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�����������ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ��������������������������������������������������������������������������������������������
�����������¿ƄƄ�ƇŕŴƊƅŔ��������������������������������������������������������������������������������������������������
�����ŗŽƄƂřƄƃ�ƅƒƒƀřƃŒ�¾őƙť�����������������������������������������������������������������������������������������������
�������Œ�ƅœŲƈųƍżťƆƃŒ�žżťřƃ������������������������������������������������������������������������������������������
�����������ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ��������������������������������������������������������������������������������������������
�����������¿ƄƄ�ƇŕŴƊƅŔ��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������ŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈ����������������������������������������������������������������������������������������
�����������ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ��������������������������������������������������������������������������������������������
�����������¿ƄƄ�ƇŕŴƊƅŔ��������������������������������������������������������������������������������������������������
�����ŖťƍŞƄƃ�ƅƒƒƀřƃŒ�¾őƙť�����������������������������������������������������������������������������������������������
�������œŲƈųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅ������������������������������������������������������������������������������������������
�����������ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ��������������������������������������������������������������������������������������������
�����������¿ƄƄ�ƇŕŴƊƅŔ��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������ŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈ����������������������������������������������������������������������������������������
�����������ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ��������������������������������������������������������������������������������������������
�����������¿ƄƄ�ƇŕŴƊƅŔ��������������������������������������������������������������������������������������������������

ƃŒ�¾ŮŽƃŒŚƃœś���ŗƈƒŶƃŒ�Ƒż�ƅƒƒƀřƄƃ�ƏƄśƆƃŒ�ŗŽƒƃƍřƃŒŗŪŒŧťƃŒ�¾šƆ�������������������������������������������������������
�����ƃŒ�ťƒťšřŧœƒŶƆ�¾Ƃƃ�ƏƄśƆƃŒ�ƅƒƀ������������������������������������������������������������������������������������
�������ŘſƍƄƃ�ƏƄśƆƃŒ�ƅƒƀƃŒ��������������������������������������������������������������������������������������������
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�������ŗŽƄƂřƄƃ�ƏƄśƆƃŒ�ƅƒƀƃŒ��������������������������������������������������������������������������������������������
�����������řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŉŔũŮ�řſƆƄś����������������������������������������������������������������������������������
�����������řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś���������������������������������������������������������������������
�����������řƔƅŕƈŠƙŔ�řſƆƄśƅŔ��������������������������������������������������������������������������������������������
�������ŖťƍŞƄƃ�ƏƄśƆƃŒ�ƅƒƀƃŒ�������������������������������������������������������������������������������������������
������ŗƀƒŧű�ƅŒťŤřŪŒ�AHP��ŇŒťƕŒ�ƅƒƒƀřƃ��������������������������������������������������������������������������
��������ŗƀƒŧű�ƅŒťŤřŪƙ�ŗŶŕřƆƃŒ�¾šŒŧƆƃŒ�AHP�����������������������������������������������������������������
�����������ũŔũƂƅŔ�¿ƄŮƈƅ�¿ŬƆŬśƈ�¿ƄƔƍ�ƉƔƏƄś����������������������������������������������������������������������
�����������ƈ�¿Ƅ�ũŰŕƊŸƅ�ƑƊŝƈƅŕŗ�řƊũŕƂƈƐƏśŬ����������������������������������������������������������������������
�����������śƈƅŔ�ƉƔƔƏśŬƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŶŗŕśƅŔ�¿Ƃŝ�ũƔŧƂśƉƔŗũŕƂ�����������������������������������������������������������
�����������ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�ŽƆśŦƈƅ�řŸŗŕśƅŔ�ƉŔŪƏƗŔ�ŶƔƈŠś���������������������������������������������������������������
�������ƅƒƒƀřƄƃ�ƏƄśƆƃŒ�ŗŽƒƃƍřƃŒ����������������������������������������������������������������������������������������
�����������ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ���������������������������������������������������������������������������������������
�����������ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�������������������������������������������������������������������������������������
�����ŗƒƀƒƀšƃŒ�ŝőœřƈƃŒ�ŴƆ�ƅƒƒƀřƃŒ�ŝőœřƈ�ŗƈŧœƀƆ�����������������������������������������������������������������������
�������ƅƒƒƀřƃŒ�ŝőœřƈ����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������šƃŒ�ŝőœřƈƃŒŗƒƀƒƀ������������������������������������������������������������������������������������������������
�������ŝőœřƈƃŒ�ŗƈŧœƀƆ�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ���������������������������������������������������������������������������������������
�����������ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�������������������������������������������������������������������������������������

ŘœƒŮƍřƍ�ŝőœřƈ������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�

ƆťƀƆƃŒººŗ����
�Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ� ƑŸŬƔ� �ƒŧŕŰśƁƛŔ� ųŕŮƊƅŔ� řƔƈƅŕŷ� ƇŕŴƊ� ¿Ŵ� ƓžƏ� �ƉƔũŮŸƅŔƏ� ŧţŔƏƅŔ� ƉũƂƅŔ� ŶƆųƈ� Ŷƈ
�ƉŕƈŲƏ��řŷũŕŬśƈƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔƏ�ŚŕƔŧţśƅŔ�řƎŠŔƏƈƅ�řƔŬžŕƊś�ŘŪƔƈ�ƀƆŦ�Ƒƅŏ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�ŖŕţŰŌƏ�ƉƔũƔŬƈƅŔ

ũŔũƈśŬƛŔƏ�ŉŕƂŗƅŔ�¿ƜżśŬŔ�Ɠž� ŧƏƎŠƅŔ�ŪƔƄũśŗ� ŔŨƍƏ�ƊŕƄƈƙŔ�ŶƔƈŠŕƔŚ�ƔŧŕƈƅŔ�ƉŬţŌ� ŘũžƏśƈƅŔ�řƔũŮŗƅŔƏ�ř
�¿ƜżśŬŔ�řŸŗŕśƈƏ��řžũŸƈƅŔƏ�ŵƜųƙŔ�ƑƆŷ�ƇœŕƁ�ŧŕŰśƁŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŔƏŠřŝƔŧţƅŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŔũƏųśƅŔ�¿��

��řƔŠŕśƊƙŔ�ŚŕŷŕųƂƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�Ɠž�ŖƆųƅŔ�Ɖŷ�űũŸƅŔ� ŧƔŔŪśƏ��ŞƏśƊƈƅŔ� ŘŕƔţ� Řũśž�ũƔŰƂś�Ƒƅŏ�ƐŧŌ� ŕƈƈ
Ə��ŞƏśƊƈ�¿Ƅ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ŶųƂƅŔ�ŧŧŷ�ŵŕſśũŔƏŔ�ųŕŗśũŔŕŗ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƆŬƆŬƅŔ�ƇŠţ�űŕſŦƊƅŔ�ŵŕſśũ�ŚŔũƔżś

ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ��ŔŨƍřƎŠ�Ɖƈ��ƉƈƏ���ŞŕśƊƙŔ�ŚŕſŰŔƏƈ�ũƔżś��ƀƏŬƅŔ�řƔƄƈŕƊƔŧ�ƉŐž�ƐũŦŌ�řƎŠ
��řƆƔŧŗ�ŚŕŠśƊƈ�ũƏƎŴ�Ɖƈ�ŖƆųƅŔ�¿ŧŸƈ�ũƔżś�Ƒƅŏ�ƐŧŌ��ƉƔƄƆƎśŬƈƅŔ�¿ƏƔƈƏ�ƀŔƏŨŌ�ŽƜśŦŔƏ�ũŕŸŬƗŔ�ŚŕŗƆƂś
ŸŰƏ��ƐũŦŌ�Ƒƅŏ�ŘũśžřŬžŕƊƈƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧŕƁ�ƇƔƆŬśƆƅ�řƆƎƈ�ŧƔŧţś�Ɠž�řŗƏ���ŴţƏƅ��ŚŔũŮŎƈƅŔ�ƋŨƍ�¿Ƅ�ƉƈŲƏ

�ŧƔƂŸś�ƓžƉƔƂƔƅŔ�Ƈŧŷ�řŠũŧ�Ɠž�ŧƔŔŪś�¿ŠŬ�ŕƈƄ��ŞƏśƊƈƅŔ���
� �ŘŧƔŧŠƅŔ� ŚŔũƔżśƅŔ� ƋŨƍ� ũŕųŏ� Ɠž¿Š� ¿żśŮś�� řƔŧŕŰśƁƛŔ� ŚŕŬŬŎƈƅŔŗ�řƔŠŕśƊƙŔ� ŕƎƆœŕŬƏ� ŽƔƔƄś

ƙŔ� řƈŴƊƗŔ� ŚŔũƔżś� Ŷƈ� ƒũƏƆƔŕśƅŔ� ƇŕŴƊƅŕŗ� řųŗśũƈƅŔřŝƔŧţƅŔ� řƔŠŕśƊ� ��ŧŔƏƈƅŔ� ŚŕƂžŧśŗ� ŕƍũƏƎŴ� ųŗśũŔƏ
�Ɖƈ�ŚŕŠśƊƈƅŔƏƅŔƇŧŦśŬƈƅŔ�ƏŌ�ƒũśŮƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŧũƏƈƅŔ�ƏŌ�şśƊƈ��ŠƊžŨ��ŚŕƔƈƄŗ�ŽƊŰ�ŞŕśƊŏ�ƑƆŷ�ƇƏƂś�řƈŴƊŌ

�ƉŪŕŦƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƏŌ�ŕŗƏƆųƈ�ƉƏƄƔ�ƉƔţ�Ƒƅŏ�ŞŕśƊƙŔ�ŔŨƍ�Ŷžŧ�Ƈŝ��ŞŕśƊƅŔ�řųŦƅ�ŕƂŗų�Řŧŧţƈ�ŧƔŷŔƏƈ�ƓžƏ�řƊƔŸƈ
� ƑƈŬśƏ� �ƌŗƆų� ƉƔţƅŗƆŲƈŋŕ�ŴżťƃŒ���ŖƆųƔ� ŕƈŧƊŷ� ųƂž� ũŝƄŌ� ƏŌ� ŽƊŰ� ŞŕśƊŏ� ƑƆŷ� ƇƏƂś� ƐũŦŌ� řƈŴƊŌƏ

� ƑƈŬś� ŕƎƈŔŧŦśŬŔ� ƏŌ� ŕƎŗţŬ� Ƈś� ƐũŦŌ�ŽŕƊŰŌ� ¿ţƈ� ¿ţƔƅ� ƏŌ� ƇŔŧŦśŬƜƅŔšŪƃŒ� ŗƆŲƈŋŕ� ��ŔŨƍ� ƉƈŲƏ
ŞŕśƊƙŔ� ũƔƔŬśƅ� ƉƔśƂƔũų� ũƎŴś� ũƏŴƊƈƅŔ���ŘŧŕƔƁ� ƀžŔƏś� �řƔŗũżƅŔ� ¿ƏŧƅŔ� Ɠž� ŔũŕŮśƊŔ� ũŝƄƗŔ� ƓƍƏ� �ƑƅƏƗŔ

� řƔƆƈŸƅŔřƔŠŕśƊƙŔ��¿ŦŔŧƅŔ� Ɖƈ�ƊƙŔ� ŚŕƂžŧśƅŔ� Ŷžŧś� ƒŌřƔũŕŠśƅŔ� ŚŕŸƁƏśƅŔ� ¿ƜŦ� Ɖƈ� řƔŠŕś����řƔƊŕŝƅŔƏ
ŰŕŦ� řſŰŗ� řƈŧŦśŬƈƅŔƏŕƎƔž� ŞŕśƊƙŔ� ƉƏƄƔ� �ƉŕŗŕƔƅŔ� Ɠž� ř��ŘŧŕƔƁ� ƀžŔƏśƏ� �řŗƏţŬƈƅŔ� ŚŕƂžŧśƅŔ� ¿ƜŦ� Ɖƈ

ƀƏŬƅŔ�Ɠž�ŧŧţƈƅŔ�ƓƂƔƂţƅŔ�ŖƆųƅŔ�ƑƆŷ��řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�ƇƏƂƔƏ��ŞũŕŦƅŔ�Ɖƈ�řƔƆƈŸƆƅ���
�ƑƆŷ�ŕƎśũŧƁƏ���řƂƔũų�¿Ƅ�ŉŔŧŌ�ƇƔƔƂśƅƅŔ�¿ƔƆƂś�Ɖƈ�řƆŝƈśƈƅŔƏ��ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�¿ƄŕŮƈô��ŕƂŗŕŬ�ŕƊũŮŌ�ŕƈƄ

ô��řƔƆƈŸƅŔ� ¿ţŔũƈ� ųŬŗƔƏ� �ŘŧƔŧŠƅŔ� ŚŕŗƆųśƈƅŔ� Ŷƈ� ƀžŔƏśƔ� ŞŨƏƈƊ� ƉƔƏƄś� ŖŠƔ� �ƉƔƂƔƅŔ� ƇŧŷƏ� ŧƔƂŸśƅŔ� Ɠž
řƔŠŕśƊƙŔ��ƓśƅŔƏ�ŠƊŨƏŸś� ŚƛƕŔ� ŜƔţ� �ũŕŴśƊƛŔ� ŽƏſŰ� Ɖƈ� ŚŕƄŗŮƅ� řƆŝŕƈƈ� ŕƍ�ŶųƂƅŔƏ� �ƃƔŗŕŗŮƅŔ�ű

�ŔŨƎƅƏ��ƐũŦŌ�řƆţũƈ�Ƒƅŏ�řƆţũƈ�Ɖƈ�ũƏũƈƅŔ�¿ŕƈśţŔ�řžũŸƈ�Ɠž�ŕƊŧŷŕŬś�Ƈƅ�ŕƎśŠŨƈƊ�ƉƄƅ��ŉƜƈŸƅŔ�űƏŸś
ŗŮƅ�řƎŗŕŮƈ�ŞŨŕƈƊ�ƇŧŦśŬśŷƛŔ�ƉƔŸŗ�ŨŦōśƏ�ũŕŴśƊƛŔ�ŽƏſŰ�ŚŕƄ�ŞŨŕƈƊ�ƓƍƏ��řŸƁƏśƈƅŔ�ũƔŻ�ŚƛŕţƅŔ�ũŕŗś

Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ���
ƅŔ� ƉƄƈśƔŬ� �řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ� ¿ţŔũƈ� řŠŨƈƊŗŕƂžŧśƅŔ� ¿Ƅ� ŘŧŕƔƁ� Ɖƈ� ũƔŬƈ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŽƆśŦƈ�ƉƔŗ� ŕƈ�Ś

Ɖƈ� ŉŔƏŬ��Ƒƅŏ� ¿ƏŰƏƅŔ� ŽŧƎŗ� řŝƔŧţƅŔ� řƔŠŕśƊƙŔ� ƀũųƅŔ� ƀƔŗųś� ¿ŠŌ� Ɖƈ� ŔŨƍƏ� �ŞũŕŦƅŔ� Ɖƈ� ƏŌ� ¿ŦŔŧƅŔ
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�Ώ

řƔƏƆŝƈƅŔ���¿ŝƈƗŔ�ũƔƔŬśƅŔ�ŹƏƆŗ�ƉŌ��ŴţƜƈ�Əƍŕƈ�ƉƄƅƅ�ŧƏŠƏƅ�ŔũŴƊ��ųƔŬŗƅŔ�ũƈƗŕŗ�ūƔƅ�ŶƁŔƏƅŔ�ƑƆŷ�ŚŕƂžŧśƆ
ĉŧŷƅŔ�Ɠž�¿Ŧŧś�ũƔƔŕŸƈ�ŘŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƓž�ŕŗƅŕŻ�řƆŝƈśƈƅŔƏ��řƔŠ�ŘſƍƃŒ� �ŗŽƄƂřƃŒ��ƃŒƍŖťƍŞ��ž�Ɠž�ũƔŬƈƅŔ�ŢƈųƔ

��ƓŬŕƔƁ�ŚƁƏ�Ɠž�ŔŨƄƏ�řƔƅŕŷ�ŘŧƏŠŗƏ�řſƆƄś�ƑƊŧōŗ�ŞƏśƊƈ�ŞŕśƊŏƑƈŬƔ�ŕƈ�ƃƅŨŗ�ŕƂƂţƈ��ŗƒƍƄśƆƃŒ�ŧƒƒœŶƆŕ����ƉƄƅ
ƅŔ�ƃƆś� ƉƔŗ�ŶƈŠś�ƓśƅŔ�řƔœŪŠƅŔ�řƔƏƆŝƈƅŕŗ�ųƂž�ũƔŬƈƅŔ�ƓſśƄƔž� �řƔƆƄ�řſŰŗ�ƀƂţśƔ�ƛ� ŔŨƍ�řƆŲŕſƈƅŔƏ�ũƔƔŕŸƈ

ƇƎƊƔŗřƎŠ�Ɖƈ�ŔŨƍ� ���ƐũŦŌ�řƎŠ�ƉƈƏ����řƔũŕŠśƅŔƏ�řƔŷŕƊŰƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�ŕƎśƂƂţ�ƓśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗž
ŠƊ��ƀũųƅŔ�ƃƆś�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řƈŧƂśƈƅŔ�¿ƏŧƆƅŨ��¿Š�ŚŕŬũŕƈƈƏ�ƇƔƍŕſƈ�ƀžƏ�¿ƈŕŸśś�ŚƅŔŪŕƈ�řƔũœŔŪŠƅŔ�ŚŔŧŕƔƂƅŔ

ſƈ�ƀƔƂţś�ŖŠƔ�řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ�ƀƔŗųśƅƏ��řƈƔŧƁ�ųƔţƈƅŔ�Ŷƈ�ŕƎſƔƔƄśƏ�řƔƏƆŝƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ƉƔŗ�ŕƈ�řƆŲŕ
řŬŬŎƈƆƅ�ƓŠũŕŦƅŔƏ�ƓƆŦŔŧƅŔ���
��ūŕŬƗŔ�ŔŨƍ�ƑƆŷƉŷ�¿ŉŕŬśƊ�ƉŌ�ƉƄƈƔ��Ƒśţ�ũƔŬƈƅŔ�ŕƎŸŗśƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�ƑƆŝƈƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƂƔũųƅŔ

¿ƆƂƔ�Ə��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ŔŨƍƏ��ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�¿ƄŕŮƈ�ƉƈřŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŕŗ�ŉŔŧśƁŏ���ƇśƔƏ�ƃƅŨ
řŸƁƏśƈƅŔ�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�Ŷƈ�řƔƏƆŝƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�Ɖƈ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ��řƔŷŕƊŰƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƆƅ�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ

� ŧŧţƊƅ� �ŚŕŬŬŎƈƅŔ� ƋŨƍ�ƑƆŷ�ƀũųƅŔ�ƃƆś� ŉŔŧŌ� ƇƔƂƊ� Ƈś� �řŬŔũŧƅŔ� ¿ţƈ� řƔũœŔŪŠƅŔ�řŗŬŕƊƈƅŔ� řƂƔũųƅŔ�ƃƅŨŗ
ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬśƅ��ĉŧŷ�ƑƆŷ�řŗŕŠƙŔ�ŖƆųśƔ��¿ŕƄŮƙŔ�ŔŨƍ�řŠƅŕŸƈƏŌ�řƆœŬŌ�Ř�ƓƆƔŕƈ�Ɠž�ŕƍŪŠƏƊ�ƐũŦ���

��� ƒũƏƆƔŕśƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ŖƔƅŕŬŌ�Ɖŷ�ƑƆŦśƔ�ũƔŬƈƅŔ�ŚƆŸŠ�ƓśƅŔ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔ�Ɠƍ�ŕƈ
��� ŕƎƈƔŬƂś�Ƈś�ūŕŬŌ�ƒŌ�ƑƆŷƏ���řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ�Ɠƍ�ŕƈ
��� řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�¿ţŔũƈ�ŕƊƅ�ųŬŗśƏ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŕŗƆųśƈƅŔ�Ŷƈ�ƀžŔƏśś�ƓśƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�Ɠƍ�ŕƈ
���ũƔƔŕŸƈ�Ɠƍ�ŕƈ�� ŚŕƂžŧśƆƅ�¿ŝƈŌ�ũƔƔŬś�ŹƏƆŗ�Ɖƈ�ũƔŬƈƅŔ�ƉƄƈś�ƓśƅŔ�řƔƏƆŝƈƅŔ
����ƇŔŧŦśŬŔ�Ƒƅŏ�ŧƂśſś�řƔŷŕƊŰ�ŚŕŬŬŎƈ�ƑƆŷ�řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ�ƀƔŗųśƅ�¿ƏŗƂƈƅŔ�ƑƊŧƗŔ�ŧţƅŔ�Əƍŕƈ

 �ũƔƔŬśƅŔ�Ɠž�řƔƈƄ�ŞŨŕƈƊƏ�řƔƈƆŷ�ūŬŌ
����ŞŨŕƈƊƏ�řƔƈƆŷ�ūŬŌ�ƀƔŗųś�řƅŕţ�Ɠž�ƒũœŔŪŠƅŔ�ũƔŬƈƅŔ�ƌŠŔƏś�ƓśƅŔ�ŚŕŗƏŸŰƅŔ�Ɠƍŕƈ ũƔƔŬśƅŔ�Ɠž�řƔƈƄ
����Ɖƈ�¿ƆƂƔ�Ƒśţ�řƔũœŔŪŠƅŔ�řƔŷŕƊŰƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�Ɠž�ũƔŬƈƅŔ�ŕƎŸŗśƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�ƑƆŝƈƅŔ�řƂƔũųƅŔ�Ɠƍŕƈ

 �řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŕŗ�řųŗśũƈƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ
�¿ƜŦ� Ɖƈ� ƌƄƆŬƊŬ�ƒŨƅŔ� ƑƊţƊƈƅŔ� ŧƔŧţś�ŖƆųśƔ� řŬŔũŧ�ƒŌ� ŉŔũŠŏ� ƉŌ� ŔũŴƊƏ� �ƀŗŬ� ŕƈ� ƑƆŷ� ŔŉŕƊŗ

ũž� ŧŕƈśŷŔ�ŧƔũŠśƅŔ�ƑƆŷ� ŧƈśŸś�řŠŨƈƊƅŕž�ƐũŦŌ�řƎŠ�ƉƈƏ��řƎŠ�Ɖƈ� řŬŔũŧƅŔ� ƋŨƍ�řŸƔŗųƏ�ƑŮŕƈśś�ŚŕƔŲ
řţƏũųƈƅŔ�ŚƛŎŕŬśƅŔ� ƑƆŷ� ŧũƅŔƏ� �ŧƂŸƈƅŔ� ŶƁŔƏƅŔ� ųƔŬŗś�ŽŧƎśŬś�ŚŕƔŲũſƅ� ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�Ɠž� ƑƆŠśƔ�ƒŨƅŔ��

ūŕŬƗŕŗ�ŕƎƊƈƏ���
��Ɠž� ƇƄţśƅŔ� Ɠž� ũƔŬƈƅŔ� ƀƔŸś� ŧƁ� ƓśƅŔ� ŚŕŗƏŸŰƅŔ� ũŝƄŌ� Ɖƈ� ƉƔƂƔƅŔ� ƇŧŷƏ� ŧƔƂŸśƅŔ� Ɖŏ��ƓŠŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊƅŔ

�ƌśŕƄũţ�řŸŗŕśƈƏ��
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�Ν

���řƈŴƊŌ�ŧƏŠƏ�ŶƊƈƔ�ƛ�ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƏŌ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƀžƏ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ũƔƔŬś�Ɖŏ
�ƉƔƈŕŴƊƅŔ�ƉƔŨƍ�Ɖƈ�řƂśŮƈ�ƉƏƄś�ŧƁ�ƐũŦŌ

���ƇŕŴƊƅŔ� ŚŔũƔżś� Ŷƈ� ƇŉƜśś� ŕƎƆƄ� ŕƎƊŌ� ƓƊŸƔ� ƛ� řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ� ¿ţŔũƈ� ųƔŬŗśƅ� ŞŨŕƈƊ� Řĉŧŷ� ŧƏŠƏ
ƊƙŔ�ƓŠŕś
���ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƓƁŕŗ�Ŷƈ�ŚƊũƏƁ�ŕƈ�ŔŨŏ�řƈƔƂƅŔ�ūſƊ�ŘũƏũŲƅŕŗ�¿ŝƈś�ƛ�ŉŔŧƗŔ�ƇƔƔƂś�ũƔƔŕŸƈ�ŧţƗ�ƑƆŝƈƅŔ�řƈƔƂƅŔ
���řƔŬŕŬƗŔ�őŧŕŗƈƅŔ�Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ�ƑƆŷ�ƇœŕƁ� ŕƍũŰţ�¿ŸŠƔ�ũŔũƂƅŔ� ŨŕŦśƛ�řƈœƜƈ�řƂƔũų�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ũƏƎŴ

�ƃƅŨƅ
��ƛ�ũŔũƂƅŔ�ŨŕŦśƛ�řƈœƜƈƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ũŕƔśŦŔ�Ɠž�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŖƔśũś�ƀũųƅŔ�¿ŲžŌ�Ƒƅŏ�ŕƈśţ�ŕƊŧƏƂƔ�

řžƏũŸƈ�řƔƈƆŷ�şƍŕƊƈ�řŝƜŝ�ƀžƏ�ŜţŗƅŔ�řƔƅŕƄŮŏ�řŠƅŕŸƈ�ƑƆŷ�ŕƊƆƈŷ��ŚŕƔŲũſƅŔ�ƋŨƍ�ŉƏŲ�ƑƆŷƏ��
ƓƍƏ���

��ƑŤƒŧœřƃŒ�ŝƌƈƆƃŒ����ƇŕŴƊƅŕŗ�řƔŔŧŗ� �řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƘƅ�ƓŦƔũŕśƅŔ�ũƏųśƅŔ�ŪŔũŗƙ�ƓŦƔũŕśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŕƊŧƈśŷŔ
ŕśƊƙŔ�řƈŴƊƗŔ�ũƏƎŴ�řƔŕŻ�Ƒƅŏ�ƒũƏƆƔŕśƅŔřŝƔŧţƅŔ�řƔŠ����

��ƑƄƒƄšřƃŒ� ŝƌƈƆƃŒ���ũƔƔŕŸƈ� Ɖƈ� ũŕƔŸƈ� ¿Ƅŗ� řŰŕŦƅŔ� řƔũŴƊƅŔ� ƇƔƍŕſƈƅŔ� ũŕƎŴŏ�Ɠž�ƓƆƔƆţśƅŔ� şƎƊƈƅŔ� ŕƊŸŗśŔ
ŕƎƔƅŏ�¿ŰƏśƈƅŔ�şœŕśƊƅŔ�¿ƔƆţś�Ƈŝ��řƔƏƆŝƈƅŔ����

��ƇŧœƀƆƃŒ�ŝƌƈƆƃŒ�����ƒũƏƆƔŕśƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�Ŷƈ�řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƗŔ�řƊũŕƂƈ�Ɠž��ƉũŕƂƈƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŕƊƈŧŦśŬŔ
ƊŷƏŕƎśŬŔũŧ�ŧŧŰŗ�ƉţƊ�ƓśƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƆƅ�řƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ŷƈ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�řƊũŕƂƈ�ŧ���

��ƓƂƔŗųś�ƓƊŕŝƅŔƏ�ƒũŴƊ�ŧţŔƏ�ƉƔƈŬƁ�Ƒƅŏ�řţƏũųƗŔ�ƇƔŬƂś�ŵƏŲƏƈƅŔ�ŔŨƍ�řŠƅŕŸƈ�ŖƆųś���ƇŬƂƅŕŗƏ
ŜƔţ�¿ƏŰž�řŝƜŝ�ƒũŴƊƅŔ���

��ƅ�řŸŗŕśƅŔ�ũƔƔŬśƅŔ�ƀũųƏ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƘƅ�ƓŦƔũŕśƅŔ�ũƏųśƅŔ�¿ƏƗŔ�¿ŰſƅŔ�Ɠž�ŕƊƅƏŕƊś�¿ƜŦ�Ɖƈ��ŕƎ
řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ�ŵŕŗśŏ�Ƒƅŏ�ŚŧŌ�ƓśƅŔ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔƏ�ƒũƏƆƔŕśƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ƑƆŷ�ŪƔƄũśƅŔ���

���ƓƄƅ��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ�ƃƆś�řŠŨƈƊƅ��ƋŕƊŰŰŦž�ƓƊŕŝƅŔ�¿ŰſƅŔ�ŕƈƊƔŗ
ŜƅŕŝƅŔ�¿ŰſƆƅ�ŧƔƎƈśƄ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�¿ţŔũƈ�ŢƔŲƏś�ŕƊƅ�ƑƊŬśƔ���

��ůŰŦƏ��Ɖƈ� ŕƁƜųƊŔƏ��Ɛŧţ�ƑƆŷ�řƔƏƆŝƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�Ɖƈ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�¿ƔƆţśƏ�řŬŔũŧƅ�ŜƅŕŝƅŔ�¿ŰſƅŔ
ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�¿ŝƈƗŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ŧŧţƊ�řƂƔũų�¿Ƅ���

��¿ƏŰž�ŜƜŝŗ�ƃƅŨƄ�ƉƏƄƔ�ƓƂƔŗųśƅŔ�ƇŬƂƅŔ�ŕƈŌ���
��řŬŔũŧƅŔ�¿ţƈ�řŬŬŎƈƅŔ�řƆƈŕŮ�ŘũƏŰŗ�ƏƅƏ�ŢƔŲƏśƅ� �ƓƂƔŗųśƅŔ� ƇŬƂƅŔ�Ɖƈ��¿ƏƗŔ�¿ŰſƅŔ�ůŰŦ

śƅŔ� ũƏųśƅŔ� ŪŔũŗŐŗ�řƔŠŕśƊƙŔ� řƈŴƊƗŔ� ŘŕƄŕţƈƏ� řŠŨƈƊ�Ɠž� ŕƎƔƆŷ�ŪƄũƊŬ�ƓśƅŔ� řƊƔŸƅŔ� ŧƔŧţś� Ƈŝ� �ŕƎƅ�ƓŦƔũŕ
řŝƔŧţƅŔ����

����
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�Ω

řŬŔũŧƅŔ�¿ţƈ�řƊƔŸƅŔ�Ɠž�řƔŠŕśƊŏ�řƂƔũų�¿Ƅ�ŉŔŧƗ�ƇƔƔƂśƅŔ�¿œƛŧ�ŧƔŧţśŗ�ƌƔž�ŕƊƈƁ��ƓƊŕŝƅŔ�¿ŰſƅŔ�ŕƈƊƔŗ���
�ƇƔƔƂśƆƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ŧŕŠƔƙ�ƓƂƔŗųśƅŔ�ƇŬƂƅŔ�Ɖƈ�ũƔŦƗŔ�¿ŰſƅŔ�ŕƊŰŰŦƏ�ŕƎśƊũŕƂƈƏ�řƔƏƆŝƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅ

�ŉŔŧŌ� ƇƔƂƊ� Ƈŝ� �ŞŕśƊƙŔ� ũƔƔŬśƅ� ƑƆŝƈƅŔ� řƂƔũųƅŔ� ŕƎƅƜŦ� Ɖƈ� ŧŧţƊƅ� �řŬŔũŧƅŔ� ¿ţƈ� řƊƔŸƆƅ� řƔƂƔƂţƅŔ� şœŕśƊƅŔ� Ŷƈ
řƔŷŕƊŰƅŔ�ŕƊśŕŬŬŎƈ�ƑƆŷ�řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ���

��śŬƊ�ŧƁ�ƓśƅŔ�ŚŕƔŰƏśƅŔ�űŸŗ�ƇƔŧƂśƏ� ŕƎƔƅŏ� ŕƊƆŰƏś�ƓśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ŪŔũŗŐŗ� �řţƏũųƗŔ� ŕƊƈśŦƏ�ŕƎŰƆŦ
ŶƁŔƏƅŔ�ƑƆŷ�řƔũŴƊƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŖŰ�¿ƜŦ�Ɖƈ���ƌƅ�¿ƆƂś�řƂƔũų�¿ŲžŌ�ũŕƔśŦŔ�Ɖƈ�ũƔŬƈƅŔ�ŘŧŷŕŬƈƅ�ƌƆƄ�ŔŨƍƏ

řƔŠŕśƊƙŔ�ƌśŕƔƆƈŷ�ũƔƔŬś�¿ƄŕŮƈ�Ɖƈ�ƉŕƄƈƙŔ�ũŧƁ���
���ŚŕƔƊƂśƅŔ�ŧŕƈśŷŔ�řƔſƔƄ�ŪŔũŗŏ�Ƒƅŏ�ƑƅƏƗŔ�řŠũŧƅŕŗ�ŽŧƎś�řţƏũųƗŔ�ƋŨƍ�ƉŌ�¿ƏƂƅŔ�ƉƄƈƔ��ũƔŦƗŔ�Ɠž

śƊƙŔ� ũƔƔŬś�Ɠž� řƔƈƄƅŔ�ŹƏƆŗ�Ɠž� ũƔŬƈƅŔ� ƇŕƎƈ� ŘŧŷŕŬƈ�Ɠž� �ƓƅƕŔ� ƇƜŷƙŔ�ŚŕƔŠƈũŗ� řƈƍŕŬƈ� ŪŔũŗŏƏ� �Şŕ
řƔƏƆŝƈƅŔ���
����ũƏŕţƈ�űŸŗ�ŚƅƏŕƊś� �ŕƊŷƜųŏ�ŖŬţ��ŜƏţŗƅŔ�Ɖƈ�ƉƔŸƈ� ŧŧŷ�ƃŕƊƍ�ƉŌ�ƌƔƅŏ� ŘũŕŮƙŔ�ũŧŠś� ŕƈƏ

ŘũŮŕŗƈ� ũƔŻ� ƏŌ� ŘũŮŕŗƈ� řƂƔũųŗ� ŉŔƏŬ� ŵƏŲƏƈƅŔ� ��ƋŨƍ� ƇƔŧƂś� Ɠž� ŕƊƅ� ŕƊƏŷ� �ƃŮ� ƉƏŧ� �ŚƊŕƄ� ƓśƅŔƏ
�řţƏũųƗŔ¿ƄŮƅŔ�ŔŨƍ�ƑƆŷ��Ɠž�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�¿ŝƈśśƏ���

������ŖťƒŽƆ�Ɛƍœƒšƒ�¿ŕƈŸśŬŕŗ� řƔũœŔŪŠƅŔ�ř»ƔŷŕƊŰƅŔ�ŚŕŬ»ŬŎƈƅŔ�řƔƅŕ»Ÿž� ŘŧŕƔŪƅ�ŞŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊ�ƉƔŬţś
��řƔŧŕŰśƁƛŔ�ƇƏƆŸƅŔ�Ɠž�řƅƏŧ� ƋŔũƏśƄŧ�řţƏũųŌ��¿ŗŔƏƄƅŔ�řŷŕƊŰ�ŚŕŬŬŎƈ� řƅŕţ�řŬŔũŧ��řƔƈƄƅŔ�ŖƔƅŕŬƗŔ

ƈŕŠƅŔ�řƊŬƅŔ��ŽƔųŬ��Śţũž�ūŕŗŷ�řŸƈŕŠ��řƔŸ�������������
2- Belala.F, Un cadre formel pour l’analyse des ecatnets, thèse de doctorat d’état 

en sciences informatique, université Mentouri, Constantine, 2002.

� Bollon.J.M, Etude des différentes politiques de pilotage de systèmes de 

production, thèse pour obtenir le grade de docteur de l’INPG, institut national 

polytechnique de Grenoble,2001.

4- Ounnar.F, Précise en  compte  des aspects  décision dans  la modélisation   par

réseaux de petri des systèmes flexibles de production, thèse pour obtenir le grade 

de docteur de l’INPG, institut national polytechnique de Grenoble, 1999.

�- Seghiri.R, Modélisation des processus logiciel à base d’agents par les réseaux 

de petri, these de magistère, option génie logiciel, faculté de l’ingénierie, université 

de Constantine, 2002.
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¾ƍƕŒ�¾ŮŽƃŒ��řƈƗŒ�ŧƒƒŪřƃ�ƐŧŲƈƃŒ�ŧœűƗŒºƀżťřƃŒƍ�ŜœººŘœ��
��

ü�ŗƒŞœřƈƗŒ�ŘœƀżťřƃŒ�ŧƒƒŪř�¾œŞƆ
üųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ�ŗƆŲƈŊ���¾ŤŒťƃŒ�ƇƆ�ŗƒŞœřƈƗŒ�ŗƒƄƆŶƃŒ�Ŗťœƒſ
üŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ�ŗƆŲƈŊ���ŜŧœŤƃŒ�ƇƆ�ŗƒŞœřƈƗŒ�ŗƒƄƆŶƃŒ�Ŗťœƒſ�
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¾ƍƕŒ�¾ŮŽƃŒ��ŘœƀżťřƃŒƍ�ŜœřƈƗŒ�ŧƒƒŪřƃ�ƐŧŲƈƃŒ�ŧœűƗŒ��
ś� ŞŕśƊƙŔ� řſƔŴƏ�ŚžũŷƓŲŕƈƅŔ� ƉũƂƅŔ� Ɖƈ� ũƔŦƗŔ�ŽŰƊƅŔ�ŚŔƏƊŬƅŔ� ¿ƜŦ� ŘũƔŗƄ� ŚŔũƏų� �ŏ�ƉŌ� Ũ

�ŘŧƔŧŠƅŔ�ƀƏŬƅŔ�ƉƔƊŔƏƁƏ�ŞŕśƊƙŔ�ŽƔƅŕƄśƅ�ŧƔŔŪśƈƅŔ�ŵŕſśũƛŔƏ��řſƔŴƏƅŔ�ƋŨƎŗ�ųƔţƈƅŔ�ƇƅŕŸƆƅ�ŘũƈśŬƈƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔ
ƐũŦŌ�¿ƈŔƏŷƏ��Ƒƅŏ�ŚŧŌ��ƃƅŨƏ��řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ũƔƔŬś�Ɠž�řŝƔŧţ�ƀũųƏ�ŖƔƅŕŬŌ�ũƏƎŴ�Řĉŧŷ�ŞŕśƊƛ�ŕƔŸŬ

ŔćŧŠ�ŘũƔŰƁ�řƆƎƈ�¿ƜŦ�řƔƆŷ�ŘŧƏŠ�Ŷƈ��řƊƄƈƈ�řſƆƄś�¿Ɓōŗ�ŚŕŠśƊƈ���
ĿśƆƅƏ�ųŗśũƈ� Əƍŕƈ� ¿Ƅƅ� ƒũŴƊ� ũŕųŏ� řŗŕŝƈŗ� ¿ŰſƅŔ� ŔŨƍ� ƉƏƄƔ� ƉŌ� ŕƊƔōśũŔ� ƀũųƅŔ� ƋŨƍ� ƑƆŷ� ŽũŸ
ŞŕśƊƙŕŗ��ƏƃƅŨ�ƔŬŕŬƗŔ� ƇƔƍŕſƈƅŔ� ¿Š� ŪŔũŗŐŗ��řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ� ųƔųŦś� ¿ţŔũƈ� ŽƆśŦƈ� ŧƔŧţś� ŔŨƄƏ� �ř

ƙŔ�řƈŴƊƘƅ�ƓŦƔũŕśƅŔ�ũƏųśƅŔƏƙŔ�řƈŴƊƗŔ�ũƏƎŴƅ�řƂŗŕŬƅŔ�řƔŠŕśƊřŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊ���ƓƊŕŝƅŔ�ƉƔŝţŗƈƅŔ�ůŰŦƊ�Ƈŝ
ƀũųƅŔ�ƋŨƎƅ�ŜƅŕŝƅŔƏ����řƁŧŗ�řŷƏŲƏƈ�ŞŕśƊŏ�şƈŔũŗ�ƉƔƏƄś�ƑƆŷ�ŧƈśŸś�ƓśƅŔƏ�ŪƄśũśĄƈŏ�ƓƂƔƂţƅŔ�ŖƆųƅŔ�ƑƆŷ�ŕ

ƅŔ�ƑƆŷ�ƏŌŚŕŸƔŗƈƅŔ�ƑƆŷ�ƐũŠś�ƓśƅŔ�ŚŕŸƁƏś��ƏŔŨƎƅ�ŚŕƂžŧśƅŔ�ũƔƔŬśŗ�ůŕŦ�ƋŕŠśŔ��ũƔƔŬśƆƅ�ƉŕƍŕŠśŔ�ŧŠƏƔ��
ŵƏžŧƈƅŔ� ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊŗ� ƑƈŬƔ� ŕƈ� ƏŌ� �¿ŦŔŧƅŔ� Ɖƈ� řƔŠŕśƊƙŔ���Ɖƈ� řƔŠŕśƊƙŔ� ŚŕƂžŧśƅŔ� ũƔƔŬś� ƀžŔƏƔ� ƋŕŠśŔƏ

ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊŗ�ƑƈŬƔ�ŕƈ�ƏŌ��ŞũŕŦƅŔ��ſƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ƀũųśƊ�řƔŕżƅŔ�ƋŨƍ�ŹƏƆŗƅƏƅ��¿ŰřƔƅŕśƅŔ�ũƏŕţƈƆ���
���ũƔƔŬś�¿ŕŠƈ�ŚŕƂžŧśƅŔřƔŠŕśƊƙŔ���
���ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�řƈŴƊŌô��¿ŦŔŧƅŔ�Ɖƈ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŘŧŕƔƁ
���ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�řƈŴƊŌô��ŞũŕŦƅŔ�Ɖƈ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŘŧŕƔƁ

ƓƆƔŕƈƄ�¿ƔŰſśƅŕŗ�ũŰƊŷ�¿Ƅ�ŢŲƏƊŬƏ����
�����ŗƒŞœřƈƗŒ�ŘœƀżťřƃŒ�ŧƒƒŪř�¾œŞƆ���

Ŏƈ�ƒŌ�ųŕŮƊ�ŪƄśũƔŴƊƆƅ�řƊƏƄƈƅŔ�ŽœŕŴƏƅŔ�ŽƆśŦƈ�ŚŕųŕŮƊ�řŸŗŕśƈ�ƑƆŷ�řƔŷŕƊŰ�řŬŬ��ŕƎƅ�ƓƆƄƅŔ�Ƈŕ
�ƓśƅŔ�ŽœŕŴƏƅŔ�ƉƈƏśřƔƈƍŌ�ŕƎƅ�ƓųŸ��řŰŕŦ�řƔƆƈŸƅŔ�¿ţŔũƈ�ƇŴŸƈ�ƑƆŷ�ŕƍŪƔƄũśƅ�ŔŨƍƏ��ŞŕśƊƙŔ�řſƔŴƏ�Ɠƍ

ŪƍŕŠ�ŞƏśƊƈƅŔ�ŢŗŰƔ�ƉŌ�řƔŕŻ�Ƒƅŏ�řƔƅƏƗŔ� ŘŧŕƈƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ� ŨƊƈ��řƔŠŕśƊƙŔŔ�ŶƔŗƆƅ���ƀũų�ũƏƎŴ�ŶƈƏ
Ɣŧţ��ƀũųƅŔ�ƋŨƍ�¿ƈŷ�Ōŧŗƈ�ƇƎž�ƑƆŷ�ŕƊŧŷŕŬƔ�¿Ŧŧƈ�řŗŕŝƈŗ�ũŰƊŸƅŔ�ŔŨƍ�ŕƊƆŸŠ�řſƔŴƏƅŔ�ƋŨƍ�ƇŕƎƈ�řŗƁŔũƈƅ�řŝ

ƇƔŧƂśŗ�řƔƅŕśƅŔ�ųŕƂƊƅŕŗ�ŔũƏũƈ�ƃƅŨƏ��řƔŠŕśƊƙŔ�ŚŕƂžŧśƅŔ�ũƔƔŬś�¿ŕŠƈƅ�ƓƆƔŰſś�űũŷ���
���řƔŬŕŬŌ�ƇƔƍŕſƈ��
��řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ųƔųŦś�¿ţŔũƈ���
��řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƘƅ�ƓŦƔũŕśƅŔ�ũƏųśƅŔ���

ƓƆƔŕƈƄ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŰƊŷ�¿Ƅ�ŢŲƏƊŬƏ���
��
��
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�������ŗƒŪœŪŊ�ƅƒƋœŽƆ���
�ƀƔũų�Ɖŷ�Ņƛŏ�ŕƎƊƔŗ�ŪƔƔƈśƅŔ�ƉƄƈƔ�ƛ��ƇƔƍŕſƈ�Řĉŧŷ�ƑƆŷ�ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬśƅ�ƒũŴƊƅŔ�ũŕųƙŔ�ŧƔŧţś�ŽƁƏśƔ

ƜŦŔŧś�Ɯŝƈ�ŧŠƊ�Ũŏ��ŕƎƊƈ�¿Ƅ�ŽƔũŸś�¿ƏŕƊś��ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƏ�ŞŕśƊƙŔ�řſƔŴƏ�Ɖƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ��ƏŌ�ŞŕśƊƙŔ�řſƔŴƏ�ƉƔŗ
�ũƔƔŬśƏ�ŧƔŧţś�Ƒƅŏ� ŧśƈƔ�¿ŗ��ŖŬţž�ƌƅ�ŽƔũŸś�ŶŲƏŗ�ƉƏƄƔ�ƛ�ŢƆųŰƈ�¿Ƅ�Ɠž� ƇƄţśƅŔ�ƉŌ� ŕƈƄ� �ŞŕśƊƙŔ

� ƌŗ�řųŗśũƈ�ƐũŦŌ�ũŰŕƊŷƄŕŧƍƗřſƔŴƏƅŔ� ƋŨƍ�ŧƏŠƏ�Ɖƈ�ŘƏŠũƈƅŔ�ŽŔ�Ə�ŕƍũƔŻƏ��ŕƎŗ�řųŗśũƈƅŔ�ŽœŕŴƏƅŔ
ŕƎśžũŸƈ�ŖŠŔƏƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖƈ���ũƔŻ�ƏŌ�ŘũŮŕŗƈ�řƁƜŷ�ƌƅŕƈ�¿Ƅ�ŪŔũŗƙ�ũŰƊŸƅŔ�ŔŨƍ�ŕƊŰŰŦ��ƌƔƆŷƏ�ŘũŮŕŗƈ

ƌśŕƂžŧśƏ�ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬśŗ����
���������ŗƒŵœƈŮƃŒ�ŗŪŪŌƆƃŒ�Ƒż�ŜœřƈƗŒ�ŗŽƒŲƍ���

� ƉŏƔŴƏƅŔ� ŽœŕŴƏƅŔ� Ɖƈ� ŞŕśƊƙŔ� řſƈƎƈ� řřƔŷŕƊŰ� řŬŬŎƈ� ƒŌ� Ɠž� ��ũƏŧ� ŕƎƅ� ƇƏƔƅŔ� ŚţŗŰŌ� Ũŏ
ŕƎƈƍŌ� ŧƏƔƁ� ŘĉŧŸƅ� ŖƔŠśŬś� ƓŠƔśŔũśŬŔ� �ŘŧƏŠƅŔƏ� řƆƎƈƅŔ� �řſƆƄśƅŔ� �ƈ� ƃƅŨƏ�ŜƔŧţƅŔ� ũƔƔŬśƅŔ� řŗƄŔƏƈ� ¿ŠŌ� Ɖ

ƆƅŕŬŬŎƈŚ���űũŸśƊŬ��řſƔŴƏƅŔ� ƋŨƎƅ�¿ŲžŌ� ƇƎſƅƏ�řƔũŔŧƙŔ�ŽœŕŴƏƅŔ�ŪŔũŗŏƏ� ŕƎžŔŧƍŌ� ŧƔŧţś��ŕƎſƔũŸśŗ� ŕƎƅ
ŕƎŗ�řųŗśũƈƅŔ��ţŲƏƈ�ƋŨŠƊƏŕ�ũŰƊŸƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ũŝƄŌ���

Ŋ���ŜœřƈƗŒ�ŗŽƒŲƍŕ�ŻƒŧŶřƃŒ���
¿żŮś�ũƏŧ� ŞŕśƊƙŔ� řſƔŴƏŔ�ŪũŕŗŔ�Ŕ�ŚŕƂžŧśƅŔ� ũƔƔŬśŗ� ƇśƎś� Ũŏ� �řƔŷŕƊŰƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�ƓžƅƔŧŕƈ�ŔŨƄƏ� ř

ƛŧŕŗśƅŔŽœŕŴƏƅŔ�ƓƁŕŗ�Ŷƈ�ŘũƈśŬƈƅŔ�Ś���ŕƎśŕųųŦƈƅ�řŸŗŕśƏ�ŕƎŗ�řŰŕŦ�ŽŔŧƍŌ�ŹƏƆŗ�Ɠž�řŬŬŎƈ�¿Ƅ�řŗŻũƅƏ
ũƔżś�ŧŠƊ��řƔŠƔśŔũśŬƛŔŔ�ś�ƓśƅŔ�řųŮƊƗŔƏ�ŞŕśƊƙŔ�řſƔŴƏ�ƇŕƎƈ�Ɠž�ŔŨƍƏ��ƐũŦƗ�řŬŬŎƈ�Ɖƈ�ŕƎŗ�ƇƏƂ�ŖŸŰƔ

řſƔŴƏƅŔ�ƋŨƎƅ�ŧŧţƈ�ŽƔũŸś�ŶŲƏ�řƔƆƈŷ�1����
ŷŔ� ŞŕśƊƙŔ� řſƔŴƏƅ� řƆƈŕŮƅŔ�ŽƔũŕŸśƅŔ� Ɖƈž�ƒƗ� ŶŗŕśƅŔ�ƓƂƔƂţƅŔ�ŖƆųƅŔ� řƔŗƆśŗ� řſƆƄƈƅŔ� řſƔŴƏƅŔ� ŕƍũŕŗś

ƐũŦŌ� řſƔŴƏ� ��řƆƎƈƅŕŗ� �řƔƅŕŸƅŔ� ŘŧƏŠƅŕŗ� ŞƏśƊƈ� ŞŕśƊŐŗ� ŢƈŬśƅ�ŞŕśƊƙŔ� ¿ƈŔƏŷ�ŽƆśŦƈƅ� ¿ŕĉŸž� ųŕŗśũŕŗ� ŔŨƍƏ
řƊƄƈƈ�řſƆƄś�¿ƁōŗƏ�řŗƏƆųƈƅŔ�2����

Ŕ��ŜœřƈƗŒ�ŗŽƒŲƍ�ŻŒťƋŊ���
ƈ� ŕƎŗ� řŰŕŦ�ŽŔŧƍŌ� Řĉŧŷ� ƀƔƂţś� Ƒƅŏ� ŞŕśƊƙŔ� řſƔŴƏ� ƑŸŬś��ŚŕŠśƊƈƅŔ� řſƆƄś� Ɖƈ� ¿ƔƆƂśƅŔ� Ɠž� řƆŝƈś

ƏţƈƅŔƏ� �řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ� ŽƁƏś� ŚƁƏ� űƔſŦś�ŞŕśƊƙŔ� Ɖƈ� ƉƔŸƈ� ƐƏśŬƈ� ƑƆŷ� řŴžŕ�Ə�ƇƔƈŰś� ųƔƈƊś
ƐũŦŌ�ŽŔŧƍŌƏ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�3����ŕƈ��ƉƄƅƊ�řƆƂśŬƈ�ŘũƏŰŗ�ƇśƔ�Ɖƅ�řſƔŴƏƅŔ�ƋŨƍ�ŽŔŧƍŌ�ƀƔƂţś�ƉŌ��ŕƊƍ�ƌƅ�ũƔŮ

ŷŽœŕŴƏƅŔ� ƓƁŕŗ� Ɖ��ƑŸŬś� �Ɯŝƈ� ƀƔƏŬśƅŔ� řſƔŴƏž��ŶƆŬƅŔ� Ɖƈ� řŷŕŗƈƅŔ� ŚŔŧţƏƅŔ� ŧŧŷ� ŘŧŕƔŪƏ� ƇƔŴŸś� Ƒƅŏ

����ũŴƊŌ�,Vallespir.B�Doumeingts.G�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�����
����ũŴƊŌ�Charpentier.P�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
����ũŴƊŌ��ŧ��ƉŕƈƔƆŬ�ŧƏƈţƈ�ƓſƊţ�ŶŠũƈƅŔ��@�>ů�����
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� �ŚŕƈŧŦƅŔƏƏ� �řƔƁƏŬƅŔ� řŰţƅŔ� ƇƔŴŸśƏ�ũƔƏųśƏ� ƉƔƄƆƎśŬƈƅŔ� ŚŕŗŻũƅ� ŕƂžƏ� ŚŕŠśƊƈƅŔ� ƇƔƈŰś� ũƔƏųś
ŚŕŠśƊƈƅŔ��� �řŬŬŎƈƅŔ� šŕŗũŌ� ƇƔŴŸś� ƑƆŷ� ¿ƈŸś� ƓƎž� �¿ƔƏƈśƅŔ� řſƔŴƏ� Ɖŷ� ŕƈŌƏŔ� Ɖƈ� ¿ƔƆƂśƅŔ�ũųŕŦƈƅ

ƏƔŬƅŔ�ƑƆŷ�řŴžŕţƈƅŔƏřƅ�1����
ƅƏŕţƈž� �ŔŨƎŗƏ�ŧƁ� ŕƎžŔŧƍŌ�ƇƔŴŸś�ŞŕśƊƙŔ� řſƔŴƏ�ř�ƑƆŷ�ŕŗŕŠƔŏ�ƏŌ� ŕŗƆŬ�ũŝŎƔ�¿ƄŮƅŕŗ� �ŽœŕŴƏƅŔ�ƓƁŕŗ

ƒŨƅŔ��ŶƊƈƔ¿ƄƄ�řŬŬŎƈƅŔ�ŽŔŧƍŌ�ƀƔƂţś���ŽŔŧƍŌ�ƇƔŴŸś�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔŬ�űŸŗƅŔ�ŕƎŲŸŗ�Ŷƈ�ŽŔŧƍƗŔ�űũŕŸśƏ
ƐũŦƗŔ�ŽœŕŴƏƅŔ�ŽŔŧƍŌ�ŖŕŬţ�ƑƆŷ�ƇƍŧţŌ���ŪŔũŗŏ�řŗƏŸŰ�ŕƊƅ� ŧƄŎƔ� ŕƈ�ƃƅŨƏ�řţŲŔƏ�ŘũƏŰƅ�řſƔŴƏ

ŞŕśƊƙŔ� �ƐũŦƗŔ� ŽœŕŴƏƅŔ� ŽŔŧƍōŗ� ŕƎųŗũ� ƉƏŧ���řŬŔũŧƅ� ƓƅŔƏƈƅŔ� ũŰƊŸƅŔ�ůŰŦƊ� ŕƊƆŸŠƔŬ� ŕƈ� ŔŨƍƏ
ƇƎƊƔŗ�ƉƏŕŸśƅŔ�ŚƛŕŠƈ�řŬŔũŧƏ�ŞŕśƊƙŔ�řſƔŴƏŗ�řųŗśũƈƅŔ�ŽœŕŴƏƅŔ���

ºŞ���ŜœřƈƗŒ�ŗŽƒŲƍŕ�ŗűŕřŧƆƃŒ�ŗƒŧŒťƗŒ�ŻőœŲƍƃŒ���
ŧƔƂŸś��ŘũƔŦƗŔ�ŚŔƏƊŬƅŔ�Ɠž�řŰŕŦ��ŞŕśƊƙŔ�řſƔŴƏ�ŽũŸśŔ�ƔŠŕśƊƙŔ�ŕƎƆţŔũƈ�Ɠž�ŕƎƔƆŷ�ŖŸŰƔ�ŕƈƈ��ř

ŚŕŬŔũŧƅŔ� řſƔŴƏƄ� ƐũŦŌ�ŽœŕŴƏ� Ƒƅŏ� ŉƏŠƆƅŔ� ƉƏŧ� ŕƎƈŕƎƈ� ŉŔŧŌ�ƀũųƅŔ� �ŧŔŧƈƙŔƏ� ŉŔũŮƅŔ���ƃƅŨ� ũƎŴƔƏ
Ɛŧţ�ƑƆŷ�řſƔŴƏ�¿Ƅ�ƇŕƎƈ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�šƏŲƏŗ���

�ŘœŪŒŧťƃŒ�ŗŽƒŲƍ��La fonction études

ŧŔŧŷŐŗ� ŕĉƈŏ� řſƔŴƏƅŔ� ƋŨƍ� ƇśƎś� �řśŗŕŝƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔ� řƔƊŔŪƔƈ� Ɖƈ� ŕƁƜųƊŔ��ŚŕŠśƊƈƅŕŗ� řŰŕŦ�ŚŕƈƔƈŰś
�ŧƊŷ�ŔŨƍƏ��ŧƔŧŠśƅŔƏ�Ŝţŗƅŕŗ�řŰŕŦ�řſƔŴƏ�ũƎŴś�ŧƁ�ŕƈƄ��ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�Ɠž�ŚƜƔŧŸśŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ƏŌ�ŘŧƔŧŠƅŔ

¿ƔŧŸśƅŔ�řƈƎƈ�Ɖŷ�ƇƔƈŰśƅŔ�řƈƎƈ�¿Űž�����
� ŚŕŬŔũŧƅŔ� ŖśƄƈŗ� ŶžŧƔŬ� �ŶƔƊŰśƅŔ� řƔƆƈŸŗ� ũŔũƁ� ŨŦŌ� ƉŌ� ŕƈƄŏƅ� Ƒ�ųųŦƈŗ� ŽœŕŴƏƅŔ� ƓƁŕŗ� ŧƔƏŪś

śƊƈƅŔ�Ɖŷ�ƓƆƔŰſśŸƈƅŔ�ŚŕŠƉƈŲśśƏ��řƔƅƜżśŬƛŔ�ŘũƏŧƅŕŗ�řƔƊ��ŽƊŰƅŔ�Ūƈũ�Ə�řƆƈŸśŬƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ƏŌ�¿ƄŮƅŔ�
ƏŚŕƊƏƄƈƅŔ�Ŷƈ�ŚŕŸƈŠƈƅŔ�ųŕŗśũŔ���ƉƔƏŧśƅŔ�ƏřŸųƁ�¿Ƅŗ�ųŗśũś�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�řƆœŕŷ���

ŚŕŷŕƁ� Ɠž� ŕƎƈŕƎƈ� ūũŕƈś� ŚƊŕƄ� ŕƈŧŸŗž� �ŚŕŬŔũŧƅŔ� řſƔŴƏ� ŚũƏųś� ŧƁƏ���Ɖƈ� ŧŧŷ� ŧŠŔƏśƔ� ƉƔŌ
ƊŰƅŔ�ƉƔųųŦƈƅŔŕųųŦƈƅŔ�¿ƔŧŸśƏ�ųƔųŦśŗ�ƉƔƈśƎƈƅŔ�ƉƔƔŷŕŗ�řƔƅŕţƅŔ� ŕƊƈŕƔŌ�Ɠž�ŚųŗśũŔ��ŚŉƏŠƆƅŕ�ƅ�ƇƜŷƚ

�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ŔŨƍƏ��řſƔŴƏƅŔ�ƋŨƍ�ŚũƏųśž��ƓƅƕŔ�řƔŠƈũŗ�ŖƏŬŕţƅŔ�řųŬŔƏŗ�ƇƏŬũ�DAO������ŚŕƈƔƈŰśƏ��
�ŖƏŬŕţƅŔ�ƑƆŷ�řŠƈũŗƈ�řƔƊŕƔŗ�CAO��**���ƉŌ�ŕƈƄ�ŴƏ�ƓƎƊƔ�ƛ��¿ŗƁ�Ɖƈ�ŧŠŔƏśƈ�ŞƏśƊƈ�ŞŕśƊŏ�řƔƆƈŷ�řſƔ

�1���ũŴƊŌ��ŧ���ŶŠũƈƅŔ��ƒũƄŗƅŔ�ŧƈţƈ�ŕƔƊƏŬ@�>ů�������
�����ŠƊŨƓśƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�ƏŌ�řƔƄƔũƈƗŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�Ɠž�ŕŗƅŕŻ�ŕƍ��řŸſśũƈ�ŚŕƔƊƂś�ƇŧŦśŬś�Ɯŝƈ�ŚŔũœŕųƅŔ�řŷŕƊŰ����

��� DAO : Dessin assisté par ordinateur.
��� -CAO : Conception graphique Assisté par ordinateur.
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�řſƔŴƏƅŕŗ�ƉƔſƆƄƈƅŕŗ�ŶžŧƔ�řƔŠŕśƊƙŔ� ŘŧŕƔŪ�Ɠž�řŗŻũƅŕž� �ŚŕŬŔũŧƅŔŗŰţśƔ��řſƆƄś�¿Ɓōŗ�řŗƏŻũƈƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�¿
ŚŕƊƏƄƈƅŔ�ƏŌ�ŶųƂƅŔ�űŸŗ�ũƔƔżśŗ�ŔŨƍƏ���

�žŧűƃŒ�ŗŽƒŲƍ�La fonction méthodes ��
ƏƗŔ�řŬŔũŧ�ŽŧƎŗ�ƀũųƅŔ�řſƔŴƏ�ŚŧŠŖƔƅŕŬ�ŶƊŰƆƅ�řƔƆƈŸƅŔ���ƓśƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ŧŕŠƔŏ��ũŦŊ�ƑƊŸƈŗţś¿Ɔ�

ŕƎŗ�ŗ�řŷƏƊŰƈƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�řƆƔƄŮśŗ�řŰŕŦƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔůŦś�ƓśƅŔƏ��řƔƆƈŷ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕ��řƅƕŔ�ũŕƔśŦŔ��ũŕƔśŦŔ
�řƅƕŔ�Žũų�Ɖƈ� řƆƈŸśŬƈƅŔ� ¿œŕŬƏƅŔ�ŨƔſƊśƅŔ� Ɖƈ� ¿Ƅƅ� řŰŰŦƈƅŔ� řƊƈŪƗŔ�ƏŶƊŰƅŔƏ� ¿ƔŧŸśƅŔ���¿ƜŦ�ƉƈƏ

��ŞŕśƊƙŔ�ƉƈŪ�řŬŔũŧśũśƂš�Ɗś�ƓśƅŔƏ�ŞŕśƊƙŔ�¿œŕŬƏƅ� ŘŧƔŧŠ�ŚŔũŕƈŝśŬŔƈ�Ũſ� �ƀũųƅŔ�ŖśƄƈ�¿ƜŦ�Ɖ�ŔŨƍƏ
Ŝţŗƅŕŗ�řŬŬŎƈƆƅ�řžŕŲƈ�řƈƔƁ�ƀƂţƔŬ�ŕƈ�¿Ƅ�ŉŕŮƊƙ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�ŧƔŧţśŗ�ŞŕśƊƙŔ�Ɠž�ŘŧŕƔŪ�Ɖŷ�
�ŇŒŧŬƃŒ�ŗŽƒŲƍ�La fonction achats ��

�ƉƔƏƈśƅŔ�ŧƏƔƁ�ŘŕŷŔũƈƏ��řƎŠ�Ɖƈ�ƉƔŧũƏƈƅŔ�Ɖŷ�Ŝţŗƅŕŗ��ŕƈƏƈŷ��ŉŔũŮƅŔ�řſƔŴƏ�ƇśƎś���ŚŕƔƈƄƅŔ�ŧƔŧţś
ƏřƆƎƈƅŔ��řſƆƄśƅŔƏ��řƎŠ�Ɖƈ�ƐũŦŌ���ƀŕſśƛŔ�Ƒƅŏ�řſƔŴƏƅŔ�ƋŨƍ�ƏũƔŬƈ�ōŠƆƔ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŽƁƏś�Ɖƈ�ŕžƏŦƏ

ĉƏƈƔƅ�ůŕŦ�ŧũƏƈ�Ŷƈ�ƀŗŬƈƅŔ�řŰŕŦ�ŜŧţƔƏ��řƆŠŕŸƅŔƏ�řƔũƏũŲƅŔ�ŉŔŪŠƗŕŗ�ƇƎƊŧƊŷƉƏƄś�ŕƈ��řƆƎƈŔ�ƇƔƆŬśƅ
ŔŧŠ�ŘũƔŰƁ��ƉƔƏƈśƆƅ�řƔũŔŧŏ�řŸŗŕśƈ�ƑƆŷ�řſƔŴƏƅŔ�ƋŨƍ�ŪƄũś�ŕƈƄ��ŬŕŬƗŔ�ŕƍũƏŧƓ�ƅŔ�ŚƜŦŧƈƅŔ�řŗƁŔũƈ�řƔƈƄ

ƆŬśƅŔ�ŚŕƊƏŧŌ�ƀžŔƏś�ŜƔţ�Ɖƈ�ũƔśŔƏſƅŔ�řŸŠŔũƈ�ŔŨƄƏ��řƔŷƏƊƅŔƏƔŘũƏśŕſƅŔ�Ɠž�ŧƏŠƏƈ�Əƍ�ŕƈ�Ŷƈ�Ƈ���řŗŻũƅƏ
ũƔŬƈƒ���ŧũƏƈƅŔ�ūſƊ�¿ŕƈŸśŬŔ� ŕŗƅŕŻ�ƉƏƆŲſƔž� �¿ţŔũƈ� Řŧŷ�ƑƆŷ�ŚŕƔũśŮƈƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�Ɠž�řſƔŴƏƅŔ

řƔƅŕƈŠƙŔ� řſƆƄśƅŔ�ƑƆŷ�ũŝŌ�ƌƅ�ƉƏƄƔ�ŚŕƔũśŮƈƅŔ� ƇŠţ�ƉƗ��ƆƄƈƅŔ�ƑƆŷ�ŖŠƔ� ŕƈƄſƔ�ũƔƔŬś�ŉŔũŮƅŔ�řſƔŴƏŗ�Ɖ
�ũžƏś�ŶŠŔũśƅ�řƔŗŬŕţƈ�ũŴƊ�řƎŠƏ�Ɖƈ�ƉƔƏƈśƅŔ�ŚŕųųŦƈ�ƀƔƂţś�Ɖƈ�ƉƄƈśś�Ƒśţ�řƈƔƂƅŕŗƏ�řƔƈƄƅŕŗ�ƇƎśŕƔũśŮƈ

�¿ŔƏƈƗŔ�řƊƔŪŦƅŔ�ŶƁƏś��1�
.��

�ťŒťƆƗŒ�ŗŽƒŲƍ�La fonction logistique ��
� ŕƎƔƅŏ� ŞŕśţƔ� ƓśƅŔ� ŚŕƈŧŦƅŔƏ� ŶƆŬƅŔ� ƀžŧś� ŘũŔŧŏ� ŖƏƆŬŌ� Ƒƅŏ� ŧŔŧƈƙŔ� ƇƏƎſƈ� ũƔŮƔ�ƇŕŴƊƏ� ŵƏũŮƈƅŔ

�ŶƔƈŠ�ŞŕśƊŐŗ�ŵƏũŮƈƅŔ�ƇŕƔƁ�řƅŕţ�Ɠž�ŧŔŧƈƙŔ�řſƔŴƏ�řƔƈƍŌ�ƑŮƜśśƏ��ƀžŧśƅŔ�ŔŨƍ�ƀƔƂţśƅ�ƇŪƜƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ
¿ƔżŮśƆƅ�řƈŪƜƅŔ�ŚŕƈŧŦƅŔƏ�ŶƆŬƅŔ�2����řųŮƊŌ�Ŷƈ�¿ƈŕŸśƔ�ƒŨƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�ƌƊŌ�ƑƆŷ�ŧŔŧƈƙŔ�ųŕŮƊ�ŽũŸƔ�ŧƁ�ŕƈƄ

śƊƈƅŔ� ƀžŧś� Ƒƅŏ� ƒŧŎƔ� ŕƈŗ� ƉƏŪŦƈƅŔ� ¿ƔƏƈśƏ� Ɖƈ� řƔŔŧŗ� Ş�řƆţũƈ� ŧƊŷ� ŉŕƎśƊŔƏ� ƇŕŦƅŔ� ŘŧŕƈƅŔ� ŉŔũŮ� řƆţũƈ
ƓœŕƎƊƅŔ�ƃƜƎśŬƛŔ���ƐƏśŬƈŗ�ŉƜƈŸƆƅ�ƓœŕƎƊƅŔ�şśƊƈƅŔ�ũƔžƏś�ƉƈŲƔ�ƒŨƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ũŕųŏ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ�ŔŨƍ

¿ƏƂŸƈ�ũŸŬŗƏ�řƈŧŦƅŔ�Ɖƈ�¿ƏŗƂƈ�3����ŢƅŕŰƈ�řƈŧŦ�ŧŔŧƈƙŔ�ŘũŔŧŏ�ƇŕƎƈ�ŚŕƔƏƅƏŌ�ƉƈƏ�řſƔŴƏ�ƃƅŨƏ��ŞŕśƊƙŔ

��1��ũŴƊŌ��Blondel.F�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�����ů@�����>���
�2���ũŴƊŌ��ŧ��ƑſŰųƈ�ŧƔũž�¿ŕƎƊ�ŧ���ŧƔŸƅŔ�¿ƜŠ��ŶŠũƈƅŔ@��>ů��������
�3��ũŴƊŌ�, et les autres�Allab.S�ŶŠũƈ��@�2>ů�������
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Ŭƈ�Ɖƈ�ŕƎśŕŠŕƔśţŔ�ũƔžƏśŗ�Ɖƈ�řƂƔũų�ƒōŗ�ŕƎśƈƎƈ�ŧƔƂŸś�Ɠž�ŖŗŬśƔ�ƏŌ�ŕƎƆųŸƔ�ƛ�ƒŨƅŔ�¿ƄŮƅŕŗ�ŞŕśƊƙŔ�ŚŕƈŪƆś
ŚŕƊŕƔŗƅŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�Ɠž�Ƈŕś�¿ŧŕŗś�ƃƅŨ�ƉƈŲśƔƏ��ŕƈƎƊƔŗ�ũƈśŬƈƅŔ�ƉƏŕŸśƅŔ�ŖƆųśƔ�ŔŨƍƏ��ƀũųƅŔ���ŘũŔŧŏ�ƑƆŸž

ƉŌ�ŞŕśƊƙŔ�Ə�ŚŕƈƏƆŸƈƅŕŗ�ŧŔŧƈƙŔ�ŘũŔŧŏ�ŧƈś�ŚŕƊŕƔŗƅŔřƔƅŕśƅŔ����
���şƈŔũŗƏ�ųųŦƅ�ŞŕśƊƚŧƁƂƔ�řƉƔŗś�ųųŦƅŔ�ƋŨƍ�ƑƆŷ�Ōũųś�ƓśƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔ�¿Ƅ���
��ƅŔŗƏŸŰŧƊŷ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�Śŕ��ƇŔŧŦśŬŔŕƎśŉŕſƄ�Ƈŧŷ�ƏŌ�ŧŔƏƈƅŔ�ŵŔƏƊŌ�űŸŗ���
��řƔŸƁŔƏ�ūŬŌ�ƑƆŷ�ŚŕƈŪƆśŬƈƅŔ�ƋŨƍ�Ƒƅŏ�řŠŕţƅŔ�ŧƔŷŔƏƈ���

ŘũŔŧŏ�ƑƆŷ�ŖŠƔ�ŕƈƄ�ŗ�ŞŕśƊƙŔ�ŘũŔŧŏ�ŧƔƏŪś�ŧŔŧƈƙŔƉŷ�ŚŕƈƏƆŸƈ����
��Ŕ�ŚƛŕƈśţŔƏ�ŚŕƔŗƆųƅŔ�ŧƏũƏ�ŧƔŷŔƏƈ�ũƔŦōśƅ��
���řƔƆƈŸƅŔ� ŕƎŠŕśţś� ƓśƅŔ� ŞŕśƊƙŔ� ŚŕƈŪƆśŬƈƏ� ŧŔƏƈƅŔ� řŷŕƊŰ� Ɠž� ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔ� ƏŌ� ƓƊſƅŔ� ũƏųśƅŔ
řƔŠŕśƊƙŔ�1����
��ŧŠƅŔ�ƏŌ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŕƈŕŦƅŔƏ�ŧŔƏƈƅŔƔŧƀŔƏŬƗŔ�Ɠž�ũƎŴś�ƓśƅŔ�Ř�2����
���������ŗƒŵœƈŮƃŒ�ŗŪŪŌƆƃŒ�Ƒż�ŜœřƈƗŒ�ƅœŲƈ���

ƗŔ� ƇƍŌ� řƔŷŕƊŰƅŔ� řŬŬŎƈƅŔ�Ɠž� ŞŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊ� ¿ŝƈƔ�řŗŕŝƈŗ� ƏƎž� �ƓƆƄƅŔ� ƇŕŴƊƆƅ� řƊƏƄƈƅŔ� řƔŷũſƅŔ� řƈŴƊ
ƌƅ�ŽƔũŸś�űũŷ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�ƑƆŷ�ŽũŸśƊŬ�ŔŨƅ��řƈŴƊƗŔ�ŖƆŻŌ�ŕƎƔƆŷ�ŪƄśũś�řƔŬƔœũ�ŘŧŷŕƁ��ŔŨƄƏ�

�ƌƅ�řƔŬŕŬƗŔ�ŚŔŪƔƈƈƅŔ�ŧƔŧţśƑƅŏ�řžŕŲŏ�řƔŬƔœũƅŔ�ƌŷŔƏƊŌ���
Ŋ���ŜœřƈƗŒ�ƅœŲƈ�ŻƒŧŶř���

ŗƆŻŌ�ŶƈśŠś�ŽƔũŕŸś�ŘĉŧŸŗ�ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊ�ŽũŸƔ�řųŮƊƗŔƏ�ŉŔŪŠƗŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�ƌƊŌ�ƑƆŷ�ŕƎ
�řƔƅŕŸž� ƉƈŲśƏ� �ŕƎƔƊŗ� ŕƈƔž� ƀŬŕƊśƅŔƏ� ¿ƈŕƄśƅŔ� ƀƔƂţś� ¿ſƄś� řƔƂųƊƈ� ŚŕƁƜŸŗ�űŸŗƅŔ� ŕƎŲŸŗŗ� ųŗśũś� ƓśƅŔ
�¿ƔƏţśƅŔ� ¿ƜŦ� Ɖƈ� ŚŕŠũŦƈ� řŷƏƈŠƈ� Ƒƅŏ� ŚƜŦŧƈ� řŷƏƈŠƈ� ¿ƔƏţś� Ɠž� řƆŝƈśƈƅŔ� řƔŬŕŬƗŔ� ŕƎƈŕƎƈ

ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŖƊŕŠ� ƇŧŦśŬƔ� ŕƈƄ� �ƓŠŕśƊƙŔ�ƈƅŔ� ũŰŕƊŷ� Ɖƈ� ũŰƊŸƄ� řƔƅŕŸſƅŔ� ƉŌ� Ɖƈ� ŧƄōśƅŔ� Ɠž�ŚŕŠũŦś�Ƈś
ŖƏƆųƈƅŔ�ƐƏśŬƈƅŕŗ�3����

��řƁŕųƅŔ� �řƔƅƏƗŔ� ŧŔƏƈƅŔ� Ɠž� řƆŝƈśƈƅŔƏ� ƌśƜŦŧƈ� ƇƆśŬƔ�ƓŠŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊƅŔ� ƉŌ� �ŽƔũŸśƅŔ� ŔŨƍ� Ɖƈ�ŢŲśƔ
Ə�ŚŕƈŧŦƏ�ŶƆŬ�¿ƄŮ�Ɠž�ŚŕŠũŦƈ�Ƒƅŏ�ŕƎƆƔƏţśŗ�ƓŷũſƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ƇƏƂƔƅ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔƏ�¿ŕƈƅŔ�ūŌũ��řƅŕƈŸƅŔ�ŕƂž

ƌƂƔƂţś�ŖƏƆųƈ�Əƍ�ŕƈƅ���ŕƎŸŲƏ�řƂŗŕŬƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ŷƈ�ƀſśś�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�ŕƈ�ŧƔŧţśƅ�řŗŕƁũƆƅ�Ɠŷũž�ƇŕŴƊ�ŧŠƏƔ�ŕƈƄ

�1��ũŴƊŌ��ŧ����ƓſƊţ�ũŕſżƅŔ�ŧŗŷ��ůƁŕƔũƁ�řƔƈŬũ�ŶŠũƈƅŔ@��>ů��������
�2��ũŴƊŌ��ŧ���ƓſƊţ�ũŕſżƅŔ�ŧŗŷ��ůƁŕƔũƁ�řƔƈŬũ��ŶŠũƈƅŔ@��>ů��������
�3��ũŴƊŌ��ƈ�ƒƏŕƔţƔƔſŘŧ���ŶŠũƈƅŔ@��>ů�������
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ŚŔŧŧţƈƅŔ�Ɖƈ� ŕƍũƔŻƏ�řƆƎƈƅŔƏ�ŽƔƅŕƄśƅŔ� �ŘŧƏŠƅŔ�řƔţŕƊ�Ɖƈ���ŔŨŏ� ŕƈ�ũƔũƂś� Ƈś� �řƊũŕƂƈƅŔ� ƋŨƍ�ŉƏŲ�ƑƆŷƏ
řƔţƔţŰś�ŘƏųŦ�ƒŌ�ŨŕŦśƛ�řŠŕţ�ƃŕƊƍ�ŚƊŕƄ���¿ƄŮƅŔ�ƌŬƄŸƔ�ŕƈ�ŔŨƍƏ�������ƓƅŔƏƈƅŔ�1����

��
��
���

���������������

�¾ƂŬ������űƒŪŕ�Ŝœřƈō�ƅœŲƈ�ŜŦƍƆƈ��
ŧťŮƆƃŒ��ƊŌũŴ��ŧ��Ŭ�ŶŠũƈƅŔ��ƒũƄŗƅŔ�ŧƈţƈ�ŕƔƊƏ@�>ů��������

ƓƍƏ�řƔŷũž�řƈŴƊŌ�řŝƜŝ�Ɖƈ�ƉĉƏƄƈ�ƌƊŌ�ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊ�ŽƔũŸś�Ɖƈ�ŴţƜƔ�ŕƈƄ����
��ƐťœƆ�ƅœŲƈ��ƏƗŔ�ŧŔƏƈƅŔ�Ɖƈ�ŚŕŠũŦƈƅŔƏ�ŚƜŦŧƈƅŔ�Ɠž�¿ŝƈśƈ�ŽŰƊ�ŚŕŠśƊƈƅŔƏ�ŚŕƈŪƆśŬƈƅŔƏ�řƔƅ

ŧŔũžƗŔƏ�řŸŗśƈƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŖƔƅŕŬƗŔ�Ƒƅŏ�řžŕŲŏ��ŚŔŪƔƎŠśƅŔƏ�ŚŔŧŸƈƅŔ��ŚƜŲſƅŔƏ�řƔƎśƊƈƅŔ��řŸƊŰƈƅŔ���
��ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�ƅœŲƈ��Ŕ�ŉŔŪŠŌ�¿Ƅ�Ɠųżś�ŚŕƈƏƆŸƈ�ƀžŧś�ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊ�ƇŪƆƔ�ƉƔŸŗ�ŨŦƗŔ�Ŷƈ��řŬŬŎƈƅ
�ũŕŗśŷƛŔƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�¿ŝƈ�ŧŕƈśŷŔ�ŘŧœŕžƏ�řſƆƄś���
��ŜœřƈƗŒ�ŧƒƒŪř�ƅœŲƈ���ŧƔŠ�ƇŕŴƊ�ƉƈŲƔ�Ƒśţ�ƒŧŕƈƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ƑƆŷ�ũƔŝōśƅŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�řŠƅŕŸƈŗ�ƇśƎƔ

řŬŬŎƈƅŔ�Ɠž�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŚŕƂžŧśƅ���
Ŕ��ŜœřƈƗŒ�ƅœŲƈƃ�ŗƒŪœŪƕŒ�ŘŒŨƒƆƆƃŒ���

ƅŔ�Ɖŏ�ƒŧŕŰśƁƛŔ�¿ŕŠƈ�ƌƔž�ũƏųśś�ƒŨƅŔ��ƛ�ƇƏƔƅŔ�řƔŷŕƊŰƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔƔ�ŕƈ� ŔŨŏ� �¿ŕĉŸž�ŞŕśƊŐŗ�ŢƈŬ
ƅŔ�ƑƆŷ�ŧƈśŷŔřƔũƏƆƔŕśƅŔ�őŧŕŗƈ����řƈƔŧƂƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƗŔ�ƈŴƊŌ�ƓƊŗś�ŖŠƔ� ŕƈƊŏƏ��ř��ŕƎƅ�ƐũŦŌ�řƔŠŕśƊŏ

� ŘŧƔŧŠ�ŚŔŪƔƈƈ�Ɖƈ�¿Ƅ�Ɠž� ŕŬŕŬŌ�ƑƆŠśśřƊƏũƈƅŔ��ƔŧŧŠśŧ�ŞŕśƊƙŔ� �ƀŗŬƈƅŔ� ųŕŮƊƅŔ�� ����ƓśƅŔƏ�Ɠž� ŧŷŕŬś
ũƈ�ŘŧŕƔŪƍƏ��řŬŬŎƈƅŔ�řƔŧƏŧƏ��ŕƈƌƊƔŗƊŬ��ũŰƊŸƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�¿ƔŰſśƅŕŗ���
�ŗƈƍŧƆƃŒ�La flexibilité 

�ƌŠƏƈ�Ɖũƈ�ƓŠŕśƊŏ�ƇŕŴƊ�ŧƏŠƏ�ŖƆųśś��řƔųƔţƈ�ŧƏƔƁ�ŕƎƈƄţś�ŘũƔŗƄ�ŚŔũƔżś�ƒŧŕŰśƁƛŔ�ƇƅŕŸƅŔ�ŧƎŮƔ
�ũƔŗƄ�ŧŧŸƅŕƎŗ�řŰŕŦ�ŚŔŪƔƈƈ� ŕƎƅ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�Ɖƈ��ĄũŸƔƏ�Ŷƈ�ŽƔƄśƅŔ�ƑƆŷ�ƌśũŧƂŗ�ƉũƈƅŔ�ƓŠŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅŔ�Ž

�1��ũŴƊŌ��ŧ��Ŭ�ŕƔƊƏ�ŧƈţƈŶŠũƈƅŔ��ƒũƄŗƅŔ�@�>ů����ů������������
����ƓƅŔƏƈƅŔ�ŜţŗƈƅŔ�Ɠž�¿ƔŰſśƅŕŗ�ŕƎƅ�űũŸśƊ���

ŚŕŠũŦƈƅŔ���
ŚŕŠũŦƈ��
řƔœŕƎƊ��

Ɠŷũž�ƇŕŴƊ
řƔƆƔƏţśƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƆƅ

���řƔƅƏŌ�ŧŔƏƈ
���řƁŕųƅŔ
���řƆƈŸƅŔ
���¿ŕƈƅŔ�ūŌũ�
���ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ

ƇŕŴƊ
�Ɠŷũž
řŗŕƁũƆƅ
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ŚŕƊƏƄƈƆƅ�řŸųƂśƈƅŔ�ŚŕƂžŧśƅŔ�ŶƔŪƏśŗ�ŔŨƍƏ��ŞƏśƊƈƆƅ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŕŗƆųśƈƅŔ��ƑƆŷ�ŘŨſƊƈƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŽƆśŦƈ�ƉƔŗ�ŕƈ
ŧƔŧŠƅŔ� ŞƏśƊƈƅŔ� ŞŕśƊŏ� ¿œŕŬƏ�1���Ə�ƑƆŷ� ųƂž� ūƔƅ� ŚŕŬŕƄŸƊŔ� ŕƎƅ� ƓśƅŔƏ� �řƊƏũƈƅŔ� Ɖƈ� ŘŧƔŧŷ� ŵŔƏƊŌ� ŧŠƏś

� ¿œŕŬƏ� ƑƆŷ� Ƒśţ� ¿ŗ� �ƓœŕƎƊƅŔ� ŞƏśƊƈƅŔŞŕśƊƙŔ�ŞƏśƊƈƅŔ� ƃƅŨ� ƑƆŷ� ¿ƏŰţƅŔ� Ɠž� ŘŧŷŕŬƈƅŔ�2�� ��řƊƏũƈƄ
ƆƈŸƅŔ� ũƈŔƏŌ� řƊƏũƈ� �řƔƈƄƅŔ� řƊƏũƈ� �ŚŕŠśƊƈƅŔŧũŔƏƈƅŔ� řƊƏũƈƏ� �ŚŕƔ��ŧƁƏ�ŪŧŔ��ŚŔƏƊŬƅŔ�Ɠž� ŕƎŗ� ƇŕƈśƍƛŔ

�řƔŠŕśƊƙŕŗ�ŕƎųŕŗśũŔ�ƉŌ�ŕƈƄ��ƓƅƕŔ�ƇƜŷƙŔ�ŘŪƎŠŌ�Ɠž�Ŝŧţś�ƓśƅŔ�ŚŔũƏųśƅŕŗ�ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�ųŗśũŔƏ��ŘũƔŦƗŔ
ŗŬƊƅŔ�ŖƆżśƅŔ�Ɠž�Ūũŕŗ�ũƏŧ�ƌƅ�ƉƏƄƔ�ŧƁũŬƅŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔ�ƑƆŷ�ƓƔřŸ�3����

�řŞűœŬƈƃŒ�ťƒť�L’innovation ��
�Ɖŏ��ŚŕƔŗƆųƅŔ� ŽƆƈ� ƉƄƔ� ŕƈƎƈ� ŘũƔŰƁ� ¿Ǝƈ� Ɠž� ŶƆŬƅŔ� ƇƔƆŬś� Ɠž� ¿ŝƈśƈƅŔƏ� ¿ƔƈŸƆƅ� ŧƔŔŪśƈƅŔ� ŖƆųƅŔ

ųŕŮƊƅŔ� ŧŧŠśƈ�ƓŠŕśƊŏ�ƇŕŴƊ� ŧƏŠƏ�űũśſƔ�4��ũƔżśƆƅ�řŷũŬŗƏ�řŗŕŠśŬƛŔ�ƑƆŷ�ũŧŕƁ� ����ŚŕŠśƊƈ� Řĉŧŷ� ŶƊŰ
ƏŦŧƔƔŕŸƈƅŔ�¿ƔŧŸś��řƆŠŸśŬƈ�ŚŕƔŗƆų�¿ũ�������Ŕ�ƇŕŴƊƅŔ�Ɖŷ�ŕĉƈŏ�ƇŠƊś�řœũŕų�Śƛŕţ�ŧƏŠƏ�ƏŌ�Ɠž�ƓŠŕśƊƙ

� ƌśŔŨ� ŧţ��ŨƔſƊśƅŔ� Ɠž� ŘũƔŗƄ� ŉŕųŦŌ� �ƒũŕŠƅŔ� ƉƏŪŦƈƅŕŗ� ŧƔƏŪśƅŔ� Ɠž� ŉŕųŦŌ��¿ŕƈƍŏ� �ŚƛƕŔ� Ɠž� Ŗųŷ
ƉƔũƔŬƈƅŔ�������ųƔţƈƅŔ�Ɖƈ�ƏŌ�řƔƅƏƗŔ�ŧŔƏƈƅŕŗ�ƉƔƏƈś���5����ƓśƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�Ɖƈ�ųŕŮƊƅŔ�ŧƔŧŠś�řƔƆƈŷ�ƉŌ�ŕƈƄ

ƔţƈƅŔ� ŚŔũƔżś� ŖƏƆųƈ� ƉƈŪ� Ɠž� řŴţƅ� ƒŌ� Ɠž� ƇŕŴƊƅŔ� ŧŔŧŸśŬŔ� Ɖƈ� ŧţś� ƓŠũŕŦƅŔƏ� ƓƆŦŔŧƅŔ� ų��ŚƛŕţƅŔ
ŚŔŉŔũŻŏ��ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŕƔŸŲƏƅŔ��řœũŕųƅŔ������Śŗŕŝ�¿ƈŷ�ŖƏƆŬŌ�Ŷƈ�řƊũŕƂƈƅŕŗ��ųŕŮƊƅŔ�ŧŧŠƔƏ�ŗ�ŘŧƏŠƅŔ�ūŕƔƂ

�řƅŧƗŔ� řƈŉƜƈ� ƇƔƂƔ�ƒŨƅŔ� ŉŔŧƗŔ� ŵƏƊ�ƓžƏ� ƇŕŴƊƅŔ� Ɠž� ƇƄţśƅŔ� ¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨ� ƀŗųƔƏ� �ŞŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊ� ŉŔŧƗ
ŕƎŗ�¿ƏƈŸƈƅŔ�ŚŕŠƅŕŸƈƅŔƏ�6���Ō�ŧŠƏś�ŔŨƎŗƏ�ƇŕŴƊƆƅ�řƔƆŦŔŧƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ�¿Əţ�řƈƔƁ�řžũŸƈ�ŧƏŠƏƅ�ŘũƏũŲ�ũŝƄ

ŠũŕŦƅŔƏ� řƔƆŦŔŧƅŔ� ŚƜŷŕſśƅŔƏ� ƌųƔţƈƏ� ƋŧƏŧţƏřƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ� ƌśŕƍŕŠśŔ� �ƇŕŴƊƆƅ� řƔ� �řƔũŮŗƅŔ� �řƔƈƔųƊśƅŔ��
řƔũŔũƂƅŔƏ���
�žŕŪƆƃŒ�űœŬƈƃŒ��La réactivité

śƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŘũƏũƔŬƅ�ŧƔŔŪśƈƅŔ�ŧƔƂŸśƅŔƏ��ųƔţƈƆƅ�ŶƔũŬƅŔ�ũƏųśƅŔ�Ɖŏ�ŖƆųśƔ�řƔŠŕřƔƈŔŪƅŏ��ƇœŔŧƅŔ�ŽƔƄśƅŔ
řƔœŕƊŝśŬŔ� ũƔŻ� ŘŧŷŕƁ� řžŧŰƅŔ� ƌƔž� ƉƏƄś� Ƈƅŕŷ� Ŷƈ��ƒŌ�Ɠž�ƒũƏũŲ�ųŕŮƊƅŔ� ŧƔŧŠś� ƉŌ� Ɖƈ� ƇŻũŗƅŕž��ƇŕŴƊ

ŽŕƄ�ũƔŻ�ƌŅƊŌ�Ņƛŏ��ƓŠŕśƊŏŘŧƔŧŠ�řƔƏƅƏōŗ�ƇŷŧƔ�ƉŌ�ŖŠƔƏ�Ɠƍ�ƀŗŬƈƅŔ�ųŕŮƊƅŔ���

�1��ũŴƊŌ��Boyer.R�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
�2��ũŴƊŌ�Allab.S, et les autres�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
�3��ũŴƊŌ��Draghichi.G, et les autres�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
�4��ũŴƊŌ�Boyer.R �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
�5��ƊŌũŴ��Gratacap.A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
�6��ũŴƊŌ��Draghichi.G, et les autres�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
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�Ŷƈ�ŽƔƄśƅŔƏ�ŶƁƏśƅŔ�ƑƆŷ�ƌśũŧƂŗ�ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅ�ƀŗŬƈƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�ŪƔƈśƔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔƏ��řƔſƔŴƏƅŔ�ŧŷŔƏƂƅŔ
ƔŴƊśƅŔ�ŘŧŕŷŏřƔŪƄũƈ�ƛ�řƔƊŗ�ƑƆŷ�ŪƄśũƔ�ƒŨƅŔ�Ƈ���ƏŨ�ƇŕŴƊ�ŉƓŮ�¿Ƅ�¿ŗƁ�Əƍ�ƀŗŬƈƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�ƏŨ�ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊž

�ƀƔŗųś�Ɠž�ūŕƄŸƊŔ� ƌƅƏ� �ŧŧŠśƈ�ųŕŮƊ� ŖƔŠśŬś� �řśŗŕŝ� ŧŷŔƏƁŜŧŔƏţƆƅƛ� ��¿ĉŧŸƔ�ƀŗŬƈƅŔ� ųŕŮƊƅŔ� ƉŌ� ŕƈƔŬ
ŕţƅŔ� Ɠž� ƇƄţśƅŔƏ� ũƔƔŬśƆƅ� řƔſƔŴƏ� ŧŷŔƏƂŗƓŷŕƊŰƅŔ� ŉŔŧƗŔ� ƉƔŬţśƅ� řœũŕųƅŔ� Śƛ�1���� ƉŐž� �ƌƊƈƏ� ƒŌ�ƇŕŴƊ

�ŽƏũŴƅŔ� Ŷƈ�ŽƔƄśƅŔƏ� �řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ� Ŷŗśś�Ɠž� ũƔŬƈƅŔ� ŧŷŕŬƔ� �ũƄŨƅŔ� řſƅŕŬƅŔ�ŚŔŪƔƈƅŕŗ� ŪƔƈśƔ�ƓŠŕśƊŏ
ųƔţƈƅŕŗ�řųŗśũƈƅŔ�řƔŠũŕŦƅŔ�ŽƏũŴƅŔ�ƏŌ�ƇŕŴƊƆƅ�řƔƆŦŔŧƅŔ���Ɠž�ƇƄţśƅŔƏ��ƉƔƂƔƅŔ�Ƈŧŷ�řŠũŧ�Ɖƈ�¿ƔƆƂśƅŔ�ŔŨƄƏ

ŚŔũƏŰśƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ� ŧƔƂŸś� Ɠž� řŗŗŬśƈƅŔƏ� ŘŧƔŔŪśƈƅŔ� řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ���ŘŕųŸƈƅŔ� řƆƎƈƅŔ� ƑƆŷ� ŕŴŕſţ� ƌƆƄ� ŔŨƍƏ
�řſƆƄś�¿ƁōŗƏ�¿ƔƈŸƆƅƈřƔƅŕŷ�ŘŧƏŠŗƏ�ƌƊƄƈ���

ţŲśŔ��ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊ�ŚŔŪƔƈƈ�Ɖƈ�ŘŪƔƈ�¿Ƅƅ�ŕƊŲũŸś�ŕƈŧŸŗžŚ��ŖŬţ�ƑƆŷ�ŽƆśŦś�ŚŔŪƔƈƈ�ŕŲƔŌ�ŕƊƅ
�¿ƈŸƊŬ�ŔŨƎƅƏ��řŬŬŎƈƅŔ�ƌŸŗśś�ƒŨƅŔ�ƓŠŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ƇŕŴƊƅ�řƔŬƔœũƅŔ�ŵŔƏƊƗŔ�ŢƔŲƏśƅ�ƓƅŔƏƈƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�Ɠž

ŞŕśƊƙŔ���
ºŞ���ŜœřƈƗŒ�ƅœŲƈƃ�ŗƒŪƒőŧƃŒ�ųŒƍƈƕŒ���

ƈƔŴƊś�ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�ŖƆųśƔŕ�ƅŔ�ŚŕƂžŧśƅŔ�ŽƆśŦƈƅƔŧŕƈ�ŪƔƔƈśƅŔ�Ɠž�ŧŷŕŬś�ƀũųƏ�¿œŕŬƏ�ƇŧŦśŬś�ƓśƅŔ�ř
�ŹƏƆŗƅ�¿Ɣƅŧ�řŗŕŝƈŗ�ƉƏƄśƏ��řƆƈŸśŬƈƅŔ�řƈŴƊƗŔ�ƉƔŗŕśƊƙŔ�ŚŔŧţƏƆƅ�¿ŲžŌ�ƇƔƈŰśřƔŠ��ƏƔŷƏƊ�ŕƈƏƈŷ�ŧŠƏŕ�Ɖ

řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƗŔ�Ɖƈ���
���ŶųƂśƈƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊ��
��ũƈśŬƈƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊ�
�ƈ�ŴűƀřƆƃŒ�ŜœřƈƗŒ�ƅœŲ�œřƈƗŒŜ�ŔƄűƃŒ�ŔŪš�����

ƈ� ŉƜƈŷ�Ɖƈ� ŚŕƔŗƆų� ŧƏũƏ�ūŕŬŌ�ƑƆŷ� ŶųƂśƈƅŔ� ŞŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊ� ƇƏƂƔƔƊƔŸ�ƑƆŷ� ŧƈśŸś� �Ɖ�ŚŕƈƔƈŰś
ƓśƅŔ�ŚŕŠśƊƈƆƅ�ƎśŬƈƅŔ�ƀŔƏŨŌ�Ŷƈ�ŖŬŕƊśśƅŔ�ƉƔƄƆƈƊƔŕŗśř���řƔƈƄƅ�ũƈśŬƈƅŔ�űŕſŦƊƛŔ�Əƍ�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�ŪƔƈƔ�ŕƈƏ

��ŵƏƊ�¿Ƅ�Ɖƈ�ŚŕŠśƊƈƅŔųƂž�ƇƏƂƔ�ŞŕśƊƙŔ�ƉƗ�ŔŨƍƏ�ƈ�ŚŕƔŗƆų�ƑƆŷŧŧţŘ�ƌśŔŧ�ŧţ�Ɠž�ŞƏśƊƈƆƅ�ƉƏƄƔ�ŧƁ�ŕƈƄ���
ŉƜƈŸƅŔ� ŕƎŗƆųƔ� řŰŕŦ�ŚŕſŰŔƏƈ�2���� ŖƆųśƔƏ� ƇŕŴƊ� ŶųƂśƈƅŔ� ŞŕśƊƙŔ�ŕƎƊƗ� �řŲſŦƊƈ� řƔœŧŗƈ� ŚŔũŕƈŝśŬŔ

ŏ�ŞŕśţśřſƆƄś�¿ƁŌ�ƉƏƄś� ŕƈ� Řŧŕŷ�ŚŔŧŸƈƏ�űŔũŻƗŔ� ŘŧŧŸśƈ�ŚƛŊ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ƒƅ���ŔŨƍ�ŞŕśţƔ�ŧƂž� �ŔŨƍ�ŶƈƏ
��ƉƔƆƈŕŸƅŔ�Ɖƈ�ƑƆŷŌ�ŘũŕƎƈ�ƐƏśŬƈ�Ƒƅŏ�ƇŕŴƊƅŔƏũŝƄŌ�řƔžŔũŮŏ�ŚŕƔƏśŬƈƏ�ƉƔƆƈŕŸƅŔ�ŖƔũŧś�ƐƏśŬƈ�ŵŕſśũŔ��

ƉŌ�ƑƆŷ��řƔœŕƎƊƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ƉƏŪŦƈ�ƐƏśŬƈ�ŕƔœŪŠ�ƓżƆƔ�ŧƁ�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƉŌ�Ņƛŏ��ŶƊŰƅŔ�ŘũƏŧ�ƉƏƄś
¿ƔƈŸƆƅ�ŘŕųŸƈƅŔ�řƆƎƈƅŔ�Ɖƈ�¿ƁŌ���

�1��ũŴƊŌ��Draghichi.G, et les autres�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
�2��ũŴƊŌ��ŧ��ŔƏƊŮƅŔ�šƜŰƓƊ�ŶŠũƈƅŔ��@�>ů��������
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�ũũƄśƔ�ƛ�ŖƆų�ƑƆŷ�ŉŕƊŗ�ƇśƔ� ŧƁ� Ũŏ� �ŶųƂśƈƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�Ɖƈ�ƉƔśƅŕţ�ƉƔŗ� ŕƈ� Řŧŕŷ�ŪƔƈƔ�Job Shop��
řƈŦŲ�¿Əũśŗ�řƆƁŕƊ�ƏŌ�ŚŔũœŕų�řƆƈŕţ�ŉŕƊŗ�ƑƆŷ�ŧƁŕŸśƅŕƄ���Řŧŷ�ŞŕśƊŐƄ�ŚŕƔŗƆų�Řŧŷ�ƑƆŷ�ŉŕƊŗ�ƉƏƄƔ�ŧƁ�ŕƈƄ

řƊƔŸƈ�řŸƆŬ�Ɖƈ�ŚŔŧţƏ�1���ĉƈŌ�ŖŬţ�ƑƆŷ�ƉƏƄś�řŗŕƁũƅŕž� �ŞŕśƊƙŔ�řŗƁŔũƈ�ƑƆŷ�ŶųƂśƈƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�ũŝŌ�Ɖŷ� ŕ
� ƉƔŸƈƅŔ� ŖƆųƅŔ� ŚŕŠŕƔśţŔƏ� ŞŕśƊƙŔ� ŚŕƔƊŕƄƈŏ� ƉƔŗ� ƀƔŬƊśƅŔ� Ƒƅŏ� ŽŧƎśƏ� �ŖƆųƅŔ��řƔŷƏŲƏƈƅŔ� řųŦƅŔ� ƒŌ

¿ŠƗŔ�ŘũƔŰƁ�����
�řŪƆƃŒ�ŜœřƈƗŒ�ƅœŲƈƆ�ŧ�ŧŧƂřƆƃŒ�ŜœřƈƗŒ�����

�ŕƊŕƔţŌ� �ũƈśŬƈƅŔ�ŞŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊ� ŢƆųŰƈ� ƇŧŦśŬƔ��řƔŕƎƊ�Ƒśţ�ƉŕƄ�ƒŨƅŔƏ��ŶƔƈŠśƅŔ�ųŦ�ƇŕŴƊƅ�¿ƔŧŗƄ
řƔŷŕƊŰƅŔ� ¿ƏŧƅŔ� ŶƔƈŠ�Ɠž�ƃƅŨ� ŧŸŗ�ƀŗųśƅ� řƔƄƔũƈƗŔ� řŷŕƊŰƆƅ� ŔŧƔũž� ŕŠŨƏƈƊ� řƔƊŕŝƅŔ� řƔƈƅŕŸƅŔ�ŖũţƅŔ�2���

�¿Ŧŧś�ƛƏ�řƔųƈƊ�ūŬŌ�ƑƆŷ�ũƔŬƔ�řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ�ųƔųŦśƏ�řŸƆŬƅŔ� ƇƔƈŰś�ƉŌ�ũƈśŬƈƅŔ�ŞŕśƊƙŕŗ�ŧŰƂƔƏ
Ŕ�¿ƜŦ�Řŧŕŷ�ŚŔũƔżś� ŕƎƔƆŷřƔŷŕƊŰƅŔ�Řũśſƅ���Ɖƈ�Ŷſśũƈ�¿ŧŸƈ�ƋŕƊŗśś�ƓśƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƆƅ�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�ũžƏƔ�ŕƈƄ

řŸſśũƈ�řƔũŕƈŝśŬŔ�ŽƔƅŕƄś�Ƒƅŏ�ŞŕśţƔ�ƌƊŌ�ũƔŻ��şśƊƈƅŔ�Ɠž�ŘŧţƏƅŔ�řſƆƄś�Ɠž�űŕſŦƊŔ�Ŷƈ�ŚŕŠũŦƈƅŔ���ŔŨƍ
Ÿƈ�ƉƏƄƔ�ŕƈŧƊŷ�řŰŕŦ��ŘũƔżśƈƅŔ�ŚŕƈƔƈŰśƅŔ�Ŷƈ�ŽƔƄśƅŔ�Ɠž�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƎƅ�ŘŧƏŧţƈƅŔ�ŘũŧƂƅŔ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ�¿ŧ

śƊƈƅŔ�ƇƔƈŰś�Ɠž�ũƔżśƅŔƏŔŧŠ�ŕŸƔũŬ�Ş��ŸƅŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗŶŠũś�ŚŔŪƔƈƈ�ƃŕƊƍ�ƉŌ�ũƔŻ��ŖƏƔ��ŚŕŠŕƔśţŔ
��ƉƔƆƈŕŸƅŔ� ŖƔũŧśƅ� ůŰŦƈƅŔ� ŚƁƏƅŔ� Ɖƈ� ¿ƔƆƂśƅŔƏ� �řƅŕƈŸƅŔ� Ɖƈ� űſŦƊƈ� ŘũŕƎƈ� ƐƏśŬƈ� Ƒƅŏ� řŬŬŎƈƅŔ

ƔſŦśƏŔũŮƙŔ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŞŕƔśţƛŔ�űžřſŝƄƈƅŔ�řƔ�3���ŗŕƁũƅŕž��ũƈśŬƈ�ŞŕśƊƙŔ�ƉƗƏ�ŘũƈśŬƈ� ŕŲƔŌ�Ɠƍ�ř
�řƆƔƏų�řųŦ�Ŷƈ�ƀſśƔ�ŕƈŗ�řŸŗŕśśƈƏ¿ŠƗŔ�4�����

���������ŗƒŵœƈŮƃŒ�ŗŪŪŌƆƃŒ�Ƒż�ŜœřƈƗŒ�ŧƒƒŪř���
Ąũƈ�ƐũŦƗ�Řũśž�Ɖƈ�ŧƔŔŪśƔ�ƌŗ�ƇŕƈśƍƛŔ�¿ŸŠ��ŘŧƔŧŷ�¿ţŔũƈŗ�ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś��Ƅ�ŞŕśƊƙŔ�řŬŔũŧž�ŚƊŕ
řƔŔŧŗƅŔ�Ɠž�Ɖƈ�ũŗƄŌ�ŖƆųƅŔ�ƉŕƄ�ƉƔŌ��ŽœŕŴƏƅŔ�ƓƁŕŗ�Ɖŷ�řƆƂśŬƈ��űũŸƅŔ�ŪƔƄũśƅŔ�Ƒƅŏ�ƐŧŌ�ŕƈƈŅƛŏ��Ɛŧƈ�ƑƆŷ

ŕƍŕƔŔŪƈ� ŘŕŷŔũƈ�ƉƏŧ�ŚŕƔƈƄƅŔ�ũžƏś����ƃƆƎśŬƈƅŔ�ŚŕŗŻũ�řƔŗƆśŗ� ƇŕƈśƍƛŔ�ƌŠƏś�ŧƂž� �ƓƅŕţƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž� ŕĉƈŌ
ƈśŸƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�Ɖƈ�ũŰƊŷƏ�ŘũƔŗƄ�řƊŕƄƈ�ƌƅ�ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�ŢŗŰŌƏŧ�řŬžŕƊƈƅŔ�Ɠž�ŕƎƔƆŷ���ŔŨƎƅƏŏũś�ƉŌ�ŕƊƔō

ŔƏ�ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�ƇƏƎſƈ�ƑƆŷ�ŪƄũƊƅ� �ƌƊƈ� ŘƏŠũƈƅŔ�ŽŔŧƍƗƊ�ũƔŦƗŔ�Ɠž�ũƔŮŏƅŔ�Ƒ�ƌŠŔƏś�ŧƁ�ƓśƅŔ�¿ƄŕŮƈƅ
ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�řƔƆƈŷ���

��

�1��ũŴƊŌ��ŧ��ƊŔƏƊŬƅŔ�šƜŰƓ���ŶŠũƈƅŔ@�>ů��������
�2��ũŴƊŌ��ŧ��ŕƔƊƏŬ�Ŕ�ŧƈţƈƄŗƅũƒ�ŶŠũƈƅŔ��@�>ů��������
�3��ũŴƊŌ��ŧ���ŶŠũƈƅŔ��ƒũƄŗƅŔ�ŧƈţƈ�ŕƔƊƏŬ@�>ů��������
�4��ũŴƊŌ��ŧ��ƊŔƏƊŬƅŔ�šƜŰƓ�ŶŠũƈƅŔ��@�>ů��������
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Ŋ���ŜœřƈƗŒ�ŧƒƒŪř�ŻƒŧŶř���
�ƓƈƏƎſƈ�ƉƔŗ� ŕƈ�ŪƔƔƈśƅŔ�ŖŠƔ��ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬśƅ�ŽƔũŸś�ŧƔŧţś�¿ŗƁ�ŜœřƈƗŒ�ŧƒƒŪř� �Ə��ŜœřƈƗŒ� ŧƒƒŪř

ŘœƒƄƆŶƃŒƍ�Ŕ�ŧśƈŔ�ŔŨŏ�ŕĉƈŌ��ƓŷŕƊŰƅŔ�ŖƊŕŠƅŕŗ�¿ƏƗŔ�ƇśƎƔ�Ũŏ���ŜƔŧţƅŔ�ŧŧŰŗ�ŢŗŰƊ�ŕƊƊŐž��ŚŕƈŧŦƅŕŗ�Ƈŕƈśƍƛ
�Ɖŷ�śŚŕƔƆƈŸƅŔƏ�ŞŕśƊƙŔ�ũƔŬś�ũųƅŔ�ŉŔŧŌ�ƇƔƔƂś�ŧŧŰŗ�ŕƊƊƗƏ��ƀ��ŪƄũƊŬž��řƔŷŕƊŰƅŔ�řŬŬŎƈƅŔ�Ɠž�řƔŠŕśƊƙŔ

�ƇƏƎſƈ�ƑƆŷ�ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś����
ĉũŸƔŽ��ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�ƌƊŌ�ƑƆŷ�¿ƏŗƂƈ�ŞŕśƊŏ�ųųŦƈ�ŶŗśśƏ� ƇŕŴƊƆƅ�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�ũŰŕƊŸƆƅ�ŶƈŠ� řƔƆƈŷ

ƈŸśŬƔřŬŬŎƈƅŔ�Ɠž� ŘŪƍŕŠ�ŚŔũŧƁƏ�řƔƆŸž�ŚŕƁŕų�¿���ƌśŗƁŔũƈƏ�¿ƈŸƅŔ�ųƔųŦś�ƇśƔ� �ƑųŸƈ�ŖƆų�řųŬŔƏŗƏ
�ƑśţśŬśřŗƏƆųƈƅŔ�ŚŕƈŧŦƅŔƏ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ƇƆ���řſƔŴƏƅ�ŘŧŧţƈƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ųƔųŦś�Ɛŧƈ�ũŕƔśŦŔ�ŖŠƔ��¿ŗŕƂƈƅŕŗƏ

ƎƔƆŷ�ƀſśƈƅŔ�řƆƎƈƅŔƏ�řƅƏŗƂƈƅŔ�ŘŧƏŠƅŕŗ�řŗƏƆųƈƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔ�ŞŕśƊŏ�Ɠž�řƆŝƈśƈƅŔƏ��ŞŕśƊƙŔ�şƈũŗƈƅŔ�řſƆƄśƅŕŗ�ŔŨƄƏ��ŕ
ŕƎƆƈţś�1����

Ŕ��ŜœřƈƗŒ�ŧƒƒŪř�ŻŒťƋŊ���
řŬŬŎƈ�ƒŌ�šŕŠƊƅ�ƇŪƆƔ�ŕƈ�Ŷƈ�ƀžŔƏśś�ŽŔŧƍŌ�ŽƔſŦś�ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�ŖƆųśƔ��Ɣž�ůŦƆśśƏƓƆƔ�ŕƈ���

��śƏ�řŬŬŎƈƅŔ�ŚŔũŧƁ�Ŷƈ�ŖŬŕƊśƔ�ƒŨƅŔ�¿ƄŮƅŕŗ�ŚŕƈŧŦƅŔƏ�ŶƆŬƅŔ�Ɖƈ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ƇƔŧƂśſ�ŚŕŠŕƔśţŕŗ�Ɠ
�ƀƏŬƅŔ�ŖƆųƅŔ����
��ƊƈƅŔ� ƇƔŧƂśŗ� ŚŕŠśŘŧƏŠ�řƔƅŕŷ�śś�ŶƆŬƅŔ� Ɖƈ� ƇƎśŕŠŕƔśţŕŗ� ƓſśƏ� �ƉƔƄƆƎśŬƈƅŔ� ŚŕŠŕƔśţŔ� Ŷƈ� ƀſ

�ŚŕƈŧŦƅŔƏ�ƉƔƄƆƎśŬƈƅŔ�ŚŕŗŻũ�ŉŕŲũŏ����
��ŕƊƈ�řſƆƄśŗ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ƇƔƔƂśŽŕƄ�Ţŗũ�ƀƔƂţśŗ�ŢƈŬś�řƅƏŗƂƈƏ�řŗŬ�ŖŬŕƊƈ�ŶƔŗ�ũŸŬ�ŹƏƆŗƏ�řŬŬŎƈƆƅ���
ƏƔśś�řŬŬŎƈƅŔ�ŽŔŧƍŌ�ƉŌ�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔ�řƔƅƏŎŬƈ�ŕƔƆŸƅŔ�ŘũŔŧƙŔ�ƑƆŷ�ŶƂ�řŰŕŦƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŚŔũŧƂƅŔ�Ŷƈ�ƀſ

ŸƅŔ� ŘũƏũŲ�Ŷƈ� �ŕƎŗƈƅ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŚŔũŧƂƅŔƏ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�Ɠž�řƔŬžŕƊśƅŔ� ŕƔŔŪƈƅŔ�řƔƈƊśƏ�ũƔƏųś�ƑƆŷ�¿śś�Ŷƈ�ƀſ
řŬŬŎƈƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�2����

ºŞ���ŗƒŵœƈŮƃŒ�ŗŪŪŌƆƃŒ�Ƒż�ŜœřƈƗŒ�ŧƒƒŪř�¾ƂœŬƆ���
ƊŬƅŔ� Ɠž� řƔŧŕŰśƁƛŔ� ŚŕŬŬŎƈƅŔ� Śžũŷśƈ� řŴƏţƆƈ� ŚŔũƏųś� ŘũƔŦƗŔ� ŚŔƏōƓśũƍŕŴŗ� Řũŝ��řƈƅƏŸƅŔ

ƓƅƕŔ�ƇƜŷƙŔ�ŚŕƔƊƂś�ũƏųśƏ��Ąƈƈ¿ƎŬ� ŕ��řſƆśŦƈ�ŵŔƏƊōŗƏ�ŘŧƔŧŠ�ŚŕŠśƊƈ�ũƏƎŴ�Ɠž�ƇƍŕŬƏ��ŞŕśƊƙŔ�řƔƆƈŷ
ŉƜƈŸƅŔ� ŚŕŗŻũƏ� ƑŮŕƈśś� �ŷƏ� ŧƔƂŸśƅŕŗ� ŽŰśƔ� ųƔţƈ� Ɠž� ¿ƈŸś� ŚŕŬŬŎƈ� ũƏƎŴ� Ƒƅŏ� ƐŧŌƇŧ��ƉƔƂƔƅŔ

ŞŕśƊƙŕŗ�řųŗśũƈ�ŘŧƔŧŷ�¿ƄŕŮƈ�ŕŝŧţŌ�ŕƈƈ��ũŔũƈśŬŕŗ�ƉƔŧƔŔŪśƈƅŔ���
��

�1��ũŴƊŌ��Charron.J.L , Separi.S�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
�2��ũŴƊŌ��ŧ��Ŭ�ŕƔƊƏŧƈţƈ�ũƄŗƅŔƒ�ŶŠũƈƅŔ��@�>ů�������
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�ťƒƀŶřƃŒ����
�ŘũƔżśƈ�ŽƏũŴ�ƇŔũśţŔƏ�řƊƔŸƈ�ŧŷŔƏƁ�ŵŕŗśŏ�ŖŠƏśŬƔ�ŕƎŻƏƆŗƏ��Řŧŧţƈ�ŽŔŧƍƗ�ŕƂžƏ�ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�ƇśƔ

řŸŗśƈƅŔ�ũƔƔŬśƅŔ�řƈŴƊŌ�ŖŬţ�ƑƆŷ���ũƎŴś�¿ƄŕŮƈ�řƎŠŔƏƈ��řŬŬŎƈ�ƒŌ�šŕŠƊ�ŖƆųśƔ��ƓƅŕţƅŔ�ŕƊśƁƏ�Ɠž�ƉƄƅ
Ŕ�Ɠž� ŕŬŕŬŌųŗśũƈƅŔ� ŧƔƂŸśƅ�Ɗƅŕŗ� ŕĉƈŏ�¿ƜŦ�Ɖƈ��ŞŕśƊƚƅ�ƒŧŕƈƅŔ� ƇŕŴƂŸśƏ��ŞŕśƊƙŔ�¿œŕŬƏ�ŧ�¿ƄŮŗ�ũžƏśś�ƓśƅŔ

řŬŬŎƈƅŔ�Ɠž� ŧŧţƈ�Ɣ� ŕƈƈ� �řƊƔŸƈ�ůœŕŰŦŗƏţřŰŕŦ�ũƔƔŬś� ŧŷŔƏƁ� ƇŔŧŦśŬŔ� Ƈś��ƂŸś� ¿ƜŦ�Ɖƈ� ƏŌ�Ɠž� ŧ
�ŽũŸśƏ��ŘŧƔŧŷ�ŉŕƈŬŌ�ŚŔŨ�ŘũƔŝƄ�řƔœŪŠ�ŚŕƊƏƄƈ�ũƎŴś�Ũŏ��ŕƎśŔŨ�ŚŕŠśƊƈƅŔŚƛƏţś��ŉŔƏŬ�řƔƅŕśśƈ�ŚŕƔƆƈŸƅ

ŖƔƄũśƅŔ�ƏŌ�ŶƊŰƅŔ�Ɠž�1����
ƄŕŮƈ�ũƎŴś�ŧƁ�ŕƈƄƊƙŔ�ũƔƔŬś�Ɠž�¿ƂŸś�řŠƔśƊ�ŞŕśŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊ�Ɠž�ŧ��řŗŕŠśŬƛŔ�Ɖŷ�Ŝţŗƅŕŗ�ŽƆƄƈƅŔ

� ƀƏŬƅŔ�ŽŔŧƍŌ�ƀƔƂţś� řƎŠ� Ɖƈ�¿Əŕţś�ƓƎž� �řƊƔŕŗśƈƅŔ� řŬŬŎƈƅŔ�ŽŔŧƍƗ��¿ŕŠŊƏ� ŉƜƈŸƅŔ�ŚŕŗŻũ� ƇŔũśţŔ
ŬśƅŔƇƔƆ���řƔŧŕŰśƁƛŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƀƔƂţśƏ��řſƆƄśƅŔ�ũŸŬ��ƉƏŪŦƈƅŔ�ƐƏśŬƈ��ƓŠŕśƊƙŔ�ŪŕƎŠƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƐƏśŬƈ�

ŘŧƏŠƅŔ�ŽƔƅŕƄś…��2�� �ƂŸś� ũƎŴƔ� ŧƁƏ�ŧŠƊž� �ŚŕƔũƔŧƈƅŔ� ƇŕƎƈ�Ɠž� ¿ŦŔŧś� ¿ƜŦ�Ɖƈ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ� ƇŕŴƊ�Ɠž� ŧ
�ƒŌ�ŨŕŦśƛ�řƔũƏũŲƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŶƈŠ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ũƔŬƈƅŔ�¿ƈŷ�ŧƂŸƔ�ŕƈ�ŔŨƍƏ��ƇŕŬƁƗŔ�¿Ƅ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś

řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŕŗ�ųŗśũƈ�ũŔũƁ���
�ƇƒƀƒƚƃŒ���
�ƔƂŸśƅŕŗ� ŕŬŕŬŌ�ƉƔƂƔƜƅŔ�ųŗśũƔ�řƔƊƈŪƅŔ� Řũśſƅŕŗ� ŔŨƄƏ� ŧŘŕųżƈƅŔ�Ə�ŖƆųƅŔ� �ŞŕśƊƙŕŗ�ŶƁƏśƆƅśţƛŔ��ŚŕŠŕƔ

� ƒŧŕƈƅŔ� ƇŕŴƊƅŔ� ūƈƔ� ƃƅŨŗƏ�¿ƄŕŮƈ� �ŚŕŗŕƔżƅŔ� �ŚƛƕŔ� ¿ųŸś� Ɠž� ¿ŝƈśś� ŘŧƔŧŷ� ¿ƄŕŮƈ� ƌŲũśŸś� ƒŨƅŔ
ŘŧƏŠƅŔ�����ƉƔƂƔƜƅŔ� ũƎŴƔ� ŕƈƄ��ƃƅŨƄ��� ũƔžƏś� Ƈŧŷ�ŖŗŬŗ� ŞŕśƊƙŔ� ũƔƔŬś� ƇŕŴƊ� ƓžƅŔ� ¿œŕŬƏƅŔ�ŔŨƍ� �řƔžŕƄ

� řžŕŲƙŕŗ� �ŞŕśƊƙŔ� ųƔųŦśƅ� řƔũƏũŲƅŔ� řƔƊƂśƅŔ� ŚŕƔųŸƈƆƅ� řƂƔƁŧƅŔ� řžũŸƈƅŔ� ƉŌ� Ƒƅŏś�ƃƆśƅ� ŜƔŧţś� ŖƆųś
ŞŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊ�ūƄŸś�ƓśƅŔƏ�ŚŕƔųŸƈƅŔ��ƉƏŪŦƈƅŔ�řƅŕţ��ŨƔſƊśƅŔ�ŚƁƏ�Ə¿ƔżŮśƅŔ� Řŧƈ���ƋŨƍ�¿Ƅ�ƑƆŷ�ŖƆżśƆƅƏ

ƅŔŚŕŗƏŸŰŔŧŌ�Ɠž�ũƔŬƈƅŔ�ŧŷŕŬś�řŝƔŧţ�ŖƔƅŕŬŌƏ�ƀũų�ŚũƎŴ��ŕƎŗ�řƊŕƎśŬƛŔ�ƉƄƈƔ�ƛ�ƓśƅŔƏ��ƌƈŕƎƈ�ŉ���ŧƁƏ
�ƓśƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔ�ŶƔƈŠŗ�ũŝōśśƅ�ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�ũƏųśřŗŬŕƊƈƅŔ�ŚŕƔŠƈũŗƆƅ�ŘũƈśŬƈƅŔ�ŚŔũƏųśƅŔ�ŚŗƄŔƏ�ƀƔƂţś�ƉƄƅ��

�ŔŨƍƏ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�Ŷŗśś�Ɖƈ�ũƔŬƈƅŔ�ƉƄƈś��¿ţŔũƈƅŔ�Ɖƈ�řƆƈŠ�ŵŕŗśŏ�ŖŠƏśƔ�ƃƅŨ�ŕƈ�Ɠž�ƌƔƆŷ�ŪƄũƊŬ
ƓƅŔƏƈƅŔ�ũŰƊŸƅŔ���

��������ŗƒŞœřƈƗŒ�ŗƒƄƆŶƃŒ�űƒűŤř�¾šŒŧƆ���
�ŪƄũ� �řƔŷŕƊŰƅŔ� ŚŕŬŬŎƈƅŔ� ŖƆŻŌ� Ɠž� ŞŕśƊƙŔ� řſƔŴƏ� ŕƎƆśţś� ŚţŗŰŌ� ƓśƅŔ� ŘũƔŗƄƅŔ� řƊŕƄƈƆƅ� ŔũŴƊ

ŕƎŗ�ũƈś�ƓśƅŔ�¿ţŔũƈƅŔƏ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƆƅ�řŸŗŕśƈ�ƑƆŷ�ƇƎŝŕţŗŌƏ�ƇƎśŬŔũŧ�ƉƏũƔŬƈƅŔ���ŘũƈśŬƈƅŔ�ŘŧŕƔŪƅŔ�ĉƉŌ�Ņƛŏ
�1��ũŴƊŌ����ŘŧƔſƈ�ƒƏŕƔţƔ�ŶŠũƈƅŔ@��>ů�������
�2��ũŴƊŌ���ŶŠũƈƅŔ��ŘŧƔſƈ�ƒƏŕƔţƔ@��>ů�������
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ƛŔ�řƔƆƈŷ�ŖŸŰƏ�řŬŬŎƈƅŔ�ƑƆŷ�ŕŗƆŬ�ūƄŸƊŔ�řŬžŕƊƈƅŔ�ŘŧŮƏ�ŞŕśƊƙŔ�ŽƔƅŕƄśƅ�ƒŨƅŔ��ƀƏŬƅŔ�ŚŕŗƆųśƈƅ�řŗŕŠśŬ
ŔŨƍƏ��řŲſŦƊƈ�řſƆƄśŗƏ�ŘũƔżśƈ�ŚŕƔƈƄ�ŞŕśƊŏ�űũſƔ�řƔƅŕŷ�ŘŧƏŠŗƏ�ŔŧŠ�ŘũƔŰƁ�řƆƎƈ�Ɠž���ŚŔŪƔƈƈ�ŚũƎŴž

ųŕŮƊƅŔ�ŧƔŧŠś��řƊƏũƈƅŕƄ�ŘŧƔŧŠ�����ũŔũƈśŬƛŔƏ�ŉŕƂŗƅŔ�ŚŗŻũ�ŔŨŏ�ŕƎƈŔũśţŔ�řŬŬŎƈƅŔ�ƑƆŷ�ŖŠƔ�ƓśƅŔƏ���
Ŕ�ũƏŧ� ŕƎƅ�řſƔŴƏ�Ɠƍ�ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�řſƔŴƏž� �ŔŨƎŗƏ�ŕƎƔž� ƇƄţśƅŔƏ� ŕƎśŸŗŕśƈƏ�řŬŬŎƈƅŔ�Ɠž�ƓŠƔśŔũśŬ

�ƛƏ��ƃƆƎśŬƈƅŔ�Ƒƅŏ� ŕƎƅŕŰƔŏ�řƔŕŻ�Ƒƅŏ�řƔƅƏƗŔ� ŘŧŕƈƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ� ŨƊƈ��řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƆƅ�ųƔųŦś�ŖƆųśƔ
ƈŪƅŔ�Řŧƈƅŕŗ�ŕƈƏƈŷ�ŕƎƊƔŗ�ŕƈƔž�ŪƔƈśś�¿ţŔũƈŗ�ũƏũƈƅŔ�ŖŠƔ�¿ŗ��ŧţƅŔ�ŔŨƍ�ŧƊŷ�ũƈƗŔ�ŽƁƏśƔś�ƓśƅŔ�řƔƊŗƆųś�ŕƎ

řƆţũƈ�¿Ƅ���
ƅŔ�ŶŲƏ�Ɖŏ�řƈŴƊƗŔ�ũƏųś�ƌƅ�ƉƔŗś�ƓƎž� �ũƔŬƈƅŔ� ŕƎŗ�ƇƏƂƔ�řƆţũƈ�¿ƏŌ�Ɠƍ�řƔŠƔśŔũśŬƛŔ�ŚŕųųŦƈ

¿ƔƏųƅŔ�ƐŧƈƅŔ�ƑƆŷ�řƔŠŕśƊƙŔ���ŽƏũŴƅŔ�Ŷƈ�ŽƔƄśƅŔƏ�ŧƔŧŠśƆƅ�ƜŗŕƁƏ� � ŕƊũƈ�ƓŠŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊƅŔ�ƉƏƄƔ�ƑśţƏ
�Ƈŝ� �ƓŠƔśŔũśŬƛŔ� ųųŦƈƅŔ� Ɖƈ� řƔƅƏƗŔ� ŕƎŬŬŌ�ƑƊŗśś�ƐŧƈƅŔ� řųŬƏśƈ� ŚŕųųŦƈŗ� ƇŷŧƔ� ƉŌ�ŖŠƔ� �řƊƍŔũƅŔ
�řŗƄŔƏƈŗ�ŢƈŬśƏ��řƔƅŕŸž�ũŝƄŌ�ƉƔũƔŬƈƅŔ�ŚŔũŔũƁ�¿ŸŠ�Ɠž�ŧŷŕŬś��ƐŧƈƅŔ�ŘũƔŰƁ�ŚŕųųŦƈ�ũƔŦƗŔ�Ɠž�¿ƄŮś

řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕųųŦƈƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈƅŔ�ŽŔŧƍƗŕŗ�ŕƈœŔŧ�ŴŕſśţƛŔ�Ŷƈ��řƔƈƏƔƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔ���ŜƜŝ�ŧŠƏś��ŔŨƍ�ƑƆŷƏ
� ųƔųŦśƅ� řƔŬŕŬŌ� ¿ţŔũƈŔřƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅ� �ś� Ɠž� ¿ŝƈśŸƆƅ� ƓŠƔśŔũśŬƛŔ� ųƔųŦśƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈ��ųƔųŦśƅŔ
řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƆƅ�ŶƈŠƈƅŔ�ƏŧƈƅŔ�ũƔŰƁ�ųƔųŦśƅŔƐ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƆƅ����

���������ŗƒŞœřƈƗŒ�ŗƒƄƆŶƄƃ�ƑŞƒřŒŧřŪƙŒ�űƒűŤřƃŒ���
� �ŘũƔŗƄ� ŚŔũƏųś� �řƔƅŕţƅŔ� ŕƊƈŕƔŌ�Ɠž� �ŞŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊ�ŽũŸƔŢŗŰōž��ŢƈŬś� řƔƄƔƈŕƊƔŧ� ŘũŴƊŗ� ƌƅ� ũŴƊƔ

ƔƄśƅŕŗƏ�ųƔţƈƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŚŔũƔżś�Ŷƈ�ŽƀƏŬƅŔ��ƄƈŚƊ��ŘŧƔŧŷ�ŜŕţŗŌ�ŉŔũŠŏ�Ɖƈ�řŬŬŎƈƆƅ�ŘŧƔŧŠƅŔ�řƔŸŲƏƅŔ
ŞŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊ�¿ŕŠƈ�¿ŦŔŧ���ŚŕƔƆƈŸŗ�řŰŕŦ� řƔŠƔśŔũśŬŔ�ŚŕųųŦƈ� ŶŲƏƏ�řƔƅƏƗŔ�ŚŕƔųŸƈƅŔ�¿ƔƆţśŗ� ŔŨƍƏ

ƊŰśƅŔƔ�ŞŕƔśţŔ� ŢŗŰƔƅ� �ųŬƏśƈƅŔ�ƐŧƈƅŔ�Ɠž� ƑśţƏ� �¿ƔƏųƅŔ�ƐŧƈƅŔ� Ɠž� řƔŠŕśƊƙŔ� řƈŴƊƗŔ� ũƏųś�ŽŰś� Ŷ
řŬŬŎƈƆƅ�ƓƂƔƂţ��ƌţƔŲƏśƏ�ƀũųśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƉƏƄƔ�ƅ�ŞŕśƊƚƅ�ƓŠƔśŔũśŬƛŔ�ųųŦƈƅŔ� ŨƔſƊś�ŚŔƏųŦ��ũŕŝŊ

�ŞŕśƊƙŔ� řſƔŴƏ�ƑƆŷ�ƓŠƔśŔũśŬƛŔ� ũƔƔŬśƅŔ�ŔŞŕśƊƙŔ� řſƔŴƏƅ�ƓŠƔśŔũśŬƛŔ� ũƏŧƅ�Ə�řųŗśũƈƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ
ŞŕśƊƙŔ�ŽŔŧƍŌ�ŽƆśŦƈŗ�1�����

��

��

��

��
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Ŋ���ŜœřƈƘƃ�ƑŞƒřŒŧřŪƙŒ�űűŤƆƃŒ�ŦƒŽƈř�ŘŒƍűŤ���
śŔũśŬƛŔ�ųųŦƈƅŔ�ŨſƊƔ�ŞŕśƊƚƅ�ƓŠƔŗŕŵŕŗś�ŕƎƈƍŌ�ŚŔƏųŦƅŔ�Ɖƈ�řƆƈŠ���

��� řƔũŔũƂƅŔ� ŚŕœƔƎƅŔƏ� �ƓŷŕƊŰƅŔ� ƓŠƔśŔũśŬƛŔ� ųųŦƈƅŔ� řſƔŴƏƏ� ¿ŕŠƈ� ¿ƔƆţś�ŕƊŕƔţŌ� ŢƈŬś� ƓśƅŔ
ųŕŗśũŔ� ƉŕƈŲŗ��ŕƎƆƔƆţś� ƉƄƈƔ� ƓśƅŔ� ŚƛŕŠƈƅŔ� ŧŕŠƔŏƏ� �ƋũƏųś� Ƈŝ� ƌśŧŕƔƁƏ� ŞŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊ� ƇƔƈŸś� řƔƆƈŷ� ƉƔŗ

Ə� řƔƊƂśƅŔ� ŧŔƏƈƅŕŗƏ� ŞƏśƊƈƅŕŗ� řųŗśũƈƅŔƏ� ũƔƔŬśƅŔ� ƀũųŗƏ� �řƔũŮŗƅŔ�ŵƏžŧƈ� ƀžŧś� �ŖƏţŬƈ� ƀžŧś…��
řƔƅŕţƅŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŔũƏųśƅŕŗƏ������

��ũƈ�ŞŨŕƈƊ�ũŕƔśŦŔƏ�ũƔŲţśŠ�řŬŬŎƈƅŔ�ŉŔŧŌ�ũƏųśƅ�řƔŸ��
���ƓŷŕƈśŠƛŔ�ųƔţƈƅŔ�ƇƅŕŸƈ�ŖŕŬţƅŔ�Ɠž�ŨŦōśƏ��ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊ�ũƏųś�ƌŠƏś�ƓśƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ�¿ƔƆţś

ŘũƔŰƁ�ŧƏƔƂƅŔƏ��řŬŬŎƈƆƅ�ƒŧŕŰśƁƛŔƏ�ũƏųśƅŔ�ŔŨƍ�ƑƆŷ�ũŝŎś�ƓśƅŔ�¿ŠƗŔ���
��Ŕ� Ɖƈ� ƉƄƈśƊ� Ƒśţ� řƔŠŕśƊƙŔ� ŚŕƔƆƈŸƅŔ� řŠŨƈƊŚƜŷŕſśƅŔ� ũŕŗśŷƛŔ� ƉƔŸŗ� ŨŦƗ��ŚŕƔƏśŬƈƅŔ� ƉƔŗ

��řƔŠƔśŔũśŬƛŔřƔƄƔśƄśƅŔ�řƔśƜƈŸƅŔƏ���
Ŕ��ŜœřƈƗŒ�ŗŽƒŲƍ�ƏƄŵ�ƑŞƒřŒŧřŪƙŒ�ŧƒƒŪřƃŒ�ŧœśň���

řŰŕŦƅŔ�ŚŔũŔũƂƅŕŗ�ŕƈƏƈŷ�ƓŠƔśŔũśŬƛŔ�ũƔƔŬśƅŔ�ųŗśũƔ���
��ƄƈƅŔŕƊƏƏ�ŞƏśƊƈƆƅ�řƔœŪŠƅŔ�ŚƔŷƏƊř�ƃƆƎśŬƈƅŔ���
��řƔƅŕƈƅŔ�ŧũŔƏƈƅŔ�ůƔŰŦśƏ�ƉƔƔŸś���

�ƉŌ�ŖŠƔ�ƌƔƆŷƏƎŗ�ƉƔŰśŦƈ�ƉƔũƔŬƈ�ŶŲƏƏ��řƔƅŕƈƅŔƏ�ƀƔƏŬśƅŔ�řſƔŴƏ�Ɖƈ�¿Ƅ�Ƒƅŏ�ƇŕƈśƍƛŔ�ƌŠƏƔś�ƉƔ
ƉƗ�ŔŨƍƏ��ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�¿ŕŠƈ�Ŷƈ�řƊũŕƂƈƅŕŗ�ƉƔśſƔŴƏƅŔ�1�����

��ƅŔ� ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ� ¿Əţ� ƉƏƄƔŬ� ƉƔũƔŬƈƅŔ� ŪƔƄũś��ŚŕŠśƊƈƅŔ� ƀƔƏŬś� ƑƆŷƏ� ŘŧƔŔŪśƈƅŔ� řƔŬžŕƊś
řŰŕŦƅŔ�ŚŕŷŕƊŰƅŔƏ�ŚŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŕŗ�ŘũŗŦƅŔ�¿ƍŌ�ũƔũŕƂś�ƑƆŷ�ƐũţƗŕŗƏ���

��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŕŗƏ��ŞŕśƊƙŔ�ŚŔũŔũƂŗ�ƉƔũƔŬƈƅŔ�ƇŕƈśƍŔƈ�řƂƔũųŗ�¿ƈŕƄśś�ƛ�ƓśƅŔ�Ś�ŘũŮŕŗ�ŚŔũŔũƂƅŔ�Ŷƈ
ũƔƔŬśƆƅ�ƐũŦƗŔ����

žƉŌ�ŢŲƏś�ƀƔƏŬśƆƅ�řŝƔŧţƅŔ�ŘũŴƊƅŕ�řſƔŴƏ�ŞŕśƊƙŔ�ũƏŧ�ŖŸƆśŔ�ƜƈƄƈ�ŧţƏŔ�ƄũśŮƈ�ŕ�ƓƁŕŗƏ�¿ƔƈŸƅŔ�ƉƔŗ
řŬŬŎƈƅŔ�ŽœŕŴƏ��ŧŔũžŌ��řƔƅŕƈ��ŞŕśƊŏ…����ŚŕŗŻũƏ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŧƔŧţśƏ�ƇƔŴƊś�Ɠž�řƔŬŕŬƗŔ�ŕƎśƈƎƈ�ƉƈƄśƏ

ƊƈƆƅ�řŗŬŕƊƈ�řƂƔũųŗ�ŕƎśƔŕſƄƏ��ƉƔƄƆƎśŬƈƅŔřŬžŕ���
ž�ŖŗŬśƈƅŔƏ�ŧƔŔŪśƈƅŔ�ƓŬžŕƊśƅŔ�ųżŲƅŔ�Ƒƅŏ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�ōŠƆś��ƇƏƎſƈƅŔ�ŔŨƍ�ŖŠƏƈŗƏƓ���

���ŘŧƏŠƅŔ�ŚŕŗƆųśƈƏ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ŚŔũŕƔśŦƜƅ�ŕƂžƏ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŧŧŷ�Ɠž�ũƈśŬƈƅŔ�ŶžũƅŔ��

�1��ũŴƊŌ��Vincent.C��ŶŠũƈƅŔ��@���>ů����������
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��ƛ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŘŕƔţ�Řũśž�űƔſŦśƇƔƆŬśƅŔƏ�ŞŕśƊƙŔ�řƆƎƈ�ŕƈƔŬ���
�ŞŕśƊƙŔ� řſƔŴƏ�ƑƆŷ� řƔŗƆŬ� ũŕŝŊ� ŕƎƅ�ŚƊŕƄ� ƉƄƅ� �¿ƔƈŸƅŔ�ŚŕŗŻũ� ŉŕŲũƙ� řŬŕƔŬƅŔ� ƋŨƍ�ŚƎŠƏ� ŧƁƏ

ŘũƔżŰ�¿ŬƜŬŗ�ƉƄƅ� �ũƔŗƄ�ŞŕśƊŏ� ŧŠŔƏśƄ��Ƅ�ůũž�Ɖƈ�¿ƔƆƂśƅŔ�Ƒƅŏ�ƐŧŌ�ŞŕśƊƚƅ�ũũƄśƈƅŔ�ƀƜųƊƛŔ�ƉŌ� ŕƈ
�ųƔųŦśƅŔ�Ɠž�řŗƏŸŰƏ�ŖƔũŧśƅŔ�řŴţƅ�ũŦŊ�Ɠž�ŚŕƔŗƆų�ŧƏŠƏ��ƇŠţ�Ɠž�ŘŧŕƔŪ�ŚŕƔƆƈŸƅ�ŶƔũŬƅŔ�ŉŕżƅƙŔƏ��

ŘŧƏŠƅŔ�űƔſŦśƏ�ƉƏŪŦƈƅŔ���
�ŘũƔŝƄ�ŚŕƂƔŗųś�ŕƎƅ��ƀƔƏŬśƅŔ�řſƔŴƏ�¿ŝƈ�ŕƎƆŝƈ�řƔƅŕƈƅŔ�řſƔŴƏ�ƉŌ�ŕƈƄśƊ�ƓƎž��ŞŕśƊƙŔ�řųŮƊŌ�ƑƆŷřŠƔ�

�řƔƆƈŷ�¿ƁũŸś�ƓśƅŔ�ŚŔŪƔƎŠśƅŔ�Ɖŷ�řŷũŬŗ�ƓƆŦśƅŔƏ�ŘũƄśŗƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�¿ŠƗŔ�řƆƔƏų�ŚŔũŕƈŝśŬƛŔ�ŶƔŠŮś
ŞŕśƊƚƅ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŕŗ�ŨŦƗŔ��Əƅ�ŔŨƎũƔƔŬśƅŕž��ƏţƊ�ƋŕŠśƛŔ�Ƒƅŏ�ũƔŬƈƅŕŗ�ƒŧŎƔ�ŧƁ�ŞŕśƊƚƅ�ƓŠƔśŔũśŬƛŔ

ƏŬśƅŔ�ƓśſƔŴƏ�Ɖƈ�¿Ƅ�ƀƔƏřƔƅŕƈƅŔ��ƗŔ�ƇŕƎƈƅŔ�Ɖŷ�ƓƆŦśƅŔƏŬřƔŬŕ�ŞŕśƊƙŔ�řſƔŴƏƅ����ŕƎƔƆŷ�ŕŗƆŬ�ũŝŎƔ�ŧƁ�ŕƈƈ
ŸŲŔƏ�ƉŕƄ� ŕƈ� ŔŨŏ� řŰŕŦƏŔƏ��Ɖŷ�ŧŸŗƅŔ�¿Ƅ�ƉƔŧƔŸŗƏ��řƔƅŕƈƅŔƏ�ƀƔƏŬśƅŔ�Ɠž�ŉŔũŗŦ�ƓŠƔśŔũśŬƛŔ�ųųŦƈƅŔ

ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�¿ŕŠƈ�1����
ºŞ���ŜœřƈƗŒ�ŗŽƒŲƍƃ�ƑŞƒřŒŧřŪƙŒ�ŧƍťƃŒ���
�ƊƔśŬƅŔ�ŚŔƏƊŬ�řƔŕƎƊ�ƓžƔŕŬŬŎƈƅŔ�ŧŧŸƅ�ŶƔũŬƅŔ�ŧƔŔŪśƅŔ�ŶƈƏ��Śŕ�Ś�řŰŕŦ�ƉŕŗŕƔƅŔ�Ɠž����ƇƏƎſƈ�ũƎŴ

� ŞŕśƊƙŔ� Ɠž� ŪŕƔśƈƛŔ�ƑƆŷ� ŕŬŕŬŌ� ŪƄũś�ƓśƅŔƏ� �řƔŬžŕƊśƅŔ� řƔŠƔśŔũśŬƛŔ�� �ŚŕŠśƊƈƅŔ� ŘŧƏŠƏƂśůƔƆ���řƆƎƈƅŔ
ƏřƊƏũƈƅŔ�������řŬŬŎƈ�¿Ƅƅ�ŶŲƏ�řƔƈƍŌ�ŚŪũŗ�ŔŨƎŗƏ�Ə��ŕƎŗŬŕƊś�řƔŬžŕƊś�řƔŠƔśŔũśŬŔŠƅŔ�ŪƔƄũś�ƀƔƂţśƅ�ŧƏƎ

řƔŠƔśŔũśŬƛŔ�ŽŔŧƍƗŔ��ƈ�řƔƆƈŷ�ŖƆųśśƏųŗũƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƃƆś�řŸŗŕś��řŬŬŎƈƅŔ�¿œŕŬƏ�ŽƆśŦƈ�ƉƔŗ���ƀƔƏŬś
ŞŕśƊŏ��ƇƔŴƊś��Ɠƅŕƈ�ũƔƔŬś������řƎŠŔƏƈ�Ƈŧŷ�ũųŦ�Ƒƅŏ�řŬŬŎƈƅŔ�űũŸƔ�ŧƁ�ųŗũƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�ōųŦ�ƒŌƏ��

řŬžŕƊƈƅŔ���ŧƔŧŸƅŔ�Ŵţƛ�ŕƎŠŕśƊŏ�ũƔƔŬś�ƑƆŷ�řƔŠƔśŔũśŬŔ�ŚŕųųŦƈƅ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ƀƔŗųś�¿ƜŦ�ƉƈƏ
śŦƈƅŔƏ�ƉƔŝţŕŗƅŔ�ƉƈƉŌ�ũƔƔŬśƅŔ�ŚƛŕŠƈ�Ɠž�ƉƔŰ�2����

���řŬŬŎƈƅŔ�ŚŔũŧƂŗ�řŰŕŦ�ŘŧƔƄŌ�ŚŔũŔũƁ�ƓƎž� ŧƔŧţśƅŕŗƏ� �řƔŠƔśŔũśŬŔ�řŸƔŗų�ŚŔŨ�ŞŕśƊƙŔ�ŚŔũŔũƁ
�ŘƏƂŗ�řųŗśũƈƏƐũŦƗŔ�řƔŠƔśŔũśŬƛŔ�ŚŔũŔũƂƅŔ�Ŷƈ��ƀƔƏŬśƅŔ�ŚŔũŔũƁ�řŰŕŦ����

��ƙŔ�ŉŔŧŌ�ũƔƔŕŸƈ� ũƔƔżśųƂž� ŘũƔŦƗŔ�ŚŔƏƊŬƅŔ�Ɠž� Ũŏ� �ŞŕśƊ�ŬžŕƊśƅŔ�ųżŲƅŔ�ŚţśƏ�ƇƏƎſƈ� řƔŸŗśƏ�Ɠ
ƆŬśƅŔ�řƆƎƈ��ŘŧƏŠƅŕƄ�ƐũŦŌ�ũƔƔŕŸƈ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�űƔſŦś�ũŕƔŸƈƅ�ŽƔŲŌ��ƀƔƏŬśƅŔƔřƊƏũƈƅŔ��Ƈ������

��ƈŔŪśƅŔ�űũśſś� Ũŏ� �ŚƛŕŠƈƅŔ� ŶƔƈŠ� Ɠž� ƉƄś� Ƈƅ� ŞŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊ� řƔƅŕŸž�ŚƛŕŠƈƅŔ�Ɠž�ŚŕƔƁŕſśŔƏ�Śŕ
ƗŔ��ƓŠƏƆƊƄśƅŔ�¿ŕŠƈƅŕƄ�ƐũŦƓŠŕśƊƙŔ�¿ŕŠƈƅŔƏ��ƉƔƄƆƎśŬƈƅŔ�ƀƏŬ�¿ŕŠƈ���

�1��ũŴƊŌ��Vincent.C��ŶŠũƈƅŔ��@���>ů���������
�2��ũŴƊŌ��Vincent.C��ŶŠũƈƅŔ��@���>ů����������
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ŧƄŎś� �ũƏƗŔ� ƑśţƏ� řƔƊŕŗŕƔƅŔƏ� řƔƄƔũƈƗŔ� řƔŷŕƊŰƅŔ� ŚŕŬŬŎƈƅŔ� ũŗƄŌ� řŗũŠś� ŖŬţƏřƔŗƏ��ƌƔŠƏś� ƉŌ
ŕŗ�ƇŕƈśƍƛŔ�ƀžƏ�ŔŨƍƏ��řŬŬŎƈƅŔ�ŉŔŧŌ�Ŷžũ�Ɠž�ŧŷŕŬƈƅŔƏ�¿ŲžƗŔ�ũŕƔśŦƛŔ�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ��ŞŕśƊƙŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬ

Ɯŝ�Ɠž�ŕƎŗƆŻŌ�ŶƈśŠś��ŘŧƔŧŷ�ũƔƔŕŸƈƓƍƏ�ũƔƔŕŸƈ�řŝ��řƆƎƈƅŔ��řſƆƄśƅŔ�ƏŘŧƏŠƅŔ���
���������ŗƒŞœřƈƗŒ�ŗƒƄƆŶƄƃ�ŴƆŞƆƃŒ�űƒűŤřƃŒ���

�ųŬƏśƈ�ųƔųŦśŗ�ƇŷŧƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ƌƊŐž��řƅŕŸž�ŚŔũŔũƁ�ŹƏƆŗ�Ɠž�ƓŠƔśŔũśŬƛŔ�ųƔųŦśƅŔ�řƔƈƍŌ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗ
��řƔƅƏŌ�ŚŕƔųŸƈƄ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŨƔſƊś�ŚŔƏųŦ�ƑƆŷƏ�ŚŕŠśƊƈ�řƆƔƄŮś�ƑƆŷ�ŧƈśŸƔ��¿ŠƗŔ�ŕƈ�źƆŗƔƅ�ƑƈŬƔ

�ŶƈŠƈƅŔ�ųųŦƈƅŕŗƅŞŕśƊƚ���
ŠƈƅŔ� ųųŦƈƅŔ� ŶŲƏ�ŚŔũśž�Ɠž� ŔŨƍƏ� �ŘũŴśƊƈƅŔ�ŚŕƊƏŪŦƈƅŔƏ�ŞŕśƊƙŔ�ŚŕƔƏśŬƈ� ŧƔŧţśƅ� ŞŕśƊƚƅ� Ŷƈ

ƏƄƔ�ƌţƔŲƏśƏ��ųŬƏśƈƅŔ�ƐŧƈƅŔ�Ɠž�ŶƁƏśƈƅŔ�ŖƆųƅŔ�řƔŗƆśƅ�řƔœŪŠ�¿ƜŦ�Ɖƈ�Ɖ�ŧƔŧţśųųŦƈƆƅ�ƓƊƈŪƅŔ�ƐŧƈƅŔ��
Ə�ŖƆųƅŕŗ�ŶƁƏśƅŔ��ŪŔũŗŐŗ�ŔŨƄƏųųŦƈƅŔ�ƉƔƏƄś�ƀũų�1����

Ŋ��űűŤƆƄƃ�ƑƈƆŨƃŒ�ƎťƆƃŒ���
ƊƈŪƅŔ�ƐŧƈƅŔ�ŧƔŧţś�ƇƏƂƔĉŧţ��ƉƔŧţ�ƑƆŷ�ųųŦƈƆƅ�ƓƋ��Ɠž�řŷƏŲƏƈ�řƔƊƈŪƅŔ�ŘũśſƅŔ�Ɠž�¿ŝƈƈ�ƑŰƁƗŔ

�ųųŦƈƅŔ� ŕƎƔųżƔ� ƓśƅŔ� ŘũŧƂƅŔ� ŘŧŕƔŪŗ� ŧƔŪśƏ� �ŶƁƏśƈƅŔ�ŖƆųƅŔ� řƂŝŗ� řųŗśũƈƏ�ƓŠƔśŔũśŬƛŔ� ųƔųŦśƅŔ� şƈŕƊũŗ
ŶƈŠƈƅŔ��ƑƊŧƗŔ� ŧţƅŔ� Ɖŷ� ŕĉƈŌ�ŕŗśŷƛŔ� ƉƔŸŗ� ŨŦōśƏ� �řƂƂţƈƅŔ� řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƆƅ� řƔƊƈŪƅŔ� Řũśſƅŕŗ� ŧŧţƈ� ƏƎž�ũ

� ŕƔƆƈŷ� ƉƄƅ� �řƔƈŬƏƈƅŔ� ŚŔũƔżśƅŔōŠƆƔ�ƉƏũƔŬƈƅŔ�řƊŬŗ� ŧŧţƈ� ƓƊƈŪ� Ɛŧƈ� Ƒƅŏ���ƓƊƈŪƅŔ� ƐŧƈƅŔ� ƇŬƂƔƏ
ŦŔ�ƉŌ�ŕƈƄ��ŚŔũŔũƁ�ŘŧŸŗ�řųŗśũƈ�řƔœŪŠ�ŚŔũśž�Ƒƅŏ�ŞŕśƊƚƅ�ŶƈŠƈƅŔ�ųƔųŦśƆƅ�ůŰŦƈƅŔ�ŚŔũśſƅŔ�ƃƆś�ũŕƔś

�řƔœŪŠƅŔƑƅŏ�ŧƊśŬƔ�řƔƅŕśƅŔ�őŧŕŗƈƅŔ���
��ƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔ�ƓżƆƔ�řƆƔƏų�řƔœŪŠ�ŚŔũśž�ŧƏŠƏŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�Ɖƈ�¿ƆƂƔƏ�ŖƆųƅŔ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈ���
��¿ƄŕŮƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƂŸśƏ�ũƔŧƂśƅŔ�ŉŕųŦŌ�Ɖƈ�ŧƔŪś�ŘũƔŰƁ�řƔœŪŠ�ŚŔũśž�ŧƏŠƏ���

ŧƁ�ŕƈƄ�ŧŠƊ�ũƎŮŌ�řŝƜŝ�Ƒƅŏ�ũƎŮ�ƉƔŗ�ŧŧţƈ�řƔœŪŠƅŔ�ŚŔũśſƆƅ�ƓƊƈŪƅŔ�ƐŧƈƅŔ���
Ŕ��ŔƄűƃœŕ�ŴſƍřƃŒ���

ŧŧţƈ� řƈœŕƁ� ŧƏŠƏƅ� ŔũŴƊŘ�ŕſƆŬ��ƀƏŬƅŔ�Ɠž� řƅƏŔŧśƈƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ� Ɖŷ�ŦƈƅŔ�ŖŬţƓŠƔśŔũśŬƛŔ�ųų��
ƀƔƏŬśƅŔ�ŘũŔŧŏ�Žũų�Ɖƈ�ŧŧţƔ�řŸŗŕśśƈƅŔ�řƔœŪŠƅŔ�ŚŔũśſƅŔ�¿ƜŦ�ŖƆųƅŕž���ųƔųŦśƅŔ�ŘŧƏŠ�ŽƁƏśś�ŕƈƄ�ŶƈŠƈƅŔ

ũŧŕŰƈ�ŽƆśŦƈ�ƉƔŗ�ŚŕŸƁƏśƅŔ� ŘŧƏŠ�ƑƆŷ�ũƔŗƄ�ŧţ�Ƒƅŏ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ���ƀƏŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧ��řƔŦƔũŕś�ŚŕƔųŸƈ
�řƆŠŬƈ�ŚŕƔŗƆų…��řƔœŕŰţŏ�ŚŕƔƊƂśƅ�řƈŧŦśŬƈƅŔƏ����¿ƔƆţś¿ŬƜŬƅŔ�řƔƊƈŪƅŔ�Ɯŝƈ��¿ŠŌ�Ɖƈ�ũƔŬƈƅŔ�ōŠƆƔž��

�ƀƔŗųśƅŔ� Ɠž�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�ŖƆŻŌ� ŕƎŲũśŸś�ƓśƅŔ� řŗƏŸŰƅŔ� Ɖƈ�űſŦś� řŰŕŦ�ŚŕƔŠƈũŗ�Ƒƅŏ�ŖƆųƅŕŗ� ŶƁƏśƅŔ

�1��ũŴƊŌ��Vincent.C����ŶŠũƈƅŔ@���>ů����ů������������
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ŷ�ŖŕŗŬƗ�ŔŨƍƏ��ƓŸƁŔƏƅŔŘŧƔŧ���ŘŧŷŕƂŗ�ŕƊŧƔƏŪś�Ɖƈ�ƓŲŕƈƅŔ�Ɠž�řƆŰţƈƅŔ�řƔƊƈŪƅŔ�¿ŬƜŬƅŔ�ƉƄƈś�Ƈŧŷ�¿ŝƈ
¿ŗƂśŬƈƅŔ�Ɠž�ƇŔŧŦśŬƜƅ�řţƔţŰ���

ºŞ���ƇƒƍƂř�žŧű�űűŤƆƃŒ���
�ŚŔũŕƔśŦƜƅ�ƓƊŕƔŗƅŔ�¿ƔƆţśƅŔ�řƂƔũų�ŕƎƊƈ��ŞŕśƊƚƅ�ŶƈŠƈ�ųųŦƈ�ƉƔƏƄś�ƑƆŷ�ŧŷŕŬś�ƀũų�Řŧŷ�ŚũƎŴ
�ƓśƅŔ�ŚŔũŕƔśŦƛŔ�ƉƔŗ�Ɖƈ�ƉƏƄƔ��ųųŦƈ�¿ƔƄŮś�řƔƆƈŷ�¿ƎŬƔ�ƓƊŕƔŗ�¿Ɣŝƈś�ŶŲƏ�ƑƆŷ�¿ƈŸś�ƓśƅŔƏ��řųƔŬŗƅŔ

řŬŬŎƈƅŔ�ŕƎžũŸś��ƏƈƅŔ�Ɠž�ŘũŝƄŗ�¿ƈŸśŬƔ�¿ƔƆţśƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ�ƉŌ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗ�ƛ�ƌƊŌ�Ņƛŏ��řƔŠŕśƊƙŔ�ŚŕŬŬŎ
�ŕƊƊƄƈƔ�Ɖƈ�ŚŔŨ�řƎŗŕŮśƈƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŘŕŷŔũƈ�ŖƆųśƔ�ƌƊƗ��ųųŦƈƅŔ�Ɖŷ�řŠśŕƊƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�Ɠž�řƔƏƆŝƈƅŔ�ŹƏƆŗ

�ŶƈŠƈƆƅ�ųųŦƈƅŔ�řŻŕƔŰ�ƑƆŷ�ŘũŧƁ�ũŝƄŌ�řƂƔũų�ŧƏŠƏ�ŘũƏũŲ�Ƒƅŏ�ƐŧŌ� ŕƈ� ŔŨƍƏ��řƄũśŮƈƅŔ�ŚŔũŕƔŦƅŔ
ƓŠŕśƊƙŔ���

�ŕƈƄŚŧŠƏ�Ɠž�ŷ�Ŝţŗś�řƂƔũų�ŚŕƔƊƔŬƈŦƅŔ�Žũų�Ɖƈ�řƔƏƆŝƈƅŔ�ƉHolt��Modigliani��Muth��
ƏSimon� �śŗƄŮƔ»ŗ� ƑƈŬƔ� ųƔųŦśƆƅ� ŞŨƏƈƊ� ¿HMMS���ƓśƅŔ� ŘũƔŗƄƅŔ� ŚŕŬŬŎƈƅŔ� ƌŗŕŬţ� Ɠž� ŨŦōƔ� �

�ŚŕƔƏśŬƈƏ� ŞŕśƊƙŔ� ŚŕƔƏśŬƈ� ŽŰƏŗ� ŔŨƍƏ� �řſƆƄś� ¿Ɓōŗ� ŕƎƊƏŪŦƈ�űƔſŦśƏ� ŕƎŠŕśƊŏ� ¿ƔŧŸś� Ɠž� ŖŻũś
řƔžŕŲƙŔ�¿ƈŸƅŔ�ŚŕŷŕŬ�ŔŨƄƏ��ƉƏŪŦƈƅŔ��Ŕ�űŸŗ�¿ƈŸśŬśƏţƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŖŕŬţƆƅ�řųƔŬŗ�ŧŷŔƏƁ�ƇŧƂśƏ�řƔŗŕŬ��

�ŹƏƆŗ�Ɠž� ũƏŧ� ŕƎƅ�ŚƊŕƄ� ƓśƅŔ� ŞŨŕƈƊƅŔ� Ɖƈ� ŕŲƔŌ�Ɠƍ� řƔųŦƅŔ� řŠƈũŗƅŔ� ƉŌ� ŧŠƊ� �ŞŨƏƈƊƅŔ� ŔŨƍ�Ƒƅŏ� řžŕŲŏ
�ŚŕƁŕųƅŔ�Ŷƈ�ŽƔũŕŰƈƅŔ�řƂŗŕųƈ�ƑƆŷ�¿ƈŸśƏ�řƔƏƊŕŝƅŔ�ŚŔũƔżśƈƅŔ�ũŕŗśŷƛŔ�ƉƔŸŗ�ŨŦōś�řƆƎŬ�řƔƏƆŝƈ�řŗũŕƂƈ

řţŕśƈƅŔ���
���������ƒŮſ�űƒűŤřƃŒƎťƆƃŒ�ŧ���

�Ɠž�ŧƈśŸƔ�Ũŏ� �řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ųƔųŦś�¿ţŔũƈ�Ɖƈ� řƆţũƈ�ƇƍŌƏ�ũŦŊ�ƐŧƈƅŔ�ũƔŰƁ�ųƔųŦśƅŔ�ũŗśŸƔ
ƔųŦśƅŔƏ� ƓŠƔśŔũśŬƛŔ� ųƔųŦśƅŔ� ƑƆŷ� ƋŧŔŧŷŏřŠƅŕŸƈŗ� ƌƔž� ƇśƎƔƏ� �ŶƈŠƈƅŔ� ų�Ɖƈ� ¿Ƅ��ƓƆƔŰſśƅŔ� ųųŦƈƅŔ

�ŞŕśƊƚƅ�ƏƉƏŪŦƈƅŔ�ũƔƔŬś����
Ŋ���ŜœřƈƘƃ�ƑƄƒŮŽřƃŒ�űűŤƆƃŒ���

Ŕ� ųųŦƈƅŔ� ŧŠƏƓƆƔŰſśƅ�ƀƜųƊŔ�ųƔųŦśƅ�ŞŕśƊƚƅ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŕŗ� řƎŠ�Ɖƈ� ŧƏŪƔ� Ũŏ� �řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ
ƈśŸƔƏ��řſƆśŦƈƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�ŞŕśƊƙ�řƔũƏũŲƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔƏ�ŧŔƏƈƅŔ�ũƔƔŬśƅ�řƔŬŕŬƗŔ�Ɖƈ�ŶƈŠƈƅŔ�ųųŦƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧ

ƐũŦŌ� řƎŠ��ŕŮƊŏ� řƔſƔƄ�Ƒƅŏ� řƔŔŧŗƅŔ� Ɠž�űũŸśƊŬ� �ũƔŬƈƅŔ� ƇŕƎƈ� ¿ƔƎŬś�Ɠž� ųųŦƈƅŔ� ŔŨƍ� řƔƈƍƗƏœ�Ƈŝ� ƌ
ƂƔũųƌƅŕƈŸśŬŔ�ř���

��

�����Ɖƈ�Žũţ�¿ƏƗ�řŗŬƊŏŜţŕŗ�¿Ƅ�ƇŬ���
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���ŜœřƈƘƃ�ƑƄƒŮŽřƃŒ�űűŤƆƃŒ�ŇœŬƈō���
�řƎŗŕŮśƈ�¿ţŔũƈ�Ɠƍ�ŞŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰſśƅŔ�ųųŦƈƅŔ�ŉŕŮƊŏ�¿ţŔũƈ�ƉŌ�ƉƔſƅŎƈƅŔƏ�ƉƔŝţŕŗƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ƐũƔ
�řŸŠŔũƈƅŔ�řƂƔũųƏ��ƌƊƔƏƄśŗ�řƂţƆƈƅŔ�řƆœŬƗŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŧŠƏś�ƌƊŌ�ũƔŻ��ŶƈŠƈƅŔ�ųųŦƈƅŔ�ŉŕŮƊŏ�¿ţŔũƈ�Ŷƈ

Ŕ�ŚŕųųŦƈƅŕŗ�ƌųŕŗśũŔ�řƔſƔƄƏŢŲŔƏ�ŖƏƆŬōŗ�şƅŕŸś�Ƈƅ��ƌƅ�řƂŗŕŬƅ���ųųŦƈƅŔ�¿ƄŮ�ŧƔŧţś�ƑƆŷ�ŕƊƍ�ŪƄũƊŬƏ
�ŘŪƍŕŠƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŕŗ�ŨŦƗŔƏ�ŶƈŠƈƅŔ�ųųŦƈƅŔ�řœŪŠś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ��řƔŬŕŬƗŔ�ƌśŔŪƔƈƈ�ŪŔũŗŏƏ�ƓƆƔŰſśƅŔ

ũƔŰƂƅŔ�ƐŧƈƅŔ�Ɠž���
ś�ŶƈŠƈƅŔ�ųųŦƈƅŔ�řœŪŠś�ŧƈśŸŷ�řƔţŕƊ�Ɖƈž��ƉƔƍŕŠśŔ�ƑƆƔŠ�ŽŕƊŰŌ�Ƒƅŏ�ŚŕŠśƊƈ�řƆœŕŷ�Ɖƈ�¿ƂƊ��řƔœŪ

� ƐũŦŌ� řƔţŕƊ� ƉƈƏƔŪŠ� őŕţƏŲƏ� ũŝƄŌ� řƔœŪŠ� ŚŔũśſƅ� ŶƈŠƈƅŔ� ųųŦƈƅŔ���ŘŪƍŕŠƅŔ� ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ� Ɖŷ� ŕĉƈŌ
�Ɠž�ƉƏŪŦƈƅŔ�řƔƅŕţƅŔ�řƔŸŲƏƅŔ�Ɖƈ�şśƊśŬƊž� �ųŬƏśƈƅŔ�ƐŧƈƅŔ�Ɠž�řƁŧŗ�ŢŲƏś�Ƈƅ�ƓśƅŔƏ� �ŖƆųƅŕŗ�řŰŕŦƅŔ

ųƔųŦśƅŔ�Řŧƈ�řƔŔŧŗ���
�ƉŏƓž�řƅŔŧ�Əƍ�ŞŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰſśƅŔ�ųųŦƈƅŔ�ŉŕŮƊŏ�ƁƏśƈƅŔ�ŖƆųƅŔũƔŰƂƅŔ�ƐŧƈƅŔ�ƑƆŷ�Ŷ���řŗŕŝƈŗ�Əƍ�Ũŏ

¿ŠƗŔ� řųŬƏśƈ� ŞŕśƊƙŔ�ŚŕųųŦƈ� ƇŔũśţŔ�ŖƆųśƔ� ŕƈƈ� �ŚŕųųŦƈƅŔ�ūƔœũƅ� ũƔŗƄ� ƇŔŪśƅŔ��ƓƅŕśƅŕŗƏ��ŉŕŮƊŐž
ƅŔ�ŶƈŠ�Ņƛŏ�Əƍ�ŕƈ�ƓƆƔŰſśƅŔ�ųųŦƈŷ�ŚŕƔųŸƈƏ�ŶƈŠƈƅŔ�ųųŦƈƅŔ�ƉƔŗũƔŰƂƅŔ�ƐŧƈƅŔ�Ɠž�ŶƁƏśƈƅŔ�ŖƆųƅŔ�Ɖ��
ŻƍŧŠƊ� ŕƈ� ŕŗƅŕŻ� ŶƁŔƏƅŔ� Ɠž� ƌŅƊŌ� ũƔŕƔųŸƈƅŔ� ƋŨŚ�� �řŬƏƈƆƈƏ� řţŲŔƏƊ�Ɖƈ� ¿ƏŗƂƈ�ųųŦƈ� ƑƆŷ� ŕƎŗ� ¿Űţś

ũŔŧŏ� ŽũųƓś��ųųŦƈƅŔ� ŽƔſŦś� ƉƈŲś� řƔŠŕśƊŏ� řƁŕų� ŧŠŔƏś� ƑƆŷ� ¿ƈŸśŬś� ƓśƅŔƏ� �ƀƔƏŬśƅŔƏ� ŞŕśƊƙŔ
�ųŬƏśƈƅŔƏ�¿ƔƏųƅŔ�ƐŧƈƅŔ�Ɠž�ŘŨƏŦōƈ�ŚŔũŔũƂŗ�ŘŧŧţƈƏ��ƓƆƔŰſśƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�ƇŠţ��ŚŔŪƔƎŠśƅŔ�řƈƔƁ���������

�ŜœřƈƘƃ�ƑƄƒŮŽřƃŒ�űűŤƆƃŒ�ŘƙœƆŶřŪŒ���
�� ŢŗŰƔ�ŞŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰſśƅŔ� ųųŦƈƅŔ� ŉŕŮƊŐŗ� ũƔŦƗŔ� ŔŨƍŪƍŕŠŔ��Žũų�Ɖƈ� ƌƅƏŗƁ� ŧŸŗ� Ũŏ� �¿ŕƈŸśŬƜƅ
ŬƈƅŔŎƉƔƅƏ�ŴſśţƔ��ƌŗŶƔŗŕŬŌ�řŸŲŗ���ũŮŕŗƔ�Ƈŝ��ŶƁŔƏƅŔ�ƑƆŷ�ƌƂƔŗųśśƅƆųƊ�ƀ�ŔŨƎŗřƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ���ŖƊŕŠ�Ƒƅŏ

ƙŕŗž�ƃƅŨƑƅŏ�řžŕŲ�ŕƔŗƆųƅŔ�ƇƔƆŬś�ťƔũŕś�ŚƔŗŝśŗƅŔ�ŘũŔŧŏ�Žũų�Ɖƈ�ŘŧƔŧŠƅŔ�Ś¿ŕƈŸśŬŔ�ŶœŕŗƅŔ�ƉƄƈƔ��ŶƔ��ŔŨƍ
ƅ�ųųŦƈƅŔřŰŕŦƅŔ�ŚŕƔŗƆųƅŔ�řƔŕſƄƅ�řŴţƅ�¿Ƅ�Ɠž�ŘŪƍŕŠƅŔ�ŚŔŧţƏƅŔ�ŧŧŷ�ŖŕŬţ���
Ŕ��ƇƍŨŤƆƃŒ�ŧƒƒŪř���

�ƐŧƈƅŔ�ũƔŰƁ�ųƔųŦśƅŔ� ŧƈśŸƔƚƅśƊŕŞƓƆƔŰſśƅŔ�ųųŦƈƅŔ�Ƒƅŏ�řžŕŲŏ����Ɔŷ�ůŦś�řƔŸƁŔƏ�ŚŔũŔũƁ�Ƒ
ŚŕƔƆƈŷ�ƉƔƏƈśƅŔ�ŞŕśƊƙŔƏƏ��śŧŦśŬœŕƂƄ�ŚŕŬŬŎƈƆƅ�řƔƅƏŌ�ŚŕƔųŸƈ�Ƈ��řƂŗŕŬ�ŚŔũśſƅ�ŚŕƔŗƆųƅŔ�řƈƑƆŷ�ƇƏƂƔƏ�

�ƒũŕŠśƅŔ� ŶƁƏśƅŔƅřƔœŕƎƊƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ� ƉƏŪŦƈ��ž�ƓƆƔŰſśƅŔ� ųųŦƈƅŔ�Ɠž� ¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔ� ƉŌ� Ɖƈ� ƇŻũƅŕŗ
�ŘũƔŗƄ� řƔƈƍŌ� ƓųŸś� ŚŕŬŬŎƈƅŔ� ŖƆŻŌ� ĉƉŌ� Ņƛŏ� ƓœŕƎƊ� ŽƊŰ� ¿Ƅƅ� řƔŠŕśƊƙŔ� ŚŔŧţƏƅŔ� ŧŧŷ� ƉĉƔŗś� ŞŕśƊƚƅ

ũŰƊŷ�ƋũŗśŸśƏ��ƉƏŪŦƈƆƅŔ�ŬƔœũŕƔ�ŮƊ�ƒŌ�ƓžŘũƈśŬƈƅŔ�¿ŔƏƈƗŔ�ŽŰƊ�Ƒƅŏ�ƌśƈƔƁ�¿Űśƅ��ƒŧŕŰśƁŔ�ųŕ����
��
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�ƇƍŨŤƆƃŒ�ƅƍƌŽƆ���
ƉƏŪŦƈƆƅ� ƇƔƍŕſƈ� Řŧŷ�ŚŧũƏ�ŵƏƈŠƈ� ŕƎƊŌ� ƑƆŷ��ŧŔƏƈƅŔƏ� ũŕƔżƅŔ� ŶųƁƏ� ŚŕƈŪƆśŬƈƅŔƏ� ƇŕŦƅŔ� ŧŔƏƈƅŔ

ƜŗƂśŬƈ�ŕƎƈŔŧŦśŬŔƏ�ƉŪŕŦƈƅŔ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ŶƊŰƅŔ�řƈŕś�ŧŔƏƈƅŔƏ�řŸƊŰƈƅŔ�ŽŰƊ�1�
���

�ƇƍŨŤƆƃŒ�Ƒż�ŖŧśŌƆƃŒ�¾ƆŒƍŶƃŒ����
ŕƎƊƈ�ƉƏŪŦƈƅŔ�Ɠž�ũŝŎś�¿ƈŔƏŷ�Řŧŷ�ŧŠƏś���

·ƐƍťšƍƃŒ�ŇŒŧŬƃŒ�ŧŶŪ����
�ųŗśũƔ�ƒƏŧţƏƅŔ�ŉŔũŮƅŔ�ũŸŬřƔƈƄƅŔ�ƇŰŦ�Ɖƈ�ŘũƔŗƄƅŔ�řƔƈƄƅŔ�ƒũśŮƈ�ŧƔſśŬƔƅ�ŘŔũśŮƈƅŔ�řƔƈƄƅŔ�ƇŠţŗ���

·ƇƍŨŤƆƃœŕ�ŗűŕřŧƆƃŒ�ŻƒƃœƂřƃŒ����
ƊƓƍƏ��ƉƏŪŦƈƆƅ�ŕƍũƔƔŬś�ŧƊŷ�řŬŬŎƈƅŔ�ŕƎƆƈţśś�ƓśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�Ɖƈ�ŵŔƏƊŌ�řŝƜŝ�ƉƔŗ�ŪƔƈ���
��ƇƍŨŤƆƃœŕ�ŲœŽřšƙŒ�ŻƒƃœƂř���
�Ɣ� ƇŲ�ŽƔƅŕƄśƅŔ� Ɖƈ� ŵƏƊƅŔ� ŔŨƍƈƅŔ� ¿ŕƈŬŌũ�ŽƔƅŕƄś� Ɖƈ� ¿ƄƉƏŪŦƈƅŔ� Ɠž� ũƈŝśŬ��řųŗśũƈ�ŽƔƅŕƄś�
ŪŦƈƅŕŗƏ�Ɖ�ŚŕƊƔƈōśƏ�ŉŔũƄ���ƉƏŪŦƈƅŔ�ƇŠţ�űŕſŦƊŔ�ŽƔƅŕƄśƏ��řƁũŬƅŔ��ŽƆśƅŔ�������

��ŘœƒŕƄűƃŒ�ŧƒƒŪř�ŻƒƃœƂř����
�¿ŝƈśś�ŽƔƅŕƄśƅŔ�ƋŨƍŸŬƅŔ��řƔũŔŧƙŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔ�Ɠžũ�ƏŚƜŰŔƏƈƅŔƏ�ŧƔũŗƅŔ�ŽƔũŕŰƈ���

��ŦœŽƈƃŒ�ŻƒƃœƂř����
¿Ƅ�ŨŕſƊƅŔ�ŽƔƅŕƄś�ũŗśŸś�ƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔƅŔ�Ɠž�ƇŔŪśƅƛŔ�Ƈŧŷ�Ɖŷ�řƈŠŕƊŚƁƏ�ƎƊŷ�ũŠƊƔ�ŕƈƏŕ�ŚŕƂſƊ�Ɖƈ�

ŉƜƈŸƅŔ�ůƂƊ��ŘŧƏƂſƈƅŔ�ŚŕŸƔŗƈƅŕƄ�����2�����

·ƅƒƄŪřƃŒ�Ŗŧřż���
�ƇƔƆŬśƅŔ� Řũśſŗ� ŧŰƂƔ�� ƓƍƏƄś� ƓśƅŔ� ŘũśſƅŔ�ŕƎƈƜśŬŔƏ� řƔŗƆųƅŔ� ŖƆų� ƉƔŗ� Ɖ�ƏƓśƅŔ��ƏŌ� řśŗŕŝ� ƉƏƄś
řƔœŔƏŮŷ���
·ŗƒƈƒŨŤřƃŒ�ŗſœűƃŒ����

�ƑśţƏ��ŕƎƊƔŪŦś�ŖŠŔƏƅŔ�řƔƈƄƅŔ�ƇŠţ�ƑƆŷ�ƉƏŪŦƈƅŕŗ�ŴŕſśţƜƅ�ůŰŦƈƅŔ�ƉŕƄƈƅŔ�ũŝŎƔ�ŧƁ�ƑƆŷ�ŧŧŷ
ųƅŔƆ�ŚŕƔŗ�ŘũƔżŰ�ƉŪŕŦƈ�ŧƏŠƏ��3����

��
��

�1��ũŴƊŌ����Žŕſŷ�ƒƏŔũƍŪ�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
�2��ũŴƊŌ����Žŕſŷ�ƒƏŔũƍŪ�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů@��������>��
�3��ũŴƊŌ�Lamouris.S, Thomas. A��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
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�ƇƍŨŤƆƃœŕ�ŲœŽřšƙŒ�ŴżŒƍť����
ŕƎƊƈ�ŧŠƊ��ƉƏŪŦƈƅŕŗ�ŴŕſśţƜƅ�ŶžŔƏŧ�ŧŧŷ�ŧŠƏś���

·ŗƒŧœŞř�ŴżŒƍť���
�ţƔƈ�¿ƔƆƂśƅŔƏ�ƇƔƆŬśƅŔ�řƆƎƈ�űƔſŦś�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƉƏŪŦƈƅŕŗ�Ŵſś¿ŕŰśƛŔ�ƉƔŬţśƏ�ŖƆųƅŔ�ŚŔũƔżś�Ɖ��ƉƔŗ

ŔŨƍƏ��ŞŕśƊƙŔ�ƇŬƁƏ�ƒũŕŠśƅŔ�ƇŬƂƅŔ�řœũŕųƅŔ�ŚƛŕţƅŔ�űƔſŦśƅ���
·ƊƈƒƍƆřƍ�Ŝœřƈō�ŴżŒƍť���
�ƈƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔ�Ɠž�ƇŰŦ�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŔ�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ŘũƔŗƄ�ŚŕƔƈƄ�ŞŕśƊŏƏ�ŉŔũŮ�ƉŏŮŘŔũś���
·ŗƒƃœƆ�ŴżŒƍť����

śţś�ŧƁ�ũŴśƊśƏ��ŧŔƏƈƅŔ�Ɖƈ�ŘũƔŗƄ�ŚŕƔƈƄŗ�řŬŬŎƈƅŔ�ŴſŧƔŧŠ�Ɖƈ� ŕƎŸƔŗśƅ�ŕƍũŸŬ�űſŦƊƔ�Ƒśţ��ŔŨƍƏ
řŗũŕŲƈƅŔ�ŶžŔŧŗ���

�ƇƍŨŤƆƃŒ�ŘœƒƍřŪƆ���
��ŕƎƔƆŷ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�ƉƔƔŸś�ũƔŬƈƅŔ�ƑƆŸž��ƉŪŕŦƈƅŔ�ƑƅŏƏ�Ɖƈ�řƈœŔŧƅŔ�řƄũţƆƅ�ŔũŴƊ

ŕſś� řŠƔśƊ� ŕƈŏ� �¿ƄŕŮƈ� ŧŠś� ƛ� Ƒśţ� ƉƏŪŦƈƅŔ� ŖƏŬƊƈŨ�ƏŪŦƈƅŔŕƎſƔũŰś� ŖŸŰƔ�ŚŕƔƈƄ� ŧƏŠƏ� ƏŌ� Ɖ��
ŚŕƔƏśŬƈ�řŸŗũŌ�ŧŠƊ�ŕƈƏƈŷƏ�1����

·�ƏŮſƕŒ�ƇƍŨŤƆƃŒ����
Ɖŏ��Əƍ�ƑŰƁƗŔ�ƉƏŪŦƈƅŔƋŪƏŕŠś�ƉƄƈƔ�ƛ�ƒŨƅŔ�ŧţƅŔ����ƋŪŕƔśŠŔ�řƅŕţ�ƓžƏžŨŠƊ��Řŧŷ�ƌŠŔƏś�řŬŬŎƈƅŔ

ŚŕŸƔŗƈƅŔ�ŽƔũŰś�řŗƏŸŰƏ�ƉƔŪŦśƅŔ�ŚŕƔƊŕƄƈŏ�ŪŕƔśŠŔ�ŕƎƊƈ�ŚŕŗƏŸŰ�2����
·ƏƈťƕŒ�ƇƍŨŤƆƃŒ���
�Ɔƈŷ�ƒŌ�ŖƆųśś�Ƒƅŏ�řŠŕţƅŔ�ŧŬƔ�ƉƏŪŦƈ�ƑƆŷ�řŬŬŎƈƅŔ�ũžƏśś�ƉŌ�ŖŠƔ�ŔŨƎƅƏ��ƉƔƏƈśƆƅ�řƆƎƈ�ŉŔũŮ�řƔ

ƑƊŧƗŔ�ƉƏŪţƈƅŕŗ�ƑƈŬƔ�ƓƂŗśƈƅŔ�ƉƏŪŦƈƅŔƏ��řƔŗƆųƅŔ�¿ƏŰƏ�řƔŕŻ���
·ƇƍŨŤƆƃŒ�űŪƍřƆ����
Ɖŏ�ƉƏŪŦƈƅŔ�ųŬƏśƈ��Əƍ�ŖŬţƔƏ��ƑŰƁƗŔ�ƉƏŪŦƈƅŔƏ�ƑƊŧƗŔ�ƉƏŪŦƈƅŔ�ƉƔŗ�ŕƈ�ŶƂƔ�ƒŨƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ

ŔŨŐž��ŖƆųƅŔ�řŸƔŗų�ūŕŬŌ�ƑƆŷ�śŗŕŝ�ŖƆųƅŔ�ƉŕƄŕ�ŘŔũśŮƈƅŔ�řƔƈƄƅŔ�ŽŰƊ�Əƍ�ƉƏŪŦƈƅŔ�ųŬƏśƈž���
·ƇœƆƕŒ�ƇƍŨŤƆ����

¿Ƅ� ũŗśŸƊ�ƓžŕŲŏ�ƉƏŪŦƈ�řƔŧŕŸƅŔ�ũƔŻ�ŽƏũŴƅŔ�řƎŠŔƏƈƅ�ƒũƏũŲ�ƌƊƄƅ�ƉŕƈŌ�ƉƏŪŦƈ�Əƍ���ŔŨƍƏ
řŠƔśƊ�ƉƔƏƈśƅŔ�řƆƎƈ�ũŦōś�ƏŌ�ƃƜƎśŬƛŔ�Ɠž�ŘŧŕƔŪ���

�1��ũŴƊŌ��ŧ��¿ųŗƅŔ�ƇƔƍŔũŗŏ�ŧƈţƈ�ƑƊƈ�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů��������������
�2��ũŴƊŌ����Žŕſŷ�ƒƏŔũƍŪ�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
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�ƇƍŨŤƆƃŒ�ŧƒƒŪř�ŜŦœƆƈ����
ųŗśũƈƅŔ� ¿ƄŕŮƈƅŔ� ŧŧŸśś� ŽŕƊŰƗŔ� ŧŧŸśŗ�ƌŠŔƏś� řżƅŕŗ� řƔƈƍŌ� ƏŨ� ¿ŕƄŮŏ� ƏƍƏ� �řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŕŗ� ř

�ŘũƔŬƈƅŔ�ŚŕƎŠƅŔ�¿ŝƈŌ� ũƔƔŬś� ŹƏƆŗƅ� řƔƈƄ�ŖƔƅŕŬŌ� ƇŔŧŦśŬŔ�Ƒƅŏ�ƐŧŌ� ŕƈƈ�1���ŧŷ� ŚũƎŴŘ�ŞŨŕƈƊ��ũƔƔŬśƅ
ŚƈŬƁ��ƉƏŪŦƈƅŔ��ŕƈƏƈŷ�ƉƔƂƔƅŔ�řŠũŧ�ŖŬţ�ƑƆŷ��Ƒƅŏ���

·ƇƒƀƒƃŒ�¾Ų�Ƒż�ƇƍŨŤƆƃŒ�ŧƒƒŪř�ŜŦœƆƈ����
� řƔƈƄƅŔ� ŧƔŧţś� ƑƆŷ� ŕƎŗƆŻŌ� ŪƄśũś�ƏŌ� řƔŗƆųƆƅ� řƔŧŕŰśƁƛŔ� řƔƈƄƅŕŗ� ƑƈŬś� ŕƈƄ� ƏŌ� řƔŗƆų� ¿Ƅƅ� ƑƆŝƈƅŔ

ƓƆŰƗŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ�ƉŬƅƏƅřƔƅŕśƅŔ�řżƔŰƅŕŗ�ŘŧŧţƈƅŔƏ���2����
����� ������[ ]11-???� �

ƉŌ�ŜƔţ���
C���ŘŧţŔƏƅŔ�řƔŗƆųƅŔ�řſƆƄś��
D���ƒƏƊŬƅŔ�ŖƆųƅŔ�řƔƈƄ��
µ���ƒƏŧţƏƅŔ�ŉŔũŮƅŔ�ũŸŬ��
t��ƈƅŕŗ�ŴŕſśţƜƅ�ƒƏƊŬƅŔ�¿ŧŸƈƅŔƉƏŪŦ���

ƐũŦŌ� ŞŨŕƈƊ� ŚũƎŴ� ŕƈƄ�� �řƔŬŕŬŌ� řƔŲũž� ƑƆŷ� ŕƎƆƄ� ƇƏƂś�řƁŧŗ� ŧŧţƈ�ŽƊŰƆƅ� ŖƆųƅŔ� ƉŌ� ƓƍƏ
ƈƏŸŕƎƊƈ��ŕƂŗŬƈ�ŽƏũ���

��ƅƏ�ŞŨƏƈƊŬŵŕųƂƊƛŔ�Ŷƈ�Ɖ���
��ƅƏ�ŞŨƏƈƊŬƅŔ�ƇŰŦŗ�ƌśƁƜŷƏ�ƉƈƄ�řƔ��
��ƅƏ�ŞŨƏƈƊŬŧţŔƏ�ƉŊ�Ɠž�ŶƔŗƅŔƏ�ŞŕśƊƙŔ�ƉƏƄƔ�ŕƈƅ�Ɖ���
·�ƇƒƀƒƃŒ�ƅťŵ�¾Ų�Ƒż�ƇƍŨŤƆƃŒ�ŧƒŪř�ŜŦœƆƈ���
�Ŕ�ƑƆŷ�ƉƏƄƔ�ƉƔŌ��ƉƔƂƔƅŔ�Ƈŧŷ�ũŰƊŷ�ŪũŗƔ�ƒŧŕŰśƁƛŔ�ŶƁŔƏƅŔ�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�Ɠž�ƇƄţśƈ�ũƔŻ�Řŧŕŷ�ũƔŬƈƅ

��ƒŌ�ƌŗ�ŖƊŠśś�ƓžŕŲŏ�ƉƏŪŦƈ�ƉƔƏƄś�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ŕƈƈ��ƃƜƎśŬƛŔ�¿ŧŸƈ�ŧƔŧţś�ƑƆŷ�ũŧŕƁ�ũƔŻƏ�ƉƔƏƈśƅŔ�řƆƎƈ
ţśś�ŧƁ�ŽƔƅŕƄśƉƏŪŦƈƅŔ�ŨŕſƊ�řŠƔśƊ�řŬŬŎƈƅŔ�ŕƎƆƈ��ƅŨ�ŉŔũŠ�Ɖƈ�¿ƈţśś�ŚƁƏƅŔ�ūſƊ�Ɠž�ŕƎƊƄƅ�řŠƔśƊ�ŽƔƅŕƄś�ƃ

�ŕƍŧŠƔ�ƓśƅŔ�ŽƏũŴƅŔ�ŖŬţ�ŕƈƍŧţŌ�ƃƆŬƔƏ��ƉƔƍŕŠśŔ�ƇŕƈŌ�ƌŬſƊ�ũƔŬƈƅŔ�ŧŠƔ�ŕƊƍƏ��ƉƏŪŦƈƅŔ�ƇŠţ�Ɠž�ŘŧŕƔŪ
řŬŬŎƈƅŔ�ŢƅŕŰ�Ɠž� ŕƈœŔŧ�ūƔƅ�ũƔŬƈƅŔ�ũŔũƁ�ƉƗ��ŽƔƅŕƄśƅŔ� ŘŧŕƔŪ�Ɠž�ŖŗŬśƔ�ŧƁ� ŔŨƍƏ��řŬŬŎƈƆƅ�řŗŬŕƊƈ��

�řŠƅŕŸƈƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ�ŚũƎŴ��ŔŨƎƅƏƙ��ƉƏŪŦƈƅŔ�řƔƅŕƄŮ�řƔƆŗŕƁ�ũŝƄƗŔƏ�řƅƏŔŧśƈƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�Ɖƈ�ƉƄƅ

�1��ũŴƊŌ��Ō��ŧ��ŧ��ƓŠ�řŠƂŗ�ƉƔŧƅŔ�šŕŗŰ��ŽŬƏƔ�ƉƔŧƅŔ�¿ŕƈŠ�ŶŠũƈƅŔ��@�>ů����ů����������������
�2��ũŴƊŌ��ŧ��¿ųŗƅŔ�ƇƔƍŔũŗŏ�ŧƈţƈ�ƑƊƈ�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����������
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śƆƅƀƔŗų�ƅŔ� Řŧŕŷŏ�ŞŨƏƈƊ�Ɠƍŗ�ƉƔƏƈśśſ� ŘũƔżśƈ�řƔƈƄƏ�řśŗŕŝ� Řũ��ŞŨƏƈƊ�P����řƔƈƄŗ�ƉƔƏƈśƅŔ� Řŧŕŷŏ�ŞŨƏƈƊƏ
�ŘũƔżśƈ�ŘũśſŗƏ�řśŗŕŝ��ŞŨƏƈƊ�q���1����

�ŖƔƅŕŬŌƏ�ƇƔƍŕſƈ�Ɖƈ�ŕƂŗŕŬ�ƌŲũŷ�Ƈś�ŕƈƈ�ŢŲśƔƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ųƔųŦśřƔŠŕśƊ���ŧƈśŸƔ�ŕƍŧŔŧŷŏ�¿ţŔũƈ�ƉŌ
řŬŬŎƈƅŔ�Ɠž�ŧœŕŬƅŔ�ƓŠŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ƑƆŷ�ũƔŗƄ�ŧţ�Ƒƅŏ���řƔŔŧŗ�ŨƊƈ�ŕŴƏţƆƈ�ŔũƏųś�Žũŷ�ƒŨƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ƃƅŨ

Ŕ� ƇŕŴƊ�řƔŕŻ�Ƒƅŏ�ƑƅƏƗŔ�řƔŷŕƊŰƅŔ� ŘũƏŝƅŔŞŕśƊƛ�ŏ�řƈŴƊŌ�ũƏƎŴ�Ɠž�¿ŲſƅŔ�ƌƅ�ƉŕƄƏ� �ƓƅƕŔřƔŠŕśƊ��ƐũŦŌ
�ŕƎƔƆŷ�ƀƆųƔŏ�ƇŬ�ŲƈƕŒŗśƒťšƃŒ�ŗƒŞœřƈƗŒ�ŗƆ��Ɖŷ�ŪƔƈśś��ƇŔŧŦśŬƛŕŗ�ŕƎśƂŗŕŬ�řŠƈũŗ�Ɠž�ƓƅƕŔ�ƇƜŷƚƅ�ƒƏƂƅŔ

řƔŠŕśƊƙŔ�ŕƎśŕƔƆƈŷ�ųƔųŦś�¿ţŔũƈ���
ƉƄƈśƆƅ�řƔŠŕśƊƙŔ� řƈŴƊƗŔ� ƇƎž� Ɖƈ�� �řŝƔŧţƅŔƏŧŸŗ� ŕƈƔž� ŕƊƅ� ƑƊŬśƔ��ŕƊśŕŬŬŎƈ� Ɠž� ŕƎœŔŧƗ� ŧƔŠ� ƇƔƔƂś

ƅŔ�ƓŲŕƈƅŕŗ�ŕƎųŗũ�Ɖƈ�ŧŗ�ƛ��řƔŷŕƊŰ�Ə�ŚƂŗŬ�ƓśƅŔ�řƈŴƊƗŕŗ�ũƏųś�űũŷ�ƒŌ��řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƗŔ
řŝƔŧţ�ƀũųƏ�ŖƔƅŕŬŌ�Ɖƈ�ũƎŴ�ŕƈ�ƇƎž�ŕƊƅ�ƑƊŬśƔ�Ƒśţ�řƈƔŧƂƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƘƅ�ƓŦƔũŕś��Ə�¿ƔŰſśƅŕŗ�ƃƅŨ

ƓƅŔƏƈƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�Ɠž���
��������ŗƒŞœřƈƗŒ�ŗƆŲƈƖƃ�ƑŤƒŧœřƃŒ�ŧƍűřƃŒ���

�ƌśŕŗŻũƏ�ƌśŕŠŕţ�ŵŕŗŮŏ�Ƒƅŏ�ŽŧƎƔ�ƒũŮŗƅŔ�ũŰƊŸƅŔƏ��ƉŕƈŪƅŔ�ƇƔŧƁ�ŨƊƈ��ŚŕŗŻũƅŔƏ�ŚŕŠŕţƅŔ�ƋŨƍ�ƉƄƅ
�ũƈśŬƈƅŔ� ŧƔŔŪśƅŔ�Ŷƈž� �řųƔŬŗ�ƓŲŕƈƅŔ�Ɠž�ŚƊŕƄŬƅ�ŖŬŕƊƈ�řŮƔŸƈ�ƐƏśŬƈ�ƀƔƂţś�Ɠž�řŗŻũƅŔƏ�ƇƅŕŸƅŔ�ƉŕƄ

ƒŧŕŰśƁƛŔ�ųŕŮƊƅŕŗ� ƉƔƈœŕƂƆƅ� řƆƈţƈƅŔ� řƔƅƏŎŬƈƅŔ�ŚŧŔŪ���ŧŕŰśƁƛŔ� ¿ŕŠũ� ƌŠŔƏś� ƓśƅŔ� ¿ƄŕŮƈƅŔ� ũŗƄŌ� Ì¿ŸƅƏ
Ɠž�¿ŝƈśś�ƔŸƔŗųƅŔ�ŚŔƏũŝƅŔ�Ɖƈ�ŘŧƏŧţƈ�ŚŕƔƈƄ�ŧƏŠƏ�ŕƈƈ��řƔũŮŗƅŔ�ŧũŔƏƈƅŔƏ�řŖƆųśƔ��ŞŕśƊŏ�Ɠž�ŕƎƅŕƈŸśŬŔ

ƅŔ� ƉŬţōŗ�ŚŕƈŧŦƏ� ŶƆŬŬƏ�ƀśŕŷ�ƑƆŷ�ŶƁƏƏ� �řƊƄƈƈ�ŽƔƅŕƄś� ¿ƁōŗƏ� ŕƈŧƂś� ŕƍũŝƄŌƏ� �¿œŕŔ�ŶƔƈŠś� ƉƔũƔŬƈƅ
řŗƏƆųƈ�ŚŕƈŧŦƏ�ŶƆŬ�Ƒƅŏ�¿ƈŔƏŸƅŔ�ƋŨƍ�¿ƔƏţśƅ�ŽƏũŴƅŔ�ŶƔƈŠ�ũƔžƏśƏ�ŞŕśƊƙŔ�¿ƈŔƏŷ����

ƔƈƍŌ� Ƒƅŏ� ƋŕŗśƊƛŔ� Śſƅ� Ɖƈ� ¿ƏŌƏ»ƒŨƅŔ� ũƏŧƅŔ� ř�ƍ� řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ� ƌŗ� ƇƏƂś»� ƏƒƆŪ� ƅťňººŘ�
�Adam Smith��ŔũŠţ�ŶŲƏƏ�ƑƅƏƗŔ�řƔŷŕƊŰƅŔ�ŘũƏŝƅŔ�ƉƏŦũŎƈƅŔ�ŕƎƔƆŷ�ƀƆųŌ�ƓśƅŔ�ŘũśſƅŔ�ũŰŕŷ�Ũŏ��

�ŉŕƊŗ�Ɠž�ŕƔŬŕŬŌ�ŜœřƈƗŒ�ŖŧŒťō�ƅƄŵ�ƌƅ�ƌţũŮƏ�¿ƈŸƅŔ�ƇƔŧƂś�Ōŧŗƈŗ�ƌƈŕƈśƍŔƏ�����Ɠž�ŕŲƔŌ�ŉŕƈƆŸƅŔ�ũŝƄŌ�ƉƈƏ
ś� řƈƍŕŬƈƔƏƄ»Ɔŷ� Ɖ»ƊƙŔ� ŘũŔŧŏ� Ƈś»śƅŔ� ƓžƏ� Şŕ»Ə� Əƍ� řƔƈƆŷ� ūŬŌ� Ƒƅŏ� ¿ŰŧƍƄƒœř� Ɓƒŧťƒŧż�

�Frederick Taylor��ŧƔŧŠ�ŧƎŷ�řƔŔŧŗ�ŚũŗśŷŔ�ƓśƅŔƏ��řƔƈƆŸƅŔ�ŘũŔŧƙŔ�řƄũţŗ�ŕƈœŔŧ�ƌƈŬŔ�ƉũśƁŔ�ƒŨƅŔƏ��
žŞŕśƊƙŔ�ŘũŔŧŏ�ƉŔŧƔƈ�Ɠ��ŢŠƊ�ŧƁƏ�ŧƍƄƒœř�ŶƔƈŠ�Ɠž�ŨƔſƊśƆƅ�řƔƈƆŷ�ŖƔƅŕŬŌƏ�řƔƂųƊƈ�ūŬŌ�ŶŲƏ�Ɠž��ƓţŔƏƊƅŔ

�ŞŕśƊƙŕŗ� řƂƆŸśƈƅŔ�ƏƅŔ� ƀƔŗųś� řƔƊŕƄƈŏ� řƄũţƅŔ� ƋŨƍ�ŚƊƍũŗ� �ŞŕśƊƙŔ� ƉŔŧƔƈ� Ɠž�ƓƈƆŸƅŔ�ŜţŗƔƅ�ŞŕśƊƙŔ� ŢŗŰ
ŨƅŔ�ŶƔƈŠśƅŔ� ƇŕŴƊŗ�Žũŷ�ŕƈ� ƌƊƈ�ũƏųśƏ��řŷŕƊŰƅŔ�Ɠž� ŧœŕŬƅŔ� ƇŕŴƊƅŔ�Əƍ�ũƔŗƄƅŔ�ŚŕƊƔƄŕƈƅŔ�ƉƔŗ� ŕƈ�ŶƈŠ�ƒ

�1��Ƒƅŏ�ŶŠũŔ�¿ƔŰŕſśƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŪƈƅ��Bénichou.J����ŶŠũƈƅŔ@���>��
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¿ŕƈŸƅŔƏ���Əƍ�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�¿ŦŧŌ�Ɖƈ�¿ƏŌƏťŧƍż�ƐŧƈƋ�Henry Ford��ŚŔũŕƔŬƆƅ�ŧũƏž�ŶƊŕŰƈ�ūŬŎƈ��
řƔƄƔũƈƗŔ�ŘŧţśƈƅŔ�ŚŕƔƛƏƅŔ�Ɠž����řƔƊŕŝ�řƔŷŕƊŰ�ŘũƏŝ�ƓŷŕƊŰƅŔ�ƉŔŧƔƈƅŔ�ŧŕŬ��řƔƊŕŝƅŔ�řƔƈƅŕŸƅŔ�ŖũţƅŔ�ŧŸŗƏ

Əų�ŕƎŬſƊ�Ɠž�ƇƄţśś�ƓśƅŔ�Śƛƕŕŗ�řƆƈŕŸƅŔ�ƐƏƂƅŔ�¿Ɯţŏ�Ƒƅŏ�ŽŧƎśŔŌ�ƉƏŧ�ŞŕśƊƙŔ�řƔƆƈŷ�¿ƒ�ƓƊŕŬƊŏ�¿Ŧŧś��
ƈƄ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŜƏţŗ�ŕƎƊƈ�ũƄŨƊ�ŘũŔŧƙŔ�Ɠž�ŘŧƔŧŠ�ƀũų�ŕŲƔŌ�ŚũƎŴ�ŕƈƄ�¿ƄŕŮƈƅŔ�řƎŠŔƏƈƅ�ŧƔŧŠ�ƓƈƆŷ�ƉŔŧƔ

řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŕƎŲũśŸś�ƓśƅŔ���
řƈŴƊƗŔ�ŽƜśŦƛ�� �řƆţũƈ�¿Ƅ�Ɠž� ŘŧœŕŬƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔśƊŬ�ŘũƏŝƅŕŗ� řƔŔŧŗ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�řƆţũƈ�¿Ƅƅ�ƀũų

řƔƊŕŝƅŔ� řƔŷŕƊŰƅŔ� ŘũƏŝƅŔ� ũƔŦƗŔ� ƓžƏ� �ŶƔƈŠśƅŔ�ųŦ� ƇŕŴƊ� Ƈŝ� řƔƈƆŸƅŔ� ŘũŔŧƙŔ� řƄũţ� Ƈŝ� ƑƅƏƗŔ� řƔŷŕƊŰƅŔ��
�ƇŻũƅŔ�ƑƆŷƏŌ�Ņƛŏ��řƔƄƔũƈƗŔ�¿ƏŧƅŔƏ�řƔŗƏũƏƗŔ�¿ƏŧƅŔ�Ɠž�řƆţũƈƅŔ�ƋŨƍ�¿Ƅ�ũƏƎŴ�ƉƈƉ��řƔŗũżƅŔ�ũƔŻ�¿ƏŧƅŔ

�řŷŕƊŰƆƅ�řŬžŕƊƈƏ�ŧƔŧƎś�ũŧŰƈ�¿ŝƈś�ŚţŗŰŌƏ�ƇŧƂśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƁ�ŚŪũŗŌ�ƓśƅŔ�¿ƏŧƅŔ�Ɖƈ�ŕƍũŕŗśŷŕŗ�ƉŕŗŕƔƅŕƄ
řƔŗƏũƏƗŔƏ�řƔƄƔũƈƗŔ���Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗžŕƎŷŕŗśŏ�Ņƛŏ��řƔŠŕśƊƙŔ�ŖƔƅŕŬƗŔƏ�ƀũųƅŔ�ūſƊ��ĉƉŌ�ŕƎƔž�ƓŷŕƈśŠƛŔ�ƇƔŴƊśƅŔ

ŷ�ŽƆśŦƈĄƈ� ƉƔŌ�řƆţũƈ�Ƒƅŏ�¿Űśƅ��řƔƄƔũƈƗŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�Ɠž� ŧƏŠƏƈ� Əƍ� ŕśƈŕŴƊ�ƑƊŗśŕ�ŰŕŦŕ��ƑƈŬƔ� ŕƎŗ
ŗƅŕ�ƇŕŴƊ�ƑűƍƒƍűƃŒ��ŨƅŔƏ�ŘũƔŦƗŔ�ŚŔƏƊŬƅŔ�Ɠž�ƌƔƅŏ�ŚōŠƅ�ƒŠƗŔƏ�řƔŗũżƅŔ�¿ƏŧƅŔ�Ɖƈ�¿řƔƄƔũƈ���

���������ƃŒ�¾ƍťƃŒ�Ƒż�ŗƒŞœřƈƗŒ�ŗƆŲƈƖƃ�ƑŤƒŧœřƃŒ�ŧƍűřƃŒŗƒŕŧź���
��ŕƍŪƔƈƔ�ƓŠŕśƊŏ�ƇŕŴƊ�ŕƎƅ�řƆţũƈ�¿Ƅ�ŚƊŕƄ�ŘŧƔŧŷ�¿ţŔũƈŗ�řƔŗũżƅŔ�¿ƏŧƅŔ�Ɠž�řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƗŔ�Śĉũƈ

ŘũśſƅŔ�ƃƆś�Ɠž�ŘŧœŕŬƅŔ�ŽƏũŴƆƅ�ŕŸŗś�ũƎŴƔ���ŔŨŏƏŠƊ�¿ţŔũƈƅŔ�ƋŨƍ�ƇƍŌ�ŪŔũŗŏ�ŕƊŧũŌŨ��řƔŷŕƊŰƅŔ�ŘũƏŝƅŔ�řƆţũƈ
�ƑƅƏƗŔ��řƔƈƆŸƅŔ�ŘũŔŧƙŔ�řƄũţ�řƆţũƈ��řƆţũƈũƔŗƄƅŔ�ŞŕśƊƙŔ��ƊŶƔƈŠśƅŔ�ųŦ�ƇŕŴ�Ə�řƔŷŕƊŰƅŔ�ŘũƏŝƅŔ�řƆţũƈ
řƔƊŕŝƅŔ����
Ŋ���ƏƃƍƕŒ�ŗƒŵœƈŮƃŒ�ŖŧƍśƃŒ����

�řƔƊƈŪƅŔ� ŘũśſƅŔ�ŚŧƎŮ������������ �řƔŷŕƊŰƅŔ� ŘũƏŝƅŔ� ŧƅƏƈ�ƓŷŕƊŰ�ƏƈƊ�Ŝŧţ�ŘŧƈƅŔ� ƋŨƍ�Ɠſž� �
ŧƈśŸś�řŝƔŧţ�řƔŠƏƅƏƊƄś�ŖƔƅŕŬŌ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƑƆŷ�ŔŪƄũƈ��řƔŗũżƅŔ�¿ƏŧƅŔƏ�řƔƄƔũƈƗŔ�ŘŧţśƈƅŔ�ŚŕƔƛƏƅŔ�Ɠž�ũƔŗƄ�

ƄƈƅŔ�¿ŕƈŸśŬƛŔ�ƑƆŷŝ�ŽƛƖƅśŚ�Ɖƈ�ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊ�ũƔƔżś�ƑƆŷƏ�ŕŴƊƅŔŜƔŧţƅŔ�ŶƊŰƈƅŔ�ƇŕŴƊ�Ƒƅŏ�ƓžũţƅŔ�Ƈ��
ƑƅƏƗŔ�řƔŷŕƊŰƅŔ�ŘũƏŝƅŔ�ŚŸŲƏ�ŕƈƄ���ŧƔŧŠƅŔ�ƉũƂƅŔ�Ɠž�řƔŠŕśƊƙŔ�řƁŕųƅŔ�ŘŧŕƔŪƏ�ƏƈƊƅ�řƈŕƎƅŔ�ūŬƗŔ�1����

�Ɠž�řƔŷŕƊŰƅŔ�ŚŔũƏųśƅŔ�ƋŨƍ�ŚũƎŴ�ŧƁƏŏ¿Əŧ�Ƒƅŏ�ŚŧśƈŔ�Ƈŝ��ƛƏŌ�ŔũśƆŠƊ�ŧŸŗ�ŕƈƔž�¿ƂśƊśƅ��ŕŗƏũƏŌ�
řƔƄƔũƈƗŔ� ŘŧţśƈƅŔ� ŚŕƔƛƏƅŔ� Ƒƅŏ��� ŘŧŕƔŪƄ� ŘũƔŗƄ� ŚŔũƔżśŗ� ŔũśƆŠƊŏ� Śĉũƈ� ũŮŷ� ŶŬŕśƅŔ� ƉũƂƅŔ� Ɠž� Ũŏŧŧŷ�

�Ɖƈ� řƆƈŠ� ƃŔŨƊŊ� ŚũƎŴ� ŕƈƄ� �řƔũŲţƅŔ� ƀųŕƊƈƅŔ� Ƒƅŏ� řƔſƔũƅŔ� ƀųŕƊƈƅŔ� Ɖƈ� � ƇƎŗƆŻŌ� ¿ĉƏţśƏ� ƉŕƄŬƅŔ

����Ŵſƅ�ƉƏŦũŎƈƅŔ�ŽŕŲŌ�ƑƅƏƗŔ����ƉƔŧŕ»ƔƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƍũƔŻƏ�ŘũŕŠśƅŔƏ�řŷŕƊŰƅŔ�Ɠž�řƔƅƕŔ�ũŕŮśƊŔ�ƑƆŷ�ŚƂƆųŌ�ƓśƅŔƏ��řƔƊŕŝƅŔ�řƔŷŕƊŰƅŔ�ŘũƏŝƅŔ�Ɖŷ�ŔŪƔƔƈś
řƔƊŕŝƅŔ�řƔƈƅŕŸƅŔ�ŖũţƅŔ�ŧŸŗ���

�1��ũŴƊŌ��ŧ���ŶŠũƈƅŔ��ƒũƄŗƅŔ�ŧƈţƈ�ŕƔƊƏŬ@�>ů�������
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Ű�řŰŕŦƏ�ŚŕŷŕƊŰƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ƑƆŷ�ŚũŝŌ�řƔƊſƅŔ�ŚŕŷŔũśŦƛŔ�ƑƆŷ�ŚƈƆŬƏ��ŧƔŧţƅŔ�řŷŕƊŰƏ�şƔŬƊƅŔ�řŷŕƊ
ŶƊŰƈƅŔ�Ɠž�ƓŠŕśƊŏ�ƇŕŴƊ�ƇŕƔƁ��ŪƏũŗ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ��ŘũśſƅŔ�ƃƆś�Ɠž���Śţś��ƒŧŕŰśƁƛŔ�ũƄſƆƅ�ŘŧƔŧŠ�řŬũŧƈ

�ŘŧŕƔƁŘƒƆŪ�ƅťňƅŕųśƏ��řŬžŕƊƈƅŔ�řƔũţƏ�ŘũŕŠśƅŔ�řƔũţŗ�ƒŧŕƊś��ƓƈƏƄţƅŔ�¿ŦŧśƅŔƏ�řƔŕƈţƅŔ�ŽƁƏśŗ�Ŗ���ŧƁƏ
ũų�Ɠž�ŚƆŦŧŌ� ƓśƅŔ�ŚŕƊƔŬţśƅŔ�ŚŧŌŗƄƅŔ� ŞŕśƊƙŔ� ŶƔŠŮś�Ƒƅŏ�ŚƜŰŔƏƈƅŔ� ƀƔƈ� ŚƊƄƈ� ŕƎƊƗ� �ũƉ��ŶƔŬƏś

řƔŠũŕŦƅŔ�ƀŔƏŬƗŔ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƅŔƏ�řƔƆţƈƅŔ�ƀŔƏŬƗŔ�1����
�ƓŷŕƊŰƅŔ�ƇŧƂśƅŔ�Ɠž�ŕŗŗŬ�ŚƊŕƄ��¿ƏŧƅŔ�Ɖƈ�ŕƍũƔŻ�ƉƏŧ�ŔũśƆŠƊŏ�ŕƎśžũŷ�ƓśƅŔ�ŽƏũŴƅŔƏ�¿ƈŔƏŸƅŔ�Ɖŏ

ƏƗŔ�¿ŔƏƈƗŔ�ũŧŕŰƈ�ƉŌ�Ũŏ� �řƔŠũŕŦƅŔƏ�řƔƆţƈƅŔ�ƀŔƏŬƗŔ�Ɠž�ŶŬƏśƅŔƏ�ŕƎśŕŷŕƊŰ�ŧƏŪś� ŔũśƆŠƊŏ� ŞũŕŦ� řƔƅ
ũƔŗƄƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�ƀũųŗ�ŘũŗŦ�ƑƆŷ�ŶƊŕŰƈƅŔ�¿ŕƈŷ�¿ŸŠ�ŕƈƈ��řŲſŦƊƈ�ŽƔƅŕƄśŗ�ƌƔƅŏ�Şŕśţś�ŕƈŗ�řſƆśŦƈƅŔ���

��ƐũŦƗŔ�ŞŕśƊƙŔ�¿ƈŔƏŷ�Ŷƈ� řƊũŕƂƈƅŕŗ�¿ŕƈŬŌũ�řƔƈƍŌ�ŚŧŔŧŪŔ��ŶƊŰƈƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊ�¿Ŵ�ƓžƏ
ŸƅŔ�Ŗũ� ƉƔŗ� ŕƈ� řƁƜŸƅŔƏ� ũƔŻ� řƁƜŷ�ŚƊŕƄ� ¿ƈŕŸƅŔƏ� ¿ƈřƔŰŦŮ���ƉŌ� ƌƔƆŷƏ� řŸƆŬƄ�ƓƊŕŝƆƅ� ũŴƊƔ� ¿ƏƗŕž

�ƑƆŷ� ƌśũųƔŬ� Ɠž� ŧƔŪś� ŘƏƁ� ¿ƈŸƅŔ� ŖţŕŰ� ŧƔ� Ɠž� řƊƔƄŕƈƅŔ� ŚţŗŰŌƏ� �ƉƄƈƈ� ũŸŬ� ¿Ɓōŗ� ŕƎƔƆŷ� ¿ŰţśƔ
�ŕƎƅ�řƊƔƄŕƈƅŔ�ƉŌ�ŚƁƏƅŔ�ƃƅŨ�Ɠž�ŧœŕŬƅŔ�ŧŕƂśŷƛŔ�ƉƗ��ƃƅŨ�Ɖƈ�ŽƏũŴƅŔ�ƌśƊƄƈ�ŕƈƆƄ�ŕƍŉŔũŮ�¿ŲſƔƏ��¿ƈŕŸƅŔ

ŐƄ��¿ƈŕŸƅŔ�Ɖŷ�ŕƎŗ�ŪƔƈśś��ŘũƔŝƄ�ƓţŔƏƊ�ƉƏŧ�¿ƈŸƅŔƏ��ƀƏŬƅŔ�ŚŕŗƆų�řƆŗŕƂƈƏ��řŗƏƆųƈƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔ�ŞŕśƊŏ�řƔƊŕƄƈ
ũƏŠƗŔ�Ŷžũŗ�řŗƅŕųƈƅŔ�ƏŌ�ũŔũŲƗŕŗ�ŧƔŧƎś�ƉƏŧƏ�ŽƁƏś�2����

�ƓſƔ�ƛ�řŷŕƊŰƆƅ�řŗƏƆųƈƅŔ�ŚŕƊƔƄŕƈƅŔ�ŞŕśƊŏ�ƉƗ��¿ƎŬƅŔ�ũƈƗŕŗ�ƉƄƔ�Ƈƅ�¿ƈŕŸƅŔ�¿ţƈ�řƊƔƄŕƈƅŔ�¿Ɯţŏ�Ɖŏ
ƈƅŔ�ƉƔŬŧƊƎƈƅŔ�ŧŧŷ�ƉŌƏ��řſƆśŦƈƅŔ�ŶƊŕŰƈƅŔ�ŚŕŠŕţŗŰŏƏ�ŚŕƊƔƄŕƈƅŔ�¿ƔżŮś�ƑƆŷ�ŽŔũŮƙŔ�Ɠž�ƉƔŰśŦ�ŕƎţƜ

ũƔŝƄ�ŕƎſƁƏś�ŚƛŕţƏ��ƜƔƆƁŝŧţŌ�ŕƈƄ��Ś��Ƒƅŏ�ƓƈśƊƔ�ƌƊōŗ�ũƏŸŮƅŔ�¿ƈŕŸƅŔ�ūſƊ�Ɠž�ƑƅƏƗŔ�řƔŷŕƊŰƅŔ�ŘũƏŝƅŔ
�Ɠž� ƋŪƄũƈ�ƒƏƂś�ŚŕŗŕƂƊ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś� �řƄũśŮƈ�ŽŔŧƍŌ� ŕƍŧŔũžŌ�ƉƔŗ�ųŗśũś�řƆƈŕŸƅŔ�řƂŗųƅŔ�Ɠƍ�řƆƂśŬƈ�řƂŗų

ƈŸƅŔ�ŖţŕŰ�Ŷƈ�řƈƏŕŬƈƅŔ�Ɖƈ� ŔŨƍ��¿ƈŸƅŔ�ŖũƏ�¿ƈŕŸƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅƅ�ŘŧƔŧŷ�¿ƄŕŮƈ�Ɠž�ƌƆƄ� ŔŨƍ�ŖŗŬś�ŕƈƈ��¿
řƎŠ�3��ŞŕśƊƙŔ� ŘŧŕƔŪ�ƑƆŷ�ŚŧŷŕŬ��řƈŕƍ�ŖŬŕƄƈ� ¿ƈŕŸƆƅ�ƀƂţ�ŧƁ�ŚŕƊƔƄŕƈƅŔ� ƇŔŧŦśŬŕŗ�ƐũŦŌ�řƎŠ�ƉƈƏ��

¿ƈŷ�ŕƈƈ��ũŕŸŬƗŔ�ŵƏƊśƏ�¿ŕƈŸƆƅ�řƔƂƔƂţƅŔ�ũƏŠƗŔ�Ŷžũ�ƑƆŷ�ŚƊƄƈ�ŕƈƄ��ƇƎśŮƔŸƈ�ƐƏśŬƈ�ƉƔŬţśƏ��ŚƛƕŔ
ŬƛŔ�Ɖƈ�řƆŗŕƂƈ�ƌśŷŕųśŬŕŗ�ƉŕƄ�¿ƈŸƅŔ�ŖţŕŰ�ƉƗ��¿ƈŸƅŔ�ŚŕŷŕŬ�űƔſŦśŗ�řŰŕŦƅŔ�¿ŕƈŸƅŔ�Ŗƅŕųƈƅ�řŗŕŠś

ŕƍŧŧŷ�ŘŧŕƔŪŗƏ�ŕƎśƁŕų�ƑŰƁŌ�Ƒƅŏ�ŚŕƊƔƄŕƈƅŔ�¿żśŬƔ�ƀŔƏŬƗŔ�Ɖƈ�ŧƔŔŪśƈƅŔ�ŖƆųƅŔ�4����

�1��ũŴƊŌ��ŧ��ŔƏŮƅŔ�šƜŰƓƊƈƅŔ���ŶŠũ@�>ů�������
�2��ũŴƊŌ��Gaudemar.J.P�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů���ů�������������
�3��ũŴƊŌ��ŧ��ŔƏŮƅŔ�šƜŰƓƊ�ŶŠũƈƅŔ��@�>ů��������
�4��ũŴƊŌ��ŧ��ŔƏŮƅŔ�šƜŰƓƊ�ŶŠũƈƅŔ��@�>ů����ů������������
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�ŧƔŔŪśƈ�ũƏƎŴ�ƃƅŨ�ŖţŕŰ�ŕƈƄƅ�řƈƍŕŬƈƅŔ�řƄũŮ� ƇŕƔƁ�¿ƜŦ�Ɖƈ� řƔƅŕƈŬŌũƅŔ� ƇŴƊƆƅ�řŝƔŧţƅŔ�¿ŕƄŮƘ
� řƔƄƆƈƅŔ�ŚŔŨ�ƓśƅŔ� řžũśţƈƅŔ� ŘũŔŧƙŔ� řƂŗų� ũƏƎŴƏ� ŘũŔŧƙŔ� Ɖŷ� řƔƄƆƈƅŔ� ¿ŕŰſƊŔ�Ƒƅŏ�ƐŧŌ� ŕƈƈ� �řƄũśŮƈƅŔ

¿ŕƈƅŔ�ūŌũ�ŖŕţŰŌ�Ɖƈ�ŔũƏŠŌ�ƑŲŕƂśś���ƐŧŌ�ƒŨƅŔƏ��řƔƈƅŕŸƅŔ�ƀŔƏŬƗŔ�Ɠž�ũƈśŬƈƅŔ�ŶŬƏśƅŔ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ
ƀųŕƊƈƅŔ�ƋŨƍ�Ƒƅŏ�ŕƎƆƂƊ�¿œŕŬƏ�ƑƆŷ�ƃƅŨƄƏ��ŚŕƈŧŦƅŔƏ�ŶƆŬƅŔ�ƑƆŷ�ŧƔŔŪśƈ�ŖƆų�ƀƆŦ�Ƒƅŏ��Ƅ�ŔŨƍ�ŧŷŕŬ�ŧƁ�ƌƆ

�ŧƔŧŸƅŔ�ŧƏŠƏƏ��řƔŷŕƊŰƅŔ�¿ƈŸƅŔ�ŘƏƁ�ŘŧŕƔŪƏ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƁŕųƅŔƏ�¿ŔƏƈƗŔ�ūƏŎũ�ƉƔƏƄś�ŘŧŕƔŪ�ƑƆŷ�řƔƊŕŝ�Řũƈ
ŘũƔŗƄƅŔ�ƀŔƏŬƗŔ�Ɖƈ���

Ŕ�ŗƒƆƄŶƃŒ�ŖŧŒťƗŒ�ŗƂŧš���
�řƔƈƆŸƅŔ� ŘũŔŧƙŔ�řƄũţ�ũŗśŸś����������� ���řƔŷŕƈśŠƛŔƏ�řƔŬŕƔŬƅŔƏ�řƔŧŕŰśƁƛŔ�ŚŔũƔżśƈƅŔ� ŘŧƔƅƏ

Ŕŧŗ�ŚŗţŕŰ�ƓśƅŔƏŧƔŧŠƅŔ�ƉũƂƅŔ�řƔ��ũŮŷ�ŶŬŕśƅŔ�ƉũƂƅŔ��ŧƏƂſƈƅŔƏ�ŖœŕżƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�Ɠƍ�ŘũŔŧƙŔ�ŚƊŕƄ�ƉƔŌ��
ſƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ŕƎśƔƈƍŌ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗ��řƔƊƈŪƅŔ�ŘũśƉƔƄƆƎśŬƈƅŔ�ŚŕŗŻũ�ƀƂţƔ�ƒŨƅŔ�¿ƄŮƅŕŗ�ŞŕśƊƙŔ�řƔƈƊśƅ�1����

�ũŮŸƅŔ�ŚŔƏƊŬƅŔ�Ɠž�řƔƄƔũƈƗŔ�ŘŧţśƈƅŔ�ŚŕƔƛƏƅŔ�Ɠž�řƔƈƆŸƅŔ�ŘũŔŧƚƅ�ƑƅƏƗŔ�ƇƅŕŸƈƅŔ�ŚŌŧŗ�Ɖƈ�ŘũƔŦƗŔ
Ŕ�ųƏųŦƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƛŏ��ŶƔƈŠƆƅ�řžƏũŸƈƏ�řƈŴƊƈ�řƄũţ�ŢŗŰś�Ƈƅ�ŕƎƊƄƅ��ũŮŷ�ŶŬŕśƅŔ�ƉũƂƅŔ�ƓśƅŔ�řƔŬŕŬƗ

�ūŧƊƎƈƅŔ�ŕƎƈŬũťƒŧżŧƍƄƒœř�Ɓƒŧ�*�ŗōŗ�ƃƅŨŗ�ŽũŷƏ��Ɠ��ƌśŕƈƍŕŬƈƅ�ŖƂƆƅŔ�ŔŨƍ�ƀţśŬŔ�ŧƁƏ��řƔƈƆŸƅŔ�ŘũŔŧƙŔ
ŕƎƆŗŕƁ�ƓśƅŔ�ŘũƔŝƄƅŔ�ŚŕŗƂŸƅŔ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗ�ŘŧŧŸśƈƅŔ�2����

ƅŔ� ŚŧƅƏ� ƉƍŨ� Ɠž� ƑƅƏƗŔ� ŘũƄſŧƍƄƒœř�� řƄũŮ� Ɠž� ŕƔƄƔƊŕƄƔƈ� ¿ƈŸƔ� ƉŕƄ� ŕƈŧƊŷ¾œżťƒƆ��Midval��
ŖƆŰƅŔƏ� ŧƔŧţƅŔ� řŷŕƊŰƅ��� ¿ŕƈŸƅŔ� ƉŕƄ�ŽƔƄ�ŴţƛƏųŕŗśƔŎƉƏ�ƈŸś� řƆƄƏƈƅŔ� ¿ŕƈŷƗŔ� ŪŕŠƊŏ�Ɠž� ƉƔŧƈƅƇƎ��

ƏƓƁũ�ŕƈƅ�ŧƍƄƒœř�� �ŶƊŰƈƅŔ�Ɠž�ŴţƜƈ�ŪƄũƈ�ƑƅŏŮřƆƄŮƈƅŔ�ƋŨƎƅ�¿ţ�ŧŕŠƔŏ�Ɠž�řƔƅƏŎŬƈƅŕŗ�ũŸ���ƉŌ�ŧŠƏž
�¿ƈŸƅŔ�Ɠž�ŎųŕŗśƅŔ�ƉŕƄƇƎƊƔŗ�ŧƏŬś�ŚƊŕƄ�ƓśƅŔ� ŘũƄſƅŔ� ĉƉƗ��řƅŕųŗƅŔ�Ɖƈ�¿ŕƈŸƅŔ�ŽƏŦ�řŠƔśƊ�ƍƓ��řƔƈƄ� ƉŌ

�¿ƈŸƅŔ�ŖţŕŰŗ�ŶžŧƔŬ�ŔŨƎž��řŷũŬŗ�¿ŕƈŸƅŔ�ŕƍŪŠƊŌ�ŕƈ�ŔŨŏ�ŶƊŰƈƅŔ�¿Ŧŧś�¿ƈŸƅŔ�Ɖƈ�řƊƔŸƈŔ�Ƒƅŏ�ũƔƄſśƅ�Ɠž

�1��ũŴƊŌ��ŧ���ŶŠũƈƅŔ��ƒũƄŗƅŔ�ŧƈţƈ�ŕƔƊƏŬ@�>ů�������
�
���ũƏƆƔŕś�ƃƔũŧƔũž�ŧƅƏ������������ŬƊŗ�Ɠž�ũŕƔśŦŔ�Ƒƅŏ�ƌŸžŧ�ƒŨƅŔ�ũƈƗŔ��ŖƗŔ�ŚŔƏųŦ�ŶŗśƔ�ƉŌ�ƉŗƛŔ�ŧŔũŌƏ��ŔũƏƎŮƈ�ŕƔƈŕţƈ�ƋŧƅŔƏ�ƉŕƄƏ��ŕƔƊŕſƆ

�ƇŕƁƏ��ŘŕƈŕţƈƅŔ�řƊƎƈŗ�¿ŕżśŮƛŔ�Ɠž�ƌśŗŻũ�ƀƔƂţś�Ɖƈ�ƌśŸƊƈ�řſƔŸŲƅŔ�ƌśţŰ�ƉŌ�ũƔŻ��ƀƏƂţƅŔ�řŬŔũŧƅ�ŧũŕƁũŕƍ�řŬũŧƈƅ�ŘũŔŧŠŗ�¿ƏŗƂƅŔ�ƉŕţśƈŔ�ƃƅŨ�ŧŸŗ
ŕŗ�Řŧƈƅ�ƓŗƔũŧś�şƈŕƊũŗŗ�ƀŕţśƅƛƌƔƅŏ�ƏŗŰƔ�ƉŕƄ�ŕƈ�řŷŕƊŰƅŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž�ũƏƆƔŕś�ŧŠƏƏ��ŚƛƕŔƏ�ŞŨŕƈƊƅŔ�ŧŔŧŷŏƏ�ƇƔƈŰśƅ�ŚŔƏƊŬ�ŶŗũŌ������ř»ƔƈƆŷ�ŜƏ»ţŗ

řƔƈƆŷ�ūŬŌ�ƑƆŷ�ŚŕƊƔƄŕƈƅŔ�ŖƔƄũś�ŘŧŕŷŏƏ�ƉƔŬţś��ŘũŕŠś���řƊŬ�Ɠſž��ŘŧƏŧţƈ�ŚƊŕƄ�¿ƈŸƅŔ�ůũž�Ɖƈ�ƇŻũƅŔ�ƑƆŷƏ������¿ƏŰţƅŔ�Ɖƈ�ũƏƆƔŕś�ƉƄƈś
�¿ŕžŧƔƈ�řƄũŮ�Ɠž�¿ƈŕŷ�řſƔŴƏ�ƑƆŷMidval Steel Company�ŗ�ŖƆŰƅŔƏ�ŧƔŧţƅŔ�řŷŕƊŰƅƊ�ŘŪƔŠƏ�Řũśž�¿ƜŦ�ƓžƏ��ŕƔƊŕſƆŬ�ŚŬ�ŚŔƏƊŬ����Ɖ»ƈ

�řƄũŮƅŔ�ƋŨƎŗ�¿ƈŸƅŕŗ�ƌƁŕţśƅŔƀţśƅŏ�śŕřƔƅŕśƅŔ�ŽœŕŴƏƅŔ�Ɠž�ũƏƆƔ�ŕƄƈƅŔ�¿ŕƈŸƅ�řŷƏƈŠƈ�ūƔœũ��ƓƄƔƊŕƄƔƈŖś�ŔũƔŦŌƏ��řƔƄƔƊŕƄƔƈƅŔ�řƊŕƔŰƅŔ�ūƔœũ��ŴţƜƈ��
ŘũśſƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�¿Űţ�ŧƁƏ��ŶƊŰƈƅŕŗ�ūŧƊƎƈ�řƔƄƔƊŕƄƔƈƅŔ�řŬŧƊƎƅŔ�Ɠž�řƔƈƆŷ�řŠũŧ�ƑƆŷ��Ƒƅŏ�ŶŠũŏ�¿ƔŰŕſśƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŪƈƅƏ���

�ŧ��ŔƏŮƅŔ�šƜŰƓƊ�ŶŠũƈƅŔ��@�>��ů��ů@��������>��
��Gaudemar.J.P�ŶŠũƈƅŔ��@��>��ů��ů@��������>��

�2��ũŴƊŌ��Monks.J.G, Ph.D�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
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ƈśţ�řƄũśŮƈƅŔ�ƇƎśţƆŰƈ�ƉŌ�¿ŕƈŸƅŔ�ŧƂśŷŕž��¿ŕƈŸƅŔ�űŸŗ�Ɖŷ�ŉŕƊżśŬƛŔŚ�Ƅ�ƑƆŷ�ũŧƂŗ�ōųŕŗśƔ�ƉŌ�ŧţŔƏ�¿
ŘũŔŧƙŔ�ũŴƊ�řƎŠƏ�Ɖƈ�ƃƏƆŬƅŔ�ŔŨƍ�ƉƄƅ��ŞŕśƊƙŔ�ƇƔŴƊś�řŗŕŝƈŗ�ƇƎŗƊŕŠ�Ɖƈ�ƏƎž��ƌƆƈŷ�Ɠž�ƉŕƄƈƙŔ�ĄŧŸƔ�Əƍ�

¿ƈŸƅŔ�ŢƅŕŰƈ�ŧŧƎś�ŘũƔųŦ�řƆƄŮƈ�1����
�ƉŕƄ�ŔŨŐž��řƔŠŕśƊƙŔ�ŘŧŕƔŪƅ�¿ƈŕŸƅŕŗ�ŶžŧƔ�ŕƈ�ƃŕƊƍ�ƉƄƔ�ƇƆž��řƅŕųŗƅŔ�Ɖƈ�ŽƏŦƅŔ�¿ƈŕŷ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗƏ

ƉƈŪƅŕŗ�ŶžŧƅŔŠƗŔ�ƐƏŕŬśƔ��ųŗŗ�ƉƏƆƈŸƔ�ƉƔŨƆƅ�ƇƏƔƅŔ�ũŦŊ�Ɠž�ũŉƁŕų�ƑŰƁŌ�ƉƏƅŧŗƔ�ƉƔŨƅŔƏ���ƉŕƄ�ŔŨŏƏ��ƇƎśŕ
ž��řŸųƂƅŕŗ�ŶžŧƅŔŐŔƏŌŧŗ�¿ŕƈŸƅŔ�ƉŌ�ŔƏŧŠƏ�ŕƈƆƄ�ŶžŧƅŔ�¿ŧŸƈ�űƔſŦś�Ƒƅŏ�ƉƏŧƈŸƔ�¿ƈŸƅŔ�ŖŕţŰŌ�Ɖ��Ɣ�ƉƏƆŰţ

ƍŔŧŸśƔ� ƛ� ŞŕśƊƙŔ� Ɠž� řƊƔŸƈ� ŔŧƏŧţ� ƌŬſƊƅ� ŶŲƔ� ¿ƈŕŸƅŔ� ƉŕƄž� �řŸſśũƈ� řƔžŕŲŏ� ũƏŠŌ� ƑƆŷ�ŚƊŕƄ� ŕƈƎƈ� ŕ
ŽƏũŴƅŔ���

��ŞŕśƊƙŔ� ŧƔƔƂś� řƆƄŮƈ� řŠƅŕŸƈ�Əƍ�řƔƈƆŸƅŔ� ŘũŔŧƙŔ� řƄũţ�ƌƆŠŌ�Ɖƈ�ŚƈŕƁ�ƒŨƅŔ�¿ƏƗŔ�ŽŧƎƅŕž� ŔŨƄƍƏ
ŜƔţ�śţƔ�řƄũţƅŔ� ƋŨƍ�¿Ŵ�Ɠž�¿ƈŕŸƅŔ�ŢŗŰŌƊƄŕƈƅŔ�ƌƆśţś�ŚƊŕƄ�ƒŨƅŔ�ŪƄũƈƅŔ�¿�řƔŷŕƊŰƅŔ� ŘũƏŝƅŔ�¿ƜŦ�ř

� ƓśƅŔ� ŚŕƄũţƅŔ� ¿Əţ�ŚŕŬŔũŧ� ŉŔũŠŐŗ� ŔŨƍƏ� �ƑƅƏƗŔƔũŴƏ� �ŕƎŗ� ƇƏƂ�ŧŧŸƅŔƏ� �ƌŗ� ųƔţś� ƓśƅŔ� ¿ƈŸƅŔ� ŽƏ
�řŠũŧ�ƑŰƁŌ�Ƒƅŏ�¿ƈŕŸƅŔ�řƔŠŕśƊŏ�ŘŧŕƔŪ�Ƈŝ��ŎųŕŗśƅŔ�řƆƄŮƈ�ƑƆŷ�ŉŕŲƂƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŕƎƈŧŦśŬƔ�ƓśƅŔ�ŚŕƊƔƄŕƈƅŔƏ

řƊƄƈƈ�2����
ŬŔũŧŗ�řƄũţƅŔ�ŚƈŕƁ��řƔŠŕśƊƙŔ�ŘŧŕƔŪƅƏŚƁƏƅŔ�ƑƆŷ�Śŕ�ƑƆŷ�¿ƈŕŸƅŔ�ŧŷŕŬś�ƓśƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ŚƈƈŰƏ��

ųƅŔ�ũŰƁōŗ�ƌƆƈŷ�ŪŕŠƊŏ»ŚƊŬţś�ŕƈƄ��ƀũ�ƈŸƅŔ�ŽƏũŴ»śōžŕƄƈƅ�ųųŦ�ŚŸŲƏƏ��¿»ŕƈ�ƑƆŷ�ƌ��Ɖƈ�ƌƂƂţƔ
� �ƌśƁŕų�ƑŰƁŌ�¿Ũŗ�ƑƆŷ�¿ƈŕŸƅŔ�ŶƔŠŮśƅ�ƌƆƄ� ŔŨƍƏ��ŞŕśƊƙŔ� Ɠž� ŘŧŕƔŪŗ�ƃƅŨƏ�¿ţƏ��¿ƈŸƅŔ�ŚŕŷŕŬ�ŧƔŧţś

ƑƅƏƗŔ�řƔŷŕƊŰƅŔ�ŘũƏŝƅŔ�ŉŕƊŝŌ�ŚũƎŴ�ƓśƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄƅŔ���
ũŔŧƙŔ�ƀƔŗųś�Ɖŷ�ŕƈŌ�řƔƈƆŸƅŔ�ŘƓž�ƂśŷŔ�ŖŬţž��ŶƊŰƈƅŔŕ�ŧŧƍƄƒœř��ŶƔƈŠ�Ɠž�ƀƔŗųśƆƅ�¿ŗŕƁ�ƌƈŕŴƊ�Ɖōŗ

�ƇƎƊƈƏ�ƉƏũŦƕŔ�ŘŧŕƂƅŔ�ƉŕƄ�ŕƈƊƔŗ��¿ƈŸƆƅ�¿ƈŕŮ�ƇƔŴƊś�ŘŧŕŷŐŗ�ŔŨƍƏ��řƊƔŸƈ�ųƏũŮ�ŚũžƏś�ŕƈ�ŔŨŏ�ŚŕŷŕƊŰƅŔ
�ƐŧƈƋŞŘƈœ���Henry Gantt��*�ŗ�ƉƏŗƅŕųƔ��ƓœŪŠ�ƇƔŴƊś�ŘŧŕŷŐ���řƂƔũųƅŔ�Ɠž�ŚŕžƜśŦŔ�ƃŕƊƍ�ŚƊŕƄ�ŕƈƄ

řƄũţƅŔƏ�ƉƈŪƅŔ�řŬŔũŧƅ�řŸŗśƈƅŔ�3���řżœƍƄƒŧ�Ə��řƂƔƁŧƅŔ�ƋũŰŕƊŷ�Ƒƅŏ�¿ƈŸƅŔ�ƇŬƂƔŘƈœŞ��ũŰŕƊŷ�Ƒƅŏ�ŕƎƈŬƂƔ
ŌƜƔŰſś�¿Ɓ���

�1��ũŴƊŌ��ŧ��ƏƊŬƅŔ�šƜŰƊŔ�ŶŠũƈƅŔ��Ɠ@�>ů��������
�2��ŌũŴƊ��ŧ��ŔƏŮƅŔ�šƜŰƓƊ�ŶŠũƈƅŔ��@�>ů�������
�
��ŘƈœŞ�ƐŧƈƋ��ś�Ŷƈ�ŔƏƄũśŮŔ�ƉƔŨƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ŘũŔŧƙŔ�ŘŧŕƁ�Ɖƈŕ�Śũŕŗ�¿ũŕƄ�ŧŠƊ�ŕŲƔŌ�ŘŧŕƂƅŔ�ƉƈƏ��ŕƎƂƔŗųś�Ɠž�ŘŧŷŕŬƈƏ�ŕƎŬŬŌ�ŶŲƏ�Ɠž�ũƏƆƔ�Carl�

Barth��ŚũŗƆƔŠ�ŧƊŔũž��Frank Gilberth��ƉŕƔƆƔƅ�ƌśŠƏŪƏLilian��ƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠũŏ�¿ƔŰŕſśƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŪƈƅƏ�ŶŠũƈ��ŧ����Ŷ»ŠũƈƅŔ��ƓƊŔƏƊŮƅŔ�šƜŰ@�>��
ů�������

�3��ũŴƊŌ��ƓŬũƈ�ŧƈţƈ�¿ƔŗƊ�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů���������
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�ƑƅƏƗŔ�ųƏųŦƅŔ�ŚƈŬũ�Ũŏ��řƔœŪŠƅŔ�ƀƔŗųśƅŔ�¿ţŔũƈŗ�Śĉũƈ�ƉŌ�ŧŸŗ�ƇŕŴƊƄ�řƔƈƆŸƅŔ�ŘũŔŧƙŔ�ŚƂŗų�ŧƁƏ
�ƉƔŗ�ŘũśſƅŔ�Ɠž������������ƉƔŗ�ŘũśſƅŔ�Ɠž�ƇŕŴƊƅŔ�ŖƊŔƏŠ�űŸŗ�ŚƆƈƄśŬŔ�Ƈŝ����������������ƓžƏ

�řƊŬ�����ŧŠƏ�řœŧƍƄƒ��ŘŧŷŕŬƈŗ�ŔŨƍƏ��ŕƎƔž�ŖŻũƔ�ƓśƅŔ�řƂƔũųƅŕŗƏ�ƜƈŕƄ�ƌƈŕŴƊ�ƀƔŗųś�Ɠž�ƌƅ�řŰũž�¿ƏŌ
�řƊŬ�ƓžƏ��ŕƔſƅŧƜƔž�Ɠž�ũƔżŰ�ŶƊŰƈ�ũƔŧƈƏ�ŖţŕŰ�ƉŕƄ�ƒŨƅŔƏ��ƌœŕƁŧŰŌ�ŧţŌ�����Ōś�ƇŕŴƊ�¿Ŧŧŕ�ũƏƆƔ

Ɣŗ� ŕƈ�ŚŔƏƊŬƅŔ�Ɠž�ŚŕŷŕƊŰƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄ�Ɠž� ƇŕŴƊƅŔ�ƀŗų� ŕƈƄ� �řƔƄƔũƈƗŔ�řƈƏƄţƆƅ�řƔŗũţƅŔ�ŶƊŕŰƈƅŔ�Ɠž�Ɖ
�����������¿ŕƈŸƅŔ�ƋŕŗśƊŔ�ŚŗŨŠƏ��řƔŕŷŧƅŔ�ŚŕŠũŧ�ƑŰƁŌ�ŘũśſƅŔ�ƋŨƍ�¿ƜŦ�řƔƈƆŸƅŔ�ŘũŔŧƙŔ�ŚƅŕƊ�ŧƁƏ�����

ś�ƉŏƊƄŕƈƅŔ�ƉƏŧ�¿ƈŕŸƅŕŗ� ƇŕƈśƍƛŔ�¿Əţ�ŕƈƊŏƏ��¿ƈŕŸƅŔ�ŶŲƏƅ�¿ƈŕƄ� ƉƔŬţś�Ƒƅŏ� ŘũƏũŲƅŕŗ�ŧŎƔ�Ƈƅ� ř
Ǝƅ�ŚƂƆŦƏ��řƈƔŧƂƅŔ�řƔƅŕƈŸƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ�űŸŗ�¿ţ�ƑƆŷ�ŚƆƈŷƈ�¿ƄŕŮƈ�ŚƁƏƅŔ�ūſƊ�Ɠž�ƇũŦŊ�ŵƏƊ�Ɖ���ƓƎž

�Ɠž�ŘũƔŦƗŔ�ƋŨƍ�řƆƄŮƈ�ŚƊŕƄƏ��ŘũŔŧƙŔ�Ŷƈ�ƉƏŕŸśƆƅ�ƋŧŔŧŸśŬŔ�ƐŧƈƏ�¿ƈŕŸƅŔ�řƔŬſƊŗ�ƀƆŸśś�řƔŠƏƅƏƄƔŬ�¿ƄŕŮƈ
řƔŠŕśƊŏ�řƁŕų�Ɖƈ� ƋŧƊŷ� ŕƈ�ƑŰƁŌ�¿Ũŗ�Ɠž�¿ƈŕŸƅŔ�ŖƔŻũś���Əƍ�řƔƈƆŸƅŔ� ŘũŔŧƙŔ�Ƒƅŏ�ƌŠƏƔ� ŕƈ�ũųŦŌ�ƉŕƄƏ
ũŸŮƔƏ�ũƄſƔ�ƉŕŬƊŐƄ�ūƔƅƏ�řƊƔƄŕƈƄ�¿ƈŕŸƅŔ�řƆƈŕŸƈŗ� ŕƎƈŕƎśŔ�řƔƈƍŌ�ũŧƂś�Ƈƅ� ŕƎƊŌ� �řƄũţƅŔ� ƋŨƍ�Ɠž� ōųŦƅŕž� �

�řƆƔſƄ� řƔŸƔŠŮśƅŔ� ŪžŔƏţƅŔƏ� ¿ƈŕŸƅŔ� ŘōžŕƄƈ� ƇŕŴƊ� ƉŌ� ŚŲũśžŔ� ŕƈƊŏƏ� �ƇƎƈŕŴƊ� šŕŠƊ� Ɠž� ƓƊŕŬƊƙŔ� ¿ƈŕŸƅŔ
ƇƎśŕƁŕų�ƑŰƁŌ�¿ŨŗƏ��ƇƎŸƈ�ƉƏŕŸśƅŔ�Ɠž�¿ƈŕŸƅŔ�ŖƔŻũśŗ�1����

Ŕ�¿Ŵ�Ɠž�ƌśƅŕţ�Ŷƈ�ƑƅƏƗŔ�řƔŷŕƊŰƅŔ� ŘũƏŝƅŔ�Ɠž�¿ƈŕŸƅŔ�řƅŕţ� ŕƊũŕƁ� ŕƈ� ŔŨŏƏŠƊ� �řƔƈƆŸƅŔ� ŘũŔŧƙŨ�ƉŌ�
�ŚţŗŰŌ�řƊƔƄŕƈƅŔŬžŕƊƈř�ƌśũŕƎƈ�¿Ƅ�ƋŧƂſś� Ƈƅ�ƉƄƅ� �¿ƈŕŸƆƅ���ŧƏŧţ�Ɠž�ƉƄƅ�řƊƔŸƈ�řžũţŗ� ŕƈƆƈ�¿ŔŪƔ�ƛ�Ũŏ

¿ŔŪ� ŕƈ� ƓśƅŔ� řƔžũţƅŔ� ŚŕƈƏƆŸƈƅŔƏ� ƌƔŧƅ� řƔƂŗśƈƅŔ� ŘũŕƎƈƅŔ� ŚƊŕƄƏ� �řƂƔŲ��ŪŔŪśŷŔ� ũŧŕŰƈ� Ɖƈ� ŕƎŗ� ŴſśţƔ
ƓƊŕŬſƊ�ŕŲũƏƏ��Ŭ�ƋŧƔ�Ɠž�ŕţƜƅƈŸƅŔ�ŖţŕŰ�Ŷƈ�ƌśƈƏŕŬƈ¿���ƓśƅŔ�ƀũųƅŔ�Ɛŧţśś�řƔƆƈŸƅŔ�ŘũŔŧƙŔ�ŚŉŕŠ�Ƈŝ

�ŘŧƔŮũ� ŚŕƄũţŗ�ƀũųƅŔ� ƋŨƍ� ¿Ŕŧŗŏ� řƅƏŕţƈ� �ƌśũŗŦŗ� ŕƎŗŬśƄŔ� ƓśƅŔƏ� �ƌƆƈŷ� ŪŕŠƊŏ�Ɠž� ¿ƈŕŸƅŔ� ŕƎŸŗśƔ� ƉŕƄ
ƅ�ŚƆŰƏśŘũŗŦƅŕŗ�ūƔƅƏ�ūŕƔƂƅŔ�ƀƔũų�Ɖŷ�ŕƎ�ƑƅƏƗŔ�řŠũŧƅŔ�Ɖƈ�2�����

ŕŸƆƅ�ƓƂƔƂţƅŔ�ųŕŮƊƆƅ�řŗƁŔũƈ�¿Ųžōŗ�ŞŕśƊƙŔ�ƉƔŬţś�řƔƆƈŷ�Śĉũƈ�ŧƁƏ�řƔŬŕŬƗŔ�őŧŕŗƈƅŕŗ�šĉũŰ�Ũŏ��¿ƈ
� ¿ƈŸƆƅ�ƓƈƆŸƅŔ� ƇƔŴƊśƆƅ�O.S.T���*�Ə�ŚŕƄũţƆƅ�ƓƈƆŷ�¿ƔƆţś�Ɠž�řƆŝƈśƈƅŔƏ� �Ŕ�ũƔŻ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŉŕżƅŏƏ� �ŚƁƏƅ

ŕśƊƚƅ�řƂƔũų�ŧŕŠƔŏ�¿ŠŌ�Ɖƈ�řƆƈŸśŬƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�¿ƔƆţśƏ��řƆƈŸśŬƈƅŔ¿ƈŕŷ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ� řƔƅŕŸž�ũŝƄōŗ�Ş���Ũŏ
šũśƁŔ�řœŧƍƄƒ�ŜƔţ��¿ƈŕŸƆƅ�ƓƂžŌ�¿ƔƆţś�ŧƔŧţś�ũŝƄŌ�řƔŬŕŬŌ�ƇŕƎƈ�¿ƈŕŷ�¿Ƅƅ�űƏſƔ���ƓƊŕŝƅŔ�ŌŧŗƈƅŔ�Ɖŷ�ŕƈŌ

řƃœŧƍƄƒ�ŨƔſƊśƅŔ�¿ƈŷƏ�ƇƔƈŰśƅŔ�¿ƈŷ�ƉƔŗ� ŕƈ�¿ŰſƅŔ�ƏƍƏ���¿ƈŸƆƅ�ƒŧƏƈŷ�ƇƔŬƂś�ƈŸƅŕž� �ŕƏŸƔųśŬƔ�ƛ�¿Ɖ�
� ųƂž� Ƈƍ� ŉŔũŗŦƅŔƏ� �ƇƎƈŕƎƈƅ� ƓƈƆŷ� ¿ƔƆţśŗ� ƇƎŬſƊŗ� ƇŕƔƂƅŔŬƈƅŔŎƉƏƅƏ�� Ɖŷ� ¿ƈŸƅŔ� ũƔŲţśƅ� ƇƔŴƊś��ŖśƄƈ

�1��ũŴƊŌ��ŧ��ƏƊŬƅŔ�šƜŰƊŔ�ŶŠũƈƅŔ��Ɠ@�>ů��������
�2��ũŴƊŌ��ŧ��ƏƊŬƅŔ�šƜŰƊŔ�ŶŠũƈƅŔ��Ɠ@�>ů��������

�
� O.S.T : Organisation Sientififique du Travail
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ƀũųƅŔ���ž�ƌƔƆŷƏƇƔŬƂśƅŕ��Řŧŕŷŏ�ƑƆŷ�ũŝƄŌ�ƉƏŪƄũƔŬ�ƉƔŨƅŔ��¿ŕƈŸƆƅ�ũŝƄŌ�řƔƅŕŸſŗ�ŢƈŬƔ�ŘũŔŧƙŔƏ�ŨƔſƊśƅŔ�ƉƔŗ
řųƔŬŗƅŔ�ƇŕƎƈƅŔ�űŸŗ�1����

ºŞ���ŴƒƆŞřƃŒ�űŤ�ƅœŲƈƍ�ŧƒŕƂƃŒ�ŜœřƈƗŒ���
� ŘŧŕƔƂŗ� řƔƈƆŸƅŔ� ŘũŔŧƙŔ�ŚŉŕŠř� ƁƒŧťƒŧżœŧƍƄƒ��ƓƂƔƂţƅŔ� ųŕŮƊƅŔ� řŗƁŔũƈ� ¿ƜŦ� Ɖƈ� řƔŠŕśƊƙŔ� ƉƔŬţśƅ

�Ōŧŗƈ�ŚƈŧŦśŬŔƏ��¿ƈŕŸƆƅ¿ƈŕŸƅŔƏ�ŘũŔŧƙŔ�ƉƔŗ�¿ƈŸƅŔ�ŚƈŬƂž��¿ƈŸƅŔ�ƇƔŬƂś���ųƔųŦśƅŔ�ƇŕƎƈŗ�ŘũŔŧƙŔ�ŚŰŦž
ŽŔũŮƙŔƏ�ƌƔŠƏśƅŔƏ��ƏŦŸƅŔ�ŚŰŕƈ�ŨƔſƊśƅŔ�řƈƎƈŗ�¿�¿ƈŸƆƅ�ƒŧƏƈŷ�ƇƔŬƂś����ƓśƅŔ�¿ŕƈŸƅŔ�ŚŕƄũţ�ŚƅƏŕƊś�Ƈŝ

�řŬŔũŧƅŔƏ�¿ƔƆţśƅŕŗ� ƇƎƅ�řƆƄƏƈƅŔ�¿ŕƈŷƗŔ�ŪŕŠƊŏ�Ɠž� ŕƎŗ�ƉƏƈƏƂƔ�¿ƈŸƆƅ�ƓƂžŌ� ƇƔŬƂś��ŉƓŠƔƅ� ��ƐŧƈƋťŧƍż��
ŶƈŠ�Ɖƈ�¿ƏōƄ��ƅŕŗ�ŨŦŌ�ŧƁƏ��řƆƈŕƄśƈ�ŘŧţƏ�ƉƔƊŝƛŔ�ƉƔŗ�ŕƈ�ƀƆŦƏ�řƊƔƄŕƈƅŔƏ�¿ƈŕŸƅŔ�ƉƔŗ�Ɠž�řƔũƏƆƔŕśƅŔ�őŧŕŗƈ
¿ƈŸƅŔ� ƇƔŴƊś��ĄƏƄƈ� ŶƔƈŠśƅ� ųŦ� ƇŕŴƊ� ũƎŴ� ƓŠƏƆƊƄśƅŔ� ũƏųśƅŔ� Ŷƈ� ƉƄƅ�ūŕŬŌ� ũƔŗƄƅŔ� ŞŕśƊƙŔ� ųŦ� Ŷƈ� ŕƊ

řŝƔŧţƅŔ�řŷŕƊŰƅŔ����ŘũƔŗƄ�ŚŕƔƈƄŗ�ŞŕśƊŏ�ŧũŠƈ�ūƔƅ�ũƔŗƄƅŔ�ŞŕśƊƙŔƏ�őŧŕŗƈ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƑƆŷ�ƒƏųƊƔ�ƇŕŴƊ�ƌƊƄƅƏ
�ŕƎŠŕśƊŏ�ŖƏƆųƈƅŔ�řŸƆŬƅŕŗƏ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŕŗ�řŰŕŦƏŕƎƊƈ����

��¿ƈŸƅŔ�ƃƔũţśƅ�řƂƔƁŧ�řųŦ�ŶŲƏ��Ɖƈ�ŉŪŠ�¿ţƅ�¿ŰƔ�ŜƔţŗ��řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�¿ţŔũƈ�ƉƔŗ�ƌƈŧƂśƏ
řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�¿ƜŦ�ŘũƈśŬƈ�řſŰŗ�ŖƏƆųƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�ƓžƏ�ŢƔţŰƅŔ�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�¿ƈŸƅŔ���

����řƄũţƅŔƏ�ŽũŸśƅŔ�ƑƆŷ�¿ƈŕŸƅŔ� ŘũŧƁ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŔ�Ɖƈ�ƛŧŗ�¿ƈŸƅŔ�Ƒƅŏ� ŕƔƄƔƊŕƄƔƈ�¿ƈŸƅŔ�¿ƏŰƏ
ũŦƕ�¿ƈŕŷ�Ɖƈ�¿ƈŸƅŔ�¿ƂƊƏ���

��ƌƅ�řƊƏƄƈ�řųƔŬŗ�ŚŕƄũţ�Ƒƅŏ�¿ƈŷ�¿Ƅ�¿ƔƆţś���
ŝƜŝŗ�řƔũƏƆƔŕśƅŔ�őŧŕŗƈƅŔ�ŧũƏž�ƒũƊƍ�ƐũŝŌ�ŧƁƏř�ƔŧŠśŔŧřƔŬŕŬŌ�Ś���

�ŴƒƆŞřƃŒ�űŤ���
����ũŗśŸƔťŧƍż�ųŦ�ŘũƄž�ƀŗų�Ɖƈ�¿ƏŌ��řƊŬ�řƔƄƔũƈƗŔ� ŘŧţśƈƅŔ�ŚŕƔƛƏƅŔ�Ɠž�ŜƔŧţƅŔ�ŕƍŕƊŸƈŗ�ŶƔƈŠśƅŔ
����ƈ�ŔŨƍƏ���ųŦ�ƇƔƈŰś�¿ƜŦ�ƉƊŗƈ�¿ŕƈŸƅŔ�Ɖƈ�ŖƆųśƔ�ƛ�ƒŨƅŔ�¿ƄŮƅŕŗ�řƔŷŕƊŰƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�Ŷŗŕśś�ƑƆŷ�Ɠ

ƐũŦŌ�řƔƆƈŷƏ�řƔŠŕśƊŏ�řƔƆƈŷ�ƉƔŗ�¿ƂƊśƅŔ�ƏŌ�ƇƎƊƄŕƈŌ�Ɖƈ�ƃũţśƅŔ���ŚŧŠƏ��ƃƅŨ�¿ƔŗŬ�ƓžƏƏƈ�¿œŕŬřƔƄƔƊŕƄƔ�
ƅŔ�¿ƂƊŗ�ƇƏƂśřſƆśŦƈƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ƉƔŗ�ŉŔŪŠƗŔ�ƏŌ�ŧŔƏƈ��ƅŔ�ųŦ�Ŷƈ�ũƔŗƄƅŔ�ŞŕśƊƙŕž��ŔŨƎŗƏ�ŢƈŬ��ŶƔƈŠś

ŘũŮŕŗƈ�řƁƜŷ�ŧƏŠƏŗ��ŕŸŲŕŦ�ƐũŦŌ�Śƛŕţ�ƓžƏ��ŕƎƔž�ŕƈƄţśƈ�ƉŕƔţƗŔ�űŸŗ�Ɠž�¿ŗ��řƊƔƄŕƈƅŔƏ�¿ƈŕŸƅŔ�ƉƔŗ
ŕƎƅ��Ɗś�¿ƄŕŮƈ�ŕƎƊŷ�ƇŠƊ�ŕƈƈƑƆŠ�ƊƔŸƈ�řƔƆƈŷ�ũŔũƄś�Ɖŷ�şśŕƊƅŔ�¿ƆƈƅŔ�Ɠž�ŕƎŗƆŻŌ��ŚŔũƈ�Řĉŧŷ�řƉƈ�ŵƏƊ�ŧƅƏśž�

ƉŕƊœƈųƛŔƏ�ũŔũƂśŬƛŔ�ƇŧŸŗ�ũƏŸŮƅŔ���
��

�1��ũŴƊŌ��Gratacap.AŔ���ŶŠũƈƅ@��>ů��������
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�ŜœřƈƗŒ�ŗƒűƆƈ����
ŕƎśŕſŰŔƏƈ�Ɠž�ƀſśś�řƊƔŸƈ�ŚŔŧţƏ�¿ŸŠ�řƔųƈƊƅŕŗ� ŧŰƂƔ���Ɖƈ�ƉƄƈƈ�ŧţ�ƑŰƁŌ�ƑƅŏƏ�řƈœŔŧ�řſŰŗ

ųƈƊ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�řŷƏŲƏƈƏ�Řŧŧţƈ�ŚŕſŰŔƏƈ� Ŷƈ��řƁŧƅŔ���ƇƔŴƊśƅŔ�ƓţŔƏƊ�ŶƔƈŠ�Ɠž�řƔųƈƊƅŔ� Ōŧŗƈ�ƀŗųƔƏ
ŏƏ�ƓŷŕƊŰƅŔŞŕśƊƙŔ�ŘũŔŧ��Ə�ŉŔŧƗŔƏ�ŶƆŬƅŔƏ�ŧŔƏƈƅŕŗ�řŰŕŦ�ųŕƈƊŌ�ƃŕƊƎžƏřƔũŔŧƙŔ�ŚŕŬŕƔŬƅŔƏ�ŞŕśƊƙŔ�¿œŕŬ��

řŗŕƁũƅŔ�Əƍ�řŷŕƊŰƅŔ�Ɠž�ŕƍŧƏŠƏƅ�ƓŬƔœũƅŔ�ŖŗŬƅŔƏ��ųŕƈƊƗŔ�ŶŲƏƅ�ŘŧƔŧŷ�ŖŕŗŬŌ�ƃŕƊƍƏ��
�ŧƍŞƕŒ�Ŵżŧ�ŗŪœƒŪ����

ŬƛŔ� ŘŧŕƔŪ� ŔŨƎŗƏ� �řƔœŔũŮƅŔ� ŘũŧƂƅŔ� Ŷžũ�Ƒƅŏ�ƒŧŎśŬ� ũƏŠƗŔ� Ŷžũ� řŬŕƔŬ�ƉŏƃƜƎś�*����ƇƔƔƂś� ŘŧŕŷŐž
ŢƈŬƔ�ũŠƗŔ�ťŧƍŽƃ�»ŗ���

���¿śƄƅŔ�ŞŕśƊŏ�Ɖŷ�řŠśŕƊƅŔ�ŽƔŴƏśƅŔ�¿ƄŕŮƈƅ�¿ƏƆţ�ŧŕŠƔŏ��
��¿ƈŕŸƅŔ�řƔŧƏŧũƈ�Ŷžũ���

ƗŔ�Ŷžũ�¿ƜŦ�Ɖƈž��ŔŨƎŗƏŠŞŕśƊŏ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŧũƏž�ŧŧţ�ũƏ��Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƅŔ�¿śƄƆƅŏƄƜƎśŬŕƎ�ŢƈŬƔ�ŕƈƈ��
ŕƄś�űƔſŦśŗƅŔ�ŚŕƔŧŕŰśƁŔ�ŖŗŬŗ�ŞŕśƊƙŔ�ŽƔƅƇŠţ�ƓśƅŔƏ��ƗŔ�ƑƆŷ�řŷŪƏƈƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�Ɠž�Ţŗũ�Ƒƅŏ�ŚŧŌŉŔũŠ�

�ũƏŠƗŔ�Ŷžũ�¿ƄŮ�ƑƆŷ��ƉƔƄƆƎśŬƈƅŔƏ���űŕſŦƊŔ�¿ƄŮ�ƑƆŷũŕŸŬƘƅ���řŬŬŎƈƆƅƏ��šŕŗũƘƅ�Ŷžũ�¿ƄŮ�ƑƆŷ
ŚŔũŕƈŝśŬƛŔ�¿ƔƏƈśŗ�ŢƈŬś�ƓśƅŔ����

ť��ŗƒƈœśƃŒ�ŗƒŵœƈŮƃŒ�ŖŧƍśƃŒ���
ƔƊŕŝ�řƔŷŕƊŰ�ŘũƏŝ�ƓŷŕƊŰƅŔ�ƉŔŧƔƈƅŔ�ŧŕŬ��řƔƊŕŝƅŔ�řƔƈƅŕŸƅŔ�ŖũţƅŔ�ŧŸŗ�Ŵſƅ�ŕƎƔƆŷ�ƀƆųŌ��ř�řƔƅƕŔ���ƏŌ

�ƓƅƕŔ�ŞŕśƊƙŔ�ũŮŷ�ŶŬŕśƅŔ�ƉũƂƅŔ�Ɠž� ŧŕŬ�ƒŨƅŔ�ƓƄƔƊŕƄƔƈƅŔ�ũƏųśƆƅ� ŧŔŧśƈŔ�řŗŕŝƈŗ� ƋũŗśŷŔƏ�����Ƒƅŏ�ŽŧƎƔƏ
�ũŦŊ�ŵƏƊ�Ɖƈ�¿ƄŕŮƈ�ŚƎŠŔƏ�ŕƎƊƄƅ��řƔũŮŗ�ƒŧƔŌ�ŧƏŠƏ�ƉƏŧ�¿ƈŸś�Śƛŋŗ�řƆƈŕŸƅŔ�ƐƏƂƅŔ�¿Ɯţŏ���řƔƆƔƏƈś

��řƔƂƔƏŬśƏřƔũŔŧŏ…���ƔŧŠ�ƀũų�ŚſŮśƄŔ�ŧƁƏ�ŜƏţŗŗ�ƑƈŬƔ�ŕƈ�ŕƎƊƈ��¿ƄŕŮƈƅŔ�ƃƆś�řƎŠŔƏƈƅ�ŘũŔŧƙŔ�Ɠž�Řŧ
�řƔƊŕŝƅŔ� řƔƈƅŕŸƅŔ� ŖũţƅŔ� ŉŕƊŝŌ� řƔŗũţƅŔ� ŚŕƔƆƈŸƅŔ� Ɠž� ƇŧŦśŬŔ� �ŧƔŧŠ� ƓƈƆŷ� ƉŔŧƔƈ� ƏƍƏ� �ŚŕƔƆƈŸƅŔ��ŚśŗŝŌƏ

�ŜƏţŗƅŔ� ƋŨƍ� řŷŕŠƊ��¿ţ� ƉŬţŌ�Ƒƅŏ� ¿ƏŰƏƅŔ�űũżƅ� ŔŨƍƏ� �řƔŲŕƔũƅŔ� şƈŔũŗƅŕŗ� ƑƈŬƔ� ŕƈ� ŕƎśŔƏŧŌ� ƉƈƏ
ŕŗ�řųŗśũƈ�řƆƄŮƈƅ�ƉƄƈƈřƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅ�ŕƍũƔŻƏ���

�ũžƏśƔ��řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƆƅ�ŞŨƏƈƊ�ƉƔƏƄś�Əƍ�řƔŠŕśƊƙŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ�řƎŠŔƏƈ�Ɠž�¿œŕŬƏƅŔ�ŜŧţŌ�Ɖƈ�Ì¿ŸƅƏ
ŞŕśƊƙŕŗ� řųŗśũƈƅŔ� ¿ƈŔƏŸƅŔ� ŶƔƈŠ�ƑƆŷ��� �řƊƔŸƈ� řŸƆŬ�ŞŕśƊŏ�ƑƆŷ�ũƔŝōś� ƌƅ� ũŰƊŷ�ƒŌƏžŠƊŨ��ŘŔŧŊ� ŘũŔŧƙŔ

ũƏŝƅŕž�ŔŨƎŗƏ��řƈƔƆŬ�ŚŔũŔũƁ�ŨŕŦśŔ�Ɠž�ŕƎƔƆŷ�ŧƈśŸƔƅŔ�řƔŷŕƊŰƅŔ�ŘƊŕŝ��řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŚŕŗŬŕţƅŔ�Ɠž�řƆŝƈśƈƅŔƏ�řƔ
ŷŏƏ�ŘŧƂŸƈƅŔ�¿ƄŕŮƈƆƅ�¿ƏƆţ�ŧƏŠƏŗ�ŚƈśƍŔƉŔƏŝ�Ƒśţ�ƏŌ�ƀœŕƁŧ�Ɠž�ŚŕŗŕŠŏ�ŉŕų��ƓśƅŔ�řƔũŮŗƅŔ�¿ƏƂŸƅŔ�űƏŷ

�
��Ɯŝƈ��řƊƔŸƈ�ŧƏŧţ�Ɠž�ƉƏƄƔ��ƇŦŲś�ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ�űŔũśžŔ�
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ŔũƏƎŮƏ� ŕƈŕƔŌ� ŕƎƆţ�Ɠž�ŚŨŦŌ��� řƅƕŔ� ¿Ɯţŏ�Ƒƅŏ� ƉŨŏ�ŽŧƎś�ƓƎžŕƔƆƄ�ž� ƇƄţśƅŔƏ� ¿ƈŕŸƅŔ� ¿ţƈŕƎƔ�ŜƔţŗ� �
�ŖŬţ�şśƊś�ƉŌ�ŕƎƊƄƈƔ�ƌƊŷ�şśƊƔ�ŕƈ�ŔŨƍƏ��řŗƏƆųƈƅŔ�řŸƆŬƅŔ�řƔŕƎƊƅŔ�Ɠž�ŕƎƔųŸśƏ��ŕƎƅ�řŷƏŲƏƈƅŔ�ŚŕſŰŔƏƈƅŔ

ŧŧƎƈ�¿ƈŕŸƅŔ�ŢŗŰƔ�ƉƔŌ��řƔƅŕƈŷ�¿ƄŕŮƈŔ�řƅŕųŗƅŕŗ�ŕƔƆƄ���
�ūŬŌ�ƑƆŷ�ŪƄũśƔ��ŞŕśƊƙŔ�ŘũŔŧŏ�Ɠž�ƓƂƔŗųś�ƇƆŷ�ƉƔƏƄś�Ɖƈ�ũƔŬƈƅŔ�ŖũśƁŔ��řƔƅƕŔ�ŚŕŗŬŕţƅŔ�ũƏųśŗƏ

řƂƔƁŧ� şœŕśƊ� Ƒƅŏ�ƒŧŎƔƏ� �řśŗŕŝ� řƔƈƆŷ��ŕƈƄ��¿Ųſŗ� ũŔũƈśŬŕŗ� ŧƔŪƔ�ŞŕśƊƙŔ� ƉŔŧƔƈ�Ɠž� ƓƈƆŸƅŔ� ŧƔŰũƅŔ� ƉŌ
ŎƈƅŔ�ŽƆśŦƈ�ŕƎŗ�ƇƏƂś�ƓśƅŔ�ŜŕţŗƗŔ�Ɠž�ũŗŕŦƈƅŔƏ�ŚŕŬŬŉŕţƊŌ��ŞŕśƊƙŔ�Ɠž�ƀũųƅŔ�ƉŬţŌ�Ƒƅŏ�¿ŰƏśƆƅ�ƇƅŕŸƅŔ

ŕƎƆŲžŌƏ��ƅŔ� Ɠž� řŝƔŧţ� ŞŕśƊƚƅ� ƀũų� ŚũƎŴ� ŔŨƎŗƏ� �ƛƏŌ� řƔƄƔũƈƗŔ� ŘŧţśƈƅŔ� ŚŕƔƛƏ�şƈŔũŗ� ƑƆŷ� ŧƈśŸś
Ƈŝ��ƓƅƕŔ�ƇƜŷƙŔ�řƔŗƏũƏƗŔ�¿ƏŧƅŔ�ŖƆŻŌ�Ƒƅŏ�¿Űśƅ�ŧŸŗ�ŕƈƔž�ũƏųśś���

���������ŗƒŕŧźƃŒ�ŧƒŹ�¾ƍťƃŒ�Ƒż�ŗƒŞœřƈƗŒ�ŗƆŲƈƖƃ�ƑŤƒŧœřƃŒ�ŧƍűřƃŒ���
ƏƊƄśƅŔ�ũƏųśƅŔ�ƏţƊ�ƇƅŕŸƅŔ�¿Əŧ�ŶƔƈŠ�Ɠž�ƇŕŸƅŔ�ƋŕŠśƛŔ�Ɖŏ��ŶƔƊŰśƅŔ�řƆţũƈ�Ɠž�¿ƏŦŧƅŔƏ�ƓŠƏƅ�ŢŗŰŌ

Ɯƈŗ� ũŕƈŸśŬƛŔ� Ɖƈ� ŚŰƆŦś�ƓśƅŔ� řƔƈŕƊƅŔ� ¿ƏŧƅŔ� Ɖƈ� ũƔŝƄƅŔ� ¿ƈŌ¿ţƅ� ũƏųśƅŔ� řƂţ��ƓśƅŔ� ŘŧŧŸśƈƅŔ� ¿ƄŕŮƈƅŔ
ŕƎƎŠŔƏś��ũƏŧ�ŖŸƆś�řƈƏƄţƅŔ�Ɖōŗ� �řƔƈŕƊƅŔ�¿ƏŧƅŔ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔ�ŪƔƈƔ� ŕƈ�ƉƄƅŔ�ũƔŗƄŔ�ƛ�ŜƔţ� �

��řƎŗŕŮśƈ�¿ţŔũƈŗ�ũƈś�ŚƊŕƄ�ŕƈŧƊŷ��řƔŗũżƅŔ�¿ƏŧƅŔ�Ɠž�¿ŕţƅŔ�Əƍ�ŕƈƄ��ųƂž�ŢŗũƅŔ�ŶžŔŧŗ�ŘũƔŦƗŔ�ƋŨƍ�¿ƈŸś
� Ŷžũƅ� ƑƅƏƗŔ� řŠũŧƅŕŗ� ŽŧƎśƏ�ŕƔŷŕƈśŠŔ� ƌśũŬŌƏ� ¿ƈŕŸƅŔ� ƉƔƈōś� ¿ƜŦ� Ɖƈ� ŔŨƍƏ� �ŧŔũžƗŔ� řŮƔŸƈ� ƐƏśŬƈ

řƅŕųŗƅŔ� ŧŲ�ƉƔƈōśƅŔ�ƏŌ�ƓţŰƅŔ�ƉƔƈōśƅŕƄ��� ƉŌ� ŕƈƄƇƏƔƅŔ� ŕƎƔŧƅ� řƔƈŕƊƅŔ�¿ƏŧƅŔ� ƋŨƍ��ũžƏśƔ� Ƈƅ� ŕƈ� ŕƔŔŪƈƅŔ�Ɖƈ
�Ɖŷ�řƈŠŕƊƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ�ŶƔƈŠŗ�Ƈŕś�ƇƆŷ�ƑƆŷƏ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɖƈ�řƈŧƂśƈ�ŚŕŠũŧ�ŕƎƈŕƈōž��ƓŲŕƈƅŔ�Ɠž�ŕƍũƔżƅ

ųśřŝƔŧţƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ƀƔŗ���
�¿ƏŧƆƅ� ŕƔƏƁ� ŕŬžŕƊƈ� ŚţŗŰŌƏ� �ƓŷŕƊŰƅŔ� ũƏųśƅŕŗ� řŷũŬŗ� ŚƂţśƅŔ� ƓśƅŔ� �řƔŗũżƅŔ� ũƔŻ� ¿ƏŧƅŔ� ƉƈƏ

ũżƅŔƉŕŗŕƔƅŔ� Ɠƍ� �řƔƄƔũƈƗŔ� řŰŕŦƏ� řƔŗ��ƅƏŧƅŔ� ƃƆśř��ƌŅƊƗ� �ƓŷŕƊŰƅŔ� ŕƍũƏųśƅ�űũŸśƊ� ƉŌ� ŖŠƔ� ƓśƅŔ
ƔƅŔ� řŷŕƊŰƅŔ� ¿Əţ�ŚŔŧƂśŸƈƅŔ� Ɖƈ� ũƔŝƄƅŔ� ƑƆŷ� ŉƏŲƅŔ� ŉŕƂƅŏ� ƑƆŷ� ŕƊŧŷŕŬƔŕƎŸƊŕŰƈ� ƇƔŴƊśƏ� řƔƊŕŗŕ���ũƔŝƄƅŕž

�řƔŷŕƈśŠƛŔ�ŚŔŧŕŸƅŔƏ�ŧƔƅŕƂśƅŔ�ƉŌƏ��ŖũżƅŔ�Ɠž�řŷŕƊŰƆƅ�¿ƈŕƄ�ŧƔƆƂś�ƛŏ�Ɠƍ�ŕƈ�ƉŕŗŕƔƅŔ�Ɠž�řŷŕƊŰƅŔ�ƉŌ�ŧƂśŸƔ
řƔŗũżƅŔ�ŘũŕŲţƅŔƏ�ŧƔƅŕƂśƆƅ�ŕŸŗś�ŽƔƄśƅŔ�ƑƆŷ�ŚũŗŠŌ����řƔŸƁŔƏƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŉŔũŠŏ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƉƄƅ

ŕž��řœųŕŦ�ũŕƄžƗŔ�ƋŨƍ�ƉŌ�ƉƔŗś�ũŔũƂśŬŔ�Ƈŧŷ�ūƔƅ�Əƍ�řƔƊŕŗŕƔƅŔ�ŶƊŕŰƈƅŔ�Ɠž�Ɯŝƈ�řƆƄŮƈƅŔƏ��řƆƈŕŸƅŔ�ŘƏƂƅŷƆƑ�
Ŕ� ŶƊŕŰƈƅŔ�Ɠž�ůŦƗŕŗƏ� �¿ƈŕŸƅŕž� �ūƄŸƅŔƄƅƔŗŘũ���ƌƊŷ�¿ŦŧśƔ� ƛƏ� �ŧţŔƏ� ŶƊŰƈ�Ɠž� ƌśŕƔţ� ¿Ƅ�ƓŲƂƔ

řƔœŕƊŝśŬƛŔ�ŚƛŕţƅŔ�Ɠž�Ņƛŏ�¿ƈŸƅŔ�ŖţŕŰ�1����

�1��ũŴƊŌ��ŧƔ�ŶŠũƈ��ũŲŦƗŔ�ƓƈƆ@��>ů����ů��������������
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�¿ŴƔŬ�ƉŕŗŕƔƅŔ�Ɠž�ŶƔƊŰśƅŔ�ũƏųś�ƉŏŬ�Ɖƈ��ƌŷƏƊ�Ɖƈ�ŔŧƔũž�ƜŠ�ŜŧţŌ�ƒŨƅŔ�ƓŷŕƈśŠƛŔ�ũƔƔżśƅŔ�ŜƔţ
řƔŗũżƅŔ� ũƔŻ�ŚŕŸƈśŠƈƅŔ� Ɠž� ¿ƄŕŮƈ���Ɠž� ũŦŋŗ� ƉŕŗŕƔƅŔ� Ɠž� ũƔŗƄ� ŶƊŰƈƅ�ƓŷŕƈśŠƛŔ� ƇƔŴƊśƅŔ� řƊũŕƂƈ� ŧƊŸž

ŠƊ��řƔƄƔũƈƗŔ�ŘŧţśƈƅŔ�ŚŕƔƛƏƅŔŨ�Ɓũžŕ�ţŲŔƏŕ�ŕƈƎƊƔŗ����¿ƈŸƆƅ�ƌśƁƏ�¿Ƅ�ūũƄƔ�ƓƊŕŗŕƔƅŔ�ŶƊŰƈƅŔ�Ɠž�¿ƈŕŸƅŕž
ƅ� ¿ƈŸƅŔ� Ŗũ� ƑśţƏ� �ƌƄũśƔ� ƉŌ� ũƄſƔ� ƛƏ�ƉƔŗ� řƈœŔŧƅŔ� řƁƜŸƅŕž� �řœũŕųƅŔ� ŚƛŕţƅŔ� Ɠž� ƛŏ� ƌƊŷ� ƑƆŦśƔ� Ɖ

řƔƅŕƈŸƅŔ�ŚŕƁƜŸƅŔƏ�ŧŔũžƗŔ�ŚŕŬŕƔŬ�Ɖŷ�ŽƆśŦś�ŕƈƎƔƆŷ�ŚŕƔƅƏŎŬƈƏ�ŚŕƈŔŪśƅŔ�űũſś�ƉƔžũųƅŔ��ŚŕƔƛƏƅŔ�Ɠž
řƔƄƔũƈƗŔ� ŘŧţśƈƅŔ��ŴţƜƈ� ƏƍŕƈƏ�ƉƔŨƅŔ� ŉŔƏŬ� ŧŔũžƗŔ� Ɠž�űœŕž� ŕƈœŔŧ� ŧŠƏƔ� ƓƊŕŗŕƔƅŔ� ŶƊŰƈƅŔ� Ɠž� ƉŌ� �
ƙŔ� Ɠž� ƉƏƆƈŸƔŠƊƏ� �ŞŕśƊƙŔ� Ɠž� ƉƏƆƈŸƔ� ƉƔŨƅŔ� ƏŌ� ŘũŔŧŨ�ŷŏ� ¿ŝƈ� ¿ŕƈŷōŗ� ƉƏƈƏƂƔ� ŧŔũžƗŔ� Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ�ŧŔŧ

řŬŔũţƅŔ��řžŕŴƊƅŔ��ŚŕŗƏũŮƈƅŔ��Ə�¿ŕƈŷƗŔ�Ɖƈ�ŕƍũƔŻƏřƅƏƎŬŗ�ŕƎƊŷ�ŉŕƊżśŬƛŔ�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔ���ŕŲƔŌ�ŴţƜƔ�ŕƈƄ
ŧŔũžƗŔ�ŖƊŕŠ�Ɖƈ�ŚƁƏƆƅ�¿ŕŸſƅŔ�ũƔŻ�¿ƜżśŬƛŔ�ŘũƍŕŴ��ũŮ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�ŢŰƔ��ŔŨƎƅ�řŠƔśƊƏ�Ɖƈ�ŚŕƊƔƄŕƈ�ŉŔ

� ŕƈ� ¿ƈŔƏŸƅŔ�Ɖƈ�ƃŕƊƍ�ƉƄƅ� �ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ũƔƔżśƅŔ�ƑƆŷ�ũŝŎƔ� ŕƈƈ� �řƔƅŕƈƄƅŔ�ũƏƈƗŔƔ�ƇŔŧŦśŬŔ� ŘŧŕƔŪ�Ƒƅŏ�Ŷžŧ
ŏƏ�ŚŕƊƔƄŕƈƅŔžƏśƅŔ�Ƒƅŏ�ƒŧŎś�ŞŕśƊƚƅ�ƀũų�¿ŕŦŧũƔ��ŘŧƔŧŠ�ŶƆŬ�ŞŕśƊŐƄ�¿ŕƈŸƅŔ�Ɖƈś�¿ƁŌ�¿ŕƈŸƅŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�ŖƆųś

ƊƄś� ũƔƔżś� ¿Ƅ� Ŷƈ� ĉƉŌ� Ņƛŏ� �řƈƔŧƂƅŔ� ŶƆŬƅŔ� ƌŗƆųśś� ŕƈ�řƆƄŮƈ� ũƎŴś� řŝƔŧţƅŔ� ¿œŕŬƏƅŔ� ¿ŕŦŧŏ�űũżŗ�ƓŠƏƅƏ
ŘŧƔŧŠƅŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŔũƔƔżśƅŔ�¿ŕŦŧŏ�ũŦōś�ƌƔƆŷ�ŖśũśƔ�ŕƈƈ��řƔƊŕŗŕƔƅŔ�ŶƊŕŰƈƅŔ�Ɠž�¿ƈŸƅŔ�űœŕž���

�ŘũŮŕŗƈƅŔ�ŚŕƊũŕƂƈƅŔ�ŉŔũŠŏ�ŖŸŰƅŔ�Ɖƈž��ƓƊŕŗŕƔƅŔ�ŶƊŰƈƅŔ�Ɠž�řƈœŔŧƅŔ�řƆƈŕŸƅŔ�ƐƏƂƅŔ�řƆƄŮƈƅ�řŠƔśƊƏ
řƔŠŕśƊƚƅ�� řƔƄƔũƈƗŔ� ŶƊŕŰƈƅŔ� ƓžřƔƊŕŗŕƔƅŔƏ���ŚŔŧŸƈƅŔ� ƑƆŷ� ųƂž� ũŰśƂś� ƛ� ƉŕŗŕƔƅŔ� Ɠž� řśŗŕŝƅŔ� ŽƔƅŕƄśƅŕž

� ŞŕśƊƙŔ� ũƔżśŗ� ũƔżśś� ƛ� řśŗŕŝ� řſƆƄś� ¿ŝƈƔ� ¿ƈŸƅŕž� �ŘŪƎŠƗŔƏƏŌ�řųƔţƈƅŔ� ŽƏũŴƅŔ� ��Ɠž� řƆƄŮƈƅŕž� �ŔŨƎŗƏ
ƉƄƈƈ�ŧţ�ƑŰƁŌ�Ƒƅŏ�ƌƊƈ�ŘŧŕſśŬƛŔ�ŕƈƊŏƏ�¿ƈŸƅŔ�řƔƈƄ�Ɠž�űƔſŦś�ŚŬƔƅ�Ɠƍ�ƓƊŕŗŕƔƅŔ�ŶƊŰƈƅŔ���

ƓśƅŔ�řŠƔśƊƅŔƏ��ũƔƔżś�ƌŗţŕŰƔ�ƉŌ�ƉƏŧ�ƀƂţś�ƉŕŗŕƔƅŔ�Ɠž�ƓŷŕƊŰƅŔ�ũƏųśƅŔ�ƉŌ��ŕƊƍ�ŕƎŰƜŦśŬŔ�ƉƄƈƔ
ƇƔŴƊśƅŔ�Ɠž�ũƔŗƄ�ŧƏŠƏƈ�ƉŕƄ�ƒŨƅŔ�ƓŷŕƈśŠƛŔŔ�ŕƎƅƏŦŧ�¿ŗƁ�ƉŕŗŕƔƅŔ�Ɠž�řŷŕƊŰƅŔ�řƆţũƈ���ųŗŔũśƅŔ�ŔŨƍ��ƉƄƅ�

ĿƆƂƔ�ƛ�ũŲŕţƅŔƏ�ƓŲŕƈƅŔ�ƉƔŗƉƈ�¿�ƅŔ�Řũśž�ŉŕƊŝŌ�ƉŕŗŕƔƆƅ�ŚƆŦŧ�ƓśƅŔ�řƈŦŲƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔ�řƔƈƍŌ�ŕƈƆŷ��ŶƔƊŰś
� ŕƂƆųƈ�űũŸśś�Ƈƅ�ŚŔũƔżśƅŔ� ƋŨƍ�ƉŌũƏŨŠƅ�ƓŷŕƈśŠƛŔ�ƇŕŴƊƅŔ� �ƏƊŕŲƔŌ�ũƔŮ��Ɠž�ŶƔƊŰśƅŔ�řƆţũƈ�Ɠž�ƉŌ

�řƔũƏƆƔŕśƅŔ�řƈŴƊƘƅ�ŕƎƈŔŧŦśŬŕŗ�ŔŨƍƏ��řƔŗũżƅŔ�¿ƏŧƅŔ�ŕƎŗ�Śũƈ�ƓśƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�Ɠž�ũƔƔżś�ƃŕƊƍ�ƉƄƔ�Ƈƅ��ƉŕŗŕƔƅŔ��
–�řƔŧũƏſƅŔ�ƓŸƔƈŠśƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�ųƏųŦ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƅŔ�Ŷƈ�ƉƄƅ���ũƎŴśƅ��řƔŷŕƈśŠƛŔ�řƔƈƔŴƊśƅŔ�¿ƏŰƗŔ�ƑƆŷ�Ŵŕſţ

śƊśƅ� ƉŕŗŕƔƅŔ� ŕƎŗ� ŧũſƊś� �ŕƎŗ� řŰŕŦ� řƔŠŕśƊŏ� řƈŴƊŌ� ŧŸŗ� ŕƈƔžƛƏ� řƔŗƏũƏƗŔ� ¿ƏŧƆƅ� ŧŸŗ� ŕƈƔž� ¿Ƃ�¿ƏŧƅŔ� ŕƈƔŬ
řƔƄƔũƈƗŔ���

ƍŕŠśŔ�ŧŠƏƔ� ŔŨƎŗƏŕ�ƇŕŴƊƏ�řƔƊŕŝƅŔ�řƔŷŕƊŰƅŔ� ŘũƏŝƆƅ�ŶƔũŬƅŔ�ũƏųśƅŔ� ŕƂžŔƏƔ�řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ�ũƔƔŬśƅ�Ɖ
��ƌƔƅōśƅŔŕƈƍŧţŌ�ƎŴ�řƔƄƔũƈƗŔ�¿ƏŧƅŔ�Ɠž�ũƏƔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�řŠƈũŗ�ƑƆŷ�řŰŕŦ�řſŰŗ�ŧƈśŸ

ƕŔƏ��ŖƏŬŕţƅŔũŦ�ƅƏŧƅŔ�Ɠž�ũƎŴř�Əų�ŶƊŕŰƈ�Ɠž�ŚũƎŴ�őŧŕŗƈ�ƑƆŷ�ŧƈśŸƔ��řƔƊŕŗŕƔƅŔƔ�¿ƈŮśƏ�ũƏųśśƅ�ŕųƏ
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řƔŗũżƅŔ� ¿ƏŧƆƅ� ŧŸŗ� ŕƈƔž� ¿Űśƅ� �řƔƊŕŗŕƔƅŔ� ŚŕŬŬŎƈƅŔ� ¿Ƅ�1���ƍ� řƔƈƍƗƏƔśŕũųƅŔ� ƉƉƔśƂƔ�ž�řƔƆƈŸƅŔ� ¿ŸŠ� Ɠ
ƈ�řƂƔũųŗ�ŕƈƎśŬŔũŧƅ�ŜƅŕŝƅŔƏ�ƓƊŕŝƅŔ�ƉƔŝţŗƈƅŔ�ůŰŦƊŬ��ŕƈƔŴƊś�ũŝƄŌ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƆŰſ�Ƒśţ�ƇƎž�Ɖƈ�ƉƄƈśƊ

śƏ� �řƂƔũų�¿Ƅ�őŧŕŗƈŗ�ŞŕśƊƙŔ� ũƔƔŬś� ¿ƄŕŮƈ� řŠƅŕŸƈƅ� řƈŧŦśŬƈƅŔ�ŖŕŗŬƗŔ� ƉƔƔ��řŬŬŎƈƅŔ�ŽŔŧƍŌ�ƀƔƂţśƏ
śƈƅŔƏřſƆƄś�¿Ɓōŗ�ŞƏśƊƈ�ŞŕśƊŏ�Ɠž�řƆŝƈ�řƔƅŕŷ�ŘŧƏŠŗ�řƆƎƈƅŔ�ƓžƏ�¿ƔƈŸƅŔ�Žũų�Ɖƈ�řŗƏƆųƈƅŔ���

�����ŗƆŲƈŊ�ųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ�ó��ŗƒƄƆŶƃŒ�ŖťœƒſŗƒŞœřƈƗŒ�ƇƆ�¾ŤŒťƃŒ���
ŶƈƏ� �ŚŕƔƊƔŬƈŦƅŔ� ũŦŔƏŌ�Ɠž�ƇŔŧŦśŬŔ� ũŕŮśƊŔ� řƔŔŧŗ�ŬŕţƅŔƔŷŕƊŰƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�Ɠž� řƔƅƕŔ�Śŕŗ� �ř�Ƈƅ

ƉƏŪŦƈƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈ�ŧƔŧţś�ŚŕƔƆƈŷ�¿ƔƎŬś�Ɠž�Ņƛŏ�ũƏųśƅŔ�ŔŨƍ�Ɖƈ�ŞŕśƊƙŔ�ƇŬƁ�ŧƔſśŬƔ�ƛŔ�Ŷƈ�Śŕŗŝ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷ
řƔŬŕŬŌ� řƔŲũſƄ�ŖƆųƅŔ� �ƉƏŪŦƈƅŔ�ŽŕƊŰŌ�Ɖƈ� ŘũƔŗƄ�ŚŕƔƈƄ� ƇƄŔũś�Ƒƅŏ�ƐŧŌ� ŕĉƈƈ�ƏŌ�ŕſƊ�ŜƏŧţŨ��Řũśſƅ

řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ� řŸŗŕśƈ� Ɠž� ũƔŬƈƅŔ� ƇŕƎƈ� ŚƁŕŷŌ� �řƆƔƏų��Əƅ�Ɖƈ� ŘŧŕſśŬƛŔƏ� ¿ƄŕŮƈƅŔ� ƋŨƍ� Ɖƈ� ¿ƔƆƂśƆ
� ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬśƅ�řŝƔŧţ�ƀũų�ŚũƎŴ��ƓƅƕŔ�ƇƜŷƙŔ�ŚƛŕƈŸśŬŔ�ƇƏƂś�ƑƆŷ�ŧŔŧŷŏ�řŷƏŲƏƈ�řƔŠŕśƊŏ�şƈŔũŗ

�řƁŧŗ�ƏƓƂƔƂţƅŔ�ŖƆųƅŔ� ƑƆŷ� ŕĄƈŏ� ŪƄśũś��ŚŕŸƔŗƈƅŔ� ƑƆŷ�ƐũŠś�ƓśƅŔ�ŚŕŸƁƏśƅŔ�ƑƆŷ� ƏŌ� �ƏśŬƈ� ŧŧŠśƏ�ŚŕƔ
�ƉƏŪŦƈƅŔřƅƛŧŗ�ŶƊŰƅŔ�ũƈŔƏŌ��ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ũƏƎŴ�ƀŗŬś�ƓśƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�şƈŔũŗ�Ɖƈ�ůƆŦśŬś��Ŵſśţś�ŧƁ�ŕƈƄ��

ŚƛŕţƅŔ�řƎŠŔƏƈƅ�ƉŕƈƗŔ�ƉƏŪŦƈ�Ɖƈ�ƉƔŸƈ�ƇŠţŗ�řœũŕųƅŔ���
Ŭ� �řƂƔũųƅŔ� ƋŨƍ� ƇƎž� Ɖƈ� ƉƄƈśƊ� ƑśţƏƊŲƏ��ŕƎśŕƔƏśŬƈƏ� ŕƎƔƆŷ� ƇƏƂś� ƓśƅŔ� řƔŬŕŬƗŔ� őŧŕŗƈƅŔ� Ţ

ŠƊ�ƐũŦŌ�ũŰŕƊŷƏŨřƔƅŕśƅŔ�ųŕƂƊƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ�ŕƍ���
��ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊƅ�řƔŧŕŰśƁƛŔ�ūŬƗŔ��
��ŞŕśƊƙŔ�şƈŔũŗ�ŧŔŧŷŏ�ŚŕƔƏśŬƈ
�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ŖƏƔŷƏ�ŕƔŔŪƈ�
��������œŮřſƙŒ�ũŪƕŒųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈƃ�ŗƒť���

�ŧ»ƔŔŪś�Ŷƈ�ũƔŬƈƅŔ�ŧŷŕŬś�¿œŔŧŗ�ŧŕŠƔŏ�Ɠž�ƉƔŝţŕŗƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ũƄž��ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬśŗ�řųŗśũƈƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ
ƌƈŕƎƈ�ŉŔŧŌ�Ɠž����¿ŦŔŧƅŔ�Ɖƈ�ŞŕśƊƙŔ�Ŷžŧ�ƑƆŷ�¿ƈŸś�řƈŴƊŌ�ƃƅŨŗ�ŚũƎŴž�ƑƈŬś�ŕųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ�ŗƆŲƈŋ�

ųƔŬŗƅŔ� ŕƎƈƏƎſƈ�Ɠž��»ƈƅŔ�ŚŕŠŕƔśţŔ�ŖŕŬţƅ� ŘŔŧōƄŔƏ�ŧ�řƂ»Ɣũų�ŢŗŰśƅ� ŕŴƏ»ţƆƈ� ŔũƏųś� Ś»žũŷ� Ƈŝ
��ŞŕśƊƙŔ�Ƈ»ƔŴƊśƅ�ƌƊŌ�ƑƆŷ�řŬŬŎƈƅŔ�ŽœŕŴƏ�ŽƆśŦƈŗ�ŧŸŗ�ŕƈƔž�ųŗśũƔƅƇŕŴƊ�ŞŕśƊƙŔ�ŧũŔƏƈ�ũƔƔŬśƅƏ���ũŮśƊƔ

�ŧŸŗ�ŕƈƔžřƔ»ŗƏũƏƗŔ�¿ƏŧƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�Ɠž�ƌƈŔŧŦśŬŔ�
��

�1��ũŴƊŌ��ƈƆƔŧ�Ɠ�ŶŠũƈ��ũŲŦƗŔ@��>ů����ů�������������
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�ŕƎƔƆŷ�ƇƏƂƔ�ƓśƅŔ�řƔŧŕŰśƁƛŔ�ūŬƗŔ�ŧƔŧţś�Ɖƈ�ƉƄƈśƊ�ƑśţƏ��ūŕŬƗŔ�ŔŨƍ�ƑƆŷ��ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ
�ŽŔŧƍƘƅ�¿ŰƊƅ��ŕƎƔƆŷ�ƇƏƂƔ�ƓśƅŔ�řƔƅƏƗŔ�ųƏũŮƅŔ�ŧƔŧţś�Ƈŝ��ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƎƅ�ƓŦƔũŕśƅŔ�ũƏųśƅŔ�ƛƏŌ�ŪŔũŗŏ�ŖŠƔ

ŕƎƂƔƂţś�Ɠž�ŖŻũƔ�ƓśƅŔ����
������������ƑŤƒŧœřƃŒ�ŧƍűřƃŒųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈƃ���
�ũƏųś� ¿ţŔũƈ� ŘĄŧŷ� ƌƅ�ŚƊŕƄ� ¿ŗ� �ŘŧţŔƏ� ŘĄũƈ�ŵƏžŧƈƅŔ� ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊ� ũƎŴƔ� Ƈƅ�ŘŧŕƔŪ�ŖŬţ�ƑƆŷ�Ś

ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�¿ƄŕŮƈ�¿ţ�Ɠž�ũŝƄŌ�ƇƍŕŬśƅ��ƓƅƕŔ�ƇƜŷƙŔ�ƇŔŧŦśŬŔ��
Ŋ����ƏƃƍƕŒ�ŗƄšŧƆƃŒó��ťŒƍƆƃŒ�ŘœŞœƒřšŒ�űƒűŤř�0MRP����

ŚŕƔ»Ɗ»ƔśŬƅŔ�Ž»Ű»śƊƈ�Ɠž�ƓƅƕŔ�ƇƜŷƙŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ŧ»ƔŔŪś�Ŷƈ���ŚŕŬ»»ŬŎƈƅŔ�ƏũƔŬƈ�Ɖ»Ƅƈ»ś
Ɣŗųś� Ɖƈ� ř»ƔƄƔũƈƗŔ� ř»ƔŧŕŰśƁƛŔų»ƔŬŗƅŔ� ŕƎƈƏƎſƈ� Ɠž� ŶžŧƅŔ� ŚŕƂžŧś� řƈ»ŴƊŌ� ƀ�1�Ƅ� �ųƔųŦśƅ� řƆƔŬƏ�

ŧŔƏ»ƈƅŔ�ŚŕŠŕƔśţŔ)�MRP0���*����ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŖŕŬţƅ�řƔŧƔƆƂśƅŔ�ƀũųƅŕž��řųƂƊ�ŧƊŷ�ƉƔƏƈśƅŔ� Řŧŕŷŏ�ƇŕŴƊ
Řũśž�¿ƜŦ�ƉƔƏƈśƅŔ� Řŧŕŷŏ�ƇŕŴƊƏ���ŖŕŗŬƗ� ŔŨƍƏ��řƔŧŕŰśƁƛŔ�řŬŬŎƈƆƅ� ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŕŗƆųśƈƅŔ�Ŷƈ� řſƔƄƈ�ũƔŻ

ƎƈƍŌ�ŘŧƔŧŷŕ�2����
�ŧƈśŸƔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŖŕŬţ� ��ƃƆś� �ŶƁƏśƆƅ� řƔœŕŰţƙŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ� ƇŧŦśŬś� �ƉƔƏƈśƅŔ� Řŧŕŷŏ�ƀũų�ƑƆŷ

řƔœŪŠƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ�Ŷƈ�ƀžŔƏśś�ƛ�ƓśƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ���¿ƄŮŗ�ƓœŕƎƊ�ŞƏśƊƈ�¿Ƅ�ůŦƔ�řƔŧŕŰśƁƛŔ�řƔƈƄƅŔ�ŖŕŬţž
¿Űſƈ���řƔœŕƎƊ�ŚŕŠśƊƈ�ŘĄŧŸŗ�ŧţŔƏ�ƉƏƄƈ�ųŕŗśũŔ�Əƍ�¿ƏŔŧśƈ�Əƍ�ŕƈ�ƉƄƅ��

��űũśſśƀũų�ŏƉƔƏƈśƅŔ�Řŧŕŷ��řŗŬƊƅŕŗ�ŉŔƏŬ�ƇŴśƊƈ�ũƔŻ�ŕƈƏƈŷ�ŖƆųƅŔ�ƉŌ�ŶƁŔƏƅŔƏ��ƇŴśƊƈ�ŖƆų
�řƔœŪŠƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ�ƏŌ�řƔœŕƎƊƅŔ�ŚŕŠśƊƈƆƅ

��ŧŧŷ� ŵŕſśũŔ� ƉŌ� ũƔŻ� �řŗƏƆųƈƅŔ� řƔœŪŠƅŔ� ŚŕƊƏƄƈƅŔ� ¿Ǝƈŗ� ŧƔƏŪśƆƅ� ƇŕŴƊƅŔ� řƔƆŗŕƁ� Ɖƈ� ƇŻũƅŕŗ
�ŉŕųŦƗŔ�ŧŧŷ�ŘŧŕƔŪ�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ŧƁ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ

�ƇŉƜśś�řƔƄƔŬƜƄƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ��ŚŕŗŧŗŧśƅŔ�űŸŗ�řŠƅŕŸƈ�ũƔŬƈƅŔ�ŧŔũŌ�ŕƈ�ŔŨŏ�Ƒśţ��ƒũƏŧƅŔ�ŖƆųƅŔ�Ŷƈ
ƉŕƈƗŔ�ƉƏŪŦƈ�Ƒƅŏ�ōŠƆƔ�ŘũƔżŰƅŔ���ŶƔųśŬś�ƛ�ƉƏŪŦƈƅŔ�ŞŨŕƈƊž��řŸųƂśƈ�ŚŔũśž�ƑƆŷ�ŖƆųƅŔ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ŕĄƈŌ

�¿ţřƔƅŕƄŮƙŔ�ũƔŗƄ�¿ŴƔ�ƉƏŪŦƈƅŔ�ƇŠţ�ƉƗŔ�ĿŔŧŠ�3��
Ŗŕ»ŗŬƗŔ�ƋŨ»ƍ�¿»ŠƗŴ��»ŔƏƈƅŔ�ŚŕŠŕƔśţŔ�ųƔųŦś�řƂƔũų�ŚũƎ�řƊŬ�Ɠž��ŧ����ų�Ɖƈ��»�Žũ

ƈƗŔ»»Ɣũ»� ƓƄ�Dr.Joseph.Orlicky�ƈ� �»»Ŧ� Ɖ»Ƅ� ¿Ɯ»ś»ŗŕ»ƈƅŔ� ƌ»Ÿ»Ÿŗ� ŽƏũ»Ɗ»»ƉŔƏ�

�1��ũŴƊŌ��Monks.j.G, Ph.D�ŶŠũƈ��@��>ů���������
MRP0 : Material Requirement Planning�
���

�2��ũŴƊŌ�Dupuy. Y, et les autres�ŶŠũƈ��@��>ů����������
�3�ŴƊŌũ�Doumeingts .G, Vallespir.B�ŶŠũƈ��@��>ů��������
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�The new way of life production and inventory management����Ɖƈ� ŽŧƎƔ� ƒŨƅŔƏ
ƅ�ƌƅƜŦŧƂŸƈ�řƂƔũų�ƓƍƏ��řƂŬŕƊśƈ�řƂƔũųŗ�ŧŔƏƈƅŔ�Ɖƈ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŖŕŬţ�ŉƏŠƆƅŔ�ƉƏŧ�ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�ƉƄƈƔ�ƛƏ�Ř

� ¿œŕŬƏ�ƑƅŏƇƜŷƙŔ�ƓƅƕŔ� ��řŰŕŦƅŔ�ŚŕƔŗƆųƆƅ�ŽƆƈ� ũžƏś� ŖŠƔ� ƌƊŌ� Ŀƛŏ� �ųƔŬŗƅŔ� ŕƎƆƈŷ� Ōŧŗƈ�Ɖƈ� ƇŻũŗƅŕž
ŬŕţƅŔ�Ɠž�ŕƎśŠƈũŗ�Ƈŝ��řƔũƏũŲƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔƏ�ŚŕƔƈƄƆƅ�ŚŕƊƏŧƈƏ�řƔœŕƎƊƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŕŗ�ŽƏƁƏƅŔ�Ɖƈ�ŕƊƊƄƈśƅ��ŖƏ

�ƑƆŷŔũŮ�ŖŠŔƏƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔŎŧŌ�řſŰŗƏ��ŕƍřƔžŕŰƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŖŕŬţ�ƀ���
� Ōŧŗƈ�ũŗśŸƔ�J.Orlicky� �� ŔƏƈśƍŔ�ƉƔŨƅŔ�¿œŔƏƗŔ�Ɖƈ¿ŕŦŧŐŗ�ŕƔśţƛŔ�ŖŕŬţ�Ɠž�ƓƅƕŔ� ƇƜŷƙŔ��ŚŕŠ

ƗŔ� ŘŧŷŕƂƅŔ� ŧŸŗ� ŕƈƔž� ŢŗŰƔƅ� řƔŬŕŬƀƜųƊƛ�� ƓƅƕŔ� ƇƜŷƙŔ� ƇŔŧŦśŬŕŗ� ŞŕśƊƙŔ� ũƔƔŬś� şƈŔũŗ�GPAO��*���
� ƇŧŦśŬƔƏ�J.Orlicky� �ƉŌ� ŘũƄž�řŬŬŎƈƅŔ� ŕƎŠśƊś� ƓśƅŔ� ŚŕŠśƊƈƅŔ� ŽƆśŦƈƅ� ŚŕŠŕƔśţƛŔ� �ŠƊžŨ��ƉƔŷƏƊ
ƉƔſƆśŦƈ���
��řƔœŔƏŮŸƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŕŗ�ŕŲƔŌ�ƑƈŬśƏ�řƆƂśŬƈ�ŚŕŠŕƔśţŔ��
��ŚŕŠŕƔśţƛŕŗ�ŕŲƔŌ�ƑƈŬśƏ�řŸŗŕś�ŚŕŠŕƔśţŔřƔœŔũƂśŬƛŔ�1��
Ŕ���ŗƒƈœśƃŒ�ŗƄšŧƆƃŒó��ŜœřƈƗŒ�ƅƒŲƈř�1MRP����
�ƙŔ� ƇƔŴƊś� řƂƔũų�ũŗśŸś� ŞŕśƊ�1MRP��**���ŧŔƏƈƅŔ�ŚŕŠŕƔśţŔ�ųƔųŦś� řƂƔũųƅ� řŸŗŕśƏ� ŘũƏųśƈ� řƆţũƈ

�0MRP���ţś�Ũŏ�őŧŕŗƈ�ūſƊŗ�Ŵſś�J.Orlicky���ŕƈ�ƉŪŔƏś�ŜŔŧţŏ�Ɖƈ�ƉƄƈśƊ�Ƒśţ��řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ƇƔŴƊśƅ
�řƔŠŕśƊƙŔ�řƁŕųƅŔƏ�ŽƔũŕŰƈƅŔ�ƉƔŗƅřŬŬŎƈƆ��ƋŨƍ�ŽŧƎśƏ�řƂƔũųƅŔ�Ƒƅŏ���

��ŽƔũŕŰƈƆƅ�ƓƆƄ�ŢŬƈ�Ŷƈ�ŞŕśƊƚƅ�şƈŕƊũŗ�ũƔŲţś��
��řŷƏƊŰƈƅŔ�ŚŕƔƈƄƆƅƏ�ƓœŕƎƊ�ŽƊŰ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŚŕƁŕƂţśŬƜƅ�¿ŠŬ�ƇŔŧŦśŬŔ
��ŽƊŰ�¿Ƅ�Ɖƈ�řŷƏƊŰƈƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔ�Ɖƈ�ŞŕƔśţƛŔ�ŖŕŬţ
���ŚŕŠśƊƈƅŔ�řƆƔƄŮś�ƉƔƔŸśƏ��ƀƜųƊƛŔ�ŚŕţŔũśƁŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƁŕųƅŔ�ųƔųŦś
�ƀƜųƊƛŔ�ŨƔſƊś�řŗƁŔũƈ��

� Ŀƛŏ� řƂŗŕŬƅŔ� őŧŕŗƈƆƅ� ŧƔŧŠƅŔ� ŚžŕŲŌ� ŕƎƊŌ� Ɖƈ� ƇŻũŗƅŕž� �ƀŗŬ� ŕƈ� ŖŬţƉŌ��ƛ� ƉƔſƅŎƈƅŔ� Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ
řƆƂśŬƈ� řƂƔũųƄ� ŕƎƊƏũƎŴƔ�2��ƇƔŴƊśƅ�ŚũƎŴ�ƓśƅŔ� ¿ţŔũƈƅŔ� ƑƆŷ�ƉƏƂƆųƔƏ� �ƑƅƏƗŔ� řƂƔũųƆƅ� řŸŗŕś� ŕƈƊŏƏ� �
� řƊŬ�Ɖƈ� řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ������ �� řƔŕŻ�Ƒƅŏ������ �� řƂƔũųƅ� řŸŗŕś� ¿ţŔũƈ� ŕƎƊŌ�ƑƆŷ�ŚŕŠŕƔśţŔ�ųƔųŦś

��ŧŔƏƈƅŔƏ�»ŗ�ŕƎƅ�ƉƏŪƈũƔ�1MRP���Ɖƈ�ƛŧŗ�0MRP����

�
� GPAO : Gestion de Production Assisté par Ordinateur.
�1�ŴƊŌũ�Blondel.F�ŶŠũƈ��@��>ů���������

�(**)
1MRP� :Méthode de Régulation de Production

�2��ŌũŴƊ��Blondel . F���ƅŔ�ŶŠũƈ@��>ů���������
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ºŞ����ŗśƃœśƃŒ�ŗƄšŧƆƃŒó��ŜœřƈƗŒ�ťŧŒƍƆ�ŧƒƒŪř�2MRP����
ƊƙŔ�ƇŕŴƊ�ũŗśŸƔŮƔ�ƓśƅŔ�řƔŷũſƅŔ�řƈŴƊƗŔ�ŧţŌ�Şŕśś�ŽŔŧƍŌ�ƌƅƏ��řŬŬŎƈƆƅ�ƓƆƄƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ŕƎƔƆŷ�¿ƈ�ƑŸŬƔ

ŽœŕŴƏƅŔ�ƓƁŕŗ�¿ŝƈ�ƌƆŝƈ�ŕƎƂƔƂţś�Ƒƅŏ���ƀƔƂţśƅ�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�řƅƏŕţƈž��ŕƔƎƔŧŗƏ�Ŷƈ�űũŕŸś�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ŧƁ�ƌžŔŧƍŌ
űŸŗ��ƀƔƂţś� Ƈŧŷ� ƌƊŷ� ƇŠƊƔ� ŧƁ�ƒŨƅŔƏ� �řƔƅŕƈƅŔƏ�ƀƔƏŬśƅŔ� ƓśſƔŴƏ� Ŷƈ�ůƏŰŦƅŕŗƏ� �ƐũŦƗŔ�ŽœŕŴƏƅŔ

řŬŬŎƈƆƅ�ƓƆƄƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ŽŔŧƍŌ���
�ŧŔƏƈƅŔ�ŚŕŠŕƔśţŔ�ųƔųŦś�ƓśƂƔũų�Ɖƈ�¿Ƅ�Ɖŏ�0MRP���ŞŕśƊƙŔ�ƇƔŴƊś�řƂƔũųƏ�1MRP���ƉƔśũŧŕƁ�ũƔŻ
�Ŷƈ�řƔŷũſƅŔ�řƈŴƊƗŔ�ŽŔŧƍŌ�űũŕŸś�ŖƊŠś�ƑƆŷŽŔŧƍŌ�ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊ��ŬƅŔ�ŚŔƏƊŬ�řƔŕƎƊ�Ɠž�ƉƄƅƊƔŸŗ��ŚŕƔ

�řƊŬ�Ɠž�ŧƔŧţśƅŕŗƏ������řƂŗŕŬƅŔ�ƀũųƅŔ�ƑƆŷ�ŚƜƔŧŸś�ŚƆŦŧŌ���1�ōž��ś�ƉŌ�ƒũƏũŲƅŔ�Ɖƈ�ŢŗŰ�ƃŕƊƍ�ƉƏƄ
řƔƅŕƈƅŔƏ�ƀƔƏŬśƅŔ�ƇŕŴƊƄ�ƐũŦƗŔ�řƔŷũſƅŔ�řƈŴƊƗŔƏ�ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊ�ƉƔŗ�ŕƈ�řƅŧŕŗśƈ�řƁƜŷ���ũƏƎŴ�Ƒƅŏ�ƐŧŌ�ŕĄƈƈ

ŞŕśƊƙŔ�ŧũŔƏƈ�ũƔƔŬś�řƂƔũųŗ�ƑƈŬś�ŘŧƔŧŠ�řƂƔũų��2MRP��*����ŧƊŬ�ŚƊŕƄƏ��řŷũŬŗ�ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�ũŮśƊŔ�ŧƁƏ
ƗŔ�ŞŕśƊƙŔƏ�ŧũŠƅŔ�řŗƁŔũƈ�řŬŬŎƈƅ�ũƔŗƄ�ƓƄƔũƈ�APICS��*���Ɖŷ�Ŝţŗś�ƓƎž��ŕƎśƂŗŕŬ�Ɖƈ�ũŗƄŌ�ũƏŧ�ŕƎƅƏ

ƓŠŕśƊŏ�ŪƄũƈ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŘŪƍŕŠƅŔ�řŗƏŻũƈƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔ�ƉƔŗ�ŕƈ�ƀžŔƏśƅŔ�2����
�ŞŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰſśƅŔ�ųųŦƈƅŔ�¿ƔƏţś�Ƒƅŏ�ŞŕśƊƙŔ�ŧũŔƏƈ�ũƔƔŬś�řƂƔũų�ŽŧƎś��Ɖƈ�ŚŕŠŕƔśţƜƅ�ƉƈŲśƈƅŔ

ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŽŕƊŰƘƅ�ƉƔƏƈś�ųųŦƈ�Ƒƅŏ��� ŪƄśũś� ŨŏŔ� řžũŸƈ� ƏŌ� ũƔŧƂś�ƑƆŷ� řƔƊƂśƅŔ� ƋŨƍ�Ɠž� ƓœŕƎƊƅŔ�ŖƆųƅ
ŖƔũƂƅŔ�¿ŗƂśŬƈƅŔ���¿ƔƏţśŗ�ƉƔƏƈśƅŔ� ƇŷŧƔƏŞŕƔśţŔ�Ƒƅŏ�ƓƅŕƈŠƙŔ�ŞŕƔśţƛŔ��ƓžŕŰ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ũƔƔŬś� ��Ɖƈ

ũƔƔŬśƅŔ�őŧŕŗƈ�ƀƔŗųśƏ�ƉƏŪŦƈƅŔ�ƇŠţ�ũŕŗśŷƛŔ�ƉƔŸŗ�ŨŦƗŔƏ��ŚŕƊƏŧƈƅŔ�¿ƜżśŬŔ�¿ƜŦ���
ŕŴƊƅŔ�ŔŨƎƅ�řŬžŕƊƈ�ƐũŦŌ�řƈŴƊŌ�ũƏƎŴ�ŶƈŖŬŕƊƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ�řſŬƆž�ƀƔŗųś�¿ƜŦ�Ɖƈ��Ƈ��Ɖƈ

�ƉŕŗŕƔƅŔ�Žũų��ũƏųś�ũŝƄŌ�ŖŬŕƊƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�ŚŕƔƊƂśŗ�ųŗśũŔƏ�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�řƊŬ�Ɠž�řƆƈŕŮƅŔ�ŘŧƏŠƅŔƏ��������
ũƔŰƂƅŔ�ƐŧƈƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ� ŧũŔƏƈ� ũƔƔŬś�ƇŕŴƊŗ�ƑƈŬƔƅ� �� řƊŬ�ƓžƏ������� �ŚųŗśũŔ��Ŷƈ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�şƈŔũŗ

� ŵƏžŧƈƅŔ� ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊƅƑƈŬƔ�ŗ� ŞƏŧŪƈƅŔ� ƇŕŴƊƅŕ�KANBANMRP /2��3�Ə� �ƈŕŴƊ� ŢŗŰƔŕ��ŧũŔƏƈ� ũƔƔŬśƅ

�1��ŌũŴƊ��Blacklock . D.H, et les autres���ƅŔ�ŶŠũƈ@��>ů��������
�
�

2MRP : MAnufacturing Ressources Planning
�
� APICS : American Production and Inventory Control Society

�2��ŌũŴƊ��Joffre.P, Simon.Y���ƅŔ�ŶŠũƈ@��>ů�����������
�3��ŌũŴƊ��Lamouri.S, Thomas .A���ƅŔ�ŶŠũƈ@��>ů��������
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řŬŬŎƈƅŔ�E.R.P��*�� �� řƊŬ� ƓžƏ������ �ŬƆŬƅŔ� ũƔƔŬś� ƇŕŴƊ� Ƒƅŏ� ƇŕŴƊƅŔ� ŔŨƍ� ¿ƏţśƔƆřƔƄƔśŬŠƏƆƅŔ� ř�1��
�S.C.M��**�����

���������ųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈ�ŴŰƍƃ�ŗƒƃƍƕŒ�űƍŧŬƃŒ���
�Ŕ� ƉŏŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊ�ųŕŗśũ� şƈŔũŗŗ� ŵƏžƇƜŷƙŔ�ƓƅƕŔ�ž� ŕƎƂƔŗųś� řƔƆƈŷ� Ɖƈ�ŖŸŰ�Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ� Ɠ

��ŚŕŬŬŎƈƅŔŕƎŷŕŗśƙ�ŔŨƍ�ŨƔſƊśƅ�řƔŬŕŬŌ�ŘŧŷŕƁ�řŗŕŝƈŗ�ũŗśŸś�ųƏũŮƅ�ƇŕŴƊƅŔ����
Ŋ����ŜœřƈƘƃ�ƑƄƒŮŽřƃŒ�űűŤƆƃŒ���
�� Ŷƈ� ŚŕƔŗƆųƅŔ� ŚŕſƆƈ� řƔƏŬśƅ� ųųŦƈ� řŗŕŝƈŗ� ŞŕśƊƚƅ� ƓƆƔŰſśƅŔ� ųųŦƈƅŔ� ũŗśŸƔŚŕƔƊŕƄƈƙŔ��řŰŕŦƅŔ

�Ŷƈ�řŮũƏƅŕŗ�ƉƔŗŕƈ�ŚŕŲƏŕſƈ�řŠƔśƊ�ƉƏƄśƏ��ŞŕśƊƙŔŬƈŎƉƔƅƏ�ŶƔŗƅŔƏ�ŞŕśƊƙŔ�Ɖŷ�2����Ɖƈ�ųųŦƈƅŔ�ƉĄƏƄƔƏ
�ŧŔŧŷŏ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŔŨƍƏ��ƀƔƏŬśƅŔ�ŘũŔŧƙ�ƏŌ�ŞŕśƊƙŔ�ŘũŔŧƙ�ŕĄƈŏ�¿ƁƗŔ�ƑƆŷ�ƉƏƈśƊƔ�ƉƔŨƅŔ�¿ŕĄƈŸƅŔ�Ɖƈ�ŞƏž�Žũų

ũŕƔżƅŔ� ŶųƁƏ� řƔœŕƎƊƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŕŗ�ůŕŦ�şƈŕƊũŗ��ųżƔƏƏŔũśś� řƔƊƈŪ� ŘĄŧƈ�ŖƅŕżƅŔ�Ɠž� Ɠ�š� ƉƔŗ���� ��ũƎŮ
Ə������ŨŦƗŔ�Ŷƈ��řŬŬŎƈƅŔ�ŕƎƄƆśƈś�ƓśƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�řƆƈŠƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŖƏŻũƈƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�¿ŧŸƈ�ŕƎƔž�ŧŧţƔ��ũƎŮ

ŖƆųƆƅ� řƔƈŬƏƈƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔƏ� ŶƁƏśƈƅŔ� ƉƏŪŦƈƅŔ� ƇŠţ�ũŕŗśŷƛŔ� ƉƔŸŗ� ��ƉƄƅ� �¿ŠƗŔ� ¿ƔƏų�ųųŦƈ� ƌƊŌ� ŕƈƄ
ŕśƊƙŔ�řƁŕųƅŔƏ�ŽƔũŕŰƈƅŔ�ƉƔŗŕƈ�ƉŪŔƏśƅŔ�ƑƆŷ�ŴŕſţƆƅƏ�ŕƊŕƔţŌ�ŘũƔżŰ�ŚŕŠśƊƈ�řƆƔƄŮśƏ�ŚŕƊƏŧƈ�¿ƈŸśŬƊ�řƔŠ

ŘũƔŰƁ�řƔƊƈŪ�Řũśž�Ɠųżś���
�ƓƅŕƈŠƙ�řŠƈũŗ�ƀƜųƊŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŞŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰſśƅŔ�ųųŦƈƅŔ�ƉĄƏƄƔ��ƉƈŲśƔƏ��ƓœŕƎƊƅŔ�ŖƆųƅŔ��ŕƈƏƈŷ

ƅŔ�Ɠž�ŽƊŰ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŖƏŻũƈƅŔ�ƉŕƈƗŔ�ƉƏŪŦƈſřƔƅŔƏƈƅŔ�ŘũśſƅŔ�Ɠž�ŕƎśŔũƔżś�ŕƈƔŬƛƏ�ƑƅƏƗŔ�Řũś���ũŗśŸƔƏ
Ŧƈ�ŧƔŧţś�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�řƔƊƂś�ƀƔŗųś�ŧƊŷ�ũƔŬƈƅŔ�ƌŠŔƏś�ƓśƅŔ�ŚŕŗƏŸŰƅŔ�Ɖƈ�ƉŕƈƗŔ�ƉƏŪ�2MRP���

� ŚŔũƔżśƏ� ƓŠŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊƅŔ� ŘŧŕƔƁ� ŧŷŔƏƁ� ƉƔŗ� ŕƈ� ƀžŔƏś� ŜŔŧţŏ� ƇŪƆƔ� ƒŨƅŔƏŚŕŠŕƔśţƛŔ��ƇŠţ� Ɠųżś� ƓśƅŔ
ƉŕƈƗŔ�ƉƏŪŦƈ���

�ƀƔŗųśƅ�ƒũƏũŲ�ųũŮ�Əƍ�ŞŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰſś�ųųŦƈ�ŶŲƏ�Ɖŏ�ƑƆŷ�ŧŷŕŬƔ�ƏƎž��ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ
ƜŦ�Ɖƈ�ŞŕśƊƙŔ�¿ţŔũƈ�Ŷŗśś�¿ŠƗŔ�řƆƔƏų�şƈŔũŗ�ŶŲƏ�¿�ŶŠŔũśũŮŷ�řŬƈŦ�¿Ƅ�ƏŌ�řƔŷƏŗŬŌ�ŚŔũśž�Ɠž�

ũƎŮ�¿Ƅ�Ƒśţ�ƏŌ� ŕƈƏƔ��ŬŔ�¿ƔƎŬśƏ�řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ�Ɠž�¿ŲžŌ� ƇƄţśƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ� ŔŨƍƏ�ũƔƔŬś�ƇŕŴƊ� ƇŔŧŦś
ŞŕśƊƙŔ�ŧũŔƏƈ���

��

�(*)�
ERP : Entreprise Ressource Planning

�1��ŌũŴƊ��Arlould.P, Renaud.J���ƅŔ�ŶŠũƈ@��>ů���������
�(**)

SCM�: Supply Chain Management
�2��ŌũŴƊ��Spalanzani.A��ƅŔ�ŶŠũƈ@��>ů����������
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Ŕ���ƆƃŒ�ŗƒőŨŞƃŒ�ŘœƈƍƂƆƃŒ�ŗƈƍťƆŗƄƆŶřŪ���
�ƏƈŻ�ƒŌ�ƉƈŲśƔ�ƛ�¿ƈŕŮ�ŧŰũŗ�řƊƏŧƈƅŔ�ƇśƎś�ƀžũƔ�ƒŨƅŔ�¿ŕƈŸśŬƛŕž��řƔœŪŠƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ű

�ŢƈŬƔ� ŶƔƈŠś� Əƍ� řŷƏƊŰƈƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ� řƆƔƄŮśƏ� řƊƏŧƈƅŔ� ƋŨƍŧŕŮũƙŕŗ��Ɠž�ŚŕƊƏƄƈƅŔ� Ɖŷ� Řŧŧţƈ� řƂƔũųŗ
�ƐƏśŬƈƅŔ�1+i��ƐƏśŬƈƅŔ�Ɠž�ŚŕƊƏƄƈƅŔ�ŶƊŰ�Ɠž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔƏ��i����ƓśƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŧŠƏś�ŕƈƄ

�ōŠƆśž��řƆƔƏų�ŶƊŰ�ŘũƏŧ�ŕƎƅŏƓœŕƎƊƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�ūſƊƅ�ŚŕƊƏƄƈ�ŘĄŧŷ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ƒƅ��ƔƏ�Əŧŗ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕţŲŔƏ�ŔŨƍ
śƅŔƏ��řſƆśŦƈ�ťƔũŔƏś�Ɠž�ŶƊŰƆƅ�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�ŽƊŰƅŔ�ūſƊ�Ɖƈ�ŚŔŧţƏƅŔ�ŧŧŷƓ��¿ƔŧŸśƅ�ũƈŔƏŌ�ŕƎƊƔŗ�ŕƈ�ƉƏƄś

ƜƔƄŮśƅŔŶƊŰƅŔ�řƔƆƈŷ�¿ƜŦ�ŚŔŧţƏƅŔ�ƓƅŕƈŠŏ�ƑƆŷ�ũŝŎś�ƓśƅŔƏ�ŘŕųŸƈƅŔ�ŚŕƊƏŧƈƅŔƏ�Ś���
ƈŷ� �ƉƔƏŧśƆƅ� ŘŧƔţƏƅŔ� řƂƔũųƅŕž� �ŕƈƏƅŕŸƈ� Ɖƈ� ŕƊƊƄƈś� ƓśƅŔ� ŵƏžŧƈƅŔ� ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊ� ŚŕƔŠƈũŗ� řŠ�Əƍ

ŠƊ�ŧƁ�ŜƔţŗ��ŘũŠŮ�¿ƄŮ�Ɠž�ŕƎſƔƊŰśŧ�ſƊŰŕ�ƊĄƏƄƈŕ��ŚŕƊƏƄƈ�ŶƔƈŠś�Ɖƈ�ƉƄƈśƊƅ��řƔœŪŠ�ŽŕƊŰŌ�ŘĄŧŷ�Ɖƈ
ŗ�¿ŰţƊ�řƔœŪŠŧƔŧŠ�ŽƊŰ�ƑƆŷ�ŕƎ��ƊƏƄƈ�Ƒƅŏ�ŕƎƆŰſƊ��ŞƏśƊƈƅŔ�ũŕƔśŦŔ�řƅŕţ�ƓžƏ�ŧƄōśƊƏ�řƔœŪŠ�ŚŕƉƈ�ƉŌ�

ĉƏƄś�řƔœŪŠ�ŽŕƊŰŌ�ŘĄŧŷƓŬƔœũƅŔ�ŽƊŰƅŔ�Ɖ����
ºŞ���ƇƍŨŤƆƃŒ�ŗƃœš�Ƈŵ�ƊƈƆ�žƍśƍƆ�ŘœƆƍƄŶƆ�ƅœŲƈ���

�řƔœŪŠƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ�ƉƏŪŦƈ�řƅŕţ�Ɖŷ�řţƔţŰ�řžũŸƈ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ŖƆųśƔ���ŪƍŕŠ�ƉƏŪŦƈ
ŔśƊƈ�ŚŕƈƜśŬŘũŴ������ŕƂŗŬƈ�ŧŧţƈƅŔ�ųƔųŦśƅŔ�ƀžƗ�řƆƄŮƈƅŔ�ŚŔũśſƅŔ�¿Ƅ�řƔŕƎƊ�ƏŌ�řƔŔŧŗ�Ɠž���ƉƄƈśƊ�ƑśţƏ

ž� ƉƔŗś� ƓƅƕŔ� ƇƜŷƙŔ� ŚŕƔŠƈũŗŗ� şƅŕŸƔ� ƉŌ� ŧŗƛ� �ƇŕŴƊƅŔ� ƀƔŗųś� ƉƈƔ�¿ƔŧŸś� Ƈŝ� �ƉƏŪŦƈƅŔ� ŚŕƄũţ� ŕƎ
ŚŕžŔũţƊƛŔ�ŧũŠƅŔ�ũśŕžŧ�Ɠž�ŧƏŠƏƈ�ƏƍŕƈƏ�ĻƜŸž�ƇŧŦśŬŔ�ŕƈ�ƉƔŗŕƈ���
ť��¾ƒŮšřƃŒ�¾ƌƆ�Ƈŵ�ŘœŽƄƆ���

�ŶƊŰƅŔ� ƀƜųƊŔ� ŚŔũśž� ŧƔŧţśƅ� řŰŕŦ� ŚŕſƆƈ� ŧŠŔƏś� ŵƏžŧƈƅŔ� ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊ� ƉƔƏƄś� ŧƊŷ� ŖŠƏśƔ
ƉƔŧũƏƈƅŔ�Ŷƈ�ƉƔƏƈśƅŔ�ŚŕƔŗƆų�ũƏũƈƏ��ŚŕƊƏƄƈƆƅ���¿ƔŰţśƅŔ�řƆƎƈ�ŽũŸśƏƓƅŕƈŠŐŗ�ƆƈŸƅŔ�ƉƈŪ�ŚŕƔ��ƉƈŲśś

ƀƜųƊƛŔ�ƉƈŪ���ƉƈŪƏ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ƉƔŗ��ƉƈŪ�řŰŕŦƏ�ŞŕśƊƙŔ�ŪƄŔũƈ�ƉƔŗŕƈ�ũƏũƈƅŔ�ƉƈŪũŕŴśƊƛŔ��*�����
ºƋ��ŜœřƈƗŒ�ŨƂŒŧƆ�Ŗŧťſ�Ƈŵ�ŘœŽƄƆƍ�ŘœŞřƈƆ�ŗƄƒƂŬř���
ƇśƔ��ŧŔŧŷŏ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƇŕƔƂƅŔ�¿ƜŦ�ƉƈŚŔŉŔũŠŐŗ��ƉƔŗ�ŕƈ�ƓŠŕśƊŏ�ŪƄũƈ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƔƏŬśƅŔ

ŘũžƏśƈƅŔ�řƁŕųƅŔƏ�řŗƏŻũƈƅŔ�¿ƈŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈ���ŖŬţ�ƑƆŷ�ƀŗųś�ƓśƅŔ�¿ƈŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈ�ŖŕŬţŗ�ƇŪƆś�ƓśƅŔƏ
� �ŖƏŻũƈƅŔ� ŞŕśƊƙŔ� ųųŦƈ�řƔŠŕśƊƙŔ� řƁŕųƅŔ� řžũŸƈ� ŕƈƔŬƛƏ� ŚŕŠśƊƈ� řƆƔƄŮś� ¿ŕƈŸśŬŔ� ¿ƜŦ� Ɖƈ� ũƈƔƏ

ŘŪƍŕŠƅŔ���
��

�
��ũŕŴśƊƙŔ�ųƏųŦ�ƉƈŪƏ�ũŕŴśƊƙŔ�ƉƈŪ�¿ƈŕŷ�řŬŔũŧŗ�ůśŦś�ŕƎśŠŨƈƊ�ŚƈśƏ�řƔũŴƊ�ŚũƎŴ�
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���������ųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈ�ŻŒťƋŊ���
�ŽŔŧƍƗŔ�Ɖƈ�řƆƈŠ�ƀƔƂţśƅ�ƋŧŠŔƏś�ƉŕƄž��ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�řƔƆƈŷ�¿ƎŬś�řƔƊƂś�ƛŏ�Əƍŕƈ�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�ƉƏƄƅ

ŕƎƈƍŌ���
���¿ƔƈŸƆƅ�řƈŧŦ�¿ŲžŌ�ƉŕƈŲ��
��ƚƅ�ŢŲŔƏ�şƈŕƊũŗ�ƉƔƏƄś�ŞŕśƊ
���ŞŕśƊƙŔ�şƈŕƊũŗ�Ɠž�ŘũžƏśƈƅŔ�ŚŕƔƊŕƄƈƙŔƏ�ŽƔũŕŰƈƅŔ�ƉƔŗŕƈ�ƉŪŔƏś�ƀƔƂţś
���ŞŕśƊƙŔ�ŽƔƅŕƄś�Ɠž�ƇƄţśƅŔ
���řƆƎƈ�ƇŔũśţŔŔƇƔƆŬśƅ�
��������ŜœřƈƗŒ�ŝƆœƈŧŕ�ťŒťŵō�ŘœƒƍřŪƆ���

�ƑƆŷ��ŕƈƏƈŷ��ŞŕśƊƙŔ�şƈŕƊũŗ�ŧŔŧŷƙ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ŧƈśŸƔ�ŗŪƆŤƓƍƏ��ŚŕƔƏśŬƈ�
���ƓŠƔśŔũśŬƛŔ�ųųŦƈƅŔ
���ƒũŕŠśƅŔƏ�ƓŷŕƊŰƅŔ�ųųŦƈƅŔ
���ŞŕśƊƚƅ�ƓƆŰſśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ
���řƔžŕŰƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŖŕŬţ
��ũƔŰƂƅŔ�ƐŧƈƅŔ�Ɠž�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŘŧŕƔƁ��ŚŕƔũśŮƈƅŔƏ�ŚŕŮũƏƅŔ�ũƔƔŬś�

ž��ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊƅ�ƓŬŕŬŌ�Ōŧŗƈ�Əƍ�ŚŔũŔũƂƅŔƏ�ŽœŕŴƏƆƅ�¿ŬƆŬśƅŔ�ŔŨƍ�ũŗśŸƔƅŕŗ�ųųŦƈ�¿Ƅƅ�řŗŬƊ
��ŽŧƎƅŔ�ŧŧţƊƀžƗŔ�ƏƐƏśŬƈƅŔ��ƙŔ�ƉƄƈƔ�ƐƏśŬƈ�¿Ƅ�ŖŬţƏřƔƅŕśƅŔ�ŚƛŎŕŬśƅŔ�ƑƆŷ�řŗŕŠ���

�� �ŚŕƔƏƅƏƗŔ�Ɠƍŕƈ��
�� �ŘŪƍŕŠƅŔ�řƁŕųƅŔ�Ɠƍŕƈ��
���ŧŕŠƔŏ�ƉƄƈƔ�ŽƔƄ �ŚŕžŔũţƊƜƅ�¿ƏƆţ��

ŬśƅŔ�ƋŨƍ�ƑƆŷ�řŗŕŠƙŔ�Ɖƈ�ƉƄƈśƊ�Ƒśţŕ�řŬƈŦƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ƐƏśŬƈ�¿Ƅŗ�ũƏũƈƅŔ�Ɖƈ�ŧŗƛ��ŚƛŎ
ŕƂŗŕŬ�ŘũƏƄŨƈƅŔ����ƌƈŕƎƈ�ŢƔŲƏśƅƏƗŔƏŽŔŧƍ�ƌƂƔŗųś�řƂƔũųƏ�ŕƎƆŠŌ�Ɖƈ�ŧŠƏ�ƓśƅŔ���¿ƄŮƅŔ�ƌŬƄŸƔ�ŕƈ�ŔŨƍƏ

������ųƔųŦśƅŔƏ�ũŔũƂƆƅ�řŬƈŦƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�ŪũŗƔ�ƒŨƅŔƏ��ƓƅŔƏƈƅŔ�1����
��
��
��

�1��ŌũŴƊ��Doumeingts. G, Vallespir. B���ƅŔ�ŶŠũƈ@��>ů����ů��������
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����ƒƒŪřººŒ�ŧ�������������ŗſœűƃ���������ƒűŤřƃŒ��������������űºº������ƒƒŪřººŘœƒűŶƆƃŒ�ŧ��
�����
���ųųŦƈƓƅŕƈŠŏ�ŚŕƁŕųƆƅ��
�����ŽƔŴƏśŶƊŕŰƈƅŔ���
���ųųŦƈƓƅŕƈŠŏ�ŚŕƁŕųƆƅ��
���Šũţ�ũŧŕŰƈř���
��������ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ųƔųŦś��

��
����ŚŕŠũŦƈƅŔƏ�ŚƜŦŧƈƅŔ�řŗƁŔũƈ��
��ŚŕƔƆƈŸƅŔ�şœŕśƊ������
����

��

�¾ƂŬ��������žűƈƆ�MRP��ó�űƒűŤřƃŒƍ�ŧŒŧƀƄƃ�ŗŪƆŤƃŒ�ŘœƒƍřŪƆƃŒ��
ŧťŮƆƃŒ��ƊŌũŴ�et Lamouri.S�Thomas. A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������

����������ŞƒřŒŧřŪƗŒ�űűŤƆƃŒƑ���
���Řũśž�ƓųżƔ�ƓŠƔśŔũśŬŔ�ųųŦƈ�ŧƏŠƏ�Ɖƈ�ŧŗƛ��řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�Ɠž�ƇƄţśƅŔ�Ɖƈ�ũƔŬƈƅŔ�ƉƄƈśƔ�Ƒśţ

�řśŬ�¿Ƅ�ŶŠŔũƔ��ŚŔƏƊŬ�ũŮŷƏ�ƉƔśƊŬ�ƉƔŗ�ŧśƈś�řƆƔƏųŌřƊŬ�¿Ƅ�ƏŌ�ũƎŮ��ũƔŬƈƅŔ�ŢŲƏƔ��ŶƁŔƏ�ƌƅƜŦ�Ɖƈ
Ŕ�ƉƔŗƔƏ��ƌśŕŗƆųśƈƏ�ƀƏŬƅŔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƐƏśŬƈƅƓ��řſƆśŦƈƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�ŧŧţƔƏ��řŬƏũŧƈƅŔ�ŘũśſƅŔ�¿ƜŦ�ƇŧŦśŬƈƅŔ

ŞƏśƊƈƅŔ�ŕƎŗ�ũƈƔŬ�ƓśƅŔ���ŪũŗƊ��ƓƆƄƅŔ�ŧŕŰśƁƛŕŗ�řŰŕŦ�ƇƔƂƅ�şƈŕƊũŗ�ƛŏ�Əƍŕƈ�ƓŠƔśŔũśŬƛŔ�ųųŦƈƅŕž�ŔŨƎŗƏ
ŕƎŻƏƆŗ�Ɠž�řŬŬŎƈƅŔ�ŖŻũś�ƓśƅŔ�řƔŠƔśŔũśŬƛŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƌƅƜŦ�Ɖƈ�1��

ƈŗ�Əƍ�ƐŧƈƅŔ�¿ƔƏų�ųƔųŦśƅŕž� �řƔŠƔśŔũśŬŔ�ŚŕŬŕƔŬŗ�ƀƆŸśś�ŚŔũŔũƁ�ŶŲƏƅ�Ƈŕŷ�ũŕųŏ�řŗŕŝ�řƔƂƔƏŬś
řƔŷŕƊŰƏ���ŚŕƂžŧśƅŔ�ŚŕŸƁƏśƏ�ŚŕƔƊŔŪƔƈƅŕŗ�řųŗśũƈƅŔƏ�ƐŧƈƅŔ�řƆƔƏų�řƔŠƔśŔũśŬƛŔ�řƅŕţƅŔ� ŧŧţƔ�ųųŦƈ�ƏƎž
�řƔŧƂƊƅŔ�¿ŔƏƈƗŔ�ŚƛŕƈŸśŬŔƏ�ũŧŕŰƈ��Ɖŷ�ŽƆśŦś�ŧƁ�ŚŕţƆųŰƈŗƏ���ŚŕŠśƊƈƅŔ�řƆœŕŷ�ŖŬţ�ƑƆŷ�ƉƏƄƔƏ��

ŷŕƊŰƅŔ�ųųŦƈƅŔƌƊƔƏƄśƅ�ũŕųŏ�řŗŕŝƈŗ�ƌƊƄƅ��ƒũŕŠśƅŔƏ�Ɠ�2�����
��
��

�1��ũŴƊŌ�Thomas.A, Lamouri.A �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�����
�2��ŴƊŌũ��Thomas.A, Lamouri.A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�����

����ƓŷŕƊŰƅŔ�ųųŦƈƅŔ
ƒũŕŠśƅŔƏ

����ŞŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰſśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ

���řŮũƏƅŔ�ŘŧŕƔƁ

���řƔžŕŰƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŖŕŬţ

�ΕΎϴΒϠτϟ�ϊϗϮΗ

ϥϭΰΨϣ��ΝϮΘϨϤϟ
ϲΎϬϨϟ
ϦϳϭΪΘϟ

�ΔϴϟϭϷ�ΩϮϤϟ�ϥϭΰΨϣ
ϞϴϐθΘϟ�ΖΤΗϭ

˯ΐόϟ�ΰϛήϣ

ΕϼϴϜθΘϟ

����ųųŦƈƅŔƓŠƔśŔũśŬƛŔ
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���������ƐŧœŞřƃŒƍ�ƑŵœƈŮƃŒ�űűŤƆƃŒ���
� �ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŵŔƏƊŌ�Ɖƈ�ŵƏƊ�¿Ƅŗ�řŰŕŦƅŔ�řƔŠƔśŔũśŬƛŔ�ŽŔŧƍƗŔ� ŧƔŧţś�ŧŸŗƇśƎƔ�ŗ�ũƔŬƈƅŔŧŕŠƔŕ��ƇŠţ

�ŔŨƍƏ��ŚŔŧŸƈƅŔƏ�ŚƛƕŔ�Ɖƈ�ŚŕŠŕƔśţƛŔƏ�ƉƏŪŦƈƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈƏ�ŚŕŸƔŗƈƅŔŧŔŧŷŐŗ�ųųŦƈ�1��ųŦƈƅŕŗ�ƑƈŬƔ�ų
�ƒũŕŠśƅŔƏ�ƓŷŕƊŰƅŔ(PIC)��*������

��� ũŗśŸƔŉŪŠ�ƒũŕŠśƅŔƏ� ƓŷŕƊŰƅŔ�ųųŦƈƅŔŔ�ƈƎƈŕ��řŗŬƊƅŕŗ� řŰŕŦƏ� �ŵƏžŧƈƅŔ� ƀžŧśƅŔ� řƂƔũų�ƀƔŗųśƅ
ũƔŗƄƅŔ� ƇŠţƅŔ�ŚŔŨ�ŚŕŬŬŎƈƆƅ� ���ŞŕśƊƙŔ� řƔũƔŧƈ�ƉƔŗŕƈ� ŧƏƎŠƅŔ� ƀŬŕƊś� Ɖƈ� ŕƁƜųƊŔ�ųųŦƈƅŔ� ŔŨƍ� ũĄŲţƔƏ

ŘũŔŧŏƏ�řƔũŕŠśƅŔ�řƔũƔŧƈƅŔ�� ŧƔŧţśŗ�ŢƈŬƔƏ��řŬŬŎƈƅŔ¿ƔƏųƅŔ�ƐŧƈƅŔ�ƑƆŷ�řŬŬŎƈƅŔ�ųŕŮƊƅ�ƇŕŸƅŔ�ũŕųƙŔ�2���
ƓƆƔŕƈƔž��ƐũŦŌ�ũŰŕƊŷƏ�ƌžŔŧƍŌƏ�ųųŦƈƅŔ�ŔŨƍ�ŢƔŲƏś�ƉƄƈƔƏ���

Ŋ���ƐŧœŞřƃŒƍ�ƑŵœƈŮƃŒ�űűŤƆƃŒ�ŻƒŧŶř����
� ųųŦƈƅŔ� ŽĄũŸƔ� ƑƆŷ� ƒũŕŠśƅŔƏ� ƓŷŕƊŰƅŔţśŬƜƅ� ¿ŠŬ� ƌƊŌřųŮƊƗŔ� ƌƔž�ůŦƆƔ� řƔũƎŮƅŔ� ŚŕƁŕƂ�

ƛƏ��ŞŕśƊƙŔƏ�ŚŕŸƔŗƈƆƅ�řƔƆŗƂśŬƈƅŔƏ�řƂŗŕŬƅŔŎƈƆƅ�ƉƏŪŦƈƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈ�ŕƈƔŬ�šƏŔũśƔ�ƀžŌ�Ɠž�ŢŲƏƔƏ��řŬŬ�ƉƔŗ
ũƔŰƂƅŔ� ¿ŠƗŔ� ŚŔŨ� ŚŕŠśƊƈƆƅ� řŗŬƊƅŕŗ� řƊŬ��Ŭ� ūƈŦƏƏƊŚŔ��¿ƔƏųƅŔ� ¿ŠƗŔ� ŚŔŨ� ŚŕŠśƊƈƆƅ� řŗŬƊƅŕŗ�3���

�řƆœŕŷ� ũŮŷ� řŬƈŦ�Ƒƅŏ� řŬƈŦ�ƉƔŗ� ŕƈ� ŕƍŧŧŷ�šƏŔũśƔ�ƓśƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ� řƆœŕŷ�ŖŬţ�ųųŦƈƅŔ� ŔŨƍ� ŢŲƏƔƏ
ƊƄśƏŚŕŠśƊƈƆƅ�řƔŠƏƅ��ŪƄũƔ�Ũŏ��ŚŕŸƔŗƈƆƅ�ŚŕŸƁƏś�ŉŕŮƊŏ�ƑƆŷƉƏŪŦƈƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈ�ƑƆŷ�ŔŨƄƏ�ŞŕśƊƙŔƏ���ƉƏƄƔƏ

�ŉƜƈŷ�ŉŕŲũŏ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŔŨƍƏ��řƔũŕŠśƅŔ�řƔũƔŧƈƅŔƏ�ŞŕśƊƙŔ�řƔũƔŧƈ�Žũų�Ɖƈ�ŕƎƔƆŷ�ƀŧŕŰƈ�řƂƔŝƏ�Ɠž�ƃƅŨ
ŞŕśƊƙŔ�ŧũŔƏƈƅ�¿ŲžƗŔ�¿ŕƈŸśŬƛŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řŬŬŎƈƅŔ�4������

Ŕ��ƐŧœŞřƃŒƍ�ƑŵœƈŮƃŒ�űűŤƆƃŒ�ŻŒťƋŊ����
�ŶŲƏ�ƇśƔŕƎƈƍŌ�ŽŔŧƍƗŔ�Ɖƈ�řƆƈŠ�ŹƏƆŗ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƒũŕŠśƅŔƏ�ƓŷŕƊŰƅŔ�ųųŦƈƅŔ���

���ŞƏśƊƈƅŔ�ŚŔũŕƔśŦŔ�Ɖŷ� řƈŠŕƊƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔ�ƓƅŕƈŠŏ�ŖŕŬţŗ�ƒũŕŠśƅŔƏ�ƓŷŕƊŰƅŔ�ųųŦƈƅŔ� ŢƈŬƔ
ƅŔŚŕŠŕƔśţƛŕŗ�Řŧŧţƈ��ŚŕŮũƏƅŔ�ƉƔŗ�ƐũţƗŕŗƏ��ŶƊŕŰƈƅŔ�ƉƔŗ�ŕƈ�ŉŖŸƆƅ�ƉŪŔƏśƅŔ�řŸŗŕśƈ�Ɖƈ�ŕƊƊƄƈƔ�ŕƈ�ŔŨƍƏ��

řŬŕƔŬ�ƉƔƔŸśƅ�ƃƅŨƄƏ��řŬŕƔŬ�ƏŌ�ŽƔŴƏśƅŔũŕƈŝśŬƛŔ���
��� şƈŔũŗƅŔ� Ɖƈ� řƆƈŠ� řŗŕŝƈŗ� ƒũŕŠśƅŔƏ� ƓŷŕƊŰƅŔ� ųųŦƈƅŔ� ũŗśŸƔ�Ɖƈ� řƆƈŠƏ� �ŞŕśƊƚƅ� řƔƆƔŰſśƅŔ

ƈƅŔŚŕŠśƊƈƅŔ�řƆœŕŷ�Ŷƈ�ƀžŔƏśś�ƓśƅŔ�ƓƆƔŰſśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ŚŕƊƏƄ���ƉƔŗ�ŧƏŠƏƈƅŔ�ųŕŗśũƛŕž��ŔŨƎŗƏ
ƚƅ�ƓƆƔŰſśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔƏ�ƒũŕŠśƅŔƏ�ƓŷŕƊŰƅŔ�ųųŦƈƅŔ�řƔũţ�¿ŸŠƔ�ŞŕśƊŬƈƆƅŎ¿Ə��Ɠž�ƓƆƔŰſśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�Ɖŷ

�1��ŴƊŌũ��Thomas.A, Lamouri.A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
�
� PIC : Plan Industriel et Commercial.

�2��ŴƊŌũ��ŘŧƔſƈ�ƒƏŕƔţƔ�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
�3��ũŴƊŌ���Dayan.A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
�4��ŴƊŌ�ũ��Dayan.A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů���659�
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� �¿ƔŧŸśƅŔƑƆŷ�� řŬŬŎƈƅŔ� ŘũŔŧŏ� Ɖƈ� ƌƅ� ŘŕųŸƈƅŔ� ŧƏŧţƅŔ� ƉƈŲ� ƑƂŗƔ� ƉŌŕƁƜųƊŔ��ƓŷŕƊŰƅŔ� ųųŦƈƅŔ� Ɖƈ
ƒũŕŠśƅŔƏ���
���ųųŦƈƅŔ�ŢƈŬƔ�¿ƄŕŮƈƅŔ�ŶƁƏśŗ�ƒũŕŠśƅŔƏ�ƓŷŕƊŰƅŔŧŕŠƔŏƏ�řƔŸƁŔƏ�ŢŗŰś�ƉŌ�¿ŗƁ�¿ţƆƅ�ŧŷŔƏƁ����
�ºŞ���űŤƆƃŒ�ŗƀƒśƍ�ťŒťŵō�ŗƀƒŧűƐŧœŞřƃŒƍ�ƑŵœƈŮƃŒ�ű����
��ƒũŕŠśƅŔƏ�ƓŷŕƊŰƅŔ�ųųŦƈƅŔ�řƂƔŝƏ�ƉƏƄśś�řƆœŕŷ�¿Ƅ�ŚŕŸƔŗƈŗ�ŶƁƏśƆƅ�ƌŠƏƔ�ŉŪŠ��ŉŔŪŠŌ�řŝƜŝ�Ɖƈ

řƔũŕŠśƅŔ� řƔũƔŧƈƅŔ� ŕƎŗ� ƇƏƂś�ƓśƅŔƏ� �řƔƊƈŪ� Řũśž� ¿ƄƅƏ�ŚŕŠśƊƈƅŔ� Ɖƈ� ��ůŰŦƈ� Ɖŕŝ� ŉŪŠƏŬƈƆƅŎ¿Ə��Ɖŷ
ŗśŷƛŔ�ƉƔŸŗ�ŨŦƗŔ�Ŷƈ��ŞŕśƊƙŔ�Ɖŷ�ƌśŕŸƁƏś�ŧŔŧŷŏ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŞŕśƊƙŔřŬŬŎƈƆƅ�řƔƂƔƂţƅŔ�ŚŕƔƊŕƄƈƙŔ�ũŕ���ŉŪŠƏ

�ƃƅŨƏ��¿ƔƈŸƆƅ�ŘŧƔŠ�řƈŧŦ�ƇƔŧƂś�Ɠž�řƔũŕŠśƅŔ�řƔũƔŧƈƅŔ�řŗŻũ�Ɖŷ�řŠśŕƊƅŔ�ƉƏŪŦƈƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈŗ�ųŗśũƈ�Ŝƅŕŝ
¿ƏŗƂƈ�ƉŕƈŌ�ƉƏŪŦƈ�ũƔžƏśŗ�1���řƔƅŕśƅŔ�řżƔŰƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�ƋŨƍ�ŖŬţś�ƉŌ�ƉƄƈƔƏ�2����

����������������������������������������������������������������������[ ]21-???��
ŜƔţ���

MS��ƓƅŕţƅŔ�ƉƏŪŦƈƅŔ���
1-MSR��řƂŗŕŬƅŔ�ŘũśſƆƅ�ƓƂƔƂţƅŔ�ƉƏŪŦƈƅŔ���

MPr��ƓƅŕţƅŔ�ŞŕśƊƙŔ���
MV��řƔƅŕţƅŔ�ŚŕŸƔŗƈƅŔ�����

ųŦƈƅŔ� ŔŨƍ� ŧŔŧŷŏ� řƂƔũų� Ɖŷ� ŕĄƈŌ� ¿ƜŦ� Ɖƈ� ƉƏƄƔž� �ųŵŕƈśŠŔ�ƒũƎŮ� ��Ɖƈ� ŵƏƊƅŔ� ŔŨƍ� řƔƈƍƗƏ
ŚŕŷŕƈśŠƛŔ�ž� �řŬŬŎƈƅŔ�Ɠž� ƉŐ� řŗŬƊƅŕŗ� ƒũŕŗŠŏƏ�ƒũƏũŲ� ƋŧƏŠƏŕŲŷŌœƌ�ƇŕŸƅŔ� ũƔŧƈƅŔ� ƉƈŲśś�ƓśƅŔƏ� �

��ƉƈŌ�ƉƔŗŕƈ�ųŗũƅŔ�¿ŠŉŔũƕŔ�ũƔŦƗŔ�ƇƄţƅŔƏ�ƅŔ�ũƔŧƈƅŔ��ƒũŕŠś��ŚŕŸƔŗƈƅŕŗ�ŶƁƏśƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ��Ɖŷ�¿ƏŎŬƈƅŔ��
� ŞŕśƊƙŔ�� ŧŠŔƏś� ƉƈŲśƔŞŕśƊƙŔ� ŧũŔƏƈ��ƓƊƂśƅŔ� ũƔŧƈƅŔ� ��ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŕŸƔŗƈƆƅ� řŗŬƊƅŕŗ��ŉŔũŮƅŔ� Ɖŷ�¿ƏŎŬƈƅŔ� �

�ƉƔŧũƏƈƅŔ� Ŷƈ� ŚŕƁƜŸƆƅ� řŗŬƊƅŕŗ�� ŧŔŧƈƙŔ� Ɖŷ� ¿ƏŎŬƈƅŔ� ���ƓŷŕƊŰƅŔ� ųųŦƈƅŔ� ¿ƔƆţśƏ� ũƔŲţś� ¿ŠŌ� Ɖƈ
ŔƏŞŕśƊƚƅ�ƓƈƏƔƅŔ�ũƔƔŬśƅŔƏ�ƒũŕŠśƅ���ƓƅŕƈƅŔ�¿ƏŎŬƈƅŔƏ��ƉƈŌ�¿Š�ůŦƔ� ŕƈƔž� řƊƔŪŦƅŔ�¿ƄŕŮƈ�Ɠž�ƀƔƁŧśƅŔ
ƁƒũŕŠśƅŔƏ�ƓŷŕƊŰƅŔ�ųųŦƈƅŕŗ�ƀƆŸśś�ŚŔũŔũ���3����ŽŧƎƔƏŏƇƎŷŕƈśŠ�ƇƔƂƅŔ� řƊũŕƂƈ�Ƒƅŏ� �ƑƅƏƗŔ� řŠũŧƅŕŗ� �

� ŧƔŧţśƏ� �ŚŕŸƔŗƈƅŔƏ� ŞŕśƊƙŔ�ůŦƔ� ŕƈƔž� řƔũƔŧƂśƅŔ� ƇƔƂƅŕŗ� řƔƂƔƂţƅŔŚŕžŔũţƊƛŔ��Žũų� Ɖƈ� ŕƎŗŕŗŬŌ� šũŮƏ
ƏŎŬƈƅŔ¿��šũśƂƊ�Ƈŝ��ƓƊŸƈƅŔŚŔŉŔũŠƙŔ�řŗŬŕƊƈƅŔ�řƔţƔţŰśƅŔ�4����

�1��ŴƊŌ�ũ��ŘŧƔſƈ�ƒƏŕƔţƔ�ŠũƈƅŔ���Ŷ@��>ů�������
�2��ƊŌ�ũŴ��Dayan.A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů���659�
�3��ƊŌ�ũŴ��Dayan.A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
�4��ƊŌ�ũŴ��Vincent.G�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
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� ƉŌ� Ƒƅŏ� ůƆŦƊƏŔ�ƓŷŕƊŰƅŔ� ųŕŮƊƅŔ� ŘŧŕƔƁ� ŨƔſƊśŗ� ŢƈŬś� řƆƔŬƏ� Əƍ� ƒũŕŠśƅŔƏ� ƓŷŕƊŰƅŔ� ųųŦƈƅ
řŬŬŎƈƆƅ��ŪŠśŗ�ŘŧŕƔƂƅŔ�ƇśƎśƏœƅŔƏ��ŞŕśƊƚƅ�řƔƆƔŰſś�şƈŔũŗ�Ƒƅŏ�ƒũŕŠśƅŔƏ�ƓŷŕƊŰƅŔ�ųųŦƈƅŔ�ř�ūſƊ�ƃƆŬƔ�ƒŨ

řŬŬŎƈƅŔ�ŞŕśƊŏ�řųŮƊŌ����
���������ŜœřƈƘƃ�ƑƄƒŮŽřƃŒ�ŝƆœƈŧŕƃŒ���
���ũŗśŸƔŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰſśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�ƉƔƏƄśŞ(PDP) �*��ŕŠśƅŔƏ�ƓŷŕƊŰƅŔ�ųųŦƈƆƅ�řƂţƛ�řƆţũƈƒũ��

ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊƅ�řƔŬŕŬŌƏ�şƈŕƊũŗ�ƑƆŷ�¿ŰţƊƅ� ŕƎƈŕƎƈ�¿ƔŰſśƏ� ŕƍŧƊŷ�ŽƏƁƏƅŔ� ŕƊƔƆŷ�ŖŠƏśƔ� ŕƈƈ� �
řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƆƅ�ŢŲŔƏ���

Ŋ����ŝƆœƈŧŕƃŒ�ŻƒŧŶřŜœřƈƘƃ�ƑƄƒŮŽřƃŒ���
ĄũŸƔŚŕƔƈƄƅŕŗ�ƓƊƈŪ�¿ƏŧŠ� ƌƊŌ� ƑƆŷ� ŞŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰſśƅŔ� şƈŕƊũŗƅŔ�Ž��ŖŠƔ�ƓśƅŔŕƎŠŕśƊŏ��¿Ƅƅ� řŗŬƊƅŕŗ

ƓœŕƎƊ�ŞƏśƊƈ���ŧƂŷ�řŗŕŝƈŗ�ƏƎžƏŌ�ƇŔŪśƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�ŘũŔŧŏ�Žũų�Ɖƈ���ŚŕŸƁƏś�ƑƆŷ�şƈŕƊũŗƅŔ�ŔŨƍ�ŧŔŧŷŏ�ŧƈśŸƔƏ
�ƓśƅŔ�řŗŬŕƊƈƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŕŗƏ�ŽƊŰ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƉƏŪŦƈƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈŗƏ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŕƔŗƆųƅŔ�¿ƏŰƏŗ�řŰŕŦ�řŝƔŧţ

ŗ�ŨŦƗŔ�Ŷƈ��řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�Ɠž�¿ŦŧśŖƆųƆƅ�řƔƈŬƏƈƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔ�ũŕŗśŷƛŔ�ƉƔŸ���şƈŕƊũŗƅŔ�ŔŨƍ�ƉƈŲśƔ�ŕƈƄ
�Ƈŝ��ƑƅƏƗŔ�řƆţũƈƅŔ�Ɠž�ŔŨƍ��ŽƊŰ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řŬŬŎƈƅŔ�ƌŗ�Ŵſśţś�ƉŌ�ŖŠƔ�ƒŨƅŔ�ƉŕƈƗŔ�ƉƏŪŦƈ�ƐƏśŬƈ
�ũƔŬƈƅŔ�ŽŧŕŰś�ŧƁ�ƓśƅŔ�ŚŕŗƏŸŰƆƅ�ŕŗƊŠś�řƔƅŔƏƈƅŔ�řƆţũƈƅŔ�Ɠž�ƐƏśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�ŕƎžũŸƔ�ƓśƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔ�ŧƔŧţś

ŷ�ųƂž�ūƔƅ¿ƄƄ�řƔƊƂśƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ŧƊŷ�Ƒśţ�¿ŗ��şƈŕƊũŗƅŔ�ŧŔŧŷŏ�ŧƊ���
Ŕ��ŻŒťƋŊ�ŜœřƈƘƃ�ƑƄƒŮŽřƃŒ�ŝƆœƈŧŕƃŒ�
���ŔũŴƊƅƏƄ�Ɖ�ŞŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰſśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�ŧŔŧŷŏ�řƆţũƈ�řƆţũƈřƔŬŕŬŌ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŘŧŕƔƂƅ���ƃŕƊƎž

ŕƎƊƈ�ũƄŨƊ��ŕƎŻƏƆŗ�ũƔŬƈƅŔ�¿ƏŕţƔ��ŕƎŗ�řŰŕŦ�ŽŔŧƍŌ�Řŧŷ���
��ƏśƊƈƅŔ�ŶƊŰ�ũƈŔƏŌ�řƔųżś�ƓœŕƎƊƅŔ�Ş��
����řŸƁƏśƈƅŔ�ŚŕŸƔŗƈƅŔ�Ŷƈ�ŕƎśƊũŕƂƈƏ�řƔƂƔƂţƅŔ�ŚŕŸƔŗƈƅŔ�řŸŗŕśƈ
���¿ƔƈŸƆƅ�ŧƔŠ�řƈŧŦ�ƐƏśŬƈ�ŶŲƏ
��ƉƏŪŦƈƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈ�ũƏųś�ūŕƔƁ�¿ƔƈŸƆƅ�ŧƔŠ�řƈŧŦ�ƐƏśŬƈ�¿ƔŰţśƅ�ŽŕƄ�ƉŕƄ�ŕƈ�ŔŨŏ�řŸŠŔũƈƏ�
��ŕƔŸƁŔƏ�ƒũŕŠśƅŔƏ�ƓŷŕƊŰƅŔ�ųųŦƈƅŔ�¿ŸŠ�Ɠž�ŘũŔŧƙŔ�řŗŻũ�¿ƔƏţś�

ºŞ���ŕƃŒ�ťŒťŵō�ŗƀƒŧűŜœřƈƘƃ�ƑƄƒŮŽřƃŒ�ŝƆœƈŧ�
�ƓƆƔŰſśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�ŧŔŧŷŏ�ŖƆųśƔ¿ƏŰţ�ŕƎƊƈ�ũƄŨƊ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�Ɖƈ�ƉƔŸƈ�ŧŧŷ�ƑƆŷ�ũƔŬƈƅŔ����

���ƓœŕƎƊƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɠž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�ŽƆśŦƈŗ�řŰŕŦƅŔ�řƂŗŕŬƅŔ�řƔƏƊŬƅŔ�ŚŕƔŗƆųƅŔ�ŧŧŷ��

�
� PDP : Plan Directeur de Production.
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��řƔŲŕƈƅŔ�ŘũƔŦƗŔ�ŚŔƏƊŬƅŔ�¿ƜŦ�řƔœŕƎƊƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŚŕƔƈƄ�ũƏųś
�ƛŔ�řƈƔƁ�řŬŬŎƈƅŔ�¿ŦŔŧ�Ŝŧţś�ƓśƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔ�ŧƔŧţś�Ɖƈ�ũƔŬƈƅŔ�ƉƄƈśƔ�Ƒśţ��řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŠŕƔśţ
��ŬƆƅ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�Ɠž�Ŝŧţś�ƓśƅŔ�ŚŔũƔżśƆƅ�ƓƆƔŰſś�¿ƏŧŠ»śţ��řƂŗŕŬƅŔ�ŚŔƏƊ»ƊŬśƔ�Ƒ»�Ƒ

řśƁŎƈ�Řũśſƅ�řśŗŕŝƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�¿ŕƈƍŏƏ��ƐũŦƗ�Řũśž�Ɖƈ�ũƔżśś�ƓśƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�ƑƆŷ�ŪƔƄũśƅŔ�ũƔŬƈƆƅ���
ť��ťŕƆŜœřƈƘƃ�ƑƄƒŮŽřƃŒ�ŝƆœƈŧŕƃŒ�¾Ɔŵ�Ŋ�
��ŶƁƏśƅŔ�řƈƔƁ�ƌƊƈ�řƊŕŦ�¿Ƅ�ƇŲś�ƓƊƈŪ�¿ƏŧŠ�ŧŔŧŷŏ�ƑƆŷ�ŞŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰſśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�¿ƈŷ�Ōŧŗƈ�ƇƏƂƔ

ŘŪƍŕŠƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŕŗ�ŶƁƏśƅŔƏ�řƂƆżƈƅŔ�ŚŕƔŗƆųƅŔ��ŚŕŸƔŗƈƅŕŗ���ŕƊŧŷŕŬƔƏ�¿ƏŧŠƅŔ�ŔŨƍřžũŸƈ�Ɠž���
��ŕƊŰƗŔ�ŽƆśŦƈŗ�řŰŕŦƅŔ�řƂŗŕŬƅŔ�řƔƏƊŬƅŔ�ŚŕƔŗƆųƅŔ�ŧŧŷ�ƓœŕƎƊƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɠž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�Ž��
���řƔŲŕƈƅŔ�ŚŔƏƊŬƅŔ�¿ƜŦ�řƔœŕƎƊƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�řƔƈƄ�ũƏųś
���ƑƊŬśƔ� Ƒśţ� �řƂŗŕŬƅŔ� ŚŔƏƊŬƆƅ� ŵƏžŧƈƅŔ� ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊ� Ɠž� Ŝŧţś� ƓśƅŔ� ŚŔũƔżśƆƅ� ƓƆƔŰſś� ¿ƏŧŠ

�Řũśž�Ɖƈ�ũƔżśś�ƓśƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�ƑƆŷ�ŪƔƄũśƅŔ�ũƔŬƈƆƅƐũŦƗřśƁŎƈ�Řũśſƅ�řśŗŕŝƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�¿ŕƈƍŏƏ���
ƔŌŧŗ��ŽũŸś�ƓśƅŔ�ŚƛŕţƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŶƁƏśƈƅŔ�ƉŕƈƗŔ�ƉƏŪŦƈƏ�ƀƜųƊƜƅ�ŘŪƍŕŠƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔ�ŧƔŧţśŗ�ŖŕŬţƅŔ

ŗƆųŕ�ƔƂƔƂţŕ�ŶƁƏśƈ� Əƍ� ŕƈƈ� ũŗƄŌ� ��Řŧŧţƈ� řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ� ƀƜųƊƛ� řŸƁƏśƈƅŔ� ŘŪƍŕŠƅŔ� ŚŕƔƈƄƅŕž� ŔŨƎŗƏ
řƔƅŕśƅŔ�řżƔŰƅŕŗ���

��������������������������������������������������������������������������[ ]31-???��
ŜƔţ���

( )0PDisp���ŘũśſƅŔ�Ɠž�řŸƁƏśƈƅŔ�ŘŪƍŕŠƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔ������
S��řƈƔƁ��ƉƏŪŦƈƅŔ��

SS��ƉŕƈƗŔ�ƉƏŪŦƈ�� ���
¿Ƅ�ůŦƔ�ŕƈƔž��ƌƊƈ�ƀƆųƊƔ�ŕƈ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŔŨƍ��ƐũŦƗŔ�ƏƆś�Řũśſƅ�ŖŕŬţƅŔ�ƒũŠƊƏ�śž�ŚŕƔƈƄƅŔ�Řũ

ŘŧŧţƈƅŔ�řŸƁƏśƈƅŔ�ŘŪƍŕŠƅŔ�řƔƅŕśƅŔ�řżƔŰƅŕŗ���
�����������������[ ]41-???��

ŜƔţ���
( )PPDisp��ŘũśſƅŔ�Ɠž�řŸƁƏśƈƅŔ�ŘŪƍŕŠƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔ��P�ˬ��

( )1-PPDisp��ŘũśſƅŔ�Ɠž�řŸƁƏśƈƅŔ�ŘŪƍŕŠƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔ��1-P�ˬ��
( )PPDPFIN��ŞŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰſśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�ƓœŕƎƊƅŔ�ƅŘũśſƆ��P�ˬ��
( )PVPr��ˬ�ƅ�ŚŕŸƔŗƈƅŕŗ�ŶƁƏśƅŔŘũśſƆ��P�ˬ��
( )PCFER��ƅ�řƂƆżƈƅŔ�ŚŕƔŗƆųƅŔŘũśſƆ��P����

( ) SSSPDisp -=0

( ) ( ) ( ) ( ) ( )PCPVPPDPPPDispPPDisp FERFIN --+-= Pr1
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ƊşśƊśŬ��řŗŠƏƈ�řŸƁƏśƈƅŔ�ŘŪƍŕŠƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔ�ŚƊŕƄ�ŕƈ�ŔŨŏ��řżƔŰƅŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�ƉƏŪŦƈƅŔ�Ɠž�ŨŕſƊ�ŧŠƏƔ�ƛ��
řƔƅŔƏƈƅŔ�ŘũśſƅŔ�Ƒƅŏ�ũƈƊ�ƓƅŕśƅŕŗƏ���ŖƊŠśƅ�ŞŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰſśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�Ɠž�ũƈƗŔ�űƏŸƊ�řƔŬƄŸƅŔ�řƅŕţƅŔ�ƓžƏ

ŨŕſƊƅŔ�1����
śƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�Ɠž�ŘũƔŗƄƅŔ�ŚŔũƔżśƆƅ�ŕƔŧŕſśƏ��ƀŗŬ�ŕƈ�¿Ƅ�Ƒƅŏ�řžŕŲŏ�ũŔũƂśŬŔ�ƉŕƈŲƅƏ��ŞŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰſ

ŔŞŕśƊƙŔ�ũŧŕŰƈ�ŚŕƁŕųƅ�ŕƂžŔƏƈ�şƈũŗƈƅŔ�ŉŖŸƅŔ�ƉŌ�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔ�ŖŠƔ��ŞŕśƊƙ����
Ŭţś��ŚŕƁŕųƅŕŗ�ŕƎśƊũŕƂƈƅ�ŉŕŗŷƗŔ�Ŗ�ƓƆƔŰſśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔƏ�řƔũŕŠśƅŔƏ�řƔŷŕƊŰƅŔ�řųŦƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈ�ƑƆŷ

řƔƅŕƈŠƙŔ� ŉŕŗŷƘƅ�ŖŕŬţ� ŕƎƊŷ�ƀŝŗƊŕž� �ŞŕśƊƚƅ� �ŗƏ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŖŕŬţ�¿ŰƊ� řƈƔƁ� ƑƅŏřƔžŕŰƅŔ� ŉŕŗŷƗŔ��
�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŖŕŬţ�ŢƈŬƔƏřƔƅŕƈŠƙŔ��Ɠž�ƏŌ��¿ƄƄ�řŬŬŎƈƅŔ�Ɠž�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�Ɖƈ�řƁŕųƅŔ�Ƒƅŏ�řŠŕţƅŔ�ŧƔŧţśŗ

řƊƔŸƈ�řŮũƏ���ōŠƆƔ��řƁŕųƅŔ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ŉŖŷ�ŧƏŠƏ�řƅŕţ�ƓžƏŏřƔƅŕśƅŔ�¿ƏƆţƅŔ�ŧţŌ�Ƒƅ���
��ƅŔ�ŕƎƔž�ũƎŴƔ�ƓśƅŔƏ��řƔƊŸƈƅŔ�ŘũśſƆƅ�řƂŗŕŬ�Řũśž�Ɠž�ƀŗŬƈ�ŞŕśƊŏ�ŧœŔŪƅŔ�ŉŖŸ��
���řƔžŕŲŏ�ŚŕŷŕŬ�¿ŕƈŸśŬŔ
��Ɖųŕŗƅŕŗ�ŧƁŕŸśƅŔ�2��

�Ɖŷ�ŕĄƈŌŉŕŗŷƗŔ��ƑƆŷ�ŵƜųƙŔ� ƇśƔž� řƔžŕŰƅŔũƈŌ���ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŖŕŬţ�Ɖƈ� ŕƎƔƆŷ� ¿ŰţƈƅŔ�ŶƔƊŰśƅŔ
řſƆśŦƈƅŔ�ŧũŔƏƈƅŔ�Ɖƈ�ƉƔŸƈ�ŧũƏƈƅ�ŉŖŸƆƅ�ųųŦƈ�ŧŠƊž���ŪƄũƈŗ�řŰŕŦƅŔ�ŉŕŗŷƗŔ�ŶƔŪƏśƅ�ƓƊƈŪ�¿ƏŧŠ�ƏƍƏ

¿ƄŮŗ�ƀŗŬƔƏ��ƓƊŸƈƅŔ�ŉŖŸƅŔ��ŘŧŕƔŪ�ŕƎƔž�ƉƏƄś�ƓśƅŔ�ŚŔũśſƅŔƏ�¿ƔƆƁ�ŉŖŸƅŔ�ŕƎƔž�ƉƏƄƔ�ƓśƅŔ�ŚŔũśſƅŔ�ŢŲŔƏ
ŉŖŸƅŔ�Ɠž� �� ŧƔŠ� ŧƔŧţś� Ɖƈ� ƉƄƈśƊ�ƑśţƏŉŕŗŷƘƅ�� Ɖƈ� ŧŗƛ� �řƔžŕŰƅŔ¿ŕƂśƊƛŔ�ŏ�ŘŧŷŕŬƈ� řƂţƛ� řƆţũƈ�Ƒƅ

�Ɠž�¿ƔŰſśƅŕŗ�ƌƅ�ƀũųśƊŬ�ŕƈ�ƃƅŨƏ��řƔžŕŰƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŖŕŬţ�řƆţũƈ�ƓƍƏ��ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƀƔŗųśƅ
ƅŔƓƅŔƏƈƅŔ�ũŰƊŸ�

���������ŗƒżœŮƃŒ�ŘœŞœƒřšƙŒ�ŔœŪš���
���řƔžŕŰƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŖŕŬţ�řƆţũƈ�ũŗśŸś(CBN)��*���Ɖƈ�ŧŧţś��ƐŧƈƅŔ�řųŬƏśƈ�řŠƈũŗƆƅ�řƆƔŬƏ

�şƈŕƊũŗƅŔ�ŖŬţ�ŔŨƍƏ��ƉƔƏŧśƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈ�¿ƄƅƏ�ŽŕƊŰƗŔ�ŽƆśŦƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŉŔũŮƅŔƏ�ŶƊŰƅŔ�ŚŕƔŸŲƏ�ŕƎƅƜŦ
ŞŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰſśƅŔ���ƉƄƈƔƏŕŸƔśŬŔŖ�ŨƍřƆţũƈƅŔ�Ƌ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŖŕŬţ�Ɠž�řŸŗśƈƅŔ�řƂƔũųƅŔ�řžũŸƈŗ���ƀƆųƊƊŬƏ

ŕƎƂƔŗųś�řƔſƔƄ�Ƒƅŏ�¿ŰƊƅ�ŕƎŻƏƆŗ�Ɠž�ŖŻũƔ�ƓśƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�Ƈŝ��ŕƍŧƏŠƏ�Ōŧŗƈ�Ɖƈ�3����
��

�1��ƊŌ�ũŴ��Dayan.A��ŶŠũƈƅŔ��@43>ů��������
�2��ƊŌ�ũŴ��ŘŧƔſƈ�ƒƏŕƔţƔ��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������

�
� CBN : Clcul des Besoin Nets.
�3��ƊŌũŴ��Vincent.C��ŶŠũƈƅŔ��@���>ů����������
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Ŋ���ŊťŕƆ���Orlicky����
���ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƌŗ�ũƎŴ�ƒŨƅŔ�¿ƏƗŔ�¿ƄŮƅŔ�Əƍ�řƔžŕŰƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŖŕŬţ�Ɖŏ(MRP0)��
�řƊŬ�Ɠſž1965�ŗũŪŚ�Žũų�Ɖƈ�řţũśƂƈ�ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�¿Əţ�ŘŧƔŧŠ�řŗũŕƂƈ�J. ORLICKY��ŪƔƔƈśƆƅ

ŚŕŠŕƔśţƛŔ�Ɖƈ�ƉƔŷƏƊ�ƉƔŗ���ŚŕŠŕƔśţƛŔŗƄƀřŪƆƃŒ��ŚŕŠŕƔśţƛŔƏŗŶŕœřƃŒ��ŠƊ�Ũŏŧ��řƆƂśŬƈƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ƉƈŲ
�řƔƅƜżśŬƛŔ�ŘũƏŧƅŔ�Ɖƈ�ŞũŦś�ƓśƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�ũŕƔżƅŔ�ŶųƁ��řƔœŕƎƊƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ���śƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�Ɖŷ�ŕƈŌ��řŸŗŕ

řƔƅƜżśŬƛŔ� ŘũƏŧƅŔ� ¿Ŧŧś� ƓśƅŔ� ũŰŕƊŸƅŔ� ƇŲś� ƓƎž���řƔœŪŠ� ŚŕƊƏƄƈ� �řƔƅƏŌ� ŧŔƏƈ������ŖŬţƏ
ŌŧŗƈORLICKY�J.�ƅŔ�ŞŕƔśţƛŔ�ŖŕŬţ�ƉŐžŶŗŕś�ƅŔ�ŞŕƔśţƛŔ�ŕĄƈŌ��ŚŕŸƁƏśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƛŏ�ũŧƂƔ�ƛ¿ƂśŬƈ�

�ƌŗŕŬţ�ƏŌ�ƋŧƔŧţś�ƇśƔžŧŗřƁ�1����
Ŕ��ŗƒżœŮƃŒ�ŘœŞœƒřšƙŒ�ŔœŪš�ƇƆ�ŖƍŞŧƆƃŒ�ŻŒťƋƕŒ���
����ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ūŕŬŌ�řƔžŕŰƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŖŕŬţ�ŧŸƔž�ũƔŬƈƅŔ�ŧŠƊ��řƆţũƈƅŔ�ƋŨƍ�¿ƜŦ�Ɖƈ
�ŽŧƎƔŏŕƎƈƍŌ�ŽŔŧƍƗŔ�Ɖƈ�řƆƈŠ�ŹƏƆŗ�Ƒƅ���

���ƓœŕƎƊƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɠž�¿ŦŧƔ�ŽƊŰ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƉƔƏƈśƅŔ�řƈƔƁ�ŧŕŠƔŏ��
���řƂţƜƅŔ�ŚŔũśſƅŔ�Ɠž�ŨſƊś�ƓśƅŔ�ŶƊŰƅŔ�ũƈŔƏŌ��ŧƔŧţś
��řŸŠŔũƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ���ƀžŔƏś��ŽƊŰ�¿Ƅ�śƏ�ƇƔƆŬśƅŔ�ťƔũŔ�ŶƈśƏ��ŞŕƔśţƛŔ�ťƔũŔ
���ŨƔſƊśƅŔ�ŧƔƁ�ŞŕśƊŏ�ƏŌ�ƉƏŪŦƈ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�ƉƔŸƈ�ŽƊŰ�Ɖƈ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�řƔƈƄƅŕŗ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�řƆŗŕƂƈ
���ŞŕƔśţƛŔ�ťƔũŕś�Ɠž�¿ŗƁ�Ɖƈ�ųųŦƈ�ƓƊƈŪ�¿ƏŧŠ��ŽƊŰ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ��ƉƔƏƄś
��śƊƚƅ�ƓƆƔŰſśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�ƀƔƂţśƅ�řƔũƏũŲƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ�ŧƔŧţśŞŕ�

�ºŞ���ŗƒżœŮƃŒ�ŘœŞœƒřšƙŒ�ŔœŪš�ŗƒŽƒƂ���
� řƔžŕŰƅŔ� ŚŕŠŕƔśţƛŔ� ŖŕŬţ�ŖƆųśƔƈŗ� �řƊƔŸƈ� řƔƊƈŪ� ŘŧţƏ� ¿ƜŦ� řŷƏƊŰƈƅŔ� ŚŕƔƈƄƅŔ� řžũŸƈŸ�ƑƊ

ŠƊ��ŽƊŰ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƉƔŸƈ�ƓƊƈŪ�¿ƏŧŠ�ƉƔƏƄśŨ��¿Ƅ�Ɠž�ƉƈŲś�řƔƅŕƈŠƙŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŕŗ�řŰŕŦ�řƊŕŦ�ƌƔž
ƉƔŸƈ�ŽƊŰƅ�ƃƜƎśŬƛŕŗ�ŶƁƏśƅŔ� Řũśž��řŰŕŦ�řƊŕŦƏ��ŧƔƁ�Ɠƍ�ƓśƅŔ�¿śƄƅŔ�ůŦś�ƓśƅŔƏ� �ũƈŔƏƗŔ�ƀƜųƊŕŗ

�ƓśƅŔ�ŚŕƔŗƆųƅŔ� ƏŌ� ŞŕśƊƙŔƓƍ�ƇƔƆŬśƅŔ� ŧƔƁ���ũƈŔƏŌ� ŕƊƅ� ƉƔŗś�ƓśƅŔƏ� �ŶƁƏśƈƅŔ� ƉƏŪŦƈƅŔ� ŢŲƏś� řŝƅŕŝ� řƊŕŦƏ
ƉƔƏƈśƅŔ�ũƈŔƏŌƏ�ŶƊŰƅŔ��ŧŔŧŷŏ�ŽŧƎƔƏ�¿ƏŧŠƅŔ�ƓƊƈŪƅŔ��ŶƔŗŕŬƗŔ�Ɠž�ƀƆųƊś�ƉŌ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔ�ŧƔŧţś�Ƒƅŏ

ƂţƜƅŔřŦ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ���řƔƆŗƂśŬƈƅŔ�ŚŔũśſƅŔ�Ɠž�ƓſƄś�ƓśƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ƉƔŗś�ƓśƅŔƏ��ƓƅƕŔ�ƇƜŷƙŔ�şƈŔũŗ�¿Ɯ
�řƔƅŕƈŠƙŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŕŗ�ƑƈŬś����ŔŨƍƏ��řƔƅŕƈŠƙŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�Ɖƈ�şśƊśŬś�ƓƎž��řƔžŕŰƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�Ɖŷ�ŕĄƈŌ

řƔƅŕśƅŔ�řżƔŰƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ���

�1��ƊŌ�ũŴ��Dayan.A��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
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���������������������������������������������������[ ]51-???��
ŜƔţ���

( )PBN��řƔžŕŰƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŘũśſƅŔ�Ɠž��P�ˬ��
( )1PBB��řƔƅŕƈŠƛŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŘũśſƅŔ�Ɠž��P����
( )POL��ƅ��ƀƜųƊƛŔ�ũƈŌŘũśſƆ��P�ˬ��

( )1-PS��ƅ�ƉŕƈƗŔ�ƉƏŪŦƈŘũśſƆ��1-P����
� ŘũśſƅŔ� ¿ƜŦ� řƔžŕŰ�ŚŕŠŕƔśţŔ� ŧƏŠƏ� řƅŕţ�Ɠž�t�� ƇŔŧŦśŬŔ� ŶƁƏśƊ� �ŗ� ŶƊŰƅŔ� ũƈŌ�ŚŕƔŠƈũ��šŔũśƁŔ

ũƈŔƏŌ��ţś�ƓśƅŔ�¿śƄƅŔ�ƇŠţ�Ŷƈŕƍŧŧ�ŕŬ�ƉƏŪŦƈ�ŧƏŠƏŗ�ũųŕŦƊŬ�ĿƛŏƏ��ŘũśſƅŔ�ƋŨƍ�řƔŕƎƊ�ťƔũŕśƏƏ�Ŗƅŗ�Ɠƅŕśƅŕ
ŨŕſƊ�ŜƏŧţ��řƂŗŕŬƅŔ�ŘũśſƅŔ�řƔŕƎƊ�Ɠž�ŶƁƏśƈƅŔ�ƉƏŪŦƈƅŔ�ƐƏśŬƈ�ŖŕŬţ�ŧŕŸƔ��ŶƊŰƆƅ�šũśƂƈƅŔ�ũƈƗŔ�ŧƔŧţśŗƏ��

řƔƅŕśƅŔ�řżƔŰƅŔ�ŖŬţ�ŧŧţśƏ���
�������������������������������������������[ ]61-???��

ŜƔţ���
( )PS��ƉƏŪŦƈ�ŘũśſƅŔ��P�ˬ��

( )1-PS��ƉƏŪŦƈ�ŘũśſƅŔ��1-P����
( )POL��ƅ��ƀƜųƊƛŔ�ũƈŌŘũśſƆ��P�ˬ��
( )POP��šũśƂƈƅŔ�ũƈƗŔ��ƅŘũśſƆ��1-P�ˬ��

( )PBB��řƔƅŕƈŠƛŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ƅŘũśſƆ��P����
�ŨŦōƔ�ƉŌ�ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�ƇŕŴƊ�ƑƆŸž��ŚŕžŔũţƊƛŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŧŠƏś��ƜŸž�ŜŧţƔ�ŕƈƏ�ŶƁƏśƈ�Əƍŕƈ�ƉƔŗ�ŕƈ
�ƓśƅŔƏ��ŶƊŰƅŔ�ũƈŔƏŌ�ųƔųŦś�Řŧŕŷŏ�Ɠž�ŕŬŕŬŌ�řƆŝƈśƈƅŔƏ�ũƔŬƈƅŔ�ŕƎŗ�ƇƏƂƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�ŚƜƔŧŸśƅŔ�ƌŗŕŬţ�Ɠž

řŬŬŎƈƅŔ�Ɠž�ŘŧƔŧŠƅŔ�ŜŔŧţƗŔ�ƓŷŔũś�ƓƅƕŔ�ƇƜŷƙŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ƃƅŨƏ�1����
�ŨſƊƔ�řƔžŕŰƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŖŕŬţŶƈ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŔŨƍƏ��ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔ�ũŕŗśŷƛŔ�ƉƔŸŗ�ŨŦƗŔ���
���ŉŔũŮƅŔ�ũƈŔƏŌ�ƀƜųƊŔ�OA���*��ŶƊŰƅŔ�ũƈŔƏŌƏ�OF���**����
���řƂƆżƈƅŔ�ũƈŔƏƗŔ�ƀŕƂţśŬŔ�ťƔũŔƏś�řŠƈũŗ�Řŧŕŷŏ
��ƔƏƈśƅŔ�ŨŕſƊ�Ɖŷ�řƈŠŕƊƅŔ�¿ƄŕŮƈƆƅ�¿ƏƆţ�ŧŕŠƔŏ�ŕƎųƔųŦś�ŘŧŕŷŐŗ�ŔŨƍƏ�Ɖ

�1��ƊŌ�ũŴ��Dayan.A�ŶŠũƈƅŔ��@43>ů��������
�
� OA : Ordre d’Achat.

(**) OF : Ordre de Fabrication.

( ) ( ) ( ) ( )1--+= PSPOPBBPBN L

( ) ( ) ( ) ( ) ( )PBBPOPOPSPS PL --+-= 1
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���¿ţƅ�ŔŨƍƏ��ŚŕƔũśŮƈƅŔƏ�řƅƏŧŠƅŔƏ�ŞŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰſśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅƅ�ƉƔųųŦƈƅŔ�ƓƁŕŗ�Ŷƈ�ƀƔŬƊśƅŔ
ũƔŬƈƅŔ�űũśŸś�ŧƁ�ƓśƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ�

ƓƍƏ��ũƈŔƏƗŔ�Ɖƈ�ŵŔƏƊŌ�řŝƜŝ�ŔŨƍ�¿ŠŌ�Ɖƈ�¿ƈŸśŬś�
�ŗšŧřƀƆƃŒ�ŧƆŒƍƕŒ���

ƅŔ�şƈŕƊũŗƅŕŗ�ůŕŦƅŔ�ƓƊƈŪƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŧŔŧŷŏ�Ɖŏ�ŖŕŬţŗƏ�ŞŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰſśŚŕŠŕƔśţƛŔ��ƉƏƄƔ�ƛ
� ŕƎƊƄƅ� �ƇŕŴƊƅŔ� ŘũƄŔŨ� Ɠž� ŢŲƏś� ƓƎž� �řţũśƂƈ� ũƈŔƏōŗ� ĿƛŏŦōś� ƛŨ�� ƉƔŸŗũŕŗśŷƛŔ��ƓƅŔƏƈƅŔ� ŖŕŬţƅŔ� ¿ŗƁ

ŚŕŠŕƔśţƜƅ�1�� ��ŖƆųƅŔ�Ɠž�ŚŔũƔżśƅŔ� ŘŕŷŔũƈ�ƃƅŨ�ŖƆųśƔƏ�řƔƅŕƈŠƙŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ� ��Ɠž�řœũŕųƅŔ�ŚƛŕţƅŔƏ
ŞŕśƊƙŔ���
�ƆƃŒ�ŧƆŒƍƕŒŗƀƄűƈ���

ŉŕųŷŔ�Ɖŏ��ũƈƗŔ�ƉƏƄƔ�ƇŕŴƊž��ŚŕƔŗƆųƅŔ�ƇƔƆŬś�ŧƊŷ�ƏŌ�ŶƊŰƅŔ�řƔƆƈŸŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ŧƊŷƀƜųƊŔ��ũƈƗŔƉƈ��¿ŠŌ
�ƑƆŷ�űƔũţśƅŔŴŕſśţƛŔ��ŕŬŕŬŌ�řƆŝƈśƈƅŔƏ�řŸƊŰƈƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�Ɖƈ�ƉƏŪŦƈ�ŧƏŠƏ�ƑƆŷƏ�řƔœŪŠƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŕŗ

řƔũƏũŲƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔ�Ɠž�2����
�ƆƃŒ�ŧƆŒƍƕŒƀƄźŗ���

řƂƆżƈƅŔ�ũƈŔƏƗŔ�ũŗśŸś�řŗŕŝƈŗ��ŧŔŧŷŐŗ�ŢƈŬś�ƓƎž��ŕƎƆƔŧŸś�ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�ŶƔųśŬś�ƛ�ŶƊŰƅŔ�ũƈŔƏƗ�ųƔųŦś
�ŖŕŬţ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŚŔũŔũƁŚŕŠŕƔśţƛŔƏŌ�ŘŧŕƔŪŗ�ƏŌ��řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�űƔſŦś�ƏŌ�ŘŧŕƔŪŗ�ŕĄƈŏ�ŔŨƍƏ����űƔſŦś

řƆŰţƈƅŔ�řƆƎƈƅŔ���řŮũƏƆƅ�ŘŧœŔŪƅŔ�ŉŕŗŷƗŔ�¿ƄŕŮƈ�řŠƅŕŸƈŗ�ŕƊƅ�ŢƈŬƔ�ųƔųŦśƅŕž�ũƈŔƏŌ�ŘĄŧŷ�ŧƏŠƏ��ƏŌ�ƄŕŮƈ�¿
�ůƂƊƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŶƔũŬśƅ�¿ƔŰţśƅŔ�řƆƎƈ�Ɖƈ�ůƔƆƂśƅŔ����

��ƀŗŬ�ŕƈƈƊƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊƅ�řƔũƏũŲ�řƆţũƈ�Ɠƍ�řƔžŕŰƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŖŕŬţ�ƉŌ�şśƊśŬ�ƏƎž��ŵƏžŧ
ƉƔśƔŬŕŬŌ�ƉƔśũƏŧŗ�ƇŕŴƊ����ƐũŦŌ�řƎŠ�ƉƈƏ��řŷƏƊŰƈƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�řƔƈƄ�ŧƔŧţśŗ�ŢƈŬś��řƎŠ�Ɖƈ�ƓƎž�ƇƏƂś

ŗ�ƓśƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔ�řŠƅŕŸƈŕƎƅ�řŸŗŕśƅŔ�ťƔũŔƏśƅŔƏ�ƉĄƏƈś�3����
����������ŧƒŮƀƃŒ�ƎťƆƃŒ�Ƒż�ŗƒŞœřƈƗŒ�ŗƒƄƆŶƃŒ�Ŗťœƒſ��ŘœƒŧřŬƆƃŒƍ�ŘœŬŧƍƃŒ�ŧƒƒŪř���
��ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƌŗ�ũƈƔ�ƐƏśŬƈ�ũŦŊ�Ɠƍ�ũƔŰƂƅŔ�ƐŧƈƅŔ�Ɠž�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŘŧŕƔƁ�Ɖŏ���ƇƏƂƔ�Ũŏ

ŔũƈƏ�ŶƊŰƅŔ�ũƈŔƏŌƏ�ŉŔũŮƅŔ�ũƈŔƏŌ�ũƏŧŰ�řŸŗŕśƈŗ� ŕƊƍ�ũƔŬƈƅŔ�Řŧƈ�Ɠž� ŔŨƍƏ��ŚŕŠũŦƈƅŔƏ�ŚƜŦŧƈƅŔ�řŗƁ
ŕƔƈƏƔ�ŶŠŔũś�ŔŧŠ�ŘũƔŰƁ�4����

�1��ƊŌ�ũŴ��Lamouri.S, Thomas. A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
�2��ƊŌ�ũŴ��Dayan.A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
�3��ƊŌ�ũŴ��Doumeingts.G, Vallespir. B�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
�4��ƊŌ�ũŴ��Charpentier. P��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
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Ɖŏ�Əƍŕƈ� ŚŕŮũƏƅŔ� ũƔƔŬś���řƔžŕŰƅŔ� ŚŕŠŕƔśţƛŔ� ŖŕŬţƅƏ� ŞŕśƊƚƅ� ƓƆƔŰſśƅŔ� şƈŕƊũŗƆƅ� ƀƔŗųś� Ŀƛŏ
�űƔſŦś�Ŷƈ�ŚƛƕŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƆƅ�¿ŲžŌ�¿ŕƈŸśŬŔ�ųƔųŦś�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ�ŧƔƁ�ŞŕśƊƙŔ�ƐƏśŬƈƔſƊśƅŔŨ���ƉŕƈŲƏ

ŸƆƅ� řƈŧŦ� ¿ŧŸƈ¿Ɣƈ� ��¿ƏƂŸƈ� ŚƁƏ� Ɠž� ŧƔŠ� ŞƏśƊƈ� ŞŕśƊŏ� Ɠž� ŕŗƅŕŻ� řƆŝƈśƈƅŔƏ� �řŬŬŎƈƅŔ� ŽŔŧƍŌ� ƀƔƂţśƅƏ
�ƇƏƂƔ��¿ƁŌ�řſƆƄśŗƏ�ũƔŬƈƅŔřƔƅŕśƅŔ�ŽœŕŴƏƅŕŗ�1����

Ŋ���ŗƃƍťŞƃŒ���
ĄũŸś� řƅƏŧŠƅŔ� Ž�ŘĄŧŷ� ƏŌ� ƇŕƔŌ� ƏŌ� ŶƔŗŕŬŌ� ƉƏƄś� ŧƁ� ŘũƔŰƁ�ŚŔũśſƅ� ŞŕśƊƚƅ�ųƔųŦś� řƔƆƈŷ� ŕƎƊŌ� ƑƆŷ
ŚŕŷŕŬ� �řţŕśƈƅŔ� ŧũŔƏƈƆƅ� ůƔŰŦś� ƉƈŲśś� ƓƍƏ��řƅŕƈŷ� �ŚƛŊ� �ŚŔŧŸƈƏ� ŧŧŷ� �����ũƈŔƏƗŔ� ¿ƔżŮśƅ

řŗƏƆųƈƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ��řƈŪƜƅŔ�řųŮƊƗŔ�ƏŌ�¿ŕƈŷƗŕŗ�ƇŕƔƂƆƅ�ƏŌ�2��Ƈŝ��¿ŕŠƖƅ�ƉŬţŌ�ũƔŧƂśŗ�ŢƈŬś�řƂƔũųŗ�ŔŨƍƏ��
ŕƎƈŔũśţƛ�ƓŸŬƅŔ���ũƔƔŬś�¿ŷ�¿ƈŸś�ŕƈƄŔ¿ŝƈŌ�ŚƁƏ�ƓžƏ�ƑƆŝƈ�řƂƔũųŗ�ƉƏŪŦƈƅ�3�����

Ƅƅ�řƔƊƈŪƅŔ�ŘũśſƅŔ�ŖŕŬţ�řƅƏŧŠƅŔ�ŖƆųśśŶƊŰƅŔ�ũƈŌ�řƔŕƎƊƏ�řƔŔŧŗ�¿��ŞŕśƊŏ�ŪƄũƈ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ���řƂƔũųŗ
�řƔƆŗƁ� řƅƏŧŠ�ŧŠƏś� ŔŨƎŗƏ� �ƀŕƂţśŬƛŔ�ťƔũŔƏś� ŕƎƔž� Ƈũśţś�řƔƆŦŔŧ� ��ŶŲƏƅ�řųųŦƈƅŔ�řƔƊƈŪƅŔ� ŘũśſƅŔ� ŧƔŧţśƅ

� řƆƔƄŮśƅŔřƔŠŕśƊƙŔ�4��řƔŧŸŗƅŔ� řƅƏŧŠƅŔ� ƇśƎś� ¿ŗŕƂƈƅŔ� ƓžƏ� �ƇƔƈŰśƅŔ� řƔƆƈŷ� řƔŔŧŗ� ťƔũŕś� ŧƔŧţś� ƓƅŕśƅŕŗƏ� �
�ŕŦƅŔřƔŠũ��ŗŶƊŰƅŔ�ťƔũŕś�ŧŕŠƔŐ�5����

�Ƒƅŏ�ƃƅŨƄ�ũƔŮƊƉŌ��ŪƄŔũƈƅŔ� ŘŧŕƔŪŗ� ŔŧƔƂŸś�ŧŔŧŪś�řƅƏŧŠƅŔřƔŠŕśƊƙŔ���ƑƆŷ�ũƈśŬ�ƓśƅŔ�ŚŕŸžŧƅŔ� ŧŧŷƏ
ŪƄũƈƅŔ�ŔŨƍ���řƔƈŪũŔƏŦ�ŕƎƊƈ�ŘũƔŝƄ�ŕƁũų�řƅƏŧŠƅŕŗ�řŰŕŦƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ŜƏţŗƅŔ�Śžũŷ�ŧƁƏƇƍŪƈƍŞ��řƊŬ�Ɠž

��������ƉƔŪƄũƈ�ƑƆŷ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�řƅƏŧŠƄƏŌ�ũƈ�řŝƜŝ�řƔƈŪũŔƏŦ�Ƈŝ��řƔŠŕśƊŏ�ŪƄŔƇƍŪƂœŞ��řƊŬ�Ɠž������
�ƑƆŷ�ŞŕśƊƙŔ�ũƈŔƏŌ�ũƏũƈƅ�ƉƔŸƈ�ŖƔśũś�ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ�Ŷƈ�ƉƄƅ�¿ƏƗŔ�ŖƏƆŬƗŔ�ūſƊ�Ŷŗśś�ƓśƅŔƏŚƛƕŔ���ŕƈƄ

�ųųŦƈ�ƇŧŦśŬśŠ�ŚƊŕ���GANTT���*��řƅƏŧŠƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�ŕŲƔŌ���ƓƅƕŔ�ƇƜŷƚƅ�ŚŕƔŠƈũŗ�ƇŧŦśŬś�ŕƔƅŕţƏ
řƅƏŧŠƅŔ�¿œŕŬƈ�¿ţƅ�6����

ƉƄƈƔ�� ƉŌŪƔƈƊ�ŕƈƏƈŷ� ���ƉũŕƂś� řƔƊŕŝƅŔƏ� �ũŮŕŗƈƅŔ� ¿ţƅŔ� ƑƆŷ� ŪƄũś� ŘŧţŔƏ� �řƅƏŧŠƆƅ� ƉƔśƂƔũų� ƉƔŗ
řśŗŕŝƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ� Ŷƈ� řƂƂţƈƅŔ� şœŕśƊƅŔ� ��¿ƔŧŸśƅ�ƐũŦŌ� řŠƅŕŸƈ� Ƒƅŏ� ōŠƆƔ� �ŘũƔŗƄ�ŚŕžŔũţƊŔ� ŧƏŠƏ� řƅŕţ� ƓžƏ

ŚƜŦŧƈƅŔ��ŠƊ�ƌƔƆŷƏŨ���
�1��ƊŌ�ũŴ��ŧ���ŶŠũƈƅŔ��ƓŬũƈ�ŧƈţƈ�¿ƔŗƊ@��>ů����������
�2��Ō�ũŴƊ��ŧ��ƈƅŔ��ƓŲŕƈ�ƀƔžƏś�ŧƈţƈ�ŶŠũ@��>ů��������
�3��Ō�ũŴƊ���ŶŠũƈƅŔ���ŘŧƔſƈ�ƒƏŕƔţƔ@��>ů�������
�4��Ō�ũŴƊ��Gerbier.J�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů�������������
�5��Ō�ũŴƊ�Lamouri.S, Thomas.A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����9�
�
����ƨǼǇ�Ŀ�ƨȈǸǴǠǳơ�Ƨǁơƽȍơ�ƨǯǂƷ��ƽơȁǁ�ƾƷƗ��ƪǻƢƳ�ȅǂǻƢǿ�ƢȀǷƾǫ����ơ�ǲȈǏƢǨƬǳơ�ǺǷ�ƾȇǄŭȁ���ǂǐǼǠǳơ�ńƛ�ǞƳǁ�����������ƨȈƥǂǤǳơ�Ǳȁƾǳơ�Ŀ�ƨȈƳƢƬǻȍơ�ƨǸǜǻȌǳ�ȆźǁƢƬǳơ�ǁȂǘƬǳơ

�ǞƳǂŭơ�ńƛȁ��ƽ���ǞƳǂŭơ��ňơȂǼǌǳơ�ƵȐǏ@��>
�6��Ŕ�ũŴƊ��ŘŧƔſƈ�ƒƏŕƔţƔ�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
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�ŗƒƍƄśƆ�ŗŕŧœƀƆ�ŘŒŦ�žŧű����
ţŷ�Ŝţŗƅŕŗ� řƔƏƆŝƈƅŔ� ƇŠũśś�ƀũųƅŔ� ƋŨƍ�ŖŬ¿ŝƈ� řƔŲŕƔũ� ŞŨŕƈƊ� ŘŧŷŕŬƈŗ�ŽŕƄ� ¿ţ�Ɖ� ��řŠƈũŗƅŔ
řƔųŦƅŔ��ƉŕƔŗƅŔ�řƔũŴƊ��řƔƄƔƈŕƊƔŧƅŔ�řŠƈũŗƅŔ������
�ŗƒŞƒŧťř�ŗŕŧœƀƆ�ŘŒŦ�žŧű����

ŘũŴśƊƈƅŔ�ŽŔŧƍƘƅ�ŖũƁƗŔ�¿ţƅŔ�Ɖŷ�Ŝţŗƅŕŗ�ŪƔƈśś�ƀũų�ƓƍƏ��ũƄŨƊ��ƀũųƅŔ�ƋŨƍ�ƉƔŗ�ƉƈƏ�
�����ŘŕƄŕţƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�¿ţƅŔ�ƀũų��
�����ŽƏſŰ�ŖŬţ�ƑƆŷ�ũƔƔŬśƅŔśƊƛŔũŕŴ�1��

�¿ƄŮƅŔ�ƌŰŦƆƔ�ŕƈ�ŔŨƍƏ������ƓƅŔƏƈƅŔ���
������ŽŧƎƅŔ������������������������������������������������������ŚƜŦŧƈƅŔ� řŠƔśƊƅŔ��

Ō��ŗƒƍƄśƆ�ŗŕŧœƀƆ�
��������������ŽŧƎƅŔ��

�ŚƜŦŧƈƅŔ���������������������������������������������������������������ƊƅŔřŠƔś�������
��������������������������������������������������������������������
��

����������������������������������Ŕ���ŗŕŧœƀƆŗƒŞƒŧťř�������������������������������������������
�¾ƂŬ�������ŗƒŞƒŧťřƃŒ�ŗŕŧœƀƆƃŒƍ�ŗƒƍƄśƆƃŒ�ŗŕŧœƀƆƃŒ��

ŧťŮƆƃŒ��ƊŌ�ũŴDoumeingts.G et Vallespir .B�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
Ŕ��žƚűƈƙŒ���

� �ųƔųŦśƆƅ�ũƔŦƗŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ƀƜųƊƛŔ�¿ŝƈƔŧŸƔ�ƒŨƅŔ��řŗŕŝƈŗƇŔŪśƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŚŕƔƆƈŸƆƅ�řųƂƊ�ũŦŊƏ��
ŞŕśƊƙŔ�řŗƁŔũƈƅ��ŔŨƅ�ŕƈ�ũƔũƂśƏ��řŮũƏƅŔ�Ɠž�ƒũŕŠƅŔ�ŽƏũŰƈƅŔ�ŧƔŧţś�ƀƜųƊƛŔ�¿ŗƁ�ŖŠƔ���ŔŨŏ�ƃŕƊƍ�ŚƊŕƄ

ŠśƊƈƅŔ�řƆƔƄŮś�¿ƔŧŸśƅ�ŘũƏũŲřŸŠŔũƈ�Ƈŝ��řŷƏƊŰƈƅŔ�Śŕ��ŔŨŏ�ŕƈ��Ɖƈ�¿Ƅ�Ɠž�şƈũŗƈ�Əƍŕƈ�Ŷƈ�ƀžŔƏśś�ŚƊŕƄ
şƈŕƊũŗƅŔƏ�ƒũŕŠśƅŔƏ�ƓŷŕƊŰƅŔ�ųųŦƈƅŔ�ŕŬţ�ŧƊŷ�ƑśţƏ��ŞŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰſśƅŔŖ�řƔžŕŰƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ���

ºŞ����ŗŶŕœřƆŜœřƈƗŒ���
�şƈŕƊũŗƅŔ� Ŷƈ� řƂƆţ� ƉŕƈŲŗ� ŔŨƍƏ� �ŶƁƏśƈ� Əƍŕƈ� Ŷƈ� ŕƎƂƔƂţś� ūŕƔƁ� ƇśƔ� �ƀƜųƊƛŔƏ� řƅƏŧŠƅŔ� ŧŸŗ

ŔŞŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰſśƅ����řƔƈƄƅŕŗ�ŞŕśƊƙŔ�ŚŕţƔũŰś��ŉŖŸƅŔ�ŪƄŔũƈƅ�ŚŕŠũŦƈƅŔƏ�ŚƜŦŧƈƅŔ�řŗƁŔũƈŗ�ŢƈŬƔ�ƏƎž

�1��ƊŌ�ũŴ��Doumeingts.G, Vallespir :B�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������

ƇŕŴƊ�ΔϟϭΪΠϟ

�ϡΎψϧřƅƏŧŠƅŔ��ΓΎϛΎΤϣ�

ŚŕƔųŸƈƅŔ�ŚŔũƔżś
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ŘŧƏŠƅŔƏ� řƆƎƈƅŔ� �ŬƔ� ƏƎž� ŔŨƎŗƏ� ũƏŠƗŔ� ŖŕŬţƅ� ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ� ŶƈŠŗ� ŢƈƏƄśũś� ƓśƅŔƏ� �řſƆƄśƅŔ� ũŸŬ�ƑƆŷ� Ū
ũƈśŬƈƅŔ�ƉƔŬţśƅŔ�řƔƄƔƈŕƊƔŧ��

ť���ŖťœŵōŗƃƍťŞƃŒ���
ƔũŔƏś�¿ƔŧŸś�Ƒƅŏ�řƅƏŧŠƅŔ�Řŧŕŷŏ�ŽŧƎśŉŔũŮƅŔ�ũƈŔƏŌ�ŔŨƄƏ�ŶƊŰƅŔ�ũƈŔƏŌƏ�ƀƔƂţśƅŔ�ť���Ƈŧŷ�ŕĄƈŌŏ�řƔƊŕƄƈ

ƅŕŷ�ŧƏŠƏƅ�řŠƔśƊ�ƏƎž�ŕƎƂƔŗųśƇ�ƔŧŘũƔŝƄ�ŽŧŰƏ��ŞŕśƊƚƅ�ƓƄƔƈŕƊ���ŧũƏƈƅŔ�ũŦōś��řƅŊ�¿ųŸś�ŘŧƏŠƅŔ�¿ƄŕŮƈ��
�řƆŠŸśŬƈ�ŚŕƔŗƆų����ƇŕƈśƍƜƅ�řƅƏŧŠƅŔ�Řŧŕŷŏ�ŚŧŠƏ��ŔŨƎƅƏ�»ŗ���

���ŽŧŰƅŔ�řƅƛŧŗ�ŶƊŰƅŔ�ũƈŔƏŌ�ťƔũŔƏś�¿ƔŧŸś��
��ţŔ�ƀƔŗųśƆƅ�¿ŗŕƁ�ųųŦƈ�ƀƔŗųśŗ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ƇŔũś
��ŽŕƊŰƗŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�řƆƎƈ�ƃƅŨƄƏ�ŚŕƔƈƄƅŕŗ�ŞŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰſśƅŔ�ųųŦƈƅŔ�ƇŔũśţŔ�1��

�ƓśƅŔ�ŶƊŰƅŔ�ũƈŔƏōŗ�řƈœŕƁ� ŧŔŧŷŏ�ƑƆŷ�ƇƏƂś� �ũƔŰƂƅŔ�ƐŧƈƅŔ�Ɠž� �ŘŧŕƔƂƅŔ� řƔƆƈŷ�ƉŌ�ŢŲśƔ� �ƀŗŬ� ŕƈƈ
ƅ��ũƈŌ�řƔŕƎƊƏ�ũƈŌ�řƔŔŧŗ�¿Ƅŗ�řŰŕŦƅŔ�řŴţƆƅŔ�ŧƔŧţśŗ�ŢƈŬś�¿ŰƏśƅŔ�Ƈś�ŕƈ�řƊũŕƂƈ�Ƈŝ��řŸŗŕśƈƅŔ�řƔƆƈŷ�ƀƆųƊś

ŚŕŠũŦƈƅŔƏ�ŚƜŦŧƈƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�řŗƁŔũƈ�Ɖƈ�ƉƄƈśƊ�Ƒśţ�řƂŗŬƈƅŔ�ŚŕŸƁƏśƅŔ�Ŷƈ�řƔŸƁŔƏ�şœŕśƊ�Ɖƈ�ƌƔƅŏ� ��ƓžƏ
řœŠŕſƈƅŔ�ŜŧŔƏţƅŔ�řƅƛŧŗ�ŶƊŰƅŔ�ũƈŔƏŌ�ƀƜųƊŔ�ťƔũŔƏś�¿ŧŸś�ŚŕžŔũţƊŔ�ŧƏŠƏ�řƅŕţ���

��������ųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ�ŗƀƒŧű�Ŕƍƒŵƍ�œƒŒŨƆ��������
Ɣŗųś�řƔƅŕŸž�ƑƆŷ�ũŝŎś�ƓśƅŔ�ŖƏƔŸƅŔ�űŸŗ�ŕƎƅ�ƉŌ�ŕƈƄ��ŘŧƔŧŷ�ŕƔŔŪƈ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�řƂƔũų�ŽũŸśƂ��ŕƎ

ŕƎŗƏƔŷ�ŔŨƄƏ�ŕƍŕƔŔŪƈ�ƇƍŌ�ũŰƊŸƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ŪũŗƊŬ�ŔŨƎƅƏ���
���������ųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ�ŗƀƒŧű�œƒŒŨƆ����

�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŘŧŕƔŪ�Ɠž�ŚŕƈƍŕŬƈƏ�ŘŧƔŧŷ�ŕƔŔŪƈ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�řƂƔũųƅ�ŚƊŕƄ�ŕƎƊƈ�ũƄŨƊ���
���ũŗśŸś�ƉƏŪŦƈƅŔ�ũƔƔŬśƅ�řƔŧƔƆƂśƅŔ�ƀũųƅŔ�Ɖƈ�ŕƊŕƈŲ�ũŝƄŌ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�řƂƔũų��
���ũŦŊ�ƉĄƏƄƈ�ŞŕśƊŏ�řƔƆƈŷ�ŚƆųŸś�ŕƈ�ŔŨŏ��ƓœŪŠ�ƉĄƏƄƈ�ŞŕśƊŏ�ŽƔƁƏś�Ɖƈ�řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ�ŖŬţ�ũƔŬƈƅŔ�ƉƄƈśƔ

�ƉƏŪŦƈƅŔ�ƇƄŔũśƅ�ŕŗƊŠś�ŔŨƍƏ��ƓœŕƎƊƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�ŞŕśƊŐŗ�ŢƈŬƔ�ƛ
���ũƔŬƈƅŔ�ŧŷŕŬƔƑƆŷ�ś��ƉƏŪŦƈƅŔ�¿ƔŧŸŏ�ŚŕŠŕƔśţŔ�ŚũƎŴ�ŔŨŏ�Ŀƛŏ��ŘŧƔŧŠ�ƉƔƏƈś�ũƈŔƏŌ�ũŔŧŰŏ�ƉƄƈƔ�ƛ�Ũ

řƔƂƔƂţ�
���������ųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ�ŗƀƒŧűƃ�ŗƌŞƍƆƃŒ�ŘŒťœƀřƈƙŒ���

ŕƎƊƈ�ũƄŨƊ��ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊƅ�ŚŔŧŕƂśƊŔ�ŘĄŧŷ�ŚƎŠƏ�ŧƂƅ���
��ŘŧƏŧţƈ�ŚŕƁŕųŗ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�řƂƔũų�¿ƈŸś��

�1��ƊŌ�ũŴ��Lamouri.S, Thomas.AƅŔ���ŶŠũƈ@��>ů������
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�ŰƔ�ŕƈƈ��ŘũƔŗƄ�ŚŕƊŕƔŗ�ŧƏŠƏ�ŕƎŸƔƈŠś�řƔƆƈŷ�ŖŸƏ�ƇŻũƅŕŗ��ŕƎƅŕƈŸśŬŔƉŌ�Ɖƈ�ƉƔſƅŎƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŔƏũŕŮŌ�
�ŕƎƅŕƈŸśŬŔ�řƂƔũų�Ɠž�ŕƈƊŏƏ�řƂƔũųƅŔ�Ɠž�ūƔƅ�ŖƔŸƅŔ�ƉŌ

��ũŰƊŷƏ�ųƔţƈƅŔ�ŚŔũƔżśƅ�řƈœƜƈ�ũƔŻ�ŢŗŰśƅ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŶƔƈŠśƏ�ŖƆųƆƅ�řƂŗŬƈ�řžũŸƈ�řƂƔũųƅŔ�űũśſś
�ƉƔƂƔƅŔ�Ƈŧŷ

��řƔũƔŧƂś�ŚŕƔųŸƈ�ƑƆŷ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ� ŶƔƈŠś���ŚŔũƔżśƆƅ� řŗŕŠśŬƜƅ� ¿ƄŕŮƈ�ŜŧţśŬž� ŕƎƔƆŷ�ŚŧƈśŷŔ� ŔŨŏƏ
ŕŠƅŔ�Ɠž�ũƎŴś�ƓśƅŔƏ�ƓŠũŕŦƅŔ�ŖƊ�ƇƔƆŬśƅŔ�ŚŔũŦōś��ƓžƏ��ƓƆŦŔŧƅŔ�ŖƊŕŠƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�Ɠž�ŚŕžŔũţƊŔ��

��ŖŠŔƏƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔ�řƆţũƈ�ƉƔŗ�ƃƔƄſś�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ� ŔŨƍƏ��ŧŔƏƈƅŔƏ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ�řŠƈũŗ�řƆţũƈ�ŧŸŗ�řƅƏŧŠƅŔ�Ƈśś
ũŔƏś�ŖŕŬţ�řƆţũƈƏ�ŕƎŠŕśƊŏ�ŚŕƔƈƄƅŔ�ƋŨƍ�ŞŕśƊŏ�ťƔ

��ƑƆŷ� ũŝŎƔ� ŧƁ� ŕƈƈ� �ũƔŲţśƅŔ� ŚƁƏƄ� ŞŕśƊƙŔ� ŚŔũƏŧ� Ɠž� řƈƎƈ� ŭƈŔƏƍ� �řƂƔũųƅŔ� ƋŨƍ� ŖŬţ� �ŞŨƈƊś
řţŕśƈƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŚŕƁŕųƅŔ�

�řŷƏžŧƈƅŔ�ŚŕƂžŧśƅŔ� ƇŕŴƊ�ŪƔƈśƔ�MRP� �ŗ��ŚŕƔƏśŬƈ�ūƈŦŗ�ũƈƔƏ��řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƆƅ�¿Űſƈ�ųƔųŦś
ƏśƅŔ�Ɖƈ�ũƔŬƈƅŔ�ƉƄƈś�řƔƆŗƂśŬƈƅŔ�ŚŕŸƔŗƈƅŕŗ�ŶƁ�ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�¿ƄŕŮƈ�Ɖƈ�¿ƔƆƂśƅŔƏ��ŽƊŰƅŔ�ŞŕśƊŏ�ƑƆŷ�ƇƏƂƔƏ

�ƉƔţƅ�ŞŕśƊƙŔ� ŔŨƍ�Ŷžŧ�Ƈŝ� �ŞŕśƊƙŔ�řųŦƅ� ŕƂžƏ� Řŧŧţƈ�ŧƔŷŔƏƈ�ƓžƏ�řƊƔŸƈ�ŚŕƔƈƄŗƌŗƆų�ŚƁƏ���ƌţŕŠƊ�ƉƄƅ
ƈ� ŔŨŏ� řŰŕŦ� ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŔũƔżśƈƅŔ� Ŷƈ�ŽƔƄśƅŔ� ƑƆŷ� ŘũŧŕƁ� řƊũƈ�ƓƅŌ� ƇƜŷŏ� şƈŔũŗŗ� ƌƈƔŷŧś� ƇŪƆśŬƔ�ŚƊŕƄ� ŕ

ŘŧƂŸƈ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�¿ţŔũƈ�
������ŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ�ŗƆŲƈŊó�ŜŧœŤƃŒ�ƇƆ�ŗƒŞœřƈƗŒ�ŗƒƄƆŶƃŒ�Ŗťœƒſ���

ƔŬţś�ũŗśŸƔƉ�žŧƍ�ŞŕśƊƙŔŕ�ƈŕŷŕ��ƀũųƅŔ�ƉƈƏ��ŉŔƏŬƅŔ�ƑƆŷ� řƔƈŧŦƅŔƏ�řƔŷŕƊŰƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ� ƇŴŸƈƅ
řƔŠŕśƊƙŔ� ƉƔŬţśƅ� ŕƎƔƆŷ�ŽũŕŸśƈƅŔƓƍ� ��� ŞŕśƊƙŔ� Ɠž� ŖƔŸƈƅŔ� ƏŌ� ŧƁŕſƅŔ�űƔſŦś�ŖƔŸƈƅŔ� Ƒƅŏ� ¿ŰƊ� Ƒśţ

ƒũſŰƅŔ��řƈƔƁ�ŕƎƅ�ŚŕƈŧŦ�ƇƔŧƂś�ƏŌ�ŚŕŠśƊƈ�ŞŕśƊŏ�Ɠž�řŬŬŎƈƅŔ�ŧũŔƏƈƅ�¿ŝƈƗŔ�ƇŔŧŦśŬƛŔ�ƓƊŸƔ�ŔŨƍƏ���ƉƈƏ
��ŚŔƏƊŬ�Řŧŷ�ŨƊƈ�řƔƊŕŗŕƔƅŔ� ŘũŔŧƙŔ� ŕƎƈŧŦśŬś�ƓśƅŔƏ�ŽƅŕśƅŔ�ƏŌ�ŖƔŸƈƅŔ�űƔſŦś�Ɠž�řƆƈŸśŬƈƅŔ�ƀũųƅŔ� ƇƍŌ

�ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ�řſŬƆž�ŕƎƔƆŷ�ƀƆųŌ�JAT��*��ˬ��ŚŕƈŕŦƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ�ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�ƃƅŨ�ƓƊŸƔƏ
ƈƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŕŗŗƏƆųƈƅŔ�ŘŧƏŠƅŔ�ƏŌ�Řŧŧţř���ŕųƏƔƏų�ŶƊŕŰƈ�Ɠž�ŕƎƂƔŗųś�ŌŧŗƏŔũŕƔŬƆƅŚ�ŚŕƔƊƔŸŗŬƅŔ�řƔŕƎƊ�ƓžƏ��

� ŚŔũŕƔŬƅŔ� řŷŕƊŰ� ƇŴŸƈ� ŚƊŕƄ� řƔƊŕŗŕƔƅŔƏƎſƈƅŔ� ŔŨƍ� ƀŗųśƇ��řŬžŕƊƈ� ƑƆŷ� ŘũŧŕƁ� ƃƅŨŗ� ŚţŗŰŌƏ� �šŕŠƊŗ
ŕƊŰƅŔŔƏ�ŘŪƔƈƈƅŔ�řƔŷƏƊƅŔ��řƔƅŕŸƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŧŸŗ�ŕƈƔž�ŕƎśŪƏŕŠś�¿ŗ��řƔƄƔũƈƗŔ�řŷřŲſŦƊƈƅŔ�řſƆƄśƅ��

ƅƏ� ŔŨƎ� ŔŨƍ� ŕƊŰŰŦ�ŜţŗƈƅŔƅ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž� ŞŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊ� ŕƎƔƆŷ� ƇƏƂƔ�ƓśƅŔ� řƔŧŕŰśƁƛŔ�ūŬƗŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆ

�
�� JAT : Juste A Temps
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�ƌųƏũŮ� �ƓŦƔũŕśƅŔ� ƋũƏųś� ŪŔũŗŏ� ¿ƜŦ� Ɖƈ� �ŧŧţƈƅŔ� ���ƏŠũƈƅŔ� ŽŔŧƍƗŔ� ŢŲƏƊ� Ƈŝ��ƇŕŴƊƅŔ� ŔŨƍ� Ɖƈ� Ř
ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�řſŬƆſƅ�ƀƔŗųś�Ƌũŕŗśŷŕŗ��ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ƇŕŴƊƅ�¿ƔŰſśƅŔ�Ɖƈ�ŉƓŮŗ�ũƔŦƗŔ�Ɠž�űũŸśƊƅ����

��������ŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈƃ�ŗƒťœŮřſƙŒ�ũŪƕŒ����
� �ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ� řƈŴƊŌ�ƌśƂƂţ�ƒŨƅŔ�šŕŠƊƅŔ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗŚũƎŴ�ŧƂž��řŬƄŕŸƈ�řƔŠŕśƊŏ�řƈŴƊŌ�¿ŗŕƂƈƅŕŗ

śƊŏ�ƑƆŷ�ƇƏƂś��ŕƎƅ�ƐũŦŌ�ŽŕƊŰŌ�¿ţƈ�¿ţƔƅ�ƏŌ�ƇŔŧŦśŬƜƅ�ŖƆųƔ�ŕƈŧƊŷ�ųƂž�ũŝƄŌ�ƏŌ�ŽƊŰ�Şŕŝ�ƏŌ�ŕƎŗţŬ�Ƈ
ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�řƈŴƊōŗ�ƑƈŬś�ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�1����ŔŨƍ�Ɠž�ŪũŗƊŬ�řƈŴƊƗŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ�ƇƎž�Ɖƈ�ƉƄƈśƊ�ƑśţƏ

řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ�ŕƎƔƆŷ�ƇƏƂś�ƓśƅŔ�řƔŧŕŰśƁƛŔ�ūŬƗŔ�ũŰƊŸƅŔ��řƔƅŕśƅŔ�ųŕƂƊƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŔŨƍƏ���
�ũƏųśƅŔ��ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊƅ�ƓŦƔũŕśƅŔ��
���ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƇƏƎſƈ
���ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƀƔŗųś�ųƏũŮ
��ƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔŧŷŕŬŘ�Ɠž�ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƀƔŗųś�
���������ŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈƃ�ƑŤƒŧœřƃŒ�ŧƍűřƃŒ����

ŚũƎŴ�ƔƈƅŕŸƅŔ�ŖũţƅŔ�ŧŸŗ�ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅ�ƑƅƏƗŔ�ŢƈƜƈƅŔ�Žũų�Ɖƈ�ŔŨƍƏ��řƔƊŕŝƅŔ�ř
�Ɖƈ�¿Ƅ�Sakiichi Toyota���Ə�Kaiichiro Toyota ��ŬƈƅŔŎƉƛƏ��Ɖƈ�¿Ƅ�Ɖŷ��ŖƔśũśƅŔ�ƑƆŷ��ƃŔŨƊŊ

ŚŕƄũţƈƆƅ�ŕųƏƔƏų�řŬŬŎƈƏ�şƔŬƊƆƅ�ŕųƏƔƏų�řŬŬŎƈ�2����ƉŌ�Ŀƛŏ�Taichi Ohno��ŕƄ�Ɖƈ�Ɠž�¿ŲſƅŔ�ƌƅ�Ɖ
�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�ũŕŮśƊŔ�şƔŬƊƅŔ�ŶƊŰƈŗ�ƌƆƈŷ�¿ƜŦ�ƉƈžŖţŕŰ�ƉŌ�Ŵţƛ�����¿ƈŸƅŔSakiichi Toyota��ƉŕƄ��
�Ƒƅŏ� ŕƈœŔŧ� ƌŗƊƔƉŌ�Ŕ�¿ƈŸƅŔ�Ɖŷ�ŽƁƏśś�ƉŌ�ŖŠƔ�ƛ�řƅƕƅŕţ�Ɠž� Ŀƛŏ�Ɠž�ůƂƊ�ƏŌ� ŕƎƆƈŷ�Ɠž� ōųŦ�ŧƏŠƏ�ř�

ũŝōś�ŕƈƄ��řƔƅƏƗŔ�ŧŔƏƈƅŔ�Ɠž�ƉƔƏƈśƅŔ�ƍƈƋŊ���Ohno���ƌŬƔœũ�ŢƔũŰśŗ�ŕŲƔŌ�Kaiichiro Toyota����Ɠž
řƊŬ�ŕƎƔž�¿ƈŸƆƅ�¿ƂśƊŔ�ƒŨƅŔƏ��ũŕƔżƅŔ�ŶųƁ�řŬŬŎƈ����������Ɠž�ƉŕƄ�ƒŨƅŔ�ŢƔũŰśƅŔ�ƃƅŨ����ŘƍŊ������

Ɣũŕśť�ƇƜŬŏ��ƌƔž�ŧƄŌ�ƒŨƅŔƏ��řƔƊŕŗŕƔƅŔ�ŭƏƔŠƅŔ�ƑƆŷ�řƔƄƔũƈƗŔ�řŷŕƊŰƅŔ�ƌƔƅŏ�ŚƆŰƏ�ŕƈ�ƃŔũŧśŬŔ�ŘũƏũŲ
řƔƊŕŗŕƔƅŔ�ŚŔũŕƔŬƅŔ�Ɠž�ŧƏŠƏƈƅŔ�ōųŦƅŔ�Ɖŷ�Ŝţŗƅŕŗ�ŔŨƍƏ��ŚŔƏƊŬ�ŜƜŝ�ŘĄŧƈ�Ɠž�3����

ŔũŴƊ�ƅž�Ŝŧţ� ŕƈũţƈƅŔƏ�şƔŬƊƆƅ� ŕųƏƔƏų�ŶƊŕŰƈ�ƓŚŕƄ��ƏƊƍŌ�¿ƂśƊŔ� �řƔƄƔũƈƗŔ�řŷŕƊŰƅŔ�řŬžŕƊƈƅƏ
�őŧŕŗƈƅŔ� ƀžƏ� řƈŴśƊƈ� ŕƎƊŌ� ŧŠƏž� �ƃŕƊƍ�ŚŔũŕƔŬƅŔ� ŶƊŰ� řƂƔũų�ŖƁũśƏ� �řƔƄƔũƈƗŔ� ŘŧţśƈƅŔ�ŚŕƔƛƏƅŔ� Ƒƅŏ

� řƔũƏƆƔŕśƅŔô�� ŔŨƍƏ� �řƔŧũƏſƅŔŞŕśƊŐŗ��ƉŌ� Ɖƈ� ƇŻũƅŕŗ� ƌƊŌ�ƃũŧŌƏ� �ŞŨŕƈƊƅŔ� Ɖƈ� ŧŧţƈ� ŧŧŸŗ�ŚŕŠśƊƈ� řƆƔƄŮś
ƏſƔ�ƓƄƔũƈƗŔ�ŞŕśƊƙŔƀ�ƃŔŨƊŊ�ĿŔũƈ�ŚŬƓƊŕŗŕƔƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�Ś��ĿƛŏƗŔ�¿ƈŕŸƅŔ�ƉŌ�ƓƊŸƔ�ƛ�ŔŨƍ�ƉŌ��ŧƎśŠƈ�ƓƄƔũƈ

�1��ŴƊŌ�ũ��Grua.H, Segonzac, J.M�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
�2��ŴƊŌ�ũ�Bouhadida.M�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
�3��ŴƊŌ�ũ�Shimuzu.K �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
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�ũƔŦƗŔ�ŔŨƍ�ŕƈƊŏƏ��ƓƊŕŗŕƔƅŔ�¿ƈŕŸƅŔ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ƓƊŕŗŕƔƅŔ�¿ƈŕŸƅŔ����¿ƈŸƆƅ�ůŰŦƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɖƈ�ũƔŗƄ�ŉŪŠ�ŶƔŲ
ƌƊƈ�ŘŧŕſśŬƛŔ�ŖŠƔ�ŔŨƎƅƏ�1����

ƈŕ��ƉƔŗƓśƊŬ������� ��Ə������� �ƉƔŌ��ŢŗŰŌƍƈƋŊ�ƔƊŰśƅŔ�řŮũƏ�ūƔœũ�ƉŕƄ� ŕƈ�ƀƔŗųś�Ɠž� Ōŧŗ� �Ŷ
řƔƄƔũƈƗŔ�ŶƊŕŰƈƆƅ�ƌśũŕƔŪ� Ɖƈ�ƌƔƅŏ�ƏŗŰƔ�2�Ə��ƈ�Ɠž�ŜŧţƔ� ŕƈ� Ŷƈ� ŕƎśƊũŕƂŘũƔŗƄƅŔ�řƔƄƔũƈƗŔ�ũŠŕśƈƅŔ���Ũŏ

Ŵţƛ�ĄƏƈś�ŽƏžũƅŔ�ƉŌ� ŕƈƄ��ƌƔƅŏ�ŞŕśţƔ� ŕƈ�ųŗŲƅŕŗ�ŨŦōƔ�¿ƔƈŸƅŔ�ƉŌŧƔŧŮ�ƇŕŴśƊŕŗ�Ɖ���ŧŠƏžŌƅŔ�Ɖƈ�ƌƊ�ōųŦ
ƉƗ��ƓƄƔũƈƗŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ŧƔƆƂś�ŕƊƆŸŠƔŬ�ƃƅŨ�ś�Ɠž�řƔŸŗ�řƈœŔŧƏ��ƇƎƅ�ƉŌ�ŖŠƔ�ŕƈƊŏ�ƇƍũŠŕśƈ�Ɠž�ŜŧţƔ�ŕƈ�ƓƄŕţƊ

řƔƊŕŗŕƔƅŔ�ŶƊŕŰƈƅŔ�Ɠž�ŕƎƂŗųƊƏ�3����ƃƅŨƏŜŔŧţŐŗ�ŘŧƔŧŷ�ŞŨŕƈƊŗ�ƉƄƅ�ŘũƔżŰ�ŚŕƔƈƄ�ŞŕśƊŏƏ�ŕƎƅ�ūƄŕŸƈ�ƇŕŴƊ��
� ¿ŸſƅŕŗƏŚũŮśƊŔ�ƙŔ� řſŬƆſŗ�ƑƈŬś� řſŬƆž� ¿ƄŮ�ƑƆŷ� ƌœŧŕŗƈ� ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž� ŞŕśƊ�JAT���� ƓśƅŔƏ�ŚƊŕƄ
�ŽŧƎśƑƅŏ�ƒũſŰƅŔ�ŖƔŸƈƅŔ�Ƒƅŏ� ¿ŰƊ�Ƒśţ�ŽƅŕśƅŔ� ƏŌ�ŖƔŸƈƅŔ�űƔſŦś� ��ŚŔƏƊŬ� řƔŕƎƊ�Ɠž� ŕƎƂƔŗųś� ŌŧŗƏ

��řƔƊŕŗŕƔƅŔ�ŚŔũŕƔŬƅŔ�řŷŕƊŰ�ŶƊŕŰƈ�ƇŴŸƈ�Ɠž�ŧŸŗ�ŕƈƔž�ũŮśƊƔƅ��ŚŔũŕƔŬƆƅ�ŕųƏƔƏų�ŶƊŕŰƈ�Ɠž�ŚŕƔƊƔŬƈŦƅŔ
�ŚŕƔƊƔŸŗŬƅŔ�ŚŔƏƊŬ�řƔŕƎƊ�Ɠž�¿ŰśƅŏřƔƄƔũƈƗŔƏ�řƔŗƏũƏƗŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�űŸŗ�Ƒƅ�4����

���������ŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈ�ƅƍƌŽƆ�����
�Ɖƈ�ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊ�ũŗśŸƔƇƍŌ��ŚŧƈśŷŔƏ� �ŕƎśŷŕƊŰƅ� ŕƔŔŪƈ�ŚƂƂţ�ƓśƅŔ� �řƔƊŕŗŕƔƅŔ�ŚŔŪŕŠƊƙŔ

ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�řſŬƆž�ƑƆŷ��řſŬƆž�ƓƍƏ��Ƒƅŏ�řƔƅƏƗŔ�ŧŔƏƈƅŔ�ƑƆŷ�ŕƎƅƏŰţ�Ɖƈ�řƔŔŧŗ�řŬŬŎƈƅŔ�ƇŕƎƈ�¿Ƅƅ�řƆƈŕŮ
ƏƂśƏ� �ƓœŕƎƊƅŔ�ŞƏśƊƈƆƅ� ŕƎŸƔŗ� řƔŕŻƓƅŕśƅŔ� ŌŧŗƈƅŔ�ƑƆŷ� Ƈ� ���Ƒżƍ� �Ɗƒƃō�Ŝœřšř� œƆ� űƀż� Ŝœřƈō� ƍŊ� ŇŒŧŬ�ŔŞƒ

ƁƃŦƃ� ŔŪœƈƆƃŒ� ŘſƍƃŒ��5�� �ƌžũŸś� ŕƈƄ�řƔƄƔũƈƗŔ� řŬŬŎƈƅŔ�� ŧũŠƅŔƏ� ŞŕśƊƙŔ� řŗƁŔũƈƅ�APICS��*����řŗŕŝƈŗ
ƓŷŕƊŰƅŔ�ũƔƔŬśƆƅ�Ɠƈƅŕŷ�ŶŠũƈ���ũƈśŬƈ�ƉƔŬţś�ŔŨƄƏ��ŧƁŕſƅŔ�ƇŕŴƊ�ƉƔŬţś�ƑƆŷ�¿ƈŸś�řƔŠŕśƊŏ�řſŬƆž�ƌƊŌ�ƑƆŷ

ƊƚƅřƔŠŕś�6����
�ƀƔŗųśƅƙŔ�Ōŧŗƈ�¿ƈŸś��řƔŧŕŷ�ŽƏũŴ�Ɠž�ŕƎųŕŮƊ�ūũŕƈś�řŷŕƊŰ�řŬŬŎƈ�Ɠž��ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊ

�ŽƔƊŰś�Ƈŝ�řŸƊŰƈ� ŶųƁ�Ƒƅŏ�řƔƅƏƗŔ� ŧŔƏƈƅŔ�¿ƔƏţś�ƑƆŷś�ƃƆśƏ�ŶƈŠśƅ�řƔœŪŠ�ŚŕƊƏƄƈ�Ƒƅŏ�ŶųƂƅŔţ�¿Ű
�řƔœŕƎƊ�ŚŕŠśƊƈ�ƑƆŷ�ƃƅŨŗ�ƇƔƆŬś�Ƈŝ�ŞŕśƊŏ�ŖŠƔ�7����

�1��ŴƊŌ�ũ��Bounine.J, Suzaki.K�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
�2��ƊŌ�ũŴ��Gratacap.A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
�3��ƊŌ�ũŴ��Shimuzu.K�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
�4���ũŴƊŌ��Edighoffer.J.R�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
�5��ƊŌ�ũŴ��Baranger.P�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������

�
�� APICS : Americain Production and Inventory Control Society
�6��ƊŌ�ũŴ��Gratacap.A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
�7��ƊŌũŴ��Bouzekouk.S�ŶŠũƈƅŔ��@���>ů������
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��ŚƁƏƅŔ�Ɠž�řƔœŕƎƊƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŶƔŗƆƅ�ŖŬŕƊƈƅŔ
��ƄƈƅŔƅ�ŖŬŕƊƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�řƔœŪŠƅŔ�ŚŕƊƏ�řƔœŕƎƊƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŖƔƄũś��
���ŖŬŕƊƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�řŸƊŰƈƅŔ�ŶųƂƅŔ�řƔœŪŠƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ�ŶƔƈŠśƅ�
��ƅƏƗŔ�ŧŔƏƈƅŔƅ�ŖŬŕƊƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�řƔřŸƊŰƈƅŔ�ŶųƂƅŔ�¿ƔƏţś�

�ũƎŴƔ� �ŕƊƍ� Ɖƈ� ƇŕŴƊ�JAT� ��ƑƆŷŕŦƏ��ųƔŬŗ�ƇƏƎſƈ�ƌƊŌ�Ɖŷ� ĻŔŧŠ�ŧƔŸŗ�ůŦŮƅ�šũŮ� ŕƈ� ŔŨŏ� řŰ
ƌƈƔƔƂś�ƌƊƈ�ŖƆųƏ��ƓŷŕƊŰƅŔ�¿ŕŠƈƅŔ��Ō�ƌƔƆŷ�ƇƄţƔŬ�ƃŮ�ƉƏŧžƀƔŗųśƆƅ�¿ŗŕƁƏ�ŢŲŔƏ�ƇƏƎſƈ�ƌƊ��ĄƈŌ�ŕƊƅōŬ�ŔŨŏ�ŕ

�řŗƁŔũƈ�řƔƊƂś�¿ŝƈ�ƌƆŝƈ�ŧƔƄōśƅŕŗ�ƋũŗśŸƔž��ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�ƀƔŗųś�řƔƆŗŕƁ�Ɛŧƈ�Ɖŷ�řƔŷŕƊŰ�řŬŬŎƈ�Ɠž�¿ƈŸƔ�ůŦŮ
Ŕ�řƂƔƂţ�Ɠž�ƉƄƅ��ƉƏŪŦƈƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈ�ūƔƅ�Əƍ��ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŕž�ũƈƗ�řƔƊƂś�Ƒśţ�ƛƏ�ųƔŬŗ�ƇƏƎſƈŗ

řŗƁŔũƈƅ��ƉƏŪŦƈƅŔ� ŚŕƔƏśŬƈ�řƆƈŕŮ� řƔŷŕƊŰ� řſŬƆž� Əƍ� ¿ŗ� ��ƒũƏũŲ� Əƍŕƈ� ¿ƔƆţś� Ɖƈ� ŧŗƛ� ŕƎƈƎſƅƏ
ŌŧŗƈƅŔ�ŔŨƍ�ƀžƏ�¿ƈŸƅŔ�ŶƔųśŬƊ�Ƒśţ�řŬŬŎƈƆƅ��ŕƎƂƔŗųś�ƇƏƂƔƏ��ŞŕśƊƙŔ�ŧũŔƏƈ�ũƔƔŬś�ƇŕŴƊ�¿ŝƈ�ƌƆŝƈ���ƑƆŷ

ſśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�řŝƜŝ�Řŧŕŷ�ƐŧŸśś�ƛ�ŚŕŸƁƏś�ƑƆŷ�ŪƄũƔƏ��ŞŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰŌũƎŮ���Ɖƈ�¿ƁŌ�ŕŗƅŕŻ�ƉƏƄś�Řũśž�ƓƍƏ
�ŖƅŕżƅŔ�Ɠž�ŕƎƊƄƅ��ŞŕśƊƙŔ�ŘũƏŧŖƆųƅŔ�Ŷƈ�řƂŬŕƊśƈ���ƇŕƔƗŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�ƑƆŷ�ŽƊŰ�¿Ƅƅ�ƒũƎŮƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�ƇŬƂƔƏ

�ŧţƅŔ�ƉƔŗƊ�Ƈŝ��ũƎŮƅŔ�Ɠž�řƆƈŸśŬƈƅŔƑŰƁƗŔ�ƉƏŪŦƈƆƅ��ƅ�ůŰŦƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�ŕŲƔŌ�ŧŧţƊ�ŕƈƄ�şƈŕƊũŗƅŔ�ƀƔŗųś
�Ɠž�ũƔƄſśƅŔƏ�řƊŕƔŰƆƅ�¿ƈŸśŬƔ�űœŕſƅŔ�ƉƈŪƅŕž��šŕśƈ�Əƍŕƈ�Ŷƈ�¿ŧŕŸśƔ�ƉŌ�¿ƈśţƔ�ƒŨƅŔƏ��ŞŕśƊƚƅ�ƓƆƔŰſśƅŔ

� ŘũƏŧƅ� ũƈśŬƈƅŔ� ƉƔŬţśƅŔ� ŞŕśƊƙŔ�ŞŕśƊƙŔ� ŘŧƏŠ� ƉƔŬţś�� ƛƏ� ��ŶƊŰƅ�űœŕſƅŔ� ¿ŕƈŸśŬƛ� řƔƊŕƄƈŏ�ƒŌ� ŧŠƏś
ƉŪŦƔ�ƓžŕŲŏ�ŞƏśƊƈ��ŚƁƏƅŔ�ƉŌ�ƒŌ��řƔŬƄŸƅŔ�řƅŕţƅŔ�Ɠž�ŕĄƈŌ��şƈũŗƈƅŔũŝƄŌ��Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�ƇśƔž��šŕśƈ�Əƍ�ŕĄƈƈ

�ƇƆŸśƅŔ�řŠƔśƊ�ŚŔŉŕſƄƅŔ�ŧŧŸśŗ�ŢƈŬƔ�ŕƈƈ��ƐũŦŌ�ŚŕŮũƏ�Ɖƈ�řƔžŕŲŏ�ŚŕŷŕŬŉŕƊŝŌ�¿ƈŸƅŔ�1����
ŕƎƈƍŌ�ƇƔƍŕſƈ�ŘĄŧŷ�ƑƆŷ�ƇƏƂś�ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�řſŬƆſž��ŔŨƎŗƏ���

���řžŕŲƈ�řƈƔƁ�ƀƆŦ�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�Ɖƅ�ƌƊƗ��ųŕŮƊ�ƒŌ�Ɠž�ŽŔũŬƙŔ�ƑƆŷ�ŉŕŲƂƅŔ��
��ŉŕƊŝŌ� ƇƆŸśƅŔ��şƈũŗƈƅŔ� ŕƎśƁƏ�ŚŕŮũƏ�Ɖƈ� řƔžŕŲŏ�ŚŕŷŕŬ�ŖƆŠŗ� ŔŨƍƏ��¿ƈŸƅŔŌ��šŕśƈ� Əƍ� ŕƈƈ� ¿Ɓ

ŰƂƊ�ŽũŸś�ƓśƅŔ�ŚŕŮũƏƅŔ�ƑƆŷ�ŵŪƏśƅŕ�šŕśƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�2��
���ƀũųƅŔ� ũƔƏųś� Ɖƈ� ũƔŬƈƅŔ� ƉƄƈśƔ�Ƒśţ� ũƔżŰ� ƇŠţŗ�ŚŕƔŗƆų� ŧƏŠƏřƔŧŕŰśƁƛŔ��Ɠž� řƈŧŦśŬƈƅŔ

�ŕƂƔŗųś�ƃƅŨƏ��ƉŬţŌ�řƂƔũųŗ�řŗŕƁũƅŔƏ�ŶƔƊŰśƅŔ�řƔƆƈŷŌŧŗƈƅ�Small is beautiful�3��
��ƒũŕƔŸƈƅŔ�ŚƁƏƅŔƏ�ƓƆŸſƅŔ�ŚƁƏƅŔ�ƉƔŗ�ŽŔũţƊƛŔ�¿ƔƆƂś�4��

�1��ƊŌ�ũŴ��Marris.P�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
�2��ƊŌ�ũŴ��Doumeingt..G, Vallespir.B�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
�3��ƊŌ�ũŴ��Charron..J.L, Separis. S �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
�4��ƊŌ�ũŴ��ƒũƄŗƅŔ�ŧƈţƈ�ŕƔƊƏŬ�ŶŠũƈƅŔ��@�>ů����ů�������������
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���������ŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈ�žƒŕűř�űƍŧŬ�����
�řƔũƏũŲ� ųƏũŮ� ŧƏŠƏ� �ƃƅŨƅ� ŖŬŕƊƈƅŔ� ŚƁƏƅŔ� ƓžƏ� �ƌƔƅŏ� ŞŕśţƊ� ŕƈ� ųƂž� ŞŕśƊŏ� ƏŌ� ŉŔũŮ� ŖƆųśƔ

ŕƎƊƈ�ŧũƏƊ��ŚŕŬŬŎƈƅŔ�Ɠž�ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�ƇŕŴƊ�ƀƔŗųśƅ�řƈŪƛƏ���
���řƔœŕƎƊ�ŚŕŠśƊƈ�ƉƏŪŦƈ�ƉƔƏƄś�¿ŠŌ�Ɖƈ�ūƔƅƏ��¿ƔƈŸƅŔ�ƌƔž�ŖŻũƔ�ŕƈ�ŞŕśƊŏ�ŖŠƔ�ƉƏŪŦƈ�ƑśţƏ

řƔųƔŬƏ�ŚŕŠśƊƈ�1����
���ƌƔž� ŖŻũƔ� ŕƈƅ� ŖƔŠśŬś� ŘũƔŗƄ� řƊƏƔƅƏ� �ĻŔŧŠ� ŘũƔŰƁ� řƆƎƈ� Ɠž� řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ� ¿ƔŰţś� ŖŠƔ
�¿ƔƈŸƅŔ
���ƇƏƎſƈ�Ŷƈ�ƀžŔƏśś�ŘũƔżŰ�¿śƄ�ŞŕśƊŏ�ŗƒťœŮřſƙŒ�ŗƒƆƂƃŒ�ŗ�ŢƈŬƔ�ŕƈ�ŔŨƍƏ���řƔŸŲƏƅ�ŶƔũŬƅŔ�ũƔżśƅŕ

�ŞƏśƊƈƅŔ�ūſƊƅƏ�řŸųƂƅŔ�ūſƊ�ŚŕƔƆƈŸƅ�¿ŬƆŬś�ŧƏŠƏ�ƓƅŕśƅŕŗƏ��ŶƊŕŰƈƅŔ
���ŖŬŕƊƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�ƓžƏ�řƔũƏũŲƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔ�ƛŏ�ƒũśŮƊ�ƛƏ�şśƊƊ�ƛ
���ŖƊŠśũŕŴśƊƛŔ��ŖƊŠśŗ� ŔŨƍƏ��ŚƁƏƅŔ�ŶƔƔŲśƏŧŕƈśŷƛŔ��Ɖŷ�¿ŪŕƊśƊ� ŔŨƎŗƏ� �řƔŪƄũƈ�ƉŪŕŦƈ�ƑƆŷ

��¿ƈŸƅŔ�ŪƄŔũƈ�ƉƔŗ�řƅƏŕƊƈ�¿œŕŬƏ�ŕƎƅ�řŠŕţ�Ɠž�¿ƈŕŸƅŔ�ƉƏƄƔ�ŕƈƅ�ŘŪƍŕŠ�ƉƏƄśƏ
���ƒŌ�ƇŧŦś�ƛ�ŚŕŷŧƏśŬƈ�Ɠž�ƌƊƔŪŦś�űƏŷ�ƒũƏũŲƅŔ�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ŚŕŠśƊƈƅŔƏ�ŶųƂƅŔ��ŧŔƏƈƅŔ�ŶŲƏ

ŕƎƅŕƈŸśŬŔ�ƉƄƈƔ�ƛƏ�ůŦŮ�
���ŢŗŰƔ�ƉŌ�řƅŕţ�Ɠž�Ŀƛŏ��ƐũŦŌ�ŚŕƊƏƄƈ�ƑƆŷ�ŶųƂƅŔ�¿ƔƏţśŗ�ŔŨƍƏ��ŕƎƈŕƎƈŗ�ƇƏƂś�ƉŌ�řƅƖƅ�ƉƄƈƔ�ƛ

ƔũƏũŲ�¿ƔƏţśƅŔ� ŔŨƍŕ�ũƈƅţřƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ� ŘũƏũƔŬ�Ɠž�řƂţƛ�řƆ� ��řƔƊŕƄƈŏ� ƉƏƄś� �ũŦŊ�ƑƊŸƈŗ�¿ŕżśŮƛ
�ƌƔž�ŕƎŠŕśţƊ�ƒŨƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�řƅƕŔ�ŽƁƏśś�ƉŌ�ŖŠƔ�ƛ�ŜƔţŗ��ŚŔŪƔƎŠśƅŔ

��ŖƏŻũƈƅŔ�ŧŧŸƅŕŗƏ�ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŶųƂƅŔ�ŚƆŰƏ�ŕƈ�ŔŨŐž��ŞŕśƊƙŔ�ŘŧƏŠ�ƑƆŷ�ŘũųƔŬƅŔ�ƌƔž���ƉƄƅ
ŽƁƏśƏ�ŕƎŲžũ�ŖŠƔž��ŘŧƔŠ�ƉƄś�Ƈƅ�ŔŨŏ���řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŘũƏũƔŬƅ�řƔƅŔƏƈƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�ŞŕśƊŏ

��ŉŔũŮ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ųƂž��ŞŕśƊƙŔ�ŽƁƏśƔ�ƛ�Ƒśţ�řƊƏƈŲƈƅŔ�ŘŧƏŠƅŕŗ�ŧŔƏƈƅŔ�ƏŌ
���ŧƏŠƏŧŔũžŌ�řŬŬŎƈƆƅ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƇƎſśƏ�ŶƔũŬƅŔ�ŽƔƄśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧŕƁ�ŚŔŉŕſƄƅŔ�ŘŧŧŸśƈ�2��
���������ƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈ�žƒŕűř�Ƒż�ŖťŵœŪƆƃŒ�¾őœŪƍƃŒŔƍšŪ�����

�řſŬƆž�ƀƔŗųśƅ�řƔũƏũŲƅŔ�ųƏũŮƅŕŗ� ƇŔŪśƅƜƅŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ���ŘŧŷŕŬƈ�¿œŕŬƏ�ũžƏś�ŖŠƔ
� ŪŔũŗŏƏ�ƉƔƏƄśƆƅ�ŚƛŕŠƈ�ƀƆŦƏ� ŕƎƔƆŷ�ŘũųƔŬƅŔ� Ƈŝ� řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ� � ųƔŬŗśƅ�ŚŔŉŔũŠŐŗ�ƇŕƔƂƅŕƄ� �ƃƅŨƅŠ�Ə

ŸśƆƅ�ƉƔŧũƏƈƅŔ�ƏŌ�ŉƜƈŸƅŔ�Ŷƈ�ŉŔƏŬ�ƉƏŕ�řŸŠŔũƈ�ƑśţƏ�ƅ�řƔũŕŠƅŔ�őŧŕŗƈƅŔŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś���¿œŕŬƏ�ŕƎƆƄ�ƓƍƏ
ŕƔŸƁŔƏ�řſŬƆſƅŔ�ƋŨƍ�ƀƔŗųś�ũƈŌ�¿ŸŠś���

�1��ƊŌ�ũŴ��Béranger. P�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
�2��ƊŌ�ũŴ��Béranger. P�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
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Ŋ���ŖŧűƒŪƃŒƍ�űƒŪŕřƃŒ���
�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ�řſŬƆž�ƀƔŗųś�ŧƊŷ�řŬŬŎƈƅŔ�ŕƎƄƆśƈś�ƉŌ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�¿ƏŌ�ŘũųƔŬƅŔƏ�ųƔŬŗśƅŔ�ũŗśŸƔ

ŧŧţƈƅŔ� ŚƁƏƅŔ��ƃƅŨŗ� ƇũśţśƏ� �ĻŔŧŠ� ŘũƔŰƁ� řƆƎƈ� ƓžƏ� ŚŕŠŕƔśţƛŔ� ¿Ƅƅ� řŗŕŠśŬƛŕŗ� ŢƈŬś� ŕƎƊƗ��ŚŕƔƈƄƅŔ
� �řƔũƏũŲƅŔƏ� �ũŕŴśƊƛŔ� Ɖƈ� ¿ƆƂśƏ� �ųƔŬƏƅŔ� ƉƏŪŦƈƅŔ� ŧŠŔƏś�ƓżƆśƏ�ƓžƏ� řƔƅƏƗŔ� ŧŔƏƈƅŔ� Ɠž� ŘŧƏŠ�ƀƂţś

ŞŕśƊƙŔ� �ƀŗŕŬƅŔ� ũŰƊŸƅŔ� Ɠž� ŘũƏƄŨƈƅŔ� ƑƅƏƗŔ� řŸŬśƅŔ� ųƏũŮƅŔ� Ŷƈ� ƀžŔƏśś� ŚŕŠŕƔśţŔ� ŕƎƆƄƏ� ��ųƔŬŗśƅŕž
ũųƔŬƆƅ� řƔƅŕƈŠƙŔ� řƅƏŕƊƈƅŔƏ� ŶƔũŬƅŔ� ũƔƔżśƆƅ� ŶŠũƈ� řŗŕŝƈŗ� ŕƈƍ� ŘũųƔŬƅŔƏ� Ř�Ŷƈ� řƄŔũŮƅŔƏ� ŘŧƏŠƅŔ� ƑƆŷ

�ƉƔŧũƏƈƅŔ�řſŬƆſƅŔ�ƋŨƍ�šŕŠƊƅ�řƔƈśţ�ũŰŕƊŷ�ŕƎƆƄ�ƓƍƏ���
Ŕ��ťŒŧżƕŒ�ƇƒƍƂř�����

�Ŷƈ�ŽƔƄśƅŔƏ�ũƔżśƅŔ�ƑƆŷ�řŬŬŎƈƅŔ�ŘŧŷŕŬƈƅ�ŕƎƔƆŷ�ŧƈśŸƔ�řƔŬŕŬŌ�ŘŧŷŕƁ�řŗŕŝƈŗ�Əƍ�ŧŔũžƗŔ�ƉƔƏƄś�Ɖŏ
ŘŧƔŧŠƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ťƔŬũś�ŖŠƔ�ƌƊƗ��ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ� řſŬƆž�ƉƍŨƅŔ�Ɠž�¿ƈŸƆƅ�řƈŪƜƅŔ� ŧŷŔƏƂƅŔƏ��

�ŧŔũžƗŔ�ũƔŲţśžŨ�ŕƎƅƜŦ�Ɖƈ�ƉƄƈśƊ�ŞŔƏžŌ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�¿ƈŸƆƅ�ŚŕƁŕų�ŧƔŧŠś�ƑƆŷ�ŧŷŕŬƔ��ŘŧŧŸśƈ�ŚŔŉŕſƄ�Ə
�ŘũųƔŬƅŔŞŕśƊƙŔ�řƆƎƈƏ�ŘŧƏŠƅŔ�ƑƆŷ���

�ºŞ���ŇƚƆŶƃŒ�ŴƆ�ƇƍœŶřƃŒ���
�ƑƆŷ�ŕƈśţ�¿ŰţƊ�ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ�řſŬƆž�ƀƔŗųśŗƙŔ�ŞŕśƊ�Ɠžƅŏ�¿Űś�ŧƁ�řŲſŦƊƈ�¿Ǝƈ�Ƒ

��%��ųŕŮƊƅŔ�ŧƔŧŠś�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŕž��ŘŧƏŠƅŔ�ŘŧŕƔŪ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�űƔſŦś�ƓžƏ���ƑƆŷ�ŧŷŕŬś�ŕƎƆƄ�ũŰŕƊŷ�ƓƍƏ
ŠŨŉƜƈŸƅŔ�Ɖƈ�ũƔŗƄ�ŧŧŷ�Ŗ���ŕƂƔŗųś�ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊ�ƀƔŗųś�Ɖƈ�řŬŬŎƈ�ƒŌ�ƉƄƈśś�ƑśţƏ

ŖŠƔ��ŕţƔţŰ�Ŗŷ�ƑƆŷ�ŴŕſţƅŔƏ�ƉƏŕŸśƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŪƈŗ�ŉƜƈŸƅŔ�ŹƜŗŏŉ�ƅŔ�Ɠž�ƇŴśƊƈ�ŞŕśƊŏŶƊŕŰƈ���ųũŮ�ƏƍƏ
ŽƔƅŕƄśƅŔ�Ɠž�ũƔŗƄ�űƔſŦś�ƌƂţƜƔ�ƒũƏũŲ�1�����

ť��ƇƒťŧƍƆƃŒ�ŴƆ�ƇƍœŶřƃŒ���
�ŚŕƁƜŷ�ƇƎŸƈ�ƀƆŦƏ�ƉƔŧũƏƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƏŧţƈ�ŧŧŷ�ŧƏŠƏ�ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ�řſŬƆž�ƀƔŗųś�ƇŪƆśŬƔ

řƈƎƈ��řƔƅŕŷ�ŘŧƏŠŗƏ�ƇƔƆŬśƅŔ�řƔƆƈŷ�ũŔũƄś�Ɖƈ�ƉƄƈśƆƅ�ŔŨƍƏ��ƅŔ�ŚŕŗƆųśƈƅŔ�ƋŨƍ�ŧũƏƈƅŔ�¿ŗƂśƔ�ƑśţƏ��ŘŧƔŧŠ
�ŜŔŧţŏ�Ɖƈ�ŧŗƛ�ũŝƄŌ�ƉƏƄśƅ�ŕƎŸƈ�ƉƏŕŸśƅŔ�ƑƆŷ�ŜţƅŔƏ��řſŬƆſƅŔ�ƋŨƍ�ŕƎƔž�ŖŻũś�ƓśƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�¿Ƅƅ�šũŮ

řŬžŕƊƈƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƁ��ƉƈŲśŬ�řŬŬŎƈƅŕž�ŔŨƎŗƏ��ŕƎƔŧũƏƈƅ�ŧƔŧŠƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�ƀƔŗųśŗ��ƇŴśƊƈ�ƇƔƆŬśƏ�ƉţŮ��
ŧũƏƈƅŔ�ŧŷŕŬƔ�¿ŗŕƂƈƅŕŗƏƏŕƎžŔŧƍŌ�ŹƏƆŗ�Ɠž�řŬŬŎƈƅŔ�ƒũƔŬƈ�Ɖ�2����

��
��

�1��ƊŌ�ũŴ��Béranger. P�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
�2��ƊŌũŴ��Hutchins.D��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����������
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ºƋ���ŜœřƈƘƃ�ŧƒźřƆ�ŧƒƒŪř���
ƔŬ�ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊ�ƓĿƊŗśƏ�ŕƎŠŕśƊŏ�ƇŕŴƊƅ�řŬŬŎƈƅŔ�ũƔƔżś�ƉŏūƄŸƊ��ƓƆŦŔŧƅŔ�ƇƔŴƊśƅŔ�ƑƆŷ

ŞŕśƊƙŔ�ƑƆŷƏ� �ƊŕƄƈ� ƃũśś� řųŮƊƘƅ� řƔſƔŴƏƅŔ� řƔŸŲƏƅŕžŕ��ųŦ�Ɠž� ŕƎŸŲƏ� ƏŌ� ŕƔƜŦ� ¿ƄŮ� ƑƆŷ� ŕƎƈƔŴƊśƅ
ƅŏƏ� �¿ŬƆŬśƈ� ŞŕśƊŏ� Ƒƅŏ� ¿śƄƅŕŗ� ŞŕśƊƙŔ� ¿ƏţśƔž� �ŧţŔƏ�ƉƔśƆţũƈ� ƉƔŗ� ŕƈ� ŧŠŔƏśƈƅŔ� ųƔŬƏƅŔ� ƉƏŪŦƈƅŔ� ŉŕż

¿ƎƈƅŔƏ�ƉƏŪŦƈƅŔ�ƐƏśŬƈ�űƔſŦśƏ�ŶƊŰƆƅ�ƉƔśŸŗŕśśƈ���
ƉƗ�ŔŨƍƏ��ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�ƇŕŴƊ�ƇŪƆś�ƓśƅŔ�ŽœŕŴƏƅŔ�Ɠž�ũƔƔżśƅŔ�řƔƈƍŌ�ŔŨƍ�Ɖƈ�şśƊśŬƊ���

��ųƔųŦś�ŖƆųśƔ�řƆƎƈƆƅ�ƒƏƂƅŔ�űƔſŦśƅŔŕ��¿ƈŸƅŔ�űƏŷ�řƂƆżƈƅŔ�ŚŕŸƔŗƈƅŔ�ūŕŬŌ�ƑƆŷ�ŞŕśƊƚƅŕƁƜųƊŔ�
Ɖƈ��ŚŕŸƔŗƈƅŔ�ŶƁƏś��

��řƔũƏũŲ�řƁŕųƅŔƏ�ŽƏũŰƈƅŔ�ƉƔŗ�ųŬƏśƈƅŔ�ƐŧƈƅŔ�Ɠž�řƊũŕƂƈƅŔ�ŚƔƂŗ�ŕƈ�ŔŨŏ���řƔũƏũŲ�ŚŬƔƅ�ŕƎƊƄƅ
�ŧƔŧţś�ŧƔũŌ�ŕƈ�ŔŨŏŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŧƔŸŗ�ƀžŌ�Ɠž�1��

��������ŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈ�žƒŕűř�ƇƆ�ŖƍŞŧƆƃŒ�ŻŒťƋƕŒ���
�ƉŌ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗ�ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊ�ŝƄŌ�řſŬƆſƄ�ũƎŴƍŌ�ƃŕƊƍ�ƉŌ�ũƔŻ��řƔƊƂś�Ɖƈ�ũ�ŽŔŧ

�ŕƎŻƏƆŗ�Ɠž�ũƔŬƈƅŔ�ŖŻũƔ�ƗŔ�Ōŧŗƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ůŦƆś�ƉŌ�ƉƄƈƔƏřŬƈŦƅŔ�ũŕſŰ�Ɠž�¿ƔŰſśƅŕŗ�řţŲƏƈƅŔƏ��
ũŰƊŸƅŔ�ŔŨƍ�2��
���������ƐŧŽŮƃŒ�ƇƍŨŤƆƃŒ�

� �ƉƏŪŦƈƅŔ� Ɠž� ũƈśŬƈ�űƔſŦś� Ƒƅŏ� ŧŧţƈƅŔ� ŚƁƏƅŔ� Ɠž� ŞŕśƊƙŔ� řſŬƆž� ƀƔŗųś� ŧƊŷ� ũƔŬƈƅŔ� ¿ƈōƔ�Ũŏ
Ŕ�ŘũŔŧƙŔ�ƋũŗśŸśƅƔŕ¿ƄŕŮƈƅŔ�¿Ƅ�ŖŗŬƏ�ŞŕśƊƙŔ�řžŊ�řƔƊŕŗ���Śţś�ŶƆŬƅŔƏ�ŚŕƈŕŦƅŕŗ�ŉŔƏŬ�řŬŬŎƈƅŔ�ŴŕſśţŔ�ƉŏƏ

�¿ƔżŮśƅŔŌ�¿ƄŕŮƈƅŔ�Ŝţŗƅ�ũƔƏųśƏ�řŬŔũŧ�Ƒƅŏ�Şŕśţś�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ƉŌ�řƂƔƂţ�ūƄŸƔ�ŘŪƍŕŠƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�Ə
Ŕ�Ɠž�ŕƎƎƔŠƏś�Ɖƈ�ƛŧŗ�¿ŔƏƈƗŔ�ŧƔƔƂśƏ�ƉƏŪŦƈƅŔ�ŔŨƎŗ�ŴŕſśţƛŔ�ƓŷŧśŬś�ƓśƅŔƙũŕƈŝśŬ�3����

�Ɖŏ�ŧŠŔƏśƔ�Ƈƅ�ƉƏŪŦƈƅŔŽƁƏśƏ�ŖŕƔżƅŕŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ�Ɖƈ�¿ƔƆƂśƆƅ�řƔŷŕƈśŠƛŔ�ŚŕŷŔŪƊƅŔƏ�ƉƔƏƈśƅŔ��
¿ƄŕŮƈƅŔ�ƃƆś�Ɖƈ�¿ƆƂƔƏ�ƇŴƊƔ�ŽƔƄ�ŽũŸƔ�Ƈƅ�ũƔŬƈƅŔ�ƉƗ�ŧŠƏ� ŕƈƊŏƏ���ƉƏŪŦƈƅŔ�Ɖƈ� ŘũƔŗƄ�ŚŕƔƈƄ�ƇƄŔũśž

ƛ�ƏŌ�¿ſżƔ�ƌƆŸŠƔ�ŕƈƈ��ƌſƔũŰśƏ�ƌƈƔŴƊś�řƔſƔƄ�Ƒƅŏ�ƌŠƏƈ�ũƔŬƈƅŔ�ũƔƄſś�¿ŸŠƔŬ�ƌŗśƊƔ�ŏ�řƔƂƔƂţƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ�Ƒƅ
ƉƏŪŦƈƅŔ�Ɖƈ� ŘũƔŗƄƅŔ� ƇŕŠţƗŔ�ŉŔũƏ��ž�Ɖƅ�ƌŠƏ�¿ƈƄŌ�ƑƆŷ�ƌƆƈŸŗ�ƌƈŕƔƁ� ƇŧŷƏ�ƌƅŕƈƍŏ�ƏŌ�¿ƈŕŷ�ƒŌ�ŖŕƔż

ůƂƊƅŔ� ŔŨƍ�ƓųżśŬ�ƉŪŕŦƈƅŔ�Ɠž� ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ŶƆŬƅŔ�ƉƗ��řţŲŔƏ�ŘũƏŰŗƏ�řŷũŬŗ�ŽŮśƄƔ� ��řƅŕţ�Ɠž� ŕĄƈŌ

�1��ƊŌ�ũŴ��Béranger. P�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
�2��ƊŌ�ũŴ��Charron.J.L, Separis. S�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
�3��ƊŌũŴ��Bouzekouk.S�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����������
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� �řƔũƏũŲƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŕŗ�ųƂž�ŴŕſśţƙŔŗśƍƙŔ� ƌƔŠƏś�ƑƊŸƈƈŕ�ƇŏƅŔ�Ƒ�ƒŌ�ƉŐž�ƉƏŪŦƈƅŔ� Ɠž�ũƈśŬƈƅŔ�űƔſŦśƅ
ƌśƔųżśƅ�ƉƏŪŦƈ�ŧŠƏƔ�ƉƅƏ�ƌśƁƏ�Ɠž�ũƎŴƔ�¿ƄŮƈ���¿ƄŮƅŔ�ƌţŲƏƔŬ�ŕƈ�ŔŨƍƏ������ƓƅŔƏƈƅŔ�1����

�ƐƏśŬƈ�űƔſŦśƉƏŪŦƈƅŔ��
�����������������������������������������������������������������������������Ɖƈ�ŘũƔŗƄ�ŚŕƔƈƄƉƏŪŦƈƅŔ��

���������������������������������ŘũƍŕŴ�¿ƄŕŮƈ������������������������¿ţƆƅ������
��������������������������������������������������������������������������řƔſśŦƈ�¿ƄŕŮƈ�ŘũƍŕŴ�ũƔŻ����

�¾ƂŬ�������ƎŧŤƕŒ�¾ƂœŬƆƃœŕ�Ɗřſƚŵƍ�ƇƍŨŤƆƃŒ�ƅŞš��
ŧťŮƆƃŒ��ƊŌ�ũŴBounine.J, Suzaki.K�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������

��������ŗƒŧŽŮƃŒ�ŗƄƌƆƃŒ�
ũŗśŸƔ��ƇŕŴƊƅŔ�ŚƛŕżŮƊŔ�ƉƔŗ�Ɖƈ�¿ƔƈŸƆƅ�ŘŕųŸƈƅŔ�řƆƎƈƅŔ�űƔſŦś�ƇŕŴƊ�řſŬƆž�ũƏƎŴ�ƉŌ�ũƔŻ��ƒũƏƆƔŕśƅŔ

řƆƎƈƅŕŗ�ũŝƄŌ�ŚƈśƍŔ�ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ���ƑƆŷ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ� ƇƍŌ�Ɖƈ� ŕƎƈŔũśţŔ�ƉŌ�ŚũŗśŷŔƏ
�ũƔŬƈƅŔƉŌ��ƉƔŸŗ�ŕƍŨŦōƔũŕŗśŷƛŔ��ŗųśžƔŕƎƔž�ũƎŴƔ�ƓśƅŔ�řŴţƆƅŔ�Ɠž�ŖƆųƅŔ�řƔŗƆś�ŖŠƏśŬƔ�řſŬƆſƅŔ�ƋŨƍ�ƀ��
ƍ�ƑƆŷƏƓƍ�ƉƈŪƅŔ�ƑƆŷ� ŘũųƔŬƅŕž� ŔŨ�Žŧƍ�řŗŕŝƈŗ�śƅŔƏ� �řŝƔŧţƅŔ�řŬŬŎƈƆƅ�ƓŠƔśŔũśŬŔ�ŪƏŕŠśŗ�ŢƈŬƔ�ƛ�Ɠ

¿ƔƈŸƅŔ�Ŷƈ�ŕƎƔƆŷ�ƀſśƈƅŔ�řƆƎƈƅŔ�2����ƉƈŪ�űƔſŦś�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�řŗƏţŬƈ�ŚŕƂžŧś�ūŕŬŌ�ƑƆŷ�ũƔƔŬśƅŔƏũŕŴśƊƛŔ��
� ƉƈŪƅŔ�ƒŌƅŔƀũżśŬƈ�ƅřƔœŪŠƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ� ũƔŲţś� �ŞŕśƊƙŔ� ¿œŕŬƏ� ũƔƔżśƄ� ŚŕƔƆƈŸƅŔ� ŨƔſƊś�� ����řŗŕŝƈŗ� ƏƍƏ

�ƉƈŪ¿ƔƈŸƆƅ�řƈƔƁ�ƒŌ�ƀƆŦƔ�ƛ�ŶœŕŲ����
��������ŗƒŧŽŮƃŒ�ŇœűŤƕŒ�

� ƀœŕŷ� řŗŕŝƈŗ� Əƍ� řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ� ŉŕƊŝŌ� ŉŕųŦŌ� ũƏƎŴ� ƉŏƇŕƈŌ�ƓŠŕśƊŏ� ƇŕŴƊ� ƒŌ� šŕŠƊ� ��ƇŕŴƊƅŕž
ƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�ƇŕŴƊ�¿ŝƈ�ƌƆŝƈ�ƒũƏƆƔŕśƅŔƔ�ŧŧţŎ�ŉŕųŦƗŔ�űƔſŦś�ƑƆŷ�ŧƄ��ƛŏƉŌ�ŽƜśŦƛŔ��ŖƏƆŬƗŔ�Ɠž�ƉƈƄƔ

ŶŗśƈƅŔ��ũƔŗƄ�ŞŕśƊƙŔ�ƉƏƄƔ�ƉƔŌ�ƒũƏƆƔŕśƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ƓſžŔ��ƀƏŬƆƅ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�¿ŬũƔƏ�ŪũſƔ�Ƈŝ�ŖƁŔũƔŬ�ũƔŬƈƅŕž
�ƉƏŧŉŕųŦŌŗƔƏ��ŨŚƜŲſƅŔ�ŶƊŰ�Řŧŕŷƙ�ŕƍŧŸŗ�ŘũƔŗƄ�ŚŔŧƏƎŠƈ�¿�3����Ɖƈ�ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�ƇŕŴƊ�ƀƔŗųśŗ�ŕĄƈŌ

ţś�¿ƜŦ�ŔŨƍƏ��ŕƎśƔŕƎƊ�Ƒƅŏ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�řƔŔŧŗ�ŨƊƈ�ōųŦƅŔ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�ƇśƔŬž�ƒũſŰƅŔ�ōųŦƅŔ�Žŧƍ�ƀƔƂ
ŖƔŸƈƅŔ�¿ƔƆƂśƅ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ƇƄŔũśŗ�šŕƈŬƅŔ�ƇŧŷƏ�ŖŬŕƊƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŕƎţƜŰƙ���

�ŖŬţ� řƔƏƆŝƈƅŔƍƈƋŊ��ŖƆųśƔ� ŕƎƆƔƄŮś� Řŧŕŷŏ�ƉƗ� �řƔƅƏŌ� ŧŔƏƈ� ¿ƄŮ�ƑƆŷ�ŚƜŲž� ũƎŴś� ƛ� ƉŌ� Əƍ
ŧƏƎŠŔ�ƅŕƄśƏ�ŘũƔŗƄřŸſśũƈ�ŽƔ���¿Ÿſƅŕŗ�Ŝŧţ�ŕƈ� ŔŨƍƏ��ŕųƏƔƏų�ŶƊŕŰƈ�ƓžŜƔţ�ĄƏƄ�řŰŰŦśƈ�ŘũŔŧŏ�ŚƊ

�1��ƊŌ�ũŴ��ƒũƄŗƅŔ�ŧƈţƈ�ŕƔƊƏŬ�ŶŠũƈƅŔ��@�>ů��������
�2��ƊŌ�ũŴ��Bounine.J, Suzaki.K�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
�3��ƊŌ�ũŴ��Vallin. P�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
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Ə�Ɠž�ŖųŸƅŔ�ŢƆŰśƁřƔŬŕŬŌ�ŘŧŷŕƁ�ƑƆŷ�ŧƈśŸƔƏ�ƌś�ƛŌ��ƉƏŧ�ŕƍŪŠƊƊ�ŕƊƊŌ�ƉƈŲƊ�ŕƊƄ� ŔŨŏ�Ŀƛŏ�şśƊƊ�ĿƛŌ�ƓƍƏ
ŉŕųŦŌ��ƏŔŨƎƅ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ƑƆŷ�ŘũųƔŬƅŕž��śŗ�ƉƏƄŉŕųŦƗŔ�ũƎŴś�ƓśƅŔ�ŖŕŗŬƗŔ�ŉŕżƅŐ���řƅƕŕž�ƛ�ƓśƅŔ

ƒũſŰƅŔ� ōųŦƅŔ� ƉƈŲś�*��� ¿ƏŗƂŗ� ƛƏ�ŭƔśſśƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ� ŕƎƔž�ŽŷŕŲƊ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƛŚƜŲſƅŔ� ��ŖŠƔ� ŕƈƊŏƏ
ƉƗ��ŕƍũƔƔżś�ŔŧƔŧŠś�ŽƔƅŕƄśƅŔ�ŧƔŪśŬ�ŚƁƏƅŔ�ũƏũƈ�Ŷƈ�1����
��������ƐŧŽŮƃŒ�ŔűŶƃŒ���

� �ŧŧţƈƅŔ� ŚƁƏƅŔ� őŧŕŗƈƅ� ¿ŝśƈś� ƓśƅŔ� ƃƆś�ůƏŰŦƅŕŗƏ� �řƔƊŕŗŕƔƅŔ� ŚŕŬŬŎƈƅŔ� Ɠž� ŴţƜƔƉŌ�ŚƛƕŔ�
ś� řƄƆśƎƈƅŔ¿ƈŸƅŔ� Ɠž� ũƈśŬ� ��ƌśƁƏ� Ɠž� ŖųŸƅŔ� ŖƊŠƔŬ� řƔœŕƁƏƅŔ� řƊŕƔŰƅŔ� ŚŔŉŔũŠŏƏ� ŚŕƔƊƂśƅŔ� Ɠž� ŧƔŧŠśƅŕž

�ŖųŸƅŔ�ŹƏƆŗ�ƏţƊ�ƓŸŬƅŔƏƒũſŰƅŔ��ƒŧŕſśƏ�ŚƛƕŔ�¿ƈŷ�řŗƁŔũƈž��¿ƁƗŔ�ƑƆŷ�ƏŌ�Ŗųŷ�ƒŌ�ŵƏƁƏƌžŕŮśƄŔ�
ƆųƅŔ�ƇƔƆŬś�Ɠž�¿ŠŸśŬƔƏ�ŖƆųƅŔ�ƓųżƔ�ƉƏŪŦƈ�ƉƔƏƄś�řŬŬŎƈƅŔ�ŖƊŠƔŬ�ŖŬŕƊƈƅŔ�ƌśƁƏ�ƓžŗƎśƁƏ�Ɠž�řƔŕ�2���

�ŞŕśƊƚƅ� řƆƈŕŮƅŔ� řƊŕƔŰƅŔ� ŚŕƔƊƂś� ŧŧţƈƅŔ� ŚƁƏƅŔ� řſŬƆſƅ� řƂŗųƈƅŔ� ŚŕŬŬŎƈƅŔ� Ɠž� ŚũƎŴ� ŧƂž� �¿ŸſƅŕŗƏ
�TPM��*����ŕƎƆƔżŮś�řƔŔŧŗ�¿ŗƁ�řƅƕŔ�řƊŕƔŰ�Ƒƅŏ�ŽŧƎś�řƔƊƂś�ƓƍƏũŕƎŴŏƏ��ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔ�ųŕƂƊƅŔƔ�ŕƎƊŷ�ƇŠƊ

ƅŔ�ũƔŲţśƏ�ŕƎśŗƁŔũƈ�Ɖƈ�¿ƈŕŸƅŔ�ƉƄƈśƔ�Ƒśţ�ŖųŸƅŔŕƎţƔƆŰśƅ�řƔũƏũŲƅŔ�¿œŕŬƏ�3����
��������ŗƒŧŽŮƃŒ��žŒŧƍƕŒ����

�ŚŔŉŔũŠƙŔ� ųƔŬŗś� ƑƆŷ� ¿ƈŸƅŔƏ� �ŕœƔŮž� ŕœƔŮ� řƔųŔũƁƏũƔŗƅŔ� Ɖƈ� ¿ƔƆƂśƅŔ� řƔũſŰƅŔ� ƀŔũƏƗŕŗ� ŧŰƂƔ
ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�¿ŧŕŗś� řƔƆƈŷ�¿ƔƎŬśƏ��řƔƈƏƔƅŔ�ŚŔũŔũƂƅŔ� Ɠž�řƔŪƄũƈƜƅŔ�ƀƔŗųśƏ���ŧţŌ�Ɠƍ�řƔũſŰƅŔ�ƀŔũƏƗŕž

�ŕƎƔž�ŖŻũƔ�ƓśƅŔ�ŽŔŧƍƗŔŰ�ƀƔŗųśƅŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�řſŬƆſƅ�ŢƔţ����
��ƗŔ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗƏ��ƀŗŬ�ŕƈ�ŖŬţ�ŚƁƏƅŔ�řſŬƆž�ŽŔŧƍŌ�ƀƂţś�Ƒśţ�ŕƎŻƏƆŗ�ŖŠŔƏƅŔ�řŬƈŦƅŔ�ũŕſŰ
ŧţƈƅŔŧ� ŕƎŗ� ŕƎƁŕţƅŏ� ƉƄƈƔ� ƐũŦŌ� ũŕſŰŌ� ŧŠƏś� �ŗƒŧŽŮƃŒ� ŘœŵŒŨƈƃœƂ��Zéro litige��Ɖƈ� ¿ƔƆƂśƅŔ� ƒŌ� �

�ŚŕŷŔŪƊƅŔ�ƏŌ�¿ŕƈŸƅŔ�ƉƔŗ�ŉŔƏŬ�Ŝŧţś�ƓśƅŔ¿ƈŕŸƅŔƏ�ŘũŔŧƙŔ�ƉƔŗ��ƐŧŽŮƃŒ�¾ƀƈƃŒƍ��Zéro transport���
�Ƒśţ� ŨƔſƊśƅŔ� ŧƔƁ� ŶƆŬƅŔƏ� ŧŔƏƈƅŔ� ¿ƂƊŗ�ŚŕžŕŬƈƅŔ�űƔſŦśŗ� ŔŨƍƏƊ�ŽƔƅŕƄś� Ɖƈ� ¿ƆƂƊƏ� ŨƔſƊśƅŔ�ŚƁƏ�Ɖƈ� ŧƔſśŬ

řƅƏŕƊƈƅŔ��ƐŧŽŮƃŒ�ŧœƀřšƙŒƍ��Zéro mépris�Őŗ�ƃƅŨƏ���ƛ�ƑƊŸƈŗ��ƌƂţ�řŬŬŎƈƅŔ�Ɠž�ũŰƊŷ�¿Ƅ�ŉŕųŷ
ŨƍƏ��řƅƕŔ�ŚŔũŧƂŗ�ŔŨƄƏ�¿ƈŕŸƅŔ�ŚŔũŧƂŗ�ƉƔƎśŬƊŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊ�šŕŠƊ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƌƆƄ�Ŕ�4��

�
��¿ŗƂś�ƛ�ŕųƏƔƏų�řŬŬŎƈ�ŗō�řƔũŕƔŸƈ�ŚŕžŔũţƊŔ�ŚŬ�Ɖƈ�¿Ɓ�s6����
�1��ƊŌ�ũŴ��Frecet.C�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
�2��ƊŌ�ũŴ��Bounine.J, Suzaki.K�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������

�(*)�
TPM : Total Production Maintenance.

�3��ƊŌ�ũŴ��Bounine.J, Suzaki.K�ŶŠũƈƅŔ��@32>ů�������
�4��ƊŌ�ũŴ��Gratacap.A�ŶŠũƈƅŔ��@50>ů�������
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��������ƇœŕƈœƂƃŒ�¾ƚŤ�ƇƆ�ŗŕƍšŪƆƃŒ�ŘœƀżťřƃŒ�ƅœŲƈ���
�řƔƆƈŸƅŔ�ŘŧŕƔƁ�ƑƆŷ�ũƔŬƈƅŔ�ŧŷŕŬś�ŚŕƁŕųŗ�¿ŕƈŸśŬŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řŗƏţŬƈƅŔ�ŚŕƂžŧśƅŔ�ũƔƔŬś�ƇŕŴƊ�ŉŕŠ�ŧƂƅ

ƉŕŗƊŕƄƅŔ�řƂƔũųŗ�ƑƈŬś��ŞũŕŦƅŔ�Ɖƈ�řƔŠŕśƊƙŔ���ƏƍƏŏŠũś�ƉƄƈƔ�ƓƊŕŗŕƔ�ƇŬŚŕƁŕųŗƅŕŗ�ƌśƈ�1��ƑśţƏ��ƊŲƏŢ�
�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬ�řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ�ũŝƄŌ�ŕƊƅűũŸśƅŔ��¿ƔŰſśƅŕŗƗŕƎƔƆŷ�ŪƄśũƔ�ƓśƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�Ƈƍ���ūŬƗŔ�ũƄŨŗ�řƔŔŧŗ
ŏ� Ƈŝ� �ŕƎƔƆŷ�ƇƏƂƔ�ƓśƅŔ�řƔŧŕŰśƁƛŔ�ŖŬŕƄƈƅŔ�ŪŔũŗ�ƓśƅŔ�ŕƔŔŪƈ�ƉƔƔŗś�¿ƏŕţƊ�ũƔŦƗŔ�ƓžƏ��ƌƂƔŗųś� Ɖŷ�ŚŠśƊ

ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�ŖƏƔŷƏ�
���������řſƙŒ�ũŪƕŒƇœŕƈœƂƃŒ�ƅœŲƈƃ�ŗƒťœŮ���
�ƊŕƄƅŔ�ƇŕŴƊ�ũƔƔŬśƅ�řƔŧŕŰśƁŔ�ūŬŌ�ŘĄŧŷ�Ūũŗś��řśŗŕŝ�ũƔƔŕŸƈŗ�ŧŧţƈ�¿ƄŮƏ�ŕƍŪƔƈś�őŧŕŗƈ�ŕƎƅ�ƓƎž��Ɖŕŗ

ƐũŦŌ�ũŰŕƊŷƏ���
Ŋ���ƇœŕƈœƂƃŒ�ƅœŲƈ�ŏťœŕƆ���

�řŰũž� ¿ŝƈś�ƓśƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔ� ƛŏ� ŞŕśƊŐŗ� ŢƈŬś� ƛ� �ŚŕƂžŧśƅŔ� ƇƔŴƊśƅ� řƂƔũų�Ɠƍ�ŚŕƁŕųŗƅŔ� ƏŌ� ƉŕŗƊŕƄƅŔ
Ɔŷ� ŕƎœŕƂŗƅ�řƆƔœŲƉƏŪŦƈ�¿ƄŮ�Ƒ���řſƔŴƏ�ƉƔŗ� ŕƈ�ŚŕƔƏŕţƅŔ�Ɠž�ŶųƁ�ŶŲƏ�Əƍ�řƂƔũųƅŔ� ƋŨƍ�¿ƈŷ� ŌŧŗƈƏ

�ŞŕśƊƙŔ�řƔƆŦŔŧ�řſƔŴƏ���ŖƆųƅŔ�řſƔŴƏƏ�řƔŠũŕŦ�řſƔŴƏ����ŕƎƔƆŷ�ŢŲƏƔ�ŚŕƁŕųŗŗ�ŧƏŪś�ŘŉƏƆƈƈ�řƔƏŕţ�¿ƄƏ
ƈƆƅ�řƁŕųŗƅŔ�ŶŠũś�řƔƏŕţƅŔ�Ɠž�ŧƏŠƏƈƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�ƃƆƎśŬƔ�Řũƈ�¿Ƅ�ƓžƏ��řƔƏŕţƅŔ�ŘũŧƁƏ�řŸųƂƅŔ�ƇŬŔƏ�ƇƁũ�ƉŕƄ

ƓƆŰƗŔ�2���ƐũŦŌ�řƔŠŕśƊŏ�řƔƆƈŷ�ƀƜųƊŔ�ũƈŌ�ƀƆųƊśƏ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ƌƔƆŷ�ƀƆŸś�ůŕŦ�¿ƏŧŠ�Ɠž�ŶŲƏś�ƏŌ�3��
���ƛŏ�Əƍ�ŕƈ��ŧƔŧŠ�Ɖƈ�řŻũŕſƅŔ�ŚŕƔƏŕţƅŔ�Ƙƈƅ�Ɖŕŝ�ũƈŌ�ƀƆųƊƔ�Ƒśţ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ũŕŴśƊŔ�Ɖŏ

ŖƆųƅŔ� ŖŬţ� ƑƆŷ� ŞŕśƊƙŔ� Ōŧŗƈƅ� ƀƔŗųś��ŖƏţŬƈƅŔ� ƀžŧśƅŕŗ� ƑƈŬƔ� ŕƈƄ� ƏŌ��ŕƁŕųŗƅŔƏ�Ɠž� řŷƏŲƏƈƅŔ� Ś
řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŘŧŕƔƁ�ƏŌ�řŗƁŔũƈƅ�ŖƏƆŬŌ�ƛŏ�Ɠƍ�ŕƈ�ŚŕƔƏŕţƅŔ���

Ŕ��ƇœŕƈœƂƃŒ�ŗſœűŕŕ�ŻƒŧŶřƃŒ���
��řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ƀƆųƊś�ŔŨƎŗƏ��ŚŕƔƏŕţƅŕŗ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ųŗśũƔ���ũƈŌ�ƓƎśƊƔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ�ŕƎŷƏŠũ�ŧũŠƈŗƏ
ŞŕśƊƙŔ��ƐũŦŌ� ŘũƏŧ� ũŴśƊƔƏ� �ŚŕƂƆţƅŔ� Ɠž� ƉŕŗƊŕƄƅŔ� ŧƏŠƏž�ŠŕśƊƙŔŘũƈśŬƈ� řƔƆƈŸƅŔ� ¿ŸŠƔŬ� řƔ���ŚŕƁŕųŗž

ŕƍŔƏśţƈƏ�ŕƍũƏŧ�ŪŔũŗŐŗ�ũŝƄŌ�ŕƎƔƆŷ�ŽũŸśƅŔ�¿ƏŕţƊ�ŕƊƆŸŠƔ�ŕƈƈ��řŮũƏƆƅ�ƓƆŦŔŧƅŔ�ƇƔŴƊśƆƅ�řƔũƏũŲ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ��
Űś�ŽƔƄƏŶƊ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ƋŨƍ�4����
��

�1��ƊŌ�ũŴ��Marris.P�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
�2��ƊŌ�ũŴ��Joffre.P, Simon.Y�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů���������
�3��ƊŌ�ũŴ��Bouhadida.M�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
�4��ƊŌ�ũŴ��Edighoffer.J.R�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
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�ŘœſœűŕƃŒ�ŧƍť�1����
��ŕƎƊƈ�ŽœŕŴƏƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ŧƆƂśś���

���¿ŝŕƈśƅŕŗ��řƔŔŧŗƅŔ�Ɠž��ƇƏƂś�ƀŗŕųśƅŔ���ŽƔƆżśƅŔ�Ŷƈ��
���řƔũƏũŲ�ƐũŦŌ�ŚŕƈƏƆŸƈƏ�ƉƔŪŦśƅŔ�řƂųƊƈ��ŉƜƈŸƅŔƏ�ƉƔŧũƏƈƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�řƈŕƁŏ�¿ţƈ�Ɖŷ�ŚŕƈƏƆŸƈ�¿ƈţś

�źƔũſśƅŔƏ�¿ƂƊƆƅ��
��řƔƈƄƅŔ��ŽƊŰƅŔ�ŧƔŧţś�¿ŝƈ�ŞŕśƊƙŔ�Ɖŷ�ŚŕƈƏƆŸƈ�¿ƈţś������
����¿ƈŸśŬƈƅŔ�ũƔŻ�¿ƂƊƅŔ�ƏŌ�ŧœŔŪƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�ŖƊŠśś��
���ŶƊŰƅŔ�ũƈŌ�ŶƊŰś��
��ƔŬƅ�¿ŕŝśƈƛŕŗ�ŢƈŬś�ŘŨſƊƈƅŔ�řƔƆŰƗŔ�ŶųƂƅŔ�ŘũƏũ��
��ŕƔƊŧƅŔ�ƉƏŧ�ƐƏŰƂƅŔ�ƑƆŷ�ŪƔƄũśƅŔƏ�ƉƏŪŦƈƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŕŗ�ŢƈŬś�����

�ŗſœűŕƃŒ�ƎƍřšƆ���
��Ąŧŷ� �ŕƈƏƈŷ� �ƉŕŗƊŕƄƅŔ� řƁŕųŗ� ƉƈŲśśřƔſƔũŸś� ŚŕƈƏƆŸƈ� Ɠƍ� ŕƈ� ŕƎƊƈ� ŚŕƈƏƆŸƈ� Ř�Ɖŷ� ŚŕƈƏƆŸƈ� �
řƅƏŕƊƈƅŔ�ũƔƔŬśƅŔ�Ɖŷ�ƐũŦŌƏ���
����ŗƒŽƒŧŶř�ŘœƆƍƄŶƆ���

ƏƆŸƈƅŔ�ƉƔŗ�ƉƈŠƊ�řƁŕųŗƅŕŗ�ŽũŸś�ƓśƅŔ�ŚŕƈŨ���
���řƔƆƈŸƅŔƏ�řŸųƂƅŔ�ƌƅ�ƓƈśƊś�ƒŨƅŔ�ŽƊŰƅŔ��
�řƆśƄƅŔ�ƇŬŔ�¿ƈţśƏ�řƔƏŕţƅŔ�Ŷƈ�ƀžŔƏśŗ�ŕƎƈũśţƊ�řśŗŕŝ�ŚŕƔƈƄ�ƓƍƏ��ƉŕŗƊŕƄƅŕŗ�řųŗśũƈƅŔ�ŶųƂƅŔ�ŧŧŷřƅƏţƈƅŔ�

��ŗƃƍœƈƆƃŒ�Ƈŵ�ŘœƆƍƄŶƆ���
ŕƎƊƈ�řƅƏŕƊƈƅŕŗ�řŰŕŦ�ŚŕƈƏƆŸƈ�ƑƆŷ�řƁŕųŗƅŔ�ƒƏśţś���

��ƂŗŕŬƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ƇŬŔ�řƂţƜƅŔ�ŔŨƄƏ�ř��
��řŷƏƊŰƈƅŔ�ŶųƂƅŔ�řƔƏŕţ�ŧŠŔƏś�ƉŕƄƈ�
��ŘũţƅŔ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ŧŠŔƏś�ƉŕƄƈ�

��ŧƒƒŪřƃŒ�Ƈŵ�ŘœƆƍƄŶƆ���
ŕśƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ƉƔŗ�ƉƈŧŠƊ�ũƔƔŬśƆƅ�řŸŗ���

�����řƁŕųŗƅŔ�ƇƁũ��
����ŕŗƊŕƄƅŔ�ŚŕƁŕųŗ�ŧŧŷƉ�ŧţŔƏƅŔ�ŽƊŰƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ũƏŧś�ƓśƅŔ���

�1��ƊŌ�ũŴ��Shimizu.K�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
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�ŗſœűŕƃŒ�ŨœŞƈō�
ƆŸƈ�řƆƈŠ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ƉƏƄƅ�ŔũŴƊ�řſƆŻŌ�Ɠž�ŶŲƏśƏ��ƀŔũƏŌ�Ɖƈ�řŷƏƊŰƈ�ƓƎž�ŚŕƔƏŕţƅŕŗ�ųŗśũś�ŚŕƈƏ

ŧƔƅŕŗ�ŕƎƅ�ũũƄśƈƅŔ�¿ŕƈŸśŬƛŔ�řŠƔśƊ�ŔŨƍƏ��ŶƔũŬƅŔ�ŽƆśƅŔ�ŖƊŠśƅ�řƔƄƔśŬƜŗ���¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕſƔƄś�ũŝƄŌ�ƉƏƄś�ŧƁ�ŕƈƄ
řƔƆƔżŮś�ũƔƔŕŸƈ�ũŕŗśŷƛŔ�ƉƔŸŗ�ŨŦƗŔ�ŕƎƈƔƈŰś�ŖƆųśƔƏ��řƔƊŧŸƈ�ŢœŕſŰ�Ɠž�ŕƍŧŠŔƏś�řƔŧŕŰśƁŔ�ƐũŦŌƏ���

��ƃŒœŶƆ�ŧƒƒƃŒŗƒƄƒźŬř���
��ŕŸƈƅŔ�ƉŏƊŷ�ƉŕŗŬţƅŕŗ�ŨŦŎś�ƉŌ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�ũƔƔƓƍ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ŧŔŧŷŏ�ŧ���

��ƆƎŬ�ƉƏƄś�Ƒśţ�ŘũƔŗƄ�ŪƏƈũŗ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�řŗŕśƄƏ��ƉŔƏƅƗŔ�¿ŕƈŸśŬŔř��¿ƂƊ�ŘũŠţ�Ɖƈ�řƔƏŕţƅŔ�ƑƆŷ�ŘŉŔũƂƆƅ
�ŧŮũƈƅŔ�ŕƎƅ�¿ŪƊƔ�ƉŌ�ƉƏŧ�řŗũŸƅŔ��

��Ə��ƇƎƔŧƔŌ�ƉƔŗ�ƓśƅŔ�řƈƏƆŸƈƅŔ�řƈƔƂŗ�¿ŕƈŸƅŔ�ũŸŮƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ƏŌ��ŕƎſƆś�ŖƊŠśƏ�řƅƏŕƊƈƅŕŗ�ŕƈŕƈśƍŔ�ũŝƄŌ�ŔƏƊƏƄƔ
¿ƔƈţśƅŔ�řţƏƅ�Ɖƈ�ƏŌ�řƔƏŕţƅŔ�Ɖƈ�ŕƎƊŔŧƂž���

��ŗƒťœŮřſƙŒ�ŧƒƒœŶƆƃŒ���
��ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƉƔŗ�Ɖƈ�Ɗŷ�Ƈũśţś�ƉŌ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�řƔŧŕŰśƁƛŔƓƍ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ŪŕŠƊŏ�ŧ���

���ŢƈŬƔ�ŕƈƈ��ƓƅƕŔ�ƇƜŷƙŔ�şƈŔũŗƅ�ŕƂžƏ�ŕƍŧŔŧŷŏ�Ɖƈ�ŧŗƛ��ŚŕƁŕųŗƆƅ�ŧƔŠ�ũƔƔŬś�ƉŕƈŲ�Ɠž�řŷũŬŗ�ŕƎƆƔŧŗśŗ
ƃƜƎśŬƛŔ�ŚƛŧŸƈ�Ɠž�ŚƜƔŧŸśƅ�řŸŗŕś�ŘŧƔŧŠ�řƁŕųŗ�řžŕŲŏ�řƅŕţ�Ɠž�Ƒśţ�ƏŌ��ŕƎƊŔŧƂž�ƏŌ�ŕƎƅŕƈŸśŬŔ�řƅŕţ���

��ŕƎƊƈ�ŧŬžŌ�ŕƈ�űƔƏŸśƏ��ŘŧƔŠ�řƅŕţ�Ɠž�ŕƎƊŌ�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔ�ŧŗƛ��řƔŠŕśƊƙŔ�ŘũƏŧƅŔ�Ɠž�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ŶŲƏ�¿ƏŗƁ��
¿ƏŧŠƅŔ�ƐƏśŬƈ�ƑƆŷ�ƉƏƄƔ�¿ƔƏţśƅŔƏ�1������

Ŝ���ųŒƍƈŊƇœŕƈœƂƃŒ���
���ŖŰƊƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƇƔƆŬśƅŔ�¿ŰƏ�řſƔŴƏƏ�ƒŧŸŗƅŔ�ŖŰƊƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŖƆųƅŔ�¿ŰƏ�řſƔŴƏŗ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ƇƏƂƔ

ŧţŔƏ�ƉŊ�Ɠž�ƓƆŗƂƅŔ� �ŚƁƏƅŔ�ūſƊ�Ɠž�ŞŕśƊŏ�ũƈŌƏ�řŸŗŕśƈ�řƁŕųŗ� ŕŲƔŌ�ƏƍƏ����ŚŕƁŕųŗƅŔ�Ɖƈ�ƉŕŷƏƊ�ŧŠƏƔƏ
¿ƈŸśŬƊ� ƏŌ� ŕƎŲŸŗ� Ŷƈ� ŕƎƅŕƈŸśŬŔ� ƉƄƈƔ� ŜƔţ� �¿ƔƏţśƆƅ� ƐũŦŌƏ� ŞŕśƊƚƅ� ŚŕƁŕųŗ���ŘŧţƏƅŔ� ŞŕśƊƙ� ƉŕŗƊŕƄ

řſŷŕŲƈƅŔ� řƁŕųŗƅŔƏ� řųƔŬŗƅŔ� řƂƆţƅŕŗ�ƑƈŬƔ� ŕƈ� ũƎŴƔž� ��Ɖƈ�ŵƏƊŗ� řŰŕŦ� řƁŕųŗ� ŧƏŠƏ�Ƒƅŏ� řžŕŲƙŕŗ� ŔŨƍ
řƆƈŕŮ�řƁŕųŗƏ�ŚƛƕŔ����

�ŖťšŒƍ�ŗƀƄšŕ�ƇœŕƈœƂƃŒ�ƅœŲƈ����
���ŖŰƊƈƅŔ�Ɖƈ�ŧţŔƏ�ƋŕŠśŔ�Ɠž�ŚŕƔƏŕţƅŔ�ƃũţś�ŜƔţ��ŔŧŠ�ųƔŬŗ�ƇŕŴƊ�ŘŧţŔƏ�řƂƆţŗ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ƇŕŴƊ�Ɖŏ

ŗƂƅŔūƄŕŸƈƅŔ�ƋŕŠśƛŔ�Ɠž�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ŵƏŠũ�Ƈŝ��ƒŧŸŗƅŔ�ŖŰƊƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƓƆ���ƓśƅŔ�ƓƎž��ŘŧţŔƏ�řƁŕųŗ�ŕƊƍ�ũƎŴśƏ
¿ƔƏţśƅŔ�ũƈŔƏŌƏ�ŶƊŰƅŔ�ũƈŔƏŌ� ŨſƊś���ũŝƄŌ� ŕƎƊƗ� ŘũŝƄŗ�řƅƏŔŧśƈƅŔ�řƈŴƊƗŔ�Ɖƈ� ŘŧţŔƏƅŔ�řƂƆţƅŔ� ƇŕŴƊ�ũŗśŸƔƏ

�1��ƊŌ�ũŴ��Colin.R�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů��������
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Ŵś� ƛƏ� �řŬŬŎƈƆƅ� řƔŧŕŸƅŔ� ŽƏũŴƅŔ� Ŷƈ� řƈŉƜƈŏ� ƉƈŔŪśƔƏ� �ųƔŬƏ� ƉƏŪŦƈ� ƒŌ� ũƎ�Ŷƈ� ųŗŲƅŕŗ� ŕƎŠŕśƊ
ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�ƃƅŨ�ŢŲƏƔƏ��ƃƜƎśŬƛŔ���

��
���
��
���řƁŕųŗƅŔ�������������������������řƔƏŕţƅŔ��

�¾ƂŬ������ŖťšŒƍ�ŗƀƄšŕ�ƇœŕƈœƂƃŒ�ƅœŲƈ��
ŧťŮƆƃŒ��ƊŌ�ŶŠũƈƅŔ��ŘŧƔſƈ�ƒƏŕƔţƔ�ũŴ@��>ů��������

�ƇƒřƀƄšŕ�ƇœŕƈœƂƃŒ�ƅœŲƈ���
��śƂƆţŗ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ƇŕŴƊ�ƇŔŧŦśŬŔ�ųŗśũƔŚŕƁŕųŗƅŔ�Ɖƈ�ƉƔŷƏƊ�ŧŠŔƏśŗ�ƉƔ��ŜœřƈƗŒ�Řœſœűŕ�Ə¾ƀƈƃŒ�Řœſœűŕ��

ƀƜųƊŔ�ƑƆŷ�ŞŕśƊƙŔ�ŚŕƁŕųŗ�ũƔŮś�ŘũƈśŬƈ�ŘũƏŰŗ�ŞŕśƊƙŔ�ŚŕŮũƏ�Ɠž�ŕƎƊŔũƏŧŗ�ŔŨƍƏ��ŶƊŰƅŔ�ũƈŌ���ŕƈƄ
ŲƏśŢ�ŖŠƔ�ŕƈ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ƋŨƍ��ŞŕśƊƚƅ�ŖŬŕƊƈƅŔ�ŚƁƏƅŔƏ�şśƊƔ�ƉŌ��ƉƔŪŦśƅŔ�ŪƄŔũƈƏ�ŞŕśƊƙŔ�ŪƄũƈ�ƉƔŗ�ũƏŧś

ŞũŕŦ�ŧƏŠƏƈƅŔ�řŮũƏƅŔ���ƉŕƄƈ�ƉƔŗ�ŕƈ�şśƊƔ�ŕƈ�¿ƔƏţś�řƔƆƈŷ�Ŷŗŕśś�ŚŕƁŕųŗ�ƓƎž�¿ƔƏţśƅŔ�ŚŕƁŕųŗ�Ɖŷ�ŕƈŌ
ŖƏƆųƈƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�ŪƄŔũƈƏ�ƉƔŪŦśƅŔ��ƓƅŕśƅŔ�ųųŦƈƅŔ�Ɠž�ƃƅŨ�ŢŲƏƊ�ƉŌ�ƉƄƈƔƏ����

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

ƒŧŸŗƅŔ�ŖŰƊƈƅŔƓƆŗƂƅŔ�ŖŰƊƈƅ
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��
���������������������������������������������������������������������ƏŕţƅŔ�ŵƏŠũ�ŚŕƔ�řŻũŕž��

��������������������������������������������������űƔƏŸśF��»ŗT¿ŕƂśƊƛŔ�ŧƊŷ��
��������������������������������������������������T�������������F���������řŻũŕž�ŚŕƔƏŕţ���������������������������

�������������T������ŚŕƔƏŕţƅŔ�¿ŕƂśƊŔ������������������F��
�����������

����������������¿ŦŔŧ�ƉƏŪŦƈ�������T��������F������ŞũŕŦ�ƉƏŪŦƈ��
������T����������������ŖƆųƅŔ�ŪƄũƈƅ����������ŶƊŰƅŔ�ŪƄũƈ�Ɖƈ��

����������������������
���������¿ƂƊƅŔ�ŚŕƁŕųŗƅ�¿ƏŧŠ����T����������������������������������������������������F�������¿ƏŧŠ������
�����¿ƂƊƅŔ�ŚŕƁŕųŗ�ŵƏŠũ��������T������������������ŶƊŰƅŔ�ŚŕƁŕųŗ�ŵƏŠũ������F�����ŚŕƁŕųŗƅ��

���������������������������������������������������������������������������������F����ŶƊŰƅŔ��
��T��¿ƂƊƅŔ�ŚŕƁŕųŗ� �F��ŶƊŰƅŔ�ŚŕƁŕųŗ������������řŻũŕž�ŚŕƔƏŕţ��

���T����F�����������ŶƊŰƅŔƏ�¿ƂƊƅŔ�ŚŕƁŕųŗŗ�ŘŉƏƆƈƈ�ŚŕƔƏŕţ��������
�ƅſŧ�¾ƂŬ������ŘœſœűŕƃŒ�¾Ɔŵ�ŊťŕƆ(KANBAN)

ŧťŮƆƃŒ��ƊŌ�ũŴJoffre.P, Simon.Y�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
���¿ƈŸśŬƔ�ƇŕŴƊ�ƉƔśƂƆţŗ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ��ŞƏśƊƈƅŔ�ūſƊ� ƉƏƆƈŸśŬƔ�ƉƔŨƅŔ�ŉƜƈŸƅŔ�Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ� ŧŠŔƏś�řƅŕţ�Ɠž

ƉƏŪţƈƅŔ�ƓƅŕƈŠŏ�űƔſŦś�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ŕƈƈ��Ɣ�ŧţŔƏ�ƓŬŕŬŌ�ƉƏŪŦƈŗ�ŴŕſśţƛŔ�ŶƈƇƎśŕŗƆų�řƔŗƆś�ƉƈŲ��Ō�ŕƈƄƉ�
ŧŠŔƏś�ŢƈŬƔƏ��ŉƜƈŸƅŔ�řƈŧŦ�řƆƎƈ�Ŷƈ�řŲũŕŸśƈ�ŞŕśƊƙŔ�řƆƎƈ�ƉƏƄś�ŕƈŧƊŷ�ƒũƏũŲ�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�¿ƔŧŸśŗ�Ƌ

śōŚŕƂžŧśƅŔ�ũŝ���
��ƇœŕƈœƂƃŒ�ƅœŲƈŗƄƆœŬƃŒ���

�ŶųƂƅŔ�řƆśƄ�ƃƜƎśŬŕŗ�¿ƔƈŸƆƅ�řƔƊŕƄƈŏ�ƓųŸś�ƓƎž� �ŚŕƂžŧśƅŔ� ŘŧŕƔƂŗ�ŢƈŬś�řƆƔŬƏ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ƉƏƄƅ� ŔũŴƊ
�ũŕŴśƊŔƏřƔƅŔƏƈƅŔ�řƆśƄƅŔ���¿ƏŰƏƅŔ�ƑƊŸƈŗŏ�ƐƏśŬƈ�ŔŨƄƏ�ŨƔſƊśƅŔ�ŧƔƁ�ŞŕśƊƙŔ�ƐƏśŬƈ�ƑƆŷ�ŘũųƔŬƅŔ�řƆţũƈ�Ƒƅ
ƉƏŪŦƈƅŔ���řƔƆƈŸƅŔ�ũŔũƄś�Ƈŧŷ�řƅŕţ�Ɠž�ƑśţƏ��ŘũũƄśƈ�ŘũƏŰŗ�¿ƈŸśŬś�ŚţŗŰŌƏ�ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�ũƏųś�ŧƁƏ

Ŧ�Ɖƈ�ŞũŕŦƅŔ�Ɖƈ� ƌśŧŕƔƁ�ƉƄƈƔž� �ƒƏŧţƏƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�ƏŌ�ŖƆųƅŔ�ŖŬţ�ƑƆŷ�ŞŕśƊƙŕƄ� řƔŠŕśƊƙŔ�ŚŕƁŕųŗ�¿Ɯ
ŧţŔƏ�ŽƊŰŗ�řųŗśũƈ��ƐũŦŌ�ŶųƁ�ũŕŴśƊŔƏ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ŶųƂƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�Ɖƈ�¿ƔƈŸƅŔ�ƉƄƈś�ŕŲƔŌ�ƓƍƏ���ŧŠƏśƏ

ũżƅŔ�ŔŨƍ�¿ŠƗű�řƆƈŕŮƅŔ�řƁŕųŗƅŕŗ�ƑƈŬśƏ��ƋũŔũƄś�Ƈŧŷ�ƏŌ�ŞŕśƊƙŔ�ũŔũƄś�Ŷƈ�ŉŔƏŬ�ƇŉƜśś�ŚŕƁŕųŗ���

ϊϨμϟ�ΰϛήϣ

ΰϛήϣ
�
ΐϠτϟ
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Ŭ�ƒŨƅŔ�ŽƊŰƅŔ� Ɖŷ�ŚŕƈƏƆŸƈ� ŧƏŠƏ�ƓŷŧśŬƔ�ƛ� řƆƈŕŮƅŔ�ŚŕƁŕųŗƅŔ� ¿ŕƈŸśŬŔ� Ɖŏ�řƆţũƈƅŔ�Ɠž� ƉƏƄƔ
řƔƅŔƏƈƅŔ��Ɣ�ƒŨƅŔ�¿ƏŧŠƅŕžƊƅŧƄũƈƅŔ�Ɖŷ�ŕƗŔ�ƉƔŗ�ƋũŕƔśŦŔ�ƇśƔ�ƓƆŗƂƅŔ�Ū�ŽƏſŰ�Ɠž�řŷƏŲƏƈƅŔƏ�ŘŨſƊƈƅŔ�¿ŕƈŷ
ũŕŴśƊƛŔ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ� ŔŨƍ� ƇŔŧŦśŬŔ�ũŗŠƔ� ŕƈ�ƃƅŨƏ��ŶŗśƈƅŔ�řƔƏƅƏƗŔ�ũŕƔŸƈ�Ŷƈ�ƌƂžŔƏś�ŖŬţ� ŔŨƍƏ��

ƅ¿ŦŔŧƅŔ�Ɖƈ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�Ŷŗśś�ŚŕŮũƏ�ũƔƔŬś���
ƈŬƔŕŴƊ�Ţ¿ƈŕŮƅŔ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�Ƈ���ŉŖŷ�ŪƄũƈ�¿Ƅƅ�ŚŕŠũŦƈƅŔƏ�ŚƜŦŧƈƅŔ�ŘŧŕƔƂŗ�ŚŕƂžŧśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũųƔŬƅŕŗ

�ŧƔƁ�ŞŕśƊƙŔ�ŌŧŗƔƅ�ƓƆŗƂƅŔ�ŪƄũƈƆƅ�ũƔŬśƏ��ƒŧŸŗƅŔ�ŪƄũƈƆƅ�řƁŕųŗƅŔ�ŶŠũƔžŨƔſƊśƅŔ��ƃƅŨŗ�ƉƏƄƔƏ��űŕſŦƊƛŔ�Ɠž
ŪƍŕŠ�ƓƆŗƂƅŔ�ŪƄũƈƅŔŔ�� �ŞŕśƊƚƅśƅŔ�ƑƆŷ� ŘũųƔŬƅŕžŧ�ŢƈŬƔ�ŨƔſƊśƅŔ�ƒŌ� �ŞŕśƊƙŔƏ�ŚŕƂž�ƑƆŷ�ŘũųƔŬƅŕŗ� ŕƈƔŬƛ

ŞŕśƊƙŔ�ŘũƏŧ�1����
ť��ƇœŕƈœƂƃŒ�ŘœƒƆƂ�ťƒťšř���

�ŚŕƔƏŕţƅŔ� ŚŕƔƈƄ� řžũŸƈ� �ƉŕŗƊŕƄƅŔ� ŧŠŔƏśŗ� řųŗśũƈƅŔ� ŚŕƔƈƄƅŔ� ŧƔŧţś� ŖŠƏśƔ��¿śƄƅŔ� ƇŠţ� �ŕƍŧŧŷ
ŕƎƔž�řŷƏŲƏƈƅŔ�řŷƏƊŰƈƅŔ�¿śƄƅŔ�ƇŠţƏ���¿Ƅ�ŢƔŲƏśŗ�ŔŨƍƏ�ŕƎƊƔŗ�ŪƔƔƈśƅŔ�Ɖƈ�ŧŗƛ�ŘũƔżśƈ�ƇƔƍŕſƈ�ŕƎƆƄ�ƓƍƏ
Ɛŧţ�ƑƆŷ�ƇƏƎſƈ���

�ŗƒƍœšƃŒ�Ƒż�ŗŵƍŰƍƆƃŒ�ŗƒƆƂƃŒ���
�Əƍ�ƌŻƏƆŗ�ŖŠƔ�ƒŨƅŔ�¿ƏƗŔ�ŽŧƎƅŔƏ��ŚŕƁŕųŗ�řƆŬƆŬ�ƉƈŲ�¿ƈŸƅŔ�ŪƄŔũƈ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ũŗŷ�¿śƄƅŔ�ũƈś

ŚŕƔƏŕţƆƅ�¿śƄƅŔ�¿ƔƏţś��ţƜƊ� ŕƈ�ƉƄƅŴ��ŽƔŸŲ�ŶœŕŲŗƅŔ�¿Əţś�ƓśƅŔ�řƔƏŕţƅŔ�Ɠž�ŚŕƔƈƄƅŔ� ŧƔŔŪś�ƉŌ�Əƍ�ƌ
� ũŔũƈśŬŕŗ� ŢƈŬƔ� ƛ� ŕƍŧƔŔŪśƏŞŕśƊƙŔ�Ɖƈ� ¿ƔƆƂśƆƅ� ŔũŴƊ��řƅƏƔŬƅŔ��¿ŸŠś� ŚŕƂžŧśƅŔ� ƑƆŷ� ũŕŝŊ� ŕƎƅ� ƉƏƄśƏ

ŕƎśƎŠŔƏƈŗ�řƈśƎƈ�řŬŬŎƈƅŔ��¿śƄƅŔ�Ɖƈ�ŚŕƔƏśŬƈ�řŝƜŝ�ŧŧţś�ŕƎƆŸŠ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŘũŗŦƏ���
��ŞŕśƊƙŔ�Ɖƈ�ƇƏƔ�Ɠž��ĻŔŧŠ�ũƔŰƁ�ũũƄśƈ�ŶƊŰ�řƅŕţ��
��ŶƊŰƅŔ�ũŔũƄś�ŧƊŷ�¿ƁƗŔ�ƑƆŷ�ŚŕŷŕŬƅŔ�űŸŗ���ƇŠţ�ŧŧţƔ� ŘũƔŗƄ�ŶųƂŗ�ŶƊŰƅŔ�ũŔũƄś�řƅŕţ�ƓžƏ

ƅŔŶœŕŲŗƅŔ�¿ƂƊś�ƓśƅŔ�řƔƏŕţ�
���řŸſśũƈ�ŶųƂƅ�řŗŬƊƅŕŗƏ��ĻŔŧŠ�ŘũƔżŰ�¿ŬƜŬ�ŶƊŰŗ�ŔŨƍƏ��ũƎŮƅŔ�ŪƏŕŠśƊ�ƉŌ�ƉƏŧ�ƉƄƅ�ƇŕƔƗŔ�űŸŗ
ƉƈŝƅŔ�

���ŗŵƍƈŮƆƃŒ�ŗƄřƂƃŒ�ƅŞš���
řŲſŦƊƈ�ŚŕƔƈƄŗ�ƓƎž�ŚŧŠŔƏś� ŕƈ� ŔŨŏƏ� �¿śƄƅŔ� ŘũƄž�ŉŕżƅŏ�Ƒƅŏ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ� ƇŕŴƊ�ŽŧƎƔ� ��ŕƔƊŧƅŔ� řƔƈƄƅŔƏ

¿ŧŕŸśś�ƉŌ�ųũśŮś�ƛ�ŶƊŰƆƅ�řƔƏŕţƅŔ�ŘũŧƁ�Ŷƈ�ŕƎśŕƔƈƄ��śƏ�ƃƅŨ�ŪƏŕŠśś�ŧƁ�Ũŏŧŧŷ�¿ŧŕŸŔ�ƊƔŸƈŕ�ŚŕƔƏŕţƅŔ�Ɖƈ��
ŕƔŗƔũŠś�ƏŌ�ŕƔŗŕŬţ�ŧŧţś�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔƏ��ŕƔƊŧƅŔ�řŷƏƊŰƈƅŔ�řƆśƄƅŔ�ƇŠţ�ŧƔŧţś�ŖŠƔ�ŔŨƎƅƏ�2����

�1��ƊŌ�ũŴ��Colin.R�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů����������
�2��ƊŌ�ũŴ��Vallin.P�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů���������
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·�œƒŕœŪš�ŗƄřƂƃŒ�ƅŞš�ťƒťšř�
����řƔŧŕŰśƁƛŔ�řƔƈƄƅŔ�řżƔŰƅ�ŔŧŕƊśŬŔ�ŕƔŗŕŬţ�řƆśƄƅŔ�ƇŠţ�ŧŧţśƇŪƃƍƃ��Wilson����ƑƆŷ�ŧƈśŸś�ƓśƅŔƏ

ƉƏŪŦƈƅŕŗ�ŴŕſśţƛŔ�ŽƔƅŕƄśƏ�ƀƜųƊƛŔ�ŽƔƅŕƄś�ƉƔŗ�ŕƈ�¿ŝƈƗŔ�ƀžŔƏśƅŔ���
·�œƒŕƒŧŞř�ŗŵƍƈŮƆƃŒ�ŗƄřƂƃŒ�ƅŞš�ťƒťšř���

�ƓƈƏƔ� ũƔŧƂś�ŖŠƔ� �ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�ŚŕŗƆųśƈƅ� ũƔŬƈƅŔ�ŖƔŠśŬƔ�Ƒśţ��ŞƏśƊƈ� ¿Ƅƅ� řŗŬƊƅŕŗ� ŶƊŰƔ� ŕƈƅ
śž�ƉƄƈƔ�ƉƈŪƅŔ�Ɖƈ�řƆƔƏų�Řũśſƅ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŧŠŔƏƉŌ�¿śƄƆƅ�ƉƔƔƏśŬƈ�ŕƊƅ�ŧŧţś���

���ƉƈŝƅŔ�řŸſśũƈƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ƏŌ��ŶƊŰƅŔ�ũŔũƄśƅ�řƆŠŸśŬƈƅŔ�ŚƛŕţƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ�Ɖƈ�ƇƏƔ��
��ŞŕƔśţƛŔ��űſŦƊƈƅŔ� ƃƜƎśŬƛŔ� ŚŔŨ� ŶųƂƆƅ� řŗŬƊƅŕŗ� ƒũƎŮƅŔ� ƏŌ� ƓŷƏŗŬƗŔ��ƏŌ� ŚŔŧţƏƅŔ�űŸŗ

ũƎŮƆƅ�ŚŔŧţƏƅŔ�ŚŔũŮŷ��řŲſŦƊƈ�řƈƔƁ�ŚŔŨƏ�
�ƇœŕƈœƂƃŒ�ťťŵ���

�ŚŕƂžŧśƅŔ�Ŷŗśś�ƇŴƊƔ�ŚŕƂžŧśƅŔ� ƇŠţž� ŔŨƎŗƏ��řƔŠŕśƊƙŔ� ŘũƏŧƅŔ�Ɠž� ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ŚŕƁŕųŗƅŔ� ŧŧŷ�řŗƏţŬƈƅŔ
ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ŧŧŸŗ��Ō�řƔƆƔƆţśƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ŕĄƈŏ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƉƄƈƔ�řƈŧŦƅŔ�Ɠž�ŶŲƏś�ƓśƅŔ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ŧŧŷ�ŧƔŧţśƅƏƏ��řƂƔũųƅŔ

řƔŗƔũŠśƅŔ���
·�ŗƒƄƒƄšřƃŒ�ŗƀƒŧűƃŒ���

�ŪƄũƊŬ�ƉƄƅƏ��ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ŧŧŷ�ŖŕŬţƅ�ƀũų�Řćŧŷ�ŚũƎŴųŗśũś�ƓśƅŔ�ƃƆś�ƑƆŷ�ŕƊƍ��ƇƅŕŸƈƅŔ�ŖƆŻŌ�Ŷƈ
�ŕƍŧŧŸƅ�ŘŧŧţƈƅŔ�ũŰŕƊŷ�řŝƜŝ�ƑƆŷ�¿ƈśŮśƏ���

��ƐťŶŕƃŒ�ŔŮƈƆƃŒ�Ƒż�ŨœŞƈƗŒ�ťƒſ�ƇœŕƈœƂ���
ƋŨƍ�ƀžŔƏś�ƅŔ�ůŕŦ�ŕƈƍŧţŌ�ƉƔũŰƊŷ�ƉƈŲśƔ� ƋũƏŧŗ�ƒŨƅŔƏ��ƒŧŸŗƅŔ�ŖŰƊƈƅŔ�Ɠž�ŪŠƊƔ�ŕƈ�ŚŕƁŕųŗ

řƆƎƈ�řƅƛŧŗ��ŨŕſƊ�ƒŌ�ŜƏŧţ�ŖƊŠśƔ�Ƒśţ��ƑƊŧŌ�ƐƏśŬƈŗ�ŪŠƊƔ�ŕƈŗ�ƂƅŔ�ŖŰƊƈƆƅ�řŗŕŠśŬƛŔ�Əƍ�ƓƊŕŝƅŔƏ��ƓƆŗ
śƏ��ƉŕƈƗŔ�ƉƏŪŦƈřƆƎƈƅŔ�ƉƈŲś���

���»ŗ�ŕƎƅ�ŪƈũƔƏ��řƆŬƆŬƅŔ�ũƔƔżśƅ�ũƔŲţśƅŔ�ƉƈŪ�pt���
��ƅŔ�ŶƊŰ�ƉƈŪţ�»ŗ�ƌƅ�ŪƈũƔƏ� �řƔƏŕ�ca qt ´��ƉƔŌ���at� �řŸųƂƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ�ůŰŦƈƅŔ�ƉƈŪƅŔ�Ɠƍ��
Ə�cq��¿ƔƏţśƅŔ�řƆśƄ�Əƍ�
��ƏŕţƅŔ�ƉƏŪŦƈ�ƉƈŪƔ�»ŗ�ŕƎƅ�ŪƈũƔƏ��ř�tt��

�űũſŗƏŌ�ƃƜƎśŬƛŔ�řŸŬ�Ɠž�ŕŗƏũŲƈ�řƆƎƈƅŔ�ƋŨƍ�¿ŧŕŸƔ�ŖŰƊƈƆƅ�ƑƊŧƗŔ�ŧŧŸƅŕž�ũƈśŬƈ�ƃƜƎśŬƛŔ�Ɖ
�c����ŔŨƍ�Ɠž�ŚŕƁŕųŗƆƅ�ƑƊŧƗŔ�ŧŧŸƅŕž�ŔŨƎŗƏ¿ŧŕŸƔ�ŪƄũƈƅŔ�1����

�1��ƊŌ�ũŴ��Colin.R�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
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������������������������������������������������������������[ ]71...... -���������������������������
�ŉŕųŻ�řžŕŲŏ�ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�ŖŠƔ�ŕƈƄƉŕƈƘƅƋŧƔŧţś�ŧƊŷ�ƓŷŔũƔ�ƒŨƅŔƏ�����

����ƁƚƌřŪƙŒ�Ƒż�ŗőŞœŽƆƃŒ�ŘƙœšƃŒ���
ƈ�ƉŐž� ũƔƔŬśƅŔ� ƀũų�ŖŬţž� ƉŕƈƗŔ� ƉƏŪŦ�SC� ��¿ŧŕŸƔ� ƉŌ�ŖŠƔ� řœŠŕſƈƅŔ�ŚƛŕţƅŔ�ƓųżƔ�ƒŨƅŔƏ

�ƒũŕƔŸƈƅŔ�ŽŔũţƊƛŔ�ƉƔśũƈ�1d���ƉƔƊƔƏƈś�ƉƔŗ�¿Űſś�ƓśƅŔ�řƆƎƈƆƅ�ƓŸƔŗũśƅŔ�ũŧŠƅŔ�Ɠž�ŖƏũŲƈ�ƃƜƎśŬƜƅ
ƉƔŸŗŕśśƈ���řƈŧŦ�ƉƈŲƔ�¿ŕƈśţŕŗ�ŔŨƍƏ�����%��řƔƅŕśƅŔ�řżƔŰƅŕŗ�ƇŠũśƔ�1����

���������������������������������������������������������������[ ]81....... -��
ŚƔţ���

fq���řŷƏƊŰƈƅŔ�řƆśƄƅŔ�ƇŠţ�ƏŌ�řŷƏƊŰƈƅŔ�řƔƈƄƅŔ���
����ŜœřƈƗŒ�Ƒż�ŗőŞœŽƆƃŒ�ŘƙœšƃŒ���

�ƒũŕƔŸƈ�ŽŔũţƊŔ��ŕƈƏƈŷ��ŕƊƍ�ŨŦōƔ�2d���ƉƔśũƈ�ƓžƏ��ƉƔŸŗŕśśƈ�ƉƔƊƔƏƈś�ƉƔŗ�ŕƈ�¿Űſś�ƓśƅŔ�řƆƎƈƆƅ
�ƉŕƈƗŔ�ƉƏŪŦƈ�¿ŧŕŸƔ�řƅŕţƅŔ�ƋŨƍ�SP��2����

��������������������������������������������������������������������[ ]91....... -��
�ŧŧŷ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏŗ�ŕŗƔũƂś�Əƍ�ƉŕƈƗŔ�ŉŕųżž�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ŚŕƁŕų¿ŧŕŸƔ���

�������������������������������������������������������������������[ ]101....... -��
��ƃŒ�ŔŮƈƆƃŒ�Ƒż�ŨœŞƈƗŒ�ťƒſ�ƇœŕƈœƂƑƄŕƀ���

�¿ŝƈƔ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ� ŔŨƍ�ŢƈŬƔ�ƒŨƅŔƏ� �ŖŰƊƈƅŕŗ�ůŕŦƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�ŚŕƁŕųŗƆƅ�ƑƊŧƗŔ� ŧŧŸƅŔ
řųŕŬŗŗ�¿ŧŕŸś�¿śƄ�ŞŕśƊŐŗ�3������������������������������������������������������[ ]111...... -��

����������������������������������������������������������������������������
���ŨœŞƈƗŒ�ťƒſ�ƇœŕƈœƂ¾ƒƍšřƄƃ���

�ƉƔŸŗ�ŨŦōƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ƒŨƅŔ�ƉŕŗƊŕƄƆƅ�ƓƅŕƈŠƙŔ�ŧŧŸƅŔ�ƉŏũŕŗśŷƛŔ�ƅŔƏ�ŪŕŠƊƙŔ�ŧƔƁ�ŚŕƁŕųŗś�Ɠś�¿Əţ��ŔŨŐž
� ƉŕƄ�tt� �� ƉŐž� �řƔƏŕţƅŔ�ũƏũƈ�ƉƈŪ�Əƍ�ct� �řƁŕųŗƅŔ� ũƏũƈ�ƉƈŪ� Əƍ���řƔųżśƅ�řƔũƏũŲƅŔ�ŚŕƁŕųŗƅŔ� ŧŧŸž

Əƍ�řƆƎƈƅŔ�4�������������������������������������������������������������[ ]121....... -��
������������������������������������������������������������������������������������

�1��ƊŌ�ũŴ��Colin.R�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
�2��ƊŌ�ũŴ��Colin.R�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
�3��ƊŌ�ũŴ��Colin.R�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
�4��ƊŌ�ũŴ��Colin.R�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
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�ŚŕƁŕųŗƆƅ�ƓƅŕƈŠƙŔ�ŧŧŸƅŕž��ŔŨƎŗƏ�Tk��ƓƆƔŕƈƄ�ŧŧţƔ�1����
�����������[ ]131....... -��

�����
·�řƃŒ�ŗƀƒŧűƃŒŗƒŕƒŧŞ���

�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ŧŧŷ�ƉƔŗś�řƔŲŕƔũ�źƔŰƏ�ŚƛŧŕŸƈ�ŧƏŠƏ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗ�řƔŗƔũƂś�ƑƂŗś�ŕƎƊŌ�ũƔŻ�ŧƏŠƏƅ�ŔŨƍƏ��
�ƇƔƔƂśƅŔ� řŗŸŰ�ƇƅŕŸƈ��řƔƆƈŷ� ŉŕƊŝŌ�¿śƄƅŔ�ƉĄƏƄś� ŕĄƈƅ�¿ƏŧŠƆƅ�¿Űś�ŚŕƁŕųŗƄ� ũŕŗśŷƛŔ�ƉƔŸŗ�ŨŦōś� Ƈƅ�ƐũŦŌƏ

ŶƊŰƅŔ��řƔŗƔũŠśƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ŚũƎŴ�ƌƊƈƏ��ƓƊƔŸƅŔ�ũƔƔŬśƅŔ�ƑƆŷ�ŧƈśŸś�řƂƔũų�Ɠƍ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�řƂƔũųž�ƌƔƆŷƏ���
ŕƔŗƔũŠś�ŚŕƁŕųŗƅŔ� ŧŧŷ� ŧƔŧţś�ŖƆųśƔ���ŞŕśƊƙŔ� řƂƆţ�ƉƈŲ� řƁŕųŗƅŔ� ƉŔũƏŧƅ� řųŬƏśƈƅŔ� řƆƎƈƅŔ� ƀžŔƏś

ƈ�ƉƄƈśƊ�Ƒśţ��¿ƏŔŧśƈƅŔ�ƉƏŪŦƈƅŔ�Ɖŷ�¿ŰſƔ�ŚŕƁŕųŗ�ƉƏŧ�ƉŕƈŌ�ƉƏŪŦƈ�ŧƏŠƏ�ųũśŮś�¿ŗŕƂƈƅŕŗƏ�ŖƔũŠś�Ɖ
ƇŕŴƊƅŔ�ƐƏśţƈ�řŴţƜƈƏ��ŐžŔŨ�ŧŠŔƏśƈ�ƒŧŸŗƅŔ�ŖŰƊƈƅŔ�Ɠž�ƉƏŪŦƈƅŔ�ƉŕƄŔ���ŚŕƁŕųŗƅŔ�ŖţŬ�ƉƄƈƔž�ŘũŝƄŗ
ƏƈƅŔ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ŉŕżƅŏ�ƒŌ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�ŘŧƏŠ��Ō�řŸŗŕśƈ�ƉƄƈƔ�ƃƆś�řŰŕŦƏ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ŕŲƔ

ƉƈŪƅŔ�Ɖƈ�řƆƔƏų�ŚŔũśſƅ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ����Ɖƈ�ŧŧŷ�ŽƔŲƊŬ�ŕƊƊŐž�ŘũƈśŬƈ�řſŰŗ�ƉŕƈƗŔ�ƉƏŪŦƈ�ƇŧŦśŬŔ�ŕƈ�ŔŨŏƏ
ŕƎƔƆŷ�¿ŰţƈƅŔ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ŶŲƊƏ�ƉŕƈƗŔ�ƉƏŪŦƈ�ƓżƆś��řƔƏŬśƅŔ�ŚŔŉŔũŠŐŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ŧũŠƈŗ�ŕƍŧƔŸś��ƉŕŗƊŕƄƅŔ��Ɠž

řƔŠŕśƊƙŔ�ŘũƏŧƆƅ�¿Ŧŧśƅ�¿ƏŧŠƅŔ�2�����
ºƋ��ƇœŕƈœƂƃŒ�Řœƀżťř�Ŗťœƒſ���

�¿ƏŧŠƅŕž��ŧŔƏƈƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�ūŕƄŸƊŔ�řŗŕŝƈŗ�ƏƎž��ŞŕśƊƙŔ�ŚŕƄũţ�ųƔųŦśƅ�ƇŕŴƊ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ƇŕŴƊ�ƉƈŲśƔ�ƛ
ƅŔ�Ɠž� ŧƏŠƏƈƅŔƗŔ� Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ� ƉƈŲśƔ� ŧũƏƈƅŔ�ŖŰƊƈ��ŧţŔƏƅŔ�ŽƊŰƆƅ� ƉŕŗƊŕƄƅŔ� Ɖƈ� ŧŧŷ� ŕƈƔŬƛƏ� �ŽŕƊŰ

ƈŕŸƅŔ�ƑƆŷƏŶƊŰƆƅ�ƌŠƏƔ�ƒŨƅŔ�ƓƅŔƏƈƅŔ�ŽƊŰƅŔ�ŧŧţƔ�ƉŌ�¿���řƔſƔƄ�ŧƔŧţśƅ�ŉŔƏŬ�¿ƏŧŠƅŔ�ƇƎž�ƉŐž�ŔŨƍ�ƑƆŷƏ
ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ŚŕƂžŧś�¿ƔƎŬś�řŗŕŝƈŗ�Ɠƍ��ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ŘũƏŧƅ�řƈŪƜƅŔ�ŧŷŔƏƂƅŔ�ƀžƏ�ŕƎƅŕƈŸśŬŔ�řƂƔũųƏ�ŕƍŧŔŧŷŏ���

�¾ƍťŞƃŒ�ťŒťŵō�ŗƒŽƒƂ���
ƊŕƄƅŔ�¿ƏŔŧŠ�ŧŔŧŷƙ�ŕƈƏƈŷ�ōŠƆƔŗŚŕƔƏśŬƈ�řŝƜŝ�Ƒƅŏ�Ɖŕ�ŗ�ƀũſƔƉŔƏƅƗŕŗ�ŕƎƊƔ� �ũŲŦŌ�ƐƏśŬƈ��ũŦŊƏ

ũƈţŌ�ŜƅŕŝƏ�ƓƅŕƂśũŗ��¿ƈŕŸƅŔ�ŕƎŗ�ƇƏƂƔ�ƓśƅŔ�ƇŕƎƈƅŔ�Ŷƈ�ŖŬŕƊśƔ�ƐƏśŬƈ�¿ƄƏ���
·�ŧŰŤƕŒ�ƎƍřŪƆƃŒ���

ŖƏŻũƈƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ŧŧŷ�Ŷƈ�ƀžŔƏśƔ�ŞŕśƊŐŗ�ũŲŦƗŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ŧƊŷ�¿ƈŕŸƆƅ�ŢƈŬƔ��ƒŨƅŔƏ
�ŶƊŰƅŔ�řƆśƄ�ƇŠţ�Ŷƈ�ƇŉƜśƔ�ŠŔƏś�¿ƈŕŸƅŔ�ƉƈŲƔ�ƀƆųƊś�ŕĄƈƅƏřƆƈŕƄ�ŶƊŰ�řƆśƄ�ƀƔƂţśƅ�řƔžŕƄƅŔ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ŧ���

��
�1��ƊŌ�ũŴ��Colin.R�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů����������
�2��ƊŌ�ũŴ��Collin.R�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů���������
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·�ƑƃœƀřŧŕƃŒ�ƎƍřŪƆƃŒ����
ōƔ�ƌƊŐž��ŶƊŰƅŔ�řƔƆƈŸŗ�¿ƈŕŸƅŔ�ƇŕƔƁ�ŧƊŷŬţ�Ɠž�ŨŦŕŗ�ƉŌ�ƓƊŸƔ�ƌƔƅŏ�¿ƏŰƏƅŔ�ƉƗ��ƓƅŕƂśũŗƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ƌ

�ƋŨƍ�Ɠž�ƀƆųƊś�Ƈƅ�ŔŨŏƏ��ƉƔƏƈśƅŔ�Řŧŕŷŏ�řƆƎƈ�ƀžŔƏś�řŗśŷ�Ƒƅŏ�¿ŰƏ�¿ƔƈŸƅŔ�ŖŰƊƈ�Ɠž�ŨƔſƊśƅŔ�ŧƔƁ�ŞŕśƊƙŔ
ŴţƆƅŔŕſƊ�ŧƏŠƏŗ�ũųŕŦƔŬ�¿ƈŕŸƅŕž��řŨ�1����

·�ŧƆšƕŒ�ƎƍřŪƆƃŒ����
�ōŠƆśƏ��ŚƄƆƎśŬŔ�ŶųƂƅŔ�ŶƔƈŠ�ƉŌ�Ũŏ��¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ�ŚƆŰƏ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�¿Ƅ�ƉŌ�ũƈţƗŔ�ƐƏśŬƈƅŕŗ�ŧŰƂƊ

ƅŕƈŠŏ�ŧŧŷ�ƀžŔƏś�řƔžŕŲŏ�ƉƄŕƈŌ�Ƒƅŏ�řƈŴƊƗŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔƓ��Ũŏ��ũƈţƗŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ƏƍƏ�ŧţŔƏƅŔ�Ɖƈ�¿ƁŌ�ŚŕƁŕųŗ
�¿ŸŠƔ�ũŔŨƊŏ�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�ƌƊŌřƔƏŕţ�ũŦŊ�ŧŦŌ�¿ƈŸśŬƈƅŔ�ŖŰƊƈƅŔ���ũŮŎƈƅŕŗ�ŨŦŎś�ƛ�řƈŴƊƗŔ�űŸŗ�ŧŠƏś�ŕƈƄ

ŚŕƊƔŸƆƅ� ŧŠŔƏś� ƏŌ� ũƈŔƏŌ�ƀƜųƊŔ� ƉƏŧ� ƉƏƄƔ� ŶƊŰƅŔƏ� �řŮũƏƅŔ�Ɠž� ŕƎƔƆŷ�ƉƆŸƔ� ƛ� ŕƎųŕƔśţŕž� �ũƈţƗŔ�2���
�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�řƂŗŕŬƅŔ�řŝƜŝƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈƆƅ�ũŝƄŌ�ŢƔŲƏś�ƉƄƈƔƏ������ƓƅŔƏƈƅŔ���

��
��
��
��
��
�����
��

���ŽƊŰƅŔ�C�����������������������������ŽƊŰƅŔ�B���������������������������ŽƊŰƅŔ�A���
�ƅſŧ�¾ƂŬ�����śƚśŕ�ƇœŕƈœƂƃŒ�¾ƍťŞŗ�ŘœƒƍřŪƆ
ŧťŮƆƃŒ��ƊŌ�ũŴColin.R�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů���26���

�¾œƆŶřŪŒ�ťŞƃŒ¾ƍ���
�Ɠž�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ŧŠŔƏś�ƉŌ�ŕƈƄ��ŚŕƁŕųŗƅŔ�ŘũƏŧ�řƔƏŬśƅ�ŶƊŰƅŔ�řƔƆƈŷ�ũƔũƂśƅ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�ŚŕƁŕųŗƅŔ�¿ƈŸśŬś

�ŘũƏŧƅŔ�Ɠž�ŧŔƏƈƅŔ�ŧŠŔƏś�Ɖƈ�¿ƁŌ�¿ƏŧŠƅŔ�ŪŕŠƊƙŔ�ŧƔƁ�ŞŕśƊŏ���ƒŌ��ƒŧŸŗƅŔ�ŖŰƊƈƅŔƏ�ƓƆŗƂƅŔ�ŖŰƊƈƅŔ�ƉƔŗ�ŕƈ
ƅƏŧŠƅŔ�Ɠž�Ƌŧŧŷ�ŖƁŔũƔ�ŚŕƂžŧśƅŔ�Ɠž�ũƔƔżśŪ�Ɔŷ�¿ƏŧŠƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�ũƎŴƔƏ�ŚƛŕţƅŔ�ŖŬţ�Ƒ�ŶŗũƗŔřƔƅŕśƅŔ�3����

��

�1��ƊŌ�ũŴ��Colin.R�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
�2��ƊŌ�ũŴ��Colin.R�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
�3��ƊŌ�ũŴ��Colin.R�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů����������

ũƈţŌ�ũŮŎƈ

ƓƅŕƂśũŗ�ũŮŎƈ

ũŲŦŌ�ũŮŎƈ

ũƈţŌ�ũŮŎƈ

ƓƅŕƂśũŗ�ũŮŎƈ

ũŲŦŌ�ũŮŎƈ
ũƈţŌ�ũŮŎƈ

ƓƅŕƂśũŗ�ũŮŎƈ

ũŲŦŌ�ũŮŎƈ
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·�ŴƈŮƃŒ�ŗƒƄƆŵ���
�ƓƅŕƂśũŗƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ŪƏŕŠś�řƅŕţ�Ɠž�ŢŗŰś�ƉƔŗ�ŕƈ�ŘŧŠŔƏśƈƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�ƉŌ�ŕƈƄ��řƔũŕŗŠŏ�ŶƊŰƅŔ�řƔƆƈŷ

�ŘŧŷŕƁ�ŕƎƊƄƅ��řƔƅŕƂśũŗƅŔ�řƂųƊƈƅŔ�Ɖƈ�ŽƊŰƅŔ�ŖũƁ�ŖŬţ�ƑƆŷ�ŕƎƅŕƂśƊŔ�řƔƏƅƏōž��ƓƅŕƂśũŗƅŔƏ�ũŲŦƗŔ�ƉƔƔƏśŬƈ
řƔũŕŗŠŏ�ũƔŻ��ƜśŦƛŕž�ŖŰƊƈ�Ɠž�ŉŕŗŷƗŔ�ƉŪŔƏśƅ�¿ƈŸśŬƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƉƔƔƏśŬƈƅŔ�ƉƔŨƍ�ƉƔŗ�ŕƈ�ŧƏŠƏƈƅŔ�Ž

ŶƊŰƅŔ��Ɔŷ�ƉƏƄƔŬ�ŶƊŰƅŔ�ũŔũƁƏƑ�şśƊƈƅŔ�ƇƔƔƂś�ŖŬţ���ũƔƔżś�ƉƈŪ�Ɖƈ�űſŦŗ�ũƈŌ�ƀƆųƊƔ�ƉŌ�Ɯŝƈ�ƉƄƈƔž
��ŖŰƊƈƆƅ�ŉŖŸƅŔ�ƉƈŲƔƅ�ŞŕśƊƙŔ�ũũƂƔ�şśƊƈƅŕž��ũŲŦƗŔ�ƐƏśŬƈƆƅ�¿ŰƏ�ŽƊŰƅŔ�ŧŠŔƏś�ŧƊŸž�ŔŨƎŗƏ�řƆŬƆŬƅŔ

ŔŨƎŗƏ�řƔŧŕŰśƁƛŔ�řƔŧŕŸƅŔ�řƆśƄƅŔ�Ɖƈ�¿ƁŌ�řƔƈƄ�ƀƔƂţś�ƉƄƈƔ��
·�ŘœſœűŕƃŒ�Ňœźƃō���

¿ŠŌ�Ɖƈ�ŕƈƔŬƛ�¿ƈŸśŬƈƅŔ�ƋŕŗśƊŔ�ŖƆŠƔ��ŚŕƁŕųŗƅŔ�ŧŧŷ�ŘŧŕƔŪ�Ɖŏ����
���Ɠž� ŧœŔŪ� ƉƏŪŦƈ� ŧƏŠƏž� ŔŨƎŗƏ� �ũƈţƗŔ� ųŦƅŔ�Ƒƅŏ� ¿ƏŰƏƅŔ� ƉƏŧ� řƈŴśƊƈ�ŚŕƁƜųƊŔ� ƌƅ�ŽƊŰ� ŧƏŠƏ

ŕųŗƅŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�ŖţŬƔ�¿ƈŕŸƅŔ�¿ŸŠƔ�ŕƈ�ƃƅŨƏ�ŖŰƊƈƅŔ�ŽƊŰƅŔ�ŔŨƍ�Ɖƈ�ŚŕƁ��
��¿ƏŰƏƅŔ�ƉƏŧ�ŕŗƅŕŻƏ��ŘũƔżŰ�¿śƄŗ�ƉƄƅ��ŘũũƄśƈ�ŕƈ�ŕŷƏƊ�řƂƔũųŗ�ŽŕƊŰŌ�řƆƈŠ�ƀƜųƊŔ��ƐƏśŬƈƅŔ�Ƒƅŏ

ũŲŦƗŔ��ƒŧŎƔ�ŕĄƈƈŏŽŕƊŰƗŔ�Ɖƈ�řƆƈŠŗ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ŧŧŷ�űƔſŦś�Ƒƅ�
���¿Ƅ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƉƏŧ�ŽƊŰƅŔ�¿ƈŕŸƅŔ�ũƔżƔ� ŕƈŧƊŷƏ��¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řƈœŔŧ� řſŰŗ�ƑƂŗś�ŚŕƁŕųŗƅ�ůŕŦ�ŽƊŰ

ŕųŗƅŔŚŕƁ���ŨƔſƊśƅŔ�ŧƔƁ�¿śƄƅŔ�ƓžŘŪƔƈƅŔ�ƋŨƎŗ�ųŗśũƈƅŔ�ŽƊŰƆƅ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ŧŧŷ�űƔſŦś�ŖŠƔ���
·�ŘœſœűŕƃŒ�ŗżœŰō����

�¿ŰƔƏ�ŽƊŰ�¿ƈŸśŬƔ�ŕĄƈƅ�ƐũŦŌ�ŚŕƁŕųŗ�řžŕŲŏ�ƉƄƈƔŏƅƑ��Ƒƅŏ�¿ŰƔ�ŧƁƏ��ƓƅŕƂśũŗƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ŧţ
ƅŔ�Ɠž�ŚŕƁŕųŗƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�řžŕŲŏ�Ɖƈ�ŧŗƛƏ�ũƔŗƄ�ƃƜƎśŬŔ�ŧƏŠƏ�ƓƊŸƔ�ŔŨƍƏ��ũƈţƗŔ�ƐƏśŬƈƅŔŘũƏŧ����

Ŕ� Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ� Ɠž� řƅŕţƅŔ� ƋŨƍ�ŚũƎŴ� ŕƈ� ŔŨŏŠƊŬ� ŕƊƊŐž�ŽŕƊŰƗŨ�ŠŔƏƈ�¿ŕƈśţŔƏ� �ŉŕŗŷƘƅ� řƔƅŕƈŠŏ� řƎ
ƓƊŸƈƅŔ�ŖŰƊƈƅŔ� řƁŕų� ŵŕŠũśŬŔ�Ƒƅŏ� ŶžŧƔ� ŕĄƈƈ� ƓžŕŲŏ� ŉŖŷ�ŜƏŧţ� ��Ɖƈ� ŘũũƄśƈƅŔ� řŗƅŕųƈƅŔ� řƅŕţ�Ɠſž

ůƂƊƅŔ�ŽŕŮśƄŔ�ŕƊƔƆŷƏ��ŧŸŗ�ƌƅ�¿ƏŰƏƅŔ�ƇśƔ�Ƈƅ�ũƈţƗŔ�ƐƏśŬƈƅŕž�ƒŧŸŗƅŔ�ŖŰƊƈƅŔ�Žũų�řƁŕųŗƅŔ�Ɠž���
·�ŘœſœűŕƃŒ�ůƒƍŶř����

ŦƗŔ�ƋŨƍ�ŶŲƏ�ƉƗ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�řƊŕƔŰ�ƑƆŷ�ũƔŬƈƅŔ�ũƎŬƔŷ�ũŝƄŌ�ƉƏƄśŬ�řœƔŬ�ŚŕƔŸŲƏ�Ɠž�ŘũƔ�řŲũ
ƈŕƈśƍŔ�ŕƎƔųŸƔ�Ɖƅ�¿ƈŕŸƅŔ�ƉƗ��ŵŕƔŲƆƅŕ�ũƔŗƄŔ�řŸŠŔũƈ�¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�¿ƏŰƏ�ŧƊŷ�ŖŠƔ�ŔŨƍ�ƑƆŷƏ��

ĻŔũƏž�űƏŸƔƅ�ƌŗƆų�¿ŧŕŸƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ŽƆś�ƒŌƏ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ŧŧŷ���
��
��
��
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�ƇœŕƈœƂƃŒ�ƇŒŧƍť�ťŵŒƍſ���
�ŠƊ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ƉŔũƏŧ�ƉŕƈŲƅ�Ƈũśţś�ƉŌ�ŖŠƔ�ŧŷŔƏƁ�ŘĄŧŷ�ŧŠƏśŨ�ŕƎƊƈ���
·�ŘœſœűŕƃŒ�¾ƒƍšř���

Ə� řŻũŕſƅŔ�ŚŕƔƏŕţƅŕŗ�ŚŕƁŕųŗƅŔ� ƀŰƆśŶŲƏś��ƇŕƎƈ� Ɖƈ� Əƍ� ƇƔŴƊśƅŕž� �ŖŰƊƈƅŔ� Ɖƈ� řŗƔũƁ�ŖƆŷ�Ɠž
ţƏ�ƓƆŦŔŧ�ŪƄũƈŗ�ųŗśũś�řƁŕųŗ�¿ƄƏ��ŧũƏƈƅŔ�ŖŰƊƈ�Ƒƅŏ�¿Űś�ƉŌ�Ƒƅŏ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ŖŠƔ�¿ƔƏţśƅŔ�ũŔũƄśž��ŧƔ

ƇƏƔƅŔ�Ɠž�ŚŔũƈ�ŘĄŧŷ�ƒŌ�ŚŕƂžŧśƅŕŗ�ųŗśũƔ�ƉŌ���¿ƁƗŔ�ƑƆŷ�ƉƏƄƔ�ŶƈŠƅŕž��ŘũƔżŰƅŔ�¿ŬƜŬƅŕŗ�ŞŕśƊƚƅ�řŗŬƊƅŕŗƏ
ſƔŸŲ�ũŔũƄśƅŔ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ŕĄƈŌ��ƇƏƔƅŔ�Ɠž�ŘĄũƈŕ�ĄƏƄś�ŶƈŠƅŔ�ųŕƂƊž�ĿŔŧŠ�ƉƀžŧśƆƅ�¿Əų���¿ƜŦ�řƔŗƆŬ�ŘƏųŦ�ŽũŸśƏ

ŘũƏŧƅŔ��ƊƈƅŔ�ƉƔŗ�řžŕŬƈƅŔ�ŘŧŕƔŪ�ŧƊŷƏ�ƇśƔž�ŘũƏŧƅŔ�Ɖƈ�ŉŪŠ�ŖŬƄƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƓƆŗƂƅŔ�ŖŰƊƈƅŔƏ�ƒŧŸŗƅŔ�ŖŰ
�ŚŕƁŕųŗƅŔ� ƌƔž� ŶƈŠś�ƒŨƅŔ�ŖŰƊƈƅŔ� Ɠž�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ� ŪŠţś� ƉƔŌ�ƓƊƏũśƄƅŔ� ƉŕŗƊŕƄ� řƅŕţƅŔ� ƋŨƍ�Ɠž� ¿ŕƈŸśŬŔ

�ŕƔƊƏũśƄƅŔ�¿ŬũśƏ��ūƄŕſƅŔ��ŚƔƊũśƊƗŔ��ŚŕƄŗŮƅŔ������ƓŸŲƏ�¿ƔŠŬśƅƅƓƆŗƂƅŔ�ŖŰƊƈƆ���ƉƏŧ�ƇƔŴƊśƅŕž�ƌƔƆŷƏ
Ɣ�ƛ�řƔžŕƄ�řƂŝŚŕƁŕųŗƅŔ�ŧƂſƔ�ƛƏ�ƇŴśƊƈ�ƉŕŗƊŕƄ�ŚŕƂžŧś�ƉƈŲ����

·�ŜœřƈƗŒ���
ƅŔ�řƅŕţ�ŔŨƄƏ��¿ƈŸƅŔ�ŧŷŔƏƁ�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔ¿ƏŧŠ�ŸƊŰ�ƇśƔŬ�ƒŨƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�¿ƈŕŸƅŔ�ũũƂƔƌ��žŗ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕ

�řƁŕųŗ¿ƏŧŠƅŔ�ƓžŕƎƅ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔ�şśƊśƅ�řƁŕųŗƅŔ� ŕƎƔƆŷ�ŶŲƏśƏ�řƔƏŕţƅŔ� ŨŦōś� ����ŚŕƔƈƄƅŔ� ƇŔũśţŔ�Ŷƈ
řŗƏƆųƈƅŔ��Ə� ŧƊŷŽƊŰƅŔ� ŞŕśƊŏ�Ə� řƔƆƈŸƅŔ� ŽƁƏśś� ƉŕŗƊŕƄƆƅ� ŶŗŕśƅŔ�ƉƄƈƔ� ƛ� ƌƊƗ� �ũŦŊ�ŽƊŰƅ� ũƏũƈƅŔ� ƇśƔ

ŞŕśƊƙŔ�ŽƁƏśƔ�ƉŌ�ŧŗƛ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�¿Ƅ�¿ŕƈŸśŬŔ�ŧƊŷƏ��ŞŕśƊŏ�ƉƏŧ�ũŔũƈśŬƛŔ���
·�ŘœŞřƈƆƃŒ�¾ƒƍšř���
�� ƉƏƄƔ� ŕƍũŔũƄśƏ� ¿ƔƈŸƅŔ� ŖŰŕƊƈ� ƏţƊ� ŚŕŠśƊƈƅŔ� ¿ƂśƊś� ŞŕśƊƙŔ� ŉŕƎśƊŔ� ŧƊŷŗƈƅŔ�ūſƊ�ƉŕŗƊŕƄƅŕž� �Ōŧŗ

ŗ�ŕƈ�ŧŔƏƈƅŔ�ŕƈƏŧ�ƀžŔũƔ�ƒŧŸŗƅŔ�ŖŰƊƈƅŔƏ�ƓƆŗƂƅŔ�ŖŰƊƈƅŔ�ƉƔ�ŠƊ�ŕƊƍ�ŕƎƔƆŷ�ůƏŰƊƈƅŔ�ŧŷŔƏƂƅŔ�ƉƈƏŨ���
��ŗ��ƉŕŗƊŕƄƅŕŗ�ŕƈœŔŧ�řƔƏŕţƅŔ�ŧƔƏŪś�ŖŠƔƑƊŸƈ��ŞŕśƊƙŕŗ�ŶŠŮƔ�ƉŕŗƊŕƄ�ƉƏŧ�řƄũţ�ŧŠƏś�ƛ��
���řƔƏŕţ�¿Ƅƅ�ŘŧţŔƏ�řƁŕųŗ�Ŀƛŏ�ƉƔŸƊ�ƛ
��ƛŔŕƎŗ� šƏƈŬƈ� ũƔŻ� řƔœŪŠƅŔ� ŚŕƈƜśŬ� ŘŉƏƆƈƈƅŔ� řƔƏŕţƅŕž� �ƏŌ�� ¿ƂƊśƏ� ƉŪŦś� ƓśƅŔ� Ɠƍ� řŻũŕſƅŔ��¿ƎŬś

ŚŕƔƏŕţƅŔ�ŧŧŷ�ŖŕŬţ�ųƂž�ŖƆųśƔ�Ũŏ��ƒũƏŧƅŔ�ŧũŠƅŔ��
�¿ƏƗ�ƒŧŸŗƅŔ�ŖŰƊƈƅŔ� Ɖƈ� ŞƏũŦ� ƓżƆƔŬ� řƔƏŕţƅŔ� Ɖƈ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ŖţŬ�ũƔũƂśƄ�ƐũŦŌ� ŧŷŔƏƁ� ŧŠƏś

ŘŧƏŠƏƈ�řŸųƁ��ŚŸƊŰ�řŸųƁ�ũŦŊ�Ŷƈ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�¿ƔƏţś�ƉƄƈƔ�ƓƆŗƂƅŔ�ŖŰƊƈƅŕž����
ŕŲƙŕŗřž��ƇŕŴƊ�Ɠž�řƔŬŕŬŌ�ŘŔŧōƄ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ŚŕƁŕųŗ�Ƒƅŏ�JAT��ŕƎƊƈ�ũƄŨƊ�ƐũŦŌ�¿œŕŬƏ�ŧŠƏś���
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���ƏŌ�ũƈśŬƈƅŔ�ƉƔŬţśƅŔ�KAISEN������
��řƂƔũų��ŽũţƗŔřŬƈŦƅŔ�S5������

ž��ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�řƅƏƎŬ�Ɖƈ�ƇŻũŗƅŕž��ƀŗŕŬƅŔ�Ɠž�ƌŲũŷ�Ƈś�ŕƈ�¿Ƅ�Ɖƈ�ƉŔŧƂž�ƉƗ��ŘũƔŗƄ�řƁŧ�ŖƆųśƔ�ƌƊŐ
ŕſƊƅŔ�ũŔũƄś�¿ŸŠƔ�ŕĄƈƈ��ƉƔŸƈ�ŚƁƏ�ũƏũƈ�ŧŸŗ�ƛŏ�ƋũŕŝŊ�ũƎŴś�ƛ�ƉŕŗƊŕƄƅŔŨ���ƒŧŸŗƅŔ�ŖŰƊƈƅŔ�ƐƏśŬƈ�ƑƆŷ

ƏśŬƈƅŔ�ŹƏƆŗ�ƇŧŷƏƓƅŕƂśũŗƅŔ�Ɛ��řţŲŔƏ�řƈƔƁ�ƏŨ�ŶŲƏŗ�ŢŰƊƔ�ŔŨƎŗƏ�Ə�ƉƄƈƔ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ƌƔŠƏś�Ɠž�ũƔŦōś�ƒŌ
ŕſƊƅŔ�ũųŦ� ŶžũƏ�ƇƔŴƊśƅŔ�Ɠž�¿ƆŦ�ŜŧţƔ�ƉŌŨ���ŕƈŧƊŷ�řŰŕŦ�Řŧŧţƈ�ŚŔŉŔũŠŐŗ�ƇŕƔƂƅŔ�Ƒƅŏ� ƇƔŴƊśƅŔ�ŽŧƎƔƏ

ŘũƔŗƄ�ƉƔŗŰƊƈƅŔ�ƉƔŗ�¿Űſś�ƓśƅŔ�řţŕŬƈƅŔ�ƉƏƄś�����
���������ťťšƆƃŒ�ŘſƍƃŒ�Ƒż�ŜœřƈƗŒ�ŗŽŪƄż�žƒŕűř�Ƈŵ�ŗŞřœƈƃŒ�ŔŪœƂƆƃŒ���

ƈ�ŽƔƄśƅŔ� Ɖƈ� řŬŬŎƈƅŔ� ƉƄƈśś� ƑśţŶ�� ŧŧţƈƅŔ� ŚƁƏƅŔ� Ɠž� ŞŕśƊƙŔ� řſŬƆžś� ŖŠƔŬţƔ��ŚŔŉŕŮƊƙŔ� Ɖ
żś�ƉƈŪ�űƔſŦśƁƜŷ�ŉŕŮƊŏƏ�řœŠŕſƈƅŔ�ŜŧŔƏţƅŔ�űƔſŦś��¿œŕŬƏƅŔ�ũƔƔƉƔƔŬŕŬƗŔ�ƉƔŧũƏƈƅŔ�Ŷƈ�ŘŧƏŧţƈ�Śŕ��

ƅ�ƃƅŨƏřƔƅŕśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ƀƔƂţś�1����
����%�����%����ƉƏŪŦƈƅŔƏ�řƆƎƈƅŔ�űƔſŦś��
����%�����%����ŞŕśƊƙŔ�ŘŧŕƔŪřƔƅŕƈŠƙŔ���
����%�����%����řƆƈŸśŬƈƅŔ�řžŕŬƈƅŔ�Ɠž�űƔſŦś
����%�����%����ũƔƔżś�ƉƈŪ�űƔſŦś�¿œŕŬƏƅŔ��
����%�����%����ŜŧŔƏţƅŔƏ�ŖųŸƅŔ�Ɖŷ�şśŕƊƅŔ�ŚƛƕŔ�ŽƁƏś�ƉƈŪ�űƔſŦś��
����%�����%���ŉŕųŦƗŔ�ŧŧŷ�űƔſŦś���

��řƈŔũŰŗ�ƀŗųƔ�ƉŌ�ųũŮ�ƑƆŷ�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƎƅ�¿ƈŸƅŔ�Ɖƈ�ŚŔƏƊŬ�ŜƜŝ�ƏŌ�ƉƔśƊŬ�ŧŸŗ�şœŕśƊƅŔ�ƋŨƍ�ƀƂţś
¿ƏŰƏƅŔ�Əƍ�řſŬƆſƅŔ�ƋŨƍ�ƀƔŗųś�Ɖƈ�řŬŬŎƈƅŔ�ƌƔž�ŖŻũś�ƒŨƅŔ�ƓŬŕŬƗŔ�ƉŕƍũƅŔƏ��»ŗ�űƔſŦś�Ƒƅŏ����%�

����%��řſƆƄśƅŔ�ũŸŬ�Ɖƈ���ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊ�ƀƔŗųś�Ɖŷ�řŠśŕƊƅŔ�ŖŬŕƄƈƆƅ�ŧƏŧţ�ŶŲƏ�ƉƄƈƔ�ƛ�ŔŨƍ�ƇŻũ�ƉƄƅ

���KAISEN��ƉƔœŪŠ�Ɖƈ�ƉƏƄśś�ƓƊŕŗŕƔ�¿ŰŌ�ŚŔŨ�ŘŔŧŌ���
� ����KAI����ŜţŗƅŔƏ�řŬŔũŧƅŔ��
� ����ZEN���ƉŬţƗŔ�����

������S5���Ɖƈ�ŕƎƊƏƄśƅ�ƃƅŨŗ�ŚƔƈŬ��Žũţŗ�ŕƎƊƈ�¿Ƅ�Ōŧŗś�ŚŕƈƔƆŸś�ūƈŦ�S��ƓƍƏ����
� �����Seiri����ũŔũƂƅŔ��
� ����Seiton����ŖƔśũśƅŔ��
� ����Seisi����řžŕŴƊƅŔ��
� �����Seiketsu����řƔũŕƔŸƈƅŔ��
� �����Shitsuke���ŰƅŔřƈŔũ���

�1��Ō�ũŴƊ���Béranger.P�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
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ŧŧţƈƅŔ� ŚƁƏƅŔ� Ɠž� �� �ŽƔƅŕƄśƅŔ�űƔſŦśŗ� ųƂž� ƓſśƄƊ� ƉŌ� ŖŠƔ� ƜžƃƅŨƄ� ¿ŗ�ƅŔ��ŶƊŰƅŔ� řƆƎƈ� Ɠž�űƔſŦś
ƏśŬţƔŞŕśƊƙŔ�ŘŧƏŠ�Ɖ�1����

ŕŬŬŎƈ�ŚƂŗų�ŧƁƏŚ��řſƆśŦƈ�¿Əŧ�Ɠž� ŘŧƔŧŷƇŕŴƊƅŔ� ŔŨƍŘŧƔŠ�şœŕśƊ�ŹƏƆŗ�Ɠž�ŚţŠƊƏ�����Ɯŝƈ� ŧŠƊž
� řŬŬŎƈ�Brown Bovri��řųŬƏśƈƏ� ŘũƔżŰ� ƇŕŠţōŗ� řƔƊƏũśƄƅŔ� ŚŕƄũţƈ� ŶƊŰś� ƓśƅŔƏ� �řƔŬƊũſƅŔ� ��Ũŏ

� ũŗƈśŗŬ�ƉƔŗŕƈ������ ũŗƈśŗŬƏ������řƆƎƈ� � �ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ� ƇŕŴƊ�ƀƔŗųśƅ� ƑƅƏƗŔ� řƊŬƅŔ� ¿ƜŦ� �ŚŲſŦ
� »ŗ� ųŬƏśƈƅŔ� ŞŕśƊƙŔ��%�Ə�� »ŗ� ŕƎƊƏŪŦƈ��%� �� řŬŬŎƈ� Ɖŷ� ŕĄƈŌ�Levalois� ��ŶųƁ� ŶƊŰś� ƓśƅŔƏ

ŚŕŷŕŬƅŔ�űŸŗ� Ƒƅŏ� ŶƔŗŕŬƗŔ� Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ� Ɖƈ� ŶƊŰƅŔ� řƆƎƈ� ŚŲſŦ� �ŚŕƄũţƈ� ��ŕųƏƔƏų� ŶƊŰƈ� ƉŌ� ŕƈƄ
�»ŗ�ůŕŦƅŔ�Long Beach���ƉƔŗ�ŕƈ�ƇŕŴƊƅŔ�ƀƔŗųśŗ�ƇŕƁ������������ŘũŮŷ�Ɖƈ�ƃƜƎśŬƛŔ�űſŦƊƔž

Űƈ�Ɠž�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ƇŕŴƊ�ŶŲƏ�ŧƁƏ��ŽŰƊƏ�ƇƏƔ�ŢŗŰƔƅ�ƇŕƔŌ�Ɠž�ƌŸƊ������řųŮƊƗŔ�řƆƄƔƍ�Řŧŕŷŏ�ƌƊŷ�ƇŠƊƔƅ
¿œŕŬƏƅŔ�ũƔƔżś�ƉƈŪ�Ɠž�ũƔŗƄ�űƔſŦśƏ���

řŬŬŎƈƄ�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�ƀƔŗųś�Ɠž�ŘƏƂŗ�ŚţŠƊ�ŘŧƔŧŷ�ŚŕŬŬŎƈ�ŧƏŠƏ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ��ŔŨƍ���Hewlett 

Packard���řŬŬŎƈƏ�Harley Davidson������ŕƎƔƅŏ�ũŕŮŌ�ƓśƅŔƏ��ŚŕŬŬŎƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƍũƔŻƏ�Richard

Schonberger��ž�ƌŗŕśƄ�Ɠ�Would class manufacturing��ŕƎśƂƂţ�ƓśƅŔ�ŖŬŕƄƈƅŔ�ƉƔƔŗśŗ�ƇŕƁ�ƉƔŌ��
řſŬƆſƅ�ŕƎƂƔŗųś�ŉŔũŠ�Ɖƈ�řƔƄƔũƈŌ�řŬŬŎƈ�ƉƔƊŕƈŝ��ŖŬŕƊƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ��ŞŕśƊƙŔ�űƔſŦś�Ɖƈ�ŚƊƄƈś�Ũŏ

�ƉƔŗ�ŕƈ�ŶƊŕŰƈƅŔ�ƋŨƍ�¿Ƅ�Ɠž�ŨƔſƊśƅŔ�ŧƔƁ��%���Ə%������śƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄƅŔ�ŧŠƏƔ��ŔŨƍ�ƑƆŷƏ�Ɠ
ŨƙŔ�ƇŕŴƊ�ƀƔŗųś�ŉŔũŠ�Ɖƈ�ŔŧƔŸŗ�ŚŗƍƏƗŔ�ƏŌ�řƔƄƔũƈƗŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�Ɠž�ŉŔƏŬ�ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊ�řƔŗƏũ�
ƏŌ�ŧƏŧţ�Ɠž�řƆƎƈƅŔƏ�ƉƏŪŦƈƅŔ�Ɠž�űƔſŦś�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƅŔ�Əƍ�ƀƂţ�ũŕŰśƊŔ�ũŗƄ��%��2����

���������ŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈ�Ŕƍƒŵƍ�œƒŒŨƆ���
Ŕ� ƇŕŴƊ� ¿ŝƈ� ƌƆŝƈ� �ŚŕƈƍŕŬƈ� ƇŕŴƊƅŔ� ŔŨƎƅ� ƉŕƄ� ŧƂƅ�ŶƔųśŬƊ� Ƈƅ� ŖƏƔŷ� ƃŕƊƍ� ƉŌ� Ŀƛŏ� �ŵƏžŧƈƅŔ� ƀžŧśƅ

ŕƎƔŧŕſś��ŷ�ŽƁƏśƊŬ�ŔŨƎƅƏŧƊ�ƓƆƔŕƈƔž�ƌŗƏƔŷƏ�ƋŕƔŔŪƈ�Ɖƈ�¿Ƅ���
Ŋ���œƒŒŨƆƃŒ���

�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ƇŕŴƊ�ƉŌ�ŕƈŗ�ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�řſŬƆſƅ�ƓŬŕŬƗŔ�ƀƔŗųśƅŔ�řŗŕŝƈŗ��ƋŕƔŔŪƈ�ŪŔũŗƛ�ƌƔƆŷ�ŪƄũƊŬž���
��śũƈ�ųƔŬŗ�ŌŧŗƈŗƏ��ŘŧƍŕŮƈƅŔ�řųŬŔƏŗ�ŚŕƂžŧśƅŔ�Ɠž�ƓƂƔƂţ�ƇƄţś�ƒŧŕƈƅŔ�ŖƊŕŠƅŕŗ�ųŗ��
���ŘŧŕſśŬƛŕŗ�ŢƈŬśŌ�ŞŕśƊƙŔ�¿œŕŬƏ�řƊƏũƈ�Ɖƈ�ũŝƄ
���řƔƊƏũśƄƅƛŔ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ŚƂŗų�ŕƈ�ŔŨŏ�Ŀƛŏ��ƓƅƕŔ�ƇƜŷƙŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�ƓŷŧśŬƔ�ƛ
��ƉƏƄƔ��řƈƏƆŸƈƅŔ�¿ƂƊ�¿ŕŠŊ�űƔſŦśƏ�ŶųƂƅŔ�ƉŔũƏŧ�ƃƅŨŗ�ŕŸŠŮƈ�řƔƅŕśśƈƅŔ�ŖŰŕƊƈƅŔ�ƉƔŗ�ŘũŮŕŗƈ�řƁƜŷ
�1��ƊŌ�ũŴ���Hutchins.D�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
�2��ŴƊŌ�ũ��Béranger.P�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
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���ŚŕƊƏŪŦƈƅŔ�űƔſŦś�ŠƊ�ŨŏŨ��řŝƜŝ�Ƒƅŏ�ŽŰƊƏ�ũƎŮ�Ɖƈ�ŚŕƊƏŪŦƈƅŔ�űŕſŦƊŔ�ŕųƏƔƏų�ŶƊŰƈ�Ɠž�Ɯŝƈ
�ƇŕƔŌ
���ƉƄƈƔ�ŕƈ�¿Ɓōŗ�ƉƔŪŦśƅŔƏ�ŞŕśƊƙŔ�řſƆƄś�ƉƏƄśƅ�ƇƎƈ�ƉƏŪŦƈ�ƉƏŧ�ŖƆųƅŔ�Ɖƈ�ŖƔũƁ�ŞŕśƊŏ�ŶŠŮƔ
��¿ŕƈŸƆƅ�ũŗƄŌ�ŪƔſţś�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ŕƈƈ�řŮũƏƅŔ�Ɠž�řƅƏŧŠƅŔ�ƇŕƎƈ�űŸŗ�¿ƔƏţśŗ�ŢƈŬƔ�

Ώ��ŔƍƒŶƃŒ���
ŴƊ�ŕƔŔŪƈ�ŖƊŕŠ�ƑƅŏƓƍƏ�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�ƀƔŗųś�Ɖŷ�řƈŠŕƊƅŔ�ŖƏƔŸƅŔ�űŸŗ�ũƄŨ�ƉƄƈƔ��ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�Ƈŕ���

���ŔŨƎƅ� ŢƆŰƔ� řƊƔŸƈ�Śƛŕţ� ƃŕƊƍ� ƉŌ� ƒŌ� �ŘũƈśŬƈƏ� řƈŴśƊƈ�ŚŕƂžŧśƅŔ� ƉƏƄś� ƉŌ� řƂƔũųƅŔ� ƋŨƍ� ŖŠƏśŬś
�ƋũƔŻ�ƉƏŧ�ƇŕŴƊƅŔ

��Ɗŷ� ũŗŸƔ� ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƒŨƅŔƏ� �ũũƄśƈƅŔ� ŞŕśƊƙŔ�ŚŔŨ� ŶƊŕŰƈƅŔ�Ɠž� Ŀƛŏ�ƀŗųƔ� ƛ�ŚŕƁŕųŗƅŔ� ƇŕŴƊ�¿ƄŮ�Ɠž� ƌ
�ũƔżśƅŔ�řƆƔƆƁ�řƔƈƏƔ�ŘũƔśƏ

��� ŧŧţƈ�ƉƏŪŦƈ�ƑƊŧōŗ� ƇŕŴƊ� Əƍ� ŕĄƈƊŏƏ� �ƒũſŰƅŔ� ƉƏŪŦƈƅŔ� řƔƊƂśŗ�ūƔƅ� ƉŕŗƊŕƄƅŔ� ƇŕŴƊ�ũƈţƗŔ� ũŮŎƈƅŕŗ�
řƄƆƎśŬƈƅŔ� ŚŕƊƏŪŦƈƅŔ� ƉƔƏƄś� ŧƔŸƔ� ƒŨƅŔƏ� ��¿ţŔũƈƅŔ� ŽƆśŦƈ� Ɠž� ŞŕśƊƙŔ� ŽŰ� Ɠž� ŧŠƏƔ� ƉƏŪŦƈƅŕž� ŔŨƅ

�řƔŠŕśƊƙŔ
��ŷ� Ɠž� ŘũƏųŦƏ�ŚŕŗƏŸŰ� řŬŬŎƈƅŔ� ƌŠŔƏś�ũƏƄŨƈƅŔ� ¿ƄŮƅŕŗ� ƉƔƏƈśƅŔ� řƂƔũų� ƉƄś� Ƈƅ� ŔŨŏ� �ŞŕśƊƙŔ� řƔƆƈ

řƔŬŕŬŌ�ŚŕŗƄũƈŗ�ƏŌ�řƔƅƏƗŔ�Řŧŕƈƅŕŗ�ŚŕƊƔƏƈśƅŔ�ŖŨŗŨś�řƅŕţ�Ɠž�ƒŌ��ŕƂŗŕŬ�
�řŗƏţŬƈƅŔ�ŚŕƂžŧśƅŔ�řƂƔũų�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƆƅ�ŜƔŧţƅŔ�ũƔƔŬśƅŔ�ŖƆųśƔ�JAT���ƇŕŴƊ�ŘŧŷŕŬƈŗƏ

ŗƅŔƂƔƁŧ�řŸŗŕśƈ��ŚŕƁŕų¿ţŔũƈƅŔ�¿Ƅƅ�ř��Ǝś��ƓƅƕŔ�ƇƜŷƙŔ�şƈŔũŗŗ�ŧƔƂƈ�ũƔŻ�ųƔŬŗ�ƇƔŴƊś�řŗŕŝƈŗ�ƓƍƏŧ�Ƒƅŏ�Ž
� �ƉƏŪŦƈƅŔ� ƇŠţ�űƔſŦśƏƓƂƔƂţƅŔ� ŖƆųƅŔ� ƑƆŷ� ŧƈśŸś� ��ŚŔũƔżś� Ŷƈ� ŽƔƄśƅŔ� ŖŠƏśŬƔ� ƌƂƔŗųś� ƉŌ� ũƔŻ

ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�řƔſƔƄŗ�ƉƏƍũƈ�ŕƎţŕŠƊƏ��ųƔţƈƅŔ����
ţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊƅ�ƐũŦŌ�řŗũŕƂƈ�ŧŠƏś�ƌƊŌ��ũƔŦƗŔ�Ɠž�ŽƔŲƊ�ŖƏ�JAT���řƂƔũųŗ�ƑƈŬś�œƒŞƍƄƈƂř

�ƏƄśƆƃŒ�ŜœřƈƗŒ�OPT���ƇŕŸƅŔ�¿ŕƈŸśŬƜƅ�řţŕśƈ�ũƔŻ� ŕƎƆŸŠƔ� ŕƈƈ�řſƆƄƈƏ�řŰŕŦ�ŚŕƔŠƈũŗ�ƑƆŷ�ŧƈśŸś� ����
ƈƄ��ŕƎƔƄƅŕƈ�Žũų�Ɖƈ�ŘũƄśţƈ�ŚƅŔŪƛ�řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ�ŕƎƔƆŷ�ŧƈśŸś�ƓśƅŔ�řƔƈŪũŔƏŦƅŕž��řƔũŬƅŕŗ�ŪƔƈśś�ŜƔţ�ŕ

�ƓśƂƔũų�Ɖƈ� ŕƁƜųƊŔ� Řŧŧţƈ� řƂƔũų� ŕƎƊŌ�Ūũŗś� ŘŧƔŧŷ� ŶŠŔũƈ�Ɠž�ƌƊŌ�MRP� ��Ə�JAT� ��ũƔŻ� ŕƎƊƏũŗśŸƔƏ
ƐŧƈƅŔ�ũƔŰƁƏ�ųŬƏśƈ�ŧũŔƏƈƆƅ�ųƔųŦś�řŰŕŦ�ƀžŔƏś�řƔƈŪũŔƏŦƅŕž��ŘŧŠŔƏśƈ�1�����

ŴƊŗ�řŰŕŦ�řƔŬŕŬŌ�ƇƔƍŕſƈ�Ɖƈ�ƌŲũŷ�Ƈś�ŕƈ�¿ƜŦ�ƉƈƏ��ƀŗŬ�ŕƈ�ŖŬţ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�Ƈŕ�MRP��
Ə� ŖƏţŬƈƅŔ� ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊ�JAT�� ƏŧŗƔ� �ƉŌ��ŖŬţ� ƑƆŷ� ƀŗųƔƏ� �ƌžŔŧƍƗ� ŖŬŕƊƈ� ¿ƈŷ� Ōŧŗƈ� ŕƈƎƊƈ� ¿Ƅƅ

�� OPT : Optimised Production Technology.
�1��ŴƊŌ�ũ��Blondel.F�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů������������
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ƇŕŴƊ�¿Ƅ�ŕƎƔž�ũƎŴ�ƓśƅŔ�ŽƏũŴƅŔ��ŠƊžŨ��ŚŔƏųŦƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�Ŀƛŏ�Əƍŕƈ�ŞŕśƊƙŔ�ŧũŔƏƈ�ũƔƔŬś�ƇŕŴƊ�Ɯŝƈ
� ŖŠŔƏƅŔŕƎŷŕŗśŏ��ŚŕŮũƏƅŔ� ¿ŦŔŧ� ũƔƔŬśƅŔ� řƔƆƈŷ� ¿ƎŬƔ� ųƔųŦśƆƅ� ŧƔŠ� ŶŲƏ� řœƔƎś� ƇśƔ� ƉŌ� ƑƆŷ� �řƁŧŗ
řƔŷŕƊŰƅŔ���ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�řŰŕŦ��ƓƅƕŔ�ƇƜŷƙŔ�şƈŔũŗŗ�ƌƈƔŷŧś�Ɠž�ƉƈƄś�ƌƂƔŗųś�řƅƏƎŬ�ƉŌ��ŕƊƍ�ƌƅ�ũƔŮƊ�ŕƈ�ƉƄƅ

� ŘŧƂŸƈ� řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ� ¿ţŔũƈƏŌ�� řžŧŰƅŔ� Ɖƈ�ūƔƅ� Ũŏ� �ŧţŔƏƅŔ� ŞƏśƊƈƅŔ� ¿ŦŔŧ� ŘŧƔŧŷ�ŽŕƊŰŌ� ŧƏŠƏ�ƉŌ
�ŔũƔŗƄ�ŔũƏųś�ƓƅƕŔ�ƇƜŷƙŔ�ŕƎƔž�ŽũŸƔ�ƓśƅŔ�ŘũśſƅŔ�Ɠž�řƔŷŕƊŰƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�Ɠž�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŮśƊƔ

ũƔƔŬśƅŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž�řŰŕŦ���řŠƔśƊ�ƐũŦƗŔ�ŶƊŕŰƈƅŔ�űŸŗƏ�ŕųƏƔƏų�ŶƊŕŰƈ�Ɠž�ƀƂţƈƅŔ�šŕŠƊƅŔ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗƏ
ž� ŔũƔŗƄ� ŕţŕŠƊ� ŧŠƏ� ƌƂƔŗųś� ƉŌ� ũƔŻ� �ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž� ŞŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊ�ƀƔŗųś�ŕƎƅ�ƓśƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�Ɠž� ųƂ

řƔƊŕŗŕƔƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�ŽƏũŴƅ�řƎŗŕŮƈ�ŽƏũŴ�����
�ũƔƔŬś�¿ƄŕŮƈ�Ɖƈ�¿ƆƂƔ�Ƒśţ�ũƔŬƈƅŔ�ŕƎŸŗśƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�ƑƆŝƈƅŔ�řƂƔũųƅŔ�Ɠƍŕƈž��ūŕŬƗŔ�ŔŨƍ�ƑƆŷ

�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�řƂƔũų�ƀŗųƔŬ�¿ƍ� �ŞŕśƊƙŔ�MRP���ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�řƂƔũų�ƇŌ�JAT�� ��
�ŚŕŗƆųśƈƅŔ�Ŷƈ�ƀžŔƏśƔ�ŞŨƏƈƊ�ƉƔƏƄś��řŬŬŎƈƅŔ�ŽƏũŴ�Ŷƈ�ƇŉƜśś�ƓśƅŔ�ƑƆŝƈƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ŧƔŧţś�ŖƆųśƔ
�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŽƆśŦƈ�ƉƔŗ�ŚŕƂžŧśƅŔ�¿Ƅ�ŘŧŕƔƁ�Ɖƈ�ũƔŬƈƅŔ�ŘŧŷŕŬƈƅ�ŔŨƍƏ��řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�¿ţŔũƈ�ųŬŗƔƏ�ŘŧƔŧŠƅŔ

řƔƏƆŝƈƅŔ�ŹƏƆŗ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŔŨƍƏ��ŞũŕŦƅŔ�Ɖƈ�ƏŌ�¿ŦŔŧƅŔ�Ɖƈ�ŉŔƏŬ���
��

���ś�ƓśƅŔ�ŚŕŗƏŸŰƅŔ�Ɖƈ���Ɖ»ŷ�Řũ»ƔŗƄ�ŚŕžŕŬƈŗ�ŧŸŗś�ƒŌ��řƔžŔũżŠƅŔ�ŧƏƔƂƅŔ�Əƍ�ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊ�ƀƔŗųś�ŧƊŷ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�űŸŗ�ŕƎƎŠŔƏ
ŽŕƊŰƗŔ�űŸŗ�ƑƆŷ�ŕƎƊƈ�¿ŰţśŬ�ƓśƅŔ�ƉŔŧƆŗƅŔ�
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ƃŒ�¾ŮŽƃŒƑƈœś��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ƅŒťŤřŪœŕ�ŗśƒťšƃŒ�ŗƒŞœřƈƗŒ�žŧűƃŒ�ŗŞŦƆƈ��
��

ü�žŧűƃŒ�ŗŞŦƆƈ�Ƒż�ŗƆťŤřŪƆƃŒ�¾őœŪƍƃŒŗƒŞœřƈƗŒ�ŗśƒťšƃŒ�
üƐŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ƅŒťŤřŪœŕ�ŗŞŦƆƈƃŒ�
ü�žŧűƃŒ�ŗŞŦƆƈŗƒŞœřƈƗŒ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ƅŒťŤřŪœŕ�ŗśƒťšƃŒ�
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ƃŒ�¾ŮŽƃŒƑƈœś�ťŤřŪœŕ�ŗśƒťšƃŒ�ŗƒŞœřƈƗŒ�žŧűƃŒ�ŗŞŦƆƈƅŒ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ��
ƇŧŷƏ�ŧƔƂŸśƅŔ�Ɠž�ŕŬŕŬŌ�¿ŝƈśś�ŘŧƔŧŷ�¿ƄŕŮƈ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŘŧŕƔƁ�ŧƊŷ�ũƔŬƈƅŔ�ƌŠŔƏƔ�ƉƔƂƔƅŔ���¿ƔƆƂśƆƅƏ

�Ɖƈ� ŧŗƛ� ŕƎƊƈŔ� řŝƔŧţ� řƔŠŕśƊŏ�ƀũų�ŵŕŗś�� ƇŕŴƊ�2MRP�� ƇŕŴƊ� ��JAT������ ���ƉƄƅŔƇŔŧŦśŬ��řƂƔũų�ŖŬƊŌ
ƏƄƔƔƅŕŬŌƏ�řƔƈƆŷ�ŞŨŕƈƊ�Ƒƅŏ�ŉƏŠƆƅŕŗ�ƉřƔŲŕƔũ�Ŗ���

�ƉŏƓŠŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊƅŔ�řŸƔŗų��řƈŕŷ�řſŰŗ����ŕƍũƔŻ�ƉƏŧ�řƔƈƄƅŔ�ŖƔƅŕŬƗŔ�űŸŗ�ƑƆŷ�ŪƔƄũśƆƅ� ŕƊŧƏƂś
� ŖƏƆŬƗŔ� ŕƎƊƔŗ� Ɖƈ� ũŕśŦƊƅũŝƄƗŔ��ƀũųƅŔ� ŉŔŧŌ� ƇƔƔƂś� ¿ŠŌ� Ɖƈ� řŬŬŎƈƅŔ� ŽƏũŴ� Ŷƈ� ŽƔƄśƅŔ� ƑƆŷ� ŘũŧƁ

ƙŔŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�¿ƄŕŮƈ�Ɖƈ�¿ƔƆƂśƅŔ�ƓƅŕśƅŕŗƏ��řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊ���
Ɯś�ũŝƄƗŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�Ɖƈ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŞŨŕƈƊ�ũŗśŸśŎ�ŕƊŰŰŦ�ŔŨƎƅƏ� �ƓŠŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊƅŔ�ŚŔũƔżś�Ŷƈ� ŕƈ

�¿œŕŬƏƅŔ�¿ƈŠƈ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŕŗ� řƔŔŧŗ� �ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ� řŠŨƈƊƅ�¿ŰſƅŔ� ŔŨƍ
ŨƈƊƅŔ� Ɠž� řƈŧŦśŬƈƅŔřŠ� ��ƇƔƍŕſƈƅŔ� ¿ƈŠƈ� ¿Əţ� ũƏŧƔ� ƓƅŔƏƈƅŔ� ŜţŗƈƅŔ� ¿ŸŠƊ� řŗŬŕƊƈƅŔ� řƆƔŬƏƅŔ� ũŕƔśŦŕŗƏ

�ƀžŧśƅŔ� řƂƔũų�Ɖƈ�¿Ƅ�řŠŨƈƊƅ�ůŰŦƈ�Ŝţŗƈ�ũŦŊ�ƉƏƄƔƅ� �řƆƔŬƏƅŔ� ƋŨƎƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŚŔŪƔƈƅŔƏ�ůœŕŰŦƅŔƏ
ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�řƂƔũųƏ�ŵƏžŧƈƅŔ��ŝƜŝƅŔ�ũƏŕţƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�¿ŰſƅŔ�ŔŨƍ�şƅŕŸƊŬ��ŔŨƍ�ƑƆŷƏř�řƔƅŕśƅŔ���

��ŬƏƅŔřŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ�řŠŨƈƊ�Ɠž�řƈŧŦśŬƈƅŔ�¿œŕ���
���ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řŠŨƈƊƅŔ���
��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ�řŠŨƈƊ���
�����ŗśƒťšƃŒ�ŗƒŞœřƈƗŒ�žŧűƃŒ�ŗŞŦƆƈ�Ƒż�ŗƆťŤřŪƆƃŒ�¾őœŪƍƃŒ���

řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ� ŘŧŕƔƁ�ŖƆųśś���¿ŦŔŧƅŔ�Ɖƈ�ŉŔƏŬ�2MRP� ��ŞũŕŦƅŔ�Ɖƈ�ƏŌ�JAT����řŠŨƈƊ
ƃƅŨƅ�¿œŕŬƏ�ŧƏŠƏ�ƓŷŧśŬś�ƓśƅŔƏ��ũƔŬƈƅŔ�ŕƎŸŗśƔ�ƓśƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�ŽƆśŦƈƅ����

�¿ƏƆţ� Ƒƅŏ� ¿ƏŰƏƅŔƏ� �řŸŗśƈƅŔ� ŚŔƏųŦƅŔ� ųƔŬŗś� Ɠž� ũƔŬƈƅŔ� ŧŷŕŬś� řŠŨƈƊƆƅ� ¿œŕŬƏ� ŘĄŧŷ� ƇŧŦśŬś
ƉƄƈƈ�ŚƁƏ�ŖũƁŌ� Ɠž� řƔƏƆŝƈƅŔ� Ɖƈ� �ŕƈƏƈŷ� �ŖũśƂś� �� ƉƄƅ�ũƏũƈƅŕŗ� ƉƏƄƔ� řƆƔŬƏ�ŖŬƊŌ� ũŕƔśŦŔƏ� ŕƍŧƔŧţś

řƔƅŕśƅŔ�ųŕƂƊƅŕŗ���
��řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ�řŠŨƈƊ���
��řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ�řŠŨƈƊƅ�řŸŗśƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ���
��Ŕ�řŠŨƈƊƅ�řŗŬŕƊƈƅŔ�řƆƔŬƏƅŔƀũųƅ�řƔŠŕśƊƙŔ�řŝƔŧţƅŔ���
��������ŗƒŞœřƈƗŒ�žŧűƃŒ�ŗŞŦƆƈ���

ƅ� řŸŗśƈƅŔ� ¿ţŔũƈƅŔ�ŖƆŻŌ� ŪƔƈƔ�ƒŨƅŔ� ŧƔƂŸśƅŔ� Ɖŏ�Ƈŧŷ�ŚŕŠũŧ� ŧƔŔŪśƏ�ƓœŕƎƊƅŔ� ŞƏśƊƈƅŔ� ƑƆŷ�¿ƏŰţƆ
ƉƔƂƔƅŔ���ƇŕŴƊƅŔ�řŠŨƈƊ�ŖŠƔ�Ɛŧƅ��ƌśŕƄũţ�Ɠž�ũƔŬƈƅŔ�řŸŗŕśƈƏ�ƓŠŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅŔ�Ɠž�ƇƄţśƅŔ�řŗƏŸŰ�Ƒƅŏ�ƐŧŌ



www.manaraa.com

�ººººººººººƫř�ƪƈƠƫřƾƳŚŨ��ƽźŤŝ�šŚƨŞƃ�ƭřŶŴŤſŚŝ�ŠŨƿŶŰƫř�ŠǀūŚŤƳǅř�ơźƐƫř�ŠūŸưƳ�ººººººººº��

79

ƓŠŕśƊƙŔ��ƃƅŨ�ƉƏƄƔƏ��ŧƔŧţśŗƅŔ�ƇƍŌ�ƇƔƍŕſƈƗŔřƔŬŕŬ�Ƈŝ��śŗƔƇŕŴƊ�ƒŌ�řŠŨƈƊƅ�řŸŗśƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ƉƔ���ŕƁƜųƊŔƏ
ŧţƊ�¿œŕŬƏƅŔ�ƃƆś�Ɖƈƅ�řƈŧŦśŬƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�¿ƈŠƈ�ŧřŠŨƈƊƆ�1����

���������ŗŞŦƆƈƄƃ�ŗƒŪœŪŊ�ƅƒƋœŽƆ���
ƅƉƄƈśƊ���ƓŠŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅŔ�řŠŨƈƊ�ƉƈƊ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�¿ƈŠƈ�ŧƔŧţś�ƑƆŷ�¿ƈŸřƔŬŕŬƗŔ��ŶŲƏŗ�řƔŔŧŗ��řŠŨƈƊƆƅ

�ŚŔƏųŦƅŔ� ŪƔƈƊ� ũƔŦƗŔ� ƓžƏ� �ũƎŴś�ƉŌ� ƉƄƈƔ� ƓśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�ŽƆśŦƈ� ŧŕŠƔŏ� Ƈŝ� �ŞŨƏƈƊƆƅ�ůŕŦ�ŽƔũŸś
Űśƅ�řŸŗśƈƅŔŞŨƏƈƊƅŔ�ƇƔƈ���

Ŋ���ŜŦƍƆƈƃŒ�ŻƒŧŶř���
��ŖƅŕżƅŔ�Ɠž�¿Ɣƈś�ŕƎƊŌ�ũƔŻ��ŞŨƏƈƊƆƅ�řſƆśŦƈ�ŽƔũŕŸś�ŉŕųŷŏ�ƉƔŬũŔŧƅŔƏ�ŖŕśƄƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�¿Əŕţ�ŧƂƅ

ƌƊŌ�ƑƆŷ��ŧţŔƏ�ƇƏƎſƈ�Ƒƅŏ� �� ��ŘƙťœŶƆƃŒ�ƇƆ�ŗŵƍƆŞƆ�ŖŧƍŮ�Ƒż�ƑƄƆŶƃŒ�ŴſŒƍƄƃ�űŪŕƆ�ťƒŧŞř�ƍŊ� ¾ƒśƆř
ŗƒŰœƒŧƃŒ� ŨƍƆŧƃŒƍ� �Źƍ� ŖŧŬœŕƆƃŒ� ŗſƚŶƃŒ�Ƈƒŕƒ� ƍƌż�ŗƒŪœŪƕŒ� ŧŮœƈŶƃŒ� Ƈƒŕ� œƆ� űŕŧř� ƑřƃŒ� ŖŧŬœŕƆƃŒ� ŧƒ

ŴſŒƍƃŒ�Ƒż�ŖťƍŞƍƆƃŒ�œƋťƍťŧƍ�¾œŶżƕŒƍ�ŗƄƂŬƆƄƃ��2����
Ŕ��ŜŦœƆƈƃŒ�ųŒƍƈŊ�3����

� ŕƊƊƄƈƔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�ŽƔƊŰś�ŧƊŷŔ�řƔƏŔŪƆƅ� ŕŸŗś� ŔŨƍƏ��ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŵŕŗśŞŨƏƈƊƆƅ� ŕƎƊƈ�ũŴƊƔ�ƓśƅŔ��
�ũƄŨŗ�ƓſśƄƊŬ��ŔŨƎƅƏ�ƇƍŌ�ŚŕſƔƊŰśƅŔųƂž���

�ŻƒƈŮřƃŒ�ůŧźƃŒ�žżƍ���
�ŞŨŕƈƊƅŔ�Ɖƈ�ŵŔƏƊŌ�řŝƜŝ�ŧŠƊ���
��ŗƒŽŮƍƃŒ�ŜŦœƆƈƃŒ��

ƇƏƂś�¿ŕƄŮŌ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŔŨƍƏ��ƇŕŴƊƅŔ�Ɠž�ƜŸž�Ŷŗśś�ƓśƅŔ�řƆƄŮƈƅŔ�ŽŰƏŗ�řƔſŰƏƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔƏ�ŚŕųųŦƈ
ƇƏŬũƏ����
��ƗŒ�ŜŦœƆƈƃŒŗƒőœŮš���

ƔŗƅŔ�űũŷƏ�ŶƈŠ�Ƒƅŏ�ŽŧƎś�řƔƈƆŷ�ƀũųƏ�ŚŕƔũŴƊ�řŷƏƈŠƈ�řŗŕŝƈŗ�řƔœŕŰţƙŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�ũŗśŸś�ŚŕƊŕ
ŎŗƊśƅŔ�Ɠž�ŞŨŕƈƊƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔƏ�řƔƈƁũƅŔ���

��Œ�ŜŦœƆƈƃŒŗƒŧœƒŶƆƃ���
ŞŨƏƈƊƅŔ�ŕƎƆŝƈƔ�ƓśƅŔ�¿ŝƈƗŔ�¿ţƅŔ�ƓųŸś�ƓƍƏ��ũŔũƂƅŔ�ŨŕŦśƛ�ƑƆŝƈƅŔ�řƔſƔƄƅŔ�řƔũŕƔŸƈƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�ŧŧţś���

��

����ũŴƊŌ��Brinzel.N�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�����
����ũŴƊŌ��ŧ���ŶŠũƈƅŔ��¿ŕŠũ�ƒŧŸŬƅŔ@�>ů������
����ũŴƊŌ��ŧ���ŶŠũƈƅŔ��¿ŕŠũ�ƒŧŸŬƅŔ@�>�ů����ů�����������
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���ŻƒƈŮřƃŒŭőœŮŤƄƃ�œŶŕř���
ŠƊŧ�ŞŨŕƈƊƅŔ�Ɖƈ�ƉƔŷƏƊ(1)���
��Œ�ŜŦœƆƈƃŒŗƈƂœŪƃ����

ƊƅŔ�Ɠƍ�řƊƄŕŬƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ��ƉƈŪƅŔ�ŚŔũƔżśƅ�ŕŸŗś�Ŝŧţś�ƓśƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔ�ũŕŗśŷƛŔ�ƉƔŸŗ�ŨŦōś�ƛ�ƓśƅŔ�ŞŨŕƈ
řśŗŕŝƅŔ�ŽƏũŴƅŔƏ�ųƏũŮƅŔ�Ɖƈ�řƆƈŠ�űŔũśžŔ�Ŷƈ�řƆƄŮƈƅŔ�¿ţƊ�ƒŌ���

��Œ�ŜŦœƆƈƃŒƃ�ŗƒƂŧš�ŗƒƂƒƆœƈƒťƃŒ����
�ŖũƁƗŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ� Ɖƈ�ƓƍƏ� �ƐũŦƗ� Řũśž� Ɖƈ� ŕƎŰœŕŰŦ� ũƔżśś�ƓśƅŔ� ŞŨŕƈƊƅŔ�Ɠƍ� řƔƄũţƅŔ� ŞŨŕƈƊƅŔ

ƊƗ�ŶƁŔƏƆƅřƊƄŕŬƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�Ɖƈ�ŔŧƔƂŸś�ũŝƄŌ�ŕƎ���
��ŻƒƈŮřƃŒťƂŋřƃŒ�ŗŞŧťƃ�œŶŕř���

ŞŨŕƈƊƅŔ�Ɖƈ�ƉƔŷƏƊ�Ƒƅŏ�ŕƎƈƔŬƂś�ƉƄƈƔ�
��Œ�ŜŦœƆƈƃŒŗƒťƒťšřƃ���

Ŕ� ƌŠƏ�ƑƆŷ�řžƏũŸƈ� ŕƎśƜƈŕŸƈ�ŞŨŕƈƊ�řƔŧƔŧţśƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�ũŗśŸśřƁŧƅ�ŚƛŕƈśţŔ�¿ƈţś�ƛ�ũŦŊ�ƑƊŸƈŗ��
řŸƔŗųƅŔ�Śƛŕţ�ŜƏŧţ���

��Œ�ŜŦœƆƈƃŒŗƒƃœƆřšƙ����
ƅŔŦśƈ�ŽũŸƔ�ƛ�Ũŏ��řƁŧƅŔ�ƌŠƏ�ƑƆŷ�řžƏũŸƈ�ũƔŻ�ŕƎśƜƈŕŸƈ�ƉƏƄś�ƓśƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�Ɠƍ�řƔƅŕƈśţƛŔ�ŞŨŕƈƊŨ�
�ũŔũƂƅŔŌũŔũƂƅŔ�ŨŦŌ�ŧƊŷ�ŜŧţśŬ�řŸƔŗųƅŔ�Śƛŕţ�Ɖƈ�řƅŕţ�ƒ���

���ŻƒƈŮřƃŒ¾šƃŒ�ŘŒŇŒŧŞƗ�œŶŕř���
ŷƏƊ�ŧŠƏƔŕŞŨŕƈƊƅŔ�Ɖƈ�Ɖ���

���ŜŦœƆƈŗƒƄƒƄšř����
�ƓŲŕƔũƅŔ� ŕƎƆƄƔƎŗ�řƔƆƔƆţśƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�ŪƔƈśś�ƈ�ƇśƔ�ƛ�¿ţƅŔ� ƉƄƅ� �řƔƆƔƆţś�ŖƔƅŕŬōŗ� ŕƎĿƆţ�ƉƄƈƔƏ�ŘũŮŕŗ

�ŕƈƊŏƏŵŕŗśŐŗ�śƈ�ŚŔƏųŦ�ŘĄŧŷ�¿ƏŰƏƅŔ�Ɖƈ�ƉƄƈś�řƔƅŕśŏ�Ƒśţ�řŸŗŕśśƈ�ŚƛƏŕţƈ�ŘĄŧŷ�ƒũŠƊ�Ƈŝ��ƓƈƁũ�¿ţ�Ƒƅ
¿ŝƈƗŔ�¿ţƅŔ�Ƒƅŏ�¿ŰƊ���

��Œ�ŜŦœƆƈŖœƂœšƆƃ���
� řŷƏƈŠƈ�Śţś� řƔƊƈŪ� Řũśſƅ� ƇŕŴƊƆƅ�ŜŧţƔ� ŕƈ� ŕƊƅ�ŽŰś�ŞŨŕƈƊ�Ɠƍ� ŘŕƄŕţƈƅŔ� ŞŨŕƈƊ�ŽƏũŴƅŔ� Ɖƈ

řŲũśſƈƅŔ���ŚŕŗŕŬţƅŔ�Ɖƈ�řŸŗŕśśƈ�řƆŬƆŬ�ƀƔũų�Ɖŷ�¿ţƅŔ�ƇśƔƏŘƏųŦŗ�ŘƏųŦ�Ƈśś�ƓśƅŔ���ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ�ŖŬŕƊƔƏ

(1)�ũŴƊŌ��ŧ��ƔƆŬ�ŶŠũƈƅŔ��ƉŕŠũƈ�ŧƈţƈ�Ɖŕƈ@�>�ů��ô�ů������������
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�řƆƄŮƈƅŔ� ŘŕƄŕţƈƅ�ƓŗƔũŠś�ŞŨƏƈƊ� ¿ƔƄŮś� ¿ƎŬƗŔ� Ɖƈ� ƉƏƄƔž� �ŘŧƂŸƈƅŔ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ŚŔŨ� ¿ƄŕŮƈƅŔ� ŞŨŕƈƊƅŔ� Ɖƈ
ƓŲŕƔũ�ŞŨƏƈƊ�ŉŕƊŗ�Ɖƈ�ƛŧŗ�ŖƏŬŕţƅŔ�ƑƆŷ�ƌĿƆţƏ�řƔŸƁŔƏƅŔ����

ºŞ���ŒƍűŤŜŦƍƆƈƃŒ�ƅƒƆŮř�Ř���
�řƔŕżƆƅ�¿ƏŰƏƆƅ�Ŷŗśś�ƉŌ�ŖŠƔ�¿ţŔũƈ� ŘĄŧŷ�ƃŕƊƍ�¿ŗ��ŘŧţŔƏ�ŘĄũƈ�ƇśƔ�ƛ�ŞŨƏƈƊ�ƒŌ�ŧŔŧŷŏ�řƔƆƈŷ�Ɖŏ

ŞŨƏƈƊƅŔ�ŶŲƏ�ŕƎƆŠŌ�Ɖƈ�ŧŔũƈƅŔ���ŕƎƊƈ�űŸŗƅŔ�ŧŠƊ�ƏŌ�řţŲƏƈ�ŕƎƆƄ�ŕƍŧŠƊ�ŧƁ�ŚŔƏųŦƅŔ�ƋŨƍ�¿Ƅ�ƉŌ�ũƔŮƊƏ
ţŲƏƈŕ�ŕƔƊƈŲ�ƉƏƄƔ�ƓƁŕŗƅŔƏ��ƅŔ�Ɠž�ŕƍŪŕŠƔŏ�ƉƄƈƔƏřƔƅŕśƅŔ�ųŕƂƊ���
�����řŴţƜƈƅŔ��
����ŕƎśŻŕƔŰƏ�řƆƄŮƈƅŔ�ŽƔũŸś��
���ŕƎƂƔƂţś�ŧŔũƈƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ŧƔŧţś��
���řŗŬŕƊƈƅŔ�ŚŕƔŲũſƅŔ�řŻŕƔŰ��
���řƆƄŮƈƅŔ�¿ţƅ�řƈœƜƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�ŧƔŧţś��
���řƆƄŮƈƅŕŗ�řŰŕŦƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔƏ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�ŶƈŠ��
���ŞŨƏƈƊƅŔ�ƉƔƏƄś��
���ŞŨƏƈƊƅŔ�¿ţ��
��ŶƁŔƏƅŔ�Ŷƈ�ŞŨƏƈƊƅŔ�şœŕśƊ�řƊũŕƂƈ���

�¿ƈŠƈ�ŧƔŧţśŗ�ƉƔŗ�ŪƔƔƈśƅŔ�ƉƗ��řŸŗśƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ� ŧŕŠƔƙ� ŕƊŧƎƈ� ŧƁ�ƉƏƄƊ� �řŠŨƈƊƅŕŗ� řŰŕŦƅŔ� ƇƔƍŕſƈƅŔ
ƊŌƏŔƅ�Ūũž�řŗŕŝƈŗ�Əƍ�ŞŨŕƈƊƅŔ�ŵŕƎ�ƌţŲƏƊŬ�ŕƈ�ƏƍƏ��ŕƊŝţŗ�ŵƏŲƏƈŗ�řƁƜŷ�ŕƎƅ�ŚŬƔƅ�ƓśƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�ŉŕżƅŏƏ��

ƓƅŔƏƈƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�Ɠž�ũŝƄŌ���
���������ŗŞŦƆƈƃŒ�Ƒż�ŗŶŕřƆƃŒ�¾őœŪƍƃŒ���

ƏƊƘƅ� ŕƊŲũŷ�¿ƜŦ�Ɖƈ��ŞŨŕƈƊƆƅ�řſƆśŦƈƅŔ�ŵŔ��ŕƊśƔƏŔŪ�ƉƈŸŗś�ƃƅŨƏŕ���řſƆśŦƈ�ũƔƔŕŸƈƅśŔ�ƉŌ�ŕƊƅ�ŢŲ
Ɗ�¿ƄŕƎŸŗśƔ�ŘŧƔŧŷ�¿œŕŬƏ�ƌƅ�ŞŨƏƈ��ŧŠƊž��řƂƔũų�ƜŝƈũƂƄŕƆŪƃŒ��şƈŔũŗƅŔ�¿ţƅ�řƆƈŸśŬƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�Ɖƈ�Ɠƍ

ŞŨŕƈƊ�ƓƍƏ� �řƔųŦƅŔ�ŗƒƄƒƄšř�¿ţƅŔ�ŚŔŉŔũŠƙ� ŕƂŗų� ŕƍŕƊſƊŰ� ŕƈ� ŔŨŏ� �ŞŨŕƈƊ� ƉŌ� ŕƈƄ�ŜŧšƃŒ� ŧœŪƆƃŒ��Ɠƍ
ƈƊŞŨŕ�ŗƒťƒťšřŧƄōśƅŔ�řŠũŧƅ�ŕŸŗś�ŕƍŕƊſƊŰ�ŕƈ�ŔŨŏ�����ŞŨƏƈƊƄ�řƆŦŔŧśƈƏ�řƄũśŮƈ�ŞŨŕƈƊ�ŧƏŠƏ�ƉŌ�ũƔŻ�ŗƒƆƂƃŒ

ŗƒťœŮřſƙŒŞŨŕƈƊƅŔ�ƉƈŲ��ƏƎž���ŗƒŧœƒŶƆƃŒ�ŞŨŕƈƊ�Ɠƍ�ŚƁƏƅŔ�ūſƊ�ƓžƏ��űũżƆƅ�ŕŸŗś�ŞŨƏƈƊƅŔ�ŕƊſƊŰ�ŕƈ�ŔŨŏ�
ŗƒťƒťšř�ŧƄōśƅŔ�řŠũŧƅ�ŕŸŗś�ŞŨƏƈƊƅŔ�ŕƊſƊŰ�ŕƈ�ŔŨŏ����ƌƔƆŷƏŧśƅŔ�řƔƆƈŸž�¿ŦŔ�ŖŸŰś��řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕſƔƊŰśƅŔ�ƉƔŗ

ŷƆƔƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�ƀžƏ�¿œŕŬƏƅŔ�ƃƆś�ƇƍŌ�¿Ɣŝƈś�ƉƄƈƔ�ƌƊŌ�ũƔŻ��řŠŨƈƊƅŔ�Ɠž�řŸŗśƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ũŰţ�ŕƊ���
��
��
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��ŗƒƍƄśƆƃŒ��ŘœƒƈƀřƃŒ�������ŗŞƆŧŕƃŒ����ŗŞƆŧŕƃŒ���ƒŧŲƈ���ŗ�ŗŞƆŧŕƃŒ����������ŗŞƆŧŕƃŒŗƒŧŲƈ����ŗƒŧŲƈ��
����ŗƒťƒƄƀřƃŒ�����ŗƒűŤƃŒ��ŗƒƂƒƆœƈƒťƃŒ���ŗƒƀƒżƍřƃŒ�ƆƃŒ�ŗŕſŒŧ�ŗƒżƍƂŧœƆƃŒ�����ŗƒƃœƆřšƙŒ����ŧŒŧƀƃŒ�ŔœŶƃƕŒ���

���������ŗƒűŤƃŒ�ŧƒŹƍ�������������ŗƒƍƄśƆƄƃ��������ƏƄśƆƃŒ��
�¾ƂŬ������¾ŤŒťřƃŒ�ŘœƒƄƆŵ�ůŶŕ�Ɔ�ƇƒŕŜŦœƆƈƄƃ�ŘœŽƒƈŮřƃŒ�ŻƄřŤ��

ŧťŮƆƃŒ��ƊŌũŴ��ŧ���ŶŠũƈƅŔ��¿ŕŠũ�ƒŧŸŬƅŔ@�>ů��������
���������ŗśƒťšƃŒ�ŗƒŞœřƈƗŒ�žŧűƃŒ�ŗŞŦƆƈƃ�ŗŶŕřƆƃŒ�¾őœŪƍƃŒ���

ŧŕƈśŷƛŕŗ�řŠŨƈƊƅŔ�Ɠž�řŸŗśƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ƑƆŷ���Ɠž�řţŲƏƈƅŔ�¿ŦŔŧśƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔƏ��řƈŕŷ�řſŰŗ
�¿ƄŮ��ƀŗŕŬƅŔ�¿ƄŮƅŔ���ŬƏƅŔ�ŧƔŧţś�ƉƄƈƔ��ƓŠŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅŔ�řŠŨƈƊƅ�řƈŪƜƅŔ�¿œŕ���

řƆƈŠ�řŗŕŝƈŗ�ƓŠŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ũŗśŸƔ�Ɖƈ��ŕŬŕŬŌ�řƆŝƈśƈƅŔƏ�ŚƜŦŧƈƅŔ�ƇƜśŬŕŗ�řƔŔŧŗ��řŸŗŕśśƈƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ
�ŧŔƏƈƅŔ�ƓžřƔƅƏƗŔ�ŕƎŸƔŗƅ�ƏŌ�ƐũŦŌ�řƆţũƈƅ�¿ƏŦŧƆƅ�ŘŪƍŕŠ�ŶƆŬ�¿ƄŮ�Ɠž�ŚŕŠũŦƈ�řŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�ŕƎƆƔƏţśƏ��

ŘũŮŕŗƈ��ŪƔƈśś�¿ţŔũƈƅŔ�ƃƆś�ƉŌ� Ŀƛŏ�ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�ƉƔƂƔƅŔ� Ƈŧŷ�Śƛŕţ� ŕƎƔž�ũƎŴśƏ��řƎŠ�Ɖƈ�ŧƔƂŸśƅŕŗ��
ƅƏřŸƁƏśƈƅŔ�ũƔŻ�ŚƛŕţƅŔ�řƎŠŔƏƈƏ�¿ţŔũƈƅŔ�ƃƆś�ųƔŬŗś�Ɠž�ŧŷŕŬś�řŠŨƈƊƆƅ�¿œŕŬƏ�ŧƏŠƏ�Ɖƈ�ŧŗƛ��ŔŨƎ���

ƅŔ�űƏŸś�ŚƛƕŔ�ŜƔţ��ũŕŴśƊƛŔ�ŽƏſŰ�Ɖƈ�ŚŕƄŗŮƅ�řƆŝŕƈƈ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�¿ţŔũƈ�ũŗśŸś�ƃƔŗŕŗŮ
ŉƜƈŸƅŔ�űƏŸś� ŶųƂƅŔƏ� �ŏƏŨŔ��ŕƊƈƁ� ŧƁ� ƉƏƄƊ� ũŕŴśƊƛŔ� ŽƏſŰ� řƔũŴƊŗ� řƊŕŸśŬƛŕŗ� ¿ţŔũƈƅŔ� ƃƆś� ŕƊŠŨƈƊ

ŘŧŕƄƗŔŘũųŕŦƈƅŔ
ŧƄōśƅŔ�Ƈŧŷ

ƓƄŬƔśŕśŬƓƄƔƈŕƊƔŧ

ΔϴόοϭƉƈŪ

ŶųƂśƈũƈśŬƈ

ƓƄŬƔśŕśŬ ƓƄƔƈŕƊƔŧ

Δϴόοϭ

ũƈśŬƈ ŶųƂśƈ

ƉƈŪ

ũƈśŬƈŶųƂśƈũƈśŬƈŶųƂśƈ

ΔϴόοϭΔϴόοϭ

ŶųƂśƈŶųƂśƈ ũƈśŬƈũƈśŬƈ
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řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ� ŘŧŕƔƁ�Ɠž�ũƔŬƈƅŔ� ƇŕƎƈ� ŕƊƆƎŬƏ��¿ţŔũƈƅŔ�ƃƆś�ųƔŬŗśŗ���řƔƆƈŸƅŔ�¿ţŔũƈ� ũŕŗśŷŔ�ƉƄƈƔ� ŕƈƄ
ŜƔţ� �řŸŗŕśśƈƅŔ�¿ŬƜŬƅŔ� Ɖƈ� řƆƈŠ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƉŌ�řƂŗŕŬƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�ƑƆŷ�ŉŕƊŗ�ƉƏƄƔ�řƆţũƈ�ƒŌ�ŧƔŧţś�ŕƎƅ��

�¿œŕŬƏƅŔ�Ɖƈ�Əƍ�řƔžƏƄũŕƈƅŔ�¿ŬƜŬƅŔ�Ƒƅŏ�ŉƏŠƆƅŕž��ŔŨƍ�ƑƆŷƏƓśƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�¿ţŔũƈ�řŠŨƈƊƅ�Ŷŗśś�ŧƁ��
�ƓśƅŔ�ŚŕƄŗŮƅŔ�ƃƆś� �ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮƅ�řƎŗŕŮƈ�ƉƏƄś�ƓœŕƎƊƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ�řŸŗśƈƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ŕĄƈŌŧŸś�

ųƔŬŗśŕ�ƄŕƈƗŔ�Ɠž�řŰŕŦ�řƆŝƈśƈƅŔƏ��ŕƍũŰŕƊŷ�¿ƜŦ�Ɖƈ�¿ţŔũƈƆƅ¿ƁŔƏƊƅŔƏ�ůŔũƁƗŔƏ�Ɖ�����
�ƀŗŕųśƅ�ŕƁƜųƊŔ�ŔŨƍƏ��řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƗŔ�řŠŨƈƊ�Ɠž�řŸŗśƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ƇƍƗ�ŕƊŲũŸŗƏ��ƀŗŬ�ŕƈ�ŖŬţ

Ŕũƈ� Ŷƈ�ŞŨŕƈƊƅŔ� ƃƆśţŠƊ� �řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ� ¿ŧ�ũŕŴśƊƛŔ�ŽƏſŰ� řƔũŴƊ�Ɖƈ� ¿Ƅ� ƉŌ� ��ŽƏƄũŕƈ� ¿ŬƜŬ
Ŕ� ƇŕŴƊƅŔ� řŠŨƈƊƅ� ƇŧŦśŬś� ŧƁ�ƓśƅŔ� ¿œŕŬƏƅŔ� Ɖƈ�Ɠƍ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮƏƉƔƂƔƅŔ� Ƈŧŷ�Śƛŕţ�Ɖƈ�¿ƆƂśƏ�ƓŠŕśƊƙ��

¿ŲžƗŔ�řƆƔŬƏƅŔ�ŕƂŗŕŬ�ŘũƏƄŨƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ƉƔŗ�Ɖƈ�ŧƔŧţśƅ�ƓƅŔƏƈƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�ŕƊŰŰŦ��ŔŨƎƅƏ��ŖŬţ��ŖŬƊƗŔƏ
�ŕƊƔŌũ�ƓŠŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅŔ�řŠŨƈƊ�¿ŠŌ�Ɖƈ���

��������ŗśƒťšƃŒ�ŗƒŞœřƈƗŒ�žŧűƃŒ�ŗŞŦƆƈƃ�ŗŶŕřƆƃŒ�¾őœŪƍƃŒ���
�ƉƈƊƅŔ�¿œŕŬƏƅ�ŉŔƏŬ�ŪŠƏƈƅŔ�űũŸƅŔ�¿ƜŦƗŔ�řŠŨƈƊ�¿œŕŬƏƅ�ƏŌ�řƈŕŷ�řſŰŗ�řŠŨƈřƈŴƊ��řƔŠŕśƊƙŔ

�ƀŧŌ�ŘũƏŰŗ�ŕƊŧŧţ�ŧƁ�ƉƏƄƊ��řŰŕŦ�řſŰŗŔŕƊśƔƅŕƄŮŏ�řŠƅŕŸƈƅ�ŜţŗƅŔ�Ɠž�ŕƎƔƆŷ�ŧƈśŸƊŬ�ƓśƅŔ�¿œŕŬƏƅ���ƉƄƅ
�¿ƈŠƈ�ŪƔƔƈś�Ɖƈ�ŧŗƛ��ŔŨƍ�¿ŗƁƅ�řƈŴƊƗŔ�řŠŨƈƊƅ�¿ŲžƗŔ�řƆƔŬƏƅŔ�ŕƍŧŸŗ�ũũƂƊƅ��řƆƔŬƏ�¿Ƅŗ�řŰŕŦƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆ

ƈ�ƃƅŨƏ��řƔŠŕśƊƙŔũŰƊŸƅŔ�ŔŨƍ�¿ƜŦ�Ɖ���
���������ƃŒ�ŗŞŦƆƈžŧű�ŧœŲřƈƙŒ�ŻƍŽŮ�ƅŒťŤřŪœŕ�ŗƒŞœřƈƗŒ���

� ƓƄũŕƈƊŔŧƅŔ� ūŧƊƎƈƅŔ� ¿ŕƈŷŌ� Ƒƅŏ� ũŕŴśƊƛŔ� ŽƏſŰ� řƔũŴƊ� ũƏƎŴ� Ɠž� ¿ŲſƅŔ� ŶŠũƔŝƈƙŧƒō�
A.K.Erlang�řƊŬ�ŚŌŧŗ�ƓśƅŔƏ��������ŉŔũŠŐŗ��ŚŕƈƅŕƄƈƅŔ�ŚŕƈŧŦ�ƇƔŧƂś�Ɠž�ũŦōśƅŔ�ŘũƍŕŴ�ƑƆŷ�řŬŔũŧ

ƎśŠƅŕŸƈƏ��řƔſśŕƎƅŔ��ŘŧţŔƏ�řƆƈŕŸƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ũƔŦōśƅŔ�ŔŨƍ�ŖŕŬţŗ�ŕŗ�řƊŬ�řŬŔũŧ�ũŮśƊ�����ƉŔƏƊŷ�Śţś(1)��
�Analysis of telephone service delays due to varying demands� � ��ƋŨƍ� ũƔƏųś� ƇśƔƅ

�řƊŬ�řƔũŴƊƅŔ������Žũų�ƉƈŘŪŞƈō�Ingest� ��ũŕŴśƊƛŔ�ŽƏſŰ�¿ƄŕŮƈŗ� ŔƏƈśƍŔ�ƉƔŨƅŔ�ƉƔŝţŕŗƅŔ�ƉƈƏ
ũƄŨƊ��E.Borel��F.A. Khintaline��� �W. Feller�� ƏPollarzek��(2� ��řƔũŴƊƅŔ� ƋŨƍ� ŽũŸś� ƇƅƏ
ũŕŮśƊŔŔ�ŸŬŔƏŕ�űŸŗ� řŰŕŦƏ� �řƔƆƈŸƅŔ� ŘŕƔţƅŔ� ƉƔŧŕƔƈ� Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ� ¿ƈŮśƅ� řƔƊŕŝƅŔ� řƔƈƅŕŸƅŔ� ŖũţƅŔ� ŧŸŗ� Ŀƛŏ�

�řƔũƏũŲƅŔ�ŚŕƈŧŦƅŔ��ŧƔũŗƅŔ��ƃƊŗƅŔ������ƉŕƄ�ŔŨŏ�ũŕŴśƊƛŔ�ŽƏſŰ�řƆƄŮƈ�ōŮƊśƏ(3)���

����ŕƂţƛ�¿ƔŰſśƅŕŗ�ŕƎƅ�ƀũųśƅŔ�ƇśƔŬ���
(1)�ũŴƊŌ��ŧ���ŶŠũƈƅŔ��¿ŕŠũ�ƒŧŸŬƅŔ@�>�ů����������
ƿ(2)�ũŴƊŌ���ŶŠũƈƅŔ��ƇŕŮƍ�ŭƔũƏŗ@��>�ů���������

(3)�ũŴƊŌ��Chemla.J.P�ŶŠũƈƅŔ��@��>�ů��������
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��ƈŸƅŔ�¿ƏŰƏ�¿ŧŸƈ�ŧţŔƏƅŔ�¿ƔƈŸƆƅ�řƈŧŦƅŔ�ŉŔŧŌ�¿ŧŸƈ�ƀƏſś�řŠũŧŗ�ŕŸƔũŬ�ŉƜ��
��ŉƜƈŸƅŔ�¿ƏŰƏ�¿ŧŸƈ�Ɖƈ�ŵũŬŌ�řƈŧŦƅŔ�ŉŔŧŌ�¿ŧŸƈ���

� ƉƔśƅŕţƅŔ� ŕśƆƄ� ƓžƏ�ũŕŴśƊŔ�� ƏŌ� ŉƜƈŸƅŔŚŕƈŧŦƅŔ� ƓƈŧƂƈ� ũŕŴśƊŔ� ��ŽƏſŰ� ƇŔŧŦśŬƛ� řŠŕţƅŔ� ũƎŴś
ũŕŴśƊƛŔ��ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŕŗ�ƃƅŨ�¿Ɣŝƈś�ƉƄƈƔƏ���
��

�����������ŞƏũŦƅŔ���������������¿ƏŰƏƅŔ���ųŦƅŔ�ŚŕſŰŔƏƈ��ŚŕƔƏƅƏƗŔ��
�����������������������j���������������������v��

��������������������������������������n��
�����������������������������������������������������m��

�¾ƂŬ�������ŧœŲřƈƙŒ�ŻƍŽŮ�ŧƍƌŲƃ�ƅœŶƃŒ�¾ƂŬƃŒ��
ŧťŮƆƃŒ�ƊŌũŴ��ƏŗŭƔũ�ƇŕŮƍ�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������

ƉŌ�ŜƔţ���
m��ŠƊ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔ�ŚŔŧţƏƅŔ�ŧŧŷŧ�ŘũƍŕŴƅŔ�Ɠž�ŕƍ��
n���ƇŕŴƊƅŔ�ŚŔŧţƏ�ŧŧŷ��
v���ŽŰƅŔ�Ɠž�ŚŔŧţƏƅŔ�ŧŧŷ� ���
j��řƈŧŦƅŔ�řųţƈ�Ɠž�ŚŔŧţƏƅŔ�ŧŧŷ���

ƓœŔƏŮŷ�¿ƄŮ�Ɠž�ƉƏƄś�ŕƈ�Řŧŕŷ�řƈŧŦ�ŉŔŧŌ�řƔƆƈŷƏ�¿ƏŰƏ�řƔƆƈŷ�¿Ƅ�ƉŌ�ŽƔŲƊƏ���ƒŧŎƔ�ŕƈ�ŔŨƍƏ
ŏƅŔ�ƑƅƆ�ŉƏŠƅŕƎſŰƏ�Ɠž�řƔƅŕƈśţƛŔ�ŚŕŸƔŪƏśƅŔ�űŸŗ���řƔƆƈŷ�ŽŰƏ�Ɠž�řƈŧŦśŬƈƅŔ�ŚŕŸƔŪƏśƅŔ� ƇƍŌ�ƉƈƏ

ųƅ�¿ƏŰƏƅŔ�řƔƆƈŷ�ŽŰƏƅ�ŧƈśŸƈƅŔ�ƓƅŕƈśţƛŔ�ŶƔŪƏśƅŔƏ��ƓƊƏŬŔƏŗƅŔ�ƓƅŕƈśţƛŔ�ŶƔŪƏśƅŔ�Əƍ�řƈŧŦƅŔ�ŖƆŉŔŧŌ�
ŖƅŕŬƅŔ�ƓŬƗŔ�ŶƔŪƏśƅŔ�Əƍ�řƈŧŦƅŔ���

��řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƗŔ�ƑƆŷ�ũŕŴśƊƛŔ�ŽƏſŰ�ůŦƔ�ŕƈƔž�şœŕśƊ�Ɖƈ�ƌƔƅŏ�¿ŰƏśƅŔ�Ƈś�ŕƈ�ŘŕƄŕţƈ�ŕƊŧũŌ�ŔŨŏƏ
ŠƊ��ŕƊŝţŗ�ŵƏŲƏƈŧ��ŶųƂƅŔƏ�ƃƔŗŕŗŮƅŔ�űƏŸś�ŚƛƕŔ�ƉŌ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ƉƏƄś�ƌśŠŨƈƊƏ��ŉƜƈŸƅŔ�űƏŸś

�ŨŕśŬƗŔ�ŕƎţũśƁŔ�ƓśƅŔ�řŸŗũƗŔ�ŞŨŕƈƊƅŔœżƍŕ�ťƍƒƃō�Ilwood Buffa�ƓƆƔŕƈƄ(1)���
Ŋ���¾ƍƕŒ�ŜŦƍƆƈƃŒ��ŖťšŒƍ�ŗƄšŧƆ�Ƒż�ŗƆťŤƃŒ�ƅœƆřō�ŴƆ�ťšŒƍ�ŗƆťŤ�ŨƂŧƆ��

ƅŔ� ŔŨƍ�ŖŬţũſƅŔ� ŉŔŧŌ� ŧũŠƈŗƏ��ŧţŔƏ�řƈŧŦ�ŪƄũƈ� ƇŕƈŌ� ŧţŔƏ�ŽŰ�Ɠž�řƈŧŦ�ŖƆų�ƇśƔ� �ŞŨƏƈƊ�ŧ
ŕƔƆƄ�ƇŕŴƊƅŔ�ũŧŕżƔ�řƈŧŦƆƅ��ŠƊƏŧţŲƏƈ�Ƌŕ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž����

(1)�ũŴƊŌ��ŧ���ŶŠũƈƅŔ��¿ŕŠũ�ƒŧŸŬƅŔ@�>�ů��ô�ů��������������

řƈŧŦƅŔ�řųţƈƈƅŔ�ũŧŰƈŶƈśŠ
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��
��������ũŕŴśƊƛŔ�ųŦ��������������������������������������������řƈŧŦƅŔ�řƔŧōś�řƄũţ��

�¾ƂŬ�������œżƍŕ�ťƍƒƃƗ�¾ƍƕŒ�ŜŦƍƆƈƃŒ�ŖťšŒƍ�ŗƄšŧƆƍ�ťšŒƍ�ŦŽƈƆ���
ŧťŮƆƃŒ��ƊŌũŴ��ŧ���ŶŠũƈƅŔ��¿ŕŠũ�ƒŧŸŬƅŔ@�>ů���������

ƏŠƊ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƗŔ�ƑƆŷ�ŞŨƏƈƊƅŔ�ŔŨƍ�ƀƔŗųś�ŕƊŧũŌ�ŔŨŏŧ��ŢŗŰśƏ�ŘŧţŔƏ�řƅƕ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŶųƂƅŔ�ũƏũƈ
�ŘŪƍŕŠ�ƓœŕƎƊ�ŞƏśƊƈ��ƅ�¿ƂƊśƏƆŘũŮŕŗƈ�ƉŪŕŦƈ���
Ŕ��ƑƈœśƃŒ�ŜŦƍƆƈƃŒ��ŖťšŒƍ�ŗƄšŧƆ�Ƒż�ŗƆťŤƃŒ�ƅœƆřō�ŴƆ�ŗƆťŤƃŒ�ŨƂŒŧƆ�ƇƆ�ťťŵ��

ſƊ�ƇŧƂś�ƓśƅŔ�ŪƄŔũƈƅŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�ŕƎƔž�ƉƏƄƔ�ƓśƅŔ�řƅŕţƅŔ�Ɠƍ�ŕƎƔƆŷ�¿ŰţƔ�ƉŌ�ŧũŠƈŗ�ƓśƅŔƏ��řƈŧŦƅŔ�ū
ƇŕŴƊƅŔ�ũŧŕżƔ�¿ƔƈŸƅŔ��ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŕţŲŔƏ�ũƎŴƔƏ����

��
���������������������������������������������������������������������ũŕŴśƊƛŔ�ųŦ��

��
���������������������������������������������������řƈŧŦƅŔ�řƔŧōś�řƄũţ��

�¾ƂŬ�������œżƍŕ�ťƍƒƃƗ�ƑƈœśƃŒ�ŜŦƍƆƈƃŒ�ŖťšŒƍ�ŗƄšŧƆƍ�ŖťťŶřƆ�ŦżœƈƆ���
ŧťŮƆƃŒ��ƊŌũŴ��ŧ���ŶŠũƈƅŔ��¿ŕŠũ�ƒŧŸŬƅŔ@�>ů���������

ŠƊ��ƓŠŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ƑƆŷ�ŞŨƏƈƊƅŔ�ƀƔŗųśŗƏŧ�ũƏũƈŔ��Ɖƈ�ŧŧŸŗ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŶųƂƆƅ��ŪŔƏƈ�¿ƄŮŗ�ŚƛƕŔ
śƏŎƒŧ��ƓœŕƎƊ�ŞƏśƊƈ�ƑƆŷ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅ�¿Űţśƅ�ŕƎƈŕƎƈƉŪŕŦƈƆƅ�¿ƂƊƔ���

ºŞ���ŚƃœśƃŒ�ŜŦƍƆƈƃŒ��¾šŒŧƆƃŒ�ťťŶř�ŴƆ�ťšŒƍ�ŗƆťŤ�ŨƂŧƆ��
�řƔƅŕśśƈ�řƆţũƈ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ƑƆŷ�¿ƔƈŸƅŔ�ũƈƔ�ƉƄƅƏ��ŘŧţŔƏ�řƎŠ�Ɖƈ�řƈŧŦƅŔ� ŕƎƔž� ƇŧƂś�ƓśƅŔ�řƅŕţƅŔ�Ɠƍ

řƈŧŦƅŔ�Ƈŕƈśƙ��ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŕţŲŔƏ�ũƎŴƔƏ����
��
��

����������������������������������������������řƈŧŦƅŔ�řƔŧōś�ŪƄũƈ������������ũŕŴśƊƛŔ�ųŦ��
�¾ƂŬ�������œżƍŕ�ťƍƒƃƗ�ŚƃœśƃŒ�ŜŦƍƆƈƃŒ�ŖťťŶřƆ�¾šŒŧƆƍ�ŖťťŶřƆ�ŦżœƈƆ���

ŧťŮƆƃŒ��ũŴƊŌ��ŧ���ŶŠũƈƅŔ��¿ŕŠũ�ƒŧŸŬƅŔ@�>ů���������
�ŘŕƄŕţƈŗ�řƔŠŕśƊŏ�¿ţŔũƈ�ŘĄŧŸŗ�ũƈś�řƔŠŕśƊƙŔ�ŶųƂƅŔ�ƉŌ�ŧŠƊ��řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƗŔ�ƑƆŷ�¿ƄŮƅŔ�ŔŨƍ��ŧƏŠƏ

řŸƊŰƈ�ŽŰƊ�ŚŕŠśƊƈ�ś�ƉƄƅ��ƓœŕƎƊ�ŞƏśƊƈ�ƑƆŷ�ũƔŦƗŔ�Ɠž�¿ŰţƊž�ŚƛƕŔ�Ɖƈ�ŧţŔƏ�ŵƏƊ�ƑƆŷ�ũƈ���
��
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ť��ŴŕŒŧƃŒ�ŜŦƍƆƈƃŒ��¾šŒŧƃŒ�ťťŶř�ŴƆ�ŗƆťŤƃŒ�ŨƂŒŧƆ�ƇƆ�ťťŵ��
�Ŗƅŕų� ƉƄƅƏ� �řƈŧŦƅŔ�ūſƊ� ƇƔŧƂśƅ� ŘŧţƏ� Ɖƈ� ũŝƄŌ� ƃŕƊƍ� ƉƏƄƔ� ŕƈŧƊŷ� �ŔŧƔƂŸś� ũŝƄƗŔ� řƆţũƈƅŔ� Ɠƍ

řƔƅŕśśƈ�ŚŕŠśƊƈ�ŘĄŧŷ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ�ƑŸŬƔ�řƈŧŦƅŔ��Ŕ�ƌţŲƏƔ�ŕƈ�ƏƍƏƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅ����
��

�������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������ũŕŴśƊƛŔ�ųŦ��

���������������������
��������������������řƈŧŦƅŔ�řƔŧōś�řƄũţ���������������������������������������������
�¾ƂŬ������ƃŒ�ŜŦƍƆƈƃŒŴŕŒŧ��œżƍŕ�ťƍƒƃƗ�ŖťťŶřƆ�¾šŒŧƆƍ�ŖťťŶřƆ�ŦżœƈƆ���

ŧťŮƆƃŒ��ƊŌũŴ��ŧ���ŶŠũƈƅŔ��¿ŕŠũ�ƒŧŸŬƅŔ@�>ů���������
�ŞŕśƊƙŔ� ųƏųŦ� Ɠƍ� řƈŧŦƅŔ� ŪƄŔũƈ� ƉŐž� �řƔŠŕśƊƙŔ� řƈŴƊƗŔ� ƑƆŷ� ŞŨƏƈƊƅŔ� ŔŨƍ� ƀƔŗųś� ŕƊŧũŌ� ŔŨŏƏ

ƒŌ� �řƔŪŔƏśƈƅŔ��ƇŕƎƈƅŔ�ūſƊ�ƒŧŎśƅ� řƔŪŔƏśƈƅŔ�ŚƛƕŔ� Ɖƈ� ŧŧŷ�ƑƆŷƏ� ¿ţŔũƈ� ŘĄŧŸŗ� řƔŠŕśƊƙŔ� ŶųƂƅŔ� ũƏũƈ
�řƔŠŕśƊŏ�ųƏųŦ�ŘĄŧŷ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�ƉƄƅ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�Ɖƈ�ŧţŔƏ�ŞŨƏƈƊ�ƑƆŷ�¿ŰţƊƏ���

���������ƃŒ�ŗŞŦƆƈžŧű�ŻƍƂŧœƆ�¾ŪƚŪ�ƅŒťŤřŪœŕ�ŗƒŞœřƈƗŒ���
ƓŲŕƔũƅŔ�ƇƅŕŸƅŔ�Ƒƅŏ�ŽƏƄũŕƈ�¿ŬƜŬ�řƔŔŧŗ�ŶŠũś�ŻƍƂŧœƆ��A.Markov��řƄũţ�řŬŔũŧŗ�ƇŕƁ�ƉƔŌ��

ŪŠœƔŪŠƅŔ� ƋŨƍ� řƄũţŗ� ŎŗƊśƅŔ� ¿ŠŌ� Ɖƈ�ƀƆżƈ� ŉŕƊŏ� Ɠž� ŪŕŻ�Śŕ¿ŗƂśŬƈƅŔ� Ɠž�ŚŕœƔ� ��Ƈś�ŚƁƏƅŔ� ũƏũƈ� ŶƈƏ
řƔũŔŧƙŔ�ŚƛŕŠƈƅŔ�Ɠž� ƇŧŦśŬƔƅ�ŖƏƆŬƗŔ� ŔŨƍ�ŶƔƏųś���ŚŔƏƊŬƅŔ�Ɠž�ŖƏƆŬƗŔ� ŔŨƍ�ŚŕƈŔŧŦśŬŔ�ŚŧŧŸś�ŧƁƏ

Ŕ��ƓŠƔśŔũśŬƛŔ�ųƔųŦśƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�Ɖƈ�¿Ƅ�¿ƈŮśƅ�ŘũƔŦƗŔ��řƔƁƏŬƅŔ�ůŰţƅŕŗ�ŎŗƊśƅŔ��ŘŧƏŠƅƏƆŲŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ř
řƊŕƔŰƅŔ�¿ŕƈŷŌ�ŚŕŬŕƔŬ(1)�

��Řŧŧţƈ�ŽƁŔƏƈ� Ɠž� Ŝŧţś� ƓśƅŔ� řƔƅŕśśƈƅŔ� ŚŔũƔżśƅŔ� Ɖŷ� ũƔŗŸśƆƅ� ŽƏƄũŕƈ� ¿ŬƜŬ�ŖƏƆŬŌ� ¿ƈŸśŬƔ
�ƑƆŷ�ŧƈśŸƔƏūŕŬŌ�ŘũŮŕŗƈ�řƂŗŕŬƅŔ�ŘũśſƅŔ�Ɠž�ƌƄƏƆŬ�ƑƆŷ�ŉŕƊŗ�¿ŗƂśŬƈƅŔ�Ɠž�ŧŧţśƔ�ũƔżśƈ�ƒŌ�ƃƏƆŬ�ƉŌ(2)��

ƈś�ƉƄƈƔƏ�ƐũŦƗ�řƔŸŲƏ�Ɖƈ�¿ŕƂśƊƛŔ�Śƛŕƈśţƛ�řŸƈŕŠ�ƉƏƄś�řŸŗũƈ�řžƏſŰƈ�Ɠž�řƔžƏƄũŕƈƅŔ�řƔŸŲƏƅŔ�¿Ɣŝ
ƓƆƔŕƈƄ(3)���
��
��

(1)�ũŴƊŌ��ŧ���ŶŠũƈƅŔ��¿ŕŠũ�ƒŧŸŬƅŔ@�>�ů����118���
(2)�ũŴƊŌ�Benoit.A��ŶŠũƈƅŔ��@��>�ů���24���
(3)�ũŴƊŌ��Ō�ŧ��ŧ��ƓŠ�řŠƂŗ�ƉƔŧƅŔ�šŕŗŰ���ŶŠũƈƅŔ��ŽŬƏƔ�¿ŕƈŠ@�>�ů���������
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ŗƀšƚƃŒ�ŘƙœšƃŒ��
��

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
ŘƙœšƃŒ�� �
ŗƀŕœŪƃŒ�� �

�¾ƂŬ������ŗŶŕŧƆ�ŗżƍŽŮƆ�Ƒż�ŗƒżƍƂŧœƆƃŒ�ŗƒŶŰƍƃŒ�¾ƒśƆř��
ŧťŮƆƃŒ��ƊŌũŴ��ŧ���ŶŠũƈƅŔ��¿ŕŠũ�ƒŧŸŬƅŔ@�>ů���������

�Ŷƈ��řžƏſŰƈƅŔ�ƃƆś�¿Ɣŝƈśŗ�ƉŕƔŗƅŔ�řƔũŴƊ�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŔ�ƉƄƈƔƏ�3=n��ƓƆƔŕƈƄ���
�����������������������������������������1E��

��
����������������

���������������������������3E����������������������������������������2E��
��

�ƓžƏſŰƈƅŔ�ũŗŠƅŔ�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŕŗƏŬţƊ�ŽƏƄũŕƈ�řŬƆŬƅ�ƉŪŔƏśƅŔ�ŜƏŧţ�ŧƊŷ�ŚƛŕƈśţƛŔ�Ŗ�nn ´��
řƔŸŲƏ�űŔũśžŔ�Ŷƈ�ƊŌƏſŰƈ�ŕƊƔŧƅ�ƌƉƔśž��A��Ə��B��ŜƔţ(1)�

������������������������������������������������������13a�������12a���������11a

��������������������3b���2b����1b��=B������������23a��������22a���������21a�����=A��
������������������������������������������������������33a��������32a���������31a��

��
řƔƅŕśƅŔ�řƔžƏƄũŕƈƅŔ�řƆŬƆŬƅŔ�ƑƆŷ�¿ŰţƊ��ŉŔŧŠƅŔ�řƔƆƈŷ�ŉŔũŠŐŗƏ���

��

(1)�ũŴƊŌ��ŧ���ŶŠũƈƅŔ��¿ŕŠũ�ƒŧŸŬƅŔ@�>�ů����126���

nE��????

��
2E��1E����

nP ,1��????

��
2,1P��1,1P��1E��

�nP ,2��????

��
2,2P��

1,2P��2E��

?��?���?��?��?��?��?��
nnP ,��????

��
2,nP��1,nP��nE��
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��������������������������13a�������12a���������11a

����������������������������23a�������22a���������21a����´�����3b���2b����1b��=´ AB���
�������������������������33a��������32a���������31a��

��
( ) ( ) ( )[ ]33332311233222211133122111 .........

2
abababababababababAB ++++++++=´��

�řƅŕţ�ƉƔŗ�řƔžƏƄũŕƈƅŔ�¿ŬƜŬƆƅ�¿ŕƂśƊƛŔ�ŚƛŕƈśţŔ�ŖŕŬţƅ�¿ƈŸśŬś�ŕƈƄ�ŚŕƈŧŦƅŔ�řƔŧōś��ţƏŕ�řƅ��ŞũŕŦ
řƈŧŦƅŔ�����

ŠƊ� �řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƗŔ�ƑƆŷ�ƀŗŬ� ŕƈ�ƀƔŗųśŗƏƉŌ�ŧ�Ŕ�ƉƔŗ�¿ƂśƊś� �ƓžƏƄũŕƈ�¿ƄŮ�Ɠž�řƆŬƆŬśƈ�Śƛƕ
ƙŔ�ŶųƂƅŔŉŕƊŗ�ƉƏƄś�řŸųƁ�ƒŌ�ƃƏƆŬƏ��řƔŠŕśƊ�řƂŗŕŬƅŔ�ŘũśſƅŔ�Ɠž�ŕƎƄƏƆŬ�ƑƆŷ�ŚŔũƔżśƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�ƃƅŨƏ��

Řŧŧţƈ�ŽƁŔƏƈ� Ɠž�Ŝŧţś�ƓśƅŔ� řƔƅŕśśƈƅŔ� ��¿ŕƈśţŔƏ�ŚƛƕŔ� ŕƎƔƆŷ� ƉƏƄś�ƓśƅŔ�ŚŕƔŸŲƏƅŔ� ¿Ɣŝƈś� ƉƄƈƔ� ŕƈƄ
�ŚƛŕţƅŔ� Ŷƈ� řƂţƜƅŔ�ŚƛŕţƅŔ� ŕƎƔž� ŶųŕƂśś� řƔžƏƄũŕƈ� řžƏſŰƈ�¿ƔƄŮśŗ�ƃƅŨƏ�ƐũŦŌ� řƔŸŲƏ�Ƒƅŏ� ¿ŕƂśƊƛŔ

řƂŗŕŬƅŔ���
ƄƈśƊ�Ƒśţ�řƅŊ�¿Ƅŗ�ŽƏƄũŕƈ�¿ŬƜŬ�ųŗũ�ƉƄƈƔ�ƉƈŲ�ŖųŸƅŔ�ŕƎƔž�ƉƏƄƔ�ƓśƅŔ�ŚƛŕţƅŔ�ŧƔŧţś�Ɖƈ�Ɖ

řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƗŔ��śƔŸŲƏ�ŕƎƅ�řƆŬƆŬƅŕž��ƓƅŕśƅŕŗƏŕ��ƉƔƆųŸś�ƉƔŗ�ųŬƏśƈƅŔ�ƉƈŪƅŔ�ŖŕŬţƏ�ƐƏśţƈƅŔ�řŠŨƈƊƅ�Ɖ
ŖųŸƅŔ�ƃƅŨ�ŢƔƆŰśƅ�ųŬƏśƈƅŔ�ƉƈŪƅŔƏ���Ŷŗśśƅ�¿ŬƜŬƅŔ�ƃƆś�ƇŧŦśŬś��ŔŨƎƅƏŚƛƕŔ��ŧƊŷŉŔŧŌ��ŕƎƈŕƎƈ�¿ŕŗƂśŬŕŗ

ŏƏ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŶųƂƅŔřƔƅŔƏƈƅŔ�řƅƖƅ�ŕƎƆƂƊ�Ƈŝ��ŕƎƔƆŷ�ŚƜƔƏţś�ŉŔũŠ���Ɖƈ�ũƏũƈƅŔ�¿ŕƈśţŔ�ŖŕŬţ�Ɖƈ�ƉƄƈśƊƅƏ
�ƐũŦŌ�řƔŸŲƏ�Ƒƅŏ�řƔŸŲƏ�ƐũŦŌ�řƅŊ�Ƒƅŏ�řƅŊ�Ɖƈ��ŕƎƊŷ�ŽƁƏśƅŔ�řƅŕţ�Ƒƅŏ�řƈŧŦƅŔ�řƔŧōś�řƅŕţ�Ɖƈ�ƒŌ���

���������Œ�ŗŞŦƆƈžŧűƃ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ƅŒťŤřŪœŕ�ŗƒŞœřƈƗŒ���
ŚƆƈŸśŬŔ�ƒũśŗ� ŚŕƄŗŮ�Řũƈ� ¿ƏƗ� ���Žũų� Ɖƈ� ƓƊŕƈƅƗŔ� ƓŲŕƔũƅŔ�Carl Adam Petri� ��Ɠž

��ŜŧŔƏţƅŔƏ�ŧƏƔƂƅŔ�ƉƔŗŕƈ� ŘŧƏŠƏƈƅŔ�řƁƜŸƅŔ�ŽŰƏƅ�řƔŲŕƔũƏ�řƔƊŕƔŗ� řƆƔŬƏ�Śŧŧţ�ƉƔŌ� �ŚŕƔƊƔśŬƅŔ�ŚŔƏƊŬ
řŸųƂśƈƅŔ� ŜŧŔƏţƆƅ� řƔƄƔƈŕƊƔŧƅŔ� řƈŴƊƗŔ� ƐƏśţƈ� řŠŨƈƊƅƏ� ��ůƔŰŦś� ¿ƄŕŮƈ� řŠŨƈƊƅ� řƆƔŬƏ� ŕŲƔŌ� ƓƍƏ

ŕƈƏƆŸƈƅŔ�¿ŕŰśƛŔ�¿ƏƄƏśƏũŗ�řŠŨƈƊ��ŧũŔƏƈƅŔƓś(1)�řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƗŔ�řŠŨƈƊ��ÿ�ĿƅŕŸž�řƆƔŬƏ�ũŗśŸśƏ�ŔŧŠ�ř
ůœŕŰŦƆƅ�řƆƔƄŮś�řŸŠŔũƈƏ�¿ƔƆţś�¿ŠŌ�Ɖƈ(2)��ƔƏƓž� ƇŧŦśŬ��řƔŬŕŬŌ�ŪƏƈũ�řŝƜŝ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�¿Ɣŝƈś

ƓƆƔŕƈƄ�řţŲƏƈ���
��
��

(1)��ǲȈǏƢǨƬǳơ�ǺǷ�ƾȇǄŭũŴƊŔ��.Diaz.M , Peterson.J.L�ŶŠũƈƅŔ��@��>�ů���������
(2)�ũŴƊŌ��Seghiri.R�ŶŠũƈƅŔ��@��>�ů��������
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��
��

�������������ƉŕƄƈ�����������������������¿ƁŕƊ�����������������ůũƁ��
ƑƆŷ�ŚŕƄŗŮƅŔ� ƋŨƍ�¿ƈŷ�ŪƄśũƔ��ŧƏƔƂƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�Śţś�¿ƁŔƏƊƅŔ�ũƏŗŸŗ� ŢƈŬś�ƓśƅŔ�ŚŕƄũţƅŔ�ƉƈŔŪś
¿ƏŦŧƅŔ�ƉƄŕƈŌ�Ɠž�ůŔũƁƗŕŗ�řƆŝƈƈƅŔ���ƓŠŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅŔ�řŠŨƈƊ�ŕƊŧũŌ�ŔŨŏƏ��ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ��ŕƊŝţŗ�ŵƏŲƏƈ

ŠƊ�ƒũśŗŧ��Ɠƍ�¿ƁŔƏƊƅŔ� �řƔŠŕśƊƙŔ�ŶųƂƅŔ�¿ŗƂśŬś�ƓśƅŔ�ƉŪŕŦƈƅŔ�¿ŝƈś�ƉƄŕƈƗŔ�ƉŌŚƛƕŔ��ƑƆŷ�¿ƈŸś�ƓśƅŔ
śƆś�¿ƔƏţŔ�ƃŶųƂƅ��ůŔũƁƗŔƏřƔŠŕśƊƙŔ�ŶųƂƅŔ�Ɠƍ(1)���

�¿Š� ŢƔŲƏś� Ɖƈ� ƉƄƈśƊ� ƓŠŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊƅŔ� řŠŨƈƊŗž� �ŧƂŸƈƅŔ� ŶƁŔƏƆƅ� ųƔŬŗś� Ɠƍ� řŠŨƈƊƅŔ� ƉŌ� ũŕŗśŷŕŗ
�¿ţŔũƈƅŔƓœŕƎƊƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ�ŶųƂƅŔ�ŕƎŗ�ũƈś�ƓśƅŔ���ŔŨƍřžŕŲƙŕŗ��¿Ƅ�Ɖƈ�ũƏũƈƅŔ�ƉƈŪ�ŧŕŠƔŏ�Ƒƅŏ

śƏ� �ƓƅŕƈśţƛŔ� ƏŌ� ƒŧƔŧţśƅŔ� ŉŔƏŬ� ¿ƁŕƊ�ƏŌ� ŚŕžƏſŰƈ� řųŬŔƏŗ� ŚŕƄŗŮƅŔ� Ɠž�ůŔũƁƗŔ� ŚŕƄũţ� ¿Ƅ� ¿Ɣŝƈ
řƔƊŕƔŗ�ŚŔũŠŮ���
��������ŗśƒťšƃŒ�ŗƒŞœřƈƗŒ�žŧűƃŒ�ŗŞŦƆƈƃ�ŗŕŪœƈƆƃŒ�ŗƄƒŪƍƃŒ���

� řŗŬŕƊƈƅŔ� řƆƔŬƏƅŔ� ŧƔŧţś� ŕƊƅ�ƑƊŬśƔ�Ƒśţ� řƔŠŕśƊƙŔ� řƈŴƊƗŔ� řŠŨƈƊƅ�ŕƂŗŕŬ� ŘũƏƄŨƈƅŔ� ¿œŕŬƏƅŔ� ƉƈŲ�
ƛŕŝƈ�ŞũŧƊ�Ŕ�Ɖƈ�ŵŔƏƊŌ�řŝƜŝ�şśƊś�řƅŊ�Ɖƈ�ƉƏƄśƔ�ŚŕŠśƊƈƅ�1rP�����2rP���Ə�3rP����ŞƏśƊƈƅŔ�řƅƕŔ�ŨŦōśƅ�1rP��
�ŞƏśƊƈƅŔ� Ƈŝ�2rP� �ŞƏśƊƈƅŔ�ũƔŦƗŔ�ƓžƏ�3rP��ŖƔśũś�ūſƊŗ� ŘũũƄśƈ�ŞŕśƊƙŔ� ŘũƏŧ�ƑƂŗśƏ���ƛ�Ƒśţ�ŞƏśƊƈƅŔ

řŻũŕž�řƅƕŔ�ƉƏƄś��ŔŨƍ�řŠŨƈƊ�ŕƊŧũŌ�ŔŨŐž�ŠƊ�ũŕŴśƊƛŔ�ŽƏſŰ�řųŬŔƏŗ�¿ŕŝƈƅŔŧ�ƓƆƔŕƈ���
���������������������������������������������������������������������1rP��

���������������������������������������������������������������������2rP��
���������������������������������������������������������������������3rP��
��

�¾ƂŬ�������ŘœŞřƈƆƃŒ�ŘœƂŧš�¾ƒśƆř�1rP�����2rP���ƍ�3rP��Ů�ƇƆŰŧœŲřƈƙŒ�ŻƍŽ��
ŧťŮƆƃŒ��ƊŌũŴ�,Xie.X�Proth .J.M�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������

���¿ƄŮƅŔ�ŔŨƍ�ŖŬţƉŐž��ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŶƊŰ�1rP�����2rP���Ə�3rP���řƊƏƊŸƈ�ũŕŴśƊŔ�ŽƏſŰ�řŝƜŝ�ƀžƏ�ƇśƔ
śŬƈ�ŞŕśƊƙŔ� ŘũƏŧ�ƑƂŗśƏ��ŽŰ�¿Ƅƅ�ƀžŔƏƈƅŔ� ƇŬŕŗ�ƛ�Ƒśţ� ŘũƈũƎŴƔ�Źũŕž�ŽŰ�ƒŌ���ūſƊ� ŕƊŠŨƈƊ�ƉŏƏ

ŠƊ��ŽƏƄũŕƈ�¿ŬƜŬ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�¿ŕŝƈƅŔŨ���ƐũŦŌ�řƔŸŲƏ�Ƒƅŏ�řƔŸŲƏ�Ɖƈ�ũƏũƈƅŔ�¿ŕƈśţƛ�řŸƈŕŠ�řžƏſŰƈ
ƓƆƔŕƈƄ���������

(1)�ũŴƊŌ��Ounnar.F�ŶŠũƈƅŔ��@��>�ů���������
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��ŜŦƍƆƈ�Ŋ��������������������������������������������������������������������������������
3E��2E��1E����

13P��12P��11P��1E��
23P��22P��21P��2E��
33P��32P��31P��3E��

ƓƆƔŕƈƄ�řžƏſŰƈƅŔ�¿Ɣŝƈśƅ�ƉŕƔŗƅŔ�řƔũŴƊ�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŔ�ƉƄƈƔƏ(1)���
��ŜŦƍƆƈ�Ŕ����

��������������33P���������23P�������������22P������������12P��������11P��
�����������3P����������13P�������������������2P�������������������������1P����

�����������������������������������������������������31P��
�����

řŠŨƈƊŗ�ŕƊƈƁ�ŔŨŏ�ŕĄƈŌ�ƀŗŕŬƅŔ�¿ŕŝƈƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗƓƆƔŕƈ�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ŕƊƊŐž�����
��ŜŦƍƆƈ�Ŝ����

����������5t����������������������3t�����������������������1t����������������
��
����������6t��������������������4t����������������������2t��

����������������
��������������

��
�¾ƂŬ������śƆƃŒ�ŗŞŦƆƈœƐŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ�žŕœŪƃŒ�¾��
ŧťŮƆƃŒ��ũŴƊŌ�,Xie.X�Proth .J.M�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů���220���
ŠƊ� �řŝƜŝƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�¿ƜŦ�ƉƈŨ�řŠŨƈƊ�ƑƆŷ�ŚƆƈŷ� ŕƎƆƄ� ƉŌ��ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŶƊŰ�ŚŕƔƆƈŷ�1rP� �� ��2rP��

Ə�3rP��řſƆśŦƈ�¿ŕƄŮōŗ�ƉƄƅ��ŨŏƏŔ��ŕƊƅ�ŢŲƏś�ũŕŴśƊƛŔ�ŽƏſŰ�řųŬŔƏŗ�řŠŨƈƊƅŕž�ŞŨƏƈƊ�¿Ƅ�Ɠž�ŔŧƔŠ�ŕƊŸƈś
ŕƎśŕƔƏƅƏŌƏ�ŶųƂƅŔ�ŞƏũŦƏ�¿ƏŦŧ�ŚŕƔƆƈŷ�ųƂž(2)���řŠŨƈƊƅŔ�ŕĄƈŌƇŔŧŦśŬŕŗ�ƜŬ�¿ŬƆŬśƅ�ƉƔƔŗś�ƓƎž�ŽƏƄũŕƈ�¿Ŭ

ƅŔ�ũƔŻ��řƅƕŔ�ŕƍŨſƊś�ƓśƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƉŌ�ŢŲŔƏ�ũƔŻ�ŶųƂƅŔ�ŖƔśũś��ŕŲƔŌ�ŞŨƏƈƊƅŔ�ŔŨƍ�ŪƔƈƔ�ŕƈƏ��ƑƆŷ�ƌśũŧƁ�Əƍ

(1)�ũŴƊŌ��Chemla.J.P��ŶŠũƈƅŔ@��>�ů���������
(2)�ũŴƊŌ��Boulon.J.M�ŶŠũƈƅŔ��@��>�ů���������

P1 P2 P3P4 P5

P6
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�řƅƕŔ�ƉƈŲ�ŶųƂƅŔ�ũƏũƈ�¿ŕƈśţŔ�ŖŕŬţ�M��ƉţƊ�ƒŨƅŔ�ŜŧŕţƅŔ�ŚƂŗŬ�ƓśƅŔ�ŜŧŔƏţƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ��
ƌƄƏƆŬ�ŧƔŧţś�ŧŧŰŗ���

ƈ�ƇŻũƅŕŗ�řƅƕŔ�Ɠž�ŶųƂƅŔ�ŚŕƄũţ�Ɖŷ�řţŲŔƏ�ŘũƏŰ�ŕƊƔųŸś�ũŕŴśƊƛŔ�ŽƏſŰ�ŞŨŕƈƊ�ƉŌ�Ɖ�M���
�¿ŬƆŬś�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗƏŔ��ŽƏƄũŕƈ�¿ŬƜŬ�ŞŨŕƈƊ�ƉƈŲ�ŚŕƔƆƈŸƅŧŕŠƔŏƏ��ũƏũƈ�¿ŕƈśţŔ�ũƔŻ��ŕƎƅƏŔŧśƏ�ŶųƂƅŔ

�ŶƈŠƅŔ��ƉŌƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŞŨŕƈƊ�Ɠž�ŧƏŠƏƈ�ƉƔśƅŕţƅŔ�ƉƔŗ(1)���
ŕƈƊƄ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŚũƎŴũśƏ�řƅƕŔ�Ɠž�ŶųƂƅŔ�ŚŕƄũţ� řŠŨƈƊ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŞŨ�¿ŕƈśţŔ�ŧƔŧţś�Ƈŝ� �ŕƎŗƔś

ũƏũƈƅŔ��řƅƕŔ�ƉƈŲ�ŶųƂƅŔ�ŽƆśŦƈ�ƉƔŗ�M���ŠƊ��ƀŗŕŬƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ�ƉƈŲžŧ��¿ƁŔƏƊƅŔ�ƉŌ�2t����4t���Ə�6t��
ŕƔƆƈŸƆƅ�¿Ɣŝƈś�Ɠƍ�ŘŨſƊƈƅŔ�Ś�řƅƕŔ�Žũų�Ɖƈ�M���ŖƔśũśƅŕŗ�1rP�����2rP���Ə�3rP��ŶƊŰ�ƉƈŪŗ�ŘŧŧţƈƏ��

ŶųƂƅŔ�ƃƆś� �� ŘũƏŧƅŕž�6244566 ,,,,,, PtPtPtP��ŰũƁ�ƉƈŲśśŕ�ŧţŔƏŔũƏũƈ�űũſśƏ��Ŕ�Ɣƅŕśśƈŕ��Ɖƈ�ŚŕŠśƊƈƅ
ŵƏƊƅŔ��1rP� �Ə��2rP� ��Ə�3rP� ��řƅƕŔ�Ɠž�M��¿ƁŔƏƊƅŔƏ� ��1t��Ə��3t� ��Ə�5t� ��ƉƈŲ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�¿ƏŦŧ�¿ŝƈś

�Ŷƈ�ŔŨƍƏ��ũŕŴśƊƛŔ�ŽƏſŰŘŧƏŧţƈ�ũƔŻ�řƁŕų�űŔũśžŔ���
řŗŬŕƊƈƅŔ� řƆƔŬƏƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŞŨŕƈƊ� ũŗśŸś� �ƀŗŬ� ŕƈƈ�*���ŕƊŧŷŕŬś�ƓƎž� �řƔŠŕśƊƙŔ� řƈŴƊƗŔ� řŠŨƈƊƅ

ƐũŦŌ�řƆţũƈ�Ƒƅŏ�řƆţũƈ�Ɖƈ�ũƏũƈƅŔ�¿ŕƈśţŔ�řžũŸƈƏ�ŚŕŮũƏƅŔ�Ɠž�řƔŠŕśƊƙŔ�ŶųƂƅŔ�ŚŕƄũţ�řŠŨƈƊ�ƑƆŷ��
ƅƏƎŝţŗ�ŵƏŲƏƈ�řŠƅŕŸƈƅ�ŞŨŕƈƊƅŔ�ƋŨƍ�ŧŕƈśŷŔ�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬ��ŔŨ��ŞŨŕƈƊƅŔ�ƋŨƍ�ƑƆŷ�ŽũŸśƊŬ��ŔŨƍ�¿ŗƁ�ƉƄƅ��ŕƊ

�Ɠž� ¿ƔŰſśƅŕŗ� ƋŧŠƊŬ� ŕƈ� ƃƅŨƏ� �ŞŨŕƈƊƅŔ�ƓƁŕŗ� Ɖŷ� ŕƎƁũſś�ƓśƅŔ�ŚŔŪƔƈƅŔƏ�ůœŕŰŦƅŔ�ŽƆśŦƈ� ũƄŨŗ� ŔŨƍƏ
ƓƅŔƏƈƅŔ�ũŰƊŸƅŔ���

2�2��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ƅŒťŤřŪœŕ�ŗŞŦƆƈƃŒ���
��ƅŔ�ŚžũŷřƔŧŕŰśƁƛŔ�ũƍŔƏŴƅŔ�ƃƅŨ�Ɠž�ŕƈŗ�ƓƆƈŸƅŔ�ŶƁŔƏƅŔ�ųƔŬŗś�ƑƆŷ�ŕƎśũŧƂŗ�řŠŨƈƊ��Ə�ƉƏƄƅ�ŔũŴƊ�
�řƈŴƊƗŔřƔŠŕśƊƙŔ�ŪƔƈśś�ƉƔƂƔƅŔ� ƇŧŷƏ�ŧƔƂŸśƅŕŗ��ƈƊ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ɖƈ�ŧŗƛƏ�ƌŗ�ŶŗśƔ�ũƔŬƈƆƅ�¿Ɣƅŧ� řŗŕŝƈŗ�ƉƏƄƔ�ŞŨ

ƐũŦƗ�řŮũƏ�Ɖƈ�ŚŕŠśƊƈƅŔƏ�ŧŔƏƈƅŔ�ŚŕƄũţ��Ɯƈ�ŞŨŕƈƊƅŔ�ũŝƄŌ�Ɖƈ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƉƗƏ��řƈŴƊƗŔ�ƋŨƎƅ�řƈŉ
�ƋŨƍ�ŕƎƔƆŷ�ƇƏƂś�ƓśƅŔ�ūŬƗŔ�¿Ƅ�ŢƔŲƏśƅ�ŜţŗƈƅŔ�ŔŨƍ�ůŰŦƊŬ��ŚŕƄŗŮƅŔŪŔũŗŏƏ��řųŗśũƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�¿Š

ŕƎŗ��� řƈŴƊƗŔ� řŠŨƈƊ� ŕƊƅ�ƑƊŬśƔ�Ƒśţ� ŔŨƍƏřƔŠŕśƊƙŔ�ŕƎśŠƅŕŸƈ� ŧŧŰŗ�ƉţƊ�ƓśƅŔ� řƔƅŕƄŮƙŔ� ¿ţƏ� �řŝƔŧţƅŔ��
řƔƅŕśƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƉƏƄƔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řŠŨƈƊƅŔ�ŵƏŲƏƈƅ�űũŸśƅŕž��ƌƔƆŷƏ���

��
��

(1)��ũŴƊŌ��Chemla.J.P��ŶŠũƈƅŔ@��>�ů��������
��ǁȂǫ�ƢǷ�ơƿƛƨƦǇƢǼŭơ�ƨǴȈǇȂǳơ�ƢĔƗ�ƾų�ǥȂǯǁƢǷ�ǲǇȐǇ�ƱƿƢŶȁ�ǁƢǜƬǻȍơ�ǥȂǨǏ�ƱƿƢŶ�ǺǷ�ǲǯ�ǞǷ�ȅǂƬƥ�ƩƢǰƦǋ�ƱƿƢŶ�ƪǻ���
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�����ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŚŕƔŬŕŬŌ��
����ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ůœŕŰŦ���
����ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŵŔƏƊŌ���
��������Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŘœƒŪœŪŊ���

� �řŝƔŧţƅŔ�ũƔŻ�¿œŕŬƏƅŔ�Ɖƈ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ũŗśŸśŚƁƏƅŔ�ūſƊ�ƓžƏ��ƉƄƈƔ�ƛŕƎŠŔũŧŏ��¿œŕŬƏƅŔ�ƉƈŲ
� ƓƊŕƈƅƗŔ� ƓŲŕƔũƅŔ� ¿ŕƈŷŌ� Ɖŷ� řŠśŕƊ� ƓƎž� �ŔŧŠ� řƈƔŧƂƅŔCarl Adam Petri�řƔŔŧŗ� Ɠž�ŚŕƔƊƔśŬƅŔ�1���

�řƊŬ�Ɠž�ŧƔŧţśƅŕŗƏ����ŽŕŮśƄŕŗ�ƃƅŨƏ���řŗũŕŲśƈƅŔƏ�řƊƈŔŪśƈƅŔ�ũƔŻ�¿ŕƈŷƗŔ�ŚŔũƏŰś�řŠŨƈƊƅ�řƂƔũų(2)��
�»ŗ�ƓƈŬ�ŞŨƏƈƊ� ¿ƏŌƏ�RDP.CE���ŘŧƏŠƏƈƅŔ� řƁƜŸƅŔ� řŠƅŕŸƈƅ� ŧŠƏ� ��ŜŧŔƏţƅŔƏ� ŧƏƔƂƅŔ� ƉƔŗ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�

� řƔƊŕƔƅƏŗƅŔ� ƇƔƂƅŔ�ōųŦ� �ŢƔţŰ�� ŞŨƏƈƊ� ƌŸŗśƔƅ� ��RDP.PT���� ¿ƁŔƏƊƅŕŗ� ƉƄŕƈƗŔ� ƌƔž� ųŗũƔƏ� ���ƇƔƈŸś
ŞŨƏƈƊƅ�RDP.CE�ƔƏ��řţƔţŰƅŔ�ƇƔƂƅŔ�ƑƆŷ�ŪƄũ(3)���ƉƔŝţŕŗƅŔ�ŧƔ�ƑƆŷ�ƉŕƄž�ŕƍũƏųś�ŕƈŌƔƔƄƔũƈƗŔƉ�Ɠž��

��ŚŕƔƊƔŸŗŬƅŔ�řƔŔŧŗ�A.Holt���Ə�J.Dennis��¿ŕŠƈƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ŚƛŕƂƈ�Řŧŷ�ũŮƊŗ���ŞŨƏƈƊƅŔ�ŔŨƍ�¿ƈŸśŬŔ�ŕƈƄ
řƔŗƏũƏƗŔ�¿ƏŧƅŔ�ƇŴŸƈ�Ƒƅŏ�ŕƍŧŸŗ�¿ƂśƊśƅ��řƔŬƊũž�řƔŷŕƊŰ�ŚŕŬŬŎƈ�Ɠž���

ŗŮ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řŠŨƈƊƅŔ�ŖƆųśś�ƇƔƍŕſƈƅŔ�¿Š�ŧƔŧţśƏ�ŚŕƄŗŮƅŔ�ƋŨƍ�ŧƊŷ�ŽƏƁƏƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄřƔŬŕŬƗŔ��ƓśƅŔ
ŕƎƊƈ�ƉƏƄśś�ƓśƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔƏ�ŕƎƔƆŷ�ŧƈśŸś���¿Ƅ�ŔŨƍũŰƊŸƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�¿ƔŰſśƅŕŗ�ƋŧŠƊŬ���

��������Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŻƒŧŶř���
Ąŧŷ�ŚũƎŴƓƅŕśƅŔ�ŽƔũŸśƅŔ�Ɠž�ŶƈśŠś�ŕƎŗƆŻŌ�ƉƄƅ��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮƅ�ŽƔũŕŸś�Ř���

�ĄũŸśƊŌ�ƑƆŷ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�Ž�řƆƈŠ�ŢƈŬś� �¿ƁŔƏƊƅŔƏ�ƉƄŕƈƘƅ�ƉƔŧţ�Əŧ�ƓƊŕƔŗ�¿Ɣŝƈś� ŕƎ
�ƇŕŴƊƅŔ�Śƛŕţ�¿Ɣŝƈśŗ�ƉƄŕƈƗŔŧőŒƍťŕ�¿ŝƈśƏ�ƇŕŴƊƅŔ�řƅŕţ�ũƔƔżś�ƑƆŷ�Ŝţśž�¿ƁŔƏƊƅŔ�řƆƈŠ�ŕĄƈŌ��

ŘƚƒűřŪƆŕ�ŕƈƎƊƔŗ�ųŗũśƏ���řŸƔŗųƅŔ�ūſƊ�Ɖƈ�ūƔƅ���řƆŝƈƈ�řƎŠƏƈ�ūŔƏƁōŗƅƌŪŋŕ��ƉŌ�ŕƈƄ�¿Ƅ�
�¿ŝƈƈ�ůũƁ�ƑƆŷ�ƒƏśţƔ� ƉŕƄƈŗűƀƈŕ�� řŠŨƈƊƅƇŕŴƊƅŔ� řƔƄƔƈŕƊƔŧ� ��ƋŨƍ�ƀžŔƏƔ�ƒŨƅŔ�ũƔŮōśƅŔƏ

�ƌŠƏƈ�ŵŕŸŮ�Əƍ�ŚŕƄŗŮƅŔŨƉƄŕƈƗŔ�ŧŧŷ�¿ŧŕŸƔ�ƉŪƏŗ�řƈƏŧŸƈ�ƏŌ�řŗŠƏƈ�řţƔţŰ�ƇƔƁ�Ə�(4)����
ƍ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ��ŽƔũŸśƅŔ�ŔŨƍ�ŖŬţƓ�»ŗ�ŽũŸƈ�ŞŨƏƈƊ���

���ũœŔƏŧŗ�ŕƔƊŕƔŗ�¿ŝƈƈ��ƉƄŕƈƗŔ�Ɖƈ�ŧŧţƈ�ŧŧŷ��

����ũŴƊŌ��Mariel.S��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
(2)��ũŴƊŌ��Pougnet.C, Monciel.B�ŶŠũƈƅ��@��>�ů��������

���� RDP.CE : Réseaux De Petri. Conditions- Evenements.
��� RDP.PT : Réseaux De Petri. Places- Transitions.

(3)��ũŴƊŌ�Diaz.M, Peterson. J.L �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
(4)��ũŴƊŌ�Diaz.M, Peterson .J.L �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
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���ŚƜƔųśŬƈŗ�ŕƔƊŕƔŗ�¿ŝƈƈ��¿ƁŔƏƊƅŔ�Ɖƈ�ŧŧţƈ�ŧŧŷ��
���ƉƄŕƈƗŕŗ�¿ƁŔƏƊƅŔƏ�¿ƁŔƏƊƅŕŗ�ƉƄŕƈƗŔ�ųŗũś�ƇƎŬōŗ�ŕƔƊŕƔŗ�řƆŝƈƈ��ūŔƏƁƗŔ�Ɖƈ�ŧŧţƈ�ŧŧŷ��
��ųŕƂƊŗ�ŕƔƊŕƔŗ�řƆŝƈƈ��ƉƄŕƈƗŔ�¿ŦŔŧ�ůŔũƁƘƅ�ŶƔŪƏś���
���¿ƄŮƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŔŨƍ�¿Ƅ�ŢŲƏƊƏ�������ƓƅŕśƅŔ���

��
��
��

���������������������������¾ƂŬ������¾ſŒƍƈƃœŕ�ƇƂœƆƕŒ�ŗſƚŵ��
�����������������������ŧťŮƆƃŒ��ƊŌ�ũŴMariel.S��ŶŠũƈƅŔ@��>ů�������

��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�¿ŝƈśƏ�řƔƅŕśƅŔ�řŬƈŦƅŔ�ũŰŕƊŸƅŕŗ���
���������������������[ ]12 -???��
��ŜƔţ(1)���

P��ƉŌ�ŕƈƆŷ��ƉƄŕƈƗŔ�Ɖƈ�ŧŧţƈ�ŧŧŷ��{ }.,....., 21 mpppP =���
T��ƉŌ�ŕƈƆŷ��¿ƁŔƏƊƅŔ�Ɖƈ�ŧŧţƈ�ŧŧŷ��{ }ntttT .,....., 21=���
A��ƉŌ�ŕƈƆŷ��ūŔƏƁƗŔ�Ɖƈ�ŧŧţƈ�ŧŧŷ��( ) ( )PTTPA ´È´Í���

W��ƉŌ�ŕƈƆŷ��ūƏƂƆƅ�řƆƈţƈƅŔ�řƈƔƂƅŔ��{ }.,.....2,1®A���
0M��ƉŌ�ŕƈƆŷ��ƓœŔŧŗƅŔ�ũƔŮōśƅŔ��{ }.,.....2,1,0®P���

��������Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗƒƂƒƆœƈƒť���
�ŚŕƄŗŮƅŔ� ƋŨƍ�řƔƄƔƈŕƊƔŧ�¿ŸŠ� �ƇŕŴƊƆƅ�ƓƄƔƈŕƊƔŧƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�řŠŨƈƊ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŧƏŠƏ�Ɖŏ

ũƏŗŸƆƅ�ŧŷŔƏƁ�ƑƆŷ�ƑƅƏƗŔ�řŠũŧƅŕŗ�ƇƏƂś��ŗśŷŔ�ƉƄƈƔ���ŔŨƍ�¿ŗƁ�ƉƄƅƉŌ�ũŕ(2)���
t0���¿ƁŕƊƆƅ�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�ƉƄŕƈƗŔ�řƆƈŠ�t��ƉƄŕƈƗŔ�řƆƈŠ�ƒŌ���P���ŜƔţ( ) Atp Î,���
0t���¿ƁŕƊƅŔ�Ɖƈ�ŞũŦś�ƓśƅŔ�ƉƄŕƈƗŔ�řƆƈŠ�t��řƆƈŠ�ƒŌ���ƉƄŕƈƗŔ�P���ŜƔţ( ) Apt Î,���
p0���ƉŕƄƈƆƅ�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�¿ƁŔƏƊƅŔ�řƆƈŠ�p��¿ƁŔƏƊƅŔ�řƆƈŠ�ƒŌ���t���ŜƔţ( ) Apt Î,���
0p��ƅŔ�¿ƁŔƏƊƅŔ�řƆƈŠ�ƉŕƄƈƅŔ��Ɖƈ�ŞũŦś�Ɠś�p��¿ƁŔƏƊƅŔ�řƆƈŠ�ƒŌ���t���ŜƔţ( ) Atp Î,���
���ƉŌ�ƉƄƈƔƏũŗŸƔ�ƅŔ�¿ƁŕƊ�t��ƓƅŕśƅŔ�ųũŮƅŔ�ƀƂţś�ŕƈ�ŔŨŏ���

(1)��ũŴƊŌ�Chemla.J.P�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����3���
��

P1

P2

P3

P4

}{ 0,,,, MWATPR =
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��������������[ ]22 -???��
���¿ƏŦŧ�ƉŕƄƈ�¿Ƅ��ƐũŦŌ�ŘũŕŗŸŗƏ�p���ƉƔŗ�ƇƎŬƅŕŗ�ųŗśũƈƅŔ�ƉŪƏƅŔ�¿ƁƗŔ�ƑƆŷ�¿ŧŕŸś�ůŔũƁŌ�ƉƈŲśƔ

�p���Ə�t����¿ƁŕƊƅŔ�ŖţŬž�ŔŨƎŗƏ�t��ƓƊŸƔ���
���ŖţŬ�Řŧŕŷŏ( )tpW ,��ƉŕƄƈ�¿Ƅ�Ɠž�ůũƁ�tp 0Î����
����řžŕŲŏ( )tpW ,��ƉŕƄƈ�¿Ƅ�Ɠž�ůũƁ�0tp Î��

�¿ƁŕƊƆƅ�ŖţŬ�¿Ƅ��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƉƈŲž�t��ŧƔŧŠ�ũƔŮōś�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�M ¢�ƓƆƔŕƈƄ�ŽũŸƈ��(1)���
��������������������������������[ ]32 -???��
��ŜƔţ���

Ntppré ®´=���ƉŌƏ��ƓƆŗƂƅŔ�ƓƁƜśƆƅ�ƀƔŗųś�),( tppré���řţƔţŰ�řƈƔƁ�ƉƈŲśś�n���ƒŨƅŔ�ūƏƂƅŕŗ�řƆƂŝƈ
�ƉŕƄƈƅŔ�Ɖƈ�ƀƆųƊƔ�p���¿ƁŕƊƅŔ�Ƒƅŏ�t����

Ntppost ®´=���ƉŌƏ��ƒŧŸŗƅŔ�ƓƁƜśƆƅ�ƀƔŗųś�),( tppost���řţƔţŰ�řƈƔƁ�ƉƈŲśś�n���ūƏƂƅŕŗ�řƆƂŝƈ
�¿ƁŕƊƅŔ�Ɖƈ�ƀƆųƊƔ�ƒŨƅŔ�t���ƉŕƄƈƅŔ�Ƒƅŏ�p����

��� ¿ƁŕƊƅŔ� ŖţŬƏ�t� �� ƓœŔŧŗƅŔ� ũƔŮōśƅŔ� ¿ƔƏţś� ƑƆŷ� ƇƏƂƔ�0M� �� ƒũśŗ� ŚŕƄŗŮƅ�R� �� ũƔŮōśƆƅ�M ¢��
řƔƅŕśƅŔ�řżƔŰƅŕŗ�ŽũŸƈƅŔ���

����������������������������������������������[ ]42 -???��
������������������������������������������������ ���

ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řƔƄƔƈŕƊƔŧ��ŕŲƔŌ�ŢŲƏƊ�ŕƈƄ���
��
��
��
��

(1)��ũŴƊŌ��Diaz.M, Peterson.J.L �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������

( ) ( )tpWpMtp ,:0 ³Î"
( ) ( )tpWpMtp ,:0 ³Î"

( ) ( ) ( ) ( )tpposttpprépMpMPp ,,, +-=¢Î"

( )
( ) ( )
( ) ( )
( )ï

î

ï
í

ì

Î+

Î-

=
onpM

tsiptpWpM

tsiptpWpM

pM

sin

,
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0

0
0

0
0
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����
1t������������

1t��
��
��

����1t�������������
1t��

�¾ƂŬ�������¾ſœƈƄƃ�ŔšŪƃŒ�ŗƒƄƆŵ�t���
ŧťŮƆƃŒ��ƊŌ�ũŴMariel.S�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������

��� ¿ƁŕƊƅŔ� ŖţŬž� �ƀŗŬ� ŕƈƈ�1t� �� ƉŕƄ� ƒŨƅŔ� ƓƅƏƗŔ� ũƔŮōśƅŔ� ¿ƔƏţśŗ� ŢƈŬƔ[ ]0,10 =M��řƅŕţƅŔ� Ɠž
Ə��ƑƅƏƗŔ[ ]0,1,20 =M�ŕţƅŔ�Ɠž�ŢŗŰƔƅ��řƔƊŕŝƅŔ�řƅ[ ]1,01 =M��Ə�ƑƅƏƗŔ�řƅŕţƅŔ�Ɠž[ ]1,2,11 =M��řƅŕţƅŔ�Ɠž

řƔƊŕŝƅŔ���Ɖƈ�ŕƊƆƂśƊŔ�ŧƁ�ƉƏƄƊ�ŔŨƎŗƏ�0M���Ƒƅŏ�1M��ŬƅŔ�řƔƆƈŷ�ŕƊŨſƊƏţ�řƔƅŕśśƈŗ�Ŗ�>=<¶ 1t���ŖśƄƊƏ�����
�����������������������������������������1M�¶���0M��
��ƛŕŝƈ�ŞũŧƊ��ũŝƄŌ�¿ƔŰſśƅƏ��ƓƅƏƗŔ�ŕƍũƔŮōś�ƒũśŗ�řƄŗŮƅ[ ]1,1,30 =M�ŖţŬŗ�ŕƊƈƁ�ŔŨŐž���n���Řũƈ

�ƉŌƏ>=<¶ 321 ,, ttt��řžũŸƈ�Ɠž�ŖŻũƊƏ�nM��ƉƔŌ���
��1M����n¶���0M���
��¶¶¶¶=¶ ...........oon���o�¿ŬƆŬśƅŔ�ƑƆŷ�¿ŧś����

��������n��ŘĄũƈ��
��¿ŰţƊž�ƑƆŷ���
����
��
��
��

�����řƅŕţ�Ɠž�ŧţŔƏƅŔ�¿ŧŕŸƔ�ƌƊŐž�ūƏƂƅŔ�¿Ƃŝ�ũŕƎŴŏ�Ƈŧŷ�

P1

P2

P1

P2

P1

P2 P3

P1

P2 P3
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��
������������������������������������������2t��

��������������������������������������������1t��
�������������������������������������������������������������

������������������������������������������������3t��
��

�¾ƂŬ�������ŗƒƃœřřƆƃœŕ�ŔšŪƃŒ�ŗƒƄƆŵ�ŦƒŽƈř�¶���
ŧťŮƆƃŒ��ƊŌũŴ�Diaz.M. Peterson .J.L.��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������

�����¿ƄŮ��¿ƄŮƅŔ�ŔŨƍ�Ɖƈ�ŢŲśƔ����2�řƔƅŕśśƈƅŔ�ƉŌ���¶� ��ƉƗ��řŗƏţŬƈŨƔſƊś��»ƅ�ŖţŬƅŔ�¶� ��ŧŠƊ
ũƔŮōśƅŔ�[ ]3,2,51 =M��ƉŕƄ�ƉŌ�ŧŸŗ[ ]1,1,30 =M���¿ƁŕƊƅŔ�ŖţŬ�řƔƆƈŸž�1t���ůũƂƅŔ�ŖţŬ�Řŧŕŷŏ�Ƒƅŏ�ƐŧŌ

�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ŧƏŠƏƈƅŔ�1p���ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ƉƔŰũƁ�řžŕŲŏƏ�2p���ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ůŔũƁŌ�řŝƜŝƏ�3p����¿ƁŕƊƅŔ�ŖţŬƏ
�2t� ��ůũƂƅŔ�ŖţŬ�Řŧŕŷŏ�Ƒƅŏ�ƐŧŌž� ŧƏŠƏƈƅŔƓ�� ƉŕƄƈƅŔ�2p� ��ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ůũƁ�řžŕŲŏƏ�1p� ���ŖţŬƏ

�¿ƁŕƊƅŔ�3t� �� ƉŕƄƈƅŔ� Ɠž� ŧƏŠƏƈƅŔ�ůũƂƅŔ�ŖţŬ� Řŧŕŷŏ�Ƒƅŏ�ƐŧŌ�3p� �� ƉŕƄƈƅŔ� Ɠž� ƉƔŰũƁ� řžŕŲŏƏ�1p���
�¿ƏŧŠƅŔ�ƉƔƏƄś�ƓſƄƔ��ƓœŕƎƊƅŔ�ũƔŮōśƅŔ�řžũŸƈƅƏ������ƓƅŕśƅŔ(1)���

�¾ƍťŞ�������ƑőœƌƈƃŒ�ŧƒŬŋřƃŒ�ŗƒƄƆŵ�¾ƒśƆř��
���ƇœƂƆƃŒ�1p����ƇœƂƆƃŒ�1p����ƇœƂƆƃŒ�1p���

�ŧƒŬŋřƃŒ�M���������������
�ŔšŪ�1t���������������
�ŔšŪ�2t���������������
�ŔšŪ�3t��������������
ŗŞƒřƈƃŒ��������������

����������ŧťŮƆƃŒ��ƊŌũŴ.X�Proth. J. M, Xie�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������

(1)��ũŴƊŌ�Proth. J. M, Xie.X�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������

��

1 2
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�����¿ƏŧŠ��¿ƏŧŠƅŔ� ŔŨƍ�ŖŬţ����śƅŔ�ƉŌ��� ũƔŮō�1M� ��ƉƔƊŕƄƈƅŔ�Ɠž�ƉƔƔžŕŲŏ� ƉƔŰũƁ�ƉƈŲśƔ�1p��
Ə�3p���ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ƓžŕŲŏ�ůũƁƏ�2p���ƓœŔŧŗƅŔ�ũƔŮōśƅŔ�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ�0M���ŔŨƎŗƏ��ƉŐž�n¶����ŖƏţŬƈ�Əƍ

ƉŌƏ���[ ]nnnM n 21,1,23 +++=��
ŗŮ� ŚŕƄũţƅ� řƈŠũś� ũƔŮōśƅŔ� ũŗśŸƔ� �ƀŗŬ� ŕƈ� ¿ƜŦ� ƉƈƄ�Ɖƈ� ũƔŗƄ� ŧŧŷ� ŧƏŠƏ�ƉŌ� ũƔŻ� �ƒũśŗ� Śŕ

ƓœŕƎƊƅŔ� ũƔŮōśƅŔ� řŠƔśƊ� ŧƔŧţś� řƔƆƈŷ�ŖŸŰƔŬ� ƉƄŕƈƗŔ� ŔŨƄƏ� ¿ƁŔƏƊƅŔ� ���ƐũŦŌ� ƇƔƍŕſƈ� ŚũƎŴ� �ŔŨƍ�ƑƆŷƏ
ŕƊƔŧ� ũƔŬſś� ŚƆƎŬ�řƎŠ� Ɖƈ� ũƏŗŸƅŔ� ŚŕƔƆƈŷ� şśŔƏƊ� �ŘŧƔŠ� řƂƔũųŗ� ŖśũśƏ� �řƎŠ� Ɖƈ� ƒũśŗ� ŚŕƄŗŮ� řƔƄƔƈ

ƐũŦŌ��řƔƅŔƏƈƅŔ�ųŕƂƊƅŔ�Ɠž�ƌţŲƏƊŬ�ŕƈ�ƏƍƏ���
��������Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬŕ�ŗűŕřŧƆƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ���

�ƓŲśƂś�ŚŕƄũţ� řƈŠũśƅ� řƔũƏũŲƏ� řƔŬŕŬŌ� ƇƔƍŕſƈ� ŧƏŠƏ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ� ƇŔŧŦśŬŕŗ� řŠŨƈƊƅŔ� řƔƆƈŷ
ƉƄŕƈƗŔ�ƉƔŗŕƈ�ůŔũƁƗŔ� �ž¿Ƅ�ƓƁƜśƅŔ�řžƏſŰƈ�Ɖƈ�ƏŌ��Ƒśţ�ŕƎƆƄ�Ɠƍ��řƔųżśƅŔ� ŘũŠŮ� ƏŌ�ũƔŮōśƅŔ� ŘũŠŮ

ƇƔƍŕſƈ�ŕƎƔƆŷ�¿ŰţƈƅŔ� ŞŨŕƈƊƅŔ� şœŕśƊ� ũƔŬſś� ¿ŠŌ� Ɖƈ� řƁŧŗ�Śŧŧţ� ��ƉƔŗśƏ� ŕƍŧƊŷ�ŽƏƁƏƅŔ� Ɖƈ� ŧŗƛ� ŔŨƎƅƏ
śŬŔ�řƂƔũųŦũŰƊŸƅŔ�ŔŨƍ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ�ŕƎƈŔŧ�
Ŋ���ƑſƚřƃŒ�ŗżƍŽŮƆ��Matrice d’incidence

� ƓƁƜśƅŔ� řžƏſŰƈŗ� ŧŰƂƔ� ŶƈŠś� ƓśƅŔ� řžƏſŰƈƅŔ� ƀŗŔƏŬƅŔ� ƉƔŗ�post� �� ƀţŔƏƆƅŔƏ�pré� ��¿ƄŮ� Ɠž
¿ƁŔƏƊƅŔ�ƑƆŷ�¿ŧś�ŘŧƈŷƗŔƏ�ƉƄŕƈƗŔ�ƑƆŷ�¿ŧś�ũųŬƗŔ�ŜƔţŗ��ƓžƏſŰƈ���ƓƁƜśƅŔ�řųƂƊž�ji,���ƀŗŔƏŬƅŔ�Ɠž

�ƉŕƄƈƅŔ�ųŗũƔ�ƒŨƅŔ�ūƏƂƆƅ�¿ĄƈţƈƅŔ�¿ƂŝƅŔ�ƀžŔƏś�i���¿ƁŕƊƅŕŗ�j��ƓƁƜśƅŔ�řųƂƊ�ŕƈƊƔŗ���ji,���ƀžŔƏś�ƀţŔƏƆƅŔ�Ɠž
�¿ƁŕƊƅŔ�ųŗũƔ�ƒŨƅŔ�ūƏƂƆƅ�¿ĄƈţƈƅŔ�¿ƂŝƅŔ�j���ƉŕƄƈƅŕŗ�i���ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨ�ŢŲƏƊƏ�������

�����������������������������������������������������������1t��
��

����������������������������������������������������������2t��
���������������������������������������������������������������3t��

���������������������������������������¾ƂŬ������Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�Ƈŵ�¾œśƆ��
����������������������ŧťŮƆƃŒ��ŴƊŌ��ũDiaz.M. Peterson .J.L��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������

���¿ƄŮ��¿ƄŮƅŔ�ŔŨƍ�ũƎŴƔ����řƔƅŕśƅŔ�ŚƛŕţƅŔ��(1)���
��
��

(1)�ũŴƊŌ��Diaz.M. Peterson .J.L �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
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�����������������ŗƃœšƃŒ���������������������������ŗƃœšƃŒ���
��������������3t����2t�����1t���������������3t������2t������1t�����
��������������������������������1p������������������������������1p��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

ŗƃœšƃŒ����������������������������2p�������������������������������2p���ŗƃœšƃŒ���
��ŕƁƜųƊŔ��ƉŕƄƈƅŔ�Ɖƈ�ŞũŦƔ� ŕƈ�ŧƔŧţś�řƔƆƈŷ�¿ƎŬś��ŚƛŕţƅŔ� ƋŨƍ�Ɖƈ��řƅŕţƅŔ�� ��ƉŕƄƈƆƅ�¿ŦŧƔ� ŕƈƏ

�řƅŕţƅŔ��ŕƈ�ŕŲƔŌ�ŧƔŧţśƏ����¿ƁŕƊƆƅ�¿ŦŧƔ�řƅŕţƅŔ����¿ƁŕƊƅŔ�Ɖƈ�ŞũŦƔ�ŕƈƏ�řƅŕţƅŔ�����
���ƓƁƜśƅŔ�řžƏſŰƈ�ŽũŸśƏ�[ ]ijuU =��řƔŧŕŸƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮƅ���řƔƅŕśƅŔ�řżƔŰƅŕŗ���
��
�����������������������������������������������������[ ]52 -???��
��Ə��

nj

mi

......,.........3,2,1

......,.........3,2,1

=
=��

��ŜƔţ���
n���řƄŗŮƅŔ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ƉƄŕƈƗŔ�ŧŧŷ��
m���řƄŗŮƅŔ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�¿ƁŔƏƊƅŔ�ŧŧŷ��

( )yxW ,���ūƏƂƆƅ�¿ĄƈţƈƅŔ�¿ƂŝƅŔ( )yx,���
���ƓƁƜśƅŔ�řžƏſŰƈž��ŔŨƎŗƏ¿ƄŮ��ƀŗŕŬƅŔ�¿ƄŮƆƅ�řƂžŔƏƈƅŔ�����ƓƆƔŕƈƄ�řƆŝƈƈ�����

������������������������������������������������������������������3t����2t������1t��
�����������������������������������������������������������1p������������������������������������������

�����������������������������������������������������������2p������������������������� U������������������������
����ƉƄƈƔƏŧŕŠƔŏ��Ɖƈ�¿Ƅ�ƃƅŨƄ�[ ]ijuU ++ =���Ə�[ ]ijuU -- =�ƓƆƔŕƈƄ���
��
��
��

�����ƓƅŕśƅŔ�ųũŮƅŔ�ƀƂţś�ƓśƅŔ�ŚŕƄŗŮƅŔ�Ɠƍ�řƔŧŕŸƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮŗ� ŧŰƂƔ��� ��0),(),(:. =´" tpposttpprétp��ŧƏŠƏ� Ƈŧŷ�ƑƊŸƈŗ� �

ŕƄƈƏ�¿ƏŦŧƆƅ�Ɖƅ�ƉŕƄƈ¿ƁŕƊƅŔ�ūſƊƅ�ŞƏũŦƆ��ũſŰƅŔ�¿ŧŕŸś�ũƔŮōśƅŔ�řŠƔśƊ�řƔŬƄŸƅŔ�řƅŕţƅŔ�ƓžƏ��ŉŪŠ�ƓƁƜśƅŔ�řžƏſŰƈ�ŧƂſś�ŔŨƎŗƏŔ�ŕƎśŕƈƏƆŸƈ�Ɖƈ���ŧƔŪƈƅƏ

�¿ƔŰŕſśƅŔ�ƉƈŔ�Ƒƅŏ�ŶŠũBrams.G.W�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������

��

( )
( )

ï
ï
î

ïï
í

ì
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��������������3t�����2t�������1t�����������������������������������3t�����2t�������1t��
������1p���������������������������������������������������1p��������������������������������������������
������2p���������������������� ������+U�����������������2p���������������������� -U����
���ƉŌ�ŕƈƆŷ���

��( )ijij uu ,0max=+���
��( )ijij uu ,0min=-���
��-+ -= UUU���

��ƏŗƈƅŔ�ųƔŬŗś�řƅŧŕŸ( )32 -��ŧŠƊ�ƉŌ��řžƏſŰƈƅŔ�U��ŜƔţ��ŕƎƊƈŲ�ŘŧƏŠƏƈ(1)���
������������������������������������������( ) ( ) ( ) ( )tpposttpprépMpM ,, +-=¢��

���ƉƗƏ����������������������������������������������������������������( ) ( )tpprétppostU ,, -=��
��ŧƔŧţśž�ŧƔŧŠƅŔ�ũƔŮōśƅŔƒŌ��ƓƁƜśƅŔ�řžƏſŰƈ�ƑƆŷ�ŘũƔŗƄ�řŠũŧŗ�ŽƁƏśƔ�����

��������������������������������������������������������������[ ]62 -???��
�ƗƏ�ƓƅƏƗŔ� ũƔŮōśƅŔ� Ɖƈ� ¿ŕƂśƊƛŔ� řƔƆƈŷ�Ɖ�0M� �� ũƔŮōśƅŔ� Ƒƅŏ�M��¿ƁŕƊ� ũŦŊ�ŖţŬ� ¿ƜŦ� ƉƈƏ� �
�řƆŬƆŬƆƅ�¶����ƌƔŠƏśƅŔ�ŵŕŸŮ�ŕƊƅ�ũƎŴƔ�¶V���řŬƆŬƅŕŗ�ŖƏţŬƈƅŔ�¶��ŜƔţ���
�������������������������������������������������[ ]72 -???��

�řƅŧŕŸƈƅŕž( )62 -�ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�ŨŦōś�����
���������������������������������������������������������[ ]82 -???��
� ¿ƄŮ� �¿ƄŮƅŔ� ūſƊ� Ƒƅŏ� ŵƏŠũƅŕŗƏ( )132 -� ¿ƁŕƊƅŔ� ŖţŬ� ƉŐž� ��1t� ��ŧƔŧŠ� ũƔŮōś� Ƒƅŏ� ƒŧŎƔŬ

ƅŔŬţƈřƅŧŕŸƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�ŖƏ( )32 -��ƓƆƔŕƈƄ�
( ) ( ) ( ) ( )tpposttpprépMpM ,, +-=¢

� �� ������( ) =pM

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

(1)��ũŴƊŌ��Diaz.M. Peterson .J.L�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������

����� řƅŧŕŸƈƅŔ�Ɖŏ( )82 -�� řƆŬƆŬƅŔ�ũƏŗŷ� ŕƊƅ�ƉƈŲś�ƛ�d�ŧƔŧŠƅŔ�ũƔŮōśƅŔ� ŧŕŠƔŏ� ŕĄƈƊŏƏ� ��ųƂž��ƓœŔŧŗƅŔ�ũƔŮŕśƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ� řžũŸƈ�ŖƏŠƏ�Ŷƈ�0M���

�ũƏŗŸƅŔ�řƆŬƆŬƏ�d����

��

( ) ( ) UpMpM +=¢

( ) ( ) ¶´+=¢ VUpMpM

[ ]nVVVV ......,,........., 21=¶
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��
����������������������������������������������������� ��������´�����������( ) =tppré ,

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

������������������������������������������������������������������ ������´�����������( ) =tppost ,

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

�Ɖƈ�¿Ƅ�űƔƏŸśŗƏ�( )pM���Ə�( )tppré ,���Ə�( )tppost ,����řƅŧŕŸƈƅŔ�Ɠž( )32 -�ŠƊŨ���
� ���������������������������������������������� �����������������������( ) =¢ pM��

�������������������������������������������������������������������������������������� �����������
��ƓƆƔŕƈƄ�ŧŧţƔ�ŧƔŧŠƅŔ�ũƔŮōśƅŕž��ƓƁƜśƅŔ�řžƏſŰƈ�ƇŔŧŦśŬŕŗƏ���

( ) ( ) ¶´+=¢ VUpMpM��
��ƊƔŧƅŕ��������������=¶V����������������������������������������� U��������������( ) =¢ pM���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������
��������������������
ƉŐž�űƔƏŸśƅŕŗƏ����������������������������������´������������������������������ ( )pM ¢��

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

��������������������������������������������������������������������������� ����������( ) =¢ pM��
������������������������������������������������������������������������������������������

Ŕ� ƇŔŧŦśŬŕŗ� ŕƎƔƆŷ�¿ŰţśƈƅŔ�řŠƔśƊƅŔ�ūſƊ�ƓƍƏ�řƅŧŕŸƈƅ( )32 -�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŔ�ƉŌ�şśƊśŬƊ� ŕƊƆŸŠƔ� ŕƈƈ��
ŖţŬƅŔ�řƔƆƈŸŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ŧŸŗ�ŧƔŧŠƅŔ�ũƔŮōśƅŔ�ŧƔŧţś�řƔƆƈŷ�ŕƊƅ�¿ƎŬƔ�ƓƁƜśƅŔ�řžƏſŰƈ���ŔŨŐžŕƊŧũŌ��ũƔŮōśƅŔ�řžũŸƈ

�řŬƆŬƅŔ�ũƏŗŸƅ�ƀžŔƏƈƅŔ�123 ttt���¿ƄŮƆƅ�řƂžŔƏƈƅŔ�řƄŗŮƆƅ( )132 -�ŠƊ��ŨƓƆƔŕƈƄ�řƅƏƎŬŗ�Ƌ���
��������������������������������� ������������ �����´���������������������� ��( )pM ¢��
��������������������������������������������������1������������������������������������������

����������������������������������������������������1���������������������������������������������������
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�ƉƄƈƔ�ŕƈƄŧŕŠƔŏ��řƆŬƆŬƅŔ�ũƏŗŸƅ�ƀžŔƏƈƅŔ�ŧƔŧŠƅŔ�ũƔŮōśƅŔ�1234 tttt��ƓƆƔŕƈƄ(1)���
������������������������������������ ����������´����������������������������� ���( )pM ¢��

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

� �ƀŗŬ� ŕƈ�ŖŬţ�ƉŐž�ƇŕƔƂƅŔ� ŧƊŷ� ũŕŗśŷƛŔ� ƉƔŸŗ� ŨŦōś� ƉŌ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ� ƇƔƍŕſƈƅŔ� Ɖƈ� ƓƁƜśƅŔ� řžƏſŰƈ
ŧƔŧŠ�¿ƁŕƊƅ�ŖţŬ�řƔƆƈŷ�¿Ƅ�ƀžŔƏƔ�ƒŨƅŔ�ũƔŮōśƅŔ�ŧƔŧţś�ŕƊƅ�¿ƎŬƔ�ŕƍŧŠŔƏś�ƉƗ��ƇŕŴƊ�ƒŌ�řŠŨƈƊŗ���ƇŻũ�ƉƄƅ

�ŧŗƛ��ŔŨƍś�ƉŌŨƍƏ��şœŕśƊƅŔ�¿ƔƆţś�řƈƎƈ� ŕƊƅ�ųŬŗś�ƐũŦŌ�ƇƔƍŕſƈ�ƇƏƎſƈƅŔ�ŔŨƎŗ�ƉũśƂ�řųƂƊƅŔ�Ɠž�ƋŧŠƊŬ� ŕƈ� Ŕ
řƔƅŔƏƈƅŔ���
Ŕ���Ƈœƒŕ�ŖŧŞŬ��ŧƒŬŋřƃŒ��Graphe (Arbre) de marquage

��������������������������������������������������������3t��
����������������������������������������������1t��

���������������������������������������������2t��
��

�¾ƂŬ�������űƒŪŕƃŒ�ŧƒŬŋřƃŒ�ŘŒŦ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ��
ŧťŮƆƃŒ��ŴƊŌ��ũProth.J.M, Xie. X��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů���16���

�¿ƄŮ��¿ƄŮƅŔ�ŔŨƍ�ŖŬţ������Əƍ�ƓœŔŧŗƅŔ�ũƔŮōśƅŔ���[ ]0,1,20 =M���Ɠƍ�ũƏŗŸƅŔ�řƊƄƈƈ�¿ƁŔƏƊƅŔƏ�1t��
Ə�3t����ƉƔũƔŮōśƅŔ�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔŬ�ŖţŬƅŕž�ŔŨƎŗƏ�[ ]1,2,11

1 =M���Ə�[ ]0,0,32
1 =M���ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷŌ�ƐƏśŬƈƅŔ�ŕƈƎƊ

ũƔŮōśƅŔ�ŘũŠŮƅ�¿ƏƗŔ��ƓƆƔŕƈƄ�ũŝƄŌ�ŕţŲŔƏ�ũƎŴƔƏ������
���������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������=1
1M�������������������������������������

���������������������������������������������������������������1t��
�������������������������������������������������������=0M��

����������������������������������������������������������������������=2
1M��3t������

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

(1)�ũŴƊŌ�Chemla.J.P �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������

P
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P
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P
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�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔƏ�0M��Ɠƍ�ŕƍũƏŗŷ�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔ�¿ƁŔƏƊƅŕž���1t�����2t���Ə�3t���ƒŧŎƔ�ŖţŬƅŔƏ�ũƔŮōśƅŔ�Ƒƅŏ
�[ ]2,3,01

2 =M���ũƔŮōśƅŔƏ�[ ]0,1,22
2 =M���ŔŨƄƏ�[ ]1,1,23

2 =M���¿ƜŦ�ƉƈƏ��2
1M���ƛŏ�ũƏŗŷ�ƉƄƈƔ�ƛ�1t��

�ũƔŮōśƅŔ�Ƒƅŏ�ŧƏƂƔ�ƒŨƅŔƏ�[ ]1,1,24
2 =M����¿ŧŕŸƔ�ƏƍƏ�3

2M�����ŘũŠŮƅ�ƓƊŕŝƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ŕƊƆƄŮ�ŧƁ�ƉƏƄƊ�ŔŨƎŗƏ
ũƔŮōśƅŔ��ſƊŗƏƊ�řƂƔũųƅŔ�ū�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�ƋŕƊŰŦƅ�ƒŨƅŔƏ��ŜƅŕŝƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�¿Űţ������ƓƅŕśƅŔ���

�¾ƍťŞ�������ŧƒŬŋřƃŒ�ŖŧŞŬƃ�ŚƃœśƃŒ�ƎƍřŪƆƃŒ��
žŕœŪƃŒ�ŧƒŬŋřƃŒ��ŔƍšŪƆƃŒ�¾ſœƈƃŒ��žšƚƃŒ�ŧƒŬŋřƃŒ��

[ ]2,3,01
2 =M��2t��[ ]1,2,11

3 =M��
[ ]2,3,01

2 =M��3t��[ ]2,2,12
3 =M��

[ ]0,1,22
2 =M��1t��[ ] 3

1
3
3 1,2,1 MM ==��

[ ]0,1,22
2 =M��3t��[ ] 2

1
4
3 0,0,3 MM ==��

[ ]1,1,23
2 =M��1t��[ ] 2

3
5
3 2,2,1 MM ==��

[ ]1,1,23
2 =M��2t��[ ] 4

3
6
3 0,0,3 MM ==��

[ ]1,1,23
2 =M��3t��[ ]1,0,37

3 =M��
���������������ŧťŮƆƃŒ����ũŴƊŌProth.J.M, Xie. X��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů���16���

��ŠƊ� �ƐƏśŬƈ� ¿Ƅ�ŖŬţž� �ŔŨƎŗƏŨ��Ƈś�ƒŨƅŔ� ¿ƁŕƊƅŔ� Ŷƈ�ƀžŔƏśƔ� ũŦŊ� ũƔŮōś�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ� ŧƁ� ũƔŮōś�ƒŌ
¿Ƅ�ƉŌƏ��ƌŗţŬ�ũƔŮōś��ŽƆśŦƈ�Ɠž�ŧŠŔƏśƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔŚŕƍŕŠśŔ��řſŰŗ�ũƔŮōśƅŔ�ũũƄƊ�ŕƊƆŸŠƔ�ŕƈ�ŔŨƍƏ��ŘũŠŮƅŔ

ƅ�ŘũŠŮ�ƌƊŷ�ƇŠƊƔ�ŕƈƈ��řƔƅŕśśƈƔŮōśƆŘŧƏŧţƈ�ũƔŻ�ũ��ƅƏ��ŚƛŕţƅŔ�ƋŨƍ�¿ŝƈ�şƅŕŸś�ƐũŦŌ�řƂƔũų�ŚũƎŴ��ŔŨƎ
�ƌƔƅŏ�ƀũųśƊŬ�ŕƈ�ƏƍƏŗŕƂţƛ�¿ƔŰſśƅŕ���

ºŞ����Ƈœƒŕ�ŖŧŞŬ��ŗƒűźřƃŒ��Graphe (Arbre) de recouvrement

ƈ�ŚŕƄŗŮ�ŚŕƄũţ�ũŕŗśŦŔ�¿ŠŌ� ƉƈŕŗũƔŮōśƆƅ� ŘũŠŮ�ƉƔƏƄś�Ɠž�ƉƈƄśƏ�řųƔŬŗ� ŘũƄſƅŕž� �ŘũŮ���Ɠſž
ƅŔ�ƓƅŕƈŠŏ�ƉŌ�řƅŕţŘũŮŕŗƈ�řƄŗŮƅŔ�ũŰŕƊŷ�řŸŠŔũƈƏ�ŘũŠŮƅŔ�ƉƔƏƄś�ƉƄƈƔ��ŧŧţƈ�Əƍ�ŖŬŕƊƈƅŔ�ũƔŮōś���ƉƄƅ

�ƐũŦŌ�ŘũŠŮŗ�ŕƎŲƏŸƊ�ŕƈƊŏƏ��ũƔŮōśƆƅ�ŘũŠŮ�ƉƔƏƄś�ŶƔųśŬƊ�ƛ��Řŧŧţƈ�ũƔŻ�ũƔŮōśƆƅ�řƆƈŠ�ŧƏŠƏ�řƅŕţ�Ɠž
�ƉŕƔŗ�ƓƍƏ��Ŕŧŧţƈ�ƌƆŸŠƊƅ�ŧŧţƈƅŔ�ũƔŻ�ũƔŮōśƅŔ�ũƔżś�ŘũŠŮ��řƔųżśƅŔ(1)���

���řƔųżśƅŔ�ŘũŠŮ��ƉŨŏ�ũŗśŸś�ũƔŻ��ũƔŮōśƅŔ�ŘũŠŮƅ�řŗŬƊƅŕŗ�¿ƔŝƈśƅŔ�ŚŕƈŪƔƊŕƄƔƈ�ūſƊ�ŕƎƅ��řƆƔŧŗ�řƂƔũų
�Řŧŧţƈ�řƄŗŮƅŔ�ŚƊŕƄ� Ɖŏ� ŕƈƔŬƛ��řƄŗŮƅŔ� ƋŨƍ�Ɖŷ�řƈƎƈ�ŚŕƈƏƆŸƈŗ� ŕƊŧƏŪś� ŕƎƊŌ�ƉƄŕƈƗŔ� ŕƊƍ�ŧŰƂƊ� ���Ɖƈž

�řŸŠŔũƈ�¿ƁƗŔ�ƑƆŷ��ƀŗŕŬƅŔ�ũƔŮōśƅŔ�Ɖƈ�ũŗƄŌ�ƉŕƄ�ŕƈ�ŔŨŏ��ŧƔŧŠ�ũƔŮōś�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ��řŸŠŔũƈ�ƉƄƈƔ�ŕƎƅƜŦ

(1)��ũŴƊŌ�Chemla.J.P �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
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�ƓœŔŧŗƅŔ�ũƔŮōśƅŔ�ƉƔŗ�ŕƈ�řƆŬƆŬƅŔ�0M���ŧƔŧŠƅŔ�ũƔŮōśƅŔƏ�M����ŧŧţƈ�ũƔŻ�ŕƍũƔŮōś�ƉƄŕƈŌ�ŧƏŠƏ�řƅŕţ�ƓžƏ
Ūƈũ� ¿ƈŸśŬƊŔ�ŰŕŦŕ��w� �ŕƍŧŧţƔ� Ƒśţ� �ƛŕŝƈ� ŞũŧƊ� ũŝƄŌ� řƂƔũųƅŔ� ƋŨƍ� ƇƎſƅƏ�ţŲƏƈŕ��¿ƄŮƅŔ� Ɠž

ƓƅŔƏƈƅŔ(1)���
�������������������������������������������������������a��

�����������������������������������b��
��������������������������������������������������������c��

�¾ƂŬ������ŗƒűźřƃŒ�ŖŧŞŬ�Ƈŵ�ƑšƒŰƍř�¾œśƆ��
ƃŒŧťŮƆ��ƊŌ��ũŴBrams.G.W��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������

���řŬƆŬƅŔ�ŖţŬŗƏ�ac�řƔƅŕśƅŔ�ũƔŮōśƅŔ�ŘũŠŮ�ŧŠƊ�����
����������������������������������������������������

ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê

ë

é

1

0

0

1

������2t��������
ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê

ë

é

0

0

1

0

������1t�������
ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê

ë

é

0

0

0

1

��
��
��ƉƄƅ�� řƆŬƆŬƅŔ� ũŔũƄś� Əƍ�ŴţƜƈƅŔ�ac�� ƉŕƄƈƆƅ� řŗŬƊƅŕŗ� � ��4p��ũƔŮōśƆƅ� ŘũŠŮ�ƉƔƏƄś� ŕƊŧũŌ� ŔŨŐž� �

�ŖŠƏƈ�ŢƔţŰ�ŧŧŸƅ�řŗŬƊƅŕŗ�k��ŠƊŨ���
��

�������
ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê

ë

é

k

0

0

1

�������c��������
ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê

ë

é

0

0

1

0

���������a����������
ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê

ë

é

1

0

0

1

����c�������
ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê

ë

é

0

0

1

0

�������a������
ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê

ë

é

0

0

0

1

��
��

�ŪƈũƅŔ�¿ƈŸśŬƊ��Řŧŧţƈ�ũƔŻ�ŘũŠŮ�ƉƔƏƄś�űƏŸž�w���ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�4p��ƊƅƑƆŷ�¿Űţ�ƓƅŕśƅŔ�ũƔŮōśƅŔ���
��

����������������������������������������������������
ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê

ë

é

w

0

0

1

������c��������
ú
ú
ú
ú
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ù
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ê
ê
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ë

é

0

0

1

0

������a�������
ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê

ë

é

0

0

0

1

��
����

ŔŨƎŗƏ��ŪƈũƅŔ�ƉŐž� �ŕƍũƏŗŷ�ƇśƔ�ƓśƅŔ�¿ƁŔƏƊƅŔ�ƉƄś� ŕƈƎƈ� �ŘŧŧţƈƅŔ�ũƔŻ�ƉƄŕƈƗŔ�ũƂśŬś�w� ��¿ƏŪƔ�ƛ
ŕƔœŕƎƊ���Řŧŧţƈ�řƔųżśƅŔ�ŘũŠŮž�ƓžŚƛŕţƅŔ�¿Ƅ���

��������Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŭőœŮŤ�����
Ɣƈśś�ŞŨƏƈƊƅŔ� Ɠž� řŠśŕƊƅŔ� ŚŔũƔżśƅŔ� Ŷƈ� ŕſƔƄś� ũŝƄŌ� ŕƎƆŸŠś�ůœŕŰŦƅŔ� Ɖƈ� řƆƈŠŗ� ƒũśŗ� ŚŕƄŗŮ� Ū
şƅŕŸƈƅŔ��ŠƊž��řƔŧƏŧţƈƅŔ�ŨŽƁƏśƅŔ�ƏųŕŮƊƅŔ��Ə�Ɖƈ� ŔŨƍ��ŕƍũƔŻ�ƉƏŧ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ůŦś�ŚŔŪƔƈ�ŕƎƆƄ�Ɠƍ

(1)��ũŴƊŌ��Diaz.M. Peterson .J.L�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů�������������
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řƎŠ��ƐũŦŌ� řƎŠ� Ɖƈ� ¿ŬƜŬƅŔ� ũƔżśŗ� ųŗśũś� ƓśƅŔ� ŚŗŔƏŝƅŔƏ� ��¿ƈŠƈƅ� ũŰƊŸƅŔ� ŔŨƍ� Ɠž� ƀũųśƊŬ� �ŔŨƎƅƏ
ƅŔřŰŕŦƅŔ�ŚŕţƆųŰƈƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗ�ƃƅŨ�Ɠž�ŕƈŗ�ŚŕƄŗŮƅŔ�ƋŨƍ�ŪƔƈś�ƓśƅŔ�ůœŕŰŦ���

��������Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬƃ�ŗƒŪœŪƕŒ�ŘŒŨƒƆƃŒ���
��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ůŦś�ƓśƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ�ŚŔŪƔƈƅŔ�Ɖƈ�ŧŠƊ���

����ŘŧƏŧţƈƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮô��řƔœŕƊŝƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ��
����řųƔŮƊƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮô��ųŕŮƊƅŔ�Ɖŷ�řſƁƏśƈƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ��
���řƔƊŕŝƅŔ�ŘĄũƈƆƅ�řƂƆųƊƈƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮƏ�¿ŕŗƂśŬƛŔ�řƔŸŲƏ
��ŖũŕŲśƅŔ�řƔŸŲƏ���

Ŋ����ŖťƍťšƆƃŒ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬó�ŗƒőœƈśƃŒ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ��RDP Borné / RDP Binaire

�ƏŌ� �řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƗŔ�ƉƈŲ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŉŔƏŬ�ƉƔŪŦś�řƔƆƈŷ�¿Ɣŝƈś�¿ŠŌ�Ɖƈ�Řŧŕŷ�ƉƄŕƈƗŔ�¿ƈŸśŬś
ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ��řƈŴƊŌ�ƉƈŲ¿ŕŰśƛŔ�� ���Ɯŝƈ�ŞŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊ�Ɠſž��ŧŧŸŗ� ŘŧƏŧţƈ� ŕƈƏƈŷ�ƉŪŦƈƅŔ�řţŕŬƈ�ƉƏƄś

ũųŦ�¿ƄŮƔ�ŧţƅŔ� ŔŨƍ�ŪƏŕŠśƏ��ŶųƂƅŔ�Ɖƈ�ƉƔŸƈŔ�ŚŔŪƔƎŠśƅŔ�ƑƆŷ���¿ŠŌ�Ɖƈ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŚŧŠƏ��ŔŨƎƅƏ
ŘŧƏŧţƈƅŔ� ƒũśŗ� ŚŕƄŗŮ� Ōŧŗƈ� ƏƍƏ� �ƉŪŕŦƈƅŔ� ŧƏŧţŗ� ŶƁƏśƅŔ(1)���¿ƜŦ� Ɖƈ� řƔŧƏŧţƈƅŔ� Ōŧŗƈ� ũŝƄŌ� ŢŲƏƔƏ

ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ���
�����

�����
��1t�������������������������������������������
��

��
��������1t��

��
��
��

ŘŧƏŧţƈ�ũƔŻ�řƄŗŮ��ŘŧƏŧţƈ�řƄŗŮ��

�¾ƂŬ������ŖťƍťšƆƃŒ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŠƒŰƍř��
ŧťŮƆƃŒ��ƊŌ�ũŴMariel.S���ŶŠũƈƅŔ@��>ů�������

Ŕ���ŗűƒŬƈƃŒ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬó�œƂŕŬűœŬƈƃŒ�Ƈŵ�ŗŽſƍřƆƃŒ�Ɛŧřŕ�Ř��Vivacité / Blocage

ũƏųśƅŔ� ŔŨƎƅ�ŽƁƏś�ƌƊŷ� ƇŠƊƔ�¿ƆŦ�ƒŌƏ��¿ƁŔƏƊƅŔ�ũƏŗŷ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ũƔŮōś�ũƏųś�ƇśƔ��
ŽƁƏśƅŔ�ŌŧŗƈƏ�ųŕŮƊƅŔ�Ōŧŗƈ�ŕƈƍƏ��ƉƔśųŗśũƈ�ƉƔśƔŰŕŦŗ�řƄŗŮƅŔ�ŪƔƈśś��ƌƔƆŷƏ(2)���ƉƏƄƔž��¿ƁŔƏƊƆƅ�Ŷŗŕś�ųŕŮƊƅŕž

(1)��ǂǜǻƗ�Sheghiri.R �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů���������
(2)��ǂǜǻƗ�Sheghiri.R �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
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P1

P2
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�¿ƁŕƊƅŔ�it��ųƔŮƊŕ�ŬƊƅŕŗ�ƓœŔŧŗ�ũƔŮōśƅ�řŗ�0M��ŠƊ�řƊƄƈƈƅŔ�ŚŔũƔŮōśƅŔ�¿Ƅ�Ɖƈ�ŕƊƂƆųƊŔ�ŕƈ�ŔŨŏŨ��¿ƁŔƏƊ�řƆŬƆŬ
�¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŸƅ�ŘŪƍŕŠ�it�řųƔŮƊ�ŕƎƆƄ�ŢŗŰś�řųƔŮƊ�ŕƎƆƁŔƏƊ�ƉƏƄś�ƓśƅŔ�¿ƁŔƏƊƅŔƏ�����Ɠž�ŕţŲŔƏ�ƃƅŨ�ũƎŴƔƏ

�¿ƄŮƅŔ�������ƓƅŕśƅŔ���
��
��
��
��������������������������������������������2t��

���������������������������������������3t�������������1t��
��

�¾ƂŬ�������ŗűƒŬƈƃŒ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�Ƈŵ�¾œśƆ��
ŧťŮƆƃŒ��ƊŌ�ũŴMariel.S���ŶŠũƈƅŔ@��>ů�������

��ŠƊ�ŧƁ�ŕƈƄ�¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŸŗ�ŢƈŬś�¿ƂƊ�řŬƆŬ�ƑƆŷ�ųƂž�ƒƏśţś�ƓśƅŔ�řƄŗŮƅŔ�ƓƍƏ��řųƔŮƊ�ƌŗŮ�řƄŗŮ�ŧ
�it��ŧƔţƏƅŔ�ƓœŔŧŗƅŔ�ũƔŮōśƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ��ũƎŴƔƏ�ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŕţŲŔƏ���

��
���������������������������������������������2t���������������1t��

�¾ƂŬ������ŗűƒŬƈƃŒ�ƊŕŬ�Ɛŧřŕ�ŗƂŕŬ�Ƈŵ�¾œśƆ��
ŧťŮƆƃŒ��Ŕ�ũŴƊMariel.S���ŶŠũƈƅŔ@��>ů�������

ŽƁƏśƅŔ� ŕĄƈŌ�ƋũƏŗŷ�ƉƄƈƔ�ƛ�¿ƁŕƊ�ƒƗ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ� ũƔŮōś� Ŷƈ� ŖŬŕƊśƔ� ƏƎž� ��ƉƏƄś� �ũŦŊ�ƑƊŸƈŗ
řſƁƏśƈ� ũƔŻ� řƄŗŮƅŔ�ŠƊ� Ƈƅ� ŔŨŏŨ�ōśƆƅ� řŸŗŕśƅŔ� ŚŔũƔŮōśƅŔ� ƓƅŕƈŠŏ� ƉƈŲ� ũƔŮōś� ƒŌ� ƓœŔŧŗƅŔ� ũƔŮ�0M� ��ũƔŻ

ŽƁƏśƈƅŔ��ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŕţŲŔƏ�ũƎŴƔƏ���
�2t� � � � � � � � � � � � �1t� � � � � � � � � � � � � �2t������������

1t��
��
�����������������3t���������������������������3t�������

����������1M���������������������������0M���
�¾ƂŬ��������Ƒż�ŻſƍřƃŒ�ŗƃœš�¾ƒśƆř�1M���

ŧťŮƆƃŒ��ƊŌ�ũŴMariel.S���ŶŠũƈƅŔ@��>ů�������
ºŞ��řŪƙŒ�ŗƒŶŰƍƍ�¾œŕƀŗƒƈœś�ŖăŧƆ�ŗƀƄűƈƆƃŒ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ��/RDP réinitialisation�Etat d’accueil��
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�ƓœŔŧŗƅŔ� ũƔŮōśƅŔ�ŚŔŨ� řƄŗŮƆƅ� ¿ŕŗƂśŬƛŔ� řƔŸŲƏŗ� ŧŰƂƔ�0M� ��ůŕŦ� ũƔŮōś� ŕƎƅ�ƓśƅŔ� řƔŸŲƏƅŔ�Ɠƍ
�»ŗ�ƌƅ�ŪƈũƔ�aM�ŕƍũƏŗŷ�Ƈś�¿ƁŔƏƊ�řƆŬƆŬ�ƉƈŲ�ŜƔţ����ƈŏ� ŧŠƊ��Śũŗŷ�ƓśƅŔ�¿ƁŔƏƊƅŔ�ƉƄś� ŕƈƎƈ��řƔƊŕƄ

ŘŧƔŧŠ�¿ƁŔƏƊŗ�řƔƊŕŝƅŔ�ŘĄũƈƆƅ�ũƏƎŴƆƅ���ƓœŔŧŗƅŔ�ũƔŮōśƅŔ�ũƎŴŌ�ŕƈ�ŔŨŐž�0M���řŠśŕƊƅŔ�řƄŗŮƅŕž��¿ŕŗƂśŬŔ�řƔŸŲƏ
řƔƊŕŝƅŔ�ŘĄũƈƆƅ�řƂƆųƊƈ�řƄŗŮ�Ɠƍ�ŕƊƍ��ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŕţŲŔƏ�ũƎŴƔƏ���

�������������������������������������������������2t��
���1t����������

�¾ƂŬ������ŗƒƈœśƃŒ�ŖăŧƆƄƃ�ŗƀƄűƈƆƃŒ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŠƒŰƍř��
ŧťŮƆƃŒ���ũŴƊŌMariel.S���ŶŠũƈƅŔ@��>ů�������

ť��ŔŧœŰřƃŒ��Conflits

��śƅŔ� ŽũŸƔ� ƉŕƄƈƅŔ� ƌƊŌ� ƑƆŷ� ŖũŕŲ�ip� ��ŞƏũŦƆƅ� ƉƔƆƁŕƊ� ƑƆŷ� ¿ƁƗŔ� ƑƆŷ� ƒƏśţƔ� ƒŨƅŔ
�jk tt ,............� ��ƔƂƔƂţ�ŖũŕŲśƅŔ�ƉƏƄƔƏŕ�ƛŕŸžƏ��ŧŧŷ�Ɖƈ�¿ƁŌ�ųŗŲƅŕŗ�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ũƔŮōśƅŔ� ŧŧŷ�ƉƏƄƔ� ŕƈƅ

� ũƔŮōśƅŕŗ�řśŗŝƈ�ŞƏũŦƅŔ�¿ƁŔƏƊ�M� ��ŔŨƎŗƏ�ŦŔ�ŖŠƔ�ũŕƔśƅŔ¿Ÿſƅŕŗ�ũŗŸƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ƒŨƅŔ�¿ƁŕƊ� �ƔƏŴ�ƃƅŨ�ũƎ
ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŕţŲŔƏ��������1t�������������������������1t���

��
����

������3t����2t���������������3t�������������2t��
���

�¾ƂŬ������ƑƀƒƀšƃŒ�ŧƒŹ�ŔŧœŰřƃŒƍ�ƑƀƒƀšƃŒ�ŔŧœŰřƃŒ��
ŧťŮƆƃŒ��ũŴƊŌ�Scorletti.G, Binet.G �ŶŠũƈƅŔ@��>ů��������

���ƉƔƆƁŕƊƅŔ�ƉƏƄƔ�ŕƈƅ�ƑƊŸƈŗ��řƈœŔŧ�ŚŕƄŗŮ�ŧƏŠƏ�řƅŕţ�Ɠž�ŕĄƈŌ�jt���Ə�kt���ũƔŮōśƅŕŗ�řśŗŝƈ�iM���ƉŌƏ
�kjtt����ƏŌ�jktt����ũƔŮōśƅŔ�Ɖƈ�řƂƆųƊƈ�ũƏŗŷ�řƆŬƆŬ�Ɠƍ�iM���ƓƂƔƂţ�ŖũŕŲś�ŧƏŠƏ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗ�ŕƊƎž��ũƔŻ

ƛ�ƌƊŌ¿ƁŕƊƅŔ�ũŕƔśŦƛ�ŘũƏũŲ�ŧŠƏś���śƔƏ�ƃƅŨ�ŢŲƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ũŝƄŌ���
��
����������������������������������1t����������������������2t��

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

�¾ƂŬ�������ŗƆőŒťƃŒ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ��
ŧťŮƆƃŒ��ƊŌ�ũŴScorletti.G, Binet.G ��ŠũƈƅŔ�Ŷ@��>ů��������
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�ŕƎƊŌ�ŕƊŧŠƏ��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮŗ�řųŗśũƈƅŔ�ŚŔŪƔƈƈƅŔ�ƇƍƗ�ũŰśŦƈƅŔ�ŕƊŲũŷ�¿ƜŦ�ƉƈƏ��ƀŗŬ�ŕƈ�ŖŬţ
ƊŌƏ� �řŰŕŦ�Śƛŕţ� řŗŕŝƈŗƌ�ƍ�ŚŕƄŗŮƅŔ� ƋŨƍ� ŕƎŗ�ŽŰśś�ƓśƅŔ�ůœŕŰŦƅŔ� ƉƈƓ��ŕĄƈŏ� řŸŗŕś�ŚŗŔƏŝ� ũƏƎŴ

ƅ�ƏŌ�ƉƄŕƈƘƆƅŞŨŕƈƊƅŔ�ƓƁŕŗ�Ɖŷ�ŞŨƏƈƊ�ƒŌ�ŪĄƔƈś�¿ƁŔƏƊ��ƅŔ�Ɠž�ƌƔƆŷ�ŪƄũƊŬ�ŕƈ�ƏƍƏřƔƅŔƏƈƅŔ�řųƂƊ���
��������ŚŕŒƍśƃŒ��Les invariants

Ŕ� ƓœŔŧŗƅŔ�ũƔŮōśƅŔ�Ɖƈ� ŕƁƜųƊ�0M�¿ƁŔƏƊƅŔ�ũƏŗŸŗ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ� ũƔŮōś�ũƏųśƔ� �� ��ŽƔƁƏś�ŖŕƔŻ�Ɠſž
ŧŧţƈ� ũƔŻ� ¿ƁŔƏƊƅŔ� ũƏŗŷ� ŚŔĄũƈ� ŧŧŷ� ƉƏƄƔ� �řƄŗŮƆƅ� �řŸŗŕśśƈƅŔ� ¿ƁŔƏƊƅŔ� ¿ŬƜŬ� řŬŔũŧƅ� řŗƏŸŰ� ƃŕƊƎž��

ƏƓƅŕśƅŕŗũŷ���ƉƄƔ�ŕƈƎƈ�ƓƅŕśśƈƅŔ�ũƔŮōśƅŕŗ�ŔŨƄƏ��¿ŬƜŬƅŔ�ƃƆśŗ�řųŗśũƈƅŔ�ůœŕŰŦƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŕŗ�ŚŗŔƏŝƅŔ�Śž
ũƏųśƅŔ� �ƉƔƈŬƁ� Ƒƅŏ�ŚŗŔƏŝƅŔ�ŚƈŬƁƏ� �¿ƁŔƏƊƅŕŗ� řųŗśũƈ�ƐũŦŌƏ�ƉƄŕƈƗŕŗ� řųŗśũƈ�ŚŗŔƏŝ(1)���ŚƂţƅŌ� ŔŨŐž

ƓƊŸƔ� ŔŨƎž� �ƉƄŕƈƗŕŗ�ŚŗŔƏŝƅŔ�ƉŌ�� ŵŕŸŮƅŔ�Z� �Ũ� ŧŸŗƅŔ� Ə�n� �Əƍ� �řƄŗŮƅŕŗ� ŘŧƏŠƏƈƅŔ� ƉƄŕƈƗŔ� Ɖŷ�ũŗŸƈƅŔ�
Řŕœś���ŔŨŏƏŌ�ŵŕŸŮƅŕž��¿ƁŔƏƊƅŕŗ�ŚŗŔƏŝƅŔ�ŚŸŗś�W��Ũ�ŧŸŗƅŔ�Ə�q��Əƍ��řƄŗŮƅŕŗ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�¿ƁŔƏƊƅŔ�Ɖŷ�ũŗŸƈƅŔ��

ŕŲƔŌ�Śŗŕŝ(2)����ƉƄŕƈƗŔ�ƀžŔũƔ�ƒŨƅŔ�ũƔŮōśƅŔ�ŖŬţ�ƑƆŷƏƔŴŷƏƊ�ŕƊƅ�ũƎŕŚŕƊƏƄƈƅŔ�Ɖƈ�Ɖ���
��Ŋ���ŗƒŲŽšřƃŒ�ŘœƈƍƂƆƃŒ��Composantes conservatives

ƛŕŝƈ�ŞũŧƊ��řƔŴſţśƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ�ƑƊŸƈ�ƇƎž�ŕƊƅ�ƑƊŬśƔ�Ƒśţ�ţŲƏƈŕ�ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž���Ɠž�¿ŝƈśƈƅŔƏ
ƓƆƔŕƈƄ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řƊŬƆƅ�řŸŗũƗŔ�¿ƏŰſƆƅ�řŠŨƈƊ���

�������������1t��
�������

������������������������������2t���������������������4t��
��������������������������������������������

��������������������������������
�������������������������������������3t��

�¾ƂŬ�������ŗŶŕŧƕŒ�¾ƍŮŽƃŒ�ŗŞŦƆƈ��
ŧťŮƆƃŒ��ƊŌũŴScorletti.G, Binet.G��ŶŠũƈƅŔ@92>ů����15���
� ¿ƄŮ� �¿ƄŮƅŔ� ŔŨƍ�ŖŬţ( )232 -�¿ŧŕŸƔƏ�Śŗŕŝ�Əƍ�ƒũśŗ�řƄŗŮ�Ɠž�¿ŝƈƈƅŔ�ũƔŮōśƅŔ�ŵƏƈŠƈ�ƉŐž� �

ŕƈœŔŧ�ťšŒƍƃŒ��Ũŏ���������������������������������������������( ) ( ) ( ) ( ) 14321 =+++ pMpMpMpM��
� ¿ƏŰţƅŔ� ƉƄƈƔ� ƛ� ƌƊŌ� ƑƆŷ� �řƅŧŕŸƈƅŔ� ƋŨƍ� ũŗŸśƏ� ĿƛŏřƊŬƅŔ�Ɠž� ŧţŔƏ� ¿Űž�ƑƆŷ� ��řƄŗŮƅŔ� ƉƏƄśƅƏ

ŖŠƔ��řţƔţŰ����������������������������������������������������������������{ } ( ) 1,4,3,2,1 £Î" ii pM��
(1)�ũŴƊŌ�Proth.J.M�ŶŠũƈƅŔ��@��>�ů�������
(2)�ũŴƊŌ�Chemla.J.P ���ŶŠũƈƅŔ@��>�ů��ô�ů��������
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ś�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬ� ŕƊƊŐž� �řƔŠŕśƊƙŔ� řƈŴƊƗŔ�ƑƆŷ�ŪƄũƈ� ŕƊŝţŗ�ŵƏŲƏƈ�ƉƗƏ�řƔŴſţśƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ�ŢƔŲƏ
ŕƈƄ�řŮũƏƅŔ�Ɠž�ŪŠƊƈƅŔ�¿ƈŸƅŔ�řŠŨƈƊƅ�¿ŕŝƈ�ŞŔũŧŏ�¿ƜŦ�Ɖƈ��¿ƄŮƅŔ�ƋŪũŗƔ�������ƓƅŔƏƈƅŔ���

���������������������������������������������1t�����������������
��������������������������������������������

�����������������������������������������
�������������������������������������������2t��������

�����������������������������������������
�¾ƂŬ�������ŗŬŧƍƃŒ�Ƒż�ŨŞƈƆƃŒ�¾ƆŶƃŒ�ŗŞŦƆƈ��
ŧťŮƆƃŒ��ƊŌũŴScorletti.G, Binet.G��ŶŠũƈƅŔ@92>ů���������

ŠƊ��¿ƄŮƅŔ�ŔŨƍ�ƉƈŨ�ƉŌ���
( ) ( ) ( ) 4432 =++ pMpMpM��
( ) ( ) 131 =+ pMpM

�ƉŌ�ŧŠƊ��ƑƅƏƗŔ�řƁƜŸƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�( )2pM���ƉŌƏ��ŘũŴśƊƈƅŔ�ŚŕƔŗƆųƅŔ�ŧŧŷ�Ɠƍ�( )3pM���ŧŧŷ�Ɠƍ
� ƉŌƏ� �řƅƕŔ� Žũų� Ɖƈ� řŠƅŕŸƈƅŔ� ŚŕƔŗƆųƅŔ�( )4pM� �Śŗŕŝƅŕž� �ƌƊƔŪŦśƏ� ƌśŠƅŕŸƈ� Ƈś� ŕƈ� ¿Ƅ� Ɠƍ��¿ƏƗŔ

ŕśŗŕŝ�ƑƂŗƔ�řŮũƏƅŔ�Ɠž�ŚŕƔŗƆųƆƅ�ƓƅŕƈŠƙŔ�ŧŧŸƅŔ�ƉŌ�ƑƆŷ��ƉŨŏ�¿ŧƔ���
�ƉŐž� �řƔƊŕŝƅŔ� řƁƜŸƅŔ�Ɖƈ�( )1pM� �� ƉŌƏ� �¿ƈŸƆƅ� ŘŪƍŕŠ� řƅƕŔ�ŚƊŕƄ� ŕƈ� ŔŨŏ� �ŧţŔƏƅŔ�¿ŧŕŸƔ�( )3pM��

řƔŗƆųƅŔ�řŠƅŕŸƈŗ�řƅƕŔ�ŚƈŕƁ�ŕƈ�ŔŨŏ�ŧţŔƏƅŔ�¿ŧŕŸś��ŧƔ�ŚŗŕŝƅŔ�ŔŨƎž�ƑƆŷ�¿Ōƈƅ�ŘŪƍŕŠ�řƅƕŔ�ƉƄś�ŕƈƎƈ�ƌƊ�řŠƅŕŸ
�ŕƎśŠƅŕŸƈŗ�ŚƈŕƁ�ƏŌ�řƔŗƆųƅŔ��ƉŕƄƈƅŔ�ƐƏśŬƈŗ�ƐƏŰƁ�řƁŕųƄ� ŔŨƍ�ũƔŬſś�ƉƄƈƔƏ�3p��ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƛ�ƓśƅŔƏ� �
ƑŰƁŌ�ũƔŮōś�ƑƆŷ�Ŀƛŏ�ƒƏśţś����

�ƉŕƄ� ŔŨŐž� �ŔŨƎŗƏ�R� �� ƉŌƏ� �ƒũśŗ�řƄŗŮ� Əƍ�P� ��ŔŨŏ�ũƔŮōśƆƅ�Śŗŕŝ� ŕƊƔŧƅ�ƉƏƄƔž� �ƉƄŕƈƗŔ�řƆƈŠ�Əƍ
�ƉƄŕƈƗŔ�řƆƈŠ�ŚŧŠƏ�P¢���PP Ì¢��ŕŸŮŗ�ƑƈŬƔ�ŢƔţŰ�ŵŕŸŮƏśƅŔ�ŵƉŪŔƏ�q��ŜƔţ���

�������������������������������������������[ ]92 -???��
ƆŷƏ�ƉŐž��ƌƔ�P¢��ƉŕƄ�ŕƈ�ŔŨŏ�řŴſţśƈ�¿ƄƄ�řƄŗŮƅŔƏ��řƔŴſţśƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ�Ɠƍ���PR ¢=��1����
Ŕ��ŖŧŧƂřƆƃŒ�ŘœƈƍƂƆƃŒ��Composantes répétitives��

�1��ũŴƊŌ�Scorletti.G, Binet.G �ŶŠũƈƅŔ��@��>�ů������

( ) teconspMqMM i
Pp
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i

tan,0
* =Î" å
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�ŚŕƄŗŮ� ũŰŕƊŷ�ŽƆśŦƈ� ũƏųśƅ�ƒũƏŧƅŔ� ƐƏśţƈƅŔ� řŬŔũŧ� ŘũũƄśƈƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ� řŠƅŕŸƈ� ŧƊŷ�ŖŠƏśƔ
�¿ŬƜŬž��ƒũśŗ�ƓœŔŧŗƅŔ�ũƔŮōśƅŔ�Ɖŷ�řƈŠŕƊƅŔ�ũƏŗŸƅŔ�0M��řƔƅŕśƅŔ�řžƏſŰƈƅŕŗ�ƌƊŷ�ũŗŸƈƅŔƏ�

��

ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê

ë

é

=

0

0

0

1

0M��
��
Ɠƍ��,...,,, 4321321211 tttttttttt��

ŕƎƊ�Ɯŗ�ŕƎśŧŕŷŏ�ƇśƔƏŨƎƅ�Śƛŕţ�ŘĄŧŷ�ũƎŴśƏ��řƔƋ�¿ŬƜŬƅŔ���
����řśŗŕŝ�ŘũũƄśƈƅŔ�¿ŬƜŬƅŔ�ƉƏƄś��ŧŠƊ�ŕƈŧƊŷ�0M>¶���ƉƈŲ�ũƏŗŸƅŔ�¿ŬƜŬ�¶�����
���ƉƏƄś�ŕƈƅ��ŘŧƔŔŪśƈ�ŘũũƄśƈƅŔ�¿ŬƜŬƅŔ�ƉƏƄś�/

0M>¶���Ŷƈ�0
/
0 MM >����

��ŬƅŔ�ƉƏƄś�ƉƏƄś�ŕƈƅ��řŰƁŕƊśƈ�ŘũũƄśƈƅŔ�¿ŬƜ�//
0M>¶���Ŷƈ�0

//
0 MM >����

ƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔƏƈ� řƆƈŠƆƅ� ŘũũƄś�T ¢� �� ¿ƁŔƏƊƅŔ�ŚŔŨ�T� �� řŬƆŬƅŔ� Ɠž� ŘŧƏŠƏƈƅŔ�¶�� �ƉƔŌ��¿ƄƄ� řƄŗŮƅŔ
ŕƈ�ŔŨŏ�ŘũũƄśƈ�ƉŕƄ��TT ¢=�(1)���

ƒũśŗ� ŚŕƄŗŮƅ� řƔŬŕŬƗŔ� ŚŔŪƔƈƆƅ� ŕƊŲũŷ� ¿ƜŦ� Ɖƈ��Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ� ŕƊśžŧŕŰ� �ŕƎƅ� řŸŗŕśƅŔ� ŚŗŔƏŝƆƅ� ƏŌ
�Əƍŕƈ�¿Ƅŗ�ƇŕƈƅƙŔ�Ɖƈ�ƉƄƈśƊ�Ƒśţ�ŕƎţƔŲƏśƏ�ŕƍŧƊŷ�ŽƏƁƏƅŔ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�ŚŕţƆųŰƈƅŔƑƆŷ��ŘũŮŕŗƈ�řƁƜŷ

řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ�řŠŨƈƊŗ�ŘũŮŕŗƈ�ũƔŻ�ƏŌ���űũŸśƊŬ�ŕƈ�ƏƍƏƓƅŔƏƈƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�Ɠž�ƌƅ���
��������Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬŕ�ŗűŕřŧƆƃŒ�ŘœšƄűŮƆƃŒ���

ŠƊ�ŕƎţƔŲƏśƏ�ŕƍŧƊŷ�ŽƏƁƏƅŔ�ŖŠƔ�ƓśƅŔƏ��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮŗ�řŰŕŦƅŔ�ŚŕţƆųŰƈƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�Ɖƈŧ���
Ŋ���Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ƆœŶƃŒŗ��RDP généralises��

ŕŗ�ŧŰƂƔŬś�ƓśƅŔ�řƄŗŮƅŔ�ƃƆś�řƈŕŸƅŔ�řƄŗŮƅ�ŧţŔƏƅŔ�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ůũƁ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ƃƆƎś��ũƏŗŷ�ŧƊŷ� ŔŨƍƏ
ŕƎƆƁŔƏƊ(2)��řƔƊŕƄƈŏ�ƃŕƊƍ�ƓƅŕśƅŕŗƏ�ƅ�ūŔƏƁƗŔ�ƇƔƔƂśƅ¿ƂŝƅŔ�ƉƔƔŸś�¿ƜŦ�Ɖƈ�řƄŗŮƆ��Əƅ�ƉƄƈƔƆ�ŘĄŧŷ�ƃƜƎśŬŔ�¿ƁŕƊ

�ůŔũƁŌ�ūƏƂƅŔ�¿Ƃŝ�ŖŬţ��ŞƏũŦ�ƉŕƄƈ�¿Ƅ�Ɠž�ůŔũƁƗŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŞŕśƊŏƏ�¿ƏŦŧ�ƉŕƄƈ�¿Ƅ�Ɠž(3)���
Ŕ��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ſœűƃŒ�ŘŒŦŖťƍťšƆƃŒ�ŗ�RDP à capacité finie��

�ƉŕƄƈ�¿Ƅ�Ɠž�ũƔŮōśƅŔ�ƉƏƄƔ�ŕƈƅ�ŘŧƏŧţƈ�řƁŕų�ŚŔŨ�řƄŗŮƅŔ�ƉƏƄś�p��ŧŧţƈŔ��řƔƈƄƅŕŗ�( )pQ���Ə�ŘŧœŕſƅŔ
�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ�Ɖƈ�ƉƈŚŕŮũƏƅŔ�Ɠž�ŘŧƏŧţƈ�řƁŕųŗ�ƑųżƈƅŔ�ƉƏŪŦƈƅŔ��ŕƈƏƈŷ��řŠŨƈƊ�Əƍ�ŚŕƄŗŮƅŔ����
�ºŞ��ƀƄšƃŒŗ��Boucle

(1)�ũŴƊŌ�Scorletti.G, Binet.G �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů����������
(2)�ũŴƊŌ�Chemla.J.P �ŶŠũƈƅŔ��@��>�ů�����
(3)�ũŴƊŌ�Mariel.S �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
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��řƂƆţƅŔ�ƓƈŬƊ( )pt,�Ɣ�ŕĄƈƅ�ƉƏƄ�tp 0Î���Ə�0tp Î��ƉŕƄƈƅŔ��ũŦŊ�ƑƊŸƈŗ���p��Ąũƈ�Əƍ�¿ƏŦŧƆƅ�ƉŕƄƈ�Ř
ƏũŦƆƅ�ƉŕƄƈ�ŘĄũƈƏŞ���ƇŧŦśŬƔƏ�řƂƆţƅŔƙŔ�řƈŴƊƗŔ�řŠŨƈƊ�ŧƊŷřƔŠŕśƊŗ�ŔŨƍƏ���¿ƏŦŧƅŔ�ŶƔųśŬś�ƛ�řŸųƁ�ŧŕŠƔŐ
ŕƊƍ�ƉƗ�řƅŊ�Ɠž¿ƔƏţśƅŔ�řƆţũƈ�ŉŕƊŝŌ�ƐũŦŌ�řŸųƁ�ƃ�řƅƕŔ�ūſƊ�Ɠž���ŚŕƂƆţ�ƑƆŷ�ƒƏśţś�ƛ�ƓśƅŔ�řƄŗŮƅŔƏ
�řƔƂƊƅŕŗ�ƑƈŬś�řƔžŕŰƅŔ����

�ť��ŗƒŪœŪƕŒ�ŧőŒƍťƃŒ��Circuit élémentaire

�ŕƎƅ�ŪƈũƔƏ��ŘĄũƈ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ƓƂśƆś�ƛ�¿ƁŔƏƊƏ�ƉƄŕƈŌ�řƆƈŠ�Ɖƈ�ƀƆųƊƔ�ƌŠƏƈ�ƇŬũ�Ɠƍ�řƔŬŕŬƗŔ�ũœŔƏŧƅŔ
�»ŗ�g����

�ºƋ���şœřŽƆƃŒ��žƚźƆƃŒ��Trappe / Verrou

�ƉƈŲ�¿ƏŦŧ�ƉŕƄƈ�ƌƅ�¿ƁŕƊ�¿Ƅ�ƉŕƄ� ŕƈ� ŔŨŏ� �řƔŧŕŸƅŔ�ƒũśŗ�řƄŗŮ�ƉƈŲ�tp� �ƑƆŷ�ŕƎƅ�¿ƁƛŔ��ƉŕƄƈ
�ƉƈŲ�ŞƏũŦ�tp���ƌƔƈŬƊşœřŽƆƃœŕ��ƅ�¿ƁŕƊ�¿Ƅ�ŜƔţŗ��ƀƆżƈ�ƀƔũų�¿ƄŮś�ƓśƅŔ�ƉƄŕƈƗŔ�řƆƈŠ� ŕĄƈŌ�ƉŕƄƈ�ƌ
�ƉƈŲ�ŞƏũŦ�sp��Ǝƅ�¿ƁƗŔ�ƑƆŷŕ��ƉƈŲ�¿ƏŦŧ�ƉŕƄƈ�sp���ƑƈŬśžƚźƆƃœŕ(1)���

�ƍ���ŴŕƈƆƃŒ�¾ſŒƍƈó�ŧťŮƆƃŒ�¾ſŒƍƈ��Source / Puits

�Əƍ�¿ƏŦŧ�ƉŕƄƈ�ƑƆŷ�ƒƏśţƔ�ƛ�¿ƁŕƊ�¿ƄŴŕƈƆƃŒ�¾ſœƈ�Əƍ�ŞƏũŦ�ƉŕƄƈ�ƑƆŷ�ƒƏśţƔ�ƛ�¿ƁŕƊ�¿ƄƏ��
ŧťŮƆƃŒ�¾ſœƈ���
Ɛ���ŗŶűƀřƆƃŒ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬó��ŖŧƆřŪƆƃŒó�ŗűƄřŤƆƃŒ���

�řŠŨƈƊƅ��ŕƈƏƈŷ��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�¿ƈŸśŬśřƈŴƊƗŔ�řŸųƂśƈƅŔ�ŜŧŔƏţƅŔ�ŚŔŨ�řƔŠŕśƊƙŔ(2)����ŶƊŰƅŔ�řƈŴƊŌ
� ¿ƏƄƏśƏũŗ¿ŕŰśƛŔ�� ũƔŗƄ� ŧŧŷ� řƄŗŮƅŔ� ŚƊƈŲś� ŕƈ� ŔŨŏ� ƉƄƅ� �Ŕ� ŧţƅŔ� ŪƏŕŠś� ƉƄƈƔž� ũƔŮōśƅŔ� ƉƈƗ��ƓŬŕŬ

ŘũƈśŬƈƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�Ƒƅŏ�ŉƏŠƆƅŕŗ�ŔŨƍƏ��řƈŴƊƗŔ�ƋŨƎƅ�ŚŕŗƔũƂś�¿ŕƈŸśŬŔƏ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�¿ŕƈŸśŬƛ(3)���
ũƔŗƄƅŔ�ũƔŮōśƅŔ�ŚŔŨ�řŸųƂśƈƅŔ�řƈŴƊƘƅ�ŧƔŠ�ŖƔũƂśƄ�ŘũƈśŬƈƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŚŧŠƏ���ƉƏƄƔ�ŞŨŕƈƊ�ƓƎž

ƂƔƂţ� ƉŕƄƈ� ¿Ƅ� Ɠž� ũƔŮōśƅŔ� ŧŧŷŕƔ�ŗŠƏƈŕ� �Ŵś� ƉŌ�ƉƄƈƔ� ¿ƁŕƊƅŔ� řŷũŬ� Ɖƈ� ŕƁƜųƊŔƏ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ� ŕƊƅ� ũƎ
�¿ƁŕƊ�¿Ƅ�ŶŗśƔ�ŕĄƈƅ�řśŗŕŝƅŔ�řŷũŬƅŔ�ŚŔŨ�ŘũƈśŬƈƅŔ�jt���ƑƈŴŷ�ũƏŗŷ�řŷũŬ�jV���¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷ�řŷũŬ�¿ŝƈś

¿ƏŦŧƅŔ�ƉƄŕƈŌ�¿Ƅ�Ɠž��ś�ŕƎƅ�ƓśƅŔƏōƇƏŧŸƈ�ũƔŻ�ũƔŮ��ƀžŔƏƔ�ũŰƊŷ�¿Ƅ�Əƍ�ũƏŗŸƅŔ�řŷũŬ�ŵŕŸŮ�ŕĄƈŌ��řŷũŬ
ƅ�řƔŴţƅ�ũƏŗŷ¿ƁŕƊƆ���ũƔżśś�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƉƔŸƈ�ƓƊƈŪ�¿ŕŠƈ�¿ƜŦ�řśŗŕŝ�Ɠƍ�ŵŕŸŮƅŔ�ƇƔƁƏŉŕżƅŐŗ��ƀžŔƏƈƅŔ�ũƔŮōśƅŔ

ƉŕƄƈƆƅ���ŚƊŕƄ� ŉŔƏŬ� řƅƏƎŬŗ�ŞŨŕƈƊƅŔ� ƋŨƍ� ŘŕƄŕţƈ�ƉƄƈƔ� ŕƈƄřƈŴƊƗŔ��Ɠž� ŕƎŗƔũƂś� Ƈś� ƏŌ� ŘũƈśŬƈřƈŴƊƗŔ�

(1)��ũŴƊŌ�Proth.J.M, Xie.X �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů����������
(2)��ũŴƊŌ�Benoit.A �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů����������
(3)��ũŴƊŌ�Pascal.J.C �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
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řŸųƂśƈƅŔ(1)��ŕĄƈŌ�ƈƊƅŔ�ŕƈŧƊŷ�ũƎŴś�ŧƁ�ŞŨŕƈƊ�Ɠƍ�ŘũƔżśƈƅŔ�řŷũŬƅŔ�ŚŔŨ�ŘũƈśŬƈƅŔ�ŞŨŕ�ũƏŗŷ�řŷũŬ�ŽƁƏśś
�Ɠž�ƌƔƆŷ�¿ŰţƈƅŔ�ũƔŮōśƅŔ�ŧŧŷ�ƑƆŷ�řŴţƅ�¿Ƅ�Ɠž�¿ƁŕƊƅŔƉƄŕƈŌ�¿ƏŦŧƅŔ���ŔŨƍ�ƑƆŷƏ�ŞŨŕƈƊƅŔ�ƋŨƍ�ŘŕƄŕţƈž

řƊũŕƂƈ�ĻŔŧŠ�ŘŧƂŸƈ�řśŗŕŝƅŔ�řŷũŬƅŔ�ŚŔŨ�ŘũƈśŬƈƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŞŨŕƈƊ�Ŷƈ���
�ƇƔƔƂśŗ�ůŕŦƅŔƏ��ŕƊŝţŗ�ŵƏŲƏƈ�Ƒƅŏ� ŕƊŸŠũ� ŔŨŏŉŔŧŌ�ŸƔŗųž��řŝƔŧţƅŔ� řƔŠŕśƊƙŔ� řƈŴƊƗŔř�Ŕ�Əƍ� ƇŕŴƊƅ

�řƅŕţ�ƓžƏ�ƌƊŌ�ũƔŻ��ŶųƂśƈ��ũƔŗƄ�ũƔŮōś�ŕƎƅ�ƉƄŕƈŌ�ŧƏŠƏƉƄƈƔ�ŘũƈśŬƈƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�Ƒƅŏ�ƌŗƔũƂś���řƅŕţ�Ɠž�ƉƄƅ
�ŔŨŏ�ŕƈŕƊŧũŌ��ƉƄƈƔ��ƓƂƔƂţ�ŧŧŸŗ�ƉŪŦƈƅŔ�Ɠž�ŘŧŠŔƏśƈƅŔ�ŶųƂƅŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�řŠŨƈƊŌŗƔũƂś�ƉƏƄƔ�Ɖŕ�ŧƔŠŔ���ƃƅŨ�Ŷƈ

�řƅƕŔ�řƔŸŲƏ�řŗƁŔũƈž�ųŕŮƊƅŔ�Ɖŷ�řſƁƏśƈ�ƏŌ�¿ƈŸś��Ɗś�ƛƈƂƔƂţ�ŧŧŸŗ�ŞŨƓ��Ũƍ�¿ŠƗƏ�ƒũśŗ�ŞŨŕƈƊ�ŚŧŠƏ�Ŕ
řųƆśŦƈƅŔ�ũƈśŬƈ�ũŦŊƏ�ŶųƂśƈ�ŉŪŠ�ƉƈŲśś�����

ƗŔ�ŚŔŪƔƈƅŔ�Ɠž�řƆŝƈśƈƅŔƏ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ůœŕŰŦ�ƇƍŌ�ŧƔŧţśŗƏ��ŕƊƍ�ƉƈŚŗŔƏŝƅŔ�ƓžƏ�řƔŬŕŬ���ƑśţƏ
�űũŷ�ŧƊŷřŰŕŦƅŔ�ŚŕţƆųŰƈƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ� ƇƍŌ��ƄŗŮƅŔ� ƋŨƎƅ�ŧţŔƏ�ŵƏƊ�ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ� ŕƊƅ�ŢŲśƔ�ŕƈƊŏƏ� �Śŕ

ƏƏŧƅŔ�ƃƆśŗ� ŕƎŲŸŗ�Ɖŷ�ŪƔƈśś�ŵŔƏƊŌ�ŘĄŧŷ�ŧŠƏś��ƃŮ�ƉůœŕŰŦ��śƅŕŗƏ�ŕţŲŔƏ�ƋŧŠƊŬ�ŕƈ�ƏƍƏ�Ɠž�¿ƔŰſ
řƔƅŔƏƈƅŔ�řųƂƊƅŔ�

�����3���Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ųŒƍƈŊ���
ƊŲũŷ�ŉŕƊŝŌƒũśŗ�ŚŕƄŗŮƅ�řƔŬŕŬƗŔ� ƇƔƍŕſƈƆƅ� ŕ�� �řƈŕŷ�řſŰŗ�ƏƅƏ��ŕƊţŲƏƇƍŌ��ŪƔƈś�ƓśƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ

ŕƍũƔŻ�ƉƏŧ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�űŸŗ��ƊƗŔ�řŠŨƈƊ�ŧŕƈśŷƛƏřƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴ�ŠƏ��ũŰŕƊŸƅŔ�ƋŨƍ�ƑƆŷ�ŘũƏũŲ�ŕƊŧ
��ŕƎƔž�¿ƔŰſśƆƅƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŵŔƏƊŌ�ƇƍŌ�ŧƔŧţśŗ���

�������������ŗƒƈƆŨƃŒ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ��RDP Temporises

��ŜŧŔƏţƅŔ�ŚŕƊŕƔŗ�Ƒƅŏ�řƔŔŧŗƅŔ�Ɠž�ƀũųśƅŔ�Ɖƈ�ŧŗƛ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮƅ�ŧƔŠ�ŧƔŧţśƏ�ƇƎž�Ɖƈ�ƉƄƈśƊ�Ƒśţ
Ō�Ɖƈ�ŕƎƊŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷŪũŗ�ś�ƓśƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔŚŕƄŗŮƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ�ŪƔƈ(2)��ĄũŸśƏ�ŚŕƄŗŮƅ�ŜŧŔƏţƅŔ�ŚŕƊŕƔŗ�Ž

�¿ƏŦŧ�¿ƁŕƊ�ƑƆŷ�ųŗŲƅŕŗ�ƉŕƄƈ�¿Ƅ�Ɠž�ƒƏśţś�ƓśƅŔ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�ƃƆś� ŕƎƊŌ�ƑƆŷ�ƒũśŗϭ� �ŞƏũŦ�¿ƁŕƊ� Ŷƈ�¿Ƅ
ŧţŔƏƅŕŗ�řƆƂŝƈ�ūŔƏƁƗŔ��Ə�ƉƈŲśś�ƓƁƜśƅŔ�řžƏſŰƈž�ŔŨƎŗ�ƉƔśƈƔƂƅŔ�+1���Ə�-1��řƈƏŧŸƈ�ƉƏƄś�ƇƔƂƅŔ�ƓƁŕŗƏ��

ŠƊ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�ƋŨƍ�ŪƔƈś�ƓśƅŔ�ůœŕŰŦƅŔ�ƉƈƏŨ(3)���

(1)��ũŴƊŌ�Lazarescu.I, et les autres�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
����ŕƎƊƈ�¿ŕŠƈƅŔ�ŔŨƎŗ�řŰŕŦ�ŚŕƔŠƈũŗ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƉƄƈƔ���ŞŨƏƈƊ�SIRPHYCO��ŕŗ�ƌƅ�űũŸśƊŬ�ƒŨƅŔƏ��ƓƂƔŗųśƅŔ�ƇŬƂƅŔ�Ɠž�¿ƔŰſśƅ�

(2)��ũŴƊŌ�Ounnar.F �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
(3)��ũŴƊŌ�Proth.J.M �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
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���ƉƄƔƅ�[ ]qxxxx ,...., 21=���ƌƔŠƏśƅŔ�ŵŕŸŮŨ�Ə��řŗƅŕŬƅŔ�ũƔŻ�řţƔţŰƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ�Ə�q���ƉƄŕƈƗŔ�ŧŧŷ
��ŜŧŔƏţƅŔ�ŚŕƊŕƔŗ�ƓžƏ�g���ŘũœŔŧŌƅŔ�ŔŨƎƅ�řƔŬŕŬ��ƉŕƔŗƏ�[ ]qpppP ......, 21=��ƉŕƔŗƅŔ�Ɠž�ƉƄŕƈƗŔ�řƆƈŠ���ƌƊŐž

¿ŠŌ�ƉƈƏ���������������������������������������������������������qi ,.....3,2,1=��ƉŐž��
î
í
ì Î

=
on

sip
x i

i sin0

1 g

��� ƌƔŠƏśƅŔ� ŵŕŸŮŨ� Ə�n� �� ¿ƁŕƊƅŔƏ� �ŧţŔƏƅŔ� ŕƎƆƄ� ¿ŧŕŸś� řƊƏƄƈŚŗŕŝƅŔ� ŧƔţƏƅŔ� Əƍ���ŧŸŗ� �ũŦŊ�ƑƊŸƈŗ
�ƓœŔŧŗƅŔ�ũƔŮōśƅŔ�ųŗŲƅŕŗ�ŧŠƊ��ŘŧţŔƏ�ŘĄũƈ�ũƏŗŸƅŔ�0M���

���ŜŧŔƏţƅŔ�ŚŕƊŕƔŗ�ƃũţśśƒƏśţś�ŕĄƈƅ��řƔŬŕŬŌ�ŘũƏŧ�¿Ƅ�g�¿ƁƗŔ�ƑƆŷ�ŧţŔƏ�ůũƁ�ƑƆŷ���
��ŕĄƈŏ��ŜŧŔƏţƅŔ�ŚŕƊŕƔŗƅ�ƉƔśƅŕţ�ŧŠƊƏ�ŗƒťƒťšř��ƏŌŒƃœƆřšŗƒ��ƉŕƔŗƅŕž��ƌƔž�ƉƏƄƔ�ƒŨƅŔ�ƉŕƔŗƅŔ�Əƍ�ƒŧƔŧţśƅŔ

Śŗŕŝ�¿ƁŕƊ�¿Ƅƅ�ŶŗŕśƅŔ�ƉƈŪƅŔ���ƉŕƄ�ƉŐž�( )gM���řƔŬŕŬƗŔ�ŘũœŔŧƅŔ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ůŔũƁƗŔ�ŧŧŷ�Əƍ�g��ŔŨƎž��
�ŧŧŸƅŔƄƔƏƉ�śŗŕŝŕ�ŘŨſƊƈƅŔ�¿ƁŔƏƊƅŔ�ũƏŗŷ�ƉƄƔ�ŕƈƎƈ���ƉŕƄ�ŔŨŏ��ŕŲƔŌ�ũƔŮƊƏ�( )gu���ųŗśũƈƅŔ�ƉƈŪƅŔ�ŵƏƈŠƈ�Əƍ

�»ƅ�řŸŗŕśƅŔ�¿ƁŔƏƊƅŕŗ�g��»ƅ�ŘũœŔŧƅŔ�ƉƈŪž���g��řƔƅŕśƅŔ�řƁƜŸƅŕŗ�ƌƊŷ�ũŗŸƈƅŔ�ƉƈŪƅŔ�Əƍ���
�����������������������������������������������������������[ ]102 -???��

��
��� ƉŐž� �ŕƂŗŕŬ�ŢŲƏƈ� Əƍ� ŕƈƄƏ�( )gM� �� ¿ŧŕŸƔ� ƉŌ�ƉƄƈƔ�( )g0M�� ��»ƅ�ƓœŔŧŗƅŔ� ũƔŮōśƅŔ�g� ���ƑƆŷ

�ũƔŮōśƅŔ�ƉŌ�ūŕŬŌŚŗŕŝ���ƓƅŕśƅŕŗƏ�řƔŬŕŬƗŔ�ũœŔƏŧƆƅ�ƉŔũƏŧƅŔ�ƉƈŪřƔŧƔŧţśƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�Ɠž�Śŗŕŝ���řŗŬƊƅŕŗƏ
ŜŧŔƏţƅŔ�ŚŕƊŕƔŗƅ�řųŗśũƈƅŔ�ƉƈŪƅŕŗřƔƅŕśƅŔ�řƅŧŕŸƈƅŕŗ�ƌƊŷ�ũŗŸƈ�řƔƈƄƅŕŗ�ƉŔũƏŧƅŔ�ƉƈŪž�����

�����������������������������������������������������������������[ ]112 -???��
��ŜƔţ�G�Əƍ��ũœŔƏŧƅŔ�řƆƈŠřƔŬŕŬƗŔ(1)���
��� ŜŧŔƏţƅŔ� ƉŕƔŗ� ŕĄƈŌƓƅŕƈśţƛŔ�ƅŔ� ƉŕƔŗƅŔ� Əƍ� ƑƆŷ� ŧţŔƏ� ¿ƁŕƊ� Ɠž� ũƏŗŸƅŔ� ƉƈŪ� ƌƔž� ƉƏƄƔ� ƒŨ¿ƁƗŔ�
ƔœŔƏŮŷŕ��ƔœŔƏŮŷ�ƋũƏŗŷ�ƉƈŪ�ƉƏƄƔ�ƒŨƅŔ�¿ƁŕƊƅŔƏ¿ŕśśƈ�ũƏŗŸƅ�¿ƁŕƊ�Əƍ�ŕ��ƇƏƂƔ�ƛ�ƓœŔƏŮŷ�ũƔżśƈ�Ɖŷ�ƇŠŕƊ

�ƉƔƊŔƏƂƅŕŗ�řŰŕŦ�řƔŲũž�ƒŌ�ƑƆŷřƔƅŕƈśţƛŔ��ųŬƏśƈ�ŕƎƅ�ƉŌ�ųƂž�űũśſƔ�ƉƄƅ��řŸŗśƈƅŔ�řƔœŔƏŮŸƅŔ�ŚŔũƔżśƈƆƅ
� ƒũŕƔŸƈ� ŽŔũţƊŔƏ� ƓŗŕŬţŧŧţƈ��� ƉŌ� ŕƊũŗśŷŔ� ŔŨŐž�tm� �Ə�td� ��ƓŗŕŬţƅŔ� ųŬƏśƈƅŔ� �ƓƅŔƏśƅŔ� ƑƆŷ� �Ɠƍ

�¿ƁŕƊƅŕŗ�ųŗśũƈƅŔ�ƓœŔƏŮŸƅŔ�ũƔżśƈƆƅ�ƒũŕƔŸƈƅŔ�ŽŔũţƊƛŔƏ�t���ƓœŔŧŗƅŔ�ũƔŮōśƆƅ�řŗŬƊƅŕŗž��¿ƁŕƊƅŔ�ŔŨƍ�ƉƄƔ�ŕƈƎƈ
�0M��ŜƔţ��ŖŠƏƈ�Śŗŕŝ�ŧŠƏƔ���

����������������������������������[ ]122 -???��
���ƉƔŌ�( )nSn���»ƅ�řƔŔŧŗ�řŴţƅ�men���¿ƁŕƊƆƅ�ũƏŗŷ�t��¿ƁŕƊƅŔ�ŖţŬƔƏ�ŨſƊƔ�ũƏŗŸƅŔ�ŕĄƈƅ���

(1)�ũŴƊŌ�Proth.J.M, Xie.X �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
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���ƉŕƄ� ŔŨŏ�N� ��ŜŧŔƏţƅŔ�ƉŕƔŗ�ƏƍƓƅŕƈśţƛŔƏ���*N� ��Ɖƈ�ƀśŮƈƅŔ�ŜŧŔƏţƅŔ�ƉŕƔŗ�Əƍ�N� ��ųŗśũƈƅŔƏ
�ũƏŗŸƅŔ�ƉƈŪŗ�tm���¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�Tt Î���ŘũœŔŧƅŔ�ƉƈŪ�ƉŐž�»ƅ�*N��Ŕ�ƉƈŪ�Ɖƈ�¿ƁŌ�ŧţ�Əƍ�ųŬƏśƈƅŔ�ŘũœŔŧƅ

�»ƅ�N� �ũƏŗŸƅŔ�řŬŕƔŬ�ūſƊ�ƉƈŲƏ�ƓœŔŧŗƅŔ�ũƔŮŕśƅŔ�ūſƊƅ�řŗŬƊƅŕŗ� ��ƉƈŪ�¿ƔŰţśƅ�řƔƊŕƄƈŏ�ƃŕƊƍ� �ŔŨƎŗƏ
�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ� řƔœŔƏŮŸƅŔ�ŚŔũƔżśƈƅŔ� ¿Ƅƅ� řŗŬƊƅŕŗ� ũƔŗƄ� ƓŲŕƔũ� ŶƁƏśŗ�ŖŻũś� ŕƎƊƈ� řŗƔũƁ� ŕŲƔŌ�ƓśƅŔ� ŘũœŔŧƆƅ

ŜŧŔƏţƅŔ�ƉŕƔŗ�ƉƈŲ��ƉŕƄ�ŔŨŐž������������������������������������[ ]132 -???��
�������������������������������������������������������������

��ž�ƉƄś�ŕƈƎƈ�0>e��ƓƅƏŌ�ũƔŮōś�ŧŕŠƔƙ�řƔƊŕƄƈŏ�ŕƈœŔŧ�ƃŕƊƎž���0M���ƒŧŎƔ�ƒŨƅŔƏŏ�¿ƁŌ�ŘũƏŧ�ƉƈŪ�Ƒƅ
�¿ŧŕŸƔ�ƏŌ�e+*m����
���ƓŬŕŬŌ�¿ƈŕŷ�ƉƈŪƅŕž��ŜŧŔƏţƅŔ�ƉŕƔŗ�ƇƏƎſƈŗ�řƔƊƈŪƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƇƏƎſƈ�ƉũśƁŔ�ŧƂž��ƀŗŬ�ŕƈ�ŖŬţ

ƇŕŴƊ�ƒŌ� ŉŔŧŌ� ƇƔƔƂśƅ� �� ƉŕƄƈƅŔ� Ɠž�ůũƂƅŔ� ŶŲƏśž� �ŶƔųƂśƅŔ� řŮũƏ� �Ɯŝƈ� �řŠŨƈƊ� ¿ƜŦ� Ɖƈž�ip� ��ƀžŔƏƔ
ŶƔųƂśƅŔ�řƅŊ�Žũų�Ɖƈ�řƔŗƆųƅŔ�řŠƅŕŸƈ��ŧŗƏ�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ũƔŮōśƅŔ�řƔŔ�ip��śƅŔ�ŽƔƁƏś�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔō�ūſƊ�Ɠž�ũƔŮ

�řƔƊƈŪƅŔ�ŘũśſƅŔ�¿ƜŦ�ƉŕƄƈƅŔ�id����¿ƁŕƊƅŔ�ƉƏƄƔƅ�ŪƍŕŠƅŔ�ũƔŻ�ũƔŮōśƅŔ��ŘũśſƅŔ�ƋŨƍ�ŉŕƊŝōž�iT��ŔŪƍŕŠ���
���ŕĄƈŏ��ŕƈƏƈŷ��ųŗśũƈ�ƉƈŪƅŔƏƉƄŕƈƗŕŗ�ŗ�ƏŌ¿ƁŔƏƊƅŕ���Ɠž�ƉƈŪƅŔ�ƉŌ�ũƔŻ��řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ�ƉƏƄƔ�ŕƍŧƔŧţśž

¿ƁŕƊƆƅ�Ŷŗŕś� řƔƊŕŝƅŔ�řƅŕţƅŔ�ƓžƏ��ƉŕƄƈƆƅ�Ŷŗŕś�ƑƅƏƗŔ� řƅŕţƅŔ� ��ƃƆś�ƓƊƈŪƅŔ�ƉŕƄƈƅŔ�ŚŔŨ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƓƈŬƊž
�Ɖƈ�¿Ƅŗ�řžũŸƈƅŔ�ŚŕƄŗŮƅŔ�R���Ə�Temp��ŜƔţ���

�R���ŘũŮŎƈƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ��
pTemp :��¬��*q�ƉƔŌ��*q���řƈƏŧŸƈƅŔ�ƏŌ�řŗŠƏƈƅŔ�řƂųŕƊƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řƆƈŠ��

��������������������������( )ipTemp���ƉŕƄƈƅŕŗ�ųŗśũƈƅŔ�ƉƈŪƅŔ�ip����
��ƉŕƄƈƅŔ�ŚŔŨ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƓƊƈŪƅŔ�Ɣ�ŕĄƈƅ�ƓśƅŔ�ŚŕƄŗŮƅŔ�ƓƍśƅŔ�ŶŲƏō�ƉŕƄƈƅŔ�ƑƆŷ�ũƔŮ�ip���ũƔŻ�ƑƂŗś

�ƉƈŪƅŔ�¿ƜŦ�ŘŪƍŕŠ�( )ipTemp���ŘŪƍŕŠ�ŢŗŰś�ŚƁƏƅŔ�ũƏũƈ�ŧũŠƈŗž��ţƔţŰ�¿ƁŕƊƅŔ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ŕƈ�ŧƔŧţśƅƏŕ�
ŘŪƍŕŠƅŔ�¿ƁŔƏƊƅŔ�Ŀƛŏ�ŨŦōƊ��ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨ�ŢŲƏƔƏ���

��
��
��
��
��
��

mtm max* =
Tt Î
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������1E�������1t����������������1E������1t������������1E������1t�������������1E�����1t

�������������������������
�����
��������� �2t� ���������������������2t���������������������2t����������������������2t

��
�����������

�����������3t���3d����������������3t��3d����3t����3d�������������3t���3d�
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����ŪƍŕŠ�ũƔŻ�ũƔŮōś������ŪƍŕŠ�ũƔŮōś��
����������������������������������������������������������������������������������������������( )1pM��
�����������������������������������������������������������������������������������������������( )2pM��

�������������������������������������������������������������������������������������������3p�Ş�Ź�Ś��
���������������������������������������������������������������3d��

���������������������������������������������������������������������������������������������3p�Ş�Ś��
�������������������������������������������������������������������������������������������������( )4pM��
������������������������������������������������������������������������������������������

�¾ƂŬ�������ƒƈƆŨƃŒ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŠƒŰƍřŗ��
ŧťŮƆƃŒ��ũŴƊŌ�Scorletti.G, Binet.G��ŶŠũƈƅŔ@��>ů��������

���¿ƄŮ��¿ƄŮƅŔ�ŔŨƍ�ŖŬţž( )225 -�¿ƁŕƊƅŔ�ƉƏƄƔ��ŔŪƍŕŠ�ũƔŮōśƅŔ�ŢŗŰƔ�ŕƈƅ���3t��ţƔţŰŕ����ƃƅŨ�Ŷƈ
Ɖŕƈŝ�ũŴśƊś�ũƏŗŸƅŔ�¿ŗƁ�ŚŔŧţƏ��ƔũƏž� ƋũƏŗŷ�¿ŸŠś�¿ƁŕƊƅŔ� řţŰƏŕ�ƑƈŬƔ� ŕƈ�ƏƍƏ��ŗƒƆŲŵƕŒ�ŗŵŧŪƃœŕ

� ���¿ŕŝƈƅŔ�ūſƊ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řƔƊƈŪƅŔ�ŘũśſƅŔ�ųŗũŗƏ�id��ŗ�ƉŕƄƈƅŕ�ip�Ɗ���Ɠž�ŢŲƏƈƅŔ�ũƏųśƅŔ�ƑƆŷ�¿Űţ
ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ���

��
��
��
��
��
��
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P3
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�1E�����1t�����������������1E������1t�������������1E������1t�������������1E�����1t

�������������������������� ���
����
����2t�������������������������2t� � � � � � � � � � � � �� � �2t� � � � � � � � � � � � � �� �2t� � � � �� � �� � � ��� �����������������������������

3d� � � � � � � � � � � � �� �3d�� � � � � � � � � � � � �3d�3d��
������������������������������������������������������������������������������������������������������
�3t�����������������������3t����������������������3t����������������������3t���������������������
��
��

��������ŪƍŕŠ�ũƔŻ�ũƔŮōś������ŪƍŕŠ�ũƔŮōś��
�����������������������������������������������������������������������������( )1pM�Ş�Ź�Ś��

��������������������������������������3d�����������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������( )1pM�Ş�Ś��
�����������������������������������������������������������������������������( )2pM����
�����������������������������������������������������������������������������( )3p�Ş�Ź�Ś

3d3d��
�������������������������������������������������������������������������������( )3p�Ş�Ś

��������������������������������������������������������������������������( )4pM��
20��������������15  �������������������������������

�����������¾ƂŬ�������ŗƒƈƆŨƃŒ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŖŧřŽƃœŕ�Ɗűŕŧƍ�id���
����������ŧťŮƆƃŒ��ƊŌ��ũŴScorletti.G, Binet.G��ŶŠũƈƅŔ@��>ů��������

��� řŷũŬƆƅ� ŕƂžƏ� ¿ƈŸƅŕž� �ŔŨƎŗƏƗŔ�ũƔŮōśƅŕŗ�ůŕŦƅŔ� ƉƈŪƅŔ� řƔŕƎƊ�Ɠž�ƒũƏŧ� ¿ƈŷ� Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ� řƔƈŴŷ
ƈƅŔ�ŚŔŨ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŢŗŰśƅ��ƓœŔŧŗƅŔŘŧƏŧţƈ�ƓƊƈŪƅŔ�ƉŕƄ���ũƏŗŸƅŔ�ũŔũƄś�ŕĄƈŌ�iF���0>iF���¿ƁŕƊƆƅ�jt��

�ũƏŗŸƅ�ųŬƏśƈ�ŧŧŸŗ�ŧŧţƈ�it��řƔƊƈŪ�ŘŧţƏ�¿ƜŦ���
��Ąũƈ�ŕƊŝţŗ�ŵƏŲƏƈ�ƉƗƏ��¿ƁŔƏƊƅŔ�ũƔŮōśŗ�ƇśƎƊŬž��řƔŷŕƊŰƅŔ�řųŮƊƗŔ�ƑƆŷ�ŪƄ�ũŝƄŌ�ŕƎƊŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷ

ƜƈŉřƔŠŕśƊƙŔ� řƈŴƊƗŔ� řŠŨƈƊƅ� řƈ� �� ¿ƁŕƊƆƅ� ŶŗŕśƅŔ� ƉƈŪƅŔ� ƉŌ�űŔũśžŕŗž�t� �� Əƍ�q� �� ¿ƁŕƊƅŔ� ũƏŗŷ�ƉŌƏ�t��
�řŴţƆƅŔ�Ɖƈ�ƀƆųƊƔŬ�0t��Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ƋũƏŗŷƏ���

���ŖţŬ�Řŧŕŷŏ�( )tpw ,���ŕƈƅ�ůũƁ�tp 0Î���řŴţƆƅŔ�Ɠž�0t����

P4

P2P1

P3

P4

P2P1

P3

P4

P2P1

P3

P4

P2P1
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���řžŕŲŏ�( )tpw ,���ŕĄƈƅ�ůũƁ�0tp Î���řŴţƆƅŔ�Ɠž�q+0t��
���ƉƔśŴţƆƅŔ�ƉƔŗ�ŕƈƏ�0t���Ə�q+0t��¿ƁŕƊƅŔ�Ɠž�ũƂśŬś�ůŔũƁƗŔ�ƉŌ�űũśſƊ���ŶųƂƅŔ�ŜƏƄƈ�ŧƊŷ�ƋŧŠƊƏ

ŕƎŗƔƄũś�ƏŌ�ŕƎƆƔƏţś�ŧƊŷ�řƅƕŔ�Ɠž��ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕţŲŔƏ�ƃƅŨ�ũƎŴƔƏ���
��
��
��
��

��
Ŋ���Ƒż�ŧƒŬŋřƃŒ���ŗŲšƄƃŒ�0t����Ŕ����Ƈƒŕ�œƆ�ŧƒŬŋřƃŒ�[ ]q+0,0 ,tt����ºŞ��ƒŬŋřƃŒ�ŗŲšƄƃŒ�Ƒż�ŧ�q+0t���

��
��
��
��
��
���ť���Ƈƒŕ�œƆ�ŧƒŬŋřƃŒ�[ ]qq 2, 0,0 ++ tt�����ºƋ����ŗŲšƄƃŒ�Ƒż�ŧƒŬŋřƃŒ�q20 +t���

�¾ƂŬ������ƑƈƆŨƃŒ�¾ſœƈƃŒ�ŧƍŕŵ��
ŧťŮƆƃŒ��ŴƊŌ��ũProth.J.M, Xie. X��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
� ¿ƄŮ� �¿ƄŮƅŔ� ŔŨƍ� ¿ƜŦ� Ɖƈ( )227 -ŠƊ� �Ũ�Əŗŷũ�¿ƁŕƊƆƅ� ƉƔƅŕśśƈ� ƉƔ�t� �� ƉƈŪƆƅ� ŶŗŕśƅŔ�q� ���ƇƔƂƅŕž

�řŴţƆƅŔ�Ɖƈ�ƀƆųƊƈ�¿ƁŔƏƊƅŔ�ũƏŗŷ�ƉŌƏ��ūƏƂƅŔ�ŶŗśƔ�ƒŨƅŔ�¿ƂŝƅŔ�Ɠƍ�ŘũœŔŧ�Ɠž�řţƔţŰƅŔ�0t����ƉŕƄƈƅŔ�ŧŠŔƏśž
�0p��Ɔŷ�řƔŔŧŗƅŔ�Ɠž�ƒƏśţƔƑ�ũƏŗŸƅŔ�ŕƎƔž�ƇśƔ�ƛ�ƓśƅŔ�řƅŕţƅŔ�ŞŨƈƊƔ�ůũƁ���

��� ¾ƂŬƃœż�Ŋ��ƔŮōś� ŕƊƅ� ƉƔŗƔũ�� �ũƏŗŷ�¿ƏŌ� řƔŔŧŗ� ¿ŗƁ� řƄŗŮƅŔ� ¾ƂŬƃŒƍ�Ŕ���¿ƜŦ�ũƔŮōśƅŔ� ŕƊƅ� ŢŲƏƔ
ūƏƂƅŔ�¿Ƃŝ�Ŷƈ�ŘŔŪŔƏƈƅŕŗ�¿ƏŦŧƅŔ�ƉƄŕƈŌ�ŧƂſś� ŕƊƍ�ůŔũƁƗŕž��ũƏŗŸƅŔ��¿ĄŧŸƔ�ƛ�ŞƏũŦƅŔ�ƉƄŕƈŌ�ũƔŮōś�ƉƄƅ��

ƂŬƃŒƍ�¾�Ŝ���¿ƁŕƊƆƅ�¿ƏƗŔ�ũƏŗŸƅŔ�řƔŕƎƊ�Ɠž�ũƔŮōśƆƅ�¿Ɣŝƈś�Əƍ�t���ũƔŮōśƅŔ�ŔŨƎƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƌƊŌ�ƀƂţśƅŔ�Ŷƈ���Ɖŏ
�¿ƁŕƊƅŔ�t��ũƔŮōśƅŔ�ŘũśžƏ��ŕŗƏţŬƈ�¿ŔŪŕƈ�řƈƏŧŸƈ���ũƏũƈƅŕŗƏ�¾ƂŬƃŒ�Əƃō�ť���ƀŗŕŬƅŔ�¿ƄŮƅŔ�ŶŗśƔ�ƒŨƅŔ�ƑƆŷ

ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƅŔ�ũƏŗŸƅŔ�¿ƁŕƊƆƅ�ƓƊŕŝ�t� �ŕƔũŕŠ�¿ŔŪŕƈ���Ɠž�ŕƍŧŠƊ�ƌśƔŕƎƊƏ�¾ƂŬƃŒ�ºƋ���ŖţŬƅŕŗ�ŢƈŬƔ�ƛ�ƒŨƅŔ
¿ƁŕƊƆƅ�ŜƅŕŝƅŔ�t����
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��ŧŕƈśŷƛ���ƓƅŕƈśţŔƏ�ƒŧƔŧţś�ƉŕƔŗƅŔ�Ɖƈ�ƉƔŷƏƊ�ŧƏŠƏƅƏ��ŜŧŔƏţƅŔ�ƉŕƔŗ�ƑƆŷ�ŚŕƄŗŮƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ
ƔŧƔŧţś� ƌƊƈŪ�ƉƏƄƔ� ŧƁ� ¿ƁŕƊƅŕžŕ�� ƏŌƔƅŕƈśţŔŕ�ƉŏƏ� �ƒŧƔŧţś� ƉƈŪƅŕž� �ŕśŗŕŝ� ƉŕƄƏ� ¿ƁŕƊƅŕŗ� ƉƈŪƅŔ�ųŗśũŔ� ŔŨŐž� �
�ƉƈŪƅŕž�ƓœŔƏŮŷ�ũƔżśƈŗ�ųŗśũŔƓƅŕƈśţŔ�����

���ŕƍŨƔſƊś� ƉƈŪ�ƉƏƄƔ�ƓśƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ� řŠŨƈƊ� ¿ŠŌ� Ɖƈ� řƔƅŕƈśţŔ� ŕƎśƊƈŪŌ� ¿ƁŔƏƊƅ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŚŧŠƏ
ũƔżśƈŔ��ŧƏŠƏ�ŖƆųśƔ�ŕĄƈƈ�ƉŕŬƊƙŔ�¿Ŧŧśŗ�Ƈśś�ŚŕƔƆƈŷ���ŘĄŧŷ�ŚũƎŴ�ŧƁƏ�¿ƁŔƏƊƅŔ�ƉƈŔŪś�ƉŌ�űũśſś�¿ŕƈŷŌ

�ƉƔƊŔƏƂƅŔ�ŶŗśƔřƔŬƕŔ�řŗƅŕŬƅŔ��Ə�ŔŨƍ�ŖŗŬũŕƔśŦƛŔ�śƅŕŗ�ŢƈŬś�ƉƔƊŔƏƂƅŔ�ƋŨƍ�ƉŌŕƎƊƈ�ŧƄō��ƛ�ŕƎƊŌ�ũƔŻ��¿ƔƆţśƅŕŗƏ
ŶƁŔƏƅŔ�Ŷƈ�ŔũƔŝƄ�ƑŮŕƈśś��ƛŕŝƈ�ŞũŧƊ��ƀŗŬ�ŕƈ�ŢƔŲƏśƅƏ�ŰŦƆƈŕ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž���

��
�����������������������������������������������������q�������������������

�����������
��

�¾ƂŬ�������ŗƒƈƆŨƃŒ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ��
ŧťŮƆƃŒ��ƊŌ��ũŴProth.J.M, Xie. X��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������

���ƉŌ�űũśſƊ��¿ƄŮƅŔ�ŔŨƍ�Ɖƈ�q���ƉƔŗ�ŕƈ�ƇŬƂƈ�ƇŴśƊƈ�ƓœŔƏŮŷ�ũƔżśƈ�Əƍ�[ ]0,1�ſŗƏ���¿ƏŌ�ƉŌ�űũ
�¿ƁŕƊƆƅ�ũƏŗŷ�t���řŴţƆƅŔ�Ɠž�Əƍ�0��ƉŌ�ŧŠƊ�řƔœŔƏŮŸƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ŘŧŷŕŬƈŗž���4512.01 =q����řŸŗũōŗ� ŧŧţƈ

ƇŕƁũŌ����řŴţƆƅŔ�Ɠž�ƉŕƄ�¿ƏƗŔ�ũƏŗŸƅŕž�4512.00 1 =+= qw��ƛŔ�ƉƔŸŗ�ŨŦƗŔ�Ŷƈ�ūƏƂƅŔ�¿Ƃŝ�ũŕŗśŷ��ƉƏƄƔƅ
�ũƔŮōśƅŔ�[ ]1,1,31 =M���Ə��¿ƏƗŔ�ũƏŗŸƅŔ�ƓƎśƊƔ�ŕƈƅ�ŌŧŗƔ�ƓƊŕŝƅŔ�ũƏŗŸƅŔ�ƉŌ�űũſŗƏƔƇƁũ�ŨŦō�Ɖŕŝ�ƓœŔƏŮŷ�

�ƉƔŗ�����Ə����Ɗ�ƑƆŷ�¿Űţ�1343.02 =q�� řŴţƆƅŔ�Ɠž�ƓƎśƊƔ�ƓƊŕŝƅŔ�ũƏŗŸƅŕž���5855.0212 =+= qww��
�ƉƏƄƔ�ũƔŮōśƅŔƏ�[ ]1,2,12 =M���ƉŕƄƈƅŔ�ƉƗ�ƇŕŴƊƅŔ�ŽƁƏśƔƅ�1p��ŰŔũƁŌ�ƉƈŲśƔ�ƛŕ��¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŸƅ�řƔžŕƄ�t���

ž��ŕƊƍ�ƉƈŗƊ�řŗũŠśƅŔ�ŽŕƊœśŬŕ�ƋŨƍ�ƉƗ��ũƏŗŸƅŔ�řƔŕƎƊ�Ɠž�ŚŕŴţƆƅŔ�ūſƊ�ūƔƅ�ƉƄƅ�ũƔŮōśƅŔ�ūſƊ�ƑƆŷ�¿Űţ
ŔƏŮŷ�řŗƏŬţƈƅŔ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ƇƔƂƅŔ�ƑƆŷ�ŽƁƏśś�řƊƈŪƗŔƔœŕ�����

���ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƉŌ��ŘũŕŮƚƅƏ�řƔƊƈŪƅŔ�řƊŬ�Ɠž�ŘĄũƈ�¿ƏƗ�ŚũƎŴ��������Žũų�Ɖƈ�B.Plateau��
řƊƔŸƈ�řƔƊƈŪ�Řũśž�¿ƜŦ�ŜŧŔƏţƅŔ�řŠŨƈƊƅ��ũƈśŬƈƅŕŗ�řƊũŕƂƈ�ŶųƂśƈƅŔ�řŠŨƈƊ�řŗƏŸŰƅƏ���ƀžŔƏś�ƓśƅŔ�¿ŕƈŷƗŕž
Ɖƈ�¿Ƅ�¿ŕƈŷŌ�ŞũŧƊ��řƆƔƆƁ�ŞŨŕƈƊƅŔ�ƋŨƍ���

�Mollay���śŗ�ŚŕƄŗŮ�ũƔŮōśƅ�ƉŕƔŗ�ŶŲƏƓƆƔŕƈƄ�ƒũ���
�������������������������������������������������������( )

( )qp
qP

´-
-´

1
1��

����řŴţƆƅŔ�ūſƊ�Ɠž�ƃũţśś�řŲũŕŸśƈ�¿ƁŔƏƊ�ŧŠƏś�ŕƈƄ��ƇƔƍŕſƈƏ�ƉƔƊŔƏƁ�ŘĄŧŷ�ƌƅ�řŲũŕŸśƈƅŔ�ŜŧŔƏţƅŔ�řŠƅŕŸƈ�Ɖŏ�
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�����������������������������������������������������������������������������������( )( )
( )qp

qp

´-
--

1

11��
��������������������������������������������������( )

( )qp
pq

´-
-´

1
1��

��ƉŌ�ƇƆŸƅŔ�Ŷƈ���
���řŲũŕŸśƈƅŔ�ŜŧŔƏţƅŔ�1e����2e���řƔƊƈŪƅŔ�ŘũśſƅŔ�ūſƊ�Ɠž�ŧŠŔƏśś�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƛ��
���řƈŬƁŚƛŕƈśţƛŔ��ƑƆŷ�( )qp ´-1��Ɗ�Ƒśţ�¿ŧŕŸƔ�ŵƏƈŠƈ�ƑƆŷ�¿Űţ������

�Ciardo����ŚŕƄŗŮ�ũƔŮōśƅ�ƉŕƔŗ�ŶŲƏƓƆƔŕƈƄ�ƒũśŗ(1)�
���������������������( ) ( )

21

11
ww

w
qpqp

+
´´+-´��

����������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������( ) ( )qp -´- 11��
�������������������������������������������( ) ( )

21

11
ww

w
qppq

+
´´+-´��

��ŜƔţ���
��1w���Ə�2w���ŜŧŔƏţƆƅ�ŶŗŕśƅŔ�¿ƂŝƅŔ�Ɠƍ�1e���Ə�2e���ŖƔśũśƅŔ�ƑƆŷ��
��ƉƄƈƔƀƜųƊŔ��ŚƁƏƅŔ�ūſƊ�Ɠž�ƉƔŝŧŕţƅŔ�¿ŕƈśţŔ��pq���ŗŕś�ůũƂƅŔ�ƉŕƄƈ¿ƂŝƆƅ�Ŷ�

ŕƎƊƈ�ũƄŨƊ��řƔƊƈŪƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮƅ�řŰŕŦ�ŞŨŕƈƊ�ŚũƎŴ�ŕƈƄ���
���ŜŦƍƆƈWeak Time Semantics���
���ũƏŗŸƅŔ�ƉƄƈƈ�¿ƁŕƊƅŔ�ŕƎƔž�ƉƏƄƔ�ƓśƅŔ�řŴţƆƅŕŗ�ųŗśũƈ�ƑŰƁŌ�ƉƈŪƏ�ƑƊŧŌ�ƉƈŪ�¿ƁŕƊ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŧŧţƊ
ƓƆƔŕƈƄ��������������������

������������������������������������������[ ]maxmin ,TT��
����ƉŨŏ��ũƏŗŸƅŕžŔ�ƇƔƂƅŔ�Ɠž�ƛŏ�ƉŕƄƈ�ŕƎƅ�ƉƏƄƔ�ƛ�Ɖƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ�ŕƈ�ŘŧƏŠƏƈƅ�minT���Ə�maxT����ƃƅŨ�ƉƔŗƊƏ

ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈƅŔ�¿ŕŝƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ���

��
��������������������������[ ]6,32t���������������1t�[ ]15,10��

��
�����������������������������������������������3t�[ ]3,1��

��

(1)�ũŴƊŌ�Benoit.A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����11�
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��
�¾ƂŬ�������ŜŦƍƆƈ�Ƈŵ�¾œśƆ�W.T.S���
ŧťŮƆƃŒ��ƊŌũŴDidier. B��ŶŠũƈƅŔ@��>ů���498 ���

��ƈśƏƓƅŕśƅŔ�ƉŕƔŗƅŔ�Ɠž�ũƏŗŸƅŔ�řƊƈŪŌ�¿ŝ���
��

������������������������������������������������������������������������������1t��
�����������������������������������������������������������������������������2t��
������������������������������������������������������������������������������3t���

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

�������ũƏŗŸƅŔ�ŵŕŠũŏ����������ũƏŗŸƅŔ��
ũƏŗŸƅŔ�řƆŬƆŬ�( ) 121 =tf��( ) 42 =tf���( ) 63 =tf��

��ŜŦƍƆƈStrong Time Semuntics  ���
�ŧƏƔƁ�ūſƊ�ƑƆŷ�ŪƄśũƔ�WTS���řƊƄŕŬ�ƉƏƄś�ƓśƅŔ�Ŕŧŷŕƈ�Śũŗŷ�ŧƁ�¿ƁŔƏƊƅŔ�ƉƏƄś�ƉŌ�ŘũƏũŲ�Ŷƈ

ũƏŗŷ�Ŷŗśś�ŕƎƊŐžŔ�ũŦŊ(1)���¿ƁŕƊƆƅ�ƑƊŧƗŔ�ƉƈŪƅŔ�ŧŠƊ�ŕƊƊŐž��ƀŗŕŬƅŔ�¿ŕŝƈƆƅ�ŕƊŸŠũ� ŔŨŏƏ�1t���¿ŠƗŔ�Ɖƈ�ƑƆŷŌ
�¿ƁŕƊƆƅ�ƑƊŧƗŔ�ƉƈŪƅŕŗ�ŧŧţƈƅŔ�2t��¿ŸŠƔ�ŕƈƈ���0t���ƉƄŕŬ�ũŗŸƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƛ��ƉƈŪƅŔ�Ɠž�����ŧƏŠƏ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗ

�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ũŧŰƈ�1P�(2)���
��ŜŦƍƆƈMerlin et Farber ���
��ŔŨƍ�ƇƏƂƔ�ƑƆŷ�ŞŨƏƈƊƅŔ���

���¿ƁŔƏƊƆƅ�řŸŗŕś�řƊƈŪƗŔ��
���¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷ�ŕƎƔž�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔ�řŴţƆƅŕŗ�řųŗśũƈ�řƔƊƈŪƅŔ�ƇƔƂƅŔ
���řśŗŕŝ�ŧƏŧţŗ�ƀƆżƈ�¿ŕŠƈŗ�ŘŕųŸƈ�řƔƊƈŪƅŔ�ƇƔƂƅŔ�ƓœŕƎƊƜƅŔ�ŧţƅŔ�Ŕŧŷŕƈ��
���ŞŨƏƈƊƅ�¿ŝŕƈƈ�STS���

řƔƅŕśƅŔ�řƅŧŕŸƈƅŕŗ�ƑųŸƔ�ũƔŮōśƅŔƏ���
����[ ]142 -???��
ƉŌ�ŕƈƆŷ���

(1)�ũŴƊŌ�Haddad.S, Moreaux.P �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů��������
(2)�ũŴƊŌ�Didier.B�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������

21 ,,, SMSMM idt =
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dM���řŴţƆƅŔ�Ɠž�ŪƍŕŠƅŔ�ũƔŮōśƅŔ�1S�����
iM����ƉƈŪƅŔ�ŚŔŨ�řŴţƆƅŔ�Ɠž�ŪƍŕŠƅŔ�ũƔŻ�ũƔŮōśƅŔ�2S����

��ƊƆƅ�ŪŠƏƈƅŔ�űũŸƅŔ�ŧŸŗ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗ�ŧŠƊ��řƔƊƈŪƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŞŨŕƈŚŕžƜśŦƛŔ�řƔũƍŕŴƅŔ��
�ƓŬŕŬŌ�Ōŧŗƈ�Ɠž�ƃũśŮś�ŕƎƊŌ�ũƔŻśŘũƈśŬƈƅŔ�ƏŌ�řŸųƂśƈƅŔ�ŉŔƏŬ��řƊƈŪƗŕŗ�¿ƁŔƏƊƅŔ�ųŕŗśũŔ�Ɠž�¿ŝƈś���ŧƁ�ŕƈƄ

ƔŧƔŧţś�ƉƈŪƅŔ�ƉƏƄƔŕ�Ɣƅŕƈśţŏ�ƏŌŕŚŕƄŗŮƅŔ�ƋŨƎŗ�ųŗśũś�ŚŕſŰ�ŕƎƆƄ�ƓƍƏ����ŕƄŗŮ�Ɖƈ�ũŦŊ�ŵƏƊ�ŧŠƏƔ�ŕƈƄ�Ś
�ųŗśũƈ�ƒũśŗ�ƉƄŕƈƘƅ�řŸŗŕśƅŔ�ůŔũƁƗŔ�ƉŔƏƅōŗ�ƑƈŬśŗƈƍƄƆƃŒ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�Ɠž�¿ƔŰſśƅŕŗ� ƋŧŠƊ� ŕƈ�ƏƍƏ��
řƔƅŔƏƈƅŔ�řųƂƊƅŔ���

���������ŗºƈƍƄºƆƃŒ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�RDP Colorés ��
��ŖƆųśƔ�śƅŔƏ�řŠŨƈƊƆƅ�řƆƔŬƏƄ��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƇŔŧŦśŬŔśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕƎśŕƄũţ�řŸŗŕśƈ��¿ƔƆţō�ŶŗŕśƅŔ�ũƔŮ

ƅŔƏ��ƉƄŕƈƘƅśƅŔ� ŘũŠŮ�ƉƈŲ�ƏŌ�ƓƁƜśƅŔ�řžƏſŰƈ�¿ƄŮ�Ɠž�ƌƊŷ�ũƔŗŸśō�ũƔŮřƔųżśƅŔ� ŘũŠŮƏŌ� ��ƀƔŗųś�ƉƄƅ
ŕƈřƄŗŮƆƅ�ũƔŗƄƅŔ�ƇŠţƅŔ�Ŷƈ�ŖŬŕƊśƔ�ƛ��ƀŗŬ��¿ƔƆƂśƆƅ�ŕŬŕŬŌ�ƌŠƏś�ƀũų�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�ŖŠƔ�ƌƔƆŷƏ��ŕƎƈŠţ�Ɖƈ
ƊƅřƔƆŰƗŔ�řƄŗŮƅŔ�ŚŔŪƔƈ�ŢŲƏś�řƄŗŮ�ƑƆŷ�¿Űţ�(1���

��ŠƏž� �ƒũśŗ� ŚŕƄŗŮ� Ɖƈ�ůƔƆƂśƆƅ� ƀũų� ŘĄŧŷ�ŚũƎŴ�Ɖŷ� ¿ƁŔƏƊƅŔ� ƏŌ� ƉƄŕƈƗŔ�ůƔƆƂśƅ� ƀũų� Śŧ
ŶƈŠƅŔ�ƏŌ�¿ƔƏţśƅŔ�ƀƔũų��ŕƎƊƈ�ŧŠƊ(2)���

���ƉƄŕƈƗŔ�ũƔƔżś�řƂƔũų��
���řƔƊƈŲƅŔ�ƉƄŕƈƗŔ�ŉŕżƅŏ�řƂƔũų��
���řƔŧŕƔţƅŔ�¿ƁŔƏƊƅŔ�ŉŕżƅŏ�řƂƔũų��
���řƆŝŕƈƈƅŔ�¿ƁŔƏƊƅŔ�ŉŕżƅŏ�řƂƔũų��
���řŮƏŮżƈƅŔ�¿ƁŔƏƊƅŔ�ŉŕżƅŏ�řƂƔũų��
��řŮƏŮżƈƅŔ�ũƔŻ�¿ƁŔƏƊƅŔ�ŉŕżƅŏ�řƂƔũų�(3�

� �ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�Ɖƈ�ůƔƆƂśƆƅ�ŚŕƔƊƂśƏ�ƀũų�ŘĄŧŷ� ŧƏŠƏ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗƏ� �ƀŗŬ� ŕƈ�ŖŬţĿƛŏ��ũƔŻ� ŕƎƊŌ
ŚŕƄŗŮƅŔ�ƋŨƍ�ƇŠţ�ŧŔŪ�ŕƈ�ŔŨŏ�řƔžŕƄ��ƏũƎŴ��ŔŨƎƅ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�Ɖƈ�ũŦŊ�ŵƏƊ�řƊƏƆƈƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮŗ�ƑƈŬƔ���

��ƈƊƅŔ�Ɖƈ�ŕƈŠţ�¿ƁŌ�ŞŨŕƈƊ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ�řƈŧŦśŬƈƅŔ�ŖƔƅŕŬƗŔ�Ɖƈ�řƊƏƆƈƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ũŗśŸś�ŞŨŕ
�ƉŔƏƅŌ�ŚŔŨ�ůŔũƁŌ�ŶŲƏ�ƑƆŷ�ŪƄũƔ�ŕƎƆƈŷ�Ōŧŗƈ�ƉŌ�ŕƈƄ��řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƗŔ�řŠŨƈƊƅ�Řŧŕŷ�ŕƎƅ�ōŠƆƔƏ��řƔŧŕŸƅŔ

ũƏŗŸƅŔ�Ɖƈ�ŵŔƏƊŌ�ŘĄŧŸŗ�¿ƁŕƊ�¿Ƅ�ųŗũƏ��řſƆśŦƈ��ŚŔŨ�ŚŕƄŗŮ�Ɠƍ�řƊƏƆƈƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮž��ƌƔƆŷƏ���

(1)�ũŴƊŌ�Belala.F �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů����������
(2)�ũŴƊŌ�Scorletti.G, Binet.G �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů����������
(3)�ũŴƊŌ�Seghiri. R �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů�����������
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���řƊƏƆƈ�ůŔũƁŌ�ƑƆŷ�ƒƏśţś�ƉƄŕƈŌ��
���ƉŔƏƅŌ�řŷƏƈŠƈ�Ŷƈ�¿ƁŔƏƊ
��ŽœŕŴƏ�ŕƎƅ�ūŔƏƁŌ�ƉŔƏƅƗŕŗ�ŕƔųŦ�řųŗśũƈ�

ƛŕŝƈ�ŞũŧƊ��ŚŕƄŗŮƅŔ�ƋŨƍ�¿ƈŸƅ�ũŝƄŌ�ŢƔŲƏśƅƏ�¿ŕŝƈ�������� �ƉƔśƅŊ�Ɖƈ�ƉƏƄśƔ�ƓŠŕśƊŏ�ƇŕŴƊ�Ɖŷ��
�řŸųƂƅŔ�şśƊśƅ�ŚŔŧţƏ�ŜƜŝŗ�Řŧŧţƈ� ŕƎśŕŠũŦƈ�ƑƅƏƗŔ�řƅƕŕž�a���şśƊśƅ�ŚŔŧţƏ�ŜƜŝŗ�Řŧŧţƈ�řƔƊŕŝƅŔ�řƅƕŔƏ

�řŸųƂƅŔ�b����»ŗ�ŪƔƈśƔ�ƓŠŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅŕž���
���řŸųƂƅŔ�ƑƅƏƗŔ�řƅƕŔ�şśƊś�a����ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ũƔŮōś�1ap�����
���řƔŸŲƏ�Ɠž�ƑƅƏƗŔ�řƅƕŔũŕŴśƊŔ��ŮōśƔ�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ũ�3ap���
���ƑƅƏƗŔ�řƅƕŔ�Ɖƈ�ŞũŦś�ƓśƅŔ�ŶųƂƅŔ�ŧŧŷ�ž�ũƔŮōśƅŔ�ŧŧŷ�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠ�2ap���
���ƑƅƏƗŔ�řƅƕŔ�Ɠž�ƉŪŦś�ƓśƅŔ�ŘĄũţƅŔ�ŶųƂƅŔ�ŧŧŷ��ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ũƔŮōśƅŔ�ŧŧŷ�4ap���
���řŸųƂƅŔ�şśƊś�řƔƊŕŝƅŔ�řƅƕŔ�b���ŮōśƔ�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ũ�1bp���
��řƅƕŔ��řƔŸŲƏ�Ɠž�řƔƊŕŝƅŔƊŔũŕŴś��ŮōśƔ�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ũ�3bp����
���řƔƊŕŝƅŔ�řƅƕŔ�Ɖƈ�ŞũŦś�ƓśƅŔ�ŶųƂƅŔ�ŧŧŷ��ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ũƔŮōśƅŔ�ŧŧŷ�2bp���
���řƔƊŕŝƅŔ�řƅƕŔ�Ɠž�řƊŪŦƈƅŔ�ŘĄũţƅŔ�ŶųƂƅŔ�ŧŧŷ��ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ũƔŮōśƅŔ�ŧŧŷ�4bp����

Ƅ�ƇŕŴƊƅŔ�ŚŔũƏųś�ůŦƆƊƏƓƆƔŕƈ���
���řŸųƂƅŔ�ŞŕśƊŏ�řƔŔŧŗ�a���řƅƕŔ�Žũų�ƉƈƑƅƏƗŔ���¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷ�1at������
���řŸųƂƅŔ�ŞŕśƊŏ�řƔŕƎƊ�a���řƅƕŔ�Žũų�ƉƈƑƅƏƗŔ���¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷ�2at������
��¿ƔƏţś��řŸųƂƅŔ�a���ƑƅƏƗŔ�řƅƕŔ�ƉƏŪŦƈƅ��¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷ�3at���
���řŸųƂƅŔ�ŞŕśƊŏ�řƔŔŧŗ�b���řƔƊŕŝƅŔ�řƅƕŔ�Žũų�Ɖƈ��¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷ�1bt������
���řŸųƂƅŔ�ŞŕśƊŏ�řƔŕƎƊ�b���řƔƊŕŝƅŔ�řƅƕŔ�Žũų�Ɖƈ�¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷ��2bt������
��ś¿ƔƏţ��řŸųƂƅŔ�b���řƔƊŕŝƅŔ�řƅƕŔ�ƉƏŪŦƈƅ��¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷ�3t���

�řŸųƂƅŔ�řƔƊŕŝƅŔ�řƅƕŔ�şśƊś�Ƒśţ�ƑƅƏƗŔ�řƅƕŔ�ũŴśƊƊ��řƔŔŧŗƅŔ�Ɠž�b��ƉƈŲśś�ƑƅƏƗŔ�řƅƕŔ�ŚŕŠũŦƈž��
řŸųƁ�Ɖƈ��a��Ɖƈ�ƉƔśŸųƁ�ƉƈŲśś�řƔƊŕŝƅŔ�řƅƕŔƏ���b���Ɗž�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƑƆŷ�¿Űţ

ƓƅŔƏƈƅŔ���
��
��
��
��
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��
�������������������1bt�����������������������������1at�������

�������������3bp������������1bp���������3ap�������������1ap��
����������������

��������������������������2bt�����������������������������2at������������
����������4bp��������������2bp�������������4ap����������2ap��������������������������
�����������������

���������������������3bt�����������������������������������3at��
�¾ƂŬ�������ŗƈƍƄƆƃŒ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬƃ�ƑšƒŰƍř�¾œśƆ��
ŧťŮƆƃŒ��ƊŌũŴ�Lazarscu.I, et les autres��ŶŠũƈƅŔ@��>ů��������

��ŠƊ��¿ƄŮƅŔ� ŔŨƍ� ƉƈŨ�ŪŠ�Ɖƈ�ƉƏƄśƔ�ƇŕŴƊƅŔ� ŔŨƍ�ƉŌœ� ƉƔƆŝŕƈśƈ� ƉƔ��řƅƕŔƏ��ŕƎƊƏŪŦƈƏ�ƑƅƏƗŔ� řƅƕŔ
ŕƎƊƏŪŦƈƏ� řƔƊŕŝƅŔ���ŶųƂƅŔ� Ɖƈ� ŕŷƏƊ� şśƊƔ� ƇŕŴƊ� ¿ƄƏ�ŠƔ� ŕƈƈ� �ũŦƕŔ� Ɖŷ� ŽƆśŦƔŸ�ƀŗŕųś� Ɠž� ũƄſƊ� ŕƊƆ

ŘŧţŔƏ� řƄŗŮ� ƉƈŲ�ƉƔƈŕŴƊƅŔ� ŪƔƔƈśƅŔƏ� �ƓœŪŠ� ƇŕŴƊ� ¿Ƅ�ƀžŔũƔ�ƒŨƅŔ� ũƔŮōśƅŔ� ƉƔŗ��śƅŔ�ƓƈŬƊžō�¿ƏƗŔ� ũƔŮ
»ŗa��»ŗ�ƓƊŕŝƅŔ�ũƔŮōśƅŔƏb

�(1���ƑƈŬƔ�ŕƈ�ũƎŴƔƅŗƈƍƄƆƃŒ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬŕ���ũŝƄŌ�řţŲƏƈ�ƓƍƏ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž
ƓƅŔƏƈƅŔ���

����������������������������������������������1t��������a�b���������������������������������������������������������
������������������������������
��������������������������a������3p�������1p���������b��

���������������������������������������������2t��������a�b�������
����������������������
�����������������������a�a�b��������4p�����2p�����a�b�b���

���������������������������������������������3t��������a�b���������
�¾ƂŬ�������ƆƃŒ�¾œśƆƃŒ�ŗŞŦƆƈžŕœŪƃŒ�¾ƂŬƃŒ�Ƒż�¾śƆ��
ŧťŮƆƃŒ��ƊŌ�ũŴScorletti.G, Binet.B���ŶŠũƈƅŔ@��>ů��������

� ¿ƁŕƊƅŕž� �ƉƔŸƈ�ƉƏƆŗ�¿ŗƂƔ�¿ƁŕƊ�¿Ƅ�ƉŌ�ŧŠƊ� �¿ƄŮƅŔ� ŔŨƍ� Ɖƈ�1t� ��ƉƏƆƅŔ�¿ŗƂƔ�a� ��¿ŗƂƔ�ƛƏ�ƉƏƆƅŔ
�b��¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷ�ƉƗ���1t���ũƔŮōśƅŔ�ŵŪƊ�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�a��ƉŕƄƈƅŔ�Ɖƈ�1p���ƉŕƄƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƌśžŕŲŏƏ�3p����ŕƈƄ

(1)�ũŴƊŌ�Seghiri. R �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů�����������
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�¿ƁŕƊƅŔ�ƉŌ�2t��ƉƏƆƅŕŗ�¿ŗƂƔ��b��ĿƆƅŕŗ�ūƔƅƏ�ƉƏ�a���¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷ�ƉƗ�2t���ƉƏƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�b���Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ
�ũƔŮōśƅŔ�ŵŪƊ�b���ƉƔƊŕƄƈƅŔ�Ɖƈ�1p���Ə�4p���ƉƔƊŕƄƈƅŔ�Ƒƅŏ�ũƔŮōśƅŔ�řžŕŲŏƏ�2p���Ə�3p����¿ƁŕƊƅŔ�ŕĄƈŌ�3t��

�ƉƔƊƏƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�¿ƏŗƂƈ�ƏƎž�a��Ə�b���¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷ�ƉƗ�3t���ƉƏƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�a����ƉƏƆƅŔ�¿ŗŕƂƈƅŕŗ�b���
� ũƔŮōśƅŔ� ƇƁũ�¿ƈţś�a�� �� ¿ŗŕƂƈƅŕŗ�b��� ƉŕƄƈƅŔ� Ɠž�2p���� ũƔŮōśƅŔ� řžŕŲŏƏ�a�� �� ¿ŗŕƂƈƅŕŗ�b� ��Ɠž

�ƉŕƄƈƅŔ�4p��(*)��ƏƓƆƔŕƈƄ�ƌƊŷ�ũŗŸƈ�ũƔŮōśƅŕž�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƄŮƅŔ�ŖŬţ���

���ƉƏƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�a����
ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê

ë

é

2

1

1

0

�����ƉƏƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�b��
ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê

ë

é

1

0

2

1

��
�ƉƄƈƔ�ŕƈƄƓƆƔŕƈƄ�ƉƏƅ�ƀžŔƏƔ�ŧƏƈŷ�¿Ƅ�ŜƔţŗ��řžƏſŰƈŗ�ũƔŮōśƅŔ�ŧƔŧţś����

�����������������������������������������������������������������b����a��
����������������������������������������������������1P��

�����������������������������������������������������������������������������������������������������2P��� 0M

�����������������������������������������������������������������������������������������������������3P��

����������������������������������������������������������������������������������������������������4P��

���ŢŲśƔ��ƀŗŬ�ŕƈƅ�ŕƊŲũŷ�¿ƜŦ�ƉƈƉŌ�řƊƏƆƈƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ��Ɖƈ�řƊƏƄƈƅŔũŰŕƊŸ�řŸŗŬƅŔ�řƔƅŕśƅŔ���
{ }0,,,,,, MWWACTPCPN -+=��

��ŜƔţ���
P���ƉƄŕƈƗŔ�řƆƈŠ��
T���¿ƁŔƏƊƅŔ�řƆƈŠ��

( ) CPT :È¬W���ƉƔŌ�W����ƉŔƏƅƗŔ�řƆƈŠ�Ɠƍ�( )PC���ƉŕƄƈƅŕŗ�řųŗśũƈƅŔ�ƉŔƏƅƗŔ�řƆƈŠ�p����p�śƊƔ�Ɠƈ
�P�����( )TC���¿ƁŕƊƅŕŗ�řųŗśũƈƅŔ�ƉŔƏƅƗŔ�řƆƈŠ�t����t���Ƒƅŏ�ƓƈśƊƔ�T������

A���ūŔƏƁƗŔ�řƆƈŠ��
+W���řųŗśũƈ�řſƔŴƏŨŏ��ƉƏĿƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�¿ƁŕƊƅŔ�ŚŕŠũŦƈ�ƓƍƏ�¿ƁŕƊƅŕŗ��( ) ( ) ( )PC

pt NtCW ®+ :,���
-W��ƉƏƆƅŔ�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ�¿ƁŕƊƆƅ�ƀŗŕŬ�ųũŮ�Ɖŷ�ũŗŸśƏ�ūŔƏƁƗŕŗ�řųŗśũƈ�řſƔŴƏ��Ũŏ�( ) ( ) ( )PC

tp NtCW ®- :,��������������
� ƒŨƅŔ� ŵŕŸŮƅŕž� ƏŨ� ƒũśŗ� ŚŕƄŗŮƅ� ƉŕƄƈ� Ɠž� ƉƏƅ� Ɖƈ� ũŝƄŌ� ũŰƊŷ� Əƍ�mei� �ũŰƊŷ��Ə�řƈƔƁ� Əƍ

ƗŔ�ŧŧŷ�ƑƆŷ�¿ŧś�řţƔţŰ�ŔŨƎŗ�ůŔũƁ�ƉƏƆƅŔ�¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŸƅ�řƈŪƜƅŔ��

���ǪƟƢƯȂǳơ�Ŀ�ǹơȂǳȋơ�ǄȈȈŤ�ǁƾǠƬǳ�ơǂǜǻ�ǒȈƥȋơȁ�ƽȂǇȋƢƥ�ƨƥȂƬǰǷ��ȐưǷ��śǇȂǫ�śƥƢǷ�ǥǂŞ�ƨǻȂǴŭơ�ǕƢǬǼǳơ�ǑȂǠǻ���a��ơǀǰǿȁ�ǂŧȋơ�ǹȂǴǳơ�ǑȂǠƫ���
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0M��ƉŕƄƈ�¿Ƅ�řƔŔŧŗ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ƉƏƅ�¿Ƅ�Ɠž�ůŔũƁƗŔ�ŧŧŷ�ƓųŸƔ�ƒŨƅŔ�ƓœŔŧŗƅŔ�ũƔŮōśƅŔ���
��řƊƏƆƈƅŔ� ƒũśŗ� ŚŕƄŗŮž� ŔŨƎŗƏ�� ũŝƄŌ� ŞŨŕƈƊ� Ƒƅŏ� ŕƊŧƏƂś� ŚŕƄŗŮ� Ɠƍũśŗ� ŚŕƄŗŮƅ� řŗŬƊƅŕŗ� ŕƄŬŕƈś�ƒ

ŖŸŰ�ŕƎƅŕƈŸśŬŔ�ƉŌ�ƛŏ��řƔŧŕŸƅŔ�ŧƔŧţś�ŖƆųśƔƏŔ�ŧƔŠŔ�ƇŕŴƊƆƅ���řƊƏƆƈƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮž��ŔŨƍ�¿Ƅ�Ƒƅŏ�řžŕŲŏƏ
��ƉƔƂŗŕŬƅŔ� ƉƔŷƏƊƅŔ� Ɖŷ�ŽƆśŦƔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�Ɖƈ�Ŝƅŕŝ� ŵƏƊ� ŧŠƏƔ� ŕƈƄ� �ŘŕƄŕţƈƅŕŗ� Ŀƛŏ� ũƔŬś� ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƛ

�ƓśƅŔ�ūŔƏƁƗŕŗ�ųŗśũƈ�ƋŧƏŠƏƏ�ųŗũśŕŗ�ƉƄŕƈƗŔ¿ƁŔƏƊƅ��ƓƅŔƏƈƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�Ɠž�¿ƔŰſśƅŕŗ�ƋŧŠƊŬ�ŕƈ�ƏƍƏ���
���������ŗŶƈœƆƃŒ�ũŒƍſƕŒ�ŘŒŦ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�RDP avec arcs inhibiteurs��
��ŕƈƅŔ� ūŔƏƁƗŔ� ŚŧŠƏ�ųŗũƔ� ŶƊŕƈƅŔ�ūƏƂƅŕž� �ƒũśŗ� ŚŕƄŗŮƅ� řŠŨƈƊ� ƑƆŷ� ŘũŧƂƅŔ� Ŷžũ� ¿ŠŌ� Ɖƈ� řŸƊ

ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ũƔŮōśƅŔ�ŖŕƔŻ�ũŕŗśŦŕŗ�ƇƏƂƔƏ��¿ƁŕƊƅŕŗ�ƉŕƄƈƅŔ���ŧŷŔƏƁ�¿ƔŧŸś�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�řŸƊŕƈƅŔ�ūŔƏƁƗŔ�ƇŔŧŦśŬŕž
řƔƅŕśƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ�¿ƁŔƏƊƆƅ�ũƏŗŸƅŔ���

�ƉƄƔƅ�( )1t°���¿ƁŕƊƆƅ�řƆŦŔŧƅŔ�ƉƄŕƈƗŔ�řƆƈŠ�t��ƉŌƏ��ŶƊŕƈ�ūƏƂŗ�¿ƁŕƊƅŔ�ŔŨƍ�ųŗũśƏ���( )2t°���řƆƈŠ�Ɠƍ
�¿ƁŕƊƆƅ�řƆŦŔŧƅŔ�ƉƄŕƈƗŔ�t��ƒŧŕŷ�ūƏƂŗ�¿ƁŕƊƅŔ�ŔŨƍ�ųŗũśƏ��ƉŕƄ�ŔŨŏ�ƋũƏŗŷ�ƉƄƈƔ�¿ƁŕƊƅŕž�ŔŨƎŗƏ(1)���

��ƉŕƄƈ�¿Ƅ�p���ŜƔţ�( )1tp °Î���ůũƁ�ƒŌ�ƉƈŲśƔ�ƛ
��ƉŕƄƈ�¿Ƅ�p���ŜƔţ�( )2tp °Î���¿ƁƗŔ�ƑƆŷ�ƉƈŲśƔ�( )tpW ,��ŰũƁŕƈƆŷ��ŕ��( )tpW ,���ŶŗŕśƅŔ�¿ƂŝƅŔ�Əƍ

ūƏƂƆƅ�
�¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷ�ŖƆųśƔƏ�t�����

�ţŬ�Řŧŕŷŏ�Ŗ�( )tpW ,���ƉŕƄƈƅŔ�Ɖƈ�ůũƁ�p���Ŷƈ�( )2tp °Î�����
��řžŕŲŏ�( )tpW ,���ƉŕƄƈ�¿Ƅ�Ɠž�ůũƁ�p���Ŷƈ�( )1tp °Î��

ƈƅ� řƊƄƈƈ�ŚŕƄƏƆŬ� ŧƏŠƏŗ� ŢƈŬś�ūŔƏƁŌ� Ɠƍ� �řŸƊŕƈƅŔ�ūŔƏƁƗŕžřŻũŕž� ƉƄŕƈƗŔ� Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ� ƉƏƄś� ŕ��
ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈƅŔ�¿ŕŝƈƅŔ�ŞũŧƊ�ŘũƄſƅŔ�ƋŨƍ�ŢƔŲƏśƅƏ���

�����������������������������������������������������������1Q��
���������������������������1j�������������������������������������������1j��

������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������2Q��

����������������������������2j���������������������������������������������2j��
��

�¾ƂŬ������ŗŶƈœƆƃŒ�ũŒƍſƕŒ�Ƈŵ�ƑšƒŰƍř�¾œśƆ��

(1)�ũŴƊŌ��Proth. J.M, Xie.X�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������.��

M
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ŧťŮƆƃŒ��ƊŌ�ũŴProth.J.M, Xie.X���ŶŠũƈƅŔ@��>ů��������
���¿ƄŮ��¿ƄŮƅŔ� ŔŨƍ�ŢŲƏƔ������řƅƕ�¿ŕŝƈ� ��M� ��ƉƔŠƏśƊƈ�şśƊś�1j� ��Ə�2j� ���ŚŕŠśƊƈƅŕž�1j��

�řƅƕŔ�¿ŗƁ�ŽƂś�M���ŽŰ�Ɠž�ũŴśƊśƏũŕŴśƊƛŔ��1Q����ŚŕŠśƊƈƅŔƏ�2j���řƅƕŔ�ƇŕƈŌ�ŕŲƔŌ�ŽƂś�M���ũŴśƊśƏ
�ŽŰ�ƇŕƈŌŕŴśƊƛŔũ��2Q����ƉŌ�ŕƊŲũśžŔ�ŔŨŐž�ŧŔƏƈƅŔ�ŞƏśƊƈƆƅ�řƔƅƏƗŔ�1j���řƅƕŕž�M���ŧţŔƏ�ŞƏśƊƈ�ŞŕśƊŐŗ�Ōŧŗś

�Ɖƈ�1j���Ɖƈ�ŧţŔƏ�ŞƏśƊƈ�ŞŕśƊŏ�Ƈŝ�2j���ƅŕž��ŔŨƎŗƏŨƏƈƊƎŴƔ�ƀžŔƏƈƅŔ�ŞƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ũ�����
��������������������������������������2j�������������������1j��������

����������������������������������2t����������������������������1t��
�������������������������������2Q������������������������������1Q��

���������������������������������4t����������������������������3t����������
��������������������������������������

�������������������������������������
������������������������������������2j����������������������1j��

�¾ƂŬ������žŕœŪƃŒ�¾ƂŬƃŒ�Ƒż�¾śƆƆ�ƅœŲƈƃ�ŜŦƍƆƈ��
ŧťŮƆƃŒ��ƊŌ�ũŴProth.J.M, Xie.X���ŶŠũƈƅŔ@��>ů��������

���¿ƁŕƊƅŔ��ƀŗŬ�ŕƈ�ŖŬţ�1t����¿ŗŕƂƈƅŕŗ�2t����ũŕŴśƊƙŔ�ŽŰ�Ɠž�¿ƏŦŧ�¿ŝƈƔ�1Q����¿ŗŕƂƈƅŕŗ�2Q����
�ŽƏſŰ�ƓƍƏũŕŴśƊŔ��ūſƊ�Ɖƈ�ƉƄŕƈŕŗ�¿ŝƈśƇŬƛŔ�¿ƁŔƏƊƅŔƏ���3t���Ə�4t��¿ŝƈś�ƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔŨſƊƈ�Žũų�Ɖƈ�Ř

�1j���Ə�2j���řƅƕŔ�Ɠž�ƓƅŔƏśƅŔ�ƑƆŷ�M����ƉŕƄƈƅŕž�M���ŶƊŰś�řƅƕŔ�ƉŌ�ƉƈŲƔ�ůũƂƅŔ�ƑƆŷ�ƒƏśţƔ�ƒŨƅŔ
ŕƊŕƔţŌ�ŞƏśƊƈ�Ɖƈ�ũŝƄŌ���¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŸž�3t���ŞƏśƊƈƅŔ�ŶƊŰ�¿ŝƈƔ�ƒŨƅŔ�1j���ŖƆųśƔƇŔũśţŔ�ƉƔųũŮ���

���ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ůũƁ�¿ƁƗŔ�ƑƆŷ�ŧƏŠƏ�1Q��śƊƈ�¿ŝƈƔ�ŵƏƊƅŔ�Ɖƈ�ŚŕŠ�1j���ŽŰƅŔ�Ɠž�ŘũŴśƊƈƅŔ�1Q����
���ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ůũƁ�ŧƏŠƏ�M��ƓƊŸƔ��ƉŌ��řƅƕŔ�M��ŘũŻŕŮ�

�¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŸž��¿ŗŕƂƈƅŕŗƏ�4t��ŖƆųśƔ�ƇŔũśţŔ�ųƏũŮ�řŝƜŝ���
���ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ůũƁ�¿ƁƗŔ�ƑƆŷ�ŧƏŠƏ�2Q���ŵƏƊƅŔ�Ɖƈ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�¿ŝƈƔ�2j���ŽŰƅŔ�Ɠž�ŘũŴśƊƈƅŔ�2Q����
���Ɠž�ůũƁ�ŧƏŠƏ�ƉŕƄƈƅŔ�M���ƑƆŷ�¿ŧƔƉŌ��řƅƕŔ�M��ŘũŻŕŮ�
���ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ůũƁ�ŖŕƔŻ�1Q���ŵƏƊƅŔ�Ɖƈ�ŚŕŠśƊƈ�ŖŕƔŻ�ƓƊŸƔ�1j���ŽŰ�ƓžũŕŴśƊƛŔ�1Q��

�ųŗũƔ�ƒŨƅŔ�ŶŗŔũƅŔ�ŶƊŕƈƅŔ�ūƏƂƅŕž�1Q� ��»ŗ�ŧƏŠƏƈƅŔ�4t� ��ŵƏƊƅŔ�Ɖƈ�ŞƏśƊƈ� ŶƊŰ�ŶƊƈƔ�2j� ��ŕƈŧƊŷ
ƉƏƄƔ�� ŵƏƊƅŔ� Ɖƈ�ŞƏśƊƈƅŔ�1j� �ŪƍŕŠŔ�� řƅƕŔ� ¿ƏŦŧƅ�M� ���ƉŕƄ� ŕƈ� ŔŨŏ� ũŕŗśŦŏ�ƑƆŷ� ¿ƈŸƔ� ŶƊŕƈƅŔ�ūƏƂƅŕž

�ŽŰƅŔ�1Q��Żũŕžŕ�ƛ�ƇŌ���
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�ŕƊŧŠƏ��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŵŔƏƊƗ�ŕƊŲũŷ�¿ƜŦ�ƉƈŕƎƊŌ��ŽƆśŦƔ�ŵƏƊ�¿Ƅ�¿ŸŠś�ůœŕŰŦŗ�ŪƔƈśś�ŚŕƄŗŮ
ƇŕŴƊ�ƒŌ�řŠŨƈƊ�Ɠž�ŧŷŕŬśƏ��ũŦƕŔ�ŵƏƊƅŔ�Ɖŷ���Ɠž�ŢŲŔƏ�ƇŔŧŦśŬŔ�ŕƎƅ�ŵŔƏƊƗŔ�ƃƆś�ƉŌ��ŕŲƔŌ�ũƔŮƊ�ŕƈƄ

ƓŠŕśƊƙŔ� ¿ŕŠƈƅŔ� �ƈƅŔ�ůŰŦƊŬ� �ŕƊŝţŗ� ŵƏŲƏƈ� ƌƊƗƏ�ŢƔŲƏśƅ� ¿ŰſƅŔ� ŔŨƍ� Ɖƈ� ũƔŦƗŔƏ� ŜƅŕŝƅŔ� Ŝţŗ
�ƀžŧśƅŔ� ƓƈŕŴƊ�Ɖƈ� ¿Ƅ�ƑƆŷ�ŪƄũƊƏ��řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƗŔ�řŠŨƈƊ�¿ŠŌ�Ɖƈ�řŸŗśƈƅŔ�ƀũųƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ

ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔƏ��ŵƏžŧƈƅŔ���
2�3�ƃŒ�ŗŞŦƆƈžŧű�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ƅŒťŤřŪœŕ�ŗśƒťšƃŒ�ŗƒŞœřƈƗŒ���
��� ŧƔŧţśŗũŕųƙŔ��ŚŕƄŗŮƅ�ƒũŴƊƅŔśŗŧƁ� ƉƏƄƊ� �ƒũ��ƓƍƏ� �řŝƔŧţƅŔ� řƔŠŕśƊƙŔ� řƈŴƊƗŔ� řŠŨƈƊƅ� ŕƊŧƎƈ

ƇŧŦśŬƈƅŔ�ƏŌ�ƒũśŮƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŧũƏƈƅŔ�ƏŌ�şśƊƈƅŔ�Ɖƈ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ƏŌ�ŧŔƏƈƅŔ�ŚŕƂžŧśŗ�ŕƍũƏƎŴ�ųŗśũŔ�řƈŴƊŌ���ŧŠƊƏ
řƈŴƊƗŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�ƉƔŷƏƊ����ŶžŧƅŔ�řƈŴƊŌřƈŴƊŌƏ�ŖţŬƅŔ���

���ƓśƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ� ƇƍŌ�řŠŨƈƊŗ�ƉƏƄƔŬ�řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƗŔ� řŠŨƈƊ�Ɖŏ�Ƈŝ� �ƇŕŴƊ�ƒŌ� ŕƎƔƆŷ�ƇƏƂƔ
řƈŴƊƗŔ�ƃƆś�ŕƎƔƆŷ�ŧƈśŸś�ƓśƅŔ�ƀũųƅŔ�řŠŨƈƊ�ƑƆŷ�ŪƔƄũśƅŔ��řƔƅŕśƅŔ�ųŕƂƊƅŕŗ��ŔũƏũƈ�ƃƅŨƏ���

���ƓŠŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ŚŕƊƏƄƈ�ƇƍŌ�řŠŨƈƊ��
���ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�řƈŴƊŌ�řŠŨƈƊ
���řŠŨƈƊřƈŴƊŌ�ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�

ƓƆƔŕƈƄ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŰƊŷ�¿Ƅ�ŢŲƏƊŬƏ���
��������ŗŞŦƆƈƅƋŊ�ƗŒ�ƅœŲƈƃŒ�ŘœƈƍƂƆƑŞœřƈ���

� ƇƏƂƔƏƈŠƈ� ŶƊŰ� ƑƆŷ� ƓŠŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊƅŔ� Ŷŗśś� ŖƆųśś� ƓśƅŔ� ŚŕŠśƊƈƅŔ� Ɖƈ� řŷ�ŨſƊś� řƔŬŕŬŌ� ŚƛƏţś
� ŘĄŧŷ�řųŬŔƏŗŊŚƕ���ŚŕƔƆƈŸƅŔ�¿ĄŧŸś�ƉƔŪŦśƆƅ�řƈŴƊŌ�ŧŠƏś� ŕƈƄřƔŠŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅŔ� ŔŨƍ�ƉƈŲ�ŘŨſƊƈƅŔ� ���ƌƔƆŷƏ

řƔŬŕŬŌ�ũŰŕƊŷ�řŝƜŝ�Ɖƈ��ŕƈƏƈŷ��ƓŠŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ƉƏƄśƔ�����
���ŚŕŠśƊƈƅŔ��
��ŚƛƕŔ�
��řƔƊƔŪŦśƅŔ�řƈŴƊƗŔ�

��

����ǵƢǈǫơ�ƨƯȐƯ�ńƛ��ƢǔȇƗ��ȆƳƢƬǻȍơ�ǵƢǜǼǳơ�ǶȈǈǬƫ�ǺǰŻ���
�ȅƽƢŭơ�ǵƢǜǼǳơ���ǲǬǻ�ǲƟƢǇȁ��Ʃȏƕ��ƩƢȈǴǸǟ��ƩƢƴƬǼǷ�����
�ǶȈǜǼƬǳơ��
�ŚȈǈƬǳơ�

�ǽȐǟƗ�ƧǁȂǯǀŭơ�ǂǏƢǼǠǳơ�ȄǴǟ�ƢǻǄǯǁ�Ǻǰǳ�ƨȈǼȇǄƼƬǳơ�ƨǸǜǻȋơ��Ʃȏȋơ��ƩƢƴƬǼŭơ���ƢȀȈǴǟ�ȆƳƢƬǻȍơ�ǵƢǜǼǳơ�ƽƢǸƬǟȏƨƳǀǸǼǳơ�ƾǼǟ�ƢȀǼǷ�ƧƽƢǨƬǇȎǳȁ��
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��

���������ŘœººŞřƈƆƃŒ�ŗŞŦƆƈ���
� ƑƈŬś� ŧŧţƈ� ũƈƗ� ŕƂžƏ� ŘŨſƊƈƅŔ� ŚŕƔƆƈŸƅŔ� Ɖƈ� řŷƏƈŠƈ� ŧƏŠƏ� ƉƔŸƈ� ŞƏśƊƈ� ŶƊŰ�ŖƆųśƔ�ŗƄƒƂŬřŕ

ŴƈŮƃŒ��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řƆƔƄŮśƅŔ�ƋŨƍ�řŠŨƈƊ�ƇśśƏ�ƉƄŕƈŌ�řƆƈŠƅ�¿ƁŔƏƊ�Ŷŗśśŗ���¿ŝƈƔ�¿ƁŕƊ�¿ƄƏřƔƆƈŷ�
řƊƔŸƈ���ŕţŲŔƏ�ũƎŴƔƏƄŌũŝ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƆƅ�ŕƂžƏ�ŚŕƔƆƈŷ�ŜƜŝ�ƉƈŲśś�řƔųŦ�řƆƔƄŮśƅ�ƓƊŕƔŗ�¿Ɣŝƈś�¿ƜŦ�Ɖƈ���

�������������������������3t�����������������2t����������������1t������������������
������������������������3Q����������������2Q���������������1Q��

�¾ƂŬ�������ŗƒűŤ�ŴƈŮ�ŗƄƒƂŬř�ŗŞŦƆƈ��
έΪμϤϟ��ϧ�ήψProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ�����

��ŔŨƎŗƏ�ŚŧŠƏ�řƔžŕŲƙŔ�¿ƁŔƏƊƅŔƏ�ƉƄŕƈƗŕž��ŘŨſƊƈƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƆƅ�Ŷŗŕśś�¿ŝƈƔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŞƏśƊƈž��řŠŨƈƊƅ
ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ƋŨƍ�ŨƔſƊśƅ�řƈŪƜƅŔ�ŶƊŰƅŔ�ũŰŕƊŷ���ƃƔƄſśƅŔƏ�ŶƈŠƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�ŶƊŰƅŔ�ŖƆųśƔ��řƈŕŸƅŔ�řƅŕţƅŔ�Ɠž��Ũŏ

ĄƈƈřƔųŦ� ũƔŻ� řƆƔƄŮśƅŔ� ¿ŸŠƔ� ŕ� �řƊƏŧƈƅŕŗ� ƑƈŬś� ŘũŠŮ� ŘŧŷŕŬƈŗ� řƆƔƄŮśƅŔ� ¿Ɣŝƈś� ƉƄƈƔƏ� �� ŕƈƄ� ƃƅŨƏ�Əƍ
ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈ������������������

����������������������������������������������������p��
��
��

��������������������������������������������������S������������������������������
��������������������������������������������������������

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

�����������������������������������������
���������������������������������������3C��������2C���������������1C��
�¾ƂŬ�������ŗƈƍťƆƃŒ�ŗűŪŒƍŕ�ŴƈŮƃŒ�¾ƒƂŬř�¾ƒśƆř��
έΪμϤϟ��ϧ�ήψProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ�����

��Ű�ŖŠƏśŬƔ� �¿ŕŝƈƅŔ� ŔŨƍ�ƓſžƊŝƜŝŗ�ŞƏśƊƈ� Ŷř��ŚŕƊƏƄƈ�1C�� ��2C� �Ə�3C��ŚŕƔƆƈŷ�Ŷŗśś�ƓśƅŔƏ� �
�řųƔŬŗ�1O����2O��Ə�3O����ƉƔƊƏƄƈƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠ�ƇśƔ�Ƈŝ�1C���Ə�2C��Ɗƅ�řƊƏƄƈƅŔ�ƑƆŷ�¿Űţ�1A���řƆŝƈƈƅŔ

2A

1A

1Q 2Q 3Q
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�ƓœŕƎƊƅŔ�ŽŰƊ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɠž�S���ƈƅŔ�Ŷƈ�ũƔŦƗŔ�ŔŨƍ�ŶƈŠŗƏ�řƊƏƄ�3C��ƊƓœŕƎƊƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�ƑƆŷ�¿Űţ���ƉƄƈƔƏ
ƓƆƔŕƈƄ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�řƊƏŧƈƅŔ�ƋŨƍ�¿Ɣŝƈś���

��
����������������������������������������p��

������������������������������������������2A��
�������������������������

������������������������������������
��������������������������������������������������������1A������������������������

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

�����������������������������������3O������2O�������1O��
������������������������������

�����������������������������������3C������2C������1C���������������������
�¾ƂŬ�������œƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ�ŗƈƍťƆƃŒ�ŗŞŦƆƈƐŧřŕ�Ř��
έΪμϤϟ��ϧ�ήψProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ�����

ŶƊŰƅŔ�Ɖƈ�ŚƜƔƄŮś� ŘĄŧŸŗ�ũĄƈƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ŧţŔƏ�ŞƏśƊƈž��ŶƁŔƏƅŔ�Ɠž�ŕĄƈŌ���ŚŕƄŗŮ�¿ƜŦ�ƉƈƏ��ŔŨƎŗƏ
ŨƏƈƊ�ŶŲƏ�ƉƄƈƔ�ƒũśŗŞ�ŚƜƔƄŮśƅŔ�Ɖƈ�ŽƆśŦƈ�ŧŧŸƅ�ŧţŔƏ(1)���

���������ŘƙƓŒ�ŗŞŦƆƈ���
��ŕśƅŕŗƏ� �ŚƛƕŔ�Ɖƈ�ŵŔƏƊŌ� ŘĄŧŷ�ŧŠƏś�ŕƈ� ŔŨƍƏ��řƊƔŸƈ�ŧƏƔƁ� ƌƈƄţś�ƌŗ�ůŕŦ�ŞŨƏƈƊ�ƌƅ�ŵƏƊ�¿Ƅ�Ɠƅ

ƓƆƔŕƈƄ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�ŕƎśŠŨƈƊ�řƅƏŕţƈ�ŧƊŷ�¿ƔŰſśƅŕŗ�ŞŨƏƈƊ�¿Ƅƅ�ƀũųśƊ�ŕƊƆŸŠƔ���
Ŋ��ŘŒťƌƆƃŒ�ŘƙƓŒ��Machines dédiées

��� ƇŕŴƊ� ƉƈŲŞŕśƊƙŔ�� ŘĄŧŷ� ŧŠƏśŊŚƛ�� ƇƏƂś� �ŵƏƊƅŔ� ŔŨƍ� Ɖƈ�ūſƊƅ� řŸŗŕśśƈ� ŚŕƔƆƈŷ� ŘĄŧŷ� ƏŌ� ŧţōŗ
ŞƏśƊƈƅŔ��ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈ�¿ŕŝƈ�űũŸŗ�ƉƏƄƔ�ŚƛƕŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ�řŠŨƈƊƏ���
��
��
��

(1)�ũŴƊŌ��Proth. J.M, Xie.X�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů��������������

2 1
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��
��

������������( )qt��
��
S���������O�����I������e��

M��

�������������U�����������( )qt����������L��
��

S���O��������������W�����������Q�����������I�������e��
����������������������������������������������F��

�ũŷƺưƴƫř�ŏ����ũŷƺưƴƫř�ś���
�¾ƂŬ������ŞŦƆƈŗ��ŗŮœŤ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬƃŘƙƓœŕ�ŘŒťƌƆƃŒ���

έΪμϤϟ��ϧ�ήψProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ�����

��¿ŕŝƈƅŔ�ŔŨƍ�ŢŲƏƔ��Ɖƈ�ƉƔŠŨƏƈƊŚƛƕŔ�ŚŔŧƎƈƅŔ�ŜƔţ���ƉŌ�ƉƄŕƈƗŔ�I��Ə�O���ƓƅŔƏśƅŔ�ƑƆŷ�¿ŝƈś
�¿ƁŕƊƅŔƏ��řƅƕŔ�Ɖƈ�ŞũŕŦƅŔ�ƉƏŪŦƈƅŔƏ�¿ŦŔŧƅŔ�ƉƏŪŦƈƅŔ�t��Ə��řƅƕŔ�Žũų�Ɖƈ�ŘŨſƊƈƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�¿ŝƈƔ�q���Əƍ

řƔƆƈŸƅŔ�ƉƈŪ���ƓſžƆƈƃŒ�ŜŦƍ�Ŋ���ƉŕƄƈƅŔ�ƉƈŲśƔ�M��ŰũƁŕ�ŧţŔƏŔŕƈ�ŔŨŏ�ŧƔŧŠ�ũƏŗŷ�řƔŔŧŗ�ŶƊƈƔ�ƒŨƅŔƏ����ƉŕƄ
ŕƔũŕŠ�¿ŔŪŕƈ�ũŦŊ�ũƏŗŷ�ƃŕƊƍƏ���řŠŨƈƊ�ƛŏ�ŨſƊś�ƛ�řƅƕŔŘŧţŔƏ�ŘĄũƈ���ŜŦƍƆƈƃŒƍ�Ŕ���řƅŕţ�ŢƔŲƏśŗ�ŢƈŬƔ

�řŝƜŝƅŔ�ƉƄŕƈƗŔ�¿ƈŠƈ�Ɠž�ůũƁ�ŧŠƏƔ�Ũŏ��řƅƕŔ�F����Q���Ə�W���řƅƕŔ�řƅŕţ�ƑƆŷ�¿ŧś�ůũƂƅŔ�řƔŸŲƏƏ
ƌŸƊŰ� ŧŧŰŗ�ƉƏƄƊ�ƒŨƅŔ� ŞƏśƊƈƅŔ� ŹŔũžŏ� ƇśƔ� Ƒśţ� ũŴśƊś� ƏŌ� ¿ƈŸś� ƏŌ� řŻũŕž�ŚƊŕƄ� Ɖŏ� ��ŧŠŔƏśž� �ƌƔƆŷƏ

�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ůũƂƅŔ�Q���¿ƁŕƊƅŔ�ƉƏƄƔ�ŕĄƈƅ�t��ũƏŗŷ�řƔŸŲƏ�Ɠž��ƜƁŕƊƅŔ�ŕĄƈŌƉL���Ə�U��Ǝžŕƈ�ƔƜŝƈƉ��ƉţŮ
�ŞŨƏƈƊƅŔ�Ɠž�ũƏƎŴƆƅ�¿ŗŕƁ�Əƍ�ŕƈƄ��ŞƏũŦƅŔ�ƉƏŪŦƈ�Ɠž�ƉŕƄƈ�ŖŕƔŻ�ŧƊŷ�řƅƕŔ�Ŗ������

Ŕ��ňŘƙ�ƌƆƃŒ�ŖťťŶřƆƅœ��Machines multi-tâches��
��ś�ŧƁŴĄƏƄś�ŚƛŊ�ũƎƈ�ŶƊŰƅŔ�ƇŕŴƊ�ƉƇŕƎƈƅŔ�ŘŧŧŸś�ŚŕŠśƊƈ�ŘĄŧŷ�ŶƊŰƅ�¿ƈŸśŬś���ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ�řŠŨƈƊƏ

ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈ�¿ŕŝƈ�űũŸŗ�ƉƏƄƔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�Ɖƈ����
������������1rP������������������1U�������������( )11 qt��������������1L��
����������1S���1Q�������������1W�����������1Q����������������1I������������������1e��

�������������������������������������������������F��
���������������������������������������������������������

��������2rP��2S������2Q���2U�����2W�( )22 qt�����2Q������2L�������2I�������2e��
��
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�¾ƂŬ�������ŗƃň�¾ƒśƆřƐŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ�ƅœƌƆƃŒ�ŖťťŶřƆ��
έΪμϤϟ��ϧ�ήψProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ�����

��ƉƔŗƔ��ŔŨƍƏĄţś�řƅƕ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŞŨƏƈƊ�¿ŕŝƈƅŔ�ƉƄŕƈŌ�řŬƈŦ�Ɖƈ�ƉƏƄśśƏ��ŚŕŠśƊƈƅŔ�Ɖƈ�ƉƔŷƏƊ�¿
�F�� ��1Q�� ��1W�� ��2Q���Ə�2W��ŰũƁ�ƉƈŲśśŕ�ŧƔţƏŔ���ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ůũƁ�ŧŠƏ�ŔŨŏ�ŘũŻŕŮ�ƉƏƄś�řƅƕŕž
�F���ŞƏśƊƈƅŔ�¿ĄƏţƔƏ�1rP� ��ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ůũƁ�ŧŠƏ�ŔŨŏ�iQ��ƓœŕƎƊƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɠž�ŽƁƏśśƏ���riP���ŧŠƏ�ŔŨŏ

�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ůũƂƅŔ�iW����ƉƔƆƁŕƊƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ũƏŗŷ� ŕĄƈŌ�1L���Ə�2L���ƉŕƄƈƅŔ�ƒƏśţƔ�ŕƈŧƊŷ�ƉƏƄƔ�F� ��ƑƆŷ
ůũƂƅŔ��ƋƜŷŌ�řţŲƏƈƅŔ�ƉƄŕƈŌ�řŬƈŦŗ�řƆŝƈƈ�ŘŧŧŸśƈ�ƇŕƎƈ�ŕƎƅ�řƅƕŔ�ƉŌ�ŧŠƊ��ŔŨƎŗƏ���
Şº���ŘƙƓŒ�ƃŒŗƒŨŒƍřƆ���Machines paralléles��
���ƃƆś�řƔŪŔƏśƈƅŔ�Śƛƕŕŗ�ŧŰƂƔŚƛƕŔ�ŨſƊśƏ� �ŽœŕŴƏƅŔ�ūſƊ� ŕƎƅ�ƓśƅŔ��Ŷžũƅ�ŶƈŠśƏ��ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ūſƊ
řƔŠŕśƊƙŔ� ��ŧŧŸŗ� Ŀƛŏ� ųƔŬŗƅŔ� ŞŨƏƈƊƅŔ� Ɖŷ� ŔũƔŝƄ�ŽƆśŦƊ� ƛ� ƒũśŗ� ŞŨƏƈƊƅ� řƆŝŕƈśƈ� ŚƛŊ� Ɖƈ� ŕƊƂƆųƊŔ� ŔŨŐž

řƄŗŮƅŔ�Ɠž�ũƏŧś�ƓśƅŔ�ůŔũƁƗŔ� �ƈ�ŚƛŊ�ŶŲƏŗ��ƀŗŕŬƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈƅŔ�¿ŕŝƈƅŔ�¿ƔƏţś�ƉƄƈƔƏƈ�řƆŝŕ
ƓƆƔŕƈƄ���

������������1rP�����������������1U�����������( )11 qt���������������1L��
�������������������1S�������1Q�������������1W������1Q��������������������������1I����1e��
��������������������������������������������F��
�����������2rP���
�������������������2U����������( )22 qt��������������2L��
��������������������2S����2Q��������������2W��������������2Q���������������2I�������2e��

�¾ƂŬ������śƆř�¾ƒŗƄśœƆřƆ�ŘƓŊ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
έΪμϤϟ��ϧ�ήψProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ�����

��ƉƔŰũƂŗ�¿ŝŕƈśƅŕŗ�ƌƊŷ�ũŗŸƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�¿ƁŕƊƅŔ�ūſƊ�ƉŌ��¿ƄŮƅŔ�ŔŨƍ�Ɖƈ��ŴţƜƊ���ŔŨƍ�ƉŌ�ƓƊŸƔ�ŔŨƍƏ
řƔƊŕŝƅŔ�řƅƕŔƏ�ƑƅƏƗŔ�řƅƕŔ�ƉƔŗ�ŕƈ�řƔŪŔƏƈ�řſŰŗ�şśƊƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ(1)���

ť��ŘƙƓŊ�ŴƒƆŞřƃŒ��Machines d’assemblages

��¿ƈŠƈ�ŶƔƈŠś�ŚŕƔƆƈŷ�ŶƔƈŠśƅŔ�ŚƛŊ�ŨſƊśƅ�Ɖŷ�ŽƆśŦś�ƓƍƏ��ŞƏśƊƈƅŔ�ŚŕƊƏƄƈŚƛƕŔ��ŧŧŸŗ�řųƔŬŗƅŔ
¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ��ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕţŲŔƏ�ũƎŴƔƏ���

��

(1)�ũŴƊŌ��Proth. J.M, Xie.X�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů���������
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��
��
�����1rP���������������������1U�������������( )11 qt�������������1L�������1C��

����������1S����������������������1W����1Q���������������������������������1e��
�����������

������������������������������������������F���������������������2C���2e��
������2rP��2S�������������2U��2W������( )22 qt�2Q����2L�������������3C���3e�������
��

�¾ƂŬ������ŗŞŦƆƈ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ�ŴƒƆŞřƃŒ�ŘƓŊ��
έΪμϤϟ���ήψϧProth.J.M, Xie.X��ήϤϟ�ϊΟ@��>ι�ˬ�����

���¿ƄŮƅŔ�ŔŨƍ�ŖŬţž�ŠƊŨ��ƉƔŠƏśƊƈ�ŶƊŰś�ŶƔƈŠś�řƅƕ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŞŨƏƈƊ�ƉŌ�1rP����2rP���ŕƁƜųƊŔ
ŝƜŝ� Ɖƈř��ŚŕƊƏƄƈ�1C�� ��2C�� Ə� ��3C� ��� ŞƏśƊƈƅŔ� ŶƊŰž�1rP� �� Ɖƈ� ŘŧţŔƏ� řƊƏƄƈ� ŖƆųśƔ�1C� ��řƊƏƄƈƏ

�Ɖƈ�ŘŧţŔƏ�2C����Ɖƈ�ŞƏśƊƈ�ŶƊŰƏ�2rP��ƊƏƄƈ�ŖƆųśƔ�ƉƔś�Ɖƈ�2C��ŝƜŝƏř��Ɖƈ�ŚŕƊƏƄƈ�3C�����
ºƋ��ŘƙƓŊ�řƃŒūƒřŽ��ŗŕſŒŧƆƃŒ���Machines d’inspection

�řœƔŧũƅŔ�ŘŧƏŠƅŔ�ŚŔŨ�ŚŕŠśƊƈƅŕž��řŷƏƊŰƈƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŘŧƏŠ�řŗƁŔũƈ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŭƔśſśƅŔ�ŚƛŊ�ŧŠŔƏśś
�Ɖƈ�ƇŕŴƊƆƅ�ŕƎƅŕŬũŏ�ŧŕŸƔ�ƏŌ�űžũś�ŕĄƈŏŌřƔžŕŲŏ�ŚƜƔŧŸś�ŉŔũŠŏ�¿Š��ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�ŖŬţ�ƉƏƄś�ŕƎśŠŨƈƊƏ���

������������������3S�����3O�����3U��
����������������������������������������������������������������

��������������
����������������2S���2O�������������2U��

������������������������������������������������
����������������1S�������1O����1U������W���( )qt�����Q�����L������I������e��

����������������
��

��������������������������������������F��������������������
�¾ƂŬ�������ŗŞŦƆƈ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ�ūƒřŽřƃŒ�ŘƓŊ��

έΪμϤϟ���ήψϧProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ�����

3
2
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����¿ƄŮƅŔ�ŔŨƍ�ŖŬţžƈƊ�ƒũśŗ�ŞŨƏŠƏśƊƈ�ůŦś�ŭƔśſś�řƅƕŕ�ŧţŔƏŔ���¿ƁŕƊƅŕž�t���¿ŝƈƔũŕŗśŦƛŔ��ŏ�Ũ
�¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷ�ƇśƔ�1U��ŕƂŗŬƈ�ŕƎƔƆŷ�ŽũŕŸśƈƅŔ�ŚŕſŰŔƏƈƅŔ�ŶƔƈŠ�Ŷƈ�ŞƏśƊƈƅŔ�ƀžŔƏś�ŔŨŏ���řƔŬƄŸƅŔ�řƅŕţƅŔ�ƓžƏ
�¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷ�ƇśƔ�2U���ĄƈŌ�¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷ�ƇśƔž�ŕƎƆƔŧŸś�ƉƄƈƔ�ƉƄƅ�ŚŕſŰŔƏƈƆƅ�řƂŗŕųƈ�ũƔŻ�ŘŧƏŠƅŔ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�ŕ

�3U����ƉƄŕƈƗŔƏ�1O����2O���Ə�3O��ƓƅŔƏśƅŔ�ƑƆŷ��¿ŝƈś���řƔƅŕŸƅŔ�ŘŧƏŠƅŔ�ŚŔŨ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ƉƏŪŦƈ�ƉƏŪŦƈƅŔƏ
ƈƅŔŕƎƆƔŧŸś�ŧŕŸƔ�ƓśƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ƉƏŪŦƈ�Əƍ�ŖƔŸ����

���������ŗƒƈƒŨŤřƃŒ�ŗƆŲƈƕŒ�ŗŞŦƆƈ���
Ŕ� ƇŕŴƊ�ƉƈŲ�ƉƔŪŦśƅŔ� ƇŕŴƊ�¿ƈŸśŬƔ�řœũŕųƅŔ�ŚƛŕţƅŔ�řƎŠŔƏƈƅ�ŶƊŰƅ�Ɖƈ�ŶƊŰƅŔ�¿ƔŧŸśƏ��řƎŠ�Ɖƈ

ƐũŦŌ�řƎŠ��ŧŠƊ�ŘũŝƄŗ�řƈŧŦśŬƈƅŔ�ƉƔŪŦśƅŔ�řƈŴƊŌ�ƉƈƏ���
Ŋ���ƇƍŨŤƆƃŒ�ŨƍŞšƆƃŒ��Stocks tampons

��Ŕ� ƇŕŴƊŗ� ŧŰƂƔ� ŪƏŠţƈƅŔ� ƉƏŪŦƈƅ�ƉƔśƔƆƈŷ�ƉƔŗ� ŕƈ� ŚŕŠśƊƈ� ƉƔŪŦś� ¿ŠŌ� Ɖƈ� ƇŧŦśŬƔ�ƒŨƅŔ� ƇŕŴƊƅŔ
ƉƔśŸŗŕśśƈ� �ŠƊƏ»ƅŕţ� ŧ»Ɣś»Ɗƅ� Ɖ»ƈƅŔ� ŞŨƏƈ»ŪƏŠţƈƅŔ� ƉƏŪŦ� ƉƏƄś� řƅŕţ� �ƈƅŔ� ŔŨƍ� řƁŕų»� ƉƏŪŦ�ũƔŻ

ƈ»ŧƏŧţŘ���Ů»�¿Ƅ��������Ō���ţƅŔƏ»śƅŔ�ƐũŦƗŔ�řƅŕ»ś�Ɠ»Ɣž�ƉƏƄ»»Ǝŕ�Ɓŕų»ŦƈƅŔ�ř»ţƈ�ƉƏŪ»�ŘŧƏŧ
���¿ƄŮ�������Ŗ����ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕţŲŔƏ�ũƎŴƔƏ����

1S��������������������������3e��
��

�������S������������������������4e��
���

������2S������������������������������5e��

��F��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
1S�����������������������3e��

��
���S��������������4e��

���2S�����������������������5e��

�ũŷƺưƴƫř�ŏ����ũŷƺưƴƫř�ś���

�¾ƂŬ�������ƇƒŨƍŞšƆ�ƇƒƈƍŨŤƆ�ŗŞŦƆƈƐŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
έΪμϤϟ���ήψϧProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ�����

��ŠƊ� �¿ƄŮƅŔ� ŔŨƍ� ¿ƜŦ� ƉƈŨ�� ƉŕƄƈƅŔ� Ɠž� řƆŝƈƈƅŔ�ůŔũƁƗŔ� ŧŧŷ�ƉŌ�F� �ƑƆŷ�¿ŧś��ƉƔŪŦśƅŔ� řƁŕų
�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�řƆŝƈƈƅŔ�ůŔũƁƗŔ�ŧŧŷƏ��řƔƁŕŗƅŔ�S��řƊŪŦƈƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŧŧŷ�Ɠƍ(1)���

Ŕ��ƆƃŒ�ŗƈƒŨŤřƃŒ�žűœƈƆŗŶƆřŞ��Zones de stockage communes

(1)��ǂǜǻƗ��Proth. J.M, Xie.X�ŶŠũƈƅŔ��@47>ů���������
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��� řŸƈśŠƈƅŔ� ƉƔŪŦśƅŔ� ƀųŕƊƈ� ƇŕŴƊ� ¿ƈŸśŬƔũƔƔŬśƅ��ƉƔŪŦśƅŔ� řƁŕų� ŧƔŧţś� Ŷƈ� �ŚŕŠśƊƈƅŔ� Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ
řƔƅŕƈŠƙŔ���¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈ�¿ŕŝƈŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ�řƈŴƊƗŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƎƅ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŞŨƏƈƊ�¿Ɣŝƈś�ƉƄƈƔƏ
ƓƅŕśƅŔ���

��
������������������������������2e�������������3,1e������2,1e������1,1e�����

��
��������������������������

������������������������������2S����������F������������������1S��
���������������������2.,2S���1,2S����2;1S��������1,1S��
�¾ƂŬ������ƃŒ�ŗƀűƈƆ�ŗŞŦƆƈƐŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ�ŗŶƆŞƆƃŒ�ƇƒŨŤř��

έΪμϤϟ��ϧ�ήψProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ˬ�ι�����

��ŠƊ��¿ƄŮƅŔ�ŔŨƍ�ŖŬţžŨ�ŵŪƏƈ�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�ƉŌ��ŕƈŧƊŷ�řŰŕŦƏ��řƅƏƎŬŗ�ƌƈƔƈŸś�ƉƄƈƔƏ��ƉƔŠŨƏƈƊ�ƉƔŗ
ſƆśŦƈ�ŚŕŠśƊƈƅŔ� ƇŠţ�ƉƏƄƔŕ�ŪŦśƅŔ�řƁŕųƏ��ĻŔŧŠƇŠţƅŔ�ƃƅŨŗ� Řŧŧţƈ�ƉƔ��ƉŐž� ŔŨƎŗƏ��ůŔũƁƗŔ�ŧŧŷ�ŞŨƏƈƊ

�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�řƆŝƈƈƅŔ�1S����¿ŗŕƂƈƅŕŗ�2S����ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŧŧŷ�ƀžŔƏƔ�1rP����¿ŗŕƂƈƅŕŗ�2rP���ƉƔŪŦśƅŔ�řƂųƊƈ�Ɠž(1)���
ºŞ����ƇŨœŤƆ�FIFO�����

�ƉŪŕŦƈ�ƉƈŲ�FIFO����řƅƕŔ�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƉƄƈƔž�ŔŨƎŗƏ��ƉŪŦś�ƓśƅŔ�Ɠƍ�ĻƛƏŌ�¿Űś�ƓśƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ��
»ƅ� ƉŪŕŦƈ� řŗŕŝƈŗ�ŚŕŠśƊƈƅŔ� ¿ƂƊś�ƓśƅŔ��FIFO� ��ƛŕŝƈ� ŞũŧƊ� ƇŕŴƊƅŔ� ŔŨƍ� ŢƔŲƏśƅƏ�ţŲƏƈŕ�¿ƄŮƅŔ� Ɠž�

��������ƓƅŔƏƈƅŔ���
����1rP��������1S����1O���5;1t��4,1S��4,1t�3,1S���3,1t��2,1S��2,1t��1,1S��1,1t���1I����1e��
�����

�������������������������������4Q��������3Q���������2Q��������1Q��
��
���

(1)��ǂǜǻƗ��Proth. J.M, Xie.X�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����������
�����Ɨ�Ƣđ�ƾǐǬȇƾǨǼƫ�ǹƗ�ńƛ�ƨǈǇƚŭơ�ńƛ�ƢŮȂƻƽ�ƨȈǷƾǫƗ�ǅƢǇƗ�ȄǴǟ�ǥǂǐƫ�ƨȈǳȁȋơ�ƽơȂŭơ�ǹ�����ǂưǯƗ�ǲȈǐǨƬǴǳȁ��ơǀǰǿȁ�ƢȀȈǴƫ�Ŗǳơ�ƨȈǸǰǳơ�ǂǠǇ�ƾƻƘƫ��Ǳȁȋơ�Ŀ�ƧƽǁơȂǳơ�ƨȈǸǰǳơ�ƽƢǨǻ�ƾǼǟȁ

ǂǜǻơ���
��ǞƳǂŭơ��ƣȂǬǠȇȂƥ�ŉǂǰǳơ�ƾƦǟ@��>�
�Court.H, Laurion.J�ǞƳǂŭơ��@��>�
�Papin.R�ǞƳǂŭơ��@���>��
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���������
����2rP��������2S����2O��5;2t��4,2S�4,2t���3,2S�3,2t��2,2S��2,2t���1,2S��1,2t��2I���2e��

�¾ƂŬ�������ƇƍŨŤƆ�ŗŞŦƆƈ�FIFO��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
έΪμϤϟ��ϧ�ήψProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ�����

�¿ƄŮƅŕž�����ŠŨƏƈƊ�ƓųŸƔ��ŕ��ƉƏŪŦƈƅ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮƅ�FIFO���ƉŪŕŦƈ�řŸŗũōŗ�Řŧŧţƈ�řƁŕų�Ŷƈ
ƏřƈŬƂƈ�ƉƔŠƏśƊƈ�ƉƔŗ���ƉƄŕƈƗŔ�Ɖƈ�ƉŕƄƈ�¿Ƅ�ƉƈŲśś�řƔŔŧŗž�1Q����2Q����3Q���Ə�4Q����ŧţŔƏ�ůũƁ�ƑƆŷ

Źũŕž�ƉŪŦƈƅŔ�ƉŌ�ƑƆŷ�¿ŧƔ�ŕĄƈƈ���¿ƁŕƊƅŔ�ƉŌ�ŕƊŲũśžŔ�ŔŨƅƏ�1,1t���ƋũƏŗŷ�Ƈś�ŧƁ��ŞƏśƊƈƅŔ�ƉŪŦƔ�1rP����ƓſśŦƔž
�ƉŕƄƈƅŔ�Ɖƈ�ůũƂƅŔ�1Q��ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ũƎŴƔƏ��1,1S����¿ƁŕƊƅŔ�ŕĄƈŌ�1,2t���ŞƏśƊƈƅŔ�ƉƔŪŦśƅ�¿Ɣŝƈś�ƏƎž�2rP���ƒŨƅŔ

�¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷ�¿ŗƁ� ƋũƏŗŷ�ƉƄƈƔ�ƛ�2,1t� ���¿ƁŕƊƅŔ� �ŖŗŬƅŔ�ūſƊƅƏ�2,2t�� �� ƉƔƆƁŕƊƅŔ�¿ŗŕƂƈƅŕŗ�3;2t� �Ə�4,2t� ���ƛ
�¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷ�¿ŗƁ� ƋũƏŗŷ�ƉƄƈƔ�3,1t�� �� ƉƔƆƁŕƊƅŔ�¿ŗŕƂƈƅŕŗ�4,1t� ��Ə�5,1t� ����¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷƏ�4,2t� ��ũƏŗŸŗ� ŢƈŬƔ

�¿ƁŕƊƅŔ�5,2t�Ə��ƅĻƛƏŌ�¿ŝƈƔ�ůũƂƅŕž�ŔŨƎ��ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�1Q���ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ŕƍŧŸŗ�ũƎŴƔƅ�2Q����
����ŕƊŝţŗ�ŵƏŲƏƈ�řŠƅŕŸƈƅ�řƔŲũŌ�řŗŕŝƈŗ�řƔƊƔŪŦśƅŔ�řƈŴƊƗŔƏ�ŚƛƕŔ��ŚŕŠśƊƈƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�řŠŨƈƊ�ũŗśŸś

ƅŔ�řŠŨƈƊŗ� ŌŧŗƔŬ�řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ� řƈŴƊƗŔ�řŠŨƈƊ�ƉƗƇŕŴƊ�ƒƗ�řƔŬŕŬƗŔ�ŚŕƊƏƄƈ��ŔŨƎŗƏ��ŕƊŧŧţ�ŧƁ�ƉƏƄƊ
ƅŔ�ūŬƗŔƉƔƔƅŔƏƈƅŔ�ƉƔũŰƊŸƅŔ�Ɠž�ŕƎƔƆŷ�ŧƈśŸƊŬ�Ɠś����
��������ųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ�ŗƆŲƈŊ�ŗŞŦƆƈ���
��ƀŗŬ� ŕƈ�ŖŬţ��ƏƎž� �ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊŗ�řŰŕŦ�řƔŬŕŬŌ�ƇƔƍŕſƈ�Ɖƈ� ƌŲũŷ� Ƈś� ŕƈ�¿ƜŦ�ƉƈƏ

�ŖŠŔƏƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�řŗŕŝƈŗŕƎŷŕŗśŏ��řƔƆƈŷ�ŕƊƅ�¿ƎŬƔ�ųƔųŦśƆƅ�ŧƔŠ�ŶŲƏ�řœƔƎś�ƇśƔ�ƉŌ�ƑƆŷ��řƁŧŗ
ũƔƔŬśƅŔ�ŚŕŮũƏƅŔ�¿ŦŔŧ� �ŧƊŬ�ƉƏƄƔ�ŧƁ� ƇŕŴƊƅŔ� ŔŨƍ� řŠŨƈƊƅ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ� ƇŔŧŦśŬŕž� �ƓƅŕśƅŕŗƏ¿ĄƎŬƔ� Ŕ��ƇŕƎƈ
ũƔŬƈƅŔ����ƏƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�řŠŨƈƊ�řƔſƔƄ�ŢƔŲƏś�ƑƆŷ�ũŰƊŸƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�¿ƈŸƊŬ���

���řųŦƅ� ŕƂžƏƏ� �Řŧŧţƈ� ŧƔŷŔƏƈ�ƓžƏ� řƊƔŸƈ�ŚŕƔƈƄŗ�ŽƊŰƅŔ� ŞŕśƊŏ�ƑƆŷ�ŵƏžŧƈƅŔ� ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊ� ŧƈśŸƔ
ƂŗŬƈ�řŷƏŲƏƈ�ŞŕśƊŏŕƌŗƆų�ƉƔţƅ�ƉŪŕŦƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƏŌ�ŕŗƏƆųƈ�ƉƏƄƔƅ�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�Ŷžŧ�Ƈŝ�����ŔŨƍ�řŠŨƈƊž��ƌƔƆŷƏ

�ŶƔƈŠśƅŔ�ųƏųŦƏ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�Ɖƈ�¿Ƅ�řŠŨƈƊŗ�ƉƏƄś�ƇŕŴƊƅŔ�ƃƔƄſśƅŔ�ƏŌ�ŨƈƊŗ� ŌŧŗƊ� ŕƊƆŸŠ� ŕƈƈ���ƉƔŨƍ�řŠ
¿ƄƄ�ƇŕŴƊƅŔ�řŠŨƈƊ�řƔƆƈŷ�ŕƊƅ�¿ƎŬś�Ƒśţ�ƉƔũƔŦƗŔ���

���������Œ�űƍűŤ�ŗŞŦƆƈŴƈŮƃ��

�����ȆǬȈƦǘƬǳơ�ǶǈǬǳơ�Ŀ�ƧƾȈƳ�ƨǨǐƥ�ȏ�ǵƗ�Śǈŭơ�ǵƢȀǷ�ǲȈȀǈƫ�ȄǴǟ�ƧǁƽƢǫ�ȅǂƬƥ�ƩƢǰƦǋ�ƱƿƢŶ�ƪǻƢǯ�ǹƛ�ƩƢƦƯƛ�ǶƬȇ���
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��ƅŔ�ųƏųŦŗ�ŧŰƂƊƕŔ�ŕƎƂžƏ�Ŗśũś�ƓśƅŔ�ųƏųŦƅŔ�ƃƆś�ŶƊŰƛŕƔųŦ��ŶƊŰƅŔ�ŚƜƔƄŮś�ũƈŔƏƗ�ŕŸŗś��Ś��
ƏŪƏŠţƈ�ƉƏŪŦƈ�řƅƕŔ�ƉƔŗ�ŕƈ�ŶŲƏśřœŠŕſƈƅŔ�ŚƛŕţƅŔ�Ɠž�ŵƏƁƏƅŔ�řƎŠŔƏƈƅ�����¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ƃƅŨ�ŢŲƏƊƏ

ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ���
��
��
��

�������������������������������������2B����������������������������1B��
����������������������������������2H�����������������������������1H��

�¾ƂŬ������ŴƈŮƃŒ�űƍűŤƃ�¾ƒśƆř��
έΪμϤϟ���ήψϧProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ������

���¿ƄŮ��¿ƄŮƅŔ� ŔŨƍ�ŖŬţž�����ƇŕŴƊƅŔ�¿ƈŸƔ��ƉƔƊŪŦƈƏ�ŚƛŊ�ŜƜŝ�Ɖƈ� ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�ƉƏƄśś��
�řƅƕŔ�Ɠž�ŞƏśƊƈ��řƔŔŧŗƅŔ�Ɠž��¿ŕŦŧŐŗ�ƌƅ�ƀžŔƏƈƅŔ�1M���Ƒƅŏ�ƌƆƂƊƊƅ�¿ƏƗŔ�ƉŪŦƈƅŔ�1B���ƉŕƄƈ�ŧƏŠƏ�řƅŕţ�Ɠž

ũŻŕŮ�ƛŏƏ�ŪƏŠţƈ�ƑƂŗƔŬŔ��řƅƕŔ�Ɠž�1M��Ə�Ɖƈ�ŞƏśƊƈƅŔ�ƃũţśƔ�Ƒśţ�ŽƁƏśƅŔ�ŔŨƍ�ũƈśŬƔ�1B��ƓƅŕśƅŕŗƏ��
�řƅƕŔ�Ɛŧƅ�ŪƏŠţƈƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�ũŧŕżƔ�1M� ���řƅƕŔ�Ƒƅŏ�ŞƏśƊƈƅŔ�¿ƏŦŧ�řƔŕŻ�Ƒƅŏ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ�řƔƆƈŸƅŔ� ƇśśƏ

�3M��ƌƅ�řŸŗŕśƅŔ�ƇŕƎƈƅŔ�ŉŕƎśƊŔƏ����
��ŸƅŔ� ƉƈŪ� Ɖŏ� Əƍ� ŚŕƔƆƈ������� �� Ə��� �ŚƛƖƅ��1M�� ��2M� �� Ə�3M� �� �ŖƔśũśƅŔ� ƑƆŷĄƈŌ�řƁŕų� ŕ
�ƉŪŦƈƅŔ�1B���Ɠƍ�1H��ƉŪŦƈƅŔ�řƁŕųƏ���2B���Ɠƍ�2H����ƉŪŦƈƅŔ�ŉŕżƅŏ�ƉƄƈƔ�ŕƈƄ�1B����¿ŗŕƂƈƅŕŗ�2B���

�řƁŕųƅŔ�ŚƊŕƄ�ŕƈ�ŔŨŏ�1H����¿ŗŕƂƈƅŕŗ�2H���ũſŰƅŔ�¿ŧŕŸś���řƅŕţ�ƓžƏ�021 == HH���řƅŊ�Ɖƈ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ũƈś
ũŦŌ�řƅŊ�ƑƅŏřŻũŕž�ũƔŻ�ŞũŕŦƅŔ�Ɖƈ�řƅƕŔ�ŚƊŕƄ�ŕƈ�ŔŨŏ�řƅƕŔ�Ɠž�ŞƏśƊƈƅŔ�ŪŠţƔƏ��Ɛ����

��ƏƔƍ�ŞŨƈƊ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ƇŕŴƊƅŔ� ŔŨŵŕŗśŐŗ�¿ţŔũƈ�ŜƜŝ���řƅŊ� ¿Ƅ�řŠŨƈƊŗ�ƇƏƂƊ�řƔŔŧŗƅŔ�Ɠž
�ŕƁƜųƊŔ�¿ƈŕƄ�ŞŨƏƈƊ�ƑƆŷ�¿ŰţƊƅ��ƉŪŦƈƅŕŗ�řƅƕŔ�ųŗũŗ�ŔŨƍƏ�ŕƎƅŧŸƊ�Ƈŝ��řųƔŬŗƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŘŧŷŕŬƈŗ

ŞŨƏƈƊƅŔ�Ɖƈ�ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈ�Əƍ�ŕƈƄ�ƓŬŕŬƗŔ����
������������������������������������������������iI��

��
���������������������������

��������������������������iU��������iW������it�����iO��������iL��
�¾ƂŬ�������ŘƙƓŒ�ŗŞŦƆƈ��

έΪμϤϟ���ήψϧProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ�����

( )1,2M ( )2,3M( )2,1M
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���ŞŨƏƈƊƅŔ� ŔŨƎžŕƔŗ� ƏƍƉ�ŰũƁ� ƉƈŲśƔ�ŜŧŔƏţƆƅŕ�ŧƔţƏŔ�� ƌśƔŸŲƏƏś�ůũƂƅŕž� �řƅƕŔ� řƅŕţ� ŕƊƅ� ŢŲ
�ƉƄŕƈƗŔ�Ɠž�ŧƏŠƏƈƅŔ�iI����iO��Ə���iW���ŕŸŗśƅ�řƅƖ�iM��řſƁƏśƈ�ƏŌ�řƅƏżŮƈ��řŻũŕž���¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷƏ�iL��

Ə�iU���¿ƁŕƊƅŔƏ��ŞƏśƊƈƅŔ�ƀƜųƊŔƏ�¿ƏŰƏ�ŖƔśũśƅŔ�ƑƆŷ�¿ŝƈś�it���řƅƕŔ�Žũų�Ɖƈ�ŞƏśƊƈƅŔ�ŶƊŰƅ�¿Ɣŝƈś�Əƍ
�iM����¿ŧŕŸƔ�ŕƍũƏŗŷ�ƉƈŪƏ�ƉƈŪƅŕŗ�řųŗśũƈ�ƓƍƏ����������Ə�����Śƛƕŕŗ�ůŕŦƅŔ�1M����2M��Ə�3M����

��� ¿ƄŮ� �ƓƅŔƏƈƅŔ� ¿ƄŮƅŔƏ������ řƅƕ� ŞŨƏƈƊ�ƓųŸƔ� ��iM� �� ¿ƏŦŧƆƅ� ƉŪŦƈ� Ŷƈ�1-iB��ŽŕŲƔƏ� �
�ƉƔƊŕƄƈƅŔ�ƀŗŕŬƅŔ�ŞŨƏƈƊƆƅ�1-iF���Ə�1-iQ����Ɠž�řƆŝƈƈƅŔ�ůŔũƁƗŔ�ŧŧŷ�ŕĄƈŌ�1-iQ���řƔƁŕŗƅŔ�ƉƔŪŦśƅŔ�řƁŕų�ƀžŔƏś

ƈƅŔ�Ɠž�ƉĄƏƄƈƅŔ�ƓƅŕƈŠƙŔ� Ɖƈ�ƉŪŦ�1-iB��ƏřƅƕŔ��iM� ��Żũŕž�ƉŪŦƈƅŔ�ƉŕƄ� ŔŨŏ�ŽƔŲƊƏŕ���ŘũŻŕŮ�řƅƕŔƏ
�ƉŕƄƈƅŕž�1-iF���ƉƈŲśƔ�11 +-iH��ŰũƁŕ�ƓƆƔŕƈƄ���
��

�����������������������������������������1-iF��
��������������������������������������������iI��

��
��������������������

�������������������������iU�����iW����it������iO�����iL����1-iQ���1-iU��
�¾ƂŬ��������ŜƍŧŤ�ƇƍŨŤƆ�ŴƆ�ŘƙƓŒ�ŗŞŦƆƈ�11 =-iH���

έΪμϤϟ���ήψϧProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ�����

��ƔƏ��řƔŬŕŬƗŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�ŽƆśŦƈ�ųŗũŗ�ƃƅŨƏ��řƅƏƎŬŗ�ƋŧŧţƊ�¿ƈŕƄƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŕž��ŔŨƎŗƏŴ�Ɖƈ�ŕţŲŔƏ�ũƎ
ƅŔ�¿ƄŮƅŔ�¿ƜŦŶƊŰƅŔ�ųųŦƈƅ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŞŨƏƈƊƅ�ƓƅŔƏƈ��ƓƆƔŕƈƄ���

����������2F�������������������������������������1F�������������������������������
�����������
������������3I��������������������������������������2I��������������������������������1I���������������������������������������������������

��
��3U���3W��3t���3O��3L��2Q����2U�����2W��2t����2O��2L���1Q����1U����1W��1t����1O��1L��

�¾ƂŬ�������Řƙň�Śƚśŕ�űŕŧƒ�űŤƃ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŜťƍƆƈ�121 == HH���
έΪμϤϟ���ήψϧProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ�����

��řƔŬŕŬŌ�ũœŔƏŧ�ūƈŦ�ƑƆŷ�¿ŰţƊ��¿ƄŮƅŔ�ŔŨƍ�Ɖƈ���
, 33333333 ,,,,,, IUWtOLI=g22222222 ,,,,,, IUWtOLI=g, 11111111 ,,,,,, IUWtOLI=g��

. 2333332225 ,,,,,,,, FUWtOLQUF=g, 122222111 ,,,,,,,,
4

FUWtOLQUF=g��
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��Əƍ�řƔŬŕŬƗŔ�ũœŔƏŧƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ůŔũƁƗŔ�ŧŧŷƏ���
( ) 11 =gM���� �( ) 12 =gM�����( ) 13 =gM�����( ) 114 += HM g�����( ) 125 += HM g��

�ƉƗƏ�01 ³H� ��Ə�02 ³H� �� ƉŐž�( ) 0>iM g� �� ¿ŠŌ�Ɖƈ�51 ££ i� ���ũœŔƏŧƅŔ� ŘũƏŧ�ƉƈŪ�ƉŌ� ŕƈƄ
ƓƆƔŕƈƄ�ŧŧţś�řƔŬŕŬƗŔ���

,  ( ) ( )
( ) 2

1

2

3

3
3 ===

g
g

g
M

u
C,         ( ) ( )

( ) 1
1

1

2

2
2 ===

g
g

g
M

u
C,      ( ) ( )

( ) 2
1

2

1

1
1 ===

g
g

g
M

u
C��

��
.      ( ) ( )

( ) ( )1

2

25

5
5 +

==
HM

u
C

g
g

g,    ( ) ( )
( ) ( )1

1

14

4
4 +

==
HM

u
C

g
g

g��
Əƍ�ƇŕŴƊƅŔ�ŘũƏŧ�ƉƈŪž��ŔŨƎŗƏ���

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ } 2,,,,max 54321 == ggggg CCCCCC��
�Ɠƍ�řŠũţƅŔ�ũœŔƏŧƅŔƏ�1g��ö�3g����ŘũœŔŧƅŔ�ƉƏƄś�ŧƁ�ŕƈƄ�5g��ƔŌ�řŠũţ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ŕŲ�02 =H��ŔŨƎŗƏ��

ƑżƆƔ�ƉŪŦƈƅŔ�2B������
ƍ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔŠƊ��şœŕśƊƅŔ�ƋŨŨ�ƉŌ���

��ŚƛƕŔ��Ɠƍ�řƅƏƈţ�ũŝƄƗŔ�1M����3M���ƉƗ�řŸŗŮƈ�ƓƍƏ�( ) ( ) CCC == 21 gg����
����śřƔŠŕśƊƙŔ�ŹƏƆŗ�Ƈś��ƑƈŴŸƅŔ
���ƑƈŴŸƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƉƗ��ƒŧƔŧţś�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�Ɠž�¿ƈŸśŬƈƅŔ�ũƔŻ�ƉŪŦƈƅŔ�2=C���Ƒśţ�ŕƎƔƆŷ�¿ŰţƊ

�řƅŕţ�Ɠž�021 == HH����Ƈś�ŔŨŏ�ƑƊŸƈŗ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŉŕżƅŏ�1B��Ə�2B��(1)�����
ƏŔŨƎƅ��ŧƏŠƏž��ƉŪŕŦƈƅŔƔŧŕŷ�ƉƏƄƔ�ŕƎƅŕƈŸśŬŔ�ƓƅŕśƅŕŗƏ��řœũŕųƅŔ�ŚƛŕţƅŔ�ŖƁũś�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƉƏƄƔŕ��ĻŔŧŠ

řƔŧƔŧţśƅŔ�řƅŕţƅŔ�Ɠž���
������2��ŗŞŦƆƈ�ŴƒƆŞřƃŒ�űƍűŤ��ƁƒƂŽřƃŒ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

ŶŲƏś�ŠśƅŔ�ųƏųŦ�ŶƔƈ�ƃƔƄſśƅŔ��ŞƏśƊƈƅŔ�ūſƊ�ŶƊŰ�¿ŠŌ�Ɖƈ���ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�Ɖŷ�ŽƆśŦƔ�ŕƈ�ƉƄƅ
ŶƊŰƅŔ�řƆƔƄŮśƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƔųŦ�ũƔŻ�ŕƎƊŌ��ƅŔ�¿ƄŮƅŔƏųƏųŦƅŔ�ƋŨƍ�ŕƊƅ�ŢŲƏƔ�ƓƅŔƏƈ���
�����������������������������������������4B������������������������������1B��

�����������������������������������������������4H����������������������������������1H��
����������������������������������5B��������������������������������2B��

������6B����������������������������5H���������������������������3B�����2H��
�����6H�������������������������������������������������������3H����

(1)��ǂǜǻƗ��Proth. J.M, Xie.X�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů��������������

( )2,3M

( )1,4M

( )2,1M

( )1,5M
( )1,6M
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��������������������������
�¾ƂŬ�������ŴƒƆŞřƃŒ�űƍűŤƃ�¾ƒśƆř��ƁƒƂŽřƃŒ��
έΪμϤϟ���ήψϧProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ�����

��� �ƀŗŬ� ŕƈƈ� ƉŌ�ŧŠƊ�ųŕƂƊƅŔ�űŸŗ�ůŦƔ� ŕƈƔž� Ŕŧŷŕƈ� �ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦƅ�řƎŗŕŮƈ�Ɠƍ�ŶƔƈŠśƅŔ�ųƏųŦ
ƓƆƔŕƈƔž�řŰŦƆƈƅŔ���

��ŖƆųśś�Əƈŷ��ŶƔƈŠśƅŔ�ųƏųŦ�Ɖƈ�ƇŕŴƊƆƅ�¿ƏŦŧ�ŚŕƊƏƄƈ�Řĉŧŷ�ŧƏŠƏ��ŕƈŠŌ�¿ƀƜųƊŔ��ŶƊŰƅŔ
���řŻũŕž�¿ƏŦŧƅŔ�ŚŕƊƏŪŦƈ�ŧţŌ�ŚƊŕƄ�ŕƈ�ŔŨŏ�ŕƎƈŕƎƈ�ŉŔŧŌ�Ɖŷ�ŶƔƈŠśƅŔ�řƅŊ�ŽƁƏśś
��ŉƏƆƈƈ�ŞƏũŦƅŔ�ŚŕƊƏŪŦƈ�ŧţŌ�ŚƊŕƄ�ŕƈ�ŔŨŏ�ŕƎƈŕƎƈ�ŉŔŧŌ�Ɖŷ�źƔũſśƅŔ�řƅŊ�ŽƁƏśśŘ�

��������3��ŗƃƍťŞƃŒ�¾ƚŤ�ƇƆ�ųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈ�ŗŞŦƆƈ���
ƇƏƂƔ��řŬƈŦƅŔ� ŚŕƔƏśŬƈƅŔ� Ɖƈ� ŕƁƜųƊŔ� řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ� ¿ţŔũƈ� řŗƁŔũƈ� ƑƆŷ� ŵƏžŧƈƅŔ� ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊ

ƓŠŕśƊƙŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�ŧŔŧŷƙ���ŶƔƈŠśƅŔ�ųƏųŦƏ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�Ɖƈ�¿Ƅ�Ŷŗśśŗ�ŔŨƍƏ�ƃƔƄſśƅŔ���ƉƏŪŦƈ�ŧƏŠƏ�Ŷƈ
ŘŨŕŮƅŔ�ŚƛŕţƅŔ�ƌŗ�ƌŠŔƏƊ� �ŗŕŝƈŗ�Ɠƍ�ũƔŰƂƅŔ�ƐŧƈƅŔ�Ɠž�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŘŧŕƔƁ�ƉŌ�ũƔŻ�ŚŕƔƏśŬƈƆƅ�ƀƔŗųś�ř
ƜŦ� Ɖƈ�ƃƅŨƏ� �ƐũŦƗŔ¿�ŕƔƈƏƔ� ŶŠŔũś�ƐŧƈƅŔ� ũƔŰƁ�ųƔųŦś�Ɠƍ� Ũŏ� �řƅƏŧŠƅŕŗ� ƇŕƔƂƅŔ� ��ŘĄŧŷ�ŚũƎŴ� ŧƁƏ

�ųųŦƈ� ƇŔŧŦśŬŕƄ� �ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŽƆśŦƈ�řƅƏŧŠƅ�ƀũųGantt�ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�űŸŗƏ���ŔŨƍ�řŠŨƈƊ�ƉŌ�ŧŠƊ� ŔŨƎƅƏ
řƅƏŧŠƅŔ�¿ţŔũƈƅ�řŠŨƈƊ�Ɠƍ�ƇŕŴƊƅŔ���

Ɔƈŷ�ƉƔƔŸś�Əƍ�řƅƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŽŧƎƅŔ�Ɖŏ�¿Ƅ� ŕƎƔž� ŌŧŗśŬ�ƓśƅŔ�řŴţƆƅŔ�ũƔũƂśƏ��ŨſƊśŬ�ƓśƅŔ�ŶƊŰƅŔ�ŚŕƔ
řƔƆƈŷ� ��řƔƏœƈƅŔ� řŗŬƊƅŔ� ¿ƁƗŔ�ƑƆŷ� ƏŌ� �ũƔŰƂƅŔ�ƐŧƈƅŔ�Ɠž� řƅƏŧŠƈƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƆƅ� ƑƅƏƗŔ� ŘũśſƅŔ� ũƔũƂśƅ� ŔŨƍƏ

ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ƋŨƎƅ�ŕƂŗŬƈ�ŘŧŧţƈƅŔ��ŷƏƊ�ŧŠƏƔ�ŕƈƄŕřƅƏŧŠƅŔ�ůŦś�ƓśƅŔ�ŚŔũŔũƂƅŔ�Ɖƈ�Ɖ���
���ũŕƔśŦŔ�ŚŔũŔũƁ�ƒŨƅŔ�ũŧŰƈƅŔſƊśŨ�ƅ�řƔƆƈŸƅŔ�ƌƊƈ�ŔŨƍƏ��ƉƔŸƈ�ŞƏśƊƈƅũŧŕŰƈ�ŘĄŧŷ�ŧƏŠƏ���ũƔŮƊƏ

�»ŗ�ũŔũƂƅŔ�ŔŨƎƅ�UR����ƑƊŸƈŗ��ŧťœŮƆƃŒ�¾œƆŶřŪŒ���ƀžŔƏśƔ�ŞŨƏƈƊƅ�ƉŕƄƈ�Əƍ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƎƅ�¿ƈŕţƅŔ�ƉŕƄƈƅŔƏ
�ũŔũƂƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ�Ŷƈ

���ũŔũƂƅŔ� ŔŨƎƅ�ũƔŮƊƏ��Řŧŧţƈ�ƉƄŕƈŌ�Ɠž�ŚŕŠśƊƈƅŔ�¿ƏŦŧ�ũƈŌ�ŚŔũŔũƁ�»ŗ�SP��**���ƑƊŸƈŗ�ŗƒƃœřřƆ
ŘœŞřƈƆũŔũƂƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ�Ŷƈ�ƀžŔƏśƔ�ŞŨƏƈƊƅ�ƉŕƄƈ�Əƍ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ�Ɖƈ�ƉŕƄƈƅŔƏ���

ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƇŔŧŦśŬŕŗƏ�ƉŕƄƈ�¿Ƅƅ�řƔƅŕśśƈŗ�řƅƏŧŠƅŔ�ŧƔŧţś�ƉƄƈƔ��Ũ�ŵƏƊ�Ɖƈ�ũŔũƁ�Ə�UR���ƉŕƄƈƅ�ƏŌ
�ŵƏƊ�Ɖƈ�SP����ŚŕƔƅŕśśƈƅŔ�Ɠž�řƆŝƈśƈƅŔ�¿ƁŔƏƊƆƅ�ŖţŬ�ŨƔſƊśŗ�ŢƈŬ�ŔŨŏ�řƅƏŗƂƈ�řƅƏŧŠƅŔ�ƉƏƄśƏ��Řŧŧţƈ�řŗŬƊ�ƏŌ

���� UR : Utilisation des Ressources.

��� SP : Séquencement des Produits

( )1,2M



www.manaraa.com

�ººººººººººƫř�ƪƈƠƫřƾƳŚŨ��ƽźŤŝ�šŚƨŞƃ�ƭřŶŴŤſŚŝ�ŠŨƿŶŰƫř�ŠǀūŚŤƳǅř�ơźƐƫř�ŠūŸưƳ�ººººººººº��

139

ŖţŬƅŔ�ŔŨƎƅ�ŕƂŗŬƈ���ƉƄŕƈƘƅ�řŸŗŕś�ŚŕƔƅŕśśƈŗ�ŧŧţƈƅŔ�ũƏŗŸƅŔ�ũƈƗ�ƌŸŲŦƊƏ��řƔŬŕŬƗŔ�ŘũśſƅŔ�¿ƜŦ�UR��
Ə�SP���Ɖƈ�ũŝƄŌ�ƃƅŨ�ŢŲƏƊƏ�ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�¿ƜŦ����

��
��
��
��

������������������������������( )22t���1M��������( )01t��
����������������

�����������1R��( )04t�������������������������������2M��
�������������������������������������( )13t�������

�����������������
����������������������������������2M������������������������������������

���������������������������������������Q��������������������
����������2R�������������������������2M���������( )05t�������������������������

�������������
�����������( )07t�����������������( )26t�������������2M��

��������������������������¾ƂŬ��������Ƈƒřƃňƍ�ƇƒŞƍřƈƆƃ�ŜŦƍƆƈ��
�����������������έΪμϤϟ���ήψϧProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ������

�¿ŝƈƔ��ƀŗŕŬƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ�ŔŨƍ�ŖŬţžŞŕśƊƙŔ���ƉƔŠƏśƊƈ�Ɠž�1R���Ə�2R���ƉƔśƅŊ�ũŗŷ
�1M���Ə�2M�ŬƏƁ�ƉƔŗŕƈ�ŧƏŠƏƈ�ƀũżśŬƈƅŔ�ƉƈŪƅŔ�ƉŌ�ŜƔţ��Ɣ�ƉŌƏ��Ɖ�1P���ŵƏƊƅŔ�Ɖƈ�ŧƔţƏƅŔ�ƉŕƄƈƅŔ�Əƍ
�UR��Ə���Q���ŵƏƊƅŔ�Ɖƈ�ŧƔţƏƅŔ�ƉŕƄƈƅŔ�Əƍ�SP����Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�ŨſƊƔ�ƐŧƈƅŔ�ũƔŰƁ�ųƔųŦśƅŔ�ƉŌ�űŔũśžŕŗƏ
ƅŔ�¿ƁŔƏƊƅŔ�řśŗŕŝƅŔƔƊŧŕ�řƔƅŕśƅŔ���

�����[ ]1,1,1,0,0,0,03 =V�������������������[ ]0,0,0,1,1,0,12 =V�����������������[ ]0,0,0,1,0,1,11 =V��
ž��ũƏŗŸƅŔ�ŧŧŷ�ŕĄƈŌƓƆƔŕƈƄ�ŕţŲŔƏ�ũƎŴƔ���

�ŚŕƔƅŕśśƈƅŔ�ƉŌ�ŕƈƄ�Qd���Ə�
1Pd���ƉƔƊŕƄƈƆƅ�řŸŗŕś�Ɠƍ�Q��Ə�1P��ƓƆƔŕƈƄ��ƓƅŔƏśƅŔ�ƑƆŷ���

�6636 ,,, ttttQ =d����223 ,,
1

tttP =d��

¾ſŒƍƈƃŒ��1t��2t��3t��4t��5t��6t��7t��
ŧƍŕŶƃŒ�ťťŵ�����������������������

P
1

P
2

P
3

P
4
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�ŚŕƔƅŕśśƈƅŔƏ��ƀŗŕŬƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈƅŔ��ƉƔŬƏƁ�ƉƔŗ�ŕƈ�ŧŧţƈƅŔ�ƉƈŪƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔƏ�Qd��Ə��
1Pd���

�řŴţƆƅŔ�Ɖƈ�ƀƆųƊƔ�ƇŕŴƊƅŔ�ƉŌ�űŔũśžŔ�Ŷƈ����ŠƊŨ�ƉŌ���
���¿ƁŔƏƊƆƅ�ŚŔĄũƈ�ŜƜŝ�ũƏŗŷ�1t���Ə�5t���řƔũƏž
���¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷ�6t���řŴţƆƅŔ�Ɠž�ƀƆųƊƔ�����řŴţƆƅŔ�Ɠž�ƓƎśƊƔƏ����
��¿ƏƗŔ�ũƏŗŸƅŔ��¿ƁŕƊƆƅ�7t���řŴţƆƅŔ�Ɠž�ƓƎśƊƔƏ�ŌŧŗƔ����
��ƅŔ�ũƏŗŸƅ�¿ƏƗŔ�¿ƁŕƊƆ�3t���¿ƁŕƊƅŔ�ŔŨƄƏ�2t���řŴţƆƅŔ�Ɠž�ƀƆųƊƔ������

�Ə�şƈŕƊũŗ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈ�ũƏŗŸƅŔ�ƉƈŪƓƅŔƏƈƅŔ���
�����������������������������������������������������������������������������������������������1t�������

���������������������������������������������������������������������������������������������2t�����������
�����������������������������������������������������������������������������������������������3t��������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������4t��
������������������������������������������������������������������������������������������������5t����������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������6t���
�����������������������������������������������������������������������������������������������7t������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������
�¾ƂŬ�������¾ƒśƆřŧƍŕŶƃŒ�ŧƍűřƃ��

έΪμϤϟ��ŌƊũŴ�Proth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ�����

ŠƊ��¿ƄŮƅŔ�ŔŨƍ�ŖŬţžŧ��¿ŧŕŸś�ƏŌ�ũŗƄŌ�Ɠƍ�řƔŬŕŬƗŔ�ŘũśſƅŔ�ƉŌ����řƔƊƈŪ�ŚŔŧţƏ���¿Ƅ�ŧŧţś�řƅƏŧŠƅŕž
�Ɖƈ�Qd���Ə�

1Pd��ŕƎŗ�ŴſśţƔƅ��řƅƏŗƂƈƅŔ� �ũƂƔ�ũƏŗŸƅŔ�ƉŌ�űŔũśžŔ�Ŷƈ�ƉŌ�ŖŠƔ�ƒŨƅŔ�ųƔųŦśƅŔ�¿ƜŦ�ũŨſƊƔ�
�ŘũśſƅŔ�ƓžřƔŬŕŬƗŔ���
ƈƊŗŨ�řƅƏŧŠƅŔ� ŚŕƔƆƈŷ� řŠ�ƈƊ� ŧƁ� ƉƏƄƊŨƊ� ŕƊŠŴŵƏžŧƈƅŔ� ƀžŧśƅŔ� Ƈŕ���ŚŕƔƆƈŸƆƅ� ŘŧŕƔƁ� Ɠƍ� řƅƏŧŠƅŕž
řƔŠŕśƊƙŔ�ŰƂƅŔ�ƐŧƈƅŔ�ƓžƏśŬƈ�ũŦŊƏ��ũƔƐ�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƎŗ�ũƈƔ���ƇŔŧŦśŬŕŗ�ƉƏƄƔ�ŕƎƔž�ƇƄţśƅŔƏ�ŕƎśŸŗŕśƈž�ŔŨƎŗƏ

ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŞŨŕƈƊ��ŬƏƈŷŧ��ƃŮ�ƉƏŧ��ƉƏƄśŕ��ŧũŔƏƈƅ�ŧƔŠ�ũƔƔŬś�ŹƏƆŗƏ��řƁŧ�¿Ƅŗ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�ƓƁŕŗ�ŧƔŧţśƅ
ŞŕśƊƙŔ(1)���

ƇŕŴƊ� ũŗśŸƔ�� řƈŴƊƗŔ� Ɖƈ� ŖƏţŬƈƅŔ� ƀžŧśƅŔřƆŗŕƂƅŔ�ŕŲƔŌ�ƊƆƅƒũśŗ� ŚŕƄŗŮ� ƇŔŧŦśŬŕŗ� řŠŨƈ� �ƅƏ�ŔŨƎ
ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ƇŕŴƊ�ƑƆŷ�ŪƔƄũśƅŔƏ�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�řŠŨƈƊƅ�ƓƅŔƏƈƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�ůŰŦƊŬ����

(1)�ũŴƊŌ��Proth. J.M, Xie.X�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů���������������
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��������ŗƆŲƈŊ�ŗŞŦƆƈ�ŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ���
�ŧƈśŸƔŏ�ƑƆŷ�ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�¿ţƈ�¿ţƔƅ�ƏŌ�ƇŔŧŦśŬƜƅ�ŖƆųƔ�ŕƈŧƊŷ�ųƂž�ũŝƄŌ�ƏŌ�ŽƊŰ�ŞŕśƊ

�ŕƎŗţŬ�Ƈś�ƐũŦŌ�ŽŕƊŰŌƏŌ�ŕƎƈŔŧŦśŬŔ���ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ�řſŬƆſƅ�ŵƏŲŦƅŔ�ƒŌ�JAT���¿ŕƈŸśŬŔƏ
�řƔƆƈŸƅŔ�ŘŧŕƔƂƅ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�řƂƔũųřƔŠŕśƊƙŔ�Ŕ�ƉƈŞũŕŦƅ���

�Ɖƈ�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƎƅ�řƆŝŕƈƈƅŔ�řƈŴƊƗŔ�űŸŗ�Ɖƈ�ƀƆųƊƊŬ��ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�řŠŨƈƊ�Ɖƈ�ƉƄƈśƊ�ƑśţƏ
ŕƎƆƈŷ�Ōŧŗƈ�ŜƔţ���ũũƄśƈƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊ�Ɖŏ�Jobshop���ƑƆŷ�ŕƎŠŕśƊŏ�ƇƏƂƔ�ƓśƅŔ�řƈŴƊƗŔ�Ɖƈ�ŶƔƈŠśƅŔ�ƇŕŴƊƏ
ŖƆųƅŔ�ŖŬţ��ŗŕŝƈŗ�ƉƏƄƔŬ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ� řųŬŔƏŗ� ŕƎśŠŨƈƊžƉŕŗƊŕƄƅŔ�ƇŕŴƊ�řŠŨƈƊƅ�řƔƅƏŌ� ŘƏųŦ� ř���ŔŨƎƅƏ�

¿ƄƄ�ƇŕŴƊƅŔ�řŠŨƈƊƅ�¿ƂśƊƊ�Ƈŝ�ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊƅ�ƉƔƆŝŕƈƈƅŔ�ƉƔƈŕŴƊƅŔ�ƉƔŨƍ�řŠŨƈƊŗ�řƔŔŧŗƅŔ�Ɠž�ƇƏƂƊŬ����
������������ŜœřƈƗŒ�ƅœŲƈ�ŧƒŹ�ŧŧƂřƆƃŒ�Jobshop����

�ƇŕŴƊŗ�ŧŰƂƔ�Jobshop��Ɣ�ƒŨƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ƃƅŨƈ�ŚŕŠśƊƈ�ŘĄŧŷ�ŶƊŰ�ƑƆŷ�ŪƄũ�ŧŧŷ�ƑƆŷ�ũƏũƈƅŔƏ��řſƆśŦ
ƕŔ�ƉƈŚƛ���ŨŏŌ�ũŗŷ�ŚŕƔƆƈŸƆƅ�Ŷŗŕśś�ŖƆųśƔ� ŧţŔƏ�ŞƏśƊƈ�ŶƊŰ�ƉƗ�řƔųŦ�Ɠƍ�ŶƊŰƅŔ�řƆƔƄŮś�ƉŚƛƕŔ��

� ƇŕŴƊ� řŠŨƈƊ� ŕƊƅ� ƑƊŬśƔ� ƑśţƏ�Jobshop� �ƛŕŝƈ� šũśƂƊ�� ŜƜŝ� ƉƈŊ� Śƛ�1M���2M� �Ə�3M�ŝƜŝƏ� �ř�
�ŚŕŠśƊƈ�1rP����2rP���Ə�3rP���ƓƆƔŕƈƄ�řţŲƏƈ�ŶƊŰƅŔ�řƆƔƄŮśž�ƓƅŕśƅŕŗƏ���

( ) ( )3333223 ,,, tt MMPr =�( ) ( ) ( )2332112222 ,,,,, ttt MMMPr =�( ) ( ) ( )1331221111 ,,,,, ttt MMMPr =��
ŜƔţ���

ijt���ŞƏśƊƈƅŔ�ŞŕśƊŏ�ƉƈŪ�riP���řƅƕŔ�Ɠž�jM����
� Ɠƍ� ŞŕśƊƙŔ� ŖŬƊ� ŚƊŕƄ� ŔŨŏƏ�4

1� �� ŞƏśƊƈƆƅ� řŗŬƊƅŕŗ�1rP� ����4
1� �ŗ� ŞƏśƊƈƆƅ� řŗŬƊƅŕ�2rP� �� Ə�2

1��
�ŞƏśƊƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�3rP����Ɠƍ�ŶƊŰƅŔ�řƔƅŕśśƈ�ŕĄƈŌ�{ }1233 ,,, rrrr PPPP�ŚƛƖƅ�¿ƏŦŧƅŔ�řƔƅŕśśƈƏ������Ɠƍ���

�33213 ,,, rrrr PPPPM =�23312 ,,, rrrr PPPPM =��121 , rr PPM =��
žŔ�ŔŨƍ�řŠŨƈƊƈƅŕŗ�Ƈśś�ƇŕŴƊƅ�¿ţŔũƈ�ŜƜŝŗ�ũƏũƓƍ���
Ŋ���ƏƃƍƕŒ�ŗƄšŧƆƃŒ���

Ɔŷ� ƑƅƏƗŔ� řƆţũƈƅŔ� ƇƏƂśƑ�� řƆŰſƊƈƅŔ� ¿ƁŔƏƊƆƅ� Ŷŗŕśś� ¿ƜŦ� Ɖƈ� ŞƏśƊƈƅŔ� ŶƊŰ� řƆŬƆŬ� ŧƔŬŠś�Ɖŷ
ƍ�ŪŕŠƊŏ�ƉƈŪ�ƋũƏŗŷ�ƉƈŪ�¿ŧŕŸƔ�řƊƔŸƈ�řƔƆƈŷ�¿ŝƈƔ�¿ƁŕƊ�¿Ƅž��ƉƄŕƈƗŔřƔƆƈŸƅŔ�ƋŨ���ƉƏŪŦƈ�¿ŝƈƔ�ƉŕƄƈ�¿ƄƏ

ƉƔśƔƅŕśśƈ�ƉƔśƔƆƈŷ�ƉƔŗ��Ŕ�řƁŕų�ƉŌ�űŔũśžŕŗƏ�ƒŨƅŔ�ũŔŧƂƈƅŔ�ūſƊŗ�ŽŷŕŲś�ŶƊŰƅŔ�řƆƔƄŮśž��ŘŧƏŧţƈ�ƉŪŦƈƅ
ŶƊŰƅŔ�řƔƅŕśśƈ�Ɠž�ũƎŴƔ��ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŞŨŕƈƊ�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ŔŨƎŗƏ���

��

����ǞǼǐǳơ�ƤǈǼǳ�ƨǠƥƢƫ�ƩƢȈǳƢƬƬǷ�Ȇǿ�
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��
��
��
��
��
��
��
������������������������( )3,13 tt���������( )2,12 tt��������( )1,11 tt�������:1rP��
��

�����������������������( )3,26 tt���������( )1,25 tt��������( )2,24 tt������:2rP��
��

�������������������������������������( )3,38 tt�����������( )2,37 tt������:3rP��
�����������

�������������������������������������( )3,310 tt�����������( )2,39 tt������:3rP��
�¾ƂŬ������ŗƄƒƂŬřƃ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŜŦœƆƈ�ŴƈŮƃŒ��
έΪμϤϟ���ήψϧProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ�����

Ŕ��Œ�ŗƄšŧƆƃŒŗƒƈœśƃ���
ŶƊŰƅŔ�řƔƅŕśśƈ�ƉƈŲ�ƉƔŸƈ�ŞƏśƊƈƅ�řŸŗŕś�ƉƏƄś�ƓśƅŔƏ��¿ƂƊƅŔ�¿œŕŬƏ�řŠŨƈƊ�ƑƆŷ�řƔƊŕŝƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ƇƏƂś��

� Řŧŕŷŏ�ƉŌ� ŕƊƍ�űũśſƊƏ¿ŕƈŸśŬŔ��ūſƊ� Ɖƈ� ŧƔŧŠ� ŞƏśƊƈ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ�ƃƅŨƏ� �ŕƔũƏž� ƉƏƄƔ�¿œŕŬƏƅŔ� ƋŨƍ
�ƓƎśƊś�ƒŨƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž��ŵƏƊƅŔ�ƌƔžƏśƊƈƅŔ�ŪŕŠƊŏ�řƔƆƈŷŞ�ƇƔŧƂƅŔ�ƌƆƂƊ�ƇśƔƅ��Ɨ�¿ŦŧƔ�ŧƔŧŠ�ƉŕƄƈ�¿Ƅž��ŔŨƎŗƏ�Ɖ

ƒŌ��řƆƔƄŮś�Ɖƈ�¿ƁŕƊ�¿ƏŌ�Ŷƈ�¿ƁŕƊ�ũŦŊ�ųŗũŗ�ƃƅŨƏ��ƑƅƏƗŔ�řƆţũƈƅŔ�Ɠž�ƌƔƆŷ�ŕƊƆŰţ�ŧƁ�ƉƏƄƊ�ƒũśŗ�ŞŨƏƈƊ
ŶƊŰƅŔ���Ɠƍ�ůŔũƁƗŔ�ƓƁŕŗƏ�ŘũũţśƈƅŔ�¿ƂƊƅŔ�¿œŕŬƏ�¿ŝƈś�ƉƄŕƈƗŔ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ůŔũƁƗŔ��ŞŨŕƈƊƅŔ�ƋŨƍ�Ɠſž

ƜŦ�ŚŕŠśƊƈƆƅ�¿ƔŝƈśŶƊŰƅŔ�řƆţũƈ�¿��ƏŌ�Śŗŕŝ�řƔŬŕŬƗŔ�ŘũœŔŧƅŔ�Ɠž�ũƏŧś�ƓśƅŔ�ůŔũƁƘƅ�ƓƅŕƈŠƙŔ�ŧŧŸƅŔ�Ɖ
ŕƎƅ�ƀžŔƏƈƅŔ�ŞƏśƊƈƆƅ�ŶŗŕśƅŔ�¿ƂƊƅŔ�¿œŕŬƏ�ŧŧŷ�¿ŧŕŸƔ���ƉƏƄś�ŞŨŕƈƊ�ƑƆŷ�¿ŰţƊ��¿ŕŝƈƅŔ�ūſƊ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ

ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ��ŶƊŰ�ŘũƏŧ�řŗŕŝƈŗ�řƔŬŕŬŌ�ŘũœŔŧ�ŕƎƔž���
��
��

����������������������������������������:2rP�����������������������������������������:1rP��
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��
��������������������������������:3rP�������������������������������������������:3rP����

��
�¾ƂŬ������ŴƈŮƃŒ�ŧőŒƍť��

έΪμϤϟ���ήψϧProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ�������

��

Ŝ��Œ�ŗƄšŧƆƃŒŗśƃœśƃ���
�Ɠž�ŚŕŠśƊƈƅŔ�¿ƏŦŧƅ�¿ŬƜŬ� ŕƎƔž�ƉƏƄś�ƉƔŌ� �řŠŨƈƊƆƅ�řƆţũƈ� ũŦŊ�ƓƍŚƛƕŔ��řƅŊ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗž� �

ũœŔŧƅŔ�Ɠž�¿ƁŔƏƊƅŔ�¿ƏŰƏ�ũƈōž��řƅƕŔ�ƃƆś�Žũų�Ɖƈ�ŘŨſƊƈƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƆƅ�řƆŝƈƈƅŔ�¿ƁŔƏƊƅŔ�řƔŬŕŬŌ�ŘũœŔŧŗ�ƀţƆƊ�Ř
řƔŬŕŬƗŔ��ƑƈŬś�řƔŬŕŬŌ�ŘũœŔŧ�¿ƄƏ��řƅƕŔ�Ɠž�ŚŕŠśƊƈƅŔ�¿ƏŦŧ�řƔƅŕśśƈ�ƀžŔƏƔ�ŖŧőŒťŕŗƒŕƄűƃŒ�ƉƈŲśś�ƓśƅŔƏ��

ŰũƁ�ųŗŲƅŕŗŕ�ŧţŔƏŔ�ƅŔ�Ɠž�řƔƆƈŷ�ƛŏ�ŨſƊś�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƛ�ŘŧţŔƏ�řƅŊ�ƉƗ»ŘŧţŔƏƅŔ�Řũƈ��ŮƅŔƏ»�¿Ƅ��ƓƅŔƏƈƅŔ
�¿ƄŮ������ƀŗŕŬƅŔ�¿ŕŝƈƅŔ�ƀžŔƏƔ�¿ƈŕƄ�ŞŨƏƈƊ�ƓųŸƔ�����

��
��

��������������������������������������������
������������������������������������( )3,13 tt����������( )2,12 tt�����������( )1,11 tt��������������������������������������������

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

��������������������������
���������������������
������������������������������( )3,26 tt������������( )1,25 tt��������������( )2,24 tt��

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

����������������������
��

�����������������������������������������( )3,38 tt��������������������������( )2,37 tt����
��
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��
���������������

�������������������������( )3,310 tt��������������������������( )2,39 tt��������
�¾ƂŬ������ƆƈŞŦ�ŗ�ƅœŲƈ�Jobshop��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��

έΪμϤϟ���ήψϧProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ�������

��

ƌƔƆŷ�¿ŰţƈƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŞŨƏƈƊ�Ɖŏ�ƉŕƔŗƅŔ�řƔũŴƊ�ƀƔŗųśŗž��ŜŧŔƏţƆƅ�ƉŕƔŗ�Əƍ���ŧŠƊ��Ɖƈ�řƆƈŠ
řƔŬŕŬƗŔ�ũœŔƏŧƅŔ��ŠƊ�ŔŨƍ�ŕƊƅŕŝƈ�¿ƜŦ�Ɖƈžŧ������ŘũœŔŧ�ƓƆƔŕƈƄ�řƆŝƈƈ�řŬŕŬŌ���

3211 ,, PPP=g�6542 ,, PPP=g�873 , PP=g�1094 , PP=g�12115 , PP=g�161514136 ,,, PPPP=g���
201918177 ,,, PPPP=g�2017158218 ,,,,, PPPPPP=g�20191716151365219 ,,,,,,,,, PPPPPPPPPP=g��
171615102110 ,,,,, PPPPPP=g�1412643111 ,,,,, PPPPPP=g�1916141312763112 ,,,,,,,, PPPPPPPPP=g���

2019141312963113 ,,,,,,,, PPPPPPPPP=g�2017151412864114 ,,,,,,,, PPPPPPPPP=g�����
17161514121064115 ,,,,,,,, PPPPPPPPP=g�191716121076116 ,,,,,,, PPPPPPPP=g��

201917126117 ,,,,, PPPPPP=g��1811543218 ,,,,, PPPPPP=g�1918161311753219 ,,,,,,,, PPPPPPPPP=g��
2019181311953220 ,,,,,,,, PPPPPPPPP=g�2018171511854221 ,,,,,,,, PPPPPPPPP=g���

18171615111054222 ,,,,,,,, PPPPPPPPP=g�20151311985223 ,,,,,,, PPPPPPPP=g�161513115224 ,,,,, PPPPPP=g��
18144325 ,,, PPPP=g�19181614137326 ,,,,,, PPPPPPP=g�20191814139327 ,,,,,, PPPPPPP=g��
20181715148428 ,,,,,, PPPPPPP=g�181716151410429 ,,,,,, PPPPPPP=g��20191396531 ,,,,, PPPPPP=g��
1918171610732 ,,,,, PPPPPP=g���201514139833 ,,,,, PPPPPP=g���

��Əž��ŔŨƎŗŗ�ũƔŮōśƆƅ�řŗŬƊƅŕ�M���ŕĄƈƅ�( ) 1,101 =££" iPMi��¿ŠŌ�Ɖƈ�ƉŐž���
�ŴƈŮƃŒ�ŧőŒƍť�
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==

M
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����ǲǬǼǳơ�ǲƟƢǈǷ�ƨǏƢƻ�ƢȀǼǷ��Ƨƾȇƾǟ�ƩȏƢů�ǲǸǌƬǳ�ƧŚƻȋơ�ƩơȂǼǈǳơ�Ŀ�ơǁȂǘƫ�ƪǧǂǟ��ƩƢȈǓƢȇǂǳơ�ǝȁǂǧ�ƾƷƗ�ǹƢȈƦǳơ�ƨȇǂǜǻ�ŐƬǠƫ��ǂǜǻƗ�ǲȈǏƢǨƬǳơ�ǺǷ�ƾȇǄŭȁ����
��ƽ���ǞƳǂŭơ��ǱƢƳǁ�ȅƾǠǈǳơ@�>����
��ƽ���ǞƳǂŭơ��ǁȁơǄǤŭơ�ǵȐǈǳơ�ƾƦǟ@��>���
��Thiel . D�ǞƳǂŭơ��@���>��
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( ) ( )34 gg CC =��
�ƃŒ�ŧőŒƍťŗƒŕƄű�

( ) 3323137 2tttg ++=C������( ) 3222126 2tttg ++=C�����( ) 21115 ttg +=C�����
��ŜƔţ�����������������������������������������������������������( ) ( ) ( ){ }765

* ,,max ggg CCCC =��
��
��
�ƃŒƃŒ�ŧőŒƍťŗűƄřŤƆ�

� ƓśƅŔ� ũœŔƏŧƅŔ� Ɠƍ� řųƆśŦƈƅŔ� ũœŔƏŧƅŔ� ƉƏƄś��ũœŔƏŧƅŔ� Ɠž� ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ůŔũƁƗŔ� ŧŧŷ� Ɖƈ� ¿ƁŌ� ŕƍŧƏŧţ
Ũŏ�ŕƎƔƆŷ�¿ŰţƊƏŔ��ƇƅƗŔ�ũŕŗśŷƛŔ�ƉƔŸŗ�ŨŦōśůŔũƁ��ƓśƅŔ�ƓƍƏ��řƔŗƆųƅŔ�ũœŔƏŧ�Ɠž�ũƏŧś���

( ) 38 ³gC� � �( ) 49 ³gC� � �( ) 310 ³gC� � �( ) 311 ³gC� � �( ) 412 ³gC� � �( ) 413 ³gC� � �( ) 414 ³gC���
( ) 415 ³gC� � �( ) 416 ³gC� � �( ) 417 ³gC� � �( ) 418 ³gC� � �( ) 419 ³gC� � �( ) 420 ³gC� � �( ) 421 ³gC���
( ) 422 ³gC� ��( ) 423 ³gC� ��( ) 224 ³gC� ��( ) 225 ³gC� � �( ) 226 ³gC� ��( ) 227 ³gC� � �( ) 228 ³gC���
( ) 229 ³gC���( ) 330 ³gC���( ) 331 ³gC���( ) 232 ³gC���( ) 233 ³gC���

¿ƁŔƏƊƅŔ�ũƏŗŷ�ƉƈŪ�ŵƏƈŠƈ�ƉƗƏ��řƔŬŕŬŌ�ŘũœŔŧƅ�( )gu���ƒƏŕŬƔ�ƏŌ�¿ƁŌ�Əƍ�( )Tu�ŕƊƔŧƅ�����
( ) ( ) ( ) ( ) *3 CTuMuC iii ££= ggg��

Ɖƈ� ŔŨƍƏ�� ¿ŠŌ{ }31,30,23,22,21,20,19,18,17,16,15,14,13,12,11,10,9,8Îi�ƉƗ�( ) 3³iiM g� ��ŕĄƈŌ
ƓƁŕŗ�ũœŔƏŧƅŔ��ƌƔž�ƉƏƄś( ) 2³iM gƉŐž�����

( ) ( )
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ŜƜŝƅŔ�ũœŔƏŧƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ųŗũŗƏ��Əŧ��ŶƊŰƅŔ��ũœŔƏŧŔřųƆśŦƈƅŔ�ũœŔƏŧƅŔƏ�ŖƆųƅŔ�ũœ��ŧŠƊ��ŘũƏŧ�ƉƈŪ�ƉŌ
Əƍ�ƇŕŴƊƅŔ���( ){ } *331,max CiCC i =££= g���ŶƔŪƏś�ƉƄƔ�ŕƈƎƈ�ŕƎƔƆŷ�¿ŰţƈƅŔ�ƑƈŴŸƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�¿ŝƈƔƏ

ŖƆųƅŔ�ũœŔƏŧ�Ɠž�ůŔũƁƗŔ���
��������ŴƒƆŞřƃŒ�ŗƆŲƈŊ��

�Ɖƈ� ŶƔƈŠśƅŔ�řƈŴƊŌ�ŚŧŠƏŌ�řƔųŦ�ũƔŻ�ƉƏƄś�ŧƁ�ŶƊŰƅŔ�řƆƔƄŮśƅ�ŚŕŠśƊƈ� ŶƊŰ�¿ŠƏśś�ƓśƅŔ�ƉƈŲ
ƃƔƄſśƅŔ�ŚŕƔƆƈŷƏ�ŶƔƈŠśƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ��ƈŕŴƊ�ƌƔž�šũśƂƊ�řƈŴƊƗŔ� ƋŨƍ�ŢƔŲƏśƅƏŕ��ŚƛŊ�ŜƜŝƅ�1M� �� ��2M��

Ə�3M���ƉƔŠƏśƊƈƏ�1rP���Ə�2rP��ŮƅŔ�Ɠž�řƊƔŗƈƅŔ�řƆƔƄŮśƅŔ�ƉƏƄśƅƓƅŔƏƈƅŔ�¿Ƅ���
��
�����

����������������1rP������
��
����
2rP��
��

�¾ƂŬ������ŴƈŮ�ƑřƄƒƂŬřƃ�¾ƒśƆř��
έΪμϤϟ��ϧ�ήψProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ��������

�Ɠƍ�ŞŕśƊƙŔ�ŖŬƊ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏƏ�2
1���ŞƏśƊƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�1rP���Ə�2

1���ŞƏśƊƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�2rP���ŖƔśũś�ƉŕƄƏ�
�Ɠƍ�ŶƊŰƅŔ�21, rr PP��řŗŬƊƅŕŗ�Əƍ�¿ƏŦŧƅŔ�ŖƔśũśž��ŚƛƖƅ�ŜƜŝƅŔ���ƉŌ�űŔũśžŕŗƏƅŔ�ƉƏŪŦƈ�ƏƍŨ�řƁŕų�Ə

�¿Ƅŗ�řŸŗŕśśƈƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�Ɖƈ�ŞƏŪŗ�ųŗśũƈƏ�ŘŧƏŧţƈŞƏśƊƈ���Ɖƈ�ŞŨƏƈƊ�ƉƔƏƄś�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ŧƔţƏ�ŞƏśƊƈ�ŞŕśƊŐž
� ųŦ� ƏŌ� ŶƔƈŠś�ųŦƅ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƃƔƄſś�ŶƊŰƅŔ�ŚƜƔƄŮś�ŞŨŕƈƊŗ� ŞŨŕƈƊƅŔ� ƋŨƍ�ƑƈŬśƏ� ��¿ŕŝƈƅŔ�ŖŬţƏ

ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�řƆŝƈƈ�ŕƎƔƆŷ�¿ŰţƈƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŕž��ƀŗŕŬƅŔ���
��

������������
��
��
��
��
��

( )1,11 tM

( )2,12 tM

( )1,21 tM

( )3,13 tM

( )2,22 tM
( )3,23 tM
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��
��
��
��
��

�¾ƂŬ������œƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ�ŴƈŮ�ƑřƄƒƂŬřƃ�¾ƒśƆřƐŧřŕ�Ř��
έΪμϤϟ���ήψϧProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ�������

Ŕ�ũŧŠś� ŕƈŘũŕŮƙ�ƌƔƅŏ�Ō�ŞŨƏƈƊƅ�¿ŝŕƈƈ�Əƍ�ŞŨƏƈƊƅŔ� ŔŨƍ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�Ɖ�Jobshop� ��űƔƏŸś�Ŷƈ
ŠƊ�ƉŌ�ŶƊƈƔ�ƛ� ŔŨƍ� ƉƄƅ� �ŶƊŰƅŔ�ŚƜƔƄŮś�ŞŨŕƈƊŗ�ŶƊŰƅŔ�ũœŔƏŧŧ��ŞŨŕƈƊ�Ɖŷ�ŽƆśŦś�ŖƆųƅŔ�ũœŔƏŧ�ŞŨŕƈƊ

�Jobshop����řƅƕ�¿ŕŝƈ�ŕƊŨŦŌ�ŔŨŐž�1M���Ɠƍ�řƔŬŕŬƗŔ�ŘũœŔŧƅŔ�ƉŐž����
271216111510283322127 ,,,,,,,,,,,, PtPtPtPtPtPtP��

�¿ƁŔƏƊƅŔ��ŘũƏŧƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�1t���Ə�10t���řƅƕŔ�Ɠž�ŚŕŠśƊƈƅŔ�řœŗŸś�¿ŝƈś�1M�ƊƅŔ�ŕĄƈŌ���¿ƁŔƏ�3t���Ə�12t��
źƔũſśƅŔ�řƔƆƈŷ�¿ŝƈś��ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ũŝƄŌ�ŕţŲŔƏ�ũƎŴƔƏ���

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

��������
������9t���������( )3,18 tt��������7t�����������������3t���������( )1,12 tt���������1t��

��
��������
����������������������������6t����������( )2,15 tt���������4t����

��
�����������������

�������
����
��
��18t����������������������������������������������������������������

��������������( )3,217 tt���������16t�15t�������( )2,214 tt���13t���12t�����( )1,211 tt������10t�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������
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��
��
��

�¾ƂŬ�������ŴƒƆŞřƃŒ�ƅœŲƈƃ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŜŦƍƆƈ��
έΪμϤϟ��ũŴƊŌ�Proth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ�������

��
��

¿ƄŮƅŔ�ŔŨƍ�Ɖƈ�ŢŲśƔ���
�����Ŭř�ŜŦœƆƈ�Ƒż�ŧőŒƍťŴƈŮƃŒ�ŘƚƒƂ���

3211 ,, PPP=g�6542 ,, PPP=g�9873 ,, PPP=g�9811104 ,,, PPPP=g�9813125 ,,, PPPP=g���
1615146 ,, PPP=g�1918177 ,, PPP=g�2221208 ,, PPP=g�191824239 ,,, PPPP=g���2221262510 ,,, PPPP=g���

����ŔƄűƃŒ�ŧőŒƍť���
161528322711 ,,,,, PPPPPP=g���191830652912 ,,,,, PPPPPP=g���222132983113 ,,,,, PPPPPP=g��
����ŗűƄřŤƆ�ŧőŒƍť���

23252221329811322714 ,,,,,,,,,, PPPPPPPPPPP=g���23191830129811322715 ,,,,,,,,,, PPPPPPPPPPP=g����
252221329813652916 ,,,,,,,,, PPPPPPPPPP=g��191824161528109813652917 ,,,,,,,,,,,, PPPPPPPPPPPPP=g���
22212619183012983118 ,,,,,,,,, PPPPPPPPPP=g�22212619182416152810983119 ,,,,,,,,,,,, PPPPPPPPPPPPP=g���

Ɠž��ƉƗƏ��ŶƔƈŠśƅŔ�ųƏųŦ�ŞŨŕƈƊ��ŠƊ�ƃƔƄſśƅŔŨ���
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 17654321 ======= ggggggg MMMMMMM��

ƉŌƏ���
( ) 11,14 += HM g�����( ) 12,15 += HM g�����( ) 11,29 += HM g�����( ) 12,210 += HM g��

ŜƔţ��1,12,11,22,2 ,,, HHHH��ƉƏŪŦƈƅŔ�řƁŕų�ŪƏŠţƈƅŔ��ƉƔŗ�1M���Ə�3M���ŞƏśƊƈƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�1rP���
Ə� ƉƔŗ�1M� �� Ə�2M� �� ŞƏśƊƈƅŔ� ¿ŠŌ� Ɖƈ�2rP�Ə� �� ƉƔŗ�2M� �� Ə�3M� �� ŞƏśƊƈƅŔ� ¿ŠŌ� Ɖƈ�2rP����ŹƏƆŗƅƏ

� ũƔŮōśƅŔ�ƉŐž�ƑƈŴŸƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�M� ��Ŷƈ�( ) 1=iPM� �� ¿ŠŌ�Ɖƈ�{ }25,24,23,20,17,14,13,12,11,7,4,1Îi��
�ƉŌƏ�( )iPM��ƉƄŕƈƗŔ�ƓƁŕŗƅ�řŗŬƊƅŕŗ��Əƍ�řƔŬŕŬƗŔ�ŘũƏŧƅŔ�ƉƈŪ�ŕĄƈŌ���

( ) 1,11 tg =C�( ) 2,12 tg =C�( ) 3,13 tg =C�( )
24 3,1tg =C�( )

25 3,1tg =C�( ) 2,27 tg =C�( ) 3;38 tg =C���
( )

29 2,2tg =C�( )
210 3,2tg =C�( ) 1,21,111 ttg +=C�( ) 2,22;112 ttg +=C�( ) .3,23,113 ttg +=C��
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( ) ( ) 43,23,11,114 tttg ++=C�( ) ( ) 42,,23,11,115 tttg ++=C� �( ) ( ) 33,23,12,116 tttg ++=C���
( ) ( ) 42,21,13,12,117 ttttg +++=C�( ) ( ) 33,22,23,118 tttg ++=C���( ) ( ) 33,22,21,23,119 ttttg +++=C���
Ɠƍ�ƇŕŴƊƅŔ� ŘũƏŧ�ƉƈŪƏ��( ){ } { }3,23,12,22,11,21,1

* ,,,,,max191max ttttttg =££"= iCC i� ��ƓƍƏ
řŸŗŮƈ�Ɠƍ�řƅƏƈţ�ũŝƄƗŔ�řƅŔŧƅŔ�ƉƗ�ƑƈŴŸƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ(1)���

��
��
���������ƇœŕƈœƂƃœŕ�ŖŧƒŪƆƃŒ�ŗƒŞœřƈƗŒ�ŗƆŲƈƕŒ�ŗŞŦƆƈ���

ŗśŸƔ� ƉŕŗƊŕƄƅŔ� ũ�ŚŕƁŕųŗƅŔ� ƏŌ� �ƗŔ� Ɖƈ� ŞŕśƊŐŗ� ŢƈŬś� ƛ� Ũŏ� �ŚŕƂžŧśƅŔ� ƇƔŴƊśƅ� řƈŧŦśŬƈƅŔ� ŖƔƅŕŬ�Ŀƛŏ
ŕƎœŕƂŗ�řŰũž�ƓśƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔ��ĻŔŧŠ�řƆƔœŲ�ƉƏŪŦƈ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�Ə�Ɠž�ũƔƔŬśřŗƏţŬƈƅŔ�ŚŕƂžŧśƅŔ�ŚŔŨ�ŚŕŠśƊƈƅŔ��
Ɣśƅŕţ�Ɠž��ŕƈƏƈŷ��ƀŗųśƏƉƔśƔŬŕŬŌ�Ɖ���

���ũũƄśƈƅŔ�ũƔŻ�ŖƆųƅŔ�řƅŕţ�Jobshop����
��ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŶƔƈŠś�řƅŕţ�

� ƉŏƅŔ�ŖŬţ�ƑƆŷ�ŞŕśƊŏ� ŧƏŠƏ�ƓƅŕśƅŕŗƏ� �řƆƔœŲ�ŚŕƔƈƄŗ�ŚŕŠśƊƈ� ŘĄŧŷ�ŞŕśƊŏ� Əƍ� ũũƄśƈƅŔ� ũƔŻ� ƇŕŴƊ
ŖƆųƅŔ� �ŖŬŕƊƈƅŔ� ŚƁƏƅŔ� Ɠž� ŚŕƔŗƆųƅŔ� ŨƔſƊś� ƓžƏ� �ũƔƔŬśƅŔ� Ɠž� ŧŷŕŬƔ� ƉŕŗƊŕƄƅŔ� ƇŔŧŦśŬŕž� �ƉŌ� ŕƈƄ��ŶƔƈŠś

�Ɖƈ� ¿ƔƆƂśƅŔƏ� ŕƎƔž� ƇƄţśƅŔ�ƉƄƈƔƏ��řƎŠ�Ɖƈ�ŘŪŠƊƈƅŔ�ŚŕƔŗƆųƅŔ� ŧŧŷ�ƀžŔƏś�ƓśƅŔ�řƈŴƊƗŔ� Ɖƈ�Əƍ�ŚŕŠśƊƈƅŔ
ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�ƒũŕŠƅŔ�ƉƏŪŦƈƅŔ� ��řŸŗśƈƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�řƆƈŠ�řŗƁŔũƈ�řƈƎƈ� ŕƊƅ�¿ƎŬƔŬ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�Ƒƅŏ�ŉƏŠƆƅŕž

ƓœŕƎƊƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�ŶƔƈŠśƅ���
ŗ� ŘũƔŬƈƅŔ� řƔŠŕśƊƙŔ� řƈŴƊƗŔ� řŠŨƈƊ� ¿ŠŌ� ƉƈŢƔŲƏś� řƔŔŧŗƅŔ� Ɠž� ŖŠƔ� �ƉŕŗƊŕƄƅŕ��ŘũƏŰŗ� ƏƅƏ�

��ŘũŰśŦƈřŠŨƈƊƅŔ�Ɠž�řŸŗśƈƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�Ƒƅŏ�¿ŕƂśƊƛŔ�Ƈŝ�ƌƆƈŷ�Ōŧŗƈ���
Ŋ���ƇœŕƈœƂƃŒ�¾Ɔŵ�ŊťŕƆ���

ƌƆƈŷ�Ōŧŗƈ�ŧƔŧţś�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬ��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�řŠŨƈƊ� ŕƊƅ�ƑƊŬśƔ�Ƒśţ���¿ŝƈśƈƅŔƏ��
�ŕŬŕŬŌ�Śŕųţƈ�Ƒƅŏ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�řƆƔƄŮś�ƇƔŬƂś�Ɠž�ũƈ¿ţŔ���ƉŕŗƊŕƄƅŔ�Ɖƈ�ƉƔŸƈ�ŧŧŷ�řųţƈ�¿ŗ�ƀţƆƊƏ��řƊƔŸƈ

ŚŕŠśƊƈ� řƆƈŠŗ� ųŗśũƈ� ��ƓśƅŔ� ŚŕŠśƊƈƅŔ� ƋŨƎŗ� řŰŕŦƅŔ� ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ� ¿Ƅ� ƉƈŲśś� řƁŕųŗ� Ɠƍ� ƉŕŗƊŕƄƅŔ� ƉƗƏ
řųţƈƅŔ�Ɖƈ�ŞũŦś�Ƒśţ�ŶƊŰƅŔ�řƔƆƈŷ�ƀžŔũśŬ�ŕƎƊŐž��řųţƈƅŔ�¿ŦŧśŬ���

(1)�ũŴƊŌ��Proth. J.M, Xie.X�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů��������������
�����Ǳȁȏơ�ǲǐǨǳơ�ǺǷ�ƮǳƢưǳơ�ƮƸƦŭơ�ńƛ�ǞƳǁƛ�ǲȈǏƢǨƬǳơ�ǺǷ�ƾȇǄŭ�������ó�ƣȂƸǈŭơ�ǪǧƾƬǳơ�ƨǸǜǻƗ�
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ſž��ŞũŕŦƅŔ�Ɖƈ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŘŧŕƔƁ�ƑƆŷ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ƇŕŴƊ�ƇŕƔƂƅƏ�ŞƏśƊƈƅŔ�ƃũśƔ�Ɖƅ�ŘũƔŦƗŔ�řųţƈƅŔ�Ɠ
ŗƆų�ŧŠƏ�ŔŨŏ�Ŀƛŏ�ƌŗ�řųŗśũƈƅŔ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ũũţƔƏ�ƇŕŴƊƅŔ�ƓœŕƎƊƅŔŕ��ŚŕƁŕųŗƅŔ�ƉŐž�ĿƛŏƏ��ŞƏśƊƈƅŔ�ƃƅŨ�Ŷƈ�ŖŬŕƊśƔ

ƐũŦŌ�ŚŕŠśƊƈ�ƀƆųƊś�Ƒśţ�řƔƊŕŝ�ŘĄũƈ�¿ƈŸśŬś�ƛƏ�řƄũţƅŔ�Ɖŷ�ŽƁƏśś� ��Ɖƅ�řųƔŬƏƅŔ�řųţƈƅŔ�Ɠž�ƉŌ� ŕƈƄ
� Ŷƈ� ƀžŔƏś� ŔŨŏ� Ŀƛŏ� ŚŕƁŕųŗƅŔ� ũũţśřųţƈƅŔ� ŞũŕŦ� ŘŪƍŕŠ� ƉƏƄśƏ� �ŚŕŠśƊƈƅŔ� řƆƈŠ� ��¿ƈŷ� Ōŧŗƈž� �ƌƔƆŷƏ

�ƉƄś�Ƈƅ� ŔŨŏ� řųţƈ�ƒŌ� ƉƈŲ�ŕƎƅƏŦŧ�ƉƄƈƔ�ƛƏ��řƆŦŔŧƅŔ�ŚŕųţƈƅŔ�Ɠž�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ũŔũƂśŬŕŗ�ƉƏƄƔ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ
ŘŪƍŕŠ�ŚŕƁŕųŗƅŔ���

��
��
Ŕ��ƇœŕƈœƂƃŒ�ƅœŲƈ�ŗŞŦƆƈ���

� ƇŕŴƊƅ� řƆŝŕƈƈ� Ɠƍ� ƉŕŗƊŕƄƅŔ� ƇŕŴƊ� řŠŨƈƊ� Ɖŏ�Jobshop�� ��ŞŨŕƈƊŗ� ŶƊŰƅŔ� ũœŔƏŧ�űƔƏŸś� ƓſƄƔ� Ũŏ
�Ɠž� ŢŲƏƈ�¿ŕŝƈŗ� řƊŕŸśŬƛŕŗ� řŠŨƈƊƆƅ� řŸŗśƈƅŔ� ¿ţŔũƈƅŔ� ŢƔŲƏś�ƉƄƈƔƏ� �ƉŕŗƊŕƄƅŕŗ� ŘũƔŬƈƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ

�¿ƄŮƅŔ��������űŔũśžŕŗƏŌŮ��ƀŗŕŬƅŔ�¿ŕŝƈƅŔ�ŖŬţž��řƊƔŸƈ�řųţƈŗ�řųŗśũƈ�řƔƆƈŷ�¿Ƅ�ƉƄ�¿��������ƉŐž
�ƉƔŠƏśƊƈƅŔ�¿Ƅ�ŶƊŰ�1rP� ��Ə�2rP� ��¿Ɣŝƈś� Řŧŕŷŏ�Ɠƍ�řŠŨƈƊƆƅ�ƑƅƏƗŔ�řƆţũƈƅŕž� �Śŕųţƈ�ŜƜŝ�Ƒƅŏ� ƇŬƂƔ

ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŘŧŷŕŬƈŗ�řųţƈ�¿Ƅ�¿ƈŷ(1)ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕţŲŔƏ�ũƎŴƔƏ�����
���������1+jF�����������������������������jF��

��������������
����������
��������������������1+jt�����jW����jO����jQ�����jt���������1-jW��

�¾ƂŬ������ŖťšŒƍ�ŗűšƆƃ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŜŦƍƆƈ��
έΪμϤϟ���ήψϧProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ��������

� �ŞŨƏƈƊƅŔ� ŔŨƍ�Ɠž� ƉŕƄƈƅŔ� Ɠž� ŘŧŠŔƏśƈƅŔ�ůŔũƁƗŔ� Ɖŏ�JF� ��ůŔũƁƗŔƏ� �ŘũũţśƈƅŔ�ŚŕƁŕųŗƅŔ� ¿ŝƈś
�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ŘŧŠŔƏśƈƅŔ�jQ��ŗśũƈƅŔ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�¿ŝƈśŶƊŰƅŔ�řƔƆƈŷ�ũŴśƊśƏ�ŚŕŠśƊƈƅŕŗ�řų��ůŔũƁƗŔƏŠŔƏśƈƅŔ�Řŧ

ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž���jW��řųţƈƅŔ�Ɠž�ŘŪƏŠţƈ�ŚƔƂŗƏ�ŚŸƊŰ�ƓśƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŕŗ�řųŗśũƈƅŔ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�Ɠƍ���¿ƁŕƊƅŔ�ŕĄƈŌ
�jO���¿ƁŕƊƅŔƏ��řųţƈƅŔ�Ɠž�ŘŨſƊƈƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�¿ŝƈƔ�1+jt��¿ŝƈƔ��ƉŕƄƈƅŔ�Ɖƈ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ƀƜųƊŔ�jW��ƉƏƄƔ�ƛƏ��

�¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷ�1+jt��ƊƄƈƈŕ��ƉŕƄƈƅŔ�ƉƈŲś�ŔŨŏ�Ŀƛŏ�1+jF��ŰũƁ�¿ƁƗŔ�ƑƆŷŕ���ůũƁ�¿ƁƗŔ�ƑƆŷ�ŧƏŠƏ�ƑƊŸƈŗ

(1)�ǂǜǻơ��Proth. J.M, �ŶŠũƈƅŔ��@��>ů���������
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� řųţƈƅŔ� Ɠž� ũũţƈ�1+j���� ¿ƁŕƊƆƅ� ũƏŗŷ� ¿Ƅž�1+jt� �� ƉŕƄƈƅŔ� Ɠž�ůũƁ� ŽƔŲƔ�jF� ���řƁŕųŗƅŔ� ũũţƔƏ
�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ůŔũƁƗŕž�jF���¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŸŗ�ŢƈŬś�jt��řųţƈƅŔ�Ɠž�ŘŧƔŧŠ�ŚŕŠśƊƈ�¿ƏŦŧ�¿ŝƈśƏ(1)������

�ƑƈŬś�řƔŬŕŬŌ�ŘũœŔŧ�Əƍ�řųţƈƆƅ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŞŨƏƈƊ�ƉŏƇœŕƈœƂƃŒ�ŖŧőŒťŕƈŠƙŔ�ŧŧŸƅŔƏ���ůŔũƁƘƅ�Ɠƅŕ
řųţƈ�¿Ƅƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ŧŧŷ�¿ŧŕŸƔ�ũœŔƏŧƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž���ƉŕŗƊŕƄƅŕŗ�ũƔŬƈ�ŞƏśƊƈƅ�¿ƈŕƄƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŕž��ƌƔƆŷƏ

�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ�ƉƔŠƏśƊƈ�ŶƊŰƅ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�řƆƔƄŮśƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŚŕųţƈƅŔ�ŞŨŕƈƊ�¿ƈŕƄśŗ�ŔŨƍƏ��řƅƏƎŬŗ�ƉĄƏƄƔ
ƓƅŔƏƈƅŔ���
��
��
��
��
��
��
��
��
�����
��
��
��

�¾ƂŬ��������ŜŦœƆƈ�1rP���ƍ�2rP��ƇœŕƈœƂƃœŕ�ŖŧƒŪƆƃŒ��
έΪμϤϟ���ήψϧProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ��������

ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈ�Əƍ�¿ƈŕƄƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŔƏ���
���������������

��
��

����������������������������������������������������( )1,12 tt���������������1t���
��

(1)��ũŴƊŌ��Lazarescu.I, et les autes�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������

P
2

P
3

P
4

P
5

P
6

P
7

P
8

P
9

P
1

P
1

0

P
1

1

P
1

2

P
1

3

P
1

4

P
1

5

P
1

6

P
1

7

P
1

8

P
1

9

P
2

0

P
2

1 P
2

2

P
2

3

P
2

4



www.manaraa.com

�ººººººººººƫř�ƪƈƠƫřƾƳŚŨ��ƽźŤŝ�šŚƨŞƃ�ƭřŶŴŤſŚŝ�ŠŨƿŶŰƫř�ŠǀūŚŤƳǅř�ơźƐƫř�ŠūŸưƳ�ººººººººº��

152

��
�������7t��������( )3,16 tt�����( )2,14 tt��
��
�������
��
��

��������14t�������( )3,213 tt������12t�������( )2,211 tt����10t�������( )1,29 tt�������8t�������
��

��
�¾ƂŬ������ƇœŕƈœƂƃŒ�ƅœŲƈƃ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŜŦœƆƈ��
έΪμϤϟ��ϧ�ήψProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ��164����

ũƔŦƗŔ� Ɠž� ¿ŰţƊƏ�ŬƈŦ� ƉƈŲśƔ�ŜŧŔƏţƆƅ� ƉŕƔŗ� ƏƍƏ� �ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŞŨƏƈƊ�ƑƆŷũŮŷ� řŧũœŔƏŘ�
�řƔŬŕŬŌƓƆƔŕƈƄ�řŷŪƏƈ���
�����ŧőŒƍťƇœŕƈœƂƄƃ���

3211 ,, PPP=g�6542 ,, PPP=g�9873 ,, PPP=g�1211104 ,, PPP=g�1514135 ,, PPP=g�1817166 ,, PPP=g���
�����ŧőŒƍťŔƄűƄƃ���

20197 , PP=g��22218 , PP=g�24239 , PP=g.��
�����ŧőŒƍťŗűƄřŤƆ���

11101315225431910 ,,,,,,,, PPPPPPPPP=g�111013161824831911 ,,,,,,,, PPPPPPPPP=g��
1412202162112 ,,,,,, PPPPPPP=g�1413161824862113 ,,,,,,, PPPPPPPP=g���
171514122021792314 ,,,,,,,,, PPPPPPPPPP=g��17152254792315 ,,,,,,, PPPPPPPP=g���

ŠƊ��ũœŔƏŧƅŔ�ƋŨƍ�Ɖƈŧ�Ōţś�ƒŨƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�Əƍ�ŽƁƏśƈƅŔ�ũƔŻ�ƇŕŴƊƅŔ�Ɖ�ƑƆŷ�ŧţŔƏ�ůũƁ�ƑƆŷ�ƋũœŔƏŧ�ƒƏś
¿ƁƗŔ��¿Ƅ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�ŽƁƏśƈ�ũƔŻ�ƉƏƄƔ�ƇŕŴƊƅŕž��ŕƊƅŕŝƈƅ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�ůũƁ�¿ƁƗŔ�ƑƆŷ�ŕƎƅ�ƉŕŗƊŕƄ�ŘũœŔŧ�ƒŌ��

( ) 61,0 ££"> iPM iƉŌ� ƇƆŸƅŔ� Ŷƈ� ��ůũƁ� ƑƆŷ� ¿ƁƗŔ� ƑƆŷ� ƒƏśţś� ŘũƏŧ� ¿Ƅ� ��ũƔŮōś� ¿Ƅ� ¿ŠŌ� ƉƈƏ
�M�� Ŷƈ�( ) 1=iPM� �� ƉƏƄƔ� ŕƈƅ�{ }23,21,19,17,14,11,8,5,2Îi��ŕƎƔž� ƉƏƄƔ� ƉƄŕƈƗŔ� ƓƁŕŗ� ŕĄƈŌ� �
�( ) 0=iPM� ���Ɠž� ŘŧƏŠƏƈ�ƓśƅŔ�Ɠƍ�řƔƊƈŪƅŔ�¿ƁŔƏƊƅŔ�ƉŐž� �řƂŗŕŬƅŔ�ƉƄŕƈƗŔ� ŧţōŗ�ůũƂƅŔ�ŶŗśƔ�ũƔŮōś�¿ƄƏ

ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ũœŔƏŧ��Əƍ�řƔŬŕŬƗŔ�ũœŔƏŧƆƅ�ŘũƏŧƅŔ�ƉƈŪž���
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( ) 1,11 t=VC�( ) 2,12 t=VC�( ) 3,13 t=VC�( ) 1,24 t=VC�( ) 2,25 t=VC�( ) 3,26 t=VC�( ) 1,21,17 tt +=VC���
( ) 2,22,18 tt +=VC�( ) 3,23,19 tt +=VC�( ) ( ) 3221,22,11,110 tttt +++=VC� � �( ) ( ) 3233,11,21,111 tttt +++=VC���

( ) ( ) 3221,21,12,112 tttt +++=VC�( ) ( ) 3223,23,12,113 tttt +++=VC� �( ) ( ) 4231,21,13,114 tttt +++=VC���
( ) ( ) 323222,13,115 tttt +++=VC���

Ɠƍ�ƇŕŴƊƅŔ�ŘũƏŧ�ƉƈŪƏ�����������( ){ } { }3,23,12,22,11,21,1
* ,,,,,max151max tttttt=££"= iVCC i��

ƏƔƑƈŴŸƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŹƏƆŗ�Ƈś�ƓƆƔŕƈƄ��������������������������������( ) ( ) ( ){ }321 ,,max VCVCVCC =��
ŗ�řƅƏŗƂƈ�řŠƔśƊƅŔ�ƋŨƍ�ƉƏƄśƏŘŧƔţƏ�řƔƆƈŷ�ƀžŔƏś�ŕƈƅ�ƉŕŗƊŕƄ�ƇŕŴƊ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕ���Ɠž�ŘŧţŔƏ�řƁŕųŗž�ŔŨƎŗƏ

Ŕ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�řƔžŕƄ�Ɠƍ�řųţƈ�¿ƄƑƈŴŸƅ� �ŧŠƊ��ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦƅ�řŗŬƊƅŕŗƏ��Ɖƈ�ũŝƄŌ
�řŸƁƏśƈƅŔ�ũƔŻ�ŚƛŕţƅŔ�ŔŨƄƏ�ƇŕŴƊƆƅ�řœũŕųƅŔ�ŚƛŕţƅŔ�ƒŧŕſśƅ�ƓƂƔƂţ�ƇŕŴƊƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƒũƏũŲ�Əƍ�ŘŧţŔƏ�řƁŕųŗ

ƆųƆƅŖ(1)���¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�¿ƔŧŸś�ŉŔũŠŐŗž��řųţƈƅŔ�ūſƊƅ�řŸŗŕś�řƔƅŕśśƈ�ŚŕƔƆƈŷ�ŘĄŧŷ�ŧŠƏƔ��ŕƔƆƈŷ�������ŢƈŬś
ƓƆƔŕƈƄ�řţŲƏƈ�ƉƔśƔƆƈŷ�ŚŔŨ�řųţƈƅ�ŞŨƏƈƊ�Əƍ�ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔƏ��ŘŧŧŸśƈ�ŚŕƔƆƈŷ�ŚŔŨ�Śŕųţƈ�ŧƏŠƏŗ���

���������������������������jF�����������
����������1+jF��

��������������
����������������

��
�����������������������1+jt���jW�2,jO2,jQ��1,jO���1,jQ�jt�����1-jW���

�¾ƂŬ������ƇƒřƒƄƆŵ�ƇƆ�ŗűšƆƃ�¾ƒśƆř��
έΪμϤϟ���ήψϧProth.J.M, Xie.X���ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ���������

ƊƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ�ŔŨƍ�ƓſžƆƁŕƉƔ��1,.JO���Ə�2,JO��ƔƜŝƈƉ��ƇŕŴƊƅ�řƆŝŕƈƈ�řŠŨƈƊƅŕž��řųţƈƅŔ�Ɠž�ŘŨſƊƈ�ƉƔśƔƆƈŷ
ƅ�Śŕųţƈ�Ŷƈ�ƉŕŗƊŕƄƅŔŘŧƔţƏ�ŚŕƔƆƈŸ����řƅŕţƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ũƔŮƊƏŏŌ�ƑƅƉ��ŽŕƄ�ƉƏƄƔ�ƛ�řųţƈ�¿Ƅ�Ɠž�ƉŕŗƊŕƄƅŔ

ƑƈŴŸƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ(2)���
�Ɖƈ�ŧŗƛ��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƗŔ�řŠŨƈƊ�ŕƊƅ�ƑƊŬśƔ�ƑśţƏ��ũƔŦƗŔ�ƓžŔ�¿ţŔũƈ�ŵŕŗś

řƁŧŗ�ŘŧŧţƈƏ�řţŲŔƏ���Ƒƅŏ�ƓŠŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅŔ�¿ƔƆţśŗ��ŕƈƏƈŷ��ŌŧŗƊ�řŷƏƈŠƈřƈŴƊŌ���řųƔŬŗ�ƇŕŠţŌ�ŚŔŨ�řƔœŪŠ
�Ɠž� ŕƎƅ� řŸŗŕśƅŔ�ůœŕŰŦƅŔ� ¿ƔƆţś�Ƒƅŏ� ũƔŦƗŔ� Ɠž� ¿ŰƊƅ� �řƔƅŔƏƈƅŔ� řƆţũƈƅŔ� Ɠž� řŠŨƈƊƅŔ� řƔƆƈŷ� ŕƊƅ� ¿ƎŬśƅ

�řƆţũƈƅŔŘũƔŦƗŔ���
(1)��ũŴƊŌ��Proth. J.M, Xie.X�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů���������
(2)��ǂǜǻơ��Boulon.J.M�ŶŠũƈƅŔ��@��>�ů��ô�ů������������
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ƅŕŗƏ� �ŔŨƎŗƏĿƊƄƈś� ŧƁ� ƉƏƄƊ�¿ţŔũƈƅŔ� ¿ƈŠƈŗ� ũƏũƈ� řųŬŔƏŗ� ŉŔƏŬ�ƓŠŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊƅŔ� řŠŨƈƊ� Ɖƈ� ŕ�ƇŕŴƊ
śƅŔŧ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀž��ŚŕƔƆƈŷřƅƏŧŠƅŔ� ��ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊ�ƏŌ�ũųƉŕŗƊŕƄƅŔ�řƂƔ� ���ƑƂŗƔ� ŔŨƍ� ƉƄƅ�ŽŕƄ� ũƔŻ

�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƉƗ��řƈŴƊƗŔ�ƋŨƍ�ŉŔŧŌ�ƇƔƔƂśƅ�řƔƆƈŸƅŔ�ũƔƔŬśƅ�řŸŗśƈƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�¿ƈŠƈ�ųƔŬŗśƅ�ųƂž�řƆƔŬƏ�Ɠƍ
řƔŠŕśƊƙŔ� �Ɔƈŷ� Ɠž� ŕƊŧŷŕŬś� ƀũųƏ� ũƔƔŕŸƈ� ŧƔŧţś� ƑƆŷ� ¿ƈŸƊŬ� ŞŨŕƈƊƅŔ� ƋŨƎŗ� řƊŕŸśŬƛŕŗƏ� �ŔŨƍ� ¿ŠƗƏ�řƔ

ƛƏŌ�¿ƔƆţśƅŔƏ��ŠƊ�ŔŨƍ�¿ƄƏ��ŕƔƊŕŝ�ƇƔƔƂśƅŔŧƓƅŔƏƈƅŔ�¿ŰſƅŔ�Ɠž�Ƌ���
���

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



www.manaraa.com

��
��
��

��
��

ŮŽƃŒººƃŒ�¾Śƃœś��ƒƄšřƍ�ŗŪŒŧťºƒœŶƆ�¾ºŗƒƍƄśƆƃŒ�ŧƒ��
��

üŒťŊ�ƅƒƒƀř�ŧƒƒœŶƆŇ�ŗśƒťšƃŒ�ŗƒŞœřƈƗŒ�žŧűƃŒ�
üŖťťšƆ�ŧƒƒœŶƆ�ŘŒŦ�ŘŒŧŒŧſ�ŦœŤřŒ�
üŖťťšƆ�ŧƒƒœŶƆ�ƐŦ�ŧŒŧſ�ŦœŤřƙ�ŗŕŪœƈƆƃŒ�ŗƀƒŧűƃŒ�
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�ƃŒ�¾ŮŽƃŒŚƃœś��ŗƒƍƄśƆƃŒ�ŧƒƒœŶƆ�¾ƒƄšřƍ�ŗŪŒŧť��
ƀžŧśƅŔ�řƂƔũų�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ŉŔƏŬ�řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ��řŠŨƈƊŗ�ŵƏžŧƈƅŔ�ţŬƈƅŔ��ƀžŧśƅŔ�řƂƔũų�ƏŌ��ŖƏ

Ō�Ɖƈ�řƈŕƍ�ŘƏųŦ�ŕƊƏųŦ�ŧƁ�ƉƏƄƊƀũųƅŔ�ƋŨƍ�ŉŔŧŌ�ƇƔƔƂś�¿Š���ŵƏŲƏƈŗ�ūƔƅ�ŉŔŧƗŔ�ŵƏŲƏƈ�ƉŌ�¿ƏƂƅŔ�ƉƄƈƔƏ
ŘũŔŧƙŔ� ¿Ƃţ� Ɠž� ŜƔŧţ� �ŔŧƗŕž� ƒũŴƊƅŔ� ƉƔŗƊŕŠƅŔ� Ɖƈ� ŉŔƏŬ� ŉŌƏ��ŚŕŬŔũŧƅŔ� Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ� ŖųƂśŬŔ� ƓƂƔŗųśƅŔ

�ƌƔƆŷ�ƀſśƈƏ�ŧŧţƈ�ƇƏƎſƈ�ƇƔŧƂś�Ɖƈ�ƉƕŔ�ŧţƅ�ƉƏŝţŕŗƅŔ�ƉƄƈśƔ�ƇƅƏ��ƌƈƏƎſƈ�ƀƔƁŧś�Ƒƅŏ�ŽŧƎś�ŚƊŕƄƏ��ŜƏţŗƅŔƏ
�ƑƆŷ�řƅƛŧƆƅ�řƈŧŦśŬƈƅŔ�ŚŕţƆųŰƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŚŧśƈŔ�¿ŗ�ųƂž�ƇƏƎſƈƅŔ�ũƍƏŠ�¿ƈŮś�Ƈƅ�řƁŧƅŔ�ƇŧŷƏ��ŢƆųŰƈƅŔ� ŔŨƎƅ

ŉŔŧƗŔ��Ɠƍ�ŚŕţƆųŰƈƅŔ�ƋŨƍƏ��ƇƏƎſƈƅŔ�ūſƊ�Ƒƅŏ�ũƔŮśƅ�ŚŕţƆųŰƈƅŔ�űŸŗ�ƇŧŦśŬś�ŕƈ�ŔũƔŝƄž���
����ŉŔŧƗŔ��Performance����
�����řƔƅŕŸſƅŔ�Efficacité����
�����ŘŉŕſƄƅŔ�Efficience����

ƈƅŔ� ƇŔŧŦśŬŔƏ¿ŸŠ� řſƆśŦƈ� ŚŕţƆųŰƈƅ� ƉƔŝţŕŗƅŔƏ� ƉƔŰśŦ�ŧƗŔ� ƇƏƎſƈ�¿ƈţƔƏ� �ƑƊŸƈƅŔ� ŧŧţƈ� ũƔŻ� ŉŔ
�ŚƛƛŧŸśƈ�ŕƎƊŷ� ũŗŸƈƅŔƏ� ¿ƈŷ� ƉŔŧƔƈ�ƒŌ� Ɠž� ŕƎƔƆŷ�¿ŰţƈƅŔ� řŠƔśƊƅŔ� ƌƊŌ� ƑƆŷ� ŉŔŧƗŔ� ũŗśŸƔ� Ɖƈ� ƇƎƊƈž� �Řŧŧ

řƊƔŸƈ�ūŕƔƁ�ŚŔŧţƏŗ��ƏŝţŕŗƅŔ�ŕƍŧŧţƔ�ƓśƅŔ�ūŕƔƂƅŔƏ�¿ƔŝƈśƆƅ�řƈœƜƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�Əƍ�ŉŔŧƗŔ�ƉŌ�ŕƈƄ��Ɖ
ƇƄţ�ŉŕųŷŏ�Ɖƈ�ƉƄƈś�ƓśƅŔƏ�ƇƔƁ��ũŕŝŊ�ƑƆŷƏ�ŚŕŠśƊƈƅŔƏ�şœŕśƊƅŔƏ�řųŮƊƗŔ�ƑƆŷřƔŠũŕŦƅŔ�řœƔŗƅŔ�ƑƆŷƏ�řŬŬŎƈƅŔ���

�ƓśƅŔƏ�řƔŠũŕŦƅŔ�řœƔŗƅŔ�ŕƍŧŧţś�ƓśƅŔ�ƃƆśƏ�řƔƆŦŔŧƅŔ�ƇƔƔƂśƅŔ�ũƔƔŕŸƈž��ƉƈŪƅŔ�ũŗŷ�ũƏųśś�ŉŔŧƗŔ�ŚŕƊƏƄƈ�Ɖŏ
� ŘũƔżśƈ� ƉƏƄś� ŕƎŬŕŬŌ� ƑƆŷ� ŉŔŧƗŔ� ŧŧţśƔ� ��ŕƎŲŸŗ� ¿ƈƄś� ƓśƅŔ� ŕƎƊƈ� �řŬŬŎƈƅŔ� šŕŠƊ� Ɠž� řƈƄţśƈƅŔ� ¿ƈŔƏŸƅŕž
ŴƔƏ��řŲƁŕƊśƈ�ƉƏƄś�ƓśƅŔ�ŕƎƊƈƏ�űŸŗƅŔ�ŔŨƍ�ũƎŔƏƅƏŎŬƈƅŔ�ƑŸŬƔ�ŕƈŧƊŷ�Ɯŝƈ�űƁŕƊśƅƉ��řƔƊŧś�Žŧƍ�ƀƔƂţś�Ƒƅŏ

�ŚƁƏ�Ɠž�¿ƔƆƂśƅŔ�Žŧƍ�ƉƔŗ�ŕƈ�ƏŌ��ŚŕŠśƊƈƅŔ�řƔŷƏƊ�ƉƔŬţś�Žŧƍ�ƀƔƂţś�Ƒƅŏ�ŚƁƏƅŔ�ūſƊ�Ɠž�ƓŸŬƅŔƏ�ŽƔƅŕƄśƅŔ
ŧƔŠ�ŞƏśƊƈ�ƇƔŧƂś�ŽŧƍƏ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ���Ƒƅŏ�¿ŰſƅŔ� ŔŨƍ�Ɠž�űũŸśƊŬ�ƐũŦŌ�ũŰŕƊŷƏ��ŔŨƍ�¿Ƅ�ŢƔŲƏśƅƏ

ŔŧŌ�ƇƔƔƂśřƔƅŕśƅŔ�ųŕƂƊƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ�ŉ�
����řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ�ŉŔŧŌ�ƇƔƔƂś�ũƔƔŕŸƈ��
����ŘŧŧŸśƈ�ũƔƔŕŸƈ�ŚŔŨ�ŚŔũŔũƁ�ŨŕŦśŔ��
��ŘŧŧŸśƈ�ũƔƔŕŸƈ�ƏŨ�ũŔũƁ�ŨŕŦśƛ�řŗŬŕƊƈƅŔ�řƂƔũųƅŔ�����
-1-3 �ŗśƒťšƃŒ�ŗƒŞœřƈƗŒ�žŧűƃŒ�ŇŒťŊ�ƅƒƒƀř�ŧƒƒœŶƆ���

�ŕŰśƁƛŔ�ŉŔŧƗŔ�ƇƔƔƂś�ƇśƔŷƏƈŠƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řŬŬŎƈƆƅ�ƒŧŕƎśŕƊƏƄƈ�ũƔżśś�ũƔƔŕŸƈ�ř��ŚŔũƏųśƅŔ�ŖŬţ�ƑƆŷ
�ŪƔƄũśƅŔ� ƇŪƆśŬƔž� �řŝƔŧţƅŔ� řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ� ŉŔŧŌ� ƇƔƔƂś� ŧŧŰŗ� ŕƊƊƗƏ��řŬŬŎƈƅŔ� ƋŨƍ�ŞũŕŦƏ�¿ŦŔŧ�Ŝŧţś�ƓśƅŔ

ŘũƏųśƈƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ�ƑƆŷ���ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�ŨƊƈ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ũƔƔŬś�Ɠž�ƇƄţśś�ƓśƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƇƍŌ�ƉƈƏ�ŘŧŕƈƅŔ
ŠƊ�ƓœŕƎƊƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�řƔŕŻ�Ƒƅŏ�řƔƅƏƗŔŨ�ƅŔŚƁƏ���Ũŏ�ƉƗ��ƇƔƔƂśƆƅ�ƒũƏũŲ�Əƍ�ƇŕƎƈƅŔ�ŨƔſƊś�ŚƁƏ�ƉŌ
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řŬŬŎƈƅŔ� řƔŧƏŧũƈ�ƑƆŷ�ũŝŎƔ� ŧƁ� ƌƅŕƈƍŏ� ��ƉŌ� ŕƈƄřſƆƄśƅŔ� ��ũŗśŸśƏ�ƉƔũƔŬƈƅŔ�¿ŕŗ�¿żŮś�ŚƅŔŪŕƈƏ�ŚƊŕƄ�ƓśƅŔƏ
ƇƔƔƂśƆƅ�ƒũƏũŲ�ũŕƔŸƈƄ� ��ŘŧƏŠƅŔ�Ƒƅŏ� řžŕŲƙŕŗ� ŔŨƍ�ŷŔ�ƑƆŷ�ƉŌ�ũŕŗśŬƈƅŔƔƅƏŎƉ��ŘŧŕƔŪ�Ɖƈ� ƇƎśŕƍŕŠśŔ� ŔƏũƔŻ

ƀƏŬƅŔ�ƑƆŷ�ŘũųƔŬƅŔƏ�řƔŷƏƊƅŔ�ƉƔŬţś�Ƒƅŏ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŚŕƔƈƄ���¿Ƅ�ŢƔŲƏśƅ�ŜţŗƈƅŔ� ŔŨƍ�ŕƊŰŰŦ��ŔŨƍ�¿ŠƗƏ
ŘŧƏŠƅŔ�ũƔŦƗŔ�ƓžƏ��řſƆƄśƅŔ�Ƈŝ��ŚƁƏƅŕŗ�řƔŔŧŗ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ����

��������ŇŒťƕŒ�ƅƒƒƀřƃ�ŧœƒŶƆƂ�ŘſƍƃŒ�����
śƈ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ũƔŬƈƅŔ�ŧƈśŸƔŸŗŕ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƌśŕƔƆƈŷ�ŚŔƏųŦƅ�ƌśŔ�ƑƆŷŽƊŰ�ƒŌ�ŪŕŠƊŏ�Ɠž�řƁũżśŬƈƅŔ�řƆƎƈƅ��

ƔŸƈ�Əƍ�ŚƁƏƅŕž�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ�Ɠž� ¿ƏŔŧśƈ�ũŕ��ƉŌ�ŜƔţ� �ŉŔŧƗŔ� ƇƔƔƂśƅ� Ƈŕƍ�ũŮŎƈ�ŢŗŰŌ� ŨŏŧŕƔŪ�ƒŌ� Ř
�ŕƎƅ�ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɖŷ�řƆţũƈŞƏśƊƈƅŔ�ƇŧŕƂś��ŉƜƈŷ�ƉŔŧƂž�Ƒƅŏ�ƒŧŎś�ŧƁ�řƈƔŦƏ�ŖƁŔƏŷ�ƌƊŷ�şśƊś�����ƉŌ� ŕƈƄ�

řŬžŕƊƈƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�Ƈŧŷ��ŞŕśƊƙŔ�Ɠž�ŘŉŔŧũ�ƓƅŕśƅŕŗƏ��ƉŕƂśŏ�ƌŸŗśƔ�ƛ�ŧƁ�ŪŕŠƊƙŔ�Ɠž�ŵũŬśƅŔ������ƉƔśŕƍ�ƉƔŗƏ
�ŘŧƏŠŗƏ� řſƆƄś� ¿Ɓōŗ� ŚŕŠśƊƈƅŔ� ŶƔŗ� Ɠž� ƋŧŷŕŬƔ� ƒŨƅŔ� ¿ŝƈƗŔ� ŚƁƏƅŔ� ŧƔŧţś� Ƒƅŏ� ƑŸŬƔ� ũƔŬƈƅŔ� ŧŠƊ� �ƉƔśƅŕţƅŔ

řŸſśũƈ��ŚƁƏƅŔ�ũŕƔŸƈ�Ƒƅŏ�ƓƅŔƏƈƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�Ɠž�űũŸƊŬ��ŔŨƍ�ƑƆŷƏ��Ƈŝ��ŕƎƔƆŷ�ƇƏƂƔ�ƓśƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŖƆŻŌ�ũƄŨŗ
�ŖŕŬţ�Ƒƅŏ�ũƔŦƗŔ�Ɠž�¿ŰƊƅ��ƌƊƈ�¿ƔƆƂśƅŔƏ�ŚƁƏƅŔ�ƑƆŷ�řŗŕƁũ�űũž�¿ŠŌ�Ɖƈ�řƈŧŦśŬƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ

řƔŠŕśƊŏ�řƔƆƈŷ�ƒƗ�ůŰŦƈƅŔ�¿ŝƈƗŔ�ŚƁƏƅŔ���
���������Řſƍƃœŕ�ŗűŕřŧƆƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ���

Ŭś�ƉŏŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄƅŔ�¿ŸŠ��ƌśŕƔƏƅƏŌ�ŧƔŧţśƏ��ŚƁƏƅŔ�ũƔƔŨŗƔ�ƉƔŝţŕŗƅŧƏƎŠ�ƉƏƅŔ��ŚƁƏƅŔ�ƇƏƎſƈ�ŢƔŲƏśƅ�ŘũƔŗƄ
ŞƏśƊƈƆƅ�¿ŲžŌ�¿ŕƈŸśŬŔ�Ɠž�ũƔŬƈƅŔ�ŧŷŕŬś�ŧƁ�ƓśƅŔ�őŧŕŗƈƅŔ�ƇƍŌ�ŪŔũŗŐŗ�ƃƅŨ�ƉƏƄƔƏ��ŉŔŧƗŔ�ƇƔƔƂś�ũƔƔŕŸƈ�ŧţōƄ��

ũƄŨƊ�őŧŕŗƈƅŔ�ƋŨƍ�ƉƔŗ�ƉƈƏ�1����
��ũƏŕƎƊŪƔŏ�Ōŧŗƈ���
��ƏƔśũŕŗ�Ōŧŗƈ���
��ŚƔũƏŗƛ�Ōŧŗƈ���
Ŋ��ŧƍœƌƈŨƒō�ŊťŕƆ�Principe de Eisenhewer��

�ƉŌ�ũŕŗśŷŕŗŧƍœƌƈŨƒō��ƇƏƂƔ�ƓśƅŔ�¿ŕƈŷƘƅ�ƌƈƔŴƊś�¿ƜŦ�ƉƈƏ��řƔƄƔũƈƗŔ�ŘŧţśƈƅŔ�ŚŕƔƛƏƅŔ�ŉŕŬŎũ�ŧţŌ�Əƍ
��ŕƎŗŶŗũŌ�Ƒƅŏ�ƌśųŮƊŌ�ƇƔŬƂś�ƑƆŷ�ŧŕśŷŔ�Ÿŗ�ũƔŮśƅ��ŚŕƔƏƅƏƘƅ�řžƏſŰƈ�Ɠž�ŚŕƊŕŦ�ũƔƔŬś�őŧŕŗƈ�Ɖƈ�ŌŧŗƈƄ�ŕƍŧ
ŚƁƏƅŔ���ŌŧŗƈžŧƍœƌƈŨƒō�śƅŔ� ŕƈ�ŔŨŏ�ũƔŬƈƅŔ�ŧŷŕŬƔƏ��ŔŧŠ�ŢŲŔƏ�ƇŪŚƁƏƅŔ�ƀƔŲƏ�¿ŕƈŷƗŔ�ŘũŝƄž��ƌŗ��ƑƆŷ�ƇŪƆś

ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ŕţŲŔƏ�ũƎŴƔƏ��ƇƎƈƅŔ�Ƈŝ�ƇƍƗŕŗ�ŨŦƗŔ���
��

�1��ƊŌũŴ�Savoyate. B��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů����������
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¾ƍťŞ������ŗƒƀƒƀšƃŒ�ŘœƒƍƃƍƖƃ�¾ŰżŊ�¾ƒśƆřƃ�ŧƍœƌƈŨƒƙ�ƑűƒűŤř�ƅŪŧ��
��

��
��

����������ťŮƆƃŒŧ��Ō�ũŴƊSovoyat . B�ŠũƈƅŔ�Ŷ@��>ů���������
�ŽŕƊŰŌ�řŸŗũŌ�ƑƆŷ�ŕƎŸƔŪƏśƏ�ŵƏŗŬƗŔ�¿ƜŦ�řųŮƊƘƅ�ŧũŠŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ŖŠƔ��ŌŧŗƈƅŔ�ŔŨƍ�ŖŬţž���ŚŕƊŕŦ��

�řųŮƊƗŔ� Ɖƈ� ŘũƔŗƄ� řŗŬƊ�ŚƊŕƄ� ƉŏƏ� �ƓƅŔƏƈƅŔ� ŵƏŗŬƘƅ� řųųŦƈƅŔ� řųŮƊƘƅ� ŉƓŮƅŔ�ūſƊ� ƒũŠƊƏ� �řžƏſŰƈƆƅ
�řŸŗŔũƅŔ�řƊŕŦƅŔ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈ��ƈ�ũƔŻ�ųŕŮƊ�őũŕų�ũƔŻƏ�ƇƎ�¿ŕƈŷƘƅ�ũƔŗƄ�ƀŗŕųś�ƑƆŷ�¿Ɣƅŧ�ŔŨƎž�����ƇŕƎƈƅŔ�ƉƗƏ

ƁƉōŗ�ūŕŬţŏ�ũƔŬƈƆƆž� �¿ƔŧŸśƆƅ� řƆŗŕ��ŘŧŕŷŏƏ� �¿ƈŸƅŔ� ƌƔž� ƇŴƊƔ� ƉŌ�ŖŠƔ�ƒŨƅŔ�ŚƁƏƅŔ� ƏƍƏ� �ŘŧƔſƈ� ũƔŻ� ƌƅŕƈŷŌ
ƉƔƅƏŎŬƈƅŔ� ŘũƏŕţƈƏ� ƇŕƎƈƅŔ� ƌƔŠƏś�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ��ƈž� �řŝƅŕŝƅŔ�řƊŕŦƆƅ�řŸŗŕś� řųŮƊƗŔ�Ɖƈ� ŘũƔŗƄ� řŗŬƊ�ŚƊŕƄ�ƉŏƏ�Ɖ

ƅŔ¿ŕƈŷƗŔ�Ɖŷ� ¿ŎŕŬśƅŔ�ƒũƏũŲ�ƗŔƏ� řƔƈƍŌ� ¿Ɓ�ƉƏŧ� Ɠƍ� ƓśƅŔ� ¿ŕƈŷƘƅ� ũŗƄŌ�ŚƁƏ� ƀũżśŬŔ� ŔŨŕƈƅƏ� �řœũŕų
ƐƏŧŠ���ŨŕſƊ� ũųŦ�Ɖƈ� ƋŕŗśƊƛŔ�ũƔŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ŖŠƔž� �ƑƅƏƗŔ� řƊŕŦƆƅ� řŸŗŕś� řųŮƊƗŔ�Ɖƈ� ŘũƔŗƄ� řŗŬƊ�ŚƊŕƄ�ƉŏƏ

řƔƂƔƂţƅŔ�ƇŕƎƈƅŔ�űƏŸƊ�Ƒśţ�ŚƁƏƅŔ�ŜƆŝŗ�¿ƁƗŔ�ƑƆŷ�ŴŕſśţƛŔ�ŖŠƔ�Ũŏ��ŚƁƏƅŔ�řœũŕųƅŔ�ũƔŻƏ���řŗŬƊƅŔ�ŚƊŕƄ�ƉŏƏ
ŕƎśƁƏ�Ɠž�¿ŕƈŷƗŕŗ�ƇŕƔƂƅŔƏ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ŧƔŧŠśƅ�ŶŠŔũśƅŔƏ�řƔŸŲƏƅŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŔ�ŖŠƔž��řƔƊŕŝƅŔ�řƊŕŦƅŔ�Ɠž���

��ŨƏ��ŕƎŗ�ƇƏƂƔ�ƓśƅŔ�řųŮƊƗŔ�ƇƔŴƊś�Ɖƈ�ũƔŬƈƅŔ�ƉƄƈśƔ�ƑśţƏ��ƀŗŬ�ŕƈƈ�Ōŧŗƈƅ�ŔŧŕƊśŬŔ�ƃƅŧƍœƌƈŨō�ŖŠƔ��
� ŨŦōƔ� ƉŌƗŔ� ŘŧŷŕƁ� ũŕŗśŷƛŔ� ƉƔŸŗ�ŧƔŠ� ųƔųŦś�ŉŕŮƊŏƏ� �őũŕųƅŔ�ũƔŻƏ� ƇƎƈƅŔ� ƑƆŷ� ŪƔƄũśƅŔƏ� řųŮƊƘƅ�ŚŕƔƏƅƏ

�Ŧƈ��řƄũţƅŔ�ųųŦƈųƓƈƏƔ�ųųŦƈ��ƓŷƏŗŬŌ�ų��������řųŮƊƗŔ�ƑƆŷ�ŕœƔŮž�ŕœƔŮ�¿ƏŰţƆƅ�řƆƔŬƏ�¿ŲžŌ�ƓƍƏ
řƈƎƈƅŔ�ŚŔũŔũƂƅŔ�řƎŠŔƏƈƏ�ŚŕƁŕƂţśŬƛŔ�ƇŔũśţƛ�¿ŲžŌ�ŘŧŕƔƁ�¿ŠŌ�Ɖƈ�řœũŕųƅŔ�ŚƛŕţƅŔ�şƅŕŸś�Ƒśţ�řƈƎƈƅŔ���

Ŕ��ŧœŕ�ŊťŕƆƍřƒ�Principe de Parito ��
� Ōŧŗƈ� ŽũŸƔƍřƒŧœŕ�� ŚţśŔƇŬ�� Ōŧŗƈ�������ƍřƒŧœŕż�� ƌƊŌ� ŢŲƏ� ƓƅŕųƔŏ� �ƒŧŕŰśƁŔ� Əƍ��%��şśƊƔ

��%�ƉŌ�ŕƈƔŬ�ƛ�����%��Ɠž�řƂƂţƈ�Ɠƍ�řƔŧƏŧũƈƅŔ�Ɖƈ��%�ŚƁƏƅŔ�Ɖƈ���ƉŐž�ƓƅŕśƅŕŗƏ��%��ŉƜƈŸƅŔ�Ɖƈ
ƔŬś�ũ��%��ƉŌƏ��¿ŕƈŷƗŔ�ƇƁũ�Ɖƈ��%��řŠƅŕŸƈŗ�Ŵſśţś�ŚŕſƆƈƅŔ�Ɖƈ��%�řųŮƊƗŔ�Ɖƈ��ŔŨƎŗƏ��ƉŐž��%�

�Ɠƍ�ųƂž�ŚƁƏƅŔ�Ɖƈ�ƌƔƆŷƏ��ŧţŔƏƅŔ�ƇƏƔƅŔ�Ɠž�řŠśƊƈ�ƉƔōž��%� �ŚƁƏƅŔ�Ɖƈ��
�Ɖŏ��%�ƊƈŪ�ŘũƏũŲƅŕŗ�ūƔƅ�Əƍ�ƏśƔũŕŗ� Ōŧŗƈ�ŖŬţ�şśƊƈ�ũƔŻ�ũŗśŸƔ�ƒŨƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɖƈŕ�ŸœŕŲŕƈƊŏƏ��ŕ�

ŬŕŬŌ�řƆŝƈśƈƅŔƏ��ŘŧœŔŪƅŔ�řųŮƊƗŔ�ƑƆŷ�ŵŪƏƈƅŔ�ƉƈŪƅŔ�ŕŗƅŕŻ�¿ŝƈƔƏ��ŉƒŧũ�ƌƅŕƈŸśŬŔ�ƉƈŪ�ƓśƅŔ�ŚƜƔŧŸśƅŔ�Ɠž�ŕ
řſƔŸŲ�řƔŧƏŧũƈ�ŚŔŨƏ�řţŲŔƏ�ũƔŻ�ŚŕŷŕƈśŠŔ�Ɠž�ƃƅŨƏ��řŠśƊƈƅŔ�ũƔŻ�ŚŕŗƁŔũƈƅŔƏ�ŞƏśƊƈƅŔ�ƑƆŷ�ƐũŠś���

��
��

����ƇƎƈ��őũŕų����ƇƎƈ��őũŕų�ũƔŻ

����ƇƎƈ�ũƔŻ��őũŕų����ƇƎƈ�ũƔŻ��őũŕų�ũƔŻ
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ºŞ��Řƒŧƍŕƙ�ŊťŕƆ�Principe de Laborit ��
šũŮƔ�Řƒŧƍŕƙ�ƈ�¿Ƅ�Ɖƈ�¿ŕƈŷƗŔ�ƌƔŠƏśŗ�ŕƔœŕƂƆś�ƇƏƂƔ�ŧũſƅŔ�ƉŌŖŸŰƏ�ũƔųŦ�Əƍ�ŕƈ�¿Ƅ�Ƒƅŏ�¿ƎŬ�Əƍ�ŕ��

��ŌŧŗƈƅŔ�ŔŨƍ�ŖŬţžŏƅŏƏ��ƌŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ƉƏŗŻũƔ�ŕƈƔž�ŚƁƏ�ũŗƄŌ�ŉŕŲƁ�Əƍ�ŧũſƆƅ�ũųŦ�ũŗƄŌ�Ɖ��ųƔŬŗ�ũƎŴƔ�ŕƈ�¿Ƅ�Ƒ
ŷ�ŧŕŸśŗƛŔƏŧƏŸśƅŔ�Ɠž�ƉƈƄƔ�¿ţƅŔƏ��ƜŸž�ƋŨƔſƊś�ŖŠƔ�ŕƈ�ƇŕƔƂƅŔ�ŖŠƔ�ŕƈ�Ŗţ�Ɠž�řŗŻũƅŔ�ƑƆŷƌŗ���

ŕƍŨſƊ�ŖũŕŠś�Řŧŷ�ŧŠƏś�Řƒŧƍŕƙ��ŚŕŮũƏƅŔ�ŧţŌ�ƑƆŷƏ�Ƒƅŏ�¿ŰƏśƉƈ�ƉƏƄśƔ�ƉƈŪƅŔ�ƉŌ�ƑƆŷ��şœŕśƊ����
ŨƃŒ�ƇƆ����¿ƏŕţƔ�¿ƈŕŸƅŔ�ŧŠƊž�ƓŸŠũƈ�ƉƈŪŗ�ŘŧŧţƈƅŔƏ�¿ŕƈŸƅŔ�Ɖƈ�ŞƏž�ŕƎŗ�ƇƏƂƔ�ƓśƅŔ�¿ŕƈŷƘƅ�ůŰŦƔ

ƋŨƔſƊś�ƑƆŷ�ƉƏŪƄũśƔ�ƉƏŗƁŔũƈƅŔƏ��ƉƈŪƅŔ�ŔŨƍ�Ɖƈ�ůƔƆƂśƅŔ���
�ƇƆŨƃŒ���ƊũŕƂƈ�ŘũƔŗƄ�ŚŕƁƏŌ�ŕƎƅ�ƉƏŰŰŦƔƏ��ŕƎƊƏŗţƔƏ�¿ŕƈŸƅŔ� ŕƎŗ�ƇƏƂƔ�ƓśƅŔ�¿ŕƈŷƘƅ�ůŰŦƔ�Ŷƈ�ř

ŎŕŬŎũ�ƇƎƔƆŷ�ŕƎŲũſƔ�ƓśƅŔ�ƃƆśƇƍ���
�ůƔƆƂś�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŚƔũƏŗƛ�šũśƂƔ��ŔŨƍ�ƑƆŷƏŚƁƏƅŔ�ūſƊ�Ɠž�¿ƈŸƅŔ�ƉŕƂśŏƏ�ŚƁƏƅŔ��ƛ�ƓśƅŔ�ƇŕƎƈƅŔ�ŨƔſƊś

ŕƎƔž�ŖŻũƔ�ƓśƅŔ�¿ŕƈŷƘƅ�¿ŕƂśƊƛŔ�Ƈŝ��řŷũŬŗ�¿ƈŕŸƅŔ�ŕƎƔž�ŖŻũƔ���ƌƔž�ŧŠƔ�ŕƈ�ƌƅŕƈŷŌ�ƉƔŗ�Ɖƈ�ŚƊŕƄ�ŕƈ�ŔŨŏ�ŔŨƍ
ƌśţŔũ� �ŕƎƈ�ƑƆŷ� ŕœƔŮž� ŕœƔŮ� ŧƏŸśƅŔ�ƌƔƆŷ�ŖŠƔž� �řƔŬƄŸƅŔ�řƅŕţƅŔ�Ɠž� ŕƈŌ�ŚŔũƔżśƈƅŔ� Ŷƈ� řŗŕŠśŬƛŔ� řƅƏŕţƈƏ�ƌƈ

¿ƄƄ�řŮũƏƅŔ�ŞŕśƊŏ�ƑƆŷ�řƔŧƏŧũƈ�ŕƎƅ�ƉƏƄśŬ�ƓśƅŔƏ�ŕƎŸƈ�ŽƔƄśƅŔ�ƌƅ�ƑƊŬśƔ�Ƒśţ���
�ŧţŌ�Əƍ�řŬŬŎƈƅŔ�Ɖŷ�¿ƏŎŬƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŚƁƏƅŕž��ũƄŨƅŔ�řſƅŕŬƅŔ�řŝƜŝƅŔ�őŧŕŗƈƅŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ��ƀŗŬ�ŕƈ�ŖŬţ

řƔŠŕśƊƙŔ�ƌśŕƔƆƈŷ�ŉŔŧŌ�ƇƔƔƂśƅ�ŕƎƔƆŷ�ŧƊśŬƔ�ƓśƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ��Ə�Žũų�Ɖƈ�řƁũżśŬƈƅŔ�řƆƎƈƅŔ��ŕƊƍ�ŚƁƏƅŕŗ�ŧŰƂƔ��ŔŨƎŗ
ŔƌƔƅŏ�řƆƄƏƈƅŔ�ƌƈŕƎƈ�ŪŕŠƊƙ�ƇƅŕŸƅ���řƔŧŕŷ�ŽƏũŴ�Ɠž�řƂƂţƈ�řƔŸŠũƈ�ŚŕƁƏŌ�Ƒƅŏ�ŧŕƊśŬƛŕŗ�ƉƏƄƔ��ŕƈƏƈŷ�ƌƈƔƔƂśƏ

řƈœƜƈƏ���řƅŕţ�Ɠž�ŚŕŗƏƂŷ�űũžƏ��ƓŸŠũƈƅŔ�ŚƁƏƆƅ�¿ƈŕŸƅŔ�ƇŔũśţŔ�Ɛŧƈŗ�ƉƔƈśƎƈ�ƉƔŗƁŔũƈƅŔ�ŧŠƊ��ƃƅŨ�¿ŠƗƏ
ƙŕŗ� �ũƔŦōśƅŔƍ� ŕƈ�¿ƁŌ�ŚƁƏ�ƀƔƂţś�Ƒśţ�ƏŌ��ƌƈŔũśţŔ� řƅŕţ�Ɠž�ŚŔŪŕƔśƈŔ�ŢƊƈ�Ƒƅŏ� řžŕŲ�Ŷƈ�ƌƔƆŷ�ŽũŕŸśƈ�Ə

¿ƈŸƅŔ�Ɠž�ƉŕƂśŏ���řƎŠ�Ɖƈ�¿ƈŸƅŔ�ŽƏũŴ�ƉƔŬţśƏ�¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏ�űƔſŦś�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŚŕŬŕƔŬ�ũƏƎŴƏ��řƎŠ�Ɖƈ�ŔŨƍ
ƐũŦŌ��ƓƅŔƏƈƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�Ɠž�ũŝƄŌ�¿ƔŰſśƅŕŗ�ũƎŴƔƏ��
����������¾ƆŶƃŒ�Řſƍ�ůƒŽŤř���

ŧƔŧŷ� ŚŔƏƊŬ� ŨƊƈ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ� Ɠž� ¿ƈŸƅŔ� ŚƁƏ�űƔſŦś� ƑƆŷ� ŘŧŷŕŬƈ� řƔŧŷŕƂƅŔ�ůƏŰƊƅŔ� ŚţŗŰŌ� �Ř
řŬžŕƊƈƅŔ�ƇƔŷŧś�ƌƂžŔũ�ƒŨƅŔƏ��ŘũƏųśƈƅŔ���Ɖŷ�ŜţŗƅŔƏ�ŖƆųƅŔ�ŚŕŗƆƂśƅ�řŗŕŠśŬƛŕŗ�ŢƈŬƔ�ũƔżśƈ�Əƍ�¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏž

ƌƊƈ�¿ƆƂś�ŚŕŸƔũŮś�ŶŲƏƏ�ŚƁƏƅŔ�ƇƔŴƊś�ƓƅŕśƅŕŗƏ��ŞŕśƊƙŔ�¿œŕŬƏ�¿ŕƈŸśŬŔ�Ɠž�řƊƏũƈ�ũŗƄŌ���
Ɖƈ�¿ƔƆƂśƅŔ�Ɖŏ�ƈŸƅŔ�ŽƏũŴ�ƉƔŬţśƅ�¿ƈŕŷ�ƌƊŌ�ƑƆŷ�řƔŔŧŗƅŔ�Ɠž�ƌƅ�ũŴƊƔ�¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏ�ŚŔƏƊŬ�řƔŔŧŗ�Ɠſž��¿

� ƉŕƄ�ŚŕƔƊƔƊŕƈŝƅŔ�ƏƎž� �řŸſśũƈƅŔ� řƅŕųŗƅŔ� Řũśž� Ɠž� ¿ƈŸƆƅ� ¿ŲžŌ� ƇƔŬƂś� Ƒƅŏ� ƌŠƏś� řƆƔŬƏ� ¿ŝƈƔ�ŚƁƏƅŔ�űƔſŦś
ŕŰśƁƛŔ�ůƏŰƊƅŔ�Śƅŧŷ�ŚŕƔƊƔŸŬśƅŔ�ŚŔƏƊŬ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔƏ��řƔŷŕƈśŠŔ�řŬŕƔŬƅ�ƃŔŨƊŊ�ŶŲŕŦŧŐŗ�řƔŧ�řŗũŕƂƈ�¿ŕŦ

Ə�űƔſŦśƅ�ŘŧƔŧŠŕƎƈƍŌ�ŽŔŧƍŌ�Řŧŷ�ŹƏƆŗƅ�ŔŨƍƏ��¿ƈŸƅŔ�ŚƁ���
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���¿ƈŸƅŔ�ŽƏũŴ�ƉƔŬţś��
���¿ƈŸƅŔ�ůũž�ƀƆŦƏ�ƇƔŬƂś��
��řƔŠŕśƊƙŔ�ƉƔŬţś���
Ŋ��¾ƆŶƃŒ�ŻƍŧŲ�ƇƒŪšř���

��¿ƈŸƅŔ� ŚƁƏ� Ɖƈ� ¿ƔƆƂśƅŔ� ŘũƄž� ŚŕŬŬŎƈƅŔ� Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ� ŚŪƏŕŠś� �ŚŕƔƊƔŸŗŬƅŔ� ŚŔƏƊŬ� ŽŰśƊƈ� Ƒśţ
ŔŧƍŌ�ŹƏƆŗ�Ƒƅŏ�ŕƎśŕƈŕƈśƍŔ�ŚƎŠƏśƏ�¿ŕƈŸƅŔ�ƇƔŴƊśŗ�ƃƅŨƏ��¿ƈŸƅŕŗ�řųƔţƈƅŔ�ŽƏũŴƅŔ�Ɖƈ�ƉƔŬţśƅŔ�ŕƎƈƍŌ�ƐũŦŌ�Ž

�Ɠž�ŚƜƔŧŸś�ŉŔũŠŏ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ��řƔŬŕŬŌ�řſŰŗ�ũƏŠƗŔ�ůŦś�řƔŷŕƈŠ�Ŗƅŕųƈ�ŪƏũŗ�ƑƆŷ�ŧŷŕŬś�ŚŕŗŕƂƊ�Ɠž
ƓƈƄƅŔ� ŔŨƄƏ�ƓſƔƄƅŔ� ŕƎŗƊŕŠ�Ɠž� ¿ƈŸƅŔ� ƇƔŴƊś�ƀũų���ŕƈ� ŔŨŏ� řŗŕƂƊƅŔ�šƏƈų�Ƒƅŏ� řŬŬŎƈƅŔ�ŖţŕŰ�ŖƔŠśŬƔ� ŧƁƏ

�Śƈŷŧ�ŚŕŷŕŬ� ŕƎƅ� Śŧŧţ� ŕƈ� ŔŨŏ� ƀƂţś� řƔŠŕśƊƙŔ� ƉƔŬţś� ƉƗ� ¿ƈŸƅŔ� ŚƁƏƅ� řŸŗŕś� řƔŸƔũŮś� ƉƔƊŔƏƂŗ� ƇƎŗƅŕųƈ
řƈƎƈƆƅ�řƈŪƜƈ���

Ŕ�ŽƏũŴ�ƉƔŬţśƅ� ŔũŴƊƏ� �ŕƔƅŕţ�ƉƄƅŶƔƊŰśƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�ũŕŮśƊŔƏ� �¿ƈŸƅ��¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏŗ�ŶƁƏśƅŔ� řƔƆƈŷ�¿ŸŠ
řƔŗŕƂƊƅŔ�ŚŕƄũţƅŔ�Ŗƅŕųƈ�ŚƆƂƊ� ƌśŔŨ� ŧţ�Ɠž�¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏ�ũƔƔżśƏ� �řƊƄƈƈ�ũƔŻ��ƒŨƅŔ�¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏ�űƔſŦś�¿Əţ

ŘũƔŗƄƅŔ�řƅŕųŗƅŔ�Ɖƈ�¿ƔƆƂśƆƅ�řƔŬŕƔŬ�ŘŔŧŌ�ŕœƔŮž�ŕœƔŮ�ŢŗŰƔƅ�¿ŕƈŸƅŔ�ƉƔŗ�ŕƈ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŖŬŕƄƈƅŔ�ƇƔŬƂś�Ƒƅŏ�ƐŧŌ�1����
Ŕ��¾ƆŶƃŒ�ŭŧż�žƄŤƍ�ƅƒŪƀř���

�řƊŬ�Ɠž�Śŧŧţ�ƓśƅŔƏ��řƔŗŕƂƊƅŔ�ŚŕƄũţƆƅ�řƈƔŧƂƅŔ�ŖƅŕųƈƅŔ�Ɖƈ�¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏ�Ɖƈ�űƔſŦśƅŔ�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷ
������ƓƊŕƈŝŗţƊ�¿ŕƈŬŌũ� ŘƏũŝƅ� ŶƔŪƏś� Řŧŕŷŏ�ƀųƊƈƅ� ŕŬŕŬŌ� ŧƊśŬś�Ŗƅŕųƈ�ƓƍƏ� �ƇƏƔƅŔ�Ɠž�ŚŕŷŕŬ��¿ƈŸƅŔ� Ə

Ɣ�¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏ�Ɖƈ�űƔſŦśƅŕžƌŸŗś�Ÿžũŕ�ƄŮƗŔ�ƉƗ��ũƔŠƗŔ�¿ƈŷ�¿Ŧŧ�Ɖƈ�ŚƁƏƅŔ� ŔŨƍ�Ɖƈ�űƔſŦśƆƅ�ƑƅƏƗŔ�¿ŕ
Ŗƅŕųƈ�ŚŔŨ�ŘũƔŗƄ�ŚŕŷŔŪƊ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƛŏ�ƃƅŨ�ƇśƔ�ƇƅƏ��¿ƈŸƅŔ�ŽƏũŴ�ƉƔŬţś�ŚŕƊŕƍũƅ�ŖƔŠśŬś�ŚƊŕƄ��řƔŷŕƈŠ

�ƉƔƊŔƏƁ� ŪƏũŗ� ŕƎƔž� ŴţƏƅ�ŜƔţ� �ŚŕƔƊƔŝƜŝƅŔ� ¿ƜŦ� ŕƈƔŬƛ� ¿ƈŸƅŔ� ŘŕŷŔũƈ� Ŷƈ� ¿ƈŸƅŔ� ƇƔŬƂś� ŘũƄž� ŕƎƔž�ŚŪũŗ
řƅŕųŗƅŔ�Ɖƈ�¿ƔƆƂśƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏ�űƔſŦśƅ���

�Ɠž�ũŧŕŰƅŔ�ũƈƗŕž� �¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏ�űƔſŦś�ůŦś�ŚƜŦŔŧƈ� Řŧŷ�ŚũƎŴ� �ŚŕƔƊƔƊŕƈŝƅŔ�ųųŦƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ
�řƊŬ������ŶŲƏ���ŗŬƗŔ�Ɠž� řŷŕŬ�Ƒƅŏ� ŧŷŕƂśƅŔ� ƉŬ�¿ŔŪƊŏ� Ŷƈ� řƆųŸƆƅ�ūƈŕŦƅŔ�ŚƁƏƅŔ�űƔſŦśƏ� �ŵƏ���

�řƎŠ�Ɖƈ�ũŕƎŴŏƏ��řƔŷŕƈŠƅŔ�ŚŕŲƏŕſƈƅŔ�řƎŠ�Ɖƈ�ŶŠŮś�¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏƅ�řŰŰŦƈƅŔ�řƔŸƔũŮśƅŔ�ůƏŰƊƅŕž��řƊŬ
¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏ�Ɠž�řƊƏũƈ�Ŷƈ�ũƔƔŬśƅŔ�¿ŕƄŮŌ�ŽƆśŦƈ�ƐũŦŌ���

� řƊŬ� Ɠž� řŷƏŲƏƈƅŔ� ¿ƈŸƅŔ� ŚƁƏ� ƇƔŬƂś� řŬŕƔŬ� Ɖŏ�����Řŧŷ� ŧƏŠƏ� Ƒƅŏ�ŚŧŌ��řƔſƔƄ� ¿Əţ�ŚƜŦŔŧƈ
�ƑƈŴŸƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ�Ɖƈ�ŚũŗśŷŔ�ƓśƅŔ�¿ƈŸƅŔ�řƈŪŌ�řƈƏŕƂƈ�Əƍ�¿ƈŸƅŔ�ƇƔŬƂś�ƀųƊƈž��ŘŧƔŔŪśƈƅŔ�řƅŕųŗƅŔ�Ɖƈ�¿ƔƆƂśƅŔ

�1��ƊŌũŴ�Moschetto. B.L et les autres�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��.�����
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ƒŧŕŰśƁƛŔ�ŖƊŕŠƅŔ�ƏŌ�ƓŷŕƈśŠƛŔ�ŖƊŕŠƅŔ�ŉŔƏŬ�ůŦś�ƓśƅŔ�řƔƂƔƂţƅŔƏ���ƉŕƄ�ŕƈ�ŔŨŏ�ŧƔŧţś�ŖŠƔ�ũŝƄŌ�ųƔŬŗśƆƅƏ
ƈŸƅŔ�ůũž�Ɖƈ�ŧƔŪś�ŧƁ�ŚƁƏƆƅ�ƓŷŕƈŠƅŔ�űƔſŦśƅŔ�ƒŧŕŰśƁƛŔ�ũƏųśƅŔ�¿ƔųŸś�ƉƏŧ�¿ƈŕŸƆƅ�ƇƔŬƂś�¿ŲžŌ�ƀƂţśƏ�¿

ŚŕŬŬŎƈƆƅ���
�Ƒƅŏ�ũƏũƈƅŔ� ¿ŗƁ�Ɖŏ����ŧŕŰśƁƛŔ� ŘŕƄŕţƈŗƏ� �ũŠƗŔ� řŷƏžŧƈƅŔ� řƆųŸƆƅ�ūƈŕŦƅŔ�ŵƏŗŬƗŔ� ŶŲƏƏ�řŷŕŬ

�Ɖƈ�ƀƆŦ�ŶƁƏśƊ�ƓœŪŠƅŔ��������Ƒƅŏ���������ƉƏƊŕƁ�ŶŲƏ�ŧŸŗ�ƉŌ�ŕƈƄ��¿ƈŷ�ŖŰƊƈ����Ƈƅ�řŷŕŬ��ƓųŸś
ƀƆŦƅ�ƛŏ�ƉŕƄƈ��ƉƔŗ��������Ƒƅŏ���������ŶƈśŠś��¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏ�űƔſŦśƅ�řŸŗŕśƅŔ�şœŕśƊƅŕž�ŔŨƎŗƏ��¿ƈŷ�ŖŰƊƈ

�Ɠž� ƇƄţś� řƔŬŕŬŌ� ¿ƈŔƏŷ� ŪƏũŗ� Əƍ� ƓŬŕŬƗŔ� ƌŗŗŬ� ¿Ůž�ƒŌƏ� �řŬŬŎƈƅŔ� ŕƎƂƂţś� ƓśƅŔ� řƔŠŕśƊƙŔ�ŖŬŕƄƈƅŔ� Ɠž
řƔŧŕŰśƁƛŔ�ŽƏũŴƅŔ���

ƈ�ƀƆŦƏ�¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏ�űƔſŦś�ƉƔŗ�ŕƈ�řƁƜŸƅŔ�ŧƔŧţś�¿Əţ�ŘŧƔŧŷ�ŚŕŮƁŕƊƈ�ŚũƎŴ�ŧƁƏ�ƇśƏ��¿ƈŸƅŔ�ŖŰŕƊ
ŜƔţ��¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏ�űƔſŦś�¿Əţ�ŧŕŸŗŌ�Řŧŷ�ƉƔŗ�ŪƔƔƈśƅŔ�ƃƅŨŗ���

���ƐŧƈƅŔ� ƓžƏ� �řƔŝƜŝ� ŘŧŷŕƂƅ� ųƔŬŗ� ƀƔŗųś� Ŷƈ� ¿ƈŸƅŔ� ƇƔŬƂś� ¿Əţ� ũŕŝŊ� ƌƅ� ¿ƈŸƅŔ� ŚƁƏ�űƔſŦśƅ� Ɖŏ
�ŽƔƅŕƄśƅŔ�Ɠž�űŕſŦƊŔ�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔŬ��ƇƔŴƊśƅŔ�Řŧŕŷŏ�ŖŕƔżƅƏ��ųŬƏśƈƅŔ���ŘŧţƏ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�¿ŕƈŬŌũ�řſƆƄś�ŵŕſśũŔ

śƊƈ�řŠ����
���ƓžƏ� �ŚŔŪƔƎŠśƅŔ� ¿ŕƈŸśŬŔ�ŚƁƏ�ŵŕŬśŔƏ�ŞŕśƊƙŔ� řƈŴƊŌ� ƇƔŴƊś� Řŧŕŷŏ�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏ�űƔſŦś

řŬžŕƊƈƅŔƏ�¿ƈŸƆƅ�řƈœƜƈ�ũŕŝŊ�ƉƏƄśƅ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƉƔŬţśƏ�¿ŕƈƅŔ�ūŌũƅ�řŠśƊƈƅŔ�ŘŧţƏƅŔ�űſŦƊś�ųŬƏśƈƅŔ�ƐŧƈƅŔ���
��śŬŔ�ŧƔŔŪś�Ŷƈ�ŶſśũƔ�ƃƜƎśŬƛŔ�ŖƆųž��¿ƈŕƄƅŕŗ�¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏ�űƏŷ�ŕƈ�ŔŨŏřŬŬŎƈƅŔ�ŚŔũŕƈŝ���

ŕƎƊƈ�űŸŗƅŔ�ũƄŨ�ƉƄƈƔƏ�ŘŧƔŧŷ�¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏƅ�ƓŷŕƈŠ�űƔſŦś�ũŕŝŋž��ŕƊƍ�Ɖƈ���
���¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏ�ƇƔŴƊśƏ�ŘŧŕŷŏƏ�űƔſŦśƅŔ�ƉƔŗ�ŕƈ�ųŗũƅŔ��
����¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏ�űƔſŦśƅ�řƔŸƔũŮś�ƉƔƊŔƏƁ�ŧƏŠƏ��
����řƔƈƔŴƊśƅŔ�ŚŕƔŸŲƏƅŔ�řƊƏũƈ�ŧƔŧŠśƅ�ŚƁƏƅŔ�ũƔƔŬśƅ�ƀũų�ũƔƔżś��
��Őŗ�¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏ�űƔſŦś�řƈŪƜƈ¿ŕƈƅŔ�ūŌũ�ŘŧŕƔŪŗ�ŢƈŬ�Ƒśţ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�ƇƔŴƊś�Řŧŕŷ�1����

ºŞ��ŗƒŞœřƈƗŒ�ƇƒŪšř���
��řƔŧŕŰśƁƛŔ� ŚŕƔƊŕƄƈƙŔ� ƉƔŬţśŗ� ¿ƈŸƅŔ� ƇƔŬƂś� űƔƏŸś� Ƈś� �ŚŕƔƊƔƊŕƈŝƅŔ� ŚŔƏƊŬ� ŽŰśƊƈ� Ɖƈ� ŕƁƜųƊŔ

śƅŔ�řŬŕƔŬƅŕžŨ�Ɖŕƍũ�ƑƆŷ�řƔƊŗƈ�¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏƅ�řŸŗŕƇƔŴƊśƆƅ�ŘũƔŗƄ�řƊƏũƈ�Ə�ųśƅŔ�ŔŨƍƏ��řƔŠŕśƊƙŔ�ƉƔŬţś�¿ŠŌ�Ɖƈ�ũƏ
ŠśŬś�ŚţŗŰŌ�ƓśƅŔ�řŬŬŎƈƅŔ�ŚŔũŧƂŗ�Ƈŷŧŗ�ŜŕţŗŌ�ŚũŠ�ŧƁƏ��ŖƆųƅŔ�ŚŕŗƆƂśƅ�ŖƔ�ŧŷŕŬś�ŞŕśƊƚƅ�¿œŕŬƏ�¿ŕƈŸśŬŕ

�1��ƊŌũŴ�Moschetto. B.L et les autres�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů������������
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�ƉƔũƔŠƗŔ� ŧŧŷ�ũƔƔżśŗ� ƇŕƔƂƅŔ� řƔƊŕƄƈŏ� ŧƔŧţśŗ�ƃƅŨƏ� �¿ƈŸƆƅ� řƔƈƄ� řƊƏũƈ� ŧƔŧŠśƏ� ƌŷƏƊśƏ�¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏ� ƇƔŴƊś�Ɠž
�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŖŬţ�ƑƆŷ���ƓŠũŕŦ�ũƔƔżś����

ƔŬ�¿ƈŸƅŔ� ŧƔŧŠś�Ɖŏŗ�ŢƈŬŧž�ŧŷŕŬƔ� ŕƈƈ� �řŬžŕƊƈƅŔ� řƆƎƈƅŔ�ƉƔŬţś�ƓƅŕśƅŕŗƏ� �ŚŔŪƔƎŠśƅŔ� ¿ŕƈŸśŬŔ� řƆƎƈ�Ŷ
�ŚŗŕŝƅŔ�¿ŕƈƅŔ�ūŌũ�Ɠž�ŧŕŰśƁŔƏ�ŚŔũŕƈŝśŬƛŔ�ŶƔũŬ�ƃƜśƍŔ�ƑƆŷ��ŕŗƈ��ƓŲŔũŌƏ�ƓƊ�ŚƛŊ����ŖŠƔ�ŔŨƍ�ƑƆŷƏ

ŷũŬŗƏ�ŘũƔŗƄ�ŚŕƔƈƄ�ŞŕśƊŏ�ƒŌ��ŖƆųƅŔ�ŚŕŗƆƂś�ŖŬţ�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔ�ŚŕŷŕŬ�ŧŧŷ�ũƔƔżś�ƑƆŷ�ƇƏƂś�ŚƜƔŧŸśŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ř
ũƔŗƄ�ŖƆųƅŔ�ƉƏƄƔ�ŕƈƅŔ�ŉƜƈŸƅŔ�ŚŕŗŻũ�řƔŗƆśŗ�ƀƏŬƅŕŗ�řŬŬŎƈƅŔ�ųŗũŗ�ŢƈŬƔ�ƏƍƏ��řŲſŦƊƈ�Řũśž�Ɠž�¿ƁŌƏ����

¿ƈŸƅŔ�ŚƁƏ�űƔſŦś�Ɖŷ�şśŕƊƅŔ�¿ƈŸƅŔ� ƇƔŬƂś� řŠƔśƊƏ� �ŚŕƔƊƔŸŬśƅŔ� řƔŔŧŗ�ƓžƏ�řƔƊŕŝ� Řũƈ�Ŷžũ�Ƒƅŏ�ƐŧŌ� �
řƅŕųŗƅŔ��ŕƔŬ�űũſŗ�ƃƅŨƏ� �řŬŬŎƈƆƅ�ƓƆŦŔŧ� ƇƔŴƊś�Ƒƅŏ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�ŖƆŻōŗ�ƐŧŌ� ŕƈƈ�ƏŌ� �ŖƏŕƊśƅŕŗ�¿ƈŸƅŔ�ŚŕŬ

�Ɖƈ� ¿ƆƂƊƏ� řƎŠ� Ɖƈ� ¿ƈŸƅŔ� ŚƁƏ� Ɖƈ� ¿ƆƂƊ� ƑśţƏ� �ŞŔƏžŌ� řŝƜŝ� Ƒƅŏ� ƉƔŠƏž� Ɖƈ�ŚŕŮũƏƅŔ� ¿ŦŔŧ� ¿ƈŸƅŔ� ƇƔŬƂś
ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�řƅŕųŗƅŔ���

�ŚŔƏƊŬƅŔ�Ɠž� řƔƈƍŌ� ŕƎƅ�ŚƔųŷŌ�ƓśƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ɖƈ�Əƍ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŽƆśŦƈ�ŪŕŠƊƙ�ƀũżśŬƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�ƉƗƏ
ƌŗŕŬţƅ�ŚŕƔƊƂś�Řŧŷ�¿ŕŦŧŏƏ��ŘũƔŦƗŔţŲƏƈ�ƋŧŠƊƏ��ƌƊƈ�¿ŝƈƗŔ�ŧƔŧţśƏ��ŕ�ƓƅŔƏƈƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�Ɠž�ũŝƄŌ����

����������ŜœřƈƘƃ�¾śƆƕŒ�ŘſƍƃŒ���
�ƑƆŷ�řŰŕŦ�řſŰŗ�ŪƄũƊŬƏ��ŞŕśƊƙŔ�Ɠž�řƔƏƆŝƈ�ŹƏƆŗ�Ɠž�řŗŻũƅŔ�ŧƊŷ�ŕŲƔŌ�ŘũŲŕţ�řƔƊƈŪƅŔ�ŧƏƔƂƅŔ�ũŗśŸś

Ŭ�ŔŨƎƅƏ��ũƔƔŬśƅŕŗ�řŸŗŕśƅŔ�ƃƆśƊ¿ƔƆţś�Ƒƅŏ�řƔŬŕŬƗŔ�őŧŕŗƈƅŔ�ƑƆŷ�řƔŔŧŗƅŔ�Ɠž�ŧƈśŸ��řŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�ŞŕśƊƙŔ�ŘũƏũƔŬ
řƔŠŕśƊƙŔ�ŚŕƔƆƈŸƆƅ�¿ŝƈƗŔ�ŚƁƏƅŔ�ŧƔŧţśƅ�řŗŬŕƊƈƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ŕƍŧŸŗ�ƉƔŗƊƅ��ƇŕƎƈ���

Ŋ��ŜœřƈƗŒ�ŖŧƍŧƒŪ�ŗőŨŞř���
ƆųśśřƔƅƏƗŔ� řƈƎƈƅŔ� ƇƏƎſƈ� řžũŸƈ�ŞŕśƊƙŔ� ŘũƏũƔŬ� řœŪŠś� řƔƆƈŷ�Ŗ��ũƔŦƗŔ�ƓžƏ� �ŕƎƅ� řŸŗŕśƅŔ� ŧƏƔƂƅŔ� Ƈŝ

�ųųŦƈƅŔ�Ƒƅŏ�űũŸśƊ���ƇŬũƅŔ��ŨƅŔ�ƓƊŕƔŗƅŔřƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�¿ţŔũƈ�ƇƔŬƂś�Ɠž�ŕƊŧŷŕŬƔŬ�ƒ���
�ŗƆƌƆƃŒ�ƅƍƌŽƆ���

�ŧƔŧţś� řƔƆƈŷ�¿ƎŬś�Ƒśţ�řƔŬŕŬŌ� ƇŕƎƈ�ƏŌ�¿ţŔũƈ�Ƒƅŏ� ƌśœŪŠś�Ɖƈ� ŧŗƛ� �ƓŷŕƊŰ�ŵƏũŮƈ� ŘŧŕƔƁ� řƊƆƂŸƅ
ƂƅŔřƈƎƈ�¿Ƅŗ� řŰŕŦƅŔ� ŧƏƔ���ƉƄƅ� �řƈƎƈ�¿Ƅƅ� řŸŗŕś� ŧŷŔƏƁ� Řŧŷ�ƑƆŷ�ŪƄũś� řœŪŠśƅŕžśƔŬƔ�ūŕŬŌ�ƑƆŷ�ƉƏƄƔ� Ƌũ

ŠƊƏ��ūŧţƅŔŨ�ƉŌ���
���ŔŧŠ�ŘũƔŗƄ�ƉƏƄś�ŧƁ�ŵƏũŮƈƅŔ�ƇŕƎƈ�ŧŧŷ��
���ŔŧŠ�řſƆśŦƈ�ŕƎƂƔƂţśƅ�¿Ǝƈ�Ŷƈ�ŚƁƏƅŔ�ūſƊ�Ɠž�ƇŕƎƈ�Řŧŷ�ŪŕŠƊŏ�ƉƄƈƔ��
��ŧţŔƏ�ƉŊ�Ɠž�ƇŕƎƈƅŔ�ŽƆśŦƈ�ƀƔƂţś�ŧƊŷ�¿ƈŸśŬś�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƉƄƅ�ũŨŕƊ�ŕƎŲŔũśžŔ�ŧũŔƏƈ�Řŧŷ�ŧƏŠƏ���
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ŚŕƁƜŷ�ŧƏŠƏ�ƇŧŸž� �ƀŗŬ� ŕƈ�Ƒƅŏ� řžŕŲƙŕŗ�¿ŸŠƔ� řƔƅƏƗŔ� ƇŕƎƈƅŔ�ƉƔŗ� � řƔƏƁ�ś�ŕƈ� ŕŷƏƊ�ŵƏũŮƈƅŔ� ƇƔŴƊ
ƜƎŬƏƁ�ųŕŗśũŔ�ŕƎƅ�ƇŕƎƈƅŔ�ƉƏƄś�ŕƈ�ŕŗƅŕŻ�ƉƄƅ��ƎƊƔŗ�ŕƈƔž�ƒ�ŘũƏũŲ�ƓƅŕśƅŕŗƏ��ŕŗ�ƇŕƔƂƅŔ��ŧƏƔƂƅŔ�¿Ƅƅ�řƔƏƁ�ƌśŬŔũŧ

ŕƎƈƔŴƊśƅ�ƓŸŬƅŔ�¿ŗƁ�ƇŕƎƈƅŔ�ƋŨƍ�ƇƄţś�ƓśƅŔƏ���
�ƅœƌƆƃŒ�űŕŧř�ƑřƃŒ�ťƍƒƀƃŒ���

�ŵƏũŮƈƅŔ�ūſƊƅ�ƇŕƎƈƆƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŧƏƔƂƅŔ�Ɖƈ�ŘũƔŗƄ�ŽŕƊŰŌ�řŸŗũŌ�ŧŠƏś�ŕƊƔŧƅ�ŚƊŕƄ�ƉŐž��řſƆśŦƈ�řŸƔŗų�ŚŔŨ
�ƉƔśƈƎƈ�A��Ə�B���řƈƎƈƅŔ� ŌŧŗƊ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƛ�Ũŏ��Ŷŗŕśśƈ�ŧƔƂƅ�řŸŗŕś�B���řƈƎƈƅŔ�ƓƎƊƊ�ƉŌ�¿ŗƁ�A���řƈƎƈƅŔ�ƑƈŬśƅ

�A���řƈƎƈƆƅ�řƂŗŕŬ�B��řƈƎƈƅŔƏ���B���řƈƎƈƆƅ�řŸŗŕś�Ɠƍ�A��řƈƎƈƆƅ�ƉŌ�ŕƈƄ���C����ƓƊƈŪƅŔ�ŪƄũƈśƅŔ�ŧƔƁ�ƉƏƄś�ŧƁ
Ɓ�ŌŧŗƊ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƛ�ŜƔţ�ƇŕƎƈƅŔ�ŽƆśŦƈ�ŖƆųśś�ŕƈƄ��ŧŧţƈ�ũŦŊ�ťƔũŕś�ŧŸŗ�ƓƎƊƊ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƛƏ�ŧŧţƈ�ťƔũŕś�¿ŗ

ŚƛŊƏ�¿ŕƈŷ�Ƒƅŏ�řƔƅŕƈƅŔ�ŧũŔƏƈƅŔ�ũŕƈŝśŬŔ�ŵƏũŮƈƅŔ�ūſƊƅ���ŧŠƊ��ŶƁŔƏƅŔ�Ɠž�ƉƄƅ�ƉŌ��ŘũŨŕƊ�ƉƏƄś�ŧƁ�ŧũŔƏƈƅŔ�ƋŨƍ
ŘŪƍŕŠƅŔ�ŧũŔƏƈƅŔ�ƐŧŸśś�řŴţƅ�ƒŌ�Ɠž�řƔũƏũŲƅŔ�ŧũŔƏƈƅŔ�ŕƈŧƊŷ�ƉƏƄśƏ�řƈƄŔũśƈ�ŧƏƔƁ�ũƎŴśž�řŴţƆƅŔ�ūſƊ�Ɠž��

ŕśƈƎƈƅŔ�ŚƊŕƄ�ƉŏƏ�Ɖ�$���Ə�%���ŕƎƊŌ�¿ƏƂƊƏ��ŚƁƏƅŔ�ūſƊ�Ɠž�ŕƎƂƔƂţś�ƉƄƈƔ�Ɯž�ŕƈƎƊƔŗ�řƁƜŷ�ŧŠƏś�ƛƏ�ƉƔśƆŰſƊƈ
¿ŰſƊƈ�ŧƔƂŗ�řųŗśũƈ�1����

ś�řƆƈśţƈƅŔ� ŧƏƔƂƅŔ� ƋŨƍ� řžũŸƈŗƏŮƈƆƅ�ųƔųŦś� ŧƏŠƏŗ�ŢƈŬƓƊŕƔŗ�ųųŦƈ� ŘŧŷŕŬƈŗ� ŕƈƔŬ�ƛ��ŵƏũ�ŘƈœŞƃ��
Ŭ�ŕƈ�ƏƍƏƊŸƅŔ�Ɠž�ŢƔŲƏśƅŕŗ�ƋŧŠƊƓƅŔƏƈƅŔ�ũŰ���
Ŕ��ŘƈœŞ�ŗűŧœŤ���

�řųũŕŦ�ŽũŸśŘƈœŞ��Gantt��ƑƆŷ���řƆƔųśŬƈƅŔƏ�řŸŗũƈƅŔ�¿ŕƄŮƗŔ�ŚŔŨ�řŲƔũŸƅŔ�ųƏųŦƅŔ�řųũŕŦ�ŕƎƊŌ
�řƔƊƈŪƅŔ�Řũśſƅŕŗ�řƊũŕƂƈ�ŵƏũŮƈƅŔ�řųŮƊŌ�Ɖƈ�ƓŬƔœũ�ųŕŮƊ�¿Ƅƅ�ŖƂśũƈƅŔƏ�ƓƅŕţƅŔ�ũƏųśƅŔ�ƉƔŗś�ƓśƅŔƏ�ŚƁƏƅŔ��

ũŧƂƈƅŔŘ�ųƈƅŔ� ¿ƈŸƅŔ� řƔƈƄ� ŕŲƔŌ� řųũŕŦƅŔ�ƉƔŗś� ŕƈƄ� �ƌƅ�ŚŔũśž� ¿ƜŦ� řŗƏƆųƈƅŔ� ŧũŔƏƈƅŔ� řƔƈƄ� ƏŌ� ƋŪŕŠƊŏ� ŖƏƆ
ŵƏũŮƈƅŔ�řųŮƊŌ�ŚƔƁƏś�2����

�ŕƎƆƔŝƈśŗ�ƃƅŨƏ��řƔƆƈŷ�¿Ƅ�řƔŕƎƊ�ƉƈŪƏ�řƔŔŧŗ�ƉƈŪ�ŧƔŧţśŗ�ƇśƎś��¿ƏŔŧŠ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�ųœŔũŦƅŔ�ƋŨƍ�¿ŝƈśƏ
ƑƆŷ��ŕƔƊŕƔŗ�řųũŕŦƅŔ�ŪƄũśƏ��řŴţƅ�¿Ƅ�Ɠž�ŵƏũŮƈƅŔ�ũƏųś�řŗƁŔũƈŗ�ŢƈŬś�řƔƂžŌ�ųƏųŦŗ��ųŦŗ�ųŕŮƊ�¿Ƅ�¿Ɣŝƈś

ŌŔ�ŖŬŕƊśƔ�ƓƂž� ƋŧŔŧśƈ�ƌƅƏų�ƒŌ� �ƋŨƔſƊśƅ�ųųŦƈƅŔ� ƇŪƜƅŔ�ƉƈŪƅŔ� Ŷƈ� �ŬƂś� ƇśƔž�ŚŕųŕŮƊƅŔ� ŕƈŌ�¿ŬƆŬś�ƀžƏ� ŕƎƈƔ
ƒŧƏƈŷ�ŞũŧśƏ�ƉƔŸƈ�řųũŕŦƅŔ�ƉƔƈƔ�ƑƆŷ��ŕƔƊŕƔŗ� ŕƊƔſƄƔ� ŔŨŏ��ƒŨƅŔ�ūŕƔƂƈƅŔ�ŖŬţŗ�ƉƈŪƅŔ�ũƏţƈ�ŕƔƂžŌ�ŧŧţƊ�ƉŌ

�¿ƏŧŠƈƅŔ�ųųŦƈƅŔ�ŖŬŕƊƔ�ũƎŮ� �ŵƏŗŬŌ� �ƇƏƔ� ����ŮƊ� ŕƔŧƏƈŷ�ŞũŧƊ�ƉŌ�ƑƆŷ�¿ŬƆŬśƅŔ�ƉƈŲ�ŵƏũŮƈƅŔ�Śŕųŕ
��ƌƔƆŷ�ƀſśƈƅŔ�ƓƂųƊƈƅŔƇŝ�ŕƎƊƈ�¿Ƅƅ�ƑųŸƈƅŔ�ƓƊƈŪƅŔ�ŶŗŕśśƅŔƏ�ŚŕųŕŮƊƆƅ�ƓƂųƊƈƅŔ�¿ŬƆŬśƅŔ�ŖŬţŗ�řųũŕŦƅŔ�ƇŬũƊ���

ƑƆŷ�ũƔŬƈƅŔ�ŧŷŕŬ�ŚƊŕŠ�ųœŔũŦ�ƀƔŗųśŗž���

�1��ƊŌũŴ�Moschetto. B.L et les autres�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů������������
�2��ƊŌũŴ��ŧ��ųƏƆŗ�ƇƔƍŔũŗŔ�ƉŬţ��ŶŠũƈƅŔ��@�>ů��������



www.manaraa.com

ººººººººººººººººº�ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ŠƿƺƬŨưƫř�źǀƿŚƘƯ�ƪǀƬŰţƹ�ŠſřŹŵ�ººººººººººººººººº��

��

163

���ŵƏũŮƈƆƅ�řƔƅŕƈŠƙŔ�řƆƎƈƅŔ�řŷũŬ�ŧƔŧţś��
���ŘũŦōśƈƅŔ�ŜŧŔƏţƅŔ�řŗƁŔũƈ��
��ŔũśŬŔ�ƉƔŕŗś�ƑƆŷ�ŉƏŲƅŔ�ųƔƆŬśƇŕƎƈƅŔ�ŽƆśŦƈƅ�řƔƊƈŪ�řƔŠƔś���

��ŵƏũŮƈƅŔ�ũƏŰś�ŧƊŷ�řŰŕŦ�ŔũƏŰƁ�ŽũŸś�ŕƎųœŔũŦ�ŧŠƊ�ũƔŗƄƅŔ�ƇŠţƅŔ�ŚŔŨ�ŶƔũŕŮƈƅŕž��ŔŨƍ�ƇŻũ�ƉƄƅ
ŕƂţƛ�ƌţŲƏƊŬ�ŕƈ�ƏƍƏ��ŚƁƏƅŔ�ƑƆŷ�ũųƔŬśƏ�¿ƔƆţśƅŔ�ƑƆŷ�ŧŷŕŬś�ƌƊŷ�řƆƔŧŗ�ƀũų�Ƒƅŏ�ƐŧŌ�ƒŨƅŔƏ���

ºŞ��ŨŞřŗƀƒŧű�¾ƚŤ�ƇƆ�ŜœřƈƗŒ�ŖŧƍŧƒŪ�ŗőPERT���
�řƂƔũų�ŽũŸś�PERT����ƍŧŕƈśŷŔ�Ƈś�ƓśƅŔ�ƀũųƅŔ�ũƎŮŌ�Ɖƈ�ƓƍƏ��şƈŔũŗƅŔ�řŸŠŔũƈƏ�ƇƔƏƂśƅŔ�řƂƔũųƄ�ŕ

�ŵƏũŮƈ�Ɠžũƒŧƙƍŕ�ũŗƏśƄŌ�Ɠž�řƔƄƔũƈƗŔ�řŗũŠśƅŔ�Žũų�Ɖƈ����ūƈŦ�Ɠž�ŵƏũŮƈ�ŪŕŠƊŏ�Ƈśž����ŚŔƏƊŬ
ŚŔƏƊŬ� ŶŗŬ� Ɖƈ� ƛŧŗ���ŧƁƏ� �¿ƔżŮśƅŔ� ŭƈŕƍ� ŕƎƔž� ŧŠŔƏśś� ƓśƅŔ� řųŮƊƗŔ� ŧƔŧţśŗ� ŢƈŬś� řƂƔũų� ƓƎž� �� ŔŨƎŗƏ

ƏŵƏũŮƈƆƅ�řƔƅŕƈŠƙŔ�řƆƎƈƅŔ�űƔſŦśŗ�ŢƈŬś�ƓśƅŔ�ŚŕƊƔŬţśƅŔ�ŽƆśŦƈ�ŕŗƅŕŻ�ŚŸŲ���
�ŗƀƒŧűPERTŕƃŒ�ŗƒŧŲƈƍƇœƒ���
ŧŠƊ�řƂƔũų�PERT�ŨŠřŷƏƈŠƈ�Əƍ�ƉŕƔŗƅŔƏ��ƉŕƔŗƆƅ�řƔŲŕƔũƅŔ�řƔũŴƊƅŔ�Ɠž�ŕƍũƏ��ũŰŕƊŸƅŔ�Ɖƈ�ŘŧƏŧţƈ

ūƏŎũƅŕŗ� ƑƈŬśūƏŎũƅŔ� ƃƆś� ųŗũś� ƓśƅŔ�ūŔƏƁƗŔ� Ɖƈ� řŷƏƈŠƈƏ� ���ƔųŦś� ŕƊũũƁ� ŕƈ� ŔŨŐž�řƂƔũų�ŵƏũŮƈ� ų
PERT�ƇƏƂƊ�ƉŕƔŗƅŔ�ūƏŎũŗ� ŵƏũŮƈƅŔ� ƇŕƎƈ� ųŗũŗ�ƎŠƏƈ� ƉŕƔŗƅŔ� ƉƏƄƔƏ� �ūŔƏƁŌ� řųŬŔƏŗ�ŧţŌ� ƉŕƄ� ŕƈ� ŔŨŏ� ŕ

�ŕƎŠƏƈ�ūŔƏƁƗŔřƔƊŕŝƅŔ�řƔŔŧŗ�Ŷƈ�ųƆśŦś�ƑƅƏƗŔ�řƔŕƎƊ�ŚƊŕƄ�ŕƈ�ŔŨŏ�ƉƔũƏŕŠśƈ�ƉƔŬƏƁ�ŧŠƊ�ŧƁ�ŕƈƄ����
ŕŠśƈƅŔ�ūŔƏƁƗŔ�řŸŗŕśƈƅ�ƓƊŕƔŗ�ƇŬũŗ�ŪƔƔƈśƅŔ�ƉƄƈƔ��ŔŨƍ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔƏ�ŵƏũŮƈƅŔ�ƇŕƎƈ�ŧţŌ�ŚƊŕƄ�ƉŏƏ��ŘũƏ

Ə�řƂŗŕŬ�ŽũŸśţƈŬũ�ŽũŸƔ�ŵƏũŮƈƅŔ�ƉŕƔŗž��ŘŧƔŕ�ŧƔţƏŔƇƏŬũ�Řŧŷ�ŽũŸƔ�ƉŕƔŗƅŕž�ƛŏƏ���1����
�ŗƆƌƆƃŒ�ƎƍřŪƆ�ƅƍƌŽƆ���
ŏŵƏũŮƈƅŔ�ƌžũŸƔ�ŧƁ�ƒŨƅŔ�ŧƔƂŸśƅŔ�Ɖ��řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ�ŖŬţ�ƇśƔŗ�ŵƏũŮƈ�¿Ƅ�řƔŔŧŗ�Ɠž�řƔƈƍƏ�řƈƎƈ�ŧƔŧţś

�ŕƎƅ�ŵƏũŮƈ�¿Ƅ�řƔŕƎƊ�Ɠž�řƔƈƍƏ�řƈƎƈƏřƈƏŧŸƈ�řƆƎƈ���
ƉŐž� �ŚŕƊŕƔŗƅŔ� ƉƔƏƄś� ¿ŠŌ� Ɖƈ�T���ƓśƅŔ� ƇŕƎƈƆƅ� ƑŰƁŌ� ƐƏśŬƈ� ŕƎƔž� ŧŠƊ� �ŵƏũŮƈƅŔ� Ɠž� řƈƎƈ�ƒŌ� Ɠƍ

¿Űſś�T��śŬƈƅŔƏ� �ŵƏũŮƈƅŔ� řƔŔŧŗ� Ɠž� ŕƈœŔŧ� ¿ŧŕŸƔ� řƈƎƈƆƅ� ƑƊŧƗŔ� ƐƏ������¿ƈŸƅŔ� Ɖƈ� Řŧœŕſƅŕž� �ŔŨƍ� ƑƆŷƏ
ũƁ�¿ƔƎŬś�Əƍ�ƐƏśŬƈƅŕŗƐƏśŬƈƅŔ�ūſƊƅ�ƇŕƎƈƅŔ�¿Ƅ�ŧƏƈŸƅŔ�ūſƊ�Ɠž�ŶŲƏŗ�ŘŧƂŸƈƅŔ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�ŘŉŔ�

�ƅœƌƆƄƃ�ŗƒƈƆŨƃŒ�ŘŒŨƒƆƆƃŒ���
ƉŕƔŗŗ� ŞŕśƊƙŔ� ŘũƏũƔŬ� ŚƆŝƈ� ŕƈ� Ũŏ�PERT��¿Ƅ� Ƒƅŏ� ŵƏŠũƅŔƏ� �ŚƛƏţśƅŔ� ŽƆśŦƈ� ŵŕŗśŏ� ƉƄƈƔž

ŕƈƄ� �¿ƏųƗŔ� ųųŦƈƅŔ� řƆƎƈ� Ɠƍ� ŞŕśƊƙŔ� ŘũśžƏ� �řƔƊŕƔŗƅŔ� ŚŕųųŦƈƅŔ�ƎƈƅŔ� ŨƔſƊś� Ɠž� ũƔŦōś� ƒŌ� ƉŌƌƅ� řƈ�ŕśƊ�şœ

���� PERT : Program Evaluation and  Review Technic
�1��ƊŌũŴ��ŧ��¿ŕŠũ�ƒŧŸŬƅŔ�ŶŠũƈƅŔ��@�>ů�������
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ŵƏũŮƈƅŔ�řƆƈƎƈ�¿Əţ�ŔŧŠ�řſƆśŦƈ��ƃŮ�ƉƏŧ�Ɖƈ�řƔŸŲƏƅŔ�ƋŨƎž��ƌƊƈƏ��řŠũţƅŔ�ũƔŻƏ�řŠũţƅŔ�řƅŕţƅŕŗ�řųŗśũƈ
�ŚŔŪƔƈƈƏ� řƔſŰƏ�ƐũŦŌ� ¿œŕŬƏ� ¿ƜŦ� Ɖƈ� ¿ƔƆţśƅŔ� ŔŨƍ� ŢƔŲƏśƅ� řƔƅŔƏƈƅŔ� řųƂƊƅŔ� Ɠž� ¿ƈŸśŬƊ� ŔŨƎƅƏ� �řƈƎƈƆƅ

ŭƈŔƏƎƅŔƏ�ƀƔƂţśƅŔ�ťƔũŔƏś�ŔŨƄƏ�ƇŕƎƈƆƅ���
�ƒƀšřƃ�ţƒŧŒƍřƃŒ�ŻƄřŤƆųƍŧŬƆƃŒ�ž���
�Ɠž�¿ŝƈśśƏ�řſƆśŦƈ�ƀƔƂţśƆƅ�ťƔũŔƏś�řŸŗũōŗ�řƈƎƈ�¿Ƅ�ųŗũƊ�1����

DTA���řƈƎƈƅŔ�ŉŧŗƅ�ũƄŗƈ�ťƔũŕś��ƌŗ�ŌŧŗƊ�ŧƁ�ƒŨƅŔ�ƀƔƂţśƆƅ�ťƔũŕś�ƑƊŧŌ����
FTO�����řƈƎƈƅŔ�řƔŕƎƊƅ�ũƄŗƈ�ťƔũŕś��
FTA��ƎƈƅŔ�řƔŕƎƊƅ�ũŦōśƈ�ťƔũŕś�řƈ�řƈƎƈƅŔ�ƌŗ�ƓƎśƊś�ŧƁ�ƓśƅŔ�ťƔũŕś�ƑŰƁŌ����
DTA��řƈƎƈƅŔ�řƔŔŧŗƅ�ũŦōśƈ�ťƔũŕś���

�ťƔũŕśƅŕŗ�ŵƏũŮƈƅŔ�ŕƈœŔŧ�ŌŧŗƔ��ƀŕſśƛŕŗƏ������řſŰŗƏ��ƇŕƎƈƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�ŧƏŠƏ�ŴţƜƊ�ŕƈƄ��
�řƈƎƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řŰŕŦi�ŠƊŨ���

���( )iFTO�� ( )iDTO����řƈƎƈƅŔ�řƆƎƈi���
���( )iDTA�� ( )iFTA����řƈƎƈƅŔ�řƆƎƈi���
���( )iDTO�� FTO�řƈƎƈƆƅ�řƂŗŕŬƅŔ�ƐƏŰƂƅŔi���
���( )iFTA�� DTA��řƈƎƈƆƅ�řƂţƜƅŔ�ŕƔƊŧƅŔi���

řŠũţƅŔ�řƈƎƈƅŔƏ�ŭƈŕƎƅŔ�ƇƏƎſƈ�ƑƆŷ�ŉƏŲƅŔ�ųƆŬś�ƇŕƎƈƆƅ�ƀƔƂţśƅŔ�ťƔũŔƏś�ŽƆśŦƈ�¿ƔƆţś�ƉŌ�ŕƈƄ�2����
�ŗƆƌƆƄƃ�ŗŽƄřŤƆƃŒ�ūƆŒƍƌƃŒ�

Ɗƈ�ũƄŨƊ�ŭƈŔƏƎƅŔ�Ɖƈ�ŵŔƏƊŌ�Řŧŷ�ŧŠƏśŕƎ�
·�ƑƄƂƃŒ�ūƆœƌƃŒ��Marge total��

»ŗ� ƓƆƄƅŔ� ŭƈŕƎƆƅ� ŪƈũƔ��MT�����řƔƅŕƈŠƙŔ� řƈƎƈƅŔ� Ɠž� ŜŧţƔ� ŧƁ� ƒŨƅŔ� ƑŰƁƗŔ� ũƔŦōśƅŔ� ¿ŝƈƔƏ
ŜƔţ��ŵƏũŮƈƆƅ���

FTOFTADTODTAMT -=-=����
��
��

���������������������������

�1��ƊŌũŴ�Moschetto. B.L et les autres�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
�2��ƊŌũŴ��ŧ��ųƏƆŗ�ƇƔƍŔũŗŔ�ƉŬţ�ŶŠũƈƅŔ��@�>ů��������� �

���� MT : Marge Totale.
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·�ŒŧšƃŒ�ūƆœƌƃ��Marge Iibre��
�Ŗ�ũţƅŔ�ŭƈŕƎƆƅ�ŪƈũƔML

���ƉƔŗ�ƀũſƅŔ�ƓƊŸƔƏ��DTO�Ə�řƈƎƈƅŔ�ŧũŔƏƈƅ�ŕƔƊŧƅŔFTO��¿ŝƈśƏ��řƈƎƈƆƅ
řƔƅŔƏƈƅŔ�ƇŕƎƈƅŔ�ŭƈŔƏƍ�¿ƔŧŸś�ƉƏŧ�ŜŧţƔ�ŧƁ�ƒŨƅŔ�ƑŰƁƗŔ�ũƔŦōśƅŔ���

( ) ( ){ ( )}iFTOiDTOMiniML ,=��
·�ŜŧšƃŒ�ūƆœƌƃŒ�Marge critique����

ũţƅŔ�ŭƈŕƎƅŕŗ�ŧŰƂƔŞMC
����ųųŦƈ�Ɠž�ŧƏŠƏƈƅŔ�ŭƈŕƎƅŔ�ƉŌ� ŕƈƄ��ũſŰƅŔ�ŕƈœŔŧ�¿ŧŕŸƔƏ�ŞũţƈŠ�¿ŕ

�ƉƔŗ�ũƏŰţƈƅŔ�ƓƊƈŪƅŔ�¿ŕŠƈƅŔ�Əƍ�¿ŕƂśƊŔDTO�ƏFTA�ŢƈŬś�řƈƎƈƅŔ�ƀƔƂţś�ťƔũŔƏś�ŽƆśŦƈ�řžũŸƈŗž�ŔŨƎŗƏ��
ŸƈƏ��ŵƏũŮƈƆƅ�ƓœŕƎƊ�ƓƊŕƔŗ�¿Ɣŝƈś�ƉƔƏƄśŗ¿ŕƂśƊƛŔ�ŚƛŕŠƈƏ�ŭƈŔƏƎƅŔ�ŽƆśŦƈ�řžũ�1����

���ƇƔƔƂś�ũƔƔŕŸƈ�ŧţŌ�Əƍ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŨƔſƊśƅ�řƁũżśŬƈƅŔ�řƆƎƈƅŔ�ƏŌ�ŚƁƏƅŔ�ƉŌ�ũŕŗśŷŕŗƏ��ƀŗŬ�ŕƈ�ƇŻũ
ŕƎƊƈ�ƉƏƄśś�ƓśƅŔ�řƔŲŕƔũƅŔ�řżƔŰƅŔ�ŧƔŧţś�ƉƄƈƔ��ŉŔŧƗŔ�����������������������������������������fp TTT +=��

ŜƔţ�ƉŌ���
T���řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŨƔſƊś�ŚƁƏ��

pT���řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�Ōŧŗ�¿ŗƁ�řƅƕŔ�ũƔŲţś�ƉƈŪ��
fT��řƔƆƈŸƅŔ�¿ƔƏţś�ƉƈŪ���

���ƅŕž� �ŔŨƎŗƏŎś�ŖŠƔ�ƓśƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ɖƈ� ŕŲƔŌ�ŚƁƏƙŔ�ƀũųƅŔ� ŉŔŧŌ� ƇƔƔƂś�Ɠž� ũŕŗśŷƛŔ�ƉƔŸŗ� ŨŦ��řƔŠŕśƊ
ƕŔ�ũƔŲţśƅ�ůŰŦƈ�ŚƁƏ��ƉƔƈŬƁ�Ɖƈ�ŕƈƏƈŷ�ƉƏƄśƔ�ƒŨƅŔƏƈ�ŚƁƏƏ��řƈƎƈƅŔ�ŨƔſƊś�Ōŧŗ�¿ŗƁ�řƅ�ŪŕŠƊƙ�ůŰŦ

�ŚƁƏƅŔ�ŹƏƆŗ�Ɠž� ŧŷŕŬś� řƔƈƄ�ŚŕƔƊƂśŗ� ƌųŗũ�ŖŠƔ�¿ƈŕŸƅŔ� ŔŨƍ�ƑƆŷ�ũųƔŬś�ƑśţƏ� �řƅƕŔ�ƃƆśƅ� ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƅŔ
¿ŝƈƗŔ���

�ƃƅŨ�ƉŌ�ƛŏ��¿ŝƈƗŔ�ŚƁƏƅŔ�ŧƔŧţś�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗƉŌ�ŖŠƔ�¿ƈŕŸŗ�ųŗũƔ��ũŕƔŸƈ�ƏƍƏ��ŕƈƎƊŷ�řƔƈƍŌ�¿ƂƔ�ƛ�ũŦŊ
�ũƔŬƈƅŔ� ŧŠƊ�ƒŨƅŔ� řſƆƄśƅŔŷ�ŽƔƅŕƄśƅŔ� ŘŧŕƔŪž� �ƌśŕƄũţ�ŖƁũśƔ�ŕƎƊƈ�űſŦƔ� ƌƆŸŠƔ� ŧƁ�ũƔŬƈƅŔ� ŔŨƍ� ƌƆƈţśƔ� ŧƁ� ŕƈ

Ŭ� ŕƈ� ƏƍƏ� �ŘƏƂŗ� řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ� ũƔŬ� ƇƄţś� ƓśƅŔ� ŧƏƔƂƅŔ� Ɖƈ� ƏƎž� �ƉƔũƔŦƗŔ� ƉƔƆƈŕŸƅŔ� ŖŕŬţ� ƑƆŷ�ũƎŴƔ
ƓƅŔƏƈƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�Ɠž�¿ƔŰſśƅŕŗ���

��������ŇŒťƕŒ�ƅƒƒƀřƃ�ŧœƒŶƆƂ�ŗŽƄƂřƃŒ���
Ə�ŚƊŕƄ�ƓśƅŔ�¿ƈŔƏŸƅŔ�Ɖƈ�řſƆƄśƅŔ�ũŗśŸśƔŬƈƅŔ�¿ŕżŮƊŔƏ�ƇŕƈśƍŔ�¿ţƈ�ŚƅŔŪŕƈ�ŘŕŷŔũƈ�ŖƆųśś�ŕƎśŗƁŔũƈž��ƉƔũ

ƉƔŗƊŕŠ��ƔŪƔŬ�řſƆƄśƅŔ�űƔſŦśś�ŧƁ�ƌśŧŕƔŪƏ��řŬŬŎƈƅŔ�šŕŗũŌ�Ɖƈ�ŧŢŗũƅŔ�Ɖƈ�űſŦ���ƉŌ�ŖŠƔ�ƛ�űƔſŦśƅŔ�ƉƄƅ

(*)� ML : Marge Libre.
(**)� MC : Marge Critique.

�1��ƊŌũŴ�Moschetto. B.L et les autres�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů������������
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ƑƆŷ�ƉƏƄƔ��ŞƏśƊƈƅŔ�ŘŧƏŠ�ŖŕŬţ�ŕƈƎƈ�ŔũśũŸŬƅŔ�Ŷſ�ƃŮ�ƉƏŧŕŲſŦƊƈ�ƉƏƄƔŬ�ŚŕŸƔŗƈƅŔ�ƇŠţ�ƉŐž����ƓƅŕśƅŕŗƏ
ƄśƅŔ�¿ƈŕŸž�ŔŨƍ�¿ŠƗƏ��šŕŗũƗŔ�Ɠž�ůƂƊŔ�ŚŕžũŰś�ƑƆŷ�ũųƔŬƈ�¿ƈŕŷ�Əƍ�řſƆƔũƔŬƈƅƉƏƆżŮƊƈ�Ƈƍ�ƉƔŨƅŔƏ���Ɖ
ŽƔƅŕƄśƅŔ�ŖŕŬţ�Ɠž�řƔƈƆŷ�ƀũų�¿ŕŦŧŏ�Ɠž���

� ŕƊƅ�ƑƊŬśƔ�ƑśţƏŖŕŬţƅŔ�Ɠž� řƈŧŦśŬƈƅŔ�ƀũųƅŔ� řŬŔũŧ�ũŗŏ�ƑƆŷ� řƔŔŧŗ�¿ƈŸƊŬ�ƓśƅŔ� řƈŕŸƅŔ�őŧŕŗƈƅŔ� ŪŔ
řſƆƄśƅŔ�ũŸŬƏ�řſƆƄśƅŔ�ƉƔŗ�ŪƔƔƈśƅŕž��ŕƎŗ�ŧƔƂśƔ�ƉŌ�ũƔŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ŖŠƔ�ŽƔƅŕƄśƅŔƏ�ŘũŮŕŗƈƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ���ŘũŮŕŗƈƅŔ�ũƔŻ�

ƔżśƈƅŔƏ�řśŗŕŝƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔƏŘũ���
���������ŻƒƃœƂřƃœŕ�ŗűŕřŧƆƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ���

�ŘũŮŕŗƈ�ũƔŻ�ƏŌ�ŘũŮŕŗƈ�ŉŔƏŬ�řƁƜŷ�ŕƎƅ�ƉƏƄś�ŧƁ�ƇƔƍŕſƈ�Řŧŷ�ũƎŴśŧŠƊž��řſƆƄśƅŕŗ���
Ŋ��ŗŽƄƂřƃŒ���
���ŘũƏŧƆƅ� řŸŗŕśƅŔ� ŽœŕŴƏƅŔ� Ɖƈ� řſƔŴƏ� ƒŌ� ŧƊŷ� ƉƔŸƈ� ŞƏśƊƈƅ� ¿ƈţƈƅŔ� ŉŖŸƅŔ� ƃƅŨ� řſƆƄśƅŕŗ� ŧŰƂƔ

�ŉŕŗŷƗŔ�řƆƈŠ�ƑƆŷ�ųƂž�ŪƄũƈƏ��ŞƏśƊƈƅŔ�ũƔƔŬś�¿ţŔũƈ�ŶƔƈŠƅ�ůŰŦƈ�ũƔŻƏ�Ƈŕŷ�ƇƏƎſƈ�ƏƍƏ��řƔƅƜżśŬƛŔ
ŔƏ�ŽƔƅŕƄśƆƅ�řƊƏƄƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅŕž�ŔŨƎŗƏ��řſƆƄśƅŔ�ũŸŬƅ�řƊƏƄƈƅŔŠƊ�řŬŬŎƈƅŔ�ŕƎƆƈţśś�ƓśƅŨ�ŧƔƅŔ�ƉƈŪ�ŕŬŕŬŌ�ƉƈŲśś�ŕƍ

�ŧŷŕŬƈƅŔ�ƓƂƔƂţƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�¿ŝƈś�ũŰŕƊŷ�ƓƍƏ��řƈŧŦƅŔ�ũŸŬƏ�ŘŧŕƈƅŔ�řƔƈƄ��řƆƈŕŸƅŔƔƔŬśƆƅũŜƔţ�����
���ŽƔƅŕƄśƅŔ�Ɖƈ�¿ƔƆƂśƆƅ�şƈŕƊũŗ�ŶŲƏŗ�ŢƈŬś��
��ŚŔũŕƈŝśŬƛŔ�řƔƁũśƏ�ũŕƔśŦŔ�Ɠž�ŧŷŕŬś���

ƏƅŔ�ŚŕƔųŕƔśţƛŔ�űŸŗ�ŧŠƏś��ƃƅŨ�ŶƈƎŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ŖŠŔŨ�ƇŕŴƊ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ�ŕƓž�¿ŝƈśś��ƑƈŴŷ�řƔƅŕŸž�Ə���
���ŽƆśŦƈƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŶƈŠƅ�ŚŔŧƊśŬƈ�ŧƏŠƏ�ŘũƏũŲŎŬƈƅŔƉƔƅƏ��ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�¿Ƅ�Ɠž��
���ŚŔũŔũƂƅŔ�ŨŦƗ�ůŰŦƈƅŔ�ƉƈŪƅŔ�Ŷƈ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�¿ƏŰƏ�řŷũŬƏ�řƆƎƈ�ƀžŔƏś�ŘũƏũŲ��
���řƔœŕƔŪƔž�ŚŔŧţƏƏ�řƔŧƂƊ�ŚŔŧţƏŗ�şœŕśƊƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ŘũƏũŲ�Ŕ��řŷŕŬƅŔźƆƄƅŔ��ũśƆƅ���1����

Ŕ��ŗŽƄƂřƃŒ�ŧŶŪ�����
�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�řŬŬŎƈƅŔ�ŕƎƆƈţśś�ƓśƅŔ�ŉŕŗŷƗŔ�řƆƈŠƅ�¿ŗŕƂƈƅŔ�ũŸŬƅŔ�ƃƅŨ�Əƍ�řſƆƄśƅŔ�ũŸŬ�ũŗśŸƔ

ŗ�ŢƈŬƔ�ũƔƔŬśƆƅ�ũŰƊŷ�ƏƍƏ��ƓœŕƎƊƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ»���
���řƈƔƂŗ�ŕƈŏ�ƌƊŷ�ũŗŸƔƏ��ƉƔŸƈ�ŞƏśƊƈ�ŶƔŗ�Ɖŷ�şśŕƊƅŔ�ŢŗũƅŔ�ūŕƔƁ�řƔŗŬƊ�řƈƔƂŗ�ƏŌ�řƂƆųƈ��řƊũŕƂƈƁũŗ�¿ŕƈŷƗŔ�Ƈ

Ɯŝƈ����
���ŞƏśƊƈƅŔ�ūſƊ�şśƊś�ƓśƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�ƓƁŕŗ�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ�řŬžŕƊƈƅŔ�ƑƆŷ�řŬŬŎƈƅŔ�ŘũŧƁ�řŠũŧ�ūŕƔƁ��
��ŶƔŗƅŔ�ũŸŬ�ŧƔŧţśƅ�řŗŬŕƊƈƅŔ�řŬŕƔŬƅŔ�ũŕƔśŦŔ�Ɠž�ŧŷŕŬś���

�1��ƊŌũŴ��Oger.P��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů����������
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ŕƎƊƈ�ŘŧƔŧŷ�ŚƛŕƈŸśŬŔ�ƌƅ�ũŸŬ�Əƍ�řſƆƄśƅŔ�ũŸŬž��ŔŨƎŗƏ���
��ũŕƔŸƈ�řſƆƄśƅŔ�ũŸŬ�ũŗśŸƔŔ�ŧƔŠŔ�ƀƔƁŧƅŔ�ůƔŰŦśƆƅ��řŬŬŎƈƅŔ�ŉŕŗŷŌ�¿Ƅƅ��
��ũŕƔŸƈ�řſƆƄśƅŔ�ũŸŬ�ũŗśŸƔŔ�ŗŬŕƊƈŕ�řƔƅƜƂśŬƛŔ�ŘũƏŧƅŔ�Ɖŷ�řŠũŕŦƅŔ�ŉŕŗŷƗŔ�ŧŕŸŗƙ�1�����
��ũŕƔŸƈ� řſƆƄśƅŔ�ũŸŬ�ũŗśŸƔŔ�ƈƎƈŕ��ŔŨƍ�ŖŕŬţƅ� ŘŧŧţƈƅŔ� ŘũśſƅŔ� Ɖƈ�¿ƔƆƂśƅŔ� Ɖƈ� ŧŗƛ� ŔŨƍ�¿ŠƗƏ��ũƔƔŬśƅŔ�Ɠž

ƅ�řƈƏƆŸƈƅŔ�ũƔžƏśƅ�řŗŬŕƊƈƅŔ�řƆƎƈƅŔ�ŪƏŕŠśś�ƛ�Ƒśţ��ũŸŬƅŔũƔƔŬśƅŔ�Ɠž�ŕƎƊƈ�ŧƔſśŬƊ�
ºŞ��ŖŧŬœŕƆƃŒ�ŧƒŹ�ŇœŕŵƕŒƍ�ŖŧŬœŕƆƃŒ�ŇœŕŵƕŒ���
���ƃƅŨ�¿ŕŝƈƏ��ŘŧƔţƏ�řſƆƄś�ŕƎƆƈţśƅ�ŔŨƍƏ��řƅƏƎŬŗ�ŕƎƊƔƔŸś�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔ�ŉŕŗŷƗŔ�ƃƆś�ŘũŮŕŗƈƅŔ�ŉŕŗŷƗŕŗ�ŧŰƂƔ

ŗƈƅŔ� ũƔŻ�ŉŕŗŷƗŔ� ŕƈŌ� �ƉƔŸƈ�ŞƏśƊƈ�ŞŕśƊŏ�ŽƔƅŕƄś�Ɠž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ� řƆƈŕŸƅŔ� ŧƔƆƅ� řƔƅŕƈŠƙŔ� ŉŕŗŷƗŔ�ƃƆś�Ɠƍ� ŘũŮŕ
�řƔũŔŧƙŔ� ŽƔũŕŰƈƅŔ� ƃƅŨ� ¿ŕŝƈƏ� �řſƆƄśƄ� ŕƎƅŕŦŧŏ� ¿ŗƁ� ŕƎƈƔƔƂś� ŖƆųśƔƏ� řſƆƄś� Ɖƈ� ũŝƄŌ� ¿ƈţś� ƓśƅŔ� ŉŕŗŷƗŔ

ŚŕŠśƊƈ�Řŧŷ�şśƊś�řŬŬŎƈ�Ɠž�řƔũŕŠśƅŔƏ���
�ŏ� ŕƊŸŠũ�ŔŨŏƏ�řƔŧŷŕƁ�ŚŔŧƊśŬƈ�řųŬŔƏŗ�ŨſƊś�ŞŕśƊƚƅ�ŘũŮŕŗƈ�ŉŕŗŷŌ�ŧŠƊ�ŕƊƊŐž��ŞŕśƊƚƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŉŕŗŷƗŔ�Ƒƅ

� Ŷƈ� ŽƔƄśƅŔ� ƉƏŧ�ŚŔŉŔũŠŏ� ŧƏŠƏ� Ŷƈ� ŞŕśƊƙŔ� řſƆƄś� Ɠž� şƈŧś� ƓśƅŔƏ� �ŘũŮŕŗƈ� ũƔŻ� ŉŕŗŷŌƏ� �ŞŕśƊƙŔ� ŽƔƅŕƄś
ŕƍŧƔŧţśƅ���
ť���ŖŧƒźřƆƃŒ�ŇœŕŵƕŒƍ�ŗřŕœśƃŒ�ŇœŕŵƕŒ���

ŕŷƏƊ�ŧŠƏƔ�Ŷƈ�ũƔżśś�ŘŧƔţƏ�ŉŕŗŷŌ�Ɖŷ�řƈŠŕƊ�ŘũƔżśƈ�řſƆƄś�ŧŠƊ�ŕƍŔƏśţƈ�¿ƔƆţś�ŕƊŧũŌ�ŔŨŏƏ��ŉŕŗŷƗŔ�Ɖƈ�Ɖ
śƅ�ŘũƏũŲ�ŧƏŠƏ�ƉƏŧ�řŬŬŎƈƅŔ�ųŕŮƊ�ƇŠţŞŕśƊƙŔ�ũƔżśƏ�ŉŕŗŷƗŔ�ũƔżś�ƉƔŗ�ƀƔƁŧ�ŖŬŕƊ���ŧƏŠƏƈƅŔ�ƀũſƅŔ�ƉŌ�ŕƈƄ

řƊƔŸƈ�řƔƊƈŪ�Řũśž�¿ƜŦ�řśŗŕŝƅŔ�ŉŕŗŷƗŔ�¿ŝƈƔ�ŘũƔżśƈƅŔ�ŉŕŗŷƗŔƏ�ŉŕŗŷƗŔ�ƓƅŕƈŠŏ�ƉƔŗ���
�ŨŦōŗ� řųŗśũƈƅŔ� ŉŕŗŷƗŔ�ƐƏśţƈƅ� ŧƔŠ�¿Ɣŝƈśŗ�ŢƈŬƔ� ŘũƔżśƈ�ƐũŦŌƏ� řśŗŕŝ�ũŰŕƊŷ�Ƒƅŏ� ŶƁŔƏƅŔ�ųƔŬŗś�Ɖŏ

� ƇƆŬƅŔƏ� ũƔƔŬśƅŔ�ŚŔũŔũƁ�¿Ƅ� ŘũƔŰƂƅŔ� ŘũśſƅŔ� Ɠſž� �ŽƔƅŕƄśƅŔ� řŸƔŗų� ũƔƔżś� Ɠž� ƇƍŕŬƔ� ƒŨƅŔ� ¿ƈŕŸƅŔ� Əƍ�ƓƊƈŪƅŔ
�ŽƔƅŕƄśƅŕž�¿ƔƏųƅŔ�ƐŧƈƅŔ�Ɠž�ŕƈŌ��ũŕŸŬƗŔƏ�ŚŕƔƈƄƅŔ�Ɠž�ƛŏ�ƉƏƈƄţśƔ�ƉƔũƔŬƈƅŔ�¿ŸŠƔ�ŕƈƈ��řśŗŕŝ�Ɠƍ�ŽƔƅŕƄśƅŔ

ŞŕśƊƙŔ�¿ƄƔƍ�Ŷƈ�ƀžŔƏśś�ŚŕŠũŧ�Ŷƈ��ŘũƔżśƈ�ŕƎƆƄ�ŢŗŰś�2����
�������������ƈƆƃŒ�ŻƒƃœƂř�ŗŕſŒŧƆŜƍř���
śś�řŰŕŦ�řŗŬŕţƈ�ŚũƎŴ�ŔŨƍ�¿ŠƗƏ��ŽƔƅŕƄśƅŕŗ�ůŕŦ�ƇŬƁ�ŧƏŠƏ�ŞƏśƊƈƅŔ�ŽƔƅŕƄś�řŗƁŔũƈ�řƔƆƈŷ�ŖƆų

�ŽƔƅŕƄśƅŕŗ�řƔƆƔƆţśƅŔ�řŗŬŕţƈƅŔ���ƇŬƁ�¿Ƅ�ƐƏśŬƈ�ƑƆŷƏ�řƆţũƈ�¿Ƅ�Ɠž�¿ƈţƈƅŔ�ŉŖŸƅŔ�ŧƔŧţś�řƔŬŕŬƗŔ�ŕƎśƈƎƈ��
ƓƆƔ�ŕƈƄ�ƃƅŨ�ƉƏƄƔƏ���

��

�1��ƊŌũŴ��Oger.P��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
�2��ƊŌũŴ��Oger.P��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
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Ŋ��ŗŽƒŲƍƃŒ�ŔŪš�ŇœŕŵƕŒ�¾ƒƄšř���
�ŚŕŗŕŬţ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�řŬŧŕŬƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɖƈ�ƑƆŷ�řƆƆţƈƅŔ�ŉŕŗŷƘƅ�ŽƔƊŰś�ŶƁƏś�ƉƄƈƔ�ƓŗŬŕţƈƅŔ�ųųŦƈƅŔ

ƈƔŬƂś�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔƏ��řŸƔŗųƅŔ�ŖŬţŕƎ�řƔƅŕśƅŔ�ŽœŕŴƏƅŔ�ŖŬţ�ƑƆŷ���
����ƉƔƏƈśƅŔ��
���ŶƊŰƅŔ��
���ŶƔŪƏśƅŔ��
���ŘũŔŧƙŔ������������������

�¿ƏŧŠ�Ɠž�ŕţŲŔƏ�ũƎŴƔƏŨƒ�ƓƆƔ�ŕƈƄ�ƉƔƆŦŧƈ���
�ƅſŧ�¾ƍťŞ������ƕŒ�Ŕƒřŧř�ŖťœŵōŇœŕŵ��

ŗŽƒŲƍƃŒ�ŔŪš�ƏƄŵ�ŇœŕŵƕŒ�ƅƒƄŪř
ŗŶƒŕűƃŒ�ŔŪš�ƏƄŵ�ŇœŕŵŊųƍƆŞƆƃŒ�ŗŽƒŲƍ

ƇƒƍƆřƃŒ
�ŗŽƒŲƍ
ŴƈŮƃŒ

ŴƒŨƍřƃŒ�ŗŽƒŲƍ�ŗŽƒŲƍ
ŗƒŧŒťō

��ŚŕƔũśŮƈƉƏŪŦƈƆƅ�ŚŔũƔƔżśƏ��
��řƔƆŦŔŧ�ƐũŦŌ�Řŧŕŷŏ��
��ƉƔƆƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈ
����ŧťŮƆƃŒ���ũŴƊŌOger. P�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů���������

Ɔŷ�ŉŕŗŷƗŔ�ƇƔŬƂś�Ɖŏ�ƃƆƎśŬś�ƓśƅŔ�ŽœŕŴƏƅŔ�ŽƆśŦƈ�Ɠž�řƈŕŸƅŔ�řŗŬŕţƈƅŔ�Ɠž�ũƎŴƔ�ŧƁ�řŸƔŗųƅŔ�ŖŬţ�Ƒ
ƈŬƁ�ůŦƔ� ƀŗŕŬƅŔ� ¿ƏŧŠƅŔ� Ɠž� ŢŲƏƈƅŔ� ¿ƔŝƈśƅŔ� ƉƄƅ� �ŉŕŗŷƗŔ� ƋŨƍ� ƜŸžŕ�ƔƊŕŝŕ��ŖŬţ� ƑƆŷ� ŉŕŗŷƗŔ�űŸŗƅ

�řŸƔŗųƅŔ�ŘũŮŕŗƈ�ũƔŻ�ŽƔũŕŰƈ���řŬŬŎƈƅŔ�řųŮƊƗ�řƆŰſƈ�řƂŗŬƈ�řŬŔũŧ�ŖƆųśƔ�¿ƏŧŠƅŔ�ƉƔƏƄśž�ŔŨƍ�ƑƆŷƏ��
ŨƅŔƏ�Ɠž�ŶƔŪƏśƅŔ�ƐũŦŌ�ŚŔũśž� ƓžƏ� �ƉƔƏƈśƆƅ� ŕƊŕƔţŌ�¿ƈŸśŬś� řƊţŕŮ�Ɯŝƈ� ŧŠƊž� �ŚŕŗƏŸŰ� ŕŗƅŕŻ� ƌƊŷ� ƇŠƊƔ�ƒ

ŶƔŗƅŔ�ŚŕƄŗŮ���
Ŕ��ūƆœƌƃŒ�ŔœŪš����

��ŭƈŔƏƎƅŔ�ŽƆśŦƈ�źƆŗƈ�ŢŲƏƔ�ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƏŧŠƅŕž��ŉŕŗŷƘƅ�ƓſƔŴƏ�¿ƔƆţś�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�ŭƈŕƎƅŔ�ŖŕŬţ�ƇśƔ
¿ŝƈś�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔƏ���

��
��
��

¿ŕƈŷƗŔ�ƇƁũ��ŚŕƔũśŮƈƅŔ��ŶƊŰƅŔ�ƏŌ�ŉŔũŮƅŔ�ŉŕŗŷŌ��ƉƏŪŦƈƅŔ�ŚŔũƔżś �ƇŕŦ�ŭƈŕƍ��ŶƔŪƏśƅŔ�ŽƔũŕŰƈ��
ƒũŕŠśƅŔ�ŭƈŕƎƅŔ��řƔũŔŧŏ�ŽƔũŕŰƈ� �ƑżœŮ�ūƆœƋ��ũşœŕśƊƅŔ�ŖŕŬţ�ŧƔŰ�
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ƅŔ��řŸƔŗųƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠƅƏ�¿ƜżśŬƛŔ�¿ƏŧŠ�ƉƏƄś�řŝƜŝ�ũƔƔŕŸƈƄ�ũƔżśƅŔƏ��řſƔŴƏ������ƓƅŔƏƈƅŔ�
�¾ƍťŞ�����¾ƚźřŪƙŒ�¾ƍťŞ��

ŘœŶƒŕƆƃŒ�Ŝœřƈō��ŘœŶƒŕƆƄƃ�ŗƈƂƆƆƃŒ�ŘƚƒƄšřƃŒ��
ŗŶƒŕűƃŒ�ŔŪš�ŇœŕŵƕŒ��ŖŧƒźřƆ�ŻƒƃœƂř��ŗřŕœś�ŻƒƃœƂř��

Ŝœřƈō��ŗƈœƒŮ��ŴƒŨƍř��Ŝœřƈō��ŗƈœƒŮ��ŴƒŨƍř��
��řƄƆƎśŬƈ�řƔƅƏŌ�ŧũŔƏƈ��
��ŕś�ƐũŦŌ�ŽƔũŕŰƈřƔŦƔũ��
��ƉƔƆƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈ��

������������

ųƍƆŞƆƃŒ��ŖŧƒźřƆƃŒ�ŇœŕŵƕŒ�ƑƃœƆŞō��ŗřŕœśƃŒ�ŇœŕŵƕŒ�ƑƃœƆŞō��
��������ŧťŮƆƃŒ���ũŴƊŌOger. P�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů���������

ºŞ��ŇœŕŵƖƃ�ŘœŕśƃŒƍ�ŧƒźřƃŒ�ŧœƒŶƆƃ�œƀżƍ�¾ƒƄšřƃŒ���
¿ƔƆţśƆƅ�ũŕƔŸƈ�ƃƅŨ�ũŕŗśŷŔƏ��řśŗŕŝƅŔ�ŉŕŗŷƗŔ�Ɖŷ�ŘũƔżśƈƅŔ�ŉŕŗŷƗŔ�¿Űž�ƉƄƈƔ�ŉŕŗŷƗŕž��Ŕ�ƉƏƄƔ�ƓśƅŔ�řśŗŕŝƅ

ƐƏśŬƈ� Ɖŷ� ¿ƂśŬƈ� źƆŗƈ� ƉƏŧ� ŕƎƆƄƔƍ�� ųŕŮƊƅŔ�Ų�ŚŕƄƜśƍŔ� �Řŧŧţƈ� ũƏŠŌ� �ƉƔƈōśƅŔ� ŘƏƜŷ� �ŘũŮŕŗƈ� ŖœŔũ
řƔƏƊŬ�����ųŕŮƊƅŔ�ƇŠţ�řƅƛŧŗ�ũƔżśś�ƓśƅŔ�ƃƆś�Ŷƈ�ŘũƔżśƈƅŔ�ŉŕŗŷƗŔ�ŕƈŌ����ŚŋžŕƄƈ��řƁŕų��řƄƆƎśŬƈ�řƔƅƏŌ�ŧŔƏƈ

ŚƛƏƈŷ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�ŶƔŗƅŔ�������
ŕƊŗŻũ�ŔŨŏƏ�ŠƊ�ŕƔƆƈŷ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�ƐƏśţƈ�řƊƔŕŸƈ�ƓžŨ���

���ųŕŮƊƅŔ�ŖŬţ�ũƔżśƔ�ƛ�řŬŬŎƈ�ƒŌ�¿ƄƔƍ�ƉƗ��řƅƏƎŬŗ�¿ŝƈśś�ƓśƅŔƏ��řƔŸŲƏƅŔ�ŉŕŗŷŌ��
���řƅŔŧ�¿ƄŮ�Ɠž�ŕƎŸŲƏ�ƉƄƈƔƏ��ųŕŮƊƆƅ�řŠƔśƊ�ŘũƔżśƈ�ŉŕŗŷŌ�( )xfY =���ųŕŮƊƅŕŗ�řƊũŕƂƈ
���ŧŠƊ��¿ƔƆţśƅŔ�řŗŸŰ�ƓƍƏ��řƔŗŬƊ�ũƔŻ�ŘũƔżśƈ�ŉŕŗŷŌũŰƊŷ�ŕƎƔžŔ�śŗŕŝŕ�ũŰƊŷƏŔ�ũƔżśƈŔ�

ŉŪŠ�Ƒƅŏ�ŉŕŗŷƗŔ�ƋŨƍ�ƇŬƂś�ŔŨƎŗƏŽŕŲƔ�ƐũŦŌ�řƎŠ�ƉƈƏ��řƎŠ�Ɖƈ�řƔŸŲƏƅŔ�ŉŕŗŷŌ�¿ƈƄƔ�ŉŪŠ��ƉƔ��Ƒƅŏ
řƔŗŬƊƅŔ�ŉŕŗŷƗŔ���

�ŚŕŸŗũƈƅŔ� řƂƔũų� Ɠƍ� ¿ŕƈŸśŬƜƅ� řƅƏƎŬƏ� ŔũŕŮśƊŔ� ũŝƄƗŔ� ƉƄƅ� �¿ƔƆţśƆƅ� ŘŧƔŧŷ� ƀũų� ŧŠƏś� ŘũŕŮƚƅƏ
ƐũżŰƅŔ��Ɣŗ�¿Űſś�řƂƔũų�ŚũƎŴ�ŕƈƄ����řƔŧƏŧũƈƅŔ�řŗśŷ�Ɠž�řƆŝƈśƈƅŔƏ��ŘũƔżśƈƅŔ�ŉŕŗŷƗŔƏ�řśŗŕŝƅŔ�ŉŕŗŷƗŔ�Ɖ

ŜƔţ��ŘũŕŬŦ�ƏŌ�Ţŗũ�ƒŌ�ƀƂţƔ�Ƈƅ�¿ŕƈŷƗŔ�ƇƁũ�ŕƎƔž�ƉƏƄƔ�ƓśƅŔ�řųƂƊƅŔ�ƓƍƏ���
��

����ƎŧźŮƃŒ�ŘœŶŕŧƆƃŒ�ŗƀƒŧű��ƈ�ũŗśŸśŶƁƏśƅŔ�Ɠž�řƈŧŦśŬƈƅŔ�ƀũųƅŔ�ƇƍŌ�Ɖ��ƒŨƅŔ�ũŔŧţƊƛŔ�ųŦ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŚŕŸƔŗƈƆƅ�ƇŕŸƅŔ�ƋŕŠśƛŔ�ųŦ�Ɖŷ�Ŝţŗƅŕŗ�ƃƅŨƏ
řƔƅŕśƅŔ�řƁƜŸƅŕŗ�¿ƂśŬƈƅŔ�ũƔżśƈƅŔƏ�ŶŗŕśƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�ƉƔŗ�řƔųŦƅŔ�řƁƜŸƅŔ�¿ŝƈƔ���baxy +=����

�¿ŕƈŷƗŔ�ƇƁũ� ŽƔƅŕƄśƅŔ�ŵƏƈŠƈ
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ƉŌ�ŜƔţ���
�������

ƉŌƏ���
�Ə���
��
����������ŻƒƃœƂřƃŒ�ŔœŪš�žŧű���

ƔŝţŕŗƅŔ�Žũų�Ɖƈ�ŘũƔŗƄ�ŚŕƈŕƈśƍŔ�řſƆƄśƅŔ�Śžũŷ�Ɠž�ŪƔƄũśƅŔ�Ƈś�ŧƂž��ŕƎŗŕŬţƅ�ƀũų�Řŧŷ�ũƏƎŴŗ�ŔŨƍƏ��Ɖ
�ŚţŗŰŌ�ƓƎž��ŚŕŬŬŎƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŚŬƈ�ƓśƅŔ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŔũƏųśƅŔ�Ŷƈ�ŖŬŕƊśś�ƛ�řƔƄƔŬƜƄ�ƀũų�ƑƆŷ�řƔŔŧŗƅŔ

ƀŗŕŬƅŔ�Ɠž�řƆƈƎƈ�ŚƊŕƄ�ƐũŦŌ�¿ƈŔƏŷ�ŧƏŠƏƅ�ŔŨƍƏ��ŞƏśƊƈƆƅ�řƔƆŸſƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ŧƔŧţś�ƑƆŷ�ŘũŧŕƁ�ũƔŻ���
Ɯƈ�řŝƔŧţ�ƀũų�ƃƅŨŗ�ŚũƎŴž�ŢƔŲƏś�Ɖƈ�ŧŗƛ�ƀũųƅŔ�ƋŨƍ�ƇƎž�ŕƊƅ�ƑƊŬśƔ�ƑśţƏ��řƔƅŕţƅŔ�ŚŔũƔżśƆƅ�řƈœ

�řƔſƔƄ�ŪŔũŗŏ�ƑƆŷ�ŧŷŕŬƔ�ƃŮ�ƉƏŧ�ŔŨƍƏ��řŝƔŧţƅŔ�ƀũųƅŔ�Ƒƅŏ�řŠŕţƅŔƏ�ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�ŧƏŧţ�Ƈŝ�řƔƄƔŬƜƄƅŔ�ƀũųƅŔ
řƔƅŔƏƈƅŔ�ŚŔũƂſƅŔ�Ɠž�ƌƆƄ�ƋŧŠƊ�ŔŨƍƏ��řŝƔŧţƅŔ�ƀũųƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ���

Ŋ��ŻƒƃœƂřƃŒ�ŔœŪšƃ�ŗƒƂƒŪƚƂƃŒ�žŧűƃŒ���
Ŵ�ƓƁŕŗ�Ɖŷ�ŕƍŪƔƈśƏ� ŕƎŗ�řŰŕŦ�¿ƈŷ�ŚŕƈŪƔƊŕƄƔƈ�ŕƎƅ��ŽƔƅŕƄśƅŔ�ŖŕŬţ�Ɠž�řƔƄƔŬƜƄ�ƀũų�Řŧŷ�ŚũƎ

ŠƊ�ƀũųƅŔ�ƋŨƍ�ƇƍŌ�ƉƈƏ��ƀũųƅŔŨ���
���ŉŕŗŷƗŔ�ŪƄŔũƈ�¿ƔƆţś�řƂƔũų��
���řŸƁƏśƈƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�řƂƔũų
��řƔœŪŠƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�řƂƔũų�

ƓƆƔ�ŕƈƄ�řƂƔũų�¿Ƅƅ�¿ƔŰſśƅŕŗ�űũŸƊŬƏ����
�ŕŵƕŒ�ŨƂŒŧƆ�¾ƒƄšř�ŗƀƒŧűŇœ���

�ũƔŻ�ŉŕŗŷŌ�¿ƈţśś� �řſƆśŦƈ�ŚŕŠśƊƈ� ŕƎƅ� řŬŬŎƈ�Ɛŧƅ� řſƆƄśƅŔ�ũŸŬ�ŖŕŬţƅ� ŘŧƔŧŷ�¿ƄŕŮƈ� ŧƏŠƏƅ� ŔũŴƊ
ũŸŬƅŔ�ŔŨƍ�ŖŕŬţƅ�řŷƏƊśƈ�ƀũų�¿ƈŸśŬśƏ��ŘũŮŕŗƈ���

ŽƔƅŕƄśƆƅ�ƇŕŬƁŌ�řŝƜŝ�ŧŠƏś�ŕƈƄ����řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ��ŘũŮŕŗƈƅŔ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś��řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�řſƆƄś
ƉƔƅƏƗŔ�ƉƔƈŬƂƅŔ�ŧƔŧţśƏ�ŖŬţ�ƑƆŷ�ƉƏƄƔ�ƌŸƔŪƏśž�ŜƅŕŝƅŔ�ƇŬƂƅŔ�ƉƄƅ��řƅƏƎŬŗ�ƉƏƄƔŬ�1����

���řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�řŰţ��
���ŘũŮŕŗƈƅŔ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řŰţ��

�1��ƊŌũŴ��Oger.P��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů����������

�řƔŧƏŧũƈƅŔ�řŗśŷ� �řśŗŕŝƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ��ũŮŕŗƈƅŔ�ŭƈŕƎƅŔ�ŢŠũƈƅŔ

�ŢŠũƈƅŔ�ũŮŕŗƈƅŔ�ŭƈŕƎƅŔ� �ŘũƔżśƈƅŔ�řſƆƄśƅŔ�Ţŗũ��¿ŕƈŷƗŔ�ƇƁũ

�ŘũƔżśƈƅŔ�řſƆƄśƅŔ�Ţŗũ� �¿ŕƈŷƗŔ�ƇƁũ�����ŽƔƅŕƄśƅŔ
ŘũƔżśƈƅŔ
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��ŽƔƅŕƄśƅŔ�ƓƅŕƈŠŏ�řŰţ���
�ŘŧŕƈƅŔ�Ŷƈ�ŉŔƏŬ�řƊũŕƂƈ�řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƆƅ�řųŬƏśƈƅŔ�ŖŬƊƅŔ�ŶƔŪƏś�ƉƄƈƔ��şœŕśƊƅŔ�ŖŕŬţ�Ɖƈž��ŔŨƍ�ƑƆŷƏ

ƔƅƏƗŔŮŕŗƈƅŔ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�Ŷƈ�ƏŌ�řśƅ�ŘũŽƔƅŕƄśƅŔ�ƓƅŕƈŠŏ�Ƒƅŏ�ŕƍŧŸŗ�ŖŬ���
�ŪƄŔũƈ�¿ƔƆţś�řƂƔũųŗ�ƑƈŬś�ŕƎŗ�řŰŕŦ�őŧŕŗƈ�ŕƎƅ�řſƆƄśƅŔ�ũŸŬ�ŖŕŬţƅ�řƂƔũų�ũƏƎŴ�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ŕƈ�ŔŨƍƏ

ƑƆŷ�¿ƈŸśƏ��ŉŕŗŷƗŔ���
���řƈœƜƈƅŔ�řŮũƏƅŔ�ƇŕŬƁŌ�ƏŌ�ŪƄŔũƈƅ�řŸŗŕś�ŉŕŗŷƗŔ�¿ŸŠŗ�ƃƅŨƏ��ŚŕŗŕŬţƅŔ�¿ƔƎŬś��
���ŽƔƅŕƄśƅŔ�ŪƄũƈś��
��ƅŕƄśƅŔ� ũŕŸŬŌ�ŖŕŬţ�Ɠž� ŘŨſƊƈƅŔ� řƆƈŸƅŔ� řſƆƄś� ŪŕŠƊŏ� ¿ƜŦ� Ɖƈ� ŘũŮŕŗƈƅŔ� ũƔŻ�ŽƔƅŕƄśƅŔ� řžŕŲŐŗ� ƃƅŨƏ� �ŽƔ

Ə�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŧŕŸŗŏ�Ƈŝ�řƔƊŸƈƅŔ�řŮũƏƅŔŔŚŕŠśƊƈƆƅ�ŕƎśžŕŲŏƏ�ŘũŮŕŗƈƅŔ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅ���
�ƛ� ŘũŮŕŗƈƅŔ� ŉŕŗŷƗŔ�ƉƔƔŸśž� �ŘũŮŕŗƈ�ũƔŻ�ƐũŦŌƏ� ŘũŮŕŗƈ�ŉŕŗŷŌ�ƉƈŲśƔ�ŞƏśƊƈ�ƒŌ� řſƆƄś�ũŸŬ�ƉƗƏ

ŚŕŗƏŸŰ�ŽũŸƔ�Ƅũśƅŕŗ�ƉƏƄƔ�ƌƈƔƔƂśƏ��ŘũƔŗƄƔ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�Ɠž� ŕŬŕŬŌ�řƆŝƈśƈƅŔƏ�ŕƎƅ�řƊƏƄƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�ƑƆŷ�Ū
ŘũŮŕŗƈƅŔ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔƏ���

�ŗƒƃƍƕŒ�ťŒƍƆƄƃ�ŖŧŬœŕƆƃŒ�ŇœŕŵƕŒ���
śśŦƈƏ�ŚƜŦŧƈ�ŧŔƏƈƅ�řŗŬŕţƈ�řƔƆƈŷ�ŶŗūŕŬŌ�ƑƆŷ�ƉƏƄƔ�ƇƔƂƅŔ�ūŕƔƂž��ƉƏŪŦƈƅŔ�ŚŕŠũ���
·�ŘƚŤťƆƃŒ�ƅƒƒƀř�����

� ŚƜŦŧƈƅŔ� ƇƔƔƂśŉŔũŮƅŔ� ũŸŬ� ūŕŬŌ� ƑƆŷ� ŕƈƏƈŷ����¿ŠŎƔ� řƂŗŕŬƅŔ� ŘũśſƅŔ� řƔŕƎƊ� Ɠž� ƉƏŪŦƈƅŔ� řƈƔƂž
�řƔœŕƎƊƅŔƏ� řƔųŬƏƅŔ� ŚŕŠśƊƈƅŔ� ŕƈŌ� �ŘŔũśŮƈƅŔ� řſƆŻƗŔƏ� ŧŔƏƈƅŔ� �řŷŕŲŗƆƅ� řŗŬƊƅŕŗ� ŘũśſƅŔ� ŚƜŦŧƈ� Ƒƅŏ� ŽŕŲƔƏ

ŞŕśƊƙŔ�řſƆƄś�ūŕŬŌ�ƑƆŷ�ƉƏƄƔ�ŕƎƈƔƔƂśž���
·�ŘœŞŧŤƆƃŒ�ƅƒƒƀř���
�ƄŕŮƈ�ŚŕŠũŦƈƅŔ�ƇƔƔƂś�řƔƆƈŷ�ŽũŸś�ūſƊ�ƏŌ�ŘŧŕƈƅŔ�ūſƊƅ�řŸŗŕś�ŚƜŦŧƈƅŔ�ŚƊŕƄ�ŕƈ�ŔŨŏ�řŰŕŦ�ŘŧƂŸƈ�¿

Ŧ�ŘŧƔŧŷ�ũŕŸŬŌ�ƌƊŷ�ƇŠƊśƅ��ŞƏśƊƈƅŔřƊƔŸƈ�Řũśž�¿Ɯ���
Ɠž�řƆŝƈśƈƅŔƏ�ŚŕŠũŦƈƅŔ�ƇƔƔƂśƅ�¿ƏƆţƅŔ�Ɖƈ�řƆƈŠ�ŧŠƏś�ŔŨƎƅƏ�1����

���řţŠũƈƅŔ�řƔųŬƏƅŔ�řſƆƄśƅŔ�řƂƔũų��
��ƓƅƏƗŔ�ŞƏũŦƅŔ��ƓƅƏƗŔ�¿ƏŦŧƅŔ�řƂƔũų��FIFO������
��

����ŇŒŧŬƃŒ�ŧŶŪ���ŞũŕŦ�ŉŔũŮƅŔ�ŘũƏśŕž�Ɠž�ŧŠŔƏśƈƅŔ�ũŸŬƅŔ�Əƍ�TVA���ŉŔũŮƅŔ�ŽƔũŕŰƈ�ƌƅ�ŽŕŲƈ���¿ƂƊ��řƅƏŕƊƈ�����
�1��ƊŌũŴ�Lardy.P, Pigé. B��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������

���� FIFO : First In, First Out
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��řƂƔũų��ƓƅƏƗŔ�ŞƏũŦƅŔ��ũƔŦƗŔ�¿ƏŦŧƅŔ��LIFO������
���řƔũŕƔŸƈƅŔ�řſƆƄśƅŔ�řƂƔũų��
���řŗũŕƂśƈƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�řƂƔũų��
���űƔƏŸśƅŔ�řſƆƄś�řƂƔũų��NIFO������

ŶƈŠƔ�ŕƈƏ�ƀũųƅŔ�ƋŨƍ�Ƃś�¿Əŕţś�řƂƔũų�¿Ƅ�ƉŌƔ�ŕƍŪƔƈś�ŖƔƅŕŬŌƏ�ŧŷŔƏƁ�ŕƎƅ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅ�ƉƄƅ��ŚŕŠũŦƈƅŔ�ƇƔ
ŕŬś�ŚŕƔŗŕŠƔŏ�řƂƔũų�¿ƄƅƏ��ŕƍũƔŻ�Ɖŷ�Ƒƅŏ�ōŠƆƔ�ŧƁ�ƌƆŸŠśƏ��ƌƈŕƎƈ�ƀƔŸś�ŚŕƔŗƆŬƅŔ�űŸŗ�ŕƎƅ� ŕƈƄ��ũƔŬƈƅŔ�ŧŷ

ƛƏƆţ� ƓųŸś� ƐũŦŌ� řƂƔũų�ŕƎƎŠŔƏƔ� ŧƁ� ¿ƄŕŮƈƅ�� ƌƔƆŷ� ƀſśƈ� Əƍ� ŕƈ� ƉƄƅ�řųŬƏśƈƅŔ� řſƆƄśƅŔ� řƂƔũų�ƉŌ� ŕŗƅŕŻ
�řƂƔũųƅŔ� ŕƎƊŌ� Ƒƅŏ� ũƔŮƊƏ� �ŚŕŬŬŎƈƅŔ� Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ� Ɠž� ŘũŝƄŗ� řƅƏŔŧśƈƅŔ� Ɠƍ� Ũŏ� �ƀũųƅŔ� ƉŬţŌ� Ɠƍ� řţŠũƈƅŔ

řƆƈŸśŬƈƅŔ�řƔũœŔŪŠƅŔ�ŕƊśŕŬŬŎƈ�Ɠž���
�ŗƄƆœŶƃŒ�ťƒƄƃ�ŖŧŬœŕƆƃŒ�ŇœŕŵƕŒ���

ŬŕƔƁ� ŘũŮŕŗƈƅŔ� řƆƈŕŸƅŔ� ŧƔƅŔ� řſƆƄś� ƇƔƔƂś� řƔƆƈŷ�ŖƆųśśŕ�ƅƆŞŕśƊƚƅ�ůŰŦƈƅŔ� ƉƈŪ�řƎŠ� Ɖƈ�řƎŠ� ƉƈƏ� �
ƉƔƔƏśŬƈ�ŧƊŷ�¿ƁƗŔ�ƑƆŷ�ƇśƔ�ƉƈŪƅŔ�ūŕƔƂž��řƔŠŕśƊƙŔ�řŷŕŬƅŔ�ũŸŬ�ƇƔƔƂś�ƐũŦŌ���

��ŕƊŧŷŕŬƔ�ƒŨƅŔƏ�řŬŬŎƈƅŔ�Ɠž�ŧŠŔƏśƅŔ�ƉƈŪ��řƈƎƈ�řƈƏƆŸƈ�řŗŕŝƈŗ�ƓƍƏ��ƉƔƆƈŕŸƅŔ�ũŠŌ�ŖŕŬţƅ�ŘũƏũŲƅŔ�ŧƊŷ
ũƏŠƗŔ�řţƆŰƈ�Ɛŧƅ�ƋŧŧţƊƏ�1����

���ƓƅŕƈŠŏ� ŨſƊśŬ�ƓśƅŔ�ƓƂƔƂţƅŔ�ųŕŮƊƅŔ� ŘŧţƏ�Ɖƈ� ŕƁƜųƊŔ�ƉƗ��ũƔƔŬśƆƅ� řƔƆƔƆţśƅŔ� řŗŬŕţƈƆƅ� ŶŗŕśƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�ƉƈŪ
ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�ƇŕŴƊ�Ŷƈ�řƁƜŸƅŔ�Ɖƈ�ƉƏƄƔ�ƌŬŕƔƁƏ��řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�ŽƔƅŕƄś����

ŕƈƄ��ƉƔŸŗ�ŨŦōƔ�ƉŌ�ŖŠƔ��ŘũśſƅŔ�¿ƜŦ�ƜŸž�ŵƏžŧƈƅŔ�ũŠƗŔ�ƉŌũŕŗśŷƛŔ���
���ƓŷŕƈśŠƛŔ�ƉŕƈŲƅŔ�ŉŕŗŷŌ��
���ũƏŠƘƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŉŕŗŷƗŔ�řƔžŕŲƙŔ�ŧŷŕƂśƅŔ�ƀƔŧŕƊŰ�Ɠž�ƃŔũśŮƛŔ��ƉƔƏƄśƅŔ�ƇƏŬũ�������

Ŕ�ŪƄŔũƈƅŔ�ŽƆśŦƈ�ũŗŷ�ŕƎƈƔŬƂś�ƇŪƆƔŬ��ŘũŮŕŗƈ�ũƔŻ�ŉŕŗŷŌ�ŧŠƏś�ŘũŮŕŗƈƅŔ�ŉŕŗŷƗŔ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ��řƔŠŕśƊƙ
�ƉƈŲ�ŘŨſƊƈƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�Ɖƈ� ŕƁƜųƊŕž�ūſƊ�ƉƈŲ�ŽƔƊŰś� ƇśƔ� �řŮũƏƅŔ�ūſƊ��������ŜƔţ� �řŬƊŕŠśƈƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŵŕųƁ

ƅŔ�ŉŕŗŷōŗ�ƑƈŬśƅ�ŉŖŸƅŔ�ũŰŕƊŷ�ŵŕųƁ�¿Ƅ�ƉƈŲś�ƓśƅŔƏ��ŵŕųƂ�ųŕŮƊƅŔ�ūŕƔƂƅ�řƎŗŕŮśƈƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�Ɖƈ�řƆƈŠŗ�ƇƏƂ
�ƒƏŧţƏƅŔ�¿ƈŸƅŔ�ŘŧţƏ�ƏŌ��ƃƅŨ�řƆŝƈŌ�ƉƈƏ����

��ƈŷ�ŚŕŷŕŬ�ŚƛƕŔ�¿��
���řƊŪŦƈƅŔ�ƏŌ�řŷƏƊŰƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�ƏŌ�ŶųƂƅŔ�ŚŕƔƈƄ��

�� *) LIFO : LOst In, First Out
(**) NIFO : Next In, First Out

�1��ƊŌũŴ�Lardy.P, Pigé. B��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
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��¿ŕƈŷƗŔ�ƇƁũ����
�ŚƊŕƄ�ƉŏƏ�Ƒśţ��ŪƄũƈƅŔ�ūſƊ�Ɠž�ƉƏƄƔŬ�ƇƔƔƂśƅŕž��řƔŠŕśƊŏ�¿ŬƜŬŗ�ũƈś�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ƉŌ�řƅŕţ�Ɠſž��ƃƅŨ�Ŷƈ

�ųųŦƈƅŕž� �¿ŝŕƈśƈ�Əƍ�ŪƄũƈ�¿Ƅ�Ɠž�ŞƏśƊƈ�¿Ƅ�ũƏũƈ�ƉƈŪ�ƉƗ��řƆŰſƊƈŔřŝƜŝ�Ƒƅŏ�ŪƄŔũƈƅŔ�ƇƔƔƂś�ƓŗŬŕţƈƅ�
ŽŕƊŰŌ���

���řƔŬŕŬŌ�ŪƄŔũƈƄ�ŶƔŪƏśƅŔƏ�ŞŕśƊƙŔ��ƉƔƏƈśƅŔ��
���řƔŬŕŬƗŔ�ŪƄŔũƈƅŔ�ŶƆŬƏ�ŚŕƈŧŦ�ƇŧƂśŬ�řƔƏƊŕŝ�ŪƄŔũƈ��
��řƔƅŕƈƏ�řƔũŔŧŏ�ŪƄŔũƈ���

ŌƏ�ŪƄŔũƈƆƅ�řŰŰŦƈ�ŘŧƈŷŌ�Ŷƈ��ƉƔƆŦŧƈ�ƌƅ�ƇƔŬƂśƆƅ�¿ƏŧŠ�Ɠž�ŪƄŔũƈƅŔ�řƆƈŠ�ŶŲƏ�ƇśƔŬƏ�ŉŕŗŷƗ�ũųŬ
�ŉŕŗŷƗŔ�ƏŌ� ƇŕŬƁƗŔ�ũƔŻƅŔŗŷ� ƇŬƂś�ƓśƅŔƏ� �ŘũŮŕŗƈ�ƑƈŬƔ� ŕƂŗŬƈ� řƁŧŗ� ŧŧţƈ�ũŕƔŸƈ� řųŬŔƏŗ�ŪƄŔũƈƅŔ�ŽƆśŦƈ�ũ

ƅƒŪƀřƃŒ�şœřŽƆŕ�ŖŕŬţ�Ɠž�ŕƊŧŷŕŬƔ�Ƒśţ�ŘũŮŕŗƈƅŔ�ũƔŻ�ŉŕŗŷƗŕŗ�ƌƁŕţƅŏƏ�ƇƔŬƂśƆƅ�ƀƔƁŧ�ƇŕŴƊ�ŧƏŠƏ�ŖƆųśƔ�ŕƈƈ��
řſƆƄśƅŔ�ũŸŬ���

Ɖƈ�ŕƊƊƄƈƔ�ŉŕŗŷƗŔ�ŪƄŔũƈ�¿ƔƆţś�řƂƔũų�¿ƜŦ�Ɖƈ�řſƆƄśƅŔ�ũŸŬ�ŖŕŬţž��ƀŗŬ�ŕƈƈ���
��ƉƏŪŦƈƅŔ�ŚŕƄũţ�řŸŗŕśƈ�ƇƔƂƅŔƏ�ŚŕƔƈƄƅŕŗ�řƈœŔŧƅŔ�ŧũŠƅŔ�ŪƄŔũƈ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ���
��ŗƈƅŔ� ŽƔƅŕƄśƅŔ� řŗƁŔũƈ� řƔƆƈŷ� ¿ƔƎŬśƛ� ŞŕśƊƚƅ� ŘũŮŕ�ŘŧŕƔŪ� ¿ƈŕŷ� ŕŗƅŕŻ� ¿ŝƈś� ƓśƅŔ� řƆƈŕŸƅŔ� ŧƔƅŔ� řſƆƄś� ŕƈƔŬ

�ŘũŮŕŗƈƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ��
��Ųŏ� řŗŕŝƈŗ� ƏƍƏ� �ŞƏśƊƈ� ¿Ƅƅ� řŗŬƊƅŕŗ� ŢŗũƅŔ� ŧƔŧţś� ƓƅŕśƅŕŗƏ� �ŶƔŗƅŔ� ũŸŬ� Ŷƈ� řſƆƄśƅŔ� ũŸŬ� řƊũŕƂƈ�ŘŧƔŧŠ� řžŕ

ƅŕž� �řƈŕŸƅŔ� řŗŬŕţƈƅŕŗ� řƊũŕƂƈ� řƈŕŸƅŔ� řŠƔśƊ�ŘũŕŬŦ� ƏŌ� Ţŗũ� �ŧƁ��¿Ƅ� ƏŌ� ŵŕųƁ� ¿Ƅƅ� řŸŗŕśƅŔ� şœŕśƊƅŔ� ŕƊƅ� ŢŲƏś
�ŞƏśƊƈ��

��řŬŬŎƈƅŔ�ũƔƔŬś�řŗƁŔũƈƅ�ŚŕƊŪŔƏƈ�ŧŔŧŷƙ�¿ƈŸśŬś�����
ƉŌ�ŜƔţ��ŘŧƏŧţƈ�ŚƛŕƈŸśŬŔ�¿ƔƆţśƅŔ�ŔŨƎƅ�ƉŌ�ŕƈƄ���

��ƑżƆśŬ�ƌƊŐž��ŶƔŗƅŔ�ũŸŬ�řſƆƄśƅŔ�ũŸŬ�ŪƏŕŠś�ŧƊŷ��ũƔŻ�ŉŕŗŷƗŔ�Ɖƈ�ŧƔŪƔŬ�ŕƈƈ��ƃƅŨ�Ɠž�řŗŗŬśƈƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ
�řŸŗŕśƅŔ� ŽƔũŕŰƈƅŔ� ŶƔƈŠ� ŖŕƔŻ� ƓƊŸƔ� ƛ� �řƆŬƆŬƅŔ� Ɖƈ� ŞƏśƊƈ� Ɖŷ� ¿ŪŕƊśƅŔ� ƉƗ� �řƔƁŕŗƅŔ� ŚŕŠśƊƈƆƅ� ŘũŮŕŗƈƅŔ

�ŞƏśƊƈƆƅ��
���¿Ƅƅ�ůŰŦƈƅŔ�ŢŗũƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŪƔŬ�ŚŕŠśƊƈ�řƆŬƆŬ�Ɠž�ųŕŮƊƅŔ�ŵŕſśũŔ�Ɖŏ�ŚŕŸƔŗƈƅŔ�ŘŧŕƔŪ�ƓƅŕśƅŕŗƏ��ŞƏśƊƈ�ƇśƔŬ

ƉƏŧ��ŉŕŗŷƗŔ�ŪƄŔũƈ�¿ƔƆţś�řƂƔũųž�ŔŨƍ�ƑƆŷƏ��řſƆƄśƅŔ�ũŸŬ�Ɖƈ�űſŦƔŬ�ŕƈƈ��řƔũŔŧƙŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔ�Ɠž�ŘŧŕƔŪ
řƔũŕŠśƅŔ�řŬŕƔŬƅŔ�ŢƔŲƏśƅ�ŘŧƔŠ�řƆƔŬƏ�ŚŬƔƅ�Ɠƍ���

��
��
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�ŗŶſƍřƆƃŒ�ŻƒƃœƂřƃŒ�ŗƀƒŧű���
ƆŰţƈƅŔ�şœŕśƊƅŔ�¿ƔƆţś�ƓŲŕƈƅŔ�řŴţƜƈ�Ɠž�ƑƅƏƗŔ�¿ŝƈśś��ƉƔśŗũŕƂƈ�ƉƔŗ�ŞŕśƊƙŔ�¿ƔƆţś�ŚŕƔƊƂś�ŢŠũōśś�ř

��¿ƈŸƅŔ� ŧƏƔƁƏ� ũŕŸŬƗŔ� ũƏųś� ŶƁƏśŗ� ƉƏƄś� řƔƊŕŝƅŔƏ� �ƓŦƔũŕśƅŔ� řſƆƄśƅŔ� ũŸŬ�ŖŕŬţ� Ƈŝ� řƔŲŕƈƅŔ� ŘũśſƅŔ� ¿ƜŦ
�řŸƁƏśƈƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŕž��ųŕŮƊƅŔ�řŗƁŔũƈƅ�ũƔƔŕŸƈ�ŶŲƏ�ƑƊŸƈŗƉƏƄś�ƉŌ�ƉƄƈƔ�1����

���řƔŲŕƈƅŔ�řƔŗŬŕţƈƅŔ�ŘũśſƅŔ�¿ƜŦ�řśŗŕŝ�ŽƔƅŕƄś��
��ŕƎŬſƊ�řƔƅŕţƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ���

ƈƍŌ�ƀũų�Řŧŷ�ŧŠƏśƏŕƎ���
����řƊŪŔƏƈƆƅ�řſƆƄśƅŔ�ŖŕŬţ�Ŷƈ�ŚŕƊŪŔƏƈ�ŉŕŮƊŏ��
��žŔũţƊƛŔ� ¿ƔƆţśƏ�ŖŕŬţ� ¿ŠŌ� Ɖƈ� řƔũŕƔŸƈƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ� řƂƔũųƓƂƔƂţ� Əƍ� ŕƈƏ� ŶƁƏśƈ� Əƍ� ŕƈ� ƉƔŗ�Śŕ��ƇŕƔƂƆƅ

řƔţƔţŰś�ŚŕƔƆƈŸŗ����
�ŗƈŨŒƍƆƃŒ�ŗŽƄƂřƃŒ���

śƏ� �řƊŪŔƏƈƅŔ� ŧŔŧŷŏ�ũŕųŏ�Ɠž� řŗƏŬţƈƅŔƏ� řŸƁƏśƈƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ƃƆś� řƊŪŔƏƈƅŔ� řſƆƄśŗ� ŧŰƂƔ�řſƆƄś� řƔƅŕŸž�ŪƄśũ
�Ɖƈ�ŘũųŬƈƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔ�ƃƅŨƏ��řƊŪŔƏƈƅŔ�ƉƈŲ�ŽƊŰś�ƓśƅŔ�ŉŕŗŷƘƅ�ŚŕŸƁƏśƅŔ�řƔŷƏƊ�ƑƆŷ�řƊŪŔƏƈƅŔ
�¿œŕŬƏƅŔ� �ųŕŮƊƆƅ� ƐŧƈƅŔ� ųŬƏśƈ� ųƔųŦś� ƉƈŲ� řƔŧŕŰśƁƛŔ� ŚŕŸƁƏśƅŕŗ� ƇŠũśś� ƓśƅŔƏ� �řƈŕŸƅŔ� ŘũŔŧƙŔ� Žũų

ŽŔŧƍƗŔ�ƀƔƂţśƅ�řƔũƏũŲƅŔ�řƔƅŕƈƅŔƏ�řƔƊƂśƅŔƏ�řƔũŮŗƅŔ���
�ũƔŬś�ƓśƅŔ� ¿ƈŸƅŔ�ŚŔŧţƏ�Ŷƈ�¿ƔƆţśƅŔ�ŪƄŔũƈ�ƀžŔƏś�Ɠž�¿ŝƈśś� �řųƔŬŗ� ŘũƄž�Ɖƈ�ŶƁƏśƅŔ� řƔƆƈŷ�ƀƆųƊśƏ

�ƋŨƍƏ��ųŕŮƊƅŔŔřƔƅŕśƅŔ�řƁƜŸƅŔ�Ɠž�ŘŕųŸƈƅŔ�ƇƔƂƅŕŗ�ŨŦōś�ŘŧţƏƅ���
��
��
�ŗƒŧœƒŶƆƃŒ�ŗŽƄƂřƃŒ���

Ə� �ƓƊƂśƅŔ�¿ƆţƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƍŧƔŧţś�Ŷƈ�řſƆƄśƆƅ�ƀŗŬƈ�ƉƔƏƄś��ƓŗŬŕţƈƅŔ�ųųŦƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�ŖƆųśƔ�¿ƈŸśŬś
�ũƏŧƔ�ƓśƅŔ�ŧƏƔƂƅŔ�řŸŗŕśƈƅ�řƆƔŬƏ�ƓƎž��ƓŦƔũŕśƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ũŸŬ�řƂƔũųƅ�řƔŬƄŷ�řƂƔũųƄ�řƔũŕƔŸƈƅŔ�řſƆƄśƅŔ�řƂƔũų

řƔƂƔƂţƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�Ŷƈ�řƊũŕƂƈƆƅ�ũƔƔŕŸƈ�ŶŲƏ�Ŷƈ�ųŕŮƊƅŔ���
ƑƆŷ�ŪƄśũƔ�ŉŖŸƅŔ�ŪƄŔũƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řƔũŕƔŸƈƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�ŖŕŬţƅƏ���

��
��

�1��ƊŌũŴ��Oger. P��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů������������
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·�ŜœřƈƘƃ�ŗƄƆœŶƃŒ�ťƒƃŒ�ŗŽƄƂř���
śŷŔ�ƉƄƈƔ�ŚŔŉŕƊŝśŬƛŔ�űŸŗ�ƃƅŨ�Ŷƈ�ŧŠƏƔ�ƉƄƅ��ųŕŮƊƅŔ�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ�ũƔżśƈ�ƌƊŌ�ƑƆŷ�řſƆƄśƅŔ�Ɖƈ�ŉŪŠ�ũŕŗ

ƉƔśƔŬŕŬŌ�ƉƔśƅŕţ�ƉƔŗ�ŪƔƔƈśƅŔ�ŖŠƔ�ŔŨƎƅ��řƔƏƁ�ŚŕƈŪƔƊŕƄƔƈ�ŕƎƅ�ŚŕŬŬŎƈ�ŧƏŠƏ�Ɠž�řŰŕŦ���
��ś�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�ŕƈƅŲſƔƏ��ũŦŊ�ŪƄũƈ�Ƒƅŏ�ŪƄũƈ�Ɖƈ�¿ƂśƊ�ŕƎśŠƅŕŸƈ�Ɠž�¿ƔŰſś�¿��
��ƈœŔŧ�ƉƔŸƔ�¿ƈŕŸƅŔ� ŕƈƅ�řſƆƄś� ŕƎƅ�ŽŕŲƈ�řƆƈŕŸƅŔ� ŧƔƅŔ� řſƆƄś�¿ŝƈśƏ�ŚŕŗŕŬţƅŔ�ųŬŗś� ŕƊƍƏ� �ŪƄũƈƅŔ�ūſƊ�Ɠž� ŕ

ŪƄũƈƅŔ���
·�ŗƃƓŒ�ŗŽƄƂř���

��řƄƆƎśŬƈƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�Ɠž�ŕŬŕŬŌ�řƆŝƈƈ�ƑƅƏƗŕž��ŘŧƈŠƈƅŔ�řſƆƄśƅŔƏ�řſƔŴƏƅŔ�řſƆƄś�Ɖƈ�¿Ƅ�řƅƕŔ�řſƆƄś�ƉƈŲśś
ŕś�ƓƎž�řƔƊŕŝƅŔ�ŕƈŌ��ŪƄũƈƅŔ�ųŕŮƊƅ�ŖŬśƊś�ƓśƅŔƏ��řƊŕƔŰƅŔƏ�řƁŕųƅŔ�¿ŕƈƅŔ�ūŌũ�ŘŧœŕžƏ�ƓƊƂśƅŔ�űŕſŦƊƛŔ�řſƆƄśƅ�řŸŗ

ţ�Ɠſž��ŘŧƈŠƈƅŔŔ�ŕƔƏƊŬ�ŚƛƕŔ�¿ƈţśś��ŘŧƔŧŷ�ŚƛŕƓƊƂśƅŔ�ũƏųśƅŕŗ�řųŗśũƈ�ŚŕŲŕſŦƊ���
·�ŘŒŧœƆŶƃŒ�ŗŽƄƂř���

�řŸŗŕśƈƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ��ųŕŮƊƅŔ�řƔƅƜƂśŬŔ�ƏŌ�ŌŧŗƈƄ��ŚŔũŕƈŸƆƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŉŕŗŷƗŔ�řƆƈŠ�¿Ūŷ�ƒũƏũŲƅŔ�Ɖƈ
ƔŬƂś�ƉƄƈƔ�ŕƈƄ��řƔƅŕƈŠƙŔƐũŦŌ�ũƔƔŕŸƈ�ŖŬţ�ƏŌ�řƅƏżŮƈƅŔ�ŚŕžŕŬƈƅŔ�ŪƄŔũƈ�ŽƆśŦƈ�ƑƆŷ�ŕƎƈ���

�řŗŬŕţƈ�ƀƜųƊŔ�ũŰŕƊŷ�ŖŬţ�ƑƆŷ�ƉƏƄƔž�řƔũŕƔŸƈƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�ŉŕŮƊŏ�Ɖŷ�ŕƈŌ��ŧƔƆƅ�řƔũŕƔŸƈ�řƔŷŕŬ�řſƆƄś
řƔƊƎƈƅŔ�ŚŕŠũŧƅŔ�ŖŬţ�ƑƆŷ�ƇƔŬƂśƅŔ� Řŧŕŷŏ��ŞŕśƊƚƅ�řƆƈŕŸƅŔ��ƄŮś�řžũŸƈŗ�ƓƊƂśƅŔ�ƀƜųƊƛŔ�ũŰŕƊŷƏ�řƔƆƈŸƅŔ�řƆƔ

ƈ�¿Ƅƅ�ƌŗ�ŢƈŬśƅ�ŞƏśƊ�řƔũŕƔŸƈƅŔ�řſƆƄśƅŔƏ��ŽƔƅŕƄś�řƆƈŠ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ�ŞŕśƊƙŔ�ŪƄŔũƈ�ƑƆŷ�ũƏũƈƅŔ�ƉƈŪƅŔ�řƅŊ
�ŚŕƔƆƈŷ�ŕƎƅ�ƓśƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�řſƆƄśƏ�řƈŬƂƈƅŔ�ũƔŻ�ũƔųōśƅŔ�ŽƔũŕŰƈ�řŗŬƊ�ŞƏśƊƈƆƅ�ŞŕƈŧŐŗ�ƉƏƄś��ŕƎƊŷ�ŜţŗƊ�ƓśƅŔ

řŠƅŕŸƈƅŔ�Śţś���
�ŗƒőŨŞƃŒ�ŻƒƃœƂřƃŒ�ŗƀƒŧű���

Ŕ�ƌŠŔƏś�ƓśƅŔ�¿ƔƁŔũŸƆƅ�ŔũŴƊŧŦśŬŔ�ŧƊŷ�ũƔŬƈƅŦŌ�řƂƔũųƄ�ŚũƎŴ��řƂŗŕŬƅŔ�ƀũųƅŔ�ƇŔ�ŨŦŌ�ƑƆŷ�ŧŷŕŬś�Ɛũ
Ɠž�řƆŝƈśƈƅŔƏ�ƀƏŬƅŔ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�řŬžŕƊƈƅŔ�řƎŠŔƏƈƅ�ŚŔũŔũƁ�1����

·�ŗƒƀűƈƆƃŒ�ŻƒƃœƂřƃŒ���
�¿ŕŦŧŐŗ� ŢƈŬś� ƓśƅŔƏ� ¿ƔƆţśƅŔ� ŪƄŔũƈ� řƂƔũų� řųŬŔƏŗ� ƓƂƔƂţƅŔ� řſƆƄśƅŔ� ũŸŬ�ŖŕŬţƅ� řŸŗśƈƅŔ� řƆƔŬƏƅŔ� Ɖŏ

ƅŔ�ŘũŮŕŗƈƅŔ�ũƔŻ�ŉŕŗŷƘƅ�ŽƔƊŰś�ƉƗƏ� �¿ƈŸƅŔ�ŘŧţƏ�Ɠƍ�ŞƏśƊƈƅŔ�řſƆƄś�ũŸŬƅ�řƔŬŕŬƗŔ�ŪƄŔũƈƅŔ�ƑƆŷ�řŷŪƏƈ
�řƔŬƄŸƅŔ� řƅŕţƅŔ�ƓžƏ� �¿ƈŸƅŔ� ŘŧţƏ� řſƆƄś�űſŦƊś�ųŕŮƊƅŔ� ŧŔŪ� ŕƈƆƄ� ƌƊŐž� �ųŕŮƊƆƅ�ŖŬƊŗ� ŘũŮŕŗƈƅŔ�ũƔŻ�ŉŕŗŷƗŔ

ƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔ�ƑƆŷ�ŕƔŗŬƊ�ūƄŸƊś�ŘŧţƏƆƅ�ŽŕŲś�řśŗŕŝ�ŽƔƅŕƄś�ŧƏŠƏƅ�ŶŠũƔ�ƃƅŨ�ŖŗŬƏ��řſƆƄśƅŔ�ŶſśũśřŠśƊƈ���

�1��ƊŌũŴ��Oger. P��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů������������
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�Ƒƅŏ� ŉƏŠƆƅŔ� Ƈŝ� �¿ƈŸƅŔ� ŘŧţƏ� ũƔƔżś� řŠƔśƊ� ųŕŮƊƅŔ� ũƔƔżś� ƑƆŷ� řƔŗƆŬƅŔ�ŚŕŬŕƄŸƊƛŔ�ŖƊŠśƅƏ� �ŔŨƍ� ƑƆŷƏ
�řƂƔũų�ŖƆųśśƏ��¿ƈŸƅŔ�ŘŧţƏƅ�řƔƂųƊƈ�řſƆƄś�ŧƔŧţś�ƑƆŷ�ŧŷŕŬƔ�ŕƈƈ�ƓƂƔƂţƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�ƐƏśŬƈ�ƑƆŷ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�ŚƔŗŝś

ŧŐŗ�ƃƅŨƏ��řśŗŕŝƅŔ�ŽƔƅŕƄśƆƅ�ƓƊƜƂŷ�ŧŕƊŬŏ�řƔƂųƊƈƅŔ�řſƆƄśƅŔŞŕƈ�řśŗŕŝƅŔ�ŉŕŗŷƗŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�Ƒƅŏ��Ŷƈ�řƊũŕƂƈ�řŗƏŬţƈƅŔ
řƔŧŕŷ�řƂƔũųŗ�ŧŧţƈƅŔƏ�ƀŗŕŬƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�ƐƏśŬƈ���

�ũŸŬ�Ɠž�řŠƈŧƈƅŔ�řśŗŕŝƅŔ�ŉŕŗŷƗŔ�ŧƔƈŠśƅ�ųŕŮƊƅŔ�ŚŔũƔżśƅ�Ŷŗŕś�ũƔŻ�ƒƏŧţƏƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ũŸŬ�ŢŗŰƔ��ŔŨƎŗƏ
ƅŔ� ũŸŬ� Ŷƈ� řƊũŕƂƈ� ŞƏśƊƈƆƅ� řŗŬƊƅŕŗ� ųŕŮƊƅŔ� řŠƔśƊ� řŸŗŕśƈ� Ɖƈ� ƉƄƈśƊƅ� �řſƆƄśƅŔ�ƉŕƄ� Ɖŏ� řžũŸƈ� ƓƅŕśƅŕŗƏ� �ŶƔŗ

ƛ�ƇŌ�řƔŧƏŧũƈ�ƌƅ�ŽƔŴƏśƅŔ���řſƆƄś�ŖŕŬţ�ŘŧŷŕƁ�ƉŌ�űũśſƔ�ƒŨƅŔƏ��¿ƈŸƅŔ�ŧƏƔƁ�řŗƁŔũƈ�Ɠž�ŧŷŕŬś�řƂƔũų�ƓƎž
ŖŬŕƊƈƅŔ�ŕƎśƁƏ�Ɠž�Řŧŧţƈ�ƇŬƁ�¿Ƅƅ�¿ƈŸƅŔ�ŘŧţƏƅ�řƔƊƜƂŷ���

ŷ�ŽƔƅŕƄś�ŶƁƏśŗ�ŢƈŬƔ�řƔŗŬŕţƈƅŔ�ŘũƏŧƅŔ�řƔŔŧŗ�Ɠž�ƓƊƜƂŸƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ũŸŬ�ŖŕŬţž��ƀŗŬ�ŕƈƈ��ųŕŮƊƆƅ�řƔŧŕ
� ƃƅŨŗƏŦ� ŕƎƔƆŷ� ¿ŰţśƏ� �řƊŪŔƏƈ� řſƆƄś� ŖŕŬţ� ¿ƔƆţśƏ� ŖŕŬţ� ŕƍŧŸŗ� ƇśƔƅ� řƔƅŔƏƈƅŔ� ũƎŮƗŔ� ¿ƜŚŕžŔũţƊƛŔ�

řƔƂƔƂţƅŔ�řſƆƄśƅŕŗ�řƊũŕƂƈ���
·�ŖŧƒźřƆƃŒ�ŻƒƃœƂřƃŒ���

�Ɖƈ�ŘũƔżśƈƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŔ�ŘũƄž�ƀƆųƊśūŕƄŸƊƛŔ��ƃƅŨƏ��řſƆƄśƅŔ�ũŸŬ�ƑƆŷ�ũŝŎƔ�ƒŨƅŔ�ƓŗƆŬƅŔ
ŕƄśƅŔ�¿ŕŦŧŐŗ�ƉŌ�ŧŠƊ��ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŽƆśŦƈ�ƑƆŷ�řśŗŕŝƅŔ�ŉŕŗŷƗŔ�ŶƔŪƏś�Ɠž�ŚŕŗƏŸŰƅŔ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ�Ũŏ��řśŗŕŝƅŔ�ŽƔƅ

�ŚŕųŕŮƊƅŔ�ŧŧŸś�ƉŌ� ŕƈƄ��¿ƈŕƄ�řſƆƄś�ũŸŬ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�ƉƏƄƔ�ƛ�ŕƔŸƁŔƏ�ŶƔŗƅŔ�ũŸŬ�ŧƔŧţś�ųŕŮƊƆƅ� ŕƎśžŕŲŏ�ŖŗŬŗ
ŎƔ�ƛ�ƒŧŕŸƅŔ��ũŔũƄśƆƅ�ŕƎŷŕŠũŏ�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔƏ��řƔƆƄƔƍ�ŉŕŗŷŌ�ŧŠŔƏś�ƑƆŷ�ũŝ�ƉŕƄ�ŕƈƎƈ�řŬŬŎƈƆƅ�ŚŕƔųŸƈƄ�ŢŗŰśƅ

ƓƊƂś�ƏŌ�ƒũŮŗ�ũŕƈŝśŬŔ�ƒŌ�ŞũŕŦ�ŕƎųŕŮƊ�ũƏųś������
ŘũƔżśƈƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ũŸŬ�ŖŕŬţƅƏ��ƇŠţƅ�ŕƔŗŬƊ�ũƔżśś�ƓśƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�ƇŠţƅ�ŕƔŗŬƊ�ũƔżśś�ƓśƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�řſƆƄś�ŨŦōƊ

Ų� ŕƎƅŕŦŧŏƏ� ŘũƔżśƈƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ� ũŕƎŴŏ� Ɠž� řŗƏŸŰƅŔ� ƉƈƄś� ƉƄƅ� ŵŕŗƈƅŔ� ŞŕśƊƙŔ� ƏŌ� �ŞŕśƊƙŔŞƏśƊƈƅŔ� řſƆƄś� Ɖƈ��
ƅŔ�ũƔŻ�ŉŕŗŷƗŔ�ƉŌ�ŕƈƄ��ŘũƔżśƈ�ŕƎƆƄ�ŚŬƔƅ�Ɠƍ�ŚŕŗƏŸŰ�ƉƏŧ�ŘŧŧţƈƅŔ�ŘũƔżśƈƅŔ�ŉŕŗŷƗŕž��ŔŨƍ�ƑƆŷƏ�Ɠƍ�ŘũŮŕŗƈ

řśŗŕŝ�ŉŕŗŷŌ�ŕƎƆƄ�ŚŬƔƅ�ŕƈƎƊƔŗ�ŪƔƔƈśƅŔ�ŖŠƏśŬƔ�ŕƈƅ���
��řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ�ƉƈŲžśśŘŧţŔƏ�ŉŕŗŷŌ�Ɖƈ�řſƆƄśƅŔ�¿ƄŮ�ƈƄƅŔ�Ŷƈ�ũƔżśśƉƔŸƈ�ŭƈŕƍ�ŧŕŠƔŏ�Ŷƈ�řŠśƊƈƅŔ�ŚŕƔ�

�ƉƈƄƔƏ��řſƆƄśƅŔ�ũŸŬ�ŖŕŬţƅ�¿ŝŕƈƈ�ƏƎž�ŘũƔżśƈƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ŖŕŬţ�ŚŔŉŔũŠŏ�Ɖŷ�ŕƈŌ��řƔƆƄƔƎƅŔ�ŉŕŗŷƗŔ�ƉƄś�ŕƈƎƈ
�ŉŕŗŷƗŔ�ũŕŗśŷƛŔ�ƉƔŸŗ�ŨŦōś�ŘũƔŦƗŔ�ƋŨƍ�ƉŌ�ŽƜśŦƛŔŘũŮŕŗƈƅŔ�ũƔŻƏ�ŘũŮŕŗƈƅŔ�ŘũƔżśƈƅŔ�

��ŖŧŬœŕƆƃŒ�ŻƒƃœƂřƃŒ���
�ƉŏƔ�ŘũŮŕŗƈƅŔ�řſƆƄśƆƅ�ƀƔƁŧƅŔ�ƑƊŸƈƅŔŷƗŔ�¿Ƅ�ŶƈŠŗ�ƉƏƄŕŗƈƅŔ�ŉŕŗ¿ƄŮƔ�¿ŰţƈƅŔ�ũŮŕŗƈƅŔ�ŭƈŕƎƅŔƏ��ŘũŮ�

ŶƔŗƅŔ� ũŸŬ� Ɖƈ� ŘũŮŕŗƈƅŔ� řſƆƄśƅŔ� řƅŔŪŐŗ� ��ŚŕŠśƊƈƅŔ� ƑƆŷ� řŷŪƏƈ� ũƔŻ� Ɠƍ� ƓśƅŔƏ� ŘũŮŕŗƈƅŔ� ũƔŻ� ŉŕŗŷƗŔ� ŕƈŌ
ŚŕŠśƊƈƅŔ�ƑƆŷ�ũŮŕŗƈƅŔ�ŭƈŕƎƅŔ�Žũų�Ɖƈ�ŘŧţŔƏ�Řũƈ�ůśƈśƏ���



www.manaraa.com

ººººººººººººººººº�ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ŠƿƺƬŨưƫř�źǀƿŚƘƯ�ƪǀƬŰţƹ�ŠſřŹŵ�ººººººººººººººººº��

��

177

ƔŝƄƅŔ�Ɠž�řƅƏŔŧśƈ�řųƔŬŗ�řƂƔũųƄ�ŘũŮŕŗƈƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�řƂƔũų�ŚũƎŴ�ŔŨƍ�ƑƆŷƏ�¿ƈţśƏ��ŚŕŬŬŎƈƅŔ�Ɖƈ�ũ
Ɖƈ�ƉƏƄśś�ŘũŮŕŗƈƅŔ�řſƆƄśƅŕž��řſƆƄś�¿ƁŌ���

���řƔƆƈŷ�ŉŕŗŷŌ�Ɠž�ŕŗƅŕŻ�řƆŝƈƈƏ�ŘũŮŕŗƈ�ŨſƊś�ŉŕŗŷŌ�ŘũƔżśƈ����
���ƓƆƈŷ�ŉŖŷ�Əƍ�ƌƊƈ�ŉŪŠž��¿ƔƆţśƅŔ�ŪƄŔũƈ�ƉƔŗ�ŚƆƂśƊŔ�ƉŏƏ�Ƒśţ��řſƆƄśƅŕŗ�řųŗśũƈ�ŉŕŗŷŌ�ũƔżśƈ���ƓƁŕŗƅŔƏ

�ƓƆƄƔƍ�Śŗŕŝ����
��ŗƒŬƆœƌƃŒ�ŻƒƃœƂřƃŒ���

ŕŗ� ŧŰƂƔ�Əƍ� ŕƈ�ŵƏƈŠƈƏ�ƉƔŸƈ�ŞŕśƊƙ�řƔũƏũŲƅŔ� řƔũŕŠƅŔ� ŉŕŗŷƗŔ�ƓƅŕƈŠŏ�ƉƔŗ�ƀũſƅŔ� �řƔŮƈŕƎƅŔ� řſƆƄśƅ
�Ƒƅŏ�ŶƔũŕŮƈƅŔ�ŽƔƊŰśŗ�Ɯŝƈ�ŢƈŬś�Ũŏ��ũŔũž�řƆƔŬƏ�řŗŕŝƈŗ�ƓƍƏ��ƑƊŧƗŔ�ƏŌ�ƓƈŴŷƗŔ�ŞŕśƊƙŔ�ūſƊƅ�ƒũƏũŲ

ƔŬţśƅ�ŘŧŷŕŬƈ�řƆƔŬƏ�Ɠƍ�ŕƈƄ��ƑƈŴŸƅŔ�řƔŧƏŧũƈƅŔ�Ŷžũƅ�¿ƏŗƂƈ�ũƔŻ�ƏŌ�¿ƏŗƂƈ�ŽƊŰ��ƉƔſƊŰũƔƔŬśƅŔ�ŉŔŧŌ�Ɖ���
Ůƈŕƍ� ŕƊƂƂţ� ŧƁ� ƉƏƄƊ� ŕƊƊŐž� �ŘŧţŔƏ� ŘŧţƏ�ŽƔŲƊ� ŶƔŗƅŔ� ŧƊŷƏ� �Ɯŝƈ� ũƎŮ� ¿ƜŦ� řƊƔŸƈ� řƔƈƄ� ŞŕśƊŏ� Ɖŏŕ�

řžŕŲŏƏ� �ƓŮƈŕƍ� ŧŔũƔŏ� Ɠƍ�ŚŔŧŔũƔŏ� řžŕŲŐž� �ƒŧŕŸƅŔ� ųŕŮƊƅŔ� ƐƏśŬƈ� Ŷƈ� řƊũŕƂƈ���řƔŮƈŕƍ� řſƆƄś� Ɠƍ�ŚŕƂſƊ
Ɣ�ŕƈŧƊŸžƔ�ũƔŬƈƅŕž�řƔŮƈŕƎƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ƃƆś�ƓŮƈŕƎƅŔ�ŧŔũƔƙŔ�ƐŧŸśŞŕśƊƙŔ�Ŷžũ�Ɠž�ƋŧƏƎŠ�ŪƄũ���

ũśſƅŔ�Ɠſž�ŞŕśƊƙŔ�ŶſśũŔ�ŕƈ�ŔŨŏ��ŘũƔŰƂƅŔ�ŘŘũƔżśƈ�ũƔŻ�řƔƊƂśƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ƑƂŗś���¿ƔŧŸś�ƀƂţƔ�ųŕŮƊƅŔ�ŧƔŔŪśƏ
�řƊƔŸƈ�ŧƏŧţ�ƉƈŲ�¿ƈŸƆƅ�řƔŷƏŗŬƗŔ�ŘũśſƅŔ�řƅŕųƙ�řƔƊŕƄƈŏ�ƃŕƊƍ�ŔŨƎŗƏ��ŞŕśƊƙŔ�řƔžŕŲŏ�ŚŕŷŕŬ���ũƏũƈƅŔ�ƏŌ

ƉƔŠƏž�Ƒƅŏ�ŞƏž�Ɖƈ�¿ƈŸƅŔ�ƇƔŴƊś�Ɖƈ���
ŘŪƍŕŠ� ŞŕśƊƙŔ� řƁŕų� ŚƊŕƄ� ŕƈ� ŔŨŏ� řƊƄƈƈ� ũƔŻ� řƔŮƈŕƎƅŔ� řŗũŕƂƈƅŔ� ƋŨƍ� Ɖŏ��� ƉŌ� űũśſś� ŨŏŵŕſśũƛŔ�

ƊŸƅŔ�ũŸŬ�ƀžŔƏśƏ��řƔƏŧţƏ�Ɠƍ�řƔŮƈŕƎƅŔ�řſƆƄśƅŔƏ�Śŗŕŝ�Əƍ�ŚŕƂſƊƆƅ�ƒƏŧţƏƅŔ�ũŦŊ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ŘũƔżśƈƅŔ�ũŰŕ
řƔžŕŲŏ�ŘŧţƏ�1����

Ŕ��ŻƒƃœƂřƃŒ�ŔœŪšƃ�ŗƒƂƒŪƚƂƃŒ�žŧűƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ�ťƍťš���
śƅŔ� Ɖŏ�řŬžŕƊƈƅŔ� ŧƏƔƁƏ� �řŬŬŎƈƆƅ� ƓƆŦŔŧƅŔ� ũƔƔŬśƅŔƏ� ŞŕśƊƙŔ� ŚŕƔƊƂś� ŕƎžũŸś� ƓśƅŔ� ŘŧƔŔŪśƈƅŔ� ŚƜƔŧŸ

Ō� ƇŔŧŦśŬŔ� Ɖŷ� ŕœƔŮž� ŕœƔŮ� ƉƏƅŪŕƊśƔ� ƉƔũƔŬƈƅŔ� ¿ŸŠ� �ƓƅƏŧƅŔƏ� ƓƆţƈƅŔ� ƀƏŬƅŔ� ƑƆŷ� řŲƏũſƈƅŔ�řƔŗŬŕţƈ� řƈŴƊ
ŽƔƄśś�řŝƔŧţ�ƀũų�ƓƊŗśƏ��řƔŧƔƆƂś�ƅŨ�Ɠž�ŕƈŗ�řƈŴƊƗŔ�ŽƆśŦƈ�ŕƍŧƎŮś�ƓśƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔ�ŶƈřƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƗŔ�ƃ��

�ũƏƎŴ�ŧƊŷ�Ŝŧţś�ŧƁ�ƓśƅŔ�ƉƔƂƔƅŔ�Ƈŧŷ�Śƛŕţ�ƃƅŨƄƏ��ŞƏśƊƈƅŔ�Ɠž�ŧƏŠƏƈƅŔ�ŧƔƂŸśƅŔ�ŕƎŗŕŬţ�Ɠž�ŨŦōś�ŞŨŕƈƊ�ƓƎž
�ƇŕŴƊ�ƉƔƏƄśƏ�¿ƔŦŔŧƈƅŔ�ŽƆśŦƈ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ� ƇƍŌ� řŬŔũŧ�Ɖƈ�ũƔŬƈƅŔ�ŖũśƂƔ�Ƒśţ�ƌƆƄ� ŔŨƍƏ� �řœŠŕſƈ�ŽƏũŴ

ŽƔƅŕƄśƆƅ�ƇœƜƈ���
��

�1��ƊŌũŴ��Oger. P��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
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�¾ťŶƆƃŒ�ƐťœŮřſƙŒ�űƒšƆƃŒ���
���ŖŕŬţƅ� řƔŧƔƆƂśƅŔ� ƀũųƅŔ� Ɖŷ� ƓƆŦśƅŔ� Ɠž� ũƄſƔ� ũƔŬƈƅŔ� ŚƆŸŠ� ƓśƅŔ� řƔŧŕŰśƁƛŔ� ŚƛƏţśƅŔ� ƇƍŌ� Ɖƈ

ŠƊ�ŽƔƅŕƄśƅŔŨ���
��ƈƅŕŷřŬžŕƊƈƆƅ�ũƔŗƄ�ųżŲ�Ŷƈ�ƀŔƏŬƗŔ�řƔ��¿ţŔũƈƅŔ�ŽƆśŦƈ�ŧƔŧţśƅ�řƎŠƏƈ�řƔŧŕŰśƁŔ�ŜŕţŗŌ�ŧƏŠƏ�ƑƆŷ�Ŝţ

ŕś�ŚŕƈƏƆŸƈƅ�ŔŧŕƊśŬŔ�ŔŨƍƏ��ŞƏśƊƈ�¿Ƅ�ŚƜœŕŷ�řƔŧƏŧũƈ�ŶŗśśƏ��řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƔƆţś�ŚŕƔųŸƈƅ�řŸŗ��
���ƓſƔƄ�ũŕƔŸƈ�Ƒƅŏ�ũŸŬƅŔ�ƓƈƄ�ũŕƔŸƈ�Ɖƈ�řŬžŕƊƈƅŔ�¿ŕƄŮŌ�¿ŕƂśƊŔƅ�ŞƏśƊƈƅŔ�ŘŧƏŠ��ƉƔƏƈśƅŔ�řƆƎƈ��ƉƔƈōśƅŔÿ��

�ƓƈƄƅŔ�ŖƊŕŠƅŕŗ�ŴŕſśţƛŔ�Ŷƈ�ƓſƔƄƅŔ�ƋŕŠśƛŔ�Ŷŗśś�ƓśƅŔ�řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƗŔ�Ɠž�ƋŧŠƊ�ŕƈ�ŔŨƍƏ��
��śŬƈƅŔ�ŚƛƕŔ�Ɠž�ŉŔƏŬ� ŘŧƔŔŪśƈƅŔ�ŚŕŷŔũśŦƛŔƈƅŔ�ƀũųƅŔ�Ɠž�ƏŌ� řƈŧŦśƆŸŠ�řƅƏŔŧŚ��ũŝōśś�ŚŕŠśƊƈƅŔ� řƆƔƄŮś

�ŘŕƔţ� ŘũƏŧ�űŕſŦƊŔ�Ƒƅŏ�ƐŧŌ�ƒŨƅŔƏ� �ŚŕƈŧŦƅŔ� ũƔƏųśƏ�ŚŕŠśƊƈƅŔ� ŧƔŧŠś�ƓƅŕśƅŕŗƏ� �ƉƔƄƆƎśŬƈƅŔ�ƀŔƏŨŌ� ũƏųśŗ
ŞƏśƊƈƅŔ���

�ƉƔƏƄś� �ŽƔƅŕƄśƅŔ� řŸŗŕśƈ� řŗƏŸŰ� Ƒƅŏ� ŚŧŌ� řƔŗŬŕţƈƅŔ� řƈŴƊƗŔ� řƈŔũŰ� ƉŐž� �ƀŗŬ� ŕƈ� Ƒƅŏ� řžŕŲƙŕŗ
ƆţśƏ� �ũƔƔŕŸƈ�ŚŕžŔũţƊƛŔ� ¿ƔŚŕŠśƊƈƅŔ� ŘũƈśŬƈ�ŚŔũƔżśƅ� řŸŗŕśƅŔ���ƉƔũƔŬƈƅŔ� ¿ŸŠ�ŚŕŠśƊƈƆƅ� ũũƄśƈƅŔ� ŧƔŧŠśƅŕž

��ƉƔƆƈśţƈ� ŉƜƈŸŗ� ¿ŕŰśƛŔ� �ŘũśƏſƅŔ� �ŚŕƔŗƆųƅŔ� ũƏũƈ� Ɠž� ŕŬŕŬŌ� řƆŝƈśƈƅŔƏ� řųŮƊƗŔ� Ƒƅŏ� ƇƎśŕƈŕƈśƍŔ� ƉƏƎŠƏƔ
�ƉƔŧũƏƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŉƏŠƆƅŔ�ÿŪŕƄśũƛŔƏ�řƔƆƔƆţśƅŔ�řƈƏƆŸƈƅŔ�ƇŕŴƊ�řŠŨƈƊ�Ƒƅŏ�ƐŧŌ�ŕƈƈ��Ɠž�ƇœŔŧ�ũŰƊŸƄ�řųŮƊƗŔ�ƑƆŷ

�ŧƔţƏ�ũŰƊŸƄ�ŞŕśƊƙŔ�ųŕŮƊ�Ɖƈ� ƇŕƈśƍƛŔ�¿ƔƏţśƏ��řŬŬŎƈƅŔ�řƔƆƔƆţśƅŔ�řŗŬŕţƈƅŔ�ũŴƊ�řƎŠƏ�Ɖƈ���řųŮƊŌ�Ƒƅŏ
ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈ�Əƍ�ŕƈƄ��ƇƔƈŰśƅŔ��ũƏŰśƅŕƄ�ƐũŦŌ���

��
��

Ɠž�řƔœũƈƅŔ�řƂųƊƈƅŔ��
�řƔƆƔƆţśƅŔ�řŗŬŕţƈƅŔ��

�¾ƂŬ�����ƀűƈƆƃŒƆƃŒ�Ƒż�ŗƒőŧƆƃŒ�ŗŗƒƄƒƄšřƃŒ�ŗŕŪœš��
έΪμϤϟ���ήψϧOger.P�ˬ��ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ��������

�ŧƏŠƏ�řŠƔśƊ�ƃƅŨƏ��ŘũŮŕŗƈƅŔ�ŉŕŗŷƘƅ�ŶŠŔũś�Ŷƈ��ŘũŮŕŗƈƅŔ�ũƔŻ�ŉŕŗŷƗŔ�ƇŬƁ�Əƍ�ŕƊƍ�ŖƅŕżƅŔ�ƇŬƂƅŔ�ƉŌ�ŕƈƄ
űŕſŦƊƛŔ�Ƒƅŏ�ŘũŮŕŗƈƅŔ�ũƔŻ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�ƋŕŠśŔƏ��ŞŕśƊƙŔ�ŚŕƔƆƈŷ�řƔƅōś�ŕƈƔŬƛ�řƊŕƔŰƅŔƏ�¿ƈŸƅŔ�ũƔŲţśƅ�ƇŕƎƈ��
ƒŧŕŰśƁƛŔ� ųƔţƈƅŔ� Ɠž� ũƎŴ�ƒŨƅŔ� ũƔżśƅŔ� ƑƆŷ� ¿ƔƅŧƄ�ŖƏƆƂƈƅŔ� ƇũƎƅŔ� Řũŕŗŷ� ¿ŕƈŸśŬŔ� Ƒƅŏ� ƉƏŝţŕŗƅŔ� ōŠƆž�1���

�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈƅŔƏ������ƓƅŔƏƈƅŔ���

�1��ƊŌũŴ��Oger. P�ũƈƅŔ���ŶŠ@��>ů����������

ŜœřƈƗŒ¿ƜżśŬƜƅ�ŕƎŸŲƏƇƔƈŰśƅŔũƏŰśƅŔŘũƄſƅŔ
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��
��
��
��
��
��

�����������������������������������
�¾ƂŬ�����ŔƍƄƀƆƃŒ�ƅŧƌƃŒ��

έΪμϤϟ���ήψϧOger.P�ˬ��ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ�������
�ƙŒŻƒƃœƂřƄƃ�ŗƆœŶƃŒ�ŘŒŧƍűřƃŒ�ŗŪŒŧť�ƍšƈ�ƉœŞř���

�ŚŔũƏŧƅ� ŕƎƆƔƏţś� řųŕŬŗŗ�ūƔƅƏ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�ŖŕŗŬōŗ� ŨŦƗŔ�ƑƆŷ� ŘũŧŕƁ� řƔƆƔƆţś� řŗŬŕţƈ� řœƔƎś� ŘũƏũŲ�Ɖŏ
ƛŕž� �ŔŧƔƂŸś�¿ƁŌ� ƏŌ�ũŝƄŌ�ŚŕŠśƊƈƅŔŗ�ŢƈŬƔ�ƛ�ŉŕŗŷƘƅ�ŶŗŕśśƈƅŔ�ũŕŮśƊ��ƇƔƂƅŕŗ� ũŧŕŰƈƆƅ�¿ƔƏţśƅŔ�ŚŕƈŪƔƊŕƄƔƈ� ƇƎſ

ŘŧŕŷŐŗ�ƇŕƈśƍƛŔ�ƉŌ� ŕƈƄ�ś�řƈœƜƈ�řſƆƄś�ƇŕŴƊ�ƉƔƏƄśŨƈƊ�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ƓƂƔƂţ�ƓƈƜŷŏ�ƇŕŴƊ�Ŷƈ�ŽƔƄś�ŖƏƆŬƗŔ�řŠ
ŬŎƈƅŔ�ũŧŕŰƈ�ƌŗ�ƃƆƎśŬś�ƒŨƅŔ»řŬ�1���ƅƏŗŬŌ�Řŧŷ�ŧŠƏś�ŔŨƎ»ƔƅŕƄśƆƅ� ŘũŬſƈ�Ŗŕ»ţŲƏƈ�Ž»ŮƅŔ�Ɠž�ř»�¿Ƅ

�����ƓƅŔƏƈƅŔ���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��

�1��ƊŌũŴ��Oger. P��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������

ŕƈ»»»»ƔŧƁ

ŝ»»»»Ɣŧţŕ
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�ŘũŮŕŗƈ�ũƔŻ�ŽƔƅŕƄś����������������������������������������������������������������ŘũŮŕŗƈ�ŽƔƅŕƄś��
����������������������������������¾ƂŬ������ŻƒƃœƂřƃŒ�ŘœŕŕŪƆ��

�������������������������������������έΪμϤϟ���ήψϧOger.P�ˬ��ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ��������������������
ƅŔ�Ɠž�ŕƎŰƔŦƆś�ƉƄƈƔ�ŽƔƅŕƄśƆƅ�ŘũŬſƈƅŔ�ŖŕŗŬƗŔ�ƉŐž�¿ƄŮƅŔ�ŔŨƍ�ŖŬţřƔƅŕśƅŔ�ųŕƂƊ�1����

���ůŦś� ƓśƅŔ� ŘũŮŕŗƈƅŔ� řƆƈŕŸƅŔ� ŧƔƅŔ� ƏŌ� řƁŕųƅŔ� �ŧŔƏƈƅŔ�ŚŕƄƜƎśŬŔ� šũŮŗ� ŢƈŬƔ� ƒŨƅŔ� ŶƔŗƅŔ� ƏŌ� ŞŕśƊƙŔ� ƇŠţ
�ŶƔŪƏśƅŕŗ�řŰŕŦƅŔ�ŚŕŲƔſŦśƅŔƏ�řƔũŕŠśƅŔ�ƇŕƎƈƅŔ�ŽƔƅŕƄś�ŔŨƄƏ��ŞŕśƊƙŔ��

��Ɯƈŕŷ�ƉƏƄƔ�ŞŕśƊƙŔ�ƇƔŴƊś�ũŬſƈ�Ɯŝƈ��ŔŔũƈ��¿śƄƅŔ�ƀƜųƊŔ��ŚƛƕŔ�¿ƔŧŸś�ŚŕƔƆƈŷ�řƆŬƆŬ�¿Əţ�ŘŧƏŠƅŔ�řŗƁ
�ŞŕśƊƙŔ��

���Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�řƈœŕƂƅŔ�ƉƈŲ�ŞƏśƊƈƆƅ�ųƔŬŗ�ŧƏŠƏ�ŖŗŬś�ƓśƅŔƏ��ŉŕŗŷƗŔ�Ɖƈ�ũƔŗƄƅŔ�ŧŧŸƅŔ�ũũŗƔ�ŞƏśƊƈƅŔ�ŧŠŔƏś
�ŚŕƊƏŧƈƅŔ�ƑƆŷ�ŉŕƂŗƙŔ�ŕƈƔŬƛ��ŞŕśƊƙŔ�ƐƏśŬƈ�Ɖŷ�řƆƂśŬƈƅŔ�řŬŬŎƈƅŔ��

��ƔƈōśƅŔ��řœžŧśƅŔ��ũƔŠōśƆƅ�řƈŕŷ�ŉŕŗŷŌ�ƀƔŗųśŗ�ŢƈŬƔ�ŞŕśƊƙŔ�ŧŠŔƏś�ŽƔƅŕƄś�ŧƏŠƏ�ŖŕŗŬŌ�Ɖŷ�Ŝţŗƅŕž��ŘũŕƊƙŔ��Ɖ
�ŚƛŎŕŬśƅŔ�ƋŨƍ�ŧţŌ�ƑƆŷ�řŗŕŠƙŔ�ƑƆŷ�ƒŧŎƔ��

�� �řƆƈŸśŬƈƅŔ�ũƔŻ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�¿Ūŷ�ƉƄƈƔ�¿ƍ��
�� �ŽƔƅŕƄśƅŔ�ŚŕƊƏƄƈ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŉŕżƅŏ�ƏŌ�űƔſŦś�ƉƄƈƔ�¿ƍ��

�1��ƊŌũŴ��Oger. P��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������

�řŠśŕƊ�ŽƔƅŕƄś
ŞŕśƊƙŔ�ƇŠţ�Ɖŷ

�Ɖŷ�řŠśŕƊ�ŽƔƅŕƄś
ŞŕśƊƙŔ�ƇƔŴƊś

�Ɖŷ��řŠśŕƊ�ŽƔƅŕƄś
ŞƏśƊƈƅŔ�ŧŠŔƏś

�Ɖŷ��řŠśŕƊ�ŽƔƅŕƄś
ŞŕśƊƙŔ�ŧŠŔƏś
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�� �ŚŕŬŬŎƈƅŔ�Ɠž�ŜŧţƔ�ƒŨƅŔ�ũƏųśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũųƔŬƅŔ�ƉƄƈƔ�ŽƔƄ��
ŔũŴƊƏ�Ə� �ŖŕŗŬƗŔ� ƋŨƎƅƇś� �ŕƍũƔŻ�Ŭ� ŕƈ� ŔŨƍƏ� �ŽƔƅŕƄśƅŔ� ŖŕŬţ� Ɠž� řŝƔŧţ� ƀũų� Ƒƅŏ� ŉƏŠƆƅŔ�ƋŧŠƊ

ƓƅŔƏƈƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�Ɠž�¿ƔŰſśƅŕŗ���
ºŞ��ŻƒƃœƂřƃŒ�ŔœŪšƃ�ŗśƒťšƃŒ�žŧűƃŒ���
�ƉŏŚŔŧŕƂśƊƛŔ�ŗŗŬ�ŚƊŕƄ��ŽƔƅŕƄśƅŔ�ŖŕŬţ�Ɠž�řŸŗśƈƅŔ�řƔƄƔŬƜƄƅŔ�ƀũųƆƅ�ŚƎŠƏ�ƓśƅŔŕ��ƀũų�Ɖŷ�ŜţŗƆƅ

ŠƏƈƅŔ� řƁƜŸƅŔ� ŧƔŧţś� Ɠž� ŕŬŕŬŌ� řƆŝƈśƈƅŔƏ� �řƆƔŧŗ� ƐũŦŌ�řƈƔƂƅŕž� �ũŝƄŌ� ŕƎŗ� ƇŕƈśƍƛŔƏ� �řƈƔƂƅŔƏ� řſƆƄśƅŔ� ƉƔŗ� ŘŧƏ
ƔƅŕƄśƅŔ�¿ƈŠƈ�řƔųżś�ŧŸŗ��ƌŸžŧś�ƉŌ�ŘũƔŦƗŔ�ƋŨƍ�ŶƔųśŬś�ƒŨƅŔ�ũŸŬƅŔ�Ɠƍ�řŬŬŎƈƅŔ�Ɠž�řƅƏŔŧśƈƅŔŽ���ŚŕŗƏŸŰƅŕž

ţŲƏƈ�ƋŧŠƊŬ�ŕƈ�ŔŨƍƏ��řƈƔƂƅŔ�¿ƔƆţś�řƈƍŕŬƈ�Ɛŧƈ�Ɠž�ƉƈƄś�ŽƔƅŕƄśƅŔ�ūŕƔƂƅ�řƈŪƜƈƅŔŕ�ŕƂţƛ�
�ŻƒƃœƂřƃŒ�ũœƒſ���
śŸƔŚŕŗũŕƂƈ�ŜƜŝ�Ɠž�ũƎŴś�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ūŕƔƂƅŔ�ŘũƄſž��řŗŸŰ�řƔƆƈŷ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�ūŕƔƁ�ũŗ���

���ũŔũƂƅŔ�ũŕŝŊ�ŚƔŗŝśƅ�ƌŠƏś�ƑƅƏŌ�řŗũŕƂƈƄ�ŖƔũƂśƅŔ��
��Ɣ�ƇƔƈƄśƅŔƏřƔœŪŠ�řƔœŕƔŪƔž�řƅŔŧ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƀžŔ��řƔƈƁũƅŔ�ƇƔƂƅŔ�¿ŕŠƈ�ƉƈŲ�ƉƄƅ�řŬƊŕŠśƈ�ũƔŻ��
���ūƊŕŠśƈƏ�¿ƈŕƄ�ŕƈ�ŕŷƏƊ�ũƔŧƂśŗ�ŢƈŬƔƏ�ūŕƔƂƅŔ�ŕƈ�ŕŷƏƊƈ�řƔŧƂƊƅŔ�ŘŧţƏƅŕƄ�řƔŸŠũƈƅŔ�řśŗŕŝƅŔ�ũƔŧŕƂƈƅŔ�Ŷƈ�řƊũŕƂ

Ɯŝƈ���
ŧŧţƈ�ŕƎƅŕƈŸśŬŔ�ŧŠƊ�ƉƄƅ��ūŕƔƂƆƅ�řƈœƜƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�Ɖƈ�Ɠƍ�řƔŗŬŕţƈƅŔ�ƉƔƊŔƏƂƅŕžŔ��Ɠž�řŗŻũƅŔ�ŧƊŷ�řŰŕŦ

ƆƎśŬƈƅŔ� ŧũŔƏƈƅŔ�ƓƅŕƈŠŏ�ŖŕŬţřƎŠ�Ɖƈ� ŔŨƍ� �řƔŧƂƊƅŔ�ŚŔŧţƏƅŕŗ� řƄ���ƛ�ƓŗŬŕţƈƅŔ�ūŕƔƂƅŕž� �ƐũŦŌ� řƎŠ�ƉƈƏ
ƈœŔŧ� ŕƊƔųŸƔ� řƂžŔƏƈ� řſƆƄś� Ɠƍ� ƉŪŦƈƅŔ� Ɖƈ� ŞũŦś� ƓśƅŔ� řƔƅƏƗŔ� ŘŧŕƈƅŔ� ŧũŔƏƈ� řſƆƄśž� �řƔŧŕţƈ� şœŕśƊ� ŕ�řſƆƄśƅ

řƔŦƔũŕś��ŗƆų�řƔŕſƄ�ƉŌ�ŕƈƄŧŔƏƈƅŔ�ƉƏŪŦƈƅ�ƒŧŕŷ�ƐƏśŬƈ�ƉƔƏƄś�Řŧŕŷŏ�¿ŠŌ�Ɖƈ�řſƆƄśƅŔ�¿ƔƆţśŗ�ũũŗƔ�řƔžŕŲŏ�řƔ��
Ŭś�ƑƆŷ�ƇƏƂƔ�ƛ�ƉŪŦƈƅŔ�Ɖƈ�ŧŔƏƈƅŔ�ŞƏũŦž�ŔŨƎŗƏƔ¿ƔƆţśƅ�ƓƅƏŌ�ŞƏũŦ�Řŧŕŷŏ�ũƔ�řƔŦƔũŕś�řſƆƄś���

ś� �ƀŗŬ� ŕƈƈ�ƓƍƏ� �ƓƆƔƆţśƅŔ� řƈƏƆŸƈƅŔ� ƇŕŴƊ� řƔſŰś�ŚŔŉŔũŠŐŗ� ŕƎśŠƅŕŸƈ�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�űŸŗ� ŧŠƏ
� řƅƏƎŠƈ� ŕŗƅŕŻ�ŽƔƅŕƄś� ŧŠƏś� ¿ŗŕƂƈƅŕŗ� ƉƄƅ� �ŕƎƆƔƆţśƏ� ŕƎŗŕŬţ� ƉƄƈƔ� ŘũƍŕŴ�ŽƔƅŕƄś�řƆƈƎƈ� ��ƇŕŴƊ�Žũų�Ɖƈ

ƔƅŕƄś� ƓƍƏ� �řƔſŦƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŕŗ� ƑƈŬƔ� ŕƈƄ� ƏŌ� �ƓƆƔƆţśƅŔ� řƈƏƆŸƈƅŔ�ƓſƔŴƏ� ¿ƆŦ� ƒŌ� ƀžŔƏś�Ž��ƇŕƎƈƅŔ� ŉŔŧŌ� ƇŧŸž
��ŘŧƔŠ�řƂƔũųŗ�ŽƔƅŕƄś�Ŷƈ�ųƆśŦś�ƓśƅŔƏ��ŚŕŠŕŠśţŔ��řœųŕŦ�ũƔśŔƏž��řŲƏžũƈ�ŚŕƈƏƆŸƈ�ŧœŔŪ�ƉƏŪŦƈ�ƌƊŷ�şśƊƔ

ŽƔƅŕƄśƅŔ�ƋŨƍ�řƈŠũś�Ɠž�řŗƏŸŰ�ŕƔƅŕţ�ŽũŸś�ƓśƅŔƏ��ƓſƔŴƏƅŔ�¿ƆŦƅŔ���
žŔũŬŏ�ůŦś�ŧƁ�ŽƔƅŕƄś�Ɠƍ�řƔſŦƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŕžŕ�ŠśŕƊŕ�Ɖŷ���
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���ŕƔŲ�ŕƈŏřƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�ƉƈŪ��řƅƕŔ�ƉƈŪ��ŧŔƏƈƅŔ�ũŰŕƊŷ�ŵ���
���şśƊśƅ��¿ƔƈŸƆƅ�ƓƂƔƂţƅŔ�ŖƆųƅŔ�Ŷƈ�ŖŬŕƊśś�ƛ�ŧƁ�řſƔŴƏƅŔ�ũŕƔśŦŔ�Ŷƈ�ƀžŔƏśś�ŚŕŠśƊƈ�Ɯŝƈ��řſƔŴƏƅŔ�ŵŕƔŲ�ƏŌ

ŕƎƅ�řŸŗŕś�řƈƔƁ�ŧƏŠƏ�ƉƏŧ�ŘŧœŔŪ�ŽƔƅŕƄś�ƌƊŷ���
ƅƏŠƊ� �ŔŨƎŨ�ŎŬƈƅŔƉƔƅƏ�ƉƏŨŦōƔ�ŏ� ƒŧŎś� ŧƁ� ƓśƅŔ� ¿ƈŔƏŸƅŔ� ũŔũƈśŬŕŗ¿ƔƆƂśƅŔ� Ƒƅ�ŘŧƏŠƅŔ� Ɖƈ� ��ŚŕŬŕƔŬƅŕž

�ŧŠƏś� ƌƔƆŷƏ� �ƌŬſƊ� ŪŠŸƅŕŗ� řųŗśũƈƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�űƔſŦśŗ� ŢƈŬśŬ� ŘŧƏŠƅŔ� Ƈŧŷ� ũŕųŦŌ� ƇƔƔƂś� ¿ŠŌ� Ɖƈ� ŘŨŦśƈƅŔ
Ũŏ��ƓſƔŴƏƅŔ�¿ƆŦƅŔ�ūƈś�ŚƜƔŧŸś�ŘŧƏŠƆƅ�ūƔƔŕƂƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŧŠƏś��ŕƎƊƈƏ���

���ƉƔŧũƏƈƅŔ�¿ƔŧŸśƅ�řųŬƏśƈƅŔ�řƆƎƈƅŔ��
���ŚŕƔŗƆųƅŔ�ŉŕżƅŏ�ŚŔũƈ�ŧŧŷ��
��śŔƏž�ŧŧŷ�ŘŧƍŕŮƈƅŔ�ũƔ��
���Śƛŕţƅ�řƊƈŲśƈƅŔ�ũƔśŔƏſƅŔ�ŧŧŷŘŨŕŮ���

�řƔŲŔũśžƛŔ�řſƆƄśƅŕž�řƔũƔŧƂśƅŔ���Ɖƈ�řƂƂţƈƅŔ�ũƔŻ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ƏŌ�ŢŗũƅŔ�ƉŔŧƂž�ƀžŔƏś�řƆƔŧŗƅŔ�řŰũſƅŔ�řſƆƄś�ƏŌ
�ƉƄƈƔ�řŠśŕƊƅŔ�řžŕŲƈƅŔ�řƈƔƂƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔƏ��ŉƜƈŸƅŔ�ŚŕƔŗƆų�řƔŕſƄ�Ƈŧŷ��ŘŧƏŠƅŔ�ŉŕųŦŌ�ŖŗŬŗ�řŬŬŎƈƅŔ�Žũų

ƔƁ�ũƔŧƂśŘŧƏƂſƈ�řžŕŲƈ�řƈ���
�ŕƈƊŏƏ��řŬŬŎƈƅŔ�řƅƏƈţ�ƑƆŷ�ƑƂŗś�ƉŌ�ŖŠƔ�ƛ�ƓśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�űŸŗ�ŕŲƔŌ�ŧŠƏś�ƀŗŬ�ŕƈ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ
�ũƔƎųśƅŔ� ŚŔŉŔũŠŏ� ¿ƜŦ� Ɖƈ� ūŕƂśƏ� �ŜƏƆśƅŔ� Ɖŷ� řŠśŕƊƅŔ� ŽƔƅŕƄśƅŔ� Ɠž� ŕŬŕŬŌ� řƆŝƈśƈƅŔ� ųƔţƈƆƅ� řŸŗŕś� Ɠƍ

ŘŨŦśƈƅŔ�1����
�ŗƆƒƀƃŒ�¾ƒƄšřƍ�ŻƒƃœƂřƃŒ�¾ƒƄšř����
���Ŕ�¿ƔƆţś�ũƎŴƏƅŔ�Ɠž�Řũƈ�¿ƏƗ�řƈƔƂƅ�Ƈ��řƊŬ�Ɠž� Ō������řƊŬ�Ɠž�řƔŗũƏƗŔ�¿ƏŧƅŔ�Ɠž�ŕƍŧŸŗ�ũŮśƊƔƅ
�������¿ƔƆƂśƅŔƏ��řƔžŕƄƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ��ŚŕŠśƊƈƅŔ�ūŕƄŸƊƛ�ƀƜųƊŔ�řųƂƊƄ�ŚƔŗŝś�ƑƆŷ�ƇƏƂś�ƓƍƏ

ŞƏśƊƈƅŔ�ƑƆŷ�ŘŨſƊƈƅŔ�ŽœŕŴƏƅŔ�Ɖƈ���
řŬžŕƊƈƅŔ�ƑƆŷ� ŧŷŕŬś� řƂƔũų�Ɠƍ�řƈƔƂƅŔ� ¿ƔƆţśž� �ŕƊƍ�Ɖƈ�2���¿ƜŦ�Ɖƈ�¿ƈŸśŬƈƅŔ�ŞŕƔśţŔ� řƔŕſƄƅ� řƎŠƏƈ

�Ɠž�¿ŝƈƈ�ƓŬŕŬŌ�Ōŧŗƈ�ƑƆŷ�ƇƏƂś�ŕƎƊŌ�ŕƈƄ��ŚŕŰŕŰśŦƛŔ�ŧŧŸśƈƅŔƏ�ƒŧŕŰśƁƛŔ�ƓſƔŴƏƅŔ�ƇƔƈŰśƆƅ�řŰŕŦ�řŗũŕƂƈ
�¿ƜŦ� Ɖƈ� řƈƔƂƅŔ� ¿Ɣŝƈś� ƉƄƈƔƏ� �ŪŠŔƏţƅŔ� ¿Ƅ� řƅŔŪŏƏ� ¿ƔƈŸƅŔ�ŚŕŗƆų� ŖŬţ� ŕƎſƔƔƄśƏ� ŕƎŬſƊ�ŚŕŠśƊƈƆƅ� řŬŔũŧ

ƁƜŸƅŔŚŕ�řƔƅŕśƅŔ���
��ƏƅŔ�řƔŕſƄřſƔŴ�řſƆƄśƅŔ������
���ŞƏśƊƈƅŔ�řƈŉƜƈŞŕƔśţƜƅ�řſƆƄśƅŔ���

�1��ƊŌũŴ��Oger. P��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů������������
�2��ƊŌũŴ��John .K.S, Covindarajan.V�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
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ƔŬţś� ƑƆŷ� ŢƆƔ� řƈƔƂƅŔ� ŘŧŕƔŪƏřſƆƄśƅŔ�űƔſŦśƏ� řƔŕſƄƅŔ� Ɖ� �ƓƅŕśƅŕŗƏ��řŬŔũŧ� ƑƆŷ� ŪƄũƔ� řƈƔƂƅŔ� ¿ƔƆţśž
�ƉŌƏ�řƔũƏũŲ�Ɠƍ�ŶƊŰƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�řƆƈŸśŬƈƅŔ�ŶųƂƅŔƏ�ũŰŕƊŸƅŔ�¿Ƅ�ŚƊŕƄ�Ɖŏ�řžũŸƈŗ�ƃƅŨƏ��ŞƏśƊƈƆƅ�řƔſŰƏ

Ɠƍ�ŖƔƄũśƅŔƏ�ŶƊŰƅŔ�ŚŕƔƊƂś��ŧŔƏƈƅŔƏ�ŚŔŉŔũŠƙŔ�Ŷƈ�ŽƔƄśƆƅ�řƅŕţƄ�ƀŗųƔ�ŕƈ�ƏƍƏ��¿ƔƈŸƅŔ�ŚŕŗƆų�ƇœƜśƏ�ŘŧƔŠ
¿ŲžŌ�ƐũŦŌ�¿ƏƆţ�Ɖŷ�ŜţŗƆƅ�řƔũƏũŲƅŔ�ŚŔũƏųśƅŔ�Ŷƈ�řƆƈŸśŬƈƅŔ���

Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�řƈƔƂƅŔ�¿ƔƆţś�ƀƔŗųśŗž���
���řƆƈŸśŬƈƅŔ�ũƔŻ�ŶųƂƅŔ�ŉŕżƅŏ��
���řƆƈŸśŬƈƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�¿ƔŧŸś��
��Ɯś�ũŝƄƗŔ�ůœŕŰŦƅŔ�ƉƔŧũƏƈƆƅ�űũŷ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�Ŷƈ�ŕƈŎ��
��řƔũŕƔŸƈƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ�ŚŔũŕŗśŦŔƏ��ŶƊŰƅŔ�ŚŔŉŔũŠŏ�¿Əţ�ųŕŮƊƅŔ�řſƆƄś�űƔſŦś���

�¿ƔƆţśƅ�ƓŠƎƊƈ�ƋŕŠśŕƄ�řŰŕŦƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�Ŷƈ�ŕſƔƄś�ũŝƄŌ�Əƍ�ŞƏśƊƈƏ�ŧũƏƈ�¿ŲžŌ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�ƉŌ� ŕƈƄ
Əƍ�řŗũŕƂƈƅŔ�ƋŨƍ�ƑƆŷ�ũųƔŬƔŬ�ŕƈ�ƉƄƅ��řƈƔƂƅŔ���

��ƏƆţƅŔ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�ƉƈŲ�ũƏŰśƆƅ�¿Ɣƅŧ�ŶŲƏ�¿��
��ƇƔŴƊśƅŔƏ�řƔƊƂśƅŔ�ūƈś�ƐũŦŌ�ŚŕŗũŕƂƈ�šŔũśƁŔƏ�ŽŔũŷƗŔ�řƈƏŕƂƈ���

�ƀƏŬƅŔ�ųżŲ�ƉƄƅ��ŘŉŕſƄ�ũŝƄŌ�ŘũŔŧŏ�Žũų�Ɖƈ�řƔŕƎƊƅŔ�Ɠž�ƇŠũśś�ƉŌ�ŖŠƔ�řƈƔƂƅŔ�¿ƔƆţś�řƂƔũų�¿ŕƈŸśŬŕž
� Ɛŧƅ� ƀƆŦƔŎŬƈƅŔƉƔƅƏ�ŠŕƔśţŔŕ�ŕţƈ� ƇŕŴƊ� ŧƏŠƏ� ¿ƜŦ� Ɖƈ� �ŶŲƏśƆƅ�ƑƆŷ� ŘũŧƂƅŔ� ƌƅ� ƉƏƄś� řŬŬŎƈƆƅ� ƓŗŬ

ŔŖƆųƆƅ�řŗŕŠśŬƛŽƔƅŕƄśƆƅ�ųƂž�ūƔƅƏ�ƇƔƂƆƅ�ũƔƔŬśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧŕƁƏ��ŞũŕŦƅŔ�ƑƆŷ�ũŝƄŌ�řţśſśƈ�ƉƏƄśƏ���1����
řƔƅŕśƅŔ�řżƔŰƅŕŗ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�¿Ɣŝƈś�ƉƄƈƔ�ŔŨƎŗƏ���

����������������GFDOMCPMCC ...... ++=��
ƉŌ�ŕƈƆŷ���

C���řſƆƄśƅŔ��
PMC ..� ����řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�řſƆƄś��
DOMC ...���ŘũŮŕŗƈƅŔ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś��
GF.��řƈŕŷ�ŽƔũŕŰƈ���

�ƉŏŘŧƏŠƅŔ�ƏƍƏ�ƛŌ�Ŝƅŕŝ�¿ƈŕŸŗ�ųŗśũƔ�Ƈƅ�ŔŨŏ�ŽŕƄ�ũƔŻ�ũŗśŸƔ�řſƆƄśƅŔƏ�ŚƁƏƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŧƔŧţś���ũŕƔŸƈ�ƏƍƏ
ƓƅŔƏƈƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�Ɠž�ũŝƄŌ�ƌţŲƏƊŬ�ŕƈ�ƏƍƏ��ŉŔŧƗŔ�ƇƔƔƂś�ƑƆŷ�ũŝƄŌ�ŧŷŕŬƔŬ���

��

�1��ƊŌũŴ��Oger. P��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů������������
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��������ŇŒťƕŒ�ƅƒƒƀřƃ�ŧœƒŶƆƂ�ŖťƍŞƃŒ���
�ŹƏƆŗ�Ƒƅŏ�ũƔŬƈ�ƒŌ�ƑŸŬƔƅŔ�ƑƆŷ�ŔŧƍŕŠ�¿ƈŸƔ�ŚŕŮũƏƅŔ�ƐƏśŬƈ�ƑƆŷ�ũƔŬƈƅŕž��ƌƈŕƎƈ�ŨƔſƊś�ŉŕƊŝŌ�řƔƏƆŝƈ

�ŞƏśƊƈƅŔ��ŞƏũŦ�řƔŕŻ�Ƒƅŏ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�¿ƏŦŧ�Ɖƈ�řƔŔŧŗ�ŞƏśƊƈƅŔ�ŕƎŗ�ũƈƔ�ƓśƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�ŖƆŻŌ�řŗƁŔũƈƏ�řŸŗŕśƈ
ƓœŕƎƊƅŔ��Ō�ŕƈƏƈŷ�ŴţƜƈ�Əƍ�ŕƈ�ƉƄƅřƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŘŧŕƔƁ�Ɠž�ŧŷŕŬś�ũƔƔŕŸƈ�Ƒƅŏ�ōŠƆƔ�ũƔŬƈƅŔ�Ɖ���Ɠƍ�ŘŧƏŠƅŔƏ

�¿ŗ��ƌśŕƈŪƆśŬƈŗ�ŧƔƂśśƏ��ƃƆƎśŬƈƅŔ�ŚŕŗƆų�ŕƎŗŕŬţ�Ɠž�ŨŦōś�ƓśƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řŰŕŦ�ƇƎƈƏ�ƓŬŕŬŌ�ũŕƔŸƈƄ
Ƅ� ŔŨƍƏ� �ƜŗƂśŬƈ� ƌƔž�ŖŻũƔŬ� ŧƁ� ŕƈ�ũƄſśƌƆ�ŠśƊƈ�ƀƔƏŬś� řţŕŬƈ�ŶƔŬƏśƏ� ƌƁŔƏŨŌ�ƑƆŷ� ŘũųƔŬƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ��ŕƎśŕ

�řŗŕƁũƅŔ�űũſƅ�ƃƅŨƏ� ƌƔƆŷ� ŘũųƔŬƅŔ� řƔſƔƄ� ŪŔũŗŏƏ� ũŕƔŸƈƅŔ� ŔŨƎŗ�ŽƔũŸśƆƅ� ũŰƊŸƅŔ� ŔŨƍ�ůŰŦƊŬ� ŔŨƍ� ƑƆŷƏ
ƌƔƆŷ���ƀũųƅŔ�ŽƆśŦƈŗ�ŘŧƏŠƅŔ�ƋŨƍ�ŖŕŬţ�řƔſƔƄ�ŧƔŧţś�Ɖƈ�ŧŗƛ�ŉŔŧƗŔ�ƇƔƔƂśƅ�ũŕƔŸƈƅŔ�ŔŨƍ�ƓƊŗś�ŕƊƅ�ƑƊŬśƔ�ƑśţƏ

ũŕƔŸƈƅŔ�ŔŨƎƅ�řƔƏƆŝƈ�ŹƏƆŗƅ�šƏƈųƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�
���������ƅƒƋœŽƆƃŒ�ŖťƍŞƃœŕ�ŗűŕřŧƆƃŒ���

ŪŕƔśƈƛŔ�Ɖƈ�řŠũŧ�ƑƆŷŌ�ƑƆŷ�řƈŧŦ�ƏŌ�şśƊƈ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�ŶƈŕŬƅŔ�ŶƁƏśƔ�ŘŧƏŠ�řƈƆƄ�ũƄŨ�ŧƊŷ����ƇƏƎſƈƏ
ũŦƕ�ůŦŮ�Ɖƈ�ŔũƔŝƄ�ƉƔŕŗśś�ƓśƅŔ�ƌśŕŠŕƔśţŔƏ�ŶƈŕŬƅŔ�ŔŨƍ�ũƏŰś�Ƒƅŏ�ŶŠũƔ�ƓŗŬƊƏ�ƓŰŦŮ�ƇƏƎſƈ�ŪŕƔśƈƛŔ��

ũƄŨƊ� ŘũƔŝƄ�ŚŔũŮŎƈ� řƆƈŕŮ��ũŸŬƅŔ� ũŰţƅŔ�¿ƔŗŬ�ƑƆŷ�ūƔƅ� ŕƎƊƈ�� �ũžŔƏśƅŔ� �řƊŕśƈƅŔ� �ƉŕƈƗŔ��řƊŕƔŰƆƅ�řƔƆŗŕƂƅŔ
ūŕƔƂƆƅ�řƔƆŗŕƂƅŔ������

ƅ�ŧŧţƈ�ŽƔũŸś�ŶŲƏ�Ɠž�ŘŧƏŠƅŔ�ŉŕƈƆŷ�ŽƆśŦŔƊŌ�ŚŕſƔũŸśƅŔ�ũƎŮŌ�ƉƈƏ��ŕƎ�ŚŕŗŻũƏ�ŚŕŠŕƔśţŔ�ƀƔƂţś�ŕƎ
�ƀƔƂţś�ŕŲƔŌ�Ɠƍ�ŘŧƏŠƅŔ�ƉŌ�ŕƈƄ��ŕƎƆŠŌ�Ɖƈ�ŧŠƏ�ƓśƅŔ�řſƔŴƏƆƅ�şśƊƈƅŔ�ƀƔƂţś�Ɛŧƈ�Ɠƍ�ƏŌ��ƃƆƎśŬƈƅŔ�ŚŕŸƁƏśƏ

ƅŔ�řŠũŧ¿ƔƈŸƅŔ�ŚŕŗƆųśƈ�ŖŬŕƊƔ�ŕƈŗƏ��řſƆƄś�¿Ɓōŗ�řŸƁƏśƈƅŔ�ƀŗŕųśƅŔƏ�ƇŕŴśƊƛŔƏ�¿ŝŕƈś�1����
řŬŬŎƈƅŔ� ŞŕśƊŏ� ŉŕƎƊŐŗ� ŘŧƏŠƆƅ� ¿ƈŕŮ�ŽƔũŸś� Ɠž�ŚŕſƔũŸśƅŔ� ƋŨƍ� ¿ŕƈŠŏ� Ƈś� ŧƁƏ��řƈŧŦ� ƇƔŧƂś� ƏŌ� řŸƆŬƅ

¿ŕŷ�ƐƏśŬƈŗ�ŕŗ��ŕƎœƜƈŷ�ŚŕŗŻũƏ�ŚŕŠŕƔśţŕŗ�ŉŕžƏƅŔ�ƑƆŷ�ŕƎƅƜŦ�Ɖƈ�ŘũŧŕƁ�ƉƏƄś��ŘŪƔƈśƈƅŔ�ŘŧƏŠƅŔ�Ɖƈ�¿ƄŮƅ
�řŸƆŬƅŔ�ŞŕśƊƙ�ŕſƆŬ�řŷƏŲƏƈ�ūƔƔŕƂƈƅ�ŕƂžƏ�ƃƅŨ�ƇśƔƏ��ƇƎƔŧƅ�ŘŧŕŸŬƅŔƏ�ŕŲũƅŔ�ƀƔƂţśƏ��ƇƎśŕŸƁƏś�Ŷƈ�ƀſśƔ�ƒŨƅŔ

ŕƈƎƔž�ŪƔƈśƅŔ�řſŰ�ŧŕŠƔŏƏ��řƈŧŦƅŔ�ƇƔŧƂś�ƏŌ�2����
��ƑƆŷ�Ɠƍ�ŘŧƏŠƅŔ�ƉŌ�ŢŲśƔ��ŽƔũŸśƅŔ�ŔŨƍ�ŉƏŲ���

���ƌŬŕƔƁƏ�ƌƂƔƂţś�ŖŠƔ�¿ŕƈƄƅŔƏ�ŪƔƈśƆƅ�ũŕƔŸƈ��
��ƇƔŧƂś�ŧƅ�ƉƄƈƔ�ŕƈ�¿ŲžŌŉƜƈŸƅ�řŬŬŎƈƅŔ�Ɛ��ƇƎśƂŝ�ŖŬƄƏ�ƇƎœŕŲũŏ�¿ŠŌ�Ɖƈ��ŕƍ��
���ƉƔŬţśƅŔƏ�řžŧŰƆƅ�¿ŕŠƈ�Ɯž��¿ŕƈƄƅŔ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ��ŉŔƏŬ�ŧţ�ƑƆŷ�¿ƔŰŕſśƅŕŗƏ��ŉƓŮ�¿Ƅŗ�ƇŕƈśƍƛŔ��
���ƇƎŬƏſƊ�Ƒƅŏ�ŘŧŕŸŬƅŔ�¿ŕŦŧŏ�¿ŗ�ŖŬţž�ŉƜƈŸƅŔ�ŉŕŲũŏ�ŚŬƔƅ�ŘŧƏŠƅŔ��

����ũŴƊŌDunaud.M�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
����Ō�ũŴƊŌ�ŧ���ƓƆƔƂŷ�ƓſŰƏ�ũƈŷ��ŶŠũƈƅŔ@��>ů������
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��ŜƔţ�Ɖƈ�¿ƔƈŸƅŔ�ŚŕŸƁƏśŗ�řƁƜŷ�ŕƎƅ�ŘŧƏŠƅŔ�1����
��ŧƅŔ�ƉŕƂśƙŔƏ�řƁ��
���ŪƔƈśƈƅŔ�ŉŔŧƗŔ��
���ŘŪƔƈśƈƅŔ�ŚŕſŰŔƏƈƅŔ��
���ƌƆŗƁ�Ɖƈ�ŖƏŻũƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�řƈŧŦƅŔ�ƏŌ�řŸƆŬƅŔ�ƇƔŧƂś��
��řŸƆŬƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŕƎƆƈţśƔ�řŗŬŕƊƈ�řſƆƄś���

��ŕƎƈƍŌ�ŖƊŔƏŠƅŔ�Ɖƈ�ŧŧŸƅ�ũŮŎƈ�Ɠƍ�ŘŧƏŠƅŔ�2����
���ŉŕųŦƗŔ�ƏŌ�ŖƏƔŸƅŔ�Ɖƈ�řŸƆŬƅŔ�ƏƆŦ��
����ŚŕƔƆƈŸƆƅ�ŪƔƈśƈ�ƇƔƈŰś��
���ŉƓŮ�¿Ƅ�ƑƆŷ�řƅŕŸž�řŗŕƁũ��
���Ə�¿ŦŔŧśƅŔ�Ɖƈ�¿ƈŸƅŔ�ƏƆŦ�řƔŠŔƏŧŪƛŔ��
���¿ƔƈŸƅŔ�Ɖƈ�ŖƏŻũƈƅŔ�ŘŧƏŠƅŔ�ƐƏśŬƈŗ�řƊũŕƂƈ�řƆƔƆƁ�řſƆƄś��
��Ŧś�Ɠž�ŪƔƈś�ŚƁƏƅŔ�ũŕƈŝśŬŔƏ�ƇƔŴƊśƏ�ųƔų��
���řƔŧŕƈƅŔƏ�řƔũŮŗƅŔ�ŧũŔƏƈƆƅ�¿ŕŸž�ƇŔŧŦśŬŔ��
��ŉŔŧƗŔ�Ɠž�řŷũŬ������
��ŧƏŠƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŽũŸś�ƉŌ�řŬŬŎƈƅŔ�ŶƔųśŬś�ƀžƏ��ƌƈƔŧƂś�ƏŌ�ƌŠŕśƊŏ�ƑƆŷ�ŚƈŪŷ�ŕƈ�ŚŧŌ�ŧƁ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�ŕƈƔž�Ř

�ŉƓŮ�¿Ƅ�Ɠž�šŕŠƊƅŔ�ƇƔƔƂśƅ�ũŕƔŸƈ�ƓƎž�ƓƅŕśƅŕŗƏ��¿ƔƈŸƅŔ�ƌŗŻũƔƏ�ƋŧƔũƔ�ŕƈ��
���ŘũŔŧŏ�ƉŌ�ƓƊŸƔ� �ƇƎƔƅŏ� řƈŧƂƈƅŔ�řƈŧŦƅŔ� ƏŌ� řŸƆŬƅŔ� ŘŧƏŠ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŉƜƈŸƅŔ�Ɛŧƅ� ŘŧŕŸŬƅŔƏ� ŕŲũƅŔ�ƀƔƂţś�Ɖŏ

ŮƊƈƅŔ�ŕƎžŧƍ�ŚƂƂţ�ŧƁ�řƆƈŕŮƅŔ�ŘŧƏŠƅŔŧƏ���
řŠśƊƈƅŔ� řŸƆŬƅŔ� Ɠž� řƊƔŸƈ�ůœŕŰŦ� ũžŔƏś� ƓƊŸƔ� ŘŧƏŠƆƅ� ŧƏŧţƈƅŔ� ŽƔũŸśƅŕž� �ŔŨƎŗƏ���ŘũŴƊƅŔ� ƉŌ� ũƔŻ

�Ɠž� řſƆśŦƈƅŔ� ŖƊŔƏŠƅŔ� Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ� ¿ƈŮśƅ� ŶŬśś� řŝƔŧţƅŔ� řƔŠŕśƊƙŔ� řƈŴƊƘƅ� řƂžŔƏƈƅŔƏ� ŘŧƏŠƅŔ� ŘũŔŧƙ� řŝƔŧţƅŔ
Ɠž�ŕŬŕŬŌ�řƆŝƈśƈƅŔƏ��ũƔƔŬśƅŔ�����

���ŞƏśƊƈƅŔ�ŘŧƏŠ��
��ŔŧƗŔ�řƂƔũų�ŘŧƏŠ�ŉ��
���ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŘŧƏŠ��

�����ũŴƊŌ�Orgogozo.I��ŶŠũƈƅŔ@��>ů������
����ũŴƊŌ��Costier.B, Marette.S�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
������řƔŬŕŬŌ�řſŰŗ�ŕƍŧŧţIshikawa���



www.manaraa.com

ººººººººººººººººº�ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ŠƿƺƬŨưƫř�źǀƿŚƘƯ�ƪǀƬŰţƹ�ŠſřŹŵ�ººººººººººººººººº��

��

186

���¿ƈŸƅŔ�ƉƄŕƈŌ�ŘŧƏŠ��
���řƔžŔũŮƙŔ�ƇƎśŕƔƏśŬƈ�¿Ƅŗ�ƉƔũƔŧƈƅŔƏ�ƉƔŬŧƊƎƈƅŔƏ�ƉƔƆƈŕŸƅŔ�ƇƎƔž�ŕƈŗ�ŧŔũžƗŔ�ŘŧƏŠ��
��řŷƏŲƏƈƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ŘŧƏŠ���

�ũŗśŸƔ� ŕƈƄƇŒŧƍŞ�ƉƔśƈƆƄ�Ɠž� ŕƍŧŧţƏ� ŘŧƏŠƅŔ� ƇƏƎſƈ� řƔƅƏƈŮ�ƑƆŷ� ŔƏŪƄũ�ƉƔŨƅŔ� ŉŕƈƆŸƅŔ�Ɖƈ� �ŇƚƆƃŒ�ŗƆ
ƅŒťŤřŪƚƃƃƅŨŗ�ŧŰƂƔƏ����¿ƏƂƔƏ��ŕƎƊƈ�ƓżŗƊƔ�ŕƈ�ŪŕŠƊŏ�Ɠž�ŕƎƔƆŷ�ŧŕƈśŷƛŔ�ƑƆŷ�ŔũŧŕƁ�řŸƆŬƅŔ�ƇŧŦśŬƈ�ƉƏƄƔ�ƉŌ
ƇŒŧƍŞ�ŉƜƈƅŔ�ƃƆś�ƉŌƓƍƏ�ŧŕŸŗŌ�řŬƈŦ�Ɖƈ�ƉƏƄśś�ƇŔŧŦśŬƜƅ�řƈ���

-1��řŸƆŬƅŔ�ŪŕŠƊŏ�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔ�řƔŔŧŗ�ŨƊƈ�ƃƆƎśŬƈƅŔ�ŚŕŗŻũ�ƀƔƂţś�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�ƒŌ��ƇƔƈŰśƅŔ�ŘŧƏŠ��
-2��ŘŧŧţƈƅŔ�ŚŕſŰŔƏƈƆƅ�řƂŗŕųƈƅŔ�ŘŧƏŠ��
-3��řţŕśƈ�ƉƏƄś�ƉŌ��
-4��ƇŔŧŦśŬƛŔ�Ɠž�ƉŕƈƗŔ��
���ƇŔŧŦśŬƛŔ�ŧƊŷ�¿ƔƈŸƆƅ�ŘŧœŕſƅŔ�ƇƔŧƂś�ƑƆŷ�ŘũŧŕƁ�řŸƆŬƅŔ�ƉƏƄś�ƉŌƏ��ƓƆŸſƅŔ�ƇŔŧŦśŬƛŔ�ŧƊŷ�ŉŔŧƗŔ���

�ƇŧƁ�ŧƁƏ�Ƈżŧœſ�¿ŕŠƈ�řƔŬŕŬŌ�ŘũƏŰŗ�ůŦś�ƓśƅŔƏ�ŘŧƏŠƆƅ�ŧŕŸŗŌ�řƔƊŕƈŝŏƓƍƏ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŞŕśƊ���
����ƅŔ�ƀƔƂţśƏ�ŉŔŧƗŔ�ƑƆŷ�ŞƏśƊƈƅŔ�ŘũŧƁ�ŚŕŸƁƏśƅŔƏ�ŚŕŗŻũ��
����ƅŔ�ŕƎƈŧƂƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔ�ŘŪƔƈƈƅŔ�ŉŕƔŮƗŔ�ƒŌ��ŞƏśƊƈƆƅ�ŘŪƔƈƈƅŔ�ŚŕƈŬƅŔƈ�ŞƏśƊ��
����ƛŔ�řƊƔŸƈ�řƔƊƈŪ�Řũśž�¿ƜŦ�ƌśſƔŴƏŗ�ƇŕƔƂƅŔ�Ɠž�ŞƏśƊƈƅŔ�¿Ůž�¿ŕƈśţŔ�ƓƍƏ��ŘũŔŧŠƅŔ�řŠũŧ�ƏŌ�řƔŧŕƈśŷ��
����ŕųƈƅŔ�řŠũŧřƂŗ��ƓśƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔƏ�ŚŕſŰŔƏƈƆƅ�şśƊƈƅŔ�řƂŗŕųƈ�ŚŕŠũŧ�ƓƍƏ��¿ŗƁ�Ɖƈ�ŕƍŧƔŧţś�Ƈś��
�����řƆƔƏų�ŚŔũśſƅ�ŉŔŧƗŔ�ƑƆŷ�ƌśũŧƂƅ�ūŕƔƂƈ�ŞƏśƊƈƅŔ�ũƈŷ��
�����ŞƏśƊƈƆƅ�šƜŰƙŔƏ�řƊŕƔŰƅŔ�řƅƏƎŬ��
��� �ƏƈƅŔ� ũƔŻ�ůœŕŰŦƅŔ� Ɖƈ� ũŗśŸƔƏ� �ŞƏśƊƈƅŔ� ũƎŴƈ� ŉŕƊŗ� ¿ƔƈŸƅŔ� ŕƍŧŧţƔ� ƓśƅŔƏ� řƔŷƏŲ�ƌśƜƔŲſś� ƑƆŷ

ƌƆƄŮ�¿ŝƈ�ŞƏśƊƈƅŔ�ƑƆŷ�ƇƄţƅŔ�Ɠž�ŕƎƈŧŦśŬƔŬƏ�řŰŕŦƅŔ��ŔũƏ�ƌƁŔŨƈ�ƌśţœ��
��� ��Ɠž� ŘũŮŕŗƈƅŔ� ũƔŻ�ūƔƔŕƂƈƅŔ�űŸŗƏ� �ůŕŦƅŔ� ƌƄŔũŧŏ� ¿ƔƈŸƅŔ� ƇŧŦśŬƔ� ŕƊƍƏ� �¿ƔƈŸƅŔ� ŕƎƄũŧƔ� ŕƈƄ� ŘŧƏŠƅŔ

�ŚŕŷŕŗųƊŔ� ŧŠƊ� ūƔƔŕƂƈƅŔ� ƋŨƍ� ƇƍŌ� ƉƈƏ� �ŘŧƏŠƆƅ� řƔƆŸſƅŔ� ūƔƔŕƂƈƅŔ� Ɖŷ� ũŴƊƅŔ�űżŗƏ� �ŞƏśƊƈƅŔ� ƑƆŷ� ƇƄţƅŔ
řƂŗŕŬƅŔ�ƇƎśŔũŗŦƏ�ƉƔũŦƕŔ���

Ŕ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƇƍŌ�űũŷ�¿ƜŦ�ƉƈƏ��ƀŗŬ�ŕƈ�ŖŬţ�ūƔƅ�ŘũƔŦƗŔ�ƋŨƍ�ƀƔƂţś�ƉŌ�ŧŠƊ��ŘŧƏŠƅŕŗ�ųŗśũś�ŧƁ�Ɠśƅ
¿ƎŬƅŔ�ũƈƗŕŗ���ŉŔƏŬ�ŕƍŧŧţ�ƓśƅŔ�ŧŕŸŗƗŔ�ŹƏƆŗžƇŒŧƍŞ��Ƒśţ�ƏŌƇżŧœſ��ŞƏśƊƈƅŔ�ƑƆŷ�ŘŧƔŠ�řŗŕƁũ�űũž�ŖƆųśś

�ƃƅŨ�Ɠž�ƉƔƈƆƈ��ƓœŕƎƊ�ŞƏśƊƈƄ�ŕƎŠŔũŦŏ�řƔŕŻ�Ƒƅŏ�řŮũƏƅŔ�Ƒƅŏ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�¿ŕŦŧŏ�ŨƊƈŗ�řųƔţƈƅŔ�ŖƊŔƏŠƅŔ�¿Ƅ
ƈ�ƏƍƏ��ƌŗţŲƏƈ�ƋŧŠƊŬ�ŕƓƅŔƏƈƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�Ɠž�¿ƔŰſśƅŕŗ�ŕ���
��
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���������ŜƍřƈƆƃŒ�ŖťƍŞ�ƏƄŵ�ŗŕœſŧƃŒ����
ũŸś� ƉƄƈƔƔ�Ƒƅŏ�ŽŧƎś� ƓśƅŔƏ� ŕƂŗŬƈ� ŘŧŧţƈƅŔ� ŚŔƏųŦƅŔ�Ɖƈ� řŷƏƈŠƈ� ŕƎƊŌ� ƑƆŷ� ŘŧƏŠƅŔ� ƑƆŷ� řŗŕƁũƅŔ�Ž

ŞƏśƊƈƆƅ� řŷƏŲƏƈƅŔ� řƔŬŕŬƗŔ�ůœŕŰŦƅŔƏ�ŚŕſŰŔƏƈƅŔ� Ŷƈ�ƀŗŕųśƈ�ƀƂţƈƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�ƉŌ�Ɖƈ� ŧƄōśƅŔ�1�� �ŲśƔƏ�Ţ
ƓƍƏ�ŘŧƏŠƅŔ�ƑƆŷ�řŗŕƁũƅŔ�ŵƏŲƏƈƅ�řƔũƏũŲƅŔ�ƀœŕƂţƅŔƏ�ũŰŕƊŸƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ŽƔũŸśƅŔ�ŔŨƍ�Ɖƈ����

���ŘŧƏŠ�Ɖƈ�ŧƄōśƆƅ� ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔ�ŚŔŉŔũŠƙŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�¿ŝƈś� ŕƂŗŬƈ�Řŧŧţƈ�ŚŔƏųŦ�ũžƏś�ŘũƏũŲ
�ŚŕŠśƊƈƅŔ��

��ƈ�ŞŕśƊŏ�ūƔƅƏ��ŚŕſŰŔƏƈƆƅ�řƂŗŕųƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔ�Əƍ�ŘŧƏŠƅŔ�ƑƆŷ�řŗŕƁũƅŔ�Žŧƍ�ƃƅŨ�ƉƗ��Ŷſśũƈ�ŘŧƏŠ�ƐƏśŬ
�ŘŧƏŠƅŔ�ƑƆŷ�řŗŕƁũƅŔ�ƇŕŴƊ�Ɖƈ�ŔŉŪŠ�ūƔƅƏ�řƆƈŕŮƅŔ�ŘŧƏŠƅŔ�ŘũŔŧŏ�ƇŕŴƊ�Ɖƈ�ŉŪŠ�Əƍ��

���ŘŧƏŠƅŔ�ƐƏśŬƈ�Ɖŷ�ũƔŗŸśƆƅ�Řŧŧţƈ�ŚŕſŰŔƏƈ�ŧƏŠƏ�ŘũƏũŲ��
���řŗŕƁũƅŔ�ƉƗ��¿ƔƈŸƅŔ�Ƒƅŏ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɖƈ�řƊƔŸƈ�ŚŔŧţƏ�¿ƏŰƏ�Ƈŧŷ�ƓƊŸƔ�ƛ� ŘŧƏŠƅŔ�ƑƆŷ�řŗŕƁũƆƅ�ƇŕŴƊ�ŧƏŠƏ

ƈƏƈŷ�ŧƈśŸś�ŖƏƔŸƅŔ�űƔſŦś�ŕƈƊŏƏ�ŕƈœŔŧ�¿ŕƈƄƅŔ�ƀƔƂţś�ƌžŧƍ�ƉƏƄƔ�ƛ�ŧƁ�řŗŕƁũƅŔ�ƇŕŴƊ�ƉŌ� ŕƈƄ��ŚŕƊƔŸƅŔ�ƑƆŷ�ŕ
�ƉƄƈƈ�ŧţ�¿ƁŌ�Ƒƅŏ�ŉŕųŦƗŔƏ��

��ƇŕƈśƍƛŔ�Ƒƅŏ� řžŕŲƙŕŗ� �ƓœŕƎƊƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ� ŘŧƏŠ�ƑƆŷ�řŗŕƁũƅŕŗ� ŘŧƏŠƅŔ�ƑƆŷ� řŗŕƁũƅŔ� ƇśƎś��ŘŧƏŠ�ƑƆŷ�řŗŕƁũƅŕŗ
ŨƄƏ��ŚƜŦŧƈƅŔśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ƑƆŷ�řŗŕƁũƅŔ�Ŕ¿ƔżŮśƅŔ�řƆţũƈ�ŉŕƊŝŌ�řƔŠŕ���

�ƀũų� ƇŔŧŦśŬŔƏ� Řŧŧţƈ� ŚŔũŔũƁ� ƀƔŗųśƏ� �řƊƔŸƈ� ŽŔŧƍŌ� ŹƏƆŗ� ŞƏśƊƈƅŔ� ƑƆŷ� řŗŕƁũƅŔ� řƔƆƈŷ� ŖƆųśśƏ
ƌƈŕƎƈ�ŉŔŧŌ�Ɠž�ũƔŬƈƆƅ�ŘŧŷŕŬƈ�řƔœŕŰţŏ�ŖƔƅŕŬŌƏ��ũŰƊŸƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ŔŨƍ�¿Ƅ�ƑƆŷ�ŽũŸśƊŬƏ���

Ŋ��ŜƍřƈƆƃŒ�ŖťƍŞ�ƏƄŵ�ŗŕœſŧƃŒ�ŻŒťƋŊ���
��ŘŧƏŠƅŔ�ƑƆŷ�řŗŕƁũƅŔ�ŚŧŠƏ�Řŧŷ�ŹƏƆŗƅ�ŕƎƈƍŌ�ŽŔŧƍŌ�2����

���ŘŧƏŠƅŔ�ƐƏśŬƈ�űŕſŦƊŔ�ŖŗŬƔ�ŚŕŸƔŗƈƅŔ�ŚŔŧƏŧũƈ�řŗŬƊ�űƔſŦś��
��śƊƈƅŔ�ƀŗŕųś�řŠũŧ�ƑƆŷ�řŴžŕţƈƅŔƏ�ŞƏśƊƈƅŔ�ŔŨƎƅ�ŕƎŸŲƏ�Ƈś�ƓśƅŔ�řƔƆŰƗŔ�ƇƔƈŰśƅŔ�ŚŕſŰŔƏƈ�Ŷƈ�ƓœŕƎƊƅŔ�Ş��
��ƎƊƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŘŧƏŠ�řŠũŧ�ƑƆŷ�ƃƅŨ�ũŝŎƔ�ƛ�Ƒśţ�ŘŔũśŮƈƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�Ɠž�ŖƔŸƈƅŔ�ƇŠţ�Ɖƈ�¿ƔƆƂśƅŔ�řƔœŕ��
���ŘŧƏŠƅŔ�ƐƏśŬƈ�Ɖƈ�ŉƜƈŸƅŔ�ƐƏŕƄŮ�ŧŧŷ�űƔſŦś��
���řŠśƊƈƅŔ�ŚŔŧţƏƆƅ�űœŕſƅŔƏ�ŘŧƏŠƅŔ�ƑƆŷ�řŗŕƁũƅŔ�řſƆƄś�űƔſŦś��
��ŘŧƏŠƅŔ�űŕſŦƊŔ�ŖŗŬŗ�ƐũŦŌ�Řũƈ�ŕƎƆƔżŮś�ŧŕŸƔ�ƓśƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�řŗŬƊ�űƔſŦś���

ŧƍƗŔ�ƋŨƍ�¿ƔƆţś�ƑƆŷ�¿ƈŸƔ�ƉŌ�ƌžŔŧƍŌ�ƀƔƂţś�Ɠž�ƓŗŕƁũƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�šŕŠƊ�ƉŕƈŲƅ��ƒũƏũŲƅŔ�ƉƈƏ�Ƒƅŏ�ŽŔ
ŚŔũŔũƁ�řƆƈŠ���

����ũŴƊŌ��ŧ��ũŧŕƂƅŔ�ŧŗŷ�řƈƜŬ�ŧƏƈţƈ�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
�����ũŴƊŌ��ƉƏũŦŊƏ�řƄŧŔũŧƅŔ�ƉƏƈōƈ�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
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Ŕ��ŖťƍŞƃŒ�ƏƄŵ�ŗŕœſŧƃŒ�ŗƒƄƆŵ�Ƒż�ŗƒŪœŪƕŒ�ŘŒŧŒŧƀƃŒ���
ũŔũƂƅŔ� Ɖƈ� řŷƏƈŠƈ� ƃŕƊƍŔ�Ɠž� ŞƏśƊƈƅŔ� ŘŧƏŠ� ũƏŧ� ŧƔŧţśŗ� řƂƆŸśƈƅŔƏ� �ŘŧƏŠƅŔ� ŘũŔŧŏ� ƌŠŔƏś� ŧƁ� ƓśƅŔ� Ś

Ɠž�řƆŝƈśƈƅŔƏ��ƀƏŬƅŔ�Ɠž�řŬŬŎƈƆƅ�ƓŗŬŕƊśƅŔ�ŶŲƏƅŔ�ƉƔŬţś���
��śŦƛŕŗ� ƇŕƔƂƅŔ� ŕƍŧƊŷ� ƇśƔ�ŽƏŬ�ƓśƅŔ� ųŕƂƊƅŔ� ŧƔŧţś�ƑƆŷ� Řŧŕŷ� ƇśƔ� ŞŕśƊƙŔ� ƉŌ� ŕŰƏŰŦ� ŘŧƏŠƅŔ� ƐƏśŬƈƅ� ũŕŗ

¿œŔŧŗƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƇŕƈŌ�ƉƏƄƊŬ�ƃƅŨƅ��řſƆśŦƈ�¿ţŔũƈ�1����
���řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�Ɠž�řƆŦŔŧƅŔ�ŉŔŪŠƗŔƏ��ƇŕŦƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�¿Ƅƅ�ůţſƅŔ�ƇśƔ�ƉŌ��
���ƏŌ�ũŝƄƗŔ� řžŕŲƈƅŔ� řƈƔƂƅŔ�ŚŔŨ�ƏŌ�ƑƆŷƗŔ�řſƆƄśƅŔ�ŚŔŨ�ŞŕśƊƙŔ�¿ţŔũƈ�¿ŗƁ�ůţſƅŔ� ƇśƔ�ƉŌ�ũŕƈŝśŬƛŔ�ŚŔŨ

�ũŗƄƗŔ��
���ƌžŕŮśƄŔ�řƅŕţ�Ɠž�ŖƔŸƅŔ�šƜŰŏ�ŕƍŧŸŗ�ŖŸŰƔ�ƉŌ�¿ŗƁ�ůţſƅŔ�ƇśƔ�ƉŌ��
���ŽƅŕśƅŔ�řŗŬƊ�ƌƔž�Ŷſśũś�ƉŌ�ŧŕśŸƈƅŔ�Ɖƈ�ƓśƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�¿ŗƁ�ůţſƅŔ�ƇśƔ�ƉŌ��
��řƔœŕƎƊƅŔ�ŚŕŠũŦƈƆƅ�ůţſƅŔ�ŧŸŗ�ƒŌ��řƔŠŕśƊƙŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�¿Ƅ�Ƈŕƈśŏ�ŧŸŗ�ůţſƅŔ�ƇśƔ�ƉŌ���
��ƏƅŔ�ůţſƅŔ�ŖƏƆŬŌ�ŧƔŧţśƉƔũŕƔŦ�ƇŕƈŌ�ƉƏƄƊ�ŕƊƍƏ��ƌŷŕŗśŏ�ŖŠŔ���
��ŗ�ŽũŸƔ�ŕƈ�ƏƍƏ��ŕƎśŧƏŠ�ƑƆŷ�řŗŕƁũƅŔ�ƇśƔ�ƓśƅŔ�ŚŔŧţƏƅŔ�¿Ƅƅ�ůţſƅŔ»����%��ůţž��
��ŚŕƊƔŸƅŔ�ŖƏƆŬōŗ�ŽũŸƔ�ŕƈ�ƏƍƏ��ŕƎśŧƏŠ�ƑƆŷ�řŗŕƁũƅŔ�ƇśƔ�ƓśƅŔ�ŚŔŧţƏƅŔ�űŸŗƅ�ůţſƅŔ���
���ƉƏƄƊŬ�ŕƊƍƏ��řƊƔŸƈƅŔ�ŚŔŧţƏƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƋŨŕŦśŔ�ƇśƔŬ�ƒŨƅŔ�ŉŔũŠƙŔ�ŧƔŧţśŚŔũŕƔŦƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƇŕƈŌ���
���řƊƔŸƈƅŔ�ŚŔŧţƏƅŔ�ŧŕŸŗśŬŔ�ƇśƔ�ƉŌ��
���řƊƔŸƈƅŔ�ŚŔŧţƏƅŔ�šƜŰŏ�ƇśƔ�ƉŌ��
���řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŢƔţŰśƅ�ŨŦśśŬ�ƓśƅŔ�řƔţƜŰƙŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ŧƔŧţś��
���¿ƔżŮśƆƅ�řƔƂƔƂţƅŔ�ŽƏũŴƅŔ�Ŷƈ�ŖŬŕƊśśƅ�ŘŧƏŠƆƅ�řŷƏŲƏƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ɠž�ũŴƊƅŔ�Řŧŕŷŏ�řƔƊŕƄƈŏ�ŧƔŧţś��
��ƅŔ�ŧƔŧţśŘŧƏŠƆƅ�řŷƏŲƏƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ɠž�ũŴƊƅŔ�ŧŕŸƔ�ƉŌ�ƉƄƈƈƅŔ�Ɖƈ�ƓśƅŔ�ŽƏũŴ���
���řƈƎƈ�ŚŕſŰŔƏƈ�ƃŕƊƍ�ƉŌ�ƇŌ�ŕŸƔƈŠ�ŕƎŬŕƔƁ�ƇśƔŬ�ƉŏƏ��ŞƏśƊƈƆƅ� ŕƎŬŕƔƁ� ƇśƔŬ�ƓśƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ�ŖƊŔƏŠƅŔ�ŧƔŧţś

�ŕƎŬŕƔƁ�Ɖƈ�ŧŗƛ��
��ƉƔũŕƔŦ�ƇŕƈŌ�ŕƊŬſƊŌ�ŧŠƊƏ��ūŕƔƂƅŔƏ�ůţſƅŔ�řƔƆƈŷ�řƔũŔũƄś�řŠũŧ�ŧƔŧţś���
��ƈ�ŞŕśƊŏ�ƇŴƊ�ŕƎƔƆŷ�ūŕƔƂƅŔƏ�ůţſƅŔ�ūſƊ�ũŔũƄś�ƉƄƈƔ�ŜƔţŗ�ŘũƂśŬ��
��ŕƎƔƆŷ�ūŕƔƂƅŔƏ�ůţſƅŔ�řƔƆƈŷ�ūſƊ�ũŔũƄś�ƉƄƈƔ�ƛ�ƒŌ��ŕƎśŸƔŗųŗ�ŘũƂśŬƈ�ũƔŻ�ŞŕśƊŏ�ƇŴƊ���
��ƉƔũŕƔŦ�ƇŕƈŌ�ƉƏƄƊŬƏ��ŘŧƏŠƅŔ�ƑƆŷ�řŗŕƁũƅŔ�Ɠž�ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔ�řŗŬŕƊƈƅŔ�řƔœŕŰţƙŔ�ųųŦƅŔ�ŧƔŧţś�2����

����ũŴƊŌ��ƉƏũŦŊƏ�řƄŧŔũŧƅŔ�ƉƏƈōƈ�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů����������
����ũŴƊŌ��ŧ��ƉŕƈƔƆŬ�ŧƏƈţƈ�ƓſƊţ�ŶŠũƈƅŔ��@�>ů�����
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���¿ƏŗƂƅŔ�ŚŕƊƔŷ�ƇŔŧŦśŬŔ��
��śŬŔřƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ƑƆŷ�řŗŕƁũƅŔ�ŖƏƆŬŌ�ƇŔŧŦ���
Ŝ��ŜƍřƈƆƃŒ�ŖťƍŞ�ƏƄŵ�ŗƒőœŮšƗŒ�ŗŕœſŧƃŒ���

� Ƈŕŷ�ũƔŗƄƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�ŖƏƆŬŌ�ũƏƎŴ�Ŷƈ� ŘŧƏŠƅŔ�ƑƆŷ� řƔœŕŰţƙŔ� řŗŕƁũƅŔ�ŚũƎŴ�����ƌŗţŕŰ�ƒŨƅŔƏ� �
ƅŔ�ŧƏƎŠƅŔ�Ɖƈ�¿ƔƆƂśƅŔƏ�ŘŧƏŠƅŔ�ƑƆŷ�řŗŕƁũƅŔ�řƔƆƈŷ�¿ƎŬ�ƒŨƅŔƏ��ŞŕśƊƙŔ�ŧƔţƏśƏ�ųƔƈƊś�ƇƏƎſƈ�ƃŔŨƊŊ�Ɠž�řƅƏŨŗƈ

ŘŧţƏƈ�řƔųƈƊ�řƔŬŕƔƁ�ŚŕſŰŔƏƈ�ƏŨ�ŞƏśƊƈƅŔ�ƉƗ�ƃƅŨ��ŕƎƅŕŠƈ���ŚŕƊƔŸƅŔ�ŖƏƆŬŌ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ɖƈ�ŚƊƄƈ�řƔųƈƊƅŔ�ƋŨƍ
ŘŧƏŠƅŔ�ůţž�¿ŕŠƈ�Ɠž�řƔœŕŰţƙŔ���Ɖƈ�¿Ƅ�ƇƈŰ�ŧƁƏŜťƍť�Ə�ƍŧŝƈƒƆ��Ɖƈ�ŚŕƊƔŷ�ůţſƅ� ŕƔœŕŰţŏ�ŕŗƏƆŬŌ

ŧƂŷ�Ɠž�ƛƏŗƂƈ�ŧŸƔ�Ƈƅ�ŖƏƆŬƗŔ�ŔŨƍ�ƉƄƅ��ƌƆƄ�ƌŰţž�Ɖƈ�ƛŧŗ�ŞŕśƊƙŔ��ƃƅŨ��řŬžŕƊƈƅŔ�ƌƔž�ŚŧśŮŔ�ƓśƅŔ�ŚŕƔƊƔƊŕƈŝƅŔ
��ŉŕųŦŌ�ŕƎƔžƏ�ƀƏŬƅŔ�Ƒƅŏ�ŞŕśƊƙŔ�Ɖƈ�ŚŔŧţƏ�¿ƏŰƏ�¿ŕƈśţŔ�ŧƏŠƏ�ƑƊŸƈŗ��řƁŧƅŕŗ�ŽŰśƔ�Ƈƅ�ŖƏƆŬƗŔ�ŔŨƍ�ƉƗ

ŕƎœƜƈŷ�ŕŲũ�ƓžƏ�ƀƏŬƅŔ�Ɠž�řŬŬŎƈƅŔ�řŸƈŬ�ƑƆŷ�ŕŗƆŬ�ũŝŎƔ�ŧƁ�ƒŨƅŔ�ũƈƗŔ���
ŧŸƔƏ��ŝƈƒƆƒťŶƈŠ�ƑƆŷ�¿ƈŷ�ƒŨƅŔƏ� �řƔƄƔũƈƗŔ� ŘŧƏŠƅŔ� ŧœŔũ��Ɖƈ� ŘŧƏŠƅŔ�ƐƏśŬƈ�Ɖŷ� ŘũƔžƏ�ŚŕƈƏƆŸƈ

�ƐƏśŬƈ�ƑƆŷ�ŽƏƁƏƆƅ��řƔœŕŰţŏ�ŖƔƅŕŬŌ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ŕƎƆƔƆţśŗ�ƇŕƁ�Ƈŝ��ŕƍŨƔſƊś�ŉŕƊŝŌ�ŞŕśƊƙŔ�řſƆƄś�ƑƆŷ�řŗŕƁũƅŔ�¿ƜŦ
ƀƂţƈƅŔ�ŘŧƏŠƅŔ�1���¿ƂƊ�ŧƁƏ�ŝƈƒƆƒť�ŸƅŔ�ŖũţƅŔ�ŧŸŗ�ƉŕŗŕƔƅŔ�Ƒƅŏ�ŘŧƏŠƅŔ�ƑƆŷ�řƔœŕŰţƙŔ�řŗŕƁũƅŔ�Ɖŷ�ƋũŕƄžŌ�řƔƈƅŕ
ƓƂƅƏ�řƔƊŕŝƅŔ�ƅŔŮśƅŔƏ�ƃŕƊƍ�ŖƔţũś¿ƈŕƄśƈ�şƎƊƈ�ūƔŬōśŗ��ŕƍũƔƏųśŗ�ƇŕƁƏ��ŶƔŠ��ƃƅŨ�ŧŸŗ�ƉŕŗŕƔƅŔ�ŚŷŕųśŬŔ��ŕƎƊŷ

ŘŪƔƈśƈƅŔ�ŘŧƏŠƅŔ�ŚŔŨ�ŕƎśŕŠśƊƈŗ�ƇƅŕŸƅŔ�ƀŔƏŬŌ�ƏŪŻ���
ŘŧƏŠƅŔ�ŧƔƄōś�ƇƏƎſƈ�ƑƆŷ�ũƔƄſśƅŔ�¿ƂśƊŔ�Ƈŝ�2���řƊŬ������Ɠž�¿ŕŸž�ŖƏƆŬōƄ�ƋŧŕŸŗŌ�ŨŦōƔƅ�ŧŸŗ�ŕƈƔž�ũƏųśƔƅ

� �ŘŧƏŠƅŔ� ƑƆŷ� řŗŕƁũƅŔ� ¿ŕŠƈśƏŉŕųŦŌ� ƉƏŧ� ŞŕśƊƙŔ�ũŕŸŮƅ� ŕƂƔƂţ���řŝƜŝ� ƇŔŧŦśŬŔ� ŘŧƏŠƅŔ� ŧƔƄōś� řƔƆƈŷ�ŖƆųśśƏ
ƓƍƏ��řŗŕƁũƅŔ�Ɖƈ�ŵŔƏƊŌ���

�ŗƒőœſƍƃŒ�ŗŕœſŧƃŒ���
�ŶƊƈ� ƑƆŷ� ¿ƈŸƅŔƏ� �ƌŷƏƁƏ� ¿ŗƁ� ōųŦƅŔ�ŽŕŮśƄƛ� �¿Əōŗ� ƛƏŌ� ¿ƈŸƅŔ� ŨƔſƊś� řŸŗŕśƈ� řƔœŕƁƏƅŔ� řŗŕƁũƅŔ� ƓƊŸś

ƌŝƏŧţ���
�ŗƒƄšŧƆƃŒ�ŗŕœſŧƃŒ���

ž�řƔƆţũƈƅŔ�řŗŕƁũƅŔ�ƓƊŸś�ƛ�ŜƔţŗ��ŘŧƏŠƅŔ�ƐƏśŬƈ�Ɖƈ�ŧƄōśƆƅ�ŶƔƊŰś�řƆţũƈ�¿Ƅ�ŉŕƎśƊŔ�ŧŸŗ�ŞƏśƊƈƅŔ�ůţ
�ŽŕŮśƄŔ�ƑƆŷ�ŧŷŕŬƔ� ŔŨƍƏ��ƌśŧƏŠ�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔƏ�ƌŰţž�ŧŸŗ�ƛŏ��ƐũŦƗ�řƆţũƈ�Ɖƈ�ŶƊŰƅŔ�Śţś�ŞƏśƊƈƅŔ�¿ƂśƊƔ

ŔũƏž�ŕƎśŠƅŕŸƈƏ�ŕƎŷƏƁƏ�ŧƊŷ�ŉŕųŦƗŔ���
��

����ũŴƊŔ��Kamiske.G.F, Brauer. J.P�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
�2��ƊŌũŴ��Cruchant.LũƈƅŔ���ŶŠ@42>ů���������
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�ŗƒťŶŕƃŒ�ŗŕœſŧƃŒ���
��Ŕ�ŘŧƏŠ�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔ�řƔŧŸŗƅŔ�řŗŕƁũƅŔ�ƓƊŸś�ƃƅŨƏ��ƃƆƎśŬƈƅŔ�ŧƔƅ�ƌƅŕƂśƊŔ�¿ŗƁƏ�ƌŸƔƊŰś�Ɖƈ�ŉŕƎśƊƛŔ�ŧŸŗ�ŞƏśƊƈƅ

ŖƏƔŷ�ƏŌ�ŉŕųŦŌ�ƒŌ�Ɖƈ�ƋƏƆŦƅ�ŕƊŕƈŲ���
�ŞŕśƊŏ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŕƎŲŸŗ�Ŷƈ�¿ƈŕƄśś�ŕƎƊŌ�ŢŲśƔ��ŘŧƏŠƅŔ�ƑƆŷ�řŗŕƁũƆƅ�řŝƜŝƅŔ�ŵŔƏƊƗŔ�űũŸŗ

ŉŕųŦŌ� ƉƏŧ� �� ƓśƅŔ� řƔŬŕŬƗŔ� ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ� ŧţŌ� ŢŗŰŌ� ŘŧƏŠƅŔ� ŧƔƄōś� ƉŌ� ŽƔŲƊƏ�ŘŧƏŠƅŔ� ŘũŔŧŏ� ŕƎƔƆŷ� ƇƏƂś
řƆƈŕŮƅŔ�1�ƐũŗƄƅŔ� řƔƈƅŕŸƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ� Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ� ŕƎśƊŗś� ƓśƅŔƏ� �� ��řƆƈŕŮƅŔ� ŘŧƏŠƅŔ� ŘũŔŧŏ�ŖƊŕŠ� Ƒƅŏ� ũƎŴ� ŧƁƏ

� řƔƈƅŕŸƅŔ� ŘŧƏŠƆƅ� ūŕƔƂƈƏŪƔƙŔ�ISO 9000���ŘũƔŕŸƈƆƅ� řƔƈƅŕŸƅŔ� řƈŴƊƈƅŔ� Ɖŷ� ũŗŸƔƏ���ŶŲƏŗ� ŚƈŕƁ� ƓśƅŔƏ
�ūƔƔŕƂƈ�ũƔƔŕŸƈ� �ŧƏŠƅŔ� ŘũŔŧŏ� ƇŕŴƊƅ� řƔƈƅŕŷ�Ɠž� ¿ƈŕƄ� ŘŧƏŠ� ƇŕŴƊ� ƉŕƈŲ� ŕƔžŕƄ� ŧŸƔ� Ƈƅ� Ũŏ� řŬŬŎƈ�ƒŌ� Ɠž� Ř

śƔ�ũŔũƈśŬŔƏ�řŬŬŎƈƅŔƌ�řŗƏƆųƈƅŔ�ŚŕſŰŔƏƈƅŔ�ƀžƏ�2����
řƔƅƏŧƅŔ� řƔŬŕƔƂƅŔ�ŚŕſŰŔƏƈƅŔ�Ɖŏ�ƍŨƒō������ŘŧƏŠƅŔ� ŘũŔŧŏ� ƇŕŴƊ� ƌƔƆŷ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ŖŠƔ� ŕƈ� ŧƔţƏśƅ�ŚŉŕŠ
ŮśƏ��ŚƊŕƄ�řŬŬŎƈ�ƒŌ�ƓžƏ��ŕƔƈƅŕŷśŕŸƈƅŔ�Ɖƈ�řƆŬƆŬ�ƑƆŷ�ŚŕſŰŔƏƈƅŔ�ƋŨƍ�¿ƈ�ŕƎƊƈ�¿Ƅƅ�ŚŔŧŕƎŮ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�ũƔƔ

�ŕƎŗ�ůŕŦ�ƇƁũ������ó�����ó��������3����
� ŕƈƄ� ũƔŮƊ� ƑƅŏŴƊ� ƉŌƙŔ� ƌśŸŲƏ�ƒŨƅŔ� řƔƅƏŧƅŔ� ŘŧƏŠƅŔ� Ƈŕ�ƓśƅŔ� řŬŬŎƈƅŕž� �ŕƔƈƅŕŷ� ŘũƔŗƄ� řƔƈƍŌ� ƏŨ� ƏŪƔ

Ŕ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�Ŷƈ�ųƂž�¿ƈŕŸśś�ƉŌ�ƑƆŷ�řŰƔũţ�ƉƏƄś�ƏŪƔƙŔ�ŘŧŕƎŮ�ƑƆŷ�¿Űţśś�ŚŔŧŕƎŮƅŔ�ƋŨƍ�ƑƆŷ�ŚŪŕţ�Ɠśƅ
�ƉƄƈśś�Ƈƅ�ƓśƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�ŧŠƊŬ�ŕœƔŮž�ŕœƔŮƏ��ŕƎśŕƈŪƆśŬƈƏ�ŕƍŧŔƏƈ�ŘŧƏŠ�ƉƈŲśƅ�ƃƅŨƏ��ŕƎśŕƈŪƆśŬƈ�ŧƔũƏś�Ɠž

ƅŔ�ŞũŕŦ�ŕƎŬſƊ�ŚŔŧŕƎŮƅŔ�ƋŨƍ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�Ɖƈ�ŢŗŰŌ�ƃƆƎśŬƈƅŔ�ƉƗ��ŕƍŉƜƈŷ�ŧƂſśŬƏ��řŬžŕƊƈƅŔ�ŞũŕŦƏ�ƀƏŬ
�ƑƆŷŷƏƙŔ�ƑƆŷ�ŚŪŕţ�ƓśƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�Ɖōŗ�ƓƔřƔƅŕŷ�ŘŧƏŠ�ŚŔŨƏ�¿ŲžƗŔ�ƓƍƏ�ƏŪ���

���������ŜƍřƈƆƃŒ�ŖťƍŞ�ũœƒſ����
�ƉŏƔƈƅŕŸƅŔ�řƈŴƊƈƅŔ�ũƏƎŴř��ŘũƔŕŸƈƆƅ�ISO���Ƈŝ�ŕƎƈƔƔƂśŗ�ƃƅŨƏ��řƔŧŠ�ŘŧƏŠƅŔ�ūŕƔƁ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�řƔƆƈŷ�¿ŸŠ

�ŕƎųŗũ�¿ŠŌ�Ɖƈ� ƌƆƄ� ŔŨƍƏ� �ƒũſŰƅŔ�ŖƔŸƅŔ�ŹƏƆŗ�Ɠž� ŧŷŕŬś�ƓśƅŔ�ŽƏũŴƅŔƏ� �ŕƎƅ� řŸŗŕśƅŔ�ŚŕƔŧƏŧũƈƅŔ�ŪŔũŗŏ
ƅŕƄśƅŕŗŕƎŬŕƔƁ�ƓƅŕśƅŕŗƏ��ŽƔ���

��
��
��

�1��ƊŌũŴ��Cruchant.L�ŶŠũƈƅŔ��@42>ů���������
���� ISO : International Standardization Organization

�2��ƊŌũŴ��Bellaiche. M�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů���������
�3��ƊŌũŴ��Kamiske.G.F, Brauer.J.P�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů���������
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Ŋ��ŜƍřƈƆƃŒ�ŖťƍŞ�ƅƒƒƀř���
Ƅ�ũƔŝōś�ŘŧƏŠƆƅ�ƉŌ�ƃŮ�ƛŏ��ŉƜƈŸƅŔ�ŕŲũ�ƑƆŷ�ũƔŗƈƅŔ�űſŦ�Ƒƅŏ�řƔŸŗśƅŕŗ�ŘŧƏŠƅŔ�ũƏƍŧś�ƒŧŎƔ�Ũ��ŚŕŸƔŗ

řŬŬŎƈƅŔ� ŉŔŧŌ�ƓƊŧś� Ƈś�ƉƈƏ��ųŗśũƈ�ƉƏƄƔŬ� ŘŧƏŠƅŔ�ūŕƔƂž� �ŔŨƍ�ƑƆŷƏŕ��ƇƅŕŸƈ� ŧŕŠƔŐŗ�ƃƅŨƏ� �¿ƔƈŸƅŔ�ŚŕŗŻũŗ
ƇƔƂƅŔ�ƇƆŬ�Ɠž�řŷƏŲƏƈ���

��ţś�ŘŧƏŠƅŔ�ŧŕŸŗŏ�ŕƎƊƈ�ŉŪŠ�Ɠž�ůŦśƏ��řƔŕſƄƅŕŗ�ŪƔƈśś�ƓśƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ɖƈ�ƉƔŸƈ�ŧŧŷ�ŧƔŧ��
���ƓƈƄƅŔ�ƓƈƁũƅŔ�ƇƆŬƅŔ�Ŷƈ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƋŨƍ�ƀƔžƏś���Ɖƈ���Ƒƅŏ���Ɖƈ�ƏŌ���Ƒƅŏ�������
��Ŭŗ�ŉŔƏŬ�ũƔũƂśƅŔ�ũŔƏţƅŕŗ�ƏŌ�ŉŔũƕŔ�ũŗ�ŧƊŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƐƏśŬƈ��
��ƌƈœƜƔ�¿ƈŕŸƈŗ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�řƊŪŔƏƈ���

Ƒƅŏ�¿ŰƊ��ŔŨƎŗƏ��ŕƊƊƄƈś�Ɖƅ�ŕƎƊƄƅ��ŘŧƏŠƅŔ�ŚŔũƏųś�řŸŗŕśƈŗ�ŢƈŬś�řƁƜŷ�ŕƎųŗũś�ųŕƂƊ�řŷƏƈŠƈ�ƏŌ�řųƂƊ
ųƔƂƊśƅŔ�ƇƆŬ�Ƒśţ�ƛƏ�ũŕƔŸƈƅŔ�ƛ�¿ƔŧŸś�Ɖƈ���řƔŧƏŧũƈƅŔ�ŧƔŧţś�Ƒƅŏ�ƉƏŎŠƆƔ�ƉƔƔũƔŬƈƅŔ�¿ŸŠ�ŚƛƕŔ�ŘũŝƄ�ƉƄƅƏ

ƇƔƔƂśƅŔ�ƉƏŧ���
Ŕ��ŖťƍŞƄƃ�ŗƒƈƀřƃŒ�ŗƒťƍťŧƆƃŒ����

������ƍ� řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ�ƉŌ� ũŕŗśŷŔ� ƑƆŷŏ� ¿ƏŦŧƆƅ� řƆţũƈ� Ɖƈ� ƇŕŦ� ŶųƂƅ� ¿ƔƏţś� Ɠ��ƌŸƊŰƈ� ŶųƁ� Ƒƅ
�řƔŧƏŧũƈƅŔ�ŧƔŧţśžƓƅŕśƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�ƉƏƄƔ���

��sv����ˬsn rn av ev��ˬen��
��������������������������������������ŞƏũŦ����������������������������������������¿ƏŦŧ��

���������������������Rn�������������������������������������
����������������������������������

¾ƂŬ������žƒƍŪřƃŒ�ƅƍƌŽƆ��
ŧťŮƆƃŒ��ũŴƊŌ��Clavier. J�ŶŠũƈƅŔ��@77�>ů���������

¿ƏŦŧƅŔ�ŧƊŷ��ŕƊƔŧƅen��řƔƏŧţƏƅŔ�ŕƎśƈƔƁ���řŸųƁev�Ɠƍ�ŘŧţƏ�¿Ƅƅ�řƈƔƂƈƅŔ�řƔƆƈŸƅŔƏ��av����řžŕŲƈ�řƈƔƁ����
ŞƏũŦƅŔ�ŧƊŷ����

�ŕƊƔŧƅ���
Rn���Ũŏ���ŘŧŕŷƙŔ�¿ŧŸƈ�ƏŌ�ŕƎƆƔŧŸś�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔ�ŶųƂƅŔ�ŧŧŷ�eRR nnT =����
rn����Əƍ�ŽƆśƅŔ�¿ŧŸƈ�ŜƔţ�řſƅŕśƅŔ�ŶųƂƅŔ�ŧŧŷ�err nnT =�����
Rre nnn --��ƉƔŌ�Řũƈ�¿ƏƗ�ŘŧƔŠƅŔ�ŶųƂƅŔ�ŧŧŷ��Əƍ�ōųŦƅŔ�¿ŧŸƈ�( ) eRrd nnnT +=����
re nn -��ŘŧŕŷƙŔ�ŧŸŗ�ŕƔœŕƎƊ�ŘŧƔŠƅŔ�ŶųƂƅŔ���

ϊϨμϟ�ΔϴϠϤϋ

ΓΩΎϋ·
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�ŢŲśƔ�ƉƈƉƏƄś�ŧƁ�ŶųƂƅŔ�ƉŌ�¿ƄŮƅŔ�ŔŨƍ���
��ƑƅƏƗŔ�ŘũƈƆƅ�ŘŧƔŠ��Rre nnn --��
��ŶƊŰƅŔ�Řŧŕŷŏ��Rn��
��řƔŕſƊƄ�ŚŸŲƏ��rn��

ƉŌ�şśƊśŬƊƏ�1����
ƅœŤƃŒ�ŗƒƈƀřƃŒ�ŗƒťƍťŧƆƃŒ��ŜƔţ��ƑƅƏƗŔ�ŘũƈƆƅ�řƆŝƈƈƅŔ�ŘŧƔŠƅŔ�ŶųƂƅŔ�řŗŬƊ�¿ŧŕŸś���

dRr
e

Rre
TB ttt

n

nnn
P -=--=

--
= 11��

ŗƒżœŮƃŒ�ŗƒƈƀřƃŒ�ŗƒťƍťŧƆƃŒ��ŜƔţ��ŕƔœŕƎƊ�ŘŧƔŠƅŔ�ŶųƂƅŔ�řŗŬƊ�¿ŧŕŸś���
������������������������������������������������������������������������r

e

re
TN t

n

nn
P -=

-
= 1��

Ŝ��ŖťƍŞƄƃ�ŗƒťœŮřſƙŒ�ŗƒťƍťŧƆƃŒ���
���ŽƆś�ŜƏŧţ� Ɖŷ� şśŕƊ� ƒŧŕŰśƁŔ� ũŦŊ� ōųŦ� ŧŠƏƔ� �ŽƆƄƈƅŔ� ũƔŻƏ� ũũƄśƈƅŔ� ƓƊƂśƅŔ� ōųŦƅŔ�ŖƊŕŠ� Ƒƅŏ

ƉŐž�ŔŨƎŗƏ��ŽƆƄƈ�ƃŮ�ƉƏŧ�ƋũŔũƄśƏ���
��ũś�ŚƜŦŧƈƅŔ�řƈƔƁśƑƅŏ�Ŷſ��eevn��
��¿ŧŕŸś�ŚŕŠũŦƈƅŔ�řƈƔƁ�( )( )aeress vvnnvn +-=��
��ƉƏƄƔ�řƔƆƈŸƅŔ�¿ŦŔŧ�ƀŕſƊƙŔ���
aevn���řƔƆƈŸƅŔ�ūſƊ�¿ŠŌ�Ɖƈ��
aRvn��ƒƏŧţƏƅŔ�ũŸŬƅŔ�ūſƊ�ŽƆƄś�ŘũũƄśƈ�Řŧŕŷŏ�¿ŠŌ�Ɖƈ���

ŗƒťœŮřſƙŒ�ŗƒťƍťŧƆƃœż�ƓƆƔ�ŕƈƄ�ŧŧţś����������������������������������( )( )
( ) aRe

eeaere

vnn

vnvvnn
P

+
-+-

=��
����������������������������������������

ŠƊ�ųƔŬŗśƅŔ�ŶƈŨ����������������������������������������÷
ø
öç

è
æ-=

+

úû
ù

êë
é

÷
ø
öç

è
æ+-

=
a

e
rTB

Re

a

e
re

v
vPP

nn

v
vnn

P
1

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

�řƔƆƈŸƆƅ�řƔŧŕŰśƁƛŔ�řƔŧƏŧũƈƅŔ�ƉƗƏin��Ɠƍip�Ɠƍ�řƆŬƆŬƅŔ�řƔŧƏŧũƈž���������
å
å

å
=

-
=

ai

aiP

ai

vv
P ies��

Ŷƈ���
sv��ƔƁ�ŚŕŠũŦƈƅŔ�řƈ��
ev���ŚƜŦŧƈƅŔ�řƈƔƁ��

ai���řƔƆƈŸƆƅ�řžŕŲƈƅŔ�řƈƔƂƅŔin�

�1��ƊŌũŴ��Claviers.J�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
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ť���ƐŧŽŮƃŒ�ŔƒŶƃŒ���
ƔŸƅŔ�ũƎŴ�Žũų�Ɖƈ�ƒũſŰƅŔ�Ŗ��ƑŕŪƍŧſřƔƅŕśƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�ƌƂƔŗųś�¿ƜŦ�Ɖƈ���

ŻŒŧšƈƙŒ���¿ƔƈŸƅŔ�Ɖƈ�ŖƏƆųƈ�Əƍ�ŕƈ�Ŷƈ�ŞƏśƊƈƅŔ�řƂŗŕųƈ�Ƈŧŷ��
ŋűŤƃŒ��ŽƆś�ƏŌ�¿ƔŧŸś�ƏŌ�Řŧŕŷŏ�Ƒƅŏ�ƒŧŎś�ŧƁ�řƆŰţƈ�řŠƔśƊ�¿Ƅ���

ŖśƄśƏ��ƐŧŽŮƃŒ�ŔƒŶƃŒ� �ƐŧŽŮƃŒ�ŻŒŧšƈƙŒ��ƐŧŽŮƃŒ�ŋűŤƃŒ��
ƉŌ�ŕƈƆŷ���

ŽŔũţƊŔ�ŧŠƏƔ�ƛ��ƈ�ŞƏśƊƈƅŔ�ŚŕſŰŔƏƈƆƅ�ƀŗŕų��
ōųŦ�ŧŠƏƔ�ƛ��ƑƅƏƗŔ�ŘũƈƆƅ�ŧƔŠ�¿ƈŷ���

�šŕŠƊƅŔƏ� �ŚŕŬŔũŧŗ� ƇŕƔƂƅŔ�řƔƈŔŪƅŏ�ƉƏŧ� �¿ƔŧŸśƆƅ� řųƔŬŗ�ŚŔũŕŮŏ� ŧƏŠƏ� ŧũŠƈŗ�ũƎŴƔ� �ƒũſŰƅŔ�ŖƔŸƅŕž
ƉƔƏƄśƅŔ�Ɖƈ�ŘŧƔŧŷ�¿ţŔũƈ�ƌƊŷ�ũŠƊƔ�ƀŕſŦƙŔƏ��ŚŕŗƏŸŰƅŔ�¿Ƅ�ŪƏŕŠś�ŧŸŗ�ƉƏƄƔ�1����

ºƋ���ŖťƍŞƃŒ�ŻƒƃœƂřó�ŖťƍŞƃŒ�ƅťŵ�ŻƒƃœƂř���
ũƅŕŗŏ��ƒũſŰƅŔ�ŖƔŸƅŔ�Ƒƅŏ�ŕƊŧƏƂś�ŧƁ�ƓśƅŔ�ŽƏũŴƅŔ�ŔŨƄƏ��ŕƎśƔŧƏŧũƈ�ŧƔŧţśƏ��ŘŧƏŠƅŔ�ƇƔŬƂś�Ɖƈ�ƇŻ�ƉŌ�ƛ

ŕƎŬŕƔƁ�ƛ��ŽƔƅŕƄśƅŕŗ�ŘŧƏŠƅŔ�ųŗũŗ�ƛŏ�ƉƏƄƔŧţŔƏ�ƉŊ�Ɠž�ƉŕŲũŕŸśƈƏ�ƉƜƈŕƄśƈ�Ɖŕžŧƍ�ŕƈƎƊƗ���
ƉŌ� ƇƍŧŕƂśŷƛ�ƃƅŨ� �řſƆƄśƅŔƏ� ŘŧƏŠƅŔ� ƉƔŗ� ƇƍũƔŦś� ŘũŔŧƚƅ� řƔŧƔƆƂśƅŔ�ŚŕƔŰƏśƅŔ�ŚƊŕƄ� ŧƂƅ��ŘŧƏŠƅŔ� ƉƔŬţś

� Ƒƅŏ� ŕƈœŔŧ� ƒŧŎƔ�řƔŠŕśƊƙŔ� Ɠž� ŧƔŪś� ŘŧƏŠƅŔ� ƉŌ� ƇƅŕŸƅŔ� ŉŕţƊŌ� ŶƔƈŠ� Ɠž� ŖũŕŠśƅŔ�ŚũƎŴŌ� ŧƁƏ� �řſƆƄśƅŔ� ŘŧŕƔŪ
ŚŕŸƔŗƈƅŔ�ŘŧŕƔŪ�Ƈŝ�ƉƈƏ��ŘŧƏŠƅŔ�ŽƔƅŕƄś�Ɠž�űſŦśƏ���ƉŕƄƏť��ƇŒŧƍŞ��Ɠž�ŵƏŲƏƈƅŔ�ŔŨƍ�Ƒƅŏ�ũŕŮŌ�Ɖƈ�¿ƏŌ

�ƌŸŠũƈřƊŬ�ũŮƊ�ƒŨƅŔ�ŘŧƏŠƅŔ�ųŗŲ�Ɖŷ�¿ƏƗŔ������Ŕ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŚũŧŰŌ�ŕƈƄ��ŘŧƏŠƅŔ�ŚŕƔŧŕŰśƁƛ�ƌŲŔũŸśŬ
�řƊŬ�Ɖƈ�ũŗƈŬƔŧ�Ɠž�řƔƄƔũƈƗŔ�ŵŕžŧƅŔ�ŘũŔŧŏ������ŜƔţ��ŘŧƏŠƅŔ�şƈŔũŗ�ŚŕŗƆųśƈŗ�řŰŕŦƅŔ�řƔũƄŬŸƅŔ�řſŰŔƏƈƅŔ

řƔƄƔũƈƗŔ�řƈƏƄţƅŔ�Ŷƈ�ƉƏŧƁŕŸśƈƅŔƏ�ƉƏŧũƏƈƅŔ�ŕƎŗ�ƇŪśƆƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�ŚŕŗƆųśƈƅŔ�ŧţōƄ�ŘŧƏŠƅŔ�ŽƔƅŕƄś�Śŧŧţ����
� ŧƁ� ŕƈƄ¿ƄŮ�ƈƗŔ� ŧƎŸƈƅŔ� řƊŬ� Ɠž� ŘŧƏŠƅŔ� ųŗŲƅ� ƓƄƔũ������řƔŬŕŬƗŔ� ŕƎśƈƎƈ� ŘŧƏŠƅŔ�ŽƔƅŕƄś� řƊŠƅ

�ũƏųśś� řƊŠƆƅŔ� ƋŨƍ�ŚŨŦŌ�ťƔũŕśƅŔ�ƃƅŨ� ŨƊƈƏ� �ŘŧƏŠƅŔ�ŽƔƅŕƄś�ūŕƔƁ� ¿ƜŦ�Ɖƈ�ŚŕŠśƊƈƅŔ� řƔƈƍŌƏ� ƇŠţ�ũŕƎŴŏ
ŕƎƈŔŧŦśŬŔƏ�ŘŧƏŠƅŔ�ŽƔƅŕƄś�ƇŴƊ�şƔƏũśƅ�ŕƎŗ�ŽũśŸƈƅŔ�řœƔƎƅŔ�ŢŗŰśƅ�2����

�řƁũſśƅŔ�Ƈś��ŘŧƏŠƅŔ�ƇƔƍŕſƈ�ũƔƏųśƅƏ�ũŗśŸƊ�ƛ�ƉŌ�ƇƎƈƅŔ�Ɖƈž��ŘŧƏŠƅŔ�řſƔŴƏ�ŽƔƅŕƄśƏ�ŘŧƏŠƅŔ�ŽƔƅŕƄś�ƉƔŗ
�Řŧŕŷŏ�Ƒƅŏ�ŕƊũũųŲŔ�ŕƈƆƄ�Ŷſśũś�ŘŧƏŠƅŔ�řſƆƄś�ƉŌ�ŚŕƔŬŕŬƗŔ�Ɖƈž��ŘŧƏŠƅŔ�řſƔŴƏ�ŚŕžƏũŰƈ�Ɠƍ�ŘŧƏŠƅŔ�řſƆƄś

�1��ƊŌũŴ��Claviers.J�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
�2��ƊŌũŴ��ŧ���ŶŠũƈƅŔ���ƓƈƎž�ŧŕƈŷ�ŧƈţƈ��ŧƈţƈ�ūƏũţƈ�ŧƈţŌ@�>ů���������
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�¿Ƅ�ƉŌ�ƒŌ��ƋŨƔſƊś�Ƈŝ�¿ƈŷƙŔ�Ɠž�ƉŕƄ�řſƆƄśƅŔ�ũŰŕƊŷ�Ɖƈ�ũŰƊŷƇƍŕŬƔ�ŕƈƔƆŬ�ƉŕƄ�ŞƏśƊƈƅŔ�ƉŌ�Əƅ�ƋũƔžƏś�ƉŕƄƈ�
ŘŧƏŠƅŔ�ŽƔƅŕƄś�Ɠž�1����

�ŘŧƏŠ� ƀƔƂţś� ƇŧŷƏ� ƀƔƂţśŗ� řųŗśũƈƅŔ� řſƆƄśƆƅ� ūŕƔƂƈ� Ɠƍ� ŘŧƏŠƅŔ� ŽƔƅŕƄś� ƉŌ� ũƔũƂś� řųŕŬŗŗ� ƉƄƈƔƏ
řŬŬŎƈƅŔ�ŕƍŧŧţś�ƓśƅŔ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŚŕŗƆųśƈ�řžŕƄ�ƃƅŨŗ�¿ƈţśƔƏ��ŞƏśƊƈƅŔ���ũŕŗśŷŔ�ƉƄƈƔ��ůƏŰŦƅŔ�ƌŠƏ�ƑƆŷƏ

Ɖŷ�řŠśŕƊƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�ŕƎƊŌ�ƑƆŷ�ŘŧƏŠƅŔ�ŽƔƅŕƄś���
���ũŕƈŝśŬƛŔ�ŚŕŗƆųśƈƅŔ�Ŷƈ�ƀŗŕųśƅŔ�Ƈŧŷ�ŶƊƈƅ��
���ŚŕŗƆųśƈƆƅ�ŞƏśƊƈƅŔ�ƀŗŕųś�Ɛŧƈ�ƇƔƔƂś��
��ŚŕŗƆųśƈƅŔ�ƀƔƂţś�Ɠž�¿ŮſƅŔ�2����

ƓƍƏ�ũŰŕƊŷ�řŝƜŝ�Ƒƅŏ�ŘŧƏŠƅŔ�ŽƔƊŰś�ƉƄƈƔ���ŔŨƎŗƏ���
��ŗƒœſƍƃŒ�ŻƒƃœƂř���ŴƈƆƃŒ�����

ſƊ�¿ŝƈ��ŕƎŝƏŧţ�¿ŗƁ�ŉŕųŦƗŔ�ŽŮƄ�¿ƔŗŬ�Ɠž�ƀſƊś�ƓśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�ƑƆŷ�řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś�¿ƈŮś�řƈŴƊŌ�ŚŕƂ
�ŉŕųŦŌ�ŜƏŧţ�¿ŕƈśţŔ�ƑƆŷ�ŉŕŲƂƆƅ�ũƈśŬƈ�¿ƄŮŗ�ŞƏśƊƈƅŔ�ƇƔƈŰś�ƀƔƁŧśƏ�řŸŠŔũƈ��ŖƔũŧśƅŔ��řŗŕƁũƅŔ�ųƔųŦś

¿ƈŸƅŔ�ŉŕƊŝŌ�3����
��ƅƒƒƀřƃŒ�ŻƒƃœƂř���ūƒřŽřƃŒ��
����ŕƎśƂŗŕųƈ�ŧƔƄōśƏ�ƉŕƈŲƅ�ŞƏśƊƈƅŔ�řŸŠŔũƈƏ�ƇƔƔƂśƏ�ūŕƔƂŗ�řųŗśũƈƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�ƃƆś�ƇƔƔƂśƅŔ�ŽƔƅŕƄśŗ�ŧŰƂƔ
ŰŔƏƈƅƅŔ�ŚŕſŮƔƏ��ŉŔŧƗŔ�ŚŕŗƆųśƈƏ�ŘŧƏŠ�¿ƈƃƅŨŗ��řƔƆţũƈ�ŚŔũŕƔśŦŔƏ�ŚŕŮƔśſśŗ�ƇŕƔƂƅŔƏ��ŧũŔƏƅŔ�ũŕŗśŦŔƏ�ŭƔśſś

ūŕƔƂƅŔ�ŘŪƎŠŌ�ŘũƔŕżƈƏ��řƔœŕƎƊƏ�4����
����¾ŬŽƃŒ�ŻƒƃœƂř���žœŽŤƗŒ���

�ƏŌ��ŶƊŰƅŔ�Śţś�ŞƏśƊƈƅŔ�ŉŔŪŠŌ�Ɠž�ŉŔƏŬ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�ŉŕųŦŌ�ŽƔƅŕƄś�¿Ƅ�¿ŮſƅŔ�ŽƔƅŕƄś�ƉƈŲśś
Ÿŗ�ƌƆƄ�ŞƏśƊƈƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�ŶƔƊŰś�Řŧŕŷŏ�ƏŌ��ŖƏƔŷ�ŕƎƔž�ŧŠƏƔ�ƓśƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�ŉŔŪŠŌ�ŧŕŸŗśŬŕž��ƌŸƔƊŰś�Ɖƈ�ŉŕƎśƊƛŔ�ŧ

�ŚƛƕŔ�ƃƜƎśŬŔƏ��řƔƅƏƗŔ�ŧŔƏƈƅŔ��ŚƁƏƅŔ�ŘũŕŬŦ�Ɠž�¿ŝƈśś�ƃŮ�Ɯŗ�řſƆƄś�ƌƅ�ŘŧƏŠƅŔ�ƉƔŬţś�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŧƔŧŠ�Ɖƈ
Ə��ŚŔŪƔƎŠśƅŔƏƅŔ�ŧƎŠƅŔƒũŮŗ�5���ƉƔƈŬƁ�Ƒƅŏ�¿ŮſƅŔ�ŽƔƅŕƄś�ƇŬƂƊśƏ���

��

�1��ƊŌũŴ��John.K.S, Covindarayan.V�ŶŠũƈƅŔ��@54>ů����216���
�2��ƊŌũŴ�ŧ��ƓƈƎž�ŧŕƈŷ�ŧƈţƈ��ŧƈţƈ�ūƏũţƈ�ŧƈţŌ�ŶŠũƈƅŔ��@�>ů���������
�3��ƊŌũŴ��ƓƆƔƂŷ�ƓſŰƏ�ũƈŷ�ũƈƅŔ���ŶŠ@��>ů���������
�4��ƊŌũŴ�ŧ��ƓƈƎž�ŧŕƈŷ�ŧƈţƈ��ŧƈţƈ�ūƏũţƈ�ŧƈţŌ�ŶŠũƈƅŔ��@�>ů���������
�5��ƊŌũŴ��ƓƆƔƂŷ�ƓſŰƏ�ũƈŷ��ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů������������
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·�ŻƒƃœƂřƑƄŤŒťƃŒ�¾ŬŽƃŒ���
�ƓśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�ƃƆś�ƓƆŦŔŧƅŔ�¿ŮſƅŔ�ŽƔƅŕƄśŗ�ŧŰƂƔũƎŴś�ŕƎśƆŝƈŌ�ƉƈƏ��ŞƏśƊƈƅŔ�ƉţŮƏ�ƇƔƆŬś�¿ŗƁ���ŽƔƅŕƄś

�ŘŧŕŷŏšƜŰƙŔ��ŭƔśſśƅŔ�Řŧŕŷŏ��¿ƔżŮśƅŔ�ƏŧŔƏƈƅŔ�řŸŠŔũƈ���
·�ƑŞŧœŤƃŒ�¾ŬŽƃŒ�ŻƒƃœƂř���

ŕƎśƆŝƈŌ� ƉƈƏ� �ŞƏśƊƈƅŔ� ƉţŮƏ� ƇƔƆŬś� ŧũŠƈŗ� ƓŠũŕŦƅŔ� ¿ŮſƅŔ� ŽƔƅŕƄś� ũƎŴś� �ƔƅŕƄś�ƐƏŕƄŮ� řŠƅŕŸƈ� Ž
ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŵŕŠũśŬŔƏ�ƉŕƈŲƅŕŗ�řŗƅŕųƈƅŔ��ŉƜƈŸƅŔ�1����

ƉƔƈŬƁ�Ƒƅŏ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�ƇƔŬƂś�ƉƄƈƔ�ƌƊŌ�Ƒƅŏ��ŕƊƍ�ŽƔŲƊƏ�2����
���ŘŧƏŠƅŔ�ŽƔƅŕƄś���
��ŘŧƏŠƅŔ�Ƈŧŷ�ŽƔƅŕƄś���

ƉŌ�ŜƔţ���
��

ƉŌƏ���
��
��

ŘŧƏŠƅŔ�Ƈŧŷ�ŽƔƅŕƄś���řƔƆŦŔŧƅŔ�ŘŧƏŠƅŔ�Ƈŧŷ�ŽƔƅŕƄś��řƔŠũŕŦƅŔ�ŘŧƏŠƅŔ�Ƈŧŷ�ŽƔƅŕƄś�������
ũƎŴƔƏ��řƔŷŕƊŰƅŔ� řŗƁŔũƈƆƅ� řƔŬƊũſƅŔ� řƔŸƈŠƅŔ� Ɖƈ� ¿Ƅ� ¿ŕƈŷƗ�ůŦƆƈƅŔ� ¿ƏŧŠƅŔ� ŖŬţ� �ŕţŲŔƏ� ƃƅŨ

�ŘŧƏŠƆƅ�AFCIO�����ųƔƈƊśƆƅ�řƔŬƊũſƅŔ�řƔŸƈŠƅŔƏ�AFNOR����ƓƆƔ�ŕƈƄ���
��
��
��
��
��
��
��

�1��ƊŌũŴ�ŧ��ƓƈƎž�ŧŕƈŷ�ŧƈţƈ��ŧƈţƈ�ūƏũţƈ�ŧƈţŌ�ŶŠũƈƅŔ��@�>ů���������
�2��ƊŌũŴ�Dunaud.M��ŶŠũƈƅŔ��@44>ů����ů������������

AFCIQ : Association Française pour le Control Industriel de la Qualité.�����
��� AFNOR: Association Française de Normalisation

�ŘŧƏŠƆƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ� ŧƏŠƅŔ�ŽƔƅŕƄś�Ř��ŘŧƏŠƅŔ�Ƈŧŷ�ŽƔƅŕƄś�

ŘŧƏŠƅŔ�ŽƔƅŕƄś���řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś��ƇƔƔƂśƅŔ�ŽƔƅŕƄś
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�ƅſŧ�¾ƍťŞ�������ŗƂŕŬ�AFCIO���ƍ�AFNOR��ŗƃťŶƆƃŒ��
ŗƒœſƍƃŒ�ŻƒƃœƂřƅƒƒƀřƃŒ�ŻƒƃœƂř�¾ŬŽƃŒ�ŻƒƃœƂř

ƑƄŤŒťƃŒ
ŤƃŒ�ŻƒƃœƂř�ťŶŕ�¾Ƅ
ŴƒŕƃŒ

���ŖťƍŞƃŒ�ŗŽƒŲƍ�ŧƒƒŪř��
�ŘũŔŧƙŔ��
�ŘŧƏŠƅŔ�řŬŧƊƍ��
�ŘŧƏŠƅŔ�řŬŔũŧ��
�ŭƔśſśƅŔ�ƀũų��
�ŘŧƏŠƅŔ�řŸŠŔũƈ��
���ƃŒ�ƅœƒƀƃŒƍ�ŧƒŰšř

ŘœŕſŒŧƆŕ��
�ƇƔƈŰśƅŔ�řŗƁŔũƈ��
�ŶƊŰƅŔ�ŽƆƈ�řŗƁŔũƈ��
����ŖťƍŞ�ƅœŲƈŘœƒŧřŬƆƃŒ��
�ƉƔŧũƏƈƅŔ�ƇƔƔƂś��
�ŉŔũŮƅŔ�ũƈŔƏŌ�řŸŠŔũƈ��
���ŖťƍŞƃŒ�ƇƒƍƂř�ŝƆœƈŧŕ

����ŗƒŵœƈŮƃŒ�ŗƒƆƂƃŒ�ťƒťšř
ŜƍřƈƆƄƃ��

���ŖŒŧřŬƆƃŒ�ŘœŞřƈƆƃŒ�ƅƚřŪŒ��
��ŚŕŠśƊƈƅŔ�řƔƈƄ�ŧƔŧţś

ŘŔũśŮƈƅŔ��
�ŧŔƏƈƅŔ�ŭƔśſś�ŚƜŦŧƈƅŔƏ��
�řƄƆƎśŬƈƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�řſƆƄś��
�ŚŕƔųŸƈƅŔ�řŠƅŕŸƈƏ�¿ƔƆţś��
���ŜœřƈƗŒ�ūƒřŽř��
�ŚŔŉŔũŠƙŔ�ŭƔśſś��
�ŞŕśƊƙŔ�ƀƜųƊŔ�ŭƔśſś��
�ƒũŕŠ�ŭƔśſś�ƓœŕƎƊƏ��
�ƈ�řƁŧŕŰƈƅŔ�Ɖ�ƙŔ�ŚŔũŔŧ
ƅŔřƔƈŬũ��
���ũœƒƀƃŒ�ŘŒƍťŊ

���ŻƃœřƃŒ��
�ŶƊŰƅŔ�Ɠž�¿ƆŦ��
�ƇƔƈŰśƅŔ�Ɠž�¿ƆŦ��
�ƉƔŧũƏƈƅŔ�Ɠž�¿ƆŦ��
���ŘƚƒťŶřƃŒ��
�ŶƊŰƅŔ�Ɠž�¿ƆŦ��
�ƇƔƈŰśƅŔ�Ɠž�¿ƆŦ��
�ƉƔŧũƏƈƅŔ�Ɠž�¿ƆŦ��
���ŋűŤƃŒ�¾ƒťŶř��
���ůżŧƃŒ�ŗƈŞƃ��
����ūƒřŽř�Ŗťœŵō

ŗƃťŶƆƃŒ�ŘœŶƒŕƆƃŒ��
���ŜƍřƈƆƃŒ�ŗƃŒŨō��

���ŘœŞœŞřšŒ��
��ƇŬƁŶƔŗƅŔ�ŧŸŗ��
��ƇśƏ�űžũ�ŞƏśƊƈ
ŏƌŷŕŠũ��

��¿ƔŧŸśƏ�ũŕƔśŦŔ
řŲƏžũƈƅŔ�ŚŕƔũśŮƈƅŔ��

�ƉŕƈŲƅŔ�űƔƏŸś��
��řŬŔũŧ�Ɠž�ōųŦ

ƀƔŗųśƅŔ��
�ƇƔƈŰśƅŔ�Ɠž�ōųŦ��
��řƔƊŧƈ�řƔƅƏŎŬƈ

řƔœŔŪŠƏ��
���ŇƚƆŶƃŒ�ƇŒťƀż��
����ŗƒŕƒŧŰ�ŗŕƍƀŵ

ŗƄƌƆƃŒ�Ƈŵ
ŧťŮƆƃŒ���ũŴƊŌClaviers . j�ŶŠũƈƅŔ��@��>�ů�������

ƅŔ�ŽƔƅŕƄśž��ƀŗŬ�ŕƈƈ�ƇƔƔƂśƅŔƏ�řƔŕƁƏ���ŘŧƏŠƅŔ�ŽƔƅŕƄś���ŖƔŸƈƅŔ�Ɠž�űƔſŦś�Ŷƈ�řƔŧũų�ŘũƏŰŗ�ŧƔŔŪś�Ɠž
�ŘŧƏŠƅŔ�Ƈŧŷ�ŽƔƅŕƄś�ţŗŰŌ�ƉŌ�Ƒƅŏ��Ś�Ƅ�řƔœŕƎƊ�ƛƆ�Ɠž�ũŝƄŌ�ŕţŲŔƏ�ũƎŴƔƏ��ƒũſŰƅŔ�ŖƔŸƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƊŗũśƁŔ� ŕƈ

ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ���
��
��
��
��
��
��
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�������������������������������������������������������������������������������������řſƆƄśƅŔ��
��
�����������ƇƔƔƂśƅŔƏ�řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś����������������������������������ŘŧƏŠƆƅ�řƔƆƄƅŔ�řſƆƄśƅŔ��
�������������������������������������������������ŗƒƍƄśƆƃŒ��

��������������������������������������������
¿ŮſƅŔ�ŽƔƅŕƄś��

�������������������
ŘŧƏŠƅŔ�ƐƏśŬƈ��

¾ƂŬ������ƏƄśƆƃŒ�ŖťƍŞƃŒ�ŗŽƄƂřƃ�ƐťƒƄƀřƃŒ�ŜŦƍƆƈƃŒ��
ŧťŮƆƃŒ��ũŴƊŌ��ŧ��ƓƈƎž�ŧŕƈŷ�ŧƈţƈ��ŧƈţƈ�ūƏũţƈ�ŧƈţŌ�ŶŠũƈƅŔ��@�>ů����������

�ŚŔŧŸƈƅŔ�ƉŌ�Ũŏ��ŚŕŠśƊƈƅŔƏ�ŧŔƏƈƅŔ�Ɠž�¿ŮſƅŔ�ŚƛŧŸƈ�űƔſŦś�Ƒƅŏ�ƐŧŌ�ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�ƓƈƆŸƅŔ�ƇŧƂśƅŔ�ƉƄƅ
�űƔſŦś�Ƒƅŏ�ŚŧŌ� řƔƅƕŔ�ŚŕƊƔƄŕƈƅŔƏŞŕśƊƙŔ� ŉŕƊŝŌ�ƒũŮŗƅŔ� ōųŦƅŔ� ��ůţſƅŔ�ŚŔŧŸƈƏ� ŘŪƎŠōž� �ƃƅŨ� Ƒƅŏ� řžŕŲŏ

ƇƔƔƂśƅŔ�ŧƊŷ�ōųŦƅŔ�Ɖƈ�ŕŲƔŌ�ŚŲſŦ�ŧƁ�ƓƅƕŔ�ũŕŗśŦƛŔƏ��ƅŏ�ƐŧŌ� ŕƈƈſŰƅŔ�ŖƔŸƈƅŔ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƅŔ�řƔƊŕƄƈŏ�Ƒ�Ɛũ
Řŧŧţƈ�řſƆƄś�ŧƊŷ��¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ũŝƄŌ�ŕţŲŔƏ�ũƎŴƔƏ�������ƓƅŕśƅŔ���

����
���������ƇƔƔƂśƅŔƏ�řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś���������������������������������������������������řſƆƄśƅŔ��

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ŗƒƍƄśƆƃŒ��
��������ŘŧƏŠƆƅ�řƔƆƄƅŔ�řſƆƄśƅŔ������ŗƒƍƄśƆƃŒ�������������

�������
��
������¿ŮſƅŔ�ŽƔƅŕƄś���������������������������������
��

ŘŧƏŠƅŔ�ƐƏśŬƈ��
¾ƂŬ������ƏƄśƆƃŒ�ŖťƍŞƃŒ�ŗŽƄƂřƃ�ŚƒťšƃŒ�ŜŦƍƆƈƃŒ��
ŧťŮƆƃŒ��ũŴƊŌ��ŧ��ƓƈƎž�ŧŕƈŷ�ŧƈţƈ��ŧƈţƈ�ūƏũţƈ�ŧƈţŌ�ŶŠũƈƅŔ��@�>ů����������

��ŔŨƎŗƏŦ�Ɖƈ�ŘŧƏŠƆƅ�řųŗśũƈƅŔ�řſƆƄśƅŔ�¿Ɣŝƈś�ƉƄƈƔřƔƅŕśƅŔ�řżƔŰƅŔ�¿Ɯ���
��
��

CNQCQCQNQ +=
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ƉŌ�ŕƈƆŷ���
CQNQ��ŘŧƏŠƅŔ�ƇŧŷƏ�ŘŧƏŠƅŔ�ŽƔƅŕƄś��

CQ��ŘŧƏŠƅŔ�ŽƔƅŕƄś��
CNQ��ŘŧƏŠƅŔ�Ƈŧŷ�ŽƔƅŕƄś��

�ŉŔŧŌ� ƇƔƔƂś� ¿ŠŌ� Ɖƈ� ũƔŬƈƅŔ� ŕƎƔƆŷ� ŧƈśŸƔ� ƓśƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ƇƍŌ� ŧţŌ� Ɠƍ� ŘŧƏŠƅŔ� ƉŌ� ŕƊƅ� ŢŲśƔ� �ƀŗŬ� ŕƈƈ
ƅŔŚŕŮũƏƅŔ�ƉƔŗ�ŶųƂƅŔ�ŕƎŗ�ũƈś�ƓśƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�ŽƆśŦƈ�ƌśŧŕƔƁ�Ɠž�ŕƎƔƆŷ�ŧƈśŸƔ�ƓśƅŔ�řƂƔũų���ŔŨƍ�Ɠž�ƇƄţśƔ�ƑśţƏ

�ƇƔƔƂśƏ��ŞƏśƊƈƅŔ�řŸŠŔũƈ�ŽƔƅŕƄśƏ��ŕƎŷƏƁƏ�¿ŗƁ�ŉŕųŦƗŔ�ŽŮƄ�Ɖŷ�řŠśŕƊƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŕŗ� ŕƎųŗũ�Ɖƈ�ŧŗƛ�ũŕƔŸƈƅŔ
ŕſŰŔƏƈƆƅ�ƌśƂŗŕųƈ�Ɛŧƈ�ƑƆŷ�ŕƈƎƊƔŗ�ƀƔžƏśƅŔ�řƅƏŕţƈƏ��Ś�¿ƏŰƏƅŔ�¿ƈŌƑƆŝƈƅŔ�řſƆƄśƅŔ�Ƒƅŏ���

ŉŔŧƗŔ� ƇƔƔƂś� ũƔƔŕŸƈ�ŽƆśŦƈ�űũżŗƏ� �ũƔŦƗŔ� Ɠž��ƉŬţŌ� ŧƊŷ�ŽƏƁƏƅŔƏ� �ŕƎƅ� ƓŦƔũŕśƅŔ� ũƏųśƅŔ� ƉƔƔŗśŗ
�ŨŕŦśŔ� Ɠž� ũƔŬƈƅŔ� ŧŷŕŬƔ� ƒũŴƊ� ũŕųŏ� Əƍ� �ƌƆƄ� ŔŨƍƏ� �řŝƔŧţƅŔ� řƔŠŕśƊƙŔ� ƀũųƅŔ� Ŷƈ� ƇŉƜśś� ŧƁ� ƓśƅŔ� ƀũųƅŔ

ŧƔŧţśƏ��ƑƆŝƈƅŔ�ƇƔƔƂśƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ƉƔŗ�řƆŰŕſƈƅŔ�ƓžƏ��ũŔũƂƅŔ��řƂƔũųƅŔ�ƑƆŷ�ƇƄţƅŔ�Ɠž�ũƔŬƈƅŔ�ŧŷŕŬś�ƓśƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ
ƉƔƔƅŔƏƈƅŔ�ƉƔŝţŗƈƅŔ�Ɠž�¿ƔŰſśƅŕŗ�ƃƅŨ�ŕţŲŔƏ�ƉƏƄƔƏ��řŬŬŎƈƆƅ�řƈœƜƈƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ���

�������ŖťťŶřƆ�ŧƒƒœŶƆ�ŘŒŦ�ŘŒŧŒŧſ�ŦœŤřŒ���
ŝƜŝ�ŧƏŠƏƅ� ŔũŴƊř��ŨŕŦśŕž��řſƆƄśƅŔƏ��ŚƁƏƅŔ��ŘŧƏŠƅŔ��řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ�ŉŔŧŌ�ƇƔƔƂśƅ�ũƔƔŕŸƈ�ũŔũƂƅŔ

ƋŨƍ�ƉōŮŗ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƗƏ� �ŘŧŧŸśƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŚŔŨ�ŚŔũŔũƂƅŔ�Ɖƈ�ũŗśŸƔ� �ŕƎśŕƊƏƄƈƅ� řſƔƅƏś� ŧŕŠƔŏ� ¿ŠŌ�Ɖƈ�ŔŨƍ�¿Š
ƅ�ŜţŗƈƅŔ� ŔŨƍ� ŕƊŰŰŦ�ŨŕŦśŔ�ůŦś� ƓśƅŔ� ƇƔƍŕſƈƅŔ� ¿Š� ŪŔũŗŐŗ� řƔŔŧŗ� �ŚŔũŔũƂƅŔ� Ɖƈ� ŵƏƊƅŔ� ŔŨƍ� ƑƆŷ�ŽũŸśƆ

ƅ��ũŔũƂƅŔƊũŔũƂƅŔ�ŨŦŌ�Ɠž�řƅƏŔŧśƈƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�ƇƍƗ�ŕƍŧŸŗ�űũŸś��ũśƏś�ƑƆŷ��ƉƔƂƔƅŔ�ƇŧŸŗ�řųŗśũƈƅŔ�ƃƆś�ƑƆŷ�ŪƄ
�ũƔŦƗŔ�Ɠž�¿ŰƊƅ��ƉƔƂƔƅŔ�ƇŧŷƏ�ŧƔƂŸśƅŔ�Ɠƍ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ũƔŬƈ�ŕƎƎŠŔƏƔ�ƓśƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ�ƇƍŌ�Ɖƈ�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ

ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŘŧŧŸśƈ�ŚŔũŔũƁ�ŨŦŌƏ�ũŕƔśŦƛŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�řŸŗśƈƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ŧƔŧţśƅ���
��������ŘŒŧŒŧƀƃŒ�ŦœŤřƙ�ƐŧŲƈƃŒ�ŧœűƗŒ���

ŸƈƅŔ�Ɖƈ�Əƍ�ƌśŔŨ�ŧţ�Ɠž�ũŔũƂƅŔƏ�ŵƏũŮƈ�ƒŌ�Ɠž�řƔũŔŧƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŖƅƏ�ũƍƏŠ�Əƍ�ũŔũƂƅŔ�ŨŕŦśŔ�Ɖōŗ�ŽƏũ
řƊƔŸƈ� řƆƄŮƈƅ� ¿ƏƆţ� Řŧŷ� ƉƔŗ� Ɖƈ� ¿ţ� ũŕƔśŦŔ���ŚŔƏųŦƅŔ� Ɖƈ� řƔƅŕŝƈ� řŷƏƈŠƈ� Ɠƍ� ũŔũƂƅŔ� ŨŕŦśŔ� řƔƆƈŷƏ

ŰŕŦƅŔ�ũƈŔƏƗŔ�ũŔŧŰŏƏ��řƆƔŧŗƅŔ�¿ƏƆţƅŔ�¿ŲžŌ�ũŕƔśŦŔ�Ƒƅŏ�ŕƎśƔŕƎƊ�Ɠž�ƒŧŎś�ƓśƅŔ�ŚŔŉŔũŠƙŔƏŕƍŨƔſƊśŗ�ř�����
��ŕţŲŔƏ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ŕƈƎƊƈ�¿Ƅƅ�ƇƏƎſƈƅŔ�ƉŐž�ƓƅŕśƅŕŗƏ��ũŔũƂƅŔ�řŷŕƊŰƏ�ũŔũƂƅŔ�ŨŕŦśŔ�ƉƔŗ�ƀũž�ŧŠƏƔ
�ƉŌ� ƑƊŸƈŗ� �řŷŕƊŰƅŔ� Ɖŷ� řŠśŕƊ� ŘŧƔŮũ� ŚŔũŔũƁ� ũŔŧŰƙ� ƓƈƆŸƅŔ� ŜţŗƅŔ� ũƏţƈ� ƉƕŔ� Ɠƍ� ũŔũƂƅŔ� řŷŕƊŰƏ

ŕƊŰ�ŚƜŦŧƈ�řŬŔũŧ�ƓƊŸƔ�ŔŨƍƏ��ŚŕŠũŦƈ�Ƒƅŏ�ŧƏƂś�ŚƜŦŧƈ�ũŔũƂƅŔ�řŷŕƊŰƅ�ƜŗŕƁƏ�ŔŧƔŮũ�ƉƏƄƔƅ�ũŔũƂƅŔ�řŷ
�Ɠž�řţŕśƈƅŔ�¿œŔŧŗƅŔ�Ɖƈ�¿œŔŧŗƅŔ�ŧţŌ�ũŕƔśŦŔ�ƏƎž�ũŔũƂƅŔ�ŨŕŦśŔ� ŕƈŌ��ŘŧœŕŬƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�ŽƏũŴ�Ŷƈ�ŕƔŮŕƈśƈƏ�ŨƔſƊśƆƅ
�ŕƎƊŌ�ƑƆŷ�ũŔũƂƅŔ�řŷŕƊŰ�ŚŕƔƆƈŷ�ũƏŰś�ƉƄƈƔž��ŽŧƎƅŔ�ƀƔƂţś�ŜƔţ�Ɖƈ�¿ŝƈƗŔ�ũŔũƂƅŔ�ŨŕŦśŔ�řƔżŗ�ůƏŰŦƅŔ
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Ŕ�¿ŝƈ�ŚƜŦŧƈƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�řƔſƔƄ�ŚŕŠŕƔśţŔ�Ŷƈ�ƀſśƔ�ŕƈŗ�ƓŠŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅŔ�¿ƔżŮśƅ��řƔũŮŗƅŔƏ�řƔŧŕƈƅŔ�ŧũŔƏƈƅ
��ŞƏśƊƈƆƅ� ŘũũƂƈƅŔ� řƔƊŕƄƈƅŔƏ� řƔƊƈŪƅŔ� řƈƔƂƅŔƏ�ŚŕſŰŔƏƈƅŔ� ŕƎƅ� řŸƆŬ� ƑƆŷ�ŚƜŦŧƈƅŔ� ƋŨƍ� ¿ƔƏţśƏ� �ƇŕŴƊƅŔ� ŔŨƍ

ŧƎƅŔ�ƀƔƂţśƅƏŏ�Əƍ�ƌƂƔƂţśƅ�řŬŬŎƈƅŔ�ƑŸŬś�ƒŨƅŔ�Ž�ŘũŔŧƙŔ�ƑƆŷ�ƓżŗƊƔ�ƉƄƈƈ�ŉŔŧŊ�ũŗƄōŗ�ŞƏśƊƈ�ŞŕśƊ�¿ƏŰţƅŔ
ŚƜŦŧƈƅŔ�ƑƆŷ�ƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�ƀƔƂţś�Ɖƈ�ƌƊƄƈś�ƓśƅŔřƊƄƈƈ�řſƆƄś�¿Ɓōŗ�ŖƏƆųƈ�1������

�ŚŕƔƆƈŸƅŕŗ� ƀƆŸśƈƅŔ� ũŔũƂƅŔ� řŷŕƊŰƅ� řŬŬŎƈƅŔ� ŘũŔŧŏ� ŕƍŨŦśś� ƓśƅŔ� ŚũŔũƂƅŔ� ƇƍŌ� ƉƕŔ� ŢƔŲƏś� ƉƄƈƔ
ųƔųŦśŗ�řƂƆŸśƈƅŔƏ��ŘũŔŧƙŔ�ŕƎƔž�¿ƈŸś�ƓśƅŔ�řƔŬƔœũƅŔ�ŚƛŕŠƈƅŔ�Ɠž�ŕƍŧƔŧţś�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔƏ��řƔŠŕśƊƙŔ���ŞƏśƊƈƅŔ

�ŵŔƏƊŌ�ŧƔŧţśƏƆųƈƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�ƀƔƂţśƏ�ŚƜŦŧƈƅŔŖƏ���
��ůŕŦ�ũŔũƁ�¿ƈŸƔž��şśƊś�ƉŌ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�řŸƆŬƅŕŗ�ũƔŧƈ�ś�ƑƆŷ��řƔŠŕśƊƙŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŘũŔŧŏƂţƔ�ŚŕſŰŔƏƈƅŔ�ƀ

�řŸƆŬƅŔ�¿ƈŸśŬƈ� ŕƎŗƆųƔ�ƓśƅŔ�ũƔŦƗŔ�ƃƆƎśŬƈƅŔ��šŕŠƊƅŔ�Ɛŧƈ�Ɖŷ�ũƔŗŸśƆƅ�ŞŕśƊƙŔ�řƔƅŕŸž� ƇŔŧŦśŬŔ�ƉƄƈƔƏ��
ƌƂƂţƔ�ƒŨƅŔ��ŞŕśƊƙŔ�ŘŉŕſƄ�ƉŌ�ŕƈƄ��¿ƔƈŸƅŔ�ŕƎŗƆųśƔ�ƓśƅŔ�ŚŕſŰŔƏƅŔ�Ƒƅŏ�ŞƏśƊƈƅŕŗ�¿ƏŰƏƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ�ũƔŧƈ

�ƑƆŷŌ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƆƅ�ƑŸŬƔ�ũƔŧƈƅŔ�ŧŠƊ�ƃƅŨƅƏ��ŕƎŗŠƏƈŗ�ŞŕśƊƙŔ�ƀƂţśƔ�ƓśƅŔ�řſƆƄśƆƅ�ƓŗŬƊƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�Ɖŷ�ũŗŸś
� ŉŔŧƗŔ� Ɖƈ� řŠũŧ�řƔƅŕŸſƅŔƏ� ŘŉŕſƄƅŔ� �Ũ� ƉƏƄƔƏ� �¿ƔƈŸƆƅ� ƇŧƂƔ� ƒŨƅŔ� ŞƏśƊƈƅŔ� Ɠž�řŸƔŗųƏ� ¿ƄŮ� ŧƔŧţśŗ� ƃƅ

�ũƔŦƗŔ�ƃƆƎśŬƈƅŔ�Ɛŧƅ�ƛŕŗƁŏ�ƓƁƜƔ�Ƒśţ�ŕƎŗ�ŪƔƈśƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�ůœŕŰŦƅŔ�ƏŌ��ŞƏśƊƈƅŔ��
��� ŕƎƆƔƏţśƏ�ŚƜŦŧƈƅŔ� ŵŔƏƊŌ� ŧƔŧţśŗ�ųŗśũƈ� ũŔũƁ���řƔƅƏƗŔ� ŧŔƏƈƅŔ� �ŚŔŧŸƈƅŔƏ�ŚƛƕŔ� �řſƆśŦƈƅŔ� ŧũŔƏƈƅŔ

ŕƍũƔŻƏ�ŬƅŔ�řŸƔŗųƏ�ŵƏƊ�ŧƔŧţś�ŧƔŸƔ�ŔŨƍƏ��Ŕ�ŚŕſŰŔƏƈƅŔ�ŶŲƏƏ�řŸƆśƊƚƅ�řƔƊſƅ�Şŕ��
���ŚƜŦŧƈƅŔ�řŷƏƈŠƈŗ�ƒŧŕŰśƁƛŔ�ũŔũƂƅŔ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƅŔ�¿ŗƁ�ŞƏśƊƈƅŔ�ƀƆŦ�ŚŕƈƏƂƈ�ŧƔŧţśƅ�řŸŗŕś�ŚŔũŔũƁ

Ŕ�Ɖƈ�ŉŕƎśƊƛŔ� ŔŨƄƏ� �ŵƏũŮƈƆƅ� ŘŉŕſƄ� ũŗƄŌ�ƀƂţś�ƓśƅŔ� ƓƊƂśƅŔ�ũŔũƂƅŔ� ŨŕŦś�ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔ� ��¿œŔŧŗƅŔ� ŧŧţƔ�ƒŨƅŔ
ś�řƔƊſƅŔ�ŖƏƆųƈƅŔ�¿ƈŸƅŔ�ŉŔŧŌ�Ɖƈ�ŕƎƊƄƈ��

��śŗ� řŰŕŦ� ŚŔũŔũƁ�ŚŕŷƏƈŠƈ� Ɠž� ŕƍũŕƔśŦŔ� ƇśƔ� ƓśƅŔƏ� �ŚƜŦŧƈƅŔ� ũŰŕƊŷ� Ɖƈ� řŗƏƆųƈƅŔ� řƔƈƄƅŔ� ŧƔŧţ
�ũŔũƂƅŔ� ŨŕŦśŔ�Ɠž�ŵƏũŮƅŔ�¿ŗƁ� řƔƊſƅŔ� řƔţŕƊƅŔ�Ɖƈ�řƊƄƈƈƅŔ�¿œŔŧŗƅŔ� ŧŧţƔ�ƒŨƅŔ�ƓƊƂśƅŔ�ũŔũƂƅŔ� ŨŦśƔƏ� �řƆƈŕƄśƈ

�ƒŧŕŰśƁƛŔ��
��ŦƈƅŔ� ¿œŔŧŗƅŔ� Ɖƈ� ¿Ƅƅ� ŞŕśƊƙŔ� řſƆƄś� ųŗśũś� Ũŏ� �řƔŠŕśƊƙŔ� ŘũŧƂƅŔ� ŧƔŧţś� ŚŔũŔũƁ�ŚŕŷƏƈŠƈ� Ɖƈ� řſƆś

�řŠśƊƈƅŔ�řƔƈƄƅŔ�ũƔżś�Ŷƈ�ŘũŮŕŗƈ�ũƔżśś�ƛ�ŞŕśƊƚƅ�řƔƆƄƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ƉŌ�ŽƏũŸƈƅŔ�ƉƈƏ��ŞŕśƊƙŔ�řƔƈƄŗ�ŚƜŦŧƈƅŔ��
���ŞƏśƊƈƅŔ� ŧƔŧţś�ŧƊŷ�ŞŕśƊƙŔ�řſƔŴƏ�ƓƎśƊś�ƛ� Ũŏ� �ŚƜŦŧƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅ�ƓƊƈŪƅŔ�ųƔųŦśƅŕŗ�řƂƆŸśƈ�ŚŔũŔũƁ

ŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƆƅ�řƈŪƜƅŔ�ŚƜŦŧƈƅŔ�ŵŔƏƊŌ�ŧƔŧţśƏũŔũƁ�řſƔŴƏƅŔ�ƉƈŲśś�¿ŗ��řƔŔ�ƉƈŪƅŔ�ũŰƊŸŗ�ƀƆŸśƔ�2����

�1��ƊŌũŴ��ŧ��ƉŕŠũƈ�ŧƈţƈ�ƉŕƈƔƆŬ��ŶŠũƈƅŔ��@�>ů�������
�2��ƊŌũŴ��ŧ��ƉŕŠũƈ�ŧƈţƈ�ƉŕƈƔƆŬ��ŶŠũƈƅŔ��@�>ů�������
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�Ɖƈ��ŖŻũƔ�ŕƈŧƊŷ�ũŔũƂƅŔ�ŨŦśƈ�ŕƎŸŗśƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�ƏŌ�ŚŔƏųŦƅŔ�ŧŧţƊ�ƉŌ�ƉƄƈƔ��ƀƆųƊƈƅŔ�ŔŨƍ
ƉƔŸƈ�ũŔũƁ�ŨŕŦśŔ�Ɠž���

���������ŗƄƂŬƆƃŒ�ŗŶƒŕű�ťƒťšř���
ƔƆŷ� ũƔŬƔ� ƉŌ� ŖŠƔ� ƒŨƅŔ� ƀƔũųƅŔ� ŧŕŠƔŏ� řŗŕŝƈŗ� řƆƄŮƈƅŔ� řŸƔŗų� ŧƔŧţś� ũŗśŸƔ�ŧƏŠƏƅƏ� �ũŔũƂƅŔ� ŨŦśƈ� ƌ

�ƉƄƈƔ�ƃƅŨ� ƑƆŷ�ŉŕƊŗƏ� �ũŔũƂƅŔ�ŽƜśŦŔ�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ� ŕƈŗ� ŕƈŗũ� ŕƎžƜśŦŔ�ŖŠƔ�ƒŨƅŔƏ� �řƆƄŮƈƅŕŗ� řųƔţƈ�ŽƏũŴ
ƓƅŕśƅŔ�ŽƔƊŰśƅŔ�ŖŬţ�¿ƄŕŮƈƅŔ�ƇƔŬƂś���

��řƔƊƔśƏũ�¿ƄŕŮƈ���ũũƄśś�ƓśƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ�ƓƍƏ��
��řƔƏƔţ�¿ƄŕŮƈ���ŵƏũŮƈƅŔ�Ɠž�řŸŗśƈƅŔ�ŚŕŬŕƔŬƅŔƏ�ųųŦƅŕŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�ƓƍƏ��
��řœũŕų�¿ƄŕŮƈ��ƅŔ�ƓƍƏŝƏŧţ�ƑƆŷ�ŚŔũŮŎƈ�ŧƏŠƏ�ƉƏŧ�Ŝŧţś�Ɠś�Ɠž�ũƔŧƈƅŔ�ŘũŧƁ�ƑƆŷ�ŕƎŠƜŷ�ŧƈśŸƔƏ��ŕƎ

řŷũŬŗ�ƋũŔũƁ�ŨŕŦśŔ���
���������¾őŒťŕƃŒ�ťƒťšř���

�ŧƏƊ�ŕƈ¿ţ�ƛƏ�¿Ɣŧŗ�ŧƏŠƏ�ũŨŕƊƅŔ�Ɖƈ�ƌƊŌ�Əƍ�ŘƏųŦƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ƌƔƆŷ�ŪƔƄũśƅŔ��řƆƄŮƈ�ƒƗ�¿ƈŷ��ƃƅŨƅ��
ƒƗ�ƉƔƍŔũŗ�ƏŌ�řƅŧŌ�Řŧŷ�ũžƏś�Ɖƈ�ŧŗƛ��ŕŸųŕƁ�ŔŧƔŧţś�ŕƍŧƔŧţś�ƇśƔƏ��¿ƈŷŷƓƈƆŸƅŔ�ŜţŗƅŔ�ƀƔũų�Ɖ���

����������¾ƒťŕ�¾Ƃ�ƅƒƒƀřƍ�¾ƒƄšř���
��ŽƔƅŕƄśƅŔ� �ŚŔŧŔũƔƙŕƄ� �řƅƏƎŬŗ� ŕƎŬŕƔƁ� ƉƄƈƔ� ƓśƅŔ� ŚŔũƔżśƈƅŔ� ŧƔŧţś� řųŬŔƏŗ� ¿œŔŧŗƅŔ� ƇƔƔƂśƏ� ¿ƔƆţś� ƇśƔ

ƉƈŪƅŔ�����řƔƅŕƈŸƅŔ�ŚŕƁƜŸƅŔ�¿ŝƈ�ƐũŦƗŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�Ɖŷ�ŕƈ�ŧţƅ�ŚŕƊƔƈŦś�ŶŲƏ�řƅƏŕţƈƏ�ŕƎŸŲƏ�ƉƄƈƔ�ƛ�ƓśƅŔ
řƔƈƄ�ŘũƏŰŗ���
���������¾śƆƕŒ�¾ƒťŕƃŒ�ŧœƒřŤŒ���

��ŘũŗŦƅŔ�Ɖƈ�ŉŔƏŬ�ŕƁƜųƊŔ�ƃƅŨ�ƉƏƄƔƏ�ũŔũƁ�ũŔŧŰŏ�řŗŕŝƈŗ�řƊƄƈƈƅŔ�¿œŔŧŗƅŔ�Ɖƈ�¿ŝƈƗŔ�¿ƔŧŗƅŔ�ũŕƔśŦŔ�ũŗśŸƔ
¿ƔƆţśƅŔƏ�ŜţŗƅŔ�ƏŌ�řŗũŠśƅŔ��Ɣŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ŽŕŮśƄŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕƈŔŧŦśŬŔ�ũŝƄƗŔ�ŖƏƆŬƗŔ�Əƍ�ũƔŦƗŔ�ƀƆųƊƈƅŔƏ�Ɖ

ƌƂƔƂţś�Ƒƅŏ�ũũƂƈƅŔ�ƑŸŬƔ�ƒŨƅŔ�ŽŧƎƅŕŗ�řƁƜŷ�ŕƎƅ�ƓśƅŔ�ŧƏƔƂƅŔ�ƃƅŨƄƏ�řƈƎƈƅŔ�ŚŔũƔżśƈƅŔ���
���������ƊƆƒƒƀřƍ�ƊřŶŕœřƆƍ�ŧŒŧƀƃŒ�ŦƒŽƈř���

�ƐŧŸśś�¿ŗ��ƋŨƔſƊś�ŧƊŷ�ũŔũƂƅŔ�ŨŦśƈ�řƈƎƈ�ƓƎśƊś�ƛ�ƃƅŨ�Ɛŧƈ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ�ƃƅŨƏ��ŨƔſƊśƅŔ�şœŕśƊ�řŸŗŕśƈ�Ƒƅŏ
Ɯŷ� Ɠž� ¿ŝƈƗŔ� ƏŌ� ũŕśŦƈƅŔ� ¿ƔŧŗƅŔ� šŕŠƊ�ŚƛŕţƅŔ� ƇƔŬƂś� ƉƄƈƔ� ƌƊŌ� �ŕƊƍ� ƌƅ� ũƔŮś� ƉŌ� ƉƄƈƔ� ŕƈƏ� �řƆƄŮƈƅŔ� Ş

�ŽƏũŴƅŔ��ƅŔƑƅŔ�ŚŔũŔũƂƅŔ�ŽƆśŦƈ�ŕƎƔž�ŨŦśƊ�Ɠś�ƓƍƏ�řƔŬŕŬŌ�Śƛŕţ�ŜƜŝ�����
��
��
��
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Ŋ��ƅœřƃŒ�ťƂŋřƃŒ�ŗƃœš���
�ƇŕśƅŔ�ŧƄōśƅŔ�řƅŕţŗ�ŧŰƂƔ��Ƒƅŏ�ũŔũƂƅŔ�ŨŦśƈ�Ŷžŧś�ƓśƅŔ�ŚŔũƔżśƈƅŔ�ƏŌ�ŽƏũŴƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ŧƏŠƏŧŕƈśŷƛŔ�

ŕţ�Ɖōŗ� ƇŕśƅŔƅŕŗƏ� �ŧƔƄōśƅŔ� ƌŠƏ�ƑƆŷƏ�Ŝŧţś� řŸƁƏśƈƅŔ�ŚƛŕţƅŔ�Ɖƈ� ŕƈ� řƅƓƍ� �řƅŕţƅŔ� ƋŨƍ�Ɠž� ƌśƈƎƈ�ƉŐž�Ɠƅŕś�
ŕƎŷƏƁƏ�ŧƄŎƈƅŔ�řƅŕţƅŔ�ƋŨƍ�¿Ŵ�Ɠž�ƉƄƈƈ�ŧœŕŷ�ũŗƄŌ�ƀƂţƔ�ƒŨƅŔ�¿ƔŧŗƅŔ�ũŕƔśŦŔ�1����

Ŕ��ŖŧűœŤƆƃŒ�ŗƃœš���
Ɠž� ŕƎŝƏŧţ�ŶƁƏśƈƅŔ�ŜŔŧţƗŔ�ƏŌ�ŚƛŕţƅŔ�Ɖƈ�Ŕŧŧŷ�ũŔũƂƅŔ�ŨŦśƈ�ŧŧţƔ��ƉŕƔţƗŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄ�Ɠž���¿ŗƂśŬƈƅŔ

�ƋŨƍ�ŵƏƁƏ�ŚƛŕƈśţŔ� ŧƔŧţś� ƇśƔ� ŕƈ� ŕŗƅŕŻƏ� �ŜŔŧţƗŔ�ƏŌ�ŚƛŕţƅŔ� ƋŨƍ�Ɖƈ�řƅŕţ�¿Ƅ�ŜƏŧţ�ŚƛŕƈśţŔ�ƃƅŨƄƏ
ƉƔŗƏƆŬƗŔ�ŧţōŗ�ŜŔŧţƗŔ���

�ŗƒŵƍŰƍƆƃŒ�ŘƙœƆřšƙŒ���
�ŷƏŲƏƈƅŔ�Śƛŕƈśţƛŕŗ�ŧŰƂƔƔ�řŕƎŗŕŬţ�ƉƏƄƔ�ƓśƅŔ�ŚƛŕƈśţƛŔ�ƃƆś��řƔŦƔũŕśƅŔ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�¿ƔƆţś�ūŕŬŌ�ƑƆŷ

ƏŌ� řţŕśƈƅŔ�¿ŗƂśŬƈƅŔ�Ɠž� ƌŝƏŧţ� ƇśƔ� ŧƁ� ƓŲŕƈƅŔ�Ɠž�Ŝŧţ� ŕƈ�ƉŌ�ūŕŬŌ�ƑƆŷƏ� �řƂŗŕŬ�ŚŔƏƊŬ�Ɖƈ�řŸƈŠśƈƅŔ��
řƔƊƈŲ�ŘũƏŰŗƏ�řžƏũŸƈƅŔ�řƔƅŕƈśţƛŔ�ƉƔƊŔƏƂƅŔ�ŧŕƈśŷŔ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ���

�ƃŒ�ŘƙœƆřšƙŒ�ŗƒřŒŦ�ŗƒŮŤŬƃŒ����
ƛŔ� ŧƔŧţś� ƇśƔŗŦƅŔ� ūŕŬŌ� ƑƆŷ� řƔũƔŧƂśƅŔ� ŚƛŕƈśţƅŔ� ŉŔũŌ� ŵƜųśŬŔƏ� ƓŰŦŮƅŔ� ũƔŧƂśƅŔƏ� Řũ�ŉŔũŗŦ

řŸƁƏśƈƅŔ�ƇƔƂƅŔ�ƏŌ�řƔũƔŧƂśƅŔ�Śƛŕƈśţƛŕŗ�ƑƈŬś�ƉƔśƅŕţƅŔ�ŕśƆƄ�Ɠž�řƈŧŦśŬƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƉŌ�ŕƈƄ��ƉƔŰŰŦśƈƅŔƏ���
ºŞ��ťƂŋřƃŒ�ƅťŵ�ŗƃœš���

�Ɖƈ� řƅŕţ� ¿Ƅ�ŜƏŧţ�ŚƛŕƈśţŔ� ŧŧţƔ� ƉŌ�ũŔũƂƅŔ� ŨŦśƈƅ� ƉƄƈƔ� ƛ�ƓśƅŔ� řƅŕţƅŔ� Ɠƍ� ŧƄōśƅŔ� Ƈŧŷ� řƅŕţ� Ɖŏ
�ƃƆś�ŧƔŧţś�ƌƊƄƈŌ�Əƅ�Ƒśţ�řŸƁƏśƈƅŔ�ŚƛŕţƅŔƜŸž�ŚƛŕţƅŔ���

ŉŕƊŗƏ�ŕŦśƛ�ūŕŬōƄ� ƌƔƆŷ�ƀſśƈ� ŧţŔƏ�ũŕƔŸƈ� ŧŠƏƔ�ƛ� �ƃƅŨ�ƑƆŷũŕƔśŦƛŔ�ŽƁƏśƔ�ƉƄƅƏ� �ũŔũƂƅŔ� Ũ��ŕƎƊƔŗ
ũųŕŦƈƅŔ�¿ƈţśƅ�ƋŧŔŧŸśŬŔ�řŠũŧƏ�ũŔũƂƅŔ�ŨŦśƈ�řƔŰŦŮ�ƑƆŷ���

�ŕƈŧƊŷ��ũƔŦƗŔ�ŔŨƍ�ƉŌ�ŧŠƊ��ũŔũƂƅŔ�ŨŦśƈ�űũśŸś�ŧƁ�ƓśƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ�ŚƛŕţƆƅ�ƌţƔŲƏś�Ƈś�ŕƈƈ�Ɠž�ŖŻũƔ
ƅŔ�ŨƔſƊśŏ�ōŠƆƔ�ƌƊŐž�ũŔũƂ�Ɠſž��ƋŨŕŦśŕŗ�ŖŻũƔ�ƒŨƅŔ�ũŔũƂƅŔ�řƔŷƏƊ�ƑƆŷ�ŽƁƏśƔ�ŔŨƍƏ��řƔũŮŗƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ƒƅ

ũƂƅŔ�ŔŨƍ�ŨƔſƊś�řƔƆƈŷ�Ɠž�ƌśŧŷŕŬƈƅ�řſƆśŦƈƅŔ�řƔƈƄƅŔ�ŚŔƏŧƗŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ƒƅŏ�ōŠƆƔ�ŚƛŕţƅŔ�űŸŗ�ƉŌ�ŖŠƔ�ŕƈƄ��ũŔ
¿ŗƁ�Ɖƈ�ŕŲƔŌ�ƇƏƂƔ��řſƆśŦƈƅŔ�řƔœƔŗƅŔ�ŚŔũƏųśƅŔ�řŸŗŕśƈƏ�ƌśŬŔũŧŗ�ŔŘũŮŕŗƈƅŔ�ũƔŻƏ��ŘũŮŕŗƈƅ���ƑƆŷ�ũŝŎś�ƓśƅŔƏ

ƀœŕƂţƅŔ�űŸŗ�Ƒƅŏ�ŘũŕŮƙŔ�ƉƄƈƔ�ŔŨƍ�ƑƆŷƏ��ũŔũƂƅŔ�ŨŕŦśŔ�řƔƆƈŷ���

�1��ƊŌũŴ��ŧ��ƉŕŠũƈ�ŧƈţƈ�ƉŕƈƔƆŬ��ŶŠũƈƅŔ��@�>ů����ů����������
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���ŘŧŷŕŬƈ�ŚŔƏŧōƄ�řƔƈƄƅŔ�řƔƆƔƆţśƅŔ�ŚŔƏŧƗŔƏ�ŉŕŰţƙŔƏ�ŘũŔŧƙŔ�ƇƆŷ�ƇŔŧŦśŬƛ�ŘŧƔŔŪśƈƏ�řŬŕƈ�řŠŕţ�ƃŕƊƍ
ž�řţŕśƈƅŔ�ŚƜƔƎŬśƅŔ�Ɖƈ�ŧƔſśŬƔ�ƉŌ�ũƔŧƈƆƅ�ƉƄƈƔ�ŜƔţ��ũŔũƂƅŔ�ŨŦśƈƅ�ŖƔƅŕŬƗŔƏ�ŉŕŰţƙŔƏ�ŘũŔŧƙŔ�ƇƆŷ�Ɠ

�řŠŕţƅŔ� ƉƏŧ� ƇŔŧŦśŬƜƅ� ŘŪƍŕŠƅŔ� ŚŕƔŠƈũŗƅŔ� ũŕŮśƊŔƏ� �řƔƅƕŔ� ŚŕŗŬŕţƅŔ� ũƏƎŴ� ŧŸŗ� řŰŕŦƏ� �řƔŲŕƔũƅŔ
şƈŔũŗƅŔ�ŧŔŧŷŏ�ƏŌ�ŚŕŗŕŬţƅŔ�¿ƔżŮś�¿ŕŠƈ�Ɠž�řƔƊſƅŔ�ƓţŔƏƊƅŕŗ�Ƈŕƈƅƚƅ���

��śƍƛŔŢŗŰŌ�ƓśƅŔ��řƔƄƏƆŬƅŔ�ƇƏƆŸƅŕŗ�Ƈŕƈ��ŧƔŧŸƅŔ�řŠƅŕŸƈ�Ɠž�Ūũŕŗ�ũƏŧ�ŕƎƅ�Ƈŝ�ƉƈƏ��řƔũŔŧƙŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ�Ɖƈ
ƔŧƈƅŔ�Ɖƈ� ŕŗƏƆųƈ�ŢŗŰŌƇƆŸƅŔ� ŔŨƍ�őŧŕŗƈŗ�ƇŕƈƅƙŔ�ũ��Ɖƈ�ũƔŗƄ�ŧŧŸƅ� řŗŬŕƊƈƅŔ�¿ƏƆţƅŔ� ŧŕŠƔŏ�Ɖƈ�ƉƄƈśƔ�Ƒśţ

řƔŠŕśƊƙŔ�řƔũŔŧƙŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ���
���ƉŐž� ŔŨƎƅƏ� �ŧŔũžƘƅ� řƔƊŕŬƊŏ� ¿ƄŕŮƈŗ� ũŮŕŗƈ� ũƔŻ� ƏŌ� ũŮŕŗƈ� ¿ƄŮŗ�ųŗśũś� řƔũŔŧƙŔ�ŚŔũŔũƂƅŔ� ƇŴŸƈ�Ɖŏ

ƔũƅŔ�ŖƔƅŕŬƗŔ�ũƔŧƂśƅŔƏ�ŘũŗŦƅŕŗ�řƈƏŷŧƈ�ƉƄś�Ƈƅ�ŕƈ�ŚŔũŔũƂƅŔ�ŨŕŦśƛ�ŕţƔţŰ�ŕŬŕŬŌ�¿ŝƈś�ƛ�ŕƍŧũſƈŗ�řƔŲŕ
ũƔŧƈƆƅ�ƓŰŦŮƅŔ���

��řſƆśŦƈƅŔ�řƔœƔŗƅŔ�ŚŔũŝŎƈƅŕŗ�řƈŕśƅŔ�řžũŸƈƅŔƏ�ŎŗƊśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ���
�ŚŔũŔũƂƅŔ�ŨŦśƈ�ŶƔųśŬƔ��ƃƅŨ�ƑƆŷ�ŉŕƊŗƏ�ƉŌ�ƓśƅŔ�ũƏƈƗŔ�ƑƆŷ�ũŔũƂƅŔ�ŨŕŦśŔ�Ɠž�ƓƈƄƅŔ�ŖƏƆŬƗŔ�ƀŗųƔ

ƉƄƈƔ��¿ƄŕŮƈƅŔ� ¿Ƅ� řŠƅŕŸƈƅ� ŢƆŰś� ƓśƅŔ� ŖƔƅŕŬƗŕŗ� řƆƈŕŮ� řƈœŕƁ� ŶŲƏ� ŕƊƊƄƈƔ� ƛ� ƌƊŌ� ƓƎƔŧŗƅŔ� ƉƈƏ� �ŕƎƂƔŗųś
�ƓśƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ŚŧŠƏ�ũƔƔŬśƅŔƏ�ŘũŔŧƙŔ�ƇƆŷ�¿ŕŠƈ�Ɠž�ũƏųśƅŔ�ũŔũƈśŬŔ�Ŷƈ�ƉƄƅ��ŞŕśƊƙŕŗ�řƂƆŸśƈƅŔ

Ŕ� Ɖƈ� ũƔŝƄƅŔ� ¿ţƅ� řƔŬŕƔƁ�ŖƔƅŕŬōƄ� ŕƎƈŔŧŦśŬŔ� ŵũŕŬśŸƅŔ� ƌŠŔƏś� ƓśƅŔ� ¿ƄŕŮƈƅŧƔŧ�Řŧŷ� ŧŠƏś� �¿ƏƂƅŔ� řŰƜŦƏ� �
ž�ũŔũƂƅŔ� ŨŦśƈ� ŧŷŕŬś� ŧƁ�ŞŨŕƈƊƃƆś�ƑƆŷ�ŪƄũƊŬƏ� �ƌƆƄŕŮƈ�řŠƅŕŸƈ�Ɠ�Ÿŗ� řųŗśũƈƅŔƉƔƂƔƅŔ� Ƈŧ��ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷ

�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ũƔƔŬś�¿ƄŕŮƈ�ƇƍŌ�Ɖƈ�ƉŌ�ŕƈƄ��ƉƔƂƔƅŔ�Ƈŧŷ�Ɖƈ�ŘŧƔŧŷ�Śƛŕţ�ƌŠŔƏƔ�ƓƅŕţƅŔ�ƒŧŕŰśƁƛŔ�ŶƁŔƏƅŔ
ƉƔƂƔƅŔ�Ƈŧŷ�Əƍ���
��������ƒřŤŒ�ŜŦœƆƈƇƒƀƒƃŒ�ƅťŵ�¾Ų�Ƒż�¾śƆƕŒ�ŧŒŧƀƃŒ�ŧœ���

ũŗśŸś�ũŔũƂƆƅ�řƔũŕƔŸƈ�řŗũŕƂƈƄ�ŞŨŕƈƊƅŔ��ũŝƄŌ�ƓƆƈŸƅŔ�ŶƁŔƏƅŔ�ƉƗƏ��ŔŧŠ�řųƔŬŗ�¿ƄŕŮƈƅ�řśŗŕŝ�ŶœŕƁƏ�ƀžŔƏś
�ƉŌ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ� řŠƔśƊƅŕž� �ŔŧƔƂŸśƊƈŬƁ�¿ŝƈś� ŕƎƅ�¿ŰƏśŕ�ũƔŗƄŔ�ŗŸŰƏŕ��ŖƆųśś� ŔŨƎƅƏ� �ũŔũƂƅŔ� ŨŕŦśŔ� ¿ţŔũƈ�Ɠž
ũƔŗŦ�ŔŨƄƏ��řƔſŮƄ�řŗũŕƂƈ�ŧƏŠƏ�ŉŽƄ�ƓƊŸƈƅŔ�¿ŕŠƈƅŔ�Ɠž���

�ũƔƔŕŸƈ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ� řƔŔŧŗƅŔ�Ɠž�ŖŠƔ� �ƌśŔũŔũƁ� ŨŕŦśŔ�Ɠž�ũƔŧƈƅŔ� ŧŷŕŬś�ƓśƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�ŪŔũŗŏ�¿ŠŌ�ƉƈƏ
�řƎŠŔƏƈƅ�ũŔũƂƅŔƉƏƄś�ŕƈƅ�ũŔũƂƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�Ƈŝ��ũųŦƅŔ�ūŕƔƂƆƅ�řƆŗŕƁ�ũƔŻ�ƉƔƂƔƅŔ�Ƈŧŷ�Śƛŕţ���

��
��
��
��



www.manaraa.com

ººººººººººººººººº�ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ŠƿƺƬŨưƫř�źǀƿŚƘƯ�ƪǀƬŰţƹ�ŠſřŹŵ�ººººººººººººººººº��

��

203

���������ŧűŤƃŒ�ŗƌŞŒƍƆƃ�ŧŒŧƀƃŒ�ŧƒƒœŶƆ���
ŝƈś�ŕƊƅ�ƑƊŬśƔ�Ƒśţ�ũųŦƅŔ�řƎŠŔƏƈƅ�ũŔũƂƅŔ�¿Ɣ�ŕţƅŔ�řžŧŕŰƈ�ŚƛŕƈśţŔřžƏũŸƈ�řŸƔŗų�ŚŔŨ�Śƛ���ƉŌ�ŖŠƔ

Ɠž�ũŗśŸƊ�ƅŔƉŌ�řƔŔŧŗ�1����
{ }Jj sssS ,...,...,1=����řŸƔŗųƅŔ�Śƛŕţ�řƆƈŠ��

{ }Ii dddD ,...,...,1=���ũŔũƂƅŔ�řƆƈŠŚŔ��¿ƈŕŸƆƅ�řƊƄƈƈƅŔ��
{ }( )Kk cccC ,...,...,1=���¿ƈŕŸƆƅ�řƊƄƈƈƅŔ�şœŕśƊƅŔ�řƆƈŠ���

Əƈƅ�ůŰŦƈƅŔ�ũŔũƂƅŔ�ƉƈŲƎŠŔƏƊ��ũųŦƅŔ�ř�řƅŕţ�¿Ƅ�ŚƛŕƈśţŔ�ƉŌ�ũŗśŸjs�řžƏũŸƈ�Ɠƍ���
j"( ) ,jj PsP =��

�ƉƈƏŧŠƊ�ũųŦƅŔ�řƎŠŔƏƈƅ�ũŔũƂƅŔ�ŨŕŦśŔ�ũƔƔŕŸƈ���
Ŋ��¾œƂŪœŕ�ŧœƒŶƆ��ƑŰœƒŧƃŒ�¾ƆƕŒ�ƅƒŲŶř�Le critère de Pascal��

�řŷƏƈŠƈ�ƉƈŲD���ŚŔŨƉƔũŔũƁ��{ }21,ddD =�Ɠƍ�şœŕśƊƅŔ�řžƏſŰƈ�ƉŐž���2������
jss1������������������js�����������������1s��S����������D��
ja1������������������ja1�����������������11a��1d��
ja2������������������ja2������������������21a��2d��

�ƉŕƄ�ŔŨŐžjj aa 21 >��ƉƄś�ŕƈƎƈ�j��ƉŐž1d�ƑƆŷ�ũųƔŬƔ2d��ŖƅŕżƅŔ�Ɠž�ƉƗƏ��ŕţŲŔƏ�ƉƏƄƔ�ũŕƔśŦƛŔƏ
�ƉƏƄƔ�ƛ�ũŔũƁ�ƒŌ�ŨŕŦśŔŚƛŕţƅŔ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�¿ŲžƗŔ��ſƊś�ƉƔũŔũƁ�ƉƔŗ�řƊũŕƂƈƅŕž�ƓƅŕśƅŕŗƏŨ�ŉŕŲſƅŔ�Ɠž�ŕƊƍJIR

ŚƛŕţƆƅ���
�ŚŔũŔũƂƅŔ�Ɖƈ�¿ƈŕƄ�ũƈŌ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅƏ�D��¿ƜŦ�Ɖƈ� ƇŧƁ� ƒŨƅŔƏ�ƓŲŕƔũƅŔ�¿ƈƗŔ�ũŕƔŸƈ�¿ƈŸśŬƊ� �

�¿ŕƈŷŌ¾œƂŪœŕřƊŬ�Ɠž1954Ə�ƋƒũƈŞ��¿ŲžŌ�ũŕƔśŦŔƏ� �ƓŸųƁ�Ɖŕƍũ�ƉƈŲ�řƊƔŸƈ� řƔŸŲƏ�řƈƔƁ� ƇƔƔƂś� ŧƊŷ
Ÿś�ƀžŔƏƔ�ũŔũƁƓƆƔ�ŕƈƄ�ũŔũƁ�¿Ƅƅ�ƓŲŕƔũƅŔ�¿ƈƗŔ�ƇƔŴ���

[ ] å å
= =

Þ=
J

j

J

j
ijJiijJi aPMaxaPdE

1 1

��
ƓƂƔƂţƅŔ�ŉŕŲſƅŔ�ƉƈŲ�řųŕŬŗŗ�ŚŔũŔũƂƅŔ�ŔŨƎŗ�ŨſƊśƏIR���

Ŕ���ƇƆƍƒƈƃ�ŗŶŽƈƆƃŒ�ŗƃŒťó�ƇŧřŪƈŞŧƍƆ�La fonction d’utilité de Neumann -Morgenstern��
ŠƊŨ�ŖŕŸƅƗŔ� ŚŕƔũŴƊ� ƉƈŲ�� ƉŌŶƆŬƅŔ�ůŦś� ƓśƅŔ� ŧŷŔƏƂƅŔ�¿ŔƏƈƗŔƏ��řƅŔŧŗ� ¿ƈŕŸƅŔ� ŧƔƏŪśŗ� ŕƎƈƔƔƂś� Ƈś

�¿ƔƏţś�¿ƄƏ� �űƔƏŸśƆƅ� ƇŕŴƊ�¿Ƅ�ƉŐž� ŔŨƎŗƏ� �řŸſƊƈƅŔŔƏŸƅŔ�ƉƔŗ� ŕƈ� �řŸſƊƈƆƅ� řƅŔŧ� ŧƏŠƏ�ƑƆŷ�ƒŧŎƔŬ�¿ƈ�ƓƍƏ

�1��ƊŌũŴ��Carluer.F, Richard. A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů�������
�2��ƊŌũŴ��Carluer.F, Richard. A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů����������



www.manaraa.com

ººººººººººººººººº�ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ŠƿƺƬŨưƫř�źǀƿŚƘƯ�ƪǀƬŰţƹ�ŠſřŹŵ�ººººººººººººººººº��

��

204

�Ɖƈ�¿Ƅ�Žũų�Ɖƈ�Śžũŷ�řƆƔŬƏ�řŗŕŝƈŗ�ƇƆƍƒƈƏ�ƍƆŧƇŧřŪŞƓśƅŔƏ����ƓśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ƇƔƔƂś�řƔſƔƄ�ƉƔŗśŬ�ŘŧŬƄŌ�Ɠƍ
�Ɠƍ�ƓśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ŷƈ�řƊũŕƂƈųƂž�řƆƈśţƈ���

ƅ� şœŕśƊƅŔ� ůƔŰŦśƅ� řŸſƊƈƆƅ� ŵƏŠũƅŕŗ� ŚŔũŕŗśŦƛŔ� ¿ƔŧŸśƏŶŗũŌ� ƑƆŷ� ƇƏƂś� ƓƍƏ� �řƔœŔƏŮŷ� řƔŎũ�
ŚŕƔƎƔŧŗ�1����

���ŧŷŔƏƂƅŔ�řŷƏƈŠƈ�¿Əţ�¿ƈŕƄ�ƀŗŬƈ�ũƈŌ�ŧƏŠƏ��
���ƉŕƄ�ŔŨŏBA »��ƉƄƔ�ŕƈƎƈ[ ]1,0ÎP��ƉŐž( ) ABPPA »-+ 1��
���ƉŕƄ�ŔŨŏBA >�ƏP�řƈƔƁ�ƉƄś�ŕƈƎƈ�řžƏũŸƈC��ƉŐž( ) ( )CPPBCPPA -+-+ 11 ?��
����ƉŕƄ�ŔŨŏCBA >>�¿ŕƈśţŔ�ŧŠƏƔP�ŜƔţ��( ) ( ) ( ) ( )BUCUPAPU =-+ 1��

������řƈƔƁ�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƉƄƈƔƏP�ŜƔţ��ŘŧƔţƏ�Ɠƍ���������������������������������( ) ( )
( ) ( )CUAU

CUBU
P

-
-

=��
�ƓųŦ�¿ƔƏţś�ŧƊŷ�ŘũƔżśƈ�ũƔŻ�ƑƂŗś�ŶžŕƊƈƅŔ�ƋŨƍ��řŸſƊƈƅŔ�ŚŔũƔżśƈ�řƊũŕƂƈƅ�¿ƈŕŷ�ƏƍƏbaUV +=���

( ) ( )
( ) ( )CVAV

CVBV
P

-
-

=��
ŔŨƍƏ�¿ƈŔƏŸƅŔ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƌƊŌ�ŕƊƆŗƁ�ŕƈ�ŔŨŏ���

���ƉƔŸƈ�ŧŧŸŗ�řƆŰſƊƈ�Ɠƍ�řŸſƊƈƅŔ�řƅŔŧ��Ɯŝƈ�ŧƏƂƊ����
( ) ( ) ( )nnn xSxxVxxU += -111 ,......,...��

���( )nxS�ŧƏƂƊƅŔ�¿ƔƏţśž�ŔŨƎŗƏ��ƓųŦ�ƏƍnDx�ŕƎśƛŕƈŸśŬŔ�ŵƏƈŠƈŗ�ŴſśţƔ�ƉƔƆƈŕŷ�ƉƔŗ�ŕƈ�����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������( ) baxxS nn += 111��

ƉŐž�ƓųŦƅŔ�¿ƔƏţśƅŔ�ƉƄƔƅ���
( ) bxaxS nn ¢+¢= 222

( ) ( ) ( ) 02122222 =D-+D=¢D+D=DÞ
¢
¢

+=
¢

=¢
nnnnn xaxaSSS

a

ba
axxS

a

a
xS��

ŘŧƔŠ�řƂƔũųŗ�řƅƏţƈ�ŶžŕƊƈƅŔ�ƉƏƄś�ŔŨƎŗƏ���
Ŝ��ƆŨřƒƍƂŧœƆ�ŧœƒŶ��Le critère de Markowitz���
��� �śŸƔ� ũŕƔŸƈ� ũŗŨřƒƍƂŧœƆ�� ŢƈŬś� ƓśƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ƉƈřƆŲŕſƈƅŕŗ��ŕƎƔž� ŖƏŻũƈƅŔ� řŠƔśƊƅŔ� ƉƔŗ� ŕƈ

�ũŕƔŸƈƅŔ� ŔŨƍ�ƀžŔƏśƔƏ��şœŕśƊƅŔ�Ɠž��ŚśŮśƅŔ�ūƔƂƊ�řŸſƊƈƅŔ�řƅŔŧ�Ŷƈ�¿ƈŕƄśƅŕŗƏ��ũųŦƅŔƏ�Ŷƈ�ƒũŕƔŸƈƅŔ�ŽŔũţƊƛŔ
�ŪśƔƏƄũŕƈ�ũŕƔŸƈ�ŽũŸƔƏ��şœŕśƊƆƅiM��ũŔũƂƆƅ�řŗŬƊƅŕŗia�ƓƆƔ�ŕƈƄ�2�����������i"�,��[ ] ( )ijiji aaEM ls-=��

�1��ƊŌũŴ��Carluer.F, Richard. A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů����������
�2��ƊŌũŴ��Carluer.F, Richard. A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
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ũŔŧƂƈƅŔ� ƇƔŴŸś�Əƍ� ŕƊƍ�ũŔũƁ�¿ŲžŌƏiMƉŌ� ŕƈƆŷ� �l�Ə� �ũũƂƈƅŔ�ũųŦƅŔ�Ɖŷ� ŧŕŸśŗƛŔ�ƐƏśŬƈ�ŪƔƈś�ŕƈƆƄ
řƈƔƁ�ŚũŗƄl�ƉƔśƈƆŸƈŗ�ŪƔƈśƔ� ũŔũƁ�¿Ƅ�ƉŌ� ŕƈƄ� �ũũƂƈƆƅ�ƓƅŕƈŠƙŔ�¿ŕƈŸśŬƛŔ�Ɖƈ�ũųŦƅŔ�ůƆƂś� ŕƈƆƄ� ��¿ƈƗŔ

ƒũŕƔŸƈƅŔ�ŽŔũţƊƛŔƏ���
řƈƔƁ�ƉƏƄś�ŽƔƄ�ŜţŗƊ�řƔŬƄŸƅŔ�řƅŕţƅŔ�ƓžƏl�ƉƔũŔũƂƅŔ�ƉƔŗ�ŕƈid�Əjd���

[ ] ( ) [ ] ( )ijijijij aaEaaE lsls -=-��
ƉŐž�ŔŨƎŗƏ���

[ ] [ ]
( ) ( )iij

iij

aa

aEaE

1

1

-

-
=

s
l��

ŧƔŧţśŗ�ŢƈŬƔ�ƃƅŨƏ�řƈƔƁ�ƒŌ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔl�ũŔũƂƅŔi�Ɖŷ�ƇŠŕƊƅŔ�ũŔũƂƅŔI���
ť���Ƒƃƍƈŧŕ�ŧœƒŶƆ�Le critère de Bernoulli���

�ũŕƔŸƈ�ŽƁƏśƔŧŕƑƃƍƈ��šŕŗũƗŔ�ŶžŕƊƈ�ƑƆŷ���ŢŗũƅŔ�ƇśƔũŕŻƏƅ��řƔƅŕśƅŔ�Śƛŕƈśţƛŕŗ�1����
( ) ( ) iiJ

J

J
Ji anPdB "= å

=

;1
1

��
Ɠƍ�ũŕƔśŦƛŔ�ŘŧŷŕƁƏid�Ƒƅŏ�řƂžŔƏƈƅŔ�

( )[ ] ( )ij

J

J
JiJ anPdBMax 1

1
å

=

=��
-2-2-2-3�ƇƒƀƒƃŒ�ƅťŵ�ŗƌŞŒƍƆƃ�ŧŒŧƀƃŒ�ŧƒƒœŶƆ���

Ɔƅ�řƆŗŕƁ�ũƔŻ�ƉƔƂƔƅŔ�Ƈŧŷ�Śƛŕţ�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷ�¿Ƅƅ�řƂžŔƏƈƅŔ�řƔƈƍƗŔ�řƊŪŔƏƈ�Ɖƈ�ƉƄƈśƔ�Ɖƅ�ũũƂƈƅŕž��ūŕƔƂ
ƍƏ� �ŕƎśƛŕƈśţŕŗ� řƅŕţƅƏ� �ŕƍŧƔŧţś� ƑƆŷ� ŘũŧƂƅŔ� ƇŧŸƅ� ŔŨ��ƉƔƂƔƅŔ� Ƈŧŷ� řƎŠŔƏƈƅ� šũśƂś� ũƔƔŕŸƈ� Řŧŷ� ŧŠƏś� ŔŨƎ

Ɠž�řƆŝƈśƈƅŔƏ���
Ŋ��ũƚŕƙ�ŧœƒŶƆ��Le critère de Laplace���

� ũŕƔŸƈ� ƇƏƂƔ� ũƚŕƙ� ŚŔŨ� ŚƛŕƈśţƛŔ� ƒƏŕŬś� řŰũž� ƑƆŷ�J� �ŕţ�ŚƔŗŝś� Ƒƅŏ� ƒŧŎƔ� ƒŨƅŔƏ� řƊƄƈƈ� řƅ
�řƅŕţ�¿Ƅƅ���¿ŕƈśţƛŔ�řƆŝŕƈƈƅŔ�ŚƛŕţƅŔ�ŽƆśŦƈƅ�řƔƏŕŬśƈ�řƊŪŔƏƈ��ŜƔţ�2���������( ) ia
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� řƊŪŔƏśƈƅŔ� ŚƛŕţƆƅ� ƓŲŕƔũƅŔ� ¿ƈƗŔ� ŖŕŬţ� Ƒƅŏ� ƒŧŎƔ� ũŕƔŸƈ� ƏƍƏ�ũųŦƅŔ� řƎŠŔƏƈƅ� ¿ŕƄŬŕŗ� ũŕƔŸƈ���
�ƉŨŏ�Ɠƍ�ũŕƔśŦƛŔ�ŘŧŷŕƁƏ�d��ƀžŔƏś�������������������������������������������������������( )ii dLMaxd ®��

Ŕ��Ƒƃƍƈŧŕ�ŧœƒŶƆ�
»ƅ�ŕƂŗŬƈ�řŷƏŲƏƈ�řƔŲũſƄ�ŚŕƔƊŕƄƈƙŔ�ƒƏŕŬś�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŕŲƔŌ�ŕƊƍ�ƓƅƏƊũŗ�ũŕƔŸƈJ��ŕƎƊƄƅ�řƊƄƈƈ�řƅŕţ

ƓƆƔ�ŕƈƄ�šŕŗũƗŔ�ŶžŕƊƈ�¿ƈŸśŬś����������������������������������������������������( ) ( ) ian
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�1��ƊŌũŴ��Carluer.F, Richard. A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
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www.manaraa.com

ººººººººººººººººº�ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ŠƿƺƬŨưƫř�źǀƿŚƘƯ�ƪǀƬŰţƹ�ŠſřŹŵ�ººººººººººººººººº��

��

206

Ɠƍ�ũŕƔśŦƛŔ�ŘŧŷŕƁƏ*d�Ƒƅŏ�řƂžŔƏƈƅŔ��������������������������������������������( )[ ]ii dBMaxd ®*��
ºŞ��ťƃŒƍ�ŧœƒŶƆ��Le critère de Wald��

�ũŕƔŸƈ� ŧŠƏťƃŒƍ�ƅ� řŗŬƊƅŕŗ� ƇƄţƆƅũƁ�¿ƄƉƏƄś�ƓśƅŔ� řƅŕţƅŔ� ŘŧŷŕƁ�¿Əţ�ũŔ��ƉŨŏ�ŜţŗƅŔ� ƇśƔƅ��řƈœƜƈ�ũƔŻ
ƑƊŧƗŔ�ŢŗũƅŔ�ƇŴŸƔ�ƒŨƅŔ�ũŔũƂƅŔ�ŽƔũŸś�ƑƆŷ�������������������������������������������( ) iaMindW ijJi "= ,��

řƔŗŬƊ�řŠƔśƊ�ũŗƄŌ�ƇƔŴŸś�Əƍ�ũŕƔśŦƛŔ�ŘŧŷŕƁƏ¥d�ƀžŔƏś�����������������������������( )idMaxWd ®*��
ť���ƍŧƒƋ�ŧœƒŶƆřŨ��Le critère de Hurwicz���

�ũŕƔŸƈ�ŽũŸƔŨƒƍŧƒƋ�� ƇŎŕŮśƅŔ� řŠũŧ�a� ��¿ŎŕſśƅŔ� řŠũŧƏ�a-1����ŌƏŬŌƏ�¿ŲžƗŔ� ŕƊŕƔţŌ� ŨŦōś�ƓśƅŔƏ
ŪŔƏƈƏ�řƔŠƔśŔũśŬŔ�¿Ƅƅ�řŠƔśƊŔƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řƔųŦ�řſƔƅƏś�Ɠž�ŕƎś��ƉƔũŮŎƈ�a��Ə�a-1���ŕƈƄƓƆƔ���

( ) ( ) iaadH iJJiJJi "-+= ,max1min aa��
ŦƛŔ�ŘŧŷŕƁƏŵƏƈŠƈƅŔ�ƇƔŴŸśŗ�ƉƏƄś�ũŕƔś��d���»ƅ�řƂžŔƏƈƅŔ��������������������������( )ii dHMaxd ®*��

ºƋ��ŜœŽŪ�ŧœƒŶƆ��Le critère de Savage����
�ũŕƔŸƈ�ŖƆųśƔ�ŜœŽŪ�ƊƔƏƄśŕ�ƂŗŬƈŕ�ũŰƊŸƅ�ŽŬōśƅŔ�řžƏſŰƈ�ƑƈŬś��ŘŧƔŧŠ�řžƏſŰƈƅiJb�ŕƈƄƓƆƔ���

jiJkjKiJ iaaMaxb ""-= ,��
� řƅŕţ� ¿Ƅƅ� řŗŬƊƅŕŗ� şśƊś� ŘũŕŬŦƅŔ� řŠũŧž�ũŕƔśŦŔ� Ɖŷ� şśŕƊƅŔ� ƉŔŧƂſƅŔ� ŧŧţƊ� ŜƔţŗ� �řżƔŰƅŔ� ŖŬţ� ƑƆŷ
ƁƏ��řŠƔśƊ�¿ŲžŌ�řƊũŕƂƈ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ�ŽƆśŦƈ�ŘŧŷŕƛŔƓƍ�ũŕƔśŦ���������������������( )iJJi bMaxMind ®*��

�ŕƈ�ŔŨŏ�¿ŰţƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƒŨƅŔ�ƓƈŴŷƗŔ�ŢŗũƅŔ�ƉƔŗ�ƀũſƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŖŬţƔ�ƒŨƅŔ�Əƍ�ŧƏƂſƈƅŔ�ŢŗũƅŔ�Ɖŏ
ũŔũƁ�ŕƊŨŦŌŔ�řƅŕţ�¿Ƅ�Ɠž�ƀƂţƈƅŔ�ŢŗũƅŔƏ�ũŦŊ�1����

ƔƅŔ� Ƈŧŷ�Śƛŕţ�řƎŠŔƏƈƅ�ũŔũƂƅŔ� ŨŕŦśƛ�řŸŗŕśƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƇƍŌ� ŪŔũŗŐŗ�ŽũŸś�ŞŨŕƈƊƅ�ũƔƔŕŸƈ� ŕƎƊŌ� ŧŠƊ� �ƉƔƂ
�ŚƛŕƈśţƛŔ�ƇƔƔƂśƅ�řŗƏŸŰƅŔ�ŚƜƔƆţśŗ�ƇŕƔƂƅŔƏ��řƈŪƜƅŔ�ŚŕųŕƔśţƙŔ�ŨŦŌ�Ŷƈ�ƉƄƅ��ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�ŕƈœŔŧ�¿ŲſƔƏ��řƔśŔŨ

� ŉƏŠƆƅŔ� ƐũţƗŕŗ� ƏŌ� �ŚƛŕƈśţƛŔ� ¿Əţŏ� ũƔƔŕŸƈ� ƑƅũŕƔśŦƜƅ�ƔƅŔ� Ƈŧŷ� ƉƈŲƉƔƂ� �ƊŬ� ŔŨƎƅƏ�ũŰƊŸƅŔ� Ɠž� ¿ƈŸ
ſƔƄ�ƑƆŷ�ŪƔƄũśƅŔ�ƑƆŷ�ƓƅŔƏƈƅŔƌśŬŔũŧŗ�ƉţƊ�ƒŨƅŔ�ŵƏŲƏƈƅŔ�Ŷƈ�ƇŉƜśś�Ƒśţ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŘŧŧŸśƈ�ũŕƔśŦƛŔ�řƔ���

-3-2-3�ŖťťŶřƆ�ŧƒƒœŶƆ�ŘŒŦ�ŧœƒřŤƙŒ�ŗƀƒŧű���
ũų�Ɖŏƀ��ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŘŧŧŸśƈ�ũŕƔśŦƛŔ�ŚŕſŰƅŔ�ŘŧŧŸśƈ�ƏŌ���řŠƔśƊ� ŔŨƍƏ��řţŲŔƏ�ŘũƏŰŗ�řžƏũŸƈ�ƉƄś�Ƈƅ
�řƔųŦ�ƇŧŷřƅŔŧ�ƉƔƂƔƅŔ�ƇŧŸŗ�ŕƎųŕŗśũŔƏ�řŸſƊƈƅŔ��ŸƊ��ŕƔƅŕţ�ƉƄƅ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅ��ŘŧŧŸśƈ�ŚŕſŰ�ŕƎƅ�řŸſƊƈƅŔ�¿ŔƏŧ�ƉŌ�ũŗś

��ƓƁŕŗƅŔ�Ŷƈ�¿ŷŕſś�ŧƏŠƏ�ƉƏŧ� ƇƔƂś�¿ŧŕŗśƈ�¿ƜƂśŬŔ�řƔŲũž��řŸſƊƈƅŔ�řƅŔŧ�ƉƈŲ�¿ƈŕƄśƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ƇƔƔƂś�¿ƄƏ��
řƊƄƈƈƅŔ�ŚŔũŔũƂƅŔ�ŖƔśũś�řƂƔũųƅ�ƉŕƄƈ�ŉŕųŷŏƏ�řƔƅŕƈŠƙŔ���

�1��ƊŌũŴ��Carluer.F, Richard. A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů����������
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-1-3-2-3�ŧƒƒœŶƆƃŒ�ťťŶřƆ�ŧœƒřŤƙŒ�¾ƂœŬƆ�ŗƄƂƒƋ���
�ƉŏƏ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔŔ�ũŔũƁ�ŶŲ�řŠƔśƊ�ŕƎƅ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅ�ŚŕſŰ�Řŧŷ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊ�řŸſƊƈƅŔ�ƑƆŷřƔƅŕƈŠƙŔ���¿ƈŕŸƆƅ

�ůœŕŰŦƅŔ� ŚŔŨ� ŶƔũŕŮƈƅŔ� ƛŏ� řƊũŕƂƈ�ŖŠƔ� ƛ� ŔŨƍ� ƑƆŷƏ� �ŚŕſŰƅŔ� ƓƁŕŗƅ�ŽŮƄ� Əƍ� ƑƅƏƗŔ� řƈƎƈƅŔ� ŨƔſƊśƏ
śƈƅŔ� řƊũŕƂƈ�ŖŠƔ� ŕƈƅ� ŕŗƅŕŻ�ƀƔƂţś�Əƍ�ůœŕŰŦƆƅ�¿ƈŕŮƅŔ�ŽƔũŸśƅŔƏ� �ŔŧŠ� řŗũŕƂśƈ� ŕƎžŔŧƍŌƏ� řƄũśŮƈƅŔ�ŚŔũƔż

ŵƏũŮƈƅŔ�ūſƊƅ���
�ůœŕŰŦƅŔ�ŧŷ�ũŗśŸƔƏśƂţƀƔ�ƅ�řƎŠƏ�Ɖƈ�řƅƛŧ�ũŝƄƗŔ�ůœŕŰŦƅŔ�ũŰţŗ�ƃƅŨƏ��ŘŧƏŧţƈ�řƔƊƜƂŷ�řŗũŕƂƈ

�ũũƂƈƅŔ�ũŴƊ��ŽƜśŦŔřƔŰŕŦ�¿Ƅ�ũŝōśƏ��ŚŔũŔũƂƅŔ�ŖŬţ�ŢŲŔƏ��řŗŬƊƅŕŗřƔƅŕƈŠƙŔ�ůœŕŰŦƆƅ��ŚŬƔƅ�ƓƍƏ��
ƊƄƈƈƅŔ�ŚŔũŔũƂƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕžƜśŦƛŔ�¿ƈţś�ƓśƅŔ�řƔƅŕƈŠŏ�řŸſƊƈ�řƈƔƁ�ŚŔŨ�ůœŕŰŦ�řƈœŕƁ�ŕƎŗ�ƉƏƄś�ŧŸƅŔ�řŠƔśƊƏ��ř

�ŵƏƈŠƈƅŔ�J�ƉƔƊŝŔ�¿Ƅ�ƇƔƂƊƏ��( )iJa�ũŔũƁ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ���id���řƊƄƈƈƅŔ�ŚŔũŔũƂƅŔ�Ɖƈ�D��ŜƔţ�1�����
-2-3-2-3�ŭőœŮŤƃŒ�ƅƒƒƀř�� ���

�ŕŗƅŕŻ�ƇƔƔƂśƅŔ�ƓųżƔ¿ţŔũƈ�Řŧŷ���ŕƎśƈŠũś��řƔŰŕŦƅ�řƔŷƏŲƏƈ�řƈƔƁ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�Řŧŕŷŏ�řƈƔƂƅ�ƇƆŬ�ƉƈŲ
�ƉƈŲ� ũųŦƅŔ� ¿ƈŕƄśƅŔ� ƉŌ� ũŕŗśŷŔ� ƑƆŷ� �ƓœŪŠƅŔ� ¿ŕƈŸśŬƛŔ� řſƔŴƏ� řƅƛŧŗ� řƈŠũśƅŔ� Ƈśś� ŕƔƅŕţƏ� �řƔŰŕŦƅŔ� ƋŨƍ
�řŸŗŕś� �řƔśŔŨƅŔ�ŚŔŪƔƈƈƅŔ� řƔŰŕŦ� ƇƔƔƂś�ƉƈŲ�¿ŦŧƊ� ŕƈƅƏ� �ŚŕƔŸŲƏƅŔ�Śƛŕţ�ŖŬţ�řƔŰŕŦ�¿Ƅƅ� ƇƔƂƅŔ�ŽƆśŦƈ

ũũƂƈƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƘƅŘ� ŢƆųŰƈ� ¿ƈŸśŬƊ� ��ũŕƔŸƈ��řƔŰŕŦ� Ɠƍ� řţŕŬƈƅŕž� �ƉƄƈƈ� ŉŔũƄ� ƏŌ� ŉŔũŮƅŔ� ũŔũƁ� ƉƈŲƊ� �
�ũƔŻ�Əƍ�ŕƊƍ�ųƔƂƊśƅŔ�ƇƆŬƏ��űŕſŦƊƛŔ�Ƒƅŏ�¿Ɣƈś�Ƈŝ�ŕœƔŮž�ŕœƔŮ�ŧƔŔŪśś�ŚŕţŕŬƈƆƅ�řƔŮƈŕƎƅŔ�řƈƔƂƅŕž�ŔŨƎƅƏ��řƔŬŕŬŌ

ƅƏƗŔ�Řŧţ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�Ƈŝ��ƓƆŰƗŔ�ƌƆƄŮ�Ɠž�ƌŸŲƏ�ƒũƏũŲƅŔ�Ɖƈ�ƉƄƅ��ƓųŦ�ƇƔƔƂś�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ƒŨƅŔƏ��ŚŕƔƏ
�ŖƆųśś� ŘŧƔţƏ�řƔŰŕŦƄ� ŕƎſƔũŸś�ƉƄƈƈƅŔ�Ɖƈž� �ũŔũƂƅŔ� Ŷƈ� řƂŗŕųśƈ� řƔŰŕŦƅŔ�ŚƊŕƄ� ŔŨŐž� �ũŕƔŸƈ�ƉƈŲ�řţŕŬƈƅŔ

ŸŮƄ�ŉŔƏŬ� �ŕƔŷƏŲƏƈ� ŕƍũŕƎŴŏ�Ŷžũ�ƉƄƈƔ�ƛ�Ƒśţ�ŔŨƍƏ�ũŰŕƊŸƆƅ�ŵŕ�ƇƔƔƂśƅŔ�Ƒƅŏ�ƒŧŎś�ƓśƅŔ�ůœŕŰŦƅŔ� ƋŨƍ
ŔŕƁƜųƊ�ƇƔƔƂśƅŕž�ŔŨƍ�ƑƆŷƏ��ŚŕƊƏƄƈƅŔ�ŽƆśŦƈ�Ɖƈ�ŕƎƈƍŌ�¿ţŔũƈ�ŘŧŸŗ�ũƈƔ���
��ŽŔŧƍƗŔ�ŧƔŧţś��řŸſƊƈƅŔƏ�řƈƔƂƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řƔƆŦŔŧ�řƈŠũś�řŗŕŝƈŗ�ƏƍƏ���
��ųƔƂƊśƅŔ�ƇƆŬ�ƉƔƏƄś���ųƔƂƊśƆžƈƆŬ�ũŕśŦƊ�řƆţũƈƅŔ�ƋŨƍŕ�ŕƂŗŬƈ�ŧŧţƈ�¿ŕŠƈ�Ɠž�ƇƔƂƅ[ ]0,100��ƏŌ[ ]0,10�řƈƔƂƅŕž��
��ŕŷŕſśũŔ�ũŝƄƗŔ�řƊƈŪƗŔ�ŕƊƍ�ůŦś��ƐƏŰƂƅŔ�řƈƔƂƅŔƏ������ŔŧŠ�ŽƔŸŲƅŔ�ƉƈŪƅŔ�Əƍ���
��ƇƔƂƆƅ� ¿Ɣŝƈś� Řŧŕŷŏ� �ƇƔƂƅ� ƓƊƈŪ� ¿ŕŠƈ� ƑƆŷ� ũƏũƈƅŕž�� řƔśŔŨ��ũŦŊ� ƑƊŸƈŗ� �ŚŕƔƏƅƏƗŔ� Řŧţ� ¿Ɣŝƈśƅ� ƒũƏũŲ

�ƉƔŗ�ŕƈ�ũƏũƈƅŕž��Ə��ŧ����ŧ�ŽŸŲƅŔ���Ɖƈ�ũƏũƈƅŔ�ŧƊŷ�ƌŬſƊ�ūƔƅ���Ƒƅŏ�ŧ���ŧ�%20��¿ŠŌ�Ɖƈ�ŖƆųśƔž��
ƅŔ�űŸŗ�ŉŕŮƊŏ��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ũŕƎŴŏřƊƈŪƗŔ�¿Ƅ�Ɠž�ƀžŔƏś�¿ŕƈƄŏ�¿ŗƁ�řƈƔƂƅŕŗ�ƉƈŪƅŔ�ƀžŔƏś�ƓśƅŔ�ųŕƂƊ���

�1��ƊŌũŴ��Carluer.F, Richard. A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
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��ƂƅŔ�ŚŔŨ�řŸſƊƈƅŔ� ¿ŔƏŧƅ� ƌƔũŕƔśŦŔ�ŚŔŉŔũŠŐŗ�ƃƅŨ� ƇśƔƏ� �řŸſƊƈƅŔ� řƅŔŧ�ŉŕŮƊŏ�ŔŨ�ŽƜśŦƛŔ�ƉŕƄ� ŔŨŐž� řſƆśŦƈƅŔ� ƇƔ
řƅƛŧ�ŶžŕƊƈƅŔƏ�ƇƔƂƅŔ�ƉƔŗ�ŧƔŧŠ�ƀžŔƏś�ŘŧŕƔƁ�ŖŠƔž���

ŔŨƍ�ƑƆŷƏ�ŬƈƅŔ�ůœŕŰŦƅŔ� ƇƔƔƂśƅ�ŚŕƔƊƂś� Řŧŷ� ŧŠƏś� ŕƈ�ŖŬţ�řƆƈŸś� ƏƍƊ�Ɠž� ŧƏŠƏƈ�ŧŠƊž� �ũŔũƂƅŔ�ů
ũŮŕŗƈ�ƇƔƔƂśŔƜƔŝƈś�ŔŨƄƏ���ţŲƏƈ�ƃƅŨ�ŧŠƊƏ��ŽŔŧƍƘƅ�ƇƆŬ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�ƇƔƂƆƅŕ�řƔƅŔƏƈƅŔ�ųŕƂƊƅŔ�Ɠž�¿ƔŰſśƅŕŗ���
��Ŋ���ŧŬœŕƆƃŒ�ƅƒƒƀřƃŒ����
���ŔŨƎƅƏ��řƔƅŕƈŠŏ�řƔŰŕŦ�Řŧŕŷ�ůœŕŰŦƆƅ�ũŮŕŗƈƅŔ�ƇƔƔƂśƅŔ�ůŦƔ�¿Əţ��ŧƔŔŪśƈ�ŽŮƄ�ƇŪƆśŬś�ŚŔŉŔũŠƙŕž

ŧŷŕƁ�ƇƔƂƆƅ�ŨƔſƊśŗ�ŢƈŬƔ�ƓœŔŧŗ�ŖƔśũś�Ř���Ə�����¿ƏƆţƅŔ�ŖƔśũśƅ�ũŕƔśŦŔ�Ƈŝ��ũŕƔśŦŔ�¿ŲžŌ�ŚŔŨƏ�ŘŧƔŠ�¿ƁƗŔ�ƑƆŷ
ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŘŧŮ�řƅƛŧŗ��ŕƂŗŬƈ�ŧŧţƈƅŔ�ƇƆŬƅŔ�¿Əţ�řƔųƔŬƏƅŔ���

���¿ƏƆţƅŔ�ŽƆśŦƈ�ƉƔŗ�ŧƔŔŪśƈƅŔ�ųŕŗśũƛŔ�ƉŕƈŲƅ�řƊƄƈƈ�ŚŕŸŠŔũƈ�Řŧŷ�ŧŠƏś��ũŕƎŴƙŔ�ŚŔŉŔũŠŏ�ƉŌ� ŕƈƄ
�Ƈśś�ŕƈƅƅŔ�ƉƏƄś¿ƏƆţƅŔ�ŽƆśŦƈ�ƉƔŗ�řţŕŬƈ�ũũƂƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƅƛŧ�ŚŔŨƏ�řśŗŕŝ���

Ŕ��ŻŒťƋƖƃ�ƅƄŪ�ƇƆ�œſƚűƈŒ�ƅƒƀƄƃ�¾ƒśƆř���
�¿ƈŸśŬśƓƍƏ�ůœŕŰŦƆƅ�ƇƔƁ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŚŕƔƊƂś�Řŧŷ���

��řƔũŕƔŸƈƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ��Ƈś�ŕƈ�ŔŨŏ�ŘŧŕƔƂƅŔ�ƉƈŪ�¿ŕŝƈ�Ɠſž��řƈƔƂƅŔ�ƉƔŗ�ŽƜśŦƜƅ�řƅŧŕŸƈƅŔ�Ɖƈ�ũƏũƈƅŔ��ŧ
�Ƒƅŏ�Ɗŕŗ�ƇŠũśƔ�ŧ�Ŗ�űŕſŦ���Ŗ�ŘŧƔŧŠ�ŚŕŲŕſŦƊƛ�Řũƈ�¿Ƅ�Ɠž�ƀžŔƏƈƅŔ�ƉƈŪƅŔ�Ɖŷ�ŜţŗƊƅ��řƈƔƂƄ����¿Əţ

ƇƔƂƆƅ�ƇƆŬƅŔ�ŔŨƍ������
��řƔųƔŬƏ�ųŕƂƊ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ���ƉƔśƈƔƂƅŔ�ŕƊŧŧţ�ŕƈ�ŔŨŏ���Ə����ƇƔƂƆƅ�řƂžŔũƈƅŔ�řƊƈŪƗŔ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�ŖŠƔž�����Ƈŝ��

�����ƉƔŗ�ŕƈ���Ə�����Ə�����ƉƔŗ�ŕƈ����Ə��������
Ə�řƁƜŷ�ƉƏƄś�ŕƈŧƊŷƏ��ŘŧƔţ�řŰƁŕƊśƈ�ƏŌ�ŘŧƔŔŪśƈ���ŕƎƈƔƁƏ�ŽŔŧƍƗŔ�ƇƆŬ�ƉƔŗ�ŕƈ�ŚŕƔƊƂśƅŔ�ƋŨƍ�ƉŐž��řƆƎŬ

ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ųŕƂƊƅŔ�řƔƏŬśƅ�ƐƏƂƅŔ�¿ŕƈƄŐŗ�ŕŲƔŌ�ŢƈŬśƏ�¿ŕƈŸśŬƛŔ���
ƔŻ�řƁƜŸƅŔ�ƉƏƄś�ŕƈŧƊŷƏ»ŰƁ�řųƂƊ�Ŷƈ�ŒžŕƄƈ�ŶųƁ�ŕƈƏƈŷ�ƓƎž��ŘŧƔţƏ�ũ»�ƑƈŴŷ�ƇƔƂƅ�řƔųƔŬƏ�ƐƏ

�ƔƊŧ�ƇƔƂƅ�řƔųƔŬƏ�řųƂƊ�ƏŌŕ��ŧƔŧţś�ŧŸŗž���ƇƔƂƅŔ���Ə����ƓƅŔƏśƅŔ�ƑƆŷ�ƀžŔƏśƈƔƁŕ��ŽŮƄś�ƓƅŕśƅŕŗƏ��ƐƏŰƁƏ�ŕƔƊŧ
řƂŗŕŬ�ŚŕƔƊƂś�¿ƜŦ�Ɖƈ�řƔųƔŬƏ�ųŕƂƊ�1����

���������ŧƒƒœŶƆƃŒ�ŖťťŶřƆ�žŧűƃŒ���
�Ɠſž��ŧƏƂƊƅŔ�Ɯŝƈ�ŧƔţƏ�ũŕƔŸƈ�ŖƆŠ�ƉƄƈƔ� ŔŨƎŗƏ��ůœŕŰŦƅŔ�ŽƆśŦƈƅ�ŘŧţƏƅŔ�ūſƊƅ�ƇƔƔƂśƆƅ�řƔƊŕƄƈŏ�ŧŠƏś

ųśƔ��ƀũųƅŔ�ŪŕŠƊŏ�ŶƔũŕŮƈ�Ɯŝƈ�řƅŕţ�¿ƂƊƅŔ�ƉƈŪ�ƉƏƄƔ�ƉƔŌ�řƔŰŕŦ�¿Ƅƅ�řƔŧƂƊ�řƊŪŔƏƈ�ŉŕųŷŏ�ŖƆ��řŰũſƅŔ�řſƆƄś
ƉƔƆƈŸśŬƈƅŔ� ¿ŠŌ� Ɖƈ� řŷŕŬ� ¿Ƅƅ� řųŬƏśƈƅŔ� �� řƔũŮŗƅŔ� ŘŕƔţƅŔ� ƏŌ�ŧƏƂſƈƅŔ� ¿ŦŧƅŔ� ƏŌ� ŘŕƔţƅŔ� ƉƔƈōś� ŘŧŷŕƁ� ���ƋŨƍ

�1��ƊŌũŴ��Carluer.F, Richard. AŠũƈƅŔ���Ŷ@��>ů����ů����������
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ŚŕƊũŕƂƈ�ŉŔũŠŏ�ƑƊŸƈŗ��ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŘŧŧŸśƈ�ƀũų�¿ŕƈŸśŬŔ�¿Űſś�¿Ɣƅŕţś�Řŧŷ�ŧŠƏśƏ�řŷŪŕƊśƈ�ŕŗƅŕŻ�Ɠƍ�ƀũųƅŔ�
ţŕśƆœŕŷ�ŧŠƏś��ůœŕŰŦƅŔ�ŽƆśŦƈƅ�ƇƔƂƅŔ�ŘŧŷŕƁ�¿ƏƓƍƏ�řŬžŕƊśƈƅŔ�ƀũųƅŔ�Ɖƈ�Ɖ�
���ůœŕŰŦƅŔ�řƊũŕƂƈ�Ƈŧŷ�űũśſś�ƀũų�ƓƁƏſƅŔ�ŽƔƊŰśƅŔ�řŗũŕƂƈ�ŽƔƔƄśƏ�řƔŬƊũſƅŔ�řŬũŧƈƅŔ����
���ůœŕŰŦƅŔ�ŘŧŧŸśƈ�řŸſƊƈƅŔ�řƔũŴƊ�ƑƆŷ�ƇƏƂś�ƀũų�MAUT����ũƈƗŔ�řŬũŧƈƅŔƔřƔƄ���ƇƔŴŸś�Ƒƅŏ�ŧƏƂś�ƓśƅŔƏ

ŧƔţƏ�ũŕƔŸƈ���
�ƌƊŌ� ƑƆŷ� ũŕƔśŦƛŔ� ¿Ɣŝƈś� Ɠƍ� ŧŧũś� ƉƏŧ� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ŘŧŧŸśƈ� ƀũųƅŔ� ŕƎƆƈţś� ƓśƅŔ� őŧŕŗƈƅŕž� �ŔŨƍ� ƑƆŷƏ
�ũŕƔśŦƛŔ�¿ŕŠƈ�ŵŕŗśŐŗ�ŢƈŬƔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ� ŧŧŸśƈ�ŞŨƏƈƊ�ƉƔƏƄś�ƉŌ� ŕƈƄ� �¿ƈŔƏŸƅŔ�ŽƆśŦƈ�ƉƔŗ� ŕƈ� řƅŧŕŗśƈ� ŘũƏũƔŬ

ũśţŕŗ� ŶžŕƊƈ� ũƏųś� ŚƔŗŝśƏ� �řƈœƜƈƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ� Ɠž� ũƔƄſśƅŔƏ� �ƌśƎŠŔƏƈ� ƉƄƈƈƅŔ�ƋŨƍ� ŉŔŪŏ� ¿ƈŔƏŸƅŔ� ŽƆśŦƈ� ƇŔ
�ƉƔŌ��ũƔƔŕŸƈƅŔśũƔƔŕŸƈƅŔ�ƋŨƎƅ�řŸŗŕś�řƊŪŔƏƈ�ƏţƊ�ŖũŕƂś���

�ŘũƏũƔŬƅŔ�¿Əų�ƑƆŷƏŕŬŕŬŌ�ůŦƔ�¿ƈŔƏŸƅŔ�ųŗũž��řƅŧŕŗśƈƅŔ�1����
��ž�ƇƎƀŕſśƛŔƏ�Ŕ�ůƊ�ƑƆŷ�řƔŠƎƊƈƅŔƏ�ũŔũƂƅ��
���ũƔƔŕŸƈƅŔƏ�ŚŔũŕƔśŦƛŔ�ŽƆśŦƈ�ŽƔũŸś��
��¿ŠŌ�Ɖƈ�řƔƅƏƗŔ�ŕƎśŕƄũţśƏ�ũũƂƈƅŔ�ŚŕƔƏƅƏŌ�ŽŮƄ��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŽƔũŸś��
����şœŕśƊƅŔ�¿ƔƆţśƏ�řƆŰţƈƅŔ�řƂƔũųƆƅ�ƀƔŗųś��
��ũŔũƂƅŔ�řžƏſŰƈ�ƉƔƏƄś���

��ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŘŧŧŸśƈ�ƀũųƆƅ�űũŷ�ƇƔŧƂś�ŧŸŗƏ��ƀŗŬ�ŕƈƈ�ŶŗśƔ�ŧţŔƏ�¿Ƅ��ƉƔƍŕŠśŔ�Ƒƅŏ�řƈŬƂƊƈ�ŕƎƊŌ�ŕƊŧŠƏ
�řƔŔŧŗƅŔ�Ɠž�ŕƊƔƆŷ�ƇŪƆśŬƔ��ŕƊŝţŗ�řƔƅŕƄŮŏ�¿Ƅ�ƀŗŬ�ŕƈ�ƀƔŗųś�ŕƊƅ�ƑƊŬśƔ�ƑśţƏ��řƊƔŸƈ�řŬũŧƈśƅŔ�ƇƍŌ�ƑƆŷ�ŪƔƄũ

ŔũŔũƁ�ŨŕŦśŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŘũŝƄŗ�řƅƏŔŧśƈƅŔ�ƀũųƅŔ�ŕƎƊƔŗ�řƆŲŕſƈƅŔ�¿ƏŕţƊ��ƀũųƅŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔƏ��ŚŔũŔũƂƅŔ�ŘŧŧŸśƈ�
ƙŔ� ƀũųƅŔ� ŉŔŧŌ� ƇƔƔƂśƅ� řŗŬŕƊƈ� ŘŧƔţƏ� řƂƔũų� ũŕƔśŦŔ�ŖŗŬ� Ɖŷ� řŠśŕƊ� řŸƊƂƈƏ� řƔƂųƊƈ�ŚŔũƔũŗś� ŪŔũŗŐŗ�řƔŠŕśƊ

řŝƔŧţƅŔ� �ŏ� ũƔŦƗŔ� Ɠž� ¿ŰƊƅƈ� řƂƔũųŗ� ƇƔŧƂś� ƑƅƇƍŌ� řƆŰſ��ŕƍũŕśŦƊŬ� ƓśƅŔ� řƂƔũųƅŔ� ŕƎƔƆŷ� ƇƏƂś� ƓśƅŔ�ūŬƗŔ
ƈ�ŧŕŠƔŏ�Ɖƈ�ŔŨƎŗ�ƉƄƈśśƅ�ŕƎśŬŔũŧ�ŧŧŰŗ�Ɖţś�ƓśƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŕƎųƂŬƊƏ��řŷŕƊƂŗ�¿Ɣƅŧ�Ɠƍ�ƓśƅŔ�řƔƏƆŝƈƅŔ�ũƔƔŕŸ

ŽŕƄ��řƂƔũųƅŔ�ƑƆŷ�ƇƄţƆƅ�ŔŨƍ�ŧŠƊƏ��ŞŕśƊƙŔ�ũƔƔŬś�Ɠž�řŗŬŕƊƈƅŔţŲƏƈƓƅŔƏƈƅŔ�ŜţŗƈƅŔ�Ɠž�ũŝƄŌ�ŕ���
��
��
��
��

�� �� MAUT : Muti  Attribute Utility Theory.
�1��ƊŌũŴ��Carluer.F, Richard. A�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů����������
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�����ƒŧűƃŒ�ŧŒŧſ�ŦœŤřƙ�ŗŕŪœƈƆƃŒ�ŗƀŦƐ�ŖťťŶřƆ�ŧƒƒœŶƆ���
�������ŔŨƍ�¿ŠƗƏ��řſƆśŦƈ�ŕƎŝƏŧţ�ŚƛŕƈśţŔ�¿œŔŧŗ�Řŧŷ�ŧƏŠƏ��ŕƈƏƈŷ��ƉƔŸƈ�ũŔũƁ�ŨŕŦśŔ�řƔƆƈŷ�ƇŪƆśŬś

�Ɠž�ŕƎƔƆŷ�ŧƈśŸƊŬ�ƓśƅŔ�řƔƏƆŝƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ƉƗƏ��řŗŬŕƊƈ�ŚŔũŔũƁ�ũŕƔśŦŔ�Ɠž�ŧŷŕŬś�ƇƔƔƂśƆƅ�ũƔƔŕŸƈ�Řŧŷ�ũžƏś�ŖŠƔ
řŝƜŝ�Ɠƍ�ƇƔƔƂśƅŔ��ŠƅŔŔ�ŨŕŦśŕž�řſƆƄśƅŔƏ�ŚƁƏƅŔ��ŘŧƏũƔƔŕŸƈ�Řŧŷ�Ɖƈ�ŶŗŕƊ�Əƍ�ŕƊƍ�ũŔũƂƅ���

�ƑƆŷ�ŕƍũŧƁŌƏ�ŕƎƈƍŌ�ŞŔũŧŏ�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬ�ŕƊƊƄƅ��řſƆśŦƈ�ũƔƔŕŸƈ�ŚŔŨ�ŚŔũŔũƁ�ŨŕŦśƛ�řſƆśŦƈ�ƀũų�ũƎŴś
� ƀũųƅŔ� ŉŔŧŌ� ƇƔƔƂśřƔŠŕśƊƙŔŕƎƊŬţŌ� ŕƍŧŸŗ�ũŕśŦƊƅ� ����Ɖƈ� ƉƏƄƔ� ũŔũƂƅŔ� ŨŕŦśƛ� řŗŬŕƊƈƅŔ� řƂƔũųƅŔ� ŨŕŦśŕž� �ŔŨƎŗƏ

¿ƜŦ�řƔƅŕśƅŔ�ųŕƂƊƅŕŗ�ũƏũƈƅŔ���
���ŘŧŧŸśƈ�ũƔƔŕŸƈ�ƏŨ�ũŔũƁ�ŨŕŦśƛ�řƊƄƈƈƅŔ�ƀũųƅŔ��
���ƇƔƔƂśƅ�řŗŬŕƊƈƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ũŕƔśŦŔ�ŉŔŧƗŔ��
���řƂƔũų�ƇŔŧŦśŬŔ�řƔſƔƄ�AHP�����ƀũųƅŔ��ŉŔŧƗŔ�ƇƔƔƂśƅřƔŠŕśƊƙŔ�řŝƔŧţƅŔ���

ƓƆƔ�ŕƈƄ�¿ƔŰſśƅŕŗ�ũŰƊŷ�¿Ƅƅ�űũŸśƊŬƏ���
��������ŶƆ�ƍŦ�ŧŒŧſ�ŦœŤřƙ�ŗƈƂƆƆƃŒ�žŧűƃŒŖťťŶřƆ�ŧƒƒœ����
��Ũ�ŚŔũŔũƁ�ŨŕŦśƛ�ŘŧƔŧŷ�ƀũų�ŧŠƏśŚŔ�ƅƏ��řſƆśŦƈ�ũƔƔŕŸƈ�ŧŷŕŬś�ƓśƅŔ�ƃƆś�ũŕƔśŦŔ�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬ�ŔŨƎ

�ƉƗ�řƆŗŕƁ�řƊƔŸƈ�řƂƔũų�ƉƏƄś�ƉƗ�řƈŪƜƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ�őŧŕŗƈƅŔ�űŸŗ�ŧŠƏśƏ��ũŕƔŸƈ�¿ŲžŌ�ŨŦŌ�Ɠž�ũũƂƈƅŔ
ŕƎƊƔŗ�ƉƈƏ��ƉƔŸƈ�ũŔũƁ�ŨŕŦśƛ�ŖŬƊƗŔ�ƉƏƄś���

��ƔţŌ�¿ŕƈŸśŬŔ�řƔƊŕƄƈŏ�řƔſƔƄ�ũƔƔŕŸƈ�ƐũŦŌ�Śƛŕţ�ƓžƏ��řƔƈƄ�ũƔƔŕŸƈ�ŕƊŕ��
���ũŰŕƊŷ�ŖƔśũśƅ�řƔƊŕƄƈŏ�ŧƏŠƏ�ũŕƔśŦƛŔ��
���ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŽƆśŦƈ�ŖŬţ�ƑƆŷ�¿ƏƆţƅŔ�ƇƔƔƂśƅ�řƔƊŕƄƈŏ�ŧƏŠƏ��
���¿ŕƈŸśŬƛŔ�řƅƏƎŬ��
���¿ŕƈŸśŬƛŔ�řƔƊŕƄƈŏ��
���ŘŧŧŸśƈ�ŚŕƔƏśŬƈ�Ɠž�ũŕƔśŦƛŔƏ�ŧƂŸƈƅŔ�¿ƄŮƈƅŔ�¿ƔƆţś�řƔƊŕƄƈŏ��
��ƔƊŕƄƈŏƛŔ�řŸŠŔũƈ�řƇƔƔƂśƅŔ�ŧƊŷ�ųŕŗśũ���

ƈƅŔ�Ƈũśţś�ŕƍŧŠƊ�ƓśƅŔ�ƀũųƅŔ�ƉƈƏ�ŕƂŗŕŬ�ŘũƏƄŨƈƅŔ�őŧŕŗ�ƏƓƍ�řƊũŕƂƈƅŕŗ�řƔƊŸƈƅŔ���
���řųƔŬŗƅŔ�řƊŪŔƏƈƅŔ�řƂƔũų��
��ũųƔƂř��ŚŕſŰƅŔ�ŘŧŧŸśƈ�řŸſƊƈƅŔ��
��ũųƔƂř��ƓƁƏſƅŔ�ŽƔƊŰśƅŔ��

����� AHP : Analytic Hierarchy Process .
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��ũųƅŔƔƂř��řƔƈŕŴƊƅŔ��
��ƈƅŔ�ũƏųśƅŔ�¿ƔƆţś��řƂƔũųś¿ŬƆŬ���
���������űƒŪŕƃŒ�ŗƈŨŒƍƆƃŒ�ŗƀƒŧűŗ��

ũų�ŚŧŠƏƔƂř��ũƔƔŕŸƈ�¿Ƅ�ƉŌ�űũśſś�Ũŏ��ũƔƔŕŸƈ�ŘŧŸƅ�¿ƈŕƄśƅŔ�¿ƄŕŮƈ�řƎŠŔƏƈ�¿ŠŌ�Ɖƈ�řųƔŬŗƅŔ�řƊŪŔƏƈƅŔ
ƉƄƈƔ� ƇƔƔƂśƅŔ�Ŕ�ƉŌƏ�ŚŔŧţƏƅŔ�ūſƊ�ƉƈŲ�ƇŧŦśŬś�ƉŌ�ŚŕžŔũţƊ�řƊũŕƂƈƆƅ� řƆŗŕƁ�Ɠƍ�řſƆśŦƈƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ�¿Əţ� ƇƔƂƅŔ

ŕƎŲƔƏŸś�ƉƄƈƔƏ���
ƏŠƊ� řųƔŬŗƅŔ� řƊŪŔƏƈƅŔ� ƀũų� ƉƔŗ� ƉƈŨ��� ųŬƏśƈƅŔ�ƈŠƈƅŔŵƏ� �ƉŪŔƏƈƅŔ� �śƅŔƏƉƈ� ŧŸś� Ɠ��ƀũųƅŔ� ųŬŗŌ
Ŕ�ŕƍũŝƄŌƏ�ƋŨƎƅ�řŸŗŕśƅŔ�řƔƈƍƗŕŗ��řƆƂŝƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŽƆśŦƈ�ŉŔŪŏ�¿ƏƆţƅŔ�ųŕƂƊƅ�ƓųŦ�ŵƏƈŠƈ�ŖƆųśś�ƓƎž��ƛŕƈŸśŬ
�ŘũƔŦƗŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ��ƉŌ�ŕƈƆŷ�1��( ) ( )å= iJiJi waSR��

ƉŐž�ƌƔƆŷƏ��ŕƔśŔŨ�ƇƔƂś�¿ƏƆţƅŕž��řƔſƔƄ�Ɠƍ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƉŌ�řƅŕţ�ƓſžiJa��Ɠž�ũũƂƈƅŔ�ŕƎƈŧƂƔ�ƓśƅŔ�řųƂƊƅŕŗ�ƇƔƂś
¿ţƅŔi�ũŕƔŸƈƅŔ�Ŷƈ�řƊũŕƂƈJ���ƓśŔŨ�ƇƆŬ�ŘŧŷŕŬƈŗ�¿ŕŝƈ��ƔŸŲŶſśũƈ��ųŬƏśƈ��Ž��ŕƍŧŸŗ�¿ƏŕţƊƅ���ƋŨƍ�¿ƔƏţś

śƊ�Ɠž�ųŕƂƊƅŔ�ŖŬŕƊƈ�ƓƈƁũ�ƇƆŬ�ƉƈŲ�řŠƔ�¿ŕŝƈ�����ŽƔŸŲƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ����ųŬƏśƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ���ŶſśũƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ����
��¿ŰſƊƈ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƋŕŠśŔ�¿ƏƆţ�ƇƔƔƂśŗ�ŢƈŬś�ƓƎž��řƔſƔƄƏ�řƔƈƄ�ũƔƔŕŸƈ�ŕƊŕƔţŌ�řƊŪŔƏƈƅŔ�ƀũų�¿ŗƂś�ŧƁ�ŕƈƄ

�ƀũų�ũŗśŸśƏ� �¿ƔƆţśƅŔ� ŔŨƍ�ŖŬţ�¿ƏƆţƅŔ�ŖƔśũś�ŢŲƏś�ƓśƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƘƅ� řƈœŕƁ�Ɠƍ�¿ƔƆţśƅŔ� řŠƔśƊž�řƊŪŔƏƈƅŔ
Ɗ�ƉƄƅ��ƇƎſƆƅ�řƆƎŬƏ�řųƔŬŗ�ŕƈƏƈŷŕƈƍƏ�řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ�¿ŕƈŸśŬƛ�ƉƔŸś�ŕƍŧŠ���

���Ŷƈ�ŕƎųŗŲ�ŖƏƆŬŌ�ƋŕŠśŔ�şœŕśƊƅŔ�řƔŬŕŬţiJa���
��ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƓƁŕŗ�¿Əţ�řųƔŬŗ�ŚŕžŔũţƊŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŕƔŸƈ�¿Əţ�ŽŔũţƊŔ�ũŗƄŌ�űƔƏŸś���

����������ŗƀƒŧűŒŘœŽŮƃŒ�ŖťťŶřƆ�ŗŶŽƈƆƃ���
�ŕƔƛƏƅŔ�Ɠž� ŘŧŧŸśƈ�ŚŕſŰ�ŚŔŨ�řŸſƊƈƅŔ� řƂƔũų�ŚũƎŴ�ŽƆśŦƈ�ŶƈŠ�ƑƆŷ� ƇƏƂś� �řƔƄƔũƈƗŔ� ŘŧţśƈƅŔ�Ś

ŕƎƔųżśƅ�ŕƍŧŸŗ�ƇŪƆśŬś�ƓśƅŔƏ�ŘŧƔţƏ�řƅŔŧ�Ɠž�řŗśũƈƅŔ�ųŕƂƊƅŔ���
�ƇƏƂś�ƓśƅŔ�ƀũųƅŕžƈŗ�ŕƎƅ�ũŕŮƔ�ŚŕſŰƅŔ�ŘŧŧŸśƈƅŔ�řŸſƊƈƅŔ�ƑƆŷ�řŗũŕƂ�řƔśŕƔƆƈŷ�ŏ�ƑƆŷ�ƇƏƂś�řƔƆƈŕƄś�ŚŔŉŔũŠ

ſŰƅŔ�ŘŧŧŸśƈ�řŸſƊƈƅŔ�řƔũŴƊž��ŧƔţƏ�ũŕƔŸƈ�Ƒƅŏ�ŧƏƂś�řſƆśŦƈ�ũƔƔŕŸƈƅřƔƅŕśƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ�řƔƎƔŧŗƅŔ�ƑƆŷ�ŪƄśũś�Śŕ���¿Ƅ
�ŕƔũƏŸŮ�ƛ�¿ƏŕţƔ�ũũƂƈ�ŕƔƊƈŲ��ŔŧƅŔ�ƇƔŴŸśƅŎƊ�řƎŠƏŗ�ųŕƂƊƅŔ�¿Ƅ�¿ƈŕƄś�ƓśƅŔ�řƅ��ũŦŊ�ƑƊŸƈŗƏ��ƉŕŗŬţƅŔ�Ɠž�ŨŦ

řƅŔŧƅŔ�Ŷƈ�ƀŕſśƛŕŗ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ƋŨƍ�ƇŧŦśŬƔ�ũũƂƈƅŔ��( )ngggUU ...., 21=��
ţŜƔ1g��ƂśƆƅ�ũŕƔŸƈ�¿ƏŌƇƔƔ���

�řƈƔƄţ�řƆœŬŌ�šũųŗ�ŘũŧƂƈ�ƓƍƏ��¿ƔƆţśƅŔ�řƔŔŧŗ�Ɠž�řžƏũŸƈ�ũƔŻ�řƅŔŧ�ƓƍƏ�řƔƄŨ��ũũƂƈƆƅ���

�1��ƊŌũŴ��Ounnar.F�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
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ƉƔśƆƄŮƈ�řŬŔũŧ�ƒũƏũŲƅŔ�Ɖƈ��řƔũŴƊƅŔ�ƋŨƍ�ũŕųŏ�ƓžƏ��ŔŨƎŗƏ���
���řƅŔŧŗ�¿Ɣŝƈś�ũŝƄŌ�ƉƏƄś�Ƒśţ�ũũƂƈƆƅ�ŚŕƔƏƅƏŌ�ŨŦōś�ƉŌ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�ůœŕŰŦƅŔ�Ɠƍ�ŕƈ�U���ŚŔŨ�ƓƆƔƆţś�¿ƄŮ
ƈ�ƑųŸ�ųƆśŦƈ��ŉŔŧŠ��řžŕŲŏ�� ��
�� �ũŕśŦś�ƓƆƔƆţś�¿ƄŮ�ƉƈŲ�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�ƇƅŕŸƈƅŔ�ũƔŧƂśƏ�¿ŔƏŧƅŔ�ƉƏƄś�ŽƔƄ��

řƔƅŕƈŠƙŔ� řŸſƊƈƅŔ� řƅŔŧ�Ɖŏ( )U�řƔŧũž�¿ŔƏŧƅ�ƉƏƄƈƄ� ŧŧţś�ƉŌ�ƉƄƈƔ� �( )JJ gU�ũũƂƈƅŕž� ŔŨƎŗƏ� �ŦśŬƔ�Ƈŧ
�ƋŕŠśŔ�ŚŕƔƅƏƗŔ�ƋŨƍũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ŖŬţ�¿ƏƆţ�ƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ɖƈś�ŕŲƔŌ�Ɠƍ�řƔŧũſƅŔ�¿ŔƏŧƅŕž��řƆŰſƊ�řƅŔŧ�ƉƔƏƄśƅ�ŽƅŎ

řƔƅŕśƅŔ�řƔƆƔƆţśƅŔ�¿ŕƄŮƗŔ�ŨŦŌ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�řƔƅŕƈŠŏ�1����
��ƓžŕŲŏ�¿ƄŮ�( )JJ gUU å=��
��ŽŷŕŲƈ�¿ƄŮ��( )JJ gUU P=��
��ųƆśŦƈ�¿ƄŮ���

ƎŗŕŬţ�Ɠž� ŨŦōś� ŘŧŧŸśƈ�ũƔƔŕŸƈ�ŚŔŨ�řŸſƊƈƅŔ� řƂƔũųž� �ŔŨƎŗƏ�ŖƔśũś� řŠƔśƊƄ�ƓųŸś�ƓƎž� �řƔſƔƄ�ũƔƔŕŸƈ� ŕ
ŧƔƂŸś�ŧŠƊƏ��ƉƔƂƔƅŔ�Ƈŧŷ�Śƛŕţ�ƉƈŲ�ŚŔũŔũƂƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŧŧŠś�řŰŕŦ�ƓƎž��¿ƏƆţƅŔŔ���řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ɠž
řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ�ũŕŮśƊŔ�ƇŕƈŌ�ŽƂś�řŗƂŷ�ƓƎž�ƓƅŕśƅŕŗƏ��řŸſƊƈƅŔ�¿ŔƏŧƅ�ũƔŧƂś�ƇśƔ�ŕƈŧƊŷ���

���������ŧűƒƀŗ�ƑſƍŽƃŒ�ŻƒƈŮřƃŒ��
ũų�ũŗśŸśƔƂř�śƅŔƓśƅŔ�řƔśŕƔƆƈŸƅŔ�ƀũųƅŔ�Ɖƈ�ƓƁƏſƅŔ�ŽƔƊŰ��ŧŧŸśƈ�¿ƈŕƄś�ŉŔũŠŏ�ƑƆŷ�ƇƏƂś�ƇƏƂś�ƛ�ũƔƔŕŸƈƅŔ
ŧƔţƏ�ũŕƔŸƈ�ƑƆŷ��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ƇƔƔƂś�¿Əŕţś�ƓƁƏſƅŔ�ŽƔƊŰśƅŔ�řƂƔũųž��ŚŕſŰƅŔ�ŘŧŧŸśƈ�řŸſƊƈƅŔ�řƔũŴƊ�Ɖƈ�řƂśŮƈ
� řƂƔũųŗ�ũũƂƈƆƅŗ¿ƏƆţƆƅ�ƓœŪŠ�ŵƏƈŠƈ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ� ƌŠƏś�ƓƎž� �ŔŧŠ� řųƔŬ��N��¿ţ�¿Ƅ�ƉŌ�ŜƔţ��ūƔƅ

�ƉƈŲ�N��¿ƏƆţƅŔ�Ɖƈ�¿ţ�¿ƁƗŔ�ƑƆŷ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƓƁƏž�ŽƔƊŰś�Əƍ��N��řƊũŕƂƈƆƅ�řƆŗŕƁ�ũƔŻ�Ɠƍ���
ŔŠƊ� ƓƁƏſƅŔ� ŽƔƊŰśƆƅ� ƀũųƅŔ� Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ� Ɖƈ� ŕƁƜųƊŨ�� řƂƔũųELECTRE����� ƓƍƏ� ��ƀũųƅŔ� Ɖƈ

ŲƏśƅ�řžƏũŸƈƅŔ�ƇƏƎſƈ�ŢƔś�ƓśƅŔƏ��ƓƁƏſƅŔ�ŽƔƊŰśƅŔƉƔũŮŎƈ�ŖŕŬţ�šũśƂ���ųŕŗśũƙŔ�ũŮŎƈ�IKC���Ƈŧŷ�ũŮŎƈƏ
�ųŕŗśũƙŔ�IKd���¿ƏƆţƅŔ�Ɖƈ�ŞƏŪ�¿Ƅƅ�ŶŗŕśƅŔ�( )Ki SS ,��ŽƔũŸś�ƉƄƈƔƏIKC��Ɖƈ�ƓśƅŔ�ũƔƔŕŸƈƆƅ�¿ƂƊƅŔ�ŵƏƈŠƈƄ

ţƅŔ�ƉƏƄƔ�ŕƎƆŠŌ�¿�iS���¿�¿ŧŕŸƈƅŔƏ�¿ŲžƗŔ�Əƍ�KS����
�ŧƔţƏ�¿ţ� ŕƊŕƔţŌ� ŧŠƏƔ� �ŔŨƎŗƏIS�� ŕŲƔŌ�¿ƁƗŔ�ƑƆŷ�ƉƏƄƔƅ�¿ţƅŔ� Ŷƈ� řƊũŕƂƈ� ŧƔŠKS���ŖƆŻƗ�řŗŬƊƅŕŗ

ƅŔũƔƔŕŸƈƏ��¿ŠŌ�Ɖƈ�ũŕƔŸƈ�ŧŠƏƔ�ƛIS�ƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŪŕƔśƈŔ�¿ƁŌ�Əƍ»�KS��ƉŌ�Śŕŗŝŏ�ƉƄƈƔ��řƅŕţƅŔ�ƋŨƍ�ƓžƏ��iS��
ƀƏž� řſƊŰƈ�KSũƈŌ� ŧŧţƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ� ŔŨƍƏ� �Ŕ�ƂŗŬƈŕ�ƅ�řŗŬƊƅŕŗ�¿ƏƆţƅŔ� ŘŪƔƈśƈ�ũƔŻ�ƉƏƄś�Ƒśţ� ƇƏƈŸƅŔ�ƑƆŷ�»

�1��ƊŌũŴ��Ounnar.F�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
����� ELECTRE : Elimination de Chois Traduisant la Réalité.



www.manaraa.com

ººººººººººººººººº�ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ŠƿƺƬŨưƫř�źǀƿŚƘƯ�ƪǀƬŰţƹ�ŠſřŹŵ�ººººººººººººººººº��

��

213

�IKC�Ŏƈƅŕž���ŕŲƔŌ�ƉƄƈƔ�ųŕŗśũƙŔ�Ƈŧŷ�ũŮ�ƉŌ�ŵƏƈŠƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŖŬţƔ( )IJKJ aa -��ũƔƔŕŸƈ�ƉƈŲŜƔţIS�
ƀƏž�ŽƊŰś�ƛ�KS���KJa�ƏIJa���¿ţƅŔ�řųƂƊ�ƓƅŔƏśƅŔ�ƑƆŷ�ŕƈƍ�K���¿ţƅŔƏ�i���ũŕƔŸƈƅŔ�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ�J����

ƉŌ�ŧũŠƈŗƏ�ƉƔũŮŎƈƅŔ��ųŕŗśũƛŔ��ƇŧŷƏųŕŗśũƛŔ�ƎŗŕŬţ�ƇśƈƅŔ�űŸŗ�ŉŕżƅŏ�ƉƄƈƔ��ŕ�ŕƈ�ƑƊŝƈ�ƑƊŝƈ�ŚŕƊũŕƂƈ
ŘŧƏŠƏƈƅŔ� ŚŔũŮŎƈƅŔ� Ɖƈ� ũŮŎƈ� ¿Ƅƅ� řŗŬƊƅŕŗ� řƊƔŷ� ¿ŕƈŸśŬŕŗ� ŔŨƍƏ� �¿ƏƆţƅŔ� ƉƔŗ�ŽƔƊŰśƅŔ� řƂƔũųž� �ƌƔƆŷƏ� �

ś�ƓƁƏſƅŔƇƔƔƂśƅŔ�ŘũƔŬƈ�ųŬŗ���
�řƈœŕƁ� ŶƊŰś� ƓƎž� �řƔſƔƄ� ũƔƔŕŸƈƏ� řƔƈƄ� ũƔƔŕŸƈ�ŖŕŬţƅŔ� Ɠž� ŨŦƗŕŗ� ŢƈŬś� ƓƁƏſƅŔ�ŽƔƊŰśƅŔ� ƀũų�Ɖŏ
�ƀƏŝƏƈ�ŕƎŠœŕśƊƏ��ůœŕŰŦƅŔ�ŘŧŧŸśƈ�ƀũų�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ƇƎſƅŔƏ�ƀƔŗųśƆƅ�řųƔŬŗ�ƀũų�ƓƍƏ��¿ƏƆţƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƔƏƅƏƘƅ

ƎƊƈƓƅŕśƅŕŗƏ��ƉŪŔƏśƅŔ�ƀũų�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ�ŕśś�řŠƔśƊƅŕž��řƔƅŕśƅŔ�ũŰŕƊŸƅŕŗ�ũŝō�1����
���ƇŠţ�řŸŗŕśƅŔ�řƔƈƍƗŔ���ũƔƔŕŸƈƆƅ��
���ƀŗŕųśƅŔ�ƇŧŷƏ�ƀŗŕųśƅŔ�ŚŔũŮŎƈ�ŽƔũŸś��
��ŚŔũŮŎƈƅŔ�ƋŨƎƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƆŰţƈƅŔ�řŗśŸƅŔ�ƇƔƁ���

���������ŧűƃŒƒƀŗ�ŗƒƆœŲƈƃŒ��
ũųƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řƆŰţƈƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ŽƁƏśś�ƛƔƂř��¿Ƅƅ�řŸŗŕś�ũũƂƈƆƅ�řƂŗŬƈ�ũƈŔƏŌ�ƑƆŷ�ƛŏ�řƔƈŕŴƊƅŔ�Ũŏ��ũŕƔŸƈ

� Ɠž� �řŸſƊƈƅŔ� řƅŔŧ�Ɠž�ũƔƔżś� ŧŠƏƔ�ƛřƔƏŬśƅŔ�ƀũų���ƈŔŧŕƈ�¿ƏƆţƆƅ� řƔƏƅƏŌ�ůƔŰŦś�ƉƄƈƔ�Ɯž� �Ś��ũƈŔƏƗŔ
ƅ�řƂŗŬƈƅŔũƔżśś�Ƈ��ś�ƉŌ�ƉƄƈƔ�¿ƏƆţƅŔ�ƇƔƔƂśžƔŕŸƈƅŔ�ŖŬţ�ŨſƊřƔƈƄƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ� ŔŨƄƏ�řƔſƔƄƅŔ�ũƔ���řƔƈŕŴƊƅŔ�ƀũųƅŕž

Ɠž� ŘŧƔţƏƅŔ� řƔŗƆŬƅŔƏ� �ƇƎſƅŔƏ�ƀƔŗųśƆƅ� řųƔŬŗ�ƀũų�Ɠƍ�ś�ƛ� ŕƎƊŌ� řƂƔũųƅŔ� ƋŨƍ�ƛŏ� ŕƎŗŕŬţ�Ɠž� ŨŦōſƊŰŕ��Ɠž
¿ƏƆţƅŔ� �ƊŌ�ƉƔţ�Ɠžƌ�ŗŕś� řƈƔƁ� ŕŲƔŌ�Ɠƍ�¿ŗ�¿ƏƆţƅŔ�Ɖƈ�ŽƊŰ�ųƂž�ŚŬƔƅ� řƔƈƄƅŔ�ũƔƔŕŸƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�¿ƏƆţƆƅ� řŸ

řƈƎƈ�Ɠƍ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƋŕŠśŔ�2����
����������ŗƀƒŧű��ƆƃŒ�ŧƍűřƃŒ�¾ƒƄšřř¾ŪƄŪ���
��¿ŬƆŬƈƅŔ�ũƏųśƅŔ�¿ƔƆţś�řƂƔũų�ŚŧŠƏ��AHP��¿ƔƆţśƅ�ƒŨ�ũŔũƁ�ŨŦƗ�ŧƂŸƈƅŔ�¿ƄŮƈƅŔ��Řŧŷ�ƏŌ�ƐƏśŬƈ

Űſƈ�ŚŕƔƏśŬƈ�ŧƏŪś�ƇƔƂƅŔ�ƇƔƔƂś�ƉŌ�ŜƔţ��řƆƑƊŝƈ�ƑƊŝƈ�Ƈśś�ŚŕƊũŕƂƈŗ���
� řƂƔũų� ƉŏAHPŔŧ� ūŕƔƂƅ� ŘũƏũƔŬ� ƓƍƅŔ� ¿Ŧ� ŧũſƆƅ� ŢƈŬś� �řƆŬƆŬƈƅŔ� ŚŕƄŗŮƅŔƏ� ¿ƄŕƔƎ�ƋŨƍ� ƇŔŧŦśŬŔ

ś� ƑƆŷ� ¿ƏŰţƅŔ� Ƈŝ� �ũŕƔŸƈ� ¿Ƅ�ůŦś� řŗƁŕŸśƈ� ũƔƔŕŸƈ� Řŧŷ� Ɖƈ� ŕƁƜųƊŔ�ŚŕƔƏƅƏƗŔŸśƅŔ� ŵƏƈŠƈƅ� ŖƔśũ�ŚŕŗƁŕ
ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƉŔŪƏƗ�řƆƈŸśŬƈƅŔ� �ƅƏ�ųƂž�ūƔƅ�ūŕƔƂŗ�ŢƈŬś�¿ŔƏŧ� ŔŨƄƏ� řƔƏŬśƅŔ�¿ƄŕƔƎƅ� řŸŗŕś�ŚŕƊũŕƂƈ�ũƎŴś� �ŔŨƎ

śƈ�ũƔŝōś�řŬŔũŧ�ŕŲƔŌ�ƉƄƅ��ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƉƔŗ�ŕƈ�ŚŕƔƏƅƏƗŔŦƈ�ƉƔŗ�¿ŧŕŗřƁŧŗ�řţŲƏƈƅŔƏ��řƆŬƆŬƈƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�ŽƆś���
�řƂƔũų�ƉŏAHP�ƅŔƏ�ƀƔŗųśƅŔ�řƆƎŬ�ŕŲƔŌ�Ɠƍŗ�ŢƈŬś�ƓƎž��ƇƎſ»���

�1��ƊŌũŴ��Ounnar.F�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
�2��ƊŌũŴ��Ounnar.F�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů����ů����������
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���řƔƈƄ�ũƔƔŕŸƈƏ�řƔſƔƄ�ũƔƔŕŸƈ�ŕƎŗŕŬţ�Ɠž�ŨŦŌ��
��ŔƏ�ŧƂŸƈƅŔ�¿ƄŮƈƅŔ�¿ƔƆţśŦ�Řŧŷ�ũŕŗś�ŚŕƔƏśŬƈ��
��ƛŔ�ūŕƔƁųŕŗśũ�ũũƂƈƅŔ�Žũų�Ɖƈ�ŘŨſƊƈ�ŚŕƊũŕƂƈƅ���

��������ŇŒťƕŒ�ƅƒƒƀřƃ�ŗŕŪœƈƆƃŒ�ŗƀƒŧűƃŒ�ŧœƒřŤŒ���
ƗŔ� ƇƔƔƂśƅ� ƇŧŦśŬś� ŧƁ�ƓśƅŔ�ƀũųƅŔ� ƇƍƗ�ũŰśŦƈ�űũŷ�ƇƔŧƂś�¿ƜŦ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�Ɖƈ� ŕƁƜųƊŔ� ŔŨƍƏ�ŉŔŧ

�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�řƂƔũų�¿Ƅ�ŽƔƊŰś�ŕƈƊŏƏ��ŕƔœŔƏŮŷ�ƉƏƄƔ�Ɖƅ�ƀũųƅŔ�ŧţŌ�ũŕƔśŦŔƏ��ŕƂŗŬƈ�řŷƏŲƏƈ�ũƔƔŕŸƈ
řƔƅŕśƅŔ���

���¿ŕƈŸśŬƛŔ�řƅƏƎŬ��
���ƇƎſƅŔ�řƅƏƎŬ��
��ŚŕƔƏśŬƈ�Řŧŷ�Ƒƅŏ�¿ƄŮƈƅŔ�¿ƔƆţś�řƔƊŕƄƈŏ���
��ƅŕŸƈƅ�ƃŔũŧƙŔ��ƇƔƔƂśƅŔƏ�ųŕŗśũƛŔ�řŸŠŔũƈ�řƔƊŕƄƈŏƇƔƔƂśƅŔ�Ƈ���

� ƇƆŬ�ŖŬţ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŖƔśũś�ƉƏƄƔƏ�ũƔƔŕŸƈ�ƓƈƄ�ŖƔśũśŗ� ŕƎŸŗśƊƏ� řƔſƔƄ�ž�Ɛŧƈ�ũŕƔŸƈ�Ƒƅŏ� ŕƊŸŠũ� ŔŨŐ
ƓƆƔ�ŕƈƄ�ƉƏƄƔ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ƇƆŬž�¿ŕƈŸśŬƛŔ�řƅƏƎŬ���

���ŔƒřŧřƃŒ�����ŖŸŰƅŔ�řſŰ�ŶŗśƔ��
���ŔƒřŧřƃŒ�����ųŬƏśƈƅŔ�Ɖƈ�ŖƔũƁ�řſŰ�ŶŗśƔ��
���ŔƒřŧřƃŒ�����ųŬƏśƈ�řſŰ�ŶŗśƔ��
���ŔƒřŧřƃŒ�����¿ƎŬ�řſŰ�ŶŗśƔ��
���ŔƒřŧřƃŒ����ŔŧŠ�¿ƎŬ�řſŰ�ŶŗśƔ���

ŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�¿Ƅƅ�řƊũŕƂƈƅŔ�ƉƏƄś��ŔŨƎŗƏƓƅ���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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�¾ƍťŞ������ƅƒƒƀřƃŒ�ŧƒƒœŶƆƃ�ŘœƒƍƃƍƕŒ�ũœƒſ�ƅƄŪ��
ŧƒƒœŶƆƃŒ��ŘœƒƍƃƍƕŒ�ƅƄŪ��

���������������
¿ŕƈŸśŬƛŔ�řƅƏƎŬ��ŖŸŰ��ųŬƏśƈƅŔ�Ɖƈ�ŖƔũƁ��ųŬƏśƈ��¿ƎŬ��ŔŧŠ�¿ƎŬ��

ƅƏƎŬƇƎſƅŔ�ř��ŖŸŰ��ųŬƏśƈƅŔ�Ɖƈ�ŖƔũƁ��ųŬƏśƈ��¿ƎŬ��ŔŧŠ�¿ƎŬ��
�¿ƄŮƈƅŔ�¿ƔƆţś�řƔƊŕƄƈŏ
ŘŧƔŧŷ�ŚŕƔƏśŬƈ�Ƒƅŏ��

¿ƔţśŬƈ��ųŬƏśƈƅŔ�Ɖƈ�ŖƔũƁ��ųŬƏśƈ��ƉƄƈƈ��ŔŧŠ�ƉƄƈƈ��

�řŸŠŔũƈ�řƔƊŕƄƈŏųŕŗśũƛŔ�
ƇƔƔƂśƅŔƏ��

¿ƔţśŬƈ��ųŬƏśƈƅŔ�Ɖƈ�ŖƔũƁ��ųŬƏśƈ��ƉƄƈƈ��ŔŧŠ�ƉƄƈƈ��

ƇƔƔƂśƅŔ�ƇƅŕŸƈƅ�ƃŔũŧŏ��ŔŧŠ�Ŷſśũƈ��Ŷſśũƈ��ųŬƏśƈ��űſŦƊƈ��ŔŧŠ�űſŦƊƈ��
ŧťŮƆƃŒ��ũŴƊŌ�Ounar. F�ŶŠũƈƅŔ��@��>�ů�������

ţƏūƈŦƅŔ� ƀũųƅŔ� řƊũŕƂƈƅ� Ɖŕŝ� ¿ƏŧŠ� ƉƔƏƄś� ƑƆŷ� ¿ƈŸƊŬ� ŔŨƍ� ŖŬ��ƀŗŕŬƅŔ� ¿ƏŧŠƅŔ� Ɠž� řţŲƏƈƅŔ
ƓƆƔŕƈƄ���

�¾ƍťŞ�����ƅƒƒƀřƄƃ�ŧƒƒœŶƆ�ŔŪš�žŧűƃŒ�ŗƈŧœƀƆ��
ŧƒƒœŶƆƃŒ��ŗºƀºƒŧºű��

�ŗƈŨŒƍƆƃŒ
ŗűƒŪŕƃŒ��

�ŖťťŶřƆ�ŗŶŽƈƆ
ŘœŽŮƃŒ��

ƑſƍŽƃŒ�ŻƈŮƃŒ��ŲƈƃŒŗƒƆœ���ŗƀƒŧűAHP

�ŗƃƍƌŪ¾œƆŶřŪƙŒ�����������������
ƅƌŽƃŒ�ŗƃƍƌŪ�����������������

�¾ƂŬƆƄƃ�¾ƒƄšřƃŒ�ŗƒƈœƂƆō
Ŗťƒťŵ�ŘœƒƍřŪƆ�Əƃō��

���������������

�ŗŶŞŒŧƆ�ŗƒƈœƂƆōűœŕřŧƙŒ�
ƅƒƒƀřƃŒƍ��

���������������

ƅƒƒƀřƃŒ�ƅƃœŶƆƃ�ƁŒŧťō�����������������
ųƍƆŞƆƃŒ���������������������

��ŧťŮƆƃŒ���ũŴƊŌOunar. F�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů��������
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�ŧŠƊ��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ūŕƔƁ�ƇƆŬƅ�řŸŗŕśƅŔ�řƊũŕƂƈƅŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ��ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈƅŔ�řƊũŕƂƈƅŔ�ŖŬţž
�řƂƔũų�ƉŌ�AHP��Ɠž�řŷƏŲƏƈƅŔ�ųŕƂƊƅŔ�ŶƈŠ�ŧƊŷ�ƉƗ��ƇƔƔƂśƆƅ�řţũśƂƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŖƆŻŌ�Ŷƈ�ŕſƔƄś�ũŝƄƗŔ�Ɠƍ
Ō�ŧŠƊ��ƇƆŬƅŔƏ��řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ�ƀžŔƏƔ�ŵƏƈŠƈ�ũŗƄśƅŔ�¿ƔƆţś�ŕƊŧũŌ� ŕƈ�ŔŨŏ�Ɯŝƈ�ŕƊŸŠũ�ŔŨŐž��řƔœŪŠ�ũƔƔŕŸƈ�Ƒƅŏ�ƇƔƔƂ

�řƂƔũų�Ŕŧŷ�ŕƈ�ƀũųƅŔ�¿Ƅ�řƔƊŕƄƈŏ�Ƒƅŏ�AHP���ƑƆŷ�ŕƊƆƈŷ�ŪƄũƊŬ�ŔŨƎŗƏ��řƆƔţśŬƈƅŔ�ũƏƈƗŔ�Ɖƈ�ŕƎƈƔƔƂś�ũŗśŸƔ
�řƂƔũų�AHP����
���������ŗƀƒŧű�ƅŒťŤřŪŒAHP�ŗśƒťšƃŒ�ŗƒŞœřƈƗŒ�žŧűƃŒ�ŇŒťŊ�ƅƒƒƀřƃ���

�ŘŧƔŧŷ�ŽŔŧƍŌ�ŧƏŠƏ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔƓž�řŬŬŎƈ�ƒŌ�ŖŻũś��ŔŨƎƅƏ��ŕƎƆŲžŌ�ŧŕŠƔŏ�ƇŪƆśŬƔ�ũŔũƂƅŔ�ŨŦōž��ŕƎŻƏƆŗ
�řƂƔũų�ŕƊũśŦŔ�AHP���ŧƁ�ƓśƅŔ��ƉƔƂƔƅŔ�Ƈŧŷ�Śƛŕţ�ƏŌ�ƌƎŠŔƏƔ�ƒŨƅŔ�ŧƔƂŸśƅŔ�Ɖƈ�ŉŔƏŬ�¿ƔƆƂśƆƅ�ũũƂƈƅŔ�ŘŧŷŕŬƈƅ

ƎŲũśŸƊśƏ� ŕ���������������������ƉƔŗ� Ɖƈ� ũŕśŦƊƏ� �ƓƁŕŗƅŔ� ƓżƆśƏ� řƔƈƍŌ� ũŝƄƗŔ� ũŕƔŸƈƅŔ� řƔŕſƄŗ� ŢƈŬ� ŕƈƏƈŷ� ŚŔũŔũƂƅŔ� ŨŦō
ŔŨƄƍƏ�ƓƊŕŝƅŔ�ũŕƔŸƈƅŔ�ƀžŔƏś�ƓśƅŔƏ�¿ƏƗŔ�ũƏŧƅŔ�Ɠž�ŚŨŦŌ�ƓśƅŔ���

Ŕ�ƉŌ��ŕƊƍ�ƌƅ�ũƔŮƊ�ŕƈ�ƉƄƅ��ŖƏŕƊś�¿ŲžŌ�Ƒƅŏ�ŕƊƆŰƏś�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƛ�ŚŔũŔũƂƅŔ�ũŕƔśŦŔ�Ɠž�ŖƏƆŬƗŔ�ŔŨƍ�ŵŕŗś
�ŔŨƍ�¿ŠƗƏ��ŚŕŗƏŕƊśƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŧƔŧţśƏ�ũŔũƂƅŔ�¿ƄŮƈƅ�ŘŧŧţƈƅŔ�¿ƄŕƔƎƅŔ�ŧƔŧţś�řƂƔũų�Ƒƅŏ�řŠŕţŗ�ƉţƊƏ

Ŵ� řƂƔũų�ŚũƎ�AHP���Žũų� Ɖƈ� Řũƈ� ¿ƏŌ� ƃƅŨ� ƉŕƄƏ��ũœƆƍűƑřœŪ��Thomas.Saaty����řƊŬ� Ɠž
������ŵŕžŧƅŔ� ũƔŪƏ� ƌƊƈ� ŕƎŗƆųƔ� ƓśƅŔ� řƆŠŕŸƅŔ� ųƔųŦśƅŔ� ¿ƄŕŮƈƅ� ¿ƏƆţ� ŧŕŠƔŏ� Ɠž� ¿ƈŸƔ� ƉŕƄ�ƒŨƅŔ�ŚƁƏƅŔ� Ɠž

��řƔƄƔũƈƗŔ�ŘŧţśƈƅŔ�ŚŕƔƛƏƆƅŘŧŷ�Ɠž�ŕƍŧƔƄōś�ƇśƔƅ�řƔũŴƊ�ƀƔŗųś�řƔƆŗŕƁ�ƃŔũŧŏ�Ƈś�ŧƁƏ�ŚŕŬŔũŧ���
řƂƔũų�Ɖŏ��AHP���ƓƎž��řƔſƔƄƏ�řƔƈƄ�ŚŕƍŕŠśŔ�ŚŔŨ�ŘŧƂŸƈ�¿ƄŕŮƈƅ�ŚŔũŔũƁ�Řŧŷ�ŨŦōś�řƊũƈ�řƆƔŬƏ�Ɠƍ

ųƔųŦśƆƅ�ŚŔũŔũƁ� ŨŦƗ�řŸžŔŧ� řƆƔŬƏ� ŕƎƊŌ�ƑƆŷ�ƓŲŕƈƅŔ�Ɠž�Śžũŷ�řƂƔũų� ��řƂƔũų�ƓƅŕţƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ƉŌ�ƛŏ
ƈ�řƆŬƆŬśƈ�¿ƄŕŮƈƅ�řƈƎƈ�¿ƄŕƔƍ�ƉƔƏƄśƅ�ƉƔũũƂƈƆƅ�ŘŧŷŕŬƈśƊƅŔ�ƉŌ�ŕƈƄ��ŘũŠŮƆƅ�řƎŗŕŮŨŕƊ�şœŕũŔ��ŚŔũŔũƁ�ƉƏƄś�ŕƈ

�řųƔŬŗ�ŚŕƊũŕƂƈƅ�řƆŬƆŬ�ŕƎƅ�ŘŧƂŸƈřƂŬƊƈƏ��řƂƔũųž��AHP���řŗŬƊƅŕŗ�řţŲŔƏ�ŚŔũƔũŗśŗ�ŧƏŪƈ�¿ŝƈŌ�ŹƏƆŗŗ�ŢƈŬś
ƛŕƈŸśŬŔƏ�ŔũŕŮśƊŔ�ũŝƄƗŔ�ŚŔũŔũƁ�ŨŦƗ�řƔũŴƊƄ�řƊŬ�ƉƔũŮŷ�Ɖƈ�ũŝƄƗ�ŚũƈśŬŔ�řƂƔũų�ƓƎž�ũŕƔśŦƜƅ���ƓƍƏ

ŸƈƏ�ŚŕƔųŸƈ� ŘũŮŕŗƈ� ƇŠũśś�ŚŔũŔũƁ� řƆŬƆŬ� ƃƅŨŗ�ŞũŕŦ� Əƍ� ŕƈ�ūŕƔƂƅ� ƇƆŬ� ŧƏŠƏ� ¿ƜŦ� Ɖƈ� řƔŨƔſƊś�ŚŕƈƏƆ
ƓƆŬƆŬśƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ���

řƂƔũų�ƇŧŦśŬś���AHP��ƂśƅŶŗũōŗ�ũƏũƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŉŔŧƗŔ�ƇƔƔ�řƔƅŕśƅŔ�¿ţŔũƈ���
��
��
��
��
��
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���������ŧŒŧƀƃŒ�¾ƂŬƆƃ�¾ŪƄŪřƆ�¾ƂƒƋ�ƇƒƍƂř���
ŷƏƊ�¿ŬƆŬśƅŔ�ũŗśŸƔŕ�ŰŕŦŕ�řƔƅŕśƅŔ�ŚŕƔŲũſƅŔ�ƑƆŷ�ŪƄśũś�ƓśƅŔ�řƈŴƊƗŔ�Ɖƈ�1����

��ţś�ŚŕƔƏśŬƈ�ƏŌ�ŞŔƏžōŗ�ƑƈŬś�řƆŰſƊƈ�ŚŕŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�ƇŬƂƊśŬ�ƓśƅŔ�ŚŕſŰƅŔ�ŧƔŧ��
���ŞƏſƅŔ�ŚŕſŰ�Ɖŏ�B��Ŏś�ŞƏſƅŔ�ƉƄƔƅƏ�ŧƔţƏ�ũŦŊ�ŞƏž�ŚŕſŰ�ƑƆŷ�ũŝ�C��ƌƅ��ŞƏž�ŚŕſŰ�Ɖƈ�ũƔŝōśƅŔ�ūſƊ

�ŞƏſƅŔ�ƉƄƔƅƏ�ŧƔţƏ�ũŦŊ�A����
���ŞƏž�ƒŌ�ũŰŕƊŷ�¿Ƅ�Ɖŏ�ƐƏśŬƈ�ƏŌ���řƆƂśŬƈ�ŕƎƊŌ�űũśſƔ�řƆŬƆŬƆƅ��
�ƏŔ�ũŧŠśŘũŕŮƙ�ŕƊƍƓž�ũũƂƈƅŔ�ŧƔſƔ�ŧƁ�¿ŬƆŬśƅŔ�ŔŨƍ�ŧŠŔƏś�ƉŌ�����
��� řƔŸƔŪƏśƅŔ� ŘũŧƂƅŔ�ũŰŕƊŸƅ� řƔƏƅƏƗŔ�ƀƔŸƔ� ŧƁ�ƑŰƁŌ�ƐƏśŬƈ� ŧƊŷ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ũƔƔżś� řƔſƔƄ� ŔŧƔŠ�ŢŲƏś�ƓśƅŔ

�ŕƔƊŧ�ŚŕƔƏśŬƈ��
���ƐƏŰƁ�ŚŕƔƏśŬƈ�ŧƊŷ�ŽŔŧƍŌƏ�ũŰŕƊŸƅ�ųƂž�ŘũŴƊ�ƓƍƏ�řƔũƔŧƂś�Ɠƍ�ƐƏśŬƈƅŔ�¿ƔŰŕſś��
�� �Ō� ŕƈ� ŔŨŏ�ŜƔţŗ� řƊũƈ�ŚŕƔƏśŬƈ�ŉŔŧƗŔ� ¿ƁũŸƔ� Ɖƅ� ŘŧƔŠ� ŘũƏŰŗ� řƆŬƆŬśƈ� ¿ƄŕƔƎƅ� ũƔƔŕŸƈ� ƏŌ�ŚŕƊŕƔŗ� ŕƊſŲ

ƓƅŕƈŠƙŔ���
ŘũƏũŲ�ũƎŴś�Ŕ�¿ŬƆŬśƅ�ũŰŕƊŸƅŔ� ¿Ƅ�ũžƏśŗ� řƔƅŕƄŮƚƅ� řƆƄƔƍ� ƇŷŧƔ� Ƈƅ� ŔŨŏ�ƓſƄƔ�Ɖƅ�ƃƅŨ�ƉƄƅ� �ũƔƔŕŸƈƅ

ŔƏŬ�ŕƍŧŸŗ�ƇśƔƅ��řŰŕŦƅŔ�ƏŌ�řƈŕŸƅŔ�ŉ�ŚŕƍŕŠśƛŔ�ƏţƊ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�ŶƈŠřƔƅŕśƅŔ���
��řƈŕŸƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ŽƔũŸś���
���ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŽƔũŸś�řƔœŪŠƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ���ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƀžŔƏś�ƓśƅŔ��
��ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�Ɖƈ�ũŧţƊś�ƓśƅŔ�řƔœŪŠƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ���

Ƒƅŏ�ŕŲƔŌ�ũƔŮƊ�ŕƈƄ��řŠũŧ�ŔŨƄƏ�¿ƄŮƈƅŔ�ŧƔƂŸś�Ɛŧƈ�ƑƆŷ�ŕƈŕƈś�ŽƁƏśƔ�¿ŬƆŬśƅŔ�ƉƈŲ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�ŧŧŷ�ƉŌ
¿ƆţƈƅŔ�Ɖƈ�řŗƏŻũƈƅŔ�¿ƔŰŕſśƅŔ���

¿Əţ�ũƏŧƔ� ŕƊŝţŗ�ŵƏŲƏƈ�ƉƗƏ���ƃƅŨ�Ɠž� ŧŷŕŬś�ũƔƔŕŸƈ� ƇŔŧŦśŬŕŗ� řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ�ŉŔŧŌ� ƇƔƔƂś
�řŮũƏƅ�ƌśŧŕƔƁ�ŧƊŷ�ũƔŬƈƅŔ�ƌŸŗśƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƓŠŕśƊŏ�ƇŕŴƊ�¿ŲžŌ�ũŕƔśŦŔ�Əƍ�ƇŕŸƅŔ�ŽŧƎƅŕž�ƇŕŴƊ�ƇŧŦśŬƊ�¿ƍ��řƊƔŸƈ

�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�MRP���ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƏŌ�JAT����ŽŧƎƅŔ�ŔŨƍ�ƇƔŬƂś�ƉƄƈƔƏũƔƔŕŸƈ�řŝƜŝ�Ƒƅŏ���ŘŧƏŠƅŔ
�QCr =1���ŚƁƏƅŔƏ�TCr =1��řſƆƄśƅŔƏ���CCr =1����¿ŲžŌ�ũŕƔśŦƛ�řŬŕƔŬ�¿ŲžŌ�ŧƔŧţś�ŕƍŧŸŗ�ŖƆųśƔƏ

ŖŠƔ�ŜƔţŗ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŽƆśŦƈ�řƔƏŬśŗ�ƃƅŨƏ�ƓŠŕśƊŏ�ƇŕŴƊ���

�1��ƊŌũŴ��Ounnar.F�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������
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���ŘŧƏŠƅŔ�ŘŧŕƔŪ��
���ŚƁƏƅŔ�űƔſŦś��
��řſƆƄśƅŔ�űƔſŦś���

Ɖƈ� ¿ƄƏ��ŘŧƏŠƅŔ� ũŕƔŸƈ� ƉŌ� ŧŠƊž� řƊƔŸƈ� řŮũƏ�Ɠž� řƅŧƗŔ� Ɖƈ� ƉƔŸƈ� ŧŧŷ� ŧƏŠƏ� ƓŷŧśŬś� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ƋŨƍ
Ɖƈ�ƉƏƄśƔ��������������������������������������������������������������������������CNQQCQCr +== .1��

řƔƅŕśƅŔ�¿œƛŧƅŔ�Ɖƈ�ƉƏƄśƔž�ŚƁƏƅŔ�ũŕƔŸƈ�ŕƈŌ�����������������������������������������fpr TTTC +==2��������������������������������������
řƔƅŕśƅŔ�¿œƛŧƅŔ�Ɖƈ�ƉƏƄśƔ�řſƆƄśƅŔ�ũŕƔŸƈƏ������������������������������GFCCCC MODMPr .3 ++==��

ƓƆƔ�ŕƈƄ�ũƔƔŕŸƈƆƅ�ƓƆŬƆŬśƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�¿Ɣŝƈś�ƉƄƈƔƏ���
��������������������������������������������������ƎƍřŪƆƃŒ�����ƓƅŕƈŠƙŔ�ŽŧƎƅŔ��

������������������������������������������������������������������ƎƍřŪƆƃŒ�����řƔœŪŠ�ũƔƔŕŸƈ��
��������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������ƎƍřŪƆƃŒ������¿œƛŧƅŔ�ůœŕŰŦƅŔ���
��������������������������

���������������¾ƂŬ�����ŧŒŧƀƃŒ�¾šŒŧƆƃ�¾ŪƄŪř��
�����������έΪμϤϟ��ήψϧOunnar. F�ˬ��ϊΟήϤϟ@��>ι�ˬ����������������

¿ƄŮƈ�ũƎŴƔ��ũƔƔŕŸƈƅŔ�¿ŬƆŬś�¿ƄƔƍ�ƉƔƏƄś�ŧŸŗ�ƐƏśŬƈ�Ɠž�¿ƈŕŷ�ũƔŝōś�řƔſƔƄ�Əƍ�¿ŬƆŬśƅŔ�ƉƈŲ�ƓŬƔœũ�
�ƑŰƁŌƔũƏũŲ�ũŗśŸƔƏ� �¿ƈŔƏŸƅŔ�¿Ƅ�Ŷƈ�ƌŬſƊ�ūƔƅ�ũƔŝōśƅŔ� ŔŨƍ�ƉƗ��ŕƔƊŧ�ŚŕƔƏśŬƈ�Ɠž� ŧŠŔƏśś�¿ƈŔƏŷ�ƑƆŷŕ�

ŚŕƔƏƅƏƗŔ�¿Ƅ�řžũŸƈƅ���
ſŦƊƈƅŔ�¿ƈŔƏŸƅŔ�ŚŔŨ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŧƔŧţś�Ɖŏ�řŲ�ŚŕƔƏƅƏƘƅ�¿ƄŕŮƈ�ŧƏŠƏ�Ɠž�ŖŗŬƔ�ƇŕŸƅŔ�ŽŧƎƅŔ�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ

¿Ƅƅ�� řƂƔũų�Ɠž� ƓŬƔœũ� ũŰƊŷ� řŗŕŝƈŗ� Ɠƍ� ƓśƅŔƏ� �ƑƊŝƈƅŕŗ� řƊũŕƂƈ� ƌŸŗśś� ŧƁ� ¿ƄŮƈ� ¿ƄƏ� �ƐƏśŬƈ�AHP���
ƓƅŔƏƈƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�Ɠž�ŕţŲŔƏ�ũƎŴƔƏ���

���������ƎƍřŪƆ�¾Ƃ�ŧŮœƈŶƃ�ƏƈśƆƃœŕ�ŗƈŧœƀƆ���
�Žŧƍ� ƀƔƂţś� Ƒƅŏ�ŽŧƎśƏ� �ƉƔũŰƊŸŗ� řųŗśũƈ� ƓƎž� �ũũƂƈƅŔ� Ɛŧƅ� ƐũŗƄ� řƔƈƍƗ�ƑƊŝƈƅŕŗ� řƊũŕƂƈƅŔ� ŨŦōƊ

ŰƁƗŔ� ƐƏśŬƈƅŔ��ŚŕƔƏƅƏƗŔ� ƉƔƏƄśŗ� ŢƈŬśƅ� ƑƊŝƈƅŕŗ� �ƐƏśŬƈƅŔ�ūſƊƅ� ¿ƈŔƏŸƅŔ� ƉũŕƂƔ� ƉŨŏ� ũũƂƈƅŕž� �ŖũƁƗŔ� Ƒ
ƈƆŬ�ŶŲƊƏ��ƓƁŕŗƅŕŗ�řƊũŕƂƈ�ũŰƊŸƅŔ�řƔƈƍŌ�řŠũŧ�űƔſŦśƅ�ƇƔƂƆƅ�ƇƆŬ�ũŕƔśŦŔ�ŖŠƔ�ŔŨƎƅƏŕ��řŠũŧ�űƔſŦśƅ�ƇƔƔƂśƆƅ

ƈƆŬ�ŶŲƊƏ� �ƓƁŕŗƅŕŗ� řƊũŕƂƈ�ũŰƊŸƅŔ� řƔƈƍŌŕ�� ƇƔƔƂśƆƅ��Ɖƈ���Ƒƅŏ�� �Ɔƈŷ�¿ƔƎŬś�¿ŠŌ�Ɖƈ�ũƎŴƔƏ� �řƊũŕƂƈƅŔ� řƔ
ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�ŕţŲŔƏ���

��

Og

CCr =3QCr =1 TCr =2

FG
MODCMPCfTPTCNQCQ
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�¾ƍťŞ��������ŗƀƒŧű�Ƒż�ƇƒŧŮƈŵ�Ƈƒŕ�œƆ�žƍŽř�ũœƒƀƃ�ƅƄŪAHP��
��

����������ŧťŮƆƃŒ��ήψϧOunnar. F�ˬ��ϊΟήϤϟ@��>�ι�ˬ������
�ŖƏŕƊśƅŕŗ�ŽƊŰś� ƓśƅŔ� ŚŕƔƏƅƏƘƅ� ŵŕŸŮ� Ɖŷ�Ŝţŗƅŕŗ� ƉƏƄśƏ� �ƑƊŝƈƅŕŗ� Ƈśś� řƊũŕƂƈƅŕž� �¿ƏŧŠƅŔ� ŔŨƍ� Ɖƈ

� ŧƔŔŪśƈ�ŖƔśũśŗŕƊśƈ�ƏŌŸƅ�ŚŕƔƏƅƏƗŕŗ�ŖƔśũśƅŕž� �ůƁ�ũŰŕƊ�ƐƏśŬƈƅŔ�Žŧƍ�¿ŕƈƄŏ�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�¿ŬƆŬśƅŔ�ƐƏśŬƈ
ŶŗŕśƅŔ�¿Ƃŝ�ƏŌ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ũƈōŗ�ƑƈŬƈƅŔƏ�ŖũŕƂśƈƅŔ�ƑƆŷƗŔ���

���������ƇƒŕŧœƀƆƃŒ�ƇƒƒƍřŪƆƃŒ�ŧŮœƈŵ�Ƈƒŕ�ŴŕœřƃŒ�¾ƀś�ŧƒťƀř���
ƔƏśŬƈƅŔ� ũŰŕƊŷ� ƉƔŗ� Ɖƈ� ŶŗŕśƅŔ� ¿ƂŝƅŔ� ũƔŧƂś� řƆţũƈƅŔ� ƋŨƍ� Ɠž� ƇśƔƔ�ŧƔŧŠś� ¿ŠŌ� Ɖƈ� ŔŨƍƏ� ƉƔŗũŕƂƈƅŔ� Ɖ

�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ŧƏŠƏ�šũśƂƔ�Ũŏ��ŖũŕƂśƈ�ƑƊŧŌ�ƐƏśŬƈƅ�řƔœŪŠƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�ƑƊŝƈƅŕŗ�řƊũŕƂƈƅŔ�ŢƈŬś�Ũŏ��ŕƎŗƁŕŸśƅ
Ŕ�¿ƂŝƅŔ�ũƔŧƂśŗ�ůŕŦ�řƔœŪŠƅŔ�ũŰŕƊŸƆƅ�ŶŗŕśƅŔ�¿ƂŝƅŔ�ƑƊŸƈŗ��ƑƊŝƈƅŕŗ�ŚŕƊũŕƂƈƅŔ�řžƏſŰƈ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊ��ŘŧƏŠƅŔ�Ɯŝƈ

ŶŮƈƅŔ�ŽƔƅŕƄś�¿ƂƊƅƏ�ŖũŕƂƈ�ƑŰƁŌ�ƐƏśŬƈ�Ŷƈ�ŖũŕƂƈ����
� �ŔŨƎŗƏ� řƊũŕƂƈƅŕž� řŸŗŕśƅŔ� řƔƈƍƗŔ� ƑƆŷ� ¿ƏŰţƅŔ� Ɖƈ� ƉƄƈś� ƑƊŝƈƅŕŗ� ƓƁŕŗƅŕŗ� řƊũŕƂƈ� ũŰƊŸƅ��ūſƊ� Ɖƈ

ƐƏśŬƈƅŔ��ũŰŕƊŷ�Ɖƈ�ũŰƊŷ�¿Ƅ�Ŷƈ� řƊũŕƂƈ�ƐƏśŬƈƅ�ũŰŕƊŸƅŔ�ŖƔśũś� ŧƔũƊ� ŕƈƅ� ƇŧŦśŬƔ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ� �
ƑŰƁŌ�ŖũŕƂśƈ���

���������řŴƒƆŞ��ŻƄřŤƆƃ�ŗŶŕœřƃŒ�ƇŒŨƍƕŒƃŒŘœƒƍřŪƆ���
ƄśƅŔ� řƔƆƈŷ� ŖƆųśśŶƔƈŠ�žƏſŰƈ� ƉƔƏƄś�ŕƊŧƏŪś� ƓƎž� �ŉŔŧƘƅ� ŵŕŸŮ� Əƍ� řƆŰţƈƅŔ� řƔœŕƎƊƅŔ� řŠƔśƊƅŔƏ� �ř

�ƒŌ�ƉŌ��řƂƔũųƅŔ�ƋŨƎƅ�řƔŬŕŬƗŔ�ŘŪƔƈƅŔƏ��ƇŕŸƅŔ�ŽŧƎƅŔ�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ�ŖƏŕƊśƆƅ�řŸŗŕśƅŔ�řƔƈƍƗŕŗ�ƒŨƅŔ�ũŝŎƈƅŔ�ŖŕŬţ
ƛŔ�¿ƈŕŸƈŗ�ƑƈŬƔ�ųŕŗśũ�CR���ŨƂƊƈƅŔ�ŚŕŗŕŬţƅŔ�ƇƔƔƂśŗ�ŢƈŬƔŔŨŏ�řƊũŕƂƈŗ�ŢƈŬƔ�ƏƎž��Ř��ƇƆŬƅŔ�ƇƔƁ�ŚƊŕƄ�ŕƈ������

�ŕƊŧƏŪƔ�ŕƈƄ��ƛ�ƇŌ�řųŗśũƈ�ƓƍƔƅŕŦ�Ɠƍ�řžƏſŰƈƅŔ�ƉŌ�¿ŕƈśţŔ�ŖŕŬţŗřƔœŔƏŮŸƅŔ�Ɖƈ�ř���

ŗƒƆſŧƃŒ�ƅƒƀƃŒ��œƌŽƒŧŶř��
���řƈƎƈ��¿ƔŲſś�ŧŠƏƔ�ƛ���
���řƔƈƍŌ�ũŝƄŌ��
���ŘƏƂŗ�řƈƎƈ��
���ŘƏƂŗƏ�ŔŧŠ�řƈƎƈ��
����řƂƆųƈ�řƔƈƍŌ�ũŝƄŌ�ƀƆųƈ�¿ƔŲſś���

������������ŚŕƔƏŬś�ŶŲƏƅ�řƔųŬƏ�ƇƔƁ��

ŗŪƍƂŶƆƃŒ�ƅƒƀƃŒ��Ɖŕŝ�ũŰƊŸƅ�ŘũųƔŬƅŔ�ŢƔŲƏśƅ�¿ƈŸśŬś�¿ƏƗŔ�řƊũŕƂƈ�Ɠž��
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�ƉŐž�ũŦŊ�ƑƊŸƈŗ�CR� �� ƇƁũƅŕž� �ŚƛŎŕŬśƆƅ� řƔœŔƏŮŸƅŔ� řŗŕŠƙŔƏ� řƔƅŕţƅŔ� řžƏſŰƈƆƅ� řƊũŕƂƈ�¿ŝƈƔ�����Əƍ
�ƑŰƁƗŔ�ŧţƅŔƅ�¿ŰţƈƅŔ»��CR��¿ŝƈƔ�ųŦ�ŧŠƏƔ� ŔŨƎŗƏ����%��řƂƔũųŗ�ŚƛŎŕŬśƅŔ�Ɖŷ�ŖƔŠƔŬ�ũũƂƈƅŔ�ƉƔŌ

�ƉŕƄ�ƉŏƏ� �řƔœŔƏŮŷ1.0>CR�ũũƂƈƅŕž�� řƂƔũų�ƉŐž� ŔŨƎŗƏ� �ƇŕƄţƗŔ�űŸŗ� řŸŠŔũƈ� ŘŧŕŷŐŗ�ƓŰƏƔAHP�ƛ�
ŔƏƊƏƄƔƅ�ƉƔũũƂƈƅŔ�ƇŪƆś�ƉƄƅ��ƉƔųŗŔũśƈ�ƛŔ�Ƈŧŷ�ŚŕŬŕƔƂŗ�ŧƔƏŪśƅŔ�ƐũţƗŕŗũŧƂƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ųŕŗśũ�űƔſŦś�ƑƆŷ�Ř

ƃƅŨ���
ƛŔ�¿ƈŕŸƈ�ŖŕŬţ�ƇśƔƏ�ųŕŗśũ�CR��ƓƆƔ�ŕƈƄ��������������������������������( )1....................

RI

CI
CR =

ŜƔţ�CI
�����ƛŔ�¿Ɣƅŧ¿ŧŕŸƔƏ�ųŕŗśũ������

1
max

-
-

=
n

n
CI

l��
ƉŌ�ŕƈƆŷ����

n��ŸƅŔ�ŧŧŷ�ƉũŕƂśŬ�ƓśƅŔ�ũŰŕƊ�¿ŲžƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�ŧƏƈŷ����
maxl��ƓƆƔ�ŕƈƄ�ƌŗŕŬţ�ƇśƔ��i

W

Wa

J

Jij "= å
maxl��

ŜƔţ�a��řžƏſŰƈ( )nn ´��ŚŕƔƏƅƏƘƅ��
W���ŚŕƔƏƅƏƘƅ�ŵŕŸŮ�řŸŗŕśƅŔ�řƔƈƍƗŔ����

�řƅŕţ�Ɠž�ƌƊŌ�ũƔŮƊƏƛŔřŗŕśƄ�ƉƄƈƔ�ƇŕśƅŔ�ųŕŗśũ��nWAW =��
ƛŔ�ŕƊƍ�řžƏſŰƈƅŔ�ūƄŸśƏ�ƀƆųƈƅŔ�ųŕŗśũ�a��ŗ�řŰŕŦ�řƈƔƁ�¿ŠŌ�Ɖƈ»��n����

ŘŔŪŔƏƈƅŕŗƏ��řŰŕŦƅŔ� ƇƔƂƅŔ� ũŗƄŌ� ƌƊŌ�ŢŲƏƊmaxl�Ɖƈ�ũŗƄŌ�Ɠƍn�Ə�řƅŧŕŸƈƅŕŗ� řţŲƏƈƅŔ�řżƔŰƅŕŗ�ŖŬţś
�řƅŧŕŸƈƅŕŗ�řţŲƏƈƅŔ�����1�����

RI
����ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ�řſƆśŦƈ�ƇƔƁ���

����������������������������¾ƍťŞ������ƅƒƒƀřƄƃ�ťƆřŶƆ�¾ƍťŞ��
n��RI��n��RI��n��RI��n��RI��

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

����ŧťŮƆƃŒ��ήψϧOunnar. F�ˬ��ϊΟήϤϟ@��>�ι�ˬ�����

���� CI : Coherence Index
�1��ƊŌũŴ��Ounnar.F�ŶŠũƈƅŔ��@��>ů������

���� RI : Rondom Index
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ƛŔ� ¿ƈŕŸƈ� ŧŕŠƔŐŗƏŚŔũŔũƂƅŔ� ƑƆŷ� ƇƄţƅŔ� ŶƔųśŬƊ� ųŕŗśũ�ŨŏŔ��ŧƔŧţś� ƓƅŕśƅŕŗƏ� �ƛ� ƇŌ� řƄŬŕƈśƈ� ŚƊŕƄ
ƈƅŔƔ�ƒŨƅŔ�ƓŬŕŬƗŔ�ŽŧƎƆƅ�řŸŗŕśƅŔ�ũƔƔŕŸŧŦśŬŕŗ�ƃƅŨ�ƉƏƄƔƏ� �ƌŻƏƆŗ�Ɠž� ŕƈƏƈŷ�ũƔŧƈƅŔ�ŖŻũ�Ƈś�řƂƔũų�ƇŔ

Ɗ�ŧƁ�ŖƏƆŬōŗ�ŕƍũŕƔśŦŔųƊƈ� ƋũŗśŸƔƂŕƉƏƄƔ�ŧƁ�ŔŨƍ�ŕƊũŕƔśŦŔƏ���ţƔţŰŕƛŔ�Ɠž�ŕƊōųŦŌ�ƉƏƄƊ�ŧƁ�ŕƈƄ����ũŕƔśŦ
řƂƔũų�Ɖƈ�ƉŬţŌ� ŘũƔŝƄ�ƀũų� ŧŠƏś� ŕƈŗũƏ��AHP�ƓƅŕśƅŕŗƏ� ��� ƛŏ� Ɠƍ� ŕƈž� řƆƔŬƏ� ŘŧƈśŸƈ�řƈƔƂƅŔ� ŧŕŠƔƙ

řƔŠŕśƊƙŔ�ƌśŕƔƆƈŷ�ŘŧŕƔƂƅ�ũƔŬƈƅŔ�ƌŸŗśƔ�¿Ɣƅŧ�řŗŕŝƈŗ�ũŗśŸƔ�ŧƁ�řſƔƅƏś�ƉƔƏƄś�ƑƊŸƈŗ��ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�ƑƆŝƈƅŔ���
Ɓ� ƉŏƉƔƍŕŠśŔƏŨ� �¿ƏƛŔ� ¿ŰſƅŔ�Ɠž� ŕƊũƄŨ� ŕƈƄ� �řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ� ŘŧŕƔ� ��ŚŕƄũţ� Ŷŗśśŗ� ƇśƎƔ� ŕƈƍŧţŌ

ŶųƂƅŔ�� ¿ŦŔŧƅŔ� Ɖƈ�� ƇŕŴƊ�2MRP� �� ŞŕśƊƙŔ� ũƈŔƏŌ� ŕƍŧŸŗ� ũŧŰƔƅ�ŚŕƔŗƆųƅŔ� ¿ƏŰƏ�ŖƁũśƔ�ƓƊŕŝƅŔƏ� ��ƇŕŴƊ
JAT�ũƔƔŕŸƈ�ŧƏŠƏ�ƇŪƆƔŬ�řƊƔŸƈ�řƂƔũų�ŵŕŗśŏƏ���ƃƅŨ�ƇƔƔƂśƅ���

�ƉƈƏ�ƇƍŌ�ƓśƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔƉƏũƔŬƈƅŔ�ƑƅƏŌ��ŚŕŬŬŎƈƅŔ�ŖŕţŰŌƏřƂœŕž�řƔŕƊŷ�ŕƎśŸŗŕśƈŗ��Ɠž�ŘũŝƄŗŕƊƈŕƔŌ�
�ƋŨƍƓƍ����řŲƁŕƊśƈ�ƉƏƄś�ŧƁƏ�řƆƈŕƄśƈ�ƉƏƄś�ŧƁ�řƔœŪŠ�ŽŔŧƍŌ�ŕƎƅ�ũƔƔŕŸƈ�ƓƍƏ��řſƆƄśƅŔƏ�ŚƁƏƅŔ��ŘŧƏŠƅŔ

ŬŕƊśƈ�ƉƏƄś�ŘŧţŔƏ�¿Ƅƅ�ƇƔƁ�ŧŕŠƔŏ�Ɠž�ŕƈœŔŧ�ũƄſƔ�ũƔŬƈƅŔ�¿ŸŠƔ�ŕƈƈƔŸƈ�¿ŲſƔž��ƐũŦƗŔ�Ŷƈ�řŗ�ũŦƕŔ�Ɖŷ�ũŕ
řŠƔśƊ� �ƌƊƈ� řŷŕƊƂŗ�ſƔŲƔ� ũƈŔƏŌ� Ɠž� řţũśƂƈƅŔ� řŬŬŎƈƅŔ� ŽŔŧƍŌ� ƏŌ� �řƆƔƏųƅŔ� ƌśũŗŦ�ƉŌ� ƉƏŧ� ũƔŬƈƅŔ� ŕƎ

ƅƏ��ŕƎŮƁŕƊƔŘũŧŕƂƅŔ�ƀũųƅŔ�Ɖƈ�ũŗśŸś�řƂƔũų�řţƏũųƗŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ŕƊţũśƁŔ�ŔŨƎ��ƉƔŗ�řƔƈƆŷ�řƆŲŕſƈ�ƀƔƂţś�ƑƆŷ
ƔŕŸƈƔŕƂƊ�ŕƎƅ�ŚƊŕƄ�ƉŏƏ��ŉŔŧƗŔ�ƇƔƔƂś�ũ�ŽƏũŴƅ�ųƂž�řŗŬŕƊƈ�ŚŔũŕƔśŦŔ�ƑƆŷ�řƔƊŗƈ�ũƔŻ�¿ƁƗŔ�ƑƆŷ�ƓƎž�ůœ

�ũŕŗśŷŕŗ��ƀƏŬƅŔ�Ɠž�ƌśŕŠśƊƈ�űũž�Ɖƈ�ƌƊƄƈƔ�ƉƅƏ��řŬŬŎƈƅŔ�ŢƅŕŰ�Ɠž�ŕƈœŔŧ�ƉƏƄƔ�Ɖƅ�ƋũŕƔśŦŔƏ��řŬŬŎƈƅŔ
řŝƔŧţƅŔ�řŬžŕƊƈƅŔ�ųƏũŮ�Ŷƈ�ƀžŔƏśƔ�ƛ�ŕƈ�ŔŨƍƏ��ƓƁŕŗƅŔ�¿ŕƈƍŏƏ�ũŕƔŸƈ�¿ƔŲſś�Ƒƅŏ�ƋŧƏƂƔ�ŧƁ�ƋũŔũƁ�ƉŌ���

Ɣŧţś�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗ�ƇƔƔƂśƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ŧƗŽŕƄ�ũƔŻ�ƃƅŨ�ƉŌ�ƛŏ� �řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ�ŉŔŧ��ƇŷŧƔ� Ƈƅ�ŔŨŏ
�Ɖƈ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�řƔƂƔŗųś�řŬŔũŧŗ�ŧţƗ�ŽŕƊŰƗŔƅŔ��řƔũœŔŪŠƅŔ�ŕƊśŕŬŬŎƈ�ŕƈ�¿Ƅŗ�ŘŧƔƂƈ�ũƔŻ��ƃŮ�ƉƏŧ�Ɠƍ�Ɠś

Ɣ�ƓŠŕśƊŏ�ƇŕŴƊ�ƌŗƆųśśŗś�ŕƈ�ŕŷƏƊ�ŚŌŧŗ�ŕƎƊŌ�ƛŏ��ŜƔŧţƅƏ��řƔũƏƆƔŕśƅŔ�řƈŴƊƗŔ�Ɖŷ�ŧŸŬƊ�ŔŨƎ�ŖƊŕŠƅŔ�Ɠž�¿ƈŸś
ƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ�ƀƔŗųśƅ�ŧŔŧŸśŬŔƏ�řƔƆŗŕƁ�ŕƎƅ�ŚŕŬŬŎƈ�ũŕŗŠŏ�ƓƂƔŗųśƅŔ�ŧţƗ�ŉŔŧƗŔ�ũƔƔŕŸƈ�ŖŬţƊ�Ƈŝ�řŝ

ƊŰŌ� řƂƔũų�ƀƔŗųśŗƏ� �ŕƎžŕAHP�Ŕ�ƑƆŷ� ŕƊŧŷŕŬś� řſƔƅƏś� ƉƔƏƄś� ¿ƏŕţƊ�ƇŕŴƊƅŔ� ƉōŮŗ�ŖŬƊƗŔ� ũŔũƂƅŔ� ŨŕŦś
¿ŲžƗŔ�ƓŠŕśƊƙŔ���

Ÿśƈ�ƑƂŗƔ�ƃƅŨ�ƉƄƅŨŔũ�ƅŔ�ųŬŗƊ�Ƈƅ�ŔŨŏƈƏƈŷ�ŽũŸś�ƓśƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�¿ţŔũƈ�ŔŨƍƏ�ƉƔƂƔƅŔ�ƇŧŷƏ��ŧƔƂŸśƅŔ�ŕ
ŨƈƊŗ� řųŬŔƏŗ� ŕƎśŠƒũśŗ� ŚŕƄŗŮ�ŕŗƏƛ�¿ƔƆţśƏ� �ŕƎśŕƄŕţƈ� ƑƆŷ� ¿ƈŸƊŬ� řŗŬŕƊƈƅŔ� ŚŕƔŠƈũŗƅŔ� ŧţōŗ� řƊŕŸśŬ

ƌƆƄ�ŔŨƍƏ��ŕƎŠœŕśƊ�¿ƔƎŬś��ŖŕŬţ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ũƔŬƈƆƅ�ƇŬƂƅŔ�Ɠž�ƌŠƅŕŸƊŬ�ŕƈ�ƏƍƏ��ŉŔŧƗŔ�ƇƔƔƂśƏ��řƔƏƆŝƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ
�ƓƂƔŗųśƅŔřţƏũųƗŔ�Ɖƈ���
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¾ƍƕŒ�¾ŮŽƃŒ��ŗŪŒŧťƃŒ�¾šƆ�ŗƈƒŶƃŒ�Ƈŵ�ŗƒƄƒŮŽř�ŗŪŒŧť��
��

ü�Ƈŵ�ŗƒŤƒŧœř�ŗšƆƃŘŒŧŒŧŞƃŒƍ�ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƂŧƆ�
üŗŪŒŧťƃŒ�¾šƆ�ŗƈƒŶƃŒ�Ƒż�ŗśƒťšƃŒ�ŗƒŞœřƈƗŒ�žŧűƃŒ�ŖœƂœšƆƍ�ŗŞŦƆƈ�
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¾ƍƕŒ�¾ŮŽƃŒ��ŗƒƄƒŮŽř�ŗŪŒŧť��ƇŵŗƈƒŶƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�¾šƆ��
�řŠƅŕŸƈƅ�ŘŧŷŕŬƈ�ƃŮ�ƉƏŧ�ŚƊŕƄ�şœŕśƊ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƅŔ�Ɖƈ�ŕƊƄƈś�ŕƊŝţŗ�ŵƏŲƏƈ�Ɖŷ�řƔũŴƊ�řƔſƆŦ�ƇƔŧƂśŗ
�ƓśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�Ɖƈ�řƊƔŷ�ƑƆŷ� řƔƂƔŗųś�řŬŔũŧŗ�ƇŷŧƔ�Ƈƅ� ŔŨŏ�ŽŕƄ� ũƔŻ�ƑƂŗƔ� ŔŨƍ�ƉƄƅ� �řţƏũųƗŔ�řƔƅŕƄŮŏ

¿ţŔũƈ�ŜƔţ�Ɖƈ�ŕƎƊƔŗ�ŕƈƔž�ŽƆśŦś�ŕƎƔƆŷ�ƀŗųƔ�ƉŌ�űƏũſƈƅŔ�Ɖƈ�ƉŕƄ�ƒŨƅŔ�ƓŠŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ƑśţƏ�ŞŕśƊƙŔ��
� ŧţŌ� ƑƆŷ� ŕƊśŬŔũŧ� ƉƏƄś� ƉŌ� ŕƊƔōśũŔ� ŔŨƍ� ¿ŠƗƏƅŔ�ũƔƔŬś� Ɠž� ¿ƄŕŮƈ� Ɖƈ� ƓƊŕŸś� ƓśƅŔ� řƔũœŔŪŠƅŔ� ŚŕŬŬŎƈ

ŧƔƂŸś�ƌŠŔƏś��řƔŠŕśƊƙŔ�ŕƎśŕƔƆƈŷŔ�ũƔŗƄŔ�ŕƎśŕŠśƊƈ�Ɠž��ŘŧƔŧŷ�¿ţŔũƈŗ�ũƈś���Śƛŕţ�ƌŠŔƏś��řſƆśŦƈ�ŽŕƊŰŌ�ŕƎƅ
ƈƉƔƂƔƅŔ� Ƈŧŷ�Ɖƈ�ŘũũƄś� ��Ɖƈ�ŽŕƊŰƗŔ�ƉƏƄś�ũŦŊ�ƑƊŸƈŗ� �ŶƈśŠƈƆƅ�ũƔŗƄ�ũŧƂŗ�řƆŝƈƈ� ƉƏƄś�řƊƔŷ�ŨŦōƊŬƏ

ƓœŕƎƊƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�ŕƎŗ�ũƈƔ�ƓśƅŔ�ŚŕŮũƏƅŔ�ŶƔƈŠ���
ƎžŕƊŰŌ�ŚŕƄũţ�řŬŔũŧŗ�ƇśƎƊŬ�ƒŨƅŔ�řƊƔŸƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅŕ��ŧƂƊŬƔũŕś�řţƈƅ�Ƈ�řƔƊŸƈƅŔ�řŬŬŎƈƅŔ�Ɖŷ�řƔŦ

řŬŔũŧƅŕŗ��ŕƊƏŷ��ƃŮ�ƉƏŧ��ƉƏƄś��ƓśƅŔƏ��ŽƔũŸśƆƅ�ŕƍŧŸŗ�ũƈƊƅ��ŕƎƊƔŗ�¿ŰſƅŔƏ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ƉƔŗ�ŪƔƔƈśƅŔ�Ɠž�ŕƊƅ
ƓœŕƎƊƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ƒƅŏ�¿ŰƊ�Ƒśţ� ŽƊŰ�¿Ƅ� ŕƎŗ�ũƈƔ�ƓśƅŔ�¿ţŔũƈƅŔƏ�ƌƅ�řƊƏƄƈƅŔ� ƇŕŬƁƗŕŗƏ�ŖƄũƈƅŔ� ŔŨƎŗ��

�ƓśƅŔ�ŚŕƔųŸƈƅŔ�ƇƍŌ�Ƒƅŏ��¿ŰſƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�űũŸśƊŬ�řŠŨƈƊƅŔ�ƑƆŷ�řƔŬŕŬŌ�řſŰŗ�ŪƄśũƔ�ŕƊŝţŗ�ŵƏŲƏƈ�ƉƗƏ
�ŘŧŷŕŬƈ�ƉƏƄśŬŘŕƄŕţƈƅŔƏ�řŠŨƈƊƅŔ�Ɠž�ŕƊƅ��řƔƅŕśƅŔ�ųŕƂƊƆƅ�ũŰƊŸƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�űũŸśƊŬ�ŔŨƍ�¿ŠƗƏ���

��ũţƈƅŔ�ŖƄũƈ�Ɖŷ�řƔŦƔũŕś�řţƈƅŚŔũŔũŠƅŔƏ�ŚŕƄ���
��řŠŨƈƊ�ƏřŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ�ŘŕƄŕţƈ�řŬŔũŧƅŔ�¿ţƈ�řƊƔŸƅŔ�Ɠž���
�����ŘŒŧŒŧŞƃŒƍ�ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƂŧƆ�Ƈŵ�ŗƒŤƒŧœř�ŗšƆƃ���

ƒŧŕŰśƁƛŔ�¿ƜƂśŬƛŔ� ƇƏƎſƈŗ�Ɯƈŷ��ŧŷŕŬś�ŚŕŬŬŎƈ�ŉŕŮƊŏƏ� ŕƔƊŔŧƔƈ�ƃƅŨ� ŧƔŬŠś�Ƒƅŏ�ũœŔŪŠƅŔ�ŚŸŬ
ƓśŔŨƅŔ�ŉŕſśƄƛŔ�Ɠž���řƔƄƔƊŕƄƔƈƅŔ�ŚƛƖƅ�řƔƊųƏƅŔ�řŬŬŎƈƅŔ�ŚōŮƊŌ�řƔƊųŕŗƅŔ�ŚŔƏũŝƅŔ�¿ƜƂśŬŔ�ũŕųŏ�ƓžƏ�ŕƂžƏ

�ƇƁũ�ƇƏŬũƈƆƅ��������Ɠž�ũŧŕŰƅŔ�����������Ɠž�řƔƄƔƊŕƄƔƈƅŔ�ŚŕŷŕƊŰƅŔ�¿Ƅ�ŚũƄśţŔ�ƌŗŠƏƈŗ�ƒŨƅŔƏ��
ũœŔŪŠƅŔ���ƓžƏ������������ƉƔśƔƊŕƈƅŌ�ƉƔśŬŬŎƈ�Ŷƈ�řŬŬŎƈƅŔ�ƋŨƍ�ŚŧƁŕŸśŔ�ŉŕƊŗƅŔ�¿ŕżŮōŗ�řŰŕŦ�ŕƈƍŔŧţ

�DAG���ŞŕśƊƙŔ�ůŦũ�ŶƔŗŗ�řŰŕŦ�ƐũŦƗŔƏ�.+'�����
řƔƄƔƊŕƄƔƈƅŔ�ŚŕŷŕƊŰƅŔ�ũƔƔŬśƏ�¿ƜżśŬŔ�ŽŧƎŗ�řƔƄƔƊŕƄƔƈƅŔ�ŚŕŷŕƊŰƆƅ�řƔƊųƏƅŔ�řŬŬŎƈƅŔ�ŚōŮƊŌ�ŧƁƏ��

�¿ƏƗŔ�ƓŷŕŗũƅŔ�ųųŦƈƅŔ�¿ƜŦƏ������������ƍ�ŚžũŷƓƍƏ�ŵƏũž�řŸŗũŌ�řŬŬŎƈƅŔ�ƋŨ���
���řŗƔƏũƅŕŗ�řƔŷŕƊŰƅŔ�ŚŕŗũŸƅŔ�ŖƄũƈ��
���ƇƔƈƔƈţ�ŧŔƏŗ�ŚŔũŔũŠƅŔƏ�ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƄũƈ��
���řƈƅŕƂŗ�řƔũŕƊƅŔ�ŚŕŠŔũŧƅŔƏ�ŚŕŠŔũŧƅŔ�ŖƄũƈ��
��řƔƁŔƏũŗƅŔ�ŖƄũƈ���
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�ŚŔũŔũŠƅŔƏ�ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƄũƈ�ũŗśŸƔƏ�CMT�����ƌœŕŮƊŏ�Ƈś��ũœŔŪŠƅŔ�Ɠž�řƔƄƔƊŕƄƔƈƅŔ�řŷŕƊŰƅŔ�ŧƜƔƈ
�ťƔũŕśŗ�����������ƓƅŕśƅŔ�şƈŕƊũŗƆƅ�ŕƂžƏ�ƃƅŨƏ���

���Ɠž�ƓƈŬũƅŔ�ŧƂŸƅŔ�ŉŕŲƈŏ�������������
���Ɠž�ŉŕƊŗƅŕŗ�řŰŕŦƅŔ�¿ŕżŮƗŔ�ŚƂƆųƊŔ�������������
���Ɠž�řƔƅƏƗŔ�ŖũŕŠśƅŔ�řƔƆƈŸŗ�ƇŕƔƂƅŔ�������������
���Ɠž�řƄŗŮƅŔ�ŶƔŬƏś�������������
���Ɠž�ŞŕśƊƙŔ�řƔƆƈŷ�ƀƜųƊŔ�������������

ƆƄƔƎƅŔ� Řŧŕŷŏ� ũŕųŏ� ƓžƏ� ƇƁũ� ũƈƗŔ� ƑŲśƂƈŗƏ� ř�������� Ɠž� ŤũŎƈƅŔ������������ƉƈŲśƈƅŔƏ
�řƊŬƅ� ƒŧŕŰśƁƛŔ� šƜŰƙŔ� ƉŌ� ũƔŻ� �ŕƎƅ� ŕŸŗŕś� ŖƄũƈƅŔ� ŢŗŰŌ� ƓţƜſƅŔ� ŞŕśƊƚƅ� řƔƊųƏƅŔ� řŬŬŎƈƅŔ� ūƔŬōś

������ōųƏ�ŚţśƏ�ƃƔƊƏũśƄƅƛŔƏ�ƃƔƊŕƄƔƈƆƅ�řŲŗŕƂƅŔ�řƄũŮƅŔ�řƔŕŰƏ�Śţś�ƜƄƔƎƈ� ŖƄũƈƅŔ�ŢŗŰŌ�ŧƔŧŠƅŔ
ŎƈƆƅ�ƒũŕŠśƅŔ�ƉƏƊŕƂƅŔřƊŬ�Ɖƈ�ŉŔŧśŗŔ�ƇƎŬƗŔ�ŚŔŨ�řƔŧŕŰśƁƛŔ�řŬŬ��������ŚŕţƜŰŏ�ŖƄũƈƅŔ�Žũŷ�ŜƔţ
ŕƎƊƔŗ�Ɖƈ�řƈŕƍ�řƔũŨŠ���

���Ɖŷ�ƇŕśƅŔ�¿ƜƂśŬƛŔ�$130(���řƔŧŕŰśƁƛŔ�ŚŕŸƈŠƈƅŔ�ŚŔŉŔũŠŏ�Ɠž�¿ƏŦŧƅŔƏ�Holding��ƓƍƏ��
�ŵŕųƂƅŔ�ūſƊƅ�řŸŗŕś�ŚŕŬŬŎƈ�Řŧŷ�řŗƁŔũƈŗ�ƇƏƂś�ūƅŕŠƈ��

��ƀƔũų�Ɖŷ�ƃƅŨƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�űƔſŦś�ŷƏųśƅŔ�ŖŕƍŨƅŔƓ��řƅŕųŗƅŔ�Ɖƈ�ŞƏũŦƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ũƄŗƈƅŔ�ƏŌ
ŞŕśƊƙŔ�řſƆƄś�ƑƆŷ�ũƔŝōś�ŕƎƅ�ƓśƅŔ�ŘũŮŕŗƈƅŔ�ŉŕŗŷƗŔ�Ɠž�ƇƄţśƅŔƏ�řƔũŮŗƅŔ�řƔŧƏŧũƈƅŔ�ƉƔŬţś�¿ŠŌ�Ɖƈ�řŸƊƂƈƅŔ�

�����1���ŘŒŧŒŧŞƃŒƍ�ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƂŧƆŕ�ŻƒŧŶřƃŒ���
ĉũŸƔ� Ž�řŷŕƊŰŗ�ƇƏƂś�řƔŠŕśƊŏ� ŘŧţƏ�ƌƊŌ�ƑƆŷ�ŚŔũŔũŠƅŔƏ�ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƄũƈ�ŚŔũŔũŠƅŔƏ�ŚŕƄũţƈƅŔ

řŰŕŦƅŔƏ� ŕƎƊƈ� řƔƈƏƈŸƅŔ� řƔƊųƏƅŔ� ŚŕŬŬŎƈƅŔ� ŽƆśŦƈƅ� ũŕƔżƅŔ� ŶųƁ� ŽƆśŦƈ� řŷŕƊŰƏ���ŖƄũƈƅŔ� ŔŨƍ� ŶƂƔƏ
� ŧŸŗ� ƑƆŷ�ŖƏũŦƅŔ� ŘũœŔŧŗ� ƇƔƈƔƈţ� ƒŧŔƏŗ����ŧŔƏƈƅŕŗ� ŖƄũƈƅŔ� ŧƔƏŪś� ¿ƎŬƔ� ŕƈƈ� řƊƔųƊŬƁ� řƔƛƏ� Ɖŷ� ƇƆƄ

řƔƅƏƗŔ���řƔƅŕƈŠƙŔ�ƌśţŕŬƈ�źƆŗś�ŕƈƄ����ŕƎƊƈ�ũŕśƄƍ��ţŕŬƈ�ũŕśƄƍŘŕųżƈ�ř���
ũŕƔżƅŔ�ŶųƁ�ũƔžƏśƏ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŶƔŪƏś�ƌžŧƍ�¿ƂśŬƈ�ƒũŕŠś�ŵũž�ŚŔũŔũŠƅŔƏ�ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƄũƈ�ƃƆśƈƔ��

¿ŝƈ�řſƆśŦƈ�ŶƔŗ�ųŕƂƊ�ƑƆŷ�¿ƂśŬƈƅŔ�ŵũſƅŔ�ŔŨƍ�ŧƈśŸƔƏ���
��ųŬƏƆƅ�řƔũŕŠśƅŔ�ŘŧţƏƅŔô��řƈŰŕŸƅŔ�ũœŔŪŠƅŔ��
��ƀũŮƆƅ�řƔũŕŠśƅŔ�ŘŧţƏƅŔô��řƊƔųƊŬƁ��
��ŖũżƆƅ�řƔũŕŠśƅŔ�ŘŧţƏƅŔô��ƉŔũƍƏ��

��� CMT : Complexe Moteur Tracteur
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��ŘŧţƏƅŔ�ŖƏƊŠƆƅ�řƔũŕŠśƅŔô�ŘŧŕŸŬƏŗ���
ƏƓž�řƆŝƈśƈƅŔƏ�ŚŕƔũƔŧƈ�Řŧŷ�ƑƆŷ�ŖƄũƈƅŔ�ƒƏśţƔ���
��ŗƆœŶƃŒ�ŗƒŧƒťƆƃŒ��ŬƈƅŔŎ�ŖƄũƈƅŔ�ŚŕųŕŮƊ�ŖƁŔũś��ŚŕƔũƔŧƈƅŔ�ŶƔƈŠ�Ɖŷ�ŘũŮŕŗƈ�řƅƏƏ�ƑƆŷ�ũƎŬś

ƒƏƊŬƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�ƀƔŗųś��řƔŕƁƏƅŔƏ�ƉƈƗŔ�řƔƆŦƏ�řŗƁŔũƈƅŔ�řƔƆŦ�ŕƈƍ��ƉƔśƔƆŦ�ƇŲśƏ���
��ŗƒŧŬŕƃŒ�ťŧŒƍƆƃŒ�ŗƒŧƒťƆ��ƉƔƈŧŦśŬƈƅŔ�ƉƏŎŮ�ũƔƔŬś�Ɠž�ŕŬŕŬŌ�ŕƎƈŕƎƈ�¿ŝƈśś���
��ƑƃƓŒ�ƅƚŵƗŒ�ŗƒŧƒťƆ���ųųŦś�ŕƈƄ��ŶƔũŕŮƈƅŔ�ŽƆśŦƈ�řŬŔũŧƏ�ŞŕśƊƙŔ�şƈŔũŗ�ŧŔŧŷŏ�ƑƆŷ�ŽũŮś

ƉƔŪŦśƅŔƏ�ũƔƔŬśƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�şƈũŗśƏ���
��ŗƒƂƒřŪƒŞƍƄƃŒ�ŗƒŧƒťƆƃŒ���ƇśƎś�ŕƈƄ��ũŕƔŻ�ŶųƁƏ�ƇŕŦ�ŧŔƏƈ�Ɖƈ�ŖƄũƈƅŔ�ŚŕƔŠŕţ�řƔŗƆś�ŕƎſœŕŴƏ�ƇƍŌ

ƈƅŕŗŘŔũśŮƈƅŔ�ŧŔƏ��ƉƏŪŦƈƅŔ�ũƔƔŬś��řƊŕƔŰƅŔƏ�¿ƂƊƅŔ�¿œŕŬƏ�ũƔžƏś���
��ŘœŶƒŕƆƃŒ�ŗƒŧƒťƆ���ŽƆśŦƈ�ũƔžƏśƏ��ŶƔŗƅŔ�ŧŸŗ�ŚŕƊŕƈŲ�ƇƔŧƂś�Ŷƈ�ŕƎƂƔƏŬśƏ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�şƔƏũśŗ�ƇƏƂś

ƇƎœƜƈŷ�ŕƎŗƆųśƔ�ƓśƅŔ�ũŕƔżƅŔ�ŶųƁ���
��ŗƒŵƍƈƃŒƍ�ŖťƍŞƃŒ� ŗƒŧƒťƆ��� ƓśƅŔ�ŶƊŰƅŔ�¿ţŔũƈ� ŶƔƈŠ� řŗƁŔũƈ�ƑƆŷ�řƔũƔŧƈƅŔ� ƋŨƍ�¿ƈŸś�ŕƎŗ�ũƈƔ

ŞƏśƊƈƅŔ�ƉƔŬţśƏ�řƔƅŕŸƅŔ�ŘŧƏŠƅŔ�ƀƔƂţśƅ�ŕƔŸŬ�ƃƅŨƏ��ŞƏśƊƈƅŔ���
��ŗƒƈƀřƃŒ� ŗƒŧƒťƆƃŒ��ŞŕśƊƙŔ� ũƔƔŬś� Ɠž� řƔŬŕŬƗŔ� ŕƎſœŕŴƏ� ¿ŝƈśś� ��řŗƁŔũƈƏ� řƔƊƂś� ŚŕŬŔũŧ� ŶŲƏ
ŚŕŠśƊƈƅŔ���
��ŗƒŵœƈŮƃŒ�ŗƈœƒŮƃŒ�ŗƒŧƒťƆ���ƋŕƔƈƅŔ�ƉƔŦŬś�řųţƈ�ƑƆŷ�ŔŨƄƏ��ŕƎŗƔƄũśƏ�ŚƛƕŔ�řƊŕƔŰ�ƑƆŷ�ŽũŮś

Ƃś�ŧŔŧŷŏƏƅŔ�Ɖŷ�ƒƏƊŬ�ũƔũţŚƛƖƅ�řƈŕŸƅŔ�řƅŕ���
��ŧƒƒŪřƃŒ� ŗƒŧƒťƆ���ƉŬţƅŔ�ũƔŬƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ� ƐũŦƗŔ�ŚŕƔũƔŧƈƅŔ�Ŷƈ� ƀƔŬƊśƅŕŗ�ũƔƔŬśƅŔ�řƔũƔŧƈ�¿ƈŸś

ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�ŽƆśŦƈ�ƑƆŷ�ŖƄũƈƆƅ���
��ŗƒƃœƆƃŒ�ŗƒŧƒťƆ����ŽƏũŴƅŔ�ƉŬţŌ�Ɠž� ŕƎƅƜżśŬŔƏ�řƔƅŕƈƅŔ� ŧũŔƏƈƅŔ� ƇƔŴƊś�ƑƆŷ�řƔũƔŧƈƅŔ� ƋŨƍ�ƇśƎś

řŰŕŦ�řƔƊŔŪƔƈ�¿ƔƄŮśƏ�ŞƏśƊƈƆƅ�ƓƂƔƂţ�řſƆƄś�ũŸŬ�Ƒƅŏ�¿ŰƏśƆƅ�ƓŗŬŕţƈƅŔ�ũƔƔŬśƅŕŗ���
�řŸŠŔũƈƅŔ�řţƆŰƈ�ŕƎƊƈ�ŨŠƊƏ��ŚŕƔũƔŧƈƅŔ�ƇŕƎƈƅ�ŘŧŷŕŬƈ�ŢƅŕŰƈ�ŧŠƏś�ŚŕƔũƔŧƈƅŔ�ƋŨƍ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ

ƉƈƗŔƏ�řţŰƅŔ�řţƆŰƈƏ�ŘŧƏŠƅŔ�řţƆŰƈ��ƇƔŴƊśƅŔ�řţƆŰƈ��řƔƊƏƊŕƂƅŔ�řţƆŰƈƅŔ��ƓśŔŨƅŔ�ũƔƔŬśƅŔƏ���Ƒƅŏ�ŨŠƊƏ
řŰŰŦƈ�ŪƄŔũƈ�ƃƅŨ�ŖƊŕŠ�Ɠž�ŘŧŧţƈƅŔƏ�řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�¿ţŔũƈ�ŖŬţ�ƑƆŷ�řƈŬƂƈ�ŞŕśƊƚƅ���

���řƄŕŗŬƅŔ�ŪƄũƈ�CPF�������
���řŬŕţƊƅŔ�ŪƄũƈ�&3&�������

��� CPF: Centre de Profit de Fonderie.
��� CPC: Centre de Profit Chaudronnerie.
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���ŶƔƊŰśƅŔ�ŪƄũƈ�&38�������
���ŖƔƄũśƅŔ�ŪƄũƈ�&30������
���ŞŕśƊƙŔ�ŚŔƏŧŌ�ŪƄũƈ�&32������

� ŪƔƄũśƅŔ�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬ� �řƔŠŕśƊƙŔ�řƈŴƊƗŔ�řŠŨƈƊ� ŕƊƅ�ƑƊŬśƔ�ƑśţƏ�řţŲƏƈƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŪƄŔũƈƅŔ�ƑƆŷ
ƄƔŬ� ƒŨƅŔƏ� �ŪƄũƈ� ¿Ƅƅ� ƓƈśƊś� ƓśƅŔ� ŽŕƊŰƗŔ� ŽƆśŦƈ� ŪũžƏ� ŕƂŗŕŬřŠŨƈƊƅŔ� řƔƆƈŸƅ� ųƔŬŗś� ƃŮ� ƉƏŧ� ƉƏ��

ŉŔŧƗŔ� ƇƔƔƂś� ƓƅŕśƅŕŗƏ� ��řƔƆƈŸƅ� řƔŬŕŬƗŔ� ŚŕƔųŸƈƅŔ� ¿Ƅ� ŪŔũŗƙ� ƓƅŔƏƈƅŔ� ũŰƊŸƅŔ� ůŰŦƊŬ� ŔŨƍ� ƑƆŷƏ
řŠŨƈƊƅŔ���
�����2��ŘœƒűŶƆƃŒŗƒƃƍƕŒ�ƈƗŒ�ƅœŲƈƃŒ�ŗŞŦƆƈƃ�ƑŞœřƃŔƂŧƆƄ���

ƇŕŴƊ�ƒŌ�řŠŨƈƊ�ŖƆųśś��ŕƈƏƈŷ��ƀƜųƊƜƅ�řƔŬŕŬŌ� ŘŧŷŕƁ�řŗŕŝƈŗ�ƉƏƄś�řƔƅƏŌ�ŚŕƔųŸƈ���ŕƊžũŸś�ƓƎž
ƋŪƏƈũ��ƌŷƏũž��ƌśŕƊƏƄƈ��ƇŕŴƊƅŕŗ�����ŶƔƈŠŗ�ŞŕśƊƙŔ�ƇŬƁ�ƑƆŷ�ũŰƊŸƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ŕƊŧƏƎŠ�ŪƄũƊŬ�ƃƅŨ�¿ŠƗƏ

ƋŪƄŔũƈ��� ŽũŸƔ�ƒŨƅŔ�ŚŕŗƄũƈƅŔ�Ɖƈ� ŚŔũŔũŠƅŔƏ�ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƄũƈ� ũŕŗśŷŕŗƏŧƔƂŸśŔ���ƌśŕŠśƊƈ�ŚŕƊƏƄƈ�Ɠž
řƔƆŦŔŧ�ŽƔũŕŰƈ�ŪƄŔũƈ� Řŧŷ�Ƒƅŏ� ƇŬƁ�¿Ƅ�ŵũſśƔƏ� �řƔƏƊŕŝ�ƐũŦŌƏ�řƔŬƔœũ�ƇŕŬƁŌ�Ƒƅŏ� ƇŬƂƊƔ� ƋŨŠƊž����

řŸƊŰƈƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ŪƄũƈ�¿Ƅ�Śţś�ŞũŧƊƔƏ����
����2����ƕŒ�ƅœŪſƕŒŔƂŧƆƃœŕ�ŗƒƍƈœśƃŒ�ƅœŪſƕŒƍ�ŗƒŪœŪ���

�ƉŏũŔũŠƅŔ�ƏŌ�ŚŕƄũţƈƅŔ�Ɖƈ�ŧţŔƏ�ŵƏƊ�ŞŕśƊŏ�ŘŧŕƈƅŔ�ŚƔţ�Ɖƈ�řſƆśŦƈ�ŽŕƊŰŌ�Řŧŷ�ŧƏŠƏ�ƇŪƆśŬƔ�ŚŔ
ŕƎƊƈ�ŶƊŰś�ƓśƅŔ�řŮũƏƅŔ�ƏŌ�ŕƎƔž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�řƔƅƏƗŔ���ŽŕƊŰƛŔ�ƋŨƍ�¿Ƅ�ŞŕśƊŏ�řŸŗŕśƈ�ũƔŬƈƅŔ�ŶƔųśŬƔ�ƑśţƏ

Ə�řƔŬƔœũ�ƇŕŬƁŌ�Ƒƅŏ�ŖƄũƈƅŔ�ƇƔŬƂś�ƇśŌřƔƏƊŕŝ�ƐũŦ����
Ŋ����ŗƂœŕŪƃŒ�ƅŪſ��ŖŧœƆŶƃŒ�����Bâtiment « 7 » /Fonderie

ƅŔ�řƔƆƈŷ�Ƈśś�ŘŔũśŮƈƅŔ�řƔƅƏƗŔ�ŧŔƏƈƅŔ�¿ƔƏţś�ƀƔũų�Ɖŷ�ƇŕŦƅŔ�ŶųƂƅŔ�ŞŕśƊŐŗ�řŰśŦƈ�řŮũƏ�Ɠž�řƄŕŗŬ
ŖƆŰƅŔ� ũƍŪƅŔƏ� ŧƔŧţƅŔ� Ɠž� řƆŝƈśƈƅŔƏ� �ƆƈŸƅŔ� ƋŨƍ� ũƈśƏ¿ţŔũƈ� ŜƜŝŗ� ŚŕƔ� �ŖƔƄũśƅŔ� �ũƎŰƅŔ��ŶƔƊŰśƏ

ƅŔ�řƅŔŪƙ�ŖƅŔƏƂƅŔŖœŔƏŮ��ŶŗũŌ�Ɖƈ�ƇŬƂƅŔ� ŔŨƍ�ƉƏƄśƔƏ�ƉƔśŧŷŕŬƈ�ƉƔśţƆŰƈƏ�ŞŕśƊƚƅ�ŚŕŮũƏ���ŶŗũśƔ� ŕƈƄ
»ŗ�ũŧƂś�řţŕŬƈ�ƑƆŷ������ƅ��řƄŕŗŬƅŔ�ŚŕƈŕŦƏ�ŧŔƏƈƅŔ�ƉƔŪŦśƅ�ŚŕţŕŬƈƏ�ƉŪŕŦƈƅŔ�Ɠųżś���ƋŨƍ�¿ƈŕŸśśƏ

�řŮũƏƅŔ�ŕƍŉƜƈŷ��Ŷƈ���
��&07���ŚŔũŔũŠƅŔƏ�ŚŕƄũţƈƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƇƏƔƊƈƅƗŔƏ�řƄŕŗŬƅŔ�ŶųƁ��

��� CPU: Centre de Profit d’Usinage.
��� � CPM: Centre de Profit de Montage.
��� �CPO: Centre de Profit d’Outilage.

���řƔƆŦŔŧƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔ�ŪƄũƈ���ƐƏśŬƈ�¿ƏŌ�Əƍ��ŵũ»ſƅ�řƔŧŷŕƂƅŔ�řƔƆŦƅŔ�ũŗśŸƔƏ��ŖƄũƈƅŔ�ƐƏśŬƈ�ƑƆŷ�ũƔƔŬśƅŔ�řŸŗŕśƈ�Ɖƈ�ŕƊƊƄƈƔ�ƒŨƅŔ�řƔƅƏŎŬƈƅŔ�Ɖƈ
ţƈƅŔŚŕƔƅƏŎŬƈƅŔ�ŧƔŧţśƏ�ŉŕŗŷƗŔ�ŶƔŪƏś�ŜƔţ�Ɖƈ�řƔƆƔƆţśƅŔ�řŗŬŕ���
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��302���ŚƛƕŔ�¿œŕŬƏ��
��ƉƏũŦŊ�ŉƜƈŷ���

ŠƅŔ�Ɠž�řƆŰſƈ�ŕƍŨŠƊž�ƇŬƂƅŔ�ŔŨƎƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŪƄŔũƈƅŔ�Ɖŷ�ŕƈŌƓƅŔƏƈƅŔ�¿Əŧ���
��������������������������¾ƍťŞ������ŗƂœŕŪƃŒ�ƅŪƀƃ�ŗƒŪœŪƕŒ�ŨƂŒŧƆƃŒ��

��
��
��
��

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

ŧťŮƆƃŒ� ��Ɖƈ� ƋŧŔŧŷŏ� Ƈś �������������������
ŖƄũƈƅŔ��ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔ�ŕƊžũų��

�Ŕ����ŖťŒťšƃŒ�ƅŪſ��ŖŧœƆŶƃŒ�����Bâtiment « 6 » /Chaudronnerie��
ŬƔœũƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɠž�ƌŗƔƄũś�ƇśƔ�ũŕƔŻ�Ƒƅŏ�řƔƅƏƗŔ� ŧŔƏƈƅŔ�¿ƔƏţśŗ� ŘŧŔŧţƅŔ� ƇŬƁ� ƇƏƂƔ�ŶƊŰ�ŔŨƄƏ� �Ɠ

řƔƊŧŸƈƅŔ�ŶųƂƅŔ��ŖƔśũśƅŔ�ƑƆŷ�ƓƍƏ��ŚŕŮũƏ�ŜƜŝ�¿ƈŮƔ�ƏƎž�ŔŨƎƅƏ���
�žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ��Bâtiment « 6F » /Forge��

ūƔƏƂśƅŔ��ŶųƂƅŔ�ŖƊŕŠ�Ƒƅŏ��ƉŧŕŸƈƅŔ�ƉƔŦŬś�ƑƆŷ�ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ�ƇŕƎƈ�ŪƄũś��ųŮƄƅŔƏ�ƇƔţƆśƅŔ���
�ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ�Bâtiment « 6S» /Soudure��

�ƑƆŷ�ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏ�¿ƈŸśřƔƊŧŸƈƅŔ�ŶųƂƅŔ�ŶƔųƂśƏ�ŶƔƈŠś���
�ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ��Bâtiment « 6T» /Tôlerie��

řƔƊŧŸƈƅŔ�řſƔţŰƆƅ�ƀũųƅŔ�řƔƆƈŷ�ŉŔũŠŐŗ�ƃƅŨƏ��ƉŧŕŸƈƅŔ�ŧƔũŗśŗ�řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏ�ƇśƎś���
ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řƆŰſƈ�ŕƍŨŠƊž�ƇŬƂƅŔ�ŔŨƎƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŪƄŔũƈƅŔ�Ɖŷ�ŕƈŌ���

��
��

�ϥΎѧѧѧѧѧѧѧѧϴΒϟ Ϣϗήѧѧѧѧѧϟ

�ΔϴόϤѧѧѧѧѧѧѧѧμϟ �ΔѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧΒϟϮϘϟ

Ϣѧѧѧѧѧѧδϗ 113

ΔѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧΒϟϮϘϟ �Ϣѧѧѧѧѧδϗ 114

ΔѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧϴϜϴϧΎϜϴϤϟ

ΔѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧΒϟϮϘϟ Δѧѧηέϭ 115

ΓϮϨϟ�Ϣδϗ 116

ήϬѧѧѧѧμϟ �Δѧѧηέϭ 117

�ϡϮѧѧѧѧѧѧѧѧѧϴϨϤϟϷ Ϣѧѧѧѧѧѧδϗ 119

ήϫΰѧѧϟ ΪѧѧѧѧϳΪΣ ϦϘѧѧѧѧѧѧγ Ϣѧѧѧѧѧѧδϗ 120

ϴϨϤϟϷ�ϦϘγ�ϢδϗϡϮ 121



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰�˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰Ʃƹǃř�ƪƈƠƫř��ººººººººººººº�ŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƲƗ�ŠǀƬǀƈƠţ�ŠſřŹŵ��

229

��
������������������¾ƍťŞ�����ƒŪœŪƕŒ�ŨƂŒŧƆƃŒŖťŒťšƃŒ�ƅŪƀƃ�ŗ��

�ϥΎѧѧѧѧѧѧѧѧϴΒϟ Ϣϗήѧѧѧѧѧϟ

ΪϳΪΤϟ�Δϗήτϣ 221

ΔϳέήΣ�ΔΠϟΎόϣ 224

ϢϴΤϠΗϭ�ϦϘγ 228

ϊτϘϟ�Ϣδϗ 230

ΔϟΎτϤϟ�ϊΒσ 251

ϊτϗϭ�ΔΒϟϮϗ 252

����������������ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ��ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś��
Ŝ��ƃŒ�ƅŪſŴƒƈŮř���ŖŧœƆŶƃŒ�����Bâtiment « 5 » /Usinage��
ƂƔ�řƅƏƂŬƈƅŔ� ũƔŻ� řƔŗŮŦƅŔ� ŶųƂƆƅ� řƔũŔũţƅŔ� řŠƅŕŸƈƅŕŗƏ� ƓƄƔƊŕƄƔƈƅŔ� ŶƔƊŰśƅŔ� řƔƆƈŸŗ� ŶƔƊŰśƅŔ� ƇŬƁ� ƇƏ

ƉƔśƂŗŕŬƅŔ�ƉƔśŧţƏƅŔ�Ɖƈ�řƔśƕŔ��řƔƅŕśƅŔ�ŚŕŮũƏƅŔ�ƐƏśŬƈ�ƑƆŷ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ƋŨƍ�ƇśśƏ���
�¾ŪƄŪřƆƃŒ�ŴƒƈŮřƃŒ���

ŚŔũŔũŠƅŔƏ�ŚŕƄũţƈƆƅ�řƔŬŕŬƗŔ�ŶųƂƅŕŗ�řƆŬƆŬ�¿ƔƄŮś�ŧƊŷ�¿ŬƆŬśƈƅŔ�ŶƔƊŰśƅŔ�ƉƏƄƔ���
�ŭœŤƃŒ�ŴƒƈŮřƃŒ���

ŚŔũŔũŠƆƅ�řƈŦŲƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ�ŶųƂƅŕŗ�řƆŬƆŬ�¿ƔƄŮś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ůŕŦƅŔ�ŶƔƊŰśƅŔ�ƉƏƄƔ���
�ŗƒŧŒŧšƃŒ�ŗŞƃœŶƆƃŒ�ƍŊ�ŴƒƈŮřƃŒ���

řŸƊŰƈƅŔ�ŶųƂƆƅ�ŧƔŠƅŔ�¿ƈŸƆƅ�ƒũƏũŲƅŔ�ƓŷƏƊƅŔ�ƉƔŬţśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řƔũŔũţƅŔ�řŠƅŕŸƈƅŔ�řƔƆƈŷ�Ƈśś����
�řƆŰſƈ�ŕƍŨŠƊž�ƇŬƂƅŔ�ŔŨƎƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŪƄŔũƈƅŔ�Ɖŷ�ŕƈŌƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž���

��
��
��
��
��
��
��
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��
�¾ƍťŞ������ŴƒƈŮřƃŒ�ƅŪƀƃ�ŗƒŪœŪƕŒ�ŨƂŒŧƆƃŒ��

ϥΎϴϴϟ Ϣϗήѧѧѧѧѧϟ

ΕΎϛϮѧѧѧѧѧѧθϟ ΔϋΎϨѧѧѧλ 321

ϙήѧѧѧΤϤϟ ΔѧѧѧѧѧѧѧϠΘϛ ΔϋΎϨѧѧѧλ 331

�ϞϴѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧλϮΘϟ ωέΩ ϊϴϨѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧμΗ 332

�ΕΎϧϮτѧѧѧѧѧγϻ ωέΩ ϊϴϨѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧμΗ 333

�ΕΎϧϮτѧѧѧѧѧγϻ ˯ΎτϏ ϊϴϤѧѧѧѧѧѧѧѧѧμΗ 334

�ϲϘϓήѧѧѧѧѧѧѧѧϤϟ �ΩϮѧѧѧϤόϟ ϊϴϨѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧμΗ 335

ΕΎѧѧϣΎΨϟ ΓΪϤϋ ϊϴϨѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧμΗ 336

ιΎΧ �ϒѧѧѧѧѧѧϳϮΠΗ 337

ΕΎϨϨ˰˰˰˰˰δϣ 338

ΔѧѧѧѧѧϧίϮΘϣ ΔσήΧ 339

Δѧѧѧѧѧϴϟ ϒѧѧѧѧμϧ ΔσήΧ 340

Δѧѧѧѧѧϴϟ ΔσήΧ 341
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Γήϴϐѧѧѧѧѧѧλ ϊѧѧѧτϗ �ΰϳήѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧϔΗ 343

ΔѧѧѧѧѧϠϳϮσ ΔσήΧ 344

ϡΎϋ ϒѧѧѧѧѧѧѧϳϮΠΗ 345
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ΦѧѧѧѧѧѧѧѧѧϴϠΠΗ 348
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ΕΎΣΎδϤϟ�ΔΠϟΎόϣ 429

�����������������������ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ��ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś��
��
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��
ť��ƃŒ�ƅŪſŔƒƂŧř���ŖŧœƆŶƃŒ�����Bâtiment « 4 » /Montage��

ŖƔƄũśƅŔ� ũŗśŸƔ�CPM�����ƓœŕƎƊƅŔ� ŶƈŠƅŔ� řƔƆƈŷ� ƌƔž� Ƈśś� �řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ� ¿ţŔũƈ� Ɖƈ� řƆţũƈ
ƔśŮũƏ�Ɠž��ŚŕŠśƊƈƆƅƉ���

�ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ���
řŸŠŔũƈƅŔƏ�ŧƔũŠśƅŔ��ŉƜųƅŔ��ŶƔƈŠśƅŔ��¿ŬżƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řƔƆƈŷ�Ƈśś���

���ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ���
ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�¿ţŔũƈ�ūſƊ��ŕƈƏƈŷ��ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɠž�ƇśƔ���

ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řƆŰſƈ�ŕƍŨŠƊž�ƇŬƂƅŔ�ŔŨƎƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŪƄŔũƈƅŔ�Ɖŷ�ŕƈŌ�
�¾ƍťŞ������ŔƒƂŧřƃŒ�ƅŪƀƃ�ŗƒŪœŪƕŒ�ŨƂŒŧƆƃŒ��

��
��
��
��
��

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

�������������������ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ��ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś
�ŢƔƆŰśƏ�ŞŕśƊŏ�Ɠƍ�řƔŬŕŬƗŔ�ƌƈŕƎƈ�ŧŷŕŬƈ�ūƈŕŦ�ŪƄũƈ�ŧŠƏƔ�řŸŗũƗŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŪƄŔũƈƅŔ�Ƒƅŏ�řžŕŲŏ

ƈƅŔ�ŚŔƏŧƗŔŞŕśƊƙŔ�ŚŔƏŧŌ�ŪƄũƈŗ�ƑƈŬƔƏ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�Ɠž�řƈŧŦśŬ�&32�������

����� CPM: Centre de Profit de Montage
����� CPO: Centre de Profit d’Outilage

ϥΎϴΒϟ Ϣϗήϟ

ΕέήΠϠϟ�ϲϟϭ�ΐϴϛήΗ 549

ΕΎϛήΤϤϠϟ�ϲϟϭ�ΐϴϛήΗ 550

ϟ�ϞϘϧέήΠΕ 551

ΕΎϛήΤϤϟ�ΔϠδϠγ�ΐϴϛήΗ 553

ΕέήΠϠϟ�ϲΎϬϧ�ΐϴϛήΗ 554

ΕΎϛήΤϤϟ�ϦϫΩ 555

ΕΎϛήΤϤϟ�έΎΒΘΧ�ΓΪϋΎϗ 556

ΕΎϛήΤϤϠϟ�ϲΎϬϧ�ΐϴϛήΗ 557

έήΠϟ�ϦϫΩΕ 559

ΕέήΠϟ�ΔόΟήϣ 561

ΕΎϛήΤϤϟ�ΔόΟήϣ 562



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰�˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰Ʃƹǃř�ƪƈƠƫř��ººººººººººººº�ŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƲƗ�ŠǀƬǀƈƠţ�ŠſřŹŵ��

232

��
����2����ŔƂŧƆƃœŕ�ťőœŪƃŒ�ƑŞœřƈƗŒ�ƅœŲƈƃŒ���
��řƔŠŕśƊƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�¿ţŔũƈ�ƉŌ�ŨŠƊ��ŚŕŠśƊƈƆƅ�řƆƄŮƈƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�ƉƔƏŧśŗ�řŰŕŦƅŔ�ƀœŕŝƏƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ

Ɗ�ƀŗųƔ�ƒŨƅŔ�ũƔŬƈƅŔ�ŕƎŸŗśƔ�ƉŌ�űƏũſƈƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�ŖƆŻōŗ�ũƈś�ŖŕŬţ�ƃƅŨ�Ɠž�ŕƈŗ��ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴ
řƔžŕŰƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ��ŕƈ�ƉƔŗ�řţŲŔƏ�ƀƏũſƅŔ�ƉŌ�ƛŏ���ŚŕŮũƏƅŔ�Ɠž�ƜŸž�ũŮŕŗƔ�ŕƈƏ�ƀœŕŝƏƅŔ�Ɠž�ŧƏŠƏƈ�Əƍ

ŚŔũƈƅŔ�Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ�Ɠž�ƀœŕŝƏƅŔ�ƃƆś�ƉƏƆƍŕŠśƔ�ƉƔũƔŬƈƅŔ�¿ŸŠ� ŕƈƈ� ��Ƒƅŏ�ƉƏŧƂśſƔ�ƉƔũƔŬƈƅŔ�ŖƆŻŌ�ƉŌ� ŕƈƄ
žŕƄ�ŚŔũŗŦ�ƉƏƄƆƈƔ�ƛƏ�řƔŸƈŕŠ�ŚŔŧŕƎŮ�ŕƍũƏŧ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗ�ƓśƅŔ�ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�ŧţŌ�ƑƆŷ�ƇœŔŧƅŔ�ƇƍŧŕƈśŷŔƏ��řƔ

� ƇŕŴƊƅ�řƔŬŕŬƗŔ�ŧŷŔƏƂƅŔ�Ŷƈ�ƑŮŕƈśś�ƛ�ŕƎƊŌ�ƛŏ��ƒƏŧƔƅŔ�ũƔƔŬśƅŔ�Ɖŷ�ŧŕŸśŗƛŔ�Ɠž�ŪũŕŗƅŔ�2MRP�����������������������ƉŌ�ŕƈƄ���
ůŦƆśśƏ�ƓƅƕŔ� ƇƜŷƙŔ�ŪƄũƈ�ƐƏśŬƈ� ƑƆŷ�ũƈŔƏƗŔ� ŨŦōś� řƔŠƈũŗƅŔ��ƇŕƎƈƅŔ� ŨƔſƊś�Ɠž�ƉƔũƔŬƈƅŔ�ŚŕƔƅƏŎŬƈ

ŚŔũŔũƂƅŔ�ŨŕŦśŔ�Ɠž�řƄũŕŮƈƅŔ��ƉƏŧ���
�ƑƆŷ�şśƊś�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŖƆŻŌ�ƉŌ�ŨŠƊ� �řŸŗśƈƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�řųŦƅŔ�řžũŸƈƅ�ŖƔƄũśƅŔ� ƇŬƁ�Ƒƅŏ� ŕƊŸŠũ� ŔŨŏƏ
�ƇŬƂƅŔ� ŔŨƍ� Ɠž� ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ŶųƂƅŔ�ƉƗ��ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊ�Ŷƈ�ƑŮŕƈśś� ŕƎƊŌ�ƒŌ� �ŖƆųƅŔ�ŖŬţ

ƈ� ƀžŔƏśśũſŰƅŔ� Ɖƈ� ŕƎƊƏŪŦƈ� ŖũśƂƔƏ� �ŕƎŸƔŗ� ũŴśƊƈƅŔ� ŚŕŠśƊƈƅŔ� ŧŧŷ� Ŷ� ��ƓƁŕŗ� Ƒƅŏ� ŕƊƎŠƏś� ŔŨŏ� ƌƊŌ� ũƔŻ
�ŘũƔŗƄ�ŚŕƔƈƄŗ�ŽŕƊŰŌ�Řŧŷ�ŧƏŠƏƅ�ŔŨƍƏ��ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�ųƏũŮ�Ɖƈ�ųũŮ�ƒŌ�Ŷƈ�ƀžŔƏśś�ƛ�ŕƍŨŠƊ�ŚŕŮũƏƅŔ

ƉŪŕŦƈƅŔ�Ɠž���ƇŕŴƊ�Ōŧŗƈž�JAT��ŕŠƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�Ɖƈ�ųƂž�ƉƏŪŦƈ�ŧƏŠƏŗ�¿ŗƂƔ�ƉƏŪŦƈ�ŧƏŠƏ�űžũƔƏ��řƔũ
řŸƊŰƈƅŔ�ŽŰƊ�ŶųƂƅŔƏ�ŘŔũśŮƈƅŔ�ŶųƂƅŔ��řƔƅƏƗŔ�ŧŔƏƈƅŔ�Ɖƈ���řŰŕŦ�ŧŸŗśŬƈ�ƒũſŰƅŔ�ƉƏŪŦƈƅŔ�Ōŧŗƈ�ƀƔŗųśž

�ƇŕŴƊ�Əƍ�ŧœŕŬƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�Ɠž�ŧŧũśƊ�ŕƊƆŸŠƔ�ŕƈ�ŔŨƍƏ��ƑƅƏƗŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŚŕŮũƏƅŔ�Ɠž�JAT����
ŴƊ�őŧŕŗƈŗ�ŉŔƏŬ�ƇŔŪśƅƛŔ�ũŨŸś�Ɖŏ�Ƈŕ�2MRP���ƇŕŴƊ�ƏŌ�JAT��ŕƎƆƈƄƔ�ůœŕƂƊ�ŕƈƎƊƈ�¿Ƅƅ�ƉŌ�řŠƔśƊ��

�řžũŸƈ�Ƈŧŷ�řƅŕţ�Ɠž�ƌƊŌ�ƑƆŷ�ůƊś�ƓśƅŔƏ�řƔƅŕƄŮƙŔ�Ɠž�řŷƏŲƏƈƅŔ�řƔŲũſƅŔ�Ƒƅŏ�ōŠƆƊ�ŕƊƆŸŠƔ��ũŦƕŔ�ƇŕŴƊƅŔ
� Ƒƅŏ�ƌŸŠũƊ�ŧœŕŬƅŔ�ƓŠŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊƅŔ� řŸƔŗųƐŧƍƄƒœřƃŒ� ƅœŲƈƃŒ� �ƅŔŨƍ�ƉƄ�ŕƊŸƊƈƔ�ƛ��ƇŕŴƊƅŔ�ƀƔŗųś�řƅƏŕţƈ�ƉŌ

�ŞƏŧŪƈƅŔ�JATMRP /2����¿ƏŗƂƈ�ƇƔƔƂś�Ɖƈ�ŕƊŗũƂś�řƅŕţ�řŬŔũŧƄ�ƋŧŕƈśŷŔƏ�şœŕśƊ�Ɖƈ�ƌƔƅŏ�ŕƊƆŰƏś�ŕƈ�ųŕƂŬŏƏ
¿ƁƗŔ�ƑƆŷ�����

�ŞƏŧŪƈƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ƓƊŗś�Ɖŏ�JATMRP /2���ŕƎƅ�ƌŠƏś�Řũƈŕżƈ�ƉƏƄśŬ�ŚŔũŔũŠƅŔƏ�ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƄũƈ�Ɠž
ƅŔƉƔŰśŦƈƅŔƏ�ƉƔŝţŕŗƅŔ�Žũų�Ɖƈ�űžũś�ŧƁ�¿ƂƊ�Ƈƅ�Ũŏ��ŚŔŧŕƂśƊƛŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸ���Ɠž�ƃŮ�ƉƏŧ�ƉƏƄƔŬ�ŔŨƍ�ƉƄƅ

ŉŕųŦƗŔ�ūſƊ� Ɠž�ŶƂƊƅ� �ŕƊũƔŻ� ŕƎŗ�ũƈƔ�ƓśƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�ŶƔƈŠ� Ŷŗśś�ƑƆŷ� ŕƈœŔŧ� ŕƊŧƏŸśƅ�ƃƅŨƏ��ųƂž� řƔŔŧŗƅŔ��
� ŕƊũƔŻ� ƌƔƅŏ� ¿ŰƏ� ŕƈƈ� ŧƔſśŬƊƏ� �ŔŨƍ� ¿Ƅ� ŪƏŕŠśƊ� ƉŌ� ŕƊƍ� šũśƂƊ� ŔŨƎƅƏ� �� ŚŕƔƛƏƅŔ�ŧƊŷ� řƔƄƔũƈƗŔ� ŘŧţśƈƅŔ

�ƇŕŴƊ�ƀƔŗųś�2MRP����ƀƔŗųś�ŧƊŷ�ƉŕŗŕƔƅŔƏ�JAT�����ƇŕŴƊ�ƑƊŗśƊ�ŔŨŕƈƅ��ũŦŊ�ƑƊŸƈŗ�2MRP����Ɠž�¿ŮſƊ�Ƈŝ
� ƇŕŴƊ� ŖũŠƊ� Ƈŝ� �ƌƂƔŗųś�JAT� �ƌƔƊŗś� Ɠž� ŕŲƔŌ� ŢŠƊƊ� ƉƅƏ� �ƗŔ� ŚŕŬŬŎƈƅŕž�ƑśţƏ� řƔƊŕŗŕƔƅŔƏ� řƔƄƔũƈ
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�Ɠž� ŕƍŧƏŠƏ�űũž�Ɖƈ� ŕƎƊƄƈƔ�ƉƅƏ� �ŔŧƔŸŗ�řŬŬŎƈƅŕŗ�ŖƍŨƔ� Ɖƅ� ŧƔţƏ�ƇŕŴƊŗ� ŧƔƔƂśƅŔ�ƉŌ�ŚŸƊśƁŔ� řƔŗƏũƏƗŔ
ƓƈƅŕŸƅŔ�ƀƏŬƅŔ����

�ŞƏŧŪƈƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ũŗśŸƔ�JATMRP /2���ƇŕŴƊƅŔ�ŕƎžũŸƔ�ƓśƅŔ�ůœŕƂƊƅŔ�ƉƗ��ƒũƏƆƔŕśƅŔ�ƇŕŴƊƆƅ�¿Ɣŧŗ�ƇŕŴƊ
ž�ŕŬŕŬŌ�ůŦƆś�ƀŗŕŬƅŔ�ŧƔƔƂśƅŔ�ŖƊŠśƏ��ŞũŕŦƅŔ�ƏŌ�¿ŦŔŧƅŔ�Ɖƈ�ŉŔƏŬ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŚŕƂžŧśƅŔ�Ɠž�ƇƄţśƅŔ�Ɛŧƈ�Ɠ

ŧţŔƏ�ƇŕŴƊŗ���ŕƈƈ��ŞƏŧŪƈƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ƀƔŗųśƅ�ŕƈ�ŕŷƏƊ�ŘŧŷŕŬƈ�ŚŔũŔũŠƅŔƏ�ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƄũƈ�ŽƏũŴ�ƉƏƄƅƏ
ŕƈ�Ŷƈ�ƉƔƈŕŴƊƆƅ�ŧŷŔƏƁƏ�ŚŕƔũŴƊ�Ɖƈ�ƌƔƅŏ�ŕƊƆŰƏś� ŕƈ�ųŕƂŬŏ�Ɠž�ŧŧũśƊ�ƛ�ŕƊƆŸŠƔ���ŖƄũƈƅŔ�Ɠž�ŧƏŠƏƈ�Əƍ

¿ţƔƅ�řƔũƏũŲƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�¿Ƅ�ŶƈŠ�ƓžƏ��ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�ƌśŠŨƈƊƏ�ƒũƏƆƔŕśƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�¿ţƈ�ŞƏŧŪƈƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ
ƒũśŗ����

����2����ŗŪŒŧťƃŒ�¾šƆ�ŜƍřƈƆƃœŕ�ŻƒŧŶřƃŒ���
ĉũŸƔ�»ŗ�ŘũŧƂƈ�řƁŕų�Ɠųżś��ŚŕŠśƊƈƅŔ�Ɖƈ�řſƆśŦƈ�ŵŔƏƊōŗ�ŚŔũŔũŠƅŔƏ�ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƄũƈ�Ž�������
�Ə�ũŔũŠ��������ŕƔƏƊŬ�ƃũţƈ���¿ƈŮśƏ���
���ũŔũŠ���ƒũŕŦŗ�ƉŕŰţ��6006C����
���ũŔũŠ���ƒũŕŦŗ�ƉŕŰţ��6007C����
��ũŔũŠ����ƒũŕŦŗ�ƉŕŰţ��70.3CX����
���ũŔũŠ����ƒũŕŦŗ�ƉŕŰţ��100CX���

�ŪŔũų�Ɖƈ�ƓƎž�ŖƄũƈƅŔ�ŚŕƄũţƈ�ŕƈŌ�912FL��ƅŔ�ŚŔŨ�Ŷƈ�ŽƔƄśƅŔƏ�¿ƔŧŸśƆƅ�řƆŗŕƂƅŔ�ƒũŕƔŸƈƅŔ�ƇƔƈŰś
�Ɖƈ�ƃũţƈ�¿ƈŮƔƏ��ŚŕƔƅƕŔ�¿Ƅ��������Ə���Ɖƈ�šƏŔũśś�ŘũŧƂŗ�ŚŕƊŔƏųŬŌ���ƐŧœŤŕ�ƇœŮš��Ƒƅŏ����

ƒũŕŦŗ�ƉŕŰţ��Ɠƍ�ŚŕƄũţƈƅŔ�ƋŨƍ�ŵŔƏƊōž�ŔŨƎŗƏ���
���řŗƔƏũƅŔ�Ƒƅŏ�ƌŠƏś�ŚŕƊţŕŮƅŔ�ŚŕƄũţƈ��
���ūŕŗŸƆŗ�ƒŧƔŬ�Ƒƅŏ�ƌŠƏś�ŚŕŬũŔŧƅŔƏ�ŚŔŧŰŕţƅŔ�ŚŕƄũţƈ
��ŘũŕƈŬ�ƉƔŷ�Ƒƅŏ�ƌŠƏś�ŚŕŸžŔũƅŔ�ŚŕƄũţƈ�

ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�ƀŗŬ�ŕƈ�ůƔŦƆś�ƉƄƈƔƏ���
��
��
��
��
��
��
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�¾ƍťŞ������ŘŒŧŒŧŞƃŒƍ�ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƂŧƆ�ŘœŞřƈƆ�ŗƄƒƂŬř��
ŘŒŧŒŧŞƃŒ��ŘœƂŧšƆƃŒ��

C6006C6007��CX3.70��CX100��2S3S��3SCKD��3GE��4G2��

4K4PB��4R��4CCE��4RC��4S��
4 CKD��4T��6B��6C��6G2��

6K��6T��6R��6P2��6S��
�ŧťŮƆƃŒ��ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś�ŖƄũƈƅŔ��ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔ�ŕƊžũų�Ɖƈ��

ŕƍũƔŻ�ƉƏŧ�ŕƎƔƆŷ�ŪƔƄũśƅŔƏ�ŕƍŧţŌ�ũŕśŦƊ�ŕƊƆŸŠƔŬ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŵŔƏƊŌ�ŧŧŸś�Ɖŏ���ƋŨƍ�ŵŔƏƊŌ�űŸŗ�ƉƗƏ
� ŚŔũŔũŠƅŔ�Ɖƈ�ŉŪŠ�Ɠƍ�ŚŕƄũţƈƅŔ�ƃũţƈƅŔ�T6� �� ũŔũŠƅŔ�Ɠž�ŖƄũƔ�100CX��Ə���ŕƊśŬŔũŧ�ƉƏƄś�Ƒśţ

ŕŲƔŌ�ƃũţƈƅŔ�ŕƍũƏŧŗ�ƉƈŲśś�ƓśƅŔ�ŚŔũŔũŠƅŔ�ŧţŌ�ƑƆŷ�ŪƄũƊŬ�řƔƅƏƈŮ�ũŝƄŌ��¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�����
�ūſƊ�Ɠž�ƓƊŕŸśƏ��ŘũƈśŬƈ�ŘũƏŰŗ�ŕƎśŕƄũţ�ƉƏŸŗśśƔƏ�ũƔŗƄ�ƇŕƈśƍŔ�ŕƎƅ�ƑųŸƔ�ƓśƅŔƏ�řŝƔŧţƅŔ�ŚŔũŔũŠƅŔ�Ɖƈž

� ¿ƄŕŮƈ� ŧƏŠƏ� ŖŗŬŗ� řƔŠŕśƊƙŔ� ŕƎśŕƔƆƈŸƅ� ũũƄśƈ� ŽƁƏś� Ɖƈ� ŚƁƏƅŔ�ƏƍƏ� �řƔŠŕśƊƙŔ� ŪƄŔũƈƅŔ� ƐƏśŬƈ� ƑƆŷ
�ŪŔũų�Ɖƈ�ŕśũƔŬ�ũŔũŠ�100CX����

Ŋ����ŗƈƍťƆŗŪŒŧťƃŒ�¾šƆ�ŜƍřƈƆƃŒ���
�ŵƏŠũƅŕŗ�ŞƏśƊƈƅŕŗ�řŰŕŦƅŔ�řƊƏŧƈƅŔ�Ƒƅŏ�100CX���Ƒƅŏ�řƈŬƂƈ� ŕƍŨŠƊ������Ɖƈ�ƇƁũƈ�ƐƏśŬƈ�����

�Ƒƅŏ����ŏ�ƐƏśŬƈ�ƑƆŷŌ�Ɖƈ�ŕƊƆƂśƊŔ�ŕƈ�ŔŨŏ�ŜƔţŗ��ƓœŕƎƊƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɖƈ�ŖũśƂƊŬ�ƐƏśŬƈ�¿ƁŌ�Ƒƅ�100CX���
�ƑƅŏƏ�ŽƊŰƅŔ�řŸƔŗų�ƑƆŷ�ŔũƔŝƄ�¿ŧś�ƛ�ŉŕƈŬŌ�ŕƎƅ��ƌƅ�řƊƏƄƈƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�Ɠž�ũƔŗƄ�ŧƔƂŸś�Əƍ�ƌŴţƜƊ�ŕƈ�ƉƄƅ

ƌƔž�ŶƊŰś�ƒŨƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ƏŌ�ŕƎŗŬƊƊ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�řŮũƏ�ƒŌ���ƓƅŕśƅŕŗƏ�ŕƎśŸŗŕśƈ�Ɖƈ�ŖŸŰ�ŕƈ�ƃŮ�ƉƏŧ�ŔŨƍƏ
Ůƈ�ũƏƎŴƓŠŕśƊƙŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�ƀƔŗųś�¿ƔųŸś�Ɠž�ŖŗŬśś�ŧƁ�ŘũƈśŬƈ�¿Ƅŕ���ŪŔũŗŏ�Ɖƈ�ƉƄƈśƊ�ƑśţƏ�ŔŨƍ�¿ŠƗƏ

� ŞƏśƊƈƆƅ�řƔŬŕŬƗŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ�100CX��ƇƔŧƂƅŔ�Ūƈũƅŕŗ�ƀžũś�ŽƊŰ�¿Ƅƅ�ƐũŦŌ�ŪƏƈũ� šũśƂƊŬ���ůŰŦƊž
�ŕƎƊƈ�ŶƊŰ�ƓśƅŔ�řŮũƏƅŔ�¿ƏƗŔ�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ŧŧţƊ��ƉƄŕƈŌ�řŸŗũŌ�ŽƊŰ�¿Ƅƅ�ƊŝśŬƊ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ƃƅŨ�Ɖƈ�Ɠ

ŘŔũśŮƈƅŔ�ŘŧŕƈƅŔƏ����ŚŕŮũƏƅŔ�ƋŨƍ�ūŕŬŌ�ƑƆŷ�ƉƄŕƈƗŔ�ůƔŰŦś�ƇśƔŬž��ŚŕŮũƏ�Ŷŗũōŗ�ũƈƔ�ŞƏśƊƈƅŔ�ƉŌ�ŕƈŗƏ
ŕƈƄ�ƓƆƔ���

���ƅſŧƃŒ������řŮũƏ�ƒƗ�řŸŗŕś�ũƔŻ�ŘŔũśŮƈƅŔ�ŶųƂƅŔ�ƏŌ�řƔƅƏƗŔ�ŧŔƏƈƆƅ�ůŰŦƔ��
���ƅſŧƃŒ�����řƄŕŗŬƅŔ�ƇŬƁ�ŚŕŠśƊƈƅ�ůŰŦƔ���ŘũŕƈŸƅŔ����
��ƅſŧƃŒ�������ŘŧŔŧţƅŔ�ƇŬƁ�ŚŕŠśƊƈƅ�ůŰŦƔ�ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ����ŘũŕƈŸƅŔ�F6��
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���ƅſŧƃŒ������ŘŧŔŧţƅŔ�ƇŬƁ�ŚŕŠśƊƈƅ�ůŰŦƔ�ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏ����ŘũŕƈŸƅŔ�S6���
���ƅſŧƃŒ������ŘŧŔŧţƅŔ�ƇŬƁ�ŚŕŠśƊƈƅ�ůŰŦƔ�řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏ����ŘũŕƈŸƅŔ�T6���
���ƅſŧƃŒ�����ŶƔƊŰśƅŔ�ƇŬƁ�ŚŕŠśƊƈƅ�ůŰŦƔ���ŘũŕƈŸƅŔ����
���ƅſŧƃŒ�����ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�ƇŬƁ�ŚŕŠśƊƈƅ�ůŰŦƔ���ŘũŕƈŸƅŔ�T4����
���ƅſŧƃŒ�����ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�ƇŬƁ�ŚŕŠśƊƈƅ�ůŰŦƔ���ŘũŕƈŸƅŔ�M4��

ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�ƃƅŨ�ůƔŦƆś�ƉƄƈƔƏ���
ťŞ�¾ƍ������¾ƍƕŒ�ƇœƂƆƄƃ�ŗŮŮŤƆƃŒ�ƅœſŧƕŒ���

ϣήϟ˰˰ΰ01234567

ηέϮϟ˰ΔMP+PHBT :7BT ; 6FBT ; 6SBT: 6TBT: 5BT : 4TBT ; 4M

ŧťŮƆƃŒ��ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś��
ŵŔƏƊŌ�řŸŗũŌ�ŨŠƊž��řŸƔŗųƅŔ�ŖŬţ�ƑƆŷ�řſƆśŦƈ�ŽŕƊŰŌ�ŧƏŠƏƅ�ŔũŴƊƏ���

�ŗƒƃƍƕŒ�ŖťœƆƃŒ�MP������
� ŞƏśƊƈƅŕŗ� řŰŕŦƅŔ� řƔƅƏƗŔ� ŘŧŕƈƅŔ� ŪƔƈśś�100CX��ŚŕŠśƊƈƅŔ� ƓƁŕŗ� ƏŌ��řƔŔŧŗŗ� ƐũŦƗŔ� ŽŕƊŰƗŔ� Ɖŷ

Žũţŗ� ŕƍŪƈũ� �� ŽƊŰƅŔ� Ɯŝƈ� ŨŠƊž�02001600B� ��ƌųŗũ� ŕƊŧũŌ� ŔŨŏ� ƉƄƅ� �Žũţŗ� ƌśƔŔŧŗƅ� řƔƅƏŌ� Řŧŕƈ� Əƍ
ƔŬ� ƒŨƅŔ� ƐƏśŬƈƅŔ� ƏŌ� ŕƎƔƅŏ� ƌŠƏƔŬ� ƓśƅŔ� řŮũƏƅŕŗƃƅŨŗ� ŕƊŧƔſƔ� Ɖƅ� ƋŪƈũž� �ƌƔž� ŶƊŰ� ��ƉŌ� ŕƊţũśƁŔ� ŔŨƎƅƏ

�ƌƔž�ŶŲƊƏ��ŽƊŰƅŔ�řŸƔŗų�ŢƔŲƏśƅ�ƓƊŕŝƅŔ�ƉŕƄƈƅŔ�ůŰŦƊƅſŧƃŒ������ƉŕƄ�ŕƈ�ŔŨŏŽƊŰƅŔ�řƔƅƏŌ�Řŧŕƈ���
�Œ�ŖťœƆƃŒŗŵƍƈŮƆƃ�MF������

�ƓśƅŔ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ƃƆś�ŚŔũŔũŠƅŔƏ�ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƄũƈ�Ɠž�řŸƊŰƈƅŔ�Řŧŕƈƅŕŗ�ŧŰƂƔ�űŸŗ�ŕƎƔƆŷ�ŚƔũŠŌ
řƔœŕƎƊƅŔ�ŕƎśƆţũƈ�Ƒƅŏ�¿Űś�Ƈƅ�ƉƄƅ�ŚƛƏţśƅŔ���Ɖƈ�ƉƏƄśś�ŕƍŧţŌ�ƉƔŪƈũ�ŧƏŠƏŗ�řƊƏŧƈƅŔ�Ɠž�ŕƎƔƆŷ�ŽũŸśƊƏ

řƔœŕƎƊƅŔ� řƆţũƈƅŔ� Ɠž� ƌƔƅŏ� ¿ŰƊŬ� ƒŨƅŔ� ŽƊŰƅŔ� ƇŬŔ� Ɠƍ� řƔƊŕŝƅŔƏ� ŽũţŌ� ��ŽƊŰƅŔ� Ɯŝƈ� ŕƊŨŦŌ� ŔŨŐž
�434261600PC��ŗ�Śũƈ�ŕƎƊƄƅ�řƔƅƏŌ�Řŧŕƈ�ƋũŕŗśŷŔ�ƉƄƈƔž�řŸųƁ�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ŉŕƎśƊƛŔ�ŧƊŷƏ�řƊƔŸƈ�¿ţŔũƈ

� »ŗ� ŕƎƅ� ŪƈũƔ� řŸƊŰƈ�EE4342616� ���ŽƏũţƅŔ� ŽŨţ� Ƈś� Ũŏ� �řŸƊŰƈƅŔ� ŘŧŕƈƅŔ� Ɖƈ� ƀśŮƈ� Ūƈũ� ƏƍƏ
� »ŗ� ƉƔũſŰƅŔ� űƔƏŸśƏ�EE� �řŸƊŰƈƅŔ� řŸųƂƅŔ� ƇŠţ� ƏŌ� ¿Əų� ƑƆŷ�¿ŧś� ��Ɠž� řŷƏƊŰƈƅŔ� ŘŧŕƈƅŔ� ũƎŴśƏ

�ŖŧœƆŶƃŒ����Ɔŷ�ųƂž�ŧƁƏ��řŸƊŰƈ�Řŧŕƈ�Ƒƅŏ�ŕƎƅƏţśƏ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŕƈƏƈŷ�¿ŗƂśŬś�ƓśƅŔ�ŘũŕƈŸƅŔ�ŕƎƊŌ�ũŕŗśŷŔ�Ƒ
�ŕƎƅ�ŕƊţũśƁŔŧƃŒƅſ�������

����� MP: Matiere premiére
����� MF: Matiere Fabriqué
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�ŒŴűƀƃ�ŒŗŶƈŮƆƃ�PF������
�ƇŕƁũōŗ�řƊƏŧƈƅŔ�Ɠž�ŕƎƅ�ŪƈũƔ��řŸƊŰƈ�řŸųƁ�Əƍ�řŸƊŰƈ�Řŧŕƈ�ƏŌ�řƔƅƏŌ�Řŧŕƈ�Ɖƈ�şśŕƊ�ŽƊŰ�ƒŌ�ũŗśŸƊ

ŧƄ�ƉƔžũţŗ�řŷƏŗśƈřŸƊŰƈƅŔ�řŸųƂƅŔ�ƇŠţ�ƏŌ�¿Əų�ƑƆŷ�¿Ɣƅ���ŽƊŰƅŔ�Ɯŝƈ�ŕƊŨŦŌ�ŔŨŐž�KZ4353595��ŨŠƊ��
ƌƔž� ŶƊŰ� ƒŨƅŔ� ƐƏśŬƈƅŔ� Ɖŷ� ƏŌ� ŽƊŰƅŔ� řŸƔŗų� ƑƆŷ� ŕƊžũŸƔ� Ɖƅ� ƋŪƈũ� ƉŌ� �� ƌƅ� ŕƊţũśƁŔ� ŔŨƎƅƏ� ƅſŧƃŒ����

ƓƊŕŝƅŔ�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ŶŲƏƔ���
�ŒŴűƀƃ�ŒŖŒŧřŬƆƃ�PA������

ƅŕŗ�ŧŰƂƔ�ŘũƔŗƄ�ŽƔƅŕƄśƅ�ƌƆƈţś�ŕƈŏ�řŠƔśƊ� ŕƎŸƊŰ�ŖƄũƈƅŔ�ŶƔųśŬƔ�ƛ�ƓśƅŔ�ŶųƂƅŔ�ƃƆś�ŘŔũśŮƈƅŔ�ŶųƂ
ŕƎŸƊŰś�ƓśƅŔ�ŚƛƕŔ�Ƒƅŏ�ŧƂśſƊ�ƏŌ�řƔƅƏƗŔ�ŕƎśŧŕƈ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�Ɖƈ�ƉƄƈśƊ�Ƈƅ�ƏŌ�ŉŔũŮƅŔ�ŽƔƅŕƄś�ƀƏſś���ŔŨŏƏ

řŸƊŰƈƅŔ�řŸųƂƅŔ�Ūƈũ�Ɖŷ�ƀũſƔ�ƛ�ŘŔũśŮƈƅŔ�řŸųƂƅŔ�ƋŨƍ�Ūƈũ�ƉŌ�ŨŠƊ�řƊƏŧƈƆƅ�ŕƊŸŠũ��Ə�ŕƎƅ�ŕƊţũśƁŔ�ŔŨƎƅ
�ƅſŧƃŒ����ŕƎśƂŗŕŬ�Ɖŷ�ŕƍŪƔƈƔ���

ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�ƀŗŬ�ŕƈ�ůƔŦƆś�ƉƄƈƔƏ���
�¾ƍťŞ������ƑƈœśƃŒ�ƇœƂƆƄƃ�ŗŮŮŤƆƃŒ�ƅœſŧƕŒ���

ϣήϟ˰˰ ˰˰

˰˰ΰ1234

Ϩμϟ˰˰ ˰

ϑMPMFPFPA

������������ŧťŮƆƃŒ��ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś��
�Ɠž�ŚŸƊŰ�ŽŕƊŰŌ�Řŧŷ�ŨŠƊ�ŕƊƆŸŠƔŬ� ŕƈœŔŧ�ŽŕƊŰƗŔ�ŧŧŸśƏ��řŸƔŗųƅŔ�ūſƊ�Ɖƈ�ƓƍƏ�řŮũƏƅŔ�ūſƊ

ŕƎƊƔŗ� ųƆŦ� ƉƏƄƔŬ� ƓƅŕśƅŕŗƏ� �ƌƔž� ŚŧŠƏ� ƒŨƅŔ� ƐƏśŬƈƅŔ� ūŕŬŌ� ƑƆŷ� ŽŕƊŰƗŔ� ŖƔśũś� ƇśƔŬ� ŔŨƍ� ¿ŠƗƏ��
ƈƅŔ�ŖƔśũśƅŔ�ƐŧŸśƔ�ŧƁƏ�ŜƅŕŝƅŔ�ƉŕƄƈƅŔ�ƌƅ�šũśƂƊƏŕƇŕƁũŌ�řŝƜŝ�ŧţŔƏƅŔ�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ŧŠƊ�ŧƁ�ŔŨƎƅƏ�řœ���

�ŞƏśƊƈƅŔ�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷƏ�100CX���ŚŔŨ�řƊƏŧƈ�Ɠž�ŧƏŠƏƈ���ƐƏśŬƈ��Ɖƈ�řŗśũƈ�����Ƒƅŏ������
�ƉƏƄƔ�ŧƁƏ�ŽƊŰƅŔ�ƐƏśŬƈƅ�ůŰŦƈ�ŕƊžũų�Ɖƈ�šũśƂƈƅŔ�ŶŗŔũƅŔ�ƉŕƄƈƅŔ�ƉŐž��� �ƉƏƄƔ�ŧƁ�ŕƈƄ�����ŔŨƎŗƏ��

ƉƔƈƁũ�ŶŗŔũƅŔ�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ŨŠƊ�ŧƂž���
ƉŌ�ŞŕśƊśŬŔ�ƉƄƈƔž�ƀŗŬ�ŕƈƈ���

��¾ƍƕŒ�ƇœƂƆƃŒ���Ɯŝƈ�ŖśƄƊƏ��ŧţŔƏ�ƇƁũ�ƌƔž�����
��Œ�ƇœƂƆƃŒƑƈœśƃ���Ɯŝƈ�ŖśƄƊƏ��ŧţŔƏ�ƇƁũ�ƌƔž����

����� PF: Piece Fabriqué
����� PA: Piece Achat
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��ŚƃœśƃŒ�ƇœƂƆƃŒ���Ɯŝƈ�ŖśƄƊƏ��ƇŕƁũŌ�řŝƜŝ�ƌƔž������
��ŴŕŒŧƃŒ�ƇœƂƆƃŒ��ŕƈƁũ�ƌƔž�Ɯŝƈ�ŖśƄƊƏ��Ɖ�����

�ŪƔƔƈś� Ŷƈ� �ŽƊŰƅŔ� ŔŨƍ� ŕƎƊƈ� ŞũŦƔ� ƓśƅŔ� řŮũƏƅŔ� ƑƆŷ�¿ŧƔ� ƉƏƅ� ƌƔƆŷ� ¿ŰţƊ� ŽƊŰ� ¿Ƅŗ� ƀžũƊƏ
ŕƈƄ��ŘŔũśŮƈƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�Ɖŷ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ƓƆƔ���

�¾ƍťŞ������ŒƇŒƍƃƕ��ŗŮŮŤƆƃŒŻƈŮ�¾Ƃƃ���
ϒϨμϟBT :7BT ; 6FBT ; 6SBT: 6TBT: 5BT : 4TBT ; 4MMPPH

ϥϮϠϟϲΠδϔϨΑήπΧήϤΣϕέίϲϟΎϘΗήΑϱΩέϭήϔλϲϨΑϱΩΎϣέ

ŧťŮƆƃŒ��ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś��
� Žũţ� ŕƈœŔŧ� ŽƔŲƊ� ŽƊŰƅŔ� ƑƆŷ� ¿ƔƅŧƄƏ� �ƀŗŬ� ŕƈ� ŕƊŸƈŠ� ŔŨŏƏ�P� �ŨŠƊž� ŪƈũƅŔ� ũŦŊ� Ɠž��

�1100532P��ŘŧŔŧţƅŔ�ƇŬƁ�Ɠž�ŶƊŰ�ŽƊŰ�ƏƍƏ���ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ��řŸƊŰƈ�Řŧŕƈ�ƓƍƏ���PF��ŕƎŗƔśũśƏ��
ũŮŷ�ƒŧŕţƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ƋũŕŗśŷŔ�ƉƄƈƔ��ŪƈũƅŔ�ƉƈƏ��ŕƎƅ�ŧŧţƈƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔƏ�ūƈŕŦƅŔ�Əƍ���

�ŽƊŰƅŔ�ŕƊŨŦŌ�ŔŨŐž�BY3072901��ƌśƔƈŬś�Ɖƈž��řƈƏƆŸƈ�ƒŌ�ůƜŦśŬŔ�ŶƔųśŬƊ�Ɖƅ��ŵƏƊ��ƐƏśŬƈƅŔ
ŽƊŰƅŔ�řŸƔŗų��řŮũƏƅŔ�ŨŠƊ�řƂŗŕŬƅŔ�¿ƏŔŧŠƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈƅŔ�ŪƔƈũśƅŔ�ŕƊŧƈśŷŔ�ŔŨŏƏ�����

�������������������������BY3072901������������������������������020236P��
ŜƔţ���

���ƊŰƅŔ�ƉŌ�ũƔŮś�ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɖƈ�ŞũŦ�Ž�BT : 4T�ˬ��

����řŸƊŰƈ�Řŧŕƈ�Əƍ�ŽƊŰƅŔ�ƉŌ�ũƔŮś�PF����
�����ƌƅ�ŧŧţƈƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�Ɠž�ƓƊŕŝƅŔ�Əƍ�ŽƊŰƅŔ�ŔŨƍ�ŖƔśũś��
����ƓƊŕŝƅŔ�Əƍ�řƊƏŧƈƅŔ�Ɠž�ŽƊŰƅŔ�ŔŨƍ�ƐƏśŬƈ���

ŘŧŠŔƏśƈƏ�ƓƊŕŝƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�Ɠž��ŖƔƄũśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�řŸƊŰƈ�Řŧŕƈ�Əƍ�ŽƊŰƅŔ�ŔŨƎž��ƌƔƆŷƏ�śũśƅŔ�Ɠž�ŖƔ
ƓƊŕŝƅŔ���řžŕŲŏ�ƉƄƈƔƏƌśŠŨƈƊ�ŧƊŷ�ƒŧũƏƅŔ�ƉƏƆƅŔ���

Ŕ��ŗƒŞœřƈƗŒ�ŨƂŒŧƆƃŒ��ŜƍřƈƆƄƃ�100CX����
�ƉƄƈśƊŬ� �řƊƏŧƈƅŔ� Ɠž� ŘŧƏŠƏƈƅŔ� ŪƏƈũƅŕŗ� řƂţƆƈƏ� ŕƊžũų� Ɖƈ� řţũśƂƈ� ƐũŦŌ� ŪƏƈũ� ƑƆŷ� ŽũŸśƅŕŗ

�ŞƏśƊƈƅŔ�ŚŕƊƏƄƈ�Ūũž�Ɖƈ�řƅƏƎŬŗ�100CX���ŖƄũƈƅŔ�ƉƗƏ�ŬƂƈƇ�Ƒƅŏ��ŪƄŔũƈ�ŕƎŲŸŗ�Ɖŷ�řƆŰſƊƈ��řƔŠŕśƊŏ
� ŽƊŰƅŔ� ŕƎƔž� ŶƊŰƔ� ƓśƅŔ� řŮũƏƅŔ� ŖŬţ� ƑƆŷ� ŚŕƊƏƄƈƅŔ� ŽƔƊŰś� ƉƄƈƔž� űŸŗƅŔ��ƉŕƄƈƅŔ� ƑƆŷ� ŧŕƈśŷƛŔ

¿ƏƗŔ��ŕƈƄ�ƉƄŕƈƗŔ�ƓƁŕŗ�ƌŗ�ƀţƆśƅ�ƓƆƔ���
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�ŒŖŒŧřŬƆƃŒ�Ŵűƀƃ���
�ŞƏśƊƈƆƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŘŔũśŮƈƅŔ�ŶųƂƅŔ�Ūũž�ƇśƔ�100CX��Ŕ�ŖŬţ�ƑƆŷŪƏƈũƅ�ƓƆƔŕƈƄ�ŕƂŗŕŬ�řţŲƏƈƅŔ�����

�¾ƍťŞ�������ŜƍřƈƆƄƃ�ŗŮŮŤƆƃŒ�ŖŒŧřŬƆƃŒ�ŴűƀƃŒ�100CX����
������������������������������

���
����
��
��
��

���������
��
��
��
��
��

���������������ŧťŮƆƃŒ��ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś��
�ŗƒƃƍƕŒ�ťŒƍƆƃŒ���

�ŞƏśƊƈƆƅ�řŸŗŕśƅŔ�řƔƅƏƗŔ�ŧŔƏƈƅŔ�Ūũž�ƇśƔ�100CX���ŖŬţ�ƑƆŷŔŕƈƄ�ŕƂŗŕŬ�řţŲƏƈƅŔ�ŪƏƈũƅ�ƓƆƔ�����
��
��
��
��
��
��
��
��

�����ũŏ�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠ����
�����ũŏ�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠ����

ƐƏśŬƈƅŔŽŕƊŰƗŔŵƏƈŠƈƅŔ
2P02001401

3P030��40-P030��4014

4P040�140-P040�14091

5P050��40-P050��4094

6P060��40-P060��4069

7P070�140-P070�14031

8P0800�40-P0800�406

9P0900�40-P0900�402

10P01000140�

ųƍƆŞƆƃŒ���
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�¾ƍťŞ������ŜƍřƈƆƄƃ�ŗŮŮŤƆƃŒ�ŗƒƃƍƕŒ�ťŒƍƆƃŒ�100CX����
������������������������������

���
����
��
��
��

���������
�������������������������

��
��
��
��

����������������ŧťŮƆƃŒ��ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś��
�ƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ�ƇƆ�ŗŞřœƈƃŒ�ŻœƈŮƕŒ�ŗ��ŖŧœƆŶƃŒ�������

�ŞƏśƊƈƆƅ�řŸŗŕśƅŔƏ��řƄŕŗŬƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�ŶƊŰś�ƓśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�Ūũž�ƇśƔ�100CX��Ŕ�ŖŬţ�ƑƆŷ�ŪƏƈũƅ
ŕƈƄ�ŕƂŗŕŬ�řţŲƏƈƅŔ�ƓƆƔ�����

��
��
��
��
��
��
��
��
��

�����ũŏ�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠ������

ƐƏśŬƈƅŔŽŕƊŰƗŔŵƏƈŠƈƅŔ
�P0400210 - P04001102

�P05�3610 - P050��10136

�P0632610 - P060�110326

�P0715710 - P070��10157

�P0805110 - P080��1051

�P090�810 - P090�11038

��P1001510 - P1000�1015

��P1100�101

1�P1200110�

ųƍƆŞƆƃŒ727



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰�˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰Ʃƹǃř�ƪƈƠƫř��ººººººººººººº�ŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƲƗ�ŠǀƬǀƈƠţ�ŠſřŹŵ��

240

�¾ƍťŞ������ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŗŶƈŮƆƃŒ�ŴűƀƃŒƍ�ŗŶƈŮƆƃŒ�ťŒƍƆƃŒ���
��
�

�����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś��
��žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ�ƇƆ�ŗŞřœƈƃŒ�ŻœƈŮƕŒ��ŖŧœƆŶƃŒ�6F�����

ƗŔ�Ūũž�ƇśƔ�ŞƏśƊƈƆƅ�řŸŗŕśƅŔƏ��ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�ŶƊŰś�ƓśƅŔ�ŽŕƊŰ�100CX��Ŕ�ŖŬţ�ƑƆŷ�ŪƏƈũƅ
ƓƆƔŕƈƄ�ŕƂŗŕŬ�řţŲƏƈƅŔ�����

��
��

�����ũŏ�ƇƁũ�Ƒƅŏ�ŶŠ�����

ƐƏśŬƈƅŔŽŕƊŰƗŔ
�ŧŔƏƈƅŔ�ŵƏƈŠƈ

řŸƊŰƈƅŔ��
ƅŔ�ŵƏƈŠƈ�ŶųƂ

řŸƊŰƈƅŔ��
�ŵƏƈŠƈƅŔ
ƓƅŕƈŠƙŔ��

��P1100�21�����

��

P1000131

P1000�21�

������

�

P0900231 - P0900131

P0901021 - P090�121��

�����

�

P0801031 - P0800131

P0801221 - P080��21��

������

�

P0701131 - P0700131

P0701821 - P070��21��

������

�

P0601431 - P0600131

P06����� - P060�1����

������

�P05����� - P050�������������

�P04001�������

ųƍƆŞƆƃŒ���������

��ϲϟΎϤΟϹ�ωϮϤΠϤϟ���������



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰�˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰Ʃƹǃř�ƪƈƠƫř��ººººººººººººº�ŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƲƗ�ŠǀƬǀƈƠţ�ŠſřŹŵ��

241

��
�¾ƍťŞ������žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŗŶƈŮƆƃŒ�ŴűƀƃŒ���

��
����
��
��
��

��������������������������
��
��

����������������ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś��
��ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ�ƇƆ�ŗŞřœƈƃŒ�ŻœƈŮƕŒ��ŖŧœƆŶƃŒ�6S�����

�Ɠž�ŶƊŰś�ƓśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�Ūũž� ƇśƔ�ŞƏśƊƈƆƅ�řŸŗŕśƅŔƏ� �ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏ�100CX��Ŕ�ŖŬţ�ƑƆŷ�ŪƏƈũƅ
ŕƈƄ�ŕƂŗŕŬ�řţŲƏƈƅŔ�ƓƆƔ�����

�¾ƍťŞ������ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŗŶƈŮƆƃŒ�ŴűƀƃŒ���
��
����
��
��

�����������������������
��
��

���������������ŧťŮƆƃŒ��ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
��ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ�ƇƆ�ŗŞřœƈƃŒ�ŻœƈŮƕŒ��ŖŧœƆŶƃŒ�6T�����

�ŞƏśƊƈƆƅ�řŸŗŕśƅŔƏ��řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�ŶƊŰś�ƓśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�Ūũž�ƇśƔ�100CX��Ŕ�ŖŬţ�ƑƆŷ�ŪƏƈũƅ
�řţŲƏƈƅŔŕƈƄ�ŕƂŗŕŬ�ƓƆƔ�����

�����ũŏ�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠ������
�����ũŏƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠ�Ƈ������

ƐƏśŬƈƅŔŽŕƊŰƗŔŵƏƈŠƈƅŔ
�P080���� - P080�����

�P07����� - P070������

�P06����� - P060�1����

�P05����� - P050������

�P040���� - P04001����

ųƍƆŞƆƃŒ���

ƐƏśŬƈƅŔŽŕƊŰƗŔŵƏƈŠƈƅŔ
�P07����� - P070�����

�P06�����- P060�1����

�P05 ������ - P050������

�P040���� - P04001����

ųƍƆŞƆƃŒ��
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��
�¾ƍťŞ������ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŗŶƈŮƆƃŒ�ŴűƀƃŒ���

��
����
��
��

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

��
��
��

��������������ŧťŮƆƃŒ��ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś��
��ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ�ƇƆ�ŗŞřœƈƃŒ�ŻœƈŮƕŒ��ŖŧœƆŶƃŒ�������

�ŞƏśƊƈƆƅ�řŸŗŕśƅŔƏ��ŶƔƊŰśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�ŶƊŰś�ƓśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�Ūũž�ƇśƔ�100CX��Ŕ�ŖŬţ�ƑƆŷ�ŪƏƈũƅ
ŗŕŬ�řţŲƏƈƅŔŕƈƄ�ŕƂ�ƓƆƔ�����

�¾ƍťŞ������ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŗŶƈŮƆƃŒ�ŴűƀƃŒ���
��
����
��
��

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

������������������������
��
��
��

�����ũŏ�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠ������

ƐƏśŬƈƅŔŽŕƊŰƗŔŵƏƈŠƈƅŔ
���P0�������- P0�0�������

���P0�������- P0�0��������

�P0������- P0�0������

�P0�������- P0�0�������

�P0�������- P0�0������

�P0�001���

ųƍƆŞƆƃŒ���

ƐƏśŬƈƅŔŽŕƊŰƗŔŵƏƈŠƈƅŔ
����P��0�������

���P0 ������� - P0�0�������

���P0 ������� - P0�0�������

�P0������ - P0�0������

�P0 ������� - P0�0������

�P0 ������� - P0�0������

�P0������- P0�0�������

ŞƆƃŒųƍƆ���
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���������������ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś��
��ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ�ƇƆ�ŗŞřœƈƃŒ�ŻœƈŮƕŒ��ŖŧœƆŶƃŒ�4T�����

ũƏ�Ɠž�ŶƊŰś�ƓśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�Ūũž�ƇśƔ�ŞƏśƊƈƆƅ�řŸŗŕśƅŔƏ��ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮ�100CX���ŖŬţ�ƑƆŷ
ŔŕƈƄ�ŕƂŗŕŬ�řţŲƏƈƅŔ�ŪƏƈũƅ�ƓƆƔ�����

�¾ƍťŞ������ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŗŶƈŮƆƃŒ�ŴűƀƃŒ���
��
����
��
��

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

��
��
��

���������������ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś��
�řœƈƃŒ�ŻœƈŮƕŒ�ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ�ƇƆ�ŗŞ��ŖŧœƆŶƃŒ�4M�����

�ŞƏśƊƈƆƅ�řŸŗŕśƅŔƏ��ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɠž�ŶƊŰś�ƓśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�Ūũž�ƇśƔ�100CX���ŖŬţ�ƑƆŷ
ŔƓƆƔŕƈƄ�ŕƂŗŕŬ�řţŲƏƈƅŔ�ŪƏƈũƅ�����

��
��
��
��
��
��
��

�����ũŏ�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠ������
�����ũŏ�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠ������

ƐƏśŬƈƅŔŽŕƊŰƗŔŵƏƈŠƈƅŔ
���P��0�������

���P0 ������� - P0�0��������

���P0������- P0�0��������

�P0������ - P0�0������

�P0 ������� - P0�0�������

�P0�0�����

�P0�0�����

ųƍƆŞƆƃŒ���
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��
�¾ƍťŞ������ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŗŶƈŮƆƃŒ�ŴűƀƃŒ���

��
����
��
��

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

��
��
��

���������������ŧťŮƆƃŒ��ŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�ƇśŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕ��
� ŞƏśƊƈƆƅ�řƔŬŕŬƗŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŕŗ�100CX��ūŕŬŌ�ƑƆŷ� řŸƊŰƈƅŔ�ŶųƂƅŔ�¿Ƅ�Ūũſŗ� ŔŨƍƏ��

ŕƎƔž� ŶƊŰ� ƓśƅŔ� řŮũƏƅŔ� �� ¿ŧŕŸś� ŞƏśƊƈƅŔ� ŽŕƊŰŌ� ƉƗƏ������ �ŽƊŰ���¿ƏŔŧŠ� ŶŲƏ� Ɖƈ� ƉƄƈśƊ� ƇƆž� �
ƅŕŗ� ŕƊƔſśƄŕž� ŧŔƏƈƅŔƏ� ŶųƂƅŔ� ¿Ƅ� ŉŕƈŬƗ� řƔƆƔŰſś�ũŕŮƈƅŔ� ƀţƜƈƆƅ� ¿ƔŰŕſśƅŔ� ŕƊƄũśƏ� ŕƍŕƊţũśƁŔ� ƓśƅŔ� ŪƏƈũ

ƑƆŷƗŔ�Ɠž�ŕƎƈŕƁũŌ����şœŕśƊƆƅ�ůŦƆƈ�řŗŕŝƈŗ�ũŗśŸƔ�¿ƏŧŠ�ƉƔƏƄś�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬ�ũŝƄŌ�ƀŗŬ�ŕƈ�¿Ƅ�ŢƔŲƏśƅƏ
�ŧŧŷ�ŔŨƄƏ�ƓŠŕśƊŏ�ŪƄũƈ�¿Ƅ�ŶƔƈŕŠƈ�ŕƊƔųŸƔ�ƐũŦŌ�řƎŠ�ƉƈƏ��ƐƏśŬƈ�¿Ƅ�Ɠž�ŽŕƊŰƗŔ�ŧŧŷ�řƎŠ�Ɖƈ�ƉƔŗƔ

ŰƈƅŔ�ŧŔƏƈƅŔƏ�řƔƅƏƗŔ�ŧŔƏƈƅŔ�řƄŕŗŬƅŔ�ƇŬƁ�Ɠž�řŸƊ��ŘũŕƈŸƅŔ�����ŘŔũśŮƈƅŔ�ŶųƂƅŔƏ�����
��
��
��
��
��
��
��
��

������ƇƁũ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�ŕƎśŕŗŝŔ�ƇśƔŬ�����

ƐƏśŬƈƅŔŽŕƊŰƗŔŵƏƈŠƈƅŔ
���P0�0�������

���P0������- P0�0�������

�P0������ - P0�0������

�P0������- P0�0������

�P0������- P0�0������

�P0�0�����

ųƍƆŞƆƃŒ���
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��
�¾ƍťŞ�������ŜƍřƈƆƄƃ�ŗŶŕœřƃŒ�ŗŶƈŮƆƃŒ�ŴűƀƃŒƍ�ťŒƍƆƃŒ�100CX��ŘœƒƍřŪƆƃŒ�ŔŪš�ƏƄŵ��

ŗƒŞœřƈƗŒ�ŨƂŒŧƆƃŒƍ�
PF

MFPAMP

��

BT 7BT 6TBT6SBT 6FBT5BT4MBT4TųƍƆŞƆƃŒ

�ƎƍřŪƆƃŒ����000000000�1

�ƎƍřŪƆƃŒ����0000000�012

�ƎƍřŪƆƃŒ�����000���001�1519

�ƎƍřŪƆƃŒ����000���00��23857

�ƎƍřŪƆƃŒ��������0�������0��651100

�ƎƍřŪƆƃŒ�����������������0��31157298

�ƎƍřŪƆƃŒ��������������������69326611

�ƎƍřŪƆƃŒ����������������������094136661

�ƎƍřŪƆƃŒ�������������������0912435

�ƎƍřŪƆƃŒ���0�000���0140112

�ƎƍřŪƆƃŒ���000000���010248

�ƎƍřŪƆƃŒ���000000�0001

�ƎƍřŪƆƃŒ���000000�0001

ωϮϤΠϤϟ��30890110305106421893097272546

����ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś��
���ƇƏƂƊŬ�ƒŨƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�ũŕƔśŦŕŗƏ��ũƔŦƗŔ�Ɠž�řŮũƏƆƅ�ŕŸŗś�ƌžŕƊŰŌ�¿Ƅ�ŪũſŗƏ��ƌŠŕśƊŏ�¿ţŔũƈ�řŠŨƈƊŗ

� ŘŧŷŕƁ�řŗŕŝƈŗ�ƉƏƄś�řƔŲũŌ� ŕƊŸŲƏ�ŧƁ�ƉƏƄƊŬ��ŕƈƎƔž�ŶƊŰ�ƒŨƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ƏŌ�řƊƔŸƅŔ�ŖţŬ�ƑƆŷ�ŘŧŷŕŬƈ
ŕƊśŬŔũŧ�ŕƎƆŷ�ŪƄũƊŬ�ƓśƅŔ����

Ŝ��ŗŶŕœřƃŒ�ŻœƈŮƕŒ�ŘœŞŧŤƆƍ�ŘƚŤťƆ��ŜƍřƈƆƄƃ�100CX����
� ŞƏśƊƈƅŔ� ŞŕśƊŏ� ƉŌ� ũŕŗśŷŔ� ƑƆŷ�100CX� ��řƔŕŻ� Ƒƅŏ� řƄŕŗŬƅŔ� řŮũƏŗ� řƔŔŧŗ� �ŚŕŮũƏ� Řŧŷ� ũŗŷ� ũƈƔ

ŖƔƄũśƅŔ�řŮũƏ��ƜŦŧƈƅŔ�ŧƔŧţś�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬžŕƈƄ�řŮũƏ�¿Ƅƅ�řŗŬƊ�ŚŕŠũŦƈƅŔƏ�Ś�ƓƆƔ���
��
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��
��ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ���������

� ƇƁũ� ¿ƏŧŠƅŔ� Ƒƅŏ� ŵƏŠũƅŕŗ������ ŞƏśƊƈƆƅ� řŸŗŕśƅŔ� ŽŕƊŰƗŔ� ŶƔƈŠ� ƉŌ� ŨŠƊ�100CX� ��ũƈś
� ŚŕƔƏśŬƈƅŕŗ��� ���� ��� ��� ��� ��� ���ƍ�����ŚŕƔƏśŬƈƅŔ� ƋŨƍ� ŧţŌ� ŚŕŠũŦƈƏ� ŚƜŦŧƈ� ¿ƔŰſś� ƉƄƈƔƏ

ƈƅŔ�ƉƄƔƅƏ�ƐƏśŬŴŪœřƃŒŨŠƊž�������
¾ƍťŞ�������ƎƍřŪƆƄƃ�ŗŶŕœřƃŒ�ŻœƈŮƕŒ�����ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍƃƍ���

ϖΑΎδϟ�ϒϨμϟ�ΰϣέΰϣέ�ϲϨόϤϟ�ϒϨμϟϒϨμϟ�ϒμϟ�ϢϗέϖΣϼϟ

P1��0�10PC224792901P0900121P0800131

P1��0�10PC336272615P0900221P0800231

P1��0�10PC337196430P0900321P0800331

P1��0�10PC307291709P0900421P0800431

P1��0�10� P1��0���3469913RYP0900131P0800735

P1��0�102130999PYP0900231P0800835

P1����10N01009000P0900521P0800531

P1����10PC213786912P0900621P0800631

P1��0�10PC336244312P0900721P0800731

P1����10GC223620201P0900821P0800831

P1����10N01007900P0900921P0800831

P1����10PC336244312P0901021P0800931

ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
��ŖťŒťšƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ���������

�Ɛŧţ� ƑƆŷ� ŘŧţŔƏ� ¿Ƅƅ� ƀũųśƊŬ� �řƔœŪŠ� ŚŕŮũƏ� Řĉŧŷ� Ɖƈ� ƉƏƄśś� ŘŧŔŧţƅŔ� řŮũƏ� ƉŌ� ũŕŗśŷŔ� ƑƆŷ
ƓƆƔŕƈƄ���

��
��
��

�����ũŏ�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠ������
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��
·žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ���

� ƇƁũ� ¿ƏŧŠƅŔ� Ƒƅŏ� ŵƏŠũƅŕŗ������ ŞƏśƊƈƆƅ� řŸŗŕśƅŔ� ŽŕƊŰƗŔ� ŶƔƈŠ� ƉŌ� ŨŠƊ�100CX� ��ũƈś
�ŚŕƔƏśŬƈƅŕŗ�����������ƍ����ƐƏśŬƈƅŔ�ƉƄƔƅƏ��ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�ƋŨƍ�ŧţŌ�ŚŕŠũŦƈƏ�ŚƜŦŧƈ�¿ƔŰſś�ƉƄƈƔƏ

ƃŒƇƆœśŨŠƊž�������
¾ƍťŞ�������ƎƍřŪƆƄƃ�ŗŶŕœřƃŒ�ŻœƈŮƕŒ�����žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍƃƍ���

ϖΑΎδϟ�ϒϨμϟ�ΰϣέΰϣέ�ϲϨόϤϟ�ϒϨμϟϒϨμϟ�ϒμϟ�ϢϗέϖΣϼϟ

P09004102306599EEP0800132P0700133

P09008103362755RAP0800232P0700337

P09021102101258RCP0800332P0700437

P09028104151019EZP0800432P0700333

P09034103073694EZP0800532P0700433

P09035103073695EZP0800632P0700433

P09037103362539RCP0800732P0702635

ŒŧťŮƆƃ��ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
·řƃŒ�ŗŬŧƍƅƒšƄ���

� ƇƁũ� ¿ƏŧŠƅŔ� Ƒƅŏ� ŵƏŠũƅŕŗ������ ŞƏśƊƈƆƅ� řŸŗŕśƅŔ� ŽŕƊŰƗŔ� ŶƔƈŠ� ƉŌ� ŨŠƊ�100CX� ��ũƈś
� ŚŕƔƏśŬƈƅŕŗ�� ��� ���ƍ����ƐƏśŬƈƅŔ� ƉƄƔƅƏ� �ŚŕƔƏśŬƈƅŔ� ƋŨƍ� ŧţŌ� ŚŕŠũŦƈƏ� ŚƜŦŧƈ� ¿ƔŰſś� ƉƄƈƔƏ

ƃŒŴŕœŪŠƊž��Ũ�����
¾ƍťŞ�������ƎƍřŪƆƄƃ�ŗŶŕœřƃŒ�ŻœƈŮƕŒ�����ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍƃƍ���

ϖΑΎδϟ�ϒϨμϟ�ΰϣέΰϣέ�ϲϨόϤϟ�ϒϨμϟϒϨμϟ�ϒμϟ�ϢϗέϖΣϼϟ

P0�00��� + P08001322306581KZP0700133P0600136

P0�00���+ P08001402234471KZP0700233P0600733

P0�00���+ P08004403072923KZP0700333P0601337

P0�00���+ P08006323073622KZP0700433P0601537

�����ũŏ�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠ������
�����ũŏ�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠ������
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����ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
·ƃŒ�ŗŬŧƍŗƃœűƆ���

� ƇƁũ� ¿ƏŧŠƅŔ� Ƒƅŏ� ŵƏŠũƅŕŗ������ ŞƏśƊƈƆƅ� řŸŗŕśƅŔ� ŽŕƊŰƗŔ� ŶƔƈŠ� ƉŌ� ŨŠƊ�100CX� ��ũƈś
�ŚŕƔƏśŬƈƅŕŗ�ˬ�����������ƍ���ƉƄƈƔƏ��ƐƏśŬƈƅŔ�ƉƄƔƅƏ��ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�ƋŨƍ�ŧţŌ�ŚŕŠũŦƈƏ�ŚƜŦŧƈ�¿ƔŰſś

ƃŒƇƆœśŨŠƊž�������
¾ƍťŞ�������ƎƍřŪƆƄƃ�ŗŶŕœřƃŒ�ŻœƈŮƕŒ�����ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍƃƍ���

ϖΑΎδϟ�ϒϨμϟ�ΰϣέΰϣέ�ϲϨόϤϟ�ϒϨμϟϒϨμϟ�ϒμϟ�ϢϗέϖΣϼϟ

P0�00���2306579EFP0800134P0700133

P0�0����2234472EZP0800234P0700233

P0�0����2134580EZP0800334P0701134

P0�0����3071002EZP0800434P0701134

����ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
�ƃŒ�ŗŬŧƍŴƒƈŮř���

� ƇƁũ� ¿ƏŧŠƅŔ� Ƒƅŏ� ŵƏŠũƅŕŗ������ ŞƏśƊƈƆƅ� řŸŗŕśƅŔ� ŽŕƊŰƗŔ� ŶƔƈŠ� ƉŌ� ŨŠƊ�100CX� ��ũƈś
ƏśŬƈƅŕŗ�ŚŕƔ��� ��� ��� ��� ��� ���ƍ����ƉƄƔƅƏ��ŚŕƔƏśŬƈƅŔ� ƋŨƍ�ŧţŌ�ŚŕŠũŦƈƏ�ŚƜŦŧƈ�¿ƔŰſś�ƉƄƈƔƏ

�ƐƏśŬƈƅŔƃŒŴŪœřŨŠƊž�������
¾ƍťŞ�������ƎƍřŪƆƄƃ�ŗŶŕœřƃŒ�ŻœƈŮƕŒ�����ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍƃƍ���

ϖΑΎδϟ�ϒϨμϟ�ΰϣέΰϣέ�ϲϨόϤϟ�ϒϨμϟϒϨμϟ�ϒμϟ�ϢϗέϖΣϼϟ

P��00�102135505EFP0900135P0800235

P��00�102135506EFP0900235P0800235

P��00���2135915RDP0900335P0800137

P��00�102139600EEP0900435P0800137

P��00���2234871KZP0900535P0800935

������ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
��

�����ũŏ�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠ������
�����ũŏ�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠ������
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��
��ŗŬŧƍŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř���

ũ� ¿ƏŧŠƅŔ� Ƒƅŏ� ŵƏŠũƅŕŗ� ƇƁ������ ŞƏśƊƈƆƅ� řŸŗŕśƅŔ� ŽŕƊŰƗŔ� ŶƔƈŠ� ƉŌ� ŨŠƊ�100CX� ��ũƈś
� ŚŕƔƏśŬƈƅŕŗ�� ��� ��� ��� ��� ���ƍ����ƉƄƔƅƏ� �ŚŕƔƏśŬƈƅŔ� ƋŨƍ� ŧţŌ� ŚŕŠũŦƈƏ� ŚƜŦŧƈ� ¿ƔŰſś� ƉƄƈƔƏ

�ƐƏśŬƈƅŔƃŒũƆœŤŨŠƊž�������
¾ƍťŞ�������ƎƍřŪƆƄƃ�ŗŶŕœřƃŒ�ŻœƈŮƕŒ�����ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍƃƍ���

�ϒϨμϟ�ΰϣέϖΑΎδϟΰϣέ�ϲϨόϤϟ�ϒϨμϟϒϨμϟ�ϒμϟ�ϢϗέϖΣϼϟ

P���0��04356806KZP0500136P0400336

P������04352663EZP0500236P0400933

P���0��04340646KZP0500336P0402536

P���0��� + P06013352319764KZP0500436P0402636

(P���0334 –P0600634) + P0601435 

+P06007402320492KZP0500536P0402636

(P���0734 –P0600834)3400062TZP0500636P0402636

(P���1835 –P0602035) + P0600136 

+ P06008404333877KZP0500736P0402636

(P���2235 –P0602335)4354808KZP0500836P0402636

(P���2535 –P0602735)4377750KZP0500936P0402636

(P���0233 –P0600433) + P0600732 

+ P0602835+ P06010404387588KZP0501036P0402636

P���1��04348242KZP0501136P0402736

P���17�04359512KZP0501236P0404736

P���18�04360204KZP0501336P0404836

��������ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś����

��

��

�����ũŏ�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠ������
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��ŗŬŧƍƃŒ�ŔƒƂŧřƂŧšƆŘœ���
� ƇƁũ� ¿ƏŧŠƅŔ� Ƒƅŏ� ŵƏŠũƅŕŗ������ ŞƏśƊƈƆƅ� řŸŗŕśƅŔ� ŽŕƊŰƗŔ� ŶƔƈŠ� ƉŌ� ŨŠƊ�100CX� ��ũƈś

�ŚŕƔƏśŬƈƅŕŗ��������������ƍ���ƉƄƔƅƏ��ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�ƋŨƍ�ŧţŌ�ŚŕŠũŦƈƏ�ŚƜŦŧƈ�¿ƔŰſś�ƉƄƈƔƏ��ƐƏśŬƈƅŔ
ƃŒŴŕœŪŨŠƊž�������

¾ƍťŞ�������ƎƍřŪƆƄƃ�ŗŶŕœřƃŒ�ŻœƈŮƕŒ�����ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍƃƍ���

ϖΑΎδϟ�ϒϨμϟ�ΰϣέΰϣέ�ϲϨόϤϟ�ϒϨμϟϒϨμϟ�ϒμϟ�ϢϗέϖΣϼϟ

(P������� – P0800235)2237490KZP0700137P0600137

P������14204329EAP0700237P0600237

P����2�22101186EAP0700337P0600437

P����3322101231EBP0700437P0600737

(P����5�� – P0800635) + 

P800137+ P08002402230849KZP0700537P0600937

P����3404231722KZP0700637P0601137

P����9��2135977KZP0700737P0601437

P����64042531665KZP0700837P0601937

������ŧťŮƆƃŒ��Ƈś�ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ���
�ƇƏƂƊŬ� ƒŨƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�ũŕƔśŦŕŗ�ƐƏśŬƈƅŔ�ƏŌ�řŮũƏƆƅ� ŕŸŗś�ƌžŕƊŰŌ�¿Ƅ� ŪũſŗƏ��ƌŠŕśƊŏ�¿ţŔũƈ� řŠŨƈƊŗ

�ŪƄũƊŬ�ƓśƅŔ�řƊƔŸƅŔ�ŖţŬ�ƑƆŷ�ŘŧŷŕŬƈ� ŘŧŷŕƁ�řŗŕŝƈŗ�ƉƏƄś�řƔŲũŌ� ŕƊŸŲƏ�ŧƁ�ƉƏƄƊŬ��ŕƈƎƔž�ŶƊŰ�ƒŨƅŔ
ŕƊśŬŔũŧ�ŕƎƆŷ��ũśƂś�ŖƄũƈƅŔ�ŽƏũŴ�ƉƏƄƅƏ�Ƒƅŏ�řƊƔŸƅŔ�ƇŬƂƊ�ŕƊƆŸŠƔ�ŔŨƎž��ŞƏŧŪƈƅŔ�ƇŕŴƊƆƅ�ũƔŗƄ�ŧţ�Ƒƅŏ��Ŗ

�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś� ƇŬƁ� �ƉƔƈŬƁ�MRP� �� ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ũŦŊ� ƇŬƁƏ�JAT� ���ƉƗƏ
�ƓœŕƎƊƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�ŞŕśƊŏ�100CX���ũŗŷ�ŚŕŮũƏ�ŘŧŸŗ�ũƈƔ�¿Ƅ�Ɖƈ�ŨŦōƊŬ��ŖƔƄũśƆƅ�ƐũŦŌƏ�ŶƊŰƆƅ�ŪƄŔũƈ

řŮũƏ�¿Ƅ�¿ŝƈƔ�ŽƊŰ�ƇŬƁ���ŖƆŻōŗ�ũƈƔ�ŽƊŰ�ƇŬƁ�¿Ƅ�Ɖƈ�ŨŦōƊŬ�ŧƔŠ�ƇŕŴƊ�¿Ƅ�ŉŔŧƗ�ŕƊƈƔƂś�ƉƏƄƔ�ƑśţƏ
ŚŕŮũƏƅŔ��ŕƈƄ�ŽŕƊŰƗŔ�ƋŨƍ�¿Ƅ�ƌƔž�ŶƈŠƊ�¿ƏŧŠ�ƉƏƄƊŬ�ŔŨƍ�¿ŠƗƏ�ƓƆƔ�����
��
��

�����ũŏ�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠ������
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��
�¾ƍťŞ������ŗŪŒŧťƃŒ�¾šƆ�ŻœƈŮƕŒ�ŗƆőœſ��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
�����ŗŪŒŧťƃŒ�¾šƆ�ŗƈƒŶƃŒ�Ƒż�ŗśƒťšƃŒ�ŗƒŞœřƈƗŒ�žŧűƃŒ�ŖœƂœšƆƍ�ŗŞŦƆƈ���
���ŧƁ�ƉƏƄƊ��ŜţŗƅŔ�řƔƅŕƄŮŏ�¿ţ�Ɠž�ŘŧŷŕŬƈƅŔƏ��ŖƄũƈƅŕŗ�řŰŕŦƅŔ�ŚŕƔųŸƈƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŖƆŻŌ�ŞŔũŧŐŗ

ũţ�řŠŨƈƊƅ� ŕƊŧƎƈřŬŔũŧƅŔ�¿ţƈ�řƊƔŸƆƅ�ŽŕƊŰƗŔ�ŚŕƄ���ƀũųƅŔ�ŉŔŧŌ� ƇƔƔƂśƅ� ŘƏųŦ�¿ƏŌ�řŗŕŝƈŗ�ũŗśŸś�ƓśƅŔƏ
ŕƎƔƅŏ�¿ŰƏśƈƅŔ�şœŕśƊƅŔ�¿Ƅ�ŘŕƄŕţƈŗ�ŕƍŧŸŗ�ƇƏƂƊƅ��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ���

��������ŗŪŒŧťƃŒ�¾šƆ�ŗƈƒŶƃŒ�Ƒż�ŗśƒťšƃŒ�ŗƒŞœřƈƗŒ�žŧűƃŒ�ŗŞŦƆƈ���
�ųŕƂŬŏ�ƓŠŕśƊŏ�ƇŕŴƊ�ƒŌ�řŠŨƈƊ�ŖƆųśś��ƇŕŴƊƅŔ�ƃƅŨ�őŧŕŗƈ�ƑƆŷ� řŬŔũŧƅŔ�¿ţƈ�řƊƔŸƅŔ�ŚŕƔųŸƈ�¿Ƅ

�ƇŔŪśƅƛŔ�ƉƄƈƔ�ƛ�ƌƊŌ� ŕƊƔŗ�Ƈŝ�ƒũƏƆƔŕśƅŔ� ƇŕŴƊƅŔ�Ƒƅŏ�ŖƄũƈƅŔ� ŔŨƍ�Ɠž� ŧœŕŬƅŔ�ƓŠŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊƅŔ� ŕƊŸŠũŌ� ŕƊƊƗƏ
� ƇŕŴƊŗ� ŉŔƏŬ�2MRP� �� ƇŕŴƊ� ƏŌ�JAT� �� ƇŕŴƊƅŔ� ŕƎƆƈƄƔ� ůœŕƂƊ� ŧƏŠƏƅ� ŔŨƍƏ� �ũŦƕŔ� ���ŔŨƍ� ¿Ƅ� ¿ŠŌ� ƉƈƏ

�ƇŕŴƊƅŔ� ƑƊŗśƔ� ƉŌ� ƉƄƈƔ� ƌƊŌ� ŕƊŲũśžŔ� ƒŨƅŔƏ� �ŚŔũŔũŠƅŔƏ� ŚŕƄũţƈƅŔ� ŖƄũƈ� ƇŕŴƊ� řŠŨƈƊƅƏ
ŞƏŧŪƈƅŔ�JATMRP /2�ŖƏţŬƈƅŔ� ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊ� Ƈŝ� ŵƏžŧƈƅŔ� ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊ� řƔŔŧŗƅŔ� Ɠž� ŖũŠƊ� ƉŌ� ŖŠƔ� ���

Ųžōŗ�ŨŦōƊ�ƉƔƈŕŴƊƅŔ�Ɖƈ�ŕƎƔƅŏ�¿ŰƏśƈƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔƏŞƏŧŪƈƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ŞŨƈƊƊƅ�ŕƎƆ���
���������Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ�ųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈ�ŗŞŦƆƈ���

�ũŕŗśŷŕŗ����ƀžŧ»śƅŔ�Ƈŕ»ŴƊ�Ɖ»ƈ�ŕƈ�ŕŷƏƊ�ŖũŕƂśƈ�ŚŔũŔũŠƅŔƏ�ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƄũƈ�Ɠž�ƓŠŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ƉŌ
ƔśŦŔ�ƌƔƆŷ�ŶƁƏ�ƒŨƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�ŽŕƊŰŌ�ŚŕƄũţ�řŠŨƈƊ�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬž��ŵƏžŧƈƅŔ»Ƅŕţƈ�ƑƆŷ�ŔŉŕƊŗ��ŕƊũŕ�»»»�Řŕ

ųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈ���ƅœŲƈŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ��
ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ��RYP 43121740503731 =��RYP 22417340700831 =��
žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ��RCP 21392880700732 =��RYP 23204470700532 =��
ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ��KZP 23065810700133 =��KZP 22344710700233 =��
ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ��EZP 22344720800234 =��EDP 30722140700134 =��
ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ��EFP 22326990800135 =��KZP 22348700800935 =��

ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ��TZP 43544720306836 =��TZP 43144230307236 =��
ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ��KZP 42316610601937 =��KZP 30737000601637 =��

¾ƂƂ�ƅœŲƈƃŒ��TZP 43546290301636 =��TZP 43620910306936 =��
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ƈŕ�ƒũŴƊƅŔ�ƇŬƂƅŔ�Ɠž�şœŕśƊ�Ɖƈ�ƌƔƅŏ�¿ŰƏ�����ŞƏśƊƈƅŔ�ŞŕśƊŏ�ƉƗƏ�100CX��ŗ�ũƈƔŶŗũō�ŚŕŮũƏ�ůƔŰŦś��
����ř»ŠŨƈƊ�Ƈ»ŝ��ŶƊ»ŰƅŔ�ųƏųŦ�řŠŨƈƊ�Ƒƅŏ�ƋŨƍ�ŕƊśŬŔũŧ�ƇŬƂƊŬž�ŔŨƎŗƏ���ŖƔƄũśƆƅ�řŸŗŔũƅŔƏ�ŶƊŰƆƅ�ŕƎƊƈ�ŜƜŝ

ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ��¿ƄƄ�ƇŕŴƊƅŔ�řŠŨƈƊŗ�ƇƏƂƊ�ũƔŦƗŔ�ƓžƏ���
Ŋ�����űŤ�ŗŞŦƆƈŴƈŮƃŒ�űƍ���

� ŞƏśƊƈƅŔ�ŞŕśƊŏ�ũƈƔ�100CX��¿ţŔũƈ� ŘŧŸŗ�řƔŬŕŬŌ�ŚŕŮũƏ�ŜƜŝ� ũŗŷ����řƄŕŗŬƆƅ�řŰŰŦƈ�řŮũƏ
ŶƔƊŰśƆƅ�řŝƅŕŝ�řŮũƏƏ�ŘŧŔŧţƆƅ�řŮũƏ��Ŧƅ�ŕƊśŠŨƈƊ�ƀƆųƊśŬ�ŔŨƎƅƏƐŧţ�ƑƆŷ�řŮũƏ�¿Ƅ�Ɠž�ŶƊŰƅŔ�ųƏų���

��ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ���������
�ƈŷ� řŠŨƈƊ�Ɖƈ� řƅƏƎŬŗ�ƉƄƈśƊ�Ƒśţ�ŘũŕƈŸƅŔ�Ɖƈ� ŞũŦś�ƓśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�ŽƆśŦƈ� ŚŕƔƆ��� ��řŰŕŦƅŔƏ

� ŞƏśƊƈƅŕŗ�100CX�� �ƅŔƏ�şśƊƔŬ�ƒŨƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔƏ�ŽƊŰ�¿Ƅ�ŚƜŦŧƈŗ�ƉƔŸśŬƊ�ŔŨƍ�ƌƔž�¿ŦŧƔŬ�ƒŨƅŔ�ŞƏśƊƈ
ũƔŦƗŔ��ƓƆƔŕƈƄ�řŠŨƈƊƅŔ�ƉƏƄśƏ���

��
��
��
��
��
��

������������������
����������������������������¾ƂŬ�������ŗŞŦƆƈ�ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŻœƈŮƕŒ�ŘœƂŧš���������������
������������������������������

��������������������
� ŕƊƅ�ƑƊŬśƔ�ƑśţƏ�ŶƊŰś�ƓśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�ƉƔŗ�Ɖƈ�ƉƏƄś�ƉŌ�ųũŮ�ƑƆŷ� ŕƍŧţŌ� ŨŦōƊŬ�¿ƄƄ�ƇŕŴƊƅŔ� řŠŨƈƊ

�ŞƏśƊƈ�ůŦś�ƛƏ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƆƅ�100CX��œƜƈ�ƉƏƄś�ŔŨƎŗƏ��ųƂž�ŞŨƏƈƊƅ�řƈ�2MRP����ŵƏŠũƅŕŗƏŏ�Ƒƅ
�¿ƏŧŠƅŔ������Əƍ�řŬŔũŧƅŔ�¿ţƈ�řƊƔŸƅŔ�ƉƈŲ�Əƍ�ƒŨƅŔ�ŽƊŰƅŔ�ŨŠƊ�RYP 43121740503731 =��¿Ɣŝƈś�ƉƄƈƔƏ��
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� ŽƊŰƅŔ� ũŗśŸƔ�TZP 43546290301636 =� �ƎŠŕśƊŏ� ũƈƔ� ƓśƅŔ� ŽŕƊŰƗŔ� Ɖƈŕ��ƉƏƄƔ� �ƉƔśŮũƏ� ũŗŷ

�ƀƔũųśƅŔ� řŮũƏ� Ɠž� ƉƔśŸųƁ� ŞŕśƊŏ� �ŜƜŝƅŔ� ŚŕŮũƏƅŕŗ� ƋũƏŧŗ� ũƈƔƏ� �ŘŧŔŧţƅŔ� řŮũƏ� Ɖƈ� ƌƁƜųƊŔ
�0501132P� ��řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�ƉƔśŸųƁƏ�0503534P�� řŮũƏƅŔ�Ɖƈ�řŠśŕƊ� řŸųƁ�ƇţƆś� Ƈŝ� ��F6� ��Ƈŝ

�řŮũƏƅŔ�Ɖƈ�řŸųƁ�T6��řŮũƏƅŔ�Ɖƈ�řŸųƁƏ���F6���řŮũƏƅŔ�Ɖƈ�řŸųƁƏ�T6��Ɖƈ�ƉƔśŸųƁ�ƑƆŷ�¿ŰţƊƅ��
�ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏ�0400633P��Ŕ�ƑƆŷ�¿ŰţƊƏ�ŖƄũśƅ�ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ƒƅŏ�¿ƂƊśƅƓœŕƎƊƅŔ�ŞƏśƊƈƅ���

ƓƅŕśƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řƅƏŧŠƅŔ�ŧƔŧţś�ƉƄƈƔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ƇŔŧŦśŬŕŗƏ���
��

��
��

��
��

��
��
��

��
�¾ƂŬ�������ŻƈŮƄƃ�ŗƃƍťŞƃŒ�¾ƚŤ�ƇƆ�ųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈ�ŗŞŦƆƈ��TZP 43546290301636 =����

ƅŔ�ƇŕŴƊ�ŕƊŠŨƈƊ�ŧƁ�ƉƏƄƊ�¿ƄƄ�ƇŕŴƊƅŔ�řŠŨƈƊ�Ƈŝ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦƏ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�Ɖƈ�¿Ƅ�řŠŨƈƊŗ�ƀžŧś
�ŞƏśƊƈƆƅ�řŰŰŦƈ�ŶųƂƅŔ�űŸŗ�ŕƎƔž�¿ŗ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŶƔƈŠƅ�ŕƎƆƄ�řŸŗŕś�ŚŬƔƅ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŶųƂƅŔ�ƉƗƏ��ŵƏžŧƈƅŔ

�100CX��ŞŨƏƈƊƅŔ�ŔŨƎƅ�řƈœƜƈ�ũƔŻ�ũŗśŸśƏ��ųƂž���ƑƆŷ�ŪƔƄũśƅŕŗ�ƓƅŔƏƈƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�Ɠž�¿ƈŸƊŬ�ŔŨƍ�¿ŠƗƏ
śŠŨƈƊƏ�ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƉƈŲ�ŕƎŠũŧƊƅ�ŶųƂƅŔ�ƋŨƍƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�ŕƎ���

��
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���������ƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈ�ŗŞŦƆƈŔƍšŪ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ���
� ŕƈ�ŧŸŗ� ŞƏśƊƈƅŔ�ŽŕƊŰŌ�ŚŕƄũţ�řŠŨƈƊŗ� ŕƊƈƁ�100CX� �� Əƍ�ŶŗśƈƅŔ� ƇŕŴƊƅŔ�ƉŌ�űŔũśžŕŗ�2MRP���

�ƌƅ�ūƄŕŸƈ�ƇŕŴƊ�Ŷƈ�ŞƏśƊƈƅŔ�ūſƊ�řŠŨƈƊ�ƑƆŷ�ũŰƊŸƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�¿ƈŸƊŬŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƏƍƏ���ƑśţƏ
�ƇŕŴƊ�řŠŨƈƊ�Ɖƈ�ƉƄƈśƊ�JAT��ƇŕŴƊ�Ɖƈ�¿Ƅŗ�ŌŧŗƊŬ���jobshop��ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ƇŕŴƊ�ŞŨƈƊƊ� Ƈŝ�ŶƔƈŠśƅŔ�ƇŕŴƊƏ��

�ŞƏśƊƈƅŔ�ŞŕśƊŏ�ƉƗƏ�100CX��ŗƏ��ŖƔƄũśƆƅ�řŸŗŔũƅŔƏ�ŶƊŰƆƅ�ŕƎƊƈ�ŜƜŝ�ŚŕŮũƏ�Ŷŗũōŗ�ũƈƔ�ůŰŦƊŬ�ŔŨƎ
�ƇŕŴƊƅ�ŶƊŰƅŔ�ŚŕŮũƏ�jobshop��ŶƔƈŠśƅŔ�ƇŕŴƊƅ�řŸŗŔũƅŔƏ���

Ŋ�����ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ�ŗŞŦƆƈ���
�ŞƏśƊƈƅŔ�ŞŕśƊŏ�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷ�100CX��¿ţŔũƈ�ŘŧŸŗ�řƔŬŕŬŌ�ŚŕŮũƏ�ŜƜŝ�ũŗŷ���řŰŰŦƈ�řŮũƏ

ŶƔƊŰśƆƅ�řŝƅŕŝ�řŮũƏƏ�ŘŧŔŧţƆƅ�řŮũƏ��řƄŕŗŬƆƅ��śŠŨƈƊ�ƀƆųƊśŬ�ŔŨƎƅƏ�ƑƆŷ�řŮũƏ�¿Ƅ�Ɠž�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦƅ�ŕƊ
ŕƈƄ�Ɛŧţ�ƓƆƔ���
��ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ���������

� ¿ƏŧŠƅŔ� ƑƆŷ� ŧŕƈśŷƛŕŗ����� ƇŕŴƊƅ� ŶŗŕśƅŔ� ŽƊŰƅŔ� ƉŌ� ŨŠƊ� ��JAT� ��řƄŕŗŬƅŔ� řŮũƏƅƏ
Əƍ�RYP 22417340700831 =���ƓƆƔŕƈƄ�ƌŸƊŰ�řƆƔƄŮś�¿Ɣŝƈś�ƉƄƈƔƏ���

( ) ( ) ( ) ( ) ( )0013.0,,3.1,,0036.0,,0023.0,,0217.0,700831 1172117112021201115 MMMMMP =��
ƊƏƓƍƏ�¿ţŔũƈ�ŜƜŝŗ�ũƈƔ��ƒũŴƊƅŔ�ƇŬƂƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈ�Əƍ�ŕƈƄ��ƌśŠŨƈ���
·ƏƃƍƕŒ�ŗƄšŧƆƃŒ�

� Ɖƈ� ŽƊŰƅŔ� ŚŕƄũţ� řŠŨƈƊ� ƉƄƈƔ� ŕƂŗŕŬ� řţŲƏƈƅŔ� ŶƊŰƅŔ� řƆƔƄŮś� ¿ƜŦ�RYP 22417340700831 =��
ŕƈƄ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�ƓƆƔ���

��
��
��
��

¾ƂŬ���������ŻƈŮƄƃ�ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ�ŗŞŦƆƈ�RYP 22417340700831 =��ŗŬŧƍ�Ƒż�ŗƂœŕŪƃŒ���
·�ŗƄšŧƆƃŒŗƒƈœśƃŒ�

�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�řŠŨƈƊŗ�RYP 22417340700831 =��ųŗũŗ�¿ƂƊƅŔ�¿œŕŬƏ� řƆţũƈƅŔ� ƋŨƍ�Ɠž�¿ŦŧƊ� �
�¿ƂƊƅŔ� ¿œŕŬƏ� ¿ŝƈś� ƉƄŕƈƗŔ� Ɠž� ŘŧƏŠƏƈƅŔ� ůŔũƁƗŔ� ƉŌ� ŜƔţ� �ŶƊŰƅŔ� řƆƔƄŮś� Ɖƈ� ¿ƁŕƊ� ¿ƏŌ� Ŷƈ� ¿ƁŕƊ� ũŦŊ

řƆţũƈ�¿ƜŦ�ŚŕŠśƊƈƆƅ�¿Ɣŝƈś�Ɠƍ�ůŔũƁƗŔ�ƓƁŕŗƏ�ŘũũţśƈƅŔ�ŶƊŰƅŔ���ŘũœŔŧƅŔ�ƌƔž�ƉƏƄś�ŞŨƏƈƊ�ƑƆŷ�¿ŰţƊƏ
ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ�ŶƊŰ�ŘũƏŧ�řŗŕŝƈŗ�řƔŬŕŬƗŔ���

P1
0

T115 d115=0.0217 T1201 d1201=0.0023

P2
0

T1202 d1202=0.0036

P3
0

T1171 d1171=1.3T1172 d1172=0.0013

P4
0
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��
��
��
��
��
��

�¾ƂŬ�������ƃ�¾ƒśƆřŧőŒƍť�ŻƈŮƄƃ�ŴƈŮƃŒ�RYP 22417340700831 =��ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż���
·�ŗƄšŧƆƃŒŗśƃœśƃŒ�

ŚŕƔƆƈŸƆƅ�¿ƁŔƏƊƅŔ�řƔŬŕŬŌ� ŘũœŔŧ�¿Ƅŗ�ƀţƆƊ�Ũŏ� �řŠŨƈƊƆƅ�řƆţũƈ� ũŦŊ�Ɠƍ���řƅŊ�¿Ƅ�Žũų�Ɖƈ�ŘŨſƊƈƅŔ
ŕƈƄ�ƀŗŕŬƅŔ�ŽƊŰƅŔ�ūſƊ�ƀžŔƏƔ�¿ƈŕƄ�ŞŨƏƈƊ�ƑƆŷ�¿ŰţƊƅ�ƓƆƔ���

��
��
��
��
��
��

�¾ƂŬ��������ŗŞŦƆƈ�ŻƈŮƄƃ�RYP 22417340700831 =��ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż���
��ŖťŒťšƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ���������

ƔŕƈƄ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�řŮũƏ�¿Ƅƅ�űũŸśƊŬ�ŚŕŮũƏ�ŜƜŝ�Ɖƈ�ƉƏƄśś�ŘŧŔŧţƅŔ�řŮũƏ�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷƓƆ���
·�žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ�6F�����

� ¿ƏŧŠƅŔ� ƑƆŷ� ŧŕƈśŷƛŕŗ����� ƇŕŴƊƅ� ŶŗŕśƅŔ� ŽƊŰƅŔ� ƉŌ� ŨŠƊ� ��JAT� ��ƀƔũųśƅŔ� řŮũƏƅƏ
Əƍ�RYP 23204470700532 =���ŕƈƄ�ƌŸƊŰ�řƆƔƄŮś�¿Ɣŝƈś�ƉƄƈƔƏ�ƓƆƔ���

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0001.0,,0134.0,,0037.0,,0001.0,,0036.0,,0156.0,,0057.0,700532 681224224681224223230 MMMMMMMP =

ŝŗ�ũƈƔ��ƒũŴƊƅŔ�ƇŬƂƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈ�Əƍ�ŕƈƄ��ƌśŠŨƈƊƏƓƍƏ�¿ţŔũƈ�ŜƜ���
��ƏƃƍƕŒ�ŗƄšŧƆƃŒ�

� Ɖƈ�ƒũśŗ� ŚŕƄŗŮ� řųŬŔƏŗ� ŽƊŰƅŔ� ŔŨƍ� ŚŕƄũţ� řŠŨƈƊ� ƉƄƈƔ� ŕƂŗŕŬ� řţŲƏƈƅŔ� ŶƊŰƅŔ� řƆƔƄŮś� ¿ƜŦ
ƓƆƔŕƈƄ���

��

P1
0

T115 d115=0.0217 T1201 d1201=0.0023

P2
0

T1202 d1202=167

P3
0

T1171 d1171=1.3T1172 d1172=0.0013

P4
0

P5
0

P6
0

P7
0

P8
0

P9
0

4P800921
1

P805010
4

P700831
0

P10
0

T1 d1=0.0217 T2 d2=0.0023

P11
0

T3 d3=167

P12
0

T4 d4=1.3T5 d5=0.0013

P13
0

P14
0

P6
0

P7
0

P8
0

P9
0

P15
1

T6 d6=0
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P1
0

T230 d230=0.0057T223 d223=0.0156

P2
0

T2241 d2241=0.0036

P3
0

T6811 d6811=0.0001

T2242 d2242=0.0037 P4
0

P5
0

P6
0

T2243 d2243=0.0134T6812 d6812=0.0001

P7
0 P8

0
P9

0
P10

0

P11
0

P12
0 P13

0

P14
0T1 d1=0

P802610
1

P700532
0

��
��
��
��
��

¾ƂŬ���������ŻƈŮƄƃ�ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ�ŗŞŦƆƈ�RYP 23204470700532 =��žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż���
���ŗƄšŧƆƃŒŗƒƈœśƃŒ�

�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�řŠŨƈƊŗ�RYP 23204470700532 =��ųŗũŗ�¿ƂƊƅŔ�¿œŕŬƏ� řƆţũƈƅŔ� ƋŨƍ�Ɠž�¿ŦŧƊ� �
�¿ƂƊƅŔ� ¿œŕŬƏ� ¿ŝƈś� ƉƄŕƈƗŔ� Ɠž� ŘŧƏŠƏƈƅŔ� ůŔũƁƗŔ� ƉŌ� ŜƔţ� �ŶƊŰƅŔ� řƆƔƄŮś� Ɖƈ� ¿ƁŕƊ� ¿ƏŌ� Ŷƈ� ¿ƁŕƊ� ũŦŊ

ŶƊŰƅŔ�řƆţũƈ�¿ƜŦ�ŚŕŠśƊƈƆƅ�¿Ɣŝƈś�Ɠƍ�ůŔũƁƗŔ�ƓƁŕŗƏ�ŘũũţśƈƅŔ���ŘũœŔŧƅŔ�ƌƔž�ƉƏƄś�ŞŨƏƈƊ�ƑƆŷ�¿ŰţƊƏ
ŧ�řŗŕŝƈŗ�řƔŬŕŬƗŔƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ�ŶƊŰ�ŘũƏ���

��
��
��
��
��
��

�¾ƂŬ�������ƃ�¾ƒśƆřŧőŒƍť�ŻƈŮƄƃ�ŴƈŮƃŒ�RYP 23204470700532 =��žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż���
���ŗƄšŧƆƃŒŗśƃœśƃŒ�

��řƅŊ�¿Ƅ�Žũų�Ɖƈ�ŘŨſƊƈƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƆƅ�¿ƁŔƏƊƅŔ�řƔŬŕŬŌ� ŘũœŔŧ�¿Ƅŗ�ƀţƆƊ�Ũŏ� �řŠŨƈƊƆƅ� řƆţũƈ� ũŦŊ�Ɠƍ
ƅŔ�ūſƊ�ƀžŔƏƔ�¿ƈŕƄ�ŞŨƏƈƊ�ƑƆŷ�¿ŰţƊƅŕƈƄ�ƀŗŕŬƅŔ�ŽƊŰ�ƓƆƔ���

��
��

��
��
��
��

�¾ƂŬ��������ŗŞŦƆƈ�ŻƈŮƄƃ�RYP 23204470700532 =��žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż���

P1
0

T230 d230=0.0057T223 d223=0.0156

P2
0

T2241 d2241=0.0036

P3
0

T6811 d6811=0.0001

T2242 d2242=0.0037 P4
0

P5
0P6

0

T2243 d2243=0.0134T6812 d6812=0.0001

P1
0

T230 d230=0.0057T223 d223=0.0156

P2
0

T2241 d2241=0.0036

P3
0

T6811 d6811=0.0001

T2242 d2242=0.0037 P4
0

P5
0P6

0

T2243 d2243=0.0134T6812 d6812=0.0001

P7
0 P8

0
P9

0
P10

0

P11
0

P12
0 P13

0
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·řƃŒ�ŗŬŧƍƅƒšƄ���ŖŧœƆŶƃŒ�6S������
� ¿ƏŧŠƅŔ� ƑƆŷ� ŧŕƈśŷƛŕŗ������ ƇŕŴƊƅ� ŶŗŕśƅŔ� ŽƊŰƅŔ� ƉŌ� ŨŠƊ� ��JAT� ��ƇƔţƆśƅŔ� řŮũƏƅƏ

Əƍ�KZP 22344710700233 =���¿Ɣŝƈś�ƉƄƈƔƏ�ŕƈƄ�ƌŸƊŰ�řƆƔƄŮś�ƓƆƔ���
( ) ( ) ( )0001.0,,0001.0,,0104.0,700233 681228227 MMMP =��

ƓƍƏ�¿ţŔũƈ�ŜƜŝŗ�ũƈƔ��ƒũŴƊƅŔ�ƇŬƂƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈ�Əƍ�ŕƈƄ��ƌśŠŨƈƊƏ���
��ƏƃƍƕŒ�ŗƄšŧƆƃŒ�

� Ɖƈ�ƒũśŗ� ŚŕƄŗŮ� řųŬŔƏŗ� ŽƊŰƅŔ� ŔŨƍ� ŚŕƄũţ� řŠŨƈƊ� ƉƄƈƔ� ŕƂŗŕŬ� řţŲƏƈƅŔ� ŶƊŰƅŔ� řƆƔƄŮś� ¿ƜŦ
ƓƆƔŕƈƄ���
��
��

¾ƂŬ���������ŻƈŮƄƃ�ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ�ŗŞŦƆƈ�KZP 22344710700233 =��ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż���
���ŗƄšŧƆƃŒŗƒƈœśƃŒ�

�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�řŠŨƈƊŗ�KZP 22344710700233 =��ųŗũŗ�¿ƂƊƅŔ� ¿œŕŬƏ� řƆţũƈƅŔ� ƋŨƍ�Ɠž�¿ŦŧƊ� �
�¿ƂƊƅŔ� ¿œŕŬƏ� ¿ŝƈś� ƉƄŕƈƗŔ� Ɠž� ŘŧƏŠƏƈƅŔ� ůŔũƁƗŔ� ƉŌ� ŜƔţ� �ŶƊŰƅŔ� řƆƔƄŮś� Ɖƈ� ¿ƁŕƊ� ¿ƏŌ� Ŷƈ� ¿ƁŕƊ� ũŦŊ

ƍ�ůŔũƁƗŔ�ƓƁŕŗƏ�ŘũũţśƈƅŔŶƊŰƅŔ�řƆţũƈ�¿ƜŦ�ŚŕŠśƊƈƆƅ�¿Ɣŝƈś�Ɠ���ŘũœŔŧƅŔ�ƌƔž�ƉƏƄś�ŞŨƏƈƊ�ƑƆŷ�¿ŰţƊƏ
ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ�ŶƊŰ�ŘũƏŧ�řŗŕŝƈŗ�řƔŬŕŬƗŔ���

��
��
��
��
��

�¾ƂŬ�������ƃ�¾ƒśƆřŧőŒƍť�ŻƈŮƄƃ�ŴƈŮƃŒ�KZP 22344710700233 =��ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż���
���ŗƄšŧƆƃŒŗśƃœśƃŒ�

Ŕŧ�¿Ƅŗ�ƀţƆƊ�Ũŏ� �řŠŨƈƊƆƅ�řƆţũƈ� ũŦŊ�Ɠƍ��řƅŊ�¿Ƅ�Žũų�Ɖƈ�ŘŨſƊƈƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƆƅ�¿ƁŔƏƊƅŔ�řƔŬŕŬŌ� Řũœ
ƓƆƔŕƈƄ�ƀŗŕŬƅŔ�ŽƊŰƅŔ�ūſƊ�ƀžŔƏƔ�¿ƈŕƄ�ŞŨƏƈƊ�ƑƆŷ�¿ŰţƊƅ���

��
��

��
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P800234
1

P800140
1

P700233
0

P7
0

T1 d1=0.0104 T2 d2=0.0001

P8
0

T3 d3=0.0001

P9
0

P4
0

P5
0

P6
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��
��
��
��

�¾ƂŬ��������ŗŞŦƆƈ�ŻƈŮƄƃ�KZP 22344710700233 =��ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż���
·ƃŒ�ŗŬŧƍŗƃœűƆ���ŖŧœƆŶƃŒ�6T����

� ¿ƏŧŠƅŔ� ƑƆŷ� ŧŕƈśŷƛŕŗ������ ŶŗŕśƅŔ� ŽƊŰƅŔ� ƉŌ� ŨŠƊ� �� ƇŕŴƊƅ�JAT� ��řƅŕųƈƅŔ� řŮũƏƅƏ
Əƍ�EDP 30722140700134 =���ƓƆƔŕƈƄ�ƌŸƊŰ�řƆƔƄŮś�¿Ɣŝƈś�ƉƄƈƔƏ���

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0001.0,,3433.0,,0001.0,,0001.0,,0316.0,,0183.0,,1733.0,700134 682346681224223228343 MMMMMMMP =

ƓƍƏ�¿ţŔũƈ�ŜƜŝŗ�ũƈƔ��ƒũŴƊƅŔ�ƇŬƂƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈ�Əƍ�ŕƈƄ��ƌśŠŨƈƊƏ���
��ƏƃƍƕŒ�ŗƄšŧƆƃŒ�

� Ɖƈţ� řŠŨƈƊ� ƉƄƈƔ� ŕƂŗŕŬ� řţŲƏƈƅŔ� ŶƊŰƅŔ� řƆƔƄŮś� ¿ƜŦ�ƒũśŗ� ŚŕƄŗŮ� řųŬŔƏŗ� ŽƊŰƅŔ� ŔŨƍ� ŚŕƄũ
ƓƆƔŕƈƄ���
��
��

��
¾ƂŬ���������ŻƈŮƄƃ�ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ�ŗŞŦƆƈ�EDP 30722140700134 =��ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż���

���ŗƄšŧƆƃŒŗƒƈœśƃŒ�
�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�řŠŨƈƊŗ�EDP 30722140700134 =��ųŗũŗ�¿ƂƊƅŔ�¿œŕŬƏ� řƆţũƈƅŔ� ƋŨƍ�Ɠž�¿ŦŧƊ� �

ƔƄŮś� Ɖƈ� ¿ƁŕƊ� ¿ƏŌ� Ŷƈ� ¿ƁŕƊ� ũŦŊ�¿ƂƊƅŔ� ¿œŕŬƏ� ¿ŝƈś� ƉƄŕƈƗŔ� Ɠž� ŘŧƏŠƏƈƅŔ� ůŔũƁƗŔ� ƉŌ� ŜƔţ� �ŶƊŰƅŔ� řƆ
ŶƊŰƅŔ�řƆţũƈ�¿ƜŦ�ŚŕŠśƊƈƆƅ�¿Ɣŝƈś�Ɠƍ�ůŔũƁƗŔ�ƓƁŕŗƏ�ŘũũţśƈƅŔ���ŘũœŔŧƅŔ�ƌƔž�ƉƏƄś�ŞŨƏƈƊ�ƑƆŷ�¿ŰţƊƏ

ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ�ŶƊŰ�ŘũƏŧ�řŗŕŝƈŗ�řƔŬŕŬƗŔ���
��
��
��
��
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��
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�¾ƂŬ�������ƃ�¾ƒśƆřŧőŒƍť�ŻƈŮƄƃ�ŴƈŮƃŒ�EDP 30722140700134 =��ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż���
���ŗƄšŧƆƃŒŗśƃœśƃŒ�

��řƅŊ�¿Ƅ�Žũų�Ɖƈ�ŘŨſƊƈƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƆƅ�¿ƁŔƏƊƅŔ�řƔŬŕŬŌ� ŘũœŔŧ�¿Ƅŗ�ƀţƆƊ�Ũŏ� �řŠŨƈƊƆƅ� řƆţũƈ� ũŦŊ�Ɠƍ
ŕƈƄ�ƀŗŕŬƅŔ�ŽƊŰƅŔ�ūſƊ�ƀžŔƏƔ�¿ƈŕƄ�ŞŨƏƈƊ�ƑƆŷ�¿ŰţƊƅ�ƓƆƔ���

��
��
��
��
��
��
��

�¾ƂŬ��������ŗŞŦƆƈ�ŻƈŮƄƃ�EDP 30722140700134 =��ƍ�ƑżŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧ���
��ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ��������

� ¿ƏŧŠƅŔ� ƑƆŷ� ŧŕƈśŷƛŕŗ����� ƇŕŴƊƅ� ŶŗŕśƅŔ� ŽƊŰƅŔ� ƉŌ� ŨŠƊ� ��JAT� ��ŶƔƊŰśƅŔ� řŮũƏƅƏ
Əƍ�KZP 22348700800935 =���ŕƈƄ�ƌŸƊŰ�řƆƔƄŮś�¿Ɣŝƈś�ƉƄƈƔƏ�ƓƆƔ���

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )0001.0,,0001.0,,1249.0,,0050.0,

,0451.0,,0451.0,,0641.0,,0708.0,800935

349682347347

339339343343

MMMM

MMMMP =��

ƅŔ�ƇŬƂƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈ�Əƍ�ŕƈƄ��ƌśŠŨƈƊƏƓƍƏ�¿ţŔũƈ�ŜƜŝŗ�ũƈƔ��ƒũŴƊ���
·ƏƃƍƕŒ�ŗƄšŧƆƃŒ�

� Ɖƈ�ƒũśŗ� ŚŕƄŗŮ� řųŬŔƏŗ� ŽƊŰƅŔ� ŔŨƍ� ŚŕƄũţ� řŠŨƈƊ� ƉƄƈƔ� ŕƂŗŕŬ� řţŲƏƈƅŔ� ŶƊŰƅŔ� řƆƔƄŮś� ¿ƜŦ
ƓƆƔŕƈƄ���

��
��

P1
0

T343 d343=0.1733T228 d228=0.0183

P2
0

T223 d223=0.0316

P3
0

T224 d224=0.0001

T681 d681=0.0001

P4
0

P5
0P6

0

T346 d346=0.3433T682 d682=0.0001

P7
0

P8
0

P9
0

P10
0

P11
0

P12
0

P13
0

P14
0

P1
0

T343 d343=0.1733T228 d228=0.0183

P2
0

T223 d223=0.0316

P3
0

T224 d224=0.0001

T681 d681=0.0001

P4
0

P5
0P6

0

T346 d346=0.3433T682 d682=0.0001

P7
0

P8
0

P9
0

P10
0

P11
0

P12
0

P13
0

P14
0

P300134
0

P15
0

P400110
1

T1 d1=0



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰�˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰Ʃƹǃř�ƪƈƠƫř��ººººººººººººº�ŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƲƗ�ŠǀƬǀƈƠţ�ŠſřŹŵ��

269

��
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¾ƂŬ���������ŻƈŮƄƃ�ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ�ŗŞŦƆƈ�KZP 22348700800935 =��ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż���
·�ŗƄšŧƆƃŒŗƒƈœśƃŒ�

ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�řŠŨƈƊŗ��KZP 22348700800935 =��ųŗũŗ�¿ƂƊƅŔ�¿œŕŬƏ� řƆţũƈƅŔ� ƋŨƍ�Ɠž�¿ŦŧƊ� �
�¿ƂƊƅŔ� ¿œŕŬƏ� ¿ŝƈś� ƉƄŕƈƗŔ� Ɠž� ŘŧƏŠƏƈƅŔ� ůŔũƁƗŔ� ƉŌ� ŜƔţ� �ŶƊŰƅŔ� řƆƔƄŮś� Ɖƈ� ¿ƁŕƊ� ¿ƏŌ� Ŷƈ� ¿ƁŕƊ� ũŦŊ

ŶƊŰƅŔ�řƆţũƈ�¿ƜŦ�ŚŕŠśƊƈƆƅ�¿Ɣŝƈś�Ɠƍ�ůŔũƁƗŔ�ƓƁŕŗƏ�ŘũũţśƈƅŔ���ŘũœŔŧƅŔ�ƌƔž�ƉƏƄś�ŞŨƏƈƊ�ƑƆŷ�¿ŰţƊƏ
�řƔŬŕŬƗŔƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ�ŶƊŰ�ŘũƏŧ�řŗŕŝƈŗ���
��
��
��
��
��
��
��

�¾ƂŬ�������ƃ�¾ƒśƆřŧőŒƍť�ŻƈŮƄƃ�ŴƈŮƃŒ�KZP 22348700800935 =��ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż���
·�ŗƄšŧƆƃŒŗśƃœśƃŒ�

��řƅŊ�¿Ƅ�Žũų�Ɖƈ�ŘŨſƊƈƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƆƅ�¿ƁŔƏƊƅŔ�řƔŬŕŬŌ� ŘũœŔŧ�¿Ƅŗ�ƀţƆƊ�Ũŏ� �řŠŨƈƊƆƅ� řƆţũƈ� ũŦŊ�Ɠƍ
ƀžŔƏƔ�¿ƈŕƄ�ŞŨƏƈƊ�ƑƆŷ�¿ŰţƊƅ�ŕƈƄ�ƀŗŕŬƅŔ�ŽƊŰƅŔ�ūſƊ�ƓƆƔ���
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��
��
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��
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�¾ƂŬ��������ŗŞŦƆƈ�ŻƈŮƄƃ�KZP 22348700800935 =��ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż���
Ŕ����ŔƒƂŧřƃŒ�űƍűŤ�ŗŞŦƆƈ���

�ŞƏśƊƈƅŔ�ŞŕśƊŏ�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷ�100CX���ũƈƔ�ƉƔśƔŬŕŬŌ�ƉƔśŮũƏ�ũŗŷ�ƉƔśƆţũƈŗ���řŰŰŦƈ�řŮũƏ
ŖƔƄũśƅ�řŮũƏ��ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũśƅ�ŚŕƄũţƈƅŔ��ƓƆƔŕƈƄ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�řŮũƏ�¿Ƅ�řŠŨƈƊŗ�ƇƏƂƊŬ�ŔŨƎƅƏ���

��ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ�4T�������
� ¿ƏŧŠƅŔ� ƑƆŷ� ŧŕƈśŷƛŕŗ������ ƇŕŴƊƅ� ŶŗŕśƅŔ� ŽƊŰƅŔ� ƉŌ� ŨŠƊ� ��JAT� ��ŚŔũŔũŠƅŔ� ŖƔƄũś� řŮũƏƅƏ

Əƍ�TZP 43144230307236 =���ƓƆƔŕƈƄ�ƌŸƊŰ�řƆƔƄŮś�¿Ɣŝƈś�ƉƄƈƔƏ���
( )309,0307236 551MP =��

ƓƍƏ�¿ţŔũƈ�ŜƜŝŗ�ũƈƔ��ƒũŴƊƅŔ�ƇŬƂƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈ�Əƍ�ŕƈƄ��ƌśŠŨƈƊƏ���
·ƏƃƍƕŒ�ŗƄšŧƆƃŒ�

� Ɖƈ�ƒũśŗ� ŚŕƄŗŮ� řųŬŔƏŗ� ŽƊŰƅŔ� ŔŨƍ� ŚŕƄũţ� řŠŨƈƊ� ƉƄƈƔ� ŕƂŗŕŬ� řţŲƏƈƅŔ� ŶƊŰƅŔ� řƆƔƄŮś� ¿ƜŦ
ƈƄ»ƓƆƔŕ���

��
��

¾ƂŬ���������ŻƈŮƄƃ�ŔƒƂŧřƃŒ�űƍűŤ�ŗŞŦƆƈ�TZP 43144230307236 =���ƑżŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ���
·�ŗƄšŧƆƃŒŗƒƈœśƃŒ�

�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�řŠŨƈƊŗ�TZP 43144230307236 =��ųŗũŗ�¿ƂƊƅŔ� ¿œŕŬƏ� řƆţũƈƅŔ� ƋŨƍ�Ɠž�¿ŦŧƊ� �
�¿ƂƊƅŔ� ¿œŕŬƏ� ¿ŝƈś� ƉƄŕƈƗŔ� Ɠž� ŘŧƏŠƏƈƅŔ� ůŔũƁƗŔ� ƉŌ� ŜƔţ� �ŶƊŰƅŔ� řƆƔƄŮś� Ɖƈ� ¿ƁŕƊ� ¿ƏŌ� Ŷƈ� ¿ƁŕƊ� ũŦŊ

ŚŕŠśƊƈƆƅ�¿Ɣŝƈś�Ɠƍ�ůŔũƁƗŔ�ƓƁŕŗƏ�ŘũũţśƈƅŔ�ŖƔƄũśƅŔ�řƆţũƈ�¿ƜŦ���ŘũœŔŧƅŔ�ƌƔž�ƉƏƄś�ŞŨƏƈƊ�ƑƆŷ�¿ŰţƊƏ
ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ�ŶƊŰ�ŘũƏŧ�řŗŕŝƈŗ�řƔŬŕŬƗŔ���
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ŬƈƅŔ�ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�Ɖƈ�ƌśũŧƂƅ�ƌƔƆŷ�ŕƊũŕƔśŦŔ�ŶƁƏƏ��ųƆśŦƈƅŔ�ƇŕŴƊƆƅ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�ŘŕƄŕţƈƅŔ�ƑƆŷ�Řŧŷŕ
ƐũŦŌ� řƎŠ� Ɖƈ� ƌƈŔŧŦśŬŔ� řƅƏƎŬƅƏ� �řƎŠ� Ɖƈ� ũƈśŬƈƅŔ� ƏŌ� ŶųƂśƈƅŔ� ŉŔƏŬ� ƓŠŕśƊƙŔ� ƇŕŴƊƅŔ� ŘŕƄŕţƈ� ƑƆŷ��

Ɗƅ�űũŸśƊŬ�ũŝƄŌ�ŢƔŲƏśƆƅƏƈţƈ�řƊƔŸƆƅ�ƓŠŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ŘŕƄŕţƈ�ƑƆŷ�ŕƊŧŷŕŬƔ�řƔŠƈũŗƅŔ�Ɠž�ŢŲƏƈ�ŞŨƏ�¿
ŕƈƄ�řŬŔũŧƅŔ�ƓƆƔ���

��
���
��

¾ƂŬ��������ƑŕƒŧŞř�ŜŦƍƆƈ��
�řƔŠƈũŗ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ŘŕƄŕţƈƅŕŗƏ�SIRPHYCO���ŨŠƊ�����

��
��
��
��

������������������������¾ƂŬ���������ƑŕƒŧŞřƃŒ�ŜŦƍƆƈƃŒ�ŖœƂœšƆ��
�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž�ŚƊŕƄ�ƓśƅŔ�ŚŕŰƔũƂƅŔ�ŧŧŷ�ƉŌ�ƉƔƂŗŕŬƅŔ�ƉƔƆƄŮƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔ�1P��ŧŸŗ�ŚƆƂśƊŔ��Ƒƅŏ�ŘŕƄŕţƈƅŔ

�ƉŕƄƈƅŔ�2P���ƉŕƄƈƅŔ�ŢŗŰƔƅ�1P���ƇŕŴƊƅŔ�Ɠž�řƄũţ�ŧƏŠƏ�ƑƆŷ�¿Ɣƅŧ�ŔŨƍƏ��řŰƔũƁ�ƒŌ�ƌƔž�ŧŠƏś�ƛƏ�Źũŕž
¿ƄƄ���ŽŕƊŰŌ�řŬƈŦ�ŞŕśƊŏ�Ƈś� ŧƁ�ƌƊŌ�¿ƏƂƅŔ�ŶƔųśŬƊ� ŕƊƊŐž� ŕƊśŬŔũŧ�ŵƏŲƏƈ� ƑƆŷ�¿ŕŝƈƅŔ� ŔŨƍ� ŕƊųƂŬŌ�ƉŏƏ

ūƈŦ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ��ƉŕƄƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƌƔƅŏ�ŕƊƆŰţ�ŕƈ�¿ƂƊƔƅ�řƔƅƏŌ�ŧŔƏƈ�1P��ĉũƈ�Řŧŷ�řƔƆƈŸƅŔ�ũũƄśƅŚŔ�����

���� SIRPHYCO : Simulation Reseaux Petri Hybride Continue
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5

P503731
1

P629510
0

P604221
0

P700732
1

P803710
0

���������ŖœƂœšƆ�Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ�ųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈ���
��ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�Ɖƈ�ŕƈ�ŕŷƏƊ�ŖũŕƂśƈ�ŚŔũŔũŠƅŔƏ�ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƄũƈ�Ɠž�ƓŠŕśƊƙŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ƉŌ�ŕƈŗ

ŕƄŕţƈ�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬžŕƊũŕƔśŦŔ�ƌƔƆŷ�ŶƁƏ�ƒŨƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�ŽŕƊŰŌ�ŚŕƄũţ�Ř���ŞƏśƊƈƅŔ�ŞŕśƊŏ�ƉƗƏ�100CX���ũƈƔ
ŗŶŗũō�ŚŕŮũƏ�ŘŕƄŕţƈ� Ƒƅŏ� ƋŨƍ� ŕƊśŬŔũŧ�ƇŬƂƊŬž� ŔŨƎŗƏ� ��ŖƔƄũśƆƅ�řŸŗŔũƅŔƏ�ŶƊŰƆƅ� ŕƎƊƈ�ŜƜŝ�ůƔŰŦś��

ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�ŘŕƄŕţƈ�Ƈŝ��ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ��¿ƄƄ�ƇŕŴƊƅŔ�ŘŕƄŕţƈŗ�ƇƏƂƊ�ũƔŦƗŔ�ƓžƏ���
Ŋ�����ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ�ŖœƂœšƆ���

� ŞƏśƊƈƅŔ�ŞŕśƊŏ�ƉŌ�ũŕŗśŷŕŗ�100CX���ũƈƔ¿ţŔũƈ� ŘŧŸŗ��ƀƆųƊśŬ� ŔŨƎƅƏ��řƔŬŕŬŌ�ŚŕŮũƏ�ŜƜŝ� ũŗŷ
ŕƈƄ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�řŮũƏ�¿Ƅ�Ɠž�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦƅ�ŕƊśŕƄŕţƈ�ƓƆƔ���

��ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ����������
śƅŔ� ŽŕƊŰƗŔ� ŽƆśŦƈ� ŚŕƔƆƈŷ� ŘŕƄŕţƈ� Ɖƈ� řƅƏƎŬŗ� ƉƄƈśƊ� Ƒśţ� ŘũŕƈŸƅŔ� Ɖƈ� ŞũŦś� Ɠ��� ��řŰŕŦƅŔƏ

� ŞƏśƊƈƅŕŗ�100CX�� �� ŧƈśŸƊŬ� ƇƁũ� ¿ƄŮƅŔ� ƑƆŷ����� ŽƊŰƅŔ� ŚŕƄũţ� ƓƄŕţƊƅRYP 43121740503731 =��
ƑƆŷ�¿ŰţƊž���

��
��

¾ƂŬ���������ŻƈŮƃŒ�ŗƂŧš�ŖœƂœšƆ�RYP 43121740503731 =���
��ŖťŒťšƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ���������

ś�ŘŧŔŧţƅŔ�řŮũƏ�ƉŌ�ŕƈŗƓƆƔŕƈƄ�¿ƔŰſśƅŕŗ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅƅ�ƀũųśƊŬ�řƔœŪŠ�ŚŕŮũƏ�ŜƜŝ�Ɖƈ�ƉƏƄś���
·�žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ�6F�����

� ŘũŕƈŸƅŔ� Ɖƈ� ŞũŦś� ƓśƅŔ� ŽŕƊŰƗŔ� ŽƆśŦƈ� ŚŕƔƆƈŷ� ŘŕƄŕţƈ� Ɖƈ� řƅƏƎŬŗ� ƉƄƈśƊ� Ƒśţ��� ��řŰŕŦƅŔƏ
�ŞƏśƊƈƅŕŗ�100CX����ŧƈśŸƊŬ�ƇƁũ�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ������ŽƊŰƅŔ�ŚŕƄũţ�ƓƄŕţƊƅ��RCP 21392880700732=���

ƑƆŷ�¿ŰţƊž���
��
��

������������������������¾ƂŬ���������ŻƈŮƃŒ�ŗƂŧš�ŖœƂœšƆ�RCP 21392880700732=����
·řƃŒ�ŗŬŧƍƅƒšƄ���ŖŧœƆŶƃŒ�6S������

� ŘũŕƈŸƅŔ� Ɖƈ� ŞũŦś� ƓśƅŔ� ŽŕƊŰƗŔ� ŽƆśŦƈ� ŚŕƔƆƈŷ� ŘŕƄŕţƈ� Ɖƈ� řƅƏƎŬŗ� ƉƄƈśƊ� Ƒśţ��� ��řŰŕŦƅŔƏ
�ŞƏśƊƈƅŕŗ�100CX����ŧƈśŸƊŬ�ƇƁũ�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ������ŽƊŰƅŔ�ŚŕƄũţ�ƓƄŕţƊƅ�KZP 23065810700133=���

ƑƆŷ�¿ŰţƊž���
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P700133
1

P80132
0

P80134
0

P800234
1

P901610
0

P800135
1

P900510
0

��
��
��

¾ƂŬ���������ŻƈŮƃŒ�ŗƂŧš�ŖœƂœšƆ��KZP 23065810700133=���
·ƃŒ�ŗŬŧƍŗƃœűƆ���ŖŧœƆŶƃŒ�6T�������

� ŘũŕƈŸƅŔ� Ɖƈ� ŞũŦś� ƓśƅŔ� ŽŕƊŰƗŔ� ŽƆśŦƈ� ŚŕƔƆƈŷ� ŘŕƄŕţƈ� Ɖƈ� řƅƏƎŬŗ� ƉƄƈśƊ� Ƒśţ��� �ŔƏ�řŰŕŦƅ
�ŞƏśƊƈƅŕŗ�100CX�� ��ŧƈśŸƊŬ�ƇƁũ�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�������ŽƊŰƅŔ�ŚŕƄũţ�ƓƄŕţƊƅ�EZP 22344720800234=���

ƑƆŷ�¿ŰţƊž���
��
��

¾ƂŬ���������ŻƈŮƃŒ�ŗƂŧš�ŖœƂœšƆ�EZP 22344720800234=����
��ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ��������
��ŽƆśŦƈ�ŚŕƔƆƈŷ�ŘŕƄŕţƈ� Ɖƈ�řƅƏƎŬŗ� ƉƄƈśƊ�Ƒśţ� ŘũŕƈŸƅŔ�Ɖƈ�ŞũŦś�ƓśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ��� ��řŰŕŦƅŔƏ

�ŞƏśƊƈƅŕŗ�100CX����ŧƈśŸƊŬ�ƇƁũ�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ������ŽƊŰƅŔ�ŚŕƄũţ�ƓƄŕţƊƅ�EFP 22326990800135=���
ƑƆŷ�¿ŰţƊž���

��
��

¾ƂŬ���������ŻƈŮƃŒ�ŗƂŧš�ŖœƂœšƆ�EFP 22326990800135=����
Ŕ�����œƂœšƆŔƒƂŧřƃŒ�űƍűŤ�Ŗ���

ƏśƊƈƅŔ� ŞŕśƊŏ� ũƈƔ� Ş�100CX��¿ţŔũƈ� ŘŧŸŗ�� ũŗŷƉƔśŮũƏ� �� řŮũƏ�ƐũŦƗŔƏ� ŚŔũŔũŠƅŔ� ŖƔƄũśƅ
ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũśƅ��ƅŔ�ųƏųŦƅ�ŕƊśŠŨƈƊ�ƀƆųƊśŬ�ŔŨƎƅƏŖƔƄũś�ŕƈƄ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�řŮũƏ�¿Ƅ�Ɠž�ƓƆƔ���

��ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ�4T������
�ũŦś�ƓśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�ŽƆśŦƈ� ŚŕƔƆƈŷ� ŘŕƄŕţƈ� Ɖƈ� řƅƏƎŬŗ�ƉƄƈśƊ�Ƒśţ�ŘũŕƈŸƅŔ�Ɖƈ� Ş��� ��řŰŕŦƅŔƏ

�ŞƏśƊƈƅŕŗ�100CX����ŧƈśŸƊŬ�ƇƁũ�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�������ŽƊŰƅŔ�ŚŕƄũţ�ƓƄŕţƊƅ�TZP 43544720606836=���
ƑƆŷ�¿ŰţƊž���

��
��
��
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11

P601937
1

P701934
0

P700837
0

P703140
0

5

P306836
1

P400140
0

P400135
0

P400235
0

��
��
��

��
¾ƂŬ���������ŻƈŮƃŒ�ŗƂŧš�ŖœƂœšƆ�TZP 43544720606836=����

��ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ�4M�������
Ɔƅŗ�ƉƄƈś�ŘũŕƈŸƅŔ�Ɖƈ�ŞũŦś�ƓśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�ŽƆśŦƈ�ŚŕƔƆƈŷ�ŘŕƄŕţƈ�Ɖƈ�řƅƏƎŬ�����ŞƏśƊƈƅŕŗ�řŰŕŦƅŔƏ

�100CX����ŧƈśŸƊŬ�ƇƁũ�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ������ŽƊŰƅŔ�ŚŕƄũţ�ƓƄŕţƊƅ�KZP 42316610601937=�Ɗž��ŨŠ����
��
��
��

¾ƂŬ���������ŻƈŮƃŒ�ŗƂŧš�ŖœƂœšƆ�KZP 42316610601937=����
Ŝ����ƅœŲƈ�ŖœƂœšƆ�ŗƃƍťŞƃŒ�¾ƚŤ�ƇƆ�ųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ���

ŧŕƈśŷƛŕŗ�� ƇƁũ� ¿ƄŮƅŔ� ƑƆŷ������� � řƔŠƈũŗ� ƇŔŧŦśŬŕŗƏ�SIRPHYCO� � ��ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊ� ƓƄŕţƊ
�ŽƊŰƆƅ�řƅƏŧŠƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŵƏžŧƈƅŔ�KZP 42316610601937=��ŕƈƄ�ƓƆƔ���

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�¾ƂŬ�������ŻƈŮƄƃ�ŗƃƍťŞƃŒ�¾ƚŤ�ƇƆ�ųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈ�ŗŞŦƆƈ��TZP 43546290301636 =����
�ƇŕŴƊ�ŘŕƄŕţƈŗ�ŕƊƈƁ�ŧƁ�ƉƏƄƊ��¿ƄƄ�ƇŕŴƊƅŔ�ŘŕƄŕţƈ�Ƈŝ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦƏ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŘŕƄŕţƈŗ

ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ� ��řŰŰŦƈ� ŶųƂƅŔ�űŸŗ� ŕƎƔž�¿ŗ�ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŶƔƈŠƅ� ŕƎƆƄ�řŸŗŕś�ŚŬƔƅ�řƔŠŕśƊƙŔ�ŶųƂƅŔ�ƉƗƏ

2

2

2
2

2

2

2

22

2

2

2
2

2

2

2
2

2

2

T1

P1
0

T252 V252=0.1686

P2
0

T251 V251=0.55

P3
0

T3471 V3471=0.3

P4
0

T6821 V6821=0.0001

T2

P6
0

T230 V230=0.218

P7
0

T3472 V3472=0.2626

P8
0

T3473 V3473=0.2525

P9
0

T3474 V3474=0.258

P5
0

P10
0

T6822 V6822=0.0001

P11
0

T3 V3=0.0001

P12
0

T2281 V2281=0.01536

P13
0

T2282 V2282=0.0183

P14
0

T6811 V6811=0.0001

P15
0

T429 V429=0.0001

P16
0

T6823 V6823=0.0001

P17
0

T2283 V2283=0.1666

P18
0

P19
0

P20
0

T2284 V2284=0.3166

T6812 V6812=0.0001

T226 V226=2.42

P21
0

P22
1 T2170 V2170=0.75
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4P800921
1

P805010
4

P700831
1

P10
0

T1 d1=0.0217 T2 d2=0.0023

P11
0

T3 d3=167

P12
0

T4 d4=1.3T5 d5=0.0013

P13
0

P14
0

P6
0

P7
0

P8
0

P9
0

P15
0

T6 d6=0

� ŞƏśƊƈƆƅ�100CX� �ŔŨƎƅ� řƈœƜƈ� ũƔŻ� ũŗśŸśƏ� �ųƂž�ŞŨƏƈƊƅŔ� ��ƓƅŔƏƈƅŔ� ũŰƊŸƅŔ� Ɠž� ¿ƈŸƊŬ� ŔŨƍ� ¿ŠƗƏ
��řƔŠƈũŗ� řųŬŔƏŗ� ŕƎśŕƄŕţƈƏ� ŖƏţŬƈƅŔ� ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊ� ƉƈŲ� ŕƎŠũŧƊƅ� ŶųƂƅŔ� ƋŨƍ� ƑƆŷ� ŪƔƄũśƅŕŗ

�SIRPHYCO����
���������ŖœƂœšƆ�ƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈ�ŔƍšŪƐŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ���

ƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�Ŷŗśś�ƓśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŧŠƏś�ƌƊŔ�ŕƈŗƊŬž��ŖƏţŬ�ŚŕƄũţ�ŘŕƄŕţƈ�ƑƆŷ�¿ƈŸ
ŕƊũŕƔśŦŔ�ƌƔƆŷ�ŶƁƏ�ƒŨƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�ŽŕƊŰŌ���ŞƏśƊƈƅŔ�ŞŕśƊŏ�ƉƗƏ�100CX��ŗ�ũƈƔŶŗũō�ŚŕŮũƏ�ůƔŰŦś��

�ŘŕƄŕţƈ�Ƈŝ� �ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�ŘŕƄŕţƈ�Ƒƅŏ�ƋŨƍ�ŕƊśŬŔũŧ�ƇŬƂƊŬž�ŔŨƎŗƏ���ŖƔƄũśƆƅ�řŸŗŔũƅŔƏ�ŶƊŰƆƅ�ŕƎƊƈ�ŜƜŝ
ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ��ŕƄŕţƈŗ�ƇƏƂƊ�ũƔŦƗŔ�ƓžƏ¿ƄƄ�ƇŕŴƊƅŔ�Ř���

Ŋ�����ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ�ŖœƂœšƆ���
� ŞƏśƊƈƅŔ�ŞŕśƊŏ�ƉŌ�ũŕŗśŷŕŗ�100CX���ũƈƔ¿ţŔũƈ� ŘŧŸŗ��ƀƆųƊśŬ� ŔŨƎƅƏ��řƔŬŕŬŌ�ŚŕŮũƏ�ŜƜŝ� ũŗŷ

ŕƈƄ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�řŮũƏ�¿Ƅ�Ɠž�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦƅ�ŕƊśŕƄŕţƈ�ƓƆƔ���
��ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ����������

ƓśƅŔ�řƆţũƈƅŔ�Ɠƍ�řŝƅŕŝƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ƉŌ�ŕƈŗ��ŘŕƄŕţƈ�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬž��řŬŔũŧƅŔ�¿ţƈ�ŽƊŰƅŔ�ŚŕƄũţ�¿Ƅ�ŶƈŠś
ŕƈƄ�řƆţũƈƅŔ�ƋŨƍ�ųƂž�ƓƆƔ���

��
��

��
��
��
��

�¾ƂŬ��������ŖœƂœšƆ�ŻƈŮƄƃ�RYP 22417340700831 =��ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż���
��ŖťŒťšƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ���������

ŕƈƄ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�řŮũƏ�¿Ƅƅ�űũŸśƊŬ�ŚŕŮũƏ�ŜƜŝ�Ɖƈ�ƉƏƄśś�ŘŧŔŧţƅŔ�řŮũƏ�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷƓƆƔ���
·�žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ�6F���

�ŘŕƄŕţƈ�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬž��řŬŔũŧƅŔ�¿ţƈ�ŽƊŰƅŔ�ŚŕƄũţ�¿Ƅ�ŶƈŠś�ƓśƅŔ�řƆţũƈƅŔ�Ɠƍ�řŝƅŕŝƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ƉŌ�ŕƈŗ
ŕƈƄ�řƆţũƈƅŔ�ƋŨƍ�ųƂž�ƓƆƔ���

��
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�¾ƂŬ��������ŖœƂœšƆ�ŻƈŮƄƃ�RYP 23204470700532 =��žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż���
·řƃŒ�ŗŬŧƍƅƒšƄ���ŖŧœƆŶƃŒ�6S������

�ŘŕƄŕţƈ�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬž��řŬŔũŧƅŔ�¿ţƈ�ŽƊŰƅŔ�ŚŕƄũţ�¿Ƅ�ŶƈŠś�ƓśƅŔ�řƆţũƈƅŔ�Ɠƍ�řŝƅŕŝƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ƉŌ�ŕƈŗ
ŕƈƄ�řƆţũƈƅŔ�ƋŨƍ�ųƂž�ƓƆƔ���

��
��
��
��
��

�¾ƂŬ��������ŖœƂœšƆ�ŻƈŮƄƃ�KZP 22344710700233 =��ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż���
·ƃŒ�ŗŬŧƍŗƃœűƆ���ŖŧœƆŶƃŒ�6T����

�ƓśƅŔ�řƆţũƈƅŔ�Ɠƍ�řŝƅŕŝƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ƉŌ�ŕƈŗ�ŘŕƄŕţƈ�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬž��řŬŔũŧƅŔ�¿ţƈ�ŽƊŰƅŔ�ŚŕƄũţ�¿Ƅ�ŶƈŠś
ƓƆƔŕƈƄ�řƆţũƈƅŔ�ƋŨƍ�ųƂž���

��
��
��
��
��
��
��
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�¾ƂŬ��������ŖœƂœšƆ�ŻƈŮƄƃ�EDP 30722140700134 =��ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż���
��ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ��������

ŧƅŔ�¿ţƈ�ŽƊŰƅŔ�ŚŕƄũţ�¿Ƅ�ŶƈŠś�ƓśƅŔ�řƆţũƈƅŔ�Ɠƍ�řŝƅŕŝƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ƉŌ�ŕƈŗ�ŘŕƄŕţƈ�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬž��řŬŔũ
ŕƈƄ�řƆţũƈƅŔ�ƋŨƍ�ųƂž�ƓƆƔ���

��
��

��
��

��
��

�¾ƂŬ��������ŖœƂœšƆ�ŻƈŮƄƃ�KZP 22348700800935 =��ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż���
Ŕ�����œƂœšƆŔƒƂŧřƃŒ�űƍűŤ�Ŗ���

�ŞƏśƊƈƅŔ�ŞŕśƊŏ�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷ�100CX���ũƈƔ�ƉƔśƔŬŕŬŌ�ƉƔśŮũƏ�ũŗŷ�ƉƔśƆţũƈŗ���řŰŰŦƈ�řŮũƏ
ũŠƅŔ�ŖƔƄũśƅŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũśƅ�řŮũƏ��ŚŔũŔ��ƓƆƔŕƈƄ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�řŮũƏ�¿Ƅ�ŘŕƄŕţƈŗ�ƇƏƂƊŬ�ŔŨƎƅƏ���

��ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ�4T�������
�ŘŕƄŕţƈ�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬž��řŬŔũŧƅŔ�¿ţƈ�ŽƊŰƅŔ�ŚŕƄũţ�¿Ƅ�ŶƈŠś�ƓśƅŔ�řƆţũƈƅŔ�Ɠƍ�řŝƅŕŝƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ƉŌ�ŕƈŗ

ŕƈƄ�řƆţũƈƅŔ�ƋŨƍ�ųƂž�ƓƆƔ���
��
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�¾ƂŬ��������ŖœƂœšƆƄƃŻƈŮ�TZP 43144230307236 =��ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ�Ƒż���
��ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ�4M�������

�ŘŕƄŕţƈ�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬž��řŬŔũŧƅŔ�¿ţƈ�ŽƊŰƅŔ�ŚŕƄũţ�¿Ƅ�ŶƈŠś�ƓśƅŔ�řƆţũƈƅŔ�Ɠƍ�řŝƅŕŝƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ƉŌ�ŕƈŗ
ŕƈƄ�řƆţũƈƅŔ�ƋŨƍ�ųƂž�ƓƆƔ���
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��
�¾ƂŬ��������ŖœƂœšƆŻƈŮƄƃ�KZP 30737000601637 =��ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ�Ƒż���
Ŝ��ƇœŕƈœƂƃŒ�¾ƚŤ�ƇƆ�ŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈ�ŖœƂœšƆ���

�¿ƄŮƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ������ŽƊŰƅŔ�řƄũţ�ŘŕƄŕţƈ�ƉƄƈƔ�TZP 43620910306936 =��ƓƆƔ�ŕƈƄ���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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�¾ƂŬ��������ŖœƂšƆŻƈŮƄƃ�TZP 43620910306936 =��œƂƃŒ�ƅœŲƈ�¾ƚŤ�ƇƆƇœŕƈ���
�řŬŔũŧƅŔ�¿ţƈ�ŽŕƊŰƗŔ�řƊƔŷ�ƀžƏ�ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ� Ƈŝ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊ�Ɖƈ�¿Ƅ� ŉŔŧŌ� ŘŕƄŕţƈŗ

�řƔŠƈũŗ�řųŬŔƏŗ�SIRPHYCO���ŧƁ�ƉƏƄƊ�ƓśƅŔƏ��řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ�ŉŔŧŌ�ƇƔƔƂś�řƔƆƈŷ�Ƒƅŏ�ŕƊŧƎƈ
ƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�Śƈś�ƓśƅŔ�řŠŨƈƊƅŔ�şœŕśƊŗ�ƉƔŸśŬƊ�Ƈƅ�ŔŨŏ�ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�ƉƄƈƔ�ƛ�ƃŮ�ƉƏŧƒũśŗ�Śŕ���¿œƛŧ�ŧƔŧţśƆž

�ŞŨƏƈƊ�Ƒƅŏ�řƔŔŧŗƅŔ�Ɠž� ōŠƆƊŬ�ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊ� ƏŌ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ� ƇŕŴƊ�řųŬŔƏŗ�ŉŔƏŬ� ŉŔŧƗŔ� ƇƔƔƂś
�¿ƔŰſśƅŕŗ�ƌƅ�űũŸśƊŬ�ŕƈ�ƏƍƏ��řŬŔũŧƅŕŗ�ƓƊŸƈƅŔ�ŽƊŰƅŔ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƆƅ�řŸŗśƈƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�ŶƔƈŠ�ŕƊƅ�ŢŲƏƔ

ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ŰſƅŔ�Ɠž���
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ƃŒ�¾ŮŽƃŒƑƈœś���¾šƆ�ŗƈƒŶƃŒ�Ƒż�ŗśƒťšƃŒ�ŗƒŞœřƈƗŒ�žŧűƃŒ�ŇŒťŊ�ƅƒƒƀř�¾őƙť��
ŗŪŒŧťƃŒ��
��

üŘſƍƄƃ�ƅƒƒƀřƃŒ�¾őƙť�
üŗŽƄƂřƄƃ�ƅƒƒƀřƃŒ�¾őƙť�
üŖťƍŞƄƃ�ƅƒƒƀřƃŒ�¾őƙť�
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��������������������������������ŗŪŒŧťƃŒ�¾šƆ��

ŬŬŎƈƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŕŗƏ��řŬŔũŧƅŔ�¿ţƈ�řƊŷ�řƔŦƔũŕś�řţƈƆƅ�űũŸśƅŕŗ��ŕƎƏ�ƇƔŧƂśƏ�ŕƎŗƄũƈŗ�ŽƔũŸśƅŔ
Əŧś� ƓśƅŔƏ� �řƔƂƔŗųśƅŔ� ŕƊśŬŔũŧ�Ɠž� ŕƊŧŷŕŬś� ŧƁ�ƓśƅŔ�ŚŕƔųŸƈƅŔ� ƇƍŌ� řŠŨƈƊ� ¿Əţ� ŕƈƏƈŷ�ũƏ�ƀũųƅŔ� ŘŕƄŕţƈ

�ƀũųƅŔ�ŉŔŧŌ�ƇƔƔƂśƅ�ŕƊŧƎƈ�ŧƁ�ƉƏƄƊ��¿ŰſƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ŕƎƔƆŷ�ŪƄũƊŬ�ƓśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�Ɖƈ�řƊƔŸƅ�řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ
ƍ�Ɠž�¿ƔŰſśƅŕŗ�ŕƎƅ�ƀũųśƊŬ�¿œƛŧ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨ�ƉƏƄƔƏ��řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔŨ�ũŰŕƊŸƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�¿ŰſƅŔ�Ŕ

řƔƅŕśƅŔ������
��ŚƁƏƆƅ�ƇƔƔƂśƅŔ�¿œƛŧ���
��řſƆƄśƆƅ�ƇƔƔƂśƅŔ�¿œƛŧ���
��ŘŧƏŠƆƅ�ƇƔƔƂśƅŔ�¿œƛŧ���
�����Œ�¾őƙťƅƒƒƀřƃ�ŘſƍƄƃ���

� ũŗśŸƔ� ŧţŌ� ŚƁƏƅŔƆŷ� ŧƈśŸƔ� ƓśƅŔ� ũŰŕƊŸƅŔ� ƇƍŌ�ƉŌ� ŕƊƔōśũŔ� ŔŨƎƅƏ� �řƔŠŕśƊƙŔ� ƀũųƅŔ� ŉŔŧŌ� ƇƔƔƂśƅ� ŕƎƔ
�ůŰŦƊ�ŔŨƍŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�Ƈŝ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊŗ�ŌŧŗƊŬƏ��ƌƅ�ũŰƊŸƅŔ���
��������żťřƃŒ�ƅœŲƈųƍżťƆƃŒ�ž���
��ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦƏ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƇŲƔ���

�����������������ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ����
��ŠƗƏ� �ŕƎƅ� řŸŗŕś�ŽŕƊŰŌ� ŕƎƅ� ŘŧţŔƏ� ¿Ƅ� �ŚŕŮũƏ� Řĉŧŷ� ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ� ƇŲś�¿Ƅƅ�ƀũųśƊŬ� ŔŨƍ� ¿

ƈ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ŘŧţŔƏŕƎƂžŔƏƔ�ƒŨƅŔ�ŽƊŰƅŔ�¿ƜŦ�Ɖ����
Ō���ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ�������

�ŵƏŠũƅŕŗ�ƉƔƆƄŮƅŔ�Ƒƅŏ�������Ə��������Ƒƅŏ�ůƆŦƊŘŪ�ƓƍƏ��řƔŬŕŬŌ�ũœŔƏŧ���
,,,,,,, 06295100604221321062951006042211 PPPPPPP=g,,,,, 05037311465050373112 PPPPP=g

,,,,, 05037313101211050373134 PPPPP=g,,,,, 05037312798050373123 PPPPP=g��
.,,,, 05037315161817050373156 PPPPP=g,,,,, 05037314131514050373145 PPPPP=g��

Əƍ�ũœŔƏŧƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ůŔũƁƗŔ�ŧŧŷ�ŕƈŌ���Ŕ�ũœŔƏŧƅŔ�ŘũƏŧ�ƉƈŪƏ��ŕƈƄ�ŧŧţƔž�řƔŬŕŬƗ�ƓƆƔ���
( )

( ) ,0625.01
0625.0)(

1

1
1 === g

gg M
uC( )

( ) ,0036.01
0036.0)(

2

2
2 === g

gg M
uC

( )
( ) ,0028.01

0028.0)(
3

3
3 === g

gg M
uC( )

( ) ,05.01
05.0)(

4

4
4 === g

gg M
uC

�����ƅŔ�Ɠƍ�ŕƊƍ�řŸŗśƈƅŔ�ŘŧţƏƅŔŕŮũƏƅŔ�¿Ƅ�Ɠž�ƇŧŦśŬśƏ��řƂƔƁŧŚ�
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( )
( ) ,94.01

94.0)(
5

5
5 === g

gg M
uC( )

( ) .0009.01
0009.0)(

6

6
6 === g

gg M
uC

ƌƊƈƏ��ŕƍũŗƄŌ�Əƍ�¿ŝƈƗŔ�ƉƈŪƅŔ�ƉŌ�ŧŠƊ�řƊƈŪƗŔ�ƋŨƍ�ŶƔƈŠ�řƊũŕƂƈŗƏ���
[ ]12 -???������������������������������������������

Ŗ����ŖťŒťšƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ������
řƅŕųƈƅŔƏ�ƇƔţƆśƅŔ��ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ�Ɖƈ�ŘŧŔŧţƅŔ�řŮũƏ�ƉƏƄśś�

��žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ�6F�����
�ƉƔƆƄŮƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ�������Ə��������Ƒƅŏ�ůƆŦƊŴŕŪ�ƓƍƏ��řƔŬŕŬŌ�ũœŔƏŧ���

,,,,, 07007322798070073223 PPPPP=g,,,,, 070073211465070073212 PPPPP=g,,,,, 080371032108037101 PPPPP=g���
,,,,, 07007325161817070073256 PPPPP=g,,,,, 07007324131514070073245 PPPPP=g,,,,, 07007323101211070073234 PPPPP=g���

.,,,, 07007326192120070073267 PPPPP=g��
Əƍ�ũœŔƏŧƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ůŔũƁƗŔ�ŧŧŷ�ŕƈŌ���ƓƆƔŕƈƄ�ŧŧţƔž�řƔŬŕŬƗŔ�ũœŔƏŧƅŔ�ŘũƏŧ�ƉƈŪƏ�����

( )
( ) 8458.01

8458.0)(
2

2
2 === g

gg M
uC������( )

( ) 1706.01
1706.0)(

1

1
1 === g

gg M
uC��

( )
( ) 1687.01

1687.0)(
4

4
4 === g

gg M
uC�����( )

( ) 0066.01
0066.0)(

3

3
3 === g

gg M
uC��

�( )
( ) 0001.01

0001.0)(
6

6
6 === g

gg M
uC����( )

( ) 1687.01
1687.0)(

5

5
5 === g

gg M
uC��

�( )
( ) 1675.01

1675.0)(
7

7
7 === g

gg M
uC��

ŨŠƊ�řƊƈŪƗŔ�ƋŨƍ�ŶƔƈŠ�řƊũŕƂƈŗƏ�ƌƊƈƏ��ŕƍũŗƄŌ�Əƍ�¿ŝƈƗŔ�ƉƈŪƅŔ�ƉŌ���
����������������������[ ]22 -???

��
��ŗŬŧƍřƃŒƅƒšƄ���ŖŧœƆŶƃŒ�6S������

�ƉƔƆƄŮƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ�������Ə��������Ƒƅŏ�ůƆŦƊŚƚś�ƓƍƏ��řƔŬŕŬŌ�ũœŔƏŧ���
.,,,, 07001332798070013323 PPPPP=g,,,,, 07001331465070013312 PPPPP=g,,,,,,, 08001340800132321080013408001321 PPPPPPP=g���

Əƍ�ũœŔƏŧƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ůŔũƁƗŔ�ŧŧŷ�ŕƈŌ���ƓƆƔŕƈƄ�ŧŧţƔž�řƔŬŕŬƗŔ�ũœŔƏŧƅŔ�ŘũƏŧ�ƉƈŪƏ�����
��( )

( ) 0001.01
0001.0)(

2

2
2 === g

gg M
uC�����( )

( ) 1871.01
1871.0)(

1

1
1 === g

gg M
uC���

( )
( ) 0001.01

0001.0)(
3

3
3 === g

gg M
uC���

ŠƊ�řƊƈŪƗŔ�ƋŨƍ�ŶƔƈŠ�řƊũŕƂƈŗƏŨ�ƌƊƈƏ��ŕƍũŗƄŌ�Əƍ�¿ŝƈƗŔ�ƉƈŪƅŔ�ƉŌ���
����������������������������������������[ ]32 -???��

�ƃŒ�ŗŬŧƍŗƃœűƆ���ŖŧœƆŶƃŒ�6T������
�ƉƔƆƄŮƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ���������Ə���������Ƒƅŏ�ůƆŦƊŴŕŧŊ�ƓƍƏ��řƔŬŕŬŌ�ũœŔƏŧ���

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ } 94.0,,,,,max 654321
* == gggggg CCCCCCT

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ } 8458.0,,,,,,max 7654321
* == ggggggg CCCCCCCT

( ) ( ) ( ){ } 1871.0,,max 321
* == ggg CCCT
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,,,,, 08002341465080023412 PPPPP=g��,,,,, 090161032109016101 PPPPP=g��
.,,,, 08002343131110080023434 PPPPP=g��,,,,, 08002342798080023423 PPPPP=g���

Əƍ�ũœŔƏŧƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ůŔũƁƗŔ�ŧŧŷ�ŕƈŌ���ŕƈƄ�ŧŧţƔž�řƔŬŕŬƗŔ�ũœŔƏŧƅŔ�ŘũƏŧ�ƉƈŪƏ���ƓƆƔ���
��( )

( ) 5044.01
5044.0)(

2

2
2 === g

gg M
uC�������( )

( ) 1682.01
1682.0)(

1

1
1 === g

gg M
uC��

�����( )
( ) 0001.01

0001.0)(
4

4
4 === g

gg M
uC������( )

( ) 5050.01
5050.0)(

3

3
3 === g

gg M
uC��

ŠƊ�řƊƈŪƗŔ�ƋŨƍ�ŶƔƈŠ�řƊũŕƂƈŗƏŨ�ƌƊƈƏ��ŕƍũŗƄŌ�Əƍ�¿ŝƈƗŔ�ƉƈŪƅŔ�ƉŌ���
����������������������������������������������[ ]42 -???��

Ŝ���ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ���������
ŏ�ŵƏŠũƅŕŗ�ƉƔƆƄŮƅŔ�Ƒƅ���������Ə���������Ƒƅŏ�ůƆŦƊŴŕŧŊ�ƓƍƏ��řƔŬŕŬŌ�ũœŔƏŧ���

�����,,,,, 08001351465080013512 PPPPP=g���,,,,, 090051032109005101 PPPPP=g��
.,,,, 08001353121110080013534 PPPPP=g,,,,, 08001352798080013523 PPPPP=g���

Əƍ�ũœŔƏŧƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ůŔũƁƗŔ�ŧŧŷ�ŕƈŌ���ŕƈƄ�ŧŧţƔž�řƔŬŕŬƗŔ�ũœŔƏŧƅŔ�ŘũƏŧ�ƉƈŪƏ���ƓƆƔ���
( )

( ) 3446.01
3446.0)(

2

2
2 === g

gg M
uC������������( )

( ) 52.11
52.1)(

1

1
1 === g

gg M
uC��

�( )
( ) 0001.01

0001.0)(
4

4
4 === g

gg M
uC���( )

( ) 1849.01
1849.0)(

3

3
3 === g

gg M
uC��

ŠƊ�řƊƈŪƗŔ�ƋŨƍ�ŶƔƈŠ�řƊũŕƂƈŗƏŨ�ƌƊƈƏ��ŕƍũŗƄŌ�Əƍ�¿ŝƈƗŔ�ƉƈŪƅŔ�ƉŌ���
��������������������������������������[ ]52 -???��

�����������������ŔƒƂŧřƃŒ�űƍűŤ�����
��ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƏ�ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�ƇŲś���
Ŋ����ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ�4T�����

�ƉƔƆƄŮƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ���������Ə��������ƓƍƏ�ŘŧţŔƏ�řƔŬŕŬŌ�ŘũœŔŧ�Ƒƅŏ�ůƆŦƊ���
��
,

,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,

04044340404334040423504041340406640040753504076350407735

040783504079350408135040813504082350408335040843532040443404043340404234

040413404066400407535040763504077350407835040793504080350408135040823504083350408435

1

PPPPPPPP

PPPPPPPPPPPPP

PPPPPPPPPPPP

=g

� ���
Əƍ�ũœŔƏŧƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ůŔũƁƗŔ�ŧŧŷ�ŕƈŌ���Ŕ�ũœŔƏŧƅŔ�ŘũƏŧ�ƉƈŪƏ��ŕƈƄ�ŧŧţƔž�řƔŬŕŬƗ�ƓƆƔ���

( )
( ) 6.11

6.1)(
1

1
1 === g

gg M
uC��

Ə¿ŝƈƗŔ�ƉƈŪƅŔ�Əƍ�����������������������������������������������������������������������������������[ ]62 -???��
Ŗ���ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ�4M�����

��������ƉƔƆƄŮƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ���������Ə��������ƆŦƊƓƍƏ�ŘŧţŔƏ�řƔŬŕŬŌ�ŘũœŔŧ�Ƒƅŏ�ů���

( ) ( ) ( ) ( ){ } 5050.0,,,max 4321
* == gggg CCCCT

( ) ( ) ( ) ( ){ } 52.1,,,max 4321
* == gggg CCCCT

6.1* =T
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,,,,,,,,, 07008370701934070031403210700837070193407031401 PPPPPPPPP=g��
Əƍ�ũœŔƏŧƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ůŔũƁƗŔ�ŧŧŷ�ŕƈŌ���ŕƈƄ�ŧŧţƔž�řƔŬŕŬƗŔ�ũœŔƏŧƅŔ�ŘũƏŧ�ƉƈŪƏ���ƓƆƔ���

( )
( ) 251

25)(
1

1
1 === g

gg M
uC��

Ə¿ŝƈƗŔ�ƉƈŪƅŔ�Əƍ����������������������������������������������������������������������������[ ]72 -???��

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������¾ƂƂ�ƅœŲƈƃŒ�����

� ¿ƄŮƆƅ�ŵƏŠũƅŕŗ�������Ə� ��¿ƔŝƈśƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�¿ƄŮƆƅ�ƓƊŕƔŗƅŔ������ �ŠƊŨ��ůŕŦƅŔ�ƉƈŪƅŔ�ƉŌ
ŵƏƊ�Ɖƈ�ũƈŔƏƗŔ��UR��Əƍ��3372.021686.0

1
=´=Pt���436.02218.0

6
=´=Pt��
ƌƊƈƏ��ŕƍũŗƄŌ�Əƍ�¿ŝƈƗŔ�ƉƈŪƅŔ�ƉŌ�ŧŠƊ�řƊƈŪƗŔ�ƋŨƍ�řƊũŕƂƈŗƏ���

����������������������������������������������[ ]82 -???��
�Ɖƈ�ũƈŔƏƘƅ�ŶŗŕśƅŔ�ƉƈŪƅŔƏ�ŵƏƊ�SP��Əƍ���

5033.0488.0)0187.1034.1(
13

=+-=Pt���������������������54.02)218.0488.0(
7

=´-=Pt����������
42.25020.1922.3

21
=-=Pt����������6393.0488.0)034.11853.1(

18
=+-=Pt���

�1.12)1686.07186.0(
2

=´-=Pt���
ƌƊƈƏ��ŕƍũŗƄŌ�Əƍ�¿ŝƈƗŔ�ƉƈŪƅŔ�ƉŌ�ŧŠƊ�řƊƈŪƗŔ�ƋŨƍ�řƊũŕƂƈŗƏ���

�������������������������������������������������������������[ ]92 -???� ���
���������ŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈ���

ƇŕŴƊ�ƉƏƄśƔ�ŖƔƄũśƆƅ�ƐũŦŌƏ�ŶƊŰƆƅ�ųƏųŦ�Ɖƈ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�¿ŝƈ�ƌƆŝƈ�ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ���
���������ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ�����
��Ŧ�Ɖƈ�řŮũƏ�¿Ƅŗ�ũƈƊŬž�ŚŕŮũƏ�Řŧŷ�ŕƎƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷŕƎƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƅŔ�¿Ɯ���
Ŋ����ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ�������

�¿ƄŮƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ��������Ƒƅŏ�ůƆŦƊƑƈœƆś�ƓƍƏ�řƔŬŕŬŌ�ũœŔƏŧ���
,,,,, 543215 PPPPP=g,, 1044 PP=g,, 933 PP=g,, 822 PP=g,, 711 PP=g���

., 1158 PP=g,,,,,,,, 543210805010080092167 PPPPPPPP=g,,, 0805010080092166 PPP=g��
ŪƔƈƊƏ�ƉƔŗ�ŕƈ���
�ŴƈŮƃŒ�ŧőŒƍť�( )

( ) ( ) ( ) 012.02
0023.00217.0

2)(
1201115

1

1

1 =+=
+=

=
TTM

u

C g
g

g��
��

{ } 436.0,max
61

* == PP ttT

{ } 42.2,,,,max
21181372

* == PPPPP tttttT

25* =T
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( )
( )

( ) ( ) 0029.02
0036.00023.0

2)( 12021201

2

2
2 =+=+== TT

M
uC g

gg��
( )

( )
( ) ( ) 6518.02

3.10036.0
2)( 11711202

3

3
3 =+=+== TT

M
uC g

gg��
( )

( )
( ) ( ) 6506.02

0013.03.1
2)( 11721171

4

4
4 =+=+== TT

M
uC g

gg��
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* == gg CCT

95.6* =T

( ) ( ){ } 95.6,max 32
* == gg CCT

( ) ( ){ } 95.6,max 54
* == gg CCT
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�ŴƈŮƃŒ�ŧőŒƍť�
( )

( ) ( )
7.001

7.0
1)( 0

551
1

1

1 =+=+
=

= T
TM

u

C g
g

g��
����

������������������������������������������������������������������������������������������[ ]282 -???��
�ŗƒŕƄűƃŒ�ŧőŒƍť�( )

( ) ( ) ( ) 7.01
7.001)(

5500
2

2

2 =+=
+=

=
TTM

u

C g
g

g��
( )

( ) ( ) ( ) 7.01
7.001)(

5500
4

4

4 =+=
+=

=
TTM

u

C g
g

g��
ƌƊƈƏ��ŕƍũŗƄŌ�Əƍ�¿ŝƈƗŔ�ƉƈŪƅŔ�ƉŌ�ŧŠƊ�řƊƈŪƗŔ�ƋŨƍ�ŶƔƈŠ�řƊũŕƂƈŗƏ���

�������������������������������������������������������������������[ ]292 -???���������������������
�ŗűƄřŤƆ�ŧőŒƍť���

( )
( ) ( ) ( ) 7.01

7.001)( 0

550
3

3

3 =+=+
=

= T
TM

u

C g
g

g��
ƌƊƈƏ��ŕƍũŗƄŌ�Əƍ�¿ŝƈƗŔ�ƉƈŪƅŔ�ƉŌ�ŧŠƊ�řƊƈŪƗŔ�ƋŨƍ�ŶƔƈŠ�řƊũŕƂƈŗƏ���
��������������������������������������������������������������������������������������������[ ]302 -???�����������������������

���������¾ƂƂ�ƅœŲƈƃŒ�����
�¿ƄŮƆƅ�ŵƏŠũƅŕŗ������ƊƏƄƈ�ŞŨƏƈƊƅŔ�ŨŠƊ��ŕ��Ɖƈ���ŕƈƄ�řŷŪƏƈ�řƔŬŕŬŌ�ŘũœŔŧ�ƓƆƔ���

Ŋ����ƍťŒŧő��ƇœŕƈœƂƃŒ�������
,,, 1817166 PPP=g,,, 1514135 PPP=g,,, 1211104 PPP=g,,, 9873 PPP=g,,, 6542 PPP=g,,, 3211 PPP=g��

,,, 36353412 PPP=g,,, 33323111 PPP=g,,, 30292810 PPP=g,,, 2726259 PPP=g,,, 2423228 PPP=g,,, 2120197 PPP=g��
.,, 57565519 PPP=g,,, 54535218 PPP=g,,, 51504917 PPP=g,,, 48474616 PPP=g,,, 45444315 PPP=g,,, 42414014 PPP=g,,, 39383713 PPP=g��

Ŕ���ŔƄűƄƃ�ŧőŒƍť�����
., 636222 PP=g,, 616021 PP=g,, 595820 PP=g��

Ŝ���ŗŽƄřŤƆ�ŧőŒƍť�����
,,,,, 373956613825 PPPPP=g,,,,, 161713215824 PPPPP=g,,,,, 161719215923 PPPPP=g��
.,,, 5755566028 PPPP=g,,,,,,, 5755393837566027 PPPPPPP=g,,,, 5755566326 PPPP=g��

ŕƈŌ�Əƍ�řƔŬŕŬŌ�ŘũœŔŧ�¿Ƅƅ�ůŰŦƈƅŔ�ƉƈŪƅŔ���
Ŋ���ƇœŕƈœƂƃŒ�ŧőŒƍť���

��0001.0)( 68114 == TC g���0059.0)( 22413 == TC g���00213)( 22312 == TC g����0057.0)( 23011 == TC g���
����0533.0)( 34118 == TC g�0667.0)( 3467 == TC g��0001.0)( 68126 == TC g���0023.0)( 22425 == TC g����

7.0* =T

( ) ( ){ } 7.0,max 42
* == gg CCT

7.0* =T
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�0217.0)( 42912 == TC g�0583.0)( 34711 == TC g�0533.0)( 341210 == TC g�02.0)( 3389 == TC g��
�0383.0)( 340216 == TC g�1083.0)( 340115 == TC g�0133.0)( 230214 == TC g�0001.0)( 682113 == TC g���

�25)( 250019 == TC g�0001.0)( 682218 == TC g�105.0)( 42817 == TC g��
ƌƊƈƏ��ŕƍũŗƄŌ�Əƍ�¿ŝƈƗŔ�ƉƈŪƅŔ�ƉŌ�ŧŠƊ�řƊƈŪƗŔ�ƋŨƍ�ŶƔƈŠ�řƊũŕƂƈŗƏ���

[ ]312 -¿

��

Ŕ��ŔƄűƃŒ�ŧőŒƍť���
0668.00667.00001.0)( 346681220 =+=+= tTC g���

�0001.25250001.0)( 2500682121 =+=+= tTC g���
�0001.250001.025)( 6822250022 =+=+= tTC g���

ƌƊƈƏ��ŕƍũŗƄŌ�Əƍ�¿ŝƈƗŔ�ƉƈŪƅŔ�ƉŌ�ŧŠƊ�řƊƈŪƗŔ�ƋŨƍ�ŶƔƈŠ�řƊũŕƂƈŗƏ���
���������������[ ]322 -??���������������������������������

Ŝ��ŗűƄřŤƆ�ŧőŒƍť���
( ) ( ) 04.03/0533.00667.00001.03/)( 3411346681223 =++=++= TTTC g���
( ) ( ) 04.03/0533.00667.00001.03/)( 3411346681224 =++=++= TTTC g���
( ) ( ) 5.122/250001.02/)( 2500682125 =+=+= TTC g��
( ) ( ) 5.122/0001.0252/)( 6822250026 =+=+= TTC g��
( ) ( ) 5.122/250001.02/)( 2500682227 =+=+= TTC g��
( ) ( ) 5.122/0001.0252/)( 6822250028 =+=+= TTC g��

ŠƊ�řƊƈŪƗŔ�ƋŨƍ�ŶƔƈŠ�řƊũŕƂƈŗƏŨ�ŌƌƊƈƏ��ŕƍũŗƄŌ�Əƍ�¿ŝƈƗŔ�ƉƈŪƅŔ�Ɖ���
��������������������[ ]332 -??���������������������������������

��
Əƍ�¿ƄƄ�ŘũƏŧƅŔ�ƉƈŪƏ������������������������������[ ]342 -??��

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

( ){ } 25max191max
2500682242834023401230268214293473412

3383411346681222426811224122312301
1

* =
þ
ý
ü

î
í
ì

++++++++
+++++++++

=££"=
TTTTTTTTTT

TTTTTTTTT
iCT ig

( ){ } { } 0001.25max2220max 68222500682134668122
* =++++=££"= TTTTTiCT ig

( ){ } { } 5.12max2823max 25006821341134668123
* =++++=££"= TTTTTiCT ig

{ } 5.12,,max *
3

*
,2

*
13

*
2

*
1

** ==++= TTTTTTT
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5

P604221
0

P503731
0

P629510
5

P710710
3

������¾őƙťŗŽƄƂřƄƃ�ƅƒƒƀřƃŒ���
��������ƉƄƈƔ�Ɠž�ƇƔƔƂśƆƅ�ũŰƊŸƄ�řſƆƄśƆƅ�řƔœŪŠƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ�¿Ɣŝƈś���

�����������������������������������������������������������������[ ]352 -??��
������

ƑśţƏ�ŪƄŔũƈƏ�ŶƊŰƅŔ�ŪƄŔũƈ�¿Ƅŗ�ũƈƊŬ�ũŰƊŷ�¿Ƅ�ŧƔŧţś�ŕƊƅ�ƑƊŬśƔ���Ɛŧ»ţ�ƑƆŷ�ƇŕŴƊ�¿Ƅƅ�ŖƔƄũśƅŔ�
�ŽƊŰƅŔ�ūſƊ�ƑƆŷ�ŧƈśŸƊŬƏ�ƀŗŕŬƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�Ɠž�ŧƈśŸƈƅŔ��Əƅ����Ƒ»Ɔŷ�ŧ»ţŔƏ�¿»Ƅŗ�ũƈƊŬ�ŽƊŰ�¿Ƅƅ�¿ƔŰſśƆ

ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�Ƈŝ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊŗ�řƔŔŧŗ���Ɛŧţ���
��������ųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈ���
���ƇŕŴƊ�ƉƏƄśƔ�MRP��ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦƏ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�Ɖƈ���
���������ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ�����
��ƐũŦƗŔ�Ɖŷ�řƆƂśŬƈ�řŮũƏ�¿ƄƏ��ŚŕŮũƏ�Řĉŧŷ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�ƇŲś���¿Ƅƅ�ƀũųśƊ�ŕƊƆŸŠƔ�ŕƈ�ŔŨƍƏ

ŕƎƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƆƅ�ŕƂžƏ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ŘŧţŔƏ���
Ŋ����ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ�������

�řſƆƄśƅŔ�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷƉƏƄƈ�¿Ƅ�Ɠž�¿ŰſƊŬ��řƔœŪŠ�ŚŕƊƏƄƈ�řŝƜŝ�Ɖƈ�ƉƏƄśś�ƇƔƔƂśƅŔ�ŚŔŧŧţƈ�ŧţŌ����
��ŔœŪš�MPC�����

� ŵƏŠũƅŕŗ� ƇƁũ� ¿ƏŧŠƅŔ� Ƒƅŏ������ �� ƇƁũ� ƀţƆƈƅŔƏ���� ŽƊŰƅŔ� ŞŕśƊŐž� ��RYP 43121740503731 =��
ŕŗ�ƉƏƄƔřƔƅŕśƅŔ�ƒũśŗ�řƄŗŮ�Ɠž�řŰŦƆƈ�¿ţŔũƈ�ŵŕŗś���
��
��
��

�¾ƂŬ�������ŻƈŮƃŒ�Ŝœřƈō�¾šŒŧƆƃ�¾ƒśƆř�RYP 43121740503731 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
ƉŌ�ŕƈƆŷ���������������010013000100080001000700010006000100300629510 AAAAAP ++++=

����������������������������������������������������������������������������������������������431217404604221 PCP =��
��

Ɠƍ�ŧŔƏƈƅŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�¿Ƅƅ�řŸŗŕśƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ŕƈŌ������( )
( )
( )
( )ï

î

ï
í

ì

=
=
=

=
DAAC

DAAC

DAAC

PC

MP

MP

MP

MP

04.2701001800

94.701001700

13.001000900

710710
�������

��

������ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠũŔ���

FGMODMPr CCCCC ++==2
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0.25

0.732

7.2

12.6

7.2

0.098

0.0122

0.0097

0.0293

P604221
0

P503731
0

P6295101

42.04

P7107103

27.07

P7107102

7.94

P7107101

0.13

P6295105

120.8

P6295104

156.79

P6295103

111.73

P6295102

46.19

��
( )

( )
( )
( )
( )
( )ï

ï
ï

î

ïï
ï

í

ì

=
=
=
=
=

=

DAAC

DAAC

DAAC

DAAC

DAAC

PC

MP

MP

MP

MP

MP

MP

8.12001001300

79.15601000800

73.11101000700

19.4601000600

04.4201000300

629510
��

�������
��

ŸśŗƏŵƏƊŰƈƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɠž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�řƔƈƄŗ�ƇƎŬ�¿Ƅ�¿ŕƂŝŐŗƏ��řſƆƄśƅŕŗ�ůŔũƁƗŔ�űƔƏ��
�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ����ƉŐž���

��
��
��
��
��
��
��

�¾ƂŬ��������Ŝœřƈō�ŻƒƃœƂřƃ�¾ƒśƆř�RYP 43121740503731 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
��� ¿ƄŮ� �ƀŗŕŬƅŔ� ¿ƄŮƅŔ� Ɖƈ� ŢŲśƔ���ƏƗŔ� ŘŧŕƈƅŔ� řſƆƄś� ƉŌ� ��ŽƊŰƅŔ� Ɠž� ¿Ŧŧś� ƓśƅŔ� řƔƅ

�RYP 43121740503731 =��ƓƆƔŕƈƄ�Řŧŧţƈ��������������������������( ) ( )06295100503731 0604221
PCCPC MPPMP +=��

��ƉŌ�ŕƈƆŷ�������������������������������������������( ) ( ) ( )0604221060422106042210604221
PCPCPCC FGMODMPP ++=�����������������������������������

��ƉŌƏ���������������������������( ) 66.2952.704.276.1294.72.713.00604221 =´+´+´=PCMP��
��Ō�ŽƊŰƅŔ�ƉƗ��řƔƊƈŲ�ƓƎž�řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś�Ɖŷ�ŕƈ�0604221P��ũƍŕŴ�ũƔŻ���¿ŗ

řƔƅƏŌ�ŧŔƏƈ�ŜƜŝ�Ɖƈ�ųƔƆŦ�Əƍ��ƉŐž�ŔŨƎŗƏ�����������������������������( ) 66.29506042210604221
== PCC MPP��

��ƉŌ�ŕƈƄ����������������������������������( ) ( ) ( )0604221060422106042210604221
PCPCPCC FGMODMPP ++=��

��ƉŌƏ���
( ) 64.410293.08.1200097.079.1560122.073.111098.019.4673.004.420629510 =´+´+´+´+´=PCMP

� �ƌƊƈƏ���
������������������������[ ]362 -??�����

��
( ) ( ) DAPCCPC MPPMP 3.33764.4166.29506295100503731 0604221

=+=+=
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P700732
0

P803710
1

��ŔœŪš�FGDMC +0�������
��Ɠƍ�řſƆƄśƅŔ�ƋŨƍ�ŖŕŬţ�Ɠž�řƂŗųƈƅŔ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƉŌ�ŨŠƊ�ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�¿ƜŦ�Ɖƈ���

�������������������������������������������������������������[ ]372 -??��
���ƆŷƉŌ�ŕƈ�������������������������������������

PT���řƅƕŔ�ũƔŲţś�ƉƈŪ��
fT���ŞƏśƊƈƅŔ�ŶƊŰ�ƉƈŪ��

CFICUO��ƓŠŕśƊƙŔ�ŪƄũƈƅŔ�Ɠž�řƔƏŧţƏ�řſƆƄś���
��ƅŧŕŸƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�ƇƁũ�ř�������ƉŌ�ŨŠƊ�94.0* =T��ƇƁũ��¿ƄŮƅŕŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗƏ���������ƉŌ�ŨŠƊ

�řƅƖƅ�řŸŗŕś�řƈƔƂƅŔ�ƋŨƍ������ƉƈŪ�ƉƗƏ��ƅŔƉŐž�řŮũƏƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�¿ƈƎƈ�ũƔŲţś���
������������������������������������������������������[ ]382 -??��

�������������������������������������������������������������������
���ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�şœŕśƊ�ŶƈŠŗƏ�( )362 -���Ə�( )382 -�ƑƆŷ�¿ŰţƊ���

���������������������������������������������������[ ]392 -??��

Ŕ����ŖťŒťšƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ�������
ŘŧŔŧţƅŔ�řŮũƏ�ƉƏƄśś�řƔœŪŠ�ŚŕŮũƏ�ŜƜŝ�Ɖƈ���

��žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ�6F�����
�ŚŕƔųŸƈƏ��ŚŕƊƏƄƈ�řŝƜŝ�Ɖƈ�ƉƏƄśś�ŽƊŰ�ƒŌ�ŞŕśƊŏ�řſƆƄś�ƉŌ�ƀŗŕŬƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�Ɠž�ŕƊţŲƏ�ƉŌ�ŧŸŗ
�ƉƔœŪŠ�Ɖƈ�ƉƏƄśśŬ�ŕƊśŬŔũŧž��řƈŕŸƅŔ�ŽũŕŰƈƅŔ�Ŷƈ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś�Ɖƈ�¿Ƅ�şƈŧ�ŕƊƔƆŷ�űũſś�ŖƄũƈƅŔ

ƓƆƔŕƈƄ���
·�ŔœŪš�MPC�����

� ŵƏŠũƅŕŗ� ƇƁũ� ¿ƏŧŠƅŔ� Ƒƅŏ�������� ƇƁũ� ƀţƆƈƅŔƏ���� ŽƊŰƅŔ� ŞŕśƊŐž� ��RCP 21392880700732 =��
�ƉƏƄƔŵŕŗśŐŗ�ƅŔřƔƅŕśƅŔ�¿ţŔũƈ���

��
��

�¾ƂŬ�������ŻƈŮƃŒ�Ŝœřƈō�¾šŒŧƆƃ�¾ƒśƆř�RCP 21392880700732 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��

�����ŚŕŮũƏƅŔ�¿Ƅ�Ɠž�Ɠƍ�ŕƈƄ�ŕƍŨŦŌ�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬ�ŕƊƊŐž�ƉƔśſƆƄśƅŔ�ƉƔŨƍ�ƉƔŗŕƈ�¿Űſś�ƛ�ŖƄũƈƅŔ�Ɠž�ŘũžƏśƈƅŔ�ƇƔƂƅŔ�ƉƗ�ŔũŴƊ�

CFIf
P

FGMOD CUOT
T

C ´úû
ù

êë
é +=+ 100

DAC FGMOD 72.615.794.0 =´=+

( ) DAPC 02.34472.63.3370503731 =+=
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0.0312

P700732
0

P803710
5446.11

��ƉŌ�ŕƈƆŷ��02001540803710 CP =��
ŧŕƈƅŔ�řſƆƄś�ŕƈŌřƔƅƏƗŔ�Ř���Ɠƍ��( ) DAPCMP 14.5446803710 =�������

���ŞƏśƊƈƅŔ� Ɠž� ¿Ŧŧś� ƓśƅŔ� řƔƅƏƗŔ� ŘŧŕƈƅŔ� řƔƈƄŗ� ƇƎŬ� ¿Ƅ� ¿ŕƂŝŐŗƏ� �řſƆƄśƅŕŗ� ůŔũƁƗŔ� űƔƏŸśŗƏ
ŵƏƊŰƈƅŔ���ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ����ƉŐž���
��
��

¾ƂŬ�������Ŝœřƈō�ŻƒƃœƂřƃ�¾ƒśƆř�RCP 21392880700732 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
��� ŢŲśƔ� ¿ƄŮ� �ƀŗŕŬƅŔ� ¿ƄŮƅŔ� Ɖƈ����ŽƊŰƅŔ� Ɠž� ¿Ŧŧś� ƓśƅŔ� řƔƅƏƗŔ� ŘŧŕƈƅŔ� řſƆƄś� ƉŌ� �

�RCP 21392880700732 =��ŕƈƄ�Řŧŧţƈ�ƓƆƔ���
����������������������������������������[ ]402 -??��

����
·�ŔœŪš�FGDMC +0�����
���ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ�������ƉŌ�ŨŠƊ�8458.0* =T�� ƇƁũ��¿ƄŮƅŕŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗƏ����������ŨŠƊ

�řƅƖƅ�řŸŗŕś�řƈƔƂƅŔ�ƋŨƍ�ƉŌ������������������������������������������������
î
í
ì

=
=

==
0125.0

8333.0
8458.0*

f

P

T

T
T��

��ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�������ƉŌ�ŨŠƊ�����
��

��������������������������������[ ]412 -??�����������������������������������������������������������������
���� ���
���ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�şœŕśƊ�ŶƈŠŗƏ���������Ə�������ƑƆŷ�¿ŰţƊ���

������������������������������������������������[ ]422 -??��
������������������������������������������������������������

�ŧƍřƃŒ�ŗŬƅƒšƄ���ŖŧœƆŶƃŒ�6S������
Ɛŧţ�ƑƆŷ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅ�¿ƔŰſś�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬž�ƉƔśƔœŪŠ�ƉƔśſƆƄś�Ɖƈ�ƉƏƄśś�řſƆƄśƅŔ�ƉŌ�ŕƂŗŕŬ�ŕƊƔŌũ�ŕƈƄ����

��
��

������ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠũŔ���
�����ƈ�¿Ƅƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŚƁƏƅŔ�ƇŬƂƔ�ŖƄũƈƅŔ�Ɠž�¿ƏŔŧśƈƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�ƉƗ�řƂƔƁŧƅŕŗ�ŚƁƏƅŔ�ŨŦōƊ�ŶƊŰ�ŚƁƏ�ƏŌ�řƅƕŔ�ũƔŲţś�ŚƁƏ�ŖŕŬţ�ŧƊŷ�ŉŔƏŬ�řƂƔƁŧƅŕŗ�řƆţũ

ŞƏśƊƈƅŔ�

( ) DAPC FGMD 04.214.1020125.0
100

8333.0
0700732 =´úû

ù
êë
é +=+

( ) DAPCMP 92.1690312.014.54460803710 =´=

( ) DAPC 96.17104.292.1690700732 =+=
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300

P80132
0

P700133
0

P90410
1

P80134
0

P90310
1

0.0769

0.0047

P80132
0

P700133
0

P90410
1684.88

P80134
0

P90310
1579.39

·�ŔœŪš�MPC�����
� ŵƏŠũƅŕŗ� ƇƁũ� ¿ƏŧŠƅŔ� Ƒƅŏ�������� ƇƁũ� ƀţƆƈƅŔƏ���� ŽƊŰƅŔ� ŞŕśƊŐž� ��KZP 23065810700133 =��

�¿ţŔũƈ�ŵŕŗśŐŗ�ƉƏƄƔřƔƅŕśƅŔ�ƒũśŗ�řƄŗŮ�Ɠž�řŰŦƆƈ���
��
��
��
��
��

�¾ƂŬ�������ŻƈŮƃŒ�Ŝœřƈō�¾šŒŧƆƃ�¾ƒśƆř�KZP 23065810700133 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
��ƉŌ�ŕƈƆŷ���
.�EFP 230657980134 =,EEP 230659980132 =, �0100490090310 BP =, 0400013090410 TP =�

ƅŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�¿Ƅƅ�řŸŗŕśƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ŕƈŌƓƍ�ŧŔƏƈ�����
.( ) DAPCMP 39.157990310 =, ( ) DAPCMP 88.168490410 =���

���ŞƏśƊƈƅŔ� Ɠž� ¿Ŧŧś� ƓśƅŔ� řƔƅƏƗŔ� ŘŧŕƈƅŔ� řƔƈƄŗ� ƇƎŬ� ¿Ƅ� ¿ŕƂŝŐŗƏ� �řſƆƄśƅŕŗ� ůŔũƁƗŔ� űƔƏŸśŗƏ
ŵƏƊŰƈƅŔ���ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ����ƉŐž���
��
��
��
��

�¾ƂŬ��������Ŝœřƈō�ŻƒƃœƂřƃ�¾ƒśƆř�KZP 23065810700133 =��ƍŕƐŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒ��
��� ¿ƄŮ� �ƀŗŕŬƅŔ� ¿ƄŮƅŔ� Ɖƈ� ŢŲśƔ����ŽƊŰƅŔ� Ɠž� ¿Ŧŧś� ƓśƅŔ� řƔƅƏƗŔ� ŘŧŕƈƅŔ� řſƆƄś� ƉŌ� �

�KZP 23065810700133 =��ƓƆƔŕƈƄ�Řŧŧţƈ�������������������������������( )
0801340801320700133 PPMP CCPC +=��

��ƉŌ�ŕƈƆŷ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������[ ]432 -??��

��
�ƉƗƏ��0858.0* =T���řƅƖƅ�řŸŗŕś�ƓƍƏ�����������������������

î
í
ì

=
=

==
0833.0

0025.0
0858.0*

f

P

T

T
T��

������ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠũŔ���

( ) DAPCMP 57.1290769.088.1684080132 =´=
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ŷƛŕŗƏ�ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈś�������ƉŌ�ŨŠƊ���
�����������������������������������[ ]442 -??��������������������������������������������������������

���� ���
����

�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�şœŕśƊ�ŶƈŠŗƏ���������Ə�������ƑƆŷ�¿ŰţƊ���
���������������������������������������������������[ ]452 -??��
����������������������������������������������������

ƉŌ�ŕƈƄ���������������������������������������������������������������( ) ( )08013408013408134
PCPCC FGMODMPP ++=�����������������������������������������������������������������������������������

��
���������������������������������������������[ ]462 -??��
����
ƏƉƗ��05043* =T���řƅƖƅ�řŸŗŕś�ƓƍƏ�����ƉŐž�����

î
í
ì

=
=

==
0043.0

5.0
5043.0*

f

P

T

T
T��

�ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�������ƉŌ�ŨŠƊ���
������������������������������������������

�����������������������������������
[ ]472 -??���������������������������������������������
���� ���

�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�şœŕśƊ�ŶƈŠŗƏ���������Ə�������ƑƆŷ�¿ŰţƊ���
�����������������������������������������������������������[ ]482 -??��������������������������

��
œŕśƊ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ş���������Ə�������ƑƆŷ�¿ŰţƊ���

���������������������[ ]492 -??�����������������������������������������������
��
·�ŔœŪš�FGDMC +0�����
���ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ�������ƉŌ�ŨŠƊ�1871.0* =T�� ƇƁũ��¿ƄŮƅŕŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗƏ����������ŨŠƊ

�řƅƖƅ�řŸŗŕś�řƈƔƂƅŔ�ƋŨƍ�ƉŌ�����ƉŐž���������������������������������������
î
í
ì

=
=

==
0205.0

1666.0
1871.0*

f

P

T

T
T��

�ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�������ƉŌ�ŨŠƊ���

( ) DAPC FGMD 38.159.160833.0
100

0025.0
080132 =´úû

ù
êë
é +=+

( ) DAPC FGMD 23.067.240043.0
100

5.0
080134 =´úû

ù
êë
é +=+

( ) DACCPC PPMP 6.13865.795.130
0801340801320700133 =+=+=

( ) DAPC 65.723.042.7080134 =+=

( ) DAPC 42.70047.039.1579080134 =´=

( ) DAPC 95.13038.157.129080132 =+=
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P800234
0

P901610
1

0.0007

P800234
0

P901610
1030.31

��
����������������������������

�����������������������������[ ]502 -??���������������������������������������������
����

�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�şœŕśƊ�ŶƈŠŗƏ���������Ə�������ƑƆŷ�¿ŰţƊ���
��������������������������������������������������������[ ]512 -??��������������������������������������������������������������������������������������������������

�ƃŒ�ŗŬŧƍűƆŗƃœ���ŖŧœƆŶƃŒ�6T������
��ƓƆƔŕƈƄ�řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƆƅ�řſƆƄśƅ�řƊƏƄƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�¿ƔŰſś�ƉƄƈƔ����

·�ŔœŪš�MPC�����
�ŽƊŰƅŔ�ŞŕśƊŏ�Ɖŏ�EZP 22344720800234 =��řƔƅŕśƅŔ�ƒũśŗ�řƄŗŮ�Ɠž�řŰŦƆƈ�¿ţŔũƈ�ŵŕŗśŐŗ�ƉƏƄƔ���

��
��
��

�¾ƂŬ�������ŻƈŮƃŒ�Ŝœřƈō�¾šŒŧƆƃ�¾ƒśƆř�EZP 22344720800234 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
��ƉŌ�ŕƈƆŷ��01003800901610 BP =��

Ɠƍ�ŘŧŕƈƅŔ�ƋŨƎƅ�řŸŗŕśƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ŕƈŌ��( ) DAPCMP 31.130901610 =��
ŵƏƊŰƈƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɠž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�řƔƈƄŗ�ƇƎŬ�¿Ƅ�¿ŕƂŝŐŗƏ��řſƆƄśƅŕŗ�ůŔũƁƗŔ�űƔƏŸśŗƏ��

�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ����žƉŐ���
��
��
��
��

�¾ƂŬ��������Ŝœřƈō�ŻƒƃœƂřƃ�¾ƒśƆř�EZP 22344720800234 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
��� ¿ƄŮ� �ƀŗŕŬƅŔ� ¿ƄŮƅŔ� Ɖƈ� ŢŲśƔ����ŽƊŰƅŔ� Ɠž� ¿Ŧŧś� ƓśƅŔ� řƔƅƏƗŔ� ŘŧŕƈƅŔ� řſƆƄś� ƉŌ� �

�EZP 22344720800234 =��ƓƆƔŕƈƄ�Řŧŧţƈ���
���������������������������������[ ]522 -??��
��
��

( ) DAPC FGMD 38.048.170205.0
100

1666.0
0700133 =´úû

ù
êë
é +=+

( ) DAPC 98.13838.06.1380700133 =+=

( ) DAPCMP 72.00007.031.1030080234 =´=
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P800135
0

P900510
1

0.007

P800135
0

P900510
0.0001

���������������������������������������������������������
·�ŔœŪš�FGDMC +0�����
ƅŕŗ�řƅŧŕŸƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũ��������ƉŐž�5050.0* =T� ��¿ƄŮƅŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ���������řƅƖƅ�řŸŗŕś�������

ƉŌ�ŨŠƊ��������������������������������������������������������������������
î
í
ì

=
=

==
005.0

5.0
5050.0*

f

P

T

T
T��

�ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�������ƉŌ�ŨŠƊ�����������������������������������
��������������������������������������[ ]532 -??���������������������������������������������������������������������������

��
��

Ŕ�şœŕśƊ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅ��������Ə�������ƑƆŷ�¿ŰţƊ���
��������������������������������������������������������[ ]542 -??��������������������������������������������������������������

Ŝ���ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ���������
��řŮũƏƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƆƅ�řſƆƄśƅ�řƊƏƄƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�¿ŝƈśś�Ɠž�ŶƔƊŰśƅŔ����
��ŔœŪš�MPC�����

� ŵƏŠũƅŕŗ� ƇƁũ� ¿ƏŧŠƅŔ� Ƒƅŏ������ �� ƇƁũ� ƀţƆƈƅŔƏ���� ŽƊŰƅŔ� ŞŕśƊŐž� ��EFP 22326990800135 =��
řƔƅŕśƅŔ�ƒũśŗ�řƄŗŮ�Ɠž�řŰŦƆƈ�¿ţŔũƈ�ŵŕŗśŐŗ�ƉƏƄƔ���

��
��
��

�¾ƂŬ�������ŻƈŮƃŒ�Ŝœřƈō�¾šŒŧƆƃ�¾ƒśƆř�EFP 22326990800135 =��œƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕƐŧřŕ�Ř��
ƉŌ�ŕƈƆŷ��01001230900510 HP =��

Ɠƍ�ŘŧŕƈƅŔ�ƋŨƎƅ�řŸŗŕśƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ŕƈŌ��( ) DAPCMP 0001.0900510 =��
ŵƏƊŰƈƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɠž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�řƔƈƄŗ�ƇƎŬ�¿Ƅ�¿ŕƂŝŐŗƏ��řſƆƄśƅŕŗ�ůŔũƁƗŔ�űƔƏŸśŗƏ��

�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ����ƉŐž���
��
��
��

�¾ƂŬ������ō�ŻƒƃœƂřƃ�¾ƒśƆř��Ŝœřƈ�EFP 22326990800135 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��

( ) DAPC 97.025.072.0080234 =+=

( ) DAPC FGMD 25.067.24005.0
100

5.0
080234 =´úû

ù
êë
é +=+
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P700121
0

P800110
3

P800210
3

P700110
7

P600131
0 P500135

0

P700221
0

P700210
7

P600231
0 P500235

0

P500132
0

P400135
0

P400235
0

P600110
1

P300136
0

P400140
5

��� ¿ƄŮ� �ƀŗŕŬƅŔ� ¿ƄŮƅŔ� Ɖƈ� ŢŲśƔ�����ŽƊŰƅŔ� Ɠž� ¿Ŧŧś� ƓśƅŔ� řƔƅƏƗŔ� ŘŧŕƈƅŔ� řſƆƄś� ƉŌ� �
�EFP 22326990800135 =��ƓƆƔŕƈƄ�Řŧŧţƈ���

��
������������������������������������������������[ ]552 -??��������������������������������������������

��
��ŔœŪš�FGDMC +0�����
ƅŕŗ�řƅŧŕŸƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũ��������ƉŐž�52.1* =T���¿ƄŮƅŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ���������řƅƖƅ�řŸŗŕś�ŕƍŨŠƊ������

ƓƆƔŕƈƄ����������������������������������������������������������������������������������������������
î
í
ì

=
=

==
02.0

5.1
52.1*

f

P

T

T
T��

��
��ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�������ƉŌ�ŨŠƊ���

��������������������������������������������[ ]562 -??�����������������������������������������������������������������������������
���� ���
����

�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�şœŕśƊ�ŶƈŠŗƏ���������Ə�������ƑƆŷ�¿ŰţƊ���
��������������������������������������������������������[ ]572 -??�������������������������������������������������������������

���������ŔƒƂŧřƃŒ�űƍűŤ��
ŔũŠƆƅ� ŘŧţŔƏ� ƉƔśŮũƏ�Ɖƈ� ƉƏƄśś�ŖƄũƈƅ� řŸŗŕśƅŔ�ƃƔƄſśƅŔƏ�ŖƔƄũśƅŔ� ųƏųŦ�ƉŌ� ŕƈŗ�ƐũŦƗŔƏ�ŚŔũ

ƓƆƔŕƈƄ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅ�¿ŰſƊŬ�ŚŕƄũţƈƆƅ����
Ō���ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍƍ�ŘŒŧŒŧŞƃŒ��ŖŧœƆŶƃŒ�4T������

Ɠž�ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƆƅ�řſƆƄśƅ�řƊƏƄƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�¿ŝƈśś����
��ŔœŪš�MPC�����

� ŵƏŠũƅŕŗ� ƇƁũ� ¿ƏŧŠƅŔ� Ƒƅŏ������ �� ƇƁũ� ƀţƆƈƅŔƏ���� ŽƊŰƅŔ� ŞŕśƊŐž� ��TZP 43544720306836 =��
řƔƅŕśƅŔ�ƒũśŗ�řƄŗŮ�Ɠž�řŰŦƆƈ�¿ţŔũƈ�ŵŕŗśŐŗ�ƉƏƄƔ���

��
��
��
��
��

( ) DAPC FGMD 58.059.1602.0
100

5.1
080135 =´úû

ù
êë
é +=+

( ) DAPCMP 00007.00001.00800135 »´=

( ) DAPC 58.058.000080234 =+=
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��
�¾ƂŬ�������ŻƈŮƃŒ�Ŝœřƈō�¾šŒŧƆƃ�¾ƒśƆř�TZP 43544720306836 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��

ƉŌ�ŕƈƆŷ�����
01001800010017000100900800210 AAAP ++=

01001800010017000100900800110 AAAP ++=��
010008000100070001000600010005000100040001000200010000700110 AAAAAAAP ++++++=

010008000100070001000600010005000100040001000200010000700210 AAAAAAAP ++++++=

,RYP 2316733600131 =,07001740600110 RP =,231673206700221 PCP =, 231673304700121 MCP =

, EBP 2309686500235 =, EHP 2303943500135 =, RDP 4336031500132 =,RYP 2316732600231 =��
.TZP 4336033400235 =,ECECEDECESP 43888604388858432231212211011103788400140 ++++=��

EDP 4336030400135 =��
Ɠƍ�ŘŧŕƈƅŔ�ƋŨƎƅ�řŸŗŕśƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ŕƈŌ���( ) DAPCMP 0001.0900510 =���( ) DAPCMP 0001.0900510 =��

��
�( )

( )
( )
( )ï

î

ï
í

ì

=
=
=

=
DAAC

DAAC

DAAC

PC

MP

MP

MP

MP

07.2701001800

94.701001700

13.001000900

800210( )
( )
( )
( )ï

î

ï
í

ì

=
=
=

=
DAAC

DAAC

DAAC

PC

MP

MP

MP

MP

07.2701001800

94.701001700

13.001000900

800110��
��

��

( )

( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )ï

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï

í

ì

=
=
=
=
=
=
=

=

DAAC

DAAC

DAAC

DAAC

DAAC

DAAC

DAAC

PC

MP

MP

MP

MP

MP

MP

MP

MP

78.15601000800

72.11101000700

19.4601000600

8.101000500

45.2101000400

37.1301000200

25.3901000100

700210( )

( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )ï

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï

í

ì

=
=
=
=
=
=
=

=

DAAC

DAAC

DAAC

DAAC

DAAC

DAAC

DAAC

PC

MP

MP

MP

MP

MP

MP

MP

MP

78.15601000800

72.11101000700

19.4601000600

8.101000500

45.2101000400

37.1301000200

25.3901000100

700110���
��
��

��
��
��
��
��
��

������ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠũŔ����
������ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠũŔ����



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřƾƳŚŨ��ºººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ŠŨƿŶŰƫř�ŠǀūŚŤƳǅř�ơźƐƫř�Ōřŵŏ�ƮǀǀƤţ�ƪŗǇŵºº��

306

15.48 0.25

2.184

0.1667

0.0434

8

27.72
15.84

27.72

15.84

15.84

7.28 0.1456

0.182
1.456

7.28

0.1638

2.184

7.28

1.546
7.28

0.1683

0.182

0.1456

16

2

2

2

P700121
0

P8001101

0.13

P7001101

39.25

P600131
0 P500135

0

P700221
0

P600231
0 P500235

0

P500132
0

P400135
0

P400235
0

P600110

3586.66

P300136
0

P4001401

11.89

P8001102

7.94
P8001103

27.04

P8002101

0.13
P8002102

7.94

P8002103

27.04

P7001102

13.37

P7001103

21.45

P7001104
1.8

P7001105

46.19

P7001106

111.72

P7001107

156.78

P7002101

39.25

P7002102

13.37

P7002103

21.45
P7002104

1.8

P7002105

46.19

P7002106

111.72

P7002107

156.78

P4001403

2326.03
P4001402

29.84

P4001404
0

P4001405
0

��
��

Ŕ�řƔƈƄŗ�ƇƎŬ�¿Ƅ�¿ŕƂŝŐŗƏ��řſƆƄśƅŕŗ�ůŔũƁƗŔ�űƔƏŸśŗƏŵƏƊŰƈƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɠž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�řƔƅƏƗŔ�Řŧŕƈƅ��
�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�����Ə����ƉŐž���

���������������
�������������

��

���������
��

��
��
��
��

��
��
��
��
��

��
��

�¾ƂŬ���2����Ŝœřƈō�ŻƒƃœƂřƃ�¾ƒśƆř�TZP 43544720306836 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
� ¿ƄŮ� �ƀŗŕŬƅŔ� ¿ƄŮƅŔ� Ɖƈ� ŢŲśƔ����2�ŧŕƈƅŔ� řſƆƄś� ƉŌ� ��ŽƊŰƅŔ� Ɠž� ¿Ŧŧś� ƓśƅŔ� řƔƅƏƗŔ� Ř

�TZP 43544720306836 =��ƓƆƔŕƈƄ�Řŧŧţƈ���
����������������������������������������������[ ]582 -??��

�������������������������������������������������������������
ŜƔţ�

( )
04002135040013504001400300136 PPPMP CCCPC ++=
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��
� �[ ]592 -¿�

������
Ə

ƉŌ���
����������������������������������������������( ) ( ) ( )040013504001350400135 PCPCPC FGMODMP ++=��

�������������������������������������������������������������������������( ) ( )05001320400135 PCPCMP =��
����������( ) ( ) ( )050013205001320500132 PCPCPC FGMODMP ++=��

����������������������������������������������������������������[ ]602 -??��
��

�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�RDP 43360310500132 =��řƅƖƅ�řŸŗŕś�ŕƍŨŠƊ��������ŜƔţ���

î
í
ì

=
=

==
0150.0

0083.0
0233.0*

f

P

T

T
T��

�ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�������ƉŌ�ŨŠƊ���
�����������������������[ ]612 -??�������������������

��������������������������������
��

ŶƈŠŗƏ��Ɖƈ�¿Ƅ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə�������ŨŠƊ���
�����������������������������������������������������������������[ ]622 -??��

��
�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�EDP 43360300400135 =��řƅƖƅ�řŸŗŕś�ŕƍŨŠƊ��������ŜƔţ���

î
í
ì

=
=

==
05.0

015.0
065.0*

f

P

T

T
T��

Ŕ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅ�������ƉŌ�ŨŠƊ���
��

��������������������������������[ ]632 -??��
��������������������������������

�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə�������ŨŠƊ���

( ) DAPC FGMD 54.114.102015.0
100

0083.0
0500132 =´úû

ù
êë
é +=+

( ) DAPCMP 66.35860500132 =

( ) DAPCMP 2.35880400135 =

( ) DAPC FGMD 82.027.1605.0
100

015.0
0400135 =´úû

ù
êë
é +=+

DACP 02.3589
0400135

=

( )
[ ]

( )
[ ] ( )[ ]

( )
[ ] ( )[ ]

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) DA

CCCCCC ECPPEDPPPP ECECES

63.5224200200203.23261684.29889.11

222168 43888604322312 4388858122110111037880400140

=´+´+´+´+´=

´+´+´+´+´=
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�����������������������������������������������������������������������[ ]642 -??����������������������������������������������������������������������
ƉŌ�ŕƈƄ���

( ) ( ) ( )040023504002350400235 PCPCPC FGMODMP ++=��
( ) ( ) ( ) 11 0540013505001350400235 ´+´= PCPCPCMP��

( ) ( ) ( )050013505001350500135 PCPCPC FGMODMP ++=��
( ) ( ) 106001310500135 ´= PCPCMP��
( ) ( )07001100600131 0700121

PCCPC MPPMP +=��
( ) ( ) ( )070012107001210700121 PCPCPC FGMODMP ++=��

[ ]652 -??

��
ſƆƄś� Ɖŷ� ŕƈŌ�ƉƗ� �řƔƅƏƗŔ� ŘŧŕƈƅŔ� ŉŔũŮ� řſƆƄś� Ɖŷ� řƆŰſƊƈ� ũƔŻ� řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ� řƆƈŕŸƅŔ� ŧƔƅŔ� ř

�ŽƊŰƅŔ�0700121P��řƔƅƏŌ�ŧŔƏƈ�ŜƜŝ�Ɖƈ�ųƔƆŦ�Əƍ�¿ŗ�ũƍŕŴ�ũƔŻ��ŔŨƎŗƏ���
������������������������������������������������[ ]662 -??��

������[ ]672 -¿��

Ə�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə���������ŨŠƊ���
����������������������������������������������������������������[ ]682 -??����

��
�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�RYP 23167330600131 =��řƅƖƅ�řŸŗŕś�ŕƍŨŠƊ��������ŜƔţ���

���������������������������������������������[ ]692 -??��
��
��

�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə���������ŨŠƊ���
���������������������������������������������������������������������������[ ]702 -??��

( ) DAPCMP 85.4400600131 =

DACP 43.447
0600131

=

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) DA

PCMP

12.2787825.1561456.0723.111182.01949.461638.0

8.128.74554.21456.13677.1328.72537.39184.20700110

=´+´+´
+´+´+´+´=

( ) DAPC FGMD 58.615.792.00600131 =´=+

( ) ( ) ( ) ( ) DAPCMP 92.6500704.2784.159394.772.271286.084.150700121 =´+´+´=

( ) DAPCC MPP 92.65007001210700121
==
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��
����������������������������������������������[ ]712 -??��

��
�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�EHP 23039430500135 =��řƅƖƅ�řŸŗŕś�ŕƍŨŠƊ��������ŜƔţ���

î
í
ì

=
=

==
8333.0

01.0
8433.0*

f

P

T

T
T��

���ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�������ƉŌ�ŨŠƊ���
������������������������������[ ]722 -??����������

��
��

�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə�������ŨŠƊ���
����������������������������������������������������������������������������[ ]732 -??��

( ) ( ) ( )050023505002350500235 PCPCPC FGMODMP ++=��
( ) 1

0602310500235 ´= PMP CPC��
( ) ( ) ( )060023106002310600231 PCPCPC FGMODMP ++=��

( ) ( )07002100600231 070021
PCCPC MPPMP +=��

( ) ( )070022107002210700221
PCPCC FGMODMPP ++=��

( ) ( ) ( ) ( ) DAPCMP 87.2950704.272.79394.76.121286.02.70700221 =´+´+´=��
ƉŐž�řƔƊƈŲ�Ɠƍ�ŽƊŰƅŔ�ŕƎŗ�řŰŕŦƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔ�ƉŌ�ŕƈŗƏ���

�����������������������������������������������������������[ ]742 -??��
��

����������������������������������������[ ]752 -??����������������������������������
��

Ű�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�ŽƊŰƆƅ�ŶƊ�0600231P��ŽƊŰƆƅ�řƎŗŕŮƈ�ŕƍŨŠƊ���0600131P�ŜƔţ�����
��������������������������������������������������[ ]762 -??��

��
�( ) ( ) DAPCPC MPMP 12.27807001100700210 ==��

�����������������������������������������[ ]772 -??��
��

( ) DACPC PMP 43.4471
06001310500135 =´=

( ) DAPC FGMD 10.13725.158333.0
100

01.0
0500135 =´úû

ù
êë
é +=+

DACP 53.460
050135

=

( ) DAPCC MPP 87.29507002210700221
==

( ) DAPCMP 44.32712.2781667.087.2950600231 =+´=

( ) DAPCC MPP 87.29507002210700221
==

( ) ( ) DAPCPC MPMP 12.27807001100700210 ==
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Ƅŕƈ��ŽƊŰƅŔ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�ƉŌ�0600231P���ŽƊŰƅŔ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�ūſƊ�Ɠƍ�0600131P���ƌƊƈƏ���
DACC PP 43.447

06001310600231
==��

����������������������������������������������������������[ ]782 -??��
��

�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�EBP 23096860500235 =��řƅƖƅ�řŸŗŕś�ŕƍŨŠƊ��������ŜƔţ���

î
í
ì

=
=

==
4888.0

005.0
4928.0*

f

P

T

T
T��

�����ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�������ƉŌ�ŨŠƊ���
����������������������������[ ]792 -??�����������������������������������

���������������������������������
��

�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏƔśƅŧŕŸƈƅŔ�Ɖ���������Ə�������ŨŠƊ���
�����������������������������������������������������������������������������[ ]802 -??��

�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə��������ŨŠƊ���
������������������������������������������������������������������[ ]812 -??��

��
��

�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�TZP 43360330400235 =��řƅƖƅ�řŸŗŕś�ŕƍŨŠƊ��������ŜƔţ���

î
í
ì

=
=

==
1333.0

0033.0
1366.0*

f

P

T

T
T��

�ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�������ƉŌ�ŨŠƊ���
������������������������������������[ ]822 -??��

��
��

�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə���������ŨŠƊ������������[ ]832 -??��
��
��

�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�������������������Ə��������ŨŠƊ���
���������������������������������������������������������������[ ]842 -??��

��

( ) DAPC FGMD 68.772.154888.0
100

005.0
0500135 =´úû

ù
êë
é +=+

( ) DAPCMP 43.4471243.4470500235 =´=

( ) DAPCMP 64.9150400235 =

( ) DAPC FGMD 76.12.131333.0
100

0033.0
0500135 =´úû

ù
êë
é +=+

DACP 4.917
0400235

=

( ) DAPCMP 05.97310300136 =

DACP 11.455
0500235

=
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P701934
0

P808610
1

P700837
0

P800640
1

P703140
11

P601937
0

��
��ŔœŪš�FGDMC +0�����

ƉŌ�ŕƈŗ��92.9* =T���¿ƄŮƅŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ��������řƅƖƅ�řŸŗŕś�ŕƍŨŠƊ�������ƉŌ�ŨŠƊ���
( ) ( ) DAPC FGMOD 25.1068%5.26315.29115.29192.90300136 =´++=+��

����������������������[ ]852 -??��

Ŋ����ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ�4M�����
�řſƆƄśƅ�řƊƏƄƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�¿ŝƈśśŔƓž�ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƅ����

��ŔœŪš�MPC�����
�ŵƏŠũƅŕŗ�ƇƁũ�¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ��������ŽƊŰƅŔ�ŞŕśƊŐž���KZP 423166106001937 =���¿ţŔũƈ�ŵŕŗśŐŗ�ƉƏƄƔ

řƔƅŕśƅŔ�ƒũśŗ�řƄŗŮ�Ɠž�řŰŦƆƈ���
��
��
��

�¾ƂŬ�������ŻƈŮƃŒ�Ŝœřƈō�¾šŒŧƆƃ�¾ƒśƆř�KZP 423166106001937 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
��ƉŌ�ŕƈƆŷ�����

KZP 4231665700837 =,KZP 2239717800640 =�,02002300808610 BP =��

EBEZEBEEEE

ECEZECECESESP

42314794231325415913733717603371748

336930522325282108102121550011484251144534703140

++++
++++++=��
��

Ɠƍ�ŘŧŕƈƅŔ�ƋŨƎƅ�řŸŗŕśƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ŕƈŌ��( ) DAPCMP 78.5237808610 =

ŵƏƊŰƈƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɠž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�řƔƈƄŗ�ƇƎŬ�¿Ƅ�¿ŕƂŝŐŗƏ��řſƆƄśƅŕŗ�ůŔũƁƗŔ�űƔƏŸśŗƏ��
ƉŐž���

��

�����ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠũŔ����
������ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠũŔ����ƏƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ����

( ) ( ) DAPC FGMOD 25.1068%5.26315.29115.29192.90300136 =´++=+
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0.0012

2

3

2

4

2
2

2

P701934
0

P808610

5237.78
P700837

0

P800640

4900.76

P7031401

13.63

P601937
0

P7031402

17.38

P7031403

3.01

P7031404

5.04

P70314011
0

P7031405

63.62

P7031406

46.4

P7031407

30.26

P7031409
0

P7031408

108.79

P70314010
0

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

�¾ƂŬ���2����Ŝœřƈō�ŻƒƃœƂřƃ�¾ƒśƆř�KZP 423166106001937 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
¿ƄŮ� �ƀŗŕŬƅŔ� ¿ƄŮƅŔ� Ɖƈ� ŢŲśƔ���2�ŽƊŰƅŔ� Ɠž� ¿Ŧŧś� ƓśƅŔ� řƔƅƏƗŔ� ŘŧŕƈƅŔ� řſƆƄś� ƉŌ� �

�KZP 423166106001937 =��ƓƆƔŕƈƄ�Řŧŧţƈ���
���������������������������������������������[ ]862 -??��

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

( ) ( )070193407019340701934
PCPCC FGMODMPP ++=��

����������������������������������������������������������������[ ]872 -??��
�������������������

�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�KZP 423166106001937 =��řƅƖƅ�řŸŗŕś�ŕƍŨŠƊ��������ŜƔţ���

î
í
ì

=
=

==
026.0

5.0
526.0*

f

P

T

T
T��

( ) DAPCMP 78.52370701934 =

( )
0703140070083707019340601937 PPPMP CCCPC ++=
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�ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�������ƉŌ�ŨŠƊ���
����������������������������������[ ]882 -??����������

��������������������������������
��

�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ����������Ə��������ŨŠƊ���
������������������������������������������������������������������������[ ]892 -??��
��

����������������������( ) ( )070083707008370700837
PCPCC FGMODMPP ++=��

( ) 1
08006400700837 ´= PMP CPC��

������������������������������������������������������������������������[ ]902 -??��
��

� �����������������������[ ]912 -??� ���
��
ƅŕŗ�ŽƊŰƅŔ�ŞŕśƊŏ�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũ�0700837P���ƉŌ�ŨŠƊ�5.2* =T���řƅƖƅ�řŸŗŕś�ƓƍƏ��������ƇŲśƏ

�ŞŕśƊƙŔƏ�ũƔŲţśƅŔ�řſƆƄś�¿ƄŨŠƊ���
������������[ ]922 -??��

�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə���������ŨŠƊ���
�����������������������������������������������������������������������������[ ]932 -??��

����������������������������������������������������������������������������������
[ ]942 -??��
��
��

�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ������������������Ə�������ŨŠƊ���
���������������������������������������������������������������������[ ]952 -??���

��������������������������������������
��ŔœŪš�FGDMC +0�����
ƅŕŗ� ƇƁũ�¿ƄŮƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũ������ �� ƉŌ�ŨŠƊ�6.1* =T� �� řƅƖƅ�� řŸŗŕś�ƓƍƏ������Ɖƈ�¿Ƅ�ƇŲśƏ���
ţśƅŔ�řſƆƄśŞŕśƊƙŔƏ�ũƔŲ��ŨŠƊ���

( ) DAPC FGMD 45.05.14026.0
100

5.0
34*07019 =´úû

ù
êë
é +=+

DACP 23.5238
0701934

=

( ) DAPCMP 76.49000700837 =

( ) ( ) DAPC FGMOD 51.1369%5.26307.376307.3765.20700837 =´++=+

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) DA

CP

79.473100100100178.108

226.3024.46262.63404.5201.3138.17363.13
070031401

=´+´+´+´

´+´+´+´+´+´+´=

DACP 76.4900
0800640

=

DACP 27.6270
0700837

=

DACP 29.11946
0601937

=
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314

P501132
0

P607010
1

P503534
0

P606910
1

P400633
0

P503634
0

P607110
1

P501232
0

P607210
1

P400733
0

P301636
0

������������[ ]962 -??��
��
���������¾ƂƂ�ƅœŲƈƃŒ�����

Ɠž�ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƆƅ�řſƆƄśƅ�řƊƏƄƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�¿ŝƈśś����
Ŋ�����ŔœŪš�MPC�����

�ŵƏŠũƅŕŗ�ƇƁũ�¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ���������ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔƏ���ŽƊŰƅŔ�ŞŕśƊŐž���TZP 435461906001636 =���ƉƏƄƔ
řƔƅŕśƅŔ�ƒũśŗ�řƄŗŮ�Ɠž�řŰŦƆƈ�¿ţŔũƈ�ŵŕŗśŐŗ�����

��
��
��
��
��

�¾ƂŬ�������ŻƈŮƃŒ�Ŝœřƈō�¾šŒŧƆƃ�¾ƒśƆř�TZP 435461903001636 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
ƉŌ�ŕƈƆŷ���

,  03005430607210 RP =, 03002900607110 BP =, 03005430607010 RP =, 03002900606910 BP =��
, EEP 2331288503634 =EEP 2331288503534 =EEP 3389788501232 =, EEP 3389788501132 =��

.TZP 4354629301636 =�, KZP 4354554400733 =, KZP 4350842400633 =��
Ɠƍ�ŘŧŕƈƅŔ�ƋŨƎƅ�řŸŗŕśƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ŕƈŌ���

�( ) DAPCMP 43.523607210 =, ( ) DAPCMP 5.15250607110 =, ( ) DAPCMP 43.523607010 =,( ) DAPCMP 5.15250606910 =���

ŵƏƊŰƈƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɠž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�řƔƈƄŗ�ƇƎŬ�¿Ƅ�¿ŕƂŝŐŗƏ��řſƆƄśƅŕŗ�ůŔũƁƗŔ�űƔƏŸśŗƏ��
�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ����ƉŐž���

��
��
��

�����ũ�ƀţƆƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠũŔ�ƇƁ����

( ) ( ) DAPC FGMOD 91.1368%5.26307.37607.3766.10601937 =´++=+
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315

0.1428

0.0051

0.0051

0.1428

P501132
0

P607010

523.43

P503534
0

P606910

15250.5

P400633
0

P503634
0

P607110

15250.5

P501232
0

P607210

523.43

P400733
0

P301636
0

��
��
��
��
��
��
��

�¾ƂŬ���2����Ŝœřƈō�ŻƒƃœƂřƃ�¾ƒśƆř�TZP 435461903001636 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
ŨŠƊ�řŠŨƈƊƅŔ�ŧŸŗ���

�������������������������[ ]972 -??

��
( ) ( )400633400633400633

PCPCC FGMODMPP ++=���
( )

501132503534400633 PPMP CCPC +=��
���ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�ƉƈƏ����ŠƊŨ���
���

����������������������������[ ]982 -??��
��

�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�TZP 435461903001636 =��řƅƖƅ�řŸŗŕś�ŕƍŨŠƊ��������ŜƔţ���

î
í
ì

=
=

==
05.0

5.0
55.0*

f

P

T

T
T��

�ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�������ƉŌ�ŨŠƊ���
����������������������������������������������[ ]992 -??�������������������������������������������������������������������

���������������������������������
��

�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə�������ŨŠƊ������������[ ]1002 -??��
�����������������������������������������������������������������������������

( ) ( )501132501132501132
PCPCC FGMODMPP ++=���

���ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�ƉƈƏ����ŠƊŨ���������������������������������������������������( ) 1428.0
607010501132 ´= PMP CPC��

�����������������������������[ ]1012 -??��

( ) DAPC FGMD 36.167.2405.0
100

5.0
503534 =´úû

ù
êë
é +=+

( )
407334006330301636 PPMP CCPC +=

( ) DAPCMP 78.770051.05.152505003534 =´=

DACP 14.79
503534

=

( ) DAPCMP 75.741428.043.523501132 =´=

( ) 0051.0
606910503534 ´= PMP CPC
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�����������ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�TZP 435461903001636 =��řƅƖƅ�řŸŗŕś�ŕƍŨŠƊ��������ŜƔţ���

î
í
ì

=
=

==
016.0

25.0
266.0*

f

P

T

T
T��

ŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�ƇƁũ�řƅ�������ƉŌ�ŨŠƊ�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������[ ]1022 -??��

��
��

�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə��������ŨŠƊ���
������������������������������������������������������������[ ]1032 -??��

�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə��������ŨŠƊ���
����������������������������������������������������������������������������[ ]1042 -??��

��
�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�KZP 4350842400633 =��řƅƖƅ�řŸŗŕś�ŕƍŨŠƊ��������ŜƔţ���

î
í
ì

=
=

==
0166.0

0017.0
0183.0*

f

P

T

T
T��

�ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�������ƉŌ�ŨŠƊ���
�������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������[ ]1052 -??�����������
��

�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�Ɖƈ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə��������ŨŠƊ���
����������������������������������������������������������������������������[ ]1062 -??��

��
( ) ( )400733400733400733

PCPCC FGMODMPP ++=���
( )

501232503634400733 PPMP CCPC +=��
( ) ( )503634503634503634 PCPCC FGMODMPP ++=��

��
�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�ƉƈƏ����ŠƊŨ���������������������������������������( ) 0051.0606710503634 ´= PMP CPC��

����������������������������[ ]1072 -??��
��

�ŽƊŰƆƅ�ŕƎŬſƊ�Ɠƍ�ŶƊŰƅŔ�řƆƔƄŮś�ƉƗƏ�503534P�ƌƊƈƏ�����

( ) DAPC FGMD 29.048.170166.0
100

0017.0
400633 =´úû

ù
êë
é +=+

( ) DAPC FGMD 24.02.13016.0
100

25.0
501132 =´úû

ù
êë
é +=+

DACP 99.74
501132

=

DACP 13.154
400633

=

DACP 42.154
400633

=

( ) DAPCMP 78.770051.05.15250503634 =´=
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���������������������������������������������������������������[ ]1082 -??��
�Ɖƈ�¿Ƅ�Ŷƈ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə��������ŨŠƊ���

������������������������������������������������������������������������������[ ]1092 -??��
������������������������������������������������������������������������������

( ) ( )400733400733400733
PCPCC FGMODMPP ++=�����

( )
501232503634400733 PPMP CCPC +=��

( ) ( )503634503634503634 PCPCC FGMODMPP ++=��
ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷƏ�������������������������������������������������( ) 0051.0606710503634 ´= PMP CPC�������������������������������������������

����������������������������[ ]1102 -??��
������������������������������

� ŽƊŰƆƅ� ŕƎŬſƊ� Ɠƍ� ŶƊŰƅŔ� řƆƔƄŮś� ƉƗƏ�503534P���
ƌƊƈƏ�[ ]1112 -??��

� ���������������������������������������������������������������������
�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə��������ŨŠƊ�����������[ ]1122 -??��

��������������������������������������������������������������
( ) ( )501232501232501232

PCPCC FGMODMPP ++=��������������������������������
( ) ( ) DAPCPC MPMP 75.74501232501232 ==��

( ) ( )503634503634503634 PCPCC FGMODMPP ++=��
ŶƊŰƅŔ�řƆƔƄŮś�ƉƗƏ��ŽƊŰƆƅ�ŕƎŬſƊ�Ɠƍ�501232P�ƌƊƈƏ�����
�����������������������������������������[ ]1132 -??��

�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə��������ŨŠƊ���
������������������������������������������������������������������������������[ ]1142 -??��

��
�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə��������ŨŠƊ������[ ]1152 -??��

�����������������������������������������������������������������������������������������
�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�KZP 4354554400733 =��řŸŗŕś�ŕƍŨŠƊ���řƅƖƅ������ŜƔţ���

î
í
ì

=
=

==
0186.0

0017.0
0183.0*

f

P

T

T
T��������

�ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�������ƉŌ�ŨŠƊ���

( ) DAPC FGMD 36.1503634 =+

DACP 14.79
503634

=

( ) DAPCMP 78.770051.05.15250503634 =´=

( ) DAPC FGMD 36.1503634 =+

DACP 14.79
503634

=

( ) DAPC FGMD 24.0501232 =+

DACP 99.74
501232

=

DACP 13.154
400733

=
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3

4

P800921
0

P901910
3

P805010
4

P700831
0

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

�����������������������������[ ]1162 -??��������������������������������
��
��

�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə��������ŨŠƊ��������[ ]1172 -??��
�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə��������ŨŠƊ���

����������������������������������������������������������������������������[ ]1182 -??��
Ŕ���ŔœŪš�FGDMC +0�����
ƅŕŗ�ƇƁũ�¿ƄŮƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũ���������ƉŌ�ŨŠƊ�17.3* =T���řƅƖƅ��řŸŗŕś�ƓƍƏ�����śƏ����Ɖƈ�¿Ƅ�ƇŲ

ŞŕśƊƙŔƏ�ũƔŲţśƅŔ�řſƆƄś�ŨŠƊ���
������������[ ]1192 -??��

��

��������ŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ�ƅœŲƈ���
���ƇŕŴƊ�ƉƏƄśƔ�JAT��śƅŔ�ųƏųŦƏ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�ƉƈŖƔƄũ���
���������ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ�����
��řŮũƏ�¿Ƅŗ�ũƏũƈƅŕŗ�ũŰƊŸƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�¿ƈŸƊŬ�ŔŨƎƅƏ��řƔœŪŠ�ŚŕŮũƏ�Řĉŧŷ�Ɖƈ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�ƉƏƄśś����
Ŋ����ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ�����

Ɠž�řƄŕŗŬƅŔ�řŮũƏƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƆƅ�řſƆƄśƅ�řƊƏƄƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�¿ŝƈśś����
��ŔœŪš�MPC�����

� ŵƏŠũƅŕŗũ� ¿ƏŧŠƅŔ� Ƒƅŏ� ƇƁ������ �� ƇƁũ� ƀţƆƈƅŔƏ���� ŽƊŰƅŔ� ŞŕśƊŐž� ��RYP 22417340700831 =��
ƉƏƄƔ�řƔƅŕśƅŔ�ƒũśŗ�řƄŗŮ�Ɠž�řŰŦƆƈ�¿ţŔũƈ�ŵŕŗśŐŗ���

��
��
��

�¾ƂŬ�������ŻƈŮƃŒ�Ŝœřƈō�¾šŒŧƆƃ�¾ƒśƆř�RYP 22417340700831 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
��

ƉŌ�ŕƈƆŷ�������������������������������������������������010018000100170001000900901910 AAAP ++=��

( ) ( ) DAPC FGMOD 5.1061%5.26315.29115.29117.30601937 =´++=+

( ) DAPC FGMD 32.048.170186.0
100

0017.0
400633 =´úû

ù
êë
é +=+

DACP 45.154
400733

=

DACP 87.308
301636

=
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7.2

0.0833

0.556

12.6

7.2

0.0101

0.013

0.0104

P800921
0

P9019101

0.13

P8050101

39.25

P700831
0

P9019102

7.94

P9019103

27.07

P8050102

21.45

P8050103

111.72

P8050104

156.78

224173412800921 PCP =��
01000800010007000100040001000100805010 AAAAP +++=��

RYP 22417347000831 =��
Ɠƍ�ŘŧŕƈƅŔ�ƋŨƎƅ�řŸŗŕśƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ŕƈŌ���

��
���( )

ï
î

ï
í

ì

=
=

=
=

DAC

DAC

DAC

PC

A

A

A

MP

07.27

94.7

13.0

01001800

.010017000

01000900

901910��
��
��

ŵƏƊŰƈƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɠž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�řƔƈƄŗ�ƇƎŬ�¿Ƅ�¿ŕƂŝŐŗƏ��řſƆƄśƅŕŗ�ůŔũƁƗŔ�űƔƏŸśŗƏ��
�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ����ƉŐž���

��
��
��
��
��
��

���������
��
�����
��

�¾ƂŬ��������Ŝœřƈō�ŻƒƃœƂřƃ�¾ƒśƆř�RYP 22417340700831 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
ŨŠƊ�řŠŨƈƊƅŔ�ŧŸŗƏ���

( )
8050108009210700831 PPMP CCPC +=��

( ) ( )800921800921800921
PCPCC FGMODMPP ++=���

( ) ( ) ( ) ( ) DAPCMP 88.2952.707.276.1294.72.713.0800921 =´+´+´=��
ƌƊƈƏ��řƔƊƈŲ�Ɠƍ�řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś�ŕƈŌ�������������������������DACP 88.295

800921
=��

( ) ( ) ( ) ( ) DACP 42.90104.078.156013.072.1110101.045.21156.025.39
805010

=´+´+´+´=��
�����������������������������������[ ]1192 -??��( ) ( ) DAPCMP 07.3442.90833.088.295700831 =+´=

( )

ï
ï
î

ï
ï
í

ì

=
=
=

=

=

DAC

DAC

DAC

DAC

PC

A

A

A

A

MP

78.156

72.111

45.21

25.39

01000800

01000700

.010004000

01000100

805010
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P700532
0

P802610
1

0.0208

P700532
0

P802610

1422.13

��
�ŔœŪš�FGDMC +0��������

ŖŕŬţƅ��FGDMC +0��řƔŬŕŬŌ�ũœŔƏŧ�ŜƜŝŗ�ũƈƊŬ��������������������
·ŴƈŮƃŒ�ŧőŒƍť���

���������������������������������������[ ]1202 -??

·ŒƍťŗƒŕƄűƃŒ�ŧő���
�������������������������������������������[ ]1212 -??

·ŗűƄřŤƆ�ŧőŒƍť���
����������������������[ ]1222 -??

Ŕ���ŖťŒťšƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ��������
�Ɖƈ�ŘŧŔŧţƅŔ�řŮũƏ�ƉƏƄśśřƅŕųƈƅŔ�řŮũƏƏ�ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏ��ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ�

��žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ�6F�����
Ɠž�ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƆƅ�řſƆƄśƅ�řƊƏƄƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�¿ŝƈśś����

·�ŔœŪš�MPC�����
� ŵƏŠũƅŕŗ� ƇƁũ� ¿ƏŧŠƅŔ� Ƒƅŏ������ �� ƇƁũ� ƀţƆƈƅŔƏ���� ŽƊŰƅŔ� ŞŕśƊŐž� ��RYP 23204470700532 =��

ƄƔřƔƅŕśƅŔ�ƒũśŗ�řƄŗŮ�Ɠž�řŰŦƆƈ�¿ţŔũƈ�ŵŕŗśŐŗ�ƉƏ���
��

�¾ƂŬ�������ŻƈŮƃŒ�Ŝœřƈō�¾šŒŧƆƃ�¾ƒśƆř�RYP 23204470700532 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
��ƉŌ�ŕƈƆŷ��07001040802610 RP =��

Ɠƍ�ŘŧŕƈƅŔ�ƋŨƎƅ�řŸŗŕśƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ŕƈŌ��( ) DAPCMP 13.1422700532 =��
�¿Ƅ�¿ŕƂŝŐŗƏ��řſƆƄśƅŕŗ�ůŔũƁƗŔ�űƔƏŸśŗƏŵƏƊŰƈƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɠž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�řƔƈƄŗ�ƇƎŬ��

�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ����ƉŐž���
��
��

������
��

�¾ƂŬ��������Ŝœřƈō�ŻƒƃœƂřƃ�¾ƒśƆř�RYP 23204470700532 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
ŨŠƊ�řŠŨƈƊƅŔ�ŧŸŗ���

( ) DAPC FGDM 48.2969.436518.07008310 =´=+

( ) DAPC FGDM 015.07.00217.07008310 =´=+

( ) ( ) DAPC FGDM 15.73
69.6361.07.033.07008310 =úû

ù
êë
é ++´=+
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P800234
0P901610

1

P800140
0

P700233
0

0.007

P800234
0

P901610

1030.31

P800140

1.93

P700233
0

��
·�ŔœŪš�FGDMC +0�����������

��������������������������������������������������[ ]1232 -??��
��ŴƈŮƃŒ�ŧőŒƍť���

�������������������[ ]1242 -??

��ŒƍťŗƒŕƄűƃŒ�ŧő������
���������������������������������[ ]1252 -??

��ŗűƄřŤƆ�ŧőŒƍť���
������������[ ]1262 -??

��
�řƃŒ�ŗŬŧƍƅƒšƄ���ŖŧœƆŶƃŒ�6S������

�řſƆƄśƅ�řƊƏƄƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�¿ŝƈśśŔƓž�ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƅ����
·�ŔœŪš�MPC�����

� ŵƏŠũƅŕŗ� ƇƁũ�¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ������� �� ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔƏ����ŽƊŰƅŔ� ŞŕśƊŐž� ��KZP 22344710700233 =��
ƈ�ŵŕŗśŐŗ�ƉƏƄƔřƔƅŕśƅŔ�ƒũśŗ�řƄŗŮ�Ɠž�řŰŦƆƈ�¿ţŔũ���

��
��

�¾ƂŬ�������ŻƈŮƃŒ�Ŝœřƈō�¾šŒŧƆƃ�¾ƒśƆř�KZP 22344710700233 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
ƉŌ�ŕƈƆŷ���

.KZP 2234471700233 =,�ESP 2234472800234 =, �ESP 1112824800140 =, 01003800901610 BP =��
ŘŧŕƈƅŔ�ƋŨƎƅ�řŸŗŕśƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ŕƈŌ�Ɠƍ��( ) DAPCMP 31.1030901610 =��

ŵƏƊŰƈƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɠž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�řƔƈƄŗ�ƇƎŬ�¿Ƅ�¿ŕƂŝŐŗƏ��řſƆƄśƅŕŗ�ůŔũƁƗŔ�űƔƏŸśŗƏ��
�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ����ƉŐž����

��
��
��
��

�¾ƂŬ���2����Ŝœřƈō�ŻƒƃœƂřƃ�¾ƒśƆř�KZP 22344710700233 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��

( ) ( ) DAPC FGDM 65.02
14.10255.1901065.07005320 =+´=+

( ) DAPC FGDM 11.00057.055.197005320 =´=+

( ) ( ) DAPC FGDM 38.03
98.4114.10255.19007.07005320 =úû

ù
êë
é ++´=+

( ) DAPCMP 58.290208.013.1422700532 =´=
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ŨŠƊ�řŠŨƈƊƅŔ�ŧŸŗ���������������������������������������������������( )
800140800234700233 PPMP CCPC +=��

( ) ( )800234800234800234
PCPCC FGMODMPP ++=����������������������������

������������������������������������������������[ ]1272 -??��
�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�KZP 22344710700233 =�ŕƍŨŠƊ����řƅƖƅ�řŸŗŕś������ŜƔţ���

î
í
ì

=
=

==
005.0

5.0
5050.0*

f

P

T

T
T��

�ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�������ƉŌ�ŨŠƊ���
��������������������������������[ ]1282 -??�������������������������������������

������������������������������������������
�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə��������ŨŠƊ������������[ ]1292 -??��

���������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������[ ]1302 -??��

�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə��������ŨŠƊ�������[ ]1312 -??��
��������������������������������������������������������������

·�ŔœŪš�FGDMC +0�����������
�����ũœŔƏŧƅŔ�Ɖƈ�ŵŔƏƊŌ�ŜƜŝ�ŧŠƏś�����������������
���ŴƈŮƃŒ�ŧőŒƍť���

����������������������[ ]1322 -??

��ŒƍťűƃŒ�ŧőŗƒŕƄ���
����������������������������������������[ ]1332 -??

��
��ŗűƄřŤƆ�ŧőŒƍť���

������������������������[ ]1342 -??

�ƃŒ�ŗŬŧƍŗƃœűƆ���ŖŧœƆŶƃŒ�6T������
Ɠž�řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƆƅ�řſƆƄśƅ�řƊƏƄƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�¿ŝƈśś����

·�ŔœŪš�MPC�����
� ŵƏŠũƅŕŗ� ƇƁũ� ¿ƏŧŠƅŔ� Ƒƅŏ������ �� ƇƁũ� ƀţƆƈƅŔƏ���� ŽƊŰƅŔ� ŞŕśƊŐž� ��EDP 30722140300134 =��

řƔƅŕśƅŔ�ƒũśŗ�řƄŗŮ�Ɠž�řŰŦƆƈ�¿ţŔũƈ�ŵŕŗśŐŗ�ƉƏƄƔ���
��

( ) ( ) DAPC FGDM 16.02
48.1798.4100525.08002330 =+´=+

( ) DAPC FGDM 44.098.410104.08002330 =´=+

( ) ( ) DAPC FGDM 1.02
48.1798.410035.08002330 =úû

ù
êë
é +´=+

( ) DAPCMP 72.00007.031.1030800234 =´=

DACP 97.0
800234

=

DACP 93.1
800140

=

( ) DAPCMP 9.2800233 =

( ) DAPC FGMD 25.067.24005.0
100

5.0
800234 =´úû

ù
êë
é +=+
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P300134
0

P400110
1

0.01
P300134

0

P400110

57.36

��
��

��
��

�¾ƂŬ�������ŻƈŮƃŒ�Ŝœřƈō�¾šŒŧƆƃ�¾ƒśƆř�EDP 30722140300134 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
ƉŌ�ŕƈƆŷ��01005100400110 BP =��

Ɠƍ�ŘŧŕƈƅŔ�ƋŨƎƅ�řŸŗŕśƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ŕƈŌ��( ) DAPCMP 36.57400110 =��
ŵƏƊŰƈƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɠž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�řƔƈƄŗ�ƇƎŬ�¿Ƅ�¿ŕƂŝŐŗƏ��řſƆƄśƅŕŗ�ůŔũƁƗŔ�űƔƏŸśŗƏ��

�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ����ƉŐž���
��
��

�¾ƂŬ��������Ŝœřƈō�ŻƒƃœƂřƃ�¾ƒśƆř�EDP 30722140300134 =��Ŭ�ŗűŪŒƍŕƐŧřŕ�ŘœƂŕ��
ŨŠƊ�řŠŨƈƊƅŔ�ŧŸŗ������������������������������������������������������������( ) 400110300134 PMP CPC =��

DACP 64.00111.036.57
400110

=´=��
����������������������������������������������������������������������������[ ]1352 -??��

�����������������������������������������������������������������������
·��ŔœŪš�FGDMC +0����

�����ũœŔƏŧƅŔ�Ɖƈ�ŵŔƏƊŌ�ŜƜŝ�ŧŠƏś��������������������������������������
��ŴƈŮƃŒ�ŧőŒƍť���

���������������������������������������[ ]1362 -??

��ŒƍťŗƒŕƄűƃŒ�ŧő���
�����������������������������������������[ ]1372 -??

��ŗűƄřŤƆ�ŧőŒƍť���
�[ ]1382 -??��

��
Ŝ���ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ���������

Ɠž�ŶƔƊŰśƅŔ�ŭũƏ�řŮũƏƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƆƅ�řſƆƄśƅ�řƊƏƄƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�¿ŝƈśś����
��

( ) DAPC FGDM 72.272.161717.03001340 =´=+

( ) DAPC FGDM 02.379.340867.03001340 =´=+

( ) ( ) DAPC FGDM 11.35
27.1698.4114.10248.1728.140809.03001340 =úû

ù
êë
é ++++´=+

( ) DAPCMP 64.0300134 =
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P1000135
0

P1100310
1 P900535

0
P800935

0

0.00835 P1000135
0

P1100310

76.47

P900535
0

P800935
0

��
��ŔœŪš�MPC�����

� ŵƏŠũƅŕŗ� ƇƁũ� ¿ƏŧŠƅŔ� Ƒƅŏ������ �� ƇƁũ� ƀţƆƈƅŔƏ���� ŽƊŰƅŔ� ŞŕśƊŐž� ��KZP 22348700800935 =��
řƔƅŕśƅŔ�ƒũśŗ�řƄŗŮ�Ɠž�řŰŦƆƈ�¿ţŔũƈ�ŵŕŗśŐŗ�ƉƏƄƔ���

��
��

������
�¾ƂŬ�������ŽƊŰƅŔ�ŞŕśƊŏ�¿ţŔũƈƅ�¿Ɣŝƈś�KZP 22348700800935 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ��

��ƉŌ�ŕƈƆŷ���
.KZP 2234870800935 =,�KZP 2234871900535 =,�EDP 336247110001354 =030023301100310 RP =��

Ɠƍ�ŘŧŕƈƅŔ�ƋŨƎƅ�řŸŗŕśƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ŕƈŌ��( ) DAPCMP 47.761100310 =��
ŵƏƊŰƈƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɠž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�řƔƈƄŗ�ƇƎŬ�¿Ƅ�¿ŕƂŝŐŗƏ��řſƆƄśƅŕŗ�ůŔũƁƗŔ�űƔƏŸśŗƏ��

�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ����ƉŐž���
��
��

�������
�¾ƂŬ���2��Ɔř��Ŝœřƈō�ŻƒƃœƂřƃ�¾ƒś�KZP 22348700800935 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��

ŨŠƊ�řŠŨƈƊƅŔ�ŧŸŗ���
( ) 1900535800935 ´= PMP CPC��

( ) ( )900535900535900535
PCPCC FGMODMPP ++=��

( ) 31000135900535 ´= PMP CPC��
( ) ( )100013510001351000135

PCPCC FGMODMPP ++=��
���������������������������������������������������[ ]1392 -??��

�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�EDP 33624711000135 =�ƅ�řŸŗŕś�ŕƍŨŠƊ���řƅƖ������ŜƔţ���

î
í
ì

=
=

==
0133.0

015.0
0283.0*

f

P

T

T
T��

�ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�������ƉŌ�ŨŠƊ���
����������������������������[ ]1402 -??������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������( ) DAPC FGMD 22.059.160133.0
100

015.0
800234 =´úû

ù
êë
é +=+

( ) DAPCMP 64.000835.047.761000135 =´=
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��
ƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�Ɖ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə��������ŨŠƊ�������������[ ]1412 -??��

�����������������������������������������������������������[ ]1422 -??��
��

�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�KZP 22348700900535 =��řƅƖƅ�řŸŗŕś�ŕƍŨŠƊ��������ŜƔţ���

î
í
ì

=
=

==
0666.0

25.0
3166.0*

f

P

T

T
T��

ŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆ�������ƉŌ�ŨŠƊ��������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������[ ]1432 -??��

��
�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə��������ŨŠƊ��������������[ ]1442 -??��

��
�������������������������������������������������������������[ ]1452 -??��

��ŔœŪš�FGDMC +0�����
ũœŔƏŧƅŔ�Ɖƈ�ŵŔƏƊŌ�ŜƜŝ�ŧŠƏś����������������������������������������������������������

·ŴƈŮƃŒ�ŧőŒƍť���
���������������������������������������[ ]1462 -??��

·ŒƍťŗƒŕƄűƃŒ�ŧő���
�������������������������[ ]1472 -??

·ŗűƄřŤƆ�ŧőŒƍť���
���������[ ]1482 -??��
���
���������ŔƒƂŧřƃŒ�űƍűŤ�����
��ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƏ�ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɖƈ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�ƉƏƄśś���
Ŋ���ř�ŗŬŧƍ�ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧ��ŖŧœƆŶƃŒ�4T�����

Ɠž�ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƆƅ�řſƆƄśƅ�řƊƏƄƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�¿ŝƈśś����
��ŔœŪš�MPC�����

( ) DAPC FGDM 86.02.1306495.08009350 =´=+

( ) ( ) DAPC FGDM 58.02
3.1828.1403545.08009350 =+´=+

( ) ( ) DAPC FGDM 65.04
30.182.1327.1628.14042.08009350 =úû

ù
êë
é +++´=+

DACP 86.0
1000135

=

( ) DAPCMP 58.2386.0900535 =´=

DACP 41.3
90055

=

( ) DAPCMP 41.3141.3800935 =´=

( ) DAPC FGMD 83.002.120666.0
100

25.0
800234 =´úû

ù
êë
é +=+
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P406940
2

P307236
0

P4069401
0

P307236
0

P4069402
0

� ŵƏŠũƅŕŗ� ƇƁũ� ¿ƏŧŠƅŔ� Ƒƅŏ������ �� ƇƁũ� ƀţƆƈƅŔƏ���� ŽƊŰƅŔ� ŞŕśƊŐž� ��TZP 43144230307236 =��
ũśŗ�řƄŗŮ�Ɠž�řŰŦƆƈ�¿ţŔũƈ�ŵŕŗśŐŗ�ƉƏƄƔřƔƅŕśƅŔ�ƒ���

��
������

�¾ƂŬ�������ŻƈŮƃŒ�Ŝœřƈō�¾šŒŧƆƃ�¾ƒśƆř�TZP 43144230307236 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
��ƉŌ�ŕƈƆŷ������������������������.TZP 4314423307236 =, EHEAP 43121694308435406940 +=��

�Ɠž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�řƔƈƄŗ�ƇƎŬ�¿Ƅ�¿ŕƂŝŐŗƏ��řſƆƄśƅŕŗ�ůŔũƁƗŔ�űƔƏŸśŗƏŵƏƊŰƈƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ��
�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ����ƉŐž���

��
��

�¾ƂŬ��������Ŝœřƈō�ŻƒƃœƂřƃ�¾ƒśƆř�TZP 43144230307236 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
ŨŠƊ�řŠŨƈƊƅŔ�ŧŸŗ���

( ) 406940307236 PMP CPC =��
DACP 0000

4016940
=+=

�������������������������������������������������������������������������������[ ]1492 -??��
���ŔœŪš�FGDMC +0������

ũœŔƏŧƅŔ�Ɖƈ�ŵŔƏƊŌ�ŜƜŝ�ŧŠƏś���������������������������������������������������������������������������
·ŴƈŮƃŒ�ŧőŒƍť���

��������������[ ]1502 -??

·ŒƍťŗƒŕƄűƃŒ�ŧő���
�������[ ]1512 -??

·ŗűƄřŤƆ�ŧőŒƍť���
������������[ ]1522 -??��

��
Ŕ���ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ��ŖŧœƆŶƃŒ�4M�������

Ɠž�ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƆƅ�řſƆƄśƅ�řƊƏƄƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�¿ŝƈśś����
��ŔœŪš�MPC�����

( ) ( ) DAPC FGDM 7.3677%5.26315.29115.291475.33072360 =´+´=+

( ) DAPCMP 00307236 =

( ) ( ) DAPC FGDM 7.3677%5.26315.29115.291475.33072360 =´+´=+

( ) ( ) DAPC FGDM 7.3677%5.26315.29115.291475.33072360 =´+´=+
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P701834
0

P601637
0

P702840
2

P807910
1

P800532
0P903410

1

P800632
0

P903510
1

P700433
0

0.0018

0.1428

0.024

P701834
0

P601637
0

P7028401
0

P807910

1030.31

P800532
0

P903410

398.69

P800632
0

P903510

398.69

P700433
0

P7028402
0

� ŵƏŠũƅŕŗ� ƇƁũ� ¿ƏŧŠƅŔ� Ƒƅŏ������ �ţƆƈƅŔƏ� ƇƁũ� ƀ���� ŽƊŰƅŔ� ŞŕśƊŐž� ��KZP 30737000601637 =��
řƔƅŕśƅŔ�ƒũśŗ�řƄŗŮ�Ɠž�řŰŦƆƈ�¿ţŔũƈ�ŵŕŗśŐŗ�ƉƏƄƔ���

��
��
��
��

��������
��

�¾ƂŬ�������ŻƈŮƃŒ�Ŝœřƈō�¾šŒŧƆƃ�¾ƒśƆř�KZP 30737000601637 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
��ƉŌ�ŕƈƆŷ���

EZP 3073695800632 =, EZP 3073694800532 =, 04002130903510 TP =, 04002130903410 TP =��
,ESEYP 14009611163942702840 +=, EEP 2101292701834 =, KZP 3073692700433 =��

.KZP 30737000601637 =��
Ŕ�řſƆƄśƅŔ�ŕƈŌƓƍ�řƔƅƏƗŔ�ŧŔƏƈƅŕŗ�řŸŗŕśƅ���

�( ) DAPCMP 31.1030807910 =, ( ) DAPCMP 69.398903510 =, ( ) DAPCMP 69.398903410 =��
ŵƏƊŰƈƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɠž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�řƔƈƄŗ�ƇƎŬ�¿Ƅ�¿ŕƂŝŐŗƏ��řſƆƄśƅŕŗ�ůŔũƁƗŔ�űƔƏŸśŗƏ��

�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ����ƉŐž���
��
��
��
��

�¾ƂŬ������ƃœƂřƃ�¾ƒśƆř��Ŝœřƈō�Żƒ�KZP 30737000601637 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
ŨŠƊ�řŠŨƈƊƅŔ�ŧŸŗ��������������������������������������������������������( )

700433702834701834601637 PPPMP CCCPC ++=��
� ����( ) ( )7018347018347018340

PCPCC FGMODMPP ++=��
�����������[ ]1532 -??

��
�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�ŽƊŰƆƅ�EEP 2101292701834 =��řƅƖƅ�řŸŗŕś�ŕƍŨŠƊ��������ŜƔţ���

î
í
ì

=
=

==
0026.0

5.0
5026.0*

f

P

T

T
T��

( ) DAPCMP 85.10018.031.1030701834 =´=
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����������ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�������ƉŌ�ŨŠƊ��������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������[ ]1542 -??��

��
�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə��������ŨŠƊ���������������[ ]1552 -??��

�������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������[ ]1562 -??��

��

( ) ( )700433700433700433
PCPCC FGMODMPP ++=��

( ) ( )800532800532800532
PCPCC FGMODMPP ++=

��������������������������������������������������[ ]1572 -??��
�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�EZP 3073694800532 =��řƅƖƅ�řŸŗŕś�ŕƍŨŠƊ�������ŜƔţ���

î
í
ì

=
=

==
5.0

2
5.2*

f

P

T

T
T��

�ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�������ƉŌ�ŨŠƊ���
������������������������������������[ ]1582 -??��������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������
�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə��������ŨŠƊ���

����������������������������������������������������������������������������������[ ]1592 -??��
( ) ( )800532800532800532

PCPCC FGMODMPP ++=��
����������������������������������������������������[ ]1602 -??��������������������������������������������������

�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�EZP 30736958006932 =��ƎŬſƊ�Ɠƍ�ŕƎŬſƊ�Ɠƍ�ŽƊŰƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŕ
EZP 3073694800532 =��ƌƊƈƏ�����

��������������������������������������������������������������������[ ]1612 -??��������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������

�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə��������ŨŠƊ����������������[ ]1622 -??��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏƅŧŕŸƈƅŔ�ƉƔś���������Ə��������ŨŠƊ���������������[ ]1632 -??��
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

DACP 04.2
701834

=

DACP 000000
702840

=+=

( ) DAPCMP 93.561428.069.398800532 =´=

DACP 55.65
800532

=

( ) DAPCMP 57.9024.069.398800632 =´=

DACP 19.18
800632

=

DACP 74.83
700433

=

( ) DAPC FGMD 19.067.240026.0
100

5.0
701834 =´úû

ù
êë
é +=+

8006328005432700433 PPP CCC +=

( ) DAPC FGMD 62.858.165.0
100

2
800532 =´úû

ù
êë
é +=+

( ) DAPC FGMD 62.8800632 =+
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P408535
0

P306936
0

P406740
6

P509110
1

P502932
0P622910

1 P408635
0

�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ��������������������Ə���������ŨŠƊ���
��������������������������������������������������������������������������������[ ]1642 -??���������������������������������������������������������������

��ŔœŪš�FGDMC +0������
�����ũœŔƏŧƅŔ�Ɖƈ�ŵŔƏƊŌ�ŜƜŝ�ŧŠƏś����������������������������������������������������������������������������������������������

·ŴƈŮƃŒ�ŧőŒƍť���
��������[ ]1652 -??

·ŒƍťŗƒŕƄűƃŒ�ŧő���
��������[ ]1662 -??

·ŗűƄřŤƆ�ŧőŒƍť���
�������������[ ]1672 -??��

����������¾ƂƂ�ƅœŲƈƃŒ�����
�ƊŸƅŔ�¿ŝƈśśƓž�ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƆƅ�řſƆƄśƅ�řƊƏƄƈƅŔ�ũŰŕ����
Ŋ����ŔœŪš�MPC�����

�ŵƏŠũƅŕŗ� ƇƁũ�¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ�������ŽƊŰƅŔ�ŞŕśƊŐž� ��TZP 43620910606936 =� ��¿ţŔũƈ�ŵŕŗśŐŗ�ƉƏƄƔ
řƔƅŕśƅŔ�ƒũśŗ�řƄŗŮ�Ɠž�řŰŦƆƈ���

��
��
��
��

�¾ƂŬ�������ŻƈŮƃŒ�Ŝœřƈō�¾šŒŧƆƃ�¾ƒśƆř�TZP 43620910606936 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
��ƉŌ�ŕƈƆŷ���

, RCP 4354434502932 =, 03010930509110 RP =, 02004440622910 CP =��
TZP 4362091306936 =,EBP 4362075408635 =, EDP 4362074408535 =��

EEESESESESESP 434326511747161174672117382511672251123700406740 +++++=

�řƔƅƏƗŔ�ŧŔƏƈƅŕŗ�řŸŗŕśƅŔ�řſƆƄśƅŔ�ŕƈŌƓƍ�����( ) DAPCMP 82.5558622910 =, ( ) DAPCMP 94.949509110 =��

DACP 78.85
601637

=

( ) ( ) DAPC FGDM 45.478%5.26307.37607.37635.06016370 =´+´=+

( ) ( ) DAPC FGDM 45.478%5.26307.37607.37635.06016370 =´+´=+

( ) ( ) DAPC FGDM 45.478%5.26307.37607.37635.06016370 =´+´=+
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0.066

0.025

8

P408535
0

P306936
0

P4067401

3.39

P509110

949.94

P502932
0

P622910

5558.82

P408635
0

P4067102

14.84

P4067403

43.81

P4067404

162.44

P4067405

3.42

P4067406

391.9

ŵƏƊŰƈƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�Ɠž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�řƔƈƄŗ�ƇƎŬ�¿Ƅ�¿ŕƂŝŐŗƏ��řſƆƄśƅŕŗ�ůŔũƁƗŔ�űƔƏŸśŗƏ��
�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ����ƉŐž���

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

�¾ƂŬ��������Ŝœřƈō�ŻƒƃœƂřƃ�¾ƒśƆř�TZP 43620910606936 =��Ɛŧřŕ�ŘœƂŕŬ�ŗűŪŒƍŕ��
ŨŠƊ�řŠŨƈƊƅŔ�ŧŸŗ���

( )
408635406740408535306936 PPPMP CCCPC ++=��

( ) ( )408535408535408535
PCPCC FGMODMPP ++=��

�����[ ]1682 -??

�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�EDP 4362074408535 =��řƅƖƅ�řŸŗŕś�ŕƍŨŠƊ��������ŜƔţ���

î
í
ì

=
=

==
1083.0

005.0
1133.0*

f

P

T

T
T��

�ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�������ƉŌ�ŨŠƊ���
�������������������������������[ ]1692 -??�������������������������������������������������������������

�������������������������������������������
�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə��������ŨŠƊ���

������������������������������������������������������������������������������������[ ]1702 -??��
[ ]1712 -?��

DACP 5.64
408535

=

( ) DAPCMP 7.62066.094.949408535 =´=

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) DA

CCCCCCP EEESESESESES

47.92619.391142.3144.162881.43184.14139.3

11811 434326511747161174672117382511672251123700406740

=´+´+´+´+´+´
=´+´+´+´+´+´=

( ) DAPC FGMD 8.159.161083.0
100

005.0
408535 =´úû

ù
êë
é +=+
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����������������������������������������������������

��
( ) ( )408635408635408635

PCPCC FGMODMPP ++=��
( ) 1

502932408635 ´= PMP CPC��
���( ) ( )502932502932502932

PCPCC FGMODMPP ++=��
������������������������������������������������[ ]1722 -??��
�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�RCP 4354434502932 =��řƅƖƅ�řŸŗŕś�ŕƍŨŠƊ��������ŜƔţ���

����������������������������������������������������������������������������������
î
í
ì

=
=

==
013.0

0083.0
0213.0*

f

P

T

T
T��

����������ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�������ƉŌ�ŨŠƊ���
��������������������������[ ]1732 -??�����������������������������������������������������������

��������������������������������������������
�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə��������ŨŠƊ�����������[ ]1742 -??��

�����������������������������������������������������������[ ]1752 -??��������������
��������������������������������������������������������

�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ�EBP 4362075408635 =���řƅƖƅ�řŸŗŕś�ŕƍŨŠƊ������ŜƔţ���

î
í
ì

=
=

==
0533.0

03.0
0833.0*

f

P

T

T
T��

��ƇƁũ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ�������ƉŌ�ŨŠƊ���
����������������������������[ ]1762 -??����������������������������������������

����������������������������������������
�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������Ə��������ŨŠƊ��������������[ ]1772 -??��
�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠŗƏ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ��������������������Ə���������ŨŠƊ���

����������������������������������������������������������������������������[ ]1782 -??��
Ŕ���ŔœŪš�FGDMC +0�������������������������
�ŴƈŮƃŒ�ŧőŒƍť���
[ ]1792 -?���������������

��
��

DACP 31.140
502932

=

( )
( )

DAPC FGDM 304711/

%5.26315.291

15.29143.1959.1678.232.132.13

27.1627.1698.4114.10255.19

253069360 =
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é

´

+÷÷
ø

ö
çç
è

æ
+++++

+++++
´=+

( ) DAPCMP 97.138025.082.5558502932 =´=

( ) DAPCMP 31.140131.140408635 =´=

DACP 18.141
408635

=

DACP 15.1132
306936

=

( ) DAPC FGMD 34.114.102013.0
100

0083.0
502932 =´úû

ù
êë
é +=+

( ) DAPC FGMD 87.027..160533.0
100

03.0
408535 =´úû

ù
êë
é +=+
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�ŒƍťŗƒŕƄűƃŒ�ŧő���
[ ]1802 -?��
�
�ŗűƄřŤƆ�ŧőŒƍť���

��������[ ]1812 -??��
�����Œ�¾őƙťƅƒƒƀřƃ�ŖťƍŞƄƃ���

ƉŌ�ŕƈŗ�řƔƅŕśƅŔ�řƅŧŕŸƈƅŔ�Ɠž�Řŧŧţƈ��ƇƔƔƂśƆƅ�ũŕƔŸƈƄ��ŘŧƏŠƆƅ�řƔœŪŠƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ���
������������������������������������������������������[ ]1822 -??��

�����
����řƔƊŸƈƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�ƑƆŷ�ŪƔƄũśƅŔƏ��ŚŕŮũƏƅŔ�¿Ƅ�ũŗŷ�ũƏũƈƅŔ�ŕƊƈ�ŖƆųśƔ��ũŰƊŷ�¿Ƅ�ŖŕŬţ�ƉŐž

ƓƆƔŕƈƄ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ƇŕŴƊ�¿Ƅƅ�řŬŔũŧƅŕŗ��������
����������ƅœŲƈųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ�

ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦƏ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƇŲƔ���
���������ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ�

�ŘŧţŔƏ�¿Ƅƅ�ƀũųśƊŬ�ŔŨƍ�¿ŠƗƏ��ŕƎƅ�řŸŗŕś�ŽŕƊŰŌ�ŕƎƅ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅ��ŚŕŮũƏ�Řĉŧŷ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�ƇŲś
ŕƎƂžŔƏƔ�ƒŨƅŔ�ŽƊŰƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�Ɛŧţ�ƑƆŷ��

Ŋ���ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ���
���ŽƊŰƅŔ�ŘŧƏŠ�ũŕŗśŦƛ�RYP 4132174503731 =��ŖŠƔ���
��ŔœŪš�CQ����

���ŖŕŬţƅ�CQ���řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś�Ɖƈ�¿Ƅ�ŧƔŧţś�ŖŠƔ�1CQ���ƇƔƔƂśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƏ�2CQ����
·ŗƒœſƍƃŒ�ŻƒƃœƂř���

ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ŘŧƏŠƅŔ�řƔũƔŧƈ�ŚŕſƆƈ�řŸŠŔũƈŗ���
������������������¾ƍťŞ�����ŖťƍŞƃŒ�ŗƒŧƒťƆ�ŘŒťŒŧƒōƍ�ŻƒŧœŮƆ���

ώϟΎΒϤϟ ϹγϢ CFI

������������ ΓΩϮΠϟ�ΔΒϗήϣ�Ϣδϗ 221

������������� ΕέήΠϟ�ΔΒϗήϣ�Ϣδϗ 224

������������� ήΒΨϤϟ 228

( ) ( )[ ] DAPC FGDM 55.134322/%5.26315.29115.29127.160001.253069360 =´++´=+

( ) ( ) DAPC FGDM 125.13229%5.26315.29115.2915.123069360 =´+´=+

CNQCQQCr +==3
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������������ ϡϼΘγϻ�ΔΒϗήϣ�Ϣδϗ 230

������������ ��ΔϛΎΒδϟ�ΔΒϗήϣ�Ϣδϗ

ΓΩΪΤϟϭ 251

�������������ŧťŮƆƃŒ��ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś�ŘŧƏŠƅŔ�řƔũƔŧƈ�ƀœŕŝƏ��
� ŽƊŰƆƅ� řƔŕƁƏƅŔ� ŽƔƅŕƄś� ƉŌ� ŕƊũŗśŷŔ� ŔŨŏƏ�RYP 4132174503731 =� ��ƓśƅŔ� ŽƔƅŕƄśƅŔ� Ɖƈ� ŉŪŠ� Ɠƍ

�Ɖƈ�¿Ƅ� ŕƎƆƈţśƔ�685:CF� ��Ə�679:CF� ����ŽƊŰ�¿Ƅƅ�řŰŰŦƈ�ŽƔƅŕƄś� ŕƊƅ�ƓųŸś�Ƈƅ� řƔũƔŧƈƅŔ�ƉƗƏ
� ŽƊŰƅŔ� ƉƗƏ�503731P� �� ƉƔſƊŰƅŔ� ƉƔŗ� ŕƈ� ƃũśŮƄ� Əƍ�100CX� �� Ə�6807C� ���řŸŗŕśƅŔ� ŽŕƊŰƗŔ� ŧŧŷƏ

�Ɠƍ�řƄŕŗŬƅŔ�řŮũƏƅ������Ɠƍ�ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏƏ��������ŽƊŰƆƅ�řŸŗŕśƅŔ�řſƆƄśƅŕž�503731P��Ɠƍ����
[ ]1832 -?

��
��
·ƅƒƒƀřƃŒ�ŻƒƃœƂř���

�ŵƏŠũƅŕŗ�ŪƄũƈƆƅ�řŸŗŕś�ƇƔƔƂśƅŔ�ŽƔƅŕƄś�ƉŌ�ŨŠƊ�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ�613:CF���řƂƔũų�ūſƊŗ�ŖŬţśƏ
ƓƆƔŕƈƄ�řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś�ŖŕŬţ����

������������������������[ ]1842 -??�����������������������
��

�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ŶƈŠŗƏ���������Ə��������ŨŠƊ�����������
����������������������������������������������������������������������[ ]1852 -??��

�������������������������
��ŔœŪš�CNQ����

ž��ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ŖŬţřŗŬƊƅŕŗ��ŽƊŰƆƅ� ��503731P� �� řŬŔũŧƅŕŗ� řƔƊŸƈƅŔ� řƊŬƅŔ� Ɠž� ŖƔũŠś� Ƈś�����
�¿ŰţƊ�ƇƅƏ�řŸųƁŖƔŷ�ƒŌ�ƑƆŷ��ƌƊƈƏ����������������������������������������[ ]1862 -??��
�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ŶƈŠŗƏ���������Ə��������ŨŠƊ����������������������������������������������

������������������������������������������������������[ ]1872 -??��
Ŕ���ŒťšƃŒ�ŗŬŧƍŖť���
��řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏƏ�ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏ��ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ�Ɖƈ�ŘŧŔŧţƅŔ�řŮũƏ�ƉƏƄśś���

�žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ���

( ) [ ] [ ] [ ][ ] DAPCQ 53.3252589/12/92.21993721000/12/18.27709735037311 =´+´=

( ) [ ] [ ] DAPCQ 58.68231000/12/95.136471685037312 =´=

DACQP 11.10076
503731

=

DACNQ 00=

DAQP 11.10076
503731

=
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���ŽƊŰƅŔ�ŘŧƏŠ�ũŕŗśŦƛ�RCP 2139288700732 =��ŖŠƔ���
·�ŔœŪš�CQ����

��ŖŕŬţƅ�CQ��ƇƔƔƂśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƏ�řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś�Ɖƈ�¿Ƅ�ŧƔŧţś�ŖŠƔ���
��
��
���ƂřŗƒœſƍƃŒ�Żƒƃœ���

������
[ ]1882 -?

��
��ƅƒƒƀřƃŒ�ŻƒƃœƂř���

����������������[ ]1892 -??��
��

ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ŶƈŠŗƏ����������ƍ���������ŨŠƊ���������[ ]1902 -??��
·�ŔœŪš�CNQ���
��ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ŖŬţ��řŗŬƊƅŕŗž�ŽƊŰƆƅ�700732P� �� řŬŔũŧƅŕŗ�řƔƊŸƈƅŔ�řƊŬƅŔ�Ɠž�ŖƔũŠś�Ƈś�1500��

�ŚŧŠƏƏ�řŸųƁ������řſƅŕś�řŸųƁ��ƓŸƔŗųƅŔ�¿ƄŮƆƅ�ƌśŕſŰŔƏƈ�řƂŗŕųƈ�Ƈŧŷ����Ɠƍ�ŽƆśƅŔ�řŗŬƊž�ƌƊƈƏ�������
�ƒŌ����%�ŉŔũŮƅŔ�řſƆƄś�Ɖƈ��ƌƊƈƏ���

�������������������������������������������������������[ ]1912 -??��

�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ŶƈŠŗƏ����������ƍ��������ŨŠƊ���
������������������������������������[ ]1922 -??�������������������������������������

�ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ���
�ŽƊŰƅŔ�ŘŧƏŠ�ũŕŗśŦƛ�KZP 2306581700133 =��ŖŠƔ���

·�ŔœŪš�CQ��
��ŖŕŬţƅ�CQ��ƇƔƔƂśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƏ�řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś�Ɖƈ�¿Ƅ�ŧƔŧţś�ŖŠƔ���

��ŗƒœſƍƃŒ�ŻƒƃœƂř���
[ ]1932 -?

��

( ) [ ] [ ] [ ][ ] DAPCQ 53.3252589/12/92.21993721000/12/18.27709737007321 =´+´=

( ) [ ] [ ] DAPCQ 58.68231000/12/95.136471687007322 =´=

DACQP 11.10076
700732

=

DACNQ 73.5%33.396.171 =´=

DAQP 84.1008173.511.10076
503731

=+=

( ) [ ] [ ] [ ][ ] DAPCQ 53.3252589/12/92.21993721000/12/18.27709737001331 =´+´=
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��ƅƒƒƀřƃŒ�ŻƒƃœƂř���
��������������������[ ]1942 -??��

������������������������������� ���
ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ŶƈŠŗƏ����������ƍ���������ŨŠƊ�������������

� ����[ ]1952 -??��
·�ŔœŪš�CNQ����

�ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ŖŬţ��řŗŬƊƅŕŗž�ŽƊŰƆƅ�700133P���řŬŔũŧƅŕŗ�řƔƊŸƈƅŔ�řƊŬƅŔ�Ɠž�ŖƔũŠś�Ƈś������řŸųƁ
�ŚŧŠƏƏ�����řſƅŕś�řŸųƁ��Ɠƍ�ŽƆśƅŔ�řŗŬƊž�ƌƊƈƏ%40�ŉŔũŮƅŔ�řſƆƄś�Ɖƈ��ƌƊƈ���

������������������������������������������[ ]1962 -??��
�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ŶƈŠŗƏ����������ƍ��������ŨŠƊ�����

������������������������������������[ ]1972 -??��
�ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ���
���ŽƊŰƅŔ�ŘŧƏŠ�ũŕŗśŦƛ�EZP 2234472800234 =��ŖŠƔ���
·�ŔœŪš�CQ����

��ŖŕŬţƅ�CQ��ƇƔƔƂśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƏ�řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś�Ɖƈ�¿Ƅ�ŧƔŧţś�ŖŠƔ���
��ŗƒœſƍƃŒ�ŻƒƃœƂř���
��

[ ]1982 -?����ƅƒƒƀřƃŒ�ŻƒƃœƂř���
�����������������������[ ]1992 -?��

�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ŶƈŠŗƏ����������ƍ��������ŨŠƊ��������[ ]2002 -??����
·ŔœŪš��CNQ����

��ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ŖŬţ�ŽƊŰƆƅ�řŗŬƊƅŕŗž�800234P���řŬŔũŧƅŕŗ�řƔƊŸƈƅŔ�řƊŬƅŔ�Ɠž�ŖƔũŠś�Ƈś�������řŸųƁ
�ŚŧŠƏƏ�����řſƅŕś�řŸųƁ���Ɠƍ�ŽƆśƅŔ�řŗŬƊž�ƌƊƈƏ�%�ŉŔũŮƅŔ�řſƆƄś�Ɖƈ��ƌƊƈ���

����������������������������������������������[ ]2012 -??��
ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ŶƈŠŗƏ����������ƍ���������ŨŠƊ�����

��������������������������[ ]2022 -??��
��

( ) [ ] [ ] DAPCQ 58.68231000/12/95.136471687001332 =´=

DACQP 11.10076
700732

=

DACNQ 59.55%4098.138 =´=

DAQP 7.1013159.5511.10076
700133

=+=

( ) [ ] [ ] [ ][ ] DAPCQ 53.3252589/12/92.21993721000/12/18.27709738002341 =´+´=

( ) [ ] [ ] DAPCQ 58.68231000/12/95.136471688002342 =´=

DACQP 11.10076
700732

=

DACNQ 039.0%497.0 =´=

DAQP 15.10076039.011.10076
700133

=+=
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Ş���ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ���
���ŽƊŰƅŔ�ŘŧƏŠ�ũŕŗśŦƛ�EFP 2232699800135 =��ŖŠƔ���
��ŔœŪš�CQ����

��ŖŕŬţƅ�CQ��Ƅ�ŧƔŧţś�ŖŠƔƇƔƔƂśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƏ�řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś�Ɖƈ�¿���
��
·�ŗƒœſƍƃŒ�ŻƒƃœƂř����

�����������������������[ ]2032 -??��
��
·ƅƒƒƀřƃŒ�ŻƒƃœƂř���

�������������������������[ ]2042 -??��
��

���ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ŶƈŠŗƏ����������ƍ��������ŨŠƊ�����[ ]2052 -??����
��ŔœŪš�CNQ����

��ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ŖŬţřŗŬƊƅŕŗž��ŽƊŰƆƅ� ��800135P� ��ŚŕƄũţƈƅŔ� ŖƔƄũś� Řũŕƈŷ� Ƒƅŏ� ¿Əţś� ŧƂž
� ŽƊŰƅŔ� Ƒƅŏ� ŧƔŧţśƅŕŗƏ�KZP 2237490600136 =� ���ƌśſƆƄśƏ� ŖƔŷ� ƌƔž� ŧŠƏ� ŽƊŰƅŔ� ŔŨƍ� ũŕŗśŦŔ� ŧƊŷƏ

���������Şŧ���ƉŐž�ŖƔƄũśƅŔ�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ƌƊŌ�ŕƈŗƏ���
���������������������������������������������������������������������������������[ ]2062 -??��

���ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ŶƈŠŗƏ����������ƍ��������ŨŠƊ���
������������������������������������������������������[ ]2072 -??�������

���������ŔƒƂŧřƃŒ�űƍűŤ�
ƄśśŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƏ�ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɖƈ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�ƉƏ���

Ŋ���ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ���
���ŽƊŰƅŔ�ŘŧƏŠ�ũŕŗśŦƛ�KZP 3072899300136 =��ŖŠƔ���
��ŔœŪš�CQ����

��ŖŕŬţƅ�CQ��ƇƔƔƂśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƏ�řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś�Ɖƈ�¿Ƅ�ŧƔŧţś�ŖŠƔ���
·ƒƃœƂřŗƒœſƍƃŒ�Ż���

����������������������[ ]2082 -??��
��

( ) [ ][ ] DAPCQ 49.13851000/12/18.27709738001351 =´=

( ) [ ] [ ] DAPCQ 58.68231000/12/95.136471688001352 =´=

DACQP 07.8209
700135

=

DACNQ 00=

DAQP 07.8209
800135

=

( ) [ ][ ] DAPCQ 49.13851000/12/18.27709733001361 =´=
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·�ƅƒƒƀřƃŒ�ŻƒƃœƂř����
��������������������[ ]2092 -??��

��
��

ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ŶƈŠŗƏ����������ƍ���������ŨŠƊ�������������������
��������������������������������������������������������������������

[ ]2102 -??��
��ŔœŪš�CNQ����

��ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ŖŬţřŗŬƊƅŕŗž��ŽƊŰƆƅ� ��300136P� ��ŽƆś� Ƈś� ŧƁ�ƌƊŌ� ŧŠƊ����řƔƅŕƈŠƙŔ� ŕƎśſƆƄś� ŘŧţƏ
�Ɠƍ�����Şŧ���ƌƊƈƏ���������������������������������������������[ ]2112 -??��

���������������������������������������������������������������������������������
�ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ŶƈŠŗƏ����������ƍ��������ŨŠƊ���

������������������������������������[ ]2122 -??��
Ŕ��ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ���
���ŽƊŰƅŔ�ŘŧƏŠ�ũŕŗśŦƛ�KZP 4231661301937 =��ŖŠƔ���
��ŔœŪš�CQ����

��ŖŕŬţƅ�CQ��ƇƔƔƂśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƏ�řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś�Ɖƈ�¿Ƅ�ŧƔŧţś�ŖŠƔ���
·ŗƒœſƍƃŒ�ŻƒƃœƂř���

�������������������������[ ]2132 -??��
·ƅƒƒƀřƃŒ�ŻƒƃœƂř���

�����������������������[ ]2142 -??��
��

ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ŶƈŠŗƏ����������ƍ���������ŨŠƊ���������������
�����������������������������������������������������������������[ ]2152 -??��

���ŔœŪš�CNQ����
ž� �ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ŖŬţŗ�ŽƊŰƆƅ�řŗŬƊƅŕ�301937P� ��ŕƎśſƆƄś� �ŚũŧƁ� ŘŧţƏ�Ɠž�ŖƔŷ� ŧŠƏ�ŧƁ�ƌƊŌ� ŧŠƊ

Ŕ�»ŗ�řƔƅŕƈŠƙ�������Şŧ���ƌƊƈƏ���
����������������������������������������������������������[ ]2162 -??��

( ) [ ] [ ] DAPCQ 58.68231000/12/95.136471683001362 =´=

DACQP 07.8209300136 =

DACNQ 1305=

DAQP 07.9514130507.8209
800135

=+=

( ) [ ][ ] DAPCQ 49.13851000/12/18.27709733019371 =´=

( ) [ ] [ ] DAPCQ 58.68231000/12/95.136471683019372 =´=

DACQP 07.8209301937 =

DACNQ 13.766=
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���ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ŶƈŠŗƏ����������ƍ��������ŨŠƊ�����������
���������������������������������������������������������������������������[ ]2172 -??��

��
��
��
��
���������¾ƂƂ�ƅœŲƈƃŒ���
���ŽƊŰƅŔ�ŘŧƏŠ�ũŕŗśŦƛ�TZP 4354629301636 =��ŖŠƔ���
Ŋ����ŔœŪš�CQ����

��ŖŕŬţƅ�CQ��ƇƔƔƂśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƏ�řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś�Ɖƈ�¿Ƅ�ŧƔŧţś�ŖŠƔ���
�ŗƒœſƍƃŒ�ŻƒƃœƂř���

����������������������[ ]2182 -??��
��
�ƅƒƒƀřƃŒ�ŻƒƃœƂř���

����������������������[ ]2192 -??��
��

ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ŶƈŠŗƏ����������ƍ���������ŨŠƊ�������������
����������������������������������������������������������������������[ ]2202 -??��

Ŕ���ŔœŪš�CNQ����
�ŖŬţž� �ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏŗ�ŽƊŰƆƅ�řŗŬƊƅŕ�301636P� ��ŕƎśſƆƄś� �ŚũŧƁ� ŘŧţƏ�Ɠž�ŖƔŷ� ŧŠƏ�ŧƁ�ƌƊŌ� ŧŠƊ
�»ŗ�řƔƅŕƈŠƙŔ�������Ŝť���ƌƊƈƏ���

����������������������������������������������������������[ ]2212 -??�������
ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ŶƈŠŗƏ����������ƍ���������ŨŠƊ���������������

�������������������������������������������������������������������������[ ]2222 -??��
���������ƅœŲƈŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ�

ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦƏ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƇŲƔ���
���������ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ�

DAQP 6.8975
301937

=

( ) [ ] [ ] DAPCQ 58.68231000/12/95.136471683016362 =´=

( ) [ ][ ] DAPCQ 49.13851000/12/18.27709733016361 =´=

DACQP 07.8209301636 =

DACNQ 16.137=

DAQP 23.8346
301937

=
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ŰŌ�ŕƎƅ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅ��ŚŕŮũƏ�Řĉŧŷ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�ƇŲś�ŘŧţŔƏ�¿Ƅƅ�ƀũųśƊŬ�ŔŨƍ�¿ŠƗƏ��ŕƎƅ�řŸŗŕś�ŽŕƊ
ŕƎƂžŔƏƔ�ƒŨƅŔ�ŽƊŰƅŔ�¿ƜŦ�ƉƏ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�

Ŋ���ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ���
���ŽƊŰƅŔ�ŘŧƏŠ�ũŕŗśŦƛ�RYP 2241734700831 =��ŖŠƔ���
��ŔœŪš�CQ����

�ŽƊŰƅŔ�ƉŌ�ŕƈŗ�RYP 2241734700831 =���ƏŌ�řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś�ƉŐž��řŮũƏƅŔ�ūſƊ�Ɖƈ�Ɠƍ�ƇƔƔƂśƅŔ
�ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅŔ�ŔŨƍ�ƉŌ�Ŕŧŷŕƈ�ŕƎŬſƊ�JAT��ųƂž�ŽƊŰƅŔ�ŔŨƎƅ�ůŰŦƈ�ƌƊŌ�ƒŌ��ƌƊƈƏ���

·�ŗƒœſƍƃŒ�ŻƒƃœƂř���
�������[ ]2232 -??����������������������

������������������������
·ƅƒƒƀřƃŒ�ŻƒƃœƂř���

�������������������������������[ ]2242 -??��
��

ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ŶƈŠŗƏ����������ƍ���������ŨŠƊ�������
�������������������������������������������������������������������[ ]2252 -??��

��ŔœŪš�CNQ����
��ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ŖŬţřŗŬƊƅŕŗž��ŽƊŰƆƅ� ��700831P� �� ŖƔũŠś� Ƈś� řŬŔũŧƅŕŗ� řƔƊŸƈƅŔ� řƊŬƅŔ� Ɠž������

�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�ƇśƏ�řŸųƁ������řŗŬƊŗ�ƒŌ��řŗƔŸƈ�řŸųƁ�����%��ƌƊƈƏ���
������������������������������[ ]2262 -??��

� ���
ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ŶƈŠŗƏ����������ƍ���������ŨŠƊ�������

������������������������������������������������������������������������[ ]2272 -??��
������������������������������������������������������������

Ŕ��ŖťŒťšƃŒ�ŗŬŧƍ���
��� �řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏƏ�ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏ��ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ�Ɖƈ�ŘŧŔŧţƅŔ�řŮũƏ�ƉƏƄśś���
�žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ���
���ŽƊŰƅŔ�ŘŧƏŠ�ũŕŗśŦƛ�RCP 2139288700732 =��ŖŠƔ���
·�ŔœŪš�CQ����

( ) [ ] [ ] DAPCQ 05.6505589/95.21993721000/18.27709737008311 =+=

( ) [ ] DAPCQ 17.136471000/95.136471687008312 ==

DACQP 22.20152700831 =

( ) DACNQ 57.12%09.2048.2807.34 =´+=

DAQP 79.20164
700831

=
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��ŖŕŬţƅ�CQ��ƇƔƔƂśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƏ�řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś�Ɖƈ�¿Ƅ�ŧƔŧţś�ŖŠƔ���
��ŗƒœſƍƃŒ�ŻƒƃœƂř���

�����[ ]2282 -??��
��ƅƒƒƀřƃŒ�ŻƒƃœƂř���

������������������������[ ]2292 -??��
��
��ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ŶƈŠŗƏ�����������ƍ��������ŨŠƊ��������

��������������������������������������������������������������������
[ ]2302 -??��

·�ŔœŪš�CNQ����
��ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ŖŬţ�řŗŬƊƅŕŗž�ŽƊŰƆƅ� ��700532P� �� řŬŔũŧƅŕŗ�řƔƊŸƈƅŔ�řƊŬƅŔ�Ɠž�ŖƔũŠś�Ƈś�������

�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�ƇśƏ�řŸųƁ�����řŗŬƊŗ�ƒŌ��řŗƔŸƈ�ŶųƁ���%��ƌƊƈƏ���
������������������������������������[ ]2312 -??��������

� ���
ƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ�ŶƈŠŗƏ����������ƍ���������ŨŠƊ�������

������������������������������������������������������[ ]2322 -??��
�ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ���
��Ŕ�ŘŧƏŠ�ũŕŗśŦƛ�ŽƊŰƅ�RYP 2324471700233 =��ŖŠƔ���
·��ŔœŪš�CQ����

��ŖŕŬţƅ�CQ��ƇƔƔƂśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƏ�řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś�Ɖƈ�¿Ƅ�ŧƔŧţś�ŖŠƔ���
��ŗƒœſƍƃŒ�ŻƒƃœƂř���

���������������[ ]2332 -??��
��

��ƅƒƒƀřƃŒ�ŻƒƃœƂř���
������������������������������[ ]2342 -??��

��
�ŶƈŠŗƏƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ����������ƍ���������ŨŠƊ����������

���������������������������������������������������������[ ]2352 -??��

( ) [ ] [ ] DAPCQ 05.6505589/95.21993721000/18.27709737005321 =+=

( ) [ ] DAPCQ 17.136471000/95.136471687005322 ==

DACQP 22.20152
700532

=

( ) DACNQ 21.0%7.065.058.29 =´+=

DAQP 43.20152
700532

=

( ) [ ] [ ] DAPCQ 05.6505589/95.21993721000/18.27709737002331 =+=

( ) [ ] DAPCQ 17.136471000/95.136471687002332 ==

DACQP 22.20152
700233

=
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·�ŔœŪš�CNQ����
�ŖƄũƈƅŔ� ƀœŕŝƏ�ŖŬţ�� řŗŬƊƅŕŗž� ŽƊŰƆƅ�700233P� ��ŖƔũŠś� Ƈś� řŬŔũŧƅŕŗ� řƔƊŸƈƅŔ� řƊŬƅŔ�Ɠž�������

�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�ƇśƏ�řŸųƁ�����řŗŬƊŗ�ƒŌ��řŗƔŸƈ�řŸųƁ����%��ƌƊƈƏ���
��������������������������������������[ ]2362 -??����������
�ŶƈŠŗƏƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ����������ƍ���������ŨŠƊ����������

������������������������������������
[ ]2372 -??��
��
��
�ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ���
���ŽƊŰƅŔ�ŘŧƏŠ�ũŕŗśŦƛ�EDP 3072214300134 =��ŖŠƔ���
·�ŔœŪš�CQ����

��ŖŕŬţƅ�CQ��ƇƔƔƂśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƏ�řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś�Ɖƈ�¿Ƅ�ŧƔŧţś�ŖŠƔ���
��ŗƒœſƍƃŒ�ŻƒƃœƂř���
����[ ]2382 -??��
��
��ƃŒ�ŻƒƃœƂřƅƒƒƀř���
�������������������������������[ ]2392 -??��
��

�ŶƈŠŗƏƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ����������ƍ���������ŨŠƊ���������[ ]2402 -??��
·�ŔœŪš�CNQ����
��� �ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ŖŬţřŗŬƊƅŕŗž��ŽƊŰƆƅ�300134P� �ƅŕŗ�řƔƊŸƈƅŔ�řƊŬƅŔ�Ɠž�ŖƔũŠś�Ƈś�ƉƔśŸųƁ�řŬŔũŧ

�Ɠƍ�ŖƔŸƅŔ�řŗŬƊ�ƒŌ�řŗƔŸƈ�ŘŧţŔƏ�řŸųƁ�ŚŧŠƏƏ��%��ƌƊƈƏ���
��������������������������������������[ ]2412 -??��

���������������������������������������
�ŶƈŠŗƏƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ����������ƍ���������ŨŠƊ��������������[ ]2422 -??��

Ŝ��ƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍŴ���
���ŽƊŰƅŔ�ŘŧƏŠ�ũŕŗśŦƛ�KZP 2234870800935 =��ŖŠƔ���

( ) DACNQ 11.0%7.316.09.2 =´+=

DAQP 33.2015211.022.20152
700233

=+=

( ) [ ] DAPCQ 17.136471000/95.136471683001342 ==

( ) [ ] [ ] DAPCQ 05.6505589/95.21993721000/18.27709733001341 =+=

DACQP 22.20152
300134

=

( ) DACNQ 68.1%5072.264.0 =´+=

DAQP 9.20153
300134

=
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��ŔœŪš�CQ����
��ŖŕŬţƅ�CQ��ƇƔƔƂśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƏ�řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś�Ɖƈ�¿Ƅ�ŧƔŧţś�ŖŠƔ���

·ŗƒœſƍƃŒ�ŻƒƃœƂř���
������������������[ ]2432 -??��

��
·�ƅƒƒƀřƃŒ�ŻƒƃœƂř���

����������������������[ ]2442 -??��
����
��

�ŶƈŠŗƏƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ����������ƍ���������ŨŠƊ�������������
�����������������������������������������������������������������[ ]2452 -??��

��ŔœŪš�CNQ����
� �ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ŖŬţřŗŬƊƅŕŗž��ŽƊŰƆƅ�800935P� ��ŧƊŷƏ��ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�ŧƊŷ�Ŗųŷ�ũƏƎŴ�ŧŠƊ

�ƌƊƈŝ�ũŧƁ�ŖƔŷ�ŕƎƔž�ƉŕƄ�řƄŕŗŬƅŔ�řŮũƏ�Ɖƈ�ŘŧŕƈƅŔ�¿ŕƂśƊŔ�Ɖŷ�şśŕƊ�ƌƊŌ�Žũŷ�ŖƔŸƅŔ�ŧƏŠƏ�ŖŗŬ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ
�»ŗ�������Ŝť���ƌƊƈƏ���

����������������������������������������������������������[ ]2462 -??��

ƈŠŗƏ�ŶƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ����������ƍ���������ŨŠƊ�����������������
�����������������������������������������������������������������������[ ]2472 -??

� ����������ŔƒƂŧřƃŒ�űƍűŤ���
ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƏ�ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɖƈ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�ƉƏƄśś���

Ŋ���ŘŒ�ŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ���
���ŽƊŰƅŔ�ŘŧƏŠ�ũŕŗśŦƛTZP 4314423307236 =���ŖŠƔ���
��ŔœŪš�CQ����

��ŖŕŬţƅ�CQ��ƇƔƔƂśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƏ�řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś�Ɖƈ�¿Ƅ�ŧƔŧţś�ŖŠƔ���
·ŗƒœſƍƃŒ�ŻƒƃœƂř����������[ ]2482 -??��
��
·ƅƒƒƀřƃŒ�ŻƒƃœƂř���������[ ]2492 -??��

( ) [ ] DAPCQ 97.27701000/18.27709738009351 ==

( ) [ ] DAPCQ 17.136471000/95.136471688009352 ==

DACQP 14.16418
800935

=

DACNQ 94.875=

DAQP 08.17294
800935

=

( ) [ ] DAPCQ 97.27701000/18.27709733072361 ==

( ) [ ] DAPCQ 17.136471000/95.136471683072362 ==
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��������������������������
�ŶƈŠŗƏƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ����������ƍ���������ŨŠƊ�����������[ ]2502 -??�������

��ŔœŪš�CNQ����
� �ŖƄũƈƅŔ� ƀœŕŝƏ� ŖŬţřŗŬƊƅŕŗž�� ŽƊŰƆƅ�307236P� � ��ŕƎśſƆƄś� ŚũŧƁ� řŗƔŸƈ� ŚŔŧţƏ� ŜƜŝ� ŚũƎŴ

��������Ŝť���ƏƌƊƈ��������������������������������������������������������[ ]2512 -??��
��������������������������������������������������������������

�ŶƈŠŗƏƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ����������ƍ���������ŨŠƊ��������[ ]2522 -??��
� ���

��
Ŕ��ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ���
���ŘŧƏŠ�ũŕŗśŦƛ�ŽƊŰƅŔ�KZP 3073700601637 =��ŖŠƔ���
��ŔœŪš�CQ����

��ŖŕŬţƅ�CQ��ƇƔƔƂśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƏ�řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś�Ɖƈ�¿Ƅ�ŧƔŧţś�ŖŠƔ���
·ŗƒœſƍƃŒ�ŻƒƃœƂř���

����������������������[ ]2532 -??��
·ƅƒƒƀřƃŒ�ŻƒƃœƂř���

����������������������������[ ]2542 -??��
��

����������
�ŶƈŠŗƏƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ����������ƍ���������ŨŠƊ���������[ ]2552 -??������

��ŔœŪš�CNQ����
� �ŖƄũƈƅŔ� ƀœŕŝƏ� ŖŬţřŗŬƊƅŕŗž�� ŽƊŰƆƅ�601637P� � ��ŕƎśſƆƄś� ŚũŧƁ� řŗƔŸƈ� ŘŧţŔƏ� ŘŧţƏ� ŚũƎŴ

�������Ŝť���ƌƊƈƏ���
��������������������������������������������������������[ ]2562 -??��

��
�ŶƈŠŗƏƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ����������ƍ���������ŨŠƊ���� ������[ ]2572 -??��

���������¾ƂƂ�ƅœŲƈƃŒ���
���ŽƊŰƅŔ�ŘŧƏŠ�ũŕŗśŦƛ�TZP 4362091306936 =��ŖŠƔ����

DACQP 14.16418
307236

=

DACNQ 15.3693=

DAQP 29.20111
307236

=

( ) [ ] DAPCQ 97.27701000/18.27709736016372 ==

( ) [ ] DAPCQ 17.136471000/95.136471686016372 ==

DACQP 14.16418
601637

=

DACNQ 51.310=

DAQP 65.16728
601637

=
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Ŋ����ŔœŪš�CQ����
��ŖŕŬţƅ�CQ��ƇƔƔƂśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƏ�řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś�Ɖƈ�¿Ƅ�ŧƔŧţś�ŖŠƔ���

�ŗƒœſƍƃŒ�ŻƒƃœƂř���
�������������������[ ]2582 -??��

��
�ƅƒƒƀřƃŒ�ŻƒƃœƂř���

���������������������������������[ ]2592 -??��
��

�ŶƈŠŗƏƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ���������ƍ����������ŨŠƊ�����������[ ]2602 -??��
Ŕ����ŔœŪš�CNQ����

��ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�ŖŬţřŗŬƊƅŕŗž��ŽƊŰƆƅ� ��306936P� � ��ŕƎśſƆƄś� ŚũŧƁ� ŚŔŧţƏ� ŶŗŬ� Ɠž� ŖƔŷ� ũƎŴ
�»ŗ�řƔƅŕƈŠƙŔ���������Ŝť���ŶƔƊŰśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�ƉŕƄ�ŖƔŸƅŔ�ƉƄƅ��ƌƊƈƏ���

���������������������������������������������������������������������������������[ ]2612 -??��
��

�ŶƈŠŗƏƉƔśƅŧŕŸƈƅŔ����������ƍ���������ŨŠƊ�����������[ ]2622 -??���
�����������������������������������������������������������������������������������������������������

�ƓśƅŔ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ŧŕŠƔŏ�řƆţũƈƅ�ŕƊŧƎƈ�ŧƁ�ƉƏƄƊ�ŘŧƏŠƅŔƏ�řſƆƄśƅŔ��ŚƁƏƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅƅ�ƇƔƔƂśƅŔ�¿œƛŧ�ŧƔŧţśŗ
ƇƔƔƂśƅŔ�Ɠž�řƈŕƍ�ŘƏųŦ�řŗŕŝƈŗ�ƓśƅŔƏ��ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƃƆś�ƉƔŗ�ŶƈŠś���ŖŕŬţƅ�ƓƅŔƏƈƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�ŕƊŰŰŦ�ŔŨƍ�¿ŠƗƏ

ž�řƅƏŔŧśƈƅŔ�ƀũųƅŔ� ŧţōŗ� řƊŕŸśŬƛŕŗ�ƉƏƄƔƏ� �řſƔƅƏśƅŔ� ƋŨƍ��ŕƊƔŌũ�ŖŬţ��ŕƍũŕƔśŦŔ�Ƈś�ƓśƅŔƏ� �ŉŔŧƗŔ�ƇƔƔƂś�Ɠ
ƀũųƅŔ�ƉŬţŌ�ŕƎƊŌ�ƑƆŷ����řŬŔũŧƅŔ�¿ţƈ�řŬŬŎƈƆƅ�ƉŬţƗŔ�řſƔƅƏśƅŔ�Ɠƍ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ƉŌ�Ɖƈ�ŧƄōśƊ�ƑśţƏ

ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�Ɖƈ�řŰƆŦśŬƈƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ŷƈ�ŕƎśƊũŕƂƈ�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬ���
��

( ) [ ] DAPCQ 97.27701000/18.27709736016372 ==

( ) [ ] DAPCQ 17.136471000/95.136471686016372 ==

DACQP 14.16418
306936

=

DACNQ 00=

DAQP 14.16418
306936

=
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ƃŒ�¾ŮŽƃŒŚƃœś�ŗŪŒŧťƃŒ�¾šƆ�ŗƈƒŶƃŒ�Ƒż�ƅƒƒƀřƄƃ�ƏƄśƆƃŒ�ŗŽƒƃƍřƃŒ��
��

üŧœƒŶƆ�¾Ƃƃ�ƏƄśƆƃŒ�ƅƒƀƃŒ�ťƒťšř�
ü�ŗƀƒŧű�ƅŒťŤřŪŒ�AHP��ŇŒťƕŒ�ƅƒƒƀřƃ�
üŗƒƀƒƀšƃŒ�ŝőœřƈƃŒ�ŴƆ�ƅƒƒƀřƃŒ�ŝőœřƈ�ŗƈŧœƀƆ�
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ƃŒ�¾ŮŽƃŒŚƃœś���ƅƒƒƀřƄƃ�ƏƄśƆƃŒ�ŗŽƒƃƍřƃŒŗƈƒŶƃŒ�Ƒż�ŗŪŒŧťƃŒ�¾šƆ��
�ƇƏƂƔřſƔƅƏśƅŔ� ƋŨƍ� ŕƎƊƈ�ƉƏƄśś�ƓśƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ƇƔƔƂśƆƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ� ŧƔŧţś� ��ƀũųƅŔ�ŉŔŧŌ� ƇƔƔƂśƅƏ

� Ɖƈ� ¿Ƅ� ŕƊŧƈśŷŔ�řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔŘſƍƃŒ� �ŗŽƄƂřƃŒ�ƏŖťƍŞƃŒ��ƇƔƔƂśƅŔ�Ɠž� ŕƎƔƆŷ�ŧƈśŸƊŬ� ŔŨƎƅƏ� �ƃƅŨƅ�ũƔƔŕŸƈƄ
ũŕƔŸƈ� ¿Ƅƅ�ƑƆŝƈƅŔ� ƇƔƂƅŔ� ŧƔŧţśŗ�řƔŔŧŗ� �� řƂƔũų�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷƏ�AHP� ��Ɠž� �ŕƊƔŌũ�ŖŬţ��ƀũųƅŔ�ƉŬţŌ

ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ŞŔũŦśŬŔ�Ƒƅŏ�ũƔŦƗŔ�Ɠž�¿ŰƊƅ�ƋŨƍ�řƔƂƔŗųśƅŔ�ŕƊśŬŔũŧ�Ɠž�ŕƎƔƆŷ�ŧƈśŸƊŬ�ƇƔƔƂśƅŔ���¿Ƅ�ƉƏƄƔŬƏ
řƔƅŕśƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�¿ƔŰſśƅŕŗ�ƃƅŨ�����

��Ɣŧţś�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�ƑƆŝƈƅŔ�ƇƔƂƅŔ�ŧ��
����řƂƔũų�ƇŔŧŦśŬŔ�AHP���ŉŔŧƗŔ�ƇƔƔƂśƅ��
��řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ŷƈ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�řƊũŕƂƈ���
�����ŧœƒŶƆ�¾Ƃƃ�ƏƄśƆƃŒ�ƅƒƀƃŒ�ťƒťšř���
��ŝƜŝ� ŕƊƔŧƅ� ƉŌ� ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷř�ƇƔƔƂśƆƅ� ũƔƔŕŸƈ��ƊŬũƈ�� ũŰƊŸƅŔ� ŔŨƍ�Ɠž�řƔŔŧŗ� �Ɛŧţ�ƑƆŷ� ũŕƔŸƈ� ¿Ƅŗ
ŚƁƏƅŕŗ�ŘŧƏŠƅŔ�ũƔŦƗŔ�ƓžƏ�řſƆƄśƅŔ�Ƈŝ���

���������ŘſƍƄƃ�ƏƄśƆƃŒ�ƅƒƀƃŒ���
���������ƓżŗƊƔ��ŽƊŰ�¿Ƅƅ�řƔŬŕŬƗŔ�ũœŔƏŧƅŔ�Ɖƈ�ŘũœŔŧ�¿Ƅƅ�ƀũżśŬƈƅŔ�ŚƁƏƆƅ�řſƆśŦƈ�ƇƔƁ�ŧƏŠƏƅ�ŔũŴƊ

ũœŔƏŧƅŔ�ŽƆśŦƈ�ƉƔŗ�ƑƆŝƈƅŔ�řƈƔƂƅŔ� ŧƔŧţś� ��ũŰƊŸƅŔ�Ɠž� ŕƊƈƁ� ŕƊƊŌ� ƇŻũƏ��ŽŕƊŰŌ� Řŧŷ�řŬŔũŧ�ŧŧŰŗ� ŕƊƊƗƏ
ũŷ�ŶŲƏŗ�ƀŗŕŬƅŔ��ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƇƔƂƅ�ƓƆƔŰſś�űƉƄƅƏ��¿ƈŸƊŬ��ƇƔƔƂśƆƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ŧŕŠƔŏ�ŕƊƅ�ƑƊŬśƔ�ƑśţƏ

�ƑƆŝƈƅŔ�ƇƔƂƅŔ�ƌƔž�ŧŧţƊ��Ɛŧţ�ƑƆŷ�ƇŕŴƊ�¿ƄƅƏ�řŮũƏ�¿Ƅƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�ƋŨƍ�¿Ƅ�ŶƈŠƔ�¿ƏŧŠ�ƉƔƏƄś�ƑƆŷ
ƓƆƔŕƈƄ�ŚƁƏƆƅ���

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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�¾ƍťŞ�������ŘſƍƄƃ�ƏƄśƆƃŒ�ƅƒƀƃŒ��
�ϡΎψϧ�MRP����ϡΎψϧ�JAT���

ΔϛΎΒδϟ�Δηέϭ��94.0*

503731
=PT��6518.0*

700831
=PT��

ϖϳήτΘϟ�Δηέϭ��8458.0*

700732
=PT��01065.0*

700532
=PT��

ϢϴΤϠΘϟ�Δηέϭ��1871.0*

700133
=PT��0104.0*

700233
=PT��

ΔϟΎτϤϟ�Δηέϭ��5050.0*

800234
=PT��1717.0*

300134
=PT��

ϊϴϨμΘϟ�Δηέϭ��52.1*

800135
=PT��06495.0*

800935
=PT��

ΕέήΠϟ�ΐϴϛήΗ�Δηέϭ��92.9*

300136
=PT��95.6*

307236
=PT��

ΕΎϛήΤϤϟ�ΐϴϛήΗ�Δηέϭ��25*

301937
=PT��35.0*

601637
=PT��

ϞϜϛ�ϡΎψϨϟ��42.2*

301636
=PT��001.25*

306936
=PT��

ŧťŮƆƃŒ��řƂŗŕŬ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
��������ŗŽƄƂřƄƃ�ƏƄśƆƃŒ�ƅƒƀƃŒ���
���ƉƔŗ�¿ŰſƔ�¿ƏŧŠ�Ɠž�ƀŗŕŬƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�Ɠž�ŶŲƏ�ŕƈ�ŶƈŠ�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬ��ƇƔƔƂśƆƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ŧŕŠƔƙ

ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�ŚŕŮũƏƅŔƏ�řƎŠ�Ɖƈ�řƈŴƊƗŔ��Ƅś�ƉƔŗ�ŪƔƔƈśƅŔ�Ŷƈ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄśƏ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŉŔũŮ�řſƆ
ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ���

���������ŗƒƃƍƕŒ�ŖťœƆƃŒ�ŇŒŧŬ�ŗŽƄƂř���
ƌƔƆŷ�ŕƊƆŰţ�ŕƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ��şœŕśƊ�Ɖƈ�ŉŔũŮ�řſƆƄś�ƇŲƔ�¿ƏŧŠ�Ɠž�ŕƎŸƈŠ�ƉƄƈƔ�řƂŗŕŬƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�Ɠž

ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�ƇŕŴƊ�¿ƄƅƏ�řƎŠ�Ɖƈ�řŮũƏ�¿Ƅƅ�řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ����
��
��
��
��
��
��
��
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����������������¾ƍťŞ�������ŗƒƃƍƕŒ�ŖťœƆƃŒ�ŇŒŧŬ�ŗŽƄƂřƃ�ƏƄśƆƃŒ�ƅƒƀƃŒ���
�ϡΎψϧ�MRP����ϡΎψϧ�JAT���

ΔϛΎΒδϟ�Δηέϭ��DAC
Pmp 64.41*

503731
=��DAC

Pmp 07.34*

700831
=��

ϖϳήτΘϟ�Δηέϭ��DAC
Pmp 92.169*

700732
=��DAC

Pmp 58.29*

700532

=��

έϭϢϴΤϠΘϟ�Δη��DAC
Pmp 6.138*

700133
=��DAC

Pmp 9.2*

700233
=��

ΔϟΎτϤϟ�Δηέϭ��DAC
Pmp 72.00*

800234
=��DAC

Pmp 64.0*

300134
=��

ϊϴϨμΘϟ�Δηέϭ��DAC
Pmp 00*

800135
=��DAC

Pmp 41.3*

800935
=��

ΕέήΠϟ�ΐϴϛήΗ�Δηέϭ��DAC
Pmp 05.9731*

300136
=��DAC

Pmp 00*

307236

=��

ηέϭΕΎϛήΤϤϟ�ΐϴϛήΗ�Δ��DAC
Pmp 29.11946*

301937

=��DAC
Pmp 78.85*

601637
=��

ϞϜϛ�ϡΎψϨϟ��DAC
Pmp 87.308*

301636
=��DAC

Pmp 15.1132*

306936
=��

������ŧťŮƆƃŒ��řƂŗŕŬ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
����������ŗƆœŶƃŒ�ŻƒŧœŮƆƃŒƍ�ŗƄƆœŶƃŒ�ťƒƃŒ�ŗŽƄƂř���
��ƓƆƔŰſśƅŔ�űũŸƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ��¿ƏŧŠ�ƉƔƏƄś�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬ��řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś�ƇƔƂƅ

ƓƆƔŕƈƄ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ƇŕŴƊ�¿ƄƅƏ�řŮũƏ�¿Ƅƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�ƋŨƍ�¿Ƅ�ŶƈŠƔ���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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�¾ƍťŞ�������ƏƄśƆƃŒ�ƅƒƀƃŒ�ŗƆœŶƃŒ�ŻƒŧœŮƆƃŒƍ�ŗƄƆœŶƃŒ�ťƒƃŒ�ŗŽƄƂřƃ���
���ϡΎψϧ�MRP����ϡΎψϧ�JAT���

ΔϛΎΒδϟ�Δηέϭ��DAC P 72.6*
mod 503731

=��DAC P 48.28*
mod 700831

=��

ϖϳήτΘϟ�Δηέϭ��DAC P 04.2*
mod 700732

=��DAC P 65.0*
mod

700532
=��

ϢϴΤϠΘϟ�Δηέϭ��DAC P 38.0*
mod 700133

=��DAC P 44.0*
mod 700233

=��

ΔϟΎτϤϟ�Δηέϭ��DAC P 25.0*
mod 800234

=��DAC P 11.3*
mod 300134

=��

ϊϴϨμΘϟ�Δηέϭ��DAC P 58.0*
mod 800135

=��DAC P 86.0*
mod 800935

=��

ΕέήΠϟ�ΐϴϛήΗ�Δηέϭ��DAC P 25.1068*
mod 300136

=��DAC P 7.3677*
mod

307236
=��

ΕΎϛήΤϤϟ�ΐϴϛήΗ�Δηέϭ��DAC P 91.1368*
mod

301937
=��DAC

Pp 45.478*
mod

601637
=��

ϞϜϛ�ϡΎψϨϟ��DAC P 5.1061*
mod 301636

=��DAC P 55.13432*
mod 306936

=��

����������ŧťŮƆƃŒ��řƂŗŕŬ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
���������ŗƒƃœƆŞƗŒ�ŗŽƄƂřƃŒ���

�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ� řƆƈŕŸƅŔ� ŧƔƅŔ� řſƆƄś� ƇŲƔ� ũŦŊ� ¿ƏŧŠƏ� řƔƅƏƗŔ� ŘŧŕƈƅŔ� ŉŔũŮ� řſƆƄś� ƇŲƔ�¿ƏŧŠ� ƉƔƏƄśŗ
ƓƆƔŕƈƄ�ŕŸƈ�ƉƔśſƆƄśƅŔ�ŶƈŠƔ�ũŦŊ�¿ƏŧŠ�Ɠž�ƃƅŨ�ŶƈŠ�ƉƄƈƔ��řƈŕŸƅŔ���

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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�����������������¾ƍťŞ������ƏƄśƆƃŒ�ƅƒƀƃŒ�ŗƒƃœƆŞƗŒ�ŗŽƄƂřƄƃ���
�ϡΎψϧ�MRP����ϡΎψϧ�JAT���

ΔϛΎΒδϟ�Δηέϭ��DACP 36.48*

503731
=��DACP 55.62*

700831
=��

ϖϳήτΘϟ�Δηέϭ��DACP 96.171*

700732
=��DACP 23.30*

700532
=��

ϢϴΤϠΘϟ�Δηέϭ��DACP 98.138*

700133
=��DACP 34.3*

700233
=��

ΔϟΎτϤϟ�Δηέϭ��DACP 97.0*

800234
=��DACP 75.3*

300134
=��

ϊϴϨμΘϟ�Δηέϭ��DACP 58.0*

800135
=��DACP 27.4*

800935
=��

ΕέήΠϟ�ΐϴϛήΗ�Δηέϭ��DACP 3.10799*

300136
=��DACP 7.3677*

307236
=��

ΕΎϛήΤϤϟ�ΐϴϛήΗ�Δηέϭ��DACP 2.13315*

301937
=��DACP 23.564*

601637
=��

ϞϜϛ�ϡΎψϨϟ��DACP 37.1370*

301636
=��DACP 7.14564*

306936
=��

�������ŧťŮƆƃŒ��řƂŗŕŬ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
���������ŖťƍŞƄƃ�ƏƄśƆƃŒ�ƅƒƀƃŒ���
��ŔŨƍ�ƓžƏ��řƆŰſƈ�ŘũƏŰŗ�ŕƎƈƔƁ�ŧƔŧţś�Ƈś�ƓśƅŔ�ƇƔƂƅŔ�ƓƁŕŗ�¿ŝƈ�ŕƎƆŝƈ�ŘŧƏŠƅŔ�ũŗśŸś��¿ƈŸƊŬ�ũŰƊŸƅŔ

ƓƅŔƏƈƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�şœŕśƊ�Ɖƈ�ƌƔƆŷ�ŕƊƆŰţ�ŕƈ�ŶƈŠ�ƑƆŷ���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
���
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��������¾ƍťŞ�������ƏƄśƆƃŒ�ƅƒƀƃŒ�ŖťƍŞƄƃ���
�ϡΎψϧ�MRP����ϡΎψϧ�JAT���

ΔϛΎΒδϟ�Δηέϭ��DAQP 11.10076*

503731
=��DAQP 79.20164*

700831
=��

ϖϳήτΘϟ�Δηέϭ��DAQP 84.10081*

700732
=��DAQP 43.20152*

700532
=��

ϢϴΤϠΘϟ�Δηέϭ��DAQP 7.10131*

700133
=��DAQP 33.20152*

700233
=��

ΔϟΎτϤϟ�Δηέϭ��DAQP 15.10076*

800234
=��DAQP 9.20153*

300134
=��

ϊϴϨμΘϟ�Δηέϭ��DAQP 07.8209*

800135
=��DAQP 08.17294*

800935
=��

ΕέήΠϟ�ΐϴϛήΗ�Δηέϭ��DAQP 07.9514*

300136
=��DAQP 29.20111*

307236
=��

ΕΎϛήΤϤϟ�ΐϴϛήΗ�Δηέϭ��DAQP 6.8975*

301937
=��DAQP 65.16728*

601637
=��

ϞϜϛ�ϡΎψϨϟ��DAQP 23.8346*

301636
=��DAQP 14.16418*

306936
=��

�������ŧťŮƆƃŒ��řƂŗŕŬ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
ƂŗŕŬƅŔ�¿ƏŔŧŠƅŔ�ƉƔƏƄśŗ�řŮũƏ�¿Ƅ�ŖŬţ�ƑƆŷ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�ƑƆŝƈƅŔ� ƇƔƂƅŔ� ŕƊƅ�ŶƈŠś�ƓśƅŔƏ�ř

�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƇƔƔƂśƅŔ�Ɠž� �ƃŮ�ƉƏŧ��ŕƎƔƆŷ� ŧƈśŸƊŬ�řƔŬŕŬŌ�ŚŕƔųŸƈ�¿ŝƈś�řƔŲũŌ� ŕƊƏƄ�ŧƁ�ƉƏƄƊ��ƇŕŴƊ�¿ƄƏ
řƔƅŔƏƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ���

������ŗƀƒŧű�ƅŒťŤřŪŒ�AHP��ŇŒťƕŒ�ƅƒƒƀřƃ���
ŧƗŔ�ƇƔƔƂśƅ�ƀũų�Řĉŧŷ�ŧŠƏś�řƂƔũų�ƑƆŷ�ŕƊũŕƔśŦŔ�ŶƁƏ�ƌƊƗƏ��ŉŔ�AHP���ŕƈ�ƑƆŷ�ƌƂƔŗųś�ƑƆŷ�¿ƈŸƊŬ

řŬŔũŧƅŔ�¿ţƈ�ŖƄũƈƅŕŗ�ŧƏŠƏƈ�ƀœŕŝƏ�Ɖƈ�řŰƆŦśŬƈ�şœŕśƊ�Ɖƈ�ƌƔƆŷ�ŕƊƆŰţ���¿ŰƏśƈƅŔ�şœŕśƊƅŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ
řŝƔŧţƅŔ�řƔŠŕśƊƙŔ�ƀũųƅŔ�ŉŔŧŌ�ƇƔƔƂśƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ŧŧţƊ�ŕƎƔƅŏ����

��������řƆƃŒ�¾šŒŧƆƃŒ�ŗƀƒŧű�ƅŒťŤřŪƙ�ŗŶŕ�AHP�����
�řƂƔũų�ƀƔŗųś�ƉŌ�ŨŠƊ� �ŜƅŕŝƅŔ�¿ŰſƅŔ�Ɖƈ� ũƔŦƗŔ�ŜţŗƈƅŔ� ŧƔŧţśƅŕŗƏ� �ƒũŴƊƅŔ� ƇŬƂƅŔ� Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ

�AHP��ŕƎŸŗśś�ŧŷŔƏƁ�ŕƎƅ�řƆţũƈ�¿ƄƏ��řŸŗŕśśƈ�¿ţŔũƈ�ŶŗũŌ�ŵŕŗśŐŗ�ƉƏƄƔ���ũŰƊŸƅŔ�Ɠž�¿ƈŸƊŬ� ŔŨƍ�ƑƆŷƏ
ūſƊ�ƓƊŗś�ƑƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�¿ţƈ�řƊƔŸƅŔ�Ɖƈ�ŽƊŰ�¿Ƅƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŚŕƔųŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŕƎƂƔŗųśƏ��ŚŔƏųŦƅŔ���

��
��
��
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���������ŧŒŧƀƃŒ�¾ƂŬƆƃ�¾ŪœŪřƆ�¾ƂƒƋ�ƇƒƍƂř���
� ¿ƄŮƅŔ� ƑƆŷ� ŧŕƈśŷƛŕŗ�����Ɠž� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ƉƔŗ� řųŗśũƈƅŔ� řƔƈƍƗŔ� ŧƔŧţś� ƉƄƈƔ� �ƒũŴƊƅŔ� ƇŬƂƅŔ� Ɖƈ

ƓƅŕƈŠƙŔ�ŽŧƎƅŔ�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ�ƓƊŕŝƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ��ƉƔƏƄś�ŖŠƔ�ŔŨƎƅƏ���řžƏſŰƈ[ ]CC��řƊũŕƂƈŗ�ƇƄţƅŕŗ�ƇƏƂƊ�Ƈŝ
�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ɖƈ�ŞƏŪ�¿Ƅ�riC���Ə�rjC���ƇƆŬƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ( )19 -ƉŌ�ŕƈƆŷ��������[ ]

[ ] [ ]î
í
ì

=
=

jiCCijCC

iiCC

.1.

1.��
ƏũƈƅŔ� Ɖƈ� ŧŗƛ� ũƔƔŕŸƈƆƅ� ƓƆŬƆŬśƅŔ� ¿ƄƔƎƅŔ� ƉƔƏƄśƅƏ�řƔƊŸƈƅŔ� ŽŕƊŰƗŕŗ� ƇŕƈśƍƛŔƏ� ŚŕŮũƏƅŔ� ũŗŷ� ũ

ƓƆƔŕƈƄ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ƇŕŴƊ�¿Ƅƅ�řŬŔũŧƅŕŗ���
Ŋ����ƅœŲƈųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ���

ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦƏ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƇŲƔ���
�ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ�

�ŘŧţŔƏ�¿Ƅƅ�ƀũųśƊŬ�ŔŨƍ�¿ŠƗƏ��ŕƎƅ�řŸŗŕś�ŽŕƊŰŌ�ŕƎƅ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅ��ŚŕŮũƏ�Řĉŧŷ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�ƇŲś
ƑƆŷ�ŕƎƂžŔƏƔ�ƒŨƅŔ�ŽƊŰƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�Ɛŧţ����

·ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ���
� ƇŕŴƊƅ� ŶŗŕśƅŔ� ŽƊŰƆƅ� řŗŬƊƅŕŗ� ¿ŬƆŬśƈƅŔ� ¿ƄƔƎƅŔ� ¿ŝƈƊ�MRP� �� řŮũƏƅƏŗƂœŕŪƃŒ��¿ƄŮƅŔ� ¿ƜŦ� Ɖƈ

ƓƅŕśƅŔ���
�����������

��
��

��
��

��¾ƂŬ������ŻƈŮƄƃ�ƑƆƒŲƈřƃŒ�¾ƂƒƌƃŒ�503731P����
·ŒťšƃŒ�ŗŬŧƍŖť��

řƅŕųƈƅŔƏ�ƇƔţƆśƅŔ��ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ�Ɖƈ�ŘŧŔŧţƅŔ�řŮũƏ�ƉƏƄśś�
��žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ���

� ƇŕŴƊƅ� ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƆƅ� řŗŬƊƅŕŗ� ¿ŬƆŬśƈƅŔ� ¿ƄƔƎƅŔ� ¿ŝƈƊ�MRP� �� řŮũƏƅƏžƒŧűřƃŒ��¿ƄŮƅŔ� ¿ƜŦ�Ɖƈ
ƓƅŕśƅŔ���

��
��
��

�ŻťƌƃŒƗŒƑƃœƆŞ�Og�

QCr =3

94.0
503731

=PT

TCr =2CCr =1

DAQP 11.10076
503731

=DACP 36.48
503731

=
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��
��
��
��
��

��¾ƂŬ������ŻƈŮƄƃ�ƑƆƒŲƈřƃŒ�¾ƂƒƌƃŒ�700732P����
��ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ���

� ƇŕŴƊƅ� ŶŗŕśƅŔ� ŽƊŰƆƅ� řŗŬƊƅŕŗ� ¿ŬƆŬśƈƅŔ� ¿ƄƔƎƅŔ� ¿ŝƈƊ�MRP� �� řŮũƏƅƏƅƒšƄřƃŒ��¿ƄŮƅŔ� ¿ƜŦ� Ɖƈ
ƓƅŕśƅŔ���

��
��
��
��
��

��¾ƂŬ������ŻƈŮƄƃ�ƑƆƒŲƈřƃŒ�¾ƂƒƌƃŒ�700133P����
��ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ���

ŕŗ� ¿ŬƆŬśƈƅŔ� ¿ƄƔƎƅŔ� ¿ŝƈƊ� ƇŕŴƊƅ� ŶŗŕśƅŔ� ŽƊŰƆƅ� řŗŬƊƅ�MRP� �� řŮũƏƅƏŗƃœűƆƃŒ��¿ƄŮƅŔ� ¿ƜŦ� Ɖƈ
ƓƅŕśƅŔ���

��
��
��
��

��¾ƂŬ������ŻƈŮƄƃ�ƑƆƒŲƈřƃŒ�¾ƂƒƌƃŒ�800234P����
·ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ���

� ƇŕŴƊƅ� ŶŗŕśƅŔ� ŽƊŰƆƅ� řŗŬƊƅŕŗ� ¿ŬƆŬśƈƅŔ� ¿ƄƔƎƅŔ� ¿ŝƈƊ�MRP� �ƏƅƏ� řŮũŴƒƈŮřƃŒ��¿ƄŮƅŔ� ¿ƜŦ� Ɖƈ
ƓƅŕśƅŔ���

��

�ŻťƌƃŒƗŒƑƃœƆŞ�Og�

QCr =3

8458.0
700732

=PTDACP 96.171
700732

=

TCr =2CCr =1

�ŻťƌƃŒƗŒƑƃœƆŞ�Og�

QCr =3

DAQP 7.10131700133 =1871.0700133 =PTDACP 98.138700133 =

TCr =2CCr =1

DAQP 84.10081
700732

=

�ŻťƌƃŒƗŒƑƃœƆŞ�Og�

QCr =3

DAQP 15.10076800234 =5050.0800234 =PTDACP 97.0800234 =

TCr =2CCr =1
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��
��
��
��
��

��¾ƂŬ������ŻƈŮƄƃ�ƑƆƒŲƈřƃŒ�¾ƂƒƌƃŒ�800135P����
�ŔƒƂŧřƃŒ�űƍűŤ�

ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƏ�ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�ƇŲś���
·ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ���

ŗŕśƅŔ�ŽƊŰƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ� ¿ŬƆŬśƈƅŔ� ¿ƄƔƎƅŔ�¿ŝƈƊ� ƇŕŴƊƅ�Ŷ�MRP� ��řŮũƏƅƏŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř��¿ƜŦ�Ɖƈ
ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ���

��
��
��
��

��¾ƂŬ������ŻƈŮƄƃ�ƑƆƒŲƈřƃŒ�¾ƂƒƌƃŒ�300136P����
·ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ���

�ƇŕŴƊƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�¿ŬƆŬśƈƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�¿ŝƈƊ�MRP� �ŮũƏƅƏ�řƃŒ�ŔƒƂŧřœƂŧšƆŘ��¿ƜŦ�Ɖƈ
ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ���

��
��
��

��
��¾ƂŬ������ŻƈŮƄƃ�ƑƆƒŲƈřƃŒ�¾ƂƒƌƃŒ�301937P����

��
��

�ŻťƌƃŒƗŒƑƃœƆŞ�Og�

QCr =3

DAQP 11.10076800135 =52.1800135 =PTDACP 58.0800135 =

TCr =2CCr =1

�ŻťƌƃŒƗŒƑƃœƆŞ�Og�

QCr =3

DAQP 07.9514300136 =92.9300136 =PTDACP 3.10799300136 =

TCr =2CCr =1

�ŻťƌƃŒƗŒƑƃœƆŞ�Og�

QCr =3

DAQP 6.8975301937 =25301937 =PTDACP 2.13315301937 =

TCr =2CCr =1
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�¾ƂƂ�ƅœŲƈƃŒ���
�ƇŕŴƊƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�¿ŬƆŬśƈƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�¿ŝƈƊ�MRP��ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ���

��
��

������
��
��
��

�¾ƂŬ�������ŻƈŮƄƃ�ƑƆƒŲƈřƃŒ�¾ƂƒƌƃŒ�301636P����
Ŕ���ƅœŲƈŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ���

ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦƏ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƇŲƔ���
�ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ�

�ŘŧţŔƏ�¿Ƅƅ�ƀũųśƊŬ�ŔŨƍ�¿ŠƗƏ��ŕƎƅ�řŸŗŕś�ŽŕƊŰŌ�ŕƎƅ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅ��ŚŕŮũƏ�Řĉŧŷ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�ƇŲś
Ŕ�ŽƊŰƅŔ�¿ƜŦ�ƉƏ�Ɛŧţ�ƑƆŷŕƎƂžŔƏƔ�ƒŨƅ��

·ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ���
�ƇŕŴƊƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�¿ŬƆŬśƈƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�¿ŝƈƊ�JAT��řŮũƏƅƏ�ŗƂœŕŪƃŒ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ���

��
������
��
��
��

��¾ƂŬ������ŻƈŮƄƃ�ƑƆƒŲƈřƃŒ�¾ƂƒƌƃŒ�700831P����
·ŖťŒťšƃŒ�ŗŬŧƍ���

Ɖƈ�ŘŧŔŧţƅŔ�řŮũƏ�ƉƏƄśś�řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏƏ�ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏ��ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ���
��žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ���

� ƇŕŴƊƅ� ŶŗŕśƅŔ� ŽƊŰƆƅ� řŗŬƊƅŕŗ� ¿ŬƆŬśƈƅŔ� ¿ƄƔƎƅŔ� ¿ŝƈƊ�JAT� �� řŮũƏƅƏžƒŧűřƃŒ��¿ƄŮƅŔ� ¿ƜŦ� Ɖƈ
ƓƅŕśƅŔ���

��

�ŻťƌƃŒƗŒƑƃœƆŞ�Og�

QCr =3

DAQP 23.8346301636 =25301636 =PTDACP 5.1061301636 =

TCr =2CCr =1

�ŻťƌƃŒƗŒƑƃœƆŞ�Og�

QCr =3

DAQP 79.20164700831 =6518.0700831 =PTDACP 55.62700831 =

TCr =2CCr =1
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��
��

������
��
��

��¾ƂŬ��������ŻƈŮƄƃ�ƑƆƒŲƈřƃŒ�¾ƂƒƌƃŒ�700532P����
��ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ���

�ƇŕŴƊƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�¿ŬƆŬśƈƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�¿ŝƈƊ�JAT���řŮũƏƅƏƅƒšƄřƃŒ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ���
��
��

������
��
��

��¾ƂŬ��������ŻƈŮƄƃ�ƑƆƒŲƈřƃŒ�¾ƂƒƌƃŒ�700233P����
��ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ���

ŰƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�¿ŬƆŬśƈƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�¿ŝƈƊ�ƇŕŴƊƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊ�JAT���řŮũƏƅƏŗƃœűƆƃŒ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ���
��
��

������
��
��
��

��¾ƂŬ��������ŻƈŮƄƃ�ƑƆƒŲƈřƃŒ�¾ƂƒƌƃŒ�300234P���
·ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ���

� ƇŕŴƊƅ� ŶŗŕśƅŔ� ŽƊŰƆƅ� řŗŬƊƅŕŗ� ¿ŬƆŬśƈƅŔ� ¿ƄƔƎƅŔ� ¿ŝƈƊ�JAT� �řŮũƏƅƏ�ŴƒƈŮřƃŒ��¿ƄŮƅŔ� ¿ƜŦ� Ɖƈ
ƓƅŕśƅŔ���

��
��

�ŻťƌƃŒƗŒƑƃœƆŞ�Og�

QCr =3

DAQP 43.20152700532 =01065.0700532 =PTDACP 23.30700532 =

TCr =2CCr =1

�ŻťƌƃŒƗŒƑƃœƆŞ�Og�

QCr =3

DAQP 33.20152700233 =0104.0700233 =PTDACP 34.3700233 =

TCr =2CCr =1

�ŻťƌƃŒƗŒƑƃœƆŞ�Og�

QCr =3

DAQP 9.20152
300134

=1717.0
300134

=PT
DAC 75.3

300134
=

TCr =2CCr =1
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��
��

������
��
��

��¾ƂŬ��������ŻƈŮƄƃ�ƑƆƒŲƈřƃŒ�¾ƂƒƌƃŒ�800935P����
�ŔƒƂŧřƃŒ�űƍűŤ�

ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƏ�ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�ƇŲś���
·ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ���

ƅŔ�ŽƊŰƆƅ� řŗŬƊƅŕŗ� ¿ŬƆŬśƈƅŔ� ¿ƄƔƎƅŔ� ¿ŝƈƊ� ƇŕŴƊƅ� Ŷŗŕś�JAT� �� řŮũƏƅƏŘŒŧŒŧŞƃŒ� ŔƒƂŧř��¿ƜŦ�Ɖƈ
ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ���

��
������
��
��
��

��¾ƂŬ��������ŻƈŮƄƃ�ƑƆƒŲƈřƃŒ�¾ƂƒƌƃŒ�307236P����
·�ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ���

� ƇŕŴƊƅ� ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƆƅ� řŗŬƊƅŕŗ� ¿ŬƆŬśƈƅŔ� ¿ƄƔƎƅŔ� ¿ŝƈƊ�JAT� �� řŮũƏƅƏŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř��¿ƜŦ�Ɖƈ
ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ���

��
��

������
��
��

��¾ƂŬ��������ŻƈŮƄƃ�ƑƆƒŲƈřƃŒ�¾ƂƒƌƃŒ�601637P����
��
��

�ŻťƌƃŒƗŒƑƃœƆŞ�Og�

QCr =3

DAQP 08.17294800935 =06495.0800935 =PTDACP 27.4800935 =

TCr =2CCr =1

�ŻťƌƃŒƗŒƑƃœƆŞ�Og�

QCr =3

DAQP 29.20111307236 =95.6307236 =PTDACP 7.3677307236 =

TCr =2CCr =1

�ŻťƌƃŒƗŒƑƃœƆŞ�Og�

QCr =3

DAQP 65.16728601637 =35.0601637 =PTDACP 23.564601637 =

TCr =2CCr =1
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�¾ƂƂ�ƅœŲƈƃŒ���
�ƇŕŴƊƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�¿ŬƆŬśƈƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�¿ŝƈƊ�JAT��ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ���

��
��

������
��
��

��¾ƂŬ��������ŻƈŮƄƃ�ƑƆƒŲƈřƃŒ�¾ƂƒƌƃŒ�306936P����
���������ƎƍřŪƆ�¾Ƃ�ŧŮœƈŶƃ�ƏƈśƆƃœŕ�ŗƈŧœƀƆ���

�¿ƏŧŠƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�����ƉƔŗŕƈ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�řƁƜŸƅŔ�ūŕƔƂƅ�ƇƆŬ�řŗŕŝƈŗ�Əƍ�ƒŨƅŔƏ��ƒũŴƊƅŔ�ƇŬƂƅŔ�Ɖƈ
ŚŕŮũƏƅŔ�¿Ƅŗ�ŕƈœŔŧ�ũƈƊŬƏ�ƉƔũŰƊŷ�¿Ƅ�řƊũŕƂƈ�¿ƏŕţƊŬ��ƉƔũŰƊŷ�ƓƆƔŕƈƄ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ƇŕŴƊ�¿ƄŗƏ���

Ŋ����ƅœŲƈųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ���
ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦƏ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƇŲƔ���

�ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ�
�ŘŧţŔƏ�¿Ƅƅ�ƀũųśƊŬ�ŔŨƍ�¿ŠƗƏ��ŕƎƅ�řŸŗŕś�ŽŕƊŰŌ�ŕƎƅ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅ��ŚŕŮũƏ�Řĉŧŷ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�ƇŲś

ŕƎƂžŔƏƔ�ƒŨƅŔ�ŽƊŰƅŔ�¿ƜŦ�ƉƏ�Ɛŧţ�ƑƆŷ��
·ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ���

�ŧŧţśřƔƅŕśƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ���
����ƏƓƆƔŕƈƄ�ŕƎţŲƏƊ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŚŕžƏſŰƈƅŔ���
��
��
��
��
��ŘſƍƃŒ���

ŖŬţ��¿ƏŧŠƅŔ���ƉŌ�ŨŠƊ����94.0*

503731
=PT���ƌƊƗƏ�Ŷŗŕśƅ�řƅƖ������ƉŐž��

î
í
ì

=
=

=
9363.0

0037.0
503731

f

P

P T

T
T��

�ƌƊƈƏ���
��
��

Q�� T C rC

��� ��� � C

ò�� ��� ��� T

��� ��� ��� Q

�ŻťƌƃŒƗŒƑƃœƆŞ�Og�

QCr =3

DAQP 14.16418306936 =

TCr =2CCr =1

25306936 =PTDACP 7.14564306936 =
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��
��

��
��ŗŽƄƂřƃŒ���

�¿ƏŧŠƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�����¿ƏŧŠƅŔƏ�����śƅ�ƀƆųƈ�¿ƔŲſś�ƃŕƊƍ�ƉŌ�ŨŠƊ��řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŉŔũŮ�řſƆƄ
řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ��ƌƊƈƏ�

��
��
��ŖťƍŞƃŒ���

�ŵƏŠũƅŕŗƅ�¿ƏŧŠƆ�����ŨŠƊ�DAQP 11.10076*

503731
=���ƉŌ�ŕƈƆŷ��

î
í
ì

=
=

=
DACNQ

DACQ
QP 00

11.10076
503731

��
ƌƊƈƏ���
��
��

��
·ŖťŒťšƃŒ�ŗŬŧƍ���

řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏƏ�ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏ��ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ�Ɖƈ�ŘŧŔŧţƅŔ�řŮũƏ�ƉƏƄśś���
��žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ���
��řƁƜŸƅŔ�ŧŧţśřƔƅŕśƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ���
��
��
��
��

ƓƆƔŕƈƄ�ŕƎţŲƏƊ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŚŕžƏſŰƈƅŔ�ŕƈŌ���
����ŘſƍƃŒ���

��¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ�����ƉŌ�ŨŠƊ��8458.0*

700732
=PT���Ŷŗŕś�ƉƈŪƅŔ�ŔŨƍ�ƉƗƏƅ�řƅƖ������ƉŐž����

î
í
ì

=
=

=
0125.0

8333.0
700732

f

P

P T

T
T��

fT PT 2rC

����� � PT

��� � fT

modC mpC 1rC

��� � mpC

��� ��� modC

CNQ CQ 3rC

��� � CQ

��� ��� CNQ

Q�� T C rC

����� ��� � C

����� ��� ��� T

��� ��� � Q
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ƌƊƈƏ���
��
��
��
����ŗŽƄƂřƃŒ���

�¿ƏŧŠƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�����¿ƏŧŠƅŔƏ�������řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŉŔũŮ�řſƆƄśƅ�ƀƆųƈ�¿ƔŲſś�ƃŕƊƍ�ƉŌ�ŨŠƊ
řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ��ƌƊƈƏ���

��
��
��
����ŖťƍŞƃŒ���

�ŵƏŠũƅŕŗƅ�¿ƏŧŠƆ���ŨŠƊ�����DAQP 84.10081*

700732
=���ƉŌ�ŕƈƆŷ��

î
í
ì

=
=

=
DACNQ

DACQ
QP 73.5

11.10076
700732

��
��

ƌƊƈƏ���
��
��
��ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ���
��ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�řƁƜŸƅŔ�ŧŧţśŗřƔƅŕśƅŔ�řžƏſŰƈƅŕ���
��
��
��

Ŕ�ŕƈŌƓƆƔŕƈƄ�ŕƎţŲƏƊ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŚŕžƏſŰƈƅ���
����ŘſƍƃŒ���

�¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ��������ƉŌ�ŨŠƊ��1871.0*

700133
=PT���Ŷŗŕś�ƉƈŪƅŔ�ŔŨƍ�ƉƗƏƅ�řƅƖ������ƉŐž����

î
í
ì

=
=

=
0205.0

1666.0
700133

f

P

P T

T
T��

ƌƊƈƏ���
��
��

fT PT 2rC

����� � PT

��� � fT

modC mpC 1rC

��� � mpC

��� ��� modC

CNQ CQ 3rC

��� � CQ

��� ��� CNQ

Q�� T C rC

����� ��� � C

����� ��� ��� T

��� ��� � Q

fT PT 2rC

����� � PT

��� � fT



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

361

�����ŗŽƄƂřƃŒ���
�¿ƏŧŠƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�����¿ƏŧŠƅŔƏ������ƉŌ�ŨŠƊ��řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŉŔũŮ�řſƆƄśƅ�ƀƆųƈ�¿ƔŲſś�ƃŕƊƍ

řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ��ƌƊƈƏ���
��
��
����ŖťƍŞƃŒ���

�ŵƏŠũƅŕŗƅ�¿ƏŧŠƆ���ŨŠƊ�����DAQP 7.10131*

700133
=���ƉŌ�ŕƈƆŷ��

î
í
ì

=
=

=
DACNQ

DACQ
QP 59.55

11.10076
700133

��
ƌƊƈƏ���

��
��
��
��ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ���
��ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�řƁƜŸƅŔ�ŧŧţśŗřƔƅŕśƅŔ�řžƏſŰƈƅŕ���
��
��
��

ƓƆƔŕƈƄ�ŕƎţŲƏƊ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŚŕžƏſŰƈƅŔ�ŕƈŌ���
����ŘſƍƃŒ���

¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ�������ƉŌ�ŨŠƊ��5050.0*

800234
=PT���Ŷŗŕś�ƉƈŪƅŔ�ŔŨƍ�ƉƗƏƅ�řƅƖ������ƉŐž����

î
í
ì

=
=

=
005.0

5.0
800234

f

P

P T

T
T��

ƌƊƈƏ���
��
��
��
����ŗŽƄƂřƃŒ���

�¿ƏŧŠƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�����¿ƏŧŠƅŔƏ������ŘŧŕƈƅŔ�ŉŔũŮ�řſƆƄśƅ�ƀƆųƈ�¿ƔŲſś�ƃŕƊƍ�ƉŌ�ŨŠƊ��řƔƅƏƗŔ
řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ��ƌƊƈƏ���

��

modC mpC 1rC

��� � mpC

��� ��� modC

CNQ CQ 3rC

��� � CQ

��� ��� CNQ

Q�� T C rC

����� ��� � C

����� ��� ��� T

��� ��� � Q

fT PT 2rC

����� � PT

��� � fT



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

362

��
��
��
����ŖťƍŞƃŒ���

Ŕ�ŖŬţ�¿ƏŧŠƅ����ŨŠƊ�����DAQP 15.10076*

800234
=���ƉŌ�ŕƈƆŷ��

î
í
ì

=
=

=
DACNQ

DACQ
QP 039.0

11.10076
800234

��
ƌƊƈƏ���

��
��

��
·ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ���
�řƔƅŕśƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�ŧŧţś���
��
��

ƓƆƔŕƈƄ�ŕƎţŲƏƊ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŚŕžƏſŰƈƅŔ�ŕƈŌ���
��ŘſƍƃŒ���
ŔƏŧŠƅ�¿���ŨŠƊ����52.1*

800134
=PT���řƅƕ�Ŷŗŕś�ƉƈŪƅŔ�ŔŨƍ�ƉƗƏ������ƉŐž��

î
í
ì

=
=

=
02.0

5.1
800135

f

P

P T

T
T���

��
ƌƊƈƏ���

��
��
��ŗŽƄƂřƃŒ���

�¿ƏŧŠƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�����¿ƏŧŠƅŔƏ�������řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŉŔũŮ�řſƆƄśƅ�ƀƆųƈ�¿ƔŲſś�ƃŕƊƍ�ƉŌ�ŨŠƊ
ŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś�Ŷƈ�řƊũŕƂƈřƈŕ��ƌƊƈƏ���

��
��

��
��

modC mpC 1rC

��� � mpC

��� ��� modC

CNQ CQ 3rC

��� � CQ

��� ��� CNQ

Q�� T C rC

����� ��� � C

����� ��� ��� T

��� ��� � Q

fT PT 2rC

����� � PT

��� � fT

modC mpC 1rC

��� � mpC

��� � modC



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

363

��ŖťƍŞƃŒ���
ŖŬţ��¿ƏŧŠƅŔ���ŨŠƊ�����DAQP 07.8209*

800135
=���ƉŌ�ŕƈƆŷ��

î
í
ì

=
=

=
DACNQ

DACQ
QP 00

07.8209
800135

��
ƌƊƈƏ���

��
��
��
�Œ�űƍűŤŔƒƂŧřƃ�

ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƏ�ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɖƈ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�ƉƏƄśś�
·�ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ�

řƁƜŸƅŔ�ŧŧţś�řƔƅŕśƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ���
��
��
��

ƓƆƔŕƈƄ�ŕƎţŲƏƊ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŚŕžƏſŰƈƅŔ�ŕƈŌ���
��ŘſƍƃŒ���

�¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ���ŠƊ���Ũ�ƉŌ��92.9*

306136
=PT� ��Ɠž�ƑżƆƈ�ũƔŲţśƅŔ�ƉƈŪ�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷƏ

ž�řŮũƏƅŔ�ƋŨƍƉŐ�������������������������������������������������������������������
î
í
ì

=
=

=
92.9

00
306136

f

P

P T

T
T��

ƌƊƈƏ���
��
��
��
��ŗŽƄƂřƃŒ���

�ŧŕƈśŷƛŕŗ�¿ƏŧŠƅŔ�ƑƆŷ�����¿ƏŧŠƅŔƏ�������řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŉŔũŮ�řſƆƄśƅ�ƀƆųƈ�¿ƔŲſś�ƃŕƊƍ�ƉŌ�ŨŠƊ
řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ��ƌƊƈƏ���

��
��
��
��

CNQ CQ 3rC

��� � CQ

��� ��� CNQ

Q�� T C rC

��� ��� � C

����� ��� ��� T

��� ��� � Q

fT PT 2rC

����� � PT

��� � fT

modC mpC 1rC

��� � mpC

��� ��� modC



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

364

��ŖťƍŞƃŒ���
ŖŬţ��¿ƏŧŠƅŔ���ŨŠƊ�����DAQP 07.9514*

300136
=���ƉŌ�ŕƈƆŷ��

î
í
ì

=
=

=
DACNQ

DACQ
QP 1305

07.8209
300136

��
ƌƊƈƏ���

��
��
��
·ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ���

řƔƅŕśƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�ŧŧţś���
��
��
��

ƓƆƔŕƈƄ�ŕƎţŲƏƊ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŚŕžƏſŰƈƅŔ�ŕƈŌ���
��ŘſƍƃŒ���

�¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ����ƉŌ�ŨŠƊ�����25*

301937
=PT���Ŷŗŕś�ƉƈŪƅŔ�ŔŨƍ�ƉƗƏƅ�řƅƖ������ƉƈŪ�ƉƗƏ��

�ƑżƆƈ�řŮũƏƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ũƔŲţśƅŔƉŐž��������������������������������������������������
î
í
ì

=
=

=
25

00
301937

f

P

P T

T
T��

�ƌƊƈƏ���
��
��
��
��ŗŽƄƂřƃŒ���

�¿ƏŧŠƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�����¿ƏŧŠƅŔƏ�����ƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŉŔũŮ�řſƆƄśƅ�ƀƆųƈ�¿ƔŲſś�ƃŕƊƍ�ƉŌ�ŨŠƊ��ř
řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ��ƌƊƈƏ���

��
��
��
��
��
��

CNQ CQ 3rC

��� � CQ

��� ��� CNQ

Q�� T C rC

��� ��� � C

����� ��� ��� T

��� ��� ��� Q

fT PT 2rC

����� � PT

��� � fT

modC mpC 1rC

��� � mpC

��� ��� modC



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

365

��ŖťƍŞƃŒ���
�¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ����ƉŌ�ŨŠƊ�����DAQP 6.8975*

301937
=���ƉŌ�ŕƈƆŷ���

î
í
ì

=
=

=
DACNQ

DACQ
QP 53.766

07.8209
301937

��
��

ƌƊƈƏ���
��
��
��
���¾ƂƂ�ƅœŲƈƃŒ���
�řƔƅŕśƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�ŧŧţś���
��
��
��
��ƓƆƔŕƈƄ�ŕƎţŲƏƊ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŚŕžƏſŰƈƅŔ�ŕƈŌ���
·ŘſƍƃŒ���

� ¿ƏŧŠƅŔ� Ƒƅŏ� ŵƏŠũƅŕŗ����ƉŌ� ŨŠƊ� ���42.2*

301636
=PT� �ƉƗƏ��ŖƔƄũś� řŮũƏƅ� Ŷŗŕś� ŽƊŰƅŔ� ŔŨƍ

ƑżƆƈ�ũƔŲţśƅŔ�ƉƈŪž�ŚŔũŔũŠƅŔ��ƌƊƈƏ���������������������������������������������
î
í
ì

=
=

=
42.2

00
301636

f

P

P T

T
T��

�ƌƊƈƏ���
��
��
��

·ŗŽƄƂřƃŒ���
�¿ƏŧŠƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�����¿ƏŧŠƅŔƏ�������řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŉŔũŮ�řſƆƄśƅ�ƀƆųƈ�¿ƔŲſś�ƃŕƊƍ�ƉŌ�ŨŠƊ

řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ��ƌƊƈƏ���
��
���
��
��

CNQ CQ 3rC

����� � CQ

��� � CNQ

Q�� T C rC

����� ��� � C

����� ��� ��� T

��� ��� � Q

fT PT 2rC

����� � PT

��� � fT

modC mpC 1rC

����� � mpC

��� � modC



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

366

·ŖťƍŞƃŒ���
ŖŬţ��¿ƏŧŠƅŔ���ŨŠƊ�����DAQP 23.8346301636

* =���ƉŌ�ŕƈƆŷ����
î
í
ì

=
=

=
DACNQ

DACQ
QP 16.137

07.8209
301636

��
ƌƊƈƏ���

��
��
��
Ŕ���ƅœŲƈŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ���

ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦƏ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƇŲƔ���
�ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ�

�ƀũųśƊŬ�ŔŨƍ�¿ŠƗƏ��ŕƎƅ�řŸŗŕś�ŽŕƊŰŌ�ŕƎƅ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅ��ŚŕŮũƏ�Řĉŧŷ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�ƇŲś�ŘŧţŔƏ�¿Ƅƅ
ŕƎƂžŔƏƔ�ƒŨƅŔ�ŽƊŰƅŔ�¿ƜŦ�ƉƏ�Ɛŧţ�ƑƆŷ��

·ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ���
řƔƅŕśƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�ŧŧţś���

��
��
��
��ƓƆƔŕƈƄ�ŕƎţŲƏƊ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŚŕžƏſŰƈƅŔ�ŕƈŌ���
��ŘſƍƃŒ���

�¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ����ƉŌ�ŧŠƊ�����6518.0*

503731
=PT���řƅƕ�Ŷŗŕś�ƉƈŪƅŔ�ŔŨƍ�ƉƗƏ������ƉŐž����

î
í
ì

=
=

=
6518.0

00
700831

f

P

P T

T
T��

ƌƊƈƏ���
��
��
��
��ŗŽƄƂřƃŒ���

�¿ƏŧŠƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�����¿ƏŧŠƅŔƏ�������řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŉŔũŮ�řſƆƄśƅ�ƀƆųƈ�¿ƔŲſś�ƃŕƊƍ�ƉŌ�ŨŠƊ
ŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś�Ŷƈ�řƊũŕƂƈřƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅ��ƌƊƈƏ���

��

CNQ CQ 3rC

��� � CQ

��� ��� CNQ

Q�� T C rC

����� ��� � C

����� ��� ��� T

��� ��� � Q

fT PT 2rC

����� � PT

��� � fT



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

367

��
��
��
��
��ŖťƍŞƃŒ���

�¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ����ƉŌ�ŨŠƊ������DAQP 79.20164*

700831
=���ƉŌ�ŕƈƆŷ���

î
í
ì

=
=

=
DACNQ

DACQ
QP 57.12

22.20152
700831

��
ƌƊƈƏ���

��
��
·ŖťŒťšƃŒ�ŗŬŧƍ���

řƅŕųƈƅŔƏ�ƇƔţƆśƅŔ��ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ�Ɖƈ�ŘŧŔŧţƅŔ�řŮũƏ�ƉƏƄśś���
��žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ���

řƁƜŸƅŔ�ŧŧţś�řƔƅŕśƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ���
��
��
��

ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŚŕžƏſŰƈƅŔ�ŕƈŌ�ƓƆƔŕƈƄ�ŕƎţŲƏƊ�Ɛŧţ�ƑƆŷ���
����ŘſƍƃŒ���

�¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ����ŠƊ���Ũ�ƉŌ��01065.0*

700532
=PT���Ŷŗŕś�ƉƈŪƅŔ�ŔŨƍ�ƉƗƏƅ�řƅƖ�������řƅƕŔƏ

������ƉŐž��������������������������������������������( )
( )î

í
ì

=+=
=+=

=
0078.02/0073.00083.0

00285.02/0040.00017.0
700532

f

P

P T

T
T��

ƌƊƈƏ���
��
��
��

� �����ŗŽƄƂřƃŒ����
�¿ƏŧŠƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�����¿ƏŧŠƅŔƏ�������řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŉŔũŮ�řſƆƄśƅ�ƀƆųƈ�¿ƔŲſś�ƃŕƊƍ�ƉŌ�ŨŠƊ

řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ��ƌƊƈƏ���

modC mpC 1rC

��� � mpC

��� � modC

CNQ CQ 3rC

��� � CQ

��� ��� CNQ

Q�� T C rC

����� 2�� � C

����� ��� ��� T

��� 9�� 7 Q

fT PT 2rC

����� � PT

��� � fT



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

368

��
��
��
��
����ŖťƍŞƃŒ���

ŖŬţ��¿ƏŧŠƅŔ���ŨŠƊ�����DAQP 43.20152*

700532
=���ƉŌ�ŕƈƆŷ����

î
í
ì

=
=

=
DACNQ

DACQ
QP 21.0

22.20152
700532

��
ƌƊƈƏ���

��
��
��
��ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ���

řƔƅŕśƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�ŧŧţś���
��
��
��
��ƓƆƔŕƈƄ�ŕƎţŲƏƊ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŚŕžƏſŰƈƅŔ�ŕƈŌ���
����ŘſƍƃŒ���

�¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ����ƉŌ�ŧŠƊ�����0104.0700233

* =PT��ƅŔ�ŔŨƍ�ƉƗƏ�Ŷŗŕś�ƉƈŪƅ�řƅƖ������ƉŐž����

î
í
ì

=
=

=
0066.0

0038.0
700233

f

P

P T

T
T��

ƌƊƈƏ���
��
��

����ŗŽƄƂřƃŒ���
�¿ƏŧŠƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�����¿ƏŧŠƅŔƏ�����Ųſś�ƃŕƊƍ�ƉŌ�ŨŠƊ��řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŉŔũŮ�řſƆƄśƅ�ƀƆųƈ�¿Ɣ

řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ��ƌƊƈƏ���
��
��
��

modC mpC 1rC

��� � mpC

��� ��� modC

CNQ CQ 3rC

��� � CQ

��� ��� CNQ

Q�� T C rC

����� ��� � C

����� ��� ��� T

��� ��� � Q

fT PT 2rC

����� � PT

��� � fT



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

369

��
��
��
����ŖťƍŞƃŒ���

�ŖŬţ�¿ƏŧŠƅŔ���Ɗ��ŨŠ���DAQP 33.20152*

700233
=���ƉŌ�ŕƈƆŷ��

î
í
ì

=
=

=
DACNQ

DACQ
QP 11.0

22.20152
700233

��
ƌƊƈƏ���

��
��
��

��ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ���
řƔƅŕśƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�ŧŧţś���

��
��
��

Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŚŕžƏſŰƈƅŔ�ŕƈŌ�ƓƆƔŕƈƄ�ŕƎţŲƏƊ���
����ŘſƍƃŒ���

�¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ����ƉŌ�ŨŠƊ����1717.0*

300134
=PT���Ŷŗŕś�ƉƈŪƅŔ�ŔŨƍ�ƉƗƏƅ�řƅƖ������ƉŐž����

î
í
ì

=
=

=
3383.0

005.0
300134

f

P

P T

T
T��

ƌƊƈƏ���
��
��
��

����ŗŽƄƂřƃŒ���
�¿ƏŧŠƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�����¿ƏŧŠƅŔƏ�������řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŉŔũŮ�řſƆƄśƅ�ƀƆųƈ�¿ƔŲſś�ƃŕƊƍ�ƉŌ�ŨŠƊ

řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ��ƌƊƈƏ���
��
��
��

modC mpC 1rC

��� � mpC

��� ��� modC

CNQ CQ 3rC

��� � CQ

��� ��� CNQ

Q�� T C rC

����� ����� � C

����� ��� � T

��� ��� � Q

fT PT 2rC

����� � PT

��� � fT



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

370

��
��
��
����ŖťƍŞƃŒ���

ŖŬţ��¿ƏŧŠƅŔ�����ƉŌ�ŨŠƊ���DAQP 9.20153*

300134
=���ƉŌ�ŕƈƆŷ��

î
í
ì

=
=

=
DACNQ

DACQ
QP 68.1

22.20152
300134

��
ƌƊƈƏ���

��
��
��
·ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ���

řƔƅŕśƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�ŧŧţś���
��
��
��

ƓƆƔŕƈƄ�ŕƎţŲƏƊ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŚŕžƏſŰƈƅŔ�ŕƈŌ���
��ŘſƍƃŒ���

�¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ����ƉŌ�ŧŠƊ����41.3*

00935
=PT���Ŷŗŕś�ƉƈŪƅŔ�ŔŨƍ�ƉƗƏƅ�řƅƖ������ƉŐž����

( )
( )î

í
ì

=+=
=+=

=
02205.02/0416.00025.0

0429.02/0833.00025.0
800935

f

P

P T

T
T��

ƌƊƈƏ���
��
��
��
��ŗŽƄƂřƃŒ���

�¿ƏŧŠƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�����¿ƏŧŠƅŔƏ�������řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŉŔũŮ�řſƆƄśƅ�ƀƆųƈ�¿ƔŲſś�ƃŕƊƍ�ƉŌ�ŨŠƊ
ŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś�Ŷƈ�řƊũŕƂƈřƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅ��ƌƊƈƏ���

��
��

modC mpC 1rC

����� � mpC

��� � modC

CNQ CQ 3rC

��� � CQ

��� ��� CNQ

Q�� T C rC

����� ��� � C

����� ��� ��� T

��� ��� � Q

fT PT 2rC

��� � PT

��� ��� fT



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

371

��
��
��
��ŖťƍŞƃŒ���

ŖŬţ��¿ƏŧŠƅŔ���ƉŌ�ŨŠƊ�����DAQP 08.17294*

800935
=���ƉŌ�ŕƈƆŷ��

î
í
ì

=
=

=
DACNQ

DACQ
QP 94.875

14.16418
800935

��
ƌƊƈƏ���

��
��
��
�ŔƒƂŧřƃŒ�űƍűŤ�

ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƏ�ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɖƈ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�ƉƏƄśś���
·ƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍŧŒŧŞŘŒ���

řƔƅŕśƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�ŧŧţś���
��
��
��

ŸŗŕśƅŔ�ŚŕžƏſŰƈƅŔ�ŕƈŌƓƆƔŕƈƄ�ŕƎţŲƏƊ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�ř���
��ŘſƍƃŒ���

�¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ����ƉŌ�ŨŠƊ�����95.6*

307236
=PT����Ŷŗŕś�ƉƈŪƅŔ�ŔŨƍ�ƉƗƏƅ�řƅƖ������ƉŐž����

��
��
��
��ŗŽƄƂřƃŒ���

�¿ƏŧŠƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�����¿ƏŧŠƅŔƏ�������řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŉŔũŮ�řſƆƄśƅ�ƀƆųƈ�¿ƔŲſś�ƃŕƊƍ�ƉŌ�ŨŠƊ
řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ��ƌƊƈƏ���

��
��
��

modC mpC 1rC

��� � mpC

��� ��� modC

CNQ CQ 3rC

��� � CQ

��� ��� CNQ

Q�� T C rC

����� ��� � C

����� ��� ��� T

��� ��� � Q

fT PT 2rC

����� � PT

��� � fT



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

372

��
��
��
��ŖťƍŞƃŒ���

ŖŬţ��¿ƏŧŠƅŔ���ŨŠƊ�����DAQP 29.20111*

307236
=���ƉŌ�ŕƈƆŷ��

î
í
ì

=
=

=
DACNQ

DACQ
QP 15.3693

14.16418
307236

��
��

ƌƊƈƏ���
��
��
·�ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ���
�ŧŧţś�řƔƅŕśƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ���
��
��
��

ƓƆƔŕƈƄ�ŕƎţŲƏƊ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŚŕžƏſŰƈƅŔ�ŕƈŌ���
��ŘſƍƃŒ���

�¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ����ƉŌ�ŧŠƊ�����35.0*

60163
=PT���Ŷŗŕś�ƉƈŪƅŔ�ŔŨƍ�ƉƗƏƅ�řƅƖ������ƉŐž����

î
í
ì

=
=

=
35.0

00
601637

f

P

P T

T
T��

�ƌƊƈƏ���
��
��
��ŗŽƄƂřƃŒ���

�¿ƏŧŠƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�����¿ƏŧŠƅŔƏ�������řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŉŔũŮ�řſƆƄśƅ�ƀƆųƈ�¿ƔŲſś�ƃŕƊƍ�ƉŌ�ŨŠƊ
řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ��ƌƊƈƏ���

��
��
��
��

modC mpC 1rC

����� � mpC

��� � modC

CNQ CQ 3rC

��� � CQ

��� ��� CNQ

Q�� T C rC

����� ��� � C

����� ��� ��� T

��� ��� � Q

fT PT 2rC

����� � PT

��� � fT

modC mpC 1rC

����� � mpC

��� � modC



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

373

��ŖťƍŞƃŒ���
ŖŬţ��¿ƏŧŠƅŔ���ƉŌ�ŨŠƊ�����DAQP 65.16728*

601637
=���ƉŌ�ŕƈƆŷ��

î
í
ì

=
=

=
DACNQ

DACQ
QP 51.310

14.16418
601637

��
ƌƊƈƏ���

��
��
�¾ƂƂ�ƅœŲƈƃŒ���
�řƔƅŕśƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�ŧŧţś���
��
��
��
��

ƓƆƔŕƈƄ�ŕƎţŲƏƊ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŚŕžƏſŰƈƅŔ�ŕƈŌ���
·�ŘſƍƃŒ���

ŖŬţ��¿ƏŧŠƅŔ���ŨŠƊ����25*

306936
=PT���Ŷŗŕś�ƉƈŪƅŔ�ŔŨƍ�ƉƗƏƅ�řƅƖ������ƉŐž��

î
í
ì

=
=

=
25

00
306936

f

P

P T

T
T��

ƌƊƈƏ���
��
��
·ŗŽƄƂřƃŒ���

�¿ƏŧŠƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�����¿ƏŧŠƅŔƏ�������řƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŉŔũŮ�řſƆƄśƅ�ƀƆųƈ�¿ƔŲſś�ƃŕƊƍ�ƉŌ�ŨŠƊ��
řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄś�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ��ƌƊƈƏ���

��
��
��
·ŖťƍŞƃŒ���

�ŖŬţ�¿ƏŧŠƅŔ���ƉŌ�ŨŠƊ�����DAQP 14.16418*

306936
=���ƉŌ�ŕƈƆŷ��

î
í
ì

=
=

=
DACNQ

DACQ
QP 00

14.16418
306936

��
��
��
��

CNQ CQ 3rC

��� � CQ

��� ��� CNQ

Q�� T C rC

��� ��� � C

����� ��� ��� T

��� ��� � Q

fT PT 2rC

����� � PT

��� � fT

modC mpC 1rC

����� � mpC

��� � modC



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

374

ƌƊƈƏ���
��
��
��
���������ƇƒŕŧœƀřƆƃŒ�ƇƒƒƍřŪƆƄƃ�ŗŕŪƈƃœŕ�ŴŕœřƃŒ�¾ƀś�ŧƒťƀř���

��ƑƊŝƈƅŕŗ�ŚŕƊũŕƂƈƆƅ�ŶŗŕśƅŔ�¿ƂŝƅŔ�ũƔŧƂś�řƆţũƈƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ƇśƔŚŕƔƏƅƏƘƅ�ŵŕŸŮ�ŧƏŠƏŗ�ŔŨƍƏ���ƃƅŨ�ƇśƔƏ
��ũƏũƈƅŔ�¿ƏŕţƊŬ�ŚŕŮũƏƅŔ�ŽƆśŦƈ�ũŗŷ�ŽŕƊŰŌ� Řŧŷ� řŠƅŕŸƈ�ŧŧŰŗ� ŕƊƊƗƏ��ŚŔƏųŦ�Řŧŷ�Ŷŗś�¿ƜŦ�Ɖƈ

ƓƆƔŕƈƄ�ƇŕŴƊ�¿Ƅ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ŽƊŰ�¿Ƅŗ���
Ŋ����ƅœŲƈųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ���

ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦƏ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƇŲƔ���
�ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ�

�ŘŧţŔƏ�¿Ƅƅ�ƀũųśƊŬ�ŔŨƍ�¿ŠƗƏ��ŕƎƅ�řŸŗŕś�ŽŕƊŰŌ�ŕƎƅ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅ��ŚŕŮũƏ�Řĉŧŷ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�ƇŲś
ŕƎƂžŔƏƔ�ƒŨƅŔ�ŽƊŰƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�Ɛŧţ�ƑƆŷ����

·ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�ŕƊƔŧƅ�[ ]A��řƔƅŕśƅŔ����

��
��
��

�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ŕƈŌ[ ]D�ƆƔŕƈƄ�ŧŧţƔžƓ�����
��
��
��
��
��
��
��

�����ƉŌ�ŕƈƆŷ��[ ] ( )
3

CTQD ++=��

CNQ CQ 3rC

��� � CQ

��� ��� CNQ

Q�� T C rC

��� ��� � C

����� ��� ��� T

��� ��� ��� Q

����� ��� ����� ƕƺưŬưƫř��

[ ]D�� ƕƺưŬưƫř�� Q�� T C�� rC

������ ������ ������ ������ ������ C

������ ������ ������ ������ ������ T

������ ������ ������ ������ ������ Q

��� ��� ��� ��� ��� ƕƺưŬưƫř��



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

375

�Ɖƈ�¿Ƅ�¿ƔƄŮśŗ�[ ]A���Ə�[ ]D���řžƏſŰƈƅŔ�¿Ɣƈţś�ƉƄƈƔ�[ ]A���ŵŕŸŮƅŕŗ�[ ]D���řƅŧŸƈ�řžƏſŰƈ�ƉƔƏƄśƏ
�[ ]B��ƓƆƔŕƈƄ�����������������������������������������������������������������������������[ ] [ ] [ ]DAB ´=��

����������������������������������������������������������������������������������������������������
[ ]

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
´

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

66.0

33.0

99.1

22.0

11.0

67.0

123/1

2/116/1

361

B

��
ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţƔ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅŗ�ůŕŦƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ŕƈŌ���

��ŘſƍƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�ŕƊƔŧƅ�[ ]1a��řƔƅŕśƅŔ���

��
��
��

�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ŕƈŌ[ ]1d�ƆƔŕƈƄ�ŧŧţƔžƓ���
��
��
��
��
��
��

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔƏ�[ ]1b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž������������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

8.1

2.0

9.0

1.0

19

9/11
1b�������������������������������������

��ŗŽƄƂřƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�ŕƊƔŧƅ�[ ]2a��řƔƅŕśƅŔ���

��
��
��

�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ŕƈŌ[ ]2d�ƆƔŕƈƄ�ŧŧţƔžƓ���
��
��
��

fT pT�� rC

����� ��� pT

��� ��� fT

������ ���� ƕƺưŬưƫř��

[ ]1d�� ƕƺưŬưƫř�� fT pT�� rC

����� ����� ����� ����� pT

����� ����� ����� ����� fT

��� ��� ��� ��� ƕƺưŬưƫř��

modC mpC�� rC

��� ��� mpC

��� ����� modC

��� ������ ƕƺưŬưƫř��



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

376

��
��
��
��
��

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔƏ�[ ]2b��ŖŬţśž�ƓƆƔŕƈƄ�������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

29.0

17.0

145.0

855.0

16

6/11
2b���

��ŖťƍŞƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�ŕƊƔŧƅ�[ ]3a��řƔƅŕśƅŔ���

��
��
��

�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ŕƈŌ[ ]3d�ƆƔŕƈƄ�ŧŧţƔžƓ���
��
��
��
��
��

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔƏ�[ ]3b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž����������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

2.1

8.1

1.0

9.0

19/1

91
3b��

·ŗŬŧƍ�ŖťŒťšƃŒ���
řƅŕųƈƅŔƏ�ƇƔţƆśƅŔ��ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ�Ɖƈ�ŘŧŔŧţƅŔ�řŮũƏ�ƉƏƄśś���

��žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ���
�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ƑƆŷƏ�řƔƆŰŔƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ���řƂŗŕŬƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ūſƊŗ

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]B��ƓƆƔŕƈƄ����������������������������
���������������������������������������������������������[ ]

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
´

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

16.3

15.0

75.0

73.0

05.0

22.0

199

9/119/1

9/191

B���������������������������������
��

ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţƔ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅŗ�ůŕŦƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ŕƈŌ���
��
��

[ ]2d�� ƕƺưŬưƫř�� modC mpC�� rC

������� ������ ������ ������ mpC

������� ������ ������ ������ modC

��� ��� ��� ��� ƕƺưŬưƫř��

CNQ CQ�� rC

��� ��� CQ

��� ����� CNQ

���� ������ ƕƺưŬưƫř��

[ ]3d�� ƕƺưŬưƫř�� CNQ CQ�� rC

����� ����� ����� ����� CQ

����� ����� ����� ����� CNQ

��� ��� ��� ��� ƕƺưŬưƫř��



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

377

�����ŘſƍƃŒ���
Ɖƈ� ŕƁƜųƊŏ��řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]1a� ��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]1d�ƑƆŷ�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ� �¿ŰţƊ�
�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]1b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž�������������������������������[ ] ú

û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

8.1

2.0

9.0

1.0

19

9/11
1b���������

����ŗŽƄƂřƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ�[ ]2a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]2d�ƑƆŷ�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]2b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž������������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

2.0

8.1

1.0

9.0

19/1

91
2b�����

����ŖťƍŞƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ�[ ]3a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]3d�ƑƆŷ�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]3b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž��������������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

2.1

8.1

1.0

9.0

19/1

91
3b���

���ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ���
ƂŗŕŬƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ūſƊŗƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ���ř�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ƑƆŷƏ�řƔƆŰ

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]B��ƓƆƔŕƈƄ����������������������������
[ ]

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
´

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

86.2

16.0

87.0

71.0

06.0

23.0

197

9/119/1

7/191

B�����������������������������
ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţƔ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅŗ�ůŕŦƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ŕƈŌ���

�����ŘſƍƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ� ŕƁƜųƊŏ�[ ]1a� ��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]1d�ƑƆŷ�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ� �¿ŰţƊ�

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]1b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž������������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

72.1

24.0

88.0

12.0

17

7/11
1b���������������������������

����ŗŽƄƂřƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ�[ ]2a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]2d�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�ƑƆŷ�

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]2b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž������������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

2.0

8.1

1.0

9.0

19/1

91
2b�����������������

����ŖťƍŞƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ�[ ]3a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]3d�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�ƑƆŷ�

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]3b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž��������������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

2.1

8.1

1.0

9.0

19/1

91
3b������������������������

��ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ���
ƂŗŕŬƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ūſƊŗƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ���ř�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ƑƆŷƏ�řƔƆŰ

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]B��ƓƆƔŕƈƄ����������������������������
[ ]

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
´

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

16.3

15.0

75.0

73.0

05.0

22.0

199

9/119/1

9/191

B�����������������������������
��



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

378

ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţƔ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅŗ�ůŕŦƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ŕƈŌ���
�����ŘſƍƃŒ���

�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ� ŕƁƜųƊŏ�[ ]1a� ��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]1d�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�ƑƆŷ�
�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]1b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž��������������������������������[ ] ú

û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

8.1

2.0

9.0

1.0

19

9/11
1b���������������������������������������������

����ŗŽƄƂřƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ�[ ]2a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]2d�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�ƑƆŷ�

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]2b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž�����������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

25.1

5.1

25.0

75.0

13/1

31
2b���������������������������������

����ŖťƍŞƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ�[ ]3a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]3d�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�ƑƆŷ�

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]3b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž��������������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

2.0

8.1

1.0

9.0

19/1

91
3b�������������������������������������������������

·ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ���
ƂŗŕŬƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ūſƊŗƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ���řƆŰ�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ƑƆŷƏ�řƔ

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]B��ƓƆƔŕƈƄ����������������������������
[ ]

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
´

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

16.3

15.0

75.0

73.0

05.0

22.0

199

9/119/1

9/191

B��
��

ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţƔ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅŗ�ůŕŦƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ŕƈŌ���
�����ŘſƍƃŒ���

�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ� ŕƁƜųƊŏ�[ ]1a� �ŮƏ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸ[ ]1d�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�ƑƆŷ�
�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]1b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž��������������������������������[ ] ú

û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

8.1

2.0

9.0

1.0

19

9/11
1b���������������������������������������������

��
����ŗŽƄƂřƃŒ���

�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ�řƔƆŰƗŔ�[ ]2a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]2d�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�ƑƆŷ�
�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]2b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž�����������������������������[ ] ú

û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

25.1

5.1

25.0

75.0

13/1

31
2b���������������������������������

����ŖťƍŞƃŒ���
ŏ�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊ�[ ]3a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]3d�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�ƑƆŷ�

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]3b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž��������������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

2.0

8.1

1.0

9.0

19/1

91
3b�������������������������������������������������

��ŔƒƂŧřƃŒ�űƍűŤ�
śŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƏ�ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�ƇŲ���



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

379

·�ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ�
ƂŗŕŬƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ūſƊŗƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ���ř�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ƑƆŷƏ�řƔƆŰ

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]B��ƓƆƔŕƈƄ����������������������������
��������������������������������������������������������������������������[ ]

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
´

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

4.1

28.0

4.1

45.0

1.0

45.0

151

5/115/1

151

B��
ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţƔ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅŗ�ůŕŦƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ŕƈŌ���

�����ŘſƍƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ� ŕƁƜųƊŏ�[ ]1a� ��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]1d�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�ƑƆŷ�

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]1b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž��������������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

8.1

2.0

9.0

1.0

19

9/11
1b��������������������������������������������������������������������������

����ŗŽƄƂřƃŒ���
ŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ�řƔƆŰƗŔ�řžƏſ�[ ]2a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]2d�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�ƑƆŷ�

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]2b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž����������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

22.0

77.1

11.0

89.0

18/1

81
2b�������������������������������������������������������

����ŖťƍŞƃŒ���
� řƔƆŰƗŔ� řžƏſŰƈƅŔ� Ɖƈ� ŕƁƜųƊŏ�[ ]3a� �� ŚŕƔƏƅƏƗŔ� ŵŕŸŮƏ[ ]3d�řƂŗŕŬƅŔ� řƂƔũųƅŔ� ūſƊŗ� �¿ŰţƊ�ƑƆŷ�

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]3b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž����������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

7.1

28.0

86.0

14.0

16

6/11
3b�������������������������������������������������������������������������������

��
·�ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ�

ƂŗŕŬƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ūſƊŗƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ���ř�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ƑƆŷƏ�řƔƆŰ
�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]B��ƓƆƔŕƈƄ�����������

����������������������������[ ]
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
´

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

02.1

23.0

81.1

33.0

08.0

59.0

152/1

5/117/1

271

B����������������������
����������������������������������������������������������������������������

ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţƔ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅŗ�ůŕŦƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ŕƈŌ���
�����ŘſƍƃŒ���

�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ� ŕƁƜųƊŏ�[ ]1a� ��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]1d�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�ƑƆŷ�
�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]1b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž��������������������������������[ ] ú

û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

8.1

2.0

9.0

1.0

19

9/11
1b���������������������������������������������������������������������������������������������������

����ŗŽƄƂřƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ�[ ]2a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]2d�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�ƑƆŷ�

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]2b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž�����������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

22.0

77.1

11.0

89.0

18/1

81
2b��

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



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

380

����ŖťƍŞƃŒ���
� řƔƆŰƗŔ� řžƏſŰƈƅŔ� Ɖƈ� ŕƁƜųƊŏ�[ ]3a� �� ŚŕƔƏƅƏƗŔ� ŵŕŸŮƏ[ ]3d�řƂŗŕŬƅŔ� řƂƔũųƅŔ� ūſƊŗ� �¿ŰţƊ�ƑƆŷ�

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]3b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž��������������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

2.0

8.1

1.0

9.0

19/1

91
3b������������������������������������������������������������������������������

�¾ƂƂ�ƅœŲƈƃŒ���
ƂŗŕŬƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ūſƊŗƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ���ř�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ƑƆŷƏ�řƔƆŰ

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]B��ƓƆƔŕƈƄ�����������
��[ ]

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
´

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

4.2

28.0

62.0

7.0

1.0

2.0

156

5/115/1

6/131

B������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������

ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţƔ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅŗ�ůŕŦƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ŕƈŌ���
����ŘſƍƃŒ���

�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ� ŕƁƜųƊŏ�[ ]1a� ��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]1d�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�ƑƆŷ�
�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]1b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž��������������������������������[ ] ú

û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

8.1

2.0

9.0

1.0

19

9/11
1b�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����ŗŽƄƂřƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ�[ ]2a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]2d�ƑƆŷ�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]2b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž�������������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

5.1

5.0

75.0

25.0

13

3/11
2b���������������������������������������������������������������������������������

����ŖťƍŞƃŒ���
� řƔƆŰƗŔ� řžƏſŰƈƅŔ� Ɖƈ� ŕƁƜųƊŏ�[ ]3a� �� ŚŕƔƏƅƏƗŔ� ŵŕŸŮƏ[ ]3d�řƂŗŕŬƅŔ� řƂƔũųƅŔ� ūſƊŗ� �¿ŰţƊ�ƑƆŷ�

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]3b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž�������������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

8.1

2.0

9.0

1.0

19

9/11
3b����������������������������������������������������������������������������������������������

���Ŕ���ƅœŲƈŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ���
ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦƏ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƇŲƔ���

�ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ�
�ŘŧţŔƏ�¿Ƅƅ�ƀũųśƊŬ�ŔŨƍ�¿ŠƗƏ��ŕƎƅ�řŸŗŕś�ŽŕƊŰŌ�ŕƎƅ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅ��ŚŕŮũƏ�Řĉŧŷ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�ƇŲś

ŕƎƂžŔƏƔ�ƒŨƅŔ�ŽƊŰƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�Ɛŧţ�ƑƆŷ���
·ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ���

ƂŗŕŬƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ūſƊŗƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ���ř�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ƑƆŷƏ�řƔƆŰ
�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]B��ƓƆƔŕƈƄ�����������

[ ]
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
´

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

16.3

15.0

75.0

73.0

05.0

22.0

199

9/119/1

9/191

B��������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

381

ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţƔ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅŗ�ůŕŦƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ŕƈŌ���
����ŘſƍƃŒ���

Ŕ� řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ� ŕƁƜųƊŏ�řƔƆŰƗ�[ ]1a� ��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]1d�ƑƆŷ�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ� �¿ŰţƊ�
�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]1b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž��������������������������������[ ] ú

û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

8.1

2.0

9.0

1.0

19

9/11
1b����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����ŗŽƄƂřƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ�[ ]2a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]2d�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�ƑƆŷ�

řžƏſŰƈƅŔ��řƅŧŸƈƅŔ�[ ]2b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž����������������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

5.1

5.1

5.0

5.0

12

21
2b��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����ŖťƍŞƃŒ���

� řƔƆŰƗŔ� řžƏſŰƈƅŔ� Ɖƈ� ŕƁƜųƊŏ�[ ]3a� �� ŚŕƔƏƅƏƗŔ� ŵŕŸŮƏ[ ]3d�ƑƆŷ� řƂŗŕŬƅŔ� řƂƔũųƅŔ� ūſƊŗ� �¿ŰţƊ�
�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]3b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž��������������������������������[ ] ú

û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

2.0

8.1

1.0

9.0

19/1

91
3b��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

·ŗŬŧƍ�ŖťŒťšƃŒ���
řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏƏ�ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏ��ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ�Ɖƈ�ŘŧŔŧţƅŔ�řŮũƏ�ƉƏƄśś���

��žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ���
ƂŗŕŬƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ūſƊŗƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ���ř�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ƑƆŷƏ�řƔƆŰ

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]B��ƈƄƓƆƔŕ�����������
[ ]

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
´

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

42.2

23.0

4.0

79.0

08.0

13.0

197

9/112/1

7/121

B��������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������

ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţƔ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅŗ�ůŕŦƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ŕƈŌ���
����ŘſƍƃŒ���

�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ� ŕƁƜųƊŏ�[ ]1a� ��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]1d�ƑƆŷ�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ� �¿ŰţƊ�
�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]1b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž�������������������������������[ ] ú

û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

5.1

5.0

75.0

25.0

13

3/11
1b�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����ŗŽƄƂřƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ�[ ]2a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]2d�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�ƑƆŷ�

ŰƈƅŔ�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſ�[ ]2b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž��������������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

2.0

8.1

1.0

9.0

19/1

91
2b������������������

����ŖťƍŞƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ�[ ]3a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]3d��řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊƑƆŷ�

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]3b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž��������������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

2.0

8.1

1.0

9.0

19/1

91
3b����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

382

��
���ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ���

ŗŕŬƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ūſƊŗƂƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ���ř�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ƑƆŷƏ�řƔƆŰ
�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]B��ƓƆƔŕƈƄ�����������

[ ]
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
´

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

47.2

225.0

37.0

8.0

07.0

13.0

198

9/112/1

8/121

B��������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������

ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţƔ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅŗ�ůŕŦƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ŕƈŌ���
����ŘſƍƃŒ���

�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ� ŕƁƜųƊŏ�[ ]1a� ��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]1d�ƑƆŷ�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ� �¿ŰţƊ�
�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]1b���ŖŬţśžƓƆƔŕƈƄ�����������������������������[ ] ú

û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

34.1

67.0

67.0

33.0

12

2/11
1b������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����ŗŽƄƂřƃŒ���
řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ��řƔƆŰƗŔ�[ ]2a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]2d�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�ƑƆŷ�

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]2b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž����������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

25.0

75.1

125.0

875.0

17/1

71
2b����������������������

����ŖťƍŞƃŒ���
Ŕ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅ�[ ]3a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]3d�ƑƆŷ�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�
�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]3b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž��������������������������������[ ] ú

û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

2.0

8.1

1.0

9.0

19/1

91
3b���������������

��ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ���
ƂŗŕŬƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ūſƊŗŗƏ���řƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕ�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ƑƆŷƏ�řƔƆŰ

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]B��ƓƆƔŕƈƄ�����������
��[ ]

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
´

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

42.2

4.0

235.0

79.0

13.0

08.0

179

7/112

9/12/11

B������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������

ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţƔ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅŗ�ůŕŦƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ŕƈŌ���
����ŘſƍƃŒ���

�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ� ŕƁƜųƊŏ�[ ]1a� ��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]1d�ƑƆŷ�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ� �¿ŰţƊ�
�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]1b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž��������������������������������[ ] ú

û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

8.1

2.0

9.0

1.0

19

9/11
1b����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����ŗŽƄƂřƃŒ���
ŕƁƜųƊŏ��řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�[ ]2a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]2d�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�ƑƆŷ�

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]2b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž������



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

383

�������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

66.1

34.0

83.0

17.0

15

5/11
2b�����������������������������������

����ŖťƍŞƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ�[ ]3a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]3d�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ��ƑƆŷ�

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]3b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž��������������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

2.0

8.1

1.0

9.0

19/1

91
3b���������������������

·ƃŒ�ŗŬŧƍŴƒƈŮř���
ƂŗŕŬƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ūſƊŗƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ���ř�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ƑƆŷƏ�řƔƆŰ

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]B��ƓƆƔŕƈƄ����������
��������������������������������������������������������[ ]

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
´

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

39.2

24.0

44.0

77.0

08.0

15.0

196

9/112/1

6/121

B��
Ƅŗ�ůŕŦƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ŕƈŌƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţƔ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿���

����ŘſƍƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ� ŕƁƜųƊŏ�[ ]1a� ��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]1d�ƑƆŷ�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ� �¿ŰţƊ�

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]1b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž�����������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

66.0

34.1

33.0

67.0

12/1

21
1b�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����ŗŽƄƂřƃŒ���
Ŕ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ�řƔƆŰƗ�[ ]2a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]2d�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�ƑƆŷ�

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]2b��ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţśž��������������������������������[ ] ú
û

ù
ê
ë

é
=ú

û

ù
ê
ë

é
´ú

û

ù
ê
ë

é
=

4.0

6.1

2.0

8.0

14/1

41
2b����������������������������������������

����ŖťƍŞƃŒ���
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�űƍűŤ�ŔƒƂŧřƃŒ�
ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƏ�ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɖƈ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�ƉƏƄśś���

·ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ���
ƂŗŕŬƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ūſƊŗƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ���ř�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ƑƆŷƏ�řƔƆŰ

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]B��ƓƆƔŕƈƄ����������
��������������������������������������������������������[ ]
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�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ�[ ]3a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]3d�ƑƆŷ�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�
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·ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ���
ƂŗŕŬƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ūſƊŗƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ���ř�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ƑƆŷƏ�řƔƆŰ

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]B��ƓƆƔŕƈƄ����������
���������������������������������������������������������[ ]
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B������������������������������������������������
ƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţƔ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅŗ�ůŕŦƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ŕƈŌ���

����ŘſƍƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ� ŕƁƜųƊŏ�[ ]1a� ��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]1d�ƑƆŷ�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ� �¿ŰţƊ�
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����ŗŽƄƂřƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ�[ ]2a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]2d�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�ƑƆŷ�
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����ŖťƍŞƃŒ���
ŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ�řƔƆ�[ ]3a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]3d�ƑƆŷ�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�
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����¾ƂƂ�ƅœŲƈƃŒ���
ſƊŗƂŗŕŬƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ūƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗƏ���ř�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ƑƆŷƏ�řƔƆŰ

�řƅŧŸƈƅŔ�řžƏſŰƈƅŔ�[ ]B��ƓƆƔŕƈƄ����������
���������������������������������������������������������[ ]
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B�����������������
ƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ŕƈŌƓƆƔŕƈƄ�ŖŬţƔ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅŗ�ůŕŦ���
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����ŘſƍƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ� ŕƁƜųƊŏ�[ ]1a� ��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]1d�ƑƆŷ�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ� �¿ŰţƊ�
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����ŗŽƄƂřƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ�[ ]2a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]2d�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�ƑƆŷ�
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����ŖťƍŞƃŒ���
�řƔƆŰƗŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŏ�[ ]3a���ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮƏ[ ]3d�ƑƆŷ�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ��¿ŰţƊ�
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���������ŘœƒƍřŪƆƃŒ�ŻƄřŤƆƃ�ŗŶŕœřƃŒ�ƇŒŨƍƕŒ�ŴƒƆŞř���
���řƂƔũų�ƀƔŗųś�Ɠž�řƆţũƈ�ũŦŊ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�ŽƆśŦƈƅ�ƉŔŪƏƗŔ� ŧƔŧţś�ũŗśŸƔ�AHP��ŕƍũƏŧŗ�ƓƍƏ��

Ŕ�ũƔƔŕŸƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ųŕŗśũƛŔ�¿ƈŕŸƈ�ŖŕŬţ�ŕƎƅƏŌ�ŚŔƏųŦ�Řĉŧŷ�ƑƆŷ�ũƈśřƔſƔƄƅ���ƓśƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗƏ
ƌųŕŗśũŔ�¿ƈŕŸƈ�ŧŧţƊ�ƉŌ�ŖŠƔ�ƒŨƅŔ�ŧƔţƏƅŔ�ƓſƔƄƅŔ�ũŕƔŸƈƅŔ�Əƍ�ŚƁƏƅŔ�ƉŌ�ŧŠƊ�ŕƎśŬŔũŧ�ŧŧŰŗ�ƉţƊ���

��ŕƊƔŧƅ��
RI

CI
CR =��

��¿ƏŧŠƅŔ�Ƒƅŏ�ŕƊŸŠũ�ŔŨŏ�ƉƄƅ������ƇƔƁ�ƉŌ�ŨŠƊ�ƒũŴƊƅŔ�ƇŬƂƅŔ�Ɖƈ�n���Ɖƈ�Ōŧŗś�3=n���ŕĉƈŌ��ƀƏž�ŕƈƏ
�řƅŕţ�Ɠž�3<n���ƉŐž�0=RI����ƇƔƁ�ƉƗƏ�n���Ɠƍ�ŚƁƏƅŔ�ũŕƔŸƈƅ������ųŕŗśũƛŔ�¿ƈŕŸƈ�ŖŕŬţ�ƉƄƈƔ�Ɯž

řƔœŔƏŮŷ�Ɠƍ�ƇƔƂƅŔ�ƉŌ�űũśſƊƏ���
ŧŠ�Ɠž�şœŕśƊ�Ɖƈ�ƌƔƅŏ�ŕƊƆŰƏś� ŕƈ�ůƔŦƆś�ƉƄƈƔ��ƀŗŬ�ŕƈƈ�ƌƔž�ƉƔŗƊ�ƉƔŸƈ�ƇŬƁ�ůŦƔ�ŧţŔƏ�¿Ƅ�¿ƏŔ

ƇƔƔƂśƆƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ���
Ŋ����ƅœŲƈųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ���

ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦƏ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƇŲƔ���
�ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ�

ŕƎƅ�řŸŗŕś�ŽŕƊŰŌ�ŕƎƅ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅ��ŚŕŮũƏ�Řĉŧŷ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�ƇŲś���ŘŧţŔƏ�¿Ƅƅ�űũŸśƊŬƏƓƆƔŕƈƄ��
·ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ���

ƜųƊŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁ�[ ]A��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ���[ ]C���řŸŮƗŔ�Ɖƈ�¿ƄƏ�[ ]1C����[ ]2C��Ə�[ ]3C��ŨŠƊ���
��
��
��
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�����¾ƍťŞ��������ƅœŲƈƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƑƃœƆŞƗŒ�ŘœƒƍƃƍƕŒ�ųœŶŬ�MRP��ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍƃƍ���
���ΔϔϠϜΘϟ�( )67.0C����ΖϗϮϟ�( )11.0T����ΓΩϮΠϟ�( )22.0Q����ωΎόηϲϟΎϤΟϹ�ΕΎϳϮϟϭϷ��

�έΎϴόϤϟ�������855.067.057.0 ´=��1.011.001.0 ´=��9.022.02.0 ´=��78.0��

�έΎϴόϤϟ�������145.067.01.0 ´=��9.011.01.0 ´=��1.022.002.0 ´=��22.0��

ŧťŮƆƃŒ��řƂŗŕŬ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś����
·ŖťŒťšƃŒ�ŗŬŧƍ���

řƅŕųƈƅŔƏ�ƇƔţƆśƅŔ��ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ�Ɖƈ�ŘŧŔŧţƅŔ�řŮũƏ�ƉƏƄśś���
��ƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍž���

�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�[ ]A��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ���[ ]C���řŸŮƗŔ�Ɖƈ�¿ƄƏ�[ ]1C����[ ]2C��Ə�[ ]3C��ŨŠƊ���
�����¾ƍťŞ��������ƅœŲƈƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƑƃœƆŞƗŒ�ŘœƒƍƃƍƕŒ�ųœŶŬ�MRP��žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍƃƍ���
���ΔϔϠϜΘϟ�( )22.0C����ΖϗϮϟ�( )05.0T����ΓΩϮΠϟ�( )73.0Q���ϲϟΎϤΟϹ�ΕΎϳϮϟϭϷ�ωΎόη��

�έΎϴόϤϟ�����9.022.02.0 ´=��1.005.0005.0 ´=��9.073.066.0 ´=��865.0��

�έΎϴόϤϟ�����1.022.002.0 ´=��9.005.0045.0 ´=��1.073.007.0 ´=��135.0��

ŧťŮƆƃŒ��řƂŗŕŬ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
��ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ���

�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�[ ]A��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ���[ ]C���řŸŮƗŔ�Ɖƈ�¿ƄƏ�[ ]1C����[ ]2C��Ə�[ ]3C��ŨŠƊ���
�����¾ƍťŞ��������ƅœŲƈƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƑƃœƆŞƗŒ�ŘœƒƍƃƍƕŒ�ųœŶŬ�MRP��ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍƃƍ���
���ΔϔϠϜΘϟ�( )23.0C���ΖϗϮϟ��( )06.0T����ΓΩϮΠϟ�( )71.0Q���ϲϟΎϤΟϹ�ΕΎϳϮϟϭϷ�ωΎόη��

�έΎϴόϤϟ�����9.023.021.0 ´=��12.006.001.0 ´=��9.071.064.0 ´=��86.0��

�έΎϴόϤϟ�����1.023.002.0 ´=��88.006.005.0 ´=��1.071.007.0 ´=��14.0��

ŧťŮƆƃŒ��řƂŗŕŬ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
��

������ũŕƔŸƈƅŕŗ�ŧŰƂƔ�����řſƆƄśƆƅ�MPC���ŚƁƏƆƅƏ�PT���ŘŧƏŠƆƅƏ�CQ��ŚŕŮũƏƅŔ�ƓƁŕŗƅ�řŗŬƊƅŕŗ�Śŗŕŝ�ƑƂŗƔƏ���
������ũŕƔŸƈƅŕŗ�ŧŰƂƔ�����řſƆƄśƆƅ�MODC���ŚƁƏƆƅƏ�fT���ŘŧƏŠƆƅƏ�CNQ��ŚŕŮũƏƅŔ�ƓƁŕŗƅ�řŗŬƊƅŕŗ�Śŗŕŝ�ƑƂŗƔƏ���
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��ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ���
�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�[ ]A��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ���[ ]C���řŸŮƗŔ�Ɖƈ�¿ƄƏ�[ ]1C����[ ]2C��Ə�[ ]3C��ŨŠƊ���

�¾ƍťŞ��������ƅœŲƈƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƑƃœƆŞƗŒ�ŘœƒƍƃƍƕŒ�ųœŶŬ�MRP��ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍƃƍ���
���ΔϔϠϜΘϟ�( )22.0C����ΖϗϮϟ�( )05.0T����ΓΩϮΠϟ�( )73.0Q���ΕΎϳϮϟϭϷ�ωΎόη�ϲϟΎϤΟϹ��

�έΎϴόϤϟ�����75.022.0165.0 ´=��1.005.0005.0 ´=��9.073.066.0 ´=��83.0��

�έΎϴόϤϟ�����25.022.0055.0 ´=��9.005.0045.0 ´=��1.073.007.0 ´=��17.0��

ŧťŮƆƃŒ���ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�ƇśřƂŗŕŬ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ���
·ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ���

�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�[ ]A��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ���[ ]C���řŸŮƗŔ�Ɖƈ�¿ƄƏ�[ ]1C����[ ]2C��Ə�[ ]3C��ŨŠƊ���
�¾ƍťŞ�������Œ�ŘœƒƍƃƍƕŒ�ųœŶŬ�ƅœŲƈƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƑƃœƆŞƗ�MRP��ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍƃƍ���

���ΔϔϠϜΘϟ�( )22.0C����ΖϗϮϟ�( )05.0T����ΓΩϮΠϟ�( )73.0Q���ϲϟΎϤΟϹ�ΕΎϳϮϟϭϷ�ωΎόη��

�έΎϴόϤϟ�����5.022.011.0 ´=��1.005.0005.0 ´=��9.073.066.0 ´=��775.0��

�έΎϴόϤϟ�����5.022.011.0 ´=��9.005.0045.0 ´=��1.073.007.0 ´=��225.0��

ŧťŮƆƃŒ��řƂŗŕŬ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś�
��ŔƒƂŧřƃŒ�űƍűŤ�

ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɖƈ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�ƉƏƄśś�ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƏ�ŚŔũŔũŠƅŔ�
·ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ���

�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�[ ]A��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ���[ ]C���řŸŮƗŔ�Ɖƈ�¿ƄƏ�[ ]1C����[ ]2C��Ə�[ ]3C��ŨŠƊ���
�¾ƍťŞ�������ųœŶŬ�ƅœŲƈƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƑƃœƆŞƗŒ�ŘœƒƍƃƍƕŒ�MRP��ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍƃƍ���

���ΔϔϠϜΘϟ�( )45.0C����ΖϗϮϟ�( )1.0T����ΓΩϮΠϟ�( )45.0Q���ϲϟΎϤΟϹ�ΕΎϳϮϟϭϷ�ωΎόη��

�έΎϴόϤϟ�����89.045.04.0 ´=��1.01.001.0 ´=��14.045.006.0 ´=��47.0��

�έΎϴόϤϟ�����11.045.005.0 ´=��9.01.009.0 ´=��86.045.039.0 ´=��53.0��

ŧťŮƆƃŒ��řƂŗŕŬ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
·ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ���

Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ��řžƏſŰƈƅŔ�[ ]A��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ���[ ]C���řŸŮƗŔ�Ɖƈ�¿ƄƏ�[ ]1C����[ ]2C��Ə�[ ]3C��ŨŠƊ���



www.manaraa.com

˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ƫř�ƪƈƠƫřŦƫŚŨ��ƫ�ƼƬŨưƫř�ŠƠǀƫƺŤƫřºººººººººŠſřŹŶƫř�ƪŰƯ�ŠƴǀƘƫř�ƾƟ�ƮǀǀƤŤƬ��

388

�¾ƍťŞ��������ƅœŲƈƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƑƃœƆŞƗŒ�ŘœƒƍƃƍƕŒ�ųœŶŬ�MRP��ƍŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍƃ���
���ΔϔϠϜΘϟ�( )59.0C����ΖϗϮϟ�( )08.0T����ΓΩϮΠϟ�( )33.0Q���ϲϟΎϤΟϹ�ΕΎϳϮϟϭϷ�ωΎόη��

�έΎϴόϤϟ�����89.059.053.0 ´=��1.008.001.0 ´=��1.033.003.0 ´=��57.0��

�έΎϴόϤϟ�����11.059.006.0 ´=��9.008.007.0 ´=��9.033.03.0 ´=��43.0��

ŧťŮƆƃŒ��řƂŗŕŬ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś�
�¾ƂƂ�ƅœŲƈƃŒ�

�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�[ ]A��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ���[ ]C���řŸŮƗŔ�Ɖƈ�¿ƄƏ�[ ]1C����[ ]2C��Ə�[ ]3C��ŨŠƊ���
�¾ƍťŞ��������ƅœŲƈƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƑƃœƆŞƗŒ�ŘœƒƍƃƍƕŒ�ųœŶŬ�MRP��

���ΔϔϠϜΘϟ�( )2.0C����ΖϗϮϟ�( )1.0T���ϟ�ΓΩϮΠ�( )7.0Q���ϲϟΎϤΟϹ�ΕΎϳϮϟϭϷ�ωΎόη��

�έΎϴόϤϟ�����25.02.005.0 ´=��1.01.001.0 ´=��1.07.007.0 ´=��13.0��

�έΎϴόϤϟ�����75.02.015.0 ´=��9.01.009.0 ´=��9.07.063.0 ´=��87.0��

ŧťŮƆƃŒ��řƂŗŕŬ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
Ŕ���ƅœŲƈŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ���

ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦƏ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŖƏţŬƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƇŲƔ���
�ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ���

�ŘŧţŔƏ�¿Ƅƅ�ƀũųśƊŬ�ŔŨƍ�¿ŠƗƏ��ŕƎƅ�řŸŗŕś�ŽŕƊŰŌ�ŕƎƅ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅ��ŚŕŮũƏ�Řĉŧŷ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�ƇŲś
ŧţ�ƑƆŷŕƎƂžŔƏƔ�ƒŨƅŔ�ŽƊŰƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�Ɛ���
·ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ���

�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�[ ]A��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ���[ ]C���řŸŮƗŔ�Ɖƈ�¿ƄƏ�[ ]1C����[ ]2C��Ə�[ ]3C��ŨŠƊ���
���������¾ƍťŞ��������ųœŶŬ�ƅœŲƈƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƑƃœƆŞƗŒ�ŘœƒƍƃƍƕŒ�JAT��ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍƃƍ���

���ΔϔϠϜΘϟ�( )22.0C����ΖϗϮϟ�( )05.0T����ΓΩϮΠϟ�( )73.0Q���ϲϟΎϤΟϹ�ΕΎϳϮϟϭϷ�ωΎόη��

�έΎϴόϤϟ�����5.022.011.0 ´=��1.005.0005.0 ´=��9.073.066.0 ´=��775.0��

�έΎϴόϤϟ�����5.022.011.0 ´=��9.005.0045.0 ´=��1.073.007.0 ´=��225.0��

ŧťŮƆƃŒ��řƂŗŕŬ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
��
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389

·ŖťŒťšƃŒ�ŗŬŧƍ���
���Ɖƈ�ŘŧŔŧţƅŔ�řŮũƏ�ƉƏƄśśřƅŕųƈƅŔ�řŮũƏƏ�ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏ��ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ���
��žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ���

�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�[ ]A��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ���[ ]C���řŸŮƗŔ�Ɖƈ�¿ƄƏ�[ ]1C����[ ]2C��Ə�[ ]3C��ŨŠƊ���
�������¾ƍťŞ���������ƅœŲƈƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƑƃœƆŞƗŒ�ŘœƒƍƃƍƕŒ�ųœŶŬ�JAT��žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍƃƍ���

���ΔϔϠϜΘϟ�( )13.0C����ΖϗϮϟ�( )08.0T����ΓΩϮΠϟ�( )79.0Q���ϲϟΎϤΟϹ�ΕΎϳϮϟϭϷ�ωΎόη��

�έΎϴόϤϟ�����9.013.012.0 ´=��25.008.002.0 ´=

��

9.079.071.0 ´=��85.0��

�έΎϴόϤϟ�����1.013.001.0 ´=��75.008.006.0 ´=

��

1.079.008.0 ´=��15.0��

ŧťŮƆƃŒ��řƂŗŕŬ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
���ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ���

�ŕƁƜųƊŔ�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�[ ]A��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ���[ ]C���řŸŮƗŔ�Ɖƈ�¿ƄƏ�[ ]1C����[ ]2C��Ə�[ ]3C��ŨŠƊ���
���������¾ƍťŞ��������ƅœŲƈƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƑƃœƆŞƗŒ�ŘœƒƍƃƍƕŒ�ųœŶŬ�JAT��ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍƃƍ���

���ΔϔϠϜΘϟ�( )13.0C����ΖϗϮϟ�( )07.0T����ΓΩϮΠϟ�( )8.0Q���ϲϟΎϤΟϹ�ΕΎϳϮϟϭϷ�ωΎόη��

�έΎϴόϤϟ�����875.013.011.0 ´=��33.007.002.0 ´=��9.08.072.0 ´=��85.0��

�έΎϴόϤϟ�����125.013.002.0 ´=��67.007.005.0 ´=��1.08.008.0 ´=��15.0��

ŧťŮƆƃŒ��řƂŗŕŬ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
����ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ���

�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�[ ]A��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ���[ ]C���řŸŮƗŔ�Ɖƈ�¿ƄƏ�[ ]1C����[ ]2C��Ə�[ ]3C��ŨŠƊ���
�������¾ƍťŞ��������ƅœŲƈƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƑƃœƆŞƗŒ�ŘœƒƍƃƍƕŒ�ųœŶŬ�JAT��ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍƃƍ���

���ΔϔϠϜΘϟ�( )08.0C����ΖϗϮϟ�( )13.0T����ΓΩϮΠϟ�( )79.0Q���ϲϟΎϤΟϹ�ΕΎϳϮϟϭϷ�ωΎόη��

�έΎϴόϤϟ�����17.008.001.0 ´=��1.001301.0 ´=��9.079.071.0 ´=��73.0��

�έΎϴόϤϟ�����83.008.007.0 ´=��9.013.012.0 ´=��1.079.008.0 ´=��27.0��

ŧťŮƆƃŒ��řƂŗŕŬ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
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390

·ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ���
�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�[ ]A��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ���[ ]C���řŸŮƗŔ�Ɖƈ�¿ƄƏ�[ ]1C����[ ]2C��Ə�[ ]3C��ŨŠƊ���

���������¾ƍťŞ��������ƅœŲƈƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƑƃœƆŞƗŒ�ŘœƒƍƃƍƕŒ�ųœŶŬ�JAT��ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍƃƍ���
���ΔϔϠϜΘϟ�( )15.0C����ΖϗϮϟ�( )08.0T����ΓΩϮΠϟ�( )77.0Q���ϟϭϷ�ωΎόηϲϟΎϤΟϹ�ΕΎϳϮ��

�έΎϴόϤϟ�����8.015.012.0 ´=��67.008.005.0 ´=��9.077.069.0 ´=��86.0��

�έΎϴόϤϟ�����2.015.003.0 ´=��33.008.003.0 ´=��1.077.008.0 ´=��14.0��

ŧťŮƆƃŒ��ũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�ƇśřƂŗŕŬ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊž�
�ŔƒƂŧřƃŒ�űƍűŤ�

ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƏ�ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɖƈ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�ƉƏƄśś���
·ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ���

�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�[ ]A��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ���[ ]C���řŸŮƗŔ�Ɖƈ�¿ƄƏ�[ ]1C����[ ]2C��Ə�[ ]3C��ŨŠƊ���
����¾ƍťŞ��������ƅœŲƈƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƑƃœƆŞƗŒ�ŘœƒƍƃƍƕŒ�ųœŶŬ�JAT��ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍƃƍ���
���ΔϔϠϜΘϟ�( )24.0C����ΖϗϮϟ�( )05.0T����ΓΩϮΠϟ�( )71.0Q���ϲϟΎϤΟϹ�ΕΎϳϮϟϭϷ�ωΎόη��

�έΎϴόϤϟ�����1.024.002.0 ´=��1.005.0005.0 ´=��8.071.057.0 ´=��595.0��

�έΎϴόϤϟ�����9.024.022.0 ´=��9.005.0045.0 ´=��2.071.014.0 ´=��405.0��

ƃŒŧťŮƆ��řƂŗŕŬ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
·�ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ���

�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�[ ]A��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ���[ ]C���řŸŮƗŔ�Ɖƈ�¿ƄƏ�[ ]1C����[ ]2C��Ə�[ ]3C��ŨŠƊ���
�¾ƍťŞ��������ƅœŲƈƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƑƃœƆŞƗŒ�ŘœƒƍƃƍƕŒ�ųœŶŬ�JAT��ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍƃƍ���

���ΔϔϠϜΘϟ�( )22.0C����ΖϗϮϟ�( )05.0T����ΓΩϮΠϟ�( )73.0Q���ϲϟΎϤΟϹ�ΕΎϳϮϟϭϷ�ωΎόη��

�έΎϴόϤϟ�����14.022.003.0 ´=��1.005.0005.0 ´=��9.073.066.0 ´=��695.0��

�έΎϴόϤϟ�����86.022.019.0 ´=��9.005.0045.0 ´=��1.073.007.0 ´=��305.0��

ŧťŮƆƃŒ��řƂŗŕŬ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
��
��
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�œŲƈƃŒ¾ƂƂ�ƅ�
�řžƏſŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�[ ]A��ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ���[ ]C���řŸŮƗŔ�Ɖƈ�¿ƄƏ�[ ]1C����[ ]2C��Ə�[ ]3C��ŨŠƊ���

��������¾ƍťŞ��������ƅœŲƈƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƑƃœƆŞƗŒ�ŘœƒƍƃƍƕŒ�ųœŶŬ�JAT����
���ΔϔϠϜΘϟ�( )43.0C����ΖϗϮϟ�( )14.0T����ΓΩϮΠϟ�( )43.0Q���ϲϟΎϤΟϹ�ΕΎϳϮϟϭϷ�ωΎόη��

�έΎϴόϤϟ�����1.043.004.0 ´=��1.014.001.0 ´=��9.043.039.0 ´=��44.0��

�έΎϴόϤϟ�����9.043.039.0 ´=��9.014.013.0 ´=��1.043.004.0 ´=��56.0��

ŧťŮƆƃ��řƂŗŕŬ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
��������ƅƒƒƀřƄƃ�ƏƄśƆƃŒ�ŗŽƒƃƍřƃŒ���

ţƈ�řƊƔŸƅŔ�ƉƈŲ�ŽƊŰ�¿Ƅƅ�ŶŗŕśƅŔ�ƓƅŕƈŠƛŔ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŵŕŸŮ�ŧƔŧţśŗ�Ƒƅŏ�ŕƊƆŰƏ�ŧƁ�ƉƏƄƊ�řŬŔũŧƅŔ�¿
�řţŲƏƈƅŔ�¿ƏŔŧŠƅŔ�¿Ƅ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ�ƃƅŨ�ƉƏƄƔƏ�ƉƈƔƔƂśƆƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ŧŕŠƔŔ�Ɠž�řƆŝƈśƈƅŔƏ�řƆţũƈ�ũŦŊ

ƓƆƔŕƈƄ�ŕƎƅ�řƂžŔƏƈƅŔ�ƇƔƂƅŕŗ�ŖŬƊƅŔ�ƃƆś�űƔƏŸśƏ��ƀŗŕŬƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�Ɠž���
����������ƅœŲƈųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ���
���ƇŕŴƊ�ƉƏƄśƔ�MRP��Ɖƈ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦƏ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ���
Ŋ���ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ���
��Ɠž�řƆŝƈśƈ�ŚŕŮũƏ�Řĉŧŷ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�ƇŲś���
�ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ�

�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�Ɖŏ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƅƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ�řƄŕŗŬƅŔ�řŮũƏƅ���
�¾ƍťŞ�������ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƏƄśƆƃŒ�ŗŽƒƃƍřƃŒ���

��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����4.3278.027.25 ´=�Şŧ��1.078.008.0 ´=��74.221678.006.1729 ´=�Şŧ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����4.3222.013.7 ´=�Şŧ��1.022.002.0 ´=��74.221622.068.487 ´=�Şŧ��

ųƍƆŞƆƃŒ��36.4867.04.32 ´=�Ŝť��94.011.01.0 ´=��11.1007622.074.2216 ´=�Ŝť��
ƃŒŧťŮƆ��ŖƄũƈƅŕŗ�ŘŧƏŠƏƈ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś�

�ŖťŒťšƃŒ�ŗŬŧƍ�
řƔƅŕśƅŔ�ŚŕŮũƏƅŔ�Ɖƈ�ŘŧŔŧţƅŔ�řŮũƏ�ƉƏƄśś���
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·žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ���
�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ƉŏƀƔũųśƅŔ�řŮũƏƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƅ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ���

�¾ƍťŞ�������žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƏƄśƆƃŒ�ŗŽƒƃƍřƃŒ���
��ŒŗŽƄƂřƃ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����83.37865.072.32 ´=�Şŧ��04.0865.003.0 ´=��74.7359865.017.6366 ´=�Şŧ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����83.37135.011.5 ´=�Şŧ��04.0135.001.0 ´=��74.7359135.057.993 ´=�Şŧ��

ųƍƆŞƆƃŒ��96.17122.083.37 ´=�Şŧ��845.005.004.0 ´=��84.1008173.074.7359 ´=�Şŧ��
ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŕŗ�ŘŧƏŠƏƈ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś�
·�ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ���

�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ƉŏƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƅ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ���
�¾ƍťŞ�������ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƏƄśƆƃŒ�ŗŽƒƃƍřƃŒ���

��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����965.3186.049.27 ´=�Şŧ��01.086.0008.0 ´=��51.719386.042.6186 ´=�Şŧ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����965.3114.0475.4 ´=�Şŧ��01.014.0002.0 ´=��51.719314.009.1007 ´=�Şŧ��

ųƍƆŞƆƃŒ��98.13823.0965.31 ´=�Şŧ��19.006.001.0 ´=��7.1013171.051.7193 ´=�Şŧ��
ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŕŗ�ŘŧƏŠƏƈ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
·ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ���

�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ƉŏřƅŕųƈƅŔ�řŮũƏƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƅ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ���
�¾ƍťŞ�������ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƏƄśƆƃŒ�ŗŽƒƃƍřƃŒ���

��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����21.083.017.0 ´=�Şŧ��025.083.002.0 ´=��59.735583.014.6105 ´=�Şŧ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����21.017.004.0 ´=�Şŧ��025.017.0005.0 ´=��59.735517.045.1250 ´=�Şŧ��

ųƍƆŞƆƃŒ��97.022.021.0 ´=�Ŝť��5050.005.0025.0 ´=��15.1007673.059.7355 ´=�Ŝť��
ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŕŗ�ŘŧƏŠƏƈ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
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�ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ�
�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ƉŏŶƔƊŰśƅŔ�řŮũƏƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƅ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ���

�¾ƍťŞ�������ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƏƄśƆƃŒ�ŗŽƒƃƍřƃŒ���
��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����13.0775.01.0 ´=�Şŧ��08.0775.006.0 ´=��62.5992775.028.4674 ´=�Şŧ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����13.0225.003.0 ´=�Şŧ��08.0225.002.0 ´=��62.5992225.034.1348 ´=�Şŧ��

ųƍƆŞƆƃŒ��58.022.013.0 ´=�Şŧ��52.105.008.0 ´=��07.820973.062.5992 ´=�Şŧ��
ŧťŮƆƃŒ��ũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�ƇśŖƄũƈƅŕŗ�ŘŧƏŠƏƈ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊž���
Ŕ��ŔƒƂŧřƃŒ�űƍűŤ���
��Ɖƈ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�ƉƏƄśś���
�ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ�

�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ƉŏŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƅ�ŶŗŕśƅŔ�ŽƊŰƅ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ���
�¾ƍťŞ�������ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƏƄśƆƃŒ�ŗŽƒƃƍřƃŒ���

��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŒŖťƍŞƃ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����685.485947.005.2284 ´=�Şŧ��99.047.047.0 ´=��33.428147.023.2012 ´=�Şŧ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����685.485953.0635.2575 ´=�Şŧ��99.053.052.0 ´=��33.428153.010.2269 ´=�Şŧ��
ųƍƆŞƆƃŒ��3.1079945.0685.4859 ´=�Ŝť��92.91.099.0 ´=��07.951445.033.4281 ´=�Ŝť��

ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŕŗ�ŘŧƏŠƏƈ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś�
�ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ�

�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ƉŏŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ���
�¾ƍťŞ�������ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƏƄśƆƃŒ�ŗŽƒƃƍřƃŒ���

��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŒŖťƍŞƃ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����97.785557.090.4477 ´=�Şŧ��257.014.1 ´=��95.296157.031.1688 ´=�Şŧ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����97.785543.007.3378 ´=�Şŧ��243.086.0 ´=��95.296143.064.1273 ´=�Şŧ��

ųƍƆŞƆƃŒ��2.1331559.097.7855 ´=�Ŝť��2508.02 ´=��6.897533.095.2961 ´=�Ŝť��
ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŕŗ�ŘŧƏŠƏƈ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
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Ŝ��¾ƂƂ�ƅœŲƈƃŒ���
�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�Ɖŏ�ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ��MRP�ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ���

�¾ƍťŞ���������ƅœŲƈƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƏƄśƆƃŒ�ŗŽƒƃƍřƃŒ�MRP����
��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����07.24713.063.35 ´=�Şŧ��24.013.003.0 ´=��36.584213.051.759 ´=�Şŧ��

�ŧœƒŶƆƃŒ�����07.24787.044.238 ´=�Şŧ��24.087.021.0 ´=��36.584287.085.5082 ´=�Şŧ��
ųƍƆŞƆƃŒ��37.13702.007.274 ´=�Ŝť��42.21.024.0 ´=��23.83467.036.5842 ´=�Ŝť��

ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŕŗ�ŘŧƏŠƏƈ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś����
����������ƅœŲƈŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ���
���ƇŕŴƊ�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷ�JAT���¿Ƅƅ�ƀũųśƊŬž�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦƏ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�Ɖƈ�ƉƏƄśƔ�ŖƄũƈƅŕŗ

ƓƆƔŕƈƄ�ŘŧţŔƏ���
Ŋ���ƈŮƃŒ�űƍűŤŴ���
��Ɖƈ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�ƉƏƄśś���
�ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ�

�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ƉŏřƄŕŗŬƅŔ�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ���
�¾ƍťŞ������ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƏƄśƆƃŒ�ŗŽƒƃƍřƃŒ���

��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����76.13775.066.10 ´=�Şŧ��03.0775.002.0 ´=��3.14720775.023.11408 ´=�Şŧ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����76.1322.01.3 ´=�Şŧ��03.022.001.0 ´=��3.1472022.007.3312 ´=�Şŧ��

ųƍƆŞƆƃŒ��55.6222.076.13 ´=�Ŝť��65.005.003.0 ´=��79.2016473.03.14720 ´=�Ŝť��
ŧťŮƆƃŒ��Ƅũƈƅŕŗ�ŘŧƏŠƏƈ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�ƇśŖ���
�ŖťŒťšƃŒ�ŗŬŧƍ�
��ƓƍƏ�řƔœŪŠ�ŚŕŮũƏ�ŜƜŝ�Ɖƈ�ŘŧŔŧţƅŔ�řŮũƏ�ƉƏƄśś���
·žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ���

�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ƉŏƀƔũųśƅŔ�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ���
��
��
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�¾ƍťŞ�������žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƏƄśƆƃŒ�ŗŽƒƃƍřƃŒ���
��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����93.385.034.3 ´=�Şŧ��0008.085.00007.0 ´=��42.1592085.036.13532 ´=�Şŧ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����93.315.059.0 ´=�Şŧ��0008.015.00001.0 ´=��42.1592015.006.2388 ´=�Şŧ��

ųƍƆŞƆƃŒ��23.3013.093.3 ´=�Ŝť��01.008.00008.0 ´=��43.2015272.042.15920 ´=Ŝť��
ŧťŮƆƃŒ���Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�ƇśŖƄũƈƅŕŗ�ŘŧƏŠƏƈ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų���
·ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ���

�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ƉŏƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ���
�¾ƍťŞ�������ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƏƄśƆƃŒ�ŗŽƒƃƍřƃŒ���

��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����43.085.0365.0 ´=�Şŧ��0007.085.00006.0 ´=��86.1612185.058.13703 ´=�Şŧ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����43.015.0065.0 ´=�Şŧ��0007.015.00001.0 ´=��86.1612115.028.2418 ´=�Şŧ��
ųƍƆŞƆƃŒ��34.313.043.0 ´=�Ŝť��01.007.00007.0 ´=��33.201528.086.16121 ´=�Ŝť��
ŧťŮƆƃŒ��ŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�ƇśŖƄũƈƅŕŗ�ŘŧƏŠƏƈ�ƀœ���
·ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ���

�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ƉŏřƅŕųƈƅŔ�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ���
�¾ƍťŞ�������ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƏƄśƆƃŒ�ŗŽƒƃƍřƃŒ���

��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����3.073.022.0 ´=�Şŧ��02.073.0015.0 ´=��58.1592173.075.11622 ´=�Şŧ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����3.027.008.0 ´=�Şŧ��02.027.0005.0 ´=��58.1592127.083.4298 ´=�Şŧ��
ųƍƆŞƆƃŒ��75.308.03.0 ´=�Ŝť��17.013.002.0 ´=��9.2015379.058.15921 ´=�Ŝť��

ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŕŗ�ŘŧƏŠƏƈ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
�ŧƍŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬ�

�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ƉŏŶƔƊŰśƅŔ�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ���
��
��
��
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�¾ƍťŞ�������ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƏƄśƆƃŒ�ŗŽƒƃƍřƃŒ���
��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����64.086.055.0 ´=�Şŧ��005.086.00043.0 ´=��44.1335686.054.11486 ´=�Şŧ��
ŧœƒŶƆƃŒ������64.014.009.0 ´=�Şŧ��005.014.00007.0 ´=��44.1335614.09.1869 ´=�Şŧ��

ųƍƆŞƆƃŒ��27.415.064.0 ´=�Ŝť��06.008.0005.0 ´=��08.1729477.044.13356 ´=�Ŝť��
ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŕŗ�ŘŧƏŠƏƈ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
Ŕ��ŔƒƂŧřƃŒ�űƍűŤ���
��ƏƄśśƉƈ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�Ɖ���
�ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ�

�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ƉŏŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ���
�¾ƍťŞ�������ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƏƄśƆƃŒ�ŗŽƒƃƍřƃŒ���

��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����65.882595.018.525 ´=�Şŧ��35.0595.021.0 ´=��015.14279595.0015.8496 ´=�Şŧ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����65.882405.047.357 ´=�Şŧ��35.0405.014.0 ´=��015.14279405.000.5783 ´=�Şŧ��

ųƍƆŞƆƃŒ��7.367724.065.882 ´=�Şŧ��97.605.035.0 ´=��29.2011171.0015.14279 ´=�Şŧ��
ŧťŮƆƃŒ��ŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�ƇśŖƄũƈƅŕŗ�ŘŧƏŠƏƈ�ƀœ�
�ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ�

�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ƉŏŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ���
�¾ƍťŞ�������ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƏƄśƆƃŒ�ŗŽƒƃƍřƃŒ���

��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����13.124695.027.86 ´=�Şŧ��02.0695.001.0 ´=��91.12211695.028.8487 ´=�Şŧ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����13.124305.086.37 ´=�Şŧ��02.0305.001.0 ´=��91.12211305.063.3724 ´=�Şŧ��

ųƍƆŞƆƃŒ��23.56422.013.124 ´=�Ŝť��35.005.002.0 ´=��65.1672873.091.12211 ´=�Ŝť��
ŧťŮƆƃŒ��ŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�ƇśŖƄũƈƅŕŗ�ŘŧƏŠƏƈ�ƀœ�� ���
Ŝ��¾ƂƂ�ƅœŲƈƃŒ���

�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�Ɖŏ�ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ��JAT��ŲƏƈƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řţ���
��
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�¾ƍťŞ��������ƅœŲƈƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ƏƄśƆƃŒ�ŗŽƒƃƍřƃŒ�JAT����
��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����82.626244.064.2755 ´=�Şŧ��5.344.054.1 ´=��8.705944.031.3106 ´=�Şŧ��
�ŧœƒŶƆƃŒ�����82.626256.018.3507 ´=�Şŧ��5.356.096.1 ´=��8.705956.049.3953 ´=�Şŧ��

ųƍƆŞƆƃŒ��47.1456443.082.6262 ´=�Şŧ��2514.05.3 ´=��14.1641843.08.7059 ´=�Şŧ��
ŧťŮƆƃŒ���ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�ƇśŖƄũƈƅŕŗ�ŘŧƏŠƏƈ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ���
�����ŗƒƀƒƀšƃŒ�ŝőœřƈƃŒ�ŴƆ�ƅƒƒƀřƃŒ�ŝőœřƈ�ŗƈŧœƀƆ���
���ũƔŻ�řŬŔũŧƅŔ�¿ţƈ�řŬŬŎƈƅŔ�ŚŕŮũƏ�ŽƆśŦƈƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰ�¿Ƅƅ�ƇƔƔƂśƆƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ŧƔŧţś�ũŗśŸƔ

řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ŷƈ�ŚƊũƏƁ�ŕƈ�ŔŨŏ�Ņƛŏ�ŽŕƄ��Ŕ�şœŕśƊƅŔ�¿Ƅ�ŶƈŠ�Ɖƈ�ŧŗƛ�ƃƅŨ�ŕƊƅ�ƑƊŬśƔ�ƑśţƏ�ŕƎƔƅŏ�¿ŰƏśƈƅ
řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ƈŝ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊŗ�řƔŔŧŗ���

��������ƅƒƒƀřƃŒ�ŝőœřƈ���
ſƈƅŔ�ŕƊŲũŷ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗƏ��ŚŕŠśƊƈ�Řĉŧŷ�ůŦś�ŕƊśŬŔũŧ�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷ��ŽƊŰ�¿Ƅƅ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊƅ�¿Ű

�ƑƆŷ�ƇŕŴƊ�¿ƄƅƏ�ŚŕŮũƏƅŔ�ŽƆśŦƈƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�ƃƆś�ƇŲƔ�ŧţŔƏ�¿ƏŧŠ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�ƃƆś�¿Ƅ�ŶƈŠ�ŖŠƔ
ƓƆƔŕƈƄ�Ɛŧţ�
�¾ƍťŞ�������ƑƄŮŊ�ŧœƒŶƆ�¾Ƃ�ŔŪš�ƏƄŵ�ƅƒƒƀřƃŒ�ŝőœřƈ���

ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŕŗ�ŘŧƏŠƏƈ�ƀœŕŝƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś�� ���
ƔŰſś�ŕƊŧũŌ�ŔŨŏƏƓƆƔŕƈ�ŨŠƊ�ƓƆŰŌ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�řƔœŪŠƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŖŬţ�ƑƆŷ�şœŕśƊƅŔ�ƃƆś�¿���

���ƅœŲƈ�MRP����ƅœŲƈ�JAT���
ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��

ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ�������Şŧ���������������Şŧ��������Şŧ����������������Şŧ��
űřƃŒ�ŗŬŧƍžƒŧ��������Şŧ����������������Şŧ�������Şŧ�������������������Şŧ��

ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ���������Şŧ����������������Şŧ�������Şŧ�������������������Şŧ��
ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ�������Şŧ�����������������Şŧ������Şŧ�����������������Şŧ��
ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ�������Şŧ����������������Şŧ�������Şŧ������������������Şŧ��

ƍ��Ř��ŘŒŧŒŧŞƃŒ�����������Şŧ����������������Şŧ���������Şŧ������������������Şŧ��
ƍ�Ř��ŘœƂŧšƆƃŒ����������Şŧ�������������Şŧ���������Şŧ�����������������Şŧ��

¾ƂƂ�ƅœŲƈƃŒ���������Şŧ����������������Şŧ����������Şŧ��������������Şŧ��
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��������ŗƒƀƒƀšƃŒ�ŝőœřƈƃŒ���
ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�ŽƊŰ�¿Ƅƅ�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ŶƈŠ�ƉƄƈƔ��ŖƄũƈƅŔ�ƀœŕŝƏ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŕŗ���

�¾ƍťŞ������ƑƄŮŊ�ŧœƒŶƆ�¾Ƃ�ŔŪš�ƏƄŵ�ŗƀƒƀšƃŒ�ŝőœřƈƃŒ���

��ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�Ɖƈ�ƀœŕŝƏŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
ƓƆƔŕƈ�ŨŠƊ�ƓƆŰŌ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�řƔœŪŠƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŖŬţ�ƑƆŷ�şœŕśƊƅŔ�ƃƆś�¿ƔŲſś�ŕƊŧũŌ�ŔŨŏƏ���
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�����ŖƄũƈƅŔ�Ɠž�řƔƂƔƂţ�şœŕśƊ�ŖŕƔŻ�Ƒƅŏ�ŶŠŔũ�ƉƏƄƔ�ŧƁ�ŔŨƎž��řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔƏ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�ƉƔŗ�ŽƜśŦŔ�ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ�řƅŕţ�Ɠž���

���ƅœŲƈ�MRP����ƅœŲƈ�JAT���
ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��

ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ��������Şŧ���������������Şŧ��������Şŧ��������������Şŧ��
žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ���������Şŧ�����������������Şŧ���������Şŧ��������������Şŧ��
ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ���������Şŧ�����������������Şŧ���������Şŧ���������������Şŧ��
ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ���������Şŧ���������������Şŧ���������Şŧ���������������Şŧ��

ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ�������Şŧ���������������Şŧ���������Şŧ����������������Şŧ��
ƍ��Ř��ŘŒŧŒŧŞƃŒ����������Şŧ�����������������Şŧ���������Şŧ���������������Şŧ��
ƍ�Ř��ŘœƂŧšƆƃŒ����������ŧŞ���������������Şŧ����������Şŧ��������������Şŧ��

¾ƂƂ�ƅœŲƈƃŒ����������Şŧ������������������Şŧ����������Şŧ����������������Şŧ��
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��������ŝőœřƈƃŒ�ŗƈŧœƀƆ�
���ŕƊƊƗƏ��řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ƏŌ� ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�ŉŔƏŬ�¿ƏŔŧŠƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɠž�ƉŸƈśƅŕŗ

ƓƆƔŕƈƄ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ũŰƊŷ�¿Ƅ�ůŦśŬ�ŧƔƄōśƅŕŗ�ŕƊśƊũŕƂƈž�ũŰƊŷ�¿Ƅ�Ɠž�ŕƊƆŰž���
����������ƅœŲƈųƍżťƆƃŒ�žżťřƃŒ���

Ŕ�ƇŕŴƊ�ƇŲƔŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦƏ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅ���
Ŋ���ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ���

�ŘŧţŔƏ�¿Ƅƅ�ƀũųśƊŬ�ŔŨƍ�¿ŠƗƏ��ŕƎƅ�řŸŗŕś�ŽŕƊŰŌ�ŕƎƅ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅ��ŚŕŮũƏ�Řĉŧŷ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�ƇŲś
ŕƎƂžŔƏƔ�ƒŨƅŔ�ŽƊŰƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�Ɛŧţ�ƑƆŷ����

�ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ�
��œŕśƊƅŔƏ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠƊŬ�řƊũŕƂƈƅŔ�řƔƆƈŷ�¿ƎŬś�Ƒśţ�ƇśśŬƏ��ŧţŔƏ�¿ƏŧŠ�Ɠž�řƔƂƔƂţƅŔ�ş

� řƔŬŕŬƗŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ŖŬţ� ƑƆŷ� řƊũŕƂƈƅŔ�ƃŒŘſƍ� �ƃŒŗŽƄƂř�ƏŖťƍŞƃŒ� ��řƔœŪŠƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔƏ� řƎŠ� Ɖƈ
�MPC�MODC�PT�fT�CQ�CNQ��ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�ƓƆƔŕƈƄ��

�ƅſŧ�¾ƍťŞ��������ƅœŲƈ�ŔŪšƍ�ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŝőœřƈƃŒ�ŗƈŧœƀƆ�MRP����
��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��

MPC��MODC��PT��fT��CQ��CNQ��
ƅƒƒƀřƃŒ�ŝőœřƈ�������Şŧ������Şŧ���������������������Şŧ��������Şŧ��

�����Ŝť���������������Ŝť��
ŗƒƀƒƀšƃŒ�ŝőœřƈƃŒ�������Şŧ��������Şŧ������������������������Şŧ����Şŧ��

������Ŝť���������������Ŝť��
ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�Ɖƈ�ƀœŕŝƏŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���

ŖŬţ��¿ƏŧŠƅŔ�������řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔƏ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�ƉƔŗ�ƀũž� ŧƏŠƏ� ŕƊƅ�ŢŲśƔ� ��¿ƁŌ� ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊž
� ũŕƔŸƈ�Ɖƈ� ¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄŗ�ŗŽƄƂřƃŒ� �Ə�ŘſƍƃŒ��� ũŕƔŸƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ� ŕƈŌ�ŖťƍŞƃŒ� ��şœŕśƊƅŕž

ƇƔƔƂśƅŔ� şœŕśƊ� Ɖƈ� ¿ƁŌ� ƓśƅŔ� Ɠƍ� řƂƔƂţƅŔ� �ŪŠƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ŕƊũŕƁ� ŕƈ� ŔŨŏƏ�ũƔƔŕŸƈƅŔ� Ŷƈ� ƀſśś� ŕƎŗƆŻŌ� ŨŠƊ� řƔœ
řƔŬƔœũƅŔ�� �
�ŖťŒťšƃŒ�ŗŬŧƍ�
���Ɛŧţ�ƑƆŷ�řŮũƏ�¿Ƅƅ�ƀũųśƊŬž�řƔœŪŠ�ŚŕŮũƏ�ŜƜŝ�Ɖƈ�ƉƏƄśś�ŘŧŔŧţƅŔ�řŮũƏ�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷ
ƓƆƔŕƈƄ���
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·�žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ���
���ƇśśŬƏ��ŧţŔƏ�¿ƏŧŠ�Ɠž�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔƏ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠƊŬ�řƊũŕƂƈƅŔ�řƔƆƈŷ�¿ƎŬś�Ƒśţ
ũŕƂƈƅŔ� řƔŬŕŬƗŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ŖŬţ� ƑƆŷ� řƊ�ƃŒŘſƍ� �ƃŒřŗŽƄƂ�ƏŖťƍŞƃŒ� ��řƔœŪŠƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔƏ� řƎŠ� Ɖƈ

�MPC�MODC�PT�fT�CQ�CNQ��ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�ƓƆƔŕƈƄ����
�ƅſŧ�¾ƍťŞ���������ƅœŲƈ�ŔŪšƍ�žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŝőœřƈƃŒ�ŗƈŧœƀƆ�MRP����

��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��
MPC��MODC��PT��fT��CQ��CNQ��

ƅƒƒƀřƃŒ�ŝőœřƈ�������Ŝť������Ŝť���������������������Ŝť��������Ŝť��
�������Şŧ�����������������Şŧ��

�ŝőœřƈƃŒ
ŗƒƀƒƀšƃŒ��

������Şŧ��������Şŧ������������������������Şŧ������Şŧ��
�������Ŝť�����������������Ŝť��

ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�Ɖƈ�ƀœŕŝƏŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś�
�¿ƏŧŠƅŔ�ŖŬţ������ƊƅŔ�řƊũŕƂƈŗƏ�şœŕśƊƅŔ�Ɖƈ� ¿ƁŌ� ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�ƉŌ� ŨŠƊ��ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�şœŕś

�ũŕƔŸƈ�Ɖƈ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƔƂƔƂţƅŔ�ŗŽƄƂřƃŒ��Ə�ŘſƍƃŒ���ũŕƔŸƈ�ūƄŷ�ƑƆŷ�ŖťƍŞƃŒ����řŗŬƊƅŕŗ�ŢƔţŰ�ŕƊƈƜƄ�ƑƂŗƔƏ
řƔœŪŠƅŔ�ũƔƔŕŸƈƆƅ�

·�ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ�
��ƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔƏ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠƊŬ�řƊũŕƂƈƅŔ�řƔƆƈŷ�¿ƎŬś�Ƒśţ�ƇśśŬƏ��ŧţŔƏ�¿ƏŧŠ�Ɠž�řƔ

� řƔŬŕŬƗŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ŖŬţ� ƑƆŷ� řƊũŕƂƈƅŔ�ƃŒŘſƍ� �ƃŒřŗŽƄƂ�ƏŖťƍŞƃŒ���řƔœŪŠƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔƏ� řƎŠ� Ɖƈ
�MPC�MODC�PT�fT�CQ�CNQ��Ɖƈ�ƐũŦŌ�řƎŠ�ƓƆƔŕƈƄ����

�ƅſŧ�¾ƍťŞ���������ƅœŲƈ�ŔŪšƍ�ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŝőœřƈƃŒ�ŗƈŧœƀƆ�MRP����
��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��

MPC��MODC��PT��fT��CQ��CNQ��
ƅƒƒƀřƃŒ�ŝőœřƈ�������Şŧ�������Şŧ�����������������������Şŧ���������Şŧ��

�������Ŝť����������������Ŝť��
�ŝőœřƈƃŒ
ŗƒƀƒƀšƃŒ��

������Şŧ�������Şŧ�����������������������Şŧ�������Şŧ��
�������Ŝť�����������������Ŝť��

ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�Ɖƈ�ƀœŕŝƏŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
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� ¿ƏŧŠƅŔ� ŖŬţ��������şœŕśƊƅŔ� Ɖƈ� ¿ƁŌ� ƇƔƔƂśƅŔ� şœŕśƊ� ƉŌ� ŨŠƊ� �ƇƔţƆśƅŔ� řŮũƏ�Ɠž� şœŕśƊƅŔ� řƊũŕƂƈŗƏ
řƔƂƔƂţƅŔ� ��ũŕƔŸƈ� Ɖƈ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŗŽƄƂřƃŒ� �Ə�ŘſƍƃŒ���ũŕƔŸƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ� ŕƈŌ�ŖťƍŞƃŒ� ��ƓśƅŔ�Ɠƍ�řƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŕž

ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿ƁŌ��ƔœŪŠƅŔ�ũƔƔŕŸƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƌŬſƊ�ƀƔƆŸśƅŔ�ƑƂŗƔƏř�
·�ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ�
���ƇśśŬƏ��ŧţŔƏ�¿ƏŧŠ�Ɠž�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔƏ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠƊŬ�řƊũŕƂƈƅŔ�řƔƆƈŷ�¿ƎŬś�Ƒśţ

� řƔŬŕŬƗŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ŖŬţ� ƑƆŷ� řƊũŕƂƈƅŔ�ƃŒŘſƍ� �ƃŒřŗŽƄƂ�ƏŖťƍŞƃŒ���řƔœŪŠƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔƏ� řƎŠ� Ɖƈ
�MPC�MODC�PT�fT�CQ�CNQ��ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�ƓƆƔŕƈƄ��

�ƅſŧ�¾ƍťŞ���������ƅœŲƈ�ŔŪšƍ�ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŝőœřƈƃŒ�ŗƈŧœƀƆ�MRP����
��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��

MPC��MODC��PT��fT��CQ��CNQ��
ƅƒƒƀřƃŒ�ŝőœřƈ������Şŧ������Şŧ����������������������Şŧ���������Şŧ��

�����Ŝť�����������������Ŝť��
ŗƒƀƒƀšƃŒ�ŝőœřƈƃŒ��������Şŧ������Şŧ����������������������Şŧ�������Şŧ��

�������Ŝť���������������Ŝť��
ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�Ɖƈ�ƀœŕŝƏŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
���Ɖƈ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄŗ�¿ƁŌ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�ŨŠƊ��řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈŗ
�ũŕƔŸƈ�ŗŽƄƂřƃŒ��Ə�ŘſƍƃŒ����ũŕƔŸƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŕƈŌ�ŖťƍŞƃŒ��¿ƁŌ�ƓśƅŔ�Ɠƍ�řƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŕž�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ���ŔŨŏƏ

řƔŬƔœũƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ŷƈ�ƀſśś�ŕƎŗƆŻŌ�ŨŠƊ�řƔœŪŠƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŕƊũŕƁ�ŕƈ�
�ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ�

���ƇśśŬƏ��ŧţŔƏ�¿ƏŧŠ�Ɠž�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔƏ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠƊŬ�řƊũŕƂƈƅŔ�řƔƆƈŷ�¿ƎŬś�Ƒśţ
� řƔŬŕŬƗŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ŖŬţ� ƑƆŷ� řƊũŕƂƈƅŔ�ƃŒŘſƍ� �ƃŒřŗŽƄƂ�ƏŖťƍŞƃŒ��� Ɖƈ�řƔœŪŠƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔƏ� řƎŠ

�MPC�MODC�PT�fT�CQ�CNQ��ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�ƓƆƔŕƈƄ����
��
��
��
��
��
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�ƅſŧ�¾ƍťŞ���������ƅœŲƈ�ŔŪšƍ�ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŝőœřƈƃŒ�ŗƈŧœƀƆ�MRP����
��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��

MPC��MODC��PT��fT��CQ��CNQ��
ƅƒƒƀřƃŒ�ŝőœřƈ�����Şŧ������Şŧ���������������������Şŧ���������Şŧ��

�����ťŜ����������������Ŝť��
ŗƒƀƒƀšƃŒ�ŝőœřƈƃŒ����Şŧ������Şŧ����������������������Şŧ����Şŧ��

�����Ŝť���������������Ŝť��
ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�Ɖƈ�ƀœŕŝƏŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���

�¿ƏŧŠƅŔ�ŖŬţ�������řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔƏ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�ƉƔŗ�ƀũž� ŧƏŠƏ� ŕƊƅ�ŢŲśƔ� ��¿ƁŌ� ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊž
Ɖƈ�ũƔŝƄŗ��ũŕƔŸƈ�Ɖƈ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ŗŽƄƂřƃŒ���Ə�ŘſƍƃŒ���ũŕƔŸƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŕƈŌ�ŖťƍŞƃŒ���şœŕśƊƅŕž

ƇƔƔƂśƅŔ� şœŕśƊ� Ɖƈ� ¿ƁŌ� ƓśƅŔ� Ɠƍ� řƂƔƂţƅŔ� ��ũƔƔŕŸƈƅŔ� Ŷƈ� ƀſśś� ŕƎŗƆŻŌ� ŨŠƊ� řƔœŪŠƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ŕƊũŕƁ� ŕƈ� ŔŨŏƏ
řƔŬƔœũƅŔ���
Ŕ���ŔƒƂŧřƃŒ�űƍűŤ���

ƄũƈƅŔ� ŔŨƍ�Ɠž�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�ƉƗ� ŔũŴƊ�řŮũƏƏ�ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś� řŮũƏ�Ɖƈ� ¿Ƅ�Ɠž� řƆŝƈśƈ�Ŗ
�űũŸśƊŬž�ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�ƑƅŏƓƆƔŕƈƄ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅ���

�ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ�
���ƇśśŬƏ��ŧţŔƏ�¿ƏŧŠ�Ɠž�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔƏ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠƊŬ�řƊũŕƂƈƅŔ�řƔƆƈŷ�¿ƎŬś�Ƒśţ

�řƔŬŕŬƗŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŖŬţ�ƑƆŷ�řƊũŕƂƈƅŔƓƆƔŕƈƄ��
�ƅſŧ�¾ƍťŞ���������ƅœŲƈ�ŔŪšƍ�ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŝőœřƈƃŒ�ŗƈŧœƀƆ�MRP����

��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��
MPC��MODC��PT��fT��CQ��CNQ��

ƃŒ�ŝőœřƈƅƒƒƀř���������Şŧ����������Şŧ���������������������Şŧ��������Şŧ��
���������Ŝť����������������Ŝť��

ŗƒƀƒƀšƃŒ�ŝőœřƈƃŒ���������Şŧ���������Şŧ������������������Şŧ������Şŧ��
��������Ŝť�����������������Ŝť��

ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�Ɖƈ�ƀœŕŝƏŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
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��ƅŔ�řƔƆƈŸŗ�ŕƊƈŕƔƁ�ŧƊŷ�ũŕƔŸƈ�Ɖƈ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɖƈ�¿ƁŌ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�ƉŌ�ŕƊƅ�ŢŲśƔ�řƊũŕƂƈ
�ƃŒŘſƍ����ƃŒŗŽƄƂř��Ə�ŖťƍŞƃŒ���řƔŬƔœũƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ŷƈ�ƀſśś�ŕƎŗƆŻŌ�ŨŠƊ�řƔœŪŠƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŕƊũŕƁ�ŕƈ�ŔŨŏƏ�

�ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ�
��śƊƅŔƏ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠƊŬ�řƊũŕƂƈƅŔ�řƔƆƈŷ�¿ƎŬś�Ƒśţ�ƇśśŬƏ��ŧţŔƏ�¿ƏŧŠ�Ɠž�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕ

�řƔŬŕŬƗŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŖŬţ�ƑƆŷ�řƊũŕƂƈƅŔƓƆƔŕƈƄ����
�ƅſŧ�¾ƍťŞ���������ƅœŲƈ�ŔŪšƍ�ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŝőœřƈƃŒ�ŗƈŧœƀƆ�MRP����

��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��
MPC��MODC��PT��fT��CQ��CNQ��

ƅƒƒƀřƃŒ�ŝőœřƈ��������Şŧ���������Şŧ���������������������Şŧ���������Şŧ��
��������Ŝť�������������Ŝť��

ŗƒƀƒƀšƃŒ�ŝőœřƈƃŒ����������Şŧ���������Şŧ�������������������Şŧ��������Şŧ��
��������Ŝť���������������Ŝť��

ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�Ɖƈ�ƀœŕŝƏŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
�ũŕƔŸƈ�Ɠž�ųƂž�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄŗ�¿ƁŌ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�ƉŌ�ŨŠƊ�ƋƜŷŌ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈŗ

�ŗŽƄƂřƃŒ���ƒũŕƔŸƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŕƈŌ�ŘſƍƃŒ��Ə�ŖťƍŞƃŒ��ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿ƁŌ�ƓśƅŔ�Ɠƍ�řƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŕž���ūſƊ�ƑƂŗƔƏ
řƔœŪŠƅŔ�ũƔƔŕŸƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƀƔƆŸśƅŔ�

Ŝ��¾ƂƂ�ƅœŲƈƃŒ�
���ƇśśŬƏ��ŧţŔƏ�¿ƏŧŠ�Ɠž�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔƏ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠƊŬ�řƊũŕƂƈƅŔ�řƔƆƈŷ�¿ƎŬś�Ƒśţ

� řƔŬŕŬƗŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ŖŬţ� ƑƆŷ� řƊũŕƂƈƅŔ�ƃŒŘſƍ� �ƃŒřŗŽƄƂ�ƏŖťƍŞƃŒ���řƔœŪŠƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔƏ� řƎŠ� Ɖƈ
�MPC�MODC�PT�fT�CQ�CNQ��ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�ƓƆƔŕƈƄ����
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�ƅſŧ�¾ƍťŞ���������ƅœŲƈƃ�Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ŝőœřƈƃŒ�ŗƈŧœƀƆ�MRP��
��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��

MPC��MODC��PT��fT��CQ��CNQ��
ƅƒƒƀřƃŒ�ŝőœřƈ�������Şŧ��������Şŧ��������������������Şŧ���������Şŧ��

�������Ŝť����������������Ŝť��
ŗƒƀƒƀšƃŒ�ŝőœřƈƃŒ��������Şŧ��������Şŧ���������������������Şŧ��������Şŧ��

��������Ŝť������������������Ŝť��
ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�Ɖƈ�ƀœŕŝƏŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���

¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈ�ŧƊŷ�������Ɖƈ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɖƈ�¿ƁŌ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�ƉŌ�ŨŠƊ��
�ũŕƔŸƈ�ŗŽƄƂřƃŒ��Ə�ŘſƍƃŒ���ŗŬƊƅŕŗ�ŕƈŌ�ũŕƔŸƈƅ�ř�ŖťƍŞƃŒ��ƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŕžƔƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿ƁŌ�ƓśƅŔ�Ɠƍ�ř���ŔŨŏƏ

řƔŬƔœũƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ŷƈ�ƀſśś�ŕƎŗƆŻŌ�ŨŠƊ�řƔœŪŠƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŕƊũŕƁ�ŕƈ���
����������ƅœŲƈŔƍšŪƆƃŒ�žżťřƃŒ���

�ƇŕŴƊ�ƉƏƄśƔ�JAT��ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦƏ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ���
Ŋ���ŴƈŮƃŒ�űƍűŤ���

ĉƏƄśƅ�ŔũŴƊ�ƉƓƆƔŕƈƄ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅƅ�űũŸśƊŬ�ŚŕŮũƏ�Řĉŧŷ�Ɖƈ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ���
�ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ�
���ƇśśŬƏ��ŧţŔƏ�¿ƏŧŠ�Ɠž�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔƏ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠƊŬ�řƊũŕƂƈƅŔ�řƔƆƈŷ�¿ƎŬś�Ƒśţ

� řƔŬŕŬƗŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ŖŬţ� ƑƆŷ� řƊũŕƂƈƅŔ�ƃŒŘſƍ� �ƃŒřŗŽƄƂ�ƏŖťƍŞƃŒ���řƔœŪŠƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔƏ� řƎŠ� Ɖƈ
�MPC�MODC�PT�fT�CQ�CNQ��ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�ƓƆƔŕƈƄ����

�ƅſŧ�¾ƍťŞ��������ƅœŲƈ�ŔŪšƍ�ŗƂœŕŪƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŝőœřƈƃŒ�ŗƈŧœƀƆ�JAT����
��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��

MPC��MODC��PT��fT��CQ��CNQ��
ƅƒƒƀřƃŒ�ŝőœřƈ�������Şŧ�����Şŧ����������������������Şŧ���������Şŧ��

������Ŝť����������������Ŝť��
ƀƒƀšƃŒ�ŝőœřƈƃŒŗƒ������Şŧ�������Şŧ�����������������������Şŧ�������Şŧ��

������Ŝť��������������Ŝť��
ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�Ɖƈ�ƀœŕŝƏŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
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ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɠž�ƀũž�ŧƏŠƏ�ŕƊƅ�ŢŲśƔ��řƄŕŗŬƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�şœŕśƊƆƅ�ŕƊśƊũŕƂƈ�ŧƊŷ���¿ƁŌ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊž
Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɖƈ�ũŕƔŸƈ�Ɖƈ�¿�ŗŽƄƂřƃŒ��Ə�ŘſƍƃŒ����ũŕƔŸƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŕƈŌ�ŖťƍŞƃŒ���řƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŕž
ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿ƁŌ�ƓśƅŔ�Ɠƍ��řƔœŪŠƅŔ�ũƔƔŕŸƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƀƔƆŸśƅŔ�ūſƊ�ƑƂŗƔƏ���

�ŖťŒťšƃŒ�ŗŬŧƍ�
�Ɛŧţ� ƑƆŷ� řŮũƏ�¿Ƅƅ�ƀũųśƊŬž� řƔœŪŠ�ŚŕŮũƏ�ŜƜŝ�Ɖƈ� ƉƏƄśś� ŘŧŔŧţƅŔ� řŮũƏ�ƉŌ� ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷ

ƓƆƔŕƈƄ�
·�ŬŧƍžƒŧűřƃŒ�ŗ�
���ƇśśŬƏ��ŧţŔƏ�¿ƏŧŠ�Ɠž�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔƏ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠƊŬ�řƊũŕƂƈƅŔ�řƔƆƈŷ�¿ƎŬś�Ƒśţ

� řƔŬŕŬƗŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ŖŬţ� ƑƆŷ� řƊũŕƂƈƅŔ�ƃŒŘſƍ� �ƃŒřŗŽƄƂ�ƏŖťƍŞƃŒ���řƔœŪŠƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔƏ� řƎŠ� Ɖƈ
�MPC�MODC�PT�fT�CQ�CNQ��ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�ƓƆƔŕƈƄ����

�ƅſŧ�¾ƍťŞ���������ƅœŲƈ�ŔŪšƍ�žƒŧűřƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŝőœřƈƃŒ�ŗƈŧœƀƆ�JAT����
��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��

MPC��MODC��PT��fT��CQ��CNQ��
ƅƒƒƀřƃŒ�ŝőœřƈ������Şŧ������Şŧ��������������������������Şŧ���������Şŧ��

�����Ŝť�������������������Ŝť��
ŗƒƀƒƀšƃŒ�ŝőœřƈƃŒ�������Şŧ�������Şŧ����������������������Şŧ������Şŧ��

�������Ŝť��������������Ŝť��
ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�Ɖƈ�ƀœŕŝƏŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���

�¿ƏŧŠƅŔ�ŖŬţ�������ũŕƔŸƈ�Ɖƈ� ¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɖƈ�¿ƁŌ� ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�ƉŌ� ŕƊƅ�ŢŲśƔ
�ŗŽƄƂřƃŒ� �Ə�ŘſƍƃŒ� ��� ũŕƔŸƈƅ� řŗŬƊƅŕŗ� ŕƈŌ�ŖťƍŞƃŒ� �ƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŕžƔƔƔƂśƅŔ� şœŕśƊ�Ɖƈ� ¿ƁŌ�ƓśƅŔ�Ɠƍ�řƇ���ŕƈ� ŔŨŏƏ

řƔŬƔœũƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ŷƈ�ƀſśś�ŕƎŗƆŻŌ�ŨŠƊ�řƔœŪŠƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŕƊũŕƁ�
·�ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ�
���ƇśśŬƏ��ŧţŔƏ�¿ƏŧŠ�Ɠž�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔƏ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠƊŬ�řƊũŕƂƈƅŔ�řƔƆƈŷ�¿ƎŬś�Ƒśţ

� řƔŬŕŬƗŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ŖŬţ� ƑƆŷ� řƊũŕƂƈƅŔ�ƃŒŘſƍ� �ƃŒřŗŽƄƂ�ƏŖťƍŞƃŒ��ŠƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔƏ� řƎŠ� Ɖƈ�řƔœŪ
�MPC�MODC�PT�fT�CQ�CNQ��ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�ƓƆƔŕƈƄ����

��
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ƅſŧ�¾ƍťŞ����������ƅœŲƈ�ŔŪšƍ�ƅƒšƄřƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŝőœřƈƃŒ�ŗƈŧœƀƆ�JAT����
��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��

MPC��MODC��PT��fT��CQ��CNQ��
ƅƒƒƀřƃŒ�ŝőœřƈ�������Şŧ�������Şŧ��������������������������Şŧ���������Şŧ��

�����Şŧ�������������������Şŧ��
ŗƒƀƒƀšƃŒ�ŝőœřƈƃŒ��������Şŧ�������Şŧ����������������������Şŧ������Şŧ��

�������Şŧ���������������Şŧ��
ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�Ɖƈ�ƀœŕŝƏŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���

�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄŗ�¿ƁŌ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ��ƉŌ�ŨŠƊ�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈŗƏ�ƋƜŷŌ�¿ƏŧŠƅŔ�ŖŬţ
ƈ�ũŕƔŸƈ�Ɖ�ŗŽƄƂřƃŒ��Ə�ŘſƍƃŒ����ũŕƔŸƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŕƈŌ�ŖťƍŞƃŒ��ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿ƁŌ�ƓśƅŔ�Ɠƍ�řƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŕž��

řƔŬƔœũƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ŷƈ�ƀſśś�ŕƎŗƆŻŌ�ŨŠƊ�řƔœŪŠƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŕƊũŕƁ�ŕƈ�ŔŨŏƏ�
·ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ�

��ž�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔƏ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠƊŬ�řƊũŕƂƈƅŔ�řƔƆƈŷ�¿ƎŬś�Ƒśţ�ƇśśŬƏ��ŧţŔƏ�¿ƏŧŠ�Ɠ
� řƔŬŕŬƗŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ŖŬţ� ƑƆŷ� řƊũŕƂƈƅŔ�ŗŽƄƂřƃŒ� �ŘſƍƃŒ�ƏŖťƍŞƃŒ� ��řƔœŪŠƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔƏ� řƎŠ� Ɖƈ

�MPC�MODC�PT�fT�CQ�CNQ��řƎŠ�Ɖƈ�ƐũŦŌ�ƓƆƔŕƈƄ����
�ƅſŧ�¾ƍťŞ���������ƅœŲƈ�ŔŪšƍ�ŗƃœűƆƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŝőœřƈƃŒ�ŗƈŧœƀƆ�JAT����

��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��
MPC��MODC��PT��fT��CQ��CNQ��

ƅƒƒƀřƃŒ�ŝőœřƈ������Şŧ������Şŧ������������������������Şŧ���������Şŧ��
����Ŝť�����������������Ŝť��

ŗƒƀƒƀšƃŒ�ŝőœřƈƃŒ�������Şŧ��������Şŧ����������������������Şŧ������Şŧ��
�������Ŝť���������������Ŝť��

ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�Ɖƈ�ƀœŕŝƏŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
ƏŧŠƅŔ�ŖŬţ�¿������ƀũž�ŧƏŠƏ�ŴţƜƊ���ƓžşœŕśƊƅŔ���řŗŬƊƅŕŗ�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɖƈ�¿ƁŌ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊž
� ũŕƔŸƈ� Ɖƈ�¿Ƅƅ�ŗŽƄƂřƃŒ� �Ə�ŘſƍƃŒ�� ũŕƔŸƈƅ� řŗŬƊƅŕŗ� ŕƈŌ� ��ŖťƍŞƃŒ� ��şœŕśƊ� Ɖƈ� ¿ƁŌ� ƓśƅŔ�Ɠƍ� řƂƔƂţƅŔ� şœŕśƊƅŕž

ƇƔƔƂśƅŔ��ƔŬƔœũƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ŷƈ�ƀſśś�ŕƎŗƆŻŌ�ŨŠƊ�řƔœŪŠƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŕƊũŕƁ�ŕƈ�ŔŨŏƏř���
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�ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ�
���ƇśśŬƏ��ŧţŔƏ�¿ƏŧŠ�Ɠž�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔƏ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠƊŬ�řƊũŕƂƈƅŔ�řƔƆƈŷ�¿ƎŬś�Ƒśţ

� řƔŬŕŬƗŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ŖŬţ� ƑƆŷ� řƊũŕƂƈƅŔ�ƃŒŘſƍ� �ƃŒřŗŽƄƂ�ƏŖťƍŞƃŒ���řƔœŪŠƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔƏ� řƎŠ� Ɖƈ
�MPC�MODC�PT�fT�CQ�CNQ��ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�ƓƆƔŕƈƄ����

�ƅſŧ�¾ƍťŞ���������ƅœŲƈ�ŔŪšƍ�ŴƒƈŮřƃŒ�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŝőœřƈƃŒ�ŗƈŧœƀƆ�JAT����
��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��

MPC��MODC��PT��fT��CQ��CNQ��
ƅƒƒƀřƃŒ�ŝőœřƈ������Şŧ������Şŧ��������������������������Şŧ��������Şŧ��

�����Ŝť������������������Ŝť��
ŗƒƀƒƀšƃŒ�ŝőœřƈƃŒ���������Şŧ���������Şŧ��������������������Şŧ��������ŧŞ��

�������Ŝť����������������Ŝť��
ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�Ɖƈ�ƀœŕŝƏŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś�

�Ɖƈ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɖƈ�¿ƁŌ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�ƉŌ�ŨŠƊ�ŶƔƊŰśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈ�ŧƊŷ
� ũŕƔŸƈ�ŗŽƄƂřƃŒ� �Ə�ŘſƍƃŒ� ��� ũŕƔŸƈƅ� řŗŬƊƅŕŗ� ŕƈŌ�ŖťƍŞƃŒ� �ƂƔƂţƅŔ� şœŕśƊƅŕžƔƍ� řƇƔƔƂśƅŔ� şœŕśƊ� Ɖƈ� ¿ƁŌ� ƓśƅŔ� Ɠ��

ţƔţŰ�ŕƊƈƜƄ�ƑƂŗƔƏŕ�řƔœŪŠƅŔ�ũƔƔŕŸƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ���
Ŕ��ŔƒƂŧřƃŒ�űƍűŤ���

�řŮũƏƏ�ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś� řŮũƏ�Ɖƈ� ¿Ƅ�Ɠž� řƆŝƈśƈ�ŖƄũƈƅŔ� ŔŨƍ�Ɠž�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�ƉƗ� ŔũŴƊ
ƓƆƔŕƈƄ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅ�űũŸśƊŬž�ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś���

�ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ�
řƊũŕƂƈƅŔ� řƔƆƈŷ�¿ƎŬś�Ƒśţ��ƇśśŬƏ��ŧţŔƏ�¿ƏŧŠ�Ɠž�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔƏ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠƊŬ

� řƔŬŕŬƗŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ŖŬţ� ƑƆŷ� řƊũŕƂƈƅŔ�ƃŒŘſƍ� �ƃŒřŗŽƄƂ�ƏŖťƍŞƃŒ���řƔœŪŠƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔƏ� řƎŠ� Ɖƈ
�MPC�MODC�PT�fT�CQ�CNQ��ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�ƓƆƔŕƈƄ���
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��
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�ƅſŧ�¾ƍťŞ���������ƅœŲƈ�ŔŪšƍ�ŘŒŧŒŧŞƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŝőœřƈƃŒ�ŗƈŧœƀƆ�JAT����
��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��

MPC��MODC��PT��fT��CQ��CNQ��
ƅƒƒƀřƃŒ�ŝőœřƈ��������Şŧ��������Şŧ����������������������Şŧ������Şŧ��

�������Ŝť������������������Ŝť��
ŗƒƀƒƀšƃŒ�ŝőœřƈƃŒ����Şŧ��������Şŧ�������������Şŧ���������Şŧ��

�������Ŝť���������������Ŝť��
ŧťŮƆƃŒ��Ŕŧŷŏ�ƇśŖƄũƈƅŔ�Ɖƈ�ƀœŕŝƏŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�Ƌŧ���

�¿ƏŧŠƅŔ�ŖŬţ������ũŕƔŸƈ�Ɖƈ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄŗ�¿ƁŌ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ���ŗŽƄƂřƃŒ��
Ə�ŘſƍƃŒ� ��� ũŕƔŸƈƅ� řŗŬƊƅŕŗ� ŕƈŌ�ŖťƍŞƃŒ� �ƂƔƂţƅŔ� şœŕśƊƅŕžƔƇƔƔƂśƅŔ� şœŕśƊ� Ɖƈ� ¿ƁŌ� ƓśƅŔ� Ɠƍ� ř� ��ŕƊũŕƁ� ŕƈ� ŔŨŏƏ

�ŨŠƊ�řƔœŪŠƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔřƔŬƔœũƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ŷƈ�ƀſśś�ŕƎŗƆŻŌ�
�ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ�

�ƇśśŬƏ��ŧţŔƏ�¿ƏŧŠ�Ɠž�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔƏ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠƊŬ� řƊũŕƂƈƅŔ�řƔƆƈŷ�¿ƎŬś�Ƒśţ
� řƔŬŕŬƗŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ŖŬţ� ƑƆŷ� řƊũŕƂƈƅŔ�ƃŒŘſƍ� �ƃŒřŗŽƄƂ�ƏŖťƍŞƃŒ���řƔœŪŠƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔƏ� řƎŠ� Ɖƈ

�MPC�MODC�PT�fT�CQ�CNQ��ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�ƓƆƔŕƈƄ���
�ƅſŧ�¾ƍťŞ���������ƅœŲƈ�ŔŪšƍ�ŘœƂŧšƆƃŒ�ŔƒƂŧř�ŗŬŧƍ�Ƒż�ŝőœřƈƃŒ�ŗƈŧœƀƆ�JAT����

��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��
MPC��MODC��PT��fT��CQ��CNQ��

ƅƒƒƀřƃŒ�ŝőœřƈ�������Şŧ�������Şŧ���������������������Şŧ���������Şŧ��
�������Şŧ�����������������Şŧ��

ŗƒƀƒƀšƃŒ�ŝőœřƈƃŒ��������Şŧ���������Şŧ�����������������Şŧ��������Şŧ��
��������Şŧ��������������Şŧ��

ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�Ɖƈ�ƀœŕŝƏŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
şœŕśƊƅŔ�Ɠž�ƀũž�ŧƏŠƏ�ŕƊƅ�ŢŲśƔ�ƋƜŷŌ�¿ƏŧŠƅŔ�ŖŬţ���řŗŬƊƅŕŗ�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɖƈ�¿ƁŌ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊž

� ũŕƔŸƈ� Ɖƈ�¿Ƅƅ�ŗŽƄƂřƃŒ� �Ə�ŘſƍƃŒ� ��� ŕƈŌ�ũŕƔŸƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŖťƍŞƃŒ� �ƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŕžƔ�şœŕśƊ�Ɖƈ� ¿ƁŌ�ƓśƅŔ�Ɠƍ� ř
ƇƔƔƂśƅŔ��ţƔţŰ�ŕƊƈƜƄ�ƑƂŗƔƏŕ�řƔœŪŠƅŔ�ũƔƔŕŸƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ���
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411

Ŝ���¾ƂƂ�ƅœŲƈƃŒ�
�ƇśśŬƏ��ŧţŔƏ�¿ƏŧŠ�Ɠž�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔƏ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŶƈŠƊŬ� řƊũŕƂƈƅŔ�řƔƆƈŷ�¿ƎŬś�Ƒśţ

� řƔŬŕŬƗŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ŖŬţ� ƑƆŷ� řƊũŕƂƈƅŔ�ŗŽƄƂřƃŒ� �ŘſƍƃŒ�ƏŖťƍŞƃŒ� ��řƔœŪŠƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅŔƏ� řƎŠ� Ɖƈ
�MPC�MODC�PT�fT�CQ�CNQ��ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�ƓƆƔŕƈƄ���

�ƅſŧ�¾ƍťŞ���3����Ŵŕœř�ŻƈŮƃ�ŝőœřƈƃŒ�ŗƈŧœƀƆ�ƅœŲƈƃ�JAT��
��ŗŽƄƂřƃŒ��ŘſƍƃŒ��ŖťƍŞƃŒ��

MPC��MODC��PT��fT��CQ��CNQ��
ƅƒƒƀřƃŒ�ŝőœřƈ���������Şŧ���������Şŧ�����������

���
�������Şŧ���������Şŧ��

��������Şŧ��������������Şŧ��
�ŝőœřƈƃŒ
ŗƒƀƒƀšƃŒ��

�������Şŧ����Şŧ�������������������Şŧ����Şŧ��
��������Şŧ����������������Şŧ��

ŧťŮƆƃŒ��ŖƄũƈƅŔ�Ɖƈ�ƀœŕŝƏŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗ�ŕƊžũų�Ɖƈ�ƋŧŔŧŷŏ�Ƈś���
�¿ƏŧŠƅŔ�ŖŬţ�������řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔƏ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�ƉƔŗ�ƀũž�ŧƏŠƏ�ŕƊƅ�ŢŲśƔ��śƊž�¿ƁŌ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕ

�ũŕƔŸƈ�Ɖƈ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɖƈ�ŗŽƄƂřƃŒ��Ə�ŘſƍƃŒ����ũŕƔŸƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŕƈŌ�ŖťƍŞƃŒ��ƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŕžƔ�ř
ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�¿ƁŌ�ƓśƅŔ�Ɠƍ��řƔŬƔœũƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ŷƈ�ƀſśś�ŕƎŗƆŻŌ�ŨŠƊ�řƔœŪŠƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŕƊũŕƁ�ŕƈ�ŔŨŏƏ�� �

Ɠž�ŸśƅŔ�¿Ƅ�ŶƈŠ�ŕƊŧũŌ�ŔŨŏƏ��ũƔŦƗŔ�Ƒƅŏ�ůƆŦƊ�ŕƊƊŐž��Ɛŧţ�ƑƆŷ�ŽƊŰ�¿Ƅ�ůŦś�ƓśƅŔ�řƔœŪŠƅŔ�ƀƔƅŕ
�ƉŌŌ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�ƉŌ�ƏƍƏ�ŧţŔƏ�ƀƔƆŸś�Ɠž�ƀſśś�ŽŕƊŰƗŔ�ŖƆŻŌ�ũŕƔŸƈ�Ɠž�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɖƈ�¿Ɓ�ŗŽƄƂřƃŒ��
Ə�ŘſƍƃŒ�� ũŕƔŸƈƅ� řŗŬƊƅŕŗ� řƔƂƔƂţƅŔ� şœŕśƊƅŔ� Ɖƈ� ũŗƄŌ� ƇƔƔƂśƅŔ� şœŕśƊ� ƉŌƏ� ��ŖťƍŞƃŒ�����

��
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ŘœƒŮƍřƍ�ŝőœřƈ���
�şœŕśƊƅŔ� Ŷƈ� ŕƎśƊũŕƂƈƏ� ƇƔƔƂśƆƅ� şœŕśƊ� ŧƔŧţś� Ƒƅŏ� řƔƂƔŗųśƅŔƏ� řƔũŴƊƅŔ� ŕƊśŬŔũŧ� řƔŕƎƊ� Ɠž� ŕƊƆŰƏś� ŧƂƅ
�ŪũŗƔ�ŕƈ�ŕƎƊƈƏ�şœŕśƊ�ũŗśŸƔ�ŕƈ�ŕƎƊƈ�ƀœŕƂţƅŔ�Ɖƈ�řƆƈŠ�ƇŕƈŌ�ŽƂƊ�ŕƊƆŸŠś�řţŲŔƏ�ƀƏũž�ŚũƎŴ�ŧƁƏ��řƔƂƔƂţƅŔ

ŚŕƔŰƏś�ŉƏŲ�Ɠž���
Ŋ�����Œŝőœřƈƃ�

���� şœŕśƊ� ƉƔŗ� ŢŲŔƏƅŔ� ŽƜśŦƛŔ� Ɖŏ�řƂƔũųƅŔ� Ƒƅŏ� ŕŬŕŬŌ� ŧƏŸƔ� řƔƂƔƂţƅŔ� şœŕśƊƅŔƏ� ŽƔƅŕƄśƅŔ� ũŕƔŸƈƅ� ƇƔƔƂśƅŔ
ŽƔƅŕƄśƅŔ�ŖŕŬţ�Ɠž�řŸŗśƈƅŔ� ��řƔƅƏƗŔ� ŘŧŕƈƅŔ�řſƆƄś� ŕƊŨŦŌ� ŔŨŐž�MPC� ��řƁŧŗ� ŕƊŧŧţ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŘŧŷŕŬƈŗž� �

ŽŕƊŰƗŔ�ƓƁŕŗ�Ɖŷ�ŕƍŕƊƆŰžƏ��ŽƊŰ�¿Ƅƅ�řƔœŪŠƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ��ũƔŮƔ�řƄŗŮƅŔ�Ɠž�ůũƁ�¿Ƅž��ŧŔƏƈƅŔ�ŧŧŷ�Ƒƅŏ
ůũƂƅŔ�Ɖƈ�ŨŦōƔ�ŕƈ�¿ŧŕŸƔ�ƉŪƏ�ƌƅ�řƄŗŮƅŔ�Ɠž�ƇƎŬ�¿Ƅž�ƃƅŨ�Ƒƅŏ�ŽŲ��ŽƊŰƅŔ�Ɠž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�řƔƅƏƗŔ��

�ŕƎŸŗśƔ�ƓśƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊ� ŕƊƂŗų� ŕƊƊŌ�Ɖƈ� ƇŻũŗƅŕž�řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ� ŧƔƅŔ�ŽƔƅŕƄś�Ƒƅŏ�řŗŬƊƅŕŗ� ŕĉƈŌ
�ŨŠƊ�ƉƄƅ���ŖƄũƈƅŔ�ũƔŬƈŽƜśŦƛŔ�ƈƅŕž��şœŕśƊƅŔ�Ɠž�ũƔŗƄ�ŔŨƍƏ��ŽƊŰƅŔ�ŞŕśƊŏ�¿ţŔũƈ�¿Ƅ�řƊƈŪŌ�ŶƈŠ�ũƔŬ

�ƉƔŸŗ�ŨŦōƔ� ƇƅƏ��ƐũŦŌ�Ƒƅŏ�řƅŊ�Ɖƈ�ũƏũƈƅŔ� ŧƊŷũŕŗśŷƛŔ��ƏŌ�ũƔŲţśƅŔ�ƉƈŪƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŉŔƏŬ�¿ŝƈƗŔ�ƉƈŪƅŔ
ŶƊŰƅŔ�ƉƈŪ���

����řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔƏ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�ƉƔŗ�ũƔŗƄƅŔ�ŽƜśŦƛŔ�ƉŏƑƅŏ�ŕŬŕŬŌ�ŶŠũƔ���ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�řŠŨƈƊƅŔ
� Ɖƈ� ŕƊśƊƄƈ� ŧƂž��ŘũƏŧ� ¿Ƅƅ� ŶŗŕśƅŔ� ƉƈŪƅŔ� Ƈŝ� �ŘũœŔŧ� ¿Ƅƅ� řŸŗŕśƅŔ�ůŔũƁƗŔ� ŧŧŷƏ� řƔŬŕŬƗŔ� ũœŔƏŧƅŔ� ŧƔŧţś

¿ŝƈƗŔ� ƉƈŪƅŔ� ŕƍŧƊŷ� şśƊśŬƊƅ� �� ƋŨŦōƔ� Ƈƅ� ƌƆƄ� ŔŨƍƏ� ũƔŬƈƅŔ� ƉƔŸŗũŕŗśŷƛŔ�řƊƈŪƗŔ� ¿Ƅ� ŶƈŠŗ� ƇŕƁ� ¿ŗ� �
�ƉŌ�Ƒƅŏ�ƌŗśƊƔ�ƇƅƏ��řƅŊ� ¿Ƅ�Ɠž�řƁũżśŬƈƅŔŚƛƕŔ�ŚƁƏƅŔ�ūſƊ�Ɠž�¿ƈŸś� �¿Ƅƅ� ŕƊŸƈŠŗž� ŔŨƍ�ƑƆŷƏ��řƊƈŪƗŔ

Ɣ�ƛ�řƅƕŔ�Ɠž�ŞŕśƊƙŔ�ƀƜųƊŔ�ƉŌ�ŧƄŎƔƎśƊƔ�Ƒśţ�ƉƏƄ¿ƈŸƅŔ�Ɠž�ŕƎƂŗŬś�ƓśƅŔ�řƅƕŔ�Ɠž�Ɠ�Ŷƈ�űƁŕƊśƔ�ŕƈ�ƏƍƏ��
�ũƔŲţśƅŔ�ŚƁƏ�ŉŔƏŬ�ŕƊƅ�ŶƈŠƔŬ�ƃƅŨ�ƉƗ��ŶƁŔƏƅŔƏŌ��ƌƆŸŠƔŬƏ��ƉƈŪƅŔ�Ɖƈ�ŶžũƔŬƏ�ŚŔũƈ�Řĉŧŷ�ŞŕśƊƙŔ�ŚƁƏ

ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�Ŷƈ�řƊũŕƂƈ�ũƔŗƄ��ƅ�řŠŨƈƊƅŔ�ŖŕƔżž�ƃƅŨ�Ƒƅŏ�ŽŲƛ�ŧƁ�ŽƊŰ�¿Ƅ�ŞŕśƊŏ�¿ţŔũƈ�œŕśƊ�ŕƊƔųŸśş�
¿ţŔũƈƅŔ�ŶƔƈŠ�Ɖŷ�řƂƔƁŧ�

���ƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�ŘŧŕƔŪ�ƉŏƔ�ŧţ�Ɠž�ũŕƔŸƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŘũƔŗƄ�řŠũŧŗ�ŧƏŸƔ�ŘŧƏŠƅŔ�ũŕƔŸƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɖŷ�Ƈ
ƌśŔŨ��¿ŕƈƍŐŗž�ŠƊž��ƌŗŕŬţ�Ɠž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ƓżƆƔ�ƉƔũƔŬƈƅŔŨ�ŧŧŷ�ƑƆŷ�ųƂž�ƉƏŪƄũƔ�Ƈƍ

�Ƈŧŷ�ŽƔƅŕƄś�ŨŠƊ�ŉŔũŮƅŔ�řſƆƄś�Ɠž�řſƅŕśƅŔ�ŶųƂƅŔ�řŗŬƊ�ŖũŲŗƏ��ŕƎŗƔũŠś�Ƈś�ƓśƅŔ�ŶųƂƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řſƅŕśƅŔ�ŶųƂƅŔ
ŽŕƄ�ũƔŻ� ŔŨƍƏ��ŘŧƏŠƅŔ���ƉƔŸŗ�ŨŦƗŔ�ŖŠƔ�ŨŏũŕŗśŷƛŔ��řƔŕƁƏƅŔ�ŽƔƅŕƄś�Ɖƈ�¿Ƅ�ŘŧƏŠƅŔ�ŽƔƅŕƄś�ŧƔŧţś�ŧƊŷ

ũŧŗ�ŕƎŗŕŬţ�ŧƈśŸƔ�ƓśƅŔƏ��ƇƔƔƂśƅŔ�ŽƔƅŕƄśƏ�ŕƊƅ�ƓųŸś�ƓśƅŔƏ��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�řŠŨƈƊƅŔ�ƑƆŷ�ŘũƔŗƄ�řŠ
�ŘŧŷŕŬƈ�ƃŮ�ƉƏŧ�ƉƏƄś�ƓśƅŔƏ��ŽƊŰ�¿Ƅƅ�řƔœŪŠƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƆƅ�řƆŰſƈ�ŘũƏŰŧŕŠƔƙ�Ɛŧţ�ƑƆŷ�řſƆƄś�¿Ƅ�

�ŔŨƍƏ� �řŝƜŝƅŔ� ũƔƔŕŸƈƆƅ� řŗŬƊƅŕŗ� ŔŨƍƏ� řƔƂƔƂţƅŔ� şœŕśƊƅŔ� Ɖƈ�ƉŬţŌ�Ɠƍ� ƇƔƔƂśƅŔ� şœŕśƊž� �ƀŗŬ� ŕƈ�ŖŬţ
ŏ�ŘũƏũŲ�ƑƆŷ�ŧƄōƊ�ŕƊƆŸŠƔŞŕśƊƙŔ�ƐƏśŬƈ�ƑƆŷ�ůƏŰŦƅŕŗƏ�řƔŷŕƊŰƅŔ�ŕƊśŕŬŬŎƈ�Ɠž�řƔƈƆŷ�ƀũų�¿ŕŦŧ��
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�ŶŠũƔ�ƒŨƅŔƏ�şœŕśƊƅŔ�Ɠž�ŘũƔŗƄ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�ŽŕƊŰƗŔ�Ɖƈ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�řƔƂƔŗųśƅŔ�ŕƊśŬŔũŧ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕƊŴţƛ�Ũŏ
�ƐũŦŌ�ƉƏŧ�řƂƔũų�ũŕƔśŦŔ�Ɖƈ�ŕƊŸƊƈ�ƒŨƅŔ�ŖŕƔżƅŔ�ŔŨƍ��ũƔƔŬśƅŔ�Ɠž�řƂƔƁŧ�¿œŕŬƏ�ŖŕƔŻ�Ƒƅŏ�řƔŬŕŬŌ�ŘũƏŰŗ

ŬŎƈƆƅ�ŕƊśŕƔųŸƈ� Ŷƈ� ƀŗŕųśś� Ƈƅ� Əƅ� Ƒśţ� ŕƊśŕŬŬŎƈ� Ɠž� ŕƎśŔŨ� ŧţ� Ɠž� řƂƔũųƅŔ� ŧƏŠƏž� �řŬŔũŧƅŔ� ¿ţƈ� řŬ
�ƀƔŗųś� ŚŲũśžŔƏ� ŚŕŮũƏƅŔ� ŶƔƈŠ� ŚƆƈŮ� ƓśƅŔ� ŕƊśŬŔũŧ� Ɖƈ� ƇŻũƅŕŗ� Ũŏ� �şœŕśƊƅŔ� Ɠž� ƃŮ� ƉƏŧ� ƉŬţƔŬ

ƉŬţŌ� ŕƎƔž� ƇƔƔƂśƅŔ� şœŕśƊ�ŚƊŕƄ� ŕƎśƔŗƆŻōž� ƉƔƈŕŴƊƅŔ� �ƔŗƄ� ũƏŧ� ŕƎƅ�ŚƊŕƄ� ƓśƅŔ� řŠŨƈƊƅŔ�ŖŕƔŻ� ƉŌ� ŕƈƄ�Ɠž� ũ
�ŚƅŔŪŕƈ� ƓśƅŔ� ƉƔƂƔƜƅŔƏ� ŧƔƂŸśƅŔ� ¿ƄŕŮƈ� Ɖƈ� ¿ƔƆƂśƅŔ� ¿ŠŌ� Ɖƈ� ƌƆƄ� ŔŨƍƏ� �řƔŠŕśƊƙŔ� řƔƆƈŸƅŔ� ¿ţŔũƈ� ųƔŬŗś

ŔŨƍ�ŕƊƈƏƔƅ�řţƏũųƈ����������
Ŕ�����ŘœƒŮƍřƃŒ�

����ŕƎŗ� ũƈƔ�ƓśƅŔ� ¿ţŔũƈƅŔ� ŶƔƈŠ� řŸŗŕśƈ� ŕƊƅ�ƑƊŬśƔ�Ƒśţ� ũƔƔŬśƅŔ�Ɠž� řƔƈƄ�ŚŕƔƊƂś� ¿ŕŦŧŏ� ƑƆŷ�ůũţƅŔ
�Ɖƈ�řƅƏƎŬŗ�ƉƄƈśƅŔ�ƓƅŕśƅŕŗƏ�ŞƏśƊƈƅŔ�ƇƔƔƂśƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ŖŕŬţ��

���ƀƔŗųś�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔ��¿ƁƗŔ�ƑƆŷ���ŕƈ� řŗƄŔƏƈ� Ɖƈ�ƉƄƈśƆƅ� ƃƅŨƏ� řŝƔŧţƅŔ� řƔŠŕśƊƙŔ� ƀũųƅŔ� Ɖƈ� řƂƔũų
�šũų�řƈŝ�ƉƈƏ��ƓƈƅŕŸƅŔ�ƀƏŬƅŔ�Ɠž�ŜŧţƔŽŕƊŰŌ��ŘŧƏŠƅŔƏ�ŞŕśƊƙŔ�ŚƁƏ�řſƆƄśƅŔ�ŜƔţ�Ɖƈ�řƅƏŗƂƈ

��ƊŸƅ�Ūũž�řŗŕŝƈŗ�Əƍ�řŮũƏ�¿Ƅ�Ɠž�ŽŕƊŰƗŔ�řƄũţƅ�řŠŨƈƊƅŔ�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷ�ŕƊƆŸŠƔ� ŕƈ� ŔŨƍƏ��ŕƍũŰŕ
�ƇŬƁ� �řƔƆƔƆţśƅŔ� řŗŬŕţƈƅŔ� ƇŬƁ� �řƈŕŸƅŔ� řŗŬŕţƈƅŔ� ƇŬƂƄ� ƇŕŬƁŌ� ŘĉŧŸŗ� ŕƎųŗũƏ� řŠŨƈƊƅŔ� ƑƆŷ� ŧŕƈśŷƛŔ� ŶŠŮƊ

ŘŧƏŠƅŔ�řŗƁŔũƈ����
����ƇƔƁ�Ɖƈ�řƈƔƁ�¿Ƅ�ŖŕŬţ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŕƎŗ�řƊŕŸśŬƜƅ�ŶŠũƈƄ�ŕƎŸŲƏƏ�ƇƔƔƂśƆƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŔ

řſƔƅƏśƅŔ�
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ŚǀƟřźƛƺºǀƬºŞºǀŞƫř���
����ŠǀŝźƘƫř�ŠƜƬƫŚŝ�Ɩūřźưƫř���
�����ó�ŜŤƨƫř���
���ť���ťƆšƆ�ũƍŧšƆ�ťƆšŊ���ƑƆƌż�ťœƆŵ�ťƆšƆŘŧƏŠƅŔ�ŽƔƅŕƄś���ũƈśŬƈƅŔ�ƉƔŬţśƅŔƏ�ũƔƏųśƅŔ�Ƒƅŏ�¿Ŧŧƈ�

��ŘŧƏŠƅŔ�ƇŴƊƅ�ƒũŕŮśŬƛŔ��ŖśƄƈƅŔ�������
���ť���¾œŞŧ�ƐťŶŪƃŒ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŜƏţŗ��Šũ�ũŔŧ��ƑƅƏƗŔ�řŸŗųƅŔ��řƔųŦƅŔ�řŠƈũŗƅŔ��řƊƔųƊŬƁ�ƏŪ�������
���ť��¾œŞŧ�ƐťŶŪƃŒ����ƒũƏśƊƈ�řŸƈŕ»»Š�ŚŔũƏ»ŮƊƈ��Řũŕ»ŠśƅŔ��řƔƅŕƈƅŔ���ŘũŔŧƙŔ�Ɠž�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŜƏţŗ

��řƊƔųƊŬƁ��������������
���ť� ��űƍƄŕ� ƅƒƋŒŧŕŒ� ƇŪš���ƉŕƊŗƅ� �řƔŗũŸƅŔ� řŲƎƊƅŔ� ũŔŧ� �řƔŧŕŰśƁƛŔ� ŕƍŔƏŧŠ� řŬŔũŧƏ� ŶƔũŕŮƈƅŔ� ŘũŔŧŏ

��������
���ť���ƇœƆƒƄŪ�ťƍƆšƆ�ƑŽƈš�ŔŧŏřƔũŧƊƄŬƙŔ��řƔũŰƈƅŔ�ŚŕŸƈŕŠƅŔ�ũŔŧ��ŞŕśƊƙŔ�Řũ���
���ť���ƇœŞŧƆ�ťƍƆšƆ�ƇœƆƒƄŪ��ƑƅƏƗŔ�řŸŗųƅŔ��řţƏśſƈƅŔ�řŸƈŕŠƅŔ��ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŜƏţŗ���ūƆŗŔũų�������
���ť���ƐŧƂŕƃŒ�ťƆšƆ�œƒƈƍŪ�ŚŕƔƆƈŸƅŔƏ�ŞŕśƊƙŔ�ŘũŔŧŏ����řƔŸƈŕŠƅŔ�ũŔŧƅŔ��ƇŴƊƅŔ�¿Ŧŧƈ�������
���ť��ť� �ƑŞ�ŗŞƀŕ�ƇƒťƃŒ�şœŕŮ��Ūƍƒ�¾œƆŞ�Ż�� �ƀŮƈŧ�řŸƈŕŠ�ŚŔũƏŮƊƈ��ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŜƏţŗ������

�������
���ť� ��ƑƈŒƍƈŬƃŒ� şƚŮ�ŞŕśƊƙŔ� ŘũŔŧŏ� ���ŖŕśƄƆƅ� řƔũŧƊƄŬƙŔ� ŪƄũƈ� �ƓœŕŮƊŏ� ¿ŦŧƈƏ� �ƓŦƔũŕś� ¿Ŧŧƈ

�������
�����ť���ŭſœƒŧſ�ŗƒƆŪŧ��ƑŽƈš�ŧœŽźƃŒ� ťŕŵ��ŘŧƔŧ»ŠƅŔ�ŚŕŸƈŕŠƅŔ�ũŔŧ��ŧŔŧƈƙŔƏ�ŧũŔƏƈƅŔ�ŘũŔŧŏ�ŚŕƔŬŕŬŌ

��řƔũŧƊ»ƄŬƙŔ��ũ»ŮƊƆƅ�������
������ŔƍƀŶƒƍŕ�ƅƒŧƂƃŒ�ťŕŵ���ũœŔŪŠƅŔ��řƔŸƈŕŠƅŔ�ŚŕŷƏŗųƈƅŔ�ƉŔƏƔŧ��řƔƆƔƆţśƅŔ�řŗŬŕţƈƅŔ�������
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����� řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�řŸƊŰƈƅŔ�ŶųƂƅŔ�� �������
����� ŶƔƊŰśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�řŸƊŰƈƅŔ�ŶųƂƅŔ�� �������
����� ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɠž�řŸƊŰƈƅŔ�ŶųƂƅŔ�� �������
����� ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɠž�řŸƊŰƈƅŔ�ŶųƂƅŔ�� �������
����� �ŞƏśƊƈƆƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŶƊŰƈƅŔ�ŶųƂƅŔƏ�ŧŔƏƈƅŔ�CX100���ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�ŖŬţ�ƑƆŷ

ƄŔũƈƅŔƏřƔŠŕśƊƙŔ�Ū�� �������
����� �ƐƏśŬƈƆƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ����řƄŕŗŬƅŔ�řŮũƏƅƏ�� �������
����� �ƐƏśŬƈƆƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ����ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏƅƏ�� �������
����� �ƐƏśŬƈƆƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ����ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏƅƏ�� �������
����� �ƐƏśŬƈƆƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ����řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏƅƏ�� �������
����� ƏśŬƈƆƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ�Ɛ����ŶƔƊŰśƅŔ�řŮũƏƅƏ�� �������
����� �ƐƏśŬƈƆƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ����ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƅƏ�� �������
����� �ƐƏśŬƈƆƅ�řŸŗŕśƅŔ�ŽŕƊŰƗŔ����ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƅƏ�� �������
����� řŬŔũŧƅŔ�¿ţƈ�ŽŕƊŰƗŔ�řƈœŕƁ�� �������
����� ŘŧƏŠƅŔ�řƔũƔŧƈ�ŚŔŧŔũƔŏƏ�ŽƔũŕŰƈ�� ������
����� ŚƁƏƆƅ�ƑƆŝƈƅŔ�ƇƔƂƅŔ�� ������
����� ƅŔřƔƅƏƗŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŉŔũŮ�řſƆƄśƅ�ƑƆŝƈƅŔ�ƇƔƂ�� ������
����� řƈŕŸƅŔ�ŽƔũŕŰƈƅŔƏ�řƆƈŕŸƅŔ�ŧƔƅŔ�řſƆƄśƅ�ƑƆŝƈƅŔ�ƇƔƂƅŔ�� ������
����� řƔƅŕƈŠƙŔ�řſƆƄśƆƅ�ƑƆŝƈƅŔ�ƇƔƂƅŔ�� ������
����� ŘŧƏŠƆƅ�ƑƆŝƈƅŔ�ƇƔƂƅŔ�� ������
����� �ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕƈŠƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƛŔ�ŵŕŸŮ�MRP��řƄŕŗŬƅŔ�řŮũƏƅƏ�� ������
����� ƔƏƅƏƛŔ�ŵŕŸŮ�ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕƈŠƅŔ�Śŕ�MRP��ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏƅƏ�� ������
����� �ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕƈŠƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƛŔ�ŵŕŸŮ�MRP��ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏƅƏ�� ������
����� �ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕƈŠƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƛŔ�ŵŕŸŮ�MRP��řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏƅƏ�� ������
����� �ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕƈŠƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƛŔ�ŵŕŸŮ�MRP��ŶƔƊŰśƅŔ�řŮũƏƅƏ�� �������
����� �ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕƈŠƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƛŔ�ŵŕŸŮ�MRP���ŖƔƄũś�řŮũƏƅƏ

ŚŔũŔũŠƅŔ�� �������
����� �ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕƈŠƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƛŔ�ŵŕŸŮ�MRP���ŖƔƄũś�řŮũƏƅƏ �������



www.manaraa.com

423

ŚŕƄũţƈƅŔ��
����� �ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕƈŠƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƛŔ�ŵŕŸŮ�MRP���� �������
����� ŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕƈŠƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƛŔ�ŵŕŸŮ�Ƈŕ�JAT��řƄŕŗŬƅŔ�řŮũƏƅƏ�� �������
����� �ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕƈŠƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƛŔ�ŵŕŸŮ�JAT��ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏƅƏ�� �������
����� �ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕƈŠƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƛŔ�ŵŕŸŮ�JAT��ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏƅƏ�� �������
����� �ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕƈŠƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƛŔ�ŵŕŸŮ�JAT��řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏƅƏ�� �������
����� ƔƏƅƏƛŔ�ŵŕŸŮ�ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕƈŠƅŔ�Śŕ�JAT��ŶƔƊŰśƅŔ�řŮũƏƅƏ�� �������
����� �ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕƈŠƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƛŔ�ŵŕŸŮ�JAT���ŖƔƄũś�řŮũƏƅƏ

ŚŔũŔũŠƅŔ�� �������
����� �ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕƈŠƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƛŔ�ŵŕŸŮ�JAT���ŖƔƄũś�řŮũƏƅƏ

ŚŕƄũţƈƅŔ�� �������
����� �ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƓƅŕƈŠƅŔ�ŚŕƔƏƅƏƛŔ�ŵŕŸŮ�JAT���� �������
����� řƄŕŗŬƅŔ�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�� �������
����� ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�� �������
����� ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�� �������
����� řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�� �������
����� ŶƔƊŰśƅŔ�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�� �������
����� ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�� �������
����� ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�� �������
����� �ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�MRP��� �������
����� řƄŕŗŬƅŔ�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�� �������
����� ƔũųśƅŔ�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔƀ�� �������
����� ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�� �������
����� řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�� �������
����� ŶƔƊŰśƅŔ�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�� �������
����� ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�� �������
����� ŖƔƄũś�řŮũƏƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�ŚŕƄũţƈƅŔ�� �������
����� �ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�ƑƆŝƈƅŔ�řſƔƅƏśƅŔ�JAT��� �������
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����� ƓƆŰŌ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ŖŬţ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�� �������
����� ƓƆŰŌ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�řƔœŪŠƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŖŬţ�ƇƔƔƂśƅŔ�şœŕśƊ�� �������
����� �řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ŖŬţ�ƑƆŷƓƆŰŌ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�� �������
����� ƔƔŕŸƈƅŔ�ŖŬţ�řƔƂƔƂţƅŔ�şœŕśƊƅŔƓƆŰŌ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�řƔœŪŠƅŔ�ũ�� �������
����� �ƇŕŴƊ�ŖŬţƏ�řƄŕŗŬƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈ�MRP��� �������
����� �ƇŕŴƊ�ŖŬţƏ�ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈ�MRP��� �������
����� �ƇŕŴƊ�ŖŬţƏ�ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈ�MRP��� �������
����� �ƇŕŴƊ�ŖŬţƏ�řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈ�MRP��� �������
����� �ƇŕŴƊ�ŖŬţƏ�ŶƔƊŰśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈ�MRP��� �������
����� �ƇŕŴƊ�ŖŬţƏ�ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈ�MRP��� �������
����� �ƇŕŴƊ�ŖŬţƏ�ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈ�MRP��� �������
����� ��ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈ�MRP��� �������
����� ž�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈ�ƇŕŴƊ�ŖŬţƏ�řƄŕŗŬƅŔ�řŮũƏ�Ɠ�JAT��� �������
����� �ƇŕŴƊ�ŖŬţƏ�ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈ�JAT��� �������
����� �ƇŕŴƊ�ŖŬţƏ�ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈ�JAT��� �������
����� �ƇŕŴƊ�ŖŬţƏ�řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈ�JAT��� �������
����� �ƇŕŴƊ�ŖŬţƏ�ŶƔƊŰśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈ�JAT��� �������
����� �ƇŕŴƊ�ŖŬţƏ�ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈ�JAT��� �������
����� �ƇŕŴƊ�ŖŬţƏ�ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈ�JAT��� �������
����� ��ƇŕŴƊƅ�Ŷŗŕś�ŽƊŰƅ�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈ�JAT��� �������
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ŗƒƈœƒŕƃŒ�¾œƂŬƕŒ�ŗƆőœſ��

��

řţſŰƅŔ�� ¿ƄŮƅŔ�ƉŔƏƊŷ ¿ƄŮƅŔ�ƇƁũ
ƐŧŲƈƃŒ�ƅŪƀƃŒ�¾œƂŬŊ

�� ųƔŬŗ�ŞŕśƊŏ�ƇŕŴƊ�ŞŨƏƈƊ ����
�� �ƀųƊƈ�MRP��ô�ųƔųŦśƅŔƏ�ũŔũƂƆƅ�řŬƈŦƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ ����
�� řƔŠƔũŧśƅŔ�řŗũŕƂƈƅŔƏ�řƔƏƆŝƈƅŔ�řŗũŕƂƈƅŔ ����
�� �¿ƄŕŮƈƅŕŗ�ƌśƁƜŷƏ�ƉƏŪŦƈƅŔ�ƇŠţƐũŦƗŔ ����
�� ŘŧţŔƏ�řƂƆţŗ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ƇŕŴƊ ����
�� �ŚŕƁŕųŗƅŔ�¿ƈŷ�Ōŧŗƈ(KANBAN) ����
�� ŚŕƔƏśŬƈ�řŝƜŝŗ�ƉŕŗƊŕƄƅŔ�¿ƏŧŠ ����
���� ŞŨŕƈƊƆƅ�ŚŕſƔƊŰśƅŔ�ŽƆśŦƈ�ƉƔŗ�¿ŦŔŧśƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�űŸŗ�� ������
���� ũŕŴśƊƛŔ�ŽƏſŰ�ũƏƎŴƅ�ƇŕŸƅŔ�¿ƄŮƅŔ�� ������
���� �ŕžƏŗ�ŧƏƔƅƙ�¿ƏƗŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ�ũƈƏ�ŧţŔƏ�ŨſƊƈŘŧţŔƏ�řƆţ��� ������
���� �ŕžƏŗ�ŧƏƔƅƙ�ƓƊŕŝƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ�ŘŧţŔƏ�řƆţũƈƏ�ŘŧŧŸśƈ�ŨžŕƊƈ��� ������
���� �ŕžƏŗ�ŧƏƔƅƙ�ŜƅŕŝƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ�ŘŧŧŸśƈ�¿ţŔũƈƏ�ŘŧŧŸśƈ�ŨžŕƊƈ��� ������
���� �ŕžƏŗ�ŧƏƔƅƙ�ŶŗŔũƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ�ŘŧŧŸśƈ�¿ţŔũƈƏ�ŘŧŧŸśƈ�ŨžŕƊƈ��� ������
���� řŸŗũƈ�řžƏſŰƈ�Ɠž�řƔžƏƄũŕƈƅŔ�řƔŸŲƏƅŔ�¿Ɣŝƈś�� ������
���� �ŚŕŠśƊƈƅŔ�ŚŕƄũţ�¿Ɣŝƈś�1rP�����2rP���Ə�3rP��ũŕŴśƊƛŔ�ŽƏſŰ�ƉƈŲ�� ������
���� ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�ƀŗŕŬƅŔ�¿ŕŝƈƅŔ�řŠŨƈƊ�� ������
���� ¿ƁŔƏƊƅŕŗ�ƉƄŕƈƗŔ�řƁƜŷ�� �������
���� �¿ƁŕƊƆƅ�ŖţŬƅŔ�řƔƆƈŷ�t��� �������
���� �řƔƅŕśśƈƅŕŗ�ŖţŬƅŔ�řƔƆƈŷ�ŨƔſƊś�¶��� �������
���� ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�Ɖŷ�¿ŕŝƈ�� �������
����� ųƔŬŗƅŔ�ũƔŮōśƅŔ�ŚŔŨ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�� �������
����� řƔųżśƅŔ�ŘũŠŮ�Ɖŷ�ƓţƔŲƏś�¿ŕŝƈ�� �������
����� ŘŧƏŧţƈƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŢƔŲƏś�� �������
����� řųƔŮƊƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�Ɖŷ�¿ŕŝƈ�� �������
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����� ¿ŕŝƈ�řųƔŮƊƅŔ�ƌŗŮ�ƒũśŗ�řƄŗŮ�Ɖŷ�� �������
����� �Ɠž�ŽƁƏśƅŔ�řƅŕţ�¿Ɣŝƈś�1M��� �������
����� řƔƊŕŝƅŔ�ŘĄũƈƆƅ�řƂƆųƊƈƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŢƔŲƏś�� �������
����� ƓƂƔƂţƅŔ�ũƔŻ�ŖũŕŲśƅŔƏ�ƓƂƔƂţƅŔ�ŖũŕŲśƅŔ�� �������
����� řƈœŔŧƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�� �������
����� řŸŗũƗŔ�¿ƏŰſƅŔ�řŠŨƈƊ�� �������
����� řŠŨƈƊ�řŮũƏƅŔ�Ɠž�ŪŠƊƈƅŔ�¿ƈŸƅŔ�� �������
����� řƔƊƈŪƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŢƔŲƏś�� �������
����� řƔƊƈŪƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�Řũśſƅŕŗ�ƌųŗũƏ�id��� �������
����� ƓƊƈŪƅŔ�¿ƁŕƊƅŔ�ũƏŗŷ�� �������
����� řƔƊƈŪƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�� �������
����� �ŞŨƏƈƊ�Ɖŷ�¿ŕŝƈ�W.T.S��� �������
����� ƆƈƅŔ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮƅ�ƓţƔŲƏś�¿ŕŝƈřƊƏ�� �������
����� ƀŗŕŬƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�¿ŝƈƈƅŔ�¿ŕŝƈƅŔ�řŠŨƈƊ�� �������
����� řŸƊŕƈƅŔ�ūŔƏƁƗŔ�Ɖŷ�ƓţƔŲƏś�¿ŕŝƈ�� �������
����� ƀŗŕŬƅŔ�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�¿ŝƈƈ�ƇŕŴƊƅ�ŞŨƏƈƊ�� �������
����� řƔųŦ�ŶƊŰ�řƆƔƄŮś�řŠŨƈƊ�� �������
����� řƊƏŧƈƅŔ�řųŬŔƏŗ�ŶƊŰƅŔ�¿ƔƄŮś�¿Ɣŝƈś�� �������
����� ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�řƊƏŧƈƅŔ�řŠŨƈƊ�� �������
����� ŚŔŧƎƈƅŔ�Śƛƕŕŗ�řŰŕŦ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮƅ�řŠŨƈƊ�� �������
����� ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�ƇŕƎƈƅŔ�ŘŧŧŸśƈ�řƅŊ�¿Ɣŝƈś�� �������
����� ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�řƆŝŕƈśƈ�ŚƕŌ�¿Ɣŝƈś�� �������
����� ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�ŶƔƈŠśƅŔ�ŚƕŌ�řŠŨƈƊ�� �������
����� ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�ŭƔśſśƅŔ�ŚƕŌ�řŠŨƈƊ�� �������
����� ŪŦƈ�řŠŨƈƊƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�ƉƔŪƏŠţƈ�ƉƔƊƏ�� �������
����� ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�řŸƈŠƈƅŔ�ƉƔŪŦśƅŔ�řƂųƊƈ�řŠŨƈƊ�� �������
����� �ƉƏŪŦƈ�řŠŨƈƊ�FIFO��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦƅ�¿Ɣŝƈś�� �������
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��
��

����� ŚƛƕŔ�řŠŨƈƊ�� �������
����� �ŞƏũŦ�ƉƏŪŦƈ�Ŷƈ�ŚƛƕŔ�řŠŨƈƊ�11 =-iH��� �������
����� �ŚƛŊ�ŜƜŝŗ�ųŗũƔ�ųŦƅ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŞŧƏƈƊ�121 == HH��� �������
����� �ŶƔƈŠśƅŔ�ųƏųŦƅ�¿Ɣŝƈś��ƃƔƄſśƅŔ�� �������
����� ƉƔśƅŊƏ�ƉƔŠƏśƊƈƅ�ŞŨƏƈƊ�� �������
����� ũƏŗŸƅŔ�ũƏųśƅ�¿Ɣŝƈś�� �������
����� ŶƊŰƅŔ�řƆƔƄŮśƅ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŞŨŕƈƊ�� �������
����� ŶƊŰƅŔ�ũœŔƏŧ�� �������
����� �ƇŕŴƊ�řŠŨƈƊ�Jobshop��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� ŶƊŰ�ƓśƆƔƄŮśƅ�¿Ɣŝƈś�� �������
����� ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�ŶƊŰ�ƓśƆƔƄŮśƅ�¿Ɣŝƈś�� �������
����� ŶƔƈŠśƅŔ�ƇŕŴƊƅ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŞŨƏƈƊ�� �������
����� ŘŧţŔƏ�řųţƈƅ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŞŨƏƈƊ�� �������
����� �ŞŨŕƈƊ�1rP���Ə�2rP��ƉŕŗƊŕƄƅŕŗ�ŘũƔŬƈƅŔ�� �������
����� ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ƇŕŴƊƅ�ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�ŞŨŕƈƊ�� �������
����� ƉƔśƔƆƈŷ�Ɖƈ�řųţƈƅ�¿Ɣŝƈś�� �������
����� řƔƆƔƆţśƅŔ�řŗŬŕţƈƅŔ�Ɠž�řƔœũƈƅŔ�řƂųƊƈƅŔ�� ������
����� ŖƏƆƂƈƅŔ�ƇũƎƅŔ�� ������
����� ŽƔƅŕƄśƅŔ�ŚŕŗŗŬƈ�� ������
����� ƀƔƏŬśƅŔ�ƇƏƎſƈ�� ������
����� ƅŔ�řſƆƄśƅ�ƒŧƔƆƂśƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŔƑƆŝƈƅŔ�ŘŧƏŠ�� ������
����� ƑƆŝƈƅŔ�ŘŧƏŠƅŔ�řſƆƄśƅ�ŜƔŧţƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ�� ������
����� ũŔũƂƅŔ�¿ţŔũƈƅ�¿ŬƆŬś�� ������

ƑƀƒŕűřƃŒ�ƅŪƀƃŒ�¾œƂŬŊ��
����� řƄŕŗŬƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�ŽŕƊŰƗŔ�ŚŕƄũţ�řŠŨƈƊ�� ������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦƅ�¿Ɣŝƈś�RYP 43121740503731 =��� ������
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����� �ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦƅ�¿Ɣŝƈś�RYP 43121740503731 =��� ������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�řŠŨƈƊ�RYP 43121740503731 =��� ������
����� ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�ŽŕƊŰƗŔ�ŚŕƄũţ�řŠŨƈƊ�� ������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦƅ�¿Ɣŝƈś�RCP 2139288700732 =��� ������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦƅ�¿Ɣŝƈś�RCP 2139288700732 =��� ������
����� ųŦƅ�¿Ɣŝƈś�ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏ�RCP 2139288700732 =���� ������
����� ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�ŽŕƊŰƗŔ�ŚŕƄũţ�řŠŨƈƊ�� ������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦƅ�¿Ɣŝƈś�KZP 23065810700133 =��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦƅ�¿Ɣŝƈś�KZP 23065810700133 =��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�řŠŨƈƊ�KZP 23065810700133 =��� �������
����� řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�ŽŕƊŰƗŔ�ŚŕƄũţ�řŠŨƈƊ�� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦƅ�¿Ɣŝƈś�EZP 22344720800234 =��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦƅ�¿Ɣŝƈś�EZP 22344720800234 =��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�řŠŨƈƊ�EZP 22344720800234 =��� �������
����� �ŚŕƄũţ�řŠŨƈƊŶƔƊŰśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž�ŽŕƊŰƗŔ�� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦƅ�¿Ɣŝƈś�EFP 22326990800135 =��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦƅ�¿Ɣŝƈś�EFP 22326990800135 =��� �������
����� ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɠž�ŽŕƊŰƗŔ�ŚŕƄũţ�řŠŨƈƊ�� �������
����� ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɠž�ŽŕƊŰƗŔ�ŚŕƄũţ�řŠŨƈƊ�� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦƅ�¿Ɣŝƈś�TZP 43544720306836 =��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦƅ�¿Ɣŝƈś�TZP 43544720306836 =��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�řŠŨƈƊ�TZP 43544720306836 =��� �������
����� ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɠž�ŽŕƊŰƗŔ�ŚŕƄũţ�řŠŨƈƊ�� �������
����� ƅŔ�ųƏųŦƅ�¿Ɣŝƈś�ŽƊŰƆƅ�ŖƔƄũś�KZP 42316610301937 =��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦƅ�¿Ɣŝƈś�KZP 42316610301937 =��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�řŠŨƈƊ�KZP 42316610301937 =��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�řƅƏŧŠƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�řŠŨƈƊ��

�TZP 43546290301636 =��� �������
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����� �ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�řŠŨƈƊ�RYP 22417340700831 =���řŮũƏ�Ɠž
řƄŕŗŬƅŔ��� �������

����� ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ũœŔƏŧƅ�¿Ɣŝƈś�RYP 22417340700831 =��řƄŕŗŬƅŔ�řŮũƏ�Ɠž��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�řŠŨƈƊ�RYP 22417340700831 =��řƄŕŗŬƅŔ�řŮũƏ�Ɠž��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�řŠŨƈƊ�RYP 23204470700532 =���řŮũƏ�Ɠž

ƀƔũųśƅŔ��� �������
����� ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ũœŔƏŧƅ�¿Ɣŝƈś�RYP 23204470700532 =���řŮũƏ�Ɠž

ƀƔũųśƅŔ��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�řŠŨƈƊ�RYP 23204470700532 =��ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�řŠŨƈƊ�KZP 22344710700233 =��ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž��� �������
����� ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ũœŔƏŧƅ�¿Ɣŝƈś�KZP 22344710700233 =��ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�řŠŨƈƊ�KZP 22344710700233 =��ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�řŠŨƈƊ�EDP 30722140700134 =���řŮũƏ�Ɠž

řƅŕųƈƅŔ��� �������
����� ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ũœŔƏŧƅ�¿Ɣŝƈś�EDP 30722140700134 =��řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏ�Ɠž��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�řŠŨƈƊ�EDP 30722140700134 =��řƅŕųƈƅŔ�řŮũƏ�Ɠž��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ųƏųŦ�řŠŨƈƊ�KZP 22348700800935 =���řŮũƏ�Ɠž

ŶƔƊŰśƅŔ��� �������
����� ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ũœŔƏŧƅ�¿Ɣŝƈś�KZP 22348700800935 =���řŮũƏ�Ɠž

ŶƔƊŰśƅŔ��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�řŠŨƈƊ�KZP 22348700800935 =��ŶƔƊŰśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�řŠŨƈƊ�TZP 43144230307236 =���řŮũƏ�Ɠž

ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś��� �������
����� ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ũœŔƏŧƅ�¿ƔŝƈśTZP 43144230307236 =���ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɠž

ŚŔũŔũŠƅŔ��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�řŠŨƈƊTZP 43144230307236 =��ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɠž��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�řŠŨƈƊ�KZP 30737000601637 =���řŮũƏ�Ɠž

ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś��� �������
����� ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ũœŔƏŧƅ�¿Ɣŝƈś�KZP 30737000601637 =���ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɠž �������
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ŚŕƄũţƈƅŔ���
����� ŽƊŰƆƅ�řŠŨƈƊ�KZP 30737000601637 =��žŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɠ��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŖƔƄũśƅŔ�ųƏųŦ�řŠŨƈƊ�KZP 30737000601637 =���ƌśƆţũƈ�Ɠž

ƑƅƏƗŔ��� �������
����� ŽƊŰƆƅ�ŶƊŰƅŔ�ũœŔƏŧƅ�¿Ɣŝƈś�TZP 43620910306936 =��řƔƊŕŝƅŔ�ƌśƆţũƈ�Ɠž��� �������
����� ŽƊŰƆƅ�řŠŨƈƊ�TZP 43620910306936 =��řŝƅŕŝƅŔ�ƌśƆţũƈ�Ɠž��� �������
����� ƓŗƔũŠś�ŞŨƏƈƊ�� �������
����� ƓŗƔũŠśƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ�ŘŕƄŕţƈ�� �������
����� �ŽƊŰƅŔ�řƄũţ�ŘŕƄŕţƈ�RYP 43121740503731 =��� �������
����� �ŽƊŰƅŔ�řƄũţ�ŘŕƄŕţƈ�RCP 21392880700732=���� �������
����� �ŽƊŰƅŔ�řƄũţ�ŘŕƄŕţƈ��KZP 23065810700133=��� �������
����� �ŽƊŰƅŔ�řƄũţ�ŘŕƄŕţƈ�EZP 22344720800234=���� �������
����� �ŽƊŰƅŔ�řƄũţ�ŘŕƄŕţƈ�EFP 22326990800135=���� �������
����� �ŽƊŰƅŔ�řƄũţ�ŘŕƄŕţƈ�TZP 43544720606836=���� �������
����� �ŽƊŰƅŔ�řƄũţ�ŘŕƄŕţƈ�KZP 42316610601937=���� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�řƅƏŧŠƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŵƏžŧƈƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ƇŕŴƊ�řŠŨƈƊ

�TZP 43546290301636 =���� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŘŕƄŕţƈ�RYP 22417340700831 =��řƄŕŗŬƅŔ�řŮũƏ�Ɠž��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŘŕƄŕţƈ�RYP 23204470700532 =��ƀƔũųśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŘŕƄŕţƈ�KZP 22344710700233 =��ƇƔţƆśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŘŕƄŕţƈ�EDP 30722140700134 =��Ə�ƓžřƅŕųƈƅŔ�řŮũ��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ŘŕƄŕţƈ�KZP 22348700800935 =��ŶƔƊŰśƅŔ�řŮũƏ�Ɠž��� �������
����� ŽƊŰƆƅ�ŘŕƄŕţƈ�TZP 43144230307236 =��ŚŔũŔũŠƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɠž��� �������
����� ŽƊŰƆƅ�ŘŕƄŕţƈ�KZP 30737000601637 =��ŚŕƄũţƈƅŔ�ŖƔƄũś�řŮũƏ�Ɠž��� �������
����� ŽƊŰƆƅ�ŘŕƄţƈ�TZP 43620910306936 =��ƉŕŗƊŕƄƅŔ�ƇŕŴƊ�¿ƜŦ�Ɖƈ��� �������
����� �ŞŕśƊŏ�¿ţŔũƈƅ�¿Ɣŝƈś�RYP 43121740503731 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� ������
����� ��ŞŕśƊŏ�ŽƔƅŕƄśƅ�¿Ɣŝƈś�RYP 43121740503731 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� ������
����� ��ŞŕśƊŏ�¿ţŔũƈƅ�¿Ɣŝƈś�RYP 43121740503731 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� ������
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����� ��ŞŕśƊŏ�ŽƔƅŕƄśƅ�¿Ɣŝƈś�RCP 21392880700732 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� ������
����� �ŞŕśƊŏ�¿ţŔũƈƅ�¿Ɣŝƈś�KZP 23065810700133 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� ������
����� ��ŞŕśƊŏ�ŽƔƅŕƄśƅ�¿Ɣŝƈś�KZP 23065810700133 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� ������
����� �ŞŕśƊŏ�¿ţŔũƈƅ�¿Ɣŝƈś�EZP 22344720800234 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� ������
����� ��ŞŕśƊŏ�ŽƔƅŕƄśƅ�¿Ɣŝƈś�EZP 22344720800234 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� ������
����� �ŞŕśƊŏ�¿ţŔũƈƅ�¿Ɣŝƈś�EFP 22326990800135 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� ������
����� ��ŞŕśƊŏ�ŽƔƅŕƄśƅ�¿Ɣŝƈś�EFP 22326990800135 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� �ŞŕśƊŏ�¿ţŔũƈƅ�¿Ɣŝƈś�TZP 43544720306836 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� ��ŞŕśƊŏ�ŽƔƅŕƄśƅ�¿Ɣŝƈś�TZP 43544720306836 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� �ŞŕśƊŏ�¿ţŔũƈƅ�¿Ɣŝƈś��KZP 423166106001937 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� ��ŞŕśƊŏ�ŽƔƅŕƄśƅ�¿Ɣŝƈś�KZP 423166106001937 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� �ŞŕśƊŏ�¿ţŔũƈƅ�¿Ɣŝƈś�TZP 435461903001636 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� ��ŞŕśƊŏ�ŽƔƅŕƄśƅ�¿Ɣŝƈś�TZP 435461903001636 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� �ŞŕśƊŏ�¿ţŔũƈƅ�¿Ɣŝƈś�RYP 22417340700831 =��ŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗƒũśŗ�Ś�� �������
����� ��ŞŕśƊŏ�ŽƔƅŕƄśƅ�¿Ɣŝƈś�RYP 22417340700831 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� �ŞŕśƊŏ�¿ţŔũƈƅ�¿Ɣŝƈś�RYP 23204470700532 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� ��ŞŕśƊŏ�ŽƔƅŕƄśƅ�¿Ɣŝƈś�RYP 23204470700532 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� śƊŏ�¿ţŔũƈƅ�¿Ɣŝƈś��Şŕ�KZP 22344710700233 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� ��ŞŕśƊŏ�ŽƔƅŕƄśƅ�¿Ɣŝƈś�KZP 22344710700233 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� �ŞŕśƊŏ�¿ţŔũƈƅ�¿Ɣŝƈś�EDP 30722140300134 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� ��ŞŕśƊŏ�ŽƔƅŕƄśƅ�¿Ɣŝƈś�EDP 30722140300134 =��ŔƏŗƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬ�� �������
����� �ŞŕśƊŏ�¿ţŔũƈƅ�¿Ɣŝƈś�KZP 22348700800935 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� ��ŞŕśƊŏ�ŽƔƅŕƄśƅ�¿Ɣŝƈś�KZP 22348700800935 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� ��ŞŕśƊŏ�¿ţŔũƈƅ�¿Ɣŝƈś�KZP 22348700800935 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� Ƅśƅ�¿Ɣŝƈś��ŞŕśƊŏ�ŽƔƅŕ�TZP 43144230307236 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� ��ŞŕśƊŏ�¿ţŔũƈƅ�¿Ɣŝƈś�KZP 30737000601637 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� ��ŞŕśƊŏ�ŽƔƅŕƄśƅ�¿Ɣŝƈś�KZP 30737000601637 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� �ŞŕśƊŏ�¿ţŔũƈƅ�¿Ɣŝƈś�TZP 43620910606936 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
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����� ��ŞŕśƊŏ�ŽƔƅŕƄśƅ�¿Ɣŝƈś�TZP 43620910606936 =��ƒũśŗ�ŚŕƄŗŮ�řųŬŔƏŗ�� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ƓƈƔŴƊśƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�503731P��� ������
����� �ŽƊŰƆƅ�ƓƈƔŴƊśƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�700732P��� ������
����� �ŽƊŰƆƅ�ƓƈƔŴƊśƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�700133P��� ������
����� �ŽƊŰƆƅ�ƓƈƔŴƊśƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�800234P��� ������
����� �ŽƊŰƆƅ�ƓƈƔŴƊśƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�800135P��� ������
����� �ŽƊŰƆƅ�ƓƈƔŴƊśƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�300136P��� ������
����� �ŽƊŰƆƅ�ƓƈƔŴƊśƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�301937P��� ������
����� ¿ƄƔƎƅŔ��ŽƊŰƆƅ�ƓƈƔŴƊśƅŔ�301636P��� ������
����� �ŽƊŰƆƅ�ƓƈƔŴƊśƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�700831P��� ������
����� �ŽƊŰƆƅ�ƓƈƔŴƊśƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�700532P��� �������
����� ��ŽƊŰƆƅ�ƓƈƔŴƊśƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�700233P��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ƓƈƔŴƊśƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�300234P��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ƓƈƔŴƊśƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�800935P��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ƓƈƔŴƊśƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�307236P��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ƓƈƔŴƊśƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�601637P��� �������
����� �ŽƊŰƆƅ�ƓƈƔŴƊśƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�306936P��� �������
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ϯϮΘδϤϟΕϼΧάϤϟΰϣήϟϒϨμϟ
11P120110P110121+P110110PC213591532
10P110121+P110110P1001312135915RD

P110210P100121N01008900
9P100310P90121PC224792901

P100410P90221PC336272615
P100610P90321PC337196430
P100710P90421PC307291709

P100121+P100810P901313469913RY
P100910P902312130999RY
P101010P90521N01009000
P101110P90621PC213786912
P101210P90721PC336244312
P101310P90821GC223620201
P101410P90921N01007900
P101510P91021PC336244312

8P90110P80121N01005700
P90210P80221PC232679904

P90121+P90710P801312247929RY
P90221+P90910P802313362726BY

P91210P80321N01000600
P91310P80421PC347478102
P91410P80521N01001400
P91510P80621PC21333033
P91710P80721N01002000
P91810P80821PC216190802
P91910P80921PC224173412
P92010P81021PC415144104

P90321+P92510P803313371864RY
P90421+P92610P804313072917RY
P90521+P92710P805313071641RY

P92910P81121PC307153610
P90621+P93010P806312137869RY
P90721+P93110P807313362443RY

(P90821-P90921) +P93210P808312236202RY
P91021+P93310P809313362443RY

P93610P810314151956RY
P93810P81221PC336243424

7P80110P70121MC231673304
P80210P70221PC231673206
P80310P70321PC435307100
P80410P70421PC435256106

(P80121-P80221)+ P80510P701312326799RY
P80610P70521PC232040716
P80710P70621PC230335040
P80810P70721PC231976734
P80910P702314362869RY
P81110P70821PC231976656
P81710P703313070992RY
P82310P70921PC432306008
P82810P71021P307127404
P82910P71121N01006400
P83010P71221PC307209004
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P83110P71321N01006300
P83210P71421PC307209204
P83310P71521N01006500
P83410P71621PC307209806
P83510P71721N01007800
P83610P71821PC431142210

(P80335-P80435) +P84110P704312237497KZ
(P80321-P80421)+ P84210P705313474781RY
(P80521-P80621) +P84310P706312133303RY
(P80721-P80821) +P84910P707312161908RY

P80921+P85010P708312241734RY
P81021+P85110P709314151441RY
P81121+P87410P710313071536RY
P81221+P88110P711313362434RY

6P70121+P70110P601312316733RY
P70221+P70210P602312316732RY

P70310P60121GC307350401
P70410P60221N01009200
P70510P60321MC431214504
P70610P60421N01009400
P70710P60521N01003600
P70810P60621PC231112330
P70910P60721PC231624040
P71010P60821N01008400
P71110P60921PC232149405
P71210P61021MC435714506
P71310P61121PC232093838
P71410P61221N011004600
P71510P61321PC232094308
P71610P61421PC431659122
P71710P61521PC435310610

P70321+P71810P603314353070RY
P71910P61621N01009300
P72010P61721PC432331602
P72110P61821PC4322716304
P72210P61921PC434261602
P72310P62021GC431371401
P72410P62121N01003800
P72510P62221GC431371501
P72610P62321N01003900
P72710P62421PC436964302
P72810P62521MC435161903

P70421+P72910P604314352561RY
P73010P62621PC231953608
P73110P62721PC230928508
P73210P62821PC230790806
P73310P62921PC231953510
P73410P63021PC435476822
P73510P63121PC435507416
P73610P63221MC435259604

P70521+P74110P605312320407RY
P70621+P74210P606312303350RY

P76410P607312319767RY
P70821+P77910P608312319766RY
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P79410P63321PC431345701
P79510P63421MC436046301
P79610P63521MC436046401
P79710P63621PC431363908
P79810P63721PC433373332
P79910P63821PC433391330

P710010P63921PC435057302
P710110P64021PC435071514

P70921+P710410P609314323060RY
P710410P64121MC435379507
P710710P64221PC431217404
P710810P64321MC431441902
P710910P64421PC307284902
P711010P64521PC231130016
P711110P64621PC230953712
P711210P64721PC230918205

P71021+P11610P610313071274RY
(P71121+P71221)+P711710P611313072090RY
(P71321+P71421) +P711810P612313072092RY
(P71521+P71621) +P711910P613313072098RY
(P71721+P71821) +P712010P614314314226RY

5(P60121-P60221)+P60210P501313073504RY
(P60321-P60421) +P60310P502314312145RY
(P60521-P60621)+P60410P503312311123RY

P60721+P60510P504312313624RY
(P60821-P60921) +P60910P505312321494RY

P61021+P63810P506314357154RY
P61121+P63910P507312320938RY

(P61221-P61321 )+P64010P508312320943RY
P61421+P64110P509314316591RY
P61521+P64210P510314353106RY

P65110P531314360177ED
(P61621-P61721) +P65510P511314317163RY

P61821+P65710P512314323316RY
P61921+P65810P513314342616RY

(P62021-P62121)+P66110P514314313714RY
(P62121-P62321)+P66210P515314313715RY

P62421+P66510P516314369643RY
P62521+P66810P517314351619RY
P62621+P67910P518312319536RY
P62721+P68010P519312309285RY
P62821+P68110P520312307908RY
P62921+P68210P521312319535RY

P63021+P610210P522314354768RY
P63121+P610310P523314355074RY
P63221+P610810P524314352596RY
P63321+P618810P525314313457RY

P618910P52631PC438869200
P619010P52731PC438922901
P619110P52831PC439596001

P63421+P619210P5293143604563RY
P63521+P619310P530314360464RY
P63621+P622110P531314313639RY
P63721+P622210P532314333739RY
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P63821+P622310P533314333913RY
P63921+P622410P534314350573RY
P64021+P622510P535314350715RY
P64121+P622810P536314353795RY
P64221+P629510P537314312174RY
P64321+P629810P538314314419RY
P64421+P630210P539313072849RY
P64521+P630710P540312311300RY
P64621+P630810P541312309537RY
P64721+P630910P542312309182RY

4P52631+P57110P401314388692EA
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ϲϟϮϤϟ�ϒμϟ�Ϣϗέ
P100131

P90335
P90131
P80131
P80231
P80331
P80431
P80735
P80835
P80531
P80631
P80731
P80831
P80831
P80931
P70131
P70231
P70237
P70735
P70531
P70531
P70631
P70631
P70731
P70731
P70831
P70921
P71031
P71235
P71735
P71031
P72035
P72135
P72235
P72435
P72535
P71131
P60131
P60231
P60331
P60431
P60135
P60531
P60631
P60731
P62035
P60831
P62835
P60921
P61031
P61131
P61131
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P61231
P61231
P61331
P61331
P61431
P61431
P63635
P63735
P63835
P64035
P64335
P64635
P65235
P61732
P50135
P50235
P50131
P50131
P50231
P50231
P50331
P50331
P50335
P50431
P50431
P50531
P50631
P50731
P50731
P50831
P50931
P50635
P51031
P51031
P51131
P51231
P51331
P51331
P51431
P51431
P51531
P51631
P51335
P51731
P51831
P51931
P52031
P52131
P62231
P52331
P52335
P52435
P53135
P53735
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P52531
P52931
P53031
P53131
P53231
P53331
P53431
P53531
P55035
P53631
P53731
P63831
P53931
P54031
P54131
P54231
P56335
P56435
P56535
P56735
P56835
P40335
P40435
P40635
P40835
P41435
P41935
P42035
P42135
P42235
P42335
P40133
P42635
P42835
P42935
P43235
P43335
P43735
P44035
P44235
P44435
P44535
P44635
P45135
P45235
P45735
P46935
P40131
P47135
P47235
P47335
P47435
P47535
P47635
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P47735
P47835
P47935
P48235

P410335
P401835
P411335
P412335
P412535
P412635
P36136
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ϯϮΘδϤϟΕϼΧάϤϟΰϣήϟϒϨμϟϲϟϮϤϟ�ϒμϟ�Ϣϗέ
8P90410P801322306599EEP70133

P90810P802323362755RAP70337
P92110P803322101258RCP70437
P92810P804324151019EZP70333
P93410P805323073694EZP70433
P93510P806323073695EZP70433
P93710P807323362539RCP72635

7P81010P701324353689RAP62335
P81210P702324353689RAP62635
P82410P703322303995EEP60533
P82510P704322326740EFP60533
P82610P705322320447RYP63135
P82710P706322320447RYP63235
P83710P707322139288RCP63335
P83810P708322131081EDP63535
P85210P709324231388EAP60737
P85410P710324154543EZP60837
P85510P711324154342EZP63434
P85610P712324154343EZP63534
P85710P713324154343EZP63634
P85810P714324154343EZP63734
P85910P715324154343EZP63834
P86010P716324154343EZP63934
P86310P717322233150EZP60933
P86810P718322137531EFP61033
P87310P719324151020EZP61233
P88010P720322234351RDP61732
P88410P721323071949EDP61637

6P73710P601324314205ECP50533
P76210P602323401296RDP52735
P76310P603323401324REP52835
P77310P604324341084EZP51033
P77510P605323401293RCP53635
P77810P606324371004ECP51133

P70335+P70334+P70240P607323401412KZP51036
P79210P608323070793EEP51633
P79310P609323070794EEP51633

P710210P610324350721RCP54935
P710510P611324322343RCP55635
P710610P612324322345RCP55736
P711310P613323393247RDP56135
P711410P614322333994RDP56235
P711510P615322303893EEP52233
P714710P616322137523EZP52933

P72032+P71131P617324156284EDP54437
5P60110P501324336031RDP40135

P60610P502323072424REP40935
P63610P503324310725RDP41635
P63710P504324310727RCP41735
P65910P505324353435EDP40433
P66010P506324353436EDP40433
P66310P507324332661RCP43535
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P66410P508324381842RCP43635
P66610P509324361636RBP43835
P66710P510324351506EZP40533
P67010P511323389788EEP40633
P67210P512323389788EEP40733

P610910P513324353643EZP42033
P611010P514324353644EZP42033
P611510P516322319768RYP40832
P611610P517322319768RYP46135
P611910P518323401387EEP42236
P614110P519324354928EYP42333
P614210P520324360635EZP42433
P614310P521324352065EZP42533
P614710P522324403026EZP42733
P616010P523322312845EZP43133
P616110P524322318021EZP43133
P617610P525322310045EZP43533
P618010P526322320537EZP43733
P618110P527322320538EZP43733
P618210P528322320539EZP43733
P622910P529324354434RCP48635
P628010P530323072328REP48835
P628110P531324325097RDP48935
P628210P532323072847RDP49035
P628310P533324325461RDP49135
P628810P534324302715EZP44536
P629110P535324325462RDP49535
P629210P536324325464RDP49635
P629310P537324325098RDP49935
P629410P538324325463RDP410035
P630110P539322309448RDP411235
P630310P540322335291RCP411835
P630410P541322335293RDP411935
P631010P542323072848RDP412735
P631310P543322331771EEP45736
P631510P544323072077ECP45836
P631810P545324333249ECP44333
P631910P546324349257ECP44333
P632010P547324349257ECP44433
P632110P548324349261EBP44433

4P50810P401322309703EEP30536
P51110P402322320939EEP30736
P51210P403322320940EFP30736
P51310P404322320941EEP30736
P51410P405323393278EFP30736
P53310P406324353024EEP32036
P53910P407324355272KZP32736
P51632P408323401034EEP33736
P55710P409324320931EDP33736
P55810P410323072134EDP33836
P56010P411323073246EEP34136
P59710P412324325462RDP37536

P510510P413324328845EDP37636
P510610P414324353980ECP37636
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P511610P415323391900EHP37836
P511710P416324312116ECP37836
P512310P417323072094EEP38236
P512410P418323401449EFP38236
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7P80134+P80132P701332306581KZ

P80234+P80140P702332234471KZ
P80432+P80440P703333072923KZ
(P80532-P80632)P704333073622KZ

6P73810P601334315954ED
P70134+P70135P602332314868KZ
P70235+P70234P603332314870KZ

(P60435-P60535)+ P70434+P70340P604334386447KZ
(P703332+P70432)P605332326738KZ
(P70634-P70834)P606332136517KZ
P70233+P70934P607334157901KZ
P71134+P71032P608334154542KZ
P71732+P71840P609332232673KZ
P71832+P72240P610332137534KZ

(P71334-P71434)+ P72340P611332102223KZ
(P71835-P71935) +P71932+672540P612334151017KZ

(P71534-P71734)P613333072221KZ
P60340P501334360676KZ

P610410P502334369248ED
P610510P503334369249EC
P610610P504334370789ED

P60132+P60133P505334315652KZ
P60235+P60134P506332306525KZ
P60335+P60234P507332314872KZ
(P60435-P60535)P508332314874KZ

(P60934-P61034) +(P61535-P61735)P509333401421KZ
P62135+P60432+P60940P510334341076KZ
P61134+P62435+P60632P511334371148KZ

P61234+P61240P512332306803KZ
(P61434-P61534) +P63035+P61440P513334354517KZ

P61540P514334356173KZ
P617710P515332310046EZ

(P60832-P60932)+ P61640P516333071945KZ
P617910P517332320536EZ
P618510P518332370475EZ
P618610P519332370476EZ
P618710P520334301460EC

P60533+P63135+P61940P521332326741KZ
P61532+P63235+P62040P522332326742KZ

P631110P523332314584EE
P631210P524332326762EC
P62140P525334315909KZ

P61634+P62240P526333400636KZ
P631710P527334314221EE

5P60340P501334360676KZ
P610410P502334369248ED
P610510P503334369249EC
P610610P504334370789ED

P60132+P60133P505334315652KZ
P60235+P60134P506332306525KZ
P60335+P60234P507332314872KZ
(P60435-P60535)P508332314874KZ
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(P60934-P61034) +(P61535-P61735)P509333401421KZ
P62135+P60432+P60940P510334341076KZ
P61134+P62435+P60632P511334371148KZ

P61234+P61240P512332306803KZ
(P61434-P61534) +P63035+P61440P513334354517KZ

P61540P514334356173KZ
P617710P515332310046EZ

(P60832-P60932)+ P61640P516333071945KZ
P617910P517332320536EZ
P618510P518332370475EZ
P618610P519332370476EZ
P618710P520334301460EC

P60533+P63135+P61940P521332326741KZ
P61532+P63235+P62040P522332326742KZ

P631110P523332314584EE
P631210P524332326762EC
P62140P525334315909KZ

P61634+P62240P526333400636KZ
P631710P527334314221EE

4(P52834-P53134 )+P50640P401334352923KZ
(P53234-P53334 )+P50740P402334353008KZ

P53434+P50940P403334335967KZ
(P50532-p50632)+P511040P404334353252KZ

P51032+P51240P405334350840KZ
P53534+P51132P406334350842KZ
P53634+P51232P407334354554KZ

(P53734-P53934)+ (P51235-P51335)P408334368313KZ
P50236+P52340P409334352945KZ

P52440P410334353016KZ
(P54234-P54534)+ P50133+P52540P411334355711KZ

P54634+P52740P412334355932KZ
P54734+P52840P413334364066KZ

(P54934-P55234) +P53140P414334385451KZ
(P55334-P55634) +P53240P415334385452KZ

P55734+P53340P416334399531KZ
P53440P417334402932KZ

(P5023-50433) +P55834P418334369246KZ
P53540P419334402939KZ

(P51332-P51432 )+P53640P420334353480KZ
P51532+P51635+P53740P421334353481KZ

P55934+P53940P422334355087KZ
P51932+P54940P423334354926KZ
P52032+P55140P424334360634KZ
P52132+P55240P425334380926KZ

(P53935-P54035)+ P55340P426334402993KZ
P52232+P55540P427334402999KZ

(P57234-P57334) +P51233P428333073083KZ
P57434+P55640P429334400321KZ
(P57734-P57834)P430333388855KZ
(P52332-P52432)P431333389899KZ
(P57934-P58434)P432333073501KZ

(P58534-P59034) +P51333+P56040P433333073509KZ
(P59134-P59234)+ P51433+P56240P434334355964KZ

P52532+P51533P435332310043KZ
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P56810P436332371190ED
(P52632-P52832 )+P51733+P56540P437333401455KZ

(P517434-P517534)P438334328173KZ
(P55835-P55935)P439334357883KZ
P517634+P56035P440332307739KZ

P58140P441334356888KZ
P517734+P58340P442333401450KZ

(P54532-P54632 )+P52733P443334349255KZ
(P54732-P54832)P444334349260KZ
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P60136
P60733
P61337
P61537
P50533
P51036
P51036
P51036
P52133
P51237
P51537
P52437
P52837
P53437
P53637
P¨53937
P54037
P41133
P41833
P41833
P41833
P42436
P42536
P42636
P42636
P42636
P42636
P42636
P42833
P43333
P43433
P43533
P43736
P43733
P43936
P43936
P43936
P45636
P45636
P45736
P45736
P45936
P46036
P44333
P41133
P41833
P41833
P41833
P42436
P42536
P42636
P42636
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P42636
P42636
P42636
P42833
P43333
P43433
P43533
P43736
P43733
P43936
P43936
P43936
P45636
P45636
P45736
P45736
P45936
P46036
P44333
P30836
P30836
P31036
P31336
P31536
P31636
P31636
P31733
P32536
P32536
P32536
P32736
P32736
P32736
P32736
P32736
P32736
P33236
P33236
P33336
P33336
P33336
P33836
P33836
P33836
P33836
P33836
P33936
P33936
P34736
P34736
P35136
P35136
P35636
P35736
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P35736
P35736
P37636
P37736
P37936
P37936
P38236
P38236
P38236
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ϯϮΘδϤϟΕϼΧάϤϟΰϣήϟϒϨμϟϲϟϮϤϟ�ϒμϟ�Ϣϗέ
8P90310P801342306579EFP70133

P91610P802342234472EZP70233
P92210P803342134580EZP71134
P92310P804343071002EZP71134

7P81410P701342317511EFP60233
P81510P702342317509EFP60333
P81810P703342320433EEP60732
P82210P704344386445EBP60433
P84010P705341216119EFP60437
P84410P706342101810EFP60633
P84510P707342101899EBP60633
P84610P708343363732EFP60633
P84810P709344158039EZP60733
P85310P710342134631EEP60837

(P80334-P80434)P711342134577EZP60837
P86110P712341216080EFP60937
P87510P715343070882EEP61333
P87610P716343071632EDP61333
P87710P717343072220EEP61333
P87910P718342101292ECP61537
P88610P719344232070EDP61837

6P74010P601342320410EZP50633
P74410P602342317514EFP50733
P75610P603343401422EZP50536
P75710P604343401423EZP50536
P75810P605343401424EZP50536
P75910P606343401425EZP50536
P76010P607342319402EZP50634
P76110P608342319403EZP50736
P76610P609342320426EEP50933
P76710P610342320427EEP50933
P77610P611344313303EEP51133
P78210P612344331338EEP51136
P78310P613344354712EBP51136
P78410P614344354713EDP51136
P78510P615344354898EBP51136
P78610P616342306806ECP51233
P78810P617343072114EBP54435
P78910P618344354518EBP51333
P79110P619344354520EDP51333

P712110P620342320457EZP52633
P72210P621342132685EEP50237

P712410P622343362504EDP50537
P712510P623342101810EFP52833
P712610P624341216127EEP51337
P712810P625341215850EEP51537
P712910P626344159145EZP51637
P713110P627341216080EEP51937
P713210P628341216123EFP51937
P713310P629341216127EFP51937
P713410P630342166517EEP51937
P713910P631343367789EDP52237
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P714010P632341161469EYP52637
P714310P633341170642EYP52637

P71132+P71140P634344154336KZP52637
P71232+P71240P635344154337KZP52637
P71332+P71340P636344154338KZP52637
P71432+P71440P637344154339KZP52637
P71532+P71540P638344154340KZP52637
P71632+P71640P639344154341KZP52637

P714410P640343371887EFP52737
P714510P641344151512EDP52937
P714810P642341215850EEP53637
P714910P643341215850EFP53737
P715010P644342132685EEP53737
P715410P645342130375ECP54537
P715510P646342137368ESP54737

5P61010P501342309619EZP40136
P61110P502342309620EZP40136
P61210P503342309621EZP40136
P61310P504342309622EZP40136
P61410P505342309623EZP40136
P61510P506342309624EZP40136
P61610P507342309625EZP40136
P61710P508342309626EZP40136
P61810P509342309627EZP40136
P61910P510342309628EZP40136
P62010P511342309629EZP40136
P62110P512342309630EZP40136
P62210P513342309631EZP40136
P62310P514342309632EZP40134
P62410P515342309633EZP40136
P62510P516342309634EZP40136
P62610P517342309635EZP40136
P62710P518342309636EZP40136
P62910P519342309638EZP40136
P63010P520342309639EZP40136
P63110P521342309640EZP40136
P63210P522342309641EZP40136
P63310P523342309642EZP40136
P63410P524342309643EZP40136
P63510P525342309644EZP40136
P64310P526342320976EEP40336
P64510P527344347832ECP40336
P64810P528344352722EAP40133
P64910P529344357390ECP40133
P65010P530344360176EZP40133
P65210P532344352725EAP40233
P65310P533344354521EDP40233
P65610P534344335970EDP40333
P66910P535342331288EEP40633
P67110P536342331288EEP40733
P67310P537344352557EDP40833
P67510P538344368312EDP40833
P67610P539344370190EDP40833
P68310P540342306342EEP40936
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P68410P541342306342EEP41036
P68610P542344353186EDP41133
P68710P543344353394EDP41133
P68810P544344353619ECP41133
P68910P545344355273EDP41133
P69010P546344355933EZP41233
P69110P547344364064EEP41333
P69210P548344380989EZP41636
P69310P549344354722EZP41433
P69410P550344362795ECP41433
P69510P551344367377EDP41433
P69610P552344371028EZP41433
P69710P553344354723EZP41533
P69810P554344362795ECP41533
P69910P555344367377EDP41533

P610010P556344371029EZP41533
P610110P557344398896EDP41633
P610710P558344369250ECP41833
P611310P559344355698EZP42233
P611410P560342326804EZP46034
P611710P561342319402EZP42434
P611810P562342319403EZP42434
P612010P563344310494EYP42336
P612110P564344314206EEP42436
P612810P565343401288EBP42636
P613110P566343401391EFP42636
P613210P567343401400EEP42636
P613310P568343401401EEP42636
P613710P569343401407EEP42636
P613810P570343401409EEP42636
P614610P571344403025EZP43036
P614810P572343072915EEP42833
P614910P573343072916EEP42833
P615010P574344359341ECP42933
P615110P575342320881EDP43136
P615210P576342320882EDP43136
P615810P577342318002EZP43033
P615910P578343390325EFP43033
P616210P579343073506EZP43233
P616310P580344352998EZP43233
P616410P581344353615EZP43233
P616510P582344353651ECP43233
P616610P583344353652ECP43233
P616710P584344365527EZP43233
P616810P585343073507EZP43333
P616910P586344353001EZP43333
P617010P587344353614EZP43333
P617110P588344353651ECP43333
P617210P589344353652ECP43333
P617310P590344365526EZP43333
P617410P591344355962EZP43433
P617510P592344355963EZP43433
P617810P593343401070EDP43736
P618410P594342320543EZP43836
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P619410P595344312179EZP44334
P619510P596344312180EZP44334
P619610P597344312181EZP44334
P619710P5983443121825EZP44334
P619810P599344312183EZP44334
P619910P5100344312184EZP44334
P620010P5101344312185EZP44334
P620110P5102344312186EZP44334
P620210P5103344312187EZP44334
P620310P5104344312188EZP44334
P620410P5105344312189EZP44334
P620510P5106344312190EZP44334
P620610P5107344312191EZP44334
P620710P5108344312192EZP44334
P620810P5109344312193EZP44334
P620910P5110344355560EZP44334
P621010P5111344355561EZP44334
P621110P5112344355562EZP44334
P621210P5113344355563EZP44334
P621310P5114344355564EZP44334
P621410P5115344355565EZP44334
P621510P5116344355566EZP44334
P621610P5117344355567EZP44334
P621710P5118344355608EZP44334
P621810P5119344355609EZP44334
P621910P5120344355610EZP44334
P622010P5121344355611EZP44334
P622710P5122344358556EDP44236
P623010P5123343393103EZP44336
P623110P5124343393104EZP44336
P623210P5125343393105EZP44336
P623310P5126343393106EZP44336
P623410P5127343393107EZP44336
P623510P5128343393108EZP44336
P623610P5129343393109EZP44336
P623710P5130343393110EZP44336
P623810P5131343393111EZP44336
P623910P5132343393112EZP44336
P624010P5133343393113EZP44336
P624110P5134344302640EZP44634
P624210P5135344302647EZP44634
P624210P5136344302652EZP44634
P624410P5137344302675EEP44734
P624510P5138344302684EZP44734
P624610P5139344302690EZP44734
P624710P5140344302696EZP44734
P624810P5141344302698EZP44734
P624910P5142344302700EZP44734
P625010P5143344302701EZP44734
P625110P5144344302705EZP44734
P625210P5145344302729EZP44734
P625310P5146344302730EZP44734
P625410P5147344302654EZP44436
P625510P5148344302656EZP44436
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P625610P5149344302658EZP44436
P625710P5150344302667EZP44436
P625810P5151344311305EZP44436
P625910P5152344302731EZP44834
P626010P5153344302732EZP44834
P626110P5154344302733EZP44834
P626210P5155344302734EZP44834
P626310P5156344302735EZP44834
P626410P5157344302736EZP44834
P626510P5158344302737EZP44834
P626610P5159344302738EZP44834
P626710P5160344302739EZP44834
P626810P5161344302740EZP44834
P626910P5162344302741EZP44834
P627010P5163344374752EZP44834
P627110P5164344374753EZP44834
P627210P5165344374754EZP44834
P627310P5166344374755EZP44834
P627410P5167344374756EZP44834
P627510P5168344374757EZP44834
P627610P5169344374758EZP44834
P627710P5170344374759EZP44834
P627810P5171344374760EZP44834
P627910P5172344374761EZP44834
P628510P5173344302649EZP44536
P629610P5174344314440EEP43833
P629710P5175344328115EDP43833
P630510P5176342307741EFP44033
P631610P5177342317518EEP44233
P632510P5178343362504EDP40237

4P50110P401342329607ECP30236
P50210P402343393018EDP30236
P50310P403343393030EDP30236
P50410P404344356033EDP30236
P51510P405343393279EFP30736
P51610P406342304890EBP30836
P52110P407344355984EDP31336
P52210P408344357704EDP31336
P52410P409344357708EDP31336
P51140P410344301997TZP31436
P52710P411344303267EEP31436
P52810P412344371891EDP31436
P53010P413344360707EDP31536
P53210P414344361287EZP31736
P53610P415344354422EDP32536
P53710P416344355993EDP32536
P33810P417344357086EDP32636
P54010P418344333749ECP32836
P54710P419341178734EZP33336
54810P420344381546ECP33336

P54910P421343072214EDP33536
P55110P422341211619EFP33736
P55310P423343400143EEP33736

(P56134-P56234)P424343400162TZP33736
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P55910P425344355541EDP33836
P56210P426343071657ECP34436
P56410P427343071309ECP34736
P56510P428343071310ECP34736
P56610P429344403232EDP35136
P56710P430342306343EEP35536
P57210P431344316015EEP36436
P57510P432343073705EDP36536
P57610P433343073706EEP36536
P57710P434342312618EFP36636
P57810P435344356931EZP36636
P57910P436344356932EZP36636
P58010P437342312618EFP36736
P58110P438343073970ECP36736
P58210P439344356931EZP36736
P58310P440344356932EZP36736
P58410P441342383520EEP36836
P58510P442342389708EZP36836

(P59534-P512134)P443344312178TZP36836
P58710P444344313739EDP36836
P59310P445342333354EEP37036

(P513434-P513634)P446344302643TZP37036
(P513734-P514634)P447344302659TZP37036
(P515234-P517234)P448344302708TZP37036

P59810P449342387141EEP37636
P510810P450344355298EDP37636
P512110P451343314976EFP37936
P512210P452342309968ECP38236
P512610P453344353118ECP38536
P512710P454344353119ECP38536
P512810P455342306342EEP38736
P512910P456344357086EDP39036
P513110P457344347454EEP39336
P513210P458344351623EDP39336
P513310P459344351624EDP39336
P513410P460343071825EFP39436

4P40110P301343072214EDP20836
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ϯϮΘδϤϟΕϼΧάϤϟΰϣήϟϒϨμϟϲϟϮϤϟ�ϒμϟ�Ϣϗέ
10P110310P1001353362471EDP90535
9P100110P901352135505EFP80235

P100210P902352135506EFP80235
P100131P903352135915RDP80137
P100510P904352139600EEP80137

P100135+P100140P905352234871KZP80935
8P90510P801352232699EFP70137

(P90135-P90235)+ P90610P802352237492KZP70137
P91010P803352133381EDP70431
P91110P804353362471EDP70431
P90140P805352230850EEP50737
P92410P806353365861EEP50737
P90131P807353070684EBP71335
P90231P808353072930EAP71335
P90535P809352234870KZP70737

7P81310P701352317510EFP60233
P81610P702352317510EFP60333
P81910P703352320477EEP60732
P82010P704354367463EDP60433
P82110P705354367464EDP60433
P83910P706354156890EBP60337
P80231P807353362725EDP60437
P84710P708352232281EEP60637
P86210P709353371866EEP60937
P80331P710353371867ECP60937
P86410P711352134799EFP61237
P80431P712353072914ECP61237

(P80735-P80835)P713353072931KZP61237
P86510P714353363687EFP61237
P86610P715353363690EFP61237
P86710P716353363692EFP61237
P80531P717353366768EBP61237
P87110P718351216657EFP61233
P87210P719352131252EFP61233
P80631P720352137868ECP65435
P80731P721353070938ECP65435
P80831P722353073114EAP65435
P87810P723353362279EEP65435
P80931P72435362442ECP65435
P81031P725354231496VAP65535
P80732P726354152599EBP65635
P88210P727353071655EFP61637
P88310P728353071656EFP61637
P88510P729352234784EBP61737

6P70131P601352326800EBP51835
P73910P602352306523EFP50633
P74310P603352317510EEP50733
P74510P604352317510EFP50833
P74610P605352317516EEP50833
P74710P606353401378EZP50436
P74810P607353401379EZP50436
P74910P608353401380EZP50436
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P75010P609353401381EZP50436
P75110P610353401382EZP50436
P75210P611353471291EZP50436
P75310P612353471291EZP50436
P75410P613353471292EZP50436
P75510P614352309888EZP50536
P76510P615352320425EFP50933
P76810P616353471291EZP50933
P76910P617353471292EZP50933
P77010P618352331953EEP50736
P77110P619353401321EFP50736
P70231P620354333868EHP50736
P77210P621353401329EFP51033
P77410P622354310495EEP50836
P70132P623354354804EBP50836
P77710P624354324602EEP51133
P78010P625354310495EEP50936
P70232P626354354805EBP50936
P78110P627354377747ECP50936
P70331P628353401411EBP51036
P78710P629353072112EEP54435
P79010P630354354519EDP51333
P70532P631353400602EZP52133
P70632P6323540400603EZP52233
P70732P633352139387EBP50237

P712310P634354152765EEP50237
P70832P635354204330KYP50337
P70431P636352235812KZP50737
P70531P637352102472EBP50937
P70631P638352133302EBP50937

P712710P639352232281EEP51337
P70731P640352161907EBP51737
P70840P641352234314EAP51737

P713010P642353316466EFP51737
P70831P643352241733ECP51837

P713510P644352243289EEP51937
P713610P645353363972EFP51937
P70931P646354151429EBP51937

P713710P647352234350EDP52137
P71040P648354230716EAP52537

P714110P649351170289EYP52637
P714210P650351170293EYP52637
P714610P651351216676EFP52933
P71031P652353071533EEP54037

P715110P653353072130EEP54037
(P72035-P72435)+ P72740P654353073124KZP54037

P72535P655353072100EZP54337
P72635+P72940P656354153996KZP54437

P715210P657354156283EEP54437
P715310P658351216112EEP54537
P715610P659353371666EEP57335
P715710P660351215087EFP54937

5P60131P501352303943EHP40235
P60231P502352309686EBP40235
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P60710P503352317021EFP41335
P60810P504352317032EFP41335
P62810P505352309637EZP40136
P60331P506354353069EBP40236
P64410P507352320981ECP40336
P64610P508354353490EDP40336
P64710P509354360702ECP40336
P65410P510352332643EEP40436
P60240P511354318438EBP40436
P67410P512354352859EDP40833
P60431P513354352560EBP40833
P67710P514354337897EZP40636
P67810P515354352186EDP40636

P611210P516354356385EDP42133
P60440P517352326729EEP45935

P60135+P60540P518353070913KZP42236
P612210P519352306498EDP42536
P612310P520352306603EFP42536
P612410P521353315353ECP42536
P612510P522353401320EFP42536
P60531P523354346237ECP42536
P60631P524352302633EEP42636

P612610P525352377480EEP42636
P612710P526352379686EEP42636
P60232P527353401995EDP42636
P60332P528353401323EEP42636

P612910P529353401327EEP42636
P613010P530353401378EZP42636
P60731P531353401390EEP42636

P613410P532353401402EFP43636
P613510P533353401404EFP43636
P613610P534353401406EFP43636
P613910P535354350090ECP42636
P60532P536354364253EBP42636
P60831P537354372730EDP42636

P614010P538354373180EDP42636
P614410P539354319874EEP42633
P614510P540354350849EDP42633
P615310P541353070793KZP46635
P615410P542353070794EEP46635
P61340P543353071560ECP46635

P62935+P613734P544353072111KZP43236
P615510P545353072113EEP43236
P615610P546352312845EZP43336
P615710P547352318021EZP43336
P618310P548352320542KZP43836
P61032P549354350299EBP44236

P60931+P622610P550354350767EBP44236
P628410P551354302648EZP44536
P628610P552354302713EZP44536
P628710P553354302714EZP44536
P628910P554354302716EZP44536
P629010P555354325030EZP44536
P61132P556354322342ECP49235
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P61232P557354322344ECP49335
P629910P558354313102EDP43933
P630010P559354357884ECP43933
P630610P560352307742EEP44033
P61332P561353393246ECP45536
P61432P562354345529EBP45536
P61031P563353071273EDP45636
P61131P564353072089ECP45836
P61231P565353072091ECP45836

P631410P566353072093EEP45836
P61331P567353072097EDP45836
P61431P568353073361EDP45836

P632210P569352311413EEP46136
P632310P570352311414EFP46236
P632410P571353071426EEP46336

4P50132P401354336030EDP30136
(P50135-P50235)P402354336033TZP30136

P50131P403353073505EAP30236
P50231P404354312144EBP30236
P50140P405354379712EBP30236
P50331P406352311122EFP30436
P50510P407353393020EFP30436
P50431P408352309690EBP30536
P50232P409352309692ECP30536
P50610P410352309693EEP30536
P50710P411352309695EDP30536
P50240P412352315042EFP30536

(P50335-P50435)P413352316873KZP30536
P50531P414352321493EBP30536
P50910P415353393260EDP30536
P50332P416354310724ECP30636
P50432P417354310726ECP30636
P51010P418354311314EEP30636
P50631P419354316269ECP30636
P50731P420352320937EEP30736
P50831P421352320942EDP30736
P50931P422354316592EDP30736
P51031P423354353051EBP30736
P51710P424354346447EBP30936
P51810P425352386821EEP31036
P51131P426354315990ECP31036
P51910P427354316005EEP31036
P51231P428354323315EBP31136
P51331P429354342617ECP31236
P52310P430354357705EDP31336
P52510P431354378300EDP31336
P51431P432352311845EAP31436
P51531P433352311847EAP31436
P52610P434354301993EEP31436
P50732P435354333365ECP31436
P50832P436354369635ECP31436
P51631P437354369676EBP31436
P50932P438354403032EBP31436
P52910P439354350960EDP31536
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P51731P440354351618EBP31536
P53110P441354360534EZP31736
P51831P442352309280EDP31836
P51440P443352309286EDP31836
P51931P444352335366ECP31836
P52031P445354358698EBP31836
P52131P446354358793ECP31836
P53410P447354378684EZP32036
P53510P448353073514EDP32236
P51740P449354353235EAP32236
P54110P450354354517EDP32836
P52231P451354354737ECP32836
P52331P452354355073ECP32836
P54210P453354355163EDP32836
P54310P454354355728EDP32836
P54410P455354403031EBP32836
P54610P456354345870EEP33236
P52431P457354352597EAP33336
P55010P458354314920EZP33536

P51735+P56034P459352326802KZP33736
P55210P460352331564EEP33736
P51732P461353400135EEP33736
P55410P462353401303EEP33736
P55510P463354309908EEP33736
P55610P464354314469EDP33736
P56110P465354338269EEP34136

(P54135-P54235)+ P55840P466353070790KZP34636
P56310P467353071311EEP34636
P56910P468354338832EEP35836
P52531P469354313456EBP35936
P57010P470354315768EDP36136

P52731+P57310P471354389229EBP36436
P52831+P57410P472354395960EBP36436

P52931P473354360461EZP36636
P53031P474354360462EZP36736
P58610P475354312158ECP36836
P53131P476354313640ECP36836
P53231P477354333732EDP36836
P53331P478354333912ECP36836
P53431P479354350572CAP36836
P53531P480354350714ECP36836
P58810P481354350765ECP36836
P53631P482354353794EBP36836
P58910P483354358693EBP36836
P59010P484354372083P36836
P59110P485354362074EDP36936
P52932P486354362075EBP36936
P59210P487351211693EFP37036
P53032P488354306920ECP37036
P53132P489354306930ECP37036
P53232P490354306932ECP37036
P53332P491354313566ECP37036

P55635+P57040P492354314676KZP37036
P55735+P57140P493354314677KZP37036
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P59410P494354328844ECP37036
P53532P495354350297EBP37036
P53632P496354359419EAP37036
P59510P497354333523ECP37336
P59610P498354333524EDP37336
P53732P499354333526EBP37336
P53832P4100354350771EBP37336
P59910P4101354307521EEP37636

P510010P4102354307532EEP37636
P53731P4103354312173EBP37636

P510110P4104354313112EEP37636
P510310P4105354324451EDP37636
P510410P4106354324452EDP37636
P510710P4107354353981EDP37636
P53831P4108354314418EBP37736

P510910P4109354354799ECP37736
P511010P4110352309444EEP37836
P511110P4111352309446EHP37836
P53932P4112352309447EHP37836
P53931P4113352325271EBP37836

P511210P4114352335286EDP37836
P511310P4115352335287EDP37836
P511410P4116352335288EDP37836
P511510P4117352335289EEP37836
P54032P4118352335298EHP37836
P54132P4119352335294EHP37836

P511810P4120354337928EBP37836
P58040P4121354355612EBP37836

P511910P4122352307702EEP37936
P54031P4123352311299EEP37936

P512010P4124352321767EDP37936
P54131P4125354320011EDP37936
P54231P4126354356886EBP37936
P54232P4127354311322ECP38136

P513010P4129354355252EDP39136
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ϯϮΘδϤϟΕϼΧάϤϟΰϣήϟϒϨμϟϲϟϮϤϟ�ϒμϟ�Ϣϗέ
6P70133+P70140P601362306597KZP50736
5P60140P501364356806KZP40336

P68510P502364352663EZP40933
P60640P503364340646KZP42536

(P60635-P61335)P504362319764KZP42636
(P60334-P60634)+ P61435+P60740P505362320492KZP42636

(P60734-P60834)P506363400062TZP42636
(P61835-P62035)+ P60136+P60840P507364333877KZP42636

(P62235-P62335)P508364354808KZP42636
(P62535-P62735)P509364377750KZP42636

(P660233-P60433)+ P60732+P62835+P510364387588KZP42636
P61140P511364348242KZP42736
P61740P512364359512KZP44736
P61840P513364360204KZP44836

4(P50134-P52534)  +P50535+P50340P401362309602TZP30636
P50635+P50440P402364354975KZP30736

(P52634-P52734) +P50136+P403364372763KZP30736
(P50735-P50935)+ +P50540

(P51035-51135) +P50840P404364310588KZP31036
P52010P405364349697ECP31036

(P51435-P51535)+ P51340P406364389633TZP31736
P51540P407364351829KZP32036
P51640P408364355554KZP32036

P54034+P51840P409362377427KZP32336
P54134+P51940P410362377428KZP32336

P52040P411364360040KZP32336
P52140P412364360041KZP32336
P52240P413364360453KZP32336
P52640P414364383187KZP32636
P52940P415364379218KZP32736

P54834+P53040P416364380991KZP32736
P54510P417362230369TZP33136
P53840P418364353632KZP33336
P54040P419364403039KZP33336
P54140P420364403182KZP33336
P54240P421364336272EBP33436

P51835+P51832+P54340P422364309946KZP33736
P56334+P54440P423364310488KZP33736
P56434+P50533P424364315655KZP33736
(P51935-P52335)P425364317362TZP33736

(P52435-P53835) +(P50733-P51133)+P426364377794KZP33736
(P50436-P51036)+ (P56534-P57034)

P51136+P54840P427364354905KZP33836
P55040P428364358096TYP33836

P57134+P55440P429364402997KZP33836
(P57534-P57634 )+P55740P430364306139KZP34436

(P54335-P54535)P431363072109KZP34636
(P54636-P54735)P432363389899KZP34636

P55940P433363072694KZP34836
P56140P434364352740KZP35136
P56340P435364355973KZP35636

P51633+P59334+P56440P436363071958KZP35736
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P59434+P54835P437363401456KZP35736
(P51833-P52033)P438364301786KZP35736

P56640P439364395899EBP36636
P56740P440364395899EBP36736

(P54935-P55035)+ P512234+P56840P441364351695KZP36836
(P5123-P513334) +P56940P442362318197TZP37036

(P514734-P515134)P443364302661TZP37036
(P55135-P55535) +P517334+P53432P444364313567TZP37036

P57240P445364357808KZP37036
P57340P446364328151KZP37136

P51236+P57440P447364359510KZP37136
P51336+P57540P448364360202KZP37136

P57640P449364360206KZP37136
P57740P450364344271KZP37436

P510210P451364313120EEP37636
P57840P452364314425ECP37736
P57940P453364364888KZP37736

(P56135-P56235)P454364312142TZP38036
(P52133-P52233) +P56335P455362326736KZP38236
(P52333-P52433 )+P54332P456362326761KZP38236

(P56435-P56835)+ P54432+P58240P457363073362KZP38236
P52533+P58440P458364331964KZP38236
P52633+P58540P459364333203KYP38236

(P56935-P57135) +P58640P460362311411KZP38436
P513510P461363071873EFP39536
P513610P462364390604ECP39636

3(P40135-P40235)+ P40140P301363072899KZP20136
(P40134-P40434)+(P40335-P40535)P302364355371KZP20136

P40340P303364355372TZP20136
(P40635-P40735)+ P40440P304364355375TZP20136

(P40835-P41535)+P40132+P40540P305364355429KZP20136
(P41635-P41935) +P40136+P40640P306364311309KZP20236
(P42035-42335) +(P40232-P40532)+P307364353501KZP20236

(40236-40336) +P40534+P40740
(P40133-40233) +P40634+P40840P308364353595KZP20236

P42435+P40940P309364357043KZP20236
(P42535-P42735) +(P40436-P40536)+P310364357215KZP20236

P40333+P41040
P42835+P41140P311364374882KZP20236
P42935+P41240P312364378818KZP20236

(P40734-P40934) +(P43035-P43135)+P313364402937KZP20236
P40433+P41340

(P43235-43835) +(P41034-41234)P314364403033KZP20336
(P43935-44035) +P40533+41334P315364352189BYP20436

(P40633-P40733)P316364354629TZP20436
P44135+P41434+P40833+P40636P317364361300KZP20436

(P44235-P44635)+P41740P318364403200TZP20436
P41840P319364403202TZP20436

(P40736-P40836) +P40632+P44735P320364353018TZP20536
P42040P321364353109KZP20536

(P44835-P44935 )+P42140P322364353233KZP20536
(P40936-P41336)+P42240P323364355901TZP20536

P42340P324364355903TZP20536
(P40933-P41133) +(P41534-P41634)P325364355929KZP20536
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P41734+P41436+P42540P326364356851KZP20536
(P41233-P41733) +P40732+P327364402951KZP20536
(P41536-P41636) +P42640

(P45035-P45535) +P41834+P42740P32836.4403035KZP20536
P42840P329364403186KZP20536
P42940P330364353286KZP20636

P41736+P43040P331364353504KZP20636
(P41833-P41933) +P45635+P43140P332364402991KZP20636

(P41934-P42034) +(P42033-P42233)+P333364403027KZP20636
(P41936-P42036) +P45735+P43240

P42136+P43340P334364338096KZP20736
P42134+P45835+P43440P335364342680TZP20836

P43540P336364403233KZP20836
(P42234-P42434) +(P45935-P46435)+P337364354931KZP20936
(P40832-P40932) +(P42236-P42636)

(P42736-P42936) +(P42333-P42733)+P338364403029KZP20936
P41032+P42534+P43740
(P42833-P42933 )+P43840P339364402941KZP21036

P43940P340364402962KZP21136
P41132+P46535+P44040P341364379728KZP21236

P44140P342364357361TZP21436
P44240P343364361623TZP21436

P42634+P43036+P44340P344362389179KZP21536
P44440P345363073012TZP21636

(P46635-P46735) +(P43136-P43236)P346362318039TZP21736
(P42734-P42834) +(P43033-P43133)P347362318041TZP21736

P43336+P44740P348363072709KZP21836
P44840P349364359531KZP21836
P44940P350363072996KZP21936

(P43233-P43333) +P43436+P42934P351363073502KZP21936
P45140P352364356089TZP21936
P45240P353364357091KZP21936
P45340P354364357097KZP21936

P33034+P45440P355364359776TZP21936
P43433+P43536+P45540P356364355961KZP22036

(P43533-P43733) +(P43636-P43836)P357364305721KZP22236
P46835+P45740P358364338834KZP22336
P46935+P45840P359364335558KZP22436

P40210P360363401037EDP22536
P47035+P40131+P45940P361364335559TZP22636

P46040P362362312515TYP22736
P46140P363364379218KZP22836

(P47135-P47235) +P43134+P46240P364364355593KZP22936
(P43234-P43334) +P46340P365363073750TYP23036

(P43434-P43634) +P47335+P43936P366364361072KZP23036
(P43734-P44034) +P47435+P44036P367364361073KZP23036

(P44134-P44434) +P44136P3683646836TZP23236
(P47535-PP48435) +P46640
(P48535-P48635) +P46740P369364362091TZP23236

(P48735-P49635) +(P44534-P44734)+P370364313728TZP23336
(P44236-P44636) +P46840

(P44736-P45036)P371364313730TZP23336
P46940P372364314423TZP23336

(P49735-P410035)P373364333822TZP23336
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P45136+P47040P374364345697TZP23336
P41232P375364350297EBP23336

(P44834-P45034) +(P410135-P410735)+P376364355090TZP23336
(P41332-P41432) +P43833+P47140

(P410835-P410935) +P43933+P377364355092TZP23336
(P45236+P45336) +P47240

(P411035-P412135) +(P41532-P41632)P378364355668KZP23436
(P412235-P412635) +P45134+P379364356890KZP23436

(P44033-P44133) +P47440
P45436+P47540P380364302712KZP23536

P412735+P47640P381364311361TZP23536
(P45536-P45936)+ (P41732-P41832)+P382363073061BYP23636
(P44233-P44433) +P45234+P47740

P47840P383364355975TZP23736
P46036+P47940P384364355865TZP23836

(P45334-P45434) +P48040P385364353251KZP23936
P48140P386364352740KZP24036

P45534+P48240P387362377428KZP24136
P48340P388364353247KZP24136
P48440P389364360040KZP24136

P45634+P48540P390364356856TZP24236
P412835+P48640P391364355260KZP24336

P48740P392363074089TZP24436
(P45734-P45934) +P48840P393364351466KZP24436

P46034+P48940P394364351776KZP24436
P46136+P49040P395364351798KZP24436
P46236+P49140P396364382518TZP24736

2(P30136- P30536)P201363072900BYP10136
(P30636-P31336)P202363072901BYP10136

P30140
P31436P203363072902BYP10136

(P31536-P31936)P204363072903BYP10136
(P32036-P32936)P205363072941BYP10136
(P33036-P33336)P206363072942BYP10136
P33436 + P30240P207363072943BYP10136
(P33536-P33636)P208363072944BYP10136
P30134+P30340

(P33736+P33836)P209363072985BYP10136
P33936P210363072986BYP10136
P34036P211363072987BYP10136

P34136 + P30440P212363072988BYP10136
P30540P213363072989BYP10136

(P34236- P34336)P214363072991BYP10136
P34436P215363073000BYP10136

P34536+P30640P216363073011BYP10136
(P34636-P34736)P217363073360BYP10136
(P34836-P34936)P218363073387BYP10136
(P35036-P35536)P219363073388BYP10136

P30740
P35636P220363073390BYP10136
P30840P221363073510BYP10136

P35736+P30940P222363593241BYP10136
P35836P223363593467BYP10136
P35936P224363593468BYP10136
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P36036P225363593527BYP10136
P36136P226363593538BYP10136

P36236+P31040P227363593596BYP10136
P36336+P31140P228363594819BYP10136

P36436P229363596351BYP10136
(P36536-P36736)P230363596362BYP10136

P31240P231363596374BYP10136
(P36836-P36936)P232363596386BYP10136
(P37036-P37736)P233363596393BYP10136
(P37836-P37936)P234363596398BYP10136
(P38036-38136)P235363596402BYP10136

P38236P236363596593BYP10136
P38336P237363596676BYP10136
P38436P238363596762BYP10136
P38536P239363596787BYP10136
P38636P240363596799BYP10136

(P38736-P38936)P241363596851BYP10136
P39036P242363596856BYP10136
P39136P243363596865BYP10136

(P39236-P39536)P244363597000BYP10136
P31340P245363597903BYP10136
P31440P246363598010BYP10136
P39636P247363601622BYP10136

1(P20136 - P24736)  +P20137P101363073386AYP00136
0P010136P00136CX100 A C/S
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ϯϮΘδϤϟΕϼΧάϤϟΰϣήϟϒϨμϟϲϟϮϤϟ�ϒμϟ�Ϣϗέ
8(P90335-P90435) +P90240P801372230852KZP70737
7(P80135-P80235)P701372237490KZP60137

P80131P702374204329EAP60237
P80232P703372101186EAP60437
P80332P704372101231EBP60737

(P80535-P80635) +P80137+P80240P705372230849KZP60937
P80340P706374231722KZP61137
P80935P707372135977KZP61437
P80640P708374231665KZP61837

6P70137P601372101239KZP50137
P70237P602371104845EYP50337

P70635+P70440P603372139822KZP50637
P70735+P70337+P70534+P70540P604373362758KZP50637

P70640P605372241500KZP50937
P70835+P70740P606372234532KZP51337

P713810P607373367789EDP52237
P70437+P70932P608374231453KZP52237
P71034+P70940P609372135982KZP52437

(P70935-P71035)+P610372230848KZP52737
P70537+P71234+P71740

P71940P611374231816KYP53037
P70637+P72040P612374232411KZP53137

(P71135-P71735)+ P72140P613373072912KZP53337
P70333+P72440P614374151015KZP53937
P70737+P72640P615372101369KZP54037

P71834+P70433+P72840P616373073700KZP54237
(P72735-P72835)+ P¨72132P617373071652KZP54637

P72935+P73040P618372139126KZP54837
P70837+P71934+P73140P619374231661KZP54937

5P60137+P62340P501372101237KZP40137
(P63335-P63435) +P61734+P62440P502372139796KZP40337

P63535+P60237P503372247931KZP40437
P62540P504372239440KZP40537

P62234+P62640P505372101795KZP40637
(P60337-P60437)P506373362759KZP40837

P63635+62740P507372136316KZP40937
P62840P508372130975KZP41037

(P63735-P63835) +P60537+P62940P509372135889KZP41137
P63040P510372102719KYP41237
P63140P511372100318KYP41337

P60633+P63340P512372137204KYP41437
P61934+P63935+P60637+P63440P513372137670KZP41437

P63540P514372239647RYP41437
P62034+P60733+P63640P515374157902KZP41537

P62134+P63740P516374159155KZP41537
(P64035-P64235)+ P63840P517374154472KZP41637

P64335+P63940P518372241707KYP41737
(P62234-P62534)+P519373073178KZP41737

(P64435-P64635)+ P64040
P64140P520374156931KZP41737

P64735+P64240P521372234349KZP41837
(P60737-P60837)+ P62634+P64340P522373074069KZP41837
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P64440P523374153261KYP41937
P60937+P60833P524374154779KZP41937
P64835+P64540P525374230717KZP41937

(P62634-P63334)+P526372137463KYP42037
(P64935-P65035) +P64640

P61037+P63434P527372230846KZP42037
P60933+P64740P528372232672KZP42037
P63534+P64840P529374151746KZP42037
P61137+P64940P530374231819KZP42037
P61237+P65040P531374232407KZP42037

P65140P532372231413KZP42137
P61337+P65240P533373072911KZP42137
P61033+P65440P534372137533KZP42237

P65540P535373072925KYP42237
P61133+P65640P536372135790KYP42337

P65840P538372102302KZP42437
P61437+P61233+P65940P539374152210KZP42437

(P65235-P65435)+P540373073123KZP42537
P61537+P61333+P66040

P66140P541372101918KZP42637
P61637+P66240P542373073699KZP42637
P65535+P66340P543372101174KZP42737

(P65635-P65735) +P61732+P66440P544372130321KZP42737
P65835+P63834+P66540P545372130442KZP42737

P61737+P66640P546373072231KZP42737
P63934+P66740P547372137234KZP42837
P61837+P66840P548372139125KZP42837

P65935+P632610P572353072073EEP42837
P66035+P61937+P66940P549374231658KZP42837
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ϯϮΘδϤϟϒϨμϟ�Ϣϗέ˯ήθϟ�ΔϔϠϜΗΰϣήϟΔϴϟΎϤΟϻ�ΔϔϠϜΘϟ
12A010009000,1286P12011035,1384

A010017007,9394
A0100180027,0704

11A0100010039,2537P110110390,5775
A0100020013,3677
A0100040021,4554
A010005001,8
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828

10H010014301335,236P1001101335,236
H010020300P1002100
A010009000,1286P10031035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A010009000,1286P10041035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
R03002130620,6697P100510620,6697
A010009000,1286P10061035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A010009000,1286P10071035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A01002200163,4805P100810264,2805
A01002300100,8
A01002200163,4805P100910264,2805
A01002300100,8
A010009000,1286P101010334,3102
A01002800170,1152
A01002900156,1764
A010030007,89
A010009000,1286P10111035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A010009000,1286P10121035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A010009000,1286P10131035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A010009000,1286P101410334,3102
A01002800170,1152
A01002900156,1764
A010030007,89
A010009000,1286P10151035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704

9A010009000,1286P90110334,3102
A01002800170,1152
A01002900156,1764
A010030007,89
A010009000,1286P9021035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
B010049001579,3864P903101579,3864
T040001301684,8838P904101684,8838
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H010020300P905100
A01002200163,4805P90610163,4805
A0100010039,2537P90710375,4098
A0100040021,4554
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
C0200305017244,45P9081017244,45
A0100010039,2537P90910390,5775
A0100020013,3677
A0100040021,4554
A010005001,8
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
R03004130431,5414P91010431,5414
R0300223076,47P9111076,47
A010009000,1286P91210334,3102
A01002800170,1152
A01002900156,1764
A010030007,89
A010009000,1286P9131035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A010009000,1286P91410334,3102
A01002800170,1152
A01002900156,1764
A010030007,89
A010009000,1286P9151035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
B010037001030,31P916101030,31
A010009000,1286P91710334,3102
A01002800170,1152
A01002900156,1764
A010030007,89
A010009000,1286P9181035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A010009000,1286P9191035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A010009000,1286P9201035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
C0200224010687,01P9211010687,01
B010013001234,0706P922101234,0706
B080001008264,44P923108264,44
R0300063079,6153P9241079,6153
A0100010039,2537P92510390,5775
A0100020013,3677
A0100040021,4554
A010005001,8
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
A0100030042,0449P92610477,5436
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
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A01001300120,798
A010012000P92710163,4805
A01002200163,4805
T040059401008,7639P928101008,7639
A010009000,1286P9291035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A0100010039,2537P93010390,5775
A0100020013,3677
A0100040021,4554
A010005001,8
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
A0100010039,2537P93110390,5775
A0100020013,3677
A0100040021,4554
A010005001,8
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
A0100010039,2537P93210390,5775
A0100020013,3677
A0100040021,4554
A010005001,8
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
A0100010039,2537P93310390,5775
A0100020013,3677
A0100040021,4554
A010005001,8
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
T04002130398,6921P93410398,6921
T04002130398,6921P93510398,6921

GG20P93610
C020006404400,15P937104400,15
A010009000,1286P9381035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704

8A010009000,1286P8011035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A010009000,1286P8021035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A010009000,1286P8031035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A010009000,1286P8041035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A0100020013,3677P80510492,7113
A0100030042,0449
A010005001,8
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
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A01001300120,798
A010009000,1286P8061035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A010009000,1286P8071035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A010009000,1286P8081035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704

GG25P80910
C0200224010687,01P8101010687,01
A010009000,1286P8111035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
C0200224010687,0107P8121010687,0107
R03002030178,1706P81310178,1706
P01000430198,7313P814101076,1705
P01001360877,4392
P01000430198,7313P81510198,7313
R03002030178,1706P81610178,1706
A01002200163,4805P81710163,4805
B020005001460,0144P818101460,0144
R03001130148,4274P81910148,4274
R06001030P82010
R030116306661,2484P821106661,2484
B020016002436,11P822102436,11
A010009000,1286P8231035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
P03001330877,43P82410877,43
C020006404400,15P825104400,15
R070010401422,13P826101422,13
R070010401422,13P827101422,13
A010009000,1286P8281035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A010009000,1286P82910334,3102
A01002800170,1152
A01002900156,1764
A010030007,89
A010009000,1286P8301035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A010009000,1286P83110334,3102
A01002800170,1152
A01002900156,1764
A010030007,89
A010009000,1286P8321035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A010009000,1286P8331035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A010009000,1286P83410334,3102
A01002800170,1152
A01002900156,1764
A010030007,89
A010009000,1286P83510334,3102
A01002800170,1152
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A01002900156,1764
A010030007,89
A010009000,1286P8361035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
C020015405446,14P837105446,14
C020015405446,14P838105446,14
R070035307613,8983P839107613,8983
B04000600201,0476P84010201,0476
A01002200163,4805P84110163,4805
A0100010039,2537P84210390,5775
A0100020013,3677
A0100040021,4554
A010005001,8
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
A0100010039,2537P¨84310390,5775
A0100020013,3677
A0100040021,4554
A010005001,8
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
B010037001030,31P844101030,31
B0100090033,14P8451033,14
B010047001713,59P846101713,59
H010014301335,236P847101335,236
B010038001030,3109P848101030,3109
A0100010039,2537P84910390,5775
A0100020013,3677
A0100040021,4554
A010005001,8
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
A0100010039,2537P85010329,2149
A0100040021,4554
A01000700111,723
A01000800156,7828
A0100030042,0449P85110477,5436
A0100060046,1949
A01000700111,723
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A0100060046,1949
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T040058603083,0585P6109103083,0585
T040058603083,0585P6110103083,0585
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B020001002781,46P6112102781,46
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R03003530385,6193P612110385,6193
T0400174072,66P61221072,66
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B0300220015250,5P61771015250,5
B0300240010976,187P61781010976,187
C01000530146,55P617910146,55
P030030301637,22P6180101637,22
R030083304674,3807P6181104674,3807
R0300633096,78P61821096,78
P030001301,04P6183101,04
B03002300P618410
B03002300P618510
B03002500P618610
A0100020013,3677P61871015,1677
A010005001,8
A010009000,1286P61881035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A010009000,1286P61891035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A010009000,1286P61901035,1384
A010017007,9394
A0100180027,0704
A0100030042,0449P619110477,5436
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
A01001300120,798
A0100030042,0449P619210477,5436
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
A01001300120,798
B020022005237,78P6193105237,78
B020022005237,78P6194105237,78
B020022005237,78P6195105237,78
B020022005237,78P6196105237,78
B020022005237,78P6197105237,78
B020022005237,78P6198105237,78
B020022005237,78P6199105237,78
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B020022005237,78P6200105237,78
B020022005237,78P6201105237,78
B020022005237,78P6202105237,78
B020022005237,78P6203105237,78
B020022005237,78P6204105237,78
B020022005237,78P6205105237,78
B020022005237,78P6206105237,78
B020022005237,78P6207105237,78
B020022005237,78P6208105237,78
B020022005237,78P6209105237,78
B020022005237,78P6210105237,78
B020022005237,78P6211105237,78
B020022005237,78P6212105237,78
B020022005237,78P6213105237,78
B020022005237,78P6214105237,78
B020022005237,78P6215105237,78
B020022005237,78P6216105237,78
B020022005237,78P6217105237,78
B020022005237,78P6218105237,78
B020022005237,78P6219105237,78
A0100030042,0449P622010477,5436
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
A01001300120,798
A0100010039,2537P622110375,4098
A0100040021,4554
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
A0100030042,0449P622210477,5436
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
A01001300120,798
A0100010039,2537P622310375,4098
A0100040021,4554
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
A0100010039,2537P622410375,4098
A0100040021,4554
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
R070043309063,3326P6225109063,3326
B030031006232,68P6226106232,68
A0100030042,0449P622710477,5436
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
A01001300120,798
C02044405558,82P6228105558,82

B010047001713,59P6229101713,59
B020011001905,51P6230101905,51
B020011001905,51P6231101905,51
B020011001905,51P6232101905,51
B020011001905,51P6233101905,51
B020011001905,51P6234101905,51
B020011001905,51P6235101905,51
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B020011001905,51P6236101905,51
B020014002525,88P6237102525,88
B020014002525,88P6238102525,88
B020014002525,88P6239102525,88
B020016002436,11P6240102436,11
B020016002436,11P6241102436,11
B020017001391,2P6242101391,2
B030006003508,64P6243103508,64
B030006003508,64P6244103508,64
B030006003508,64P6245103508,64
B030006003508,64P6246103508,64
B030006003508,64P6247103508,64
B030006003508,64P6248103508,64
B030006003508,64P6249103508,64
B030006003508,64P6250103508,64
B030006003508,64P6251103508,64
B030006003508,64P6252103508,64
B020020002442,65P6253102442,65
B020020002442,65P6254102442,65
B020020002442,65P6255102442,65
B020020002442,65P6256102442,65
B020020002442,65P6257102442,65
B020020002442,65P6258102442,65
B020020002442,65P6259102442,65
B020020002442,65P6260102442,65
B020020002442,65P6261102442,65
B020020002442,65P6262102442,65
B020020002442,65P6263102442,65
B020020002442,65P6264102442,65
B020020002442,65P6265102442,65
B020020002442,65P6266102442,65
B020020002442,65P6267102442,65
B020020002442,65P6268102442,65
B020020002442,65P6269102442,65
B020020002442,65P6270102442,65
B020020002442,65P6271102442,65
B020020002442,65P6272102442,65
B020020002442,65P6273102442,65
B020020002442,65P6274102442,65
B020020002442,65P6275102442,65
B020020002442,65P6276102442,65
B020020002442,65P6277102442,65
B020020002442,65P6278102442,65
C020016404091,66P6279104091,66
C0200214013281,31P62801013281,31
C020035505768,14P6281105768,14
C020010406123,95P6282106123,95
R030089304674,38P6283104674,38
R030089304674,38P6284104674,38
R030089304674,38P6285104674,38
R030089304674,38P6286104674,38
R030089304674,38P6287104674,38
R030089304674,38P6288104674,38
R030089304674,38P6289104674,38
R030089304674,38P6290104674,38
C0200214013281,31P62911013281,31
C0200214013281,31P62921013281,31
R070051407557,34P6293107557,34
C020016404091,66P6294104091,66
A0100030042,0449P629510477,5436
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A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
A01001300120,798
B0100510057,31P62961057,31
B0300280015250,5P62971015250,5
A0100010039,2537P629810395,9993
A0100030042,0449
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
R030107301223,115P6299101223,115
R03010440894,237P630010894,237
C020010406123,95P6301106123,95
A0100010039,2537P63021039,2537
A0100020013,367713,3677
A0100040021,455421,4554
A010005001,8
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
C0200214013281,31P63031013281,31
C020016404091,66P6304104091,66
B030001002174,04P6305102174,04
R0300063079,61P63061079,61
A0100010039,2537P630710375,4098
A0100040021,4554
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
A0100030042,0449P630810477,5436
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
A01001300120,798
A0100030042,0449P30910477,5436
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
A01001300120,798
C020036505768,14P631010
P030022301637,22P6311101637,22
P03002545P631210
R030081304674,3807P631310
R030056301056,4388P6314101056,4388
R030056301056,4388P6315101056,4388
R03005430523,43P631610523,43
B030033006232,68P6317106232,68
P030028301637,22P6318101637,22
P03001730877,43P631910877,43
P03001730877,43P632010877,43
P030028301637,22P6321101637,22
R0800013016563,7231P63221016563,7231

H010000230480,1534P632310480,1534
H010011301179,9951P6324101179,9951
B010013001234,0706P6325101234,0706
T04001030684,2681P632610684,2681

5B030001002174,04P501102174,04
B020016002436,11P502102436,11
B010013001234,0706P503101234,0706
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B0100510057,36P5041057,36
T040028301637,22P505101637,22
R03004130431,5414P50610431,5414
R04000130P50710
T06001130P50810
H01000930480,1532P50910480,1532
T060013304840,7913P510104840,7913
R03004130431,5414P51110431,5414
R03002030178,1706P51210178,1706
R06000330P51310
R03002030178,1706P51410178,1706
R03002030178,1706P51510178,1706
B0100510057,36P5161057,36
B03001100P51710
C02004060P51810
R03004130431,5414P51910431,5414
H010020300P520100
B020001002781,46P521102781,46
P03000230P52210
P03000230P52310
B020001002781,4657P524102781,4657
HO1002130P52510
R07005840P52610
B020021004656,38P527104656,38
B010012001177,97P528101177,97
R06000860P52910
B0100510057,36P5301057,36
R03010330P53110
B030001002174,04P532102174,04
T04005760P53310
T040062606107,7249P534106107,7249
R07002330244,26P53510244,26
B010047001713,59P536101713,59
B010037001030,31P537101030,31
B010012001177,97P538101177,97
T04000730P53910
BO100510057,36P5401057,36
R0300063079,6153P5411079,6153
C01000630P54210
H01003000P54310
R03000630P54410
B020016002436,11P545102436,11
P04005460P54610
B020005001460,0144P547101460,0144
B020016002436,11P548102436,11
B010037001030,31P549101030,31
R030124600P550100
B04306000P55110
R030048301095,3785P552101095,3785
B05000100P55310
H01000730P55410
R07005430P55510
R03001430189,6416P55610189,6416
B03003200P55710
R07003530P55810
P03003760513,72P55910513,72
T04004030P56010
T04005660P56110
B030001002174,04P562102174,04
P03001530P56310
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F0300024010976,18P5641010976,18
F0300024010976,18P5651010976,18
P03003760513,72P56610513,72
B0100510057,31P5671057,31
P03003130P56810
R030097301110,6599P569101110,6599
R03006530840,9519P57010840,9519
A0100010039,2537P57110425,7159
A0100020013,3677
A0100040021,4554
A010005001,8
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
A010009000,1286
A010017007,9394
A0100180027,0704
B010037001030,3109P572101030,3109
A0100010039,2537P57310390,5775
A0100020013,3677
A0100040021,4554
A010005001,8
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
A0100010039,2537P57410390,5775
A0100020013,3677
A0100040021,4554
A010005001,8
A0100060046,1949
A01000700111,723
A01000800156,7828
B030015008820,9478P575108820,9478
T04002230838,0872P57610838,0872
B0100510057,36P5771057,36
B030015008820,9478P578108820,9478
B030015008820,9478P579108820,9478
B0100510057,36P5801057,36
P01000930198,95P58110198,95
B030015008820,9478P582108820,9478
B030015008820,9478P583108820,9478
B03003400P58410
B020014002525,88P585102525,88
R0700573014600,2994P5861014600,2994
B030006003508,64P587103508,64
T040067300P588100
R06000730598,4925P58910598,4925
R030120305178,6767P590105178,6767
R03010930949,9365P59110949,9365
R070052302117,3404P592102117,3404
B03000400P59310
T0600143073271,6784P5941073271,6784
R070034306339,415P595106339,415
R0301183014356,0541P5961014356,0541
C020016404091,66P597104091,66
B010040001176,5P598101176,5
R030106202926,3234P599102926,3234
R030106202926,3234P5100102926,3234
R030108302353,7032P5101102353,7032
B0100410057,36P51021057,36



www.manaraa.com

R06000960817,1445P510310817,1445
R06000630881,6539P510410881,6539
R06000560P510510
R06000960817,1445817,1445
R03011930P510610
T040053302124,8574P5107102124,8574
B020016002436,11P5108102436,11
R03010560894,237P510910894,237
R030116306661,2484P5110106661,2484
R070051407557,34P5111107557,34
R03009040815,7765P511210815,7765
R07005630P511310
T06001530P511410
T040052301410,487P5115101410,487
R03011030P511610
R03011130P511710
R07004840P511810
B030006003508,6444P5119103508,6444
R03001130148,4274P512010148,4274
B010037001030,3109P5121101030,3109
B0300190012901,345P51221012901,345
R03005630P512310
R03006030P512410
R0300623096,78P51251096,78
B020001002781,46P5126102781,46
B020001002781,46P5127102781,46
B0100510057,36P51281057,36
B010012001177,97P5129101177,97
R0300033056,7173P51301056,7173
B030011004696,1226P5131104696,1226
B030011004696,1226P5132104696,1226
B010011004696,1226P5133104696,1226
B010049001579,38P5134101579,38
B010049001579,38P5135101579,38
B010012001177,9765P5136101177,9765

4B0100510057,36P4011057,36
P03002630P40210
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101385900XYP100140
93070627RY0P90140

2230851ED62,6517P90240
81112824ES1,9301P80140

1112813ES1,0075P80240
1113146EY3,61
1180630EZ0P80340
1180630EZ0
1180634EZ0
4232834EZ0
1140354ES225,6P80440
4152349EC376,9172P80540
4232267EC477,9024
2239717KZ4900,7563P80640

71106398EY2,3959P70140
2320434WYP70240
2317208EZ61,9598P70340
1137239ESP70440
1115464EY0,3566P70540
1137280EY20,6566
1167010ES0,7971
1170580EF0,5874
1166417ES33,129P70640
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1170858EE131,5686
1216511EDP70740
1216511EF
2324414EA
2234315RY3830,0716P70840
1103316ES2,0078P70940
1112813ES1,0075
1117861EY12,2155
4154052RY16980,7533P71040
1262806EC24,6262P71140
1262807EC24,8876
3372269EC5,78
1262806EC24,6262P71240
1262807EC24,8876
3372269EC5,78
1262806EC24,6262P71340
1262807EC24,8876
3372269EC
1262806EC24,6262P71440
1262807EC24,8876
3372269EC5,78
1262806EC24,6262P71540
1262807EC24,8876
3372269EC5,78
1262806EC24,6262P71640
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1262807EC24,8876
3372269EC5,78
1102659ES2,398P71740
1102800ES1,5772
1113476EY1,6362
1140354ES225,6P71840
1102797ES0,4079P71940
1112813ES1,0075
1174706ES10,5304
4230566KZ770,9439
4231813KY0
4232390EZ0P72040
1107838ES11,8917P72140
1109048EY87,47
1111601EY4,1534
1112858ES2,2484
1119214EY5,6428P72240
1137760ES23,0899
1166689EF40,1564
1101311ES0,9269P72340
1101019EY13,9129P72440
1116645EY5,0195
1140354ES225,6P72540
1007909XY128P72640
1107548ES0,6774
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1112322ES
3071722EE42,9858P72740
1163942EYP72840
1400961ES
3362538EE83,1876P72940
1007966XSP73040
1144534ES13,6329P73140
1148425ES17,3838
1215500EC3,0117
2108102EC5,0429
2232528EZ63,6186
3369305EC46,3963
3371748EE30,2564
3371760EE108,7787
4159137EB
4231325EZ
4231479EB

61123860ESP60140
4353079EC
4378058EZ
4318439RYP60240
1137592ES0P60340
1107883EYP60440
1006998HY0P60540
2312166EE83,6101
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1170587ESP60640
4338011ED239,1881
1107558ES3,4277P60740
1016111XS0P60840
1116112XS
1165827EF8,9466
1165842EF55,5897
1140354ES225,6P60940
1016113XSP61040
1107101ES1,1351
1115407ES2,2042
1117557ES85,689
1127031ES5,5507
1176149ES101,1154
1137114ES1,374P61140
1101493EY114,7609P61240
1116554EY/
3072601RYP61340
1101311ES0,9269P61440
1137115ES1,3727P61540
3070792KZ63,2338P61640
4313182EC0P61740
4360200EC0
4326163ECP61840
4360200EC0
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1101336EY131,827P61940
1103795EY158,1008P62040
4314461EEP62140
4311462EE0
1116926EY0P62240
1126875EY
1122876EY
1107105ES2,7094P62340
1111385EY36,3745
1100169ES1,4369P62440
1107283ES0,8797
1112333ES0,451
1107105ES2,7094P62540
1112418ES5,4898
1178026KZ9577,7514
1107101ES1,1351P62640
1110168EY28,3327
1112824ES1,9301
1166111ES41,0365
3362504ED
1007909XY128P62740
1102799ES0,8334
1112295ES2,9322
1115459EY9,1505
1166111ES41,0365
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2234133ED369,0549
1102799ESP62840
1102800ES1,5772
1107101ES1,1351
1111168EY5,0675
1111179ES0,6817
1111336ES13,9928
1122399EY12,5062
1107101ES1,1351P62940
1112824ES1,9301
1126895EY14,2276
1165789EF5,5274
1118659ES1,2365P63040
1119287EY
3371240EE13,9706
1115308ES2,7316P63140
1212482ED185P63240
1212483ED95,6312
1102799ES0,8334P63340
1107101ES1,1351
1112299ES2,6638
2101802ED89,0114
1111193EY9,6777P63440
1119611ES1,6994P63540
1119611EY1,6994



www.manaraa.com

4231109EC126,4503
1102797ES0,4098P63640
1102799ES0,8334
1107095ES0,5999
1107101ES1,1351
1112240ES1,6403
1112307ES2,027
1112813ES1,0075
1167425EF
1102797ES0,4098P63740
1103316ES2,0078
1107095ES0,5999
1112813ES1,0075
1126895EY14,2276P63840
1163135EF316,4163
1162876EE92,1336P63940
1101750ES26,4524P64040
1102659ES2,398
1102799ES0,8334
1107105ES2,7094
1111193EY9,6777
1111213EY14,8246
1112341ES4,0183
1122477ES0,8457
1124804EY



www.manaraa.com

4231015KZ160,5761P64140
1116750EYP64240
1163730ES1,7605
2135019EE19,4719
2137015ED0P64340
1167269EF4,6359P64440
4153255UE0
1007909XY128P64540
1107101ES1,1351
1111200EY0,8915
1111213EY14,8246
1112341ES4,0183
1118737ES4,981
2315043EE0
1102797ES0,4079P64640
1112240ES1,6403
1112813ES1,0075
1118659ES0,9255P64740
2135485ED104
2231136ED57,2228
1102797ES0,4079P64840
1112240ES1,6403
1016118XY0P64940
1102659ES2,398
1112844ES0
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1127134EY9,9572
1166103ES40
1215448EE0
1400465ES
1107821ES0P65040
3371660EC163,6176
1166951EF280P65140
1216128ED16,216
4158486KZ10131,77
1103735EY1,0488P65240
1107101ES1,1351
1111218EY2,8633
1112824ES1,9301
1137760ES23,0899P65340
1118647EY1,3945P65440
1119231EY
1216492EF48,1876
1118693ES2,3554P65540
1119246ES38,3006
1230219KZ494,9752
3071378KZ180
3074109KZ312,12
1102797ES0,4079P65640
1102799ES0,8334
1107101ES1,1351



www.manaraa.com

1112232ES1,9616
1112307ES2,027
1112240ES1,6403P65740
1112307ES2,027
1173066ES30,8213
1173158ES3,7977
1174289ES
1174549ES46,0732
1404801ES
2234516EE45,4541
2239662ED
4151924EC499,1538
4230445ED183,9371
1118693ES2,3554P65840
2232913KZ207,7617
1107095ES0,5999P65940
1107101ES1,1351
1112232ES1,9616
1112240ES1,6403
1112307ES2,027
1112813ES1,0075
1112824ES1,9301
1118659ES0,9255
1119237EY26,51
1168142ES
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1210090EF
2234364EE
3366889EF
1007910XYP66040
1102193ES4,207
1115333EY0,3881
1118673ES1,1558
1118727ES3,3048
1119611EY1,6964
1167266EF
1118659ES1,2365P66140
1165839EF
1215567EF
1007909XYP66240
2137256EEP66340
1110688EY13,5372P66440
1110607EY6,7815P66540
1119611EY1,6964
1166002EFP66640
2138201EC
1102797ES0,4098P66740
1112240EF1,6403
1160592EF
3361809EE
1107101ES1,1351P66840



www.manaraa.com

1112341ES4,0183
1216307ES
1102659ES2,398P66940
1112824ES1,9301
1118760ES/
4157654EZ58,8963

54351325RBP50140
1110754EY7,0273P50240
2309619EZP50340
2309604EZ
2309605EZ
2309606EZ
2309607EZ
2309608EZ
2309609EZ
2309610EZ
2309611EZ
2309612EZ
2309613EZ
2309614EZ
2309615EZ
2309616EZ
2309617EZ
2309618EZ
1103184EYP50440



www.manaraa.com

1112407ES12,3805
1115416ES
1115434ES
1115435ES
1117928ES
2320979ED
2320982EE
2324636EE
1137252ESP50540
4313486EE
1137115ESP50640
1137115ESP50740
1104895ES68,0031P50840
4310589EC
4335969EDP50940
4353434EBP51040
4301998EZP51140
4302002EZ
1112858ES2,2484P51240
1137252ESP51340
4312186EE
4348738RDP51440
4351833EZP51540
4352292EZ
4352944KZ



www.manaraa.com

1176313ESP51640
4352309EB
4357358EA
4353236RYP51740
1102550ES16,4548P51840
1121409ES
1124043ES
1126975ES
1102550ES16,4548P51940
1121409ES
1124043ES
1126975ES
2377137KZ
2377453EE
2389528EC
1102550ES16,4548P52040
1121409ES
2377448KZ
4389584KZ
1102550ES16,4548P52140
1121409ES
2377450KZ
4389586KZ
1230759ESP52240
1242009ES



www.manaraa.com

4360452EB
1137115ESP52340
1137115ESP52440
1107105ES2,7094P52540
1137114ES
1137115ES
1121432ESP52640
4308146EZ
4308195EZ
4308321EZ
4308326EZ
4308331EZ
4308332EZ
4308333EZ
4308334EZ
4348635EZ
4348678EZ
4356148EZ
1137114ESP52740
1137114ESP52840
1016111XSP52940
1098034XS
1107095ES0,599
1107101ES1,1351
1112824ES1,9301



www.manaraa.com

1133500ES
1136452ES
1139577ES
1167421ES
1171734ES
1174235ES
1176437ES
1401340ES
3073051EB
4322508EE
4323233ED
4326362KZ
4337044EE
4337045EE
4365924EC
4366009KZ
4366675EZ
4366676EZ
4378113EZ
4354687ECP53040
4378978EZP53140
4378979EZP53240
1016111XSP53340
4340995EC
4345880EY



www.manaraa.com

4351362KZ
4352289EZP53440
4353188EDP53540
4353189ED
4353201EC
4402938EA
1179255ESP53640
1179256ES
1179517ES
1216668ES
1179517ESP53740
1216668ES
1112439ES6,7542P53840
4359641KZ
4378869KZ
1137114ESP53940
1179255ESP54040
1179256ES
1179255ESP54140
1179256ES
4339482RBP54240
1168225ESP54340
1116637ES23,0401P54440
1179539ES
1016112XSP54540



www.manaraa.com

1016113XS
1107969ES0,1259
1108138ES20,4307
1115440ES2,4719
1118659ES
1160039ES
1169761ES
1210644EF
3401282EE
4340091ED
4343366KZ
1016113XSP54640
1102193ES4,207
1102799ES0,8334
1103166ES4,7339
1107548ES0,6774
1107558ES3,4277
1107955ES18,5071
1112299ES2,6638
1112813ES1,0075
1112824ES1,9301
1113390ES8,6261
1115433ES2,9025
1115479ES7,2395
1118323ES2,3494



www.manaraa.com

1118659ES1,2365
1118659ES1,2365
1118673ES1,1558
1118693ES2,3554
1118713ES3,4522
1118760ES5,4929
1118971ES29,1134
1123702ES
1124760ES
1126726ES
1136971ES
1167311ES
1173041EC
1173042EC
1175655ES
1176147ES
1176148ES
2371122ED
2371583EE
2375479EE
2379114ED
3401282EE
3401287EC
3401322EY
3401325EY



www.manaraa.com

3401328EY
3401405EY
4309913KZ
4333876EY
4343366KZ
4347447ED
4349804EY
4353150EC
4360637KZS
4377752ED
4377753ED
4383807ED
4383808ED
6209475ES
1102797ES0,4098P54740
1102799ES0,8334
1107095ES0,5999
1112299ES2,6638
1112311ES0,8496
1129104ES
1101343ES119,62P54840
1102372ES21,0162
1116632ES55,96
1171244ES
4354906EZ



www.manaraa.com

1116626ES18,5403P54940
1179517ES
1179540ES
1111396ES236,7498P55040
1176000KZ
1262635EC
1116626ES18,5403P55140
1179540ES
1116626ES18,5403P55240
1170620ES
1179517ES
1179540ES
4319891EYP55340
1116626ES18,5403P55440
1179540ES
1116626ES18,5403P55540
1179540ES
4338381EYP55640
1125057EYP55740
2321011EE
2321012EE
2325588EF
3070792KZP55840
1112264ES2,24P55940
1119815ES34,2819



www.manaraa.com

1133500ES
2372005EY
3072687EE
3072690EZ
4392436EB
1137114ESP56040
4345356EDP56140
4352737EC
4355830EZP56240
4355828ECP56340
4355947ED
4355949ED
1102804EY0,4825P56440
1112908ES3,3668
1124469EY
1122677EYP56540
4335810VCP56640
4335810VCP56740
1136574ESP56840
2389741ED
2389742ED
4341391EC
4349604ED
3393088EZP56970
3393090EZ



www.manaraa.com

3393091EZ
3393092EZ
3393093EZ
3393094EZ
3393095EZ
3393096EZ
3393097EZ
3393098EZ
3393099EZ
3393101EZ
3393102EZ
4322362ECP57040
4322344ECP57140
4357806ECP57240
4357807ED
1116954ES0P57340
2385999EC
4311348EB
4314898EE
4326161EC
4360201EBP57440
4360201EBP57540
4360201EBP57640
1109180ES0P57740
4344272EB



www.manaraa.com

4320753RYP57840
1137909ESP57940
4364894EZ
4355613RYP58040
1137113ESP58140
4356889EZ
1100334ES0P58240
1115457ES6,6402
1125312EY
1168224EF
2320475EFP58340
2320476EF
1106428ES1,5334P58440
4311459EE
4315063EC
4331963ED
4397081KZP58540
1103085ES0,4825P58640
2321869EY
1165788EFP58740
2101886KY
1170581ESP58840
1173414EDP58940
3071335EEP59040
1178521KZP59140



www.manaraa.com

1180316ES
1176518ESP59240
1160243EZP59340
1161134EEP59440
1173777ED

41103788ESP40140
1221101EC
4322312ED
1105211ES55,222P40240
1107283ES
1112232ES1,9616
1112322ES4,0156
1112333ES0,451
1112596ES22,4972
1112628ES17,1503
1118737ES4,981
1126726ES
1126727ES
1165830ES
1175739EC
1218437EC
1102659ES2,398P40340
1103787ES22,0533
1126140ES
1139452ES



www.manaraa.com

1107283ES0,879P40440
1112322ES4,0156
1166055ES
1166022ESP40540
2313626EE
2315043EE
3393258EF
1107286ES1,9128P40640
1109966ES1033,0846
1122447ES
1168767ES
1170832EC
3393189EC
4360938ED
4391486ED
1102659ES2,398P40740
1106449ES
1107552ES
1112341ES4,0183
1112858ES
1115363ES
1115439ES
1115442ES
1115475ES
1124482ES



www.manaraa.com

1166015EE
1169689ES
1169694ES
1175724ES
1112307ES2,027P40840
1117866ES
1137607ES
1175750ES
1136685ESP40940
1102799ES0,8334P41040
1107110ES0,2203
1112307ES2,027
1112336ES
1112341ES4,0183
1112824ES1,9301
1113158ES
1115455ES
1118681ES
1118688ES1,9523
1175723ES
2317786EY
2389277EE
3342936EY
3497999EY
4305838EE



www.manaraa.com

4311150EY
4313967EE
4316013ED
4318583EY
4357336KZ
4382438KZ
1005149XSP41140
1104233ES32,6349
1115473ES6,2706
1176144ES
4318536EE
4318621EE
4379110KZ
4379111KZ
4315376EDP41210
4315414ED
4334876EY
4346146ED
4378819KZ
1102799ES0,8334P41340
1103316ES2,0078
1107089ES0,2727
1107095ES0,5999
1112201ES0,1468
1112264ES



www.manaraa.com

1112299ES2,6638
1112307ES2,027
1112322ES4,0156
1112333ES0,451
1112350ES7,6824
1112502ES6,3891
1112803ES0,3566
1112813ES1,0075
1112824ES1,9301
1118688ES1,9523
1119635ES1,5033
1121257ES
1121654ES
1124457ES
1136363ES
1171262ES
1172065ES
1173966ES
1211882ES
1218045EF
1269945EY
2961019EY
3410829EY
3499196EY
4320456KZ



www.manaraa.com

4343971KZ
4347528KZ
4357482KZ
4357707EC
4357822KZ
4358036KZ
4358049KZ
4358052KZ
4358055KZ
4360699EZ
4364003EZ
4364269KZ
4370164KZ
4370705KZ
4402747EZ
4402934KZ
1101323ES50,4018P41440
1104422ES59,9271
1107872ES172,1153
1109966ES1033,0846
1112538ES9,8179
1112716ES15,5663
1112877ES14,2276
1139685ES
1163152ES



www.manaraa.com

1165833ES
1168227ES
1169695ES
1172933EE
3393268ED
4301679EC
1103316ES2,0078P41540
1107095ES
1107740ES2,7936
1111763ES35,6727
1112858ES2,2484
1112863ES0,9518
1115461ES3,3735
1120923ES
1124180ES
1139592ES
1168229ES
1175724ES
1175756ES
1210432EF
4353108EA
1102799ES0,8334P41640
1107101ES1,1351
1107110ES0,2203
1112307ES2,027



www.manaraa.com

1129110ES
1160225ES
1175723ES
1175724ES
1176134ES
1177174ES
1115433ES2,9025P41740
1168225ES
1168227ES
1168229ES
1210873ED
1261539KZ
2331355EE
3388905EE
4373448EC
4378220EC
1111207EY5,7163P41840
1126979ES
4409131KZ
1104643ESP41940
1112333ES0,451
1119246ES38,3006
1122441ES
1136452ES
1166350ES



www.manaraa.com

1166353ES
1175606ES
4352530EC
4352531EC
4353024EE
4354570EZ
4357141EC
4357353EZ
1121432ESP42040
2379796KZ
4352572KZ
1101543ES105,9758P42140
1101922ES36,8354
1104016ES
1127090ES
1138715ES
1139580ES
1167333ES
4359952ED
1102797ES0,4098P42240
1103177ES
1103316ES2,0078
1104946ES
1112418ES5,4898
1112447ES7,3539



www.manaraa.com

1112803ES0,3566
1112813ES1,0075
1117869ES1,8016
1119628ES1,6077
1119633ES7,5684
1119806ES0,848
1121257ES
1121330ES
1121332ES
1123048ES
1126725ES
1127683ES
1131110ES
1136450ES
1136451ES
1162723ES
1167430ES
1169304EC
1172065ES
1172300ES
1172580ES
1173623ES
1174711EB
1175754EB
1177865EZ



www.manaraa.com

1179389EZ
2304486EF
2338244EE
3073466ED
3389107EF
4322621KZ
4351504EB
4360581KZ
4371179ED
1107283ES0,8797P42340
1112333ES0,451
1112824ES1,9301
1172065ES
1179020ES
3387988EF
4354277EC
4355909EY
4356353EZ
4359123EY
4375713KZ
1103538ESP42440
1107101ES1,1351
1112364ES3,8005
1112365ES16,562
1112373ES9,4678



www.manaraa.com

1112824ES1,9301
1122477ES
1126748ES
1129110ES
1137503ES
1138402ES
1139554ES
1167311ES
1172794ES
1172795ES
1172797ES
1173329ES
1173522ES
2304486ES
4352716EZ
4353005EA
4353187ED
4355274EA
4355277EZ
4355877EC
4355979EC
4360052EC
4360593EB
1102796ES0,6168P42540
1103177ES



www.manaraa.com

1112803ES0,3566
1119632ES3,9332
1121330ES
1121332ES
1164017EB
1171735ES
1171737ES
1172065ES
1172973EC
1175809KZ
1175816EC
1177148KZ
1177162KZ
4308358ED
4335876EE
4350834EC
4356066EC
4356351EZ
4356352EZ
4356409EC
4356438EB
4356555EC
4356559EZ
4356560EC
4356561EC



www.manaraa.com

4356589EC
4356590EC
4357741EC
4361088EC
4361088EC
4361311EC
1104771ES8,907P42640
1107101ES1,1351
1107284ES1,3778
1112258ES2,0078
1112322ES4,0156
1112407ES12,3805
1112418ES5,4898
1112824ES5,4898
1119634ES4,3013
1122361ES
1127538ES
1131110ES
1136452ES
1140501ES
1174566ES
1388697WS
1368697WS
1396662WS
1396662WS



www.manaraa.com

1396662WS
1396662WS
1396662WS
1402736ES
3392102EE
4322508EE
4338328ED
4353399ED
4354718EZ
4401098EB
1107095ES0,5999P42740
1107101ES1,1351
1112824ES1,9301
1116039ES23,1899
1129106ES
1131115ES
1136466ES
1167194ES
1171262ES
1172948ES
1175724ES
1175725ES
1175742ES
1175743ES
3387988EF



www.manaraa.com

4354774EB
4355727ED
4355731EC
4356192EB
4356770EZ
4361403EZ
4361403EZ
4361405EC
4361409EC
4378843ED
1107095ES0,5999P42840
1112407ES12,3805
1113148ES2,7207
1133595ES
1140501ES
1175743ES
4356413EZ
4357210EZ
4403023KZ
1175723ESP42940
4340959ED
4355734KZ
1104070ES72,4851P43040
4353506KZ
1102800ES1,5772P43140



www.manaraa.com

1111179ES0,6817
1112407ES12,3805
1112418ES5,4898
1127538ES
1136452ES
1137014ES
1138434ES
2326052EE
4402989KZ
1100101ES1,6042P43240
1111709ES22,6306
1112624ES10,8956
1112813ES1,0075
1119252ES119,7141
1119817ES0,8915
1123749ES
1127031ES
1127365ES
1167317ES
1169696ES
1171517ES
1171518ES
1175615ES
2419071ES
3070616EE



www.manaraa.com

3073668EZ
3073672EZ
3073704ES
4347321EZ
1113399ES19,322P43340
1136452ES
1143955ES
2245269ED
4378888EZ
4385385KZ
1107356ES12,103P43440
4308811EE
4322624EE
4385110EZP43540
1016113XSP43640
10161198XS
1102801ES0,451
1103341ES13,4899
1107101ES1,1351
1103341ES
1107101ES1,1351
1107105ES2,7094
1107110ES0,2203
1111791ES70,4801
1112341ES4,0183



www.manaraa.com

1112852ES0,7237
1112858ES2,2484
1113153ES16,2325
1115027ES57,9315
1118700ES2,131
1119615ES4,5706
1122070ES
1122412ES
1122822ES
1124781ES
1124845ES
1132628ES
1136931ES
1136932ES
1143074ES
1164671ES
1167273ES
1172890EE
1173101ES
1174739ES
1174740ES
1175876ES
1175977ES
1179537ES
2382224EE



www.manaraa.com

4304186KZ
4315657EE
4332366KZ
4334413EC
6209473ES
1016119XSP43740
1102797ES0,4098
1102799ES0,8334
1103393ES10,546
1110525ES10,1466
1110536ES4,8982
1112266ES3,87
1112322ES4,0156
1112813ES1,0075
1119252ES119,7141
1119609ES0,5865
1122441ES
1171518ES
1173058ES
1173073ES
1173968ES
1173969ES
1175670ES
1175727ES
1176577ES



www.manaraa.com

1177222ES
1177226ES
1211882ES
1213283ES
2329230ED
4308319EZ
4308848EE
4354915EZ
4355081KZ
4355525EY
4355526EY
4355527EY
4363083ED
4368482ED
4402994KZ
1129104ESP43840
4359342EY
1118672ES4,877P43940
1121418ES
1175440EZ
2244266EE
2244621EE
4355335EC
4389600KZ
1102799ES0,8334P44040



www.manaraa.com

1102800ES1,5772
1107105ES2,7094
1111336ES13,9928
1112824ES1,9301
1126186ES
1166417ES
1169487ES
1170858EE
2243687KZ
2427063ED
4308606EEP44140
4339694EE
4361627ED
4384491ED
4345555EEP44240
4348785ED
4357372EZ
4357373EZ
4363774ED
1112299ES2,6638P44340
1112813ES1,0075
1112824ES1,9301
1127031ES
2338047KZ
3073013EBP44440



www.manaraa.com

3073014EB
1112341ES4,0183P44540
1169689ES
1102803ES2,2865P44640
1112295ES2,9322
1112311ES0,8496
1112679EY
4301426KZ
3072705EEP44740
1119815ES34,2819P44840
1123749ES
1133500ES
1176281ES
1097625ESP44940
3072797EZ
3072798EZ
3072800EZ
3072801EZ
3072993KZ
3072994KZ
3072995KZ
3072997EE
6216491ES
1107101ES1,1351P45040
1107114ES3,0102



www.manaraa.com

1111771ES32,019
1111861ES25,8577
1112322ES4,0156
1112824ES1,9301
1112874ES4,5901
1136363ES
1174501ES
1174740ES
1102659ESP45140
1107105ES8,7094
1112418ES5,4898
1114065ES129,7791
4354705EZ
4354706EZ
1175777ESP45240
4357089EB
1242009ESP45340
4357096EB
1101940ES9,041P45440
1124043ES
2375799EC
1107101ES1,1351P45540
1112322ES4,0156
1112407ES12,3805
1129110ES



www.manaraa.com

1100906EY0P45640
1102803ES2,2865
1111919EY16,8019
1112693EY11,8277
1123866EY
1170189EY
3401452EE
4315143EEP45740
4342398KZ
1112636ES18,4505P45840
1115503ES58,7454
1101750ES26,4524P45940
1401364ES
4314092EE
1110619ES2,8948P46040
1110624ES2,769
1016111XSP46140
1098034XS
1107095ES0,5999
1107101ES1,1351
1112824ES1,9301
1133500ES
1136452ES
1139577ES
1167421ES



www.manaraa.com

1171734ES
1174235ES
1176437ES
1401340ES
3073051EB
4322508EE
4323233ED
4337044EE
4337045EE
4365924EC
4366009KZ
4366675EZ
4366676EZ
4378113EZ
4378980ED
1111603ES37,4922P46240
1112858ES2,2484
1137970ES
1102803ES2,2865P46340
1111870EY22,7006
1107286ES1,9128P46440
1112538ES9,8179
1112858ES2,2484
1125600ES
1136452ES



www.manaraa.com

1172758
1107286ES1,9128P46540
1112341ES4,0183
1112538ES9,8179
1112858ES2,2484
1125600ES
1136452ES
1105209ES1,9317P46640
1107283ES
1108150ES30,1597
1109978ES466,9133
1110577EY4,0156
1112311ES0,8496
1118737ES4,981
1124774ES
1126749ES
1133681ES
1136562ES
1139457ES
1161513ES
1169689ES
1175925EC
1176293ES
1212509ES
1218437EC



www.manaraa.com

4333737EC
4333738EC
4340679EE
4354394ED
1123700ESP46740
1167225ES
1173825ES
1174672ES
1174716ES
4343265EE
1101386ES1154,5123P46840
1107857ES33,4081

110786041,4086
1109070ES446,9141
1115459EY9,1505
1117309ES1657,7396
1117457ES65,1368
1117459ES68,9536
1124663ES
1136432ES
1137012ES
1137013ES
1137019ES
1137129ES
1138480ES



www.manaraa.com

1160652EC
1162936ES
1163191ES
1163926ES
1163994ES
1164462ES
1168766ES
1172363ES
1172607ES
1172608ES
1172609ES
1172623ES
1211692EF
2315981EE
2333429EC
2385450EE
3393040EC
4302693EB
4302650ED
4302651TZ
4302664ED
4302707ED
4302710EC
4311358EE
4313563ED



www.manaraa.com

4313564ED
4322363EC
4325476ED
4343893ED
4357808KZ
4357808KZ
4308435EAP46940
4312169EH
1102797TZ0,4098P47040
1107760ES13,4594
1175944ES
4344271KZ
1100233ES7,4544P47140
1100233ES7,4544
1102797ES0,4098
1102800ES1,5772
1107095ES0,5999
1107283ES0,8797
1107562ES12,0161
1107844EY7,8454
1111174ES5,2115
1111176ES
1112307ES2,027
1112322ES4,0156
1112813ES1,0075



www.manaraa.com

1115440ES2,5719
1115470EY0,7237
1116956EY2,0557
1133878ES
1136452ES
1137578ES
1137985ES
1137985ES
1214532EE
2307600EE
2337994EE
3386770EE
3391929EE
4311359EC
4312194EC
4313119ED
4313123ED
4313125ED
4313130ED
4313134ED
4313649ED
4314442ED
4314444ED
4328106ED
4354798EC



www.manaraa.com

4355099ED
1107095ES0,5999P47240
1111308ES6,5196
1112456EY9,3629
1112813ES1,0075
1118760ES5,4929
1122441ES
1122964ES
1123854ES
1172570ES
4310695EA
4313100EC
4313649ED
4355091EB
4356309KZ
1102340ES1922,77P47340
1105183ES13,2253
1107283ES0,8797
1107755EY1,0803
1107773ES19,5564
1107812ES
1109079ES737,928
1110561ES5,5661
1116956EY2,0557
1117457ES65,1368
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1119613ES0,3776
1124663ES
1124963ES
1126137ES
1126138ES
1136994ES
1163638ES
1164216ES
1164218ES
1167224ES
1172600EE
1178488ES
1231523EC
3386770EE
4348749EB
1102799ES0,8334P47440
1103775ES6,9709
1106407EY1,9314
1107548ES0,67
1112322ES4,0156
1112333ES0,451
1112824ES1,9301
1115437ES5,6693
1132623ES
1166006EF



www.manaraa.com

1219657EE
4337185ED
4345421EDP47540
4359877KZP47640
1102803ES2,2865P47740
1103490ES114,9351
1103490ES
1103491EY158,8302
1103776EY122,1246
1106474ES0,4825
1106474ES
1107124ES5,7633
1107124ES5,7633
1112322ES4,0156
1112697ES23,8228
1115021ES17,2915
1115480ES6,6813
1122071EY
1123740ES
1127270ES
1128228ES
1136452ES
1176030ES
2333716KZ
3400220EE
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4315866EE
1127684ESP47840
1218423ES
4353183EZ
1118688ES1,9523P47940
4334646KZ
4354571EZ
1102799ES0,8334P48040
1112333ES0,451
1112824ES1,9301
1119633ES7,5684
1136451ES
4308511EE
4345356EDP48140
4352737EC
1121409ESP48240
1124043ES
1126975ES
2377137KZ
2377453EE
2389528EC
1102797ES0,4098P48340
1112240ES1,6403
1112813ES1,0075
1119633ES7,5684
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1136451ES
4308511EE
4353105ED
1102550ES16,4548P48440
1121409ES
2377448KZ
1102796ES0,6168P48540
1112803ES0,3566
1119632ES
1121432ES
1164017EB
1173469ES
4308195EZ
4308328EZ
4356223EC
1107095ES0,5999P48640
1133500ES
4355241EC
1118713ESP48640
1164671ES
3071864KZ
1137338ESP48740
4327905KZ

4352707
4351469ECP48840
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1137338ESP48940
4327905KZ
4352707EE
1137338ESP49040
4327905KZ
4352707EE
1107095ES0,5999P49140
1127034EY
1133500ES
4365920ED

31008441XYP30140
2163250EZP30240
2338244EEP30340
4308606EEP30440
1115308ESP30540
3072990ED
4361627ED
3070616EEP30640
4354027EEP30740
3072967XYP30840
3072968XY
3072969XY
3072971HY
3072972XY
3072973XY
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3072974XY
3072975XY
1139390ESP30940
2233728KZP31040
2333730KZ
1121366ESP31140
4355534KZP31240
4354623KYP31340
4322484KYP31440
3596833BYP20140
3596863BY
3596878BY
3597259BY
3598946BY
3600117BY
3602737BY
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Résumé

Deux méthodes sont généralement adopter par les gestionnaires pour piloter l’opération 

productive : la première s’appelle méthode des flux poussées qui consiste à produire une gamme 

de produit avec des quantités précises, des délais bien déterminés, et suivant un plan de production. 

La production est ensuite acheminée à la vente si elle est demandée ou au stockage en attendant 

qu’elle le soi . La deuxième méthode est connue sous le nom de la méthode des flux tiré qui 

consiste à produire une ou plusieurs gammes seulement quand elle sont demandées à l’utilisation 

ou pour remplacer d’autre gamme. Pour évaluer la performance de chaque méthode et sa capacité à 

diminuer les problèmes de gestion de la production concernant, spécialement, sa complexité et son 

incertitude, nous avons modélisé les phases de l’opération productive.

Les modèles des réseaux petri sont considérés parmi les plus variations du système

productive, soit avec le système de flux poussées ou le système de flux tirés (méthode kanban). 

Mais ils reste insuffisant pour évaluer la performance de ces systèmes parce que les réseaux de 

petri sont seulement un moyen pour simplifier l’enchaînement de l’ensemble des opérations pour 

gérer l’activité productive. Pour cela, nous allons utiliser ces modèles pour déterminer les critères

et les méthodes qui vont nous aider dans l’opération d’analyse d’abord, et l’évaluation par la suite.

De nos jours, les critère du temps, du coût et de la qualité ont toujours gagner l’intérêt et le 

suivit des gestionnaires, ces critères avec des objectives partiels sont parfois complémentaires ou 

contradictoires, ce qui fait que le gestionnaire choisi un parmi les critères.

Dans ce thèse nous avons suggéré une méthode pour choisir scientifiquement parmi ces 

critère. Cette méthode a fait l’objet d’une étude pratique sur un échantillon de qammes pour le 

compte d’une entreprise Algérienne.

En comparent, le résultats prévue pour chaque critère parmi les critères d’optimum avec les 

résultats réelles de l’échantillon objet de l’étude, nous avons trouvé que les résultats de 

l’évaluation sont meilleurs des résultats réelles ce qui nous ramène à croire à la nécessité 

d’introduire les méthodes scientifiques de gestion. La disponibilité de pareil méthode est en lui-

même un plus à nos entreprises. Ajoutant à cela la modélisation des phases productives a aider à 

suivre l’ensemble des étapes et a diminuer les problèmes de gestion d’une part, et de l’autre part a 

calculer les critères d’optimum. 

Mots clés : 

- Méthodes de flux poussées       - Réseaux de petri                             - Le temps

- Méthodes de flux tiré                 - La modélisation                             - Le coût 

- Complexité                                 - L’évaluation de la performance     - La qualité

- incertitude                                  - Les critères d’optimum
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Summary

From general point of view, managers use two main methods in other to manage the 

production processing. The first one is called Pushed Flow whereas the other one is named as a 

Pulled Flow. A Pushed Flow method is defined as a production processing that produces units in a 

regular way as it planned, in terms of quantities and time. Then, the output of what is produced has 

to be pushed to stock until it can be used conveniently for demand reasons. A Pulled Flow method 

is concerned with the production of one or different types of units in other to fulfill demand, or to 

use them for as an alternative products to other types of existed products that could have already 

been used or pulled. Therefore, evaluating the performance of each method in order to reduce 

deficiencies related to production management, characterized by complexity and uncertainty, it has 

been suggested to use the modeling approach that can be applied for different phases of production 

processing.

In addition, Petri Networks are considered as one of the convenient models that can be used 

to control changes that could happen within the production system, by applying both method:

Pushed Flow and Pulled Flow. However, Petri Networks are not considered  as a sufficient method 

that count on because it’s simplifying way for the production management. To overcome the 

practical deficiencies of such method, it has been introduced other methods that can be very 

helpful for the analysis and the evaluation of production targets.

In nowadays, managers give more importance to other standards for production purposes, 

like those related to time, cost, and quality. These standards cannot be achieved easily by managers 

because of their nature of being integrating as of contradicting. Therefore, it become necessary to 

choose between the best of these standards or to put them into priorities. Consequently, the study 

from this thesis is based on suggesting the most convenient method that can be used and to choose 

from what is a available as standards to managers. As well as applying that for the Algerian’s 

enterprises.

Finally, it can be said that expected results, compared to that of optimal standard, with the 

real results of the sample of enterprises used in the experiment work showed better results and 

performance of the evaluation than the real results. Having introduced the suggested method in the 

study and applied it within the Algerian’s enterprises means that a new arena of scientific methods 

can help so much production managers in avoiding different types of problems that can be faced.

Key Works:   

- Pushed Flow                 - Petri Networks                           - Time

- Pulled Flow                   - Modeling - Cost 

- Complexity                    - Performance evaluation              - Quality

- Uncertainty                    - Optimal standard 


	1.pdf
	2.pdf
	3.pdf



