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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·Á¾ÀÉÔÏ¾»Çµ� Ã¶
ÇÈÆ¶Ã¾Ì¶Ë� ÀÃ¾¹� ¾� ¼ÉÆÃ¶ÁÄ¸�� l� ÇÄ¼¶Á»Ã¾Ô�� ÓÈÄ¿� Á¾È»Æ¶ÈÉÆÑ
¸ÑÅÉÇÀ¶»ÈÇµ� ÅÄÀ¶� »Ï»� Ã»ºÄÇÈ¶ÈÄÍÃÄ�� � ¾ÃÊÄÆÂ¶Ì¾µ� ÓÈ¶� ÄÍ»ÃÒ
Æ¶½ÆÄ½Ã»ÃÃ¶��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�»ÂÉ��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�� 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� ÄÆ¾¹¾Ã¶ÁÒÃÄÇÈ¾�� sË»ÂÑ� ÅÄÇÈÆÄ»ÃÑ� Ã¶� ºÄÇÈÉÅÃÑË� ¾
Ã»ºÄÆÄ¹¾Ë� º»È¶ÁµË�� ÀÄ� ÂÃÄ¹¾Â� � ¾½� Ã¾Ë� ÉÀ¶½¶Ã¶� ½¶Â»Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ¾� º¾ÄºÄ¸�� dÇ»� ÇË»ÂÑ�� ÄÅ¾Ç¶ÃÃÑ»� ¸� ÀÃ¾¹»
ÅÆÄ¸»Æ»ÃÑ� Ã¶� ÅÆ¶ÀÈ¾À»�� ·ÄÁÒÎ¾ÃÇÈ¸Ä� ÇË»Â� ÄÅ¾ÇÑ¸¶ÁÄÇÒ� ¸
Æ¶½Á¾ÍÃÑË� ÀÃ¾¹¶Ë� ¾� ¼ÉÆÃ¶Á¶Ë� ºÁµ� Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»Á»¿�
º»ÂÄÃÇÈÆ¾ÆÄ¸¶ÁÄÇÒ� Ã¶� ¸ÑÇÈ¶¸À¶Ë�� ·ÑÁÄ� ÄÈÂ»Í»ÃÄ� ÅÆ¾½¶Â¾� ¾
º¾ÅÁÄÂ¶Â¾�� qÆ»ºÁ¶¹¶»Â¶µ� ÀÃ¾¹¶� Æ¶ÇÇÍ¾È¶Ã¶� Ã¶
Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»Á»¿� ÇÆ»ºÃ»¿� À¸¶Á¾Ê¾À¶Ì¾¾�� ÅÆ¾¸Äº¾ÂÑË� ¸
ÄÅ¾Ç¶Ã¾¾� º¶ÃÃÑË� ¸ÅÄÁÃ»� ºÄÇÈ¶ÈÄÍÃÄ� ºÁµ� Ç¶ÂÄÇÈÄµÈ»ÁÒÃÄ¹Ä
¾½¹ÄÈÄ¸Á»Ã¾µ� ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ¾¾�� lÆÄÂ»� ÈÄ¹Ä�� ¸� ÀÄÃÌ»� À¶¼ºÄ¿� ¹Á¶¸Ñ
ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ� ÇÅ¾ÇÄÀ� Á¾È»Æ¶ÈÉÆÑ�� ¹º»� ¸Ç»� ÓÈ¾� ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ¾¾
ÄÅ¾Ç¶ÃÑ� ·ÄÁ»»� ÅÄºÆÄ·ÃÄ�� dÇµ� ÓÈ¶� ÀÃ¾¹¶�� È»ÀÇÈÑ�� Æ¾ÇÉÃÀ¾
¾½¹ÄÈÄ¸Á»ÃÑ�� Ã¶Æ¾ÇÄ¸¶ÃÑ�� Ã¶·Æ¶ÃÑ�� ÄÈÆ»º¶ÀÈ¾ÆÄ¸¶ÃÑ� ¾
ÄÈÅ»Í¶È¶ÃÑ�¶¸ÈÄÆÄÂ�ÇÄ·ÇÈ¸»ÃÃÄÆÉÍÃÄ���¾½º¶ÃÑ�Ã¶�ÇÄ·ÇÈ¸»ÃÃÑ»
ÇÆ»ºÇÈ¸¶�¶¸ÈÄÆ¶��ÃÄ�È»Â�Ã»�Â»Ã»»�ÄÃ�Ã»�ÅÆ»È»ÃºÉ»È�Ã¾�Ã¶�À¶ÀÉÔ
Í¶ÇÈÒ� ÓÈÄ¿� ¾ÃÈ»ÁÁ»ÀÈÉ¶ÁÒÃÄ¿� ÇÄ·ÇÈ¸»ÃÃÄÇÈ¾�� ÇÍ¾È¶µ�� ÍÈÄ� ¸Ç»
ÓÈÄ� ÅÆ¾Ã¶ºÁ»¼¾È� ¸Ç»Â� È»Â�� ÀÈÄ� ÅÄ� �� Ã¶ÇÈÄµÏ»ÂÉ� É¸Á»Í»Ã
Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÒÇÈ¸ÄÂ�� ÅÄÓÈÄÂÉ� ¶¸ÈÄÆ� ¾ÇÀÆ»ÃÃ»� ¾� ÄÈ� ºÉÎ¾
ÅÆ¾¸»ÈÇÈ¸É»È� ¸Ç»� ¸¾ºÑ� Ã»ÀÄÂÂ»ÆÍ»ÇÀÄ¹Ä� È¾Æ¶¼¾ÆÄ¸¶Ã¾µ� ¾
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¸ÄÇÅÆÄ¾½¸»º»Ã¾µ� ÓÈÄ¿� ¾� ÅÄÇÁ»ºÉÔÏ»¿� ÀÃ¾¹�� b¸ÈÄÆ� ¸ÑÆ¶¼¶»È
Ä¹ÆÄÂÃÉÔ�·Á¶¹Äº¶ÆÃÄÇÈÒ�¸Ç»Â��ÀÈÄ�ÄÀ¶½¶Á�ÅÄÇ¾ÁÒÃÉÔ�ÅÄÂÄÏÒ�¸
¾½º¶Ã¾¾� ÓÈÄ¿� ÀÃ¾¹¾�� ÅÄÂÄ¹� ÇÄ¸»ÈÄÂ� ¸� ¸Ñ·ÄÆ»� Ã¶¾·ÄÁ»»
¾ÃÈ»Æ»ÇÃÑË� ÇË»Â� �� sÁ»ºÉ»È� È¶À� ¼»� � ÅÄ·Á¶¹Äº¶Æ¾ÈÒ� �jrjzu��
Å»ÆÇÄÃ¶ÁÒÃÑ¿�ÀÄÂÅÒÔÈ»Æ�,%0����?����DX 40��Ã¶�ÀÄÈÄÆÄÂ�·ÑÁ¶
Ã¶Å¾Ç¶Ã¶� ¾� Ç¸»ÆÇÈ¶Ã¶� ÓÈ¶� ÀÃ¾¹¶�� ½¶� »¹Ä� ËÄÈÒ� ¾� À¶ÅÆ¾½ÃÉÔ�� ÃÄ
¸»ÆÃÉÔ� Æ¶·ÄÈÉ�� pÇÄ·¶µ� ·Á¶¹Äº¶ÆÃÄÇÈÒ� ÂÄ»¿� Ç»ÂÒ»�� ½¶
ÅÄÃ¾Â¶Ã¾»�¾�ÅÄºº»Æ¼ÀÉ�¸��ÓÈÄ¿�Ã»Á»¹ÀÄ¿�Æ¶·ÄÈ»��½¶�È»�ÀÄÆÄÈÀ¾»
Í¶ÇÑ� Ç¸Ä·ÄºÃÄ¹Ä� ¸Æ»Â»Ã¾�� ÄÈÃµÈÄ¹Ä� É� Ã»»� ºÁµ� Æ¶·ÄÈÑ� Ã¶º
ÀÃ¾¹Ä¿�
b¸ÈÄÆ� ¾ÇÀÆ»ÃÃ»� Ã¶º»»ÈÇµ�� ÍÈÄ� ÓÈ¶� ¾� ºÆÉ¹¾»� ÀÃ¾¹¾� ÓÈÄ¿� Ç»Æ¾¾
ÄÀ¶¼ÉÈ� ÅÆ¶ÀÈ¾Í»ÇÀÉÔ� ÅÄÂÄÏÒ� ÂÃÄ¹¾Â� � Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁµÂ� ¸� ¾Ë
¾ÃÈ»Æ»ÇÃÄÂ�È¸ÄÆÍ»ÇÈ¸»�
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gÇÁ¾� ÇÅÆÄÇ¾ÈÒ� ÁÔ·Ä¹Ä
Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»Áµ�� Ç� Í»¹Ä� Ã¶Í¾Ã¶ÁÇµ
»¹Ä� ÅÉÈÒ� ¸� Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÒÇÈ¸Ä�� ÈÄ
ÇÀÄÆ»»�¸Ç»¹Ä� �dÑ��ÉÇÁÑÎ¾È»�ÄÈ¸»È�� �
Ç� º»È»ÀÈÄÆÃÄ¹Ä� � ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� j½
Ã»ÇÀÄÁÒÀ¾Ë�º»È¶Á»¿� �È¶ÀÄ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À
ÂÄ¼ÃÄ� ÇÄ·Æ¶ÈÒ� ¸Ç»¹Ä� ½¶� Ã»ÇÀÄÁÒÀÄ
Â¾ÃÉÈ��ÅÆ¾Í»Â�Ã¶Í¾Ã¶»È�Æ¶·ÄÈ¶ÈÒ�ÄÃ
ÇÆ¶½É�� ¾� Ã»� ÈÆ»·É»È� Ã¾À¶À¾Ë
¾ÇÈÄÍÃ¾ÀÄ¸� Å¾È¶Ã¾µ�� o¶¸Ç»¹º¶
½¶ÅÄÂ¾Ã¶»ÈÇµ� Æ¶ºÄÇÈÒ� ¾� È¸ÄÆÍ»ÇÀÄ»
ÉºÄ¸Á»È¸ÄÆ»Ã¾»�� ÀÄ¹º¶� ¸ºÆÉ¹� ¸
Ã¶ÉÎÃ¾À¶Ë�� ÅÄºÀÁÔÍ»ÃÃÑË� À
Ã»ÇÀÄÁÒÀ¾Â� º»È¶ÁµÂ�� ¸Ã»½¶ÅÃÄ
¸Ä½Ã¾À¶»È�ÂÉ½ÑÀ¶�¾Á¾�¹ÄÁÄÇ�º¾ÀÈÄÆ¶�
b¸ÈÄÆ� ÓÈÄ¿� ÀÃ¾¹¾� ¾ÇÅÑÈ¶Á� ÓÈ¾
ÍÉ¸ÇÈ¸¶�»Ï»�·ÉºÉÍ¾�ÎÀÄÁÒÃ¾ÀÄÂ��¾�Ç�È»Ë�ÅÄÆ�Ã¶¸Ç»¹º¶�½¶·ÄÁ»Á
Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÒÇÈ¸ÄÂ��¾�¸ÄÈ� �É¼»�Ã¶�ÅÆÄÈµ¼»Ã¾¾����Á»È�ÄÈº¶»È
ÓÈÄÂÉ�½¶ÃµÈ¾Ô�¸Ç»�Ç¸Ä·ÄºÃÄ»�¸Æ»Âµ��
f»È»ÀÈÄÆÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÂÄ¼ÃÄ�ÇÄ·Æ¶ÈÒ
ÅÄ�ÇË»Â»�Ã¶�Æ¾Ç����
fÁµ�ÓÈÄ¹Ä�ÅÄÈÆ»·ÉÔÈÇµ�ÇÁ»ºÉÔÏ¾»
º»È¶Á¾�� À¶ÈÉÎÀ¶� ¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈ¾� /��
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� Å»Æ»Â»ÃÃÄ¿� »ÂÀÄÇÈ¾
�lqg�� s��� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ� s�� ¾� s��
ÅÄÁÉÅÆÄ¸ÄºÃ¾ÀÄ¸Ñ¿� º¾Äº� f�� ¾
Ã¶ÉÎÃ¾À¾� tÊ��� fÄÁ¼»Ã� ÇÆ¶½É
ÅÆ»ºÉÅÆ»º¾ÈÒ� Ã¶Í¾Ã¶ÔÏ¾Ë
Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»Á»¿�� ÍÈÄ� Ã¶ÉÎÃ¾À¾� ÄÈ
È»Á»ÊÄÃ¶� �� ¶¸ÈÄÂ¶È¶� ½¶� É¹ÁÄÂ� ºÁµ
ÓÈÄ¹Ä�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�Ã»�ÅÄºÄ¿ºÉÈ�� À¶À�¾�ÄÈ
ºÆÉ¹¾Ë� È»Á»ÊÄÃÃÑË� ¶ÅÅ¶Æ¶ÈÄ¸� É� � Ã¾Ë
ÇÁ¾ÎÀÄÂ� Â¶ÁÄ»� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»
À¶ÈÉÎ»À�� o¶ÉÎÃ¾À� ºÄÁ¼»Ã� ·ÑÈÒ� È¾Å¶
tpo� �� ��� tpo� �� �� Ç� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â
À¶ÈÉÎÀ¾�Ã»�Â»Ã»»������pÂ��¸ÑÇÄÀÄÄÂÃÑ¿��
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º¾¶Â»ÈÆÄÂ���ÂÂ�¾�ºÁ¾ÃÄ¿���������ÂÂ��pÃ¶�ÇÄº»Æ¼¾È�����¸¾ÈÀÄ¸
ÅÆÄ¸Äº¶��q�m�����º¾¶Â»ÈÆÄÂ�������������ÂÂ�
s� È¶ÀÄ¿� À¶ÈÉÎÀÄ¿� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� ·Éº»È� ÅÆ¾Ã¾Â¶ÈÒ� ÇÈ¶ÃÌ¾¾�
Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ¾»�¸�sd�º¾¶Å¶½ÄÃ»��fÁµ�ÅÆ¾»Â¶�ÇÈ¶ÃÌ¾¿��Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ¾Ë
¸�º¾¶Å¶½ÄÃ»�fd��Í¾ÇÁÄ�¸¾ÈÀÄ¸�À¶ÈÉÎÀ¾�Ã¶ºÄ�É¸»Á¾Í¾ÈÒ�ºÄ�����
gÇÁ¾� É� d¶Ç� Ã»È� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶� Å»Æ»Â»ÃÃÄ¿� »ÂÀÄÇÈ¾� ÄÈ
Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� ÈÄ� ÂÄ¼ÃÄ� ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ� ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÑ¿
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� È¾Å¶� lql� �� ��� gÂÀÄÇÈÒ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶� s�� � ÂÄ¼»È
·ÑÈÒ�¸�ÅÆ»º»Á¶Ë���� ��������ÅÊ��¶�s����¸�ÅÆ»º»Á¶Ë������ ��������
ÅÊ�� � f¾Äº� ÂÄ¼ÃÄ� ¸½µÈÒ� ÁÔ·Ä¿�� ¼»Á¶È»ÁÒÃÄ� ¸� ÇÈ»ÀÁµÃÃÄÂ
ÀÄÆÅÉÇ»��d�À¶Í»ÇÈ¸»�¶ÃÈ»ÃÃÑ�¾ÇÅÄÁÒ½É»ÈÇµ�ÂÄÃÈ¶¼ÃÑ¿� �ÅÆÄ¸Äº
¸� ¾½ÄÁµÌ¾¾� ºÁ¾ÃÄ¿� ��� ���� ��� Â�� ¶� ½¶½»ÂÁ»Ã¾»Â� ÇÁÉ¼¾È� ÈÆÉ·¶
¸ÄºÄÅÆÄ¸Äº¶�¾Á¾�Ì»ÃÈÆ¶ÁÒÃÄ¹Ä�ÄÈÄÅÁ»Ã¾µ��ÀÄÈÄÆÉÔ�Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ
ËÄÆÄÎ»ÃÒÀÄ�½¶Í¾ÇÈ¾ÈÒ�ÄÈ�ÀÆ¶ÇÀ¾�¸�Â»ÇÈ»�ÅÄºÇÄ»º¾Ã»Ã¾µ�ÇË»ÂÑ�
gÇÁ¾� dÑ� ¼¾¸»È»� Ã»º¶Á»ÀÄ� ÄÈ� ÂÄÏÃÄ¿� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾�� ÈÄ
º»È»ÀÈÄÆÃÑ¿� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� ÂÄ¼ÃÄ� ÇÄ·Æ¶ÈÒ� ¾� ÅÄ� Ã¶¾·ÄÁ»»� ÅÆÄÇÈÄ¿
ÇË»Â»� �� Æ¾Ç����� ÃÄ� Æ¶·ÄÈ¶ÈÒ� ÄÃ� ·Éº»È� É¼»� Ã»� È¶À� ËÄÆÄÎÄ�� À¶À
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o»ÇÂÄÈÆµ�Ã¶�À¶¼ÉÏÉÔÇµ�ÇÁÄ¼ÃÄÇÈÒ�ÓÈÄ¿�ÇË»ÂÑ��Ã¶�Ç¶ÂÄÂ�º»Á»
ÅÆ¾»ÂÃ¾À� ¾Â»»È� Ã»ÅÁÄË¾»� Å¶Æ¶Â»ÈÆÑ� ¾� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ�
q¾È¶»ÈÇµ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� ÄÈ� ÄºÃÄ¹Ä� ¹¶ÁÒ¸¶Ã¾Í»ÇÀÄ¹Ä� ÓÁ»Â»ÃÈ¶
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â� ���� d�� d� À¶Í»ÇÈ¸»� Ã¶ÉÎÃ¾À¶� ÅÆ¾Â»Ã»Ã
Â¶ÁÄ¹¶·¶Æ¾ÈÃÑ¿� È»Á»ÊÄÃ� È¾Å¶� tn� �� �b�� n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ� ¶ÃÈ»ÃÃ¶
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶�Ã¶�Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ�ÇÈ»Æ¼Ã»�º¾¶Â»ÈÆÄÂ���ÂÂ
¾� ºÁ¾ÃÄ¿� ��� ÂÂ� ÅÆÄ¸ÄºÄÂ� q�m� ����ÂÂ� ¾� ÇÄº»Æ¼¾È� ���
¸¾ÈÀÄ¸�l¶ÈÉÎÀ¶�Ç¸µ½¾�/��ÇÄÇÈÄ¾È�¾½���¸¾ÈÀÄ¸�ÓÈÄ¹Ä�¼»�ÅÆÄ¸Äº¶�
fÆÄÇÇ»ÁÒ� Ã¶Â¶ÈÑ¸¶»ÈÇµ� È»Â� ¼»� ÅÆÄ¸ÄºÄÂ� Ã¶� Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ
ÀÄÁÒÌ»�º¾¶Â»ÈÆÄÂ���ÂÂ�¾�ÇÄº»Æ¼¾È�����¸¾ÈÀÄ¸��tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�t�
�� t�� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� ÁÔ·ÑÂ¾� ¾½� Ç»Æ¾¾� q����������� t�� �� t�� �
ÁÔ·Ñ»�¾½�Ç»Æ¾¾�nq�����nq����tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ�t��ÂÄ¼ÃÄ�ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ
È¾Å¶� nq�����nq���� qÄºÆÄ·ÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¾
ÂÄÃÈ¶¼ÃÉÔ�ÇË»ÂÉ�dÑ�ÂÄ¼ÃÄ�Ã¶¿È¾�¸�>��@�
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uÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä� ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È� ÇÄ·Ä¿� º»È»ÀÈÄÆÃÑ¿� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� Ç
ÉÇ¾Á¾È»Á»Â� oy� ¾� ÅÆ»ºÃ¶½Ã¶Í»Ã� ºÁµ� ÅÆ¾»Â¶� Â»ÇÈÃÄ¿
Æ¶º¾Ä¸»Ï¶È»ÁÒÃÄ¿� ÇÈ¶ÃÌ¾¾�� qÆ¾� Ç·ÄÆÀ»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÇÁ»ºÉ»È
ÉÍ»ÇÈÒ�� ÍÈÄ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� � t��t�� ºÄÁ¼ÃÑ� ¾Â»ÈÒ� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ
ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ã»�Â»Ã»»�����������d�À¶Í»ÇÈ¸»�À¶ÈÉÎÀ¾�/��¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã
Æ»¹ÉÁµÈÄÆ�Æ¶½Â»Æ¶�ÇÈÆÄÀ�ÄÈ�ÇÈ¶ÆÄ¹Ä�È»Á»¸¾½ÄÆ¶��qÆ¶¸¾ÁÒÃÄ
ÇÄ·Æ¶ÃÃÃÑ¿�¾½�¾ÇÅÆ¶¸ÃÑË�º»È¶Á»¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�¸�Ã¶Á¶¼¾¸¶Ã¾¾�Ã»
ÃÉ¼º¶»ÈÇµ��qÄºÆÄ·ÃÄ»�ÄÅ¾Ç¶Ã¾»�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�>���@�



�
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�È¶�ÅÆ¾ÇÈ¶¸À¶�ÅÆ»ºÃ¶½Ã¶Í»Ã¶�ºÁµ�ÅÆ¾»Â¶�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÂ�ÅÆÄ¸ÄºÃÄ¹Ä
¸»Ï¶Ã¾µ�� ¶� È¶À� ¼»� ¸� À¶Í»ÇÈ¸»� ÅÆÄÇÈÄ¹Ä� ¶·ÄÃ»ÃÈÇÀÄ¹Ä
¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»Áµ�� qÆ¾ÇÈ¶¸À¶� Ã»� ÇÄº»Æ¼¾È� À¶À¾Ë� �� Á¾·Ä
ÉÇ¾Á¾È»ÁÒÃÑË� ÓÁ»Â»ÃÈÄ¸� �� ÅÄÓÈÄÂÉ� ¾� Ã»� ÈÆ»·É»È� Å¾È¶Ã¾µ�� d
À¶Í»ÇÈ¸»�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÂÄ¼ÃÄ�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ�ÁÔ·Ä¿�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�oy�Ç
¸ËÄºÃÑÂ� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� Ã»� Â»Ã»»� �� nÄÂ�� ¾
ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒÔ� � �������� Âd�� f»ÂÄºÉÁµÈÄÆ� ÅÆ¾ÇÈ¶¸À¾
ÇÉÏ»ÇÈ¸»ÃÃÄ� ÄÈÁ¾Í¶»ÈÇµ� ÄÈ� ÅÆ¾Â»Ãµ»ÂÑË� ¸� ÅÆÄÂÑÎÁ»ÃÃÑË
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶Ë�� ÅÆ¾ÃÌ¾Å� »¹Ä� º»¿ÇÈ¸¾µ� ÄÇÃÄ¸¶Ã� Ã¶� Ê¾½¾Í»ÇÀÄÂ
Ç¸Ä¿ÇÈ¸»�ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ¹Ä�Æ»½ÄÃ¶ÃÇÃÄ¹Ä�ÀÄÃÈÉÆ¶�É¸»Á¾Í¾¸¶ÈÒ
¶ÂÅÁ¾ÈÉºÉ� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ÅÆÄÅÄÆÌ¾ÄÃ¶ÁÒÃÄ
ºÄ·ÆÄÈÃÄÇÈ¾�� d� º¶ÃÃÄ¿� ÅÆ¾ÇÈ¶¸À»� ºÁµ� ÊÄÆÂ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ
ÅÆµÂÄÉ¹ÄÁÒÃÄ¿� Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾� ¾½·¾Æ¶È»ÁÒÃÄÇÈ¾� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¶
Å¶Æ¶�Ç¸µ½¶ÃÃÑË�Í»Æ»½�Æ»½¾ÇÈÄÆ�5��ÀÄÃÈÉÆÄ¸��vÉÃÀÌ¾¾�º»È»ÀÈÄÆ¶
¸ÑÅÄÁÃµ»È� º¾Äº� � 9'��� s� ÅÄÂÄÏÒÔ� Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Áµ� 6$��ÂÄ¼ÃÄ
¸Ñ·Æ¶ÈÒ� ÃÉ¼ÃÉÔ� ÅÆÄ¹Æ¶ÂÂÉ�� qÆ¾� ÅÆ¾»Â»� Å»Æ¸Ä¿� ÅÆÄ¹Æ¶ÂÂÑ
Ç¾¹Ã¶Á� ÇÃ¾Â¶»ÈÇµ� Ç� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ¶�t�� ¾�Ê¾ÁÒÈÆ¶�5���5��&��



�

¸ÑÆ¶¸Ã¾¸¶ÔÏ»¹Ä� ¹ÆÄÂÀÄÇÈÒ�� ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶� uoy�� qÆ¾� ÅÆ¾»Â»
¸ÈÄÆÄ¿�¾�ÈÆ»ÈÒ»¿�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÂ�Ç¾¹Ã¶Á�ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ»¿�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÂÑ
ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ç� Ê¾ÁÒÈÆÄ¸� º»ÂÄºÉÁµÈÄÆ¶�� d� Í»È¸»ÆÈÄÂ� ÅÄÁÄ¼»Ã¾¾
Ã¶�uoy�ÅÄº¶»ÈÇµ�Ç¾¹Ã¶Á�Ç�¸Ã»ÎÃ»¹Ä�¾ÇÈÄÍÃ¾À¶�
dËÄºÃÄ¿� ÈÆ¶ÃÊÄÆÂ¶ÈÄÆ� t�� ¾½¹ÄÈÄ¸Á»Ã� ¾½� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ¶
Á¶ÂÅÄ¸Ä¹Ä� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶��s»Æº»ÍÃ¾À�z�� Ë� ���� Å»Æ¸¾ÍÃ¶µ� Ä·ÂÄÈÀ¶
ÇÄº»Æ¼¾È� ����� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆ¸Äº¶� q�m� ������ dÈÄÆ¾ÍÃÉÔ� Ä·ÂÄÈÀÉ
Ã¶ºÄ� Éº¶Á¾ÈÒ� ¾� Ã¶ÂÄÈ¶ÈÒ� ¸Â»ÇÈÄ� Ã»»� ºÆÉ¹ÉÔ�� ¾½� ���� ¸¾ÈÀÄ¸
ÅÆÄ¸Äº¶� q�m� ������ dÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ»� À¶ÈÉÎÀ¾� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ� Ã¶
ÅÄÁ¾ÇÈ¾ÆÄÁÄ¸ÑË� À¶ÆÀ¶Ç¶Ë� Ç�Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÑÂ¾� ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃ¾À¶Â¾� ÄÈ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÑË�ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄ¸��/��¾�/��ÇÄº»Æ¼¶È�ÅÄ��w������/��¾�/�
���Ë����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶� �q�m������qÄºÆÄ·ÃÄÇÈ¾�Ã¶Á¶¼¾¸¶Ã¾µ�¾
¾½¹ÄÈÄ¸Á»Ã¾µ�ÅÆ¾ÇÈ¶¸À¾�ÄÅ¾Ç¶ÃÑ�¸�>���@�
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qÆ¾»ÂÃ¾À� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� ÅÄ� Æ»ÊÁ»ÀÇÃÄ¿� ÇË»Â»�� ¸� Ã»Â� ÅÆ¾Â»Ã»ÃÑ
º¸¶� Æ»½ÄÃ¶ÃÇÃÑË� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ry� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97��� 97�� ¾
Æ»ÊÁ»ÀÇÃÑ¿� À¶ÇÀ¶º� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� dËÄºÃÄ¿� ÀÄÃÈÉÆ
Â¶¹Ã¾ÈÃÄ¿� ¶ÃÈ»ÃÃÑ� Ã¶ÇÈÆÄ»Ã� Ã¶� � Í¶ÇÈÄÈÉ� ���� ÀeÌ� �� ÃÄ� ¸
½¶¸¾Ç¾ÂÄÇÈ¾�ÄÈ�Â»ÇÈÃÄÇÈ¾��¸�ÀÄÈÄÆÄ¿�dÑ�ÅÆÄ¼¾¸¶»È»��»¹Ä�Ã¶ºÄ
·Éº»È�Ã¶ÇÈÆÄ¾ÈÒ�Ã¶�Í¶ÇÈÄÈÉ�·Á¾¼¶¿Î»¿�ÂÄÏÃÄ¿�Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾�
s�À¶ÈÉÎÀ¾�Ç¸µ½¾�/��Ç¾¹Ã¶Á�ry�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ�97���¸
ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÉÔ� Ì»ÅÒ� ÀÄÈÄÆÄ¹Ä� ¸ÀÁÔÍ»Ã� ÀÄÃÈÉÆ� /��� &��
Æ»½ÄÃ¶ÃÇÃ¶µ� Í¶ÇÈÄÈ¶� ÀÄÈÄÆÄ¹Ä� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸É»È� Í¶ÇÈÄÈ»
ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶�� v¾ÁÒÈÆÑ� /�&�� ¾� � /�&�� ÇÁÉ¼¶È� ºÁµ
Æ¶½¸µ½À¾� À¶ÇÀ¶ºÄ¸� ÉÇ¾Á¾È»Á»¿� ÅÄ� Ì»Å¾� Å¾È¶Ã¾µ�� n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ
¶ÃÈ»ÃÃ¶�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶�Ã¶�Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ�ÇÈ»Æ¼Ã»�����oo
º¾¶Â»ÈÆÄÂ����ÂÂ�¾� ºÁ¾ÃÄ¿� ����ÂÂ� �� l¶ÈÉÎÀ¶� /�ÇÄº»Æ¼¾È� ���
¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�mzp� ������ Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÑË� Ã¶� ·ÉÂ¶¼ÃÄÂ
À¶ÆÀ¶Ç»�ÍÈÄ·Ñ�ÂÄ¼ÃÄ�·ÑÁÄ��Å»Æ»º¸¾¹¶ÈÒ�À¶ÈÉÎÀÉ�¸ºÄÁÒ�ÇÈ»Æ¼Ãµ
ÅÆ¾� Ã¶ÇÈÆÄ¿À»�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� È¶À� ¼»� Ã¶Â¶ÈÑ¸¶»ÈÇµ� Ã¶� À¶ÆÀ¶Ç� ¾
ÇÄº»Æ¼¾È� ��� ¸¾ÈÀÄ¸� � ÓÈÄ¹Ä� ¼»� ÅÆÄ¸Äº¶�� l¶ÈÉÎÀ¾� /��� /�
Æ»½ÄÃ¶ÃÇÃÑË� ÉÇ¾Á¾È»Á»¿� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ� Ã¶� ÀÄÁÒÌ¶Ë� È¾ÅÄÆ¶½Â»Æ¶
l�Ë�Ë�� ¾½� Ê»ÆÆ¾È¶� ���oo�� ¾� ÇÄº»Æ¼¶È� ��� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶
q�mzp������Ç�ÄÈ¸ÄºÄÂ�ÄÈ����¸¾ÈÀ¶��ÇÍ¾È¶µ�ÄÈ�Ã¾¼Ã»¹Ä�ÅÄ�ÇË»Â»
¸Ñ¸Äº¶�� o¶� È¶À¾Ë� ¼»� ÀÄÁÒÌ¶Ë� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ� ¾� ¸Ç»� ÄÇÈ¶ÁÒÃÑ»
À¶ÈÉÎÀ¾�� fÆÄÇÇ»Á¾� /��� /�� ÇÄº»Æ¼¶È� ÅÄ� ���� ¸¾ÈÀÄ¸� q�m� ����
ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ�ÇÄº»Æ¼¾È�����¸¾ÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶� �q�m������ �/���� ¶
Ä·ÂÄÈÀ¶�/��ÇÄÇÈÄ¾È�¾½�����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�m������ �eÄÁÄ¸ÃÑ»
È»Á»ÊÄÃÑ� È¾Å¶� tpo� �� �� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� ����� pÂ�� qÄÁÃÄ»
ÄÅ¾Ç¶Ã¾»�Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾�¾�ÂÄÃÈ¶¼¶�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�>���@�
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qÆ¾»ÂÃ¾À� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶� ÀÆ»ÂÃ¾»¸ÑË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� ¾
ÅÆ»ºÃ¶½Ã¶Í»Ã� ºÁµ� ÅÆ¾»Â¶� ÇÈ¶ÃÌ¾¿� ¸� º¾¶Å¶½ÄÃ¶Ë� ºÁ¾ÃÃÑË� ¾
ÇÆ»ºÃ¾Ë� ¸ÄÁÃ�� jÇÈÄÍÃ¾ÀÄÂ� Å¾È¶Ã¾µ� ÇÁÉ¼¶È� ÈÆ¾� ÓÁ»Â»ÃÈ¶� È¾Å¶
©uÆ¶Ãª�� ÅÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿� ÈÄÀ� Ã»� ÅÆ»¸ÑÎ¶»È� �� Âb�� lÄÃÈÉÆ
Â¶¹Ã¾ÈÃÄ¿� � ¶ÃÈ»ÃÃÑ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÇÄÇÄÈÄ¾È� ¾½� À¶ÈÉÎ»À� /��� /�� ¾
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶� s��� qÆ¾� ÅÆ¾»Â»� ºÁ¾ÃÃÄ¸ÄÁÃÄ¸ÑË� ÇÈ¶ÃÌ¾¿
À¶ÈÉÎÀ¾� ¸ÀÁÔÍ»ÃÑ� ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ�� Ã¶� ÇÆ»ºÃ»¸ÄÁÃÄ¸ÄÂ
º¾¶Å¶½ÄÃ»��¸ÑÀÁÔÍ¶È»Á»Â�6$��À¶ÈÉÎÀÉ�/��½¶ÂÑÀ¶ÔÈ��sÀ¶ÈÉÎÀ¾
Ç¸µ½¾� /�� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ry�� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿� Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� �97���97���s�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶�5���ÇÁÉ¼¶Ï»¹Ä�Ã¶¹ÆÉ½ÀÄ¿
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�97��� Ç¾¹Ã¶Á�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�º»È»ÀÈÄÆ�� ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿�ÅÄ
ÇË»Â»� Éº¸Ä¾È»Áµ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�� lÄÁ»·¶Ã¾µ� Ã¾½ÀÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� Ç
º»È»ÀÈÄÆ¶� ÅÄÇÈÉÅ¶ÔÈ� Ã¶� � ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� oy� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��
tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� ÂÄ¹ÉÈ� ·ÑÈÒ� ÅÆ¾Â»Ã»ÃÑ� ÁÔ·Ñ»� ¾½� Ç»Æ¾¿� lt������
lt����� lt����� lt������ ¸¶¼ÃÄ�� ÍÈÄ·Ñ� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� É
Ã¾Ë�·ÑÁ�Ã»�Â»Ã»»������n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ�¶ÃÈ»ÃÃ¶�¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶�Ã¶
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ÄÈÆ»½À»�Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸Ä¹Ä�ÇÈ»Æ¼Ãµ����oo�º¾¶Â»ÈÆÄÂ���ÂÂ�¾�ºÁ¾ÃÄ¿
���ÂÂ��l¶ÈÉÎÀÉ�/��Ã¶Â¶ÈÑ¸¶ÔÈ�Ç»ÀÌ¾µÂ¾��Î¾Æ¾ÃÄ¿����ÂÂ��pÃ¶
ÇÄº»Æ¼¾È�����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�m�������l¶ÈÉÎÀ¶�/��ÇÄº»Æ¼¾È���
¸¾ÈÀÄ¸�È¶ÀÄ¹Ä�¼»�ÅÆÄ¸Äº¶���Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÄ¹Ä�¸¾ÈÄÀ�À�¸¾ÈÀÉ��l¶ÈÉÎÀ¶
/�� ÇÄÇÈÄ¾È� � ¾½� ��� ¸¾ÈÀÄ¸�� ÅÆÄ¸Äº� ÈÄÈ� ¼»�� ÅÆ¾Í»Â� �� ¸¾ÈÀÄ¸
Æ¶¸ÃÄÂ»ÆÃÄ� Æ¶½Â»Ï¶ÔÈ� ÅÄ¸»ÆË� /��� ¶� � ÄÇÈ¶ÁÒÃÑ»� ¸¾ÈÀ¾� �� ÅÄ
¸¾ÈÀÉ� ¸� À¶¼ºÄ¿� Ç»ÀÌ¾¾� /��� qÄºÆÄ·ÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� ÂÄÃÈ¶¼¶
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�¾�Å»Í¶ÈÃ¶µ�ÅÁ¶È¶��ÄÅ¾Ç¶ÃÑ�¸�>�@�

nbmpebcbrjto}k��qrjgnojl��©�njzlbª

dÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃ¶µ� Í¶ÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÇÄÇÈÄ¾È� ¾½� ÀÄÃÈÉÆ¶� /��� &�
Â¶¹Ã¾ÈÃÄ¿� ¶ÃÈ»ÃÃÑ� ¾� º¸ÉËÀ¶ÇÀ¶ºÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� dy� Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 9�� ¾� 9��� q»Æ¸Ñ¿� À¶ÇÀ¶º� � ÉÇ¾Á¾È»Áµ� � ÄË¸¶Í»Ã
Ç¾ÇÈ»ÂÄ¿��bru�¾�ÅÄÁÄ¼¾È»ÁÒÃÄ¿�Ä·Æ¶ÈÃÄ¿�Ç¸µ½ÒÔ��Æ»¹ÉÁµÈÄÆÄÂ
¹ÁÉ·¾ÃÑ�ÀÄÈÄÆÄ¿� ��¾� È»Â�Ç¶ÂÑÂ�¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� ��µ¸Áµ»ÈÇµ�Æ»½¾ÇÈÄÆ
5���o¾½ÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ¿�Ç¾¹Ã¶Á�Ç�º»È»ÀÈÄÆ¶�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ
oy��¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�9��¾�9���q¾È¶»ÈÇµ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À
ÄÈ� ·¶È¶Æ»¾�� ÇÄÇÈ¶¸Á»ÃÃÄ¿� ¾½� Í»ÈÑÆ»Ë� ¶ÀÀÉÂÉÁµÈÄÆÄ¸� � f������ �
ÈÄÀ� ÅÄÈÆ»·Á»Ã¾µ� ÄÀÄÁÄ� �� Âb�� fÁµ� Â¶¹Ã¾ÈÃÄ¿� ¶ÃÈ»ÃÃÑ
¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã�Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸Ñ¿� ÇÈ»Æ¼»ÃÒ�Â¶ÆÀ¾����oo�º¾¶Â»ÈÆÄÂ��
ÂÂ�¾�ºÁ¾ÃÄ¿����ÂÂ�� l¶ÈÉÎÀ¶�/�� ÇÄº»Æ¼¾È����� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶
q�d���������ÂÂ�Ç�ÄÈ¸ÄºÄÂ�ÄÈ�����¸¾ÈÀ¶� ��ÇÍ¾È¶µ�ÄÈ�ÅÆ¶¸Ä¹Ä�ÅÄ
ÇË»Â»�¸Ñ¸Äº¶��dÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ¿�ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ�/��Ã¶ÂÄÈ¶Ã�Ã¶
ÀÄÁÒÌ»� l�Ë�Ë�� Â¶ÆÀ¾� ����oo� ¾� ÇÄº»Æ¼¾È� ������� � ¸¾ÈÀÄ¸
ÅÆÄ¸Äº¶� q�mzp� ����� d� À¶Í»ÇÈ¸»� È»Á»ÊÄÃ¶� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã
À¶ÅÇÔÁÒ� ÄÈ� ÇÁÉËÄ¸Ä¹Ä� ¶ÅÅ¶Æ¶È¶�� ÃÄ�ÂÄ¼ÃÄ� ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ� � tl���o�
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f�n���� qÄºÆÄ·ÃÄÇÈ¾� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¾� »¹Ä� Å»Í¶ÈÃ¶µ
ÅÁ¶È¶ÅÆ¾¸»º»ÃÑ��¸�>�@�

qÆ¾»ÂÃ¾À���Ã¶ÆÉÍÃÑ»��Í¶ÇÑ�

r¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À�� ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿� ÅÄ� ÇË»Â»� ÅÆµÂÄ¹Ä� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ��9���
Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È� ¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆµÏ¾¿� ÅÆ¾»Â� º¸ÉË� Ê¾ÀÇ¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ
Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÑË� ÇÈ¶ÃÌ¾¿� ¸� º¾¶Å¶½ÄÃ»� ÇÆ»ºÃ¾Ë� ¸ÄÁÃ� �ÅÆÄ¹Æ¶ÂÂÑ
�qÆÄÂ¾ÃÒ�������� neÌ� ¾� �n¶µÀ�� �� ������ neÌ�� ¾� ÄºÃÄ¿� ¸
º¾¶Å¶½ÄÃ»� ºÁ¾ÃÃÑË� ¸ÄÁÃ� �Å»Æ¸¶µ� ÅÆÄ¹Æ¶ÂÂ¶� � dÇ»ÇÄÔ½ÃÄ¹Ä
Æ¶º¾Ä���������neÌ��
q¾È¶»ÈÇµ�ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä�ÄÈ�º¸ÉË�¶ÀÀÉÂÉÁµÈÄÆÄ¸�f�����Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â
����d��ÅÆ¾Í»Â�»¹Ä�Æ¶·ÄÈÄÇÅÄÇÄ·ÃÄÇÈÒ�ÇÄËÆ¶Ãµ»ÈÇµ�ÅÆ¾�ÇÃ¾¼»Ã¾¾
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ºÄ� ���� d�� dÑËÄºÃ¶µ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ´ÄÀÄÁÄ� ��� ÂdÈ�� ¶
ÅÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿�ÈÄÀ���Ã»�·ÄÁ»»���Âb�
�Á»Â»ÃÈÑ�Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À¶��ÀÆÄÂ»�¶ÀÀÉÂÉÁµÈÄÆÄ¸��¸ÑÀÁÔÍ¶È»Áµ
Å¾È¶Ã¾µ� ¾� Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Áµ� È»Â·Æ¶�� Æ¶½Â»Ï»ÃÑ� Ã¶� ÅÁ¶È»� ¾½
ÊÄÁÒ¹¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¹Ä� ÇÈ»ÀÁÄÈ»ÀÇÈÄÁ¾È¶� ÈÄÁÏ¾ÃÄ¿� �� ÂÂ�� dÑÇÄÈ¶
ÂÄÃÈ¶¼¶� ¸Â»ÇÈ»� Ç� º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀÄ¿� ¹ÄÁÄ¸ÀÄ¿� ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È� ��� ÂÂ�
n¶ÇÇ¶�ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ¾¾���ÄÀÄÁÄ����¹�
qÆ¾»Â� Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾� ÇÆ»ºÃ»¸ÄÁÃÄ¸Ä¹Ä� º¾¶Å¶½ÄÃ¶�
Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ»¿�Ã¶�Í¶ÇÈÄÈ»�������neÌ��ÄÇÉÏ»ÇÈ¸Áµ»È
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ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÑ¿� ÀÄÃÈÉÆ� /�&��� ÇÄÇÈÄµÏ¾¿� ¾½� À¶ÈÉÎÀ¾� /�� ¾
ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÄ¹Ä�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶�s����d�ÓÈÄÂ�ÇÁÉÍ¶»�Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»ÁÒ
6$��Æ¶½ÄÂÀÃÉÈ�¾�Ã¶ËÄº¾ÈÇµ�¸�ÅÄÁÄ¼»Ã¾¾���
q»Æ»¸ÄºÄÂ� Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Áµ� ¸� ÅÄÁÄ¼»Ã¾»� �� À� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÉ� s�
ÅÄºÀÁÔÍ¶»ÈÇµ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� si� ¾� ¸»º»ÈÇµ� ÅÆ¾»Â� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾
ÇÆ»ºÃ»¸ÄÁÃÄ¸Ä¹Ä� º¾¶Å¶½ÄÃ¶�� � Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ»¿� � Ã¶� � Í¶ÇÈÄÈ»� �����
neÌ�� qÄÇÁ»ºÉÔÏ¾Â� Å»Æ»¸ÄºÄÂ� ¸� ÅÄÁÄ¼»Ã¾»� �� À� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÉ
s�� ÅÄºÇÄ»º¾Ãµ»ÈÇµ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s��� ¾� ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÑ¿� ÀÄÃÈÉÆ
Å»Æ»ÇÈÆ¶¾¸¶»ÈÇµ� Ã¶� ÅÆ¾»Â� Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾
ºÁ¾ÃÃÄ¸ÄÁÃÄ¸Ä¹Ä� º¾¶Å¶½ÄÃ¶�� Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ»¿� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈ»� �����
neÌ��s¾¹Ã¶Á�ÄºÃÄ¿�¾½�Ê¾ÀÇ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑË�Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿�ÅÄÇÈÉÅ¶»È
Í»Æ»½� À¶ÈÉÎÀÉ� Ç¸µ½¾� /�� ¾� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� Ã¶� ¸ËÄº
ÈÆ»ËÀ¶ÇÀ¶ºÃÄ¹Ä�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�Æ¶º¾ÄÍ¶ÇÈÄÈÑ�
qÆÄº»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ¿� ÅÄÇÁ»� º¾Äº¶� 9'�� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶
¸ËÄº� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ½¸ÉÀÄ¸Ä¿� Í¶ÇÈÄÈÑ�� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÄ¹Ä� Ã¶� º¸ÉË
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97��� 97��� d� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÉÔ� Ì»ÅÒ� 97�� ¸ÀÁÔÍ»Ã¶
Ã¶¹ÆÉ½À¶�º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀ¶µ� ¹ÄÁÄ¸À¶� db��� ÅÆ»ºÇÈ¶¸ÁµÔÏ¶µ� ÇÄ·Ä¿
Â¾ÀÆÄÊÄÃÃÑ¿� À¶ÅÇÔÁÒ� f�nz��b� Ç� Ç¶ÂÄº»ÁÒÃÑÂ� ·ÉÂ¶¼ÃÑÂ
º¾ÊÊÉ½ÄÆÄÂ�
d� ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ¾¾� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÃÑ� ¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ»� ÀÆ»ÂÃ¾»¸Ñ»
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�ÇÄ�ÇÈ¶È¾Í»ÇÀ¾Â�ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ�Å»Æ»º¶Í¾�ÈÄÀ¶�Ã»
Â»Ã»»� ���� tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� et���g� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� Ã¶� lt���� Ç
ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ� Å»Æ»º¶Í¾� ÈÄÀ¶� �������� f¾Äº� f�c� ÂÄ¼»È� ·ÑÈÒ
½¶Â»Ã»Ã�ÁÔ·ÑÂ�¾½�Ç»Æ¾¾�f��
q»Æ»ÀÁÔÍ¶È»ÁÒ�º¾¶Å¶½ÄÃÄ¸�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã�ÄÈ�ÇÁÉËÄ¸Ä¹Ä�¶ÅÅ¶Æ¶È¶
cl����q»Æ»º�ÉÇÈ¶ÃÄ¸ÀÄ¿�Ã¶�ÅÁ¶ÈÉ�ÀÄÆÅÉÇ�Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Áµ�ÇÁ»ºÉ»È
ÄÇÈÄÆÄ¼ÃÄ�ÄÅ¾Á¾ÈÒ�
n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ�¶ÃÈ»ÃÃ¶�Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶�Ã¶�ÅÁÄÇÀÄÂ�Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ�ÇÈ»Æ¼Ã»
���oo� ÈÄÁÏ¾ÃÄ¿� �� ÂÂ� ÅÄºÀÄ¸ÄÄ·Æ¶½ÃÄ¿� ÊÄÆÂÑ�� qÆ¾º¶ÈÒ
ÃÉ¼ÃÉÔ� ÊÄÆÂÉ� Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂÉ� ÇÈ»Æ¼ÃÔ� ÂÄ¼ÃÄ� Ç� ÅÄÂÄÏÒÔ
Ã¶¼º¶ÍÃÄ¹Ä� ÀÆÉ¹¶�� d� À¶Í»ÇÈ¸»� ½¶¹ÄÈÄ¸À¾� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã
Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸Ñ¿�ÇÈ»Æ¼»ÃÒ�¶ÃÈ»ÃÃÑ�Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À¶��s»Á¹¶��
l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ÇÄº»Æ¼¾È� ���� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�d��� �����
Æ¶½º»Á»ÃÃÑË� Ã¶� ÅµÈÒ� Ç»ÀÌ¾¿� ÅÄ� ��� ¸¾ÈÀÄ¸�� o¶ÂÄÈÀ¶� À¶¼ºÄ¿
Ç»ÀÌ¾¾� ÅÆÄ¾½¸Äº¾ÈÇµ� ¸Ã¶¸¶Á� Ã»ÅÄÇÆ»ºÇÈ¸»ÃÃÄ� Ã¶� ÇÈ»Æ¼»ÃÒ�
l¶ÈÉÎÀ¶� Ç¸µ½¾� /�� ÇÄº»Æ¼¾È� �� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�d��� �����
Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÑË�Ç»ÀÌ¾µÂ¾�
sÄ·Æ¶ÃÃÉÔ�Â¶¹Ã¾ÈÃÉÔ� ÅÆ¾ÀÁ»¾¸¶ÔÈ� Í»Æ»½� Æ»½¾ÃÄ¸Ñ»� ÀÁ¶ºÀ¾� À
ÅÁ¶È»�ÀÁ»»Â��nÄÂ»ÃÈ�
dÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ¿� ºÆÄÇÇ»ÁÒ� /�� Ã¶ÂÄÈ¶Ã� Ã¶� ÀÄÁÒÌ»� ¾½� Ê»ÆÆ¾È¶
���oo�l�w�w��ÅÆÄ¸ÄºÄÂ�q�d��������¸�ÀÄÁ¾Í»ÇÈ¸»�����¸¾ÈÀÄ¸�
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qÆ»ºÃ¶½Ã¶Í»Ã� ºÁµ� ÅÆ¾»Â¶� Å»Æ»º¶Í� Â»ÇÈÃÑË� ÂÄÏÃÑË� ÇÈ¶ÃÌ¾¿
º¾¶Å¶½ÄÃ¶�sd�¾�fd��qÆ¾»ÂÃ¾À�¾Â»»È�º¸ÉËÀ¶ÇÀ¶ºÃÑ¿�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ
dy� �� t�� �� � t��� �� º»È»ÀÈÄÆ� ÅÄ� ÇË»Â»� Éº¸Ä»Ã¾µ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� � ¾
º¸ÉËÀ¶ÇÀ¶ºÃÑ¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� oy�� Ã¶¹ÆÉ¼»ÃÃÑ¿� Í»Æ»½
ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ�t��Ã¶�º¾Ã¶Â¾À���n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ�¶ÃÈ»ÃÃ¶�¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶

Ã¶�Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ� ÇÈ»Æ¼Ã»� ���oo� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� �ÂÂ� ¾� ºÁ¾ÃÄ¿� ���
ÂÂ��l¶ÈÉÎÀ¶�/�� �ÇÄº»Æ¼¾È�����¸¾ÈÀÄ¸� ��/�� �����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶
q�mzp� ���ÂÂ�� dÑËÄºÃÄ¿� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ� �� ÄÈ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ©
bm~qjojstª�� ©� splpmª� È�Å�� pÅ¾Ç¶Ã¾»� ÓÈÄ¹Ä� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�>��@�
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qÆ¾»ÂÃ¾À� � Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È� ÅÆ¾»Â� Â»ÇÈÃÑË� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿�
Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ¾Ë� ¸� º¾¶Å¶½ÄÃ¶Ë� fd� ¾� sd�� n¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ� ¸ÑËÄºÃ¶µ
ÂÄÏÃÄÇÈÒ� uoy� ÄÀÄÁÄ� ���� ÂdÈ�� q¾È¶»ÈÇµ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� ÄÈ� ·¶È¶Æ»¾
©ÀÆÄÃ¶ª���¸�Æ»¼¾Â»�ÂÄÁÍ¶Ã¾µ�ÈÄÀ�ÅÄÈÆ»·Á»Ã¾µ�Ã»�·ÄÁ»»�������Âb�
ÅÆ¾�ÇÆ»ºÃ»¿�¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾���Ã¶�ÉÆÄ¸Ã»����Âb��qÆ¾»ÂÃ¾À�ÇÄÇÈÄ¾È�¾½
º¸ÉËÀ¶ÇÀ¶ºÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� dy� �� t��� � t���� º»È»ÀÈÄÆ¶� f�¾
ÈÆ»ËÀ¶ÇÀ¶ºÃÄ¹Ä� uoy� � Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� t��t��� ÇÄ·Æ¶ÃÃÄ¹Ä� ÅÄ
·»ÇÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆÃÄ¿� ÇË»Â»�� d� Å»Æ¸ÄÂ� À¶ÇÀ¶º»� ÂÄ¼ÃÄ
ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�Ç»Æ¾¾�q�����������et�����dÂ»ÇÈÄ�nq��
�t��� ��ÁÔ·Ñ»�¾½�Ç»Æ¾¾�nq�����nq���Ç�ÀÄÓÊÊ¾Ì»ÃÈÄÂ�ÉÇ¾Á»Ã¾µ
!���� dÂ»ÇÈÄ� t�� ÅÆ¾Â»Ã¾Â� ÁÔ·Ä¿� ¾½� Ç»Æ¾¾� nq���� nq��� Ç
ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�!����f¾Äº�ÂÄ¼ÃÄ�½¶Â»Ã¾ÈÒ�Ã¶�ÁÔ·Ä¿
¾½� Ç»Æ¾¾� f���� f��� n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ� ¶ÃÈ»ÃÃ¶� Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶� ÅÆÄ¸ÄºÄÂ
q�mzp������Ã¶�ÅÁÄÇÀÄÂ�Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ�ÇÈ»Æ¼Ã»��Â¶ÆÀ¾�����oo�¾
Æ¶½Â»Æ¶Â¾� �� Ë��Ë��� ÂÂ�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ºÁµ� º¾¶Å¶½ÄÃ¶� fd
ÇÄº»Æ¼¾È� ÈÆ¾� Ç»ÀÌ¾¾� ÅÄ� ���� ¸¾ÈÀÄ¸�� /��� ������ ¸¾ÈÀÄ¸�
Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÑË� Â»¼ºÉ� � Ç»ÀÌ¾µÂ¾� À¶ÈÉÎÀ¾� /��� fÁµ� º¾¶Å¶½ÄÃ¶� sd
À¶ÈÉÎÀ¶�/��Ã¶Â¶ÈÑ¸¶»ÈÇµ�¸�Äº¾Ã�ÇÁÄ¿�ÅÆÄ¸ÄºÄÂ�m�zp���Ë������
¶� À¶ÈÉÎÀ¶� /�� ÇÄº»Æ¼¾È� ��� ¸¾ÈÀÄ¸� q�mzp� ����� Ã¶� Ã»·ÄÁÒÎÄÂ
ÅÄº¸¾¼ÃÄÂ� À¶ÆÀ¶Ç»�� � l¶ÈÉÎÀ¶ L�� Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶� Ã¶� Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ
ÀÄÁÒÌ»�Â¶ÆÀ¾����oo��l��Ë�Ë��¾�ÇÄº»Æ¼¾È�����¸¾ÈÀÄ¸�Ç�ÄÈ¸ÄºÄÂ
ÄÈ���¸¾ÈÀ¶��ÅÆÄ¸Äº�q�d���º¾¶Â»ÈÆÄÂ����ÂÂ��qÄºÆÄ·ÃÄ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À
ÄÅ¾Ç¶Ã� ¸>��@�� È¶Â� ¼»� ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ� Æ¾ÇÉÃÄÀ� »¹Ä� Å»Í¶ÈÃÄ¿� ÅÁ¶ÈÑ�
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qÆ¾»ÂÃ¾À� ÇÄ·Æ¶Ã� Ã¶� º¸ÉË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�� ÃÄ� ¾Â»»È� ÃeÅÁÄË¾»
Å¶Æ¶Â»ÈÆÑ�� tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� ¾ÇÅÄÁÒ½ÉÔÈÇµ� À¶À� ºÁµ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ
¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑË�Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸��È¶À�¾�ºÁµ�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸�oy��d
ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÄ¿� Ì»Å¾� ¸ÈÄÆÄ¹Ä� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� Ç¾¹Ã¶Á� Æ¶º¾ÄÍ¶ÇÈÄÈÑ
¸Ñº»Áµ»ÈÇµ� Ã¶� À¶ÈÉÎÀ»� /�� ¾� ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶� º»È»ÀÈÄÆ� 9'��
o¶¹ÆÉ½ÀÄ¿�uoy�ÇÁÉ¼¾È�Â¶ÁÄ¹¶·¶Æ¾ÈÃÑ¿�È»Á»ÊÄÃ�%)��È¾Å¶�tn�
�b�� q¾È¶»ÈÇµ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� ÄÈ� ÄºÃÄ¹Ä� ÓÁ»Â»ÃÈ¶� ���� ����d��� ¾
ÅÄÈÆ»·Áµ»È� ÈÄÀ� ������ Âb�� tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� ÂÄ¼ÃÄ� ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ� È¾ÅÄ¸
lt���� �Ç� ¾Ãº»ÀÇ¶Â¾� c�e�g�� �� lt����� ÇÄ� ÇÈ¶È¾Í»ÇÀ¾Â
ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ� Å»Æ»º¶Í¾� ÈÄÀ¶� Ã»� Â»Ã»»� ����� n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ
¶ÃÈ»ÃÃ¶� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶� Ã¶� Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ� ÇÈ»Æ¼Ã»� Â¶ÆÀ¾� ���oo
º¾¶Â»ÈÆÄÂ� �� ÂÂ� ¾� ºÁ¾ÃÄ¿� ��� ÂÂ�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ÇÄº»Æ¼¾È� ���
¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�d��������ÂÂ�
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À¶ÈÉÎÀ¶� /�� �� ��� ¸¾ÈÀÄ¸� ÈÄ¹Ä� ¼»� ÅÆÄ¸Äº¶�� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ
Ã¶ÂÄÈ¶Ã� Ã¶� Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ� ÀÄÁÒÌ»� Â¶ÆÀ¾� ���oo� È¾ÅÄÆ¶½Â»Æ
l�Ë�Ë���/��ÇÄº»Æ¼¾È����¸¾ÈÀÄ¸��¶�/��������¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�d��
���ÂÂ�� Æ¶¸ÃÄÂ»ÆÃÄ� Æ¶ÇÅÆ»º»Á»ÃÃÑË� ÅÄ� ¸Ç»ÂÉ� ÀÄÁÒÌÉ�
o¶ÇÈÆÄ¿À¶�� ÂÄÃÈ¶¼� ¾� Å»Í¶ÈÃ¶µ� ÅÁ¶È¶� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÅÄºÆÄ·ÃÄ
ÄÅ¾Ç¶ÃÑ�¸�>��@�

qrjgnojl��qr�npep��usjmgoj���s��qpmgd}nj
trboijstprbnj

qÆ¾»ÂÃ¾À� Æ¶ÇÍ¾È¶Ã� Ã¶� Æ¶·ÄÈÉ� ¸� º¾¶Å¶½ÄÃ»� ÇÆ»ºÃ¾Ë� ¸ÄÁÃ�
¸ÑËÄºÃ¶µ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ� ��� ÂdÈ�� ÈÄÀ� ÅÄÈÆ»·Á»Ã¾µ� ¸� Æ»¼¾Â»� ÅÄÀÄµ
������ Âb�� ÅÆ¾� Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ¿� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� �������� Âb�� qÆ¾Â»Ã»Ã¾»
ÅÄÁ»¸Ä¹Ä� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� ¸� ÉÇ¾Á¾È»Á»� dy� � ½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄ� ÉÁÉÍÎ¶»È
ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ�¾�¾½·¾Æ¶È»ÁÒÃÄÇÈÒ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶��dÈÄÆÄ¿�À¶ÇÀ¶º
udy� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ» lt���b� �9���� f»È»ÀÈÄÆ
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÇÄ·Æ¶Ã� ÅÄ� ÇË»Â»� Éº¸Ä¾È»Áµ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�� fÁµ
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ÉÁÉÍÎ»Ã¾µ� Ã¶¹ÆÉ½ÄÍÃÄ¿� Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾� º»È»ÀÈÄÆ¶� Å»Æ¸Ñ¿
À¶ÇÀ¶º� uoy� È¶À� ¼»� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶� ÅÄÁ»¸ÄÂ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� �9���
l¶ÇÀ¶ºÑ�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�9���9�� ��ÉÇ¾Á¾È»Á¾�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ��¶�Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 9���� 9��� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� º¸ÉËÈ¶ÀÈÃÑ¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ
ÂÄÏÃÄÇÈ¾��tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ�9�� �ÂÄ¼»È�·ÑÈÒ�ÁÔ·Ä¿�¾½�Ç»Æ¾¾�lq����
qÄºÄ¿ºÉÈ� ¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� Ç»Æ¾¿� lq����� lq����� ÃÄ
ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¸� ÓÈÄÂ� ÇÁÉÍ¶»� ÉÂ»ÃÒÎ¾ÈÇµ�
tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� 9�� �� ÁÔ·Ä¿� ¾½� Ç»Æ¾¾� lt����� lt����� lt����
tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ�9��ÂÄ¼ÃÄ�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ�Ç�¾Ãº»ÀÇ¶Â¾�l��m��n��dÂ»ÇÈÄ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� lt���� ÅÄºÄ¿ºÉÈ� � lt����� Ç� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ¶Â¾
Å»Æ»º¶Í¾� ÈÄÀ¶�·ÄÁ»»������tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ�lt���d�ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ
Ã¶�ÁÔ·Ä¿�¾½�Ç»Æ¾¾�lt�����lt�����lt������d�¸ÑËÄºÃÄÂ�À¶ÇÀ¶º»
ÇÁ»ºÉ»È� ÅÆ¾Â»ÃµÈÒ�Å¶ÆÑ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�¾½� Ç»Æ¾¿�lt����� lt����
lt����lt���� Ç� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄ� ·ÄÁ»»� � ·Á¾½À¾Â¾� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ¶Â¾
Å»Æ»º¶Í¾�ÈÄÀ¶��f¾ÄºÑ�9���9��ÅÆ¾Â»Ã¾ÂÑ�ÁÔ·Ñ»�¾½�Ç»Æ¾¿�f����
f����� f����� n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ� ¶ÃÈ»ÃÃ¶� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶� Ã¶� Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ
ÇÈ»Æ¼Ã»�Â¶ÆÀ¾����oo�º¾¶Â»ÈÆÄÂ���ÂÂ�¾�ºÁ¾ÃÄ¿����ÂÂ��l¶ÈÉÎÀ¶
/�� ÇÄº»Æ¼¾È� ��� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�d��� ���� ÂÂ�� � qÄºÆÄ·ÃÄ»
ÄÅ¾Ç¶Ã¾»�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�¾�Å»Í¶ÈÃÄ¿�ÅÁ¶ÈÑ�ÅÆ¾¸»º»ÃÄ�¸�>��@�
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�ÈÄÈ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÄÈÁ¾Í¶»ÈÇµ�ÄÈ�·ÄÁÒÎ¾ÃÇÈ¸¶�Ç»·»�ÅÄºÄ·ÃÑË�È»Â�
ÍÈÄ� ¸� Ã»Â� ÅÆ¾Â»Ã»ÃÄ� Ã»ÇÀÄÁÒÀÄ� Ã»ÇÈ¶Ãº¶ÆÈÃÑË� ÇË»ÂÃÑË
Æ»Î»Ã¾¿��ÀÄÈÄÆÑ»�ÅÄ½¸ÄÁ¾Á¾�ÅÄÁÉÍ¾ÈÒ�ÄÍ»ÃÒ�¸ÑÇÄÀÄ»�À¶Í»ÇÈ¸Ä
Æ¶·ÄÈÑ�¾�½¸ÉÍ¶Ã¾µ�
s¾¹Ã¶Á� Ç� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� ÀÄÃÈÉÆ¶� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ¾ÇÈÄÀÄ¸Ñ¿
ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»ÁÒ� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� ¶� Ç� Ã»¹Ä� Ã¶� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ry�
¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� cÁ¶¹Äº¶Æµ� ¸ÑÇÄÀÄÂÉ
¸ËÄºÃÄÂÉ�ÇÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾Ô�¾ÇÈÄÀÄ¸Ä¹Ä�ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Áµ�ÈÆ¶º¾Ì¾ÄÃÃ¶µ
À¶ÈÉÎÀ¶� Ç¸µ½¾� Ã»� ¾ÇÅÄÁÒ½É»ÈÇµ�� ¶� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� Å»Æ»º¶Í¾
½¶Â»ÈÃÄ�É¸»Á¾Í¾¸¶»ÈÇµ��s�Ã¶¹ÆÉ½À¾�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�Ç¾¹Ã¶Á�ÅÄÇÈÉÅ¶»È
Ã¶� º»È»ÀÈÄÆ�� Ç� ¸ÑËÄº¶� ÀÄÈÄÆÄ¹Ä� ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶� ½¶È¸ÄÆ� ÅÄÁ»¸Ä¹Ä
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97��� ½¶ÀÆÑ¸¶µ� »¹Ä� È»Â� Ç¾ÁÒÃ»»�� Í»Â� ·ÄÁÒÎ»
¸ËÄºÃÄ¿� Ç¾¹Ã¶Á�� d� Ì»Å¾�bru� ÇÈÄ¾È�Ê¾ÁÒÈÆ� ¾½� Ì»ÅÄÍ»À�5�&�� ¾
5�&��� ÀÄÈÄÆÑ¿� ÄÈÊ¾ÁÒÈÆÄ¸Ñ¸¶»È� Æ¶º¾ÄÍ¶ÇÈÄÈÃÄ»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»
Ã»ÇÉÏ»¿�¾�½¶º»Æ¼¾¸¶»È��¸ÑÇÄÀ¾»�½¸ÉÀÄ¸Ñ»�Í¶ÇÈÄÈÑ�¸ÑÎ»���ÀeÌ�
uÇ¾Á¾È»ÁÒ� oy� ÇÄ·Æ¶Ã� ÅÄ� Ä·ÑÍÃÄ¿� ÇË»Â»� Ç� º¸ÉËÈ¶ÀÈÃÑÂ
·»ÇÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆÃÑÂ�¸ÑËÄºÄÂ��tÄÀ�ÅÄÀÄµ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÄÀÄÁÄ��
Âb��Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�Å¾È¶Ã¾µ�ÄÈ�����ºÄ���d�
d� À¶Í»ÇÈ¸»� ¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»Áµ� Ã»� ÇÈÄ¾È� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ
Â¶ÁÄ¹¶·¶Æ¾ÈÃÑ»� º¾Ã¶Â¾À¾�� È�À�� ÄÃ¾� ¾Â»ÔÈ� ÄÍ»ÃÒ� Ã¾½ÀÄ»
À¶Í»ÇÈ¸Ä�½¸ÉÍ¶Ã¾µ�¾�ÇÁ¶·ÉÔ�ÄÈº¶ÍÉ�
tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� 97�� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� Ã¶� � lq���c� ¾Á¾� lq���j�
ºÆÉ¹¾»�Ã»�ÅÄºÄ¿ºÉÈ��97��½¶Â»Ãµ»ÈÇµ�Ã¶�ÁÔ·Ä¿�¾½�Ç»Æ¾¿�lt����
lt���� Ç� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ� Å»Æ»º¶Í¾� Ã»�Â»Ã»»� �����d� ÉÇ¾Á¾È»Á»
oy�ÅÆ¾Â»Ã¾ÂÑ�ÁÔ·Ñ»�Â¶ÁÄÂÄÏÃÑ»�¹»ÆÂ¶Ã¾»¸Ñ»�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ
ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ»¿� ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ�� ¼»Á¶È»ÁÒÃÄ� Ç� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ¶Â¾
Å»Æ»º¶Í¾� ��� �� ����� n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ� ¶ÃÈ»ÃÃ¶� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶� Ã¶
Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ�ÇÈ»Æ¼Ã»�Â¶ÆÀ¾����oo�º¾¶Â»ÈÆÄÂ����ÂÂ�¾�ºÁ¾ÃÄ¿
����ÂÂ��l¶ÈÉÎÀ¶�/��ÇÄº»Æ¼¾È����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�mzp������
n»ÈÄº¾À¶� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾� ¾� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� Å»Í¶ÈÃÄ¿� ÅÁ¶ÈÑ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
ÅÆ¾¸»º»ÃÄ�¸�>��@�
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uÇ¾Á¾È»ÁÒ� ¸ÑÇÄÀÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� ÓÈÄ¹Ä� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� � ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97�� ¾� 97��� s� ¸ÑËÄº¶� udy� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶
º»È»ÀÈÄÆ� �9'�� �� 9'�� ��� ½¶È»Â� Ç� Æ»¹ÉÁµÈÄÆ¶� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� 5�� �� Ã¶
¸ËÄº�ÈÆ»ËÀ¶ÇÀ¶ºÃÄ¹Ä�uoy�
d� Å»Æ¸ÄÂ� À¶ÇÀ¶º»� uoy� Æ¶·ÄÈ¶»È� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� 97��� ¸ÀÁÔÍ»ÃÃÑ¿
ÅÄ� ÇË»Â»� Ç� Ä·Ï¾Â� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÄÂ�� sÂ»Ï»Ã¾»� Ã¶� Ã»¹Ä� ÅÄº¶»ÈÇµ� Ç
Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5��� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5�� ÇÁÉ¼¾È� Ã¶¹ÆÉ½ÀÄ¿�� y»Æ»½
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�s���Ç¾¹Ã¶Á�oy�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�·¶½É�97����¶�Ç�Ã¶¹ÆÉ½À¾
ÓÈÄ¹Ä�À¶ÇÀ¶º¶���Ã¶�º¸ÉËÈ¶ÀÈÃÑ¿�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�ÂÄÏÃÄÇÈ¾
�� 97�� �� 97��� �� Ã¶¹ÆÉ¼»ÃÃÑ¿� Ã¶� � º¾Ã¶Â¾À� er��� �Á»Â»ÃÈÑ� 5���
5���� &��� Ä·Æ¶½ÉÔÈ� � Ì»ÅÒ� pps� ÅÄ� ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ� ÈÄÀÉ�
ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÉÔÏÉÔ� Æ»¼¾Â� Æ¶·ÄÈÑ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÂÄÏÃÄÇÈ¾�
tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� 97��� 97�� ÂÄ¼ÃÄ� ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ� ÁÔ·Ñ»� ¾½� Ç»Æ¾¾
q����������� q���� Ç� Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÑÂ� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ�
pÇÈ¶ÁÒÃÑ»�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ���ÁÔ·Ñ»�Â¶ÁÄÂÄÏÃÑ»�Ã¾½ÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ»�
sÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��¹ÄÁÄ¸À¾�eÆ��ÄÀÄÁÄ���pÂ�
qÄºÆÄ·ÃÄÇÈ¾�ÂÄÃÈ¶¼¶�¾�Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÄÅ¾Ç¶ÃÑ�¸�>��@�
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dÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�����ÂdÈ��ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ���
Âd?Â�� uÇ¾Á¾È»ÁÒ� ry� ÇÄ·Æ¶Ã� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97�� �� 97��
f»È»ÀÈÄÆ� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� ÅÄÇË»Â»� Éº¸Ä»Ã¾µ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�� Ã¶
ÀÆ»ÂÃ¾»¸ÑË� º¾Äº¶Ë�� ÅÄÓÈÄÂÉ� Ã¶� Ã¾Ë� ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»
ÇÂ»Ï»Ã¾µ� Ç� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5��� uÇ¾Á¾È»ÁÒ� oy� º¸ÉËÀ¶ÇÀ¶ºÃÑ¿�
Å»Æ¸Ñ¿� À¶ÇÀ¶º� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� ¸ÈÄÆÄ¿� �� Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�97���97���tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ�97��¾�Æ»½¾ÇÈÄÆÑ�5��� �5�� �
ÓÁ»Â»ÃÈÑ� ÇÈ¶·¾Á¾½¶ÈÄÆ¶� ÈÄÀ¶� ÅÄÀÄµ� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶�
n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ�¶ÃÈ»ÃÃ¶��¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶�Ã¶�Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ�ÇÈ»Æ¼Ã»����oo�
À¶ÈÉÎÀ¶� /�� Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶� ÅÆÄ¸ÄºÄÂ� � m�zp� �Ë������ ÇÄº»Æ¼¾È� ��
¸¾ÈÀÄ¸���À¶ÈÉÎÀ¶�/��¾Â»»È���¸¾ÈÀ¶�ÅÆÄ¸Äº¶�q�d�������pÅ¾Ç¶Ã¾»
Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�>��@�
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�ÈÄÈ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÑ¿� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� Æ¶ÇÍ¾È¶Ã� Ã¶� ¾Ãº¾¸¾ºÉ¶ÁÒÃÄ»
ÅÆÄÇÁÉÎ¾¸¶Ã¾»� Í»Æ»½� ¹ÄÁÄ¸ÃÄ¿� È»Á»ÊÄÃ� � ÅÆÄ¹Æ¶ÂÂ� Â»ÇÈÃÑË
ºÁ¾ÃÃÄ¸ÄÁÃÄ¸ÑË�Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿�
yÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ��� Âd?Â��� ¸ÑËÄºÃ¶µ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ� �
ÂdÈ��ÈÄÀ�ÅÄÈÆ»·Á»Ã¾µ�ÄÀÄÁÄ���Âb�
o¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97�� 97�� ÇÄ·Æ¶Ã� ¶Å»Æ¾Äº¾Í»ÇÀ¾¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ
¸ÑÇÄÀÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÑ�� Ç� Ã¶¹ÆÉ½À¾� udy� � Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� 97�� �� ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ n - p -n ��� ÀÄÈÄÆÑ¿� ÄºÃÄ¸Æ»Â»ÃÃÄ
µ¸Áµ»ÈÇµ� º»È»ÀÈÄÆÄÂ� ¾� ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÑÂ� uoy�� � f¶ÁÒÃ»¿Î»»
ÉÇ¾Á»Ã¾»�Ç¾¹Ã¶Á¶�ÅÆÄ¾½¸ÄºµÈ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�97���9t���dÑËÄºÃÄ¿
À¶ÇÀ¶º�Ã¶¹ÆÉ¼»Ã�Ã¶�¹ÄÁÄ¸ÃÄ¿�È»Á»ÊÄÃ�È¾Å¶�tn��b��d�ÅÆ¾»ÂÃ¾À»
¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÃÑ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�� q������q���� � �97��� 97�� ��
nq�����nq����97����nq�����nq����97���97����
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l¶ÈÉÎÀ¾�/��¾�/���Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ�Ã¶�·ÉÂ¶¼ÃÑË�À¶ÆÀ¶Ç¶Ë�¾�Ã¶º»ÈÑ�Ã¶
Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸Ñ¿� ÇÈ»Æ¼»ÃÒ� ���oo� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� �� ¾� ºÁ¾ÃÄ¿� ��� ÂÂ�
l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ÇÄº»Æ¼¾È� ���������� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�d� � ���������
À¶ÈÉÎÀ¶� /�� � �� � ������� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�d� ������ fÆÄÇÇ»ÁÒ� fÆ�
Ã¶Â¶ÈÑ¸¶»ÈÇµ� Ã¶� Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ� ÀÄÁÒÌ»� � º¾¶Â»ÈÆÄÂ� �� ÂÂ� ¾
ÇÄº»Æ¼¾È�����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�d������
q»Í¶ÈÃ¶µ� ÅÁ¶È¶�� Æ»ÀÄÂ»Ãº¶Ì¾¾� ÅÄ� ÂÄÃÈ¶¼É� ¾� Ã¶ÇÈÆÄ¿À»
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾¸ÄºµÈÇµ�¸�>��@
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qÆ¾»ÂÃ¾À�Æ¶·ÄÈ¶»È�¸�º¾¶Å¶½ÄÃ»�sd���¾Â»»È�ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ��
Âd?Â�� dÑËÄºÃ¶µ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ� ��� ÂdÈ�� ÈÄÀ� ÅÄÈÆ»·Á»Ã¾µ� ¸� Æ»¼¾Â»
ÂÄÁÍ¶Ã¾µ����Âb�
dÑº»Á»ÃÃÑ¿� ÀÄÃÈÉÆÄÂ� /�s�� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Í»Æ»½� À¶ÈÉÎÀÉ
Ç¸µ½¾�Ã¶�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�ry��¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�97���97�
ÅÄ� ÇË»Â»� Ç� º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀÄ¿� Ã¶¹ÆÉ½ÀÄ¿�� f»È»ÀÈÄÆ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
¸ÑÅÄÁÃ»Ã�Ã¶�º¾Äº¶Ë�9'��9'��ÅÄ�ÇË»Â»�Éº¸Ä»Ã¾µ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ��s
Æ»½¾ÇÈÄÆ¶�Ã¶¹ÆÉ½À¾�º»È»ÀÈÄÆ¶��ÇÁÉ¼¶Ï»¹Ä�È¶À�¼»�Æ»Ã¹ÉÁµÈÄÆÄÂ
¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾�� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� Å»Æ¸Ñ¿� À¶ÇÀ¶º� uiy� �97���
dÑËÄºÃÄ¿� À¶ÇÀ¶º� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97�� ¾� 97��
cÁ¶¹Äº¶Æµ� ÄÆ¾¹¾Ã¶ÁÒÃÄÂÉ� ÇË»ÂÃÄÂÉ� Æ»Î»Ã¾Ô� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä
À¶ÇÀ¶º¶� Éº¶ÁÄÇÒ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� Äº¾Ã¶ÀÄ¸Ä¿
ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ�� ¾ÇÀÁÔÍ¾ÈÒ� Ì»Å¾� pps� ¾� ÇÄÀÆ¶È¾ÈÒ� Í¾ÇÁÄ
Æ¶º¾ÄÓÁ»Â»ÃÈÄ¸�
n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ� ¶ÃÈ»ÃÃ¶� � ¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶� Ã¶� ÅÁÄÇÀÄÂ� Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ
ÇÈ»Æ¼Ã»� ���oo�� l¶ÈÉÎÀ¾� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ� Ã¶� À¶ÆÀ¶Ç¶Ë� ¾½� ÅÁÄÈÃÄ¿
·ÉÂ¶¹¾�ÅÆÄ¸ÄºÄÂ�m�zp��Ë������l¶ÈÉÎÀ¶�/��ÇÄº»Æ¼¾È����¸¾ÈÀÄ¸�
/������¸¾ÈÀ¶�
q»Í¶ÈÃ¶µ� ÅÁ¶È¶� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¾� Â»ÈÄº¾À¶� Ã¶Á¶¼¾¸¶Ã¾µ
ÅÆ¾¸ÄºµÈÇµ�¸�>��@�
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yÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� Ç� ¸ËÄº¶� Å»Æ¸Ä¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶
ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ry� ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È� ��� ÂÀd�� È�� »�� ÇÆ¶¸Ã¾Â¶� Ç� ÍÉ¸ÇÈ¸¾�
È»ÁÒÃÄÇÈÒÔ� ÇÉÅ»Æ¹»È»ÆÄº¾Ã¶�� qÆ¾� É¸»Á¾Í»Ã¾¾� ÉÆÄ¸Ãµ� ¸ËÄºÃÄ¹Ä
Æ¶º¾ÄÍ¶ÇÈÄÈÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶� ºÄ� �� Âd� �¸� ���� Æ¶½�� ¹ÆÄÂÀÄÇÈÒ� ½¸ÉÀ¶
¾½Â»Ãµ»ÈÇµ�Ã»½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄ���È¶ÀÄ¸Ä�º»¿ÇÈ¸¾»�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÃÃÄ¹Ä�¸
ÅÆ¾»ÂÃ¾À»�ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶�Ç¼¶È¾µ�º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀÄ¹Ä�º¾¶Å¶½ÄÃ¶�Ç¾¹Ã¶Á¶�
r¶·ÄÈÄÇÅÄÇÄ·ÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÇÄËÆ¶Ãµ»ÈÇµ� ÅÆ¾� ÇÃ¾¼»Ã¾¾
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Å¾È¶Ã¾µ� ºÄ� ���� d�� qÆ¾� ÄÈÇÉÈÇÈ¸¾¾� Ç¾¹Ã¶Á¶
ÅÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿�ÈÄÀ�Ã»�ÅÆ»¸ÑÎ¶»È���Âb�
uÇ¾Á¾È»ÁÒ� ry� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÈÆ»ËÀ¶ÇÀ¶ºÃÑ¿�� Ç� Ã»ÅÄÇÆ»ºÇÈ¸»ÃÃÄ¿
Ç¸µ½ÒÔ� Â»¼ºÉ� À¶ÇÀ¶º¶Â¾� ¾� ¹ÁÉ·ÄÀ¾Â¾� ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÑÂ¾
Ä·Æ¶ÈÃÑÂ¾� Ç¸µ½µÂ¾�� qÄº·ÄÆÄÂ� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5i� ÂÄ¼ÃÄ� ¸�Î¾ÆÄÀ¾Ë
ÅÆ»º»Á¶Ë� ¾½Â»ÃµÈÒ� ¹ÁÉ·¾ÃÉ� Ä·Æ¶ÈÃÄ¿� Ç¸µ½¾�� ÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ�
¸ËÄºÃÄ»� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¾� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ÅÄ
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô��l�ÅÆ¾Â»ÆÉ��»ÇÁ¾�¸½µÈÒ�Æ»½¾ÇÈÄÆ�li�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â
�������� �Â�� ÈÄ� ¸ËÄºÃÄ»� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¸Ä½Æ¶ÇÈ»È� ºÄ
ÇÄÈ»Ã� À¾ÁÄÄÂ�� ¶� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ½¶Â»ÈÃÄ� ÉÂ»ÃÒÎ¾ÈÇµ�
qÄÈ»ÆÔ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ÂÄ¼ÃÄ� ÇÀÄÂÅ»ÃÇ¾ÆÄ¸¶ÈÒ�� ÅÄºÀÁÔÍ¾¸
ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÑ¿� ÀÄÃÈÉÆ� À� ¸ËÄºÉ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Í»Æ»½� � � Æ»½¾ÇÈÄÆ
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� ������ ÀpÂ�� È�� »�� ¾½·¶¸¾ÈÒÇµ� ÄÈ� À¶ÈÉÎÀ¾� Ç¸µ½¾�
qÆ¶¸º¶�� ¸� ÓÈÄÂ� ÇÁÉÍ¶»� ÅÆ¾� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� Ç»Æ¾¾
lt���� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÂÄ¼»È� Ç¶ÂÄ¸Ä½·Éº¾ÈÒÇµ� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈ¶Ë� ÄÀÄÁÄ� �
neÌ��ÃÄ�ÅÆ¾�½¶Â»Ã»�¾Ë�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Â¾�Ç»Æ¾¿�lt�����lt�����lt���
Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»Ã¾»�Ä·ÑÍÃÄ�ÅÆÄÅ¶º¶»È�
eÁÉ·ÄÀ¶µ� ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃ¶µ� Ä·Æ¶ÈÃ¶µ� Ç¸µ½Ò� ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÉ»È
Å¶Æ¶Â»ÈÆÑ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÅÆ¾� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� Ç
½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÑÂ�Æ¶½·ÆÄÇÄÂ�ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄ¸�Å»Æ»º¶Í¾�ÈÄÀ¶�
l� ¸ÑËÄºÉ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ry� ÅÄºÀÁÔÍ»Ã� º»È»ÀÈÄÆÃÑ¿� À¶ÇÀ¶º�� gep
ptÁ¾Í¾È»ÁÒÃ¶µ� ÄÇÄ·»ÃÃÄÇÈÒ� �� ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾»� ºÄÅÄÁÃ¾È»ÁÒÃÄ¹Ä
º¾Äº¶� 9'��� d� ¾ÈÄ¹»� ÅÄÁÉÍ¶»ÈÇµ� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä� Ç¼¶È¾µ
º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀÄ¹Ä� º¾¶Å¶½ÄÃ¶� Ç¾¹Ã¶Á¶� Å»Æ»º� »¹Ä� º»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶Ã¾»Â�
ÀÄÈÄÆÄ»� ¸� º¶ÃÃÄÂ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À»� ½¶Â»Ãµ»È� Ç¾ÇÈ»ÂÉ�¶¸ÈÄÂ¶È¾Í»ÇÀÄ¿
Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸À¾� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� �bru��� iº»ÇÒ�ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� ÈÄÁÒÀÄ
¹»ÆÂ¶Ã¾»¸Ñ»�º¾ÄºÑ�
uÇ¾Á¾È»ÁÒ� ½¸ÉÀÄ¸Ä¿� Í¶ÇÈÄÈÑ�� ÅÄºÀÁÔÍ»ÃÃÑ¿� À� º»È»ÀÈÄÆÉ�� È¶À¼»
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¾Â»»È� Æµº� ÄÇÄ·»ÃÃÄÇÈ»¿�� qÆ»¼º»� ¸Ç»¹Ä�� ÓÈÄ� ¹¶ÁÒ¸¶Ã¾Í»ÇÀ¶µ
Ç¸µ½Ò� Â»¼ºÉ� À¶ÇÀ¶º¶Â¾�� ÅÄ½¸ÄÁµÔÏ¶µ� ÇÄÀÆ¶È¾ÈÒ� Í¾ÇÁÄ
Å»Æ»ËÄºÃÑË� ÄÀÇ¾ºÃÑË� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸�� cÁ¶¹Äº¶Æµ� ¸½¶¾ÂÃÄ¿
ÀÄÂÅ»ÃÇ¶Ì¾¾�È»ÂÅ»Æ¶ÈÉÆÃÄ¿�½¶¸¾Ç¾ÂÄÇÈ¾�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�ÇÂ»Ï»Ã¾µ
Æ� �� Å� Å»Æ»ËÄºÄ¸� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� 9t�� ¾� 9t��� ÅÄ¸ÑÎ¶»ÈÇµ� Ä·Ï¶µ
È»ÂÅ»Æ¶ÈÉÆÃ¶µ�ÇÈ¶·¾ÁÒÃÄÇÈÒ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ��y�
eÁÉ·ÄÀ¾»� ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÑ»� Ä·Æ¶ÈÃÑ»� Ç¸µ½¾�� ÀÄÈÄÆÑÂ¾� ÄË¸¶Í»ÃÑ
Å»Æ¸Ñ»� º¸¶� À¶ÇÀ¶º¶� ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¾
ÅÄÇÁ»ºÉÔÏ¾»� À¶ÇÀ¶ºÑ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÂÄÏÃÄÇÈ¾�� ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÉÔÈ
Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�ÉÇ¾Á¾È»Áµ��y�ÅÆ¾�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾¾�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�Ç
½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÑÂ�Æ¶½·ÆÄÇÄÂ�Å¶Æ¶Â»ÈÆÄ¸�
s�Ì»ÁÒÔ�ÉÂ»ÃÒÎ»Ã¾µ�¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿�È¾Å¶��ÇÈÉÅ»ÃÒÀ¶��ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ
ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ÅÄ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÂÄÏÃÄÇÈ¾� �¸Ñ·ÄÆÄÂ
ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ»¿� ¹ÁÉ·¾ÃÑ� pps�� ÉÇÈ¶ÃÄ¸Á»Ã� Ã»·ÄÁÒÎ¾Â� �ÄÀÄÁÄ
���� tÄÀ� ÅÄÀÄµ� �ÅÆ¾Â»ÆÃÄ� �� Âb�� ½¶º¶Ã� ÅÆµÂÑÂ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â
ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ� ¸ÀÁÔÍ»ÃÃÑË� º¾ÄºÄ¸� 9'�� ¾� 9'��� pº¾Ã� ¾½
º¾ÄºÄ¸� ºÄÁ¼»Ã� ·ÑÈÒ� ÀÆ»ÂÃ¾»¸Ñ¿�� � ºÆÉ¹Ä¿� ¹»ÆÂ¶Ã¾»¸Ñ¿�� tÄ¹º¶
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÇÂ»Ï»Ã¾µ� Ã»� ÅÆ»¸ÑÇ¾È� �� d�� ¶� È»ÂÅ»Æ¶ÈÉÆÃÑ¿
ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ·Éº»È� ÅÆ¾Â»ÆÃÄ� Æ¶¸»Ã� ÇÉÂÂ¶ÆÃÄÂÉ
È»ÂÅ»Æ¶ÈÉÆÃÄÂÉ� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÉ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÑË
Å»Æ»ËÄºÄ¸� ÀÆ»ÂÃ¾»¸ÑË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�9t��¾�9t��fÁµ� ÉÁÉÍÎ»Ã¾µ
¶ÀÉÇÈ¾Í»ÇÀ¾Ë� Ç¸Ä¿ÇÈ¸� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¾ÇÅÄÁÒ½É»ÈÇµ� º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀ¶µ
¹ÄÁÄ¸À¶�������ef�����¸�Æ»½ÉÁÒÈ¶È»�Í»¹Ä�¸Ä½ÆÄÇÁ¶�¹ÆÄÂÀÄÇÈÒ�½¸ÉÀ¶
ÅÆ¾�ÈÄÂ�¼»�ÅÄº¸Äº¾ÂÄÂ�À� ½¸ÉÀÄ¸Ä¿�À¶ÈÉÎÀ»�Ç¾¹Ã¶Á»��cÁ¶¹Äº¶Æµ
¸ÑÇÄÀÄ¿� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈ¾� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� Éº¶ÁÄÇÒ� Ä·Ä¿È¾ÇÒ� ·»½
¸Ã»ÎÃ»¿�¶ÃÈ»ÃÃÑ�¾�ÉÅÆÄÇÈ¾ÈÒ�ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ¾Ô�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�
qÆ¶¸¾ÁÒÃÄ� ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� ¸� Ã¶Á¶¼¾¸¶Ã¾¾� Ã»� ÃÉ¼º¶»ÈÇµ�
pºÃ¶ÀÄ� ¸� Ã»ÀÄÈÄÆÑË� ÇÁÉÍ¶µË� Ã¶·ÁÔº¶»ÈÇµ� ¸Á¾µÃ¾»� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä
À¶ÇÀ¶º¶� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ry� Ã¶� ¸ËÄºÃÉÔ� Ì»ÅÒ� �� ¸»ºÒ� ÅÆ¾
ÄÅÆ»º»Á»ÃÃÄÂ� ¸ÀÁÔÍ»Ã¾¾� À¶ÈÉÎÀ¾� Ç¸µ½¾� Â¶¹Ã¾ÈÃÄ¿� ¶ÃÈ»ÃÃÑ
¸Ä½Ã¾À¶»È� ÅÄÁÄ¼¾È»ÁÒÃ¶µ� Ä·Æ¶ÈÃ¶µ� Ç¸µ½Ò�� ÅÄµ¸ÁµÔÈÇµ
Ç¸¾ÇÈµÏ¾»�½¸ÉÀ¾��j½·¶¸¾ÈÒÇµ�ÄÈ�Ã¾Ë�ÂÄ¼ÃÄ�¾½Â»Ã»Ã¾»Â�ÅÄÆµºÀ¶
ÅÄºÀÁÔÍ»Ã¾µ� ¸Ñ¸ÄºÄ¸ À¶ÈÉÎÀ¾� Ç¸µ½¾�� ÉÂ»ÃÒÎ»Ã¾»Â� Í¾ÇÁ¶� »»
¸¾ÈÀÄ¸� ºÄ� º¸ÉË�� ÅÆ¾ÀÆÑÈ¾»Â� ÉÍ¶ÇÈÀ¶� ÂÄÃÈ¶¼ÃÄ¿� ÅÁ¶ÈÑ� ºÄ
ÇÈÄÆÄÃÑ� Å»Í¶ÈÃÑË� � ÅÆÄ¸ÄºÃ¾ÀÄ¸� �Ã¶º� ¸ÑËÄºÃÑÂ� À¶ÇÀ¶ºÄÂ
ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ry� ¾� º»È»ÀÈÄÆÄÂ�� ÅÁ¶ÇÈ¾ÃÄ¿� ÊÄÁÒ¹¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¹Ä
ÇÈ»ÀÁÄÈ»ÀÇÈÄÁ¾È¶�� ÊÄÁÒ¹É� ÀÄÈÄÆÄ¹Ä� ÇÄ»º¾ÃµÔÈ� Ç� Ä·Ï¾Â
ÅÆÄ¸ÄºÄÂ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ� ¶ÃÈ»ÃÃ¶� � ¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶� Ã¶
ÅÁÄÇÀÄÂ� Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ� ÇÈ»Æ¼Ã»� ���oo�� l¶ÈÉÎÀ¾� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ� Ã¶
À¶ÆÀ¶Ç¶Ë�¾½�ÅÁÄÈÃÄ¿�·ÉÂ¶¹¾�ÅÆÄ¸ÄºÄÂ�m�zp��Ë������l¶ÈÉÎÀ¶�/�
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wÄÈµ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�Å¾È¶Ã¾µ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�¸Ç»¹Ä�����d��ÄÃ�ÅÄ½¸ÄÁµ»È
Ç� ºÄÇÈ¶ÈÄÍÃÄ¿� ¹ÆÄÂÀÄÇÈÒÔ� ÅÆ¾Ã¾Â¶ÈÒ� Æ¶º¾Ä¸»Ï¶È»ÁÒÃÑ»
ÇÈ¶ÃÌ¾¾� ¸� º¾¶Å¶½ÄÃ»� ÇÆ»ºÃ¾Ë� ¾� ºÁ¾ÃÃÑË� ¸ÄÁÃ��qÆ¾»Â� ¸»º»ÈÇµ
Ã¶� Â¶¹Ã¾ÈÃÉÔ� ¶ÃÈ»ÃÃÉ�� ÇÄÇÈÄµÏÉÔ� ¾½� ÀÄÃÈÉÆÃÄ¿� À¶ÈÉÎÀ¾� /�� ¾
À¶ÈÉÎÀ¾�Ç¸µ½¾�/��Æ¶½Â»Ï»ÃÃÑË�Ã¶�ÇÈ»Æ¼Ã»�¾½�Ê»ÆÆ¾È¶�
s�À¶ÈÉÎÀ¾�/��¸Ñº»Á»ÃÃÑ»�ÀÄÃÈÉÆÄÂ�/�&��ÀÄÁ»·¶Ã¾µ�ÅÄº¶ÔÈÇµ
Ã¶�Å»Æ»Â»ÃÃÑ¿�Æ»½¾ÇÈÄÆ���µ¸ÁµÔÏ¾¿Çµ�Æ»¹ÉÁµÈÄÆÄÂ�¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾�
t¶ÀÄ»� Æ¶ÇÅÄÁÄ¼»Ã¾»� Æ»¹ÉÁµÈÄÆ¶� ÅÄ½¸ÄÁµ»È� ÅÆ»ºÄÈ¸Æ¶È¾ÈÒ
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Å»Æ»¹ÆÉ½ÀÉ�À¶ÇÀ¶ºÄ¸�ÅÆ¾�·ÄÁÒÎ¾Ë�¸ËÄºÃÑË�Ç¾¹Ã¶Á¶Ë�
s� Æ»¹ÉÁµÈÄÆ¶� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� dy� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� º¶Á»»� Ã¶
ÈÆ»ËÀ¶ÇÀ¶ºÃÑ¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ¸ÑÇÄÀÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÑ�� ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿� Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 9�� �� 9��� d� À¶¼ºÄÂ� À¶ÇÀ¶º»� ¸¸»º»Ã¶� Ä·Æ¶ÈÃ¶µ
Ç¸µ½Ò� ÅÄ� ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ� tplu� ÅÄºÀÁÔÍ»Ã¾»Â� Ì»ÅÄÍÀ¾� ·¶½Ä¸ÑË
Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸� �� 5��5�� ºÁµ� Å»Æ¸Ä¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶�� À� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÉ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�� d� ÈÄ� ¼»� ¸Æ»Âµ� ÅÄºÀÁÔÍ»Ã¾»� À� Ì»ÅÄÍÀ¶Â
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶� ÇÆ¶¸Ã¾È»ÁÒÃÄ� Ã»·ÄÁÒÎÄ¿� »ÂÀÄÇÈ¾� �s�� ¸� Å»Æ¸ÄÂ
À¶ÇÀ¶º»�� ÅÄ½¸ÄÁ¾ÁÄ� ½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄ� ÉÂ»ÃÒÎ¾ÈÒ� ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÉÔ
Ä·Æ¶ÈÃÉÔ�Ç¸µ½Ò�ÅÄ�Å»Æ»Â»ÃÃÄÂÉ�ÈÄÀÉ�¸ÑÇÄÀÄ¿�Í¶ÇÈÄÈÑ��d�¾ÈÄ¹»
¸�À¶¼ºÄÂ�À¶ÇÀ¶º»�º»¿ÇÈ¸É»È�Í¶ÇÈÄÈÃÄ½¶¸¾Ç¾Â¶µ�Ä·Æ¶ÈÃ¶µ�Ç¸µ½Ò�
ÀÄÈÄÆ¶µ�ÇÄ¸Â»ÇÈÃÄ�Ç�Å»Æ»ËÄºÃÑÂ¾�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶Â¾�Ã»·ÄÁÒÎÄ¿
»ÂÀÄÇÈ¾� �si�� s��� s��� ÅÄ½¸ÄÁ¾Á¶� ºÄ·¾ÈÒÇµ� Ã¶¾·ÄÁÒÎ»¿
ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈ¾� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈ¶Ë� ���������� neÌ� ÇÆ»ºÃ»¸ÄÁÃÄ¸Ä¹Ä
º¾¶Å¶½ÄÃ¶� ¾� ÄÇÁ¶·Á»Ã¾µ� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈ¾� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈ¶Ë� Ã¾¼»
����ÀeÌ�¸�º¾¶Å¶½ÄÃ»�ºÁ¾ÃÃÑË�¸ÄÁÃ�
s� Ã¶¹ÆÉ½À¾� ÅÄÇÁ»ºÃ»¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� dy� �Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5���
Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� º»È»ÀÈÄÆ�� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿� ÅÄ� Ã»ÇÀÄÁÒÀÄ
Ã»Ä·ÑÍÃÄ¿�ÇË»Â»�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�9���9���qÆ¾�ÅÄÁÄ¼¾È»ÁÒÃÑË
ÅÄÁÉÅ»Æ¾Äº¶Ë�Ç¾¹Ã¶Á¶�Æ¶·ÄÈ¶»È�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ�9����ÅÆ¾

ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÑË� �� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ�9���o¶¹ÆÉ½ÀÄ¿�º»È»ÀÈÄÆ¶�µ¸Áµ»ÈÇµ
Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5���� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� Ê¾ÁÒÈÆÉ»È� ¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÉÔ
ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏÉÔ� Ç¾¹Ã¶Á¶�� cÁ¶¹Äº¶Æµ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾Ô� È¶ÀÄ¹Ä
º»È»ÀÈÄÆ¶� Éº¶ÁÄÇÒ� ¾ÇÀÁÔÍ¾ÈÒ� Å»Æ»ËÄºÃÑ¿� ÓÁ»ÀÈÆÄÁ¾È¾Í»ÇÀ¾¿
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l¶À� ÅÆ¶¸¾ÁÄ�� Â¶ÁÄ¹¶·¶Æ¾ÈÃÑ¿� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� ÅÆµÂÄ¹Ä� ÉÇ¾Á»Ã¾µ
Ä·Á¶º¶»È� Ã»¸ÑÇÄÀÄ¿� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒÔ� ¾� ÇÅÄÇÄ·»Ã� ÅÆ¾Ã¾Â¶ÈÒ
Á¾ÎÒ� Â»ÇÈÃÑ»� Á¾·Ä� ÂÄÏÃÑ»� Éº¶Á»ÃÃÑ»� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾�
qÄ¸ÑÇ¾ÈÒ� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� È¶ÀÄ¹Ä� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� ÀÄÃ»ÍÃÄ��ÂÄ¼ÃÄ�
ÃÄ�Æ»¶Á¾½Ä¸¶ÈÒ�»»�Ã»�Éº¶ÇÈÇµ��ÅÄÇÀÄÁÒÀÉ�ÄÇÈ¶¸Î¶µÇµ�Ã»¸ÑÇÄÀ¶µ
¾½·¾Æ¶È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÄ¹Ä� ÀÄÃÈÉÆ¶� �Â¶¹Ã¾ÈÃÄ¿
¶ÃÈ»ÃÃÑ��Ã»�Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È�½¶Ï¾ÈÑ�ÄÈ�ÂÄÏÃÑË�Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿�ÅÆ¾
ÅÆ¾»Â»�Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸�Â¶ÁÄÂÄÏÃÑË�
dÑ¿È¾� ¾½� ÅÄÁÄ¼»Ã¾µ� Éº¶ÇÈÇµ� Á¾ÎÒ� ÅÆ¾� Ã¶Á¾Í¾¾� ¸
ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÂ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À»�¸ÑÇÄÀÄ¾½·¾Æ¶È»ÁÒÃÄ¿�¸ËÄºÃÄ¿�Ì»Å¾�
fÄÇÈ¾ÍÒ� È¶ÀÄ¹Ä� ÇÄÍ»È¶Ã¾µ� ÂÄ¼ÃÄ�� À� ÅÆ¾Â»ÆÉ�� ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾»Â
ÅÄÁÄ¼¾È»ÁÒÃÄ¿� Ä·Æ¶ÈÃÄ¿� Ç¸µ½¾� �qps�� ¸Ä� ¸ËÄºÃÄÂ� ÀÄÃÈÉÆ»� ¾
ÉÇ¾Á¾È»Á»� ry�� j½Â»Ãµµ� ¹ÁÉ·¾ÃÉ� qps�� Ã»ÈÆÉºÃÄ� Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸¶ÈÒ
ÅÄÁÄÇÉ� ÅÆÄÅÉÇÀ¶Ã¾µ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� �ÅÄºÇÈÆ¶¾¸¶µ�� »»� ÅÄº� ÅÆ¾»Â
Á¾·Ä� Â»ÇÈÃÄ¿�� Á¾·Ä� Éº¶Á»ÃÃÄ¿� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾�� j�� ÀÄÃ»ÍÃÄ�� ÅÆ¾
¸¸»º»Ã¾¾�ÅÄºÄ·ÃÄ¹Ä� ÉÇÄ¸»ÆÎ»ÃÇÈ¸Ä¸¶Ã¾µ�Ã»� ÇÁ»ºÉ»È� ½¶·Ñ¸¶ÈÒ
Ä·�¶¸ÈÄÂ¶È¾Í»ÇÀÄ¿����Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸À»�ÉÇ¾Á»Ã¾µ��bru��¾�¾Ãº¾À¶ÈÄÆ»
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ÈÄÍÃÄ¿� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾� Ã¶� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾Ô�� qÄ� Ç¸Ä¾Â� ÄÇÃÄ¸ÃÑÂ
Å¶Æ¶Â»ÈÆ¶Â� �ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈ¾� ¾� ¾½·¾Æ¶È»ÁÒÃÄÇÈ¾�� ÅÆ¾»ÂÃ¾À
ÇÆ¶¸Ã¾Â� Ç� ÇÉÅ»Æ¹»È»ÆÄº¾ÃÃÑÂ�� ÃÄ� ½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄ� ÅÆÄÏ»� ¸
¾½¹ÄÈÄ¸Á»Ã¾¾� ¾� Ã¶Á¶¼¾¸¶Ã¾¾�� qÄÁÄÇÉ� ÅÆÄÅÉÇÀ¶Ã¾µ� � ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
ÂÄ¼ÃÄ�ÅÁ¶¸ÃÄ���¾½Â»ÃµÈÒ���ÄÈ�������ºÄ����ÀeÌ�
s¾¹Ã¶Á� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾�� ¸Ñº»Á»ÃÃÑ¿� ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÑÂ� ÀÄÃÈÉÆÄÂ
/�&�� �º¾¶Å¶½ÄÃ� fd�� ¾Á¾� /�&�� �º¾¶Å¶½ÄÃ� sd��� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶
¸ËÄºÃÄ¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒÃÑ¿� À¶ÇÀ¶º�� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿� Ã¶� ÅÄÁ»¸ÄÂ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97�� ¾� Ä·Á¶º¶ÔÏ¾¿� ·ÄÁÒÎ¾Â� ¸ËÄºÃÑÂ
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â�� ÅÆ¶ÀÈ¾Í»ÇÀ¾� Ã»� ÉËÉºÎ¶ÔÏ¾Â� ºÄ·ÆÄÈÃÄÇÈ¾
ÀÄÃÈÉÆ¶�� fÁµ� ÅÄ¸ÑÎ»Ã¾µ� ºÄ·ÆÄÈÃÄÇÈ¾� ¾� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈ¾
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� Í¶ÇÈÒ� Ç¾¹Ã¶Á¶� Ç� ¾ÇÈÄÀ¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� ¸¸Äº¾ÈÇµ� ¸� ÈÄÈ
¾Á¾� ¾ÃÄ¿� ÀÄÃÈÉÆ� Í»Æ»½� Æ»½¾ÇÈÄÆÑ� 5�� ¾� 5,�� qÆ¾� ÓÈÄÂ�Ê¶½Ä¸Ñ»
ÇÄÄÈÃÄÎ»Ã¾µ� Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸� È¶ÀÄ¸Ñ�� ÍÈÄ� ÄÇÉÏ»ÇÈ¸Áµ»ÈÇµ� qps�
¹ÁÉ·¾ÃÉ� ÀÄÈÄÆÄ¿�� ¶� ½Ã¶Í¾È�� ¾� ÅÄÁÄÇÉ� ÅÆÄÅÉÇÀ¶Ã¾µ� ¸ËÄºÃÄ¹Ä
ÀÄÃÈÉÆ¶� ÂÄ¼ÃÄ� Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸¶ÈÒ� Å»Æ»Â»ÃÃÑÂ� Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5��� d
Ã¾¼Ã»Â� ÅÄ� ÇË»Â»� ÅÄÁÄ¼»Ã¾¾� º¸¾¼À¶� ÓÈÄ¹Ä� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� qps
ÄÈÇÉÈÇÈ¸É»È�� ÅÄÓÈÄÂÉ� � � ÅÆ¾»ÂÃ¾À� ÇÈ¶ÃÄ¸¾ÈÇµ� �Ä·ÑÍÃÑÂ�
ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄÂ�ÅÆµÂÄ¹Ä� ÉÇ¾Á»Ã¾µ��qÄ�Â»Æ»�Å»Æ»Â»Ï»Ã¾µ� � º¸¾¼À¶
Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� ¸¸»ÆË� ÅÄ� ÇË»Â»� ¹ÁÉ·¾Ã¶� qps� ¸Ä½Æ¶ÇÈ¶ÔÈ� ¾
ºÄ·ÆÄÈÃÄÇÈÒ� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� � ÀÄÃÈÉÆ¶� É¸»Á¾Í¾¸¶»ÈÇµ� �ÄÃ¶� � � � � � ÂÄ¼»È
ºÄÇÈ¾¹¶ÈÒ� �������� ������� ÃÄ� ÅÆ¾� ÍÆ»½Â»ÆÃÄÂ� »»� É¸»Á¾Í»Ã¾¾
¸Ä½ÂÄ¼ÃÄ� Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»Ã¾»� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈ»� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾� ÀÄÃÈÉÆ¶�
½¶ÈÆÉºÃµÔÏ»»�ÅÆ¾»Â�Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿�
o¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97�� ¾� 97�� ÇÄ·Æ¶Ã� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� Æ¶º¾ÄÍ¶ÇÈÄÈÑ
�ry��� ¶� Ã¶� º¾Äº¶Ë� 9'��� 9'�� �� ¶ÂÅÁ¾ÈÉºÃÑ¿� º»È»ÀÈÄÆ�
b¸ÈÄÂ¶È¾Í»ÇÀ¶µ� Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸À¶� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� �bru�� ÄÇÉÏ»ÇÈ¸Áµ»ÈÇµ
·Á¶¹Äº¶Æµ� ¸¸»º»Ã¾Ô� Ä·Æ¶ÈÃÄ¿� Ç¸µ½¾� ÅÄ� ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ� � � ÈÄÀÉ
�Í»Æ»½�Ê¾ÁÒÈÆ�5��&��5����Â»¼ºÉ�¸ÑËÄºÄÂ�º»È»ÀÈÄÆ¶�¾�À¶ÇÀ¶ºÄÂ
ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»�97��
o¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97�� ¾� Ç¸»ÈÄ�º¾Äº»� +/�� ÇÄ·Æ¶Ã� ¾Ãº¾À¶ÈÄÆ
Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾��r¶·ÄÈ¶»È�ÄÃ�È¶À��qÆ¾�Â¶ÁÄÂ�ÉÆÄ¸Ã»�Ç¾¹Ã¶Á¶�ÅÄÇÈÄµÃ�
ÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�Ã¶�ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ»�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�97��Æ¶¸ÃÄ�ÅÆ¾Â»Æ�
ÃÄ� �� d�� ¶� Å¶º»Ã¾»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Ã¶� Æ»½¾ÇÈÄÆ»� 5�� ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È
ÄÀÄÁÄ���d��tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ�97��ÅÆ¾�ÓÈÄÂ�ÄÈÀÆÑÈ�¾�Ç¸»ÈÄº¾Äº�¹ÄÆ¾È�
qÄ�Â»Æ»�É¸»Á¾Í»Ã¾µ�Ç¾¹Ã¶Á¶�ry�ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�Ã¶
¸ÑËÄº»� º»È»ÀÈÄÆ¶� ¸Ä½Æ¶ÇÈ¶»È�� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� 97�� Ã¶Í¾Ã¶»È
½¶ÀÆÑ¸¶ÈÒÇµ�� Å¶º»Ã¾»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Ã¶� Æ»½¾ÇÈÄÆ»� 5�
ÉÂ»ÃÒÎ¶»ÈÇµ�� �ÆÀÄÇÈÒ� Ç¸»ÈÄº¾Äº¶� Å¶º¶»È�� ¶� ¸� ÇÁÉÍ¶»� ÈÄÍÃÄ¿
Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾� Ã¶� ÂÄÏÃÉÔ� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾Ô� Ç¸»ÈÄº¾Äº� ¹¶ÇÃ»È�� qÄ�
¹¶ÇÃ»È� ÄÃ� ¾� ¸� ÇÁÉÍ¶»� Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»Ã¾µ� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� ÅÆ¾
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ÍÆ»½Â»ÆÃÄ¿� ¹ÁÉ·¾Ã»� qps�� uÇ¾Á¾È»ÁÒ� �y� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶
¶Ã¶ÁÄ¹Ä¸Ä¿� Â¾ÀÆÄÇË»Â»� '$�� ¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97��97�� ÅÄ� Ä·�
Ï»¾½¸»ÇÈÃÄ¿�º¸ÉËÈ¶ÀÈÃÄ¿�ÇË»Â»��dÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ
ºÄÇÈ¾¹¶»È�����dÈ�

fÁµ� ÅÄÁÉÍ»Ã¾µ� ËÄÆÄÎ¾Ë� Æ»½ÉÁÒÈ¶ÈÄ¸� ¾ÇËÄºÃ¶µ� ºÄ·ÆÄÈÃÄÇÈÒ
ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÄ¹Ä� ÀÄÃÈÉÆ¶�ºÄÁ¼Ã¶�·ÑÈÒ�Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄ¿�
�ÈÄÂÉ� ÈÆ»·Ä¸¶Ã¾Ô� ÉºÄ¸Á»È¸ÄÆµÔÈ�� Ã¶ÅÆ¾Â»Æ�� À¶ÈÉÎÀ¾
¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈ¾� Â¶¹Ã¾ÈÃÑË� ¶ÃÈ»ÃÃ� Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄ¸� �d�v��
�bÁÒÅ¾Ã¾ÇÈ��� o»Ä·ËÄº¾ÂÄ� Á¾ÎÒ� Æ¶ÇÅÄÁ¶¹¶ÈÒ� È¶ÀÉÔ� ¶ÃÈ»ÃÃÉ
º¶ÁÒÎ»� ÄÈ� Â»È¶ÁÁ¾Í»ÇÀ¾Ë� º»È¶Á»¿� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� ÍÈÄ� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄ
ÅÆ¾� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾¾� ÅÆÄÇÈÄÆÃÄ¹Ä� ÀÄÆÅÉÇ¶�� ÇÀ¶¼»Â�� ÄÈ
¶·ÄÃ»ÃÈÇÀÄ¹Ä� ¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»Áµ� ¾Á¾� Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
�bÁÒÅ¾Ã¾ÇÈ��
s¶ÂÄº»ÁÒÃÉÔ� Â¶¹Ã¾ÈÃÉÔ� ¶ÃÈ»ÃÃÉ� Ã¶Â¶ÈÑ¸¶ÔÈ� Ã¶� ÇÈ»Æ¼Ã»
º¾¶Â»ÈÆÄÂ��� ¾� ºÁ¾ÃÄ¿� ����ÂÂ�¾½�Ê»ÆÆ¾È¶� ���oo�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�
ÇÄº»Æ¼¾È� ���� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�d��� ����� Ç� ÄÈ¸ÄºÄÂ� ÄÈ� ��¹Ä
¸¾ÈÀ¶�� ÇÍ¾È¶µ� ÄÈ� ÅÆ¶¸Ä¹Ä� ÅÄ� ÇË»Â»� ¸Ñ¸Äº¶�� ¶� À¶ÈÉÎÀ¶� /�� �� ��
¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� m�zp� ��Ë����� Ç� ÄÈ¸ÄºÄÂ� ÄÈ� Å»Æ¸Ä¹Ä� � ¸¾ÈÀ¶�
ÇÍ¾È¶µ�ÄÈ�Á»¸Ä¹Ä�ÅÄ�ÇË»Â»�¸Ñ¸Äº¶�
lÆÄÂ»� ÇÀ¶½¶ÃÃÑË� Ã¶� ÇË»Â»�� ºÄÅÉÇÈ¾ÂÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� lq���b�� lqipid���� lqipig�� � lq���b�� � lq���c
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�97���� � � � � lt���b���t���l�� lt���b���lt���f� � � � � �97���
lt���b���lt���d�� lt���b���� lt���f� �97��� 97���� nq������ nq��
�97���� �nq�����nq��� �97���� f¾ÄºÑ�ÂÄ¹ÉÈ� ·ÑÈÒ� ÁÔ·Ñ»� ¾½� Ç»Æ¾¿
f���f���Ç¸»ÈÄ�º¾Äº���bm���b��bm���c��qÄÇÈÄµÃÃÑ»������Æ»½¾ÇÈÄÆÑ
�� nmt�������� Å»Æ»Â»ÃÃÑ¿� 5�� �� sqi���� sqp�� 5��� �� sqi���
ÇÄ¸Â»Ï»ÃÃÑ¿� Ç� ¸ÑÀÁÔÍ¶È»Á»Â� Å¾È¶Ã¾µ� 6$��� lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� Å»�
Æ»Â»ÃÃÄ¿� »ÂÀÄÇÈ¾� �� lqtn� ¾Á¾� Ç� ¸Ä½ºÉÎÃÑÂ� º¾ÓÁ»ÀÈÆ¾ÀÄÂ�
ÄÀÇ¾ºÃÑ»�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ���l������l������ÄÇÈ¶ÁÒÃÑ»�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ
ÂÄ¹ÉÈ� ·ÑÈÒ� lms�� ln��ncn�� l����¸�� q»Æ»ÀÁÔÍ¶È»ÁÒ� 6$�� �� q�l�
nti�¾Á¾�ºÆÉ¹Ä¿�Â¶ÁÄ¹¶·¶Æ¾ÈÃÑ¿�
f¾Ã¶Â¾Í»ÇÀ¶µ�¹ÄÁÄ¸À¶���ÂÄÏÃÄÇÈÒÔ�ºÄ���dÈ��¾ÇÈÄÍÃ¾À�Å¾È¶Ã¾µ��
º¸»�·¶È¶Æ»¾������¾Á¾�Î»ÇÈÒ�ÓÁ»Â»ÃÈÄ¸������������ÇÄ»º¾Ã»ÃÃÑ»
ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ�
o¶ÇÈÆÄ¿À¶� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� Ç¸Äº¾ÈÇµ� À� ÅÄº·ÄÆÉ� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5�� ºÄ
ÅÄÁÉÍ»Ã¾µ� Ã¶� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97�� ÅÄÇÈÄµÃÃÄ¹Ä� Ã¶�
ÅÆµ¼»Ã¾µ� �� d� ¾� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5��� ºÄ� ÅÄÁÉÍ»Ã¾µ� Ã¶� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ»
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�97��Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�ÄÀÄÁÄ���d��r»½¾ÇÈÄÆ�5��ÅÄº·¾Æ¶ÔÈ
ÅÆ¾� Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ¿� »ÂÀÄÇÈ¾� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶� s�� ¾� ¸»ÆËÃ»Â� ÅÄ
ÇË»Â»� ÅÄÁÄ¼»Ã¾¾� º¸¾¼À¶� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5�� È¶À¾Â�� ÍÈÄ·Ñ� ¸ËÄºÃÄ¿
À¶ÇÀ¶º� Ã¶ËÄº¾ÁÇµ� Ã¶� ¹Æ¶Ã¾� Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»Ã¾µ�� ÀÄ¹º¶� µÆÀÄÇÈÒ
Ç¸»ÈÄº¾Äº¶� Å¶º¶»È� q»Í¶ÈÃ¶µ� ÅÁ¶È¶� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ� ¸
[21].

qrjgnojl�qr�npep�usjmgoj��ob��
trboijstprbw

dÑËÄºÃ¶µ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÄÀÄÁÄ� � ���� ÂdÈ�
ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ����Âd�Â��uÇ¾Á¾È»ÁÒ�ry�� À¶À� ¾� ¸� ÅÆ»ºÑºÉÏ»¿
ÇË»Â»��ÇÄ·Æ¶Ã�Ã¶�º¸ÉË�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë��97���97����f¶Á»»�ÇÁ»ºÉ»È
º»È»ÀÈÄÆ�� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿� ÅÄ� ÇË»Â»� Ç� Éº¸Ä»Ã¾»Â� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�
qÄÇÀÄÁÒÀÉ�¸�Ã»Â�Æ¶·ÄÈ¶ÔÈ�ÀÆ»ÂÃ¾»¸Ñ»�º¾ÄºÑ��Ã¶�Ã¾Ë�ÅÄº¶ÃÄ�Ç
Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5�� Ã¶Í¶ÁÒÃÄ»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÇÂ»Ï»Ã¾µ� �� Ã»ÂÃÄ¹¾Â
·ÄÁ»»���d���ÈÄ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�ÇÈ¶·¾ÁÒÃÄ�·Á¶¹Äº¶Æµ�ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾Ô�¸
Ì»Å¾�·¶½Ñ�Å»Æ¸Ä¹Ä�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�º»Á¾È»Áµ�5��5��
uÇ¾Á¾È»ÁÒ� �y� �� º¸ÉËÀ¶ÇÀ¶ºÅÑ¿�� q»Æ¸Ñ¿� À¶ÇÀ¶º� �� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�¸ÑÅÄÁÃ»Ã�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»�97���¸ÈÄÆÄ¿� ��ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ
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ÂÄÏÃÄÇÈ¾� �� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97��� 97��� tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� Vt�� ¾
Æ»½¾ÇÈÄÆÑ� 5��� 5�� �� ÓÁ»Â»ÃÈÑ� ÅÆ»Ì»½¾ÄÃÃÄ¹Ä� ÇÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃ¶�
ÄÅÆ»º»ÁµÔÏ»¹Ä� ÈÄÀ� ÅÄÀÄµ� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶�� qÆ¾� ÉÀ¶½¶ÃÃÑË
ÃÄÂ¾Ã¶Á¶Ë�Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸�5���5��ÄÃ�Æ¶¸»Ã�������Âb��uÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ
»¹Ä�ÈÄÍÃ»»�ÅÄº·ÄÆÄÂ�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶�5��

dÂ»ÇÈÄ� ÀÆ»ÂÃ¾»¸ÑË� º¾ÄºÄ¸� ¸� º»È»ÀÈÄÆ»� ÂÄ¼ÃÄ� ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ
¹»ÆÂ¶Ã¾»¸Ñ»�� Ã¶ÅÆ¾Â»Æ� Ç»Æ¾¾� f��� tÄ¹º¶� ¶ÃÄº� º¾Äº¶� 9'�
ÄÈÇÄ»º¾ÃµÔÈ� ÄÈ� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÄ¿� Ì»Å¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97�� ¾
ÅÄºÀÁÔÍ¶ÔÈ� À� Ä·Ï»ÂÉ� ÅÆÄ¸ÄºÉ� �Â¾ÃÉÇ� Å¾È¶Ã¾µ��� fÁµ
¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�À¶ÇÀ¶º¶�ÅÄºÄ¿ºÉÈ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�Ç»Æ¾¿�et�����et����
d� À¶¼ºÄÂ� ÅÁ»Í»� ¼»Á¶È»ÁÒÃÄ� ÉÇÈ¶ÃÄ¸¾ÈÒ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ
ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ»¿� ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ� Ç� Äº¾Ã¶ÀÄ¸ÑÂ¾� ¾Á¾� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄ
·Á¾½À¾Â¾�ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ¶Â¾�Å»Æ»º¶Í¾��d�ÓÈÄÂ�¸¶Æ¾¶ÃÈ»�ÂÄ¼ÃÄ
Ä·Ä¿È¾ÇÒ� ·»½� º»È¶Á»¿� 97��� 5��� 5��� ½¶Â»Ã¾¸� ¾Ë� Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â�ÄÀÄÁÄ
�����Â��ÅÄº·¾Æ¶ÔÈ�ÈÄÍÃ»»�ÃÄ�ÈÄÀÉ�ÅÄÀÄµ��Á¾·Ä�ÁÔ·ÑÂ�º¾ÄºÄÂ
Ç»Æ¾¾�f����»¹Ä�¸ÀÁÔÍ¶ÔÈ�¶ÃÄºÄÂ�À�·¶½»�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�97���qÆ¾
Ã¶Á¶¼¾¸¶Ã¾¾� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÅÄº·ÄÆÄÂ� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5�
ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ� Ã¶� Æ»½¾ÇÈÄÆ»� 5�� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ¸� ÅÆ»º»Á¶Ë� �
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�������d��ÅÄº·ÄÆÄÂ�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶�5��ÅÄÁÄ¸¾ÃÉ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�Å¾È¶Ã¾µ
Å¶� ÓÂ¾ÈÈ»Æ¶Ë� ¸ÑËÄºÃÑË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�� ¶� ÅÄº·ÄÆÄÂ� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶
R��� À¶À� ·ÑÁÄ� ÇÀ¶½¶ÃÄ� ¸ÑÎ»�� ¾Á¾� ½¶Â»ÃµÔÏ¾Ë� ÅÆ»Ì¾½¾ÄÃÃÑ¿
ÇÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃ� º»È¶Á»¿� �Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� ¾Á¾� º¾Äº¶�� �� ÈÄÀ� ÅÄÀÄµ
¸ÑËÄºÃÑË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�� pÅ¾Ç¶Ã¾»� ÂÄÃÈ¶¼¶� � ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
ÅÆ¾¸»º»ÃÄ�¸�[22]�
f¶ÃÃÑ»� Â¶¹Ã¾ÈÃÄ¿� ¶ÃÈ»ÃÃÑ� ¸� � ÅÆ¾»ÂÃ¾À»� È»� ¼»�� ÍÈÄ� ¾� ¸

ÄÅ¾Ç¶ÃÃÄ¿�Æ¶Ã»»����ÃÄÇÈ¾������

sgnjtrboijstpro}k�qrjgnojl�qr�npep�usjmgoj�

d� ÅÆ¾»ÂÃ¾À»� º¸¶� À¶ÇÀ¶º¶� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ry� Ç� bru�� º»È»ÀÈÄÆ� ¾� ÈÆ¾
À¶ÇÀ¶º¶� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� iy�� qÆ¾»ÂÃ¾À� Æ¶ÇÇÍ¾È¶Ã� Ã¶� Æ¶·ÄÈÉ� ¸� º¸ÉË
º¾¶Å¶½ÄÃ¶Ë� �sd� ¾� fd��� ÃÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ� ¸ÑËÄºÃ¶µ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ� »¹Ä
ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È�����ÂdÈ�
q»Æ¸Ñ¿�À¶ÇÀ¶º��ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ry�ÇÄ·Æ¶Ã�Ã¶�º¸ÉË��ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�ÅÄ
ÇË»Â»�Ç�º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀÄ¿�Ã¶¹ÆÉ½ÀÄ¿��tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ�VT��¸ÀÁÔÍ»Ã� �ÅÄ
ÇË»Â»�pc�� ¶�Vt�� ��pl��d�¾ÈÄ¹»� À¶ÇÀ¶º�Ä·Á¶º¶»È� ÇÆ¶¸Ã¾È»ÁÒÃÄ
Î¾ÆÄÀ¾Â� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ÅÆ¾� Ã¾½À¾Ë� ¸ËÄºÃÄÂ� ¾
¸ÑËÄºÃÄÂ� ÇÄÅÆÄÈ¾¸ÁHÃ¾µË�� cÁ¶¹Äº¶Æµ� Ã¾½ÀÄÂÉ� �ÄÀÄÁÄ� ��� �Â�
¸ËÄºÃÄÂÉ� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾Ô� Éº¶ÁÄÇÒ� Ä·Ä¿È¾ÇÒ� ·»½� ÈÆ¶º¾Ì¾ÄÃÃÄ¿
À¶ÈÉÎÀ¾� Ç¸µ½¾� ¾� ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ� ÃÄÇÁ»ºÄ¸¶¹»ÁÒÃÑ¿� Æ»½ÄÃ¶ÃÇÃÑ¿
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ÀÄÃÈÉÆ�� ÇÄÇÈ¶¸Á»ÃÃÑ¿� ¾½� À¶ÈÉÎ»À� L��� /�� ¾� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶
Å»Æ»Â»ÃÃÄ¿� »ÂÀÄÇÈ¾� s��� dÑÀÁÔÍ¶È»Á»Â� 6$�� ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ
ÃÉ¼ÃÑ¿� Æ¶·ÄÍ¾¿� º¾¶Å¶½ÄÃ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� ¸� ¹Ã»½ºÄ�;6�� ¸ÀÁÔÍ¶ÔÈ
Ã¶ÆÉ¼ÃÉÔ�¶Ã¹»ÃÃÉ�ÅÆ¾�ÅÆ¾»Â»�Éº¶Á»ÃÃÑË�Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿�
n¶ÁÄ»�¸ÑËÄºÃÄ»� ÇÄÃÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»� Å»Æ¸Ä¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� ÇÅÄÇÄ·ÇÈ¸É»È
ÁÉÍÎ»ÂÉ�ÇÄ¹Á¶ÇÄ¸¶Ã¾Ô�Ç�ÅÄÇÁ»ºÉÔÏ¾Â�À¶ÇÀ¶ºÄÂ�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�ry�
ÇÄ·Æ¶ÃÃÑÂ�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»�VTi�
s�Ã¶¹ÆÉ½À¾� ¸ÈÄÆÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� �Æ»½¾ÇÈÄÆ�5��� Ç¾¹Ã¶Á�ry� ÅÄº¶»ÈÇµ
Ã¶� º»È»ÀÈÄÆ�� ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿� Ã¶� ÀÆ»ÂÃ¾»¸ÑË� º¾Äº¶Ë� 9'��� 9'�� ÅR
ÇË»Â»� Éº¸Ä»Ã¾µ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�� lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� Ê¾ÁÒÈÆÉ»È
Æ¶º¾ÄÍ¶ÇÈÄÈÃÉÔ� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏÉÔ�� ¶� � Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5�� µ¸Áµ»ÈÇµ
Ã¶¹ÆÉ½ÀÄ¿� º»È»ÀÈÄÆ¶� ¾� Æ»¹ÉÁµÈÄÆÄÂ� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾�� y»Æ»½� ÓÈÄÈ
Æ»½¾ÇÈÄÆ�¾�Æ»½¾ÇÈÄÆ�5��ÅÆÄÈ»À¶»È�ÅÄÇÈÄµÃÃÑ¿�ÈÄÀ��ÇÄ½º¶ÔÏ¾¿
Ã¶� º¾Äº¶Ë� º»È»ÀÈÄÆ¶� Ã¶Í¶ÁÒÃÄ»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÇÂ»Ï»Ã¾µ�� y»Æ»½
Å»Æ»Â»ÃÃÑ¿� Æ»½¾ÇÈÄÆ� ÅÆÄÈ»À¶»È� ÅÄÇÈÄµÃÃ¶µ� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ¶µ
ÅÆÄº»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶�� ÉÅÆ¶¸ÁµÔÏ¶µ� ÉÇ¾Á»Ã¾»Â
Å»Æ¸Ä¹Ä�À¶ÇÀ¶º¶��¶�½Ã¶Í¾È��¾�¸Ç»¹Ä�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ry�
s� º¸¾¼À¶� Å»Æ»Â»ÃÃÄ¹Ä� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� Ç¾¹Ã¶Á� �y� ÅÄº¶»ÈÇµ� Í»Æ»½
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� Ã¶� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� �y�� ÀÄÈÄÆÑ¿� ÇÄ·Æ¶Ã� ÅÄ
ÈÆ¶º¾Ì¾ÄÃÃÄ¿� ÇË»Â»� ¾� Ã»� ÃÉ¼º¶»ÈÇµ� ¸� ÄÅ¾Ç¶Ã¾¾�� n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ
¶ÃÈ»ÃÃ¶�¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶�Ã¶�Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ�ÇÈ»Æ¼Ã»�����oo� �� À¶ÈÉÎÀ¶
L1 ÇÄº»Æ¼¾È�����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�d�-1 0�����¶�À¶ÈÉÎÀ¶�L2�����
¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�d� �� �� ����� p·»� À¶ÈÉÎÀ¾� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ� ¸¾ÈÄÀ� À
¸¾ÈÀÉ��f¾Ã¶Â¾Í»ÇÀ¶µ�¹ÄÁÄ¸À¶��������ef�����
qÄÁÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� � ¾� Å»Í¶ÈÃ¶µ� ÅÁ¶È¶� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÅÆ¾¸ÄºµÈÇµ� ¸
[23]�
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uÇ¾Á¾È»ÁÒ� ry� ÇÄ·Æ¶Ã� � Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97,� ¾� 97��� ¶� ¸
ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÉÔ�Ì»ÅÒ�¸ÈÄÆÄ¹Ä�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�¸ÀÁÔÍ»Ã�Ç¸»ÈÄº¾Äº�+/,
�� ÄÃ� µ¸Áµ»ÈÇµ� ¾Ãº¾À¶ÈÄÆÄÂ� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾�� s� Ã¶¹ÆÉ½À¾� ¸ÈÄÆÄ¹Ä
À¶ÇÀ¶º¶��Æ»½¾ÇÈÄÆ�5���Ç¾¹Ã¶Á�ry�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Í»Æ»½�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ
s��Ã¶�º»È»ÀÈÄÆ��¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»�97���o¶¹ÆÉ½ÀÄ¿
º»È»ÀÈÄÆ¶� µ¸Áµ»ÈÇµ� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��� Æ¶º¾ÄÍ¶ÇÈÄÈÃ¶µ
ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ¶µ� ÅÆÄº»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶ÅÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶� Ê¾ÁÒÈÆÉ»ÈÇµ
Ì»ÅÄÍÀÄ¿�&��5��&�2�
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l¶ÇÀ¶º� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97�� ¸ÑÅÄÁÃµ»È� È¶À¼»� ÊÉÃÀÌ¾¾
ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Ç¾¹Ã¶Á¶� bru� ¾� ÇÈ¶·¾Á¾½¶ÈÄÆ¶� Æ»¼¾Â¶� ÉÇ¾Á¾È»Áµ
ry�� o¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÇÂ»Ï»Ã¾µ�� ¶� È¶À¼»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÉÇ¾Á»ÃÃÄ¹Ä
Ç¾¹Ã¶Á¶� bru� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ry� Í»Æ»½� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��
lÄ¹º¶� ¸Ä½Æ¶ÇÈ¶»È� ¸ËÄºÃÄ¿� Ç¾¹Ã¶Á� ry�� É¸»Á¾Í¾¸¶»ÈÇµ
ÅÄÇÈÄµÃÃ¶µ� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ¶µ� ÅÆÄº»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶�� ¶
½Ã¶Í¾È�� ÉÂ»ÃÒÎ¶»ÈÇµ� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÑ¿� ÈÄÀ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97��
�ÆÀÄÇÈÒ� Ç¸»ÈÄº¾Äº¶� Å¶º¶»È�� ÍÈÄ� Ç¸¾º»È»ÁÒÇÈ¸É»È� Ä� ÈÄÍÃÄ¿
Ã¶ÇÈÆÄ¿À»� Ã¶� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾Ô�� o¶Í¶ÁÒÃÑ¿� Æ»¼¾Â� Æ¶·ÄÈÑ
ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ry�ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ�ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÑÂ�Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ�5��
dËÄºÃ¶µ� Ì»ÅÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� Æ¶ÇÇÍ¾È¶Ã¶� Ã¶� Æ¶·ÄÈÉ� ¸� º¾¶Å¶½ÄÃ¶Ë
sd� ¾� fd�� lÄ¹º¶� Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»ÁÒ� 6$,� Ã¶ËÄº¾ÈÇµ� ¸� ÅÄÁÄ¼»Ã¾¾
�sd�� �ÄÃÄ� ÅÄÀ¶½¶ÃÄ� Ã¶� ÇË»Â»��� À¶ÈÉÎÀ¾� /�� ¾� /�� ÄÀ¶½Ñ¸¶ÔÈÇµ
¸ÀÁÔÍ»ÃÃÑÂ¾� Å¶Æ¶ÁÁ»ÁÒÃÄ�� qÆ¾� ÉÇÈ¶ÃÄ¸À»� Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Áµ� ¸
ÅÄÁÄ¼»Ã¾»� �fd�� À¶ÈÉÎÀ¾� ¸ÀÁÔÍ¶ÔÈÇµ� ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ�� d
Ä·Ä¾Ë� ÇÁÉÍ¶µË� ÇÄ·ÁÔº¶»ÈÇµ� ÃÉ¼Ã¶µ� Ê¶½¾ÆÄ¸À¶� ¸ÀÁÔÍ»Ã¾µ
À¶ÈÉÎ»À�� y¶ÇÈÒ� ¸Ñº»Á»ÃÃÄ¹Ä� ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÑÂ� ÀÄÃÈÉÆÄÂ� Ç¾¹Ã¶Á¶
ÅÄº¶»ÈÇµ�Í»Æ»½�À¶ÈÉÎÀÉ�Ç¸µ½¾�/��Ã¶�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�ry�
yÈÄ� À¶Ç¶»ÈÇµ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� iy�� ÈÄ� Ã»ÈÆÉºÃÄ� ½¶Â»È¾ÈÒ�� ÍÈÄ� ÄÃ

ÇÄ·Æ¶Ã� ÅÆ¶ÀÈ¾Í»ÇÀ¾� ÅÄ� È¶ÀÄ¿� ¼»� ÇË»Â»�� ÍÈÄ� ¾� ÂÃÄ¹¾»
ÅÆ»ºÑºÉÏ¾»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¾�� o»½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÑ»� ÇË»ÂÃÑ»� ÄÈÁ¾Í¾µ
Ä·ÐµÇÃµÔÈÇµ�ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾»Â�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�97��¾�97��Ä·Æ¶ÈÃÄ¿�
ÅÄ� ÇÆ¶¸Ã»Ã¾Ô� Ç� ¸ÑÎ»ÉÅÄÂµÃÉÈÑÂ¾� ÇË»Â¶Â¾�� ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ� º¶
Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄÇÈÒÔ� ÇÃ¾½¾ÈÒ� ÈÄÀ� ÅÄÀÄµ� ÂÄÏÃÑË� ¸ÑËÄºÃÑË
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� �¾½�½¶� ÓÈÄ¹Ä� Å¶Æ¶ÁÁ»ÁÒÃÄ� º¾Äº¶Â� 9',�� 9'�
¸ÀÁÔÍ»Ã�Æ»½¾ÇÈÄÆ�5�����fÁµ�Æ¶½¸µ½À¾�À¶ÇÀ¶ºÄ¸�ry�ÄÈ�À¶ÇÀ¶ºÄ¸
iy�ÅÄ�Ì»Å¾�Å¾È¶Ã¾µ� ¸¸»º»Ã�Ê¾ÁÒÈÆ�5��&�&���zÉÃÈ¾ÆÄ¸¶Ã¾»
ÄÀÇ¾ºÃÄ¹Ä� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶� si� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ� s�� ÇÅÄÇÄ·ÇÈ¸É»È
ÇÃ¾¼»Ã¾Ô� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈ¾� Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»Ã¾µ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� Ã¶
Æ¶º¾ÄÍ¶ÇÈÄÈ¶Ë�� t¶ÀÄ¸Ä� ¼»� Ã¶½Ã¶Í»Ã¾»� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶� s���
ÎÉÃÈ¾ÆÉÔÏ»¹Ä� ÇÄ¸Â»ÇÈÃÄ� Ç� ÄÀÇ¾ºÃÑÂ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ� s��
¾ÇÈÄÍÃ¾À� Å¾È¶Ã¾µ� *%��� n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ� ¶ÃÈ»ÃÃ¶� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶� Ã¶
Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ�ÇÈ»Æ¼Ã»�ÄÈ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶���ÃÄÇÈÒ�������l¶ÈÉÎÀ¾�/�
¾�/��Æ¶ÇÅÄÁÄ¼»ÃÑ�Ã¶�Æ¶ÇÇÈÄµÃ¾¾����ÂÂ�ÄÈ�ÀÆ¶»¸�ÇÈ»Æ¼Ãµ��/���
¸� Ì»ÃÈÆ»� ÇÈ»Æ¼Ãµ�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶� ¸¾ÈÄÀ� À� ¸¾ÈÀÉ� ¸
Ã»ÇÀÄÁÒÀÄ� ÇÁÄ»¸� Ã¶� ºÁ¾Ã»� ��� ÂÂ� ¾� ÇÄº»Æ¼¾È� ��� ¸¾ÈÀÄ¸
ÅÆÄ¸Äº¶� m�zp� �Ë������ o¶� È¶ÀÄ¿� ¼»� ºÁ¾Ã»� ¾� È¶À¾Â� ¼»
ÇÅÄÇÄ·ÄÂ� Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶� À¶ÈÉÎÀ¶� /��� ÇÄº»Æ¼¶Ï¶µ� ���� ¸¾ÈÀÄ¸
ÅÆÄ¸Äº¶�q�mzp������ l¶ÈÉÎÀ¶�/�� ÇÄº»Æ¼¾È��� ¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶
q�mzp�������Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÑË�¸¾ÈÄÀ�À�¸¾ÈÀÉ�
y»ÆÈ»¼�Å»Í¶ÈÃÄ¿�ÅÁ¶ÈÑ��ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾¸»º»Ã��¸�[24]�
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qÆ¾»ÂÃ¾À�Æ¶ÄÄÈ¶»È�¸�º¾¶Å¶½ÄÃ¶Ë�fd�¾�sd��ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇ¹Ò
»¹Ä� Ã¶� Å»Æ¸ÄÂ� º¾¶Å¶½ÄÃ»� ÇÄÇÈ¶¸Áµ»¹� ��� Âd�Â�� Ã¶� ¸ÈÄÆÄÂ� �� �
Âd�Â��Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ�¸ÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ�ºÄÇÈ¾¹¶»È�����ÂdÈ�
sË»Â¶�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÇÄº»Æ¼¾È�º¸¶�À¶ÇÀ¶º¶�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�ry��º»È»ÀÈÄÆ
¾� Í»ÈÑÆ»� À¶ÇÀ¶º¶� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� iy�� uÇ¾Á¾È»ÁÒ� ry� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Å¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�Vt�� ¾�VT��� ÅÆ¾Í»Â� À¶ÇÀ¶º� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97�� �
ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÑ¿� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»ÁÒ�� Ä·Á¶º¶ÔÏ¾¿� ¸ÑÇÄÀ¾Â� ¸ËÄºÃÑÂ� ¾
Ã¾½À¾Â� ¸ÑËÄºÃÑÂ� ÇÄÅÆÄ¹¾¸Á»Ã¾µÂ¾�� s¾¹Ã¶Á� Ã¶� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ
ÃÄÇÈÉÅ¶»È� Ç� À¶ÈÉÎÀ¾� L��� ÀÄÈÄÆ¶µ� ¸ÀÁÔÍ»Ã¶� ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ� Ç
À¶ÈÉÎÀ¶Â¾� Æ»½ÄÃ¶ÃÇÃÄ¹Ä� ÀÄÃÈÉÆ¶�� d� ÅÄÀ¶½¶ÃÃÄÂ� Ã¶� ÇË»Â»
ÃÄÁÄ¼»Ã¾¾�Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Áµ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Æ¶·ÄÈ¶»È�¸�º¾¶Å¶½ÄÃ»�fd
¾� ¾ÇÅÄÁÒ½ÉÔÈÇµ� ¸Ç»� À¶ÈÉÎÀ¾�� qÆ¾� ºÆÉ¹ÄÂ� ÅÄÁÄ¼»Ã¾¾
Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Áµ�À¶ÈÉÎÀ¶�/��½¶ÂÑÀ¶»¹Çµ��¾�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Æ¶·ÄÈ¶»È�¸
º¾¶Å¶½ÄÃ»�sd��fÁµ�¸ÑÆ¶¸Ã¾¸¶Ã¾µ�ÉÆÄ¸Ãµ�Ç¾¹Ã¶Á¶�� ÇÃ¾Â¶»ÂÄ¹Ä
Ç�À¶ÈÉÎ»À�¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈ¾�Ã¶�ÈÄÂ�¾Á¾�ºÆÉ¹ÄÂ�º¾¶Å¶½ÄÃ»��ÉÇÈ¶ÃÄ¸�
Á»Ã�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�si���Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ¾¿��Ã¶�º¾¶Å¶½ÄÃ»�fd�
l� ¸ÑËÄºÉ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ry� ÅÄºÀÁÔÍ»Ã� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÑ¿� º»È»ÀÈÄÆ� Ç
ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÄ¿� Ã¶¹ÆÉ½ÀÄ¿� �Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5���� qSRº»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ»
ÀÄÁ»·¶Ã¾µ��Ê¾ÁÒÈÆÉÔÈÇµ�� �Ì»ÅÄÍÀÄ¿�&��5��&���dÑº»ÁµÔÏ¶µÇµ
Ã¶� Ã¶¹ÆÉ½À»� ÅÄÇÈÄµÃÃ¶µ� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ¶µ� ÅÆÄº»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¹Ä
Ç¾¹Ã¶Á¶�¾ÇÅÄÁÒ½É»ÈÇµ�ºÁµ�bru���ÄÃ¶�ÄÇÉÏ»ÇÈ¸Áµ»ÈÇµ�·Á¶¹Äº¶Æµ
¸ÀÁÔÍ»Ã¾Ô� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5�� Â»¼ºÉ� º»È»ÀÈÄÆÄÂ� ¾� ·¶½Ä¸Ä¿� Ì»ÅÒÔ
Å»Æ¸Ä¹Ä�À¶ÇÀ¶º¶�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�ry�
qÄÀ¶½¶ÃÃÄ»� ¸ÀÁÔÍ»Ã¾»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�� ¹¶ÁÒ¸¶Ã¾Í»ÇÀ¶µ� Ç¸µ½Ò
Â»¼ºÉ�À¶ÇÀ¶º¶Â¾�¾� ¹ÁÉ·ÄÀ¶µ�ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃ¶µ�Ä·Æ¶ÈÃ¶µ�Ç¸µ½Ò�ÅÄ
ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ� ÈÄÀÉ� ÅÄ½¸ÄÁ¾Á¾� ºÄ·¾ÈÒÇµ� ¸ÑÇÄÀÄ¿� ÇÈ¶·¾ÁÒÃÄÇÈ¾
Æ»¼¾Â¶� Æ¶·ÄÈÑ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ÅÆ¾� ¾½Â»Ã»Ã¾¾� ÄÀÆÉ¼¶ÔÏ»¿
È»ÂÅ»Æ¶ÈÉÆÑ� ¾� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ¾ÇÈÄÍÃ¾À¶� Å¾È¶Ã¾µ� ¸� ·ÄÁÒÎ¾Ë
ÅÆ»º»Á¶Ë�� uÇ¾Á¾È»ÁÒ� iy� �� ·»ÇÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆÃÑ¿�� Ç� ¹¶ÁÒ¸¶Ã¾�
Í»ÇÀÄ¿� Ç¸µ½ÒÔ� Â»¼ºÉ� À¶ÇÀ¶º¶Â¾�� ÍÈÄ� ÅÄ½¸ÄÁ¾ÁÄ� ¸¸»ÇÈ¾
º¸ÉËÅ»ÈÁ»¸ÉÔ� ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÉÔ� Ä·Æ¶ÈÃÉÔ� Ç¸µ½Ò� ÅÄ� ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ
ÈÄÀÉ� ¾� ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶ÈÒ� Æ¶·ÄÈÉ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ�� q»Æ¸¶µ� Å»ÈÁµ
ÄË¸¶ÈÑ¸¶»È� À¶ÇÀ¶ºÑ� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97��� 97��� ¸ÈÄÆ¶µ� �
À¶ÇÀ¶ºÑ� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97�� �� 97��� dÑËÄºÃÄ¿� À¶ÇÀ¶º� Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�97���97��Æ¶·ÄÈ¶»È�¸�Æ»¼¾Â»�ÀÁ¶ÇÇ¶�bd�
fÁµ� ÅÆ»ºÉÅÆ»¼º»Ã¾µ� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄ¹Ä� Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»Ã¾µ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
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¸� Ã»¹Ä� ¸¸»º»ÃÑ� º¸¶� Ê¾ÁÒÈÆ¶� ÅÄ� Ì»Å¾� Å¾È¶Ã¾µ�� Í»Æ»½� Ê¾ÁÒÈÆ
5�&�� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ry� ¾� º»È»ÀÈÄÆ�� ¶
Í»Æ»½�Ê¾ÁÒÈÆ�5��&���Ã¶�Å»Æ¸Ñ¿�À¶ÇÀ¶º�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�iy��jÇÈÄÍÃ¾À
Å¾È¶Ã¾µ� ½¶ÎÉÃÈ¾ÆÄ¸¶Ã� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ� s���� s¸»ÈÄº¾Äº� +/�� ¸
º¶ÃÃÄÂ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À»� ¾ÇÅÄÁÒ½É»ÈÇµ� ºÁµ� ¾Ãº¾À¶Ì¾¾� ¸ÀÁÔÍ»Ã¾µ
Å¾È¶Ã¾µ�
n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ�¶ÃÈ»ÃÃ¶�¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶�Ã¶�ÅÁÄÇÀÄÂ�Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ�ÇÈ»Æ¼Ã»
Â¶ÆÀ¾� ���oo�� À¶ÈÉÎÀ¶� /�� ÇÄº»Æ¼¾È� ��� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� m�zp
�Ë������ /����� ¸¾ÈÀÄ¸�� D� /��� ���� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�mzp� ����
l¶ÈÉÎÀÉ�/��Ã¶Â¶ÈÑ¸¶ÔÈ�¸¾ÈÄÀ� À� ¸¾ÈÀÉ� Ã¶�Æ¶ÇÇÈÄµÃ¾¾��������ÂÂ
ÄÈ�ÄºÃÄ¹Ä�ÀÆ¶µ�ÇÈ»Æ¼Ãµ��pÈÇÈÉÅ¾¸�ÄÈ

ÀÄÃÌ¶� À¶ÈÉÎÀ¾� ��� ÂÂ�� Ã¶Â¶ÈÑ¸¶ÔÈ� ¸Ã¶¸¶Á� À¶ÈÉÎÀÉ� /��� ¶
ÄÈÇÈÉÅ¾¸� ÄÈ� »»� ÀÄÃÌ¶� �� ÂÂ��À¶ÈÉÎÀÉ� /��� ÀÄÈÄÆ¶µ� ºÄÁ¼Ã¶� ·ÑÈÒ
Æ¶ÇÅÄÁÄ¼»Ã¶�Ã¶�ÄÇÈ¶¸Î»¿Çµ�Í¶ÇÈ¾�ÇÈ»Æ¼Ãµ��ÃÄ�Ã»�ºÄËÄº¾ÈÒ�ºÄ
ÀÄÃÌ¶�»¹Ä�Ã¶��������ÂÂ�
q»Æ»ÀÁÔÍ¶È»ÁÒ� º¾¶Å¶½ÄÃÄ¸� �� Â¶ÁÄ¹¶·¶Æ¾ÈÃÑ¿� q�l�
qÄºÇÈÆÄ»ÍÃÑ¿�Æ»½¾ÇÈÄÆ���sqi����¾Á¾�ºÆÉ¹Ä¿�Â¶ÁÄ¹¶·¶Æ¾ÈÃÑ¿�
y»ÆÈ»¼� Å»Í¶ÈÃÄ¿� ÅÁ¶ÈÑ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¾� Â»ÈÄº¾À¶� Ã¶Á¶¼¾¸¶Ã¾µ
ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ��¸�[ 26].



�
�

njojbt�ro}k��qrjgnojl
ob�njlrpswgng����ot�c

sÆ¶¸Ã¾È»ÁÒÃÄ� ÅÆÄÇÈÄ¿�� ºÄÇÈ¶ÈÄÍÃÄ� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÑ¿� ¾
Â¶ÁÄ¹¶·¶Æ¾ÈÃÑ¿� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� ÅÆµÂÄ¹Ä� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ÂÄ¼ÃÄ� ÇÄ·Æ¶ÈÒ
¸Ç»¹Ä�Ã¶�ÄºÃÄ¿�Â¾ÀÆÄÇË»Â»�l���ot�c��ÅÆ»ºÇÈ¶¸ÁµÔÏ»¿�ÇÄ·Ä¿
Ç·ÄÆÀÉ� ¾½� ÅµÈ¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ� n�Æ�n�� t¶ÀÄ¿� ÅÆ¾»ÂÃ¾À
ÉºÄ·ÃÄ� ·Æ¶ÈÒ�� Ã¶ÅÆ¾Â»Æ�� Ã¶� ÆÑ·¶ÁÀÉ� ¾Á¾� ÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒÇµ� ¾Â� ¸
ÈÉÆ¾ÇÈÇÀ¾Ë� ÅÄËÄº¶Ë�� r¶·ÄÈ¶»È� ÄÃ� ¸� º¾¶Å¶½ÄÃ»� ÇÆ»ºÃ¾Ë� ¾
Í¶ÇÈ¾ÍÃÄ� ºÁ¾ÃÃÑË� ¸ÄÁÃ� ������������ ÀeÌ��� ÅÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿� ÄÈ
¾ÇÈÄÍÃ¾À¶�Å¾È¶Ã¾µ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â�������d�ÈÄÀ�Ã»�ÅÆ»¸ÑÎ¶»È���Âb�
dÑº»Á»ÃÃÑ¿�ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÑÂ�ÀÄÃÈÉÆÄÂ�/�&��Â¶¹Ã¾ÈÃÄ¿�¶ÃÈ»ÃÃÑ

:��Ç¾¹Ã¶Á�Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾�ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Í»Æ»½� À¶ÈÉÎÀÉ� Ç¸µ½¾�/��Ã¶
ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� dy�� ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 9�� ¾� 9�� ÅÄ
º¾ÊÊ»Æ»ÃÌ¾¶ÁÒÃÄ¿� ÇË»Â»�� dÑ·ÄÆ� È¶ÀÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� Ä·ÉÇÁÄ¸Á»Ã
È»Â�� ÍÈÄ� ÓÈ¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� ÇÄ¹Á¶ÇÄ¸¶ÃÑ� ÅÄ
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Å¶Æ¶Â»ÈÆ¶Â� �Æ¶½·ÆÄÇ� ¾Ë� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ¶� Å»Æ»º¶Í¾� ÈÄÀ¶� Ã»
ÅÆ»¸ÑÎ¶»È������¾�Æ¶ÇÇÍ¾È¶ÃÑ�Ã¶�Æ¶·ÄÈÉ�¸�º¾ÊÊ»Æ»ÃÌ¾¶ÁÒÃÄÂ
ÉÇ¾Á¾È»Á»�� l� ¸ÑËÄºÉ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� dy� ÅÄºÀÁÔÍ»Ã� ÈÆ¾ÄºÃÑ¿
º»È»ÀÈÄÆ��¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»�9���o¶¹ÆÉ½ÀÄ¿�º»È»ÀÈÄÆ¶
µ¸Áµ»ÈÇµ�Æ»½¾ÇÈÄÆ�5���¶�Ê¾ÁÒÈÆÉ»È�ÅÆÄº»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ¿�Ç¾¹Ã¶Á
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� si�� sÃ¾Â¶»ÂÑ¿� Ç� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� Ã¶¹ÆÉ½À¾� Ç¾¹Ã¶Á
½¸ÉÀÄ¸Ä¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� ÅÄº¶»ÈÇµ� Í»Æ»½� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� Ã¶
ÄºÃÄÀ¶ÇÀ¶ºÃÑ¿�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�oy��ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»�9��
d� Ì»Å¾� »¹Ä� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ¶� ÇÈÄ¾È� Ã¶¹ÆÉ½À¶� �� ¹ÄÁÄ¸ÃÄ¿� È»Á»ÊÄÃ� d�
lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ� s�� ½¶º¶»ÈÇµ� ÃÉ¼ÃÑ¿� È»Â·Æ� ½¸ÉÍ¶Ã¾µ�� r»¼¾Â
Æ¶·ÄÈÑ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� 9�� ¾� 9�� ÄÅÆ»º»Áµ»È� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 9�� �� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 9�� �� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��
q¾È¶ÔÈ� ·¶½Ä¸Ñ»� Ì»Å¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� �ÀÆÄÂ»� 9��� ÄÈ
ÇÈ¶·¾Á¾½¶ÈÄÆ¶�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ��Æ»½¾ÇÈÄÆ�5��¾�º¾ÄºÑ�9���9���
fÁµ� ¾½¹ÄÈÄ¸Á»Ã¾µ� Â¶¹Ã¾ÈÃÄ¿� ¶ÃÈ»ÃÃÑ� ÅÄÃ¶ºÄ·¾ÈÇµ� ÇÈ»Æ¼»ÃÒ
º¾¶Â»ÈÆÄÂ���¾�ºÁ¾ÃÄ¿���������ÂÂ�¾½�Ê»ÆÆ¾È¶����oo�¾Á¾����oo�
g¹Ä� ¸ÇÈ¶¸ÁµÔÈ� ¸� ·ÉÂ¶¼ÃÑ¿� À¶ÆÀ¶Ç� È¶ÀÄ¿� ¼»� ºÁ¾ÃÑ� ¾
Ã¶Â¶ÈÑ¸¶ÔÈ�Ã¶�À¶ÆÀ¶Ç�ÇÃ¶Í¶Á¶�À¶ÈÉÎÀÉ�/��������¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶
m�zp���Ë�����¾Á¾�q�m������������o¶ÂÄÈÀ¶�¸¾ÈÄÀ�À�¸¾ÈÀÉ��qÄ¸»ÆË
Ã»»� Ã¶Â¶ÈÑ¸¶ÔÈ� �È¶À�¼»� ¸¾ÈÄÀ� À� ¸¾ÈÀÉ�� À¶ÈÉÎÀÉ� /�� �� ��� ¸¾ÈÀÄ¸
ÅÆÄ¸Äº¶�q�m�����Ç�ÄÈ¸ÄºÄÂ�ÄÈ�Ç»Æ»º¾ÃÑ�
lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�Å»Æ»Â»ÃÃÄ¿�»ÂÀÄÇÈ¾���ÄÈ�Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À¶��s»Á¹¶�
������¾Á¾�ºÆÉ¹Ä¿�Â¶ÁÄ¹¶·¶Æ¾ÈÃÑ¿�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�Ç�ÉÀ¶½¶ÃÃÑÂ¾�Ã¶
ÇË»Â»�¾Á¾�Ã»ÇÀÄÁÒÀÄ�·ÄÁÒÎ¾Â¾�ÅÆ»º»Á¶Â¾�¾½Â»Ã»Ã¾µ�»ÂÀÄÇÈ¾�
jÇÈÄÍÃ¾À� Å¾È¶Ã¾µ� �� ·¶È¶Æ»µ� �lÆÄÃ¶��� ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ
ÇÄ»º¾Ã»ÃÃÑ»� ¶ÀÀÉÂÉÁµÈÄÆÑ� f������ ¾Á¾� ºÆÉ¹Ä¿� ¾ÇÈÄÍÃ¾À� Ç
ÉÀ¶½¶ÃÃÑÂ� Ã¶� ÇË»Â»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â�� r¶·ÄÈÄÇÅÄÇÄ·ÃÄÇÈÒ
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÇÄËÆ¶Ãµ»ÈÇµ�ÅÆ¾�Å¶º»Ã¾¾�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�Å¾È¶Ã¾µ�ºÄ����
d�� n¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÑ»� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ¾� ¹ÆÄÂÀÄÇÈÒ� � ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
·ÉºÉÈ�� ÀÄÃ»ÍÃÄ�� ÅÆ¾� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾¾� ¾ÇÈÄÍÃ¾À¶� Å¾È¶Ã¾µ� �� d�
eÄÁÄ¸ÃÄ¿� È»Á»ÊÄÃ� �� tn��Â� ¾Á¾� tn���� � dÂ»ÇÈÄ� ÉÀ¶½¶ÃÃÄ¿
Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� ÂÄ¼ÃÄ� ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ� l���ot�b�� l���ot�c� � �¸� ÓÈÄÂ
ÇÁÉÍ¶»� ÃÉ¼ÃÄ� ¾½Â»Ã¾ÈÒ� Ã¶� Ä·Æ¶ÈÃÉÔ� ÅÄÁµÆÃÄÇÈÒ� ¸ÀÁÔÍ»Ã¾µ
¾ÇÈÄÍÃ¾À¶� Å¾È¶Ã¾µ�� º¾ÄºÄ¸�� ÓÁ»ÀÈÆÄÁ¾È¾Í»ÇÀ¾Ë� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸�
¾Á¾� Â¶ÁÄÂÄÏÃÑ»� Ã¾½ÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ»� ÀÆ»ÂÃ¾»¸Ñ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ
ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ� n�Æ�n� Ç� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ� Å»Æ»º¶Í¾� ÈÄÀ¶� ��������
�ÅÄºÄ¿ºÉÈ�� Ã¶ÅÆ¾Â»Æ�� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� Ç»Æ¾¾� .7������ qÄÁÃÄ»
ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¾� Æ¾ÇÉÃÄÀ� Å»Í¶ÈÃÄ¿� ÅÁ¶ÈÑ� ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ� ¸
[30]�
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qÆ¾»ÂÃ¾À� Æ¶ÇÍ¾È¶Ã� Ã¶� ÅÆ¾»Â� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿� ¸� º¾¶Å¶½ÄÃ¶Ë
ºÁ¾ÃÃÑË� ¾Á¾� ÇÆ»ºÃ¾Ë� ¸ÄÁÃ�� d� À¶Í»ÇÈ¸»� ¾ÇÈÄÍÃ¾À¶� Å¾È¶Ã¾µ
¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÃÑ� º¸¶� ¶ÀÀÉÂÉÁµÈÄÆ¶� f�� ������ ÇÄ»º¾Ã»ÃÃÑ»
ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ�� n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ� ¶ÃÈ»ÃÃ¶� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶� Ã¶� ÄÈÆ»½À»
Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸Ä¹Ä� ÇÈ»Æ¼Ãµ� È¾Å¶� ���� oo�� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� �� ¾� ºÁ¾ÃÄ¿� ��
ÂÂ��fÁµ�º¾¶Å¶½ÄÃ¶�fd�À¶ÈÉÎÀ¶ L1�ÇÄº»Æ¼¾È�����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶
q�d�������Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÑË�Ã¶�ºÁ¾Ã»����ÂÂ��À¶ÈÉÎÀ¶�L2�ÇÄº»Æ¼¾È���
¸¾ÈÀÄ¸�ÈÄ¹Ä�¼»�ÅÆÄ¸Äº¶��Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÑË�Ã¶�Æ¶ÇÇÈÄµÃ¾¾ 8 - 10ÂÂ�ÄÈ
L1�� fÁµ� º¾¶Å¶½ÄÃ¶� sd� À¶ÈÉÎÀ¶ L1 ¾Â»»È� ��� ¸¾ÈÀÄ¸� �� � L2 - 8
¸¾ÈÀÄ¸�� qÄºÆÄ·ÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ¾¾� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[27].
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lÄÁ»·¶È»ÁÒÃÑ¿� ÀÄÃÈÉÆ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� Ä·Æ¶½Ä¸¶Ã� À¶ÈÉÎÀÄ¿
¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈ¾�/��Â¶¹Ã¾ÈÃÄ¿�¶ÃÈ»ÃÃÑ�:��¾� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ�s��
qÆ¾� ÉÀ¶½¶ÃÃÄ¿� Ã¶� ÇË»Â»� »ÂÀÄÇÈ¾� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶� ÀÄÃÈÉÆ� ·Éº»È
Ã¶ÇÈÆÄ»Ã� Ã¶� ¸ÄÁÃÉ� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾� �n¶µÀ�� ����� Â��� dÑº»Á»ÃÃÑ»
ÀÄÃÈÉÆÄÂ� ÀÄÁ»·¶Ã¾µ� dy� ÅÄÇÈÉÅ¶ÔÈ� Í»Æ»½� À¶ÈÉÎÀÉ� Ç¸µ½¾� /�� Ã¶
¸ËÄºÑ� ÄÅ»Æ¶Ì¾ÄÃÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ�� r»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5�
ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ�Æ»¼¾Â�Æ¶·ÄÈÑ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÅÄ�ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ�ÈÄÀÉ�
s�¸ÑËÄº¶�ÄÅ»Æ¶Ì¾ÄÃÃÄ¹Ä�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�Ç¾¹Ã¶Á�oy�ÅÄº¶»ÈÇµ�Í»Æ»½
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�si�Ã¶�Æ¶½Ð»Â�;���À�ÀÄÈÄÆÄÂÉ�ÅÄºÀÁÔÍ¶ÔÈ�Ã¶¹ÆÉ½ÀÉ
�� Â¾Ã¾¶ÈÔÆÃÑ¿� ¹ÄÁÄ¸ÃÄ¿� � È»Á»ÊÄÃ� � tn��n�� � � lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�s�
ÃÉ¼»Ã� ºÁµ� ÈÄ¹Ä�� ÍÈÄ·Ñ� Äº¾Ã� ¾½� À¶ÇÀ¶ºÄ¸� ÄÅ»Æ¶Ì¾ÄÃÃÄ¹Ä
ÉÇ¾Á¾È»Áµ�Å»Æ»¸»ÇÈ¾�¸�Æ»¼¾Â�º»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ��lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�s�
»ÂÀÄÇÈÒÔ� ������������� Åv� ÅÄºÀÁÔÍ¶ÔÈ� À� ÉÇ¾Á¾È»ÁÔ� ÅÆ¾
Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»Ã¾¾�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶��fÁµ�¾½¹ÄÈÄ¸Á»Ã¾µ�Â¶¹Ã¾ÈÃÄ¿

¶ÃÈ»ÃÃÑ�ÅÄÃ¶ºÄ·¾ÈÇµ�ÇÈ»Æ¼»ÃÒ�º¾¶Â»ÈÆÄÂ��ÂÂ�¾�ºÁ¾ÃÄ¿����ÂÂ
¾½� Ê»ÆÆ¾È¶� Â¶ÆÀ¾� ���oo� ¾Á¾� ���oo�� o¶� ÇÈ»Æ¼»ÃÒ� Ã¶º»¸¶ÔÈ
Ì¾Á¾ÃºÆ¾Í»ÇÀ¾¿� À¶ÆÀ¶Ç�� ÇÀÁ»»ÃÃÑ¿� ¾½� ÅÁÄÈÃÄ¿� ·ÉÂ¶¹¾�� o¶
À¶ÆÀ¶Ç�Ã¶Â¶ÈÑ¸¶ÔÈ�¸¾ÈÄÀ�À�¸¾ÈÀÉ�À¶ÈÉÎÀÉ�/�������¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶
m�zp� ��Ë������ d� ÀÆ¶¿Ã»Â� ÇÁÉÍ¶»� ÂÄ¼ÃÄ� ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ� ÅÆÄ¸Äº
Â¶ÆÀ¾� q�d� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� ���������� ÂÂ�� l¶ÈÉÎÀÉ� Ç¸µ½¾� /�
Ã¶Â¶ÈÑ¸¶ÔÈ�ÅÄ¸»ÆË�À¶ÈÉÎÀ¾�/����ÄÃ¶�ºÄÁ¼Ã¶�ÇÄº»Æ¼¶ÈÒ��������
¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�m� ����� o¶� ¸Ñ·Æ¶ÃÃÉÔ� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾Ô
ÅÆ¾»ÂÃ¾À� Ã¶ÇÈÆ¶¾¸¶ÔÈ� ÅÄº·ÄÆÄÂ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶� s�� ¾Á¾
¾½Â»Ã»Ã¾»Â� Í¾ÇÁ¶� ¸¾ÈÀÄ¸� À¶ÈÉÎÀ¾� /��� jÇÈÄÍÃ¾À� Å¾È¶Ã¾µ� �
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·¶È¶Æ»µ��lÆÄÃ¶���»»�ÅÄºÀÁÔÍ¶ÔÈ�À�ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÉ�Í»Æ»½�Æ¶½Ð»Â�w��
r¶½Ð»Â� ;�� �� ÇÈ¶Ãº¶ÆÈÃÄ»� ¹Ã»½ºÄ� ÅÄº� È»Á»ÊÄÃ� tn��n�
qÄºÆÄ·ÃÄ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÄÅ¾ÇÑ¸¶»ÈÇµ�¸�[28].
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qÆ¾Â»Ã¾¸� ¾� À¶Í»ÇÈ¸»� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒÃÑË� À¶ÇÀ¶ºÄ¸� ÁÄ¹¾Í»ÇÀ¾»
ÓÁ»Â»ÃÈÑ� lnpq�Ç»Æ¾¿� �� ÂÄ¼ÃÄ� ÇÄ·Æ¶ÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� Ã»·ÄÁÒÎ¾Ë
¹¶·¶S¾ÈÄ¸�� � ÄÃ� Ã»� ÈÆ»·É»È� À¶ÀÄ¹Ä�Á¾·Ä� Ã¶Á¶¼¾Ã¶Ã¾µ� º¶¼»� ÅÆ¾
ÉÇÈ¶ÃÄ¸À»�º»È¶Á»¿�Ç�ÃÄÂ¾Ã¶Á¶Â¾��ÄÈÁ¾Í¶ÔÏ¾Â¾Çµ�ÄÈ�ÉÀ¶½¶ÃÃÑË
Ã¶� ÇË»Â»� ¸� � ������ Æ¶½¶�� lÆÄÂ»� ÈÄ¹Ä�� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� ÇÄËÆ¶Ãµ»È
Æ¶·ÄÈÄÇÅÄÇÄ·ÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾� ÇÃ¾¼»Ã¾¾� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Ã¾¹¶ÃÃµ� ºÄ� �� d�
p·ÐµÇÃµ»ÈÇµ�ÓÈÄ�¸¸»º»Ã¾»Â�¹ÁÉ·ÄÀ¾Ë�ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÑË�Ä·Æ¶ÈÃÑË
Ç¸µ½»¿�¸�À¶ÇÀ¶º¶Ë�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�

qÆ¾ÃµÈÑ¿�Â¶¹Ã¾ÈÃÄ¿�¶ÃÈ»ÃÃÄ¿� � ¾� ¸Ñº»Á»ÃÃÑ¿� ÀÄÃÈÉÆÄÂ�L1 C1
Ç¾¹Ã¶Á�Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾�ÅÄº¶»ÈÇµ�Ã¶�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�dy��ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿�Ã¶
ÓÁ»Â»ÃÈ»�DD�����n»¼ºÉ� ¸ÑËÄºÄÂ� ¾� ¸ËÄºÄÂ� ÓÁ»Â»ÃÈ¶� ¸ÀÁÔÍ»Ã
Æ»½¾ÇÈÄÆ�5��� ÄÇÉÏ»ÇÈ¸ÁµÔÏ¾¿�ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÉÔ�Ä·Æ¶ÈÃÉÔ� Ç¸µ½Ò
ÃÄ�ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô��lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�s���ÉÇÈÆ¶Ãµ»È�È¶ÀÉÔ
¼»� Ç¸µ½Ò�� ÃÄ� ÅÄ� Å»Æ»Â»ÃÃÄÂÉ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô�� o¶ÇÈÆ¶¾¸¶ÔÈ
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ÅÆ¾»ÂÃ¾À� Ã¶� ÈÉ� ¾Á¾� ¾ÃÉÔ� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾Ô� ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÑÂ
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ�s��
s� ¸ÑËÄº¶� ÓÁ»Â»ÃÈ¶� DD���� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� º»È»ÀÈÄÆ�
¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿�Ã¶�º¾Äº¶Ë�9��V��ÅÄ�ÇË»Â»�Éº¸Ä»Ã¾µ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�
s¾¹Ã¶Á� ½¸ÉÀÄ¸Ä¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� Ç� � Ã¶¹ÆÉ½À¾� º»È»ÀÈÄÆ¶� ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶
ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�� ¸� ÀÄÈÄÆÄÂ� Æ¶·ÄÈ¶ÔÈ� ÓÁ»Â»ÃÈÑ� DD��� - � DD����� d
À¶ÇÀ¶º»��ÇÄ·Æ¶ÃÃÄÂ Ã¶�ÓÁ»Â»ÃÈ»�DD�����¸¸»º»Ã¶�ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃ¶µ
Ä·Æ¶ÈÃ¶µ� Ç¸µ½Ò� ÅÄ� ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô� Í»Æ»½� Æ»½¾ÇÈÄÆÑ
5���5���cÁ¶¹Äº¶Æµ�ÓÈÄÂÉ�Ã¶�¸ÑËÄº»�ÓÁ»Â»ÃÈ¶�ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶»ÈÇµ
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�� Æ¶¸ÃÄ»� ÅÄÁÄ¸¾Ã»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ¾ÇÈÄÍÃ¾À¶� Å¾È¶Ã¾µ�
o¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÓÈÄ� ÇÈ¶·¾ÁÒÃÄ�� ÅÄÓÈÄÂÉ� ÅÄºÄ·ÃÑ»� Ì»ÅÄÍÀ¾
Ä·Æ¶ÈÃÄ¿�Ç¸µ½¾�ÂÄ¼ÃÄ�Ã»�¸¸Äº¾ÈÒ�¸�ÅÄÇÁ»ºÉÔÏ¾Ë�À¶ÇÀ¶º¶Ë��qÄ
Å»Æ»Â»ÃÃÄÂÉ� � Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô� ½¸ÉÀÄ¸Ä¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� Ä·Æ¶ÈÃ¶µ� Ç¸µ½Ò
ÇÃ¾Â¶»ÈÇµ� � ÅÄºÀÁÔÍ»Ã¾»Â� � ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶� s��� o¶¹ÆÉ½À¶�� ¸
À¶Í»ÇÈ¸»�ÀÄÈÄÆÄ¿�¾ÇÅÄÁÒ½É»ÈÇµ�Â¾Ã¾¶ÈÔÆÃÑ¿�¹ÄÁÄ¸ÃÄ¿�È»Á»ÊÄÃ
t0������ÅÄºÀÁÔÍ¶»ÈÇµ�À�ÉÇ¾Á¾È»ÁÔ�Í»Æ»½�Æ¶½Ð»Â�w��
l¶ÈÉÎÀÉ� L1� � Â¶¹Å¾ÈÃÄ¿� ¶ÃÈ»ÃÃÑ� Ã¶Â¶ÈÑ¸¶ÔÈ� Ã¶� ÇÈ»Æ¼Ã»
º¾¶Â»ÈÆÄÂ� �� ÂÂ� ¾½� Ê»ÆÆ¾È¶� 400oo�� fÁ¾ÃÉ� ÇÈ»Æ¼Ãµ� ·»ÆÉÈ
Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄ¿� ÅÆ¾� ¸Ñ·Æ¶ÃÃÄÂ� ÀÄÆÅÉÇ»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�
fÁµ� º¾¶Å¶½ÄÃ¶� fd�� ¸� ÀÄÈÄÆÄÂ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� Æ¶·ÄÈ¶»È� É� ¶¸ÈÄÆÄ¸�
À¶ÈÉÎÀ¶� ÇÄº»Æ¼¾È� ÄÀÄÁÄ� ���� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�mzp� �����
Æ¶¸ÃÄÂ»ÆÃÄ� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÑË� ¸� Ç»ÀÌ¾µË� ÅÄ� ¸Ç»¿� ºÁ¾Ã»� ÇÈ»Æ¼Ãµ
���������� ¸¾ÈÀÄ¸� ¸� Ç»ÀÌ¾¾��� fÁµ� º¾¶Å¶½ÄÃ¶� sd� Í¾ÇÁÄ� ¸¾ÈÀÄ¸
À¶ÈÉÎÀ¾� ÃÉ¼ÃÄ� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ� ÉÂ»ÃÒÎ¾ÈÒ�� qÆ¾� ÓÈÄÂ� ÇÁ»ºÉ»È
ÅÄÂÃ¾ÈÒ�� ÍÈÄ� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈ»� ·ÄÁ»»� �
neÌ� �ºÁ¾Ã¶� ¸ÄÁÃÑ� Â»Ã»»� ���� Â�� ÉÂ»ÃÒÎ¾ÈÇµ� ¾½�½¶� Å¶º»Ã¾µ
ÉÇ¾Á»Ã¾µ� À¶ÇÀ¶º¶� Ã¶� ÓÁ»Â»ÃÈ» DD����pÅ¾Ç¶Ã¾»� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[29].

qrjgnojl�qr�npep�usjmgoj��ob����uf�

d�ÅÆ¾»ÂÃ¾À»�ÅÆ¾Â»ÃµÔÈÇµ�ÄºÃ¶�Â¾ÀÆÄÇË»Â¶�¾�º¸¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�
o¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� ÇÄ·Æ¶Ã� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ry�� dËÄºÃÄ¿� À¶ÇÀ¶º�
¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿� Ã¶� ÅÄÁ»¸ÄÂ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� Ä·Á¶º¶»È� ÄÍ»ÃÒ
¸ÑÇÄÀ¾Â�¸ÑËÄºÃÑÂ�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â��ÅÄ½¸ÄÁ¾¸Î¾Â�ÅÄºÀÁÔÍ¾ÈÒ
À� À¶ÇÀ¶ºÉ� Ã»ÅÄÇÆ»ºÇÈ¸»ÃÃÄ� ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÑ¿� ÀÄÃÈÉÆ� ¾� Ä·Ä¿È¾ÇÒ�
È¶À¾Â�Ä·Æ¶½ÄÂ��·»½�À¶ÈÉÎÀ¾�Ç¸µ½¾�¾
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Ã»ÀÄÈÄÆÑË� Æ¶º¾Äº»È¶Á»¿�� qÄºÀÁÔÍ»ÃÃÑ¿� À� ¸ÑËÄºÉ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ
ry� º»È»ÀÈÄÆ� ÇÄ·Æ¶Ã� Ã¶� º¾Äº¶Ë� 9'��� 9'�� ÅÄ� Ä·ÑÍÃÄ¿� ÇË»Â»� Ç
Éº¸Ä»Ã¾»Â� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�� s� Ã¶¹ÆÉ½À¾� º»È»ÀÈÄÆ¶� �Å»Æ»Â»ÃÃÑ¿
Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5�� Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸À¾� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾�� Ç¾¹Ã¶Á� iy� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶
Ã»¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ¾¿�¸ËÄº�ÂÄÏÃÄ¹Ä�ÄÅ»Æ¶Ì¾ÄÃÃÄ¹Ä�ÉÇ¾Á¾È»Áµ���ÈÄ
Äº¾Ã� ¾½� Ã»ÂÃÄ¹¾Ë� ÄÅ»Æ¶Ì¾ÄÃÃÑË� ÉÇ¾Á¾È»Á»¿�� ÇÅÄÇÄ·ÃÑË
Æ¶½¸¾¸¶ÈÒ� Ã¶� ¸ÑËÄº»� ÇÆ¶¸Ã¾È»ÁÒÃÄ� ·ÄÁÒÎÄ¿� ÈÄÀ� �ºÄ� �� b�� qÄ
ÇÆ¶¸Ã»Ã¾Ô� Ç� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÄ¿� �� ÉÇ¾Á¾È»Á»Â� iy� È¾Å¶� l���uo�c
º¶ÃÃÑ¿�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�Ä·Á¶º¶»È�·ÄÁÒÎ»¿�ÓÀÄÃÄÂ¾ÍÃÄÇÈÒÔ�¾�Â»Ã»»
ÀÆ¾È¾Í»Ã� À� ÅÄÃ¾¼»ÃÃÄÂÉ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô� Å¾È¶Ã¾µ�� wÄÈµ�� ÅÄ
ÇÅÆ¶¸ÄÍÃÑÂ� º¶ÃÃÑÂ�� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� Æ¶ÇÇÍ¾È¶Ã� Ã¶� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»
Å¾È¶Ã¾µ� ��� d�� ÄÃ� ÇÄËÆ¶Ãµ»È� Æ¶·ÄÈÄÇÅÄÇÄ·ÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾� ÇÃ¾¼»Ã¾¾
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�ºÄ���d�
f¾Ã¶Â¾Í»ÇÀ¶µ� ¹ÄÁÄ¸À¶� ÅÄºÀÁÔÍ¶»ÈÇµ� À� ÉÇ¾Á¾È»ÁÔ� Í»Æ»½
Æ¶½º»Á¾È»ÁÒÃÑ¿� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s���� qÆ¾� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾¾� �� d
ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�Æ¶½¸¾¸¶»È�Ã¶�Ã¶¹ÆÉ½À»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â����Â��¹ÄÁÄ¸À¶
���ef���� ÂÄÏÃÄÇÈÒ� ���� ÂdÈ�� qÆ¾� ÓÈÄÂ� ÅÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿
ÉÇ¾Á¾È»Á»Â�ÈÄÀ�Æ¶¸»Ã���������Âb��ÈÄÀ�ÅÄÀÄµ�ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È�����Âb��
n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ�¶ÃÈ»ÃÃ¶�·»½� À¶ÈÉÎÀ¾�Ç¸µ½¾�� � ¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶�Ã¶�ÅÁÄÇÀÄÂ
Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ�ÇÈ»Æ¼Ã»����oo��l¶ÈÉÎÀ¾�Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ�Ã¶�À¶ÆÀ¶Ç¶Ë�¾½
ÅÁÄÈÃÄ¿� ·ÉÂ¶¹¾� ÅÆÄ¸ÄºÄÂ�  m�zp��Ë������ ÇÄº»Æ¼¾È� ��� ¸¾ÈÀÄ¸�
qÄÁÃÄ»�ÄÅ¾Ç¶Ã¾»�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[31].
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n¾Ã¾¶ÈÔÆÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�jns��l���wb�

qÆ¾»ÂÃ¾À�Æ¶ÇÇÍ¾È¶Ã�Ã¶�Æ¶·ÄÈÉ�¸�º¾¶Å¶½ÄÃ»�sd��ÃÄ�ÅÆ¾�¼»Á¶Ã¾¾
Ã¶�Ã»¹Ä�ÂÄ¼ÃÄ�ÅÆ¾Ã¾Â¶ÈÒ�¾�ÄºÃÉ�Ê¾ÀÇ¾ÆÄ¸¶ÃÃÉÔ�Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾Ô
ºÁ¾ÃÃÄ¸ÄÁÃÄ¸Ä¹Ä� º¾¶Å¶½ÄÃ¶� ·»½� ÄÇÄ·Ä¹Ä� ÉÇÁÄ¼Ã»Ã¾µ
ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ¾¾�� qÆ¾»Â� ¸»º»ÈÇµ� Ã¶� Â¶¹Ã¾ÈÃÉÔ� ¶ÃÈ»ÃÃÉ� :$��� g»
ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÑ¿�ÀÄÃÈÉÆ�ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÈ�À¶ÈÉÎÀ¶�¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈ¾�/��¾
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� Å»Æ»Â»ÃÃÄ¿� »ÂÀÄÇÈ¾� s��� qÆ¾� ÅÄ¸ÄÆÄÈ»� ÆÄÈÄÆ¶
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶� ¾½� ÄºÃÄ¹Ä� ÅÄÁÄ¼»Ã¾µ� ¸� ºÆÉ¹Ä»� Å»Æ»ÀÆÑ¸¶»ÈÇµ
ÅÆ¶ÀÈ¾Í»ÇÀ¾� ¸»ÇÒ� º¾¶Å¶½ÄÃ� Í¶ÇÈÄÈ� sd�� d� ÇÁÉÍ¶»� ¼»� ÅÆ¾»Â¶
Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾� º¾¶Å¶½ÄÃ¶� fd� Å¶Æ¶ÁÁ»ÁÒÃÄ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÉ� s�
ÅÄºÀÁÔÍ¶»ÈÇµ� ¸ÑÀÁÔÍ¶È»Á»Â� 6$�� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s��
ÇÆ¶¸Ã¾È»ÁÒÃÄ� ·ÄÁÒÎÄ¿� »ÂÀÄÇÈ¾� ¾� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ� s�� Éº¶»ÈÇµ
¾½Â»ÃµÈÒ� Æ»½ÄÃ¶ÃÇÃÉÔ� Í¶ÇÈÄÈÉ� ÀÄÃÈÉÆ¶� ¸� ÄÍ»ÃÒ� É½ÀÄÂ
º¾¶Å¶½ÄÃ»�
dÑº»Á»ÃÃÑ¿�ÀÄÃÈÉÆÄÂ�Ç¾¹Ã¶Á�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Í»Æ»½�À¶ÈÉÎÀÉ�Ç¸µ½¾�/�
Ã¶� ¸ËÄºÃÄ¿� ¸Ñ¸Äº� �� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� '$��� pÃ� Ç¸µ½¶Ã� ÇÄ� ¸ËÄºÄÂ
º¸ÉËÀ¶ÇÀ¶ºÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ry�� Æ¶ÇÅÄÁÄ¼»ÃÃÄ¹Ä� ¸� ÀÄÆÅÉÇ»
Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ�� f¶Á»»� ÉÇ¾Á»ÃÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄº¶»ÈÇµ� Í»Æ»½
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�si� Ã¶� ÅÄÇÁ»ºÉÔÏ¾»� À¶ÇÀ¶ºÑ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ�ry�� ÅÄÇÁ»
Í»¹Ä� º»È»ÀÈ¾ÆÉ»ÈÇµ�� dÑº»Á»ÃÃÑ¿� º»È»ÀÈÄÆÄÂ� Ç¾¹Ã¶Á� iy
ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÄ� ÉÇ¾Á¾¸¶»ÈÇµ�� ¶� ½¶È»Â� Ç� ¸Ñ¸Äº¶� ��Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ
ÅÄº¶»ÈÇµ� Í»Æ»½� Ê¾ÁÒÈÆ� 5�&��� Ã¶� Æ»¹ÉÁµÈÄÆ� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� �
Å»Æ»Â»ÃÃÑ¿� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��� ¶� Ç� »¹Ä� º¸¾¼À¶� �� Ã¶� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ
ÂÄÏÃÄÇÈ¾�� qÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÑ¿� À¶ÇÀ¶º� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÂÄÏÃÄÇÈ¾
¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� ¶� º¸ÉËÈ¶ÀÈÃÑ¿� ÄÀÄÃ»ÍÃÑ¿� �� Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97��� 97��� n»¼ºÉ� À¶ÇÀ¶º¶Â¾� ¸¸»º»Ã¶� Ä·Æ¶ÈÃ¶µ
Ç¸µ½Ò� Í»Æ»½� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��� ÀÄÈÄÆ¶µ� ÅÄºº»Æ¼¾¸¶»È�� ¸Ä� �� Å»Æ¸ÑË�
ÃÉ¼ÃÄ»� Æ¶·ÄÍ»»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� �ÅÄÁÄ¸¾Ã¶� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ¾ÇÈÄÍÃ¾À¶
Å¾È¶Ã¾µ�� Ã¶� ¸ÑËÄº»� ÉÇ¾Á¾È»Áµ�� ¶� ¸Ä� �� ¸ÈÄÆÑË�� ÇÃ¾¼¶»È
Ã»Á¾Ã»¿ÃÑ»� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾µ�� lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s��� ÅÆ»ºÄÈ¸Æ¶Ï¶»È
Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»Ã¾»� À¶ÇÀ¶º¶� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� È»ÆÂÄÆ»½¾ÇÈÄÆ
5�� ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÉ»È� Æ»¼¾Â� Æ¶·ÄÈÑ� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� ÅÆ¾
¾½Â»Ã»Ã¾¾� È»ÂÅ»Æ¶ÈÉÆÑ� ÄÀÆÉ¼¶ÔÏ»¿� ÇÆ»ºÑ�� o¶¹ÆÉ½ÀÄ¿
ÉÇ¾Á¾È»Áµ�µ¸Áµ»ÈÇµ�º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀ¶µ� ¹ÄÁÄ¸À¶��q¾È¶»ÈÇµ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À
ÄÈ� ·¶È¶Æ»¾� ¶ÀÀÉÂÉÁµÈÄÆÄ¸� *%,�� ÀÄÈÄÆÉÔ� ÂÄ¼ÃÄ� Å»Æ¾Äº¾Í»ÇÀ¾
ÅÄº½¶Æµ¼¶ÈÒ� Í»Æ»½� Æ¶½Ð»Â� ;6�� ÄÈ� ½¶ÆµºÃÄ¹Ä� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶� � ¾Á¾
ÅÄºËÄºµÏ»¹Ä�·ÁÄÀ¶�Å¾È¶Ã¾µ��n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ�¶ÃÈ»ÃÃ¶�¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶�Ã¶
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Ç»Æº»ÍÃ¾À»�º¾¶Â»ÈÆÄÂ���ÂÂ�¾�ºÁ¾ÃÄ¿����ÂÂ�¾½�Ê»ÆÆ¾È¶����oo�
l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ÇÄº»Æ¼¾È� ��� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� m�zp� �Ë����� �È¶À
Ã¶½Ñ¸¶»ÂÑ¿� Á¾ÈÌ»ÃºÆ¶È��� À¶ÈÉÎÀ¶� /�� �� �� ¸¾ÈÀÄ¸� q�d��� �����
lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�Å»Æ»Â»ÃÃÄ¿�»ÂÀÄÇÈ¾�s��ÂÄ¼»È�·ÑÈÒ�ÁÔ·Ä¹Ä�È¾Å¶�
ÄºÃÄÇ»ÀÌ¾ÄÃÃÑ¿� Â¶ÁÄ¹¶·¶Æ¾ÈÃÑ¿�� ÄÇÈ¶ÁÒÃÑ»� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ� �
È¶À¼»� ÁÔ·Ñ»� Â¶ÁÄ¹¶·¶Æ¾ÈÃÑ»�� f¾Ã¶Â¾Í»ÇÀ¶µ� ¹ÄÁÄ¸À¶� �
����efz������� ����� ef����� ¾Á¾� ºÆÉ¹¶µ� Â¶ÁÄ¹¶·¶Æ¾ÈÃ¶µ� �»»
º¾¶Â»ÈÆ� Ã»� ºÄÁ¼»Ã� ÅÆ»¸ÑÎ¶ÈÒ� ��� ÂÂ�� Ç� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄ� ·ÄÁÒÎ¾Â
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� ½¸ÉÀÄ¸Ä¿� À¶ÈÉÎÀ¾� ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ� ÈÄÀÉ�� c¶È¶Æ»µ
*%�� ÂÄ¼»È� ·ÑÈÒ� ÇÄÇÈ¶¸Á»Ã¶� ¾½� Í»ÈÑÆ»Ë� ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ
ÇÄ»º¾Ã»ÃÃÑË� ¶ÀÀÉÂÉÁµÈÄÆÄ¸� f� �� ������ qÄºÆÄ·ÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾¸»º»ÃÄ�¸�[71].
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rbfjpqrjgnojl�ob�njlrpswgng����wb��

�È¶� � � ÂÃÄ¹ÄÊÉÃÀÌ¾ÄÃ¶ÁÒÃ¶µ� � Â¾ÀÆÄÇË»Â¶� ÇÅ»Ì¾¶ÁÒÃÄ
ÅÆ»ºÃ¶½Ã¶Í»Ã¶� ºÁµ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾µ� ¸� � ÇÉÅ»Æ¹»È»ÆÄº¾ÃÃÑË
Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À¶Ë�¾�ÇÄº»Æ¼¾È�ÇÂ»Ç¾È»ÁÒ�� ¹»È»ÆÄº¾Ã��ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ
ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÄ¿�Í¶ÇÈÄÈÑ��º»È»ÀÈÄÆ��ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�½¸ÉÀÄ¸Ä¿�Í¶ÇÈÄÈÑ�
ÇÈ¶·¾Á¾½¶ÈÄÆ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Å¾È¶Ã¾µ�� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� Æ¶º¾ÄÍ¶ÇÈÄÈÑ�
o¶� ·¶½»� ÓÈÄ¿� ÉÃ¾¸»ÆÇ¶ÁÒÃÄ¿� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� ÂÄ¼ÃÄ� ÇÄ·Æ¶ÈÒ
ÀÄÂÅ¶ÀÈÃÑ¿� ¾� ÇÆ¶¸Ã¾È»ÁÒÃÄ� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÑ¿� Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À
ÅÆµÂÄ¹Ä� ÉÇ¾Á»Ã¾µ�� ÉÇÈÄ¿Í¾¸Ä� Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ¾¿� ÅÆ¾� ¾½Â»Ã»Ã¾¾
Å¾È¶ÔÏ»¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�ÄÈ���ºÄ����¾�º¶¼»�����d��d�ÓÈÄÂ�ÇÁÉÍ¶»
¾ÇÅÄÁÒ½ÉÔÈÇµ� ÅÄÍÈ¾� ¸Ç»� À¶ÇÀ¶ºÑ�Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ�� ½¶� ¾ÇÀÁÔÍ»Ã¾»Â
ÇÂ»Ç¾È»Áµ��¹»È»ÆÄº¾Ã¶��ury�

qÆ¾»ÂÃ¾À� � Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È� ÅÆ¾»Â� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿� ¸� º¾¶Å¶½ÄÃ»
ºÁ¾ÃÃÑË�¾Á¾� ÇÆ»ºÃ¾Ë� ¸ÄÁÃ�� Å¾È¶»ÈÇµ� ÄÈ� ·¶È¶Æ»¾� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â
����d��ÅÄÈÆ»·Áµµ�ÈÄÀ�ÄÀÄÁÄ����Âb� �¸�Æ»¼¾Â»�ÂÄÁÍ¶Ã¾µ�¾�ÅÄÍÈ¾
��� Âb� ÅÆ¾� ÇÆ»ºÃ»¿� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� ½¸ÉÀ¶�� oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃ¶µ� ¸ÑËÄºÃ¶µ
ÂÄÏÃÄÇÈÒ� ºÄÇÈ¾¹¶»È� ���� ÂdÈ�� dÑº»Á»ÃÃÑ¿� ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÑÂ
ÀÄÃÈÉÆÄÂ� /�&�� Â¶¹Ã¾ÈÃÄ¿� ¶ÃÈ»ÃÃÑ�:$��� Ç¾¹Ã¶Á� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾
ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Í»Æ»½� À¶ÈÉÎÀÉ� Ç¸µ½¾� /�� ¾� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� Ã¶� ¸ËÄº
ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ry� �¸Ñ¸Äº� ���� ¸� À¶Í»ÇÈ¸»� ÀÄÈÄÆÄ¹Ä� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã
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ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ��qy�Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ��uÇ¾Á»ÃÃÑ¿�ry��Ç¾¹Ã¶Á�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�ÅÄ
¸ÃÉÈÆ»ÃÃ¾Â� � Ì»ÅµÂ� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� Ã¶� º»È»ÀÈÄÆ�� s� »¹Ä� ¸ÑËÄº¶
�¸Ñ¸Äº� ��� ÅÆÄº»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Í»Æ»½
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� ¾� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5�� Ã¶� Æ»¹ÉÁµÈÄÆ� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� �
Å»Æ»Â»ÃÃÑ¿�Æ»½¾ÇÈÄÆ�5���¶�Ç�»¹Ä�º¸¾¼À¶���Ã¶�¸ËÄº�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�iy
�¸Ñ¸Äº�����r¶º¾ÄÍ¶ÇÈÄÈÃ¶µ�ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ¶µ�ÅÆÄº»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¹Ä
Ç¾¹Ã¶Á¶�Ê¾ÁÒÈÆÉ»ÈÇµ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ�s�� ¾� Ì»ÅÄÍÀÄ¿� 5�5�&���
uÇ¾Á»ÃÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á� iy� ÅÄº¸Äº¾ÈÇµ� Í»Æ»½� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s� ��� ¾
ÀÄÃÈ¶ÀÈÑ� È»Á»ÊÄÃÃÄ¹Ä� ¹Ã»½º¶� ;6�� �ÄÃÄ� Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ� ºÁµ
ÅÄºÀÁÔÍ»Ã¾µ� Â¾Ã¾¶ÈÔÆÃÄ¹Ä� ¹ÄÁÄ¸ÃÄ¹Ä� È»Á»ÊÄÃ¶�� À
º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀÄ¿� ¹ÄÁÄ¸À»� db��� n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ� ¶ÃÈ»ÃÃ¶� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶� Ã¶
ÇÈ»Æ¼Ã»� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� �� ¾� ºÁ¾ÃÄ¿� ��� ÂÂ� ¾½� Ê»ÆÆ¾È¶� ���oo
�ÂÄ¼ÃÄ� ���oo��� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ºÁµ� º¾¶Å¶½ÄÃ¶� fd� ÇÄº»Æ¼¾È� ���
¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�d��������Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÑË�¸Ã¶¸¶Á�¸�Í»ÈÑÆ»�Ç»ÀÌ¾¾
ÅÄ����¸¾ÈÀÄ¸��À¶ÈÉÎÀ¶�/����������¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�d��������p·»
À¶ÈÉÎÀ¾� Ã¶Â¶ÈÑ¸¶ÔÈ� Ã¶� Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸Ñ¿� ÇÈ»Æ¼»ÃÒ� ÅÄ¸»ÆË
Ç¶ÂÄº»ÁÒÃÄ¹Ä�·ÉÂ¶¼ÃÄ¹Ä�À¶ÆÀ¶Ç¶��fÁµ�º¾¶Å¶½ÄÃ¶�sd�À¶ÈÉÎÀ¶�/
��ºÄÁ¼Ã¶�ÇÄº»Æ¼¶ÈÒ����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�m�zp���Ë����
�ÅÄºÄ¿º»È� q�d��� ������ Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÑË� ¸¾ÈÄÀ� À� ¸¾ÈÀÉ� ¸� Äº¾Ã� ÇÁÄ¿�
bÃÈ»ÃÃÉ� ÀÆ»ÅµÈ� À� ÅÁ¶È»� ËÄÂÉÈ¾À¶Â¾� ¾½� ¾½ÄÁµÌ¾ÄÃÃÄ¹Ä
Â¶È»Æ¾¶Á¶��qÄÁÃÄ»�ÄÅ¾Ç¶Ã¾»�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�¾�»¹Ä�Å»Í¶ÈÃ¶µ� �ÅÁ¶È¶
Å¾¸»º»ÃÑ�¸�>��@�

qrjgnojl�qr�npep�usjmgoj��ob
njlrpswgnbw���l���wb���j��l���uo�

qÆ¾»ÂÃ¾À� Æ¶·ÄÈ¶»È� ¸� º¾¶Å¶½ÄÃ»� sd�� ÅÄÓÈÄÂÉ� º¶ÃÃÑ»� »¹Ä
Â¶¹Ã¾ÈÃÄ¿� ¶ÃÈ»ÃÃÑ� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÈ� º¶ÃÃÑÂ� È¶ÀÄ¹Ä� ¼»� É½Á¶
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶���ÃÄÇÈÒ�������s�À¶ÈÉÎÀ¾�Ç¸µ½¾�Ç¾¹Ã¶Á�ry�ÅÄÇÈÉÅ¶»È
Í»Æ»½�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�s��Ã¶�Â¾ÀÆÄÇË»ÂÉ�'$���l�Ã»¿�ÅÄºÀÁÔÍ»Ã� �À
Ì»Å¾� bru�� Ç¸»ÈÄº¾Äº� +/��� Ç¾¹Ã¶Á¾½¾ÆÉÔÏ¾¿� Ä� ÈÄÍÃÄ¿
Ã¶ÇÈÆÄ¿À»� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈÉ� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾� ÉÂ»ÃÒÎ»Ã¾»Â� µÆÀÄÇÈ¾
Ç¸»Í»Ã¾µ�
qÆÄº»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ¿�Â¾ÀÆÄÇË»ÂÄ¿�Ç¾¹Ã¶Á�ÅÄº¶»ÈÇµ��Ã¶�Ê¾ÁÒÈÆ
&��5�&���� �ÄÍ¾Ï¶ÔÏ¾¿�� ÀÄÁ»·¶Ã¾µ� iy� ÄÈ� Æ¶º¾ÄÍ¶ÇÈÄÈÃÄ¿
ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ»¿�� o¶¹ÆÉ½ÀÄ¿� º»È»ÀÈÄÆ¶� ÇÁÉ¼¾È� Å»Æ»Â»ÃÃÑ¿
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Æ»½¾ÇÈÄÆ�5�� �� Ç�Ã»¹Ä�Ç¾¹Ã¶Á�iy�ÅÄº¶»ÈÇµ�Í»Æ»½� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�s
��� Ã¶� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÂÄÏÃÄÇÈ¾�� Ã¶¹ÆÉ¼»ÃÃÑ¿� Ã¶� º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀÉÔ
epmpdlu�db��

fÁµ� ÅÆ»ºÄÈ¸Æ¶Ï»Ã¾µ� Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»Ã¾µ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� Í»Æ»½
Ì»Å¾�Å¾È¶Ã¾µ�¾ÇÈÄÍÃ¾À�½¶ÎÉÃÈ¾ÆÄ¸¶Ã�ÄÀÇ¾ºÃÑÂ�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ
s���� ¶� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� Ã¶� Å»Æ¸ÉÔ� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÉ� ÅÄº¶»ÈÇµ� Í»Æ»½
Å¶Æ¶Â»ÈÆ¾Í»ÇÀ¾¿� ÇÈ¶·¾Á¾½¶ÈÄÆ� 5�9'�� ¾� Ê¾ÁÒÈÆ� 5�&�&��
qÆ¾Â»Ã»Ã¾»� Å¶Æ¶Â»ÈÆ¾Í»ÇÀÄ¹Ä� ÇÈ¶·¾Á¾½¶ÈÄÆ¶� ÅÄ½¸ÄÁµ»È
Å¾È¶ÈÒ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�·ÄÁÒÎ¾Â�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â��������ºÄ���d�¾�ÅÆ¾�ÓÈÄÂ
Ã»�Ã¶ÆÉÎ¶ÈÒ�¸»ÆËÃÔÔ�¹Æ¶Ã¾ÌÉ�ºÄÅÉÇÈ¾ÂÄ¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�Å»Æ¸Ä¿
Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ������d��
qÆ¾»ÂÃ¾À� Ã»� ÇÄº»Æ¼¾È� À¶À¾Ë�Á¾·Ä� �Ë¾ÈÆÄÇÈ»¿�� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾� ¾
Ã¶Í¾Ã¶»È� Æ¶·ÄÈ¶ÈÒ� ÇÆ¶½É�� »ÇÁ¾�� ÀÄÃ»ÍÃÄ�� ¸� Ã»Â� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÃÑ
¾ÇÅÆ¶¸ÃÑ»� º»È¶Á¾� ¾� Ã»È� ÄÎ¾·ÄÀ� ¸� ÂÄÃÈ¶¼»�� r»½¾ÇÈÄÆ� 5�
ÄÅÆ»º»Áµ»È� ÉÆÄ¸»ÃÒ� ÇÆ¶·¶ÈÑ¸¶Ã¾µ� bru�� fÁµ� À¶¼ºÄ¹Ä
ÓÀ½»ÂÅÁµÆ¶� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� l���wb�� Ã¶� ÀÄÆÅÉÇ»� ÉÀ¶½¶ÃÄ� »¹Ä
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»��pÅ¾Ç¶Ã¾»�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÂÄ¼ÃÄ�Ã¶¿È¾�¸�[33]�
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qrjgnojl�qr�npep�usjmgoj��ob
njlrpswgnbw�s�bru

qÆ¾»ÂÃ¾À� º¸ÉËº¾¶Å¶½ÄÃÃÑ¿�� Ç� ¶¸ÈÄÂ¶È¾Í»ÇÀÄ¿� Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸ÀÄ¿
ÉÇ¾Á»Ã¾µ��dÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÂÄ¼»È�ºÄÇÈ¾¹¶ÈÒ����
ÂdÈ� �Ç� º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀÄ¿� ¹ÄÁÄ¸ÀÄ¿� ���ef���� º¶¼»� ÅÆ¾� Å¾È¶ÔÏ»Â
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾¾� �� d�� n¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÑ¿� ÅÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿� ÈÄÀ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È� ��� Âb�� ÈÄÀ� ÅÄÀÄµ� �� �� Âb�� n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ� ¶ÃÈ»ÃÃ¶
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÇÄº»Æ¼¾È� º¸»� ÀÄÃÈÉÆÃÑ»� À¶ÈÉÎÀ¾� �/,� ¾� /��� ¾� º¸»
À¶ÈÉÎÀ¾�Ç¸µ½¾��/��¾�/����ÇÄ»º¾Ã»ÃÃÑ»�ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ�
y¶ÇÈÒ� ¸Ñº»Á»ÃÃÄ¹Ä� ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÑÂ� � ÀÄÃÈÉÆÄÂ� F¾¹Ã¶Á¶� � ry
ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Í»Æ»½�À¶ÈÉÎÀÉ�Ç¸µ½¾�Ã¶�Å»Æ¸Ñ¿�À¶ÇÀ¶º�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�ry�
ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»��s�Ã¶¹ÆÉ½À¾�ÓÈÄ¹Ä�À¶ÇÀ¶º¶� �Æ»½¾ÇÈÄÆ
5���Ç¾¹Ã¶Á�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�Â¾ÀÆÄÇË»ÂÉ�'$����ÈÄ�¸¾º»ÄÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�
Ä·Á¶º¶ÔÏ¾¿�ÇÆ¶¸Ã¾È»ÁÒÃÄ�¸ÑÇÄÀ¾Â�ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ�ÉÇ¾Á»Ã¾µ��
ÄÀÄÁÄ� ������ d� ÅÆ¾»ÂÃ¾À»� È¶ÀÄ¿� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ
Ã»¾½·»¼ÃÄ� ÅÆ¾¸»º»È� À� Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»Ã¾Ô�� ÅÄÓÈÄÂÉ� Ì»ÅÒ
Ä·Æ¶ÈÃÄ¿� Ç¸µ½¾� ¸ÃÉÈÆ»ÃÃ¾Ë� À¶ÇÀ¶ºÄ¸� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ
½¶ÎÉÃÈ¾ÆÄ¸¶Ã¶� Ì»ÅÄÍÀÄ¿� 5�� &��� ÅÄ½¸ÄÁµÔÏ»¿� ÅÄº·ÄÆÄÂ
Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5�� ¾½Â»ÃµÈÒ� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ºÄ� ½Ã¶Í»Ã¾µ�
Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶ÔÏ»¹Ä�Ã¶º»¼ÃÉÔ�Æ¶·ÄÈÉ�¸Ç»¹Ä�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ry��lÆÄÂ»
ÈÄ¹Ä�� ÓÈ¾� º»È¶Á¾�� ¶� È¶À¼»� º»È¶Á¾� º»È»ÀÈÄÆ¶�� ÅÄºÀÁÔÍ»ÃÃÄ¹Ä� À
¸ÑËÄºÉ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ry�� ½¶ÀÁÔÍ»ÃÑ� ¸� Â»È¶ÁÁ¾Í»ÇÀ¾¿� ÓÀÆ¶Ã�
ÇÄ»º¾Ã»ÃÃÑ¿�Ç�Ä·Ï¾Â�ÅÆÄ¸ÄºÄÂ�Å¾È¶Ã¾µ�� �f»È»ÀÈÄÆ�ÇÄ·Æ¶Ã�ÅÄ
Ä·ÑÍÃÄ¿� ÇË»Â»�� qÄÇÈÄµÃÃ¶µ� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ¶µ
ÅÆÄº»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶� � ÅÄº¶»ÈÇµ� Í»Æ»½� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5�� ¾
º¾Äº�9'��Ã¶�·¶½É�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�ºÁµ�¶¸ÈÄÂ¶È¾Í»ÇÀÄ¿�Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸À¾
ÉÇ¾Á»Ã¾µ�
s�º»È»ÀÈÄÆ¶�Ç¾¹Ã¶Á�iy�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Í»Æ»½�Æ»¹ÉÁµÈÄÆ�¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾�5�
Ã¶� ¸ÈÄÆÉÔ� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÉ� � '$��� �ÈÄ� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÂÄÏÃÄÇÈ¾�
ÇÅÄÇÄ·ÃÑ¿�Æ¶½¸¾¸¶ÈÒ�ÅÆ¾�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾¾�Å¾È¶Ã¾µ���d�Ã¶�Ã¶¹ÆÉ½À»
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� �� �Â� ¸ÑËÄºÃÉÔ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ� ºÄ� �� dÈ�� d� Ã¶Î»Â
ÇÁÉÍ¶»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�Å¾È¶Ã¾µ�Â»ÃÒÎ»��¶�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»�Ã¶¹ÆÉ½À¾
·ÄÁÒÎ»� ÉÀ¶½¶ÃÃÑË� ½Ã¶Í»Ã¾¿�� qÄÓÈÄÂÉ� ¾� ¸ÑËÄºÃ¶µ� �ÂÄÏÃÄÇÈÒ
Ä¹Æ¶Ã¾Í»Ã¶�½Ã¶Í»Ã¾»Â�����ÂdÈ��lÆÄÂ»�ÈÄ¹Ä��ÅÆ¾�ÉÂ»ÃÒÎ»ÃÃÄÂ�
ÃÄ� ÇÆ¶¸Ã»Ã¾Ô�Ç�Å¶ÇÅÄÆÈÃÑÂ��Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾¾�Å¾È¶Ã¾µ�ÅÄ¸ÑÎ¶»ÈÇµ
Ã¶º»¼ÃÄÇÈÒ� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ�� ¾� »»� ÂÄ¼ÃÄ� ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÈÒ� Ã¶
Å»Í¶ÈÃÉÔ�ÅÁ¶ÈÉ� ·»½� Æ¶º¾¶ÈÄÆ¶��n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ� ¶ÃÈ»ÃÃ¶� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶
Ã¶� ÇÈ¶Ãº¶ÆÈÃÄÂ� Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ� ÇÈ»Æ¼Ã»� ÄÈ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ��ÃÄÇÈÒ
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������ l¶ÈÉÎÀ¶ L1� ÇÄº»Æ¼¾È� ��� ¸¾ÈÀ¶� ÅÆÄ¸Äº¶� m�zp� �Ë�����
Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÑË�Ã¶�ÄºÃÄÂ�ÀÆ¶Ô�ÇÈ»Æ¼Ãµ�¸¾ÈÄÀ�À�¸¾ÈÀÉ��qÄ¸»ÆË�ÓÈÄ¿
À¶ÈÉÎÀ¾�Æ¶½Â»Î¶ÔÈ�/�������¸¾ÈÀ¶�ÅÆÄ¸Äº¶�q�d���������l¶ÈÉÎÀÉ
L�� Æ¶ÇÅÄÁ¶¹¶ÔÈ� Å¶� ºÆÉ¹ÄÂ� ÀÄÃÌ»� ÇÈ»Æ¼Ãµ� ¾� Ã¶Â¶ÈÑ¸¶ÔÈ� »»
ÅÆÄ¸ÄºÄÂ�q�d��� ����� � ¸¾ÈÄÀ� À� ¸¾ÈÀÉ� �� ���� ¸¾ÈÀÄ¸�� qÄ¸»ÆË� Ã»»
Ã¶Â¶ÈÑ¸¶ÔÈ�À¶ÈÉÎÀÉ�Ç¸µ½¾�/�� �����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�d��������
tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� ÂÄ¼»È� ·ÑÈÒ� ÁÔ·Ä¿� ¾½� Ç»Æ¾¾� lt����� dÂ»ÇÈÄ
l���uq�c� � ÅÄºÄ¿º»È� � Â¾ÀÆÄÇË»Â¶� � lq�uq�b� Á¾·Ä� l���uq�d�
l���uq�e� �º¸»� ÅÄÇÁ»ºÃ¾»� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� Æ¶ÇÇÍ¾È¶ÃÑ� Å¶
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ����� d� ¾� Ä·Á¶º¶ÔÈ� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ
ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ������¾�������ÅÆ¾�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾¾���d�ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ
ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Â¾ÀÆÄÇË»Â�ÇÃ¾¼¶»ÈÇµ�ÅÄÍÈ¾�¸º¸Ä»��
f¾Ã¶Â¾Í»ÇÀ¶µ� ¹ÄÁÄ¸À¶� �� ���ef���� ���ef���� ����ef���� ¾Á¾
¶Ã¶ÁÄ¹¾ÍÃ¶µ��ÇÄ�idulpdpk�À¶ÈÉÎÀÄ¿�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â���������Â��d
Ã¶Á¶¼¾¸¶Ã¾¾� ÅÆ¾»ÂÃ¾À�� À¶À� ÅÆ¶¸¾ÁÄ�� Ã»� ÃÉ¼º¶»ÈÇµ�� s
Ã»ÀÄÈÄÆÑÂ¾� ÓÀ½»ÂÅÁµÆ¶Â¾� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� l���uo�b� ÂÄ¼»È
Ã¶·ÁÔº¶ÈÒÇµ� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾»� ½¸ÉÀ¶� ÅÆ¾� Â¶ÁÄ¿� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾�� tÄ¹º¶
ÅÆ¾º»ÈÇµ�ÈÄÍÃ»»�ÅÄºÄ·Æ¶ÈÒ�Æ»½¾ÇÈÄÆ�5����ÍÈÄ·Ñ�¾½·¶¸¾ÈÒÇµ�ÄÈ
¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿� È¾Å¶� �ÇÈÉÅ»ÃÒÀ¶��� qÄºÆÄ·ÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[34].
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s¾ÃËÆÄÃÃÑ¿�bn�ÅÆ¾»ÂÃ¾À

qÆ»ºÁ¶¹¶»ÂÑ¿�d¶Î»ÂÉ� ¸Ã¾Â¶Ã¾Ô� � ÅÆ¾»ÂÃ¾À� �� ÄºÃ¶� ¾½� Å»Æ¸ÑË
Æ¶½Æ¶·ÄÈÄÀ� ¸� »Ï»� ÄÍ»ÃÒ�Â¶ÁÄ� ÄÇ¸Ä»ÃÃÄ¿� Ä·Á¶ÇÈ¾� Ç¾ÃËÆÄÃÃÄ¹Ä
Æ¶º¾ÄÅÆ¾»Â¶�� pÃ� ÅÄ½¸ÄÁµ»È� Ç� ºÄÇÈ¶ÈÄÍÃÄ� ¸ÑÇÄÀ¾Â� À¶Í»ÇÈ¸ÄÂ
ÅÆ¾Ã¾Â¶ÈÒ� ÈÆ¾� �� Í»ÈÑÆ»� Â»ÇÈÃÑ»� ¾Á¾� ÂÄÏÃÑ»� Éº¶Á»ÃÃÑ»
Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾�¸�º¾¶Å¶½ÄÃ»�ÇÆ»ºÃ¾Ë�¸ÄÁÃ�
qÆ¾Â»Ã»Ã¾»� Ç¾ÃËÆÄÃÃÄ¹Ä� º»È»ÀÈÄÆ¶� ÅÄ½¸ÄÁ¾ÁÄ� ½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄ
ÅÄ¸ÑÇ¾ÈÒ�À¶Í»ÇÈ¸Ä�º»ÂÄºÉÁµÌ¾¾�Ç¾¹Ã¶Á¶��¾ÇÀÁÔÍ¾¸�¾ÇÀ¶¼»Ã¾µ�
Ä·ÉÇÁÄ¸Á»ÃÃÑ»� Ã»Á¾Ã»¿ÃÄÇÈÒÔ� Ä·ÑÍÃÄ¹Ä� º»È»ÀÈÄÆ¶
Ä¹¾·¶ÔÏ»¿�� pºÃÄ¸Æ»Â»ÃÃÄ� ÇÃ¾½¾ÁÇµ� ÉÆÄ¸»ÃÒ� ÎÉÂÄ¸�
ÉÂ»ÃÒÎ¾Á¾ÇÒ� ÅÄÂ»Ë¾� ÄÈ� ÇÄÇ»ºÃ¾Ë� ÇÈ¶ÃÌ¾¿�� qÄÇÁ»ºÃ¾»� Ã»
º»È»ÀÈ¾ÆÉÔÈÇµ� Ç¾ÃËÆÄÃÃÑÂ� º»È»ÀÈÄÆÄÂ�� ¶� Á¾ÎÒ
ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸Ñ¸¶ÔÈÇµ�ÅÄ�Í¶ÇÈÄÈ»��ÅÄÓÈÄÂÉ�ÅÆ¾�Æ¶ÇÇÈÆÄ¿À»�·ÄÁ»»
��������ÀeÌ�Â»Î¶ÔÏ¾»�Ç¾¹Ã¶ÁÑ�ÄÀ¶½Ñ¸¶ÔÈÇµ�¸�ÅÁÄËÄ�ÇÁÑÎ¾ÂÄ¿
¾� Á»¹ÀÄ� ÄÈÊ¾ÁÒÈÆÄ¸Ñ¸¶»ÂÄ¿� ÉÁÒÈÆ¶½¸ÉÀÄ¸Ä¿� Ä·Á¶ÇÈ¾� ÇÅ»ÀÈÆ¶�
s¾ÃËÆÄÃÃÑ¿� º»È»ÀÈÄÆ� ÅÄ½¸ÄÁ¾Á� È¶À¼»� Æ¶ÇÎ¾Æ¾ÈÒ� ÅÄÁÄÇÉ
¸ÄÇÅÆÄ¾½¸Äº¾ÂÑË�Í¶ÇÈÄÈ�ºÄ����ÀeÌ��È��»��ÅÄÁÃÄÇÈÒÔ�Æ»¶Á¾½Ä¸¶ÈÒ
ÇÅ»ÀÈÆ� ÂÄºÉÁ¾ÆÉÔÏ¾Ë� Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸�� Å»Æ»º¶¸¶»ÂÑË
Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾µÂ¾�¸�ÓÊ¾Æ�

pÇÃÄ¸ÂÑ»�È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾:

yÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ��Âd�Â��ÃÇ�ËÉ¼»�����������������������������������������������
f¾¶Å¶½ÄÃ� � � ¸ÄÇÅÆÄ¾½¸Äº¾ÂÑË� Í¶ÇÈÄÈ� eÌ� � ������ ����������
s»Á»ÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒ�ÅÆ¾�Æ¶ÇÇÈÆÄ¿À»�Ã¶�����ÀeÌ��ºc�������������������������
dÑËÄºÃ¶µ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ��dÈ��������������������������������������������������������������

qÆ¾»ÂÃ¾À� Æ¶ÇÇÍ¾È¶Ã� Ã¶� ÅÄºÀÁÔÍ»Ã¾»� ¸ÑÇÄÀÄÀ¶Í»ÇÈ¸»ÃÃÑË
È»Á»ÊÄÃÄ¸� ¾Á¾� ¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»Áµ� Ç� ÃÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑÂ
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� �������� �Â�� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄ� È¶À� ¼»� ÅÄºÀÁÔÍ»Ã¾»
¸Ã»ÎÃ»¹Ä�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�iy�Ã»ÅÄÇÆ»ºÇÈ¸»ÃÃÄ�À�¸ÑËÄºÉ�Ç¾ÃËÆÄÃÃÄ¹Ä
º»È»ÀÈÄÆ¶�
q¾È¶»ÈÇµ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� ÄÈ� ¾ÇÈÄÍÃ¾À¶� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â� �������� d�
ÅÄÈÆ»·Áµ»Â¾¿�ÈÄÀ� �ÅÆ¾�Â¶ÁÄ¿�¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾��Ã»�ÅÆ»¸ÑÎ¶»È����Âb�
d� ÄÅ¾ÇÑ¸¶»ÂÄÂ� ¸¶Æ¾¶ÃÈ»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� Æ¶ÇÇÍ¾È¶Ã� Ã¶� ÅÆ¾»Â
Å»Æ»º¶Í�Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿��Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ¾Ë�Ã¶�Í¶ÇÈÄÈ¶Ë���������������¾
���� ÀeÌ��j½Â»Ã¾¸�»ÂÀÄÇÈ¾� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸�¾� �¾Á¾�� Í¾ÇÁ¶� ¸¾ÈÀÄ¸
Â¶¹Ã¾ÈÃÄ¿� ¶ÃÈ»ÃÃÑ� ¾� À¶ÈÉÎÀ¾� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶�� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� ÂÄ¼ÃÄ
Ã¶ÇÈÆÄ¾ÈÒ� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈÑ� ºÆÉ¹¾Ë� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿� º¾¶Å¶½ÄÃÄ¸� sd� ¾
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fd�� qÆ¾ÃÌ¾Å¾¶ÁÒÃ¶µ� ÇË»Â¶� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÅÆ¾¸»º»Ã¶� Ã¶� Æ¾ÇÉÃÀ»�
qÆ¾»Â� ¸»º»ÈÇµ� Ã¶� ¸ÇÈÆÄ»ÃÃÉÔ� Â¶¹Ã¾ÈÃÉÔ� ¶ÃÈ»ÃÃÉ� :$��
dËÄºÃÄ¿� ÀÄÃÈÉÆ� ÇÄÇÈÄ¾È� ¾½� À¶ÈÉÎÀ¾� /�� ¾� ÅÄºÀÁÔÍ¶»ÂÑË� À� Ã»¿
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸� s�� �� s��� ºÁµ� ÈÄÍÃÄ¿� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈÑ
¸Ñ·Æ¶ÃÃÑË� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿� ÇÁÉ¼¶È� ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÑ»� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ
s��� s��� s�� ¾� s��� r»½¾ÇÈÄÆÑ� 5�� �� 5�� ÇÃ¾¼¶ÔÈ� ºÄ·ÆÄÈÃÄÇÈÒ
ÀÄÃÈÉÆ¶�Â¶¹Ã¾ÈÃÄ¿�¶ÃÈ»ÃÃÑ��Æ¶ÇÎ¾Æµµ�»¹Ä�ÅÄÁÄÇÉ�ÅÆÄÅÉÇÀ¶Ã¾µ
ÅÆ¾Â»ÆÃÄ� ºÄ� ��� ÀeÌ�� pÈÇÉÈÇÈ¸¾»� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� ÅÆ¾� ÅÆ¾»Â»
Â¶ÁÄÂÄÏÃÄ¿� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾�� Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ»¿� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈ»� ���� ÀeÌ�
Ä·ÉÇÁÄ¸Á»ÃÄ� Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄÇÈÒÔ� ÇÄËÆ¶Ã¾ÈÒ� ¸� ÓÈÄÂ� ÇÁÉÍ¶»
Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÉÔ� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� uÇ¾Á¾È»ÁÒ� Æ¶º¾Ä�
Í¶ÇÈÄÈÑ� �ry�� ÇÄ·Æ¶Ã� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97��� 97�� ¾� ÇÁÉ¼¾È� Ã»
ÇÈÄÁÒÀÄ� ºÁµ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� Ç¾¹Ã¶Á¶�� ÇÀÄÁÒÀÄ� ºÁµ� ÇÄ¹Á¶ÇÄ¸¶Ã¾µ
ÄÈÃÄÇ¾È»ÁÒÃÄ� ¸ÑÇÄÀÄ¹Ä� Æ»½ÄÃ¶ÃÇÃÄ¹Ä� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾µ� ÀÄÃÈÉÆ¶
Â¶¹Ã¾ÈÃÄ¿� ¶ÃÈ»ÃÃÑ� Ç� Ã¾½À¾Â� ¸ËÄºÃÑÂ� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â
ÀÁÔÍ»¸Ä¹Ä� ÇÂ»Ç¾È»Áµ�� lÆÄÂ»� ÈÄ¹Ä�� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ry� ½¶Ï¾Î¶»È
¸ËÄºÃÄ¿�ÀÄÃÈÉÆ�ÄÈ�ÅÆÄÃ¾Ì¶Ã¾µ�Æ¶º¾ÄÍ¶ÇÈÄÈÃÄ¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�ÇÄ
ÇÈÄÆÄÃÑ�Ì¾ÊÆÄ¸Ä¿�Í¶ÇÈ¾�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�
e»È»ÆÄº¾Ã� ÇÄ·Æ¶Ã� Ã¶� ÅÄÁ»¸ÄÂ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97�� ¾� Ã¶ÇÈÆÄ»Ã� �¸
À¶¼ºÄÂ� ÅÄÁÄ¼»Ã¾¾� Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Áµ� 6$,�� Ã¶� ÉÍ»È¸»Æ»ÃÃÉÔ
Í¶ÇÈÄÈÉ� ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶�� d� ÀÄÃÈÉÆ� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ¸ËÄº¾È
À¶ÈÉÎÀ¶� /��� ÅÄºÇÄ»º¾Ãµ»ÂÑ»� Ç»ÀÌ¾»¿� 6$� ���� Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Áµ
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ� s�� �� s��� ¾� ¸¶Æ¾À¶Å� 9'��� ÅÄºÇÈÆ¶¾¸¶ÔÏ¾¿� »¹Ä
ÈÄÍÃÄ�Ã¶�ÉÍ»È¸»Æ»ÃÃÉÔ�Í¶ÇÈÄÈÉ�Ç¾¹Ã¶Á¶��dÄ�¾½·»¼¶Ã¾»�ÇÉ¼»Ã¾µ
º¾¶Å¶½ÄÃ¶� ÅÄºÇÈÆÄ¿À¾� ¸� Ã¾¼Ã»Â� �ÅÄ� ÇË»Â»�� ÅÄÁÄ¼»Ã¾¾
Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Áµ� 6$�� �ÅÆ¾� ÅÆ¾»Â»� Ç¶ÂÄ¿� Ã¾½ÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÄ¿
Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾�� Å¶Æ¶ÁÁ»ÁÒÃÄ� ¹»È»ÆÄº¾ÃÃÄÂÉ� ÀÄÃÈÉÆÉ
ÅÄºÇÄ»º¾Ãµ»ÈÇµ�»Ï»�Äº¾Ã�¸¶Æ¾À¶Å�9'��
sÄ� ÇÈÄÀ¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97�� Ç¾¹Ã¶Á� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶
Ì¾ÊÆÄ¸Ä¿�º»Á¾È»ÁÒ�Í¶ÇÈÄÈÑ�Ã¶�Í»ÈÑÆ»��ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿�Ã¶�ÈÆ¾¹¹»Æ¶Ë
Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� '',� �À¶À� ÅÄÀ¶½¶Á¶� ÅÆ¶ÀÈ¾À¶�� ÈÆ¾¹¹»ÆÑ� Ç»Æ¾¾� l���
ÃÄÆÂ¶ÁÒÃÄ�Æ¶·ÄÈ¶ÔÈ� ÅÆ¾� Í¶ÇÈÄÈ»� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶�ºÄ���neÌ��
o¶�¸ÑËÄº¶Ë�ÈÆ¾¹¹»ÆÄ¸�ÊÄÆÂ¾ÆÉ»ÈÇµ�Í»ÈÑÆ»Ë�Ê¶½ÃÄ»������������
¾� ������ Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� Ç� Í¶ÇÈÄÈÄ¿� ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶�� pÃÄ
¾Â»»È�ÅÆµÂÄÉ¹ÄÁÒÃÉÔ�ÊÄÆÂÉ�¾�ÇÀ¸¶¼ÃÄÇÈÒ��ÄÈÃÄÎ»Ã¾»�Å»Æ¾Äº¶
À�ºÁ¾È»ÁÒÃÄÇÈ¾�¾ÂÅÉÁÒÇ¶� ��� Æ¶¸ÃÉÔ����mÄ¹¾Í»ÇÀ¶µ� �Â¾ÀÆÄÇË»Â¶
''�� ÊÄÆÂ¾ÆÉ»È� ¾ÂÅÉÁÒÇÑ� ÇÄ� ÇÀ¸¶¼ÃÄÇÈÒÔ� ��� ÅÄÄÍ»Æ»ºÃÄ
ÄÈÀÆÑ¸¶ÔÏ¾»� ÀÁÔÍ¾� ·¶Á¶ÃÇÃÑË� ÇÂ»Ç¾È»Á»¿�� ÇÄ·Æ¶ÃÃÑË� Ã¶
Â¾ÀÆÄÇË»Â»�''���s¾¹Ã¶ÁÒÃÑ»�¸ËÄºÑ�ÀÁÔÍ»¿�ÇÄ»º¾Ã»ÃÑ�¸Â»ÇÈ»�
¾�Ã¶�Ã¾Ë�ÅÄº¶»ÈÇµ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÄ¹Ä�Ç¾¹Ã¶Á¶�Ç�¸ÑËÄº¶
ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ry��f¸¶�Ã¾¼Ã¾Ë�ÅÄ�ÇË»Â»�ÀÁÔÍ¶�Ä·Æ¶½ÉÔÈ�·¶Á¶ÃÇÃÑ¿
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ÇÂ»Ç¾È»ÁÒ� �Ê¶½Ä¸Ñk� º»È»ÀÈÄÆ�� Ç¾ÇÈ»ÂÑ� Ê¶½Ä¸Ä¿� ¶¸ÈÄ�
ÅÄºÇÈÆÄ¿À¾� Í¶ÇÈÄÈÑ� �vbqy��� pÃ� ¸ÑÆ¶·¶ÈÑ¸¶»È� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»
ÄÎ¾·À¾�� ÅÆÄÅÄÆÌ¾ÄÃ¶ÁÒÃÄ»� ÄÈÀÁÄÃ»Ã¾Ô� Çº¸¾¹¶� Ê¶½� Â»¼ºÉ
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µÂÃ� Ç¾¹Ã¶Á¶� ¾� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ÄÈ� ����� o¶ÅÆµ¼»Ã¾»
ÄÎ¾·À¾�Ç¹Á¶¼¾¸¶»ÈÇµ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶Â¾�s���¾�s���� ÉÇ¾Á¾¸¶»ÈÇµ
ÄÅ»Æ¶Ì¾ÄÃÃÑÂ� ÉÇ¾Á¾È»Á»Â� '$� ¾� Í»Æ»½� ÅÆÄÅÄÆÌ¾ÄÃ¶ÁÒ¸Ä�
¾ÃÈ»¹Æ¾ÆÉÔÏ¾¿� Ê¾ÁÒÈÆ� 5�25��&��� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ¸¶Æ¾À¶ÅÑ
9'���9'���ÅÄºÇÈÆ¶¾¸¶µ�Í¶ÇÈÄÈÉ�¹»È»ÆÄº¾Ã¶�
gÇÁ¾� ÅÆ¾� ¸ÀÁÔÍ»Ã¾¾� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¾Á¾� Å»Æ»ÀÁÔÍ»Ã¾¾� Ã¶ÇÈÆÄ»À
Í¶ÇÈÄÈ¶�Ç¾¹Ã¶Á¶�Ã¶ËÄº¾ÈÇµ�¸�ÅÆ»º»Á¶Ë�ÅÄÁÄÇÑ�½¶Ë¸¶È¶��Ç¾ÇÈ»Â¶
vbqy�½¶Ë¸¶ÈÑ¸¶»È�»¹Ä�� ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶µ�ÈÄÍÃÄ»�Æ¶¸»ÃÇÈ¸Ä�Í¶ÇÈÄÈ
¾�������ÃÑ¿�Ê¶½Ä¸Ñ¿�Çº¸¾¹�Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸�Ã¶�¸ËÄº¶Ë�ÇÂ»Ç¾È»Áµ��qÆ¾
ÓÈÄÂ� Ã¶� ¸ËÄº¶Ë� ·¶Á¶ÃÇÃÄ¹Ä� ÇÂ»Ç¾È»Áµ�� Ä·Æ¶½Ä¸¶ÃÃÄ¹Ä� º¸ÉÂµ
¸»ÆËÃ¾Â¾��ÅÄ�ÇË»Â»��ÀÁÔÍ¶Â¾��Ê¶½Ñ�Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸�ÇÄ¸Å¶º¶ÔÈ��ÍÈÄ�¾
Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ�ºÁµ�Ç¾ÃËÆÄÃÃÄ¿�º»ÂÄºÉÁµÌ¾¾��$0�ÀÄÁ»·¶Ã¾¿�
f»ÂÄºÉÁ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á� ½¸ÉÀÄ¸Ä¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� �iy�� Ç� ¸ÑËÄº¶
Ç¾ÃËÆÄÃÃÄ¹Ä� º»È»ÀÈÄÆ¶� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� Ç¾ÂÂ»ÈÆ¾ÍÃÑ¿� Ê¾ÁÒÈÆ
Ã¾¼Ã¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ� �voy�� � Ç� Í¶ÇÈÄÈÄ¿� ÇÆ»½¶� ��� ÀeÌ�� �ÈÄÈ� Ê¾ÁÒÈÆ�
ÄÅÆ»º»ÁµÔÏ¾¿� Ç»Á»ÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� ÄÇÁ¶·Áµ»È� Ç¾¹Ã¶ÁÑ
ÇÄÇ»ºÃ¾Ë� ÅÄ� Í¶ÇÈÄÈ»� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿�� ÀÄÈÄÆÑ»� ÅÄÇÁ»
ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶Ã¾µ� ¸� º»È»ÀÈÄÆ»� ÅÄÅ¶º¶ÔÈ� ¸� ÉÁÒÈÆ¶½¸ÉÀÄ¸ÉÔ
Ä·Á¶ÇÈÒ� Í¶ÇÈÄÈ�� fÁµ� ÉÅÆÄÏ»Ã¾µ� ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ¾¾� Ä·»� À¶ÈÉÎÀ¾
Ç¾ÂÂ»ÈÆ¾ÍÃÄ¹Ä�Ê¾ÁÒÈÆ¶�Æ¶½Â»Ï»ÃÑ�Ã¶�ÄºÃÄÂ�Â¶¹Ã¾ÈÄÅÆÄ¸Äº»�
ÍÈÄ�¸ÅÄÁÃ»�ºÄÅÉÇÈ¾ÂÄ�ÅÆ¾�ÇÄ·ÁÔº»Ã¾¾�ÅÄÆµºÀ¶�ÅÄºÀÁÔÍ»Ã¾µ�¾Ë
¸Ñ¸ÄºÄ¸�� ÅÄÀ¶½¶ÃÃÄ¹Ä� Ã¶� ÇË»Â»�� s¸µ½¶ÃÃÄ»� Ç� ÓÈ¾Â� Ã»ÀÄÈÄÆÄ»
ÉÂ»ÃÒÎ»Ã¾»�ÄÇÁ¶·Á»Ã¾µ�Ç¾ÃÊ¶½ÃÑË�ÅÄÂ»Ë�Ã»�¾Â»»È�½Ã¶Í»Ã¾µ�
ÅÄÇÀÄÁÒÀÉ�ÄÃ¾�ËÄÆÆÎÄ�ÅÄº¶¸ÁµÔÈÇµ�ÄÅ»Æ¶Ì¾ÄÃÃÑÂ�ÉÇ¾Á¾È»Á»Â
'$�����Ã¶�ÀÄÈÄÆÄÂ�ÇÄ·Æ¶Ã�ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÑ¿�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�iy��x»ÅÒ
5��&���¸ÑÆ¶¸Ã¾¸¶»È�¸ËÄºÃÑ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾µ�¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ»¹Ä
¾� Ã»¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ»¹Ä� ¸ËÄºÄ¸� pu�� uÇ¾Á»ÃÃÄ»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� iy
ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� Á¾Ã»¿ÃÑ¿� ¸ÑËÄº� �ÀÄÃÈ¶ÀÈ� �� Æ¶½Ð»Â¶� ¾� Ã¶
Æ»¹ÉÁµÈÄÆ� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� �� Å»Æ»Â»ÃÃÑ¿� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5���� uÇ¾Á¾È»ÁÒ
ÂÄÏÃÄÇÈ¾� iy� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÇÄ·Æ¶Ã� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 9t�� ��� 97��
cÄÁÒÎÄ»� ÉÇ¾Á»Ã¾»� ÅÄ� ÈÄÀÉ� ÇÄÇÈ¶¸ÃÑË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� 97�� 97��
97��97�� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� ÅÄ½¸ÄÁ¾ÁÄ� ½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄ� É¸»Á¾Í¾ÈÒ
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»� Ã¶¹ÆÉ½À¾� À¶ÇÀ¶º¶� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� d
ÉÇ¾Á¾È»Á»� ¾Â»»ÈÇµ� ¸ÄÁÒÈÄºÄ·¶¸À¶� �� Ì»ÅÒ� 5��&��� ¾
ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÉÔÏ¶µ� Æ»¼¾Â� Æ¶·ÄÈÑ� pps� Í»Æ»½� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5���
r»¹ÉÁµÈÄÆ� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� ¸ÀÁÔÍ»Ã�Ã»Ä·ÑÍÃÄ� �� º¸¾¼ÀÄÂ� À� ¾ÇÈÄÍÃ¾ÀÉ
Ç¾¹Ã¶Á¶��cÁ¶¹Äº¶Æµ�ÓÈÄÂÉ��ÅÆ¾�Â¶ÁÑË�ÉÆÄ¸ÃµË�¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾�Ç¾ÁÒÃÄ
¸Ä½Æ¶ÇÈ¶»È� pps� Í»Æ»½� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5���� ÍÈÄ� ÇÅÄÇÄ·ÇÈ¸É»È
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ÇÃ¾¼»Ã¾Ô�¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿��q¾È¶»ÈÇµ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÄÈ�ÅÆÄÇÈ»¿Î»¹Ä�·ÁÄÀ¶
Å¾È¶Ã¾µ��ÇÄº»Æ¼¶Ï»¹Ä�Ç»È»¸Ä¿�ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ�t���º¾ÄºÑ�9'��
9'��¾�Ç¹Á¶¼¾¸¶ÔÎ¾¿�Ê¾ÁÒÈÆ�5��&��&����o¶ÅÆµ¼»Ã¾»�Å¾È¶Ã¾µ
Æ¶º¾ÄÍ¶ÇÈÄÈÃÄ¿� Í¶ÇÈ¾� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÄ� ÇÈ¶�
·¾Á¾ÈÆÄÃÄÂ�9'��
n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ� ¶ÃÈ»ÃÃ¶� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶� Ã¶� ÀÆÉ¹ÁÄÂ
Â¶¹Ã¾ÈÄÅÆÄ¸Äº»� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� �� ¾� ºÁ¾ÃÄ¿� � ��� ÂÂ� ¾½� Ê»ÆÆ¾È¶
Â¶ÆÀ¾� ���oo�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ÇÄº»Æ¼¾È� ��� ¸¾ÈÀ¶� ÅÆÄ¸Äº¶� m�zp
��Ë������Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÄ¹Ä�¸¾ÈÄÀ� À�¸¾ÈÀÉ�Ã¶�ÇÀÁ»»ÃÃÄ¿�¾½� À¶·»ÁÒÃÄ¿
·ÉÂ¶¹¾� ¹¾ÁÒ½»�� fÁµ� À¶ÈÉÎÀ¾� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� /�� ���� �� ��� ¸¾ÈÀ¶
ÅÆÄ¸Äº¶� q�m� ������ ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¶� ÉÃ¾Ê¾Ì¾ÆÄ¸¶ÃÃ¶µ� ¶ÆÂ¶ÈÉÆ¶
ÄÈ� Ê¾ÁÒÈÆÄ¸� qy� ÅÄÆÈ¶È¾¸ÃÑË� ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄ¸�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� voy
��w���� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�m� ������ Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶� ¸� º¸¶� ÅÆÄ¸Äº¶� Ã¶
Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ� �����on�� ÀÄÁÒÌ»� È¾ÅÄÆ¶½Â»Æ¶� l��w�w��� n¶¹Ã¾�
ÈÄÅÆÄ¸Äº� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ¶� Å¾È¶Ã¾µ� �� z��w���� p·ÂÄÈÀ¶� �
ÇÄº»Æ¼¾È� ����� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�m� ����� Ä·ÂÄÈÀ¶� �� �� �Ë���
¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�m������
dÂ»ÇÈÄ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� lqi��b� ¸� ÉÇ¾Á¾È»Á»� ry� ÂÄ¼ÃÄ
¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� ¾� ºÆÉ¹¾»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� ÓÈÄ¿� Ç»Æ¾¾�� »ÇÁ¾� ¸� Ì»ÅÒ
¾ÇÈÄÀ¶� ¸ÀÁÔÍ¾ÈÒ� Æ»½¾ÇÈÄÆ� ¶¸ÈÄÂ¶È¾Í»ÇÀÄ¹Ä� ÇÂ»Ï»Ã¾µ�
ÎÉÃÈ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ¿� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ� »ÂÀÄÇÈÒÔ� ����� ������� ÂÀv
�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ�lq���b�Ì»Å¾�ÇÂ»Ï»Ã¾µ�Ã»� ÈÆ»·É»È�� È¶À� À¶À� É�Ã»¹Ä
ºÄÇÈ¶ÈÄÍÃÄ� Â¶ÁÄ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� � � ÄÈÇ»ÍÀ¾��� � � tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� � 97�� �
ÁÔ·Ä¿�¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ¿�ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ�Æ���Å���Æ��s�È¶À¾Â�¼»�ÉÇÅ»ËÄÂ
¸� ÓÈÄÂ� À¶ÇÀ¶º»� ·Éº»È� Æ¶·ÄÈ¶ÈÒ� ¾� ¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ¿� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ
ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ�Å���Æ���Å��Ã¶ÅÆ¾Â»Æ��Ç»Æ¾¾�lt������»ÇÁ¾�»¹Ä�ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ
ÇÄ»º¾Ã¾ÈÒ�Ç�ÅÆÄ¸ÄºÄÂ�Å¾È¶Ã¾µ��¶�ÓÂ¾ÈÈ»Æ��Í»Æ»½�Æ»½¾ÇÈÄÆ�5���Ç
Ä·Ï¾Â� ÅÆÄ¸ÄºÄÂ�� e»È»ÆÄº¾Ã� ÂÄ¼ÃÄ� ÇÄ·Æ¶ÈÒ� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»
lq���b�� sÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5�� ¸� ÓÈÄÂ� ÇÁÉÍ¶»
Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ� É¸»Á¾Í¾ÈÒ� ºÄ� ���������� ÀpÂ�� d� À¶ÇÀ¶º»
ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� iy� �97��� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄ� ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾»
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� Ç»Æ¾¿� lt����� lt����� lt����� ¸� ¸ÑËÄºÃÄÂ� �
ÅÆ¶ÀÈ¾Í»ÇÀ¾� ÁÔ·ÑË� Ã¾½ÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸
ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ»¿�ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ��qÆ¾�½¶Â»Ã»�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�et���b�
et���b� Â¶ÁÄÂÄÏÃÑÂ¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Â¾� Ç»Æ¾¿� nq����� nq��
¸ÑËÄºÃ¶µ� ÈÂÄÏÃÄÇÈÒ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÅÄÃ¾½¾ÈÇµ� ºÄ
����������dÈ�
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n¾ÀÆÄÇË»ÂÉ� l���tn�� �'',�� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� Ã¶� l���tn��� qÆ¾
ÄÈÇÉÈÇÈ¸¾¾� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� l���mg�� ÂÄ¼ÃÄ� Ä·Ä¿È¾ÇÒ� ·»½� Ã»»�� d
ÓÈÄÂ� ÇÁÉÍ¶»� ¸ÑËÄºÑ� ÈÆ¾¹¹»ÆÄ¸� º»Á¾È»Áµ� Í¶ÇÈÄÈÑ� �''��
ÇÄ»º¾ÃµÔÈ� Ã»ÅÄÇÆ»ºÇÈ¸»ÃÃÄ� Ç� ÉÅÆ¶¸ÁµÔÏ¾Â¾� ¸ËÄº¶Â¾
·¶Á¶ÃÇÃÑË� ÇÂ»Ç¾È»Á»¿� �''���� ¶� ¶� ¸ÑËÄºÃÑ»� Ì»Å¾� ÀÁÔÍ»¿
�¸Ñ¸ÄºÑ���������¾�����¸ÀÁÔÍ¶ÔÈ�Æ»½¾ÇÈÄÆÑ�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â����
ÀpÂ� �¾Ã¶Í»� ÄºÃÄ¸Æ»Â»ÃÃÄ»� ÄÈÀÆÑ¸¶Ã¾»� º¸ÉË� ÀÁÔÍ»¿� Ã¶ÆÉÎ¾È
Æ¶·ÄÈÉ�·¶Á¶ÃÇÃÑË�ÇÂ»Ç¾È»Á»¿���sÁ»ºÉ»È��ÄºÃ¶ÀÄ��ÉÍ»ÇÈÒ��ÍÈÄ�¾½
�� ½¶� ¸¸»º»Ã¾µ� ÓÈ¾Ë� Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� Å»Æ»º¶Í¾
ÇÂ»Ç¾È»Á»¿� Ã»ÇÀÄÁÒÀÄ� ÇÃ¾½¾ÈÇµ�� fÁµ� ¶¸ÈÄÅÄºÇÈÆÄ¿À¾� ÂÄ¼ÃÄ
¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� ¾� ºÆÉ¹¾»� ¸¶Æ¾À¶ÅÑ� Ç»Æ¾¾� ld����� sÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃ� �
ºÔ·Ä¿�Ç�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â�ÇÈ¶·¾Á¾½¶Ì¾¾��d�
lÄÃÇÈÆÉÀÌ¾µ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÂÄ¼»È�·ÑÈÒ�ÁÔ·Ä¿��Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ�ÈÄÁÒÀÄ
ÅÄ½¶·ÄÈ¾ÈÒÇµ�Ä�ÈÄÂ��ÍÈÄ·Ñ�ºÁ¾Ã¶�ÅÆÄ¸ÄºÄ¸��ÇÄ»º¾ÃµÔÏ¾Ë�ÅÁ¶ÈÉ
Ç� Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Á»Â� 6$��� ·ÑÁ¶� Â¾Ã¾Â¶ÁÒÃÄ¿�� ¶� Â¶¹Ã¾ÈÃ¶µ
¶ÃÈ»ÃÃ¶�Æ¶ÇÅÄÁ¶¹¶Á¶ÇÒ�¸Ä½ÂÄ¼ÃÄ�º¶ÁÒÎ»�ÄÈ�Ì¾ÊÆÄ¸ÑË�Â¾ÀÆÄ�
ÇË»Â�� jÇÈÄÍÃ¾À� Å¾È¶Ã¾µ� Ì»Á»ÇÄÄ·Æ¶½ÃÄ� ¾½¹ÄÈÄ¸¾ÈÒ� ¸� ¸¾º»
ÄÈº»ÁÒÃÄ¹Ä�·ÁÄÀ¶���ÈÄ�¾½·¶¸¾È�ÄÈ�Â¶¹Ã¾ÈÃÑË�Ã¶¸ÄºÄÀ�Ã¶�¶ÃÈ»Ã�
ÃÉ� ÇÄ� ÇÈÄÆÄÃÑ� Ç»È»¸Ä¹Ä� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ¶�� r¾ÇÉÃÄÀ� Å»Í¶ÈÃÄ¿
ÅÁ¶ÈÑ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�¾�ÅÄºÆÄ·Ã¶µ�Â»ÈÄº¾À¶�Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ
¸�[72].

s¾ÃËÆÄÃÃÑ¿��sd�ÅÆ¾»ÂÃ¾À

o¶� ¸ËÄº»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÉÇÈ¶ÃÄ¸Á»Ã� Î¾ÆÄÀÄÅÄÁÄÇÃÑ¿
ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÑ¿� ÀÄÃÈÉÆ� /�&��� Ã¶ÇÈÆ¶¾¸¶»ÂÑ¿� Ã¶� Ç»Æ»º¾ÃÉ
¸Ñ·Æ¶ÃÃÄ¹Ä�ÉÍ¶ÇÈÀ¶�sd�º¾¶Å¶½ÄÃ¶�ÅÄº·ÄÆÄÂ�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶�si�
t¶ÀÄ»� ¾½Â»Ã»Ã¾»� ÂÄ¼ÃÄ� Æ»¶Á¾½Ä¸¶ÈÒ� Ç� ÅÄÂÄÏÒÔ� Ã¶·ÄÆ¶
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸�� Å»Æ»ÀÁÔÍ¶ÔÏ¾ËÇµ� º¾ÇÀÆ»ÈÃÄ� Ç� ÅÄÂÄÏÒÔ
Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Áµ�� sÂ»Ç¾È»ÁÒ� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��
¸ËÄºÃÄ¿� Ç¾¹Ã¶Á� Ã¶� ÀÄÈÄÆÑ¿� ÅÄº¶»ÈÇµ� Í»Æ»½� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��
¾¹Æ¶ÔÏ¾¿� ÆÄÁÒ� ¶ÈÈ»ÃÔ¶ÈÄÆ¶�� bÈÈ»ÃÔ¶ÈÄÆ� ÅÆ»ºÃ¶½Ã¶Í»Ã� ºÁµ
ÉÂ»ÃÒÎ»Ã¾µ� Å»Æ»ÀÆ»ÇÈÃÑË� ÅÄÂ»Ë�� ¸Ä½Ã¾À¶ÔÏ¾Ë� ÅÆ¾� ÅÆµÂÄÂ
º»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶Ã¾¾� Ç¾ÁÒÃÑË� Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸� ¸ÇÁ»ºÇÈ¸¾»� Ã»Á¾Ã»¿ÃÄÇÈ¾
À¶Ã¶Á¶�ÅÄÁ»¸Ä¹Ä�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶��sÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»�¶ÈÈ»ÃÔ¶ÈÄÆ¶�¸Ñ�
·¾Æ¶»ÈÇµ�¾ÇËÄºµ�¾½�ÀÄÃÀÆ»ÈÃÑË�ÉÇÁÄ¸¾¿�ÅÆ¾»Â¶�
o¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã»ÅÄÇÆ»ºÇÈ¸»ÃÃÄ� Ã¶� ½¶È¸ÄÆ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97��� Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ»¹Ä� ¸� ÀÁÔÍ»¸ÄÂ� Æ»¼¾Â»�� vÉÃÀÌ¾¾
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¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ¸ÑÅÄÁÃµ»È� ÉÅÆ¶¸Áµ»ÂÑ¿� 5&� �� ¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ�� ÄÇÃÄ¸É
ÀÄÈÄÆÄ¹Ä�ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È�ÈÆ¾¹¹»Æ�zÂ¾ºÈ¶�Ã¶�Ì¾ÊÆÄ¸Ä¿�Â¾ÀÆÄÇË»Â»

''���r»¼¾Â�¹»Ã»Æ¶Ì¾¾�ÈÆ¾¹¹»Æ¶�Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»ÈÇµ�¸ÀÁÔÍ»Ã¾»Â�¸
»¹Ä�Ì»ÅÒ�ÅÄÁÄ¼¾È»ÁÒÃÄ¿�Ä·Æ¶ÈÃÄ¿�Ç¸µ½¾��ÉÅÆ¶¸Áµ»ÂÄ¿�Í¶ÇÈÄÈÃÄ
�� ½¶¸¾Ç¾ÂÄ¿� 5&� �� Ì»Å¾�� y¶ÇÈÄÈ¶� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ÄÅÆ»º»Áµ»ÈÇµ
ÓÁ»Â»ÃÈ¶Â¾�5���s���s��¾� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� À¶Ã¶Á¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶
97��� Ã¶� ½¶È¸ÄÆ� ÀÄÈÄÆÄ¹Ä� Í»Æ»½� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� ÅÄº¶»ÈÇµ
Ç¾ÃËÆÄÃ¾½¾ÆÉÔÏ¾¿� ¸ËÄºÃÄ¿� Ç¾¹Ã¶Á�� qÆ¾� ÉÀ¶½¶ÃÃÑË� Ã¶� ÇË»Â»
ÃÄÂ¾Ã¶Á¶Ë� ÓÁ»Â»ÃÈÄ¸� º¾¶Å¶½ÄÃ� Å»Æ»ÇÈÆÄ¿À¾� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶
ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È� ÅÆ¾Â»ÆÃÄ� ���� ÀeÌ�� sÆ»ºÃµµ� Í¶ÇÈÄÈ¶� º¾¶Å¶½ÄÃ¶
ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶»ÈÇµ� ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÑÂ� Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5��� qÁ¶¸Ã¶µ
Å»Æ»ÇÈÆÄ¿À¶�Í¶ÇÈÄÈÑ�¹»È»ÆÄº¾Ã¶�ÅÄ�º¾¶Å¶½ÄÃÉ�ÄÇÉÏ»ÇÈ¸Áµ»ÈÇµ
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ� Å»Æ»Â»ÃÃÄ¿� »ÂÀÄÇÈ¾� s��� lÄ¹º¶� Í¶ÇÈÄÈ¶
¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ·Á¾½À¶� À� Ã»ÇÉÏ»¿� Í¶ÇÈÄÈ»� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶�
ÅÆÄ¾ÇËÄº¾È� »»� ½¶Ë¸¶È� ¾� ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶»ÈÇµ� Æ¶¸»ÃÇÈ¸Ä� Í¶ÇÈÄÈ
¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ¾� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶�� qÆ¾� ÓÈÄÂ� ÇÂ»Ç¾È»ÁÒ
Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È�Ç¾ÃËÆÄÃÃÄ»�º»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶Ã¾»�¸ËÄºÃÄ¹Ä�Ç¾¹Ã¶Á¶�
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s¾¹Ã¶Á� ½¸ÉÀÄ¸Ä¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� ÅÄÇÁ»� ÇÂ»Ç¾È»Áµ� ¸Ñº»Áµ»ÈÇµ
Ê¾ÁÒÈÆÄÂ�/�&�&��Ç�Í¶ÇÈÄÈÄ¿�ÇÆ»½¶���ÀeÌ��uÇ¾Á¾È»ÁÒ�iy�ÅÆ¾»Â�
Ã¾À¶�¸ÑÅÄÁÃ»Ã�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�97���97���¸ÀÁÔÍ»ÃÃÑË�ÅÄ�ÇË»Â»
Ç�Ã»ÅÄÇÆ»ºÇÈ¸»ÃÃÄ¿�Ç¸µ½ÒÔ��r»¼¾Â�Æ¶·ÄÈÑ�Ä·Ä¾Ë�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸
ÉÇÈ¶Ã¶¶Á¾¸¶»ÈÇµ� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶Â¾� � 5�� ¾� � 5��� � qÄÇÁ»ºÃ¾¿� À¶ÇÀ¶º
ÉÇ¾Á¾È»Áµ�iy�Ã¶¹ÆÉ¼»Ã�Ã¶���Ã¾½ÀÄÄÂÃÑ»���È»Á»ÊÄÃÑ�tb�����n�Ç
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ� ÈÄÀÉ� ��� �Â�� r»½¾ÇÈÄÆ� 5�
Ä¹Æ¶Ã¾Í¾¸¶»È� ¸»Á¾Í¾ÃÉ� ÈÄÀ¶�� ÅÄÈÆ»·Áµ»ÂÄ¹Ä� ÅÄÇÁ»ºÃ¾Â
À¶ÇÀ¶ºÄÂ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�iy��¾�Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È�ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÉÔ�Ä·Æ¶È�
ÃÉÔ� Ç¸µ½Ò� ÅÄ� Å»Æ»Â»ÃÃÄÂÉ� ÈÄÀÉ�� ÅÄ¸ÑÎ¶ÔÏÉÔ� Á¾Ã»¿ÃÄÇÈÒ
ÉÇ¾Á»Ã¾µ�
fÁµ� Å¾È¶Ã¾µ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¼»Á¶È»Á»Ã� ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ¿
¾ÇÈÄÍÃ¾À��ÃÄ�ÂÄ¼ÃÄ�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ�¾��·¶È¶Æ»Ô��ÇÄÇÈ¶¸Á»ÃÃÉÔ�¾½
Ã»ÇÀÄÁÒÀ¾Ë�ÓÁ»Â»ÃÈÄ¸��Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶ÔÏ¾Ë�ÈÆ»·É»ÂÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»
Å¾È¶Ã¾µ��tÄÀ��ÅÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄÂ��ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È�ÅÆ¾Â»ÆÃÄ
��� Âb�� r¶·ÄÈÄÇÅÄÇÄ·ÃÄÇÈÒ� »¹Ä� ÇÄËÆ¶Ãµ»ÈÇµ� ÅÆ¾� ÇÃ¾¼»Ã¾¾
Å¾È¶ÔÏ»¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�ºÄ���d�
dÇ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�� ÀÆÄÂ»� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�� ÂÄ¹ÉÈ� ·ÑÈÒ� Ç� ÁÔ·ÑÂ
·ÉÀ¸»ÃÃÑÂ� ¾Ãº»ÀÇÄÂ�� d� ¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÄ¿� Í¶ÇÈ¾� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
ÅÆ¾Â»Ã»ÃÑ� À»Æ¶Â¾Í»ÇÀ¾»� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ�� lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� Å»Æ»�
Â»ÃÃÄ¿� »ÂÀÄÇÈ¾� ÂÄ¼ÃÄ� ¸½µÈÒ� ÄÈ� Å»Æ»ÃÄÇÃÄ¹Ä� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�
l¶ÈÉÎÀ¶� /�� Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶� ÅÆÄ¸ÄºÄÂ�q�m����� Ã¶� ÀÄÁÒÌ»� l�w�w�� ¾½
Ê»ÆÆ¾È¶� ���oo� ¾� ÇÄº»Æ¼¾È� ��� ¸¾ÈÀÄ¸�� qÆ¾� ÓÈÄÂ� Í¶ÇÈÄÈ¶
Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾��¸ËÄºÃÄ¹Ä�ÀÄÃÈÉÆ¶��ÅÆ¾�ÉÀ¶½¶ÃÃÄÂ�Ã¶�ÇË»Â»�ÃÄÂ¾Ã¶Á»
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶�s���ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È������ÀeÌ��l¶ÈÉÎÀ¶�/��Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶�Ã¶
ÀÄÁÒÌ»� l��w�w�� ¾½� Ê»ÆÆ¾È¶� ����� oo� ¾� ÇÄº»Æ¼¾È� ���� ¸¾ÈÀÄ¸
ÅÆÄ¸Äº¶� q�m� ����� qÄºÆÄ·ÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� ÇË»ÂÑ� ¾� Æ¾ÇÉÃÀ¾
Å»Í¶ÈÃÄ¿�ÅÁ¶ÈÑ�ÅÆ¾¸»º»ÃÑ�¸�[73].

qrjgnojl�ob�qpmgd}w�trboijstprbw

qÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�ÅÄÁ»¸ÑË�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë��ÅÆ»ºÃ¶½Ã¶Í»Ã�ºÁµ�ÅÆ¾»Â¶
Å»Æ»º¶Í� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿� ¸� º¾¶Å¶½ÄÃÃ¶Ë� fd� ¾� sd�
yÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÄÈ� ������ Âd?Â� �sd�� ºÄ� ������ �fd�
Âd�Â�� n¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ� ¸ÑËÄºÃ¶µ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ� �� ���� ÂdÈ�
Â¾Ã¾Â¶ÁÒÃÑ¿� ÅÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿� ÈÄÀ� �� ��� Âb�� Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÑ¿� �� ��
Âb�� r¶·ÄÈÄÇÅÄÇÄ·ÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÇÄËÆ¶Ãµ»ÈÇµ� ÅÆ¾� ÇÃ¾¼»Ã¾¾
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�Å¾È¶Ã¾µ�ºÄ���d�



�
�



�
�

qÆ¾»ÂÃ¾À� � ÇÄº»Æ¼¾È� ÈÆ»ËÀ¶ÇÀ¶ºÃÑ¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� dy� �t��� ti��
º»È»ÀÈÄÆ� ÅÄ� ÇË»Â»� Éº¸Ä»Ã¾µ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� �f��� f��� ¾
ÈÆ»ËÀ¶ÇÀ¶ºÃÑ¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� oy� �t��t���� Ã¶¹ÆÉ¼»ÃÃÑ¿� � Ã¶
º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀÉÔ��¹ÄÁÄ¸ÀÉ����ef�����eÆ���
qÄ¸ÑÎ»Ã¾»�ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈ¾�¾�¸ÑËÄºÃÄ¿�ÂÄÏÃÄÇÈ¾�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
ºÄÇÈ¾¹ÃÉÈÄ� ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾»Â� ¸� Å»Æ¸ÑË� À¶ÇÀ¶º¶Ë� ÉÇ¾Á¾È»Á»¿� dy� ¾
oy� ¾ÇÈÄÀÄ¸ÑË� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Á»¿� Ã¶� ÅÄÁ»¸ÑË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�
q»Æ»¹ÆÉ½À¶�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�¸Ä�¸Æ»Âµ�ÅÆ¾»Â¶�Â»ÇÈÃÑË�Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿
ÉÇÈÆ¶Ãµ»ÈÇµ��º»¿ÇÈ¸¾»Â�bru��Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�ÀÄÈÄÆÄ¿�ÅÄº¶»ÈÇµ�Ã¶
½¶È¸ÄÆ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� t��� n¶¹Ã¾ÈÃ¶µ� ¶ÃÈ»ÃÃ¶� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶� Ã¶
Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ� ÇÈ»Æ¼Ã»� ����oo�� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� �� ¾� ºÁ¾ÃÄ¿� ���� ÂÂ�
l¶ÈÉÎÀ¾� /�� ¾� /�� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ� Ã¶� ÅÄº¸¾¼ÃÑË� À¶ÆÀ¶Ç¶Ë� ¾� ¾Â»ÔÈ
ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ� ��� ¾� ���� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�mzp� º¾¶Â»ÈÆÄÂ
����������ÂÂ�� tÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆÑ� tÆ�� ¾� tÆ�� �� ÇÄ¹Á¶ÇÉÔÏ¾¿� ¾
¸ÑËÄºÃÄ¿� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆÑ� ÄÈ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� �sÅ¾ºÄÁ¶�
��bÁÒÅ¾Ã¾ÇÈ����e¾¶Á¶��¾�È�Å����qÄºÆÄ·ÃÄ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÄÅ¾Ç¶Ã�¸�[68].

lprptlpdpmopd}k�qrjgnojl�qr�npep
usjmgoj�



�
�

fÁµ� ÅÆ¾»Â¶� Å»Æ»º¶Í� Æ¶º¾Ä¸»Ï¶È»ÁÒÃÑË� ÇÈ¶ÃÌ¾¿� ¸
ÀÄÆÄÈÀÄ¸ÄÁÃÄ¸ÄÂ� º¾¶Å¶½ÄÃ»� ¸� Ã¶Î¾� ºÃ¾� ¾ÇÅÄÁÒ½ÉÔÈ�� À¶À
ÅÆ¶¸¾ÁÄ��ÇÉÅ»Æ¹»È»ÆÄº¾ÃÃÑ»�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¾��o»�ÉÂ¶Áµµ�ºÄÇÈÄ¾ÃÇÈ¸
È¶À¾Ë� ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄ»�� ÇÁ»ºÉ»È� ¸Ç»� ¼»� ÅÆ¾½Ã¶ÈÒ�� ÍÈÄ� Ã¶Í¾Ã¶ÔÏ¾Â
Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁµÂ�ÄÃ¾�Í¾ÇÈÄ�ÄÀ¶½Ñ¸¶ÔÈÇµ
�Ã»�ÅÄ� ½É·¶Â���ÅÄ�ÇÆ¶¸Ã»Ã¾Ô�Ç�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶Â¾�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ
ÇÉÅ»Æ¹»È»ÆÄº¾ÃÑ�ÇÄº»Æ¼¶È�·ÄÁÒÎ»»�Í¾ÇÁÄ�º»È¶Á»¿��¶�¹Á¶¸ÃÄ»�
ÄÃ¾� ½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄ� ÇÁÄ¼Ã»»� ¸� Ã¶Á¶¼Ã¸¶Ã¾¾�� qÄÓÈÄÂÉ� ¸� È»Ë
ÇÁÉÍ¶µË�� ÀÄ¹º¶� Ã»� ¸¶¼ÃÑ� ÅÄ¸ÑÎ»ÃÃ¶µ� Ç»Á»ÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒ� ¾
ÉÇÈÄ¿Í¾¸ÄÇÈÒ� ÅÆ¾»Â¶�� Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»Á¾� ÄÈº¶ÔÈ� ÅÆ»ºÅÄÍÈ»Ã¾»
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶Â� ÅÆµÂÄ¹Ä� ÉÇ¾Á»Ã¾µ�� qÆ¾»ÂÃ¾À� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� ¸Ç»¹Ä� Ã¶
ÈÆ»Ë�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�¾�ÅÆ»ºÃ¶½Ã¶Í»Ã�ºÁµ�ÅÆ¾»Â¶�Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿�¸
º¾¶Å¶½ÄÃ»� �������� Â�� u¸»Á¾Í»Ã¾»� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈ¾� ¾
Ç»Á»ÀÈ¾¸ÃÄÇÈ¾�ºÄÇÈ¾¹ÃÉÈÄ�Æ»ÊÁ»ÀÇÃÑÂ�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾»Â�º¸ÉË�¾½
»¹Ä� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ¾� ¸¸»º»Ã¾»Â� Æ»¹ÉÁ¾ÆÉ»ÂÄ¿� ÅÄÁÄ¼¾È»ÁÒÃÄ¿
Ä·Æ¶ÈÃÄ¿� Ç¸µ½¾��qÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄÂ� ÈÄÀ� Ã»� ÅÆ»¸ÑÎ¶»È
���Âb��qÆ¾ÃÌ¾Å¾¶ÁÒÃ¶µ�ÇË»Â¶�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÄÀ¶½¶Ã¶�Ã¶�Æ¾ÇÉÃÀ»�
qÆ¾ÃµÈÑ»�¶ÃÈ»ÃÃÄ¿��Â»ºÃÑ¿�ÅÆÄ¸Äº�ºÁ¾ÃÄ¿�Ã»ÇÀÄÁÒÀÄ�Â»ÈÆÄ¸�
¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ»�ÀÄÁ»·¶Ã¾µ�Í»Æ»½�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�s��ÅÄÇÈÉÅ¶ÔÈ�¸
Ì»ÅÒ� ÓÂ¾ÈÈ»Æ¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�9���fÁµ� Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸�¸ÑÇÄÀÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÑ
ÓÈÄÈ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� ¸ÀÁÔÍ»Ã� ÅÄ� ÇË»Â»� pc� �·¶½¶� ÇÄ»º¾Ã»Ã¶� ÅÄ
¸ÑÇÄÀÄ¿� Í¶ÇÈÄÈ»� Ç� Ä·Ï¾Â� ÅÆÄ¸ÄºÄÂ� Í»Æ»½� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ�si� ¾
s����uÇ¾Á»ÃÃÄ»�Å»Æ¸ÑÂ�À¶ÇÀ¶ºÄÂ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�dy�Í»Æ»½�À¶ÈÉÎÀÉ
Ç¸µ½¾� /�� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÑ¿� ÀÄÃÈÉÆ� /�&��� ÀÄÈÄÆÑÂ
ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶ÇÈÆ¶¾¸¶ÔÈ�Ã¶�¸Ñ·Æ¶ÃÃÉÔ�Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾Ô�
l¶À�¸¾ºÃÄ�¾½�ÇË»ÂÑ��¸Ñº»Á»ÃÃÄ»�ÀÄÃÈÉÆÄÂ�/�&��Ã¶ÅÆµ¼»À¾»�dy
ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ·¶½É� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 9��� ÀÄÈÄÆÑ¿� ¸� º¶ÃÃÄÂ� ÇÁÉÍ¶»
¸ÑÅÄÁÃµ»È� ÊÉÃÀÌ¾¾� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÄ¹Ä� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Áµ�� f¾Äº� 9�
º»È»ÀÈ¾ÆÉ»È� ÅÆ¾ÃµÈÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á�� ÅÄÓÈÄÂÉ� ¸� Ì»Å¾� ÓÂ¾ÈÈ»Æ¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 9�� ¸Ñº»Áµ»ÈÇµ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� oy�� ºÁµ� ÀÄÈÄÆÄ¹Ä� ÄÃ
¸ÀÁÔÍ»Ã�ÅÄ� ÇË»Â»�pc� �·¶½¶� ÇÄ»º¾Ã»Ã¶�ÅÄ� Å»Æ»Â»ÃÃÄÂÉ� ÈÄÀÉ� Ç
Ä·Ï¾Â�ÅÆÄ¸ÄºÄÂ�Í»Æ»½�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�s����o¶¹ÆÉ½ÀÄ¿�À¶ÇÀ¶º¶�Ã¶
Ã¾½À¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ¶Ë� µ¸Áµ»ÈÇµ� ºÆÄÇÇ»ÁÒ� /��� uÇ¾Á»ÃÃÄ»
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄÂ� 9�� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� oy� Í»Æ»½� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� si
ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶� ·¶½É� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 9��� ÀÄÈÄÆÑ¿� È»Å»ÆÒ� ¸ÑÅÄÁÃµ»È
ÊÉÃÀÌ¾¾�ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÄ¹Ä�ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Áµ��s�»¹Ä�Ã¶¹ÆÉ½À¾� ���Æ»½¾ÇÈÄÆ¶
5�� Ã¾½ÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ·¶½É� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 9��
Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ»¹Ä� ¸� ¸ÑËÄºÃÄÂ� À¶ÇÀ¶º»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� o¶¹ÆÉ½ÀÄ¿� ÓÈÄ¹Ä
À¶ÇÀ¶º¶� ÇÁÉ¼¾È� º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀ¶µ� ¹ÄÁÄ¸À¶� d��� ¸ÀÁÔÍ»ÃÃ¶µ� ¸
ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÉÔ�Ì»ÅÒ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�Í»Æ»½�ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ�7��
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qÄÁÄ¼¾È»ÁÒÃ¶µ� Ä·Æ¶ÈÃ¶µ� Ç¸µ½Ò�� ÅÄ¸ÑÎ¶ÔÏ¶µ
ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ºÄ� ÅÆ¾»ÂÁ»ÂÄ¹Ä� ÉÆÄ¸Ãµ�
ÄË¸¶ÈÑ¸¶»È� À¶ÇÀ¶º� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 9��� o¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÓÈÄ¿
Ä·Æ¶ÈÃÄ¿�Ç¸µ½¾�ÇÃ¾Â¶»ÈÇµ�Ç�ÓÂ¾ÈÈ»Æ¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�¾�Í»Æ»½�Ì»ÅÒ
&��5��/��/��&��¸¸Äº¾ÈÇµ�¸�»¹Ä�·¶½É��eÁÉ·¾ÃÉ�Ç¸µ½¾�Æ»¹ÉÁ¾ÆÉÔÈ
Å»Æ»Â»ÃÃÑÂ�Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ�5���ÅÆ¾�Å»Æ»Â»Ï»Ã¾¾�»¹Ä�º¸¾¼À¶�¸Ã¾½
�ÅÄ� ÇË»Â»�� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ¾� Ç»Á»ÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
¸Ä½Æ¶ÇÈ¶ÔÈ�� ¸¸»ÆË� ÉÂ»ÃÒÎ¶ÔÈÇµ�� l¶ÈÉÎÀ¾� /�� ¾� /�� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ
¸¾ÈÄÀ� À� ¸¾ÈÀÉ� Ã¶� À¶ÆÀ¶Ç»� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� ��� ¾� ºÁ¾ÃÄ¿� ��� ÂÂ�
¾½¹ÄÈÄ¸Á»ÃÃÄÂ�¾½�¾½ÄÁµÌ¾ÄÃÃÄ¹Ä
Â¶È»Æ¾¶Á¶� �ÈÄÃÀ¾¿� ÓÁ»ÀÈÆÄÀ¶ÈÄÃ�� ÅÄÁ¾ÇÈ¾ÆÄÁ�� ÄÆ¹¶Ã¾Í»ÇÀÄ»
ÇÈ»ÀÁÄ� ¾� È�Å���� q»Æ¸¶µ� ¾½� Ã¾Ë� ÇÄº»Æ¼¾È� �� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶�q�m
����� ¸ÈÄÆ¶µ� �� ��� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�m� ������ p·»� À¶ÈÉÎÀ¾
Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ�¸�ÄºÃÄÂ�Ã¶ÅÆ¶¸Á»Ã¾¾��ÅÆ¾Í»Â�À¶ÈÉÎÀ¶�/��Æ¶½Â»Ï»Ã¶
ÅÄ¸»ÆË� À¶ÈÉÎÀ¾� /�� ÇÄ� ÇÈÄÆÄÃÑ� ¸Ñ¸Äº¶�� ÄÈÂ»Í»ÃÃÄ¹Ä� Ã¶� ÇË»Â»
ÈÄÍÀÄ¿��d�À¶Í»ÇÈ¸»�ºÆÄÇÇ»Áµ�/��ÂÄ¼ÃÄ�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ�Å»Æ¸¾ÍÃÉÔ
Ä·ÂÄÈÀÉ� ¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ¶� ÄÈ� Â¶ÁÄ¹¶·¶Æ¾ÈÃÄ¹Ä
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÄ¹Ä�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶��tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�9��¾�9��ºÄÁ¼ÃÑ�·ÑÈÒ
¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑÂ¾�� Ç� ¹Æ¶Ã¾ÍÃÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÄ¿� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ¶
Å»Æ»º¶Í¾� ÈÄÀ¶� ¸� ÇË»Â»� p�� Ã»� Â»Ã»»� ���� neÌ�� lÆÄÂ»� ÈÄ¹Ä�
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� V�� ºÄÁ¼»Ã� ¾Â»ÈÒ� Â¶ÁÑ»� ¸ËÄºÃÉÔ� ¾� ÅÆÄËÄºÃÉÔ
»ÂÀÄÇÈ¾�� È¶À� À¶À� ÄÃ¾� ÉÂ»ÃÒÎ¶ÔÈ� Å»Æ»ÀÆÑÈ¾»� ÀÄÃÈÉÆ¶� /�&�� ÅÄ
Í¶ÇÈÄÈ»�¾�»¹Ä� �ºÄ·ÆÄÈÃÄÇÈÒ� ��d�ÅÆ¾»ÂÃ¾À»�ÂÄ¼ÃÄ�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�lt�����lt�����lt���d���V1,V2���lt�����V3).�f¾Äº���
ÁÔ·Ä¿�¾½�Ç»Æ¾¾�f���qÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÄºÆÄ·ÃÄ�ÄÅ¾ÇÑ¸¶»ÈÇµ�¸�[ 35].
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s»Â¾ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÑ¿� ÀÄÆÄÈÀÄ¸ÄÁÃÄ¸Ñ¿� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È
ÅÆ¾»Â�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÂ�Æ¶º¾Ä¸»Ï¶È»ÁÒÃÑË�ÇÈ¶ÃÌ¾¿�¸�º¾¶Å¶½ÄÃ»�������
neÌ�����������Â��
n¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ� ¸ÑËÄºÃ¶µ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ� ���� ÂdÈ�� ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃ¶µ
Í¶ÇÈÄÈ¶�����ÀeÌ��ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ�����ÂÀd��¾½·¾Æ¶È»ÁÒÃÄÇÈÒ�ÅÄ
ÇÄÇ»ºÃ»ÂÉ� À¶Ã¶ÁÉ� ��� �� ��ºc�� ¾½·¾Æ¶È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ÅÄ� ½»ÆÀ¶ÁÒÃÄÂÉ
À¶Ã¶ÁÉ�����������f·�
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qÆ¾»ÂÃ¾À� ÇÄº»Æ¼¾È� ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶È»ÁÒ� Í¶ÇÈÄÈÑ� Ç� ÇÄ¸Â»Ï»ÃÃÑÂ
¹»È»ÆÄº¾ÃÄÂ� �t���� º¸ÉËÀ¶ÇÀ¶ºÃÑ¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� qy� �t��� ti��
º»È»ÀÈÄÆÃÑ¿�À¶ÇÀ¶º��f���¾�ÈÆ»ËÀ¶ÇÀ¶ºÃÑ¿�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�oy���t��t�
���Ã¶¹ÆÉ¼»ÃÃÑ¿�Ã¶�º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀÉÔ�¹ÄÁÄ¸ÀÉ����ef�����eÆ���
l¶ÈÉÎÀ¾� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� ÀÄÃÈÉÆ¶� ¾� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ� Ã¶
ÅÄÁ¾ÇÈ¾ÆÄÁÄ¸ÑË� À¶ÆÀ¶Ç¶Ë� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� �� ÂÂ�� ÇÃ¶·¼»ÃÃÑË
ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÑÂ¾� Ç»Æº»ÍÃ¾À¶Â¾� ¾½� Ê»ÆÆ¾È¶� ¾Á¾� À¶Æ·ÄÃ¾ÁÒÃÄ¹Ä
¼»Á»½¶�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ºÄÁ¼Ã¶� ÇÄº»Æ¼¶ÈÒ� ���� /�� �� ��� D� /�� �� ���
¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�m� ¾Á¾� q�mzp� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� �������� ������� ÂÂ�
l¶ÈÉÎÀ¾� /�� ¾� /�� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ� ÅÆÄ¸ÄºÄÂ� q�m� ¾Á¾� q�mzp
º¾¶Â»ÈÆÄÂ� ���������� ÂÂ� Ã¶� ·ÉÂ¶¼ÃÑË� À¶ÆÀ¶Ç¶Ë� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� ���
ÂÂ�� ¸ÃÉÈÆÒ� ÀÄÈÄÆÑË� ¸ÇÈ¶¸Á»ÃÑ� Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸Ñ»� Ç»Æº»ÍÃ¾À¾
º¾¶Â»ÈÆÄÂ���¾�ºÁ¾ÃÄ¿����ÂÂ��l¶¼º¶µ�¾½�À¶ÈÉÎ»À�¾Â»»È����¸¾ÈÀ¶
�É� /�� �� ÄÈ¸Äº� ÄÈ� ��¹Ä� ¸¾ÈÀ¶��� s»Æº»ÍÃ¾À� À¶ÈÉÎ»À� /�� ¾� /�� �
Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸Ä»�ÀÄÁÒÌÄ�����oo��È¾Å¶�l�Ë�Ë���q»Æ¸¶µ�¾½�Ã¾Ë�ÇÄÇÈÄ¾È
¾½� ���� ¸ÈÄÆ¶µ� �� ¾½� ��� ¸¾ÈÀÄ¸� ÈÄ¹Ä� ¼»� ÅÆÄ¸Äº¶�� l¶ÈÉÎÀ¾� /��� /�
ÅÄÂ»Ï»ÃÑ�¸�ÓÀÆ¶Ã�¾½�¶ÁÔÂ¾Ã¾»¸Ä¿�ÊÄÁÒ¹¾�
tÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆÑ� tÆ�� ¾� tÆ�� �� ÇÄ¹Á¶ÇÉÔÏ¾¿� ¾� ¸ÑËÄºÃÄ¿
ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆÑ� ÄÈ� ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄ¸� �bÁÒÅ¾Ã¾ÇÈ��� ¾� È�� Å�
t»Á»ÇÀÄÅ¾Í»ÇÀ¶µ�¶ÃÈ»ÃÃ¶�bÃ����ÄÈ�ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄ¸��sÅ¾ºÄÁ¶����r¾¹¶�
�����¾�¾Â��ÅÄºÄ·ÃÑË��pÅ¾Ç¶Ã¾»�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾¸»º»ÃÄ�¸�[67].
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qÆ»ºÁ¶¹¶»Â¶µ� ÅÆ¾ÇÈ¶¸À¶� ÅÄ½¸ÄÁµ»È� ¸� ������ Æ¶½¶� ÅÄ¸ÑÇ¾ÈÒ
ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ÅÆÄÂÑÎÁ»ÃÃÄ¹Ä� ¾Á¾� Ç¶ÂÄº»ÁÒÃÄ¹Ä
Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¸� º¾¶Å¶½ÄÃ»� ÀÄÆÄÈÀ¾Ë� ¸ÄÁÃ� ����� ����� Â��
pºÃÄ¸Æ»Â»ÃÃÄ�ÅÆ¾Â»ÆÃÄ�Ã¶����ºc�ÉÁÉÍÎ¶»ÈÇµ�¾½·¾Æ¶È»ÁÒÃÄÇÈÒ
ÅÄ�½»ÆÀ¶ÁÒÃÄÂÉ�À¶Ã¶ÁÉ�
dËÄºÃ¶µ� Ì»ÅÒ� ÅÆ¾ÇÈ¶¸À¾� � ÇÄÇÈÄ¾È� ¾½� ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÄ¹Ä� ÀÄÃÈÉÆ¶�
Ä·Æ¶½Ä¸¶ÃÃÄ¹Ä� À¶ÈÉÎÀÄ¿� /�� ¾� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ� Å»Æ»Â»ÃÃÄ¿
»ÂÀÄÇÈ¾� s��� dÑº»Á»ÃÃÑ¿� ÀÄÃÈÉÆÄÂ� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄº¶»ÈÇµ� Í»Æ»½
À¶ÈÉÎÀÉ� Ç¸µ½¾� /�� Ã¶� ¸ËÄº� Å»Æ¸Ä¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶�
¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÄ¹Ä� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 9��� o¶¹ÆÉ½À¶� À¶ÇÀ¶º¶� �Æ»½¾ÇÈÄÆ
5���¸ÀÁÔÍ»Ã¶�¸�ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÉÔ�Ì»ÅÒ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶��t¶ÀÄ»�¸ÀÁÔÍ»Ã¾»
ÉÂ»ÃÒÎ¶»È� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈÒ� Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»Ã¾µ� � À¶ÇÀ¶º¶�� dÈÄÆÄ¿
À¶ÇÀ¶º� � �Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 9��� �� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÑ¿� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»ÁÒ�
Ä·Á¶º¶ÔÏ¾¿�Ã¾½À¾Â�¸ÑËÄºÃÑÂ�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â��ÍÈÄ�ÅÄ½¸ÄÁµ»È
½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄ� ÇÃ¾½¾ÈÒ� ¸Á¾µÃ¾»� Ã¶¸ÄºÄÀ� Ã¶� ÇÄ»º¾Ã¾È»ÁÒÃÑ»
ÅÆÄ¸ÄºÃ¾À¾�Â»¼ºÉ�ÅÆ¾ÇÈ¶¸ÀÄ¿�¾�Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄÂ�
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r»¼¾Â� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ÅÄ� ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ� ÈÄÀÉ� ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶Ã
Æ»½¾ÇÈÄÆ¶Â¾�5�����5���r»½¾ÇÈÄÆ�5��¾�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�s��Ä·Æ¶½ÉÔÈ
Ê¾ÁÒÈÆ�� Æ¶½¸µ½Ñ¸¶ÔÏ¾¿� ÅÄ� ¸ÑÇÄÀÄ¿� Í¶ÇÈÄÈ»� Ì»Å¾� Å¾È¶Ã¾µ
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¾� ÅÆ¾ÇÈ¶¸À¾�� qÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿� ÅÆ¾ÇÈ¶¸ÀÄ¿� ÈÄÀ� Ã»
ÅÆ»¸ÑÎ¶»È���Âb�
dÂ»ÇÈÄ� ÉÀ¶½¶ÃÃÑË�Ã¶� ÇË»Â»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�ÂÄ¼ÃÄ�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ
ÁÔ·Ñ»�ºÆÉ¹¾»� ¾½� Ç»Æ¾¿�q�����q�����q����� et�����r»½¾ÇÈÄÆÑ� �
ds�������� nmt������� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ� ÅÄÇÈÄµÃÃÄ¿� »ÂÀÄÇÈ¾� �� lms�
lt���� lfs�� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� �� Ç� È¸»ÆºÑÂ� º¾ÓÁ»ÀÈÆ¾ÀÄÂ� �»¹Ä
Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ� »ÂÀÄÇÈÒ� �� ���� ÅÊ�� ÄÈ� Â¶ÁÄ¹¶·¶Æ¾ÈÃÄ¹Ä
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÄ¹Ä� Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� l¶ÈÉÎÀ¾� Ã¶Â¶ÈÑ¸¶ÔÈ� ¸¾ÈÄÀ� À
¸¾ÈÀÉ� Ã¶� ÅÁ¶ÇÈÂ¶ÇÇÄ¸ÄÂ� À¶ÆÀ¶Ç»� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� ���� ÂÂ� Ç
ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃ¾ÀÄÂ� sxr��� ÄÈ� ÀÄÃÈÉÆÄ¸� qy� È»Á»¸¾½¾ÄÃÃÑË
ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄ¸�� /�� ÇÄº»Æ¼¾È� ��� ¸¾ÈÀÄ¸�� ¶� /�� �� �� ¸¾ÈÀ¶� ÅÆÄ¸Äº¶
q�mzp�p���
qÆ¾ÇÈ¶¸À¶�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�� À¶À� ÅÆ¶¸¾ÁÄ�� Ã¶Í¾Ã¶»È� Æ¶·ÄÈ¶ÈÒ� ÇÆ¶½É
ÅÄÇÁ»� ¸ÀÁÔÍ»Ã¾µ��rÉÍÀÉ� Å»Æ»Â»ÃÃÄ¹Ä� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶� � � ¸Æ¶Ï¶ÔÈ
ºÄ� ÇÄ¸Å¶º»Ã¾µ� Ã¶ÇÈÆÄ»À� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¾� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� Ã¶� º¶ÃÃÄÂ
ÅÄºº¾¶Å¶½ÄÃ»�� �ÈÄÈ� ÂÄÂ»ÃÈ� Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ»Ã� Æ»½À¾Â� É¸»Á¾Í»Ã¾»Â
ÎÉÂÄ¸��ÅÆÄÇÁÉÎ¾¸¶»ÂÑË�¸�¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»Á»�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶��i¶È»Â
ÅÆ¾»ÂÃ¾À� Ã¶ÇÈÆ¶¾¸¶ÔÈ� Ã¶� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾Ô� � ¾� � ÅÄºÇÈÆ¶¾¸¶ÔÈ
ÅÆ¾ÇÈ¶¸ÀÉ� ÈÄÍÃ»»� ÅÄ� Ã¶¾·ÄÁÒÎ»¿� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾�� f»¿ÇÈ¸¾»
ÅÆ¾ÇÈ¶¸À¾� ÅÆÄ¸»ÆµÔÈ� ¸Ä� ¸Ç»Â� º¾¶Å¶½ÄÃ»� Í¶ÇÈÄÈ� qÄÁÃÄ»
ÄÅ¾Ç¶Ã¾»�ÅÆ¾ÇÈ¶¸À¾�¾�»»�Å»Í¶ÈÃ¶µ�ÅÁ¶È¶�ÅÆ¾¸ÄºµÈÇµ�¸�[36].

cmpl��dy�qrjgnojlb�qr�npep�usjmgoj�

q»¾ÂÉÏ»ÇÈ¸¶Â¾� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÅÆµÂÄ¹Ä� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� µ¸ÁµÔÈÇµ� � »¹Ä
ÄÈÃÄÇ¾È»ÁÒÃ¶µ� ÅÆÄÇÈÄÈ¶� ¾� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»Â¶� � Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸
Æ¶º¾Ä¸»Ï¶È»ÁÒÃÑË� ÇÈ¶ÃÌ¾¿� º¾¶Å¶½ÄÃÄ¸� fd� ¾� � � sd� Ç� Â¶ÁÑÂ¾
¾ÇÀ¶¼»Ã¾µÂ¾�·»½�Ë¶Æ¶ÀÈ»ÆÃÑË�ºÁµ� �ÇÉÅ»Æ¹»È»ÆÄº¾ÃÄ¸�ÎÉÂÄ¸�¾
Ç¸¾ÇÈÄ¸��pºÃ¶ÀÄ�¸ÑÇÄÀÉÔ�ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ�¸�È¶À¾Ë�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶Ë
Æ»¶Á¾½Ä¸¶ÈÒ� ÈÆÉºÃÄ�� ÅÄÇÀÄÁÒÀÉ� ÉÇ¾Á¾È»Á¾� dy� Ç� ·ÄÁÒÎ¾Â
ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�ÇÀÁÄÃÃÑ�À�Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»Ã¾Ô�
dÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ¿� ·ÁÄÀ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÅÆµÂÄ¹Ä� ÉÇ¾Á»Ã¾µ
ÄÈÁ¾Í¶»ÈÇµ� ¸ÑÇÄÀÄ¿� ÇÈ¶·¾ÁÒÃÄÇÈÒÔ�� qÆ¾� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾¾
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ÇÄ¸Â»ÇÈÃÄ�Ç� ÉÇ¾Á¾È»Á»Â�oy��¾Â»ÔÏ¾Â�ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ���Âd
ÄÃ� ÅÄ½¸ÄÁµ»È� ÅÆ¾Ã¾Â¶ÈÒ� ¸� º¾¶Å¶½ÄÃ¶Ë� fd� ¾� sd� ÅÆÄ¹Æ¶ÂÂÑ
Æ¶º¾Ä¸»Ï¶È»ÁÒÃÑË� ÇÈ¶ÃÌ¾¿�� Ã¶ËÄºµÏ¾ËÇµ� Ã¶� Æ¶ÇÇÈÄµÃ¾¾� ºÄ
����� ÀÂ�� dy� ·ÁÄÀ� ÇÄÇÈÄ¾È� ¾½� º¸ÉËÀ¶ÇÀ¶ºÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� dy�
¶ÂÅÁ¾ÈÉºÃÄ¹Ä� º»È»ÀÈÄÆ¶� Ã¶� º¾Äº»� 9�� ¾� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÄ¹Ä
ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Áµ� 9��� tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� 9�� ¾� 9�� ¸ÀÁÔÍ»ÃÑ� ÅÄ� ÇË»Â»� Ç
Ä·Ï¾Â� � ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÄÂ�� ¶� 9�� ¾� 9�� �� Ç� Ä·Ï»¿� ·¶½Ä¿�� t¶ÀÄ»
ÅÄÇÈÆÄ»Ã¾»� � À¶ÇÀ¶ºÄ¸� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È� ËÄÆÄÎÉÔ� Æ¶½¸µ½ÀÉ� Â»¼ºÉ
¸ÑËÄºÄÂ� ¾� ¸ËÄºÄÂ� ¾�� ÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ�� ÉÇÈÄ¿Í¾¸ÉÔ� Æ¶·ÄÈÉ
ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¸� Ì»ÁÄÂ�� � qÆ¾Â»Ã»Ã¾»� ¸� À¶¼ºÄÂ� À¶ÇÀ¶º»
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� Æ¶½ÃÄ¿� ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ� � ÅÄ½¸ÄÁ¾ÁÄ� ¸ÀÁÔÍ¾ÈÒ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�ÅÄ�ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ�ÈÄÀÉ�ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ�¾�¾ÇÀÁÔÍ¾ÈÒ
¾½� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÑË� Ì»Å»¿� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� Ã¾½ÀÄÄÂÃÑ»� Æ»½¾ÇÈÄÆÑ
Ç¸µ½¾��ÇÃ¾¼¶ÔÏ¾»�ÉÇ¾Á»Ã¾»��lÆÄÂ»�ÈÄ¹Ä��½ÈÄ��º¶ÁÄ�¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈÒ
ÉÂ»ÃÒÎ¾ÈÒ�ÅÄÈÆ»·Áµ»ÂÉÔ�ÂÄÏÃÄÇÈÒ�ºÄ���������ÂdÈ���Â¾ÈÈ»ÆÃÑ¿
ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»ÁÒ� 9��� µ¸ÁµÔÏ¾¿Çµ� ¸ÑÇÄÀÄÄÂÃÄ¿� Ã¶¹ÆÉ½ÀÄ¿
º»È»ÀÈÄÆ¶�� ÅÄ½¸ÄÁµ»È� ÅÄÁÉÍ¾ÈÒ� Â¶ÁÑ»� Ã»Á¾Ã»¿ÃÑ»� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾µ
Ç¾¹Ã¶Á¶�oy��pÅ¾Ç¶Ã¾»�dy�·ÁÄÀ¶��ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�>��@�
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fÁµ� ÄÇ¸Ä»Ã¾µ� � � � ���� �� Â»ÈÆÄ¸Ä¹Ä� ����� neÌ�� º¾¶Å¶½ÄÃ¶
Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÒ�� ¾Â»ÔÏ¾¿� Ã»ÀÄÈÄÆÑ¿� ÄÅÑÈ� ÀÄÃÇÈÆÉ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ� ¾
Ã¶Á¶¼¾¸¶Ã¾µ�Æ¶º¾Ä¸»Ï¶È»ÁÒÃÄ¿�¶ÅÅ¶Æ¶ÈÉÆÑ��ÂÄ¼»È�¾½¹ÄÈÄ¸¾ÈÒ
ÅÆÄÇÈÄ¿� Ç¶ÂÄº»ÁÒÃÑ¿� ÅÆ¾»ÂÃ¾À�� qÆ¾ÃÌ¾Å¾¶ÁÒÃ¶µ� ÇË»Â¶� ÓÈÄ¹Ä
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¾½Ä·Æ¶¼»Ã¶� Ã¶� Æ¾Ç�� ��� pÃ� ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È� ÇÄ·Ä¿
¸ÄÇÒÂ¾ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÑ¿� ÇÉÅ»Æ¹»È»ÆÄº¾Ã�� ÅÆ»ºÃ¶½Ã¶Í»ÃÃÑ¿� ºÁµ
ÅÆ¾»Â¶� ÇÈ¶ÃÌ¾¿�� Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ¾Ë� ¸� ���� �� Â»ÈÆÄ¸ÄÂ� º¾¶Å¶½ÄÃ»
È»Á»ÊÄÃÄÂ�Ç�¶ÂÅÁ¾ÈÉºÃÄ¿�ÂÄºÉÁµÌ¾»¿��$0���È»Á»¹Æ¶ÊÄÂ��&:�
¾� ÄºÃÄÅÄÁÄÇÃÄ¿� ÂÄºÉÁµÌ¾»¿� �66%��� yÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¸� Æ»¼¾Â»� $0� �� ��� ÂÀd�� ¸� È»Á»¹Æ¶ÊÃÄÂ� Æ»¼¾Â»� �
ÄÀÄÁÄ����ÂÀd�ÅÆ¾�ÇÄÄÈÃÄÎ»Ã¾¾�Ç¾¹¾¶Á�ÎÉÂ�¸����Æ¶½¶��qÆ¾»ÂÃ¾À
Æ¶ÇÇÍ¾È¶Ã� Ã¶� Æ¶·ÄÈÉ� Ç� Ã¶ÆÉ¼ÃÄ¿� ¶ÃÈ»ÃÃÄ¿�� Ã¶ÅÆ¾Â»Æ�� È¾Å¶
�Ã¶ÀÁÄÃÃÑ¿�ÁÉÍ��ºÁ¾ÃÄ¿���������Â�
q¾È¶»ÈÇµ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÄÈ�·¶È¶Æ»¿�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â���d���lÆÄÃ¶����f�
����¾Á¾�º¸»�·¶È¶Æ»¾�����m��ÇÄ»º¾Ã»ÃÃÑ»�ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ��¾Á¾
ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¹Ä� ¸ÑÅÆµÂ¾È»Áµ� Ç� È¶À¾Â� ¼»� ¸ÑËÄºÃÑÂ
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â�� qÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿� ÈÄÀ� Ã»� ÅÆ»¸ÑÎ¶»È� ��� Âb�
qÆ¾»ÂÃ¾À�ÇÄÇÈÄ¾È�¾½�¸ËÄºÃÄ¿�Ì»Å¾��ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶È»Áµ�Í¶ÇÈÄÈÑ�Ç
ÄÈº»ÁÒÃÑÂ� ¹»È»ÆÄº¾ÃÄÂ�� ÄºÃÄÀ¶ÇÀ¶ºÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ
ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÄ¿�Í¶ÇÈÄÈÑ��º»È»ÀÈÄÆ¶�¾�º¸ÉËÀ¶ÇÀ¶ºÃÄ¹Ä��ÉÇ¾Á¾È»Áµ
Ã¾½ÀÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÑ�� fÁµ� ÅÆ¾»Â¶� &:� ¾� 66%� Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸� ¸ÀÁÔÍ¶ÔÈ
¸ÈÄÆÄ¿��È»Á»¹Æ¶ÊÃÑ¿�¹»È»ÆÄº¾Ã�
dËÄºÃÄ¿�ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÑ¿�ÀÄÃÈÉÆ��Å»Æ»ÀÆÑ¸¶ÔÏ¾¿�ÉÍ¶ÇÈÄÀ�Í¶ÇÈÄÈ
�������������ÀeÌ��Ä·Æ¶½ÉÔÈ�À¶ÈÉÎÀ¶�L1�¾�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ�s���si�¾
s����� o¶ÇÈÆ¶¾¸¶ÔÈ� »¹Ä� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ� Å»Æ»Â»ÃÃÄ¿� »ÂÀÄÇÈ¾
s����� y»Æ»½� À¶ÈÉÎÀÉ� /�� ÀÄÃÈÉÆ� ¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄ� Ç¸µ½¶Ã� Ç� ¶ÃÈ»ÃÃÄ¿�
ÅÄºÀÁÔÍ¶»ÂÄ¿�À�¹Ã»½ºÉ�;���Í»Æ»½�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�s����Ç�¶ÃÈ»ÃÃÄ¿�
ÅÄºÀÁÔÍ¶»ÂÄ¿�À�¹Ã»½ºÉ�w���¶�Í»Æ»½�À¶ÈÉÎÀÉ�/��¾�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�s�
�� Ç� ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶È»Á»Â� Í¶ÇÈÄÈÑ�� eÃ»½ºÄ� wi� ÅÆ»ºÃ¶½Ã¶Í»ÃÄ� ºÁµ
ÅÄºÀÁÔÍ»Ã¾µ�½¶½»ÂÁ»Ã¾µ��sÂ»Ç¾È»ÁÒ�¸ÑÅÄÁÃ»Ã�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»
9��� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ¸� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÄ¿� Ì»Å¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� �� À¶ÈÉÎÀ¶
Ç¸µ½¾�ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶È»Áµ�Í¶ÇÈÄÈÑ�Ç�ÅÄÁÄÇÄ¸ÑÂ�Ê¾ÁÒÈ�ÆÄÂ�/��&�
&�� /�� &�2�� Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÑÂ� Ã¶� ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÉÔ� Í¶ÇÈÄÈÉ� ���� ÀeÌ�
e»È»ÆÄº¾Ã� �ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� 9��� ÇÄ·Æ¶Ã� ÅÄ� ÇË»Â»� �»ÂÀÄÇÈÃÄ¿
ÈÆ»ËÈÄÍÀ¾��� q¾È¶Ã¾»� Ã¶� Ã»¹Ä� ÅÄº¶»ÈÇµ� Í»Æ»½� Å¶Æ¶Â»ÈÆ¾Í»ÇÀ¾¿
ÇÈ¶·¾Á¾½¶ÈÄÆ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Ã¶� ÇÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃ»� 9��� d
ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÑ¿� ÀÄÃÈÉÆ� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ¸ËÄºµÈ� À¶ÈÉÎÀ¶� /�� ¾
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ� s���� s���� s����� o¶ÇÈÆÄ¿À¶� »¹Ä� ÄÇÉÏ»ÇÈ¸Áµ»ÈÇµ
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ� � s����� � Ä·Ð»º¾Ã»ÃÃÑÂ� ÄÇÒÔ� Ç� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ
s���� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� ÀÄÃÈÉÆ¶� ¸� ·ÁÄÀ�� lqg� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ
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s��� ¾� s��� Ä·Æ¶½ÉÔÈ� º»Á¾È»ÁÒ�� ·Á¶¹Äº¶Æµ� ÀÄÈÄÆÄÂÉ� Â»¼ºÉ
ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÄÂ� ¾� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÄÂ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� Ä·Æ¶½É»ÈÇµ
ÅÄÁÄ¼¾È»ÁÒÃ¶µ� � � � Ä·Æ¶ÈÃ¶µ� Ç¸µ½Ò� ÅÄ� Å»Æ»Â»ÃÃÄÂÉ� ÈÄÀÉ�
¸Ä½·É¼º¶ÔÏ¶µ� ¹»È»ÆÄº¾Ã�� dy� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� Ç� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� Í»Æ»½
À¶ÈÉÎÀÉ�/��ÅÄº¶»ÈÇµ�¸�ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÉÔ�Ì»ÅÒ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�ÇÂ»Ç¾È»Áµ
9���s¾¹Ã¶Á� ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� ����� ÀeÌ�� Í»Æ»½� ÅÄÁÄÇÄ¸Ä¿
Ê¾ÁÒÈÆ� /�� &�� &�� /�� &�2� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ¸ËÄº� À¶ÇÀÄºÃÄ¹Ä
ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÄ¿�Í¶ÇÈÄÈÑ��ÇÄ·Æ¶ÃÃÄ¹Ä�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë
9��¾�9���tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ�9��¸ÀÁÔÍ»Ã�ÅÄ�ÇË»Â»�Ç�Ä·Ï¾Â�ÓÂ¾ÈÈ»ÆÄÂ�
9�� �� ÅÄ� ÇË»Â»� Ç� Ä·Ï»¿� ·¶½Ä¿�� r»¼¾Â� Æ¶·ÄÈÑ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸
ÄÅÆ»º»ÁµÔÈ�º»Á¾È»ÁÒ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�5����5���¸�¾Ë�·¶½Ä¸ÑË�Ì»ÅµË
¾� È»ÆÂÄÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÉÔÏ¾¿� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��� ¸� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÄ¿� Ì»Å¾
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�9���lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�s����ÎÉÃÈ¾ÆÉÔÏ¾¿�Æ»½¾ÇÈÄÆ�5���
ÉÇÈÆ¶Ãµ»È� Â»ÇÈÃÉÔ� ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÉÔ� Ä·Æ¶ÈÃÉÔ� Ç¸µ½Ò� ÅÄ
Å»Æ»Â»ÃÃÄÂÉ�ÈÄÀÉ��ÇÃ¾¼¶ÔÏÉÔ�ÉÇ¾Á»Ã¾»�À¶ÇÀ¶º¶��o¶ºÄ·ÃÄÇÈÒ�¸
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ»�sii��ÅÄÀ¶½¶ÃÃÄÂ�Ã¶�ÇË»Â»�ÎÈÆ¾ËÄ¸ÑÂ¾�Á¾Ã¾µÂ¾�
ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ�ÄÅÑÈÃÑÂ�ÅÉÈ»Â��»¹Ä�¸ÀÁÔÍ¶ÔÈ�ÅÆ¾�Ã¶Á¶¼¾¸¶Ã¾¾�
¾� »ÇÁ¾� ÄÃ� ÉÁÉÍÎ¶»È� Æ¶·ÄÈÉ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� ÈÄ� ÄÇÈ¶¸ÁµÔÈ� ¸
À¶ÇÀÄºÃÄÂ� ÉÇ¾Á¾È»Á»�� o¶¹ÆÉ½ÀÄ¿� À¶ÇÀÄºÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÇÁÉ¼¾È
Äº¾ÃÄÍÃÑ¿� ÀÄÃÈÉÆ� /��&���� Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÑ¿� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈÉ� ���� ÀeÌ��s
ÓÈÄ¹Ä� ÀÄÃÈÉÆ¶� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� Í»Æ»½� À¶ÈÉÎÀÉ
Ç¸µ½¾� /��� ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶� ·¶½É� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 9��� ¸ÑÅÄÁÃµÔÏ»¹Ä
ÊÉÃÀÌ¾¾� º»È»ÀÈÄÆ¶�� qÆ¾� ÅÆ¾»Â»� $0� ÇÈ¶ÃÌ¾¿� ÓÂ¾ÈÈ»Æ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�Í»Æ»½�ÃÄÆÂ¶ÁÒÃÄ� ½¶ÂÀÃÉÈÑ»� ÀÄÃÈ¶ÀÈÑ�Ç»ÀÌ¾¾�6���
Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Áµ� S1� ÇÄ»º¾Ã»Ã� Ç� Ä·Ï¾Â� �½¶½»ÂÁ»ÃÃÑÂ�
ÅÆÄ¸ÄºÃ¾ÀÄÂ�� ¶� Ã»·ÄÁÒÎÄ»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÇÂ»Ï»Ã¾µ�� ÍÉÈÒ
ÄÈÀÆÑ¸¶ÔÏ»»�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ���ÅÄº¶»ÈÇµ�Ã¶�»¹Ä�·¶½É�Ç�º»Á¾È»Áµ�5��
5���� d� È¶ÀÄÂ� Æ»¼¾Â»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� Ã»� ÈÄÁÒÀÄ� º»È»ÀÈ¾ÆÉ»È
ÂÄºÉÁ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÑ�� ÃÄ� ¾
ÉÇ¾Á¾¸¶»È�¸Ñº»Á»ÃÃÑ»�ÀÄÁ»·¶Ã¾µ�Ã¾½ÀÄ¿�Í¶ÇÈÄÈÑ�
s�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶�5���Ã¾½ÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á� Í»Æ»½�Ê¾ÁÒÈÆ�Ã¾¼Ã¾Ë
Í¶ÇÈÄÈ� 5��� &��� ¾� Å»Æ»Â»ÃÃÑ¿� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��� �ÉÇ¾Á»Ã¾»� ÅÄ
Ã¾½ÀÄ¿� Í¶ÇÈÄÈ»�� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� Ã¾½ÀÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÑ
�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� 9�� ¾� 9���� uÇ¾Á»ÃÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÆ»Ä·Æ¶½É»ÈÇµ
¹ÄÁÄ¸ÃÑÂ¾�È»Á»ÊÄÃ¶Â¾��¸�½¸ÉÀÄ¸Ñ»�ÀÄÁ»·¶Ã¾µ�
pÅÈ¾Â¶ÁÒÃÑ¿� Æ»¼¾Â� Æ¶·ÄÈÑ� Ä·Ä¾Ë� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸
Ã¾½ÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÄ¹Ä�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ�ÅÄº·ÄÆÄÂ�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶
5����Í»Æ»½�ÀÄÈÄÆÑ¿�ÃD�·¶½É�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�9��ÅÄº¶»ÈÇµ�Ã¶Í¶ÁÒÃÄ»
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÇÂ»Ï»Ã¾µ�� ÇÃ¾Â¶»ÂÄ»� Ç� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5���
lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s���� ÎÉÃÈ¾ÆÉÔÏ¾¿� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5���� ÉÇÈÆ¶Ãµ»È
ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÉÔ� Ä·Æ¶ÈÃÉÔ� Ç¸µ½Ò� ÅÄ� Å»Æ»Â»ÃÃÄÂÉ� ÈÄÀÉ�
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lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÒ� s��� ¾� s��� ÅÆ»ºÄÈ¸Æ¶Ï¶ÔÈ� ¸Ä½·É¼º»Ã¾»
ÉÇ¾Á¾È»Áµ�oy�Ã¶�¸ÑÇÎ¾Ë�Í¶ÇÈÄÈ¶Ë�½¸ÉÀÄ¸Ä¹Ä�º¾¶Å¶½ÄÃ¶�
r»½¾ÇÈÄÆÑ� 5���� 5�� ¾� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ� s���� s�� Ä·Æ¶½ÉÈ� º¸¶
Æ¶½¸µ½Ñ¸¶ÔÏ¾Ë� Ê¾ÁÒÈÆ¶�� ÉÇÈÆ¶ÃµÔÏ¾»� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄ»
¸Ä½·É¼º»Ã¾»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¾½�½¶� Å¶Æ¶½¾ÈÃÑË� Ç¸µ½»¿� Â»¼ºÉ
À¶ÇÀ¶º¶Â¾� Í»Æ»½� Ä·Ï¾¿� ¾ÇÈÄÍÃ¾À� � Å¾È¶Ã¾µ�� fÁµ� ÅÆ¾»Â¶
Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸�ÇÈ¶ÃÌ¾¿��Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ¾Ë�È»Á»¹Æ¶ÊÄÂ��Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»ÁÒ�6�
Ã¶ºÄ� Å»Æ»¸»ÇÈ¾� ¸� ÅÄÁÄ¼»Ã¾»� �&:��� qÆ¾� ÓÈÄÂ� ÀÄÃÈ¶ÀÈÑ� Ç»ÀÌ¾¾
6���� Æ¶½ÄÂÀÃÉÈÇµ� ¾� ¸� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÉÔ� Ì»ÅÒ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 9�
º»È»ÀÈÄÆÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� ÄÀ¶¼»ÈÇµ� ¸ÀÁÔÍ»ÃÃÄ¿� À¶ÈÉÎÀ¶� /���
¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄ� Ç¸µ½¶ÃÃ¶µ� Ç� ÀÄÃÈÉÆÃÄ¿� À¶ÈÉÎÀÄ¿� /�� ¸ÈÄÆÄ¹Ä
�È»Á»¹Æ¶ÊÃÄ¹Ä��¹»È»ÆÄº¾Ã¶��¶�Í»Æ»½�ÀÄÃÈ¶ÀÈÑ�6����Ã¶�¹»È»ÆÄº¾Ã
·Éº»È�ÅÄº¶ÃÄ�Å¾È¶Ã¾»�
t»Á»¹Æ¶ÊÃÑ¿� ¹»È»ÆÄº¾Ã� ¹»Ã»Æ¾ÆÉ»È� ÀÄÁ»·¶Ã¾µ�Ê¾ÀÇ¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¿
Í¶ÇÈÄÈÑ�� ÄÈÁ¾Í¶ÔÏ»¿Çµ� ÄÈ� ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
Ã¶������������eÌ��pÃ¶�ÄÅÆ»º»Áµ»ÈÇµ�����º¶ÃÃÑÂ¾�����ÀÄÃÈÉÆ¶�/��
&��� &��� &���� e»Ã»Æ¾ÆÉ»ÂÑ»� ÀÄÁ»·¶Ã¾µ� Í»Æ»½� À¶ÈÉÎÀÉ� Ç¸µ½¾
/���¾�Æ»½¾ÇÈÄÆ�5���ÅÄÇÈÉÅ¶ÔÈ�¸�Ì»ÅÒ�ÓÂ¾ÈÈ»Æ¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�9�
¾� ÇÂ»Î¾¸¶ÔÈÇµ� ¸� Ã»Â� Ç� ÀÄÁ»·¶Ã¾µÂ¾� ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÑ
ÅÆ¾ÃµÈÄ¹Ä� &:� Ç¾¹Ã¶Á¶�� d� Æ»½ÉÁÒÈ¶È»� Ã¶� ¸ÑËÄº»� º»È»ÀÈÄÆ¶
ÅÄµ¸Áµ»ÈÇµ�Æ¶½ÃÄÇÈÃÑ¿�Ç¾¹Ã¶Á�Í¶ÇÈÄÈÄ¿������������eÌ�
bÃ¶ÁÄ¹¾ÍÃÄ�ÄÇÉÏ»ÇÈ¸Áµ»ÈÇµ�¾�ÅÆ¾»Â�66%�Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸�
r»½¾ÇÈÄÆ� 5��� ¾� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s��� Ä·Æ¶½ÉÔÈ� � Ê¾ÁÒÈÆ�
ÅÆ»ºÄÈ¸Æ¶Ï¶ÔÏ¾¿� ÅÆÄÃ¾ÀÃÄ¸»Ã¾»� ÀÄÁ»·¶Ã¾¿� È»Á»¹Æ¶ÊÃÄ¹Ä
¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ¸� Ä·ÏÉÔ� Ì»ÅÒ� Å¾È¶Ã¾µ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� d� ÅÆ¾»ÂÃ¾À»
¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÃÑ� Ã»� ÈÄÁÒÀÄ� Î¾ÆÄÀÄ� Æ¶ÇÅÆÄÇÈÆ¶Ã»ÃÃÑ»
ÅÆÄÂÑÎÁ»ÃÃÑ»�� ÃÄ� ¾� Ç¶ÂÄº»ÁÒÃÑ»� º»È¶Á¾�� dÇ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� �
ÀÆ»ÂÃ¾»¸Ñ»� Ç»Æ¾¾� lt���� ÇÄ� ÇÈ¶È¾Í»ÇÀ¾Â� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ
Å»Æ»º¶Í¾� ÈÄÀ¶� � Ã»� Â»Ã»»� ���� nÄ¼ÃÄ� È¶À¼»� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ
¶Ã¶ÁÄ¹¾ÍÃÑ»�¾Â
n�Æ�n�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�Ç»Æ¾¿�lt�����lt�����t»�¾½�Ã¾Ë��ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ
Å»Æ»º¶Í¾� ÈÄÀ¶� ÀÄÈÄÆÑË� ·ÄÁÒÎ»�� ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶¿È»� ¸� ÉÇ¾Á¾È»Á»
ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� ¾� ¸� Å»Æ¸ÄÂ� À¶ÇÀ¶º»� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Ã¾½ÀÄ¿
Í¶ÇÈÄÈÑ�
eÄÁÄ¸ÃÑ»�È»Á»ÊÄÃÑ�d����¸ÑÇÄÀÄÄÂÃÑ»�tpo���¾Á¾�tb���
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dÇ»� À¶ÈÉÎÀ¾� ¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈ¾� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ� Ã¶
Ç¶ÂÄº»ÁÒÃÑË� À¶ÆÀ¶Ç¶Ë� Ç� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾»Â� Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÑË� ÀÄÁ»Ì
Â¶ÆÀ¾� ���oo� Ç� ¸Ã»ÎÃ¾Â� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� ����� ¸ÃÉÈÆ»ÃÃ¾Â� ���� ¾
¸ÑÇÄÈÄ¿���ÂÂ��È¾ÅÄÆ¶½Â»Æ�l���Ë���Ë���¾
ÇÈ»Æ¼Ã»¸ÑË�ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÑË�Ç»Æº»ÍÃ¾ÀÄ¸�º¾¶Â»ÈÆÄÂ�����¾�ºÁ¾ÃÄ¿
��ÂÂ�¾½�Ê»ÆÆ¾È¶�È¶ÀÄ¿�¼»�Â¶ÆÀ¾��lÄÃÇÈÆÉÀÌ¾µ�À¶ÆÀ¶Ç¶�ÅÄÀ¶½¶Ã¶
Ã¶� Æ¾Ç�� ��� x¾Á¾ÃºÆ¾Í»ÇÀ¶µ� ·ÉÂ¶¼Ã¶µ� ¹¾ÁÒ½¶�� À� ÀÄÈÄÆÄ¿
ÅÆ¾ÀÁ»»ÃÑ�Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸Ñ»�ÀÄÁÒÌ¶��ÇÀÁ»»Ã¶�Ã¶�¹Á¶ºÀÄÂ�Ë¸ÄÇÈÄ¸¾À»
Ç¸»ÆÁ¶�º¾¶Â»ÈÆÄÂ�����ÂÂ��r¶ÇÇÈÄµÃ¾»�Â»¼ºÉ�ÀÄÁÒÌ¶Â¾�����ÂÂ�
qÄºÇÈÆÄ»ÍÃÑ¿� Ç»Æº»ÍÃ¾À�� Éº»Æ¼¾¸¶»ÈÇµ� ¸� ¹¾ÁÒ½»� ÅÄÁÄÇÀÄ¿
·ÉÂ¶¹¾�
l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� ÀÄÃÈÉÆ¶� ¾� À¶ÈÉÎÀ¶� /�� ¹»È»ÆÄº¾ÃÃÄ¹Ä
ÀÄÃÈÉÆ¶� ÇÄº»Æ¼¶È� ÅÄ� ��� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�d��� ������ ¶
ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ¾»�¾Â�À¶ÈÉÎÀ¾�/���/��¾�/���ÅÄ����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶
q�d���������pÇÈ¶ÁÒÃÑ»�À¶ÈÉÎÀ¾�Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ�ÅÆÄ¸ÄºÄÂ�q�d�������
¾� ÇÄº»Æ¼¶È�� /��� /��� /�� ¾� /��� �� ÅÄ� ���� ¸¾ÈÀÄ¸�� /�� ¾� /���
Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÑ»� ÅÄ¸»ÆË� À¶ÈÉÎ»À�� /�� ¾� /��� �� ÅÄ� ��� ¸¾ÈÀÄ¸�� ¶� /���
Ã¶ËÄºµÏ¶µÇµ� Ç¸»ÆËÉ� À¶ÈÉÎÀ¾� /��� �� ��� ¸¾ÈÀÄ¸�� d¾ÈÀ¾� ¸»ÆËÃ¾Ë
¸Ñ¸ÄºÄ¸�À¶ÈÉÎ»À�½¶ÀÆ»ÅÁ»ÃÑ�Ã¾ÈÀ¶Â¾��ÍÈÄ·Ñ�Ã»�ÇÅ¶º¶Á¾�
lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ�s����¾�s����Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾�¸ËÄºÃÄ¹Ä�¾�¹»È»ÆÄº¾ÃÃÄ¹Ä
ÀÄÃÈÉÆÄ¸���ÇÈ¶Ãº¶ÆÈÃÑ¿�·ÁÄÀ�lqg�Ç�Ã¶¾Â»ÃÒÎ»¿�»ÂÀÄÇÈÒÔ����¾
Ã¶¾·ÄÁÒÎ»¿� ���� Åv�� ÀÄÈÄÆÑ¿� ÇÃ¶·¼»Ã� Ç¶ÂÄº»ÁÒÃÑÂ
¸»ÆÃÒ»ÆÃÑÂ� Â»Ë¶Ã¾½ÂÄÂ� Ç� º»ÇµÈ¾ÀÆ¶ÈÃÑÂ� ½¶Â»ºÁ»Ã¾»Â
¸Æ¶Ï»Ã¾µ�ÄÇ¾�·ÁÄÀ¶�lqg�
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lÄÃÇÈÆÉÀÌ¾µ
¸»ÆÃÒ»ÆÃÄ¹Ä� Â»Ë¶Ã¾½Â¶
¾½Ä·Æ¶¼»Ã¶� Ã¶� Æ¾Ç��
uÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä� ÇÄÇÈÄ¾È� ¾½
¸»ºÄÂÄ¹Ä���¾�¸»ºÉÏ»¹Ä��
ÎÀ¾¸Ä¸�� ÇÄ»º¾Ã»ÃÃÑË
Â»¼ºÉ�ÇÄ·Ä¿�ÈÆÄÇ¾ÀÄÂ���
¸ÈÉÁÀ¾� �� Ç� Ã¶ÆÉ¼ÃÄ¿
Æ»½Ò·Ä¿� ºÁµ� ÀÆ»ÅÁ»Ã¾µ
¸»ºÉÏ»¹Ä� É½Á¶� Ã¶
Á¾Ì»¸Ä¿� Å¶Ã»Á¾
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¾� ÄÇ¾� ��� Ã¶
ÀÄÈÄÆÉÔ�¼»ÇÈÀÄ� Ã¶Ç¶¼»Ã
¸»ºÉÏ¾¿�ÎÀ¾¸��d»ºÄÂÑ¿
ÎÀ¾¸�¸ÈÉÁÀÄ¿���Ç�¸¾ÃÈÄÂ
½¶ÀÆ»ÅÁµÔÈ�Ã¶�ÄÇ¾�·ÁÄÀ¶
lqg�� qÆ¾� ¸Æ¶Ï»Ã¾¾
ÆÉÍÀ¾� ��� ½¶ÀÆ»ÅÁ»ÃÃÄ¿
Ã¶� ÄÇ¾�� ¸Æ¶Ï¶È»ÁÒÃÄ»
º¸¾¼»Ã¾»�ÎÀ¾¸Ä¸� Å»Æ»º¶»ÈÇµ� ÆÄÈÄÆÉ� ·ÁÄÀ¶� lqg�� ¾½Â»Ãµµ� È»Â
Ç¶ÂÑÂ� »ÂÀÄÇÈÒ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾�� dÈÉÁÀ¶� �� Ç� ÄÇÒÔ� ��
¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÃÃÑ»� ¸� ¸»ÆÃÒ»ÆÃÄÂ� Â»Ë¶Ã¾½Â»�� ÄÈ� ¸ÑÎ»ºÎ»¹Ä� ¾½
ÇÈÆÄµ� Å»Æ»Â»ÃÃÄ¹Ä� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� È¾Å¶� sq���� dÇ»� ºÆÉ¹¾»� Í¶ÇÈ¾
Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� ÇÁ»ºÉ»È� Éº¶Á¾ÈÒ�� ¶� ÊÁ¶ÃÌ»¸ÉÔ� ÇÈÄÆÄÃÉ� ¸ÈÉÁÀ¾
¸ÑÆÄ¸ÃµÈÒ� Ã¶Å¾ÁÒÃ¾ÀÄÂ� ¾� ½¶ÎÁ¾ÊÄ¸¶ÈÒ�� zÀ¾¸Ñ� ÂÄ¼ÃÄ
¸ÑÈÄÍ¾ÈÒ� ¾½� ÄÆ¹¶Ã¾Í»ÇÀÄ¹Ä� ÇÈ»ÀÁ¶�� ¹»È¾Ã¶ÀÇ¶� ¾Á¾�� ¸� ÀÆ¶¿Ã»Â
ÇÁÉÍ¶»�� ¾½� ËÄÆÄÎÄ� ÅÆÄÀÁ»»ÃÃÄ¿� Ê¶Ã»ÆÑ� ÈÄÁÏ¾ÃÄ¿� ������� ÂÂ�
f¾¶Â»ÈÆ� ¸»ºÉÏ»¹Ä�ÎÀ¾¸¶� �������ÂÂ�� ¸»ºÄÂÄ¹Ä� �� ���ÂÂ��dÑÇÄÈ¶
·ÄÆÈ¾ÀÄ¸� ÅÄ� Ä·»¾Â� ÇÈÄÆÄÃ¶Â� ÎÀ¾¸Ä¸�� Ä¹Æ¶Ã¾Í¾¸¶ÔÏ¾Ë
Å»Æ»Â»Ï»Ã¾»�ÈÆÄÇ¾À¶��ÄÀÄÁÄ���ÂÂ��d»ºÉÏ¾¿�ÎÀ¾¸�ÈÉ¹Ä�Ã¶Ç¶º¾È»
Ã¶� ÄÇÒ�� ÃÄ� È¶À�� ÍÈÄ·Ñ� ÄÇÒ� Ã»� ·ÄÁÈ¶Á¶ÇÒ� ¸Ä� ¸ÈÉÁÀ»�� d� ¸»ºÄÂÄÂ
ÎÀ¾¸»� Çº»Á¶¿È»� Æ¶º¾¶ÁÒÃÑ¿� ÅÆÄÅ¾Á� ¹ÁÉ·¾ÃÄ¿� �������� ÂÂ� ¾
½¶ÀÆ»Å¾È»� ¸� Ã»Â� ÅÆÉ¼¾ÃÉ� �� ºÁµ� Ã¶Èµ¼»Ã¾µ� ÈÆÄÇ¾À¶�� ¶� ÈÄÍÃÄ� ¸
Ì»ÃÈÆ»�½¶ÅÆ»ÇÉ¿È»�¸ÈÉÁÀÉ���Ç�¸¾ÃÈÄÂ�ºÁµ�¼»ÇÈÀÄ¹Ä�ÀÆ»ÅÁ»Ã¾µ�Ã¶
ÄÇ¾� ÆÄÈÄÆ¶� lqg�� fÁµ� ÈÆÄÇ¾À¶� ¾ÇÅÄÁÒ½É¿È»� À¶ÅÆÄÃÄ¸ÉÔ� Á»ÇÀÉ�
tÆÄÇ¾À� ºÄÁ¼»Ã� Ä¹¾·¶ÈÒ� ¸»ºÉÏ¾¿� ÎÀ¾¸� �� �� �� Æ¶½¶�� ¶
Ã¶Èµ¹¾¸¶ÔÏ¶µ� »¹Ä� ÅÆÉ¼¾Ã¶� ¸Ñ·¾Æ¶ÈÒ� Á¾ÊÈ� ¸»ÆÃÒ»ÆÃÄ¹Ä
ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶��fÁµ�ÅÄ¸ÑÎ»Ã¾µ�ÈÆ»Ã¾µ�ÈÆÄÇ¾À¶�Ç�¸»ºÉÏ¾Â�ÎÀ¾¸ÄÂ
»¹Ä�ÂÄ¼ÃÄ�Ã¶È»Æ»ÈÒ�ÈÄÁÍ»ÃÄ¿�À¶Ã¾ÊÄÁÒÔ�
pÀÄÃÍ¶È»ÁÒÃÄ� ¸»ÆÃÒ»ÆÃÑ¿� Â»Ë¶Ã¾½Â� ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ� ¾
Æ»¹ÉÁ¾ÆÉÔÈ� ÅÄÇÁ»� ÈÄ¹Ä�� À¶À� ÂÄÃÈ¶¼Ã¶µ� ÅÁ¶È¶� Ã¶Á¶¼»ÃÃÄ¹Ä
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ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ·Éº»È� ÇÀÆ»ÅÁ»Ã¶� Ç� Á¾Ì»¸Ä¿� Å¶Ã»ÁÒÔ� ÀÄÆÅÉÇ¶�
qÄÁÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾�� ÂÄÃÈ¶¼¶� ¾� Å»Í¶ÈÃ¶µ� ÅÁ¶È¶
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶��ÅÆ¾¸ÄºµÈÇµ�¸�[38], [38A].

qrjgnojl�qr�npep�qrgpcrbipdboj�
ob�fjbqbipo����n

qÆ¾»ÂÃ¾À¾� ÅÆµÂÄ¹Ä� ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶Ã¾µ� ¸� ÅÄÇÁ»ºÃ¾»� ¹ÄºÑ
½¶¸Ä»¸Ñ¸¶ÔÈ� É� Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»Á»¿� ¸Ç»� ·ÄÁÒÎÉÔ� ÅÄÅÉÁµÆÃÄÇÈÒ�
�ÈÄ� Ä·ÐµÇÃµ»ÈÇµ� ¾Ë� ÅÆÄÇÈÄÈÄ¿� ÅÆ¾� ÄÈÃÄÇ¾È»ÁÒÃÄ� ¸ÑÇÄÀ¾Ë
Å¶Æ¶Â»ÈÆ¶Ë�� pºÃ¶ÀÄ� »ÇÈÒ� É� ÓÈ¾Ë� ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄ¸� ¾� Ã»ºÄÇÈ¶ÈÀ¾�
Ã¶¾·ÄÁ»»�ÇÉÏ»ÇÈ¸»ÃÃÑÂ¾�¾½�ÀÄÈÄÆÑË�µ¸ÁµÔÈÇµ�º»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶Ã¾»
ÂÄÏÃÑË� $0� Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸� ¾� �ÅÆÄÁ»½¶Ã¾»�� ¸� ¶ÃÈ»ÃÃÉ� Ç¾¹Ã¶Á¶
ÇÄ·ÇÈ¸»ÃÃÄ¹Ä� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶�� qÆ¾»ÂÃ¾À� ÅÆÄÇÈ�� »¹Ä� ÅÄ¸ÈÄÆ»Ã¾»
ºÄÇÈÉÅÃÄ�ÁÔ·ÄÂÉ�Ã¶Í¾Ã¶ÔÏ»ÂÉ�Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÔ�
qÆ¾ÃÌ¾Å¾¶ÁÒÃ¶µ�ÇË»Â¶�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ºÁµ�Æ¶·ÄÈÑ�¸�º¾¶Å¶½ÄÃ»����Â
ÅÆ¾¸»º»Ã¶� Ã¶� Æ¾ÇÉÃÀ»�� s¾¹Ã¶Á� ¾½� ¶ÃÈ»ÃÃÑ� Í»Æ»½� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ
Ç¸µ½¾�s��ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�¸ËÄºÃÄ¿�ÀÄÃÈÉÆ�/��&��&��&��¾�º¶Á»»�Ã¶
ÇÂ»Ç¾È»ÁÒ�� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿� Ã¶� º¸ÉË� ¸ÀÁÔÍ»ÃÃÑË� ¸ÇÈÆ»ÍÃÄ� �
Å¶Æ¶ÁÁ»ÁÒÃÄ� ÀÆ»ÂÃ¾»¸ÑË� º¾Äº¶Ë� 9,�� 9��� o¶¹ÆÉ½ÀÄ¿� ÇÂ»Ç¾È»Áµ
ÇÁÉ¼¾È� q� �� Ä·Æ¶½ÃÑ¿� Ê¾ÁÒÈÆ� Ã¾¼Ã¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ� /�� &��� &��� Ç
Í¶ÇÈÄÈÄ¿� ÇÆ»½¶� �� ÀeÌ�� o¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶
ÇÂ»Ç¾È»ÁÒ�Í»Æ»½�Å»Æ¸Ñ¿�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�Ê¾ÁÒÈÆ¶�s���
e»È»ÆÄº¾Ã� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÇÄ·Æ¶Ã� ÅÄ� ÇË»Â»� Ç� »ÂÀÄÇÈÃÄ¿� Ä·Æ¶ÈÃÄ¿
Ç¸µ½ÒÔ� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 9��� l¶ÈÉÎÀ¶� ÀÄÃÈÉÆ¶� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶
¸ÀÁÔÍ»Ã¶� ¸� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÉÔ� Ì»ÅÒ�� e»È»ÆÄº¾Ã� ¾� ¸ËÄºÃÄ¿� ÀÄÃÈÉÆ
Å»Æ»ÇÈÆ¶¾¸¶ÔÈÇµ� ÅÄ� º¾¶Å¶½ÄÃÉ� ÄºÃÄ¸Æ»Â»ÃÃÄ� Çº¸Ä»ÃÃÑÂ
·ÁÄÀÄÂ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸� Å»Æ»Â»ÃÃÄ¿� »ÂÀÄÇÈ¾� si�� s��� ÅÆ¾Í»Â
Í¶ÇÈÄÈ¶� � � Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾� � � ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ������ �� ����neÌ�� ¸º¸Ä»� Ã¾¼»
Í¶ÇÈÄÈÑ� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� ÀÄÃÈÉÆ¶�� uÇ¾Á¾È»ÁÒ� oy� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã
ÅÄ� ÇË»Â»� Ç� Ã»ÅÄÇÆ»ºÇÈ¸»ÃÃÄ¿� Ç¸µ½ÒÔ� Â»¼ºÉ� À¶ÇÀ¶º¶Â¾� Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�9���9���o¶¹ÆÉ½ÀÄ¿�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÇÁÉ¼¶È�¸ÑÇÄÀÄÄÂÃÑ»
È»Á»ÊÄÃÑ� Ç� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ� ÈÄÀÉ� �� ÀpÂ�
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Ã¶ÅÆ¾Â»Æ�� tb� �� ��� qÆ¾»ÂÃ¾À� ÂÄ¼»È� Å¾È¶ÈÒÇµ� ÄÈ� ÁÔ·Ä¹Ä
¾ÇÈÄÍÃ¾À¶�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â����d��ÅÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿�ÈÄÀ���ÄÀÄÁÄ���Âb�
l¶ÈÉÎÀ¾�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�/��¾�/��Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ�Ã¶�À¶ÆÀ¶Ç¶Ë�º¾¶Â»ÈÆÄÂ��
ÂÂ� ¾� ÅÄºÇÈÆ¶¾¸¶ÔÈÇµ� Ç»Æº»ÍÃ¾À¶Â¾� ¾½� Ê»ÆÆ¾È¶� ���oo
º¾¶Â»ÈÆÄÂ� ���� ¾� ºÁ¾ÃÄ¿� ��� ������ ÂÂ� �ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ
Î¾ÆÄÀÄ� Æ¶ÇÅÆÄÇÈÆ¶Ã»ÃÃÑ»� ÉÃ¾Ê¾Ì¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ»� À¶ÆÀ¶ÇÑ� ÄÈ
À¶ÈÉÎ»À� Æ¶º¾Ä¸»Ï¶È»ÁÒÃÑË� ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄ¸��� o¶ÂÄÈÀ¶� �� ¸¾ÈÄÀ� À
¸¾ÈÀÉ��/��ÇÄº»Æ¼¾È����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�mzp������
/�������¸¾ÈÀ¶�ÅÆÄ¸Äº¶�q�mzp������pÈ¸ÄºÑ�É�Ä·Ä¾Ë�À¶ÈÉÎ»À���ÄÈ
��¹Ä�¸¾ÈÀ¶��ÇÍ¾È¶µ�ÄÈ�½¶½»ÂÁ»ÃÃÄ¹Ä�¸Ñ¸Äº¶�

l¶ÈÉÎÀ¶� Ê¾ÁÒÈÆ¶� /�� ¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒÔ� ���� Âe� Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶� Ã¶
Â¶¹Ã¾ÈÄÅÆÄ¸Äº»�l���Ë���Ë���¾½�Ê»ÆÆ¾È¶�����oo�¾�ÇÄº»Æ¼¾È����
¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�mzp� ���� �� ������ nÄ¼ÃÄ� ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ
Â¶¹Ã¾ÈÄÅÆÄ¸Äº�l���Ë���Ë���¾½�ÈÄ¹Ä�¼»�Ê»ÆÆ¾È¶��É¸»Á¾Í¾¸�Í¾ÇÁÄ
¸¾ÈÀÄ¸�ºÄ������Á¾·Ä�l���Ë���Ë���¾½�Ê»ÆÆ¾È¶�����on�¾Á¾�����on
�¸� ÓÈÄÂ� ÇÁÉÍ¶»� Ä·ÂÄÈÀ¶� ºÄÁ¼Ã¶� ÇÄÇÈÄµÈÒ� ¾½� ���� ¾� ���� ¸¾ÈÀÄ¸
ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ���d�ÀÆ¶¿Ã»Â�ÇÁÉÍ¶»��ÅÆ¾�ÄÈÇÉÈÇÈ¸¾¾�Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÑË
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Â¶¹Ã¾ÈÄÅÆÄ¸ÄºÄ¸�� À¶ÈÉÎÀÉ� Ê¾ÁÒÈÆ¶� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ
Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� ����� ���� ÀpÂ�� j½·¾Æ¶È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ¾
ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÅÆ¾� ÓÈÄÂ� Ã»ÇÀÄÁÒÀÄ� ÉËÉºÎ¶ÈÇµ�
cÁÄÀ� Å»Æ»Â»ÃÃÑË� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã� ÄÈ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
�sÅ¾ºÄÁ¶���nÄ¼ÃÄ� ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ� ¾� ºÆÉ¹Ä¿� ·ÁÄÀ�� ÃÄ� Ä·µ½¶È»ÁÒÃÄ� Ç
¸Ä½ºÉÎÃÑÂ� º¾ÓÁ»ÀÈÆ¾ÀÄÂ�� fÁµ� Ä·Á»¹Í»Ã¾µ� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾� Ã¶� 66%
ÇÈ¶ÃÌ¾¾� ¼»Á¶È»ÁÒÃÄ� ÄÇÃ¶ÇÈ¾ÈÒ� ·ÁÄÀ� ËÄÈµ� ·Ñ� ÅÆÄÇÈ»¿Î¾Â
¸»ÆÃÒ»ÆÄÂ�� d� ¹»È»ÆÄº¾Ã»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ËÄÆÄÎÄ� Æ¶·ÄÈ¶ÔÈ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�lt����¾�lt����Ç�ÁÔ·ÑÂ�·ÉÀ¸»ÃÃÑÂ�¾Ãº»ÀÇÄÂ��fÁµ
ÉÇ¾Á¾È»Áµ�oy�ÅÆ¾¹ÄºÃÑ�ÅÆ¶ÀÈ¾Í»ÇÀ¾�ÁÔ·Ñ»�Ã¾½ÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ»�Æ��
Å� �� Æ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�� h»Á¶È»ÁÒÃÄ�� ÄºÃ¶ÀÄ�� ÍÈÄ·Ñ� 9�� ·ÑÁ
Â¶ÁÄÎÉÂµÏ¾Â� �q��b�� q���� nq��c��� ¶� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� Å»Æ»º¶Í¾
ÈÄÀ¶�Ä·Ä¾Ë�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�·ÑÁ�Ã»�Ã¾¼»����������lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ�s��
s��� s��� s�� �� lsp� ¾Á¾� À»Æ¶Â¾Í»ÇÀ¾»��pÇÈ¶ÁÒÃÑ»� º»È¶Á¾� ÂÄ¹ÉÈ
·ÑÈÒ� ÁÔ·ÑË� È¾ÅÄ¸�� j½·¾Æ¶È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÅÄ� ÇÄÇ»ºÃ»ÂÉ
À¶Ã¶ÁÉ� ÄÅÆ»º»Áµ»ÈÇµ� Ê¾ÁÒÈÆÄÂ� Ã¾¼Ã¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ� /�� &��� &��� ¾
ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È� ��� ºc� ÅÆ¾� Æ¶ÇÇÈÆÄ¿À»� ���� ÀeÌ�� mÉÍÎÉÔ
¾½·¾Æ¶È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ÂÄ¼»È� º¶ÈÒ� º¸ÉË½¸»ÃÃÑ¿� Ê¾ÁÒÈÆ�� cÑÁ¶
¾½Â»Æ»Ã¶� È¶À¼»� Æ»¶ÁÒÃ¶µ� ¾½·¾Æ¶È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�
n»Î¶ÔÏ¾¿� $0� Ç¾¹Ã¶Á� Ç� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ� ÂÄºÉÁµÌ¾¾� ����
Æ¶ÇÇÈÆÄ¿ÀÄ¿� ���� ÀeÌ� ¾� ¶ÂÅÁ¾ÈÉºÄ¿� ���� d� ÇÄ½º¶»È� Ã¶� ¸ÑËÄº»
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� È¶ÀÄ»� ¼»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�� À¶À� ¾� ÅÄÁ»½ÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á
¶ÂÅÁ¾ÈÉºÄ¿����ÂÀd��qÄ·ÄÍÃÑ»�À¶Ã¶ÁÑ�ÅÆ¾»Â¶�¾Â»ÔÈÇµ��À¶À�¾�¸
ÁÔ·ÄÂ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À»� ÅÆµÂÄ¹Ä� ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶Ã¾µ�� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈ¶Ë
¹¶ÆÂÄÃ¾À� Ç¾¹Ã¶Á¶�� È�� »�� ��� ������ ��� neÌ� ¾� È�� º�� pºÃ¶ÀÄ� ÄÃ¾
ÅÄº¶¸ÁµÔÈÇµ� Ã»� Â»Ã»»� Í»Â� Ã¶� ��� ºc�� uÁÉÍÎ¾ÈÒ� ÅÄº¶¸Á»Ã¾»
ÂÄ¼ÃÄ�� É¸»Á¾Í¾¸� ºÄ·ÆÄÈÃÄÇÈÒ� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� ÀÄÃÈÉÆ¶� ¾Á¾� ÅÆ¾Â»Ã¾¸
º¸ÉËÀÄÃÈÉÆÃÑ¿� ¸ËÄºÃÄ¿� Ê¾ÁÒÈÆ�� qÄÁÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶��»¹Ä�ÂÄÃÈ¶¼�¾�Å»Í¶ÈÃ¶µ�ÅÁ¶È¶�ÅÆ¾¸»º»ÃÑ�¸�>��@�

qrjgnojl�fm��pwpt}�ob�mjs������n��

r¶½¸¾È¾»�ÇÅÄÆÈ¾¸ÃÄ¿�Æ¶º¾ÄÅ»Á»Ã¹¶Ì¾¾�¾�Æ¶º¾ÄÄÆ¾»ÃÈ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ
Ã»¸Ä½ÂÄ¼ÃÄ�·»½�ÇÄ½º¶Ã¾µ�ÅÆÄÇÈÑË�¾�º»Î»¸ÑË��ÃÄ�Ä·Á¶º¶ÔÏ¾Ë
ºÄÇÈ¶ÈÄÍÃÄ� ¸ÑÇÄÀ¾Â¾� È»ËÃ¾Í»ÇÀ¾Â¾� ÅÄÀ¶½¶È»ÁµÂ¾
Å»Á»Ã¹¶ÈÄÆÄ¸�� fÁµ� ÇÈ¾ÂÉÁ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ� È»ËÃ¾Í»ÇÀÄ¹Ä� È¸ÄÆÍ»ÇÈ¸¶
ÂÄÁÄº»¼¾� ¸¶¼ÃÄ� È¶À¼»�� ÍÈÄ·Ñ� ¾½¹ÄÈÄ¸Á»Ã¾»� È¶ÀÄ¹Ä� ¶ÅÅ¶Æ¶È¶
·ÑÁÄ� ºÄÇÈÉÅÃÄ� Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÔ� ÇÆ»ºÃ»¿� À¸¶Á¾Ê¾À¶Ì¾¾�
pÅ¾ÇÑ¸¶»ÂÑ¿� Ã¾¼»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� ¸� ½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄ¿� ÇÈ»Å»Ã¾
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ÉºÄ¸Á»È¸ÄÆµ»È� ÓÈ¾Â� ÈÆ»·Ä¸¶Ã¾µÂ�� q»Á»Ã¹¶ÈÄÆ� ÅÄÇÈÆÄ»Ã� ÅÄ
ÇË»Â»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÅÆµÂÄ¹Ä� ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶Ã¾µ� Ã¶� ÄºÃÄ¿
¾ÃÈ»¹Æ¶ÁÒÃÄ¿� Â¾ÀÆÄÇË»Â»� l���wb��� pÃ� Æ¶·ÄÈ¶»È� Ã� º¾¶Å¶½ÄÃ»
����������� neÌ�� g¹Ä� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� À� È»Á»¹Æ¶ÊÃÑÂ� Ç¾¹Ã¶Á¶Â
ÅÆ¾� ÄÈÃÄÎ»Ã¾¾� Ç¾¹Ã¶Á�ÎÉÂ�� Æ¶¸ÃÄÂ� ��� �� Ã»� ËÉ¼»� ��� ÂÀd�Â�
qÄÁÄÇ¶� ÅÆÄÅÉÇÀ¶Ã¾µ� ÈÆ¶ÀÈ¶� ½¸ÉÀÄ¸ÑË� Í¶ÇÈÄÈ� �� ÄÀÄÁÄ� �� ÀeÌ�
f¾Ã¶Â¾Í»ÇÀ¾¿�º¾¶Å¶½ÄÃ���Ã»�Â»Ã»»����ºc��eÁÉ·¾Ã¶�Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸À¾
ÉÇ¾Á»Ã¾µ� � �� Ã»� � � Â»Ã»»� ���� ºc�� uÆÄ¸»ÃÒ� �½¶·¾È¾µ�� ÅÆ¾
Æ¶ÇÇÈÆÄ¿À»����ÀeÌ�¾�ÄÇÁ¶·Á»Ã¾¾�ÅÄÁ»½ÃÄ¹Ä�Ç¾¹Ã¶Á¶�¸���Æ¶½¶���Ã»
Â»Ã»»� ���� d�Â�� sÄ·ÇÈ¸»ÃÃÄ»� ¾½ÁÉÍ»Ã¾»� ¶ÅÅ¶Æ¶È¶�� Ã»
Ä·Ã¶ÆÉ¼¾¸¶»ÈÇµ�¶Ã¶ÁÄ¹¾ÍÃÑÂ�ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄÂ�É¼»�Ç�Æ¶ÇÇÈÄµÃ¾µ��Â�
q¾È¶»ÈÇµ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� ÄÈ� Í»ÈÑÆ»Ë� ÓÁ»Â»ÃÈÄ¸� ����� qÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿
ÄÈ�¾ÇÈÄÍÃ¾À¶�ÈÄÀ�Ã»�ÅÆ»¸ÑÎ¶»È����Âb�
n¶ÇÇ¶�ÅÆ¾·ÄÆ¶�Ç�ÓÁ»Â»ÃÈ¶Â¾�Å¾È¶Ã¾µ�Ã»�·ÄÁ»»�����¹�
d�Ç¸µ½¾�Ç�È»Â��ÍÈÄ�Å»Á»Ã¹¶ÈÄÆ�ÅÆ»ºÃ¶½Ã¶Í»Ã�¸�Å»Æ¸ÉÔ�ÄÍ»Æ»ºÒ
ºÁµ� ÇÅÄÆÈÇÂ»ÃÄ¸�� ÃÇ� Ä·Á¶º¶ÔÏ¾Ë� ºÄÇÈ¶ÈÄÍÃÑÂ� ÄÅÑÈÄÂ�� ÄÃ
¾Â»»È� ÇÆ¶¸Ã¾È»ÁÒÃÄ� Î¾ÆÄÀÉÔ� ÅÄÁÄÇÉ� ÅÆÄÅÉÇÀ¶Ã¾µ�� ÍÈÄ
ÉÅÆÄÏ¶»È� Ã¶ÇÈÆÄ¿ÀÉ�� o»¸ÑÇÄÀ¾¿� Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÑ¿� ÉÆÄ¸»ÃÒ
¸ÑËÄºÃÄ¹Ä�Ç¾¹Ã¶Á¶��ºÄ�����d��Ä·Á»¹Í¶»È�·ÄÆÒ·É�Ç��Ã»ºÄËÄº¶Â¾���
Í¶ÇÈÄ¿� ÄÎ¾·ÀÄ¿� ÃÄ¸¾ÍÀ¶�� fÁµ� Ã¶ÅÄÂ¾Ã¶Ã¾µ� Ä� Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄÇÈ¾
ÇÃ¾¼»Ã¾µ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ÅÆ¾� ·ÄÁÒÎÄÂ� Ç¾¹Ã¶Á»� ÂÄ¼»È� ÇÁÉ¼¾ÈÒ
¾ÂÅÉÁÒÇÃÑ¿� ½¸ÉÀÄ¸Ä¿� ¾Ãº¾À¶ÈÄÆ� Å»Æ»¹ÆÉ½À¾� �»¹Ä� ÂÄ¼ÃÄ
¸ÑÅÄÁÃ¾ÈÒ�Ã¶�Â¾ÀÆÄÇË»Â»�l���mg����ÀÄÈÄÆÑ¿�µ¸Áµ»ÈÇµ�¸�À¶ÀÄ¿��
ÈÄ�Â»Æ»��Ä·ÄÇÈÆ¾È»Á»Â��ÅÆ¾�ÄÅÆ»º»Á»Ã¾¾�ÇÈÄÆÄÃÑ�¾�ÅÄ¾ÇÀ»�ÅÄ
Â¶ÀÇ¾ÂÉÂÉ�� t»ËÃ¾Í»ÇÀ¾»� Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾� ¶ÅÅ¶Æ¶È¶� ÅÄ½¸ÄÁµÔÈ
Æ¶·ÄÈ¶ÈÒ� Ç� Ã¾Â� Ã»� ÈÄÁÒÀÄ� ÃÄ¸¾ÍÀ¶Â�� ÃÄ� ¾� ÇÅÄÆÈÇÂ»Ã¶Â� �
Æ¶½ÆµºÃ¾À¶Â�� jÂ� ÂÄ¹ÉÈ� ¸ÄÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒÇµ� ¾� ÀÄÆÄÈÀÄ¸ÄÁÃÄ¸¾À¾� �
Ã¶·ÁÔº¶È»Á¾� ºÁµ� ÅÆ¾»Â¶� ÁÔ·¾È»ÁÒÇÀ¾Ë� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿�
Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ¾Ë� È»Á»¹Æ¶ÊÄÂ� ¾� 66%�� qÆ¾ÃÌ¾Å¾¶ÁÒÃ¶µ� ÇË»Â¶
Å»Á»Ã¹¶ÈÄÆ¶�ÅÆ¾¸»º»Ã¶�Ã¶�Æ¾Ç�����o¶�Â¾ÀÆÄÇË»Â»�'$��ÇÄ·Æ¶ÃÑ
ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�ry�� ¹»È»ÆÄº¾Ã��·¶Á¶ÃÇÃÑ¿�ÇÂ»Ç¾È»ÁÒ�� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�iy
�»¹Ä� ÊÉÃÀÌ¾¾� ¸ÑÅÄÁÃµ»È� ¾Â»ÔÏ¾¿Çµ� ¸� Â¾ÀÆÄÇË»Â»� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ
qy��� uÇ¾Á¾È»Á¾� bru� ¾ÇÅÄÁÒ½ÉÔÈÇµ� ½º»ÇÒ� ¸� Ì»Å¾� ÆÉÍÃÄ¿
Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸À¾� ÉÇ¾Á»Ã¾µ�� lÄÃÈÉÆ� Æ¶ÂÄÍÃÄ¿� ¶ÃÈ»ÃÃÑ� :$��� À
ÀÄÈÄÆÄÂÉ� ÀÃÄÅÀÄ¿� 6%�� Í»Æ»½� ÓÁ»Â»ÃÈÑ� ÇÄ¹Á¶ÇÄ¸¶Ã¾µ� /�� ¾� 5�
ÂÄ¼»È� ·ÑÈÒ� ÅÄºÀÁÔÍ»Ã� ÎÈÑÆÒ� :$��� ¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄ� Ç¸µ½¶Ã� Ç
Ç¾ÂÂ»ÈÆ¾ÍÃÑÂ�¸ËÄºÄÂ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ry��¸Ñ¸ÄºÑ���¾���Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ
'$���� r»½¾ÇÈÄÆ� 5�� ¸� Ì»Å¾� ÄÈ¸Äº¶� À¶ÈÉÎÀ¾� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� /�� �
¶ÃÈ¾Å¶Æ¶½¾ÈÃÑ¿�� sÄ¹Á¶ÇÉÔÏ¾¿� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ� t�
Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È� ÄÅÈ¾Â¶ÁÒÃÉÔ� Ç¸µ½Ò� ÇÂ»Ç¾È»Áµ� �¸Ñ¸ÄºÑ� ���� ��
'$���Ç�ÉÇ¾Á¾È»Á»Â�iy��¸Ñ¸Äº�����Í»Æ»½�Ê¾ÁÒÈÆ�s��L� s��
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d� ÈÄÍÀ¶Ë�b� ¾�c� À� ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÉ�ÂÄ¼»È� ·ÑÈÒ� ÅÄºÀÁÔÍ»Ã� ¾Ãº¾À¶ÈÄÆ
Å»Æ»¹ÆÉ½À¾� �Æ¾Ç�� ���� ÅÆ»ºÇÈ¶¸ÁµÔÏ¾¿� ÇÄ� ·Ä¿� ¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ
ÅÆµÂÄÉ¹ÄÁÒÃÑË� ÀÄÁ»·¶� Ã¾¿�� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿� Ã¶� ÁÄ¹¾Í»ÇÀ¾Ë
ÓÁ»Â»ÃÈ¶Ë�Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ�''���pÃ�Ã¶Í¾Ã¶»È�Æ¶·ÄÈ¶ÈÒ�ÈÄ¹º¶��ÀÄ¹º¶
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� Ã¶� ¸Ñ¸Äº»� ��� ÓÈÄ¿� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� �¸Ñ¸Äº� Å¾È¶Ã¾µ��
ÅÄÇÈÉÅ¶ÔÏ»»� Ç
¸ÑÅÆµÂ¾È»Áµ� Ç
Éº¸Ä»Ã¾»Â�ÅÄºÀÁÔÍ»Ã
ÃÄ¹Ä� À� ¸ÑËÄºÉ
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� ºÄÇÈ¾¹¶»È
ÅÆ¾Â»ÆÃÄ� �� d�
jÂÅÉÁÒÇÑ� Ç� Í¶ÇÈÄÈÄ¿
ÅÄ¸ÈÄÆ»Ã¾µ� ÄÀÄÁÄ� ��
eÌ� ÅÆ¾ËÄºµÈ� Ã¶� º¾Äº
9'�� ¾� Â¶Ã¾ÅÉÁ¾ÆÉÔÈ
ÅÄ� Í¶ÇÈÄÈ»� ¹»È»ÆÄº¾Ã
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� �º»¸¾¶Ì¾µ
��������� eÌ��� �ÈÄ
ËÄÆÄÎÄ� ½¶Â»ÈÃÄ� Ã¶� ÇÁÉË� �½¸ÉÀ� ¾½� ÂÄÃÄÈÄÃÃÄ¹Ä� ÅÆ¾� ÇÁ¶·ÄÂ
Ç¾¹Ã¶Á»�ÇÈ¶ÃÄ¸¾ÈÇµ��·ÉÁÒÀ¶ÔÏ¾Â��ÅÆ¾�Ç¾ÁÒÃÄÂ�Ç¾¹Ã¶Á»�
l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ÇÄº»Æ¼¾È� ���� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�d��� �����
Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÄ¹Ä�Ã¶�À¶ÆÀ¶Ç»�º¾¶Â»ÈÆÄÂ���ÂÂ��ºÁ¾Ã¶�Ã¶ÂÄÈÀ¾���ÂÂ��Ç
Ì¾Á¾ÃºÆ¾Í»ÇÀ¾Â� ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃ¾ÀÄÂ� qs� iË��� ¾½� Ê»ÆÆ¾È¶� Â¶ÆÀ¾
���do�� l¶ÈÉÎÀ¾� /�� ¾� /�� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÑ� ÅÆÄ¸ÄºÄÂ� q�d��� ����� Ã¶
ÈÄÆÄ¾º¶ÁÒÃÄÂ� À¶Æ·ÄÃ¾ÁÒÃÄÂ� Â¶¹Ã¾ÈÄÅÆÄ¸Äº»� �ÅÄÁÄ¸¾ÃÀ¶
·ÆÄÃ»¸Ä¹Ä� Â¶¹Ã¾ÈÄÅÆÄ¸Äº¶� &c� �� �D� ·»½� Æ»½Ò·Ñ��� l¶ÈÉÎÀ¶� L�
¾Â»»È�������¸¾ÈÀÄ¸��L������¸¾ÈÀÄ¸��Ã¶Í¶Á¶�Ä·ÂÄÈÄÀ�ÄÈÂ»Í»ÃÑ�Ã¶
Æ¾ÇÉÃÀ»� ÈÄÍÀ¶Â¾�� l¶ÈÉÎÀ¶� L�� Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶� Ã¶� ÈÄÆÄ¾º¶ÁÒÃÄÂ
Â¶¹Ã¾ÈÄÅÆÄ¸Äº»� �Ã¶ÆÉ¼ÃÑ¿� º¾¶Â»ÈÆ� ��� ÂÂ�� ¸ÃÉÈÆ»ÃÃ¾¿� ¾
¸ÑÇÄÈ¶���ÂÂ��¾½�Á»ÃÈÄÍÃÄ¹Ä�Å»ÆÂ¶ÁÁÄµ�¾�ÇÄº»Æ¼¾È�����¸¾ÈÀÄ¸
ÅÆÄ¸Äº¶� q�d��� ������ l¶ÈÉÎÀ¶� ÀÄÃÈÉÆ¶� Â¶¹Ã¾ÈÃÄ¿� ¶ÃÈ»ÃÃÑ� L�
ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È�ÇÄ·Ä¿�¸¾ÈÄÀ�ÂÄÃÈ¶¼ÃÄ¹Ä�ÅÆÄ¸Äº¶�Ç»Í»Ã¾»Â�ÄÀÄÁÄ
����ÂÂ��À¶ÈÉÎÀ¶�Ç¸µ½¾�L������¸¾ÈÀ¶�Â»ºÃÄ¹Ä�ÅÆÄ¸Äº¶�º¾¶Â»ÈÆÄÂ
����ÂÂ�¸�Â»Ë¶Ã¾Í»ÇÀ¾�ÅÆÄÍÃÄ¿�¾½ÄÁµÌ¾¾��qÆ¾�ÉÀÁ¶ºÀ»�Ä·ÂÄÈÄÀ
Æ¶ÂÀ¾� Ã¶ºÄ� ¾Â»ÈÒ� ¸� ¸¾ºÉ�� ÍÈÄ� Â¶ÀÇ¾ÂÉÂ� À¶Æº¾Ä¾ºÑ� ·Éº»È
Ã¶ÅÆ¶¸Á»Ã� ¸� ÇÈÄÆÄÃÉ� ½¶½»ÂÁ»ÃÃÄ¹Ä� ¸Ñ¸Äº¶� À¶ÈÉÎÀ¾� /��
qÆÄ¸Äº¶�� ¾ºÉÏ¾»� ÄÈ� À¶ÈÉÎÀ¾� /�� À� ¸Ñ¸Äº¶Â� �� ¾� �� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ
Db��� Ã¶ºÄ� Æ¶ÇÅÄÁ¶¹¶ÈÒ� À¶À� ÂÄ¼ÃÄ� ·Á¾¼»� ºÆÉ¹� À� ºÆÉ¹É�
tÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ� t�� �� ÇÄ¹Á¶ÇÉÔÏ¾¿� ÄÈ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� �l¸¶ÆÌ������
r»¹ÉÁµÈÄÆ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� 5�� �� sqi�� � ÇÄ¸Â»Ï»Ã� Ç� ¸ÑÀÁÔÍ¶È»Á»Â
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Å¾È¶Ã¾µ�� q»Á»Ã¹¶ÈÄÆ� ÇÄËÆ¶Ãµ»È� Æ¶·ÄÈÄÇÅÄÇÄ·ÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾
ÉÂ»ÃÒÎ»Ã¾¾�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�Å¾È¶Ã¾µ�ºÄ���d��ÄºÃ¶ÀÄ��ÅÆ¾�Ã»ÀÄÈÄÆÄÂ
ÉËÉºÎ»Ã¾¾� À¶Í»ÇÈ¸»ÃÃÑË� ÅÄÀ¶½¶È»Á»¿�� qÄºÆÄ·ÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»
ÂÄÃÈ¶¼¶�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶��ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[40].
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¹»È»ÆÄº¾Ã¶� Ä·ÇÇÅ»Í¾¸¶�»ÈÇµ� ¶¸ÈÄÂ¶È¾Í»ÇÀ¾�� È¶À� À¶À� Ç¸µ½Ò
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ÄÅÈ¾Â¶ÁÒÃÑÂ�� ÈÄÀ� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ¶� � ¸Ñ·Æ¶Ã� Ã»·ÄÁÒÎ¾Â� �� pÇÃÄ¸ÃÄ»
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o»ÇÁÄ¼ÃÑ¿� � � Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À� ÅÆ»ºÃ¶½Ã¶Í»Ã� ºÁµ� ÅÆ¾»Â¶
Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸� ÁÔ·¾È»ÁÒÇÀ¾Ë� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿�� Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ¾Ë� ¸� .%
º¾¶Å¶½ÄÃ¶Ë� ���� ���� ���� ��� ¾� ��Â��sÄ·Æ¶Ã� ÄÃ� ÅÄ� ÇË»Â»� ÅÆµÂÄ¹Ä
ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶Ã¾µ� Í¶ÇÈÄÈÑ� ¾� ÇÄÇÈÄ¾È� ¾½� Ã¶·ÄÆ¶� ¸ËÄºÃÑË
ÅÄÁÄÇÄ¸ÑË� Ê¾ÁÒÈÆÄ¸�� Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÑË� Ã¶� ÇÆ»ºÃ¾»� Í¶ÇÈÄÈÑ
ÁÔ·¾È»ÁÒÇÀ¾Ë� º¾¶Å¶½ÄÃÄ¸�� Î¾ÆÄÀÄÅÄÁÄÇÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ
Æ¶º¾ÄÍ¶ÇÈÄÈÑ� �ry�� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� º¾ÄºÃÄ¹Ä� ÇÂ»Ç¾È»Áµ
�9'��� 9'���� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� �97���� ¾� Ä·Á¶º¶ÔÏ»¹Ä� ·ÄÁÒÎ¾Â
ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ� Å»Æ»º¶Í¾� ÈÆ»ËÀ¶ÇÀ¶ºÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ½¸ÉÀÄ¸Ä¿
Í¶ÇÈÄÈÑ� �iy�� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97�� �� 97��� Ã¶¹ÆÉ¼»ÃÃÄ¹Ä
¹ÄÁÄ¸ÃÑÂ¾� È»Á»ÊÄÃ¶Â¾� %)��� oÉ¼ÃÑ¿� º¾¶Å¶½ÄÃ� ¸Ñ·¾Æ¶ÔÈ
Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Á»Â�6$��� ÅÄºÇÄ»º¾ÃµÔÏ¾Â� À� ¸ËÄºÉ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ry
Äº¾Ã�¾½�ÅÄÁÄÇÄ¸ÑË�Ê¾ÁÒÈÆÄ¸��¶�À�ÇÂ»Ç¾È»ÁÔ���ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ¾¿
ÀÄÃÈÉÆ�¹»È»ÆÄº¾Ã¶��qÄÇÁ»ºÃ¾¿�Å»Æ»ÇÈÆ¶¾¸¶»ÈÇµ�ÅÄ

lbtuzl
b

fjbqbip
o

jofultjd
o�

djtlj qrpdpf
q�d

/����/� ���Â ��� ���� ���
/����/� ���Â ��� ���� ����
/����/� ���Â ���� ���� ����
/����/� ���Â ���� ��� ����
/����/�� ���Â ��� ��� ����
/�� ���Â ��� ���� ����
/�� ���Â ��� ���� ���
/�� ���Â ��� ���� ����
/�� ���Â � ���� ����
/�� ���Â ���� ���� ����

Í¶ÇÈoÈ»� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ� Å»Æ»Â»ÃÃÄ¿� »ÂÀÄÇÈ¾�s��� ¾� ¹»Ã»Æ¾ÆÉ»È
ÀÄÁ»·¶Ã¾µ��Í¶ÇÈÄÈ¶���ÀÄÈÄÆÑË�¸º¸Ä»�Ã¾¼»�Í¶ÇÈÄÈÑ�ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÑË
Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸�ry��fÁµ�ÉÂ»ÃÒÎ»Ã¾µ�½¶¸¾Ç¾ÂÄÇÈ¾�Í¶ÇÈÄÈÑ�¹»È»ÆÄº¾Ã¶
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ÄÈ�Ã¶ÅÆµ¼»ÃÃµ�Å¾È¶Ã¾µ�ÅÆ¾Â»Ã»Ã�ÅÆÄÇÈ»¿Î¾¿�ÇÈ¶·¾Á¾½¶ÈÄÆ�Ã¶
ÇÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃ»�9'��
uÇ¾Á»ÃÃÑ¿� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄÂ� 97�� Ç¾¹Ã¶Á� ÁÔ·¾È»ÁÒÇÀÄ¿
Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ÇÂ»Ç¾È»ÁÒ� �9'��� 9'��� Í»Æ»½
Î¾ÆÄÀÄÅÄÁÄÇÃÑ¿� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ� ry� t��� dÄ½Ã¾À¶ÔÏ¾»� ¸
Æ»½ÉÁÒÈ¶È»� ÅÆµÂÄ¹Ä� ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶Ã¾µ� ÀÄÁ»·¶Ã¾µ� iy� Í»Æ»½
Ê¾ÁÒÈÆ� Ã¾¼Ã¾Ë� Í¶ÇÈÄÈ� /��� &��� ÅÄº¸ÄºµÈÇµ� À� Æ»¹ÉÁµÈÄÆÉ
¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� � ��� Å»Æ»Â»ÃÃÄÂÉ� Æ»½¾ÇÈÄÆÉ� 5��� ¶� Ç� »¹Ä� º¸¾¼À¶� �� � À
¸ËÄºÉ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�iy�
fÁµ� ÅÆ»ºÄÈ¸Æ¶Ï»Ã¾µ� Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»ÃÃµ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¾½� �� ½¶
Å¶Æ¶½¾ÈÃÑË�Ç¸µ½»¿�»¹Ä�À¶ÇÀ¶ºÄ¸�Í»Æ»½�Ä·Ï¾¿�¾ÇÈÄÍÃ¾À�Å¾È¶Ã¾µ
ÅÆ¾Â»Ã»ÃÑ�����Æ¶½¸µ½Ñ¸¶ÔÏ¾»�Ê¾ÁÒÈÆÑ�5�&����5�s����5��&��
¾� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s���� s� ÓÈÄ¿� ¼»� Ì»ÁÒÔ� ÅÆÄ¸Äº¶�� ¾ºÉÏ¾»� À
ÅÄº¸¾¼ÃÑÂ� ÀÄÃÈ¶ÀÈ¶Â� Ç»ÀÌ¾¿� Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Áµ� 6$��
ÓÀÆ¶Ã¾ÆÄ¸¶ÃÑ�
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dÇ»�À¶ÈÉÎÀ¾�Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ�Ã¶�ÅÄÁ¾ÇÈ¾ÆÄÁÄ¸ÑË�À¶ÆÀ¶Ç¶Ë�º¾¶Â»ÈÆÄÂ
�� ÂÂ� Ç� ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃ¾À¶Â¾� ¾½� À¶Æ·ÄÃ¾ÁÒÃÄ¹Ä� ¼»Á»½¶
�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÃÑ� À¶ÆÀ¶ÇÑ� Ê¾ÁÒÈÆÄ¸� qy� È»Á»¸¾½¾ÄÃÃÑË
ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄ¸��� r¶ÇÇÈÄµÃ¾»� Â»¼ºÉ� ÄÇµÂ¾� À¶ÈÉÎ»À� ¸ËÄºÃÑË
ÅÄÁÄÇÄ¸ÑË� Ê¾ÁÒÈÆÄ¸� ÅÆ¾Â»ÆÃÄ� ��� ÂÂ�� o¶ÂÄÈÄÍÃÑ»� º¶ÃÃÑ»
À¶ÈÉÎ»À�ÅÆ¾¸»º»ÃÑ�¸�È¶·Á¾Ì»��Ã¶ÂÄÈÀ¶�ÆµºÄ¸¶µ��¸¾ÈÄÀ�À�¸¾ÈÀÉ��
jÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒ�ºÆÄÇÇ»Áµ�/����ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ¾µ�ÂÄ¼»È�·ÑÈÒ�ÁÔ·Ä¿���
���� ÂeÃ�� z¾ÆÄÀÄÅÄÁÄÇÃÑ¿� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ� t�� Ã¶ÂÄÈ¶Ã� Ã¶
Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ� ����oo�� ÀÄÁÒÌ»� ¸Ã»ÎÃ¾Â� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� ��� ÂÂ�
l¶¼º¶µ� ¾½� »¹Ä� Ä·ÂÄÈÄÀ� ÇÄº»Æ¼¾È� Ç»ÂÒ� ¸¾ÈÀÄ¸� ÓÂ¶Á¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¹Ä
ÅÆÄ¸Äº¶�º¾¶Â»ÈÆÄÂ�����ÂÂ� �Ã¶ÂÄÈÀ¶�¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶�ÄºÃÄ¸Æ»Â»ÃÃÄ
ÈÆ»Âµ�ÅÆÄ¸Äº¶Â¾��
dÑ¸ÄºÑ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸�� ¸ËÄºµÏ¾Ë� � ¸� ÇÄÇÈ¶¸� ÀÄÃÈÉÆÄ¸
ÅÄÁÄÇÄ¸ÑË� Ê¾ÁÒÈÆÄ¸� ¾� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶�� ¾� ÅÆÄ¸Äº¶� ÄÈ
Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Áµ� º¾¶Å¶½ÄÃÄ¸� ÅÆ¾Å¶µÃÑ� À� ½¶ÅÆ»ÇÇÄ¸¶ÃÃÑÂ� ¸
ÅÁ¶ÇÈÂ¶ÇÇÄ¸Ñ»� ÄÇÃÄ¸¶Ã¾µ� À¶ÆÀ¶ÇÄ¸� ÀÄÃÈ¶ÀÈ¶Â�� ÇÁÉ¼¶Ï¾Â
¸Ñ¸Äº¶Â¾����À¶ÈÉÎ»À��n»¼ºÉ�À¶ÈÉÎÀ¶Â¾�ÅÄÁÄÇÄ¸ÑË�Ê¾ÁÒÈÆÄ¸�¾
¹»È»ÆÄº¾Ã¶�� ¶� È¶À¼»� Â»¼ºÉ� Ã¾Â¾� ¾� ÄÇÈ¶ÁÒÃÑÂ¾� º»È¶ÁµÂ¾
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�Ã¶�ÅÁ¶È»�ÉÇÈ¶ÃÄ¸Á»ÃÑ�Á¶ÈÉÃÃÑ»�ÓÀÆ¶ÃÑ�
dÂ»ÇÈÄ� ÉÀ¶½¶ÃÃÑË� Ã¶� ÇË»Â»� ¸� ÅÆ¾»ÂÃ¾À»� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ
ÄÈ»Í»ÇÈ¸»ÃÃÑ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� Ç»Æ¾¿� lt����� lt����� lt���� �97��
97��� ¾� lt���� �97��97���� � � � º¾ÄºÑ� lf���b� �9'��� 9'���
ÇÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃ� ls���b� �9'���� eÄÁÄ¸ÃÑ»� È»Á»ÊÄÃÑ� � �
ÓÁ»ÀÈÆÄÂ¶¹Ã¾ÈÃÑ»� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� ����� �� ÀpÂ�� fÆÄÇÇ»ÁÒ� /��
ÂÄ¼ÃÄ� Ã¶ÂÄÈ¶ÈÒ� � � � Ã¶� � � � � � Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ� �����on� �� ÀÄÁÒÌ»
ÅÄÆ¶½Â»Æ¶�l���w����w����p·ÂÄÈÀ¶�ºÄÁ¼Ã¶�ÇÄº»Æ¼¶ÈÒ����������
¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�mzp�����
pÅ¾Ç¶Ã¾»�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�¾�Æ¾ÇÉÃÄÀ�»¹Ä�Å»Í¶ÈÃÄ¿�ÅÁ¶ÈÑ�ÅÆ¾¸»º»ÃÑ
¸�[42].
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sÁ»º¾ÈÒ� ½¶� Æ¶·ÄÈÄ¿� ÁÔ·¾È»ÁÒÇÀ¾Ë� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿� ÂÄ¼ÃÄ� ¾� Ã¶
Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À»� ÇÄ� ÇÆ»ºÃ»¸ÄÁÃÄ¸ÑÂ� º¾¶Å¶½ÄÃÄÂ�� »ÇÁ¾
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ºÄÅÄÁÃ¾ÈÒ� »¹Ä� .%� ÀÄÃ¸»ÆÈ»ÆÄÂ�� qÆ»ºÁ¶¹¶»ÂÑ¿� ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ
¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶� ÄºÃÄ¿� Â¾ÀÆÄÇË»Â»� Ç»Æ¾¾� l����� ¸ÀÁÔÍ¶ÔÏ»¿� ¸
Ç»·µ�Í»ÈÑÆ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ�Q� �� Æ� �� Q��pÃ�Æ¶ÇÇÍ¾È¶Ã�Ã¶
ÅÆ¾»Â� ¸� ÁÔ·¾È»ÁÒÇÀ¾Ë� º¾¶Å¶½ÄÃ¶Ë� ��� Â� ����������� neÌ��� ��� Â
������� ������ neÌ��� ��� Â� ������������ neÌ��� ��� Â� ��������� neÌ��� ¶
È¶À¼»� Æ¶º¾Ä¸»Ï¶È»ÁÒÃÑË� ÇÈ¶ÃÌ¾¿� ¸� º¾¶Å¶½ÄÃ¶Ë� ��� Â
�������������� neÌ�� ¾� ��Â� ����������neÌ��� qÆ¾»Â� ¸»º»ÈÇµ� Ã¶
ÀÄÂÃ¶ÈÃÉÔ� ¾Á¾� Ã¶ÆÉ¼ÃÉÔ� ¶ÃÈ»ÃÃÉ�� o¶ÇÈÆ¶¾¸¶ÔÈÇµ� Ã¶
Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾�Å»Æ»Â»ÃÃÑÂ�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ�Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�
r¶ÇÇÂÄÈÆ¾Â�Æ¶·ÄÈÉ�ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ¶�ÅÄ�»¹Ä�ÅÆ¾ÃÌ¾Å¾¶ÁÒÃÄ¿�ÇË»Â»��d
ÅÄÀ¶½¶ÃÃÄÂ� ÅÄÁÄ¼»Ã¾¾� ÀÄÃÈ¶ÀÈÄ¸� Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Áµ� 6�� ¶ÃÈ»ÃÃ¶
:�� ÅÄºÀÁÔÍ»Ã¶� À� ¹Ã»½ºÉ� ;����� ÇÄ»º¾Ã»ÃÃÄÂÉ� Ç� ¶ÃÈ»ÃÃÑÂ
¸ËÄºÄÂ�Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À¶��q¾È¶Ã¾»�Ã¶�ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ�Ã»�ÅÄº¶»ÈÇµ�
yÈÄ·Ñ� ¸ÀÁÔÍ¾ÈÒ� ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ�� Ã¶¼¾Â¶ÔÈ� ÀÃÄÅÀÉ� Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Áµ
6��� g¹Ä� ¹ÆÉÅÅ¶� ÀÄÃÈ¶ÀÈÄ¸� 6���� ÅÄºÀÁÔÍ¶»È� ¶ÃÈ»ÃÃÉ� Í»Æ»½
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�s��À�ÀÄÃÈ¶ÀÈÃÑÂ�¹ÆÉÅÅ¶Â�Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Á»¿�6����6��
ÀÄÂÂÉÈ¾ÆÉÔÏ¾Â� ¸ËÄºÃÑ»� ÀÄÃÈÉÆÑ� ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ¶�� pºÃÄ¸Æ»Â»ÃÃÄ
¹ÆÉÅÅ¶� ÀÄÃÈ¶ÀÈÄ¸� 6���� ÅÄº¶»È� Ã¶� ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ� Å¾È¶Ã¾»�� ¶� ¹ÆÉÅÅ¶
6����¸ÀÁÔÍ¶»È�¾Ãº¾À¶ÈÄÆ���Ç¸»ÈÄº¾Äº�9��
qÆ»ºÅÄÁÄ¼¾Â�� ¸Ñ·Æ¶Ã� º¾¶Å¶½ÄÃ� ��� Â� ¾� Ã¶¼¶È¶� ÀÃÄÅÀ¶
Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Áµ�6���tÄ¹º¶�À�¶ÃÈ»ÃÃ»�·Éº»È�ÅÄºÀÁÔÍ»Ã�ÀÄÃÈÉÆ�/�
&����Ç¾¹Ã¶Á�Ç�ÀÄÈÄÆÄ¹Ä�ÅÄº¶»ÈÇµ�Í»Æ»½�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�s��Ã¶�·¶½É
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 9��� Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ»¹Ä� ÇÂ»Ç¾È»Á»Â�� pºÃÄ¸Æ»Â»ÃÃÄ� À
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Â� 9��� 9�� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ·Éº»È� ÅÄºÀÁÔÍ»Ã� Í»Æ»½
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� ÀÄÃÈÉÆ� /�&���� dÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÄ»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»
¹»È»ÆÄº¾Ã¶�Í»Æ»½�À¶ÈÉÎÀÉ�Ç¸µ½¾��/��¾�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�s��ÅÄÇÈÉÅ¶»È
¸� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÉÔ� Ì»ÅÒ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� ÇÂ»Ç¾È»Áµ�� s¾¹Ã¶Á
ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÄ¿�Í¶ÇÈÄÈÑ��ÄÃ¶�¸Ñ·Æ¶Ã¶�¸�º¶ÃÃÄÂ�ÇÁÉÍ¶»�ÄÀÄÁÄ��
neÌ��ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�¸ËÄº�Æ¶º¾Ä¸»Ï¶È»ÁÒÃÄ¹Ä�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�
bÃ¶ÁÄ¹¾ÍÃÄ� Æ¶·ÄÈ¶»È� ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ� ¾� ÅÆ¾� Ã¶¼¶È¾¾� ÀÃÄÅÄÀ
Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Á»¿� ºÆÉ¹¾Ë� º¾¶Å¶½ÄÃÄ¸�� uÇÈ¶ÃÄ¸Á»ÃÃÑ»� Ã¶� ¸ËÄº»
ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ¶� f¾ÄºÑ� 9,�� 9�� ½¶Ï¾Ï¶ÔÈ� »¹Ä� ¾� Æ¶º¾Ä¸»Ï¶È»ÁÒÃÑ¿
ÅÆ¾»ÂÃ¾À� ÄÈ� ¸ÑËÄº¶� ¾½� ÇÈÆÄµ� ÅÆ¾� ÅÄÅ¶º¶Ã¾¾� Ç� ¶ÃÈ»ÃÃÑ
Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸�·ÄÁÒÎÄ¿�¶ÂÅÁ¾ÈÉºÑ�
lÄÃ¸»ÆÈ»Æ� Å¾È¶»ÈÇµ� ÄÈ� ¾ÇÈÄÍÃ¾À¶� ÅÄÇÈÄµÃÃÄ¹Ä� ÈÄÀ¶
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â� ������� d�� qÄº¶¸¶»ÂÄ»� Ã¶� ÇÂ»Ç¾È»ÁÒ� ¾� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ
ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÉ»ÈÇµ
Å¶Æ¶Â»ÈÆ¾Í»ÇÀ¾Â� ÇÈ¶·¾Á¾½¶ÈÄÆÄÂ�� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑÂ� Ã¶
ÇÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃ»�9���o¶ÅÆµ¼»Ã¾»�Ã¶�¹»È»ÆÄº¾Ã�ÅÄº¶»ÈÇµ�Ç�ºÆÉ¹Ä¹Ä
ÇÈ¶·¾Á¾½¶ÈÄÆ¶��ÇÄ·Æ¶ÃÃÄ¹Ä�Ã¶�ÇÈ¶·¾Á¾ÈÆÄÃ»�9��
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l¶ÈÉÎÀ¾�Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ�Ã¶�¹ÄÈÄ¸Ñ»�À¶ÆÀ¶ÇÑ�Ã¶ÆÉ¼ÃÑÂ�º¾¶Â»ÈÆÄÂ����
ÂÂ��¸ÑÇÄÈÄ¿����ÂÂ��Ç�ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃ¾ÀÄÂ�¾½�À¶Æ·ÄÃ¾ÁÒÃÄ¹Ä�¼»Á»½¶
ÄÈ� ·ÆÄÃ»¸ÑË�Â¶¹Ã¾ÈÄÅÆÄ¸ÄºÄ¸�sc� ���¶� �� fÁµ� À¶ÈÉÎ»À� ¸ËÄºÃÑË
ÀÄÃÈÉÆÄ¸�¾ÇÅÄÁÒ½ÉÔÈ�ÅÆÄ¸Äº�q�d����������l¶ÈÉÎÀ¶�/��ÇÄº»Æ¼¾È
���¸¾ÈÀÄ¸�Ç�ÄÈ¸ÄºÄÂ�ÄÈ���¹Ä�¸¾ÈÀ¶��ÇÍ¾È¶µ�ÄÈ�Ã¾¼Ã»¹Ä�ÅÄ�ÇË»Â»
¸Ñ¸Äº¶��/���������¸¾ÈÀ¶�Ç�ÄÈ¸ÄºÄÂ�ÈÄ¼»�ÄÈ�����¹Ä�¸¾ÈÀ¶��/��������
¸¾ÈÀ¶�Ç�ÄÈ¸ÄºÄÂ�ÄÈ�����¹Ä�¸¾ÈÀ¶��/���������¸¾ÈÀ¶�Ç�ÄÈ¸ÄºÄÂ�ÄÈ����
¹Ä� ¸¾ÈÀ¶�� /�� ¾� /�� �� ÅÄ� ����� ¸¾ÈÀ¶� Ç� ÄÈ¸ÄºÄÂ� ÄÈ� �� �� ¹Ä� ¸¾ÈÀ¶�
l¶ÈÉÎÀ¾� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� Ã¶Â¶ÈÑ¸¶ÔÈ� ÅÆÄ¸ÄºÄÂ� q�mzp� ������ ¶
À¶ÈÉÎÀ¾�Ç¸µ½¾���q�d��������l¶ÈÉÎÀ¶�/��ÇÄº»Æ¼¾È������¸¾ÈÀ¶��/�2
������/��� ������/��� ������/��� ��ÅÄ������¸¾ÈÀ¶��dÇ»�À¶ÈÉÎÀ¾�Ç¸µ½¾
ºÄÁ¼ÃÑ�ÇÄº»Æ¼¶ÈÒ�ÅÄ���¸¾ÈÀ¶�
n¾ÀÆÄÇË»ÂÉ� ºÄÅÉÇÈ¾ÂÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� Í»ÈÑÆÒÂµ� ¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑÂ¾
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Â¾�lt���c�¾Á¾�¶Ã¶ÁÄ¹¾ÍÃÑÂ¾�
o¶Á¶¼¾¸¶Ã¾»� ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ¶� Ã¶Í¾Ã¶ÔÈ� Ç� ÅÆÄ¸»ÆÀ¾� ÉÀ¶½¶ÃÃÑË� Ã¶
ÇË»Â»� Æ»¼¾ÂÄ¸� Æ¶·ÄÈÑ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�� lÃÄÅÀ¾� Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Á»¿
º¾¶Å¶½ÄÃÄ¸� ÅÄÀ¶� Ã»� Ã¶¼¾Â¶ÔÈ�� i¶È»Â� ÅÆÄ¸»ÆµÔÈ� Æ¶·ÄÈÉ
¹»È»ÆÄº¾Ã¶��ÅÄºÀÁÔÍ¾¸��Í»Æ»½�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�»ÂÀÄÇÈÒÔ�ÅÆ¾Â»ÆÃÄ
����� ÅÊ�� À� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÉ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�9�� ÄÇÌ¾ÁÁÄ¹Æ¶Ê� È¾Å¶�s�� �
���� o¶� ÓÀÆ¶Ã»� ÄÇÌ¾ÁÁÄ¹Æ¶Ê¶� ºÄÁ¼ÃÑ� Ã¶·ÁÔº¶ÈÒÇµ
ÅÆµÂÄÉ¹ÄÁÒÃÑ»� ¾ÂÅÉÁÒÇÑ�� qÆ¾� ÄÈÇÉÈÇÈ¸¾¾� ¾Ë� ÇÁ»ºÉ»È
ÅÄºÄ·Æ¶ÈÒ� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��� f¶Á»»� Ã¶¼¾Â¶ÔÈ� ÀÃÄÅÀÉ� ÁÔ·Ä¹Ä
Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Áµ� º¾¶Å¶½ÄÃÄ¸� �� Ã¶� ÓÀÆ¶Ã»� ºÄÁ¼ÃÑ� ÅÄµ¸¾ÈÒÇµ
¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ»� ÀÄÁ»·¶Ã¾µ� Ç¾ÃÉÇÄ¾º¶ÁÒÃÄ¿� ÊÄÆÂÑ�� y¶ÇÈÄÈ¶
ÀÄÁ»·¶Ã¾¿� ·Éº»È� ¾½Â»ÃµÈÒÇµ� ÅÆ¾� ¸Æ¶Ï»Ã¾¾� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ»¹Ä
ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃ¾À¶�ÀÄÃÈÉÆ¶�¹»È»ÆÄº¾Ã¶�
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sÁ»ºÉÔÏ¾¿�ÓÈ¶Å� ��ÉÇÈ¶ÃÄ¸À¶�Í¶ÇÈÄÈÑ�¹»È»ÆÄº¾Ã¶�¾�ÅÄºÇÈÆÄ¿À¶
¸ËÄºÃÑË� ÀÄÃÈÉÆÄ¸�� t»Å»ÆÒ� À� ÀÄÃ¸»ÆÈ»ÆÉ� ÅÄºÀÁÔÍ¶ÔÈ
¸»Ï¶È»ÁÒÃÑ¿� Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À�� Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÑ¿� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈÉ� �� neÌ
�ºÁ¾Ã¶�¸ÄÁÃÑ�����Â���¶�Ã¶�¸ËÄº�ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ¶��¹Ã»½ºÄ�;���ÅÄº¶ÔÈ
ÂÄºÉÁ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á� ÄÈ� � dy� ¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ¶�� y¶ÇÈÄÈ¶� Ç¾¹Ã¶Á¶
ºÄÁ¼Ã¶� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸Ä¸¶ÈÒ� ÇÆ»ºÃ»¿� Í¶ÇÈÄÈ»� ÅÆÄ¸»Æµ»ÂÄ¹Ä
º¾¶Å¶½ÄÃ¶� �À� ÅÆ¾Â»ÆÉ�� ºÁµ� º¾¶Å¶½ÄÃ¶� ��� Â� ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ
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Í¶ÇÈÄÈÉ� ������ neÌ��� lÆÄÂ»� ÈÄ¹Ä�� À� ¸ÑËÄºÉ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
ÅÄºÀÁÔÍ¶ÔÈ� ¸ÄÁÒÈÂ»ÈÆ� Å»Æ»Â»ÃÃÄ¹Ä� ÈÄÀ¶�� dÆ¶Ï¶µ
ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃ¾À� À¶ÈÉÎÀ¾� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶�� ºÄ·¾¸¶ÔÈÇµ� Ã¶¾·ÄÁÒÎ»¿
¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� ½¸ÉÀ¶� ¸� Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À»� �¸ÑËÄºÃÄ¿� Ç¾¹Ã¶Á
¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ¶�ÅÄ�Â»Æ»�É¸»Á¾Í»Ã¾µ�¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾�½¸ÉÀ¶�ÉÂ»ÃÒÎ¶ÔÈ���¶
ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃ¾ÀÄÂ� À¶ÈÉÎÀ¾� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� ÀÄÃÈÉÆ¶� ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ
Ã¶¾·ÄÁÒÎ¾»�ÅÄÀ¶½¶Ã¾µ�¸ÄÁÒÈÂ»ÈÆ¶�
t¶À�ÅÄÇÈÉÅ¶ÔÈ�Ã¶�À¶¼ºÄÂ�º¾¶Å¶½ÄÃ»��ÅÄÇÁ»�Í»¹Ä�ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃ¾À¾
Ê¾ÀÇ¾ÆÉÔÈ�ÇÅ»Ì¾¶ÁÒÃÄ¿�ÇÂ¶½ÀÄ¿�ÅÁ¾�ÀÆ¶ÇÀÄ¿�
pÅ¾Ç¶Ã¾»�ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ¶�¾�»¹Ä�Å»Í¶ÈÃ¶µ�ÅÁ¶È¶�ÅÆ¾¸ÄºµÈÇµ�¸�>��@�

m�cjtgm~sljk��qrjgnojl
qr�npep�qrgpcrbipdboj�

qÆ¾»ÂÃ¾À���ÅÆ»ºÃ¶½Ã¶Í»Ã���ºÁµ�ÅÆ¾»Â¶�Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸�ÁÔ·¾È»ÁÒÇÀ¾Ë
ÇÈ¶ÃÌ¾¿��Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ¾Ë�¸�ÅÆ»º»Á¶Ë�ÄºÃÄ¹Ä�¾½�º¾¶Å¶½ÄÃÄ¸����������
�������¾Á¾�����Â��pÃ�¸ÑÅÄÁÃ»Ã�Ã¶�¹¾·Æ¾ºÃÄ¿�Â¾ÀÆÄÇË»Â»�¾�ÅµÈ¾
ÀÆ»ÂÃ¾»¸ÑË� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�� ÅÆ¾Í»Â� º¸¶� ¾½� Ã¾Ë� ¾ÇÅÄÁÒ½ÉÔÈÇµ� ¸
ÇÂ»Ç¾È»Á»� À¶À� º¾ÄºÑ�� ¶� Äº¾Ã� �� ¸� ¹»È»ÆÄº¾Ã»� ¸� À¶Í»ÇÈ¸»
¸¶Æ¾À¶Å¶��uÀ¶½¶ÃÃÑ»�Ã¶�ÇË»Â»�ÃÄÂ¾Ã¶ÁÑ�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸�s���s�
�� s�� ¾� s�� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÈ� º¾¶Å¶½ÄÃÉ� ��� Â�� l� ¹Ã»½ºÉ� ;�
ÅÄºÀÁÔÍ¶ÔÈ� ¶ÃÈ»ÃÃÉ� Í»Æ»½� ÀÄ¶ÀÇ¾¶ÁÒÃÑ¿� À¶·»ÁÒ� Ç� ¸ÄÁÃÄ¸ÑÂ
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� �������� �Â�� d� º¾¶Å¶½ÄÃ¶Ë� ���� ��� ¾� ���Â
¶ÃÈ»ÃÃÄ¿� ÂÄ¼»È� ÇÁÉ¼¾ÈÒ� ÄÈÆ»½ÄÀ� ÅÆÄ¸Äº¶� ºÁ¾ÃÄ¿� ºÄ� ���� Â�
ÅÄºÀÁÔÍ¶»ÂÑ¿�À� ¹Ã»½ºÉ�w���e»È»ÆÄº¾Ã�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�¸ÑÅÄÁÃ»Ã�Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 9�� ÅÄ� ÇË»Â»� �»ÂÀÄÇÈÃÄ¿� ÈÆ»ËÈÄÍÀ¾��� s¸µ½Ò
ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÄ¿� Ì»Å¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� Ç� ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÑÂ� ÀÄÃÈÉÆÄÂ� �
¾ÃºÉÀÈ¾¸Ã¶µ� �Í»Æ»½� � � � À¶ÈÉÎÀÉ� /���� q»Æ»ÇÈÆÄ¿À¶� Í¶ÇÈÄÈÑ
¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ÄÇÉÏ»ÇÈ¸Áµ»ÈÇµ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ� s��� ÈÄÍÃ¶µ
ÅÄºÇÈÆÄ¿À¶� �� ¾½Â»Ã»Ã¾»Â� »ÂÀÄÇÈ¾� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÄ¹Ä� Å»Æ»ËÄº¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 9��� ¾ÇÅÄÁÒ½É»ÂÄ¹Ä� À¶À� ¸¶Æ¾À¶Å�� o¶ÅÆµ¼»Ã¾»�
ÅÆ¾ÁÄ¼»ÃÃÄ»� À� Å»Æ»ËÄºÉ�� Æ»¹ÉÁ¾ÆÉÔÈ� Å»Æ»Â»ÃÃÑÂ� Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ
5��� uÇ¾Á¾È»ÁÒ� Ã¶� � � � Â¾ÀÆÄÇË»Â»� $�� �l���uo�� ¾Á¾�� ÍÈÄ� ÈÄ� ¼»
Ç¶ÂÄ»�� l�us����� ¾Â»»È� Â¶ÁÑ¿� ÉÆÄ¸»ÃÒ� ÎÉÂÄ¸�� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»
ÎÉÂ¶�� ÅÆ¾¸»º»ÃÃÄ»� ÀÄ� ¸ËÄºÉ�� ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È� Â»Ã»»� ���� ÂÀd�
y¶ÇÈÄÈÃ¶µ� Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¶� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ÀÄÁÄÀÄÁÄÄ·Æ¶½Ã¶µ� Ç
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Â¶ÀÇ¾ÂÉÂÄÂ� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈ¶Ë� ���������� eÌ�� lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ
ÄÀÄÁÄ� ������� l� ¸ÑËÄºÉ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� �Æ¶½Ð»Â� wi�� ÂÄ¼ÃÄ
ÅÄºÀÁÔÍ¶ÈÒ�¹ÄÁÄ¸ÃÑ»�È»Á»ÊÄÃÑ�Ç�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â�Ã»�Â»Ã»»���
�Â��Ã¶ÅÆ¾Â»Æ��tpo���
jÇÈÄÍÃ¾ÀÄÂ� Å¾È¶Ã¾µ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� � ÂÄ¼»È� ·ÑÈÒ� ·¶È¶Æ»µ�
ÇÄÇÈ¶¸Á»ÃÃ¶µ�� Ã¶ÅÆ¾Â»Æ�� ¾½� ¸ÄÇÒÂ¾� ÓÁ»Â»ÃÈÄ¸� ����� ¾Á¾
¸ÑÅÆµÂ¾È»ÁÒ� ÇÄ� ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÃÑÂ� ¸ÑËÄºÃÑÂ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â�
p·Ï¾¿�ÅÆÄ¸Äº��Â¾ÃÉÇ



���



���

Å¾È¶Ã¾µ��ÇÁ»ºÉ»È�½¶½»ÂÁ¾ÈÒ��lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾�s����ÁÔ·Ä¿
ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÑ¿� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� Ç� ¸Ä½ºÉÎÃÑÂ� º¾ÓÁ»ÀÈÆ¾ÀÄÂ�
Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶ÔÏ¾¿� ÉÀ¶½¶ÃÃÑ¿� º¾¶Å¶½ÄÃ� ¾½Â»Ã»Ã¾µ� »ÂÀÄÇÈ¾�
Ã¶ÅÆ¾Â»Æ�� È¾Å¶� lqd�� d� ÀÆ¶¿Ã»Â� ÇÁÉÍ¶»� ÂÄ¼ÃÄ� ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� lql�� r»½¾ÇÈÄÆ� 5�� ÇÁÉ¼¾È� ºÁµ� ÅÄº¶¸Á»Ã¾µ
Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»Ã¾µ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� oy�� pÃ� ÂÄ¼»È� ¸ÄÄ·Ï»� Ã»
ÅÄÃ¶ºÄ·¾ÈÒÇµ�� ÅÄÓÈÄÂÉ� ÅÆ¾� ÂÄÃÈ¶¼»� ¸Â»ÇÈÄ� Ã»¹Ä� Ã¶� ÅÁ¶È»
ÇÁ»ºÉ»È� Å»Æ¸ÄÃ¶Í¶ÁÒÃÄ� ÉÇÈ¶ÃÄ¸¾ÈÒ� ÅÆÄ¸ÄÁÄÍÃÉÔ� Å»Æ»ÂÑÍÀÉ�
tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�lt����ÂÄ¹ÉÈ�·ÑÈÒ� Ç�ÁÔ·ÑÂ�·ÉÀ¸»ÃÃÑÂ�¾Ãº»ÀÇÄÂ�
tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�9��¾�9��Ì»Á»ÇÄÄ·Æ¶½ÃÄ�½¶Â»Ã¾ÈÒ�º¾Äº¶Â¾�lf���b
�ÅÆ¾� ÓÈÄÂ� Æ¶·ÄÈ¶� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� Ã»ÇÀÄÁÒÀÄ� ÉÁÉÍÎ¾ÈÇµ��� ¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ�9����¸¶Æ¾À¶�ÅÄÂ�Ç»Æ¾¾�f����¾Á¾�º¾ÄºÄÂ�f����
d� È¶·Á¾Ì»� ÉÀ¶½¶ÃÑ� ¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒ� ÀÄÃÈÉÆÃÄ¿� À¶ÈÉÎÀ¾� L7 � ºÁµ
À¶¼ºÄ¹Ä� º¾¶Å¶½ÄÃ¶� ¾� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ»»� »¿� Í¾ÇÁÄ� ¸¾ÈÀÄ¸� �� fÁµ
º¾¶Å¶½ÄÃÄ¸� ���� ��� ¾� ���Â� ÓÈÉ� À¶ÈÉÎÀÉ� ¸ÑÅÄÁÃµÔÈ� Ã¶
ÉÃ¾Ê¾Ì¾ÆÄ¸¶ÃÃÑË� Í»ÈÑÆ»ËÇ»ÀÌ¾ÄÃÃÑË� À¶ÆÀ¶Ç¶Ë� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� �
ÂÂ� Ç� Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÑÂ¾� ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃ¾À¶Â¾� Ç� Ã¶ÅÆ»ÇÇÄ¸¶ÃÃÄ¿
Æ»½Ò·Ä¸Ä¿� ¸ÈÉÁÀÄ¿�� fÁµ� º¾¶Å¶½ÄÃÄ¸� ��� ¾� ��� Â� ¾ÇÅÄÁÒ½ÉÔÈ
Ã»Ç»ÀÌ¾ÄÃ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ»� À¶ÆÀ¶ÇÑ� Ç� ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃ¾À¶Â¾� sxr� ¾Á¾
À¶ÆÀ¶ÇÑ� À¶ÈÉÎ»À� vqy� È»Á»¸¾½¾ÄÃÃÑË� ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄ¸�
jÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒ�À¶ÈÉÎÀ¾�L��¾½Â»Æ»Ã¶�ÅÆ¾�ÅÄÁÃÄÇÈÒÔ�¸¸»º»ÃÃÄÂ
ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃ¾À»��l¶ÈÉÎÀ¾�¸ËÄºÃÄ¹Ä�ÀÄÃÈÉÆ¶�Ã¶Â¶ÈÑ¸¶ÔÈ�Ã¶�È¶À¾Ë
¼»�À¶ÆÀ¶Ç¶Ë��ÍÈÄ�¾�/� � /��
y¾ÇÁ¶� ¸¾ÈÀÄ¸� À¶ÈÉÎ»À� /1 �� /��� /�� ¾� /��� ¶� È¶À¼»� »ÂÀÄÇÈ¾
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄ¸��Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶ÔÏ¾»�Æ¶·ÄÈÉ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�¸�½¶º¶ÃÃÄÂ
º¾¶Å¶½ÄÃ»�� ÄÅÆ»º»ÁµÔÈ� ÅÄ� ÇÄÄÈÃÄÎ»Ã¾µÂ�� ÅÆ¾¸»º»ÃÃÑÂ� ¸� ÈÄ¿
¼»� È¶·Á¾Ì»�� l¶ÈÉÎÀ¾� Ç¸µ½¾� /�� ¾� L�� ºÄÁ¼ÃÑ� ·ÑÈÒ� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ
ÅÄÇÁ»ºÃ¾Â¾� ÅÄ¸»ÆË� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ¾Ë� ¾Â� À¶ÈÉÎ»À� /1�� /�� ¾� /��
/���È¶À�À¶À�¾Ë�Í¾ÇÁ¶�¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆ¾º»ÈÇµ��¸Ä½ÂÄ¼ÃÄ��ÅÄº·¾Æ¶ÈÒ�ÅÆ¾
Ã¶Á¶¼¾¸¶Ã¾¾�
rÄÁÒ� ÓÀÆ¶ÃÄ¸� À¶ÈÉÎ»À� ÂÄ¹ÉÈ� ¸ÑÅÄÁÃµÈÒ� ÇÈ¶À¶ÃÍ¾À¾� Ã»¹ÄºÃÑË
ÓÁ»Â»ÃÈÄ¸����� l¶ÈÉÎÀÉ�/��Ã¶Â¶ÈÑ¸¶ÔÈ�Ã¶�ÀÄÁÒÌ»�¾½�Ê»ÆÆ¾È¶
n����on���È¾ÅÄÆ¶½Â»Æ�l���� Ë � Ë ���ÄÃ¶�ÇÄº»Æ¼¾È�����¸¾ÈÀÄ¸�
fÁµ� Ã»»� ÂÄ¼ÃÄ� È¶À¼»� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� ÀÄÁÒÌ¶� ¾½� Ê»ÆÆ¾È¶� Ç
ÄÈÃÄÇ¾È»ÁÒÃÄ¿� Â¶¹Ã¾ÈÃÄ¿� ÅÆÄÃ¾Ì¶»ÂÄÇÈÒÔ� ·ÄÁ»»� ���� ¾
º¾¶Â»ÈÆÄÂ���������ÂÂ��Á¾·Ä�·ÆÄÃ»¸Ñ»�Ç»Æº»ÍÃ¾À¾���È¶�À¶ÈÉÎÀ¶
ºÄÁ¼Ã¶� ¾Â»ÈÒ� ¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒ� ��������� Âe�� fÁµ� Ã¶ÂÄÈÀ¾� ¸Ç»Ë
À¶ÈÉÎ»À�¾ÇÅÄÁÒ½ÉÔÈ�ÅÆÄ¸Äº�q�d��������������
o¶Á¶¼¾¸¶Ã¾»� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� oy� Ã¶Í¾Ã¶ÔÈ� Ç� ÉÇÈ¶ÃÄ¸À¾� Æ»¼¾Â¶
Æ¶·ÄÈÑ�Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ�b����o¶ÅÆµ¼»Ã¾»�Ã¶�¸Ñ¸Äº»����Æ¶¸ÃÄ»����d�
ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ�ÅÄº·ÄÆÄÂ�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶�5����Ã¶�¸Ñ¸Äº»���������d���
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ÅÄº·ÄÆÄÂ� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 510�� gÇÁ¾� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ¸Ä½·É¼º¶»ÈÇµ�� ÈÄ
ÅÄº·¾Æ¶ÔÈ� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5�� È¶À�� ÍÈÄ·Ñ� ÇÄÆ¸¶ÈÒ� ¸Ä½·É¼º»Ã¾»�
sÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»� ÓÈÄ¹Ä� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� ºÄÁ¼ÃÄ� ·ÑÈÒ� Â¾Ã¾Â¶ÁÒÃÄ
Ã»Ä·ËÄº¾ÂÑÂ�ºÁµ�ÉÇÈÄ¿Í¾¸Ä¿�Æ¶·ÄÈÑ�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�
yÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ½¶Â»ÈÃÄ� ½¶¸¾Ç¾È� ÄÈ� Í¾ÇÁ¶� ¸¾ÈÀÄ¸
À¶ÈÉÎÀ¾� /��� g¹Ä� ÇÁ»ºÉ»È� ÅÄºÄ·Æ¶ÈÒ� È¶À¾Â�� ÍÈÄ·Ñ� Ä·»ÇÅ»Í¾ÈÒ
Ã¶¾ÁÉÍÎ»»��Ã¶ÅÆ¾Â»Æ��Ã¶�ÇÁÉË��ÄÈÃÄÎ»Ã¾»�ÅÄÁ»½ÃÄ¹Ä�Ç¾¹Ã¶Á¶�À
ÎÉÂÉ��jÇÈÄÍÃ¾ÀÄÂ�ÅÄÁ»½ÃÄ¹Ä�Ç¾¹Ã¶Á¶�ÂÄ¼»È�ÇÁÉ¼¾ÈÒ�¹»È»ÆÄº¾Ã
ÀÄÃÈÆÄÁÒÃÄ¹Ä� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� l¶¼ºÑ¿� Æ¶½� ÅÄÇÁ»� ¾½Â»Ã»Ã¾µ� Í¾ÇÁ¶
¸¾ÈÀÄ¸� À¶ÈÉÎÀ¾� /�� ÅÄºÇÈÆ¶¾¸¶ÔÈ� ¸ËÄºÃÉÔ� Ì»ÅÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� Ã¶
Æ¶·ÄÍÉÔ�Í¶ÇÈÄÈÉ�
qÄÁÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾� ¾� ÂÄÃÈ¶¼¶� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� ¶� È¶À� ¼»
ÊÄÆÂÉÁÑ�Æ¶ÇÍ»È¶�À¶ÈÉÎ»À��¾�ÀÄÃÈÉÆÄ¸�Å¾¸ÄºµÈÇµ�¸�[44].
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lÄ¹º¶� ÂÄº»ÁÒ� Æ¶À»ÈÑ� ºÄÇÈ¾¹¶»È� ÅÆ»º»ÁÒÃÄ¿� ºÁµ� Ã»»� ¸ÑÇÄÈÑ�
Æ¶ÇÀÆÑ¸¶»ÈÇµ� Å¶Æ¶ÎÔÈ� ¾� Æ¶À»È¶� Ã¶Í¾Ã¶»È� ÅÁ¶¸ÃÄ� ÇÃ¾¼¶ÈÒÇµ�
yÈÄ·Ñ� ¸»È»Æ� Ã»� ÇÃ»Ç� »»� º¶Á»ÀÄ� ¸� ÇÈÄÆÄÃÉ� ÄÈ� ÅÄÇ¶ºÄÍÃÄ¿
ÅÁÄÏ¶ºÀ¾�� ÃÉ¼ÃÄ� ¸Ä¸Æ»Âµ� ÄÇ¸Ä·Äº¾ÈÒ� ���� ÇÈÆÄÅÑ� Å¶Æ¶ÎÔÈ¶�
¾Ã¶Í»�¹Ä¸ÄÆµ��Ä·ÄÆ¸¶ÈÒ�¾Ë��fÁµ�ÓÈÄ¹Ä�Ã¶�ÂÄº»ÁÒ�ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ
Â¾Ã¾¶ÈÔÆÃÑ¿� Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À�� Ã¶� ¸ÑËÄº»� ÀÄÈÄÆÄ¹Ä� ¸ÀÁÔÍ»ÃÄ
ÓÁ»ÀÈÆÄÂ¶¹Ã¾ÈÃÄ»� Æ»Á»�� qÆ¾� ÅÄº¶Í»� ÄÅ»Æ¶ÈÄÆÄÂ� Ç¾¹Ã¶Á¶� Ç
Å»Æ»º¶ÈÍ¾À¶� Æ»Á»� ÇÆ¶·¶ÈÑ¸¶»È� ¾� ÅÄº¶»È� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� Ã¶
Ã¶¹Æ»¸¶È»ÁÒ�� Å»Æ»¼¾¹¶ÔÏ¾¿� ÇÈÆÄÅÑ�� qÆ»ºÁ¶¹¶»ÂÑ¿
Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À� � ÇÄ·Æ¶Ã� Ã¶� Ç»Â¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� ¾� Æ¶ÇÇÍ¾È¶Ã� Ã¶
Æ¶·ÄÈÉ� ¸� º¾¶Å¶½ÄÃ»� ���������� neÌ�� pÃ� Ä·Á¶º¶»È
ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒÔ� Ã»� ËÉ¼»� ��� ÂÀd�� Æ¶·ÄÈ¶»È� ÄÈ� ¾ÇÈÄÍÃ¾À¶
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â� ����� d� �ÈÆ¾� ¶ÀÀÉÂÉÁµÈÄÆ¶� f������ ÇÄ»º¾Ã»ÃÃÑ»
ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ��� Â¶ÇÇ¶� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ·»½� ¾ÇÈÄÍÃ¾À¶� Å¾È¶Ã¾µ� ¾
Æ»Á»� ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È� ��� ¹�� fÁµ� ÉÅÆ¶¸Á»Ã¾µ� ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄÂ� ÂÄ¼ÃÄ
¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� Ç¶ÂÄº»ÁÒÃÑ¿� ¾Á¾� ÅÆÄÂÑÎÁ»ÃÃÑ¿� Å»Æ»º¶ÈÍ¾À
ÂÄÏÃÄÇÈÒÔ�Ã»�Â»Ã»»�����ÂdÈ��Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ¾¿�¸�ÈÄÂ�¼»�º¾¶Å¶½ÄÃ»
¾�¾Â»ÔÏ¾¿�Í¶ÇÈÄÈÉ�ÂÄºÉÁµÌ¾¾�ÀÄÁ»·¶Ã¾¿��dy�¸�ÅÆ»º»Á¶�������
������� eÌ�� o¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 9�� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� dy�� g¹Ä
ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È� ¸Ç»¹Ä� ��������� pÇÃÄ¸ÃÄ»� »¹Ä
Ã¶½Ã¶Í»Ã¾»� �� ÅÆ»ÅµÈÇÈ¸Ä¸¶ÈÒ� ¾½ÁÉÍ»Ã¾Ô� ¸� ¶ÃÈ»ÃÃÉ� ÀÄÁ»·¶Ã¾¿�
ÀÄÈÄÆÑ»�ÇÄ½º¶»È�Ç¸»ÆËÆ»¹»Ã»Æ¶È¾¸ÃÑ¿�º»È»ÀÈÄÆ��ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿�Ã¶
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ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 9��� qÆ¾Â»Ã»Ã¾»� È¶ÀÄ¹Ä� º»È»ÀÈÄÆ¶� ÅÄ½¸ÄÁ¾ÁÄ
ÅÄÁÉÍ¾ÈÒ� ÇÆ¶¸Ã¾È»ÁÒÃÄ� ¸ÑÇÄÀÉÔ� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� � ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
ÅÆ¾� Ã»·ÄÁÒÎÄÂ� ÀÄÁ¾Í»ÇÈ¸»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�� r¶·ÄÍ¶µ� Í¶ÇÈÄÈ¶
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ½¶¸¾Ç¾È� ÄÈ� Å¶Æ¶Â»ÈÆÄ¸� ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÄ¹Ä� ÀÄÃÈÉÆ¶
/�&���qÆÄº»È»ÀÈ¾ÆÄ�¸¶ÃÃÑ¿�Ç¾¹Ã¶Á�ÅÆÄËÄº¾È�Í»Æ»½�/&��/�&���¾
5&� �5�&���Ê¾ÁÒÈÆÑ� ¾� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�oy�� ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿
Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 9��� uÇ¾Á»ÃÃÑ¿� oy� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶
ÓÁ»ÀÈÆÄÃÃÄ»� Æ»Á»�� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÄ»� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 9��� 9��
fÄÅÄÁÃ¾È»ÁÒÃÄ� Ç¾¹Ã¶Á� oy� ÉÇ¾Á¾¸¶»ÈÇµ� Å»Æ¸ÑÂ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄÂ
ÓÁ»ÀÈÆÄÃÃÄ¹Ä� Æ»Á»� ¾� ¸Ñº»Áµ»ÈÇµ� � � Ã¶� � � ÀÄÃÈÉÆ»� /�&���
Æ»½ÄÃ¶ÃÇÃ¶µ� Í¶ÇÈÄÈ¶� ÀÄÈÄÆÄ¹Ä� ºÄÁ¼Ã¶� ·ÑÈÒ� Æ¶¸Ã¶� Í¶ÇÈÄÈ»
ÂÄºÉÁ¾ÆÉÔÏ»¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶� Å»Æ»º¶ÈÍ¾À¶�� y»Æ»½� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s��
Ç¾¹Ã¶Á�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�º»È»ÀÈÄÆ��¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿�ÅÄ�ÇË»Â»�Éº¸Ä»Ã¾µ
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�� fÁµ� ¸ÑÅÆµÂÁ»Ã¾µ� Ç¾¹Ã¶Á¶� oy� ¾ÇÅÄÁÒ½ÉÔÈÇµ
Â¾Ã¾¶ÈÔÆÃÑ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� 9��� 9��� ÀÄÈÄÆÑ»� ¸ÀÁÔÍ»ÃÑ� À¶À
º¾ÄºÑ�� lÄÃ»ÍÃÄ�� ÂÄ¼ÃÄ� ·ÑÁÄ� ·Ñ� ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ� ¸Â»ÇÈÄ� Ã¾Ë� ¾
Ä·ÑÍÃÑ»� º¾ÄºÑ�� ÃÄ� ÈÄ¹º¶� ¸Ä½ÆÄÇÁ¾� ·Ñ� ¹¶·¶Æ¾ÈÑ� ¾� Â¶ÇÇ¶
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� dÑÅÆµÂÁ»ÃÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á� ÄÈÀÆÑ¸¶»È� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� 9��
qÆ¾� ÓÈÄÂ� É¸»Á¾Í¾¸¶»ÈÇµ� Å¶º»Ã¾»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Ã¶� Æ»½¾ÇÈÄÆ»
5����ÍÈÄ�ÅÆ¾¸Äº¾È�À�ÄÈÀÆÑ¸¶Ã¾Ô�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�9���sÆ¶·¶ÈÑ¸¶»È
Æ»Á»� l��� ¾� »¹Ä� ÃÄÆÂ¶ÁÒÃÄ� Æ¶½ÄÂÀÃÉÈÑ»� ÀÄÃÈ¶ÀÈÑ� ÅÄº¶ÔÈ
Å¾È¶Ã¾»� Ã¶� Ã¶¹Æ»¸¶È»ÁÒ�� Å»Æ»¼¾¹¶ÔÏ¾¿� ÇÈÆÄÅÑ� Å¶Æ¶ÎÔÈ¶�
tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ
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9����9��ºÄÁ¼ÃÑ�¾Â»ÈÒ�ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ�Å»Æ»º¶Í¾���ÈÄÀ¶�������������u
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 9�� ¾� 9�� Ä·Æ¶ÈÃÑ¿� ÈÄÀ� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ¶� Ã»� ºÄÁ¼»Ã
ÅÆ»¸ÑÎ¶ÈÒ� �� ÂÀb�� ¶� É� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 9�� �� �� ÂÀb�� qÆ¾� ÅÄº·ÄÆ»
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� 9��� 9�� ÃÉ¼ÃÄ� ¾½Â»Æ¾ÈÒ� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»� ¾Ë
Å»Æ»ËÄºÄ¸�ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ���·¶½¶��¸�ÅÆµÂÄÂ�Ã¶ÅÆ¶¸Á»Ã¾¾�ÄÃÄ�ºÄÁ¼ÃÄ
·ÑÈÒ� Ã»� ·ÄÁ»»� ��� �Â�� ¸� Ä·Æ¶ÈÃÄÂ� �� Ã»� Â»Ã»»
���� ÀpÂ�� tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� 9�� ¾� 9�� ¸Ä½ÒÂ¾È»� Ç� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ
Å»Æ»º¶Í¾� ÈÄÀ¶� ���������� l¶ÈÉÎÀÉ� /�� Ã¶ÂÄÈ¶¿È»� Ã¶� À¶ÆÀ¶Ç»
º¾¶Â»ÈÆÄÂ�����¾�ºÁ¾ÃÄ¿������ÂÂ��¸ÑÈÄÍ»ÃÃÄÂ�¾½���ÊÈÄÆÄÅÁ¶ÇÈ¶�
dÃÉÈÆ¾� À¶ÆÀ¶Ç¶� � Ã¶Æ»½¶Ã¶� � Æ»½Ò·¶� �� ÅÄ� ÀÄÈÄÆÄ¿� Å»Æ»Â»Ï¶»ÈÇµ
ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃ¾À� ¾½� À¶Æ·ÄÃ¾ÁÒÃÄ¹Ä� ¼»Á»½¶�� l¶ÈÉÎÀ¶� ÇÄº»Æ¼¾È� ��
¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶�q�m� ���� Ç� ÄÈ¸ÄºÄÂ� ÄÈ� ÅµÈÄ¹Ä� ¸¾ÈÀ¶�� ÇÍ¾È¶µ� ÄÈ
¸»ÆËÃ»¹Ä�ÅÄ�ÇË»Â»�¸Ñ¸Äº¶��jÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒ�À¶ÈÉÎÀ¾�ÅÆ¾�ÇÆ»ºÃ»Â
ÅÄÁÄ¼»Ã¾¾� ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃ¾À¶� ºÄÁ¼Ã¶� ÇÄÇÈ¶¸¾ÈÒ� ����� ÂÀeÃ�
fÆÄÇÇ»ÁÒ� /�� Ã¶ÂÄÈ¶Ã� Ã¶� ÀÄÁÒÌ»� È¾ÅÄÆ¶½Â»Æ¶� liË���Ë�� ¾½
Ê»ÆÆ¾È¶�Â¶ÆÀ¾�����oo�¾�ÇÄº»Æ¼¾È����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�m�����
jÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒ����ºÆÄÇÇ»Áµ���������ÂÀeÃ��l¶ÈÉÎÀ¶�/��Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶�Ã¶
Í»ÈÑÆ»Ë� ÇÁÄ¼»ÃÃÑË� ¸Â»ÇÈ»� ÀÄÁÒÌ¶Ë� È¾ÅÄÆ¶½Â»Æ¶� l�Ë�Ë�� ¾½
Ê»ÆÆ¾È¶� Â¶ÆÀ¾� ����oo� ¾� ÇÄº»Æ¼¾È� ���� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�m
�����jÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒ�À¶ÈÉÎÀ¾�����eÃ�
qÄºÄ·Æ¶ÈÒ� ¹ÄÈÄ¸Ä»� Æ»Á»� Ç� Ã¾½À¾Â� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â� ÇÆ¶·¶ÈÑ¸¶Ã¾µ
ÈÆÉºÃÄ�� qÄÓÈÄÂÉ� ÃÉ¼ÃÄ� ¸½µÈÒ� Æ»Á»� r�s���� �Å¶ÇÅÄÆÈ
rs����������� ¾� Ã»ÂÃÄ¹Ä� ºÄÆ¶·ÄÈ¶ÈÒ� »¹Ä�� ÄÇÈÄÆÄ¼ÃÄ� ÇÆ»½¶ÈÒ
ÇÀ¶ÁÒÅ»Á»Â�Í¶ÇÈÒ�½¶Á¾¸À¾�Ã¶�ÄÇÃÄ¸¶Ã¾¾��ÇÃµÈÒ�½¶Ï¾ÈÃÑ¿�ÓÀÆ¶Ã
¾� ¸� Ã»ÇÀÄÁÒÀÄ� ÅÆ¾»ÂÄ¸� ÄÇÁ¶·¾ÈÒ� ÅÆÉ¼¾ÃÉ� µÀÄÆµ� Ã¶ÇÈÄÁÒÀÄ�
ÍÈÄ·Ñ�Æ»Á»�Ã¶º»¼ÃÄ�ÇÆ¶·¶ÈÑ¸¶ÁÄ�ÅÆ¾�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾¾�Ã»�·ÄÁ»»��
d���q»Í¶ÈÃ¶µ�ÅÁ¶È¶�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[45].
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pÅ¾ÇÑ¸¶»ÂÑ¿� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� ¾Â»»È� ÅÆÄÇÈÄ»� � ÇË»ÂÃÄ»� Æ»Î»Ã¾»�
Æ¶·ÄÈ¶»È�¸�º¾¶Å¶½ÄÃ»����neÌ�Ç�¶ÂÅÁ¾ÈÉºÃÄ¿�ÂÄºÉÁµÌ¾»¿���È¶
ÇË»Â¶� Æ¶½Æ¶·¶ÈÑ¸¶Á¶ÇÒ� ¸� ÇÄÇÈ¶¸»� ¶ÅÅ¶Æ¶ÈÉÆÑ
Æ¶º¾ÄÉÅÆ¶¸Á»Ã¾µ��¾�¾Â»»È�Ê¾ÀÇ¾ÆÄ¸¶ÃÃÉÔ�Ã¶ÇÈÆÄ¿ÀÉ��ÃÄ�ÂÄ¼»È
·ÑÈÒ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¶� ¾� ºÁµ� ºÆÉ¹¾Ë� Ì»Á»¿�� y¶ÇÈÄÈ¶� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÄÅÆ»º»Áµ»ÈÇµ� ÅÆ¾Â»Ã»ÃÃÑÂ� À¸¶ÆÌ»¸ÑÂ
Æ»½ÄÃ¶ÈÄÆÄÂ� �������� neÌ�� ÅÆ¾� ÓÈÄÂ� Í¶ÇÈÄÈ¶� Å»Æ»º¶ÈÍ¾À¶
ºÄÁ¼Ã¶� ·ÑÈÒ� � Æ¶¸Ã¶� ������ neÌ�� yÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
ÄÀÄÁÄ���ÂÀd?Â��s»Á»ÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒ�ÅÄ�ÇÄÇ»ºÃ»ÂÉ�À¶Ã¶ÁÉ�����º·�
qÆ¾ÃµÈÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á� ¸Ñº»Áµ»ÈÇµ� ÀÄÃÈÉÆÄÂ� � /��&�� ¾� ÉÇ¾Á¾¸¶»ÈÇµ
udy� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� o¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97�� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã
ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶È»ÁÒ� Í¶ÇÈÄÈÑ� Ç� ÇÄ¸Â»Ï»ÃÃÑÂ� ¹»È»ÆÄº¾ÃÄÂ� ¾
À¸¶ÆÌ»¸Ä¿� ÇÈ¶·¾Á¾½¶Ì¾»¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� À¸¶ÆÌ»Â� =4��
uÇ¾Á»ÃÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á� Ç� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ¶� 97�� ÇÂ»Î¾¸¶»ÈÇµ� Ç� Ç¾¹Ã¶ÁÄÂ
¹»È»ÆÄº¾Ã¶�� d� Æ»½ÉÁÒÈ¶È»� Ã¶� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97�
ÊÄÆÂ¾ÆÉ»ÈÇµ� Ç¾¹Ã¶Á� qy�� ÀÄÈÄÆÑ¿� ÅÆÄ¿ºµ� Í»Æ»½� Ê¾ÁÒÈÆ� =4�
ÉÇ¾Á¾¸¶»ÈÇµ�º¸ÉËÀ¶ÇÀ¶ºÃÑÂ�uqy�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�97���97��
s�º»È»ÀÈÄÆ¶�Ã¶�º¾Äº¶Ë�9'���9'��Ç¾¹Ã¶Á�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�Ç¾ÇÈ»ÂÉ
bru�� ÇÄÇÈÄµÏÉÔ� ¾½� ÓÁ»Â»ÃÈÄ¸� 5��� &��� 5���� ¾� Ã¶� Æ»¹ÉÁµÈÄÆ
¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾�5�����Ç�ÀÄÈÄÆÄ¹Ä�½¶È»Â�ÅÄº¶»ÈÇµ�Ã¶�uoy�
f¾ÄºÑ� 9'��� 9'�� È¾Å¶� ef����� f���� qÒ»½ÄÊ¾ÁÒÈÆ� �� ÁÔ·Ä¿� Ç
Í¶ÇÈÄÈÄ¿�����ÀeÌ��fÆÄÇÇ»Á¾�fÆ��¾�fÆ��ÇÄº»Æ¼¶È�ÅÄ�����¸¾ÈÀÄ¸
ÅÆÄ¸Äº¶� q�d� ���� ÂÂ�� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÄ¹Ä� Ã¶� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶Ë� nmt���� ��
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� Ã»� Â»Ã»»� ���� ÀpÂ�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ¾Â»»È� � ��
¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�d������ÂÂ�Ç�ÄÈ¸ÄºÄÂ��ÄÈ���¸¾ÈÀ¶���¸ÑÅÄÁÃ»Ã¶
Ã¶� ÅÄÁ¾ÇÈ¾ÆÄÁÄ¸ÄÂ� À¶ÆÀ¶Ç»� Ç� ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÑÂ� Ç»Æº»ÍÃ¾ÀÄÂ
���oo� ºÁ¾ÃÄ¿� ��� ÂÂ� ¾� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� ���� ÂÂ�� o¶ÇÈÆÄ¿À¶
½¶ÀÁÔÍ¶»ÈÇµ� ¸� ÉÇÈ¶ÃÄ¸À»� ÈÄÀÄ¸� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� �97��
97��Æ¶¸ÃÑÂ¾����� ���������¾� ������Âb�ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ��pÅ¾Ç¶Ã¾»
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾¸»º»ÃÄ�¸�[46].
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f¶ÃÃÄ»� Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃÄ»� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä� ÅÄ½¸ÄÁµ»È� ÅÆ¾Ã¾Â¶ÈÒ
¶ÂÅÁ¾ÈÉºÃÄ���ÂÄºÉÁ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ»�Ç¾¹Ã¶ÁÑ�¸�º¾¶Å¶½ÄÃ»�������neÌ�
pÃÄ�Ä·Á¶º¶»È�¸ÑÇÄÀÄ¿�ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒÔ� �� Ã»� ËÉ¼»�����ÂÀd�Â
ÅÆ¾� ÇÄÄÈÃÄÎ»Ã¾¾� Ç¾¹Ã¶Á�ÎÉÂ� � ����� j½·¾Æ¶È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ÅÄ
ÇÄÇ»ºÃ»ÂÉ�À¶Ã¶ÁÉ�ÅÆ¾�Æ¶ÇÇÈÆÄ¿À»�Ã¶���ÀeÌ���Ã»�ËÉ¼»����ºc��tÄÀ
ÅÄÈÆ»·Á»Ã¾µ�ÅÆ¾�ÇÆ»ºÃ»¿�¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾���ÄÀÄÁÄ����Âb�
s� ¶ÃÈ»ÃÃÑ� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ¸ËÄºÃÄ¿� ÀÄÃÈÉÆ� /��� &��
¸Ñº»ÁµÔÏ¾¿� ÅÄÁÄÇÉ� Í¶ÇÈÄÈ� ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶�
dÑº»Á»ÃÃÑ¿� ¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á� Ç� ÄÈ¸Äº¶� À¶ÈÉÎÀ¾� /�
ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ·¶½É� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97��� ¸ËÄºµÏ»¹Ä� ¸� ÇÄÇÈ¶¸
À¶ÇÀÄºÃÄ¹Ä� ÇÂ»Ç¾È»Áµ�� o¶� ÓÂ¾ÈÈ»Æ� ÓÈÄ¹Ä� ¼»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� Ç
ÄÈ¸Äº¶� À¶ÈÉÎÀ¾� /�� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ç¾¹Ã¶Á� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶�� ÀÄÈÄÆÑ¿
ÇÄ·Æ¶Ã� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� y¶ÇÈÄÈ¶� Ç¾¹Ã¶Á¶� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶
½¶º¶»ÈÇµ� Å¶Æ¶Â»ÈÆ¶Â¾� Í¶ÇÈÄÈÄ½¶º¶ÔÏ»¹Ä� ÀÄÃÈÉÆ¶� /��� s��
q»Æ»ÇÈÆÄ¿À¶� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ÄÇÉÏ»ÇÈ¸Áµ»ÈÇµ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ
Å»Æ»Â»ÃÃÄ¿� »ÂÀÄÇÈ¾� s��� y¶ÇÈÄÈ¶� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ºÄÁ¼Ã¶
ÄÈÁ¾Í¶ÈÒÇµ� ÄÈ� Í¶ÇÈÄÈÑ� ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶� Ã¶� ¸»Á¾Í¾ÃÉ
ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÑ�� ¸� º¶ÃÃÄÂ� ÇÁÉÍ¶»� � Ã¶� ���� ÀeÌ�
l¶ÇÀÄºÃÑ¿�ÇÂ»Ç¾È»ÁÒ��ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� �97��¾�97��
¸ÑÅÄÁÃ»Ã�ÅÄ�ÇË»Â»�p����pc��cÁ¶¹Äº¶Æµ�ÓÈÄÂÉ�ÇÂ»Ç¾È»ÁÒ�¾Â»»È
·ÄÁÒÎÄ»� ¸ÑËÄºÃÄ»� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»�� ÍÈÄ� ÅÄ½¸ÄÁµ»È� ¸ÀÁÔÍ¾ÈÒ
ÀÄÃÈÉÆ� /��� &��� Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÑ¿� Ã¶� ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÉÔ� Í¶ÇÈÄÈÉ�� ¸
ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÉÔ� Ì»ÅÒ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97��� r»¼¾ÂÑ� Æ¶·ÄÈÑ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ÇÂ»Ç¾È»Áµ� ÅÄ� ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ� ÈÄÀÉ� ÄÅÆ»º»ÁµÔÈÇµ
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� � Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸� 5�� ¾� 5��� s� ¸ÑËÄº¶� ÇÂ»Ç¾È»Áµ
Ç¾¹Ã¶Á�ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÄ¿�Í¶ÇÈÄÈÑ�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�¸ËÄº�ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÄ¹Ä
ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Áµ�� ÇÄ·Æ¶ÃÃÄ¹Ä� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� pÃ� ÇÄ¹Á¶ÇÉ»È
¸ÑÇÄÀÄ»�¸ÑËÄºÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»�ÇÂ»Ç¾È»Áµ�Ç�Ã¾½À¾Â�¸ËÄºÃÑÂ
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â�ÅÒ»½ÄÀ»Æ¶Â¾Í»ÇÀÄ¹Ä�Ê¾ÁÒÈÆ¶�=4���v¾ÁÒÈÆ�=4�
ÄÅÆ»º»Áµ»È� Ç»Á»ÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒ� ÅÄ� ÇÄÇ»ºÃ»ÂÉ� À¶Ã¶ÁÉ�� pÃ� Ã¶¹ÆÉ¼»Ã
Ã¶� ÇÄ¹Á¶ÇÄ¸¶ÃÃÉÔ� Ã¶¹ÆÉ½ÀÉ�� ÊÉÃÀÌ¾Ô� ÀÄÈÄÆÄ¿� ¸ÑÅÄÁÃµ»È
Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��� s� ÓÈÄ¿� Ã¶¹ÆÉ½À¾� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÄ¿
Í¶ÇÈÄÈÑ� �qy�� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ¸ËÄº� º¸ÉËÀ¶ÇÀ¶ºÃÄ¹Ä� À¶ÇÀÄºÃÄ¹Ä
ÉÇ¾Á¾È»Áµ� � qy�� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÄ¹Ä� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� � 97�� �� 97��� d
À¶ÇÀÄºÃÑË� ÉÇ¾Á¾È»ÁµË� ¾ÇÅÄÁÒ½ÉÔÈÇµ� ÇË»ÂÑ� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë
Æ¶½ÃÄ¿�ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ�Ç�¸ÀÁÔÍ»Ã¾»Â�¾Ë�ÅÄ�ÇË»Â»����pl���pc��r»¼¾Â
Æ¶·ÄÈÑ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� ÄÅÆ»º»Áµ»ÈÇµ� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â
Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸� 5��� 5�� ¾� 5���� 5���� f»È»ÀÈÄÆ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã
Ã¶� º¾Äº»� 9'��� ÀÄÈÄÆÑ¿� Ã¶¹ÆÉ¼»Ã� Ã¶� ¸ÑÇÄÀÄ»� ¸ËÄºÃÄ»
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»�ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÄ¹Ä�ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Áµ�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»�97���
qÄÇÈÄµÃÃ¶µ� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ¶µ� ·¶½Ä¸Ä¹Ä� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ÓÈÄ¹Ä



���

ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� ÇÂ»Ï¶»È� Æ¶·ÄÍÉÔ� ÈÄÍÀÉ� º¾Äº¶� 9'�� ¸� ÅÆµÂÄÂ
Ã¶ÅÆ¶¸Á»Ã¾¾� ¾� ÅÄºº»Æ¼¾¸¶»È� »»� ¸� Ã¶Í¶Á»� ÀÆ¾¸ÄÁ¾Ã»¿ÃÄ¹Ä
ÉÍ¶ÇÈÀ¶� ¸ÄÁÒÈ� �� ¶ÂÅ»ÆÃÄ¿� Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾�� ÍÈÄ� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È
ÁÉÍÎ»»� º»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶Ã¾»� ÇÁ¶·ÑË� Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸�� ¶� ÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ� ¾
·ÄÁ»»� ¸ÑÇÄÀÉÔ� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ�� Í»Â� Ä·ÑÍÃÑ¿� º»È»ÀÈÄÆ�� s
Ã¶¹ÆÉ½À¾� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÄ¹Ä� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Áµ� 97��� ÅÆÄº»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ¿
Ã¾½ÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� Æ»¹ÉÁµÈÄÆ� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾�
¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿� Ã¶� Æ»½¾ÇÈÄÆ»� 5���� ¾� � º¶Á»»� Ã¶� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ
½¸ÉÀÄ¸Ä¿� Í¶ÇÈÄÈÑ�� qÆ¾»ÂÃ¾À� ¾Â»»È� ÓÊÊ»ÀÈ¾¸ÃÉÔ� Ç¾ÇÈ»ÂÉ
¶¸ÈÄÂ¶È¾Í»ÇÀÄ¿� Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸À¾� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� �bru��� fÁµ� Æ¶·ÄÈÑ
Ç¾ÇÈ»ÂÑ� bru� ¾ÇÅÄÁÒ½É»ÈÇµ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� qy�� ÇÃ¾Â¶»ÂÄ»� Ç
ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97��� qÄÁÄ¼¾È»ÁÒÃÑ»� ¸ÄÁÃÑ� ÓÈÄ¹Ä
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�ÅÄÇÈÉÅ¶ÔÈ�¸�Ì»ÅÒ�·¶½Ñ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�97����ÀÄÈÄÆÑ¿
ÅÆ¾� ÅÄ¸ÑÎ»Ã¾¾� ÉÆÄ¸Ãµ� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶�� ¶� ÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ� ¾
Ç¾¹Ã¶Á¶�qy��ÄÈÀÆÑ¸¶»ÈÇµ���ÈÄ�ÅÆ¾¸Äº¾È�À�½¶ÀÆÑÈ¾Ô�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶
97��� �¸�Æ»½ÉÁÒÈ¶È»�Í»¹Ä�ÉÂ»ÃÒÎ¶»ÈÇµ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�Ã¶�ÓÂ¾ÈÈ»Æ»
ÓÈÄ¹Ä� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�� ÄºÃÄ¸Æ»Â»ÃÃÄ� ÇÃ¾¼¶»ÈÇµ� ¾� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»
Å¾È¶Ã¾µ� ÇÂ»Ç¾È»Áµ� ¾� Å»Æ¸Ä¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� uqy�� ÍÈÄ� ÅÆ¾¸Äº¾È� À
ÉÂ»ÃÒÎ»Ã¾Ô�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�ÓÈ¾Ë�À¶ÇÀ¶ºÄ¸��x»ÅÒ��ÇÄÇÈÄµÏ¶µ�¾½�5���¾
9'��� ÇÁÉ¼¾È� ºÁµ� ÇÄ½º¶Ã¾µ� Ã¶� ¶ÃÄº»� 9'�� ÅÄÁÄ¼¾È»ÁÒÃÄ¹Ä
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�� ÇÂ»Ï¶ÔÏ»¹Ä� Æ¶·ÄÍÉÔ� ÈÄÍÀÉ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97��� ¸
ÇÈÄÆÄÃÉ� Ã¶¾·ÄÁÒÎ»¿� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈ¾�� È»Â� Ç¶ÂÑÂ
ÀÄÂÅ»ÃÇ¾ÆÉµ�½¶ÈÉË¶Ã¾»��¸ÃÄÇ¾ÂÄ»�Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ�5���
uÇ¾Á¾È»ÁÒ� ½¸ÉÀÄ¸Ä¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� � ÅÄ� È¾ÅÄ¸Ä¿
ÇË»Â»�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�97�����97����¾�ÄÇÄ·»ÃÃÄÇÈ»¿�Ã»�¾Â»»È�
o¶¹ÆÉ½ÀÄ¿�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÇÁÉ¼¾È�Â¶ÁÄ¹¶·¶Æ¾ÈÃÑ¿�¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»ÁÒ
d�� Ç� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� À¶ÈÉÎÀ¾� Ã»� Â»Ã»»� �� pÂ� ¾Á¾� ¹ÄÁÄ¸ÃÑ»
È»Á»ÊÄÃÑ�
lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� ÇÁ»ºÉ»È� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� Ç� ¸Ä½ºÉÎÃÑÂ
º¾ÓÁ»ÀÈÆ¾ÀÄÂ�� ÅÒ»½ÄÊ¾ÁÒÈÆ� =4�� ÅÆ¾Â»Ã»Ã� È¾Å¶� �vq�q�������
¾Á¾�vq�q�����Ç�Í¶ÇÈÄÈÄ¿�Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾������ÀeÌ��tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�97��
97�� È¾Å¶� lt����� 97��97��� 97�� �� 97��� �� È¾Å¶� lt����� lt�����
97��� 97��� 97��� 97��� �� È¾Å¶� lt����� f¾ÄºÑ� 9'��9'�� È¾Å¶
lf���b�� fÁµ� Ã¶ÂÄÈÀ¾� À¶ÈÉÎ»À� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÃÑ� ÅÄÁ¾ÇÈ¾ÆÄÁÄ¸Ñ»
À¶ÆÀ¶ÇÑ�Ç�ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÑÂ¾�Ç»Æº»ÍÃ¾À¶Â¾����oo�ºÁ¾ÃÄ¿����ÂÂ�¾
º¾¶Â»ÈÆÄÂ�����ÂÂ��l¶ÈÉÎÀ¾�/��¾�/��¾Â»ÔÈ�ÅÄ����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶
q�d������ ÂÂ�� pÈ¸Äº� � É� À¶ÈÉÎÀ¾� Çº»Á¶Ã� ÄÈ� �� ¸¾ÈÀ¶�� ÇÍ¾È¶µ� ÄÈ
½¶½»ÂÁ»ÃÃÄ¹Ä� ¸Ñ¸Äº¶�� u� À¶ÈÉÎÀ¾� /�� ÄÈ¸Äº� Çº»Á¶Ã� ÄÈ� �� ¸¾ÈÀ¶�
l¶ÈÉÎÀ¶� ÀÄÃÈÉÆ¶� qy� /�� Ã¶Â¶ÈÑ¸¶»ÈÇµ� Ã¶� ÇÈ¶Ãº¶ÆÈÃÄÂ
Í»ÈÑÆ»ËÇ»ÀÌ¾ÄÃÃÄÂ� À¶ÆÀ¶Ç»� ¾� ÅÄÂ»Ï¶»ÈÇµ� ¸� ÈÆÉ·Í¶ÈÑ¿
Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸Ñ¿� Â¶¹Ã¾ÈÄÅÆÄ¸Äº� ¾½� Ê»ÆÆ¾È¶� Â¶ÆÀ¾� ���� oo�
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Ç»Æº»ÍÃ¾À� �� ¾½� ÈÄ¹Ä� ¼»� Â¶È»Æ¾¶Á¶�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ÇÄº»Æ¼¾È� � ���
¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�d� �� ����� ÂÂ�� o¶ÇÈÆÄ¿ÀÉ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÇÁ»ºÉ»È
Ã¶Í¾Ã¶ÈÒ� Ç� uoy� �� ÉÇÈ¶ÃÄ¸¾¸� � ¸� ÈÄÍÀ»� ÇÄ»º¾Ã»Ã¾µ� ÓÂ¾ÈÈ»ÆÄ¸
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� 97���� 97��� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�� Æ¶¸ÃÄ»� ÅÄÁÄ¸¾Ã»
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Å¾È¶Ã¾µ� ÅÄº·ÄÆÄÂ�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶�5����o¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Ã¶
ÓÁ»ÀÈÆÄº¶Ë� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� � À¶ÇÀ¶ºÄ¸� qy� ¾� bru� ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ
ÅÄº·ÄÆÄÂ� Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸� ¸� Ì»Å¾� ·¶½Ñ� ÅÆ¾� ÄÈÇÉÈÇÈ¸¾¾� ¸ËÄºÃÄ¹Ä
Ç¾¹Ã¶Á¶�¾�ÄÈÀÁÔÍ»ÃÃÄÂ�¹»È»ÆÄº¾Ã»�

o¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�Ã¶�¸Ñ¸Äº¶Ë�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸

97� 97� 97� 97� 97� 97� 97� 97� 97�� 97��
8N ��� ��� ��� ��� ���
8Ó ��� ��� ��� ��� ���

lÄÃÈÉÆ� /��� &�� Ã¶ÇÈÆ¶¾¸¶»ÈÇµ� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈÉ� qy����� ÀeÌ�� ¸ËÄºÃÄ¿
ÀÄÃÈÉÆ� Ã¶ÇÈÆ¶¾¸¶»ÈÇµ� Ã¶� ÇÆ»ºÃÔÔ� Í¶ÇÈÄÈÉ� º¾¶Å¶½ÄÃ¶�� qÄÁÃÄ»
ÄÅ¾Ç¶Ã¾»�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[47].
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qÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È�ÇÄ·Ä¿�ÇÉÅ»Æ¹»È»ÆÄº¾Ã��Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÑ¿�Ã¶
Ê¾ÀÇ¾ÆÄ¸¶ÃÃÉÔ� Í¶ÇÈÄÈÉ�� fÁµ� Ä·»ÇÅ»Í»Ã¾µ� ·»ÇÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÄ¿
Ç¸µ½¾� ¹»È»ÆÄº¾Ã� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÇÄ·¾Æ¶ÔÈ� ÅÄ� ÇË»Â»� ¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ¶� Ç
À¸¶ÆÌ»¸Ä¿� ÇÈ¶·¾Á¾½¶Ì¾»¿� Í¶ÇÈÄÈÑ�� o¶� ¸ËÄº»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
ÅÆ¾Â»Ã»Ã�ÅÄÁÄÇÄ¸Ä¿�Ê¾ÁÒÈÆ��ÄÈº»ÁµÔÏ¾¿�¶ÃÈ»ÃÃÉ�ÄÈ�¸ËÄºÃÄ¹Ä
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97��� �ÈÄ� É¸»Á¾Í¾¸¶»È� ¾½·¾Æ¶È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ¾
ÉÂ»ÃÒÎ¶»È� Ä·Æ¶ÈÃÄ»� ¾½ÁÉÍ»Ã¾»� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ¸� ¶ÃÈ»ÃÃÉ�
ÅÄ½¸ÄÁµ»È�·»½�Å»Æ»ÇÈÆÄ¿À¾�¸ËÄºÃÑË�ÀÄÃÈÉÆÄ¸�ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ�ÁÔ·Ä¿
¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ¿�À¶Ã¶Á�¸�Í¶ÇÈÄÈÃÑË�ÅÆ»º»Á¶Ë��¸Ñº»Á»ÃÃÑË�ºÁµ
Æ¶º¾ÄÉÅÆ¶¸Á»Ã¾µ�ÂÄº»ÁµÂ¾��ÅÉÈ»Â�ÅÆÄÇÈÄ¿�½¶Â»ÃÑ�À¸¶ÆÌ»¸Ä¹Ä
Æ»½ÄÃ¶ÈÄÆ¶�� qÆ¾� ÓÈÄÂ� Æ¶½Ã¾Ì¶� ÅÄ� Í¶ÇÈÄÈ»� Â»¼ºÉ� ÇÄÇ»ºÃ¾Â¾
À¶Ã¶Á¶Â¾�ÂÄ¼»È�·ÑÈÒ�Æ¶¸Ã¶������neÌ�
e»È»ÆÄº¾Ã� Æ¶·ÄÈ¶»È� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈ»�� ÀÄÈÄÆ¶µ� Ã¾¼»� Í¶ÇÈÄÈÑ
ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÄ¹Ä�Ç¾¹Ã¶Á¶�Ã¶�����ÀeÌ��f¾Äº�9'��ÇÁÉ¼¾È�º»È»ÀÈÄÆÄÂ
Ç¾¹Ã¶Á¶��D�9'����º»È»ÀÈÄÆÄÂ�Ç¾¹Ã¶Á¶�bru��o¶ÅÆµ¼»Ã¾»�Ç¾¹Ã¶Á¶
ºÁµ� bru� ÇÃ¾Â¶»ÈÇµ� Ç� Å»Æ¸¾ÍÃÄ¿� � � Ä·ÂÄÈÀ¾� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ¶
ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� � ¾� ¸ÑÅÆµÂÁµ»ÈÇµ� ÀÆ»ÂÃ¾»¸ÑÂ� º¾ÄºÄÂ
ÀÄÈÄÆÑ¿�ÄºÃÄ¸Æ»Â»ÃÃÄ�ÄÅÆ»º»Áµ»È�Æ¶·ÄÍÉÔ�ÈÄÍÀÉ��ÇÂ»Ç¾È»Áµ�¾
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÄ¿�Í¶ÇÈÄÈÑ��y»ÈÀ¶µ�Æ¶·ÄÈ¶
Ç¾ÇÈ»ÂÑ� bru� ¸¶¼Ã¶�� ¹Á¶¸ÃÑÂ� Ä·Æ¶½ÄÂ�� ÅÆ¾� Ã»·ÄÁÒÎ¾Ë
Æ¶ÇÇÈÄµÃ¾µË�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÄÈ�Å»Æ»º¶ÈÍ¾À¶�
qÆ¾»ÂÃ¾À� Æ¶ÇÇÍ¾È¶Ã� Ã¶� ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾»� ¹ÄÈÄ¸ÑË� º»È¶Á»¿�� ¸� ÈÄÂ
Í¾ÇÁ»� ¾� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆÄ¸� ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÑ�
qÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃ¶µ�Í¶ÇÈÄÈ¶�ÂÄ¼»È�·ÑÈÒ�¸�ÅÆ»º»Á¶Ë�ÄÈ�����ºÄ����
ÀeÌ�� qÄÀ¶½¶È»Á»Â� À¶Í»ÇÈ¸¶� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ¶� ¸ÑÇÄÀÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÑ
µ¸Áµ»ÈÇµ� ºÄ·ÆÄÈÃÄÇÈÒ�� pÃ¶� ºÄÁ¼Ã¶� ·ÑÈÒ� Æ¶¸Ã¶� ����������
z¾Æ¾Ã¶�ÅÄÁÄÇÑ�ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÄ¹Ä�Ç¾¹Ã¶Á¶��������ÀeÌ��nÄÃÈ¾ÆÄ¸¶ÈÒ
ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÇÁ»ºÉ»È�Ã¶�ÄºÃÄ¿�ÅÁ¶È»��nÄÃÈ¶¼�ÂÄ¼»È�·ÑÈÒ�ÁÔ·ÑÂ�
l¶ÆÀ¶ÇÑ� À¶ÈÉÎ»À� /�� ¾� /�� ¾Â»ÔÈ� º¾¶Â»ÈÆ� �� ÂÂ��qÄºÇÈÆ¶¾¸¶ÔÈ
À¶ÈÉÎÀÉ�Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÑÂ¾�Ç»Æº»ÍÃ¾À¶Â¾��Æ¶ÇÇÈÄµÃ¾»�Â»¼ºÉ�ÄÇµÂ¾
À¶ÈÉÎ»À� Æ¶¸ÃÄ� �� ÂÂ� �Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ� ÇÈÆÄ¹Ä� ¸Ñº»Æ¼¾¸¶ÈÒ� ÓÈÄ
Æ¶ÇÇÈÄµÃ¾»��� l¶ÈÉÎÀ¾� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ� ÅÆÄ¸ÄºÄÂ� q�d��� ����� /�
ÇÄº»Æ¼¾È� ��� ¸¾ÈÀÄ¸�� ¶� /�� �� ��� ¸¾ÈÀÄ¸� Ç� ÄÈ¸ÄºÄÂ� ÄÈ� ÈÆ»ÈÒ»¹Ä
¸¾ÈÀ¶�� ÇÍ¾È¶µ� ÄÈ� ½¶½»ÂÁ»ÃÃÄ¹Ä� Í»Æ»½� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� si� ÀÄÃÌ¶�
dÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ¿�ºÆÄÇÇ»ÁÒ�/��Ã¶Â¶ÈÑ¸¶»ÈÇµ�Ã¶�¾½ÄÁµÌ¾ÄÃÃÄÂ
À¶ÆÀ¶Ç»�º¾¶Â»ÈÆÄÂ���ÂÂ�¾�ºÁ¾ÃÄ¿���ÂÂ�ÅÆÄ¸ÄºÄÂ�q�d��� ����
¸¾ÈÄÀ� À� ¸¾ÈÀÉ� ºÄ� ½¶ÅÄÁÃ»Ã¾µ�� fÆÄÇÇ»ÁÒ� ÂÄ¼ÃÄ� Ã¶ÂÄÈ¶ÈÒ� ¾� Ã¶
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Æ»½¾ÇÈÄÆ»� nmt����� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� Ã»� Â»Ã»»� ���� ÀpÂ�
o¶Á¶¼¾¸¶Ã¾»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ½¶ÀÁÔÍ¶»ÈÇµ� ¸� Ã¶ÇÈÆÄ¿À»� ¸ËÄºÃÄ¹Ä
ÅÄÁÄÇÄ¸Ä¹Ä� Ê¾ÁÒÈÆ¶� ¾� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆÄ¸� ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÄ¿
Í¶ÇÈÄÈÑ��b¸ÈÄÆ�Æ»ÀÄÂ»ÃºÉ»È�Ã¶ÇÈÆ¶¾¸¶ÈÒ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÄ�Ç¾¹Ã¶Á¶Â
Å»Æ»º¶ÈÍ¾À¶� Ç� ÉÀÄÆÄÍ»ÃÃÄ¿� ¶ÃÈ»ÃÃÄ¿�� gÇÁ¾� Ã¶ÇÈÆ¶¾¸¶ÈÒ
ÅÆ¾»ÂÃ¾À� ÄÈ� ¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ¶� ÇÈ¶Ãº¶ÆÈÃÑË� Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸�� Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ
ÄÍ»ÃÒ� ÈÄÍÃÄ� ½Ã¶ÈÒ� Í¶ÇÈÄÈÉ� Å»Æ»º¶ÈÍ¾À¶� ¾� Ã¶ÇÈÆÄ¾ÈÒ� Ã¶� Ã»»
¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ��q»Æ»º�Ã¶ÇÈÆÄ¿ÀÄ¿�À�ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÉ�ÅÄºÀÁÔÍ¶ÔÈ�¶ÃÈ»ÃÃÉ
ºÁ¾ÃÄ¿��Â��¶�À�¸ÑËÄºÉ���¸ÑÇÄÀÄÄÂÃÑ»�È»Á»ÊÄÃÑ�
qÄÁÃÄ»�ÄÅ¾Ç¶Ã¾»�ÇË»ÂÑ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�¾�»¹Ä�ÂÄÃÈ¶¼¶�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸
[ 69].
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dËÄºÃÄ¿� À¶ÇÀ¶º� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÇÄ·Æ¶Ã� ÅÄ� ÇË»Â»
Ç¸»ÆËÆ»¹»Ã»Æ¶È¾¸ÃÄ¹Ä� º»È»ÀÈÄÆ¶� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��
s¸»ÆËÆ»¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ� Ä·Á¶º¶»È� ½¶Â»Í¶È»ÁÒÃÑÂ¾� Ç¸Ä¿ÇÈ¸¶Â¾� �
¸ÑÇÄÀÄ¿� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒÔ�� Â¶ÁÄ¿� ½¶¸¾Ç¾ÂÄÇÈÒÔ� ÉÆÄ¸Ãµ
¸ÑËÄºÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶� ÄÈ� ÉÆÄ¸Ãµ� ¸ËÄºÃÄ¹Ä�� ÅÆÄÇÈÄÈÄ¿�� ÄºÃ¶ÀÄ� »ÂÉ
Ç¸Ä¿ÇÈ¸»ÃÃÑ�¾�Ã»ºÄÇÈ¶ÈÀ¾���Â¶Á¶µ�¾½·¾Æ¶È»ÁÒÃÄÇÈÒ��¾½ÁÉÍ»Ã¾»
Ç¾¹Ã¶Á¶�� ¸� Æ»½ÉÁÒÈ¶È»� ÀÄÈÄÆÄ¹Ä� ÄÃ� Æ¶·ÄÈ¶»È� À¶À� Â¶ÁÄÂÄÏÃÑ¿
Å»Æ»º¶ÈÍ¾À� ¾� ÂÄ¼»È� Â»Î¶ÈÒ� ºÆÉ¹¾Â� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶Â�� r¶·ÄÈ¶
Ç¸»ÆËÆ»¹»Ã»Æ¶È¾¸ÃÄ¹Ä� º»È»ÀÈÄÆ¶� ÄÅ¾Ç¶Ã¶� ¸Ä�� ÂÃÄ¹¾Ë� ÀÃ¾¹¶Ë� ¾
ÇÈ¶ÈÒµË�ÅÄ�Æ¶º¾ÄÉÅÆ¶¸Á»Ã¾Ô�¾�½º»ÇÒ�Ã»�Æ¶ÇÇÂ¶ÈÆ¾¸¶»ÈÇµ�

o¶� Ã¶¹ÆÉ½ÄÍÃÄÂ� Æ»½¾ÇÈÄÆ»� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� 5�� ¸Ñº»ÁµÔÈÇµ�
ÀÆÄÂ»� ÅÄÁ»½ÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶�� Å¾ÁÄÄ·Æ¶½ÃÑ»� ¾ÂÅÉÁÒÇÑ� ¹¶Î»Ã¾µ� Ç
Í¶ÇÈÄÈÄ¿� �������� ÀeÌ�� ºÁµ� ¾Ë� Ê¾ÁÒÈÆ¶Ì¾¾� ¾ÇÅÄÁÒ½É»ÈÇµ� Ì»ÅÒ
5�&��� ºÁµ� ÈÄ¿� ¼»� Ì»Á¾� ÇÁÉ¼¾È� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s���� �È¾� ¼»
ÓÁ»Â»ÃÈÑ� ÅÄº¶¸ÁµÔÈ� ÀÆ¶ÈÀÄ¸Æ»Â»ÃÃÑ»� ¾ÂÅÉÁÒÇÃÑ»� ÅÄÂ»Ë¾
�Ã¶ÅÆ¾Â»Æ�� ÄÈ� ÓÁ»ÀÈÆÄº¸¾¹¶È»Á»¿� ÉÅÆ¶¸Áµ»ÂÄ¿� ÂÄº»Á¾�� ¾
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Í¶ÇÈ¾ÍÃÄ� ÎÉÂÑ� Ç¸»ÆËÆ»¹»Ã»Æ¶È¾¸ÃÄ¹Ä� º»È»ÀÈÄÆ¶�� qÄÁ»½ÃÑ¿
Ç¾¹Ã¶Á�Ã¶�ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ»�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�97���Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ»¹Ä�¸�Æ»¼¾Â»
Á¾Ã»¿ÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á»Ã¾µ�� � »Ï»� º¶Á»À� ÄÈ� Å¶Í»À� ÅÆµÂÄÉ¹ÄÁÒÃÑË
¾ÂÅÉÁÒÇÄ¸�� Ã»Ä·ËÄº¾ÂÑË� ºÁµ� Æ¶·ÄÈÑ� º»Î¾ÊÆ¶ÈÄÆ¶�� fÁµ
ÅÄÁÉÍ»Ã¾µ� ËÄÆÄÎ»¿� ÅÆµÂÄÉ¹ÄÁÒÃÄ¿� ÊÄÆÂÑ� ¾ÂÅÉÁÒÇÄ¸� ÇÁÉ¼¾È
ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� �� ÊÄÆÂ¾ÆÄ¸¶È»ÁÒ� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� qÆ¾
ÄÈÇÉÈÇÈ¸¾¾� ÅÄÁ»½ÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶�� ÀÄ¹º¶� Ã¶� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ»� �
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97�� ÇÉÏ»ÇÈ¸É»È� ÎÉÂÄ¸Ä¿� Ç¾¹Ã¶Á
Ç¸»ÆËÆ»¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ¶� Ã»·ÄÁÒÎÄ¿� ¶ÂÅÁ¾ÈÉºÑ�� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� 97�
Ã¶ËÄº¾ÈÇµ� ¸� ÇÄÇÈÄµÃ¾¾� Ã»¹ÁÉ·ÄÀÄ¹Ä� Ã¶ÇÑÏ»Ã¾µ�� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»
Â»¼ºÉ�»¹Ä�ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÄÂ�¾�ÓÂ¾ÈÈ»ÆÄÂ�ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È�����������Âd��¾
ÄÃ� Ã»� ÉÇ¾Á¾¸¶»È� ¸ËÄºÃÄ¿� Ç¾¹Ã¶Á�� t¶À¶µ� Æ¶·ÄÍ¶µ� ÈÄÍÀ¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97�� ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶»ÈÇµ� ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÑÂ� Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ
5��� qÆ¾� ÅÄµ¸Á»Ã¾¾� Å¶Í»À� Æ¶º¾ÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑË� ¾ÂÅÉÁÒÇÄ¸
Ç¸»ÆËÆ»¹»Ã»Æ¶È¾¸ÃÑ¿�º»È»ÀÈÄÆ�ÅÄº¶»È�Ã¶�·¶½É�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�97�
Å¶ÍÀ¾� ¾ÂÅÉÁÒÇÄ¸� ÅÄÁÄ¼¾È»ÁÒÃÄ¿� ÅÄÁµÆÃÄÇÈ¾�� ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃ¶µ
ÅÄÁÉ¸ÄÁÃ¶� Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸� ½¶ÀÆÑ¸¶»È� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� 97��� ¾� Ã¶� »¹Ä
ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ»� ÊÄÆÂ¾ÆÉÔÈÇµ� ¾ÂÅÉÁÒÇÑ� ÅÄÁÄ¼¾È»ÁÒÃÄ¿
ÅÄÁµÆÃÄÇÈ¾�� ÄÈÀÆÑ¸¶ÔÏ¾»� ÀÁÔÍ»¸Ä¿� À¶ÇÀ¶º� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»
97��� o¶� »¹Ä� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ»� ÊÄÆÂ¾ÆÉÔÈÇµ� Å¶ÍÀ¾� ¾ÂÅÉÁÒÇÄ¸
ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÄ¿� ÅÄÁµÆÃÄÇÈ¾� Ç� ¶ÂÅÁ¾ÈÉºÄ¿�� Æ¶¸ÃÄ¿� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô
¾ÇÈÄÍÃ¾À¶�Å¾È¶Ã¾µ��ÄÃ¾�ÅÄº¶ÔÈÇµ�Ã¶�¸ËÄº�º»Î¾ÊÆ¶ÈÄÆ¶�ÀÄÂ¶Ãº�
sË»Â¶�º»Î¾ÊÆ¶ÈÄÆ¶�ÀÄÂ¶Ãº�Ã»�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ��È�À��¸�º¶ÃÃÄ¿�ÀÃ¾¹»
Æ¶ÇÇÂ¶ÈÆ¾¸¶ÔÈÇµ�Á¾ÎÒ�ÅÆ¾»ÂÃ¶µ�¶ÅÅ¶Æ¶ÈÉÆ¶��qÄÁÃÄ»�ÄÅ¾Ç¶Ã¾»
Ç¾ÇÈ»ÂÑ�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[70 ].



���

qrjgnojl�fjbqbipob���������neÌ
ob��njlrpswgnbw�sgrjj�l���

yÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾�ÄÈÃÄÎ»Ã¾¾�Ç¾¹Ã¶Á?ÎÉÂ�����º·
��ÄÀÄÁÄ���ÂÀd�Â��s»Á»ÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒ�ÅÄ�ÇÄÇ»ºÃ»ÂÉ�À¶Ã¶ÁÉ������º·��ÅÄ
½»ÆÀ¶ÁÒÃÄÂÉ� À¶Ã¶ÁÉ� �� ��� º·�� nÄÏÃÄÇÈÒ� � uoy� �� ���� ÂdÈ�
o¶ÅÆµ¼»Ã¾»�Å¾È¶Ã¾µ�ÄÈ���ºÄ���d��s¾¹Ã¶Á�Ç�¶ÃÈ»ÃÃÑ�ÅÄÇÈÉÅ¶»È
Ã¶� ·¶½É� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97��� ÀÄÈÄÆÑ¿� ¸ÑÅÄÁÃµ»È� ÆÄÁÒ
Æ»½ÄÃ¶ÃÇÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¸ÑÇÄÀÄ¿� Í¶ÇÈÄÈÑ�� lÄÃÈÉÆ� /�� &�
ÄÅÆ»º»Áµ»È� Ç»Á»ÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÅÄ� ½»ÆÀ¶ÁÒÃÄÂÉ� À¶Ã¶ÁÉ�
uÇ¾Á»ÃÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� � ¸ËÄº� ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶È»Áµ
Í¶ÇÈÄÈÑ�� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÄ¹Ä� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97�� ÅÄ� ÇË»Â»� Ç
ÇÄ¸Â»Ï»ÃÃÑÂ�¹»È»ÆÄº¾ÃÄÂ��Í¶ÇÈÄÈ¶�ÀÄÈÄÆÄ¹Ä�ÇÈ¶·¾Á¾½¾ÆÄ¸¶Ã¶
À¸¶ÆÌ»Â�=4��s�¸ÑËÄº¶�ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶È»Áµ�Ç¾¹Ã¶Á� �qy�ÅÄÇÈÉÅ¶»È
Ã¶� Ê¾ÁÒÈÆ� =4��� ¶� ½¶È»Â� Ã¶� ¸ËÄº� � uqy� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� '$��
dÑËÄºÃÄ¿�À¶ÇÀ¶º�uqy�¸ÑÅÄÁÃ»Ã�ÅÄ�Ã»ÇÈ¶Ãº¶ÆÈÃÄ¿�ÇË»Â»��ÆÄÁÒ
Ã¶¹ÆÉ½À¾� ¸ÑÅÄÁÃµ»È� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��� �ÈÄ� Ã»ÂÃÄ¹Ä� ÉËÉºÎ¶»È
À¶Í»ÇÈ¸Ä� º»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ�� ÃÄ� ½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄ� ÉÅÆÄÏ¶»È� ÇË»ÂÉ�� s
¸ÑËÄº¶� º»È»ÀÈÄÆ¶� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ½¸ÉÀÄ¸Ä¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶
Æ»¹ÉÁµÈÄÆ� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� ¾� Ç� Ã»¹Ä� Ã¶� ¸ËÄº� uoy� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ�
l¶ÈÉÎÀ¶� /�� Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶� Ã¶�Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ� ÇÈ»Æ¼Ã»� ºÁ¾ÃÄ¿� ��ÂÂ� ¾



���

º¾¶Â»ÈÆÄÂ�����ÂÂ�¾�ÇÄº»Æ¼¾È����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�d������ÂÂ��Ç
ÄÈ¸ÄºÄÂ� ÄÈ� ��� ¸¾ÈÀ¶�� ÇÍ¾È¶µ� ÇÃ¾½É� ÅÄ� ÇË»Â»�� fÆÄÇÇ»ÁÒ� fÆ�
Ã¶ÂÄÈ¶Ã� Ã¶� È¶ÀÄÂ�¼»� ÇÈ»Æ¼Ã»� ¾� ÇÄº»Æ¼¾È� ���� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶
q�d�����ÂÂ�
o¶ÇÈÆÄ¿ÀÉ� Ã¶Í¾Ã¶ÔÈ� Ç� ÉÇÈ¶ÃÄ¸À¾� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÑË� � ÈÄÀÄ¸
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�97��¾�97���Æ¶¸ÃÑÂ¾�ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ�����¾���Âb� �
ÅÄº·¾Æ¶µ� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾µ� Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸� 5�� ¾� 5��� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5�
ÅÄº·¾Æ¶ÔÈ� ÅÄ�Â¾Ã¾ÂÉÂÉ� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾¿� � ÅÆ¾�Â¾Ã¾Â¶ÁÒÃÄÂ� ÉÆÄ¸Ã»
ÎÉÂÄ¸� Ã¶� ¸ÑËÄº»� uoy�� lÄÃÈÉÆ� /�� &�� � Ã¶ÇÈÆ¶¾¸¶»ÈÇµ� Ã¶
Ç»Æ»º¾ÃÉ� ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÄ¹Ä� º¾¶Å¶½ÄÃ¶�� fÁµ� ÉÁÉÍÎ»Ã¾µ� ¸ËÄºÃÑË
Å¶Æ¶Â»ÈÆÄ¸� ÇË»ÂÉ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÂÄ¼ÃÄ� ÂÄº»ÆÃ¾½¾ÆÄ¸¶ÈÒ�
ÅÆ¾Â»Ã¾¸� »Ï»� ÄºÃÉ� ÇÅ»Ì¾¶Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÃÉÔ� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÉ� �
l���qs��� pÃ¶� ¸ÑÅÄÁÃµ»È� ÊÉÃÀÌ¾¾� ÇÂ»Ç¾È»Áµ� ¾� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶�
dÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃ¶µ� Í¶ÇÈÒ� ÇË»ÂÑ� ½¶Â»Ãµ»ÈÇµ� Ã¶� ÇË»ÂÉ�
ÅÆ¾¸»º»ÃÃÉÔ�Ã¾¼»��l¶ÈÉÎÀ¶�/��¸�ÓÈÄÂ�ÇÁÉÍ¶»�¸ÑÅÄÁÃµ»ÈÇµ�·»½
ÄÈ¸Äº¶�� ¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� 97�� ¸ÑÅÄÁÃµ»È� ÆÄÁÒ� ÇÄ¹Á¶ÇÉÔÏ»¹Ä
ÓÁ»Â»ÃÈ¶��qÄÁÃÄ»�ÄÅ¾Ç¶Ã¾»�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾¸»º»ÃÄ�¸�[48].
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r¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃÄ»�ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä�ÅÆ»ºÃ¶½Ã¶Í»ÃÄ�ºÁµ�ÅÆ¾»Â¶�Ç¾¹Ã¶Á¶
¸� º¾¶Å¶½ÄÃ»� ������ neÌ� Ç� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾»Â� É½ÀÄÅÄÁÄÇÃÄ¿
Í¶ÇÈÄÈÃÄ¿� ÂÄºÉÁµÌ¾¾� Ç� º»¸¾¶Ì¾»¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� ���� ÀeÌ�
yÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� È¶ÀÄ¹Ä� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÄÀÄÁÄ� �� ÂÀd�� o¶ÅÆµ¼»Ã¾»
Å¾È¶Ã¾µ���  � ��d��j½·¾Æ¶È»ÁÒÃÄÇÈÒ�ÅÄ�ÇÄÇ»ºÃ»ÂÉ�¾�½»ÆÀ¶ÁÒÃÄÂÉ
À¶Ã¶Á¶Â�Ã»�ËÉ¼»����ºc�¾����ºc�
qÆ¾»ÂÃ¾À� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� ÅÄ� ÇÉÅ»Æ¹»È»ÆÄº¾ÃÃÄ¿� ÇË»Â»� Ã¶
¾ÃÈ»¹Æ¶ÁÒÃÄ¿� Â¾ÀÆÄÇË»Â»� l���wb���� ÀÄÈÄÆ¶µ� ÅÆ»ºÃ¶½Ã¶Í»Ã¶
ºÁµ� Æ¶·ÄÈÑ� ¸� ÈÆ¶ÀÈ»� qy� ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄ¸� Ç� º¸Ä¿ÃÑÂ
ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶Ã¾»Â� Í¶ÇÈÄÈÑ�� fÁµ� ÉÅÆÄÏ»Ã¾µ� ÇË»ÂÑ� ¸� Ã¶Î»Â
ÇÁÉÍ¶»�¾ÇÅÄÁÒ½É»ÈÇµ�ÈÄÁÒÀÄ�ÄºÃÄ�ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶Ã¾»�Í¶ÇÈÄÈÑ�



���

s¾¹Ã¶Á� ÄÈ� ¶ÃÈ»ÃÃÑ� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ¸ËÄºÃÄ¿� ÀÄÃÈÉÆ� /��� s��
Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÑ¿� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈÉ� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶�� f¾ÄºÑ� 9'��� 9'�
ÇÁÉ¼¶È�ºÁµ�Ä¹Æ¶Ã¾Í»Ã¾µ�¸ËÄºÃÄ¹Ä�Ç¾¹Ã¶Á¶�·ÄÁÒÎÄ¿�¶ÂÅÁ¾ÈÉºÑ�
Ã¶ÅÆ¾Â»Æ�� ¾ÂÅÉÁÒÇÃÑË� ÅÄÂ»Ë�� lÄÃÈÉÆ� /��� s�� ÅÄÁÃÄÇÈÒÔ
ÅÄºÀÁÔÍ»Ã� À� ½¶È¸ÄÆÉ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97�� È¾Å¶� lq���b�� �ÈÄÈ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� ¸ÑÅÄÁÃµ»È� ÆÄÁÒ� Æ»½ÄÃ¶ÃÇÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ¸ÑÇÄÀÄ¿
Í¶ÇÈÄÈÑ�� d� »¹Ä� ÇÈÄÀÄ¸ÉÔ� Ì»ÅÒ� ¸ÀÁÔÍ»Ã� ÀÄÃÈÉÆ� /��� &��� È¶À¼»
Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÑ¿� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈÉ� ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶�� s� À¶ÈÉÎÀ¾
Ç¸µ½¾� /�� ÉÇ¾Á»ÃÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ¸ËÄº� ÇÂ»Ç¾È»Áµ� �
Â¾ÀÆÄÇË»ÂÉ�'$���o¶�¸ÈÄÆÄ¿�½¶È¸ÄÆ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�97��ÅÄÇÈÉÅ¶»È
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»��ÇÃ¾Â¶»ÂÄ»�Ç�º¸¾¼À¶�ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÄ¹Ä�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶�5��
j½Â»Ã»Ã¾»Â� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Ã¶� ¸ÈÄÆÄÂ� ½¶È¸ÄÆ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶
¾½Â»ÃµÔÈ� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� Æ»½ÄÃ¶ÃÇÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»�97�¾�� À¶À� ÇÁ»ºÇÈ¸¾»�� ÅÄ¸ÑÎ¶ÔÈ� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ
¸Ç»¹Ä� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� � ¸� Ì»ÁÄÂ�� e»È»ÆÄº¾Ã� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶
ÓÁ»Â»ÃÈ¶Ë�� ¸ËÄºµÏ¾Ë� ¸� ÇÄÇÈ¶¸� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� '$��� »¹Ä� Í¶ÇÈÄÈ¶
ÄÅÆ»º»Áµ»ÈÇµ� ÅÄºÀÁÔÍ»ÃÃÑÂ� À� ¸Ñ¸ÄºÉ� �� À¸¶ÆÌ»¸ÑÂ
Æ»½ÄÃ¶ÈÄÆÄÂ�� y¶ÇÈÄÈ¶� À¸¶ÆÌ»¸Ä¹Ä� Æ»½ÄÃ¶ÈÄÆ¶� ºÄÁ¼Ã¶
ÄÈÁ¾Í¶ÈÒÇµ�ÄÈ�Í¶ÇÈÄÈÑ�¸ËÄºÃÄ¹Ä�Ç¾¹Ã¶Á¶�Ã¶�����ÀeÌ��¸�Â»ÃÒÎÉÔ
¾Á¾� ·ÄÁÒÎÉÔ� ÇÈÄÆÄÃÉ��� s� ¸ÑËÄº¶� ÇÂ»Ç¾È»Áµ� Ç¾¹Ã¶Á� qy� Í»Æ»½
·ÉÊ»ÆÃÑ¿�À¶ÇÀ¶º�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�ÅÒ»½ÄÀ»Æ¶Â¾Í»ÇÀ¾¿�Ê¾ÁÒÈÆ�=4��
ÀÄÈÄÆÑ¿� ÄÅÆ»º»Áµ»È� Ç»Á»ÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒ� ÅÄ� ÇÄÇ»ºÃ»ÂÉ� À¶Ã¶ÁÉ�� s
¸ÑËÄº¶� Ê¾ÁÒÈÆ¶� =4�� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� �
Ä¹Æ¶Ã¾Í¾È»ÁÒ� qy� ¾� Í¶ÇÈÄÈÃÑ¿� � º»È»ÀÈÄÆ�� ¸ËÄºµÏ¾»� ¸� ÇÄÇÈ¶¸
Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� '$��� qµÈ¾À¶ÇÀ¶ºÃÑ¿� uqy� ¾Â»»È� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ
ÉÇ¾Á»Ã¾µ� ÅÄ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô� ÄÀÄÁÄ� ����� f»È»ÀÈÄÆ� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� ÅÄ
ÇË»Â»� º¸Ä¿ÃÄ¹Ä� ·¶Á¶ÃÇÃÄ¹Ä� Å»Æ»ÂÃÄ¼¾È»Áµ�� fÁµ� ÃÄÆÂ¶ÁÒÃÄ¿
Æ¶·ÄÈÑ�º»È»ÀÈÄÆ¶�Ã»Ä·ËÄº¾Â�Ê¶½ÄÇº¸¾¹¶ÔÏ¾¿�ÀÄÃÈÉÆ�/���s���
r»½¾ÇÈÄÆ� 5��� ÎÉÃÈ¾ÆÉ»È� ÀÄÃÈÉÆ�� Æ¶ÇÎ¾Æµµ� È»Â� Ç¶ÂÑÂ� »¹Ä
ÅÄÁÄÇÉ� ÅÆÄÅÉÇÀ¶Ã¾µ�� pÈ� Ã»¹Ä� ½¶¸¾Ç¾È� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ¾
ÉÆÄ¸»ÃÒ� ÎÉÂÄ¸� Ã¶� ¸ÑËÄº»� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶�� r»½¾ÇÈÄÆ� 5��
ÅÄº·¾Æ¶»ÈÇµ� ÅÄ� ÄÅÈ¾Â¶ÁÒÃÄÂÉ� ½Ã¶Í»Ã¾Ô� ÅÆ¾¸»º»ÃÃÑË
ÅÄÀ¶½¶È»Á»¿�� qÆÄº»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á� ÉÇ¾Á¾¸¶»ÈÇµ
ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÑÂ�uiy��ÀÄÈÄÆÑ¿�È¶À¼»�Ã¶ËÄº¾ÈÇµ�¸�Â¾ÀÆÄÇË»Â»
'$��� ¾� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� � Ã¶� Æ»¹ÉÁµÈÄÆ� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾�� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿� Ã¶
Æ»½¾ÇÈÄÆ»� 5���� ¶� Ç� º¸¾¼À¶� ÓÈÄ¹Ä� Å»Æ»Â»ÃÃÄ¹Ä� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� �� Ã¶
¸ËÄº� uiy�� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÄ¹Ä� Ã¶� Â¾ÀÆÄÇË»Â»� '$�� È¾Å¶� l���wb���
qÆ¾»ÂÃ¾À� ¾Â»»È� Ç¾ÇÈ»ÂÉ� ·»ÇÎÉÂÃÄ¿� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾�� ÀÄÈÄÆ¶µ
Æ¶·ÄÈ¶»È� ÇÁ»ºÉÔÏ¾Â� Ä·Æ¶½ÄÂ�� qÆ¾� ÄÈÇÉÈÇÈ¸¾¾� ¸ËÄºÃÄ¹Ä
Ç¾¹Ã¶Á¶� ¾Á¾� ½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄÂ� ÇÃ¾¼»Ã¾¾� »¹Ä� ÉÆÄ¸Ãµ� Ã¶� ¸Ñ¸Äº»� ��
Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ�'$��Æ»½ÀÄ�É¸»Á¾Í¾¸¶»ÈÇµ�ÉÆÄ¸»ÃÒ�ÎÉÂÄ¸��ÀÄÈÄÆÑ»
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¾Â»ÔÈ�Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÉÔ�ÇÅ»ÀÈÆ¶ÁÒÃÉÔ�ÅÁÄÈÃÄÇÈÒ�¸�º¾¶Å¶½ÄÃ»�����
ÀeÌ�� �ÈÄÈ� ÎÉÂ� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ¶ÀÈ¾¸ÃÑ¿� Ê¾ÁÒÈÆ�� ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿� Ã¶
ÄÅ»Æ¶Ì¾ÄÃÃÄÂ�ÉÇ¾Á¾È»Á»��¸ËÄºµÏ»Â�¸�ÇÄÇÈ¶¸�Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ�'$��
uÇ¾Á»ÃÃÑ¿�Ç¾¹Ã¶Á�ÎÉÂÄ¸�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�º»È»ÀÈÄÆ��ÇÄ·Æ¶ÃÃÑ¿�Ã¶
º¾Äº»� 9'��� ¹º»� ¾� ÅÆ»Ä·Æ¶½É»ÈÇµ� ¸� ÉÆÄ¸»ÃÒ� ÅÄÇÈÄµÃÃÄ¹Ä
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�� �ÈÄ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ¸ËÄº� ÈÆ¾¹¹»Æ¶�
¸ËÄºµÏ»¹Ä� ¸� ÇÄÇÈ¶¸� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� '$��� Ã¶� ¸ÑËÄº»� ÀÄÈÄÆÄ¹Ä
�¸Ñ¸Äº������ÅÆ¾�ÄÈÇÉÈÇÈ¸¾¾�ÅÄÁ»½ÃÄ¹Ä�Ç¾¹Ã¶Á¶��ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶»ÈÇµ
ÃÉÁ»¸Ä¿�ÉÆÄ¸»ÃÒ���ÈÄÈ�ÉÆÄ¸»ÃÒ�ÎÉÃÈ¾ÆÉ»È�Æ»¹ÉÁµÈÄÆ�¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾
5��� ¾� ·ÁÄÀ¾ÆÉ»È� ¸ËÄº� uiy�� qÄÆÄ¹� ÇÆ¶·¶ÈÑ¸¶Ã¾µ� Ç¾ÇÈ»ÂÑ
·»ÇÎÉÂÃÄ¿� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾� ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶»ÈÇµ� Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5��� d
ÅÆ¾»ÂÃ¾À»� ¸Â»ÇÈÄ� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� '$�� È¾Å¶� l���wb��� ÂÄ¼ÃÄ
¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÉ� lv����wb��� �È¶� Â¾ÀÆÄÇË»Â¶� ÅÄ
Ç¸Ä»ÂÉ� ÇÄÇÈ¶¸É� ¶Ã¶ÁÄ¹¾ÍÃ¶� l���wb���� ÃÄ� ÄÈÁ¾Í¶»ÈÇµ
Æ¶ÇÅÄÁÄ¼»Ã¾»Â� ¸Ñ¸ÄºÄ¸�� dÂ»ÇÈÄ� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� '$�� ÂÄ¼ÃÄ
¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� l���uo���� l���uo�� ¾Á¾� ¸ÑÅÄÁÃ¾ÈÒ� uiy� Ã¶
º¾ÇÀÆ»ÈÃÑË� ÓÁ»Â»ÃÈ¶Ë�� tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� lq���� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� Ã¶
lq����� qÒ»½ÄÀ»Æ¶Â¾Í»ÇÀ¾¿� Ê¾ÁÒÈÆ� =4�� �� ÁÔ·Ä¿
Â¶ÁÄ¹¶·¶Æ¾ÈÃÑ¿� Ê¾ÁÒÈÆ� Ã¶� ���� ÀeÌ�� l¶ÈÉÎÀ¾� /��� /��� /�
Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ� Ã¶� Ì¾Á¾ÃºÆ¾Í»ÇÀ¾Ë� À¶ÆÀ¶Ç¶Ë� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� �� ÂÂ� Ç
ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÑÂ¾�Ç»Æº»ÍÃ¾À¶Â¾�¾½�Ê»ÆÆ¾È¶�Â¶ÆÀ¾����oo��ºÁ¾ÃÄ¿
��� ÂÂ� ¾� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� ���� ÂÂ�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ÇÄº»Æ¼¾È� �� ¸¾ÈÀÄ¸� Ç
ÄÈ¸ÄºÄÂ� ÄÈ� ÈÆ»ÈÒ»¹Ä� ¸¾ÈÀ¶�� /�� �� �� ¸¾ÈÀÄ¸�� /�� ��� ¸¾ÈÀ¶� ÅÆÄ¸Äº¶
q�d� ���� ÂÂ�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� Ã¶Â¶ÈÑ¸¶»ÈÇµ� ÅÄ¸»ÆË� À¶ÈÉÎÀ¾� /��
l¶ÈÉÎÀ¶� /�� Ã¶Â¶ÈÑ¸¶»ÈÇµ� Ã¶� À¶ÆÀ¶Ç»� ÄÈ� ÀÄÃÈÉÆ¶� qy
Æ¶º¾Ä¸»Ï¶È»ÁÒÃÄ¹Ä� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¾� ÇÄº»Æ¼¾È� ��� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶
q�d� ����� ÂÂ�� r»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5�� ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶»ÈÇµ� Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ
ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ�� ¶� Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5�� �� ÅÄÆÄ¹� ÇÆ¶·¶ÈÑ¸¶Ã¾µ
·»ÇÎÉÂÃÄ¿�Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾���pÅ¾Ç¶Ã¾»�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾¸»º»ÃÄ�¸�[49].
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sË»Â¶� uld� yn� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� Ç� vbqy�� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶ÔÏ»¹Ä
¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆµÏ¾¿�ÅÆ¾»Â���ÅÄÀ¶½¶Ã¶�Ã¶�Æ¾ÇÉÃÀ»�
qÆ¾»Â� ¸»º»ÈÇµ� Ã¶� Æ¶ÂÄÍÃÉÔ� ¶ÃÈ»ÃÉ� :$��� Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÉÔ
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ� s�� Ã¶� Ç»Æ»º¾ÃÉ� Æ¶º¾Ä¸»Ï¶È»ÁÒÃÄ¹Ä� uld
º¾¶Å¶½ÄÃ¶��l¶ÈÉÎÀ¶�/��ÇÁÉ¼¾È�ºÁµ�Ç¸µ½¾�¶ÃÈ»ÃÃÑ�Ç�ÅÆ¾»ÂÃÑÂ
ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸ÄÂ�� ÀÄÈÄÆÄ»� ÇÄ·Æ¶ÃÄ� � Ã¶� ÄºÃÄÂ� ¾½� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸
Â¾ÀÆÄÇ·ÄÆÀ¾� '$�� ¾� Å»Æ»ÇÈÆ¶¾¸¶»ÈÇµ� ÅÄ� º¾¶Å¶½ÄÃÉ
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ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ� s��� qÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÑ¿� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� iy� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã
Ã¶� ºÆÉ¹ÄÂ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� Â¾ÀÆÄÇ·ÄÆÀ¾�� ÄÀÄÃ»ÍÃÑ¿�Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97��97��� dÑËÄºÃ¶µ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Ã¶
Ã¶¹ÆÉ½À»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â���pÂ�ÅÆ¾�Å¾È¶Ã¾¾�ÄÈ�º¸ÉË�ÓÁ»Â»ÃÈÄ¸
b���� ��d�� �� ��� Âdt�� qÆ¾� ÅÆ¾»Â»� ÇÁ¶·ÑË� Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸
Æ»ÀÄÂ»ÃºÉ»ÈÇµ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� ¸Ã»ÎÃÔÔ� ¶ÃÈ»ÃÃÉ� :$��
ÅÄºÀÁÔÍ¶»ÂÉÔ�Í»Æ»½�Æ¶½Ð»Â�w��

r¶ÂÄÍÃÉÔ� ¶ÃÈ»ÃÃÉ� �Äº¾Ã� ¸¾ÈÄÀ� ¾½ÄÁ¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¹Ä
Ä·ÂÄÈÄÍÃÄ¹Ä� ¾Á¾� ÂÄÃÈ¶¼ÃÄ¹Ä� ÅÆÄ¸ÄÁ¶� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� ���������
ÂÂ�ÉÀÁ¶ºÑ¸¶ÔÈ�ÅÄ��Å»Æ¾Â»ÈÆÉ�ÀÄÆÅÉÇ¶�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�¾�½¶ÀÆ»ÅÁµÔÈ
ÀÁ»»Â��pÆ¾»ÃÈ¾ÆÄ¸ÄÍÃÑ»� Æ¶½Â»ÆÑ� Æ¶ÂÀ¾� ����Ë���ÂÂ�� l¶ÈÉÎÀ¶
Ç¸µ½¾�/����·»ÇÀ¶ÆÀ¶ÇÃ¶µ��¸ÃÉÈÆ»ÃÃ¾¿�º¾¶Â»ÈÆ������Î¶¹�Ã¶ÂÄÈÀ¾��
�ÂÂ�� ¾� ÇÄº»Æ¼¾È� ������ ¸¾ÈÀ¶�� l¶ÈÉÎÀÉ� /�� ¸Ä� ¾½·»¼¶Ã¾¾
Â¾ÀÆÄÊÄÃÃÄ¹Ä� ÓÊÊ»ÀÈ¶�� ÀÄÈÄÆÑ¿� ÂÄ¼»È� ¸Ä½Ã¾ÀÃÉÈÒ� ¾½�½¶
¶ÀÉÇÈ¾Í»ÇÀÄ¿� Ç¸µ½¾� Â»¼ºÉ� Ã»¿� ¾� º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀÄ¿� ¹ÄÁÄ¸ÀÄ¿� db��
À¶ÈÉÎÀÉ� ÁÉÍÎ»� Ã¶ÂÄÈ¶ÈÒ� ¸¾ÈÄÀ� À� ¸¾ÈÀÉ� Ã¶� ÉÃ¾Ê¾Ì¾ÆÄ¸¶ÃÃÄÂ
À¶ÆÀ¶Ç»� ÄÈ� ÀÄÆÄÈÀÄ¸ÄÁÃÄ¸Ä¿� À¶ÈÉÎÀ¾� Å»Æ»ÃÄÇÃÄ¹Ä
Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�Ç�Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÑÂ�ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃ¾ÀÄÂ��d�ÓÈÄÂ�ÇÁÉÍ¶»
ÄÃ¶� ºÄÁ¼Ã¶� ÇÄº»Æ¼¶ÈÒ� º»¸µÈÒ� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�d��� �����
lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾� ÂÄ¼»È� ÇÁÉ¼¾ÈÒ� ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÑ¿
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� Ç� ¸Ä½ºÉÎÃÑÂ� º¾ÓÁ»ÀÈÆ¾ÀÄÂ�� qÄÁÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶��»¹Ä�ÂÄÃÈ¶¼¶�¾�Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[50].
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o¶� Æ¾ÇÉÃÀ»� � ÅÆ¾¸»º»Ã¶� ÅÆ¾ÃÌ¾Å¾¶ÁÒÃ¶µ� ÇË»Â¶� ÅÆÄÇÈÄ¹Ä
ÇÈ»Æ»ÄÊÄÃ¾Í»ÇÀÄ¹Ä� uld� yn� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� fÁµ� ÅÄÁÉÍ»Ã¾µ
Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ¿� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈ¾� ¸� Ì»ÅÒ� ÅÄÁÄ¼¾È»ÁÒÃÄ¿
Ä·Æ¶ÈÃÄ¿� Ç¸µ½¾� À¶ÇÀ¶º¶� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� '$���� ¸ÀÁÔÍ»Ã
ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÑ¿��ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÑ¿��ÀÄÃÈÉÆ�/��&���Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÑ¿
Ã¶� Ç»Æ»º¾ÃÉ� uld� º¾¶Å¶½ÄÃ¶�� qÄ� º¾¶Å¶½ÄÃÉ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À
Å»Æ»ÇÈÆ¶¾¸¶ÔÈ� ¸¶Æ¾ÄÂ»ÈÆÄÂ� /��� qÄÇÈÄµÃÃ¶µ� ¸Æ»Â»Ã¾� Ì»Å¾
5�&�� ÅÄ½¸ÄÁµ»È� ÅÆÄÅÉÇÈ¾ÈÒ� ÅÄÁÄÇÉ� Í¶ÇÈÄÈ�� ½¶Ã¾Â¶»ÂÉÔ
ÀÄÂÅÁ»ÀÇÃÑÂ� ÇÈ»Æ»ÄÇ¾¹Ã¶ÁÄÂ�� ÇÄ� ÇÅ¶ºÄÂ� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈ»� ������ ÀeÌ
Ã»� ·ÄÁ»»� �� ºc�� o¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� '$���� ÇÄ·Æ¶Ã� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� �
¸ÄÇÇÈ¶ÃÄ¸¾È»ÁÒ� ÅÄºÃ»ÇÉÏ»¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� ������ ÀeÌ�� pÃ� Ã¶¹ÆÉ¼»Ã
Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÑÂ� Ã¶� ÓÈÉ� Í¶ÇÈÄÈÉ� ÀÄÃÈÉÆÄÂ� /�� &��� ¸ÀÁÔÍ»ÃÃÑÂ
ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ�Ç�Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ�5���r»½ÄÃ¶ÃÇÃÄ»�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»
ÓÈÄ¹Ä� ÀÄÃÈÉÆ¶� ¸Ñ·Æ¶ÃÄ� È¶À¾Â�� ÍÈÄ� ÅÆ¾� »¹Ä� ÅÄÁÃÄÂ� ¸ÀÁÔÍ»Ã¾¾
Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»ÈÇµ� ÉÆÄ¸»ÃÒ� ¸ÄÇÇÈ¶ÃÄ¸Á»Ã¾µ� ÅÄºÃ»ÇÉÏ»¿� Í¶ÇÈÄÈÑ
�������� ºc�� fÄ·ÆÄÈÃÄÇÈÒ� ÀÄÃÈÉÆ¶� ¸ÄÇÇÈ¶ÃÄ¸¾È»Áµ� ÅÄºÃ»ÇÉÏ»¿
Í¶ÇÈÄÈÑ�ÂÄ¼»È�ÄÈÁ¾Í¶ÈÒÇµ�ÄÈ�ÇÈ¶Ãº¶ÆÈÃÄ¿��ÃÄ�ÓÈÄ�Ã»�ÅÆ¾¸Äº¾È�À
Ã»Á¾Ã»¿ÃÑÂ� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾µÂ� ÅÆ¾� º»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶Ã¾¾�� ÉÂ»ÃÒÎ»Ã¾»� ¼»
Å»Æ»ËÄºÃÄ¹Ä� ½¶ÈÉË¶Ã¾µ� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈ¶Ë� Ã¾¼»� ���� eÌ� Ã¶
ÇÈ»Æ»ÄÓÊÊ»ÀÈ� ÅÆ¶ÀÈ¾Í»ÇÀ¾� Ã»� ¸Á¾µ»È�� cÉÊ»ÆÃÑ¿� À¶ÇÀ¶º� Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� Vt�� Ç¸µ½¶Ã� Ç� ÅÆ»ºÑºÉÏ¾Â� Ã»ÅÄÇÆ»ºÇÈ¸»ÃÃÄ�� pÃ
¾Â»»È� Â¶ÁÑ¿� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� Å»Æ»º¶Í¾� ÅÄ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô� �ÄÀÄÁÄ
º¸ÉË��� ¸ÑÇÄÀÄ»� ¸ËÄºÃÄ»� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»� ¾� Ã»� ÎÉÃÈ¾ÆÉ»È� Ì»ÅÒ
¸ÄÇÇÈ¶ÃÄ¸Á»Ã¾µ�ÅÄºÃ»ÇÉÏ»¿�Í¶ÇÈÄÈÑ�
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s� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97�� ÅÄÁµÆÃÄ�ÂÄºÉÁ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ»
ÀÄÁ»·¶Ã¾µ� Í»Æ»½� Æ»¹ÉÁµÈÄÆ� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� 5�� ÅÄÇÈÉÅ¶ÔÈ� Ã¶
ÅÄÁµÆÃÑ¿�º»È»ÀÈÄÆ��¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿�Ã¶�º¾Äº¶Ë�9'���9'���s�Ì»ÁÒÔ
ÉÅÆÄÏ»Ã¾µ� ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ¾¾� Æ»¹ÉÁµÈÄÆ� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� ¸ÀÁÔÍ»Ã� Å»Æ»º
º»È»ÀÈÄÆÄÂ�� �Á»Â»ÃÈÑ� /�� ¾� s� ��� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶ÔÈ
ÈÄÃÀÄÂÅ»ÃÇ¶Ì¾Ô�ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ�Ã¶�Ã¾½Î¾Ë�¾�¸ÑÇÎ¾Ë�½¸ÉÀÄ¸ÑË
Í¶ÇÈÄÈ¶Ë�� qÄÁµÆÃÑ¿� º»È»ÀÈÄÆ� Ã¶¹ÆÉ¼»Ã� Ì»ÅµÂ¾� 5� &11� ¾� 510
&���� ÀÄÂÅ»ÃÇ¾ÆÉÔÏ¾Â¾� ÅÆ»ºÑÇÀ¶¼»Ã¾µ� ¾ÇËÄºÃÑË
ÇÈ»Æ»ÄÇ¾¹Ã¶ÁÄ¸�� qÆ¾� ÅÆ¾»Â»� ÂÄÃÄÊÄÃ¾Í»ÇÀ¾Ë� Å»Æ»º¶Í
ÅÄÁµÆÃÑ¿� º»È»ÀÈÄÆ� ½¶ÂÑÀ¶ÔÈ� Ã¶ÀÄÆÄÈÀÄ� Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Á»Â� 6$1�
sÈ»Æ»ÄÊÄÃ¾Í»ÇÀ¾¿�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�iy�ÇÄ·Æ¶Ã�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�97��
97��� dÑËÄºÃÄ¿� À¶ÇÀ¶º� Æ¶·ÄÈ¶»È� ¸� Æ»¼¾Â»� b�� dÑËÄºÃ¶µ
ÂÄÏÃÄÇÈÒ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Ã¶� Ã¶¹ÆÉ½À»� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� �� �Â� �� �����
ÂdÈ��ÅÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿�ÈÄÀ���������Âb��uÇ¾Á¾È»ÁÒ�ÂÄ¼»È�Æ¶·ÄÈ¶ÈÒ�¾
Ã¶� ÇÈ»Æ»ÄÈ»Á»ÊÄÃÑ� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� �������� �Â�� l¶ÈÉÎÀ¶
¸¶Æ¾ÄÂ»ÈÆ¶� /�� ÇÄº»Æ¼¾È� ��� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�d��� �����
À¶ÈÉÎÀ¾� /�� ¾� /�� �·»ÇÀ¶ÆÀ¶ÇÃÑ»�� ¸ÃÉÈÆ»ÃÃ¾¿� º¾¶Â»ÈÆ� ��� Î¶¹
Ã¶ÂÄÈÀ¾���ÂÂ����ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ����Ç�ÄÈ¸ÄºÄÂ�ÄÈ�Ç»Æ»º¾ÃÑ��¾���
¸¾ÈÀÄ¸� ÈÄ¹Ä� ¼»� ÅÆÄ¸Äº¶�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ÀÄÃÈÉÆ¶� ¸ÄÇÇÈ¶ÃÄ¸Á»Ã¾µ
Ç¾¹Ã¶Á¶� ÅÄºÃ»ÇÉÎ»¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� ����� ¸¾ÈÀÄ¸�� Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶� ÅÆÄ¸ÄºÄÂ
q�d��� ���� Ã¶� ÅÄº¸¾¼ÃÄÂ� À¶ÆÀ¶Ç»�� Æ¶½Â»Ï»ÃÃÄÂ� Ã¶� ÄÈÆ»½À»
Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸Ä¹Ä� �n���oo�� ÇÈ»Æ¼Ãµ�º¾¶Â»ÈÆÄÂ���¾�ºÁ¾ÃÄ¿����ÂÂ�
p·ÂÄÈÀ¶�ºÆÄÇÇ»Áµ�/��ÇÄº»Æ¼¾È�����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�d�������
Â¶¹Ã¾ÈÄÅÆÄ¸Äº� �� Å»ÆÂ¶ÁÁÄ»¸Ñ¿� ¾½� ÅÁ¶ÇÈ¾Ã� q��� Ë� ��
lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�s����ln���Ç�ÃÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÑÂ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â����d��qÆ¾
¸Ñ·ÄÆ»� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶� si� ÇÁ»ºÉ»È� ÉÍ»ÇÈÒ�� ÍÈÄ� ÄÃ� ºÄÁ¼»Ã
Ä·Á¶º¶ÈÒ� Â¶ÁÄ¿� ¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒÔ� ¾� Â¶ÁÑÂ¾� ÅÄÈ»ÆµÂ¾� ¸
º¾¶Å¶½ÄÃ»� ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÑË� Í¶ÇÈÄÈ�� dÑÀÁÔÍ¶È»ÁÒ� Å¾È¶Ã¾µ
ÇÄ¸Â»Ï»Ã� Ç� Æ¶½Ð»ÂÄÂ� w�� �ÆÄ½»ÈÀ¶� pox�de������ ���Æ�� ¸¾ÁÀ¶
pox�de������ ���d��� »¹Ä� ÊÉÃÀÌ¾¾� ¸ÑÅÄÁÃµ»È� Å»Æ»ÂÑÍÀ¶�
ÇÄ»º¾ÃµÔÏ¶µ� ÀÄÃÈ¶ÀÈÑ� �� ¾� ��� fÁµ� ÉÇÈÆ¶Ã»Ã¾µ� ¸Á¾µÃ¾µ� ÆÉÀ� Ã¶
Í¶ÇÈÄÈÉ� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� À¶ÇÀ¶ºÑ� Ã¶� Â¾ÀÆÄÇ·ÄÆÀ»� '$�� ÅÄÂ»Ï»ÃÑ� ¸
ÓÀÆ¶Ã��d� À¶Í»ÇÈ¸»�¶ÃÈ»ÃÃÑ�ÂÄ¼ÃÄ�ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ�ÄÈÆ»½ÄÀ�ÇÈ¶ÁÒÃÄ¿
ÅÆÄ¸ÄÁÄÀ¾�ºÁ¾ÃÄ¿���������ÇÂ�¾�º¾¶Â»ÈÆÄÂ���������ÂÂ��s¸Ä·ÄºÃÑ¿
ÀÄÃ»Ì� ÅÆÄ¸ÄÁÄÀ¾� ÇÁ»ºÉ»È� ÇÄ¹ÃÉÈÒ�� ÅÆ¾º¶¸� »ÂÉ� ¸¾º� ÀÄÁÒÌ¶�� d
ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÂÄ¼ÃÄ�¸¸»ÇÈ¾�ÓÁ»ÀÈÆÄÃÃÉÔ�Ã¶ÇÈÆÄ¿ÀÉ��d�ÓÈÄÂ�ÇÁÉÍ¶»
»¹Ä� Ã¶ÇÈÆ¶¾¸¶ÔÈ� Å»Æ»Â»ÃÃÑÂ� Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5���� Ç� º¸¾¼À¶
ÀÄÈÄÆÄ¹Ä� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÇÂ»Î»Ã¾µ� Ã¶� ¸¶Æ¾À¶Å� 9'��
r»½¾ÇÈÄÆ� ÅÄºÀÁÔÍ¶ÔÈ� Ã»ÅÄÇÆ»ºÇÈ¸»ÃÃÄ� À� ¾ÇÈÄÍÃ¾ÀÉ� Å¾È¶Ã¾µ
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶��qÆ¾�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾¾�����d�Éº¶»ÈÇµ�Å»Æ»ÀÆÑÈÒ�ÅÆ¾Â»ÆÃÄ
ÅÄÁÄ¸¾ÃÉ�º¾¶Å¶½ÄÃ¶��dÈÄÆÉÔ�ÅÄÁÄ¸¾ÃÉ�ÂÄ¼ÃÄ�Å»Æ»ÀÆÑÈÒ��ÅÄº¶¸
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Ã¶� ¸¶Æ¾À¶Å� ÅÆµÂÄ»� ÇÂ»Ï»Ã¾»� �¸� Á»¸ÄÂ� ÅÄ� ÇË»Â»� � ÅÄÁÄ¼»Ã¾¾
Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Áµ� 6$���� qÆ¾� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾¾� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶� Ç
ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄÂ�ÅÄ�ÇË»Â»�Ã¶�Æ¾Ç����Å¾È¶ÔÏ»»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�ÇÁ»ºÉ»È
ÅÄº¶¸¶ÈÒ� Í»Æ»½� Æ¶½¸µ½Ñ¸¶ÔÏ¾¿� Ê¾ÁÒÈÆ� 5�� &���� ¶
Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»ÁÒ� 6$�� ¾ÇÀÁÔÍ¾ÈÒ� o¶Á¶¼¾¸¶Ã¾»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
Ã¶Í¾Ã¶ÔÈ� Ç� ÉÇÈ¶ÃÄ¸À¾� Æ»¼¾Â¶� Æ¶·ÄÈÑ� ¸ÑËÄºÃÑË� À¶ÇÀ¶ºÄ¸
ÅÄº·ÄÆÄÂ� Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸� 5���� 5��� �ºÄ� ÅÄÁÉÍ»Ã¾µ� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÄ¹Ä
ÈÄÀ¶�ÅÄÀÄµ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�97���97��¸�ÅÆ»º»Á¶Ë�������Âb���f¶Á»»
ÅÆÄ¸»ÆµÔÈ�byw� ÇÈ»Æ»Äº»ÀÄº»Æ¶��fÁµ� ÓÈÄ¹Ä�� ½¶ÂÀÃÉ¸� Ã¶ÀÄÆÄÈÀÄ
À¶ÈÉÎÀÉ� L��� ÅÄº¶ÔÈ� Ã¶� ÓÂ¾ÈÈ»Æ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� '$���� Ç¾¹Ã¶Á� iy
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â� ¸� Ã»ÇÀÄÁÒÀÄ� Â¾ÁÁ¾¸ÄÁÒÈ�� dÑËÄºÃÄ¿� Ç¾¹Ã¶Á
ÇÃ¾Â¶ÔÈ�Ç�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶�5���ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÄ�ÉÇÈ¶ÃÄ¸¾¸�»¹Ä�º¸¾¼ÄÀ
¸�ÀÆ¶¿Ã»»�Á»¸Ä»��ÅÄ�ÇË»Â»��ÅÄÁÄ¼»Ã¾»��¶�¸ÑÀÁÔÍ¶È»ÁÒ�6$����¸
ÅÄÁÄ¼»Ã¾»�� ÅÄÀ¶½¶ÃÃÄ»� Ã¶� ÇË»Â»�� sÅ¶º� byw� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈ»� �����
ÀeÌ�Ã»�ºÄÁ¼»Ã�ÅÆ»¸ÑÎ¶¹Ò���ºc

�ÅÆ¾�Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄÇÈ¾� ÓÈÄ¹Ä�ºÄ·¾¸¶ÔÈÇµ�ÅÄº·ÄÆÄÂ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶
si��� ¶� »»� ÅÄºÐ»Â� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈ»� ������ ÀeÌ� �ÅÆ¾� Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÄÂ
ÀÄÃÈÉÆ»�/�&���ºÄÁ¼»Ã�·ÑÈÒ�Ã»�Â»Ã»»����ºc����Æ¶½��
nÄ¼ÃÄ� Ã¶ÇÈÆÄ¾ÈÒ� ÇÈ»Æ»Äº»ÀÄº»Æ� ¾� ÅÄ� ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÄÂÉ
ÇÈ»Æ»ÄÇ¾¹Ã¶ÁÉ��fÁµ�ÓÈÄ¹Ä�Å¶Æ¶ÁÁ»ÁÒÃÄ�ÀÄÃÈ¶ÀÈ¶Â�¸ÑÀÁÔÍ¶È»Áµ
6$�� ÅÄºÇÄ»º¾ÃµÔÈ� ¸ÑÇÄÀÄÄÂÃÑ¿� Â¾ÁÁ¾¸ÄÁÒÈÂ»ÈÆ� ¾
Å»Æ»Â»Ï»Ã¾»Â� À¶ÈÉÎÀ¾� /�� ÅÄ� Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂÉ� ÇÈ»Æ¼ÃÔ
Ã¶ÇÈÆ¶¾¸¶ÔÈ� ÀÄÃÈÉÆ� ¸ÄÇÇÈ¶ÃÄ¸Á»Ã¾µ� ÅÄº�Ã»ÇÉÏ»¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� ÅÄ



���

Â¶ÀÇ¾ÂÉÂÉ� ÅÄÇÈÄµÃÃÄ¿� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ»¿� Ã¶� ¸ÑËÄº»� ÅÄÁµÆÃÄ¹Ä
º»È»ÀÈÄÆ¶��qÆ¾�Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÄÂ�ÀÄÃÈÉÆ»�ÄÃ¶�ºÄÁ¼Ã¶�ÇÄÇÈ¶¸ÁµÈÒ
�����������d��¶�ÅÆ¾�Æ¶ÇÇÈÆÄ»ÃÃÄÂ�¾Á¾�½¶ÂÀÃÉÈÄÂ�Ã¶ÀÄÆÄÈÀÄ�������
d�� gÇÁ¾� Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ�� ÅÄº·¾Æ¶ÔÈ� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��� ºÄ·¾¸¶µÇÒ
Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ¹Ä� º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀÄ¹Ä� º¾¶Å¶½ÄÃ¶� À¶ÇÀ¶º¶� Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»�97��
qÄÁÃÄ»�ÄÅ¾Ç¶Ã¾»�Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾�¾�ÂÄÃÈ¶¼¶�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸
[50A].
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qÆ¾»ÂÃ¾À� Ç� vbqy� Æ¶ÇÍ¾È¶Ã� Ã¶� ÅÆ¾»Â� ÅÆÄ¹Æ¶ÂÂ
Æ¶º¾Ä¸»Ï¶È»ÁÒÃÑË� ÇÈ¶ÃÌ¾¿� ¸� º¾¶Å¶½ÄÃ»� � uld� ����������� neÌ��
g¹Ä� ÄÈÁ¾Í¶ÔÈ� Ã¾½ÀÄ»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� Å¾¹¶Ã¾µ� � ¾� ÅÄ¸ÑÎ»ÃÃ¶µ
È»ÆÂÄÇÈ¶·¾ÁÒÃÄÇÈÒ�
qÆ¾ÃÌ¾Å¾¶ÁÒÃ¶µ� � ÇË»Â¶� Æ¶º¾ÄÍ¶ÇÈÄÈÃÄ¿� Í¶ÇÈ¾� � ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
ÅÆ¾¸»º»Ã¶� Ã¶� Æ¾ÇÉÃÀ»�� � s¾¹Ã¶Á�� ÅÆ¾ÃµÈÑ¿� ¶ÃÈ»ÃÃÄ¿� :$��
ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Å¶� ¸ËÄºÃÄ¿� ÀÄÃÈÉÆ� /�� &�� &��� Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÑ¿� Å¶
FS»ºÃÔÔ� � Í¶ÇÈÄÈÉ� uld� º¾¶Å¶½ÄÃ¶�� ¶� Ç� Ã»¹R� � � Ã¶� ÇÂ»Ç¾È»ÁÒ�
¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿��Ã¶���¸ÇÈÆ»ÍÃÄ���Å¶Æ¶ÁÁ»ÁÒÃÄ�¸ÀÁÔÍ»ÃÃÑË�º¾Äº¶Ë�
e»È»ÆÄº¾Ã�ÇÄ·Æ¶Ã�ÅÄ�ÇË»Â»�ÂÉÁÒÈ¾¸¾·Æ¶ÈÄÆ¶�ÇÄ�ÇÈ¶·¾Á¾½¶Ì¾»¿
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ¹»Ã»Æ¶Ì¾¾� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÑÂ¾� � Å»Æ»ËÄº¶Â¾
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� 9t��� Vt��� y¶ÇÈÄÈ¶� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾� ¹»È»ÆÄº¾ÃÃÄÔ
ÀÄÃÈÉÆ¶� � ¸� º¸¶� Æ¶º¶� Ã¾¼»� Í¶ÇÈÄÈÑ� ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶�� qÄ
ºÅ¶Å¶½ÄÃ\� ¹»È»ÆÄº¾Ã� Å»Æ»ÇÈÆ¶¾¸¶»ÈÇµ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ
Å»Æ»Â»ÃÃÄ¿�»ÂÀÄÇÈ¾��b¸ÈÄÅÄºÇÈÆÄ¿ÀÉ�Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È�¸ÀÁÔÍ»ÃÃ¶µ
Å¶Æ¶ÁÁ»ÁÒÃÄ� ÀÄÃÈÉÆÉ� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ¸¶Æ¾À¶ÅÃ¶µ� Â¶ÈÆ¾Ì¶� 9'�� o¶
ÇÂ»Ç¾È»ÁÒ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�¹»È»ÆÄº¾Ã¶�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Í»Æ»½�Ì»ÅÒ�5�&��
r»½¾ÇÈÄÆ� 5�� ÉÂ»ÃÒÎ¶»¹� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈÒ� ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶Ã¾µ
ÇÂ»Ç¾È»Áµ� Ã¶� ¹¶ÆÂÄÃ¾À¶Ë� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶�� ÍÈÄ� ÇÉÏ»ÇÈ¸»ÃÃÄ
ÅÄ¸ÑÎ¶»È� ÇÈ¶·¾ÁÒÃÄÇÈÒ� Ç¾ÇÈ»ÂÑ� ÇÂ»Ç¾È»ÁÒ� �� ¹»È»ÆÄº¾Ã� ÅÆ¾
Å»Æ»ÇÈÆÄ¿À»�ÅÄÇÁ»ºÃ»¹Ä�ÅÄ�Í¶ÇÈÄÈ»�
s¾¹Ã¶Á� Ç� ¸ÑËÄº¶� ÇÂ»Ç¾È»Áµ� Í»Æ»½� Æ»½¾FÈRS� 5�� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Å¶
¸ËÄº�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�ÅÄÇÈÄµÃÃÄ¹Ä�ÈÄÀ¶��uqt���o¶Í¶ÁÒÃÄ»�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»
ÇÂ»Ï»Ã¾µ� Ã¶� º¾Äº¶Ë� ÇÂ»Ç¾È»Áµ� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸É»È� Ã¶Í¶ÁÒÃÄÂÉ
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô�ÇÂ»Ï»Ã¾µ�Ã¶�¸ËÄº»�uqt�¾�Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»ÈÇµ�º¾ÄºÄÂ
9'�� ¾� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶Â¾� 5��� 5��� q»ÈÁµ� vbqy� Ä·Æ¶½Ä¸¶Ã¶
Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5���� Í»Æ»½� ÀÄÈÄÆÑ¿� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� Ç� ¸ÑËÄº¶� uqt
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ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶� ¸¶Æ¾À¶ÅÃÉÔ� Â¶ÈÆ¾ÌÉ� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶�� oÉÁ»¸Ä¿
ÅÄÈ»ÃÌ¾¶Á� Ã¶� Ä·Ä¾Ë� ¶ÃÄº¶Ë� Â¶ÈÆ¾ÌÑ� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»ÈÇµ
Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ�5��
uÇÈÄ¿Í¾¸ÄÇÈÒ� Æ¶·ÄÈÑ� Ç¾Ç¹»ÂÑ� ÇÁ»¼»Ã¾µ� ½¶� Í¶ÇÈÄÈÄ¿� ÅÆ¾
¾½Â»Ã»Ã¾¾� ÉÆÄ¸Ãµ� ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»ÈÇµ
Á»ÇÈÃ¾ÍÃÑÂ�Ê¾ÁÒÈÆÄÂ��Ä·Æ¶½Ä¸¶ÃÃÑÂ�ÓÁ»Â»ÃÈ¶Â¾�5���s���5���
s��� ¾� � »ÂÀÄÇÈÒÔ� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆ�·¶½¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97��� qÄÂ¾ÂÄ
Å»ÈÁ¾� vbqy�� Ç¾¹Ã¶Á� ÇÁ»¼»Ã¾µ� ½¶� Í¶ÇÈÄÈÄ¿� �¶� ÄÃ� ¾� µ¸Áµ»ÈÇµ
ÂÄºÉÁ¾ÆÉÔÏ¾Â� Ç¾¹Ã¶ÁÄÂ� yn� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾�� Í»Æ»½� Ì»ÅÒ
ÅÆ»ºÑÇÀ¶¼»Ã¾¿�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�¸ËÄº�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�iy�
qÄÇÀÄÁÒÀÉ� È»ÆÂÄÇÈ¶·¾ÁÒÃÄÇÈÒ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ¸� ÈÄÍÀ»� ÇÄ»º¾Ã»Ã¾µ
Æ»½¾ÇÈÄÆÄ¸�R���5��ÄÅÆ»º»Áµ»ÈÇµ�Å»Æ»ËÄºÄÂ�ÀÆ»ÂÃ¾»¸Ä¹Ä�º¾Äº¶
9'���Ç¾ÇÈ»ÂÑ�ÇÂ»Ç¾È»ÁÒ���¹»È»ÆÄº¾Ã��Å»Æ»ËÄº¶Â¾�º¾ÄºÄ¸�9D��
9'�� ¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� 971�� 97��� ¶� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� uqt
ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÑÂ� Å»Æ»ËÄºÄÂ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97��� ÈÄ� ¸Ç»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�
ÄÅÆ»º»ÁµÔÏ¾»�·¶Á¶ÃÇ¾ÆÄ¸ÀÉ�uqt��ÅÆ¾�¾½Â»Ã»Ã¾¾�È»ÂÅ»Æ¶ÈÉÆÑ
¾½Â»ÃµÔÈÇµ� ÅÆÄÅÄÆÌ¾ÄÃ¶ÁÒÃÄ� ¸� ÄºÃÉ� ÇÈÄÆÄÃÉ�� Ã»� ¸ÃÄÇµ� ¸� Ã»»
ÇÉÏ»ÇÈ¸»ÃÃÄ¿� Æ¶½·¶Á¶ÃÇ¾ÆÄ¸À¾�� � � fÄÅÄÁÃ¾È»ÁÒÃ¶µ
ÉÇÈÄ¿Í¾¸ÄÇÈÒ� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»ÈÇµ�� Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5�� ¾� Ì»ÅÒÔ� pps
�5����¸�uqt�
uÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä� ÇÂÄÃÈ¾ÆÄ¸¶ÃÄ� Ã¶� ÅÁ¶ÃÀ»� º¾¶Å¶½ÄÃ¶� ºÁ¾ÃÃÑË� ¸ÄÁÃ
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� d�v����� �� qÆ¾� ÂÄÃÈ¶¼»� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÃÑ� Æ»½¾ÇÈÄÆÑ
nmt� Ã� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ� lt� �s� ��� s��� s��� ¾� ln� �ÄÇÈ¶ÁÒÃÑ»��� s�� �
Ç»ÀÌ¾µ�¾Â»ÔÏ»¹ÄÇµ�¸�ÅÆ¾»ÂÃ¾À»�d�v������·ÁÄÀ¶�lqg���l¶ÈÉÎÀ¶
L�� Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶� Ã¶� ÀÄÆÅÉÇ»� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� nmt��� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â
·ÄÁÒÎ»� ���� ÀpÂ� ¾� ÇÄº»Æ¼¾È� �� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�mzp
����À¶ÈÉÎÀ¶� � L�� Ã¶Â¶ÈÑ¸¶»ÈÇµ� � � Ã¶� À¶ÆÀ¶Ç»� ¹»È»ÆÄº¾ÃÃÄ¹Ä
ÀÄÃÈÉÆ¶�� d� Í»ÆÈ»� s¸»ÆºÁÄ¸ÇÀ¶� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� ÉÇÈÄ¿Í¾¸Ä� ÅÆ¾Ã¾Â¶»È
ÅÆÄ¹Æ¶ÂÂÑ� ¸Ç»Ë� Â»ÇÈÃÑË� uld� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿�� qÆ¾� ÍÆ»½Â»ÆÃÄ
Ç¾ÁÒÃÄÂ� Ç¾¹Ã¶Á»� ÓÊÊ»ÀÈ� �ÅÆÄÇÀ¶À¾¸¶Ã¾µ�� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾�
Ã¶·ÁÔº¶ÔÏ¾¿Çµ� ¾½�½¶� ÇÁ¾ÎÀÄÂ� ·ÄÁÒÎÄ¿� ÅÄÁÄÇÑ� Éº»Æ¼¶Ã¾µ
vbqy� ¸Ç»¹º¶� Éº¶¸¶ÁÄÇÒ� ÉÇÈÆ¶Ã¾ÈÒ� ÉÂ»ÃÒÎ»Ã¾»Â� ºÁ¾ÃÑ
ÎÈÑÆ»¸Ä¿� È»Á»ÇÀÄÅ¾Í»ÇÀÄ¿� ¶ÃÈ»ÃÃÑ�� qÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿
ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄÂ� ÈÄÀ� Ã»� ÅÆ»¸ÑÎ¶»È� ���� Âb�� Æ¶·ÄÈÄÇÅÄÇÄ·ÅÄÇÈÒ� Ã
º¾¶Å¶½ÄÃ»�uld�ÇÄËÆ¶Ãµ»ÈÇµ�ÅÆ¾�ÇÃ¾¼»Ã¾¾�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�Å¾È¶Ã¾µ
ºÄ���d�
o¶Á¶¼¾¸¶Ã¾»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� Ã»ÇÁÄ¼ÃÄ�� sÃ¶Í¶Á¶� ÅÆ¾� ÄÈÀÁÔÍ»ÃÃÄ¿
¶ÃÈ»ÃÃ»� ÅÄº·¾Æ¶ÔÈ�Æ»½¾ÇÈÄÆ�5��ºÄ� ÅÄÁÉÍ»Ã¾µ�Ã¶� ¸ÑËÄº»�uqt
ÅÄÇÈÄµÃÃÄ¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ����������d��i¶È»Â��ÅÄºÀÁÔÍ¾¸�¶ÃÈ»ÃÃÉ�¾
¾½Â»Ãµµ�Æ¶ÇÇÈÄµÃ¾H
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Â»¼ºÉ� ¸¾ÈÀ¶Â¾� À¶ÈÉÎÀ¾� L��� ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ� Ã»Ä·ËÄº¾ÂÑ¿
º¾¶Å¶½ÄÃ� Å»Æ»ÇÈÆÄ¿À¾� �� qÄºÆÄ·ÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[5�].
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uld� yn� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶� ·¶½»� Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃÄ¹Ä
ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶Ã¾µ�Ç�vbqy�
r¶º¾ÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ¿� � � � À¶ÇÀ¶º� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÇÄ·Æ¶Ã� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»
97�� ¾� ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È� ÇÄ·Ä¿� ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶È»ÁÒ� Í¶ÇÈÄÈÑ� Ç
ÇÄ¸Â»Ï»ÃÃÑÂ� ¹»È»ÆÄº¾ÃÄÂ�� ¸ÑÅÄÁÃµÔÏ¾¿� ÄºÃÄ¸Æ»Â»ÃÃÄ
ÊÉÃÀÌ¾¾� Ç¾ÃËÆÄÃÃÄ¹Ä� º»È»ÀÈÄÆ¶�� bÃÈ»ÃÃÄ¿� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÇÁÉ¼¾È
ÅÆÄ¸Äº� ¹ÄÁÄ¸ÃÄ¹Ä� È»Á»ÊÄÃ¶�� qÆ¾ÃµÈÑ¿� »Ô� Ç¾¹Ã¶Á
Æ¶º¾Ä¸»Ï¶È»ÁÒÃÄ¿�ÇÈ¶ÃÌ¾¾�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�¸ËÄºÃÄ¿�ÀÄÃÈÉÆ�/�&��
Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÑ¿�Ã¶�ÇÆ»ºÃÔÔ�Í¶ÇÈÄÈÉ�ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÄ¹Ä�uld
º¾¶Å¶½ÄÃ¶� ���� neÌ�� ¾� º¶Á»»� Ã¶� ·¶½É� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97��� l¶À
¹»È»ÆÄº¾Ã�� ÓÈÄÈ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� ¸ÀÁÔÍ»Ã� ÅÄ� ÇË»Â»� pc�� ¶� À¶À
ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶È»ÁÒ� Í¶ÇÈÄÈÑ� �� ÅÄ� ÇË»Â»� p��� e»È»ÆÄº¾Ã
Å»Æ»ÇÈÆ¶¾¸¶»ÈÇµ� ¸� º¾¶Å¶½ÄÃ»� Í¶ÇÈÄÈ� ������������ neÌ�� È¶À� ÍÈÄ
Í¶ÇÈÄÈ¶� »¹Ä� ¸ÈÄÆÄ¿� ¹¶ÆÂÄÃ¾À¾� Á»¼¾È� ¸� ¹Æ¶Ã¾Ì¶Ë
Æ¶º¾Ä¸»Ï¶È»ÁÒÃÄ¹Ä�uld�º¾¶Å¶½ÄÃ¶������������neÌ���lÄÃÈÉÆ�/�&�
Ã¶ÇÈÆÄ»Ã�Ã¶�Í¶ÇÈÄÈÉ�¸º¸Ä»�Â»ÃÒÎÉÔ��Í»Â�¸ËÄºÃÄ¿�ÀÄÃÈÉÆ�/�&��
¶�ÅÄÇÀÄÁÒÀÉ�ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶Ã¾»�ÅÆÄ¾ÇËÄº¾È�� �Ã¶�¸ÈÄÆÄ¿�¹¶ÆÂÄÃ¾À»
¹»È»ÆÄº¾Ã¶�� Æ¶½ÃÄÇÈÃ¶µ� Í¶ÇÈÄÈ¶� ÄÀ¶½Ñ¸¶»ÈÇµ� Á»¼¶Ï»¿� ¸
½¸ÉÀÄ¸ÄÂ� º¾¶Å¶½ÄÃ»� Í¶ÇÈÄÈ�� uÇ¾Á»Ã¾»� Ç¾¹Ã¶Á¶� Æ¶½ÃÄÇÈÃÄ¿
Í¶ÇÈÄÈÑ� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È� ÈÄÈ� ¼»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� 97��� ÀÄÈÄÆÑ¿�� À¶À
Ç¾ÃËÆÄÃÃÑ¿� º»È»ÀÈÄÆ�� ¸ÀÁÔÍ»Ã� ÅÄ� ÇË»Â»� pc�� uÇ¾Á¾È»ÁÒ� iy
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� º¸ÉËÀ¶ÇÀ¶ºÃÑ¿�� l¶ÇÀ¶º� ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á»Ã¾µ
¸ÑÅÄÁÃ»Ã�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»�97���¶�À¶ÇÀ¶º�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�ÂÄÏÃÄÇÈ¾���Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� qÆÄÇÁÉÎ¾¸¶ÔÈ� ÅÆ¾ÃµÈÑ»� Å»Æ»º¶Í¾� Ã¶
¹ÄÁÄ¸ÃÄ¿� È»Á»ÊÄÃ� %)�� �tn����� dÑËÄºÃ¶µ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ
iy� Ã¶� Ã¶¹ÆÉ½À»� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� �� �Â� ÅÆ¾� Å¾È¶Ã¾¾� ÄÈ� ÄºÃÄ¹Ä
ÓÁ»Â»ÃÈ¶�b���������d��ÄÀÄÁÄ���ÂdÈ��ÍÈÄ�¸ÅÄÁÃ»�ºÄÇÈ¶ÈÄÍÃÄ�ºÁµ
Æ¶·ÄÈÑ� Ã¶� ¹ÄÁÄ¸ÃÄ¿� È»Á»ÊÄÃ�� tÄÀ�� ÅÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿� ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄÂ
ÄÈ�¾ÇÈÄÍÃ¾À¶�Å¾È¶Ã¾µ��Ã»�ÅÆ»¸ÑÎ¶»È����Âb�
qÆ¾»ÂÃ¾À� ÂÄ¼ÃÄ� ÇÄ·Æ¶ÈÒ� ¸� ÁÔ·ÄÂ� Â¶ÁÄ¹¶·¶Æ¾ÈÃÄÂ� ÀÄÆÅÉÇ»�
nÄÃÈ¶¼� Ã¶¸»ÇÃÄ¿�� r»½¾ÇÈÄÆÑ� �� nmt�������� ÄÀÇ¾ºÃÑ»
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ� �� l������ ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÑ»� �� ÁÔ·Ñ»� Ç� ¸Ä½ºÉÎÃÑÂ
º¾ÓÁ»ÀÈÆ¾ÀÄÂ�� ÄÇÈ¶ÁÒÃÑ»� ln�� lms�� l¶ÈÉÎÀ¾� /�� ¾� /�
·»ÇÀ¶ÆÀ¶ÇÃÑ»�� dÃÉÈÆ»ÃÃ¾¿� º¾¶Â»ÈÆ� Ã¶ÂÄÈÀ¾� �� �� ÂÂ�� Î¶¹
Ã¶ÂÄÈÀ¾� �� �� ÂÂ�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ÇÄº»Æ¼¾È� �� �Ç� ÄÈ¸ÄºÄÂ� ÄÈ
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Ç»Æ»º¾ÃÑ���¶�/�������¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�d���������l¶ÈÉÎÀ¾�/���/�
ÇÄº»Æ¼¶È�ÅÄ�����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�m�������jË�Ã¶Â¶ÈÑ¸¶ÔÈ�Ã¶
Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ�������n���oo��ÇÈ»Æ¼Ã»�º¾¶Â»ÈÆÄÂ���¾�ºÁ¾ÃÄ¿����ÂÂ
¸� º¸¶� ÅÆÄ¸Äº¶�� tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� 97�� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� Ã¶� lt����c�
ÅÆ¾�ÓÈÄÂ�ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÄ¸ÑÇ¾ÈÇµ�
o¶Á¶¼¾¸¶Ã¾»� � � ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� Ã¶Í¾Ã¶ÔÈ� Ç� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� iy�� r»¼¾Â
Æ¶·ÄÈÑ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸� 97��� 97�� ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ� ÅÄº·ÄÆÄÂ
Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5�� ºÄ� ÅÄÁÉÍ»Ã¾µ� ÀÄÁÁ»ÀÈÄÆÃÄ¹Ä� ÈÄÀ¶� ÅÄÀÄµ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97��� Æ¶¸ÃÄ¹Ä� ������ Âb�� r»¼¾Â� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶
Æ»¹ÉÁ¾ÆÉÔÈ�ÅÄº·ÄÆÄÂ�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶�5���ÉÆÄ¸»ÃÒ�¸ÈÄÆÄ¿�¹¶ÆÂÄÃ¾À¾
¹»È»ÆÄº¾Ã¶� �� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ� � s��� eÆ¶Ã¾ÌÑ� ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÄ¹Ä
º¾¶Å¶½ÄÃ¶� Í¶ÇÈÄÈ� ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ� ¾½Â»Ã»Ã¾»Â� ¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈ¾
À¶ÈÉÎÀ¾�/���dËÄºÃÄ¿���ÀÄÃÈÉÆ�Ã¶ÇÈÆ¶¾¸¶ÔÈ���ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ�s��
ÄÆ¾»ÃÈ¾ÆÉµÇÒ� Ã¶� Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÉÔ� ÅÄÁÄÇÉ� Éº»Æ¼¶Ã¾µ� Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸
ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÑË� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿�� qÄ� º¾¶Å¶½ÄÃÉ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À
Å»Æ»ÇÈÆ¶¾¸¶ÔÈ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ� s��� qÄÁÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� ÇË»ÂÑ
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾¸»º»ÃÄ�¸�[ 52 ].
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yÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ����� ÂÀd�� ÅÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿� ÈÄÀ� Ã»
ÅÆ»¸ÑÎ¶»È���Âb��d�À¶Í»ÇÈ¸»�¾ÇÈÄÍÃ¾ÀÄ¸�Å¾È¶Ã¾µ�¾ÇÅÄÁÒ½ÉÔÈÇµ
º¸¶� ÓÁ»Â»ÃÈ¶�$����� bÃÈ»ÃÃÄ¿� ÇÁÉ¼¾È� ÄÈÆ»½ÄÀ� ÅÆÄ¸Äº¶� ºÁ¾ÃÄ¿
�������� ÇÂ�� qÆ¾� Ã»·Á¶¹ÄÅÆ¾µÈÃÑË� ÉÇÁÄ¸¾µË� ÅÆ¾»Â¶� ºÁ¾Ã¶
¶ÃÈ»ÃÃÑ�ÂÄ¼»È�·ÑÈÒ�É¸»Á¾Í»Ã¶�ºÄ�������Â��fÁµ�ÅÆÄÇÁÉÎ¾¸¶Ã¾µ
Å»Æ»º¶Í� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� ÇÈ»Æ»ÄÈ»Á»ÊÄÃÑ� Ç
ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� ½¸ÉÀÄ¸Ä¿� À¶ÈÉÎÀ¾� ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ� ÈÄÀÉ� ��������
�Â��dËÄºÃÄ¿�Ç¾¹Ã¶Á��¸Ñº»Á»ÃÃÑ¿�ÀÄÃÈÉÆÄÂ�/�&�����Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÑÂ
Ã¶�ÇÆ»ºÃÔÔ�Í¶ÇÈÄÈÉ����uld����º¾¶Å¶½ÄÃ¶�������neÌ���ÉÇ¾Á¾¸¶»ÈÇµ
¶Å»Æ¾Äº¾Í»ÇÀ¾Â� ÉÇ¾Á¾È»Á»Â� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97�� ¾� Í»Æ»½
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶� ¸ËÄº� º»È»ÀÈÄÆ¶� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë
97��� 97��� dÑº»Á»ÃÃÑ¿� º»È»ÀÈÄÆÄÂ� ÀÄÂÅÁ»ÀÇÃÑ¿� ÇÈ»Æ»ÄÇ¾¹Ã¶Á
�lss�� Ç� Æ»¹ÉÁµÈÄÆ¶� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� 5�� Í»Æ»½� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s��
ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ¸ËÄº� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� lss� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97��� 97��
qÄºÃ»ÇÉÏ¶µ� Í¶ÇÈÄÈ¶� lss� ¸ÄÇÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶»ÈÇµ� ÀÄÃÈÉÆÄÂ� /�&���
Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÑÂ� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈÉ� ������ ÀeÌ�� uÇ¾Á¾È»ÁÒ� lss� ÄË¸¶Í»Ã
¹ÁÉ·ÄÀÄ¿�pps�ÅÄ�ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ�ÈÄÀÉ�Í»Æ»½�Æ»½¾ÇÈÄÆÑ�5���5���¾
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s���� cÁ¶¹Äº¶Æµ� ÓÈÄ¿� Ç¸µ½¾� Æ»¼¾Â� Æ¶·ÄÈÑ� ÅÄ
ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ� ÈÄÀÉ� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� lss� ¾� ÅÄÇÁ»ºÉÔÏ¾Ë� À¶ÇÀ¶ºÄ¸�
Ç¸µ½¶ÃÃÑË� Ç� Ã¾Â� ¹¶ÁÒ¸¶Ã¾Í»ÇÀ¾�� ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶»ÈÇµ
¶¸ÈÄÂ¶È¾Í»ÇÀ¾�� s� ¸ÑËÄº¶� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� lss� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� �� ¸ËÄº
ÅÄÁµÆÃÄ¹Ä�º»È»ÀÈÄÆ¶��ÇÄ·Æ¶ÃÃÄ¹Ä�Ã¶�¹»ÆÂ¶Ã¾»¸ÑË�º¾Äº¶Ë�9'��¾
9'��� qÄºÃ»ÇÉÏ¶µ� Í¶ÇÈÄÈ¶� ÅÆÄº»ÀÈ¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¹Ä� ÅÄÁµÆÃÑÂ
º»È»ÀÈÄÆÄÂ� lss� ÄÈÊ¾ÁÒÈÆÄ¸Ñ¸¶»ÈÇµ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶Â¾� s� ��� ¾
s���� �Â¾ÈÈ»ÆÃÑ»� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Á¾� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97�� ¾� 97�
ÇÄ¹Á¶ÇÉÔÈ� ¸ÑÇÄÀÄ»� ¸ÑËÄºÃÄ»� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»� ÅÄÁµÆÃÄ¹Ä
º»È»ÀÈÄÆ¶� Ç� Ã¾½ÀÄÄÂÃÑÂ� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� ÇÈ»Æ»ÄÈ»Á»ÊÄÃÄ¸�
c¶½Ä¸Ñ»�ÈÄÀ¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�97��¾�97��ÅÆÄÈ»À¶ÔÈ�Í»Æ»½�º¾ÄºÑ
ÅÄÁµÆÃÄ¹Ä�º»È»ÀÈÄÆ¶��¸�Æ»½ÉÁÒÈ¶È»�Ã¶�Ã¾Ë�¸Ä½Ã¾À¶»È�Ã»·ÄÁÒÎÄ»
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÇÂ»Ï»Ã¾µ�� t¶ÀÄ¿� Æ»¼¾Â� Æ¶·ÄÈÑ� ÅÄÁµÆÃÄ¹Ä
º»È»ÀÈÄÆ¶� ÅÄ½¸ÄÁµ»È� ÉÂ»ÃÒÎ¾ÈÒ� Ã»Á¾Ã»¿ÃÑ»� ¾ÇÀ¶¼»Ã¾µ� ÅÆ¾
º»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶Ã¾¾�� ¶� È¶À¼»� ¾ÇÀÁÔÍ¾ÈÒ� ¾½� ÇË»ÂÑ� ÅÄÁµÆÃÄ¹Ä
º»È»ÀÈÄÆ¶� Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»ÁÒ� �ÂÄÃÄ� �� ÇÈ»Æ»Ä�� ÅÆ¾� ÅÆ¾»Â»
ÂÄÃÄÊÄÃ¾Í»ÇÀ¾Ë� Å»Æ»º¶Í�� � vÉÃÀÌ¾¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97�� ÂÄ¼»È
¸ÑÅÄÁÃµÈÒ� � ÁÔ·Ä¿� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� Ç»Æ¾¾� et����� tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ
lt���b� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� ÁÔ·ÑÂ¾� � Â¶ÁÄÂÄÏÃÑÂ¾
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¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑÂ¾� ÀÆ»ÂÃ¾»¸ÑÂ¾� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Â¾� Ç� ¹Æ¶Ã¾ÍÃÄ¿
Í¶ÇÈÄÈÄ¿�¹»Ã»Æ¶Ì¾¾�ÅÆ¾�¸ÀÁÔÍ»Ã¾¾�ÅÄ�ÇË»Â»�Ç�pc�Ã»�Ã¾¼»����
neÌ�� qÆ¾� È¶ÀÄ¿� ½¶Â»Ã»� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄ� ÅÄÈÆ»·É»ÈÇµ� ÅÄºÄ·Æ¶ÈÒ
Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��� fÁµ� ÓÈÄ¹Ä� Ã¶� »¹Ä� Â»ÇÈÄ� ¸Å¶¾¸¶ÔÈ� Å»Æ»Â»ÃÃÑ¿
Æ»½¾ÇÈÄÆ���ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â�����ÀpÂ�¾�ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃ¾À�À¶ÈÉÎÀ¾�/�
ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ� ¸� ÅÄÁÄ¼»Ã¾»�� ÅÆ¾� ÀÄÈÄÆÄÂ� ÄÃ� ¸¸»º»Ã� Ã¶� ���
ºÁ¾ÃÑ� À¶ÆÀ¶Ç¶�� n»Ãµµ� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»� Å»Æ»Â»ÃÃÄ¹Ä� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶�
ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ� Æ»¼¾Â� Æ¶·ÄÈÑ� ¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ¶� ·Á¾½À¾¿� À� ÇÆÑ¸É
¹»Ã»Æ¶Ì¾¾��d�ÇÈ»Æ»ÄÈ»Á»ÊÄÃ¶Ë�ÅÆ¾�ÓÈÄÂ�·Éº»È�ÅÆÄÇÁÉÎ¾¸¶ÈÒÇµ
Ç¾ÁÒÃÑ¿� ÎÉÂ�� qÄÇÁ»� ÓÈÄ¹Ä� Ã¶� Â»ÇÈÄ� Å»Æ»Â»ÃÃÄ¹Ä� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶
ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ� ÅÄÇÈÄµÃÃÑ¿� Ç� ·Á¾½À¾Â� ÃÄÂ¾Ã¶ÁÄÂ�
tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� 97�� �� 97�� ÂÄ¹ÉÈ� ·ÑÈÒ� ½¶Â»Ã»ÃÑ� ÁÔ·ÑÂ¾
Â¶ÁÄÂÄÏÃÑÂ¾�ÀÆ»ÂÃ¾»¸ÑÂ¾�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Â¾�
ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ»¿� ÇÈÆÉÀÈÉÆÑ�� ¾Â»ÔÏ¾Â¾� ÇÈ¶È¾Í»ÇÀ¾¿
ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� Å»Æ»º¶Í¾� ÈÄÀ¶� Ã»� Ã¾¼»� ���� r¶½·ÆÄÇ� ÓÈÄ¹Ä
Å¶Æ¶Â»ÈÆ¶�ºÁµ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÄ¸�97��¾�97��Ã»�ºÄÁ¼»Ã�ÅÆ»¸ÑÎ¶ÈÒ
��� ��� l¶ÈÉÎÀ¾� /��� /�� ¾� /�� ÇÄº»Æ¼¶È� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ� ��� �� ¾� �
¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�d��� ������ Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÑË� Ã¶� ÇÈ»Æ¼ÃµË� ¾½
Ê»ÆÆ¾È¶� ���oo� ºÁ¾ÃÄ¿� ��� ¾� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� ���� ÂÂ��z¶¹� Ã¶ÂÄÈÀ¾
À¶ÈÉÎ»À� /�� ¾� /�� ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È� ���� ÂÂ�� /�� �� �� ÂÂ�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�
ÇÄº»Æ¼¾È� ��� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�mzp� ����� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÑË� Ã¶
ÀÄÆÅÉÇ»� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶�5��� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ÇÄº»Æ¼¾È� �� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶
q�d��� ������ Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÑË� Ã¶� Á¶ÈÉÃÃÑ¿� �¾Á¾� ¶ÁÔÂ¾Ã¾»¸Ñ¿�
ÇÈ»Æ¼»ÃÒ� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� �� ÂÂ� ¾� ºÁ¾ÃÄ¿� ��� ÂÂ�� q»Æ»º� Ã¶ÂÄÈÀÄ¿
ÇÈ»Æ¼»ÃÒ� Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ� Ä·»ÆÃÉÈÒ� º¸ÉÂµ� ÇÁÄµÂ¾� Å¾ÇÍ»¿� ·ÉÂ¶¹¾�
z¶¹� Ã¶ÂÄÈÀ¾� �� �� ÂÂ�� l¶ÈÉÎÀÉ� /�� Ã¶Â¶ÈÑ¸¶ÔÈ� Ã¶� ÅÄº¸¾¼ÃÄÂ
À¶ÆÈÄÃÃÄÂ� À¶ÆÀ¶Ç»�� Ã¶º»ÈÄÂ�Ã¶�ÄÈÆ»½ÄÀ� ÀÆÉ¹ÁÄ¹Ä� �º¾¶Â»ÈÆÄÂ��
ÂÂ��¾Á¾�ÅÆµÂÄÉ¹ÄÁÒÃÄ¹Ä�����Ë���ÂÂ��ÇÈ»Æ¼Ãµ�¾½�Ê»ÆÆ¾È¶����oo
¾Á¾����oo�ºÁ¾ÃÄ¿����������ÂÂ��g»�Ä·ÂÄÈÀ¶�ºÄÁ¼Ã¶� ÇÄº»Æ¼¶ÈÒ
������� ���� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�d��� ������ Æ¶¸ÃÄÂ»ÆÃÄ
Æ¶ÇÅÆ»º»Á»ÃÃÄ¹Ä� ÅÄ� À¶ÆÀ¶ÇÉ� ºÁ¾ÃÄ¿� ��� ÂÂ�� qÄÁÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�¾�Í»ÆÈ»¼�»¹Ä�Å»Í¶ÈÃÄ¿�ÅÁ¶ÈÑ�ÅÆ¾¸ÄºµÈÇµ�¸�[53].
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qÆ¾»ÂÃ¾À� Ã¶� Â¾ÀÆÄÇË»Â»� ���uo�� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È
¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆµÏ¾¿� ÅÆ¾»Â� Â»ÇÈÃÄ¿� �¾Á¾� Â»ÇÈÃÑË�� uld� yn
Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿��qÆ¾Í»Â�Äº¾Ã�À¶Ã¶Á�ÉÇ¾Á¾È»Áµ�¾ÇÅÄÁÒ½É»ÈÇµ�ºÁµ
ÉÇ¾Á»Ã¾µ� Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸� ry� ¾� º»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ�� ¶� ºÆÉ¹Ä¿� �� ºÁµ
ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸�iy�
qÆ¾»Â�¸»º»ÈÇµ�Ã¶�ÎÈÑÆ»¸ÉÔ�¶ÃÈ»ÃÉ�:$��¸ÑÇÄÈÄ¿�ÄÀÄÁÄ�Â»ÈÆ¶�
¸ÀÁÔÍ»ÃÃÉÔ� ¸� ¹Ã»½ºÄ� ;6��� s¸µ½Ò� ¶ÃÈ»ÃÃÑ� Ç� ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÑÂ
ÀÄÃÈÉÆÄÂ�/�&��¶¸ÈÄÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆÃ¶µ��o¶ÇÈÆ¶¾¸¶ÔÈ�ÀÄÃÈÉÆ�Ã¶
ÃÉ¼ÃÉÔ���Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾Ô�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ�Å»Æ»Â»ÃÃÄ¿�»ÂÀÄÇÈ¾�s��
dÑº»Á»ÃÃÑ¿�ÀÄÃÈÉÆÄÂ�Ç¾¹Ã¶Á�ry�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Í»Æ»½�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ
s�� Ã¶� Ã»¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ¾¿� ¸ËÄº� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� 'b����� n»¼ºÉ� »¹Ä
¸Ñ¸Äº¶Â¾� ���� ¸ÀÁÔÍ»Ã� ÀÄÆÆ»ÀÈ¾ÆÉÔÏ¾¿� � ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� si�
ÅÄ½¸ÄÁµÔÏ¾¿� ¸� Î¾ÆÄÀ¾Ë� ÅÆ»º»Á¶Ë� Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸¶ÈÒ� ¹ÁÉ·¾ÃÉ
ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÄ¿�Ä·Æ¶ÈÃÄ¿�Ç¸µ½¾���»»�Ì»ÅÒ�5��5��5��&��¸ÀÁÔÍ»Ã¶
Â»¼ºÉ�¸Ñ¸Äº¶Â¾���¾����q»Æ»Â»ÃÃÑÂ

Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ�5��ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈ�Æ»¼¾Â�Æ¶·ÄÈÑ��·Á¾½À¾¿�À�ÅÄÆÄ¹É
Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»Ã¾µ�� � � qÆ¾� ÓÈÄÂ� ÅÆÄ¾ÇËÄº¾È� Í¶ÇÈ¾ÍÃ¶µ
ÀÄÂÅ»ÃÇ¶Ì¾µ� ÅÄÈ»ÆÒ� ¸� ÀÄÃÈÉÆ»� /�&��� ·Á¶¹Äº¶Æµ� Í»ÂÉ
¸Ä½Æ¶ÇÈ¶ÔÈ� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ¾� ¾½·¾Æ¶È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�
dÇÁ»ºÇÈ¸¾»� ·ÄÁÒÎÄ¹Ä� ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á»Ã¾µ� Ç¾¹Ã¶Á¶



���

¸ÑËÄºÃÄ¿� À¶ÇÀ¶º� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� '$���� Æ¶·ÄÈ¶»È� ¸� Ã»Á¾Ã»¿ÃÄÂ
Æ»¼¾Â»�� ÍÈÄ� ÅÆ¾¸Äº¾È� À� º»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶Ã¾Ô� � � ÂÄºÉÁ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑË
ÀÄÁ»·¶Ã¾¿�ry�
qÆÄº»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄº¶»ÈÇµ� Í»Æ»½� Ì»ÅÒ� &�� 5�� Ã¶
¾Ã¸»ÆÈ¾ÆÉÔÏ¾¿� ¸ËÄº� ÉÇ¾Á¾È»Áµ�'$���� �¸Ñ¸Äº� ����� o¶� Ã»¹Ä� ¼»
ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Í»Æ»½� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5�� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ÄÈÆ¾Ì¶È»ÁÒÃÄ¿
Ä·Æ¶ÈÃÄ¿� Ç¸µ½¾� Ç� ¸ÑËÄº¶� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� �¸Ñ¸Äº� ���� dÑËÄºÃÄ»
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�iy�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Í»Æ»½�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�s��Ã¶�Å»Æ¸¾ÍÃÉÔ
Ä·ÂÄÈÀÉ� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ¶� �� ¸ÈÄÆ¾ÍÃ¶µ� Ä·ÂÄÈÀ¶� ÀÄÈÄÆÄ¹Ä
Ã¶¹ÆÉ¼»Ã¶� Ã¶� º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀÉÔ� ¹ÄÁÄ¸ÀÉ� db�� Ç� Æ»¹ÉÁµÈÄÆÄÂ
¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� 5��� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ÇÄº»Æ¼¾È� �� � ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�d��
������ Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÑË� Ç�Î¶¹ÄÂ���ÂÂ�Ã¶� À¶ÆÀ¶Ç»�º¾¶Â»ÈÆÄÂ���ÂÂ� Ç
Á¶ÈÉÃÃÑÂ� ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃ¾ÀÄÂ�� pÈ� ÈÆ»ÈÒ»¹Ä� � ¸¾ÈÀ¶�� ÇÍ¾È¶µ� ÄÈ
Ã¾¼Ã»¹Ä� � ÅÄ� ÇË»Â»� ¸Ñ¸Äº¶�� º»Á¶ÔÈ� � ÄÈ¸Äº�� ÀÄÈÄÆÑ¿� ¸
º¶ÁÒÃ»¿Î»Â� ÅÄºÀÁÔÍ¶ÔÈ� À� ¹Ã»½ºÉ� � ;6��� � � lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ
Å»Æ»Â»ÃÃÄ¿� »ÂÀÄÇÈ¾� s�� È¾Å¶� lqd�� ÃÄ� ÅÄºÄ¿º»È� ¾� ºÆÉ¹Ä¿�� Ç
¸Ä½ºÉÎÃÑÂ� º¾ÓÁ»ÀÈÆ¾ÀÄÂ�� dÑËÄºÃÄ¿� ÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆ
¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã� ÄÈ� Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄ¸� �d�v������ �d�v������� �
º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀ¶µ� ¹ÄÁÄ¸À¶� �� �� ef����� � dÀÁÔÍ¾¸� � � � ÅÆ¾»ÂÃ¾À�
ÅÆÄ¸»ÆµÔÈ� Æ»¼¾ÂÑ�� ÉÀ¶½¶ÃÃÑ»� Ã¶� ÇË»Â»�� lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� si
ÅÄº·¾Æ¶ÔÈ� È¶ÀÄ¿� »ÂÀÄÇÈ¾�� ÍÈÄ·Ñ� Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ»� ÉÇ¾Á»Ã¾»
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� �¸·Á¾½¾� ÅÄÆÄ¹¶� Ç¶ÂÄ¸Ä½·É¼º»Ã¾µ�� ÅÄÁÉÍ¶ÁÄÇÒ
ÅÆ¾Â»ÆÃÄ� ÅÆ¾� ÇÆ»ºÃ»Â� � � � � ÅÄÁÄ¼»Ã¾¾� º¸¾¼À¶� Å»Æ»Â»ÃÃÄ¹Ä
Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5��� eÆ¶Ã¾ÌÑ� ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÄ¹Ä� º¾¶Å¶½ÄÃ¶� Í¶ÇÈÄÈ� �¾Ë
¼»Á¶È»ÁÒÃÄ� ÄÅÆ»º»Á¾ÈÒ� Ç� ÅÄÂÄÏÒÔ� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ»¹Ä
¹»Ã»Æ¶ÈÄÆ¶�� ÂÄ¼ÃÄ� Ã»ÇÀÄÁÒÀÄ� ¾½Â»Ã¾ÈÒ� � � Å»Æ»Â»Ï»Ã¾»Â
ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃ¾À¶� � � � À¶ÈÉÎÀ¾� /���qÄºÆÄ·ÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� ¾� Å»Í¶ÈÃ¶µ
ÅÁ¶È¶�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾¸»º»ÃÑ�¸�[54].



���

qÆ¾»ÂÃ¾À�uld yn�ob�njlrpswgng�����wb��

qÆ¾»ÂÃ¾À� � Æ¶·ÄÈ¶»È� ¸� º¾¶Å¶½ÄÃ»� ��������� neÌ� ¾� ¾Â»»È
ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� Ã»� ËÉ¼»� �ÂÀd�Â�� oÄÂ¾Ã¶ÁÒÃÄ»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»
Å¾È¶Ã¾µ����d�
d»ÇÒ� ¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ¿� ÈÆ¶ÀÈ�� ¸ÀÁÔÍ¶µ� yn� º»È»ÀÈÄÆ�� udy� ¾
¹»È»ÆÄº¾Ã�� ÇÄ·Æ¶Ã� Ã¶� ÄºÃÄ¿� ÇÅ»Ì¾¶Á¾½¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¿� Â¾ÀÆÄÇË»Â»
'$��È¾Å¶�l���wb�����È¶�Â¾ÀÆÄÇË»Â¶�ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È�ÇÄ·Ä¿�udy�
ÇÂ»Ç¾È»ÁÒ�� ¹»È»ÆÄº¾Ã�� uqy�� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�Ä¹Æ¶Ã¾Í¾È»ÁÒ�� yn
º»È»ÀÈÄÆ��Ç¾ÇÈ»ÂÑ�ÎÉÂÄÅÄÃ¾¼»Ã¾µ�¾�Ç¼¶È¾µ�º»¸¾¶Ì¾¾�Í¶ÇÈÄÈÑ�
ÀÄÈÄÆ¶µ� ÅÄ½¸ÄÁµ»È� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� Ã¾½ÀÉÔ� ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÉÔ
Í¶ÇÈÄÈÉ�����������ÀeÌ���s¾¹Ã¶Á�Ç�¶ÃÈ»ÃÃÑ�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�udy�Í»Æ»½
ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s��� y¶ÇÈÄÈÉ� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ÄÅÆ»º»ÁµÔÈ
ÓÁ»Â»ÃÈÑ� /��� s��� s��� 9'��� o¶ÇÈÆÄ¿À¶� Ã¶� ÇÈ¶ÃÌ¾¾
ÄÇÉÏ»ÇÈ¸Áµ»ÈÇµ� Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5��� ¾½Â»ÃµÔÏ¾Â� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� Ã¶
¸¶Æ¾À¶Å»� 9'�� È¾Å¶� ld� ����� d� À¶Í»ÇÈ¸»� vqy� ¾ÇÅÄÁÒ½ÉÔÈÇµ
¸ÇÈÆÄ»ÃÃÑ»� ¸� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÉ� � ¶ÀÈ¾¸ÃÑ»� 5&� �� Ê¾ÁÒÈÆÑ� Ã¶



���

ÄÅ»Æ¶Ì¾ÄÃÃÑË� ÉÇ¾Á¾È»ÁµË�� ¸Ã»ÎÃ¾Â¾� ÓÁ»Â»ÃÈ¶Â¾� ÀÄÈÄÆÑË
µ¸ÁµÔÈÇµ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ� � s��� s��� s��� s���� s��� ¾� s���� s¾¹Ã¶Á
½¸ÉÀÄ¸Ä¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� Í»Æ»½� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s��� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶
Æ»¹ÉÁµÈÄÆ�¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾���Æ»½¾ÇÈÄÆ�5��
uiy� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÂÄ¼»È� ·ÑÈÒ� ÁÔ·ÑÂ�� ¸� ÈÄÂ� Í¾ÇÁ»� ¾� Ã¶
Â¾ÀÆÄÇË»Â»�l���wb����l¶ÈÉÎÀ¶�/����·»ÇÀ¶ÆÀ¶ÇÃ¶µ�Ç�¸ÃÉÈÆ»ÃÃ¾Â
º¾¶Â»ÈÆÄÂ� �� ÂÂ�� pÃ¶� ¾Â»»È� �� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�d� �����
o¶ÇÈÆÄ¿À¶� ½¶ÀÁÔÍ¶»ÈÇµ� ¸� ÉÀÁ¶ºÀ»� º¾¶Å¶½ÄÃ¶� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
ÅÄºÇÈÆÄ¿ÀÄ¿�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶�s���pÅ¾Ç¶Ã¾»�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾¸»º»ÃÄ
¸�[55].

uld�yn�qrjgnojl�fjbqbipob����������neÌ

qÆ¾»ÂÃ¾À� ÅÆ»ºÃ¶½Ã¶Í»Ã� ºÁµ� ÅÆ¾»Â¶� ÇÈ¶ÃÌ¾¿�� Æ¶·ÄÈ¶ÔÏ¾Ë� ¸
º¾¶Å¶½ÄÃ»� ��������� neÌ� Ç� Í¶ÇÈÄÈÃÄ¿� ÂÄºÉÁµÌ¾»¿�
yÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾�ÇÄÄÈÃÄÎ»Ã¾¾�Ç¾¹Ã¶Á���ÎÉÂ���
ºc���Ã»�ËÉ¼»����ÂÀd�Â��j½·¾Æ¶È»ÁÒÃÄÇÈÒ�ÅÄ�ÇÄÇ»ºÃ»ÂÉ�À¶Ã¶ÁÉ��
���ºc��q¾È¶»ÈÇµ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÄÈ�¾ÇÈÄÍÃ¾À¶�Å¾È¶Ã¾µ�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»Â��
d�� � s¾¹Ã¶Á� � Ç� ¶ÃÈ»ÃÃÑ� Í»Æ»½� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶
¸ËÄºÃÄ¿� ÀÄÃÈÉÆ� /��� s��� Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÑ¿� Ã¶� Ç»Æ»º¾ÃÉ� º¾¶Å¶½ÄÃ¶�
dÑº»Á»ÃÃ¶µ� ÓÈ¾Â� ÀÄÃÈÉÆÄÂ� ÅÄÁÄÇ¶� Í¶ÇÈÄÈ� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶
ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶È»ÁÒ�Í¶ÇÈÄÈ��¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿�Ã¶�Â¾ÀÆÄÇË»Â»�'$��È¾Å¶
l���qs��� o¶� ÓÈÄ¿� ¼»� Â¾ÀÆÄÇË»Â»� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� ¾� ¹»È»ÆÄº¾Ã
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� y¶ÇÈÄÈ¶� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ÄÅÆ»º»Áµ»ÈÇµ� Å¶Æ¶Â»ÈÆ¶Â¾
ÀÄÃÈÉÆ¶� /��� &��� &��� &��� &���� 9'��� &���� � qÆ¾� Ã¶ÇÈÆÄ¿À»� Ã¶
ÇÈ¶ÃÌ¾Ô� ÅÄÇÈÄµÃÃÄ»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»�� ÇÃ¾Â¶»ÂÄ»� Ç� º¸¾¼À¶
ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÄ¹Ä� Æ»½¾ÇÈÄÆ¶� 5��� ¸Ä½º»¿ÇÈ¸É»È� Ã¶� À¶ÈÄº� ¸¶Æ¾À¶Å¶
9'�� ¾� ¾½Â»Ãµ»È� »¹Ä� »ÂÀÄÇÈÒ� ¾�� ÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ�� Í¶ÇÈÄÈÉ
¹»È»ÆÄº¾Ã¶��o¶ÅÆµ¼»Ã¾»�bqye�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ç�Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ�'$��Ã¶
¶ÃÄº� ÓÈÄ¹Ä� ¸¶Æ¾À¶Å¶�� o¶ÅÆµ¼»Ã¾»� qy� Í¶ÇÈÄÈÄ¿� ���� neÌ
¸Ñº»Áµ»ÈÇµ� Ã¶� Ã¶¹ÆÉ½À»� ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶È»Áµ� Í¶ÇÈÄÈÑ� � Æ»½¾ÇÈÄÆ»
5��¾� Í»Æ»½� ÅÒ»½ÄÀ»Æ¶Â¾Í»ÇÀ¾¿�Ê¾ÁÒÈÆ�=4��ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ¸ËÄº
Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� '$�� È¾Å¶� l���uri�� qÄÇÁ»ºÃµµ� ÇÄº»Æ¼¾È� uqy�
ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�



���
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Ä¹Æ¶Ã¾Í¾È»ÁÒ�� Ê¶½Ä¾Ã¸»ÆÈÄÆ� ¾� Í¶ÇÈÄÈÃÑ¿� º»È»ÀÈÄÆ�
ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÑ¿�uiy�Ç�ÓÁ»ÀÈÆÄÃÃÄ¿�Æ»¹ÉÁ¾ÆÄ¸ÀÄ¿�¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾�
d�Ê¶½Ä¾Ã¸»ÆÈÄÆ»�º»È»ÀÈÄÆ¶�Æ¶·ÄÈ¶»È�ÀÄÁ»·¶È»ÁÒÃÑ¿�ÀÄÃÈÉÆ�/��
s���� o¶� Æ»½¾ÇÈÄÆ»�5�� ¸Ñº»Áµ»ÈÇµ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� bqye�� ÀÄÈÄÆÄ»
ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�¸¶Æ¾À¶Å�9'��Í»Æ»½�Ì»ÅÒ�5����s����5���s�º»È»ÀÈÄÆ¶
Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ¸ËÄº� ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÄ¹Ä� uiy�� r»¹ÉÁ¾ÆÄ¸À¶
¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� ÄÇÉÏ»ÇÈ¸Áµ»ÈÇµ� ¾½Â»Ã»Ã¾»Â� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾µ
Æ»½¾ÇÈÄÆ¶�5����s�¸ÑËÄº¶�ÅÆ»º¸¶Æ¾È»ÁÒÃÄ¹Ä� �ÉÇ¾Á¾È»Áµ�Ç¾¹Ã¶Á
oy� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ� ÂÄÏÃÄÇÈ¾� �� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿� Ã¶
ÄÅ»Æ¶Ì¾ÄÃÃÄÂ�ÉÇ¾Á¾È»Á»� ��Â¾ÀÆÄÇË»Â»�'$��È¾Å¶�lr����uf��¾
º¸ÉË�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�97���97���¸ÀÁÔÍ»ÃÃÑË�ÅÄ�ÇË»Â»�ÓÂ¾ÈÈ»ÆÃÑË
ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Á»¿�
l¶ÈÉÎÀ¾� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� /�� ¾� /�� ·»ÇÀ¶ÆÀ¶ÇÃÑ»�� Ã¶Â¶ÈÑ¸¶ÔÈÇµ� Ã¶
ÄÅÆ¶¸À»� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� �� ÂÂ�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ÇÄº»Æ¼¾È� �� ¸¾ÈÀÄ¸� Ç
ÄÈ¸ÄºÄÂ�ÄÈ�Å»Æ¸Ä¹Ä�¸¾ÈÀ¶�� À¶ÈÉÎÀ¶�/�� �� ��¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�d
���� ÂÂ�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� Ã¶Â¶ÈÑ¸¶»ÈÇµ� Ã¶� Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ� Ç»Æº»ÍÃ¾À»
Â¶ÆÀ¾� ����oo�º¾¶Â»ÈÆÄÂ� ����ÂÂ� ¾� ºÁ¾ÃÄ¿� ���ÂÂ�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�
ÇÄº»Æ¼¾È� ��� ¸¾ÈÀÄ¸� q�d� ���� ÂÂ�� ÄÃ¶� ºÄÁ¼Ã¶� Ç� Ã»·ÄÁÒÎ¾Â
ÈÆ»Ã¾»Â� Å»Æ»Â»Ï¶ÈÒÇµ� ÅÄ� ÇÈ»Æ¼ÃÔ�� qÄÇÁ»� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾� ¸Ç»
À¶ÈÉÎÀ¾�Ê¾ÀÇ¾ÆÉÔÈÇµ�ÓÅÄÀÇ¾ºÃÄ¿�ÇÂÄÁÄ¿�¾Á¾�¹»ÆÂ»È¾ÀÄÂ�
n¾ÀÆÄÇË»ÂÉ� '$�� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� Ã¶� lr���uf������ pÅ¾Ç¶Ã¾»
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[56].

uld�FM - yn��lpodgrtgr}��fm��qrjgnojlpd

l¶À� ÅÆ¶¸¾ÁÄ�� É� ÅÄÈÆ»·¾È»Áµ� É¼»� ¾Â»»ÈÇµ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� Ã¶
Æ¶º¾Ä¸»Ï¶È»ÁÒÃÑ»� º¾¶Å¶½ÄÃÑ�� ¾� »ÂÉ� Ã»È� Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄÇÈ¾
ÇÄ·¾Æ¶ÈÒ� ¾� Ã¶ÇÈÆ¶¾¸¶ÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃÄ»� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸Ä� ºÁµ� Æ¶·ÄÈÑ� Ç
Æ¶º¾ÄÅ»Æ»º¶ÈÍ¾À¶Â¾�� fÄÇÈ¶ÈÄÍÃÄ� ¾Â»ÈÒ� ÅÆ¾ÇÈ¶¸ÀÉ�ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ�
Æ¶·ÄÈ¶ÔÏÉÔ� Ç� Ä·ÑÍÃÑÂ� ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄÂ�� lÄÃ¸»ÆÈ»ÆÑ� Ã»ÇÀÄÁÒÀÄ
ÇÃ¾¼¶ÔÈ�ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶��ÃÄ�¸�Æµº»�ÇÁÉÍ¶»¸�ÓÈÄ�Ã»
Â»Î¶»È� ÅÄÁÉÍ¶ÈÒ� À¶Í»ÇÈ¸»ÃÃÑ¿� ÅÆ¾»Â� Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶�
o¾¼»� ÅÆ¾¸ÄºµÈÇµ� ÇË»ÂÑ� ¾� ÄÅ¾Ç¶Ã¾µ� ÀÄÃ¸»ÆÈ»ÆÄ¸� Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� ¾� Â¾ÀÆÄÇË»Â¶Ë�� uÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶� Æ¶ÇÇÍ¾È¶ÃÑ� ºÁµ
Æ¶·ÄÈÑ� ¸� ÄÅÆ»º»Á»ÃÃÑË� º¾¶Å¶½ÄÃ¶Ë� Í¶ÇÈÄÈ�� pºÃ¶ÀÄ� ¸Ç»
ÄÅ¾Ç¶ÃÃÑ»� ÉÇÈÆÄ¿ÇÈ¸¶� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� ¾� Ã¶� ºÆÉ¹¾Ë



���

Í¶ÇÈÄÈ¶Ë�� fÁµ� ÓÈÄ¹Ä�� À¶À� ÅÆ¶¸¾ÁÄ�� ÃÉ¼ÃÄ� ÈÄÁÒÀÄ� ¾½Â»Ã¾ÈÒ
Í¶ÇÈÄÈÉ� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ¶�� lÄÃÇÈÆÉÀÈ¾¸ÃÄ� ÄÃ¾�ÂÄ¹ÉÈ� ·ÑÈÒ
¸ÑÅÄÁÃ»ÃÑ� ¸� ÄÈº»ÁÒÃÄÂ� ÀÄÆÅÉÇ»� ¾� Ç� ¶¸ÈÄÃÄÂÃÑÂ� ¾ÇÈÄÍÃ¾ÀÄÂ
Å¾È¶Ã¾µ��oÄ�ÂÄ¼ÃÄ� ¾� ¸ÇÈÆ¶¾¸¶ÈÒ� ¾Ë� Ã»ÅÄÇÆ»ºÇÈ¸»ÃÃÄ� ¸� ÀÄÆÅÉÇ
¾ÇÅÄÁÒ½É»ÂÄ¹Ä�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�

uld��lpodgrtgr�ob�trboijstprbw

lÄÃ¸»ÆÈ»Æ� ÅÄ½¸ÄÁµ»È� ÅÆ¾Ã¾Â¶ÈÒ� Ç¾¹Ã¶ÁÑ� Ç� Í¶ÇÈÄÈÃÄ¿
ÂÄºÉÁµÌ¾»¿� º¾¶Å¶½ÄÃ¶� ��� �� ��� neÌ� ÅÆ¾� ÅÄÂÄÏ¾� � uld� yn
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� º¾¶Å¶½ÄÃ¶� ��� ����� neÌ� �FM)�� dËÄºÃÄ¿� Ç¾¹Ã¶Á� Ç
Í¶ÇÈÄÈÄ¿� 6� � �3� neÌ� ¸Ñº»Áµ»ÈÇµ� ¸ËÄºÃÑÂ� ÀÄÃÈÉÆÄÂ� /��� s��
Ã¶ÇÈÆÄ»ÃÃÑÂ�Ã¶� Ç»Æ»º¾ÃÉ� ÓÈÄ¹Ä�º¾¶Å¶½ÄÃ¶�� ¾� ÅÄÇÈÉÅ¶»È�º¶Á»»
Ã¶� ½¶È¸ÄÆ� ÅÄÁ»¸Ä¹Ä� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97�� È¾Å¶� lq���e�� o¶� ÓÈÄÂ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶È»ÁÒ� Í¶ÇÈÄÈÑ�� o¶� ¾ÇÈÄÀ
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶� 97�� Í»Æ»½� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� ÅÄº¶»ÈÇµ� Ç¾¹Ã¶Á
¹»È»ÆÄº¾Ã¶�� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÄ¹Ä� Ã¶� ÅÄÁ»¸ÄÂ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97�� È¾Å¶
lq���e��lÄÃÈÉÆ�¹»È»ÆÄº¾Ã¶�/���s��Ã¶ÇÈÆÄ»Ã�Ã¶�Í¶ÇÈÄÈÉ����neÌ�
d�Æ»½ÉÁÒÈ¶È»�¸ËÄºÃÄ¿�Ç¾¹Ã¶Á�ÅÆ»Ä·Æ¶½É»ÈÇµ�¸�Ç¾¹Ã¶Á�Í¶ÇÈÄÈÄ¿
�� �����neÌ���ÈÄÈ�Ç¾¹Ã¶Á�ÇÃ¾Â¶»ÈÇµ�ÇÄ�ÇÈÄÀ¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶�97�¾
Í»Æ»½� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ¶ÃÈ»ÃÃÑ¿� ¸ËÄº
ÅÆÄÂÑÎÁ»ÃÃÄ¹Ä�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶��tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�ÂÄ¹ÉÈ�·ÑÈÒ�Ç�ºÆÉ¹¾Â¾
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·ÉÀ¸»ÃÃÑÂ¾� ¾Ãº»ÀÇ¶Â¾�� l¶ÈÉÎÀ¾� /��� /�� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ� Ã¶� À¶ÆÀ¶Ç¶Ë
º¾¶Â»ÈÆÄÂ���ÂÂ�¾�ºÁ¾ÃÄ¿����ÂÂ�Ç�Á¶ÈÉÃÃÑÂ¾�ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÑÂ¾
Ç»Æº»ÍÃ¾À¶Â¾� ºÁ¾ÃÄ¿� �� ÂÂ�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� ÇÄº»Æ¼¾È� �� ¸¾ÈÀÄ¸� Ç
ÄÈ¸ÄºÄÂ�ÄÈ���¸¾ÈÀ¶�� À¶ÈÉÎÀ¶�/�� �����¸¾ÈÀÄ¸�Ç�ÄÈ¸ÄºÄÂ���¸¾ÈÀ¶�
p·»�À¶ÈÉÎÀ¾�Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ�ÅÆÄ¸ÄºÄÂ�q�d�������ÂÂ�
o¶ÇÈÆÄ¿À¶� ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ¶� ½¶ÀÁÔÍ¶»ÈÇµ� ¸� Ã¶ÇÈÆÄ¿À»� ÀÄÃÈÉÆ¶
¹»È»ÆÄº¾Ã¶� Ã¶� Í¶ÇÈÄÈÉ� �� � ��� neÌ�� dËÄºÃÄ¿� ÀÄÃÈÉÆ
Ã¶ÇÈÆ¶¾¸¶»ÈÇµ� Ã¶� Ç»Æ»º¾ÃÉ� ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÄ¹Ä� º¾¶Å¶½ÄÃ¶�
lÄÃ¸»ÆÈ»Æ� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� ¾� ºÁµ� ÅÆ¾»Â¶� Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸� ¸
º¾¶Å¶½ÄÃ»� �� � ���� neÌ� Ã¶� uld� yn� Æ¶º¾Ä¸»Ï¶È»ÁÒÃÑ¿
ÅÆ¾»ÂÃ¾À º¾¶Å¶½ÄÃ¶�  65 - 73 neÌ��fÁµ�ÓÈÄ¹Ä�ÃÉ¼ÃÄ�ÉÂ»ÃÒÎ¾ÈÒ
»ÂÀÄÇÈÒ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶� s�� ºÄ� ��� Åv�� qÄºÆÄ·ÃÄ� ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ
ÄÅ¾ÇÑ¸¶»ÈÇµ�¸�[57].

uld�lpodgrtgr�ob�pfopn�qpmgdpn
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lÄÃ¸»ÆÈ»Æ� ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È� ÇÄ·Ä¿� ÂÄº»ÆÃ¾½¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ¿� ¸¶Æ¾¶ÃÈ
ÅÆ»ºÑºÉÏ»¿�ÇË»ÂÑ��d�º¶ÃÃÄ¿�ÇË»Â»�ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶È»ÁÒ�Í¶ÇÈÄÈÑ
Ã¶� ÅÄÁ»¸ÄÂ� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� ½¶Â»Ã»Ã� º¾ÄºÃÑÂ� ÇÂ»Ç¾È»Á»Â�� �ÈÄ
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Çº»Á¶ÃÄ�Ç�Ì»ÁÒÔ�ÇÄ¹Á¶ÇÄ¸¶Ã¾µ�Ã¾½ÀÄ¹Ä�¸ËÄºÃÄ¹Ä�ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾µ
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� Ç� ¸ÑËÄºÃÑÂ� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶È»Áµ� Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»�� f¾ÄºÃÑ¿� ÇÂ»Ç¾È»ÁÒ� ¸� ÓÈÄÂ� ÇÁÉÍ¶»� ¾Â»»È� ·ÄÁ»»
¸ÑÇÄÀ¾¿� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ� Å»Æ»º¶Í¾�� ¶� ÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ�
É¸»Á¾Í¾¸¶»ÈÇµ� ¾� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ¶� ¸� Ì»ÁÄÂ�
e»È»ÆÄº¾Ã� ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ¶� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� »¹Ä
Í¶ÇÈÄÈ¶� ½¶º¶»ÈÇµ�Å¶Æ¶Â»ÈÆ¶Â¾�À¶ÈÉÎÀ¾�/��¾� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶�s��
s¾¹Ã¶Á� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶�Í¶ÇÈÄÈÄ¿�ÄÀÄÁÄ����neÌ� � ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶�¶ÃÄº
¹»ÆÂ¶Ã¾»¸Ä¹Ä� º¾Äº¶� 9'��� o¶� À¶ÈÄº� ÓÈÄ¹Ä� º¾Äº¶� ÅÄÇÈÉÅ¶»È
ÅÆ¾ÃµÈÑ¿� ¶ÃÈ»ÃÃÄ¿� Ç¾¹Ã¶Á�� pºÃÄ¸Æ»Â»ÃÃÄ� Ã¶� À¶ÈÄº»� º¾Äº¶
ÅÆ¾ÇÉÈÇÈ¸ÉÔÈ� ¾� Ç¾¹Ã¶ÁÑ� ÅÆÄºÉÀÈÄ¸� ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶Ã¾µ� Í¶ÇÈÄÈ�
ÀÄÈÄÆÑ»� ¸Ñº»ÁµÔÈÇµ� ¸ËÄºÃÑÂ¾� Ì»ÅµÂ¾� ¾ÇÅÄÁÒ½É»ÂÄ¹Ä
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� lÄÃ¸»ÆÈ»Æ� ÂÄ¼»È� Æ¶·ÄÈ¶ÈÒ� ·»½� ºÄÅÄÁÃ¾È»ÁÒÃÄ¿
Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾�Ç�ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄÂ�º¾¶Å¶½ÄÃ¶�uld��¾Á¾�uld���d�À¶Í»ÇÈ¸»
º¾Äº¶� 9'�� ÂÄ¼ÃÄ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� ÅÆ¶ÀÈ¾Í»ÇÀ¾� ÁÔ·Ä¿
Â¶ÁÄÂÄÏÃÑ¿�º¾Äº��Ã¶ÅÆ¾Â»Æ��f����ef����¾�È�º�
d� À¶Í»ÇÈ¸»� À¶ÈÉÎÀ¾� /�� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã� ºÆÄÇÇ»ÁÒ� fn����� Ç
¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒÔ� ��� ÂÀeÃ�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�� Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶� Ã¶� À¶ÆÀ¶Ç»
º¾¶Â»ÈÆÄÂ���ÂÂ�¾�ºÁ¾ÃÄ¿����ÂÂ��¾�ÇÄº»Æ¼¶È����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶
q�d�������ÂÂ�Ç�ÄÈ¸ÄºÄÂ�ÄÈ���¸¾ÈÀ¶��qÄºÇÈÆÄ»ÍÃÑ¿�Ç»Æº»ÍÃ¾À��
¾½� Â»º¾� ¾Á¾� Á¶ÈÉÃ¾� ºÁ¾ÃÄ¿� �� ÂÂ�� o¶ÇÈÆÄ¿À¶� ÅÆÄ¾½¸Äº¾ÈÇµ
¶Ã¶ÁÄ¹¾ÍÃÄ� Æ¶ÇÇÂÄÈÆ»ÃÃÄ¿� ¸ÑÎ»� ÇË»Â»��pÅ¾Ç¶Ã¾»� ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ
¸�[58].
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pÈÇÉÈÇÈ¸¾»� ÓÁ»Â»ÃÈÄ¸� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾� ÇÉÏ»ÇÈ¸»ÃÃÄ� ÉÅÆÄÏ¶»È
ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ¾Ô�ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶È»Áµ�� È¶À� À¶À�Ã¶ÇÈÆÄ¿À¶�ÅÆÄ¾½¸Äº¾ÈÇµ
Ç¶Â¾Â� ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄÂ�� d� ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ»� ¾ÇÅÄÁÒ½É»ÈÇµ� Â¾ÀÆÄÇË»Â¶
l���qs��� ÀÄÈÄÆ¶µ� ¾Â»»È� ËÄÆÄÎÉÔ� Æ¶½¸µ½ÀÉ� Â»¼ºÉ� Ç¾¹Ã¶ÁÄÂ
¹»È»ÆÄº¾Ã¶�¾�¸ËÄºÃÑÂ�Ç¾¹Ã¶ÁÄÂ��sÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ��º¶¼»�ÂÄÏÃÑ»
¸ËÄºÃÑ»� Ç¾¹Ã¶ÁÑ� Ã»½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄ� Æ¶ÇÇÈÆ¶¾¸¶ÔÈ� ¹»È»ÆÄº¾Ã�
n¾ÀÆÄÇË»Â¶� Ã»ÀÆ¾È¾ÍÃ¶� À� Å¾È¶ÔÏ»ÂÉ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾Ô�� È¶À� À¶À
ÇÄº»Æ¼¾È� ¸ÇÈÆÄ»ÃÃÑ¿� ÇÈ¶·¾Á¾½¶ÈÄÆ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�� y¶ÇÈÄÈÉ
¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ÄÅÆ»º»ÁµÔÈ� Å¶Æ¶Â»ÈÆÑ� ÀÄÃÈÉÆ¶� /��� s��� dËÄºÃÄ¿
Ç¾¹Ã¶Á� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Í»Æ»½� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� Ã¶� ¸ËÄº
ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶È»Áµ� Í¶ÇÈÄÈÑ�� o¶� Ã¶¹ÆÉ½À»� ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶È»Áµ
Æ»½¾ÇÈÄÆ»� 5�� ¸Ñº»ÁµÔÈÇµ� ÇÉÂÂ¶ÆÃ¶µ� ¾� Æ¶½ÃÄÇÈÃ¶µ
ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ¾»�Ç¾¹Ã¶Á¶��y¶ÇÈÄÈ¶�¹»È»ÆÄº¾Ã¶�½¶º¶»ÈÇµ�Æ¶¸ÃÄ¿���
neÌ��qÆ¾�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾¾�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�Ç�º¾¶Å¶½ÄÃÄÂ����������neÌ
¾ÇÅÄÁÒ½É»ÈÇµ� Æ¶½ÃÄÇÈÃ¶µ� Í¶ÇÈÄÈ¶�� ¶� ÇÉÂÂ¶ÆÃ¶µ� �
ÄÈÊ¾ÁÒÈÆÄ¸Ñ¸¶»ÈÇµ� ¸ËÄºÃÑÂ¾� Ì»ÅµÂ¾� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�� d� Ã¶Î»Â
ÇÁÉÍ¶»� Ç� ÅÄÂÄÏÒÔ� ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ¶� Å»Æ»ÀÆÑ¸¶»ÈÇµ� º¾¶Å¶½ÄÃ
¸ËÄºÃÑË� Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸� ÄÈ� ���� � ºÄ� ���� neÌ�� qÆ¾� Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄÇÈ¾
ÂÄ¼ÃÄ� Å»Æ»ÀÆÑ¸¶ÈÒ� ¾� ºÆÉ¹¾»� º¾¶Å¶½ÄÃÑ�� ÅÉÈ»Â� ¾½Â»Ã»Ã¾µ
Í¶ÇÈÄÈÑ� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶�� n¾ÀÆÄÇË»Â¶� '$�
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Æ¶·ÄÈÄÇÅÄÇÄ·Ã¶�ºÄ�Í¶ÇÈÄÈÑ�����neÌ�� �l¶ÈÉÎÀ¶�/��Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶�Ã¶
ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÄÂ� Ç»Æº»ÍÃ¾À»� ÄÈ� Â¶¹Ã¾ÈÄÅÆÄ¸Äº¶� � � � sc��¶� ¾
ÇÄº»Æ¼¾È� �� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�d� ���� ÂÂ�� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÑË� ¸¾ÈÄÀ� À
¸¾ÈÀÉ�� n¾ÀÆÄÇË»ÂÉ� '$�� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶Â»Ã¾ÈÒ� Ã¶� l���qs�� ¾Á¾� »»
¶Ã¶ÁÄ¹� 62��3�� o¶ÇÈÆÄ¿À¶� ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ¶� Ç¸Äº¾ÈÇµ� À� ÉÇÈ¶ÃÄ¸À»
Í¶ÇÈÄÈÑ� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� ¾½Â»Ã»Ã¾»Â� ¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈ¾� À¶ÈÉÎÀ¾� /��
qÄÁÃÄ»�ÄÅ¾Ç¶Ã¾»�ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ¶�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[59].
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�ÈÄÈ� ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ� ÂÄ¼»È� ·ÑÈÒ� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã� ºÁ¶� ÅÆ¾»Â¶
Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿�À¶À�¸�¸»ÆËÃ»Â�º¾¶Å¶½ÄÃ»�uld�����������neÌ���È¶À�¾
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¸� Ã¾¼Ã»Â� »¹Ä� ÉÍ¶ÇÈÀ»� ��������� neÌ�� �� d� ÇÀÄ·À¶Ë� ÅÆ¾¸»º»Ã¶
ÃÉÂ»Æ¶Ì¾µ�¸Ñ¸ÄºÄ¸�ÅÆ¾�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾¾�Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ�lv���qs��
l¶ÈÉÎÀ¶�L1�ÇÄº»Æ¼¾È���¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�m��������Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÑË
Ã¶� À¶ÆÀ¶Ç»� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� �� ÂÂ� Ç� Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÑÂ� ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃÑÂ
Ç»Æº»ÍÃ¾ÀÄÂ�� cÁ¶¹Äº¶Æµ� ÅÆÄÇÈÄÈ»� ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ¾¾� ¾� Â¶ÁÑÂ
Æ¶½Â»Æ¶Â� ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ� Á»¹ÀÄ� ¸ÇÈÆ¶¾¸¶»ÈÇµ� ¸ÃÉÈÆÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¾
Å¾È¶»ÈÇµ�ÄÈ�Ã»¹Ä�¼»�

lbrnboo}k�qrjgnojl�s�ld�fjbqbipopn

�ÈÄÈ� ld� ÅÆ¾»ÂÃ¾À� Æ¶ÇÍ¾È¶Ã� Ã¶� ÅÆ¾»Â� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿
¸»Ï»È»ÁÒÃÑË�ld�º¾¶Å¶½ÄÃÄ¸��������������Â��qÆ¾»Â�¸»º»ÈÇµ�Ã¶
ÎÈÑÆÒ»¸ÉÔ�¶ÃÈ»ÃÃÉ�:b���ÅÄºÀÁÔÍ»ÃÃÉÔ�À�Í¶ÇÈ¾�¸¾ÈÀÄ¸�À¶ÈÉÎÀ¾
¸ËÄºÃÄ¹Ä�ÀÄÃÈÉÆ¶�/���&���&���&���l¶ÈÉÎÀ¶�/��Í»Æ»½�À¶ÈÉÎÀÉ�/�
Ç¸µ½¶Ã¶�Ç�À¶ÇÀ¶ºÄÂ�ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶È»Áµ�Í¶ÇÈÄÈÑ��ÇÄ¸Â»Ï»ÃÃÑÂ��Ç
¹»È»ÆÄº¾ÃÄÂ�� ÀÄÈÄÆÑ¿� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� lÄÃÈÉÆ
¹»È»ÆÄº¾Ã¶�Ä·Æ¶½Ä¸¶Ã�À¶ÈÉÎÀÄ¿�/��¾�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶Â¾�s���s���¾
s����� j½·¾Æ¶È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÅÄ� ÅÆÄÂ»¼ÉÈÄÍÃÄ¿� Í¶ÇÈÄÈ»
Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»ÈÇµ� º¸ÉË½¸»ÃÃÑÂ� Ê¾ÁÒÈÆÄÂ� ÇÄÇÆ»ºÄÈÄÍ»ÃÃÄ¿
Ç»Á»ÀÌ¾¾��vss���½¸»ÃÒµ�ÀÄÈÄÆÄ¹Ä�/���s��¾�/���&��ÇÁ¶·Ä�Ç¸µ½¶ÃÑ
ºÆÉ¹� Ç� ºÆÉ¹ÄÂ� Í»Æ»½� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s��� y»Æ»½� À¶ÈÉÎÀÉ� Ç¸µ½¾� /�
Ç¾¹Ã¶Á� qy� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ç� vss� Ã¶� ¸ËÄº� ¶Å»Æ¾Äº¾Í»ÇÀÄ¹Ä
ÉÇ¾Á¾È»Áµ�� ÇÄ·Æ¶ÃÃÄ¹Ä� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� vÉÃÀÌ¾µ� Ã¶¹ÆÉ½À¾
ÓÈÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� ¸ÑÅÄÁÃµ»È� À¶ÈÉÎÀ¶� È»Á»ÊÄÃÄ¸� %)��
f»È»ÀÈ¾ÆÉ»ÈÇµ� Ç¾¹Ã¶Á� qy� º»È»ÀÈÄÆÄÂ� Ã¶� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��
qÄÇÁ»�º»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ�Ç¾¹Ã¶Á�iy�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�·¶½É�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶
97�� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� qy�� ÀÄÈÄÆÑ¿� ¸ÑÇÈÉÅ¶»È� ¸� ÓÈÄÂ� ÇÁÉÍ¶»� ¸� ÆÄÁ¾
ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ½¸ÉÀÄ¸Ä¿� Í¶ÇÈÄÈÑ�� v¾ÁÒÈÆÉÔÏ¶µ� Ì»ÅÄÍÀ¶� 5��� s��
Æ¶½¸µ½Ñ¸¶»È� ¸ÑËÄº� º»È»ÀÈÄÆ¶� ¾� ¸ËÄº� Æ»ÊÁ»ÀÇÃÄ¹Ä� À¶ÇÀ¶º¶� Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� 97��� yÈÄ·Ñ� ÀÄÁ»·¶Ã¾µ� ½¸ÉÀÄ¸Ä¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� Ã»
ÅÄÅ¶º¶Á¾�Ã¶�¸ËÄº�º»È»ÀÈÄÆ¶��Â»¼ºÉ�Ã¾Â¾�¸ÀÁÔÍ»Ã�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ
s���� lÆÄÂ»� ÉÀ¶½¶ÃÃÑË� Ã¶� ÇË»Â»�� ¸� � ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶È»Á»� Í¶ÇÈÄÈÑ
ÂÄ¹ÉÈ�Æ¶·ÄÈ¶ÈÒ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ�q�����q����Ç�ÁÔ·ÑÂ¾�·ÉÀ¸»ÃÃÑÂ¾
¾Ãº»ÀÇ¶Â¾� ¾� q���b�� d� ÉÇ¾Á¾È»Á»� qy� � ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� et���c�� ¸
º»È»ÀÈÄÆ»� q����� ����� ���� Ç� ÁÔ·ÑÂ¾� ·ÉÀ¸»ÃÃÑÂ¾� ¾Ãº»ÀÇ¶Â¾�
l¶ÈÉÎÀ¾� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� � /��� /�� ¾� ¹»È»ÆÄº¾ÃÃÄ¹Ä� /��� /�� � ÀÄÃÈÉÆÄ¸
Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ�Ã¶�ÅÄÁ¾ÇÈ¾ÆÄÁÄ¸ÑË�À¶ÆÀ¶Ç¶Ë�º¾¶Â»ÈÆÄÂ�����¾�ºÁ¾ÃÄ¿
��� ÂÂ� ÇÃ¶·¼»ÃÃÑË� � ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃ¾À¶Â¾� Ç� Ê»ÆÆ¾ÈÄÂ� ���oo�
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l¶ÈÉÎÀ¶� ¸ËÄºÃÄ¹Ä� ÀÄÃÈÉÆ¶� /�� ÇÄº»Æ¼¾È� ��� �� �� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶
q�m� ����� �� /�� �� ���� ¸¾ÈÀ¶� ÅÆÄ¸Äº¶� ÈÄÁÏ¾ÃÄ¿� ���ÂÂ� �� l¶ÈÉÎÀ¾
¹»È»ÆÄº¾ÃÃÄ¹Ä� ÀÄÃÈÉÆ¶� /��� /�� ÇÄÇÈÄµÈ� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ� ¾½� ��� ¾
���� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�mzp� ����� ¶� À¶ÈÉÎÀ¶� /�� ¾½� ��� � ¸¾ÈÀÄ¸
ÅÆÄ¸Äº¶� q�m� ��� � ������ l¶ÈÉÎÀ¾� vss� ÅÆ¾Â»Ã»ÃÑ� ¹ÄÈÄ¸Ñ»� ÄÈ
Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� �s»Á¹¶� ������ ÃÄ� ¾Ë� ÂÄ¼ÃÄ� ¾½¹ÄÈÄ¸¾ÈÒ
Ç¶ÂÄÇÈÄµÈ»ÁÒÃÄ�� fÁµ� ÓÈÄ¹Ä� ÅÄÈÆ»·É»ÈÇµ� � ·ÆÄÃ»¸Ñ»
Â¶¹Ã¾ÈÄÅÆÄ¸ÄºÑ� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� ��ÂÂ� ¾½� Ç»Æ¾¾� ���oo� Ç
ÈÆ»ËÇ»ÀÌ¾ÄÃÃÑÂ¾�ÅÄÁ¾ÇÈ¾ÆÄÁÄ¸ÑÂ¾�À¶ÆÀ¶Ç¶Â¾��l¶ÈÉÎÀ¾�/���/�
ºÄÁ¼ÃÑ�ÇÄº»Æ¼¶ÈÒ�ÅÄ�����/��������¶�/�����¸¾ÈÀÄ¸�ÅÆÄ¸Äº¶�q�d
����� lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�s��ÂÄ¼»È�·ÑÈÒ� ¸½µÈ� ¸� ÓÈÄÂ� ÇÁÉÍ¶»�»ÂÀÄÇÈÒÔ
��� ÅÊ��d� À¶Í»ÇÈ¸»� È»Á»ÊÄÃ¶� ÅÆ¾Â»Ã»Ã� tn�� �� È»Á»ÇÀÄÅ¾Í»ÇÀ¶µ
¶ÃÈ»ÃÃ¶� ÄÈ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ©pÁ¾ÂÅ¾Àª�� pÅ¾Ç¶Ã¾»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¾
Å»Í¶ÈÃ¶µ�ÅÁ¶È¶�ÅÆ¾¸ÄºµÈÇµ�¸�[61].
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qÆ¾»ÂÃ¾À�¸ÑÅÄÁÃ»Ã�Ã¶�º¸ÉË�Â¾ÀÆÄÇË»Â¶Ë�¾�º¸ÉË�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�
f¾¶Å¶½ÄÃ� ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÑË� � Í¶ÇÈÄÈ� �������� neÌ�� ¸ÑËÄºÃ¶µ
ÂÄÏÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ��� ÂdÈ�� º¾¶Å¶½ÄÃ� ½¸ÉÀÄ¸ÑË� � Í¶ÇÈÄÈ
½¶¸¾Ç¾È� ÄÈ� ¾ÇÅÄÁÒ½É»ÂÑË� È»Á»ÊÄÃÄ¸�� qÆ¾� Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ¿
¸ÑËÄºÃÄ¿� ÂÄÏÃÄÇÈ¾� ÅÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿� ÈÄÀ� Ã»� ·ÄÁ»»� ��Âb�
o¶ÇÈÆÄ¿À¶� Ã¶� ÅÆ¾Ã¾Â¶»ÂÑ»� ÇÈ¶ÃÌ¾¾� ÄÇÉÏ»ÇÈ¸Áµ»ÈÇµ
Ç¶ÂÄº»ÁÒÃÑÂ� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ� Å»Æ»Â»ÃÃÄ¿� »ÂÀÄÇÈ¾�
dÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃ¶µ�Í¶ÇÈÒ�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�¾Â»»È�ÉÅÆÄÏ»ÃÃÉÔ�¸ËÄºÃÉÔ
Ì»ÅÒ�¾�Æ¶½Â»Ï»Ã¶�Ã¶�ÄÈº»ÁÒÃÄ¿�ÂÄÃÈ¶¼ÃÄ¿�ÅÁ¶È»�� Ã¶� ÀÄÈÄÆÄ¿
¸ÑÅÄÁÃ»Ã�»Ï»�¾�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�Å»Æ»Â»ÃÃÄ¿�»ÂÀÄÇÈ¾�s��

uÇ¾Á¾È»ÁÒ� ½¸ÉÀÄ¸Ä¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶� ÄÅ»Æ¶Ì¾ÄÃÃÄÂ
ÉÇ¾Á¾È»Á»� lr����uf��� fÁµ� É¸»Á¾Í»Ã¾µ� »¹Ä� ÂÄÏÃÄÇÈ¾
ÅÆ¾Â»Ã»ÃÑ� ¸ÃÉÈÆ»ÃÃ¾»� ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»Á¾� Ã¶� ¹»ÆÂ¶Ã¾»¸ÑË
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë� 97��� 97��� uÇ¾Á¾È»Á¾� ÄË¸¶Í»ÃÑ� Ä·Æ¶ÈÃÑÂ¾
Ç¸µ½µÂ¾� ÅÄ� ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ� ¾� Å»Æ»Â»ÃÃÄÂÉ� ÈÄÀÉ�� r¶·ÄÍ¶µ� ÈÄÍÀ¶
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ÉÇ¾Á¾È»Áµ�½¶º¶»ÈÇµ��º»Á¾È»Á»Â�Ã¶�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶Ë�5���5���¶�Æ»¼¾Â
Æ¶·ÄÈÑ� ÄÅ»Æ¶Ì¾ÄÃÃÄ¹Ä� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5��
lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ� s���� s��� ÇÄ½º¶ÔÈ� ÇÆ»ºÃÔÔ� ÈÄÍÀÉ� ÅÄ
Å»Æ»Â»ÃÃÄÂÉ�ÈÄÀÉ�ºÁµ�ÅÄºÀÁÔÍ»Ã¾µ�Ã¶¹ÆÉ½À¾��¶�ÅÄ�ÅÄÇÈÄµÃÃÄÂÉ
ÈÄÀÉ�ÇÁÉ¼¶È�Ê¾ÁÒÈÆ¶Â¾�¸�Ì»Å¾�Å¾È¶Ã¾µ��l¶ÈÉÎÀ¾�¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈ¾
/��� /�� ÇÄ¸Â»ÇÈÃÄ� Ç� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶Â¾� s��� ÇÁÉ¼¶È� ºÁµ� Æ¶½¸µ½À¾
ÅÆ¾»ÂÃÄ¿� ¶ÃÈ»ÃÃÑ�� ¸� À¶Í»ÇÈ¸»� ÀÄÈÄÆÄ¿� ¾ÇÅÄÁÒ½É»ÈÇµ� ÅÆÄ¸Äº
¹ÄÁÄ¸ÃÑË� È»Á»ÊÄÃÄ¸�� d� À¶Í»ÇÈ¸»� 97��� 97�� ÅÄºÄ¿ºÉÈ� ÁÔ·Ñ»
Ã¾½ÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ»� ¹»ÆÂ¶Ã¾»¸Ñ»� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÑ� Ç� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄ� ·ÄÁ»»
¸ÑÇÄÀ¾Â� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈÄÂ� Å»Æ»º¶Í¾� ÈÄÀ¶�� l¶ÈÉÎÀ¶� /�
·»½À¶ÆÀ¶ÇÃ¶µ�� Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶� ÅÆÄ¸ÄºÄÂ� q�d��� ����� Ã¶ÅÆ¶¸À¾
º¾¶Â»ÈÆÄÂ�����ÂÂ�¾�¾Â»»È����¸¾ÈÀÄ¸��l¶ÈÉÎÀ¾�/���/��Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ
ÄºÃÄ¸Æ»Â»ÃÃÄ� ¸� º¸¶� ÅÆÄ¸Äº¶� Ã¶� ÄºÃÄÂ� Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÄÂ� ÇÈ»Æ¼Ã»
º¾¶Â»ÈÆÄÂ� ���� ÂÂ� ÄÈ� ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃ¾À¶� À¶ÈÉÎÀ¾
Æ¶º¾Ä¸»Ï¶È»ÁÒÃÑË�ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄ¸�ÅÆÄÇÈÑÂ�Ä·ÂÄÈÄÍÃÑÂ�ÅÆÄ¸ÄºÄÂ
º¾¶Â»ÈÆÄÂ� ����� ÂÂ� ¾� ¾Â»»È� ÅÄ� ��� ¸¾ÈÀÄ¸� À¶¼ºÑ¿�� pÅ¾Ç¶Ã¾»
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[62].
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qÆ¾»ÂÃ¾À� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� Ã¶� Â¾ÀÆÄÇ·ÄÆÀ»� lwb���� ¾
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� lt����� q¾È¶»ÈÇµ� ÄÈ� ÈÆ»Ë� ÓÁ»Â»ÃÈÄ¸� ����� l¶ÈÉÎÀ¶
/�� ��·»½À¶ÆÀ¶ÇÃ¶µ�Ç�¸ÃÉÈÆ»ÃÃ¾Â�º¾¶Â»ÈÆÄÂ���ÂÂ��ÇÄº»Æ¼¾È���
¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�d� ����� d� À¶Í»ÇÈ¸»� Ã¶¹ÆÉ½À¾� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶
¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÃÑ� Â¾Ã¾¶ÈÔÆÃÑ»� È»Á»ÊÄÃÑ� À¾È¶¿ÇÀÄ¹Ä
ÅÆÄ¾½¸ÄºÇÈ¸¶�� Ç� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»Â� ½¸ÉÀÄ¸ÑË� À¶ÈÉÎ»À� ��� pÂ�
qÄºÆÄ·ÃÄÇÈ¾�Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾�ÄÅ¾Ç¶ÃÑ�¸�[63].

ogsmpho}k�qrjgnojl�ob�njlrpscprlg�lwb���

qÆ¾»ÂÃ¾À� Æ¶ÇÍ¾È¶Ã� Ã¶� ÅÆ¾»Â� uld� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¿
º¾¶Å¶½ÄÃ¶� �������� ¾� ��������� neÌ�� ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� ��� ÂÀd�
º¾¶Å¶½ÄÃ� ½¸ÉÀÄ¸ÑË� Í¶ÇÈÄÈ� ����������� eÌ�� Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ¶µ
ÂÄÏÃÄÇÈÒ� �� dÈ�� ÅÄÈÆ»·Áµ»ÂÑ¿� ÈÄÀ� ÄÀÄÁÄ� ��� Âb�� s¾¹Ã¶Á�
ÅÆ¾ÃµÈÄ¿�¶ÃÈ»ÃÃÑ�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�ry��¸ÑÅÄÁÃ»ÃÃÑ¿�Ã¶
ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»�97�� ¾� º¶Á»»� Í»Æ»½� � Æ¶½º»Á¾È»ÁÒÃÑ¿� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ
s��Ã¶�¸ËÄº�Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ�wb�����x»ÅÒ�/��/����9'���5���&���5��
ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È� ÇÄ·Ä¿� ÀÁ¶ÇÇ¾Í»ÇÀ¾¿� ¸¶Æ¾¶ÃÈ� ÓÁ»ÀÈÆÄÃÃÄ¹Ä� É½Á¶
Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾��f¾¶Å¶½ÄÃ�ÅÆ¾»Â¶�¸Ñ·¾Æ¶»ÈÇµ�Å»Æ»ÀÁÔÍ¶È»Á»Â�6b��
dÇ»� Ã»Ä·ËÄº¾ÂÑ»� ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶Ã¾µ� Ç¾¹Ã¶Á¶� ÅÆÄ¾ÇËÄºµÈ� ¸ÃÉÈÆ¾
Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� fb��� qÆÄº»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ¿� Ã¾½ÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ¿� Ç¾¹Ã¶Á
Ç�¸Ñ¸Äº¶����Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ�ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�ÓÂÂ¾È»ÆÃÑ¿�ÅÄ¸ÈÄÆ¾È»ÁÒ
Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»�97���¶�Ç�»¹Ä�Ã¶¹ÆÉ½ÄÍÃÄ¹Ä�Æ»½¾ÇÈÄÆ¶�5���Ã¶�¸ËÄº
Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� fb��� ¸ÑÅÄÁÃµÔÏ»¿� ÊÉÃÀÌ¾Ô� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ½¸ÉÀÄ¸Ä¿
Í¶ÇÈÄÈÑ�� eÆÄÂÀÄÇÈÒ� Æ»¹ÉÁ¾ÆÉ»ÈÇµ� Æ»½¾ÇÈÄÆÄÂ� 5���� � �Á»Â»ÃÈÑ
5��� 5��� 5���� 5���� 5���� ''��� 5���� 97��� +/�� Ä·Æ¶½ÉÔÈ� É½»Á
¾Ãº¾À¶ÈÄÆ¶�ÈÄÍÃÄ¿�Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾�Ã¶�Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾Ô��qÆ¾�ÄÈÇÉÈÇÈ¸¾¾
Ã»ÇÉÏ»¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� ¾Ãº¾À¶ÈÄÆ� ÂÄ¼»È� Ë¶ÄÈ¾ÍÃÄ� Â¾¹¶ÈÒ�� ÅÆ¾
Ã¶Á¾Í¾¾� Ã»ÇÉÏ»¿� Í¶ÇÈÄÈÑ� ¾Ãº¾À¶ÈÄÆ� Ç¸»È¾ÈÇµ�� d¶Æ¾À¶ÅÑ
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÂÄ¹ÉÈ� ·ÑÈÒ� ½¶Â»Ã»ÃÑ� � Ã¶� ld���d�� ld���e�� d
·»½À¶ÆÀ¶ÇÃÑË�À¶ÈÉÎÀ¶Ë�/���/��ÇÄº»Æ¼¾ÈÇµ�ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ���¾��
¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�m� ����� lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ� s��� s��� ÅÆ¾Å¶µÃÃÑ
Ç¸»ÆËÉ� � Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� fb��� qÄºÆÄ·ÃÄ»� ÄÅ¾Ç¶Ã¾»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¾
Æ¾ÇÉÃÄÀ�Å»Í¶ÈÃÄ¿�ÅÁ¶ÈÑ��ÅÆ¾¸»º»ÃÑ�¸�[64].
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o¶� � ·¶½»� lwb����� ·ÑÁ� Çº»Á¶Ã� uld� Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À�� ÇË»ÂÉ
ÀÄÈÄÆÄ¹Ä� ÅÆ»ºÇÈ¶¸Á»Ã¶� ¸¶Î»ÂÉ� ¸Ã¾Â¶Ã¾Ô�� qÆ¾»ÂÃ¾À� ·ÑÁ
½¶ºÉÂ¶Ã�ºÁµ�Æ¶·ÄÈÑ�Ã¶�Ã¶ÉÎÃ¾À¾�ÄÈ�ÅÁ»»Æ¶��pÃ�Â¾Ã¾Â¶ÁÒÃÑË
Æ¶½Â»ÆÄ¸�¾�ÉºÄ·»Ã�ºÁµ�Å»Æ»ÃÄÇÀ¾�¸�Ã¶¹ÆÉºÃÄÂ�À¶ÆÂ¶Ã»�ÀÉÆÈÀ¾�
ÆÉ·¶ÎÀ¾�� t¶À� À¶À� Â¾ÀÆÄÇË»Â¶� ÅÄÈÆ»·Áµ»È� ÇÆ¶¸Ã¾È»ÁÒÃÄ
·ÄÁÒÎÄ¿� ÈÄÀ� ��������� Âb��� ¸� À¶Í»ÇÈ¸»� ¾ÇÈÄÍÃ¾À¶� Å¾È¶Ã¾µ
ÅÆ¾Â»Ã»ÃÑ�ÈÆ¾�Ì¾Á¾ÃºÆ¾Í»ÇÀ¾»�·¶È¶Æ»¿À¾�Æ¶½Â»ÆÄÂ���Ë���ÂÂ�
pÇÈ¶ÁÒÃ¶µ� Í¶ÇÈÒ� ÇË»ÂÑ� ·ÑÁ¶� ¸Ñ·Æ¶Ã¶� Ç� ÉÍ»ÈÄÂ� ÅÄÃ¾¼»ÃÃÄ¹Ä
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Å¾È¶Ã¾µ� ¾� Â¶ÁÄ¹Ä� ÅÄÈÆ»·Á»Ã¾µ� ÈÄÀ¶�� d� À¶Í»ÇÈ¸»
uoy� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Á¶ÇÒ� Â¾ÀÆÄÇË»Â¶� l���� uoib� �� pÃ¶
Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È� ºÄÇÈ¶ÈÄÍÃÉÔ� ÂÄÏÃÄÇÈÒ� Ã¶� Ã¶¹ÆÉ½À»�� fÁµ
ÇÄ¹Á¶ÇÄ¸¶Ã¾µ�Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ�Ç�Ã¾½ÀÄÄÂÃÄ¿�Ã¶¹ÆÉ½ÀÄ¿�Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ
¸ÀÁÔÍ¾ÈÒ�ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ�Ç�Ã»¿�Æ»½¾ÇÈÄÆ�����pÂ��fÁµ�Æ¶·ÄÈÑ
Ã¶� ¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»ÁÒ� ÂÄ¼ÃÄ� ÅÆ¾Â»Ã¾ÈÒ� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÉ� l���uf��
p·»� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� ÇÄËÆ¶ÃµÔÈ� Æ¶·ÄÈÄÇÅÄÇÄ·ÃÄÇÈÒ� ÅÆ¾� ÇÃ¾¼»Ã¾¾
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� Å¾È¶Ã¾µ� ºÄ� �� d�� fÁµ� Å»Æ»ÇÈÆÄ¿À¾� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÅÄ
º¾¶Å¶½ÄÃÉ�¾ÇÅÄÁÒ½É»ÈÇµ�¸¶Æ¾À¶Å�ld���$t��ÂÄ¼ÃÄ�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ
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ld���bt��� ÀÄÈÄÆÑ¿� ¸ÀÁÔÍ¶»ÈÇµ� ¸� ÀÄÃÈÉÆ� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� Í»Æ»½
Æ¶½º»Á¾È»ÁÒÃÑ¿� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�� d� À¶Í»ÇÈ¸»� È¶ÀÄ¹Ä� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ¶
¾ÇÅÄÁÒ½É»ÈÇµ� Ç¸Ä·ÄºÃÑ¿� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� Â»¼ºÉ� »»
ÈÆ»ÈÒ»¿� ¾� Í»È¸»ÆÈÄ¿� ÃÄ¼À¶Â¾� fÁµ� ÇÈ¶·¾Á¾½¶Ì¾¾� ÄÅÄÆÃÄ¹Ä
Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ� ¸¶Æ¾À¶Å¶� ÇÁÉ¼¾È� ÇË»Â¶� Â¾ÀÆÄÂÄÏÃÄ¹Ä
ÇÈ¶·¾Á¾½¶ÈÄÆ¶� Ã¶� ÈÆ»Ë� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�� tÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� 97�� ºÄÁ¼»Ã
·ÑÈÒ�¹»ÆÂ¶Ã¾»¸ÑÂ��dÇ»�ÓÈÄ�Ã»ÂÃÄ¹Ä�ÉÇÁÄ¼Ãµ»È�ÇË»ÂÉ��ÃÄº»Á¶»È
»»� ½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄ� ÓÀÄÃÄÂ¾ÍÃ»»� ¾� ÇÈ¶·¾ÁÒÃ»»�� lÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ
ÇÈ¶·¾Á¾½¶Ì¾¾� ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È� ÅÆ¾Â»ÆÃÄ� ���� o¶ÅÆµ¼»Ã¾»
ÇÈ¶·¾Á¾½¶Ì¾¾� ÂÄ¼ÃÄ� ¾½Â»ÃµÈÒ� ÄÈ� ���� d� ºÄ� �� d� ·»½� ½¶Â»ÈÃÄ¹Ä
ÉËÉºÎ»Ã¾µ� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ¶� ÇÈ¶·¾Á¾½¶Ì¾¾�� ÅÄº·¾Æ¶µ� Æ»½¾ÇÈÄÆ
5���qÆ¾� ÃÄÂ¾Ã¶Á¶Ë�� ÉÀ¶½¶ÃÃÑË� Ã¶� ÇË»Â»�� ÄÅÄÆÃÄ»� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»
ÇÄÇÈ¶¸Áµ»È� �� d�� l¶ÈÉÎÀ¶� ¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈ¾� ¸� ÀÄÃÈÉÆ»� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶
ÇÄº»Æ¼¾È� ��� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶�q�d� ���� ÂÂ�� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÃÑË� ¸¾ÈÄÀ� À
¸¾ÈÀÉ� Ã¶� Æ»·Æ¾ÇÈÄÂ� À¶ÆÀ¶Ç»� �Ë�� ÂÂ� Ç� Ê»ÆÆ¾ÈÄ¸ÑÂ
ÅÄºÇÈÆÄ»ÍÃ¾ÀÄÂ� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� �� ÂÂ�� �Á»Â»ÃÈÄÂ� Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾
µ¸Áµ»ÈÇµ�Æ»½¾ÇÈÄÆ�5��È¾Å¶�sqi����¾�È�Å��t¶ÀÄ¿�Æ»½¾ÇÈÄÆ�ÉºÄ·»Ã
È»Â��ÍÈÄ�ÄÃ�Â¾Ã¾¶ÈÔÆÃÑ¿��ÂÃÄ¹ÄÄ·ÄÆÄÈÃÑ¿�¾�¾Â»»È�ÅÄÁ½ÉÃÄÀ�Ç
Â»ÈÀÄ¿��ÀÄÈÄÆÉÔ�ÂÄ¼ÃÄ�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ�¸�À¶Í»ÇÈ¸»�ÎÀ¶ÁÑ�

qrpstpk�qrjgnojl�ob�l���wb��

qÆ¾»ÂÃ¾À� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶»È� ÅÆ¾»Â� Ç¾¹Ã¶ÁÄ¸� Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾� ¸
º¾¶Å¶½ÄÃ»� sd�� yÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ� »¹Ä� ÇÆ¶¸Ã¾Â¶� Ç
ÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄÇÈÒÔ��ÇÉÅ»Æ¹»È»ÆÄº¾Ã¶��s¾¹Ã¶Á�ÅÆ¾ÃµÈÄ¿�¶ÃÈ»ÃÃÑ
9��Í»Æ»½�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ�Ç¸µ½¾�s��ÅÄÇÈÉÅ¶»È�Ã¶�ÅÄÁÄÇÄ¸Ä¿�Ê¾ÁÒÈÆ
/��&����� /��� &��� &���� Å»Æ»ÇÈÆ¶¾¸¶»ÂÄ¿� � ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÄÂ
Å»Æ»Â»ÃÃÄ¿� »ÂÀÄÇÈ¾� s��� v¾ÁÒÈÆ� ÅÄ¸ÑÎ¶»È� ¾½·¾Æ¶È»ÁÒÃÄÇÈÒ
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ÅÄ� ÇÄÇ»ºÃ»ÂÉ� À¶Ã¶ÁÉ� �� dÑº»Á»ÃÃÑ¿� Ê¾ÁÒÈÆ
Æ¶º¾ÄÍ¶ÇÈÄÈÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶�Í»Æ»½� À¶ÈÉÎÀÉ� Ç¸µ½¾� � /�� ÅÄº¶»ÈÇµ�Ã¶
¸ËÄº� Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ� fb��� uÇ¾Á»ÃÃÑ¿� ry� Ç¾¹Ã¶Á� ¸Ñº»Áµ»ÈÇµ� Ã¶
Ã¶¹ÆÉ½ÄÍÃÄÂ� � Æ»½¾ÇÈÄÆ»� 5�� ÅÄºÀÁÔÍ»ÃÃÄÂÉ� À� ¸Ñ¸ÄºÉ� ��
Â¾ÀÆÄÇË»ÂÑ�fb��¾�ÅÄÇÈÉÅ¶ÔÈ�º¶Á»»�Ã¶�¸ËÄº��º»È»ÀÈÄÆ¶��¸Ñ¸Äº
����qÄº»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶ÃÃÑ¿�Ç¾¹Ã¶Á�Ç�¸Ñ¸ÄºÄÂ���Í»Æ»½�ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ
s�� ÅÄº¸Äº¾ÈÇµ� À� Æ»¹ÉÁµÈÄÆÉ� ¹ÆÄÂÀÄÇÈ¾� ÊÉÃÀÌ¾¾� ÀÄÈÄÆÄ¹Ä
¸ÑÅÄÁÃµÔÈ� Æ»½¾ÇÈÄÆ� 5��� b� Ç� ¸ÑËÄº¶� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Í»Æ»½
Æ¶½º»Á¾È»ÁÒÃÑ»� ÀÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ� s��� ¾� À¶ÈÉÎÀÉ� /�� Ã¶
¹ÆÄÂÀÄ¹Ä¸ÄÆ¾È»ÁÒ�� lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆ� s�� ¸ÑÅÄÁÃµ»È� ÊÉÃÀÌ¾Ô
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Æ¶½¸µ½À¾� Ç¾ÇÈ»ÂÑ� bru�� pÃ� Ã»Ä·ËÄº¾Â� ºÁµ� ÈÄ¹Ä�� ÍÈÄ·Ñ� bru
ÇÆ¶·¶ÈÑ¸¶Á� ÈÄÁÒÀÄ� ÅÆ¾� Â»ºÁ»ÃÃÑË� ¾½Â»Ã»Ã¾µË� Ç¾¹Ã¶Á¶� Ã¶
¸ËÄº»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� �� ¶� Ã»� ÄÈ� Å¾ÀÄ¸ÑË� ½Ã¶Í»Ã¾µË�� lÄÃº»ÃÇ¶ÈÄÆÑ
s��� s�� Ê¾ÁÒÈÆÉÔÈ� ¸ÑÇÄÀÄÍ¶ÇÈÄÈÃÑ»� ÇÄÇÈ¶¸ÁµÔÏ¾»
ÅÆÄº»È»ÀÈ¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¹Ä� Ç¾¹Ã¶Á¶�� s�� ·ÁÄÀ¾ÆÉ»È� Ì»ÅÒ� Ä·Æ¶ÈÃÄ¿
Ç¸µ½¾� ÉÇ¾Á¾È»Áµ� ½¸ÉÀÄ¸Ä¿� Í¶ÇÈÄÈÑ�� pÅ¾Ç¶Ã¾»� ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� � ¾
Æ¾ÇÉÃÄÀ�Å»Í¶ÈÃÄ¿�ÅÁ¶ÈÑ�ÅÆ¾¸»º»ÃÑ�¸�[ 65 ].
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qÆ¾»ÂÃ¾À�Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾�ÇÄ·Æ¶Ã�ÅÄ�Ä·ÑÍÃÄ¿�ÇÉÅ»Æ¹»È»ÆÄº¾ÃÃÄ¿
ÇË»Â»�� � � � � o»ÇÈ¶Ãº¶ÆÈÃÄ»� ½Ã¶Í»Ã¾»� qy� ���� neÌ� ¸Ñ·Æ¶ÃÄ� ¾½
È¶ÀÄ¹Ä� Æ¶ÇÍ»È¶�� ÍÈÄ·Ñ� ½¶Â»ÈÃÄ� ÄÇÁ¶·¾ÈÒ� ½»ÆÀ¶ÁÒÃÑ¿� À¶Ã¶Á
¸ËÄºÃÑÂ¾� ÀÄÃÈÉÆ¶Â¾�� ¾� ¸� ÈÄ� ¼»� ¸Æ»Âµ� Ã»� ÇÁ¾ÎÀÄÂ� Æ¶ÇÎ¾Æ¾ÈÒ
ÅÄÁÄÇÉ� ÅÆÄÅÉÇÀ¶Ã¾µ� ÅÄ� qy� �À¶À� ¾½¸»ÇÈÃÄ�� ÅÆ¾� ÅÄ¸ÑÎ»Ã¾¾
½Ã¶Í»Ã¾µ� qy� Ç»Á»ÀÈ¾¸ÃÄÇÈÒ� ÅÄ� ½»ÆÀ¶ÁÒÃÄÂÉ� À¶Ã¶ÁÉ
ÅÄ¸ÑÎ¶»ÈÇµ�� ÃÄ� Æ¶ÇÎ¾Æµ»ÈÇµ� ÅÄÁÄÇ¶� ÅÆÄÅÉÇÀ¶Ã¾µ� ¾½�½¶
Ä¹Æ¶Ã¾Í»ÃÃÄ¿�ÀÄÃÇÈÆÉÀÈ¾¸ÃÄ¿�ºÄ·ÆÄÈÃÄÇÈ¾�ÀÄÃÈÉÆÄ¸���
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s¾¹Ã¶Á� Ç� ¶ÃÈ»ÃÃÑ� ÅÄÇÈÉÅ¶»È� Ã¶� ¸ËÄºÃÄ¿� ÀÄÃÈÉÆ� /�&��
ÉÇ¾Á¾È»Áµ� Æ¶º¾ÄÍ¶ÇÈÄÈÑ�� ÇÄ·Æ¶ÃÃÄ¹Ä� Ã¶� º¸ÉË½¶È¸ÄÆÃÄÂ
ÅÄÁ»¸ÄÂ� � � ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»� � � 97��� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶ÔÏ¾Â� ¸ÑÇÄÀÄ»
¸ËÄºÃÄ»� ÇÄÅÆÄÈ¾¸Á»Ã¾»� ¾� ÇÈ¶·¾ÁÒÃÄ»� ÉÇ¾Á»Ã¾»� Ç¾¹Ã¶Á¶�� d
ÇÂ»Ç¾È»Á»� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã� ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ� 97�� ÈÄ¹Ä� ¼»� È¾Å¶�
uÇ¾Á»ÃÃÑ¿� ry� Ç¾¹Ã¶Á� Ç� ÀÄÃÈÉÆ¶� /�&��� ÅÄº¶»ÈÇµ� Ã¶� Å»Æ¸Ñ¿
½¶È¸ÄÆ�� ¶� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾»� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� �� Ã¶� ¸ÈÄÆÄ¿�� e»È»ÆÄº¾Ã
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� ¸ÑÅÄÁÃ»Ã� ÅÄ� ÇË»Â»� ¾ÃºÉÀÈ¾¸ÃÄ¿� ÈÆ»ËÈÄÍÀ¾� Ã¶
ÅÄÁ»¸ÄÂ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»�97���fÁµ�Å»Æ»ÇÈÆÄ¿À¾�ÅÄ�Í¶ÇÈÄÈ»�À�ÄÈ¸ÄºÉ
À¶ÈÉÎÀ¾� ¹»È»ÆÄº¾Ã¶� /,2� ÅÄºÀÁÔÍ»Ã� º¾Äº� 9'��� l¶ÈÉÎÀ¾
ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶� /�� ¾� /�� �� È¶À¼»� ·»ÇÀ¶ÆÀ¶ÇÃÑ»�� ÃÄ� Ã¶ÂÄÈ¶ÃÑ� Ã¶
ÄÅÆ¶¸À»� º¾¶Â»ÈÆÄÂ� �� ÂÂ� ÅÆÄ¸ÄºÄÂ� q�m� ����������� l¶ÈÉÎÀ¶� /�
ÇÄº»Æ¼¾È� �� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆ¾� ºÁ¾Ã»� Ã¶ÂÄÈÀ¾� �� ÂÂ� Ç� ÄÈ¸ÄºÄÂ� ÄÈ
¸ÈÄÆÄ¹Ä� ¸¾ÈÀ¶�� /�� �� �� ¸¾ÈÀ¶� ÅÆ¾� ºÁ¾Ã»� Ã¶ÂÄÈÀ¾� �� ÂÂ�� l¶ÈÉÎÀ¶
¹»È»ÆÄº¾Ã¶� /�2� Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶� Ã¶� À»Æ¶Â¾Í»ÇÀÄÂ� À¶ÆÀ¶Ç»� �ÈÆÉ·À»�
º¾¶Â»ÈÆÄÂ� �� ÂÂ�� pÃ¶� ¾Â»»È� �� ¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� q�m� ���� ÅÆ¾
ºÁ¾Ã»�Ã¶ÂÄÈÀ¾� ����ÂÂ��pÈ¸Äº�Çº»Á¶Ã�ÄÈ�¸ÈÄÆÄ¹Ä�¸¾ÈÀ¶��l¶ÆÀ¶Ç
ºÄÁ¼»Ã� ¾Â»ÈÒ� ÄÈ¸»ÆÇÈ¾µ� ºÁµ� ½¶ÀÆ»ÅÁ»Ã¾µ� ¸Ñ¸ÄºÄ¸� ¾Á¾
Â»È¶ÁÁ¾½¶Ì¾Ô�ºÁµ�¾Ë�ÅÆ¾Å¶¿À¾��qÆÄ¸Äº�Ã¶�Ã»¹Ä�Ã¶Â¶ÈÑ¸¶ÔÈ�Ç
·ÄÁÒÎ¾Â� Ã¶Èµ¼»Ã¾»Â�� Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶ÔÏ¾Â� Â»Ë¶Ã¾Í»ÇÀÉÔ
ÇÈ¶·¾ÁÒÃÄÇÈÒ� À¶ÈÉÎÀ¾�� d� ÀÆ¶¿Ã»Â� ÇÁÉÍ¶»� ÂÄ¼ÃÄ� ½¶ÀÆ»Å¾ÈÒ
ÅÆÄ¸Äº�Ã¶�À¶ÆÀ¶Ç»�À¶À¾Â�Á¾·Ä�ÀÁ»»Â��¸ÑÇÑË¶ÔÏ¾Â�ºÄ�È¸»ÆºÄ¹Ä
ÇÄÇÈÄµÃ¾µ�
l¶ÈÉÎÀ¾� ÀÄÃÈÉÆÄ¸� qy� ¸ÑÅÄÁÃ»ÃÑ� ºÁµ� ÅÄ¸ÑÎ»Ã¾µ� ¾Ë
ºÄ·ÆÄÈÃÄÇÈ¾� ¸� ·ÆÄÃ»¸ÑË� Â¶¹¾¾ÈÄÅÆÄ¸Äº¶Ë� � sc� ���¶
Á¾ÈÌ»ÃºÆ¶ÈÄÂ� m�zp� ��Ë������ sÅÄÇÄ·� Ã¶ÂÄÈÀ¾� ½Ã¶Í»Ã¾µ� Ã»
¾Â»»È��Á¾ÎÒ�·Ñ�ÉÂ»ÇÈ¾Á¾ÇÒ�¸Ç»�¸¾ÈÀ¾��l¶ÈÉÎÀ¾�/���¾�/���¾Â»ÔÈ
ÅÄ� ��� ¸¾ÈÀ¶�� /��� �� ���� l¶ÈÉÎÀ¶� Ç¸µ½¾� /��� Ã¶ÂÄÈ¶Ã¶� ÅÄ¸»ÆË
ÀÄÃÈÉÆÃÄ¿�À¶ÈÉÎÀ¾�/����¸�ÈÄÂ�¼»�Â¶¹Ã¾ÈÄÅÆÄ¸Äº»��¾�ÇÄº»Æ¼¾È��
¸¾ÈÀÄ¸� ÅÆÄ¸Äº¶� � q�mzp� ������������� l¶ÈÉÎÀ¾� /��� ¾� /���� /��
Æ¶ÇÅÄÁÄ¼»ÃÑ� ÄºÃ¶� Ã¶º� ºÆÉÔ¿� ¸� Ä·Ï»Â� ÓÀÆ¶Ã»� ¾� Æ¶½º»Á»ÃÑ
¾½ÄÁ¾ÆÉÔÏ»¿� ÅÆÄÀÁ¶ºÀÄ¿� ÈÄÁÏ¾ÃÄ¿� �� ÂÂ�� l¶ÈÉÎÀ¶� /��
Í¶ÇÈÄÈÃÄ¹Ä� º»È»ÀÈÄÆ¶� ÅÄÂ»Ï»Ã¶� ¸� ÄÈº»ÁÒÃÑ¿� ÓÀÆ¶Ã�� uºÄ·ÃÄ
¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÈÒ� ÅÆµÂÄÉ¹ÄÁÒÃÑ»� ÓÀÆ¶ÃÑ� ÄÈ� ÀÄÃÈÉÆÄ¸� qy
È»Á»¸¾½ÄÆ¶��ÉÀÄÆÄÈ¾¸�ÅÄ�¸ÑÇÄÈ»���qÄºÄ¿ºÉÈ�¾�ÀÆÉ¹ÁÑ»�ÓÀÆ¶ÃÑ�ÄÈ
Á¶ÂÅÄ¸ÑË�Å¶Ã»Á»¿�qml������qÄÁÃÄ»�ÄÅ¾Ç¶Ã¾»�Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾��»»
Ã¶ÇÈÆÄ¿À¾�¾�ÂÄÃÈ¶¼¶�ÅÆ¾¸Äº¾ÈÇµ�¸�[66].
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�����r������²��sÈÆ���
���qÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ç�ÅÄÁ»¸ÑÂ¾�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Â¾
�����r������²��sÈÆ���
���pºÃÄÀÄÃÈÉÆÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ
�����r������²���sÈÆ���
���c�s��j¸¶ÃÄ¸�qÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ
�����d�ÅÄÂÄÏÒ�Æ¶º¾ÄÀÆÉ¼ÀÉ��sÈÆ���
���sÆ»ºÃ»¸ÄÁÃÄ¸Ñ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ
�����d�ÅÄÂÄÏÒ�Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÔ�²����sÈÆ��
���qÆÄÇÈÄ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�ÅµÈ¾�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë
�����r������²��sÈÆ���
���sd�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�ÅµÈ¾�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë
�����d�ÅÄÂÄÏÒ�Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÔ�²����sÈÆ��
���r¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À���ÃÄÇÈÒ�����
�����r������²���sÈÆ���
���qÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ã¶�Î»ÇÈ¾
�����ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë�Ç�Ã¾½ÀÄ¸ÄÁÒÈÃÑÂ�Å¾È¶Ã¾»Â



���

�����r������²��sÈÆ���
���z»ÇÈ¾ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�º¾¶Å¶½ÄÃ¶�sd
�����d�ÅÄÂÄÏÒ�Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÔ�²����sÈÆ��
���qÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ç�Å»Æ»Â»ÃÃÄ¿
�����ÅÄÁÄÇÄ¿�ÅÆÄÅÉÇÀ¶Ã¾µ
�����r������²��sÈÆ���
���qÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ã¶�Î»ÇÈ¾�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë
�����d�ÅÄÂÄÏÒ�Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÔ�²����sÈÆ���
���s»Â¾ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÑ¿�sd�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ
����d�ÅÄÂÄÏÒ�Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÔ�²����sÈÆ���
���s»Â¾ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÑ¿�fd�sd�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ
����d�ÅÄÂÄÏÒ�Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÔ�²����sÈÆ���
���s»Â¾ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ
�����Ç�¶¸ÈÄÈÆ¶ÃÇÊÄÆÂ¶ÈÄÆÃÑÂ�¸ÑËÄºÄÂ�
���dÄÇÒÂ¾ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ
�����d�ÅÄÂÄÏÒ�Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÔ�²����sÈÆ���
���fd�sd�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Æ¶º¾ÄÈÄÍÀ¶�Ã¶�Â¾ÀÆÄÇË»Â»����wb�
�����r������²��sÈÆ���
���n¾Ã¾¶ÈÔÆÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�pu�l���uf�b
�����r������²��sÈÆ���
���qÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ã¶�ÁÄ¹¾Í»ÇÀÄ¿
�����jns����mg�
�����r������²��sÈÆ���
���n¾Ã¾¶ÈÔÆÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�Â¾ÀÆÄÇË»Â»����ot�c
�����r������²��sÈÆ���
���qÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ã¶�l���uf�
�����d�ÅÄÂÄÏÒ�Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÔ�²����sÈÆ���
���r¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�l���wb��
�����r������²���sÈÆ���
���sd�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ã¶����wb��¾����uo�
�����d�ÅÄÂÄÏÒ�Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÔ�²����sÈÆ���
���fd�sd�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ã¶�º¸ÉË
�����Â¾ÀÆÄÇË»Â¶Ë����Ç�bru
�����d�ÅÄÂÄÏÒ�Æ¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÔ�²����sÈÆ���
���ld�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ
�����r������²��sÈÆ���
���udy�À�ÀÄÆÄÈÀÄ¸ÄÁÃÄ¸ÄÂÉ�Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÉ
�����r������²��sÈÆ���
���cÁÄÀ�dy�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ
�����r������²����sÈÆ���
���qÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶Í¾Ã¶ÔÏ»¹Ä�ÇÅÄÆÈÇÂ»Ã¶�º¾¶Å¶½ÄÃÄÂ�����Â



���

�����r������²���sÈÆ���
�����r������²��sÈÆ���
���qÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶Ã¾µ
�����r������²���sÈÆ���
���qÆ¾»ÂÃ¾À�ºÁµ�ÄËÄÈÑ�Ã¶��Á¾Ç�����Â
�����r������²���sÈÆ���
���dÇ»¸ÄÁÃÄ¸Ñ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�r¶º¾Ä����dqq
�����r������²����sÈÆ���
���qÆ¾»ÂÃ¾À�ÀÄÆÄÈÀÄ¸ÄÁÃÄ¸¾À¶�Ã¶·ÁÔº¶È»Áµ
�����r������²���sÈÆ���
���lÄÃ¸»ÆÈ»Æ�ÀÄÆÄÈÀÄ¸ÄÁÃÄ¸¾À¶
�����r������²��sÈÆ���
���qÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶Ã¾µ������������Â
�����r������²����sÈÆ���
���qÆ¾»ÂÃ¾À�Æ¶º¾ÄÉÅÆ¶¸Áµ»ÂÄ¿�ÂÄº»Á¾�Æ¶À»ÈÑ
�����r������²��sÈÆ���
���r¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À�º¾¶Å¶½ÄÃ¶���������neÌ�Ç
�����Ê¾ÀÇ¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¿�Ã¶ÇÈÆÄ¿ÀÄ¿
������zÅ¾ÄÃÇÀ¾»�ÎÈÉÍÀ¾��sÅÆ¶¸ÄÍÃÄ»�ÅÄÇÄ·¾»�sÈÆ���
���qÆ¾»ÂÃ¾À�º¾¶Å¶½ÄÃ¶���������neÌ
������zÅ¾ÄÃÇÀ¾»�ÎÈÉÍÀ¾��sÅÆ¶¸ÄÍÃÄ»�ÅÄÇÄ·¾»�sÈÆ���
���bn�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�º¾¶Å¶½ÄÃ¶����neÌ�Ã¶�l���wb��
������zÅ¾ÄÃÇÀ¾»�ÎÈÉÍÀ¾��sÅÆ¶¸ÄÍÃÄ»�ÅÄÇÄ·¾»�sÈÆ���
���dÑÇÄÀÄÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÑ¿�yn�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�º¾¶Å¶½ÄÃ¶
�������������neÌ�Ã¶�l���wb��
������zÅ¾ÄÃÇÀ¾»�ÎÈÉÍÀ¾��sÅÆ¶¸ÄÍÃÄ»�ÅÄÇÄ·¾»�sÈÆ���
���uld�yn�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ç�vbqy���������neÌ
�����r������²���sÈÆ���
���uld�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ç�vbqy
�����r������²��sÈÆ���
���qÆÄÇÈÄ¿�uld�yn�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ç�vbqy
�����r������²���sÈÆ���
���uld�yn�ÇÈ»Æ»ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�Ç»Â¾�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë
�����r������²���sÈÆ���
���uld�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�¶Ã¶ÁÄ¹Ä¸Ä¿�jns�l���uo�b
�����r������²���sÈÆ���
���uld�yn�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶����wb���º¾¶Å¶½ÄÃ¶����������neÌ
������zÅ¾ÄÃÇÀ¾»�ÎÈÉÍÀ¾��sÅÆ¶¸ÄÍÃÄ»�ÅÄÇÄ·¾»�sÈÆ����
���uld�yn�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�º¾¶Å¶½ÄÃÄ¸����������neÌ
������zÅ¾ÄÃÇÀ¾»�ÎÈÉÍÀ¾��sÅÆ¶¸ÄÍÃÄ»�ÅÄÇÄ·¾»�sÈÆ���
���uld�yn�ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ�Ã¶�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë��������



���

���������������neÌ
������zÅ¾ÄÃÇÀ¾»�ÎÈÉÍÀ¾��sÅÆ¶¸ÄÍÃÄ»�ÅÄÇÄ·¾»�sÈÆ����
���lÄÃ¸»ÆÈ»Æ�Ã¶�ÅÄÁ»¸ÄÂ�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ»����������neÌ
������zÅ¾ÄÃÇÀ¾»�ÎÈÉÍÀ¾��sÅÆ¶¸ÄÍÃÄ»�ÅÄÇÄ·¾»�sÈÆ����
���lÄÃ¸»ÆÈ»Æ�Ã¶����qs��Ã¶�¸Ç»�uld�º¾¶Å¶½ÄÃÑ
������zÅ¾ÄÃÇÀ¾»�ÎÈÉÍÀ¾��sÅÆ¶¸ÄÍÃÄ»�ÅÄÇÄ·¾»�sÈÆ����
���lÄÃ¸»ÆÈ»Æ�Ã¶����qs��Ã¶�¸Ç»�yn�¾�)0�º¾¶Å¶½ÄÃÑ
���l¶ÆÂ¶ÃÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ç�ld�º¾¶Å¶½ÄÃÄÂ
�����r������²���sÈÆ���
���uld�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶����wb��
�����r������²��sÈÆ���
���qÆÄÇÈ»¿Î¾¿�uld�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�lwb���
�����r������²���sÈÆ���
���qÆÄÇÈÄ¿�uld�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�lwb���
�����r������²���sÈÆ���
���qÆÄÇÈÄ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�l���wb��
�����r������²���sÈÆ���
���qÆ¾»ÂÃÑ¿�ÈÆ¶ÀÈ�Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾�Ã¶����neÌ
�����r������²���sÈÆ���

���d�d��vÆÄÁÄ¸�s»Â¾ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÑ¿�ld�ÅÆ¾»ÂÃ¾À
���r¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÒÇÀ¾»�ÇË»ÂÑ�sÈÆ����
���d�d��vÆÄÁÄ¸�fd���sd�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�ÅÄÁ»¸ÑË�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë
���r¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÒÇÀ¾»�ÇË»ÂÑ�sÈÆ����
���qÆ¾»ÂÃ¾À�ºÁµ�Í»ÈÑÆ»ËÀÄÂ¶ÃºÃÄ¿�Ç¾ÇÈ»ÂÑ
���Æ¶º¾ÄÉÅÆ¶¸Á»Ã¾µ
���r¶º¾ÄÁÔ·¾È»ÁÒÇÀ¶µ�È»Á»Â»Ë¶Ã¾À¶�sÈÆ���
���qÆ¾»ÂÃ¾À�ºÁµ�Ç¾ÇÈ»ÂÑ�Æ¶º¾ÄÉÅÆ¶¸Á»Ã¾µ
���r¶º¾Ä»¼»¹ÄºÃ¾À������sÈÆ����
���qÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�l���wb��
���r¶º¾Ä������²��ÇÈÆ���
���s¾ÃËÆÄÃÃÑ¿�bn�ÅÆ¾»ÂÃ¾À
��r¶º¾Ä�������²��sÈÆ���
���s¾ÃÆÄÃÃÑ¿�sd�ÅÆ¾»ÂÃ¾À
��r¶º¾Ä�������²��sÈÆ���



���

spfgrhbojg

f»È»ÀÈÄÆÃÑ»�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¾ �
n¾Ã¾¶ÈÔÆÃÑ¿�sd�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ �
qÆ¾»ÂÃ¾À���Æ¶º¾ÄÈÄÍÀ¶ �
tÆ»ËÅÆÄ¹Æ¶ÂÂÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆ¾ÇÈ¶¸À¶ �
s¸»ÆÓÀÄÃÄÂ¾ÍÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ ��
qÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ���V-1 11
n¶ÁÄ¹¶·¶Æ¾ÈÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À���n¾ÎÀ¶� ��
qÆ¾»ÂÃ¾À���Ã¶ÆÉÍÃÑ»�Í¶ÇÑ ��
qÄËÄºÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À ��
r»ÊÁ»ÀÇÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ç�º¸ÉËÈ¶ÀÈÃÑÂ�uoy ��
r»ÊÁ»ÀÇÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ ��
qÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ç�ÅÄÁ»¸ÑÂ¾�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Â¾ ��
pºÃÄÀÄÃÈÉÆÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ ��
r¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ç�ÅÄ¸ÑÎ»ÃÃÄ¿�¸ÑËÄºÃÄ¿�ÂÄÏÃÄÇÈÒÔ ��
sÆ»ºÃ»¸ÄÁÃÄ¸Ñ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À ��
qÆÄÇÈÄ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À���V-2�Ã¶���ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë ��
sd�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ã¶���ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë ��
r¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À���ÃÄÇÈÒ����� ��
qÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ã¶���ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë ��
z»ÇÈ¾ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÑ¿��sd�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ ��
qÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ç�Å»Æ»Â»ÃÃÄ¿�ÅÄÁÄÇÄ¿ ��
qÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ã¶���ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë ��
s»Â¾ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ ��
s»Â¾ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÑ¿�fd���sd�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ ��
dÄÇÒÂ¾ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ ��
n¾Ã¾¶ÈÔÆÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�jns�l���ot�c ��
qÆ¾»ÂÃ¾À�Æ¶º¾ÄÈÄÍÀ¶�Ã¶�Â¾ÀÆÄÇË»Â»�l���wb� ��
n¾Ã¾¶ÈÔÆÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�pu ��
n¾Ã¾¶ÈÔÆÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�ÁÄ¹¾Í»ÇÀÄ¿�Â¾ÀÆÄÇË»Â» ��
qÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ã¶����uf� ��
n¾Ã¾¶ÈÔÆÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�jns�l���wb� ��
r¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�Â¾ÀÆÄÇË»Â»�l���wb�� ��
qÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ã¶�jns�l���wb��¾�l���uo� ��
qÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ�Ç�bru ��
s¾ÃËÆÄÃÃÑ¿�bn�ÅÆ¾»ÂÃ¾À ��
s¾ÃËÆÄÃÃÑ¿�sd�ÅÆ¾»ÂÃ¾À ��
q¾»ÂÃ¾À�Ã¶�ÅÄÁ»¸ÑË�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë ��



���

ld�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ ��
s»Â¾ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆÃÑ¿�ld�ÅÆ¾»ÂÃ¾À ��
qÆ¾ÇÈ¶¸À¶���ÉÇ¾Á¾È»ÁÒ�¸ÑÇÄÀÄ¿�Í¶ÇÈÄÈÑ ��
cÁÄÀ�dy�ÅÆ¾»ÂÃ¾À¶�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÉÇ¾Á»Ã¾µ ��
qÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶Í¾Ã¶ÔÏ»¹Ä�ÇÅÄÆÈÇÂ»Ã¶�Ã¶�����Â ��
qÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶Ã¾µ�Ã¶�����Â ��
qÆ¾»ÂÃ¾À�ºÁµ�ÄËÄÈÑ�Ã¶�Á¾Ç�����Â� ��
dÇ»¸ÄÁÃÄ¸Ñ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À��r¶º¾Ä����dqq� ��
qÆ¾»ÂÃ¾À�ÀÄÆÄÈÀÄ¸ÄÁÃÄ¸¾À¶���Ã¶·ÁÔº¶È»Áµ ��
lÄÃ¸»ÆÈ»Æ�ÀÄÆÄÈÀÄ¸ÄÁÃÄ¸¾À¶ ��
mÔ·¾È»ÁÒÇÀ¾¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÆµÂÄ¹Ä�ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶Ã¾µ ��
qÆ¾»ÂÃ¾À�ºÁµ�Æ¶º¾ÄÉÅÆ¶¸Áµ»ÂÄ¿�ÂÄº»Á¾ ���
r¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À�ºÁµ�Ç¾ÇÈ»ÂÑ�Æ¶º¾ÄÉÅÆ¶¸Á»Ã¾µ ���
dÑÇÄÀÄÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶��������neÌ ���
qÆ¾»ÂÃ¾À��ºÁµ�Ç¾ÇÈ»ÂÑ�Æ¶º¾ÄÉÅÆ¶¸Á»Ã¾µ ���
qÆ¾»ÂÃ¾À�ÅÄÂ»ËÄÉÇÈÄ¿Í¾¸Ä¿�Ç¾ÇÈ»ÂÑ�Æ¶º¾ÄÉÅÆ¶¸Á»Ã¾µ ���
qÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶���������neÌ�Ã¶�jns�l��� ���
dÑÇÄÀÄÍÉ¸ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÑ¿�yn�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶���������neÌ ���
uld�yn�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ç�vbqy ���
sÈ»Æ»ÄÊÄÃ¾Í»ÇÀ¾¿�yn�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ç�vbqy ���
qÆÄÇÈÄ¿�uld�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ç�vbqy ���
qÆÄÇÈÄ¿�uld�yn�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ç�vbqy ���
uld�yn�ÇÈ»Æ»ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�Ç»Â¾�ÈÆ¶Ã½¾ÇÈÄÆ¶Ë ���
uld�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�jns�l���uo� ���
uld�yn�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�jns����wb�� ���
uld�yn�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�º¾¶Å¶½ÄÃ¶����������neÌ ���
uld�FM -�yn�ÀÄÃ¸»ÆÈ»ÆÑ�ºÁµ�ÅÆ¾»ÂÃ¾ÀÄ¸ ���
uld�ÀÄÃ¸»ÆÈ»Æ�Ã¶�jns�l���qs� ���
l¶ÆÂ¶ÃÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À��Ç�ld�º¾¶Å¶½ÄÃÄÂ ���
uld�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�jns�l���wb�� ���
qÆÄÇÈ»¿Î¾¿�uld�yn�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�Â¾ÀÆÄÇ·ÄÆÀ»�lwb��� ���
o»ÇÁÄ¼ÃÑ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�Â¾ÀÆÄÇ·ÄÆÀ»�lwb��� ���
uld�Æ¶º¾ÄÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶�lwb��� ���
qÆÄÇÈÄ¿�ÅÆ¾»ÂÃ¾À�Ã¶����wb�� ���
qÆ¾»ÂÃÑ¿�ÈÆ¶ÀÈ�Æ¶º¾ÄÇÈ¶ÃÌ¾¾�Ã¶�����neÌ ���
sÅ¾ÇÄÀ�¾ÇÅÄÁÒ½É»ÂÄ¿�Á¾È»Æ¶ÈÉÆÑ ���


