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

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

�=�_�h�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���i�h�a�\�h�e�y�x�l���g�_���l�h�e�v�d�h���i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�l�v���i�_��
�j�_�\�h�a�d�b���� �g�h���b�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �b�o���� �<�h���f�g�h�]�b�o���k�l�j�Z�g�Z�o���\�k�z�� �[�h�e�v�r�m�x���i�h�i�m�e�y�j��
�g�h�k�l�v���i�j�b�h�[�j�_�l�Z�_�l���k�e�_�`�_�g�b�_���a�Z���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b���k���i�h�f�h�s�v�x���*�3�6�� 

�<�u�i�h�e�g�_�g�b�_�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�[�h�l�� �k�l�m�^�_�g�l�Z�f�b�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �b�f�� �h�\�e�Z�^�_�l�v��
�g�Z�\�u�d�Z�f�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g��
�g�u�o���k�b�k�l�_�f�����Z���l�Z�d�`�_���i�j�h�]�j�Z�f�f���b���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y, �j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�]�h���k�h���k�i�m�l�g�b�d�h�\�u��
�f�b���k�b�k�l�_�f�Z�f�b���=�E�H�G�:�K�K���b��GPS�����b���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y, �k�h�\�f�_�k�l�b��
�f�h�]�h���k���w�l�b�f�b���k�b�k�l�_�f�Z�f�b�� 

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

�x �;���������� �± �B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���g�Z���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�����H�D-���������H�D-12, 
�H�D-���������I�D-25); 

�x �;�����<���>�<�������� �± �B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �g�Z �Z�\�l�h�f�h��
�[�b�e�v�g�h�f���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�����H�D-���������H�D-���������H�D-���������I�D-11); 

�x �;�����<���>�<�������± �B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u���b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���i�j�b���k�_�j�\�b�k�g�h�f��
�k�h�i�j�h�\�h�`�^�_�g�b�b�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h-�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �f�Z�r�b�g�� �b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�� ���H�D-11, 
�H�D-���������H�D-���������I�D-11); 

�x �;�����<���>�<������ �± �B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �g�Z�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�o�� �k�_�j�\�b�k�Z��
�Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�h�]�h���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z�����H�D-���������H�D-���������H�D-���������I�D-11); 

�x �K�����<���>�<������ �± �B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �g�Z�� �Z�\�l�h�f�h��
�[�b�e�v�g�h�f���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�����k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l���� 
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�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���j�Z�[�h�l�Z���‹ 1  
�B�K�L�H�J�B�Y���G�:�<�B�=�:�P�B�B �B���W�L�:�I�U���J�:�A�<�B�L�B�Y���=�B�K 

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

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

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

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

 
1.1 �A�Z�j�h�`�^�_�g�b�_���f�h�j�k�d�h�c���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b 

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

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

�F�h�j�k�d�Z�y�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�y���a�Z�j�h�^�b�e�Z�k�v���\�� �]�e�m�[�h�d�h�c �^�j�_�\�g�h�k�l�b���� �D���i�_�j�\�u�f�� �f�h�j�_��
�i�e�Z�\�Z�l�_�e�y�f�� �h�l�g�h�k�y�l �_�]�b�i�l�y�g �b �n�b�g�b�d�b�c�p�_�\���� �h�^�g�Z�d�h�� �b�� �^�j�m�]�b�_�� �g�Z�j�h�^�u�� �l�h�]�h��
�\�j�_�f�_�g�b���b�f�_�e�b���g�Z�\�u�d�b���i�m�l�_�r�_�k�l�\�b�c���i�h���f�h�j�x��[7, 8]. 

�H�k�g�h�\�u�� �f�h�j�k�d�h�c�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�b�� �\�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�b�� �[�u�e�b�� �k�h�a�^�Z�g�u��
�i�j�b���g�Z�q�Z�e�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���k�l�j�_�e�d�b �d�h�f�i�Z�k�Z �^�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�m�j�k�Z��
�k�m�^�g�Z ���j�b�k�m�g�h�d�� �������� �I�_�j�\�u�_�� �m�i�h�f�b�g�Z�g�b�y�� �h�[�� �w�l�h�f�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� 
�d �;�,���\�_�d�m�����<�Z�`�g�u�f���w�l�Z�i�h�f���j�Z�a�\�b�l�b�y���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b���k�l�Z�e�h���g�Z�q�Z�e�h���k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y �d�Z�j�l 
�\�� �i�j�y�f�h�c �j�Z�\�g�h�m�]�h�e�v�g�h�c�� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�_�d�p�b�b (�=���� �F�_�j�d�Z�l�h�j, 1569������ �\��
�[�h�e�_�_�� �j�Z�g�g�b�_�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �\�� �d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�b�� �g�_�� �[�u�e�h�� �_�^�b�g�h�]�h�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z���� �;�h�e�v�r�b�f��
�r�Z�]�h�f���\�i�_�j�z�^���i�h�k�e�m�`�b�e�h���b�a�h�[�j�_�l�_�g�b�_���\ �;�,�;���\�_�d�_ �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h �e�Z�]�Z �± �i�j�b��
�[�h�j�Z�����b�a�f�_�j�y�x�s�_�]�h���k�d�h�j�h�k�l�v���k�m�^�g�Z�� 

 
 
 
 
 
 
 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �I�Z�j�m�k�g�h�_���k�m�^�g�h 
 
�<�� �d�h�g�p�_ XIX �± �g�Z�q�Z�e�_ �;�;�� �\�_�d�h�\ �m�k�i�_�o�b�� �\�� �j�Z�a�\�b�l�b�b�� �n�b�a�b�d�b�� �b�� �b�k�k�e�_�^�h��

�\�Z�g�b�b�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�l�\�Z�� �i�h�k�e�m�`�b�e�b�� �h�k�g�h�\�h�c�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �b��
�j�Z�^�b�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���i�j�b�[�h�j�h�\���k�m�^�h�\�h�`�^�_�g�b�y [7, 8]. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%BC%D0%B8%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%95%D0%B3%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8%D0%B9%D1%86%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D1%81
http://ru.wikipedia.org/wiki/XI_%D0%B2%D0%B5%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%9C%D0%B5%D1%80%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%80%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80,_%D0%93%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%80%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/1569
http://ru.wikipedia.org/wiki/XIX_%D0%B2%D0%B5%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%B3_(%D0%BC%D0%BE%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D1%80)
http://ru.wikipedia.org/wiki/XIX
http://ru.wikipedia.org/wiki/XX_%D0%B2%D0%B5%D0%BA
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�< �J�h�k�k�b�b �i�_�j�\�h�_���m�q�_�[�g�h�_���i�h�k�h�[�b�_���i�h���f�h�j�k�d�h�c���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b���[�u�e�h���g�Z�i�b�k�Z��
�g�h���\ �����������]�h�^�m �E���N�����F�Z�]�g�b�p�d�b�f�����i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�_�f���©�R�d�h�e�u���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���b��
�g�Z�\�b�]�Z�p�d�b�o���g�Z�m�d�ª�����h�k�g�h�\�Z�g�g�h�c �I�_�l�j�h�f���, �^�\�m�f�y���]�h�^�Z�f�b���j�Z�g�_�_�����;�h�e�v�r�h�c���\�d�e�Z�^��
�\�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�m�� �f�h�j�k�d�h�c�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�b�� �\�g�_�k�e�b�� �j�m�k�k�d�b�_�� �f�h�j�_�i�e�Z�\�Z�l�_�e�b�� �b�� �m�q�z�g�u�_��
�K���B�����F�h�j�^�\�b�g�h�\�� �E�����W�c�e�_�j, �F���<�����E�h�f�h�g�h�k�h�\ �b���^�j�m�]�b�_�� 

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

�K�Z�f�u�f�b�� �a�g�Z�f�_�g�b�l�u�f�b�� �f�h�j�_�o�h�^�Z�f�b�� �j�Z�g�g�_�]�h�� �k�j�_�^�g�_�\�_�d�h�\�v�y�� �y�\�e�y�x�l�k�y��
�\�b�d�b�g�]�b���� �H�g�b�� �k�h�\�_�j�r�Z�e�b�� �k�\�h�b�� �a�Z�\�h�_�\�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �f�h�j�k�d�b�_�� �i�m�l�_�r�_�k�l�\�b�y�� �_�s�_�� �\��
VIII �±�;�,�� �\�_�d�Z�o���� �W�l�b �i�h�o�h�^�u�� �[�u�e�b�� �h�q�_�g�v�� �h�[�r�b�j�g�u�f�b���� �i�j�h�k�l�b�j�Z�y�k�v�� �h�l�� �D�Z�k�i�b�y��
�^�h���:�n�j�b�d�b�����M���\�b�d�b�g�]�h�\���[�u�e�b���k�Z�f�u�_���e�m�q�r�b�_�����^�e�y���l�h�c���w�i�h�o�b�����d�h�j�Z�[�e�b���b���k�j�_�^��
�k�l�\�Z���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b��[7, 8].  

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

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

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

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

1.2 �=�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u 
 
�D�Z�`�^�h�c���l�h�q�d�_���A�_�f�e�b���i�j�b�k�\�h�_�g�u���k�\�h�b���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�����W�l�h���^�\�Z���q�b�k�e�Z�����h�^�g�h��

�b�a���d�h�l�h�j�u�o���g�Z�a�u�\�Z�x�l���^�h�e�]�h�l�h�c�����Z���^�j�m�]�h�_ �± �r�b�j�h�l�h�c [7, 8].  
�<�h�a�v�f�_�f���d�Z�d�m�x-�g�b�[�m�^�v�� �l�h�q�d�m���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �i�e�Z�g�_�l�u�� �b�� �f�u�k�e�_�g�g�h���k�h��

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

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

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/1703_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%82%D1%80_I
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%B9%D0%BB%D0%B5%D1%80,_%D0%9B%D0%B5%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B2,_%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%B8%D0%BB_%D0%92%D0%B0%D1%81%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D1%82%D1%83%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE
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�g�h�c�� �r�b�j�h�l�u���� �x�`�g�u�c�� �± �����ƒ�� �x�`�g�h�c�� �r�b�j�h�l�u���� �G�h�� �l�h�e�v�d�h�� �^�e�y�� �w�l�b�o�� �^�\�m�o�� �l�h�q�_�d��
�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���m�d�Z�a�Z�l�v���r�b�j�h�l�m�����q�l�h�[�u���h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h���h�i�b�k�Z�l�v���b�o���i�h�e�h�`�_�g�b�_�����Q�l�h�[�u��
�k�h�h�[�s�b�l�v�� �h�� �k�\�h�_�f�� �f�_�k�l�h�g�Z�o�h�`�^�_�g�b�b�� �\�� �^�j�m�]�b�o�� �l�h�q�d�Z�o�� �A�_�f�e�b���� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �_�s�_��
�h�^�g�Z���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z���± �^�h�e�]�h�l�Z��  

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

�>�b�Z�i�Z�a�h�g���a�g�Z�q�_�g�b�c���^�h�e�]�h�l�u���f�_�g�y�_�l�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l�������^�h�����������]�j�Z�^�m�k�h�\����
�I�j�b�� �w�l�h�f�� �l�h�q�d�b���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�_�� �d�� �\�h�k�l�h�d�m�� �h�l�� �=�j�b�g�\�b�q�Z���� �b�f�_�x�l�� �\�h�k�l�h�q�g�m�x��
�^�h�e�]�h�l�m�����Z���l�_�����q�l�h���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���d���a�Z�i�Z�^�m���h�l���i�e�h�k�d�h�k�l�b���g�m�e�_�\�h�]�h���f�_�j�b�^�b�Z�g�Z�����± �a�Z��
�i�Z�^�g�m�x [8]. 

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

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

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

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�_�d�k�l�Z�g�l���± �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l��
�^�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�y 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �D�Z�j�l�Z�����k�h�a�^�Z�g�g�Z�y�� 
�Z�^�f�b�j�Z�e�h�f���l�m�j�_�p�d�h�]�h���n�e�h�l�Z�� 

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

�D�h�h�j�^�b�g�Z�l�u �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b���k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f [9]. �G�Z�[�e�x�^�Z�l�_�e�v���k���i�h��
�f�h�s�v�x�� �k�_�d�k�l�Z�g�l�Z�� �a�Z�f�_�j�y�e�� �\�u�k�h�l�m�� �k�\�_�l�b�e�Z���� �>�e�y�� �l�h�q�g�h�]�h�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �k�_�d�k�l�Z�g�l��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �[�u�e�h�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�l�v�� �k�l�j�h�]�h�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�� �± �g�_�i�j�h�k�l�Z�y�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �^�e�y��
�d�Z�q�Z�x�s�b�o�k�y�� �g�Z�� �f�h�j�k�d�b�o�� �\�h�e�g�Z�o�� �k�m�^�h�\���� �A�g�Z�y�� �\�j�_�f�y���� �\�� �d�h�l�h�j�h�_�� �\�u�i�h�e�g�y�e�h�k�v��
�b�a�f�_�j�_�g�b�_���� �g�Z�o�h�^�b�e�b�� ���h�d�j�m�`�g�h�k�l�v�� �j�Z�\�g�u�o�� �a�_�g�b�l�g�u�o�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c������ �L�Z�d�� �g�Z�a�u��
�\�Z�e�b���g�Z�[�h�j���l�h�q�_�d�����b�a���d�h�l�h�j�u�o���f�h�`�g�h���[�u�e�h���\���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b��
�g�Z�[�e�x�^�Z�l�v���k�\�_�l�b�e�h���g�Z���b�a�f�_�j�_�g�g�h�c���\�u�k�h�l�_�����A�Z�l�_�f���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�_���b�a�f�_�j�_�g�b�y���\�u��
�i�h�e�g�y�e�b���_�s�_���j�Z�a�����g�h���m�`�_���^�e�y���^�j�m�]�h�]�h���k�\�_�l�b�e�Z�����L�h�q�g�u�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���h�i�j�_�^�_�e�y��
�e�b�� �d�Z�d�� �l�h�q�d�m�� �i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�y�� �h�d�j�m�`�g�h�k�l�_�c�� �^�e�y�� �l�j�_�o�� �b�� �[�h�e�_�_�� �g�_�[�_�k�g�u�o�� �k�\�_�l�b�e����
�>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �a�Z�f�_�j�u�� �\�u�i�h�e�g�y�e�b���� �q�l�h�[�u�� �m�f�_�g�v�r�b�l�v�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���� �I�j�b��
�j�Z�k�q�_�l�Z�o�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�f�b�� �k�i�j�Z�\�h�q�g�b�d�Z�f�b�� �b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�b�� �k�e�h�`��
�g�u�_���l�j�b�]�h�g�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���� 

�<���g�Z�r�b���^�g�b���g�_�i�j�h�k�l�m�x���a�Z�^�Z�q�m���i�h���g�Z�o�h�`�^�_�g�b�x���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���\�a�y�e�b���g�Z���k�_�[�y��
GPS-�i�j�b�_�f�g�b�d�b�� ���*�3�6 �± �Z�[�[�j�_�\�b�Z�l�m�j�Z���� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�Z�y�� �b�a�� �Z�g�]�e�b�c�k�d�b�o�� �k�e�h�\��
���*�O�R�E�D�O�� �3�R�V�L�W�L�R�Q�� �6�\�V�W�H�P�������� �W�l�b�� �g�_�[�h�e�v�r�b�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �i�j�b�g�b�f�Z�x�l�� �k�b�]�g�Z�e�� �h�l��
�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�i�m�l�g�b�d�h�\���i�h�^�h�[�g�h���l�h�f�m�����d�Z�d���h�[�u�q�g�u�c���i�j�b�_�f�g�b�d���i�j�b�g�b�f�Z�_�l��
�j�Z�^�b�h�k�b�]�g�Z�e�� �h�l�� �j�Z�^�b�h�k�l�Z�g�p�b�b���� �D�Z�`�^�u�c�� �d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b��
�i�h�k�u�e�Z�_�l�� �g�Z�� �A�_�f�e�x�� �k�b�]�g�Z�e�u���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �k�h�^�_�j�`�b�l�k�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �h�� �\�j�_�f�_�g�b��
�h�l�i�j�Z�\�d�b���k�b�]�g�Z�e�Z���b���h���l�h�q�g�u�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�o���k�i�m�l�g�b�d�Z�����*�3�6-�i�j�b�_�f�g�b�d���\�u�q�b�k�e�y��
�_�l�� �j�Z�a�g�b�p�m�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �f�_�`�^�m�� �i�h�k�u�e�d�h�c�� �b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�_�f�� �j�Z�^�b�h�k�b�]�g�Z�e�Z���� �M�f�g�h��
�`�b�\�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �g�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �j�Z�^�b�h�\�h�e�g���� �m�k�l�j�h�c��
�k�l�\�h���g�Z�o�h�^�b�l���k�\�h�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���^�h���k�i�m�l�g�b�d�Z���� 

�?�k�e�b�� �[�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�k�v�� �k�� �b�^�_�Z�e�v�g�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x���� �*�3�6-
�i�j�b�_�f�g�b�d�m���o�\�Z�l�b�e�h���[�u���^�Z�g�g�u�o���h�l���l�j�_�o���k�i�m�l�g�b�d�h�\�����q�l�h�[�u���\�u�q�b�k�e�b�l�v���k�\�h�b���d�h��
�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �A�_�f�e�b���� �G�m�`�g�Z�y�� �l�h�q�d�Z�� �g�Z�o�h�^�b�e�Z�k�v�� �[�u�� �g�Z�� �i�_�j�_�k�_�q�_��
�g�b�b���l�j�_�o���k�n�_�j���� �p�_�g�l�j�u���d�h�l�h�j�u�o���k�h�\�i�Z�^�Z�x�l�� �k�� �f�_�k�l�h�f�� �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y �k�i�m�l�g�b�d�h�\����
�b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���A�_�f�e�b [9]. 

�B�a-�a�Z�� �l�h�]�h���� �q�l�h�� �\�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�o�� �b�f�_�_�l�k�y�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���� �^�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y��
�l�h�q�g�h�k�l�b���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���^�Z�g�g�u�_���g�_���f�_�g�_�_���q�_�f���h�l���q�_�l�u�j�_�o���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�i�m�l��
�g�b�d�h�\�����Q�_�f���[�h�e�v�r�_���^�Z�g�g�u�o���h�l���j�Z�a�g�u�o���k�i�m�l�g�b�d�h�\���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l �\���j�Z�k�q�_�l�Z�o���k�\�h�_��
�]�h���i�h�e�h�`�_�g�b�y���*�3�6-�i�j�b�_�f�g�b�d�����l�_�f���\�u�r�_���l�h�q�g�h�k�l�v���g�Z�c�^�_�g�g�u�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���� 

�<�h�_�g�g�u�_���k�i�m�l�g�b�d�h�\�u�_���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u�����l�Z�d�b�_���d�Z�d���1�$�9�6�7�$�5���b��
�=�E�H�G�:�K�K�����d�h�^�b�j�m�x�l���i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�u�c���k�b�]�g�Z�e���l�Z�d�����q�l�h���h�r�b�[�d�Z���\���j�Z�k�q�_�l�_���d�h�h�j��
�^�b�g�Z�l�� �f�h�`�_�l�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v�� ������ �f�� �b�� �[�h�e�_�_���� �L�_�� �`�_���� �d�l�h�� �\�e�Z�^�_�_�l�� �k�_�d�j�_�l�g�u�f�� �d�h�^�h�f����
�b�f�_�x�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �k�\�h�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �k�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h��
�f�_�l�j�h�\�� 

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

�j�u  �\�u�^�_�e�y�x�l  �l�j�b  �h�k�g�h�\�g�u�o �i�_�j�b�h�^�Z  �j�Z�a�\�b�l�b�y  �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h-�Z�i�i�Z�j�Z�l�g�u�o��
�k�j�_�^�k�l�\�� �=�B�K�� �i�b�h�g�_�j�g�u�c���� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�g�b�p�b�Z�l�b�\���� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c��
���d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�c�� [4, 6]. 

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

�B�f�_�g�g�h�� �\�� ����-�_�� �]�h�^�u�� �i�h�y�\�b�e�b�k�v�� �i�_�j�\�u�_�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �d�Z�j�l�h�]�j�Z��
�n�b�q�_�k�d�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u���� �<�� ���������� �]�h�^�m�� �O�h�\�Z�j�^�� �L���� �N�b�r�_�j�� �k�h�a�^�Z�e�� �6�<�0�$�3��
(Synagrapfic Mapping System) �± �i�j�h�]�j�Z�f�f�m�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �d�Z�j�l�� �g�Z�� �Z�e�n�Z�\�b�l�g�h-
�p�b�n�j�h�\�u�o�� �i�_�q�Z�l�Z�x�s�b�o�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�o�� ���:�P�I�M���� �W�<�F�� ��synagraphic �± �h�l�� �]�j�_�q�_��
�k�d�h�]�h�� �k�e�h�\�Z�� �V�\�Q�D�J�H�L�Q���� �h�a�g�Z�q�Z�x�s�_�_�� �©�h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�_�� �\�f�_�k�l�_�ª������ �\�d�e�x�q�Z�x�s�m�x 
�l�Z�d�`�_�� �g�Z�[�h�j�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�o�� �f�h�^�m�e�_�c�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� 
�<�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �]�h�^�u�� �\�� �E�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�c�� �]�j�Z�n�b�d�b �b�� �i�j�h�k�l�j�Z�g��
�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �=�Z�j�\�Z�j�^�k�d�h�]�h�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z���� �d�h�l�h�j�m�x�� �\�� ���������� �]�h�^�m�� �\�h�a�]�e�Z��
�\�b�e�� �O�h�\�Z�j�^�� �L���� �N�b�r�_�j���� �[�u�e�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �l�Z�d�b�_�� �r�b�j�h�d�h�� �b�a�\�_�k�l�g�u�_�� �i�Z�d�_�l�u����
�d�Z�d���*�5�,�'�����,�0�*�5�,�'�����&�$�/�)�2�5�0���b���^�j�m�]�b�_�����d�h�l�h�j�u�_���d�Z�d���b���f�g�h�]�b�_���k�h�a�^�Z�g�g�u�_���\����
�^�j�m�]�b�o���g�Z�m�q�g�u�o���p�_�g�l�j�Z�o���\������-�o���b������-�o���]�h�^�Z�o���i�Z�d�_�l�u���[�u�e�b���h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�u���g�Z��
�Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�x���d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�g�b�y���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���b�f�_�x�s�b�o�k�y�����\���l�h���\�j�_�f�y��
�e�b�g�_�c�g�u�o�� �b�e�b�� �i�_�j�v�_�\�u�o�� �i�e�h�l�l�_�j�h�\���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�e�m�`�b�e�b�� �^�e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �i�j�h��
�k�l�_�c�r�b�o���f�_�l�h�^�h�\���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���j�Z�k�l�j�h�\�u�o���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c�����g�_���\�u��
�o�h�^�y�s�b�o���a�Z���i�j�_�^�_�e�u���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c���©�j�m�q�g�u�o�ª���f�_�l�h�^�h�\�� 

�<�Z�`�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�f�_�e�b�� �g�Z�m�q�g�u�_�� �b�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b��
�]�_�h�]�j�Z�n�b�b�� �b�� �d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�b�� �i�h�� �h�p�_�g�d�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�u�o�� �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�_�c�� �f�_�`�^�m��
�]�_�h�h�[�t�_�d�l�Z�f�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �\�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�b�� �\��
�K�R�:���� �D�Z�g�Z�^�_���� �:�g�]�e�b�b���� �R�\�_�p�b�b�� ���j�Z�[�h�l�u�� �M���� �=�Z�j�j�b�k�h�g�Z�� �± William Garrison,  
�L���� �O�Z�]�_�j�k�l�j�Z�g�^�Z�� �± �7�R�U�V�W�H�Q�� �+�D�J�H�U�V�W�U�D�Q�G���� �=���� �F�Z�d�d�Z�j�l�b�� �± Harold McCarty,  
�Y�����F�Z�d�o�Z�j�]�Z���± Ian McHarg) [8]. 

�I�j�h�j�u�\�h�f�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �]�_�h�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �b�� �g�Z�q�Z�e�h�f��
�j�Z�a�\�b�l�b�y�� �]�_�h�b�g�n�h�j�f�Z�l�b�d�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �b�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �=�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c��
�B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �K�b�k�l�_�f�u�� �D�Z�g�Z�^�u�� ���&�D�Q�D�G�D�� �*�H�R�J�U�D�S�K�L�F�� �,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �6�\�V�W�H�P����
CGIS), �b�k�l�h�j�b�y�� �d�h�l�h�j�h�c�� �g�Z�q�Z�e�Z�k�v �\ 60-�_ �]�h�^�u �i�j�h�r�e�h�]�h�� �\�_�d�Z���� �W�l�Z�� �d�j�m�i�g�h��
�f�Z�k�r�l�Z�[�g�Z�y�� �]�_�h�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z���j�Z�a�\�b�\�Z�_�l�k�y���b�� �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�_�l�k�y���� �<�_��
�^�m�s�b�f�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�h�f�� �=�B�K�� �D�Z�g�Z�^�u���� �b�e�b�� �d�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�� �_�]�h�� �g�Z�� �j�h�^�b�g�_�� �©�h�l��
�p�h�f�ª�� �=�B�K, �k�q�b�l�Z�_�l�k�y�� �J�h�^�`�_�j�� �L�h�f�e�b�g�k�h�g�� ���5�R�J�H�U�� �7�R�P�O�L�Q�V�R�Q������ �b�^�_�b�� �b�� �d�h�g�p�_�i��
�l�m�Z�e�v�g�u�_�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �[�u�e�b�� �m�k�i�_�r�g�h�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z��
�g�u���\���=�B�K [10]. 
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�=�B�K�� �D�Z�g�Z�^�u�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�Z�e�Z�k�v�� �\�� �i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v�� �^�e�y�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �b�� �Z�g�Z��
�e�b�a�Z���[�h�e�v�r�h�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���^�Z�g�g�u�o���� �d�h�l�h�j�u�_���b�f�_�e�b�k�v���\���D�Z�g�Z�^�k�d�h�c���k�e�m�`�[�_ �a�_��
�f�_�e�v�g�h�]�h�� �m�q�_�l�Z�� ���&�D�Q�D�G�D�� �/�D�Q�G�� �,�Q�Y�H�Q�W�R�U�\������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_��
�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�� �a�_�f�e�_�� �\�� �p�_�e�y�o�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h  �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �w�l�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�j�b��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_ �i�e�Z�g�h�\�� �a�_�f�e�_�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �[�h�e�v�r�b�o�� �a�_�f�_�e�v�g�u�o�� �i�e�h�s�Z�^�_�c, �i�j�_�^�g�Z��
�a�g�Z�q�_�g�g�u�o���\���h�k�g�h�\�g�h�f���^�e�y���k�_�e�v�k�d�h�]�h���b���e�_�k�g�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� 

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

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

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

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

�=�Z�j�\�Z�j�^�k�d�Z�y�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�c�� �]�j�Z�n�b�d�b���b�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h 
�Z�g�Z�e�b�a�Z�����+�D�U�Y�D�U�G���/�D�E�R�U�D�W�R�U�\���I�R�U���&�R�P�S�X�W�H�U���*�U�D�S�K�L�F�V���	���6�S�D�W�L�D�O���$�Q�D�O�\�V�L�V�����F�Z�k�k�Z��
�q�m�k�_�l�k�d�h�]�h�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �k�� ����-�o �]�h�^�h�\�� �l�Z�d�`�_�� �a�Z�g�b�f�Z�e�Z�k�v�� �b�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�b�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �=�B�K���b�� �b�f�_�e�Z���[�h�e�v�r�b�_���d�h�g�p�_�i�l�m�Z�e�v�g�u�_���b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_��
�k�d�b�_���g�Z�j�Z�[�h�l�d�b���\���h�[�e�Z�k�l�b���j�Z�a�\�b�l�b�y���]�_�h�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�����q�l�h���i�h�a��
�\�h�e�b�e�h���b�o���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���^�h������-�o���]�h�^�h�\���i�j�h�r�e�h�]�h���k�l�h�e�_�l�b�y��[10]. �I�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�_��
�i�j�h�^�m�d�l�u�� �=�B�K  �=�Z�j�\�Z�j�^�k�d�h�c�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �i�h�e�m�q�b�e�b�� �r�b�j�h�d�h�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_��
�g�b�_���\���f�b�j�_  �b  �i�h�f�h�]�e�b  �a�Z�e�h�`�b�l�v  �i�e�Z�l�n�h�j�f�m  �^�e�y  �j�Z�a�\�b�l�b�y  �j�Z�a�e�b�q�g�u�o���=�B�K-
�i�j�b�e�h�`�_�g�b�c�� �<���w�l�h�l���i�_�j�b�h�^���\���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b���>�Z�g�Z���L�h�f�e�b�g�����'�D�Q�D���7�R�P�O�L�Q�����j�Z�a�j�Z��
�[�h�l�Z�e�Z  �h�k�g�h�\�u  �d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c  �Z�e�]�_�[�j�u�����Z���l�Z�d�`�_���h�[�h�k�g�h�\�Z�e�Z���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �0�D�S�� �$�Q�D�O�\�V�L�V�� �3�D�F�N�D�J�H�� �± MAP, PMAP, 
AMAP.  �K�h�a�^�Z�g�g�u�c�� �m�q�_�g�u�f�b�� �b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�y�f�b�� �=�Z�j�\�Z�j�^�k�d�h�c�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b��
OSU-�0�$�3�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�\�h�[�h�^�g�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�_�f�u�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �i�j�h�^�m�d�l�h�f��
�=�B�K�� 

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

�I�_�j�b�h�^�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�g�b�p�b�Z�l�b�\���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�_�g�� �^�e�y�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �k�� ����-�o��
�]�h�^�h�\ �^�h�� �g�Z�q�Z�e�Z 80-�o�� �]�h�^�h�\���� �>�Z�g�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�f�� �b��
�j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �d�j�m�i�g�u�o�� �]�_�h�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �i�j�h�_�d�l�h�\�� �i�h�^�� �i�h�d�j�h�\�b�l�_�e�v�k�l�\�h�f��
�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z�����q�l�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���g�Z�a�\�Z�g�b�x���i�_�j�b�h�^�Z�� 

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

�<���K�R�:���� �\���g�Z�m�q�g�u�o���d�j�m�]�Z�o���l�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b��  �Z�d�l�b�\�g�h���h�[�k�m�`�^�Z�e�b�k�v���\�h�i�j�h��
�k�u���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �=�B�K���i�j�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_ �b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���^�Z�g�g�u�o���G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o��
�i�_�j�_�i�b�k�_�c���g�Z�k�_�e�_�g�b�y�����8���6�����&�H�Q�V�X�V���'�D�W�D���� 

�;�u�e�Z�� �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �i�_�j�_�^�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z�f�b�� �h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_ �f�_�l�h�^�b�d�b����
�i�h�a�\�h�e�y�x�s�_�c�� �\�_�k�l�b�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x�� �©�i�j�b�\�y�a�d�m�ª  �^�Z�g�g�u�o�� �i�_�j�_�i�b�k�b��  �=�e�Z�\��
�g�h�c  �d�h�g�p�_�i�l�m�Z�e�v�g�h�c  �i�j�h�[�e�_�f�h�c  �[�u�e�Z  �a�Z�^�Z�q�Z  �i�_�j�_�\�h�^�Z  �Z�^�j�_�k�h�\�� �i�j�h�`�b�\�Z��
�g�b�y�� �]�j�Z�`�^�Z�g, �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���\�� �b�o���Z�g�d�_�l�Z�o���� �\�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �^�e�y�� �i�h��
�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�c�� �d�Z�j�l�u�� �k�l�j�Z�g�u�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�_��
�j�_�i�b�k�b���g�Z�k�_�e�_�g�b�y [8, 10]. 

�<���k�\�y�a�b���k���w�l�b�f���i�_�j�_�^���G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�� �[�x�j�h���i�_�j�_�i�b�k�b���K�R�:�����8���6�� Census 
Bureau)  �k�l�Z�\�b�l�k�y�� �\�h�i�j�h�k  �h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�� �k�h�\�_�j�r�_�g�g�h�� �g�h�\�h�]�h�� �i�h�^�o�h�^�Z�� �d�� �i�_�j�_��
�i�b�k�b  �g�Z�k�_�e�_�g�b�y���� �k���m�q�_�l�h�f���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�`�b�\�Z�g�b�y���]�j�Z�`�^�Z�g���k�l�j�Z�g�u�� 

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

�>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�u�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�e�b�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�c�� �n�h�j�f�Z�l�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_��
�g�b�y�� �d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �'�,�0�(�� ���'�X�D�O�� �,�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W  Map  Encoding),  �d�h��
�l�h�j�u�c�� �\�d�e�x�q�b�e�� �i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�u�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �i�_�j�_�d�j�z�k�l�d�h�\��  �j�Z�a�[�b�\�Z�x�s�b�o��
�m�e�b�p�u���g�Z���h�l�^�_�e�v�g�u�_���h�[�e�Z�k�l�b���d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���i�h�e�_�c�����:�e�]�h�j�b�l�f�u���h�[�j�Z�[�h�l�d�b��
�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���^�Z�g�g�u�o���[�u�e�b���\�a�y�l�u���k���=�B�K���D�Z�g�Z�^�u���b���=�Z�j��
�\�Z�j�^�k�d�h�c�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �\�b�^�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �i�j�h�^�m�d�l�Z  
POLYVRT,  �i�h�a�\�h�e�y�x�s�_�]�h �i�j�h�\�_�k�l�b�� �i�_�j�_�\�h�^  ���d�h�g�\�_�j�l�b�j�h�\�Z�g�b�_��  �Z�^�j�_�k�h�\��
�]�j�Z�`�^�Z�g���\���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_  �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f���k�_�]�f�_�g�l�h�f���m�e�b�p�u�� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �b�� �Z�i�j�h�[�Z�p�b�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �i�j�b�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�h�^�^�_�j�`�d�_ 
�b�� �h�[�g�h�\�e�_�g�b�_�� �'�,�0�(-�n�Z�c�e�h�\�� �i�h�a�\�h�e�b�e�b �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �j�h�k�l  �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�o��
�j�Z�[�h�l  �\  �h�[�e�Z�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �=�B�K���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�k�g�h�\�u�\�Z�e�b�k�v�� �g�Z���[�Z�a�Z�o���^�Z�g��
�g�u�o���m�e�b�q�g�u�o���k�_�l�_�c�� 

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

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���=�B�K���i�j�b���i�_�j�_�i�b�k�b���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���\���K�R�:���i�h�a�\�h�e�b�e�h �k�h�a�^�Z�l�v��
�Z�l�e�Z�k�u���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���d�j�m�i�g�u�o���]�h�j�h�^�h�\���K�R�:���b�� �m�i�j�h�s�_�g�g�u�o���w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�o���d�Z�j�l��
�^�e�y���l�h�j�]�h�\�u�o���b���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o���d�h�f�i�Z�g�b�c�� 

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

�D�������������]�h�^�m���l�h�e�v�d�h���\���K�_�\�_�j�g�h�c���:�f�_�j�b�d�_���[�u�e�h���b�g�k�l�Z�e�e�b�j�h�\�Z�g�h���i�j�b�f�_�j��
�g�h�� ���������� �]�_�h�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f���� �<�� �?�\�j�h�i�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �=�B�K�� �\�_�e�Z�k�v�� �\��
�f�_�g�v�r�_�f���f�Z�k�r�l�Z�[�_�����g�h���h�k�g�h�\�g�u�_���r�Z�]�b���\���h�[�e�Z�k�l�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��
�=�B�K-�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �[�u�e�b�� �i�j�h�^�_�e�Z�g�u�� �b�� �a�^�_�k�v���� �H�k�h�[�_�g�g�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v��
�R�\�_�p�b�x���� �G�h�j�\�_�]�b�x���� �>�Z�g�b�x���� �N�j�Z�g�p�b�x���� �G�b�^�_�j�e�Z�g�^�u���� �<�_�e�b�d�h�[�j�b�l�Z�g�b�x�� �b�� �A�Z��
�i�Z�^�g�m�x���=�_�j�f�Z�g�b�x�� 

�I�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c�����d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�c�����i�_�j�b�h�^: �k  �����������]�h�^�Z  �b���i�h  �g�Z�k�l�h��
�y�s�_�_���\�j�_�f�y [10]. 

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

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_  �=�B�K�� �b�� �[�Z�a�� �^�Z�g�g�u�o�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �k�_�l�_�\�u�o�� �l�_�o��
�g�h�e�h�]�b�c�����k�b�k�l�_�f���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b  �i�h�a�\�h�e�b�e�h���\�u�i�m�k�l�b�l�v���g�Z���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���j�u�g�h�d��
�[�h�e�v�r�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�o�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �=�B�K, �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�x�s�b�o�� �b�g�^�b��
�\�b�^�m�Z�e�v�g�m�x���j�Z�[�h�l�m���k���d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f�b���^�Z�g�g�u�f�b���g�Z���I�W�<�F���b���i�j�b���i�j�b�f�_�g�_��
�g�b�b�� �\  �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�� �d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�o���� �;�m�j�g�h�_�� �j�Z�a�\�b�l�_�_��
�k�j�_�^�k�l�\���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���b���i�_�j�k�h�g�Z�e�v�g�u�o���W�<�F���k�^�_�e�Z�e�h���^�h�k�l�m�i�g�u�f�b���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�_��
�b�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�g�u�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z���� �k�_�l�_�\�u�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �j�_�k�m�j�k�u�� �^�e�y�� �r�b�j�h�d�h�]�h 
�d�j�m�]�Z �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\-�i�j�b�d�e�Z�^�g�b�d�h�\ [4, 6, 10]. 

�Y�j�d�b�f �i�j�b�f�_�j�h�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�� �=�B�K��
ARC/INFO �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�]�h�� �b�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f��
(Environmental Systems Research Institute, ESRI Inc). 

�<�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �$�5�&���,�1�)�2�� �[�u�e�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�u�� �i�j�Z�\�b�e�Z���j�Z�a�^�_�e�v�g�h�]�h�� �i�j�_�^��
�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� ���d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c���� �b�� �Z�l�j�b�[�m�l�b�\�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b����
�i�j�b���w�l�h�f���o�j�Z�g�_�g�b�_���b���j�Z�[�h�l�Z���k���Z�l�j�b�[�m�l�b�\�g�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�Z�k�v�� �\��
�\�b�^�_�� �l�Z�[�e�b�p�� ���,�1�)�2������ �Z�� �^�e�y�� �o�j�Z�g�_�g�b�y�� �b�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�� �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f�b�� �h�[�t�_�d�l�Z�f�b���±  
�\���\�b�^�_���^�m�]�����$�5�&�� [11]. 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�Z�f�� �$�5�&���,�1�)�2�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �k�h�a�^�Z�l�v�� �i�_�j�\�u�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�c�� �i�j�h��
�^�m�d�l  �k�� �=�B�K, �d�h�l�h�j�u�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �g�Z�� �I�W�<�F�� �b�� �^�h�k�l�m�i�_�g�� �^�e�y��
�j�Z�a�g�u�o  �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o  �i�e�Z�l�n�h�j�f  �b  �h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�o  �k�b�k�l�_�f�� 

�?�s�_�� �h�^�g�b�f�� �i�j�b�f�_�j�h�f�� �h�l�e�b�q�g�h�c�� �d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�h�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���Z�i�i�Z�j�Z�l�g�h-�i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\���^�e�y���=�B�K���k�l�Z�e���b���^�h���k�b�o���i�h�j���y�\��
�e�y�_�l�k�y���,�Q�W�H�U�J�U�D�S�K���&�R�U�S���� �M�k�i�_�o�b���n�b�j�f�u���\���h�[�e�Z�k�l�b���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���=�B�K���[�u�e�b���k�\�y��
�a�Z�g�u���k���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�_�c�� �\���b�g�l�_�j�_�k�Z�o���\�h�h�j�m�`�_�g�g�u�o���k�b�e�� �K�R�:���k�b�k�l�_�f���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��
�j�Z�d�_�l�Z�f�b�� �\�� �j�_�Z�e�v�g�h�f�� �\�j�_�f�_�g�b���� �A�Z�k�e�m�]�h�c  �n�b�j�f�u�� Intergraph Corp. �y�\�e�y�_�l�k�y��
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�l�Z�d�`�_�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u���b�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�g�b�y���^�e�y�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�f�b�� 

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

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

�K���k�_�j�_�^�b�g�u 80-�o�� �]�h�^�h�\�� �g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �h�[�_�k��
�i�_�q�_�g�b�y�� �k�b�k�l�_�f�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� ���K�:�I�J���� �^�e�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �k��
�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c�� �b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �d�Z�j�l��[1]. �=�e�Z�\�g�u�f�� ���i�_�j�\�u�f���� �^�h�k�l�b��
�`�_�g�b�_�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �K�:�I�J�� �y�\�b�e�h�k�v�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�h��
�k�e�h�c�g�h�]�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� ���q�_�j�l�_�`�_�c���� �d�Z�j�l������ �=�j�Z�n�b��
�q�_�k�d�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���l�b�i�b�a�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v�����b���l�b�i�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���i�h�f�_�s�Z�e�b�k�v���\��
�h�l�^�_�e�v�g�u�c���k�e�h�c�����D�Z�`�^�u�c���k�e�h�c���g�Z�i�h�f�b�g�Z�e���i�j�h�a�j�Z�q�g�m�x���[�m�f�Z�]�m���� 

�>�j�m�]�b�f ���\�l�h�j�u�f�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�_�f�� �K�:�I�J�� �[�u�e�h�� �\�\�_�^�_�g�b�_�� �l�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�o��
�©�[�e�h�d�h�\�ª�� �^�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �i�j�h�_�d�l�g�u�o���^�h�d�m�f�_�g�l�h�\���� �;�e�h�d�Z�f�b���g�Z�a�u�\�Z�e�b�� �l�b�i�h�\�u�_��
�i�h�\�l�h�j�y�x�s�b�_�k�y�� �w�e�_�f�_�g�l�u�����o�j�Z�g�y�s�b�_�k�y���\�� �[�Z�a�_���^�Z�g�g�u�o���� �;�e�h�d���k�h�a�^�Z�\�Z�e�k�y���g�_�a�Z��
�\�b�k�b�f�h�� �b�� �\�k�l�Z�\�e�y�e�k�y�� �\�� �a�Z�^�Z�g�g�u�_�� �l�h�q�d�b�� �q�_�j�l�_�`�Z�� �g�_�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�_�� �q�b�k�e�h�� �j�Z�a����
�W�l�h���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���k�h�d�j�Z�s�Z�e�h���h�[�t�_�f���^�Z�g�g�h�]�h���q�_�j�l�_�`�Z���i�j�b���_�]�h���o�j�Z�g�_�g�b�b���\���[�Z�a�_��
�^�Z�g�g�u�o���� �I�h�a�`�_�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�� �[�e�h�d�h�\�� �i�h�k�e�m�`�b�l�� �h�k�g�h�\�h�c�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d��
�m�k�e�h�\�g�u�o���d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���a�g�Z�d�h�\�� 

�<�� �g�Z�q�Z�e�_�� ����-�o�� �]�h�^�h�\�� �k�l�Z�e�b�� �i�h�y�\�e�y�l�v�k�y�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�_��
�i�j�h�^�m�d�l�u���b���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u���>2, 6�@�����q�l�h���i�j�b�\�_�e�h���d��
�k�h�a�^�Z�g�b�x�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �=�B�K���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�h�a��
�g�b�d�g�m�\�� �d�Z�d�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �b�e�b�� �i�j�b�d�e�Z�^�g�Z�y���� �=�B�K�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �w�\�h�e�x�p�b�b��
�i�_�j�_�r�e�Z�� �\�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�x�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�j�_�^�f�_�l�g�u�o�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b��
�k�l�_�f�����H�[�t�_�d�l�h�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���=�B�K���k�l�Z�e�b �g�_���l�h�e�v�d�h���]�_�h�]�j�Z�n�b�y���b�e�b���]�_�h�]�j�Z�n�b��
�q�_�k�d�Z�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���� �g�h�� �b �\�k�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �b�� �y�\�e�_�g�b�y���� �i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�b�_�� �g�Z�� �a�_�f�g�h�c��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b [1, 4]. 

�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���=�B�K�����i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�y���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b���i�j�h��
�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h-�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �]�j�Z�n�b�d�b���� �i�h�a�\�h�e�y�x�l��
�i�j�b�f�_�g�y�l�v�� �r�b�j�h�d�b�c�� �k�i�_�d�l�j�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�b�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�� �k�n�_�j�_�� �Z�\�l�h�i�_�j�_�\�h�a�h�d���� �K�h�a�^�Z�g�g�u�_�� �b�� �j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�u�_�� �w�e�_�d��
�l�j�h�g�g�u�_�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�_�� �d�Z�j�l�u�� �\�d�e�x�q�Z�x�l�� �k�_�l�b�� �^�h�j�h�]�� �j�_�]�b�h�g�h�\���� �h�[�e�Z�k�l�_�c����
�m�e�b�q�g�h-�^�h�j�h�`�g�m�x �b�� �f�Z�j�r�j�m�l�g�m�x�� �k�_�l�b�� �b�� �k�i�h�k�h�[�g�u�� �k�� �\�u�k�h�d�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x��
�h�l�h�[�j�Z�`�Z�l�v�� �\�� �^�b�g�Z�f�b�d�_�� �f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �b�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�_�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o��
�k�j�_�^�k�l�\���� �W�l�h�� �g�Z�o�h�^�b�l�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���� �i�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h���� �\�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �Z�\��
�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�o���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�o [11, 12]. 
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�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�_���\�h�i�j�h�k�u 
 

1. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u? 
2. �>�Z�l�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���f�_�j�b�^�b�Z�g�Z. 
3. �>�Z�l�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�Z�j�Z�e�e�_�e�b. 
4. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���d�h�f�i�Z�k�����i�j�b�g�p�b�i���_�]�h���j�Z�[�h�l�u? 
5. �D�Z�d���g�Z�a�u�\�Z�e�k�y���\ �;�,�;���\�_�d�_ �i�j�b�[�h�j���^�e�y���b�a�f�_�j�_�g�b�y���k�d�h�j�h�k�l�b���k�m�^�g�Z�" 
6. �<���d�Z�d�h�f���]�h�^�m���b���d�_�f���[�u�e�h���g�Z�i�b�k�Z�g�h�� �i�_�j�\�h�_���m�q�_�[�g�h�_���i�h�k�h�[�b�_���i�h���f�h�j��

�k�d�h�c���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b�" 
7. �G�Z�a�h�\�b�l�_ �k�Z�f�u�o �a�g�Z�f�_�g�b�l�u�o �f�h�j�_�o�h�^�h�\ �j�Z�g�g�_�]�h�� �k�j�_�^�g�_�\�_�d�h�\�v�y. �Q�l�h��

�k�e�m�`�b�e�h���h�j�b�_�g�l�b�j�h�f���^�e�y���g�b�o�" 
8. �D�Z�d�� �j�Z�g�g�_�_�� �g�Z�a�u�\�Z�e�k�y�� �i�j�b�[�h�j�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�y��

�k�m�^�g�Z���" 
9. �D�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c�� �i�j�b�[�h�j�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �f�_�k�l�h�i�h�e�h��

�`�_�g�b�y���" 
10. �D�Z�d�b�_���k�m�s�_�k�l�\�m�x�l���w�l�Z�i�u���j�Z�a�\�b�l�b�y���=�B�K? 
11. �Q�_�f���h�[�h�k�g�h�\�Z�g���i�_�j�\�u�c���w�l�Z�i���j�Z�a�\�b�l�b�y���=�B�K�����d�h�]�^�Z���w�l�h���[�u�e�h�" 
12. �Q�_�f���h�[�h�k�g�h�\�Z�g���\�l�h�j�h�c���w�l�Z�i���j�Z�a�\�b�l�b�y���=�B�K�����d�h�]�^�Z���w�l�h���[�u�e�h�" 
13. �Q�_�f���h�[�h�k�g�h�\�Z�g���l�j�_�l�b�c���w�l�Z�i���j�Z�a�\�b�l�b�y���=�B�K�����d�h�]�^�Z���w�l�h���[�u�e�h�" 
14. �D�h�]�^�Z�� �i�h�y�\�b�e�b�k�v�� �i�_�j�\�u�_�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �k�b��

�k�l�_�f�u�" 
15. �D�Z�d�b�_�� �k�l�j�Z�g�u�� �b�� �g�Z�m�q�g�u�_�� �m�q�j�_�`�^�_�g�b�y�� �\�g�_�k�e�b�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�b�c�� �\�d�e�Z�^�� �\��

�j�Z�a�\�b�l�b�_���=�B�K�" 
16. �D�Z�d�m�x���j�h�e�v���b�]�j�Z�_�l���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�h���\���j�Z�a�\�b�l�b�b���=�B�K�" 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://ru.wikipedia.org/wiki/XIX_%D0%B2%D0%B5%D0%BA
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�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���j�Z�[�h�l�Z���‹ 2 
�L�?�H�J�?�L�B�Q�?�K�D�B�?���I�H�E�H�@�?�G�B�Y, �B�K�I�H�E�V�A�M�?�F�U�?���<���=�B�K 

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

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

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

�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�f�b�� �\�Z�`�g�m�x�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�m�x�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_��
�i�h�e�h�k���^�\�b�`�_�g�b�y���g�Z���]�e�Z�\�g�u�o���^�h�j�h�]�Z�o���b���g�Z���i�_�j�_�d�j�_�k�l�d�Z�o�����g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�v���^�h�j�h�]����
�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�_�k�Z�� �b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o��
�k�j�_�^�k�l�\; �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���h���i�Z�j�d�h�\�d�_�����i�j�b�^�h�j�h�`�g�h�c���b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�_���b���l���i����[4]. �D�j�h��
�f�_�� �l�h�]�h���� �b�f�_�x�l�k�y�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �k�e�h�b�� �k�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �b�g�n�h�j��
�f�Z�p�b�_�c�� ���h�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z���� �l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�g�u�_��
�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���b���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�����i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���f�_�k�l�g�h�k�l�b�����j�_�d�b���b���i�j������ 

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

�H�k�g�h�\�h�c���=�B�K���y�\�e�y�x�l�k�y���l�h�q�g�u�_���p�b�n�j�h�\�u�_���d�Z�j�l�u�����D�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����p�b�n�j�h�\�u�_��
�d�Z�j�l�u�� ���j�b�k�m�g�h�d�������� �k�h�k�l�h�y�l�� �b�a �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���k�e�h�_�\���� �k�e�h�y�� �k�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f�b�� �d�h�h�j��
�^�b�g�Z�l�Z�f�b���b���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���k�e�h�_�\���k���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c��
���g�Z�k�_�e�_�g�g�u�_���i�m�g�d�l�u�����j�_�d�b�����^�h�j�h�]�b���b���i�j���������<���i�j�h�p�_�k�k�_���k�h�a�^�Z�g�b�y���p�b�n�j�h�\�h�c���d�Z�j�l�u��
�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���i�h�g�y�l�b�y���j�Z�k�l�j�h�\�h�c���b���\�_�d�l�h�j�g�h�c���f�h�^�_�e�_�c�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

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

�K�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �p�b�n�j�h�\�h�c�� �d�Z�j�l�u�� �i�h�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���[�Z�g�d���^�Z�g�g�u�o [4, 7, 8]. 

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

 
�H�k�g�h�\�g�u�_���l�_�j�f�b�g�u���=�B�K�� 

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

�:�E�=�H�J�B�L�F���<�?�D�L�H�J�B�A�:�P�B�B �± �Z�e�]�h�j�b�l�f�����d�h�l�h�j�u�c���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l���Z�\�l�h��
�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�� �i�h�b�k�d�� �j�Z�k�l�j�h�\�u�o�� �Z�g�Z�e�h�]�h�\�� �\�_�d�l�h�j�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �a�Z�^�Z�g�g�u�o�� �l�b�i�h�\��
���i�j�b�f�b�l�b�\�h�\���� �b�� �k�h�a�^�Z�_�l�� �\�_�d�l�h�j�g�u�_�� �Z�g�Z�e�h�]�b�� �g�Z�c�^�_�g�g�u�o�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\�� �j�Z�k�l�j�h�\�h�]�h��
�b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� 

�:�G�:�E�B�L�B�Q�?�K�D�:�Y�� �H�;�J�:�;�H�L�D�: �± �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �n�h�l�h��
�]�j�Z�f�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���b�e�b���]�_�h�^�_�a�b�q�_�k�d�b�o���b�a�f�_�j�_�g�b�c���^�e�y���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���f�h�^�_�e�b���h�[�t�_�d�l�Z��
�i�j�b���i�h�f�h�s�b���d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z�� 

�:�L�J�B�;�M�L �± �w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�h�_���^�Z�g�g�h�_�����h�i�b�k�u�\�Z�x�s�_�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���k�m�s�g�h�k�l�_�c�� 
�<�?�D�L�H�J�B�A�:�P�B�Y �± �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� ���j�m�q�g�Z�y�� �b�e�b�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���� �\�u�^�_��

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

�<�?�D�L�H�J�G�U�?�� ���H�;�T�?�D�L�G�U�?���� �F�H�>�?�E�B�� �=�B�K �± �f�h�^�_�e�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �=�B�K����
�k�l�j�h�y�s�b�_�k�y���g�Z���\�_�d�l�h�j�Z�o�����a�Z�g�b�f�Z�x�s�b�_���q�Z�k�l�v���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���\���h�l�e�b�q�b�_���h�l���a�Z�g�b�f�Z��
�x�s�b�o���\�k�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h�� �j�Z�k�l�j�h�\�u�o���f�h�^�_�e�_�c���� �I�j�b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�b���\�_�d�l�h�j�g�u�o���f�h�^�_��
�e�_�c���k�h�a�^�Z�x�l�k�y���p�_�e�h�k�l�g�u�_���h�[�t�_�d�l�u���i�m�l�_�f���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���l�h�q�_�d���i�j�y�f�u�f�b���e�b�g�b�y�f�b����
�^�m�]�Z�f�b�� �h�d�j�m�`�g�h�k�l�_�c���� �i�h�e�b�e�b�g�b�y�f�b���� �i�h�w�l�h�f�m�� �\�_�d�l�h�j�g�u�_���f�h�^�_�e�b�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�� �l�Z�d��
�`�_�� �h�[�t�_�d�l�g�u�f�b���� �H�k�g�h�\�g�u�_�� �q�Z�k�l�b�� �\�_�d�l�h�j�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b���� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �h�[�t�_�d�l�u��
���l�h�q�d�b�����e�b�g�b�b���b���i�h�e�b�]�h�g�u�������Z�l�j�b�[�m�l�u�����i�j�b�a�g�Z�d�b�����k�\�y�a�Z�g�g�u�_���k���h�[�t�_�d�l�Z�f�b�������k�\�y�a�b��
�f�_�`�^�m���h�[�t�_�d�l�Z�f�b�� 

�<�?�D�L�H�J�G�U�C���J�B�K�M�G�H�D �± �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���\�_�d�l�h�j�g�u�o���h�[�t�_�d�l�h�\�� 
�=�?�G�?�J�:�E�B�A�:�P�B�Y�� �± �i�j�h�p�_�k�k�� �h�l�[�h�j�Z�� �b�� �h�[�h�[�s�_�g�b�y�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �h�[�t��

�_�d�l�h�\���^�e�y���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c���d�Z�j�l�u���i�j�b���b�a�f�_�g�_�g�b�b���f�Z�k�r�l�Z�[�Z�� 
�=�?�H�=�J�:�N�B�Q�?�K�D�:�Y���D�:�J�L�:���± �h�[�j�Z�a�g�h-�a�g�Z�d�h�\�Z�y���f�h�^�_�e�v���m�q�Z�k�l�d�Z���a�_�f�g�h�c��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� 
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�=�?�H�B�G�N�H�J�F�:�P�B�H�G�G�:�Y���K�B�K�L�?�F�: �± �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �b�g�n�h�j�f�Z��
�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z���� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�Z�y�� �^�e�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h-�\�j�_�f�_�g�g�u�o��
�^�Z�g�g�u�o�����h�k�g�h�\�h�c���b�g�l�_�]�j�Z�p�b�b���d�h�l�h�j�u�o���k�e�m�`�b�l���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� 

�=�?�H�D�H�>�B�J�H�<�:�G�B�? �± �k�h�_�^�b�g�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�q�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���Z�^�j�_�k�g�u�o���n�Z�c�e�h�\��
�k���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f���i�h�e�h�`�_�g�b�_�f���h�[�t�_�d�l�h�\�� 

�=�?�H�B�> �± �h�[�s�Z�y���n�b�]�m�j�Z���A�_�f�e�b�����h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�Z�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x�����d�h�l�h�j�Z�y���k�h�\��
�i�Z�^�Z�_�l�� �k�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x�� �F�b�j�h�\�h�]�h�� �h�d�_�Z�g�Z�� �\�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b�� �i�h�d�h�y�� �b�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�� �b��
�i�j�h�^�h�e�`�_�g�Z���i�h�^���f�Z�l�_�j�b�d�Z�f�b�� 

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

�>�:�L�:�E�H�=�B�Q�?�K�D�:�Y�� �F�H�>�?�E�V�� �=�B�K �± �f�h�^�_�e�v�� �e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �h�i�b��
�k�Z�g�b�y�� �]�_�h�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �k�h�k�l�h�y�s�Z�y�� �b�a�� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z�i�b�k�_�c�� �b�� �h�l�h�[��
�j�Z�`�_�g�b�y���k�\�y�a�_�c���f�_�`�^�m���g�b�f�b���[�_�a�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���d���\�b�^�m���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� 

�>�B�=�� �± �m�k�e�h�\�g�Z�y�� �e�b�g�_�c�g�Z�y�� �_�^�b�g�b�p�Z�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y���� �i�j�b�g�y�l�Z�y�� �\�� �=�B�K�� �b�� �i�j�_�^��
�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �k�h�[�h�c�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�k�l�v�� �p�b�n�j�h�\�Z�g�b�y�� ���j�Z�a�f�_�j�� �h�^�g�h�]�h�� �^�b�k�d�j�_�l�Z���� �d�Z�j�l�h��
�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �F�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y�� �\�_�e�b�q�b�g�Z ���� �^�b�]�Z�� �k�h�^�_�j�`�b�l�k�y�� �\�� �n�h�j�f�m��
�e�y�j�_���W�D���b���f�h�`�_�l���i�j�b�g�b�f�Z�l�v���a�g�Z�q�_�g�b�y����,�����f�f������,�������f�f���b�e�b���^�j�m�]�b�_�� 

�>�H�E�=�H�L�: �± �m�]�h�e���\���i�e�h�k�d�h�k�l�b���w�d�\�Z�l�h�j�Z���f�_�`�^�m���f�_�j�b�^�b�Z�g�h�f���l�h�q�d�b���b���]�e�Z�\��
�g�u�f�����g�m�e�_�\�u�f�����f�_�j�b�^�b�Z�g�h�f�����i�j�h�o�h�^�y�s�b�f���q�_�j�_�a���=�j�b�g�\�b�q�����:�g�]�e�b�y�������H�g�Z���b�a�f�_�g�y��
�_�l�k�y���h�l���±�������ƒ�����a�Z�i�Z�^�g�Z�y���^�h�e�]�h�l�Z�����^�h�������������ƒ�����\�h�k�l�h�q�g�Z�y���^�h�e�]�h�l�Z���� 

�A�:�I�B�K�V�� �>�:�G�G�U�O �± �n�h�j�f�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �k�e�h�`�g�h�c�� �b�g�n�h�j��
�f�Z�p�b�h�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b���[�_�a���h�i�b�k�Z�g�b�y���_�_���k�l�j�m�d�l�m�j�u�����A�Z�i�b�k�v���f�h�`�_�l���[�u�l�v���e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���b��
�n�b�a�b�q�_�k�d�h�c�� 

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

�B�?�J�:�J�O�B�Q�?�K�D�:�Y�� �F�H�>�?�E�V �± �f�h�^�_�e�v�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �b�e�b�� �k�b�k�l�_��
�f�u�����k�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y���k�o�_�f�Z���d�h�l�h�j�h�c���y�\�e�y�_�l�k�y���h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�f���]�j�Z�n�h�f�����K�h�k�l�h�b�l���b�a��
�k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �b�� �i�h�j�h�`�^�_�g�g�u�o�� �l�b�i�h�\�� �a�Z�i�b�k�_�c�� ���m�j�h�\�g�_�c������ �k�\�y�a�Z�g�g�u�o��
�h�^�g�h�c�� �^�m�]�h�c�� �b�e�b�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�f�b�� �^�m�]�Z�f�b���� �>�h�i�m�k�d�Z�_�l�� �k�\�y�a�b�� �m�j�h�\�g�_�c�� �l�b�i�Z �h�^�b�g�� �d�h��
�f�g�h�]�b�f�����������1�����b�e�b���h�^�b�g���d���h�^�g�h�f�m�������������� 

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

�D�:�J�L�H�N�H�G�� �± �j�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�_�_�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �W�D�� �g�Z�� �w�d�j�Z�g�_��
�f�h�g�b�l�h�j�Z���b�e�b���g�Z �[�m�f�Z�]�_�� 

�D�E�:�K�K�B�N�B�D�:�L�H�J���± �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���i�j�Z�\�b�e���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�����d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�b���g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�y���h�[�t�_�d�l�h�\�����>�Z�g�g�u�_���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z���k�h�^�_�j�`�Z�l�k�y���\���n�Z�c�e�_���k���h�i�j�_��
�^�_�e�_�g�g�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�h�c�� 

�E�B�K�L���W�D���± �h�l�^�_�e�v�g�u�c���n�Z�c�e���^�Z�g�g�u�o���W�D�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����]�h�j�h�^���b�e�b���j�_�]�b�h�g���� 
�F�:�K�R�L�:�;�B�J�H�<�:�G�B�?�� �B�A�H�;�J�:�@�?�G�B�C���± �e�b�g�_�c�g�h�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �j�Z�a�f�_��

�j�h�\���h�[�t�_�d�l�h�\���d�Z�j�l�h�n�h�g�Z���i�j�b���b�a�f�_�g�_�g�b�b���j�Z�a�f�_�j�h�\���h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�f�h�]�h���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�� 
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�F�?�J�B�>�B�:�G �± �e�b�g�b�y���i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�y���i�e�h�k�d�h�k�l�_�c���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���f�_�j�b�^�b��
�Z�g�h�\���k���a�_�f�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x�� 

�F�?�L�:�>�:�G�G�U�? �± �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�Z�y �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y �h�� �^�Z�g�g�u�o���� �g�Z�i�j�b�f�_�j����
�h�i�b�k�Z�l�_�e�b �l�Z�[�e�b�p���� �k�l�h�e�[�p�h�\�� �b�� �l���^���� �H�[�u�q�g�h�� �o�j�Z�g�y�l�k�y�� �\�� �k�e�h�\�Z�j�_�� �^�Z�g�g�u�o�� ��data 
dictionary). 

�F�?�L�J�B�Q�?�K�D�:�Y�� �B�G�N�H�J�F�:�P�B�Y�� ���F�?�L�J�B�D�:���� �h�l�j�Z�`�Z�_�l�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_��
�h�[�t�_�d�l�h�\���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o�� �\�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l���� �H�[�t�_�d�l�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��
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�e�_�e�v�g�h�c���i�e�h�k�d�h�k�l�b���a�_�f�g�h�]�h���w�d�\�Z�l�h�j�Z�����k���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x���A�_�f�e�b�� 

�I�E�H�K�D�H�K�L�V�� �=�?�H�=�J�:�N�B�Q�?�K�D�H�=�H�� ���:�K�L�J�H�G�H�F�B�Q�?�K�D�H�=�H���� �F�?��
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���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �j�_�e�v�_�n���� �Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�b�\�g�h�_�� �^�_�e�_�g�b�_�� �b�� �l���^������ �b�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�c��
�i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�v�x�����l�h�q�_�q�g�u�c�����e�b�g�_�c�g�u�c�����i�h�e�b�]�h�g�Z�e�v�g�u�c����  

�N�:�C�E�U���=�J�:�N�B�D�B���± �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_���n�Z�c�e�u���©�=�H�J�B�A�H�G�L�ª�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_��
�i�j�Z�\�b�e�Z���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���h�[�t�_�d�l�h�\���d�Z�`�^�h�]�h���k�e�h�y���W�D���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�]�h���f�Z�k�r�l�Z�[�Z�� 

�L�B�I�B�A�:�P�B�Y �± �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�y�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�� �g�Z�[�h�j�m�� �a�Z�^�Z�g�g�u�o��
�i�j�b�a�g�Z�d�h�\���b�e�b���\�u�^�_�e�_�g�b�y���b�a���f�g�h�`�_�k�l�\�Z���^�Z�g�g�u�o���l�_�o�����d�h�l�h�j�u�_���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�x�l��
�a�Z�^�Z�g�g�u�f���d�j�b�l�_�j�b�y�f�����b�e�b���i�j�b�a�g�Z�d�Z�f���� 

�L�H�I�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�H�?�� �H�I�B�K�:�G�B�? ���h�[�t�_�d�l�h�\�� �=�B�K�� �± �h�i�b�k�Z�g�b�_���� �d�h�l�h��
�j�h�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �k�\�y�a�Z�g�g�h�k�l�v�x�� �b�� �\�a�Z�b�f�g�u�f�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�f�� �e�b�g�_�c�g�u�o�� �h�[�t��
�_�d�l�h�\�� 

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

�N�B�A�B�Q�?�K�D�:�Y���F�H�>�?�E�V���=�B�K �± �f�h�^�_�e�v���k�j�_�^�u���o�j�Z�g�_�g�b�y���^�Z�g�g�u�o���n�b�a�b��
�q�_�k�d�h�]�h���m�j�h�\�g�y�����K�l�j�h�b�l�k�y���k���m�q�_�l�h�f���j�_�Z�e�v�g�u�o���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���k�b�k�l�_�f���b���g�Z��
�b�o���h�k�g�h�\�_���f�h�`�_�l���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�k�y���d�Z�d���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���^�Z�l�Z�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���f�h�^�_�e�b�� 
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�N�B�E�V�L�J�:�P�B�Y �± �i�j�h�p�_�^�m�j�Z���� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�Z�y�� �^�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z��
�b�e�b�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �q�Z�k�l�b�� �j�Z�k�l�j�h�\�h�]�h�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���� �I�j�b�� �n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z��
�Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�l�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h�� �p�\�_�l�_�� �j�Z�k�l�j�h�\�u�o�� �l�h�q�_�d���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\��
�h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�b�� �d�Z�`�^�h�c�� �l�h�q�d�b���� �b�� �f�_�g�y�_�l�� �b�e�b�� �h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �[�_�a�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �p�\�_�l�� �w�l�h�c��
�l�h�q�d�b���k�h�]�e�Z�k�g�h���h�^�g�h�f�m���b�a���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�����n�b�e�v�l�j�Z���� 

�P�B�N�J�H�<�:�Y�� �D�:�J�L�:�� ���P�D������ �W�E�?�D�L�J�H�G�G�:�Y�� �D�:�J�L�:�� ���W�D���� �± �p�b�n�j�h�\�Z�y��
�f�h�^�_�e�v�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �a�_�f�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �a�Z�i�b�k�Z�g�g�Z�y�� �g�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �g�h�k�b�l�_�e�v�� �\��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�f���n�h�j�f�Z�l�_�� 

�P�B�N�J�H�<�:�Y�� �F�H�>�?�E�V�� �F�?�K�L�G�H�K�L�B�� ���P�F�F�� �± �d�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v��
�f�_�k�l�g�h�k�l�b���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �^�h�e�`�g�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�l�v�� �q�_�l�u�j�_�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\�Z���� �\�u�l�_�d�Z�x��
�s�b�_���b�a���_�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�����Z���b�f�_�g�g�h�� 

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

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

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

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

�R�B�J�H�L�: �± �m�]�h�e���f�_�`�^�m���l�h�q�d�h�c���b���w�d�\�Z�l�h�j�h�f���\�^�h�e�v���f�_�j�b�^�b�Z�g�Z�����B�a�f�_�g�y��
�_�l�k�y���h�l���±�����ƒ�����x�`�g�u�c���i�h�e�x�k�����^�h�����������ƒ�����k�_�\�_�j�g�u�c���i�h�e�x�k���� 

�W�E�?�D�L�J�H�G�G�U�C���:�L�E�:�K���± �g�Z�[�h�j���k�f�_�`�g�u�o���e�b�k�l�h�\���W�D���h�^�g�h�]�h���f�Z�k�r�l�Z��
�[�Z���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �[�Z�a�m�� �^�Z�g�g�u�o�� �p�b�n�j�h�\�u�o�� �d�Z�j�l�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b���� �H�^�g�b���b�� �l�_�� �`�_�� �e�b��
�k�l�u���W�D���f�h�]�m�l���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���\�o�h�^�b�l�v���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���Z�l�e�Z�k�u�� 

�W�E�?�F�?�G�L�:�J�G�U�C�� �H�;�T�?�D�L�� �D�:�J�L�U�� ���W�H�D���� �± �h�[�t�_�d�l�� �d�Z�j�l�u���� �k�h�o�j�Z�g�y��
�x�s�b�c�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�k�_�o�� �k�\�h�b�o�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� 

CASE (Computer Aided System Engineering) �± �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b��
�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �f�h�^�_�e�_�c�� �\�k�_�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �f�h�^�_�e�b�� �[�Z�a�u�� �^�Z�g�g�u�o���� �f�h�^�_�e�b��
�n�m�g�d�p�b�c���� �f�h�^�_�e�b�� �i�h�l�h�d�h�\�� �b�� �l���i���� �W�l�h�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �l�_�o�g�h�e�h��
�]�b�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�Z�y�� �d�h�g�p�_�i�l�m�Z�e�v�g�u�c�� �i�h�^��
�o�h�^���� �f�_�l�h�^�u�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� ���k�\�_�j�o�m�� �\�g�b�a���� �b�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h-
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���k�j�_�^�k�l�\�Z������-�]�h���i�h�d�h�e�_�g�b�y����  
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�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���j�Z�[�h�l�Z���‹ 3 
�L�?�O�G�H�E�H�=�B�Y �B�K�I�H�E�V�A�H�<�:�G�B�Y���=�B�K���G�:���L�J�:�G�K�I�H�J�L�? 

 
�P�_�e�v�����b�a�m�q�b�l�v�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �=�B�K�� �g�Z�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�� �b�� �k�i�h�k�h�[�u��

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

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

�\�Z�x�s�Z�y�k�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�Z�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�����w�n�n�_�d�l�b�\�g�h���i�j�b�f�_�g�y�x�s�Z�y�k�y���\�h���f�g�h��
�]�b�o�� �h�l�j�Z�k�e�y�o���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �b�� �g�Z�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �m�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o�� �=�B�K��
�_�k�l�v�� �h�^�g�Z�� �\�Z�`�g�Z�y�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�� �± �k�Z�f�u�c�� �r�b�j�h�d�b�c�� �d�j�m�]�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�c���� �d�h�l�h��
�j�u�f���g�m�`�g�Z���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y��[4, 6]. 

 
3.1 �H�[�e�Z�k�l�b���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���=�B�K 

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

�h�l�^�_�e�v�g�u�f�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�f�� �h�[�t�_�d�l�Z�f�� ���`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y���� �i�h�j�l���� �Z�w�j�h��
�i�h�j�l�� �b�� �l���i������ �b�� �l�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�_�� ���k�_�l�_�\�u�_���� �a�Z�^�Z�q�b���� �>�_�e�h�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �^�e�y�� �a�Z�^�Z�q��
�w�l�b�o���^�\�m�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c���g�m�`�g�Z���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���j�Z�a�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�v�����<���i�_�j��
�\�h�f���k�e�m�q�Z�_���\�Z�`�g�u���\�k�_���h�i�b�k�Z�l�_�e�v�g�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���h�[�t�_�d�l�h�\�����b�o���^�_�l�Z�e�v�g�u�_��
�i�e�Z�g�u�����m�\�y�a�d�Z���k���[�Z�a�Z�f�b���^�Z�g�g�u�o���b�f�m�s�_�k�l�\�Z�����d�Z�^�Z�k�l�j�h�f���b���l���^�����:���\�h���\�l�h�j�h�f���g�Z�f��
�]�h�j�Z�a�^�h�� �\�Z�`�g�_�_�� �a�g�Z�l�v���� �d�Z�d�� �h�[�t�_�d�l�u�� �k�_�l�b�� �k�\�y�a�Z�g�u���� �d�Z�d�h�\�Z�� �b�o�� �i�j�h�i�m�k�d�g�Z�y�� �k�i�h��
�k�h�[�g�h�k�l�v���� �d�Z�d�� �f�h�`�g�h�� �^�\�b�]�Z�l�v�k�y�� �b�a�� �h�^�g�h�]�h�� �i�m�g�d�l�Z�� �k�_�l�b�� �\�� �^�j�m�]�h�c���� �K�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�_�g�g�h���� �\�� �a�Z�^�Z�q�Z�o�� �i�_�j�\�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f���� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v��
�g�h�k�l�v���[�Z�a�h�\�u�o���=�B�K-�i�j�h�]�j�Z�f�f�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����$�U�F�9�L�H�Z�������Z���^�e�y���\�l�h�j�h�]�h���l�b�i�Z���q�Z�s�_��
�\�k�_�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�_�� �f�h�^�m�e�b�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �1�H�W�Z�R�U�N��
�$�Q�D�O�\�V�W�������D���w�l�h�c���l�_�f�_���f�u���_�s�_���\�_�j�g�_�f�k�y�����j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�y���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���i�j�b�f�_�g�_��
�g�b�y���I�H���=�B�K���(�6�5�,���g�Z���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_ [6, 7]. 

�K�h�[�k�l�\�_�g�g�h�����q�l�h���g�Z�f���g�m�`�g�h���a�g�Z�l�v���h���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o���h�[�t�_�d�l�Z�o�"���W�l�h���b�o���d�h��
�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �b�� �h�i�b�k�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���� �B�f�_�g�g�h�� �w�l�h�� �b�� �k�h��
�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�m�l�v���=�B�K���± �k�h�_�^�b�g�_�g�b�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�c���b���h�i�b�k�Z�l�_�e�v�g�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���\��
�_�^�b�g�h�_�� �p�_�e�h�_���� �B�a�� �w�l�h�]�h���� �h�^�g�Z�d�h���� �g�_�� �k�e�_�^�m�_�l�� �^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h��
�i�j�b�h�[�j�_�k�l�b���d�Z�d�m�x-�g�b�[�m�^�v���=�B�K-�i�j�h�]�j�Z�f�f�m�����b���a�Z�^�Z�q�Z���[�m�^�_�l���j�_�r�_�g�Z. �M�k�i�_�r�g�h�_��
�\�g�_�^�j�_�g�b�_�� �]�_�h�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �l�h�e�v�d�h�� �i�j�b�� �g�Z�e�b�q�b�b��
�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �i�h�^�o�h�^�y�s�_�]�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���� �l�_�o�g�b�d�b�� �b��
�k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\�����I�Z�l�j�b�Z�j�o�b���]�_�h�b�g�n�h�j�f�Z�l�b�d�b���e�x�[�y�l���]�h�\�h�j�b�l�v�����q�l�h���=�B�K���w�l�h���e�x��
�^�b�������l�_�o�g�b�d�Z�������i�j�h�]�j�Z�f�f�u�������^�Z�g�g�u�_�����b���g�b���h�^�g�h���a�\�_�g�h���b�k�d�e�x�q�b�l�v���g�_�e�v�a�y�� 

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

�=�_�h�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���i�h�a�\�h�e�y�x�l���g�_���l�h�e�v�d�h���i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�l�v���i�_��
�j�_�\�h�a�d�b���� �g�h�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �b�o [4, 5, 6]. �<�h�� �f�g�h�]�b�o�� �k�l�j�Z�g�Z�o�� �\�k�z�� �[�h�e�v�r�m�x��
�i�h�i�m�e�y�j�g�h�k�l�v�� �i�j�b�h�[�j�_�l�Z�_�l�� �k�e�_�`�_�g�b�_�� �a�Z�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�f�b�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�� �k�� �i�h�f�h��
�s�v�x���*�3�6�����K�l�j�m�d�l�m�j�Z���l�Z�d�h�c���k�b�k�l�_�f�u���i�j�h�k�l�Z�����g�Z���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�����e�h�d�h�f�h�l�b�\�����k�m�^��
�g�h���� �k�Z�f�h�e�_�l���� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �*�3�6-�i�j�b�_�f�g�b�d���� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�Z�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �k��
�d�h�l�h�j�h�]�h���i�h���j�Z�^�b�h�d�Z�g�Z�e�m���i�_�j�_�^�Z�_�l�k�y���\���^�b�k�i�_�l�q�_�j�k�d�b�c���p�_�g�l�j���b���Z�d�d�m�f�m�e�b�j�m�_�l��
�k�y�� �\�� �[�Z�a�_�� �^�Z�g�g�u�o���� �?�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h���� �q�l�h�� �=�B�K-�i�j�h�^�m�d�l�u�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �b�� �a�^�_�k�v�� �± 
�^�e�y�� �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� �w�l�h�c�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �\�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�f�� �d�h�g�l�_�d��
�k�l�_�����L�Z�d�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����f�h�^�m�e�v���$�U�F�*�,�6���7�U�D�F�N�L�Q�J���$�Q�D�O�\�V�W���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�e�_�^�b�l�v���a�Z���i�_��
�j�_�f�_�s�_�g�b�y�f�b���h�^�g�h�]�h���b�e�b���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���h�[�t�_�d�l�h�\���\���j�_�`�b�f�_���j�_�Z�e�v�g�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b����
�W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���h�l�� �]�j�Z�n�b�d�Z���^�\�b�`�_�g�b�y���� �i�j�b�g�b�f�Z�l�v�� �f�_��
�j�u���d���b�o���m�k�l�j�Z�g�_�g�b�x�����i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�l�v���\�j�_�f�y���^�h�k�l�Z�\�d�b���b���b�g�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v���a�Z�d�Z�a��
�q�b�d�h�\���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �7�U�D�F�N�L�Q�J�� �$�Q�D�O�\�V�W�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�h�o�j�Z�g�y�l�v�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �^�\�b� �̀_��
�g�b�y���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\���b���Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���b�o���\���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����i�j�h��
�b�]�j�u�\�Z�g�b�_�f���\���j�Z�a�g�u�o���f�Z�k�r�l�Z�[�Z�o���\�j�_�f�_�g�b�� 

�I�h�d�Z���l�Z�d�b�_���k�b�k�l�_�f�u���^�h�\�h�e�v�g�h���^�h�j�h�]�b���^�e�y���f�Z�k�k�h�\�h�]�h���\�g�_�^�j�_�g�b�y�����o�h�l�y���g�Z��
�i�h�_�a�^�Z�o�� �b�� �^�Z�e�v�g�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�o�� �i�_�j�_�\�h�a�d�Z�o�� �h�g�b�� �k�_�[�y�� �m�`�_�� �h�i�j�Z�\�^�u�\�Z�x�l����
�<�i�j�h�q�_�f���� �k�_�c�q�Z�k�� �_�k�l�v�� �h�q�_�g�v�� �b�g�l�_�j�_�k�g�Z�y�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�Z�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �w�l�h�]�h�� �g�Z�i�j�Z�\��
�e�_�g�b�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�� �k�_�l�y�f�� �k�h�l�h�\�h�c�� �k�\�y�a�b���� �<�_�^�v�� �\�k�_�� �d�j�m�i��
�g�u�_���]�h�j�h�^�Z���b���Z�\�l�h�f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�b���m�`�_���h�o�\�Z�q�_�g�u���k�h�l�h�\�h�c���k�\�y�a�v�x�����B���m�`�_���_�k�l�v���i�j�b��
�f�_�j�u���i�_�j�_�^�Z�q�b���*�3�6-�^�Z�g�g�u�o���k���i�h�f�h�s�v�x���6�0�6���\���k�_�l�y�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z���*�6�0�����G�h���j�_��
�Z�e�v�g�u�c���i�j�h�j�u�\���f�h�`�g�h���h�`�b�^�Z�l�v���k���i�h�y�\�e�_�g�b�_�f���m�k�l�j�h�c�k�l�\���i�_�j�_�^�Z�q�b���^�Z�g�g�u�o���i�h��
�k�l�Z�g�^�Z�j�l�m���*�3�5�6���b���j�Z�a�\�b�l�b�_�f���k�_�l�_�c���w�l�h�]�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�� 

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

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

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

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

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

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

�x �b�g�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�Z�k�k�Z�`�b�j�h�\���i�m�l�_�f���\�u�\�h�^�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���h���^�\�b�`�_�g�b�b��
�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\���g�Z���h�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�u�_���l�Z�[�e�h���\���j�_�Z�e�v�g�h�f���f�Z�k�r�l�Z�[�_���\�j�_�f�_�g�b����
�\�� �k�_�l�b�� �B�g�l�_�j�g�_�l���� �g�Z�� �k�h�l�h�\�u�o�� �l�_�e�_�n�h�g�Z�o���� �d�h�f�f�m�g�b�d�Z�l�h�j�Z�o���� �i�m�l�_�f�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y��
�k�i�j�Z�\�h�d���i�h���l�_�e�_�n�h�g�m���\���&�D�O�O-�p�_�g�l�j�Z�o���� 

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

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

�M�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �i�h�^�\�b�`�g�u�o�� �_�^�b�g�b�p�� ���M�I�?���� �± �f�h�[�b�e�v�g�u�_�� �[�h�j�l�h�\�u�_�� �[�e�h�d�b����
�m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�f�u�_���g�Z���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\�Z�o�� 

�M�I�?-1 �± �j�Z�^�b�h�f�_�l�d�Z�� ���l�j�Z�g�k�i�h�g�^�_�j�� �5�)�,�'���� �i�_�j�_�^�Z�_�l�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x��
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�m�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h�� �i�m�g�d�l�Z�� ���M�D�I���� �h�� �i�j�h�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�]�h��
�k�j�_�^�k�l�\�Z���f�b�f�h���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�g�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���i�m�g�d�l�Z���M�D�I-1 ���j�b��
�k�m�g�h�d������ �\���j�Z�^�b�m�k�_�������±100 �f�����g�_�l���n�m�g�d�p�b�b���]�h�e�h�k�h�\�h�c���k�\�y�a�b���� 
 
 
 
 
 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �G�_�^�h�j�h�]�h�c���[�h�j�l�h�\�h�c���[�e�h�d���e�h�d�Z�e�v�g�h�c���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b 

 
�M�I�?-2 ���g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�h�c�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�b���� �± �i�_�j�_�^�Z�_�l��

�i�h�� �a�Z�i�j�h�k�m�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �^�b�k�i�_�l�q�_�j�k�d�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�m�x�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x  
�h�� �f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�]�h�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �\�� �e�x�[�h�c�� �l�h�q�d�_�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z�� ���j�b�k�m-
�g�h�d�� ������ �b�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�_�j�_�]�h�\�h�j�h�\�� �\�h�^�b�l�_�e�_�c�� �b�� �^�b�k�i�_�l�q�_�j�h�\�� �\��
�e�x�[�h�c���l�h�q�d�_���f�Z�j�r�j�m�l�Z���\���j�Z�^�b�m�k�_���^�h���������d�f���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���l�b�i�Z���i�j�b�f�_�g�y�_��
�f�h�c�� �j�Z�^�b�h�k�l�Z�g�p�b�b���� �\�d�e�x�q�Z�_�l���� �M�D�<-�j�Z�^�b�h�k�l�Z�g�p�b�x���� �d�h�g�l�j�h�e�e�_�j���� �f�h�^�_�f���� �i�j�b��
�_�f�g�b�d���k�i�m�l�g�b�d�h�\�h�c���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b���=�E�H�G�:�K�K���*�3�6���b�e�b���*�3�6. 

 
 
 
 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �I�h�e�g�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���k�i�m�l�g�b�d�h�\�u�c���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�c���[�e�h�d 
�g�Z���M�D�<-�j�Z�^�b�h�k�\�y�a�b 
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�M�I�?-3 ���g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�h�c�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�b�� �b�� �k�h�l�h�\�h�c��
�k�\�y�a�b�����± �i�_�j�_�^�Z�_�l���\���^�b�k�i�_�l�q�_�j�k�d�b�c���p�_�g�l�j���k�i�m�l�g�b�d�h�\�m�x���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x �h���f�_�k�l�h��
�i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�]�h�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �\�� �e�x�[�h�c�� �l�h�q�d�_�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z ���j�b�k�m�g�h�d�� ���� �b��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�_�j�_�]�h�\�h�j�h�\�� �\�h�^�b�l�_�e�_�c�� �b�� �^�b�k�i�_�l�q�_�j�h�\�� �\�� �e�x�[�h�c��
�l�h�q�d�_�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z�� �\�� �a�h�g�_�� �i�h�d�j�u�l�b�y�� �*�6�0�� ���� �*�3�5�6���� �b�f�_�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �h�[�f�_�g�Z��
�l�_�d�k�l�h�\�u�f�b�� �k�h�h�[�s�_�g�b�y�f�b���� �\�d�e�x�q�Z�_�l���� �*�6�0�� ���� �*�3�5�6-�l�_�j�f�b�g�Z�e���� �d�h�g�l�j�h�e�e�_�j����
�i�j�b�_�f�g�b�d���k�i�m�l�g�b�d�h�\�h�c���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b���=�E�H�G�:�K�K���*�3�6���b�e�b���*�3�6. 

 
 
 
 
 
 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �I�h�e�g�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���k�i�m�l�g�b�d�h�\�u�c���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�c���[�e�h�d�� 
�g�Z���k�h�l�h�\�h�c���k�\�y�a�b���k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\���*�6�0�����*�3�5�6�����6�0�6�� 

 
�M�I�?-4 ���g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�h�c�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�b�� �b�� �k�h�l�h�\�h�c��

�k�\�y�a�b�����± �i�_�j�_�^�Z�_�l���\���^�b�k�i�_�l�q�_�j�k�d�b�c���p�_�g�l�j���k�i�m�l�g�b�d�h�\�m�x���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x �h���f�_�k�l�h��
�i�h�e�h�`�_�g�b�b���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�]�h���k�j�_�^�k�l�\�Z���\���e�x�[�h�c���l�h�q�d�_���f�Z�j�r�j�m�l�Z���b���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���i�_�j�_�]�h�\�h�j�h�\���\�h�^�b�l�_�e�_�c���b���^�b�k�i�_�l�q�_�j�h�\���\���e�x�[�h�c���l�h�q�d�_���f�Z�j�r�j�m�l�Z��
�\���a�h�g�_���i�h�d�j�u�l�b�y���*�6�0�������*�3�5�6�����\�d�e�x�q�Z�_�l�����*�6�0�������*�3�5�6-�l�_�j�f�b�g�Z�e�����d�h�g�l�j�h�e�e�_�j����
�i�j�b�_�f�g�b�d�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�h�c�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�b�� �=�E�H�G�:�K�K���*�3�6�� �b�e�b�� �*�3�6. �K�i�m�l�g�b�d�h�\�u�c��
�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�c���[�e�h�d���g�Z���k�h�l�h�\�h�c���k�\�y�a�b���k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\���*�6�0�����*�3�5�6�����6�0�6��. 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �H�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�� 
�k���i�j�b�f�_�j�g�u�f�b���k�l�h�b�f�h�k�l�y�f�b��������������

�����������������������������������������������������������b���[�h�e�_�_���� 
�\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���g�Z�[�h�j�Z���n�m�g�d�p�b�c 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �H�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�u�_�� 
�l�Z�[�e�h���i�Z�k�k�Z�`�b�j�h�\ 

 

 
�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�_�� �h�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�u�_�� �l�Z�[�e�h�� �i�Z�k�k�Z�`�b�j�h�\ (�j�b�k�m�g�h�d 5). �G�Z�� �b�g�n�h�j��

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

 
3.4 �E�h�]�b�k�l�b�d�Z 

 
�H�k�g�h�\�g�Z�y�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �e�h�]�b�k�l�b�d�b�� �± �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b��

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

�K�Z�f�Z�y���i�j�h�k�l�Z�y���a�Z�^�Z�q�Z���± �^�h�k�l�Z�\�d�Z���]�j�m�a�Z���b�a���i�m�g�d�l�Z���:���\���i�m�g�d�l���;�����W�l�h���d�e�Z�k��
�k�b�q�_�k�d�Z�y�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y�� �d�j�Z�l�q�Z�c�r�_�]�h�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z���� �H�g�Z�� �j�_�r�Z�_�l�k�y���� �g�Z�i�j�b��
�f�_�j�����f�h�^�m�e�_�f���1�H�W�Z�R�U�N���$�Q�D�O�\�V�W�����>�e�y���_�_���j�_�r�_�g�b�y���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���b�f�_�l�v���k�\�y�a�g�m�x���b��
�l�h�i�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �d�h�j�j�_�d�l�g�m�x�� �^�h�j�h�`�g�m�x�� �k�_�l�v���� �G�Z�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �h�[�u�q�g�h�� �\�Z�`�g�_�_��
�g�Z�c�l�b�� �g�_�� �d�j�Z�l�q�Z�c�r�b�c�� �f�Z�j�r�j�m�l���� �Z�� �f�Z�j�r�j�m�l�� �g�Z�b�f�_�g�v�r�_�c�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b���� �B�� �\ �i�j �h��
�^�m�d�l�Z�o���(�6�5�,���w�l�Z���a�Z�^�Z�q�Z���j�_�r�Z�_�l�k�y���k���i�h�f�h�s�v�x���i�j�b�k�\�h�_�g�b�y���d�Z�`�^�h�c���^�m�]�_���b���d�Z�`��
�^�h�f�m���m�a�e�m���k�_�l�b���l�Z�d���g�Z�a�u�\�Z�_�f�h�]�h���k�_�l�_�\�h�]�h���\�_�k�Z�����W�l�h���f�h�`�_�l���[�u�l�v���d�Z�d���j�_�Z�e�v�g�u�c��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����k�j�_�^�g�_�_���\�j�_�f�y���i�j�h�o�h�`�^�_�g�b�y���m�q�Z�k�l�d�Z�����l�Z�d���b���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�_��
�k�h�\�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�_�c�� �i�j�h�i�m�k�d�g�m�x�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���� �j�Z�k�o�h�^�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �b��
�e�x�[�u�_���^�j�m�]�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����k�b�k�l�_�f�Z���i�h�a�\�h�e�y�_�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���k�_�l�_��
�\�u�_���n�e�Z�`�d�b�����i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�_���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���i�j�h�_�a�^�Z���i�h���^�Z�g�g�h�f�m���m�q�Z�k�l�d�m�� 

 
�I�j�b�f�_�g�_�g�b�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�o���=�B�K-�i�j�h�^�m�d�l�h�\  

�^�e�y���j�_�r�_�g�b�y���e�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o���a�Z�^�Z�q 
 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�i�m�e�y�j�g�u�f�b�� �k�j�_�^�b�� �=�B�K�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�_�� �i�j�h�^�m�d�l�u����
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_���B�g�k�l�b�l�m�l�h�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���k�b�k�l�_�f���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���± ESRI. 
�A�Z���i�h�k�e�_�^�g�b�_���]�h�^�u���\���f�b�j�_���g�Z�d�h�i�e�_�g�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c �h�i�u�l���b�o���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���\��
�b�g�l�_�j�_�k�Z�o���i�j�_�^�i�j�b�g�b�f�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z. 

�<�� �G�h�\�h�c�� �A�_�e�Z�g�^�b�b�� �=�B�K-�i�j�h�^�m�d�l�u�� �(�6�5�,�� �h�o�\�Z�l�u�\�Z�x�l�� �^�\�_�� �l�j�_�l�b�� �j�u�g�d�Z��
�]�_�h�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�����b�o���^�b�k�l�j�b�[�v�x�l�h�j�h�f���\���w�l�h�c���k�l�j�Z�g�_���y�\�e�y�_�l�k�y��
�d�h�f�i�Z�g�b�y���(�D�J�O�H���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� 

�K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�u�� �d�h�f�i�Z�g�b�b���(�D�J�O�H���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �g�Z���[�Z�a�_���i�Z�d�_�l�Z�� �$�U�F���9�L�H�Z���*�,�6��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�e�b�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�_�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� �9�L�H�Z���1�=���� �F�g�h�]�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �i�j�b��
�e�h�`�_�g�b�_���9�L�H�Z���1�=���± �w�l�h���k�j�_�^�k�l�\�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���k�\�_�^�_�g�g�u�o���\�h�_�^�b�g�h���l�Z�[�e�b�q�g�u�o�����l�_�d��
�k�l�h�\�u�o�� �b�� �d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �[�b�a�g�_�k-�^�Z�g�g�u�o���� �^�_�f�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c���� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_��
�k�d�h�c�����a�_�f�_�e�v�g�h�c�����f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�h�c���b���Z�^�j�_�k�g�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� 

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �w�l�h�]�h�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �\�� �j�_�Z�e�v�g�h�f�� �[�b�a�g�_�k�_�� �i�h�f�h�]�Z�_�l�� �i�_�j�_��
�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�l�v���]�e�Z�\�g�m�x���p�_�e�v���e�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o���m�k�b�e�b�c���k���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�b�y���h�k�j�_�^��
�g�_�g�g�u�o���i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�_�c���g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �]�h�j�h�^�Z���b�e�b���j�Z�c�h�g�Z���g�Z���h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�_���j�_�Z�]�b�j�h��
�\�Z�g�b�_���g�Z���a�Z�i�j�h�k�u���d�Z�`�^�h�]�h���q�_�e�h�\�_�d�Z�����`�b�\�m�s�_�]�h���b�e�b���j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�]�h���\���a�h�g�_���j�_�Z��
�e�b�a�Z�p�b�b�� �l�h�\�Z�j�h�\�� �n�b�j�f�u���� �>�h�k�l�b�]�Z�_�f�u�c�� �i�j�b�� �l�Z�d�h�f�� �i�h�^�o�h�^�_�� �i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�h��
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�g�h�\�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �k�_�j�\�b�k�Z�� �i�h�e�m�q�b�e�� �g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_�� �i�_�j�k�h�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �f�Z�j��
�d�_�l�b�g�]�Z�����S�H�U�V�R�Q�D�O���P�D�U�N�H�W�L�Q�J���� 

�D�h�f�i�Z�g�b�y�� �&�D�V�W�L�O�O�R�� �&�R�P�S�D�Q�\���� �,�Q�F���� ���]���� �N�_�g�b�d�k���� �r�l�Z�l�� �:�j�b�a�h�g�Z���� �K�R�:������
�i�j�b�f�_�g�y�y�� �i�Z�d�_�l�� �$�5�&���,�1�)�2���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�� �i�h�k�e�_�^�g�_�_�� �^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�_�� �m�k�i�_�r�g�h�_��
�d�h�g�k�m�e�v�l�Z�p�b�h�g�g�h�_���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�b���[�b�a�g�_�k�Z���\���K�R�:���b���^�j�m�]�b�o���k�l�j�Z�g�Z�o�����H�g�Z���i�j�h��
�\�h�^�b�l�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�_�� �e�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �f�Z�j�d�_�l�b�g�]�h�\�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �[�Z�a�_��
�w�l�h�c���=�B�K�� 

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

�D�h�f�i�Z�g�b�y�� �(�T�X�L�I�D�[�� �1�D�W�L�R�Q�D�O�� �'�H�F�L�V�L�R�Q�� �6�\�V�W�H�P�V�� ���]���� �K�Z�g-�>�b�_�]�h���� �r�l�Z�l�� �D�Z�e�b��
�n�h�j�g�b�y�����K�R�:�����h�[�t�_�^�b�g�b�e�Z���k�j�_�^�k�l�\�Z���i�Z�d�_�l�h�\ �$�5�&�����1�)�2�����$�U�F�9�L�H�Z���*�,�6���b���k�h�[��
�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�� �d�h�f�i�Z�g�b�b���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�\�� �]�_�h�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m��
Infomark-�*�,�6���� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�m�x�� �^�e�y�� �e�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �f�Z�j�d�_�l�b�g��
�]�h�\�u�o���i�j�b�e�h�`�_�g�b�c���b���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�����i�j�h�p�_�k�k�Z���i�j�b�g�y�l�b�y���j�_�r�_�g�b�c���i�h���w�l�b�f���a�Z�^�Z��
�q�Z�f���� �K�b�k�l�_�f�Z�� �e�_�]�d�h�� �b�g�l�_�]�j�b�j�m�_�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �q�_�f�� �k�� ������ �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�b�� �[�Z�a�Z�f�b��
�[�b�a�g�_�k-�^�Z�g�g�u�o���� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �e�_�]�d�h�� �Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�g�Z�� �^�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o��
�a�Z�^�Z�q���� �d�Z�k�Z�x�s�b�o�k�y�� �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �k�� �g�_�^�\�b�`�b�f�h�k�l�v�x���� �j�_�k�l�h�j�Z�g�g�h�]�h�� �[�b�a�g�_�k�Z���� �i�j�h��
�^�Z�`�b���l�h�\�Z�j�h�\���i�h�\�k�_�^�g�_�\�g�h�]�h���k�i�j�h�k�Z�� 

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

�H�^�g�Z�d�h���d�j�m�i�g�u�_���d�h�f�i�Z�g�b�b���m�`�_���i�j�b�k�l�m�i�b�e�b���d���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�f�m���b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�b�x���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c���=�B�K-�i�j�h�^�m�d�l�h�\�� 

�D�h�f�i�Z�g�b�y���$�U�L�V�W�R�Q�����\�e�Z�^�_�x�s�Z�y���\���F�h�k�d�\�_���k�_�l�v�x���f�Z�]�Z�a�b�g�h�\���[�u�l�h�\�h�c���l�_�o��
�g�b�d�b�����k�l�j�_�f�y�k�v���d���l�h�f�m�����q�l�h�[�u���l�h�\�Z�j�u���i�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�k�v���i�h�d�m�i�Z�l�_�e�x���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f��
�k�i�h�k�h�[�h�f���� �i�j�h�\�_�j�b�e�Z�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �=�_�h�p�_�g�l�j-�D�h�g�k�Z�e�l�b�g�]�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�a��
�f�_�s�_�g�b�y�� �k�\�h�b�o�� �f�Z�]�Z�a�b�g�h�\���� �;�u�e�b�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�� �h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �Z�^�j�_�k�Z�� ������ �f�h�k�d�h�\��
�k�d�b�o���f�Z�]�Z�a�b�g�h�\�� �b�� �[�h�e�_�_�� �����������i�h�d�m�i�Z�l�_�e�_�c���� �H�d�Z�a�Z�e�h�k�v���� �f�Z�]�Z�a�b�g�u���\�� �k�m�s�_�k�l�\�m��
�x�s�_�c�� �k�_�l�b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �g�_�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h���� �G�_�d�h�l�h�j�u�_�� �b�a�� �g�b�o�� �d�h�g�d�m�j�b�j�m�x�l 
�f�_�`�^�m���k�h�[�h�c���� �l�Z�d���d�Z�d�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�y�o���b�o���k�h�\�f�_�k�l�g�h�]�h�� �\�e�b�y�g�b�y���i�j�h�`�b�\�Z�_�l���h�l����������
�^�h�� �������� �i�h�d�m�i�Z�l�_�e�_�c���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �=�B�K-�Z�g�Z�e�b�a�Z���[�u�e�b���g�Z�c�^�_�g�u�� �l�_�� �f�Z�]�Z�a�b�g�u����
�d�h�l�h�j�u�_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�_�j�_�f�_�k�l�b�l�v�����Z���l�Z�d�`�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���f�_�k�l�Z�����i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�_��
�^�e�y���h�l�d�j�u�l�b�y���g�h�\�u�o���l�h�j�]�h�\�u�o���l�h�q�_�d�� 

�J�h�k�k�b�c�k�d�Z�y�� �d�h�f�i�Z�g�b�y�� �0�%���� �y�\�e�y�x�s�Z�y�k�y�� �l�j�_�l�v�_�c�� �i�h�� �i�h�i�m�e�y�j�g�h�k�l�b�� �g�Z��
�j�u�g�d�_�� �d�h�i�b�j�h�\�Z�e�v�g�h�c�� �l�_�o�g�b�d�b�� �J�h�k�k�b�b�� �b�� �i�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �i�h�f�b�f�h�� �d�h�i�b�j�h�\�Z�e�v��
�g�h�]�h���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�b�g�l�_�j�u���b���n�Z�d�k�u�����k�l�Z�e�Z���r�b�j�h�d�h���i�j�b�f�_�g�y�l�v���\���k�\�h�_�c���^�_�y��
�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �=�B�K-�i�j�h�^�m�d�l�u���� �?�x�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_��
�$�U�F�9�L�H�Z���*�,�6���b���0�D�S�2�E�M�H�F�W�V���d�h�f�i�Z�g�b�b���(�6�5�,�����H�k�g�h�\�g�h�_���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_���^�e�y���d�h�g�_�q��
�g�h�]�h���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���[�u�e�h���k�h�a�^�Z�g�h���\���k�j�_�^�_���'�H�O�S�K�L�� 

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



 
 

27 

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

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

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

 
3.5 �<�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b �i�j�h�^�m�d�l�h�\���(�6�5�, �^�e�y���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o���=�B�K 

 
�G�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���l�h�����q�l�h���=�B�K���h�q�_�g�v���o�h�j�h�r�h���i�h�^�o�h�^�y�l���^�e�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���g�Z��

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_���� �_�k�l�v�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���� �a�Z�l�j�m�^�g�y�x�s�b�_�� �\�g�_�^�j�_�g�b�_�� �w�l�b�o�� �k�b��
�k�l�_�f���� �H�^�g�Z�� �b�a�� �g�b�o�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �i�h�^�Z�\�e�y�x�s�_�_�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �=�B�K-
�i�Z�d�_�l�h�\�� �h�i�_�j�b�j�m�x�l�� �l�h�e�v�d�h�� �^�_�d�Z�j�l�h�\�u�f�b�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� ���[���� �\������ �<�� �l�h��
�`�_���\�j�_�f�y���^�e�y���^�h�j�h�]���h�q�_�g�v���\�Z�`�g�u���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���e�b�g�_�c�g�u�_�����\���d�b�e�h�f�_�l�j�Z�o���h�l���a�Z��
�^�Z�g�g�h�c���l�h�q�d�b�� [4, 11]. 

�(�6�5�,�� �m�`�_�� �^�Z�\�g�h�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�h�� �j�_�r�_�g�b�_�� �\�� �$�U�F�,�Q�I�R���� �g�Z�a�\�Z�g�g�h�_�� �^�b�g�Z�f�b�q�_��
�k�d�h�c�� �k�_�]�f�_�g�l�Z�p�b�_�c�����l�_�i�_�j�v�� �q�Z�s�_���m�i�h�l�j�_�[�e�y�_�l�k�y�� �l�_�j�f�b�g���©�i�h�^�^�_�j�`�d�Z�� �k�b�k�l�_�f�u��
�e�b�g�_�c�g�u�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�ª������ �K�m�l�v�� �_�]�h�� �k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �i�h�\�_�j�o�� �k�_�l�b�� �e�b�g�_�c�g�u�o��
�h�[�t�_�d�l�h�\�� �g�Z�g�h�k�b�l�k�y�� �k�_�l�v�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �f�Z�j�r�j�m�l�h�\���� �E�x�[�Z�y�� �l�h�q�d�Z�� �g�Z�� �f�Z�j�r��
�j�m�l�_�� �f�h�`�_�l�� �b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v�k�y�� �b���i�Z�j�h�c�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� ���[�� �\������ �b�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�f���h�l��
�g�Z�q�Z�e�v�g�h�c���l�h�q�d�b���f�Z�j�r�j�m�l�Z�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����f�u���i�h�e�m�q�Z�_�f���k�b�k�l�_�f�m���e�b�g�_�c�g�u�o��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�����i�j�b�\�u�q�g�h���Z�k�k�h�p�b�b�j�m�_�f�m�x���k���^�h�j�h�]�Z�f�b�����L�h�q�d�b�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�_���\���e�b�g�_�c��
�g�u�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�o�����g�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y���k�h�[�u�l�b�y�f�b�����;�h�e�_�_���l�h�]�h�����\���$�U�F�,�Q�I�R���[�u�e�b���\�\�_�^�_��
�g�u���g�_���l�h�e�v�d�h���l�h�q�_�q�g�u�_�����g�h���b���e�b�g�_�c�g�u�_���k�h�[�u�l�b�y�����b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�m�_�f�u�_���g�Z�q�Z�e�v��
�g�h�c���b���d�h�g�_�q�g�h�c���l�h�q�d�h�c�����K�h�[�u�l�b�y���f�h�]�m�l���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�l�v���d�Z�d���\�j�_�f�_�g�g�u�_���h�[�t�_�d�l�u��
���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �>�L�I������ �l�Z�d�� �b�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�_�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �l�b�i�� �i�h�d�j�u�l�b�y�� �g�Z�� �^�Z�g�g�h�f��
�m�q�Z�k�l�d�_�������>�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y���k�_�]�f�_�g�l�Z�p�b�y���± �h�q�_�g�v���m�^�h�[�g�u�c���f�_�o�Z�g�b�a�f���^�e�y���j�Z�[�h�l�u���k��
�^�h�j�h�`�g�u�f�b�� �k�_�l�y�f�b���� �F�Z�j�r�j�m�l�u�� �f�h�]�m�l�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �i�j�h�o�h�^�b�l�v�� �i�h��
�k�\�y�a�Z�g�g�h�c�� �k�_�l�b�� �e�b�g�_�c�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �h�g�b�� �f�h�]�m�l�� �i�_�j�_�k�_�d�Z�l�v�k�y�� �b�� �^�Z�`�_�� �b�f�_�l�v��
�h�[�s�b�_���m�q�Z�k�l�d�b���� 

�J�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�x���$�U�F�*�,�6���������d�h�f�i�Z�g�b�y���(�6�5�,���\�g�_�k�e�Z���d�Z�j�^�b�g�Z�e�v��
�g�u�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���\���f�h�^�_�e�v���^�Z�g�g�u�o�����;�u�e�Z���k�h�a�^�Z�g�Z���g�h�\�Z�y���f�h�^�_�e�v���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g��
�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �± �[�Z�a�Z �]�_�h�^�Z�g�g�u�o�� ���;�=�>������ �B�� �_�_�� �d�e�x�q�_�\�u�f �w�e�_�f�_�g�l�h�f �y�\�e�y�_�l�k�y��
�i�h�^�^�_�j�`�d�Z���f�g�h�]�h�k�e�h�c�g�h�c���l�h�i�h�e�h�]�b�b�����]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���k�_�l�_�c���b���k�h�k�l�Z�\�g�u�o���h�[�t��
�_�d�l�h�\ [10]. 

�F�g�h�]�h�k�e�h�c�g�Z�y�� �l�h�i�h�e�h�]�b�y�� �b�� �i�h�\�_�^�_�g�b�_�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �\�� �[�Z�a�_�� �]�_�h�^�Z�g�g�u�o�� �i�h�a��
�\�h�e�y�x�l���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����l�Z�d�m�x���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�����i�j�b���i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�b���l�h�q�_�q��
�g�h�]�h�� �h�[�t�_�d�l�Z-�i�_�j�_�d�j�_�k�l�d�Z�� �[�m�^�m�l�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �b�a�f�_�g�y�l�v�k�y�� �b�� �e�b�g�_�c�g�u�_�� �h�[�t��
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�_�d�l�u-�^�h�j�h�]�b�����d�h�l�h�j�u�_���k�o�h�^�y�l�k�y���\���w�l�h�f���i�_�j�_�d�j�_�k�l�d�_�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����\���$�U�F�*�,�6��
�����f�u���i�h�e�m�q�b�e�b���g�h�\�u�c���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�j�b�c���l�h�i�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�j �h��
�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�� 

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

�I�_�j�\�u�c �± �k�h�a�^�Z�l�v�� �^�\�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �± � �̂_��
�l�Z�e�v�g�h�_���b���]�_�g�_�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�_�����W�l�h���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���m�^�h�[�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���I�H��
�=�B�K���i�h�a�\�h�e�y�_�l���\�d�e�x�q�Z�l�v���b���\�u�d�e�x�q�Z�l�v���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�_���h�l�^�_�e�v�g�u�o���k�e�h�_�\�����i�j�b�q�_�f��
�w�l�h�� �f�h�`�g�h�� �^�_�e�Z�l�v�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�� �f�Z�k�r�l�Z�[�g�h-
�a�Z�\�b�k�b�f�h�]�h�� �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���� �W�l�h�l�� �k�i�h�k�h�[�� �g�_�� �l�j�_�[�m�_�l�� �k�e�h�`�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h��
�k�l�b���\���=�B�K-�i�Z�d�_�l�_�����g�h���l�j�_�[�m�_�l���[�h�e�v�r�_���a�Z�l�j�Z�l���k�h���k�l�h�j�h�g�u���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���g�Z���k�h��
�a�^�Z�g�b�_���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���\�_�j�k�b�c���^�Z�g�g�u�o [10]. 

�F�Z�k�r�l�Z�[�g�h-�a�Z�\�b�k�b�f�h�_�� �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�� �[�u�e�h�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�h�� �\�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�o��
�(�6�5�,�� �^�Z�\�g�h���± �_�s�_�� �\�� �$�U�F�9�L�H�Z������ �f�h�`�g�h���[�u�e�h���^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �k�e�h�y�� �d�Z�j�l�u�� �m�d�Z�a�Z�l�v��
�b�g�l�_�j�\�Z�e�� �f�Z�k�r�l�Z�[�h�\���� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �w�l�h�l�� �k�e�h�c�� �[�m�^�_�l�� �i�j�h�j�b�k�h�\�u�\�Z�l�v�k�y��
�g�Z�� �w�d�j�Z�g�_���� �;�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �w�l�h�f�m�� �f�h�`�g�h���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �k�h�a�^�Z�l�v�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �k�e�h�_�\�� �k�_�l�b��
�Z�\�l�h�^�h�j�h�]���j�Z�a�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���]�_�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b�����b���\���d�Z�`�^�u�c���f�h�f�_�g�l���[�m�^�_�l���i�j�h�j�b�k�h��
�\�u�\�Z�l�v�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �l�h�l�� �b�a�� �g�b�o���� �d�h�l�h�j�u�c�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �l�_�d�m�s�_�f�m�� �f�Z�k�r�l�Z�[�m��
�h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���� �G�_�^�h�k�l�Z�l�h�d�� �w�l�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z�� �h�q�_�\�b�^�_�g�� �± �d�Z�`�^�u�c�� �k�e�h�c�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l��
�k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h���� �b�� �_�k�e�b�� �\�u�� �\�g�h�k�b�l�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� �h�^�b�g�� �b�a�� �g�b�o���� �g�m�`�g�h�� �[�m�^�_�l��
�\�j�m�q�g�m�x�� �i�h�i�j�Z�\�b�l�v�� �b�� �\�k�_���h�k�l�Z�e�v�g�u�_���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �w�l�b�� �k�e�h�b�� �g�_�e�v�a�y�� �[�u�e�h���k�\�y��
�a�Z�l�v���l�h�i�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b. 

�<�l�h�j�h�c���k�i�h�k�h�[ �± �k�h�k�l�Z�\�g�u�_���h�[�t�_�d�l�u���± �k�h�\�_�j�r�_�g�g�h���g�h�\�Z�y���n�m�g�d�p�b�y���[�Z�a�u��
�]�_�h�^�Z�g�g�u�o�� �F�_�o�Z�g�b�a�f�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b�� �k�h�k�l�Z�\�g�u�o�� ���k�e�h�`�g�u�o���� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���b�f�_�l�v���b���^�_�l�Z�e�v�g�h�_���b���]�_�g�_�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�_���h�i�b�k�Z�g�b�_���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h��
�]�h�� �h�[�t�_�d�l�Z���� �<�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l�� �f�Z�k�r�l�Z�[�g�h-�a�Z�\�b�k�b�f�h�]�h�� �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���� �k�h�k�l�Z�\�g�u�_��
�h�[�t�_�d�l�u�� �$�U�F�*�,�6�� ���� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�u�� �\�� �h�[�s�m�x�� �l�h�i�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m���� �b�� �^�Z�`�_��
�_�k�e�b���l�Z�d�h�c���h�[�t�_�d�l���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���g�Z���d�Z�j�l�_���\���\�b�^�_���h�^�g�h�c���l�h�q�d�b�����_�]�h���\�g�m�l�j�_�g�g�_�_��
�k�h�k�l�h�y�g�b�_���b���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���f�h�]�m�l���\�e�b�y�l�v���g�Z���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b �f�Z�j�r�j�m�l�b�a�Z�p�b�b���i�h���k�_�l�b����
�G�Z�� �^�_�l�Z�e�v�g�h�f�� �m�j�h�\�g�_�� �k�h�k�l�Z�\�g�h�c�� �h�[�t�_�d�l�� �± �w�l�h�� �p�_�e�u�c�� �g�Z�[�h�j�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �j�Z�a�e�b�q��
�g�u�o���d�e�Z�k�k�h�\�����k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o���\�f�_�k�l�_���h�^�b�g���k�e�h�`�g�u�c���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�c���h�[�t�_�d�l���� 

 
3.6 �L�_�o�g�h�e�h�]�b�b���\�\�h�^�Z���^�Z�g�g�u�o 

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

�k�l�Z�e�b���d�Z�d�� �g�b�d�h�]�^�Z�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u���b�� �^�h�k�l�m�i�g�u���� �W�l�h���� �i�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h���� �k�t�_�f�d�Z�� �k�� �i�h��
�f�h�s�v�x���*�3�6-�i�j�b�_�f�g�b�d�h�\���b���^�_�r�b�n�j�b�j�h�\�Z�g�b�_���Z�w�j�h�d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�g�b�f�d�h�\�� 

�H�l�d�e�x�q�_�g�b�_���k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�]�h���^�h�k�l�m�i�Z���d���*�3�6���i�h�a�\�h�e�b�e�h���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���i�h�\�u��
�k�b�l�v�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �*�3�6-�k�t�_�f�d�b�� �i�j�b�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �g�b�a�d�h�c�� �_�_�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b���� �D�b�g�_�f�Z�l�b��
�q�_�k�d�b�c�� �j�_�`�b�f�� �k�t�_�f�d�b�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �h�[�u�q�g�u�_�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�_�� �k�j�_�^��
�k�l�\�Z�����Z�\�l�h�f�h�[�b�e�b�����i�e�Z�l�n�h�j�f�u���^�e�y���^�\�b�`�_�g�b�y���i�h���j�_�e�v�k�h�\�u�f���i�m�l�y�f�����[�_�a���\�f�_�r�Z��
�l�_�e�v�k�l�\�Z���\���j�Z�[�h�q�b�c���j�_�`�b�f���^�\�b�`�_�g�b�y��[5, 10]. 
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�?�s�_���h�^�g�Z���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v���^�h�j�h�]���k�h�k�l�h�b�l���\���l�h�f�����q�l�h���h�g�b���h�q�_�g�v���o�h�j�h�r�h���\�b�^��
�g�u�� �g�Z�� �d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�g�b�f�d�Z�o�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �b�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �j�Z�a�j�_�r�_�g�b�y���� �<�u�k�h�d�b�c�� �d�h��
�w�n�n�b�p�b�_�g�l���h�l�j�Z�`�_�g�b�y���i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�l�q�_�l�e�b�\�h�� �\�b�^�_�l�v�� �Z�\�l�h�^�h�j�h�]�b�����d�Z�d���k�� �i�h�d�j�u��
�l�b�_�f�����l�Z�d���b���]�j�m�g�l�h�\�u�_�����g�Z���k�g�b�f�d�Z�o���6�3�2�7�����/�D�Q�G�V�D�W���7�0���b���$�6�7�(�5���^�Z�`�_���g�_�k�f�h�l��
�j�y���g�Z���l�h�����q�l�h���r�b�j�b�g�Z���^�h�j�h�]�b���f�h�`�_�l���k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v���e�b�r�v���g�_�[�h�e�v�r�m�x���q�Z�k�l�v���j�Z�a�f�_��
�j�Z���i�b�d�k�_�e�y �± �g�Z�i�j�b�f�_�j�����f�h�`�g�h���\�b�^�_�l�v���h�^�g�h�i�h�e�h�k�g�m�x���^�h�j�h�]�m���r�b�j�b�g�h�c�������f���g�Z��
�k�g�b�f�d�_���k���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�f���������f�����G�b�a�d�Z�y���p�_�g�Z���k�g�b�f�d�h�\���k�j�_�^�g�_�]�h���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�y���i�h�a��
�\�h�e�y�_�l���h�[�g�h�\�e�y�l�v���^�h�j�h�`�g�m�x���k�_�l�v���g�Z���f�_�e�d�h�f�Z�k�r�l�Z�[�g�u�o���l�h�i�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���d�Z�j��
�l�Z�o�� �k�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�f�b�� �a�Z�l�j�Z�l�Z�f�b���� �[�_�a�� �\�u�_�a�^�Z�� �\�� �i�h�e�_���� �:�� �w�l�h�� �h�q�_�g�v�� �\�Z�`�g�h�� �i�j�b��
�[�h�e�v�r�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���g�Z�r�_�c���k�l�j�Z�g�u���b���d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�b�q�_�k�d�h�f���m�k�l�Z�j�_�\�Z�g�b�b���[�m�f�Z�`��
�g�u�o���d�Z�j�l. 

�K�_�c�q�Z�k�� �\�� �f�b�j�_�� �^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h�� �a�h�g�^�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�k�_�� �[�h�e�v�r�_��
�k�i�m�l�g�b�d�h�\�� �k�h�� �k�t�_�f�h�q�g�h�c�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�h�c�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�a�j�_�r�_��
�g�b�y���� �F�h�g�h�i�h�e�b�y�� �,�.�2�1�2�6�� �\�� �w�l�h�f�� �k�_�d�l�h�j�_�� �k�_�]�h�^�g�y�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�Z�� �\�\�h�^�h�f�� �\�� �w�d�k��
�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�� �4�X�L�F�N�%�L�U�G���� �(�5�2�6���� �6�3�2�7�� ������ �;�e�Z�]�h�^�Z�j�y �w�l�h�f�m�� �\�k�_�� �g�b�`�_��
�k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �k�g�b�f�d�h�\���� �g�h�� �i�h�d�Z�� �h�g�Z�� �_�s�_�� �k�e�b�r�d�h�f�� �\�u�k�h�d�Z���� �q�l�h�[�u�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��
�\�u�k�h�d�h�^�_�l�Z�e�v�g�u�_�� �d�h�k�f�h�k�g�b�f�d�b�� �l�h�e�v�d�h�� �^�e�y�� �h�[�g�h�\�e�_�g�b�y�� �^�h�j�h�`�g�h�c�� �k�_�l�b�� �g�Z��
�d�Z�j�l�Z�o���� �J�_�Z�e�v�g�m�x���h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�v�� �w�l�b�� �k�g�b�f�d�b���^�Z�x�l�� �k�_�c�q�Z�k�� �i�j�b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�f���b�o��
�^�_�r�b�n�j�b�j�h�\�Z�g�b�b���� �]�^�_�� �g�Z�j�y�^�m�� �k�� �^�h�j�h�]�Z�f�b�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �h�[�g�h�\�e�_�g�b�_�� �b�� �^�j�m�]�h�c��
�d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�����]�e�Z�\�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�f�����\���]�h�j�h�^�Z�o���b���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h��
�j�Z�a�\�b�l�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o�����'�$�7�$�����m�`�_���\�u�i�h�e�g�y�_�l���l�Z�d�b�_���i�j�h�_�d�l�u�� 

�I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �'�$�7�$���� �k�l�Z�e�Z�� �l�_�i�_�j�v�� �b�� �^�b�k�l�j�b�[�v�x�l�h�j�h�f�� �/�H�L�F�D�� �*�H�R�V�\�V�W�H�P�V����
�k�l�h�b�l �m�i�h�f�y�g�m�l�v�� �^�\�Z�� �g�h�\�u�o�� �b�� �h�q�_�g�v�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �^�e�y��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f���i�h���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�c���b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�_�����Z���b�f�_�g�g�h���p�b�n�j�h��
�\�m�x���d�Z�f�_�j�m���$�'�6-40 (�j�b�k�m�g�h�d��6) �b���e�Z�a�_�j�g�u�c���k�d�Z�g�_�j���$�/�6-40. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�J�b�k�m�g�h�d��6 �± �K�l�_�j�_�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�_���i�h�d�j�u�l�b�_�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�f�h�_���d�Z�f�_�j�h�c���$�'�6���� 
 
�H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�� �$�'�6-������ �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �h�g�Z�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�m�x�� �k�l�_�j�_�h��

�k�t�_�f�d�m�� �\�^�h�e�v�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �i�h�e�_�l�Z���� �W�l�b�f�� �h�g�Z�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �h�l�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�o��
�Z�w�j�h�n�h�l�h�d�Z�f�_�j���� �k�g�b�f�Z�x�s�b�o�� �d�Z�^�j�� �a�Z�� �d�Z�^�j�h�f���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�t�_�f�d�b��
�k�j�Z�a�m���i�h�e�m�q�Z�x�l�k�y�� �\�� �p�b�n�j�h�\�h�f�� �\�b�^�_�� �b�� �k�� �h�q�_�g�v�� �\�u�k�h�d�b�f�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�f�����i�j�Z�d�l�b�q�_��
�k�d�b�� �g�_�^�h�k�l�m�i�g�u�f�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�f�� �n�h�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f�� �k�b�k�l�_�f�Z�f���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z��
�a�h�f���� �$�'�6-������ �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �b�^�_�Z�e�v�g�u�f�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�� �^�h�j�h�]�Z�o�� �b��
�i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�o���d���g�b�f���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o�� 
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�E�Z�a�_�j�g�u�c���k�d�Z�g�b�j�m�x�s�b�c���^�Z�e�v�g�h�f�_�j���$�/�6-40 �b���$�/�6-50 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h��
�[�h�c�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�c�� �b�k�l�h�q�g�b�d�� �\�u�k�h�d�h�l�h�q�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�� �j�_�e�v�_�n�_���� �H�g�� �l�Z�d�`�_�� �m�k�l�Z��
�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �k�Z�f�h�e�_�l�� �b�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�_�� �k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �\�^�h�e�v��
�l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �i�h�e�_�l�Z���� �$�/�6-50 �f�h�`�_�l �\�� �j�_�Z�e�v�g�h�f�� �f�Z�k�r�l�Z�[�_�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�h�e�m�q�Z�l�v��
�p�b�n�j�h�\�m�x�� �f�h�^�_�e�v�� �j�_�e�v�_�n�Z�� �k�� �k�Z�g�l�b�f�_�l�j�h�\�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �± �w�l�h�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v��
�f�b�e�e�b�Z�j�^�u���l�h�q�_�d�� 

�W�l�Z���k�b�k�l�_�f�Z���i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�u�i�h�e�g�y�l�v�� �k�t�_�f�d�m���k�� �\�u�k�h�l�� �^�h�������������f�_�l�j�h�\���� �i�j�b��
�w�l�h�f���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���b�a�f�_�g�_�g�b�y �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���j�Z�[�h�l�u���k�b�k�l�_�f�u���\�h��
�\�j�_�f�y���i�h�e�_�l�Z�����H�k�g�h�\�Z�g�g�Z�y���g�Z���[�Z�a�_���$�/�6���������k�b�k�l�_�f�Z���$�/�6�������h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���Z�\�l�h��
�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �m�k�b�e�_�g�b�y�� �h�l�j�Z�`�_�g�g�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z���� �q�Z�k�l�h�l�m�� �k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
�b�f�i�m�e�v�k�h�\���^�h���������d�=�p�����Z���l�Z�d�`�_���i�h�e�_���a�j�_�g�b�y���^�h���������]�j�Z�^�m�k�h�\�� 

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

 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�_���\�h�i�j�h�k�u 

 
1. �H�[�e�Z�k�l�b���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���=�B�K���g�Z���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�� 
2. �Q�l�h���g�Z�f���g�m�`�g�h���a�g�Z�l�v���h���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o���h�[�t�_�d�l�Z�o���k���l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y���=�B�K�" 
3. �Q�l�h���^�h�e�`�g�Z���\�d�e�x�q�Z�l�v���\���k�_�[�y���=�B�K���^�e�y���m�k�i�_�r�g�h�c���j�Z�[�h�l�u�" 
4. �Q�l�h���\�d�e�x�q�Z�_�l���k�b�k�l�_�f�Z���k�e�_�`�_�g�b�y���a�Z���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�" 
5. �G�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_���k�b�k�l�_�f���k�e�_�`�_�g�b�y���a�Z���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�� 
6. �K�h�k�l�Z�\���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c���^�b�k�i�_�l�q�_�j�k�d�h�]�h���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� 
7. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���M�I�?? 
8. �Q�l�h���\�d�e�x�q�Z�_�l���M�I�?��? 
9. �Q�l�h���\�d�e�x�q�Z�_�l���M�I�?��? 
10. �Q�l�h���\�d�e�x�q�Z�_�l���M�I�?��? 
11. �Q�l�h���\�d�e�x�q�Z�_�l���M�I�?��? 
12. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���e�h�]�b�k�l�b�d�Z�" 
13. �A�Z�^�Z�q�b���e�h�]�b�k�l�b�d�b�� 
14. �I�h�i�m�e�y�j�g�u�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�_�� �i�j�h�^�m�d�l�u�� �=�B�K�� �^�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �e�h�]�b�k�l�b�q�_��

�k�d�b�o���a�Z�^�Z�q�� 
15. �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_���=�B�K���\���k�n�_�j�_���i�j�_�^�i�j�b�g�b�f�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���\���J�h�k�k�b�b. 
16. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���i�h�^�^�_�j�`�d�Z���k�b�k�l�_�f�u���e�b�g�_�c�g�u�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�" 
17. �Q�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v���f�g�h�]�h�k�e�h�c�g�Z�y���l�h�i�h�e�h�]�b�y���h�[�t�_�d�l�h�\���\���[�Z�a�_��

�]�_�h�^�Z�g�g�u�o�" 
18. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���d�b�g�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c���j�_�`�b�f���k�t�_�f�d�b�" 
19. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���$�'�6-���������g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_�� 
20. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���$LS-���������g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_�� 
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�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���j�Z�[�h�l�Z���‹ 4 
�K�I�M�L�G�B�D�H�<�:�Y���G�:�<�B�=�:�P�B�H�G�G�:�Y���K�B�K�L�?�F�:���=�E�H�G�:�K�K 

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

�k�i�m�l�g�b�d�h�\�h�c �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c �k�b�k�l�_�f�u �=�E�H�G�:�K�K.  
�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���j�Z�[�h�l�Z���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�Z���g�Z��4 �Z�d�Z�^�_�f�b�q�_�k�d�b�o���q�Z�k�Z���� 
�I�h�� �h�d�h�g�q�Z�g�b�b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�l�m�^�_�g�l�� �^�h�e�`�_�g�� �a�g�Z�l�v�� �h�l�\�_�l�u�� �g�Z��

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�_���\�h�i�j�h�k�u�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���\�u�i�h�e�g�b�l�v���b���a�Z�s�b�l�b�l�v�����h�l�q�_�l�� 
�B�k�i�h�e�v�a�m�_�f�Z�y���l�_�j�f�b�g�h�e�h�]�b�y�� 
GPS �± �=�e�h�[�Z�e�v�g�Z�y���K�b�k�l�_�f�Z���I�h�a�b�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�����*�O�R�E�D�O���3�R�V�L�W�L�R�Q�L�Q�J���6�\�V�W�H�P��

�± �Z�g�]�e������ 
�I�h�a�b�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_ �± �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �k�\�h�_�]�h�� �f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g��

�k�l�\�_�� 
GNSS �± �=�e�h�[�Z�e�v�g�Z�y�� �G�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �K�i�m�l�g�b�d�h�\�Z�y�� �K�b�k�l�_�f�Z�� ���*�O�R�E�D�O��

Navigation Satellites System �± �Z�g�]�e������ 
NAVSTAR �± �b�a�f�_�j�_�g�b�_���\�j�_�f�_�g�b���b���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���h�l���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�i�m�l�g�b��

�d�h�\�����1�$�9�L�J�D�W�L�R�Q���6�D�W�H�O�O�L�W�H�V���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���7�L�P�H���$�Q�G���5�D�Q�J�H���± �Z�g�]�e������ 
�=�E�H�G�:�K�K �± �=�e�h�[�Z�e�v�g�Z�y���G�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�Z�y���K�i�m�l�g�b�d�h�\�Z�y���K�b�k�l�_�f�Z�� 
 

4.1 �B�k�l�h�j�b�y �k�h�a�^�Z�g�b�y �=�E�H�G�:�K�K 
 

�H�n�b�p�b�Z�e�v�g�h���g�Z�q�Z�e�h���j�Z�[�h�l���i�h���k�h�a�^�Z�g�b�x���=�E�H�G�:�K�K���[�u�e�h���i�h�e�h�`�_�g�h���\���^�_��
�d�Z�[�j�_�������������]�h�^�Z���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�f���i�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�f���P�D���D�I�K�K���b���K�h�\�_�l�Z���F�b�g�b�k�l�j�h�\��
�K�K�K�J���� �>�Z�g�g�u�c�� �i�j�h�_�d�l�� �y�\�e�y�e�k�y�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_�f�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �g�Z�\�b�]�Z��
�p�b�h�g�g�h�c���k�i�m�l�g�b�d�h�\�h�c���k�b�k�l�_�f�u (�j�b�k�m�g�h�d����)�����g�Z�q�Z�l�h�c���i�j�h�]�j�Z�f�f�h�c���©�P�b�d�e�h�g�ª [7]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �<�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���w�e�_�f�_�g�l�h�\���k�b�k�l�_�f�u���=�E�H�G�:�K�K 
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�P�b�d�e�h�g ���]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�b�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�a�\�_�k�l�_�g�� �d�Z�d�� �©�P�b�d�Z�^�Z�ª�� �± �i�_�j��
�\�Z�y�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�b�� �\�� �K�K�K�J���� �i�h�k�l�j�h�_�g�g�Z�y�� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �D�:�� �©�P�b�d��
�e�h�g�ª���b���D�:���©�A�Z�e�b�\�ª�����B�g�^�_�d�k���=�M�D�H�K-�����N�������������\���k�h�k�l�Z�\���d�h�l�h�j�h�c���\�o�h�^�b�e�b���l�j�b��
�Z�i�i�Z�j�Z�l�g�u�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z���� �©�P�m�g�Z�f�b-�:�F�ª�� �g�Z�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�i�m�l�g�b�d�Z�o�� �A�_�f�e�b����
�©�P�m�g�Z�f�b-�;�F�ª�����3-�����������g�Z���d�h�j�Z�[�e�y�o���b���©�P�m�g�Z�f�b-�<�F�ª���g�Z���[�_�j�_�]�h�\�u�o���h�[�t�_�d�l�Z�o�� 

�I�_�j�\�u�_�� �k�i�m�l�g�b�d�b�� �k�b�k�l�_�f�u���� �D�h�k�f�h�k-192 �b�� �D�h�k�f�h�k-�������� �[�u�e�b�� �a�Z�i�m�s�_�g�u��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���������g�h�y�[�j�y�������������]�h�^�Z���b�������f�Z�y�������������]�h�^�Z�� 

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

 
 
 

4�������K�h�k�l�Z�\���k�b�k�l�_�f�u���=�E�H�G�:�K�K 
 
�=�E�H�[�Z�e�v�g�Z�y�� �G�:�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �K�i�m�l�g�b�d�h�\�Z�y�� �K�b�k�l�_�f�Z�� ���=�E�H�G�:�K�K���� �± �w�l�h��

�k�m�f�f�Z�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���� �i�e�h�^�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�]�h�� �l�j�m�^�Z�� �j�h�k�k�b�c�k�d�b�o�� �d�h�g��
�k�l�j�m�d�l�h�j�h�\�� �b�� �m�q�_�g�u�o���� �H�g�Z�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� ������ �k�i�m�l�g�b�d�h�\ ���j�b�k�m�g�h�d 2), �d�h�l�h�j�u�_����
�g�Z�o�h�^�y�k�v�� �\�� �a�Z�^�Z�g�g�u�o�� �l�h�q�d�Z�o�� �g�Z�� �\�u�k�h�d�b�o�� �h�j�[�b�l�Z�o���� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�� �b�a�e�m�q�Z�x�l�� �\��
�k�l�h�j�h�g�m���A�_�f�e�b���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�_���k�b�]�g�Z�e�u���� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�i�m�l�g�b�d���k�b�k�l�_�f�u���=�E�H�G�:�K�K���\�l�h�j�h�]�h���i�h�d�h�e�_�g�b�y 
 
�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �i�j�b�z�f�g�b�d�� �^�h�e�`�_�g�� �i�j�b�g�b�f�Z�l�v�� �k�b�]�g�Z�e�� �d�Z�d��

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

�F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�h�� �h�[�h�j�h�g�u�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �± �]�h�e�h�\�g�h�c�� �a�Z�d�Z�a�q�b�d��
�k�b�k�l�_�f�u���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�c�� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�� �_�_�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�_�� �k�h�\�_�j�r�_�g��
�k�l�\�h�\�Z�g�b�_���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �j�Z�a�\�_�j�l�u�\�Z�g�b�_���� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �b�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�c��
�]�j�m�i�i�b�j�h�\�d�h�c���=�E�H�G�:�K�K���� 

�± �G�Z�m�q�g�h-�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�_�� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�_�� �i�j�b�d�e�Z�^�g�h�c�� �f�_�o�Z�g�b�d�b�� �b�f����
�Z�d�Z�^�_�f�b�d�Z�� �F���N�� �J�_�r�_�l�g�_�\�Z�� ���G�I�H�� �I�F���� �± �]�h�e�h�\�g�h�c�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�� �k�b�k�l�_�f�u����
�k�i�m�l�g�b�d�Z�� �=�E�H�G�:�K�K���� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�i�m�l�g�b�d�Z�f�b��
�b���_�_���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���� 

�± �J�h�k�k�b�c�k�d�b�c�� �g�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c�� �b�g�k�l�b�l�m�l�� �d�h�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�b��
�[�h�j�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� ���J�G�B�B�� �D�I�� �± �]�h�e�h�\�g�h�c�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�� �g�Z�a�_�f�g�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���b���[�h�j�l�h�\�h�c���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u���k�i�m�l�g�b�d�Z���=�E�H�G�:�K�K�� 

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

�± �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�_�� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�_�� ���I�h�e�_�l���� ���I�H�� ���I�h�e�_�l������ �± �j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d��
�b���b�a�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v���k�i�m�l�g�b�d�Z���=�E�H�G�:�K�K�����Z���l�Z�d�`�_���j�y�^���^�j�m�]�b�o���j�h�k�k�b�c�k�d�b�o���g�Z�m�q�g�u�o��
�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c���� 

�I�_�j�\�u�c�� �a�Z�i�m�k�d�� �k�i�m�l�g�b�d�Z�� �i�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �=�E�H�G�:�K�K�� ���D�h�k�f�h�k�� ������������ �k�h��
�k�l�h�y�e�k�y���������h�d�l�y�[�j�y�������������]�h�^�Z�����K�b�k�l�_�f�Z���=�E�H�G�:�K�K���[�u�e�Z���h�n�b�p�b�Z�e�v�g�h���i�j�b�g�y�l�Z��
�\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� ������ �k�_�g�l�y�[�j�y�� ���������� �]�h�^�Z�� �j�Z�k�i�h�j�y�`�_�g�b�_�f�� �I�j�_�a�b�^�_�g�l�Z�� �J�h�k�k�b�c��
�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� ������ �j�i�k�� �k�� �g�_�i�h�e�g�h�c�� �d�h�f�i�e�_�d�l�Z�p�b�_�c�� �h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u��
�i�j�b���m�k�e�h�\�b�b���j�Z�a�\�_�j�l�u�\�Z�g�b�y���r�l�Z�l�g�h�c���h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�u�����������k�i�m�l�g�b�d�Z�����\��
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���������� �]�h�^�m���� �I�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�f�� �I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �J�N�� �h�l�� ���� �f�Z�j�l�Z�� ���������� �]�h�^�Z �‹  237 
�[�u�e�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�u�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�h�� �i�h�e�g�h�f�m�� �j�Z�a�\�_�j�l�u�\�Z�g�b�x�� �h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�c�� �k�l�j�m�d��
�l�m�j�u�� �������� �k�i�m�l�g�b�d�Z������ �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�x�� �k�_�j�b�c�g�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c��
�Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u�� �b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�x�� �=�E�H�G�:�K�K�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^��
�g�h�c���]�e�h�[�Z�e�v�g�h�c���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���^�e�y���]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�b�o���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c�� 

 
4.3 �J�Z�[�h�l�Z���k�b�k�l�_�f�u���=�E�H�G�:�K�K 

 
�K�i�m�l�g�b�d�b���=�E�H�G�:�K�K���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���g�Z���k�j�_�^�g�_�\�u�k�h�l�g�h�c���d�j�m�]�h�\�h�c���h�j�[�b�l�_���g�Z��

�\�u�k�h�l�_�� ������������ �d�f �k�� �g�Z�d�e�h�g�_�g�b�_�f�� ���������ƒ�� �b�� �i�_�j�b�h�^�h�f�� ������ �q�Z�k�h�\�� ������ �f�b�g�m�l���� �L�Z�d�Z�y��
�h�j�[�b�l�Z�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z�� �^�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �\�u�k�h�d�b�o�� �r�b�j�h�l�Z�o�� ���k�_�\�_�j�g�u�o�� �b�� �x�`��
�g�u�o���i�h�e�y�j�g�u�o���j�_�]�b�h�g�Z�o������ �]�^�_�� �k�b�]�g�Z�e���*�3�6���e�h�\�b�l�k�y�� �i�e�h�o�h�����K�i�m�l�g�b�d�h�\�Z�y�� �]�j�m�i��
�i�b�j�h�\�d�Z�� �j�Z�a�\�z�j�g�m�l�Z�� �\�� �l�j�_�o���h�j�[�b�l�Z�e�v�g�u�o�� �i�e�h�k�d�h�k�l�y�o���� �k�� ���� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h���j�Z�k�i�j�_��
�^�_�e�z�g�g�u�f�b�� �k�i�m�l�g�b�d�Z�f�b�� �\�� �d�Z�`�^�h�c���� �>�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h�d�j�u�l�b�y��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�� ������ �k�i�m�l�g�b�d�Z���� �\�� �l�h�� �\�j�_�f�y�� �d�Z�d�� �^�e�y�� �i�h�d�j�u�l�b�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�h�k�k�b�b��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�� ������ �k�i�m�l�g�b�d�h�\���� �K�b�]�g�Z�e�u�� �i�_�j�_�^�Z�x�l�k�y�� �k�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�v�x�� �����ƒ�� 
�k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�j�Z�\�h�c�� �d�j�m�]�h�\�h�c�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���� �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� �������±�������� �<�l��
(EIRP 25�±27 dBW). 

�K�i�m�l�g�b�d�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �=�E�H�G�:�K�K�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�� �b�a�e�m�q�Z�x�l�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�_��
�k�b�]�g�Z�e�u�� �^�\�m�o�� �l�b�i�h�\���� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �k�b�]�g�Z�e�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� ���K�L���� �\��
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �/���� ���������� �=�=�p���� �b�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �k�b�]�g�Z�e�� �\�u�k�h�d�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� ���<�L�����\��
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�o���/�����b���/���������������=�=�p�������B�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�����i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�f�Z�y���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�f��
�k�b�]�g�Z�e�h�f�� �K�L���� �^�h�k�l�m�i�g�Z�� �\�k�_�f�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�f�� �g�Z�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�� �b�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�c�� �h�k��
�g�h�\�_���b���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���i�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���i�j�b�_�f�g�b�d�h�\���=�E�H�G�:�K�K���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���� 

�x �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �k�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �����±������ �f�� ���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v��
99,7%);  

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

99,7%); 
�x �l�h�q�g�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b���k���l�h�q�g�h�k�l�v�x�����������f�d�k�����\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v����������%). 
�W�l�b���l�h�q�g�h�k�l�b���f�h�`�g�h���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���m�e�m�q�r�b�l�v�����_�k�e�b �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���^�b�n�n�_��

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

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

�>�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�u�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���b���l�h�q�g�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b���l�j�_��
�[�m�_�l�k�y�� �i�j�b�g�y�l�v�� �b�� �h�[�j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �k�b�]�g�Z�e�u�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� �q�_�f�� �h�l�� ��-�o��
�k�i�m�l�g�b�d�h�\�� �=�E�H�G�:�K�K���� �I�j�b�� �i�j�b�_�f�_�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�k�b�]�g�Z�e�h�\�� �=�E�H��
�G�:�K�K�� �i�j�b�_�f�g�b�d���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �b�a�\�_�k�l�g�u�_�� �j�Z�^�b�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �f�_�l�h�^�u���� �b�a�f�_�j�y�_�l��
�^�Z�e�v�g�h�k�l�b���^�h���\�b�^�b�f�u�o���k�i�m�l�g�b�d�h�\���b���b�a�f�_�j�y�_�l���k�d�h�j�h�k�l�b���b�o���^�\�b�`�_�g�b�y������ 
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�H�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���k���i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�f���b�a�f�_�j�_�g�b�c���\���i�j�b�_�f�g�b�d�_���\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���Z�\��
�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�k�y�� �\�� �d�Z�`�^�h�f�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�f�� �j�Z�^�b�h�k�b�]��
�g�Z�e�_���f�_�l�h�d���\�j�_�f�_�g�b���b���p�b�n�j�h�\�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�����P�b�n�j�h�\�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���h�i�b�k�u��
�\�Z�_�l���i�h�e�h�`�_�g�b�_���^�Z�g�g�h�]�h���k�i�m�l�g�b�d�Z���\���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���b���\�j�_�f�_�g�b�����w�n�_�f�_�j�b�^�u�����h�l��
�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���_�^�b�g�h�c���^�e�y���k�b�k�l�_�f�u���r�d�Z�e�u���\�j�_�f�_�g�b���b���\���]�_�h�p�_�g�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�\�y�a�Z�g��
�g�h�c�� �^�_�d�Z�j�l�h�\�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �p�b�n�j�h�\�Z�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �h�i�b��
�k�u�\�Z�_�l�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �^�j�m�]�b�o�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�� �k�b�k�l�_�f�u�� ���Z�e�v�f�Z�g�Z�o���� �\�� �\�b�^�_�� �d�_�i�e�_�j�h�\��
�k�d�b�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���b�o���h�j�[�b�l���b���k�h�^�_�j�`�b�l���g�_�d�h�l�h�j�u�_���^�j�m�]�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�����J�_�a�m�e�v�l�Z��
�l�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �b�� �i�j�b�g�y�l�Z�y�� �p�b�n�j�h�\�Z�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �b�k�o�h�^�g�u�f�b�� �^�Z�g��
�g�u�f�b���^�e�y���j�_�r�_�g�b�y���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���i�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���b���i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�h�\���^�\�b�`�_�g�b�y�����G�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�Z�y���a�Z�^�Z�q�Z���j�_�r�Z�_�l�k�y���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b���\���\�u�q�b�k�e�b��
�l�_�e�v�g�h�f�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�_�� �i�j�b�_�f�g�b�d�Z���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �b�a�\�_�k�l�g�u�c�� �f�_�l�h�^��
�g�Z�b�f�_�g�v�r�b�o���d�\�Z�^�j�Z�l�h�\�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���j�_�r�_�g�b�y���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���l�j�b���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��
�f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�y���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�����k�d�h�j�h�k�l�v���_�]�h���^�\�b�`�_�g�b�y���b���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���i�j�b��
�\�y�a�d�Z���r�d�Z�e�u���\�j�_�f�_�g�b���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���d���\�u�k�h�d�h�l�h�q�g�h�c���r�d�Z�e�_���D�h�h�j�^�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h��
�]�h���\�k�_�f�b�j�g�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b�����8�7�&���� 

 
4.4 �H�j�[�b�l�Z�e�v�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���k�i�m�l�g�b�d�h�\���=�E�H�G�:�K�K 

 
�I�h�e�g�Z�y���h�j�[�b�l�Z�e�v�g�Z�y���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���k�b�k�l�_�f�u���=�E�H�G�:�K�K���k�h�k�l�h�b�l���b�a���������k�i�m�l��

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

�J�b�k�m�g�h�d�������± �H�j�[�b�l�u���k�i�m�l�g�b�d�h�\���k�b�k�l�_�f�u���=�E�H�G�:�K�K 
 
�H�j�[�b�l�Z�e�v�g�u�_�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �j�Z�a�g�_�k�_�g�u�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �^�j�m�]�� �^�j�m�]�Z�� �g�Z�� 

120 �]�j�Z�^�� �i�h�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�c�� �^�h�e�]�h�l�_�� �\�h�k�o�h�^�y�s�_�]�h�� �m�a�e�Z���� �I�e�h�k�d�h�k�l�y�f�� �i�j�b�k�\�h�_�g�u��
�g�h�f�_�j�Z������ 2, �����k���\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_�f���\���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���\�j�Z�s�_�g�b�y���A�_�f�e�b�����G�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�_��
�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�u�o�� �^�h�e�]�h�l�� �\�h�k�o�h�^�y�s�b�o�� �m�a�e�h�\�� �b�^�_�Z�e�v�g�u�o�� �i�e�h�k�d�h�k�l�_�c���� �a�Z��
�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���g�Z���������q�Z�k�h�\���F�h�k�d�h�\�k�d�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b�������y�g�\�Z�j�y�������������]�h�^�Z�����j�Z�\�g�u���� 
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215 �]�j�Z�^ 15 �f �b�g 00 �k�_�d�� ���������� �]�j�Z�^�� ���L���± �������� �]�^�_�� �L �± �g�h�f�_�j���i�e�h�k�d�h�k�l�b�� ���L��� ��
1,2,3). 

�G�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �k�h�k�_�^�g�b�f�b�� �k�i�m�l�g�b�d�Z�f�b�� �=�E�H�G�:�K�K�� �\��
�h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�c���i�e�h�k�d�h�k�l�b���i�h���Z�j�]�m�f�_�g�l�m���r�b�j�h�l�u���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l������ �]�j�Z�^�� 

�K�j�_�^�g�y�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �i�j�_�p�_�k�k�b�b�� �h�j�[�b�l�Z�e�v�g�u�o�� �i�e�h�k�d�h�k�l�_�c�� �j�Z�\�g�Z�� 
(-0,000592���������j�Z�^�b�Z�g���k�m�l�d�b���� 

�K�i�m�l�g�b�d�Z�f����-�c���i�e�h�k�d�h�k�l�b���i�j�b�k�\�h�_�g�u���g�h�f�_�j�Z�����±8, 2-�c���i�e�h�k�d�h�k�l�b���± 9�±16, 
3-�c�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �± 17�±�������� �k�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_�f�� �i�j�h�l�b�\�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �k�i�m�l��
�g�b�d�Z���� 

�:�j�]�m�f�_�g�l�u���r�b�j�h�l�u���k�i�m�l�g�b�d�h�\���k���g�h�f�_�j�Z�f�b���M��� ���1�����������b���M��� ���1�������������h�l�e�b��
�q�Z�x�l�k�y���h�l���Z�j�]�m�f�_�g�l�h�\���r�b�j�h�l�u �k�i�m�l�g�b�d�h�\���k���g�h�f�_�j�Z�f�b�� 

�M��� ���1���b���M��� ���1�����������g�Z�������� �]�j�Z�^�������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�������]�^�_���1��� �����������������b���k�h�k�l�Z�\��
�e�y�x�l���g�Z���������q�Z�k�h�\���F�h�k�d�h�\�k�d�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b�������y�g�\�Z�j�y�������������]�h�^�Z���� 

145 �]�j�Z�^ 26 �f�b�g 37 �k�_�d + 15 �]�j�Z�^��������- ���M�����������M�
�����]�^�_���M��� ���������������������± �g�h�f�_�j��
�k�i�m�l�g�b�d�Z�����M�
��� ���(�����M���± 1)/8) �± �l���_�����p�_�e�Z�y���q�Z�k�l�v���q�b�k�e�Z�����M���± 1)/8.  

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

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

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

�>�j�Z�d�h�g�b�q�_�k�d�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� �h�[�j�Z�s�_�g�b�y�� �k�i�m�l�g�b�d�Z�� �=�E�H�G�:�K�K�� �± ������ �q�Z�k�h�\�� 
�������f�b�g�m�l���������k�_�d�m�g�^�u���� 

�<�u�k�h�l�Z���h�j�[�b�l�u���± 191�������d�f���������������������������������d�f������ 
�G�Z�d�e�h�g�_�g�b�_���h�j�[�b�l�u���± 64,8 +0,3 �]�j�Z�^�� 
�W�d�k�p�_�g�l�j�b�k�b�l�_�l���± 0 + 0,01. 
�L�Z�d�Z�y�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�y�� �h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v��

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

�<�u�\�_�^�_�g�b�_�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�� �=�E�H�G�:�K�K�� �g�Z�� �h�j�[�b�l�m�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �k�� �d�h�k�f�h��
�^�j�h�f�Z�� �;�Z�c�d�h�g�m�j�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �j�Z�d�_�l�u-�g�h�k�b�l�_�e�y�� ���I�j�h�l�h�g������ �j�Z�a�]�h�g�g�h�]�h�� �[�e�h�d�Z��
�����K������-������ �b�� �K�A�;�� �����N���������F��������-0-�������� �H�^�g�b�f�� �g�h�k�b�l�_�e�_�f�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �\�u��
�\�h�^�y�l�k�y���l�j�b���k�i�m�l�g�b�d�Z���=�E�H�G�:�K�K���� 

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

�>�e�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���g�Z���k�i�m�l�g�b�d�_���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�k�y���i�h���^�\�Z���b�e�b��
�l�j�b���d�h�f�i�e�_�d�l�Z���h�k�g�h�\�g�u�o���[�h�j�l�h�\�u�o���k�b�k�l�_�f���� 
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4.5 �N�m�g�d�p�b�b���k�i�m�l�g�b�d�h�\���=�E�H�G�:�K�K 
 

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

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

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

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

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

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

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

�M�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �k�i�m�l�g�b�d�Z�f�b�� �=�E�H�G�:�K�K�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h��
�\�Z�g�g�h�f���j�_�`�b�f�_���� 

 
4.6 �G�Z�a�_�f�g�u�c���d�h�f�i�e�_�d�k���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���=�E�H�G�:�K�K 

 
�M�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�j�[�b�l�Z�e�v�g�u�f�� �k�_�]�f�_�g�l�h�f�� �=�E�H�G�:�K�K�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�� �g�Z�a�_�f��

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

 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�_���\�h�i�j�h�k�u 

 
1. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���i�h�a�b�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_? 
2. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���=�E�H�G�:�K�K? 
3. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���1�$�9�6�7�$�5? 
4. �Q�l�h���l�Z�d�h�_��GNSS? 
5. �D�h�]�^�Z���[�u�e�b���g�Z�q�Z�l�u �j�Z�[�h�l�u �i�h���k�h�a�^�Z�g�b�x���=�E�H�G�:�K�K? 
6. �I�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u, 

�k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�\�r�Z�y���^�h���=�E�H�G�:�K�K���� 
7. �D�Z�d �g�Z�a�u�\�Z�e�b�k�v���i�_�j�\�u�_���k�i�m�l�g�b�d�b���k�b�k�l�_�f�u���=�E�H�G�:�K�K�" 
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8. �K�d�h�e�v�d�h�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �^�e�y�� �i�h�e�g�h�p�_�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�b�k�l�_�f�u��
�=�E�H�G�:�K�K�" 

9. �G�Z���d�Z�d�h�c���\�u�k�h�l�_���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y���k�i�m�l�g�b�d�b���k�b�k�l�_�f�u���=�E�H�G�:�K�K�" 
10. �K�d�h�e�v�d�h���h�j�[�b�l���\���k�b�k�l�_�f�_���=�E�H�G�:�K�K�" 
11. �D�Z�d�h�\�h �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�h�j��

�^�b�g�Z�l���\���k�b�k�l�_�f�_���=�E�H�G�:�K�K�� 
12. �D�l�h�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�� �h�[�y�a�Z�g�g�h�k�l�b�� �i�h�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�x�� �b�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �k�b�k�l�_��

�f�u���=�E�H�G�:�K�K�" 
13. �D�h�]�^�Z���k�h�k�l�h�y�e�k�y���i�_�j�\�u�c���a�Z�i�m�k�d���k�i�m�l�g�b�d�Z���i�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�_���=�E�H�G�:�K�K�" 
14. �D�h�]�^�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �=�E�H�G�:�K�K�� �[�u�e�Z�� �h�n�b�p�b�Z�e�v�g�h�� �i�j�b�g�y�l�Z�� �\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z��

�p�b�x�" 
15. �K�d�h�e�v�d�h���k�i�m�l�g�b�d�h�\���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h �^�e�y���i�h�d�j�u�l�b�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�h�k�k�b�b�" 
16. �D�Z�d�b�_�� �k�b�]�g�Z�e�u�� �b�� �g�Z�� �d�Z�d�b�o�� �q�Z�k�l�h�l�Z�o�� �b�a�e�m�q�Z�x�l�� �k�i�m�l�g�b�d�b�� �k�b�k�l�_�f�u��

�=�E�H�G�:�K�K�" 
17. �D�Z�d�h�\�Z���l�h�q�g�h�k�l�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���\���=�E�H�G�:�K�K�" 
18. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���©�Z�e�v�f�Z�g�Z�o�ª? 
19.  �H�j�[�b�l�Z�e�v�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���b���g�m�f�_�j�Z�p�b�y���k�i�m�l�g�b�d�h�\�� 
20. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���^�j�Z�d�h�g�b�q�_�k�d�b�c���i�_�j�b�h�^���h�[�j�Z�s�_�g�b�y���k�i�m�l�g�b�d�Z�" 
21. �N�m�g�d�p�b�b���k�i�m�l�g�b�d�h�\���=�E�H�G�:�K�K�� 
22. �Q�l�h���\�d�e�x�q�Z�_�l���g�Z�a�_�f�g�u�c���d�h�f�i�e�_�d�k���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���h�j�[�b�l�Z�e�v�g�u�f���k�_�]�f�_�g��

�l�h�f���=�E�H�G�:�K�K�" 
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�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���j�Z�[�h�l�Z���‹ 5 
�K�I�M�L�G�B�D�H�<�:�Y���G�:�<�B�=�:�P�B�H�G�G�:�Y���K�B�K�L�?�F�:��GPS 

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

�k�i�m�l�g�b�d�h�\�h�c���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u��GPS.  
�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���j�Z�[�h�l�Z���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�Z���g�Z��4 �Z�d�Z�^�_�f�b�q�_�k�d�b�o���q�Z�k�Z���� 
�I�h�� �h�d�h�g�q�Z�g�b�b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�l�m�^�_�g�l�� �^�h�e�`�_�g�� �a�g�Z�l�v�� �h�k�g�h�\�g�u�_��

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

 
5.1 �I�_�j�\�u�_���r�Z�]�b 

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

�j�u�l�u�f�b���k�h�e�g�_�q�g�u�f�b���[�Z�l�Z�j�_�y�f�b���j�Z�\�g�y�e�k�y�������f�_�l�j�Z�f�����Z���\�_�k���± �[�h�e�_�_�����������d�]�����W�l�h��
�[�u�e���k�i�m�l�g�b�d���i�_�j�\�h�c���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b���*�3�6-�,�����A�Z���i�h�k�e�_�^�g�b�_���������e�_�l���g�Z���h�j�[�b�l�_���k�f�_��
�g�b�e�h�k�v���g�_�k�d�h�e�v�d�h���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�c���*�3�6���k�i�m�l�g�b�d�h�\�����*�3�6���,�,-A, GPS II-R, GPS IIR-
�0���� �<�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b�� �k�g�b�`�Z�e�k�y�� �\�_�k�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\���� �m�e�m�q�r�Z�e�Z�k�v�� �k�l�Z�[�b�e�v��
�g�h�k�l�v���[�h�j�l�h�\�u�o���q�Z�k�h�\�����i�h�\�u�r�Z�e�Z�k�v���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v�� 

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

�D�e�x�q�_�\�u�f�� �f�h�f�_�g�l�h�f�� �\�� �b�k�l�h�j�b�b�� �*�3�6�� �k�l�Z�e�h�� �j�_�r�_�g�b�_�� �i�j�_�a�b�^�_�g�l�Z�� �K�R�:��
�h�[�� �h�l�f�_�g�_�� �k�� ���� �f�Z�y�� ���������� �]�h�^�Z�� �j�_�`�b�f�Z�� �l�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�h�]�h�� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �^�h�k�l�m�i�Z��
(SA �± selective availability) �± �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b�����b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h���\�g�h�k�b�f�h�c���\���k�i�m�l�g�b��
�d�h�\�u�_�� �k�b�]�g�Z�e�u�� �^�e�y�� �g�_�l�h�q�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�b�o�� �*�3�6-�i�j�b�_�f�g�b�d�h�\���� �K�� �w�l�h�]�h��
�f�h�f�_�g�l�Z���e�x�[�b�l�_�e�v�k�d�b�c���l�_�j�f�b�g�Z�e���f�h�`�_�l���h�i�j�_�^�_�e�y�l�v���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���k���l�h�q�g�h�k�l�v�x��
�\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �f�_�l�j�h�\�� ���j�Z�g�_�_�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� �^�_�k�y�l�d�b�� �f�_�l�j�h�\��. �G�Z�� �j�b��
�k�m�g�d�_�� �� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �h�r�b�[�d�b�� �\�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�b�� �^�h�� �b�� �i�h�k�e�_�� �h�l�d�e�x�q�_�g�b�y�� �j�_�`�b�f�Z��
�k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�]�h���^�h�k�l�m�i�Z�����^�Z�g�g�u�_��U.S. Space Command ). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �H�r�b�[�d�b���\���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b�� 
�^�h���b���i�h�k�e�_���h�l�d�e�x�q�_�g�b�y���j�_�`�b�f�Z���k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�]�h���^�h�k�l�m�i�Z 

http://www.peterson.af.mil/usspace/gps_support/
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5.2 �K�h�k�l�Z�\���k�b�k�l�_�f�u���*�3�6 
 

�D�h�k�f�b�q�_�k�d�b�c�� �k�_�]�f�_�g�l�� �k�b�k�l�_�f�u�� �*�3�6���k�h�k�l�h�b�l���b�a���h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�b�j�h��
�\�d�b�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\���� �b�a�e�m�q�Z�x�s�b�o�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �k�b�]�g�Z�e�u���� �K�i�m�l�g�b�d�b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_��
�g�u�� �g�Z�� ��-�b�� �h�j�[�b�l�Z�o�� �g�Z�� �\�u�k�h�l�_�� �h�d�h�e�h�� ���������� �d�f���� �I�_�j�b�h�^�� �h�[�j�Z�s�_�g�b�y�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������ �q�Z�k�h�\�� �b�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �h�d�h�e�h�� �� �d�f���F���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �a�Z�� �k�m�l�d�b���� �d�Z�`��
�^�u�c���k�i�m�l�g�b�d���k�h�\�_�j�r�Z�_�l���^�\�Z���i�h�e�g�u�o���h�[�h�j�h�l�Z���\�h�d�j�m�]���A�_�f�e�b�� 

 
5.3 �J�Z�[�h�l�Z���k�b�k�l�_�f�u��GPS 

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

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

�D�Z�`�^�u�c���k�i�m�l�g�b�d���k�b�k�l�_�f�u���*�3�6�����j�b�k�m�g�h�d�������� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h���]�_�g�_�j�b�j�m�_�l���j�Z��
�^�b�h�\�h�e�g�u���^�\�m�o�� �q�Z�k�l�h�l�� �± L1=1575.42 �F�=�p�� �b�� �/��� �������������� �F�=�p���� �F�h�s�g�h�k�l�v�� �i�_��
�j�_�^�Z�l�q�b�d�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������ �b�� ���� �<�Z�l�l�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �G�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �k�b�]�g�Z�e��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �n�Z�a�h�\�h�f�Z�g�b�i�m�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �i�k�_�\�^�h�k�e�m�q�Z�c�g�u�c�� �d�h�^�� �3�5�1��
���3�V�H�X�G�R�� �5�D�Q�G�R�P�� �1�X�P�E�H�U�� �F�R�G�H������ �3�5�1�� �[�u�\�Z�_�l�� �^�\�m�o�� �l�b�i�h�\���� �i�_�j�\�u�c�� C/A-�d�h�^��
(Coarse Acquisition code �± �]�j�m�[�u�c���d�h�^�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���\���]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�b�o���i�j�b�_�f�g�b��
�d�Z�o�����\�l�h�j�h�c���J-�d�h�^�����3�U�H�F�L�V�L�R�Q���F�R�G�H���± �l�h�q�g�u�c���d�h�^�������b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���\���\�h�_�g�g�u�o���p�_��
�e�y�o���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �b�g�h�]�^�Z�� �^�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�� �]�_�h�^�_�a�b�b�� �b�� �d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�b���� �Q�Z�k�l�h�l�Z�� �/����
�f�h�^�m�e�b�j�m�_�l�k�y���d�Z�d���K���:�����l�Z�d���b �J-�d�h�^�h�f�����q�Z�k�l�h�l�Z���/�����k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���l�h�e�v�d�h���^�e�y���i�_��
�j�_�^�Z�q�b�� �J-�d�h�^�Z���� �D�j�h�f�_�� �h�i�b�k�Z�g�g�u�o�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �_�s�_�� �b�� �<-�d�h�^���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�c��
�k�h�[�h�c���a�Z�r�b�n�j�h�\�Z�g�g�u�c���J-�d�h�^�����\���\�h�_�g�g�h�_���\�j�_�f�y���k�b�k�l�_�f�Z���r�b�n�j�h�\�d�b���f�h�`�_�l���f�_��
�g�y�l�v�k�y������ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �H�j�[�b�l�u���k�i�m�l�g�b�d�h�\���k�b�k�l�_�f�u��GPS 
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�I�_�j�b�h�^�� �i�h�\�l�h�j�_�g�b�y�� �d�h�^�Z�� �^�h�\�h�e�v�g�h�� �\�_�e�b�d�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �^�e�y�� �3-�d�h�^�Z���h�g���j�Z��
�\�_�g�� �������� �^�g�y�f������ �D�Z�`�^�u�c�� �*�3�6-�i�j�b�_�f�g�b�d�� �b�f�_�_�l�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�c�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j���� �j�Z�[�h��
�l�Z�x�s�b�c���g�Z���l�h�c���`�_���q�Z�k�l�h�l�_���b���f�h�^�m�e�b�j�m�x�s�b�c���k�b�]�g�Z�e���i�h���l�h�f�m���`�_���a�Z�d�h�g�m�����q�l�h���b��
�]�_�g�_�j�Z�l�h�j�� �k�i�m�l�g�b�d�Z���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �a�Z�^�_�j�`�d�b �f�_�`�^�m�� �h�^�b�g�Z�d�h��
�\�u�f�b�� �m�q�Z�k�l�d�Z�f�b�� �d�h�^�Z���� �i�j�b�g�y�l�h�]�h�� �k�h�� �k�i�m�l�g�b�d�Z�� �b�� �k�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �k�Z�f�h�k�l�h�y��
�l�_�e�v�g�h�����f�h�`�g�h���\�u�q�b�k�e�b�l�v���\�j�_�f�y���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���k�b�]�g�Z�e�Z�����Z���k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����b��
�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���^�h���k�i�m�l�g�b�d�Z���� 

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

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

�H�k�g�h�\�h�c���b�^�_�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���*�3�6-�i�j�b�_�f�g�b�d�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���\�u�q�b�k��
�e�_�g�b�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �h�l�� �g�_�]�h�� �^�h�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �d�h�l�h�j�u�o��
�k�q�b�l�Z�_�l�k�y���b�a�\�_�k�l�g�u�f�����w�l�b���^�Z�g�g�u�_���k�h�^�_�j�`�Z�l�k�y���\���i�j�b�g�y�l�h�f���k�h���k�i�m�l�g�b�d�Z���Z�e�v�f�Z��
�g�Z�o�_������ �<�� �]�_�h�^�_�a�b�b�� �f�_�l�h�^�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �i�h�� �b�a�f�_�j�_�g�b�x�� �_�]�h��
�m�^�Z�e�_�g�g�h�k�l�b���h�l���l�h�q�_�d���k���a�Z�^�Z�g�g�u�f�b���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b���g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���l�j�b�e�Z�l�_�j�Z�p�b�_�c���� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�J�b�k�m�g�h�d��3 �± �I�j�b�g�p�b�i�u���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���k���i�h�f�h�s�v�x���*�3�6 
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�?�k�e�b�� �b�a�\�_�k�l�g�h�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �:�� �^�h�� �h�^�g�h�]�h�� �k�i�m�l�g�b�d�Z���� �l�h�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �i�j�b��
�_�f�g�b�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���g�_�e�v�a�y�����h�g���f�h�`�_�l���g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���\���e�x�[�h�c���l�h�q�d�_���k�n�_�j�u���j�Z�^�b�m��
�k�h�f���:�����h�i�b�k�Z�g�g�h�c���\�h�d�j�m�]���k�i�m�l�g�b�d�Z�������I�m�k�l�v���b�a�\�_�k�l�g�Z���m�^�Z�e�_�g�g�h�k�l�v���<���i�j�b�_�f�g�b��
�d�Z���h�l���\�l�h�j�h�]�h���k�i�m�l�g�b�d�Z�����<���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���l�Z�d�`�_���g�_���i�j�_�^��
�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�u�f�� �± �h�[�t�_�d�l�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �]�^�_-�l�h�� �g�Z�� �h�d�j�m�`�g�h�k�l�b�� ���h�g�Z�� �i�h�d�Z��
�a�Z�g�Z���`�b�j�g�h�c���e�b�g�b�_�c �g�Z���j�b�k�m�g�d�_��3�������d�h�l�h�j�Z�y���y�\�e�y�_�l�k�y���i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�_�f���^�\�m�o���k�n�_�j 
�k���j�Z�^�b�m�k�Z�f�b���:���b���<�����J�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���K���^�h���l�j�_�l�v�_�]�h���k�i�m�l�g�b�d�Z���k�h�d�j�Z�s�Z�_�l���g�_�h�i�j�_�^�_��
�e�_�g�g�h�k�l�v���\���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�o���^�h���^�\�m�o���l�h�q�_�d�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u���^�\�m�f�y���`�b�j�g�u�f�b���l�h�q�d�Z�f�b��
�g�Z���j�b�k�m�g�d�_��3�������W�l�h�]�h���m�`�_���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�e�y���h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b��
�g�Z�l�� �± �^�_�e�h�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �b�a�� �^�\�m�o�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �l�h�q�_�d�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �i�j�b�_�f�g�b�d�Z��
�e�b�r�v���h�^�g�Z���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���A�_�f�e�b�����b�e�b���\���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�c���[�e�b�a�h��
�k�l�b �h�l���g�_�_������ �Z�� �\�l�h�j�Z�y���� �e�h�`�g�Z�y���� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �e�b�[�h�� �]�e�m�[�h�d�h���\�g�m�l�j�b�� �A�_�f�e�b���� �e�b�[�h��
�h�q�_�g�v�� �\�u�k�h�d�h�� �g�Z�^�� �_�_�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�� �^�e�y�� �l�j�_�o��
�f�_�j�g�h�c�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�b�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �a�g�Z�l�v�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �h�l�� �i�j�b�_�f�g�b�d�Z�� �^�h�� �l�j�_�o�� �k�i�m�l��
�g�b�d�h�\���� 

 
5.4 �G�Z�a�_�f�g�u�c���k�_�]�f�_�g�l 

 
�G�Z�a�_�f�g�u�c���k�_�]�f�_�g�l���k�b�k�l�_�f�u���*�3�6���k�h�k�l�h�b�l���b�a���i�u�l�b���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c��

�b�� �]�e�Z�\�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �\�h�_�g�g�u�o�� �[�Z�a�Z�o�� �K�R�:�� �± �g�Z��
�h�k�l�j�h�\�Z�o�� �D�\�Z�^�`�Z�e�_�c�g�� �b�� �=�Z�\�Z�c�y�o�� �\�� �L�b�o�h�f�� �h�d�_�Z�g�_���� �g�Z�� �h�k�l�j�h�\�_�� �<�h�a�g�_�k�_�g�b�y���� �g�Z��
�h�k�l�j�h�\�_���>�b�_�]�h-�=�Z�j�k�b�y���\���B�g�^�b�c�k�d�h�f���h�d�_�Z�g�_���b���\���D�h�e�h�j�Z�^�h-�K�i�j�b�g�]�k (�j�b�k�m�g�h�d 4).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �G�Z�a�_�f�g�u�c���k�_�]�f�_�g�l���k�b�k�l�_�f�u���*�3�6 

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

�g�u�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\, �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�o�� �k�� �*�3�6-�k�i�m�l�g�b�d�h�\���� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h�� �j�h�^�Z��
�h�r�b�[�h�d���b���i�_�j�_�^�Z�q�Z���w�l�b�o���^�Z�g�g�u�o���g�Z���k�l�Z�g�p�b�x���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����K�h�\�f�_�k�l�g�Z�y���h�[�j�Z�[�h��
�l�d�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�u�q�b�k�e�b�l�v�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�c�� �k�i�m�l��
�g�b�d�h�\���h�l���a�Z�^�Z�g�g�u�o���h�j�[�b�l�����\�j�_�f�_�g�g�u�_���k�^�\�b�]�b���[�h�j�l�h�\�u�o���q�Z�k�h�\���b���h�r�b�[�d�b���\���g�Z��
�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�h�h�[�s�_�g�b�y�o���� �F�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �*�3�6-�k�i�m�l�g�b�d�h�\�� �i�j�h�b�k�o�h��



 
 

44 

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

�<�� �^�h�i�h�e�g�_�g�b�_�� �d�� �g�Z�a�_�f�g�u�f�� �*�3�6-�k�l�Z�g�p�b�y�f�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �q�Z�k�l��
�g�u�o�� �b�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�_�l�_�c�� �k�e�_�`�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�u�i�h�e�g�y�x�l�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �g�Z��
�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���*�3�6-�k�b�]�g�Z�e�h�\���^�e�y���m�l�h�q�g�_�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���b���l�j�Z�_�d�l�h��
�j�b�c���^�\�b�`�_�g�b�y���k�i�m�l�g�b�d�h�\�� 

 
5.5 �>�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y���d�h�j�j�_�d�p�b�y���\��GPS 

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

�j�_�g�b�b�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �j�_�`�b�f�� �l�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�h�c�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �d�h�j��
�j�_�d�p�b�b�� ���'GPS �± �'�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O�� �*�3�6������ �>�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�c�� �j�_�`�b�f�� �k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �^�\�m�o�� �i�j�b�_�f�g�b�d�h�\�� �± �h�^�b�g�� �g�_�i�h�^�\�b�`�g�h�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �l�h�q�d�_�� �k�� �b�a��
�\�_�k�l�g�u�f�b���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b���b���g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�����[�Z�a�h�\�u�f�� ���j�b�k�m�g�h�d������, �Z���\�l�h�j�h�c�����d�Z�d���b��
�j�Z�g�v�r�_���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �f�h�[�b�e�v�g�u�f���� �>�Z�g�g�u�_���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �[�Z�a�h�\�u�f �i�j�b�_�f�g�b�d�h�f����
�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �^�e�y�� �d�h�j�j�_�d�p�b�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �k�h�[�j�Z�g�g�h�c�� �i�_�j�_�^�\�b�`�g�u�f�� �Z�i�i�Z�j�Z��
�l�h�f�����D�h�j�j�_�d�p�b�y���f�h�`�_�l���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�k�y���d�Z�d���\���j�_�`�b�f�_���j�_�Z�e�v�g�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b�����l�Z�d��
�b���i�j�b�����h�n�n�e�Z�c�g�h�\�h�c�����h�[�j�Z�[�h�l�d�_���^�Z�g�g�u�o�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����g�Z���d�h�f�i�v�x�l�_�j�_���� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �;�Z�a�h�\�u�c���i�j�b�_�f�g�b�d���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���d�h�j�j�_�d�p�b�b���*�3�6 
 
�H�[�u�q�g�h�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �[�Z�a�h�\�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �i�j�b�_�f��

�g�b�d���� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�b�c�� �d�Z�d�h�c-�e�b�[�h�� �d�h�f�i�Z�g�b�b���� �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�m�x�s�_�c�k�y�� �g�Z�� �h�d�Z�a�Z��
�g�b�b�� �m�k�e�m�]�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�b�� �b�e�b�� �a�Z�g�b�f�Z�x�s�_�c�k�y�� �]�_�h�^�_�a�b�_�c���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�� �n�_�\�j�Z�e�_��
�����������]�h�^�Z���g�_�^�Z�e�_�d�h���h�l���K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�Z���d�h�f�i�Z�g�b�y�����G�Z�\�=�_�h�D�h�f�����m�k�l�Z�g�h�\�b�e�Z��
�i�_�j�\�m�x���\���J�h�k�k�b�b���g�Z�a�_�f�g�m�x���k�l�Z�g�p�b�x���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���*�3�6�����F�h�s�g�h�k�l�v���i�_��
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�j�_�^�Z�l�q�b�d�Z���k�l�Z�g�p�b�b���± ���������<�Z�l�l�����q�Z�k�l�h�l�Z���������������d�=�p�������q�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��
�k�y���'�*�3�6���i�j�b���m�^�Z�e�_�g�b�b���h�l���k�l�Z�g�p�b�b���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���^�h�����������d�f���i�h���f�h�j�x �b���^�h����������
�d�f�� �i�h�� �k�m�r�_���� �D�j�h�f�_�� �g�Z�a�_�f�g�u�o�� �[�Z�a�h�\�u�o�� �i�j�b�_�f�g�b�d�h�\���� �^�e�y�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c��
�d�h�j�j�_�d�p�b�b�� �*�3�6-�^�Z�g�g�u�o�� �f�h�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �^�b�n�n�_��
�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���k�_�j�\�b�k�Z���d�h�f�i�Z�g�b�b���2�P�Q�L�6�W�D�U�����>�Z�g�g�u�_���^�e�y���d�h�j�j�_�d�p�b�b���i�_�j�_�^�Z�x�l��
�k�y���k���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���]�_�h�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o���k�i�m�l�g�b�d�h�\���d�h�f�i�Z�g�b�b���� 

 
5.6 �L�_�o�g�h�e�h�]�b�y A-GPS 

 
�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���\���k�\�y�a�b���k���r�b�j�h�d�b�f���j�Z�a�\�b�l�b�_�f���k�_�l�b���b�g�l�_�j�g�_�l���b���k�h�l�h��

�\�h�c�� �k�_�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �i�h�g�y�l�b�_�� �$-�*�3�6�� ���Z�g�]�e���� �$�V�V�L�V�W�H�G�� �*�3�6�� �± �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y����
�m�k�d�h�j�y�x�s�Z�y���©�o�h�e�h�^�g�u�c���k�l�Z�j�l�ª���*�3�6-�i�j�b�z�f�g�b�d�Z (�j�b�k�m�g�h�d����).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �L�_�o�g�h�e�h�]�b�y���:-GPS 
 
�M�k�d�h�j�_�g�b�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z��

�p�b�b���q�_�j�_�a���Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�_���d�Z�g�Z�e�u���k�\�y�a�b�����Q�Z�k�l�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���\���k�h�l�h�\�u�o���l�_�e�_��
�n�h�g�Z�o�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o���i�j�b�_�f�g�b�d���*�3�6�����>�e�y���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���$-�*�3�6���g�_�h�[�o�h�^�b�f���d�Z�g�Z�e��
�k�\�y�a�b�� �k�� �m�^�Z�e�_�g�g�u�f�� �k�_�j�\�_�j�h�f���� �d�h�l�h�j�u�c �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �^�e�y�� �i�j�b��
�_�f�g�b�d�Z�����>�e�y���f�h�[�b�e�v�g�u�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\���w�l�b�f���d�Z�g�Z�e�h�f���q�Z�s�_���\�k�_�]�h���y�\�e�y�_�l�k�y���k�h�l�h�\�Z�y��
�k�\�y�a�v���� �>�e�y���i�_�j�_�^�Z�q�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �^�h�e�`�g�h���g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �a�h�g�_���^�_�c��
�k�l�\�b�y���[�Z�a�h�\�h�c���k�l�Z�g�p�b�b�����;�K�����h�i�_�j�Z�l�h�j�Z���k�h�l�h�\�h�c���k�\�y�a�b���b���b�f�_�l�v���^�h�k�l�m�i���\���b�g�l�_�j��
�g�_�l�� 

 
 

5.7 �:�i�i�Z�j�Z�l�m�j�Z���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�c 
 
�I�h�^�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�h�c�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�� �i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�x�l�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �i�j�b�_�f��

�g�b�d�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �k�b�]�g�Z�e�� �k�h�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�� �*�3�6�� �^�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �l�_�d�m��
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�s�_�c���i�h�a�b�p�b�b�����k�d�h�j�h�k�l�b���b���\�j�_�f�_�g�b�����I�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�m�x���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�m���f�h�`�g�h���j�Z�a��
�^�_�e�b�l�v�� �g�Z�� �©�[�u�l�h�\�m�x�ª�� �b�� �©�i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�m�x�ª���� �<�h�� �f�g�h�]�h�f�� �w�l�h�f�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_��
�m�k�e�h�\�g�h�_���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �b�g�h�]�^�Z�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �l�j�m�^�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���� �d�� �d�Z�d�h�c�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b��
�k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�g�_�k�l�b�� �*�3�6-�i�j�b�_�f�g�b�d�� �b�� �d�Z�d�b�_�� �d�j�b�l�_�j�b�b�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v����
�?�k�l�v�� �p�_�e�u�c �d�e�Z�k�k�� �*�3�6-�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�h�\���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�o�k�y�� �\�� �i�_�r�b�o�� �i�h�o�h�^�Z�o���� �Z�\��
�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�o�� �i�m�l�_�r�_�k�l�\�b�y�o���� �g�Z�� �j�u�[�Z�e�d�_�� �b�� �l���i���� �?�k�l�v�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �b�� �f�h�j�k�d�b�_��
�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u�����d�h�l�h�j�u�_���a�Z�q�Z�k�l�m�x���\�o�h�^�y�l���\���k�h�k�l�Z�\���k�e�h�`�g�u�o���g�Z�\�b�]�Z��
�p�b�h�g�g�u�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\���� �<�� �i�h�k�e�_�^�g�_�_�� �\�j�_�f�y�� �r�b�j�h�d�h�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �i�h�e�m�q�b��
�e�b���*�3�6-�q�b�i�u�����d�h�l�h�j�u�_���b�g�l�_�]�j�b�j�m�x�l�k�y���\���D�I�D�����l�_�e�_�n�h�g�u���b���^�j�m�]�b�_���f�h�[�b�e�v�g�u�_��
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� 

�I�h�w�l�h�f�m�� �\�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�b�� �[�h�e�v�r�_�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �i�h�e�m�q�b�e�h�� �^�_�e�_�g�b�_��
GPS-�i�j�b�_�f�g�b�d�h�\�� �g�Z�� �©�d�h�^�h�\�u�_�ª�� �b�� �©�n�Z�a�h�\�u�_�ª���� �<�� �i�_�j�\�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �^�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_��
�g�b�y�� �i�h�a�b�p�b�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���� �i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�Z�y�� �\�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�h�h��
�[�s�_�g�b�y�o���� �D�� �w�l�h�c�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �g�_�^�h�j�h�]�b�o�� �*�3�6-
�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�h�\���k�l�h�b�f�h�k�l�v�x���������±�����������^�h�e�e�Z�j�h�\�� 

�<�l�h�j�Z�y���d�Z�l�_�]�h�j�b�y���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���*�3�6-�i�j�b�_�f�g�b�d�h�\���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l���g�_���l�h�e�v��
�d�h���^�Z�g�g�u�_�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_�k�y���\���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�h�h�[�s�_�g�b�y�o�����g�h���b���n�Z�a�m���g�_�k�m�s�_�]�h��
�k�b�]�g�Z�e�Z���� �<�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �w�l�h�� �^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�b�_�� �h�^�g�h- �b�� �^�\�m�o�q�Z�k�l�h�l�g�u�_��
���/���� �b�� �/������ �]�_�h�^�_�a�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�b�_�f�g�b�d�b���� �k�i�h�k�h�[�g�u�_�� �\�u�q�b�k�e�y�l�v�� �i�h�a�b�p�b�x�� �k�� �h�l�g�h��
�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �k�Z�g�l�b�f�_�l�j�h�\�� �b�� �^�Z�`�_�� �f�b�e�e�b�f�_�l�j�h�\���� �L�Z�d�Z�y��
�l�h�q�g�h�k�l�v�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y�� �\�� �5�7�.-�j�_�`�b�f�_�� �i�j�b�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c��
GPS-�i�j�b�_�f�g�b�d�Z�� �b�� �^�Z�g�g�u�o�� �[�Z�a�h�\�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b���� �K�l�h�b�f�h�k�l�v�� �l�Z�d�b�o�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�� �f�h��
�`�_�l���k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v���^�_�k�y�l�d�b���l�u�k�y�q���^�h�e�e�Z�j�h�\�� 

 
5.8 �=�B�K���g�Z���[�Z�a�_���B�g�l�_�j�g�_�l�Z 

 
�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �=�B�K�� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �B�g�l�_�j�g�_�l�Z�� �i�j�b�� �d�h�g�l�j�h�e�_�� �i�_�j�_�\�h�a�h�q�g�h�]�h��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�>�e�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �n�m�g�d�p�b�c�� �i�h�b�k�d�Z�� �=�B�K�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�x�l�k�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �\�b�^�u��
�i�h�b�k�d�Z���h�[�t�_�d�l�h�\���g�Z���d�Z�j�l�_�� 

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

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

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

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

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

�l�u�\�Z�l�v���d�j�Z�l�q�Z�c�r�b�_���f�Z�j�r�j�m�l�u���^�\�b�`�_�g�b�y�����k���m�q�_�l�h�f���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���=�B�;�>�>���� 
�:�e�]�h�j�b�l�f���\�u�j�Z�[�h�l�d�b���f�Z�j�r�j�m�l�Z���^�h�e�`�_�g���[�u�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�c�� 
1) �i�_�j�_�^�� �i�j�h�d�e�Z�^�d�h�c�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z�� �m�d�Z�a�Z�l�v�� �\�b�^�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�]�h �k�j�_�^�k�l�\�Z��

���e�_�]�d�h�\�h�c�����]�j�m�a�h�\�h�c�����k�i�_�p�l�j�Z�g�k�i�h�j�l��; 
2) �a�Z�^�Z�l�v���d�j�b�l�_�j�b�c���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�����j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�����\�j�_�f�y��; 
3) �a�Z�^�Z�l�v�� �l�h�q�d�b�� �k�l�Z�j�l�Z�� �b�� �n�b�g�b�r�Z���� �i�h�k�e�_�� �q�_�]�h�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b��

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

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

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

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

 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�_���\�h�i�j�h�k�u 

 
1. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���i�h�a�b�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_? 
2. �Q�l�h���l�Z�d�h�_��GPS? 
3. �D�h�]�^�Z���g�Z�q�Z�e�Z�k�v���d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�Z�y���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�y���k�b�k�l�_�f�u��GPS? 
4. �K�d�h�e�v�d�h���k�i�m�l�g�b�d�h�\���\���g�Z�k�l�h�y�s�b�c���f�h�f�_�g�l���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���\���j�Z�[�h�l�_�" 
5. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���j�_�`�b�f���k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�]�h���^�h�k�l�m�i�Z�" 
6. �D�h�]�^�Z���[�u�e���h�l�f�_�g�_�g���j�_�`�b�f���k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�]�h���^�h�k�l�m�i�Z�" 
7. �D�Z�d�h�\���i�_�j�b�h�^���h�[�j�Z�s�_�g�b�y���k�i�m�l�g�b�d�h�\���k�b�k�l�_�f�u���*�3�6�" 
8. �K�d�h�e�v�d�h���h�j�[�b�l �m �k�i�m�l�g�b�d�h�\���k�b�k�l�_�f�u���*�3�6�" 
9. �K�d�h�e�v�d�h �k�i�m�l�g�b�d�h�\ �k�b�k�l�_�f�u���*�3�6���g�Z���d�Z�`�^�h�c���h�j�[�b�l�_�" 
10. �D�Z�d���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�Z���^�Z�e�v�g�h�f�_�l�j�b�y���\��GPS? 
11. �G�Z �d�Z�d�b�o���q�Z�k�l�h�l�Z�o���b�a�e�m�q�Z�x�l���j�Z�^�b�h�\�h�e�g�u���k�i�m�l�g�b�d�b��GPS? 
12. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���K���: �b���J-�d�h�^�" 
13. �A�Z�q�_�f���g�m�`�g�Z���k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�y���q�Z�k�h�\���g�Z���k�i�m�l�g�b�d�_���b��GPS-�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�_���b��

�d�Z�d���h�g�Z���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�"�� 
14. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���Z�e�v�f�Z�g�Z�o�" 
15. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���l�j�b�e�Z�l�_�j�Z�p�b�y�" 
16. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�c���j�_�`�b�f���d�h�j�j�_�d�p�b�b���h�r�b�[�h�d�" 
17. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���$-GPS? 
18. �D�Z�d�h�_���\�e�b�y�g�b�_���h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���B�g�l�_�j�g�_�l���g�Z���=�B�K�" 
19. �Q�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���=�B�K���g�Z���[�Z�a�_���B�g�l�_�j�g�_�l�Z�" 
20. �<�b�^�u���i�h�b�k�d�Z���h�[�t�_�d�l�h�\���g�Z���d�Z�j�l�_. 
21. �:�e�]�h�j�b�l�f���\�u�j�Z�[�h�l�d�b���f�Z�j�r�j�m�l�Z�� 
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�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���j�Z�[�h�l�Z���‹ 6 
�:�<�L�H�F�H�;�B�E�V�G�U�?���G�:�<�B�=�:�P�B�H�G�G�U�?���K�B�K�L�?�F�U 

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

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

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�J�b�k�m�g�h�d���� �± �M�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���^�e�y���j�Z�[�h�l�u���k���=�B�K 
 
�F�h�[�b�e�v�g�u�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �^�e�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�� �=�B�K�� �h�[�u�q�g�h�� �b�f�_�x�l�� �\�k�l�j�h�_�g�g�u�c��

GPS- �b�e�b���=�E�H�G�:�K�K-�f�h�^�m�e�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�h�e�h�`�_�g�b�y���\���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���b�e�b���l�Z��
�d�h�c�� �f�h�^�m�e�v�� �f�h�`�g�h�� �i�h�^�d�e�x�q�b�l�v�� �d �e�x�[�h�f�m�� �i�e�Z�g�r�_�l�m�� �b�e�b�� �g�h�m�l�[�m�d�m�� �i�h�k�j�_�^��
�k�l�\�h�f��WI-FI, Bluetooth �b�e�b��USB���� �<�� �g�Z�r�_�c�� �k�l�j�Z�g�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_��
�k�b�]�g�Z�e�h�\���k�i�m�l�g�b�d�h�\���^�\�m�o���k�b�k�l�_�f���± GPS �b�e�b���=�E�H�G�:�K�K�� 

 
6.1 GPS-�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j 

 
GPS-�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j �± �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���� �d�h�l�h�j�h�_�� �i�h�e�m�q�Z�_�l�� �k�b�]�g�Z�e�u �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�c��

�k�b�k�l�_�f�u�� �i�h�a�b�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y �k�� �p�_�e�v�x�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �l�_�d�m�s�_�]�h�� �f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�y��
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���g�Z���A�_�f�e�_�����M�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���*�3�6���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���h���r�b�j�h�l�_���b��
�^�h�e�]�h�l�_�����Z���g�_�d�h�l�h�j�u�_���f�h�]�m�l���l�Z�d�`�_���\�u�q�b�k�e�b�l�v���\�u�k�h�l�m�� 

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/GPS
http://ru.wikipedia.org/wiki/GPS
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�<�� �*�3�6-�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�_�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �\�Z�`�g�u�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���� �h�l��
�d�h�l�h�j�u�o���\�h���f�g�h�]�h�f���a�Z�\�b�k�b�l���l�h�q�g�h�k�l�v���b���d�Z�q�_�k�l�\�h���j�Z�[�h�l�u���i�j�b�[�h�j�Z�� 

�ƒ GPS-�q�b�i�k�_�l �± �g�Z�[�h�j���f�b�d�j�h�k�o�_�f�����\���d�h�l�h�j�h�f���i�j�h�p�_�k�k�h�j �± �k�Z�f�Z�y���\�Z�`�g�Z�y��
�q�Z�k�l�v�����I�j�h�p�_�k�k�h�j���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���j�Z�[�h�l�m���\�k�_�]�h���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�����Z���l�Z�d�`�_���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z��
�_�l���k�i�m�l�g�b�d�h�\�u�c���k�b�]�g�Z�e�����i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�c���h�l���*�3�6-�f�h�^�m�e�y�����\�u�q�b�k�e�y�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u; 

�ƒ GPS-�Z�g�l�_�g�g�Z�� �g�Z�k�l�j�h�_�g�Z�� �g�Z�� �q�Z�k�l�h�l�u���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�_�j�_�^�Z�x�l�k�y�� �^�Z�g�g�u�_��
�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�i�m�l�g�b�d�h�\; 

�ƒ �^�b�k�i�e�_�c �^�e�y���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b; 
�ƒ �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�Z�y���i�Z�f�y�l�v �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���[�u�k�l�j�h�^�_�c�k�l�\�b�_���g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z; 
�ƒ �i�Z�f�y�l�v BIOS �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���k�\�y�a�v���Z�i�i�Z�j�Z�l�g�h�c���b���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�c���q�Z�k�l�b; 
�ƒ �\�k�l�j�h�_�g�g�Z�y�� �)�O�D�V�K-�i�Z�f�y�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �o�j�Z�g�_�g�b�y�� �h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�c��
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�_�f�g�b�d �b���l���^�����G�Z�e�b�q�b�_���w�l�b�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u���d�h�g�d�j�_�l�g�h�c���f�h��
�^�_�e�b���g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z�� 
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�?�k�e�b���\�u���j�_�r�b�e�b���i�j�b�h�[�j�_�k�l�b���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�c���*�3�6-�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�����l�h���d�h�_-�q�l�h��

�h�[���w�l�h�f���m�`�_���a�g�Z�_�l�_���i�h���j�Z�k�k�d�Z�a�Z�f���^�j�m�a�_�c�����\�h�a�f�h�`�g�h�����\�b�^�_�e�b GPS-�m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���\��
�©�^�_�e�_�ª�����B���\�k�_���`�_���i�j�b���\�u�[�h�j�_���g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z���± �k�\�h�_�]�h���[�m�^�m�s�_�]�h���i�h�f�h�s�g�b�d�Z���\���^�h��
�j�h�]�_  �k�e�_�^�m�_�l���i�h�f�g�b�l�v���h�[���h�k�g�h�\�g�u�o���_�]�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�o���b���n�m�g�d�p�b�y�o [13, 14]�����M�d�Z��
�`�_�f���g�Z���k�e�_�^�m�x�s�b�_�� 

�>�b�k�i�e�_�c�� ���w�d�j�Z�g��. �B�f�_�g�g�h�� �g�Z�� �g�_�]�h�� �\�u�� �[�m�^�_�l�_�� �k�f�h�l�j�_�l�v�� �\�� �i�m��
�l�b���� �h�k�g�h�\�g�h�_�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �m�^�_�e�y�y�� �^�h�j�h�]�_���� �I�h�w�l�h�f�m�� �w�d�j�Z�g��
�^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v�� �i�j�b�_�f�e�_�f�h�� �[�h�e�v�r�b�f�� �b�� �k�� �\�u�k�h�d�b�f�� �j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�f����
�J�Z�a�f�_�j���^�b�k�i�e�_�y���i�h���^�b�Z�]�h�g�Z�e�b���\�Z�j�v�b�j�m�_�l�k�y���h�l�����������^�h���������Z���j�Z�a�j�_�r�_��
�g�b�_�� �± �h�l�� �������î�������� �i�b�d�k�_�e�_�c�� ���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�_���� �^�h�� �������î�������� �i�b�d�k�_�e�_�c��
���r�b�j�h�d�h�n�h�j�f�Z�l�g�h�_������ �G�_���e�b�r�g�b�f���[�m�^�_�l�� �i�h�b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�l�v�k�y�� �a�Z�s�b�s�_�g���e�b���w�d�j�Z�g��
�Z�g�l�b�[�e�b�d�h�\�u�f�� �i�h�d�j�u�l�b�_�f�� ���o�h�l�y�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �Z�\�l�h�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�u���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h����
�b�f�_�x�l�� �l�Z�d�m�x�� �a�Z�s�b�l�m������ �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�h�^�b�l�_�e�x�� �\�b�^�_�l�v�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�� �^�Z�`�_�� �\��
�y�j�d�m�x���k�h�e�g�_�q�g�m�x���i�h�]�h�^�m�����W�l�h���]�e�Z�\�g�h�_�����M�^�h�[�g�Z���b���k�_�g�k�h�j�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y���w�d�j�Z�g�Z����
�d�h�]�^�Z�� �m�i�j�Z�\�e�y�l�v�� �i�j�b�[�h�j�h�f�� �f�h�`�g�h�� �q�_�j�_�a�� �f�_�g�x�� �g�Z�� �w�d�j�Z�g�_�� �g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z���� �o�h�l�y��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���k���i�h�f�h�s�v�x���d�e�Z�\�b�r���g�Z���d�h�j�i�m�k�_���l�Z�d�`�_���m�^�h�[�g�h���b���g�Z�^�_�`�g�h�� 
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�d�h�g�_�q�g�h�f���k�q�_�l�_�����_�]�h���d�Z�q�_�k�l�\�h���b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����I�h�w�l�h�f�m���g�m�`�g�h���a�Z��
�j�Z�g�_�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�k�y�����d�Z�j�l�u���d�Z�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���\�Z�f���i�h�l�j�_�[�m�x�l�k�y�����G�_�h�[��
�o�h�^�b�f�h�� �\�u�y�k�g�b�l�v���� �i�j�_�^�a�Z�]�j�m�`�_�g�u�� �e�b�� �h�g�b�� �\�� �i�h�g�j�Z�\�b�\�r�b�c�k�y�� �\�Z�f�� �i�j�b�[�h�j���� 
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�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�d�e�Z�^�d�b�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z���� �i�h�w�l�h�f�m�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��
�f�Z�j�r�j�m�l�b�a�b�j�m�_�f�u�_���d�Z�j�l�u�����<���i�j�h�l�b�\�g�h�f���k�e�m�q�Z�_���i�j�b�[�h�j���e�b�r�v���i�h�d�Z�`�_�l���g�Z���d�Z�j��
�l�_�� �i�m�g�d�l�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���� �g�h�� �g�_�� �k�f�h�`�_�l�� �i�h�^�k�d�Z�a�Z�l�v�� �\�Z�f���� �d�Z�d�� �e�m�q�r�_�� �i�j�h�_�o�Z�l�v�� �d��
�g�_�f�m���� �K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �d�Z�j�l�u���� �a�Z�]�j�m�`�Z�_�f�u�_ �\ GPS-�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�u���� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �\�u�k�h��
�d�b�f�� �m�j�h�\�g�_�f�� �^�_�l�Z�e�b�a�Z�p�b�b���b�� �k�h�^�_�j�`�Z�l�� �[�h�e�v�r�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �q�l�h��
�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �h�[�t�_�f�u�� �b�o�� �i�Z�f�y�l�b���� �<�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �d�Z�j�l�Z�o�� �h�g�� �f�h�`�_�l�� �^�h�k�l�b�]�Z�l�v��  
1 �=�[���� �F�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �j�Z�a�f�_�j�u�� �d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c�� �i�Z�f�y�l�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� ������ �F�[���� 
�<�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�o�� �g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z�o�� �i�h�q�l�b�� �\�k�_�]�^�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y��
�n�e�w�r-�d�Z�j�l�u�����6�'�����&�)�����0�0�&�������d�h�l�h�j�u�_���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���f�h�`�_�l���^�h�d�m�i�b�l�v���k�Z�f�h�k�l�h��
�y�l�_�e�v�g�h���b�e�b���h�g�b���_�k�l�v���\���d�h�f�i�e�_�d�l�_���g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z�����>�e�y���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���n�e�w�r-�d�Z�j�l���^�h�e��
�`�_�g�� �[�u�l�v�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�c�� �j�Z�a�t�_�f���� �<�k�l�j�h�_�g�g�Z�y�� �i�Z�f�y�l�v�� �i�h�g�Z�^�h�[�b�l�k�y�� �Z�\�l�h�g�Z�\�b�]�Z��
�l�h�j�m���� �_�k�e�b�� �h�g�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �f�m�e�v�l�b�f�_�^�b�c�g�u�f�b�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�y�f�b�� ���f�m�a�u�d�Z���� �n�h�l�h������
�<�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���d�Z�j�l�����l�j�_�o�f�_�j�g�h�_���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�����]�h�e�h�k�h�\�h�_�� �k�h�i�j�h��
�\�h�`�^�_�g�b�_���� �Z�^�j�_�k�Z�� �i�h�e�_�a�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �3�2�,���� �b�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �^�h��
�k�l�Z�l�h�q�g�h���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�� 

�<�g�_�r�g�b�c�� �\�b�^�� �i�j�b�[�h�j�Z�� �A�^�_�k�v�� �k�e�_�^�m�_�l�� �\�u�y�k�g�b�l�v�� �\�b�^�u�� �d�j�_�i��
�e�_�g�b�y�� �*�3�6-�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z�� �\�� �k�Z�e�h�g�_�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�y���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �j�Z�k�i�h�e�Z��
�]�Z�l�v���i�j�b�_�f�g�b�d���g�m�`�g�h���l�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����q�l�h�[�u���k���h�^�g�h�c���k�l�h�j�h�g�u���_�]�h��
�w�d�j�Z�g���[�u�e���\�b�^�_�g���b���q�b�l�Z�_�f���\�h�^�b�l�_�e�_�f�����Z���k���^�j�m�]�h�c���± �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�k�y��
�q�_�l�d�b�c���i�j�b�_�f���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�����M�q�b�l�u�\�Z�y�����q�l�h���q�Z�k�l�v���g�_�[�Z��
�a�Z�d�j�u�\�Z�_�l�k�y�� �d�j�u�r�_�c�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�y���� �Z�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�^�_�e�b�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �©�Z�\�l�h�ª��
�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���e�h�[�h�\�u�_���k�l�_�d�e�Z���k���h�[�h�]�j�_�\�h�f�����Z�l�_�j�f�Z�e�v�g�u�_�������d�h�l�h�j�u�_���g�_�i�j�h�g�b�p�Z��
�_�f�u���^�e�y���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\�����e�m�q�r�b�f���\�Z�j�b�Z�g�l�h�f���y�\�e�y�_�l�k�y���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��
�i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y�� �d�� �*�3�6-�i�j�b�_�f�g�b�d�m�� �\�g�_�r�g�_�c�� �Z�g�l�_�g�g�u�� �H�g�Z�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z��
�d�j�u�r�_�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�y�� �b�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �]�Z�j�Z�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �i�j�b�_�f�� �k�b�]�g�Z�e�h�\���� �I�j�b��
�h�k�f�h�l�j�_���g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z���k�e�_�^�m�_�l���i�h�k�f�h�l�j�_�l�v���g�Z���d�g�h�i�d�b: �q�_�f���b�o���f�_�g�v�r�_�����l�_�f���m�^�h�[��
�g�_�_���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���Z�\�l�h�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�h�f�����G�_�h�[�o�h�^�b�f�h���l�Z�d�`�_���h�[�j�Z�l�b�l�v���\�g�b�f�Z�g�b�_���g�Z��
�g�Z�e�b�q�b�_���\���d�h�f�i�e�_�d�l�_���d�Z�[�_�e�y���^�e�y���i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y���d���[�h�j�l�h�\�h�f�m���i�b�l�Z�g�b�x �Z�\�l�h�f�h��
�[�b�e�y�����\���j�Z�a�t�_�f���i�j�b�d�m�j�b�\�Z�l�_�e�y���� 

�:�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�j�h�d�e�Z�^�d�Z�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z�� ���$�X�W�RRouting).  
�<�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �g�_�a�g�Z�d�h�f�h�c�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �w�l�Z��
�n�m�g�d�p�b�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z���� �H�g�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �k�]�_�g�_�j�b��
�j�h�\�Z�l�v�� �f�Z�j�r�j�m�l�� �h�l�� �b�k�o�h�^�g�h�]�h�� �f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �^�h�� �i�m�g�d�l�Z��
�g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �l�h�q�d�b�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �f�h�`�_�l�� �k�e�m�`�b�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c�� �Z�^��
�j�_�k�����]�h�j�h�^�����m�e�b�p�Z���b���l���i�����N�m�g�d�p�b�y���i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�_�l�k�y���l�h�e�v�d�h���i�j�b���a�Z�]�j�m�a�d�_���\���g�Z�\�b��
�]�Z�l�h�j���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o���d�Z�j�l�����d�h�l�h�j�u�_���k�h�^�_�j�`�Z�l���[�h�e�_�_���i�h�^�j�h�[�g�m�x���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���h��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�_ �^�h�j�h�]���� �j�Z�a�\�y�a�d�Z�o���� �a�g�Z�d�Z�o�� �^�h�j�h�`�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y���� �F�g�h�]�b�_�� �f�h�^�_�e�b��
�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�h�\�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �\�u�[�b�j�Z�l�v�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �k�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z����
�d�j�Z�l�q�Z�c�r�b�c�����h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�c�����d�h�f�n�h�j�l�g�u�c�����i�h���]�e�Z�\�g�u�f���^�h�j�h�]�Z�f�� 

�K�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �Z�\�l�h�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z�� �h�[�t�_�a�`�Z�l�v�� �i�j�h�[�d�b�� �I�h�k�e�_��
�l�h�q�g�h�k�l�b�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �d�Z�j�l�u�� �w�l�h���� �g�Z�\�_�j�g�h�_���� �i�j�b�� �\�u�[�h�j�_��GPS-
�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z�� �\�l�h�j�Z�y�� �i�h�� �\�Z�`�g�h�k�l�b�� �^�e�y�� �]�h�j�h�^�k�d�h�]�h�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�b�k�l�Z��
���h�k�h�[�_�g�g�h���\���m�k�e�h�\�b�y�o���[�h�e�v�r�h�]�h���]�h�j�h�^�Z�����a�Z�^�Z�q�Z�����K�_�]�h�^�g�y���Z�\�l�h�g�Z��
�\�b�]�Z�l�h�j�u���m�f�_�x�l���i�h�e�m�q�b�l�v���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���h���i�j�h�[�d�Z�o���q�_�j�_�a���k�i�_�p�b��
�Z�e�v�g�u�c�� �M�I�B-�f�h�^�m�e�v�� �b�e�b�� �q�Z�s�_�� �q�_�j�_�a�� �*�3�5�6-�k�h�_�^�b�g�_�g�b�_���� �K�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h��



 
 

52 

�\�o�h�^�b�l�v���\���b�g�l�_�j�g�_�l���i�h�d�Z���f�h�]�m�l���g�_���\�k�_���f�h�^�_�e�b�����d���g�_�d�h�l�h�j�u�f���i�j�b�o�h�^�b�l�k�y���i�h�^��
�d�e�x�q�Z�l�v�� �i�h�� �%�O�X�H�W�R�R�W�K�� �f�h�[�b�e�v�g�u�c�� �l�_�e�_�n�h�g�� �b�e�b�� �`�_�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�c�� �*�3�5�6-
�i�j�b�_�f�g�b�d�� 

�©�L�_�e�_�n�h�g�g�u�_�ª�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �Z�\�l�h�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z�� �G�_�d�h�l�h�j�u�_�� �g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�u����
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_���k�_�]�h�^�g�y���g�Z���j�u�g�d�_�����m�f�_�x�l���g�_���l�h�e�v�d�h���k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h���\�o�h�^�b�l�v��
�\�� �b�g�l�_�j�g�_�l���� �g�h���b�� �a�\�h�g�b�l�v���� �q�l�h���h�q�_�g�v�� �m�^�h�[�g�h���� �m�q�b�l�u�\�Z�y�� �a�Z�i�j�_�l�� �]�h��
�\�h�j�b�l�v���a�Z���j�m�e�_�f���i�h���l�_�e�_�n�h�g�m�� �G�Z�e�b�q�b�_���%�O�X�H�W�R�R�W�K���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���h�[��
�e�_�]�q�b�l�� �`�b�a�g�v�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�b�k�l�Z�� �± �h�g�h�� �i�j�_�\�j�Z�s�Z�_�l�� �g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�� �\�� �d�h�f��
�i�e�_�d�l�� �]�j�h�f�d�h�c�� �k�\�y�a�b���� �<�u�� �i�j�h�k�l�h�� �k�h�_�^�b�g�y�_�l�_�� �l�_�e�_�n�h�g�� �k�� �g�Z�\�b�]�Z�l�h��
�j�h�f���b���h�[�s�Z�_�l�_�k�v���k���Z�[�h�g�_�g�l�h�f�����g�_���i�j�b�`�b�f�Z�y���l�j�m�[�d�m���d���m�o�m���b���g�_���i�m�l�Z�y�k�v���\���i�j�h��
�\�h�^�Z�o�� 

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

�I�m�l�_�\�u�_�� �l�h�q�d�b�� ���:�D�\�S�R�L�Q�W������ �B�o�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �^�h�e�`�g�h�� �[�u�l�v�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� ����������
�H�i�b�k�Z�g�b�_�� �d�Z�`�^�h�c�� �l�h�q�d�b�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_�� ���j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� ���� �k�b�f��
�\�h�e�h�\���� �b�� �b�d�h�g�d�m�� �^�e�y�� �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� �g�Z�� �d�Z�j�l�_���� �I�m�l�_�\�Z�y�� �l�h�q�d�Z�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z �d�Z�d���d�h�g�_�q�g�u�c���i�m�g�d�l���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���i�j�b���j�Z�k�q�_�l�_���f�Z�j�r�j�m�l�Z���� 

�L�h�q�d�b �b�g�l�_�j�_�k�Z (Point Of Interest, POI). �I�h���k�m�l�b���3�2�,���y�\�e�y�x�l�k�y���i�m�l�_�\�u�f�b��
�l�h�q�d�Z�f�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �o�j�Z�g�y�l�k�y�� �\�h�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�c�� �i�Z�f�y�l�b�� �g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z�� �b�� �g�_�^�h�k�l�m�i�g�u��
�^�e�y�� �j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f���� �B�a�g�Z�q�Z�e�v�g�h�� �\�� �i�Z�f�y�l�b�� �k�h�^�_�j�`�b�l�k�y�� �g�_��
�k�d�h�e�v�d�h�� �l�u�k�y�q�� �3�2�,�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o���h�[�t�_�d�l�h�\���� �:�A�K���� �i�h�k�l�u�� �>�I�K���� �Z�\�l�h�k�_�j�\�b�k�u���� �f�Z��
�]�Z�a�b�g�u���� �j�_�k�l�h�j�Z�g�u���� �]�h�k�l�b�g�b�p�u���� �[�h�e�v�g�b�p�u���� �j�Z�a�\�e�_�d�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �p�_�g�l�j�u�� �b�� �l���^���� 
�K���n�b�j�f�_�g�g�u�o���&�'���\���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f���f�h�`�g�h���^�h�i�h�e�g�y�l�v���b�o���� 

�L�j�_�d�b�� ���7�U�D�F�N������ �I�m�l�v���� �i�j�h�c�^�_�g�g�u�c�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f���� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b �a�Z�i�b��
�k�u�\�Z�_�l�k�y���\���i�Z�f�y�l�v���i�j�b�_�f�g�b�d�Z�����I�j�b���i�_�j�_�i�h�e�g�_�g�b�b���i�Z�f�y�l�b���g�h�\�u�_���^�Z�g�g�u�_���a�Z�i�b��
�k�u�\�Z�x�l�k�y���i�h�\�_�j�o���k�l�Z�j�u�o�����l���_�����g�Z�q�Z�e�h���i�m�l�b���i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���k�l�b�j�Z�_�l�k�y�����D�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�k�h�o�j�Z�g�y�_�f�u�o���l�h�q�_�d���\���l�j�_�d�_���^�h�e�`�g�h���[�u�l�v���g�_���f�_�g�_�_���������������\���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���f�h�^�_��
�e�y�o�� �b�o�� �^�h�� ���������������� �D�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�c�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �k�\�y�a�v�� �*�3�6-
�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�h�\���k���I�D�����i�h�a�\�h�e�y�y���k�h�o�j�Z�g�y�l�v���l�h�q�d�b�����l�j�_�d�b�����f�Z�j�r�j�m�l�u���g�Z���d�h�f�i�v�x�l�_��
�j�_���� �F�h�`�g�h�� �l�Z�d�`�_�� �a�Z�]�j�m�`�Z�l�v�� �\�� �i�j�b�_�f�g�b�d�� �d�Z�j�l�u���� �l�h�q�d�b���� �f�Z�j�r�j�m�l�u���� �k�h�o�j�Z�g�_�g��
�g�u�_���j�Z�g�_�_���b�e�b���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���h�l���^�j�m�]�b�o���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�c���*�3�6-�i�j�b�_�f�g�b�d�h�\�����<���j�Z�g��
�g�b�o���f�h�^�_�e�y�o���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y�� �&�2�0-�i�h�j�l�����\�k�_���g�h�\�u�_�� �f�h�^�_�e�b���h�k�g�Z�s�Z�x�l�k�y�� �8�6�%-
�b�g�l�_�j�n�_�c�k�h�f�� �d�h�l�h�j�u�c �j�Z�[�h�l�Z�_�l �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �[�u�k�l�j�_�_���� �G�_�� �a�Z�k�d�m�q�Z�l�v�� �\�� �i�j�h�[��
�d�Z�o���� �g�Z�� �h�k�l�Z�g�h�\�d�Z�o�� �i�h�f�h�]�m�l�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �Z�\�l�h�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z�� �± 
�\�k�l�j�h�_�g�g�u�_���F�J�A-�i�e�_�_�j�����\�b�^�_�h�i�j�h�b�]�j�u�\�Z�l�_�e�v�����n�h�l�h�Z�e�v�[�h�f�����i�_�j�_�\�h�^�q�b�d�� 

 
6.3 �H�[�a�h�j���i�y�l�b���Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�o���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���i�j�h�]�j�Z�f�f 

 
�D�Z�d�h�c�� �g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�� �\�u�[�j�Z�l�v�"�� �H�[�t�_�d�l�b�\�g�h�� �h�l�\�_�l�b�l�v�� �g�Z�� �w�l�h�l�� �\�h�i�j�h�k �h�q�_�g�v��

�l�j�m�^�g�h�����:�i�i�Z�j�Z�l�g�Z�y���q�Z�k�l�v���m���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z���Z�\�l�h�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�h�\���h�^�g�Z�����j�Z�a�e�b�q�Z�_�l�k�y��
�e�b�r�v�� �k�h�n�l���� �G�h�� �g�Z�� �d�Z�d�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �h�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �\�u�[�h�j�"�� �D�h�f�m-�l�h�� �g�j�Z�\�b�l�k�y��
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�Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�b�c���7�R�P�7�R�P�����Z���d�l�h-�l�h���[�v�_�l�k�y���a�Z���q�_�k�l�v���j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y���\��
�e�b�p�_���©�:�\�l�h�k�i�m�l�g�b�d�Z�ª�����B���m���d�Z�`�^�h�]�h���k�\�h�b���^�h�\�h�^�u�����l�m�l���g�_���\�h�a�j�Z�a�b�r�v�����G�Z���k�Z�f�h�f��
�^�_�e�_���e�x�[�h�\�v�� �d�� �l�h�c���b�e�b���b�g�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �h�l�q�Z�k�l�b�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �^�b�a�Z�c�g�h�f �b�� �w�j��
�]�h�g�h�f�b�d�h�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x �d�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�m�� �b�� �m�f�_�g�b�_�f�� �l�_�j�i�_�l�v��
�g�_�m�^�h�[�k�l�\�Z���� �<�� �d�h�g�p�_�� �d�h�g�p�h�\���� �k�Z�f�m�x�� �]�e�Z�\�g�m�x�� �n�m�g�d�p�b�x �± �^�h�k�l�Z�\�b�l�v�� �b�a�� �l�h�q�d�b��
�:���\���l�h�q�d�m���; �± �\�u�i�h�e�g�y�x�l���\�k�_���g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�u [14]. 

 
TomTom 

 
�=�e�Z�\�g�Z�y���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v���I�H���h�l���7�R�P�7�R�P���\���l�h�f�����q�l�h���w�l�h���g�_���l�h�e�v�d�h���i�j�h�]�j�Z�f��

�f�Z���� �g�h�� �b�� �k�Z�f�� �g�Z�\�b�]�Z�l�h�j���� �I�j�b�q�_�f�� �p�_�g�Z�� �g�Z�� �l�Z�d�h�c�� �l�Z�g�^�_�f�� �g�_�� �g�b�`�_���� �Z�� �g�Z�h�[�h�j�h�l����
�]�h�j�Z�a�^�h���\�u�r�_�����q�_�f���m���d�h�g�d�m�j�_�g�l�h�\�����7�R�P�7�R�P���^�_�e�Z�_�l���k�Z�f�u�_���^�h�j�h�]�b�_���g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�u 
�± �b���b�o���p�_�g�Z���i�h�e�g�h�k�l�v�x���h�i�j�Z�\�^�Z�g�Z. 

�G�Z�\�b�]�Z�l�h�j�u�� �7�R�P�7�R�P�� �i�h�y�\�b�e�b�k�v�� �\�� �J�h�k�k�b�b �k�h�\�k�_�f�� �g�_�^�Z�\�g�h���� �<�� �i�_�j�\�u�o��
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�[�m�^�_�l���\���d�m�j�k�_���\�k�_�o���^�h�j�h�`�g�u�o���j�Z�[�h�l �± �g�Z�k�l�h�e�v�d�h���[�u�k�l�j�h���j�Z�[�h�l�Z�x�l���\�h�^�b�l�_�e�b���b��
�k�e�m�`�[�Z���i�j�h�\�_�j�d�b�� 

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

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

javascript:view(1024,580,'/Articles/24/4814/2p.jpg');
javascript:view(1024,577,'/Articles/24/4814/1p.jpg');


 
 

54 

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

�<���p�_�e�h�f���^�e�y���d�j�m�i�g�u�o���]�h�j�h�^�h�\���7�R�P�7�R�P���i�j�h�k�l�h���b�^�_�Z�e�_�g�����D�Z�j�l�u���l�h�q�g�u�_����
�b�g�l�_�j�n�_�c�k���m�^�h�[�g�u�c�����j�Z�[�h�l�Z�_�l���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z���[�u�k�l�j�h�����G�h���k�l�h�b�l���\�u�_�o�Z�l�v���a�Z���F�D�:�> 
�± �g�_�h�[�o�h�^�b�f���Z�l�e�Z�k �^�h�j�h�]���J�h�k�k�b�b, �i�h�k�d�h�e�v�d�m �g�Z���d�Z�j�l�Z�o���7�R�P�7�R�P���g�_�l�����d���i�j�b�f�_��
�j�m�����m�e�b�p���D�m�j�k�d�Z�����]�h�j�h�^���i�j�h�k�l�h���i�h�d�Z�a�Z�g���h�l�f�_�l�d�h�c���i�h�k�j�_�^�b���l�j�Z�k�k�u���F���� 

�I�e�x�k�u 
�x �M�^�h�[�g�_�c�r�b�c���b�g�l�_�j�n�_�c�k. 
�x �;�u�k�l�j�h�l�Z���j�Z�[�h�l�u. 
�x �J�m�q�g�Z�y���d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�d�Z���d�Z�j�l. 
�x �?�`�_�g�_�^�_�e�v�g�u�_���h�[�g�h�\�e�_�g�b�y���d�Z�j�l. 
�F�b�g�m�k�u 
�x �I�h�q�l�b���g�_�l���d�Z�j�l���a�Z���F�D�:�>�h�f�� 
�x �G�_�a�g�Z�g�b�_���d�h�j�i�m�k�h�\���b���k�l�j�h�_�g�b�c. 
�x �I�h�j�h�c���k�l�j�h�b�l���g�_���k�Z�f�u�_���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_���f�Z�j�r�j�m�l�u. 
�x �G�_���i�b�r�_�l���l�j�_�d�b. 
�G�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_ 
�x �>�e�y���F�h�k�d�\�u���b���?�\�j�h�i�u. 
 

�G�Z�\�b�l�_�e���G�Z�\�b�]�Z�l�h�j 
 
�I�h�^�� �[�j�_�g�^�h�f�� �©�G�Z�\�b�l�_�e�ª�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �d�h�f�i�Z�g�b�y�� �©�P�_�g�l�j�� �G�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o��

�L�_�o�g�h�e�h�]�b�c�ª�����P�G�L��. �G�Z�q�g�_�f���k���l�h�]�h�����q�l�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z���©�G�Z�\�b�l�_�e���G�Z�\�b�]�Z�l�h�j�ª���b�k��
�i�h�e�v�a�m�_�l���k�\�h�b���k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�_�����k�h�a�^�Z�g�g�u�_���\���P�G�L���d�Z�j�l�u���� �O�h�l�y �m���©�G�Z�\�b�l�_�e�Z�ª���g�_�l��
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�l�h�q�g�u�o���d�Z�j�l���?�\�j�h�i�u�����a�Z�l�h���g�b���h�^�b�g���7�H�O�H �$�W�O�D�V���g�_���k�j�Z�\�g�b�l�k�y���k���P�G�L���l�h�q�g�h�k�l�v�x��
�i�j�h�j�b�k�h�\�d�b���K�G�=�� 

�<�\�b�^�m�� �^�_�r�_�\�b�a�g�u�� �b�� �^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�b�� �©�G�Z�\�b�l�_�e�� �G�Z�\�b�]�Z�l�h�j�ª�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�� �g�Z��
�i�h�^�Z�\�e�y�x�s�_�f�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �g�_�^�h�j�h�]�b�o�� �g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�h�\�� �\�l�h�j�h�]�h�� �w�r�_�e�h�g�Z���� �I�j�b��
�`�_�e�Z�g�b�b���f�h�`�g�h���d�m�i�b�l�v���b���\�_�j�k�b�x���^�e�y���d�h�f�f�m�g�b�d�Z�l�h�j�Z �± �h�i�y�l�v���`�_�����^�_�r�_�\�h�����G�_��
�^�Z�\�g�h���i�h�^���[�j�_�g�^�h�f���©�G�Z�\�b�l�_�e�ª���\���i�j�h�^�Z�`�m���i�h�k�l�m�i�b�e�b���Z�\�l�h�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�u�����k�^�_�e�Z�g��
�g�u�_���\���D�b�l�Z�_���i�h���2�'�0-�d�h�g�l�j�Z�d�l�m���� 

�L�h�q�g�h�k�l�v�� �d�Z�j�l�� �©�G�Z�\�b�l�_�e�Z�ª�� �\�� �k�\�h�_�� �\�j�_�f�y�� �i�h�o�\�Z�e�b�e�� �^�b�a�Z�c�g�_�j�� �:�j�l�_�f�b�c��
�E�_�[�_�^�_�\���� �F�u�� �_�]�h�� �f�g�_�g�b�_�� �j�Z�a�^�_�e�y�_�f���� �B�� �\�k�_�� �[�u�� �g�b�q�_�]�h���� �^�Z�� �h�[�g�h�\�e�_�g�b�y�� �d�Z�j�l��
�P�G�L���\�u�i�m�k�d�Z�_�l���j�Z�a���\���i�h�e�]�h�^�Z�����>�e�y���F�h�k�d�\�u���w�l�h���h�q�_�g�v���d�j�b�l�b�q�g�h �± �a�Z���i�h�e�]�h�^�Z��
�a�^�_�k�v���m�k�i�_�\�Z�_�l���i�h�y�\�b�l�v�k�y���m�c�f�Z���j�Z�a�\�y�a�h�d�����k�f�_�g�b�l�v�k�y���f�g�h�`�_�k�l�\�h���a�g�Z�d�h�\�����K�\�h�_�]�h��
�k�_�j�\�b�k�Z�� �d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�d�b�� �d�Z�j�l�� �m�� �©�G�Z�\�b�l�_�e�Z�ª�� �g�_�l���� �\�k�_�� �g�_�f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �a�Z�f�_��
�q�Z�g�b�y���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�b���h�k�l�Z�\�e�y�x�l���g�Z���n�h�j�m�f�_�� 

�H�^�g�Z�d�h���_�k�l�v���m���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���b���k�_�j�v�_�a�g�u�c���d�h�a�u�j�v���i�_�j�_�^���a�Z�j�m�[�_�`�g�u�f�b���Z�g�Z��
�e�h�]�Z�f�b �± �i�h�^�^�_�j�`�d�Z�� �j�h�k�k�b�c�k�d�b�o�� �k�_�j�\�b�k�h�\�� �h�i�h�\�_�s�_�g�b�y�� �h�� �^�h�j�h�`�g�u�o�� �i�j�h�[�d�Z�o����
�M�� �©�G�Z�\�b�l�_�e�Z�ª�� �b�f�_�_�l�k�y�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�c�� �[�_�k�i�e�Z�l�g�u�c�� �k�_�j�\�b�k���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�^�^�_�j�`�d�Z��
SmiLin�N���� �g�u�g�_�� �k�l�Z�\�r�_�]�h�� �©�Y�g�^�_�d�k���I�j�h�[�d�b�ª���� �>�e�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�� �g�m�`�g�h���k�h��
�_�^�b�g�b�l�v���k���f�h�[�b�e�v�g�u�f���l�_�e�_�n�h�g�h�f �q�_�j�_�a���%�O�X�H�W�R�R�W�K�� 

 
�B�g�l�_�j�n�_�c�k 

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

 

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

�\�h�_���� �k�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�f�b�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�f�b�� �\�� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�u�� �©�>�j�m�]�h�_�ª�� �b�� �©�J�Z�k�r�b�j�_�g�g�h�_�ª����
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�?�k�e�b���\���d�Z�d�h�f-�l�h���i�m�g�d�l�_���k�d�j�u�\�Z�_�l�k�y���f�g�h�]�h���g�Z�k�l�j�h�_�d�����b�o���j�Z�a�g�h�k�y�l���g�Z���g�_�k�d�h�e�v�d�h��
�w�d�j�Z�g�h�\���� �\�d�e�Z�^�d�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�l�h�[�j�Z�`�Z�x�l�k�y�� �\�g�b�a�m���� �A�\�m�q�b�l�� �e�h�]�b�q�g�h���� �g�Z�� �^�_�e�_�� �`�_��
�g�_�� �h�q�_�g�v�� �i�h�g�y�l�g�h���� �O�h�l�v�� �©�G�Z�\�b�l�_�e�ª�� �^�_�e�Z�e�b�� �\�� �J�h�k�k�b�b�� �b�� �j�h�^�g�u�f�� �y�a�u�d�h�f�� �^�e�y��
�i�j�h�]�j�Z�f�f�u���y�\�e�y�_�l�k�y���j�m�k�k�d�b�c�����g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_���f�g�h�]�b�o���]�Z�e�h�q�_�d���b���i�m�g�d�l�h�\���h�k�l�Z�_�l�k�y��
�g�_�y�k�g�u�f �± �[�_�a�� �f�Z�g�m�Z�e�Z�� �g�_�� �j�Z�a�[�_�j�_�r�v�k�y���� �G�_�i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�g�h�f�m�� �q�_�e�h�\�_�d�m�� �[�m�^�_�l��
�d�j�Z�c�g�_���l�j�m�^�g�h���h�k�\�h�b�l�v���©�G�Z�\�b�l�_�e���G�Z�\�b�]�Z�l�h�j�ª�����a�Z�q�Z�k�l�m�x���i�h�f�h�]�Z�_�l���e�b�r�v���f�_�l�h�^��
�g�Z�m�q�g�h�]�h���l�u�d�Z�����?�k�e�b���\�\�_�k�l�b���Z�^�j�_�k���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���i�j�h�k�l�h�����l�h���g�Z�k�l�j�h�b�l�v���i�h�d�Z�a���d�Z�j�l��
�b�e�b���i�j�_�^�m�i�j�_�`�^�_�g�b�c �± �w�l�h���m�`�_���k�e�h�`�g�_�_. 

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

 
 

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

�_�l �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�_�� �i�h�� �k�\�h�_�c�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �d�Z�j�l�u�� �J�h�k�k�b�b���� �I�h�d�Z�� �Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�b�_�� �b�� �_�\�j�h��
�i�_�c�k�d�b�_���g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�u���m�d�Z�a�u�\�Z�x�l���g�Z���l�h�q�d�m���i�h�k�j�_�^�b���i�m�k�l�h�c���d�Z�j�l�u�����k�h�h�[�s�Z�y�����q�l�h��
�]�^�_-�l�h�� �a�^�_�k�v�� �i�j�b�l�Z�b�e�k�y�� �]�h�j�h�^�� �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �©�G�Z�\�b�l�_�e�� �G�Z�\�b�]�Z�l�h�j�ª��
�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�_�l�� �a�g�Z�g�b�_�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� �f�_�e�d�b�o�� �g�Z�k�_�e�_�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�h�\���� �^�_�j�_�\�_�g�v�� �b��
�i�h�k�_�e�d�h�\�� �]�h�j�h�^�k�d�h�]�h�� �l�b�i�Z���� �?�k�e�b�� �h�l�� �g�_�a�g�Z�g�b�y�� �d�Z�d�h�]�h-�g�b�[�m�^�v�� �D�h�a�e�h�[�h�j�h�^�k�d�Z��
�7�R�P�7�R�P���e�b�r�v���k�l�u�^�e�b�\�h���d�j�Z�k�g�_�_�l�����l�h���©�G�Z�\�b�l�_�e�ª���k���j�Z�^�h�k�l�v�x���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���m�e�b��
�p�u�� �©�]�h�j�h�^�d�Z�� �b�� �^�Z�`�_�� �h�q�_�j�l�Z�g�b�y�� �^�h�f�h�\���� �?�k�e�b�� �\�u�� �k�h�[�b�j�Z�_�l�_�k�v�� �i�m�l�_�r�_�k�l�\�h�\�Z�l�v��
�i�h�� �J�h�k�k�b�b���� �©�G�Z�\�b�l�_�e�ª�� �i�j�h�k�l�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f���� �E�m�q�r�_�� �d�Z�j�l�� �h�l�� �P�G�L�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v��
�l�h�e�v�d�h���\�h�_�g�g�u�_���Z�l�e�Z�k�u�� 
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�G�h���� �g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �w�l�h���� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �i�j�h�d�e�Z�^�d�b�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z�� �m�� �©�G�Z�\�b�l�_�e�� �G�Z�\�b��
�]�Z�l�h�j�Z�ª�� �k�h�f�g�b�l�_�e�_�g �± �i�h�j�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�� �k�h�\�k�_�f�� �g�b�d�m�^�u�r�g�u�_��
�f�Z�j�r�j�m�l�u�����g�Z���d�h�l�h�j�u�_���a�g�Z�x�s�b�c���\�h�^�b�l�_�e�v���g�b�d�h�]�^�Z���[�u���g�_���j�_�r�b�e�k�y�����©�G�Z�\�b�l�_�e�ª��
�a�Z�q�Z�k�l�m�x���i�h�\�_�^�_�l���h�[�t�_�a�^�Z�f�b�����\�f�_�k�l�h���l�h�]�h���q�l�h�[�u �_�o�Z�l�v �g�Z�i�j�y�f�b�d�� 

�G�_�^�h�k�l�Z�l�h�d�� �d�Z�j�l�� �P�G�L �± �i�e�h�o�Z�y�� �[�Z�a�Z�� �3�2�,���� �B�a�� �j�_�k�l�h�j�Z�g�q�b�d�h�\�� �©�G�Z�\�b�l�_�e��
�G�Z�\�b�]�Z�l�h�j�ª���a�g�Z�_�l���l�h�e�v�d�h���k�l�Z�j�u�_�����k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_���g�_���h�^�b�g���]�h�^�����:���\�h�l���[�e�b�`�Z�c��
�r�b�c�� �6�W�D�U�E�X�F�N�V�� ���w�l�Z�� �k�_�l�v�� �\�� �F�h�k�d�\�_�� �^�_�c�k�l�\�m�_�l�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �^�Z�\�g�h���� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z��
�g�Z�r�e�Z���l�h�e�v�d�h �a�Z��16 �d�b�e�h�f�_�l�j�h�\�����\���D�h�l�_�e�v�g�b�d�Z�o�����G�Z���^�_�e�_���h�[�Z���a�Z�\�_�^�_�g�b�y���[�u�e�b���\��
�i�y�l�b-�k�_�f�b�� �d�b�e�h�f�_�l�j�Z�o�� �\�h�a�e�_�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �f�_�l�j�h���� �<�b�^�b�f�h���� �[�Z�a�Z�� �3�2�,�� �h�[�g�h�\�e�y�_�l�k�y��
�]�h�j�Z�a�^�h���j�_�`�_�����q�_�f���k�Z�f�b���d�Z�j�l�u�� 

 

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

�p�b�y �± �h�l�i�j�Z�\�d�Z�� �6�0�6�� �k�� �\�Z�r�b�f�b�� �l�_�d�m�s�b�f�b�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b���� �W�l�h�� �m�^�h�[�g�h�� �\�� �l�h�f��
�k�e�m�q�Z�_���� �_�k�e�b�� �\�k�_�� �\�Z�r�b�� �a�g�Z�d�h�f�u�_�� �i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z�f�b�� �k�� �G�Z�\�b�l�_�e�h�f�� �b�� �m��
�\�k�_�o���h�g���i�h�^�d�e�x�q�_�g���d���f�h�[�b�e�v�g�b�d�m�����L�h�]�^�Z���i�j�b���i�h�e�m�q�_�g�b�b���l�Z�d�h�c���6�0�6 �g�Z�\�b�]�Z�l�h�j��
�i�h�^�p�_�i�b�l���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���b���i�j�h�e�h�`�b�l���d���g�b�f���f�Z�j�r�j�m�l�����<���l�_�h�j�b�b���d�j�Z�k�b�\�h���b���h�q�_�g�v��
�k�h�p�b�Z�e�v�g�h�����G�Z���i�j�Z�d�l�b�d�_���f�Z�e�h �d�l�h���[�m�^�_�l���w�l�b�f���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� 

�I�e�x�k�u 
�x �G�_�\�_�j�h�y�l�g�h���i�h�^�j�h�[�g�Z�y���d�Z�j�l�Z���K�G�=. 
�x �I�h�^�^�_�j�`�d�Z���i�h�d�Z�a�Z���i�j�h�[�h�d. 
�F�b�g�m�k�u 
�x �G�_�i�j�b�y�l�g�u�c���b�g�l�_�j�n�_�c�k. 
�x �L�h�j�f�h�a�g�Z�y���b���]�j�m�a�g�Z�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z. 
�x �G�_�k�\�_�`�Z�y���[�Z�a�Z���3�2�,. 
�G�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_ 
�x �>�e�y���j�m�k�k�d�h�c���]�e�m�[�b�g�d�b. 
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�:�\�l�h�k�i�m�l�g�b�d 
 

�L�h�`�_�� �j�h�k�k�b�c�k�d�b�c�� �i�j�h�^�m�d�l���� �D�h�]�^�Z-�l�h�� �©�:�\�l�h�k�i�m�l�g�b�d�ª�� �[�u�e�� �k�h�\�k�_�f�� �f�Z�e�h��
�b�a�\�_�k�l�g�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�h�c���� �g�h�� �\�� �w�l�h�f�� �]�h�^�m�� �k�h�n�l�� �[�u�k�l�j�h�� �w�\�h�e�x�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�e�� �b��
�g�Z�[�j�Z�e�� �i�h�i�m�e�y�j�g�h�k�l�v���� �H�[�u�q�g�h�� �©�:�\�l�h�k�i�m�l�g�b�d�ª�� �i�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �k�� �d�Z�j�l�Z�f�b��
Tele �$�W�O�D�V���� �g�h�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �b�� �d�Z�j�l�u�� �©�F�_�]�Z�i�h�e�b�k�ª���� �d�h�l�h�j�u�_�� �©�k�e�Z�\�y�l�k�y�ª�� �k�\�h�_�c��
�g�_�l�h�q�g�h�k�l�v�x���� �L�Z�d�� �q�l�h�� �_�k�e�b �j�_�r�b�l�_�k�v�� �g�Z�� �©�:�\�l�h�k�i�m�l�g�b�d�ª���� �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h�� �m�l�h�q��
�g�y�c�l�_���� �q�l�h�[�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �[�u�e�b���g�Z�^�_�`�g�u�_�� �d�Z�j�l�u�� �7�H�O�H �$�W�O�D�V���� �k�h�a�^�Z�g�g�u�_�� �i�_�^�Z�g��
�l�b�q�g�u�f�b���_�\�j�h�i�_�c�p�Z�f�b�����K�\�h�b�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���\���d�Z�j�l�u���k�h�a�^�Z�l�_�e�b���©�:�\�l�h�k�i�m�l�g�b�d�Z�ª��
�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�� �\�g�h�k�y�l���� �e�b�r�v�� �h�[�g�h�\�e�y�x�l�� �[�Z�a�m�� �3�2�,�� �b�� �j�h�m�l�b�g�]���� �I�h�w�l�h�f�m�� �i�h��
�l�h�q�g�h�k�l�b���\���d�j�m�i�g�u�o���]�h�j�h�^�Z�o���h�g�b���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u���k���l�_�f���`�_���7�R�P�7�R�P �± �j�Z�a�e�b�q�b�y��
�g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y���e�b�r�v���\���i�j�h�d�e�Z�^�d�_���f�Z�j�r�j�m�l�h�\�� 

�D�Z�d�� �b�� �©�G�Z�\�b�l�_�e�ª���� �©�:�\�l�h�k�i�m�l�g�b�d�ª�� �b�g�n�h�j�f�b�j�m�_�l�� �h�� �i�j�h�[�d�Z�o���� �L�h�e�v�d�h�� �b�k��
�i�h�e�v�a�m�_�l�� �^�e�y�� �w�l�h�]�h���©�Y�g�^�_�d�k���I�j�h�[�d�b�ª�� ���g�_�� �6�P�L�/�L�Q�N������ �H�j�b�_�g�l�b�j�m�y�k�v���g�Z���a�Z�l�h�j�u����
�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j���i�j�h�e�h�`�b�l���f�Z�j�r�j�m�l�����b�a�[�_�]�Z�y���i�j�h�[�e�_�f�g�u�o���f�_�k�l�����<���h�l�e�b�q�b�_���h�l���[�h�e�v��
�r�b�g�k�l�\�Z�� �g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�h�\�� �k�� �©�G�Z�\�b�l�_�e�h�f�ª���� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �k�� �©�:�\�l�h�k�i�m�l�g�b�d�h�f�ª�� �g�_��
�g�m�`�g�h�� �i�h�^�d�e�x�q�Z�l�v�� �d�� �l�_�e�_�n�h�g�m �± �h�[�u�q�g�h�� �\�� �l�Z�d�b�o�� �g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z�o�� �_�k�l�v�� �k�e�h�l�� �^�e�y��
SIM-�d�Z�j�l�u���b���\�r�b�l�u�_���g�Z�k�l�j�h�c�d�b���*�3�5�6���j�h�k�k�b�c�k�d�b�o���h�i�_�j�Z�l�h�j�h�\�� 

 

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

�]�j�Z�f�f�h�c���� �_�k�e�b���[�u�� �g�_�� �j�y�^���b�g�l�_�j�_�k�g�_�c�r�b�o���h�g�e�Z�c�g-�k�_�j�\�b�k�h�\�����<�h-�i�_�j�\�u�o���� �g�Z�\�b��
�]�Z�l�h�j���f�h�`�_�l���h�l�i�j�Z�\�e�y�l�v���i�j�h�c�^�_�g�g�u�_���l�j�_�d�b���g�Z���k�_�j�\�_�j�����\���\�Z�r���e�b�q�g�u�c���d�Z�[�b�g�_�l��
�\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �©�:�\�l�h�k�i�m�l�g�b�d�� �2�Q�O�L�Q�H�ª���� �L�Z�d, �\�Z�r�b�� �a�g�Z�d�h�f�u�_�� �f�h�]�m�l�� �g�Z�[�e�x�^�Z�l�v�� �a�Z��
�\�Z�r�b�f�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�_�f�� �\�h�� �\�j�_�f�y�� �^�e�b�g�g�u�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�o�� �i�m�l�_�r�_�k�l�\�b�c���� �<�h-
�\�l�h�j�u�o�����g�Z�\�b�]�Z�l�h�j���f�h�`�_�l���i�h�e�m�q�Z�l�v���h�[�g�h�\�e�_�g�b�y���d�Z�j�l���b���3�2�,���b�a���b�g�l�_�j�g�_�l�Z�����_�k�e�b��
�l�Z�d�h�\�u�_���[�m�^�m�l���^�h�k�l�m�i�g�u�� 
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�B�g�l�_�j�n�_�c�k 
 
�?�k�e�b �b�g�l�_�j�n�_�c�k���©�G�Z�\�b�l�_�e���G�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z�ª���i�j�h�k�l�h���g�_�d�Z�a�b�k�l���b���g�_�m�^�h�[�_�g�����l�h��

�\���l�Z�d�h�f���k�e�m�q�Z�_���©�:�\�l�h�k�i�m�l�g�b�d�ª �± �i�h�e�g�Z�y���d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�Z�����F�_�g�x���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���h�q�_�g�v��
�g�_�d�j�Z�k�b�\�h�_���� �f�Z�e�h�i�h�g�y�l�g�h�_���� �k���`�m�l�d�b�f�b���b�d�h�g�d�Z�f�b���� �Q�_�j�_�k�q�m�j�� �f�g�h�]�h���i�m�g�d�l�h�\�����\��
�g�b�o���f�h�`�g�h���a�Z�i�m�l�Z�l�v�k�y�����Z���h�l�u�k�d�Z�l�v���g�m�`�g�h�_�����h�k�h�[�_�g�g�h���_�k�e�b���g�_���a�g�Z�_�r�v�����]�^�_���q�l�h��
�g�Z�o�h�^�b�l�k�y���� �i�h�q�l�b�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h���� �Q�l�h�� �l�\�h�j�b�l�k�y�� �g�Z�� �w�d�j�Z�g�_�� �\�h�� �\�j�_�f�y�� �_�a�^�u �± 
�g�_�h�i�b�k�m�_�f�h���� �Y�j�e�u�q�d�b�� �w�d�j�Z�g�g�h�]�h�� �f�_�g�x�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �k�Z�f�u�o�� �g�_�h�`�b�^�Z�g�g�u�o�� �f�_��
�k�l�Z�o���b���g�Z�j�b�k�h�\�Z�g�u���l�Z�d���Z�e�y�i�h�\�Z�l�h�����q�l�h���g�_�y�k�g�h�����l�h���e�b���w�l�h���d�g�h�i�d�b�����l�h���e�b���h�[�h�a�g�Z��
�q�_�g�b�_���3�2�,���g�Z���d�Z�j�l�_�����I�h�i�j�h�[�m�c�l�_���m�]�Z�^�Z�l�v�����d�m�^�Z���\�_�^�m�l���d�g�h�i�d�b���k���b�d�h�g�d�Z�f�b���©�f�Z��
�r�b�g�Z���b�� �k�l�j�_�e�d�Z�ª���� �©�i�j�b�[�h�j�g�Z�y�� �i�Z�g�_�e�v�ª�� �b�� �©�n�b�g�b�r�g�u�c�� �n�e�Z�]�� �k�� �d�j�m�]�h�\�h�c�� �k�l�j�_�e��
�d�h�c�ª�����G�_�i�h�g�y�l�g�h�"���<���w�l�h�f���\�_�k�v���©�:�\�l�h�k�i�m�l�g�b�d�ª�� 

 
 

  
 
 
�H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z �± �\�k�i�e�u�\�Z�x�s�_�_ �i�h�\�_�j�o�� �d�Z�j�l�u�� �f�_�g�x���� �D�Z�d�� �\��

�:�L�Q�G�R�Z�V�� �i�h�� �g�Z�`�Z�l�b�x�� �i�j�Z�\�h�c�� �d�g�h�i�d�b�� �f�u�r�b���� �H�l�k�x�^�Z�� �f�h�`�g�h�� �[�u�k�l�j�h�� �\�u�[�j�Z�l�v��
�Z�^�j�_�k���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�����3�2�,�����\�d�e�x�q�b�l�v���i�h�d�Z�a���i�j�h�[�h�d�����H�q�_�g�v���a�^�j�Z�\�h�_���j�_�r�_�g�b�_�����m�q�b��
�l�u�\�Z�y���a�Z�]�j�h�f�h�`�^�_�g�g�h�k�l�v���f�_�g�x���i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� 
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�©�:�\�l�h�k�i�m�l�g�b�d�ª�� �b�a�\�_�k�l�_�g�� �k�\�h�_�c�� �h�[�r�b�j�g�h�c�� �[�Z�a�h�c�� �3�2�,���� �B�� �e�Z�^�g�h�� �[�u�� �l�Z�f��

�[�h�e�v�g�b�p�u-�j�_�k�l�h�j�Z�g�u���� �l�Z�d�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z���a�g�Z�_�l���b�� �h���i�h�k�l�Z�o���>�I�K���� �b�� �h���j�Z�^�Z�j�Z�o�����b���h��
�d�Z�f�_�j�Z�o�����Z���b�g�h�]�^�Z���^�Z�`�_���h���e�_�`�Z�q�b�o���i�h�e�b�p�_�c�k�d�b�o�����F�h�`�g�h���\�d�e�x�q�b�l�v���h�l�h�[�j�Z�`�_��
�g�b�_���\�k�_�c���w�l�h�c���`�b�a�g�_�g�g�h �\�Z�`�g�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���g�Z �d�Z�j�l�_�����b���\�u�]�e�y�^�_�l�v���w�l�h���[�m�^�_�l��
�]�h�j�Z�a�^�h�� �e�m�q�r�_���� �q�_�f�� �m�� �©�G�Z�\�b�l�_�e�Z�ª���� �F�g�h�`�_�k�l�\�h�� �b�d�h�g�h�d�� �3�2�,�� �g�_�� �l�Z�d�� �k�b�e�v�g�h�� �g�h��
�a�Z�]�j�m�`�Z�x�l �d�Z�j�l�m���©�:�\�l�h�k�i�m�l�g�b�d�Z�ª. 

 
�G�Z�\�b�]�Z�p�b�y 

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

�;�Z�a�Z���3�2�,���\���L�*�2 8 �g�_�i�h�e�g�h�p�_�g�g�Z�y �b���^�h�\�h�e�v�g�h-�l�Z�d�b���k�l�Z�j�Z�y �± �_�k�e�b���h�[�g�h�\��
�e�_�g�b�y�� �d�Z�j�l�� �\�u�o�h�^�y�l�� �j�Z�a�� �\�� �i�h�e�m�]�h�^�b�_���� �l�h�� �h�[�g�h�\�e�_�g�b�y�� �3�2�,�� �b�� �l�h�]�h�� �j�_�`�_���� �A�Z�l�h��
�a�g�Z�q�d�b�� �3�2�,�� �\�� �L�*�2�� �g�_�g�Z�\�y�a�q�b�\�u�_���� �k�h�\�_�j�r�_�g�g�h�� �g�_�� �a�Z�o�e�Z�f�e�y�x�s�b�_�� �b�� �[�_�a�� �l�h�]�h��
�h�q�_�g�v���q�b�k�l�m�x�����Z�d�d�m�j�Z�l�g�m�x���d�Z�j�l�m�� 

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

 
�G�Z�\�b�]�Z�p�b�y 

�<�_�g�]�_�j�k�d�b�c�� �L�*�2�� �y�\�g�h�� �o�h�q�_�l�� �[�u�l�v�� �i�h�o�h�`�b�f�� �g�Z�� �Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�b�c�� �7�R�P�7�R�P��
�\�h�� �\�k�_�f���� �B�g�l�_�j�n�_�c�k�� �\�_�j�k�b�b�� �^�e�y�� �Z�\�l�h�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�h�\�� �g�Z�i�h�f�b�g�Z�_�l�� �©�l�h�f�l�h�f�h�\��
�k�d�b�c�ª���� �Z�� �i�j�h�d�e�Z�^�d�Z�� �f�Z�j�r�j�m�l�h�\�� �i�h�� �d�Z�j�l�Z�f�� �7�H�O�H �$�W�O�D�V�� �b�� �\�h�\�k�_�� �g�_�h�l�e�b�q�b�f�Z�� �h�l��
�i�j�h�d�e�Z�^�d�b���k�b�e�Z�f�b���7�R�P�7�R�P�����K�h���\�k�_�f�b���\�u�l�_�d�Z�x�s�b�f�b �± �_�k�e�b���g�_���\�k�_�]�^�Z���l�h�e�d�h��
�\�u�c���Z�e�]�h�j�b�l�f���7�R�P�7�R�P���k�]�e�Z�`�b�\�Z�_�l�k�y���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�f�b���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�y�f�b���b�a��
�0�D�S�6�K�D�U�H���� �l�h�� �L�*�2�� �q�_�k�l�g�h�� �j�b�k�m�_�l�� �e�b�g�b�b�� �g�Z�i�j�h�i�Z�e�m�x���� �a�Z�k�l�Z�\�e�y�y�� �g�_�i�h�^�]�h�l�h�\��
�e�_�g�g�u�o���\�h�^�b�l�_�e�_�c���_�o�Z�l�v �i�h���k�Z�f�u�f���d�j�m�i�g�u�f���r�h�k�k�_���b���m�e�b�p�Z�f�����G�_���k�d�Z�a�Z�l�v�����q�l�h��
�L�*�2�� �i�e�h�o�h�� �i�j�h�d�e�Z�^�u�\�Z�_�l�� �f�Z�j�r�j�m�l���� �K�d�h�j�_�_�� �[�_�k�o�b�l�j�h�k�l�g�h���� �[�_�a�� �i�h�b�k�d�Z�� �h�i�l�b��
�f�Z�e�v�g�u�o���j�_�r�_�g�b�c�� 
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�<�_�^�_�l���i�h���f�Z�j�r�j�m�l�m���L�*�2���k�g�h�k�g�h�����j�Z�a�f�_�j���d�Z�j�l�u���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b���b�a�f�_�g�y�_�l�k�y��

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

 

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

�7�R�P�7�R�P���� �i�j�b�q�_�f�� �b�� �g�Z�� �Z�\�l�h�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z�o���� �b�� �g�Z���d�h�f�f�m�g�b�d�Z�l�h�j�Z�o���� �<�� �j�Z�a�u�� �[�u�k�l��
�j�_�c�����q�_�f���©�G�Z�\�b�l�_�e�ª���� 
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�G�h�� �h�i�_�q�Z�e�b�e�h�� �i�h�d�j�u�l�b�_�� �d�Z�j�l���� �L�h���� �q�l�h�� �i�h�� �n�Z�d�l�m�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �©�L�*�2�� �J�h�k��
�k�b�y�ª���b���i�j�h�^�Z�_�l�k�y���a�Z���^�h�[�j�m�x���k�h�l�g�x���[�Z�d�k�h�\�����g�Z���^�_�e�_���h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���Z�l�e�Z�k�h�f���d�j�m�i��
�g�u�o���]�h�j�h�^�h�\���b���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�o���l�j�Z�k�k���� 

�I�e�x�k�u 
�x �I�j�b�y�l�g�u�c���b�g�l�_�j�n�_�c�k. 
�x �O�h�j�h�r�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�u. 
�F�b�g�m�k�u 
�x �G�_�l���i�h�^�^�_�j�`�d�b���i�j�h�[�h�d. 
�x �D�Z�j�l�u���l�h�e�v�d�h���d�j�m�i�g�u�o���]�h�j�h�^�h�\. 
�x �J�_�^�d�b�_���h�[�g�h�\�e�_�g�b�y���d�Z�j�l. 
�G�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_ 
�x �>�_�r�_�\�Z�y���a�Z�f�_�g�Z���7�R�P�7�R�P. 
 

Sygic Drive 
 

�K�Z�f�Z�y�� �g�_�h�[�u�q�g�Z�y �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �b�a�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �\�� �J�h�k��
�k�b�b�����6�\�J�L�F���i�j�b�r�_�e���d���g�Z�f���\�k�_�]�h���i�Z�j�m���e�_�l���g�Z�a�Z�^�����g�h���^�h���k�b�o���i�h�j���b�a�\�_�k�l�_�g���e�b�r�v �\��
�m�a�d�b�o���d�j�m�]�Z�o�����B���\�h�l���i�h�q�_�f�m �± �o�h�l�v���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z���i�h�e�g�h�k�l�v�x���d�j�h�k�k�i�e�Z�l�n�h�j�f�_�g�g�Z��
���\�d�e�x�q�Z�y�� �/�L�Q�X�[�� �b�� �%�O�D�F�N�E�H�U�U�\������ �Z�\�l�h�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�h�\�� �k�� �6�\�J�L�F �'�U�L�Y�H�� �m�� �g�Z�k�� �l�Z�d�� �b�� �g�_��
�i�h�y�\�e�y�e�h�k�v���� �I�h�w�l�h�f�m�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �i�j�h�^�Z�_�l�k�y�� �e�b�r�v�� �\�� �\�_�j�k�b�y�o�� �^�e�y�� �d�h�f�f�m�g�b�d�Z��
�l�h�j�h�\�� �b�� �k�f�Z�j�l�n�h�g�h�\���� �Z�� �k�� �g�_�^�Z�\�g�_�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�h�y�\�b�e�Z�k�v�� �b�� �\�� �$�S�S�6�W�R�U�H�� �^�e�y��
�L�3�K�R�Q�H���i�h�^���g�b�q�_�]�h���g�_�� �]�h�\�h�j�y�s�b�f�� �b�f�_�g�_�f�� �L�>�:���� �6�\�J�L�F �± �i�j�h�^�m�d�l�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�b�c����
�\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�c�� �k�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �e�_�]�d�h�k�l�v�x�� �b�� �d�Z�j�l�Z�f�b�� �7�H�O�H �$�W�O�D�V���� �H�^�g�Z�d�h�� �d�Z�j�l�u��
�^�e�y�� �j�m�k�k�d�h�c�� �\�_�j�k�b�b�� �Z�^�Z�i�l�b�j�m�_�l�� �^�b�k�l�j�b�[�v�x�l�h�j�� �©�<�h�[�b�k�ª �± �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �j�m�k��
�k�d�b�_���d�Z�j�l�u���g�_�k�h�\�f�_�k�l�b�f�u���k���a�Z�j�m�[�_�`�g�u�f�b���\�_�j�k�b�y�f�b���i�j�h�]�j�Z�f�f�u�����b���g�Z�h�[�h�j�h�l�� 
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�K�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �6�\�J�L�F�� �i�j�h�b�]�j�u�\�Z�_�l �\�k�_�f�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�f��
�i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�f. �<���g�_�f���g�_�l���g�b���n�m�g�d�p�b�b���j�_�^�Z�d�l�m�j�u�� �d�Z�j�l�����g�b���h�i�h�\�_�s�_�g�b�y���h���i�j�h�[��
�d�Z�o���� �g�b�� �k�\�_�j�o�l�h�q�g�u�o�� �d�Z�j�l���� �g�b���b�g�l�_�j�g�_�l-�k�_�j�\�b�k�h�\���� �?�s�_�� �[�h�e�_�_�� �a�Z�m�j�y�^�g�u�c���� �q�_�f��
�L�*�2���� �6�\�J�L�F�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�f�� �d�Z�a�m�Z�e�v�g�h�c�� �n�b�e�h�k�h�n�b�b���� �d�� �k�l�b�e�x�� �$�S�S�O�H����
�]�^�_���\�k�_���i�j�h�k�l�h�����]�^�_���\�f�_�k�l�h���d�m�q�b���j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�\���_�k�l�v���h�^�g�Z���d�g�h�i�d�Z�����b���]�^�_���g�_�f�g�h�]�h��
�q�b�k�e�_�g�g�u�_���n�m�g�d�p�b�b���j�Z�[�h�l�Z�x�l���d�Z�d���q�Z�k�u�� 

�<�h �\�j�_�f�y���i�m�l�_�r�_�k�l�\�b�c���i�h���?�\�j�h�i�_���g�Z�r���]�e�Z�\�g�u�c���j�_�^�Z�d�l�h�j���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l���d�Z�d��
�j�Z�a�� �6�\�J�L�F �'�U�L�Y�H���� �b���� �k�m�^�y�� �i�h�� �h�l�a�u�\�Z�f�� ���Z�� �_�]�h�� �f�g�_�g�b�_�� �\�i�h�e�g�_�� �d�h�f�i�_�l�_�g�l�g�h������ �w�l�Z��
�i�j�h�]�j�Z�f�f�Z���a�Z�f�_�q�Z�l�_�e�v�g�Z���^�e�y���i�j�h�k�l�h�c �]�h�j�h�^�k�d�h�c���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b, �l�h���_�k�l�v���^�e�y���i�m�l�_��
�r�_�k�l�\�b�c�� �b�a�� �Z�w�j�h�i�h�j�l�Z�� �\�� �h�l�_�e�v���� �b�a���h�l�_�e�y�� �^�h�� �\�u�k�l�Z�\�d�b���� �k�� �\�u�k�l�Z�\�d�b�� �\�� �j�_�k�l�h�j�Z�g����
�b�a�� �j�_�k�l�h�j�Z�g�Z�� �d�� �g�Z�[�_�j�_�`�g�h�c���� �A�Z�f�_�q�Z�l�_�e�v�g�h�� �^�e�y�� �?�\�j�h�i�u���� �a�Z�f�_�q�Z�l�_�e�v�g�h�� �^�e�y��
�F�h�k�d�\�u���� �b�� �^�Z�`�_�� �i�j�b�_�f�e�_�f�h�� �^�e�y�� �f�_�`�^�m�]�h�j�h�^�g�b�o�� �i�h�_�a�^�h�d���� �<�� �j�m�k�k�d�h�c�� �\�_�j�k�b�b��
�6�\�J�L�F�� �a�Z�y�\�e�_�g�� �Z�^�j�_�k�g�u�c�� �i�h�b�k�d�� �i�h�� �k�h�l�g�_�� �]�h�j�h�^�h�\�� �J�h�k�k�b�b �± �d�m�^�Z�� �e�m�q�r�b�c�� �j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�����q�_�f���m���7�R�PTom.  

�B�g�l�_�j�n�_�c�k 
�M�i�h�f�y�g�m�l�u�c�� �$�S�S�O�H-�k�l�b�e�v�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�� �i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�h�� �\�k�_�f�� �b�g��

�l�_�j�n�_�c�k�_�����K�d�j�m�]�e�_�g�g�u�_���h�d�h�r�d�b�����g�_���\�k�_�]�^�Z���i�h�g�y�l�g�u�_�����g�h���d�j�Z�k�b�\�_�c�r�b�_���b�d�h�g�d�b����
�f�h�j�_���[�_�e�h�]�h���p�\�_�l�Z���b���Z�d�d�m�j�Z�l�g�u�_���r�j�b�n�l�u�����E�m�q�r�_���\�k�_�]�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z���k�f�h�l�j�b�l�k�y��
�b�f�_�g�g�h���g�Z���L�3�K�R�Q�H�����I�m�g�d�l�h�\���\���f�_�g�x���b �\���g�Z�k�l�j�h�c�d�Z�o���f�Z�e�h�����g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_���\�k�_�o���i�h��
�g�y�l�g�h���b���[�_�a���f�Z�g�m�Z�e�Z�����d�h�l�h�j�u�c�����d���k�e�h�\�m�����\�k�l�j�h�_�g���i�j�y�f�h���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�m���� 

�?�k�e�b���i�j�b�k�f�h�l�j�_�l�v�k�y���h�i�u�l�g�u�f���]�e�Z�a�h�f�����l�h���h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�����q�l�h���b�g�l�_�j�n�_�c�k���b��
�k�l�j�m�d�l�m�j�Z���f�_�g�x���\�a�y�l�u �m���7�R�P�7�R�P���i�h�q�l�b �i�h�e�g�h�k�l�v�x�����I�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���6�\�J�L�F���^�_�c��
�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�� �m�^�h�[�g�h. �I�h�q�l�b�� �\�k�_�� �b�d�h�g�d�b�� �l�Z�d�� �b�e�b�� �b�g�Z�q�_�� �\�u�\�h�^�y�l�� �d�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�b����
�H�k�l�Z�\�r�b�_�k�y�� �q�_�l�u�j�_�� �h�l�d�j�u�\�Z�x�l�� �d�Z�e�v�d�m�e�y�l�h�j���� �f�b�j�h�\�h�_�� �\�j�_�f�y���� �d�h�g�\�_�j�l�_�j�� �_�^�b��
�g�b�p�� ���\�Z�e�x�l�Z���� �f�Z�k�k�Z���� �^�e�b�g�u���� �b�� �k�i�j�Z�\�h�q�g�b�d�� �h�� �k�l�j�Z�g�Z�o���� �<�� �i�h�k�e�_�^�g�_�f�� �g�_�l�� �g�b�d�Z��
�d�h�c�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�q�_�k�d�b�� �\�Z�`�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�_���� �\�Z�e�x�l�Z���� �l�_�e�_�n�h�g��
�g�u�c���d�h�^���^�Z���q�Z�k�h�\�h�c���i�h�y�k�� 
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�<�h���\�j�_�f�y���^�\�b�`�_�g�b�y���6�\�J�L�F�����l�Z�d���`�_���d�Z�d���b���7�R�P�7�R�P�����g�Z���l�h�c���`�_���k�Z�f�h�c���i�Z�g�_��
�e�b�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �[�e�b�`�Z�c�r�_�]�h�� �f�Z�g�_�\�j�Z���� �k�d�h�j�h�k�l�v����
�\�j�_�f�y���\���i�m�l�b���b���i�j�h�_�a�`�Z�_�f�m�x���m�e�b�p�m�����B�g�l�_�j�n�_�c�k���d�Z�j�l�u���k�^�_�e�Z�g���Z�d�d�m�j�Z�l�g�h���b���g�_��
�f�_�r�Z�_�l�� �^�\�b�`�_�g�b�x���� �>�Z�� �b�� �k�Z�f�Z�� �d�Z�j�l�Z�� �h�q�_�g�v�� �q�b�k�l�Z�y���� �k�� �g�_�[�h�e�v�r�b�f�b�� �b�d�h�g�d�Z�f�b��
�3�2�,���b���h�q�_�j�l�Z�g�b�y�f�b���^�h�f�h�\�����\���h�n�b�p�b�Z�e�v�g�u�o���d�Z�j�l�Z�o���h�l���©�<�h�[�b�k�Z�ª���� 

 

 
 
�I�h�d�Z�� �q�l�h�� �g�b�d�Z�d�b�o�� �©�i�j�h�[�d�h�k�_�j�\�b�k�h�\�ª�� �\�� �6�\�J�L�F�� �g�_�l���� �g�h�� �©�<�h�[�b�k�ª�� �h�[�_�s�Z�e��

�\�g�_�^�j�b�l�v���b�o���i�h�a�`�_. 
 

�G�Z�\�b�]�Z�p�b�y 
�K�g�Z�q�Z�e�Z�� �6�\�J�L�F�� �h�q�_�g�v�� �l�j�m�^�g�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v�� �\�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_���� �G�_�f�g�h�]�b�_�� �b�k��

�i�h�e�v�a�m�x�l�� �d�h�f�f�m�g�b�d�Z�l�h�j�u�� �b�� �l�_�f�� �[�h�e�_�_�� �L�3�K�R�Q�H�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �Z�\�l�h�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z����
�F�h�`�_�l���� �w�l�h�� �b�� �d�� �e�m�q�r�_�f�m �± �b�� �i�h�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�f���� �b�� �i�h�� �h�l�a�u�\�Z�f�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�c����
�f�Z�j�r�j�m�l�u���i�h���F�h�k�d�\�_���6�\�J�L�F���i�j�h�d�e�Z�^�u�\�Z�_�l���b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h���k�l�j�Z�g�g�u�_���� 

 

  



 
 

69 

�?�k�e�b���g�m�`�g�h���i�j�h�_�o�Z�l�v���i�y�l�v-�k�_�f�v���d�b�e�h�f�_�l�j�h�\�����6�\�J�L�F���_�^�\�Z���e�b���g�Z�i�h�j�l�Z�q�b�l���k��
�^�h�j�h�]�h�c���� �A�Z�o�h�l�b�l�_�� �^�h�_�o�Z�l�v�� �g�Z�� �^�j�m�]�h�c�� �d�h�g�_�p�� �]�h�j�h�^�Z �± �j�b�k�d�m�_�l�_�� �i�h�k�l�h�y�l�v�� �\��
�i�j�h�[�d�Z�o���g�Z���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o���m�e�b�p�Z�o���b���©�i�h�k�j�_�a�Z�l�v�ª���e�b�r�g�x�x���k�h�l�g�x���f�_�l�j�h�\���q�_�j�_�a��
�\�l�h�j�h�k�l�_�i�_�g�g�u�_�� �m�e�h�q�d�b�� �b�� �^�\�h�j�u���� �I�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �g�_�\�^�h�f�_�d���� �q�l�h�� �k�h�\�_�j�r�b�l�v�� �g�_��
�k�d�h�e�v�d�h���i�h�\�h�j�h�l�h�\���\���d�j�m�i�g�h�f���]�h�j�h�^�_���]�h�j�Z�a�^�h���l�j�m�^�g�_�c�����q�_�f���i�j�h�_�o�Z�l�v���e�b�r�g�b�c��
�d�b�e�h�f�_�l�j���� �F�h�`�_�l�� �\�u�j�m�q�b�l�v�� �j�m�q�g�h�_�� �i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z�� �q�_�j�_�a�� �d�h�g�d�j�_�l��
�g�u�_���l�h�q�d�b�����g�h���e�b�r�v���l�h�]�^�Z�����d�h�]�^�Z���\�u���a�g�Z�_�l�_�����d�Z�d���h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���^�h�j�h�]�m���� 

�<���p�_�e�h�f���\�h���\�j�_�f�y���^�\�b�`�_�g�b�y���6�\�J�L�F���\�_�^�_�l �k�_�[�y���d�Z�d���7�R�P�7�R�P�����?�^�b�g�k�l�\�_�g��
�g�u�c���g�x�Z�g�k �± �\���\�_�j�k�b�b���^�e�y���L�3�K�R�Q�H���g�_�l���]�h�e�h�k�h�\�u�o���i�h�^�k�d�Z�a�h�d�����<�i�j�h�q�_�f�����k�l�j�Z�g��
�g�u�o���e�x�^�_�c�����b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�o���L�3�K�R�Q�H���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���Z�\�l�h�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z�����\���g�Z�r�_�c���k�l�j�Z�g�_��
�f�Z�e�h�� 

 

 
 
�;�Z�a�Z���3�2�,���\���6�\�J�L�F���g�_���h�q�_�g�v�����Z���j�_�^�d�b�c���n�h�j�f�Z�l���n�Z�c�e�h�\���k���3�2�,���^�_�e�Z�_�l���g�_�\�h�a��

�f�h�`�g�u�f�� �b�o�� �h�[�g�h�\�e�_�g�b�_�� �q�_�j�_�a�� �i�m�[�e�b�q�g�u�_�� �b�k�l�h�q�g�b�d�b���� �\�j�h�^�_�� �S�R�L���J�S�V-club.ru. 
�A�Z�l�h���_�k�e�b���\�d�e�x�q�b�l�v���i�j�_�^�m�i�j�_�`�^�_�g�b�_���h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�b���d���b�g�l�_�j�_�k�m�x�s�b�f���h�[�t�_�d��
�l�Z�f���� �g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�� �[�m�^�_�l�� �]�h�e�h�k�h�f�� �k�h�h�[�s�Z�l�v�� �h�� �3�2�,�� �g�Z�� �\�Z�r�_�f�� �i�m�l�b�� �b�� �\�u�k�\�_�l�b�l��
�b�d�h�g�d�m���k���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�f���^�h���l�h�q�d�b�� 

�I�e�x�k�u 
�x �I�j�h�k�l�h�c���b�g�l�_�j�n�_�c�k. 
�x �O�h�j�h�r�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�u. 
�x �D�j�h�k�k�i�e�Z�l�n�h�j�f�_�g�g�h�k�l�v. 
�F�b�g�m�k�u 
�x �K�h�f�g�b�l�_�e�v�g�u�c���j�h�m�l�b�g�]. 
�x �K�e�Z�[�Z�y���[�Z�a�Z���3�2�,. 
�G�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_ 
�x �I�_�r�d�h�f���i�h���?�\�j�h�i�_. 
 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�_���\�h�i�j�h�k�u 
 

1. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���i�h�a�b�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�" 
2. �:�e�]�h�j�b�l�f���\�u�j�Z�[�h�l�d�b���f�Z�j�r�j�m�l�Z�� 
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3. �K�� �d�Z�d�b�f�b�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�f�b�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�f�b�� �f�h�]�m�l�� �j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_��
�k�d�b�_���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u�" 

4. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�" 
5. �D�h�f�i�h�g�_�g�l�u���g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z. 
6. �I�h���d�Z�d�b�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f���k�e�_�^�m�_�l���\�u�[�b�j�Z�l�v���g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�" 
7. �A�Z�q�_�f���g�m�`�g�Z���i�Z�f�y�l�v���g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�m�" 
8. �D�Z�d�b�_���j�Z�a�f�_�j�u���b���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�y���^�b�k�i�e�_�_�\���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�" 
9. �G�Z�a�h�\�b�l�_���k�i�h�k�h�[�u���a�Z�]�j�m�a�d�b���d�Z�j�l���\���g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�u�� 
10. �D�Z�j�l�u���d�Z�d�b�o���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���\���g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z�o�" 
11. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���3�2�,-�h�[�t�_�d�l�u�" 
12. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���Z�\�l�h�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�Z���h�[�t�_�a�`�Z�l�v���i�j�h�[�d�b�" 
13. �>�e�y���d�Z�d�b�o���n�m�g�d�p�b�c���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���%�O�X�H�W�R�R�W�K���\���g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�_�" 
14. �G�Z�a�h�\�b�l�_���Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�_���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�u. 
15. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���l�h�q�g�h�k�l�v���d�Z�j�l�" 
16. �I�h���d�Z�d�b�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f���h�p�_�g�b�\�Z�x�l���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�u�" 
17. �D�Z�d�b�_�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g��

�g�u�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�u�" 
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�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���j�Z�[�h�l�Z���‹���� 
�K�?�J�<�B�K�U���B���<�H�A�F�H�@�G�H�K�L�B���=�B�K ���G�:���I�J�B�F�?�J�?���$�U�F�*�,�6�� 

 
�P�_�e�v�� �b�a�m�q�b�l�v�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �$�U�F�*�,�6�� �^�e�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o��

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

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

�K�b�k�l�_�f�Z�� �$�U�F�*�,�6�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �k�_�j�\�b�k�h�\�� �^�e�y��
�Z�g�Z�e�b�a�Z�� �d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�o�� �^�e�y�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�b���� �i�j�h��
�d�e�Z�^�d�b���f�Z�j�r�j�m�l�h�\���k���m�q�_�l�h�f���d�Z�q�_�k�l�\�Z���^�h�j�h�]���b���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c���^�h���l�j�_�[�m�_�f�u�o���h�[�t��
�_�d�l�h�\�� 

�D�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�g�b�_���b���\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�y���\���$�U�F�*�,�6���I�R�U���'�H�V�N�W�R�S 
�< ArcGIS for Desktop �b�f�_�_�l�k�y���l�j�b���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�����d�h�l�h�j�u�_���f�h�`�g�h���b�k�i�h�e�v��

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

�J�b�k�m�g�h�d���� �± ArcMap �± �h�k�g�h�\�g�h�_���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_ ArcGIS 
 
ArcMap �± �h�k�g�h�\�g�h�_�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� �$�U�F�*�,�6���� �d�h�l�h�j�h�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �j�_��

�r�_�g�b�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �=�B�K-�a�Z�^�Z�q �d�Z�d�� �h�[�s�_�]�h�� �i�j�h�n�b�e�y���� �l�Z�d�� �b�� �m�a�d�h-
�k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�����G�b�`�_���i�j�b�\�_�^�_�g���k�i�b�k�h�d���l�b�i�b�q�g�u�o���a�Z�^�Z�q�� 

�x �J�Z�[�h�l�Z �k �d�Z�j�l�Z�f�b �± �\�u���f�h�`�_�l�_���h�l�d�j�u�l�v���^�h�d�m�f�_�g�l�u���$�U�F�0�D�S���b���j�Z�[�h��
�l�Z�l�v�� �k�� �g�b�f�b���� �q�l�h�[�u�� �b�a�m�q�Z�l�v�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �d�Z�j�l�u���� �\�d�e�x�q�Z�l�v�� �b��
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�\�u�d�e�x�q�Z�l�v���k�e�h�b�����k�h�a�^�Z�\�Z�l�v���a�Z�i�j�h�k�u���d���Z�l�j�b�[�m�l�Z�f���^�Z�g�g�u�o�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�f���g�Z��
�d�Z�j�l�_�����\�b�a�m�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� 

�x �I�_�q�Z�l�v �d�Z�j�l �± �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �$�U�F�0�D�S�� �\�u�� �f�h�`�_�l�_ �j�Z�k�i�_�q�Z�l�u�\�Z�l�v �d�Z�j��
�l�u �j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y���k�e�h�`�g�h�k�l�b�� 

�x �D�h�f�i�b�e�y�p�b�y �b �j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_ �g�Z�[�h�j�h�\ �]�_�h�^�Z�g�g�u�o �± ArcMap 
�i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b�� �j�Z�[�h�l�� �k�� �g�Z�[�h�j�Z�f�b�� �^�Z�g�g�u�o��
�[�Z�a�u�� �]�_�h�^�Z�g�g�u�o���� �$�U�F�0�D�S�� �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�_�l�� �i�h�e�g�h�_�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �f�Z�k�r�l�Z�[�b��
�j�m�_�f�h�_ �j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �<�u�� �f�h�`�_�l�_�� �\�u�[�j�Z�l�v�� �k�e�h�b�� �^�e�y�� �j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �^�h��
�d�m�f�_�g�l�_�� �d�Z�j�l�u���� �g�h�\�u�_�� �b�e�b���h�[�g�h�\�e�_�g�g�u�_�� �h�[�t�_�d�l�u�� �k�h�o�j�Z�g�y�x�l�k�y�� �\�� �g�Z�[�h�j�_�� �^�Z�g��
�g�u�o���k�e�h�y�� 

�x �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_ �]�_�h�h�[�j�Z�[�h�l�d�b �^�e�y �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b �j�Z�[�h�l�u �b �\�u��
�i�h�e�g�_�g�b�y �Z�g�Z�e�b�a�Z �± �=�B�K���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���g�_���l�h�e�v�d�h���^�e�y���\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b�����g�h���b���^�e�y��
�Z�g�Z�e�b�a�Z���� �$�U�F�0�D�S�� �^�Z�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �a�Z�i�m�k�d�Z�� �f�h�^�_�e�_�c�� �b�e�b�� �k�d�j�b�i�l�h�\�� �]�_�h�h�[�j�Z��
�[�h�l�d�b�����Z���l�Z�d�`�_���i�j�h�k�f�h�l�j�Z���b���j�Z�[�h�l�u���k���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b���\���\�b�^�_���d�Z�j�l�u�� �=�_�h�h�[�j�Z�[�h�l��
�d�m �f�h�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �^�e�y�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z��
�l�b�i�h�\�u�o�� �a�Z�^�Z�q���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �f�g�h�]�h�e�b�k�l�g�u�o�� �d�Z�j�l���� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �i�h��
�\�j�_�`�^�_�g�g�u�o���k�k�u�e�h�d���g�Z���^�Z�g�g�u�_���\���g�Z�[�h�j�_���^�h�d�m�f�_�g�l�h�\���d�Z�j�l�u�����\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���j�Z�a��
�e�b�q�g�u�o���h�i�_�j�Z�p�b�c���g�Z�^���]�_�h�^�Z�g�g�u�f�b�� 

�x �H�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y �[�Z�a �]�_�h�^�Z�g�g�u�o �b �^�h�d�m�f�_�g�l�h�\ ArcGIS �b �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_ 
�b�f�b �± �<�� �$�U�F�0�D�S�� �b�f�_�_�l�k�y�� �h�d�g�h �D�Z�l�Z�e�h�] (Catalog)���� �d�h�l�h�j�h�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�j�]�Z�g�b��
�a�h�\�Z�l�v���\�k�_���g�Z�[�h�j�u���=�B�K-�^�Z�g�g�u�o���b���[�Z�a�u���]�_�h�^�Z�g�g�u�o�����^�h�d�m�f�_�g�l�u���d�Z�j�l�u���b���^�j�m�]�b�_��
�n�Z�c�e�u�� �$�U�F�*�,�6���� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�u�� �]�_�h�h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �^�j�m�]�b�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\��
�=�B�K���� �<�u�� �l�Z�d�`�_�� �f�h�`�_�l�_�� �g�Z�k�l�j�h�b�l�v�� �b�� �h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�l�v�� �k�o�_�f�m�� �[�Z�a�u�� �]�_�h�^�Z�g�g�u�o�� �\��
�h�d�g�_ �D�Z�l�Z�e�h�]�Z. 

�x �I�m�[�e�b�d�Z�p�b�y �^�h�d�m�f�_�g�l�h�\ �d�Z�j�l �\ �d�Z�q�_�k�l�\�_ �d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o �k�_�j��
�\�b�k�h�\ �k �i�h�f�h�s�v�x ArcGIS for Server �± �k�h�^�_�j�`�b�f�h�_�� �$�U�F�*�,�6�� �f�h�`�g�h�� �i�h�f�_��
�k�l�b�l�v���\���\�_�[-�k�j�_�^�m���i�m�l�_�f���i�m�[�e�b�d�Z�p�b�b���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���\���\�b�^�_���k�_��
�j�b�b�� �d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �k�_�j�\�b�k�h�\���� �$�U�F�0�D�S�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �h�[�u�q��
�g�h�f�m�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x �i�m�[�e�b�d�h�\�Z�l�v �^�h�d�m�f�_�g�l�u �d�Z�j�l �\ �d�Z�q�_�k�l�\�_ �d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�q�_��
�k�d�h�]�h �k�_�j�\�b�k�Z. 

�x �K�h�\�f�_�k�l�g�Z�y �j�Z�[�h�l�Z �k �d�Z�j�l�Z�f�b�� �k�e�h�y�f�b�� �f�h�^�_�e�y�f�b �]�_�h�h�[�j�Z�[�h�l�d�b �b 
�[�Z�a�Z�f�b �]�_�h�^�Z�g�g�u�o �k �^�j�m�]�b�f�b �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�f�b �± �$�U�F�0�D�S���k�h�^�_�j�`�b�l���b�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�u���� �m�i�j�h�s�Z�x�s�b�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u �m�i�Z�d�h�\�d�b �b�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �g�Z�^�� �g�Z�[�h�j�Z�f�b��
�]�_�h�^�Z�g�g�u�o�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�f�b���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �\�u�� �f�h�`�_�l�_�� �j�Z�a�f�_�k�l�b�l�v��
�\�Z�r�b���d�Z�j�l�u���b���^�Z�g�g�u�_���\���h�[�s�_�f���^�h�k�l�m�i�_���k���i�h�f�h�s�v�x ArcGIS Online. 

�x �>�h�d�m�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�_ �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b �± �D�e�x�q�_�\�h�c�� �a�Z��
�^�Z�q�_�c�� �f�g�h�]�b�o�� �=�B�K-�k�h�h�[�s�_�k�l�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�i�b�k�Z�g�b�_�� �g�Z�[�h�j�h�\�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �^�e�y�� �h�[�e�_�]�q�_�g�b�y�� �^�h�d�m�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�_�d�l�h�\���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �^�e�y�� �[�h�e�_�_��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���i�h�b�k�d�Z���b���k�h�\�f�_�k�l�g�h�c���j�Z�[�h�l�u���k���^�Z�g�g�u�f�b�����K���i�h�f�h�s�v�x �h�d�g�Z �D�Z��
�l�Z�e�h�]�Z �\�u�� �f�h�`�_�l�_�� �a�Z�^�h�d�m�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �e�x�[�u�_�� �=�B�K-�^�Z�g�g�u�_���� �>�e�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c����
�b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�o�� �]�h�l�h�\�u�_�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_ �f�_�l�Z�^�Z�g�g�u�_���� �b�f�_�_�l�k�y�� �\�k�l�j�h�_�g��
�g�u�c���j�_�^�Z�d�l�h�j���f�_�l�Z�^�Z�g�g�u�o���\���$�U�F�*�,�6�����d�h�l�h�j�u�c���l�Z�d�`�_���f�h�`�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���^�e�y��
�^�h�d�m�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�Z�[�h�j�h�\���^�Z�g�g�u�o�� 

�x �I�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�Z�y �g�Z�k�l�j�h�c�d�Z �± �$�U�F�0�D�S�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �b�g��
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�g�h�k�l�b�� �^�e�y�� �g�Z�i�b�k�Z�g�b�y �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�o �g�Z�^�k�l�j�h�_�d���� �j�Z�k�r�b�j�y�x�s�b�o�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v��
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�q�l�h�[�u�� �_�]�h�� �h�l�d�j�u�l�v���� �g�m�`�g�h���^�\�Z�`�^�u�� �s�_�e�d�g�m�l�v�� �g�Z�� �g�_�f���� �W�l�h�� �a�Z�i�m�k�l�b�l�� �k�_�Z�g�k�� �j�Z��
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�<�� �\�b�^�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �$�U�F�0�D�S�� �d�Z�j�l�Z�� �± �w�l�h�� �n�j�_�c�f�� �^�Z�g�g�u�o���� �:�d�l�b�\�g�u�c�� �n�j�_�c�f��

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

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

�� �d�e�Z�k�k�u���^�b�k�d�j�_�l�g�u�o���h�[�t�_�d�l�h�\�����g�Z�[�h�j�u���l�h�q�_�d�����e�b�g�b�c���b���i�h�e�b�]�h�g�h�\��; 
�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�_ �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b, �g�Z�i�j�b�f�_�j �j�_�e�v�_�n���� �d�h�l�h�j�u�c�� �f�h�`�g�h�� �i�j�_�^��

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

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

�J�b�k�m�g�h�d�������± �G�Z�k�l�j�h�c�d�Z���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���k�e�h�_�\���d�Z�j�l�u 
 

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

�K�Z�f�b���k�e�h�b���g�_���o�j�Z�g�y�l���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���^�Z�g�g�u�o�����<�f�_�k�l�h���w�l�h�]�h���h�g�b���k�k�u�e�Z��
�x�l�k�y���g�Z���g�Z�[�h�j���^�Z�g�g�u�o�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����d�e�Z�k�k���h�[�t�_�d�l�h�\�����k�g�b�f�h�d���b���l���i�����L�Z�d�b�_���k�k�u�e�d�b��
�g�Z�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �k�e�h�y�f�� �g�Z�� �d�Z�j�l�_�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �h�l�h�[�j�Z�`�Z�l�v�� �g�Z�b�[�h�e�_�_��
�k�\�_�`�m�x�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �\�Z�r�_�c�� �[�Z�a�u�� �^�Z�g�g�u�o�� �=�B�K�� �<�� �$�U�F�0�D�S���� �$�U�F�*�O�R�E�H�� �b��
�$�U�F�6�F�H�Q�H�� �b�f�_�_�l�k�y�� �h�d�g�h �D�Z�l�Z�e�h�]�� ���&�D�W�D�O�R�J������ �d�h�l�h�j�h�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �h�j�]�Z�g�b��
�a�Z�p�b�b�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�� �b�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �_�x��
�d�Z�d�� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �g�Z�[�h�j�Z�f�b���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �^�Z�g�g�u�f�b���� �d�Z�j�l�Z�f�b���� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �h�[��
�j�Z�[�h�l�d�b���=�B�K-�i�j�h�_�d�l�h�\�����k���d�h�l�h�j�u�f�b���\�u���b�f�_�_�l�_���^�_�e�h���\���$�U�F�*�,�6�� 

�<�� �h�d�g�_ �D�Z�l�Z�e�h�]�Z�� ���&�D�W�D�O�R�J�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ������ �i�Z�i�d�b���k���n�Z�c�e�Z�f�b���b���[�Z�a�u�� �]�_�h�^�Z�g��
�g�u�o�� �h�l�h�[�j�Z�`�Z�x�l�k�y�� �\�� �\�b�^�_�� �^�_�j�_�\�Z���� �I�Z�i�d�b�� �k�� �n�Z�c�e�Z�f�b�� �k�e�m�`�Z�l�� �^�e�y�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y��
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�\�Z�r�b�o�� �^�h�d�m�f�_�g�l�h�\�� �b�� �n�Z�c�e�h�\�� �$�U�F�*�,�6���� �;�Z�a�u�� �]�_�h�^�Z�g�g�u�o�� �k�e�m�`�Z�l�� �^�e�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z��
�p�b�b���b���j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y���\�Z�r�b�o���g�Z�[�h�j�h�\���^�Z�g�g�u�o���=�B�K�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�J�b�k�m�g�h�d���� �± �H�d�g�h���d�Z�l�Z�e�h�]�Z 
 
�H�d�g�h �D�Z�l�Z�e�h�] �k�h�^�_�j�`�b�l�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�u���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_�� �^�e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y��

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

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

�f�_�g�l�Z�f�b���$�U�F�*�,�6; 
�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v���i�h�b�k�d���b�a�\�_�k�l�g�u�o���b���g�h�\�u�o���=�B�K-�^�Z�g�g�u�o���\���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���k�_�l�y�o��

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

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

ArcSDE; 
�� �^�h�[�Z�\�e�y�l�v�� �i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y�� �d ArcGIS Online �b�� �Z�^�f�b�g�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�l�v�� �j�Z�a�f�_��

�s�_�g�g�u�_���g�Z���w�l�h�f���i�h�j�l�Z�e�_���k�_�j�\�b�k�u�����0�\���+�R�V�W�H�G���6�H�U�Y�L�F�H�V���� 
�<�u���f�h�`�_�l�_���j�Z�[�h�l�Z�l�v���k���h�d�g�h�f �D�Z�l�Z�e�h�] �\���$�U�F�0�D�S�����$�U�F�*�O�R�E�H���b���$�U�F�6�F�H�Q�H�� 
�L�Z�d�`�_���i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y���k�_�j�\�b�k��ArcGlobe (�j�b�k�m�g�h�d��4)�����d�h�l�h�j�u�c���i�h�a�\�h�e�y��

�_�l���h�l�h�[�j�Z�`�Z�l�v���j�_�e�v�_�n���f�_�k�l�g�h�k�l�b���b �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���^�e�y���\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b���]�_�h�^�Z�g�g�u�o��
�\�� �l�j�_�o�f�_�j�g�h�f�� �\�b�^�_���� �^�e�y�� �q�_�]�h�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �\�b�^�� �]�e�h�[�m�k�Z���� �=�e�h�[�Z�e�v�g�h �i�j�b�e�h�`�_��
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�g�b�_�� �k�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�h�� �i�h�^�� �j�Z�[�h�l�m�� �k�� �h�q�_�g�v�� �[�h�e�v�r�b�f�b�� �g�Z�[�h�j�Z�f�b�� �^�Z�g�g�u�o���� �d�h�l�h��
�j�u�_���^�h�e�`�g�u���h�l�h�[�j�Z�`�Z�l�v�k�y���k���j�Z�a�e�b�q�g�u�f���m�j�h�\�g�_�f���^�_�l�Z�e�v�g�h�k�l�b�����$�U�F�*�O�R�E�H���y�\�e�y��
�_�l�k�y���h�i�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���q�Z�k�l�v�x���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h���f�h�^�m�e�y �>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�c���f�h�^�m�e�v��
ArcGIS 3D Analyst. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�_�j�\�b�k���$�U�F�*�O�R�E�H 
 
�W�l�h���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_���k�h�a�^�Z�g�h���^�e�y���j�Z�[�h�l�u���k���h�q�_�g�v���[�h�e�v�r�b�f�b���g�Z�[�h�j�Z�f�b���^�Z�g��

�g�u�o�� �b�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�u�i�h�e�g�y�l�v�� �\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�x�� �j�Z�k�l�j�h�\�u�o�� �b�� �\�_�d�l�h�j�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o����
�H�g�h�� �h�k�g�h�\�Z�g�h�� �g�Z�� �k�b�k�l�_�f�_�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �\�k�_�� �^�Z�g�g�u�_����
�h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�g�u�_�� �\�� �e�b�k�l�u���� �i�j�h�_�p�b�j�m�x�l�k�y�� �\�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�m�x�� �i�j�h�_�d�p�b�x�� �&�8�%�(�� �b��
�h�l�h�[�j�Z�`�Z�x�l�k�y�� �i�j�b�� �f�_�g�y�x�s�_�f�k�y�� �m�j�h�\�g�_�� �^�_�l�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� ���O�H�Y�H�O�� �R�I�� �G�H�W�D�L�O�� �± LOD). 
�>�e�y���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���d�w�r�b�j�h�\�Z�g�b�_���^�Z�g�g�u�o�����i�j�b��
�d�h�l�h�j�h�f���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���k�l�j�m�d�l�m�j�b�a�Z�p�b�y���b���d�h�i�b�j�h�\�Z�g�b�_���^�Z�g�g�u�o���\���h�l�^�_�e�v�g�u�_���e�b��
�k�l�u���/�2�'�����<�_�d�l�h�j�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���i�h�e�g�h�k�l�v�x���i�j�_�\�j�Z�s�Z�x�l�k�y���\���j�Z�k�l�j�h�\�u�c���j�b�k�m�g�h�d 
�b���h�l�h�[�j�Z�`�Z�x�l�k�y���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���Z�k�k�h�p�b�b�j�h�\�Z�g�g�u�f���/�2�'�����d�h�l�h�j�u�c���h�[�_�k�i�_�q�b��
�\�Z�_�l���[�u�k�l�j�u�_���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�_���b���g�Z�\�b�]�Z�p�b�x�� 

�K�_�j�\�b�k�� �$�U�F�6�F�H�Q�H �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �l�j�_�o�f�_�j�g�h�c�� �\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �l�j�_�o�f�_�j��
�g�u�o�� �k�p�_�g�� �b�� �m�q�Z�k�l�d�h�\ (�j�b�k�m�g�h�d��5). �<�� �g�_�f�� �k�h�a�^�Z�_�l�k�y�� �l�j�_�o�f�_�j�g�u�c�� �\�b�^�� �k�p�_�g�u���� �\��
�d�h�l�h�j�h�c�� �f�h�`�g�h�� �\�u�i�h�e�g�y�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�g�m�x�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�x���� �$�U�F�6�F�H�Q�H�� �l�Z�d�`�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�q�Z�k�l�v�x�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �f�h�^�m�e�y �>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�c�� �f�h�^�m�e�v�� �$�U�F�*�,�6�� ���'��
Analyst. 

�<���$�U�F�*�,�6���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�Z���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���b�g�^�_�d�k�Z�p�b�b���b���i�h�b�k�d�Z���=�B�K-�^�Z�g�g�u�o�� 
�q�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���[�u�k�l�j�h���i�j�b�k�l�m�i�b�l�v���d���j�Z�[�h�l�_���k���g�b�f�b�� �± �d���i�j�b�f�_�j�m�����i�j�b���i�h�f�h�s�b��
�i�h�b�k�d�Z�� �f�h�`�g�h�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �^�Z�g�g�u�_���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�_�� �\�� �e�x�[�h�f�� �f�_�k�l�_�� �^�b�k�d�Z����
�D�j�h�f�_���l�h�]�h�����i�j�b���i�h�f�h�s�b���i�h�b�k�d�Z���f�h�`�g�h���[�u�k�l�j�h���i�_�j�_�c�l�b���d���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f���]�_�h��
�h�[�j�Z�[�h�l�d�b���� �f�b�g�h�\�Z�\�� �^�h�e�]�b�c�� �i�_�j�_�o�h�^�� �i�h�� �b�_�j�Z�j�o�b�b�� �\ �h�d�g�_�� �g�Z�� �i�Z�g�_�e�b�� �b�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�h�\�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�_�j�\�b�k���$�U�F�6�F�H�Q�H 

 
�I�h�b�k�d�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �h�d�g�Z �I�h�b�k�d (Search)���� �H�d�g�h �I�h�b�k�d 

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

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

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

�H�[�g�h�\�e�_�g�b�_���b���i�h�^�^�_�j�`�d�Z���b�g�^�_�d�k�Z���i�h�b�k�d�Z 
�I�h�� �f�_�j�_�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �g�h�\�u�o�� �g�Z�[�h�j�h�\�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �b�e�b�� �i�_�j�_�f�_�s�_��

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

�>�b�Z�e�h�]�h�\�h�_�� �h�d�g�h �G�Z�k�l�j�h�c�d�b �i�h�b�k�d�Z (Search Options) �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�h��
�^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �h�[�g�h�\�e�_�g�b�y�� �b�g�^�_�d�k�Z�� �e�b�[�h�� �^�e�y�� �h�[�g�h�\�e�_�g�b�y�� �b�g�^�_�d�k�Z��
�i�h�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�x���� �H�[�g�h�\�e�_�g�b�_�� �b�g�^�_�d�k�Z�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�Z�`�g�h�� �i�j�b�� �i�h�b�k�d�_�� �\�� �i�Z�i�d�Z�o��
�j�Z�[�h�q�_�c���h�[�e�Z�k�l�b�����Z���l�Z�d�`�_���\���[�Z�a�Z�o���]�_�h�^�Z�g�g�u�o�����d�h�l�h�j�u�_���q�Z�k�l�h���i�h�^�\�_�j�]�Z�x�l�k�y���b�a��
�f�_�g�_�g�b�y�f�� 

�I�h�b�k�d���w�e�_�f�_�g�l�h�\ 
�>�e�y���i�h�b�k�d�Z���w�e�_�f�_�g�l�h�\���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���h�d�g�h �I�h�b�k�d (Search) ���j�b�k�m�g�h�d 6): 
1. �H�l�d�j�h�c�l�_�� �h�d�g�h �I�h�b�k�d (Search)���� �g�Z�`�Z�\�� �g�Z�� �d�g�h�i�d�m �I�h�b�k�d (Search 

window)  ���� �e�b�[�h�� �s�_�e�d�g�m�\�� �i�m�g�d�l�� �]�e�Z�\�g�h�]�h�� �f�_�g�x �H�d�g�Z (Windows) > �I�h�b�k�d 
(Search). 

2. �I�h�y�\�b�l�k�y�� �h�d�g�h �I�h�b�k�d (Search)���� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �\�u�� �f�h�`�_�l�_�� �b�k��
�d�Z�l�v���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���w�e�_�f�_�g�l�u���=�B�K���b���\�b�^�_�l�v���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� 

 



 
 

78 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

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

�x �S�_�e�d�g�m�l�v���g�Z���_�]�h���b�f�_�g�b�����q�l�h�[�u���h�l�d�j�u�l�v�����G�Z�i�j�b�f�_�j�����\�u���f�h�`�_�l�_���s�_�e�d��
�g�m�l�v�� �b�f�y�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z���d�Z�j�l�u���� �q�l�h�[�u���h�l�d�j�u�l�v�� �_�]�h�� �\�� �$�U�F�0�D�S���� �g�Z���g�Z�[�h�j�_���^�Z�g�g�u�o����
�q�l�h�[�u���^�h�[�Z�\�b�l�v���_�]�h���\���$�U�F�0�D�S���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���g�h�\�h�]�h���k�e�h�y�����g�Z���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�_���]�_�h�h�[��
�j�Z�[�h�l�d�b�����q�l�h�[�u���_�]�h���a�Z�i�m�k�l�b�l�v���b���l���i�� 

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

�x �G�Z�\�_�^�b�l�_���d�m�j�k�h�j���g�Z���b�f�y���w�e�_�f�_�g�l�Z�����q�l�h�[�u���i�j�h�k�f�h�l�j�_�l�v���h�i�b�k�Z�g�b�_���w�l�h��
�]�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�� �\�h�� �\�k�i�e�u�\�Z�x�s�_�f�� �h�d�g�_���� �H�[�j�Z�l�b�l�_�� �\�g�b�f�Z�g�b�_���� �q�l�h�� �i�h�� �m�f�h�e�q�Z�g�b�x��
�w�l�Z�� �h�i�p�b�y�� �h�l�d�e�x�q�_�g�Z���� �>�e�y�� �_�_�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�� �\�h�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_�k�v�� �d�g�h�i�d�h�c �H�i�p�b�b �i �h��
�b�k�d�Z (Search Options)  �\���h�d�g�_ �I�h�b�k�d (Search). 

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

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

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

�k�h�j�l�b�j�h�\�d�b�� �f�h�`�g�h�� �b�a�f�_�g�b�l�v���� �s�_�e�d�g�m�\�� �k�k�u�e�d�m �K�h�j�l�b�j�h�\�Z�l�v �i�h (Sort By) �b��
�\�u�[�j�Z�\���^�e�y���k�h�j�l�b�j�h�\�d�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���i�h�b�k�d�Z���^�j�m�]�h�_���i�h�e�_�����<���g�_�d�h�l�h�j�u�o���k�e�m�q�Z�y�o��
�l�Z�d�`�_���f�h�`�g�h���k�h�j�l�b�j�h�\�Z�l�v���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�x���b�e�b���i�h���m�[�u�\�Z�g�b�x�� 

 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�_���\�h�i�j�h�k�u 

 
1. �G�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_���k�b�k�l�_�f�u���$�U�F�*�,�6�� 
2. �G�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���$�U�F�0�D�S�� 
3. �Q�l�h �l�Z�d�h�_ �j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_ �g�Z�[�h�j�h�\ �]�_�h�^�Z�g�g�u�o �\ ArcMap?  
4. �Q�l�h �l�Z�d�h�_ �]�_�h�h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�" 
5. �G�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_���h�d�g�Z �D�Z�l�Z�e�h�]. 
6. �G�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_ ArcGIS for Server. 
7.  �Q�l�h���y�\�e�y�_�l�k�y���d�e�x�q�_�\�h�c���a�Z�^�Z�q�_�c���=�B�K�" 
8. �G�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�c���g�Z�k�l�j�h�c�d�b�� 
9. �D�Z�d�h�_���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_���b�f�_�x�l���d�Z�j�l�u, �k�h�a�^�Z�g�g�u�_���\��ArcMap? 
10. �D�Z�d�b�_���\�b�^�u���_�k�l�v���\���$�U�F�0�D�S�" 
11. �D�Z�d���f�h�]�m�l���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�l�v���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���k�e�h�b���d�Z�j�l�u�"�� 
12. �G�Z�a�h�\�b�l�_���i�j�b�f�_�j�u���k�e�h�_�\���d�Z�j�l�� 
13. �D�Z�d�b�_���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�u���k�h�^�_�j�`�b�l���h�d�g�h �D�Z�l�Z�e�h�]�����b�o���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_���"�� 
14. �G�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_���k�_�j�\�b�k�Z���$�U�F�*�O�R�E�H�� 
15. �Q�l�h���l�Z�d�h�_��CUBE? 
16. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���k�_�j�\�b�k���$�U�F�6�F�H�Q�H�" 
17. �Q�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���b�g�^�_�d�k�Z�p�b�y���]�_�h�^�Z�g�g�u�o�" 
18. �G�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_���h�d�g�Z �I�h�b�k�d�� 
19. �G�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_���k�h�j�l�b�j�h�\�d�b���b �]�j�m�i�i�b�j�h�\�d�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���i�h�b�k�d�Z�� 
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�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���j�Z�[�h�l�Z���‹���� 
�K�H�A�>�:�G�B�?���D�:�J�L���F�?�K�L�G�H�K�L�B���B���J�:�A�J�:�;�H�L�D�:���F�:�J�R�J�M�L�H�<�� 

�G�:���I�J�B�F�?�J�?���$�U�F�*�,�6 
 
�P�_�e�v�� �g�Z�m�q�b�l�v�k�y���k�h�a�^�Z�\�Z�l�v���k�\�h�b���d�Z�j�l�u���f�_�k�l�g�h�k�l�b���g�Z���h�k�g�h�\�_���b�f�_�x�s�b�o��

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

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

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

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

�>�e�y���j�Z�[�h�l�u���k���k�b�k�l�_�f�h�c���$�U�F�*�,�6���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�l�v�k�y �g�Z���k�Z�c��
�l�_���D�U�F�J�L�V���F�R�P, �^�e�y���q�_�]�h�� 

1. �<�� �Z�^�j�_�k�g�h�c�� �k�l�j�h�d�_�� �[�j�Z�m�a�_�j�Z�� �g�Z�[�j�Z�l�v�� �D�U�F�J�L�V���F�R�P��, �i�j�b�� �\�o�h�^�_�� �g�Z�� �k�Z�c�l��
�h�l�d�j�h�_�l�k�y�� �]�e�Z�\�g�Z�y�� �k�l�j�Z�g�b�p�Z���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�h�c�� �b�a�e�h�`�_�g�u�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �k�b�k�l�_�f�u���� �Z��
�l�Z�d�`�_���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�u�_���]�h�l�h�\�u�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�_���i�j�h�^�m�d�l�u�����j�b�k�m�g�h�d 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �N�j�Z�]�f�_�g�l���]�e�Z�\�g�h�c���k�l�j�Z�g�b�p�u���k�Z�c�l�Z��ArcGIS 
 
2. �>�Z�e�_�_���h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h���k�e�_�^�m�_�l���h�a�g�Z�d�h�f�b�l�v�k�y���k���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�y�f�b���k�b�k�l�_�f�u��

�b���i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�f�u�f�b���k�_�j�\�b�k�Z�f�b���i�h���Z�^�j�_�k�Z�f�������j�b�k�m�g�h�d��������
http://resources.arcgis.com/ru/help/ �b�e�b��
http://resources.arcgis.com/ru/help/main/10.2/#/na/01m500000003000000 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�i�j�Z�\�d�Z��ArcGIS 
 
3. �I�h�k�e�_���b�a�m�q�_�g�b�y���k�i�j�Z�\�d�b���i�j�h�c�^�b�l�_���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�x���g�Z���k�Z�c�l�_�����>�e�y���j�_�]�b��

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

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �I�_�j�_�o�h�^���d���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x���i�j�h�[�g�h�c���\�_�j�k�b�b���^�e�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�h�\ 
 
�������I�h�e�m�q�b�l�_���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�_���a�Z�^�Z�g�b�_���m���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�y���b���i�j�b�k�l�m�i�Z�c�l�_���d��

�k�h�a�^�Z�g�b�x���k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o���d�Z�j�l���f�_�k�l�g�h�k�l�b�����<�j�_�f�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���a�Z�^�Z�g�b�y���������^�g�_�c��  
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�E�B�L�?�J�:�L�M�J�: 
 

1. �:�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���b���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��
�g�Z�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_: �m�q�_�[�g�b�d ���� �:���;���� �G�b�d�h�e�Z�_�\���� �K���<���� �:�e�_�d�k�Z�o�b�g���� �B���:���� �D�m�a�g�_�p�h�\����
�<���X�����K�l�j�h�]�Z�g�h�\. �± �F�h�k�d�\�Z�����:�d�Z�^�_�f�b�y, 2003. �± ���������k�� 

2. �E�_�h�g�l�v�_�\, �<���� �G�h�\�_�c�r�Z�y�� �w�g�p�b�d�e�h�i�_�^�b�y�� �i�_�j�k�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j��
2008 �����<�����E�_�h�g�l�v�_�\. �± �F�h�k�d�\�Z: �H�E�F�:-�F�_�^�b�Z���=�j�m�i�i, 2008. 

3. �;�Z�[�_�g�d�h, �:���:�����B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o���k�b��
�k�l�_�f�������:���:�����;�Z�[�_�g�d�h�����± �A�_�j�g�h�]�j�Z�^: �:�Q�=�:�:, 2005.  

4. �B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �g�Z�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�h�f�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�� 
/ �<���F�� �<�e�Z�k�h�\�����:���;�� �G�b�d�h�e�Z�_�\�����:���<�� �I�h�k�l�h�e�b�l�����<���F�� �I�j�b�o�h�^�v�d�h�����i�h�^���h�[�s�����j�_�^����
�<���F�� �I�j�b�o�h�^�v�d�h�����± �F�h�k�d�\�Z�����G�Z�m�d�Z�����������������± ���������k�� 

5. �=�h�j�_�\, �:���W���� �B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �g�Z�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_���� �W�e�_�d��
�l�j�h�g�g�Z�y�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�y�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �b�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z��
�g�b�y���� �m�q�_�[�g�h�_�� �i�h�k�h�[�b�_ / �:���W���� �=�h�j�_�\. �± �K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]���� �K�I�[�=�:�K�M����2010.  
�± �������k���� 

6. �I�h�k�l�h�e�b�l, �:���<���� �B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o��
�k�b�k�l�_�f���� �m�q�_�[�g�h�_�� �i�h�k�h�[�b�_�� �� �:���<���� �I�h�k�l�h�e�b�l���� �<���F���� �<�e�Z�k�h�\���� �>���;���� �?�n�b�f�_�g�d�h���� �i�h�^��
�j�_�^�����<���F�� �<�e�Z�k�h�\�Z�����± �F�h�k�d�\�Z�����F�:�>�B���=�L�M�������������������± ���������k�� 

7. http://ru.wikipedia.org 
8. http://nado.znate.ru 
9. http://www.nkj.ru/ 
10. http://gistechnik.ru 
11. http://www.arcgis.com 
12. http://www.transnavi.ru/ 
13. http://www.ixbt.com/mobile/gps.html  
14. http://www.mobi.ru 
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�@�h�]�Z�e�_�\ �:�e�_�d�k�_�c���I�_�l�j�h�\�b�q 
�d�Z�g�^�b�^�Z�l���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�m�d�����^�h�p�_�g�l 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�=�B�K���B���G�:�<�B�=�:�P�B�Y 
�G�:���:�<�L�H�F�H�;�B�E�V�G�H�F���L�J�:�G�K�I�H�J�L�? 

 

�M�q�_�[�g�h�_���i�h�k�h�[�b�_ 
 
 
 
 
 
 

�J�_�^�Z�d�l�h�j���G���I�����E�m�q�b�g�d�b�g�Z 
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