
�

o¾ÀÄÁ¶»¸����bÁ»ÀÇ¶ÃºÆ���qÆÄÀÄÅÒ»¸¾Í
n¶ÁÀ¾Ã¶�n¶¿µ�d¶Á»ÆÒ»¸Ã¶

����swgn��fm�
rbfjpm�cjtgmgk

y¶ÇÈÒ�ÈÆ»ÈÒµ�

uÇ¾Á¾È»Á¾�oy�¾�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒÃÄ��
ÀÄÂÉÈ¶Ì¾ÄÃÃÑ»�ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶�
qÆ¾ÇÈ¶¸À¾�À�ÉÇ¾Á¾È»ÁµÂ�

¹�uvb������8�¹



�

��������
o��

o¾ÀÄÁ¶»¸�b�q���n¶ÁÀ¾Ã¶�n�d�
o��� �����ÇË»Â�ºÁµ�Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»Á»¿��uÊ¶���6$6+.,1�62)7�������
����Ç���Ç�¾Á���c¾·Á¾Ä¹Æ��qÄ�¹Á¶¸¶Â�

d�ÀÃ¾¹»�ÅÆ»ºÇÈ¶¸Á»ÃÑ�ÄÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�º¶ÃÃÑ»�¾�ÇË»ÂÑ
ÉÇ¾Á¾È»Á»¿�Ã¾½ÀÄ¿�Í¶ÇÈÄÈÑ�¾�ÅÆ¾ÇÈ¶¸ÄÀ�À�Ã¾Â��ÅÉ·Á¾ÀÄ¸¶¸Î¾»Çµ�¸
ÅÄÅÉÁµÆÃÄ¿�Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÒÇÀÄ¿�Á¾È»Æ¶ÈÉÆ»�ÅÆÄÎÁÑË�Á»È��f¶ÃÑ
ÄÅ¾Ç¶Ã¾µ�ÇË»Â�¾�Æ»ÀÄÂ»Ãº¶Ì¾¾�ºÁµ�¾½¹ÄÈÄ¸Á»Ã¾µ�
r¶ÇÍ¾È¶Ã¶�Ã¶�Î¾ÆÄÀ¾¿�ÀÆÉ¹�Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»Á»¿�

��������

j½º¶È»ÁÒÇÈ¸Ä�6$6+.,1�62)7��������



�

qrgfjsmpdjg

r¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÒÇÈ¸Ä� ¸� Ã¶Î¾� ºÃ¾� µ¸Áµ»ÈÇµ� ¸»ÇÒÂ¶� Â¶ÇÇÄ¸ÑÂ� ¸¾ºÄÂ
È»ËÃ¾Í»ÇÀÄ¹Ä�È¸ÄÆÍ»ÇÈ¸¶��n¾ÁÁ¾ÄÃÑ�Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»Á»¿�ÅÄÇ¸µÏ¶ÔÈ�Ç¸Ä¿
ºÄÇÉ¹� ÀÄÃÇÈÆÉ¾ÆÄ¸¶Ã¾Ô� Æ¶½Á¾ÍÃÄ¿� Æ¶º¾ÄÓÁ»ÀÈÆÄÃÃÄ¿� ¶ÅÅ¶Æ¶ÈÉÆÑ�� d
Ç¸Ä»¿� ÅÆ¶ÀÈ¾Í»ÇÀÄ¿� º»µÈ»ÁÒÃÄÇÈ¾� Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁµÂ� ÅÆ¾ËÄº¾ÈÇµ� Í¶ÇÈÄ
Ä·Æ¶Ï¶ÈÒÇµ� À� ÇÅ»Ì¾¶ÁÒÃÄ¿� Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÒÇÀÄ¿� Á¾È»Æ¶ÈÉÆ»�� ¾Ë
¾ÃÈ»Æ»ÇÉÔÈ� ÇË»ÂÑ� ¾� ÄÇÃÄ¸ÃÑ»� Å¶Æ¶Â»ÈÆÑ� ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ¾¿�
ÅÉ·Á¾ÀÉÔÏ¾ËÇµ� Ã¶� ÇÈÆ¶Ã¾Ì¶Ë� ÀÃ¾¹� ¾� ¼ÉÆÃ¶ÁÄ¸�� l� ÇÄ¼¶Á»Ã¾Ô�� ÓÈÄ¿
Á¾È»Æ¶ÈÉÆÑ� ¸ÑÅÉÇÀ¶»ÈÇµ� ÅÄÀ¶� »Ï»� Ã»ºÄÇÈ¶ÈÄÍÃÄ�� ¾� Ã»� É� À¶¼ºÄ¹Ä
Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»Áµ�»ÇÈÒ�¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈÒ�ÅÆ¾Ä·Æ»ÇÈ¾�ÈÉ�¾Á¾�¾ÃÉÔ�ÀÃ¾¹É�¾½�½¶
ÄºÃÄ¿�¾Á¾�º¸ÉË�ÅÄÃÆ¶¸¾¸Î¾ËÇµ�ÇË»Â�
qÆ»ºÁ¶¹¶»Â¶µ� d¶Î»ÂÉ� ¸Ã¾Â¶Ã¾Ô� � ÀÃ¾¹¶�� Á¾ÎÒ� ÄºÃ¶� ¾½� Ì»ÁÄ¹Ä� Æµº¶
È»Â¶È¾Í»ÇÀ¾Ë� ¾½º¶Ã¾¿� ÓÈÄ¿� Ç»Æ¾¾�� �� ÓÈÄ� ÇÀÄÆ»»� ÅÄÅÑÈÀ¶� � ÇÄ·Æ¶ÈÒ
¸Ä»º¾ÃÄ� Ã¶¾·ÄÁ»»� ¾ÃÈ»Æ»ÇÃÑ»� ¾� ÄÆ¾¹¾Ã¶ÁÒÃÑ»� �Ã¶� ¸½¹Áµº� ¶¸ÈÄÆ¶�
ÇË»ÂÑ� Æ¶½Á¾ÍÃÑË� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸�� º¶ÈÒ� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈÒ� Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÔ
¸Ñ·Æ¶ÈÒ�ÈÄ��ÍÈÄ�»ÂÉ�Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ��¾½�¸»Á¾ÀÄ¹Ä�ÂÃÄ¼»ÇÈ¸¶�ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ¾¿�
ÄÅ¾Ç¶ÃÃÑË�¸�ÅÄÅÉÁµÆÃÄ¿�Á¾È»Æ¶ÈÉÆ»�
d� ÀÃ¾¹»� ÅÆ»ºÇÈ¶¸Á»ÃÑ� ÈÄÁÒÀÄ� È»� ÇË»ÂÃÑ»� Æ»Î»Ã¾µ�� ÀÄÈÄÆÑ»� Ã»
ÅÄ¸ÈÄÆµÔÈ� ºÆÉ¹� ºÆÉ¹¶�� ÅÆ¾Í»Â� À¶¼º¶µ� ¾½� ÇË»Â� ÇÄº»Æ¼¾È� ÓÁ»Â»ÃÈÑ
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oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑ¿�º¾¶Å¶½ÄÃ�Í¶ÇÈÄÈ��eÌ��������������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ»�¸ËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��d�������������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ�¸ËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ��dÈ��Ã¶�Ã¶¹ÆÉ½À»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â��
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¾º»ÃÈ¾Í»Ã��ÅÄÀ¶½¶Ã¶�Ã¶�Æ¾ÇÉÃÀ»��l¶À�¸¾ºÃÄ�¾½�ÇË»ÂÑ��À¶¼ºÑ¿�À¶Ã¶Á
ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÇÄº»Æ¼¾È�¸Ç»¹Ä�º¸¶�À¶ÇÀ¶º¶��q»Æ¸Ñ¿�¾½�Ã¾Ë�¸ÑÅÄÁÃ»Ã�Ã¶
ÄºÃÄ¿� ¾½� ÅÄÁÄ¸¾Ã� Çº¸Ä»ÃÃÄ¹Ä� ¾ÃÈ»¹Æ¶ÁÒÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� b�� �¸
ÇÀÄ·À¶Ë� ÉÀ¶½¶ÃÑ� ÃÄÂ»Æ¶� ¸Ñ¸ÄºÄ¸� ºÆÉ¹Ä¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ��
¸ÈÄÆÄ¿� �� � º¸ÉËÈ¶ÀÈÃÑ¿� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÑ¿� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»ÁÒ� �� Ã¶
ÀÄÂÅÁ»Â»ÃÈ¶ÆÃÄ¿� Å¶Æ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� 9��� 9��� uÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÄË¸¶Í»Ã
pps� ÅÄ� ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ� �º»Á¾È»ÁÒ� 5�5��� ¾� Å»Æ»Â»ÃÃÄÂÉ� �5�5�&��
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µÂ��fÁµ�Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ�È»Â·Æ¶�ÅÆ¾Â»Ã»Ã¶�ÅÄºÀÁÔÍ»ÃÃ¶µ
Å¶Æ¶ÁÁ»ÁÒÃÄ� Æ»½¾ÇÈÄÆÉ� 5�� ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃ¶µ� Ì»ÅÒ� 5���&�5��
É¹ÁÉ·ÁµÔÏ¶µ� pps� Ã¶� ¸ÑÇÎ¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ¶Ë� ÃÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ¹Ä� º¾¶Å¶½ÄÃ¶�
qÆ¾� ÉÇÈ¶ÃÄ¸À»� º¸¾¼À¶� Å»Æ»Â»ÃÃÄ¹Ä� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5���� ¸� Ã¾¼Ã»»� �ÅÄ
ÇË»Â»�� ÅÄÁÄ¼»Ã¾»� Í¶ÇÈÄÈÃÄ� �� ½¶¸¾Ç¾Â¶µ� pps� Â¾Ã¾Â¶ÁÒÃ¶�� ¾
ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ¾»� ¸ÑÇÎ¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ� ÅÆÄËÄºµÈ� Ã¶� ¸ÑËÄº� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ·»½
ÄÇÁ¶·Á»Ã¾µ��qÄ�Â»Æ»�Å»Æ»º¸¾¼»Ã¾µ�º¸¾¼À¶�¸¸»ÆË��È¶À¼»�ÅÄ�ÇË»Â»�
¹ÁÉ·¾Ã¶�pps� Ã¶� ¸ÑÇÎ¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ¶Ë� É¸»Á¾Í¾¸¶»ÈÇµ� ¾� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ¾»
ÓÈ¾Ë�Í¶ÇÈÄÈ�ÄÇÁ¶·ÁµÔÈÇµ�
eÆÄÂÀÄÇÈÒ� Æ»¹ÉÁ¾ÆÉÔÈ� Çº¸Ä»ÃÃÑÂ� Å»Æ»Â»ÃÃÑÂ� Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5��
ÇÈ»Æ»Ä·¶Á¶ÃÇ���Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ�5��
pÈ� Å»Æ»¹ÆÉ½À¾� ÅÆ¾� ÀÄÆÄÈÀÄÂ� ½¶ÂÑÀ¶Ã¾¾� ¸� Ã¶¹ÆÉ½À»� ¸ÑËÄºÃÑ»
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� ½¶Ï¾Ï¶»È� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä� Ä¹Æ¶Ã¾Í»Ã¾µ� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� ÈÄÀ¶�
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¸ÇÈÆÄ»ÃÃÄ»�¸�Â¾ÀÆÄÇË»ÂÉ�l���uo�b��n¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ»�½Ã¶Í»Ã¾»�ÓÈÄ¹Ä
ÈÄÀ¶�� À¶À� ¾½¸»ÇÈÃÄ�� Æ¶¸ÃÄ� ��� Âb�� ÅÄÓÈÄÂÉ� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÑ»� ÈÄÀ¾
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�9���9��Ã»�ÂÄ¹ÉÈ�ÅÆ»¸ÑÇ¾ÈÒ�ÅÆ»º»ÁÒÃÄ�ºÄÅÉÇÈ¾ÂÑË�
fÆÄÇÇ»ÁÒ�/��Ã¶ÂÄÈ¶Ã��ºÄ�½¶ÅÄÁÃ»Ã¾µ�À¶ÆÀ¶Ç¶��ÅÆÄ¸ÄºÄÂ�q�d�������
d�À¶Í»ÇÈ¸»�Â¶¹Ã¾ÈÄÅÆÄ¸Äº¶�ÅÆ¾Â»Ã»Ã�Ç»Æº»ÍÃ¾À�z�Ë��ÄÈ�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä
ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ¶� À¶ÆÂ¶ÃÃÄ¹Ä� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� qÆ¾� Ç·ÄÆÀ»� ºÆÄÇÇ»Áµ� ¸
Â¶¹Ã¾ÈÄÅÆÄ¸Äº»� Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ� ÅÆ»ºÉÇÂÄÈÆ»ÈÒ� Ã»Â¶¹Ã¾ÈÃÑ¿� ½¶½ÄÆ
���������� ÂÂ�� pÅ¾Ç¶Ã¾»� ÓÈÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¾� Æ¾ÇÉÃÄÀ� Å»Í¶ÈÃÄ¿� ÅÁ¶ÈÑ
ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[2].

pÍ»ÃÒ�ÅÆÄÇÈÄ¿�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�oy

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾:

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ���������������������������������dÈ
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�Ã»Á¾Ã»¿ÃÑË�¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿����������������������������������������������
yÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ������������������������������������������������������������d
qÄÁÄÇ¶�ÅÆÄÅÉÇÀ¶»ÂÑË�Í¶ÇÈÄÈ������������������������������������������������������eÌ
o»Æ¶¸ÃÄÂ»ÆÃÄÇÈÒ�¶ÂÅÁ¾ÈÉºÃÄ���Í¶ÇÈÄÈÃÄ¿�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾����������ºc
uÆÄ¸»ÃÒ�ÊÄÃ¶�����������������������������������������������������������������������������������ºc
dËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»����������������������������������������������������������������nÄÂ

d� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ¸¸»º»ÃÑ� Æ»¹ÉÁµÈÄÆÑ� È»Â·Æ¶�� ÅÄ½¸ÄÁµÔÏ¾»� ¾½Â»ÃµÈÒ
ÉÇ¾Á»Ã¾»�Ã¶�Í¶ÇÈÄÈ¶Ë�����eÌ�¾�����ÀeÌ�ÅÆ¾Â»ÆÃÄ�Ã¶�������ºc�
uÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÇÄ·Æ¶Ã� Ã¶� ÅµÈ¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�� dËÄºÃÄ¿� Ç¾¹Ã¶Á
ÉÇ¾Á¾¸¶»ÈÇµ� ÅÄ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô� À¶ÇÀ¶º¶Â¾� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 9��� 9�� ¾
Í»Æ»½� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÑ¿� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»ÁÒ� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 9�� ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶
º¸ÉËÈ¶ÀÈÃÑ¿� ¸ÑËÄºÃÄ¿� À¶ÇÀ¶º�� ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 9��� 9�
Æ¶½ÃÄ¿�ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ��o¶¹ÆÉ½À¶���º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀ¶µ�¹ÄÁÄ¸À¶�d��
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yÈÄ·Ñ� ÉÇÈÆ¶Ã¾ÈÒ� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾µ� È¾Å¶� �ÇÈÉÅ»ÃÒÀ¶��� Ë¶Æ¶ÀÈ»ÆÃÑ»� ºÁµ
ÅÄºÄ·ÃÑË� ¸ÑËÄºÃÑË� À¶ÇÀ¶ºÄ¸�� ¸� Ì»ÅÒ� ÓÂ¾ÈÈ»Æ¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 9�
¸ÀÁÔÍ»Ã� ¸� ÅÆµÂÄÂ� Ã¶ÅÆ¶¸Á»Ã¾¾� º¾Äº� 9��� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� Ã¶� ÀÄÈÄÆÄÂ
Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È� ÃÉ¼ÃÄ»� ÇÂ»Ï»Ã¾»� Â»¼ºÉ� ·¶½¶Â¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� 9�� ¾
9��� fÁµ� ÇÈ¶·¾Á¾½¶Ì¾¾� Æ»¼¾Â¶� Æ¶·ÄÈÑ� ¸ÑËÄºÃÑË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�� ¸
ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ¸¸»º»Ã¶� Ä·Æ¶ÈÃ¶µ� Ç¸µ½Ò� ÅÄ� ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô
Í»Æ»½�Æ»½¾ÇÈÄÆ�5����ÈÄÈ�¼»�Æ»½¾ÇÈÄÆ�¸ËÄº¾È�¸�Ì»ÅÒ�Ä·Æ¶ÈÃÄ¿�Ç¸µ½¾
ÅÄ� Å»Æ»Â»ÃÃÄÂÉ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô�� pÇÈ¶ÁÒÃÑ»� Ì»Å¾� ÇÄÇÈÄµÈ� ¾½
Å»Æ»Â»ÃÃÑË� Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸� 5��� 5��� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸� s��� s�� ¾� À¶ÈÉÎÀ¾
¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈ¾�/��
d� ÉÇ¾Á¾È»Á»� ÂÄ¹ÉÈ� ·ÑÈÒ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÃÑ� ÁÔ·Ñ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� Ç»Æ¾¿
lq����9���� lt����� lt���� �9���� q���� �� q���� �9��� 9���� q����� lt����
lt����9���
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l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶� Ã¶� ÀÄÁÒÌ»� È¾ÅÄÆ¶½Â»Æ¶� l����Ë�Ë�� ¾½
Ê»ÆÆ¾È¶� ����on� �� ÄÃ¶� ÇÄº»Æ¼¾È� ���� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�d��� �����
jÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒ� À¶ÈÉÎÀ¾� ºÄÁ¼Ã¶� ·ÑÈÒ� �������� eÃ� q»Í¶ÈÃ¶µ� ÅÁ¶È¶ ¾
Â»ÈÄº¾À¶�Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÄÅ¾Ç¶ÃÑ�¸�[3].

uÇ¾Á¾È»ÁÒ�oy���dÈ

uÇ¾Á¾È»ÁÒ� oy� ÂÄÏÃÄÇÈÒÔ� �� dÈ� ÅÆ»ºÃ¶½Ã¶Í»Ã� ºÁµ� ÇÄ¸Â»ÇÈÃÄ¿
Æ¶·ÄÈÑ� Ç� ÅÒ»½ÄÓÁ»ÀÈÆ¾Í»ÇÀ¾Â� ½¸ÉÀÄÇÃ¾Â¶È»Á»Â� ÅÆ¾
¸ÄÇÅÆÄ¾½¸»º»Ã¾¾�¹Æ¶Â½¶Å¾Ç¾�

pÇÃÄ¸ÃÑ»�Å¶Æ¶Â»ÈÆÑ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ:

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ��dÈ�����������������������������������������������
qÄÁÄÇ¶�Æ¶·ÄÍ¾Ë�Í¶ÇÈÄÈ��eÌ������������������������������������������������������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À����Ã»�·ÄÁ»»��������������������������������������������������
sÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»�Ã¶¹ÆÉ½À¾��pÂ��������������������������������������������������������������
yÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ��Âd������������������������������������������������������������������������
o»Æ¶¸ÃÄÂ»ÆÃÄÇÈÒ�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�¸�Æ¶·ÄÍ»Â�º¾¶Å¶½ÄÃ»��ºc������������
uÆÄ¸»ÃÒ�ÊÄÃ¶��ºc��������������������������������������������������������������������������������
f¾¶Å¶½ÄÃ�Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸À¾�È»Â·Æ¶��ºc������������������������������������������������������
dÑËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��pÂ��������������������������������������������������������������

r»¹ÉÁµÈÄÆ� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� �� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��� Æ»¹ÉÁµÈÄÆ� È»Â·Æ¶� ÅÄ� ¸ÑÇÎ¾Â
Í¶ÇÈÄÈ¶Â���5���ÅÄ�Ã¾½Î¾Â�5���tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�t����t��ÉÇÈ¶ÃÄ¸Á»ÃÃÑ�Ã¶
Æ¶º¾¶ÈÄÆ¶Ë�ÅÁÄÏ¶ºÒÔ�Ã»�Â»Ã»»����À¸�ÇÂ��s¾ÁÄ¸Ä¿�ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ
tÆ�� �� tb��� �� �������� �� ���� g¹Ä� ÂÄ¼ÃÄ� ¾½¹ÄÈÄ¸¾ÈÒ� Ç¶ÂÄÇÈÄµÈ»ÁÒÃÄ�
¸½µ¸� Ç»Æº»ÍÃ¾À� z��Ë���� s»È»¸¶µ� Ä·ÂÄÈÀ¶� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ¶
ÇÄº»Æ¼¾È������¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�d���º¾¶Â»ÈÆÄÂ������ÂÂ��r»½¾ÇÈÄÆ
5��� �� ÅÆÄ¸ÄÁÄÍÃÑ¿�� ¾Â»»È� ��� ¸¾ÈÀÄ¸� Ã¾À»Á¾ÃÄ¸Ä¹Ä� ÅÆÄ¸Äº¶
º¾¶Â»ÈÆÄÂ� ���� ÂÂ�� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÑË� Ã¶� Æ»½¾ÇÈÄÆ»� ds������� qÄÁÃÄ»
ÄÅ¾Ç¶Ã¾»�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÅÆ¾¸»º»ÃÄ�¸�[4].
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z¾ÆÄÀÄÅÄÁÄÇÃÑ¿�uoy�Ã¶���dÈ

z¾ÆÄÀÄÅÄÁÄÇÃÑ¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� Æ¶ÇÇÍ¾È¶Ã� Ã¶� ÇÄ¸Â»ÇÈÃÉÔ� Æ¶·ÄÈÉ
Ç� ÓÁ»ÀÈÆÄÅÆÄ¾¹ÆÑ¸¶ÔÏ¾Â¾� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶Â¾�� ÇÃ¶·¼»ÃÃÑÂ¾
ÅÒ»½ÄÓÁ»ÀÈÆ¾Í»ÇÀ¾Â�½¸ÉÀÄÇÃ¾Â¶È»Á»Â�

pÇÃÄ¸ÃÑ»�Å¶Æ¶Â»ÈÆÑ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ:

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ��dÈ��������������������������������������������������
qÄÁÄÇ¶� Æ¶·ÄÍ¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ� ÅÆ¾� ÃÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ¿� ¸ÑËÄºÃÄ¿� ÂÄÏÃÄÇÈ¾� ¾
Ã»Æ¶¸ÃÄÂ»ÆÃÄÇÈ¾�Í¶ÇÈÄÈÃÄ¿�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�����ºc����������������������
sÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»�Ã¶¹ÆÉ½À¾��pÂ��������������.......�������������������������������������������
yÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ���d����������������������������������������������������������������������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À��� �������������������������������������������������������������������
f¾¶Å¶½ÄÃ�Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸À¾�È»Â·Æ¶��ºc�������������������������������������������������������
uÆÄ¸»ÃÒ�ÊÄÃ¶��ºc ���������������������������������������������������������������������������

q»Æ¸Ñ¿�À¶ÇÀ¶º�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ºÁµ�É¸»Á¾Í»Ã¾µ�¸ËÄºÃÄ¹Ä�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾µ
¸ÑÅÄÁÃ»Ã� ÅÄ� ÇË»Â»� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÄ¹Ä� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Áµ�� x»Å¾� Í¶ÇÈÄÈÃÄ¿
ÀÄÆÆ»ÀÌ¾¾� �Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸À¾� È»Â·Æ¶�� ÇÄ·Æ¶ÃÑ� Ã¶� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶Ë�5�� �� 5�� ¾
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶Ë� s�� �� s��� dÈÄÆÄ¿� ¾� ÈÆ»È¾¿� À¶ÇÀ¶ºÑ� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë
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t��� t�� �� ÉÇ¾Á¾È»Á¾� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�� v¶½Ä¾Ã¸»ÆÈÄÆ� ÇÄ·Æ¶Ã� Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� t�� ÅÄ� ÇË»Â»� Ç� Æ¶½º»Á»ÃÃÄ¿� Ã¶¹ÆÉ½ÀÄ¿�� f¸ÉËÈ¶ÀÈÃÑ¿
¸ÑËÄºÃÄ¿�À¶ÇÀ¶º�Ã¶�¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑË�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�t���t��Æ¶·ÄÈ¶»È
¸� Æ»¼¾Â»� ÀÁ¶ÇÇ¶� d�� dÑËÄºÃÑ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� ¸Ñº»Æ¼¾¸¶ÔÈ
ÀÆ¶ÈÀÄ¸Æ»Â»ÃÃÑ»�ÀÄÆÄÈÀ¾»�½¶ÂÑÀ¶Ã¾µ�Ã¶¹ÆÉ½À¾��È¶À�À¶À�¾Ë�·¶½Ä¸Ñ»
ÈÄÀ¾�Ä¹Æ¶Ã¾Í¾¸¶ÔÈÇµ�Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ�5����uÇ¾Á¾È»ÁÒ�ÄË¸¶Í»Ã� ¹ÁÉ·ÄÀÄ¿
ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÄ¿� Ä·Æ¶ÈÃÄ¿� Ç¸µ½ÒÔ�� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÀÄÈÄÆÄ¿� ÇÃ¾Â¶»ÈÇµ� Ç
¸ÑËÄº¶� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¾� Í»Æ»½� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5�� ÅÄº¶»ÈÇµ� ¸� Ì»ÅÒ� ÓÂ¾ÈÈ»Æ¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�t��
q¾È¶»ÈÇµ� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÄÈ� Ç»È¾� Í»Æ»½� ¸ÑÅÆµÂ¾È»ÁÒ� �� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿�Ã¶
º¾Äº¶Ë�f����f���o¶ÅÆµ¼»Ã¾»�Ã¶�¸ÑÅÆµÂ¾È»ÁÒ�ÅÄº¶»ÈÇµ�ÇÄ�¸ÈÄÆ¾ÍÃÄ¿
Ä·ÂÄÈÀ¾� ÅÄÃ¾¼¶ÔÏ»¹Ä� Ç»È»¸Ä¹Ä� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ¶�� r¶º¾¶ÈÄÆ¶Â¾
¸ÑËÄºÃÑË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ÇÁÉ¼¾È� ¶ÁÔÂ¾Ã¾»¸Ä»� Î¶ÇÇ¾� ÉÇ¾Á¾È»Áµ�
ÅÆ¾Í»Â� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� t�� ºÄÁ¼»Ã� ·ÑÈÒ� ¾½ÄÁ¾ÆÄ¸¶Ã� ÄÈ� Î¶ÇÇ¾� Ç
ÅÄÂÄÏÒÔ� È»ÊÁÄÃÄ¸Ä¿� ÅÆÄÀÁ¶ºÀ¾� ÈÄÁÏ¾ÃÄ¿� ���ÂÀÂ�� tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ�t�
ÉÇÈ¶ÃÄ¸Á»Ã�Ã¶�Ã»·ÄÁÒÎÄÂ�Ì¾Á¾ÃºÆ¾Í»ÇÀÄÂ�Æ¶º¾¶ÈÄÆ»�
�tÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ� tÆ�� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶� Ç»Æº»ÍÃ¾À»� z��Ë��� Ç� ÄÀÃÄÂ
��Ë��� ÂÂ�� s»È»¸¶µ� Ä·ÂÄÈÀ¶� ÇÄº»Æ¼¾È� ���� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�d��
º¾¶Â»ÈÆÄÂ� ����ÂÂ�� ¸ÈÄÆ¾ÍÃ¶µ� �� ���� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�d��
º¾¶Â»ÈÆÄÂ�����ÂÂ� sË»Â¶�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÅÄºÆÄ·ÃÄ�ÄÅ¾ÇÑ¸¶»ÈÇµ�¸�[5].
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sÈ»Æ»ÄÉÇ¾Á¾È»ÁÒ��Ë��dÈ

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾:

dÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ��dÈ������������������������������������������������������������������������
qÄÁÄÇ¶�Í¶ÇÈÄÁÈ�ÅÆ¾�Ã»Æ¶¸ÃÄÂ»ÆÃÄÇÈ¾�����ºc����������������������������eÌ
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�Ã»Á¾Ã»¿ÃÑË�¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿����������������������������������������������
dËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��ÀpÂ��������������������������������������������������������������
uÆÄ¸»ÃÒ�ÊÄÃ¶��ºc���������������������������������������������������������������������������������

uÇ¾Á¾È»ÁÒ� Æ¶ÇÍ¾È¶Ã� Ã¶� ÅÄºÀÁÔÍ»Ã¾»� ¶ÀÉÇÈ¾Í»ÇÀ¾Ë� Ç¾ÇÈ»Â
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� �� pÂ�� q»Æ¸Ñ¿� À¶ÇÀ¶º� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� VT1
Å¶Æ»ºÇÈ¶¸Áµ»È�ÇÄ·Ä¿��ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�Ç�Â»ÇÈÃÄ¿�pps��y»Æ»½
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� Æ»¹ÉÁµÈÄÆÑ� ÇÈ»Æ»Ä·¶Á¶ÃÇ¶�
¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾�¾�È»Â·Æ¶��f¶Á»»�Ç¾¹Ã¶Á�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�¸ÈÄÆÄ¿�À¶ÇÀ¶º��VT2)�
¶� ½¶È»Â� Ã¶� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÂÄÏÃÄÇÈ¾� � Ç� Ä·Ï»¿� Å»ÈÁ»¿� pps� ÅÄ
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô�� lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s��� ÅÆ»ºÄÈ¸Æ¶Ï¶»È� Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»Ã¾»
ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Ã¶� ¸ÑÇÄÀ¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ¶Ë�� È»ÆÂÄÆ»½¾ÇÈÄÆ� R24� ÅÄ¸ÑÎ¶»È
ÇÈ¶·¾ÁÒÃÄÇÈÒ� ¸ÑËÄºÃÑË� À¶ÇÀ¶ºÄ¸� ÉÇ¾Á¾È»Áµ�� x»Å¾�5���� 9'��� 9'��
&��� ¾� 5���� &�� µ¸ÁµÔÈÇµ� Ê¾ÁÒÈÆÉÔÏ¾Â¾� ¾� Æ¶½¸µ½Ñ¸¶ÔÏ¾Â¾�
tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� lt����e� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� ¶Ã¶ÁÄ¹¾ÍÃÑÂ¾� Â¶ÆÀ¾
lt����g�� d� ¸ÑËÄºÃÄÂ� À¶ÇÀ¶º»� ºÄÅÉÇÈ¾ÂÄ� ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ
lt����� lt���� Ç� ·ÉÀ¸»ÃÃÑÂ¾� ¾Ãº»ÀÇ¶Â¾� d� ¾� e�� dÂ»ÇÈÄ� º¾ÄºÄ¸
lf���d�ºÄÅÉÇÈ¾ÂÄ�ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ�ÂÄÇÈÄ¸Ä¿�¸ÑÅÆµÂ¾È»ÁÒ�È¾Å¶�lx����Ç
ÁÔ·ÑÂ�·ÉÀ¸»ÃÃÑÂ�¾Ãº»ÀÇÄÂ�
s¾ÁÄ¸Ä¿�ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ�tb������������������¾Á¾�tb������������������
u� Å»Æ¸¾ÍÃÄ¿� Ä·ÂÄÈÀ¾� ÇÄ»º¾ÃµÔÈÇµ� ¸Ñ¸ÄºÑ� �� ¾� ��� ¶� Ç»È»¸Ä»
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶� ¸Ñ¸ÄºÑ� �� ¾� ��� dÈÄÆ¾ÍÃÉÔ� Ä·ÂÄÈÀÉ
Ä·Æ¶½ÉÔÈ� Å¶Æ¶ÁÁ»ÁÒÃÑÂ� ¸ÀÁÔÍ»Ã¾»Â� ¸Ñ¸ÄºÄ¸� ���� ���� ���� ��� ¾� ���
������������qÆÄÂÑÎÁ»ÃÃÑ¿��Ç¾ÁÄ¸¾À��ÂÄ¼ÃÄ�½¶Â»Ã¾ÈÒ�Ç¶ÂÄº»ÁÒÃÑÂ�
Ç»Æº»ÍÃ¾À� zm��Ë���� Ç»È»¸¶µ� Ä·ÂÄÈÀ¶� ÇÄº»Æ¼¾È� ����� ¸¾ÈÀÄ¸
ÅÆÄ¸Äº¶�q�d���������¸ÈÄÆ¾ÍÃ¶µ� ������¸¾ÈÀÄ¸�q�d���������pÅ¾Ç¶Ã¾»
ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[6].
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z¾ÆÄÀÄÅÄÁÄÇÃÑ¿�uniy�

d� Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÒÇÀÄ¿� ÅÆ¶ÀÈ¾À»� Î¾ÆÄÀÄ»� Æ¶ÇÅÆÄÇÈÆ¶Ã»Ã¾»
ÅÄÁÉÍ¾Á� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÂÄÏÃÄÇÈ¾� iy� �uniy��� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿� ÅÄ
Ç¾ÂÂ»ÈÆ¾ÍÃÄ¿� ÇË»Â»�� lÄÂÅÁ»Â»ÃÈ¶ÆÃÑ»� ·¾ÅÄÁµÆÃÑ»
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� »¹Ä� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� ¸ÀÁÔÍ»ÃÑ� ÅÄ� ÇË»Â»
º¸ÉËÈ¶ÀÈÃÄ¹Ä� º¾ÊÊ»Æ»ÃÌ¾¶ÁÒÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ�� ¶� ÇÁ»ºÉÔÏ»¹Ä
½¶�Ã¾Â���ÅÄ�ÇË»Â»�Ç�Ä·Ï¾Â�ÓÂ¾ÈÈ»ÆÄÂ�
sÉÏ»ÇÈ¸»ÃÃÄ� ÉÁÉÍÎ¾ÈÒ� Å¶Æ¶Â»ÈÆÑ� È¶ÀÄ¹Ä� uiny� ÅÄ½¸ÄÁµ»È
¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾»�¸�»¹Ä�¸ËÄºÃÑË�À¶ÇÀ¶º¶Ë�·¾ÅÄÁµÆÃÑË�¾�ÅÄÁ»¸ÑË
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� j½� ºÆÉ¹¾Ë� ºÄÇÈÄ¾ÃÇÈ¸� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÇÁ»ºÉ»È
ÄÈÂ»È¾ÈÒ¸ÑÇÄÀÉÔ� Í¶ÇÈÄÈÉ� ÇÆ»½¶�byw�� Ã¾½À¾¿� ÉÆÄ¸»ÃÒ�ÎÉÂÄ¸�
ËÄÆÄÎÉÔ�ÉÇÈÄ¿Í¾¸ÄÇÈÒ��pÇÃÄ¸ÃÄ¿�Ã»ºÄÇÈ¶ÈÄÀ�È¶ÀÄ¹Ä�¸ËÄºÃÄ¹Ä
À¶ÇÀ¶º¶� �� ºÄ¸ÄÁÒÃÄ� ½Ã¶Í¾È»ÁÒÃ¶µ� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� À
ÅÉÁÒÇ¶Ì¾µÂ�Å¾È¶ÔÏ»¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ��ÍÈÄ�ÈÆ»·É»È�ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾µ
ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¹Ä�¾ÇÈÄÍÃ¾À¶�Å¾È¶Ã¾µ�

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÇÁ»ºÉÔÏ¾»:

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ»�¸ËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��d��������������������������������������
dËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��ÀpÂ��������������������������������������������������
n¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ�Ã¶�Ã¶¹ÆÉ½À»���pÂ��dÈ������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ��dÈ��������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑ¿�º¾¶Å¶½ÄÃ�Í¶ÇÈÄÈ��·»½�5�&����eÌ������������������
pÈÃÄÎ»Ã¾»�Ç¾¹Ã¶Á�ÎÉÂ��f·�������������������������������������������������������

tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�lq���f�ÂÄ¼ÃÄ�½¶Â»Ã¾ÈÒ�Ã¶�lq���e�g���lq���n�
lq���m�� lt����b� �� lt����c�� lt����b� �� lt����c�� lq���b� �
lq���c�� qÄÁÃ¶µ� Â»ÈÄº¾À¶� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ
¸��>�@�
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uÇ¾Á¾È»ÁÒ�oy����dÈ�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë��q���

o¶�Æ¾ÇÉÃÀ»��ÅÆ»ºÇÈ¶¸Á»Ã¶�ÅÄÁÃ¶µ�ÅÆ¾ÃÌ¾Å¾¶ÁÒÃ¶µ�ÇË»Â¶�ÉÇ¾Á¾È»Áµ
Ã¾½ÀÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÑ�� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÄ¹Ä� Ç� ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾»Â� ¹»ÆÂ¶Ã¾»¸ÑË
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� Ç»Æ¾¾� q���� �� q����� g¹Ä� ¸ÑËÄºÃ¶µ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾¾�Ã¶¹ÆÉ½À¾���pÂ�ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È�ÄÀÄÁÄ����dÈ��s�ÅÄÂÄÏÒÔ
Å»Æ»Â»ÃÃÄ¹Ä� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5�� ÈÄÀ� ¸ÑËÄºÃÑË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸
ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ�Æ¶¸ÃÑÂ�ÄÀÄÁÄ�����Âb�
q»Æ»Â»ÃÃÑÂ�Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ�5���Æ»¹ÉÁ¾ÆÉÔÈ�¸»Á¾Í¾ÃÉ�Ä·Æ¶ÈÃÄ¿�Ç¸µ½¾�
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ÅÄ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô� ÓÈÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� Æ¶¸»Ã� �� �� ��
pÅ¾Ç¶Ã¾»�ÓÈÄ¹Ä�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÂÄ¼ÃÄ�Ã¶¿È¾�¸�[8].
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qÄÁ»¸Ñ»�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�¸�ÂÄÇÈÄ¸ÄÂ��uniy�

qÆ¾ÃÌ¾Å¾¶ÁÒÃ¶µ� ÇË»Â¶� ÉÇ¾ÁÂ¾È»Áµ� ÂÄÏÃÄÇÈ¾� Ç� nfq� �
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Â¾� ¸� ¸ÑËÄºÃÄÂ� À¶ÇÀ¶º»� ÅÆ¾¸»º»Ã¶� Ã¶� ÇÁ»ºÉÔÏ»Â
Æ¾ÇÉÃÀ»�

g¹Ä�ÄÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ»�¸ËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��d��������������������������������������������������
dËÄºÃÄ»��ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��ÀpÂ���������������������������������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ�Ã¶�Ã¶¹ÆÉ½À»����pÂ��dÈ������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑ¿�º¾¶Å¶½ÄÃ�Í¶ÇÈÄÈ���eÌ�������������������������������������������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À����Ã»�·ÄÁ»»���������������������������������������������������
pÈÃÄÇ¾È»ÁÒÃÑ¿�ÉÆÄ¸»ÃÒ�ÎÉÂÄ¸���ºc��Ã»�·ÄÁ»»�����������������������������������
sÀÄÆÄÇÈÒ�Ã¶Æ¶ÇÈ¶Ã¾µ�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ��d�ÂÀÇ��Ã»�Â»Ã»»���������
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l¶ÇÀ¶º� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÅÄ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô� ÇÄ·Æ¶Ã� Ã¶� Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ¾Ë� ¸
ÅÆÄÈ¾¸ÄÊ¶½»�·ÑÇÈÆÄº»¿ÇÈ¸ÉÔÏ¾Ë�pu�'$��¾�'$��� Äº¾Ã�¾½� ÀÄÈÄÆÑË
ÄË¸¶Í»Ã�Ì»ÅÒÔ�ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ¿��5���5����¶�¸ÈÄÆÄ¿���Å¶Æ¶ÁÁ»ÁÒÃÄ¿
�5��� 5���pps�� dÑËÄºÃÄ¿� À¶ÇÀ¶º� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶�nfq� �� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë
97��� 97��� o¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÇÂ»Ï»Ã¾µ� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È� ¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ� ÈÄÀ¶� Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� x»Å¾� 9'�9'�� ¾� 9'�9'�� ½¶Ï¾Ï¶ÔÈ� ½¶È¸ÄÆÑ
nfq� �� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ÄÈ� ÅÆÄ·Äµ�� fÁµ� ¾ÇÀÁÔÍ»Ã¾µ� Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»Ã¾µ
ÉÇ¾Á¾È»Áµ�Å¶Æ¶ÁÁ»ÁÒÃÄ�Ã¶¹ÆÉ½À»�ÅÄºÀÁÔÍ»Ã¶�Ì»ÅÒ�5��&��
uniy� ËÄÆÄÎÄ� ÅÄº¶¸Áµ»È� Ç¾ÃÊ¶½ÃÑ»� ÅÄÂ»Ë¾� ¾� Å¾È¶»ÈÇµ� ÄÈ
Ã»ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¹Ä� ¾ÇÈÄÍÃ¾À¶�� dÂ»ÇÈÄ� pu� l���uf�c� ¸
ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸»� ÂÄ¼ÃÄ� ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ� l���uf��� ¾Á¾� l���uf�� �Ç� ÁÔ·ÑÂ
·ÉÀ¸»ÃÃÑÂ� ¾Ãº»ÀÇÄÂ��� d� ÀÆ¶¿Ã»Â� ÇÁÉÍ¶»� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� pu
l���uf��� l���uf��� l���uf�� Ç� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ¾Â¾� Ì»ÅµÂ¾
ÀÄÆÆ»ÀÌ¾¾�� ÄºÃ¶ÀÄ� È¶À¶µ� ½¶Â»Ã¶� ÂÄ¼»È� ÅÆ¾¸»ÇÈ¾� À� ½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄÂÉ
É¸»Á¾Í»Ã¾Ô� Ã»Á¾Ã»¿ÃÑË� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿� Ã¶� ¸ÑÇÎ¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ¶Ë�
sÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃÑ� ls���b� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� Ã¶� ls���b�� ls���b�
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ls���g�� ls���g�� º¾ÄºÑ� lf���b� Ã¶� lf���b�� lf���b�� lf���c�� d
¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ»� ÈÄÀ¶� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� lq���� Ç
¾Ãº»ÀÇ¶Â¾� e�� f�� g�� ¸� ¸ÑËÄºÃÄÂ� À¶ÇÀ¶º»� �� � lq���c� ¾Á¾� lq���b�
lq���c�� sÁ»ºÉ»È� ÄÈÂ»È¾ÈÒ�� ÍÈÄ� ¸� ÅÄÇÁ»ºÃ»Â� ÇÁÉÍ¶»� ÇÉÏ»ÇÈ¸»ÃÃÄ
ÇÃ¾½¾ÈÇµ� ÃÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ� ¸ÑËÄºÃ¶µ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ�� ÄºÃ¶ÀÄ� »»� Á»¹ÀÄ
ÅÄ¸ÑÇ¾ÈÒ�� É¸»Á¾Í¾¸� Í¾ÇÁÄ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ¸� À¶¼ºÄÂ� ÅÁ»Í»� ºÄ� º¸ÉË�
dÇ»� ÄÇÈ¶ÁÒÃÑ»� ÅÄºÆÄ·ÃÄÇÈ¾� ¾½¹ÄÈÄ¸Á»Ã¾µ� ¾� � Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾
ÄÅ¾ÇÑ¸¶ÔÈÇµ�¸�[9].

uÇ¾Á¾È»ÁÒ�oy

uÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÂÄÏÃÄÇÈ¾�� ÇË»Â¶� ÀÄÈÄÆÄ¹Ä� ÅÆ¾¸»º»Ã¶� Ã¾¼»�� ¾Â»»È
ÇÁ»ºÉÔÏ¾»�Å¶Æ¶Â»ÈÆÑ:
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ�Ã¶�Ã¶¹ÆÉ½À»���pÂ���������������������dÈ
f¾¶Å¶½ÄÃ�Í¶ÇÈÄÈ����������������������������������������������������������������������������eÌ
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À�Ã¶�Í¶ÇÈÄÈ»��ÀeÌ������������������������������������������
r»¼¾Â� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶»ÈÇµ� ¶¸ÈÄÂ¶È¾Í»ÇÀ¾� ¾� ÇÄËÆ¶Ãµ»ÈÇµ
º¶¼»�ÅÆ¾�ÇÃ¾¼»Ã¾¾�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�¾ÇÈÄÍÃ¾À¶�Å¾È¶Ã¾µ�¸���Æ¶½¶��t¶À¶µ
Ã»ÀÆ¾È¾ÍÃÄÇÈÒ�À�Å¾È¶Ã¾Ô�ºÄÇÈ¾¹ÃÉÈ¶�ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾»Â�¹ÁÉ·ÄÀ¾Ë�pps�ÅÄ
Ç¾ÃÊ¶½ÃÄ¿� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ»¿� Ç¾¹Ã¶Á¶� À¶À� ¸� ÅÆ»ºÉÇ¾Á¾È»Á»�� È¶À� ¾� ¸
¸ÑËÄºÃÑË� À¶ÇÀ¶º¶Ë�� fÁµ� Ã¶º»¼ÃÄ¿� ½¶Ï¾ÈÑ� ¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»Áµ� ÄÈ
ÅÄÇÈÄµÃÃÄ¿� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ»¿� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� ÅÆ¾Â»Ã»Ã
¶¸ÈÄÃÄÂÃÑ¿�¸ÑÅÆµÂ¾È»ÁÒ��¸�ÀÄÈÄÆÄÂ��¸�ÄÈÁ¾Í¾»�ÄÈ�·¾ÅÄÁµÆÃÄ¹Ä��Ã»È
ÅÄÈ»ÃÌ¾¶ÁÒÃÄ¿�ÇÆ»ºÃ»¿�ÈÄÍÀ¾��ÇÄ»º¾Ã»ÃÃÄ¿�Ç�Ä·Ï¾Â�½¶½»ÂÁ»ÃÃÑÂ
ÅÆÄ¸ÄºÄÂ�� g»� ÊÉÃÀÌ¾¾� ÅÄ� Å»Æ»Â»ÃÃÄ¿� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ»¿� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä
Ç¾¹Ã¶Á¶� ¸ÑÅÄÁÃµ»È� ÇÆ»ºÃµµ� ÈÄÍÀ¶� ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ� ÇÄ»º¾Ã»ÃÃÑË
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸� s��� s��� c¶Á¶ÃÇ¾ÆÉ»ÈÇµ� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÂÄÏÃÄÇÈ¾
¶¸ÈÄÂ¶È¾Í»ÇÀ¾� ½¶� ÇÍ»È� ÅÄºÀÁÔÍ»Ã¾µ� Ã»¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ»¹Ä� ¸ËÄº¶� �
·¶½Ñ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97�� À� ÇÆ»ºÃ»¿� ÈÄÍÀ»� Æ»½¾ÇÈ¾¸ÃÄ¹Ä� º»Á¾È»Áµ
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Å¾È¶Ã¾µ� �5��� 5���� qÄÇÀÄÁÒÀÉ� Å»Æ»ËÄºÃÑ»� ÅÆÄÌ»ÇÇÑ� ¸
Ì»ÅµË� Ç� Ä·Ï»¿� ÅÄÇÈÄµÃÃÄ¿� ¸Æ»Â»Ã¾� ¸½¶¾ÂÃÄ� ÀÄÂÅ»ÃÇ¾ÆÉÔÈÇµ� �
Ç¾¹Ã¶Á� �¹ÆÄËÄÈ¶�� Ã»� ¸Ä½Ã¾À¶»È� Ã¾� ÅÆ¾� ¸ÀÁÔÍ»Ã¾¾� ¾� ÄÈÀÁÔÍ»Ã¾¾
Å¾È¶Ã¾µ��Ã¾�ÅÆ¾�ÀÄÁ»·¶Ã¾µË�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�Ç»È¾�
tÄÀ� ÅÄÀÄµ� ¸ÑËÄºÃÑË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� 97��� 97��� ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÉ»ÈÇµ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Â¾�97����97���� Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ¾Â¾� �ºÁµ� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÄ¹Ä� ÈÄÀ¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�97����97���À¶À�ÉÅÆ¶¸Áµ»ÂÑ¿�ÈÄÀÄÂ�ÅÄÀÄµ�ÎÉÃÈ��t¶ÀÄ¿
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÑ¿�ÎÉÃÈ�Ã»�ÈÄÁÒÀÄ�½¶Ï¾Ï¶»È�¸ÑËÄºÃÑ»�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�ÄÈ
ÈÄÀÄ¸Ä¿� Å»Æ»¹ÆÉ½À¾�� ÃÄ� ¾� ½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄ� Ç¹Á¶¼¾¸¶»È� ¾ÂÅÉÁÒÇÑ
Å»Æ»ÀÁÔÍ»Ã¾µ�º¶¼»�¸�Æ»¼¾Â»�Â¾Ã¾Â¶ÁÒÃÄ¹Ä� ÈÄÀ¶�ÅÄÀÄµ��pÅ¾Ç¶Ã¾»
ÓÈÄ¹Ä�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[10].
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uniy�Ç�¶¸ÈÄÂ¶È¾Í»ÇÀÄ¿�ÇÈ¶·¾Á¾½¶Ì¾»¿�ÈÄÀ¶�ÅÄÀÄµ
¸ÑËÄºÃÑË��ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�

fÄÇÈÄ¾ÃÇÈ¸¶� ÅÆ»ºÁ¶¹¶»ÂÄ¹Ä� uniy� �� ¸»ÇÒÂ¶� Â¶Á¶µ� ¸»Á¾Í¾Ã¶� ¾
¸ÑÇÄÀ¶µ� ÇÈ¶·¾ÁÒÃÄÇÈÒ� ÈÄÀ¶� ÅÄÀÄµ� ¸ÑËÄºÃÑË� À¶ÇÀ¶ºÄ¸�
Ã»½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÑ»� Ã»Á¾Ã»¿ÃÑ»� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾µ� ¸�Î¾ÆÄÀÄ¿� ÅÄÁÄÇ»� Í¶ÇÈÄÈ�
Ã»ÀÆ¾È¾ÍÃÄÇÈÒ� À� ÇÅÄÇÄ·É� ÂÄÃÈ¶¼¶�� ÃÄÂ¾Ã¶Á¶Â� ¾ÇÅÄÁÒ½É»ÂÑË
º»È¶Á»¿�¾�¸½¶¾ÂÃÄÂÉ�¾Ë�Æ¶ÇÅÄÁÄ¼»Ã¾Ô�

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾:
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oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ»�¸ËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��d����������������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ�Ã¶�Ã¶¹ÆÉ½À»����pÂ��dÈ���������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑ¿�º¾¶Å¶½ÄÃ��Í¶ÇÈÄÈ�eÌ����������������������������������������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À��������������������������������������������������������������������

l¶ÇÀ¶º� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ÅÄ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶� pu� '$��� dËÄºÃÄ¿
Ç¾¹Ã¶Á� Í»Æ»½� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� ÂÄ¼ÃÄ� ÅÄº¶ÈÒ� Ã¶� »¹Ä
Ã»¾Ã¸»ÃÈ¾ÆÉÔÏ¾¿� ¸ËÄº� ¾Á¾� Í»Æ»½� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� Ã¶
¾Ã¸»ÃÈ¾ÆÉÔÏ¾¿� ¸ËÄº� �Ç¸Ä·ÄºÃÑ¿� ¸ËÄº� ÇÄHº¾Ãµ»ÈÇµ� Ç� ÀÄÆÅÉÇÄÂ��
s¾¹Ã¶Á�pps�Í»Æ»½�Æ»½¾ÇÈÄÆ�5��ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�¾Ã¸»ÃÈ¾ÆÉÔÏ¾¿�¸ËÄº
'$��� lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� À¶ÇÀ¶º¶�� ÄÅÆ»º»Áµ»ÂÑ¿� ÄÈÃÄÎ»Ã¾»Â
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾¿� Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸� 5�� À� 5��� ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È� ������ pu� '$�
Ã»¾Ã¸»ÃÈ¾ÆÉ¾Ï¾Â� ¸ËÄºÄÂ� Í»Æ»½� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� ÅÄºÀÁÔÍ»Ã� À
¸ÑËÄºÉ� � pu� '$��� cÁ¶¹Äº¶Æ¶µ� ¹ÁÉ·ÄÀÄ¿� Â»ÇÈÃÄ¿� pps� Í»Æ»½
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s��� ÓÈÄÈ� À¶ÇÀ¶º� Ã»� ÉÇ¾Á¾¸¶»È� ¸ËÄºÃÄ¿� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄ
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô��¶�µ¸Áµ»ÈÇµ�ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Á»Â�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�Ç¾¹Ã¶Á¶�pu�'$��
o¶� ¾Ã¸»ÃÈ¾ÆÉÔÏ¾¿� ¸ËÄº� ÓÈÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Í»Æ»½� 5�� ÅÄÇÈÉÅ¶»È
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�pps�ÅÄ�ÈÄÀÉ�ÅÄÀÄµ�Ç�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶�5���¸ÀÁÔÍ»ÃÃÄ¹Ä�¸�Ì»ÅÒ
pps�¸ÑËÄºÃÑË�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�
uÇ¾Á»ÃÃÄ»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�pps� Ç� ¸ÑËÄº¶�pu� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ·¶½É�97��
uniy� Å¾È¶»ÈÇµ� ÄÈ� º¸ÉÅÄÁµÆÃÄ¹Ä� Ã»ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¹Ä� ¾ÇÈÄÍÃ¾À¶
Å¾È¶Ã¾µ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â� ��� d�� tÄÀ� ÅÄÀÄµ� ��� Âb�� ¶� ¸� Æ»¼¾Â»
ÃÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ¿� ÂÄÏÃÄÇÈ¾� �b�� dÂ»ÇÈÄ� l���uf��� ÂÄ¼ÃÄ� ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ
l���uf��� uf��� f¾Äº� f��� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� ºÆÉ¹¾Â¾� ¾ÂÅÉÁÒÇÃÑÂ¾
¹»ÆÂ¶Ã¾»¸ÑÂ¾�º¾Äº¶Â¾��tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ�lt����Ç�ÁÔ·Ä¿�·ÉÀ¸Ä¿��lt�����
Ç�¾Ãº»ÀÇÄÂ�e�¾�f��qÄÁÃÄ»�ÄÅ¾Ç¶Ã¾»�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�>��@�
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uniy�Ç�Ã»ÇÈ¶Ãº¶ÆÈÃÑÂ�¸ÀÁÔÍ»Ã¾»Â�pu

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�ÉÇ¾Á¾È»Áµ:

dËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��ÀpÂ������������������������������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ»�¸ËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��d������������������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ��Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ��¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ��dÈ������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑ¿�º¾¶Å¶½ÄÃ�Í¶ÇÈÄÈ��eÌ������������������������������������������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À���Ã¶�Í¶ÇÈÄÈ»��ÀeÌ������������������������������������
sÀÄÆÄÇÈÒ�Ã¶Æ¶ÇÈ¶Ã¾µ�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ���d�ÂÀÇ��Ã»�Â»Ã»»������
pÈÃÄÇ¾È»ÁÒÃÑ¿�ÉÆÄ¸»ÃÒ�ÎÉÂ¶��ºc��Ã»�·ÄÁ»»������������������������������������
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uniy� � ÇÄÇÈÄ¾È� ¾½� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Ã¶� pu� '$�� ¾� ÉÇ¾Á¾È»Áµ
ÈÄÀ¶� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97�� �� 97��� pÇÃÄ¸Ã¶µ� ÄÇÄ·»ÃÃÄÇÈÒ� uniy� �
Ã»ÇÈ¶Ãº¶ÆÈÃÄ»� ¸ÀÁÔÍ»Ã¾»� pu�� Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ»¹Ä� Ã¶� ¾ÇÈÄÍÃ¾À� ÈÄÀ¶� Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� t¶ÀÄ»� ¸ÀÁÔÍ»Ã¾»� ÅÄ½¸ÄÁµ»È� ·ÄÁ»»� ÅÄÁÃÄ
¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Å¾È¶Ã¾µ�� ÅÄÁÉÍ¾ÈÒ� Ã¾½À¾¿� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ
¹¶ÆÂÄÃ¾À� pu� �ÄÇÄ·»ÃÃÄ� ¸� Ä·Á¶ÇÈ¾� ¸ÑÇÎ¾Ë� ½¸ÉÀÄ¸ÑË� Í¶ÇÈÄÈ�� ¾
·ÄÁÒÎÉÔ�ÇÀÄÆÄÇÈÒ�Ã¶Æ¶ÇÈ¶Ã¾µ�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�
qÄÂ¾ÂÄ� ÇÃ¾¼»Ã¾µ� Ã»Á¾Ã»¿ÃÑË� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿�� ÅÆ¾Â»Ã»ÃÃÄ»� ¸� º¶ÃÃÄÂ
uniy� ¸ÀÁÔÍ»Ã¾»� ¸ÑËÄºÃÑË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ÅÄ½¸ÄÁ¾ÁÄ� ÅÄÁÉÍ¾ÈÒ
Â¾Ã¾Â¶ÁÒÃÑ¿� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ¹¶ÆÂÄÃ¾À� ÅÆ¾� ÈÄÀ»� ÅÄÀÄµ� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä
À¶ÇÀ¶º¶���������Âb��ÍÈÄ�¸�Ç¸ÄÔ�ÄÍ»Æ»ºÒ��º¶ÁÄ�¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈÒ�Ä·Ä¿È¾ÇÒ
·»½�È»ÆÂÄÇÈ¶·¾Á¾½¶Ì¾¾�uniy�
f¾ÄºÑ�lf���b�ÂÄ¼ÃÄ�½¶Â»Ã¾ÈÒ�lf����¾�lf����Ç�ÁÔ·ÑÂ�·ÉÀ¸»ÃÃÑÂ
¾Ãº»ÀÇÄÂ�� o¶� Â»ÇÈ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97�� ÂÄ¼»È� Æ¶·ÄÈ¶ÈÒ� ÁÔ·Ä¿
Â¶ÁÄÂÄÏÃÑ¿� ¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ¿� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ� Q�S�Q� Ç
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ� �� ÓÂ¾ÈÈ»Æ� Ã»� Â»Ã»»� ��� d�� uÀ¶½¶ÃÃÑ»� Ã¶
ÇË»Â»�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�¾�pu�ÂÄ¼ÃÄ�½¶Â»Ã¾ÈÒ�ÁÔ·ÑÂ¾�ºÆÉ¹¾Â¾�¾½�ÓÈ¾Ë
¼»� Ç»Æ¾¿�� iº»ÇÒ� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� � ¾� pu� l���uf�� Ç� ÁÔ·ÑÂ
·ÉÀ¸»ÃÃÑÂ� ¾Ãº»ÀÇÄÂ�� ÄºÃ¶ÀÄ� ¸� ÓÈÄÂ� ÇÁÉÍ¶»� Ã»ÇÀÄÁÒÀÄ� ¸Ä½Æ¶ÇÈÉÈ
Ã»Á¾Ã»¿ÃÑ»� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾µ�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ÇÄº»Æ¼¾È� ��� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶



�
�

q�d��� ���� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÑË� ¸¾ÈÄÀ� À� ¸¾ÈÀÉ� Ã¶� ·ÉÂ¶¼ÃÄÂ� À¶ÆÀ¶Ç»
º¾¶Â»ÈÆÄÂ� �� ¾� ºÁ¾ÃÃÄ¿� ��� ÂÂ�� qÄºÆÄ·Ã»»� ÓÈÄÈ� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ
ÄÅ¾ÇÑ¸¶»ÈÇµ� ¸� [12].� t¶Â� ¼»� ÅÆ¾¸»º»Ã� ¾� Æ¾ÇÉÃÄÀ� Å»Í¶ÈÃÄ¿� ÅÁ¶ÈÑ
ÉÇ¾Á¾È»Áµ�

uniy�ºÁµ�¶¸ÈÄÂ¶¹Ã¾ÈÄÁÑ

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�ÉÇ¾Á¾È»Áµ��

yÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ��������������������������������������������������������������������������Âd
dËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»���������������������������������������������������������������ÀpÂ
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ�Ã¶�Ã¶¹ÆÉ½À»��������pÂ�����������dÈ
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑ¿�º¾¶Å¶½ÄÃ�Í¶ÇÈÄÈ��������������������������������������������������eÌ
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À����������������������������������������������������������������������

l� ÄÇÄ·»ÃÃÄÇÈµÂ� ÄÅ¾ÇÑ¸¶»ÂÄ¹Ä� uniy� ÄÈÃÄÇ¾ÈÇµ� ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾»� ¸� Ã»Â
ÇÄÇÈ¶¸ÃÑË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� 97��� 97��� 97��� 97��� 97��� 97���� ÍÈÄ
ÅÄ½¸ÄÁ¾ÁÄ� ÇÄÀÆ¶È¾ÈÒ� Í¾ÇÁÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½É»ÂÑË� ¸� ÉÇ¾Á¾È»Á»� º»È¶Á»¿�
t¶ÀÄ»� ÇË»Â¶È¾Í»ÇÀÄ»� ÅÄÇÈÆÄ»Ã¾»� ÅÆ»ºÄÀÄÃ»ÍÃÑË� À¶ÇÀ¶ºÄ¸� �97��
97��� Ä·»ÇÅ»Í¾ÁÄ� ¾Ë� ¸ÑÇÄÀÄ»� ¸ËÄºÃÄ»� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»� ¾
½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÑ¿� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ÅÄ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô� ÅÆ¾
ÄÈÇÉÈÇÈ¸¾¾� ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÄ¿� Ä·Æ¶ÈÃÄ¿� Ç¸µ½¾�� fÄÅÄÁÃ¾È»ÁÒÃÄ»
É¸»Á¾Í»Ã¾»� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ¶� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ÅÆ»ºÄÀÄÃ»ÍÃÑË� À¶ÇÀ¶ºÄ¸
ºÄÇÈ¾¹ÃÉÈÄ� ·Á¶¹Äº¶Æµ� ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾Ô� Ì»Å»¿� �¸ÄÁÒÈºÄ·¶¸À¾�� &�5���
&�5���� ÀÄÈÄÆÑ»� ÅÄ½¸ÄÁ¾Á¾� È¶À¼»� ÅÄ¸ÑÇ¾ÈÒ� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ
¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾µ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�Å¾È¶Ã¾µ��ÍÈÄ�ÄÇÄ·»ÃÃÄ�¸¶¼ÃÄ�ºÁµ�uniy�
Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ¾Ë�ÅÆ¾�Ã¾½ÀÄ¸ÄÁÒÈÃÄÂ�Å¾È¶Ã¾¾�
qÆ¾Â»Ã»Ã¾»� ÇÄÇÈ¶¸ÃÑË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ¸Ä� ¸ËÄºÃÑË� À¶ÇÀ¶º¶Ë� ÅÁ»Í
ÂÄÇÈ¶� ½¶Â»ÈÃÄ� �ÅÆ¾Â»ÆÃÄ� Ã¶� ����� ÉÂ»ÃÒÎ¾ÁÄ� ºÆ»¿Ê� ÅÄÇÈÄµÃÃÄ¹Ä
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�Ã¶�¸ÑËÄº»�ÉÇ¾Á¾È»Áµ��Â»¼ºÉ�ÓÂ¾ÈÈ»Æ¶Â¾�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸
97���97��¾�97����97����c»½�ÅÄº·ÄÆ¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸��97���97��¾�97��
97�� ¸� º¾¶Å¶½ÄÃ»� È»ÂÅ»Æ¶ÈÉÆ� ������Äs� ÄÃ� Ã»� ÅÆ»¸ÑÎ¶»È� ���Âd�� ÍÈÄ
ÅÄ½¸ÄÁ¾ÁÄ� ÅÄºÀÁÔÍ¾ÈÒ� Ã¶¹ÆÉ½ÀÉ� Ã»ÅÄÇÆ»ºÇÈ¸»ÃÃÄ� À� ÓÂ¾ÈÈ»Æ¶Â
¸ÑËÄºÃÑË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ·»½� Æ¶½º»Á¾È»ÁÒÃÑË� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸�
qÄÁÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� ÉÇ¾Á¾È»Áµ�� »¹Ä� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾� ¾� Æ¾ÇÉÃÄÀ� Å»Í¶ÈÃÄ¿
ÅÁ¶ÈÑ�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[13].



�
�



�
�

uÇ¾Á¾È»ÁÒ�ÂÄÏÃÄÇÈ¾�·»½�º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀ¾Ë�¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿

qÆ¾ÃÌ¾Å¾¶ÁÒÃ¶µ� ÇË»Â¶� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÅÆ¾¸»º»Ã¶� Ã¶� Æ¾ÇÉÃÀ»�� o¶� »¹Ä
¸ËÄº�ÅÄº¶ÔÈ�Ç¾¹Ã¶Á�½¸ÉÀÄ¸Ä¿�Í¶ÇÈÄÈÑ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â�Ã»�Â»Ã»»���d�ÄÈ
ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ��q»Æ¸Ñ¿� À¶ÇÀ¶º� ÉÇ¾Á¾È»Áµ�� ¸� ÀÄÈÄÆÄÂ
Æ¶·ÄÈ¶ÔÈ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�t��¾�t���º¾ÊÊ»Æ»ÃÌ¾¶ÁÒÃÑ¿��d�ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÉÔ
Ì»ÅÒ�Ä·Ä¾Ë�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�¸ÀÁÔÍ»ÃÑ�Æ»½¾ÇÈÄÆÑ�5���5���¾�¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ
ÈÄÀ¶��ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»�5���r»½¾ÇÈÄÆÑ�5��¾�5���Ä·Æ¶½ÉÔÈ
Â»ÇÈÃÉÔ� pps�� ÅÄ¸ÑÎ¶ÔÏÉÔ� Á¾Ã»¿ÃÄÇÈÒ� À¶ÇÀ¶º¶� ¾� ÉÁÉÍÎ¶ÔÏÉÔ
»¹Ä� Ç¾ÂÂ»ÈÆ¾ÍÃÄÇÈÒ�� e»Ã»Æ¶ÈÄÆ� ÈÄÀ¶� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È� ÅÄÇÈÄµÃÇÈ¸Ä
ÈÄÀÄ¸� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� Å»Æ¸Ä¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶�� ÍÈÄ� ÅÄ¸ÑÎ¶»È
ÇÈ¶·¾ÁÒÃÄÇÈÒ� Æ¶·ÄÈÑ� ¸Ç»Ë� À¶ÇÀ¶ºÄ¸� ÉÇ¾Á¾È»Áµ�� d� ÓÈÄÂ� À¶ÇÀ¶º»�
ÀÆÄÂ»�ÈÄ¹Ä��ÄÇÉÏ»ÇÈ¸Áµ»ÈÇµ�ÀÄÆÆ»ÀÌ¾µ�ÅÄ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô��ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ
s���� dÄ� ¸ÈÄÆÄÂ� À¶ÇÀ¶º»� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Æ¶·ÄÈ¶ÔÈ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�t�� ¾� t��
fÁµ�Ç¾ÂÂ»ÈÆ¾ÍÃÄ¿�Æ¶ÇÀ¶ÍÀ¾�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�À¶ÇÀ¶º¶�¸�ÓÈÄÂ
ÉÇ¾Á¾È»Á»�ÅÆ¾Â»Ã»ÃÄ��ÈÄÀÄ¸Ä»�½»ÆÀ¶ÁÄ���ÇÄ·Æ¶ÃÃÄ»�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë
t��¾�t���r»½¾ÇÈÄÆÑ�5���¾�5���Ä·Æ¶½ÉÔÈ�Â»ÇÈÃÉÔ�pps��lÄÆÆ»ÀÌ¾µ
ÅÄ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô�ÄÇÉÏ»ÇÈ¸Áµ»ÈÇµ�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ�s���tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�t�
¾�t���¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�À¶ÇÀ¶º¶�¸ÀÁÔÍ»ÃÑ�ÅÄ�ÇË»Â»�Ç�Ä·Ï¾Â�ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÄÂ�
tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� t��� ÇÁÉ¼¶Ï¾¿� ºÁµ� Ä·»ÇÅ»Í»Ã¾µ� È»ÂÅ»Æ¶ÈÉÆÃÄ¿
ÇÈ¶·¾Á¾½¶Ì¾¾� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶�� ÉÇÈ¶ÃÄ¸Á»Ã� Ã¶� È»ÅÁÄÄÈ¸ÄºµÏ»Â
Æ¶º¾¶ÈÄÆ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� t��� d»ÇÒ� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÂÄÏÃÄÇÈ¾� ÄË¸¶Í»Ã
Ä·Ï»¿�pps� ÅÄ� ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ� ¾� Å»Æ»Â»ÃÃÄÂÉ� ÈÄÀÉ�� s¾¹Ã¶Á� pps� ÅÄ
ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ�ÈÄÀÉ�Ç�¸ÑËÄº¶�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÅÄº¶»ÈÇµ�Í»Æ»½�Æ»½¾ÇÈÄÆ�5�
Ã¶� ·¶½É� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� t�� Å»Æ¸Ä¹Ä� º¾ÊÊ»Æ»ÃÌ¾¶ÁÒÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶�� �ÈÄ
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÇÆ¶¸Ã¾¸¶»ÈÇµ� Ç� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â� Ã¶� ·¶½»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� t��
ÇÄ½º¶¸¶»ÂÑ¿� º»Á¾È»Á»Â� 5�� �� 5��� r¶½ÃÄÇÈÃÄ»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»
ÉÇ¾Á¾¸¶»ÈÇµ� ¾� ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶� ·¶½Ñ� ¸ÑËÄºÃÑË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�
Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶µ� È»Â� Ç¶ÂÑÂ� ÅÄÇÈÄµÃÇÈ¸Ä� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Ã¶� ¸ÑËÄº»
ÉÇ¾Á¾È»Áµ��Æ¶¸ÃÄ»�ÅÄÁÄ¸¾Ã»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�¾ÇÈÄÍÃ¾À¶�Å¾È¶Ã¾µ��s¾¹Ã¶Á
pps� ÅÄ� Å»Æ»Â»ÃÃÄÂÉ� ÈÄÀÉ�� ÇÃ¾Â¶»ÂÑ¿� Ç� ¸ÑËÄº¶� ÉÇ¾Á¾È»Áµ�
ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶� ·¶½É� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� t�� Í»Æ»½� º»Á¾È»ÁÒ� 5��5���
pÈÃÄÎ»Ã¾»� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾¿� Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸� ÓÈÄ¹Ä� º»Á¾È»Áµ� ÄÅÆ»º»Áµ»È
ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ��ÄË¸¶Í»ÃÃÄ¹Ä�pps��lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ
ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ·»½� pps� ÄÀÄÁÄ� ����� fÁµ� Ä·»ÇÅ»Í»Ã¾µ
ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈ¾��Æ¶¸ÃÄ¿���d��¹ÁÉ·¾Ã¶�pps�ºÄÁ¼Ã¶�·ÑÈÒ�ÄÀÄÁÄ���
ºc�

cÁÄÀ� Å¾È¶Ã¾µ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Ä·Æ¶½ÉÔÈ� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ� 7S�� ¾� º¸¶
º¸ÉËÅÄÁÉÅ»Æ¾ÄºÃÑË� ¸ÑÅÆµÂ¾È»Áµ�� º¾ÄºÑ� ÀÄÈÄÆÑË� ¸ÀÁÔÍ»ÃÑ� ÅÄ
ÂÄÇÈÄ¸Ä¿� ÇË»Â»�� o¶ÅÆµ¼»Ã¾»� Ã¶� ¸ÑËÄº»� ÄÇÃÄ¸ÃÄ¹Ä� ¸ÑÅÆµÂ¾È»Áµ
�f��f���� ��� d�� Ã¶� ¸ÑËÄº»� ¸ÇÅÄÂÄ¹¶È»ÁÒÃÄ¹Ä� ¸ÑÅÆµÂ¾È»Áµ� �
ÄÀÄÁÄ���d�
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tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�et����ÂÄ¼ÃÄ�½¶Â»Ã¾ÈÒ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Â¾�et����¾Á¾
q����� ¶� lt���� �� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Â¾� lt����� lt����� lt����� lt����� gÇÁ¾
¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� lt����� Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ
ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Ã»� ºÄÁ¼Ã¶� ÅÆ»¸ÑÎ¶ÈÒ� ��� dÈ�� pÅ¾Ç¶Ã¾»� ÉÇ¾Á¾È»Áµ
ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[14].

uniy�Ç�¹ÁÉ·ÄÀÄ¿�pps

uÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÅÆÄÇÈ� ¾� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È� ºÄ¸ÄÁÒÃÄ� ËÄÆÄÎ¾»� Å¶Æ¶Â»ÈÆÑ�
ÅÆ»¼º»� ¸Ç»¹Ä�� ½¶� ÇÍ»È� ¸¸»º»Ã¾µ� ¹ÁÉ·ÄÀÄ¿� pps�� pÇÄ·Ä� ÇÁ»ºÉ»È
ÄÈÂ»È¾ÈÒ� »¹Ä� ¸ÑÇÄÀÉÔ� Á¾Ã»¿ÃÄÇÈÒ� Ã¶� ¸ÑÇÎ¾Ë� ½¸ÉÀÄ¸ÑË� Í¶ÇÈÄÈ¶Ë�
Ã¾½À¾¿� ÉÆÄ¸»ÃÒ� ÈÄÀ¶� ÅÄÀÄµ�� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈÒ� Æ¶·ÄÈÑ� ·»½� ÇÅ»Ì¾¶ÁÒÃÄ¹Ä
ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶�½¶Ï¾ÈÑ�¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»Áµ�ÄÈ�ÅÄÇÈÄµÃÃÄ¿�ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ»¿
ÈÄÀ¶�� ÇÄËÆ¶Ã»Ã¾»� Æ¶·ÄÈÄÇÅÄÇÄ·ÃÄÇÈ¾� ÅÆ¾� ÇÃ¾¼»Ã¾¾� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ
Å¾È¶Ã¾µ��oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ�uniy�Ã¶�Ã¶¹ÆÉ½À»����pÂ
�����dÈ��Ã¶�Ã¶¹ÆÉ½À»���pÂ������dÈ��º¾¶Å¶½ÄÃ�¸ÄÇÅÆÄ¾½¸Äº¾ÂÑË�Í¶ÇÈÄÈ
�� ����������eÌ�� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ¹¶ÆÂÄÃ¾À�� ¾½Â»Æ»ÃÃÑ¿� Ç»Á»ÀÈÄÆÄÂ
º»Ê»ÀÈ� �� Ç¾¹Ã¶Á¶�� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈ»� �� ÀeÌ� �� �������� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈ»� ��� ÀeÌ� �
�������ÅÆ¾�Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄÂ�ÉÆÄ¸Ã»�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�Ç¾¹Ã¶Á¶�
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qÆ»ºÄÀÄÃ»ÍÃÑ¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� uniy� �� º¸ÉËÀ¶ÇÀ¶ºÃÑ¿� Ç� ¸ÑÇÄÀÄÄÂÃÑÂ
¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ¾Â� ¸ËÄºÄÂ�� tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� 97��� 97�� Å»Æ¸Ä¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶
ÅÆ»ºÄÀÄÃ»ÍÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¸ÀÁÔÍ»ÃÑ� ÅÄ� ÇË»Â»� ÇÄÇÈ¶¸ÃÄ¹Ä
ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÄ¹Ä�ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Áµ��pÀÄÃ»ÍÃÑ¿�À¶ÇÀ¶º�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÅÄÇÈÆÄ»Ã�Ã¶
ÀÄÂÅÁ»Â»ÃÈ¶ÆÃÑË� Å¶Æ¶Ë� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�� ¸ÀÁÔÍ»ÃÃÑË� ÅÄ� ÇË»Â»� Ç
Ä·Ï¾Â� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÄÂ�� fÁµ� ÇÈ¶·¾Á¾½¶Ì¾¾� ÈÄÀÄ¸Ä¹Ä� Æ»¼¾Â¶� ¾
º»ÂÅÊ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ� ÀÄÂÂÉÈ¶Ì¾ÄÃÃÑË� ÅÆÄÌ»ÇÇÄ¸� Ã¶� ¸ËÄº»� ÄÀÄÃ»ÍÃÄ¹Ä
ÉÇ¾Á¾È»Áµ� uniy� ¸ÀÁÔÍ»Ã� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÑ¿� ÎÉÃÈ� 97��� 97��
ÉÅÆ¶¸Áµ»ÂÑ¿� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â� � Ã¶� ·¶½¶Ë� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä
À¶ÇÀ¶º¶� 97���� 97���� t¶ÀÄ¿� ÇÅÄÇÄ·� ÇÈ¶·¾Á¾½¶Ì¾¾� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È
Æ¶·ÄÈÄÇÅÄÇÄ·ÃÄÇÈÒ� uniy� ÅÆ¾� ÈÆ»ËÀÆ¶ÈÃÄÂ� ÇÃ¾¼»Ã¾¾� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ
»¹Ä� Å¾È¶Ã¾µ�� q¾È¶»ÈÇµ� uniy� ÄÈ� ¶¸ÈÄÃÄÂÃÄ¹Ä� ¸ÑÅÆµÂ¾È»Áµ�
ÅÄºÀÁÔÍ»ÃÃÄ¹Ä�À�ÄÈº»ÁÒÃÄ¿�Ä·ÂÄÈÀ»�Ç»È»¸Ä¹Ä�ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ¶�
l¶ÈÉÎÀ¶� /�� Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶� Ã¶� Æ»½¾ÇÈÄÆ»� 5��� ¾� ÇÄº»Æ¼¾È� ��� ¸¾ÈÀÄ¸
ÅÆÄ¸Äº¶�q�m������qÄºÆÄ·ÃÄ�ÓÈÄÈ�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�ÄÅ¾ÇÑ¸¶»ÈÇµ�¸�[15].

uniy�ºÁµ�¶¸ÈÄÂÄ·¾ÁÒÃÄ¿�Â¶¹Ã¾ÈÄÁÑ��ÂÄÇÈÄ¸Ä¿�

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾:

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑ¿�º¾¶Å¶½ÄÃ�Í¶ÇÈÄÈ���eÌ�����������������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ»�¸ËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��d�����������������������������������������������
dÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ��dÈ��Ã¶�Ã¶¹ÆÉ½À»����pÂ���������������������������������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À�����Ã»�·ÄÁ»»�������������������������������������������������

uniy� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶� Çº¸Ä»ÃÃÄÂ� ¾ÃÈ»¹Æ¶ÁÒÃÄÂ� ÉÇ¾Á¾È»Á»� l���uo�b
�'$��� ¾� ¸ÄÇÒÂ¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� �97�� �� 97���� pº¾Ã� ¾½� ÉÇ¾Á¾È»Á»¿
Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� �'$����� ¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� 97�� �� 97�� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÃÑ� ¸
Ã»¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ»Â�ÅÁ»Í»��ºÆÉ¹Ä¿��'$�����¾�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�97����97���
¸� ¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ»Â�� lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� uniy� ÅÄ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô
ÄÅÆ»º»Áµ»ÈÇµ� Ì»ÅÒÔ� pps� 5�5�&��� ÄË¸¶ÈÑ¸¶ÔÏ»¿
Ã»¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ»»� ÅÁ»ÍÄ�� ·Á¾½À¾¿� À� �� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� Å»Æ»º¶Í¾
¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ»¹Ä�ÅÁ»Í¶�½¶º¶Ã�Ì»ÅÒÔ�5�5�&��
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o¶¹ÆÉ½À¶� uniy� �� ¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»ÁÒ� db�� �� ¸ÀÁÔÍ»Ã¶� Í»Æ»½
Æ¶½º»Á¾È»ÁÒÃÑ»� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ� s��� s�� Â»¼ºÉ� ¸ÑËÄº¶Â¾� ÅÁ»Í�
u¸»Á¾Í¾¸� »ÂÀÄÇÈÒ� ÓÈ¾Ë� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸� ºÄ� ������������ ÂÀv� ÂÄ¼ÃÄ
ÇÂ»ÇÈ¾ÈÒ�Ã¾¼ÃÔÔ�¹Æ¶Ã¾ÌÉ�ÃÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ¹Ä�º¾¶Å¶½ÄÃ¶�uniy�¸�Ä·Á¶ÇÈÒ
Í¶ÇÈÄÈ���������eÌ�
q»Æ»Â»ÃÃÑÂ¾�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶Â¾�5��¾�5�C� �¸�ºÆÉ¹ÄÂ�À¶Ã¶Á»��Æ»¹ÉÁ¾ÆÉÔÈ
¹ÆÄÂÀÄÇÈÒ�½¸ÉÍ¶Ã¾µ�¾�ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ�ÇÈ»Æ»Ä·¶Á¶ÃÇ�
f¾ÄºÑ� 9'�� �� 9'�� ¾� 9'�� �� 9'�� ½¶º¶ÔÈ� ÈÄÀ� ÅÄÀÄµ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸
¸ÑËÄºÃÑË� À¶ÇÀ¶ºÄ¸� ¾� ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÉÔÈ� »¹Ä� ÅÆ¾� ¾½Â»Ã»Ã¾¾
È»ÂÅ»Æ¶ÈÉÆÑ�¾Ë�Å»Æ»ËÄºÄ¸�
gÇÁ¾� uniy� ÅÆ»ºÅÄÁ¶¹¶»ÈÇµ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� ÈÄÁÒÀÄ� Ç� Ã¶¹ÆÉ½ÀÄ¿
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â���pÂ�� ¸�Ã»Â�ÂÄ¼ÃÄ�ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�Ç»Æ¾¿
lt������ lt������ lt���� �97��� 97���� lt������ lt������ lt���� �97��
97����lt�����97���97���¾��lt�����97���97���
fÆÄÇÇ»ÁÒ�/��Ã¶Â¶ÈÑ¸¶ÔÈ�ÅÆÄ¸ÄºÄÂ�q�d���º¾¶Â»ÈÆÄÂ�����������ÂÂ�¸
Äº¾Ã�ÇÁÄ¿�Ã¶�Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ� ����oo�����oo��ÇÈ»Æ¼Ã»�º¾¶Â»ÈÆÄÂ���¾
ºÁ¾ÃÄ¿� �������� ÂÂ�� qÄÁÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� ÅÆ¾ÃÌ¾Å¾¶ÁÒÃÄ¿� ÇË»ÂÑ
ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÅÆ¾¸»º»ÃÄ�¸�[16].

uÇ¾Á¾È»ÁÒ�ÂÄÏÃÄÇÈ¾��pÁ¾ÂÅ���

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÂÄÏÃÄÇÈ¾:

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ��������������������������������������������������dÈ
n¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ�����������������������������������������������������������������������������������dÈ
f¾¶Å¶½ÄÃ�ÓÊÊ»ÀÈ¾¸ÃÄ�¸ÄÇÅÆÄ¾½¸Äº¾ÂÑË�Í¶ÇÈÄÈ�����������������������eÌ
yÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ�ÅÆ¾�ÃÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ¿�¸ÑËÄºÃÄ¿�ÂÄÏÃÄÇÈ¾������������Âd
p·Ï¾¿� ÅÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿� ÈÄÀ� Ã»� ·ÄÁ»»� � � �������������������������������������b
ËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»�ÉÇ¾Á¾È»Áµ��������������������������������������������������ÀpÂ

uÇ¾Á¾È»ÁÒ�¸ÑÅÄÁÃ»Ã�ÅÄ�ÇË»Â»��ÀÄÈÄÆ¶µ�µ¸Áµ»ÈÇµ�ÈÆ¶º¾Ì¾ÄÃÃÄ¿�ºÁµ
·ÄÁÒÎ¾ÃÇÈ¸¶� ÇÄ¸Æ»Â»ÃÃÑË� uoy�� Ç� º¸ÉÅÄÁµÆÃÑÂ� Å¾È¶Ã¾»Â� ¾
º¾ÊÊ»Æ»ÃÌ¾¶ÁÒÃÑÂ�À¶ÇÀ¶º»�Ã¶�¸ËÄº»�
q»Æ»Â»ÃÃÑ¿� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��� Ã¶� ¸ËÄº»� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¸ÑÅÄÁÃµ»È� ÆÄÁÒ
Æ»¹ÉÁµÈÄÆ¶� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾�� o¾½ÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á�� ÉÇ¾Á»ÃÃÑ¿� Å»Æ¸ÑÂ
À¶ÇÀ¶ºÄÂ��ÅÄº¶»ÈÇµ�Ç�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶�5��Ã¶�·¶½É�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�9��¸ÈÄÆÄ¹Ä
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À¶ÇÀ¶º¶�� ¶� Ç� »¹Ä� Ã¶¹ÆÉ½ÄÍÃÄ¹Ä� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5�� �� Ã¶� º¸ÉËÈ¶ÀÈÃÑ¿
ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 9�� �� 9��� f¾Ã¶Â¾Í»ÇÀ¶µ� ¹ÄÁÄ¸À¶� d�
¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»Áµ� ÅÆ»Ä·Æ¶½É»È� ÉÇ¾Á»ÃÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á� ¸� ÀÄÁ»·¶Ã¾µ
½¸ÉÀÄ¸Ä¿�Í¶ÇÈÄÈÑ�
f¾ÄºÑ� 9��� �� 9��� ¸� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÄ¿� Ì»Å¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 9�� ¾
ÅÄºÀÁÔÍ»ÃÃÑ¿� Å¶Æ¶ÁÁ»ÁÒÃÄ� ¾Â� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��� Ä·Æ¶½ÉÔÈ� Ì»ÅÒ�
ÀÄÈÄÆ¶µ� ÇÄ½º¶»È� Ã¶� ·¶½¶Ë� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ¸ÑËÄºÃÑË� À¶ÇÀ¶ºÄ¸
Ã¶Í¶ÁÒÃÄ»� ÇÂ»Ï»Ã¾»�� ÉÇÈÆ¶ÃµÔÏ»»� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾µ� È¾Å¶� �ÇÈÉÅ»ÃÒÀ¶��
pºÃÄ¸Æ»Â»ÃÃÄ� º¾ÄºÑ� È»ÆÂÄÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÉÔÈ� Æ»¼¾ÂÑ� Æ¶·ÄÈÑ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�� lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ� s��� s�� ¾� Ì»ÅÄÍÀ¶� 5��&�
ÅÆ»ºÄÈ¸Æ¶Ï¶ÔÈ� ¸Ä½·É¼º»Ã¾»� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Ã¶� ¸ÑÇÎ¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ¶Ë
½¸ÉÀÄ¸Ä¹Ä� º¾¶Å¶½ÄÃ¶�� o¶¹ÆÉ½ÀÄ¿� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÂÄ¼»È� ·ÑÈÒ
¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»ÁÒ� �bs���� �nbs���� �bs���� ��nbs��n�� ¶� È¶À¼»
Ç¶ÂÄº»ÁÒÃÑ¿� �� Ç� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� ������ pÂ�� pÅ¾Ç¶Ã¾»� ÉÇ¾Á¾È»Áµ�
Â»ÈÄº¾À¶� ¾½¹ÄÈÄ¸Á»Ã¾µ� ¾� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾�� Í»ÆÈ»¼¾� Å»Í¶ÈÃÑË� ÅÁ¶È
ÅÆ¾¸»º»ÃÑ�¸[17].
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uoy�Ç�ÅÄÁ»¸ÑÂ¾�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Â¾

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�ÉÇ¾Á¾È»Áµ:

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑ¿�º¾¶Å¶½ÄÃ�Í¶ÇÈÄÈ��eÌ��������������������������������� ����������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ���dÈ������������������������������������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À������������������������������������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ»�¸ËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��d���������������������������������������������
pÈÃÄÎ»Ã¾»�Ç¾¹Ã¶Á�ÎÉÂ��Ã»¸½¸»Î»ÃÃÄ»���ºc���������������������������������

uÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÇÄÇÈÄ¾È� ¾½� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� º¾ÊÊ»Æ»ÃÌ¾¶ÁÒÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� �9��
9���Ç�¾ÇÈÄÍÃ¾ÀÄÂ�ÈÄÀ¶�¸�ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÄ¿�Ì»Å¾��9���9����À¶ÇÀ¶º¶�ÉÇ¾Á»Ã¾µ
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Ç¾¹Ã¶Á¶� �9��� 9���� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� �9��� 9���� ¾� º¸ÉË
Æ»Á»�¸Æ»Â»Ã¾��9���9����
r»Á»� ¸Æ»Â»Ã¾� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 9�� ÅÆ»ºÄÈ¸Æ¶Ï¶»È� ÄºÃÄ¸Æ»Â»ÃÃÄ»
ÄÈÀÆÑ¸¶Ã¾»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� 9��� 9��� ¸� ÂÄÂ»ÃÈ� ¸ÀÁÔÍ»Ã¾µ� Å¾È¶Ã¾µ� ¾
È»Â� ÅÆ»ºÉÅÆ»¼º¶»È� ¸ÑËÄº� ¾Ë� ¾½� ÇÈÆÄµ�� r»Á»� ¸Æ»Â»Ã¾� Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 9��� ½¶º»Æ¼¾¸¶»È� ÅÄºÀÁÔÍ»Ã¾»� ¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»Áµ� Ã¶
¸Æ»Âµ� Å»Æ»ËÄºÃÄ¹Ä� ÅÆÄÌ»ÇÇ¶� ¸� ÉÇ¾Á¾È»Á»� �ÉÇÈÆ¶Ãµ»È� Ï»ÁÍÄÀ� ÅÆ¾
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¸ÀÁÔÍ»Ã¾¾� Å¾È¶Ã¾µ�� ¾� ÄÈÀÁÔÍ¶»È� »¹Ä� ÄÈ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÅÆ¾
Ã»¾ÇÅÆ¶¸ÃÄÇÈ¾� ¾ÇÈÄÍÃ¾À¶� Å¾È¶Ã¾µ�� fÁµ� Å¾È¶Ã¾µ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ
Ã»Ä·ËÄº¾Â�ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ¿�º¸ÉÅÄÁµÆÃÑ¿�¾ÇÈÄÍÃ¾À�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â
�����d��dÂ»ÇÈÄ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�lq���b�¸�ÉÇ¾Á¾È»Á»�ÂÄ¼ÃÄ�ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� lq���c�� ¶� È¶À¼»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� lq����� ÄºÃ¶ÀÄ� ¸
ÅÄÇÁ»ºÃ»Â�ÇÁÉÍ¶»�ÃÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ�ÇÃ¾½¾ÈÇµ�ºÄ���
dÈ� �Ã¶� Ã¶¹ÆÉ½À»� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� � pÂ�� qÄºÆÄ·ÃÄ� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ
ÄÅ¾ÇÑ¸¶»ÈÇµ�¸�[18].

uÇ¾Á¾È»ÁÒ�ÂÄÏÃÄÇÈ¾�Ç�ÓÁ»ÀÈÆÄÃÃÄ¿�½¶Ï¾ÈÄ¿

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ��ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È����dÈ�ÅÆ¾
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾¾�Ã¶¹ÆÉ½À¾���pÂ�¾����dÈ� Ç�Ã¶¹ÆÉ½ÀÄ¿�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â
�� pÂ�� fÁµ� ÅÄÁÉÍ»Ã¾µ� È¶ÀÄ¿� ÂÄÏÃÄÇÈ¾� Ã¶� ¸ËÄº� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÃÉ¼ÃÄ
ÅÄº¶ÈÒ�Ç¾¹Ã¶Á�¶ÂÅÁ¾ÈÉºÄ¿�����d��f¾¶Å¶½ÄÃ�¸ÄÇÅÆÄ¾½¸Äº¾ÂÑË�Í¶ÇÈÄÈ
Æ¶¸»Ã� ����������� eÌ� ÅÆ¾� Ã»Æ¶¸ÃÄÂ»ÆÃÄÇÈ¾� Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾� Ã»
·ÄÁ»»������ºc�¾�ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ»�Ã»Á¾Ã»¿ÃÑË�¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿�ºÄ������
dËÄºÃÄ¿� Ç¾¹Ã¶Á� Ç� Æ¶½Ð»Â¶�w�� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Í»Æ»½� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�s�� Ã¶
Å»Æ¸Ñ¿�À¶ÇÀ¶º�ÉÇ¾Á¾È»Áµ��ÇÄ·Æ¶ÃÃÄ¹Ä�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»�9���sÂ»Ï»Ã¾»
Ã¶� ·¶½É� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� ÅÄº¶»ÈÇµ� Ç� º»Á¾È»Áµ�� Ä·Æ¶½Ä¸¶ÃÃÄ¹Ä
Æ»½¾ÇÈÄÆ¶Â¾� 5��� 5�� ¾� 5��� o¶¹ÆÉ½ÀÄ¿� Å»Æ¸Ä¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� µ¸Áµ»ÈÇµ
ÇÈ¶·¾Á¾½¶ÈÄÆ� ÈÄÀ¶�� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿� Ã¶� ÅÄÁ»¸ÄÂ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 9��� s
Ã¶¹ÆÉ½À¾� ÉÇ¾Á¾¸¶»ÂÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� Ê¶½Ä¾Ã¸»ÆÈÄÆ�
ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�9���9���Æ¶½ÃÄ¿�ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ��¾�º¶Á»»���Ã¶
¸ÑËÄºÃÄ¿� À¶ÇÀ¶º� Ç�ÂÄÏÃÑÂ¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Â¾�9����9����f¾ÄºÑ�9���
9���½¶Ï¾Ï¶ÔÈ�¸ÑËÄºÃÑ»�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�ÄÈ�Å»Æ»¹ÆÉ½ÄÀ��¸Ä½Ã¾À¶ÔÏ¾Ë
¾½� �� ½¶� ¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄ¹Ä� Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¶� Ã¶¹ÆÉ½À¾� �¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»Áµ� d���
r»½¾ÇÈÄÆÑ�5����5���Ã»Ä·ËÄº¾ÂÑ�ºÁµ�Æ¶·ÄÈÑ�ÓÁ»ÀÈÆÄÃÃÄ¿�½¶Ï¾ÈÑ��
ÀÄÈÄÆ¶µ�ÇÄ·Æ¶Ã¶�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�9���9��
uÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÄË¸¶Í»Ã� ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÄ¿� Ä·Æ¶ÈÃÄ¿� Ç¸µ½ÒÔ� �� ¸ÑËÄº� »¹Ä
ÇÄ»º¾Ã»Ã� ÇÄ� ¸ËÄºÄÂ� Í»Æ»½� Æ»½¾ÇÈÄÆÑ� 5��� 5��� qÄºÇÈÆÄ»ÍÃÑÂ
Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ�5��ÂÄ¼ÃÄ� ÉÇÈ¶ÃÄ¸¾ÈÒ� ÃÉ¼ÃÉÔ� ¹ÁÉ·¾ÃÉ� Ä·Æ¶ÈÃÄ¿� Ç¸µ½¾�
lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� ¾� Ì»ÅÄÍÀ¶� 5��&�� ÇÁÉ¼¶È� ºÁµ� ÅÄº¶¸Á»Ã¾µ
¸Ä½ÂÄ¼ÃÄ¹Ä�Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»Ã¾µ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�
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jÇÈÄÍÃ¾ÀÄÂ� Å¾È¶Ã¾µ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÂÄ¼»È� ·ÑÈÒ� Ã»ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ¿
¸ÑÅÆµÂ¾È»ÁÒ��Æ¶ÇÇÍ¾È¶ÃÃÑ¿�Ã¶�Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÑ¿�ÈÄÀ�Ã¶¹ÆÉ½À¾���b�
d� ÇÁÉÍ¶»� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾µ� ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¹Ä ¾ÇÈÄÍÃ¾À¶� � »¹Ä
¸ÑËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�ÂÄ¼»È�·ÑÈÒ�ÉÂ»ÃÒÎ»ÃÄ�ºÄ����d�
tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� lq���l� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� Ã¶� lq���m�� lq���n�� q���d� �
Ã¶�lt���b��lt���c��lt���b��lt���b���Ã¶�lt���b��lt���b��lt���e��
Ã¶� et���d�� et���e�� lt���d�� lt���e�� lt���e� �� Ã¶� et���d�� et���e�
lt���d��lt���b� ��Ã¶�lt���b��lt���c� �� Ã¶�lt���� ��lt����Ç�ÁÔ·ÑÂ
·ÉÀ¸»ÃÃÑÂ� ¾Ãº»ÀÇÄÂ�� lt���b�� lt���b�� q»Æ»º� ÂÄÃÈ¶¼ÄÂ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ¼»Á¶È»ÁÒÃÄ� ¾½Â»Æ¾ÈÒ� ¾Ë� ÇÈ¶È¾Í»ÇÀ¾¿� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ
Å»Æ»º¶Í¾� ÈÄÀ¶� �ÀÆÄÂ»� ÅÄÁ»¸Ä¹Ä� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶��� pÃ� ºÄÁ¼»Ã� ·ÑÈÒ� ¸
ÇÁ»ºÉÔÏ¾Ë� ÅÆ»º»Á¶Ë�� 9�� �� ���������� 9��� 9��� 9�� �� ��������� 9��� 9��� �
��������� 9��� �� 9��� �� ��������� qÄÁ»¸Ä¿� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� �9��� ¸Ñ·¾Æ¶ÔÈ� Ç
Ã¶Í¶ÁÒÃÑÂ� ÈÄÀÄÂ� ÇÈÄÀ¶� ������ Âb�� q»Í¶ÈÃÑ»� ÅÁ¶ÈÑ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ
ÅÆ¾¸ÄºµÈÇµ�¸�[19].
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uÇ¾Á¾È»ÁÒ�oy

pÅ¾ÇÑ¸¶»ÂÑ¿� ÇÈ»Æ»ÄÊÄÃ¾Í»ÇÀ¾¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ¾Â»»È� ÇÁ»ºÉÔÏ¾»
È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ�Ã¶�Ã¶¹ÆÉ½À»����pÂ��dÈ�����������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ¹¶ÆÂÄÃ¾À� ¸� ÅÄÁÄÇ»� Í¶ÇÈÄÈ� ��� eÌ� �� ��� ÀeÌ� ÅÆ¾
ÃÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ¿�¸ÑËÄºÃÄ¿�ÂÄÏÃÄÇÈ¾��Ã»�·ÄÁ»»����������������������������������
f¾¶Å¶½ÄÃ�Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸À¾�È»Â·Æ¶��ºc�
Ã¶�Í¶ÇÈÄÈ»����eÌ����������������������������������������������������������������������������������
Ã¶�Í¶ÇÈÄÈ»����ÀeÌ��������������������������������������������������������������������������������
yÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ��Âd�������������������������������������������������������������������������
pÈÃÄÎ»Ã¾»�Ç¾¹Ã¶Á�ÎÉÂ��ºc�����������������������������������������������������������������
dÑËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��pÂ������������������������������������������������������������

s¾¹Ã¶Á�½¸ÉÀÄ¸Ä¿�Í¶ÇÈÄÈÑ�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Í»Æ»½�Æ¶½Ð»Â�w��Ã¶�¸ËÄº�·ÁÄÀ¶
Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸ÄÀ�� r»¹ÉÁµÈÄÆÑ� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� ¸� À¶Ã¶Á¶Ë� ÉÇ¾Á¾È»Áµ
Æ¶½º»ÁÒÃÑ»��ÍÈÄ�ÅÄ½¸ÄÁ¾ÁÄ�¾ÇÀÁÔÍ¾ÈÒ�Æ»¹ÉÁµÈÄÆ�ÇÈ»Æ»Ä·¶Á¶ÃÇ¶��s
Å»Æ»Â»ÃÃÄ¹Ä� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5��� ¸ÑÅÄÁÃµÔÏ»¹Ä� ÆÄÁÒ� Æ»¹ÉÁµÈÄÆ¶
¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾��Ç¾¹Ã¶Á�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�¾ÇÈÄÀÄ¸Ñ¿�ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»ÁÒ�9���¶�ÄÈ�Ã»¹Ä
��Ã¶�¶ÀÈ¾¸ÃÑ¿�Æ»¹ÉÁµÈÄÆ�È»Â·Æ¶��¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�9��¾
9��� r»¹ÉÁ¾ÆÄ¸À¶� È»Â·Æ¶� ÅÄ� Ã¾½Î¾Â� Í¶ÇÈÄÈ¶Â� ÄÇÉÏ»ÇÈ¸Áµ»ÈÇµ
Å»Æ»Â»ÃÃÑÂ�Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ�5���ÅÄ�¸ÑÇÎ¾Â���Å»Æ»Â»ÃÃÑÂ�Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ
5��� cÁÄÀ� Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸ÄÀ� Å¾È¶»ÈÇµ� ÄÈ� Ä·Ï»¹Ä� ¾ÇÈÄÍÃ¾À¶� Í»Æ»½
ÇÈ¶·¾Á¾½¶ÈÄÆ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�� ¸� ÀÄÈÄÆÄÂ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÃÑ� ÅÄÁ»¸Ä¿
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� 9�� ¾� ÇÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃ� 9��� jÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾»� ½º»ÇÒ� ÅÄÁ»¸Ä¹Ä
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� ÅÄ½¸ÄÁ¾ÁÄ� ÅÆ¾� ÅÆÄÇÈÄÂ� ÅÄÇÈÆÄ»Ã¾¾� ÇÈ¶·¾Á¾½¶ÈÄÆ¶
ÅÄÁÉÍ¾ÈÒ�ÄÍ»ÃÒ�Â¶ÁÉÔ�¶ÂÅÁ¾ÈÉºÉ�ÅÉÁÒÇ¶Ì¾¿�
s� ¸ÑËÄº¶� ·ÁÄÀ¶� Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸ÄÀ� Ç¾¹Ã¶Á� Í»Æ»½� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� ¾
Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ¸ËÄº� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÂÄÏÃÄÇÈ¾�� uÇ¾Á¾È»ÁÒ
ÂÄÏÃÄÇÈ¾�ÇÄÇÈÄ¾È�¾½�º¾ÊÊ»Æ»ÃÌ¾¶ÁÒÃÄ¹Ä�À¶ÇÀ¶º¶��ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�9��
9���� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÄ¹Ä� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 9��� ¾
º¸ÉËÈ¶ÀÈÃÄ¹Ä�À¶ÇÀ¶º¶�Ã¶�ÇÄÇÈ¶¸ÃÑË�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�9���9���¾�9��
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9���� qÆ¾Â»Ã»Ã¾»� ¸� ÉÇ¾Á¾È»Á»� ÂÄÏÃÄÇÈ¾� ¹ÁÉ·ÄÀÄ¿� ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÄ¿
Ä·Æ¶ÈÃÄ¿� Ç¸µ½¾� ÅÄ� ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ� ÈÄÀÉ�� ÄÇÉÏ»ÇÈ¸Áµ»ÂÄ¿� Í»Æ»½
Æ»½¾ÇÈÄÆ�5���� ÅÄ½¸ÄÁµ»È� ÅÄÁÉÍ¾ÈÒ� ËÄÆÄÎÉÔ� ÇÈ¶·¾ÁÒÃÄÇÈÒ� Æ¶·ÄÍ»¿
ÈÄÍÀ¾�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�À¶ÇÀ¶º¶�
tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� 9���� ÀÄÈÄÆÑ¿� ÉÀÆ»ÅÁµÔÈ� Ã¶� Æ¶º¾¶ÈÄÆ»� ÄºÃÄ¹Ä� ¾½
¸ÑËÄºÃÑË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� �9��� ¾Á¾� 9����� ¸ÑÅÄÁÃµ»È� ÊÉÃÀÌ¾Ô
È»ÆÂÄÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÉÔÏ»¹Ä�ÓÁ»Â»ÃÈ¶�
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tÄÀ� ÅÄÀÄµ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶�� Æ¶¸ÃÑ¿� ��� �� ��� Âb�
ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ� ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÑÂ� Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5���� lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s��� �
ÓÁ»Â»ÃÈ� Í¶ÇÈÄÈÃÄ¿� ÀÄÆÆ»ÀÌ¾¾� ÉÇ¾Á¾È»Áµ�� x»ÅÒ� s��5��
Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È� ÉÇ¾Á¾È»ÁÔ� ÉÇÈÄ¿Í¾¸ÄÇÈÒ� Æ¶·ÄÈÑ� ÅÆ¾� ÄÈÀÁÔÍ»ÃÃÄ¿
Ã¶¹ÆÉ½À»�
tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�lt����g�ÂÄ¼ÃÄ�½¶Â»Ã¾ÈÒ�Ã¶�lt���d�Ç�ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ
ÉÇ¾Á»Ã¾µ� Ã»� Â»Ã»»� ����� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� lt����d� �� Ã¶� lt���� Ç
ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ã»�Â»Ã»»�����lt���b���Ã¶�lt����Ç�ÁÔ·ÑÂ
·ÉÀ¸»ÃÃÑÂ� ¾Ãº»ÀÇÄÂ�� dÂ»ÇÈÄ� lt���cn� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� Ç»Æ¾¿� q����� lt����� lt����� lt����� lt����� lt���� Ç
ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� Ã»� Â»Ã»»� ���� qÄÁ»¸Ä¿� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ
lq���cn� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� Ã¶� lq����� pÅ¾Ç¶Ã¾»� ÉÇ¾Á¾È»Áµ
ÅÆ¾¸»º»ÃÄ�¸�[20].

uniy�Ç�Â¶ÁÑÂ¾�Ã»Á¾Ã»¿ÃÑÂ¾�¾ÇÀ¶¼»Ã¾µÂ¾

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾:

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ�Ã¶�Ã¶¹ÆÉ½À»����pÂ��dÈ����������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À�����Ã»�·ÄÁ»»����������������������������������������������
sÀÄÆÄÇÈÒ�Ã¶Æ¶ÇÈ¶Ã¾µ�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ���d�ÂÀÇ��Ã»�Â»Ã»»�����
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ»�¸ËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��d ����������������������������������������������
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uniy� ÇÄÇÈÄ¾È� ¾½� º¸ÉËÀ¶ÇÀ¶ºÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� �pu� '$��
'$���¾�ÇÄ·ÇÈ¸»ÃÃÄ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÂÄÏÃÄÇÈ¾� �97��97����l¶ÇÀ¶ºÑ�Ã¶�pu
'$��� '$�� Å¾È¶ÔÈÇµ� ÄÈ� ¾º»ÃÈ¾ÍÃÑË� ¾ÇÈÄÍÃ¾ÀÄ¸�� Ä·Æ¶½Ä¸¶ÃÃÑË
ÓÁ»Â»ÃÈ¶Â¾� 9'��9'��� 5��� 5��� &��� &�� ¾� 9'��� 9'��� 5���� 5���� &���
&���� sÆ»ºÃ¾»� ÈÄÍÀ¾� ÓÈ¾Ë� ¾ÇÈÄÍÃ¾ÀÄ¸� Å¾È¶Ã¾µ� ÇÄ»º¾Ã»ÃÑ� Ç
Ã¾½ÀÄÄÂÃÑÂ� º»Á¾È»Á»Â� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� 5�5��5���� ÅÄºÀÁÔÍ»ÃÃÑÂ� À
¸ÑËÄºÉ� uniy�� Í»Â� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»ÈÇµ� ÅÄº¶Í¶� ÄÈÇÁ»¼¾¸¶ÔÏ¾Ë
ÅÄÈ»ÃÌ¾¶ÁÄ¸� ¸� À¶ÇÀ¶ºÑ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�� x»Å¾� 5��&�� ¾
5��&��� Ê¾ÁÒÈÆÉÔÈ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�� Å¾È¶ÔÏ¾»� Å»Æ¸Ñ»� À¶ÇÀ¶ºÑ�� ÄÈ
ÅÄÆÄ¼º¶»ÂÑË� Ç¾¹Ã¶ÁÄÂ� Ã»Á¾Ã»¿ÃÑË� ÅÉÁÒÇ¶Ì¾¿� ¸� Ì»ÅµË� Å¾È¶Ã¾µ
¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�À¶ÇÀ¶º¶�
l¶ÇÀ¶º� Ã¶� pu� '$�� ÄË¸¶Í»Ã� Â»ÇÈÃÄ¿� pps� �5��� 5��� ¾� ÉÇ¾Á¾¸¶»È
Ç¾¹Ã¶Á�¸����Æ¶½��qÄÇÀÄÁÒÀÉ�Ã¶�¸ÑËÄº»�À¶ÇÀ¶º¶�¾Â»»ÈÇµ�ÅÄÇÈÄµÃÃÄ»
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�ÄÀÄÁÄ���d��ÄÃ�ÄÈº»Á»Ã�ÄÈ�¸ËÄº¶�pu�'$��ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ
s��� dÈÄÆÄ¿� À¶ÇÀ¶º� �'$��� ÇÄ¸Â»ÇÈÃÄ� Ç� ¸ÑËÄºÃÑÂ� �97�� �� 97��
ÉÇ¾Á¾¸¶»È� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� Ç¾¹Ã¶Á¶� ÈÄÁÒÀÄ� ¸� �� Æ¶½¶�� lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ
ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ÓÈÄ¹Ä� pu� �Æ¶ÇËÄºÉ»ÈÇµ��� È¶À¾Â� Ä·Æ¶½ÄÂ�� ÈÄÁÒÀÄ� Ã¶
Á¾Ã»¶Æ¾½¶Ì¾Ô�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶��dÑËÄºÃÄ¿� À¶ÇÀ¶º� � ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È
ÇÄ·Ä¿� ¾½¸»ÇÈÃÑ¿� Å¶Æ¶ÁÁ»ÁÒÃÑ¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�� r»½¾ÇÈÄÆÑ� � 5���� 5���
5����5���ÀÄÆÆ»ÀÈ¾ÆÉÔÈ�»¹Ä�byw�¸�Ä·Á¶ÇÈ¾�¸ÑÇÎ¾Ë�Í¶ÇÈÄÈ�
d�¸ÑËÄºÃÄÂ�À¶ÇÀ¶º»�ÂÄ¼ÃÄ�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�ÉÀ¶½¶ÃÃÑË�Ã¶
ÇË»Â»�Ç»Æ¾¿�Ç�¾Ãº»ÀÇÄÂ�e��ÇÈ¶È¾Í»ÇÀ¾¿�ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�Å»Æ»º¶Í¾�ÈÄÀ¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� 97��� 97�� ºÄÁ¼»Ã� ·ÑÈÒ� Ã»� Â»Ã»»� ����� d� ÉÇ¾Á¾È»Á»
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄ� ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾»� pu� l���uf��� l���uf��� ÄºÃ¶ÀÄ
ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ¹¶ÆÂÄÃ¾À� ¸� ÓÈÄÂ� ÇÁÉÍ¶»� ¸Ä½Æ¶ÇÈ»È� ÅÆ¾Â»ÆÃÄ� ¸ÈÆÄ»�
sÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃÑ� ls���b� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� º¸ÉÂµ� ÇÄ»º¾Ã»ÃÃÑÂ¾
ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ�ÇÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃ¶Â¾�f���b��pÅ¾Ç¶Ã¾»�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�¾�»¹Ä
Å»Í¶ÈÃÑ»�ÅÁ¶ÈÑ�ÄÅ¾Ç¶ÃÑ�¸�[22].
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t»ÆÂÄÇÈ¶·¾ÁÒÃÑ¿�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�oy

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾:

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑ¿�º¾¶Å¶½ÄÃ�Í¶ÇÈÄÈ��eÌ�������������������������������������������������
dÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ��dÈ��Ã¶�Ã¶¹ÆÉ½À»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â���pÂ�������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À�����������������������������������������������������������������������
yÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ��d�����������������������������������������������������������������������������
v¶½Ä¸Ñ¿�Çº¸¾¹�¸�ÃÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄÂ�º¾¶Å¶½ÄÃ»�Í¶ÇÈÄÈ����������������¹Æ¶ºÉÇÄ¸
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�ÅÄº¶¸Á»Ã¾µ�ÅÉÁÒÇ¶Ì¾¿�Å¾È¶ÔÏ¾Ë�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾¿��ºc��Ã»
Â»Ã»»������������������������������������������������������������������������������������������������������

q»Æ¸Ñ¿� À¶ÇÀ¶º� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÂÄÏÃÄÇÈ¾� � ÇÄ·Æ¶Ã� Ã¶� pu� b��� dËÄºÃÄ¿
Ç¾¹Ã¶Á�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ¾¿�¸ËÄº�pu�Í»Æ»½�Ê¾ÁÒÈÆ�¸»ÆËÃ¾Ë
Í¶ÇÈÄÈ��vdy��5�&�5��Ç�Í¶ÇÈÄÈÄ¿�ÇÆ»½¶����ÀeÌ��fÁµ�ÈÄ¹Ä��ÍÈÄ·Ñ�ÓÈÄÈ
Å¶Æ¶Â»ÈÆ�vdy�ÇÉÏ»ÇÈ¸»ÃÃÄ�Ã»�¾½Â»Ã¾ÁÇµ��¸ÑËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»
ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ºÄÁ¼ÃÄ� ·ÑÈÒ� Ã»� ·ÄÁ»»� � ���� pÂ�� sÄ
¸ËÄºÄÂ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÂÄÏÃÄÇÈ¾� »¹Ä� Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ� ÇÄ»º¾Ã¾ÈÒ� Í»Æ»½
ÓÁ»ÀÈÆÄÁ¾È¾Í»ÇÀ¾¿�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�»ÂÀÄÇÈÒÔ����ÂÀv�
sÁ»ºÉÔÏ¾¿�À¶ÇÀ¶º���º¸ÉËÈ¶ÀÈÃÑ¿�À¶ÇÀ¶ºÃÑ¿��p����pc��ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�Ç
Í¶ÇÈÄÈÄ¿� ÇÆ»½¶� ���� neÌ� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 9��� 9�� ¾� 9��� 9��� pÃ
¸ÑÅÄÁÃµ»È�ÊÉÃÀÌ¾¾�Ê¶½Ä¾Ã¸»ÆÈÄÆ¶�¾�¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ¶�ÇÈ¶·¾ÁÒÃÑË�ÈÄÀÄ¸
ÇÂ»Ï»Ã¾µ� ºÁµ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ÅÄºÄÀÄÃ»ÍÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶�� qÄÇÁ»ºÃ¾¿
¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� Æ¶½ÃÄ¿� ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ� 9��� 9�� ¾� ÄË¸¶Í»Ã
Â»ÇÈÃÑÂ¾� pps� ÅÄ� ÈÄÀÉ� �Æ»½¾ÇÈÄÆÑ� 5���� 5��� ¸� Ì»ÅµË� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÄ¸��
t»ÆÂÄÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÉÔÏ»»� º»¿ÇÈ¸¾»� ÓÈ¾Ë� pps� ¸Â»ÇÈ»� Ç� Å¾È¶Ã¾»Â
·¶½Ä¸ÑË�Ì»Å»¿�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�9���9��ÇÈ¶·¾ÁÒÃÑÂ¾�ÈÄÀ¶Â¾�ÇÂ»Ï»Ã¾µ
ÄÅÆ»º»Áµ»È� ¸ÑÇÄÀÉÔ� È»ÂÅ»Æ¶ÈÉÆÃÉÔ� ÇÈ¶·¾ÁÒÃÄÇÈÒ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¸
Ì»ÁÄÂ��tÄÀ�ÅÄÀÄµ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�9���9����ÄÀÄÁÄ����Âb��ÅÆ¾����Äs�ÄÃ
É¸»Á¾Í¾¸¶»ÈÇµ� ºÄ� ��� Âb��� y¶ÇÈÄÈ¶� ÇÆ»½¶� ÓÈÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� �� ���� ÀeÌ�
dÑËÄºÃ¶µ� À¶ÇÀ¶º� � �9���� 9���� ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È� ÇÄ·Ä¿� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÑ¿
ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»ÁÒ� Ç� Í¶ÇÈÄÈÄ¿� ÇÆ»½¶� ÄÀÄÁÄ� ����� ÀeÌ�� qÄÇÀÄÁÒÀÉ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� ÓÈÄ¿� ÇÈÉÅ»Ã¾�� À¶À� É¼»� ¹Ä¸ÄÆ¾ÁÄÇÒ�� Æ¶·ÄÈ¶ÔÈ� ·»½
Ã¶Í¶ÁÒÃÄ¹Ä� ÇÂ»Ï»Ã¾µ�� ÈÄ� ºÁµ� ÇÃ¾¼»Ã¾µ� Ã»¾½·»¼ÃÑË� ¸� Æ»¼¾Â»� d
¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿� È¾Å¶� �ÇÈÉÅ»ÃÒÀ¶�� ¸¸»º»Ã� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5���� ÀÄÈÄÆÑ¿� ÅÆ¾
Â¶ÁÑË� ÉÆÄ¸ÃµË� Ç¾¹Ã¶Á¶� �ÀÄ¹º¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� 9���� 9��� ½¶ÀÆÑÈÑ�
ÇÄ»º¾Ãµ»È�Ã¶¹ÆÉ½ÀÉ�Ç�¸ÑËÄºÄÂ�Á¾Ã»¿ÃÄ¹Ä�ÅÆ»ºÄÀÄÃ»ÍÃÄ¹Ä�À¶ÇÀ¶º¶�
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q¾È¶ÈÒ� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÂÄ¼ÃÄ� ÄÈ� ÁÔ·Ä¹Ä� º¸ÉÅÄÁµÆÃÄ¹Ä
Ã»ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¹Ä� � ¸ÑÅÆµÂ¾È»Áµ� Ç� »ÂÀÄÇÈÃÑÂ� Ê¾ÁÒÈÆÄÂ�
Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶ÔÏ»¹Ä�¸ÑËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»������d�ÅÆ¾�ÈÄÀ»�Ã¶¹ÆÉ½À¾
��b� d� ÉÇ¾Á¾È»Á»� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� � pu� l���uf�c� Ç
ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�Ã»�Â»Ã»»�������tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ
À¶ÇÀ¶ºÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÂÄ¹ÉÈ� ·ÑÈÒ� � ¾� ¾ÃÑË�� Í»Â� ÉÀ¶½¶ÃÄ� Ã¶� ÇË»Â»�
È¾ÅÄ¸�� ÃÄ� Ä·µ½¶È»ÁÒÃÄ� Ç� ÅÆ»º»ÁÒÃÄ� ºÄÅÉÇÈ¾ÂÑÂ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â
ÓÂ¾ÈÈ»Æ���ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ�Ã»�Â»Ã»»����d�¾�¹Æ¶Ã¾ÍÃÄ¿�Í¶ÇÈÄÈÄ¿�Ã»�Â»Ã»»
���neÌ��¸�Í¶ÇÈÃÄÇÈ¾��¸Â»ÇÈÄ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�et���b�ÂÄ¼ÃÄ�ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ
ÀÆ»ÂÃ¾»¸Ñ»�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�lt����Ç�¾Ãº»ÀÇ¶Â¾�b��c�¾�d���tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ
ÄÀÄÃ»ÍÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� �9���� 9���� ¼»Á¶È»ÁÒÃÄ� ÅÄºÄ·Æ¶ÈÒ� ÇÄ
ÇÈ¶È¾Í»ÇÀ¾Â� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ� Å»Æ»º¶Í¾� ÈÄÀ¶� Ã»� Â»Ã»»� ���� ºÁµ
ÉÁÉÍÎ»Ã¾µ� Ç¾ÂÂ»ÈÆ¾ÍÃÄÇÈ¾� ÅÁ»Í� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¹»ÆÂ¶Ã¾»¸Ñ»
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� ¸� ÅÆ»ºÄÀÄÃ»ÍÃÄÂ� ¾� ÄÀÄÃ»ÍÃÄÂ� À¶ÇÀ¶º¶Ë� ¼»Á¶È»ÁÒÃÄ
½¶Â»Ã¾ÈÒ� ÀÆ»ÂÃ¾»¸ÑÂ¾�� ¸Â»ÇÈÄ� et���b� ÉÇÈ¶ÃÄ¸¾ÈÒ� lt���e�� ¶
¸Â»ÇÈÄ� et���d� �� lt���e�� qÄºÆÄ·ÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� ÓÈÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¾
Æ¾ÇÉÃÀ¾�Å»Í¶ÈÃÑË�ÅÁ¶È�ÅÆ¾¸ÄºµÈÇµ�¸�[2�].
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uniy�·»½�Ä·Ï»¿�pps

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾:

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑ¿��Ã¶�ÉÆÄ¸Ã»��ºc��º¾¶Å¶½ÄÃ�Í¶ÇÈÄÈ��eÌ���������������������
n¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ� ¸ÑËÄºÃ¶µ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ� Ã¶� Ã¶¹ÆÉ½À»� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� �
pÂ�ÅÆ¾� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ»�¹¶ÆÂÄÃ¾À�Ã»�·ÄÁ»»�������dÈ�������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À�ÅÆ¾�¸ÑËÄºÃÄ¿�ÂÄÏÃÄÇÈ¾�����dÈ�����������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ»�¸ËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��d���������������������������������������������������
dËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��ÀpÂ���������������������������������������������������������������
dÑËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»���pÂ ���������������������������������������������������������

uniy� ÇÄÇÈÄ¾È� ¾½� ÈÆ»Ë� À¶ÇÀ¶ºÄ¸�� º¸ÉËÈ¶ÀÈÃÄ¹Ä� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÄ¹Ä
ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Áµ�� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ¾� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� Ç� É½ÁÄÂ
ÀÄÂÅ»ÃÇ¶Ì¾¾� �ÀÄÆÆ»ÀÌ¾¾�� Ã»Á¾Ã»¿ÃÑË� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿�� �Â¾ÈÈ»ÆÃÑ¿
ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»ÁÒ� �97��� 97��� Æ¶·ÄÈ¶»È� ¸� Æ»¼¾Â»� b� ¾� ÇÁÉ¼¾È� ºÁµ
Ä·»ÇÅ»Í»Ã¾µ�ÈÆ»·É»ÂÄ¹Ä�¸ËÄºÃÄ¹Ä�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾µ�uniy��x»Å¾�5�&�
¾�5�&��Ä·Æ¶½ÉÔÈ�voy�¸ÈÄÆÄ¹Ä� ÅÄÆµºÀ¶� Ç� Í¶ÇÈÄÈÄ¿� ÇÆ»½¶� ÄÀÄÁÄ� ��
ÀeÌ�� x»Å¾� 5��&��� 5��&�� ¾� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s��� ÉÇÈÆ¶ÃµÔÈ
Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»Ã¾»�� ¸Ä½Ã¾À¶ÔÏ»»� ¸� ÇÁ»ºÇÈ¸¾»� Å»Æ»ÀÄÂÅ»ÃÇ¶Ì¾¾� Ã¶
¸ÑÇÎ¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ¶Ë� pÅ¾ÇÑ¸¶»ÂÑ¿� uniy� �Âµ¹ÀÄ�� Ä¹Æ¶Ã¾Í¾¸¶»È
¶ÂÅÁ¾ÈÉºÉ� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶� ¾� Ã»� ·Ä¾ÈÇµ� ÀÆ¶ÈÀÄ¸Æ»Â»ÃÃÑË
ÀÄÆÄÈÀ¾Ë� ½¶ÂÑÀ¶Ã¾¿� Ì»Å¾� Ã¶¹ÆÉ½À¾�� p·ÐµÇÃµ»ÈÇµ� ÓÈÄ� È»Â�� ÍÈÄ
¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� ÈÄÀ¶� ÈÄÀÄ¸Ä¹Ä� ½»ÆÀ¶Á¶� Ã»� Ë¸¶È¶»È� ºÁµ� ¸Ñ¸Äº¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�97����97���¾½�ÇÈÆÄµ��tÄÀ�½»ÆÀ¶Á¶�Ä¹Æ¶Ã¾Í»Ã�»¹Ä�ÈÄÀÄÂ
ÅÄÀÄµ�¾�ÄÅÆ»º»Áµ»ÈÇµ�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶�5����p¹Æ¶Ã¾Í»Ã¾»
Ç¾¹Ã¶Á¶� ¸� ÓÈÄÂ� À¶ÇÀ¶º»� Ã¶ÇÈÉÅ¶»È� Æ¶ÃÒÎ»�� Í»Â� ¸� ¸ÑËÄºÃÄÂ�� ¶
ÅÄÇÀÄÁÒÀÉ�ÈÄÀÄ¸Ä»�½»ÆÀ¶ÁÄ�Ä¹Æ¶Ã¾Í¾¸¶»È��Âµ¹ÀÄ���ÈÄ�¾�uniy�¸�Ì»ÁÄÂ
º»Á¶»È� ÓÈÄ� �Âµ¹Í»��� � cÁ¶¹Äº¶Æµ� ÄÈÇÉÈÇÈ¸¾Ô� Ä·Ï»¿� pps� uniy� Ã»
¸ÃÄÇ¾È� º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀ¾Ë� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿� ¾� ¶·ÇÄÁÔÈÃÄ� ÉÇÈÄ¿Í¾¸� ÅÆ¾
Å»Æ»ËÄºÃÑË� ÅÆÄÌ»ÇÇ¶Ë� ¾� Æ¶·ÄÈ»� Ã¶� ÀÄÂÅÁ»ÀÇÃÉÔ� Ã¶¹ÆÉ½ÀÉ�
jÇÀ¶¼»Ã¾µ� È¾Å¶� �ÇÈÉÅ»ÃÒÀ¶��� ÀÆÄÇÇÄ¸»ÆÃÑ»�� ÀÄÂÂÉÈ¶Ì¾ÄÃÃÑ»�� ¶
È¶À¼»� �¹Á¶ºÀ¾»�� Ã»Á¾Ã»¿ÃÑ»� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾µ� ¾� ¶ÂÅÁ¾ÈÉºÃÑ»� ÅÄÈ»Æ¾
ÇÃ¾¼¶ÔÈÇµ�É½ÁÄÂ�ÀÄÂÅ»ÃÇ¶Ì¾¾�� l�Ã»ºÄÇÈ¶ÈÀ¶Â�ÄÅ¾ÇÑ¸¶»ÂÄ¹Ä�uniy
ÇÁ»ºÉ»È� ÄÈÃ»ÇÈ¾� Ã»·ÄÁÒÎÉÔ� ¸ÑËÄºÃÉÔ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ�� Ã¾½À¾¿
ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾µ� Å¾È¶ÔÏ»¹Ä� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�� ¸ÑÇÄÀ¾»
ÈÆ»·Ä¸¶Ã¾µ� À� ¾ÇÈÄÍÃ¾ÀÉ� Å¾È¶Ã¾µ� �¸Ä� ¾½·»¼¶Ã¾»� ÆÄÇÈ¶� Í»ÈÃÑË
¹¶ÆÂÄÃ¾À�ÄÃ�ºÄÁ¼»Ã�·ÑÈÒ�ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÃÑÂ��
dÑËÄºÃÉÔ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ�ÂÄ¼ÃÄ�ÅÄ¸ÑÇ¾ÈÒ�� ÅÄºÃµ¸�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�Å¾È¶Ã¾µ
�¸Ä½ÂÄ¼ÃÄ� È¶À¼»� ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾»� º¸ÉÅÄÁµÆÃÄ¹Ä� ¾ÇÈÄÍÃ¾À¶��
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ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÃÑÂ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â� ÂÄ¼ÃÄ� Å¾È¶ÈÒ� Ã»� ¸»ÇÒ� uniy�� ¶
ÈÄÁÒÀÄ�¸ËÄºÃÄ¿�À¶ÇÀ¶º�¾�ÈÄÀÄ¸Ä»�½»ÆÀ¶ÁÄ�
dÂ»ÇÈÄ�ÉÀ¶½¶ÃÃÑË�Ã¶�ÇË»Â»�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÆÄ¸�lt����b�ÂÄ¼ÃÄ�ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÆÑ� Ç»Æ¾¾� lt����� ¸Â»ÇÈÄ� lt���c� �� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� Ç»Æ¾¾
lt���� qÄºÆÄ·ÃÄ�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�ÄÅ¾ÇÑ¸¶»ÈÇµ�¸�[23].
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q¶Æ¶ÁÁ»ÁÒÃÑ¿�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�¸�uniy

dÃ¾Â¶Ã¾Ô� Í¾È¶È»Á»¿� ÅÆ»ºÁ¶¹¶»ÈÇµ� � ÇË»Â¶� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÂÄÏÃÄÇÈ¾
½¸ÉÀÄ¸Ä¿�Í¶ÇÈÄÈÑ� �uniy���ÄÀÄÃ»ÍÃÑ¿�À¶ÇÀ¶º�ÀÄÈÄÆÄ¹Ä� �ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ
97� � 97���� ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È� ÇÄ·Ä¿� Å¶Æ¶ÁÁ»ÁÒÃÑ¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�
uÁÉÍÎ»Ã¾µ� ¶ÂÅÁ¾ÈÉºÃÄ¿� Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾� Éº¶ÁÄÇÒ� ºÄÇÈ¾ÍÒ
ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾»Â�Ì»Å»¿

5��� �� 5��&�� ¾� 5��� �� 5��&��� ¸ÑÅÄÁÃµÔÏ¾Ë� ÊÉÃÀÌ¾¾� ¹»Ã»Æ¶ÈÄÆÄ¸
ÇÈ¶·¾ÁÒÃÄ¹Ä� ÈÄÀ¶� ¸� ·¶½Ä¸ÑË� Ì»ÅµË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� 97���� 97���
o¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Ã¶� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶Ë�s�� ¾� s�� ÅÆ¶ÀÈ¾Í»ÇÀ¾� Ã»� ½¶¸¾ÇµÈ� ÄÈ
ÉÆÄ¸Ãµ�Ç¾¹Ã¶Á¶�¾�Æ¶¸ÃÑ�ÅÆ¾Â»ÆÃÄ���d��o¶ÅÆµ¼»Ã¾µ��Ã¶�ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÑË
Å»Æ»ËÄº¶Ë�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�97���¾�97���¾½Â»ÃµÔÈÇµ�¸�ÅÆ»º»Á¶Ë�ÄÈ����
ºÄ� ���� d�� ÅÄÓÈÄÂÉ� ÈÄÀ�� Ã¶ÅÆ¾Â»Æ�� Í»Æ»½� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��� ÅÆ¶ÀÈ¾Í»ÇÀ¾
ÅÄÇÈÄµÃ»Ã� ¾� ¸� ½¶¸¾Ç¾ÂÄÇÈ¾� ÄÈ� ¶ÂÅÁ¾ÈÉºÑ� Ç¾¹Ã¶Á¶� Á¾ÎÒ
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Å»Æ»Æ¶ÇÅÆ»º»Áµ»ÈÇµ� Â»¼ºÉ� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÄÂ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97�� ¾� ·¶½Ä¿
97���

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�:

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ��dÈ��Ã¶�Ã¶¹ÆÉ½À»����pÂ�����������������
qÄÁÄÇ¶�ÃÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ¿�ÂÄÏÃÄÇÈ¾��ÀeÌ�����������������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ»�¸ËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��d��������������������������������������������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À�����Ã»�·ÄÁ»»�������������������������������������������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¾ÃÈ»ÆÂÄºÉÁµÌ¾ÄÃÃÑË�¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿�����Ã»�·ÄÁ»»�����������
n¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ� ÇÀÄÆÄÇÈÒ� Ã¶Æ¶ÇÈ¶Ã¾µ� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� d�ÂÀÇ
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
dÑËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��pÂ��Ã»�·ÄÁ»»���������������������������������������������

tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�lt���d�ÂÄ¼ÃÄ�½¶Â»Ã¾ÈÒ�Ã¶�lt���e���lt���g��lt���d��
Ã¶� lt���e� �� lt���g�� lt����b� ¾� lt����b� �� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ� Ã¶
lt����c��lt����g��lt����b��lt���b��lt���e�¾�lt����c��lt����j�
lt����b��dÂ»ÇÈÄ�ÉÀ¶½¶ÃÃÑË�Ã¶�ÇË»Â¶Ë�¸�ÄÀÄÃ»ÍÃÑË�À¶ÇÀ¶º¶Ë�ÂÄ¼ÃÄ
¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� Ç»Æ¾¿� lt����� lt����� lt����� lt���� Ç
¾Ãº»ÀÇ¶Â¾�c�¾�d��¶�ÅÆ¾�ÇÃ¾¼»Ã¾¾�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾¿�Å¾È¶Ã¾µ�ºÄ������d�Ç
¾Ãº»ÀÇÄÂ�b��sÈ¶È¾Í»ÇÀ¾¿�ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�Å»Æ»º¶Í¾�ÈÄÀ¶��ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸
97����97��� �ºÄÁ¼»Ã�·ÑÈÒ�Ã»�Â»Ã»»�����qÄÁÃÄÇÈÒÔ�ÓÈÄÈ� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ
ÄÅ¾Ç¶Ã�¸�[24].

qÆÄÇÈÄ¿�¸ÑÇÄÀÄÀ¶Í»ÇÈ¸»ÃÃÑ¿�uniy

g¹Ä� ÄÇÃÄ¸ÃÑ»� ÄÇÄ·»ÃÃÄÇÈ¾� �� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾»� pu� ¸� Â¶ÁÄÇ¾¹Ã¶ÁÒÃÄÂ
Æ»¼¾Â»� ��ÍÈÄ�Æ¶ÇÎ¾Æµ»È�ÅÄÁÄÇÉ�Í¶ÇÈÄÈ�Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸��¸ÄÇÅÆÄ¾½¸Äº¾ÂÑË
·»½� ÅÆ»¸ÑÎ»Ã¾µ� ÇÀÄÆÄÇÈ¾� Ã¶Æ¶ÇÈ¶Ã¾µ� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� pu�
ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� � ¸� ÇË»Â»� Ç� p��� ¶
ÅÆ»ºÄÀÄÃ»ÍÃÄ¹Ä� �� Ç� Æ¶½º»Á»ÃÃÄ¿� Ã¶¹ÆÉ½ÀÄ¿� ¸� Ì»ÅµË� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÄ¸� ¾
ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÄ¸�� qÄÇÁ»ºÃ»»�� ÀÆÄÂ»� ÄÍ»¸¾ºÃÄ¹Ä� ÀÄÃÇÈÆÉÀÈ¾¸ÃÄ¹Ä
ÅÆ»¾ÂÉÏ»ÇÈ¸¶� � �� � ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈ¾� Æ¶½Â»Ï»Ã¾µ� ¸Ç»Ë� Í»ÈÑÆ»Ë
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÆÄ¸� Ã¶� Ä·Ï»Â� È»ÅÁÄÄÈ¸Äº»�� º¶»È� ÄÅÆ»º»Á»ÃÃÑ»
ÅÆ»¾ÂÉÏ»ÇÈ¸¶� ÅÄ� ÇÆ¶¸Ã»Ã¾Ô� Ç� ¸ÑËÄºÃÑÂ� À¶ÇÀ¶ºÄÂ�� ¸� ÀÄÈÄÆÄÂ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�¸ÀÁÔÍ»ÃÑ�ÅÄ�ÇË»Â»�pl�

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�uniy:

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑ¿�º¾¶Å¶½ÄÃ�Í¶ÇÈÄÈ���������������������������������������eÌ������������
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oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ� �Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ�� ¸ÑËÄºÃ¶µ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ�� dÈ�
Ã¶�Ã¶¹ÆÉ½À»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â����pÂ����������������������������������������������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ¹¶ÆÂÄÃ¾À� ÅÆ¾� ÃÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ¿� ÂÄÏÃÄÇÈ¾�� ��� Ã»� ·ÄÁ»»�
¸�ÃÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄÂ�º¾¶Å¶½ÄÃ»�Í¶ÇÈÄÈ�������������������������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ»��Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ»��¸ËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��d���������������������
dËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��ÀpÂ���������������������������������������������������������������
dÑËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��pÂ��Ã»�·ÄÁ»»��������������������������������������������
pÈÃÄÇ¾È»ÁÒÃÑ¿�ÉÆÄ¸»ÃÒ�ÎÉÂ¶�¾�ÊÄÃ¶��ºc��Ã»�·ÄÁ»»�������������������������

pu� '$�� Å¾È¶»ÈÇµ� Í»Æ»½� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� 97��� 97��� ÀÄÈÄÆÑ»� ÇÃ¾¼¶ÔÈ
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Å¾È¶Ã¾µ� ºÄ� ÈÆ»·É»ÂÑË� ½Ã¶Í»Ã¾¿�� tÄÀ¾� ÅÄÀÄµ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�ÇÄ½º¶ÔÈ�Å¶º»Ã¾µ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�Ã¶�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶Ë�5��¾�5��
ºÄÇÈ¶ÈÄÍÃÑ»�ºÁµ�Ä·»ÇÅ»Í»Ã¾µ�Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�ÇÂ»Ï»Ã¾µ
Ã¶�·¶½¶Ë�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�97���97���¾�97���97���qÆ¾�ÓÈÄÂ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ
ÇÂ»Ï»Ã¾µ� ºÁµ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ÄÀÄÃ»ÍÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� ¸Ñ·Æ¶ÃÑ� È¶À¾Â¾
������������ d��� ÍÈÄ·Ñ� ÄÃ¾� ÄÇÈ¶¸¶Á¾ÇÒ� Ã¶º»¼ÃÄ� ½¶ÀÆÑÈÑÂ¾� ÅÆ¾
ÅÄ¸ÑÎ»Ã¾¾� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Å¾È¶Ã¾µ� Ã¶� ��������� ¾� Å»Æ»¹Æ»¸»� Ã¶
�������Äs�� sÃ¾Â¶ÔÈÇµ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ÇÂ»Ï»Ã¾µ� � Ç� Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸� 5���
5���� ÀÄÈÄÆÑ»� ÄºÃÄ¸Æ»Â»ÃÃÄ� ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÉÔÈ� Æ»¼¾Â� Æ¶·ÄÈÑ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ÅÆ»ºÄÀÄÃ»ÍÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� ¾� ÇÄ½º¶ÔÈ� Â»ÇÈÃÑ»�pps� ÅÄ
ÈÄÀÉ��voy�5�&��¾�vdy�&�5���Ç�Í¶ÇÈÄÈ¶Â¾�ÇÆ»½¶�¸�Ä·Á¶ÇÈ¾�����ÀeÌ
ÅÆ»ºÄÈ¸Æ¶Ï¶ÔÈ�Æ¶·ÄÈÉ�ÇÆ¶¸Ã¾È»ÁÒÃÄ�Ã¾½ÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑË�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸
97�� �� 97�� Ã¶� ·ÄÁ»»� ¸ÑÇÄÀ¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ¶Ë� ¸Ä� ¾½·»¼¶Ã¾»� ¾Ë� ÅÆÄ·Äµ�
lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ� s��� s�� ÀÄÆÆ»ÀÈ¾ÆÉÔÈ� byw� ÅÆ»ºÄÀÄÃ»ÍÃÄ¹Ä� ¾
ÄÀÄÃ»ÍÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶ºÄ¸�� ÅÆ»ºÄÈ¸Æ¶Ï¶µ� ¾Ë� Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»Ã¾»� ÅÆ¾
Ã»Éº¶ÍÃÄÂ�ÂÄÃÈ¶¼»�
l¶ÈÉÎÀ¶�/��ÅÄ¸ÑÎ¶»È�ÇÈ¶·¾ÁÒÃÄÇÈÒ�Æ¶·ÄÈÑ�uniy�ÅÆ¾�½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄ¿
»ÂÀÄÇÈÃÄ¿� Ã¶¹ÆÉ½À»�� uniy� Å¾È¶»ÈÇµ� ÄÈ� Ã»ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¹Ä
¸ÑÅÆµÂ¾È»Áµ�� pÃ� ÂÄ¼»È� ·ÑÈÒ� Ä·Ï¾Â� ºÁµ� Ä·Ä¾Ë� À¶Ã¶ÁÄ¸
ÇÈ»Æ»ÄÉÇ¾Á¾È»Áµ�� ÄºÃ¶ÀÄ� ¸� ÓÈÄÂ� ÇÁÉÍ¶»� »ÂÀÄÇÈÒ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸
Ê¾ÁÒÈÆ¶�s��¾�s��Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ�É¸»Á¾Í¾ÈÒ�¸º¸Ä»��¶�º¾¶Â»ÈÆ�ÅÆÄ¸Äº¶
¸ÈÄÆ¾ÍÃÄ¿� Ä·ÂÄÈÀ¾� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ¶� � t�� �� ¸� ���� Æ¶½¶�
qÆ»ºÄËÆ¶ÃÂ¾È»Á¾�¸ÀÁÔÍ¶ÔÈ�¸�Ì»Å¾�Å¾È¶Ã¾µ�À¶¼ºÄ¹Ä�¾½�ÉÇ¾Á¾È»Á»¿�
lÆÄÂ»� ÉÀ¶½¶ÃÃÄ¹Ä� Ã¶� ÇË»Â»�� ¸� uniy� ÂÄ¼ÃÄ� ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ� pu
l���uf�c��l���uf�b��l���uf�b��ÄºÃ¶ÀÄ�ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À�Ã¶
Í¶ÇÈÄÈ¶Ë� ¸ÑÎ»� �� ÀeÌ� ¸Ä½Æ¶ÇÈ»È� ¸� ÓÈÄÂ� ÇÁÉÍ¶»� ÅÆ¾Â»ÆÃÄ� ºÄ
�����cÄÁÒÎÄ»� ½Ã¶Í»Ã¾»� ¾Â»»È� ÂÄÃÈ¶¼� uniy�� ÇÄ»º¾Ã»Ã¾»� »¹Ä
À¶Ã¶ÁÄ¸� Ç� ¾ÇÈÄÍÃ¾ÀÄÂ� Å¾È¶Ã¾µ�� qÆÄ¸Äº¶� Å¾È¶Ã¾µ� ����� d�� ���� d� ¾
Ä·Ï¾¿��ºÄÁ¼ÃÑ�·ÑÈÒ�¸Ä½ÂÄ¼ÃÑ�·ÄÁ»»�ÀÄÆÄÈÀ¾Â¾��À�À¶¼ºÄÂÉ�À¶Ã¶ÁÉ
ÄÃ¾� ºÄÁ¼ÃÑ� ·ÑÈÒ� ÅÆÄÁÄ¼»ÃÑ� ÄÈº»ÁÒÃÄ�� ¾� ºÄÇÈ¶ÈÄÍÃÄ� ·ÄÁÒÎÄ¹Ä
Ç»Í»Ã¾µ� �ÅÆ¾�Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ¿�ÂÄÏÃÄÇÈ¾����dÈ� ��Ã»�Â»Ã»»�����À¸�ÂÂ��
qÆÄ¸Äº¶Â¾� È¶ÀÄ¹Ä� ¼»� Ç»Í»Ã¾µ� ºÄÁ¼ÃÑ� ·ÑÈÒ� ÅÄºÀÁÔÍ»ÃÑ
¶ÀÉÇÈ¾Í»ÇÀ¾»� Ç¾ÇÈ»ÂÑ�� ¶� È¶À¼»� Ì»Å¾� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÄ¸� ¾� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÄ¸
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ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ÄÀÄÃ»ÍÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� À� ÅÁ¶È»� uniy�� q»Í¶ÈÃ¶µ� ÅÁ¶È¶
ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[25].
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uoy����dÈ�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�lt���

uÇ¾Á¾È»ÁÒ� oy� ÅÆ»ºÃ¶½Ã¶Í»Ã� ºÁµ� ÇÄ¸Â»ÇÈÃÄ¿� Æ¶·ÄÈÑ� Ç
Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄÂ�� È»Á»¸¾½ÄÆÄÂ�� Â¶¹Ã¾ÈÄÊÄÃÄÂ�
ÓÁ»ÀÈÆÄÅÆÄ¾¹ÆÑ¸¶ÔÏ¾Â� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸ÄÂ� ¾� Ã¾½ÀÄÄÂÃÑÂ� Â¾ÀÆÄÊÄÃÄÂ�
n¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ� ¸ÑËÄºÃ¶µ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ��� dÈ�
yÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÇÄ� ¸Ç»Ë� ¸ËÄºÄ¸�� ÀÆÄÂ»�Â¾ÀÆÄÊÄÃÃÄ¹Ä�
���� Âd�� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� Ç� Â¾ÀÆÄÊÄÃÃÄ¹Ä� ¸ËÄº¶� �� Âd�� f¾¶Å¶½ÄÃ
Æ¶·ÄÍ¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ� ��� �� ������ eÌ�� o»Æ¶¸ÃÄÂ»ÆÃÄÇÈÒ� Í¶ÇÈÄÈÃÄ¿
Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�����ºc�Ã¶�Í¶ÇÈÄÈ»����eÌ�¾�����ºc�Ã¶�Í¶ÇÈÄÈ»����ÀeÌ�
o»Á¾Ã»¿ÃÑ»� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾µ� Ã»� ÅÆ»¸ÑÎ¶ÔÈ� ��� ¸Ä� ¸Ç»Â� º¾¶Å¶½ÄÃ»
Æ¶·ÄÍ¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ��qÆ»º»ÁÑ�Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸À¾� È»Â·Æ¶� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈ»� ��� eÌ� ÄÈ
���� ºÄ� ���� ºc�� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈ»� ��� ÀeÌ� ÄÈ� ���� ºÄ� ���� ºc�� f¾Ã¶Â¾Í»ÇÀ¾¿
º¾¶Å¶½ÄÃ� ��� ºc�� dËÄºÃÄ»� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ���� ÀpÂ�� Ç
Â¾ÀÆÄÊÄÃÃÄ¹Ä�¸ËÄº¶���ÀpÂ��dÑËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»�ÉÇ¾Á¾È»Áµ����
pÂ�� sÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»� Ã¶¹ÆÉ½À¾� �� � pÂ�� l¶ÇÀ¶ºÑ� ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÄ¹Ä
ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÑ� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� t�� �� t��� tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� t�
Æ¶·ÄÈ¶»È� ¸� À¶ÇÀ¶º»� Â¾ÀÆÄÊÄÃÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ�� uÇ¾Á»Ã¾»
Â¾ÀÆÄÊÄÃÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� Æ»¹ÉÁ¾ÆÉ»ÈÇµ� Å»Æ»Â»ÃÃÑÂ� Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ� � 5��
qÆ¾�Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄÇÈ¾�Â¾ÀÆÄÊÄÃÃÑ¿�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�ÂÄ¼»È�·ÑÈÒ�ÄÈÀÁÔÍ»Ã
¸ÑÀÁÔÍ¶È»Á»Â�d���ÇÄ¸Â»Ï»ÃÃÑÂ��Ç�Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ�5��
t»Â·Æ� Æ»¹ÉÁ¾ÆÉ»ÈÇµ� Ç� ÅÄÂÄÏÒÔ� Í¶ÇÈÄÈÃÄ� �� ½¶¸¾Ç¾ÂÑË� º»Á¾È»Á»¿
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�� q»Æ»Â»ÃÃÑÂ� Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5��� Æ»¹ÉÁ¾ÆÉ»ÈÇµ� È»Â·Æ
Ã¾½Î¾Ë� ½¸ÉÀÄ¸ÑË� Í¶ÇÈÄÈ�� o¶� ÓÈ¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ¶Ë� ¸� ¸»ÆËÃ»Â� ÅÄ� ÇË»Â»
ÅÄÁÄ¼»Ã¾¾� º¸¾¼À¶� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� Í¶ÇÈÄÈÃ¶µ� Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¶� ¾Â»»È
ÅÄºÐ»Â�� ¶� ¸� Ã¾¼Ã»Â� �� ½¶¸¶Á�� q»Æ»Â»ÃÃÑÂ� Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5��
Æ»¹ÉÁ¾ÆÉÔÈ� È»Â·Æ� ¸ÑÇÎ¾Ë� ½¸ÉÀÄ¸ÑË� Í¶ÇÈÄÈ�� d� ¸»ÆËÃ»Â� ÅÄ� ÇË»Â»
ÅÄÁÄ¼»Ã¾¾�º¸¾¼À¶�ÓÈÄ¹Ä�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� �¾Â»»ÈÇµ�ÅÄºÐ»Â��¶�¸�Ã¾¼Ã»Â� �
½¶¸¶Á� Í¶ÇÈÄÈÃÄ¿� Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�� � fÁµ� ÇÄ¹Á¶ÇÄ¸¶Ã¾µ� Ã¾½ÀÄÄÂÃÄ¹Ä
ÅÆ»ºÄÀÄÃ»ÍÃÄ¹Ä�À¶ÇÀ¶º¶�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�Ç�ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÑÂ�ÉÇ¾Á¾È»Á»Â
¾ÇÅÄÁÒ½É»ÈÇµ� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÑ¿� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»ÁÒ�� ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»
t��� uÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÂÄÏÃÄÇÈ¾� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� t�� �� t��� ÅÄ
º¸ÉËÈ¶ÀÈÃÄ¿� � ·»ÇÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆÃÄ¿� ÇË»Â»� Ç� ÅÄÁÄ¼¾È»ÁÒÃÄ¿
Ä·Æ¶ÈÃÄ¿� Ç¸µ½ÒÔ� � ÅÄ� Å¾È¶Ã¾Ô�� eÁÉ·ÄÀ¶µ�� ÅÄÆµºÀ¶� ��� ºc�
ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃ¶µ� Ä·Æ¶ÈÃ¶µ� Ç¸µ½Ò� ÅÄ� Å»Æ»Â»ÃÃÄÂÉ� ÈÄÀÉ�� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»
ÀÄÈÄÆÄ¿� Ç� ¸ÑËÄº¶� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Í»Æ»½� Ì»ÅÄÍÀÉ� 5��&��� ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶
·¶½É� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� t��� ÅÄ½¸ÄÁ¾Á¶� ÉÁÉÍÎ¾ÈÒ� À¶Í»ÇÈ¸»ÃÃÑ»
ÅÄÀ¶½¶È»Á¾��½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄ�ÉÂ»ÃÒÎ¾¸�Ã»Á¾Ã»¿ÃÑ»�¾ÇÀ¶¼»Ã¾µ�
cÁÄÀ� Å¾È¶Ã¾µ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� ÅÄ� ÀÄÂÅ»ÃÇ¶Ì¾ÄÃÃÄ¿� ÇË»Â»� Ç
ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÑÂ� ¸ÀÁÔÍ»Ã¾»Â� Æ»¹ÉÁ¾ÆÉÔÏ»¹Ä� ÓÁ»Â»ÃÈ¶�
ÅÆ»ºÇÈ¶¸ÁµÔÏ»¹Ä�ÇÄ·Ä¿�ÇÄÇÈ¶¸ÃÄ¿�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ��t����t����t���
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qÆ¾Â»Ã»Ã¾»� ÇÄÇÈ¶¸ÃÄ¹Ä� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� ÅÄ½¸ÄÁµ»È� ½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄ
ÉÁÉÍÎ¾ÈÒ� Å¶Æ¶Â»ÈÆÑ� ÇÈ¶·¾Á¾½¶ÈÄÆ¶� ¾� ÇÄ¹Á¶ÇÄ¸¶ÈÒ� ÂÄÏÃÑ¿
Æ»¹ÉÁ¾ÆÉÔÏ¾¿�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� �t��� ��t���Ç�Â¶ÁÄÂÄÏÃÑÂ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄÂ
t��� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÅÄÇÈÄµÃÃÄ¹Ä� ÈÄÀ¶�� oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ»� ¸ÑËÄºÃÄ»
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�ÇÈ¶·¾Á¾½¶ÈÄÆ¶��� d��n¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÑ¿�ÈÄÀ��ÅÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿
ÉÇ¾Á¾È»Á»Â�� Ã»� ÅÆ»¸ÑÎ¶»È� ���� b� qÄºÆÄ·ÃÄ� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ
ÄÅ¾ÇÑ¸¶»ÈÇµ�¸�[26].

uÇ¾Á¾È»ÁÒ�ÂÄÏÃÄÇÈ¾�Ã¶�¾ÃÈ»¹Æ¶ÁÒÃÑË��pu

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾:

dËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��d���������������������������������������������������������������������
dËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��ÀpÂ��������������������������������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ��dÈ��ÅÆ¾�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾¾�Ã¶¹ÆÉ½À¾�
pÂ� ���������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑ¿�º¾¶Å¶½ÄÃ�Í¶ÇÈÄÈ��eÌ������������������������������������������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À�����Ã»�·ÄÁ»»������������������������������������������������
pÈÃÄÇ¾È»ÁÒÃÑ¿�ÉÆÄ¸»ÃÒ�ÎÉÂÄ¸�¸�ÃÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄÂ�º¾¶Å¶½ÄÃ»�Í¶ÇÈÄÈ�
ºc��Ã»�Â»Ã»»����������������������������������������������������������������������������������������

vÉÃÀÌ¾¾� À¶ÇÀ¶ºÄ¸� ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� Ç¾¹Ã¶Á¶� ÅÄ
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô� ¸ÑÅÄÁÃµÔÈ� Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ¾»� ¸� ÅÆÄÈ¾¸ÄÊ¶½»� � pu� '$�� ¾
'$��� Å»Æ¸Ñ¿� ¾½� ÀÄÈÄÆÑË� ÄË¸¶Í»Ã� ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ¿� �5��� 5���� ¶
¸ÈÄÆÄ¿� �� Å¶Æ¶ÁÁ»ÁÒÃÄ¿� �5���5���pps��dÑËÄºÃÄ¿� À¶ÇÀ¶º�ÇÄ·Æ¶Ã�Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97��� 97��� o¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÇÂ»Ï»Ã¾µ� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»ÈÇµ
¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ¶Â¾� � ÈÄÀ¶�� ¾ÇÀÁÔÍ¶ÔÏ¾Â¾� � ¸Á¾µÃ¾»� Ã»ÇÈ¶·¾ÁÒÃÄÇÈ¾
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ¾ÇÈÄÍÃ¾À¶� Å¾È¶Ã¾µ� � ����d�� Ã¶� ÈÄÀ� ÅÄÀÄµ� ¸ÑËÄºÃÑË
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�� t»ÂÅ»Æ¶ÈÉÆÃ¶µ� ÇÈ¶·¾Á¾½¶Ì¾µ� ÈÄÀ¶� ÅÄÀÄµ� ºÄÇÈ¾¹ÃÉÈ¶
ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾»Â� È»ÆÂÄÆ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5���� ¾Â»ÔÏ»¹Ä� ÈHÅÁÄ¸Ä¿� ÀÄÃÈ¶ÀÈ� Ç
È»ÅÁÄÄÈ¸ÄºÄÂ� ÄºÃÄ¹Ä� ¾½� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶�� f¾ÄºÑ
9'��¾�9'��Ä¹Æ¶Ã¾Í¾¸¶ÔÈ�ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÄ»�½¶ÀÆÑ¸¶ÔÏ»»��Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»
�·¶½¶���ÓÂ¾ÈÈ»Æ��ÓÈ¾Ë�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�Ã¶�·»½ÄÅ¶ÇÃÄÂ�ÉÆÄ¸Ã»�
d»Á¾Í¾ÃÑ� Ã¹¶ÅÆµ¼»Ã¾¿� ¾ÇÈÄÍÃ¾ÀÄ¸� Å¾È¶Ã¾µ� ¾� ÅÄÈÆ»·Áµ»ÂÄ¹Ä� ÈÄÀ¶
ºÁµ� Æ¶½Á¾ÍÃÑË� ½Ã¶Í»Ã¾¿� ¸ÑËÄºÃÄ¿� ÂÄÏÃÄÇÈ¾� ¾� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾µ
Ã¶¹ÆÉ½À¾� ÅÆ¾¸»º»ÃÑ� ¸� � >��@�� t¶Â� ¼»� ÅÆ¾¸ÄºµÈÇµ� Æ¾ÇÉÃÀ¾� Å»Í¶ÈÃÑË
ÅÁ¶È�ÉÇ¾Á¾È»Áµ��tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�lt���c�ÂÄ¼ÃÄ�½¶Â»Ã¾ÈÒ�Ã¶�lt���b�¾
lt���d�� ÅÄÁ»¸Ä¿� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� lq���g� �� Ã¶� lq���e� ¾Á¾� lq���f�
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dÂ»ÇÈÄ� pu� l���uf��� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� ¾� ºÆÉ¹¾»� �Ç
ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ¾Â¾� Ì»ÅµÂ¾� ÀÄÆÆ»ÀÌ¾¾��� ÄºÃ¶ÀÄ� ÅÆ¾� ÓÈÄÂ� ÂÄ¹ÉÈ
½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄ�¸Ä½Æ¶ÇÈ¾�Ã»Á¾Ã»¿ÃÑ»�¾ÇÀ¶¼»Ã¾µ�Ã¶�¸ÑÇÄÀ¾Ë�Í¶ÇÈÄÈ¶Ë�
f¾ÄºÑ�9'��¾�9'�� �� ÀÆ»ÂÃ¾»¸Ñ»�ÁÔ·Ä¹Ä� È¾Å¶�� t»ÆÂÄÆ»½¾ÇÈÄÆ�5��
�lnt���d�� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� Ã¶� ÁÔ·Ä¿� ºÆÉ¹Ä¿�� ÅÄºÄ·Æ¶¸� Æ»½¾ÇÈÄÆ
5��� È¶À¾Â� Ä·Æ¶½ÄÂ�� ÍÈÄ·Ñ� ÇÄËÆ¶Ã¾ÁÇµ� ÅÆ»¼Ã¾¿� Æ»¼¾Â
ÇÈ¶·¾Á¾½¶Ì¾¾�
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uÇ¾Á¾È»ÁÒ�ÂÄÏÃÄÇÈ¾���Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ¾¿�¸�Æ»¼¾Â»�d

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�ÉÇ¾Á¾È»Áµ:

dÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ��Ã¶�Ã¶¹ÆÉ½À»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â�� pÂ��dÈ�������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�ÉÇ¾Á»Ã¾µ��ºc������������������������������������������������������������������
dËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��d������������������������������������������������������������������������
dËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��ÀpÂ���������������������������������������������������������������
sÀÄÆÄÇÈÒ�Ã¶Æ¶ÇÈ¶Ã¾µ�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ���d�ÂÀÇ��Ã»�Â»Ã»»��������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�Ã»Á¾Ã»¿ÃÑË�¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿������Ã»�·ÄÁ»»�������������������������
pÈÃÄÇ¾È»ÁÒÃÑ¿�ÉÆÄ¸»ÃÒ�ÊÄÃ¶��ºc������������������������������������������������������
pÈÃÄÇ¾È»ÁÒÃÑ¿�ÉÆÄ¸»ÃÒ�¸ÃÉÈÆ»ÃÃ»¹Ä�ÎÉÂ¶��ºc��Ã»�ËÉ¼» ������������

qÆ¾ÃÌ¾Å¾¶ÁÒÃ¶µ� ÇË»Â¶� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� � Ã»� ¾Â»»È� À¶À¾Ë� �� Á¾·Ä
ÄÇÄ·»ÃÃÄÇÈ»¿�� ¾� ÅÄºÆÄ·ÃÄ� Ã»� Æ¶ÇÇÂ¶ÈÆ¾¸¶»ÈÇµ�� dÂ»ÇÈÄ� pu
l���uf�b� ¸� ÉÇ¾Á¾È»Á»� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� pu� ÈÄ¹Ä� ¼»� È¾Å¶� Ç
ÁÔ·ÑÂ� ¾Ãº»ÀÇÄÂ�� ¶� È¶À¼»� l���uf�� ¾� l���uf��� sÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃÑ
ls���b� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� º¸ÉÂµ� ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ� ¸ÀÁÔÍ»ÃÃÑÂ¾
ÇÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃ¶Â¾�f���b��qÄºÆÄ·ÃÄ»�ÄÅ¾Ç¶Ã¾»�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ
¸�[28].
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uÇ¾Á¾È»ÁÒÃÑ¿�·ÁÄÀ�ÁÔ·¾È»ÁÒÇÀÄ¹Ä
Æ¶º¾ÄÀÂÅÁ»ÀÇ¶

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÂÄÏÃÄÇÈ¾:

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ���dÈ�������������������������������Ë�����Ë���
qÄÁÄÇ¶�ÂÄÏÃÄÇÈ¾��ÀeÌ�����������������������������������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ»�¸ËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��d�����������������������������������������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À�����Ã¶�Í¶ÇÈÄÈ»��ÀeÌ�

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

lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¾ÃÈ»ÆÂÄºÉÁµÌ¾ÄÃÃÑË�¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿���������������������������
dËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��ÀpÂ �����������������������������������������������������
tÄÀ�ÅÄÀÄµ�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�À¶ÇÀ¶º¶��Âb������������������������������������������������������
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l¶ÇÀ¶º�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�Ç¾¹Ã¶Á¶�¸ÑÅÄÁÃ»Ã�Ã¶�pu�b���l¶À�¸¾ºÃÄ
¾½� ÇË»ÂÑ�� ¸� Ì»ÅÒ� »¹Ä� Å¾È¶Ã¾µ� ÅÄº¶»ÈÇµ� Í¶ÇÈÒ� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶
Í»Æ»½� Ì»ÅÒ� 5�&�&�5�5�� �¸Â»ÇÈ»� � ÇÄ� ÇÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃ¶Â¾� 9��� 9�
ÓÁ»Â»ÃÈÑ� ÓÈÄ¿� Ì»Å¾�� ÀÆÄÂ»� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5��� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶ÔÈ
ÇÈ¶·¾Á¾½¶Ì¾Ô�¾�Ê¾ÁÒÈÆ¶Ì¾Ô�Å¾È¶ÔÏ¾Ë�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾¿���d�Æ»½ÉÁÒÈ¶È»
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Ã¶� ¸Ñ¸Äº¶Ë� Å¾È¶Ã¾µ� pu� ÅÆ¾� Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄÂ� Ç¾¹Ã¶Á»
ÇÂ»Ï¶ÔÈÇµ� � �ÄÈÃÄÇ¾È»ÁÒÃÄ� Ä·Ï»¹Ä� ÅÆÄ¸Äº¶�� ¸� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏÉÔ
ÇÈÄÆÄÃÉ� ¾� Æ¶½Â¶Ë� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶� pu� ½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄ
É¸»Á¾Í¾¸¶»ÈÇµ�� dÄ½Ã¾À¶ÔÏ¾»� ÅÆ¾� ÓÈÄÂ� Ã¶� ¸ËÄº¶Ë� pu� ·ÄÁÒÎ¾»
Ç¾ÃÊ¶½ÃÑ»� Ç¾¹Ã¶ÁÑ�Ã»� ÅÆ»ºÇÈ¶¸ÁµÔÈ� ÇÄ·Ä¿� ÄÅ¶ÇÃÄÇÈ¾�� È¶À� À¶À�pu
¾Ë� ËÄÆÄÎÄ� ÅÄº¶¸Áµ»È� �È¾Å¾ÍÃÄ»� ½Ã¶Í»Ã¾»� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ¶
ÄÇÁ¶·Á»Ã¾µ���������ºc���qÆ¾�ÅÄº¶Í»�Ç¾¹Ã¶Á¶�Ã¶�¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ¾¿�¸ËÄº
ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Å¾È¶Ã¾µ� Ã»� ºÄÁ¼ÃÑ� ÅÆ»¸ÑÎ¶ÈÒ� ��
���d��Ã¶�¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ¾Ë� �� ½Ã¶Í»Ã¾µ��Æ¶¸ÃÄ¹Ä� �8¸Ë����d��� ¹º»�8¸Ë� �
¶ÂÅÁ¾ÈÉº¶�¸ËÄºÃÄ¹Ä�Ç¾¹Ã¶Á¶��o»¾ÇÅÄÁÒ½É»ÂÑ¿�¸ËÄº�¸�ÁÔ·ÄÂ�ÇÁÉÍ¶»
Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ� ÇÄ»º¾Ã¾ÈÒ� Ç� Ä·Ï¾Â� ÅÆÄ¸ÄºÄÂ�� pu� l���uf�b� ¸
ÉÇ¾Á¾È»Á¾� ÂÄÏÃÄÇÈ¾� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� Ã¶� l���uf�c�� l���uf��
l���uf���� l���uf���� l���uf��� wÉºÎ¾»� Æ»½ÉÁÒÈ¶ÈÑ� º¶»È
ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾»� � pu� l���uf��� dÄ¸Ç»� Ã»� Æ»ÀÄÂ»ÃºÉ»ÈÇµ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ
pu� l���uf�c�� l���uf�b�� l���uf�c�� l���uf��� dÂ»ÇÈÄ
ÇÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃÄ¸� ls���b� ÂÄ¼ÃÄ� ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ� ÇÄ»º¾Ã»ÃÃÑ»
ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ� ÇÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃÑ� � f���b�� f���c� Ç� Ä·Ï¾Â
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â�ÇÈ¶·¾Á¾½¶Ì¾¾�ÄÀÄÁÄ����d�
qÄÁÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� ÂÄÃÈ¶¼¶� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¾� Æ¾ÇÉÃÀ¾� Å»Í¶ÈÃÑË� ÅÁ¶È
ÅÆ¾¸ÄºµÈÇµ�¸�[��].

dÑÇÄÀÄÀ¶Í»ÇÈ¸»ÃÃÑ¿�uoy

pÅ¾ÇÑ¸¶»ÂÑ¿� Ã¾¼»� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÅÆ¾¹Äº»Ã� ºÁµ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ÂÄÏÃÑË
½¸ÉÀÄ¸ÑË� Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸� ¸� ÇÄÇÈ¶¸»� ½¸ÉÀÄ¸ÄÇÅÆÄ¾½¸ÄºµÏ¾Ë� ÉÇÈ¶ÃÄ¸ÄÀ
¸ÑÇÄÀÄ¹Ä�ÀÁ¶ÇÇ¶��¶�È¶À¼»�ºÁµ�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾µ�¸� À¶Í»ÇÈ¸»�ÂÄÏÃÄ¹Ä
Î¾ÆÄÀÄÅÄÁÄÇÃÄ¹Ä�ÄÅ»Æ¶Ì¾ÄÃÃÄ¹Ä�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�ÉÇ¾Á¾È»Áµ:

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ� � ¸ÑËÄºÃ¶µ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ�� dÈ�� ÅÆ¾� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾¾
Ã¶¹ÆÉ½À¾�
pÂ����� ���������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������
f¾¶Å¶½ÄÃ� ¸ÄÇÅÆÄ¾½¸Äº¾ÂÑË� Í¶ÇÈÄÈ� ÅÆ¾� Ã»Æ¶¸ÃÄÂ»ÆÃÄÇÈ¾�byw�Ã»
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·ÄÁ»»�����ºc�¾�¸ÑËÄºÃÄ¿�ÂÄÏÃÄÇÈ¾���dÈ��eÌ������������������������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�Ã»Á¾Ã»¿ÃÑË�¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿�ÅÆ¾�ÃÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ¿�ÂÄÏÃÄÇÈ¾
¸�º¾¶Å¶½ÄÃ»������������eÌ�����������������������������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ»�¸ËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��d��������������������������������������������
dËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��ÀpÂ���������������������������������������������������������
dÑËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��pÂ�������������������������������������������������������

dËÄºÃÄ¿� À¶ÇÀ¶º� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� � ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È� ÇÄ·Ä¿� º¸¶
º¾ÊÊ»Æ»ÃÌ¾¶ÁÒÃÑË� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� �¸ÀÁÔÍ»ÃÃÑË� Å¶Æ¶ÁÁ»ÁÒÃÄ��
¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑË� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97��� 97�� ¾� 97��� 97�
ÅÆÄÈ¾¸ÄÅÄÁÄ¼ÃÄ¿� ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ�� e»Ã»Æ¶ÈÄÆÑ� ÈÄÀ¶� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë
97��� 9t�� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶ÔÈ� ÇÈ¶·¾ÁÒÃÄÇÈÒ� ½Ã¶Í»Ã¾¿� �ÄÀÄÁÄ� �� Âb�
ÇÉÂÂ¶ÆÃÑË� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÑË� ÈÄÀÄ¸� º¾ÊÊ»Æ»ÃÌ¾¶ÁÒÃÑË� Å¶Æ�� ¶� È¶À¼»
Æ¶½¸µ½ÀÉ� ÅÄ� Ì»ÅµÂ� Å¾È¶Ã¾µ�� s¾¹Ã¶Á� Ã¶� ¸ÑËÄºÃÄ¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ
ÅÄº¶»ÈÇµ� Ç� ÉÅÆ¶¸Áµ»ÂÑË� ¹»Ã»Æ¶ÈÄÆÄ¸� ÈÄÀ¶� �97��� 97���� ÀÄÈÄÆÑ»
Æ¶·ÄÈ¶ÔÈ� ÅÆÄÈ¾¸ÄÊ¶½ÃÄ�� t¶ÀÄ»� ¸ÀÁÔÍ»Ã¾»� É¸¾Á¾Í¾ÁÄ� ÈÄÀ
�Æ¶ÇÀ¶ÍÀ¾��¸�º¸¶�Æ¶½¶��ÇÃ¾½¾ÁÄ�Ã»Á¾Ã»¿ÃÑ»�¾ÇÀ¶¼»Ã¾µ�¾�ÉÁÉÍÎ¾ÁÄ
Í¶ÇÈÄÈÃÑ»� Ç¸Ä¿ÇÈ¸¶� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¸� Ì»ÁÄÂ�� l¶¼ºÄ»� ¾½� ÅÁ»Í
Ç¾ÂÂ»ÈÆ¾ÍÃÄ¹Ä� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÄ� ÅÄ� ÇË»Â»
f¶ÆÁ¾Ã¹ÈÄÃ¶�� ¾� ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È� ÇÄ·Ä¿� ÈÆ»ËÀ¶ÇÀ¶ºÃÑ¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� �¸
º¸ÉË� À¶ÇÀ¶º¶Ë� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� ¸ÀÁÔÍ»ÃÑ� ÅÄ� ÇË»Â»� Ç� Ä·Ï¾Â
ÓÂ¾ÈÈ»ÆÄÂ�¾�¸�ÄºÃÄÂ���Ç�Ä·Ï¾Â�ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÄÂ���uÇ¾Á¾È»ÁÒ�ÄË¸¶Í»Ã
Í¶ÇÈÄÈÃÄ� �� ½¶¸¾Ç¾ÂÄ¿� pps�� ÄÅÆ»º»ÁµÔÏ»¿� »¹Ä� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ
Å»Æ»º¶Í¾�ÅÄ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô��ÀÄÈÄÆÑ¿�¸�½¸ÉÀÄ¸ÄÂ�º¾¶Å¶½ÄÃ»�·Á¾½ÄÀ�À
ÈÆ»Â��t¶À�À¶À�Ç¾¹Ã¶Á�Ä·Æ¶ÈÃÄ¿�Ç¸µ½¾��ÇÃ¾Â¶»ÂÑ¿�Ç�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶�5��
�5����� ÅÆÄÅÄÆÌ¾ÄÃ¶Á»Ã� ¾½Â»Ã»Ã¾µÂ� ÈÄÀ¶� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�
ÈÄ� ºÄÅÄÁÃ¾È»ÁÒÃÄ� ÄÇÉÏ»ÇÈ¸Áµ»ÈÇµ� � ºÄ¸ÄÁÒÃÄ� ¼»ÇÈÀ¶µ
ÇÈ¶·¾Á¾½¶Ì¾µ� Æ¶·ÄÍ»¿� ÈÄÍÀ¾� ÓÈÄ¹Ä� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�� o¶ÅÆµ¼»Ã¾»
ÇÂ»Ï»Ã¾µ� ¸ÑËÄºÃÄ¿� ÇÈÉÅ»Ã¾� ÄÅÆ»º»Áµ»ÈÇµ� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â
Å»Æ»ËÄº¶� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ� �� ÓÂ¾ÈÈ»Æ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97�� ¾� Æ»¹ÉÁ¾ÆÉ»ÈÇµ
Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5���� o¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÇÂ»Ï»Ã¾µ� È»ÆÂÄÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÄ
º¾ÄºÄÂ� 9'��� ÀÄÈÄÆÑ¿� ½¶ÀÆ»ÅÁ»Ã� Ã¶� È»ÅÁÄÄÈ¸Äº»� ÄºÃÄ¹Ä� ¾½
ÂÄÏÃÑË�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�
�Á»Â»ÃÈÑ� ÀÄÆÆ»ÀÌ¾¾� 5���� &��� &�� �� &��� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶ÔÈ
ÉÇÈÄ¿Í¾¸ÄÇÈÒ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¾� ¸ÑÆ¶¸Ã¾¸¶ÔÈ� »¹Ä� byw�� q¶ÇÇ¾¸ÃÑ¿
Ê¾ÁÒÈÆ� Ã¾½À¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ� 5�&�� ÅÆ»ºÄÈ¸Æ¶Ï¶»È� ÅÄÅ¶º¶Ã¾»� Ã¶� ¸ËÄº
Æ¶º¾ÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑË� Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸�� x»ÅÄÍÀ¶� &��5��/�5��� ÀÄÂÅ»ÃÇ¾ÆÉ»È
Æ»¶ÀÈ¾¸ÃÉÔ� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏÉÔ� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾µ� Ã¶¹ÆÉ½À¾�� � o¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97��� ¾� 97��� ÇÄ·Æ¶Ã� É½»Á� ½¶Ï¾ÈÑ� ¸ÑËÄºÃÑË
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ÄÈ� Å»Æ»¹ÆÉ½ÄÀ� ÅÄ� ÈÄÀÉ� ¾� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô�� r»½¾ÇÈÄÆ� 5�
ÅÄ½¸ÄÁµ»È� ÅÆ¾� Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄÇÈ¾� Ä¹Æ¶Ã¾Í¾ÈÒ� ¸ÑËÄºÃÉÔ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ� ¸
ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸¾¾�Ç�ÉÆÄ¸Ã»Â�Ç¾¹Ã¶Á¶�ÄÈ�ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÄ¹Ä�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�¾
¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈµÂ¾�ÅÆ¾Â»Ãµ»ÂÄ¹Ä�¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»Áµ�
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ÉÇ¾Á¾È»Á»� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� ¾� ºÆÉ¹¾»� Â¶ÁÄÂÄÏÃÑ»
¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ»� ÀÆ»ÂÃ¾»¸Ñ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�� Ã¶ÅÆ¾Â»Æ� lt���b�
lt���c� ¾� lt���c�� lt���� ¾� lt���� �Ç� ¾Ãº»ÀÇ¶Â¾� ÄÈ� d� ºÄ� g��
tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�97���¾�97����¸Ä½ÂÄ¼Ã¶µ��½¶Â»Ã¶���lt���d��lt���e�¾
lt���d�� lt���e� ¾Á¾� lt���d� ¾� lt���b�� ÇÃ¶·¼»ÃÑ� Æ»·Æ¾ÇÈÑÂ¾
È»ÅÁÄÄÈ¸Äº¶Â¾� Æ¶½Â»Æ¶Â¾� ��Ë��Ë��� ÂÂ�� d� À¶Í»ÇÈ¸»� ¸ÑËÄºÃÑË
ÂÄ¼ÃÄ� ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� lt���en� ¾� lt���en�� ÀÄÈÄÆÑ»
ÅÄ½¸ÄÁµÔÈ� ÅÆ¾� ÅÄ¸ÑÎ»Ã¾¾� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Å¾È¶Ã¾µ� � ÅÄÁÉÍ¶ÈÒ
ÂÄÏÃÄÇÈ¾� Ç¸ÑÎ»� ��� dÈ�� sÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃ� 9'�� ÂÄ¼»È� ·ÑÈÒ� È¶À¼»
f���e� ¾Á¾� �s���b�� 9'�� ¾� 9'�� �� ls���b� �ÅÆ¾� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ»¿
ÀÄÆÆ»ÀÌ¾¾�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾¿�Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸�5���¾�5����
pÅ¾Ç¶Ã¾»�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÅÆ¾¸»º»ÃÄ�¸�[30].

uÇ¾Á¾È»ÁÒ�ÂÄÏÃÄÇÈ¾�iy

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾:

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ��Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ��ÂÄÏÃÄÇÈÒ��dÈ����������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑ¿�º¾¶Å¶½ÄÃ�Í¶ÇÈÄÈ��eÌ������������������������������������������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À�¸�ÃÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄÂ�º¾¶Å¶½ÄÃ»�Í¶ÇÈÄÈ������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ»�¸ËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��d��������������������������������������������
dÑËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��pÂ��Ã»�·ÄÁ»»������������������������������������������
sÀÄÆÄÇÈÒ�Ã¶Æ¶ÇÈ¶Ã¾µ�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ���d�ÂÀÇ������������������������

pÇÃÄ¸ÃÄ»� ÉÇ¾Á»Ã¾»� ÅÄ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È� À¶ÇÀ¶º� Ã¶
·ÑÇÈÆÄº»¿ÇÈ¸ÉÔÏ»Â� pu� '$��� qÆ»ºÄÀÄÃ»ÍÃÑ¿� À¶ÇÀ¶º� ÉÇ¾Á¾È»Áµ
ÇÄ·Æ¶Ã� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97�� �� 97��� d� ÄÈÁ¾Í¾»� ÄÈ� ÅÆÄÈÄÈ¾Å¶�� ¸
ÄÅ¾ÇÑ¸¶»ÂÑ¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ºÄ·¶¸Á»Ã� ¸ÑËÄºÃÄ¿� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÑ¿
ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»ÁÒ��¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�97���97���Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ¾Ë
¸�Æ»¼¾Â»��d���t»ÂÅ»Æ¶ÈÉÆÃ¶µ�ÇÈ¶·¾ÁÒÃÄÇÈÒ�ºÄÇÈ¾¹ÃÉÈ¶�¸ÀÁÔÍ»Ã¾»Â
¸� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÑ»� Ì»Å¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� 97��� 97�� Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸
ÇÆ¶¸Ã¾È»ÁÒÃÄ�·ÄÁÒÎ»¹Ä�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾µ�5����5���
l¶¼ºÄ»� ÅÁ»ÍÄ� ÅÆ»ºÄÀÄÃ»ÍÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� ÄË¸¶Í»ÃÄ� Ì»ÅÒÔ� Â»ÇÈÃÄ¿
pps� ¹ÁÉ·¾ÃÄ¿� Ã»� Â»Ã»»� ��� ºc�� o¶ÅÆµ¼»Ã¾»� pps� ÇÃ¾Â¶»ÈÇµ� Ç
ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÑË� Ã¶¹ÆÉ½ÄÀ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� 97��� 97�� ¾� Í»Æ»½� º»Á¾È»Á¾
5��5���¾�5��5���ÅÄº¶»ÈÇµ� ¸� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÑ»�Ì»Å¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�97��
97��� y¶ÇÈÄÈÃ¶µ� ÀÄÆÆ»ÀÌ¾µ� ¾� ÉÇÈÄ¿Í¾¸ÄÇÈÒ� ÅÄ� Ì»Å¾� pps
Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»ÈÇµ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶Â¾� s���� s���� r»½¾ÇÈÄÆÑ� 5���� 5��� ¾
5���� 5��� Ä¹Æ¶Ã¾Í¾¸¶ÔÈ� Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÑ»� ÈÄÀ¾� ÅÆ»ºÄÀÄÃ»ÍÃÄ¹Ä� ¾
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ÄÀÄÃ»ÍÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶ºÄ¸� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÅÆ¾� ÀÄÆÄÈÀÄÂ� ½¶ÂÑÀ¶Ã¾¾� Ã¶¹ÆÉ½À¾�
qÆ¾�ÁÔ·ÑË�Å»Æ»¹ÆÉ½À¶Ë�Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÑ¿�ÈÄÀ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� �97���97�
Ã»�ÅÆ»¸ÑÎ¶»È���������b��ÅÆ¾Í»Â�¸�ÓÈÄÂ�ÇÁÉÍ¶»�ÄÃ¾�Ã»�Å»Æ»¹Æ»¸¶ÔÈÇµ�
ÅÄÇÀÄÁÒÀÉ�ÉÇÅ»¸¶ÔÈ�Ç¹ÄÆ»ÈÒ�ÅÆ»ºÄËÆ¶Ã¾È»Á¾�)8��¾�)8��¾�ÄÈÀÁÔÍ¾ÈÒ
Å¾È¶Ã¾»�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�
sÃ¾¼»Ã¾»� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ¶� ¹¶ÆÂÄÃ¾À�ºÄÇÈ¾¹ÃÉÈÄ� ¸¸»º»Ã¾»Â� ¹ÁÉ·ÄÀÄ¿
�Ã»� Â»Ã»»� ��� ºc�� Ä·Ï»¿� pps�� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÀÄÈÄÆÄ¿� ÇÃ¾Â¶»ÈÇµ� Ç
¸ÑËÄº¶� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¾� Í»Æ»½� º»Á¾È»ÁÒ� s�s�5�5�� ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶
¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ¾¿� ¸ËÄº� pu� '$��� lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� ÀÄÆÆ»ÀÈ¾ÆÉ»È� byw
ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÅÄ�Ì»Å¾�pps��dÀÁÔÍ»ÃÃ¶µ�Ã¶�¸ËÄº»�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�Ì»ÅÒ�5�&�
Ä¹Æ¶Ã¾Í¾¸¶»È� »¹Ä� ÅÄÁÄÇÉ� ÅÆÄÅÉÇÀ¶Ã¾µ� Í¶ÇÈÄÈÄ¿� ���� ÀeÌ�
n¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ�¸Ä½ÂÄ¼Ã¶µ�Á¾Ã»¶Æ¾½¶Ì¾µ�byw�uniy�¸�ÅÄÁÄÇ»���������
eÌ� ºÄÇÈ¾¹ÃÉÈ¶� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ¾Â� ¸Ñ·ÄÆÄÂ� »ÂÀÄÇÈ¾� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸
s���s���s��
dÂ»ÇÈÄ� ÉÀ¶½¶ÃÃÑË� Ã¶� ÇË»Â»� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� pu� l���uf�b�
l���uf�d� ¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� È»Ë� � ¼»� È¾ÅÄ¸�� ÍÈÄ� ¾� Ã¶� ÇË»Â»�� � ÃÄ� Ç
¾Ãº»ÀÇ¶Â¾�e��f��97���97���¾�d��97����97����r¾ÇÉÃÄÀ�Å»Í¶ÈÃÄ¿�ÅÁ¶ÈÑ
ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[31].
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uniy�Ç�¸ÑËÄºÃÑÂ�À¶ÇÀ¶ºÄÂ�Ã¶�ÅÄÁ»¸ÑË
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾:

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ��Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ��¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ���dÈ��������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À�����Ã»�·ÄÁ»»�������������������������������������� ������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ»�¸ËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»���Âd�����������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑ»�º¾¶Å¶½ÄÃ�Í¶ÇÈÄÈ��eÌ���������������������������������������������
sÀÄÆÄÇÈÒ�Ã¶Æ¶ÇÈ¶Ã¾µ�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ��d�ÂÀÇ��  ������������������
pÈÃÄÎ»Ã¾»�Ç¾¹Ã¶Á�ÎÉÂ��ºc�������������������������������������������������������������

dËÄºÃÄ¿� À¶ÇÀ¶º� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶� pu� '$��� fÁµ� É¸»Á¾Í»Ã¾µ
¶ÂÅÁ¾ÈÉºÑ� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ÅÆ¾Â»Ã»ÃÄ� ÉÅÆ¶¸Á»Ã¾»
¸ÑËÄºÃÑÂ¾�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Â¾�uniy�ÅÄ�Ì»ÅµÂ�Å¾È¶Ã¾µ�pu�
dÑËÄºÃÄ¿�Ç¾¹Ã¶Á�ÇÃ¾Â¶»ÈÇµ�Ç�ÅÄÁÄ¼¾È»ÁÒÃÄ¹Ä�¸Ñ¸Äº¶�Å¾È¶Ã¾µ�'$�
¾� Í»Æ»½� ¸ÀÁÔÍ»ÃÃÑ¿� ÅÄ� ÇË»Â»� Ç� pc� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� 97�� ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶
Äº¾Ã�¾½�¸ËÄºÄ¸�º¾ÊÊ»Æ»ÃÌ¾¶ÁÒÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶�Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�97��
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97���o¶�¸ÈÄÆÄ¿�»¹Ä�¸ËÄº�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»
Ç�º»Á¾È»Áµ��Ä·Æ¶½Ä¸¶ÃÃÄ¹Ä�º¾Äº¶Â¾�9'����9'��¾�Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ�5���
pÅ¾ÇÑ¸¶»ÂÑ¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� Ã»� ÈÆ»·É»È� ÅÆ¾ÃµÈ¾µ� À¶À¾Ë� �� Á¾·Ä
ÇÅ»Ì¾¶ÁÒÃÑË�Â»Æ� �ºÁµ�½¶Ï¾ÈÑ�¸ÑËÄºÃÑË�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�ÄÈ�ÀÄÆÄÈÀ¾Ë
½¶ÂÑÀ¶Ã¾¿�¸�Ã¶¹ÆÉ½À»�� ÅÄÇÀÄÁÒÀÉ�Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�Â»¼ºÉ
¾ÇÈÄÀÄÂ� ¾� ½¶È¸ÄÆÄÂ� ÈÄÁÒÀÄ� ¸� º¸¶� Æ¶½¶� ÅÆ»¸ÑÎ¶»È� � ÓÈÄ� ¼»
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ¸� Æ»¼¾Â»� ÅÄÀÄµ� ¾� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸É»È� ÈÄÀÉ� Í»Æ»½� ¸ÑËÄºÃÄ¿
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� ÅÆ¾Â»ÆÃÄ� �� b�� t¶ÀÄ¿� ÈÄÀ� ÅÆ¾Â»Ã»ÃÃÑ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ
Ã¶º»¼ÃÄ�¸Ñº»Æ¼¾¸¶ÔÈ�¸�È»Í»Ã¾»�ÈÄ¹Ä�¸Æ»Â»Ã¾��ÀÄÈÄÆÄ»�Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ
ºÁµ�Å»Æ»¹ÄÆ¶Ã¾µ�ÅÆ»ºÄËÆ¶Ã¾È»Á»¿�¾�ÄÈÀÁÔÍ»Ã¾µ�uniy�ÄÈ�¾ÇÈÄÍÃ¾À¶
Å¾È¶Ã¾µ�
l¶ÈÉÎÀ¶� /�� Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶� ¸� Äº¾Ã� ÇÁÄ¿� Ã¶� ÈÄÆÄ¾º¶ÁÒÃÄÂ� À¶ÆÀ¶Ç»� Ç
Ã¶ÆÉ¼ÃÑÂ� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� ���� ¸ÃÉÈÆ»ÃÃ¾Â� ��� ¾� ¸ÑÇÄÈÄ¿� ��� ÂÂ� ¾
ÇÄº»Æ¼¾È����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�d��������
d� uniy� ¼»Á¶È»ÁÒÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� pu� lr���uf�b�� À¶À� Ç¶ÂÑ¿
Î¾ÆÄÀÄÅÄÁÄÇÃÑ¿� ÄÈ»Í»ÇÈ¸»ÃÃÑ¿� pu� Ç� ¸ÃÉÈÆ»ÃÃ»¿� Í¶ÇÈÄÈÃÄ¿
ÀÄÆÆ»ÀÌ¾»¿�� tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� lt����b� ½¶Â»Ã¾ÂÑ� lt���b�� lt���c�� ¶
lq���c���lq���b�¾�lq�����lq���b�
r¾ÇÉÃÄÀ�Å»Í¶ÈÃÄ¿�ÅÁ¶ÈÑ�¾�Â»ÈÄº¾À¶�Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾�ÅÆ¾¸»º»ÃÑ�¸�[32].

dÑÇÄÀÄÀ¶Í»ÇÈ¸»ÃÃÑ¿�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�ÂÄÏÃÄÇÈ¾

qÆ¾� ÅÆÄ»ÀÈ¾ÆÄ¸¶Ã¾¾� ÄÅ¾ÇÑ¸¶»ÂÄ¹Ä� Ã¾¼»� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ½¶� ÄÇÃÄ¸É� ·ÑÁ
¸½µÈ� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� �l¸Äº� �� ������ Éº¶ÍÃÄ� ÇÄÍ»È¶ÔÏ¾¿� ¸� Ç»·»� ¸ÑÇÄÀ¾»
È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�¾�ÇË»ÂÃÉÔ�ÅÆÄÇÈÄÈÉ��sÈÆÉÀÈÉÆÃ¶µ�ÇË»Â¶
ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¸� ÄÇÃÄ¸ÃÄÂ� ÄÇÈ¶Á¶ÇÒ� Ã»¾½Â»ÃÃÄ¿�� ¾ÇÀÁÔÍ»ÃÑ� Á¾ÎÒ
ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶�½¶Ï¾ÈÑ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�À¶ÇÀ¶º¶�ÄÈ�Å»Æ»¹ÆÉ½À¾�
qÆ¶ÀÈ¾À¶� ÅÄÀ¶½¶Á¶�� ÍÈÄ� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶� È¶ÀÄ¹Ä� ÆÄº¶� Ã»� ¾ÇÀÁÔÍ¶ÔÈ
ÅÄÁÃÄÇÈÒÔ� ÄÈÀ¶½Ä¸� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�� ÃÄ� Ã»Æ»ºÀÄ� ¸ÃÄÇµÈ� Ã»Á¾Ã»¿ÃÑ»
¾ÇÀ¶¼»Ã¾µ� ÅÆ¾� Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ¿� ¸ÑËÄºÃÄ¿� ÂÄÏÃÄÇÈ¾�� tÄÀ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ÂÄ¼ÃÄ� Ä¹Æ¶Ã¾Í¾ÈÒ� ¾� � ¾Ã¶Í»�� Ã¶ÅÆ¾Â»Æ�� ¾ÇÅÄÁÒ½Éµ
½¶Ï¾ÈÉ�ÄÈ�Å»Æ»¹ÆÉ½À¾�ÅÄ�ÈÄÀÉ�¸�ÇÈ¶·¾Á¾½¶ÈÄÆ¶Ë�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ��d�ÈÄ�¼»
¸Æ»Âµ� ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»ÈÇµ� Ì»Á»ÇÄÄ·Æ¶½ÃÄ¿� ½¶Ï¾È¶� ¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»Á»¿
ÅÆ¾�¸ÑËÄº»�¾½�ÇÈÆÄµ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�¾Á¾�¾ÇÈÄÍÃ¾ÀÄ¸�Å¾È¶Ã¾µ�
fÁµ�ÉÁÉÍÎ»Ã¾µ�Ç¾ÂÂ»ÈÆ¾¾�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�¸ÑËÄºÃÄ¿�À¶ÇÀ¶º�¸ÑÅÄÁÃ»Ã�Ã¶
ÀÄÂÅÁ»Â»ÃÈ¶ÆÃÄ¿� Å¶Æ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�� ¶� ºÁµ� ÉÂ»ÃÒÎ»Ã¾µ
Ã»Á¾Ã»¿ÃÑË� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿� È¾Å¶� �ÇÈÉÅ»ÃÒÀ¶�� Â»¼ºÉ� ·¶½¶Â¾
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� 97��� 97��� ¸ÀÁÔÍ»ÃÑ� º¾ÄºÑ� 9'��� 9'��� qÆ¾� ÓÈÄÂ
Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»ÈÇµ� ºÄÇÈ¶ÈÄÍÃÄ� Ã¶º»¼ÃÄ»� ½¶ÀÆÑ¸¶Ã¾»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸
¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� ¸� ÄÈÇÉÈÇÈ¸¾»� Ç¾¹Ã¶Á¶�� o»½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄ� ¾½Â»Ã»Ã¶
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¸ËÄºÃ¶µ� Ì»ÅÒ�� d� À¶Í»ÇÈ¸»� Ç¾¹Ã¶ÁÒÃÄ¹Ä� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã
Ã»¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ¾¿�¸ËÄº�pu�'$���ÍÈÄ�ÅÄ½¸ÄÁ¾ÁÄ�É¸»Á¾Í¾ÈÒ�¸ËÄºÃÄ»
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� � �ÄÃÄ� ÄÅÆ»º»Áµ»ÈÇµ� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â
Æ»½¾ÇÈÄÆ¶�5��¾�Æ¶¸ÃÄ�����ÀpÂ���sÁ»ºÉ»È��ÄºÃ¶ÀÄ�ÄÈÂ»È¾ÈÒ��ÍÈÄ�¾�¸
Ã»¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ»Â� ¸¶Æ¾¶ÃÈ»� ÉÇÈÄ¿Í¾¸ÄÇÈÒ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÄÇÈ¶»ÈÇµ
¸ÑÇÄÀÄ¿�� fÁµ� ÅÆ»ºÄÈ¸Æ¶Ï»Ã¾µ� Ï»ÁÍÀÄ¸� ¸� ¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»ÁµË�
Ä·ÉÇÁÄ¸Á»ÃÃÑË� Å»Æ»ËÄºÃÑÂ¾� ÅÆÄÌ»ÇÇ¶Â¾� ÅÆ¾� ¸ÀÁÔÍ»Ã¾¾� Å¾È¶Ã¾µ�
¶�È¶À¼»�ºÁµ�½¶Ï¾ÈÑ�¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»Á»¿�ÄÈ�ÅÄÇÈÄµÃÃÄ¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ
ÅÆ¾�¸ÑËÄº»�¾½�ÇÈÆÄµ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�¾Á¾�¾ÇÈÄÍÃ¾ÀÄ¸�Å¾È¶Ã¾µ�ÅÆ¾Â»Ã»ÃÄ
ÅÆÄÇÈÄ»�� ËÄÆÄÎÄ� ½¶Æ»ÀÄÂ»ÃºÄ¸¶¸Î»»� Ç»·µ� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä� �97�� ��97���
¾ÇÅÄÁÒ½É»ÂÄ»� ¸� ÅÆÄÂÑÎÁ»ÃÃÄÂ� ÉÇ¾Á¾È»Á»� �cÆ¾¹� �� ������ qÆ¾
ÇÆ¶·¶ÈÑ¸¶Ã¾¾�ÓÈÄ¹Ä�ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶�½¶¹ÄÆ¶»ÈÇµ�ÄºÃ¶�¾½�Á¶ÂÅ�+/���+/��
Ç¾¹Ã¶Á¾½¾ÆÉµ� Ä� Ã¶Á¾Í¾¾� Ã¶� ¸ÑËÄº»� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÅÄÇÈÄµÃÃÄ¹Ä
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ÈÄ¿� ¾Á¾� ¾ÃÄ¿� ÅÄÁµÆÃÄÇÈ¾�� d� ÄÇÃÄ¸ÃÄÂ� ÇË»Â¶
ÄÅ¾ÇÑ¸¶»ÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�Ã»�ÄÈÁ¾Í¶»ÈÇµ�ÄÈ�ÇË»ÂÑ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ��l¸Äº��
������ l¶ÈÉÎÀ¾� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ� ÅÆÄ¸ÄºÄÂ� q�d��� ���� Ã¶� À¶ÆÀ¶Ç¶Ë
º¾¶Â»ÈÆÄÂ����ÂÂ�¾�ÇÄº»Æ¼¶È��/��¾�/����ÅÄ����¸¾ÈÀÄ¸��¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒ
��������ÂÀeÃ���/�������¸¾ÈÀÄ¸����ÂÀeÃ��
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dÂ»ÇÈÄ� ÉÀ¶½¶ÃÃÑË� Ã¶� ÇË»Â»� ¸� ÉÇ¾Á¾È»Á»� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� pu
l���uf�c��l���uf�d��l���uf���¶�È¶À¼»���ÅÆ¾�Ã»ÀÄÈÄÆÄÂ�ÉËÉºÎ»Ã¾¾
Å¶Æ¶Â»ÈÆÄ¸�� l���uf�� ¾� l���uf�b� �� l���uf�d�� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ
lt���d��lt���b��97����lt����d��lt����j��lt���c��lt���d��lt���l
�97���97���97����lt���d��97���97����lt���b��lt���c��97����l¶¼ºÑ¿
¾½� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� lt���e� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� ÇÄÇÈ¶¸ÃÑÂ¾
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Â¾� lt���d�� lt���e�lt���d�� lt���e�� ¶� lt���b� �
ÇÄÇÈ¶¸ÃÑÂ¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Â¾� lt���d�� lt���e�lt���d�� lt���e�
f¾ÄºÑ� 9'�� �� 9'��� 9'���� 9'��� �� ÁÔ·Ñ»� ÀÆ»ÂÃ¾»¸Ñ»� Ç
Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÑÂ�ÅÆµÂÑÂ�ÈÄÀÄÂ�Ã»�Â»Ã»»�����Âb��9'����9'�����ÈÄ�¼»�
ÃÄ� Ç� Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÑÂ� ÈÄÀÄÂ� Ã»� Â»Ã»»� ��� Âb�� qÆ¾� ÄÈÇÉÈÇÈ¸¾¾
ÇÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃÄ¸� ls���b� ºÄÅÉÇÈ¾ÂÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� ÇÄ»º¾Ã»ÃÃÑ»
ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ�ÇÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃÑ�f���b��f���c�¾Á¾�ls���b�

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾:

n¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ��dÈ���Ã¶�Ã¶¹ÆÉ½À»����pÂ����������Ë��
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ»�¸ËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��d�������������������������������������������������
d»ÆËÃµµ�¹Æ¶Ã¾Ì¶�º¾¶Å¶½ÄÃ¶�Í¶ÇÈÄÈ���ÀeÌ��������������������������������������������
sÀÄÆÄÇÈÒ�Ã¶Æ¶ÇÈ¶Ã¾µ�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ��d�ÂÀÇ �������������������
pÈÃÄÎ»Ã¾»�Ç¾¹Ã¶Á�ÎÉÂ��Ã»¸½¸»Î»ÃÃÄ»���ºc��������������������������������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À�����Ã»�·ÄÁ»»�������������������������������������������������

qÄÁÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� ÉÇ¾Á¾È»Áµ�� »¹Ä� ÂÄÃÈ¶¼� �� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¶� ¾� Æ¾ÇÉÃÀ¾
Å»Í¶ÈÃÑË�ÅÁ¶È�ÅÆ¾¸»º»ÃÑ�¸�[33]�

uÇ¾Á¾È»ÁÒ�Ç�ÂÃÄ¹ÄÅ»ÈÁ»¸Ä¿�pps

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾:

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑ¿�º¾¶Å¶½ÄÃ�Í¶ÇÈÄÈ��eÌ�������������������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»�Ã¶¹ÆÉ½À¾��pÂ�����������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ� �Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ�� ¸ÑË�� ÂÄÏÃÄÇÈÒ�� dÈ�� ÅÆ¾
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾¾�Ã¶¹ÆÉ½À¾��pÂ�

�������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
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f¾¶Å¶½ÄÃ�Í¶ÇÈÄÈ��eÌ�����������������������������������������������������������������������
sÀÄÆÄÇÈÒ�Ã¶Æ¶ÇÈ¶Ã¾µ�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ��d�ÂÀÇ��Ã»�Â»Ã»»��������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À�����Ã»�·ÄÁ»»���Ã¶�Í¶ÇÈÄÈ»��eÌ�
������������������������������������������������������������������������������������������������������
����� �����������������������������������������������������������������������������������������
����� ������������������������������������������������������������������������������������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À�����Ã»�·ÄÁ»»�������������������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ»�¸ËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��d��������������������������������������������������
dËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��ÀpÂ��Ã»�Â»Ã»»����������������������������������������������

q»Æ¸Ñ¿� À¶ÇÀ¶º� ÇÄ·Æ¶Ã� Ã¶� ÄÅ»Æ¶Ì¾ÄÃÃÄÂ� ÉÇ¾Á¾È»Á»� �pu�� '$��
ÄÇÈ¶ÁÒÃÑ»� ��Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� �¸ÈÄÆÄ¿�¾�ÈÆ»È¾¿� �� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ�Ã¶
97���97���Í»È¸»ÆÈÑ¿����Ã¶�97���97���¾�97����97����ÅµÈÑ¿���Ã¶�97���
97����� d� Í»È¸»ÆÈÄÂ� �ÅÆ»ºÄÀÄÃ»ÍÃÄÂ�� À¶ÇÀ¶º»� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÃÑ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� Æ¶½ÃÄ¿� ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ�� ¸ÀÁÔÍ»ÃÃÑ»� ÅÄ� ÇË»Â»� ÇÄÇÈ¶¸ÃÄ¹Ä
ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÄ¹Ä� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Áµ�� ÍÈÄ� ÅÄ½¸ÄÁ¾ÁÄ� ¸¸»ÇÈ¾� ¸� Ã»¹Ä� Â»ÇÈÃÉÔ
pps� ¾� È¶À¾Â� Ä·Æ¶½ÄÂ� ÅÄ¸ÑÇ¾ÈÒ� Á¾Ã»¿ÃÄÇÈÒ� ¾� ÇÃ¾½¾ÈÒ� ¸ÑËÄºÃÄ»
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ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»�� fÁµ� ÇÃ¾¼»Ã¾µ� Å»Æ»ËÄºÃÑË� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿� Ã¶� ¸ÑÇÄÀ¾Ë
Í¶ÇÈÄÈ¶Ë�¸ÑËÄºÃÄ¿�À¶ÇÀ¶º�Æ¶·ÄÈ¶»È�¸�Æ»¼¾Â»�bd��¶�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»
Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸� Ì»Å»¿� ÇÂ»Ï»Ã¾µ� �5���� 5���� Ä¹Æ¶Ã¾Í»ÃÑ� ¸»Á¾Í¾ÃÄ¿
��� pÂ�� dÇ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÑ»� À¶ÇÀ¶ºÑ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÄË¸¶Í»ÃÑ� Ì»ÅÒÔ
Â»ÇÈÃÄ¿� pps� ¹ÁÉ·¾ÃÄ¿� Ã»� Â»Ã»»� ��� ºc�� o¶ÅÆµ¼»Ã¾»� pps
ÇÃ¾Â¶»ÈÇµ�Ç�¸ÑËÄº¶�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�¾�Í»Æ»½�º»Á¾È»ÁÒ�5��5���ÅÄº¶»ÈÇµ�¸
Ì»ÅÒ� ÓÂ¾ÈÈ»Æ¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97��� y¶ÇÈÄÈÃ¶µ� ÀÄÆÆ»ÀÌ¾µ� ¾
ÉÇÈÄ¿Í¾¸ÄÇÈÒ� ÅÄ� Ì»Å¾� pps� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶ÔÈÇµ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ� s��
d¸»º»Ã¾»� Â»ÇÈÃÄ¿� pps� ÅÄ½¸ÄÁ¾ÁÄ� º¶¼»� ÅÆ¾� Ç¶ÂÑË
Ã»·Á¶¹ÄÅÆ¾µÈÃÑË� ÇÄÍ»È¶Ã¾µË� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒÃÑË� Ç¸Ä¿ÇÈ¸� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸
Ä¹Æ¶Ã¾Í¾ÈÒ�ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À�ÓÈÄ¿�Í¶ÇÈ¾�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�¸»Á¾Í¾ÃÄ¿
������uÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä�½¶Ï¾ÈÑ�ÇÄÇÈÄ¾È�¾½�ÈÆ¾¹¹»Æ¶�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�97��
97�� ¾� ÅÄÆÄ¹Ä¸Ä¹Ä� ÓÁ»Â»ÃÈ¶� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� � l¶À� ÈÄÁÒÀÄ� ÈÄÀ
Í»Æ»½� ÁÔ·Ä¿� ¾½� ¸ÑËÄºÃÑË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ÅÆ»¸ÑÇ¾È� ������ b�
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� 97�� ÄÈÀÆÑ¸¶»ÈÇµ�� ¾� »¹Ä� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÑ¿� ÈÄÀ� ÄÈÀÆÑ¸¶»È
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�ÈÆ¾¹¹»Æ¶��97���97���r¾ÇÉÃÄÀ�Å»Í¶ÈÃÄ¿�ÅÁ¶ÈÑ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ
ÅÆ¾¸»º»Ã�¸�[34].

uÇ¾Á¾È»ÁÒ�ÂÄÏÃÄÇÈ¾�iy

qÆ»ºÁ¶¹¶»ÂÑ¿� ¸Ã¾Â¶Ã¾Ô� Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»Á»¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� iy� ¾Â»»È
ÄÍ»ÃÒ�Ã¾½À¾»�ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÑ�¹¶ÆÂÄÃ¾Í»ÇÀ¾Ë�¾�¾ÃÈ»ÆÂÄºÉÁµÌ¾ÄÃÃÑË
¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿�� ÄÃ� ÇÆ¶¸Ã¾È»ÁÒÃÄ� ÅÆÄÇÈ�� ÇÅÄÇÄ·»Ã� ¸Ñº»Æ¼¾¸¶ÈÒ
ÀÆ¶ÈÀÄ¸Æ»Â»ÃÃÄ»� ÀÄÆÄÈÀÄ»� ½¶ÂÑÀ¶Ã¾»� ¸� Ã¶¹ÆÉ½À»�� Ã»� ÈÆ»·É»È
¸ÑÃÄÇÃÑË� ÓÁ»Â»ÃÈÄ¸� È»ÆÂÄÇÈ¶·¾Á¾½¶Ì¾¾� ÈÄÀ¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸
¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�À¶ÇÀ¶º¶�

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾:

n¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ�Ã¶�Ã¶¹ÆÉ½À»���pÂ��dÈ�����������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑ¿�º¾¶Å¶½ÄÃ�Í¶ÇÈÄÈ��eÌ��������������������������������������������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ¹¶ÆÂÄÃ¾À� ÅÆ¾� Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ¿� ¸ÑËÄºÃÄ¿� ÂÄÏÃÄÇÈ¾� ��
dÈ�����Ã¶�Í¶ÇÈÄÈ»�

��ÀeÌ��������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������

lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¾ÃÈ»ÆÂÄºÉÁµÌ¾ÄÃÃÑË�¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿����������������������������
sÀÄÆÄÇÈÒ�Ã¶Æ¶ÇÈ¶Ã¾µ�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ���d�ÂÀÇ�������������������������

fÁµ�É¸»Á¾Í»Ã¾µ� �¸ËÄºÃÄ¹Ä�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾µ�¸�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�iy�¸¸»º»ÃÑ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�97���97����ÈÄ�Ä·Á»¹Í¾ÁÄ�Æ¶·ÄÈÉ��pu�'$��¾�ÅÄ½¸ÄÁ¾ÁÄ
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Ä·»ÇÅ»Í¾ÈÒ� ÇÈ¶·¾ÁÒÃÄ»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ·¶½¶� �� ÓÂ¾ÈÈ»Æ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸
97���97��ÅÆ¾�¾½Â»Ã»Ã¾¾�È»ÂÅ»Æ¶ÈÉÆÑ�
r»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5��� ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶»ÈÇµ� Ç¾ÂÂ»ÈÆ¾µ� ÅÁ»Í� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä
À¶ÇÀ¶º¶�ÉÇ¾Á¾È»Áµ��qÄºÆÄ·ÃÄ»�ÄÅ¾Ç¶Ã¾»�ÇË»ÂÑ�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[35].
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qÆÄÇÈÄ¿�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�ÂÄÏÃÄÇÈ¾

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾:

dËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��d �����������������������������������������������������������������
dËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��ÀpÂ ��������������������������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ��dÈ�������������������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑ¿�º¾¶Å¶½ÄÃ�Í¶ÇÈÄÈ��eÌ��������������������������������������������������

`
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lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À�����Ã¶�Í¶ÇÈÄÈ»��eÌ�
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
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pÈÃÄÇ¾È»ÁÒÃÑ¿�ÉÆÄ¸»ÃÒ�ÎÉÂÄ¸���ºc��Ã»�·ÄÁ»»�����������������������������������
sÀÄÆÄÇÈÒ�Ã¶Æ¶ÇÈ¶Ã¾µ�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ��d�ÂÀÇ��������������������������

uÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÂÄÏÃÄÇÈ¾� ÇÄÇÈÄ¾È� ¾½� À¶ÇÀ¶º¶� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Ã¶
·ÑÇÈÆÄº»¿ÇÈ¸ÉÔÏ»Â�pu�'$��¾�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�À¶ÂÇÀ¶º¶�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë
97�� �� 97��� tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� ÀÄÂÅÁ»Â»ÃÈ¶ÆÃÄ¿� Å¶ÆÑ� ÅÆ»ºÄÀÄÃ»ÍÃÄ¹Ä
À¶ÇÀ¶º¶��97����97���¸ÀÁÔÍ»ÃÑ�ÅÄ�ÇË»Â»�Ç�Ä·Ï»¿�·¶½Ä¿��¶�ÄÀÄÃ»ÍÃÄ¹Ä
�97�� �� 97��� �� Ç� Ä·Ï¾Â� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÄÂ�� t¶ÀÄ»� ¸ÀÁÔÍ»Ã¾»� ÂÄÏÃÑË
ÇÄÇÈ¶¸ÃÑË�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�ÄÀÄÃ»ÍÃÄ¹Ä�À¶ÇÀ¶º¶�Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È�ÉÇ¾Á»Ã¾»
Ç¾¹Ã¶Á¶�Ã»�ÈÄÁÒÀÄ�ÅÄ�ÈÄÀÉ��ÃÄ�¾�ÅÄ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô�
s¾ÂÂ»ÈÆ¾ÍÃÄÇÈÒ� ÅÁ»Í� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� ÇÅÄÇÄ·ÇÈ¸É»È� ÇÃ¾¼»Ã¾Ô
¸ÃÄÇ¾ÂÑË�ÉÇ¾Á¾È»Á»Â�Ã»Á¾Ã»¿ÃÑË�¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿��s�ÓÈÄ¿�¼»�Ì»ÁÒÔ�ÄÃ
ÄË¸¶Í»Ã� Ì»ÅÒÔ� Ä·Ï»¿� pps�� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÀÄÈÄÆÄ¿� ÇÃ¾Â¶»ÈÇµ� Ç
¸ÑËÄº¶� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¾� Í»Æ»½� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5�� ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶
Ã»¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ¾¿� ¸ËÄº� pu�� lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ� s��� s��� ÎÉÃÈ¾ÆÉÔÏ¾»
Æ»½¾ÇÈÄÆÑ�5���5��ÇÃ¾¼¶ÔÈ�¾ÇÀ¶¼»Ã¾µ�È¾Å¶��ÇÈÉÅ»ÃÒÀ¶��
x»ÅÒ�5��&��ÅÆ»ºÄÈ¸Æ¶Ï¶»È�Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»Ã¾»�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�¸�Ä·Á¶ÇÈ¾
¸ÑÇÎ¾Ë� ½¸ÉÀÄ¸ÑË� Í¶ÇÈÄÈ� ¾� ÅÄ¸ÑÎ¶»È� ÉÇÈÄ¿Í¾¸ÄÇÈÒ� »¹Ä� Æ¶·ÄÈÑ� ÅÆ¾
Æ»¶ÀÈ¾¸ÃÄÂ�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ»�Ã¶¹ÆÉ½À¾��lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�½¶¸¾Ç¾È�ÄÈ
ÇÄÄÈÃÄÎ»Ã¾µ� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾¿�Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸�5���5���qÆ¾� ÉÀ¶½¶ÃÃÑË�Ã¶
ÇË»Â»�ÃÄÂ¾Ã¶Á¶Ë�ÄÃ�Æ¶¸»Ã����
fÁµ� Å¾È¶Ã¾µ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÅÄºÄ¿º»È� ÁÔ·Ä¿� Ã»ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ¿
º¸ÉÅÄÁµÆÃÑ¿�¾ÇÈÄÍÃ¾À�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â����������d�
dÂ»ÇÈÄ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� lt���f�ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� lt���g�� ¸Â»ÇÈÄ
lt���f� �� lt���g�� tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� lt���c� ¾� lt���f� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ
ÇÄÇÈ¶¸ÃÑÂ¾� ¾½� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� lt���e� �� lt���en� ¾� lt���e� �
lt���en�ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ��pÅ¾Ç¶Ã¾»� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¾� Æ¾ÇÉÃÄÀ� Å»Í¶ÈÃÄ¿
ÅÁ¶ÈÑ�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[36].
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uÇ¾Á¾È»ÁÒ�ÂÄÏÃÄÇÈ¾�Ã¶�����dÈ�Ç�·ÁÄÀÄÂ�Å¾È¶Ã¾µ

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾:

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑ¿�º¾¶Å¶½ÄÃ�Í¶ÇÈÄÈ��eÌ�������������������������������������������������
n¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ��dÈ��Ã¶�Ã¶¹ÆÉ½À»����pÂ���������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ¹¶ÆÂÄÃ¾À����� ÅÆ¾�¸ÑËÄºÃÄ¿�ÂÄÏÃÄÇÈ¾����������dÈ� Ã¶
Í¶ÇÈÄÈ»��ÀeÌ

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

lqf����������������������������������������������������������������������������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ»�¸ËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��d �����������������������������������������������
dËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��ÀpÂ��������������������������������������������������������������
sÀÄÆÄÇÈÒ�Ã¶Æ¶ÇÈ¶Ã¾µ�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ��d�ÂÀÇ��������������������������
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l¶ÇÀ¶º� ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶
·ÑÇÈÆÄº»¿ÇÈ¸ÉÔÏ»Â� pu� '$�� �l���uf�c��� ÀÄÈÄÆÑ¿� Ã¶ÆµºÉ� Ç
Ã»Ä·ËÄº¾ÂÑÂ�ÉÇ¾Á»Ã¾»Â�ÅÄ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô�Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È�ÉÇÈÄ¿Í¾¸ÉÔ
Æ¶·ÄÈÉ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ� �Ç� ¹ÁÉ·ÄÀÄ¿�pps��r»½¾ÇÈÄÆ�Ä·Æ¶ÈÃÄ¿�Ç¸µ½¾�5��¾
Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5�� ÄÅÆ»º»Áµ»È� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ�
dÑËÄºÃÄ¿�À¶ÇÀ¶º�¸ÑÅÄÁÃ»Ã�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë��97����97��
sÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃÑ� 9'��� 9'�� ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÉÔÈ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� Å¾È¶Ã¾µ� pu�
ÀÄÈÄÆÄ»� ÄºÃÄ¸Æ»Â»ÃÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½É»ÈÇµ� ºÁµ� ÇÄ½º¶Ã¾µ� Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ¹Ä
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ÇÂ»Ï»Ã¾µ� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶�� lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ� s��� s�� �
ÀÄÆÆ»ÀÈ¾ÆÉÔÏ¾»�� s� É¸»Á¾Í»Ã¾»Â� »ÂÀÄÇÈ¾� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶� s�� Æ¶ÇÈ»È
ÉÇÈÄ¿Í¾¸ÄÇÈÒ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ�� ÃÄ� ÄºÃÄ¸Æ»Â»ÃÃÄ� É¸¾Á¾Í¾¸¶ÔÈÇµ
Ã»Á¾Ã»¿ÃÑ»� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾µ�� ÄÇÄ·»ÃÃÄ� Ã¶� ¸ÑÇÎ¾Ë� ½¸ÉÀÄ¸ÑË� Í¶ÇÈÄÈ¶Ë�
uÇ¾Á¾È»ÁÒ�ÇÄËÆ¶Ãµ»È�Æ¶·ÄÈÄÇÅÄÇÄ·ÃÄÇÈÒ�ÅÆ¾�ÇÃ¾¼»Ã¾¾�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ
Å¾È¶Ã¾µ�ºÄ����d�
d� À¶Í»ÇÈ¸»� ¾ÇÈÄÍÃ¾À¶� Å¾È¶Ã¾µ� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� Ä·ÑÍÃÑ¿
º¸ÉÅÄÁµÆÃÑ¿� ·ÁÄÀ� Å¾È¶Ã¾µ�� ÅÆ¾ÃÌ¾Å¾¶ÁÒÃ¶µ� ÇË»Â¶� ÀÄÈÄÆÄ¹Ä
ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�Ã¾¼»�
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nÄÏÃÑ»�ÇÄÇÈ¶¸ÃÑ»�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�97��¾�97��� ¸ÀÁÔÍ»ÃÃÑ»�ÅÄ�ÇË»Â»
ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÑË� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Á»¿�� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶ÔÈ� ºÄÇÈ¶ÈÄÍÃÄ� ËÄÆÄÎÉÔ
Ê¾ÁÒÈÆ¶Ì¾Ô� ÅÉÁÒÇ¶Ì¾¿� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Å¾È¶Ã¾µ� Ç� Í¶ÇÈÄÈÄ¿� Ç»È¾� ¾
ÇÈ¶·¾Á¾½¶Ì¾Ô� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ·Á¶¹Äº¶Æµ� ÉÇÈ¶ÃÄ¸Á»ÃÃÑÂ� ¸
Ì»Å¾�·¶½Ñ��ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�ÇÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃ¶Â��9'����9'�����Á»Â»ÃÈÑ�/��
/��� 5���� 5���� &���� &��� ÉÇÈÆ¶ÃµÔÈ� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈÒ� ¸Ä½Ã¾ÀÃÄ¸»Ã¾µ
¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÄ¿� ¹»Ã»Æ¶Ì¾¾�� r»½¾ÇÈÄÆÑ� 5��� 5��� ·ÁÄÀ¶� Å¾È¶Ã¾µ
ÅÆ»ºÇÈ¶¸ÁµÔÈ� ÇÄ·Ä¿� ÄÈÆ»½ÄÀ� Â»ºÃÄ¹Ä� ÅÆÄ¸Äº¶� q�m�� q�d��� ¾Á¾
q�mzp�º¾¶Â»ÈÆÄÂ������¾�ºÁ¾ÃÄ¿�����ÂÂ��Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÄ¹Ä�Ã¶�ÀÄÆÅÉÇ»
Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� nmt���� tÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ� Å¾È¶Ã¾µ� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶
ÈÄÆÄ¾º¶ÁÒÃÄÂ� Â¶¹Ã¾ÈÄÅÆÄ¸Äº»� ¾½� ÓÁ»ÀÈÆÄÈ»ËÃ¾Í»ÇÀÄ¿� ÇÈ¶Á¾� �����
ÈÄÁÏ¾ÃÄ¿� ����� ÂÂ�� Î¾Æ¾Ã¶� Á»ÃÈÑ� ��� ÂÂ�� ¸ÃÉÈÆ»ÃÃ¾¿� º¾¶Â»ÈÆ
Â¶¹Ã¾ÈÄÅÆÄ¸Äº¶�����Ã¶ÆÉ¼ÃÑ¿�������ÂÂ��s»È»¸¶µ�Ä·ÂÄÈÀ¶�ÇÄº»Æ¼¾È
����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�mzp�������¸ÈÄÆ¾ÍÃ¶µ����Ë����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶
q�mzp�����ÂÂ�
dÂ»ÇÈÄ� pu� l���uf�c� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� l���uf�b�� l���uf��
¾Á¾� l���uf��� l¶¼ºÑ¿� ¾½� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� lt���e� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ
ÇÄÇÈ¶¸ÃÑÂ¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Â¾� lt���e�� lt���e�� ¶� lt���b�ÇÄÇÈ¶¸ÃÑÂ¾
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Â¾� lt���e�� lt���e�� f¾ÄºÑ� 9'�� �� 9'�� uniy� ÂÄ¼ÃÄ
½¶Â»Ã¾ÈÒ� ÁÔ·ÑÂ¾� ¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑÂ¾� ÀÆ»ÂÃ¾»¸ÑÂ¾� º¾Äº¶Â¾�� 9'��
9'�� �� ÁÔ·ÑÂ¾� ÀÆ»ÂÃ¾»¸ÑÂ¾� Ç� Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÑÂ� ÅÆµÂÑÂ� ÈÄÀÄÂ� Ã»
Â»Ã»»�����Âb��dÂ»ÇÈÄ�ÇÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃÄ¸�ls���b�ÂÄ¼ÃÄ�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ
ÇÄ»º¾Ã»ÃÃÑ»� ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ� ÇÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃÑ� f���b� �c�� d�� e�� f�� ¾
ls���b�� qÄÁÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� ÂÄÃÈ¶¼¶� ¾� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾� ÉÇ¾Á¾È»Áµ
ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[37].

uÇ¾Á¾È»Á¾��Ã¾½ÀÄ¿�Í¶ÇÈÄÈÑ�Ã¶
¾ÃÈ»¹Æ¶ÁÒÃÑË�Â¾ÀÆÄÇË»Â¶Ë�

d� Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÒÇÀÄ¿� ÅÆ¶ÀÈ¾À»� � ¸� ÅÄÇÁ»ºÃ»»� ¸Æ»Âµ� Ã¶ÎÁ¾� ÄÍ»ÃÒ
Î¾ÆÄÀÄ»� ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾»� ÉÇ¾Á¾È»Á¾� oy�� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ»� Ã¶� ÄÇÃÄ¸»
¾ÃÈ»¹Æ¶ÁÒÃÑË� Â¾ÀÆÄÇË»Â�� �È¾� ÉÇ¾Á¾È»Á¾� ¾Â»ÔÈ� Ã»ÅÁÄË¾»
Å¶Æ¶Â»ÈÆÑ�� ÅÆÄÇÈÑ� ¸� ¾½¹ÄÈÄ¸Á»Ã¾¾� ¾� Ã¶ÇÈÆÄ¿À»�� ÅÆ¾Í»Â
Æ¶½ÃÄÄ·Æ¶½¾»� ¹ÄÈÄ¸ÑË� jns� uoy� ¸»ÇÒÂ¶� Î¾ÆÄÀÄ�� ÍÈÄ� ÅÄ½¸ÄÁµ»È
Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÔ� ¸Ñ·Æ¶ÈÒ� Ã¶¾·ÄÁ»»� ÅÄºËÄºµÏ¾¿� ¸¶Æ¾¶ÃÈ
ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ¾¾�
dÃ¾Â¶Ã¾Ô� Í¾È¶È»Á»¿� ÅÆ»ºÁ¶¹¶ÔÈÇµ� Ã»ÇÀÄÁÒÀÄ� ÇË»Â� ÉÇ¾Á¾È»Á»¿�
¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑË�Ã¶�Î¾ÆÄÀÄÆ¶ÇÅÄÇÈÆ¶Ã»ÃÃÑË�jns��
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t¾ÅÄ¸Ä¿�uniy�Ã¶�Â¾ÀÆÄÇË»Â»�l���uo�

�È¶� Â¾ÀÆÄÇË»Â¶� ÅÄÁÉÍ¾Á¾� Î¾ÆÄÀÄ»� Æ¶ÇÅÄÇÈÆ¶Ã»Ã¾»� ¸Ä� ÂÃÄ¹¾Ë
Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÒÇÀ¾Ë� ¾� ÅÆÄÂÑÎÁ»ÃÃÑË� ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ¾µË�� sË»ÂÑ� Ã¶� »¹»
ÄÇÃÄ¸»� ÄÈÁ¾Í¶ÔÈÇµ� ÅÆÄÇÈÄÈÄ¿�� � º»Î»¸¾½ÃÄ¿� � ¾� Ã¶º»¼ÃÄÇÈÒÔ�
o»ÇÂÄÈÆµ� Ã¶� Ã»¸ÑÇÄÀ¾»� ÓÁ»ÀÈÆ¾Í»ÇÀ¾»� Å¶Æ¶Â»ÈÆÑ� ¾� À¶Í»ÇÈ¸»ÃÃÑ»
ÅÄÀ¶½¶È»Á¾�� ¸� ·ÄÁÒÎ¾ÃÇÈ¸»� ÇÁÉÍ¶»¸� � ÓÈÄ¹Ä� ·Ñ¸¶»È� ºÄÇÈ¶ÈÄÍÃÄ�
ÄÇÄ·»ÃÃÄ�ºÁµ�Â¶ÁÄ¹¶·¶Æ¾ÈÃÄ¿�¾�·ÑÈÄ¸Ä¿�¶ÅÅ¶Æ¶ÈÉÆÑ�
uÇ¾Á¾È»ÁÒ�� ÄÅ¾Ç¶ÃÃÑ¿� Ã¾¼»�� ¾Â»»È� ¸ÑËÄºÃÉÔ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ� �� dÈ� ÅÆ¾
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾¾�Å¾È¶Ã¾µ����d�¾�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾¾�Ã¶¹ÆÉ½À¾���pÂ��dËÄºÃÄ»
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»� ��� ÀpÂ�� ÈÄÀ� ÅÄÈÆ»·Á»Ã¾µ� ºÄ� ���� Âb�
yÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÄÀÄÁÄ�����Âd��n¾ÀÆÄÇË»ÂÉ�l���uo��¸Ä
¸Ç»Ë�ÇÁÉÍ¶µË�ÂÄ¼ÃÄ�½¶Â»Ã¾ÈÒ�Ã¶�b���l��ndb���S�

uniy�Ã¶����uo��Ç�Ã»ÇÈ¶Ãº¶ÆÈÃÄ¿
ÇË»ÂÄ¿�¸ÀÁÔÍ»Ã¾µ
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d� ÄÇÃÄ¸ÃÄÂ� ÓÈÄÈ� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� ÅÄ� ÇÈ¶Ãº¶ÆÈÃÄ¿� ÇË»Â»�� ÃÄ
Ã¶¹ÆÉ½À¶� É� Ã»¹Ä� � ¸ÁÔÍ¶»ÈÇµ� ¸� Ì»ÅÒ� Å¾È¶Ã¾µ� jns�� i¶� ÇÍ»È� ÓÈÄ¹Ä
ÇÓÀÄÃÄÂÁ»ÃÑ�Ã»ÀÄÈÄÆÑ»�Ã¶¸»ÇÃÑ»�ÓÁ»Â»ÃÈÑ��q¶Æ¶Â»ÈÆÑ�ÅÄÁÃÄÇÈÒÔ
¾Ãº»ÃÈ¾ÍÃÑ�¸ÑÎ»ÄÅ¾Ç¶ÃÃÄÂÉ�ÉÇ¾Á¾È»ÁÔ�

uniy�Ç�Â¶ÁÑÂ¾�¾ÇÀ¶¼»Ã¾µÂ¾�Ã¶�js�l���uo�

uÇ¾Á¾È»Á¾� ÂÄÏÃÄÇÈ¾�� ÅÄÇÈÆÄ»ÃÃÑ»� Ã¶� ÄÇÃÄ¸»� js� l���uo� ¾Â»ÔÈ
ÇÆ¶¸Ã¾È»ÁÒÃÄ� ¸ÑÇÄÀ¾¿� �ºÄ� ���� ÅÆ¾� ¸ÑËÄºÃÄ¿� ÂÄÏÃÄÇÈ¾� ���� dÈ�
ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ¹¶ÆÂÄÃ¾À�� d� Æ¶½ÃÄ»� ¸Æ»Âµ� Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁµÂ¾
ÅÆ»ºÁ¶¹¶Á¾ÇÒ� ÇË»ÂÃÑ»� Æ»Î»Ã¾µ�� ÅÄ½¸ÄÁµÔÏ¾»� ÇÃ¾½¾ÈÒ� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾µ
ºÄ� �������� ÄºÃ¶ÀÄ� ÓÈÄ¹Ä� Ã»ºÄÇÈ¶ÈÄÍÃÄ� ºÁµ� ¸ÑÇÄÀÄÀ¶Í»ÇÈ¸»ÃÃÑË
ÉÇ¾Á¾È»Á»¿�iy�
sÃ¾¼»Ã¾»� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿� ºÄÇÈÉ¹ÃÉÈÄ� ¸¸»º»Ã¾»Â� ºÄÅÄÁÃ¾È»ÁÒÃÄ¹Ä
ÉÇ¾Á¾È»ÁÒÃÄ¹Ä�À¶ÇÀ¶º¶�¾�Ì»Å¾�pps��o¶ÅÆµ¼»Ã¾»�pps�ÇÃ¾Â¶»ÈÇµ�Ç
º»Á¾È»Áµ�� Ä·Æ¶½Ä¸¶ÃÃÄ¹Ä� Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5��� �Ã¾¼Ã»»� ÅÁ»ÍÄ�� ¾
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Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� ������ ÀpÂ� �¸»ÆËÃ»»� ÅÁ»ÍÄ��
Ã¶ËÄºµÏ¾ÂÇµ� ¸ÃÉÈÆ¾� �js�¾� ¸ÀÁÔÍ»ÃÃÑÂ�Â»¼ºÉ� ¸Ñ¸Äº¶Â¾� � �� ¾� ���
fÄÅÄÁÃ¾È»ÁÒÃÑ¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒÃÑ¿� À¶ÇÀ¶º� ÅÄ½¸ÄÁµ»È� ÇÃ¾½¾ÈÒ
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��� dÈ�� � c¶Á¶ÃÇ� ÂÄÇÈ¶� ÅÆÄ¾½¸ÄºµÈ� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶Â¾� 5���� 5���
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r»¹ÉÁµÈÄÆÑ�¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾��È»Â·Æ¶��·¶Á¶ÃÇ¶��ÅÆ¾ÇÈ¶¸À¾�À
ÉÇ¾Á¾È»ÁµÂ�
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pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�Æ»¹ÉÁµÈÄÆ¶�

n¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÑ¿� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� Å»Æ»º¶Í¾� ¸� ÅÄÁÄÇ»� Í¶ÇÈÄÈ� ����������
eÌ�ÅÆ¾� Ã»Æ¶¸ÃÄÂ»ÆÃÄÇÈ¾�byw����ºc�����������������
n¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ�¶ÂÅÁ¾ÈÉº¶�¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ��d����������������
pÈÃÄÎ»Ã¾»�Ç¾¹Ã¶Á�ÎÉÂ�ÅÆ¾�¸ËÄºÃÄÂ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾¾��d���ºc��������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À������������������������������������������������������������

uÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä� ÇÄÇÈÄ¾È� ¾½� ÈÆ»Ë� 5&�Ê¾ÁÒÈÆÄ¸� ¾� ÇÉÂÂ¾ÆÉÔÏ»¹Ä� ¾Ë
¸ÑËÄºÃÑ»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ»¹Ä� ÇÉÂÂ¶ÈÄÆ¶� Ã¶� pu� b��
v¾ÁÒÈÆ� 5�&�5�&�5�� ¸Ñº»Áµ»È� Ã¾½ÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ»� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ¾»
Ç¾¹Ã¶Á¶�� 5�&�&�5�� �� ÇÆ»ºÃ»Í¶ÇÈÄÈÃÑ»�� ¶� &�5�5�&�5�&�5�� �
¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ»��y¶ÇÈÄÈÑ�Æ¶½º»Á¶�Ê¾ÁÒÈÆÄ¸�ÅÆ¾Â»ÆÃÄ�����¾�����
eÌ�� uÆÄ¸Ã¾� Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸�� ÅÄÇÈÉÅ¶ÔÏ¾Ë� Ã¶� ¸ËÄº� pu� b��� Æ»¹ÉÁ¾ÆÉÔÈ
Å»Æ»Â»ÃÃÑÂ¾� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶Â¾� 5�� �� 5��� fÁµ� ÅÄ¸ÑÎ»Ã¾µ� ÅÁ¶¸ÃÄÇÈ¾
Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ�ÃÄÂ¾Ã¶ÁÑ�Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸�5�����5���¸Ñ·Æ¶ÃÑ�·Á¾½À¾Â¾�À
ÃÄÂ¾Ã¶Á¶Â��Å»Æ»Â»ÃÃÑË�Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸�5����5�� d� Æ»¹ÉÁµÈÄÆ»
È»Â·Æ¶� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� ÁÔ·Ñ»� pu� Ç»Æ¾¿� l���� ¾� l����
Æ¶½ÉÂ»»ÈÇµ�� Ç� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ¾Â¾� Ì»ÅµÂ¾� ÀÄÆÆ»ÀÌ¾¾� ¾
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µÂ¾� Å¾È¶Ã¾µ��q»Æ»Â»ÃÃÑ»� Æ»½¾ÇÈÄÆÑ�5�� ��5�� ¹ÆÉÅÅÑ�d�
qÆ¾�Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄÇÈ¾�Í¾ÇÁÄ�ÅÄÁÄÇ�Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ�È»Â·Æ¶�ÂÄ¼»È�·ÑÈÒ
ÉÂ»ÃÒÎ»ÃÄ�¾Á¾�É¸»Á¾Í»ÃÄ��pºÃ¶ÀÄ�ÄÃÄ�Ã»�ºÄÁ¼ÃÄ�ÅÆ»¸ÑÎ¶ÈÒ�������
È¶À� À¶À� ¾Ã¶Í»� ¾½� �� ½¶� Ã»ºÄÇÈ¶ÈÄÍÃÄ� ¸ÑÇÄÀÄ¿� ºÄ·ÆÄÈÃÄÇÈ¾� 5&�
Ê¾ÁÒÈÆÄ¸� ¾Ë� byw� ·ÉºÉÈ� ¾½Á¾ÎÃ»� Å»Æ»ÀÆÑ¸¶ÈÒÇµ�� ÍÈÄ� Ä¹Æ¶Ã¾Í¾È
¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈÒ� Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸À¾� È»Â·Æ¶� ¸� ÇÄÇ»ºÃ¾Ë� ÅÄÁÄÇ¶Ë�� qÄºÆÄ·ÃÄ»
ÄÅ¾Ç¶Ã¾»�ÓÈÄ¿�ÇË»ÂÑ�ÂÄ¼ÃÄ�Ã¶¿È¾�¸�>��@�
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tÆ»ËÅÄÁÄÇÃÑ¿�ÓÀ¸¶Á¶¿½»Æ�Ç�Å¶ÇÇ¾¸ÃÑÂ¾��Ê¾ÁÒÈÆ¶Â¾
Ã¶�ÄÅ»Æ¶Ì¾ÄÃÃÑË�ÉÇ¾Á¾È»ÁµË�

�ÈÄÈ�ÓÀ¸¶Á¶¿½»Æ�¸ÑÅÄÁÃ»Ã�Ã¶�º¸ÉË�ÄÅ»Æ¶Ì¾ÄÃÃÑË�ÉÇ¾Á¾È»ÁµË��p·¶
pu��¸ÀÁÔÍ»ÃÑ��ÅÄ��ÇË»Â»�¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ¾Ë�ÉÇ¾Á¾È»Á»¿��ÀÄ¹º¶�¸ËÄºÃÄ¿
Ç¾¹Ã¶Á�¾�Ç¾¹Ã¶Á�Ä·Æ¶ÈÃÄ¿�Ç¸µ½¾�ÅÄº¶ÔÈ�Ã¶��¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ¾»�¸ËÄºÑ��¶
Ã»¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ¾»� ¸ËÄºÑ� ÉÇ¾Á¾È»Á»¿� ½¶½»ÂÁµÔÈÇµ�
q»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Á»Â� 6�� ÂÄ¼ÃÄ� ¾½Â»ÃµÈÒ� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ¸ËÄºÃÄ¹Ä
ÉÇ¾Á¾È»Áµ� �¸�ÅÆ»º»Á¶Ë����ºc��d�ÓÀ¸¶Á¶¿½»Æ»�ÂÄ¼ÃÄ�ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ�pu
l���uf��� l���uf��� Ã»� ÈÆ»·ÉÔÏ¾»� ¸Ã»ÎÃ¾Ë� � Ì»Å»¿� ÀÄÆÆ»ÀÌ¾¾�
qÄºÆÄ·Ã»»�ÓÈ¶�ÇË»Â¶�ÄÅ¾Ç¶Ã¶�¸�>��@�
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tÆ»ËÅÄÁÄÇÃÑ¿�Æ»¹ÉÁµÈÄÆ�È»Â·Æ¶�Ç�¾½Â»Ãµ»ÂÄ¿
Í¶ÇÈÄÈÄ¿�Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ�

uÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä� ÇÄÇÈÄ¾È� ¾½� ÈÆ»Ë� ÇÄ»º¾Ã»ÃÃÑË� ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ
¾º»ÃÈ¾ÍÃÑË� ½¸»ÃÒ»¸�� ÄÈÁ¾Í¶ÔÏ¾ËÇµ� ÈÄÁÒÀÄ� Í¶ÇÈÄ½¶º¶ÔÏ¾Â¾
ÓÁ»Â»ÃÈ¶Â¾�ÂÄÇÈ¶�d¾Ã¶�5�&�5�5�5�&���oÄÂ¾Ã¶ÁÑ�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸
ÂÄÇÈ¶� ºÁµ� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ¾Ë� ÅÄÁÄÇ� Í¶ÇÈÄÈ� ÅÆ¾¸»º»ÃÑ� ¸� È¶·Á¾Ì»�
y¶ÇÈÄÈÑ�Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ�byw�¸�ÅÆ»º»Á¶Ë�ÉÀ¶½¶ÃÃÑË�¸�È¶·Á¾Ì»�ÅÄÁÄÇ
¸Ñ·¾Æ¶ÔÈ� Çº¸Ä»ÃÃÑÂ¾� Å»Æ»Â»ÃÃÑÂ¾� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶Â¾� � 5�5��
ÈÆ»·É»ÂÑ¿� ÅÄºÐ»Â� ¾Á¾� ÇÅ¶º� byw� �����ºc�� Ã¶� ÓÈ¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ¶Ë
ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ�Å»Æ»Â»ÃÃÑÂ¾�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶Â¾�5�� dËÄºÃÄ»
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶� � �� ��ÀpÂ�� qÄºÆÄ·ÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� ÇË»ÂÑ
ÅÆ¾¸»º»ÃÄ�¸�>��@�

qÄÁÄÇ¶�Í¶ÇÈÄÈ��ÀeÌ s� s�
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cÁÄÀ�Æ»¹ÉÁµÈÄÆÄ¸�È»Â·Æ¶����Ë�ÅÄÁÄÇÃÑ¿�
Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë

cÁÄÀ� Æ»¹ÉÁµÈÄÆÄ¸� È»Â·Æ¶� ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È� ÇÄ·Ä¿� ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÑ¿
ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� oy� Ç� Í¶ÇÈÄÈÃÄ¿� Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾ÀÄ¿�� Æ»¹ÉÁ¾ÆÉ»ÂÄ¿� Ã¶
Í¶ÇÈÄÈ¶Ë� ���� ����� ����� ¾� ����� eÌ� ¸� ÅÆ»º»Á¶Ë� ����� ºc�� f¾¶Å¶½ÄÃ
Æ¶·ÄÍ¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ����������� eÌ� ÅÆ¾� Ã»Æ¶¸ÃÄÂ»ÆÃÄÇÈ¾
Í¶ÇÈÄÈÃÄ¿�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�����ºc�¾�Ã»Á¾Ã»¿ÃÑË�¾ÇÀ¶¼»Ã¾µË�������¸
ÇÆ»ºÃ¾Ë�ÅÄÁÄ¼»Ã¾µË�Æ»¹ÉÁµÈÄÆÄ¸�È»Â·Æ¶�
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s� ¸ËÄºÃÑË� ¹Ã»½º� ÉÇ¾Á¾¸¶»ÂÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶
ÈÄÃÀÄÂÅ»ÃÇ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ¿� Æ»¹ÉÁµÈÄÆ� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� 5�� ¾� º¶Á»»� Ã¶
¾ÇÈÄÀÄ¸Ñ¿� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»ÁÒ�� ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿� Ã¶� ÀÆ»ÂÃ¾»¸ÄÂ� ÅÁ¶Ã¶ÆÃÄÂ
ÅÄÁ»¸ÄÂ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»�t��Ç�¾½ÄÁ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑÂ�½¶È¸ÄÆÄÂ��¾�À¶Ã¶ÁÄÂ�Q��
È¾Å¶��o¶¹ÆÉ½ÀÄ¿�À¶ÇÀ¶º¶�ÇÁÉ¼¾È�Æ»½¾ÇÈÄÆ�5���s�Ã»¹Ä��Í»Æ»½�Æ»½¾ÇÈÄÆ
5�� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� º¾ÊÊ»Æ»ÃÌ¾¶ÁÒÃÑ¿� � ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�
¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿�Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�t�� �� t���c¶½¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�t�� Í»Æ»½
Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��� ÇÄ»º¾Ã»Ã¶� Ç� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÄ¿� Ì»ÅÒÔ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� t��
¸ÀÁÔÍ»ÃÃÄ¹Ä� ÅÄ� ÇË»Â»� Ä·ÑÍÃÄ¹Ä� Æ»½¾ÇÈ¾¸ÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Ç� Ä·Ï¾Â
ÓÂ¾ÈÈ»ÆÄÂ� � ¾� Ç� Ã¶¹ÆÉ½ÀÄ¿� 5��� ¸� Ì»Å¾� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ¶�� s¾¹Ã¶Á� Ã¶� ·¶½É
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� t�� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� ¾½� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÄ¿� Ì»Å¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� t��
·Á¶¹Äº¶Æµ� Í»ÂÉ� º¾ÊÊ»Æ»ÃÌ¾¶ÁÒÃÑ¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÄÀ¶½Ñ¸¶»ÈÇµ
ÄË¸¶Í»ÃÃÑÂ� ¹ÁÉ·ÄÀÄ¿� ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÄ¿� Ä·Æ¶ÈÃÄ¿� Ç¸µ½ÒÔ� À¶À� ÅÄ
Å»Æ»Â»ÃÃÄÂÉ��È¶À�¾�ÅÄ�ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ�ÈÄÀÉ��u¸»Á¾Í»Ã¾»�ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÄ¹Ä
ÈÄÀ¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�t��ÅÆ¾¸Äº¾È�À�É¸»Á¾Í»Ã¾Ô�Å¶º»Ã¾µ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�Ã¶
Æ»½¾ÇÈÄÆ»�5���ÍÈÄ�¸�Ç¸ÄÔ�ÄÍ»Æ»ºÒ��¸»º»È�À�ÇÃ¾¼»Ã¾Ô�ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÄ¹Ä
ÈÄÀ¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� t��� ÉÂ»ÃÒÎ»Ã¾Ô� ÈÄÀ¶� ·¶½Ñ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� t��
ÉÂ»ÃÒÎ»Ã¾Ô� Å¶º»Ã¾µ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Ã¶� Æ»½¾ÇÈÄÆ»� 5���� ¶
ÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ�� ¾� À� ÉÂ»ÃÒÎ»Ã¾Ô� ÈÄÀ¶� ·¶½Ñ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� t��� t¶À¾Â
Ä·Æ¶½ÄÂ�� ÈÄÀ� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� t�� ÄÇÈ¶»ÈÇµ� Ã»¾½Â»ÃÃÑÂ�
bÃ¶ÁÄ¹¾ÍÃÄ»�µ¸Á»Ã¾»�·Éº»È�ÅÆÄ¾ÇËÄº¾ÈÒ�¾�ÅÆ¾�Ã¶ÆÉÎ»Ã¾¾�Æ»¼¾ÂÄ¸
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� t�� ¾� t��� d� ·¶½Ä¸Ä¿� Ì»Å¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� t�� ¾� t�
ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ� ¸ÀÁÔÍ»ÃÑ� Æ»½¾ÇÈÄÆÑ� 5�� ¾� 5���� Ä·Æ¶½ÉÔÏ¾»
¸Â»ÇÈ»� Ç� ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÑÂ¾� ÀÄÃÈÉÆ¶Â¾� /�&�� �� /�&�� Í¶ÇÈÄÈÃÄ� �
¾½·¾Æ¶È»ÁÒÃÑ»� º»Á¾È»Á¾� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Ç¾¹Ã¶Á¶�� lÄÃÈÉÆ� /�&�
Ã¶ÇÈÆÄ»Ã�Ã¶�Í¶ÇÈÄÈÉ����eÌ��/�&����Ã¶�����eÌ��/�&����Ã¶������eÌ�¾
/�&�� �� Ã¶� ������ eÌ�� d� ½¶¸¾Ç¾ÂÄÇÈ¾� ÄÈ� ÅÄÁÄ¼»Ã¾µ� º¸¾¼ÀÄ¸
Æ»¹ÉÁµÈÄÆÄ¸� È»Â·Æ¶� 5�� �� 5��� ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÑ»� ÀÄÃÈÉÆÑ� ÂÄ¹ÉÈ� ·ÑÈÒ
ÅÄºÀÁÔÍ»ÃÑ�Á¾·Ä� À� ·¶½»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�t��� Á¾·Ä� À� ·¶½»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶
t��
qÄÇÁ»ºÃ¾¿� À¶ÇÀ¶º� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� t�� Ã»Ä·ËÄº¾Â� Á¾ÎÒ� ¸
ÇÁÉÍ¶»� Ã¾½ÀÄ¹Ä� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾µ� ÄÀÄÃ»ÍÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¾Á¾
ÅÆ¾� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã¾¾� ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¸� ¸¾º»� ÄÈº»ÁÒÃÄ¹Ä
Ç¶ÂÄÇÈÄµÈ»ÁÒÃÄ¹Ä� ·ÁÄÀ¶�� ÇÄ»º¾Ã»ÃÃÄ¹Ä� Ç� ÄÀÄÃ»ÍÃÑÂ� ÉÇ¾Á¾È»Á»Â� Ç
ÅÄÂÄÏÒÔ�À¶·»Áµ��s¾¹Ã¶Á�Ã¶�ÄÀÄÃ»ÍÃÑ¿�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�ÂÄ¼»È�·ÑÈÒ�ÇÃµÈ
À¶À� Ç� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5���� ¸ÀÁÔÍ»ÃÃÄ¹Ä� ¸� Ì»ÅÒ� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶
t��� È¶À� ¾� Ç� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5���� ¸ÀÁÔÍ»ÃÃÄ¹Ä� ¸� Ì»ÅÒ� »¹Ä� ÓÂ¾ÈÈ»Æ¶�� d
Å»Æ¸ÄÂ�ÇÁÉÍ¶»�Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ»�¸ÑËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È���d
ÅÆ¾� ¸ÑËÄºÃÄÂ� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾¾� ���� ÀpÂ�� ¸Ä� ¸ÈÄÆÄÂ� �� ����� d� ÅÆ¾
¸ÑËÄºÃÄÂ�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾¾�����pÂ�
q¾È¶»ÈÇµ� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÄÈ� ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¹Ä� ¸ÑÅÆµÂ¾È»Áµ� Ç
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â���������d�¾�¶ÂÅÁ¾ÈÉºÄ¿�ÅÉÁÒÇ¶Ì¾¿�Ã»�·ÄÁ»»����ÂÀd��d
ÉÇ¾Á¾È»Á»� ·»½� À¶À¾Ë�Á¾·Ä� ¾½Â»Ã»Ã¾¿� ¸� ÇË»Â»� ÂÄ¼ÃÄ� ÉÇÈ¶ÃÄ¸¾ÈÒ
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ÁÔ·Ñ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� Ç� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� Ã»� Â»Ã»»� ���
l¶ÈÉÎÀ¾� ¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈ¾� /�� �� /�� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ� ÈÄÆÄ¾º¶ÁÒÃÑË
Ç»Æº»ÍÃ¾À¶Ë�����on�È¾Å¶�l��Ë��Ë���l¶ÈÉÎÀ¶�/��¾Â»»È������¸¾ÈÀÄ¸
ÅÆÄ¸Äº¶� q�d��� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� ����ÂÂ�� /�� �� ���� ¸¾ÈÀÄ¸� q�d��
º¾¶Â»ÈÆÄÂ�����ÂÂ��/��������¸¾ÈÀÄ¸�q�d���º¾¶Â»ÈÆÄÂ������ÂÂ�¾�/���
��� ¸¾ÈÀÄ¸� q�d��� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� ����� ÂÂ�� d»ÇÒ� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÇÁ»ºÉ»È
ÅÄÂ»ÇÈ¾ÈÒ� ¸� Â»È¶ÁÁ¾Í»ÇÀ¾¿� ÓÀÆ¶Ã�� ½¶Ï¾Ï¶ÔÏ¾¿� »¹Ä� ÄÈ� ¸Á¾µÃ¾µ
¸Ã»ÎÃ¾Ë� ÓÁ»ÀÈÆ¾Í»ÇÀ¾Ë� ¾� Â¶¹Ã¾ÈÃÑË� ÅÄÁ»¿�� qÄÁÃÄ»� � ÄÅ¾Ç¶Ã¾»
ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶�ÅÆ¾¸»º»ÃÄ�¸�>��@�

nÃÄ¹ÄÀ¶Ã¶ÁÒÃÑ¿�ÈÄÃÀÄÆÆ»ÀÈÄÆ



�
�

gÇÈÒ�ÂÃÄ¹Ä�ÇÁÉÍ¶»¸��ÀÄ¹º¶�Ã»Ä·ËÄº¾Â¶�ÀÄÆÆ»ÀÌ¾µ�¸�Ã»ÇÀÄÁÒÀ¾Ë�É½À¾Ë
ÅÄÁÄÇ¶Ë� Í¶ÇÈÄÈ�� ÅÆ¾Í»Â� Ç� ·ÄÁÒÎÄ¿� ÀÆÉÈ¾½ÃÄ¿� ÇÅ¶º¶� ¾Á¾� ÅÄºÐ»Â¶
�¾ÇÈÄÍÃ¾À¾� ½¸ÉÀ¶� Ç� Ã»Á¾Ã»¿ÃÄ¿� Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾ÀÄ¿�� Å»Æ»½¶Å¾ÇÒ� ÇÄ
ÇÈ¶ÆÑË� Â¶¹Ã¾ÈÃÑË� Á»ÃÈ� Ç� ÄÇÁ¶·Á»ÃÃÑÂ¾� ¸ÑÇÄÀ¾Â¾� Í¶ÇÈÄÈ¶Â¾�
ÅÆÄ¾¹ÆÑ¸¶Ã¾»�¹Æ¶ÂÅÁ¶ÇÈ¾ÃÄÀ�Ç�¸ÑÇÄÀ¾Â�ÉÆÄ¸Ã»Â�ÎÉÂÄ¸�¾�È�º����fÁµ
¸ÑÆ¶¸Ã¾¸¶Ã¾µ� Í¶ÇÈÄÈÃÄ¿� Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾� ¸� ÅÄºÄ·ÃÑË� ÇÁÉÍ¶µË
ÇÄ½º¶ÃÑ� È¶À� Ã¶½Ñ¸¶»ÂÑ»� ¸ÑÆ¶¸Ã¾¸¶È»Á¾� �HTXDOL]HU�� �
ÂÃÄ¹ÄÀ¶Ã¶ÁÒÃÑ»� ÈÄÃÀÄÆÆ»ÀÈÄÆÑ�� º»¿ÇÈ¸ÉÔÏ¾»� ¸� Ã»ÇÀÄÁÒÀ¾Ë� �Í¶Ï»
¸Ç»¹Ä� ¸� ÅµÈ¾�� É½À¾Ë� ÅÄÁÄÇ¶Ë� Í¶ÇÈÄÈ�� d� ·ÄÁÒÎ¾ÃÇÈ¸»� ÇÁÉÍ¶»¸� ÓÈÄ
Ê¾ÁÒÈÆÑ�È¾Å¶�/&�Ç�·ÄÁÒÎÄ¿�ÀÆÉÈ¾½ÃÄ¿�ÇÅ¶ºÄ¸�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�
sË»Â¶� ÇÄÇÈÄ¾È� ¾½� ÈÆ»Ë� ÄÇÃÄ¸ÃÑË� À¶ÇÀ¶ºÄ¸�� ÅÆ»ºÉÇ¾Á¾È»Áµ�
ÀÄÆÆ»ÀÈÄÆ¶� ºÁµ� ¸ËÄº¶� �qÆÄ¾¹ÆÑ¸¶È»ÁÒ�� ÅÄ� ÃÄÆÂ¶Â�5,$$� �� À¶ÇÀ¶ºÑ
Ã¶� t��� t��� t��� t��� ÉÃ¾¸»ÆÇ¶ÁÒÃÄ¹Ä� ÅÆ»ºÉÇ¾Á¾È»Áµ� ºÁµ� ÄÇÈ¶ÁÒÃÑË
¾ÇÈÄÍÃ¾ÀÄ¸�½¸ÉÀÄ¸Ä¹Ä�Ç¾¹Ã¶Á¶� ��dÃ»ÎÃ¾¿��� �n¶¹Ã¾ÈÄÊÄÃ��� �� À¶ÇÀ¶ºÑ
Ã¶� t��� t��� t��� t��� ÀÄÆÆ»ÀÈ¾ÆÉÔÏ¾Ë� Ê¾ÁÒÈÆÄ¸� �� ¸ÀÁÔÍ»ÃÃÑË� Ã¶
¸ÑËÄº»� Ä·Ï»¹Ä� ÅÆ»ºÉÇ¾Á¾È»Áµ� �t��� t���� qÆ»ºÉÇ¾Á¾È»ÁÒÃ¶µ� Í¶ÇÈÒ
¾Â»»È�ÈÆ¾�¸ËÄº¶��ºÁµ�ÅÆÄ¾¹ÆÑ¸¶È»Áµ���Âd����ÀpÂ��Â¶¹Ã¾È¶ÊÄÃ¶����
Âd����� ÀpÂ�¾� ¸Ã»ÎÃ»¹Ä� ¾ÇÈÄÍÃ¾À¶� ����Âd����� ÀpÂ�� � dËÄº� Å»Æ¸Ä¹Ä
À¶ÇÀ¶º¶� ÄÇÃÄ¸ÃÄ¹Ä� ÅÆ»ºÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¸ÑÇÄÀÄÄÂÃÑ¿�� ÍÈÄ� ºÄÇÈ¾¹¶»ÈÇµ
¸¸»º»Ã¾»Â�ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÄ¿�Ä·Æ¶ÈÃÄ¿�Ç¸µ½¾�Â»¼ºÉ�ÓÂ¾ÈÈ»ÆÄÂ�¾�·¶½Ä¿
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�
y¶ÇÈÄÈÑ�� Ã¶� ÀÄÈÄÆÑË� ÅÆÄ¸Äº¾ÈÇµ� ÄÈº»ÁÒÃ¶µ� ÀÄÆÆ»ÀÈ¾ÆÄ¸À¶
Í¶ÇÈÄÈÃÄ¿� Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�� Ä·ÑÍÃÄ� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÈ� � ��� eÌ�� ���� eÌ�
����� eÌ�� �� ÀeÌ� ¾� ��� ÀeÌ�� s� ¸ÑËÄºÄ¸� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ¶� ¾� ÓÂÂ¾È»Æ¶
ÅÄÇÁ»ºÃ»¹Ä� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� t�� �t��� ·»ÆÉÈÇµ� º¸¶� Æ¶¸ÃÑË� ¾
ÅÆÄÈ¾¸ÄÊ¶½ÃÑË� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�� ÀÄÈÄÆÑ»� ÅÄº¶ÔÈÇµ� Ã¶� Ã»ÅÄº¸¾¼ÃÑ»
ÀÄÃÈ¶ÀÈÑ� ÅÄÈ»ÃÌ¾ÄÂ»ÈÆÄ¸� 5�� �� 5�� �5�� �� 5����� �È¾� ÅÄÈ»ÃÌ¾ÄÂ»ÈÆÑ
¸Â»ÇÈ»� Ç� Æ»½ÄÃ¶ÃÇÃÑÂ¾� /&�Ì»ÅµÂ¾� Ä·Æ¶½ÉÔÈ� Í¶ÇÈÄÈÃÄ�½¶¸¾Ç¾ÂÑ»
º»Á¾È»Á¾� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� º»Á»Ã¾µ� ÀÄÈÄÆÑË� ½¶¸¾Ç¾È� ÄÈ
ÅÄÁÄ¼»Ã¾µ� ÅÄº¸¾¼ÃÄ¹Ä� ÀÄÃÈ¶ÀÈ¶� ÅÄÈ»ÃÌ¾ÄÂ»ÈÆ¶�� sÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ
ÓÈÄÂÉ� Ã¶� ¸ÑËÄº� ÅÄº¶»ÈÇµ� ·ÄÁÒÎ»»� ¾Á¾� Â»ÃÒÎ»»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ¸
Í¶ÇÈÄÈÃÄ¿�ÅÄÁÄÇ»��ÄÅÆ»º»Áµ»ÂÄ¿�À¶¼ºÄ¿�/&���Ì»ÅÒÔ�
r»¹ÉÁ¾ÆÉÔÏ¾»�ÅÄÈ»ÃÌ¾ÄÂ»ÈÆÑ�¾Â»ÔÈ�½¶½»ÂÁ»ÃÃÑ¿�ÇÆ»ºÃ¾¿�¸Ñ¸Äº�
¾�� »ÇÁ¾� ¸Ç»� ¾Ë� ÅÄº¸¾¼ÃÑ»� ÀÄÃÈ¶ÀÈÑ� ¸ÇÈ¶ÃÉÈ� ¸� ÇÆ»ºÃ¾»� ÅÄÁÄ¼»Ã¾µ�
Ä·Ï¶µ�Í¶ÇÈÄÈÃ¶µ�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¶� ÈÄÃÀÄÆÆ»ÀÈÄÆ¶�·Éº»È�Á¾Ã»¿ÃÄ¿��d
º¸ÉË� ÀÆ¶¿Ã¾Ë� ÅÄÁÄ¼»Ã¾µË� Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¶� Â»Ãµ»ÈÇµ� Ã¶� �� ºc�� ÍÈÄ
ºÄÇÈ¶ÈÄÍÃÄ� ºÁµ� ÅÆÄ¸»º»Ã¾µ� ÀÄÆÆ»ÀÌ¾¾� Í¶ÇÈÄÈÃÄ¿� Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾
ÅÆ¾�Ç¶ÂÑË�Æ¶½Á¾ÍÃÑË�¾ÇÈÄÍÃ¾À¶Ë�½¸ÉÀÄ¸Ä¹Ä�Ç¾¹Ã¶Á¶�
x»Å¾�Ê¾ÁÒÈÆ¶Ì¾¾�ÇÄº»Æ¼¶È�¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈ¾�/�� ��/��ÇÄ�ÇÁ»ºÉÔÏ¾Â¾
Å¶Æ¶Â»ÈÆ¶Â¾��/�������eÃ��/��������eÃ��/��������ÂeÃ��/�������ÂeÃ��/������
ÂeÃ�� fÁµ� Ã¶ÂÄÈÀ¾� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ�Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸Ñ»� ÈÄÆÄ¾º¶ÁÒÃÑ»
¾Á¾� ºÆÉ¹Ä¿�ÊÄÆÂÑ� Ç»Æº»ÍÃ¾À¾�� s¶Â¶µ� ·ÄÁÒÎ¶µ� À¶ÈÉÎÀ¶� /�� ÂÄ¼»È
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·ÑÈÒ� Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶� Ã¶� z� �� Ä·Æ¶½ÃÑ¿� Ç»Æº»ÍÃ¾À� ¾½� À¶Í»ÇÈ¸»ÃÃÄ¹Ä
ÀÆ»ÂÃ¾»¸Ä¹Ä�¾Á¾�Å»ÆÂ¶ÁÁÄ»¸Ä¹Ä�¼»Á»½¶�
dÑËÄº� ·ÁÄÀ¶� ÀÄÆÆ»ÀÌ¾¾� ¸Ñ¸»º»Ã� Ã¶� ÅµÈ¾ÀÄÃÈ¶ÀÈÃÑ¿� Æ¶½Ð»Â�
¸ÑËÄºÃÄ¿�ÉÆÄ¸»ÃÒ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�����Âd�ÅÆ¾�¸ÑËÄºÃÄÂ�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾¾
����ÀpÂ��qÄºÆÄ·ÃÄ»�ÄÅ¾Ç¶Ã¾»�ÈÄÃÀÄÆÆ»ÀÈÄÆ¶�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸>��@�
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qµÈ¾ÅÄÁÄÇÃÑ¿��ÓÀ¸¶Á¶¿½»Æ�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë

�ÈÄÈ� ÓÀ¸¶Á¶¿½»Æ� ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È� ÇÄ·Ä¿� Å¶ÇÇ¾¸ÃÑ¿� ÅÄÁÄÇÄ¸Ä¿
ÈÄÀÄÆÆ»ÀÈÄÆ��Ã¶�¸ËÄº»�¾�¸ÑËÄº»�ÀÄÈÄÆÄ¹Ä�¸ÀÁÔÍ»ÃÑ� �ÉÇ¾Á¾È»ÁÒÃÑ»
À¶ÇÀ¶ºÑ� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� ºÁµ� ÀÄÂÅ»ÃÇ¶Ì¾¾� ÅÄÈ»ÆÒ� ¸� Å¶ÇÇ¾¸ÃÑË
Ì»ÅµË��r»¼¾ÂÑ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� �ÅÄ�ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ�ÈÄÀÉ� �ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ
ÅÄº·ÄÆÄÂ� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾¿�5�� � ¾� � 5���� o¶ÅÆµ¼»Ã¾»� Ã¶� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ¶Ë
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ºÄÁ¼ÃÄ� ·ÑÈÒ� Æ¶¸ÃÄ� ÅÄÁÄ¸¾Ã»� � Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Å¾È¶Ã¾µ
ÇË»ÂÑ��tÄÀ�ÅÄÈÆ»·Á»Ã¾µ�ÓÀ¸¶Á¶¿½»Æ¶����Âb��d� ÓÀ¸¶Á¶¿½»Æ»�ÂÄ¼ÃÄ
ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� Ç»Æ¾¿� lt������ lt����� lt���� Ç� ÁÔ·ÑÂ¾
·ÉÀ¸»ÃÃÑÂ¾�¾Ãº»ÀÇ¶Â¾�¾�Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÑÂ�ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�
pÅ¾Ç¶Ã¾»�ÓÈÄ¿�ÇË»ÂÑ�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸>��@�
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qµÈ¾ÅÄÁÄÇÃÑ¿�¶ÀÈ¾¸ÃÑ¿�Æ»¹ÉÁµÈÄÆ�È»Â·Æ¶

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�

oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑ¿�º¾¶Å¶½ÄÃ�Í¶ÇÈÄÈ��eÌ��ÅÆ¾�ÇÅ¶º»�byw�Ã¶�ÀÆ¶µË�Ã¶
��ºc�¾�¸ËÄºÃÄÂ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾¾��d������������������������������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À�����������������������������������������������������������
n¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ»�¸ËÄºÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��d��������������������������������������
qÆ»º»ÁÑ�Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ�È»Â·Æ¶��ºc�����������������������������������������
pÈÃÄÎ»Ã¾»�Ç¾¹Ã¶Á�ÎÉÂ��Ã»�¸½¸»Î»ÃÃÄ»���ºc�����������������������������

qµÈ¾ÅÄÁÄÇÃÑ¿� ¶ÀÈ¾¸ÃÑ¿� Æ»¹ÉÁµÈÄÆ� È»Â·Æ¶� ÇÄÇÈÄ¾È� ¾½� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÄ¹Ä
ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Áµ�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»�9���ÅµÈ¾�¶ÀÈ¾¸ÃÑË�ÅÄÁÄÇÄ¸ÑË�Ê¾ÁÒÈÆÄ¸
=����=��¾�ÄÇÃÄ¸ÃÄ¹Ä�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�9���9��
dËÄºÃÄ¿� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÑ¿� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»ÁÒ� ÇÁÉ¼¾È� ºÁµ� ÇÄ¹Á¶ÇÄ¸¶Ã¾µ
¶ÀÈ¾¸ÃÄ¹Ä� Æ»¹ÉÁµÈÄÆ¶� È»Â·Æ¶� Ç� ¸ÑËÄºÃÑÂ� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â
ÅÆ»ºÎ»ÇÈ¸ÉÔÏ»¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� ÈÆ¶ÀÈ¶�� ¶� È¶À¼»� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È� Ã¾½ÀÄ»
¸ÑËÄºÃÄ»� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»�� Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ»� ºÁµ� ÃÄÆÂ¶ÁÒÃÄ¿� Æ¶·ÄÈÑ
ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶�
t»Â·Æ� Æ»¹ÉÁ¾ÆÉÔÈ� Å»Æ»Â»ÃÃÑÂ¾� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶Â¾� 5�� �Ì¾ÊÆÄ¸Ñ»
¾Ãº»ÀÇÑ�� ÅÆ¾Ç¸Ä»ÃÃÑ»� Äº¾Ã¶ÀÄ¸ÑÂ� ÅÄ� Ã¶½Ã¶Í»Ã¾Ô� ÓÁ»Â»ÃÈ¶Â
Ê¾ÁÒÈÆÄ¸� =�� �� =�� ½º»ÇÒ� ¾� º¶Á»»� ºÁµ� ÀÆ¶ÈÀÄÇÈ¾� ÄÅÉÏ»ÃÑ��
dÀÁÔÍ»ÃÃÑ»� ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ� Ç� Ã¾Â¾� ÅÄÇÈÄµÃÃÑ»� Æ»½¾ÇÈÄÆÑ�5�� ¾
5��Ä¹Æ¶Ã¾Í¾¸¶ÔÈ�ÅÆ»º»ÁÑ�Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ�È»Â·Æ¶�ÉÀ¶½¶ÃÃÑÂ¾�¸ÑÎ»
½Ã¶Í»Ã¾µÂ¾��uÂ»ÃÒÎ»Ã¾»Â�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾µ�ÓÈ¾Ë�Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸�ÅÆ»º»ÁÑ
Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ� Ã»ÈÆÉºÃÄ� É¸»Á¾Í¾ÈÒ� ºÄ� ��� ºc�� uÇ¾Á¾È»Á¾� ¶ÀÈ¾¸ÃÑË
Ê¾ÁÒÈÆÄ¸� Äº¾Ã¶ÀÄ¸Ñ� ¾� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÑ� À¶¼ºÑ¿� Ã¶� º¸ÉË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�
y¶ÇÈÄÈÄ½¶º¶ÔÏ¶µ�Ì»ÅÒ�ÇÄÇÈÄ¾È�¾½�Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸�5���5�� �ÄÃ¾�¸Ä�¸Ç»Ë
Ê¾ÁÒÈÆ¶Ë�Äº¾Ã¶ÀÄ¸Ñ»���¾�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸�s���s���¾Ë�»ÂÀÄÇÈÒ�¸Ä�¸Ç»Ë
Ê¾ÁÒÈÆ¶Ë� Æ¶½Á¾ÍÃ¶��� o¶ÅÆµ¼»Ã¾»� pps� ÇÃ¾Â¶»ÈÇµ� Ç� Í¶ÇÈ¾
ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÄ¿�Ã¶¹ÆÉ½À¾�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�9���Æ»½¾ÇÈÄÆÑ�5���5���¾�ÅÄº¶»ÈÇµ
¸�Ì»ÅÒ�·¶½Ñ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�9���jÃÈ»Æ¸¶Á�Â»¼ºÉ�Í¶ÇÈÄÈ¶Â¾�Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾
Ê¾ÁÒÈÆÄ¸� ¸Ñ·Æ¶Ã� Æ¶¸ÃÑÂ� º¸ÉÂ� ÄÀÈ¶¸¶Â�� ºÄ·ÆÄÈÃÄÇÈÒ� �� Æ¶¸ÃÄ¿� �
�Ã»ÇÀÄÁÒÀÄ� ·ÄÁÒÎ»� Æ¶ÇÍ»ÈÃÄ¿��� lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� Å»Æ»º¶Í¾� À¶¼ºÄ¹Ä
Ê¾ÁÒÈÆ¶� Ã¶� Ì»ÃÈÆ¶ÁÒÃÄ¿� Í¶ÇÈÄÈ»� Æ¶¸»Ã� ��� pÅ¾Ç¶Ã¾»� Æ»¹ÉÁµÈÄÆ¶� ¾
Æ¾ÇÉÃÄÀ�Å»Í¶ÈÃÄ¿�ÅÁ¶ÈÑ�ÅÆ¾¸ÄºµÈÇµ�¸�>��@�
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�À¸¶Á¶¿½»Æ�Ç�Å¶ÇÇ¾¸ÃÑÂ¾�Ê¾ÁÒÈÆ¶Â¾

uÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÄ� Ã¶� º¸ÉË� ÄÅ»Æ¶Ì¾ÄÃÃÑË� ÉÇ¾Á¾È»ÁµË�
Ä·Ð»º¾Ã»ÃÃÑË� ¸� Ä·Ï»Â� ÀÄÆÅÉÇ»�� dËÄºÃÄ¿� À¶ÇÀ¶º� Ã¶� '$���
ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È� ÇÄ·Ä¿� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»ÁÒ� Ç� ·ÄÁÒÎ¾Â� ¸ËÄºÃÑÂ
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� ¾� ÇÄ¹Á¶ÇÉ»È� Æ¶·ÄÈÉ� ¾ÇÈÄÍÃ¾ÀÄ¸� Ç¾¹Ã¶Á¶� Ç
Å¶ÇÇ¾¸ÃÑÂ¾� Ê¾ÁÒÈÆ¶Â¾�� qÄÁÄÇÄ¸Ñ»� Ê¾ÁÒÈÆÑ� Ç� Ì»ÃÈÆ¶ÁÒÃÑÂ¾
Í¶ÇÈÄÈ¶Â¾���������������������¾�������eÌ�¸ÑÅÄÁÃ»ÃÑ�º¸ÉË½¸»ÃÃÑÂ¾
ºÁµ� ÅÄ¸ÑÎ»Ã¾µ� ÀÆÉÈ¾½ÃÑ� Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�� v¾ÁÒÈÆ� � Ã¶� ������ eÌ
¸ÑÅÄÁÃ»Ã�ÄºÃÄ½¸»ÃÃÑÂ�
l¶¼ºÑ¿� ¾½� Ê¾ÁÒÈÆÄ¸� Æ¶·ÄÈ¶»È� Ã¶� Ç¸Ä¿� Å»Æ»Â»ÃÃÑ¿� Æ»½¾ÇÈÄÆ
Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ� ÉÆÄ¸Ãµ�� �È¾� Æ»¹ÉÁµÈÄÆÑ� ÄºÃ¾Â� ¾½� ¸Ñ¸ÄºÄ¸
ÇÄ»º»Ã»ÃÑ� Ç� Ä·Ï»¿� Î¾ÃÄ¿� Å¾È¶Ã¾µ�� Í»Â� ¾� ºÄÇÈ¾¹¶»ÈÇµ� ·ÄÁÒÎ¶µ
¹ÁÉ·¾Ã¶�Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ�
uÇ¾Á¾È»ÁÒ�Ã¶�'$������ÃÄÆÂ¾ÆÉÔÏ¾¿��pÃ�Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È�Ã»Ä·ËÄº¾ÂÉÔ
¸»Á¾Í¾ÃÉ�ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ¶�Å»Æ»º¶Í¾�ÓÀ¸¶Á¶¿½»Æ¶�ÄÈ�¸ËÄº¶�ºÄ�¸ÑËÄº¶�
d� ¸»ÆËÃ»Â� ÅÄÁÄ¼»Ã¾¾� ¸Ç»Ë� Æ»¹ÉÁµÈÄÆÄ¸� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� Å»Æ»º¶Í¾
ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È� ÅÆ¾Â»ÆÃÄ� ����� qÄº·ÄÆÄÂ� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5��� »¹Ä� ÂÄ¼ÃÄ
ÉÇÈ¶ÃÄ¸¾ÈÒ�¾�ºÆÉ¹¾Â�
d�ÇÄÇÈ¶¸»�ÅÄÁÃÄ¹Ä�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÂÄÏÃÄÇÈ¾�Å¾È¶Ã¾»�ÓÀ¸¶Á¶¿½»Æ¶�ÂÄ¼ÃÄ
ÄÇÉÏ»ÇÈ¸¾ÈÒ� ÄÈ� Ä·Ï»¹Ä� ·ÁÄÀ¶� Å¾È¶Ã¾µ� Í»Æ»½� Å¶Æ¶Â»ÈÆ¾Í»ÇÀ¾¿
ÇÈ¶·¾Á¾½¶ÈÄÆ� Ç� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â� ���� ¾� ���d�� n¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� ÂÄ¼ÃÄ
½¶Â»Ã¾ÈÒ�ÄÈ»Í»ÇÈ¸»ÃÃÑÂ¾��¾�lr���uf����lr����uf��¾Á¾�l���uf��
º¾ÄºÑ���Ã¶�lf������lf�����pÅ¾Ç¶Ã¾»�ÓÈÄ¿�ÇË»ÂÑ�ÅÆ¾¸»º»ÃÄ�¸�>��@�
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s»Â¾ÅÄÁÄÇÃÑ¿�ÓÀ¸¶Á¶¿½»Æ�Ç�¶ÀÈ¾¸ÃÑÂ¾
Ê¾ÁÒÈÆ¶Â¾

qÆ¾Â»Ã»Ã¾»� ¸� ¶À¸¶Á¶¿½»Æ¶Ë� ¶ÀÈ¾¸ÃÑË� ÅÄÁÄÇÄ¸ÑË� Ê¾ÁÒÈÆÄ¸
ÅÄ½¸ÄÁµ»È� É¸¾Á¾Í¾ÈÒ� ÓÀ¸¾¸¶Á»ÃÈÃÉÔ� ºÄ·ÆÄÈÃÄÇÈÒ� Ê¾ÁÒÈÆÄ¸�� ¶
½Ã¶Í¾È�� ÉÂ»ÃÒÎ¾ÈÒ� ¾Ë� ÅÄÁÄÇÉ� ÅÆÄÅÉÇÀ¶Ã¾µ� ¾� É¸»Á¾Í¾ÈÒ� ÀÆÉÈ¾½ÃÉ
ÇÅ¶º¶�� �ÈÄ� ¸� Ç¸ÄÔ� ÄÍ»Æ»ºÒ� ÅÄ½¸ÄÁµ»È� É¸»Á¾Í¾ÈÒ� ÀÄÁ¾Í»ÇÈ¸Ä
Æ»¹ÉÁ¾ÆÉ»ÂÑË� ¾ÃÈ»Æ¸¶ÁÄ¸� ¾� ÇÀÄÃÇÈÆÉ¾ÆÄ¸¶ÈÒ� È¶À� Ã¶½Ñ¸¶»ÂÑ¿
¹Æ¶Ê¾Í»ÇÀ¾¿�ÓÀ¸¶Á¶¿½»Æ�



���

o¾¼»� ÅÆ¾¸»º»Ã� ¸¶Æ¾¶ÃÈ� ÓÀ¸¶Á¶¿½»Æ¶� Ç� Ç»ÂÒÔ� ÅÄÁÄÇ¶Â¾
Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ�¾�¹ÁÉ·¾ÃÄ¿�Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ������ºc�Ã¶�¸Ç»Ë�Í¶ÇÈÄÈ¶Ë�
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ� ¸»Á¾Í¾Ã¶� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶� ���� Âd�� pÅ»Æ¶Ì¾ÄÃÃÑ¿
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dËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��ÀpÂ��Ã»�Â»Ã»»������������������������������������
dÑËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��ÀpÂ��Ã»�·ÄÁ»»�����������������������������������
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑ¿�º¾¶Å¶½ÄÃ�Í¶ÇÈÄÈ��eÌ���������������������������������������

l¶¼ºÑ¿�¾½�À¶Ã¶ÁÄ¸�ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶�ÇÄÇÈÄ¾È�¾½�ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÄ¹Ä�ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Áµ
�97��� 97���� ¶ÈÈ»ÃÔ¶ÈÄÆ¶� �5��� 5���� ¶ÀÈ¾¸ÃÄ¹Ä� ÅÄÁÄÇÄ¸Ä¹Ä� Ê¾ÁÒÈÆ¶
�97��� 97��� ¾� ¶Ã¶ÁÄ¹Ä¸Ä¹Ä� ÇÉÂÂ¾ÆÉÔÏ»¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� �97��� 97���
�Â¾ÈÈ»ÆÃÑ»� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Á¾� ÇÄ¹Á¶ÇÉÔÈ� ¸ÑËÄºÃÄ»� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»
ÅÆ»ºÎ»ÇÈ¸ÉÔÏ»¹Ä�¸ÄÇÅÆÄ¾½¸ÄºµÏ»¹Ä�ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶�Ç�Â¶ÁÑÂ�¸ËÄºÃÑÂ
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� ¶ÈÈ»ÃÔ¶ÈÄÆÄ¸�� s� ¾Ë� ¸ÑËÄºÄ¸� Ç¾¹Ã¶ÁÑ� ÅÆ¶¸Ä¹Ä� ¾
Á»¸Ä¹Ä�À¶Ã¶ÁÄ¸�Í»Æ»½�ÇÄ¹Á¶ÇÉÔÏ¾»�5&���Ì»Å¾�5��5��&���¾�5��&��
ÅÄÇÈÉÅ¶ÔÈ� Ã¶� ¸ËÄºÑ� ÇÉÂÂ¾ÆÉÔÏ¾Ë� ÉÇ¾Á¾È»Á»¿� �97��� 97���� ¹º»
ÇÀÁ¶ºÑ¸¶ÔÈÇµ� Ç� ¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑÂ¾� � Ç¾¹Ã¶Á¶Â¾� Á»¸Ä¹Ä� ¾� ÅÆ¶¸Ä¹Ä
À¶Ã¶ÁÄ¸� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ�� ÅÄÇÈÉÅ¾¸Î¾Â¾� Ç� ¸ÑËÄºÄ¸� ÅÄÁÄÇÄ¸ÑË
Ê¾ÁÒÈÆÄ¸��97���97����byw�Ê¾ÁÒÈÆÄ¸�ÊÄÆÂ¾ÆÉÔÈÇµ�ÓÁ»Â»ÃÈ¶Â¾�5��
&���&���5���¸�ÅÆ¶¸ÄÂ�À¶Ã¶Á»��¾�5��&��5����&���¸�Á»¸ÄÂ��
q»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Á»Â� 6$�� Æ»¹ÉÁµÈÄÆ� Æ¶ÇÎ¾Æ»Ã¾µ� ÇÈ»Æ»Ä·¶½Ñ� ÂÄ¼ÃÄ
¾ÇÀÁÔÍ¾ÈÒ�¾½�ÈÆ¶ÀÈ¶��s¾¹Ã¶Á�Ã¶�¸ÑËÄº�ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶�·Éº»È�ÅÄÇÈÉÅ¶ÈÒ�Ç
¸ÑËÄºÄ¸�ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÑË�ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Á»¿�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�97���97���

qÆ¾�¸ÀÁÔÍ»ÃÃÄÂ�Æ»¼¾Â»�Æ¶ÇÎ¾Æ»Ã¾µ�ÇÈ»Æ»Ä·¶½Ñ�¾�½¶ÂÀÃÉÈÑË
ÀÄÃÈ¶ÀÈ¶Ë�¸ÑÀÁÔÍ¶È»Áµ�6$��Æ»¹ÉÁµÈÄÆ�ÅÆ»¸Æ¶Ï¶»ÈÇµ�¸�Å¶ÃÄÆ¶ÂÃÑ¿
Ç¾ÃÈ»½¶ÈÄÆ�� d� ÓÈÄÂ� ÇÁÉÍ¶»� ¸ËÄºÑ� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÑË� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Á»¿
ÄÀ¶½Ñ¸¶ÔÈÇµ� ¸ÀÁÔÍ»ÃÃÑÂ¾� Å¶Æ¶ÁÁ»ÁÒÃÄ�� ¶� Ì»ÅÒ� Ç¾¹Ã¶Á¶� Å»Æ¸Ä¹Ä
À¶Ã¶Á¶� �� ÇÄ»º¾Ã»ÃÃÄ¿� Ç� Ä·Ï¾Â� ÅÆÄ¸ÄºÄÂ�� d� Æ»½ÉÁÒÈ¶È»� Ã¶� ¸ÑËÄº
ÅÆ¶¸Ä¹Ä� À¶Ã¶Á¶� ÅÆÄËÄºµÈ� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ¾»� Ç¾¹Ã¶Á¶�� ÅÄÅ¶¸Î¾»� ¸
ÅÄÁÄÇÉ�ÅÆÄÅÉÇÀ¶Ã¾µ�ÅÄÁÄÇÄ¸Ä¹Ä�Ê¾ÁÒÈÆ¶�������������eÌ���d�Á»¸ÄÂ�¼»
À¶Ã¶Á»� ÓÈ¾� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ¾»� ÀÄÂÅ»ÃÇ¾ÆÉÔÈÇµ�� ÅÄÓÈÄÂÉ� bs� � ÓÈÄ¹Ä
À¶Ã¶Á¶�¾½ÁÉÍ¶»È�ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ¾»�ÇÆ»ºÃ¾Ë�Í¶ÇÈÄÈ���¶�ÅÆ¶¸Ä¹Ä���Ã¾½Î¾Ë
¾� ¸ÑÇÎ¾Ë�� qÆ¾� ÅÆÄÇÁÉÎ¾¸¶Ã¾¾� ÂÄÃÄÊÄÃ¾Í»ÇÀÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶� ÓÈÄ
ÅÄ½¸ÄÁµ»È� ¾ÇÀÁÔÍ¾ÈÒ� ÁÄÀ¶Á¾½¶Ì¾Ô� ¾ÇÈÄÍÃ¾ÀÄ¸� ½¸ÉÀ¶� ¾� ÅÄÁÉÍ¾ÈÒ
ÓÊÊ»ÀÈ� Å¶ÃÄÆ¶ÂÃÄ¹Ä� � �Ä·Ð»ÂÃÄ¹Ä�� ½¸ÉÍ¶Ã¾µ�� r¾ÇÉÃÄÀ� Å»Í¶ÈÃÄ¿
ÅÁ¶ÈÑ�Æ»¹ÉÁµÈÄÆ¶�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�>��@�
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v¾ÁÒÈÆ�ÄÈ�ÊÄÃ¶���eÌ

lÄ¹º¶� À� uoy� ÅÄºÀÁÔÍ¶ÔÈ� ÓÁ»ÀÈÆÄÅÆÄ¾¹ÆÑ¸¶È»ÁÒ�� ½¶Í¶ÇÈÉÔ
¸Ä½Ã¾À¶»È� Ã»ÅÆ¾µÈÃÑ¿�ºÁµ� ÇÁÉË¶�ÊÄÃ� Å»Æ»Â»ÃÃÄ¹Ä� ÈÄÀ¶��pÇÁ¶·¾ÈÒ
»¹Ä�ÅÆÄÏ»�¸Ç»¹Ä�Ç�ÅÄÂÄÏÒÔ�Æ»¹ÉÁµÈÄÆ¶�È»Â·Æ¶��ÃÄ�ÈÄ¹º¶�ÅÆÄÅ¶ºÉÈ
¸Ç»� Ã¾½Î¾»� Í¶ÇÈÄÈÑ�� ¾� ¸ÄÇÅÆÄ¾½¸»º»Ã¾»� ÇÈ¶Ã»È� Ã»»ÇÈ»ÇÈ¸»ÃÃÑÂ�
cÄÁÒÎÉÔ� ÅÄÂÄÏÒ� ¸� ÓÈÄÂ� ÇÁÉÍ¶»� ÄÀ¶¼»È� Æ»¼»ÀÈÄÆÃÑ¿� Ê¾ÁÒÈÆ�
Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÑ¿� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈÉ� Ç»È¾� ��� eÌ�� sË»Â¶� È¶ÀÄ¹Ä� Ê¾ÁÒÈÆ¶�
Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶ÔÏ»¹Ä� ÅÄº¶¸Á»Ã¾»�ÊÄÃ¶�Ã¶� ��ºc�¸� ¾ÃÈ»Æ¸¶Á»������eÌ�
ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ� � Ã¾¼»�� uÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä� ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È� ÇÄ·Ä¿
ÄºÃÄÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÑ¿�À¶ÇÀ¶º�Ç�5&�Ê¾ÁÒÈÆÄÂ��¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑÂ�ÅÄ�ÇË»Â»
º¸Ä¿ÃÄ¹Ä� t� �� ÂÄÇÈ¶�� d¸»º»Ã¾»� ÅÄÁÄ¼¾È»ÁÒÃÄ¿� Ä·Æ¶ÈÃÄ¿� Ç¸µ½¾
ÅÄ¸ÑÎ¶»È� ºÄ·ÆÄÈÃÄÇÈÒ� Ê¾ÁÒÈÆ¶� ¾� ÉÁÉÍÎ¶»È� »¹Ä� ÇÅÄÇÄ·ÃÄÇÈÒ
ÅÄº¶¸ÁµÈÒ� Â»Î¶ÔÏ¾¿� Ç¾¹Ã¶Á� Ç� Í¶ÇÈÄÈÄ¿� ÊÄÃ¶� Å»Æ»Â»ÃÃÄ¹Ä� ÈÄÀ¶�
fÁµ� ÓÈÄ¹Ä� Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ� ÇÄ·ÁÔº¶ÈÒ� ÇÁ»ºÉÔÏ¾»� ÉÇÁÄ¸¾µ�
&� &� ���&����5��5� 5� �5���gÇÁ¾�ÅÆ¾ÇÈ¶¸ÀÉ�ÃÉ¼ÃÄ�Ã¶ÇÈÆÄ¾ÈÒ�Ã¶
ºÆÉ¹ÉÔ� Í¶ÇÈÄÈÉ�� ÓÁ»Â»ÃÈÑ� »»� ÇË»ÂÑ� ÄÅÆ»º»ÁµÔÈ� ¾½� ÇÄÄÈÃÄÎ»Ã¾µ�

I ����π5�&���
d�À¶Í»ÇÈ¸»�97��ºÄÅÉÇÈ¾ÂÄ�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ�ÄÈ»Í»ÇÈ¸»ÃÃÑ¿�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ
lt���� ¾Á¾� lt���� Ç� � ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ����� v¾ÁÒÈÆ
¸ÀÁÔÍ¶ÔÈ� Â»¼ºÉ� ÅÆÄ¾¹ÆÑ¸¶È»Á»Â� ¾� ÉÇ¾Á¾È»Á»Â�� pÅ¾Ç¶Ã¾»� ÓÈÄ¿
ÇË»ÂÑ�ÅÆ¾¸»º»ÃÄ�¸�>��@�
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v¾ÁÒÈÆ��ÅÆ¾ÇÉÈÇÈ¸¾µ�

o¶½¸¶Ã¾»� Ê¾ÁÒÈÆ¶� ÅÆÄ¾ÇËÄº¾È� ÄÈ� ÇÄ½º¶¸¶»ÂÄ¹Ä� � ¾Â� ÅÄºÐ»Â¶
ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ã¶�ÇÆ»ºÃ¾Ë�Í¶ÇÈÄÈ¶Ë��¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈ¾�¸Ñº¸¾ÃÉÈÒ�Ã¶�Å»Æ»ºÃ¾¿
ÅÁ¶Ã� ÇÄÁÒÃÄ»� ¾ÇÅÄÁÃ»Ã¾»�� d� Ã»ÀÄÈÄÆÑË� � ½¶Å¾ÇµË� ¾Á¾� ÅÆ¾
Ã»ÅÄºËÄºµÏ»¿� ¶ÀÉÇÈ¾À»� ÇÄÁ¾ÇÈ� È»Æµ»ÈÇµ� ¸� ÄÆÀ»ÇÈÆ»�� �ÈÄÈ� ÓÊÊ»ÀÈ
ÂÄ¼ÃÄ� ÀÄÂÅ»ÃÇ¾ÆÄ¸¶ÈÒ� ÅÉÈ»Â� ¾ÇÀÉÇÇÈ¸»ÃÃÄ¹Ä� ÅÄºÍ»ÆÀ¾¸¶Ã¾µ
ÇÆ»ºÃ»Í¶ÇÈÄÈÃÄ¹Ä� º¾¶Å¶½ÄÃ¶�� Ç� ÀÄÈÄÆÑÂ� Ä·ÑÍÃÄ� ÇÄ¸Å¶º¶»È
º¾¶Å¶½ÄÃ�ÇÄÁ¾ÇÈ¶�
sÆ»ºÃµµ� Í¶ÇÈÄÈ¶� ÅÄºÐ»Â¶� �� ÀeÌ�� qÄÇÆ»ºÇÈ¸ÄÂ� ÅÄÈ»ÃÌ¾ÄÂ»ÈÆ¶� 5�
ÂÄ¼ÃÄ� Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸¶ÈÒ� ÉÆÄ¸»ÃÒ� ÅÄºÐ»Â¶�� ÀÄÈÄÆÑ¿� ÂÄ¼»È� ºÄÇÈ¾¹¶ÈÒ
Â¶ÀÇ¾ÂÉÂ���ºc�
dËÄºÃÄ»� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»� À¶ÇÀ¶º¶� ��� ÀpÂ�� ¸ÑËÄºÃÄ»� �� ���� pÂ�
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�Ã»Á¾Ã»¿ÃÑË�¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿�Ã»�·ÄÁ»»������ÅÆ¾�¸ÑËÄºÃÄÂ
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾¾� ���� Âd�� lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� Å»Æ»º¶Í¾� Ê¾ÁÒÈÆ¶� ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È
ÄÀÄÁÄ�������pÅ¾Ç¶Ã¾»�Ê¾ÁÒÈÆ¶�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�>��@�
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bÀÈ¾¸ÃÑ¿�Æ¶½º»Á¾È»ÁÒÃÑ¿�Ê¾ÁÒÈÆ�dy���oy

sÄ¸Æ»Â»ÃÃÑ»� ¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»Á¾� �¶ÀÉÇÈ¾Í»ÇÀ¾»� Ç¾ÇÈ»ÂÑ�� ÇÄº»Æ¼¶È�
À¶À� ÅÆ¶¸¾ÁÄ�� Å¶ÇÇ¾¸ÃÑ»� 5&� Ê¾ÁÒÈÆÑ�� Æ¶½º»ÁµÔÏ¾»
¸ÄÇÅÆÄ¾½¸Äº¾ÂÉÔ� ÅÄÁÄÇÉ� Í¶ÇÈÄÈ� Ã¶� º¸»�¸»ÆËÃÔÔ� ¾� Ã¾¼ÃÔÔ�
vÉÃÀÌ¾¾�Æ¶½º»Á¾È»ÁÒÃÄ¹Ä�Ê¾ÁÒÈÆ¶� Ç� ·ÄÁÒÎ¾Â�ÉÇÅ»ËÄÂ�¸ÑÅÄÁÃµÔÈ
È¶À�¼»�¾�Ê¾ÁÒÈÆÑ�¶ÀÈ¾¸ÃÑ»�
tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� 9�� Æ¶·ÄÈ¶»È� ¸� À¶Í»ÇÈ¸»� Ê¶½Ä¸Æ¶Ï¶È»Áµ� Ç� ÉÇ¾Á»Ã¾»Â�
Æ¶¸ÃÑÂ����qÆÄÈ¾¸ÄÊ¶½ÃÑ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�¸Ä½Ã¾À¶ÔÈ�Ã¶�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶Ë�5�
¾� 5��� o»¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á�� ÇÃ¾Â¶»ÂÑ¿� Ç� ÓÂ¾ÈÈ»Æ¶� 9��
ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶� ÇÁ»ºÉÔÏ¾¿� À¶ÇÀ¶º� 9��� pÃ� ÅÆÄÅÉÇÀ¶»È� ÇÆ»ºÃ¾»� ¾
¸ÑÇÄÀ¾»� Í¶ÇÈÄÈÑ�� ½¶º»Æ¼¾¸¶µ� Ã¾½À¾»�� y¶ÇÈÄÈÉ� ÇÆ»½¶� ¸Ñ·¾Æ¶ÔÈ
ÄÀÄÁÄ���ÀeÌ��ÀÆÉÈ¾½ÃÉ���ÄÀÄÁÄ����ºc�Ã¶�ÄÀÈ¶¸É� tÆ»È¾¿� À¶ÇÀ¶º� �9��
ÅÆÄÅÉÇÀ¶»È� Ã¾½Î¾»� Í¶ÇÈÄÈÑ�� j½Â»Ãµµ� »ÂÀÄÇÈ¾� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸� s��
s���Æ»¹ÉÁ¾ÆÉÔÈ�Í¶ÇÈÄÈÉ�Æ¶½º»Á¶�Ê¾ÁÒÈÆ¶�
�l� Ê¾ÁÒÈÆÉ� ÅÄºÀÁÔÍ¶ÔÈ� º¸¶� uoy�� Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ¾Ë� À¶¼ºÑ¿� Ã¶� Ç¸ÄÔ
Ç¾ÇÈ»ÂÉ�¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»Á»¿��qÄºÆÄ·ÃÄ�Ê¾ÁÒÈÆ�ÄÅ¾ÇÑ¸¶»ÈÇµ�¸�>��@�
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bÀÈ¾¸ÃÑ¿�Æ»¼»ÀÈÄÆÃÑ¿�Ê¾ÁÒÈÆ�Ç
ÓÁ»ÀÈÆÄÃÃÄ¿�Å»Æ»ÇÈÆÄ¿ÀÄ¿

pÇÃÄ¸ÃÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�

f¾¶Å¶½ÄÃ�Å»Æ»ÇÈÆÄ¿À¾�Ê¾ÁÒÈÆ¶��eÌ���������������������������������������
qÄº¶¸Á»Ã¾»�Ç¾¹Ã¶Á¶�Ã¶�Í¶ÇÈÄÈ»�Æ»¼»ÀÌ¾¾��ºc�������������������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�ÉÇ»Á»Ã¾µ��ºc��������������������������������������������������������
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�¹¶ÆÂÄÃ¾À�Ê¾ÁÒÈÆ¶�¸Ã»�ÅÄÁÄÇÑ�Æ»¼»ÀÌ¾¾�ÅÆ¾
¸ËÄºÃÄÂ��Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾¾� ��Âd�����������������������������������
sÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»�Ã¶¹ÆÉ½À¾��ÀpÂ��Ã»�Â»Ã»»������������������������������������
tÄÀ��ÅÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿�ÄÈ�¾ÇÈÄÍÃ¾À¶�Å¾È¶Ã¾µ��Âb���������������������������

q»Æ¸Ñ¿�À¶ÇÀ¶º�Ê¾ÁÒÈÆ¶�¸ÑÅÄÁÃ»Ã�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»�9���ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È
ÇÄ·Ä¿� ¾ÇÈÄÀÄ¸Ñ¿� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»ÁÒ� Ç� ·ÄÁÒÎ¾Â� ¸ËÄºÃÑÂ� � ¾� Â¶ÁÑÂ
¸ÑËÄºÃÑÂ� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾µÂ¾�� s¾¹Ã¶Á� Ç� ¸ÑËÄº¶� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Áµ
ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ¸ËÄºÑ� pu� b��� Ã¶� ¾Ã¸»ÃÈ¾ÆÉÔÏ¾¿� Í»Æ»½� º»Á¾È»ÁÒ
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� 5�5��� ¶� Ã¶� Ã»¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ¾¿� �� Í»Æ»½� ÂÄÇÈ� d¾Ã¶�
Ä·Æ¶½Ä¸¶ÃÃÑ¿� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶Â¾�s���s��¾� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾µÂ¾� À¶Ã¶ÁÄ¸
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ÅÄÁ»¸ÑË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� 9��� 9��� r»½¾ÇÈÄÆÑ� 5��� 5�� ¸ÑÆ¶¸Ã¾¸¶ÔÈ
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾µ�ÅÁ»Í�ÂÄÇÈ¶�Ã¶�Ã¾½À¾Ë�Í¶ÇÈÄÈ¶Ë�
j½Â»ÃµÔÈ�Í¶ÇÈÄÈÉ� Æ»¼»ÀÌ¾¾�Å»Æ»Â»ÃÃÑÂ�Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ�5���z¾ÆÄÀ¾¿
º¾¶Å¶½ÄÃ� Å»Æ»ÇÈÆÄ¿À¾� Ê¾ÁÒÈÆ¶� � ���� ÄÀÈ¶¸�� Éº¶ÁÄÇÒ� ÅÄÁÉÍ¾ÈÒ
·Á¶¹Äº¶Æµ� ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾Ô� ÅÄÁ»¸ÑË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾µ
À¶Ã¶ÁÄ¸� ÀÄÈÄÆÑË� ¾½Â»ÃµÔÈÇµ� ¸� ÃÉ¼ÃÑË� ÅÆ»º»Á¶Ë� ÅÆ¾� ¾½Â»Ã»Ã¾¾
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�Ã¶�½¶È¸ÄÆ¶Ë�ÄÈ�����ºÄ����d��tÆ»·É»Â¶µ�ÈÄÍÃÄÇÈÒ�Æ¶·ÄÈÑ
ÂÄÇÈ¶� � ºÄÇÈ¾¹ÃÉÈ¶� ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾»Â� Â¶ÈÆ¾ÌÑ�� ÇÄÇÈÄµÏ»¿� ¾½� º¸ÉË
ÅÄÁ»¸ÑË�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�Ç�·Á¾½À¾Â¾�Å¶Æ¶Â»ÈÆ¶Â¾�
qÄÁ»¸Ä¿� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� lq���e� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÆÄÂ� ÓÈÄ¿
Ç»Æ¾¾�Ç�·ÉÀ¸»ÃÃÑÂ�¾Ãº»ÀÇÄÂ�c��d��f�¾�g��dÂ»ÇÈÄ�ÉÀ¶½¶ÃÃÄ¿�Ã¶�ÇË»Â»
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÄ¿� Â¶ÈÆ¾ÌÑ� l���ot�b� ºÄÅÉÇÈ¾ÂÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ
Â¶ÈÆ¾ÌÑ�Ç»Æ¾¿�l���ot���l���ot��¾�l���ot���nÄ¼ÃÄ�ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ�¾
Â¶ÈÆ¾ÌÉ� lqs���� Ç� ÁÔ·ÑÂ� ·ÉÀ¸»ÃÃÑÂ� ¾Ãº»ÀÇÄÂ�� ÃÄ� Ã¶� ½¶È¸ÄÆÑ� »»
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÆÄ¸�ÇÁ»ºÉ»È�ÅÄº¶ÈÒ�ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�ÇÂ»Ï»Ã¾µ�
pu� l���uf�b� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� ºÆÉ¹¾Â� pu� Ç� ¸ËÄºÃÑÂ
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� Ã»� Â»Ã»»� �� npÂ�� d� ÓÈÄÂ� ÇÁÉÍ¶»� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5�
ÇÁ»ºÉ»È� ÅÄºÄ·Æ¶ÈÒ� È¶À¾Â�� ÍÈÄ·Ñ� ÇÉÂÂ¶ÆÃÄ»� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»� ¸ËÄº¶
pu� ¾� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5�� ·ÑÁÄ� Æ¶¸ÃÄ� �� npÂ�� r¾ÇÉÃÄÀ� Å»Í¶ÈÃÄ¿� ÅÁ¶ÈÑ
Ê¾ÁÒÈÆ¶��ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�>��@�



���

zÉÂÄÅÄº¶¸ÁµÔÏ¾¿�Ê¾ÁÒÈÆ

sË»Â¶� Ê¾ÁÒÈÆ¶� ÇÄÇÈ¶¸Á»Ã¶� ¾½� º¸ÉË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� È¾Å¶� ds����
¸ÀÁÔÍ»ÃÃÑË� Ç� Ä·Ï¾Â� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÄÂ�� ¾� º¸ÉË� 5&� Ì»Å»¿�� ÄºÃ¶� ¾½
ÀÄÈÄÆÑË�Ã¶ËÄº¾ÈÇµ�¸�Ì»Å¾�Ä·Æ¶ÈÃÄ¿�Ç¸µ½¾��
q»Æ»ÀÁÔÍ¶È»ÁÒ� l�� ÅÄ½¸ÄÁµ»È� ¸Ñ·¾Æ¶ÈÒ� ÈÆ¾� Æ¶½Á¾ÍÃÑ»� Í¶ÇÈÄÈÑ
ÇÆ»½¶� �� ���� ��� ¾� �� ÀeÌ�� q»Æ¸Ä»� ÅÄÁÄ¼»Ã¾»� ¾ÇÀÁÔÍ¶»È� º»¿ÇÈ¸¾»
Ê¾ÁÒÈÆ¶�ÎÉÂ¶�¾�ÅÆ»¸Æ¶Ï¶»È�»¹Ä�¸�Ê¾ÁÒÈÆ�ºÁµ��ÅÄº¶¸Á»Ã¾µ�ÆÄÀÄÈ¶�Ç
Í¶ÇÈÄÈÄ¿� ÇÆ»½¶� ��� eÌ�� � nÄ¼ÃÄ� ¸Ñ·Æ¶ÈÒ� ¾� ºÆÉ¹¾»� Í¶ÇÈÄÈÑ� ÇÆ»½¶
ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ¾Â�ÅÄº·ÄÆÄÂ�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸�
lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� Å»Æ»º¶Í¾� ÅÄ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô� ÇË»ÂÑ� Æ¶¸»Ã� ������ ¶
ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� Ã»Á¾Ã»¿ÃÑË� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈ»� � ����� eÌ
ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È�������dÑÇÄÀÄ»�¸ËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��ÄÀÄÁÄ�����npÂ�
¾�Ã¾½ÀÄ»�¸ÑËÄºÃÄ»�Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È�ÉºÄ·ÃÄ»�¸ÀÁÔÍ»Ã¾»�ÇË»ÂÑ�Â»¼ºÉ
ÅÆ»ºÉÇ¾Á¾È»Á»Â� ¾� ÄÀÄÃ»ÍÃÑÂ� ÉÇ¾Á¾È»Á»Â�� cÄÁ»»� ÅÄÁÃÄ� Ê¾ÁÒÈÆ
ÄÅ¾ÇÑ¸¶»ÈÇµ�¸�>��@�



���

qÆÄÇÈÄ¿�ÎÉÂÄÅÄº¶¸¾È»ÁÒ��ÀÄÂÅ¶Ãº»ÆÃÑ¿�

�

�ÈÄÈ� ÎÉÂÄÅÄº¶¸¾È»ÁÒ� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶� º¸ÉË� ·¾ÅÄÁµÆÃÑË� ¾� ÄºÃÄÂ
ÅÄÁ»¸ÄÂ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�� o¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97�� ¾� 97�� ÇÄ·Æ¶Ã
ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�¸ÑÇÎ¾Ë�Í¶ÇÈÄÈ��f¾ÄºÑ�9'��¾�9'��Ä·Æ¶½ÉÔÈ�¸ÑÅÆµÂ¾È»ÁÒ
ÅÄ� ÇË»Â»� Éº¸Ä»Ã¾µ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�� sÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃ� 9'�� Ä¹Æ¶Ã¾Í¾¸¶»È
ÉÆÄ¸»ÃÒ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Ã¶� ½¶È¸ÄÆ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97��� o¶� ÓÈÄÂ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»�� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 5��� � 5�� ¾� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ»� s�� ÇÄ·Æ¶Ã
ÉÅÆ¶¸Áµ»ÂÑ¿� ÅÄÇÈÄµÃÃÑÂ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â� Ê¾ÁÒÈÆ� Ã¾¼Ã¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ
�voy���r¶ÇÇÂÄÈÆ¾Â�ÅÄºÆÄ·Ã»»�Æ¶·ÄÈÉ�ÓÈÄ¹Ä�É½Á¶� �Á»Â»ÃÈÑ�5���5��
&�� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÈ� Å¶ÇÇ¾¸ÃÑ¿� t� �� Ä·Æ¶½ÃÑ¿� Ê¾ÁÒÈÆ� Ã¾¼Ã¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ�
Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÑ¿� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈÉ� ÇÆ»½¶� ÄÀÄÁÄ� ��� ÀeÌ�� qÆ¾� ÅÄºÀÁÔÍ»Ã¾¾
Ã¾¼Ã»¹Ä� ÅÄ� ÇË»Â»� ¸Ñ¸Äº¶� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶� s�� À� Ä·Ï»ÂÉ� ÅÆÄ¸ÄºÉ
Ê¾ÁÒÈÆ� Ä·Á¶º¶»È� Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ¿� ÀÆÉÈ¾½ÃÄ¿� ÇÆ»½¶� Ç¾¹Ã¶Á¶� ¸ÑÇÎ¾Ë
Í¶ÇÈÄÈ�� »ÇÁ¾� ¼»� ÓÈÄÈ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� ÄÈÀÁÔÍ¾ÈÒ� ÄÈ� Ä·Ï»¹Ä� ÅÆÄ¸Äº¶�
Ê¾ÁÒÈÆ�Ã¾À¶ÀÄ¹Ä�¸Á¾µÃ¾µ�Ã¶�Ç¾¹Ã¶Á�Ã»�ÄÀ¶¼»È�
qÆ¾�ÅÄÇÈÉÅÁ»Ã¾¾�Ã¶�¸ËÄº�ÎÉÂÄÅÄº¶¸¾È»Áµ�Ç¾¹Ã¶Á¶�iy�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ
s�� ÅÆÄÅÉÇÀ¶»È� Ã¶� ¸ËÄº� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÈÄÁÒÀÄ� Ç¾¹Ã¶ÁÑ� ¸ÑÇÎ¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ�
gÇÁ¾� È¶À¾»� Ç¾¹Ã¶ÁÑ� ÄÈÇÉÈÇÈ¸ÉÔÈ�� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� Ç� ¸ÑËÄº¶
¸ÑÅÆµÂ¾È»Áµ� ·Éº»È� Ã»·ÄÁÒÎ¾Â�½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄ� Ã¾¼»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ
ÄÈÇ»ÍÀ¾� ÅÄÁ»¸Ä¹Ä� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�� tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� ·Éº»È� ÄÈÀÆÑÈ�� voy
¸ÀÁÔÍ»Ã�� v¾ÁÒÈÆ� ·Éº»È� ÅÄº¶¸ÁµÈÒ� ¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ¿� ÎÉÂ�� Ã»
ÄÀ¶½Ñ¸¶µ� ¸Á¾µÃ¾µ� Ã¶� ÅÄÁ»½ÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á�� qÆ¾� ÅÄµ¸Á»Ã¾¾� ¸� ÇÅ»ÀÈÆ»
Ç¾¹Ã¶Á¶� iy� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ¾Ë� ¸ÑÇÎ¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� Ã¶� ¸ÑËÄº»
¸ÑÅÆµÂ¾È»Áµ� ÇÈ¶Ã»È� ·ÄÁÒÎ»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ÄÈÇ»ÍÀ¾� ÅÄÁ»¸Ä¹Ä
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�� tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� ½¶ÀÆÄ»ÈÇµ�� ¾� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÆÄ¿º»È� Í»Æ»½
ÄÈÀÁÔÍ»ÃÃÑ¿� Ê¾ÁÒÈÆ� ÅÆ¶ÀÈ¾Í»ÇÀ¾� ·»½� ÄÇÁ¶·Á»Ã¾µ�� dÂ»ÇÈ»� Ç� Ã¾Â
ÅÆÄÃ¾ÀÃ»È� ¾�ÎÉÂ�� oÄ� ·Á¶¹Äº¶Æµ� ÓÊÊ»ÀÈÉ� Â¶ÇÀ¾ÆÄ¸À¾� �ÎÉÂ� À¶À� ·Ñ
ÇÀÆÑ¸¶»ÈÇµ� ÅÄÁ»½ÃÑÂ� Ç¾¹Ã¶ÁÄÂ��� ½¶Â»ÈÃÄÇÈÒ� ÎÉÂ¶� ½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄ
Å¶º¶»È�
l¶À�ÈÄÁÒÀÄ�ÅÄÁ»½ÃÑ¿�Ç¾¹Ã¶Á�¸ÑÇÎ¾Ë�Í¶ÇÈÄÈ�ÇÃ¾½¾ÈÇµ�¾Á¾�ÅÆÄÅ¶º»È
¸Ä¸Ç»��Ã¶ÍÃ»È�Å¶º¶ÈÒ�¾�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�Ã¶�¸ÑËÄº»�¸ÑÅÆµÂ¾È»Áµ�¾½���½¶
Æ¶½ÆµºÀ¾� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶� s�� Í»Æ»½� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��� sÀÄÆÄÇÈÒ� Æ¶½ÆµºÀ¾
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶� ½¶¸¾Ç¾È� À¶À� ÄÈ� »¹Ä� »ÂÀÄÇÈ¾�� È¶À� ¾� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾µ
Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5��� b� ÄÈ� Ã»»�� ¸� Ç¸ÄÔ� ÄÍ»Æ»ºÒ�� ½¶¸¾Ç¾È� ÇÀÄÆÄÇÈÒ
¸ÀÁÔÍ»Ã¾µ�Ê¾ÁÒÈÆ¶�
l¶À� É¼»� ·ÑÁÄ� ÇÀ¶½¶ÃÄ�� ÇÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃ� 9'�� Ä¹Æ¶Ã¾Í¾¸¶»È
Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� Ã¶� ½¶È¸ÄÆ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�� È»Â� Ç¶ÂÑÂ
½¶Ï¾Ï¶µ� »¹Ä� ÄÈ� ÅÆÄ·Äµ�� r»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5�� ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ� ÅÄÆÄ¹
ÇÆ¶·¶ÈÑ¸¶Ã¾µ� voy�� s¸»ÈÄº¾Äº� +/�� ÇÁÉ¼¾È� ¾Ãº¾À¶ÈÄÆÄÂ� ÅÄº¶Í¾
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Å¾È¶Ã¾µ� Ã¶� ÎÉÂÄÅÄº¶¸¾È»ÁÒ�� dÑÀÁÔÍ¶È»Á»Â� 6$�



���

ÂÄ¼ÃÄ�¸ÄÄ·Ï»�ÄÈÀÁÔÍ¶ÈÒ�voy��ÅÄÇÀÄÁÒÀÉ�ÅÆ¾�½¶ÂÑÀ¶Ã¾¾�ÀÄÃÈ¶ÀÈÄ¸
¸ÑÀÁÔÍ¶È»Áµ�ÅÄÁÄ¼¾È»ÁÒÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Í»Æ»½�Æ»½¾ÇÈÄÆ
5��Ã¶�½¶È¸ÄÆ�ÅÄÁ»¸Ä¹Ä�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�¾�½¶ÀÆÑ¸¶»È�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ�
dÂ»ÇÈÄ� ÉÀ¶½¶ÃÃÑË� Ã¶� ÇË»Â»�� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� ÀÆ»ÂÃ¾»¸Ñ»
·¾ÅÄÁµÆÃÑ»�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�À¶À�ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ�Q�S�Q��È¶À�¾�S�Q�S��Ã¶ÅÆ¾Â»Æ�
lt���b� �� lt���j�� lt���� �� lt���d�� lt���b� �� lt���d�� lt���b� �
lt���f�� d� ÇÁÉÍ¶»� ÉÇÈ¶ÃÄ¸À¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ� S�Q�S� ÃÉ¼ÃÄ
¾½Â»Ã¾ÈÒ�Ã¶�Ä·Æ¶ÈÃÉÔ�ÅÄÁµÆÃÄÇÈÒ�Å¾È¶Ã¾µ��¸ÀÁÔÍ»Ã¾µ�Ç¸»ÈÄº¾Äº¶�¾
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶� s��� dÂ»ÇÈÄ� ÅÄÁ»¸Ä¹Ä� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� lq���� Ç� ÁÔ·ÑÂ
·ÉÀ¸»ÃÃÑÂ� ¾Ãº»ÀÇÄÂ� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� ÁÔ·Ñ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ
Ç»Æ¾¿�lq����¾�lq�����ÃÄ�ÅÆ¾º»ÈÇµ�¾½Â»Ã¾ÈÒ�ÅÄÁµÆÃÄÇÈÒ�¸ÀÁÔÍ»Ã¾µ
º¾ÄºÄ¸�¾�ÇÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃ¶� sÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃ�ÂÄ¼»È�·ÑÈÒ�À¶À�ls���b��È¶À
¾� ls���b�� ls���b�� r¾ÇÉÃÄÀ� Å»Í¶ÈÃÄ¿� ÅÁ¶ÈÑ� ÎÉÂÄÅÄº¶¸¾È»Áµ
ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�>��@�

zÉÂÄÅÄº¶¸¾È»ÁÒ�'1/�ºÁµ�Â¶¹Ã¾È¶ÊÄÃ¶



���

zÉÂÄÅÄº¶¸¾È»ÁÒ� ÅÆ»ºÃ¶½Ã¶Í»Ã� ºÁµ� ÓÊÊ»ÀÈ¾¸ÃÄ¹Ä� ÅÄº¶¸Á»Ã¾µ
ÎÉÂÄ¸� ¸� Å¶É½¶Ë� Â»¼ºÉ�ÊÄÃÄ¹Æ¶ÂÂ¶Â¾�� l� ¸ËÄºÃÑÂ� ½¶¼¾Â¶Â� ·ÁÄÀ¶
ÅÄºÀÁÔÍ¶»ÈÇµ� ¸ÑËÄº� ÇÈ»Æ»ÄÊÄÃ¾Í»ÇÀÄ¹Ä� ¾ÇÈÄÍÃ¾À¶� �Â¶¹Ã¾ÈÄÊÄÃ¶�
ÅÆÄ¾¹ÆÑ¸¶È»Áµ�� ÈÔÃ»Æ¶�� s� ¸ÑËÄº¶� Ç¾¹Ã¶Á� Å»Æ»º¶»ÈÇµ� Ã¶� ¸ËÄº
ÇÈ»Æ»ÄÉÇ¾Á¾È»Áµ�� dÑÀÁÔÍ¶È»Á»Â� l�� Ç¾ÇÈ»Â¶� ÂÄ¼»È� ·ÑÈÒ
ÄÈÀÁÔÍ»Ã¶�
s� ÅÄÂÄÏÒÔ� ÅÄÈ»ÃÌ¾ÄÂ»ÈÆ¶� 5�� Æ»¹ÉÁ¾ÆÉ»ÈÇµ� ÉÆÄ¸»ÃÒ� ¸ËÄºÃÄ¹Ä
Ç¾¹Ã¶Á¶� ¸� À¶Ã¶Á»�� bÃ¶ÁÄ¹¾ÍÃÑ¿� ÅÄÈ»ÃÌ¾ÄÂ»ÈÆ� ¾Â»»ÈÇµ� ¾� ¸� ºÆÉ¹ÄÂ
À¶Ã¶Á»��p·¶�Ã»½¶¸¾Ç¾ÂÄ�Æ»¹ÉÁ¾ÆÉÔÈ�¸ËÄºÃÑ»�ÉÆÄ¸Ã¾��qÄº¶¸¶»ÂÑ¿
Ã¶� ¸ËÄº� Ç¾¹Ã¶Á� 8� ¸Ë� � ÂÄ¼»È� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÈÒ� ÄÈ� ���� ºÄ� �� d�� dËÄºÃÄ»
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»�ÏÉÂÄÅÄº¶¸¾È»Áµ����·ÄÁ»»�����ÀpÂ��¶�¸ÑËÄºÃÄ»������
ÀpÂ�
s� ÅÄÂÄÏÒÔ� ¸ÇÈÆÄ»ÃÃÄ¹Ä� ¸� ·ÁÄÀ� ¾Ãº¾À¶ÈÄÆ¶� ÉÆÄ¸Ãµ� ÂÄ¼ÃÄ
ÀÄÃÈÆÄÁ¾ÆÄ¸¶ÈÒ� ÉÆÄ¸»ÃÒ� Ç¾¹Ã¶Á¶� ¾� ÅÄÈ»ÃÌ¾ÄÂ»ÈÆÄÂ� 5�
Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸¶ÈÒ� È¶À�� ÍÈÄ·Ñ� ÄÃ� Ã»� ÅÆ»¸ÑÎ¶Á� ºÄÅÉÇÈ¾ÂÄ¹Ä� ÅÆ»º»Á¶�
sË»Â¶� ¾ÇÅÄÁÒ½É»È� ÅÆ¾ÃÌ¾Å� ¶ÀÈ¾¸ÃÄ¿� Ê¶½Ä¸Ä¿� ÀÄÂÅ»ÃÇ¶Ì¾¾�� o¶
¸ÑËÄº»� ¸ÈÄÆÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� Ç¾¹Ã¶Á� Æ¶½º»Áµ»ÈÇµ� Ã¶� º¸¶� Ç¾¹Ã¶Á¶�� Ç
ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ¶� t�� Äº¾Ã� ÇÁ»ºÉ»È� ÅÄ� Í¾ÇÈÄ� ¶ÀÈ¾¸ÃÄÂÉ� ÅÉÈ¾� Ã¶� ¸ÑËÄº
ÇË»ÂÑ�� s� ÅÄÂÄÏÒÔ� 5�� ÂÄ¼ÃÄ� Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸¶ÈÒ� ¶ÂÅÁ¾ÈÉºÉ� ÓÈÄ¹Ä
Ç¾¹Ã¶Á¶�� dÈÄÆÄ¿� Ç¾¹Ã¶Á� ·»Æ»ÈÇµ� Ç� ÓÂ¾ÈÈ»Æ¶� t��� ÉÇ¾Á¾¸¶»ÈÇµ� ¾
Ç¾ÂÂ»ÈÆ¾ÍÃÄ�Ä¹Æ¶Ã¾Í¾¸¶»ÈÇµ�º¾Äº¶Â¾�f��¾�f��
s� ¸ÑËÄº¶� t�� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� ¸� �Ç»ÆºÌ»�� ÇË»ÂÑ�� Æ»¹ÉÁ¾ÆÉÔÏ»¿
¸ÑËÄºÃÄ¿�ÉÆÄ¸»ÃÒ�¸�½¶¸¾Ç¾ÂÄÇÈ¾�ÄÈ�ÉÆÄ¸Ãµ�¾�Í¶ÇÈÄÈÑ�ÅÄÇÈÉÅ¶ÔÏ»¹Ä
Ç¾¹Ã¶Á¶�� f¶Á»»� Ç¾¹Ã¶Á� ¾º»È� Ã¶� º¾ÄºÑ� f�� ¾� f��� Æ¶·ÄÍ¶µ� ÈÄÍÀ¶
ÀÄÈÄÆÑË� ÄÅÆ»º»Áµ»ÈÇµ� ÅÄÇÈÄµÃÃÄ¿� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ»¿� Ç¾¹Ã¶Á¶�
ÅÆÄº»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¹Ä� º¾Äº¶Â¾� f�� ¾� f��� y¶ÇÈÄÈ¶� ÓÈÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶
¸ÑÇÄÀ¶µ� ¾� ÄÅÆ»º»Áµ»ÈÇµ� »ÂÀÄÇÈÒÔ� Æ¶½º»Á¾È»ÁÒÃÄ¹Ä� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶
����Åv�
zÉÂÄÅÄº¶¸ÁµÔÏ»»�º»¿ÇÈ¸¾»�ÇË»ÂÑ�Ã¶Í¾Ã¶»ÈÇµ�Ç�Í¶ÇÈÄÈÑ�����ÀeÌ�¾
Â»Ãµ»ÈÇµ�¸�½¶¸¾Ç¾ÂÄÇÈ¾�ÄÈ�ÉÆÄ¸Ãµ�Ç¾Ã¶Á¶��qÆ¾�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾¾���d�Ã¶
¸ËÄº»�¾�Í¶ÇÈÄÈ»���ÀeÌ�½¶ÈÉË¶Ã¾»�ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È���ºc��È�»��Ã¶�¸ÑËÄº»�ÂÑ
¾Â»»Â�������d��qÆ¾�ÇÃ¾¼»Ã¾¾�¸ËÄºÃÄ¹Ä�Ç¾¹Ã¶Á¶�ºÄ������ºc�½¶ÈÉË¶Ã¾»
Ã¶����ÀeÌ�ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È�����ºc��¶�ÅÆ¾�ÇÃ¾¼»Ã¾¾�ºÄ������ºc�ºÄÇÈ¾¹¶»È���
ºc��qÄÁÃÄ»�ÄÅ¾Ç¶Ã¾»�ÓÈÄ¹Ä�ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�>��@�
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uÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä�½¶Ï¾ÈÑ�¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»Á»¿�

qÆÄÇÈ»¿Î»»�ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä��ÇË»Â¶�ÀÄÈÄÆÄ¹Ä�½º»ÇÒ�ÄÅ¾ÇÑ¸¶»ÈÇµ��ÂÄ¼»È
·ÑÈÒ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÃÄ� ºÁµ� ½¶Ï¾ÈÑ� ÄÈ� Å»Æ»¹ÆÉ½ÄÀ� ÁÔ·ÑË
¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»Á»¿�ÂÄÏÃÄÇÈÒÔ�ÄÈ����ºÄ�����dÈ�
o¶ÅÆµ¼»Ã¾»� Ã¶� ¸ËÄºÑ� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶� ÅÄº¶»ÈÇµ� � Ç� ¸ÑËÄºÄ¸
ÇÈ»Æ»ÄÊÄÃ¾Í»ÇÀÄ¹Ä�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÂÄÏÃÄÇÈ¾��gÇÁ¾�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ�
Ã¶ÅÆ¾Â»Æ� ¸� ÅÆ¶¸ÄÂ� À¶Ã¶Á»�� ÅÆ»¸ÑÇ¾È� ºÄÅÉÇÈ¾ÂÑ¿� ÉÆÄ¸»ÃÒ�� ÈÄ
¸ÑÅÆµÂÁ»ÃÃÄ»�º¾ÄºÄÂ�9��Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�Ã¶�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ»�s��ÄÈÀÆÄ»È
ÄºÃÄÅ»Æ»ËÄºÃÑ¿� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ�9��� ÍÈÄ�� ¸� Ç¸ÄÔ� ÄÍ»Æ»ºÒ�� Å»Æ»¸»º»È� ¸
ÅÆÄ¸ÄºµÏ»»� ÇÄÇÈÄµÃ¾»� È¾Æ¾ÇÈÄÆ� 9��� qÆ¾� ÓÈÄÂ� ÇÆ¶·ÄÈ¶»È� Æ»Á»� l��
ÀÄÃÈ¶ÀÈÑ� ÀÄÈÄÆÄ¹Ä� Ä·»ÇÈÄÍ¶È� ¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»Á¾�� bÃ¶ÁÄ¹¾ÍÃÑÂ
Ä·Æ¶½ÄÂ� Æ¶·ÄÈ¶»È� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä� ¾� ÅÆ¾� Å»Æ»¹ÆÉ½À»� ¸� Á»¸ÄÂ� À¶Ã¶Á»�
qÄÇÁ»� ÉÇÈÆ¶Ã»Ã¾µ� ÅÆ¾Í¾ÃÑ� Å»Æ»¹ÆÉ½À¾� ºÁµ� ¸ÄÇÇÈ¶ÃÄ¸Á»Ã¾µ
ÃÄÆÂ¶ÁÒÃÄ¿� Æ¶·ÄÈÑ�ºÄÇÈ¶ÈÄÍÃÄ� ÀÆ¶ÈÀÄ¸Æ»Â»ÃÃÄ� Ã¶¼¶ÈÒ� ÀÃÄÅÀÉ�6��
uÆÄ¸»ÃÒ�ÇÆ¶·¶ÈÑ¸¶Ã¾µ�ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶»ÈÇµ�Æ¶½º»ÁÒÃÄ�¸�À¶¼ºÄÂ�À¶Ã¶Á»
Æ»½¾ÇÈÄÆ¶Â¾� 5�� ¾� 5��� d� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸»� ½¶Ï¾ÈÑ� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ
º¾ÄºÑ� lf���b�� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� lt���b�� È¾Æ¾ÇÈÄÆÑ� lu����� lu���� ¾
ÁÔ·Ä»�Æ»Á»��Æ¶ÇÇÍ¾È¶ÃÃÄ»�Ã¶�ÀÄÂÂÉÈ¶Ì¾Ô�ÈÄÀÄ¸��������b�¾�¾Â»ÔÏ»»



���

Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÇÆ¶·¶ÈÑ¸¶Ã¾µ� Ã»� ·ÄÁ»»� �� d�� uÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä� ÅÄºÆÄ·ÃÄ
ÄÅ¾ÇÑ¸¶»ÈÇµ�¸�>��@�

qµÈ¾À¶Ã¶ÁÒÃÑ¿�Â¾ÀÎ»ÆÃÑ¿�ÅÉÁÒÈ

qÉÁÒÈ� >��@� ÅÆ»ºÃ¶½Ã¶Í»Ã� ºÁµ� ¸½ÑÇÀ¶È»ÁÒÃÑË� +L�)L� ÁÔ·¾È»Á»¿�
ÀÄÈÄÆÑ»�º»Á¶ÔÈ�½¶Å¾Ç¾�ÇÈÉº¾¿ÃÄ¹Ä�È¾Å¶��n¾ÀÎ»ÆÃÑ¿�ÅÉÁÒÈ�ÇÄÇÈÄ¾È
¾½� ÈÆ»Ë� ÄÇÃÄ¸ÃÑË� ÇË»Â�� ÅÆ»ºÉÇ¾Á¾È»Áµ�� ÇÂ»Ç¾È»Áµ� ¾� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Ç
Í¶ÇÈÄÈÃÄ¿� ÀÄÆÆ»ÀÌ¾»¿�� È¶À� ÍÈÄ� ÄÃ� ¸� ÇÉÏÃÄÇÈ¾� ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È� ÇÄ·Ä¿
ËÄÆÄÎ¾¿� ÇÈ»Æ»ÄÅÆ»ºÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�� Ã»ÅÄÇÆ»ºÇÈ¸»ÃÃÄ� Ç¸µ½¶ÃÃÑ¿� Ç
ÄÀÄÃ»ÍÃÑÂ� À¶ÇÀ¶ºÄÂ�� l¶¼ºÑ¿� À¶Ã¶Á� Â¾ÀÎ»Æ¶� ÇÄº»Æ¼¾È� ÅÄ� º¸¶
ÅÆ»ºÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÀÄÆÆ»ÀÌ¾¾�� ÅÄÇÈÆÄ»ÃÃÑË� ÇÄ¹Á¶ÇÃÄ� ÇÈ¶Ãº¶ÆÈÉ� 5,$$�
gÇÁ¾� ÓÁ»Â»ÃÈÑ�ÓÈÄ¹Ä� ÅÆ»ºÉÇ¾Á¾È»Áµ�¾Â»ÔÈ�ºÄÅÉÇÀ� Ã»�·ÄÁÒÎ»����
ÈÄ� ÅÄÁÉÍ»ÃÃ¶µ� Í¶ÇÈÄÈÃ¶µ� Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¶� ·Éº»È� ÄÈÁ¾Í¶ÈÒÇµ� ÄÈ
ÇÈ¶Ãº¶ÆÈÃÄ¿� ÀÆ¾¸Ä¿� 5,$$� Ã»� ·ÄÁ»»�� Í»Â� Ã¶� �� ºc�� n¾ÀÆÄÊÄÃÃÑ¿
ÅÆ»ºÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È� Á¾Ã»¿ÃÉÔ� Í¶ÇÈÄÈÃÉÔ� Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾ÀÉ
ºÄ� ��� ÀeÌ�� sÂ»Ç¾È»ÁÒÃÑ¿� À¶ÇÀ¶º� Ç� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Â¾� t��� ¾� t���� ¾
¶Ã¶ÁÄ¹¾ÍÃÑ¿� »ÂÉ� À¶ÇÀ¶º� ºÁµ� ¸ÈÄÆÄ¹Ä� ¸ËÄº¶� ÅÆÄ¾¹ÆÑ¸¶È»Áµ
ÄÈÃÄÇµÈÇµ� À� ¶ÀÈ¾¸ÃÄÂÉ� È¾ÅÉ�� r»¹ÉÁµÈÄÆ¶Â¾� 5C�� �� 5CC�� ¾
¶Ã¶ÁÄ¹¾ÍÃÑÂ¾� 5C�� �� 5CC�� ºÁµ� ¸ÈÄÆÄ¹Ä� ¸ËÄº¶� ÅÁ¶¸ÃÄ� ºÄ½¾ÆÉÔÈÇµ
Ç¾¹Ã¶ÁÑ��ÅÄº¶¸¶»ÂÑ»�ºÁµ�ÇÂ»Î¾¸¶Ã¾µ��r»¼¾Â�Æ¶·ÄÈÑ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸
¸� ÇÂ»Ç¾È»ÁÒÃÄÂ� À¶ÇÀ¶º»� ÅÄº·¾Æ¶»ÈÇµ� Ç� ÅÄÂÄÏÒÔ� ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÄ¹Ä
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ÅÄÈ»ÃÌ¾ÄÂ»ÈÆ¶� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� �� ÀpÂ�� qÄÇÁ»� ÇÂ»Ç¾È»ÁÒÃÄ¹Ä
À¶ÇÀ¶º¶� ÇÁ»ºÉÔÈ� º¸¶� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒÃÑË� À¶Ã¶Á¶� �� Á»¸Ñ¿� ¾� ÅÆ¶¸Ñ¿�� ¸
ÀÄÈÄÆÑË� ÅÆ»ºÉÇÂÄÈÆ»ÃÑ� ÇÈ¶Ãº¶ÆÈÃÑ»� Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸À¾�� ÇÈ»Æ»Ä·¶Á¶ÃÇ¶
5C�� ��5CC��� Ä·Ï¾¿�Æ»¹ÉÁµÈÄÆ� ÉÆÄ¸Ãµ� ÇÂ»Î¶ÃÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶�5C�� ��5CC�
ÀÄÆÆ»ÀÌ¾¾� ÅÄ� Ã¾½À¾Â� ¾� ¸ÑÇÄÀ¾Â� Í¶ÇÈÄÈ¶Â� 5C�� �� 5CC�� ¾� 5C�� �� 5CC��
f¾¶Å¶½ÄÃ�Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸À¾�º¸ÉË�ÅÄÇÁ»ºÃ¾Ë�Æ»¹ÉÁµÈÄÆÄ¸����ºc��



���

n¾ÀÎ»ÆÃÑ¿�ÅÉÁÒÈ�ºÁµ�º¾ÇÀÄÈ»À¾

f¸»Ã¶ºÌ¶È¾À¶Ã¶ÁÒÃÑ¿�Â¾ÀÎ»ÆÇÀ¾¿� ÅÉÁÒÈ� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶� ÓÁ»Â»ÃÈÃÄ¿
·¶½»�� ÅÆ¾Â»Ãµ»ÂÄ¿� ¸� ÇÄ¸Æ»Â»ÃÃÄ¿� ·ÑÈÄ¸Ä¿� ¶ÅÅ¶Æ¶ÈÉÆ»�� d� À¶¼ºÄÂ
À¶Ã¶Á»� ÅÉÁÒÈ¶� ¾Â»ÔÈÇµ� ÄÈº»ÁÒÃÑ»� Æ»¹ÉÁµÈÄÆÑ� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾�� È»Â·Æ¶
Ã¾½À¾Ë� ¾� ¸ÑÇÄÀ¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ�� ÉÆÄ¸Ãµ� Ç¾¹Ã¶Á¶�� ÅÄÇÈÉÅ¶ÔÏ»¹Ä� Ã¶
Æ»¸»Æ·»Æ¶ÈÄÆ�� d� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸»� »ÇÈÒ� ¾� Ä·Ï¾»� ÄÆ¹¶ÃÑ� ÉÅÆ¶¸Á»Ã¾µ
ÉÆÄ¸ÃµÂ¾�¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾�¾�Æ»¸»Æ·»Æ¶Ì¾¾�
f»ÇµÈ¾ÅÄÁÄÇÃÑ¿� ÓÀ¸¶Á¶¿½»Æ� ¾Â»»È� Í¶ÇÈÄÈÃÑ¿� ¾ÃÈ»Æ¸¶Á� Í»Æ»½
¶ÀÈ¶¸É�¸�º¾¶Å¶½ÄÃ»�ÄÈ����ºÄ�������eÌ�
oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑ¿� ÉÆÄ¸»ÃÒ� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶� �� ������ d�� ÀÄÁ¾Í»ÇÈ¸Ä
¸ÑËÄºÃÑË�¹Ã»½º�����
s¾¹Ã¶ÁÑ� ÄÈ� Â¾ÀÆÄÊÄÃÄ¸� ÅÄÇÈÉÅ¶ÔÈ� Ã¶� ¸ËÄºÃÑ»� ¹Ã»½º¶� w�� �� w��� ¾
ÉÇ¾Á¾¸¶ÔÈÇµ� ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÑÂ¾� ÉÇ¾Á¾È»ÁµÂ¾� ·ÁÄÀ¶� c��
¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑÂ¾�Ã¶�Î»ÇÈ¾�Â¾ÀÆÄÇË»Â¶Ë�l���uo�b��¸�À¶¼ºÄÂ�ÀÄÆÅÉÇ»
ÅÄ�º¸¶�Ã»½¶¸¾Ç¾ÂÑË�ÉÇ¾Á¾È»Áµ��Ç�ÉÆÄ¸Ã»Â�ÇÄ·ÇÈ¸»ÃÃÑË�ÎÉÂÄ¸������
���� ÂÀd�� lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ÓÈÄ¹Ä� ·ÁÄÀ¶�� Æ¶¸ÃÑ¿� ����
ÄÅÆ»º»ÁµÔÈ� ¸»Á¾Í¾ÃÑ� Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸� 5���� ¾� 5����� lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s���
ÀÄÆÆ»ÀÈ¾ÆÉ»È�Í¶ÇÈÄÈÃÉÔ�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾ÀÉ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�
s� ¸ÑËÄº¶� c�� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ·ÁÄÀ� c�� Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸À¾� È»Â·Æ¶�� ¸
ÀÄÈÄÆÄÂ� ÅÆ¾Â»Ã»ÃÑ� ��� ÄÅ»Æ¶Ì¾ÄÃÃÑË� ÉÇ¾Á¾È»Á»¿� È¾Å¶� l���uf��
f»¿ÇÈ¸¾»�Æ»¹ÉÁµÈÄÆÄ¸�ÄÇÃÄ¸¶ÃÄ�Ã¶�¾½Â»Ã»Ã¾¾�Í¶ÇÈÄÈÃÄ���½¶¸¾Ç¾ÂÄ¿
ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÄ¿� Ä·Æ¶ÈÃÄ¿� Ç¸µ½¾� Â»¼ºÉ� ¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ¾Â� ¸ËÄºÄÂ� ¾
¸ÑËÄºÄÂ�pu�b�����q»Æ»Â»ÃÃÑ¿�Æ»½¾ÇÈÄÆ�5����Æ»¹ÉÁ¾ÆÉ»È�È»Â·Æ�ÅÄ
Ã¾½Î¾Â� Í¶ÇÈÄÈ¶Â�� ¶� 5���� �� ÅÄ� ¸ÑÇÎ¾Â�� d� ÇÆ»ºÃ»Â� ÅÄÁÄ¼»Ã¾¾
Æ»¹ÉÁµÈÄÆÄ¸� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� Å»Æ»º¶Í¾� À¶ÇÀ¶ºÄ¸� Æ¶¸»Ã� ��� o¶� ¸ÑËÄº»
À¶¼ºÄ¹Ä� À¶Ã¶Á¶� È»Â·ÆÄ·ÁÄÀ¶� ¸ÀÁÔÍ»ÃÑ� ÅÄ� º¸¶� Å»Æ»Â»ÃÃÑË
Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� �¸Ç»¹Ä� ¾Ë� ���� �� 5���� ¾½Â»Ãµ»È� ÉÆÄ¸»ÃÒ� Ç¾¹Ã¶Á¶�
ÅÄÇÈÉÅ¶ÔÏ»¹Ä�Ã¶�Æ»¸»Æ·»Æ¶ÈÄÆ��¶�5������¹ÆÄÂÀÄÇÈÒ�
p·Æ¶·ÄÈ¶ÃÃÑ»� ÅÄ� È»Â·ÆÉ� ¾� ÉÆÄ¸ÃÔ� Ã¾½ÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ»� ÀÄÁ»·¶Ã¾µ� ÇÄ
¸Ç»Ë�À¶Ã¶ÁÄ¸�ÅÄÇÈÉÅ¶ÔÈ�Ã¶�·ÁÄÀ�c���ÇÄÇÈÄµÏ¾¿�¾½�º¸ÉË�ÇÂ»Ç¾È»Á»¿
Ã¶�ÄÅ»Æ¶Ì¾ÄÃÃÑË�ÉÇ¾Á¾È»ÁµË�b����¾�b����È¾Å¶�l���uf���o¶�Å»Æ¸Ñ¿
ÇÂ»Ç¾È»ÁÒ� Í»Æ»½� Æ»½¾ÇÈÄÆÑ� 5���� �� 5����� ÅÄº¶ÔÈÇµ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ
½¸ÉÀÄ¸ÑË� Í¶ÇÈÄÈ� Ç� Æ»¹ÉÁµÈÄÆÄ¸� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾�� ¶� Í»Æ»½� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5����
ÈÉº¶�¼»� ÅÆ¾ËÄº¾È� Ç¾¹Ã¶Á� Ç� ÅÄÈ»ÃÌ¾ÄÂ»ÈÆ¶�5����� ÉÇÈ¶ÃÄ¸À¾� ÉÆÄ¸Ãµ
Ä·Ï»¿�Æ»¸»Æ·»Æ¶Ì¾¾��o¶�¸ÈÄÆÄ¿�ÇÂ»Ç¾È»ÁÒ�Í»Æ»½�Æ»½¾ÇÈÄÆÑ�5�����
5����� ÅÄÇÈÉÅ¶ÔÈ� Ç� Æ»¹ÉÁµÈÄÆÄ¸� Æ»¸»Æ·»Æ¶Ì¾¾� oy� ÀÄÁ»·¶Ã¾µ�
ÀÄÈÄÆÑ»�Ç�¸ÑËÄº¶�b����ÅÄº¶ÔÈ�Í»Æ»½�ÅÄÈ»ÃÌ¾ÄÂ»ÈÆ�5�����ÉÇÈ¶ÃÄ¸À¾
ÉÆÄ¸Ãµ� ÇÉÂÂ¶ÆÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶� Ã¶� ¹Ã»½ºÄ� w��� ºÁµ� ÅÄºÀÁÔÍ»Ã¾µ
Â¶¹Ã¾ÈÃÄ¹Ä�¾Á¾�ÅÆÉ¼¾ÃÃÄ¹Ä�Æ»¸»Æ·»Æ¶ÈÄÆ¶�
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s�¸ÑËÄº¶�ÇÂ»Ç¾È»Áµ�b����Ç¾¹Ã¶Á�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�·ÁÄÀ�c����ÓÀ¸¶Á¶¿½»Æ�
¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿� ÅÄ� ÇË»Â»� ¶ÀÈ¾¸ÃÑË� Ê¾ÁÒÈÆÄ¸� Ç� ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾»Â
ÄÅ»Æ¶Ì¾ÄÃÃÑË� ÉÇ¾Á¾È»Á»¿� l���uf��� n»¼ºÉ� ¸ËÄº¶Â¾� pu� b���
¸ÀÁÔÍ»ÃÑ� º»ÇµÈÒ� Å»Æ»Â»ÃÃÑË� Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸� 5���� �� 5������ À� ÇÆ»ºÃ¾Â
¸Ñ¸Äº¶Â� ÀÄÈÄÆÑË� ÅÄºÇÄ»º»Ã»ÃÑ� ¶ÀÈ¾¸ÃÑ»� Ê¾ÁÒÈÆÑ� b���� �� b�����
y¶ÇÈÄÈÑ� ¾Ë� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾� ÄÅÆ»º»ÁµÔÈ� ÃÄÂ¾Ã¶ÁÑ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸� sb� ¾
sc�� qÆ¾Â»Ã»Ã¾»� ¶ÀÈ¾¸ÃÑË� Ê¾ÁÒÈÆÄ¸� ¸Â»ÇÈÄ� /&� ÀÄÃÈÉÆÄ¸
ÉÂ»ÃÒÎ¾ÁÄ� ¹¶·¶Æ¾ÈÑ� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶�� ÅÄ½¸ÄÁ¾ÁÄ� ÓÊÊ»ÀÈ¾¸ÃÄ
Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸¶ÈÒ��ÉÇ¾Á»Ã¾»�¸Ä�¸Ç»Â�º¾¶Å¶½ÄÃ»�½¸ÉÀÄ¸ÑË�Í¶ÇÈÄÈ�
s� ÓÀ¸¶Á¶¿½»Æ¶� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Í»Æ»½� Æ»¹ÉÁµÈÄÆ� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� 5����
Ã¶�¸ÑËÄºÃÑ»�¹Ã»½º¶�w���¾�w����¶�½¶È»Â�ÅÄ�ÓÀÆ¶Ã¾ÆÄ¸¶ÃÃÄÂÉ�À¶·»ÁÔ
»¹Ä� ÅÄº¶ÔÈ� Ã¶� ÉÇ¾Á¾È»Á¾� ÂÄÏÃÄÇÈ¾�� dÈÄÆÄ»� ¹Ã»½ºÄ� ÂÄ¼ÃÄ
¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ�ºÁµ�ÅÄºÀÁÔÍ»Ã¾µ�ÂÄÃ¾ÈÄÆ¶��Â¶ÁÄÂÄÏÃÄ¹Ä�ÉÇ¾Á¾È»Áµ��
ÅÄ½¸ÄÁµÔÏ»¹Ä�¾ÇÅÄÁÃ¾È»ÁµÂ�ÅÆÄÇÁÉÎ¾¸¶ÈÒ�Ç¶Â¾Ë�Ç»·µ�Ã¶�ÇÌ»Ã»��¶
ÄÇÃÄ¸ÃÉÔ�¶ÀÉÇÈ¾Í»ÇÀÉÔ�Ç¾ÇÈ»ÂÉ�¸ÑÃ»ÇÈ¾�·Á¾¼»�À�½Æ¾È»ÁÒÃÄÂÉ�½¶ÁÉ�
cÁÄÀ� Å¾È¶Ã¾µ�c�� ¸ÑÆ¶·¶ÈÑ¸¶»È� ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ��
��� d�� ¸ÑËÄºÃÄ»� ½Ã¶Í»Ã¾»� ÀÄÈÄÆÄ¹Ä� ½¶¸¾Ç¾È� ÄÈ� ÈÄÀ¶�� ÅÆÄÈ»À¶ÔÏ»¹Ä
Í»Æ»½�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�9�����9�����¾�Æ»½¾ÇÈÄÆÑ�5�����5�����g¹Ä�¸»Á¾Í¾ÃÉ
ÅÄº·¾Æ¶ÔÈ�Ç�ÅÄÂÄÏÒÔ�Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸�5�����5����
tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� 9����� �� 9����� ¸ÀÁÔÍ»ÃÑ� ÅÄ� ÇË»Â»� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÄ¹Ä
ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Áµ�
d� Â¾ÀÎ»ÆÇÀÄÂ� ÅÉÁÒÈ»� ÉÇÈ¶ÃÄ¸Á»ÃÑ� ��� Å»Æ»Â»ÃÃÑË� Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸� �
Æ»¹ÉÁµÈÄÆÄ¸� ÉÆÄ¸Ãµ� Æ»¸»Æ·»Æ¶Ì¾¾� ¾� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� Ç� ÁÄ¹¶Æ¾ÊÂ¾Í»ÇÀÄ¿
Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾ÀÄ¿� ¾� ��� Å»Æ»Â»ÃÃÑË� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� Ç� Á¾Ã»¿ÃÄ¿
Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾ÀÄ¿� �� Æ»¹ÉÁµÈÄÆÑ� È»Â·Æ¶� ¾� ÓÀ¸¶Á¶¿½»Æ¶� È¾Å¶� sqi���
¾Á¾� sqi����� s¾ÁÄ¸Ä¿� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ� ÂÄÏÃÄÇÈÒÔ� ��� �� ��� dÈ�
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� Ã¶� ¸ÈÄÆ¾ÍÃÄ¿� Ä·ÂÄÈÀ»� �Ë��d�� tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� 9���� 9��
ÇÈ¶·¾Á¾½¶ÈÄÆ¶� ÉÇÈ¶ÃÄ¸Á»ÃÑ� Ã¶� Æ¶º¾¶ÈÄÆ¶Ë�� qÄÁÃÄÇÈÒÔ� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»
ÅÉÁÒÈ¶�¾�Æ¾ÇÉÃÀ¾�Å»Í¶ÈÃÑË�ÅÁ¶È�ÅÆ¾¸ÄºµÈÇµ�¸�>��@�
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qÆ¾ÇÈ¶¸À¶�dbu���dbu�ºÁµ�¹¾È¶ÆÑ

pÃ¾Â� ¾½� Ã¶¾·ÄÁ»»� µÆÀ¾Ë� ÂÉ½ÑÀ¶ÁÒÃÑË� ÓÊÊ»ÀÈÄ¸� ¸� ¶ÆÇ»Ã¶Á»
¾ÇÅÄÁÃ¾È»Áµ� µ¸Áµ»ÈÇµ� �dbu� �� ÓÊÊ»ÀÈ��� ¾Á¾� È¶À� Ã¶½Ñ¸¶»Â¶µ
�À¸¶ÀÉÎÀ¶��� uÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä� ºÁµ� »¹Ä� ÇÄ½º¶Ã¾µ� ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È� ÇÄ·Ä¿
º¸ÉËÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÑ¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� Ç� Å»Æ»ÇÈÆ¶¾¸¶»ÂÄ¿� Æ»½ÄÃ¶ÃÇÃÄ¿
Í¶ÇÈÄÈÄ¿� ¾� Ç� 5&� ½¶¸¾Ç¾ÂÄ¿� ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÄ¿� Ä·Æ¶ÈÃÄ¿� Ç¸µ½ÒÔ�
r»¹ÉÁ¾ÆÉ»ÂÑÂ� ÓÁ»Â»ÃÈÄÂ� ÇË»ÂÑ� � µ¸Áµ»ÈÇµ� Å»Æ»Â»ÃÃÑ¿� Æ»½¾ÇÈÄÆ
5��Ç�ÅÄÂÄÏÒÔ�ÀÄÈÄÆÄ¹Ä�Â»ÃµÔÈ�Æ»½ÄÃ¶ÃÇÃÉÔ�Í¶ÇÈÄÈÉ�Ê¾ÁÒÈÆ¶�s��
s��� 5��� 5��� ½¸ÉÀÄ¸Ä¿� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÆ¾� ÓÈÄÂ� Æ»½ÀÄ� ¾½Â»Ãµ»È� È»Â·ÆÄ¸ÉÔ
ÄÀÆ¶ÇÀÉ�
dÂ»ÇÈÄ� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶�5��ÂÄ¼ÃÄ� ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ�ÊÄÈÄº¾Äº� ¾Á¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ�
sÁ»ºÉ»È� ÄÈÂ»È¾ÈÒ�� ÍÈÄ� ºÁµ� Æ»¶Á¾½¶Ì¾¾� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈ»¿� ÇË»ÂÑ
ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ºÄÁ¼»Ã� ·ÑÈÒ� Ã»� Â»Ã»»� ����
fÆÉ¹¾»� Å¶Æ¶Â»ÈÆÑ� ¾ÇÅÄÁÒ½É»ÂÑË� ÅÄÁÉÅÆÄ¸ÄºÃ¾ÀÄ¸ÑË� ÅÆ¾·ÄÆÄ¸
ÇÉÏ»ÇÈ¸»ÃÃÄ¿�ÆÄÁ¾�¸�ÓÈÄÂ�ÇÁÉÍ¶»�Ã»�¾¹Æ¶ÔÈ�
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r¶ÇÂÄÈÆ¾Â�ÇË»ÂÉ�ÅÆ¾ÇÈ¶¸À¾�À�¹¾È¶Æ»��Æ¾ÈÂ���o¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�9���9�
ÇÄ·Æ¶Ã� ÉÅÄÂµÃÉÈÑ¿� ¸ÑÎ»� 5&� Æ»½ÄÃ¶ÃÇÃÑ¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�
r»¹ÉÁ¾ÆÉ»ÂÑÂ�ÓÁ»Â»ÃÈÄÂ�¸�º¶ÃÃÄÂ�ÇÁÉÍ¶»�µ¸Áµ»ÈÇµ
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ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� 9��� dÃÉÈÆ»ÃÃ»»� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»� Å»Æ»ËÄº¶� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ�
ÓÂ¾ÈÈ»Æ�½¶¸¾Ç¾È�ÄÈ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ��ÅÄº¶¸¶»ÂÄ¹Ä�Ã¶�·¶½É���ÈÄ�µ¸Á»Ã¾»
¾� ÅÆÄ¾ÇËÄº¾È� ÅÆ¾� Ã¶¼¶È¾¾� ÀÃÄÅÀ¾� 6����� fÁ¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� º»¿ÇÈ¸¾µ
ÓÊÊ»ÀÈ¶�½¶¸¾Ç¾È�ÄÈ�»ÂÀÄÇÈ¾�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶�s���Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»ÁÒ�6��¸
¸»ÆËÃ»Â�ÅÄ�ÇË»Â»�ÅÄÁÄ¼»Ã¾¾��
d� Ã¾¼Ã¾Â� ÅÄÁÄ¼»Ã¾¾� 6�� �À¸¶ÀÉÎÀ¶�� Æ¶·ÄÈ¶»È� ¸� ¶¸ÈÄÂ¶È¾Í»ÇÀÄÂ
Æ»¼¾Â»�� o¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 9�� ¾� 9�� ÇÄ·Æ¶Ã� Ç¾ÂÂ»ÈÆ¾ÍÃÑ¿
ÂÉÁÒÈ¾¸¾·Æ¶ÈÄÆ�� ¸ÑÆ¶·¶ÈÑ¸¶ÔÏ¾¿�¾ÂÅÉÁÒÇÑ�Ç� Í¶ÇÈÄÈÄ¿��� �� ���eÌ�
qÆ¾� Ã¶¼¶ÈÄ¿� ÀÃÄÅÀ»� 6�� Å»Æ»Â»ÃÃÄ»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� Ç� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ¶� 9�
Í»Æ»½�Ç¹Á¶¼¾¸¶ÔÏ¾¿�Ê¾ÁÒÈÆ�5����5����&��ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�·¶½É�9���ÍÈÄ
ÅÆ¾¸Äº¾È� À� Å»Æ¾Äº¾Í»ÇÀÄÂÉ� ¾½Â»Ã»Ã¾Ô� »¹Ä� ¸ÃÉÈÆ»ÃÃ»¹Ä
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾µ�� o¶� ÇÁÉË� ÓÊÊ»ÀÈ� ¸ÄÇÅÆ¾Ã¾Â¶»ÈÇµ� À¶À� ½¸ÉÍ¶Ã¾»
¹¾È¶ÆÑ�Ç�Æ»¸»Æ·»Æ¶ÈÄÆÄÂ��qÆ¾�ÅÄÂÄÏ¾�Å»Æ»Â»ÃÃÄ¹Ä�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶�5��
ÂÄ¼ÃÄ� Â»ÃµÈÒ� ¸� Î¾ÆÄÀ¾Ë� ÅÆ»º»Á¶Ë� È»Â·Æ� ½¸ÉÍ¶Ã¾µ� ÅÆ¾·ÄÆ¶� ÅÆ¾
Æ¶·ÄÈ»� ¸� ¶¸ÈÄÂ¶È¾Í»ÇÀÄÂ� Æ»¼¾Â»�� r»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5�� Æ»¹ÉÁ¾ÆÉÔÈ
Í¶ÇÈÄÈÉ�ÀÄÁ»·¶Ã¾¿�ÂÉÁÒÈ¾¸¾·Æ¶ÈÄÆ¶��¶�5�����¹ÆÄÂÀÄÇÈÒ�
r»½¾ÇÈÄÆ�5����¾Â»»È�ÇÂÑÇÁ�½¶Â»Ã¾ÈÒ�Ã¶�Å»Æ»Â»ÃÃÑ¿��tÄ¹º¶�ÂÄ¼ÃÄ
·Éº»È�¸�Î¾ÆÄÀ¾Ë�ÅÆ»º»Á¶Ë�¸¶ÆÒ¾ÆÄ¸¶ÈÒ� ¹ÁÉ·¾ÃÉ�Ä·Æ¶ÈÃÄ¿�Ç¸µ½¾� � ¾
ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ� ¹ÁÉ·¾ÃÉ� ÓÊÊ»ÀÈ¶� �dbu��� pÅ¾Ç¶Ã¾µ� ÅÆ¾ÇÈ¶¸ÄÀ
ÅÆ¾¸»º»ÃÑ�¸�>��@�

e»Ã»Æ¶ÈÄÆ�¶¸ÈÄ¸¾·Æ¶ÈÄ�ºÁµ�¹¾È¶ÆÑ���ÇÄÁÄ

uÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä� � ÇÄÇÈÄ¾È� ¾½� ¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ¶� ¾ÃÊÆ¶Ã¾½ÀÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� � Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97��� 97��� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Ã¶� 97��� 97�� ¾
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97��� ÀÄÈÄÆÑ¿� ¾ÇÅÄÁÃµ»È� ÊÉÃÀÌ¾¾� Æ»¹ÉÁ¾ÆÉ»ÂÄ¹Ä
Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� ¸� Í¶ÇÈÄÈÄ½¶º¶ÔÏ»¿� Ì»Å¾� ¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ¶�� e»Ã»Æ¶ÈÄÆ� ÇÄ·Æ¶Ã
ÅÄ� ÈÆ¶º¾Ì¾ÄÃÃÄ¿� ÇË»Â»� Ç� Ê¶½ÄÇº¸¾¹¶ÔÏ»¿� Ì»ÅÒÔ
&�&�&�5�5��5��97��� d� Å¶É½»�� ÅÄÀ¶� ¸ËÄºÃÄ¿� Ç¾¹Ã¶Á� ÄÈÇÉÈÇÈ¸É»È�
ÀÄÁ»·¶Ã¾µ� ¸� ¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ»� Ã»� ¸Ä½Ã¾À¶ÔÈ�� È¶À� À¶À� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�97��¸»Á¾ÀÄ�
s¾¹Ã¶Á��ÅÄÇÈÉÅ¶ÔÏ¾¿�ÄÈ�½¸ÉÀÄÇÃ¾Â¶È»Áµ� ¹¾È¶ÆÑ��ÅÄÇÁ»�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�¾
¸ÑÅÆµÂÁ»Ã¾µ� º¾Äº¶Â¾� 9'��� 9'�� � ÅÄº¶»¾Çµ� � Ã¶� ·¶½É� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶
97��� o¶� ¸ÑËÄº»� ¸ÑÅÆµÂ¾È»Áµ� ¸ÀÁÔÍ»Ã� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s��� d� ÂÄÂ»ÃÈ
ÅÄµ¸Á»Ã¾µ�½¸ÉÀÄ¸Ä¹Ä�Ç¾¹Ã¶Á¶�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�s��·ÑÇÈÆÄ�½¶Æµ¼¶»ÈÇµ�¾
ÄÈÀÆÑ¸¶»ÈÇµ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� 97��� e»Ã»Æ¶ÈÄÆ� Ã¶Í¾Ã¶»È� Æ¶·ÄÈ¶ÈÒ� Ç
Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÄ¿� ¾� ¶ÂÅÁ¾ÈÉºÄ¿�� qÄ� Â»Æ»� ½¶ÈÉË¶Ã¾µ
¶ÂÅÁ¾ÈÉºÑ�¸ËÄºÃÄ¹Ä�Ç¾¹Ã¶Á¶�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�s�
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Æ¶½Æµ¼¶»ÈÇµ��ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�97��¸Ä½Æ¶ÇÈ¶»È��¶�Í¶ÇÈÄÈ¶
¾� ¶ÂÅÁ¾ÈÉº¶� ÀÄÁ»·¶Ã¾¿� ¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ¶� ÉÂ»ÃÒÎ¶ÔÈÇµ�� q»Æ»ÀÁÔÍ¶È»ÁÒ
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6$�� ÇÁÉ¼¾È� ºÁµ� Å»Æ»ÀÁÔÍ»Ã¾µ� ¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ¶� Ç� ¶¸ÈÄÂ¶È¾Í»ÇÀÄ¹Ä� Ã¶
ÆÉÍÃÄ¿� Æ»¼¾Â�� d� Ä·Ä¾Ë� Æ»¼¾Â¶Ë� ÅÆ»º»ÁÑ� ¾½Â»Ã»Ã¾µ� Í¶ÇÈÄÈÑ
¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ¶��������eÌ��qÄºÆÄ·ÃÄ»�ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� ¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ¶�ÅÆ¾¸»º»ÃÄ�¸
>��@�

qÆ¾ÇÈ¶¸À¶�)8==�¾�:$8�À�·¶Ç � ¹¾È¶Æ»

qÆ»ºÁ¶¹¶»ÂÄ»� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä� >��@� µÆÀÄ� Æ»¶Á¾½É»È� ÓÊÊ»ÀÈ� �Ï»ÁÍÀ¶�
ÅÆ¶ÀÈ¾Í»ÇÀ¾� ¸Ã»� ½¶¸¾Ç¾ÂÄÇÈ¾� ÄÈ� À¶Í»ÇÈ¸»ÃÃÑË� ÅÄÀ¶½¶È»Á»¿
ÉÇ¾Á¾È»Áµ�� r¶·ÄÈ¶� ÅÆ¾·ÄÆ¶� ÄÇÃÄ¸¶Ã¶� Ã¶� ÅÆ¾ÃÌ¾Å»� Æ¶½º»Á»Ã¾µ
¸ÑÇÄÀ¾Ë� ¾� Ã¾½À¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ� Ã»ÅÄÇÆ»ºÇÈ¸»ÃÃÄ� ¸� ¹¾È¶Æ»� � ¾� ÇÂ»Î»Ã¾µ
Ç¾¹Ã¶Á¶�ÅÄÇÁ»�»¹Ä�Æ¶½º»ÁÒÃÄ¿�Ä·Æ¶·ÄÈÀ¾�
l¶À� ÅÆ¶¸¾ÁÄ�� ·¶Ç� �� ¹¾È¶Æ¶� ¾Â»»È� º¸¶� ½¸ÉÀÄÇÃ¾Â¶È»Áµ�� pº¾Ã
Æ¶ÇÅÄÁÄ¼»Ã� ÄÀÄÁÄ� �ÀÄ·ÑÁÀ¾�� �ÄÃ� �� ÈÄ� ¾� ·Ñº»È� ¸ÑÆ¶·¶ÈÑ¸¶ÈÒ
�Ï»ÁÍÄÀ���� ¶� ºÆÉ¹Ä¿� �� É� ¹Æ¾Ê¶� ¾ÃÇÈÆÉÂ»ÃÈ¶�� s� Ã»¹Ä� ÇÃ¾Â¶»ÈÇµ
Ã¾½ÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃ¶µ� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ¶µ� Ç¾¹Ã¶Á¶�� l¶¼ºÑ¿� ½¸ÉÀÄÇÃ¾Â¶È»ÁÒ
ÅÄºÀÁÔÍ»Ã� À� ÄÈº»ÁÒÃÄÂÉ� ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÄÂÉ� ÉÇ¾Á¾È»ÁÔ�� ¶� ½¶È»Â
ÇÂ»Î¶ÃÃÑ¿�Ç¾¹Ã¶Á�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�ÂÄÏÃÄÇÈ¾�
yÈÄ·Ñ� ÅÄÁÉÍ¾ÈÒ� ÓÊÊ»ÀÈ� �¼»ÇÈÀÄ¿� ¶È¶À¾��� ÃÉ¼ÃÄ� ¾½Â»Ã¾ÈÒ� ÇË»ÂÉ
¸ÀÁÔÍ»Ã¾µ� ½¸ÉÀÄÇÃ¾Â¶È»Á»¿�� � 5�� ¾� 5�� �� Æ»¹ÉÁµÈÄÆÑ� Ã¾½À¾Ë� ¾
¸ÑÇÄÀ¾Ë�Í¶ÇÈÄÈ�ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ�
d�ÇË»Â»�ÅÆ¾ÇÈ¶¸À¾�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÃÑ�ÓÁ»Â»ÃÈÑ��ZDX��¾��IX]]���l��ZDX���
·ÁÄÀÉ�� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÄÂÉ� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 9�� ¾� 9��� ÅÄºÀÁÔÍ¶ÔÈ
Ã¾½ÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ¿� ½¸ÉÀÄÇÃ¾Â¶È»ÁÒ�� q»Æ»Â»ÃÃÑ¿� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��
Â»ÃµÔÏ¾¿� Æ»½ÄÃ¶ÃÇÃÉÔ� Í¶ÇÈÄÈÉ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ�� ÇÁÉ¼¾È� Æ»¹ÉÁµÈÄÆÄÂ
È»Â·Æ¶�ÅÄ�Ã¾½À¾Â�Í¶ÇÈÄÈ¶Â��5�� ��Æ»¹ÉÁµÈÄÆ�ÉÆÄ¸Ãµ�Ã¾½ÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÄ¿
ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ»¿�Ç¾¹Ã¶Á¶�
fÁµ� ÅÄÁÉÍ»Ã¾µ� ÓÊÊ»ÀÈ¶� �¼»ÇÈÀÄ¿� ¶È¶À¾�� ¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ¿
½¸ÉÀÄÇÃ¾Â¶È»ÁÒ� ÅÄºÀÁÔÍ¶ÔÈ� À� �IX]]�� �� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸É� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë
9��� 9��� 9��� yÈÄ·� ÄÃÄ� Ã»� ½¶Èµ¹¾¸¶ÁÄ� ½¸ÉÀ�� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� ¾Â»»È
Ã»·ÄÁÒÎÉÔ� »ÂÀÄÇÈÒ�� ÅÄÇÀÄÁÒÀÉ� �¼»ÇÈÀ¶µ� ¶È¶À¶�� ºÄÁ¼Ã¶
ÅÆÄºÄÁ¼¶ÈÒÇµ� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄ� ·ÄÁ»»� ÀÄÆÄÈÀÄ»� ¸Æ»Âµ�� t»Â·Æ� �Ï»ÁÍÀ¶�
Æ»¹ÉÁ¾ÆÉÔÈ� Å»Æ»Â»ÃÃÑÂ� Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5��� �� ¶� ¹ÆÄÂÀÄÇÈÒ� 5���
h»Á¶»ÂÉÔ� ÄÀÆ¶ÇÀÉ� È»Â·Æ¶� ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ� Ã»ÅÄÇÆ»ºÇÈ¸»ÃÃÄ� Å»Æ»º
¾ÇÅÄÁÃ»Ã¾»Â��o¶�ÉÇ¾Á¾È»Á»��¸Ñ¸ÄºµÈ��Ã¾½À¾»�Í¶ÇÈÄÈÑ�¾�Æ»¹ÉÁ¾ÆÉÔÈ
¹ÆÄÂÀÄÇÈÒ� ¾� È»Â·Æ� ¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÄ¿� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ»¿�� i¶È»Â
Æ»¹ÉÁµÈÄÆ¶Â¾�È»Â·Æ¶�oy�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�¾��ZDX����·ÁÄÀ¶�ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ
ÉÆÄ¸»ÃÒ� Ã¾½À¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ�� d� ÅÆÄÌ»ÇÇ»� ¾¹ÆÑ� ÈÄÈ� ¾Á¾� ¾ÃÄ¿� È»Â·Æ
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ºÄÅÄÁÃ¾È»ÁÒÃÄ�ÅÄº·¾Æ¶ÔÈ�Ç�ÅÄÂÄÏÒÔ�Å»Æ»Â»ÃÃÑË�Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸�5��¾
5��Ã»ÅÄÇÆ»ºÇÈ¸»ÃÃÄ�Ã¶�¹¾È¶Æ»�
l¶¼ºÑ¿� ·ÁÄÀ� Ã¶ÇÈÆ¶¾¸¶ÔÈ� ÄÈº»ÁÒÃÄ�� �)X]]�� �� ·ÁÄÀ� Æ¶·ÄÈ¶»È� Ç
·ÄÁÒÎ¾Â� Å»Æ»ÉÇ¾Á»Ã¾»Â�� ÅÄÓÈÄÂÉ� ¸� Ã»Â� ÇÁ»ºÉ»È� ÅÆ¾Â»ÃµÈÒ
Â¶ÁÄÎÉÂµÏ¾»�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ��d»Á¾Í¾ÃÉ�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶�s��ÅÄº·¾Æ¶ÔÈ
¸� ÀÄÃÌ»� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾�� g¹Ä� »ÂÀÄÇÈÒ� ½¶¸¾Ç¾È� ÄÈ� ÂÄÏÃÄÇÈ¾
½¸ÉÀÄÇÃ¾Â¶È»Áµ� ¹¾È¶ÆÑ� ¾� ÀÄÁ»·Á»ÈÇµ� ÄÈ� ���� ºÄ� ����� Åv�� d
ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸»�ÅÆ¾Â»Ã»ÃÑ�ÇÈ¶Ãº¶ÆÈÃÑ»�Æ¶º¾Äº»È¶Á¾�
l¶ÈÉÎÀ¶�/��¾Â»»È�¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒ���������eÃ�

qÆ¾ÇÈ ¶¸À¶
�cÉÇÈ»Æ� c¶Ç��ºÁµ
¹¾È¶ÆÑ

l¶Í»ÇÈ¸Ä
½¸ÉÍ¶Ã¾µ
·¶Ç� �� ¹¾È¶ÆÑ
ÉÁÉÍÎ¶»ÈÇµ�
»ÇÁ¾
ÓÊÊ»ÀÈ¾¸ÃÄ
¸ÄÇÅÆÄ¾½¸»Ç
È¾� Ã¾½À¾»
Í¶ÇÈÄÈÑ
�ÄÇÃÄ¸ÃÄ¿
ÈÄÃ�� ¾
ÊÄÆÂ¶ÃÈÉ
¸ÑÇÄÀ¾Ë
Í¶ÇÈÄÈ� ¸
º¾¶Å¶½ÄÃ»� �
�� �� ÀeÌ� ºÁµ
ÅÄºÍ»ÆÀ¾¸¶Ã
¾µ� ¶È¶À¾� ¾
ÅÄº¶¸¾ÈÒ� ¸
ÄÅÆ»º»Á»ÃÃ
Ä¿� ÇÈ»Å»Ã¾
Ä·»ÆÈÄÃ¶� ¸

º¾¶Å¶½ÄÃ»� ÇÆ»ºÃ¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ� ���� ������ eÌ�� �ÈÉ� ½¶º¶ÍÉ� Æ»Î¶»È
ÅÆ»ºÁ¶¹¶»Â¶µ��ÓÁ»ÀÈÆÄÃÃ¶µ�ÅÆ¾ÇÈ¶¸À¶��·ÉÇÈ»Æ���·¶Ç��>��@�
cÉÇÈ»Æ�ÇÄº»Æ¼¾È�ÄºÃÄÀ¶ÇÀ¶ºÃÑ¿�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�Ã¶�ÅÄÁ»¸ÄÂ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»
lq���l��m�n��Ç�º¸ÉÂµ�Æ»½ÄÃ¶ÃÇÃÑÂ¾�Ê¾ÁÒÈÆ¶Â¾�/���&���Ã¶ÇÈÆÄ»Ã�Ã¶
Í¶ÇÈÄÈÉ�ÅÆ¾Â»ÆÃÄ�����ÀeÌ�¾�º¶»È�ÅÄºÐ»Â�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�¸���������Æ¶½���/��
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&���Ã¶�Í¶ÇÈÄÈ»�Æ»½ÄÃ¶ÃÇ¶�ÄÀÄÁÄ�����eÌ�º¶»È�ÄÇÁ¶·Á»Ã¾»�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�¸
������Æ¶½¶��
dËÄºÃÄ»� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»� ·ÉÇÈ»Æ¶� ���� ÀpÂ�� Æ¶ÇÇÍ¾È¶ÃÄ� Ã¶
ÅÄºÀÁÔÍ»Ã¾»� ÁÔ·Ä¿� ¹¾È¶ÆÑ�� lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� Ã¶� Ã¾½À¾Ë
Í¶ÇÈÄÈ¶Ë�ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È�ÅÆ¾Â»ÆÃÄ���
d� À¶Í»ÇÈ¸»� À¶ÈÉÎ»À� /��� /�� ¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒÔ� �eÃ� ¾ÇÅÄÁÒ½ÉÔÈ
¸ÈÄÆ¾ÍÃÉÔ� Ä·ÂÄÈÀÉ� Å»Æ»ËÄºÃÄ¹Ä� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ¶� st��b� ÄÈ
Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� �sÄÃ¶È¶��� nÄ¼ÃÄ� � ¾Ë� Ã¶ÂÄÈ¶ÈÒ� Ã¶� Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ
ÀÄÃÌ»�Â¶ÆÀ¾�l��Ë��Ë������¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�d����������

qÆ¾ÇÈ¶¸À¶���º»Á¾È»ÁÒ�Í¶ÇÈÄÈÑ�À�ÓÁ»ÀÈÆÄ¹¾È¶Æ»

qÆ¾ÇÈ¶¸À¶� Ã¶� �� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�� ÇË»Â¶� ÀÄÈÄÆÄ¿� ÄÅ¾Ç¶Ã¶� Ã¾¼»�
¾ÇÅÄÁÒ½É»ÈÇµ� ÇÄ¸Â»ÇÈÃÄ� Ç� ÉÇ¾Á¾È»Á»Â� oy� ÇÄÁÒÃÄ¿� ÓÁ»ÀÈÆÄ¹¾È¶ÆÑ�
pÇÉÏ»ÇÈ¸Áµµ�º»Á»Ã¾»�Í¶ÇÈÄÈÑ�Ç¾¹Ã¶Á¶�Ã¶�ÄÀÈ¶¸É�� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä�º¶»È
¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈÒ�ÅÄÁÉÍ¾ÈÒ�ºÄÅÄÁÃ¾È»ÁÒÃÄ�À�½¸ÉÍ¶Ã¾Ô�¹¾È¶ÆÑ�Æ¶½Á¾ÍÃÑ»
½¸ÉÀÄ¸Ñ»�ÓÊÊ»ÀÈÑ��dËÄº�ÅÆ¾ÇÈ¶¸À¾�ÅÆ¾ÇÄ»º¾ÃµÔÈ�À�¸ÑËÄºÉ�À¶ÇÀ¶º¶
ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� oy�� ¸ÀÁÔÍ»Ã¾»� »»� ¸� ÃÉ¼ÃÑ¿� ÂÄÂ»ÃÈ
¸Æ»Â»Ã¾�ÅÆÄ¾½¸Äº¾ÈÇµ�ÃÄ¼ÃÄ¿�Å»º¶ÁÒÔ�
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r¶·ÄÈ¶� ÅÆ¾ÇÈ¶¸À¾� ÅÆÄ¾ÇËÄº¾È� ÇÁ»ºÉÔÏ¾Â� Ä·Æ¶½ÄÂ�� s¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÁ»
ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÄ¹Ä�É¾Á»Ã¾µ��¶ÂÅÁ¾ÈÉºÄ¿�����������d��ÅÄº¶ÔÈ�Ã¶�¸ËÄº
ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÄ¹Ä� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Áµ� �ÇÄ·Æ¶ÃÃÄ¹Ä� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� t���
Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶ÔÏ»¹Ä� ÉÇ¾Á»Ã¾»� Ç¾¹Ã¶Á¶� ÅÄ� ÂÄÏÃÄÇÈ¾�� uÇ¾Á¾È»ÁÒ� �
Ä¹Æ¶Ã¾Í¾È»ÁÒ�� ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� t��� t��� ÄÇÉÏ»ÇÈ¸Áµ»È
º¸ÉËÇÈÄÆÄÃÃ»»� Ä¹Æ¶Ã¾Í»Ã¾»� Ç¾¹Ã¶Á¶�� ÅÆ»¸Æ¶Ï¶µ� »¹Ä� ¸
ÅÆµÂÄÉ¹ÄÁÒÃÑ»� ¾ÂÅÉÁÒÇÑ�� Ã»½¶¸¾ÇµÏ¾»� ÄÈ� ÊÄÆÂÑ� ¾� ¶ÂÅÁ¾ÈÉºÑ
¸ËÄºÃÄ¹Ä� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�� sÊÄÆÂ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ»� È¶À¾Â� Ä·Æ¶½ÄÂ
ÅÆµÂÄÉ¹ÄÁÒÃÑ»�¾ÂÅÉÁÒÇÑ�º¾ÊÊ»Æ»ÃÌ¾ÆÉÔÈÇµ�½¶È»Â�Ì»ÅÄÍÀ¶Â¾�&��
5�� ¾� &��� 5���� ¶� ¾Ë� Å»Æ»ºÃ¾Â¾� ÊÆÄÃÈ¶Â¾� ½¶ÅÉÇÀ¶»ÈÇµ� ÈÆ¾¹¹»Æ�
ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿�Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�t���t���t¶À¾Â�Ä·Æ¶½ÄÂ�º¸ÉÂ�Å»Æ¾Äº¶Â
¸ËÄºÃÄ¹Ä� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ·Éº»È� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸Ä¸¶ÈÒ� Äº¾Ã� Å»Æ¾Äº
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ��ÇÊÄÆÂ¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¹Ä�ÈÆ¾¹¹»ÆÄÂ�
fÁµ� ÉÁÉÍÎ»Ã¾µ� ÉÇÁÄ¸¾¿� Æ¶·ÄÈÑ� ÈÆ¾¹¹»Æ¶� ½¶ÅÉÇÀ� ÅÄÇÁ»ºÃ»¹Ä
ÅÆÄ¾ÇËÄº¾È� Í»Æ»½� Æ¶½º»Á¾È»ÁÒÃÑ»� º¾ÄºÑ� f��� f��� f¾ÄºÑ
¶¸ÈÄÂ¶È¾Í»ÇÀ¾� ÄÈÀÆÑ¸¶ÔÈÇµ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â�� ÅÄº¶¸¶»ÂÑÂ� � Ç
ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÄ¸� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� t��� t��� ¸� ÂÄÂ»ÃÈÑ� ¸Æ»Â»Ã¾�� ÀÄ¹º¶
ÅÄÇÁ»ºÃ¾»� Ã¶ËÄºµÈÇµ� ¸� ½¶ÀÆÑÈÄÂ� ÇÄÇÈÄµÃ¾¾�� qÄÇÈÄµÃÃÑ»� ¸Æ»Â»Ã¾
ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÄ� �� ·¶½Ä¸ÑË� Ì»Å»¿� ÈÆ¾¹¹»Æ¶� ¸Ñ·Æ¶ÃÑ� È¶À�� ÍÈÄ·Ñ
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Å»º¶ÁÒÔ�Å»Æ»Â»ÃÃÑÂ�Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ�5���
uÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä� ÇÄÇÈÄ¾È� ¾½� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÄ¹Ä� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Áµ�� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÄ¹Ä� Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� ÀÄÂÅ¶Æ¶ÈÄÆ¶� Ã¶� pu� '$��� ÄºÃÄ¸¾·Æ¶ÈÄÆ¶� Ã¶� pu
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ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ� ¸� È¶ÀÄ»� ÅÄÁÄ¼»Ã¾»�� ÍÈÄ·Ñ� ÅÆ¾� ÄÅÆ»º»Á»ÃÃÄ¿� Ç¾Á»
Éº¶Æ¶� ÅÄ� ÇÈÆÉÃ¶Â� ¶ÂÅÁ¾ÈÉº¶� Ç¾¹Ã¶Á¶� Ã¶� ¸ÑËÄº»� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÄ¹Ä
ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Áµ� Æ¶¸ÃµÁ¶ÇÒ� ���� Âd�� jÂ»ÃÃÄ� Ã¶� È¶ÀÄ¿� �¾�� »ÇÈ»ÇÈ¸»ÃÃÄ�
·ÄÁÒÎ¾¿�� ÉÆÄ¸»ÃÒ� Æ»¶¹¾ÆÉ»È� ÀÄÂÅ¶Æ¶ÈÄÆ� '$��� r»½À¾¿� ÇÅ¶º� »¹Ä
¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ½¶ÅÉÇÀ¶»È� ÄºÃÄ¸¾·Æ¶ÈÄÆ� �'$���� Ã¶� ¸ÑËÄº»
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