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1. 
Пробоподготовка
• 1 - 10 минут
• ~ 80 % погрешности

2. Измерение
• 5 - 300 секунд
• ~ 5 % погрешности

3. Расчет 
концентрации
• 1 - 60 секунд
• остальные 15 % 

погрешности



,K�
�

,�� ?�1����������������
��������������/�����2�����
�������������/(�

'�1������'�������������
������'��1�������'���	����

9��  �1����� '�����'� ������ �����
������ ��1/� �����	��/(� ��<������ ��

��1��7�����;��'���1����2����������C*��

E�� B�����
���� ����������� ���1��������� �'������	;� �(��	� ���'���������

����1�� ���7�/(������������7�>(�	����������2� ����'�
��2� 	������

��������0��'���������'���(������������'��1�����������������	�	;��

6�� ����'�
���'������	��	��������'���1����2�����/������������1������(�

���������2(�"	'��>����'����������3�'�����	�����������
������
����

'������&��

��:� ����������/�� � '����
���� ��1�'���2����/�� ����	�����

�����
������� �������2� -� ������ 0�������'����������

����������	�����������������1�������1�����:(�����/(3�'�������/(���7��2�

1���
�����������'	����:��2=�

��� Z���
� �1��4(�
������� '����������2� �����	��/(� ��<������

���������2� ��1��7��� ��:���� ���'������3� �'���1	2� �������;� ������

�'������"'��2����,+++��������&���1
���(�����������<������"��	'�����


����3� '�������� '����(����� � ����&� � ��1���� ���	;� ��1	� ����/(�

���<���/4'�1���!��

5�� *���
����� ��������3� ����'�
���� ����������� � ���'��1��������

��:����2��C*����'���1���������������������������

8�� �'����/�������/� �����
������� �������2���������
������ ���������

������ �������1�	;��2� � �������;��2� ��.�� � ��1/� ����/(3� 
��� ����7��

	'��>������:�1���
��

*�'��������������	���2=�

��� ?�1��������� '������� � 0��'�����/�� ������ '��	
��2� �������� ��

�1
���(���������(�'���/�"��'����3�������������������&�����'�������

��D*�?%������	�'��	
��2�����������(�
��������������'���/���

5�� �/������1��
�/��(�
�������1
�����'�������/���2�0�����������

	
�������7���������/������	��/(���<�������



,L�
�

8�� ?�1��������� ����	�����	;� � 0�����
���� 0�������	;� �����	�

0��'���������'��	
��2��������������<����(�����1���

,�� ?�1����������������
��������������/�����2�����
�������������/(�

'�1������'�������������
������'��1�������'���	����

9�� ����'�
���'������	��	��������'���1����2�����/������������1������(�

���������2(=� 	'������� '��������	;3� '�����	��	;� � �����
���	;�


�������1�����/��������'��(������

?�1	�������������/��	����2��2���2����������������2�?%4���������'�������

'��1����������������/(�	�������3� ����'�
���� ������������ ���� �����/3� ��

���7�� '����2����� ����'����� � ���������� ���
���������� � ��
����������

�����
��������������'�����������	'�/���1��4(�
�����'���1����2��

'��������'��1���������

� �



9+�
�

��������	�������������

�� ������� ������ '������2� �������
����2� '���������� ��:���/(� 1���
3�

������/�� �'�������23� ����	�/� � �������/3� �'���1�����/�� �� ��������

�'�/��;��2�'	���'��1�����1	��1�������/(�������'����/��'��(��/�

�������1�����/� � ����1����/� �������� ��� 21/��� I|S�{s� 5�6�� .��

�'��1������/�� ���������� ��'����� � 1�������������� '���������

�NOPQRSTU!��F�;
��/���'����/�'���������������1����'����/(�����������

'������/���'���7������

C&,�!
����������#�����������G�������������

����������'���1����/�����	;>���'�������2=�

� '��������������<������
U�F�U=V>� �����������<�����

� '�������������������������<�����

V�F�=V,(�V+�(&&&(�VW>� ��<���3���;>���4�������'�1��������
�'�����

XY� ���7������1��
�����4����'�1�����'��
�������<������

ZF=VK(�UK>[KF,� ��	
�;>�2��/������

A=V>� ��������'������1��2�"��2�
�������������������&�

� '��������������1��7�/(�����������
'������1��2�

\=A(�Z>� �	���������:���

��
��
��������� ����������/��'�������/���2�
�'��1���

�

�������������������;��2�'�1�������(��'��=�

��������� N�����+3���
#�����#������ N����ℝ�

���������� ����
N��-���	'��2��
���������7������
��<�����3���2������/(������1��7�/�

�'������������2�
�



9��
�

Z���
��� ����1������:(�����/(��������2�'������ ������� �������������3�

��2�������������������2�����(���/�����	���	����������:��=�

�

.�� 0���� �	�������/� �:��� ���	�� ���
����2� �� 1�������� ���

��:������ 1���
=� ���������� �� �������� � '�� �����	� �������
�����	�

��/��	�� g����� ��2� �'���2� �����/� ���������� ����2�� ������� ��
�����!� 4�

���
�/3� '�2��� �� ��������� ��21���/�� �� �	���������� �:��� �

(�������1	;>��'������1������	;���	�����������

C&+�!�����#�����#��������������#��G����#�#�����


����������� ���������
�����������

���������2:���������������
������(���'���1	���2��:������2�
�����

'�1�����������	��/(���<��������2�'�������2�	����������21��\�������	
���

�����
���(� �������� ����1�3� ���(� ���� ��������3� ��������2� ��

�'��������'2��'����/��'��(���2��2���2�'����
�����������������1��7�/�3�

��� �� ��	
��� D*� ?%�� ����/�� �'����� ��7���2� ������ 
��� �����
�����/��� .��

�����������	3� ��� ������������	3� ?%� �'����	3� ���� '�����3� '������������ ,+LE�

�������3� �� ��7���� 1� �����/(� 1�'����� �������2� �� ���
������ �'	������ ��

�'�����������0��������.��0���������/�����'�������������1���2�����0�����

1�	
��2=�

�

���=�����0����2�������	��
���������0������/�'����
���3�	������/����2���7�����

���������	�������������������

*�7�� �� 	
����� ���	���2� �������/(� �������� � �����/� �'����������� ���

��7��(�'��7���������'�27��2���2�'����/(�������"���1��7����'�����	1��

����������3�������������3�	���
��2����������������&��������2��������2�

'��2����5+++���������� �	
������1���������2�2�0��������	�����������/(�

'�����������/������-�5+���������1�5+++���2�'�������2�	����������21���7���2�

���� ��������������� '������� ��������� �� ������� '�����7��/�



95�
�

�������1������/����(��1�/� ���
���� ����(������� ���
������ '�1������1�

�������'��������1�'���������������������������������:��������	
��2��

����1������:(�����/(��

$
�/��2�	'��2�	�	;�����	;�1����������'����������1
���(���������

'���/����������2���(�����
��������������2���	
��	����7������(�
���(��

�1
���(� �������=� �����7���� ��(� �� �/(� 0��������3� ����	������
�����

������3����'���������������������	;>����������������3�����'���������

D*�?%��'�����7������'������������������/��'�
��������������2��

B���� ����1��3� ������
����2� 
����� �����/� 1���;
����2� �� ���������� �

��1���������������1���������������������������������'��	
��2�����/(���

�'���4D*� ?%� �����/� ��2� �������:���� ����1�� (�
���(� � �1
���(�

�������� �����	��/(� ��<������ �������� ���:������ ��	
��2!� 4�

�������1������/(���������(���������������������������:(�����/(��

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

�����	��������	�����
���

.�����7����2� �(���� �'�
������� ����1������ '�1���2��� ��������� ��

�����/����<����������������	�3�'���������/(�����	���'�������������'���:���

��1�
�/(� �������� G������
����� �''����� 	�������� ���;
���� �� ���2�

����	;>��'�����	�/��

��� ��1��7������ 1�'�� ��������� ��1��:����� ��� ������ E,+d,K+� ����

���(����	;������	��������������'�������'�����������x� "�Q���TQQs�

xi�Q3�F����/��Z����/�������/�������/���������������&���

5�� �/�������	
�����������������'����(�����;�'���/�����
�������'��>���

��'����2(��

8�� %������������ �(������ ���(������� �����/� �� ��	(����	;� �����	�

2������������������'�����������������x���7�����'����2=�

�

�



98�
�

�

���=� 	� �	� �	� �� -� ��>�2� 2������� � ����������� '�� �������	3� 1������	� �

����	�������������������������

,�� *�������������� ��2� 	�������2� �������� ����>������� � '��	
��2�

��������������� �����/� '����(����!� '���/� -� ��	������� �����/�

�������������'���������������2(�������3�(�������1	;>���'����(������

�����	��������<����=�

�

9��  ���7����� ����/� '����(����� ������/�� �������� ��2� 	�������2�

:	���=�

�

���=� ��� -� ����7����2� 2������� '����23� ��� -������� 2������ ������� �4����

'����23� �� -� ����� ����7���2�� G�����/�� ������ �/����� ���� ��������

'������/����2���(�����2���������<���������1����7���^��9_��

E�� .������������/�'����(��������������	���	�"����1��2&�'���������	�

'����	=�

�

�

���=� ��� -� ������������ 2������ '����23� �� -� ���������� -� �����22�

������������1����7��2�"�������������������������&��

6�� .���������2��''�������2�������������0��'��������
���(�	���������

���
�������	��������'��>���'���������	�����'���;>(����������!��*�2�

�������� ��������� 1����7���� ��1������2� ��� �'����������� ���
������

��������� "���������&� '�� ��7���	� 1� �����/(� '��1������2� '����

�'��������������	��	�/�"��	����8��&��C�����'������������	7�������������

����������/(����1������������2>��������/���



9,�
�

�

?�	����8�������������	��	�����
�/(��������������2�'���������	����

.�����'�������2������/�'����(����!�'������������	����8�5��F������

'����(����� 2��2���2� ��������� ���(������� '������ ������������� ���

1����7����.��	
���/��'�1���� 	��������� ���
������ �'��>��� ��������

����
�/��;��2� ���� ����������	;>�2� �����22� ���
��� �� ����������� ���

'��>���� ���������� Z����� 1��
��2� ��2� ��7����� ��<����� ���2�	� ��� ��������

2������;�1����7��2�1����2��2�����1	�����/(����<���/4'�1���!��

]'��'���������� �����/� �'�
������� ������������ 2��2;��2=� �����

����7���2� ��2� ������� ^�3� 8+_� � ����������� ����	���!� ^+3�� -� 53+_� 4� '��������

�����/� ��������� ����'���;>(� ���������!3� �'�����2;>�� ����������	;�

'��>�������
������������������1����7���"��	����8�8&��

�



99�
�

�

?�	����8�5��.�������������/�'����(�������2���1�
�/(���<�����3�
�����������/(���������=��(������1����7������������2��������"2������&3�
'������������������������7������1����7��2�"������'����(����&��

���(�������1����7��������/�'����(������

�

?�	����8�8��F���	�����1����7��3���1��/��������
�/����������/��



9E�
�

����� ���	
	��	�������������	���� ����������������!"���	����

.�����7��� �������� � ����� �'��1��� ��2� ���
���� ��1��4

(�
���(!�'�1������'��?%4�'����	������	��������<������ �������������

'������/����������8����

B������8�����/�������'�1������1�?%��'������
]�������� !
�������������� !���#�������#������

,� #1��������'������ 4�

+�

 ���7�����
�'��������2�

���������2�
�''�����/(�:	����

 ������=�

�

���=���-�'��	:���������^�3�8+_}3���-�������

G�����=�
�

���=���-�'��	:���������^�3�8+_}3���-�������

�������� �������4]���2�

�

�
���=���

��-��'����������1��
�����'�����3����-��(������
1��
�����'�����3�����-�'�����3����-�1������2����'����

'�������^53�9_}3����-��'��1�����/����0������/3���
-����
��������
���������3���-�'��	:���������^63�8�_}��

�������������������%	����'������1����2���
����
������/���(�
������

�

���=������-�'������1�����/���'����������2>��1�
��'��	�����13� �������
	����	�� �3����-��������/��

�'����3���-����
�������������3�
�

!����-������	;>�2��	���2�

�

�"#�-�'�����������/����/(�
�������^+�+�3�5�++_�]�}��
.�������������
�����=�

�

'�����2�'�������/�����1���/(�
��������7���������2�
���������''�����/(�:	�����

� �



96�
�

8�

�/���������������
����

�'���������
'���7��2��
:��/�

(���������
���(�
����

���������	�������������=�

�

�

���=���
��-��'����������1��
�����'�����3����-��(������

1��
�����'�����3�#����-���0������3�$�-�'���/��
'�������������^53�5+_}3���-��������'�������������3�

(�������1	;>�������!�������������'�������"���7���
�/���
���/�&�^53�5+_}��

�
���=���-������������������1�������3�%�-����������������

�'�����3��
�-����������������'�����
�/
����/��1��
��2�1����2;��2������/���

.���������������/(�'����1��'�������/���2���2�������2�
�������2;>�2�

9� �''�������2�
��1��������

?��
���'��>���������	��������������
�''�����������������������������2;>���

E�
�/�������

(���������
���(�
����

*�����������/���#�(���/���'��������������	���2�
��������������7�����2��'������/����������4�^+3�
�+_}���������*������'�����2;��2������������/��
�����	�/3�'���/:�;>��1�����/��'�����^93�59_}��

������/������������	�������������!��.��'��	
������
������'����'��������2����������������������(�

����7���2����������'������/���'������������-�
^+3��+_}����������/���2;��2������������/�������	�/�

����:��+��

6�

?��
���
�����
�������

��������������/(�
����

�''�������2����'��]�	��	=�

�
���=�&�-���������������	����/3��-�������������
����'�����3�'�4��/����3�(�4����������)�-�:����

����'������
�'�����	;>�����
���������������'��>���

��	����/��

�/
���������������������������������1����(�
���������/(����'�������

}�'�������/��'����������	��1�������'�1�����'��1���

�� ��
������ '�1������ �'���1	;��2� �'��������/�� �� ��1	������� �����/�

���������� ����������� (���������
���(� ���3� ����������2�

������������ �������� ��� � '��>���� '��� �������� ������ .�����7���/��



9K�
�

����������������'�������;��������1�������'�������	'�����������2��2���2�

	������/���

C&C�*��������������������������^��"����	
�������_�

.����� �/�����2� ������/(� �1
���(� � (�
���(� '�1������ '���/�

�������2���2�����������<���/4'�1���!3�2��2;>�2�2������������2��������:���

������
������ ��������� � �C*�� *����2� ������� ���7��� ���;
���� �� ���2�

����	;>��������'�1������"�������8�5&��

B������8�5��$
�/����/��'�1������<������

.�
�
�������� .�
�
�����������
���������

O��������

���������

6�������#��

�������#�

����������
��
#�����������

(�
���(�0�����������
�'������

��>�������/�� ?%��'����� '��2�����+�

 ����7����������/(�
'�������/(�"H3�I3�J&��
'��
(�0���������"O3�ys&�

��>�������/�� '��'���}� 8�4��+�

����������2������2� �����������/�� �'�
����� ��
'������������2��	:��� �����/�� '��'���}� ��

����������
��������	;>���

���������

��>�������/����
�����/��"��������
2�

������&�

�'�
�������
'��'���� ��

	�����������
������
���������������/�
'����(�����

��>�������/�� �'�
����� ��

	������2�'��>����
���������������/�
'����(�����

��>�������/�� �'�
����� ��

�'��������'���/� �����������/�� '��'���}� ��
}� '��	
���� '�� 1�����/�� ����/�� �� '����� �� �� �'���1������� ����������
���������Y��������'��1�����/������/��
�

*����� '��������2� '������������� '�1�����3� ������2� '�� ����(�������

���;
���������2=�

��� .�����������	� �����������/(� � �����/(� '�1������ -� ���������

���������!��?�����������>����	
����.	����1������ �����

1��
���� ��������������� '�1����� �*�� *�2� �������� ����2�� s� ���/(�



9L�
�

�����/(� '�1�����=� �� B���� ����1��� 1��
���� ���������

'�1����� ������ �3� ������ ��� ������� ��<����� 1��
���� ���������������

'�1�����+*����������,�=�

�

����1	�����/����������������/��'�1����1����2���2��������/����

5�� C���������	��������������	��/(���<�������

U�� ��s�QTqUtPijsp!�-�������/�����
�������<������1�����:(�����������

��� �c�QTqUtPijsp!� -� ������2��� ��<���/� �� ����:�� �����/� "�	���	���

��1������'����:�����&���

F��
������	���2��/(���<������2��2���2��'��'�����������

8�� G��:������������>�������/(�'�1�����=�

U�� ��������1��2�"��1���(�����2�������������'���&=�

�

�

�

���=� �*
�� -� 1��
���� '�1����3� (*� -� �������� '�� �/�����3� )*� -� �������

���������������������2�����/(�'���/�������

��� ���:���������������1��(�"����1���̂ +3��_3�����(����������������

����'���&=�

�

�

�

���=��*
��-�1��
����'�1����3��*�-���	��'���/�����3�-*�-������	��

'���/�������



E+�
�

.�� ��1	�������� �����/� �������� ������ '��	
���� �����	� ���<���/4

'�1���!���������'�������/�'����������/���2��������:�������������Y��

���������

C&2����������������������������&��

*�2� '������1��2� � '����� ���	��	�/� �� ��>�������/(� ��'���/��/(�

'�1����(��'���1	;��2��������/��������3������/������>�����	
������2��2����

�����/�� � �������/��� $
�/��2� ����������	;� ���������� 1���������

������������� (���������
���(� ���� ��� ������������ � ��1��7������

�'���1����2��������/(���������'��7��2���1����������������	�����������

��� �����/(� ������(� ��������� F� ���	� 7�� ����/�� �����/� ��������

���'���������/��������
������'��������

?�����������/���������/���1���
�(�����������;����>����=�

�

���=��*�4�����3��*�-�'�1���3���������7�/����<��������������������/��
����"'�1����

����/�� �&3� � -� ����2����� '��1������� ������ ������ � '�1������ "������

�����&��

�� ��
������ ���/� �:��� ���������� �������� ���'����������	;� �

	���������	;���������������
�	;��:��	�" F�&��%	���������:��������

��=�

�

B�����1���
��'������'���������������������������������
�������=�

�

*����2�1���
�����������7��������
��������:���=�

�



E��
�

���=�.�-��������'�1�����3���-���������������������3���-�������������������3���

-����
���������������

�� ������������ (�3� ���� '�����3� �'���1	���2� ������ �����
�����

������� ��:��2� ������������� 1���
�� ������� ����/�� '��(��� ���������

����	;>�������������=�

�� ��2� ��(�7���2� ��:��2� ����	���2� �/
��2��� ������	;� �����	�� *����2�

�'����2� ����	��� '��2���� /0� �'������ ��2� /� '�1������ � 2��2���2�

�/
������������7������

�� *���/�� ������ ��� '������ ������ ������� '��(�� ��	��������� "

�z��+83���'����3�������'�1����2��2;��2��������1����/�&���

� .�� 0���	3� �� '�������������� ������� '������� �'��1�����/�� '��(��� ��

��:��;3� ��������/�� ��� ���7������ ������� '�� 	����:��;� �	���������

�:��3���������/�������������������������'	���=�

�

���=��"�-�1��
�������������"4�����3��" ��-�'���/�	>���'���7����"�
���+&3�1"�

-�:����������������'	���3� �-���'������������������

� #������1����:�;�3�����������	'�����(�������=�

�

� ����������������	
��=�

�

 	>����	��� ������/����:���2��������������������'�������������

���'����������/��'��(���������������'���1������'�2��2;>(�'����������=�

��� �����������������
�/(�'�1�����=�

3�

'��0����	���
�����2�����'�����	
��2��������

5�� ����������'���������/(�'�1�����=� ������
���'���/�	>��	3������2�

�������/���(����'������\>���������	���
���������'�����	
��2��

8�� ��������������"��;�/����	����������/���	���&�

3��



E5�
�

�

������3� 	
�/��2� ���	��	�	� ����/(3� �� ��:��� ������� �'���1	;��2� ��

��������� �����/�� �����/� �������� '�� ���7����	� ���'�������� "'�1�����&�

��<������

C&9��������������������������������&��

*�2� �����/(3� �����������/(� � �������/(� ��>�������/(� '�1������ ��

������� �� ����:�� ����/�� :����� ���'���������/� ��1�
�/�� �������/�

���������3���
��2����'������:�������/(���1���2;>(�'����(��������

���:�;>(�'���!�"������������Y���&3�1����
��2����7�/���������/�����2���

$
�/��2� �������
��� '����	;� '����	� ��:(� ����/(� "�7����� 1�������3�

��1����������/�&�����	����2����(����7�/(����/�/(����	��	���������/�

�������/(�����������������������������2�����	�	������������������������	;>(�

������������(=�

��� X����/�������/��?�:����1���
	����������������3��'����	;������3���

'������ �	���3� 1���;>��� ��1���2;>	;� '����(������ � ������7�;>���

��<���/���������������>����������'�����������=�

�

�

�

5�� �������/� ��	
������� ����� -� ����7�;�� �������	;� ����	� '��2�2�

��:����� �������2� ��2� ������� �� ��	
��� ���'�1�� ����������

��:�;>(����������"��Y�������������'�������������	��/&��	��������

'��	
���/(��������=�

3���2�H�����������

?�����������������'�����������������
��������''��������	
������������

�/(����1�������������������/��



E8�
�

8�� ����/��C�����������������������.	�����������/����<����������������

'�1������ ��� B����� ������ ��<����� �'�����2���2� ���� �����1��2�

����2������'������7�������<���������	''��������=�

�

C����� '��������� ������������ C��������(� �������� ���� 7�� �/(���� 1��

�����'�������������������/��

�� ��
������ ������ ��
������ ���������� ���������� �/��	'���� ���2�

��'������/(��������3����1�	���2�����(	=�

�

�

�

�

.��	
����2� ������� 2��2���2� �������� � '�2��2���2� ��1��7������

�'���1������ ��������/�� �����/� �'��1��3� �'����/�� �� '���/�	>���

'	����������/3�����3�������������/���'	����

C&S�*
�������������������#������������
����������
���������#�

*�2���7��������������������������������	������'��������������1/��������

�'�����	
��2!�4�'�������2���:�������7�/(��������3�(���:���'�/��;>(�

������/�� ����/�3� ��� �����:����� ��� '�����/�� ��2� ������/(�� ���������

���	������ �����2� '�������� ��2� �������� ���7���������� ��������� �� �������

��	
��3� ��2� 	�������2� �'������� '������/3� �� �������
������ ��7���

�'���1	;��2������/����	�2�1�����2����������������1��
�/(�'�1�������

�����/� �����4������� ��2� 	����������� ������ ��
������ �����/� �����������



E,�
�

 ������� �����4������� '����2;��2� ��2� ���(� �'��� ���������3�

�����������/(�������������������

��#�� !	$%
&����'�&

���1��
����2�������'���������'�����	
��2!�����������(�������1	���2�

����:��������'��'�1����(��������
�������1������'�����
��������

1����/(� '���������� "�	����������������&�� *�2� ��1��:��2� �������

'������/� �'���1	;�� ���1��;� ��� �	��������� �:��3� �� �	���������

�:��� �� ����������� '�'����
����� ��0�������� -� ���	�2�1������� �� �������

�'���1	;��2����������������'����������/(��'���������	�2�1��=�

��� �����;��/�����	�2�1�����"�Uqq{3���&��Z���
���'��1������;
���������2�

�'��1��;� F����	��	����	�������(���0��������3�	���7���	;����

��0����������	�2�1���"2&=�

�

�

�

.�� 0���� �������/�� ����� ���	�2;��2� � ����� ����1��� '���(����

�������
�����������1��
�/(�'�1�������������

5�� F������
�/�� ���	�2�1����� "�j�pQ3� �5&�� Z���
�� �'��1��� ���;
���� ��

���2��'��1��;� F����	��	��������������(���0��������=�

�

�

���=�2�-���0����������	�2�1��3�
�������:��-������7�����7�������������

.��0������������5����	�2�1������������7��������
��������:���=�



E9�
�

�

 ��'���1����������	�2�1����������2�:�����1����:��������:�������

�����3� �� ��0������� �� 2��2���2� �'��'����������� '����7�� �'��1�����

��'�1����^+3��_��

��#�� (�������
���'�&

*�2� ��1������� � 	����
���� ������ ��
������ �����/� ����������

�'���1	���2� '��2��� ����7������ �/����� � ��21������ �� ��� '��2��� �����4

�������� ����7����2� �/������ '��������2��� 1� ���2� 
����� ��<�����3� ���

	
����	;>(� �� '�������� ������ � �'���1	;>�2�2� ������� ��2� �/
����2�

������ ��
������ �����/� ���������� ������3� ��2� ������ 	����
����� 1��
��23�

�'���1	;�� �������� '�� ������� ��� ���7������ ����7���/(� �/�����3� �����/��

�����	;��2���1�
�/��'	�2��-�������1/����/���������������4��������

?���������������/��'�������/��'����/(�'��(�������������������
�������

��� ����7����2� �/������� #�(����2� �/������ ��1������2� ��� ���� 
���� -� ��2�

��	
��2�����������2�����������F���'�������'���1	;��2���1�������

������:��2(=�6+Y8+���K+Y5+��.���	>���������������'��(����2��2���2�

���������"��	
�����������/��	7���������1&3����������1	���������	����
��

�������1����������
��������1���2��

5�� F����4������2��C�����������/��'��(�����/������������2�������������

'������� ����������� ��1������ *����� ��7�/�� 1� ������� �'���1	���2� ��

��
�����������������������������/��-�����
��������	
�;>(��.����1	��������

'���1��������
������	�����2;�����/
�������83�9���+�� 	>����	�������������

�����������1���2�����/(�'�������4������=�

U�� .���������1����������'���/������"�������2������4������2&A�

��� �������2� �����4������2� �� '�����:������ ��<������ ��	���

�/����A�

R�� �������2� �����4������2� �� ��(�������� ���'�������2� ��������

"���������2&A�



EE�
�

�� ������� �'���1	���2� '�������� ������� �� ��(�������� ���'�������2�

�������� � ��'����������� '�����:���� ����/(� '�� ����� �/������ ��<�������

*����2� �������2� ��� ��:� �1��2�� 2��2���2� 	������������ � '�1����� ������2�

	����
�/(�������������/������������B��������1��3�����������������������

��
����������������'�������4�������������������'�����2����������������/(�

����/(=� ��	
����� ��������/�� 8+�@���<������1� ��>��� �/����� �� ��(��������

���'�������2������/(�����������

��#�� )�������������'��

�'��1��2������������/(�����������1���;
����2���'���������1�
�/(�

�'��'����������� .�� '������� �'������/(� 	������ '��	
���/�� ��������

��������(���:���'�/����������	��/������/��3� ������������3� �	
:��������

���1�	����	�������/��:�����������������	
:��1��
�����������

��
������� *���/�� '��(��� 1���;
����2� �� '����������� '�������� '���������� '��

������!�4�'��������������	��	��3����;
�;>��������2�'�������/���2��'��1���

� :��� (� 1�����2�� .������� �'��'���������3� �'��1�	��/(� �� �������

�������2��2;��2=�

�� '�����������	�2�1�����"'���'���1��������	�2�1������&A�

�� ���
���������������	
��2A�

�� '�������/�����������'�������������'�������"�������8��&A�

�� ���
���������:������������(���	
������������������

���� �'��1�	��/�� �'��'�������/� ��2� ��7����� �'�� ���������

'������/����������8�8��

� �



E6�
�

B������8�8��������/���'��1�	��/���'��'�������/3���������(�'������/�
���1��
��2�1�I|S�{s�5�6�

��������� P�
��
�������� T����������
��
���������

X�����2����������2���
��������/���'	�����

"O�Nbiqjj�jQT&�

%	���2�'������"i{qq&�

�jspQ�-��������'���/(�
���������"���������2���
���������/��1�1����&3�
i{p�-������
����2�
"����2�������2&3�

q��UTQ��i{qq�-� F�3�
t{�j�jQ�����QT�-��	���2�
'������f�;�����3�������
	����
������/���������

����/(�
��� F���
F��
�������������
�������������'	����

"s jSQT&�
�+++�-��9+++�

X�����2����������2���
��������/���'	�����

"O�Nbiqjj�jQT&���������5�
���	�2�1�����

%	���2�'������"i{qq&�

�jspQ3�
i{p3�

q��UTQ��i{qq3�
t{�j�jQ�����QT�

F��
�������������
�������������'	����

"s�jSQT&�
�+++�-��9+++�

F�0�������
���	�2�1���"UiP�U&� +3+++��4���

 �	
������������
"�Us�{tl{TQqSbiUqqj�jQT&�

F��
��������:�;>(�
���������"s�QqSjtUS{Tq&� 5�-��++�

�����
����
�������������

���
������'�1������
"tU���QUS�TQq&�

����"H{sQ&3��������
����
"q�TS&3��������
������

"i{p5&�

�����
��2���	��/�
��:�;>�����������

"tU���QPS�&�
����"H{sQ&3�5�-��8�

#�'���1������
�	�����'��"�{{SqSTUP&� *��"mT�Q&3�����"lUiqQ&�

C�������������������
"RiUqq��Qjp�S&� *��"�UiUsRQ�&3�����"H{sQ&�

����/�������������
������������"o�iSjs{tjUiHx&� 4� 4�

X�����2��������2�'�����7����	�
���'������ 4� 4�

X�����2��������2�'�����7����	�
���'��������������5�

���	�2�1�����

������1��2�����/(�
"s{TtUij�Q&� *��"mT�Q&3�����"lUiqQ&�

F��
�������������
�������������'	����

"s�jSQT&�
�+++�-��9+++�

.��������
���	�2�1���"UiP�U&� +�-���



EK�
�

 �������� ��
������ �����/� ���������� '���(���� �� �'���1�������

�/�������� ������ �������� �����4������3� '�� �������� ����
�/��;��2�

	��������/��1��
��2���1�
�/(���������
�������

��#�* +	��������	����

G�������
������ 0���'���7��2���2���1�
�/(��	�����������:���

���������3� �����/�� ���	�� �� ����� �'��������/�� �1
����� ��/���� B��3�

��1�
�/�����������	���'���1������2���2=�

�� 1����2��	����������:���'����	
�����������A�

�� '��������'��'���������A�

�� �������������������=�'������������������2���:��2�1���
��

*����� '������/� �������� ���'����������/�� � 	���������/�� ������

��
��������2�������������������������������.��
������������2��2�'��

(��	������/��

0�3�4�� 567689�:;<:;==99�

 ������������
��2��:���=�

�

�'�/����� ���������� ������ '������1���/�� 1��
��2� ������2;��2� ���

����/(�� B����� '�������� ������ �'��1������3� ������� ����/�� �	��������

������ :����	��� 1�� ����:�� �:��3� 
��� '������ �� ���������� ��������� ���

�/����/��

 ����22������;���2��:���=�

�

�'�/����� �����;����� ���������� '������1���/(� ����/(� ��� ����/(��

*���/�� �	�������� ���7���� ���1������3� '�������	� '��1�����2� ���

�'�����������+3�����������������	����
�����/��������



EL�
�

F�0����������������=�

3� �

�

.���1/����3����	;����;���'�������������������������������������������

���������<2������f���:�������������2������/(����������2��2���2�����������

��0�������� ������2�� .�����3� �����/�� �'���1	���2� ��2� �'���2� ��/�

���������1�����21���7�	���	�2�'�������/���

0�3�4�> 567689�?@6==9A9?6B99�

*�2� 1���
� ���������� ������2� '��2��� ���� '������/(� ��������

�����������2��'������������������=�

�

F���'�������'���1	;��	�����������1��
����'������������������������

�
�����2�������3��������������;>�2��2���������������=�

�� 1��/:����'�����������������/(��/�����(A�

�� ���	
�/�������1�/�����/��:����

*�2�	�������2��'����/(�'�����������2��'��2���������/��:���!=�

� U�F�,� U�F�	,�

A=V>�F�,� �������'���7��������
"�.&�

����������'���7��������
"�.&�

A=V>�F�	,� �����������������������
"��&�

��������������������
"��&�

�

.���'������������������
�/��;����
�������'�����	������/���������=�

�

�

� �



6+�
�

C����� 	������������ �������� "��� ������ �
������&� 2��2���2�

������
����������������l4�����"l�&=�

�

*����2� ������� ����>���� ��
������ � '�����	3� 2��2���2� �������� � ������

�'��1�	���2��

C&3�6������������(�
�����������������������
������#������
�������������������

#�'���1	2� �'����/�� �������
����� �''����� ���������2� ��1��7�/��

'������ �1��4(�
������ �'����� 1�����/(� ��<������ �� �'���1�������

1������� ��1������� �����/� ���<���/4'�1���!�� ������3� 1�
���	;3� ��

'��1�������� ����	���2� '������1������� ������ ��� �����
��:��2� ��<���� ��

��	''	� ��<������� ������3� ���������� ��� ���
�;��2� ��� 1�����/(� ��<�����3�

�������� ��;�� �������� � ���� ��21��/� ��	�� �� ��	���3� '�����;�� �������/�

�������1��� � �1	��1��� ��� '��������� *�2� 0����� �� ������� �'���1	;��2�

����
������������/�������/�'��7��2���1���������

F���'�����3���2�����/(����������������2�������'��2�����������
�����3�

�����	���3�1���;>���������2���������
������'�����������=�

�� \��������������=� A�

�� G��(0�������2�������=� A�

�� �������G����������"����>����\����������G��(0��������������&=��

�

�'����/��'��������'�1���2�����������������
������'������/��'	������

�������������������	����3��������7���'��	
������
�������	;������	����
�/�

������� � ���'��� ��1���� ��1�
�/(� ��	''� ��<������� *�2� 0����� ���	��

�'���1������2=�



6��
�

�� ��0�������������2��.�����=� �

�� ����2�����'��1������=� �

�� ��0�������*����=� �

�� ����	���2�����=� �

�� ��0��������������=�� �

�� ������� �� ��������� �'���1	���2� \�������� ������� � ��0�������

������2��.�����3��������������������������3�'�������	�1��������������/(�

'���'���7���������1���������/���

��,�� (
���	����'�&

Z���
���������1����������2�����������������2�������7��2����<���/�

-� '�1���!=� �� #� '��������2��� ������ �������/�� '������3� '�� �	�� ������

��������
�;>��2���������������G�������
�����3�����'������2��2;��2�

'��1����/��������������������2�2���7�	���<�����������������"l+&�����������

������2�2���7�	���<��������1�/(�����������"l�&=�

�

�

�

 	>����	��� ���/�� �2�� ���������� �������1��3� ��������

���'����������/��1������/(�'������/��������

0�C���� DEF;G;HHIJ�K;LM7�N@9O6JG9P�=M=;7;J��� =:;7H9P	�� �Q��R	������

��<���������2��2������������	3����������	�'������7������:������1�����

�� ��7��:(� �������� �� �'��������/�� �����3� 1���2>�� ��� ������2�2� ���

������=�



65�
�

3�

�� �

�� 3�+�w���w���

���=�������-��	���2����
����������2�2�����������!���

�� ��
������ '���������� ������� �/��	'���� ���
������ ����������� G�����

(���:�� ���:����	��� ��� ��1�
�/�� ���
�/� �/�����3� ������� ��	����
�� '��

����:��;������������������/�����������.��������2� �/'	��/(�����������

'������� ����������� ��1������ �� ��
������ ������ ������2�2� �'���1	���

\������	������	��

0�C���> �- 6@<M:9LK�

*���/�� ������ 1���;
����2� �� �����1��� '�����'����2� ����2������

'������7�������
�����������	���������������1��������������'����������

Z���;
����2���'�����������������/'��������	(�:����=�

��� �4:��=��/
��2;��2���'����������/��'�������/���

�

*���/��'�������/�����	;��2���2�	'��>��2�1���
������1����

5�� o4:��=�'��1����������/(�'��������(� ���:����1���
������1���

'�����'����2���7����/�������������������=�

�� �

��<������������2����������	�����2���������������������1��
����P"����&��

��'�������2��������	����/(����'��������=�

�

�

�

�



68�
�

��� �4:��=�

�

5�� o4:��=�

�� � �� � �

.�����������������2��2���2����
���������'�������G�����(���:�����������

�������:(�������(�����/(����������������������:����	������;������
������

�������'���1	���2�����>����2�\�������2���������

0�C���0 S;LM7I	�M=HMF6HHI;�H6�T@MLHM=L9�LM8;?�

������������������	''/�����������7���������������������������7����

��
��'����������������������	���2����=�

�� �������2�-����������������������	�(���
��A�

�� '�����
��2�-���������������������	�(���
��A�

�� :	����2�-����/(���	
�2(��

.���������� ������� 2��2;��2� ���	�� ����������� � ���
������ ���������

*���/�����������������(���:������:����	������;����7�������������/����/��

����
�������������'���1	���2�\����������������

#�(��2� 1� '���'���������� ��������� ����/(� � ����� �����3� 
��� 1�������

1������� ���
������ ���������� �� ������� �� ��������� �'���1	���2� �������� �4

�����(3����������������������������

��,�� +	��������-	��&����	������

 ���	;>��� 1���
��3� ��:������ �C*� 2��2���2� '��7���� ��1��������

'�1��������<�������*���/�������������������'���1	���2���2��������:	���/(�

'�1�����3�	������2���	
��2������������
�����������1	��1����$
�/��23�


��� ���
������ '�1������ ������� ��<����� �� ������� ������� ��� '���/:���� �++3�

'��7���� ��1�������� �� ��������� �	���� �'���1������2� ��2� �1	��1��� �



6,�
�

�������1�����<�������G����/�'��7��2���1������������>�����	
������2��2�

��������'���

0�C�>�� U7HMK;:HIJ�MLNM:�T:9EH6?MF�

�������/� ��� ������ ��21� ��7����� '�1����� �� �������� '�����������

��������'����/������2��/��*�2�0������	>����	�������������'��(����=�

��� �������������2�=�

�

g�������:��'�����	�;�������2�23���������:������������������������

'�1����������������������21�����������'������������

5�� #�'���1������ �������� ���������� '�� ����� '�1������� *�2� 0�����

��/
��� ����������;�� �1�����21�� ���(� '�1������ ��	�� �� ��	���� ���

'�������� � ������;�� '������1������	;� �'���������� ��2� �'�������2�

��������'�����������

*���/�� ��	''/� �������� �'���1	;��2� '�� '�������� ����� �����/(�

������2���������/(�������������������������������/�������/�����������

���������/3�'�0���	�1�
���	;��'���1	;��������'�1�������������������(4

���������������������������������

0�C�>�> VMH9O;H9;�:6EK;:HM=L9�76HHIP�H6�M=HMF;�KM7;@9�

F���	'��������������������2���	''�������������'���1	���2�����	
���

��1�
�/(���������������������������2�'���������2�����������	'�����

�������� �� '������������ 1�������� ��1��������� ��'����3� ���� ����'�
�����2�

��
��������2� �1	��1��2� ���7������ ���'������ ��� '��������� #�(��2� 1�

'���'���������� ��������� ����/(� �� ������� �	�	�� ����������/� ����	;>��

'��(��/��

�

�



69�
�

���G�������	
���/(�'��������

���2���2� �����/�� '��(����3� �� �������� ��7�/�� ���/�� '�1����

'��������2��������������	;��������;��(���/(=�

�

���=�W�*�-�1��
�����������'�1�����*������<������/������3�X�-����
�������(���/(�

'�1�����3� ��*� -� 1��
�����(�������'�1����� *� ��� ��<����� �/����� �3�/� -� 
����

���/(�'�1�������

.��0���������'�1������������	;��2���	
����3���'�����1�������������

���'�������2=�

�

�'����/��'��(���'�����������1��3����������	����
�������'�
�����

��
����������'����������������������������
�;>(�2�����/(��

5��G����������/(����'�������

B���7��2��2���2������/�������������Z���
�����������������-�����
����

��1��7���� "����(����� '���������� �(���	;� �����	� '�1������ �� ����

'��1�����2������/����/(�'�1��������������������������/������3������/��

�	�	�� ����� ����:�� ����&�� ���	7����� �������
������� �''������ ��������

������� �/(���� 1�� ����� '�������������� �����/3� '���������2� ����1��2�

�����������������'��������������'���7������

8���������/�������/�'��7��2���1���������

.������� ���(��������� 2��2;��2��������������������:��������2��

mOH�� "S4���'��������/(� ���(���
���(� ������(� ���7���&�� ������� ����/��

�����/� ���7�/� ��2� ����'������ '��	
���/(� ��1	�������3� �� ���	7����� (�

�������
��������''�������/(����1�������������������/��

� �



6E�
�

C&`�T���:������

����1	���������1����������/(�������������1������:(�����/(�'�������/�

�������
������������/���2���:��2�'���������/(����������1���
��B��3�'�����

�/�����2��'������������'�1������1�?%4�'���������'�
���(�1����7����

'���3� '����������2� ������� �������������� �/������/(� �������� '�� (�

�'����������=�

�� �����������1
���(���������'���/�"�����3��'�������&A�

�� �������� '�� ����������� ������/(� '�������/(� 0��������� "H3� I3� J&� �

�������/(���	�(�"O3�ys&A�

�� ��>��	�'����������;����	��	�/�����/(�"�������1��2���1	��1��2&��

��� ��1	������� ���������2� '����	���2� ��������� ���	;� �����	�

���<���/4'�1���!3� �����7�>	;� �� ����� ���� '������1������/�� '���/� � ����

�/������/�3�����������'����/�����������3��1
������(�
���������������

.�� '��	
������ ��1�� ����/(� ���������2� ��1��7�/�� '�������� ��1�
�/(�

���������� '����� ��1�����/(� (�
���(� � �1
���(� '���������3�

(�������1	;>(���
�������/'	��������'���	��3�������
�����'�����2��/��

'�1�������B��3���'����3�'���'��������2�������=�

�� ����	�	��������'���1��	A�

�� ����	������
������������������������/�����	�A�

�� ��
�����������������������	;>����������A�

�� ���
���'���������� ��1�������/(����������� 	�������� "���� ��1/����/��

��������������!�^��E_&��

*�'���������3� ��2� ��7���� �������
������ ����3� �	���� '���������

'�����	����'��1��������
���/�����������	;>����������
�������



66�
�

�������������������	 ��������!�����	�

2&,�O�
�� ��#�������

����������������#��

��'����������������������'���1����/=�

�� ���
�������/�� D*� ?%4�'���������/� ?\��� � e4OPQR3� ������;>��

������������� ��	����� '������������� �'�� ��>�����;� 9+� ��� � �+� ���

��������������3� �� o{� � m�� ������� ��������������3� '��1�������� ���

���	
�/��'����/!��

�� ���
�������/�� �����	;>�� ������������� �������'� ?��48+��

��>�����;� 9+� ��� �� ��� ��	����� '������������� �'�3� '��1�������� ���

���	
�/��'����/!��

�� ������2��Ox��������������(������������=�

��������� T��������
?�1��:���� ���������E,+(,K+�

%��	�����������2��� 53K�-��5����
*��
�� ���6���bocO�

�� ���/������
����������������
������

�� ���/�����������/����>������1��
��2��

�� .���������������/��.X]4�5���	���������������5����

�� .����4����/����������5+��������	��/��'	�������������'�������

�� ?�1�������� 	���������� �;����� �'�3� ����'�
��;>��� ����	��/��

��'����/���������'���/�'�����1����
��2�"���������+39++�����+3�++���&��

�� ������'�����/(�������������[�+3���+39��

�� n���� �	:���/�� 0�����
����� ����������/�� �� ��
�����;�

�������
������� ���	������2� ���'����	�/� ��� ������ �� 5� + � �� ��'�1����

���'����	��"K+�-�59+&�+ ��

�� ��������� �'�� OUTS{Tj�q� oh� �9+� ����'�
��;>�� �����	� �� ��'�1����

���'����	��"K+�-�59+&�+ ��

�� F���	������������1��7�����;�1�����2�'��������������9�� Y����



6K�
�

�� C	��7�/������������2��������

�� *�������'��������������/���

�� ?������2���7���2����������'��W�U�xUqj������'�
��;>�2���1��������++�

�����

?�����/=��

�� ������������2�'��]� B��K6+,46K���]� B�LE9E469A�

�� �'���0����/��'��]� B��K8++4K6���]� B�?�9�9E545+++��

�� ������������2�������

���� �'���1	��/�� ������/� ���7�/� ���������������� ��������� 
������

*�'	������2� �'���1������ ��������� ������ �/������ ��������� ��

�'����/(���������������������������7��
������

����������'���1���������������
(�'������'���'�2�������%������!��

#(�������/�'������/��7��"�������,��&��

B������,����B'/�������/(�'���3��'���1�����/(����������
]� .�
���"����� L����� 6�������#��
,� HIJ"O&� ,48+4�9"�E&� 8+�
+� HIJ"O&� +45+45+"9&� 8+�
C� HI"O&� �54,+"�+&� 8+�
2� HIJ� �94�94�9� ,+�
9� HIJ� �E4�E4K� ,+�
S� HI"O&rOrys� �54,+"E&r8r�� 6+�
3� G�%�"HI&� �5495� 8+�

�

2&+����������������������
����
������#���

��>��	����2�1�����2������������(��'���������2���1�
�/(���<������

��������59���3��++������9+��3�'�������/(�������������2�������������2���1�/(�

��<���������'���/����5+�@��*�2�'��
(�
����/(���	
����	����2�'������/�'��

�����	������/��������������'���1����2�����/(�'����������'����������������

9������2>��������/��

 �������� ������� ,��� 1� ����
(� '���� 1�������� ����� � �����������

������/(�'�������/(�0���������"H3�I3�J&��O���1�����������1������/(��1
���(�



6L�
�

�(�
���(�����������2���������1�
�/(�'���������������	��/(���<�������

B��3���7�/��1������	��/(���<������'������������������	����9�'���������/(�

1�����2(�� '����/�'����'��������3�'������/����������,�5��

B������,�5�� ����'����'����������
.�
�


����
������#���
O������������
a�911�����

O������������
a�,11����� *�G��� ������#�����

,� 4� 4� 4� r�
+� r� 4� 4� r�
C� r� r� 4� r�
2� r� 4� r� r�
9� r� r� r� r�

�

.���/���1�'��������2�������:��������	
��������'���1�������"�������

���������� ��������&3� '�������	� ��7�� ��2� 1�'���������/(� ��<������ ��1�/(�

�����������;�������1�������'��������3�������������3�����������������D*�

����������� *�2� 
���
����� ���������2� �������� 2����2� �'���1��������

'���������3���������	���
���������2�'����'��������3���3�����	����������/3�

����'�
����� ��1��7������ �����/� �� ���		��� � '��	
��2� ������ ������������

����������(�
��������������'���/��

*���� .�/���
$�������������$�����������������0��
%���	
	�1�!"

���
��%

 ����;;� '���	� ���7�/(� �����������7�>(� ��������/(� 	��������

"������� ��� +39� ��� �39� ��&� '���>��� �� 
��	;3� �	(	;3� '������ 1���/����	;�

�����2��	;���'��0������	;����	���������	;�0�����	������������	;>��

����/�=�

�� �����������'���'�2�241��������2A�

�� �����������'���	���3�����	A�

�� ������'���A�

�� ���	��������'���/��

 ����;;� '���	� �������� '����������������� ���������2� �� �����2� ���

��������'������1�������������
�����'���/�����������8+����9+����



K+�
�

.����� '���������� ����1�� �����
���	;� '���	3� '�� ����(������3�

'��������
���1�����[�+3����+39�'��]� B�EE�84KEA������������������������

�� ��������� �� ���	������� ��	'��� ��� '������� '��(�7���2� 
���1� ����� .��

����(�������8+����'�������������'���/��/�	:�������	:������:���	�'��

���'����	��� "6+�5&+ � ��� '����2����� ����/�� G���	� �
���� '����2����3� ����

��1��������	(�'�������������/(��1��:�����'������	:�����'���/:����+3+++,����

"���������]� B�98K54L�&��Z�����
�:�	��������7�/���(��7������0���������'��

]� B�5988E4K5�����(�����/���������������������-�����������'��]� B�

KLK,469�� �/�	:���	;� '���	� (����� �� ��1�	(���'���������� ���	��� ������

���������3� 
���/� '����� '�������;� 1�'���2��� ����� *�'	������2� �	:��� 
�����

�����
���	;� '���/� ����/� '��2���� 9� �� ��� ���������� ��� '����2����� ����/�

"���(�7�����������7���'���/:����+3++��������
����9���	�&���

.���������(���/(�'�����	��1����������2��1�	
�����!�4�1�'����������2�

��������� 
���� �����
������ '���/�� #1� �(������ '���/� ��	
���/�� ����1���

������������������������������+3����"������
���:'����2&���2�'��������2���

��������� .���������� '������� �� ���� ��0���
4���	��	�/!� �� '����4�����(�

���������5+��������'������0��'����	��/��'	��������'���������������
�	�1�

������������/�����/�'��2����8���'��	���'��2�����++�����"8��Y��5&�����
���

8+����	����Z�������'��	
���	;�������
�	�'���>���������	�'���/��������'��2����

+38������3�
���/�'��������'�'������������2�������
���Z�����'�����������/
�/��

'	��������'��5E+�-�5K+�����"�+4����Y��5&�����
���8+�-�E+����	�����

*���� .�/�& ���'	�%�� ���$������ ���� � ���
��% �� �����	���	

��������

4�>�0�� Y:ZTHM=L[� MN\;?LMF� 9� =L;T;H[� MN:6NML?9� ?MH79B9MH9:Z]^9K9�

7MN6F?6K9�

����1���<������'�������'����	��'�����	�����

���*�2��'�������2�����	������
�������������������'�����������������

������� 	��������� �����
���	;� '���	� ����	�� ����� ��� �������� '���� ���



K��
�

����/�'��2����9�4��+��3�1�����'��	
���	;�������	�'���>������'������	;��;���	�

�1���2������'�
������������������1����'�����:����������	����

5�� *�2� �'�������2� ��	'����� 1�'���������/(� ��<������� Z�'���������	;�

'���	�1���2������'�
������������������
�/����1��
��2���	'�����
�����

'����1����������	��������	���1���������'��	
������������������1	�����/(�

�����	��/(���<��������

4�>�0�> V:MFM79KM=L[�:6EN6F@;HHIP�:6=LFM:MF�Z7MN:;H9J�

�����
���	;� ������	� ����	�������/(� 	�������� '���������������

����������������'�����������/�'��2������-�9����'������/����������������

��7�����������������
����9���	���#1�'������������������������������	�

�������+3�������������2�����++���������������������/���2�'��	
��2����������

�������������+3��������@��?�������'�����:����������������������
���8+�

����.��	
���/�����������������������������������2������!��.�����������

���������1���2����'���>�;�����	����������

2&C����������
��#�������E��
��������� ����������

*���� !���������%���������
&���
	������&��2	�������
����

��� ��1�� ���������Ox� ���������/� ��1��������� �������2� 	��������� ��2�

'��	
��2���������'���1
���������������1�	
�������"��	'������
����3�

����	������
�����������3�'���������'����(�����1�	
����2������&��

G������2�	���������'��������2���1����2�������1���'��1��
��������������

�� ���4�������� �	
���� ���	�����3� ����>���/�� �������� 	�������� ����>��2�

��/
���� � $%4���'���� #�'���1	����� ����	������� ���7��� ���������

(������������� ��� (	7�� '�������/(� �� ������� ,�8�� G������2� 	���������

'����;
����2���'�����������	����'�;���	�'��'�������	��Ox��.����2�����.��

����� ��1��7������ ������������� �����	� '�����Y��3� �������� ��������;�

��<����� � ����
����� '�� ���� ���� ������	;>�� �1
����� '�������/� '���/��



K5�
�

C����� '�������� ������� �� 	���������� �	���� ������������ �� ������ 9� �����2>���

�����/��

B������,�8��f������������'���1	����������	�����2��
0������#�� ��������� T��������

����	�����#�����������
��1��:���� ���������E,+(,K+�

���	�����������2��� 53K�-��5����
���
�� ���6���bocO�

0-	���
�� ����������/� ��86+����
���������'����� ��9+��;������

R��
����#������� ���/������ z�,++����
���������'����� ��9+��;������

�

*���� 3������	���$����������
	��&����������������

�� �����(� '����������� �����/� ��1����� � 1�������������� .�� ��� 21/���

I|S�{s� 5�6� ��2� ��������� �������3� '��	
������ ��� �''��������� ��������4

�'�
����������'�����3����
�����������������(�����2�'��	
���/(�����/(���

��1������/(�����������/(���<�������C�����'��������'���������������'�
����

�	���� ������������ �� ������ 6� �����2>��� �����/�� .����������� ����'�
����

'�1���2�����������������������������3��'���1�����/����(�����/'�����2�

������������/3�
����������/(�'����������'���7�������

*���� +	������ ��
%�	��& �����	���� �����	���� ���� �

����
�������	������	�������������

 �1����/��1�	
����������������������
������'����(�������'���>�;�

����������������������4��������"'	����,�5�8������2>��������/&�� ��'���1�������

�������1�'�/����1����7��2�'����(�������<������"����	����'���������/(�

��������&3� '�� �����/�� ����
�/���� ����(���/�� '�1���� '�� ���������3�

'�������/����'	�����8�5��������2>��������/���������'����������'����������8�

��1�� �� '��������� '���/3� ��1	������ 	�����2��� *���/�� ��7����� 1�����2�

1������ �� ��1	� ����/(� ������������� .�� � ��'���������� ��(���2�� �� }�Rq��

��������



K8�
�

*���* +	������ ��
%�	��& ������������	���� �����	���� ���� �

����
�������	�!"���	�����	���

4�0�4�� VM7NM:�T6:6K;L:MF�:6NMLI�_` =T;?L:MK;L:6�

*�2���7������'�������	��������<�����'�������	����2�1����������D*�

?%4�'����������3� '�� �����/(� ���1�	;��2� '���1����� 1�:	��������3�

���
������ ����1������/(� (���������
���(� ���� � ����� �� ��
������

��������������'�������������������������2�0��'�1�3�'�������	����
���

��'�27��2������������
��/�'���1��������������������������������3���������

��� ���7��� '���/:���� 5+�@� ��2� ����'�
��2� ������ ��
����� �������2� ��<������

��1�
����'���������.����/�'��1��������������	
�/��'����/!�����>��/�

���������������������������1�����2��'������'���/�'���������	��������

���������3� 
��� '�1���2��� ����������� ������:�� 1�����2� '����������

��<�������

4�0�4�> VM@Z8;H9;�A9E9?M P9K98;=?9P�T6:6K;L:MF�MN\;?LMF�

.�� '��������/(� �'������/(� 	����2(� 1������� ��7�/�� ��<����

����1������2� �� '2�� '�������2(� �� 8� '��������� �;���/�� .�� 1�'����/��

�'������� �/
��2���� �1��4(�
����� '�������/� ��<����3� ��������� '	���	�

8�5�5������2>��������/���/������/��'�1����1������������1	�����/(��

.�� �/������/�� '�1������ ����
�/���� ������ ���������� ��2�

�'�������2��1
���(�'���������3����(����=�

�� ����������2������2���<����A�

�� ���
��'���������������	:���

B���7�� ��������� �'��1�������������� ����������2� �'�������2�

�����	���������������������(�
���(�0��������3��(��2>(���(���������

#������������'������/�'���(�������/'	���������������	�������������	�	;��

'���������� �������1��2� �� '��7����� ��1�������� ��2� 0��'���������

���������� ��
������ '��1������� '���	��� � ���
���� �'���������� '	��

'���(�������'�����������HI"O&��54,+"�+&��HI"O&rOrys��54,+"E&r8r���



K,�
�

"�#�����	�$	������������	��	��������	��%		��&
'	 	����	'���	��������(�������

����� 1� ��;
��/(� ��1	�������� '����������� �����/� 2��2���2� ��1�����

	�����:�������������� � ������ ������������� '���������4�''���������

���'������ ��� ��1�� D*� ?%� �'����������� �?\��!3� '��1�������� ��� ���	
�/��

'����/!� � �'�
������� ����1������ ������������ ��1�������� .�����7����2�

�(���� '�1���2��� '�������� �/���/�� � ����1�	:�;>�� ����1� '���/:����/(�

��<������� .�� 0���� �� ��
������ �'����������� ��7��� �'���1������2� ����

����������23������'��������2�����2�D*�?%���.�����7����2��'�
����2��(����

'�1���2����'�������������'���1����3����=�����	������
����������������'����

��������� ��������	;>��� ��������3� ������2� 2��2���2� �������� �������

���������� �� '��1��������� *���/�� '�������/� ��������� ���	����/� '�� (�

'��	
�������7���{s4ijsQ�-�����
����9���	������������'���/3�
����'�1���2���

����������1��������/��'���������4�''�����/�����'������

9&,�L����������������
����������������������

*�2������������������1
���(���������(������	��/(���<�������(�

��
�����3� �� ���� 
���� � ��
������ '����'��������3� ��1���� ����������/�� ������

�������
��������'�
��������������2�"��	����9����9�5&��

�

?�	����9���� (�������������2�1�����2���
������'����(�����1�	
����2�
"��1���/�����&����-��;�������2������/�������	�����5�-����'��$%�����>��23�8�

-����4������3�,�-����'�������������������>��23�9�-�'����(���������
'��'	���;>�2����:����������3�E�-�������2�'����(�������;���/���2�

'��������������������1������	���



K9�
�

�

?�	����9�5��B��(�����2���������'�
����������������������-��������	;>���
	���������3�5�-����'	�3�8�-������������������������>��23�,�-������	��/��

��<�����?�1���/�'������/�������

*�������������������'������2��2;��2=�

�� ���/��������/�����A�

�� �/����2�'����'���������A�

�� '�����2��������1��2�1������A�

�� '���������0�����
������������	����

*����2�	�����������7����������������������	������������/(�	�������3�

���� � �� 1�'���������/��1�	
����2�� ��2� ?%� ����1�3� ����'�
��2� '��	
����

�������������(�'���1����2(���
���������=�

�� ����	������
����� ������� "���
��3� ��������	���2� '�� ]� B� ��2�

��7������'��'���/:�������/'	���������������������	������2&A�

�� ���'���������������������	;>�����������"���/�����������������

���'��1�������&A�



KE�
�

�� ����������2������2�'�������������'���:���"1��
�����2��������
������

?%�����1�&��

.�� ������� �� ����	���� �'���1	���2� �'�������� ��1���������2� �;����� ��

�������� '����(�����;�� ���
��� :���� '����(����� �;���/� ������ �������	�

������	� �����	��/(� ����	�� ��2� ����'�
��2� ���'�������2� ����	�� � (�

������ '�� ������� ��� ��2� ������ '���������������� ����1��

����	������
����������������*���/��'����������������'������/����������9����

B������9���� ����22������2������	��/(�����	��	���������

.�
����������� '��
���������&�
�����#��
��P!*.(����

P������#����
�����(�
����&�/�

*�������
��������H(����

;7B� ��-�E�� z�L6� 53L�
;7B=?>� ��-�E�� z�L6� 83+�
;7=?>� 5�-�9�� z�L+� 835�

��������=L�->� ��-�E�� z�L6� 839�
'�-� ��-�E�� z�L6� 839�

}�	�����������0��'������������'�����������������5++���

.�����7����2� ������	��2� ����'�
����� �/���/�� � 	����/�� �'�����

'��	
��2���1�
�����1
����������������������	��/(�'����(��

9&+�)��������������������
��������#�
��������
�� ��#������
�
�����������������������

?�1��������/���'�
����� ����1�����'�1���2�������������� '����(������

����1������2�?%4����1��'����1�
����'����'����������"��	����9�8&��

� �
�&� �&�



K6�
�

�
�&�

?�	����9�8��.�����1����7��2�1�	
����2��&�-�����	�/�G�%��54953��&�-�
�����2�w�9++�����HIJ"O&�,48+4�9"�E&3��&�-������2�w��++�����HIJ��E4�E4K��

��� ����	;>��� 0��'�� �/���2���2� �������� '����(����� 1�	
����2� ��

��1��:���������������++d�++�'�������"��	����9�,&��

�

?�	����9�,���/�������2���������'����(�����1�	
����2�	������2�HIJ"O&�,4
8+4�9"�E&������������������9++������

.��	
������1����7����'��������2���
����4���/��������� "�� ������2(�

������&3����������	���2���2�	�������2������������>��2������7�����2���2�

���������2�:	�������������'	���	�8�5��������2>��������/��.��'��	
�����	�

1����7��;�������2�������'����(�����"��	����9�9&��

.�� ������ '����(����� �/���2;��2� �����	�/� � ���	�/� 2������

"���������������&������
�/�����2�(�	������2�'��>��������
�����3����������

������8������2>��������/��1�����'��	
���/��1��
��2�1����2��2�����1	�����/(=�

����������<���/4'�1���!��

*�2� ��7���� 1� �'����/(� �/:�� ������ '��������� '�����	��� �'��1���

'������������2����
��������/�'����(�������������:�������������'���/������/��



KK�
�

'�1�������*�2�0�����'������1�������'��2�����9+�'����	��������"�������,��&�'��

��1�
�/(�����2(�'����'��������=�1�'���������/������	�/3�'���:���������w�9++�

�����'���:���������w��++������*�2��������2���'�������������������/�����	�/�

	����������1�'���������������'��������2��

��

�

5�

8�

� �&� �&� �&�

?�	����9�9��.����������/�����������&�-�1�'���������/������	�/3��&�-�
1�'���������/��'���:���w�9++����3��&�-�1�'���������/��'���:���w��++������

���1����7��2(����2���'���1�����(����2�'����(������
����4�������
1����7��23����5��2�	�-�'����(������'������������������23����8��2�	�-�

������'����(�����'���������7���2�������/�����������



KL�
�

�� ��
������ ������ ��
������ �����/� ��������� �/����� ��0�������

������2�� �� �������3� ������2� 2��2���2� ������ 1� �����/(� '�������/(� �

��������1���������(�
���������������'���/�"�������23�����	'��2�1�?%�

�'������&� '�� �������;� �� �'��� � ������� 	������2�� .�������	� �/���2��/��

'�1���� '��������2;�� ������ ��>�������/�� 1��
��2� � '�� '��������������

����������������21��/�������/��'����������-�������������'����	'�����


����3� �'���1����� ��0������/� ������2�� .������ �  '�������

F�0�������.�����������������'������������������	;�������2�;���7�	�

��	�2� '�������/�3� ������ ���� ��0�������  '������ 2��2���2� ������/��

'����������������������	�������������1�����21�������������2���������>���

�������1�����21���

.������������2� ������� ����/� �����/(� ������2��� '���������� ��2�

��
�������� '���7��2� �+� � �� ��2� ����� ���������� ������� � ��������/�

�'�������2�����	�����#�'���1�����/��'�1����'������/����������9�5�

B������9�5��#�'���1�����/���'�
�����'�1����'���/�
�������� !
�������

��
� �'�	������2�
�������� �����2�'���/�


����� �#��:����� 	������2� '��>���� ���;
���3� �'���������2�
'��������'����(�����

��������#��#��:����� 	�������� ���
������ ���;
���3�
�'�����������'��������'����(�����

�������������� � �����22� 2������� 1����7��2� �� ������2(�
�������

�

*�2� '������
������� ������ '�1������ '�� (� 1��
����� '��������� ������

������2��� "��	���� 9�E&�� ��� ������� ������� '������/� ��0������/�

������2�� .������ '�� ��7���� '���� '�1������� g��� ��7�� '�� ���	�;�

��0������� ������2�� �� �����3� ���� ������� ������2� ��21�� ��7�	�

'�1��������



L+�
�

�

?�	����9�E��F����������/(�������2�����7�	��'�
�����'�1������'���/��

#�(��2�1� '��	
���/(� ����/(�'������������ '���'���7���� �� ��������

������2�� ��7�	� �������� � �/������/�� '�1������� *�2� �'��1���

�������� '��������� �'���1�����2� '������� '�� ������� �� ��	
��� �����/�

�'���1�����2���'�1���^�A�8�_���:�����93��'���1����������:��1��
��2���������

����������1��3�'�������	�������:����1����7��2��������2;���++�'��������

*�2� ��������/� ����	���� �/����� ��'�1��� ^+3�A� 53+_� �� :����� +3�3� ���� ��������

	���������/����

*�2� '����� �'������/(� '���������� '��������� ���(�����2� ������

������2��	��������'��>�������
�������'��������/(�����	��������������

'�� '����	���2����(���1��7�/(�1��
�����������������������������������/�

�'�������2�����	����"��	���9�6��9�K&��



L��
�

�&� �&�

?�	����9�6��F�����1�����2�������2�� '��������1�����������
�'��1�����/(�'�����������&�4�������2�2�'��	�������	����
����	�

�������3��&�-�������2�2�'��	�������	���1���	���������

�

?�	����9�K��B��(�������1����7����������2��'�� '����	���1�����������
�'��1�	��/(�'����������

*�'���������� '������������ ���(�����2� ������ ������2�� '�� .����	�

"��	����9�L&��



L5�
�

�

?�	����9�L��B��(�������1����7����������2��'��.����	���1�����������
�'��1�	��/(�'����������

.�� '�������������� ������� �'������/�� '���������� 2��2;��2� �����

��������������������9�'������������������'���������	�������38� ����/3�

������ ���� ������2�� '�� 	�������	� ��1���	� � 	�������	� ���
����	� ����	����

'����;���/�����1��
��2��*�2��'��1����	�����������������������2�;�

 '������ ���� ������ 	���������	;�� #��������� 1������3� 
��� ������2�2�

 '������'��	��������'��>�������	����(���:���������������'�1����9�-��+��+3,�

-��3+����+�-��9���3+�-�53+�'��������������������������������������/�

����	���� ���������������� ������� ������2�2� '�� ���
����	� ���;
���� �	
:��

������ ��������� '�� ������ ��	�/(� '��������(� �+� -� �9� � �3+� -� 53+�� $��
���

�/�����/��'�������/��#1�������������2����1��������������������������

�������'�������������	����9��+��



L8�
�

�

?�	����9��+��Z�����������0���������������2�����'��������������
������������������

?�1	�������� �'��1��� 2��2���2� �����	�� ������2�� '�� ����� �� �9�

'�������-�������2�2�'�� '����	����������K+�@��.��1������������������

�� +� ��� 9� '������� ����;�����2� 	����:���� ������2�� 	�������� '��>���

��������'�� '����	��	���
����������2��	������������
��������������

'�� .����	� �� �������� ��<������ �����	7������ 2������ 2��2���2� ��������/�3�

'�������	� ������2�2� .������ "���� �������� �1�����21&� '�� �	�� 2��2���2�


����/�� ��	
���� ������2�� '��  '����	� "���� ����������� �1�����21&��

*���/��0��������������������/1�������
����������:	���������'����������

����/(���

*����3� '�� �/�������� '��������� ����� ����7���23� '�������� '����

��0�������� �'�������2� ����	����� Z��������� ������2�� ������ �

�/������/(�1�����/�'����(�����'�1�����������������/�����	����'�����������

��	����9�����



L,�
�

�

?�	����9�����Z�����������0���������������2�����'���������
�''������������	�����

�'������/�� '���������� 2��2���2� ��
������� '���7��� �� �3�� -� �3,�

����/������������/��7������������2�����#�������/��2��2���2�'���7���

��
������ ���������� '�� ��1���	� � ���
����	� �������� '�� ������

��0���������*������2���������������������	���������1���	����������������

'����� ����	����� B��� 7�� ����� �������� �'��������	;� �������	;� ���	��	�	�

�����/�����������.��������'���������'������7�����3�'�������	�����	�/����

1����7���� ����
�/� � ���'���7��/� �� �'��������/(� ������2(�� #1�������

��������/�����	����'���	��	����:����:	���/���������2;>��"����	�/��������

��1����&3�������1���2���'������2�����������

*�'����������1	
����'�����������(��'�����2��/(�'�1������"��1�����

����
����������	���&���1������������'��1�����/(�'����������"��	����

9��5&���



L9�
�

�

?�	����9��5��B��(�������'���������������������	������������
�������
���������	�����������1������'��������/(�����	������1�����������

�'��1�	��/(�'����������

#��������� �������3� 
��� '�� �/�����/(� ������ �'������/(� '��������(�

����;�����2� �/��������� ��������� 	��������� ���
������ � �������� 	��������

'��>��� �������/(� ����	�����  � 	
����� �����1��� �����/� ���������

�'�������2� ����	���� '�� ���������� �� �38� -� �393� �/�����/�� '�������/� �� �9�

'������� � �38� ����/� ��2� ����� ���������� ������� � ��������/� ����	����

'��������2;��2������'������/���

*�	(����/�� '����������2� ��2� �'������/(� '���������� '������/� ���

��	���� 9��8�� G�����/�� ������ �� �����3� ������ �+� '������� ������ ���2�

����������3� 
��� 	7�� ����
������ �/:�� '�� ������� ������2��� �/2��������

'�������� ������ ��
������ ������� ������ ��	��������� ���
��� ����/(�

:	���/(� �������2;>(� �� ����/(�� .����� ������� �� �+� '������� ������/��

���������������2�1����������3�	����:�2����
����������	����������������
�/�

���������7���2�������7������2���������������	������1��������>�������
������

"�����������1���&�����	�������3+�������������1�	���2���

�

� �



LE�
�

� �
�&� �&�

?�	����9��8��Z���������	������������
�������'��������/(�����	�������
����������������������"�&��	������������
�������'��������/(�����	����

�����������/�����	����"�&��

*������ '�������� '���1�������� � ��1��7��� �/1����� '��(��

���'�1�������� ����	���� ��� �(���:(!� '����(� -� �������� �++� � 9++� �����

.������� ������� '���'���7���� ��2� ������ 9++� ���� -� '������� ����/�

�����/(�������2���"��	����9��,&��

�

?�	����9��,��F����������/(�������2�����2�������9++�����'��'��������(�
�����������9�'���������39�



L6�
�

*�����������3� '�������/� �� ����:������ ��	
���� ���	�2;��2�� .�� 0����

	���
������0��������������2���/1����������>��������
���������������

B���� ����1��3� ���������� ����	���� ��� ���7��� �� � �'������/�� 1��
��2��

2��2;��2� �+� '������� � +36� -� +3L�� ������
��3� '������� 1��
��2� '����������

�������/(�����	����'�����/(�	����2(���2����������++�����"��	����9��9&��

�

?�	����9��9��F����������/(�������2�����2��������++�����'��'��������(�
�������������+�'��������+36�

���	���2� '���������� ��� '���(����� �'������/�� '�������/�

	���������/�� .����2� ������ �����/(� ������2��� '�� .����	� ��2� �/�����/(�

'����������'�������������	����9��E��



LK�
�

�

?�	����9��E��F����������/(�������2���'����������9�'������������������
�'�������2�����	�������38�

.�� '������� '���������� ����;�����2� �������
��� �����2� ������2�

������2�2� �� ��������� *����� '��������� �/������� '�1������ � '���������

����������<���/4'�1���!���1������'��2�����K+d8��.������/�����2�����/�

'����(�����'������������	����9��6��



LL�
�

�

?�	����9��6���/�����������/�'����(�����1������������<������
���������2��

F������ '����(����� 2��2���2� ��������� ���(�������� 1����7��23� '��

�������	��'�����2;��2�	�����/����1�����'��>������������"����	���&������21�

�� ���/�� ���
������� '�1������ '��������� ������� ��
��� ��2� ������ � �'��

�����	��������<������'������������������2�'���������	��4tQUsq�"��	����

9��K&��

��



�+
+�

�

�
�

�&
�

�&
�

?
�	
��
��
9�
�K
��.
��
��
��
��
��
�
��
��
��

�"�
&�
��
'
��
"�
&�
��
��
�	
��
/
(�
��
<�
��
��
��



�+��
�

F��������2�'�������������	��������<�����'��������2��������
���

��
��� "��
������ � l4����� K�� @� '�� �������	� �4tQUsq&�� �� ������ ������� ��
���


���
�����1����/���'�����������3�
��������12����1����������������'���'	�

��<������� *�2� ����'�
��2� ��
���� � ���'��1������� ����������

�����	��/(� ��<������ '�� �'	� ����	���2� �/������� ��� ������� �1
���(�

'�1�����3�����(�
���(�'�1������1��'�������

9&C�)���������������	�����������
��������#����N-	�
������


����

�� �����(� �������� ��1����� '�������2� '������ 	���������/(� 	������

1�����2��'����������(������	��/(���<�������.�������'������/(�'����������

'�������������� ��������� �'������� � �/�����2� �����
���(� ��������

'�������2���'�����	;>�������������������/����<���/4'�1���!�'�������

���������3�'��	
���/����'���>�;�D*�?%����

4���� .��	�	
	��	������
����%�
������������	�����

���'������0��'�3�'�����
�����1��4(�
���(�'����������'����1�?%4

�'�����3� ����(����� '��������� �'������/�� 	����2� 1������� �'�������� B��3�

�������� ����2� ���������� ��2� ��7����� 1� �����	��/(� ��<������ ��� ���7���

'���/:���� 5+� @3� ����'�
��2� �������
�	;� 
	�������������3� ������������� �

��1��:�;>	;� �'���������� �'������������ .���1���3� �� ������� ��	
��3� 2��2���2�

�	���2� ������������ ������� 1�����2� �'������ �� 1�������� ��� 1��
��2�

��������������������������� '���������/��?\��!�'�1���2;��'�����������	;�

�����������	�� .�0���	3� ����������� ��������� ������� �� '������(� 5+� @� ���

���7���1��
������1����2������
�����������/����������C*��B��3����'���1�������

?%� �'����������� �?\��!� �� 9+� ��� ������������ ��	����3� '������1�����/�

��1�
�/�� ����� 	�������� '�� ��'�27��2(� �+� -� ,+� ��� � ������ �� 9+� �����

�'��������� '�� ������ ��'�27��� ��� '���(���� '���/:���� 5+@� '������

��������� ������� ����������� $����������3� 
��� ���������/�� ��'�27����� "��



�+5�
�

��1��7�����;� ���������2� ����&� 2��2���2� ��'�27���� �� 59� ���� #�'���1������

��'�27���� ������ 5+� ��� ��� ����� ��/���3� '�������	� ���2���2� �������2� ��

��������������������������������2�� 1�	
��2� ��	��� "J �o{��� �63,� �0�&��

B��7�� 
���
��� ���2���2� �������2� ��� ������������ �27��/(� 0�������(3�

�(��2>(����������	��������"��'����3��������=�J �OT����,3�&��G����������

��1��7�/�� ������ ��2� �������� ��'�27��23� ��1� '���/:��2� '������ ���������

���������5+@3�2��2���2��++������.��0�������'���(����2������'�����/���2�

(���������
���(�����������/(�'�������/(�0�����������������2�'���������

����2�0��'�1���*�2�0�������������������	;>��������'����"�������9�8&=�

B������9�8��?���
��'���/���2��'��1���0��'�1��
.�
�
����� N����#������ '��
�����E��
������(���

�'���� 4�

^593�++_���:�����59�9+�������@�k8xc8�

HIJ"O&�,48+4�9"�E&� 4�
9+�������@�k8xc8�

�

��>�����'��	
���/(��'�������'������������	����9��L��.��'��	
���/��

�'�����������/2������1��
����1��������������:��2��������-�:	�!3������7��

��'���������������������1�����2�����������9�,�'������/�	��������/��

1��
��2�������:��2������Y:	��"'��'2��'���������/��1�����2�&��

B������9�,��Z��������������Y:	����2��������/(�'�1�������'������"�������
��������&�����������0��'�1���

!�"���� 5��
�������

N����#������<Cb8C� Q��������#������

*�������
������G�����
�������c�
G��(�7�

*�������
������G�����
�������c�G��(�
������������
����������de�

*�������
������G�����
�������c�
G��(�7�

*�������
������G�����
�������c�G��(�
������������
����������de�

�
�����

59� ��3,L� E38�� �+3,,� ��3+9�
9+� ��38,� E38�� �+38K� �+3,,�
69� ��38+� E359� �53+K� �+3KK�
�++� ��3L5� E356� �53L9� �+3KL�

;7B=?>�
����������
������2	
C1	,9=,S>�

59� �K3E6� 53�6� 5936L� 8385�
9+� �63E5� 53�E� 5,35L� 8388�
69� �63L�� 53�6� 59388� 838��
�++� �63E8� 53�L� 593+6� 838��

�



�+8�
�

�

?�	����9��L�� '����/���<�����3��'��1�	��/(�'��0��'�1��

�� '�������/(� ����/(� ��� ����;�����2� ���	��	�/3� �� ������ 1��
����

������� ������ �/1���/� ��	
���/�� :	����� G�7��� �������� ������3� 
���

����������/��'�������/�1���2������������������������������3���1��
�3�����

'�������� ��<������ B���� ����1��3� 0��'�1�2� �� 9+� ���	��� '��������2���2�

�'������/�� �/������� .������� '���'���7���3� ����������� 1��
��� ��

1���2���2���'���2�����7����0������
��������������'��������1�����������

�������0��'�1���?���
����/��1��
��2�'������/������	����9�5+��



�+,�
�

�

?�	����9�5+��Z�����������������������1��
��2���'������7������������
�'����������������0��'�1���

f��2�1��
������'����:	���������'�����/��'������������1��������

������� ����'���2� ������3� ��� ��2� (���������
���(� ���� 1�����2� ���

1��
�/�"������9�@���2��;����0��'�1�&��B��������1��3������:��1��2�3��	
:��

�������������2�����1���'�������'������������������7������'�������B��3�

��'���2��'������3�����7���/(����������� �������4]���2���'����������8��

���"���'����'����������1�������������7���2���������������&�'������/����

��	����9�5���



�+9�
�

�

?�	����9�5���Z�����������������������1��
��2���'������7������������
�'����������������0��'�1��'���������7���2��

Z�� ���;
����� ������� ����(� 0��������� "������ �� �D�&� ��'����

0��'�1���9+���++����	����
����'�(�7��$
�/��23�
���������/���'�����2��/��

0������/� ��(��2��2� �� ������� 0������ ������ �39� �D�3� �/����/� �'������/��

	����2�1�'���'������������	��/(���<�����=�59��0�3��++������9+����

4���� .�������'�& �
$������� ���	
	��& ������������	����

�����	������!"���	�����

F�7�/�� 1�'����/�� �'����� ��<����� '��(���� '�����������	;�

'�����������	����������'	���	�8�5�5������2>��������/��*�2���7��������������

'���������'�����	����'��1�����'�������/��'������/��'�������/��*�����

����������'�����������7�	;�1��������

�



�+E�
�

a�0�>�� b<@6O9F6H9;�=T;?L:6�

.�� �'����	� ��7����� 1� �����	��/(� ��<������ '��������� ����7����� ��

�'���1�������'2�������������'���������'��'���������������
��������<�����

������ �'���1������� �'����/� 1�'���������/(� ����	�� 	�������3� ����

������;>(�������:�����������������;�'����(������(�
��������������3��3�

1��
�3��������:�����'����������/(��B��������1��3�������1�'���������/��

����	�/� �������� ������������/� �� '�����	���� '���'��������� �'�������� *�2�

����
������� '����������2� '��	
���/(� ������ �'���1�������� HIJ"O&�

	�������� ����� ,48+4�9"�E&3� ���� ������;>��� ������:��� ��������������;�

������������	��"��	����9�55&��

� �
�&� �&�

?�	����9�55��?��'���������0�����������1�'���������/(�����	��(�	������23�
'��	
���������'���1������������	;>����D*4?%���������'���&�-�

����������������&�-�����7�������'���������0��������3�1����/��-�������3�
7���/��-�����3�����-�����3�����7��/��-���������

.��'��	
�������������������������3�
���'���������1�'���������/(�����	��

�������������B��7����7������1�����'������'���������0���������������	��(���

Z��
��2� ������ ��2� ���(� ����������/(� ��<������ ������� �������

	�����2���� � ��'�1��� 1������� 1������2� �� ����������	;>�� �����/�� ��

��
��������������
������������/���'���1	;��2������'��2�2����=��

��� ?�1���� ��������� �'������ �'������������ �'�� 	������2� � ���� ���������

����7��������'���������'	����(�"�������9�9&��



�+6�
�

5�� $����������� ������������� �������� �������
���� ���������� " F�&�

����7���/(��'�������"�������9�E&��

8�� �����;����� 1������� ���
�/� ����������� ������������

(���������
���������"�������9�6&��

,��  ���� '��� '�� ��� 0������ �� ����������/(� '�������(� ��� �(�������

1��
��2�"�������9�K&��

� �
�&� �&�

�&� �&�

?�	����9�58���'��1�����/�����/����1�
�/(���������������7���2���2�
��7����1��������

B������9�9��Z��
������1��/�������������2���7������'��	�������3��'��
0��������� L�������� *�������� *�#������	P����� -�� ��

;7B=?>�2	+1	,9=,S>� +3++9�-�8L36� +3++9�-�+3+�� +3+++��-�+3+++K� 838d�+4�8�-�6E36�
;7B=?>�1	+1	+1=9>� +3++,�-�,L36� +3++,�-�+3++K� +�-�+3+++8� 93,d�+4�8�-�KE39�

L�-�,+	9+� +3+��-�5�35� +3+��-�+3+5� 635d�+4E�-�+3+++5� +�-�E�3+E�
;7B�,9	,9	,9� +3++K�-�583L� +3++E�-�+3+�9� +�-�836d�+4E� +�-�9E3L�
;7=?>�,+	21=,1>� +3+��-��K3+9� +3+��-�+3+8� +�-�+3++�� +�-�9K3E�
�



�+K�
�

.�� '�����������/�� ����/�� ������:��� ��1����� �� �(���/�� �'�������

����������������� �������4]���23�
��� ���������'���1	���(�����2�����:����

���
������ ��������� B��� 7�� ����� �������3� 
��� ������:�� ������ ��

	����������� 1��
���� ����������� ����2�� (���������
����� �����/� ��

�'������"��/
����������������'��2�����'���/:�;���������	�����������&3������

����1��� ����/�� '�������� ����� ������� �� ���� ����7���2� ��������

�������2;>����

B������9�E��Z��
������������������ F����2���7������'��	�������3�@�
0��������� L�������� *�������� *�#������	P����� -�� ��

;7B=?>�2	+1	,9=,S>� �93+�-��K3+� �93L�-��K3+� �E38�-��K35� �93+�-��L3E�
;7B=?>�1	+1	+1=9>� K3E�-��53�� K3K�-��53�� L3E�-��53,� E3�5�-��,3��

L�-�,+	9+� 639�-���3�� 63,�-���3�� K35�-���3,9� 93,�-��83E�
;7B�,9	,9	,9� �K3E�-�583,� 5�35�-�583,� 5�3L�-�5836� �83��-�593+�
;7=?>�,+	21=,1>� E3K�-��+3,� 63+�-��+3,� 63L�-��+36� ,36�-��539�

�

.�������� F��2��2���2���7����(������������������2>���������
�����!�

:	���/(����'���������(���/(�����/(3����;
�2�����(���������
���	;3������

�����	;� �������2;>��� �������� '��7�;>�� ����/�� '�������� 2��2;��2�

�������/�%	��������7���23��������������������������������������������

 �������4]���2�������'���;�'�������8�'���1/�������'������/��'�������/��

B������9�6��Z��
���������;�������1��/��������������������������2�
��7������'��	�������3���2�	��������'����
�����2���@�

0��������� L�������� *�������� *�#������	P����� -�� ��
;7B=?>�2	+1	,9=,S>� +�-�8L3,� +�-�8L3L� 4+39�-�63,� 4+3E�-�6L36�
;7B=?>�1	+1	+1� +�-�8K3E� +�-�8L3�� 4+3E�-�63,� 4+39�-�6K3K�
L�-�,+	9+� +�-�,E3,� +�-�,,3,� 4+3K�-��+3,� 4+3K�-�K93K�
;7B�,9	,9	,9� +�-�,83E� +�-�,539� 4+35�-�L3,� 4+3K�-�6L3K�
;7=?>�,+	21=,1>� +�-�,93K� +�-�,,3+� 4+36�-��+35� 4+3L�-�6L3E�

.�� ������� ������� ���������2� 1������� ����/� ��� -� ����������

	����:����2�'���1�/��������'��'������������7���2���'2������	
:��

'���������� ������;�� �������/� �������4]���2��.�� 0���� ��������%	���4

����7���2� '�� �/������ 1��
��� '��������� ��� 1���2��� ���
�	�

����������� (���������
������ ��3� ������� �(��2� 1� ���
�/�  F��



�+L�
�

"����������2���������(����������&���7���'���'���7��3�
�������7���23�����

��������3����'���(�����

B������9�K��Z��
���������������������������������'�����0��������2�
��7������'��	����������@�

0��������� L�������� *�������� *�#������	P����� -�� ��
;7B=?>�2	+1	,9=,S>� 4+35��-��3+9� 4+35E�4�4+35��� 4+3+5�4�+� 4936,�-�+�
;7B=?>�1	+1	+1� 45356�4�4+39K� 4�356�4�4839L� 4�3���4�4�3��� 4�3���4�4E3,L�
L�-�,+	9+� 4+35L�-��3K5� 4+3,8�4�4+35L� 4+3+��4�+� 4+3+K�-�+3+,�
;7B�,9	,9	,9� 4+3�9�-��359� 4+3,L�-�+3�9� 4+3+8�4�+� 4+3+E�-�+3LE�
;7=?>�,+	21=,1>� 4+3�6�-�53+E� 4+3,5�4�4+3+K� +�4�+� 493L5�4�+�
�

�����������2� ���
��� ������ '�� ��� �������� '���1/����� ��� ��������

��������1���2���'���7���������	���(���������
�����������'�������(��

.��'�����������/������/����7������������/���3�
���'����
���������������/�

1���2;��'���7������1��
���"'��2����5@�'���������&��#���;
�����������2;��

�������/�%	���4'������1����2���������������7���2��

B���� ����1��3� �'������/�� ���������� ����7���23� ��(���2;>��

����:	;�
�����'���1�������������� �'��������1������3� 2��2���2� ��������

 �������4]���2���'��������8����'�����������������
�����

.��������2���2� �������/�� '������1������� '�������� ���������

����7���2� ��� ������� %	���� '������1����2�� G����� ��2� �������� �'��

����7���2� ��;�� 	������	;� ���	��	�	� � 1��
������� 1���2;�� �(���/��

�'������f��2�����/���'�����7�����:������'���1	���2������������/(�?%4

�'����������(�"1���
���
���
��������������2���1�������&3������2���:(�

������ ��� ��� '��(���� 141�� �������� 1�����2� �(������ �������3�

1���7���������'�������

a�0�>�> c@<M:9LK�TM9=?6�N6EMFMJ�@9H99�

*�2��/�����2����	��	�/���1������������'�����	;>����''��������

'��������'2�������'����'���1	���2�����������	�������������!3��'����/��

�� '	����� 8�5�5� �����2>��� �����/�� �� ��
������ �������2� �'���1	���2� ��������

��������� ������3� ������ ���� ����������� �������� ����:�� �������3�



��+�
�

�����	;��2� ���� ������������ ��1����� ���� *���/�� �������� 2��2���2�

����/���'��(���������������'����������7�/(������3���������'���1	���2���2�

����2������ �������2�� �� ��
������ ������ ��
������ �'���1	���2� �����22�

��������������1����� ��3� 	���������2� '�� ����� �'�������	�������� �������

�'���

����
�������'��1�����/(�'������������2������������	�������������!�

�'���1	;��2����
�������������������������'��	:��/������������������

���������������� �������� *���/�� '�������/� '�1���2;�� ��������� �����	�

�����������2���1�
�/(�'�������������'���?%4�'�������������?�1	�����/�

�'��1��� ����/(� '���������� '������/� ��� ��	���� 9�5,� "��2� HIJ"O&�

	������2������,48+4�9"�E&&��

�

?�	����9�5,���'��1��2�'����������'�������1��������"'������
�����2������1�	
��2&���2�HIJ"O&�	�������������,48+4�9"�E&�

.��	
���/������/�������2������������������0��������������������������

��	�������������!3� 
��� ��������'��(������������'�� �������	��$
�/��2�

'�������'�����������	��/(������3���������<���������7��������'�����/(�

0���������"����������������/(�����:��������/(�'�������/(���9�-��+���1&3�

��7���2� ��1	��/�� �/���� ��������� �� '���������� �+� � �+� ��2� ����� '����� �



����
�

��������/� ������ ��������������3� 
��� 	�	
:���� ��
������ �����/� ��������

�����������������'���������5���1���

a�0�>�0 c@<M:9LK�FI7;@;H9d�P6:6?L;:9=L98;=?9P�@9H9J�

*�2� �/�����2� (���������
������ � ��1����� ���� �'���1	;��2�

�������/� �������������2� �� �������/�� ����7������ ����������

 �������4]���2�"'�������/�8����&���	��������������"'�������/��+���+&���2�

��������� �����	���� �������/(� (���������
���(� ����� �� ��
������

��������
�������'���1	���2�	��������������
�������������/(�'���=�

�

���=���� -�������� ��
�����3��e� -� ���
������ '���3� ���������� ���������3��� -�

���
����������������/(���<�������

�'��1�����/�� ���/�� ��2� ��1�
�/(� ���������� � '����������

'������/������	����9�59�����������9�L��

�

?�	����9�59���'��1�����/�����/����2�����������'�����'�����

B������9�L��F��
�������������/(�������7�/��������������2��/���������
�'��	��������

0��������� '����������� ��� %���#������� ����
;7B=?>�2	+1	,9=,S>� L�4�L88� �8�-�88�
;7B=?>�1	+1	+1=9>� �+�4�L�5� �5�4�,+�

L�-�,+	9+� ,�4�L65� 59�4�K+�
;7B�,9	,9	,9� 6�4�L95� 58�4�9K�
;7=?>�,+	21=,1>� 8�4�LK+� 5,�4�K8�



��5�
�

*�2� 	�������� ���
������ ���������� ��� ��	���� �����
���� ���
�������

�'�����2��/(�'����-�����������7����/���������6+��Z��/:���������/����������

�	������� ������� "������� 9�L&� �/1����� ���� ��	����
���� �������� ��� 0����2(�

�'�����3�'���/:�;>(� 0����;� ��	��� "�� �������:	���/(�����/(����������3�

�����/��'���������:����������������;��2&��.��'�����������/������/�������

��1�
����'���������	(��'��������������*�����������/����������������

���2�'������1	������1�����������1���2��/(�'���������3���������������
���

��	����
��-��������������:����1��(�����������
������� ���	����������/3�

��������������������	�������������!�������	����
����1�����2��'����������

��'���'���������������������������������/��������������	��������������

�� '����������������� ����7���2� �� E� ����3� ���� ��������'���7���/����

��������	�1��
��;����
������(���������
���(��������'�������

.�������(�7���2����(� (���������
���(������ ����������	;>(���

�������� '��������2� '��������� �'���1������ ��������� �	������� ������� ��

1���	�����/��'������������2��'�������2�������'������

?�1	������ ��>��� �����/� ���(� �'��1������/(� ���������� '�� '���	�

(���������
���(� � �������� ���� ��2� �����	��/(� ��<������ '������� ���

��	����9�5E��

B���� ����1��3� �'���1	2� �'����/�� '�����	�/� ���������2� ��1��7�/��

'������� ��
�������	;� �''�������;� ��1����� ��� � �'�������� ����:	;�


�����(���������
���(������'������3����;
�2�������������"?���������&�����

������������ "F��'���������&� �����2��� 1�	
��2� ������ ��	��� �� '�������;�

�������
��������7���



��8�
�

�

?�	����9�5E��?����������������������
�������'�����'������''��������
��1���������F�����2�'���/����2���2�-������������������	�������
���������2��/�����2�����3���22�	���>����2���2�-��''�������2�

��1��������'��������'2�������'���

a�0�>�4 c@<M:9LK�FI7;@;H9d�T6:6K;L:MF�

.����� �'�������2� '���7��2� � ����������� ������/(�

(���������
���(� ���� �� �'�����3� �� ���7�� �''�������� ��1����� ���

'�������� '2���� ���'��3� ��'���������� ����
�/��;��2� 1��
��2�

������������ ����������� ����� � 1��
���� ���� '��>���� .���7��2� ���(�



��,�
�

�������/(������������������>�;��2�'�����������������/����<������3�����

��������������	
�����'����:��������+�@�����/��	
������'����3�������1�'���2���2�

1��
����� ����������	;>��� ������������ *����2� '�����	��� '�1���2���

	���������� �����
���	;� �������;3� '���	'�;>	;� 1� ?%4�'������ '��

����������	��/����<�����3�
������7���'���7����������1����2����'�����	;>���

��������������������

B���� ����1��� �����	���2� ���/�� ������ '�1������ ��2� ���(� ��<�������

*���/��'�1�������;
�;�������2=�

�� ����>a��/�� 1��
��2� ������������� �� ������(3� �'��������/(�

�'��1������/�����������A�

�� 1��
��2������	����''���������������������������1������������

'��>����

.����� 1�'�����2������/���7�/�������� 1����2���2� ��� ����������	;>���

1��
����0�����'������	��3�'������������'����1�����8�8������2>��������/��

Z��
���� 0����� 1�������2� �� ��
�����;� ��� �� 1����� '����� 1�'2�����

.�����2;>��2� 1��
��2� 0������ 	���2;��23� �����:��2� -� �������;��2� ��

1�����/��1��
��2��J ��� ���������	;>(�0��������=�Oj3�I3�O3�bi3�J3�bU3�

mj3� lQ3� ys3� OT3� o{3� o{� ��� ���������/��� .�� ���'����� �� 1�������� ��
�����;�

1��
���� 0����� 1����2���2� ��� ��1����� 0�������3� '�� �����'����� '�1����

������/�����23�
�����7���������7����:	���/(����'��������������/(��

*����� �������	�������2;��2��1
�����'�������/�'���/�1�'	����� 9�5�

�����2>��� �����/=� 	�������� ���
������ ����	���3� 	�����/����1���� ����	�����

�����22����������� ��<������B���7�� ����2��2� '��'����/������/�� ��<������ "����

1�����/&=�1��
��2���������<����3��'�'���/3�������	������2���

��� ����	;>��� 0��'�� '��1�����2� '������������� ����/(3� ���;
�;>�2� ��

���2�������1��;���������������������'����1���	�8�8������2>��������/�����

�/(���� '��	
���� �����	� ���<���/4'�1���!� ��1������ 9++d9+�� �� ����	;�

�����	� 1�������� �������2� �1��4(�
����2� �������2� '�� ��7���	� 1�



��9�
�

����������/(���<��������/������/��'�1�����(�(�����������'������/���

�������9��+��

B������9��+���/������/���1��4(�
�����'�������/�����������/(�'�����
��������� 6��������
������� 6�������#��#���������

#�����������
(���������
���(�����

������/(�0���������

J ��� �����
����	;>(�0��������=�Oj3�
I3�O3�bi3�J3�bU3�mj3�lQ3�ys3�

OT3�o{3�o{����
���������/��

�5�

��>�2�'��>���������2������
1�	
��2�

.��>����'���
�''������	;>���

����������'�1����+39�-�
59��0���

��

G���������2�������������
�����2������1�	
��2�

G���������2�
������������

�''������	;>���
����������'�1����+39�-�

59��0���

��

.�������/��'�
�������
������������

$�����������
������
����	���3�	�����/��
��1��������	�����
�����22�����������

��<�����

8�

.��'����/������/����<������
"'�����
&�

Z��
��2�������
��<����3��'�'���/3�������

	������2�

6���1��'���1����2�
��������2�

�

�� ��1	������� '����������� �����/� ��1�����2� ��1�� ����/(� ����������/(�

��<�����3� '������������2� ��2� �������:���� �'���1����2� ��1�
�/��

������������2��������������:(�����/(=����������3���������������



��E�
�

)���������	�� �����!������	%	��$		*���+����		�	�
�������	�$		�

.����1	��������'���/�	>�������/�'��	
��������������<���/4'�1���!3�

������2� 2��2���2� �������� �;����� ������� ����1�� ����:(� ����/(�� *���	;�

�����	��'���1	;����2�'�������'�������2��������;>(�����/(��'�������2�

��1�
�/(� '������1������/(� ��������� ������/�� �������
����� �������/�

'�������2� �������3� �'���1�����/�� �� ������� ������3� �'���/� �� ������ 83� �� (�

'���������2�����1��2���� 21/���I|S�{s�5�6�'����������'���7������ ����

�������3� 
��� ��������� ���
�� '������������ '��(���� ��� �������
�������

1���;
����2��������2(�-��������������/��'���7��2�1���7��/��������	�

'����
�������(�������������/(����������������������������(������������/�

'����2��2� ��1	�����/� '����3� �'��1��� � ������ '������1��������� ��/�

��1�
�/(� '��������/(� '��(������ �'����/�� '�����	�/� '�����2��2� ���

'��	
���/(� �� ��1	������� 0��'�������� ����/(3� �������/(� �� ���	;� �����	�

���<���/4'�1���!�"������9������2>��������/&��

S&,�!
��������������

 ��'���1���������1������������'�
������	����������2�����������/(�

��<������ '��	
��� ������ '�1�����3� �����/�� 2��2;��2� �����22� 2�������

'����(�������<�������������2(�������3�������7������������������'����(�����

����	���'���������/(�'����"'��2���������������	�/��������'���1	;��2�����

����
�/�&�� .�������	� ������/�� ��'��������� �����/� 2��2���2� '���������

������� �''������4'������������ ���'������ ��� ��1�� D*� ?%4�'����������� �

�'�
������� �����������3� ��� �� �������:��� �	�	�� �������������2� �������

'���������/����<���/3����������������������������



��6�
�

�� ��
������ '�1������ ��<������ �/��	'�;�� ��� ��>�������/(� � ����

�����������/(������������/(����>�������/��'�1������2��2;��2�	��������

���
�������������=�

�

���=����-�	�����������
�������������3���-����
�������������3��'��������/(�

���������'����(����3����f�-�������:����'����(�������<�������'����2(��

#�	������2�'��>�����������=�

�

���=� %�� -� 	������2� '��>���� �������3� %�� -� '��>���� ������� �� '����2(3��� -�

���
�������������3��'��������/(����������'����(����3����f�-�������:����

'����(�������<�������'����2(��

� �� ���� 7�� �����22� 2������� '����(����� ��<����� �� ������2(� ������3�

	���7����2���������;;�2���������������������������	
���������������"���/��

���(���	���&���2����������2����������:���������>��2=�

�

���=�&�-������22�2�������'���������������2(�����������+����5993���-�2��������4���

'����2� �� ������2(� ������� ��� +� ��� 5993��� -� ���
������'������3� �� -� �����22�

2��������������������

� F����������/�� 3� '�� ��������������	3� �����/�� '�������/�� "��2�

�����/(� '��������2� ���������2&� 2��2;��2� �����2� � �'� �����	��/(�

��<�������  ���� �������3� 
��� '������1���� �'�� 	������2� ��1� 1���2� �����

"(�
������� �������� '�� ������/�� '�������/�� 0��������&� 2��2���2� ���

���������/���$7�����0����0��'����7������������/���3�
�����2�����������

	�������� '�� �'	� � ������ ��� (������� ����/(�� *�'���������� ����������/�

�����/�� '�������/3� ����� ���� ���
�� �	:�� � ������ B���� ����1��3� '�����2�

����1� '�� '���
�����/�� �/:�� '���������3� ���������2� ��1��7�/�� �������



��K�
�

1��
������ ��7����� 1� ����
����/(� ��>�������/(� '�1������ ��2�

�����������

� F�7�/����<��������1��"�������,��&�����������������������,������2>���

�����/���'2���������(=�����	�/3�'���:�����������������9++������'���:���

���������������++������.��0����
�����1�'���:������'�����������	:�����

��������������
����9���	��'�����'����	���6+� + ��.����2��������2���7�����

��<��������������������'������7����9���	���	:������'���/����8�������@3�


������������'���1	���1��
������������'�����	�/���2�'�����	;>��������1���

�����	����E���'�������������������/(�������2�������
����/(�'�1��������2�

��1�
�/(�����������/(���<��������

�

?�	����E����F���/������/(�������2���'��.����	���2��/������/(�
'�1�������



��L�
�

�� �����(� '�������/(� ����/(� ����;�����2� ������2� ������2�2� "E�@&�

��7�	� 	�������� '��>���;� ����	���� � �������� ��<������ ������� ��2�

����������'���'	���<�����2�����1���������������;�����2��*�2�������

��1��7�����'�������2�����������'�������/�����/������/(�������2���

'�1������"��	����E�5&��

�&�



�5+�
�

�
�&�

�
�&�

?�	����E�5��F����������/(�������2���'�1��������2�����������
����������/(���<�������&�-�'�������3��&�-�'���'	3��&�-���
��

'���������������	:���



�5��
�

.�� '�������/�� ����/�� ����;�����2� �'���������2� �1�����21�� ��7�	�

�'�
�����'����������'���������������<���������������/(���	
�2(�2������

��1�����2������/(�'�������������'���(�������7��������7�����1�'�1������

��2� ���������� ������ �������� �� '���>�;� ��������� ��	
������� �����

"�������E��&���2�	������2�HIJ"O&�,48+4�9"�E&��

B������E���������������2�1��
������'�1��������@���2�����������
�������

�������� T�������� (�/�
'��>�������;
���� E936+�
���
���������;
���� 5L38L�

�����22�2������� ,39E�
#��������� �������3� 
��� ����;�����2� '������ ���	������ ��	''�����

��<������ '�� �'	� '���/3� ���
;� ����� � '�������������� �	:��� .��	
���/��

����/��������	;��2�����1	�������3�'�����������/����'����1�����9�5������2>���

�����/��.��������'����������7����/�����	�����������������������������;�

'��	
���/(� '�1�����3� ���� � ��� 1��
�����;� ��2�2� ����/(� �����/(�

'�������/(�����/2�����/�������������<��������

������� '��������� ������2��� ��� �����
�����2� ������������� �������

�����/(� '�1������ � �����/(� �1�����21���� *�2� ������ '������1���������

�'��������� �/������/(� '�1������ ���������� ��1�
�/�� '��(��/� ��

���������� ��<������ '�� �/������/�� �����/�� '�������/��.������������2�

��������������/(�'��������� ���������������8������2>��������/��#�'���1����/�

������1��2� � �������� ���������� '�������/(�� *�2� ������ ��
������

�'���1	;��2� ����������	;>�������3� ����� �����/(� ��
�����3� '��������l4

�����"l�&���

.�� ������ ������ ���
������ '�1������ ��0��������� �'���1������

�'�2��2;>�� '������������ � '��7���� ��1�������� ����/(�� .�������	�

'��������2� ������ ���������2� ����� �����
�/�� (�������� '��2��� ��:����

'�������� ��� ��� ����/(3� �����7�>(� ������������ ���
������ �(������

�������3� '�0���	� �� ��
������ ������1��� �'���1�������� �������



�55�
�

������1��2� ��� ����1���� G����� ��
������ �����	��/(� ���������� ��

�'��1������/�������������'������/����������E�5��

B������E�5�� ����������
������'������1��2��1
���(�'����������'���/�

��������� ��������� � .������ � �������� D,�
*������� *6!� *������� *6!� *������� *6!�

R�������
����������

'������������2�
�	:���

+3EL� +3+,� +3E8� +3+9� +3E5� +3+9�

R�������
������������f,�
��������������

+3EL� +3+,� +3E8� +3+9� +3E5� +3+9�

R�������
������������f+�
��������������

+3EL� +3+,� +3E,� +3+9� +3E5� +3+9�

*����������� +3E6� +3+E� +3E,� +3+E� +3E8� +3+E�
%��#���Q���� +3,,� +3+5� +39�� +3+5� +3,+� +3+5�

R�������
����������

�����2�

+3KE� +3+E� +3KE� +3+E� +3KE� +3+E�

R�������
������������f,�
��������������

+3KE� +3+E� +3KE� +3+E� +3KE� +3+E�

R�������
������������f+�
��������������

+3K,� +3+8� +3K8� +3+9� +3K8� +3+,�

*����������� +3L,� +3+8� +3L8� +3+8� +3L8� +3+8�
%��#���Q���� +3EE� +3+E� +3,�� +3+E� +386� +3+E�

R�������
����������

������	������2�

+3,�� +3+E� +39,� +3+,� +3,,� +3+,�

R�������
������������f,�
��������������

+39E� +3+K� +3,E� +3+,� +3,,� +3+9�

R�������
������������f+�
��������������

+39,� +3�� +3,9� +3+9� +3,5� +3+E�

*����������� +3EL� +3+,� +3EK� +3+8� +3E6� +3+8�
%��#���Q���� +355� +3+8� +3,�� +3+8� +35K� +3+8�

�

*�2� �������2� �� ���������� ��	
������� ����� ��'���������� ����
�����

��7������ '�1������ ��2� ���������� ������ "���� ����������� 1��
���&� ��

�'���1������������/(�����������"�������E�8&���

� �



�58�
�

B������E�8��Z��
������'�1�����������2(������>����	��/�"�++�@&�
R�����������������
��f+���������������

=gKWhI>�

R�����������������
��f,���������������

=fAiie>�
R����������������� *�����������

��������
T����
���� (�
/�

��������
T����
���� (�
/�

��������
T����
���� (�
/�

��������
T����
���� (�
/�

���
������
����	���� ,E38�� ���
������

����	���� ,L358� ���
������
����	���� ,�39L� ���
������

����	���� 86386�

��1����
����	���� 5+3�E� ��1����

����	���� 936,� ��1����
����	���� ,3LE� ��1����

����	���� 8+39K�

�����22�
2������� ,38�� �����22�

2������� +385� �����22�
2������� +35K� �����22�

2������� �83KL�

�'�������� 5L355� �'�������� ,,36�� �'�������� 983�6� �'�������� �K3�L�
�

*�2� �����/(� ���������� 1��
������ '�1������ ����
�/������� '��

����	��=�

�

���=� ��*� -� ���7�����!� *4���� '�1����� �� @3��*� -� ���� *4���� '�1����� �� 	�������

�������3����-������4����'�1�������	����������������

� .�'������ ��� ��'���;� '�1������ ��2� ������ 1��
����� ��� ��������3�

'�������	�����/��������1����/��

�� ��1	������� ���������� ��� 	����������� 1��
���� ��21� ��7�	�

�1
�����'�1�����3�'��	
���/����(����'�������2��'�
�����������1�3�

�'������
2�'���������������	:����<������� ���	����������/3�������	���

��
������ ���������� �������� ��<����� �� L,� @3� 
��� 2��2���2� (���:��

��1	��������� ���	
:�� ��1	������ '���1��� �������� ��	
������� ����� ��

'���������=����
���������������!�4�K53����������������
������'�1������-�

��������
���3�����������2���	������7������������-���������
���3��	�����'�-�

���3��1��:���/������/�-��������	
:�������/������������2��2���2�������2�

���������2� �� ��� ���	�2�1����� �� ��1� ���� �� ��
�����;� �� KE� @�� *���/��

��1	������ �� �����4��� ����� '������1	��3� '�������	� '�� '�������������� �������

�����/(�������2�������/����/2���������������1����/(������������(	�:��

��1	������'���1�������/��C���������������������3�
�����7����/����/1�����



�5,�
�

���� ���/�� ��1������ �/����� "����:�� �+++� ��<�����&3� ���� � ������;������

������/� C������ ��2� '��	
���/(� ����/(�� #��������� �������3� 
��� ��������

1��
�/�� '�1������ 2��2���2� �������� 	�������� ���
������ ����	���3� 
���

'�������
�� '������
������	� '���'���7��;� ����:��� �������������

��1���������	����'�����(����
�������� �������������������2��������	���������

����:���	�������������;���������'���������'�������������1�
�/���������

	���������

�1�����21� �� ���
��� '�������������� �	:�3� �'�� � ����� ��<������

	���������/� ��� 	������ ��� '���/:�;>�� 6+� @3� 
��� ������� �� ���������
����

������������� �/�����/(� '�1������ �� ��1��
����� ��2�2� ����/(�

'���������������������;�'����(�����1�	
����2���

.����1	�������������/��'�
������������������� ���������2��
����/�3�


�����2�0������������������2���
������'��1����/(���������/(�	��������

����(������'��������/�����
������������

S&+�*
������ ����
��������

B���� ���
����� ��'����������� �������� �� (�
������ ��������

'���/� 2��2���2� 0�������'������/�� ?%� �'����������� .�� '�1�����3�

�/������/�� 1� ?%4�'������ ���� 7�� ����� ��/��� '������� �����	;�

���������;� ��2� ������ ��2�2� '����'��������� � �'�� ��<����� ���

(���������
��������������/(�'�������/(�0�����������

.�� ����������/�� ��<������ '��������� ������ �����/(� �����������

��7�	� ������� 	������2� � �����
����� �������� ������/(� '�������/(�

0���������"��	����E�8&��



�59�
�

�

?�	����E�8��C����/����������������������/(���<�������

f���������
����� ��� 0��������� �''������������� ��	������� �

�/
��2����� ����������	;>�2� ������������� .�� '�����������/�� ����/��

����;�����2����7����������/(�������2��3�
����������������:������
������

�����/(���21�����7�	�'��	
���/��'�1�������*���/�����������
����(���:�

��2� ������
������� ����1�3� ������� ��� '�������
�� �1
�����	� ��/��	��

*�����������3� '�� '��	
��� D*� ?%� �'������ ����;�����2� �����2� ��21��

�����
���(������������	�����������/��'����������3�������������3���	��

����	�����B���7������������������'�������1���2������'��	������2������������

*���/�� ����� ������� �� '���1	� �'���1����2� ���	�2�1��� '�� '��������

�������:���� ������
������� ����1��� #�������/�� '���1������� 2��2���2�



�5E�
�

���	������ ������� ��21� '�1������ �� �������� ��<����3� 
��� ������� �� '���1	�

�������������'���1����2��'��������������'�
��������������2��

*�2� '��������� ���
2� '�������������� �	:�3� ���� 7�� ���� � �� ��	
���

�'�
������� �����������3� ��� �/2������ 1��
��� 1���2;>(�2� '�1�����3� 
���

������� �� '���1	� ���	����2� ��2�2� �������� '��������� ��� ��1	�����/� ?%�

1��������*�2�'������7���2� 	�������������������� '��������� ������
����2�

������� ��������3� �������������� ��������� ��2� ��������� � ��1��(�� ��2� �������

��������������	������2�HIJ"O&�,48+4�9"�E&�"�����/�E�,��E�9&��

*�'���������� '��������� ������
������ ��������� ��1�
2� �� �����(�

����������2(� (���������
���(� ���� ������/(� '�������/(� 0��������� ���

���
2� '�������������� �	:��� #����������/�� ����/�� '�������/� ���

������������� ���'�������2� �� '���>�;� �������4�������� �������� ��2� ���(�

��<������ "��	���� E�,&� � �� �����(� ������������ 	������2� ������ 9++� ����

"��	����E�9&��

�

�



�5
6�

�

B�
��
�
��
E�
,�
� 
��
�
��


��
�
��
'�
��
1�
��
�
��
��
�/
�	
:
��
�/
(�
��
<�
��
��
�

O
��

��
��
#�

��
� 
�

��

��
��
��

��
�
�;
7B

=?
>�

;
7B

=?
>�a

�9
11
��
��

�
;
7B

=?
>�a

�,
11
��
��

�
��
��
��
�3
�

�
'�
�

 
F
�
3�@
�

��
1�
�(
3�@
�

��
��
��
�3
�
�'
��

��
1�
�(
3�@
�

 
F
�
3�@
�

��
��
��
�3
�

�
'�
�

��
1�
�(
3�

@
�

 
F
�
3�

@
�

�
��

��
�
��

��
��

��
�L
K3
6�

93
�5
+�

�9
3E
8E
�

5+
83
L�

�3
�5
��

,3
9+
9�

5+
,3
5�

53
�8
6�

63
EL
E�

�
��
�
��

��
98
�E
36
�

E3
�5
K�

5�
38
�E
�

9+
+5
3�
�

�3
88
E�

93
E�
��

9+
5�
3L
�

53
�,
��

63
K8
5�

��
��

�
59
+E
3+
�

63
85
,�

89
3,
+K
�

5E
65
35
�

�3
K9
L�

63
8,
6�

5E
KK
39
�

53
L6
E�

L3
EL
E�

��
��

��
�5
K5
63
,�

63
+L
K�

85
39
�L
�

�,
,8
K3
L�

�3
8,
9�

E3
+K
9�

�,
,+
E3
6�

53
6,
+�

L3
EL
5�

�
��
��
��

�+
L5
3�
�

63
E5
8�

56
35
KE
�

��
L9
3K
�

53
85
L�

63
9K
5�

��
6E
3E
�

83
LE
6�

�9
3,
��
�

��
��

��
��
��

��
��
�

��
��
��
��

��
8+
63
L�

E3
K�
,�

58
36
+9
�

8�
63
L�

83
8,
E�

�5
38
68
�

85
�3
E�

,3
68
6�

�L
39
L5
�

��
��
��
��

��
��
�

��
��
��
��

��
5L
63
9�

E3
8L
9�

55
3,
+9
�

8+
,3
��

53
LK
+�

��
3+
6+
�

8+
93
5�

93
+8
+�

�L
38
8+
�

B�
��
�
��
E�
9�
� 
��
�
��


��
�
��
'�
��
1�
��
�
��
/
�	
:
��
�/
(�
��
<�
��
��
�

O
��

��
��
#�

��
� 
�

��

��
;
7B

=?
>�a

�9
11
��
��

�
;
7B

=?
>�a

�,
11
��
��

�

��
��
��
�3
�
�'
��

��
1�
�(
3�@
�

 
F
�
3�@
�

��
��
��
�3
�
�'
��

��
1�
�(
3�@
�

 
F
�
3�

@
�

�
��

��
�
��

��
��

��
5+
,3
9�

+3
5K
9�

�3
+,
E�

5+
E3
6�

+3
E6
6�

53
68
8�

�
��
�
��

��
9+
8,
3E
�

+3
KK
E�

83
88
+�

9+
,E
3K
�

+3
K9
8�

53
65
��

��
��

�
5E
6,
3E
�

+3
L6
8�

83
86
6�

56
+E
3K
�

�3
++
L�

83
L�
E�

��
��

��
�,
9�
+3
,�

+3
69
5�

53
,K
��

�,
99
+3
,�

+3
9,
8�

53
+L
K�

�
��
��
��

�5
5L
3E
�

E3
5E
��

55
35
96
�

��
LE
38
�

53
69
,�

�+
3�
�9
�

��
��

��
��
��

��
��
��
��
��
��

��
�

85
+3
9�

83
�L
��

�5
35
6+
�

85
83
8�

53
L+
��

L3
KL
E�

��
��
��
��

��
��
��
��
��
��

��
�

5L
93
��

83
85
K�

�8
3,
,5
�

8�
E3
,�

�,
39
,�

,3
88
+�



�5K�
�

�

?�	����E�,��F������4����������������2�������1�����/(��������������
(���������
���(�����I3�O��J�����
����/(������������'������'��

�''�����������'��]�	��	���2����(���<�������

�

?�	����E�9��F������4����������������2�������1�����/(��������������
(���������
���(�����I3�O��J�����
����/(������������'������'��
�''�����������'��]�	��	���2�HIJ"O&�	������2������,48+4�9"�E&��

G�7���1������3�
����������(�����������������	������2����'���������

��1���������������	3������������;��;��2��������/���/����/�����������2�����

��2� ����>������� ��	
�2� ���'��������� ��� 2��2���2� ��������/��� *���/��



�5L�
�

��1	�������������
���1����������3�'�������	���7����	���������������������3�

1�
���	;�	������/�3�����������'��1�����2�'����������(�����
�������(�����

B���7����7�����������������3�
������
�������������������''����������

(���������
���(�����'��]�	��	���������'���������������'���7��������

����������	�� *����� �� ������� �	���� �'���1������2� ������������ ���3�

����
�����2� '�� �''�������� '�� ]�	��	3� ���� ��� ���������� ���������� B����

����1��� �� ��
������ ��>���� ������
������� �����2� ������ ��1�
2� �����(�

�'���1	���2� ������� G����4$��� "������� E�E&3� '�������	� ��� ��� ����	���

���������������'�������2�������/(��

B������E�E�� �����
���������1���2�2����
2�'���������������	:�����
��1	�����/�?%4����1��������/(�'�������/(�0����������

-�������
j	���#�� ������������

�������#���� �
��������

�������#���� �
������

�������#���� �
�����

,11� +3�+,� +35E�� +35KK�
911� +38EE� +3565� +3,9K�

�

#�(��2� 1� ������
���(� ������� �����	7��/� ������
���� 1��
�/��

��1�
2�"��2�L9�@�P�-�	����2�1��
�������+3+9&����������������������������

�������
����/�����'�����������
��������7������1����2������>�����
������?%4

����1���B���7��L9�@�����������/������������2���������3�����	
�������<������

�� '�������������� �	:���3� ������� '����������2� �� ����������/�� ����������

��<��������1�'���������������	:������1/�����2�����:��'�����
���"�������

E�6&3�
����������������:�����1����������/(�'�����'�������2��	:���.��	
���/��

��������/�� ��1	�����/� ���	�� �/��� ��	�������/� ������ '��(���

���'��1��������;� ����1�� 1�� �
��� ����������� '����>��2� ����� 1�

���	7�;>�������/�'����(�����;���<��������������1�����
�������'��������2�

'����(���������������

� �



�8+�
�

B������E�6��L9�@�����������/������������2������������<��������
'���������������	:�������1��

-������(�
���� *�G��� 7� ?� B�

N�������#������������
������
^����G���c�������G��_(�/�
7� ?� B�

,11�
���� ,5EL3LK�-�

,E++3,,�
59KL355�-�
89+,3�E�

�56,+356�-�
�,,+K385� ,8398� 953KE� 9K3K��

��� ,+5K3+K�-�
,9+53,+�

5E,E3E+�-�
,+,935��

�5�+635K�-�
�,69E388�

911�
���� ,58K35��-�

,9K8396�
59E5368�-�
8,�E389�

�5LLL36E�-�
�,39553+,� 853,K� 8K358� ,�38K�

��� ,+,63E8�-�
,9+93�E�

59L,3KK�-�
866,3K6�

�5E9L3L5�-�
�,K�53�6�

�

#��������� �������3� 
��� ��1���� ��7�	� ��'�1����� � �������

1��
��2����2�������9++���������:��
�����2��++������.��	
���/������/��

�����������	�����'���1	�����1�����'�������2�'���������������	:����<�������

�� ��� 7�� ����23� �� �'���1������� �/������/(� '�1�����3� ���������2�

��1��7��� '������1���� �'� � ����	� 	������2�� *�2� 0����� �'���1����/� �

�'��1�����/� ��� 7�� �������/� ���������3� 
��� '������/� �� '	����� E���

�����2>��������/��������
��3����������2�'�������������������2�����/(3�

������1�����/(��������1����?�1	�����/������/��'��1������/(�����������

1������/� �� �����	� E�K�� ������ '��������� '�� �������� �����4������� ���

����7������������"8+�@�����/����&�'����	
���/��'���/�����������(��������

���'�������2����������+���13���1	������	�����2��2��

� �



�8��
�

B������E�K�� ����������
������'������1��2��1
���(�'����������'���/�

��������� ��������� � .������ � �������� D,�
*������� *6!� *������� *6!� *������� *6!�

R�����������������

%����2�

+3K�� +3+,� +3K+� +3+,� +3K+� +3+,�
R�����������������
��f,��������������� +3K+� +3+,� +3K+� +3+,� +3K+� +3+,�

R�����������������
��f+��������������� +36L� +3+,� +36K� +3+,� +36K� +3+,�

*����������� +3L8� +3+8� +3L8� +3+8� +3L8� +3+8�
%��#���Q���� +3�L� +3+5� +35L� +3+5� +35�� +3+5�

R�����������������

H�

+3LLK+� +3++,� +3LL9+� +3+5� +3LLE+� +3+��
R�����������������
��f,��������������� +3LLKE� +3++,� +3LL9+� +3+5� +3LLE9� +3+��

R�����������������
��f+��������������� +3LLKE� +3++,� +3LL9+� +3+5� +3LLE9� +3+��

*����������� +3LLL5� +3++5� +3LLEK� +3++L� +3LL6L� +3++E�
%��#���Q���� +36�85� +3+5� +36,6+� +3+5� +3E6,6� +3+5�

R�����������������

I�

+3LLKK� +3++8� +3LLE+� +3+�� +3LL65� +3++K�
R�����������������
��f,��������������� +3LLK8� +3++,� +3LL,+� +3+�� +3LLK8� +3++L�

R�����������������
��f+��������������� +3LLKK� +3++8� +3LLE+� +3+�� +3LL65� +3++K�

*����������� �3++� +� �3++� +� �3++� +�
%��#���Q���� +366K9� +3+8� +369,,� +3+8� +36689� +3+8�

R�����������������

J�

+3LLK9� +3++,� +3LL86� +3+5� +3LL96� +3+��
R�����������������
��f,��������������� �3++� +� �3++� +� �3++� +�

R�����������������
��f+��������������� �3++� +� �3++� +� �3++� +�

*����������� �3++� +� �3++� +� �3++� +�
%��#���Q���� +36L9,� +3+5� +36K88� +3+5� +36K++� +3+5�

R�����������������

O�

+3LL+9� +3+�� +3LL5�� +3+�� +3LL+K� +3+��
R�����������������
��f,��������������� +3LLKK� +3++5� +3LL9+� +3+5� +3LLEL� +3++L�

R�����������������
��f+��������������� �3++� +� �3++� +� �3++� +�

*����������� +3LL5K� +3+�� +3L6++� +3+9� +3L6K5� +3+,�
%��#���Q���� +36+++� +3+9� +3E,9,� +3+9� +3E,98� +3+9�
�
*�'���������� ����
����� ��7������ '�1������ ��2� �����/(� ����������

������
���'	���	�E��������2>��������/�"�������E�L&���

� �



�85�
�

B������E�L��Z��
������'�1�����������2(������>����	����"�++�@&�

�

R�������
������������f+�
��������������

=gKWhI>�

R�������
������������f,�
��������������

=fAiie>�

R�������������
���������� *�����������

�����
���

T������
�� (�/�

�����
���

T������
�� (�/�

�����
���

T������
�� (�/� �������� T������

�� (�/�

-����
���

J� �83L9� J� ��3K5� J� �53KK� I� �+389�
lQ� �+356� lQ� �+36K� lQ� K39L� bU� �+3+L�

'��>�
���
�����

K3+L�
'��>�
���
�����

L3K+�
'��>�
���
�����

K396� lQ� L3�6�

bi� K3+5� bi� 6365� bi� K3�,� J� L3�9�
B'� 5E3+9� B'� 5E3,+� B'� 56388� bi� K3E+�

;�

OT� �,36�� Oj� �K3+9� Oj� �,3E8� bi� �83K9�
bU� �5385� bU� �,36�� bU� �,35+� J� �83+,�
bi� �53+�� OT� �,35�� OT� �539�� OT� �538L�

'��>�
���
�����

638�� bi� �+369� bi� L3L�� '��>����
����� ��3+K�

I� 63++� J� 63�K� J� E3E,�
o{�

��������
�/��

L3E5�

7�

bU� �5395� Oj� ��3+8� Oj� �83L6� bU� 5+39K�
OT� ��3E5� bi� �+3E,� bU� �539+� o{� �+38K�
bi� �+3,K� OT� �+3,8� OT� ��3�K� J� �+3�5�

J� 63,5� �	:��� E3+�� bi� �+3++� '��>����
����� �+3+K�

I� E3E6� bU� 9396� mj� E365� bi� L35,�

B�

Oj� �K3E,� Oj� �K3E,� Oj� �938�� J� �L36+�
OT� �,3,+� OT� �,3,+� OT� �53�8� bi� �9389�
bU� �83,K� bU� �83,K� bi� L3L6� bU� �8389�
bi� ��3�K� bi� ��3�K� bU� 6395� lQ� �53+5�

J� E3E�� J� E3E�� J� 93KE� '��>����
����� 63L8�

?�

OT� �83L,� OT� �63�L� Oj� �,3,8� o{� 5L3+L�

bU� �53,9� bi� �E3,K� OT� �83K+�
o{�

��������
�/��

5K3L5�

bi� �53�,� Oj� �53L,� bi� �53,E� bU� 5+3L��
'��>�
���
�����

6386� bU� �+3K,� bU� �+3L,� lQ� �93LK�

J� 63�L� mj� 63L9� mj� 636+� os� ,38K�
B��������1��� ���������2� ��1��7�/�� ��
�����'��������������� �'��

�����	������	������2��.��	
���/������/�������2������1��
������������

'�������������� �	:�� ��2� ���������� '�� ���
� ����:���� ���
������



�88�
�

����/(�� ������� '�� ��:��� �����
���(� 1���
� ��2� 	�������� �����������

����� �� 1���
� '��/:������ ��
����� "�������2&3� ��������� �� 	����2(�

���������
��������
�������(���/(�����/(3�1��
��������������(����3���2�


������	�����'���1������'�
������'������������2��B���7���/2��������2���

������/(�'�������/(�0�����������������;3�
�����7������������������������

����������1�����21��

S&C�!�"�����������������������

#�(��2� 1� '���/�	>(� '	������ �����2>��� ����/3� ���������2� �
������

���������
��2�������������������������'�
���������'��������������������

��2� '������1��2� �����	'������1
���(�� (�
���(� �������� �����	��/(�

��<��������������2>�����1�����'�����7����2��'��������������2���1��7�����

�'�������2���������<����3��'��������	��������'��������/��'�������/��

0����������(�(�
�����	�������	��*�2�0�������<�����/�����/���'�
�������

�'�����������	��������3�'��������'������������������������������������

*�'���������� ������������ ������� ���������� '�� ��	(� ��1�
�/(� �(���(�

������1�������/(�"�������1����y4'������1���������������������8������2>���

�����/&�� .���1����� ��
������ '������1���� ��� ��<��������� ������� ����/(�

'������/����������E��+���

#��������� �������3� 
��� ������2� �������2� ��1� ���	�2�1��� �

�������/�� �������� ��	
������� ����� �	
:�� ������;�� �� ����/�3�

������1�����/���������1������������2�����������2��������2������	�2�1�����

-�������/������������/����������������'���;�"�4'������1�����&��

�



�8
,�

�

B�
��
�
��
E�
�+
�� 
��
��
��
�
��
�

��
��
��
'�
��
��
�1
��
2
��
1


��
�
(�
'�
��
��
��
��
�'
��
�/
��
��
��
��
�
1�
�
��
��
��
�/
(�
��
��
��
�1
��
�

�
��
��

��
�
�

�
��

��
��
��
 �

%
��
�
��

��
��

��
��
��
��
��
��
��

k	

�

��
��
��
�#
��

��
�

.�
��

��
� 
�

�
��

��
��
�

D,
�

.�
��

��
� 
�

�
��

��
��
�

D,
�

*
��
��

��
�
*
6
!
�
*
��
��

��
�
*
6
!
�
*
��
��

��
�
*
6
!
�
*
��
��

��
�
*
6
!
�
*
��
��

��
�
*
6
!
�
*
��
��

��
�
*
6
!
�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

%
��
��
2
�

+3
L5
EK
�

+3
+8
�

+3
L5
�5
�

+3
+8
�

+3
L5
,+
�

+3
+8
�

+3
L�
L,
�

+3
+8
�

+3
L�
,5
�

+3
+,
�

+3
L�
9�
�

+3
+,
�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

��
f
,�
��
��
��

��
��
��

�
�

=f
Ai
ie
>�

+3
L8
�6
�

+3
+8
�

+3
L5
58
�

+3
+8
�

+3
L5
9�
�

+3
+8
�

+3
L8
89
�

+3
+8
�

+3
L5
,L
�

+3
+8
�

+3
L5
66
�

+3
+8
�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

��
f
+�
��
��
��

��
��
��

�
�

=g
KW
hI
>�

+3
L�
K6
�

+3
+5
�

+3
L�
+L
�

+3
+5
�

+3
L�
88
�

+3
+5
�

+3
L+
6+
�

+3
+8
�

+3
KL
EK
�

+3
+,
�

+3
KL
L+
�

+3
+8
�

*
��

��
�

�
�
��
��

+3
LK
89
�

+3
+5
�

+3
LK
99
�

+3
+5
�

+3
LK
,+
�

+3
+5
�

+3
L6
E6
�

+3
+5
�

+3
L6
K9
�

+3
+5
�

+3
L6
65
�

+3
+5
�

%
��

#�
�
�
Q
�

��
�

+3
9+
K�
�

+3
+E
�

+3
96
6K
�

+3
+E
�

+3
98
85
�

+3
+E
�

+3
E6
EK
�

+3
+,
�

+3
E9
�K
�

+3
+9
�

+3
E8
KL
�

+3
+9
�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

H
�

+3
LL
6�
�

+3
++
9�

+3
LL
++
�

+3
+�
�

+3
LL
8�
�

+3
+�
�

+3
LL
E9
�

+3
++
K�

+3
LL
E6
�

+3
++
K�

+3
LL
E,
�

+3
++
6�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

��
f
,�
��
��
��

��
��
��

�
�

+3
LL
KE
�

+3
++
,�

+3
LL
9+
�

+3
+5
�

+3
LL
E9
�

+3
+�
�

+3
LL
,,
�

+3
+�
�

+3
LL
K,
�

+3
++
8�

+3
LL
E8
�

+3
++
6�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

��
f
+�
��
��
��

��
��
��

�
�

+3
LL
KE
�

+3
++
,�

+3
LL
9+
�

+3
+5
�

+3
LL
E9
�

+3
+�
�

+3
LL
L8
�

+3
++
5�

+3
LL
69
�

+3
++
6�

+3
LL
K8
�

+3
++
9�

*
��

��
�

�
�
��
��

�3
+�

+�
�3
+�

+�
�3
+�

+�
+3
LL
5L
�

+3
+�
�

+3
LL
55
�

+3
+�
�

+3
LL
55
�

+3
++
L�

%
��

#�
�
�
Q
�

��
�

+3
E,
LE
�

+3
+5
�

+3
6L
E8
�

+3
+8
�

+3
6�
�5
�

+3
+8
�

+3
L9
+9
�

+3
+5
�

+3
L,
,,
�

+3
+5
�

+3
L,
�L
�

+3
+5
�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

I�

+3
LL
6K
�

+3
++
6�

+3
LL
K+
�

+3
++
E�

+3
LL
6K
�

+3
++
6�

+3
LL
6K
�

+3
++
6�

+3
LL
K+
�

+3
++
E�

+3
LL
6K
�

+3
++
6�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

��
f
,�
��
��
��

��
��
��

�
�

+3
LL
6K
�

+3
++
6�

+3
LL
K+
�

+3
++
E�

+3
LL
6K
�

+3
++
6�

+3
LL
6K
�

+3
++
6�

+3
LL
K+
�

+3
++
E�

+3
LL
6K
�

+3
++
6�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

��
f
+�
��
��
��

��
��
��

�
�

+3
LL
6K
�

+3
++
6�

+3
LL
K+
�

+3
++
E�

+3
LL
6K
�

+3
++
6�

�3
+�

+�
�3
+�

+�
�3
+�

+�

*
��

��
�

�
�
��
��

�3
+�

+�
�3
+�

+�
�3
+�

+�
+3
LL
88
�

+3
+�
�

+3
LL
E8
�

+3
++
K�

+3
LL
,,
�

+3
+�
�

%
��

#�
�
�
Q
�

��
�

+3
6E
+8
�

+3
+�
�

+3
6+
86
�

+3
+5
�

+3
E+
6�
�

+3
+5
�

+3
LK
+K
�

+3
+�
�

+3
L6
+L
�

+3
+5
�

+3
LK
++
�

+3
+5
�

�
�



�8
9�

��
��
��

��
�
�

�
��

��
��
��
 �

%
��
�
��

��
��

��
��
��
��
��
��
��

k	

�

��
��
��
�#
��

��
�

.�
��

��
� 
�

�
��

��
��
�

D,
�

.�
��

��
� 
�

�
��

��
��
�

D,
�

*
��
��

��
�
*
6
!
�
*
��
��

��
�
*
6
!
�
*
��
��

��
�
*
6
!
�
*
��
��

��
�
*
6
!
�
*
��
��

��
�
*
6
!
�
*
��
��

��
�
*
6
!
�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

J
�

+3
LL
K9
�

+3
++
8�

+3
LL
86
�

+3
+�
�

+3
LL
9L
�

+3
++
K�

�3
+�

+�
�3
+�

+�
�3
+�

+�
R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

��
f
,�
��
��
��

��
��
��

�
�

+3
LL
K9
�

+3
++
,�

+3
LL
86
�

+3
+5
�

+3
LL
96
�

+3
+�
�

+3
LL
K9
�

+3
++
,�

+3
LL
8K
�

+3
+5
�

+3
LL
96
�

+3
+�
�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

��
f
+�
��
��
��

��
��
��

�
�

�3
+�

+�
�3
+�

+�
�3
+�

+�
�3
+�

+�
�3
+�

+�
�3
+�

+�

*
��

��
�

�
�
��
��

�3
+�

+�
�3
+�

+�
�3
+�

+�
�3
+�

+�
�3
+�

+�
�3
+�

+�
%
��

#�
�
�
Q
�

��
�

+3
6�
8,
�

+3
++
9�

+3
69
L8
�

+3
++
K�

+3
EE
K,
�

+3
++
6�

+3
LE
9E
�

+3
+5
�

+3
LE
8+
�

+3
+8
�

+3
LE
�8
�

+3
+8
�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

O�

+3
LL
,5
�

+3
+5
�

+3
LL
6K
�

+3
++
E�

+3
LL
9E
�

+3
+�
�

+3
LK
95
�

+3
+5
�

+3
LL
�,
�

+3
+5
�

+3
LK
65
�

+3
+5
�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

��
f
,�
��
��
��

��
��
��

�
�

+3
LK
,K
�

+3
+8
�

+3
LL
96
�

+3
++
K�

+3
LK
K6
�

+3
+5
�

+3
LL
,5
�

+3
+5
�

+3
LL
6K
�

+3
++
E�

+3
LL
9E
�

+3
+�
�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

��
f
+�
��
��
��

��
��
��

�
�

+3
LL
6L
�

+3
++
,�

+3
LK
9+
�

+3
+8
�

+3
LK
LL
�

+3
+5
�

+3
LK
9L
�

+3
+5
�

+3
LL
E,
�

+3
++
E�

+3
LL
+8
�

+3
+5
�

*
��

��
�

�
�
��
��

+3
LL
6L
�

+3
++
,�

+3
LK
9+
�

+3
+8
�

+3
LK
LL
�

+3
+5
�

+3
LL
E6
�

+3
++
9�

+3
L6
9+
�

+3
+,
�

+3
LK
8+
�

+3
+8
�

%
��

#�
�
�
Q
�

��
�

+3
K�
L8
�

+3
++
8�

+3
K�
,K
�

+3
++
,�

+3
68
65
�

+3
++
,�

+3
LK
,E
�

+3
++
E�

+3
LK
+9
�

+3
++
L�

+3
LK
8,
�

+3
++
L�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

 
	:
��
�

+3
68
K,
�

+3
+6
�

+3
65
K�
�

+3
+E
�

+3
65
L,
�

+3
+E
�

+3
68
EE
�

+3
+6
�

+3
68
+8
�

+3
+6
�

+3
65
86
�

+3
+9
�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

��
f
,�
��
��
��

��
��
��

�
�

+3
68
KE
�

+3
+6
�

+3
68
+6
�

+3
+E
�

+3
68
+K
�

+3
+E
�

+3
68
88
�

+3
+E
�

+3
6,
�,
�

+3
+9
�

+3
68
,,
�

+3
+E
�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

��
f
+�
��
��
��

��
��
��

�
�

+3
68
KE
�

+3
+K
�

+3
EE
56
�

+3
+,
�

+3
EK
,E
�

+3
+9
�

+3
EL
�8
�

+3
+L
�

+3
6�
�6
�

+3
��

+3
EK
EL
�

+3
��

*
��

��
�

�
�
��
��

+3
66
E+
�

+3
+9
�

+3
66
L8
�

+3
+E
�

+3
66
86
�

+3
+9
�

+3
6L
�L
�

+3
+6
�

+3
68
K8
�

+3
+K
�

+3
69
9+
�

+3
+K
�

%
��

#�
�
�
Q
�

��
�

+3
K�
6�
�

+3
++
8�

+3
6,
+6
�

+3
++
K�

+3
68
+,
�

+3
++
6�

+3
6+
6�
�

+3
++
K�

+3
9+
5�
�

+3
+�
�

+3
99
+5
�

+3
+�
�



�8E�
�

F��� '�����3� ���	
:�� ��1	������ '�� l4����� ����� �������/�� ��������

��	
������������������/�3�������1�����/���������1��3�
���������������
�

�'��������/(� �������/(� 1������������2(� �� ����/(�� B��� 7�� ������� 2������

�����������	��� �� '���1	� ������������� ��1������ ����/(� ��2� (�

����������� B��� ��� ������ �� �������/(� ��	
�2(� "I� � J&� ��
������ �����/�

�������� �� ���	�2�1����� ��� �4'������1�����/(� ����/(� ��� ������ 	��	'����

�������	� ��	
������� ����3� �� ��2� H� � O� ��7�� '�����(���� ����� �� ������

���������2� ��������� �� ��
�����;� ��� ������ LK� @� ��7�� ��2� �����3� 
���

	���������2��� ��������2�� ��(�����
������� �������2��#���;
���� �������2���

'�����������
2�'���������������	:��'��'�
���3������������/����������

�����2>������������

*����� '�������� ������� 1��
����� '�1������ ��2� ���������3�

����
�����2�'��1��
��;���������������������	������23�������
���'	���	�E���

�����2>��� �����/� ��2� ��	(� �'��� ������1��� ����/(� "������� E���&��  ����

�������3� 
��� �'���1������ ��1�
���� ��(������ ������1��� ����/(�

'������ �� 1�����;� 1��
����� ��(� �� �/(� ��������� ��2� �����������

��������������2�������������
���1������������

�



�8
6�

�B�
��
�
��
E�
��
��Z
��


��
��
��
'�
1
��
��
��
��
2�
��
��
�
�
��
�
3
��
��
�

�
��
��
2�
'�
��
�
��
�/
��
��
��
�
��
��
��
��
��
��

��

�

%
��

�
��

��
��

��
��
��
��
��
��
��

k	

�

��
��

��
�#
��

��
�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��
��
f,

��
��
��
��

��
��
��

�
�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��
��
f+

��
��
��
��

��
��
��

�
�

*
��

��
�

�
�
��
��

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��
��
f,

��
��
��
��

��
��
��

�
�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��
��
f+

��
��
��
��

��
��
��

�
�

*
��

��
�

�
�
��
��

�
��

��
��

�
T�

��
��

��
� 
(�/

�
�
��

��
��

�
T�

��
��

��
� 
(�/

�
�
��

��
��

�
T�

��
��

��
� 
(�/

�
�
��

��
��

�
T�

��
��

��
� 
(�/

�
�
��

��
��

�
T�

��
��

��
� 
(�/

�
�
��

��
��

�
T�

��
��

��
� 
(�/

�
�
��

��
��

�
T�

��
��

��
� 
(�/

�
�
��

��
��

�
T�

��
��

��
� 
(�/

�

-
��
�

��
��

��
�

�

��
��
�

��
��
	�

��
�

�K
3�
K�

��
�

�

��
��
�

��
��
	�

��
�

5,
36
5�

J
�

�9
35
5�

��
1�
��
�

��
��
	�

��
�

59
36
+�

��
�

�

��
��
�

��
��
	�

��
�

5+
36
5�

��
�

�

��
��
�

��
��
	�

��
�

59
36
5�

J
�

5+
3K
,�

��
�

�

��
��
�

��
��
	�

��
�

5E
3K
��

J
�

�,
39
K�

J
�

�5
3K
,�

��
�

�

��
��
�

��
��
	�

��
�

�,
3�
6�

��
�

�

��
��
�

��
��
	�

��
�

5�
3K
6�

J
�

�E
35
8�

J
�

�9
3K
6�

��
�

�

��
��
�

��
��
	�

��
�

��
3+
8�

��
1�
��
�

��
��
	�

��
�

59
35
9�

I�
�+
3+
L�

O�
�+
3+
6�

I�
�+
38
5�

J
�

E3
�6
�

o
{�

K3
KE
�

b
i�

L3
+K
�

b
i�

L3
�8
�

b
U�

93
6K
�

'�
�>
�

��
�

��
��
�

K3
66
�

o
{�

K3
69
�

'�
�>
�

��
�

��
��
�

K3
L8
�

b
U�

93
6K
�

O�
63
E9
�

o
{�

K3
66
�

I�
K3
�K
�

J
�

93
,�
�

o
{�

63
6�
�

I�
K3
99
�

O�
63
LK
�

b
i�

93
+8
�

I�
63
9�
�

O�
63
EE
�

lQ
�

63
L9
�

lQ
�

93
8K
�

;
�

��
��
�2

2�
2�
��
��

��

�+
35
9�

��
��
�2

2�
�9
3�
5�

OT
�

��
38
5�

b
i�

�9
39
E�

Oj
�

�8
3,
��

Oj
�

�E
3�
L�

J
�

55
38
K�

'�
�>
�

��
�

��
��
�

�E
3E
6�

b
i�

K3
K6
�

OT
�

�,
3�
+�

b
U�

�+
3K
+�

J
�

�8
3L
+�

b
U�

�8
35
K�

b
U�

�9
35
E�

b
U�

�,
3�
8�

b
i�

�E
3E
6�

OT
�

63
9E
�

b
i�

�5
3L
8�

b
i�

L3
LE
�

OT
�

�8
36
6�

OT
�

�+
35
,�

b
i�

�+
3,
��

OT
�

�5
3E
��

lQ
�

�E
3E
6�

I�
E3
K9
�

b
U�

L3
5E
�

��
��
�2

2�
2�
��
��

��

K3
68
�

b
U�

�+
3E
9�

b
i�

L3
8K
�

OT
�

�+
38
E�

b
i�

L3
E8
�

o
{�

�E
3E
6�

Oj
�

E3
EE
�

Oj
�

K3
�+
�

b
U�

�6
3E
L�

o
{�

L3
+L
�

J
�

K3
L+
�

J
�

L3
99
�

I�
63
66
�

OT
�

�E
3E
6�

�
�



�8
K�

�

�

%
��

�
��

��
��

��
��
��
��
��
��
��

k	

�

��
��

��
�#
��

��
�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��
��
f,

��
��
��
��

��
��
��

�
�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��
��
f+

��
��
��
��

��
��
��

�
�

*
��

��
�

�
�
��
��

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��
��
f,

��
��
��
��

��
��
��

�
�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��
��
f+

��
��
��
��

��
��
��

�
�

*
��

��
�

�
�
��
��

�
��

�
��

��
T�

��
��

��
� 
(�/

�
�
��

�
��

��
T�

��
��

��
� 
(�/

�
�
��

�
��

��
T�

��
��

��
� 
(�/

�
�
��

�
��

��
T�

��
��

��
� 
(�/

�
�
��

�
��

��
T�

��
��

��
� 
(�/

�
�
��

�
��

��
T�

��
��

��
� 
(�/

�
�
��

�
��

��
T�

��
��

��
� 
(�/

�
�
��

��
�

��
T�

��
��

��
� 
(�/

�

7�

b
U�

�9
3�
8�

b
U�

�6
35
9�

J
�

�9
3,
5�

b
U�

�6
3+
,�

Oj
�

��
3L
9�

b
U�

�8
35
K�

J
�

�E
3+
5�

b
U�

�L
3+
9�

Oj
�

�8
38
E�

J
�

�8
3E
8�

OT
�

�8
38
,�

Oj
�

�,
36
6�

b
U�

��
3K
8�

Oj
�

�8
3+
9�

b
U�

�8
3K
9�

Oj
�

�,
3E
K�

J
�

��
39
5�

Oj
�

�8
3�
9�

Oj
�

�5
3,
��

b
i�

�+
36
+�

J
�

��
36
,�

J
�

�5
3,
K�

OT
�

��
39
+�

o
{�

��
��
��
��

�/
��

�5
38
��

OT
�

L3
LL
�

OT
�

��
38
E�

b
i�

��
35
+�

J
�

�+
3,
8�

OT
�

�+
3,
6�

OT
�

�+
3,
6�

Oj
�

L3
,5
�

'�
�>
��
��

��
��
�

K3
8�
�

b
i�

L3
5+
�

b
i�

L3
+K
�

'�
�> ��
��

��
��
�

93
8K
�

'�
�> ��
��

��
��
�

�+
35
8�

b
i�

63
9+
�

O�
63
9L
�

b
i�

63
��
�

o
{�

63
L,
�

B
�

��
��
�

22
�

2�
��
�

��
�

�+
39
K�

��
��
�

22
�

2�
��
�

��
�

�,
3�
8�

OT
�

��
35
,�

b
i�

�,
38
��

b
U�

�,
35
E�

��
��
�

22
�

2�
��
�

��
�

�,
3,
,�

b
U�

�K
39
+�

b
i�

�,
3�
��

OT
�

K3
6E
�

OT
�

�8
3,
6�

b
U�

��
35
8�

J
�

�5
35
L�

Oj
�

�8
39
5�

OT
�

�8
3+
9�

J
�

�,
3K
6�

J
�

�5
3,
L�

b
U�

K3
58
�

b
U�

�+
3E
5�

b
i�

L3
L,
�

OT
�

�5
3�
9�

J
�

�+
35
+�

Oj
�

L3
69
�

OT
�

��
3,
K�

lQ
�

��
3L
,�

b
i�

K3
+8
�

b
i�

L3
KK
�

��
��
�

22
�

2�
��
�

��
�

K3
9�
�

b
U�

�5
3�
,�

b
i�

L3
L6
�

b
U�

K3
L5
�

Oj
�

��
3,
,�

o
{�

�+
3E
E�

'�
�> ��
��

��
��
�

63
+9
�

'�
�> ��
��

��
��
�

K3
,9
�

'�
�> ��
��

��
��
�

63
,9
�

o
{�

�+
3E
��

OT
�

L3
6,
�

b
i�

63
9E
�

b
i�

L3
,+
�

OT
�

�+
3E
5�

�
�



�8
L�

�

�

%
��

�
��

��
��

��
��
��
��
��
��
��

k	

�

��
��

��
�#
��

��
�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��
��
f,

��
��
��
��

��
��
��

�
�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��
��
f+

��
��
��
��

��
��
��

�
�

*
��

��
�

�
�
��
��

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��
��
f,

��
��
��
��

��
��
��

�
�

R
��

�
��

��
��
��
��
��
��
��
f+

�
��
��
��

��
��
��

�
�

*
��

��
�

�
�
��
��

�
��

�
��

��
T�

��
��

��
� 
(�/

�
�
��

�
��

��
T�

��
��

��
� 
(�/

�
�
��

�
��

��
T�

��
��

��
� 
(�/

�
�
��

��
�

��
T�

��
��

��
� 
(�/

�
�
��

�
��

��
T�

��
��

��
� 
(�/

�
�
��

�
��

��
T�

��
��

��
� 
(�/

�
�
��

�
��

��
T�

��
��

��
� 
(�/

�
�
��

�
��

��
T�

��
��

��
� 
(�/

�

?�

b
U�

�5
35
E�

Oj
�

�E
39
E�

b
i�

��
39
,�

b
U�

5+
3,
6�

Oj
�

�8
36
9�

Oj
�

�E
38
8�

J
�

�E
3+
8�

b
U�

56
39
K�

Oj
�

�5
35
,�

b
U�

�8
3L
,�

OT
�

�+
3K
L�

o
{�

��
��
��
�

��
/
��

L3
K,
�

b
U�

��
38
6�

b
U�

��
36
+�

b
U�

�8
39
K�

OT
�

��
3+
9�

J
�

��
3,
,�

J
�

��
3K
+�

b
U�

�+
3+
6�

J
�

L3
59
�

OT
�

L3
6+
�

OT
�

�+
3�
��

Oj
�

��
36
9�

J
�

L3
9E
�

OT
�

�+
39
9�

OT
�

��
38
6�

J
�

K3
6,
�

'�
�>
��

��
��
��
�

L3
+E
�

J
�

K3
96
�

J
�

L3
E5
�

OT
�

�+
3,
8�

o
{�

L3
+K
�

'�
�> ��
��

��
��
�

K3
�+
�

'�
�> ��
��

��
��
�

L3
E5
�

'�
�> ��
��

��
��
�

63
E6
�

o
{�

K3
66
�

O�
63
99
�

O�
63
E5
�

'�
�> ��
��

��
��
�

K3
E+
�

b
i�

K3
,�
�

*
�G ��
�

J
�

�6
3+
K�

J
�

�K
38
+�

J
�

�K
38
,�

I�
��
3,
L�

b
U�

�9
39
6�

b
U�

�9
3E
K�

J
�

�K
35
8�

mj
�

��
36
8�

b
U�

�,
36
+�

b
U�

�,
3E
,�

b
U�

�,
3K
+�

��
��
�2
2�

2�
��
��
��

K3
6+
�

J
�

�8
3K
K�

J
�

�9
38
K�

b
U�

�8
35
,�

b
U�

K3
6E
�

'�
�> ��
��

��
��
�

��
3E
5�

'�
�> ��
��

��
��
�

��
36
5�

mj
�

�+
3+
5�

b
i�

K3
5E
�

'�
�> ��
��

��
��
�

L3
K,
�

'�
�> ��
��

��
��
�

�+
35
L�

'�
�> ��
��

��
��
�

��
36
9�

b
i�

63
8,
�

mj
�

L3
6E
�

mj
�

L3
L9
�

b
i�

63
+5
�

��
�

�
�

��
��

��
��
	�
�

��

K3
+6
�

OT
�

L3
E9
�

OT
�

L3
59
�

o
s�

L3
L+
�

��
��
�

22
�

2�
��
�

��
�

E3
LK
�

O�
K3
5L
�

O�
K3
EE
�

lQ
�

E3
L6
�

J
�

63
68
�

o
s�

L3
5,
�

mj
�

L3
+5
�

mj
�

L3
5,
�

I�
E3
LE
�



�,+�
�

����������������������������������1�
��'���1���������
�����������/�

�������� �� ��1�
���� ���	�2�1������ F��� '�����3� '���1����� ��
������ �5�

���	�2�1����/:��1���
�������3�
������2��2;��2�������	����
�/��"������;��

����:�� ��1������� ��
������ ��1	�������&��#��������� ����7�� �������3� 
��� ��2�

���������� '�� (�
�����	� ������	� ����������� ���(� �'�����2��/(�

0���������1�
���	;����1/��;��2��������1��
�/3��������������������������

�27��/(� �������� *������ 2������ �/1����� ���7�/�� ��������� �����/�

�����	��/(� ��<������ � :����� ��'�1����� �'�����2��/(� ������������ �

�'��� �����	��/(� 	��������� .�� 	
���� ����
�/(� ��2��� ������������

�����������2� ��� �������� ��2;>�� 0������/=� ������;>�� ����:��

��0��������� '����>��2� ��������������� 1�	
��2� �� 2��2;>��2�

'���1����2�� ��(�����
������� '�������� "���� ��'����� ������� �� ������&��

B��� ���/�� �����	2� ����
���� ��2��� � ����'�
��2� 	��������������

���������� ��2� :������� ��	��� ��<�����3� �� ���� 
���� '��1������/(� ���

��1�/(�'���'�2�2(�'����1�/����(�����
������(��������1��7���������0���

0���������/1���/���	��
��������2��������D*�?%�����'��1�����������7�/(�

�����������7�>(�	���������

*����3� �� �'���1������� ����>���/(� ����/(3� '��������� �������2� '��

���7����	� ���'������ ��2� �'�������2� (�
������� �������� ����������/(�

��<������ '�� ������/�� '�������/�� 0���������� ?������23� �� ���
�� ���

���������3� '�1���2��� '������� ��'���/��	;� �����	� ����/(� �� :������

��'�1���� 1��
����� ?�1	������ �����/� �������� '�� ������/�� '�������/��

0��������� "'�� ������1��� ����/(� ��� ����1��&� '������� �� ������� E��5�� ��

��
������ ������ ��
������ �/��	'�;�� �����;����� � ������������� ����������

������/(� ����/(� ��� '������1���/(� 1��
���� � ��0������� ������2��

'��	
������'�2�������������������
�/������'���������������4������3�

'������������������8������2>��������/��B���7��������������3�
�����2���������

��������	7����1��
�������2�2��'��'��������������������1�������/(��

�



�,��
�

B������E��5��?������2�'��������/��'�������/��0���������������

���������

��������� �
�����
�����
�������(�
����&�/�

�����:�����
����������� *6!� g+�

*������� *6!� *������� *6!� *������� *6!�

R�������
����������

H�^+A��E_�

4�+38L+�� +3+8� +3869+� +3�� +3LK6K� +3++,�

R�������
������������f,�
��������������

4+39LK+� +3+E� 4+36K+6� +35� +3L6+,� +3++6�

R�������
������������f+�
��������������

4+38E,,� +3+8� 4+385EE� +3+L� +3LK6K� +3++8�

R�������������
����������

I�^�9A�95_�

4�3�5,6� +3+L� 4838,8,� �� +3LK++� +3++6�

R�������������
������������f,�
��������������

4�385,6� +3�� 4,3K996� �� +3L6�+� +3++L�

R�������������
������������f+�
��������������

4�3��66� +3+E� 483,LKK� �� +3L66+� +3++L�

R�������������
����������

J�^+A�5+_�

4+35L+E� +3+8� 4+358EK� +3+L� +3LLE�� +3++��

R�������������
������������f,�
��������������

4+3,599� +3+E� 4+3,,,�� +3�� +3LL5E� +3++5�

R�������������
������������f+�
��������������

4+35K6E� +3+8� 4+358E�� +3+L� +3LLE�� +3++��

R�������������
����������

O�^+A�5+_�

4+36++5� +3+E� 4�3�9,,� +38� +3LK�6� +3++9�

R�������������
������������f,�
��������������

4�3+86E� +3+K� 453E995� +39� +3L96L� +3++L�

R�������������
������������f+�
��������������

4+3ELK8� +3+E� 4�3�9�L� +38� +3LK�6� +3++9�

�

����	
���������������;�����2�	(	�:����'������1����������'���������

�� �������� �� ������������� *���/�� 0������ �� '���	;� �
������ ��	��������

������������ ���/�� ��1������1��� ��1/� ����/(� "������ �+� ��<������ ��

'���'������ ��1�
�/�� (�
����� ��������&�� B��� ��� ������ ������	�/��

	������������;��������������2����'���/:�;>���39�������@�2��2���2���'��(��

��1	����������2�	��1���/(���'�1������������������F����'���'���������������3�



�,5�
�

������/(�'��	����	�������:���
����������2�����7�	�'�1��������������2�

�����	�2�1�����	�	
:����'���1�������������
�������#����������������3�
���

���������� ��� �������� � ��'���;� 1��
��� ��� 1���2��� ����/�� ������

��
�������Z��
������'�1������'�����������������E��8��

B������E��8������������/����������7�������0��������'�����'�1��������
�������;�

-������
���������� R�������������������f,�

��������������=fAiie>H�

R�������������������
f+���������������

=gKWhI>�

�������� T�������� (�
/� �������� T�������� (�

/� �������� T�������� (�
/�

;�

J� 5+3�L� OT� �638E� bU� 58386�

OT� �93�6� '��>����
����� �,388� OT� �L395�

bU� �,366� O� L3,�� Oj� ��389�

O� �+35E� o{�
���������/�� L3�L� J� �+3K5�

I� 63�8� mj� K3E�� O� L3LL�

7�

OT� 5+3�E� '��>����
����� 593L,� OT� 553E8�

J� �,356� OT� �E3,�� bi� �63�L�
I� ��38E� bi� �835,� J� ��3+E�

'��>����
����� L386� O� �536,� os� L36L�

O� K3K�� os� 93KL� '��>����
����� E3E8�

B�

'��>����
����� 593,,� '��>����

����� ,+3�5� '��>����
����� 56355�

bU� �53,,� o{� �5359� bU� �5359�

o{� L36E� o{�
���������/�� K38K� o{� �+3L+�

I� L38+� OT� 636+� J� L3,��
J� K3KE� mj� E36,� I� K3E8�

?�

J� �63,E� OT� �63�K� J� �63,L�

bU� �E3�6� '��>����
����� �8398� bU� �63+��

'��>����
����� �9365� mj� �53KK� '��>����

����� �93EK�

mj� �+3L,� o{�
���������/�� ��3LE� mj� ��386�

o{� K3,K� bi� L39E� o{� K3L6�
�



�,8�
�

*�����������3�1��
������'�1������������������1����	�2�1���������

����������� ���'���������'�� �/������/�� ����������� � ��	���� ������/3� ��2��5�

���	�2�1��� "���� '������ '���1/����� ���	
:�� ��1	�����&� ����;�����2�

����:����1��(���1��
�����'�1�������B���7��������������3�
���1��
������

�'�
���(�����������2��������������'�2�������'���/:����K�@��D�����7����/���

��	��������� '�������������� ����������� ����/(3� ������ ��'���2�

�����
������� ������� ��� ������ ��� ���� 1��
��� ��2� ��1	������� "'�������	�

2��2���2� ��� ���>�����&�� *������ '���'���7���� '������7�����2� ��(	�:��

��1	�������� ��2� �'�������2� ����������� �������3� '�������	� ��'���2� ���

������ �������� ������ ���1/�����2� ��� ���� �����
������ ������� "���/��

������ 0������� 1� 2���� �'�����2��/(&��  � ��	���� ������/3� ��2� ���/� ��'���2�

��
���� �����	���2� �������� �������3� 
��� '���7������� ���1/�����2� ���

������(���
��������

*����� '������/� ������ 1�������� '������1���/(� 1��
����

������������0������������(����������������7��2���������"��	����E�E&�� ����

�������3� 
��� ����� ������ �� ��'���;� ������ ���� �����2� 1�'���������/(�

������3���������������������������(�
����������������������(�������������

�&� �&�



�,,�
�

�&� �&�

?�	����E�E��Z���������'������1���/(�1��
��������������<�������&�-��1��3��&�
-�������3��&�-�����3��&�-�������

#��������� �������3� 
��� ��2� �������� ��1� ���	�2�1��� ����;�����2�

��
���� ��������2� 1��������3� '�� ��	� '�(�7�2� ��� �	�
���	;��  � ��	����

������/3��5����	�2�1��2�0���������	�����2����������2�������

B���� ����1��3� �� �'���1������� ����>���/(� ����/(� ���������2�

��1��7��� �������
���� �������������� �����	��/�� ��<���/� '�� �����3�

�������'	�	������2�����
�����;����������LK�@��'������1/����������������

0�����������:���(���'�1���(��������;��/�����������������������39�������@3�


��� 2��2���2� ���
�/�� ��1	�������� ��2� ��(�����
������� �������2��.�� 0����

����2�'��	
��2������������1
���(��(�
���(���������(���1���������

��<�����1��������������+���	����������2�������������1�����������2��/���

S&2�6���������������#����� ����
������#�������������

F���	7��	'��������������3����������2�1���7�����������	�'�������2�

������������1����	
�;>��!��/�����-����������1�����/�1��
��2����������2�

�����	��/(� ����/(�� G����/� 0���� ��	''/� ��������� ���	����/� '�� ��>���

'����������� ����� �����	'����� ����/(3� ������ ��
������ '���(����

'���/:�������� �� ������ ����� ��� ��	�	;3� �/������ ������ ���� ��1����

��1�
�/(���<������'�������	'��������������



�,9�
�

�����������������������>�����������������/(�'��	����	���'��2����E++�

��<������ �� 89� '�1������ ��2� ��7������ ���2�	� �� '��������/�� ������ ��������

'�1������ '�� ���������� � �������� �� ���	�2�1����3� �	>����	;��

�'����1������/�������/3�'�1���2;>�������������1��������������������

���������7�/(���(��1������<�����2�'����������-�������1/��������'��7����

��1�������!� "������ 8� �����2>��� �����/&�� .�� 0���� '��7���� ��1��������

'�1���2��� ���� �� ��
�� 	
����� ���� ��������� ��<�����3� '��	����	;>�� �� ��1��

����/(�� B��3� ��2� �����	'����� �����	��/(� ��<������ ����������/� ����	;>��

�������/�'��7��2���1������������/(=�

�� '�����2���	
���/(����'������"TUs�{t�Ibh3���������'������1�����&A�

�� '�����2���������/�����'�����/�"Ibh3���������'������1�����&A�

�� ������������:����������"oNO3�����������'������1�����&A�

�� mOH�� "S4���'��������/(� ���(���
���(� ������(� ���7���3� ����������

'������1�����&��

���2�	��������/����������'��7��2���1������������/(3��'����/(�

�� ������ 8� �����2>��� �����/� '������/� �������/�� �������/�� �������/3�

����	'�/�� �� 21/��� '������������2� I|S�{s� 5�6�����	7����� �������
�������

�''������ �������/(� ���������� '��7��2� ��1�������� �/(���� 1�� �����

������������/���

 � �'���1������� �'����/(� ���������� '��������� '��7����

��1�������������	�����'������������1�
���������������'��	
���/(�����/(=�

�������1����y4'������1�������"��	����E�6&���

*�'���������3� �� �'���1������� �������� ����'����	������ �

�������
��� ��
����� ��������� '������ ��� �����/�� ���'�����/3� '���������

�������1��2�'��'���:����"��	����E�K&��'������	������<������"��	����E�L&��



�,E�
�

� �

� �

� �

� �
�&� �&�

?�	����E�6��F������1��2�����/(���&�-�������������������1��3��&�-�y4
'������1������



�,6�
�

� �
�&� �&�

?�	����E�K��F������1��2�'���:������&�-�������������������1��3��&�-�y4
'������1������

� �
�&� �&�

?�	����E�L��F������1��2�����	����&�-�������������������1��3��&�-�y4
'������1������

.�� '�����������/�� ����/�� ����� ���
���� ��1������� �'�� � �����

	����������'��������������	(�'�1���������'���1����������������'������

��� �����/�� ���'�����/� ���� ��2� ��>���� ��	
�23� ���� � ��2� ��1�/(� ������� ��

������������ B���7�� ��'��(�� ��1	�����/� ���������	��� �������/�� ��������

������������� :��������23� ������� ����'���������� �������/�� ��1	�����/�

����1������7����� ���	����������3�
��3��������2��������1��23���������������

����1���������	
:�����1	�����/��B��7��'������7�����2���
�����;��������1���

����/(3�����������/(��������1��3�����������'����(��1�	��4�����(����������

�������������4������3��'���������������8������2>��������/�"�������E��,&��



�,K�
�

B������E��,��Z��
������������
�������������1���������	����������
'����������	����
�����l4���/��

.�
�
������� %������#��H�

����������
������������

���+�
���
������

.������ � �������� D	����� *6!�
D,(�/�

)���
��������

��  �	
���/��
'������

+3K9+5� +3K5��� +3K�95� +3�E�
5� +3K5LK� +3K9E9� +3K56+� +35��
�� Ibh� +3L6�,� +3L96�� +3LE�L� +3+6E�
5� +3L95K� +3L588� +3L8,K� +3�8�
�� oNO� +3L9K8� +3L5K�� +3L,+K� +3�5�
5� +3L685� +3L966� +3LE8,� +3+68�
�� mOH�� +3EE86� +3E�E6� +3E�K9� +35K�
5� +36KE8� +366,6� +36969� +359�

.�� ���

���G���

�� Ibh� +3L8�,� +3KKEL� +3L+,9� +3�9�
5� +3L5E5� +3KK�6� +3KLKE� +3�E�
�� oNO� +3L5E6� +3KK+9� +3KLK,� +3�E�
5� +3L+++� +3L59+� +3L+++� +3�8�

.�� ���
��������

�� Ibh� +3LE�8� +3L,6,� +3L958� +3+E�
5� +3L,59� +3L�,5� +3L5�9� +3�5�
�� oNO� +3L,E8� +3L�K5� +3L88K� +3�+�
5� +3LE5�� +3L,69� +3L95,� +3+9�

}���-������������������1��3�5�-����������������'���;�"y4'������1�����&�

.�� '�������/�� ����/�� ����;�����2� ��������2� 1�������������� -�

������������� ����1��� �� �������	
:�� ��������� ��2� �����/(� ���������3� �� ���

����2������4'������1��������2��������/(������������

B��������1�������1������1��7��������
����������2������'����������2�

�����	��/(���<���������'��������'�������	'��������������

.�� '��	
������ ������ �� �'���1������� �1
���(� � (�
���(�

'������������<��������������2���1��7�/�������������1	��1���������<���/3�

��������
�����������2�����7�	������'������/��������2�2���7�	��������3�

��7�������
���������'�2�/�������7�	��������������������'���1�������

\��������� ������ "��������� ������ 8� �����2>��� �����/&�� Z��
���� ��������

����������<������'������/���������(�E��9��E��E��*�2��������2��'���1	;��2�

��1�
�/��������/����
�������������������

� �



�,L�
�

B������E��9�������/�����������<������'��oNO��
*
�����

��������#����� .�
� L����� T��������
��#��
���
�������

T��������#�����
���
�������

���������������
��������

G�%� �5495� �38LL� �3�99+�
HI"O&� �54,+"�+&� 4�3�69� 4�3+5L�
HIJ"O&� ,48+4�9"�E&� +35�6�� 4+3�KE��
HIJ� �E4�E4K� +39KK8� +3E9+8�
HIJ"O&� +45+45+"9&� 4+3,KE5� 4+3E8�9�

6	��������

G�%� �5495� +39�L6� +36++L�
HI"O&� �54,+"�+&� 4�3�69� 4�3+5L�
HIJ"O&� ,48+4�9"�E&� �38L6� �3+LK�
HIJ� �E4�E4K� 4�3�99� +3EEL��
HIJ"O&� +45+45+"9&� +3L868� 4�3+K66�

B������E��E�������/�����������<������'��Ibh��
*
�����

��������#����� .�
� L����� T��������
��#��
���
�������

T��������#�����
���
�������

���������������
��������

G�%� �5495� +35ELE� 4+3+66LL�
HI"O&� �54,+"�+&� 4+3,6++� 4+3+E�E5�
HIJ"O&� ,48+4�9"�E&� +3,,5,� +3++,6E��
HIJ� �E4�E4K� 4+3+6+,� +38�,8�
HIJ"O&� +45+45+"9&� +3+5E,� +38�+9�

6	��������

G�%� �5495� +3+EE,K� +3855,�
HI"O&� �54,+"�+&� +356+5� 4+3+66K9�
HIJ"O&� ,48+4�9"�E&� 4+3,6++� 4+3+E�E5�
HIJ� �E4�E4K� +3,9�E� +3+�+��
HIJ"O&� +45+45+"9&� 4+3�K85� +38EK8�

�

B���� ����1��3� '�� �������3� '��	
������ ��� '���������4�''���������

���'������ ���������2� ��1��7��� �'����� ��������/�� �����	��/�� ��<���� '��

�����	'����� �1��4(�
���(� �������� � '���������� (� �����	'������ ���

'���������.�����7���/���������/�'�1���2;����������'�����������'��������

'���(����'���/:�����������'��������'��1������������������������	�	;��g���

��7�� '��	
���/�� 1��
��2� ���'�����;��2� �� '�2���3� �����2;>��� �����/�

�������3������	
:��'���(����'���(����

�



�9+�
�

,����+��  ��������	�$	����+��	� ���	���������	��
������&��� �-�����'�	������	!�

����������������'�/������������������/�'����������������'�
��2�".�&�

��1�������������
����������'�����3������7��'���������������1�
�/(��'/���4

'���/:����/(��'/������������(�'���'�2���(��������%������!��

3&,�����������������
�������

*�2� ����1��� �'����/(� ���������� ���������3� �������� �

�������1�����1������1�������������	���������/���������'�����������2�D�G�

�NOPQRSTU!��.���������������'�
����".�&���'��������21/���'������������2�

I|S�{s� 5�63� 2��2���2� �����'����������/�� "� � ���������� �js��� � ¡js�{�q&� �

�����7���������'��2�����++++�������������.���������������'�
������1���������

��2� ��������� � '������1����2� �'�
������ � �'����������� �������3�

'��	
������ ��� �'�
������� ������������ ������������ ������	��� �

0�������'������/(� �����������(� �'������������ �;����� '��1������2� '��

���
� ��1��7����� 0��'����� �'������ �� ���� �������� ������������� ��

�����/� 0����24������������ �� �;���� ������/�� �������� .�� '�1���2���

'�������=�

��� G������
���	;� ��������	� �'�
������ � �'����������� ��������

���������������8������2>��������/=�

U��  ���7�����������A�

��� .������2� �(������� �'������ �� ��������������3�

������1���������
����������������

5�� .��	
���������
�������������=�

U�� ?��
��������������������'����(�����1����7��2A�

��� ?	
�����/������������������(���������
���(����A�

R�� ?��
�������������3�'��>��������:��2������4:	����2�'��A�



�9��
�

��� �/
��������������������1�������A�

Q�� �������
������'������������(��/:�'���
�����/(��������

8�� G����
���	;������	��������
���������������=�

U��  �1�������������'��	
�������������A�

��� .������������������<���/4'�1���!A�

R�� F��������2� � ���7��������2� �������2� ��������� ������ 8�

�����2>��������/A�

���  �1�����'���1���������(���������������������������1�A�

Q��  �(�������'���1���������(��(�������1���

,�� ��1��7������'���
���������������������'����7����'��������������

������

9�� D��'����'��	
��������������������}�S�S3�}�Rq�3�}��iq���������

E�� .�����������
�������'�������������������

 ��	��	��� .�3� ���������2� ��� ������ �/�����/(� � �'��1������/(�

��������(������/����1��4(�
�����'�1������	�������3�'�����������

��	����6������>�����.��'������������	����6�5��

�

?�	����6���� ��	��	���.���NOPQRSTU!��



�9
5�

�

�

?
�	
��
��
6�
5�
��
�>
�
��
�
��
�1
��
��
��
��
��
��
.
�
���
3�5
�
�8
�-
��
��
��
�
��
��
��
/
��
��
��
�	
��
��
�
��
3��
'�
��
��
�
�
�'
�
1�
��
��
�
��
��
��
��
��
��
��
3�,
�-
��
��
��

�
��
��
��

�'
��
(�
��
��
��
�
�

�
��
�
��
�
2
�3
�9
�-
��
��
��
�/
��
��
�0
��
��
��
��
3�E
�-
��
��
�/
��
'�
��
1
�
�4
(
�

�
��
�
��
��
��
��
��
��
'�
��
��
�3
�6
�-
�

�'
�
��
��
��
�/
�/
(�
�'
��
��
��
3�K
�-
�
��
��
��
�
2�
��
�	
��
��
��
�

E�

,�
9� 6

K�

8�
5�

��



�98�
�

*�'����������� �����������;� '������������ ����'�
��2� 2��2���2�

��1��7������ �����7���2� ��
������ �����/� ���������� '�� '���������� '���� ��

����1	� '�� 1��
��;� ������������ ������ � ��
����	� ���������� �'��

	������2�� .���������2� ����1��2� ������/(� ���������3� �'���1�����/(� ��

������������1�����/(���.��'����������'���7������

3&+�N�G�������������������������
����#����#��������� ����

���������

 � �'���1������� �'������� ���������'�
������ 	�������� ����1�����

���������	����/(������
���(�1���
�'��1�����������7�/(������������7�>(�

	���������

,���� .�������'�&��������$������$���%
�������������%����

F�;
����� �����������;� �����
������� �������2� ��� '���/:�������

'��1�������� 2��2���2� '����2����� ���������� �� �������1��� � �����>��;�

������� ����1��� *�2� ����7��2� ����/(� ������ ����	���2� �'��1��2�

'����'���������'���/:����/(���<�����3�������2�2��2���2�������1���������'��

������� � '�� ���
��� '����:����� ������� '����
���� �;����� (�
�������

����1����

?�����������/��������������������<���/���<���2����������>������������

-�0�����(�
�����'���/��*���/��'���/����
�;��2��������
����1���
�����;�

��������"'��2������4�9�@&�'��������/��0�����������7���������(���������������

��:�����	
����	7���'������������	;�'�����	�	�'���������'���/3�
���/����=�

�� 1��������������9���	�A�

�� �/������'��1�����A�

�� �������	����
�	;�'���	3�'�����	;���2�(�����2��'��������������1�A�

�� �/���	������������������'������2�:����������������<������"��'�����

�'���3�	������2������&A�



�9,�
�

�� �/��� '������ ����1	����� 1�� ������� ������� 1������ -� ��'����3� ������

����	���2���'����7������/'	���0��'�������������'����	����������

��1����	��������	�?%4����1�������	����'��1������������'��>������

F��� ����	��� 1� �/:�'�������/(� ���������� "���'���7���/(� �� '��2����

	�/���2� 1��
����&3� 	� ���� '����
���� ��� �������2� ������� ��� ���7�/��

�'����� �� '�����3� ����� ���� ��������������� �� '������� '���/� �� ��	�	;�

����	� "��'����� ����������&�� B�� 7�� ��������2� � �� �����;� '���/� ���

��������� ����	����� ��2� ?%�� ��	'����� �� 6+� ���� � ������	� �������;�

��	'�����
�����'���/��

����
������������������<�������2����������2��/������HIJO�	��������

����� ,48+4�E"�9&3� �/'	�������� ��� '���'�2�� ��� �%������4g���'����!��

*������	���������������������������1������1�/��0�������/�����������3�����

��������3� �������� ������������� 1� ���(� ������������/(� ��<�����3� 
���

'������7�����2�����/�������	;>����D*4?%��"��	����9�55&���

#�����	��/�� ��<���� �������2� ��2� ����1�� ���������� �'�������

��������� ������ ,� �����2>��� �����/� "������� ,�5&3� �� 1����� '���������2� �� ����

��0���
4���	��	�/!����'����7���1�������������/���	�����'��2����5E+������

F�7�/�� �'� ��<����� ������� �� �+� '���������/(� 1�	
����2(�� F�7�/��

1�	
������ 1���2�� ��� ?%4�'����������� ��������� 	����2�3� '��������/�� ��

'	�����9�8���������������/��

*�2���7����������	��������<��������������������������=�

��� �����2�"�++3�9++����������	�/&A�

5�� '������������2��	:���"+�-����3���-���&A�

8�� ����������2���������������>�������������A�

,�� ����������2�������������(���������
���(�����0���������"�������

6��&��(�0����2��

� �



�99�
�

B������6����#��������/��(���������
��������0����������
5������� 5������(��5#�

I� 53+�
O� 538�
J� 838�
bU� 836�
o{� �63,�

o{������������������2��� �E39�
�

?�1	���������
����'����������'������2���1�/(����������<�������'���>�;�

�'��1���������� ��������� ��������� ������ 9� �����2>��� �����/� '������� ���

��	����6�8��

�

?�	����6�8��?�1	�������������
����������
������1����������������������
(���������
���(�������2�	��������/(��'������������	��/(��'���
��<������"'���������/(�����	�3�'���:���w�9++������'���:���w�++����&��

����1	�������'��	
��������������<���/4'�1���!���1�������+K�(�89����

��
������'�1�������/��	'�;������������2��������������''��������������



�9E�
�

�����������"���&��0������������/(�(���������
���(�����"�369�-�Oj�

F 3�53+�-�I�J 3�83E9�-�bU�J ������&�������	����6�,�'���������1����1�����21���

�'�1���4'�1���!� ��2� ����������/(� ��� ����1��� �������������

(���������
���(����������������=�

�

���=������-������������23��Q���-������223�����-�����������2������-���������2�

�����������'�1�������

�

?�	����6�,���1�����21��'�1�������'��������2�������������	'�����

�����



�96�
�

.���������� '������������ �'���1	���2� ��2� �/2����2� ������
���(�

������������������	��/(���<������'����������'���������� "�����������	
��� -�

�����2&��G�7�����������������������1�
����'��������1��	��������(�

1��
��2(������
���(�����������1��������������������������:�����

���'���������� '������1	���� ������;�� '���������/�� ����	�/3� �� ��� ����2� ����

���'�������2� '���:���� �������
��� '�(�7� '�� ������ � :���3� 
��� ��7���

����������'����������������1��
�����'���1�����'���:������������++��

9++�����������������;�����2��'�����a�������2���������������������	;�

��������������������������������������(�"'���������������&�0���������

"����&��

��� ����	;>��� ��	���� "��	���� 6�9&� '�������� �1�����21�� '�1������

�'��������2�����������'�����7�������<��������

.��'��	
���/������/������/2���������������������������������/(�

'�1��������2���������������1����'�����7������D�����7����������������3�


���'��	����	;>�2�����<����(�������1��
��������2��������1	�����/�����1����

�����	����6�E�'�������������������/(�������2�����7�	�'�1�������.��

'��	
��������������7����������3�
��������2�������2�������2�2�����;�����2�

��2�'�1������������2�-��������0������/!3��������������������*�2�'�1������

��	:���-�0�����0��������!�1��
����������2�����'�����7�����2��



�9K�
�

�

?�	����6�9���1�����21��'�1�������'��������2�����������'�����7������



�9L�
�

�

?�	����6�E��F����������/(�������2�����7�	�'�1�������'�������

B���� ����1��3� �������� '�����7���/�� ��2�;� ������ 0���������

2��2;��2� (���������
����� ���� �����(� "'�� �������� �����&� 0��������3� ��

����������� ���2�� ?���
����/�� ������
����� '���1����� ��2� ��7����� �'��

'����'��������������	��������<�����'�1���2;������������������2�'�������2�

���
����������� ?%4����1�� 	�������� ������� ��� ������ 9++� ���� ��

'�����������/�� �/�	:�������  � ��	���� ������/3� �� 	
����� �����
��2� '��

������� '�������2� ��(�����
������� �������23� ��� '�������������� �	:��

'�:���������1����23�1�������������:�����
�������'���������/(�1��������

,���� +��������$�	�	�����$����'	���

#�'���1	2� ��1��������	;���'����1����� E�,� �(��	�'��7��2���1��������

����/(� � �1	��1��3� '�������� ��������� '�������� '���(���� '���/:��������



�E+�
�

���'������ �� '��1�������� HI"O&� 	������2� ����� �54,+"�+&� ��� HIO"O&rys�

	��������������54,+49",&r���.���(���'��(��������
������(��	���3�1�������/��

�/����/'	>����'��2�����+++�����'���	�����������'����'�������2���7�/��
�����

�����
���������������(�
���������������'��H3�I3�O��ys��'���������/��?%�

����1���'���:����������9++����������2�?%�����1��"��	
�����5�'���������/(�

'���&�����������+���	�3��1�����5,+���	�������
��������������

.�������	�'���/:����/��'���(��������������	
���1���;
���2�����������

��'������������ ���
������ 0���������� ���/� � ������ ����3� ����2� ������

���
����2� ��� '��1������� '�� ��	�� '���������� � (���:�� '���������� ���

'��������"��	����6�6&��

�

?�	����6�6���1	��1��2�'���/:��������'��������'���(������������������	�
'����	�����'��������"���������&��g���/����
��������
���'���(���/��
'���	��3����/��-�'���	��������7�>�������	
:������
������� ���

��
��������
������������2!��������



�E��
�

.�� '�����������/�� ����/�� ��7��� �������� ������3� 
��� '���(���

��	>�����2��2� ��� �������� � �� �������
��� ����/�� ��1������� ������������

'�2�����'����������'���(�����

]��������������������������������/(�'�������/(�0���������������

�����������������
�����������������1��"�'�������������2&�'������/�

�����	����6�K��

�
�&�

�
�&�

�
�&�

0.13

0.52

0.80
0.59

0.80
0.99 0.95

0.77
1.00

1.15
1.27

1.15

1.49 1.43

1.87

0.11

0.41
0.63

0.51
0.69

0.98 0.96
0.76

1.00

1.26

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ко
нц

ен
тр

ац
ия

, %

№ пробы

РФА Хим.

7.06 7.32

8.42 8.08 7.98 8.10 8.41 8.14
8.92 8.77

8.44 8.53
9.11

9.98

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

11.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15

ко
нц

ен
тр

ац
ия

, %

№ пробы

РФА Хим.

39.37
38.09

43.93

39.77

37.17
35.88

41.34 42.01

36.87
38.59

39.20 39.50 38.90 39.10 39.20 39.30 39.70
41.10

38.50 38.50

30.00

35.00

40.00

45.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ко
нц

ен
тр

ац
ия

, %

№ пробы

РФА Хим.



�E5�
�

�
�&�

?�	����6�K�� ��������1��
����?%����������(�
��������������23�
�'���1	���������'���'�2����	�����2���<������������2������
����

�'/����=��&�-�ys3��&�-�O3��&�-�I5c93��&�-�bUc��

F��������2� '��1������� '���	��� '���������� �� �'���1�������

'��7��2� ��1�������� �������� �����/(� ���'������� .�� ���������;3�

'����������	� �� ������ E� �����2>��� �����/3�����/������������'�
�� ����	;�'��

��
����	� �������1��;� � 2��2���2� �����/�3� 
��� 	'��>���� ����'�����;�

��1	���������1	��1����?�1	�����������/����������'������������	����6�L��

�

?�	����6�L��.�����'��7��2���1����������������
�������������1���
'���(�������'���������+�-�����
�/��'���	��3���-��(���/��'���	��3�5�-�
1��
�/���/����/3�'������/�����(�����3�8�-�'�������'���(�����

���������������1�����������'������1/�����������3���
�����������

'���(������� '��������� #�(��2� 1� '��	
���/(� ��1	�������� '��������2���2�

��1��7�/�� ��� ������� ��
��������2� �������1��2� � �1	��1��2� ��1�
�/(�

0.11
0.10

0.13
0.11

0.08
0.06

0.12

0.15

0.08

0.11 0.11

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ко
нц

ен
тр

ац
ия

, %

№ пробы

РФА



�E8�
�

�'��� 	�������3� ��� � �������
������ �����7����� ��
������ '��(�7���2�

'���/:����/(� '��������� '�� ����� �����	'����� '��	
���/(� �1
���(� �

(�
���(� ��������� .�� 0���� ����2� ����1�� ������ '���/� ��� '���/:�;�� �+�

��	���

,���� !	5	��	��	������
���� �����������
&���	����

���2�	� �� �����
����� ���������� ��
������ '�� (�
�����	� ������	� ��

'���/:�������'�������'�2��2;��2�	������/��'���1����3�'���7�;>�����

���/���1
������(�
�����'�������/���<�������B����'�������/�����7��

2��2;��2� �������
��� 1��
�/�3� '�������	� ����'�
��;�� ������ '��2��	;�

����'�����;�'���/:��������'����������2�����
�����'���1������2��.�������

���(�'���1�������2��2;��2=�

�� �����������/�����	��	��������-����
��3�������;>�2������
�����!�

����	��'��������������������	�2������
������'��1�������������'�������A�

�� ���
������ ����������� -� '���1������ ���(���� ������� ���������

(�
������� ��>������ �� '��1�������� "���� '������ �/���������	�2��/��

�����
������������23���	������	;>����$%���'�1���&A�

�� ��������������-����
��3�������;>�2������
��������������'�
����/(�

���������� '����� ������2� ����� �� ����� 	������23� 1����� ���

������������	���������'����������(������������

F���'�����3�'�����/��'���1������������
���'������1���������'������3�

�����������/��'���������	������������������������������*�����'������/�

'����/����
�����'����/(�'��	���
�������/(�'���1����������'���1�������

��1����������������'�
�������(��/��

C�>�0�� Y6:LI�?68;=LF6�<:6HZ@9:MF6HHIP�T:M7Z?LMF�

*�2� �'���2� '��1������������� '�������� � �1
���(� ��������

'��1�������'���	���
�����������;������	������
��������������������

����/�	���������.�����7����2������(�����'�
�������������������'�1���2���



�E,�
�

���������������������'�����3�'�����������/����?%4����1	3�����������	����

	����������'�2�	;���

*�2� ���
���� ����	������
������� �������� �'���1������� �������/3�

�'����/�� �� '	����� 8�5��� �����2>��� �����/�� #�(������ 1����7���� ����	�� ��

����������������������'����(�����'�����������������	����6��+��

�

?�	����6��+��#�(���/��1����7��2�����	�������(��������������'����(������

.����� ����� �������������23� ����7���2� � ����1��� ����/�

'����(����� '�������2� �/������� ����	�� � �''�������2� (� 0��'����

"��	����6���&���

�

?�	����6����������������2��������2�



�E9�
�

.���''�����������/��0��'�����/���2���2������2����3��������2������

��������������	�/������������x��.������/��'��������������
�/��;��2������

'���1����� ��
������ �/'	�������� '���	��� ���� ����	������
����� ������� �

�����������/��.��	
���/������/��'���'�������;�����	������
���������������

'������/����������6�5�������	����6��5��

B������6�5�� ��������'���1�����������	������
��������������3�'��	
�������
��1�
�/�����������.���	���G�%3�C%������'���!��

�������(�
���


������
lAmiKnIo(�

/�

��������
����(�/�


��������
����(�/�

�
�������(�
/�

�����:����������������
�
�������������������(�/�

lAmiKnIo� ��������
�����


��������
�����

+4�� +3++� +3+5� +3+8� +3++� +3++� +3+5� +3+8�
�45� +356� +3+L� +3�E� +3++� +356� +3+L� +3�E�
548� 5+396� ��3+9� ,+35L� 56389� E36K� �E38+� �53L,�
84,� 693�8� K�3�,� 9E3�5� 9E39+� �K3E8� 5,3E,� +38K�
,49� 83L8� 6395� 8389� �938�� ��38K� 636L� ��3LE�
z9� +3�+� +3�L� +3+9� +3K,� +36,� +3E9� +36L�
�

�

?�	����6��5��]��������/����'�������2���������



�EE�
�

.��'�������������������������/�1��
�/�����(�7���2���7�	������

�������� ����1�3� ������� ��>�� ��� ���'�������2� '����������� ��7�/��

�'������� �������
��� (���:�� � ��7�/�� ����1� ������	���2� ��	�� �� ��	�����

.�����7���/�� ������ �'�
������� �������2� (���:�� ������	���2� �� ����/��

�������� ����1�� ��� '�����/(� ���(�� D��� ��<2��2���2� '�����������

�''���������� ����	�� 0��'���3� �����/�� �	
:�� '��������2;�� ���������

�����������2
����'��������������Z��/:��������	'�/(������2(���	�������/�

�������:�������� '������������ ����'�
��2=� ��� ������2:��� ����� '���������

�'�����2��� �������/�� ����	�/� ���������� ��	�� �� ��	���3� 
��� 1��/:���� ���;�

��	'����������1���
�����������

#�'���1	2� '��	
���	;� �������;� ��7��� '�������� �����/� ��
�����!�

�/'	��������'���	����*���/������/�'��������2;��1����2�������1��������

�������� ����/� ��� ������������ �������3� '�1���2;>�� �/������ ��������

��
����������� '���	���� '�� ]� B� � B$� ��2� ��7����� �'�� � ����� 	������2�

"��	����6��8&��

�&� �&�

?�	����6��8��Z���������������������/�����������������3��&�-�G�%3�
'��1��������C%������'���!3��&�-�*�%J3�'��1������������%������4

g���'����!��

F�
�������/��
'���	���

F�
�������/��
'���	���



�E6�
�

����3� 
��� ��(�����2� '��1�������� �� ��	
��� G�%� ����� �� ������

	��������������/�� ��1	�����3� �� ��� ����2� ���� ��2� *�%F� ��1��7��� ����	���2�

�����������	>����	;>�����(������'��1���������

?�1��������/�� �����/� ������ '�1���2;�� '�������� 0��'�����/�� �

����2��/�� ��������� '��1���������/(� '��������3� �� ���7�� �������� �/���� ��

'����������'�
���������������������������������������������	'�������D*�?%4

����1������3���������
�������������2��������������������2�'��1�������

'���	����

C�>�0�> Y68;=LFM�MN:6NML?9�?MH79B9MH9:Z]^9K9�7MN6F?6K9�

F�������	;>�� ������� "����&� -� ���/�� �������� ������3�

�'���1	;>��2�'��'��1����������������/(�	�������3����(��������������2�

���������'����(���������	��'����7���������	��������;�� ��'�������������

��������	;>������������'�����2���2����7�3�������1
��������������

����	��	��������"��'���/�	>���'	����&3������������
���������
��������>��2�

�/��	'�����������$%41�	
�������������������/����������,++����� ��������/��

bocO� �����/� ������;�� ����:��� 
	�������������;3� 
��� 
�����
����� ���1� �

$%41�	
��2� �������
��3� 
���/� ���'�1����� ����	�/� ��� ��������� "��	����

6��,&���

�

?�	����6��,��#1����7�������'�1����/(�����	����$%��������

*�2� �������������� ����1�� ��
������ ��������� ����� ���������� ������

'���	����3����;
�;>�������2�	������2�G�%��HIJ��94�94�93�'��1�����������



�EK�
�

�%������4g���'����!3� ����������/�� ����� �� ����������/(� � '���/:����/(�

	����2(� �� ��1������� +3593� +38� � +3,� ��Y��� ?�1	�����/� '�� ��7���� �����

�������
�������'������1����2�'������/������	����6��9��

��

�

5�

8�

� �&� �&� �&�

?�	����6��9��.����������/�����������'�
������������������=��&�-�����	�/�
HIJ�	������23�'���/:����������������/�������+38�������@3��&�-�����	�/�
HIJ�	������23�����������������������/�������+38�������@3��&�-�����	�/�
G�%3�����������������������/�������+38�������@�������������'���1����

�(����2�'����(������
����4�������1����7��23����5�-�'����(������'�����
�������������23���8�-�������'����(�����'���������7���2�������/��

���������



�EL�
�

.��	
���/������/�����	��������	��������'��>������
��2��'���1	;��2�

��2��������2���
���������������	��������������1����2��2��������	����<���/4

'�1���!��.��'��	
���/������/��'�������2�����������/������1�������	����

6��E� '�������� ��������� ��1�
�/(� ����1���� ��������/(� 	�������� '��

��
����	�����������

�

?�	����6��E�� ����������������/(�	��������'����
����	����������������

.��'��������/��������������;�����2���1�������	��������'����
����	�

��������� ����� �� 1�������� ��� �	�������� '��>��� ���;
����� B��� HIJ�

	�������3� ������������� �� '���/:����/(� 	����2(3� '���1/����� ��(	�:��

��1	�����3� ������ ���� HIJ3� ������������� �� ����������/(� 	����2(� 1�������

'����7	��
���� '���7���� 141�� ���������� � �������������� '����(�����

����	�3� �� ��� ����2� ���� G�%� ��������� �������� '��������� ������� 3�

����������/��������������/(�	����2(3���������	
:�����
����������������

C�>�0�0 _6=8;L�T:MFM79KM=L9�:6EN6F@;HHIP�:6=LFM:MF�Z7MN:;H9J�

 ���	;>�����������/��'������������
�������/'	��������'���	���

2��2���2� �������� ������ "���&� -� �����3� (�������1	;>�� �������� �������

	������2� ^��E_3�����/��'������������7����21/��;���������
��������������

'�
�����������������'�����������2�	����������'����������;�+3��@����������



�6+�
�

	���������  ������� ������ �/�� ������� ��  n�� �� �L,8� ���	� � �'���1	���2� ��

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

���/�� ��� ������2:��� ����� �� ?���� ��� �	>����	��� ������� ������ ��������

'����������

�
�����3�
��������2����
�����'�2�	;�1��������(�
���������������

	�������3�����������
��������'���'��2���'�'/�������������������������

�'���1���������1���������������������'�
����������'����������'������0��'��

�/��� ����������� ������ �����/(� ������2��� ��������� ������� �� �/������/��

'�1������"��	����6��6&��

�

?�	����6��6��F����������/(�������2���(�
�������������������������/(�
	���������0��'������������������



�6��
�

G�7�����������������3�
�����������1��
�/����2�'������1��2�����

2��2;��2� ����������� I3� O� � mj� 0��������3� 
��� ������4������ ��<2��2���2� (�

�/����� 1��2����� ������� ����������2� ������ �� 	������2(� �������
��� �����

"��������������@&3���1��
�����������7���	'��������.������������������������

	�����������'���1������������������������/(�'�1�������������=�

�

���=�,�-��'�������/�������
����������3���-�����������������������3�

%�-�������������������/3�%f�RQ�-�'��>���������2������1�	
��2��

]����� 1�������� �'����������� 1��
��2� (�
������� ��������

	����������� #�'������������	����6��K��

�

?�	����6��K��Z������������������������3�1����������'��'����������+3��@�
������������1�
�/(�	�����������(�����������	���������/(��'��������

F�0������� ������2�� "���2� ��<2�������� ��'���&� ��7�	�

'�����������'�������'����������;���1�������/(������������������2���L93L@�


���2��2���2�(���:��'���1���������2�����1������1
�����������������7�/(�

(�
���(� ������� B���� ����1��� '��	
���� ������2� 1��������� ���������

����������(�
���������������	���������'�����7�������������������
�����

�

� �



�65�
�

.��������

������/����1	�����/��������������������/�1���;
�;��2�������	;>��=�

��� �/�����/�1��
�/��(�
�������1
�����'�������/���2�0�����������

	
�������7���������/������	��/(���<�����3���������=�����������������

'����(����� "�'�
����� ����������&3� ����������� ���� (�
���(�

0��������3�'��>���������� �����������������������������������������

�����2�2�����������������	���"����������	���������/������1&��

5�� *���1���� ��1��7������ �'�������2� �����7��2� �1���� �� ���7�/(�

�����������7�>(�	������2(�'���������/��'�1�������

8�� ��������������1���������0��'������2�������1�������2��������'��	
��2�

�������������<����(�����1�����'��1�����������'����'����������

,�� ?�1���������������
��������������/�����2�����
�������������/(�

'�1������'�������������
������'��1�������'���	����

9��  �1���� '�����'� ������ �����
������ ��1/� �����	��/(� ��<������ ��

��1��7�����;��'���1����2�������������1������:(�����/(��

E�� *���1������1��7��������:��2����:���������'������1���
���1��������/��

�� �����2>��� ������� �''������4'��������/�� ���'������� '�� �������;� ��

�����
�������������?%���

6�� .���1������1��7������ �/2����2� 1��
�/(�'�1��������<����������1����

�'���1������� ����������	����������4�'�
������� ����1������ '��

���	�����2��/(������
���(���:����'������������1���
��

K�� ?�1��������� � ��������� '����������� ����'�
���3� ����'�
��;>���

	����	;� � '����	;� ����1��;� ���(� ���������3� '�������/(� �� �������

���������

� �



�68�
�

/�0�	�����	���������

��� h�{��Qj��h�o��I�|qjRUi�Us��S�QTtUi�STQUStQsS�{��P�{qP�USQ�{TQq�`�hs�{�QT�jQ��YY�WsS�����ojsQT��

IT{RQqq��5++K��V{i��K9��I��9L-K,��

5�� b�QTQtjqjs{���H�I�3��{qQs�Qi��I��Ws��qST|�Us��IT{��RSq�YY�kUs��{{��{��I{ii�Sj{s�ITQ�QsSj{s�Us��

biQUsQT�IT{��RSj{s�V{i��8=�xQqS�ITURSjRQq�js�S�Q�hpT{R�QtjRUi�Ws��qST|���iqQ�jQT3�5+�+��I��85+��

8�� b�QTQtjqjs{���H�I�3��{qQs�Qi��I��lQTSjij�QTq� YY�kUs��{{��{��I{ii�Sj{s�ITQ�QsSj{s�Us��biQUsQT�

IT{��RSj{s�V{i��8=�xQqS�ITURSjRQq�js�S�Q�hpT{R�QtjRUi�Ws��qST|���iqQ�jQT3�5+�+��I��85+��

,�� OR�{TT� o�� I�{qP�USQ� {TQ� PT{RQqqjsp� �{T� P�{qP�{TjR� URj�� PT{��RSj{s=� RiUqqjRUi� Us�� s{�Qi�

SQR�s{i{p|�YY�ojsQT��IT{RQqq����ST��oQSUii��5+�+��V{i����L3�[�8��I���59-�5L��

9�� Ojq�k�3�b�Us�QT�O���QUpQsSq��qQ��js�S�Q��i{SUSj{s�{��P�{qP�USQ�{TQq=�U�RTjSjRUi�TQ�jQ��YY�ojsQT��

�sp��5++8��V{i���E��I��966-9K9��

E�� D���
�� �*�������B�(�����2��������/(�����'�����/(�	���������G�����=�f�23�

�LK6��,E,�P��

6�� C����� ����3� C������� ����� %������/�� 	������2� ?����� G�����=� B��� ¢����(�4

'���3£��LL9��,E,�P��

K�� oU��jiij� x�� � ���� �U�j{R�QtjRUi� R�UTURSQTj�USj{s� {�� xTU�jijUs� P�{qP�{p|Pq�t� YY� ��� �s�jT{s��

�U�j{URS��5+++��V{i��,L��I����8-�55��

L�� I¤TQ�4i¥PQ����������hPPijQ���Q{R�QtjqST|�N|sUtjRq�{��R{sSUtjsUsSq�js�P�{qP�{p|Pq�t�{��S�Q�

�QTSjij�QT�js��qST|�{��k�Qi�U�"O¡�OPUjs&=�lT{t�P�{qP�USQ�T{R��{TQ�S{�S�Q�Qs�jT{stQsS�YY�hPPi��

�Q{R�QtjqST|���iqQ�jQT��S�3�5+�+��V{i��593�[�9��I��6+9-6�9��

�+�� OU�QjU� b�k�3� oU��jiij� x�I�3� l¦�UT{� N�W�m�� HUS�TUi� TU�j{URSj�jS|� js� P�{qP�USQ� T{R�� 3�

P�{qP�{p|Pq�t�Us��P�{qP�USQ��QTSjij�QTq�js�xTU�ji�YY�����U�j{UsUi��H�Ri��b�Qt��5++9��V{i��5E,3�

[�5��I��,,9-,,K��

���� VjS{���3�bTjqSUi�N��NQ3�NjP{�o��lQTSjij�QT�b�UTURSQTj�USjon : Wq{S{PjR�NUSU�"H3�O3�c3�b3�Us��OT&�YY�

�s�jT{s��ORj��mQR�s{i��5++,��V{i��8K3�[��5��I��859,-85E5��

�5�� §����������li{SUSj{s�R{ii{P�UsQ��T{t��jp�4jT{s�P�{qP�USQ�{TQ��|��qjsp�q{�j�t�ijpsjsq�i�{sUSQ�

Uq��QPTQqqUsS�YY�OQPUTUSj{s�ORjQsRQ�Us��mQR�s{i{p|��5+�6��V{i��953�[�8��99649EE�P��

�8�� ¡UiUs�I��������Qq{�TRQq�3�b{sqQT�USj{s�Us���QR|Rijsp�I�{qP�USQ�T{R��PT{��RSj{s�Us���QPiQSj{s=�

�Qpj{sUi� �jqUppTQpUSQ�� t{�Qijsp� Us�� pi{�Ui� jtPijRUSj{sq� YY� ¨�Qq{�TRQq3� b{sqQT��� �QR|Ri��

�iqQ�jQT�x�V�3�5+�,��V{i��L8��I���6K-�K6��

�,�� G���������G���3�g����� �)��G�����1��2�'���/:����������������/(�	��������YY�

D�����
����� 7	������ ��>������ �� �����
������ ���������������;¢� #1�����������

#''������3£�5+�,��V{i���3�[�88��I��L5-�+8��



�6,�
�

�9�� O�s�J�������hPPijRUSj{s�Us��oQR�Usjqt�{��hsj{sjR�b{iiQRS{T�O{�j�t�N{�QR|i�O�i�USQ�"ONO&�js�

I�{qP�USQ�xQsQ�jRjUSj{s�YY�ojsQTUiq��5+�6��V{i��63�[�5��I��5L��

�E�� OR�{TT� o�3� VUi�Q�� x�� m�Q� P�{qP�{TjR� URj�� js��qST|=� ���jPtQsS3� tUSQTjUiq3� Us�� R{TT{qj{s� YY�

b{TT{q���Q���5+�E��V{i��8,3�[��-5��I��K9-�+5��

�6�� hi4�UTjqq�m�l�������Ws�QqSjpUSjsp�q{�j�t�q�iP�USQ�Uq�U�P�{qP�USQ��QPTQqqUsS�js�URj�jR�tQ�jU�YY�

OQP��I�Tj���mQR�s{i���iqQ�jQT�x�V�3�5+�,��V{i���5,��I���E8-�EL��

�K�� hi4lUTjqq�m�l��������{��O{i��jijS|�{��bUiRjsQ��I�{qP�USQ=�O�T�URQ�hTQU��Q��RSj{s�{T�b�QtjRUi�

b{tP{qjSj{s�b�UspQ~�YY�IUTS��ORj��mQR�s{i��5+�,��V{i��853�[����I��K+-K9��

�L�� x{�i{q�m���������h�t{�j�jRUSj{s�js�S�Q��i{SUSj{s�PT{RQqq�{��U�RUiRUTQ{�q�-�qjijRQ{�q�P�{qP�{TjSQ�

S�US�tjp�S�jtPT{�Q�S�Q�PT{RQqq�QR{s{tjRq�YY�ojsQT���sp���iqQ�jQT��S�3�5+�,��V{i��EL��I��L6-�+���

5+�� lTj��U�H�3�ktQTR�U�h�3��U�qj�O��o{�Qiijsp�{��U�q{ij���jqq{i�Sj{s�js�ij��j���jS��R�QtjRUi�TQURSj{s=�

hPPijRUSj{s�S{�S�Q�USSUR��TQURSj{s�{��P�{qP�USQ��|�q�iP��TjR�URj��YY�bUs�����b�Qt���sp��5+�,��V{i��

L53�[��+��I���K5L-�K8K��

5��� oQij�Q�O�3�©�QT�h�J�3��ªiU�{pi��o�O��Ws�QqSjpUSj{s�{��S�Q�R�UspQq�{��I5c9�R{sSQsS�{��P�{qP�USQ�

T{R����Tjsp�qjt�iSUsQ{�q�RUiRjsUSj{s�Y�q�i�USj{s�YY�I{��QT�mQR�s{i��5+����V{i��5����I��65-6E��

55�� .����'���������#������������������1��7����������>��2��(�
������'����������

�������������� ����������� �/��2� ��� ������� ���������2� (�
������� �

��������
������� �������� YY� f�
����2� '���/:��������� ������2�� ��>������ ��

�����
���������������������;¢�f�'����������23£�5+�5��[�,��I��9-K��

58�� B$�5���4+,+4++5+8L8K4LK�F�����������'�����/��1���	���������'��������LLK��I��5E��

5,�� *����:��� ��C�3� g��
��� ]�f�3� ]����;�� ����� ��2��� ����� ����������� �/��2� ���

��(�����
����� '������� '��1�������� 0������������� ���������� �����/� �

���'�����/(� 	�������� YY� B�	�/� C]B$��  ��2� 8� f�2� � ��(�����2� �������
���(�

��>������5+�8��V{i��83�[����I��6�-6E��

59�� B$�5�KE4EKL4++5+L,8K4+L�$������2��1����4��������4���������5++L��I��8K��

5E�� B$�5�KE4EK64++5+L,8K4+K��$���������1����4�������������������7�>����5+�+��I��8+��

56�� B$�5�KE4++5+L,8K45+�,��*�������������	���������/���5+�9��I��5,��

5K�� ]� B�?�9�95+4LL��$������2���������/�����>����(�
�����	����2��5+++��I��L��

5L�� %�������.� �3���������G�3�.����'���������#��������2� ����2� ��(�����2� '��	
��2�

����	�������/(� ���7�/(� ���������7�>(� ��������4�����/(� 	�������� YY�

���	����/����'������2���	
�/(����������������������'��������5+�9��[�5��I���86-

�,+��

8+�� Oj�UTU�U����������bTjSjRUi�UsUi|qjq�{��xjp�NUSU�R�UiiQspQq�Us��UsUi|SjRUi�tQS�{�q�YY����x�q���Qq��

m�Q�h�S�{Tq3�5+�6��V{i��6+��I��5E8-5KE��



�69�
�

8��� c��T{|�o�3�N�P{sR�Qi� ���m{P{i{pjRUi� �USU� UsUi|qjq=� U� PT{tjqjsp� �jp� �USU� Q�Pi{TUSj{s� S{{i� js�

�j{i{p|3�UsUi|SjRUi�R�QtjqST|�Us��P�|qjRUi�R�QtjqST|�YY�hsUi��b�jt��hRSU���iqQ�jQT��S�3�5+�E��

85�� kUqj�{�U���������cs4�jsQ�e�l�UsUi|qjq�{��P�{qP�USQ�tUSQTjUiq�US��UTj{�q�qSUpQq�{��PT{RQqqjsp�YY�

IT{RQ�jU��sp���iqQ�jQT�x�V�3�5+�,��V{i��K8��I��,99-,E���

88�� O{�{i{�� h�N�� � ���� cs4ijsQ� UsUi|qjq� {�� R�T{tQ4jT{s� {TQq� {s� U� R{s�Q|{T� �QiS� �qjsp� �4TU|�

�i�{TQqRQsRQ�UsUi|qjq�YY�e4�U|�OPQRST{t��5++9��V{i��8,3�[�9��I��,9E-,9L��

8,�� �QtQq�h�3�OUi{�Qjt{�J�3��«tq«4�{�sQiU�O�������QRS�{��qPQQ��Us��URR�TUR|�{��{s4ijsQ�QiQtQsSUi�

UsUi|qjq�{s��i{SUSj{s�R{sST{i�PQT�{TtUsRQ�YY�ojsQT���sp��5++6��V{i��5+3�[�����I���+99-�+EE��

89�� X�������)�]�3�f�����������������1������/�������/������
��������������2�����

�������	'������2���(�����
�����'���������YY�����������������	����'��������'���1/�

��'�����2���1	��������������������5+�8��[�6��I���,E-�9���

8E�� bQTsj��o�3�x{T�{�QR�o�3�¡QqSUii���b���Qp�iUTj�Q���QUqS4O��UTQq�oQS�{�q��{T�S�Q�bUiR�iUSj{s�{��

NjqRTQSQ� Us�� b{sSjs�{�q� h��jsjS|� NjqSTj��Sj{sq� �{T� kQSQT{pQsQ{�q� O{T�QsSq� YY� �s�jT{s�� ORj��

mQR�s{i���LL9��V{i��5L3�[�5��I��,�8-,59��

86�� b�SiQT�N����������Us�{t�l{TQqSq��{T�biUqqj�jRUSj{s�js��R{i{p|�YY��R{i{p|��5++6��V{i��KK3�[�����

I��56K8-56L5��

8K�� �UqPUT�k�h�������b�QtjRUi�NUSU�Vjq�Uij�USj{s�Us��hsUi|qjq��jS��W�sRTQtQsSUi��mM : xjp�NUSU�

b�UiiQspQ�YY���b�Qt�Ws��o{�Qi��5+�9��V{i��993�[����I��K,-L,��

8L�� �TUU��b��NQ������oUsUpjsp�S�Q�b{tP�SUSj{sUi�b�QtjqST|�xjp�NUSU�IT{�lem : m�Q�j{b�Qt4xN�

IiUS�{Tt�YY���b�Qt�Ws��o{�Qi��5+�9��V{i��99��I��L9-�+8��

,+�� �{sQq���������hPPijRUSj{s�{��S�Q�x{{SqSTUP�S{�bUij�TUSj{s���PQTjtQsSq�YY�hsUi��b�Qt���LLE��V{i��

EK3�[�9��I��6E8-66+��

,��� J�s��o���3�JUij�Uq���k�3�hs�TjQq����o{�Qi��P�USjsp��{T�qPQRSTUi�RUij�TUSj{s�tUjsSQsUsRQ�Us��

STUsq�QT��qjsp��4s{Tt��UTjUsSq�{��Sj��{s{��TQp�iUTj�USj{s�YY�hsUi��b�Qt��5+�+��V{i��K53�[�L��I��

8E,5-8E,L��

,5�� ¡Q�TQsq���3�VUs�NQT��js�Qs�¡����x{{SqSTUPPjsp�PTjsRjPUi�R{tP{sQsS�TQpTQqqj{s�t{�Qiq� YY����

b�Qt{ttQSTjRq���LL6��V{i����3�[�OQPSQt�QT��LLE��I���96-�6���

,8�� O�QSsj�� V�� � ���� �Us�{t� l{TQqS=� h� biUqqj�jRUSj{s� Us�� �QpTQqqj{s� m{{i� �{T� b{tP{�s��

biUqqj�jRUSj{s�Us���Oh��o{�Qijsp�YY����b�Qt��Ws���b{tP�S��ORj��5++8��V{i��,83�[�E��I���L,6-

�L9K��

,,�� OR�Uj��b��VUs������NUSU4�Tj�Qs�tQ�jRjsUi�R�QtjqST|�js�S�Q�QTU�{���jp��USU�YY�NT�p�NjqR{���m{�U|��

5+�,��V{i��+3�[�+��I���-�+��

,9�� IUitQT�N���Us�{t��{TQqS�t{�Qiq�S{�PTQ�jRS�U��Q{�q�q{i��jijS|�YY���b�Qt�Ws��o{�Qi��5++6��V{i��

,6��I���9+-�9K��



�6E�
�

,E�� o{TUs�J��xjp�NUSU� js� b�QtjRUi� m{�jRjS|��QqQUTR�=� m�Q��qQ� {��kjp�4m�T{�p�P�S� ORTQQsjsp�

hqqU|q�m{�W�QsSj�|�I{SQsSjUi�m{�jRUsSq� YY�b�Qt���Qq��m{�jRUi��5+�,��V{i��563�[��+��I���E,8-

�E9���

,6�� �j��o�������b{tPUTjq{s�{��TUs�{t��{TQqS3�q�PP{TS��QRS{T�tUR�jsQ�Us���UR��PT{PUpUSj{s�sQ�TUi�

sQS�{T�� �{T� QiQRST{sjR� S{sp�Q� �USU� RiUqqj�jRUSj{s=� hPPijRUSj{s� S{� S�Q� TQR{psjSj{s� {�� {TUspQ�

�Q�QTUpQ�Us��b�jsQqQ��jsQpUT�YY�OQsq{Tq�hRS�US{Tq3�x�b�Qt���iqQ�jQT�x�V�3�5+�8��V{i���66��I��

L6+-LK+��

,K�� x{sUSQ�I����hPPT{�jtUSQ�b{s�j�QsRQ�WsSQT�Uiq�js�bUij�TUSj{s��qjsp�S�Q�x{{SqSTUP�YY�hsUi��b�Qt��

�LL8��V{i��E9��I���8E6-�865��

,L�� b�SiQT�h�3�OSQ�Qsq�������Us�{t�l{TQqSq��{T�ojRT{UTTU|q�YY�oQS�{�q��s�|t{i��5++E��V{i��,��3�[�

E��I��,55-,85��

9+�� o{sSQsQpT{4��T�Q�����������NUSU�OSTQUtjsp��{T�oQSU�{i{tjRs :�hRRQiQTUSjsp�NUSU�IT{RQqqjsp�

Us�� hsUi|qjq� �T{t� NU|q� S{� ojs�SQq� NUSU� OSTQUtjsp� �{T� oQSU�{i{tjRs :� hRRQiQTUSjsp� NUSU�

IT{RQqqjsp�Us��hsUi|qjq��T{t�NU|q�S{�ojs�SQq�YY�hsUi��b�Qt��5+�6��V{i��KL3�[�5��I���59,-�59L��

9��� xTQjtUs�����Us�{t��{TQqSq�YY�oUR����QUTs��5++���V{i��,93�[����I��9-85��

95�� O�j��¡�b�3�xQR�SQi�J���3�lQi��o�O��b{sqSTUjsQ��TQp�iUTj�USj{s=�k|�Tj��tQS�{���{T�t�iSj�UTjUSQ�

RUij�TUSj{s�YY�hsUi��b�Qt��5++6��V{i��6L3�[����I��58,-58L��

98�� Z���*� �3�C	:	�������3�F	1�����������?���������	�������������'����������U3�bQ3�IT3�

H�� � Ot� �� '���/:����/(� ������(� �	������� �����2� �� �'���1������� ���������

������������������1��YY��	����������
������f���5+�6��V{i��653�[�8��I��55E-586��

9,�� )������� *���� � ���� ?�1�������� ������������� ����1��� �'��������� �������������

D�������/�� ��������� ������������ �� '���>�;� ����������	���������/(� ��������

����1���YY�]#�C��5+�E��V{i��6��I���8�-�,,��

99�� ]� B�56K654KK�� ��������/������1�/�"������������/(�'����&���LKL��I��,L��

9E�� ]� B�K�98545++5�� ��������/������1�/�����������>�����������������G�7�����������2�

��������
����2���������2�� ����7�����'��2����'�������2��������5+�+��I���8��

96�� G#�5+K84L+��#1�����2��������/����'�����������1	��������1����������������(�

'����:���������LL���I���E��

9K�� ]� B� ?� # �� 96594545++5�� B�
������ "'����������� � '����1�������&� �������� �

��1	�������� 1�������� g����� 5�� ��������� ������ �'�������2� '�����2������ �

���'��1����������������������������1��������5++5��I��E5��

9L�� G#�588945++8����	������������������
��������1	�����������
�����������(�
�������

����1���5++,��I��E6��

E+�� ]� B� ?� 9+66L��+45+++��  �����
����� �����/�� ����2������� � �����/� ���������



�66�
�

B����/���'�������2��5+++��I��,E��

E��� ?G]� E�45++8�� .���1����� ��
����3� '���������3� '���1������� �������

���
�����������(�
�����������1���5++6��I��,���

E5�� ]� B�K�8�94L6�� ��������/������1�/��������������������>�����������������5++,��I��5E��

E8�� ¡Qjs�{T�� N�b�3� xU�T� H�3� y��� §�� h��UsRQq� js� P{TSU�iQ� e4TU|� �i�{TQqRQsRQ� "Ie�l&� �{T�

Qs�jT{stQsSUi3�PQ�{i{pjRUi3�Us��UpT{s{tjR�UPPijRUSj{sq�YY�h����hpT{s���iqQ�jQT3�5+�,��V{i���5K��

I���-,9��

E,�� �qSQiU���o�3�bQT�¬�V��li{��UsUi|qjq�SQR�sj��Qq��{T�P�{qP�{T�q=�hs�{�QT�jQ��YY�mUiUsSU��5++9��

V{i��EE3�[�5�OI�b��WOO��I��8+6-88���

E9�� F������]�������
����2�(�2��G�����=�C���3�5++L��E58�P��

EE�� Z������� )���3� *���(���� \���3� %������� ��#�� �����/� �����
������ (��� G�����=�

�/�:�2�:����3�5++,��9+8�P��

E6�� WqqU�UT|�N�3�IQii|�W��Ojt�iSUsQ{�q�t�iSjQiQtQsS�UsUi|qjq�{��P�{qP�USQq��|��4TU|��i�{TQqRQsRQ�YY�

e4�U|�OPQRST{t���LK5��V{i����3�[����I��K-�5��

EK�� oUT�js� N�b�3� W�Qq� H�h�� �QUi� mjtQ� b�QtjRUi� hsUi|qjq� {�� I�{qP�{TjR� 4� hRj�� �qjsp� �sQTp|�

NjqPQTqj�Q�e4�U|�li�{TQqRQsRQ�YY�e4�U|�OPQRST{t���LK8��V{i���53�[�8��I���+E-��+��

EL�� hiQ�Us�T{�U�h�3�hTPU��Us�O��b{i�ts�q{ij��P�UqQ�Q�STURSj{s�Uq�PTQR{sRQsSTUSj{s�tQS�{���{T�STURQ�

QiQtQsS��QSQTtjsUSj{s�js�{�UijR�URj���|�US{tjR�U�q{TPSj{s�qPQRST{tQST|�Us��js��RSj�Qi|�R{�PiQ��

PiUqtU�US{tjR�Qtjqqj{s�qPQRST{tQST|�YY�hsUi��b�jt��hRSU���LL9��V{i��8+63�[����I��6�-66��

6+�� ¡Us�{�U���������e4�U|�li�{TQqRQsRQ�hsUi|qjq�{��HUS�TUi�I�{qP�USQq�YY�e4�U|�OPQRST{t���LK5��

V{i����3�[�8��I���+L-�����

6��� b�UQT�s�O�J��mQtPQ��¡UqSQ�Uq�U�HUS�TUi3��R{s{tjRUi�bUT�{s�Us��H�STjQsS�O{�TRQ=��N4e�l�

Us��HbO�OS��|�YY�kh§hmW����xj{qRj��5++L��V{i���E3�[�8��I���5+-�55��

65�� hiRUi�Q4o{ijsU�o�3���j�4�jt¤sQ����3�����Q��Q�bUqST{�o�N��h�S{tUSQ���QSQTtjsUSj{s�{��tQTR�T|�

Us��UTqQsjR�js�Q�STURSq��T{t�UsRjQsS�PUPQTq��|�jsSQpTUSj{s�{��q{ij�4P�UqQ�Q�STURSj{s�Us��QsQTp|�

�jqPQTqj�Q�e4TU|��i�{TQqRQsRQ��QSQRSj{s��qjsp�U�iU�4{s4�Ui�Q�q|qSQt�YY�hsUi��b�jt��hRSU��5++L��

V{i��E953�[��-5��I���,K-�98��

68�� x�SR�QT� N���� h��UsRQq� js� Ws��RSj�Qi|� b{�PiQ�� IiUqtU� cPSjRUi� �tjqqj{s� OPQRST{tQST|� �{T�

�s�jT{stQsSUi�hsUi|qjq�YY�WsqST�t��ORj��mQR�s{i��5+�+��V{i��8K3�[�E��I��,9K-,EL��

6,�� ¡Qjs�{T��N�b��������qQ�{��P{TSU�iQ�e4TU|��i�{TQqRQsRQ�qPQRST{tQST|��{T�Qs�jT{stQsSUi���UijS|�

UqqQqqtQsS�{��PQTj4�T�Us�UpTjR�iS�TQ�YY��s�jT{s��o{sjS��hqqQqq��5+�5��V{i���K,3�[����I��5�6-556��

69�� b�U��Us�I�3�b�U��Us���I���iQtQsSUi�UsUi|qjq�{���QTSjij�QTq��qjsp�e4TU|��i�{TQqRQsRQ�Us��S�QjT�

jtPURS�{s�UiP�U�TU�j{URSj�jS|�{��PiUsSq�YY�����U�j{UsUi��H�Ri��b�Qt��5+�8��V{i��5L93�[�5��I���+L6-

��+9��



�6K�
�

6E�� NQ�cij�QjTU�O{��U�O�������Ojt�iSUsQ{�q��QSQTtjsUSj{s�{��tURT{s�STjQsSq3�tjRT{s�STjQsSq�Us��

STURQ�QiQtQsSq�js�tjsQTUi��QTSjij�QTq��|�js��RSj�Qi|�R{�PiQ��PiUqtU�{PSjRUi�Qtjqqj{s�qPQRST{tQST|�

YY�OPQRST{R�jt��hRSU�4�IUTS�x�hS��OPQRST{qR���iqQ�jQT�x�V�3�5+�,��V{i��LE��I���-6��

66�� NQ� �U� bUiiQ� W�� � ���� lUqS� tQS�{�� �{T� t�iSjQiQtQsSUi� UsUi|qjq� {�� PiUsSq� Us�� �jqRTjtjsUSj{s�

URR{T�jsp� S{� S�Q� UsUS{tjRUi� PUTS� �|� S{SUi� TQ�iQRSj{s�e4TU|� �i�{TQqRQsRQ� qPQRST{tQST|� YY� l{{��

b�Qt���iqQ�jQT��S�3�5+�8��V{i���8K3�[����I��58,-5,���

6K�� ¡QqS�o�� � ���� hS{tjR� qPQRST{tQST|� �P�USQ-e4TU|� �i�{TQqRQsRQ� qPQRST{tQST|� YY� ��� hsUi�� hS��

OPQRST{t��5+�5��V{i��56��I���E+8-�E,,��

6L�� ��j� §�� ��j3� kU{� ��3� ��j� l�� NQSQTtjsUSj{s� {�� qQ�Qs� PiUsS� s�STjSj{sUi� QiQtQsSq� js� P{SUqqj�t�

�j�|�T{pQs� P�{qP�USQ� �QTSjij�QT� �T{t� s{TS�QUqSQTs� b�jsU� YY� ��� OU��j� b�Qt�� O{R�� Jjsp� OU���

�sj�QTqjS|3�5+�5��V{i���E3�[����I��KL-L+��

K+�� JTUR�iQT�o���s�jT{stQsSUi�UPPijRUSj{sq�{��qjspiQ�R{iiQRS{T��jp��TQq{i�Sj{s�WbI4oO�YY�����s�jT{s��

o{sjS��5++6��V{i��L3�[�K��I��6L+-K+,��

K��� OU�j�o���� � ���� b�QtjRUi� UsUi|qjq� {�� P�{qP�USQ� T{R�� �qjsp� �j��QTQsS�tQS�{�qU��UsSUpQq� Us��

�jqU��UsSUpQq�YY�e4�U|�OPQRST{t��5++E��V{i��893�[�8��I���9,-�9K��

K5�� G	(������ ����� � ���� ?���������	���������/�� ����1� �����4�����
���(�

��(�����
���(�����������YY�Z�������2����������2��*��������������������5++E��V{i��

653�[��+��I���K-55��

K8�� hi4O�U�j� h�¡�3� NU�i� ��� NQSQTtjsUSj{s� {�� S{SUi� R�T{tj�t� js� P�{qP�USQ� T{R�q� �|� j{s�

R�T{tUS{pTUP�|�YY����b�T{tUS{pT��h���LLL��V{i��K9+3�[��-5��I���86-�,���

K,�� WRUT�{�o�b�������li{��qPQRST{P�{S{tQSTjR��QSQTtjsUSj{s�{��Utt{sj�t�j{s�YY�hsUi��b�jt��hRSU��

�LLL��V{i��8LK3�[�5-8��I��8��-8�K��

K9�� x�Tsq�N�m�������li{�4js�QRSj{s�qPQRST{P�{S{tQSTjR��QSQTtjsUSj{s�{��P�{qP�USQ��qjsp�bT|qSUi�

Vj{iQS�YY�hsUi��b�jt��hRSU���LL���V{i��59,3�[��-5��I���L6-5++��

KE�� F	1�����B�]���������'����:�����'����'���������'��'���������1�	
���������2�

����������	�����������������1��YY��	����������
������f���5+�6��V{i��653�[�8��I��

5�K-55E��

K6�� F��������� ����� � ���� G������
����2� ������� '�������� 0�������� � ��������

'��1�������� ���������� �����/� ���� ¢C���������� ��������/�� 	������2£� YY�

�������1��2���'���/:���������5+�8��V{i���9��I��5,-5L��

KK�� �SSPq=YY����qR{P�q�R{tY�^�iQRST{sjR�TQq{�TRQ_��5+�6��

KL�� O�j�Q���3�O�Qsp��Us���3�§�Q��s�y��OPQRST{P�{S{tQSTjR�NQSQTtjsUSj{s�{��S�Q�m{SUi�ht{�sS�{��

�UTQ4�UTS���iQtQsSq�js�hpTjR�iS�TUi�OUtPiQq��jS��P4b�i{T{4R�i{T{P�{qP�{sU�{�YY�mUiUsSU���LL5��

V{i��8L3�[�K��I��LK6-LL���



�6L�
�

L+�� O�UTtU�h�������b�UTURSQTj�jsp� q{jiq� �jU�P{TSU�iQ�e4TU|� �i�{TQqRQsRQ� qPQRST{tQSQT=�,��bUSj{s�

Q�R�UspQ�RUPURjS|�"b�b&�YY��Q{�QTtU���iqQ�jQT�x�V�3�5+�9��V{i��58L��I���8+-�8,��

L��� b�U��Us�I�3�b�U��Us���I�3���PSU�o���qSjtUSj{s�{��sUS�TUii|�{RR�TTjsp�TU�j{s�Rij�Qq�js��QTSjij�QTq�

�qjsp�pUttU�qPQRST{tQST|�Us��QiQtQsSUi�UsUi|qjq��|�e�l�Us��e�N�SQR�sj��Qq�YY�ojRT{R�Qt�����

�iqQ�jQT�x�V�3�5+�8��V{i���+E��I��68-6K��

L5�� xO�WOc��5L5E=5+�5��hi�tjsj�t��i�{Tj�Q��{T�js��qSTjUi��qQ�4�NQSQTtjsUSj{s�{��STURQ�QiQtQsSq�4�

¡U�QiQspS�� �jqPQTqj�Q�e4TU|� �i�{TQqRQsRQ� qPQRST{tQSTj�tQS�{���qjsp� PTQqqQ��P{��QT� SU�iQSq��

5+�5��I��55��

L8�� OR�T{Q�QT�x�������hsUi|qjq�{��pQ{i{pjR�tUSQTjUiq��qjsp�Us�U�S{tUSQ���4TU|��i�{TQqRQsRQ�q|qSQt�

YY�e4�U|�OPQRST{t���LK+��V{i��L3�[�,��I���LK-5+9��

L,�� oQsQpUTj{�h�h�������cs4ijsQ�PTQR{sRQsSTUSj{s��i{��q|qSQt��{T�t�iSj4QiQtQsSUi�UsUi|qjq��|�S{SUi�

TQ�iQRSj{s�e4TU|��i�{TQqRQsRQ�qPQRST{tQST|�YY�OPQRST{R�jt��hRSU�IUTS�x�hS��OPQRST{qR��5++8��V{i��

9K3�[�8��I��9,8-9,L��

L9�� N{RQs�{�N�������cs4ijsQ�tQUq�TQtQsS�{���TUsj�t�js�{TQq��qjsp�e�l�UsUi|�QT�I5�b{s4e��5++9��

5L�P��

LE�� \��������2����������������1�������2��������1�����2������������������������

��(�����
���(� ��������(� ��� ��1�� '����������� ?%�4����1������ ¢e4OI�b£� YY�

���������5+�9��V{i��5��I����+-��9��

L6�� �QtQiij�o�3�NcTU�j{�o�3�l{iR{����b�QtjRUi�UsUi|qjq�{��jT{s�tQSQ{TjSQq��qjsp�U��Us�4�Qi��e4TU|�

�i�{TQqRQsRQ�qPQRST{tQSQT�YY��Q{qSUs����Q{UsUi|SjRUi��Qq��5+�9��V{i��8L3�[����I��99-EL��

LK�� oUT�q�o�h�¡�������m�Q��{iUSjiQ�js�QsS{T|�"l3�bi3�xT3�O3�b&�{��tUptUSjR�UPUSjSQ=�hs�jsSQpTUSQ��

UsUi|SjRUi�UPPT{UR��YY�b�Qt���Q{i���iqQ�jQT�x�V�3�5+�5��V{i��5L���I��5,�-599��

LL�� O�Us��b�h�3�¡Qs�iQT����I{TSU�iQ�e4TU|��i�{TQqRQsRQ�UsUi|qjq�{��tjsQTUi�Us��{TpUsjR�q{jiq�Us��

S�Q�js�i�QsRQ�{��{TpUsjR�tUSSQT�YY�����Q{R�QtjRUi���Pi{T��5+�,��V{i���,8��I��8�-,5��

�++�� hspQ|{�J�k�������cPSjtj�USj{s�{��e4TU|� �i�{TQqRQsRQ�QiQtQsSUi�UsUi|qjq=�hs�Q�UtPiQ� �T{t�

JQs|U�YY�hPPi���U�jUS��Wq{S���LLK��V{i��,L3�[�6��I��KK9-KL���

�+��� k��¡�������oQSUiq�UsUi|qjq�{��UpTjR�iS�TUi�q{jiq��jU�P{TSU�iQ��4TU|��i�{TQqRQsRQ�qPQRST{tQST|�YY�

x�ii���s�jT{s��b{sSUt��m{�jR{i��5+�,��V{i��L53�[�,��I��,5+-,5E��

�+5�� I���{�q�j�h��V��e4TU|� �i�{TQqRQsRQ� UsUi|qjq� js� S�Q���qqjUs�OSUSQ�hpT{R�QtjRUi� OQT�jRQ=�hs�

{�QT�jQ��YY�e4�U|�OPQRST{t��5++5��V{i��8�3�[�8��I��559-58,��

�+8�� m{�QSS���J�3�O�QP�QT��J�N�3�bU�jqR�������UsSj�jRUSj{s�{��S{SUi�QiQtQsS�R{sRQsSTUSj{sq�js�q{jiq�

�qjsp�S{SUi�e4TU|��i�{TQqRQsRQ�qPQRST{qR{P|�"me�l&�YY�ORj��m{SUi��s�jT{s��5+�8��V{i��,E8-,E,��

I��86,-8KK��

�+,�� IiQ�{��h��e4TU|4js��RQ�� UiSQTUSj{s� {�� qPQRjtQsq� Uq� RT�RjUi� {�qSURiQ� js�e�l� qPQRST{tQST|� {��



�K+�
�

�i�{TjsQ�js�T{R�q�Us��q{jiq�YY�e4�U|�OPQRST{t��5+�8��V{i��,53�[����I���L-85��

�+9�� ��iiU|Us{s� ��� h� RUij�TUSj{s� tQS�{�{i{p|� �{T� QsQTp|� �jqPQTqj�Q� e4�U|� �i�{TQqRQsRQ�

tQUq�TQtQsSq��UqQ���P{s�q|sS�QSjRUii|�pQsQTUSQ��TQ�QTQsRQ�qPQRSTU��5+����558�P��

�+E�� OS{R�tUss����������Sjij�jsp�P{TSU�iQ�e4TU|��i�{TQqRQsRQ�qPQRST{tQST|��{T�js4�jQi��js�QqSjpUSj{s�

{��PQ�{pQsQqjq�YY�bUSQsU��5+�E��V{i���8L��I��55+-58���

�+6�� ��������F���3�G��������������3�]�����������F��
�������/������������	���������/��

����1������0�������/(���<���������7��������/���1��'���1����2�����1�����������2�

YY��������G�����������	����������� ��2�5��f�2��5+�,��V{i��993�[����I���+-�,��

�+K�� x�Qs{���QTTU�o�x�������b{tPUTjq{s�{��UsUi|SjRUi�PQT�{TtUsRQ�{���QsR�S{P�Us���Us��Qi��QsQTp|�

�jqPQTqj�Q�e4TU|� �i�{TQqRQsRQ�q|qSQtq� �{T� S�Q��jTQRS�UsUi|qjq�{��PiUsS�tUSQTjUiq� YY� ���hsUi��hS��

OPQRST{t��5+�,��V{i��5L3�[�L��I���EE6��

�+L�� hspQ|{�J�k�������lQUqj�jijS|��{T��jTQRS�TUPj��QsQTp|��jqPQTqj�Q�e4TU|��i�{TQqRQsRQ�"�Ne�l&�

Us��qRUSSQTjsp�UsUi|qjq�{��R{tPiQ��tUSTj��ij��j�q��|�PUTSjUi� iQUqS�q��UTQq�YY�hPPi���U�jUS��Wq{S��

�iqQ�jQT3�5+�5��V{i��6+3�[�����I��59LE-5E+���

��+�� oUTp�®���������hsUi|SjRUi�P{qqj�jijSjQq�{���j��QTQsS�e4TU|��i�{TQqRQsRQ�q|qSQtq��{T��QSQTtjsUSj{s�

{�� STURQ� QiQtQsSq� js�U��Q{�q� qUtPiQq�PTQ4R{sRQsSTUSQ���jS��RUT�{s�sUs{S��Qq� YY�OPQRST{R�jt��

hRSU�4�IUTS�x�hS��OPQRST{qR���iqQ�jQT�x�V�3�5+�8��V{i��KK��I���L5-�L6��

����� x{qR{� ����� NQ�Qi{PtQsS� Us�� UPPijRUSj{s� {�� P{TSU�iQ3� �Us�4�Qi�� e4TU|� �i�{TQqRQsRQ�

qPQRST{tQSQTq�YY�mThb�4�mTQs�q�hsUi��b�Qt��5+�8��V{i��,9��I���5�-�8,��

��5�� �{�qqQU����o�3�¡jiijq���I�3�N�sRUs�h����ITURSjRUi�e�l�bUij�TUSj{s�IT{RQ��TQq��{T�oU�{T�Us��

mTURQ��iQtQsSq�YY�e4�U|�OPQRST{t���LLE��V{i��593�[��Us�UT|��I���6L-�KL��

��8�� �{�qqQU����o��h�b{tPTQ�Qsqj�Q�hiP�U�b{Q��jRjQsS�hip{TjS�t� "U� OQR{s��VQTqj{s&� YY�e4�U|�

OPQRST{t���LK6��V{i���E3�[�lQ�T�UT|��LK9��I���+8-�+K��

��,�� �{�qqQU�� ��o�� b{TTQRSj{sq� �{T� tUSTj�� Q��QRSq� js� e4TU|� �i�{TQqRQsRQ� UsUi|qjq4h� S�S{TjUi� YY�

OPQRST{R�jt��hRSU�4�IUTS�x�hS��OPQRST{qR��5++E��V{i��E�3�[�6��I��69L-666��

��9�� OST�pUji{� V�� �Q�jQ�� {�� �jiSTUSj{s� Us�� qQptQsSUSj{s� tQS�{�q� �{T� �jpjSUi� jtUpQq� YY� ORj�� ���R��

xU�tUs�oOm���5+�5��V{i���53�[�9��I��56+-5K���

��E�� )�������*��������� �������������YY�?���������
���(���	7��������'�
�����
������

��������/(�	���������������������/��5+�9��58489�P��
� �



�K��
�

�������������
�� ������� '���7��� '�������� '���������2� ����1��2� ������/(�

�	���������������3��'���1�����/(���������� "���21/���I|S�{s�5�6&��X�����

��������������������1��������¨��P|SQT¨�����2��2���2��'���2��/���*���/������3�

�'���1�����/�� �� ������� ��7��� 1�'������ 	� ������� '�� �����	�

Nt�§�s{�j�{�¯ptUji�R{t��
# Импортирование модулей 
import numpy as np 
import matplotlib as mpl 
from matplotlib import rc 
import math 
import pandas as pd 
import scipy 
import seaborn as sns 
from sklearn.cross_validation import train_test_split 
from sklearn.linear_model import LinearRegression 
from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier 
from sklearn.naive_bayes import MultinomialNB 
from sklearn.metrics import classification_report, accuracy_score, f1_score  
from sklearn.metrics import precision_score, recall_score, mean_squared_error 
from sklearn import cross_validation, datasets, linear_model, metrics, grid_search 
from sklearn.preprocessing import OneHotEncoder 
from sklearn import random_projection 
from sklearn.decomposition import PCA 
from sklearn import manifold 
from sklearn.cluster import KMeans 
from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier 
sns.set_style("whitegrid") 
sns.set_palette('Accent') 
rc('font', family='Arial') 
% matplotlib inline 
print 'Import Ready' 
 
# Функции для классификации 
def classif(all_data, all_labels, tdata=''): 
    ''' 
    Function for optimmize classification and calculate main quality metrics. 
    Return: 
        outputs with data 
    Parameters:  
        train_data 
        train_labels 
        test_data - data for test 
        test_labels - labels for test  
        tdata 
    ''' 
    # Split to train and test 
    train_data, test_data, train_labels, test_labels = 
cross_validation.train_test_split(all_data, all_labels, 
                                            
test_size=0.2,train_size=0.8,stratify=all_labels) 
    print 'Test train-test split: ', 
    print Counter(all_labels), 
    print Counter(train_labels), 
    print Counter(test_labels) 
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    cv = cross_validation.StratifiedShuffleSplit(train_labels, n_iter = 10, 
test_size = 0.3, random_state=0) 
    cv_metricks = cross_validation.StratifiedShuffleSplit(all_labels, n_iter = 10, 
test_size = 0.3, random_state=0) 
    metrics_all = ['accuracy', 'precision_macro', 'f1_macro', 'recall_macro'] 
    metriks_names = ['accuracy', 'precision_macro', 'f1_macro', 'recall_macro'] 
     
    # 1 - Liner classifire with SGD 
    print '\tSGD Liner classifire:' 
    log_regressor = linear_model.SGDClassifier(penalty='none', shuffle=True, 
random_state=0) 
    parameters_grid = { 
        'loss': ['hinge', 'log','squared_loss', 'modified_huber'], 
        'fit_intercept': [True, False], 
        'n_iter' : np.linspace(1000, 15000, 5, dtype=int), 
    } 
    grid_cv = grid_search.GridSearchCV(log_regressor, parameters_grid, scoring = 
'f1_macro', cv = cv) 
    grid_cv.fit(train_data, train_labels) 
    print '  Best with grid search: ' 
    print '  estimator: ', grid_cv.best_estimator_ 
    print '  score: ', grid_cv.best_score_ 
    print '  parameters: ', grid_cv.best_params_ 
    print '  Features importamce: ' 
    a = train_data.columns 
    imp = np.mean(np.abs(grid_cv.best_estimator_.coef_),0) 
    b = imp / np.sum(imp) * 100. 
    importances = pd.DataFrame(zip(a, b)) 
    importances.columns = ['feature name', 'importance'] 
    print '  ', importances.sort_values(by='importance', ascending=False) 
    print "  Detailed classification report:" 
    y_true, y_pred = test_labels, grid_cv.best_estimator_.predict(test_data) 
    print '  ', classification_report(y_true, y_pred) 
    for i in xrange(len(metrics_all)): 
        scor = metrics_all[i] 
        scoring = cross_validation.cross_val_score(grid_cv.best_estimator_, 
all_data, all_labels, scoring = scor, cv = cv_metricks) 
        print '  Best SGD Lin ' + \ 
            metriks_names[i] + \ 
            ' mean:{}, max:{}, min:{}, std:{}'.format(scoring.mean(), 
scoring.max(), scoring.min(), scoring.std()) 
         
    # 2 - Ridge (L2) classifire 
    print 
    ridge_classifier = linear_model.SGDClassifier(penalty='l2',shuffle=True, 
random_state=0) 
    print '\tRidge Classifire (SGD with L2):' 
    parameters_grid = { 
        'loss': ['hinge', 'log','squared_loss', 'modified_huber'], 
        'fit_intercept': [True, False], 
        'n_iter': np.linspace(1000,15000, 5, dtype=int),   
        'alpha': np.linspace(0.0001, 1., num = 10) 
    } 
    grid_cv = grid_search.GridSearchCV(ridge_classifier, parameters_grid, scoring 
= 'f1_macro', cv = cv) 
    grid_cv.fit(train_data, train_labels) 
    print '  Best with grid search: ' 
    print '  estimator: ', grid_cv.best_estimator_ 
    print '  score: ', grid_cv.best_score_ 
    print '  parameters: ', grid_cv.best_params_ 
    print '  Features importamce: ' 
    a = train_data.columns 
    imp = np.mean(np.abs(grid_cv.best_estimator_.coef_),0) 
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    b = imp / np.sum(imp) * 100. 
    importances = pd.DataFrame(zip(a, b)) 
    importances.columns = ['feature name', 'importance'] 
    print '  ', importances.sort_values(by='importance', ascending=False) 
    print "  Detailed classification report:" 
    y_true, y_pred = test_labels, grid_cv.best_estimator_.predict(test_data) 
    print '  ', classification_report(y_true, y_pred) 
    for i in xrange(len(metrics_all)): 
        scor = metrics_all[i] 
        scoring = cross_validation.cross_val_score(grid_cv.best_estimator_, 
all_data, all_labels, scoring = scor, cv = cv_metricks) 
        print '  Best Ridge ' + \ 
            metriks_names[i] + \ 
            ' mean:{}, max:{}, min:{}, std:{}'.format(scoring.mean(), 
scoring.max(), scoring.min(), scoring.std()) 
     
    # 3 - Lasso (L1) classifire 
    print 
    print '\tLasso Classifire (SGD with L1):' 
    lasso_classifire = linear_model.SGDClassifier(penalty='l1',shuffle=True, 
random_state=0) 
    parameters_grid = { 
        'loss': ['hinge', 'log','squared_loss', 'modified_huber'], 
        'fit_intercept': [True, False], 
        'n_iter': np.linspace(1000,15000, 5, dtype=int),   
        'alpha': np.linspace(0.0001, 1., num = 10) 
    } 
    grid_cv = grid_search.GridSearchCV(lasso_classifire, parameters_grid, scoring 
= 'f1_macro', cv = cv) 
    grid_cv.fit(train_data, train_labels) 
    print '  Best with grid search: ' 
    print '  estimator: ', grid_cv.best_estimator_ 
    print '  score: ', grid_cv.best_score_ 
    print '  parameters: ', grid_cv.best_params_ 
    print '  Features importamce: ' 
    a = train_data.columns 
    imp = np.mean(np.abs(grid_cv.best_estimator_.coef_),0) 
    b = imp / np.sum(imp) * 100. 
    importances = pd.DataFrame(zip(a, b)) 
    importances.columns = ['feature name', 'importance'] 
    print '  ', importances.sort_values(by='importance', ascending=False) 
    print "  Detailed classification report:" 
    y_true, y_pred = test_labels, grid_cv.best_estimator_.predict(test_data) 
    print '  ', classification_report(y_true, y_pred) 
     
    for i in xrange(len(metrics_all)): 
        scor = metrics_all[i] 
        scoring = cross_validation.cross_val_score(grid_cv.best_estimator_, 
all_data, all_labels, scoring = scor, cv = cv_metricks) 
        print '  Best L1 ' + \ 
            metriks_names[i] + \ 
            ' mean:{}, max:{}, min:{}, std:{}'.format(scoring.mean(), 
scoring.max(), scoring.min(), scoring.std()) 
         
    # 4 - Random Forest 
    print 
    rf_classifier = RandomForestClassifier(random_state=0) 
    print '\tRandom Forest:' 
    parameters_grid = { 
        'n_estimators' : range(2, 100, 20),  
        'max_features' : ['auto', 'sqrt', 'log2', None],   
        'max_depth': [None] + range(2,13,5),   
        'bootstrap' : [False, True],   
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        'class_weight': ['balanced', None]   
    } 
    grid_cv = grid_search.GridSearchCV(rf_classifier, parameters_grid, scoring = 
'f1_macro', cv = cv) 
    grid_cv.fit(train_data, train_labels) 
    print '  Best with grid search: ' 
    print '  estimator: ', grid_cv.best_estimator_ 
    print '  score: ', grid_cv.best_score_ 
    print '  parameters: ', grid_cv.best_params_ 
    print '  Features importamce: ' 
    importances = pd.DataFrame(zip(train_data.columns, 
grid_cv.best_estimator_.feature_importances_ * 100.)) 
    importances.columns = ['feature name', 'importance'] 
    print '  ', importances.sort_values(by='importance', ascending=False) 
    print "  Detailed classification report:" 
    y_true, y_pred = test_labels, grid_cv.best_estimator_.predict(test_data) 
    print '  ', classification_report(y_true, y_pred) 
    for i in xrange(len(metrics_all)): 
        scor = metrics_all[i] 
        scoring = cross_validation.cross_val_score(grid_cv.best_estimator_, 
all_data, all_labels, scoring = scor, cv = cv_metricks) 
        print '  Best RF ' + \ 
            metriks_names[i] + \ 
            ' mean:{}, max:{}, min:{}, std:{}'.format(scoring.mean(), 
scoring.max(), scoring.min(), scoring.std())     
     
    # 5 - Baess 
    print 
    b_cl = MultinomialNB() 
    b_cl.fit(train_data.abs(), train_labels) 
    print '\tBaess: ' 
    try: 
        for i in xrange(len(metrics_all)): 
            scor = metrics_all[i] 
            scoring = cross_validation.cross_val_score(b_cl, all_data, all_labels, 
scoring = scor, cv = cv_metricks) 
            print '  Baess ' + \ 
                metriks_names[i] + \ 
                ' mean:{}, max:{}, min:{}, std:{}'.format(scoring.mean(), 
scoring.max(), scoring.min(), scoring.std())    
    except: 
        b_scoring = cross_validation.cross_val_score(b_cl, all_data.abs(), 
all_labels, scoring = 'accuracy', cv = cv_metricks) 
        print '  Baess accuracy mean:{}, max:{}, min:{}, 
std:{}'.format(b_scoring.mean(), b_scoring.max(), b_scoring.min(), 
b_scoring.std()) 
 
# Функции для регрессии 
def regr(all_x, all_y, name): 
    ''' 
    Function for optimmize regression and calculate main quality metrics: absolute 
error, square_error and r2. 
    Return: 
        outputs with data 
    Parameters:  
        train_data (x) 
        train_labels (y) 
        test_data - data for test (x_test) 
        test_labels - labels for test  (y_test) 
        name of target data 
    ''' 
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    x, x_test, y, y_test = cross_validation.train_test_split(all_x,all_y, 
test_size=0.2, train_size=0.8, stratify=all_y) 
    print 'Test train-test split: ', 
    print Counter(all_y), 
    print Counter(y), 
    print Counter(y_test) 
    cv = cross_validation.StratifiedShuffleSplit(y, n_iter = 10, test_size = 0.3, 
random_state=0) 
    cv_metricks = cross_validation.StratifiedShuffleSplit(all_y, n_iter = 10, 
test_size = 0.3, random_state=0) 
    metrics_all = ['mean_absolute_error', 'mean_squared_error', 'r2'] 
     
    print '\tLinear: ' 
    linear_regressor = linear_model.LinearRegression() 
    linear_regressor.fit(x, y) 
    print '  Features importance: ' 
    a = x.columns 
    imp = np.abs(linear_regressor.coef_) 
    b = imp / np.sum(imp) * 100. 
    importances = pd.DataFrame(zip(a, b)) 
    importances.columns = ['feature name', 'importance'] 
    print importances.sort_values(by='importance', ascending=False) 
    for score in metrics_all: 
        linear_scoring = cross_validation.cross_val_score(linear_regressor, all_x, 
all_y, scoring = score, cv = cv_metricks) 
        print '  Linear ' + score + ' mean: {}, std: {}, rel std: 
{}'.format(linear_scoring.mean(),linear_scoring.std(),linear_scoring.std()) 
     
    print 
    print '\tLasso (L1): ' 
    lasso_regressor = linear_model.Lasso() 
    parameters_grid = { 
        'fit_intercept': [True, False], 
        'normalize': [True, False], 
        'max_iter': range(2, 20, 2),   
        'alpha': np.linspace(0.0001, 2., num = 10) 
    } 
    grid_cv_lasso = grid_search.GridSearchCV(lasso_regressor, parameters_grid, 
scoring = 'r2', cv = cv) 
    grid_cv_lasso.fit(x, y) 
    print '  Best with grid search: ' 
    print '  estimator: ', grid_cv_lasso.best_estimator_ 
    print '  score: ', grid_cv_lasso.best_score_ 
    print '  parameters: ', grid_cv_lasso.best_params_ 
    print '  Features importamce: ' 
    a = x.columns 
    imp = np.abs(grid_cv_lasso.best_estimator_.coef_) 
    b = imp / np.sum(imp) * 100. 
    importances = pd.DataFrame(zip(a, b)) 
    importances.columns = ['feature name', 'importance'] 
    print '\t', importances.sort_values(by='importance', ascending=False)  
     
    for score in metrics_all: 
        lasso_scoring = 
cross_validation.cross_val_score(grid_cv_lasso.best_estimator_, all_x, all_y, 
scoring = score, cv = cv_metricks) 
        print '  Best Lasso ' + score + ' mean: {}, std: {}, rel std: 
{}'.format(lasso_scoring.mean(), lasso_scoring.std(), lasso_scoring.std()) 
     
    print 
    print '\tRidge (L2): ' 
    ridge_regressor = linear_model.Ridge() 
    parameters_grid = { 
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        'fit_intercept': [True, False], 
        'normalize': [True, False], 
        'solver' : ['auto', 'svd', 'cholesky', 'lsqr', 'sparse_cg', 'sag'],  
        'max_iter': range(2, 20, 2),   
        'alpha': np.linspace(0.0001, 2., num = 10) 
    } 
    grid_cv_ridge = grid_search.GridSearchCV(ridge_regressor, parameters_grid, 
scoring = 'r2', cv = cv) 
    grid_cv_ridge.fit(x, y) 
    print '  Best with grid search: ' 
    print '  estimator: ', grid_cv_ridge.best_estimator_ 
    print '  score: ', grid_cv_ridge.best_score_ 
    print '  parameters: ', grid_cv_ridge.best_params_ 
    print '  Features importance: ' 
    a = x.columns 
    imp = np.abs(grid_cv_ridge.best_estimator_.coef_) 
    b = imp / np.sum(imp) * 100. 
    importances = pd.DataFrame(zip(a, b)) 
    importances.columns = ['feature name', 'importance'] 
    print '\t', importances.sort_values(by='importance', ascending=False) 
     
    for score in metrics_all: 
        ridge_scoring = 
cross_validation.cross_val_score(grid_cv_ridge.best_estimator_, all_x, all_y, 
scoring = score, cv = cv_metricks) 
        print '  Best Ridge ' + score + ' mean: {}, std: {}, rel std: 
{}'.format(ridge_scoring.mean(), ridge_scoring.std(), ridge_scoring.std()) 
         
    print 
    pred_lin = linear_regressor.predict(all_x) 
    pred_lasso = grid_cv_lasso.best_estimator_.predict(all_x) 
    pred_ridge = grid_cv_ridge.best_estimator_.predict(all_x) 
    sns.set(font_scale=2, style='whitegrid', palette='Accent') 
    plt.scatter(pred_lin, all_y, c='blue', alpha=0.5, marker='o', s=150, label = 
u'без регуляризации') 
    plt.scatter(pred_lasso, all_y, c='red', alpha=0.5, marker='s', s=150, 
label='L1') 
    plt.scatter(pred_ridge, all_y, c='green', alpha=0.5, marker='v', s=150, 
label='L2') 
    plt.ylabel(u'реальные значения') 
    plt.xlabel(u'предсказанные значения') 
    plt.legend(loc='upper left') 
    plt.draw() 
    plt.savefig('lin_regr_' + name + '.png', dpi=300) 
    plt.show() 
# Выбор данных и их нормализация 
df_calc = all_df[[ 
        u'mark', u'base_s', u'base_max_int', 
        u'Gauss.int_Ti', u'Gauss.int_Mo_Coh', 
        u'Gauss.int_P', u'Gauss.int_Si', u'Gauss.int_Ta', u'Gauss.int_Zn', 
        u'Gauss.int_Fe', u'Gauss.int_S', u'Gauss.int_K', u'Gauss.int_Mo', 
        u'Gauss.int_Sr', u'Gauss.int_Ca', u'Gauss.int_Mn', u'Gauss.int_Cl', 
        u'aver_gray', u'counters_num', u'counters_size' 
    ]] 
num_data = df_calc.ix[:, df_calc.columns != 'mark'] 
# normalisation without std 
data_norm_r = (num_data - num_data.mean()) / (num_data.max()-num_data.min()) 
# normalisation with std (Z-conversation) 
data_norm_z = (num_data - num_data.mean()) / (num_data.std()) 
labels = df_calc['mark'] 
# Кластеризация 
names = ['data_norm_r', 'data_norm_z'] 
datas = [data_norm_r, data_norm_z] 



�K6�
�

for ind in xrange(len(datas)): 
    X_raw = datas[ind] 
    feature_names = labels 
    transformer = random_projection.SparseRandomProjection(n_components = 2, 
random_state = 12) 
    # transformer = PCA(n_components=2) 
    # transformer = manifold.MDS(n_components = 2, n_init = 1, max_iter = 100) 
    # transformer = manifold.TSNE(n_components = 2, init = 'pca', random_state = 
0) 
    X_2d = transformer.fit_transform(X_raw) 
    estimator = KMeans(n_clusters=len(Counter(labels)), init='k-means++', 
n_init=10) 
    estimator.fit(X_2d_norm) 
    labels_t = estimator.labels_ 
    ftype_name = Counter(labels).keys() 
    shifr = dict(zip(ftype_name, xrange(len(labels)))) 
    labels_class = np.array([shifr[x] for x in labels], dtype=int) 
    # classifire with K-means 
    classifier = KNeighborsClassifier() 
    x, x_test, y, y_test = cross_validation.train_test_split(X_2d_norm, 
labels_class, test_size=0.2, train_size=0.8) 
    classifier.fit(x, y) 
    for score in ['accuracy', 'precision_weighted', 'f1_weighted']: 
            ridge_scoring = cross_validation.cross_val_score(classifier, x_test, 
y_test, scoring = score, cv = 10) 
            print score + ' mean: {}, std: {}, rel std: 
{}'.format(ridge_scoring.mean(), ridge_scoring.std(), ridge_scoring.std()) 
    label_color = [colors[l] for l in labels_t] 
    # plot clusters 
    fig, ax = plt.subplots() 
    plt.title(u"Кластеризация по марке\nслучайные проекции") 
    ax.scatter(X_2d_norm[:,0], X_2d_norm[:,1], c=label_color, s=50) 
    ax.scatter(estimator.cluster_centers_[:,0], estimator.cluster_centers_[:,1], 
marker='*', s=150, c='g') 
    shifr = dict(zip(ftype_name, xrange(len(labels)))) 
    inv_shifr = {v: k for k, v in shifr.iteritems()} 
    shifr2 = { 
        '12.52': u'МАФ\n12-52',  
        '12.40.10': 'NP(S)\n12-40(10)',  
        '0.20.20.5': 'NPK(S)\n0-20-20(5)',  
        '4.30.15.16': 'NPK(S)\n4-30-15(16)',  
        '16.16.8': 'NPK\n16-16-8' 
    } 
    title_font = {'fontname':'Arial', 'size':'16', 'color':'black', 
'weight':'normal', 
              'verticalalignment':'bottom'} 
    _ = Counter(labels_t).keys() 
    for ind2 in xrange(len(_)): 
        k = _[ind2] 
        x = X_2d_norm[:,1] 
        y = X_2d_norm[:,0] 
        plt.text( 
            y[labels_t==k].mean(), 
            x[labels_t==k].mean(),  
            shifr2[str(inv_shifr[k])], 
            horizontalalignment='center', 
            bbox=dict(alpha=.5, edgecolor='w', facecolor='w'), 
            **title_font 
        ) 
    plt.draw() 
    plt.savefig(names[ind] + '.png', dpi=300) 
    plt.show() 


