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s�xZu��
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uztnons��Usjwn��ulm�t|uj�n�julmUu}�li|pqmnpU�]h�iluq�lmUu�h}mUk��Usjy\mUfPmUs£t|uqh}m|�Pt|��pqm���k|y|fn�lsjonh fPmUs}mUfPmUsq�¥ulm
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y\p�h}mUk��Usjy\mUfPmUsq�
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W�¦�§�[]R�¨ZRnO QSR]W¥©�ª\«�¬l�®�¬�¯U°±|²�ª�³¥®P´�µ�«�¶�¬|·¥³¥ªP¬|·�¬�³�³¥®P´�µ�«�¶�¬U¸¥³¥µ�®¥®¥³�·P²¤·P²j¹P®Pµ|º\µ|»l³¥³

¼¾½£¿¤À º�¬U±|³¥®Pµ|µ|ÁU«�¬UÂ}®Pµ®�¬U±|º¥|Â}µl¹¥¬±�²}Ã�²jÄ�®P²�±|³¥²q·Pµ®¥³�Å]Æ!¬�Çz«�¬U±|®¥³�·P²�º¥®Pµ�ª\«�¬|·¥È]ª�ÉP²�«¥³¥µqÄ�µn·
±|«¥²q¶ ²6·P²�Çz²�ÊP·¥±|È]«PÄ�³P¹¥¬	ªP¬|·Pµ	µnÇz®Pµ�±|²�®H´�Ê\®¥Ä]¬|¶ ²�®�·*±�³¥Â}»l«�¬UÃ�Ä]¬U®P²q·Pµ�®�¬�ÇzÈ]±|«¥²q¶ ²�®¥®Pµn·Pµ
µ|Á�Ë�²qÇ�·¥±|µ�Å\©�®�¬U±|²�Ì¥²�«¥³¥²q·Pµ�®�¬
·¥«¥²q·Pµn·Pµ�¹P³¥º¥UÄ\µ|º\²q·¥³¥²�®Pµ�±|µn·Pµ�³¥®P´�µ�«�¶�¬U¸¥³¥µ�®¥®Pµ�µ|Á�Ë�²qÇ�·¥±|µ
®�¬Uº�¬U»�¬�Çz±|µ�³�·P²~³¥Â}³�Çzª\±n¬U®¥³¥£³�ª\È!¶�±nÇz³¥Ì¥ª\³�®¥³¥±n¬�®�¬�µ|ÁU«�¬UÂ}µ�±n¬|·P²�º¥®�¬|·�¬~Çz³�Ç�·P²q¶�¬`Í�®�¬lÌ�¬Uº¥®Pµ�Î
Çz«¥²jÄ�®Pµ�ÎP±|³�ÇzÏ�²�µ|ÁU«�¬UÂ}µ�±n¬U®¥³¥²|Å

Ð Çz®Pµ�±|®�¬|·�¬	¸P²�º�®�¬(®�¬|Ç�·Pµ|UË
³¥�Ä\µ�ª\º�¬UÄ�²6Ä]¬HÉ¥«¥²jÄPÇ�·�¬U±|³*²jÄ�®PµH±|³¥Ã�Ä]¬U®P²6Âz¬(µ�«¥»�¬U®¥³PÑ
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©9Çz²�ª\¸¥³¥
II
²rÉ¥«¥²jÄPÇ�·�¬U±|²�®�¬U®�¬Uº¥³¥Â�®�¬�É¥«¥µ|Á|º\²q¶S³�·P²~±�µ|ÁUÊ\Ì¥²�®¥³¥²q·Pµ£ÉPµ�³¥®P´�µ�«�¶�¬|·¥³¥ªP¬£±|È]±

©~ÒÆ�Âz¬£®P²qÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥³�Ç�·¥³�Å�©HÇz²�ª\¸¥³¥
III

Çz²~É¥«¥²jÄ�º�¬U»�¬£±n¬U«¥³�¬U®�·�Âz¬£É¥«¥³¥º\µ�Ã�²�®¥³¥²g®�¬�¶ µqÄ�Ê|º¥®¥³¥
ÉPµqÄ¥¹nµqÄ�±�µ�«¥»�¬U®¥³¥Âz¬U¸¥³¥n·�¬®�¬�ªnÊ\«�Çzµ�±|²q·P²£ÉPµ�³¥®P´�µ�«�¶�¬|·¥³¥ªP¬�Âz¬�«�¬UÂ}º¥³¥Ì¥®¥³�ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥®PµnÇ�·¥³�Å

II
WÓ�§�Ô|Õ�a]Ö�O QSR9Q×d YSa]ØPT R\Ù�Q×[.a]Ø¥X�Ú RnO QSR\Õ�a�d a�Q O Û�a\YSÙ�N¥Õ�Q Ü�N1Q×Q O Û�a\YSÙ�N\Ý

Þ QSa\O O QßÕ�R�àZO aPT a�bPQ Qßá�N*O R\ÔUd R Þ QSNnT�QSÔ|Õ�Qß[]§�[=¦�â6ã`W�Æ!¬�Ä]¬�Çz²�«�¬UÂ}ª\«¥³¥n·	ÉPµUäåÉ¥È]º¥®Pµ
É¥«¥µ|Á|º\²q¶S³�·P²~±�ÉPµqÄ�»zµn·Pµ�±|ªP¬|·�¬~ÉPµ�³¥®P´�µ�«�¶�¬|·¥³¥ªP¬£³ ½£¿ ®�¬Ç�·¥Ê|Ä\²�®�·¥³�·P²�µn·�«�¬UÂ}º¥³¥Ì¥®¥³�ÇzÉP²�¸¥³PÑ
¬Uº¥®PµnÇ�·¥³�±�Ê\®¥³¥±|²�«�Çz³�·P²q·¥³�·P²�²�®P²�µ|Á�¹nµqÄ�³�¶ µ�Ä]¬�Çz²�«�¬UÂ}»lº\²jÄ]¬|·6®¥|ª|µ|º¥ª|µ�µnÇz®Pµ�±|®¥³�´�¬UªP·Pµ�«�¬¥Î
µ�ªP¬UÂ}±n¬�Ë
³�±|º¥³¥|®¥³¥²�±|È]«n¹PÊ�®P²��æ

•

ÉPµqÄ�»zµn·Pµ�±|ªP¬|·�¬�ÉPµ�³¥®P´�µ�«�¶�¬|·¥³¥ªP¬�³ ½£¿ ±
Çz«¥²jÄ�®Pµn·Pµ�Ê\Ì¥³¥º¥³PË�²|ç
•

Ä�È]«¥Ã�¬U±|®¥³�·P²�³¥Â}³�Çzª\±n¬U®¥³¥�Âz¬�±nÇz|ªP¬�²jÄ�®�¬�ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥®PµnÇ�·�ç
•

¶ µn·¥³¥±n¬U¸¥³¥n·�¬
³�³¥®�·P²�«¥²qÇz³�·P²�®�¬�Ç�·¥Ê|Ä\²�®�·¥³�·P²Âz¬�ÊPÇz±|µ||±n¬U®P²�®�¬�®Pµ�±|³�·P²�³¥®P´�µ�«�¶�¬U¸¥³PÑ
µ�®¥®¥³6·P²j¹P®Pµ|º\µ|»l³¥³�Å
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ÔUO aP[�O QAd YSa]ØPT R\Ù�Qß[=a]Ø¥X�Ú RnO QSR\Õ�a�d a=Q O Û�a\YSÙ�N¥Õ�Q Ü�N�Q V�c [=ÔUYSR�¨ O a]Õ�a
X�Ú�Q�T�Q��HR]W¤© «�¬UÂ}±|³�·¥³¥²q·Pµ	®�¬�Ê\Ì¥³¥º¥³PË
®¥³�·P²�ªnÊ\«�Çzµ�±|²�ÉPµ(³¥®P´�µ�«�¶�¬|·¥³¥ªP¬�³ ½£¿ Çz²�µlÌ¥²�«PÑ
·�¬U±n¬|·9Çzº\²jÄ�®¥³�·P²6µnÇz®Pµ�±|®¥³*É¥«¥µ|Á|º\²q¶S³�æ�®P²�É¥«¥²�ª\È!Çz®�¬|·�¬�É¥«¥µU¶S|®�¬�±�¹nµ�«�¬U«¥³¥ÊP¶�¬�³=ÉPµ|Â}³¥¸¥³¥
±�Ê\Ì¥²�ÁU®¥³�·P²�É¥º�¬U®Pµ�±|²|çS«�¬UÂ}®Pµ|µ|ÁU«�¬UÂ}®Pµ6¹¥¬U«PÄ�Ê\²�«¥®Pµ�³=Çzµ|´�·¥Ê\²�«¥®Pµ�µ|Á|µ�«¥Ê|Ä�±n¬U®P²|ç�Ä�³¥®�¬|¶S³¥Ì¥®Pµ
«�¬UÂ}±|³�·¥³¥²�®�¬	Ê\Ì¥²�ÁU®Pµn·Pµ	ÇzÈ�Ä�È]«¥Ã�¬U®¥³¥²|çSº¥³¥É¥Ç�¬	®�¬	Ê\Ì¥²�ÁU®¥³*ÉPµnÇzµ|ÁU³¥�³�¶ ²q·PµqÄ�³¥Ì¥²qÇzªP¬6º¥³�·P²zÑ
«�¬|·¥Ê\«�¬¥ç!®P²jÄ\µnÇ�·¥³¥»
®�¬�ÉPµqÄ�»zµn·¥±|²�®¥³	Ê\Ì¥³�·P²�º¥³�çZ®P²�±|È]Âz¶ µ�Ã®PµnÇ�·	Âz¬�³¥®�·P²�»l«¥³¥«�¬U®P²�±6Ä�«¥Ê\»l³�·P²
Ê\Ì¥²�ÁU®¥³�Ä�³�Çz¸¥³¥É¥º¥³¥®¥³6ÉPµ�«�¬UÄ�³6Çzº�¬UÁn¬�´ ³¥®�¬U®¥Çzµ�±n¬�³6ªP¬UÄ�«¥µ�±n¬�µnÇz³¥»lÊ\«¥²�®PµnÇ�·�Å

¿ ²�Â}³�É¥«¥µ|Á|º\²q¶S³�±�®�¬|Ç�·Pµ|UË
³¥�¶ µU¶ ²�®�·	«¥²�´�º\²�ªP·¥³¥«�¬|·�±�»zµ|º¥n¶�¬�Ç�·P²�ÉP²�®	±|È]«n¹PÊ�ÉPµqÄ�»zµUÑ
·Pµ�±|ªP¬|·�¬¤±µ|Á|º�¬|Ç�·�·�¬¤®�¬³¥®P´�µ�«�¶�¬U¸¥³¥µ�®¥®¥³�·P²`·P²j¹P®Pµ|º\µ|»l³¥³�®�¬�Âz¬U±|È]«¥Ï�±n¬�Ë
³�·P²`Çz«¥²jÄ�®Pµµ|ÁU«�¬�Ñ
Â}µ�±n¬U®¥³¥²|Å��£¬UÁ|º��¤Ä]¬U±n¬6Çz²
³¥Â}ª\º��£Ì¥³�·P²�º¥®Pµ�»zµ|º¥n¶ µ6«�¬UÂ}®Pµ|µ|ÁU«�¬UÂ}³¥²�±�Â}®�¬U®¥³¥n·�¬�³HÊP¶ ²�®¥³¥n·�¬
®�¬�Ê\Ì¥²�®¥³¥¸¥³�·P²~ÉPµ�µn·P®Pµ�Ï�²�®¥³¥²g®�¬�³¥®P´�µ�«�¶�¬U¸¥³¥µ�®¥®¥³�·P²r·P²j¹P®Pµ|º\µ|»l³¥³³
·P²j¹P®¥³�·P²gÉ¥«¥³¥º\µ�Ã�²�®¥³¥�Å
�£¬UÏ�³�·P²�¶S®Pµ|»zµ|»zµqÄ�³¥Ï�®¥³�®�¬UÁ|º��¤Ä\²�®¥³¥
Âz¬�«�¬UÂ}®Pµ|µ|ÁU«�¬UÂ}³¥²q·Pµ�±|È]±�±U¹nµqÄ�®Pµn·Pµ�®¥³¥±|µ
ÉPµ ½£¿ ®�¬
Ç�·¥Ê|Ä\²�®�·¥³�·P²�µn·�«�¬UÂ}º¥³¥Ì¥®¥³(ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥®PµnÇ�·¥³�±�� Æ]Ò�����Å���³¥ºPÇzª\³���Çz²�ÉPµn·¥±|È]«PÄ�³�³(µn·�É¥«¥µUÑ
±|²jÄ\²�®�¬|·�¬	±H®�¬lÌ�¬Uº\µn·Pµ�®�¬�Ê\Ì¥²�ÁU®�¬|·�¬�»zµqÄ�³¥®�¬(¬U®¥ª|²q·�¬�ÇzÈ!Ç�Ç�·¥Ê|Ä\²�®�·¥³*µn·=ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥®PµnÇ�·¥³�·P²
Çzµ|¸¥³¥µ|º\µ|»l³¥�Î�Çzµ|¸¥³�¬Uº¥®¥³HÄ\²! ¥®PµnÇ�·¥³�Î�É¥Çz³P¹nµ|º\µ|»l³¥�Î�·P²�ªnÇ�·¥³¥º¥®�¬�·P²j¹P®¥³¥ªP¬6³*·P²j¹P®Pµ|º\µ|»l³¥³�Î!¹P³PÑ
¶S³¥�Î�¹P³�¶S³¥�³	´ ³¥Â}³¥ªP¬¥Î]¶�¬|·P²q¶�¬|·¥³¥ªP¬�³	³¥®P´�µ�«�¶�¬|·¥³¥ªP¬¥Å#"¤®¥ª|²q·�¬|·�¬�Án²�¬U®Pµ�®¥³�¶S®�¬
³	³�¶�¬UÏ�²
Âz¬�¸P²�º�Ä]¬�ÊPÇ�·�¬U®Pµ�±|³�º¥³¥Ì¥®�¬|·�¬�µ|¸P²�®¥ªP¬�®�¬�Ç�·¥Ê|Ä\²�®�·¥³�·P²Âz¬�ÊPÇz±|µ|²�®¥³�·P²�Â}®�¬U®¥³¥�³�ÊP¶ ²�®¥³¥�±
ÉPµqÄ�»zµn·Pµ�±|ªP¬|·�¬g³�¶�ÉPµ�³¥®P´�µ�«�¶�¬|·¥³¥ªP¬£³ ½£¿ ±Çz«¥²jÄ�®Pµn·Pµ£Ê\Ì¥³¥º¥³PË�²|Å|©~È]É¥«¥µnÇz³�·P²|Îl±|ª\º��£Ì¥²�®¥³�±
¬U®¥ª|²q·�¬|·�¬Á|U¹¥¬�®�¬|ÇzµlÌ¥²�®¥³�ª\È!¶�µ�É¥«¥²jÄ\²�º¥|®P²£®�¬�Ê\Ì¥²�ÁU®Pµn·Pµ�ÇzÈ�Ä�È]«¥Ã�¬U®¥³¥²|Î¥³¥Â}Ê\Ì�¬U±n¬U®Pµ�±�Ê\Ì¥³PÑ
º¥³PË�²�³	ÊP·PµlÌ¥®¥|±n¬U®P²�®�¬
®¥³¥±|µn·Pµ
®�¬
É¥«¥³PÄ\µ|ÁU³�·¥³�·P²�Â}®�¬U®¥³¥�³	ÊP¶ ²�®¥³¥�Å�$�¬U®¥®¥³�·P²�ÉPµ�ªP¬UÂ}±n¬|·�Î
Ì¥²&%('*) µn·�¬U®¥ª|²q·¥³¥«�¬U®¥³�·P²¤Ç�¬�ÉPµ|º¥Ê\Ì¥³¥º¥³�Â}®�¬U®¥³¥n·�¬�Çz³�±�Ê\Ì¥³¥º¥³PË�²|ÎPµ�ª|µ|º\µ,+l¯
) Ç�¬�Çz²�Ç�¬|¶ µUÑ
µ|ÁUÊ\Ì�¬U±n¬Uº¥³�³¥º¥³�Ç�¬
ÉPµnÇz²zË�¬U±n¬Uº¥³6ªnÊ\«�Çzµ�±|²�³-+!'*) ³¥Â}µ|Á�Ë�µ�®P²�Ç�¬
³¥Â}Ê\Ì�¬U±n¬Uº¥³6³¥®P´�µ�«�¶�¬|·¥³¥ªP¬
³¥º¥³ ½£¿ Å ¼/. ³¥»\Å�+ À Å��£¬ . ³¥»\Ån¯�²rÉ¥«¥²jÄPÇ�·�¬U±|²�®Pµ�ÇzÈ]µn·P®Pµ�Ï�²�®¥³¥²q·Pµ£¶ ²}Ã�Ä�Ê�³¥Â}Ê\Ì�¬U±n¬Uº¥³�·P²g³�®P²�³PÑ
Â}Ê\Ì�¬U±n¬Uº¥³�·P²¤«�¬UÂ}º¥³¥Ì¥®¥³�ª\º�¬|Çzµ�±|²�Çzµ|´�·¥Ê\²�«�ÎnÉ¥«¥²jÄ�±|³PÄ\²�®�±�Ê\Ì¥²�ÁU®¥³�·P²£É¥«¥µ|»l«�¬|¶S³�®�¬�Çz«¥²jÄ�®Pµn·Pµ
Ê\Ì¥³¥º¥³PË�²|Å

�£¬ . ³¥»\Å � ä  ²£ÉPµ�ªP¬UÂz¬U®Pµ�«�¬UÂ}É¥«¥²jÄ\²�º\²�®¥³¥²q·Pµ�®�¬µnÇz®Pµ�±|®¥³
ÊP¶ ²�®¥³¥�±�«�¬UÂ}º¥³¥Ì¥®¥³�·P²¤ª\º�¬|Çzµ�±|²
Çzµ|´�·¥Ê\²�«(ÇzÉ¥«¥n¶ µ�µ|Á�Ë
³¥�ÁU«¥µ0 H¬U®¥ª|²q·¥³¥«�¬U®¥³�Å1$�¬U®¥®¥³�·P²�ª\«�¬|Çz®Pµ�«¥²�Ì¥³¥±|µ6»zµ�±|µ�«¥n·	Âz¬6«�¬UÂ}º¥³PÑ
Ì¥³¥n·�¬�±�³¥Â}ÉPµ|º¥Â}±n¬U®¥³�·P²£Ê\Ì¥²�ÁU®¥³6É¥«¥µ|»l«�¬|¶S³�³6É¥«�¬UªP·¥³¥Ì¥²qÇzªP¬|·�¬³�¶�«¥²q¬Uº¥³¥Âz¬U¸¥³¥�Å

2 ±|È]±|²}Ã�Ä]¬U®P²q·Pµ¤®�¬¤Ä�È]«¥Ã�¬U±|®¥³�·P²�µ|ÁU«�¬UÂ}µ�±n¬|·P²�º¥®¥³�³¥Â}³�Çzª\±n¬U®¥³¥£³�®Pµ�±|³�·P²�Ê\Ì¥²�ÁU®¥³�É¥º�¬U®PµUÑ
±|²g±�Çz«¥²jÄ�®Pµn·Pµ¤Ê\Ì¥³¥º¥³PË�²r¶ µ�Ã�²q¶�Ä]¬£µlÌ�¬Uª\±n¬|¶ ²�²�±|²�®�·¥Ê\¬Uº¥®�¬`É¥«¥µU¶S|®�¬¤±£³¥Âj¹nµqÄ�®Pµn·Pµ`«�¬U±|®¥³PË�²
®�¬�»zµn·Pµ�±|®PµnÇ�·�·�¬£®�¬�Á|È�Ä\²zË
³�·P²�Ç�·¥Ê|Ä\²�®�·¥³�Âz¬�²�´�²�ªP·¥³¥±|®Pµ�³¥Â}ÉPµ|º¥Â}±n¬U®P²£®�¬�³¥®P´�µ�«�¶�¬U¸¥³¥µ�®¥®¥³PÑ
·P²	·P²j¹P®Pµ|º\µ|»l³¥³�Å ¿ ¬UÂ}³=É¥«¥µU¶S|®�¬(µ|Án¬lÌ¥²6ÁU³�¶ µ|»lº�¬�Ä]¬HÇz²	É¥«¥µ||±|³=²jÄ�±n¬(Çzº\²jÄ � ä3'H»zµqÄ�³¥®¥³�Å
$£µn·Pµ|»�¬U±n¬�®�¬�Ê\®¥³¥±|²�«�Çz³�·P²q·¥Çzª\³�·P²`µ|ÁU«�¬UÂ}µ�±n¬|·P²�º¥®¥³�Ç�·¥«¥Ê\ªP·¥Ê\«¥³�Î\Çz±|È]«¥Âz¬U®¥³�Ç�µ|ÁUÊ\Ì¥²�®¥³¥²q·PµÉPµ
³¥®P´�µ�«�¶�¬|·¥³¥ªP¬�³ ½£¿ Î]Ë�²�Çz²�®�¬Uº\µ�Ã³�Ä]¬�µ|ÁUÊ\Ì�¬U±n¬|·�Ç�·¥Ê|Ä\²�®�·¥³�Ç�«�¬UÂ}®Pµ|µ|ÁU«�¬UÂ}®�¬�É¥«¥²jÄ�±n¬U«¥³PÑ
·P²�º¥®�¬�ÉPµqÄ�»zµn·Pµ�±|ªP¬¥Å

4 W*5ßÖ]Ô|Õ�a]Õ�a�OSN�Q O Û�a\YSÙ�N¥Õ�Q Ü�N¥Õ N
Q�V�c.[
¨S§�Y766N¥[�O QSÕ�RQSálQSÔUÜ�[]NPO QSÖ�á�N�O R\ÔUd R|Ý
Þ QSNnT�QSÔ|Õ�Q~W ¿ «¥Ê|Ä�®PµnÇ�·¥³�·P²�±�µ�«¥»�¬U®¥³¥Âz¬U¸¥³¥n·�¬�®�¬6µ|ÁUÊ\Ì¥²�®¥³¥²q·Pµ�ÉPµ�·P²�Â}³�Ä�³�Çz¸¥³¥É¥º¥³¥®¥³9±|È]ÂjÑ
®¥³¥ª\±n¬|·�³=µn·=®�¬Uº\µ�Ã�²�®¥³�·P²�µn·*Ä�È]«¥Ã�¬U±|®¥³�·P²6³¥Â}³�Çzª\±n¬U®¥³¥(Âz¬�«�¬UÂ}º¥³¥Ì¥®¥³�·P²	ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥®PµnÇ�·¥³
®�¬U³�¶ ²�®Pµ�±n¬U®¥³¥	®�¬�Ä�³�Çz¸¥³¥É¥³¥º¥³¥®¥³�·P²�³H¹nµ�«�¬U«¥³¥ÊP¶rÅ ¿ ¬UªP¬�®�¬UÉ¥«¥³�¶ ²�«*±	Ä�È]«¥Ã�¬U±|®¥³�·P²�³¥Â}³�Ç}Ñ
ª\±n¬U®¥³¥6Âz¬�»zµ|º¥n¶�¬�Ì�¬|Ç�·�µn·	¹PÊP¶�¬U®¥³�·�¬U«¥®¥³�·P²�ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥®PµnÇ�·¥³	Í	É¥Çz³P¹nµ|º\µ|»l³¥�Î�Çzµ|¸¥³¥µ|º\µ|»l³¥�Î
¶ ²}Ã�Ä�Ê\®�¬U«¥µqÄ�®¥³�µn·P®Pµ�Ï�²�®¥³¥�Î]´ ³¥º\µnÇzµ|´ ³¥�Î!ªnÊ|º�·¥Ê\«¥µ|º\µ|»l³¥�Î�³¥®P´�µ�«�¶�¬|·¥³¥ªP¬|·�¬�®P²�´ ³¥»lÊ\«¥³¥«�¬
ªP¬|·Pµ�Âz¬UÄ�È]º¥Ã³�·P²�º\²�®�É¥«¥²jÄ]¶ ²q·�Å�©�Án¬UªP¬Uº�¬U±|È]«�ÇzªP¬|·�¬�Ç�·P²�ÉP²�®�®�¬
ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥®PµnÇ�·¥³�·P²8��9¤²jÄ]¬U»zµUÑ
»l³¥ªP¬�®�¬µ|ÁUÊ\Ì¥²�®¥³¥²q·PµÉPµ�æ Å���³¥®P´�µ�«�¶�¬|·¥³¥ªP¬|·�¬�³ ½£¿ Ç�¬�±|ª\º��£Ì¥²�®¥³�Ç�¬|¶ µ�Âz¬�ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥®PµnÇ�·¥³�·P²
� . ³¥Â}³¥ªP¬6³*¶�¬|·P²q¶�¬|·¥³¥ªP¬:��³-� ¿ ²j¹P®¥³¥ªP¬6³ ¿ ²j¹P®Pµ|º\µ|»l³¥³���Î�ÇzÈ]µn·¥±|²q·P®Pµ�ªP¬|·Pµ;� ½ ®P´�µ�«�¶�¬|·¥³PÑ
ªP¬:��Í  °�Ì�¬|Ç�¬�³<��=�µU¶SÉ���·¥È]«¥®¥³�®�¬lÊ\ª\³���Í-' � Ì�¬|Ç�¬¥Å��g¬UÂ}Ì¥³�·�¬�Çz²�É¥«¥²jÄ�³�¶S®PµHÁ|È�Ä\²zË
³�·P²
Ê\Ì¥³�·P²�º¥³�Ä]¬�Çz²�ÉPµqÄ�»zµn·¥±|n·�±�µ|Á|º�¬|Ç�·�·�¬�®�¬�³¥®P´�µ�«�¶�¬|·¥³¥ªP¬
³�³¥®P´�µ�«�¶�¬U¸¥³¥µ�®¥®¥³�·P²�·P²j¹P®Pµ|º\µUÑ

�
� %



�
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»l³¥³�²jÄ�³¥®¥Ç�·¥±|²�®Pµ�Ì¥«¥²�ÂÄ�³�Çz¸¥³¥É¥º¥³¥®�¬|·�¬?��"rÊ|Ä�³¥µUäå±|³¥Â}Ê\¬Uº¥®¥³6³�³¥®P´�µ�«�¶�¬U¸¥³¥µ�®¥®¥³�·P²j¹P®Pµ|º\µ|»l³¥³
±	µ|ÁUÊ\Ì¥²�®¥³¥²q·Pµ���ÎZÌ¥³� �·Pµ6¹nµ�«�¬U«¥³¥ÊP¶.±n¬U«¥³¥«�¬�µn·@+ � Ä\µ  °6Ì�¬|Ç�¬¥ÅA�g¬UÄ�±n¬�Ë ²�´�¬UªP·¥È!·�Î�Ì¥²�Âz¬
ÉPµ�±|²�Ì¥²q·Pµ�µn·�ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥®PµnÇ�·¥³�·P²£±B� Æ]Ò ³¥®P´�µ�«�¶�¬|·¥³¥ªP¬|·�¬�²�±|È]±|²jÄ\²�®�¬�±�Ê\Ì¥²�ÁU®¥³�·P²�É¥º�¬U®Pµ�±|²
ªP¬|·Pµ�Âz¬UÄ�È]º¥Ã³�·P²�º¥®�¬
Ä�³�Çz¸¥³¥É¥º¥³¥®�¬¥Î�®P²�Âz¬U±|³�Çz³�¶ µ�Î]Ì¥²�®P²�´ ³¥»lÊ\«¥³¥«�¬6±�Ä�È]«¥Ã�¬U±|®¥³�·P²�³¥Â}³�ÇzªnÑ
±n¬U®¥³¥�Å Æ!¬6ÇzÈ]Ã�¬Uº\²�®¥³¥²�«�¬UÂ}º¥³¥Ì¥³¥n·�¬�±6®�¬U³�¶ ²�®Pµ�±n¬U®¥³¥n·�¬�®�¬�Ä�³�Çz¸¥³¥É¥º¥³¥®�¬|·�¬�³�¹nµ�«�¬U«¥³¥ÊP¶�¬
ÇzÈ]ÂjÄ]¬U±n¬|·�µ|Án²�ªP·¥³¥±|®¥³�µ�«¥»�¬U®¥³¥Âz¬U¸¥³¥µ�®¥®¥³�³�´ ³¥®�¬U®¥Çzµ�±|³�Âz¬|·¥«¥Ê|Ä�®P²�®¥³¥�É¥«¥³
É¥«¥µ�±|²}Ã�Ä]¬U®P²q·Pµ¤®�¬
µ|ÁUÊ\Ì¥²�®¥³¥²q·Pµ�Å

Æ!¬�Ä]¬�Çz²�É¥«¥²�µqÄ\µ|º\²�n·
ÉPµnÇzµlÌ¥²�®¥³�·P²¤ÉPµUäå»zµ�«¥²�É¥«¥µ|Á|º\²q¶S³�Î¥Ç�¶Sn·�¬|¶ ²£Ì¥²µ|ÁUÊ\Ì¥²�®¥³¥²q·Pµ�ÉPµ�³¥®PÑ
´�µ�«�¶�¬|·¥³¥ªP¬�³ ½£¿ ±|È]±
©~ÒÆ�²®P²�µ|Á�¹nµqÄ�³�¶ µ�æ

•

Ä]¬
Çz²�±|ª\º��£Ì¥³6±�Ê\Ì¥²�ÁU®¥³�·P²�É¥º�¬U®Pµ�±|²�®�¬�±nÇz³¥Ì¥ª\³6ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥®PµnÇ�·¥³�ç
•

Ä]¬Çz²`µnÇzÈ�Ë�²qÇ�·¥±||±n¬¤®�¬¶ µqÄ�Ê|º\²�®�É¥«¥³¥®¥¸¥³¥É�ÎnµnÇz³¥»lÊ\«¥|±n¬�ËßÉPµ�ª\«¥³¥±n¬U®P²q·Pµ£®�¬�Ä�È]«¥Ã�¬U±|®¥³PÑ
·P²�³¥Â}³�Çzª\±n¬U®¥³¥�±�Âz¬UÄ�È]º¥Ã³�·P²�º¥®¥³�·P²Ä�³�Çz¸¥³¥É¥º¥³¥®¥³�³�±|È]Âz¶ µ�Ã®PµnÇ�·6Âz¬�³¥Â}Á|µ�«	µn·�Ç�·¥«�¬U®�¬
®�¬
Ç�·¥Ê|Ä\²�®�·¥³�·P²|ÎPÇzÈ]µ|ÁU«�¬UÂ}®Pµ�·¥U¹P®�¬|·�¬�É¥«¥²jÄ�±n¬U«¥³�·P²�º¥®Pµ
ÉPµqÄ�»zµn·Pµ�±|ªP¬�³	É¥«¥µ|´�²qÇz³¥µ�®�¬Uº¥®¥³�®¥Ê\Ã�Ä�³
³6³¥®�·P²�«¥²qÇz³�Å

III
W�5ßan¨ XPT RnO×d an¨ à]an¨×[�QSálbPYSN�6�¨SNPO R\Õ�a1OSN=d YSa�bPYSN¥Ù�QSÕ�R*d a�Q O Û�a\YSÙ�N¥Õ�Q Ü�N

Q V�c8á�N O R\ÔUd R Þ QSNnT�QSÔ|Õ�Q~WDC�µqÄ�Ê|º¥®¥³¥n·*ÉPµqÄ¥¹nµqÄ*ÊPÇzÉP²�Ï�®PµHÇz²�É¥«¥³¥º�¬U»�¬�±Hµ|ÁUÊ\Ì¥²�®¥³¥²q·Pµ
ÉPµ�³¥®P´�µ�«�¶�¬|·¥³¥ªP¬�³ ½£¿ ±
Çz«¥²jÄ�®Pµn·Pµ�Ê\Ì¥³¥º¥³PË�²|ÅE9¤µUäåÉPµqÄ�«¥µ|ÁU®Pµ�µnÇzµ|Án²�®PµnÇ�·¥³�·P²`®�¬�¶ µqÄ�Ê|º¥®¥³¥
ÉPµqÄ¥¹nµqÄ�³�¹¥¬U«�¬UªP·P²�«¥³�Ç�·¥³¥ª\³�·P²¤®�¬�¶ µqÄ�Ê|º¥³�·P²�ÉPµ�³¥®P´�µ�«�¶�¬|·¥³¥ªP¬�Ç�¬�É¥«¥²jÄPÇ�·�¬U±|²�®¥³�±;F +HGåÅ

Irfn�U�KJ���LSm|o|k|i|mUk|ony\p`h ��sjx�p�y\p�xZuj�nk�w|fPmUs~t|u£f\y|��uzonx�pqmUf\i|p¤f��r�H� p�y|sjhjt|sj�|fPp�w|f\h}mUf
©ßÉ¥«¥²jÄ�º�¬U»�¬U®�¬|·�¬�µn·�®�¬|Ç�¶ µqÄ�Ê|º¥®�¬�Ç�·¥«¥Ê\ªP·¥Ê\«�¬�®�¬�Ê\Ì¥²�ÁU®�¬|·�¬�É¥«¥µ|»l«�¬|¶�¬ ¼/. ³¥»\Å7% À ³�¶�¬

·¥«¥³H®¥³¥±n¬�Í�Án¬UÂ}µ�±|µ�ÎZÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥³¥Â}³¥«�¬�Ë�µ�³9ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥®Pµ�Å�Mr¬UÂ}µ�±|µn·Pµ�®¥³¥±|µ	Çz²�ÇzÈ!Ç�·Pµ�³(µn·(µ|Á�Ë
º\²�ª\¸¥³¥µ�®P²�®	ªnÊ\«�Ç�³�É¥«�¬UªP·¥³¥Ì¥²qÇzª\³	µ�«¥³¥²�®�·¥³¥«�¬U®¥³�¶ µqÄ�Ê|º¥³�ÅEN£²�ª\¸¥³¥µ�®¥®¥³¥n·	ªnÊ\«�Ç�³�¶�¬�Âz¬�¸P²�º
Ä]¬£É¥«¥²jÄPÇ�·�¬U±|³�µnÇz®Pµ�±|®¥³�ÉPµ�®¥n·¥³¥�Î�®�¬UÉ¥«�¬U±|º\²�®¥³¥£³�É¥«¥³¥®¥¸¥³¥É¥³�±�³¥®P´�µ�«�¶�¬|·¥³¥ªP¬|·�¬`³�®P²! ¥®¥³�·P²
É¥«¥³¥º\µ�Ã�²�®¥³¥�Å
Mr¬UÂ}µ�±|³�·P²rÉ¥«�¬UªP·¥³¥Ì¥²qÇzª\³�¶ µqÄ�Ê|º¥³�Ç�¬�Âz¬UÄ�È]º¥Ã³�·P²�º¥®¥³
Âz¬±nÇz³¥Ì¥ª\³�ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥®PµnÇ}Ñ
·¥³³�Ä]¬U±n¬|·�´�Ê\®¥Ä]¬|¶ ²�®�·�¬Uº¥®¥³ÉPµ|Â}®�¬U®¥³¥¤³�ÊP¶ ²�®¥³¥£±£µ|Á|º�¬|Ç�·�·�¬g®�¬¤µ�ÉP²�«�¬U¸¥³¥µ�®¥®¥³�·P²�Çz³�Ç�·P²q¶S³�Î
ÇzÈ]±|«¥²q¶ ²�®¥®¥³�·P²�Çz«¥²jÄPÇ�·¥±n¬�Âz¬�ª|µU¶SÊ\®¥³¥ªP¬U¸¥³¥�³	·¥È]«�Çz²�®P²®�¬�³¥®P´�µ�«�¶�¬U¸¥³¥�± ½ ®�·P²�«¥®P²q·�ÎPª|µU¶ Ñ
É���·¥È]«¥®�¬|·�¬�·P²�ªnÇ�·Pµ|µ|ÁU«�¬UÁ|µn·PªP¬PÎ\Çz³�Ç�·P²q¶S³�·P²Âz¬�µ|ÁU«�¬UÁ|µn·¥ªP¬�®�¬�·�¬UÁ|º¥³¥Ì¥®¥³6Ä]¬U®¥®¥³�ÎZÇz«¥²jÄPÇ�·¥±n¬
Âz¬É¥«¥²�Â}²�®�·�¬U¸¥³¥�Ån©=ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥³¥Â}³¥«�¬�Ë�µn·Pµ�®¥³¥±|µ�¶ µqÄ�Ê|º¥³�·P²¤®�¬UÄ�»l«�¬UÃ�Ä]¬|·�Án¬UÂ}µ�±|µn·Pµ£®¥³¥±|µ�ÎnªP¬�Ñ
·Pµ¤ÇzÈ�Ä�È]«¥Ã�¬U®¥³¥²q·Pµ`³�¶6²gÇzÈ]µ|ÁU«�¬UÂ}²�®Pµ`ÇzÈ!ÇgÇzÉP²�¸¥³¥´ ³¥Ì¥®¥³�·P²�Âz¬UÄ]¬lÌ¥³³É¥«¥³¥º\µ�Ã�²�®¥³¥`±¤µ|Á|º�¬|Ç�·�·�¬
®�¬�ÇzÈ]µn·¥±|²q·P®�¬|·�¬�ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥®PµnÇ�·�Å�©×ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥®Pµn·Pµ�®¥³¥±|µ	¶ µqÄ�Ê|º¥³�·P²�±|ª\º��£Ì¥±n¬|·(ÇzÉP²�¸¥³¥´ ³¥Ì¥²�®
Âz¬�ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥®PµnÇ�·�·�¬
Çzµ|´�·¥Ê\²�«�Å1�£¬UÉ¥«¥³�¶ ²�«�Ç�·¥Ê|Ä\²�®�·¥³�·P²µn·�³¥ª|µ�®PµU¶S³¥Ì¥²qÇzª\³�·P²�ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥®PµnÇ�·¥³
±
ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥³¥Â}³¥«�¬�Ë�µn·Pµ�®¥³¥±|µ
·¥«¥|ÁU±n¬Ä]¬�É¥«¥²q¶S³¥®�¬|·�É¥«¥²�Â�¶ µqÄ�Ê|º¥³�·P²�Âz¬�²�º\²�ªP·¥«¥µ�®¥®¥³�·�¬UÁ|º¥³PÑ
¸¥³(³HÁn¬UÂ}³�µn·�Ä]¬U®¥®¥³�Î�¬6±	ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥®Pµn·Pµ�®¥³¥±|µ�É¥«¥²�Â�¶ µqÄ�Ê|º¥³�·P²�Âz¬6ÇzÌ¥²q·Pµ�±|µqÄ\²�®�Çzµ|´�·¥Ê\²�«�³

�
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É¥«�¬U±|®PµUäå³¥®P´�µ�«�¶�¬U¸¥³¥µ�®¥®¥³�Çz³�Ç�·P²q¶S³�Å�Æ!¬�Ç�·¥Ê|Ä\²�®�·¥³�·P²�µn·	ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥®PµnÇ�·�Çzµ|¸¥³¥µ|º\µ|»l³¥�µn·	ÇzÉP²zÑ
¸¥³�¬Uº¥³¥Â}³¥«�¬�Ë�µn·Pµ�®¥³¥±|µ�Ë�²�Á|È�Ä]¬|·	ÉPµ|º\²�Â}®¥³�¶ µqÄ�Ê|º¥³�·P²�Âz¬�µ|ÁU«�¬UÁ|µn·¥ªP¬�®�¬�·�¬UÁ|º¥³¥Ì¥®¥³�Ä]¬U®¥®¥³
³	Çz«¥²jÄPÇ�·¥±n¬|·�¬Âz¬�É¥«¥²�Â}²�®�·�¬U¸¥³¥�Î¥¬�±�ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥®Pµn·Pµ�®¥³¥±|µ
²®P²�µ|Á�¹nµqÄ�³�¶ µ�«�¬UÂ}»lº\²}Ã�Ä]¬U®P²q·Pµ�®�¬
Ç�·�¬|·¥³�Ç�·¥³¥Ì¥²qÇzª\³
É�¬Uª|²q·¥³�Å

2 ·¥Ê|Ä\²�®�·¥³�·P²g·¥«¥|ÁU±n¬rÄ]¬�³�¶�¬|·�±|È]Âz¶ µ�Ã®PµnÇ�·�Ä]¬�³¥Â}ÁU³¥«�¬|·�³�Ä\µ�É¥È]º¥®¥³�·P²�º¥®¥³�¶ µqÄ�Ê|º¥³�ªP¬|·Pµ
É¥«¥³�ÉPµ�ª\«¥³¥±n¬U®P²r®�¬µ�É¥«¥²jÄ\²�º\²�®¥³�³¥Â}³�Çzª\±n¬U®¥³¥�Âz¬�¶ µqÄ�Ê|º¥³�µn·�«�¬UÂ}º¥³¥Ì¥®¥³�·P²`®¥³¥±n¬�Ä]¬�¶ µ|»�¬|·�Ä]¬
ÉPµ|º¥Ê\Ì�¬|·�ÇzÈ]µn·¥±|²q·P®¥³¥�Çz²�«¥·¥³¥´ ³¥ªP¬|·�Å

IV
Wgã�NPÜ]TQP�Ú RnO QSR

�£¬Uº¥³¥Ì¥³¥²q·Pµ�®�¬�Â}®�¬U®¥³¥�³�ÊP¶ ²�®¥³¥�±µ|Á|º�¬|Ç�·�·�¬`®�¬ ½£¿ ³�É¥«¥³¥º\µ�Ã�²�®¥³¥²q·Pµ£³�¶�±ª|µ�®¥ª\«¥²q·P®�¬
É¥«¥µ|´�²qÇz³¥µ�®�¬Uº¥®�¬`µ|Á|º�¬|Ç�·�±|²�Ì¥²g²g³¥Â}³�Çzª\±n¬U®P²�Âz¬¤±nÇz²�ª\³�Î�ª|µ0 �·Pµ`Âz¬U±|È]«¥Ï�±n¬`±|³�ÇzÏ�²�µ|ÁU«�¬UÂ}µ�±n¬U®¥³¥²|Å
2 È�Ë�²qÇ�·¥±|Ê\±n¬|·£«¥²jÄ�³¥¸�¬rÉ¥«¥µ|Á|º\²q¶S³±`ÉPµqÄ�»zµn·Pµ�±|ªP¬|·�¬SÉPµ¤³¥®P´�µ�«�¶�¬|·¥³¥ªP¬~³ ½£¿ ®�¬¤ÇzÉP²�¸¥³�¬Uº¥³�Ç�·¥³
Ç6±|³�ÇzÏ�²�µ|ÁU«�¬UÂ}µ�±n¬U®¥³¥²�µn·�«�¬UÂ}º¥³¥Ì¥®¥³�·P²6É¥«¥µ|´�²qÇz³¥µ�®�¬Uº¥®¥³=®�¬UÉ¥«�¬U±|º\²�®¥³¥�Î�ª|µ�³�·Pµ�¶ µ|»�¬|·*Ä]¬
Á|È�Ä]¬|·�É¥«¥²�µqÄ\µ|º\²�®¥³�Ì¥«¥²�Â�æ

•

«�¬UÂ}«�¬UÁ|µn·¥±n¬U®P²�®�¬	Ç�·¥«�¬|·P²�»l³¥6Âz¬�¶SnÇ�·Pµn·Pµ�®�¬�³¥®P´�µ�«�¶�¬|·¥³¥ªP¬|·�¬�³ ½£¿ ±|È]±	±|³�ÇzÏ�²q·Pµ
µ|ÁU«�¬UÂ}µ�±n¬U®¥³¥²|Îl±|ª\º��£Ì¥±n¬�Ë�¬�²jÄ�³¥®¥®¥³
Ä�È]«¥Ã�¬U±|®¥³�³¥Â}³�Çzª\±n¬U®¥³¥±�®�¬U³�¶ ²�®Pµ�±n¬U®¥³¥n·�¬¥ÎlÇzÈ�Ä�È]«¥Ã�¬�Ñ
®¥³¥²q·Pµ�³�¹nµ�«�¬U«¥³¥ÊP¶S³�·P²|ç

•

É¥«¥³¥º�¬U»�¬U®P²®�¬�¶ µqÄ�Ê|º¥®¥³¥�ÉPµqÄ¥¹nµqÄ�É¥«¥³�Ç�·¥«¥Ê\ªP·¥Ê\«¥³¥«�¬U®P²£®�¬�Ê\Ì¥²�ÁU®Pµn·Pµ�ÇzÈ�Ä�È]«¥Ã�¬U®¥³¥²|ç
•

ÇzÈ]ÂjÄ]¬U±n¬U®P²£®�¬�®P²�µ|Á�¹nµqÄ�³�¶S³�·P²`®Pµ�«�¶�¬|·¥³¥±|®¥³�ÊPÇzº\µ�±|³¥�³�ª\«¥³�·P²�«¥³¥³�Âz¬�É¥«¥³PÄ\µ|ÁU³¥±n¬U®P²¤®�¬
®�¬U¸¥³¥µ�®�¬Uº¥®¥³6Çz²�«¥·¥³¥´ ³¥ªP¬|·¥³�Âz¬�ÉPµ|º¥Ê\Ì¥²�®¥³�Â}®�¬U®¥³¥�³6ÊP¶ ²�®¥³¥�±�µ|Á|º�¬|Ç�·�·�¬®�¬ ½£¿ Å

N ½£¿SR �S" ¿ Ò8�S"
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THE PLACE OF THE COURSES IN INFORMATICS AND IT IN THE

UNIVERSITIES CURRICULA FOR NON-SPECIALISTS

Daniela Dureva, Georgi Tuparov

In this paper the state of the art in higher education curricula in informatics and IT for
non-specialists is discussed. One study of the entry level of the students is presented.
A modular structure of the curricula is proposed. The structure is designed with
respect to:
• entry level of the students in area of IT;
• the state requirements for the different specialties;
• interests of the students.
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