
����������	
	��

	
	���	
�	
	������	�

� ���	��������	��� �!��"�#� �!��$	%�����&	����'��� ��$	�������	( )��������	*����+� �,
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4���8. �AB	 �������+	 ���.#����+�!/	 �	 �#C�!/	 ��C2�+�A!��!/	 �92�!�� ��+�!/$

+	���	�������+	�#��������	.������&�+�,$	.��+�2�	 �	��!�.!,8$	.����+���� ��	����	�� �"

����+� ��	 .������ �!/	 �����+�+	 ��3 �&�+	 ���3 ����!� �!/1	 0�+��#,�	 ��	 �� ��!� �AB

�23��������!,�	 ��2��!,�	 � )����!,�	 #�.��+ ��,'!�!/	 2#9	 +�8!�	 #��C2�+��,'!�!/	 ��2���

.����+���� ��	�� �!/	 �	.�����9�	����A2� �!/	.��!��#�	 #����!� �!/	����	.���,��+�"

 ��	��!��,�	�.���������!/	D���.��!��!/E1

��.�+ �� ��	�)����+ �A!�	 ����!/	��!��,�	#��2�C �� �	 ,���	��	�23������!� �,	 ��2��!,�

� )����!,�	����� �,$	!�	.��+�2�	 �	��3 �2���+� ��	������F	+���3�,'!�!/	��!��3�2 �,	�� "

!� ���!,�	#+�3�	��!��� ��	�	 ���	�����	��� �!,�+� ��	.��!��#�	���3 ����!� �!/	2#9	.��"

,8!��	 ��!��,�	+	 ���9��	 .�2 ��1	 (���� �	+.&�+	+!��� �,	 ��2��!,�	 ����!/	 ������F	  �	 ,���AB

��2���3�	.����+���� ��	�� �!/ .�+��#,�	�� ��!� �AB	���9���,	������!,�	������	9'�G	�&#"

3������ �+�!/	 .��������+	 ��������!� �!/	 .����+a��� �!/	 ��3 �&�+	 ���3 ����!� �!/,
�	���C�	�� ���2���!,8	�.�G �� �� detekcji.

%��������� ��	 ������+� �!/	 �23������+	 +����+� ��	 ���� 	 +	 �����3�!/	 !����"

+�!/	��C�	9�B	#����# ��+� �	�1� 1	 �	+����+� ��	3+�&��+ �!/	���� 	.�����#	��3 �&#

oraz nietypowych przebiegów rejestrowanych szeregów oraz sekwencji (wzorców). Takie
analiz�	��3'	9�B	.��+���� �	� +��������� ���	�����	��2�3&�A!��+�!/$	3����	 �	.�����"

+��	����8. �3�	�����+#	��3 �&�+ diagnostycznych	� �2���+� �	,���	����������� �+�	.�"

��9��F��+�	 .���8���	 �9�������	 D.���9��F��+� ich krótkoterminowych charakterystyk).
Do tego celu ��.2��� ��+� �	��3'	9�B	 .��!��#��	 �2���!� �	 H�I	 ����	miary dedykowa-
ne [8, 10, 3]. Na podstawie uzyskiwanych wyników	 � �2���	 .���9��F��+�	 ��C2�+�

,���	 ����9#����!,�	 ����	�2���)���!,�	 9��� �3�	+	 �#!/����	�� ��	.��!�'3#$	 ��� ��)���!,�
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��.�+�!/	�	 ����.�+�!/	+�.�&��2�C �A!�	.���8���	�9�������	�	���	�����	.�����!,�	��"

2�, �!/	+����A!�	 � �2���+� �3�	 ��3 �&#	 ���3 ����!� �3�	  �	 .�����+��	 !/+�2�+�!/	 !/�"

�����������	��������!z �!/	�	!�8����2�+�A!��+�!/	����8. �3�	�����+#	��3 �&�+1
W artykule opisano .��92������8	 �23������!� �3�	 .����+���� ��	 ��3 �&�+	 ���3 �"

���!� �!/	 .�����iw� �!/	 �	 #��'���F	 ��!/ �!� �!/	 Dzestawów ����  �!/	 .��!���+�!/E

�	 +��������� ���	 ��2�3&�A!��+�!/	 �����	 � �2���	 .���9��F��+�	 �����3�+	 !����+�!/

w celu docelowej algorytmicznej identyfikacji i klasyfikacji podobnych, +	�� ���	��2�3&�"
A!��+��$	���#�!,�	.��!���+�!/1	0�����+'	algorytmicznego .����+���� ��	�'	� �2���	�����"
�.����+ �	��3 �&�+	���3 ����!� �!/	����	�!/	��� �)����!,� w ruchomym oknie. 0��+�2�"
,'	� �	 �	�2���)���+� ��	 ��.�+�!/	����	 ����.�+�!/	���#�!,�	.��!���+�!/	�	 ���	�����

.�����!,8	.�����&�!/	+����A!�	�2�	��� �+	.���,A!��+�!/1	Do 9��� ��	.���9��F��+�	��3 �"
&�+	 ���3 ����!� �!/	 ��.��.� �+� �	 +��������� ��	 ���3� �2 �,	 �����	 ��2�3&�A!� (Sd –
miary spektralnej determinizowanej), dedykowanej do analiz�	.���9��F��+�	�����&�#	 ���"
��3�+. 4���#�,�	 .���� �	 .����&���+�	+� ���	 � �2��	 .���.��+���� �!/	 �2�	 �� �!/	 ���"
!��+����!/$	���3� �2 �!/	����	.���� �!/	�+��	��� �)����!,��	�����3�+	+�,A!��+�!/1
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����  �	.��!���+�	�'	�#������!� ��	 ��,�����+� �	.����	 ������y pomiarow�1	��3'

9�B generowane przez zaimplementowane procedury obliczeniowe,	 #��'��� ��	 �2����+�

����	�� �	+.���+� �	.����	�.�������+1	����  �	���#,'!�	��	� )����!,�	D!�'3&�	�	�������"

 �E$	9'�G	�!/	��� �)����!,�$	�+���'	.��������F	��3 �&�+	���3 ����!� �!/	H
I1

�� ���#�!,�	 �23������+	 �� �����+� ��	 +&�A!�+�A!�	 ��������!� �!/	 ��3 �&�+	 ���"

3 ����!� �!/	 �.����	 ��8	  �	+��������� �#	 �2���!� �!/	 ��!/ ��	 � �2���	 ��3 �&�+	 D� �2��

��������!� �!/$	 !�8����2�+oA!��+�!/E$	 �	 ���C�	�����	 ���.�� �+� ��	 �9����+$	 � ��2�3� !,�

�92�!�� ��+�,	 !��	 � �2���	 +��2�+���arowej szeregów czasowych [7]1	 %� ���	 �����3�

.����+���� ��	 ��� �+�'	�� �	+�,A!��+�	�2�	�23���t��+	.�����!,�	9'�G	+����+� ��	� �"

��2��	D+	���	������.����+ �!/	� �2��	+&�A!�+�A!�	�����3�+E$	�����	��,'	���2�3&�	�������"

+� ��	+	��!/ �!�	D .1 w diagnostyce technicznej [4]).
0���,A!��	 ��������!� �	 �����+� �	 +	 � �2���!/	 ��3 �&�+	 ���3 ����!� �!/	 +���3�

.�����	+����t���	��2��!,�	.��!�'3�+	��.�+����,'!��	��9��	+	�ensie dynamicznym. C�'"
3�	+�,A!��+�	�#���	9�B	�.�G �� �	+	����# �#	��	+�,A!��+�!/	(�� �	��.�+����,'!�	��9��
+	�� ���	��� ���� �3�	��� #	���!,� �� �3�E1	4�	+��� � ��	�����,	��2��!,�	.�����9 �	,���

� �,���AB	 !���#	 #���2� ��	 ��.�+�����	 �����+�,	 J	 ����8.!��!/	 ���&�!/	 !����+�!/	 �2�

+�������!/	 �� �&�+	 +�,A!��"+�,A!��$	 �����	 ��C �	 ����!�+�B	 .����	 ���.��!���	 .���.�"

��'���+� ��	 +�,AB	 �	 +�,AB	 9'�G	 �	 +��������� ���	 �23������+	 ������!,�	 �.�G ��F	 D .1

�	+��������� ���	�23�����#	���.�� �+� ��	���� 	.����	� �2��8	����� oA!� ��� �#E1	��,'!

.���.���'���+� �	��.�+����,'!�	 ��9��	 !�'3�	+�,AB	 �	+�,AB	��C2�+�	 ,���	 !/�����eryzacja
punktu pracy, która pozwala na wykonanie atrybutyzacji i tym samym klasyfikacji sy-
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tuacji .��!���+�!/1	 ��.�+�$	 ,���	 ����9#��	 +���������B	 ��C �,	 .����&���+�,	 +����A!�
A��� ��	 ����  �!/	 .��!���+�!/$	 �!/	 ����  �AB	 D .1	 ��!/�2� ��	 ��� �����+�E$	 ,���AB

.# ��#	 .��!�	 Dnp. ���'3� ��	 ��&�C� �,	 ,���A!�	 .���#�!,�E1	��3'	 ����!��B	 ���C�	 .�����#

+����A!�	 ����  �!/	.��!���+�!/	 D#,8!��	 ,���A!��+�E$	 �����	 .�+� �� 	 9�B	 �� ����� �	��

+����A!�	  ��� �2 �!/1

4���8. �	��3 �&�	���3 ����!� �	.����+� �	��3'	9�B algorytmicznemu przetwarza-
niu, którego jednym z ����F	 jest ��� ��)���!,�	���� 	.�����#	+����A!�	����  �!/	.��!�"

��+�!/	 9'�G	 �����!,�	 ���#�!,�	 �2����+�!/	 �2�	 �� �3�	 �����3#	 !���owego. Wprawdzie
wykorzystywane algorytmy	.����+����,'!�	.�,��� !��	�����3�	!����+�$	�.����	���+�!��,
 �	.��!��#��!/	��������!� �!/$	.��+�2�,'	#�����B	����+�2�,'!�	���#2����	H�$	?I$	 ��� ��,

,�� ��	 � �2���	 +�.�&��2�C �A!�	 .���8���	 ����8. ���	 ��3 �&���	 ���3 ����!� ���	 ��C�

��� �+�B	 G���&�	 �������+�,	 � )����!,�$	 +�.���3�,'!�,	 .���,��+� ��	 ��!��,�	 �.������"

���!/$	 +	 ��!��3�2 �A!�	 �2�	 ��� �+	 .���,A!��+�!/$	 ����	 �+�8����,'!�	 +����3�� �AB	 ��2"

���!/	�92�!��F.
4������+�$	+A���	 ����9#��+	#+�328� �B	��C �	���.2����+'	!/������������8	 ��.#

��2�3&�A!�	 �����3�+	 !����+�!/	 ��	 �����3�+	 +���!�+�!/	 ,���	 !/������������8	 ���. ��

.��� �2�C �A!�	 ��	 3�#.�	 .��!���+$	 !�	 +�  �	 #��C2�+�B	 �����!,8	 ���#�!,�	  ����.�+�!/

Dtzw. wczesne ostrzeganie). W ����C �� �#	��	.���,A!��	�2���!� �3�$	� �2���+� �	,���	.�"
��9��F��+�	��8���	.����+���� ���	 ��3 �&���	���3 ����!� ���	 D+�,A!����	.��!��#E, po-
zwala,'!�	 �	�.��+��� ��	.���9��F��+�	D+	�� ���	��2�3&�A!��+��E	.���8���	!�����	��"

��!,�	 .��!��#	  �	 ����A2� �	 ���� �	 .��!��#$	 +���8.#,'!�	 ������.����+ ��	 �2�	 .���9 �!/

+�,AB	�	+�,AB1	%������	.���9��F��+�$	 �,1 .��� �2�C �AB	��	3�#.�$	��C�	9�B	.�����+'	��

���+�2�)���+� ��	.# ��#	.��!�	��	��� ��)���!,�	����2�	�������	�	�� �����1

 � � "�������
����
���
���
�
��
��
���
�
������

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

2.2.1. Mon��
�
����
�	
�
��
������ ��������������
���������

��mpleksowe przetwarzanie danego (bazowego) ��3 �&#	 ���3 ����!� �3�	 +�  �
�.����B	 ��8	 ����+ �	  �	+��������� �#	 �23������+	 �����!,�	 ������F	+	 ���	 ��3 �2�$	 ,���

�	 .��!��#�	 �� �����+� �a	 9��� �3�	 ��3 �&#	 �	 #+�328� �� ���	 .�+�'�� �!/	 ����  �!/

.��!���+�!/1	�23������	��	+�  �	9�B	#����# ��+� �	 �	� �2��8	.���9��F��+�	�����&��+

.����+���� �!/	�����3�+	����	�� )�3#��!,�	.�,�+��,'!�!/	��8	��!/�&�� (wzorców).
� �2���	.���9��F��+�	����8. �3�	zbioru zmiennych procesowyc/	��3'	9�B	+������"

��� �	 ,���	��!/� ���y	 ��� ��)���!,�	9��C'!�,	 ���#�!,�	.��!���+�,	+	�� ����� �#	��	�9���"
+�+� �!/	+!��A ��,	!/������������	9��� �!/	��3 �&�+	���3 ����!� �!/, w oparciu o re-
trospektywne analizy	��2�3&�A!�owe, prowadzone asynchronicznie w prz�.���#	��+������"
 ��	 ���#�!,�	  ����.�+�,	 !��K+!��A ��,	  ���9���+�+� �,	 D��� �+	 .���,A!��+�!/E1	 �����

.��!��#��	��3'	9�B	#�#!/���� �	�#������!� ��	 2#9	.����	�.�������	+	.���.���#	 ��+���"

��� ��	  ��.��+��&�+�A!�1	L)�����	98����	 ��� ��)���!,�	 �� �,	 ���#�!,�	 .��!���+�,	+	 ����"

 ��	 D9��C'!��E	 .�������2�	 !���#$	 �,1	 ��2�3&�A!��+�	 ����9#����!,�	 +�,A!��+�!/	 ��3 �&�+



5?� ������	0�&�!/"0�2�!/�+���$	@� 	�1	4#��

���3 ����!� �!/$	 �	  ���8. ��	 ��2���	 �!/	.���.���'���+� ��	 ��K+����89 �� �!/	3�#.$	 ��"

�� ��)���+� �!/	 �2�	 �� �!/	 /������!� �!/1	M�K.�����+��	 �����,	 ����9#�yzac,�	 .���	 �� �,
�2����	������&�+�F	�	�!/	��#���+	��C2�+�	,���	3� ���+� ��	.��3 ��	D.����&���+�$	� �2���

.���9��F��+�	��3'	9�B	+��������� �	 ���C�	 �2�	 .�����9	���.#����+�,	 ���3 ������	 ��!/"

 �!z �,$	��	�23������!� �,	�2���)���!,�	9��C'!�3�	��� #	#��'���F	��	,�� ej z +��.�!�)���"
+� �!/	+!��A ��,	�2��	�.��+ �A!�	��.���� �#,'!�!/	+���!�	���3 ����!� �	H
I).

%� ���	 �92�!��F	 �	 +��������� ���	 ��2�3&�A!��+�!/	 �����	 9��� ��	 .���9��F��+�

�����3�+	!�a��+�!/	+	�� ��	�#!/����	��2�C �	��	!/�������������	��������!� �,	�	!�8���"

�2�+�A!��+�,	!�'3�+	+�,A!��+�!/1	Przetwarzane szeregi czasowe	��3'	9�B	.���� �	��� �"

)����!,��	.������	D+����A!�	+�328� �$	.��������$	 2�3������	����  �!/$	+����A!�	#A���"

 �� �$	 �������!,�	 ��� �#$	 �������!,�	 A��� ��,$	 .��83�+� ��	 �	 +��&�� �����	 .��������

2#9	 �eparzystymE	2#9	�&�C� ��$	+	���	.��������&!� ���	+��2����� ��1	��� �)����!,�	��

#��C2�+��,'	 �)����+ �	 +��������� ��	 �����	 �2���!� �!/	 Dnp. ��� �)����!,�	 +����+�$

)�2��+�$	����3� �2��#,'!�	H
I)$	�	���C�	�  �!/	�23������+$	+ ���	��2�3&�A!��+�!/	�����

� �2���	.���9��F��+� badanych obiektów [5].
�������+� ��	�23������!� �!/	� �2��	.���9��F��+�	+���3�	��.2��� ��!,�	danej me-

tody odle3&�A!��+�,	D+���	�	#���2� ���	.�����+�+�!/	.��������+ metody) lub zaprojek-
towania miary dedykowanej w relacji do typu przetwarzanego	 ��3 �&#	 ���3 ����!� �3�$
!/�������������	� �2���+anych D.���#��+� �!/E	���� 	����	.����# �8B	!����+�!/	.���8"

���	 ������ ����	 D���#�!,���	.��!��o+���E	+���8.#,'!���	+	����8. ��	�����+��	 ��3 �"

&�+	���3 ����!� �!/1	M�	��F!�+�	�92�!�� ��	 ����� �	+.&�+	��	��9��	�������A!�	.����#"

+� �3�	�� �	� �2���$	!�	,���	 �����+��2 ��	.��92����	9���+!���	D�������AB	ruchomego
�� �	 ,���	 ���.�������	 .���8���	 !�#&�A!�'	 danego algorytmu, a rozmyciem uzyskiwa-
nych wyników).

4�	 � �2���	 .���9��F��+�	 �����3�+	 !����+�!/	+���������B	��C � miary klasyczne
(m.in. metryk8 euklidesow', miar8	�� ��+����3�$	��2�3&�AB	���,��'	 DN���E$	��/�2� �9�"

��$	N��9����+�	 H�IE$	�����	����2�!�, �	 D����2�!,�	 �� 3	*.����� �$	+�.�&!��  ��	τ Ken-
dalla [10]) oraz miary dedykowane (np. +�.�&!��  ��	4�!�O�	 H�I$	����8	DTW (Dynamic
Time Warping) [8] i inne).

Miary klasyczne nie .��+�2�,'	 �	�����!,8	���2 �,	��C �!y	��8���	9��� ���	�����3�"

��	+	.��y.���#	+���8.�+� ��	.����# �8B	!����+�!/	.���8���	������ ����	 2#9	+���!�"

��1	Z kolei miary dedykowane w +�8����A!�	 .���.����+	��3'	 9�B	 �����+� �	 D�'	 �)��"

��+ �E	�2�	����A2� �!/	��&�C�F	D .1	.����+���� ��	�� �!/	9� �� �!/$	�����+� �!/$	�	����"

A2� �!/	!/�������������!/	 ��.1E$	  ��� ��,	 ,�� ��	.���,�#,�	 ��8$	 C�	+	�3�2 ��	.���.���#

��2�3&�AB	�#�2�����+�	��,�	 �,2�.���	���#2����	H
�?I1

Dedykowane miary ��2�3&�A!��+�$	.��+�2�,'!�	 �	#�����+� ��	+����3�� �!/	���#2"
����+$	.o+�  �	9�B	+	,��	 �,+�8�����	stopniu nie��2�C �	��	��+ 8��� ych #+��# ��+�F1
�� ��!� �	 ,���	 ��� ��)���!,�	 �K#+�328� �� ��	 .����# �8B	 !����+�!/	 .���8���	 9��� ���

�����3���$	!�	,���	�,�+������	!�8���� zarówno dla ��3 �&ów technicznych (np. �.�G �� ��
typu +�,A!��"+�,A!��E	����	 )� � ��+�!/	�����3ów czasowych (zmienne �.�G �� ��	�K!/�"
��������	 .���!�� �+�"��#���+��E.
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2.2.2. Miara spektralna determinizowana

@�� '	 �	 dedykowanych metod	 9��� ��	 .���9��F��+�	 �����3�+	 jest miara spektral-
na determinizowana Sd [7]. Miara ta z����&�	 ��.��,����+� �	 ��	 9��� ��	 .���9��F��+�
�����&�#	 9��� ych szeregów czasowych +	 �� ��	 �#!/����	 �	 ���� �,	 �������A!�1	 (����'

miary Sd jest niwelowanie informacji o +��,�� ��	 �.�G �� �#	 ������F	 +K�+�!/	 9���"

 �!/	 �����3�!/1

�92�!�� ��	.��+���� �	�'	+	����!/	3&�+ �!/	���.�!/	H<$	5IP

�E �92�!�� ��	��� �)�����	Q�#�����	�9#	9��� �!/	�����3�+	+	�� ��	� �2���	�K�&#3�A!�	�

D�����'	���9���,	��� �)������	Q�#�����$	QQ�E$

9E �92�!�� ��	 ������� ���+� �!/	 ��3 �&�+	 ���3 ����!� �!/	 �	 �&#3�A!�	 ��	 .��9��

D��K����A2�	 ��8	 ,���	 ��'�	������$	��K≤K�E	.����	�������+� ��	 ��� �)������	��+��� �,

�2�K+����	 ��.2��#��+�3�	 D�	+�����+� ���	 .����# �8!��	 )���+�3�	+�������!/	 /��"

�� �!� �!/E$

!E �92�!�� ��	��2�3&�A!�	�� ��+����3�	H�I	�2�	#����� �!/	+	D9E	��3 �&�+	���3 ����!� �!/1

*�3 �&	���3 ����!� �	 D9E	�3��3#,�	 � )����!,8	�	�����&!��	 �	��!�	���� #,'!�!/	�����

��!/�&��$	� .����	 ��	.��+�2�	+�!/+�!�B	 �!/	.���9��F��+�	+	.���+ �+� �!/	�����3�!/$
��	� �!� '	���#�!,'	+.&�+#	�&�	2���+�3�	�	+��,�� �!/	.����# �8B	�����1	�����	*�	!�!/#,�

��8	��2����+ �A!�'$	�,1	+����'	�)����+ �A!�'	����!,�	���� 	.�,�+��,'!�!/	��8	��lko w jed-
nym badanym szeregu.

#� $�������
�
����������������	
�
��
�����

��������������
���������

4�	 9��� ��	 .���9��F��+�	 zmiennych procesowych oraz zobrazowania ogólnej cha-
rakterystyki miary Sd (patrz pod�����1	 2.2.2), wybran�	 �+�	 ��!/ �!� �	 ��3 �&�	 ���3 �"
���!� �	 .����&���+�3�	 .��!��#	 !/���!� �3�	 ��+����,'!�	 L = 1000 próbek (zastosowane
oznaczenia: T520 –  temperatura wody zimnej; D324 J	��8C� ��	�+��#	�����+�3�; ����� "
������+� �	 .���9��3�	 ��2#����+� �	+	 3�� �!/	 !�8A!��!/	 ���#nków 1–3). ���&���	 ��8$	 C�
+ danej chwili czasu t, w której .�	 ������� �#	 � )����!,�	 ,���A!��+�,	  ���8.#,�	 � �2���

������.����+ �	����8. �!/	�9����+	�� �!/$	9��� �	,���	K = 600 9��C'!�!/	.��9��$	!�	���"
 �+�	+��2����� �AB	�������A!�	�#!/���3�	�� �	� �2���	DLw = 60).

W celu scharakteryzowania +.&�+#	.�����!/	��� �)����!,�	�� �!/	 �	#�����+� �	��"

�#2����	9��a ��	.���9��F��+� z wykorzystaniem miary Sd, obliczenia przeprowadzono dla
danych oryginalnych (rys.K
E$	,�� ������+�!/	.��������+	9��+�328� �!/	D���1K�E oraz re-
ziduów ekstrakcji trendu liniowego (rys. 3).

@���	3&�+ �	.�������	miary Sd .���,8��	��'�	kd = 3 próbki, dobrany w drodze ekspe-
rymentalnej1	%	!�2#	�+�8���� ��	!����2 �A!�	#����� �!/	+� ���+	.���!��3�2 �	+����A!�

*�	� ����2���+� �	 Dw efekcie wartoA!�	!�!/	#����� �!/	+������+	�����!�'	��8	+	.���"

����2�	R�S
TS	.����	��2 �	+������	na rysunkach 1–3).
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%�������N/�������������	.���9��F��+�	�����3�+	9��� �3�	�	+��������� ���	�����	*�

D��2 �	+�����E$	2�!�� �,	+	�� ��	�	�������A!�	���VKW�	.��9��$	�2�	��8�#	��KVK51	.��9��1

�92�!�� ��	�2�	�� �!/	���3� �2 �!/	D����� ������+� �	.���9��3�	��2#����+� �

 �	3�� ��	+�������E

@��	.����� �	 �	���# ��!/	
J5$	�����	*�	,���	 ��+��C2�+�	 �	 ��+��2���	���� �	.�"

����#	.��e�+���� �!/	��3 �&�+	���3 ����!� �!/1	�9���+�+� �	�'	����� �	���� �	+����"

A!�	*�	+	.���.���#	.�,�+�� ��	��8	�����+�!/	���� 	+	,�� ��	�	��3 �&�+	D.����P	���1	


�	5$	���&�	���1	�	?��1	.��9��E1

M�	.�����+��	��2#����+� �!/	.���9��3�+	�����	��2�3&�A!�	D���1	
J5E	��C �	���.��!"

��	+����8b �B	 �2���	 .���9 �!/	 !/������������	 �9#	 9��� �!/	 �����3�+$	 ,��	�1� 1	 �2��8$

+	�����,	 � ����2���+� �	+����AB	*�	 .������!��,'!�	 �$�	 �9���+�+� �	 ,���	 �2�	 ���� 	 ��"

3 �&#	 +�,A!��+�3�	 �	  �,+�8����,	 ��.2��#����	 D���# ��	 
	 �	 5	 J	 ���&�	 U��1K.��9��	 ����

+	��������	���JW��S	���# ��	�	J	�2�	���&�	�W�	.��9��E$	�2��8	�2�	+����A!�	*�	�K.�������"

&#	 R�$5SK�$�E	 ����	 �2��8$	 +	 �����,	 +����A!�	 9��� �,	 �����	 ��2�3&�A!�	 �'	 92�����	 ���#	 D .1

���1	
J5$	���&�	<<�1	.��9��E1

*.�A���	�+�!/	�������+� �!/	��� �)����!,�	�� �!/	���3� �2 �!/$	� )������+ �	��"

3 �&	 3� ��owany	 ,���	 �2�	 ,�� ������+�!/	 .��������+	 9��+�328� �!/	 D.����	 ���1	 �E1	 M�
+������!/	 D���1	 
	 �	 �E	+���!� �	 �'	 ����+ �	.�������&�$	+K�����!/	�9���+�+� �	 ,���	 .�"

��9 �	.���9��3	�����	*�	+	��2�!,�	��	�� �!/	���3� �2 �!/$	,��K�K.�������&�$	+K�����!/	+�"

��!� �	�'	���� �	��� !/�� �!� �	D .1K+����A!�	*�	.������!��,'!�	�$�	�2�	U5�1	�	>5�1	.��9"

��	 J	 ���1	 �E1	��C �	 ���C�	 ��#+�C�B$	 C�	 �2�	 �����+�,	 ���� �	 9��� �,	�����	 ��2�3&�A!�$

+���!� �,	�2�K�� �!/	���3� �2 �!/	+	���!�� �#	���1	.��9��	D���# ��	
E$	����# ��+�	+�"

����	 +����AB	 *�	 2�!�� �	 �2�	 .��������+	 9��+�328� �!/	 #�����#,�	 ��8	 � �!� ��	 �&#C�,$

+	 .���+ � �#	 ��	 .���9��3#	 *�	 #����� �3�	 �2�K�� �!/	 �#��+�!/	 D+�,A!��+�!/E$

�K#+�328� ��	 ���� 8	 .�����#	 ���3� �2 �3�	 ��3 �&#	 45�U	 +K.�������2�	 ��	 W��1	 ��	 W��1

.��9��1
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