d�b���k�\�_�j�l�d�b��
�b���U�H�V�E�O�R�F�N���^�e�y���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���� �b���^�_�d�h�^�_�j�Z���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�_�]�h���\�� �k�_�[�y���[�e�h�d�b���l�j�Z�g�k�i�h��
�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�\�_�j�l�h�d���� �d�h�g�d�Z�l�_�g�Z�p�b�b�� �b�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �U�H�V�E�O�R�F�N�� �^�e�y�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y��
�b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�����W�l�Z���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���i�h�a�\�h�e�y�_�l���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h���j�_�r�Z�l�v���a�Z�^�Z�q�b�����l�Z�d�b�_���d�Z�d���k�_�]�f�_�g��
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�l�Z�p�b�y�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c���� �k�h�o�j�Z�g�y�y�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �^�_�l�Z�e�b�� �b�� �d�h�g�l�_�d�k�l�� ���j�b�k�� �������� �M�d�Z�a�Z�g�g�Z�y���Z�j�o�b�l�_�d��
�l�m�j�Z���i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y���\���j�Z�[�h�l�_���^�e�y���k�_�]�f�_�g�l�Z�p�b�b���h�i�m�o�h�e�_�c���f�h�a�]�Z���\ [9]. 

 
�J�b�k�� �������:�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z��ResUnet 

2. �H�i�b�k�Z�g�b�_���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z 

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

1. �K�_�]�f�_�g�l�Z�p�b�y���k���i�h�f�h�s�v�x���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���)�X�]�]�\���&-means. 
2. �B�a�\�e�_�q�_�g�b�_�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �*�/�&�0�� �i�h�� ��-�f  �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �i�b�d�k�_�e�_�c����

0, 45, 90, ���������]�j�Z�^�m�k�h�\���b���r�Z�]�h�f 1. 
3. �D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y �k �i�h�f�h�s�v�x �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�o �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\ Logistic Regres-

sion\Support Machine vector\ Naive Bayes\ Decision Tree\ Random Forest\ K-nn 
�<���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�_ 1 �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���d�h�g�\�_�j�l�b�j�m�x�l�k�y���\���m�j�h�\�g�b���k�_�j�h�]�h���b���f�Z�k�r�l�Z�[�b�j�m�x�l��

�k�y���^�h���j�Z�a�f�_�j�Z���������o������ �i�b�d�k�_�e�_�c���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���[�b�[�e�b�h�l�_�d�b���&�9�������A�Z�l�_�f���i�j�b�f�_�g�y�x�l��
�k�y���n�b�e�v�l�j�u���=�Z�m�k�k�Z���^�e�y���k�]�e�Z�`�b�\�Z�g�b�y���\�h�a�f�h�`�g�h�]�h���r�m�f�Z [10�@�����i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y���n�b�e�v�l�j���j�_�a�d�h��
�k�l�b�� �^�e�y�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �^�_�l�Z�e�_�c [11�@�� �b�� �i�h�^�Z�x�l�k�y�� �g�Z�� �\�o�h�^�� �f�h�^�_�e�b�� �d�e�Z�k�l�_�j�b�a�Z�p�b�b�� �)�&�0����
�>�e�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �)�&�0�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z�� �3�\�F�O�V�X�V�W�H�U�L�Q�J���� �G�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z��
�)�&�0���[�m�^�_�l���l�Z�d�`�_���^�\�m�f�_�j�g�Z�y���f�Z�l�j�b�p�Z�����g�h���m�`�_���k���g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�u�f�b���d�e�Z�k�l�_�j�Z�f�b�����d�h�l�h�j�Z�y���i�h��
�d�Z�`�_�l���� �d�Z�d�b�_�� �i�b�d�k�_�e�b�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �d�� �d�Z�`�^�h�f�m�� �d�e�Z�k�l�_�j�m���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �f�u�� �\�u�i�h�e�g�y�_�f��
�k�_�]�f�_�g�l�Z�p�b�x���k���p�_�e�v�x���m�[�j�Z�l�v���e�b�g�b�x���q�_�j�_�i�Z���b���f�y�]�d�b�_���l�d�Z�g�b�����q�l�h�[�u���b�a�[�Z�\�b�l�v�k�y���h�l���g�_�b�g��
�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o���^�e�y���g�Z�r�_�c���p�_�e�b���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�����A�Z�l�_�f���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���f�Z�l�j�b�p�u���*�/�&�0���i�j�b��
�i�h�f�h�s�b���[�b�[�e�b�h�l�_�d���3�D�Q�G�D�V���b���6�N�\�P�D�J�H���b�a�\�e�_�d�Z�_�l�k�y���i�h���r�_�k�l�v���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h��
�\�a�Z�b�f�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �q�_�l�u�j�_�o�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �i�Z�j�� �i�b�d�k�_�e�_�c���� �&�R�Q�W�U�D�V�W���� �'�L�V�V�L�P�L�O�D�U�L�W�\����
�+�R�P�R�J�H�Q�H�L�W�\�����(�Q�H�U�H�J�\�����&�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�����$�6�0�����������i�j�b�a�g�Z�d�Z���g�Z���d�Z�`�^�h�_���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_���a�Z�g�h�k�y�l�k�y��
�\�� �3�D�Q�G�D�V���'�D�W�D�I�U�D�P�H���� �d�h�l�h�j�u�c�� �^�_�e�b�l�k�y�� �g�Z���h�[�m�q�Z�x�s�m�x�� �b�� �l�_�k�l�h�\�m�x�� �\�u�[�h�j�d�m�� �\�� �k�h�h�l�g�h�r�_��
�g�b�b�����������b�������������b���^�Z�e�_�_���i�h�^�Z�x�l�k�y���g�Z���\�o�h�^���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\�����6�9�0�����/�5���'�7�����5�)�����1�%�����.-
�1�1���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���[�b�[�e�b�h�l�_�d�b���6�F�N�L�W�O�H�D�U�Q�������d�h�l�h�j�u�_���m�`�_���\�u�^�Z�x�l���g�m�`�g�u�_���f�_�l�d�b���\���a�Z��
�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���l�h�]�h�����_�k�l�v���h�i�m�o�h�e�v���b�e�b���_�z���g�_�l�� 

�<���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�_ 2 �g�Z�[�h�j�� �^�Z�g�g�u�o���j�Z�a�[�b�\�Z�_�l�k�y���g�Z���h�[�m�q�Z�x�s�b�c���b���l�_�k�l�h�\�u�c���\�� �k�h�h�l�g�h��
�r�_�g�b�b �������� �b�� ���������� �I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �Z�m�]�f�_�g�l�Z�p�b�y�� �h�[�m�q�Z�x�s�_�]�h�� �g�Z�[�h�j�Z�� �i�m�l�_�f�� �^�h�i�h�e�g�_�g�b�y��
�h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�f�b�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�f�b�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �n�b�e�v�l�j�Z�� �=�Z�m�k�k�Z�� �k�� �g�_�\�u�k�h�d�b�f�� �a�g�Z�q�_�g�b��
�_�f���� �^�e�y�� �k�]�e�Z�`�b�\�Z�g�b�y�� �f�Z�e�h�a�g�Z�q�b�f�u�o�� �^�_�l�Z�e�_�c�� �b�� �f�Z�e�h�\�_�j�h�y�l�g�h�]�h�� �r�m�f�Z�� �b�� �i�h�k�e�_�� �n�b�e�v�l�j�Z��
�i�h�\�u�r�_�g�b�y���j�_�a�d�h�k�l�b���� �^�e�y���i�h�\�u�r�_�g�b�y���j�_�a�d�h�k�l�b���b���m�k�b�e�_�g�b�y���]�j�Z�g�b�p�����L�Z�d�`�_���i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y��
�k�e�m�q�Z�c�g�u�c�� �i�h�\�h�j�h�l�� �i�h�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�b���� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�c�� �b�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�c�� �k�^�\�b�]���� �Z�� �l�Z�d�`�_��
�V�K�H�D�U�L�Q�J���k�h���a�g�Z�q�_�g�b�_�f������ �]�j�Z�^�m�k�h�\�����k�e�m�q�Z�c�g�u�_���b�k�d�Z�`�_�g�b�y���i�h���l�b�i�m���g�Z�d�e�h�g�Z���b�e�b���b�k�d�j�b�\��
�e�_�g�b�y�������A�Z�l�_�f���i�h�e�m�q�b�\�r�b�c�k�y���g�Z�[�h�j���i�_�j�_�^�Z�_�l�k�y���g�_�c�j�h�k�_�l�_�\�h�f�m���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�m���g�Z���h�k�g�h��
�\�_�� �k�\�_�j�l�h�q�g�h�c�� �g�_�c�j�h�g�g�h�c�� �k�_�l�b���� �i�j�_�^�h�[�m�q�_�g�g�h�c�� �g�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �,�P�D�J�H�Q�H�W���� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u��
Resnet ���������\�a�y�l�h�c���k���b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f���i�h�k�e�_�^�g�b�o���k�e�h�_�\���b���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_�f���k�e�h�y���k�j�_�^�g�_�]�h���i�m�e�b�g��
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�]�Z�� ���m�k�j�_�^�g�y�_�f�� �i�j�b�a�g�Z�d�b�� �i�h�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�u�f�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�f�� �k�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�f�� �y�^�j�Z�� ����������������
�i�h�e�g�h�k�\�y�a�g�u�o�� �k�e�h�_�\���� �k�e�h�\�� �g�h�j�f�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�Z�d�_�l�Z�� �b�� �k�e�h�_�\�� �^�j�h�i�Z�m�l�Z���� �B�k�i�h�e�v�a�m�_�f�� �f�_�l�h�^��
Transfer learning �± �I�L�Q�H���W�X�Q�L�Q�J�����^�h�[�Z�\�e�y�y���g�h�\�u�_���k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�_���k�e�h�b���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z�����q�l�h�[�u��
�Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �f�h�^�_�e�v�� �^�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b���� �K�_�]�f�_�g�l�b�j�m�_�l�k�y�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�� �k��
�i�h�f�h�s�v�x�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u�� �5�H�V�8-�Q�H�W���� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�c�� �\�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�_�� �.�H�U�D�V���� �>�Z�g�g�Z�y�� �Z�j�o�b�l�_�d��
�l�m�j�Z�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y�� �d�h�^�_�j�� �b�� �^�_�d�h�^�_�j�� �g�Z�� �U�H�V�L�G�X�D�O���± �[�e�h�d�Z�o�� �k�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �k�d�b�i���± �d�h�g��
�g�_�d�p�b�c�� �f�_�`�^�m�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b�� �k�e�h�y�f�b���� �>�e�y�� �k�_�]�f�_�g�l�Z�p�b�b�� �g�Z�[�h�j�� �i�j�b�f�_�g�y�e�k�y�� �[�_�a��
�m�i�h�f�y�g�m�l�h�c���Z�m�]�f�_�g�l�Z�p�b�b�����D���f�Z�k�d�Z�f���b���F�J�L-�b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�f���i�j�b�f�_�g�b�e�b���p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�b�_���b��
�g�h�j�f�Z�e�b�a�Z�p�b�x���^�Z�g�g�u�o�����\�u�q�b�l�Z�_�l�k�y���k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�k�_�o���i�b�d�k�_�e�_�c���f�Z�k�d�b���� �Z���a�Z�l�_�f�� �i�h��
�e�m�q�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���^�_�e�b�l�k�y���g�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�����W�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�j�b�\�_�k�l�b���a�g�Z�q�_��
�g�b�y�� �f�Z�k�d�b���d�� �[�h�e�_�_�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c�� �r�d�Z�e�_���� �q�l�h�� �q�Z�k�l�h�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �^�e�y�� �m�e�m�q�r�_�g�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�Z��
�h�[�m�q�_�g�b�y�� �b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �f�h�^�_�e�b���� �< �^�_�d�h�^�_�j�_ �[�u�e�b �i�j�b�f�_�g�_�g�u �k�e�h�b 
Conv2DTranspose �k �h�[�m�q�Z�_�f�u�f�b �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b. 

ResUnet: Total params: 2733953, Trainable params: 2729569, Non-trainable params: 
4384. 

Resnet-50: Total params: 25752450, Trainable params: 25698818, Non-trainable params: 
53632. 

3. �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\�� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�� 1�±���� �b�� �j�b�k�� 3�±������ �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���� �i�h�e�m�q�_�g��
�g�u�_���\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�_ 1�����i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �q�l�h���i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�c���\�� �g�_�f�� �i�h�^�o�h�^�� �l�j�_�[�m�_�l�� �^�h�j�Z�[�h�l��
�d�b���� �o�h�l�y���b���[�u�e�Z���i�j�b�f�_�g�_�g�Z���d�j�h�k�k�\�Z�e�b�^�Z�p�b�y���b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y���*�U�H�D�G�U�H�V�H�D�U�F�K�����K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_��
�l�b�l�v�� �g�b�a�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �6�S�H�F�L�I�L�F�L�W�\�� �m�� �e�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�]�j�_�k�k�b�b�� �b�� �.-�1�1���� �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h����
�[�u�e�b�� �q�Z�k�l�u�_�� �k�e�m�q�Z�b�� �e�h�`�g�h�� �i�h�a�b�l�b�\�g�h�c�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���� �<�h�a�f�h�`�g�h���� �l�Z�d�h�c�� �^�h�j�Z�[�h�l�d�h�c��
�f�h�`�_�l���[�u�l�v���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���k�h�\�f�_�k�l�g�h���k���i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b���*�/�&�0���b���^�j�m�]�b�o���l�_�o�g�b�d���i�h�e�m�q�_�g�b�y��
�i�j�b�a�g�Z�d�h�\���� �l�Z�d�b�o�� �d�Z�d�� �d�h�g�l�m�j�u�� �k�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�f�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���� �^�e�b�g�u��
�i�_�j�b�f�_�l�j�Z�����i�e�h�s�Z�^�b�����k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���k�l�h�j�h�g�����D�V�S�H�F�W���U�D�W�L�R�������h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�s�_�]�h���i�j�y�f�h�m�]�h�e�v��
�g�b�d�Z�����E�R�X�Q�G�L�Q�J���U�H�F�W�D�Q�J�O�H�������L�Z�d�`�_ �f�h�`�g�h �i�j�b�f�_�g�b�l�v �i�j�b�a�g�Z�d�b �f�Z�l�j�b�p GLRM (Gray-Level 
Run-Length Matrix) �b HOG (Histogram of Oriented Gradients). �*�/�5�0���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c��
�f�Z�l�j�b�p�m���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�_�j�b�c�� ���U�X�Q-�O�H�Q�J�W�K���� �i�b�d�k�_�e�_�c�� �k�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f�b��
�m�j�h�\�g�y�f�b�� �y�j�d�h�k�l�b�� �\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �g�Z�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�b���� �+�2�*�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l��
�k�h�[�h�c���f�_�l�h�^�����d�h�l�h�j�u�c���\�u�q�b�k�e�y�_�l���]�b�k�l�h�]�j�Z�f�f�m���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o���]�j�Z�^�b�_�g�l�h�\���\���d�Z�`�^�h�f���[�e�h��
�d�_�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���� �<�h�a�f�h�`�g�h�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �i�h�� �g�b�f�� �b�� �^�j�m�]�b�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b��
�i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �k�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�f�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �n�b�e�v�l�j�h�\�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c�� �b���[�_�a�� �g�b�o����
�G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y���^�h�k�l�b�]�g�m�l�Z�y���l�h�q�g�h�k�l�v���± �������������k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���5�D�Q�G�R�P���)�R�U�H�V�W���k���i�j�b�f�_�g�b��
�_�f���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���k���i�h�^�h�[�j�Z�g�g�u�f���a�g�Z�q�_�g�b�_�f���y�^�j�Z���=�Z�m�k�k�Z�����������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���m���.-�Q�Q���\�u�r�_���[�u��
�e�b���k���[�h�e�v�r�b�f���a�g�Z�q�_�g�b�_�f���y�^�j�Z���± ���������N�b�e�v�l�j���j�_�a�d�h�k�l�b���[�u�e���i�h�k�l�h�y�g�g�u�f�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����
�f�Z�l�j�b�p�Z�����
�������>�±1,�±1,�±1], [�±1,9,�±1], [�±1,�±1,�±1]. 

�<���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�_ 2 �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y���7�U�D�Q�V�I�H�U���O�H�D�U�Q�L�Q�J���g�Z���[�Z�a�_���g�_�c�j�h�k�_�l�b���5�H�V�Q�H�W-���������i�j�_�^�h��
�[�m�q�_�g�g�h�c���g�Z���g�Z�[�h�j�_���^�Z�g�g�u�o���,�P�D�J�H�Q�H�W�����i�h�d�Z�a�Z�e�Z���k�_�[�y���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���e�m�q�r�_���� �;�u�e�b���a�Z�f�_�g�_��
�g�u���k�e�h�b���W�R�S���g�Z���g�Z�k�l�j�h�_�g�g�u�_���i�h�^���a�Z�^�Z�q�m���[�b�g�Z�j�g�h�c���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�����b���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���f�_�l�j�b��
�d�b���h�d�Z�a�Z�e�b�k�v���h�l�����������������b���\�u�r�_�����=�j�Z�n�b�d���n�m�g�d�p�b�b���i�h�l�_�j�v���i�h�d�Z�a�Z�e���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_���d�h�e�_��
�[�Z�g�b�y���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �f�_�l�j�b�d�Z�� �$�F�F�X�U�D�F�\�� �b�f�_�e�Z�� �[�h�e�v�r�b�_�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y���� �g�h�� �h�[�Z�� �]�j�Z�n�b�d�Z�� �[�u�e�b��
�[�e�b�a�d�b���d���k�o�h�^�b�f�h�k�l�b�����i�_�j�_�h�[�m�q�_�g�b�y���g�_���[�u�e�h�����D�h�e�_�[�Z�g�b�y���f�h�]�m�l���[�u�l�v���\�u�a�\�Z�g�u �j�Z�a�g�h�h�[��
�j�Z�a�b�_�f���n�h�j�f���h�i�m�o�h�e�_�c�����k���h�^�g�h�c���k�l�h�j�h�g�u�����w�l�h���f�h�`�_�l���i�h�f�h�q�v���f�h�^�_�e�b���e�m�q�r�_���h�[�m�q�b�l�v�k�y���g�Z��
�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�o�� �k�p�_�g�Z�j�b�y�o�� �b�� �e�m�q�r�_�� �h�[�h�[�s�b�l�v�� �k�\�h�b�� �a�g�Z�g�b�y���� �k�� �^�j�m�]�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u���� �f�h�`�_�l��
�m�k�e�h�`�g�b�l�v�� �h�[�m�q�_�g�b�_�� �b�a-�a�Z�� �[�h�e�v�r�_�]�h�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �b�� �j�Z�a�e�b�q�b�c�� �f�_�`�^�m�� �g�b�f�b����
�M�d�Z�a�Z�g�g�u�_ �h�k�p�b�e�e�y�p�b�b�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �\�u�a�\�Z�g�u�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c�� �j�_�]�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�_�c���± �^�j�h�i�Z�m��
�l�Z�f�b�����g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\���k�h���k�d�h�j�h�k�l�v�x���h�[�m�q�_�g�b�y���/�H�D�U�Q�L�Q�J���U�D�W�H����
�\�u�[�h�j�h�f�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�l�h�j�Z�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �K�_�f�Z�g�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�_�]�f�_�g�l�Z�p�b�y�� �5�H�V�8�Q�H�W�� �i�h��
�d�Z�a�Z�e�Z���l�Z�d�`�_���o�h�j�h�r�b�c���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���i�h���f�_�l�j�b�d�Z�f���h�l�������������������]�j�Z�n�b�d�b���_�_���b���n�m�g�d�p�b�b���i�h�l�_�j�v��
�i�h�e�m�q�_�g�u�� �\�_�k�v�f�Z�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�u�_���� �[�e�b�a�d�b�_�� �d�� �k�o�h�^�b�f�h�k�l�b���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�_�]�f�_�g�l�Z�p�b�b�� �h�l�h�[�j�Z��
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�`�Z�x�l�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �h�i�m�o�h�e�b���� �[�e�b�a�d�m�x�� �d�� �h�j�b�]�b�g�Z�e�v�g�h�c���f�Z�k�d�_���� �<�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o���j�Z�[�h�l�Z�o�� �i�e�Z�g�b��
�j�m�_�l�k�y�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �a�Z���k�q�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�[�h�j�Z�� �^�Z�g�g�u�o��
�[�h�e�v�r�_�]�h�� �h�[�t�_�f�Z�� �b�� �Z�d�d�m�j�Z�l�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�h�c�� �k�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_�f�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �b�� �n�h�g�Z��
�i�j�b���Z�m�]�f�_�g�l�Z�p�b�b�����\�u�[�h�j�Z���f�_�l�h�^�Z���i�j�_�^�h�[�j�Z�[�h�l�d�b�����k���m�q�_�l�h�f���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���\�Z�`�g�u�o���^�_�l�Z�e�_�c��
�b�� �d�h�g�l�_�d�k�l�Z�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �^�e�b�g�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �^�e�y�� �i�_�j�_�^�Z�q�b��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���h�l���[�h�e�_�_���]�e�m�[�h�d�b�o���k�e�h�_�\���d���[�h�e�_�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�f���k�e�h�y�f�����q�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�h��
�o�j�Z�g�y�l�v���b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���[�h�e�_�_���^�_�l�Z�e�v�g�m�x���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���h���d�h�g�l�_�d�k�l�_���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���g�Z���j�Z�a��
�e�b�q�g�u�o�� �m�j�h�\�g�y�o�� �Z�[�k�l�j�Z�d�p�b�b�� �b�� �f�h�`�_�l�� �m�e�m�q�r�b�l�v�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �k�_�]�f�_�g�l�Z�p�b�b�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �g�Z��
�b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�b [12] 

�L�Z�[�e�b�p�Z 1 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�������± �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�f�b���f�h�^�_�e�y�f�b�� 

�D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j Accuracy Recall Precision Specificity Jaccard_score 
LR 68.63% 96.0% 60.97 % 53,85% 64.86% 
SVM 78.43% 92.0% 71.88% 65.38% 67.64% 
Random Forest 84.31%  100.0%  5.75 % 69.23%  86.20 % 
Naive Bayes 76.47% 88.0% 70.96% 65.38% 64.70% 
Decision Tree 78.43 % 92.0 % 71.86 % 65.38% 67.64% 
K-nn  76.47%  100.0% 67.56% 53.84%  80.66% 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z 2 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���� �± �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���g�_�c�j�h�k�_�l�_�\�u�f���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�f 

�D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j Accuracy Recall Precision f1 Specificity 
Resnet50 97.79% 98.0% 98.0% 98.0% 98.25% 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z 3 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���� �± c�_�f�Z�g�l�b�q�_�k�d�Z�y���k�_�]�f�_�g�l�Z�p�b�y��ResUnet 

�K�_�f�Z�g�l�b�q�_�k�d�Z�y 
�k�_�]�f�_�g�l�Z�p�b�y Tversky Focal 

Tversky Precision Recall f1 IOU Dice coef. 

ResUnet 94.17% 11.75 % 100% 95.1% 95. 08% 90.62% 95.08% 

 

 
�J�b�k�� �������=�j�Z�n�b�d���i�h�l�_�j�v���F�D�W�H�J�R�U�L�F�D�O���F�U�R�V�V�H�Q�W�U�R�S�\���b���f�_�l�j�b�d�b���D�F�F�X�U�D�F�\���5�H�V�Q�H�W-�������k�e�_�\�Z 

�b���]�j�Z�n�b�d���i�h�l�_�j�v���)�R�F�D�O���7�Y�H�U�V�N�\���b���f�_�l�j�b�d�b���7�Y�H�U�V�N�\���5�H�V�8�Q�H�W���k�i�j�Z�\�Z 

    

�J�b�k�� �������&�R�Q�I�X�V�L�R�Q���P�D�W�U�L�[���^�e�y���/�5�����6�9�0�����5�)����NB 
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�J�b�k �������&�R�Q�I�X�V�L�R�Q���P�D�W�U�L�[���^�e�y���'�7�����.-NN, Resnet-50 

�>�Z�e�_�_���k�j�Z�\�g�b�f���e�m�q�r�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���k���^�j�m�]�b�f�b���j�Z�[�h�l�Z�f�b�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b��
�\�a�y�l�u���b�a [13�@���b���>14]. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 4 
�K�j�Z�\�g�_�g�b�b�_���k���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���^�j�m�]�b�o���j�Z�[�h�l���i�h�k�\�y�s�_�g�g�u�o���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���h�i�m�o�h�e�_�c���f�h�a�]�Z 

�:�\�l�h�j�u �G�Z�a�\�Z�g�b�_���f�h�^�_�e�b �L�h�q�g�h�k�l�v 
Wo`zniak et al. (2021) CNN with classic architecture 95.09 
Ayadi et al. (2021) CNN 94.74 
Ghassemi et al. (2020) GAN+CNN 95.6 
�%�D�G�å�D���D�Q�G���%�D�U�M�D�N�W�D�U�R�Y�L�ü������������) CNN 96.56 
Swati et al. (2019) AlexNet, VGG16, VGG19 94.82 
Sultan et al. (2019) CNN 96.13 
Pashaei, Sajedi, and Jazayeri (2018) CNN 93.68 
Ismael and Abdel-Qader (2018) Neural Network 91.9 
Afshar, Mohammadi, and Plataniotis (2018) Capsule Network 86.56 
Atika Akter (2024) [9] Deep CNN 96.7 
Resnet-50 Resnet- 50 97.79 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z 5 
�K�j�Z�\�g�_�g�b�b�_���k���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b���^�j�m�]�b�o���j�Z�[�h�l���i�h�k�\�y�s�_�g�g�u�o���k�_�]�f�_�g�l�Z�p�b�b���h�i�m�o�h�e�_�c���f�h�a�]�Z 

�J�Z�[�h�l�Z Dice coeffecient 
W. Chen et al., 2019 83.90% 
Aboelenein et al., 2020 86.5% 
Ben naceur et al., 2020 86.2% 
Zhou et al., 2020 86.88% 
Sun et al., 2021 90% 
Nanda et al., 2023 93.0% 
Z.Zhu et al. 2023 86.93% 
Y.wang et al. 2023 83.24% 
Sangeet Kumar et.al (brats2018) [14] 94.80% 
Sangeet Kumar et.al (brats2021) [14] 95.01% 
ResUnet 95,08% 

  

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

�<���o�h�^�_���i�j�h�^�_�e�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�u���[�u�e�b���i�h�e�m�q�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�����\�d�e�x�q�Z�x��
�s�b�_�� �\�� �k�_�[�y�� ���� �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �b�� �h�^�g�m�� �g�_�c�j�h�k�_�l�_�\�m�x�� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �5�H�V�Q�H�W-�������� �J�_�r�_�g�b�_��
�a�Z�^�Z�q�b�� �g�_�c�j�h�k�_�l�_�\�h�c�� �k�_�]�f�_�g�l�Z�p�b�b�� �[�u�e�h�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �5�H�V�8�Q�H�W����
�I�j�h�\�_�^�_�g�h�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\�� �k�� �b�a��
�\�_�k�l�g�u�f�b�� �Z�g�Z�e�h�]�Z�f�b���� �K�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �q�l�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�c�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_��
�g�_�c�j�h�k�_�l�_�\�h�c�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�� �i�h�i�Z�^�Z�_�l�� �g�Z�� �i�_�j�\�h�_�� �f�_�k�l�h�� �b�a�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o�� �Z�g�Z�e�h�]�h�\����
�g�_�c�j�h�k�_�l�_�\�Z�y���k�_�]�f�_�g�l�Z�p�b�y���g�Z���[�Z�a�_���5�H�V�8�Q�H�W���h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y���h�l���i�_�j�\�h�]�h���f�_�k�l�Z���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h����
�b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���g�Z���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f���m�j�h�\�g�_�� 
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�<�\�_�^�_�g�b�_ 

�H�[�m�q�_�g�b�_�� �k�� �i�h�^�d�j�_�i�e�_�g�b�_�f�� ���5�H�L�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W�� �/�H�D�U�Q�L�Q�J���� �5�/���� �k�l�Z�e�h�� �f�h�s�g�u�f�� �b�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�h�f���^�e�y���h�[�m�q�_�g�b�y���b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�u�o���Z�]�_�g�l�h�\���\�u�i�h�e�g�_�g�b�x���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���a�Z�^�Z�q���\���k�e�h�`��
�g�u�o���k�j�_�^�Z�o�����<���i�h�k�e�_�^�g�b�_���]�h�^�u���\�k�_���[�h�e�v�r�_���j�Z�k�l�_�l���b�g�l�_�j�_�k���d���i�j�b�f�_�g�_�g�b�x���f�_�l�h�^�h�\���5�/���\��
�j�h�[�h�l�h�l�_�o�g�b�d�_���k���p�_�e�v�x���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���Z�\�l�h�g�h�f�g�h�k�l�b���b���Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�k�l�b���d���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_��
�^�_�� 

�P�_�e�v�x�� �j�Z�[�h�l�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �b�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_ �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �3�U�R�[�L�P�D�O�� �3�R�O�L�F�\��
Optimization (PPO) �>���@�����Z���l�Z�d�`�_���l�j�_�o���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�c���3�3�2���± �3�3�2�Y�������3�3�2�Y�������3�3�2�Y�������:�e�]�h��
�j�b�l�f�u�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�u�� �b�� �i�j�h�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�u�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �k�j�_�^�u��
KukaDiverseObjectEnv �>���@�� �g�Z�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�f�� �^�\�b�`�d�_�� �3�\�%�X�O�O�H�W �>���@���� �W�l�b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�u�� �r�b�j�h�d�h��
�b�a�\�_�k�l�g�u���b�� �^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�x�l�� �g�_�d�h�l�h�j�m�x�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �h�[�e�Z�k�l�y�o���� �g�h�� �\�k�_��
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�_�s�_�� �l�j�_�[�m�x�l�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �^�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �b�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b��
�l�_�e�v�g�h�k�l�b���b���i�j�b�f�_�g�b�f�h�k�l�b���\���k�e�h�`�g�u�o���k�j�_�^�Z�o���j�h�[�h�l�h�l�_�o�g�b�d�b�� 

�L�Z�d�`�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �Z�g�Z�e�b�a�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �j�Z�[�h�l�u�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �f�_�l�j�b�d����
�l�Z�d�b�o���d�Z�d���k�d�h�j�h�k�l�v���h�[�m�q�_�g�b�y���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�c���k�h���k�j�_�^�h�c���b���i�j�h�p�_�g�l�� �m�k�i�_�r��
�g�h�]�h�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�b���� �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �k�j�Z�\�g�b�l�v�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�� �i�j�b�f�_�g�b�f�h�k�l�v�� �d�Z�`��
�^�h�]�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���\�� �k�j�_�^�_���.�X�N�D�'�L�Y�H�U�V�H�2�E�M�H�F�W�(�Q�Y���� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���[�m�^�m�l�� �i�h�e�_�a�g�u��
�^�e�y���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �h�[�m�q�_�g�b�y���k���i�h�^�d�j�_�i�e�_�g�b�_�f�� �\�� �k�e�h�`�g�u�o���k�j�_�^�Z�o���j�h�[�h�l�h�l�_�o��
�g�b�d�b�� 

1. �<�b�j�l�m�Z�e�v�g�Z�y���k�j�_�^�Z���h�[�m�q�_�g�b�y 

KukaDiverseObjectEnv �± �\�b�j�l�m�Z�e�v�g�Z�y���k�j�_�^�Z���k�b�f�m�e�y�p�b�b���g�Z���i�e�Z�l�n�h�j�f�_���3�\�%�X�O�O�H�W�����j�Z�a��
�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y�� �^�e�y�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �Z�]�_�g�l�h�\�� �f�Z�g�b�i�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �h�[�t�_�d�l�Z�f�b���� �I�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h�� �^�_�c��
�k�l�\�b�c���\���k�j�_�^�_���b�f�_�_�l�������i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���± �i�h���h�^�g�h�f�m���^�_�c�k�l�\�b�x���^�e�y���i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y���i�h���d�Z�`�^�h�c���b�a��
�h�k�_�c��x �b��y �j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�v�x�� �h�l���±�������� �^�h�� ���������� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�^�g�h�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �a�Z�o�\�Z�l�h�f����
�I�j�b���d�Z�`�^�h�f���r�Z�]�_���\���k�j�_�^�_���f�Z�g�b�i�m�e�y�l�h�j���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b���h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y�����L���h�������Z�]�_�g�l�m���g�_�h�[�o�h��
�^�b�f�h���a�Z�o�\�Z�l�b�l�v���b���i�h�^�g�y�l�v���e�x�[�h�c���h�[�t�_�d�l���b�a���d�h�g�l�_�c�g�_�j�Z�����<���^�Z�g�g�h�c���a�Z�^�Z�q�_���g�Z�]�j�Z�^�Z���y�\�e�y��
�_�l�k�y���[�b�g�Z�j�g�h�c���b���\�u�^�Z�_�l�k�y�����l�h�e�v�d�h���_�k�e�b���h�^�b�g���b�a���h�[�t�_�d�l�h�\���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\�u�r�_���a�Z�^�Z�g�g�h�c���\�u��
�k�h�l�u�� �d���d�h�g�p�m�� �w�i�b�a�h�^�Z���� �<�o�h�^�g�u�f�b���^�Z�g�g�u�f�b���� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�f�u�f�b�� �Z�]�_�g�l�m���� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �l�j�_�o��
�d�Z�g�Z�e�v�g�u�_���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �k�j�_�^�u�� �j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�v�x�� ���������������������� �i�j�b�f�_�j�� �l�Z�d�h�]�h�� �b�a�h�[��
�j�Z�`�_�g�b�y���i�j�b�\�_�^�_�g���g�Z���j�b�k�� 1. 

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

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

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

2. �H�i�b�k�Z�g�b�_���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\ 

�:�e�]�h�j�b�l�f��Proximal Policy Optimization (PPO) �h�k�g�h�\�Z�g�� �g�Z�� �i�h�e�b�l�b�d�_�� ���R�Q-�S�R�O�L�F�\������ �b��
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�� �D�F�W�R�U-�F�U�L�W�L�F�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�m���� �3�3�2�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�� �^�\�_�� �d�e�x�q�_�\�u�_�� �b�^�_�b�� �^�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_��
�g�b�y���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b���b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���h�[�m�q�_�g�b�y���� �I�_�j�\�Z�y���b�^�_�y���± �w�l�h���h�[�g�h�\�e�_�g�b�_���i�h�e�b�l�b�d�b��
�g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c�� �f�_�`�^�m�� �k�l�Z�j�h�c�� �b�� �g�h�\�h�c�� �i�h�e�b�l�b�d�Z�f�b���� �q�l�h�[�u�� �h�]�j�Z�g�b��
�q�b�l�v���_�_���b�a�f�_�g�_�g�b�_�����H�l�g�h�r�_�g�b�_���i�h�e�b�l�b�d���\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y����[4]�����i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

 , 

�]�^�_�� �Œ���± �i�h�e�b�l�b�d�Z���� �����± �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���i�h�e�b�l�b�d�b����a �± �^�_�c�k�l�\�b�_���\�� �k�j�_�^�_����s �± �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �k�j�_�^�u����
�Œ��a|s���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �\�u�[�h�j�Z�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �D�� �\�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b��s. �W�l�h�� �h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h�� �_�_��
�h�[�g�h�\�e�_�g�b�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �f�Z�e�u�f�b���r�Z�]�Z�f�b���b���b�a�[�_�]�Z�_�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_��
�f�h�]�m�l�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �d�� �g�_�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �h�[�m�q�_�g�b�y���� �<�l�h�j�Z�y�� �b�^�_�y���± �w�l�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �a�g�Z�q�_��
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�g�b�c�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�� ���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V���� �^�e�y�� �\�u�j�Z�\�g�b�\�Z�g�b�y�� �h�[�g�h�\�e�_�g�b�c�� �i�h�e�b�l�b�d�b���� �\�� �i�j�h�l�b�\�h�\�_�k��
�Z�[�k�h�e�x�l�g�u�f���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�y�f�����W�l�h���k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l���[�h�e�_�_���k�[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�m���b���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�f�m��
�h�[�m�q�_�g�b�x�� 

�;�_�a�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�� �g�Z�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �g�h�\�h�c�� �b�� �k�l�Z�j�h�c�� �i�h�e�b�l�b�d�Z�f�b�� �f�Z�d�k�b�f�b�a�Z�p�b�y��
�p�_�e�_�\�h�c���n�m�g�d�p�b�b�� �i�j�b�\�_�e�Z���[�u���d�� �g�_�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �k�� �q�j�_�a�\�u�q�Z�c�g�h�� �[�h�e�v�r�b�f�b�� �h�[�g�h�\�e�_�g�b�y��
�f�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���b���[�h�e�v�r�b�f�b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�f�b���i�h�e�b�l�b�d�b�����3�3�2���g�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�_�l���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_����
�a�Z�k�l�Z�\�e�y�y���h�k�l�Z�\�Z�l�v�k�y���\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o���g�_�[�h�e�v�r�h�]�h���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�����<�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���p�_�e�_�\�Z�y���n�m�g�d�p�b�y��
�k���w�l�b�f�b���b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b�����>���@�����i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

 , 

�]�^�_��A(s,a) �± �n�m�g�d�p�b�y���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�����0���± �]�b�i�_�j�i�Z�j�Z�f�_�l�j�� 
�<�� �^�h�i�h�e�g�_�g�b�_�� �d�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�f�m�� �\�h�a�g�Z�]�j�Z�`�^�_�g�b�x�� �p�_�e�_�\�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y�� �^�h�i�h�e�g�y�_�l�k�y��

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

 , 

�]�^�_���k1 �b���k2 �± �d�h�g�k�l�Z�g�l�g�u�_���]�b�i�_�j�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u����V(s) �± �h�`�b�^�Z�_�f�u�c���\�h�a�\�j�Z�l���k�h�k�l�h�y�g�b�y��s. 
�L�h�i�h�e�h�]�b�y���g�_�c�j�h�g�g�h�c���k�_�l�b���3�3�2���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�� 2. 

 
�J�b�k�� �������L�h�i�h�e�h�]�b�y���g�_�c�j�h�g�g�h�c���k�_�l�b���Z�]�_�g�l�Z��PPO 

�3�3�2�Y���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �i�_�j�\�m�x�� �f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�x�� �3�3�2���� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�� �Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�g��
�g�m�x���^�e�y���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���k�h���k�j�_�^�h�c���.�X�N�D�'�L�Y�H�U�V�H�2�E�M�H�F�W�(�Q�Y�����<���^�Z�g�g�h�c���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b�����i�h��
�f�b�f�h���k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���\���h�[�m�q�Z�x�s�_�f���p�b�d�e�_�����i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�u���b�a�f�_�g�_�g�b�y���\���i�j�h�k�l�j�Z�g��
�k�l�\�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �b�� �^�_�c�k�l�\�b�c���� �<�o�h�^�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�u�� �k�� ���������� ������������ �^�h�� ���������������������� �Z��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���^�h�k�l�m�i�g�u�o���^�_�c�k�l�\�b�c���m�\�_�e�b�q�_�g�h���^�h���i�y�l�b�����i�h���^�\�Z���^�_�c�k�l�\�b�y���^�e�y���i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y��
�i�h�� �d�Z�`�^�h�c�� �b�a�� �h�k�_�c��x �b��y���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�^�g�h�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �^�e�y�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �a�Z�o�\�Z�l�h�f���� �B�a�f�_�g�_�g�b�y��
�l�Z�d�`�_�� �a�Z�l�j�h�g�m�e�b�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�m�� �g�_�c�j�h�g�g�h�c�� �k�_�l�b���� �>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �k�d�j�u�l�u�_�� �k�e�h�b�� �[�u�e�b��
�^�h�[�Z�\�e�_�g�u�� �^�e�y�� �k�_�l�_�c�� �D�F�W�R�U-�F�U�L�W�L�F���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �\�� �k�\�_�j�l�h�q�g�u�o�� �k�e�h�y�o�� �b�a�f�_�g�_�g�u�� �j�Z�a�f�_�j�u��
�y�^�j�Z�� �b�� �r�Z�]���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�Z�� �i�Z�d�_�l�g�Z�y�� �g�h�j�f�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� ���%�D�W�F�K�1�R�U�P���G������ �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �f�_��
�l�h�^�Z���b�g�b�p�b�Z�e�b�a�Z�p�b�b���\�_�k�h�\���g�_�c�j�h�g�g�h�c���k�_�l�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g���f�_�l�h�^���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_��
�e�_�g�b�y���D�k�Z�\�v�_�����[�D�Y�L�H�U-�X�Q�L�I�R�U�P������ �>�Z�g�g�u�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���^�h�e�`�g�u���k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���b���m�k�d�h�j�b�l�v��
�h�[�m�q�_�g�b�_���Z�]�_�g�l�Z�����L�h�i�h�e�h�]�b�y���g�_�c�j�h�g�g�h�c���k�_�l�b���3�3�2�Y�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�� 3. 
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�J�b�k�� �������L�h�i�h�e�h�]�b�y���g�_�c�j�h�g�g�h�c���k�_�l�b���Z�]�_�g�l�Z��PPOv1 

�3�3�2�Y������ �\�g�h�k�b�l�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �d�� �3�3�2�Y������ �\�d�e�x�q�Z�y�� �k�b�g�o�j�h�g�g�h�_�� �i�Z�j�Z�e��
�e�_�e�v�g�h�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���^�_�c�k�l�\�b�c���\���k�j�_�^�_�����W�l�h�l���i�h�^�o�h�^���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���m�k�d�h�j�y�_�l���i�j�h�p�_�k�k���k�[�h��
�j�Z���l�j�Z�_�d�l�h�j�b�c���^�_�c�k�l�\�b�c���\���k�j�_�^�_���b�����k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����m�e�m�q�r�Z�_�l���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���h�[�m�q�_��
�g�b�y�� �Z�]�_�g�l�Z�� �\�� �p�_�e�h�f���� �J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�o�� �k�j�_�^�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �[�b�[��
�e�b�h�l�_�d�b�� ���P�X�O�W�L�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J������ �i�j�b�� �w�l�h�f�� �q�b�k�e�h�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�o�� �k�j�_�^�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������� �q�l�h�� �k�h�h�l��
�\�_�l�k�l�\�m�_�l���d�h�e�b�q�_�k�l�\�m���i�h�l�h�d�h�\���i�j�h�p�_�k�k�h�j�Z���g�Z���j�Z�[�h�q�_�c���k�l�Z�g�p�b�b�� 

�3�3�2�Y�����i�j�h�^�h�e�`�Z�_�l���j�Z�a�\�b�l�b�_���3�3�2�Y�������<���w�l�h�c���\�_�j�k�b�b���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���[�u�e�b���h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z��
�g�u���f�g�h�]�b�_���]�b�i�_�j�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x���f�h�^�m�e�v�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���h�[�m�q�Z�x�s�_�]�h��
�p�b�d�e�Z���� �<���q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �]�e�Z�\�g�u�f�b���b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b���k�l�Z�e�b���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���j�Z�a�f�_�j�Z���i�Z�d�_�l�Z���^�Z�g�g�u�o��
�b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� ���/�H�D�U�Q�L�Q�J�� �U�D�W�H������ �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �k�h�d�j�Z�l�b�l�v�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�c��
�w�i�b�a�h�^�h�\�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �b�� �m�k�d�h�j�b�l�v�� �i�j�h�p�_�k�k�� �h�[�g�h�\�e�_�g�b�y�� �\�_�k�h�\�� �f�h�^�_�e�b���� �q�l�h�� �l�Z�d�`�_�� �m�k�d�h�j�b�e�h��
�h�[�m�q�_�g�b�_�����<�Z�`�g�u�f���b�a�f�_�g�_�g�b�_�f���y�\�e�y�_�l�k�y���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���]�e�m�[�b�g�u���k�e�h�_�\���k���[�h�e�v�r�b�f���d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�h�f���g�_�c�j�h�g�h�\���^�e�y���k�\�_�j�l�h�q�g�u�_���k�_�l�b�����\�d�e�x�q�Z�y���h�[�s�b�_���k�e�h�b�����V�K�D�U�H�G���O�D�\�H�U�V�����b���k�e�h�b���D�F�W�R�U-
�F�U�L�W�L�F�����L�h�i�h�e�h�]�b�y���g�_�c�j�h�g�g�h�c���k�_�l�b���3�3�2�Y�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�� 4. 

 
�J�b�k�� �������L�h�i�h�e�h�]�b�y���g�_�c�j�h�g�g�h�c���k�_�l�b���Z�]�_�g�l�Z��PPOv3 
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3. �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u 

�I�h�� �o�h�^�m�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �Z�]�_�g�l�h�\�� �[�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�_�c�� �g�Z�]�j�Z�^�u�� �a�Z��
100 �w�i�b�a�h�^�h�\�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���d�h�l�h�j�u�o���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�� 6,7. 

  
�J�b�k�� �������K�j�_�^�g�y�y���g�Z�]�j�Z�^�Z���Z�]�_�g�l�Z��PPO  �J�b�k�� 7�����K�j�_�^�g�y�y���g�Z�]�j�Z�^�Z���Z�]�_�g�l�h�\ PPOv1, PPOv2, PPOv3 

�<�� �^�h�i�h�e�g�_�g�b�_�� �d�� �]�j�Z�n�b�d�Z�f�� �k�j�_�^�g�_�c�� �g�Z�]�j�Z�^�u���� �[�u�e�b�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�u�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �d�h��
�g�_�q�g�h�c���k�j�_�^�g�_�c���g�Z�]�j�Z�^�u�����d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���r�Z�]�h�\���h�[�m�q�_�g�b�y���b���\�j�_�f�y���h�[�m�q�_�g�b�y�����i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_���\��
�l�Z�[�e�� 1. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 1 
�K�j�Z�\�g�_�g�b�_���f�_�l�j�b�d���h�[�m�q�_�g�b�y���\�k�_�o���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���Z�]�_�g�l�h�\ 

�:�]�_�g�l �K�j�_�^�g�y�y���g�Z�]�j�Z�^�Z �R�Z�]�b���h�[�m�q�_�g�b�y �<�j�_�f�y���h�[�m�q�_�g�b�y 
PPO 50.202 696320 5:12:04.500 
PPOv1 50.690 65 (66560) 1:52:07.842 
PPOv2 50.061 26 (26624) 0:35:12.836 
PPOv3 50.067 13 (13312) 0:09:34.629 

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

�q�l�h�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �3�3�2�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �p�_�e�b���� �g�h�� �^�e�y�� �w�l�h�]�h�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�j�_�f�_�g�b���� �I�h�k�e�_�^�m�x�s�b�_���l�j�b���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b���k�f�h�]�e�b���a�g�Z�q�b�l�_�e�v��
�g�h���k�h�d�j�Z�l�b�l�v���\�j�_�f�y���h�[�m�q�_�g�b�y���Z�]�_�g�l�Z�� 

�>�e�y�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �Z�]�_�g�l�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�h�k�v�� �i�h�� �������� �w�i�b�a�h�^�h�\�� �k�j�_�^�u�� �\��
�l�_�k�l�h�\�h�f���j�_�`�b�f�_�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 2. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 2 
�L�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���h�[�m�q�_�g�g�u�o���Z�]�_�g�l�h�\ 

�:�]�_�g�l PPO PPOv1 PPOv2 PPOv3 
True episode 49.7% 50.2% 49.1% 52.4% 
False episode 50.3% 49.8% 50.9% 47.6% 

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

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

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

�K�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �3�3�2�� �i�h�d�Z�a�Z�e�� �o�h�j�h�r�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�� �i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�e��
�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���j�_�r�Z�l�v���a�Z�^�Z�q�m���k���i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c���l�h�q�g�h�k�l�v�x�����g�h���h�g���b�f�_�_�l���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_���i�j�h��
�[�e�_�f�u���k���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�c���k�e�h�`�g�h�k�l�v�x�����A�Z���k�q�_�l���b�a�f�_�g�_�g�b�y���g�_�c�j�h�k�_�l�b���b���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o��
�h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�c�� �\�� �3�3�2�Y������ �\�j�_�f�y�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �[�u�e�h�� �k�b�e�v�g�h�� �k�h��
�d�j�Z�s�_�g�h���� �;�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�b�a�Z�p�b�b�� �k�j�_�^�� �\�� �3�3�2�Y������ �m�^�Z�e�h�k�l�v�� �_�s�_�� �k�b�e�v�g�_�_�� �k�h�d�j�Z�l�b�l�v��
�\�j�_�f�y�� �h�[�m�q�_�g�b�y���� �F�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�y�� �3�3�2�Y���� �l�Z�d�`�_�� �k�h�d�j�Z�s�Z�_�l�� �\�j�_�f�y�� �h�[�m�q�_�g�b�y���� �<�k�_�� �j�_�Z�e�b�a�h��
�\�Z�g�g�u�_�� �Z�]�_�g�l�u�� �j�_�r�Z�x�l�� �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�m�x�� �a�Z�^�Z�q�m���� �^�h�k�l�b�]�Z�y�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �������� �a�Z��
1000 �l�_�k�l�h�\�u�o���w�i�b�a�h�^�h�\�� 
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�<�� �[�m�^�m�s�_�f�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�_�� �m�e�m�q�r�_�g�b�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �3�3�2�� �b�� �h�[�s�_�]�h�� �i�j�h��
�p�_�k�k�Z�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �e�m�q�r�b�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�� �j�_�r�_�g�b�y�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �i�_�j�_�h�[�m�q�_��
�g�b�y���� �:�i�j�h�[�Z�p�b�y�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �/�6�7�0 �>���@�� �b�� �[�/�6�7�0 �>���@�� �^�e�y�� �^�Z�g�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b���� �A�Z�f�_�g�Z�� �k�j�_�^�u��
�h�[�m�q�_�g�b�y�� �g�Z�� �m�`�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_�� �\�Z�j�b�Z�g�l�u�� �b�e�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �Z�\�l�h�j�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���k�b�f�m�e�y��
�p�b�b���k�j�_�^�u���f�h�`�_�l���h�l�d�j�u�l�v���g�h�\�u�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\���h�[�e�Z�k�l�b���h�[�m�q�_�g�b�y���k���i�h�^��
�d�j�_�i�e�_�g�b�_�f�� 
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�<�\�_�^�_�g�b�_ 

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

�K���j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �f�h�^�_�e�_�c���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�o���g�Z���k�\�_�j�l�h�q�g�u�o���k�e�h�y�o �>���@���i�h�y�\�b�e�k�y���[�h�e�v�r�h�c���b�g��
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�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���^�Z�g�g�u�_�����\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����h�[�e�Z�d�Z���l�h�q�_�d�����b�f�_�x�l���k�b�e�v�g�h���h�l�e�b�q�Z�x�s�m�x�k�y���h�l���b�a�h�[��
�j�Z�`�_�g�b�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m���� �i�h�w�l�h�f�m�� �i�_�j�\�u�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �\�� �w�l�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�j�_�^�i�j�b�g�b�f�Z�e�b�� �i�h�i�u�l�d�b��
�d�Z�d-�l�h�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�j�h�\�Z�l�v�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �^�Z�g�g�u�_ �>�����@���� �<�i�j�h�q�_�f���� �k�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �]�e�m�[�h�d�b�o��
�g�_�c�j�h�g�g�u�o���k�_�l�_�c���[�u�e�Z���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z���f�h�^�_�e�v���3�R�L�Q�W�1�H�W �>�����@�����h�l�d�j�u�\�r�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v���]�_�h�f�_�l�j�b��
�q�_�k�d�b�o���]�e�m�[�h�d�b�o���g�_�c�j�h�g�g�u�o���k�_�l�_�c�� 

�>�e�y���a�Z�^�Z�q�b���k�_�]�f�_�g�l�Z�p�b�b���b���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���h�[�e�Z�d�h�\���l�h�q�_�d���k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���f�h�^�_�e�v�����d�h�l�h��
�j�Z�y�� �k�i�h�k�h�[�g�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �h�[�e�Z�d�h�\�� �l�h�q�_�d�� �\�� �]�j�Z�n�� �^�e�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y��
�h�[�h�[�s�_�g�b�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �]�j�Z�n�h�\�h�c�� �k�\�_�j�l�d�b���± Dynamic Graph Convolutional 
Network (DGCNN) [7]. 

�<�� �w�l�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �w�l�h�c�� �f�h�^�_�e�b���± Linked Dynamic Graph 
Convolutional Network (LDGCNN) �>���@�����:�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���f�h�^�_�e�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�� 1. 
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Attention Network (GAT) �>�����@���� �K�o�_�f�Z���j�Z�[�h�l�u���f�_�o�Z�g�b�a�f�Z���\�g�b�f�Z�g�b�y���\�� �]�j�Z�n�h�\�u�o���f�h�^�_�e�y�o��
�f�h�`�_�l���[�u�l�v���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���\���\�b�^�_���k�e�_�^�m�x�s�_�]�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� 
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2. �>�Z�e�_�_�� �b�^�_�l�� �h�[�m�q�Z�_�f�h�_�� �e�b�g�_�c�g�h�_�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �\�� �\�b�^�_�� �h�^�g�h�k�e�h�c�g�h�]�h�� �i�_�j�k�_�i��
�l�j�h�g�Z�� �[�_�a�� �n�m�g�d�p�b�b�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�]�h�� �\�� �\�b�^�_�� �f�Z�l�j�b�p�u�� �\�_�k�h�\��W���� �I�j�b�a�g�Z�d�b��
�\�_�j�r�b�g���m�f�g�h�`�Z�x�l�k�y���g�Z���w�l�m���\�_�k�h�\�m�x���f�Z�l�j�b�p�m�� 

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

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

�<�_�d�l�h�j�� �\�_�k�h�\��a �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �h�^�g�h�k�e�h�c�g�u�c�� �i�_�j�k�_�i�l�j�h�g�� �k�� �n�m�g�d�p�b�_�c�� �Z�d�l�b�\�Z��
�p�b�b���/�H�D�N�\�5�H�/�8���g�Z���\�u�o�h�^�_�� 

4. �>�e�y���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���\�g�b�f�Z�g�b�y���f�_�`�^�m���\�_�j�r�b�g�Z�f�b���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���d�h�w�n�n�b�p�b��
�_�g�l�u�� �g�m�`�g�h�� �g�h�j�f�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v���� �b���� �q�l�h�[�u�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���� �d�Z�d�h�c�� �m�a�_�e�� �\�Z�`�g�_�_�� �^�e�y�� �d�Z�d�h�]�h�� �m�a�e�Z����
�l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �d�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�h�f�m�� �f�Z�k�r�l�Z�[�m���� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �g�Z�� �d�h�w�n�n�b�p�b��
�_�g�l�u���\�g�b�f�Z�g�b�y���i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y���n�m�g�d�p�b�y���Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���6�R�I�W�P�D�[�� 

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

2. �:�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b 

�H�k�g�h�\�g�h�_���g�h�\�h�\�\�_�^�_�g�b�_���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b���k�h�k�l�h�b�l���\���a�Z�f�_�g�_���h�[�u�q�g�h�c���]�j�Z�n�h�\�h�c��
�k�\�_�j�l�d�b�� �\�� �f�h�^�_�e�b�� �/�'�*�&�1�1 �>���@�� �g�Z�� �]�j�Z�n�h�\�m�x�� �k�\�_�j�l�d�m�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� ���f�_�o�Z�g�b�a�f�Z��
�\�g�b�f�Z�g�b�y�������j�b�k�� ���������h�i�b�k�Z�g�g�m�x���\�u�r�_�����L���h�������w�l�h���^�h�e�`�g�h���m�e�m�q�r�b�l�v���h�[�h�[�s�Z�x�s�m�x���k�i�h�k�h�[��
�g�h�k�l�v���f�h�^�_�e�b���a�Z���k�q�_�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���\�u�^�_�e�y�l�v���g�Z�b�[�h�e�_�_���\�Z�`�g�u�_���i�j�b�a�g�Z�d�b�� �F�_�o�Z�g�b�a�f���j�Z��
�[�h�l�u���k�\�_�j�l�h�q�g�h�]�h���k�e�h�y���k�����f�_�o�Z�g�b�a�f�h�f���\�g�b�f�Z�g�b�y�������$�W�W�H�Q�W�L�R�Q���(�G�J�H�&�R�Q�Y�����± �g�b�`�g�b�c���[�e�h�d��
�g�Z���j�b�k�� 2. 

 
�J�b�k�� 2�����:�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���f�h�^�_�e�b��LDGCNN �k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���f�_�o�Z�g�b�a�f�Z���\�g�b�f�Z�g�b�y 

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

3. �<�u�[�h�j���g�Z�[�h�j�Z���^�Z�g�g�u�o 

�>�e�y�� �Z�i�j�h�[�Z�p�b�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �\�� �a�Z�^�Z�q�_�� �k�_�]�f�_�g�l�Z�p�b�b�� �[�u�e�� �\�u�[�j�Z�g�� �g�Z�[�h�j��
�^�Z�g�g�u�o�� ���/�$�5�*�(-SCALE 3D SHAPE RECONSTRUCTION AND SEGMENTATION 
FROM SHAPENET CORE55" �>�����@���� �y�\�e�y�x�s�b�c�k�y�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�g�u�f�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�f�� �g�Z�[�h�j�Z�� �^�Z�g��
�g�u�o���± "ShapeNetCore" �>�����@�����H�g���k�h�^�_�j�`�b�l���h�[�e�Z�d�Z���l�h�q�_�d���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���h�[�t�_�d�l�h�\���k���j�Z�a�f�_�l�d�h�c��
�\���\�b�^�_���k�_�]�f�_�g�l�Z�p�b�b���h�l�^�_�e�v�g�u�o���q�Z�k�l�_�c���h�[�t�_�d�l�h�\�� 

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

 
�J�b�k�� 3�����I�j�b�f�_�j�u���h�[�e�Z�d�h�\���l�h�q�_�d���b�a���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�h�]�h���g�Z�[�h�j�Z���^�Z�g�g�u�o�����i�j�Z�\�u�c �± �k�l�h�e�����e�_�\�u�c �± �k�Z�f�h�e�_�l�� 

4. �H�i�b�k�Z�g�b�_���b�a�f�_�j�y�_�f�u�o���f�_�l�j�b�d 

�>�e�y���h�p�_�g�d�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���h�i�b�k�Z�g�g�u�_���g�b�`�_���f�_�l�j�b�d�b�� 
�L�h�q�g�h�k�l�v���± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���l�h�q�_�d�����i�j�Z�\�b�e�v�g�h���h�l�g�_�k�_�g�g�u�o���d���d�e�Z�k�k�m�����d���d�h�e�b�q�_�k�l�\�m���l�h�q�_�d��

�w�l�h�]�h���d�e�Z�k�k�Z�� 
�F�_�l�j�b�d�Z�����,�Q�W�H�U�V�H�F�W�L�R�Q���R�Y�H�U���8�Q�L�R�Q�������l�Z�d�`�_���b�a�\�_�k�l�g�Z�y���d�Z�d���-�D�F�F�D�U�G���L�Q�G�H�[�����²  �q�b�k�e�h���h�l������

�^�h���������i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�_�_�����g�Z�k�d�h�e�v�d�h���m���^�\�m�o���h�[�t�_�d�l�h�\�����w�l�Z�e�h�g�g�h�]�h���b���b�a�f�_�j�y�_�f�h�]�h�����k�h�\�i�Z�^�Z�_�l��
�\�g�m�l�j�_�g�g�b�c�����h�[�t�_�f�� [16]. 

�N�h�j�f�Z�e�v�g�h���� �^�e�y�� �^�\�m�o�� �g�_�i�m�k�l�u�o�� �f�g�h�`�_�k�l�\��A �b��B���� �n�m�g�d�p�b�y�� �,�R�8�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �d�Z�d 

. �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �n�m�g�d�p�b�b�� �i�h�l�_�j�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� ���1�H�J�D�W�L�Y�H�� �/�R�J-

Likelihood Loss" (NLL �O�R�V�V�������H�g�Z���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���^�e�y���h�p�_�g�d�b���j�Z�a�e�b�q�b�c���f�_�`�^�m���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_��
�g�b�_�f���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c�����i�j�_�^�k�d�Z�a�Z�g�g�u�f���f�h�^�_�e�v�x�����b���n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�f�b���f�_�l�d�Z�f�b���^�Z�g�g�u�o�� 

�<���_�_���h�k�g�h�\�_���± �n�m�g�d�p�b�y���e�h�]�Z�j�b�n�f�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�Z�\�^�h�i�h�^�h�[�b�y�����/�R�J-�/�L�N�H�O�L�K�R�R�G�������h�g�Z���\�u��
�q�b�k�e�y�_�l�� �e�h�]�Z�j�b�n�f�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �i�j�_�^�k�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h�� �d�e�Z�k�k�Z�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �i�j�b�f�_�j�Z�� �^�Z�g�g�u�o����
�G�Z�i�j�b�f�_�j���� �^�e�y�� �[�b�g�Z�j�g�h�c�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �l�Z�d�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y�� �[�m�^�_�l�� �\�u�]�e�y�^�_�l�v �d�Z�d��

, �]�^�_ N �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�j�b�f�_�j�h�\���^�Z�g�g�u�o�� yi �± �n�Z�d�l�b��

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

. 

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

�>�e�y���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���f�h�^�_�e�b���/�'�*�&�1�1���b���_�_���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y��
�\�_�j�k�b�y���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���\�g�b�f�Z�g�b�y�����j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�_���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b���3�\�7�R�Uch Geometric [17]. 
�D�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b���i�j�h�p�_�k�k�Z���h�[�m�q�_�g�b�y���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e. 1. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 1 
�D�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b���f�h�^�_�e�_�c 

 
LDGCNN 

LDGCNN �k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f 
�f�_�o�Z�g�b�a�f�Z���\�g�b�f�Z�g�b�y 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���w�i�h�o 50 50 
�J�Z�a�f�_�j���[�Z�l�q�Z 10 10 
�L�b�i���n�m�g�d�p�b�b���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b Adam Adam 
�K�d�h�j�h�k�l�v���h�[�m�q�_�g�b�y 0.0001 0.0001 
�L�b�i���n�m�g�d�p�b�b���i�h�l�_�j�v negative log likelihood loss negative log likelihood loss 
�D�h�e-�\�h���k�h�k�_�^�g�b�o���l�h�q�_�d 
�^�e�y���h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�y���\���]�j�Z�n 

20 20 

�N�m�g�d�p�b�y���Z�]�j�_�]�Z�p�b�b Max �± 
�D�h�e-�\�h���]�h�e�h�\���\�g�b�f�Z�g�b�y �± 4 

 
�L���h�������[�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�����l�Z�[. �����b���j�b�k. 4): 

�L�Z�[�e�b�p�Z 2 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���h�[�m�q�_�g�b�y 

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

�L�h�q�g�h�k�l�v 0.853 0.797 
IoU 0.678 0.636 
�A�g�Z�q�_�g�b�_���n�m�g�d�p�b�b���i�h�l�_�j�v 0.548 0.638 

 

 
�J�b�k�� 4�����=�j�Z�n�b�d���b�a�f�_�g�_�g�b�y���l�h�q�g�h�k�l�b���h�[�m�q�_�g�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c���h�l���w�i�h�o�b���h�[�m�q�_�g�b�y 
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�I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �f�h�`�g�h�� �m�\�b�^�_�l�v���� �q�l�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �[�e�b�a�d�Z�� �i�h��
�h�k�g�h�\�g�u�f���f�_�l�j�b�d�Z�f���d���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�h�c���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���[�Z�a�u���f�h�^�_�e�b���/�'�*�&�1�1�����q�l�h�����\���p�_�e�h�f����
�]�h�\�h�j�b�l�� �h�� �j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �b�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�_�� �f�h�^�_�e�b���� �I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �y�\�e�y��
�x�l�k�y���i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�f�b�����^�Z�e�_�_���i�e�Z�g�b�j�m�_�l�k�y���i�j�_�^�i�j�b�g�y�l�v���r�Z�]�b���i�h���m�e�m�q�r�_�g�b�x���f�_�l�j�b�d���b��
�k�d�h�j�h�k�l�b���j�Z�[�h�l�u���f�h�^�_�e�b�����Z���l�Z�d�`�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�v���\�e�b�y�g�b�_���Z�m�]�f�_�g�l�Z�p�b�b���^�Z�g�g�u�o���g�Z���d�Z�q�_�k�l�\�h��
�i�j�_�^�k�d�Z�a�Z�g�b�y�� 

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

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

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

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

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

�<�� �k�l�j�Z�g�Z�o�� �k�� �\�u�k�h�d�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�x�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y���� �l�Z�d�b�o�� �d�Z�d�� �B�g�^�b�y�� �b�e�b�� �D�b�l�Z�c���� �d�Z�`�^�u�c��
�^�_�g�v�� �\�j�Z�q�Z�f�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �a�Z�i�h�e�g�y�l�v�� �h�]�j�h�f�g�h�_�� �q�b�k�e�h�� �h�l�q�_�l�h�\���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �d�h�l�h�j�u�o�� �b�k��
�q�b�k�e�y�_�l�k�y���k�h�l�g�y�f�b�����q�l�h���h�l�g�b�f�Z�_�l���m���g�b�o���f�g�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b�����I�j�h�p�_�k�k���g�Z�i�b�k�Z�g�b�y���l�Z�d�h�]�h���h�l�q�_��
�l�Z�� �h�[�u�q�g�h�� �a�Z�g�b�f�Z�_�l�� �h�d�h�e�h�� ���±10 �f�b�g�m�l���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �d�Z�d�� �h�i�u�l�g�u�f���� �l�Z�d�� �b�� �g�_�h�i�u�l�g�u�f��
�f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�f�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z�f�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�l�q�_�l�h�\�� �i�h�� �\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o�� �b�a�h�[��
�j�Z�`�_�g�b�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���l�j�m�^�h�_�f�d�b�c���i�j�h�p�_�k�k�� 

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

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

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

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

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

�K�\�_�j�l�h�q�g�u�_�� �g�_�c�j�h�g�g�u�_�� �k�_�l�b�� �k�h�k�l�h�y�l�� �b�a�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �d�e�x�q�_�\�u�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� ���k�e�h��
�_�\������ �l�Z�d�b�o�� �d�Z�d�� �k�\�_�j�l�h�q�g�u�_�� �k�e�h�b���� �k�e�h�b�� �k�m�[�^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�b�� �b�� �i�h�e�g�h�k�\�y�a�g�u�_�� �k�e�h�b���� �<�� �k�h�\�h��
�d�m�i�g�h�k�l�b���h�g�b���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l���b�o���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h���Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���b���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v��
�\�b�a�m�Z�e�v�g�u�_���^�Z�g�g�u�_�����j�b�k�� 1). 
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�k�m�f�f�m�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�b�d�k�_�e�_�c���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �w�l�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �d�Z�j�l�Z��
���I�H�D�W�X�U�H�� �P�D�S������ �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �d�Z�j�l�m�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�� ���j�b�k�� ������ �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �n�b�e�v��
�l�j�Z���� �H�g�Z���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �g�Z�k�d�h�e�v�d�h���o�h�j�h�r�h�� �b�e�b�� �i�e�h�o�h�� �m�� �g�Z�k�� �Z�d�l�b�\�b�j�h�\�Z�e�k�y�� �n�b�e�v�l�j���� �K�\�_�j��
�l�h�q�g�u�_�� �k�e�h�b�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �k�_�l�b�� �b�a�\�e�_�d�Z�l�v�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�_�� �i�j�b�a�g�Z�d�b�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d��
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�g�y�x�l�k�y�� �d�� �\�o�h�^�g�u�f�� �^�Z�g�g�u�f�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �k�\�_�j�l�d�b�� ���j�b�k�� �������� �D�Z�`�^�u�c�� �n�b�e�v�l�j�� �h�[�m�q�Z�_�l�k�y��
�g�Z�o�h�^�b�l�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�_���i�Z�l�l�_�j�g�u���b�e�b���i�j�b�a�g�Z�d�b���\���^�Z�g�g�u�o�����G�Z�i�j�b�f�_�j�����h�^�b�g���n�b�e�v�l�j���f�h��
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�l�_�j�g���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l���g�Z���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�b�����l�h���d�Z�j�l�Z���Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���i�h�k�e�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m��
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�J�b�k�� �������I�j�h�p�_�k�k���k�\�_�j�l�d�b���y�^�j�Z���k���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�f 

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

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

�H�^�g�Z�d�h���m���5�1�1���_�k�l�v���k�\�h�b���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�����\�d�e�x�q�Z�y���i�j�h�[�e�_�f�m���a�Z�l�m�o�Z�x�s�b�o���]�j�Z�^�b�_�g�l�h�\��
�i�j�b���h�[�m�q�_�g�b�b���g�Z���^�e�b�g�g�u�o���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�y�o�����Z���l�Z�d�`�_���k�e�h�`�g�h�k�l�b���\���i�_�j�_�^�Z�q�_���b�g�n�h�j��
�f �Z�p�b�b���g�Z���[�h�e�v�r�b�_���\�j�_�f�_�g�g�u�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���b�a-�a�Z���i�h�l�_�j�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���\�� �i�j�h�p�_�k�k�_���h�[�g�h�\��
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�L�j�Z�g�k�n�h�j�f�_�j�g�Z�y�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �d�� �h�[�j�Z��
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�g�u�f�� �k�_�l�y�f���� �d�Z�d�� �f�Z�r�b�g�g�u�c�� �i�_�j�_�\�h�^���� �k�m�f�f�Z�j�b�a�Z�p�b�y�� �l�_�d�k�l�Z���� �]�_�g�_�j�Z�p�b�y�� �l�_�d�k�l�Z�� �b�� �^�j�m�]�b�_����
�L�j�Z�g�k�n�h�j�f�_�j���k�l�Z�e���h�k�g�h�\�h�c���^�e�y���f�g�h�]�b�o���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�y�a�u�d�Z�����l�Z�d�b�o���d�Z�d���%�(�5�7�����*�3�7-2, GPT-�����b���^�j�� 
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�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�m�x�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�m�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�]�h�� �a�j�_�g�b�y���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�m�x�� �g�Z�� �b�^�_�y�o��
�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�_�j�h�\�����i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o���\���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���y�a�u�d�Z�����H�g�b���[�u�e�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_��
�g�u�� �\�� �������� �]���� �\�� �k�l�Z�l�v�_�� ���$�Q�� �,�P�D�J�H�� �L�V�� �:�R�U�W�K�� �����[������ �:�R�U�G�V���� �7�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�U�V�� �I�R�U�� �,�P�D�J�H��
Recognition at Scale" �>���@���� �^�h�k�l�b�]�g�m�\�� �\�u�k�h�d�b�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �\�� �a�Z�^�Z�q�Z�o�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b��
�b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c���� �I�h�� �k�e�h�\�Z�f�� �Z�\�l�h�j�h�\�� �k�l�Z�l�v�b���� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�_�j�g�h�c�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u�� �\��
�d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�f�� �a�j�_�g�b�b�� �[�u�e�h�� �\�^�h�o�g�h�\�e�_�g�h�� �m�k�i�_�o�Z�f�b�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �\�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_��
�_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���y�a�u�d�Z�����i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���h�[�s�_�]�h���i�h�^�o�h�^�Z�����l�Z�d�h�]�h���d�Z�d���k�Z�f�h�\�g�b�f�Z�g�b�_�����i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�b�a�[�_�`�Z�l�v���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b���\�d�e�x�q�_�g�b�y���\�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�m���k�i�_�p�b�n�b�q�g�u�o���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���a�Z�^�Z�q�b��
���l���g���� �b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�]�h���k�f�_�s�_�g�b�y���� �L�Q�G�X�F�W�L�Y�H���E�L�D�V���� �i�j�b���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�f���h�[�t�_�f�_���h�[�m�q�Z�x�s�b�o���^�Z�g��
�g�u�o���� �\�j�_�f�_�g�b�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �b�� �q�b�k�e�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �f�h�^�_�e�b���� �M�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �\�b�a�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �l�j�Z�g�k��
�n�h�j�f�_�j�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���g�Z���j�b�k�� 5. 
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�i�Z�l�q�_�c���\���d�Z�`�^�u�c���\�_�d�l�h�j���^�h�[�Z�\�e�y�x�l�k�y���i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�_���w�f�[�_�^�^�b�g�]�b�����H�g�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l���k�h��
�[�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���h���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�b���d�Z�`�^�h�]�h���i�Z�l�q�Z���\���b�k�o�h�^�g�h�f���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�b���b���i�h�a�\�h�e�y�x�l��
�f�h�^�_�e�b���m�q�b�l�u�\�Z�l�v���_�]�h���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�m�x���k�l�j�m�d�l�m�j�m�� 

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

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

�<��2021 �]�����b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�b���b�a���0�L�F�U�R�V�R�I�W���5�H�V�H�D�U�F�K���$�V�L�D���\�h���]�e�Z�\�_���k���E�x �P�a�_�����=�H �/�X�L�����i�j�_�^��
�k�l�Z�\�b�e�b�� �g�h�\�m�x�� �f�h�^�_�e�v�� �i�h�^�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_�f�� �6WIN ���Z�g�]�e���� �6�K�L�I�W�H�G�� �:�,�1�G�R�Z���± �k�^�\�b�g�m�l�h�_�� �h�d�g�h����
Transformer �>���@�����W�l�Z���f�h�^�_�e�v�����d�h�l�h�j�Z�y���y�\�e�y�_�l�k�y���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�_�j�h�f���h�[�s�_�]�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�����[�u�e�Z��
�k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�� �Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�g�Z�� �^�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�]�h�� �a�j�_�g�b�y���� �6�:�,�1-
�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�_�j���^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�_�l���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�m�x���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���\�b�a�m��
�Z�e�v�g�u�f�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�_�j�h�f�� �9�L�7�� �b�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z�f�b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�Z�f�h�\�g�b�f�Z�g�b�y���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b��
�f�b���k�\�_�j�l�h�q�g�u�_���g�_�c�j�h�g�g�u�_���k�_�l�b�� 

�<�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�_�j�g�h�c�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�_�� �6�:�,�1�� �g�Z�q�Z�e�v�g�u�c�� �k�e�h�c�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�_�g�� �l�h�f�m���� �q�l�h�� �b�k��
�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���\���\�b�a�m�Z�e�v�g�h�f���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�_�j�_���± �b�k�o�h�^�g�h�_���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_���j�Z�a�[�b�\�Z�_�l�k�y���g�Z���i�Z�l�q�b���b��
�i�j�h�_�p�b�j�m�_�l�k�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �e�b�g�_�c�g�h�]�h�� �k�e�h�y�� ���j�b�k�� �������� �H�l�e�b�q�b�_�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �\��
�6�:�,�1���g�Z���i�_�j�\�h�f���k�e�h�_���j�Z�a�f�_�j���i�Z�l�q�_�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����î�������q�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v���[�h�e�_�_��
�^�_�l�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���d�h�g�l�_�d�k�l�� 

 
�J�b�k�� �������:�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���6WIN Transformer 

�A�Z�l�_�f �k�e�_�^�m�x�l �g�_�k�d�h�e�v�d�h �k�e�h�_�\ �h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�y �i�Z�l�q�_�c (Patch Merging) �b �[�e�h�d 
SWIN Transformer. �K�e�h�c���h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�y���i�Z�l�q�_�c���k�h�_�^�b�g�y�_�l���i�j�b�a�g�Z�d�b���k�h�k�_�^�g�b�o�����\���h�d�g�_�����î������
�w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �b�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�� �j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�v���� �k�h�a�^�Z�\�Z�y�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�h�m�j�h�\�g�_�\�h�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_����
�L���h�������i�h�k�e�_���d�Z�`�^�h�]�h���w�l�Z�i�Z���n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y���d�Z�j�l�u���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���g�Z��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�u�o���f�Z�k�r�l�Z�[�Z�o�����W�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�h�e�m�q�b�l�v���b�_�j�Z�j�o�b�q�_�k�d�h�_���i�j�_�^��
�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�h�_�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �i�h�e�_�a�g�h�� �^�e�y�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c�� �k�_�]�f�_�g�l�Z�p�b�b����
�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���h�[�t�_�d�l�h�\���b���l���^�� 

GPT-���� ���Z�g�]�e���� �*�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H�� �3�U�H-trained Transformer 2 �± �]�_�g�_�j�Z�l�b�\�g�u�c�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h��
�h�[�m�q�_�g�g�u�c�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�_�j�����± �w�l�h�� �[�h�e�v�r�Z�y�� �y�a�u�d�h�\�Z�y�� �f�h�^�_�e�v���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y�� �d�h�f�i�Z�g�b�_�c��
�2�S�H�Q�$�,���\���������� �]�� �>���@�����H�g�Z���[�u�e�Z���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h���h�[�m�q�_�g�Z���g�Z���g�Z�[�h�j�_���^�Z�g�g�u�o���b�a�������f�b�e�e�b�h��
�g�h�\���\�_�[-�k�l�j�Z�g�b�p�������� �=�;���l�_�d�k�l�Z�������H�g���[�u�e���q�Z�k�l�b�q�g�h���\�u�i�m�s�_�g���\���n�_�\�j�Z�e�_���������� �]�������Z���i�h�e�g�Z�y��
�\�_�j�k�b�y���f�h�^�_�e�b���k�������� �f�b�e�e�b�Z�j�^�Z�f�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���[�u�e�Z���\�u�i�m�s�_�g�Z���� �g�h�y�[�j�y 2019 �]�� 
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�>�Z�g�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���[�u�e�Z���i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z���k�\�h�[�h�^�Z���b�a�m�q�_�g�b�y���y�a�u�d�h�\�u�o���k�l�j�m�d�l�m�j���b���i�Z�l�l�_�j��
�g�h�\���[�_�a���i�j�b�\�y�a�d�b���d���h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b�����*�3�7-�����[�u�e�Z���k�h�a�^�Z�g�Z���d�Z�d�����i�j�y�f�h�_���f�Z�k�r�l�Z�[�b��
�j�h�\�Z�g�b�_���� �*�3�7-���� �k�� �^�_�k�y�l�b�d�j�Z�l�g�u�f�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �b�� �j�Z�a�f�_�j�Z�� �h�[�m��
�q�Z�x�s�_�]�h���g�Z�[�h�j�Z���^�Z�g�g�u�o���� �W�l�h���h�[�s�_�p�_�e�_�\�h�c���h�[�m�q�Z�x�s�b�c�k�y���Z�e�]�h�j�b�l�f���� �b���_�]�h���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v��
�\�u�i�h�e�g�y�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �a�Z�^�Z�q�b�� �[�u�e�Z�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_�f�� �_�]�h�� �h�[�s�_�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �l�h�q�g�h�� �i�j�_�^�k�d�Z��
�a�u�\�Z�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�c�� �w�e�_�f�_�g�l�� �\�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �_�f�m�� �i�_�j�_�\�h�^�b�l�v�� �l�_�d��
�k�l�u�����h�l�\�_�q�Z�l�v���g�Z���\�h�i�j�h�k�u���h���l�_�f�_���b�a���l�_�d�k�l�Z�����k�m�f�f�b�j�h�\�Z�l�v���n�j�Z�]�f�_�g�l�u���b�a���[�h�e�v�r�_�]�h���l�_�d�k�l�Z��
�b���]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�l�v���l�_�d�k�l�h�\�u�c���\�u�\�h�^���g�Z���m�j�h�\�g�_�����b�g�h�]�^�Z���g�_�h�l�e�b�q�b�f�h�f���h�l���q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�h�]�h�� 

GPT-������ �d�Z�d�� �b�� �_�]�h�� �i�j�_�^�r�_�k�l�\�_�g�g�b�d�� �*�3�7-���� �b�� �_�]�h�� �i�j�_�_�f�g�b�d�b�� �*�3�7-���� �b�� �*�3�7-������ �b�f�_�_�l��
�Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�m�� �]�_�g�_�j�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �i�j�_�^�h�[�m�q�_�g�g�h�]�h�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�_�j�Z���� �j�_�Z�e�b�a�m�x�s�m�x�� �]�e�m�[�h�d�m�x��
�g�_�c�j�h�g�g�m�x�� �k�_�l�v���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���± �f�h�^�_�e�v�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�_�j�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�u��
�\�g�b�f�Z�g�b�y�����H�g�b���i�h�a�\�h�e�y�x�l���f�h�^�_�e�b���\�u�[�h�j�h�q�g�h���k�h�k�j�_�^�h�l�Z�q�b�\�Z�l�v�k�y���g�Z���k�_�]�f�_�g�l�Z�o���\�o�h�^�g�h�]�h��
�l�_�d�k�l�Z���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�g�Z�� �i�j�_�^�k�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �d�Z�d�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �j�_�e�_�\�Z�g�l�g�u�_���� �W�l�Z�� �f�h�^�_�e�v�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�b�a�Z�p�b�x�� �b�� �i�j�_�\�h�k�o�h�^�b�l�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �^�e�y��
�f�h�^�_�e�_�c���g�Z���h�k�g�h�\�_���j�_�d�m�j�j�_�g�l�g�u�o�����k�\�_�j�l�h�q�g�u�o���g�_�c�j�h�k�_�l�_�c���b���^�e�b�g�g�h�c���p�_�i�b���d�j�Z�l�d�h�k�j�h�q��
�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���/�6�7�0 [9]. 

�K�_�c�q�Z�k���*�3�7-�����^�h�k�l�m�i�g�Z���\���h�l�d�j�u�l�h�f���^�h�k�l�m�i�_���g�Z���i�e�Z�l�n�h�j�f�_���+�X�J�J�L�Q�J���)�D�F�H�����q�l�h���^�_�e�Z�_�l��
�_�_�� �^�h�k�l�m�i�g�h�c�� �^�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c�� �b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�h�\ �>�����@���� �W�l�h�� �a�g�Z�q�b�l���� �q�l�h�� �*�3�7-���� �f�h�`�_�l��
�[�u�l�v���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h���h�[�m�q�_�g�Z���g�Z���k�\�h�b�o���k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����g�Z���f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o��
�l�_�d�k�l�Z�o���� �q�l�h�[�u�� �m�e�m�q�r�b�l�v�� �_�_�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�l�v�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�_�� �a�Z�d�e�x�q�_�g�b�y���� �W�l�h��
�i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �f�h�^�_�e�v�� �^�e�y�� �[�h�e�_�_�� �l�h�q�g�h�c�� �]�_�g�_�j�Z�p�b�b�� �a�Z�d�e�x�q�_�g�b�c���� �m�q�b�l�u�\�Z�y��
�k�i�_�p�b�n�b�d�m���d�h�g�d�j�_�l�g�u�o���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�� 

5. �H�[�j�Z�[�h�l�d�Z���^�Z�g�g�u�o���b���f�_�l�j�b�d�b���d�Z�q�_�k�l�\�Z 

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

�B�k�o�h�^�g�u�_���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���[�u�e�b���a�Z�]�j�m�`�_�g�u���\���g�_�h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�f���k�l�Z�g�^�Z�j�l�_���'�,�&�2�0�����>�e�y��
�^�Z�e�v�g�_�c�r�_�c���j�Z�[�h�l�u���d�Z�`�^�h�_���b�a���g�b�o���[�u�e�h���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�h���\���n�h�j�f�Z�l���S�Q�J���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��
�k�e�_�^�m�x�s�_�c���i�h�k�l�h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� 

1. �<�_�j�o�g�b�_���g�b�`�g�b�_�������������a�g�Z�q�_�g�b�c���i�b�d�k�_�e�_�c���'�,�&�2�0���[�u�e�b���h�[�j�_�a�Z�g�u�����W�l�h���i�h�a�\�h�e�b��
�e�h���b�k�d�e�x�q�b�l�v���h�q�_�g�v���l�_�f�g�u�_���b�e�b���h�q�_�g�v���y�j�d�b�_���i�b�d�k�_�e�b�����d�h�l�h�j�u�_���f�h�]�m�l���k�h�^�_�j�`�Z�l�v��
�r�m�f���b���g�_���g�_�k�l�b���i�h�e�_�a�g�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� 

2. �I�j�h�b�a�\�_�^�_�g�h�� �e�b�g�_�c�g�h�_�� �f�Z�k�r�l�Z�[�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�b�d�k�_�e�_�c�� �'�,�&�2�0�� �^�e�y�� �k�h�h�l��
�\�_�l�k�l�\�b�y�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�m�� ���±���������� �W�l�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�e�h�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�b�a�Z�p�b�x�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c�� �b�� �h�[��
�e�_�]�q�b�e�h���b�o���^�Z�e�v�g�_�c�r�m�x���h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� 

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

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

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

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

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

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

�F�_�^�b�p�b�g�k�d�b�_�� �i�j�_�^�f�_�l�g�u�_�� �j�m�[�j�b�d�b�� ��MeSH, Medical Subject Headings) �± �w�l�h��
�k�l�Z�g�^�Z�j�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �l�_�a�Z�m�j�m�k���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c�� �b�� �h�[�g�h�\�e�y�_�f�u�c�� �G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �f�_�^�b��
�p�b�g�k�d�h�c�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�h�c�� �K�R�:���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�c�� �^�e�y�� �b�g�^�_�d�k�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �k�b�k�l�_�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b�� �f�_��
�^�b�p�b�g�k�d�b�o�� �b���g�Z�m�q�g�u�o�� �i�m�[�e�b�d�Z�p�b�c���� �<���h�i�b�k�Z�g�b�b���f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c�� �0�H�6�+�� �i�j�b��
�f�_�g�y�_�l�k�y�� �^�e�y�� �m�d�Z�a�Z�g�b�y �d�h�g�d�j�_�l�g�u�o�� �l�_�j�f�b�g�h�\���� �h�l�g�h�k�y�s�b�o�k�y�� �d�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�y�f���� �h�j�]�Z�g�Z�f�� �b��
�i�j�h�p�_�^�m�j�Z�f�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 1 
�I�j�b�f�_�j���h�l�q�_�l�Z���^�e�y���j�_�g�l�]�_�g�h�]�j�Z�f�f�u���]�j�m�^�g�h�c���d�e�_�l�d�b 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ 
�i�j�b�a�g�Z�d�Z 

�H�i�b�k�Z�g�b�_ 
�g�Z���Z�g�]�e�b�c�k�d�h�f���y�a�u�d�_ 

�H�i�b�k�Z�g�b�_ 
�g�Z���j�m�k�k�d�h�f���y�a�u�d�_ 

Comparison Chest radiographs XXXX �J�_�g�l�]�_�g�h�]�j�Z�f�f�Z���]�j�m�^�g�h�c���d�e�_�l�d�b���;�;�;�; 
Indication XXXX -year-old male, chest pain �F�m�`�q�b�g�Z���;�;�;�;���e�_�l�����[�h�e�v���\���]�j�m�^�b 

Findings 

The cardiomediastinal silhouette is within 
normal limits for size and contour. The lungs 
are normally inflated without evidence of focal 
airspace disease, pleural effusion, or pneumo-
thorax. Stable calcified granuloma within the 
right upper lung. No acute bone abnormality 

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

Impression No acute cardiopulmonary process 
�H�k�l�j�h�]�h���d�Z�j�^�b�h�i�m�e�v�f�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���g�_��
�\�u�y�\�e�_�g�h�� 

MeSH Calcified Granuloma/lung/upper lobe/right �D�Z�e�v�p�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���]�j�Z�g�m�e�_�f�Z���e�_�]�d�h�_���\�_�j�o�g�y�y��
�^�h�e�y���i�j�Z�\�Z�y 

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

�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y���\�Z�j�b�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�x���j�Z�a�f�_�j�h�\�����j�Z�a�j�_�r�_�g�b�y�����d�h�g�l�j�Z�k�l�g�h�k�l�b���b���g�Z�e�b�q�b�y���Z�j�l�_��
�n�Z�d�l�h�\���� �I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�b�a�Z�p�b�x���^�Z�g�g�u�o���b���m�k�l�j�Z�g�_��
�g�b�_���r�m�f�h�\�����q�l�h���i�h�\�u�r�Z�_�l���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���h�[�m�q�_�g�b�y���f�h�^�_�e�_�c���]�e�m�[�h�d�h�]�h���h�[�m�q�_�g�b�y [11]. 

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

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

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

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

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

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

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

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

6. �F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_ 

�<���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���[�u�e�b���h�[�m�q�_�g�u���g�_�k�d�h�e�v�d�h���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �f�h�^�_�e�_�c���^�e�y���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c��
�]�_�g�_�j�Z�p�b�b���h�i�b�k�Z�g�b�y���j�_�g�l�]�_�g�h�]�j�Z�f�f�u���q�_�e�h�\�_�d�Z�����H�^�g�h�c���b�a���i�_�j�\�u�o���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o���\�Z�j�b��
�Z�g�l�h�\���y�\�e�y�_�l�k�y���f�h�^�_�e�v�����h�k�g�h�\�Z�g�g�Z�y���g�Z �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�_���9�*�*���������H�g�Z���k�h�k�l�h�b�l���b�a���l�j�_�o���h�k�g�h�\��
�g�u�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�����\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o���^�e�y���i�j�_�^�k�d�Z�a�Z�g�b�y���k�e�_�^�m�x�s�_�]�h���k�e�h�\�Z���\���i�h�k�e�_�^�h��
�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

�W�d�k�l�j�Z�d�l�h�j�����Z�g�]�e�����H�[�W�U�D�F�W���± �b�a�\�e�_�d�Z�l�v�����i�j�b�a�g�Z�d�h�\���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c�����B�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���i�j�_�^��
�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �h�[�m�q�_�g�g�Z�y�� ����-�k�e�h�c�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �9�*�*�������� �h�[�m�q�_�g�g�Z�y�� �g�Z�� �g�Z�[�h�j�_�� �^�Z�g�g�u�o��
ImageNet. 

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

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

�G�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�x���i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�c���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�h�^�_�e�b���g�Z���h�k�g�h��
�\�_�� �9�*�*������ �h�d�Z�a�Z�e�b�k�v�� �g�_�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�u�f�b���� �q�l�h�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�f�b�� �n�Z�d�l�h�j�Z��
�f�b�����G�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v���l�_�g�^�_�g�p�b�y���d���]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�b�x���i�h�\�l�h�j�y�x�s�b�o�k�y���n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\���l�_�d�k�l�Z�����i�j�_��
�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���m�l�\�_�j�`�^�Z�y���h�[���h�l�k�m�l�k�l�\�b�b���i�Z�l�h�e�h�]�b�c���m���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h���i�Z�p�b�_�g�l�Z�����W�l�h���i�j�b��
�\�h�^�b�e�h�� �d�� �b�k�d�Z�`�_�g�b�x�� �h�i�b�k�Z�g�b�y�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c�� �b���� �d�Z�d�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_���� �d�� �g�_�i�j�Z��
�\�b�e�v�g�h�c���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� 

�<���k�\�y�a�b���k���\�h�a�g�b�d�r�b�f�b���i�j�h�[�e�_�f�Z�f�b���i�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���f�h�^�_�e�b���9�*�*������ �k���i�j�_�^�h�[�m��
�q�_�g�g�u�f�b�� �\�_�k�Z�f�b�� �,�P�D�J�H�1�H�W���� �[�u�e�h�� �j�_�r�_�g�h�� �i�j�h�\�_�k�l�b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�u�� �k�� �^�j�m�]�h�c�� �f�h�^�_�e�v�x���± 
CheXNet. 

�&�K�H�;�1�H�W�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �k�\�_�j�l�h�q�g�m�x�� �g�_�c�j�h�g�g�m�x�� �k�_�l�v���� �k�h�k�l�h�y�s�m�x�� �b�a�� ������-�]�h��
�k�e�h�y�����>�Z�g�g�Z�y���g�_�c�j�h�g�g�Z�y���k�_�l�v���[�u�e�Z���h�[�m�q�_�g�Z���g�Z���d�j�m�i�g�_�c�r�_�f���h�[�s�_�^�h�k�l�m�i�g�h�f���g�Z�[�h�j�_���^�Z�g��
�g�u�o���&�K�H�V�W�;-�U�D�\���������k�h�^�_�j�`�Z�s�_�f���[�h�e�_�_�����������������n�j�h�g�l�Z�e�v�g�u�o���j�_�g�l�]�_�g�h�\�k�d�b�o���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c��
�k������-�x���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�f�b �>�����@�����F�h�^�_�e�v���&�K�H�;�1�H�W���i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�Z���g�_�d�h�l�h��
�j�h�_���m�e�m�q�r�_�g�b�_���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���f�h�^�_�e�v�x���9�*�*���������g�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�����i�h-�i�j�_�`�g�_�f�m���� �h�k�l�Z�\�Z��
�e�b�k�v�� �g�_�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�u�f�b���� �<�� �l�Z�[�e�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �f�_�l�j�b�d�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �^�e�y��
�h�[�_�b�o���f�h�^�_�e�_�c�����j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�_���g�Z���\�u�[�h�j�d�_���b�a������-�l�b���k�e�m�q�Z�c�g�u�o���i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 2 
�H�p�_�g�d�Z���f�_�l�j�b�d���d�Z�q�_�k�l�\�Z���^�e�y���f�h�^�_�e�_�c���9�*�*�������b���&�K�H�;�1�H�W�����/�6�7�0�� 

�F�_�l�j�b�d�Z VGG16 CheXNet 
BLEU-1 0.285 0.304 
BLEU-2 0.210 0.220 
BLEU-3 0.189 0.197 
BLEU-4 0.145 0.158 
ROUGE-1 0.212 0.286 
ROUGE-2 0.151 0.251 
ROUGE-L 0.161 0.222 
METEOR 0.134 0.277 

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

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z�� �,�Q�F�H�S�W�L�R�Q�Y������ �l�Z�d�`�_�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �h�[�m�q�_�g�g�h�c�� �g�Z�� �g�Z�[�h�j�_��
�^�Z�g�g�u�o���,�P�D�J�H�1�H�W�� 
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�G�b�`�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �i�j�_�^�k�d�Z�a�Z�g�b�_�� �f�h�^�_�e�b�� �b�� �k�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_�� �^�e�y�� �k�e�m��
�q�Z�c�g�h�]�h���i�Z�p�b�_�g�l�Z�����j�_�g�l�]�_�g�h�\�k�d�b�c���k�g�b�f�h�d���d�h�l�h�j�h�]�h���b�a�h�[�j�Z�`�_�g���g�Z���j�b�k�� 7. 

 
�J�b�k�� �������J�_�g�l�]�_�g�h�]�j�Z�f�f�Z���i�Z�p�b�_�g�l�Z�����g�Z���d�h�l�h�j�h�c���i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_ 

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

�L�Z�[�e�b�p�Z 3 
�B�k�o�h�^�g�h�_���f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�_���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

�B�k�o�h�^�g�h�_���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ �I�_�j�_�\�h�^���g�Z���j�m�k�k�d�b�c���y�a�u�d 
the heart is normal in size atherosclerotic calcifi-
cations of the aorta the mediastinum is stable 
there is again soft tissue density projected over 
the right mid chest patients known large breast 
mass the appearance is grossly stable to de-
creased from prior study the lateral projection is 
suboptimal as patient could not raise there is no 
pleural effusion 

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

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

�d�e�_�l�d�b���b���_�]�h���i�_�j�_�\�h�^�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 4 
�K�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�_���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_�����,�Q�F�H�S�W�L�R�Q�Y���� 

�K�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ �I�_�j�_�\�h�^���g�Z���j�m�k�k�d�b�c���y�a�u�d 
the heart and pulmonary vasculature are within 
normal limits the lungs are clear the aorta is nor-
mal in size the lungs are clear there is no focal 
consolidation no pleural effusion or pneumothora 
no acute bony findings or infiltrate there is no 
focal airspace consolidation is seen or focal air 
within the right middle and lateral views the 
interval there is no focal airspace consolidation 
there are no acute bony abnormality or focal 
consolidation the lungs are hyperinflated but 
clear and cardiopulmonary silhouette is stable the 
lungs are clear or significant pleural effusion 
there are no 

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

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

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

�n�b�d�Z�p�b�b�����\���k�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�f���± �g�h�j�f�Z�e�v�g�u�c���j�Z�a�f�_�j�� 



 267 

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

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

�J�Z�a�e�b�q�b�y�� 
�± �H�i�b�k�Z�g�b�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �\�� �e�_�]�d�b�o���� �b�k�o�h�^�g�h�_�� �h�i�b�k�Z�g�b�_�� �m�i�h�f�b�g�Z�_�l�� �f�y�]�d�h�l�d�Z�g�g�m�x��

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

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

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

�K�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���h�i�b�k�Z�g�b�_���\���p�_�e�h�f���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���b�k�o�h�^�g�h�f�m���h�i�b�k�Z�g�b�x�����g�h���k�h�^�_�j��
�`�b�l�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �g�_�l�h�q�g�h�k�l�b�� �b�� �^�h�i�h�e�g�_�g�b�y���� �F�h�^�_�e�v�� �,�Q�F�H�S�W�L�R�Q�Y���� �m�k�i�_�r�g�h�� �j�Z�k�i�h�a�g�Z�e�Z�� �h�k��
�g�h�\�g�u�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u�� �j�_�g�l�]�_�g�h�\�k�d�h�]�h�� �k�g�b�f�d�Z���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d�� �j�Z�a�f�_�j�� �k�_�j�^�p�Z���� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �Z�h�j�l�u����
�g�Z�e�b�q�b�_���i�e�_�\�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�u�i�h�l�Z�� �b�� �h�q�Z�]�h�\�h�c���d�h�g�k�h�e�b�^�Z�p�b�b�� �^�e�y�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�b�f�_�j�Z���� �H�^�g�Z�d�h��
�h�g�Z�� �g�_�� �k�f�h�]�e�Z�� �i�_�j�_�^�Z�l�v�� �k�i�_�p�b�n�b�d�m�� �f�y�]�d�h�l�d�Z�g�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �\�� �i�j�Z�\�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �]�j�m�^�g�h�c��
�d�e�_�l�d�b���b���g�_���m�e�h�\�b�e�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���h���d�Z�q�_�k�l�\�_���e�Z�l�_�j�Z�e�v�g�h�c���i�j�h�_�d�p�b�b�� 

�L�Z�d�`�_�� �[�u�e�h�� �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�� �k�\�_�j�l�h�q�g�h�c���g�_�c�j�h�g�g�h�c�� �k�_�l�b��
�&�K�H�;�1�H�W�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�Z�c�i�e�Z�c�g�Z�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�c�� �f�h�^�_�e�b���� �<�� �w�l�h�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y��
�m�i�j�Z�\�e�y�_�f�u�c�� �j�_�d�m�j�j�_�g�l�g�u�c�� �[�e�h�d�� �*�5�8���� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �^�e�y�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z���� �j�_�g�l�]�_��
�g�h�]�j�Z�f�f�Z���d�h�l�h�j�h�]�h���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�Z���g�Z���j�b�k�� �������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 5. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 5 
�K�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�_���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_�����&�K�H�;�1�H�W�� 

�K�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ �I�_�j�_�\�h�^���g�Z���j�m�k�k�d�b�c���y�a�u�d 
cardiomediastinal silhouette is normal limits bibasilar 
atelectasis or hemothora no pneumothora or pleural effu-
sion the heart size is within normal limits pulmonary vas-
cularity is normal there is no pleural effusion there is un-
remarkable visualized bony findings or pleural effusions or 
pleural effusion or focal alveolar consolidation no evidence 
of 

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

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

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

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

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

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

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

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

�F�h�^�_�e�v�� �,�Q�F�H�S�W�L�R�Q�Y���� �\�u�^�Z�e�Z�� �[�h�e�_�_�� �l�h�q�g�h�_�� �h�i�b�k�Z�g�b�_�� �k�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y����
�o�h�l�y�� �b�� �^�h�[�Z�\�b�e�Z�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �k�\�_�^�_�g�b�y���� �F�h�^�_�e�v�� �&�K�H�;�1�H�W�� �k�h�^�_�j�`�b�l��
�h�r�b�[�d�b���\���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�_�����g�_���k�f�h�]�e�Z���j�Z�k�i�h�a�g�Z�l�v���d�e�x�q�_�\�u�_���w�e�_�f�_�g�l�u���b�k�o�h�^�g�h�]�h���h�i�b�k�Z�g�b�y�� 

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

�<�b�a�m�Z�e�v�g�u�c���w�g�d�h�^�_�j�����d�Z�d���b���\���i�j�_�^�u�^�m�s�b�o���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�����i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g���^�e�y���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y��
�i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �b�a�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c���� �a�^�_�k�v�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �f�h�^�_�e�v�� �6�Z�L�Q�� �7�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�U���� �<�u�o�h�^�g�h�c��
�k�e�h�c�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �m�^�Z�e�y�_�l�k�y���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �q�_�]�h�� �i�h�e�m�q�Z�_�l�k�y�� ������-�f�_�j�g�u�c�� �\�_�d�l�h�j�� �i�j�b��
�a�g�Z�d�h�\���^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� 

�Y�a�u�d�h�\�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �*�3�7-���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �]�_�g�_�j�Z�p�b�b�� �h�i�b�k�Z�g�b�c�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c���� �H�g�Z��
�i�j�b�g�b�f�Z�_�l�� �g�Z�� �\�o�h�^�� �\�e�h�`�_�g�b�y�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c�� �b�� �l�h�d�_�g�h�\���� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�g�u�o�� �\�f�_�k�l�_���� �Z�� �a�Z�l�_�f��
�]�_�g�_�j�b�j�m�_�l���h�l�q�_�l�����I�_�j�_�^���g�Z�q�Z�e�h�f���h�k�g�h�\�g�h�]�h���h�[�m�q�_�g�b�y���*�3�7-�����i�h�^�\�_�j�]�Z�_�l�k�y���^�h�h�[�m�q�_�g�b�x��
�g�Z�� �d�h�j�i�m�k�_�� �l�_�d�k�l�h�\�u�o �h�l�q�_�l�h�\���� �>�Z�g�g�u�c�� �w�l�Z�i�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �m�e�m�q�r�b�l�v�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �*�3�7-2 
�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�\�y�a�g�u�_���� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�_�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�_�� �a�Z�d�e�x�q�_�g�b�y���� �Z�^�Z�i�l�b�j�h��
�\�Z�g�g�u�_���d���k�i�_�p�b�n�b�d�_���i�j�_�^�f�_�l�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�� 

�F�h�^�_�e�v�� �i�j�h�_�d�p�b�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �e�b�g�_�c�g�u�c�� �k�e�h�c�� �k�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�_�c��
���]�b�i�_�j�[�h�e�b�q�_�k�d�b�c�� �l�Z�g�]�_�g�k������ �H�g�� �i�j�h�_�p�b�j�m�_�l�� ������-�f�_�j�g�u�_�� �w�f�[�_�^�^�b�g�]�b�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c�� �g�Z��
768-�f�_�j�g�u�_���w�f�[�_�^�^�b�g�]�b�����k�h�\�f�_�k�l�b�f�u�_���k���y�a�u�d�h�\�h�c���f�h�^�_�e�v�x���*�3�7-�������L���h�����k���i�h�f�h�s�v�x���f�h��
�^�_�e�b���i�j�h�_�d�p�b�c���\�_�d�l�h�j�g�u�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c���i�j�b�\�h�^�y�l�k�y���d���l�h�f�m���`�_���i�j�h�k�l�j�Z�g��
�k�l�\�m���\�e�h�`�_�g�b�c�����q�l�h���b���\�e�h�`�_�g�b�y���l�h�d�_�g�h�\���*�3�7-2. 

�Q�l�h�[�u���h�p�_�g�b�l�v���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���*�3�7-���� �]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�l�v���f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�_���h�l�q�_�l�u�����[�u�e���i�j�h�\�_��
�^�_�g�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �\�o�h�^�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �i�_�j�\�u�_�� �i�y�l�v��
�k�e�h�\���b�a���j�_�Z�e�v�g�u�o���f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�c�����*�3�7-�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�l���k�\�h�x���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���i�j�_�^��
�k�d�Z�a�u�\�Z�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�c�� �l�h�d�_�g���� �q�l�h�[�u�� �k�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�l�v�� �i�h�e�g�u�c�� �h�l�q�_�l���� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�h���k�l�b�e�x�� �b��
�k�l�j�m�d�l�m�j�_���i�h�o�h�`���g�Z���j�_�Z�e�v�g�u�_���f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�_���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�y�� 

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

�L�Z�[�e�b�p�Z 6 
�K�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���l�_�d�k�l���f�h�^�_�e�v�x���*�3�7-�����i�h�k�e�_���l�h�g�d�h�c �g�Z�k�l�j�h�c�d�b 

�B�k�o�h�^�g�h�_���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ �K�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ �I�_�j�_�\�h�^���g�Z���j�m�k�k�d�b�c���y�a�u�d 
The cardiac and mediastinal silhou-
ettes are unremarkable. The lungs are 
well expanded and clear. There are no 
focal air space opacities. There is no 
pneumothorax or effusion. The bony 
structures of the thorax are intact with 
no evidence of acute osseous abnor-
mality. 

The cardiac and mediastinal silhouettes 
are normal in size and contour. The 
lungs are clear, without evidence of 
infiltrate. There is no pneumothorax or 
effusion 

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

The lungs are clear bilaterally. Specifi-
cally, no evidence of focal consolida-
tion, pneumothorax, or pleural effu-
sion.. Cardio mediastinal silhouette is 
unremarkable. Visualized osseous 
structures of the thorax are without 
acute abnormality 

The lungs are clear bilaterally. Specifi-
cally, no evidence of focal consolida-
tion, pneumothorax, or pleural effusion.. 
Cardio mediastinal silhouette is unre-
markable. Visualized osseous structures 
of the thorax are without acute abnor-
mality 

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

Stable mild thoracic levoscoliosis. 
Stable cardiomegaly. Multiple scat-
tered round calcific densities XXXX 
represent old granulomatous disease. 
No pneumothorax or pleural effusion. 

Stable mild thoracic levoscoliosis. Sta-
ble cardiomegaly. No focal consolida-
tion, pneumothorax or large pleural 
effusion 

�K�l�Z�[�b�e�v�g�Z�y���e�_�]�d�Z�y���e�_�\�h�k�l�h�j�h�g�g�y�y��
�k�d�h�e�b�h�a���]�j�m�^�g�h�]�h���h�l�^�_�e�Z���i�h�a�\�h�g�h�q��
�g�b�d�Z�����K�l�Z�[�b�e�v�g�Z�y���d�Z�j�^�b�h�f�_�]�Z�e�b�y����
�H�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l���i�j�b�a�g�Z�d�b���h�q�Z�]�h�\�h�c��
�d�h�g�k�h�e�b�^�Z�p�b�b�����i�g�_�\�f�h�l�h�j�Z�d�k�Z���b�e�b��
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�B�k�o�h�^�g�h�_���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ �K�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ �I�_�j�_�\�h�^���g�Z���j�m�k�k�d�b�c���y�a�u�d 
No focal consolidation. Moderate 
degenerative changes of the thoracic 
spine. 

�d�j�m�i�g�h�]�h���i�e�_�\�j�Z�e�v�g�h�]�h���\�u�i�h�l�Z�� 

 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���*�3�7-�����k�i�h�k�h�[�g�Z���]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�l�v���l�_�d�k�l�u�����i�h�o�h�`�b�_���g�Z���j�_�Z�e�v��

�g�u�_���f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�_���h�l�q�_�l�u�����g�h���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l���h�r�b�[�d�b���\���h�l�j�Z�`�_�g�b�b���d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o���h�l�d�e�h�g�_��
�g�b�c���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�� �h�l�q�_�l�_���� �k�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�� �i�h�� �i�h�^�k�d�Z�a�d�_�� ���6�W�D�E�O�H�� �P�L�O�G�� �W�K�R�U�D�F�L�F��
�O�H�Y�R�V�F�R�O�L�R�V�L�V���������� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �h�i�b�k�Z�g�b�_�� �f�g�h�`�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�Z�e�v�p�b�n�b�d�Z�l�h�\���� �m�i�h�f�y�g�m�l�u�o�� �\��
�b�k�o�h�^�g�h�f���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�b�����G�h�����\���p�_�e�h�f�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�x�l���i�h�l�_�g�p�b��
�Z�e���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���*�3�7-�����^�e�y���]�_�g�_�j�Z�p�b�b���f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o���h�l�q�_�l�h�\�� 

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

�L�Z�[�e�b�p�Z 7 
�K�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�_���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_�����<�b�a�m�Z�e�v�g�h-�y�a�u�d�h�\�Z�y���f�h�^�_�e�v�� 

�K�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ �I�_�j�_�\�h�^���g�Z���j�m�k�k�d�b�c���y�a�u�d 
Heart size is normal. Lungs are clear. No pneumonia, effu-
sions, edema, pneumothorax, adenopathy, nodules or mass-
es. 

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

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

�^�_�e�v���d�h�j�j�_�d�l�g�h���h�i�j�_�^�_�e�b�e�Z���g�h�j�f�Z�e�v�g�u�c���j�Z�a�f�_�j���k�_�j�^�p�Z�����h�^�g�Z�d�h���g�_���k�f�h�]�e�Z���\�u�y�\�b�l�v���Z�l�_��
�j�h�k�d�e�_�j�h�l�b�q�_�k�d�b�_���d�Z�e�v�p�b�n�b�d�Z�l�u���Z�h�j�l�u���b���f�y�]�d�h�l�d�Z�g�g�h�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���\���i�j�Z�\�h�c���i�h�e�h�\�b�g�_��
�]�j�m�^�g�h�c�� �d�e�_�l�d�b���� �F�h�`�g�h�� �a�Z�d�e�x�q�b�l�v���� �q�l�h�� �k�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �h�l�q�_�l�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c��
�h�[�h�[�s�_�g�g�h�_�� �h�i�b�k�Z�g�b�_�� �[�_�a�� �m�q�_�l�Z�� �k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �\�� �w�l�Z��
�e�h�g�g�h�f���h�l�q�_�l�_�����I�h�^�h�[�g�h�_���d�Z�q�_�k�l�\�h���h�i�b�k�Z�g�b�y���g�Z�\�h�^�b�l���g�Z �f�u�k�e�v�����q�l�h���i�j�h�[�e�_�f�u���k���]�_�g�_�j�Z��
�p�b�_�c���h�l�q�_�l�h�\���i�h���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�f���f�h�]�m�l���[�u�l�v���k�\�y�a�Z�g�u���k���\�b�a�m�Z�e�v�g�h�c���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�c���f�h�^�_�e�b����
�Z���b�f�_�g�g�h���k���6WIN Transformer. 

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

�L�Z�[�e�b�p�Z 8 
�F�_�l�j�b�d�b���d�Z�q�_�k�l�\�Z���^�e�y���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c 

�F�_�l�j�b�d�Z VGG16 VGG16 (CheXNet) Inceptionv3 
DenseNet121 
(CheXNet) 

Vision Language 
Model 

BLEU-1 0.285 0.304 0.303 0.342 0.202 
BLEU-2 0.210 0.220 0.199 0.223 0.114 
BLEU-3 0.189 0.197 0.131 0.146 0.074 
BLEU-4 0.145 0.158 0.084 0.093 0.049 
ROUGE-1 0.212 0.286 0.467 0.422 0.407 
ROUGE-2 0.151 0.251 0.191 0.131 0.174 
ROUGE-L 0.161 0.222 0.344 0.303 0.293 
METEOR 0.134 0.277 0.287 0.272 0.213 
BERTScore �± �± 0.825 0.836 0.882 

 
�B�a���^�Z�g�g�h�c���l�Z�[�e�b�p�u���\�b�^�g�h���� �q�l�h���f�h�^�_�e�b���,�Q�F�H�S�W�L�R�Q�Y���� �b���'�H�QseNet121 ���&�K�H�;�1�H�W���� �i�h�d�Z��

�a�Z�e�b���g�Z�b�e�m�q�r�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u 

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 
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�g�_�c�j�h�g�g�u�o�� �k�_�l�_�c���� �H�k�g�h�\�g�u�_�� �w�l�Z�i�u�� �\�d�e�x�q�Z�e�b���\�u�[�h�j�� �b�� �g�Z�k�l�j�h�c�d�m�� �f�h�^�_�e�_�c���� �l�Z�d�b�o�� �d�Z�d��
�9�*�*�������� �,�Q�F�H�S�W�L�R�Q�Y���� �b���&�K�H�;�1�H�W���� �Z���l�Z�d�`�_���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�m�� �\�b�a�m�Z�e�v�g�h-�y�a�u�d�h�\�h�c���f�h�^�_�e�b���g�Z���h�k��
�g�h�\�_���6�Z�L�Q���7�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�U���b���*�3�7-2. 
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�^�h�j�h�`�g�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�����J�Z�a�\�b�l�b�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���Z�\�l�h��
�f�h�[�b�e�v�g�h�]�h�� �l�j�Z�n�b�d�Z�� �l�j�_�[�m�x�l�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �m�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�g�h�c�� �b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�u���� �g�h�� �b��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���b���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y���^�h�j�h�`�g�u�o���k�b�k�l�_�f�����<���^�Z�g�g�h�f���d�h�g�l�_�d�k�l�_���h�k�h��
�[�m�x���\�Z�`�g�h�k�l�v���i�j�b�h�[�j�_�l�Z�_�l���i�j�h�p�_�k�k���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���m�q�z�l�Z���b���i�Z�k�i�h�j�l�b�a�Z�p�b�b���^�h�j�h�]�� 

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

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

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

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

1) �^�_�l�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���h�[�e�Z�k�l�b���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�h�]�h���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���a�g�Z�d�Z�� 
2) �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�h�]�h���a�g�Z�d�Z���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���_�]�h���g�h�f�_�j�h�f���i�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�m��

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

�g�b�y���f�h�`�g�h���j�Z�a�^�_�e�b�l�v���g�Z�������h�k�g�h�\�g�u�_���d�Z�l�_�]�h�j�b�b [4]: 
�± �w�\�j�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_���Z�e�]�h�j�b�l�f�u�� 
�± �f�_�l�h�^�u���g�Z���h�k�g�h�\�_���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�o���f�_�l�h�^�h�\���f�Z�r�b�g�g�h�]�h���h�[�m�q�_�g�b�y�� 
�± �f�_�l�h�^�u���g�Z���h�k�g�h�\�_���]�e�m�[�h�d�b�o���k�\�z�j�l�h�q�g�u�o���g�_�c�j�h�g�g�u�o���k�_�l�_�c�����=�K�G�K���� 
�D�Z�`�^�u�c�� �b�a�� �w�l�b�o�� �i�h�^�o�h�^�h�\�� �b�f�_�_�l�� �k�\�h�b�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�� �b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b���� �L�_�f�� �g�_�� �f�_�g�_�_����

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

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

3) �h�[�m�q�Z�y�k�v���g�Z���[�h�e�v�r�b�o���h�[�t�z�f�Z�o���^�Z�g�g�u�o���� �=�K�G�K���k�i�h�k�h�[�g�u���\�u�y�\�e�y�l�v���k�e�h�`�g�u�_���i�Z�l��
�l�_�j�g�u���b���i�j�b�a�g�Z�d�b�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�_���^�e�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���\�b�^�h�\���^�h�j�h�`�g�u�o���a�g�Z�d�h�\�� 

�<���j�Z�f�d�Z�o���^�Z�g�g�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���^�e�y���^�_�l�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�[�e�Z�k�l�b���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���^�h�j�h�`��
�g�u�o�� �a�g�Z�d�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �=�K�G�K�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u�� �<�2�/�2�Y�� �>���@���� �Z�� �^�e�y�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �h�[�g�Z��
�j�m�`�_�g�g�u�o���j�_�]�b�h�g�h�\���± �=�K�G�K���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u���0�R�E�L�O�H�1�H�W�9�� [6]. 

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

1. �D�Z�l�_�]�h�j�b�a�Z�p�b�y���^�h�j�h�`�g�u�o���a�g�Z�d�h�\ 

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

�L�Z�[�e�b�p�Z 1 
�K�i�b�k�h�d���\�u�^�_�e�_�g�g�u�o���k�_�j�b�c���a�g�Z�d�h�\���^�h�j�h�`�g�h�]�h���^�\�b�`�_�g�b�y 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���k�_�j�b�b �<�b�a�m�Z�e�v�g�u�c���i�j�b�a�g�Z�d �H�i�b�k�Z�g�b�_���i�j�b�a�g�Z�d�Z 
�H�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y 
(Prohibitory)  

�D�j�m�] 
�k���d�j�Z�k�g�h�c���d�Z�c�f�h�c 

�I�j�_�^�m�i�j�_�`�^�_�g�b�y 
(Warning)  

�L�j�_�m�]�h�e�v�g�b�d 
�k���d�j�Z�k�g�h�c���d�Z�c�f�h�c 

�B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_ 
(Information)  �K�b�g�b�c���d�\�Z�^�j�Z�l 

�I�j�_�^�i�b�k�Z�g�b�y 
(Mandatory)  �K�b�g�b�c���d�j�m�] 

�A�Z�i�j�_�l�u 
(Stop)  �D�j�Z�k�g�u�c���d�j�m�] 

�I�j�b�h�j�b�l�_�l 
(Priority)  

�@�z�e�l�u�c���j�h�f�[ 
�k���[�_�e�h�c���d�Z�c�f�h�c 

�I�h�f�_�o�Z 
(Yield)  

�I�_�j�_�\�z�j�g�m�l�u�c���l�j�_�m�]�h�e�v�g�b�d 
�k���d�j�Z�k�g�h�c���d�Z�c�f�h�c 

�K�_�j�\�b�k�g�u�_ 
(Service)  

�K�b�g�b�c���i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�b�d 
�k���[�_�e�u�f���g�Z�i�h�e�g�_�g�b�_�f 

�G�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y 
(LaneDirection)  

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

�H�l�f�_�g�u 
(Cancel)  

�;�_�e�u�c���d�j�m�] 
�k���q�z�j�g�h�c���q�_�j�l�h�c 

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

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

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

2. �I�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�u�c���Z�e�]�h�j�b�l�f 

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

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

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

�\�u�^�_�e�_�g�b�_�f�� �h�[�e�Z�k�l�_�c���� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �^�h�j�h�`�g�u�_�� �a�g�Z�d�b���� �h�k�m��
�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���b�o���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�Z�y���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�f��
�k�i�b�k�d�h�f���k�_�j�b�c�����W�l�m���a�Z�^�Z�q�m���j�_�r�Z�_�l���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h���h�[�m�q�_�g�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���g�_�c�j�h�g�g�h�c���k�_�l�b��
�Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u���<�2�/�2�Y���±S [5]. 

2. �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���g�h�f�_�j�Z���i�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�m�����=�H�K�L���� �<���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���i�j�b�k�\�h�_�g�g�h�c���k�_��
�j�b�b�����h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�_���^�h�j�h�`�g�u�_���a�g�Z�d�b���d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�m�x�l�k�y���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���f�g�h�`�_��
�k�l�\�h�f���b�o���g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�c���i�h���=�H�K�L �>���@�����A�Z���w�l�h�l���i�j�h�p�_�k�k���h�l�\�_�q�Z�x�l �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h���h�[�m��
�q�_�g�g�u�_���f�h�^�_�e�b���g�_�c�j�h�g�g�h�c���k�_�l�b���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u���0�R�E�L�O�H�1�H�W�9���±Large [6]. 

3. �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�c���\�_�e�b�q�b�g�� �>�e�y���a�g�Z�d�h�\�����h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�o���d�Z�d�m�x-�e�b�[�h���\�_�e�b��
�q�b�g�m���� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �d�h�g�_�q�g�u�f�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�f�� �_�z��
�^�h�i�m�k�l�b�f�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c���� �W�l�m�� �a�Z�^�Z�q�m �j�_�r�Z�_�l�� �g�Z�[�h�j�� �h�[�m�q�_�g�g�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �g�_�c�j�h�g�g�h�c��
�k�_�l�b���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u���0�R�E�L�O�H�1�H�W�9���±Small [6]. 

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

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

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

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

3. �B�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_���g�Z�[�h�j�u���^�Z�g�g�u�o 

�<���d�Z�q�_�k�l�\�_���h�k�g�h�\�u���^�e�y���h�[�m�q�_�g�b�y���b���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���f�h�^�_�e�_�c���g�_�c�j�h�g�g�u�o���k�_�l�_�c���\�u�[�j�Z�g�Z��
�J�h�k�k�b�c�k�d�Z�y���[�Z�a�Z���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c���^�h�j�h�`�g�u�o���a�g�Z�d�h�\�����5�X�V�V�L�D�Q���7�U�D�I�I�L�F���6�L�J�Q���'�D�W�D�V�H�W�����5�7�6�'�� [7]. 
�H�^�g�Z�d�h���\�� �i�j�h�p�_�k�k�_���Z�g�Z�e�b�a�Z�� �\�u�y�\�e�_�g�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �g�_�d�h�j�j�_�d�l�g�h�� �j�Z�a�f�_�q�_�g��
�g�u�o�� �d�Z�^�j�h�\���� �H�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�s�b�_�� �j�Z�f�d�b�� �g�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �d�Z�^�j�Z�o�� �b�f�_�e�b�� �g�_�\�_�j�g�u�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���� �m�d�Z�a�u�\�Z�e�b���g�Z�� �h�l�e�b�q�g�u�c���h�l�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �d�e�Z�k�k���a�g�Z�d�Z�� �b�e�b���\�h�\�k�_���h�l��
�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�e�b�� 
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�I�h���w�l�h�c���i�j�b�q�b�g�_���i�j�h�\�_�^�_�g�u���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�����g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�_���g�Z���b�k�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���b�k�o�h�^�g�h�c��
�j�Z�a�f�_�l�d�b�� 

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

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

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

4. �>�_�l�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���^�h�j�h�`�g�u�o���a�g�Z�d�h�\ 

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

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

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

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���h�i�b�k�Z�g�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\���m�^�Z�e�h�k�v���^�h�[�b�l�v�k�y���h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b���j�Z�k��
�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�_�j�b�c�� �l�j�_�g�b�j�h�\�h�q�g�h�c�� �\�u�[�h�j�d�b���� �H�[�s�b�c�� �h�[�t�z�f�� �\�u�[�h�j�d�b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� �[�h�e�_�_��
80 000 �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c�� �B�l�h�]�h�\�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �k�_�j�b�c�� �g�Z�[�h�j�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �^�_�l�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���g�Z���j�b�k�� 3. 

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

�<�� �o�h�^�_�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �h�[�m�q�_�g�b�_�� �f�h�^�_�e�_�c�� �^�_�l�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y��
YOLOv8�±S �>���@�� �k�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� �]�b�i�_�j�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �H�k�g�h�\�g�h�c�� �p�_�e�v�x�� �w�d�k�i�_�j�b��
�f�_�g�l�h�\���y�\�e�y�e�Z�k�v���f�Z�d�k�b�f�b�a�Z�p�b�y���f�_�l�j�b�d�b���k�j�_�^�g�_�c���l�h�q�g�h�k�l�b�����P�$�3�������<���l�Z�[�e�� �����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_��
�g�u���w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���]�b�i�_�j�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���i�j�b���h�[�m�q�_�g�b�b���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�j�h��
�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�c���f�h�^�_�e�b�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 2 
�B�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_���]�b�i�_�j�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���h�[�m�q�_�g�b�y���f�h�^�_�e�b���^�_�l�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j �A�g�Z�q�_�g�b�_ 
epochs 100 
batch 32 
imgsz 832 
optimizer AdamW 
lr0 0.001 
lrf  0.01 
hsv_h 0.0015 
hsv_s 0.7 
hsv_v 0.4 
degrees 5 
scale 0.25 

albumentations 
Blur(p=0.01,blur_limit=(3,7)), 
MedianBlur(p=0.01,blur_limit=(3,7)), 
CLAHE(p=0.01, clip_limit=(1,4.0)); 

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

�\�h�c���\�u�[�h�j�d�_�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 3 
�F�_�l�j�b�d�b���h�[�m�q�_�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b���^�_�l�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y 

�F�_�l�j�b�d�Z �A�g�Z�q�_�g�b�_ 
mAP@[0.5] 0.993 
mAP@[0.5, 0.95] 0.885 
Precision 0.989 
Recall 0.986 
F1-score 0.987 

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

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

5. �D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y���^�h�j�h�`�g�u�o���a�g�Z�d�h�\���i�h���=�H�K�L 

�W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_�� �h�[�m�q�_�g�b�_�� �f�h�^�_�e�_�c�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �^�h�j�h�`�g�u�o�� �a�g�Z�d�h�\�� �i�h�� �=�H�K�L�� �i�j�_�^��
�i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �l�s�Z�l�_�e�v�g�m�x�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�m�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o�� �g�Z�[�h�j�h�\�� �^�Z�g�g�u�o���� �:�e�]�h�j�b�l�f�� �b�o�� �n�h�j�f�b��
�j�h�\�Z�g�b�y���\�d�e�x�q�Z�e���k�e�_�^�m�x�s�b�_���d�e�x�q�_�\�u�_���w�l�Z�i�u�����b�a�\�e�_�q�_�g�b�_���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c���a�g�Z�d�h�\���b�a���d�Z�^��
�j�h�\���5�7�6�'�����i�j�b�k�\�h�_�g�b�_���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���f�_�l�h�d���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���b���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_���g�Z���l�j�_�g�b��
�j�h�\�h�q�g�m�x�� �b�� �l�_�k�l�h�\�m�x�� �\�u�[�h�j�d�b���� �G�Z�� �j�b�k�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �b�k�o�h�^�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �d�e�Z�k��
�k�h�\���h�^�g�h�]�h���b�a���k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���g�Z�[�h�j�Z���^�Z�g�g�u�o���± ���I�j�_�^�i�b�k�Z�g�b�y�������0�D�Q�G�D�W�R�U�\���� 

 
�J�b�k�� �������B�k�o�h�^�g�h�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���g�Z�[�h�j�Z���^�Z�g�g�u�o�����I�j�_�^�i�b�k�Z�g�b�y�����d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���i�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�m 

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

�L���d���� �g�Z�[�h�j�� �5�7�6�'�� �g�_�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �\�k�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_�� �\�b�^�u�� �^�h�j�h�`�g�u�o�� �a�g�Z�d�h�\���� �j�_�r�_�g�h��
�\�h�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���f�_�l�h�^�h�f���k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�h�c���]�_�g�_�j�Z�p�b�b���h�[�j�Z�a�p�h�\�����W�l�Z�i�u���j�Z�[�h�l�u���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z��
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�]�_�g�_�j�Z�p�b�b�� �\�d�e�x�q�Z�x�l�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�m�� �\�_�d�l�h�j�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\���� �Z�m�]�f�_�g�l�Z�p�b�x�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_�� �j�_�Z�e�b�k�l�b�q�g�h�]�h�� �d�h�g�l�_�d�k�l�Z�� �h�d�j�m�`�_�g�b�y����
�G�Z���j�b�k�� �����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���i�h�w�l�Z�i�g�Z�y���^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�y���j�Z�[�h�l�u���h�i�b�k�Z�g�g�h�]�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� 

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

�D���[�Z�a�h�\�u�f���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�f���i�j�b�f�_�g�y�e�b�k�v���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���k�e�m�q�Z�c�g�u�_���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b�� 
�± �Z�n�n�b�g�g�u�_���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���b���b�a�f�_�g�_�g�b�_���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u�� 
�± �b�a�f�_�g�_�g�b�_���y�j�d�h�k�l�b�����h�l�l�_�g�d�Z���b���g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�b���p�\�_�l�h�\�� 
�± �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���k�e�m�q�Z�c�g�h�]�h���]�j�Z�^�b�_�g�l�g�h�]�h���r�m�f�Z���I�_�j�e�b�g�Z [8]. 
�>�Z�g�g�u�_�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �k�h�a�^�Z�l�v�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�_�� �\�Z�j�b�Z�p�b�b�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c��

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

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

�B�k�i�h�e�v�a�m�_�f�Z�y�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���±�± MobileNetV3�±Large [6] �±�± �\�a�y�l�Z�� �b�a�� �h�l�d�j�u�l�h�]�h�� �j�_�i�h��
�a�b�l�h�j�b�y���+�X�J�J�L�Q�J�)�D�F�H �>���@�����:�^�Z�i�l�Z�p�b�y���^�Z�g�g�h�c���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u���\�d�e�x�q�Z�e�Z���d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�d�m���j�Z�a��
�f�_�j�g�h�k�l�b�� �\�u�o�h�^�g�h�]�h�� �i�h�e�g�h�k�\�y�a�g�h�]�h�� �k�e�h�y���� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�v�x�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z��
�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� 

�A�g�Z�q�_�g�b�y�� �]�b�i�_�j�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �h�[�m�q�_�g�b�y���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �w�i�h�o���� �j�Z�a�f�_�j�� �i�Z�j�l�b�b����
�\�o�h�^�g�h�c���j�Z�a�f�_�j���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c���b���^�j�������[�u�e�b���i�h�^�h�[�j�Z�g�u���w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�b�f���i�m�l�z�f���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��
�f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\���� �H�k�g�h�\�g�h�c�� �p�_�e�v�x�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\�� �y�\�e�y�e�Z�k�v�� �f�Z�d�k�b�f�b�a�Z�p�b�y��
�f�_�l�j�b�d�b�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���±�± F-�f�_�j�u�� ���)��-�V�F�R�U�H������ �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�j�_�^��
�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 4. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 4 
�B�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_���]�b�i�_�j�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���h�[�m�q�_�g�b�y���f�h�^�_�e�_�c���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���i�h���=�H�K�L 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j �A�g�Z�q�_�g�b�_ 
epochs 50 
batch 64 
imgsz 224 
optimizer AdamW 
learning_rate 0,001 
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�I�Z�j�Z�f�_�l�j �A�g�Z�q�_�g�b�_ 
loss categorical_crossentropy 

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

�g�h�c�� �k�_�l�b���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�o�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�x�� �^�h�j�h�`�g�u�o�� �a�g�Z�d�h�\�� �i�h�� �=�H�K�L�� �^�e�y��
10 �\�u�^�_�e�_�g�g�u�o���k�_�j�b�c�� 

�<�� �o�h�^�_�� �h�p�_�g�d�b���d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �h�[�m�q�_�g�g�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c���� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�e�x�q�_�\�u�o���f�_�l��
�j�b�d�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���� �f�_�l�d�h�k�l�v�� ���$�F�F�X�U�D�F�\������ �)-�f�_�j�Z�� ���)��-�V�F�R�U�H���� �b�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �i�h�^��
ROC-�d�j�b�\�h�c�����5�2�&-�$�8�&�������I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 5. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 5 
�F�_�l�j�b�d�b���h�[�m�q�_�g�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���i�h���=�H�K�L 

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

�A�g�Z�q�_�g�b�_���f�_�l�j�b�d�b 
Accuracy F1-score ROC-AUC 

�H�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y (Prohibitory) 0.998 0.997 0.999 
�I�j�_�^�m�i�j�_�`�^�_�g�b�y (Warning) 0.996 0.997 0.999 
�B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_ (Information) 0.998 0.997 0.999 
�I�j�_�^�i�b�k�Z�g�b�y (Mandatory) 0.994 0.996 0.997 
�A�Z�i�j�_�l�u-�I�h�f�_�o�Z-�I�j�b�h�j�b�l�_�l (Stop-Yield-Priority) 0.998 0.997 0.999 
�K�_�j�\�b�k�g�u�_ (Service) 0.997 0.996 0.998 
�G�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y (LaneDirection) 0.993 0.996 0.997 
�H�l�f�_�g�u (Cancel) 0.998 0.995 0.997 

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

�=�H�K�L�� �b�� �f�h�]�m�l�� �m�k�i�_�r�g�h�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�k�y�� �\�� �j�_�Z�e�v�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �k�� �\�u�k�h�d�b�f�� �m�j�h�\�g�_�f�� �w�n�n�_�d��
�l�b�\�g�h�k�l�b���b���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� 

6. �D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y���a�g�Z�q�_�g�b�c���^�h�j�h�`�g�u�o���a�g�Z�d�h�\ 

�H�k�g�h�\�u�\�Z�y�k�v���g�Z���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�z�g�g�h�k�l�b���^�h�j�h�`�g�u�o���a�g�Z�d�h�\�� �g�Z���^�h�j�h�]�Z�o���h�[�s�_�]�h���i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�b�y���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �g�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�f�� �\�� �=�H�K�L 32945�±2014 �>�����@�� �f�g�h�`�_�k�l�\�_�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o�� �a�g�Z��
�q�_�g�b�c���\�_�e�b�q�b�g�����k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�u���d�h�g�_�q�g�u�_���f�g�h�`�_�k�l�\�Z���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���a�g�Z�q�_�g�b�c���^�e�y������-�l�b��
�^�h�j�h�`�g�u�o���a�g�Z�d�h�\�����B�l�h�]�h�\�u�c���k�i�b�k�h�d���f�g�h�`�_�k�l�\���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���\���l�Z�[�e�� 6. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 6 
�K�i�b�k�h�d���f�g�h�`�_�k�l�\���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���a�g�Z�q�_�g�b�c���\�_�e�b�q�b�g 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���a�g�Z�d�Z �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���f�g�h�`�_�k�l�\�Z �<�_�e�b�q�b�g�Z �F�g�h�`�_�k�l�\�h���a�g�Z�q�_�g�b�c 
�H�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c��

�k�d�h�j�h�k�l�b MaxSpeedLimit 

�K�d�h�j�h�k�l�v 

{5; 10; 20; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90; 
100; 110; 120; 130} 

�D�h�g�_�p���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y���f�Z�d�k�b��
�f �Z�e�v�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b 

EndMaxSpeedLimit 

�H�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c��
�k�d�h�j�h�k�l�b MinSpeedLimit 

�D�h�g�_�p���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y���f�b�g�b��
�f�Z�e�v�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b 

EndMinSpeedLimit 

�J�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v RecommendedSpeed 
�D�j�m�l�h�c���k�i�m�k�d SteepDescent 

�M�d�e�h�g 
{4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13; 14} 

�D�j�m�l�h�c���i�h�^�t�z�f SteepAscent 
�H�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_���f�Z�k�k�u WeightLimit 

�F�Z�k�k�Z 
�^���������«���������`�ë�^�����«�������` 

�H�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_���f�Z�k�k�u���g�Z���h�k�v AxleWeightLimit �^���������«���������`�ë�^�������«�������` 
�H�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_���\�u�k�h�l�u HeightLimit �E�b�g�_�c�g�u�_��

�j�Z�a�f�_�j�u 
�^���������«���������` 

�H�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_���r�b�j�b�g�u WidthLimit �^���������«����,5} 

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

�g�u�o���i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�u���k�[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���g�Z�[�h�j�u���^�e�y���h�[�m�q�_�g�b�y���b���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���f�h�^�_�e�_�c�����<��
�d�Z�q�_�k�l�\�_�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �e�_�]�d�h�\�_�k�g�Z�y�� �\�Z�j�b�Z�p�b�y�� �0�R�E�L�O�H�1�H�W�9���±Small [6]. 
�W�f�i�b�j�b�q�_�k�d�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���]�b�i�_�j�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���h�[�m�q�_�g�b�y���f�h�^�_�e�_�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 7. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 7 
�B�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_���]�b�i�_�j�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���h�[�m�q�_�g�b�y���f�h�^�_�e�_�c���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���a�g�Z�q�_�g�b�c���\�_�e�b�q�b�g 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j �A�g�Z�q�_�g�b�_ 
epochs 35 
batch 64 
imgsz 224 
optimizer AdamW 
learning_rate 0,0001 
loss categorical_crossentropy 

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

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�� 8. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 8 
�F�_�l�j�b�d�b���h�[�m�q�_�g�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���a�g�Z�q�_�g�b�c���\�_�e�b�q�b�g 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ �f�h�^�_�e�b 
�A�g�Z�q�_�g�b�_���f�_�l�j�b�d�b 

Accuracy F1-score ROC-AUC 
MaxSpeedLimit 0.997 0.996 0.998 
EndMaxSpeedLimit 0.998 0.998 0.999 
MinSpeedLimit 0.996 0.996 0.998 
EndMinSpeedLimit 0.996 0.997 0.998 
RecommendedSpeed 0.999 0.999 0.999 
SteepDescent 0.969 0.965 0.984 
SteepAscent 0.971 0.974 0.991 
WeightLimit 0.994 0.982 0.995 
AxleWeightLimit 0.989 0.981 0.993 
HeightLimit 0.994 0.994 0.997 
WidthLimit 0.990 0.991 0.998 

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

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

7. �I�h�a�b�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���j�Z�k�i�h�a�g�Z�g�g�u�o���^�h�j�h�`�g�u�o���a�g�Z�d�h�\ 

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

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

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

�n�h�j�f�m�e�_ , �]�^�_��Dj �±�± �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���h�l��j-�]�h���d�Z�^�j�Z���^�h���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�h�]�h���h�[�t�_�d�l�Z�����\��

�f�_�l�j�Z�o�������ûij �± �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���f�_�`�^�m���f�_�k�l�Z�f�b���k�t�z�f�d�b��i-�Æ�Ñ �b��j-�Æ�Ñ �d�Z�^�j�h�\�����\���f�_�l�j�Z�o��, Hi �± �\�u��
�k�h�l�Z���h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�s�_�c���j�Z�f�d�b���g�Z��i-�Ï  �d�Z�^�j�_�����\���i�b�d�k�_�e�y�o���� 

2. �J�Z�k�q�z�l���f�g�h�`�_�k�l�\�Z���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�u�o���i�h�a�b�p�b�c�� 
�A�Z�l�_�f�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�u�_�� �i�h�a�b�p�b�b�� �a�g�Z�d�Z�� �\�� �d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_��

�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �^�h�j�h�]�b [2] (L������ �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �d�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�� �d�Z�^�j�h�\��pj �^�h�[�Z�\��
�e�y�x�l�k�y���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� , �]�^�_��pj �± �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���f�_�k�l�Z���k�v�z�f�d�b��j-�]�h 

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

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

8. �H�p�_�g�d�Z���l�h�q�g�h�k�l�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u 

�>�e�y�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �j�Z�k�i�h�a�g�Z�\�Z�g�b�y�� �^�h�j�h�`��
�g�u�o���a�g�Z�d�h�\�����i�j�h�\�_�^�_�g�h���_�z���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���\���m�k�e�h�\�b�y�o���j�_�Z�e�v�g�h�c���^�h�j�h�`�g�h�c���k�j�_�^�u���g�Z���m�q�Z�k�l��
�d�_�� �l�j�Z�k�k�u�� �J�±398 ���L�h�f�k�d �± �D�h�e�i�Z�r�_�\�h������ �:�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�u�c�� �\�b�^�_�h�j�y�^�� �i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�� �\�� �o�h�^�_��
�i�j�h�_�a�^�Z���i�h���l�j�Z�k�k�_���f�h�[�b�e�v�g�h�c���^�h�j�h�`�g�h�c���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b���b���k�h�^�_�j�`�b�l������������ �d�Z�^�j�Z�����k�g�y�l�u�o���\��
�k�\�_�l�e�h�_�� �\�j�_�f�y�� �k�m�l�h�d�� �k�� �j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�f�� ���������o�������� �i�b�d�k�_�e�_�c�� ���g�_�k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�c�� �j�Z�a�f�_�j�� �d�Z�^�j�Z��
�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b���\�b�^�_�h�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y������ �<�� �l�Z�[�e�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��
�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 9 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���j�_�Z�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h 
�J�Z�k�i�h�a�g�Z�g�g�u�_���a�g�Z�d�b�����7�U�X�H���3�R�V�L�W�L�Y�H�� 597 
�G�_�j�Z�k�i�h�a�g�Z�g�g�u�_���a�g�Z�d�b�����)�D�O�V�H���1�H�J�D�W�L�Y�H�� 7 
�E�h�`�g�u�_���k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�g�b�y�����)�D�O�V�H���3�R�V�L�W�L�Y�H�� 53 
�H�[�s�b�c���b�l�h�] 657 

 
�J�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���f�_�l�j�b�d���l�h�q�g�h�k�l�b���k�b�k�l�_�f�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e. 10. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 10 
�B�l�h�]�h�\�u�_���f�_�l�j�b�d�b���l�h�q�g�h�k�l�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���f�_�l�j�b�d�b �A�g�Z�q�_�g�b�_ 
Accuracy 0.908 
F1-score 0.952 
Precision 0.918 
Recall 0.988 

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

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�g�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\���� �\�b�^�_�h�d�Z�j�l�u��
Nvidia GeForce RTX 3060 �����*�E�� �b�� �i�j�h�p�_�k�k�h�j�Z�� �,�Q�W�H�O Core i5�±�������������� �I�h�e�m�q�_�g�g�h�_�� �k�j�Z�\�g�_��
�g�b�_���[�u�k�l�j�h�^�_�c�k�l�\�b�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���\���l�Z�[�e�� 11. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 11 
�;�u�k�l�j�h�^�_�c�k�l�\�b�_���k�b�k�l�_�f�u 

�H�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_ 
�W�l�Z�i���j�Z�[�h�l�u 

Nvidia GeForce RTX 3060 12Gb, 
�f�b�e�e�b�k�_�d�m�g�^ 

Intel Core i5�±12500, 
�f�b�e�e�b�k�_�d�m�g�^ 

�>�_�l�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_ 18�±31 136�±162 
�D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y 2�±8 8�±32 
�L�j�_�d�b�g�] 1�±4 1�±4 
�H�[�s�_�_���\�j�_�f�y 21�±43 129�±198 

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

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

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

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



 280 

�H�[�m�q�_�g�Z�� �f�h�^�_�e�v�� �<�2�/�2�Y��-Small �>���@���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�Z�y�� �\�u�k�h�d�m�x�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �^�_�l�_�d�l�b��
�j�h�\�Z�g�b�y���^�h�j�h�`�g�u�o���a�g�Z�d�h�\���g�Z���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�o���b���\�b�^�_�h���j�_�Z�e�v�g�u�o���^�h�j�h�`�g�u�o���k�p�_�g�� 

�H�[�m�q�_�g�h�� ���� �f�h�^�_�e�_�c�� �0�R�E�L�O�H�1�H�W�9��-Large �>���@���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�o�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�m�x�� �d�e�Z�k��
�k�b�n�b�d�Z�p�b�x���^�h�j�h�`�g�u�o���a�g�Z�d�h�\���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���f�g�h�`�_�k�l�\�h�f���g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�c���i�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�m��
���=�H�K�L [3]). 

�H�[�m�q�_�g�h�� ������ �f�h�^�_�e�_�c�� �0�R�E�L�O�H�1�H�W�9��-Small �>���@���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�o�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�m�x�� �d�e�Z�k��
�k�b�n�b�d�Z�p�b�x�� �^�h�j�h�`�g�u�o�� �a�g�Z�d�h�\�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �d�h�g�_�q�g�u�f�b�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�o���\�_�e�b�q�b�g�� 

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

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

�E�B�L�?�J�:�L�M�J�: 

1. �<�_�g�k�d�Z�y���d�h�g�\�_�g�p�b�y���h���^�h�j�h�`�g�h�f���^�\�b�`�_�g�b�b�����± 1968. �± �������k�� 
2. �K�d�\�h�j�p�h�\ �:���<�� �=�_�h�b�g�n�h�j�f�Z�l�b�d�Z�����M�q�_�[�g�h�_���i�h�k�h�[�b�_�����L�h�f�k�d�����B�a�^-�\�h���L�h�f�����m�g-�l�Z�����± 2006. �± 336 �k�� 
3. �=�H�K�L �J 52290�±�������������L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���k�j�_�^�k�l�\�Z���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���^�h�j�h�`�g�h�]�h���^�\�b�`�_�g�b�y�����A�g�Z�d�b���^�h�j�h�`�g�u�_�����H�[�s�b�_ 

�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�����± 194 �k�� 
4. Shakhuro V., Faizov B., Konushin A. Rare Traffic Sign Recognition using Synthetic Training Data // Proceed-

ings of the 3rd International Conference on Video and Image Processing (ICVIP '19). Association for Computing Machin-
ery. �± 2020. �± P. 23�±26. 

5. �8�O�W�U�D�O�\�W�L�F�V���<�2�/�2�Y�����>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���j�_�k�m�j�k�@���������8�5�/�����K�W�W�S�V�������G�R�F�V���X�O�W�U�D�O�\�W�L�F�V���F�R�P���P�R�G�H�O�V���\�R�O�R�Y�������R�Y�H�U�Y�L�H�Z 
6. �6�H�D�U�F�K�L�Q�J���I�R�U���0�R�E�L�O�H�1�H�W�9�����>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���j�_�k�m�j�k�@���������8�5�/�����K�W�W�S�V�������D�U�[�L�Y���R�U�J���D�E�V���������������������� 
7. Shakhuro V.I., Konushin A.S. Russian traffic sign images dataset // Computer Optics. �± 2016. �± V. 40. �± �‹  2. �± 

P. 294 �± 300. 
8. �3�H�U�O�L�Q���1�R�L�V�H���,�P�S�U�R�Y�H���$�G�Y�H�U�V�D�U�L�D�O���5�R�E�X�V�W�Q�H�V�V���>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���j�_�k�m�j�k�@���������8�5�/�����K�W�W�S�V�������D�U�[�L�Y���R�U�J���S�G�I������������������������

���^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y�������������������������� 
9. Hugging Face �± �7�K�H���$�,���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���E�X�L�O�G�L�Q�J���W�K�H���I�X�W�X�U�H���>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���j�_�k�m�j�k�@���������8�5�/�����K�W�W�S�V�������K�X�J�J�L�Q�J�I�D�F�H���F�R����

���^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y�������������������������� 
10. �=�H�K�L 32945�±������������ �>�h�j�h�]�b�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�_�� �h�[�s�_�]�h�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���� �A�g�Z�d�b�� �^�h�j�h�`�g�u�_���� �L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �l�j�_�[�h��

�\�Z�g�b�y�� �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@ // URL: https://irtechnologies.ru/assets/gost-32945-
2014.pdf?ysclid=lw4gmhdhsp�����������������������^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y�������������������������� 

�F�?�L�H�>�U���I�H�>�=�H�L�H�<�D�B���>�:�G�G�U�O���>�E�Y���H�;�M�Q�?�G�B�Y���G�?�C�J�H�K�?�L�B 
�<���A�:�>�:�Q�?���J�?�=�M�E�B�J�H�<�D�B 
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�K�Z�i�_�]�b�g �:���:�� 
�L�h�f�k�d�b�c���i�h�e�b�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l 
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�<�\�_�^�_�g�b�_ 

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

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

1. �H�i�b�k�Z�g�b�_���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h���i�h�^�o�h�^�Z 

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

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

�B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �w�l�b�o�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\���� �f�h�`�g�h�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v���� �q�l�h�� �k�_�l�v�� �f�h�`�g�h�� �h�[�m�q�b�l�v �^�e�y��
�j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�b�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� �h�k�\�_�s�_�g�g�u�o�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c���� �K�m�l�v�� �w�d�k�i�_��
�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�^�o�h�^�Z���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u���k�\�_�j��
�l�h�q�g�h�c���k�_�l�b���6�X�S�H�U-Resolution Convolutional Neural Network (SRCNN). 

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

 
�J�b�k�� �������:�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z��SRCNN 

�H�j�b�]�b�g�Z�e�v�g�Z�y�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z�� �k�_�l�b�� �i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�_�l�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �h�^�g�h�]�h�� �d�Z�g�Z�e�Z�� �b�a�h�[�j�Z��
�`�_�g�b�y�����f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�y���`�_���i�j�b�g�b�f�Z�_�l���g�Z���\�o�h�^���l�j�b���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�����h�j�b�]�b�g�Z�e���b���^�\�_���_�]�h���h�[�j�Z��
�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �\�_�j�k�b�b���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �f�_�l�h�^�h�\�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �^�e�y�� �w�l�b�o�� �^�\�m�o�� �d�Z�g�Z�e�h�\�� �\�u�k�l�m�i�Z�x�l��
Contrast-Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) �>���@�� �b�� �6�L�Q�J�O�H�� �6�F�D�O�H���5�H�W�L�Q�H�[ [3] 
�\�f�_�k�l�_���k���&�/�$�+�(�� 

�&�/�$�+�(�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�_�c�� �f�_�l�h�^�Z�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�]�h�� �]�b�k�l�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �\�u�j�u�\�Z�g�b�y����
�=�b�k�l�h�]�j�Z�f�f�Z�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �]�j�Z�n�b�d�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�y�j�d�h�k�l�_�c�� �i�b�d�k�_�e�y���� �H�[�u�q�g�h���� �i�b�d�k�_�e�v�� �q�z�j�g�h-�[�_�e�h�]�h�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� �f�h�`�_�l�� �i�j�b�g�b�f�Z�l�v�� ��������
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���h�l�������^�h�������������a�g�Z�q�_�g�b�c�����L���h�������^�e�y���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���k�l�j�h�b�l�k�y���k�l�h�e�[�q�Z�l�u�c���]�j�Z�n�b�d�����]�^�_���d�Z�`�^�u�c��
�^�e�b�g�Z���d�Z�`�^�h�]�h���k�l�h�e�[�p�Z���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�����k�d�h�e�v�d�h���i�b�k�d�e�_�c���d�Z�`�^�h�]�h���h�l�l�_�g�d�Z���b�f�_�_�l�k�y���g�Z���b�a�h�[��
�j�Z�`�_�g�b�b�����F�_�l�h�^���\�u�j�Z�\�g�b�\�Z�g�b�y���]�b�k�l�h�]�j�Z�f�f�u���k�\�h�^�b�l�k�y���d���l�h�f�m�����q�l�h�[�u���b�a�f�_�g�b�l�v���y�j�d�h�k�l�b��
�i�b�d�k�_�e�_�c�� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �q�l�h�[�u�� �g�Z�� �]�j�Z�n�b�d�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �y�j�d�h�k�l�_�c�� �[�u�e�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�� �d��
�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�f�m���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x �>���@�����G�Z���j�b�k�� �����i�h�d�Z�a�Z�g���i�j�b�f�_�j���]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h���\�u�j�Z�\�g�b�\�Z�g�b�y��
�]�b�k�l�h�]�j�Z�f�f�u�����d�h�l�h�j�h�_���i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y���d�h���\�k�_�f�m���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�x�� 

 
�J�b�k�� �������=�e�h�[�Z�e�v�g�h�_���\�u�j�Z�\�g�b�\�Z�g�b�_���]�b�k�l�h�]�j�Z�f�f�u 

�:�^�Z�i�l�b�\�g�h�_�� �\�u�j�Z�\�g�b�\�Z�g�b�_�� �]�b�k�l�h�]�j�Z�f�f�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�_�c�� �w�l�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z���� �?�_��
�k�m�l�v���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\���l�h�f�����q�l�h���\�u�j�Z�\�g�b�\�Z�g�b�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���g�_���^�e�y���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���p�_�e�b�d�h�f�����Z��
�^�e�y���h�l�^�_�e�v�g�u�o���_�]�h���m�q�Z�k�l�d�h�\�����h�d�h�g�������>�Z�g�g�u�c���f�_�l�h�^���q�Z�k�l�h���j�m�]�Z�x�l���a�Z���[�h�e�v�r�h�c���j�b�k�d���i�h�y�\��
�e�_�g�b�y���r�m�f�h�\�����&�/�$�+�(���i�j�b�a�\�Z�g���m�k�l�j�Z�g�b�l�v���b���w�l�m���i�j�h�[�e�_�f�m�����F�_�l�h�^���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l���h�]�j�Z�g�b��
�q�_�g�b�y�����b�a-�a�Z���d�h�l�h�j�u�o���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�h�_���h�d�g�h���b�f�_�_�l���f�_�g�v�r�b�c���d�h�g�l�j�Z�k�l�����q�l�h���^�Z�_�l���g�Z���\�u�o�h��
�^�_���[�h�e�_�_���k�]�e�Z�`�_�g�g�h�_���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_ [2]. 

�I�h�^�o�h�^���6�6�5���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���j�Z�a�g�b�p�m���f�_�`�^�m���b�k�o�h�^�g�u�f���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�f���\���^�Z�g�g�h�f��
�i�b�d�k�_�e�_����x,y�����b���k�j�_�^�g�b�f���a�g�Z�q�_�g�b�_�f���i�h���p�_�g�l�j�m���w�l�h�]�h���i�b�d�k�_�e�y�����>�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���w�l�h�]�h���a�g�Z��
�q�_�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���n�b�e�v�l�j�u���\�_�j�o�g�b�o���q�Z�k�l�h�l�����q�Z�s�_���\�k�_�]�h�����=�Z�m�k�k�h�\�h���j�Z�a�f�u�l�b�_ �>���@�������I�h�^��
�o�h�^���f�h�`�g�h���\�u�j�Z�a�b�l�v���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� 
  (1) 

�]�^�_��I(x,y) �± �y�j�d�h�k�l�v���i�b�d�k�_�e�y���h�j�b�]�b�g�Z�e�v�g�h�]�h���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���g�Z���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�o����x,y), Im(x,y) �± 
�y�j�d�h�k�l�v���i�b�d�k�_�e�y���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���i�h�k�e�_���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���n�b�e�v�l�j�h�f�� 

�L���d�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l���j�Z�a�g�h�k�l�b���^�\�m�o���e�h�]�Z�j�b�n�f�h�\���g�_���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���^�b�Z�i�Z�a�h�g�m���y�j�d�h�k�l�b���i�b�d��
�k�_�e�_�c�� �g�Z�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�b���� �q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h�� �i�j�b�[�_�]�Z�x�l�� �d�� �l�h�f�m���� �q�l�h�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�c�� �f�Z�k�k�b�\�� �\�� �\�b�^�_��
�^�\�m�o�f�_�j�g�h�c�� �f�Z�l�j�b�p�u�� �i�h�^�\�_�j�]�Z�_�l�k�y�� �g�h�j�f�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� ���P�L�Q-�P�D�[�� �V�F�D�O�L�Q�J������ �L���d���� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �j�Z��
�[�h�l�u���6�6�5���i�h�e�m�q�Z�_�l�k�y���^�h�\�h�e�v�g�h���l�m�k�d�e�u�f�����^�e�y���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�j�_�l�v�_�]�h���\�o�h�^�g�h�]�h���b�a�h�[�j�Z��
�`�_�g�b�y���l�Z�d�`�_���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���&�/�$�+�(�����j�b�k�� 3). 
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2. �W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z�y���q�Z�k�l�v 

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�_�l�_�c�� �[�u�e�Z�� �\�u�[�j�Z�g�Z�� �f�_�l�j�b�d�Z�� �F�m�g�l�_�Z�g�m �± �J�h�k�Z��
���0�5�������h�k�g�h�\�Z�g�g�Z�y���g�Z���l�h�f���k�\�h�c�k�l�\�_�����q�l�h���^�e�y���q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�h�]�h���\�h�k�i�j�b�y�l�b�y���[�h�e�v�r�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_��
�b�f�_�_�l���i�_�j�_�i�Z�^���y�j�d�h�k�l�b���\���k�h�k�_�^�g�b�o���i�b�d�k�_�e�y�o�����q�_�f���a�g�Z�q�_�g�b�_���y�j�d�h�k�l�b���\���d�Z�`�^�h�f���i�b�d�k�_�e�_�����<��
�l�h���`�_���\�j�_�f�y���m�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�����q�l�h���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v���]�b�k�l�h�]�j�Z�f�f�u���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���l�Z�d�`�_���i�h�e�h�`�b��
�l�_�e�v�g�h���k�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���g�Z���\�h�k�i�j�b�y�l�b�b���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y [5]. 

�K�Z�f�m���`�_���f�_�l�j�b�d�m���[�u�e�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�h�^�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�l�v���i�m�l�_�f���m�f�g�h�`�_�g�b�y���_�_���g�Z���f�h��
�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�m�x�� �\�_�j�k�b�x�� �b�g�^�_�d�k�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�]�h�� �k�o�h�^�k�l�\�Z�� ���6�6�,�0�� �>���@���� �G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v��
�l�Z�d�h�]�h�� �r�Z�]�Z�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h���� �i�h�f�b�f�h�� �b�k�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �y�j�d�h�k�l�b�� �\�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�c�� �h�[�e�Z��
�k�l�b���� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �h�[�m�q�_�g�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b�� �b�f�_�e�b�� �k�\�h�c�k�l�\�h�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �m�^�Z�e�y�l�v�� �h�[�t�_�f�g�u�_�� �l�_�g�b��
�h�[�t�_�d�l�h�\���� �B�a-�a�Z�� �w�l�h�]�h�� �i�h�y�\�e�y�e�k�y�� �w�n�n�_�d�l�� �[�Z�j�_�e�v�_�n�Z���� �q�l�h�� �k�b�e�v�g�h�� �f�_�r�Z�e�h���\�h�k�i�j�b�y�l�b�x��
�b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�����L���h�������m�f�g�h�`�_�g�b�_���0�5���g�Z���b�a�f�_�g�_�g�g�u�c���6�6�,�0���i�h�f�h�]�Z�e�h���r�l�j�Z�n�h�\�Z�l�v���j�_�a�m�e�v��
�l�Z�l���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���a�Z���m�^�Z�e�_�g�b�_���h�[�t�_�f�g�u�o���l�_�g�_�c�� 

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

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

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

�J�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�Z�k�v���^�\�Z���k�i�h�k�h�[�Z���i�h���m�o�m�^�r�_�g�b�x���y�j�d�h�k�l�b�����<���h�^�g�h�f���k�e�m�q�Z�_���w�l�h���[�u�e�h���b�a��
�f�_�g�_�g�b�_�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �y�j�d�h�k�l�b�� �\�� �w�l�b�o�� �h�[�e�Z�k�l�y�o�� �b�� �a�Z�g�b�`�_�g�b�_�� �d�h�g�l�j�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �<�h��
�\�l�h�j�h�f�� �`�_���k�e�m�q�Z�_���i�j�b�f�_�g�y�e�Z�k�v �]�Z�f�f�Z-�d�h�j�j�_�d�p�b�y���� �K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����\�� �k�e�m�q�Z�_�����d�h�]�^�Z���j�Z�k��
�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�b�k�v�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� �k�� �j�_�Z�e�v�g�u�f�b�� �l�_�g�y�f�b���� �m�o�m�^�r�_�g�b�_�� �y�j�d�h�k�l�b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h��
�l�h�e�v�d�h�� �i�m�l�_�f�� �_�]�h�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �w�l�b�o�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �j�Z�[�h�l�u�� �h�[�m�q�_�g��
�g�u�o���l���h�����k�_�l�_�c���i�h�d�Z�a�Z�g�u���\���l�Z�[�e�� 1. 
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�%�O�X�U���� �b�� �[�b�e�Z�l�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �n�b�e�v�l�j�� ���%�L�O�D�W�H�U�D�O�� �)�L�O�W�H�U������ �I�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �g�Z�� �f�_�k�l�Z�o���� �]�^�_��
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�e�b���i�h�\�h�j�h�l�g�u�f���f�h�f�_�g�l�h�f���^�e�y���j�_�k�l�h�j�Z�g�g�h�]�h���[�b�a�g�_�k�Z�����<�e�Z�^�_�e�v�p�u���a�Z�\�_�^�_�g�b�c���g�Z�q�Z�e�b���h�k�h��
�a�g�Z�\�Z�l�v�� �\�Z�`�g�h�k�l�v�� �h�g�e�Z�c�g-�i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�y�� �^�e�y�� �i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�y�� �d�e�b�_�g�l�h�\�� �b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �e�h�y�e�v��
�g�h�k�l�b���� �K�� �i�h�y�\�e�_�g�b�_�f�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�Z�c�l�h�\�� �j�_�k�l�h�j�Z�g�h�\�� �b�� �d�Z�n�_�� �d�e�b�_�g�l�u�� �i�h�e�m�q�b�e�b�� �\�h�a��
�f�h�`�g�h�k�l�v�� �h�a�g�Z�d�h�f�b�l�v�k�y�� �k�� �f�_�g�x���� �m�k�e�h�\�b�y�f�b�� �a�Z�d�Z�a�Z�� �b�� �j�Z�k�i�h�j�y�^�d�h�f�� �j�Z�[�h�l�u�� �a�Z�\�_�^�_�g�b�y�� �\��
�e�x�[�h�_���m�^�h�[�g�h�_���\�j�_�f�y�����W�l�h���k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�h���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�x���Z�m�^�b�l�h�j�b�b���b���m�d�j�_�i�e�_�g�b�x���k�\�y�a�b��
�k���i�h�k�l�h�y�g�g�u�f�b���d�e�b�_�g�l�Z�f�b�� 

�H�k�h�[�_�g�g�h���\�Z�`�g�u�f���f�h�f�_�g�l�h�f���\���j�Z�a�\�b�l�b�b���j�_�k�l�h�j�Z�g�g�h�]�h���[�b�a�g�_�k�Z���\���J�h�k�k�b�b���[�u�e���i�_�j�_��
�o�h�^�� �g�Z�� �^�h�k�l�Z�\�d�m�� �_�^�u �>���@���� �K�_�j�\�b�k�u�� �^�h�k�l�Z�\�d�b�� �_�^�u���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d�� �'�H�O�L�Y�H�U�\�� �&�O�X�E���� �Y�g�^�_�d�k���?�^�Z����
Uber �(�D�W�V�� �b�� �^�j�m�]�b�_���� �k�l�Z�e�b�� �i�h�i�m�e�y�j�g�u�f�b�� �\�� �d�h�g�p�_�� ��������-�o�� �b�� �g�Z�q�Z�e�_�� ��������-�o�� �]�h�^�h�\���� �W�l�h�l��
�l�j�_�g�^�� �b�a�f�_�g�b�e�� �h�[�e�b�d�� �j�_�k�l�h�j�Z�g�g�h�c�� �b�g�^�m�k�l�j�b�b���� �i�h�a�\�h�e�b�\�� �a�Z�\�_�^�_�g�b�y�f�� �^�h�k�l�b�]�Z�l�v�� �g�h�\�u�o��
�d�e�b�_�g�l�h�\�����g�_���b�f�_�y���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���a�Z�e�Z���^�e�y���i�h�k�_�l�b�l�_�e�_�c�����J�_�k�l�h�j�Z�g�u���g�Z�q�Z�e�b���Z�d�l�b�\�g�h���b�g�l�_��
�]�j�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�\�h�b�� �f�_�g�x�� �\�� �w�l�b�� �k�_�j�\�b�k�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�_�� �k�e�m�`�[�u�� �^�h��
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�k�l�Z�\�d�b�����W�l�h�l���r�Z�]���l�Z�d�`�_���k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���d�h�g�d�m�j�_�g�p�b�b���\���b�g�^�m�k�l�j�b�b���b���k�l�b�f�m��
�e�b�j�h�\�Z�e���j�_�k�l�h�j�Z�l�h�j�h�\���d���i�h�b�k�d�m���g�h�\�u�o���k�i�h�k�h�[�h�\���i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�y���b���m�^�_�j�`�Z�g�b�y���d�e�b�_�g�l�h�\�� 

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

2. �>�b�g�Z�f�b�d�Z���q�b�k�e�Z���a�Z�\�_�^�_�g�b�c 

�<�� �������� �]���� �q�b�k�e�h�� �a�Z�\�_�^�_�g�b�c�� �h�[�s�_�i�b�l�Z�� �\�� �J�h�k�k�b�b�� �>�������@�� �\�u�j�h�k�e�h�� �g�Z�� �������������� �^�h�k�l�b�]�g�m�\��
�h�l�f�_�l�d�b�� �\�� ������ ���������� �d�Z�d�� �k�h�h�[�s�b�e�� �]�_�g�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �^�b�j�_�d�l�h�j�� �,�Q�I�R�O�L�Q�H�� �B�� �N�_�^�y�d�h�\�� �g�Z�� �d�h�g�n�_��
�j�_�g�p�b�b�����+�R�U�H�F�D�±�������������g�h�\�u�c���e�Z�g�^�r�Z�n�l���j�u�g�d�Z�������W�l�h�l���j�h�k�l���k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�e�k�y���b���m�\�_�e�b�q�_�g�b��
�_�f���^�h�o�h�^�h�\���a�Z�\�_�^�_�g�b�c���h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�b�l�Z�g�b�y���g�Z���������� 

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

 
�J�b�k�� �������>�b�g�Z�f�b�d�Z���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���l�h�q�_�d���h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�b�l�Z�g�b�y���\���J�h�k�k�b�b���\�����������±2023 �]�]. 

�I�j�h�r�e�u�c���]�h�^���l�Z�d�`�_���i�j�b�g�_�k���b�a�f�_�g�_�g�b�y���\���k�l�j�m�d�l�m�j�_���j�u�g�d�Z���h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�b�l�Z�g�b�y����
�G�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �k�_�l�_�\�u�o�� �a�Z�\�_�^�_�g�b�c�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�� �i�j�b�[�u�e�v�g�u�o��
�n�h�j�f�Z�l�h�\�����l�Z�d�b�o���d�Z�d���k�m�r�b-�r�h�i�u�����±�������������n�Z�k�l�n�m�^�����±���������b���d�h�n�_�c�g�b�����±�����������<���l�h���`�_���\�j�_��
�f�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���a�Z�\�_�^�_�g�b�c���n�h�j�f�Z�l�Z���&�D�V�X�D�O���I�L�Q�H���G�L�Q�L�Q�J�����d�Z�n�_���b���j�_�k�l�h�j�Z�g�u�� �m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v���g�Z��
�����������i�b�p�p�_�j�b�c���± �g�Z�����������b���i�_�d�Z�j�_�g���± �g�Z�������� 

�I�h�k�e�_���m�o�h�^�Z���0�F�G�R�Q�D�O�G�¶�V���k�_�l�v�����<�d�m�k�g�h���± �b���l�h�q�d�Z���� �Z�d�l�b�\�g�h���g�Z�q�Z�e�Z���h�l�d�j�u�\�Z�l�v���g�h�\�u�_��
�j�_�k�l�h�j�Z�g�u�����^�h�[�Z�\�b�\�������� �l�h�q�_�d���d���k�\�h�_�c���k�_�l�b�����W�l�h���k�l�Z�e�h���k�Z�f�u�f���\�u�k�h�d�b�f���l�_�f�i�h�f���h�l�d�j�u�l�b�y��
�k�j�_�^�b���e�b�^�_�j�h�\�� 

�D�j�h�f�_���l�h�]�h�������R�h�d�h�e�Z�^�g�b�p�Z�������\�d�e�x�q�Z�y���[�j�_�g�^�u�����R�h�d�h�e�Z�^�g�b�p�Z���������D�h�n�_���O�Z�m�a���������<�Z�[�b��
�K�Z�[�b������ �3�D�Q�G�D�� �(�[�S�U�H�V�V���� �h�l�d�j�u�e�Z�� ���� �g�h�\�u�o�� �a�Z�\�_�^�_�g�b�y���� �Z�� �'�R�G�R�� �%�U�D�Q�G�V�� �����>�h�^�h�� �i�b�p�p�Z������
���>�j�b�g�d�b�l���������>�h�g�_�j�������������^�h�[�Z�\�b�e�Z������ �l�h�q�d�m���d���k�\�h�_�c���k�_�l�b�� 

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

�K�n�_�j�Z�� �h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �\�� �J�h�k�k�b�b�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �h�[�t�_�d�l�h�f�� �j�Z�k�l�m�s�_�]�h�� �b�g�l�_�j�_�k�Z��
�^�e�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �d�h�f�i�Z�g�b�c���� �g�_�� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �k�� �j�_�k�l�h�j�Z�g�g�u�f�� �[�b�a�g�_�k�h�f����
�<�f�_�k�l�_���k���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�f�b���j�_�k�l�h�j�Z�l�h�j�Z�f�b���g�Z���j�u�g�h�d���\�k�l�m�i�Z�x�l���j�b�l�_�c�e�_�j�u�����Z�]�j�h�o�h�e�^�b�g�]�b����
�h�i�_�j�Z�l�h�j�u�� �Z�\�l�h�a�Z�i�j�Z�\�h�q�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �b�� �^�j�m�]�b�_�� �g�_�k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�_�� �m�q�Z�k�l�g�b�d�b���� �W�l�h�� �k�h�a�^�Z�_�l��
�g�h�\�u�_���\�u�a�h�\�u���b���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���^�e�y���j�Z�a�\�b�l�b�y���h�l�j�Z�k�e�b [6]. 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �J�h�k�k�l�Z�l�Z�� �b�� �h�p�_�g�d�Z�f�� �,�Q�I�R�O�L�Q�H���� �h�[�h�j�h�l�� �d�h�f�i�Z�g�b�c�� �\�� �k�n�_�j�_�� �h�[�s�_��
�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �\�� ��������-�f�� �]�h�^�m�� �i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c�� �j�h�k�l���� �I�h�� �^�Z�g�g�u�f��
�J�h�k�k�l�Z�l�Z�����h�[�h�j�h�l���m�\�_�e�b�q�b�e�k�y���g�Z�����������������^�h�k�l�b�]�g�m�\���h�l�f�_�l�d�b���\���������� �l�j�e�g. �j�������\���l�h���\�j�_�f�y���d�Z�d��
�i�h���h�p�_�g�d�_���,�Q�I�R�O�L�Q�H���j�h�k�l���k�h�k�l�Z�\�b�e�������������^�h�k�l�b�]�g�m�\���h�l�f�_�l�d�b���\���� �± 4.2 �l�j�e�g�� �j�� �>���@�����j�b�k�� 2). 

 
�J�b�k�� 2. �>�b�g�Z�f�b�d�Z���h�[�h�j�h�l�Z���d�h�f�i�Z�g�b�c���b�a���k�n�_�j�u���h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�b�l�Z�g�b�y���\���J�h�k�k�b�b�����f�e�j�^. �j. 

�H�k�g�h�\�g�h�c���\�d�e�Z�^���\���j�h�k�l���h�[�h�j�h�l�Z���\�g�h�k�y�l���a�Z�\�_�^�_�g�b�y���[�u�k�l�j�h�]�h���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�����4�6�5�����b��
�*�U�D�E�	�*�R���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d�� �[�m�j�]�_�j�g�u�_���� �i�_�d�Z�j�g�b�� �b�� �k�l�h�e�h�\�u�_���� �:�g�Z�e�b�l�b�d�Z�� ���J�h�f�b�j���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l����
�q�l�h�� �Z�m�^�b�l�h�j�b�y�� �j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �j�_�k�l�h�j�Z�g�g�h�]�h�� �j�u�g�d�Z�� �a�Z�� �i�h�k�e�_�^�g�b�c�� �]�h�^�� �\�u�j�h�k�e�Z�� �g�Z�� ���������� �Z��
�k�j�_�^�g�b�c�� �q�_�d�� �m�\�_�e�b�q�b�e�k�y�� �g�Z�� �������� �W�l�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �k�l�j�_�f�e�_�g�b�b�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c�� �d��
�[�u�k�l�j�h�f�m���b���^�h�k�l�m�i�g�h�f�m���i�b�l�Z�g�b�x�� 

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

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

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

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

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

4. �H�i�b�k�Z�g�b�_���j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�h�]�h���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y 

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

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

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

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

�± �B�g�l�_�]�j�Z�p�b�y�� �k�� �d�Z�j�l�Z�f�b�� �$�3�,�� �d�Z�j�l�Z�� �^�e�y�� �\�b�a�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y��
�a�Z�\�_�^�_�g�b�c�����b�g�l�_�]�j�Z�p�b�b���k���g�Z�\�b�]�Z�p�b�_�c�� 

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

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

�± �K�i�b�k�h�d���b�a�[�j�Z�g�g�h�]�h���e�x�[�b�f�h�]�h�� �>�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���\���b�a�[�j�Z�g�g�h�_���^�e�y���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���b�g�n�h�j�f�Z��
�p�b�b���h���i�h�g�j�Z�\�b�\�r�_�f�k�y���[�e�x�^�_���a�Z�\�_�^�_�g�b�b�� 

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

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

5. �>�b�a�Z�c�g���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y 

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

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

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

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

�G�Z�q�Z�e�v�g�u�c���w�l�Z�i���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���^�Z�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���[�u�e���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���\ [2]. 

1. �I�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_ 

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

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

 
�J�b�k�� �������F�h�^�_�e�v���i�j�_�^�f�_�l�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����>�h�[�Z�\�e�_�g�g�u�_���\���k�b�k�l�_�f�m���k�m�s�g�h�k�l�b 

 
�J�b�k�� �������K�o�_�f�Z���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o�����>�h�[�Z�\�e�_�g�g�u�_���\���k�b�k�l�_�f�m���l�Z�[�e�b�p�u 

�H�^�g�Z���b�a���h�k�g�h�\�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c���k�b�k�l�_�f�u���± �k�h�a�^�Z�g�b�_���h�l�q�_�l�h�\�� �k���i�h�f�h�s�v�x���d�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j�Z��
�h�l�q�_�l�h�\�����K���p�_�e�v�x���[�h�e�_�_���i�h�^�j�h�[�g�h���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�l�v���i�j�h�p�_�k�k���k�h�a�^�Z�g�b�y���h�l�q�_�l�Z���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f����
�[�u�e�Z���i�h�k�l�j�h�_�g�Z���k�o�_�f�Z���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�c���^�e�y���j�h�e�b�����:�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�h�j���<�M�A�Z�������j�_�Z�e�b�a�m�x�s�_�c��
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�\�Z�j�b�Z�g�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�p�_�g�Z�j�b�y���� �h�l�\�_�q�Z�x�s�b�c�� �a�Z�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �h�l�q�_�l�Z���� �K�o�_�f�Z�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c��
�k�l�\�b�c���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�Z���g�Z���j�b�k�� 5. 

 
�J�b�k�� �������K�o�_�f�Z���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�c�����K�p�_�g�Z�j�b�c���k�h�a�^�Z�g�b�y���h�l�q�_�l�Z���^�e�y���j�h�e�b�����:�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�h�j���<�M�A�Z�� 

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

2. �J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���n�m�g�d�p�b�c���d�h�g�l�j�h�e�y���a�Z���j�Z�k�k�_�e�_�g�b�_�f���\���h�[�s�_�`�b�l�b�y 
�b���h�d�Z�a�Z�g�b�_�f���f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c���i�h�f�h�s�b 

�K�l�j�Z�g�b�p�Z���d�h�g�l�j�h�e�y���a�Z���h�d�Z�a�Z�g�b�_�f���f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c���i�h�f�h�s�b���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�Z���g�Z���j�b�k�� 6. 

 
�J�b�k�� �������K�l�j�Z�g�b�p�Z���d�h�g�l�j�h�e�y���a�Z���h�d�Z�a�Z�g�b�_�f���f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c���i�h�f�h�s�b 

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

3. �D�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j���h�l�q�_�l�h�\ 

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

4. �M�k�l�Z�g�h�\�d�Z���m�j�h�\�g�_�c���^�h�k�l�m�i�Z���d���k�b�k�l�_�f�_���i�h���j�h�e�y�f 
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���H�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�u�c�� �a�Z�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�m�x�� �i�h�f�h�s�v�����± �j�h�e�v���� �d�h�l�h�j�h�c�� �^�h�k�l�m�i�g�u�� �\�d�e�Z�^�d�b��
���K�l�m�^�_�g�l�u���������F�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�Z�y���i�h�f�h�s�v���������F�_�g�_�^�`�_�j���h�l�q�_�l�h�\���������I�j�h�n�b�e�v���� 

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

5. �>�_�l�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���i�j�Z�\�Z���^�h�k�l�m�i�Z���d���k�b�k�l�_�f�_ 

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

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

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

1. �:�g�Z�e�b�a���j�b�k�d�h�\���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���I�H 

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

�H�[�j�Z�l�b�f�k�y�� �d�� �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�f�m�� �p�b�d�e�m�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �I�H���� �k�h�k�l�h�y�s�_�f�m�� �b�a�� �k�_�f�b�� �k�l�Z�^�b�c��
���j�b�k�� 1). 

 
�J�b�k�� 1. �J�b�k�d�b���\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y���k�[�h�_�\���g�Z���p�b�d�e�_���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���I�H 

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



 298 

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

�N�b�g�Z�e�v�g�u�f�� �w�l�Z�i�h�f�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�h�k�i�b�l�Z�g�b�_�� �6�5�(-�d�m�e�v�l�m�j�u�� ���h�l�� �Z�g�]�e���� �6�L�W�H��
�5�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\�� �(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���� �\�g�m�l�j�b�� �d�h�f�Z�g�^�u���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �d�Z�`�^�u�c�� �_�_��
�m�q�Z�k�l�g�b�d�� �a�g�Z�_�l�� �p�_�g�g�h�k�l�b�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �g�Z�^�_�`�g�h�]�h�� �I�H�� �b�� �k�h�[�e�x�^�Z�_�l�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�Z�d�l�b�d�b����
�d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �w�l�h�� �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�l�v �>���@���� �D�� �l�Z�d�b�f�� �i�j�Z�d�l�b�d�Z�f�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �k�h�[�e�x�^�_�g�b�_��
�j�_�]�e�Z�f�_�g�l�h�\���� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �^�_�`�m�j�k�l�\���� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �i�h�k�l�f�h�j�l�_�f�h�\���� �Z��
�l�Z�d�`�_�� �\�u�k�h�d�h�_�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �d�� �g�_�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�� �k�b�k�l�_�f�u���� �d�Z�k�Z�x�s�b�f�k�y�� �_�_��
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�f�h�k�l�b���b���f�Z�k�r�l�Z�[�b�j�m�_�f�h�k�l�b�� 

2. �I�h�^�o�h�^�u���d���i�h�k�l�j�h�_�g�b�x���h�l�d�Z�a�h�m�k�l�h�c�q�b�\�u�o���k�_�j�\�b�k�h�\ 

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

�L�Z�d�h�]�h���j�h�^�Z���i�Z�l�l�_�j�g�u���b���i�j�Z�d�l�b�d�b���m�`�_���r�b�j�h�d�h���b�a�\�_�k�l�g�u���\���d�j�m�]�Z�o���j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�h�\���b��
�Z�j�o�b�l�_�d�l�h�j�h�\�����f�_�o�Z�g�b�a�f���b�o���j�Z�[�h�l�u���b���k�i�_�p�b�n�b�d�Z���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���h�i�b�k�Z�g�u���\ [4�±7]. 

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

 
�J�b�k�� �������;�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�d�Z���g�Z�]�j�m�a�d�b���g�Z���^�\�_���j�_�i�e�b�d�b���k�_�j�\�b�k�Z���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���h�^�g�h�]�h���^�Z�l�Z�p�_�g�l�j�Z 

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�g�Z�y���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���b���Z�k�b�g�o�j�h�g�g�h�_���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���f�_�`�^�m���k�_�j�\�b�k�Z�f�b���a�g�Z��
�q�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h�\�u�r�Z�x�l�� �h�l�d�Z�a�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �k�b�k�l�_�f�u���� �l���d���� �\�� �g�b�o�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�� �d�h�e-�\�h���i�h��
�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o���l�h�q�_�d���h�l�d�Z�a�Z���k�b�k�l�_�f�u�����H�^�g�Z�d�h���Z�k�b�g�o�j�h�g�g�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���a�Z�i�j�h�k�h�\���i�h�^�o�h�^�b�l��
�g�_���^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���[�b�a�g�_�k-�i�j�h�p�_�k�k�Z�����Z���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�_���o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���^�Z�g�g�u�o���k�h�a�^�Z�x�l���^�h�i�h�e��
�g�b�l�_�e�v�g�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u���\���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�b�����<���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����k�e�_�^�k�l�\�b�_�f���&�$�3-�l�_�h�j�_�f�u �>���@���y�\�e�y�_�l��
�k�y���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���_�^�b�g�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���k�\�h�c�k�l�\���k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�g�h�k�l�b�����^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�b��
�b���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���d���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�x���^�e�y���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f�� �o�j�Z�g�_�g�b�y���^�Z�g�g�u�o�����q�l�h���k�l�h�b�l��
�m�q�b�l�u�\�Z�l�v���g�Z���w�l�Z�i�_���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���k�b�k�l�_�f�u�� 
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�F�_�l�h�^�u���\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���j�_�a�_�j�\�Z���\�j�_�f�_�g�b�����b���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�����f�_�l�h�^�u��
�Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�h�c���e�h�]�b�d�_�����j�_�a�_�j�\�b�j�h�\�Z�g�b�y �>���@���i�h�a�\�h�e�y�x�l���i�h�\�u�k�b�l�v���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�u��
�k�b�g�o�j�h�g�g�u�o���a�Z�i�j�h�k�h�\���^�e�y���k�_�j�\�b�k�Z�����b���h�g�b���j�_�Z�e�b�a�m�x�l�k�y���i�m�l�_�f���m�k�e�h�`�g�_�g�b�y���e�h�]�b�d�b���j�Z�[�h�l�u��
�k�_�j�\�b�k�Z�� �i�m�l�_�f�� �\�g�_�^�j�_�g�b�y �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c�� �g�Z�� �\�j�_�f�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �a�Z�i�j�h�k�Z�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c�� �g�Z��
�i�j �_�^�_�e�v�g�h�_�� �d�h�e-�\�h�� �\�u�a�h�\�h�\�� �f�_�l�h�^�Z�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�h�i�u�l�h�d�� �\�u�a�h�\�Z�� �f�_�l�h�^�Z (�Z�� �l�Z�d�`�_��
�i�Z�l�l�_�j�g�Z��"�I�_�j�_�d�e�x�q�Z�l�_�e�v"), �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �`�b�a�g�_�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �k�_�j�\�b�k�Z�� ���Z�g�]�e����
healthcheck). 

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

 
�J�b�k�� 5. �<�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�y���i�j�b�g�p�b�i�Z���j�Z�[�h�l�u��fallback-�k�p�_�g�Z�j�b�y���^�e�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���a�Z�i�j�h�k�Z 

�F�g�h�]�b�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_�� �r�Z�[�e�h�g�u�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�g�u�_�� �n�Z�k�Z�^�u���� �d �d�h�l�h��
�j�u�f�� �f�h�`�g�h���h�l�g�_�k�l�b���$�3�,�� �*�D�W�H�Z�D�\���� �%�D�F�N�H�Q�G-for-�)�U�R�Q�W�H�Q�G���� �Z���l�Z�d�`�_���6�L�G�H�F�D�U�����j�b�k�� �������� �l�Z�d�`�_��
�i�h�f�h�]�Z�x�l���i�h�\�u�k�b�l�v���h�l�d�Z�a�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���k�b�k�l�_�f�u�����\�u�i�h�e�g�y�y���d�h�g�l�j�h�e�v���^�h�k�l�m�i�Z���d�h���\�g�m�l��
�j�_�g�g�b�f�� �k�_�j�\�b�k�Z�f�� �b�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�y�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �b�g�l�_�]�j�Z�p�b�c���� �H�g�b�� �b�]�j�Z�x�l�� �d�j�b�l�b�q�_�k�d�m�x��
�j�h�e�v���^�e�y���k�b�k�l�_�f�����\���d�h�l�h�j�u�_���k�e�h�`�g�h���b�e�b���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h���\�g�h�k�b�l�v���^�h�j�Z�[�h�l�d�b�� 

 
�J�b�k�� 6. �<�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�y���i�j�b�g�p�b�i�Z���j�Z�[�h�l�u���Z�\�l�h�j�b�a�m�x�s�_�]�h��sidecar-�k�_�j�\�b�k�Z 

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

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

�;�h�e�_�_�� �i�h�^�j�h�[�g�h�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�j�Z�d�l�b�d�b�� ���k�� �i�h�^�j�h�[�g�u�f�� �j�Z�a�[�h�j�h�f�� �b�o�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�j�_�b�f�m��
�s�_�k�l�\�� �b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�h�\������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �b�g�u�_���f�_�l�h�^�u�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�b�_�� �b�a��
�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�o�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �h�[�g�h�\�e�_�g�b�y�� �b�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�o�� �d�h�f�i�h��
�g�_�g�l�h�\�����h�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y���\ [10]. 
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�<�\�_�^�_�g�b�_ 

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

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

1. �I�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_ 

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

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



 303 

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

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

 
�J�b�k�� �������K�o�_�f�Z���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o�����>�h�[�Z�\�e�_�g�g�u�_���\���k�b�k�l�_�f�m���l�Z�[�e�b�p�u 

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

�I�h�e�_�����L�j�_�[�m�_�f�u�_���^�Z�g�g�u�_�����m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�����d�Z�d�b�_���^�Z�g�g�u�_���g�m�`�g�h���\�\�_�k�l�b���i�j�b���\�u�[�h�j�_���w�l�h��
�]�h���Z�l�j�b�[�m�l�Z�� 0 �± �^�Z�g�g�u�_���g�_���l�j�_�[�m�x�l�k�y, 1 �± �l�j�_�[�m�x�l�k�y���q�b�k�e�h�\�u�_���^�Z�g�g�u�_�� 

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

�I�h�e�_�����<�u�[�h�j���l�b�i�Z���h�l�q�z�l�Z�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�����d�Z�d�h�c���h�l�q�z�l���[�m�^�_�l���k�h�k�l�Z�\�e�_�g�� 0 �± �Z�\�l�h�f�Z�l�b��
�q�_�k�d�b�c�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c�� �h�l�q�z�l, 1 �± �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �\�u�[�h�j�Z�� �f�_�`�^�m�� �d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�_�g�g�u�f���b���i�j�h�p�_�g�l�g�u�f���h�l�q�z�l�h�f�����h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���h�[�s�_�]�h���q�b�k�e�Z���� 

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

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

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

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

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

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

�L�Z�[�e�b�p�Z�����H�l�q�_�l�����o�j�Z�g�b�l���\���k�_�[�_���^�Z�l�m���k�h�a�^�Z�g�b�y���h�l�q�_�l�Z�����Z���l�Z�d�`�_���i�m�l�b���d���n�Z�c�e�Z�f���\�g�m�l�j�b��
�n�Z�c�e�h�\�h�c���k�b�k�l�_�f�u���g�Z���k�_�j�\�_�j�_�����>�Z�g�g�u�_���i�m�l�b���a�Z�^�Z�x�l�k�y���k�_�j�\�_�j�h�f���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b���i�h�k�j�_�^��
�k�l�\�h�f���]�_�g�_�j�Z�p�b�b���*�8�,�'���^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���h�l�^�_�e�v�g�h�]�h���n�Z�c�e�Z���b���i�j�b�k�\�Z�b�\�Z�g�b�_�f���w�l�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y��
�b�f�_�g�b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h���n�Z�c�e�Z�����N�Z�c�e�u���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y���\���n�Z�c�e�h�\�h�c���k�b�k�l�_�f�_���k�_�j�\�_�j�Z�����b����
�\���k�e�m�q�Z�_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�����i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���f�h�`�_�l���i�h�e�m�q�b�l�v���d���g�b�f���^�h�k�l�m�i�� 

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

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

2. �D�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j���h�l�q�_�l�h�\ 

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

 
�J�b�k. 2. �D�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j���h�l�q�_�l�h�\ 

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

1. �M�q�_�g�b�d�� 
�± �H�[�s�_�_���q�b�k�e�h���m�q�_�g�b�d�h�\�����f�h�`�g�h���\�u�\�_�k�l�b���k�i�b�k�h�d���N�B�H���� 
�± �Q�b�k�e�h���m�q�_�g�b�d�h�\�����m���d�h�l�h�j�u�o���_�k�l�v���I�N�>�H�� 
�± �Q�b�k�e�h���m�q�_�g�b�d�h�\�����i�j�h�`�b�\�Z�x�s�b�o���\���i�h�e�g�h�c���k�_�f�v�_�� 
�± �Q�b�k�e�h���m�q�_�g�b�d�h�\�����i�j�h�`�b�\�Z�x�s�b�o���\���g�_�i�h�e�g�h�c���k�_�f�v�_�� 
�± �Q�b�k�e�h���m�q�_�g�b�d�h�\���h�[�m�q�Z�x�s�b�o�k�y���g�Z���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�f���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b�� 
�± �Q�b�k�e�h���m�q�_�g�b�d�h�\���i�j�h�`�b�\�Z�x�s�b�o���\���k�_�f�v�_���k���l�y�`�_�e�u�f���f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�f���k�h�k�l�h�y�g�b�_�f�� 

2. �<�g�_�m�q�_�[�g�h�_���k�h�[�u�l�b�_�� 
�± �H�[�s�_�_���q�b�k�e�h���k�h�[�u�l�b�c�� 
�± �Q�b�k�e�h�� �m�q�_�g�b�d�h�\���� �m�q�Z�k�l�\�m�x�s�b�o�� �\�� �k�h�[�u�l�b�b�� ���q�b�k�e�_�g�g�u�c�� �b�e�b�� �i�j�h�p�_�g�l�g�u�c�� �h�l�� �h�[��

�s�_�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�����f�h�`�g�h���\�u�\�_�k�l�b���k�i�b�k�h�d���N�B�H���� 
3. �D�e�Z�k�k�� 

�± �H�[�s�_�_���q�b�k�e�h���m�q�_�g�b�d�h�\���\���d�e�Z�k�k�_�����f�h�`�g�h���\�u�\�_�k�l�b���k�i�b�k�h�d���b�o���N�B�H���� 
�± �Q�b�k�e�h���r�d�h�e�v�g�b�d�h�\���� �b�f�_�x�s�b�o�� �k�_�j�l�b�n�b�d�Z�l�� �I�N�>�H�����q�b�k�e�_�g�g�u�c�� �b�e�b�� �i�j�h�p�_�g�l�g�u�c��

�h�l���h�[�s�_�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�����f�h�`�g�h���\�u�\�_�k�l�b���k�i�b�k�h�d���N�B�H���� 
�± �Q�b�k�e�h�� �m�q�_�g�b�d�h�\���� �i�j�h�`�b�\�Z�x�s�b�o�� �k�_�f�v�y�o�� �k�� �l�y�`�_�e�u�f�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�f��

���q�b�k�e�_�g�g�u�c�� �b�e�b�� �i�j�h�p�_�g�l�g�u�c�� �h�l�� �h�[�s�_�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���� �f�h�`�g�h�� �\�u�\�_�k�l�b�� �k�i�b�k�h�d��
�N�B�H���� 

4. �N�Z�d�m�e�v�l�_�l�� 
�± �H�[�s�_�_���q�b�k�e�h���h�[�m�q�Z�x�s�b�o�k�y���g�Z���n�Z�d�m�e�v�l�_�l�_�����f�h�`�g�h���\�u�\�_�k�l�b���k�i�b�k�h�d���N�B�H���� 
�± �Q�b�k�e�h�� �h�[�m�q�Z�x�s�b�o�k�y���� �d�h�l�h�j�u�_�� �b�f�_�x�l�� �k�_�j�l�b�n�b�d�Z�l�� �I�N�>�H�� ���q�b�k�e�_�g�g�u�c�� �b�e�b�� �i�j�h��

�p�_�g�l�g�u�c���h�l���h�[�s�_�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�����f�h�`�g�h���\�u�\�_�k�l�b���k�i�b�k�h�d���N�B�H���� 
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�± �Q�b�k�e�h�� �h�[�m�q�Z�x�s�b�o�k�y���� �i�j�h�`�b�\�Z�x�s�b�o�� �k�_�f�v�y�o�� �k�� �l�y�`�_�e�u�f�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�f�� �k�h�k�l�h�y��
�g�b�_�f�� ���q�b�k�e�_�g�g�u�c���b�e�b���i�j�h�p�_�g�l�g�u�c���h�l�� �h�[�s�_�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���� �f�h�`�g�h���\�u�\�_�k�l�b���k�i�b��
�k�h�d���N�B�H���� 

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

 
�J�b�k. 3. �I�j�b�f�_�j���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�l�q�_�l�Z���\���d�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j�_���h�l�q�_�l�h�\ 

�<���k�b�k�l�_�f�_�����i�h�f�b�f�h���Z�l�j�b�[�m�l�h�\�����i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l���f�_�o�Z�g�b�a�f���r�Z�[�e�h�g�h�\�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�c��
�k�h�[�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�m�����k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�m�x���b�a���l�_�d�k�l�h�\�u�o���[�e�h�d�h�\�����\���d�h�l�h�j�h�c���a�Z�j�Z�g�_�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�u��
�f�_�k�l�Z�� �^�e�y�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y�� �h�l�q�z�l�h�\���� �I�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �\�u�[�h�j�Z��
�r�Z�[�e�h�g�Z���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�]�h�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�_�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_�� �k�l�j�Z�g�b�p�u�� �i�h�e�g�h�]�h�� �g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�y��
�m�q�_�[�g�h�]�h�� �a�Z�\�_�^�_�g�b�y���� �\�� �k�_�j�_�^�b�g�_���± �h�l�\�_�^�z�g�g�h�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h�� �^�e�y�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y�� �h�l�q�z�l�g�h�c��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�����Z���\���d�h�g�p�_���± �m�d�Z�a�Z�g�b�_���]�h�^�Z���k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�����W�l�h�l���i�h�^�o�h�^���]�Z�j�Z�g�l�b�j�m��
�_�l���� �q�l�h, �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h���h�l�� �\�u�[�j�Z�g�g�h�]�h���l�b�i�Z���b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���h�l�q�z�l�h�\, �d�h�g�_�q�g�u�c���^�h�d�m�f�_�g�l�� �[�m��
�^�_�l�� �k�h�^�_�j�`�Z�l�v�� �g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_���� �h�l�q�z�l�u�� �\�� �k�_�j�_�^�b�g�_�� �b�� �^�Z�l�m�� �\�� �d�h�g�p�_���� �I�j�_�`�^�_�� �q�_�f��
�\�u�[�j�Z�l�v�� �r�Z�[�e�h�g���� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �f�h�`�_�l�� �h�a�g�Z�d�h�f�b�l�v�k�y�� �k�� �_�]�h�� �k�h�^�_�j�`�b�f�u�f�� �\�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�f��
�h�d�g�_�� ���j�b�k. �������� �I�j�h�p�_�k�k�� �\�u�[�h�j�Z�� �r�Z�[�e�h�g�Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �q�_�j�_�a�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�c�� �b�g��
�l�_�j�n�_�c�k�����H�l�q�z�l�u���f�h�]�m�l���[�u�l�v���k�h�a�^�Z�g�u���d�Z�d���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���r�Z�[�e�h�g�Z�����l�Z�d���b���[�_�a���g�_�]�h�� 
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�J�b�k. 4. �I�j�_�^�i�j�h�k�f�h�l�j���r�Z�[�e�h�g�Z���h�l�q�_�l�Z���\���f�h�^�Z�e�v�g�h�f���h�d�g�_ 

�I�h�^�� �\�k�_�f�b�� �i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� �k�l�j�Z�g�b�p�u�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �d�g�h�i�d�Z�� ���K�h�k�l�Z��
�\�b�l�v���h�l�q�_�l������ �i�h�k�e�_���g�Z�`�Z�l�b�y���g�Z���d�h�l�h�j�m�x���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �m�\�b�^�b�l�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�c���\�b�^���^�h��
�d�m�f�_�g�l�Z�����j�b�k�� 5). 

 
�J�b�k. 5. �I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�c���\�b�^���^�h�d�m�f�_�g�l�Z 

�G�Z�� �j�b�k�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �\�b�^�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�� �\�� �k�e�m�q�Z�_���� �_�k�e�b�� �h�g�� �[�u�e�� �k�d�Z�q�Z�g�� �k�j�Z�a�m�� �i�h�k�e�_��
�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�l�q�_�l�Z�� 
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�J�b�k. 6. �K�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���h�l�q�_�l 

�K�� �i�h�f�h�s�v�x���d�g�h�i�h�d�� ���I�h�^�l�\�_�j�^�b�l�v���� �b�� ���H�l�f�_�g�Z���� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���f�h�`�_�l�� �e�b�[�h�� �i�h�^�l�\�_�j��
�^�b�l�v���]�_�g�_�j�Z�p�b�x���h�l�q�_�l�Z�����e�b�[�h���\�_�j�g�m�l�v�k�y���g�Z�a�Z�^���d���_�]�h���j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�x�����<���k�e�m�q�Z�_���g�Z�`�Z�l�b�y��
�d�g�h�i�d�b�����I�h�^�l�\�_�j�^�b�l�v�����i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���h�l�i�j�Z�\�e�y�_�l���a�Z�i�j�h�k���g�Z���k�_�j�\�_�j�����d�h�l�h�j�u�c���\���k�\�h�x���h�q�_��
�j�_�^�v���i�j�h�\�_�j�y�_�l���l�h�d�_�g���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�����b�����_�k�e�b���l�h�l���y�\�e�y�_�l�k�y���\�Z�e�b�^�g�u�f���b���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���b�f�_��
�_�l�� �i�j�Z�\�h�� �g�Z�� �]�_�g�_�j�Z�p�b�x�� �i�h�^�h�[�g�h�]�h�� �h�l�q�_�l�Z���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �+�7�0�/-�\�_�j�k�b�x�� �n�Z�c�e�Z�� �b�a�� �[�e�h�d�h�\��
�h�l�q�_�l�Z���b���d�h�g�\�_�j�l�b�j�m�_�l���b�o���\���Gocx-�n�Z�c�e���i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f���i�e�Z�]�b�g�Z���/�L�E�U�H�2�I�I�L�F�H�� 

3. �M�k�l�Z�g�h�\�d�Z���m�j�h�\�g�_�c���^�h�k�l�m�i�Z���d���k�b�k�l�_�f�_���i�h���j�h�e�y�f 

�D�Z�d���m�i�h�f�b�g�Z�e�h�k�v���j�Z�g�_�_���� �\���[�Z�a�m���^�Z�g�g�u�o [4] �[�u�e���^�h�[�Z�\�e�_�g���j�y�^���l�Z�[�e�b�p�����d�h�l�h�j�u�_���i�h�a��
�\�h�e�y�x�l���a�Z�f�_�k�l�b�l�_�e�x���i�h���\�h�k�i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���k�h�a�^�Z�\�Z�l�v���j�h�e�b���b���j�Z�a�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�l�v���b�o���h�[��
�e�Z�k�l�b���\�b�^�b�f�h�k�l�b�����j�b�k�� ���������W�l�h���k�^�_�e�Z�g�h���^�e�y���l�h�]�h�����q�l�h�[�u���d�Z�`�^�u�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d���b�f�_�e���^�h�k�l�m�i��
�l�h�e�v�d�h���d���l�_�f���^�Z�g�g�u�f�����d�h�l�h�j�u�_���_�f�m���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u���^�e�y���j�Z�[�h�l�u�� 
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�g�h�k�l�v�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�� �r�d�h�e�_�� �b�e�b�� �<�M�A�_���� �W�l�h�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�Z�`�g�h�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o���� �d�h�]�^�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��
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�e�Z�g�� �g�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�� ���w�d�k�i�_�j�l�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f���� ���g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�o�� �l�Z�d�`�_�� ���k�b�k�l�_�f�Z�f�b���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�f�b��
�g�Z�� �a�g�Z�g�b�y�o�������� �d�h�l�h�j�u�_�� �[�u�e�b�� �k�i�h�k�h�[�g�u�� �i�j�b�� �g�Z�e�b�q�b�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �a�g�Z�g�b�c�� �\�� �i�j�h��
�[�e�_�f�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�� �^�h�k�l�b�q�v�� �b�e�b�� �i�j�_�\�a�h�c�l�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �e�x�^�_�c- �w�d�k�i�_�j�l�h�\�� �i�j�b��
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�]�h�� �k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�Z�� �k�l�h�e�v�� �`�_�� �l�h�q�g�h���� �d�Z�d�� �b�� �h�i�u�l�g�u�_�� �o�b�f�b�d�b���� �O�h�l�y�� �m�k�i�_�o�� �k�b�k�l�_�f�u�� �'�H�Q�G�Ual 
�i�h�a�\�h�e�b�e�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�m�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c���i�h�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�f�m�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�� �m�[�_�^�b�l�v�k�y�� �\�� �\�Z�`��
�g�h�k�l�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �a�g�Z�g�b�c���� �n�h�j�f�Z�e�v�g�u�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_�� �\��
�'�H�Q�G�U�D�O�����[�u�e�b���\���\�u�k�r�_�c���k�l�_�i�_�g�b���k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b���b���h�l�g�h�k�y�s�b�f�b�k�y���l�h�e�v�d�h���d���^�Z�g��
�g�h�c���i�j�h�[�e�_�f�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���o�b�f�b�b���� �K�h���\�j�_�f�_�g�_�f�� �m���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c���i�h�y�\�b�e�h�k�v���k�l�j�_�f�e�_�g�b�_��
�d���k�l�Z�g�^�Z�j�l�b�a�Z�p�b�b���n�h�j�f�Z�e�v�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���a�g�Z�g�b�c���� �q�l�h���i�h�a�\�h�e�b�e�h���[�u�� �m�i�j�h��
�k�l�b�l�v���i�j�h�p�_�k�k���k�h�a�^�Z�g�b�y���g�h�\�u�o���w�d�k�i�_�j�l�g�u�o���k�b�k�l�_�f [1]. 
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�[�u�e�Z�� �e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �i�j�h�^�m�d�p�b�c���� �I�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�l�� �d�� �q�b�k�e�m��
�k�Z�f�u�o�� �i�_�j�\�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �i�j�y�f�h�]�h�� �e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�u�\�h�^�Z���� �i�h�e�m�q�b�\�r�b�o�� �r�b�j�h�d�h�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z��
�g�_�g�b�_�� 

1. �I�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�u�_���w�d�k�i�_�j�l�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u 

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

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

2. �H�[�h�e�h�q�d�b���w�d�k�i�_�j�l�g�u�o���k�b�k�l�_�f 

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

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

3. �H�[�h�e�h�q�d�Z���w�d�k�i�_�j�l�g�u�o���k�b�k�l�_�f���*�8�5�8 

�:�\�l�h�j�Z�f�� �b�a�\�_�k�l�g�Z�� �e�b�r�v�� �h�^�g�Z�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �H�W�K�� �*�8�5�8 �>���@���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �k�h�[�h�c��
�i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� �^�e�y�� �h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �0�6 �'�2�6���� �I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �_�_�� �Z�\�l�h�g�h�f�g�h�_�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �h�^�g�b�f�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f�� ���e�b�[�h�� �\�� �j�h�e�b�� �w�d�k�i�_�j�l�Z���� �e�b�[�h�� �\�� �j�h�e�b�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y��
�W�K������ �D�Z�`�^�Z�y�� �W�K�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �_�^�b�g�u�c�� �g�Z�[�h�j�� �i�j�Z�\�b�e���� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �h�^�g�b�f��
�w�d�k�i�_�j�l�h�f���b���h�n�h�j�f�e�_�g�g�u�c���\���\�b�^�_���n�Z�c�e�Z�����@�_�e�Z�x�s�b�c���i�j�h�\�_�k�l�b���d�h�g�k�m�e�v�l�Z�p�b�x���\�u�[�b�j�Z�_�l��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x�� �W�K�� �b�a�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �o�j�Z�g�y�s�b�o�k�y�� �g�Z���^�b�k�d�_���d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z���� �A�Z�i�m�k�l�b�\�� �d�h�g��
�k�m�e�v�l�Z�p�b�x�����i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���h�l�\�_�q�Z�_�l���g�Z���\�h�i�j�h�k�u���\���l�_�q�_�g�b�_���h�^�g�h�]�h���k�_�Z�g�k�Z���b���\���d�h�g�p�_���i�h�e�m��
�q�Z�_�l���g�Z���w�d�j�Z�g�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���± �a�g�Z�q�_�g�b�_���p�_�e�_�\�h�c���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c�����H�l�\�_�l�u���b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���g�_���k�h�o�j�Z��
�g�y�x�l�k�y�����<���i�j�h�k�l�_�c�r�b�o���k�e�m�q�Z�y�o���w�l�h�c���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�b���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� 

�D���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�f���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f���*�8�5�8���h�l�g�h�k�y�l�k�y�� 
�± �f�h�s�g�u�_�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�u�� �i�j�y�f�h�]�h�� �b�� �h�[�j�Z�l�g�h�]�h�� �e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�u�\�h�^�Z���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�_��

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

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

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

4. �F�h�^�_�e�v���a�g�Z�g�b�c���*�8�5�8 

�F�h�^�_�e�v���a�g�Z�g�b�c���*�8�5�8���m�^�h�[�g�_�_���\�k�_�]�h���h�i�b�k�u�\�Z�l�v�����h�i�b�j�Z�y�k�v���g�Z���]�j�Z�f�f�Z�l�b�d�m���l�_�d�k�l�h�\�h��
�]�h�� �h�i�b�k�Z�g�b�y�� �W�K���� �k�h�o�j�Z�g�y�_�f�h�]�h�� �\�� �b�k�o�h�^�g�h�f�� �n�Z�c�e�_���� �I�_�j�_�^�� �d�h�g�k�m�e�v�l�Z�p�b�_�c�� �w�l�h�� �h�i�b�k�Z�g�b�_��
�i�j�_�h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y���\���b�k�i�h�e�g�y�_�f�u�c���\�b�^�� 

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

�=�j�Z�f�f�Z�l�b�d�Z���^�Z�_�l�k�y���\���g�h�l�Z�p�b�b���;�w�d�m�k�Z �± �G�Z�m�j�Z�� 
�K�g�Z�q�Z�e�Z���h�i�j�_�^�_�e�b�f���h�[�s�_�m�i�h�l�j�_�[�b�f�u�_���g�_�l�_�j�f�b�g�Z�e�v�g�u�_���k�b�f�\�h�e�u�� 
�H�i�_�j�Z�l�h�j�� �2�8�7�3�8�7�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�� �^�e�y�� �i�h�d�Z�a�Z�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� ���\�� �l���q���� �b���g�_��

�q�_�l�d�b�o���� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� �w�d�k�i�_�j�l�b�a�u�� �b�� �l�_�d�k�l�h�\�u�o�� �d�h�g�k�l�Z�g�l���� �D�Z�`�^�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �g�_�q�_�l�d�h�c�� �i�_��
�j�_�f�_�g�g�h�c���k�g�Z�[�`�Z�_�l�k�y���n�Z�d�l�h�j�h�f���m�\�_�j�_�g�g�h�k�l�b�����F�H�U�W�D�L�Q�W�\���I�D�F�W�R�U���± �&�)�����\���l�h�f�����q�l�h���w�l�Z���i�_�j�_��
�f�_�g�g�Z�y���i�j�b�g�b�f�Z�_�l���m�d�Z�a�Z�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_�����A�g�Z�q�_�g�b�y���&�)���b�a�f�_�g�y�x�l�k�y���h�l���������Z�[�k�h�e�x�l�g�Z�y���m�\�_��
�j�_�g�g�h�k�l�v���\���l�h�f�����q�l�h���w�l�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���g�_�l�����^�h�������������Z�[�k�h�e�x�l�g�Z�y���m�\�_�j�_�g�g�h�k�l�v���\���l�h�f�����q�l�h���w�l�h��
�a�g�Z�q�_�g�b�_���_�k�l�v���� 
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���R�X�W�S�X�W�!������� ���2�8�7�3�8�7�����^���R�X�W�S�X�W���G�D�W�D�!���«�` 
<output data> ::= <expertise variable name> | <text> 
�H�i�_�j�Z�p�b�y�� �i�j�b�k�\�h�_�g�b�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�f�� �k�j�_�^�u�� �b�� �w�d�k�i�_�j�l�b�a�u�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �a�Z�^�Z��

�\�Z�l�v���d�Z�d���q�_�l�d�b�_�����l�Z�d���b���g�_�q�_�l�d�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y�� 
<assignment> ::= <variable name> = <value> 
<variable name> ::= <expertise variable name> | <environment variable name> 
���Y�D�O�X�H�!������� �����V�L�Q�J�O�H���Y�D�O�X�H�!���_���^���I�X�]�]�\���Y�D�O�X�H�!���«�` 
<fuzzy value> ::= <single value> CF 1..100 
�H�i�_�j�Z�l�h�j���,�1�3�8�7���i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g���^�e�y���\�\�h�^�Z���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c���w�d�k��

�i�_�j�l�b�a�u�� �\�� �h�l�\�_�l�� �g�Z�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�c�� �\�� �\�b�^�_�� �l�_�d�k�l�h�\�h�c�� �d�h�g�k�l�Z�g�l�u�� �\�h�i�j�h�k���� �<�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l��
�h�i�_�j�Z�p�b�b���\�u�\�h�^�Z�����\���k�b�k�l�_�f�_���*�8�5�8���^�h�i�m�k�l�b�f���\�\�h�^���l�h�e�v�d�h���h�^�b�g�h�q�g�h�]�h���q�_�l�d�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y��
���k���n�Z�d�l�h�j�h�f�� �m�\�_�j�_�g�g�h�k�l�b���&�)�����j�Z�\�g�u�f�������������^�e�y���d�Z�`�^�h�c���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c�����l���_�����f�h�^�_�e�v���a�g�Z�g�b�c��
�*�8�5�8���g�_���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l���k�h�f�g�_�g�b�c���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�� 

<input> ::= INPUT: <expertise variable name> <type> WITH <text> 
�>�Z�e�_�_�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �]�j�Z�f�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�Z�\�b�e�Z�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�� �W�K����

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

<expert system> ::= <definition> <initialization> <rule block> <variable block> <com-
pletion> 

�;�e�h�d���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���a�Z�^�Z�_�l���p�_�e�_�\�m�x���i�_�j�_�f�_�g�g�m�x���w�d�k�i�_�j�l�b�a�u�� 
<definition> ::= GOAL: <expertise variable name> 
�;�e�h�d�� �b�g�b�p�b�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�� �^�e�y�� �m�d�Z�a�Z�g�b�y�� �d�h�f�Z�g�^���� �d�h�l�h�j�u�_�� �[�m�^�m�l�� �\�u�i�h�e�g�_��

�g�u���\���g�Z�q�Z�e�_���w�d�k�i�_�j�l�b�a�u���^�h���g�Z�q�Z�e�Z���j�Z�[�h�l�u���f�_�o�Z�g�b�a�f�Z���\�u�\�h�^�Z�� 
���L�Q�L�W�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�!������� ���,�1�,�7�,�$�/�����^���L�Q�L�W�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���F�R�P�P�D�Q�G�!���«�` 
<initialization command> ::= <output> | <assignment> | <input> 
�H�k�g�h�\�g�u�f���[�e�h�d�h�f���W�K���y�\�e�y�_�l�k�y���[�e�h�d���i�j�Z�\�b�e�����d�h�l�h�j�u�_���\���h�k�g�h�\�g�h�f���b���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l���_�_��

�[�Z�a�m���a�g�Z�g�b�c�� 
���U�X�O�H���E�O�R�F�N�!������� ���^���U�X�O�H�!���«�` 
���U�X�O�H�!�� ����� �� �>�^���D�X�[�L�O�L�D�U�\�� �H�O�H�P�H�Q�W�!���«�`�@�� �>���U�H�D�G�\�!�@�� �,�)���� ���S�U�H�P�L�V�H�!�� �7�+�(�1���� ���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�!��

[<reason>] [<used variables>] 
�<�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�_���w�e�_�f�_�g�l�u���a�Z�^�Z�x�l���k�l�j�Z�l�_�]�b�x���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���i�j�Z�\�b�e�Z���f�_�o�Z�g�b�a�f�h�f��

�\�u�\�h�^�Z���b���d�h�f�f�_�g�l�Z�j�b�c���d���g�_�f�m�� 
<auxiliary element> ::= <priority> | <cost> | <test> | <comment> 
<priority> ::= PRIORITY: 1..100 
<cost> ::= COST: 1..100 
<test> ::= TEST: {S | E | P} 
<comment> ::= COMMENT: <text> 
�K�e�_�^�m�x�s�b�c���g�_�l�_�j�f�b�g�Z�e���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���g�Z�[�h�j���d�h�f�Z�g�^�����\�u�i�h�e�g�y�_�f�u�o���i�j�b���h�[�j�Z�s�_�g�b�b���d��

�i�j�Z�\�b�e�m�����g�h���^�h���i�j�h�\�_�j�d�b���_�]�h���i�h�k�u�e�d�b���� 
���U�H�D�G�\�!������� ���5�(�$�'�<�����^���U�H�D�G�\���F�R�P�P�D�Q�G�!���«�` 
<ready command> ::= <output> | <assignment> 
�I�h�k�u�e�d�Z�� �i�j�Z�\�b�e�Z�� �^�h�e�`�g�Z�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�l�v�� �g�_�l�_�j�f�b�g�Z�e�m�� ���S�U�H�P�L�V�H�!�� �H�g�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l��

�]�j�Z�f�f�Z�l�b�d�m���e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�����Z�l�h�f�Z�f�b���d�h�l�h�j�h�]�h���y�\�e�y�x�l�k�y���h�i�_�j�Z�p�b�b���k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� 
<premise> ::= < logical expression > 
<logical expression> ::= <logical operand> | NOT <logical operand> | <logical operand> 

<binary logical operator> <logical operand> 
<logical operand> ::= (<logical expression>) | (<comparison expression>) 
<binary logical operator> ::= AND | OR 
<comparison expression> ::= {<expertise variable name> | <function name>(<expertise 

variable name>)} <comparison operator> <single value> 
<comparison operator> ::= > | < | >= | <= | == | <> | != 
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�?�k�e�b�� �i�h�k�u�e�d�Z�� �i�j�Z�\�b�e�Z�� �h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �b�k�l�b�g�Z���� �k�b�k�l�_�f�Z�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �a�Z��
�d�e�x�q�_�g�b�y�� 

���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�!������� ���^���D�F�W�L�R�Q�!���«�` 
<action> ::= <expertise variable name> <operator> <value> | <output> 
<operator> ::= +=, -=, = 
�G�_�l�_�j�f�b�g�Z�e�v�g�u�c�� �k�b�f�\�h�e�� �5�(�$�6�2�1�� �a�Z�^�Z�_�l�� �l�_�d�k�l���� �h�[�t�y�k�g�y�x�s�b�c�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x���� �i�h��

�q�_�f�m���k�b�k�l�_�f�Z���i�j�b�f�_�g�b�e�Z���w�l�h���i�j�Z�\�b�e�h�� 
<reason> ::= REASON: <text > 
�<���i�h�k�e�_�^�g�_�f���[�e�h�d�_���i�j�Z�\�b�e�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_���w�d�k�i�_�j�l�b�a�u�����a�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�l�h��

�j�u�o���e�b�[�h���g�m�`�g�u���^�e�y���i�j�h�\�_�j�d�b���i�h�k�u�e�d�b�����e�b�[�h���b�a�f�_�g�y�x�l�k�y���\���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�b���i�j�Z�\�b�e�Z�� 
<used variables> ::= <needs> | <changes> 
���Q�H�H�G�V�!������� ���1�(�(�'�6�����^���H�[�S�H�U�W�L�V�H���Y�D�U�L�D�E�O�H���Q�D�P�H�!���«�` 
���F�K�D�Q�J�H�V�!������� ���&�+�$�1�*�(�6�����^���H�[�S�H�U�W�L�V�H���Y�D�U�L�D�E�O�H���Q�D�P�H�!���«�` 
�;�e�h�d�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�� �^�e�y�� �h�[�t�y�\�e�_�g�b�y�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� �w�d�k�i�_�j�l�b�a�u���� �a�Z�^�Z�g�b�y��

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

���Y�D�U�L�D�E�O�H���E�O�R�F�N�!������� ���^���Y�D�U�L�D�E�O�H�!���«�` 
<variable> ::= VAR: <expertise variable n�D�P�H�!���>�^���Y�D�U�L�D�E�O�H���F�R�P�P�D�Q�G�!���«�`�@ 
<variable command> ::= <find> | <label> | <when> | <cf type> | <rigor> | <limit> 
���I�L�Q�G�!������� ���)�,�1�'�����^���I�L�Q�G���F�R�P�P�D�Q�G�!���«�` 
<find command> ::= <assignment> | <input> 
<label> ::= LABEL: <text> 
<when> ::= WHEN: {F | L | N} 
<cf type> ::= CF TYPE: <cf type value><cf type value> 
<cf type value> ::= {M | P} 
<rigor> ::= RIGOR: {M | C | A} 
<limit> ::= LIMIT: <number> 
�A�Z�\�_�j�r�Z�x�s�b�c���[�e�h�d���W�K���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���d�h�f�Z�g�^�u�����d�h�l�h�j�u�_���k�b�k�l�_�f�Z���\�u�i�h�e�g�y�_�l���i�h���h�d�h�g��

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

���F�R�P�S�O�H�W�L�R�Q�!������� ���'�2�����^���F�R�P�S�O�H�W�L�R�Q���F�R�P�P�D�Q�G�!���«�` 
<completion command> ::= <assignment> | <output> 

5. �G�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���j�Z�a�\�b�l�b�y���f�h�^�_�e�b���a�g�Z�g�b�c���*�8�5�8 

�H�[�h�e�h�q�d�Z�� �*�8�5�8�� �o�h�j�h�r�h�� �j�_�r�Z�e�Z�� �a�Z�^�Z�q�m�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �W�K�� �b�� �[�u�e�Z���\�� �k�\�h�_�� �\�j�_�f�y�� �^�h�k�l�Z��
�l�h�q�g�h�� �i�h�i�m�e�y�j�g�Z���� �H�^�g�Z�d�h�� �i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�m�x�� �f�h�^�_�e�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �a�g�Z�g�b�c�� �b�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�u��
�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���\�u�\�h�^�Z���f�h�`�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���b���\���[�h�e�_�_���k�e�h�`�g�u�o���k�b�l�m�Z�p�b�y�o�� 

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

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

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

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

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

�I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�_�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u�� �h�l�d�j�u�\�Z�x�l�k�y���� �_�k�e�b�� �k�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �b�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v��
�j�Z�k�r�b�j�_�g�g�m�x�� �H�W�K�� �i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�����\�a�y�\�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�j�h�h�[�j�Z�a�Z���*�8�5�8���b�� �^�h�[�Z�\�b�\��
�k�e�_�^�m�x�s�_�_�� 

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

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

6. �:�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���j�Z�k�r�b�j�_�g�g�h�c���h�[�h�e�h�q�d�b���W�K 

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

 
�J�b�k�� �������>�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���j�Z�k�r�b�j�_�g�g�h�c���h�[�h�e�h�q�d�b���W�K 

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

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

�G�Z�d�h�g�_�p���� �[�w�d�_�g�^���k�b�k�l�_�f�u���± �w�l�h���k�b�k�l�_�f�Z���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���[�Z�a�Z�f�b���^�Z�g�g�u�o�����K�M�;�>������ �i�j�_�^��
�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�Z�y�� �^�e�y�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �g�Z�� �^�b�k�d�_���� �<�� �k�e�m�q�Z�_�� �j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�c�� �K�M�;�>�� �y�a�u�d�h�f��
�b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z���k���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f�b-�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�f�b���y�\�e�y�_�l�k�y���6�4�/�����<�l�h�j�h�c���\�Z�j�b�Z�g�l���b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z���± 
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �h�[�t�_�d�l�g�h-�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �^�h�k�l�m�i�Z�� �d�� �^�Z�g�g�u�f���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z��
�x�s�_�c�� �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�c�� �i�Z�f�y�l�b�� �\�� �d�h�j�l�_�`�b�� �h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�c��
�;�>���b���g�Z�h�[�h�j�h�l�� 

7. �I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���;�A���W�K���b���;�>���d�h�g�k�m�e�v�l�Z�p�b�c 

�H�^�g�h�c���b�a���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���j�Z�k�r�b�j�_�g�g�h�c���h�[�h�e�h�q�d�b���W�K���y�\�e�y�_�l�k�y���o�j�Z�g�_�g�b�_���W�K���b���^�Z�g�g�u�o��
�d�h�g�k�m�e�v�l�Z�p�b�c�� �\�� �;�>���� �q�l�h�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �k�o�_�f�u�� �w�l�h�c�� �;�>���� �G�Z�� �j�b�k�� ���� �i�j�_�^��
�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �d�Z�j�d�Z�k�g�Z�y�� �(�5-�k�o�_�f�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �W�K�� ���\�� �f�h�^�_�e�b�� �a�g�Z�g�b�c��
�*�8�5�8������ �W�l�Z�� �k�o�_�f�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �h�k�l�h�\�� ���d�Z�j�d�Z�k���� �i�h�e�g�h�c�� �(�5-�k�o�_�f�u�� �W�K���� �Q�l�h�[�u�� �g�_�� �m�k�e�h�`��
�g�y�l�v���j�b�k�m�g�h�d�����\���k�o�_�f�_���i�h�d�Z�a�Z�g�u���l�h�e�v�d�h���h�k�g�h�\�g�u�_���w�e�_�f�_�g�l�u���b���h�i�m�s�_�g�u���Z�l�j�b�[�m�l�u�� 

�G�Z���k�o�_�f�_���\���g�h�l�Z�p�b�b���Q�_�g�Z �>���@���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���h�k�g�h�\�g�u�_���f�g�h�`�_�k�l�\�Z���k�m�s�g�h�k�l�_�c���b���f�g�h��
�`�_�k�l�\�Z���k�\�y�a�_�c���� �Z���l�Z�d�`�_���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y���p�_�e�h�k�l�g�h�k�l�b���g�Z���f�g�h�`�_�k�l�\�Z���k�\�y�a�_�c���� �O�h�j�h�r�h���\�b�^�g�h����
�d�Z�d���g�_�l�_�j�f�b�g�Z�e�v�g�u�_���k�b�f�\�h�e�u���]�j�Z�f�f�Z�l�b�d�b���h�l�h�[�j�Z�`�Z�x�l�k�y���\�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u���^�Z�g�g�u�o���� �i�j�_�^�g�Z��
�a�g�Z�q�_�g�g�u�_���^�e�y���o�j�Z�g�_�g�b�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���W�K�� 
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�h�[�h�e�h�q�d�m�� �W�K���� �y�\�e�y�x�s�m�x�k�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �H�W�K�� �*�8�5�8���� �I�j�_�d�j�Z�k�g�h�� �h�k�h�a�g�Z�\�Z�y�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v��
�g�u�_���k�l�h�j�h�g�u���i�j�h�h�[�j�Z�a�Z�����Z�\�l�h�j�u���\�b�^�y�l���_�_���g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b���b���g�Z�f�_�q�Z�x�l���i�m�l�b���b�o���m�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�����<��
�k�l�Z�l�v�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �i�_�j�\�u�_�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �i�j�h�_�d�l�g�u�_�� �Z�j�l�_�n�Z�d�l�u���± �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z�� �[�m��
�^�m�s�_�c���k�b�k�l�_�f�u�����f�h�^�_�e�v���a�g�Z�g�b�c���*�8�5�8���\���\�b�^�_���]�j�Z�f�f�Z�l�b�d�b���W�K���b���k�o�_�f�Z���;�>���W�K�� 
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�<�\�_�^�_�g�b�_ 

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

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

1. �H�i�b�k�Z�g�b�_���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���f�h�^�_�e�b 

�<���d�Z�q�_�k�l�\�_���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�i�b�k�Z�g�b�y���i�h�^�h�[�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���[�u�e�Z���i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z���[�_�k�d�h��
�g�_�q�g�h���e�b�g�_�c�g�Z�y���K�F�H �>���@�����g�Z���\�o�h�^���d�h�l�h�j�h�c���i�h�k�l�m�i�Z�_�l���i�j�h�k�l�_�c�r�b�c���i�h�l�h�d���a�Z�y�\�h�d���k���b�g�l�_�g��
�k�b�\�g�h�k�l�v�x�������� �<�j�_�f�y�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�� �a�Z�y�\�h�d�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�_�c�� �j�Z�k�i�j�_�^�_��
�e�_�g�b�y��B(x)���� �<�o�h�^�y�s�Z�y�� �a�Z�y�\�d�Z�� �a�Z�g�b�f�Z�_�l�� �e�x�[�h�c�� �k�\�h�[�h�^�g�u�c�� �i�j�b�[�h�j�� �b�� �k�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x����1 
�b�e�b����2 �i�_�j�_�o�h�^�b�l���\���i�_�j�\�h�_���b�e�b���\�l�h�j�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����A�Z�y�\�d�Z���f�h�`�_�l���i�_�j�_�c�l�b��
�b�a���k�h�k�l�h�y�g�b�y �����\���k�h�k�l�h�y�g�b�_ �����b���b�a���k�h�k�l�h�y�g�b�y �����\���k�h�k�l�h�y�g�b�_ �����a�Z���\�j�_�f�y���ût �k���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x��
�.12�ût �b���.21�ût �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����e�b�[�h���k���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x���.10�ût �^�e�y���k�h�k�l�h�y�g�b�y �����b���.20�ût �^�e�y���k�h��
�k�l�h�y�g�b�y ���� �a�Z�y�\�d�Z�� �f�h�`�_�l�� �i�h�d�b�g�m�l�v�� �k�b�k�l�_�f�m���� �g�_�� �a�Z�\�_�j�r�b�\�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���� �I�h�� �h�d�h�g�q�Z�g�b�b��
�h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y���a�Z�y�\�d�Z���l�Z�d�`�_���i�h�d�b�^�Z�_�l���k�b�k�l�_�f�m�� 

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

2. �H�[�s�Z�y���f�h�^�_�e�v���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y 

�>�e�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �[�u�e�� �\�u�[�j�Z�g��
�^�b�k�d�j�_�l�g�h-�k�h�[�u�l�b�c�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^ �>���@���� �I�j�h�]�j�Z�f�f�Z���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�h�k�l�h�b�l��
�b�a���l�j�_�o���f�h�^�m�e�_�c�����j�b�k�� 1): 
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�J�b�k�� �������H�[�s�Z�y���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y 

1. �F�h�^�m�e�v���F�R�Q�I�L�J���g�_�h�[�o�h�^�b�f���^�e�y���k�q�b�l�u�\�Z�g�b�y���b���i�_�j�_�^�Z�q�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h��
�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���b�a���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���n�Z�c�e�Z���k���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f�����\�P�O�� 

2. �<���f�h�^�m�e�_���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g���Z�e�]�h�j�b�l�f���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 
3. �F�h�^�m�e�v �Z�U�L�W�H�U���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�h�o�j�Z�g�b�l�v���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���\���n�h�j��

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

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

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�m�� �d�e�Z�k�k�h�\ [5] �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �f�h�^�m�e�y�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �^�e�y��
�b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���k�b�k�l�_�f�u�����j�b�k�� 2). 

 
�J�b�k�� �������>�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���d�e�Z�k�k�h�\���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�����f�h�^�m�e�b��simulation �b��config) 

�F�h�^�m�e�v�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�k�g�h�\�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b��
�k�h�k�l�h�b�l���b�a���q�_�l�u�j�_�o���d�e�Z�k�k�h�\�� 
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�D�e�Z�k�k�� �0�R�G�H�O�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �h�k�g�h�\�g�m�x�� �e�h�]�b�d�m�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �p�b�d�e�Z�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�^�_��
�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���b���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�h�[�b�j�Z�l�v���k�l�Z�l�b�k�l�b�d�m���b�a�f�_�g�_�g�b�c���k�h�k�l�h�y�g�b�y���k�b�k�l�_�f�u�����L�Z�d�`�_���d�e�Z�k�k��
�0�R�G�H�O�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �f�_�l�h�^�u�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �h�g�b�� �h�l�\�_�q�Z�x�l�� �a�Z��
�i�j�b�[�u�l�b�_�� �g�h�\�h�c�� �a�Z�y�\�d�b���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y���� �\�� �d�h�l�h�j�h�_�� �i�_�j�_�c�^�_�l�� �a�Z�y�\�d�Z�� �b�� �i�_�j�_�o�h�^��
�f�_�`�^�m���k�h�k�l�h�y�g�b�y�f�b�� 

Agent �± �b�g�l�_�j�n�_�c�k���� �Z�� �d�e�Z�k�k�u�� �6�H�U�Y�H�U�� �b�� �,�Q�S�X�W�B�I�O�R�Z�� �j�_�Z�e�b�a�m�x�l�� �^�Z�g�g�u�c�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k����
�$�J�H�Q�W���k�h�^�_�j�`�b�l���Z�l�j�b�[�m�l���Q�D�P�H�����d�h�l�h�j�u�c���h�l�\�_�q�Z�_�l���a�Z���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�x���d�e�Z�k�k�Z���b���i�j�b�g�b�f�Z�_�l��
�a�g�Z�q�_�g�b�y���
�6�(�5�9�(�5�
���b�e�b���
�,�1�3�8�7�B�)�/�2�:�
���^�e�y���d�e�Z�k�k�h�\���6�H�U�Y�H�U���b���,�Q�S�X�W�B�I�O�R�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����
�F�_�l�h�^�� �J�H�W�B�H�Y�H�Q�W�B�W�L�P�H������ �y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�[�k�l�j�Z�d�l�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �f�h�f�_�g�l�h�\�� �\�j�_�f�_�g�b��
�g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���k�h�[�u�l�b�c�� 

�D�e�Z�k�k�� �6�H�U�Y�H�U�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�� �i�h�\�_�^�_�g�b�_�� �h�^�g�h�]�h�� �i�j�b�[�h�j�Z�� �k�b�k�l�_�f�u���� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�e�m�q�b�l�v��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h�� �l�h�f���� �d�Z�d�h�_���k�h�[�u�l�b�_�� �k�e�m�q�b�l�k�y�� �\�� �d�Z�`�^�h�f�� �i�j�b�[�h�j�_�� �\�� �o�h�^�_�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��
�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�<�� �f�_�l�h�^�_�� �F�\�F�O�H������ �d�e�Z�k�k�Z�� �0�R�G�H�O�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h��
�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�����j�b�k�� 3). 

 
�J�b�k�� �������H�[�h�[�s�_�g�g�u�c���Z�e�]�h�j�b�l�f���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�����F�_�l�h�^��cycle�������d�e�Z�k�k�Z��Model 

�F�_�l�h�^���F�\�F�O�H�������\���p�b�d�e�_���\�u�a�u�\�Z�_�l���n�m�g�d�p�b�x���F�\�F�O�H�,�W�H�U�D�W�L�R�Q���������d�h�l�h�j�Z�y���h�l�\�_�q�Z�_�l���a�Z���h�^�b�g��
�r�Z�]���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���k�b�k�l�_�f�u�����P�b�d�e���i�j�h�^�h�e�`�Z�_�l�k�y���^�h���l�_�o���i�h�j�����i�h�d�Z���Z�l�j�b�[�m�l���G�R�Q�H���g�_���k�l�Z��
�g�_�l���j�Z�\�g�u�f���q�b�k�e�m�����d�h�l�h�j�h�_���a�Z�^�Z�e���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�����:�l�j�b�[�m�l���G�R�Q�H���h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�l���q�b�k�e�h���\�u�i�h�e��
�g�_�g�g�u�o���a�Z�y�\�h�d���\���k�b�k�l�_�f�_�����l���_�����q�b�k�e�h���\�u�o�h�^�h�\���a�Z�y�\�d�b���b�a���k�b�k�l�_�f�u���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���b�k�l�_�q�_�g�b�y��
�\�j�_�f�_�g�b�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y���� �I�h�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�b�b�� �p�b�d�e�Z�� �a�Z�i�m�k�d�Z�_�l�k�y�� �f�_�l�h�^�� �V�W�D�W�$�Q�D�O�\�V�������� �d�h�l�h�j�u�c��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f���^�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���q�b�k�e�h�\�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���k�b�k�l�_�f�u�� 

�:�e�]�h�j�b�l�f�� �f�_�l�h�^�Z�� �F�\�F�O�H�,�W�H�U�D�W�L�R�Q������ �d�e�Z�k�k�Z�� �0�R�G�H�O�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�� �g�Z�� �j�b�k�� ������ �<�� �k�e�m�q�Z�_��
�g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���k�h�[�u�l�b�y���\�o�h�^�y�s�_�]�h���i�h�l�h�d�Z�����k�h�a�^�Z�_�l�k�y���a�Z�y�\�d�Z���b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�����\���d�Z�d�h�c���m�a�_�e��
�h�g�Z���i�h�i�Z�^�_�l���� �>�e�y���w�l�h�c���a�Z�y�\�d�b���]�_�g�_�j�b�j�m�_�l�k�y���\�j�_�f�y���b�a�f�_�g�_�g�b�y���_�_���k�h�k�l�h�y�g�b�y���� �?�k�e�b���k�h�[�u��
�l�b�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �k�� �a�Z�y�\�d�h�c���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�b���� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �b�a�f�_��
�g�_�g�b�_���k�h�k�l�h�y�g�b�y���a�Z�y�\�d�b���b���i�_�j�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���_�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���_�_���l�_�d�m�s�_�]�h��
�k�h�k�l�h�y�g�b�y�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����\���k�e�m�q�Z�_�����_�k�e�b���a�Z�y�\�d�Z���i�h�d�b�g�_�l���k�b�k�l�_�f�m�����l�h���_�_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���m�^�Z�e�b�l�v��
�b�a���h�[�s�_�]�h���k�i�b�k�d�Z���a�Z�y�\�h�d�����D�J�H�Q�W�V���� 
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�J�b�k�� �����:�e�]�h�j�b�l�f���f�_�l�h�^�Z���F�\�F�O�H�,�W�H�U�D�W�L�R�Q�������d�e�Z�k�k�Z���0�R�G�H�O 

3. �H�[�j�Z�[�h�l�d�Z���i�j�b�r�_�^�r�_�c���a�Z�y�\�d�b 

�D�Z�`�^�Z�y���\�g�h�\�v���i�j�b�r�_�^�r�Z�y���a�Z�y�\�d�Z���f�h�`�_�l���i�h�i�Z�k�l�v���\���i�_�j�\�h�_���b�e�b���\�l�h�j�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���k�b��
�k�l�_�f�u�����M���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���_�k�l�v���\�u�[�h�j���n�m�g�d�p�b�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\�j�_�f�_�g�b���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�����>�e�y��
�d�h�j�j�_�d�l�g�h�]�h���k�h�a�^�Z�g�b�y���a�Z�y�\�h�d���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�_���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���[�u�e���j�Z�a�j�Z�[�h��
�l�Z�g���f�_�l�h�^���D�U�U�L�Y�L�Q�J�,�Q�6�\�V�W�H�P���������j�b�k�� 5). 

 
�J�b�k�� �������:�e�]�h�j�b�l�f���f�_�l�h�^�Z���D�U�U�L�Y�L�Q�J�,�Q�6�\�V�W�H�P�������d�e�Z�k�k�Z���0�R�G�H�O 

�<���g�Z�q�Z�e�_���j�Z�[�h�l�u���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���\�u�a�u�\�Z�_�l�k�y���n�m�g�d�p�b�y���I�L�Q�G�)�L�U�V�W�6�W�D�W�H���������d�h�l�h�j�Z�y���\�h�a�\�j�Z�s�Z��
�_�l���g�h�f�_�j���k�h�k�l�h�y�g�b�y�����\���d�h�l�h�j�h�f���h�d�Z�`�_�l�k�y���a�Z�y�\�d�Z���������b�e�b�����������H�l���g�h�f�_�j�Z���k�h�k�l�h�y�g�b�y���a�Z�\�b�k�y�l��
�a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�l�j�b�[�m�l�h�\���d�e�Z�k�k�Z���6�H�U�Y�H�U�����W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q�3�D�U�D�P�H�W�H�U���b���R�X�W�3�D�U�D�P�H�W�H�U�����>�Z�e�_�_���\���a�Z�\�b�k�b�f�h��
�k�l�b�� �h�l�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �m�d�Z�a�Z�e�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �^�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���� �[�m�^�_�l��
�k�h�a�^�Z�g�Z�� �a�Z�y�\�d�Z�� �k�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�� �\�b�^�h�f�� �b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�j�_�f�_�g�b�� �h�[��
�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y���a�Z�y�\�d�b�� 
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�N�m�g�d�p�b�y�� �I�L�Q�G�)�L�U�V�W�6�W�D�W�H������ �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �g�h�f�_�j�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y���� �\�� �d�h�l�h�j�h�_�� �i�h�i�Z�^�_�l�� �a�Z�y�\�d�Z����
�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���g�h�f�_�j�Z���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���k���i�h�f�h�s�v�x���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f���\�_�j�h��
�y�l�g�h�k�l�_�c�� �i�h�i�Z�^�Z�g�b�y�� �\�� ��-�_�� �b�e�b�� ��-�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �k�h�� �k�e�m�q�Z�c�g�h�� �k�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �\�_�e�b�q�b��
�g�h�c [6]. �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �]�_�g�_�j�b�j�m�_�l�k�y�� �k�e�m�q�Z�c�g�Z�y�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�f�m�� �a�Z�d�h�g�m��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���h�l�������^�h���������?�k�e�b���k�e�m�q�Z�c�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z���f�_�g�v�r�_���b�e�b���j�Z�\�g�Z��, 
�l�h���a�Z�y�\�d�Z���i�h�i�Z�^�_�l���\�h����-�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_�����_�k�e�b���m�k�e�h�\�b�_���g�_���\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y �± �l�h���\����-�_�� 

4. �I�j�b�f�_�j���j�Z�[�h�l�u���i�j�h�]�j�Z�f�f�u 

�I�_�j�_�^�� �a�Z�i�m�k�d�h�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �g�_�h�[�o�h��
�^�b�f�h�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�� �a�Z�i�b�k�Z�l�v�� �b�o�� �\�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �n�Z�c�e�� �k�� �j�Z�k��
�r�b�j�_�g�b�_�f�����\�P�O; �i�j�b�f�_�j���l�Z�d�h�]�h���n�Z�c�e�Z���i�h�d�Z�a�Z�g���g�Z���j�b�k�� 6. 

 
�J�b�k�� �������I�j�b�f�_�j���n�Z�c�e�Z��config.yml 

�>�e�y���a�Z�i�m�k�d�Z���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���m�d�Z�a�Z�l�v���^�\�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� 
1. output-path �± �i�m�l�v�� �^�h�� �^�b�j�_�d�l�h�j�b�b���� �\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �[�m�^�m�l�� �o�j�Z�g�b�l�v�k�y�� �j�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�b�_��

�n�Z�c�e�u�����?�k�e�b���l�Z�d�h�c �^�b�j�_�d�l�h�j�b�b���g�_�l�����i�j�h�]�j�Z�f�f�Z���k�h�a�^�Z�k�l���_�_���i�h���m�d�Z�a�Z�g�g�h�f�m���i�m�l�b�� 
2. config �± �i�m�l�v�� �d�� �n�Z�c�e�m�� ���\�P�O�� �k�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �k�b�k�l�_�f�u���� �I�h�� �m�f�h�e�q�Z�g�b�x�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l��

�a�g�Z�q�_�g�b�_���F�R�Q�I�L�J���\�P�O�� 
�I�j�b�f�_�j���a�Z�i�m�k�d�Z���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���g�Z���j�b�k�� 7. 

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

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���\�� �m�d�Z�a�Z�g�g�h�c���i�Z�i�d�_���i�h�y�\�y�l�k�y���n�Z�c�e�u�����[�O�V�[�� ���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �i�Z�j�Z�f�_�l��
�j�h�\�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V������ �D�Z�`�^�u�c�� �n�Z�c�e�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���� �k�j�_�^�g�_�_�� �q�b�k�e�h�� �a�Z��
�y�\�h�d���g�Z���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�b���\�� ��-�f�� �b����-�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�o�����P�H�D�Q�����b���P�H�D�Q������ �b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\�_�j�h��
�y�l�g�h�k�l�_�c���q�b�k�e�Z���a�Z�y�\�h�d���\���k�b�k�l�_�f�_���\����-�f���b����-�f���k�h�k�l�h�y�g�b�y�o�����j�b�k�� 8). 

 
�J�b�k�� �������I�j�b�f�_�j���j�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�_�]�h���n�Z�c�e�Z 
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5. �H�p�_�g�d�Z���l�h�q�g�h�k�l�b���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b 

�>�e�y���l�h�]�h�����q�l�h�[�u���h�p�_�g�b�l�v���l�h�q�g�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�u���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b�����[�u�e�h���\�u�i�h�e�g�_�g�h��
�^�\�Z�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�o�� �a�Z�i�m�k�d�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �^�e�y�� �j�Z�a�g�h�]�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �h�[�k�e�m�`�_�g�g�u�o��
�a�Z�y�\�h�d��N�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���a�Z�i�m�k�d�h�\���[�u�e�b���i�h�e�m�q�_�g�u���w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�b�_���n�m�g�d�p�b�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c�� ���N�J�<���� �q�b�k�e�Z�� �a�Z�y�\�h�d���\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �b�� �i�h�k�q�b�l�Z�g�u�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�� �D�h�e�f�h��
�]�h�j�h�\�Z���f�_�`�^�m���i�Z�j�h�c���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���N�J�<���i�h���n�h�j�f�m�e�_ ,  �]�^�_��F1(i) 

�b��F2(i) �± �w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�b�_�� �N�J�<�� �q�b�k�e�Z�� �a�Z�y�\�h�d�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �i�m�l�_�f�� �a�Z�i�m�k�d�Z�� �^�\�m�o��
�g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�o���b�l�_�j�Z�p�b�c���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���^�e�y���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���k�b��
�k�l�_�f�u�� 

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

�L�Z�[�e�b�p�Z 1 
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