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�<�K�L�M�I 

 

�F�Z�]�•�k�l�_�j�k�v�d�m �j�h�[�h�l�m���i�j�b�k�\�y�q�_�g�h���\�b�\�q�_�g�g�x���]�_�h�n�•�a�b�q�g�b�f�b�����k�_�c�k�f�•�q�g�b�f�b) 

�l�Z���]�_�h�o�•�f�•�q�g�b�f�b���f�_�l�h�^�Z�f�b �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�€���g�Z���\�m�]�e�_�\�h�^�g�•���;�h�j�Z�l�b�p�v�d�h�€���^�•�e�y�g�d�b, 

�y�d�Z �i�j�b�m�j�h�q�_�g�Z �^�h�� �i�•�\�^�_�g�g�h-�a�Z�o�•�^�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b�� �D�j�m�d�_�g�b�p�v�d�h�€�� �a�Z�i�Z�^�b�g�b �d�j�Z�c�h��

�\�h�€ �i�•�\�g�•�q�g�h-�a�Z�o�•�^�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���;�•�e�v�q�_-�<�h�e�b�p�v�d�h�€���a�h�g�b���I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���i�j�h��

�]�b�g�m�����L�m�l �\�•�^�d�j�b�l�h �[�Z�]�Z�l�h���]�Z�a�h�\�b�o ���I�b�g�y�g�b�����K�Z�^�d�h�\�b�q�•�����O�•�^�g�h�\�b�q�•���c �•�g�������j�h�^�h��

�\�b�s���m���k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�•�c���l�h�\�s�•�����H�^�g�Z�d���k�e�Z�[�d�h �\�b�\�q�_�g�b�f�b���}���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�b �i�•��̂]�•�i�k�h�\�h�€��

�q�Z�k�l�b�g�b �j�h�a�j�•�a�m���^�•�e�y�g�d�b�����^�_���\�m�]�e�_�\�h�^�g�• �f�h�`�m�l�v���[�m�l�b �i�h�\�¶�y�a�Z�g�•���a �d�Z�j�i�Z�l�•�c�k�v�d�b��

�f �b �i�•�k�d�h�\�b�d�Z�f�b, �y�d�• �g�_�a�]�•�^�g�h���a�Z�e�y�]�Z�x�l�v �g�Z���j�h�a�f�b�l�h�f�m �^�h�Z�e�v�i�•�c�k�v�d�h�f�m���n�m�g�^�Z��

�f�_�g�l�•���l�Z �i�_�j�_�d�j�b�l�• �[�Z�j�Z�g�•�\�k�v�d�b�f�b���\�_�j�k�l�\�Z�f�b �a �g�Z�^�•�c�g�h�x���i�h�d�j�b�r�d�h�x �± �]�•�i�k�h-

�Z�g�]�•�^�j�b�l�Z�f�b���[�Z�^�_�g�m. �I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�b�f�b���l�Z�d�h�`���}���•���j�b�n�_�c�k�v�d�•���a�\�•�l�j�•�e�•���m�l�\�h�j�_�g�g�y�� 

�G�Z���^�m�f�d�m �F�����>�����;�m�^�_�j�d�_�\�b�q�Z�����O�����;�����A�Z�y�p�v�� �;�����1�����1�\�Z�o�•�\�Z �k�d�e�Z�^�g�•�k�l�v���]�_�h�e�h�]�h-

�]�_�h�n�•�a�b�q�g�h�]�h�� �\�b�\�q�_�g�g�y�� �]�e�b�[�h�d�b�o�� �]�h�j�b�a�h�g�l�•�\�� �I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h�� �i�j�h�]�b�g�m�� �i�h��

�e�y�]�Z�}���m �\�•�^�k�m�l�g�h�k�l�•���h�i�h�j�g�h�]�h �k�_�c�k�f�•�q�g�h�]�h �]�h�j�b�a�h�g�l�m���• �i�j�h�k�l�_�`�m�\�Z�g�g�y���\�•�^�[�b�l�b�o��

�o�\�b�e�v�� �L�h�f�m���Z�g�Z�e�•�a���]�_�h�n�•�a�b�q�g�b�o���•���]�_�h�o�•�f�•�q�g�b�o���i�h�e�•�\���a�Z�e�b�r�Z�}�l�v�k�y �h�^�g�b�f���a���g�Z�c��

�\�Z�`�e�b�\�•�r�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���i�•�a�g�Z�g�g�y���k�l�j�m�d�l�m�j�b���i�j�h�]�b�g�m [5]. 

�;�h�j�Z�l�b�p�v�d�Z���^�•�e�y�g�d�Z �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y �i�h�[�e�b�a�m �O�•�^�g�h�\�b�p�v�d�h�]�h���j�h�^�h�\�b�s�Z���•���\�•�^��

�^�•�e�_�g�Z �\�•�^���g�v�h�]�h �i�h���i�h�d�j�•�\�e�• �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�b�o �]�h�j�b�a�h�g�l�•�\ �g�b�`�g�v�h�]�h �k�Z�j�f�Z�l�m�����G�>-

���������G�>-�������i�j�h�]�b�g�h�f���Z�f�i�e�•�l�m�^�h�x�������� �f�����s�h �m�k�i�Z�^�d�h�\�m�} �_�j�h�a�•�c�g�b�c���\�j�•�a���m���i�h�j�h��

�^�Z�o���^�h�Z�e�v�i�•�c�k�v�d�h�]�h �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�m�� 

�;�h�j�Z�l�b�p�v�d�m �k�l�j�m�d�l�m�j�m���\�i�_�\�g�_�g�h���\�b�^�•�e�_�g�h �k�_�c�k�f�h�j�h�a�\�•�^�d�h�x�����M�j�Z�o�h�\�m�x�q�b��

�i�j�h�k�l�h�j�h�\�_ �i�h�r�b�j�_�g�g�y �•���e�•�l�h�e�h�]�•�q�g�b�c���j�h�a�j�•�a���i�j�h�[�m�j�_�g�b�o �i�h�j�y�^���k�\�_�j�^�e�h�\�b�g (1-

�=�m�k�Z�d�•�\�k�v�d�Z������-�;�h�j�Z�l�b�p�v�d�Z�������Z���l�Z�d�h�` �[�Z�]�Z�l�h���o�•�^�g�h�\�b�p�v�d�b�o���•���k�Z�^�d�h�\�b�p�v�d�b�o���k�\�_��

�j�^�e�h�\�b�g���€�€���i�h�l�j�•�[�g�h �\�•�^�g�_�k�l�b���^�h���h�^�g�•�}�€ �a���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�b�o �i�•�^���q�Z�k���\�b�d�h�g�Z�g�g�y �j�h��

�a�r�m�d�h�\�h-�j�h�a�\�•�^�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���[�m�j�•�g�g�y�����G�Z���g�Z�y�\�g�•�k�l�v���m �€�€���f�_�`�Z�o���d�h�g�^�b�p�•�c�g�b�o���d�h�e�_��

�d�l�h�j�•�\���\�d�Z�a�m�}���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�y �[�e�b�a�v�d�•�k�l�v���;�h�j�Z�l�b�p�v�d�h�€ �i�e�h�s�•���^�h���d�j�m�i�g�h�]�h �_�j�h�a�•�c��

�g�h�]�h �\�j�•�a�m���i�•�\�g�•�q�g�h-�k�o�•�^�g�h�]�h �i�j�h�k�l�y�]�Z�g�g�y�����Z�f�i�e�•�l�m�^�Z���y�d�h�]�h �k�y�]�Z�} �[�•�e�v�r �_ ���������f. 

�P�_�c �\�j�•�a���f�•�] �\�b�d�h�g�m�\�Z�l�b���j�h�e�v���d�Z�g�Z�e�m���i�h�k�l�Z�q�Z�g�g�y���l�_�j�b�]�_�g�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���a���D�Z��

�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���j�_�]�•�h�g�m�� 
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�I�j�_�^�f�_�l���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���± �h�p�•�g�d�Z���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\���g�Z�n�l�h�]�Z�a�h�g�h�k�g�h�k�l�• �;�h�j�Z�l�b�p�v�d�h�€��

�^�•�e�y�g�d�b �a���i�j�b�j�h�^�g�b�f�b���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z�f�b���i�e�Z�k�l�h�\�h�]�h���l�b�i�m �m���i�•�^�]�•�i�k�h�\�h�f�m���•���g�Z�^�]�•�i��

�k�h�\�h�f�m���i�h�\�_�j�o�Z�o �a�Z���]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�•�a�b�q�g�b�f�b���•���]�_�h�o�•�f�•�q�g�b�f�b���^�Z�g�b�f�b. 

�F�_�l�Z���f�Z�]�•�k�l�_�j�k�v�d�h�€ �j�h�[�h�l�b���± �a�Z���f�Z�l�_�j�•�Z�e�Z�f�b���]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�•�a�b�q�g�b�o �•���]�_�h�o�•��

�f�•�q�g�b�o���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���l�Z �[�m�j�•�g�g�y���k�m�k�•�^�g�•�o���k�\�_�j�^�e�h�\�b�g���\�b�\�q�b�l�b �]�_�h�e�h�]�•�q�g�m���[�m�^�h�\�m 

�;�h�j�Z�l�b�p�v�d�h�€ �^�•�e�y�g�d�b �a �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�h�x���^�\�h�o���i�h�\�_�j�o�•�\���g�Z�n�l�h�]�Z�a�h�g�h�k�g�h�k�l�•�� �i �•��

�^�]�•�i�k�h�\�h�]�h ���f�_�a�h�a�h�c-�d�Z�j�i�Z�l�•�c�k�v�d�h�]�h�������a �y�d�b�f���i�h�\�¶�y�a�Z�g�• �g�Z�n�l�h�\�•�����]�Z�a�h�\�•�� �]�Z�a�h�d�h��

�g�^�_�g�k�Z�l�g�•�� �i�h�d�e�Z�^�b�� �l�Z���g�Z�^�]�•�i�k�h�\�h�]�h�� ���\�_�j�o�g�v�h�[�Z�^�_�g�k�v�d�h-�g�b�`�g�v�h�k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�h�]�h������

�^�e�y���y�d�h�]�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�•���]�Z�a�h�\�•���• �]�Z�a�h�d�h�g�^�_�g�k�Z�l�g�•���i�h�d�e�Z�^�b. 

�H�[�¶�}�d�l���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���± �g�Z�n�l�h�]�Z�a�h�i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�Z���;�h�j�Z�l�b�p�v�d�Z �^�•�e�y�g�d�Z �a �^�\�h��

�f�Z���Z�g�l�b�d�e�•�g�Z�e�v�g�b�f�b���i�•�^�g�y�l�l�y�f�b���� �y�d�•���q�•�l�d�h���n�•�d�k�h�\�Z�g�•���k�_�c�k�f�h�j�h�a�\�•�^�d�h�x���i�h���i�h��

�\�_�j�o�g�y�o�� �]�•�i�k�h-�Z�g�]�•�^�j�b�l�h�\�h�]�h���]�h�j�b�a�h�g�l�m�� �l�Z�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o �G�>-���� �•�� �G�>-15 �g�b��̀g�v�h��

�^�Z�r�Z�\�k�v�d�h�€���i�•�^�k�\�•�l�b���f�•�h�p�_�g�m. 

�<�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�•���]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�•�a�b�q�g�•�� �l�Z�� �]�_�h�o�•�f�•�q�g�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�b���‰�j�m�g�l�m�x�l�v�k�y �g�Z��

�^�Z�g�b�o �A�M�=�J�?�����f�����E�v�\�•�\�������I�h�e�v�h�\�•���k�_�c�k�f�h�j�h�a�\�•�^�m�\�Z�e�v�g�•���j�h�[�h�l�b �g�Z���;�h�j�Z�l�b�p�v�d�•�c��

�^�•�e�y�g�p�• �a�^�•�c�k�g�x�\�Z�e�Z �]�_�h�n�•�a�b�q�g�Z �i�Z�j�l�•�y�������� �P�•���j�h�[�h�l�b �\�h�g�Z���\�b�d�h�g�m�\�Z�e�Z �f �_�l�h�^�h�f��

�k�i�•�e�v�g�h�€ �]�e�b�[�b�g�g�h�€���l�h�q�d�b�����F�K�=�L) �i�h���i�j�h�n�•�e�y�o������-�d�j�Z�l�g�b�f���i�h�\�a�^�h�\�`�g�•�f �i�j �h��

�n�•�e�x�\�Z�g�g�y���a�Z���n�e�Z�g�]�h�\�h�x���k�b�k�l�_�f�h�x���k�i�h�k�l�_�j�_�`�_�g�v �a���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�f���g�_�\�b�[�m�o�h��

�\�b�o���^�`�_�j�_�e���a�[�m�^�`�_�g�g�y���i�j�m�`�g�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v�����\�•�[�j�Z�l�h�j�b���K�<-10-180)�����J�_�}�k�l�j�Z�p�•�x 

�i�j�m�`�g�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v���a�^�•�c�k�g�x�\�Z�e�b �^�\�h�f�Z���k�i�Z�j�_�g�b�f�b���f�h�^�_�j�g�•�a�h�\�Z�g�b�f�b���k�_�c�k�f�h�k��

�l�Z�g�p�•�y�f�b�� �©�I�j�h�]�j�_�k-�F�ª�� �M�k�v�h�]�h�� �\�•�^�i�j�Z�p�v�h�\�Z�g�h���k�•�f�� �i�j�h�n�•�e�•�\�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�x�� �^�h�\��

�`�b�g�h�x���������������i�h�]�����d�f�����a���g�b�o���i�j�h�n�•�e�•�����������������������������������������± �j�h�a�\�•�^�m�\�Z�e�v�g�•�������������������± 

�k�i�h�e�m�q�g�•�� 

�=�_�h�o�•�f�•�q�g�•���j�h�[�h�l�b���\�b�d�h�g�Z�g�h���i�h���i�j�h�n�•�e�y�o�����d�j�h�d���\�•�^�[�h�j�m���i�j�h�[�����������f�����a���\�b��

�a�g�Z�q�_�g�g�y�f���\�m�]�e�_�\�h�^�g�_�\�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\���m���i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�o���l�h�\�s�Z�o��(0,7�±���������f�����•��

�h�[�j�h�[�d�h�x���g�Z���I�D���a�Z���d�h�f�i�e�_�d�k�Z�f�b���i�j�h�]�j�Z�f���©Supercals-���ª���•���©Surfer�ª�� 

�M���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���\�b�d�h�g�Z�g�h �k�l�j�m�d�l�m�j�g�•���i�h�[�m�^�h�\�b���i�h���\�•�^�[�b�\�g�b�o �k�_�c�k�f�•�q�g�b�o���]�h��

�j�b�a�h�g�l�Z�o���m���\�•�^�d�e�Z�^�Z�o���k�Z�j�f�Z�l�m�����G�>-�������G�>-���������• �]�•�i�k�h-�Z�g�]�•�^�j�b�l�h�\�h�f�m���]�h�j�b�a�h�g�l�m��

�©�=�:�ª ���[�Z�^�_�g�����l�b�j�Z�k�v�d�Z �k�\�•�l�Z�������m���a�\�¶�y�a�d�m���a���q�b�f���m�l�h�q�g�_�g�h �]�_�h�e�h�]�•�q�g�m���[�m�^�h�\�m���;�h��

�j�Z�l�b�p�v�d�h�€ �^�•�e�y�g�d�b�����Z���l�Z�d�h�`���\�b�a�g�Z�q�_�g�h���€�€���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�b���a�Z���]�_�h�o�•�f�•�q�g�b�f�b���^�Z�g�b�f�b�� 
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�;�h�j�Z�l�b�p�v�d�Z �^�•�e�y�g�d�Z���a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���\ �F�h�k�l�b�k�v�d�h�f�m���•���K�l�Z�j�h�k�Z�f�[�•�j�k�v�d�h�f�m���j�Z��

�c�h�g�Z�o���E�v�\�•�\�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�•���g�Z���i�e�h�s�•���[�e�b�a�v�d�h���������d�f2 �a���]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�b�f�b���d�h�h�j�^�b�g�Z��

�l�Z�f�b�������q�����¶�����¶�¶�±49�q�����¶�����¶�¶���i�g�����r���•�������q�����¶�����¶�¶�±22�q�����¶�����¶�¶���k�o�����^ ���j�b�k�������������� 

�>�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�b�c���j�Z�c�h�g���^�h�k�b�l�v���]�m�k�l�h���a�Z�k�_�e�_�g�b�c�����G�Z�c�[�•�e�v�r�•���g�Z�k�_�e�_�g�•���i�m�g�d��

�l�b�����k�k�����;�h�j�Z�l�b�q�•�����O�•�^�g�h�\�b�q�•�����F�•�`�_�g�_�p�v�����;�h�e�y�g�h�\�b�q�•���l�Z���•�g���� �G�Z�c�[�e�b�`�q�Z���a�Z�e�•�a�g�b��

�q�g�Z���k�l�Z�g�p�•�y���a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���\���f�����F�h�k�l�b�k�v�d�Z. 

�M���j�Z�c�h�g�•���r�e�y�o�b���k�i�h�e�m�q�_�g�g�y���j�h�a�\�b�g�m�l�•���^�h�[�j�_�����L�m�l���}���]�m�k�l�Z���f�_�j�_�`�Z���Z�\�l�h�^�h��

�j�•�]���\�•�^���r�h�k�_���a�Z�]�Z�e�v�g�h�^�_�j�`�Z�\�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�g�y�����E�v�\�•�\�±�F�h�k�l�b�k�v�d�Z�����^�h���^�h�j�•�]���f�•�k�p�_��

�\�h�]�h���d�h�j�b�k�l�m�\�Z�g�g�y���]�j�_�c�^�_�j�g�h�]�h���l�b�i�m�����y�d�•���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�e�b���i�•�^���q�Z�k���\�b�d�h�g�Z�g�g�y��

�i�h�e�v�h�\�b�o���j�h�[�•�l�����H�d�j�•�f���p�b�o���^�h�j�•�]�� �g�Z���^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�•�c���^�•�e�y�g�p�•���} �‰�j�m�g�l�h�\�•���^�h�j�h�]�b���•��

�i�m�l�•�\�p�•�����y�d�•���\���^�h�s�h�\�m���i�h�]�h�^�m���k�l�Z�x�l�v���\�Z�`�d�h�i�j�h�o�•�^�g�b�f�b���^�e�y���Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� 

�G�Z�k�_�e�_�g�g�y���f�•�k�l���a�^�_�[�•�e�v�r�h�]�h���a�Z�c�g�y�l�_���i�j�h�f�b�k�e�h�\�•�k�l�x�����H�k�g�h�\�g�b�f���a�Z�g�y�l�l�y�f��

�g�Z�k�_�e�_�g�g�y���k�_�e�b�s���•���k�•�e���}���k�•�e�v�k�v�d�_ �]�h�k�i�h�^�Z�j�k�l�\�h�����A�g�Z�q�g�h�]�h���j�h�a�\�b�l�d�m���g�Z�[�m�e�Z���]�•�j��

�g�b�q�h�^�h�[�m�\�g�Z���i�j�h�f�b�k�e�h�\�•�k�l�v�����H�[�¶�}�d�l�h�f���\�b�^�h�[�m�l�d�m���}���g�Z�n�l�Z�����]�h�j�x�q�b�c���]�Z�a�����l�h�j�n��

�l�Z �[�m�^�•�\�_�e�v�g�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�����\�Z�i�g�y�d�b�����i�•�k�d�h�\�b�d�b���� �]�Z�e�_�q�g�b�d�b���� �i�•�k�d�b���� �]�e�b�g�b���� �Z�j�]�•�e�•��

�l�b�����]�•�i�k�b���� 

�A���]�_�h�f�h�j�n�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h���i�h�]�e�y�^�m �;�h�j�Z�l�b�p�v�d�Z���^�•�e�y�g�d�Z �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���g�Z���K�Z�g�k�v��

�d�h-�>�g�•�k�l�j�h�\�k�v�d�•�c���f�h�j�_�g�g�h-�n�e�x�\�•�h�]�e�y�p�•�Z�e�v�g�•�c �]�h�j�[�b�k�l�•�c���j�•�\�g�b�g�•�����y�d�Z���]�m�k�l�h �j�h��

�a�q�e�_�g�h�\�Z�g�Z���j�•�q�d�h�\�b�f�b �^�h�e�b�g�Z�f�b�����i�h�j�•�a�Z�g�Z���j�h�a�\�b�g�m�l�h�x �f�_�j�_�`�_�x���y�j�•�\�� �• �^�j�_�g�Z��

�`�g�b�o���k�b�k�l�_�f�����<�h�^�g�Z���f�_�j�_�`�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���]�•�^�j�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�x���f�_�j�_�`�_�x���j�� �;�m�o�l�Z����

�F�•�k�p�_�\�•�k�l�v���q�Z�k�l�d�h�\�h���a�Z�e�•�k�g�_�g�Z�������� �������l�Z �a�Z�[�h�e�h�q�_�g�Z������ ���������Z�[�k�h�e�x�l�g�•���\�•�^�f�•�l�d�b��

�a�f�•�g�x�x�l�v�k�y���\�•�^��+���������^�h��+���������f�� 

�>�e�y���l�_�o�g�•�q�g�h�]�h���\�h�^�h�i�h�k�l�Z�q�Z�g�g�y�����m���\�b�i�Z�^�d�m���\�•�^�k�m�l�g�h�k�l�•���i�h�[�e�b�a�m���[�m�j�h�\�h�]�h��

�f�Z�c�^�Z�g�q�b�d�Z���i�j�b�j�h�^�g�b�o �q�b���r�l�m�q�g�b�o���\�h�^�h�c�f�����^�h�p�•�e�v�g�h �i�j�h�[�m�j�b�l�b���k�\�_�j�^�e�h�\�b�g�m��

�g�Z�� �\�h�^�m �a�Z�\�]�e�b�[�r�d�b �^�h�������� �f���� �>�e�y �i�j�b�]�h�l�m�\�Z�g�g�y�� �[�m�j�h�\�b�o �j�h�a�q�b�g�•�\���f�h�`�g�Z���\�b��

�d�h�j�b�k�l�Z�l�b �k�m�i�m�l�g�•���i�e�Z�k�l�h�\�•���\�h�^�b���a���k�m�k�•�^�g�v�h�]�h���O�•�^�g�h�\�b�p�v�d�h�]�h���j�h�^�h�\�b�s�Z�����I�b�l��

�g�h�x���\�h�^�h�x���[�m�j�h�\�•���[�j�b�]�Z�^�b���^�h�p�•�e�v�g�h���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�\�Z�l�b���a���d�j�b�g�b�p�v���• �\�h�^�h�]�h�g�•�\�� �g�Z��

�\�d�h�e�b�r�g�•�o���g�Z�k�_�e�_�g�b�o���i�m�g�d�l�•�\ (�A�Z�\�_�j�o�b�����K�l�Z�j�y�\�Z�����<�h�e�b�p�y�����R�_�]�b�g�•���l�Z���•�g������ 
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�D�h�g�l�m�j���\�b�d�h�g�Z�g�g�y���k�_�c�k�f�h�j�h�a�\�•�^�m�\�Z�e�v�g�b�o���j�h�[�•�l 
 
�D�h�g�l�m�j���\�b�d�h�g�Z�g�g�y���]�_�h�o�•�f�•�q�g�b�o���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v 

�F�Z�k�r�l�Z�[���������������������� 

 

 

�J�b�k���������������H�]�e�y�^�h�\�Z���d�Z�j�l�Z���^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�h�]�h���j�Z�c�h�g�m 
 

�H�j�h�]�j�Z�n�•�q�g�•���•���^�h�j�h�`�g�•���m�f�h�\�b���\�•�^�i�j�Z�p�x�\�Z�g�g�y���k�_�c�k�f�•�q�g�b�o���i�j�h�n�•�e�•�\���\�•�^�i�h��

�\�•�^�Z�x�l�v���f�•�k�p�_�\�h�k�l�•���1�1�1���d�Z�l�_�]�h�j�•�€���\�Z�`�d�h�k�l�•�� 

�J�•�q�d�h�\�Z���f�_�j�_�`�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���[�Z�k�_�c�g�h�f���j�����K�y�g�����I�h�e�v�s�Z�������m���y�d�m���\�i�Z�^�Z�x�l�v��

�j�•�q�d�b���<�b�`�h�f�e�y���l�Z���<�b�r�g�y���a���q�b�k�e�_�g�g�b�f�b���^�h�i�e�b�\�Z�f�b�� 

�D�e�•�f�Z�l �j�Z�c�h�g�m���i�h�f�•�j�g�h-�d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�b�c�����K�_�j�_�^�g�v�h�j�•�q�g�Z �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��������

�ƒ�K�����?�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���\�e�•�l�d�m���^�h�����������ƒ�K�����m�a�b�f�d�m���^�h���±30 �ƒ�K�����K�_�j�_�^�g�v�h��

�j�•�q�g�Z���d�•�e�v�d�•�k�l�v���h�i�Z�^�•�\���������±���������f�f�����<�•�l�j�b �]�h�e�h�\�g�h���i�•�\�g�•�q�g�h- �• �i�•�\�^�_�g�g�h-�a�Z�o�•�^�g�•����

�r�\�b�^�d�•�k�l�x���^�h���������f���k�����K�g�•�]�h�\�b�c���i�h�d�j�b�\���m�l�j�b�f�m�}�l�v�k�y���\�•�^���l�j�v�h�o���^�h���r�_�k�l�b���f�•�k�y��
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�p�•�\�����=�e�b�[�b�g�Z �i�j�h�f�_�j�a�Z�g�g�y���‰�j�m�g�l�m���k�y�]�Z�}�������±�������k�f�����H�i�Z�e�x�\�Z�e�v�g�b�c �k�_�a�h�g���l�j�b�\�Z�}��

�a �������`�h�\�l�g�y���^�h���������d�\�•�l�g�y�� 

�>�e�y���i�•�^�¶�€�a�^�m���Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m���^�h���k�\�_�j�^�e�h�\�b�g���l�j�_�[�Z���\�b�d�h�g�Z�l�b���j�_�f�h�g�l���^�h�j�•�]����

�a�Z�\�^�h�\�`�d�b�����\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���������������������������•�����������f�� 

�A�\�¶�y�a�h�d���[�m�j�h�\�b�o���[�j�b�]�Z�^���a���[�Z�a�h�x���K�<�;�J���\���k�����M�]�_�j�k�v�d�h���[�m�^�_���a�^�•�c�k�g�x�\�Z�l�b�k�y��

�a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���j�Z�^�•�h�l�_�e�_�n�h�g�•�\�� 

�G�Z�a�Z�]�Z�e���^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�b�c���j�Z�c�h�g���a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���g�Z�y�\�g�h�€���•�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�b���k�i�j�b�y��

�l�e�b�\�b�c���^�e�y���m�k�i�•�r�g�h�]�h���\�b�d�h�g�Z�g�g�y���]�_�h�e�h�]�h�j�h�a�\�•�^�m�\�Z�e�v�g�b�o �•���[�m�j�h�\�b�o���j�h�[�•�l�� 
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�������1�K�L�H�J�1�Y���=�?�H�E�H�=�1�Q�G�H�=�H���L�:���=�?�H�N�1�A�B�Q�G�H�=�H���<�B�<�Q�?�G�G�Y 

 

�=�_�h�e�h�]�•�q�g�_ �\�b�\�q�_�g�g�y �j�Z�c�h�g�m���^�h�\�h�e�• �^�h�[�j�_�����J�h�a�i�h�q�b�g�Z�x�q�b���a �k�_�j�_�^�b�g�b���;�,�;��

�k�l�����j�Z�c�h�g���\�b�\�q�Z�e�b �i�h�e�v�k�v�d�•���c���Z�\�k�l�j�•�c�k�v�d�•���]�_�h�e�h�]�b�� �a�������������j�h�d�m���Z�d�l�b�\�g�h���i�j�h�^�h��

�\�`�b�e�b���\�•�l�q�b�a�g�y�g�•���\�q�_�g�•. �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�d�h�g�Z�g�b�o���[�Z�]�Z�l�h�j�•�q�g�b�o���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���i�_�j�•��

�h�^�b�q�g�h���m�a�Z�]�Z�e�v�g�x�\�Z�e�b�����I�_�j�r�b�f���m�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�g�y�f���} �k�d�e�Z�^�_�g�b�c���l�Z �\�b�^�Z�g�b�c���m�i�j�h��

�^�h�\�`�����������±�����������j�j�����d�h�f�i�e�_�d�l���]�_�h�e�h�]�•�q�g�b�o���d�Z�j�l���©�:�l�e�Z�k�m �=�Z�e�•�p�•�€�ª���f�Z�k�r �l�Z�[�m��������

�����������������>�e�y���^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�h�]�h���j�Z�c�h�g�m���d�Z�j�l�m���k�d�e�Z�^�_�g�h���<�����L�_�c�k�k�_�c�j�h�f���m�������������j�h��

�p�•�����<�����R�Z�c�g�h�o�h�x���l�Z���/�����=�`�b�[�h�\�k�v�d�b�f���m�������������j�h�p�•�����D�Z�j�l�b���©�:�l�e�Z�k�m���=�Z�e�•�p�•�€�ª���g�b�g�•��

�\�l�j�Z�l�b�e�b���k�\�h�}���a�g�Z�q�_�g�g�y�� 

�>�j�m�]�h�x���m�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�h�x���i�j�Z�p�_�x���}�� �©�=�_�h�e�h�]�•�q�g�Z���d�Z�j�l�Z���K�o�•�^�g�b�o���D�Z�j�i�Z�l�ª���f �Z��

�k�r�l�Z�[�m���������������������������y�d�m���k�d�e�Z�^�_�g�h���D�����L�h�e�\�•�g�k�v�d�b�f�����7�R�O�Z�L�Q�V�N�L�����������������•���h�i�m�[�e�•�d�h��

�\�Z�g�h���\ �����������j�h�p�•�� �>�Z�g�Z���d�Z�j�l�Z�����h�k�h�[�e�b�\�h���€�€���d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�Z �q�Z�k�l�b�g�Z�����g�_���\�l�j�Z�l�b�e�Z �a�g�Z��

�q�_�g�g�y���^�h���k�v�h�]�h�^�g�•�� 

�L�j�_�l�x���]�j�Z�g�^�•�h�a�g�m �m�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�m���i�j�Z�p�x �©�=�_�h�e�h�]�•�q�g�Z���d�Z�j�l�Z���K�o�•�^�g�b�o �D�Z�j�i�Z�l�ª��

�f�Z�k�r�l�Z�[�m�� ������ �������� �������� �k�d�e�Z�^�_�g�h�� �m�� ���������� �j�h�p�•�� �d�h�e�_�d�l�b�\�h�f�� �]�_�h�e�h�]�•�\�� �G�>�K�m�� �F�h�k��

�d�h�\�k�v�d�h�]�h���]�_�h�e�h�]�h�j�h�a�\�•�^�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�b�l�m�l�m���•�f�����K�����H�j�^�`�h�g�•�d�•�^�a�_���i�•�^���d�_�j�•�\�g�b��

�p�l�\�h�f���i�j�h�n�����H�����H�����;�h�]�^�Z�g�h�\�Z�����\�b�^�Z�g�m���m�������������j�h�p�•�����>�h���d�Z�j�l�b���m�������������j�h�p�•���h�i�m�[��

�e�•�d�h�\�Z�g�h���i�j�Z�p�x���©�=�_�h�e�h�]�•�q�g�Z���[�m�^�h�\�Z���•���d�h�j�b�k�g�•���d�h�i�Z�e�b�g�b���K�o�•�^�g�b�o���D�Z�j�i�Z�l�ª�� 

�D�Z�j�l�m���^�e�y���e�b�k�l�Z���F-34-�;�;�,�,�,�����;�;�,�9���k�d�e�Z�^�_�g�h���H�����/�����F�b�o�Z�c�e�h�\�b�f�����P�y���d�Z�j��

�l�Z���• �I �h�y�k�g�x�\�Z�e�v�g�Z���a�Z�i�b�k�d�Z���^�h���g�_�€���g�_���\�l�j�Z�l�b�e�b �g�Z�m�d�h�\�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�g�y �^�h�g�b�g�•�����<�h��

�g�Z���\�•�^�h�[�j�Z�`�Z�}���]�_�h�e�h�]�•�q�g�m���[�m�^�h�\�m���p�•�}�€���l�_�j�b�l�h�j�•�€���a���f�h�`�e�b�\�h�x���^�e�y���l�h�]�h���q�Z�k�m���^�_��

�l�Z�e�v�g�•�k�l�x���� �K�d�e�Z�^�_�g�Z�� �]�_�h�e�h�]�•�q�g�Z�� �d�Z�j�l�Z�� �\�•�^�j�•�a�g�y�}�l�v�k�y�� �\�•�^�� �d�Z�j�l�b�� �F�=�J�1�� �]�h�e�h�\�g�h��

�^�_�l�Z�e�v�g�•�r�b�f���h�]�e�y�^�h�f���[�m�^�h�\�b���A�h�\�g�•�r�g�v�h�€���a�h�g�b�� �I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h�� �d�j�Z�c�h�\�h�]�h��

�i�j�h�]�b�g�m�� �c�� �h�d�j�Z�€�g�g�h�€�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �K�o�•�^�g�h�}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�h�€�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�b�� �l�Z�� �^�_�s�h�� �•�g�r�b�f��

�k�l�j�Z�l�b�]�j�Z�n�•�q�g�b�f���j�h�a�q�e�_�g�m�\�Z�g�g�y�f���\�•�^�d�e�Z�^�•�\���^�_�y�d�b�o���\�•�^�^�•�e�•�\���•���y�j�m�k�•�\ �± �d�j�_�c�^�b����

�i�Z�e�_�h�]�_�g�m�����h�l�g�Z�g�]�m���•���[�Z�^�_�g�m�����P�•���a�f�•�g�b���a�j�h�[�e�_�g�h���g�Z���h�k�g�h�\�•���\�b�\�q�_�g�g�y���c���m�a�Z�]�Z�e�v��

�g�_�g�g�y�� �a�g�Z�q�g�h�€�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•���]�_�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �g�Z�]�j�h�f�Z�^�`�_�g�h�]�h���i�•�^�� �q�Z�k �\�b��

�\�q�_�g�g�y���l�_�j�b�l�h�j�•�€���>�j�h�]�h�[�b�p�v�d�h�]�h �•���I�_�j�_�f�b�r�e�y�g�k�v�d�h�]�h �e�b�k�l�•�\���m�i�j�h�^�h�\�`���h�k�l�Z�g��

�g�v�h�]�h���^�_�k�y�l�b�e�•�l�l�y�� 
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�J�h�a�i�h�q�b�g�Z�x�q�b���a�������������j�h�d�m���]�_�h�e�h�]�•�q�g�_���\�b�\�q�_�g�g�y���l�_�j�b�l�h�j�•�€���a�^�•�c�k�g�x�\�Z�e�b���•�a��

�a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�f �a�g�Z�q�g�h�]�h���h�[�¶�}�f�m �d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h�����k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�]�h �• �j�h�a�r�m�d�h��

�\�h-�j�h�a�\�•�^�m�\�Z�e�v�g�h�]�h�� �[�m�j�•�g�g�y�����;�m�j�h�\�•���k�\�_�j�^�e�h�\�b�g�b�� �j�h�a�f�•�s�m�\�Z�e�b�� �]�h�e�h�\�g�h�� �\�� �f�_��

�`�Z�o���K�o�•�^�g�h�}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�h�€���i�e�Z�l�n�h�j�f�b���•���;�•�e�v�q�_-�<�h�e�b�p�v�d�h�€ �a�h�g�•���i�j�h�]�b�g�m�����=�e�b�[�b��

�g�Z���^�_�y�d�b�o���a���g�b�o �k�y�]�Z�e�Z�����������±�����������f�����J�Z�a�h�f���a���]�Z�e�m�a�_�\�h�x���]�_�h�e�h�]�•�q�g�h�x���a�c�h�f �d�h�x��

�•���j�h�a�r�m�d�h�\�h-�j�h�a�\�•�^�m�\�Z�e�v�g�b�f�b���j�h�[�h�l�Z�f�b���g�Z���g�Z�n�l�m�����]�Z�a�����k�•�j�d�m�����r�b�j�h�d�h �\�b�d�h�g�m��

�\�Z�e�b���]�_�h�n�•�a�b�q�g�•�����k�_�c�k�f�•�q�g�•���� �•���k�l�j�Z�l�b�]�j�Z�n�•�q�g�•���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�����<�h�g�b���k�m�i�j�h�\�h�^�`�m��

�\�Z�e�b�k�y �a�g�Z�q�g�b�f �h�[�¶�}�f�h�f���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�b�o (�f�•�g�_�j�Z�e�h�]�h-�i�_�l�j�h�]�j�Z�n�•�q�g�b�o�����o�•�f�•�q�g�b�o����

�k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�b�o���i�Z�e�_�h�g�l�h�e�h�]�•�q�g�b�o�����l�h�s�h�����j�h�[�•�l�� 

�A�Z�a�g�Z�q�_�g�•���j�h�[�h�l�b �a�^�•�c�k�g�x�\�Z�e�b���d�h�e�_�d�l�b�\�b���[�Z�]�Z�l�v�h�o �\�b�j�h�[�g�b�q�b�o���•���g�Z�m�d�h�\�h-

�^�h�k�e�•�^�g�b�o �h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�c�����m �l�•�f���q�b�k�e�•���g�Z�m�d�h�\�h-�^�h�k�e�•�^�g�b�f�b �m�k�l�Z�g�h�\�Z�f�b���E�v�\�•�\�k�v�d�h��

�]�h���n�•�e�•�Z�e�m���:�G���M�J�K�J���� �E�v�\�•�\�k�v�d�h�]�h���i�h�e�•�l�_�o�g�•�q�g�h�]�h���•�g�k�l�b�l�m�l�m���l�Z���F�h�k�d�h�\�k�v�d�h�]�h��

�m�g�•�\�_�j�k�b�l�_�l�m���•�f�����F�����E�h�f�h�g�h�k�h�\�Z�� 

�=�Z�e�m�a�_�\�m �]�_�h�e�h�]�•�q�g�m���a�c�h�f�d�m���a�^�•�c�k�g�x�\�Z�\���d�h�e�_�d�l�b�\���]�_�h�e�h�]�•�\���E�v�\�•�\�k�v�d�h�€���]�_��

�h�e�h�]�h-�i�h�r�m�d�h�\�h�€���d�h�g�l�h�j�b�����E�=�I�D�����l�j�_�k�l�m���©�E�v�\�•�\�g�Z�n�l�h�]�Z�a�j�h�a�\�•�^�d�Z�ª�����M���j�_�a�m�e�v��

�l�Z�l�•���\�b�d�h�g�Z�g�b�o���^�h���������� �j�h�d�m���]�_�h�e�h�]�h-�a�c�h�f�h�q�g�b�o���j�h�[�•�l���\�b�^�Z�g�h���]�_�h�e�h�]�•�q�g�m���d�Z�j��

�l�m���i�•�\�g�•�q�g�h-�k�o�•�^�g�h�]�h���k�o�b�e�m���D�Z�j�i�Z�l���•���i�j�b�e�_�]�e�b�o���j�Z�c�h�g�•�\���I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�l�y���f�Z�k�r��

�l�Z�[�m�������������������������<�����<�����=�e�m�r�d�h�����<�����=�����D�h�j�g�}�}�\�Z���������������� 

�=�_�h�n�•�a�b�q�g�•���j�h�[�h�l�b���a�^�•�c�k�g�x�\�Z�e�b���k�i�•�\�j�h�[�•�l�g�b�d�b���A�Z�o�•�^�g�h�m�d�j�Z�€�g�k�v�d�h�€���]�_�h�n�•��

�a�b�q�g�h�€���d�h�g�l�h�j�b ���A�M�=�D�����l�j�_�k�l�m���©�M�d�j�]�_�h�n�•�a�b�d�Z�ª�����<�b�d�h�g�Z�g�b�f�b���k�_�c�k�f�•�q�g�b�f�b���^�h��

�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f�b���\�b�y�\�e�_�g�h���g�b�a�d�m���k�l�j�m�d�l�m�j�����i�h�^�Z�e�v�r�_���\�b�\�q�_�g�g�y���y�d�b�o���i�j�b�a�\�_�e�h���^�h��

�\�•�^�d�j�b�l�l�y���g�h�\�b�o���j�h�^�h�\�b�s���]�Z�a�m���•���g�Z�n�l�b�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�]�h���l�Z �]�e�b�[�h�d�h�]�h��

�[�m�j�•�g�g�y�����\�b�d�h�g�Z�g�h�]�h���a���f�_�l�h�x���j�h�a�r�m�d�•�\���l�Z���j�h�a�\�•�^�d�b���g�Z�n�l�h- �•���]�Z�a�h�g�h�k�g�b�o���k�l�j�m�d��

�l�m�j�����m�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�•���m���g�b�a�p�•���i�j�Z�p�v [19]. 

�J�h�a�r�m�d�h�\�h-�j�h�a�\�•�^�m�\�Z�e�v�g�•���j�h�[�h�l�b���g�Z���l�\�_�j�^�•���d�h�j�b�k�g�•���d�h�i�Z�e�b�g�b���a�^�•�c�k�g�x�\�Z��

�e�b���]�_�h�e�h�]�•�q�g�•���_�d�k�i�_�^�b�p�•�€�� �•���i�Z�j�l�•�€���l�j�_�k�l�•�\�� �©�D�b�€�\�]�_�h�e�h�]�•�y�ª���� �©�=�h�e�h�\�]�_�h�o�•�f�j�h�a�\�•�^��

�d�Z�ª�����©�E�v�\�•�\�\�m�]�e�_�j�h�a�\�•�^�d�Z�ª�����M�d�j�g�_�j�m�^�[�m� �̂l�j�_�k�l�m�ª�����M�d�j�i�j�h�f�]�_�h�e�i�j�h�_�d�l�m�ª���l�Z���•�g����

�M �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���\�b�d�h�g�Z�g�b�o���]�_�h�e�h�]�h�j�h�a�\�•�^�m�\�Z�e�v�g�b�o �j�h�[�•�l���\�b�y�\�e�_�g�h���g�h�\�•���• �g�Z�j�h�s�_��

�g�h�� �a�Z�i�Z�k�b���j�Z�g�•�r�_�� �\�•�^�h�f�b�o�� �j�h�^�h�\�b�s�����<�b�a�g�Z�q�g�b�f �^�h�k�y�]�g�_�g�g�y�f�� �[�m�e�h�� �\�•�^�d�j�b�l�l�y��

�d�j�m�i�g�h�]�h���I�j�b�^�g�•�k�l�j�h�\�k�v�d�h�]�h�����I�j�b�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h�����k�•�j�d�h�g�h�k�g�h�]�h���[�Z�k�_�c�g�m�� 



10 
 

�=�Z�a�h�i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�•�k�l�v���D�j�m�d�_�g�b�p�v�d�h�€ �a�Z�i�Z�^�b�g�b���i�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�Z �s�_���\�������������j�h��

�p�•���r�e�y�o�h�f���\�•�^�d�j�b�l�l�y���O�•�^�g�h�\�b�p�v�d�h�]�h���]�Z�a�h�\�h�]�h���j�h�^�h�\�b�s�Z���± �m���j�h�a�r�m�d�h�\�•�c���k�\�_�j��

�^�e�h�\�b�g�•���‹�������a���•�g�l�����������±���������f���h�l�j�b�f�Z�g�h���i�j�b�i�e�b�\���]�Z�a�m���^�_�[�•�l�h�f���������l�b�k�����f3���^�h�[�m�� 

�M���i�h�\�h�}�g�g�•���j�h�d�b�����i�•�^���q�Z�k���a�^�•�c�k�g�_�g�g�y���j�h�a�r�m�d�h�\�h-�j�h�a�\�•�^�m�\�Z�e�v�g�b�o���j�h�[�•�l �m�a��

�^�h�\�`���K�l�_�[�g�b�p�v�d�h�]�h���g�Z�k�m�\�m���\�•�^�d�j�b�l�h���O�•�^�g�h�\�b�p�v�d�_�����K�Z�^�d�h�\�b�p�v�d�_���� �I�b�g�y�g�k�v�d�_�� �•��

�A�Z�e�m�`�Z�g�k�v�d�_���]�Z�a�h�\�•���j�h�^�h�\�b�s�Z�����I�h�d�e�Z�^�b���]�Z�a�m���i�j�b�m�j�h�q�_�g�•���^�h���i�•�s�Z�g�h-�]�e�b�g�b�k�l�b�o��

�]�h�j�b�a�h�g�l�•�\���^�Z�r�Z�\�k�v�d�h�€���k�\�•�l�b���g�b�`�g�v�h�k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�h�]�h���i�•�^�¶�y�j�m�k�m���f�•�h�p�_�g�m�� 

�<�b�\�q�_�g�g�y���^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�h�]�h �j�Z�c�h�g�m���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x �]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�•�a�b�q�g�b�o���^�h��

�k�e�•�^�`�_�g�v�����l�_�f�Z�l�b�q�g�b�o���j�h�[�•�l���•���]�e�b�[�h�d�h�]�h���[�m�j�•�g�g�y���j�h�a�i�h�q�Z�e�b���a����������-�o���j�j�������l�Z�[�e����

2.1, 2.2). 

�D�j�m�d�_�g�b�p�v�d�m���a�Z�i�Z�^�b�g�m���\���a�\�¶�y�a�d�m���a���€�€���]�Z�a�h�g�h�k�g�•�k�l�x �\�b�\�q�Z�e�b �k�_�c�k�f�h�j�h�a�\�•�^��

�d�h�x���a�^�Z�\�g�Z�����G�Z���i�h�q�Z�l�d�h�\�h�f�m���_�l�Z�i�•���l�_�o�g�•�d�h-�f�_�l�h�^�b�q�g�•���i�j�b�c�h�f�b���i�h�e�v�h�\�b�o���k�i�h��

�k�l�_�j�_�`�_�g�v���e�h�d�Z�e�•�a�m�\�Z�e�b���g�Z���d�Z�j�l�m�\�Z�g�g�y���]�•�i�k�h-�Z�g�]�•�^�j�b�l�h�\�h�]�h���]�h�j�b�a�h�g�l�m���[�Z�^�_�g�m����

�P�•���a�Z�^�Z�q�•���\�b�j�•�r�m�\�Z�e�b �i�h�j�•�\�g�y�g�h���i�j�h�k�l�b�f�b �k�b�k�l�_�f�Z�f�b���k�i�h�k�l�_�j�_�`�_�g�v���a �a�g�Z�q�g�h�x 

�\�•��̂k�l�Z�g�g�x �f�•�`���k�_�c�k�f�h�i�j�b�c�f�Z�q�Z�f�b���������� �f�� �•�� �[�•�e�v�r�_������ �H�^�g�Z�q�_���k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�b�c �d�h�f��

�i�e�_�d�k���g�Z���k�_�c�k�f�•�q�g�b�o���j�h�a�j�•�a�Z�o���g�_���\�•�^�h�[�j�Z�`�Z�\�k�y�����o�h�q�Z���k�Z�f�_���a���c�h�]�h���i�•�s�Z�g�b�f�b���]�h��

�j�b�a�h�g�l�Z�f�b���i�h�\�¶�y�a�Z�g�•���]�Z�a�h�\�•�� �i�h�d�e�Z�^�b���� �<�b�g�b�d�e�Z���i�h�l�j�_�[�Z���\�^�h�k�d�h�g�Z�e�_�g�g�y���i�j�b�c�h��

�f�•�\���i�h�e�v�h�\�b�o���k�i�h�k�l�_�j�_�`�_�g�v�����K�d�h�j�h�q�_�g�g�y���d�j�h�d�m���f�•�`���d�Z�g�Z�e�Z�f�b���^�h���������f�����\�b�k�h�d�Z��

�d�j�Z�l�g�•�k�l�v���i�_�j�_�d�j�b�l�l�y �������� �•���[�•�e�v�r�_�����^�Z�e�b���a�f�h�]�m �\�•�^�d�Z�j�l�h�\�m�\�Z�l�b���k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�m���l�h��

�\�s�m���•���]�h�l�m�\�Z�l�b���h�[�¶�}�d�l�b���i�h���d�h�g�d�j�_�l�g�b�o���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�b�o���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o�����H�^�g�b�f���a���l�Z��

�d�b�o���h�[�¶�}�d�l�•�\���}���;�h�j�Z�l�b�p�v�d�_���Z�g�l�b�d�e�•�g�Z�e�v�g�_���i�•�^�g�y�l�l�y�����^�e�y���m�l�h�q�g�_�g�g�y���]�_�h�e�h�]�•�q�g�h�€��

�[�m�^�h�\�b���y�d�h�]�h���\�b�d�h�g�Z�g�h���f�Z�]�•�k�l�_�j�k�v�d�m �j�h�[�h�l�m. 

�L�Z�[�e�b�p�y�������� 
�=�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�•�a�b�q�g�•���•���l�_�f�Z�l�b�q�g�•���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�����y�d�•���\�b�d�h�g�Z�g�h���g�Z �;�h�j�Z�l�b�p�v�d�•�c���^�•�e�y�g�p�• 

�:�\�l�h�j�b �a�\�•�l�m�����g�Z�a�\�Z�����h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�y����
�y�d�Z���\�b�d�h�g�m�\�Z�e�Z���j�h�[�h�l�b�����j�•�d���� 

�<�b�^�b���•���f�Z�k��
�r�l�Z�[�b���j�h�[�•�l 

�H�k�g�h�\�g�•���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b 
�^�h�k�e�•�^�`�_�g�v 

1 2 3 
�F�m�j�Z�\�_�p�d�b�c���<�����G�����H�l�q�_�l���h���j�_�a�m�e�v��
�l�Z�l�Z�o���k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�i�h�b�k�d�h�\�h�]�h���[�m��
�j�_�g�b�y���g�Z���i�e�h�s�Z�^�y�o�����Y�\�h�j�h�\�����G�b��
�`�Z�g�d�h�\�b�q�b�����O�h�^�g�h�\�b�q�b�±�=�h�j�^�u�g�y��
�E�v�\�h�\�k�d�h�c���h�[�e�����M�K�K�J���\�����������±1958 
�]�]�����± �E�=�I�D. �± 1959. 

�K�l�j�m�d�l�m�j�g�h-
�j�h�a�r�m�d�h�\�_��
�[�m�j�•�g�g�y 

�<�b�\�q�_�g�h���k�l�j�Z�l�b�]�j�Z�n�•�x���l�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�g�b�c��
�i�e�Z�g���f�•�h�p�_�g�h�\�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\�����M���^�h�k�e�•�^�`�m��
�\�Z�g�h�f�m���j�Z�c�h�g�• �i�j�h�[�m�j�_�g�h���k�\�_�j�^�e�h�\�b�g�b��
�‹����������������������-�Y�\�h�j�•�\���a�Z�\�]�e�b�[�r�d�b���^�h����������
�f�����y�d�b�f�b���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���g�Z�y�\�g�•�k�l�v���i�h�j�•�^-
�d�h�e�_�d�l�h�j�•�\���m���\�_�j�o�g�v�h�^�Z�r�Z�\�k�v�d�b�o���]�h�j�b��
�a�h�g�l�Z�o���l�Z���€�o�g�}���f�h�g�h�d�e�•�g�Z�e�v�g�_���a�Z�e�y�]�Z�g�g�y����
�G�Z�n�l�h�]�Z�a�h�i�j�h�y�\�•�\���g�_���\�b�y�\�e�_�g�h [19] 
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�A�Z�d�•�g�q�_�g�g�y���l�Z�[�e���������� 
1 2 3 

�K�d�Z�e�v�k�d�b�c���G�� �?���b���^�j�� �H�l�q�_�l���h���k�_�c��
�k�f�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o���F�H�<����
�i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o���k���i���������������\�h���<�g�_�r��
�g�_�c���a�h�g�_���g�Z���i�e�h�s�Z�^�y�o���>�h�[�j�h�f�b�e�v�±
�R�_�]�b�g�b�±�;�h�g�h�\�±�F�h�k�l�b�k�d�Z���\������������
�]�� �± �A�M�=�J�?, 1971. 

�K�_�c�k�f�•�q�g�•��
�^�h�k�e�•�^�`�_�g��
�g�y�����F�<�O���f-
�[�m������������������ 

�M�l�h�q�g�_�g�h���[�m�^�h�\�m���R�_�]�b�g�k�v�d�h�€���l�Z���F�h�k�l�b��
�k�v�d�h�€���k�l�j�m�d�l�m�j���i�h���[�Z�^�_�g�k�v�d�b�o���]�h�j�b�a�h�g��
�l�Z�o�����y�d�•���\�b�d�e�b�g�x�x�l�v�k�y 

�Y�g�u�r�b�g���X�� �B�����K�h�d�h�e���<�� �=�� �H�l�q�_�l���h��
�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o��
�F�H�=�L�����i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o���g�Z���;�h�g�h�\��
�k�d�h�c���i�e�h�s�Z�^�b���k���i���������������\�������������]�� �± 
�A�M�=�J�?. �± 1977. 

�K�_�c�k�f�•�q�g�•��
�^�h�k�e�•�^�`�_�g��
�g�y�����F�K�=�L����
�f -�[�m������������
000 

�I�•�^�]�h�l�h�\�e�_�g�h���^�e�y���j�h�a�r�m�d�h�\�h�]�h���[�m�j�•�g�g�y��
�R�_�]�b�g�k�v�d�m���a�h�g�m���\�b�d�e�b�g�x�\�Z�g�g�y���g�b�a�•�\��
�k�Z�j�f�Z�l-�[�Z�^�_�g�k�v�d�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\�����<�b�y�\�e�_�g�•���•��
�q�Z�k�l�d�h�\�h���\�b�\�q�_�g�•���R�_�]�b�g�k�v�d�_�����<�h�e�b�p�v�d�_��
�•���E�b�i�g�b�d�•�\�k�v�d�_���Z�g�l�b�d�e�•�g�Z�e�v�g�•���i�•�^�g�y�l�l�y 

�1�\�Z�o�•�\���;�����1�����A�Z�y�p�v���O�����;�� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b��
�k�_�c�k�f�•�q�g�b�o���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���F�<�O���i�h��
�D�j�m�d�_�g�b�p�v�d�•�c���a�Z�i�Z�^�b�g�•�����l���i����������������
�± �A�M�=�J�?�����± 1985. 

�L�_�f�Z�l�b�q�g�•��
�j�h�[�h�l�b���f-�[�m��
1:50 000 

�I�h�[�e�b�a�m���O�•�^�g�h�\�b�q�•�±�=�e�m�o�•�\���m�l�h�q�g�_�g�h��
�k�l�j�m�d�l�m�j�g�b�c���i�e�Z�g���]�•�i�k�h-�Z�g�]�•�^�j�b�l�h�\�h�]�h��
�]�h�j�b�a�h�g�l�m 

�=�h�^�b�g�Z���X�����F�����l�Z���•�g�� �:�g�Z�e�•�a���]�_�h�e�h��
�]�h-�]�_�h�n�•�a�b�q�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���K�d�b�[�h��
�\�h�€���a�h�g�b���D�Z�j�i�Z�l���l�Z���i�•�\�g�•�q�g�h-
�k�o�•�^�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���D�j�m�d�_�g�b�p�v�d�h�€���a�Z��
�i�Z�^�b�g�b���A�h�\�g�•�r�g�v�h�€���a�h�g�b���i�j�h�]�b�g�m���a��
�f�_�l�h�x���\�b�y�\�e�_�g�g�y���^�•�e�y�g�h�d�����i�_�j�k�i�_��
�d�l�b�\�g�b�o���^�e�y���i�j�h�\�_�^�_�g�g�y���i�h�r�m�d�h��
�\�h-�j�h�a�\�•�^�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���[�m�j�•�g�g�y���g�Z���]�Z�a����
�± �E�D�G�>�<���M�d�j�G�>�1�]�Z�a�����± 1995. 

�L�_�f�Z�l�b�q�g�•��
�j�h�[�h�l�b���f-�[�m��
1:50 000 

�H�[�‰�j�m�g�l�h�\�Z�g�h���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�•���^�•�e�y�g�d�b���^�e�y��
�a�^�•�c�k�g�_�g�g�y���j�h�a�r�m�d�h�\�h-�j�h�a�\�•�^�m�\�Z�e�v�g�h�]�h��
�[�m�j�•�g�g�y�����R�_�]�b�g�k�v�d�m�����<�h�e�b�p�v�d�m�����F�Z�e�v��
�g�•�\�k�v�d�m�����L�\�•�j�`�•�\�k�v�d�m�����=�e�m�o�•�\�k�v�d�m���l�Z���•�g����
�J�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�h���[�m�j�•�g�g�y���j�h�a�r�m�d�h�\�b�o��
�k�\�_�j�^�e�h�\�b�g�����h�p�•�g�_�g�h���j�_�k�m�j�k�b���\�m�]�e�_�\�h�^��
�g�•�\���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�b�o���^�•�e�y�g�h�d�����i�h�[�m�^�h�\�Z�g�h��
�k�o�_�f�b���i�h�r�b�j�_�g�g�y���i�h�j�•�^-�d�h�e�_�d�l�h�j�•�\ 

�F�Z�p�m�e�y�d���H�����=�������K�l�_�n�q�b�r�b�g���H�����<����
�l�Z���•�g�����<�k�l�Z�g�h�\�b�l�b���a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�•�k�l�v��
�i�h�r�b�j�_�g�g�y���i�•�s�Z�g�b�o���i�h�j�•�-̂
�d�h�e�_�d�l�h�j�•�\���g�_�h�]�_�g�m���i�•�\�g�•�q�g�h-
�a�Z�o�•�^�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���;�•�e�v�q�_-
�<�h�e�b�p�v�d�h�€���a�h�g�b���a���f�_�l�h�x���i�j�h�]�g�h�a�m��
�i�Z�k�l�h�d���\�m�]�e�_�\�h�^�g�•�\���•���\�^�h�k�d�h�g�Z�e�_�g��
�g�y���i�j�b�c�h�f�•�\���j�h�a�\�•�^�d�b���i�h�d�e�Z�^�•�\�����± 
�M�d�j�>�=�J�1�����± 1998. 

�L�_�f�Z�l�b�q�g�•��
�j�h�[�h�l�b���f-�[�m��
1:50 000 

�I�h�[�m�^�h�\�Z�g�h���d�Z�j�l�b���i�h�l�m�`�g�h�k�l�_�c���h�d�j�_��
�f�b�o���i�•�s�Z�g�h-�]�e�b�g�b�k�l�b�o���]�h�j�b�a�h�g�l�•�\���^�Z��
�r�Z�\�k�v�d�h�€���k�\�•�l�b���k�Z�j�f�Z�l�m���l�Z���d�Z�j�l�b���i�h�r�b��
�j�_�g�g�y���i�h�j�•� -̂�d�h�e�_�d�l�h�j�•�\���a���f�_�l�h�x���i�j�h�]�g�h��
�a�m���i�Z�k�l�h�d���\�m�]�e�_�\�h�^�g�•�\ 

�:�g�^�j�m�k�_�q�d�h���1�����F�����l�Z���•�g�����A�\�•�l���i�j�h��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���]�_�h�e�h�]�h-�l�_�f�Z�l�b�q�g�b�o��
�j�h�[�•�l���\���f�_�`�Z�o���A�h�\�g�•�r�g�v�h�€���a�h�g�b��
�I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���i�j�h�]�b�g�m���g�Z��
�D�j�m�d�_�g�b�p�v�d�•�c���i�e�h�s�•���\�������������j�����± 
�A�M�=�J�?�����± 2006. 

�L�_�f�Z�l�b�q�g�•��
�j�h�[�h�l�b���f-�[�m��
1:50 000 

�>�_�l�Z�e�•�a�h�\�Z�g�h���]�_�h�e�h�]�•�q�g�m���[�m�^�h�\�m���D�j�m�d�_��
�g�b�p�v�d�h�€���i�e�h�s�•�����<�b�y�\�e�_�g�h���l�j�b���Z�g�l�b�d�e�•��
�g�Z�e�v�g�•���k�d�e�Z�^�d�b�����i�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h���R�_�]�b�g�k�v��
�d�m���•���<�h�e�b�p�v�d�m���k�l�j�m�d�l�m�j�b 

�:�g�^�j�m�k�_�q�d�h���1�����F�������Y�j�b�f�h�\�b�q���1�����D����
�l�Z���•�g�����A�\�•�l���i�j�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���i�h�r�m��
�d�h�\�b�o���k�_�c�k�f�•�q�g�b�o���j�h�[�•�l���\���f�_�`�Z�o��
�D�j�m�d�_�g�b�p�v�d�h�€���a�Z�i�Z�^�b�g�b���I�_�j�_�^�d�Z��
�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���i�j�h�]�b�g�m���g�Z���R�_�]�b�g�•-
�<�h�e�b�p�v�d�•�c���i�e�h�s�•���\�����������±�����������j�j����
�± �A�M�=�J�?�����± 2006. 

�K�_�c�k�f�•�q�g�•��
�^�h�k�e�•�^�`�_�g��
�g�y�����F�K�=�L���f-
�[�m������������������ 

�M�l�h�q�g�_�g�h���[�m�^�h�\�m���R�_�]�b�g�k�v�d�h�€���•���<�h�e�b�p�v��
�d�h�€���k�l�j�m�d�l�m�j�����\�b�y�\�e�_�g�h���;�m�p�•�\�k�v�d�m���k�l�j�m�d��
�l�m�j�m���g�Z���k�l�j�Z�l�b�]�j�Z�n�•�q�g�b�o���j�•�\�g�y�o���©�=�:�ª���•��
�G�>-���������I�•�^�]�h�l�h�\�e�_�g�h���^�h���]�e�b�[�h�d�h�]�h �[�m��
�j�•�g�g�y���•���i�Z�k�i�h�j�l�b�a�h�\�Z�g�h���R�_�]�b�g�k�v�d�m�����<�h��
�e�b�p�v�d�m���•���;�m�p�•�\�k�v�d�m���k�l�j�m�d�l�m�j�b���i�h���\�•�^�[�b��
�\�g�h�f�m���]�h�j�b�a�h�g�l�m���G�>-15 
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�L�Z�[�e�b�p�y�������� 
�K�l�Z�g���\�b�\�q�_�g�g�y���;�h�j�Z�l�b�p�v�d�h�€���^�•�e�y�g�d�b���]�e�b�[�h�d�b�f���[�m�j�•�g�g�y�f 

�‹���k�\�_�j�^��
�e�h�\�b�g�b����

�d�Z�l�_�]�h�j�•�y����
�i�e�h�s�Z 

�:�e�v�l�b�l�m�^�Z����
�n�Z�d�l�b�q�g�Z��
�]�e�b�[�b�g�Z����

���]�h�j�b�a�h�g�l�� 

�D�h�g�k�l�j�m�d�p�•�y 
�k�\�_�j�^�e�h�\�b�g�b 

�>�Z�l�Z 
�i�h�q�Z�l�d�m���•��

�a�Z�d�•�g�q�_�g�g�y��
�[�m�^�•�\�g�b�p�l�\�Z 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�y �A�Z�]�Z�e�v�g�• 
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b 

�[�m�j�•�g�g�y 
�k�\�_�j�^�e�h�\�b�g�b 

�K�l�Z�g 
�k�\�_�j�^�e�h��

�\�b�g�b 
�‹���h�[�¶�}�d�l�Z�����•�g�l�_�j�\�Z�e 

���]�h�j�b�a�h�g�l�� 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l 

2-
�R�_�]�b�g�k�v��
�d�Z�����j�h�a��
�r�m�d�h�\�Z 

�������������f�� 
�����������f�� 

(PR) 

���������f�f���± �����f 
���������f�f���± ���������f 
���������f�f���± �����������f 

�����������������������j�� 
�����������������������j�� 

�<�I�L�� 
1. 2192�±�����������f�����G�>-13) 

 
�K�e�Z�[�b�c���i�j�b�i�e�b�\���]�Z�a�m 

�I�•�^�]�•�i�k�h�\�b�c���j�_��
�a�_�j�\�m�Z�j���\�h�^�h�g�Z��
�k�b�q�_�g�b�c�����g�b�`��
�g�v�h�k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�•��
�]�h�j�b�a�h�g�l�b���\�\�Z��
�`�Z�e�b���f�Z�e�h�i�_�j�k��
�i�_�d�l�b�\�g�b�f�b���•��
�k�l�Z�p�•�h�g�Z�j�g�h���g�_��
�\�b�i�j�h�[�m�\�Z�e�b 

�E�•�d�\�•�^�h��
�\�Z�g�Z���a�Z��
�]�_�h�e�h�]�•�q��
�g�b�o���i�j�b��
�q�b�g 

24-�O�•�^�g�h-
�\�b�p�v�d�Z�� 
�j�h�a�\�•�^�m��
�\�Z�e�v�g�Z 

�������������f 
�����������f 
(PR) 

�����´���± �����f 
���´���± ���������f 
���´���± �����������f 

�����������������������j�� 
�����������������������j�� 

1) 2535�±�����������f�����G�>-15) �I�j�b�i�e�b�\�m���g�_���h�l�j�b�f�Z�g�h �<�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���g�Z��
�y�\�g�•�k�l�v���a�Z�^�h�\�•��
�e�v�g�b�o���i�h�j�•�^-
�d�h�e�_�d�l�h�j�•�\���m���g�b��
�`�g�v�h�k�Z�j�f�Z�l�k�v��
�d�b�o���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o��
�G�>-10�±���������M���d�h��
�g�l�m�j�•���O�•�^�g�h�\�b��
�p�v�d�h�]�h���j�h�^�h�\�b�s�Z��
�i�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h��
�i�j�h�f�b�k�e�h�\�m���]�Z��
�a�h�g�h�k�g�•�k�l�v���]�h�j�b��
�a�h�g�l�m���<�>-13 

�E�•�d�\�•�^�h��
�\�Z�g�Z���a�Z��
�]�_�h�e�h�]�•�q��
�g�b�o���i�j�b��
�q�b�g 

2) 2265�±�����������f�����G�>-13) �<�h�^�Z�����������f3���^�h�[�m�����G�^��� ��
�����������f 

3) 1480�±�����������f�����G�>-7) �<�h�^�Z�������f3���^�h�[�m 
4) 1310�±�����������f�����G�>-5) �K�e�Z�[�b�c���i�j�b�i�e�b�\���]�Z�a�m 
5) 1115�±�����������f�����G�>-3) �<�h�^�Z�����������f3���^�h�[�m�����G�^��� ��

���������f 
6) 1020�±�����������f�����G�>-2) �I�j�b�i�e�b�\���\�h�^�b���a���]�Z�a�h�f 
7) 980�±���������f�����G�>-1) �<�h�^�Z���������f3���^�h�[�m�����G�^��� ��

���������f���a���]�Z�a�h�f 
8) 880�±���������f�����<�>-13) �=�Z�a�����������������l�b�k�����f3���^�h�[�m��

�g�Z�������������f�f 
9) 790�±���������f�����<�>-12) �<�h�^�Z�����������f3���^�h�[�m�����G�^��� ��

���������f 
10) 716�±���������f�����<�>-12) �<�h�^�Z�������������f3���^�h�[�m�����G�^��� ��

���������f 
11) 606�±���������f�����<�>-11) �<�h�^�Z���������f3���^�h�[�m�����G�^��� ��

���������f 
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�A�Z�d�•�g�q�_�g�g�y���l�Z�[�e���������� 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
    12) 317�±���������f�����<�>-9) �<�h�^�Z�� �i�j�•�k�g�Z�� ������ �f3���^�h�[�m����

�G�^��� �����������f 
  

202-
�O�•�^�g�h�\�b��
�p�v�d�Z�����j�h��
�a�r�m�d�h�\�Z 

���������f 
�����������f 
���G�>-6) 

�± ���������������������j�� 
���������������������j�� 

1) 1300�±�������������G�>-5) �I�j�b�i�e�b�\���i�e�Z�k�l�h�\�h�€���\�h�^�b �I�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h��
�i�j�h�f�b�k�e�h�\�m���]�Z��
�a�h�g�h�k�g�•�k�l�v���]�h�j�b��
�a�h�g�l�m���<�>-13 

�<���_�d�k�i�e�m��
�Z�l�Z�p�•�€���g�Z��
�]�h�j�b-
�a�h�g�l�•���<�>-
13 

2) 1229�±�������������G�>-4) �I�j�b�i�e�b�\�� �i�e�Z�k�l�h�\�h�€�� �\�h�^�b��
�a���]�Z�a�h�f 

3) 1144�±�������������G�>-3) �I�j�b�i�e�b�\���i�e�Z�k�l�h�\�h�€���\�h�^�b 
4) 1058�±�������������G�>-3) �I�j�b�i�e�b�\���i�e�Z�k�l�h�\�h�€���\�h�^�b 
5) 880�±�����������<�>-13) �=�Z�a�� �������� �l�b�k���� �f3���^�h�[�m�� �g�Z��

�����������f�f 
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�;�h�j�Z�l�b�p�v�d�Z���^�•�e�y�g�d�Z���j�h�a�f�•�s�_�g�Z���g�Z���j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�h�f�m���i�•�^�c�h�f�•���\�•�^���D�j�Z�d�h�\�_�p�v��

�d�h�]�h���j�h�a�e�h�f�m���^�h�g�_�h�]�_�g�h�\�h�]�h���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�m�����^�_���\�� �c�h�]�h���Z�i�•�d�Z�e�•���a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���O�•�^��

�g�h�\�b�p�v�d�_���]�Z�a�h�\�_���j�h�^�h�\�b�s�_���� �s�h���i�h�\�¶�y�a�Z�g�_���a���i�j�b�g�Z�k�m�\�g�h�x���� �l�_�d�l�h�g�•�q�g�h���_�d�j�Z�g�h��

�\�Z�g�h�x���k�d�e�Z�^�d�h�x�� 

�G�Z�� �p�•�c�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �\�b�d�h�g�m�\�Z�e�b�� �k�_�c�k�f�h�j�h�a�\�•�^�m�\�Z�e�v�g�•�� �j�h�[�h�l�b�� �F�K�=�L�� �•�� �l�_�f�Z��

�l�b�q�g�•���m�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�g�y������������������������������������������������������������������������������������8; 65/82; 65/98). 

�M�������������j�h�p�•���\���f�_�`�Z�o���^�•�e�y�g�d�b���k�_�c�k�f�h�j�h�a�\�•�^�m�\�Z�e�v�g�b�f�b���j�h�[�h�l�Z�f�b���i�h���]�•�i�k�h-

�Z�g�]�•�^�j�b�l�h�\�h�f�m���]�h�j�b�a�h�g�l�m���\�b�y�\�e�_�g�h���l�Z���i�•�^�]�h�l�h�\�e�_�g�h���^�h���]�e�b�[�h�d�h�]�h���[�m�j�•�g�g�y���;�h��

�j�Z�l�b�p�v�d�m���k�l�j�m�d�l�m�j�m�����M���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�y���\���k�\�����;�h�j�Z�l�b�q�•-�����a���]�h�j�b�a�h�g�l�•�\��

�G�>-���������G�>-�������h�l�j�b�f�Z�g�h���g�_�a�g�Z�q�g�•���i�j�b�i�e�b�\�b���]�Z�a�m�� 

�M�������������j�h�p�•���g�Z���i�•�^�k�l�Z�\�•���^�h�^�Z�l�d�h�\�h���\�b�d�h�g�Z�g�b�o���k�_�c�k�f�•�q�g�b�o���j�h�[�•�l�� �l�Z���€�o�g�v�h�€��

�i�_�j�_�•�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�•�€�����a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���g�h�\�b�o���^�Z�g�b�o���i�j�h���r�\�b�^�d�•�k�g�m���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�m��

�j�h�a�j�•�a�m�� ���k�\���� �;�h�j�Z�l�b�q�•-�������� �^�e�y�� �;�h�j�Z�l�b�p�v�d�h�€���k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �m�l�h�q�g�_�g�h���k�l�j�m�d�l�m�j�g�•���i�h��

�[�m�^�h�\�b���� �A�Z�� �p�b�f�b�� �i�h�[�m�^�h�\�Z�f�b�� �k�\���� �;�h�j�Z�l�b�q�•-���� �i�j�h�[�m�j�_�g�h�� �g�Z�� �d�j�b�e�•�� �Z�g�l�b�d�e�•�g�Z�e�•����

�K�\�����;�h�j�Z�l�b�q�•-�������y�d�m���a�Z�d�e�Z�^�_�g�h���\���Z�i�•�d�Z�e�v�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���Z�g�l�b�d�e�•�g�Z�e�v�g�h�€���k�l�j�m�d�l�m�j�b��

�a�Z���a�f�•�g�_�g�b�f�b���i�h�[�m�^�h�\�Z�f�b�����p�•�}�€���Z�i�•�d�Z�e�•���g�_���i�•�^�l�\�_�j�^�b�e�Z�� 

�M�i�j�h�^�h�\�`�����������±�����������j�j���� �\�b�d�h�g�Z�g�h���^�h�^�Z�l�d�h�\�•���k�_�c�k�f�h�j�h�a�\�•�^�m�\�Z�e�v�g�•���j�h�[�h��

�l�b���� �A�Z���h�l�j�b�f�Z�g�b�f�b���^�Z�g�b�f�b�� �m�l�h�q�g�_�g�h���k�l�j�m�d�l�m�j�g�b�c���i�e�Z�g�� �;�h�j�Z�l�b�p�v�d�h�€���Z�g�l�b�d�e�•��

�g�Z�e�v�g�h�€�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �i�h�� �]�•�i�k�h-�Z�g�]�•�^�j�b�l�h�\�h�f�m�� �]�h�j�b�a�h�g�l�m���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �a�Z�d�Z�j�l�h�\�Z�g�h�� �€�€��

�i�h���]�h�j�b�a�h�g�l�m���G�>-15 [7, 23]. 

�M�������������j�h�p�•���l�_�f�Z�l�b�q�g�h�x���i�Z�j�l�•�}�x���A�M�=�J�?���^�m�`�_���a�f�•�g�_�g�h���k�l�j�m�d�l�m�j�g�b�c���i�e�Z�g��

�i�h���]�h�j�b�a�h�g�l�m���G�>-15, �Z �a�Z�d�Z�j�l�h�\�Z�g�b�c���e�h�d�Z�e�v�g�b�c���h�[�¶�}�d�l �h�l�j�b�f�Z�\���g�Z�a�\�m���=�m�k�Z�d�•�\��

�k�v�d�h�€���k�l�j�m�d�l�m�j�b [15]�����M������������ �j�h�p�•���a���f�_�l�h�x���\�b�\�q�_�g�g�y���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\���]�Z�a�h�g�h�k�g�h�k�l�•��

�f�•�h�p�_�g�m���=�m�k�Z�d�•�\�k�v�d�h�€���k�l�j�m�d�l�m�j�b���a�Z�d�e�Z�^�_�g�h���k�\�����=�m�k�Z�d�•�\�k�v�d�Z-1. 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�� �\�b�d�h�g�Z�g�b�o�� �m�� �k�\���� �=�m�k�Z�d�•�\�k�v�d�Z-���� �i�j�h�f�b�k�e�h�\�h-�]�_�h�n�•�a�b�q�g�b�o �^�h�k��

�e�•�^�`�_�g�v���a�Z�k�\�•�^�q�b�e�b���[�_�a�i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�•�k�l�v���k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\�� �m���a�\�¶�y�a�d�m���a���h�[��

�\�h�^�g�_�g�g�y�f�����<�•�^�l�Z�d���a�g�h�\�m���\�b�g�b�d�e�Z���g�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�v���m���a�^�•�c�k�g�_�g�g�•���l�_�f�Z�l�b�q�g�h�]�h���m�a�Z��

�]�Z�e�v�g�_�g�g�y���^�Z�g�b�o���k�_�c�k�f�h�j�h�a�\�•�^�d�b���•���[�m�j�•�g�g�y�����L�Z�d�•���j�h�[�h�l�b���\�b�d�h�g�Z�g�h���l�_�f�Z�l�b�q�g�h�x��

�i�Z�j�l�•�}�x�����������������M���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���k�l�j�m�d�l�m�j�g�b�c���i�e�Z�g���;�h�j�Z�l�b�p�v�d�h�€���^�•�e�y�g�d�b���i�h���G�>-15 

�]�h�j�b�a�h�g�l�m���a�Z�a�g�Z�\���q�_�j�]�h�\�h�€���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�•�€�����K�\�����=�m�k�Z�d�•�\-�����h�i�b�g�b�e�Z�k�y���g�Z���i�•�\�^�_�g��
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�g�h-�k�o�•�^�g�•�c���i�_�j�b�d�e�•�g�Z�e�•���e�h�d�Z�e�v�g�h�€���k�d�e�Z�^�d�b���a�g�h�\�m���i�•�^���g�Z�a�\�h�x���;�h�j�Z�l�b�p�v�d�h�€�����Z�i�•��

�d�Z�e�v�g�Z���q�Z�k�l�b�g�Z���y�d�h�€���a�g�Z�c�r�e�Z�k�y���f�•�`���k�\�����;�h�j�Z�l�b�q�•-�����������•���=�m�k�Z�d�•�\-1. 

�>�_�l�Z�e�v�g�m �]�_�h�e�h�]�h-�k�l�j�m�d�l�m�j�g�m �[�m�^�h�\�m���;�h�j�Z�l�b�p�v�d�h�€���^�•�e�y�g�d�b���a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f��

�h�l�j�b�f�Z�g�b�o���k�_�c�k�f�h�j�h�a�\�•�^�m�\�Z�e�v�g�b�o���^�Z�g�b�o���g�Z�\�_�^�_�g�h���\���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�h�f�m���j�h�a�^�•�e�•�� 

�K�_�c�k�f�h�]�_�h�e�h�]�•�q�g�•���m�f�h�\�b���\���j�Z�c�h�g�•���k�d�e�Z�^�g�•�����P�v�h�f�m���k�i�j�b�y�x�l�v���y�d���i�h�\�_�j�o�g�_��

�\�•�����a�f�•�g�g�•���i�h�l�m�`�g�h�k�l�•���‰�j�m�g�l�h�\�h-�j�h�k�e�b�g�g�h�]�h���r�Z�j�m���\�•�^ �����^�h���������f�����a�g�Z�q�g�Z���i�h�l�m�`��

�g�•�k�l�v���Z�e�x�\�•�Z�e�v�g�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\�����g�Z���i�•�^�\�b�s�_�g�b�o �n�h�j�f�Z�o���j�_�e�v�}�n�m���q�Z�k�l�d�h�\�h �Z�[�h���i�h��

�\�g�•�k�l�x �h�[�\�h�^�g�_�g�b�o�������l�Z�d���• �]�e�b�[�b�g�g�•�����[�e�h�d�h�\�Z���[�m�^�h�\�Z�����j�•�a�g�b�c���g�Z�i�j�y�f �j�h�a�j�b�\�g�b�o��

�i�h�j�m�r�_�g�v�����q�b�g�g�b�d�b�����Z���l�Z�d�h�`���o�\�b�e�•-�a�Z�\�Z�^�b�� 

�A�Z���^�Z�g�b�f�b���k�_�c�k�f�h�d�Z�j�h�l�Z�`�m���g�Z�y�\�g�b�o���i�h�[�e�b�a�m���k�\�_�j�^�e�h�\�b�g���i�e�Z�k�l�h�\�•���r�\�b�^��

�d�h�k�l�•���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�k�y���l�Z�d�b�f�b���i�h�d�Z�a�g�b�d�Z�f�b�� 

�± �k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�•���\�•�^�d�e�Z�^�b   2250�±�����������f���k�� 

�± �d�h�k�•�\�k�v�d�Z���k�\�•�l�Z�����\�_�j�o�g�•�c���[�Z�^�_�g�� 2000�±�����������f���k�� 

�± �l�b�j�Z�k�v�d�Z���k�\�•�l�Z�����k�_�j�_�^�g�•�c���[�Z�^�_�g�� 5500�±�����������f���k�� 

�± �k�l�_�[�g�b�p�v�d�•���\�•�^�d�e�Z�^�b   > �����������f���k�� 

�± �i�j�h�l�_�j�h�a�h�c�k�v�d�•���\�•�^�d�e�Z�^�b  4900�±�����������f���k�� 

�K�d�e�Z�^�g�•�k�l�v�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�o�� �l�Z�� �]�e�b�[�b�g�g�b�o�� �k�_�c�k�f�h�]�_�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �m�f�h�\�� �i�j�b�a�\�h��

�^�b�l�v���^�h���\�b�g�b�d�g�_�g�g�y���q�b�k�e�_�g�g�b�o���•���j�•�a�g�b�o���a�Z���i�h�o�h�^�`�_�g�g�y�f���o�\�b�e�v-�a�Z�\�Z�^�����]�h�e�h�\�g�h��

�^�b�n�j�Z�]�h�\�Z�g�b�o �\�•�^���i�h�j�m�r�_�g�v���•���[�h�d�h�\�b�o�����y�d�•���k�m�l�l�}�\�h �m�k�d�e�Z�^�g�x�x�l�v���i�j�h�p�_�k���h�[�j�h��

�[�d�b���c���•�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�•�€���h�l�j�b�f�m�\�Z�g�h�€���•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€�����a�g�b�`�m�x�l�v���d�h�g�^�b�p�•�c�g�•�k�l�v���j�_�a�m�e�v��

�l�Z�l�b�\�g�b�o���i�h�[�m�^�h�\�� 
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�������=�?�H�E�H�=�1�Q�G�:���;�M�>�H�<�:���L�:���D�H�J�B�K�G�1���D�H�I�:�E�B�G�B���J�:�C�H�G�M 

 

�M �f�_�`�Z�o���^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�h�]�h �j�Z�c�h�g�m���\�b�^�•�e�_�g�h���\�e�Z�k�g�_���D�Z�j�i�Z�l�b �•���I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l��

�k�v�d�b�c�� �d�j�Z�c�h�\�b�c�� �i�j�h�]�b�g���� �D�Z�j�i�Z�l�b�� �j�h�a�^�•�e�_�g�h�� �g�Z�� �K�d�b�[�h�\�m�� ���A�h�\�g�•�r�g�x�� �Z�g�l�b�d�e�•��

�g�Z�e�v�g�m������ �D�j�h�k�g�_�g�k�v�d�m�����P�_�g�l�j�Z�e�v�g�m���Z�g�l�b�d�e�•�g�Z�e�v�g�m�����c���M�`�h�d-�>�m�d�e�y�g�k�v�d�m���a�h�g�b����

�I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�b�c���i�j�h�]�b�g���j�h�a�^�•�e�_�g�h���g�Z���A�h�\�g�•�r�g�x���•���<�g�m�l�j�•�r�g�x���a�h�g�b��[11, 12]. 

 

3.1. �K�l�j�Z�l�b�]�j�Z�n�•�y 

 

�M���[�m�^�h�\�•���I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���i�j�h�]�b�g�m���[�_�j�m�l�v���m�q�Z�k�l�v���i�h�j�h�^�b���i�j�h�l�_�j�h�a�h�x �•��

�i�Z�e�_�h�a�h�x�����y�d�•���a���d�m�l�h�\�h�x �•���k�l�j�Z�l�b�]�j�Z�n�•�q�g�h�x���g�_�a�]�•�^�g�•�k�l�x �i�_�j�_�d�j�b�l�•���m�l�\�h�j�_�g�g�y��

�f�b���f�_�a�h�a�h�x�����x�j�k�v�d�h-�d�j�_�c�^�h�\�b�c���d�h�f�i�e�_�d�k�����•���f�h�e�Z�k�h�\�b�f�b���\�•�^�d�e�Z�^�Z�f�b���f�•�h�p�_�g�m����

�=�e�h�[�Z�e�v�g�•���l�_�d�l�h�g�•�q�g�•���i�j�h�p�_�k�b���g�_�j�•�^�d�h���i�j�b�a�\�h�^�b�e�b���^�h���i�_�j�_�j�\���\���h�k�Z�^�h�g�Z�]�j�h�f�Z��

�^�`�_�g�g�•�����y�d�•���k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�\�Z�e�b�k�y���j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�b�f�b���j�h�a�f�b�\�Z�f�b�����G�Z�c�l�j�b�\�Z�e�•�r�•���a���g�b�o��

�\�•�^�[�m�\�Z�e�b�k�y���g�Z���i�h�q�Z�l�d�m���l�Z�� �g�Z�i�j�b�d�•�g�p�•�� �d�Z�c�g�h�a�h�x���� �;�•�e�v�r�_���_�j�h�^�h�\�Z�g�Z���i�•�\�g�•�q�g�h-

�a�Z�o�•�^�g�Z���q�Z�k�l�b�g�Z���i�j�h�]�b�g�m�����^�_���d�Z�c�g�h�a�h�c�k�v�d�•���\�•�^�d�e�Z�^�b���a�Z�e�y�]�Z�x�l�v���g�Z���j�h�a�f�b�l�•�c���i�h��

�\�_�j�o�g�• �x�j�b�����Z���x�j�k�v�d�•���± �a���j�h�a�f�b�\�h�f���i�_�j�_�d�j�b�\�Z�x�l�v �m�l�\�h�j�_�g�g�y���d�_�f�[�j�•�x���• �j�b�n�_�x����

�G�Z�l�h�f�•�k�l�v�� �m�� �i�•�\�^�_�g�g�h-�k�o�•�^�g�•�c�� �q�Z�k�l�b�g�•�� �i�j�h�]�b�g�m�� �g�_�h�]�_�g�h�\�•�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �i�_�j�_�d�j�b��

�\�Z�x�l�v���\�•�^�d�e�Z�^�b �\�_�j�o�g�v�h�€���d�j�_�c�^�b�����Z �\�_�j�o�g�v�h�x�j�k�v�d�b�c���d�h�f�i�e�_�d�k���g�_�a�]�•�^�g�h���a�Z�e�y�]�Z�}��

�g�Z���\�•�^�d�e�Z�^�Z�o �^�_�\�h�g�m���� �<�b�g�y�l�d�h�f���} �D�j�m�d�_�g�b�p�v�d�Z���a�Z�i�Z�^�b�g�Z�����m �f�_�`�Z�o���y�d�h�€���g�Z���^�h��

�g�_�h�]�_�g�h�\�m���i�Z�e�_�h�i�h�\�_�j�o�g�x���\�b�o�h�^�y�l�v���\�•�^�d�e�Z�^�b���j�b�n�_�x [2]. 

�F�?�A�H�A�H�C�K�V�D�:���=�J�M�I�:��MZ  

�F�_�a�h�a�h�c�k�v�d�•�� �l�h�\�s�•�� �m���A�h�\�g�•�r�g�•�c���a�h�g�•�� �I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���i�j�h�]�b�g�m���a���a�g�Z�q��

�g�h�x���i�_�j�_�j�\�h�x���i�_�j�_�d�j�b�\�Z�x�l�v���^�Z�\�g�•�r�•���i�h�j�h�^�b���c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•���x�j�k�v�d�h�x���•���d�j�_�c��

�^�h�\�h�x���k�b�k�l�_�f�Z�f�b�����G�Z���l�_�j�b�l�h�j�•�€���I�h�e�v�s�•�����m���g�b�a�Z�o���f�_�a�h�a�h�c�k�v�d�b�o���m�l�\�h�j�_�g�v���j�h�a�d��

�j�b�l�•���i�j�b�[�_�j�_�`�g�h-�d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�•�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y���l�j�•�Z�k�m�����y�d�•���\ �f�_�`�Z�o���M�d�j�Z�€�g�b���g�Z�c��

�\�•�j�h�]�•�^�g�•�r�_���j�h�a�f�b�l�•��[12]. 

�X�J�K�V�D�:���K�B�K�L�?�F�:��J 

�<�•�^�d�e�Z�^�b���x�j�b���i�h�r�b�j�_�g�•���g�Z���\�k�•�c���l�_�j�b�l�h�j�•�€���I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���i�j�h�]�b�g�m�����a�Z��

�\�b�g�y�l�d�h�f���D�j�m�d�_�g�b�p�v�d�h�€���a�Z�i�Z�^�b�g�b���c���h�d�j�_�f�b�o���g�_�a�g�Z�q�g�b�o���a�Z���j�h�a�f�•�j�Z�f�b���^�•�e�y�g�h�d��  
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�y�d�•�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �i�•�^�^�Z�\�Z�e�b�k�y�� �^�_�g�m�^�Z�p�•�€�� �\�� �^�h�g�_�h�]�_�g�h�\�b�c�� �q�Z�k���� �I�j�h�p�_�k�b�� �h�k�Z�^�h�g�Z�]��

�j�h�f�Z�^�`�_�g�g�y �l�_�j�b�]�_�g�g�h-�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h�€���l�h�\�s�•���x�j�b �i�h�\�¶�y�a�Z�g�•���a���m�l�\�h�j�_�g�g�y�f �K�l�j�b�c��

�k�v�d�h�]�h �x�j�k�v�d�h�]�h���i�j�h�]�b�g�m�����s�h �n�h�j�f�m�\�Z�\�k�y���g�Z���q�Z�k�l�d�h�\�h �i�_�g�_�i�e�_�g�•�a�h�\�Z�g�•�c���k�d�e�Z��

�^�q�Z�k�l�•�c���h�k�g�h�\�• �i�Z�e�_�h�a�h�x�����G�Z�c�i�h�\�g�•�r�_���d�h�f�i�e�_�d�k���x�j�b �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c���m���p�_�g�l�j�Z��

�e�v�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���i�j�h�]�b�g�m�����^�_���i�j�b�k�m�l�g�•���\�•�^�d�e�Z�^�b���e�_�y�k�m�����^�h�]�_�j�m���•���f�Z�e�v�f�m�����G�Z���h�d�j�Z��

�€�g�Z�o���i�j�b�k�m�l�g�•���e�b�r�_���i�h�j�h�^�b���\�_�j�o�g�v�h�€���x�j�b [16]. 

�G�b�`�g�y���x�j�Z����J1) 

�G�b�`�g�v�h�x�j�k�v�d�• �l�h�\�s�• �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�• �d�h�f�Z�j�g�•�\�k�v�d�h�x�����[�h�j�l�y�l�b�g�k�v�d�h�x�����i�h�^�h��

�e�_�p�v�d�h�x���•���f�_�^�_�g�b�p�v�d�h�x���k�\�•�l�Z�f�b�� 

�D�h�f�Z�j�g�•�\�k�v�d�Z �k�\�•�l�Z��(J1km)�����y�d�m���m�f�h�\�g�h �\�•�^�g�h�k�y�l�v���^�h���]�_�l�Z�g�]�m�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_��

�g�Z���i�_�j�_�r�Z�j�m�\�Z�g�g�y�f���Z�e�_�\�j�h�e�•�l�•�\�����i�•�k�d�h�\�b�d�•�\���•���Z�j�]�•�e�•�l�•�\�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���j�h�a�d�j�b�l�Z��

�i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���k�\�•�l�b�����������f�� 

�;�h�j�l�y�l�b�g�k�v�d�Z���k�\�•�l�Z (J1br�����k�d�e�Z�^�_�g�Z���]�h�e�h�\�g�h���Z�e�_�\�j�h�e�•�l�Z�f�b�����y�d�•���a�]�•�^�g�h���a�Z��

�e�y�]�Z�x�l�v���g�Z���\�•�^�d�e�Z�^�Z�o���d�h�f�Z�j�g�•�\�k�v�d�h�€���k�\�•�l�b���•���k�y�]�Z�x�l�v���i�h�l�m�`�g�h�k�l�•�����������f�� 

�I�h�^�h�e�_�p�v�d�Z�� �k�\�•�l�Z (J1pd���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �j�b�l�f�•�q�g�b�f�� �i�_�j�_�r�Z�j�m�\�Z�g�g�y�f�� �Z�j�]�•��

�e�•�l�•�\���� �Z�e�_�\�j�h�e�•�l�•�\�� �•���i�•�k�d�h�\�b�d�•�\���� �•�g�h�^�•�� �\�Z�i�g�y�d�•�\�� �a���i�j�h�r�Z�j�d�Z�f�b���Z�g�]�•�^�j�b�l�m�����M���g�b��

�`�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���i�_�j�_�\�Z�`�Z�x�l�v���Z�j�]�•�e�•�l�b�����i�•�k�d�h�\�b�d�b���•���\�Z�i�g�y�d�b���a�¶�y�\�e�y�x�l�v�k�y���m���\�_�j�o�Z�o��

�k�\�•�l�b�����<�h�g�Z���a�]�•�^�g�h���i�_�j�_�d�j�b�\�Z�}���\�•�^�d�e�Z�^�b���[�h�j�l�y�l�b�g�k�v�d�h�€���k�\�•�l�b���•���m�f�h�\�g�h���^�Z�l�h�\�Z�g�Z��

�i�e�•�g�k�[�Z�o�h�f�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z���i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���k�\�•�l�b�������������f�� 

�F�_�^�b�g�b�p�v�d�Z�� �k�\�•�l�Z (J1md���� �a�Z�e�y�]�Z�}�� �g�Z�� �q�Z�k�l�d�h�\�h�� �j�h�a�f�b�l�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�Z�o�� �i�h�^�h��

�e�_�p�v�d�h�€ �k�\�•�l�b �•���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z �i�•�k�d�h�\�b�d�Z�f�b �a���i�j�h�r�Z�j�d�Z�f�b �Z�e�_�\�j�h�e�•�l�•�\�����Z�j�]�•�e�•�l�•�\���• 

�\�Z�i�g�y�d�•�\�����A�Z���\�•�d�h�f���f�•�d�j�h�n�e�h�j�b���^�Z�l�h�\�Z�g�Z���l�h�Z�j�h�f�����I�h�l�m�`�g�•�k�l�v���k�\�•�l�b���^�h�����������f�� 

�K�_�j�_�^�g�y���x�j�Z����J2) 

�K�_�j�_�^�g�v�h�x�j�k�v�d�•���l�h�\�s�• �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�• �d�h�o�Z�g�•�\�k�v�d�h�x���•���y�\�h�j�•�\�k�v�d�h�x���k�\�•�l�Z�f�b�� 

�D�h�o�Z�g�•�\�k�v�d�Z �k�\�•�l�Z (J1�±2kh�������l�h�Z�j�k�v�d�b�c-�[�Z�l�k�v�d�b�c���y�j�m�k�b �g�_�j�h�a�q�e�_�g�h�\�Z�g�•�����a�Z��

�e�y�]�Z�}���a�]�•�^�g�h���g�Z���e�h�d�Z�e�v�g�h���j�h�a�\�b�g�m�l�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�Z�o���f�_�^�b�g�b�p�v�d�h�€���k�\�•�l�b���•���i�j�_�^�k�l�Z�\��

�e�_�g�Z���]�h�e�h�\�g�h �Z�j�]�•�e�•�l�Z�f�b���a �i�j�h�r�Z�j�d�Z�f�b���i�•�k�d�h�\�b�d�•�\���� �Z�e�_�\�j�h�e�•�l�•�\�� �\�Z�i�g�y�d�•�\���• �]�j�Z��

�\�_�e�•�l�•�\�����I�h���\�k�v�h�f�m���j�h�a�j�•�a�m���g�Z�y�\�g�•���j�_�r�l�d�b���^�_�l�j�b�l�m�����•�g�h�^�•���\�•�^�[�b�l�d�b���j�h�k�e�b�g�����I�h��

�l�m�`�g�•�k�l�v���k�\�•�l�b���^�h���������� �f���� �I�h�^�_�d�m�^�b�� �\�h�g�Z���i�_�j�_�d�j�b�\�Z�}���j�h�a�f�b�l�m���i�Z�e�_�h�i�h�\�_�j�o�g�x��

�i�h�^�h�e�_�p�v�d�h�€���k�\�•�l�b�� 
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�Y�\�h�j�•�\�k�v�d�Z �k�\�•�l�Z (J2jv�������d�_�e�h�\�_�c�k�v�d�b�c���y�j�m�k�����± �p�_���]�h�e�h�\�g�h �i�•�k�d�h�\�b�d�b���c �Z�e�_��

�\�j�h�e�•�l�b�����M �g�b�`�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�• �l�j�Z�i�e�y�x�l�v�k�y �i�j�h�r�Z�j�d�b �d�h�g�]�e�h�f�_�j�Z�l�•�\���• �]�j�Z�\�_�e�•�l�•�\�����m 

�\�_�j�o�g�•�c���± �i�j�h�r�Z�j�d�b���\�Z�i�g�y�d�•�\���• �^�h�e�h�f�•�l�•�\���� �<�h�g�Z���l�j�Z�g�k�]�j�_�k�b�\�g�h �i�_�j�_�d�j�b�\�Z�} �d�h��

�o�Z�g�•�\�k�v�d�m���k�\�•�l�m�����I�h�l�m�`�g�•�k�l�v���k�\�•�l�b���[�e�b�a�v�d�h�����������f�� 

�<�_�j�o�g�y���x�j�Z����J3) 

�<�_�j�o�g�v�h�x�j�k�v�d�• �\�•�^�d�e�Z�^�b �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•���j�b�n�h�]�_�g�g�b�f �d�h�f�i�e�_�d�k�h�f ���j�b�k����������), 

�m���k�d�e�Z�^�•���y�d�h�]�h���\�b�^�•�e�_�g�h���l�j�b���j�_�]�•�h�y�j�m�k�b���� �j�m�^�d�•�\�k�v�d�b�c�����h�d�k�n�h�j�^�������j�Z�\�Z-�j�m�k�v�d�b�c��

���d�•�f�_�j�b�^�`�����•���g�b�`�g�•�\�k�v�d�b�c�����l�b�l�h�g-�[�_�j�•�Z�k). 

�J�m�^�d�•�\�k�v�d�b�c���j�_�]�•�h�y�j�m�k 

�>�h���j�m�^�d�•�\�k�v�d�h�]�h���j�_�]�•�h�y�j�m�k�m���\�o�h�^�y�l�v���[�h�g�•�\�k�v�d�Z�����j�m�^�d�•�\�k�v�d�Z���l�Z���]�h�j�h�^�h�p�v�d�Z��

�k�\�•�l�b�� 

�;�h�g�•�\�k�v�d�Z���k�\�•�l�Z (J3bn) �± �p�_���i�_�j�_�r�Z�j�m�\�Z�g�g�y���\�Z�i�g�y�d�•�\���•���Z�j�]�•�e�•�l�•�\�����2�€���i�h�l�m�`��

�g�•�k�l�v���k�y�]�Z�}�����������f�� 

�J�m�^�d�•�\�k�v�d�Z���k�\�•�l�Z (J3rd�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���[�•�h�]�_�j�f�g�b�f�b���\�Z�i�g�y�d�Z�f�b�����y�d�•���i�h�k�l�m��

�i�h�\�h���a�f�•�g�x�x�l�v�k�y���m�e�Z�f�d�h�\�h-�h�j�]�Z�g�h�]�_�g�g�b�f�b���•���]�e�b�g�b�k�l�h-�i�•�k�d�m�\�Z�l�b�f�b���h�h�e�•�l�Z�f�b����

�M���i�h�d�j�•�\�e�•���k�\�•�l�b���a�Z�e�y�]�Z�}���]�e�b�g�b�k�l�h-�\�Z�i�g�y�d�h�\�b�c���]�h�j�b�a�h�g�l�����I�h�l�m�`�g�•�k�l�v���k�\�•�l�b���k�y��

�]�Z�}�����������f�� 

�=�h�j�h�^�h�p�v�d�Z �k�\�•�l�Z (J3hr�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z �Z�e�_�\�j�h�e�•�l�Z�f�b�����Z�j�]�•�e�•�l�Z�f�b�����\�Z�i�g�y�d�Z��

�f�b���� �i�•�k�d�h�\�b�d�Z�f�b���� �Z�e�_�\�j�h�e�•�l�Z�f�b���� �]�e�b�g�Z�f�b���•���]�j�Z�\�_�e�•�l�Z�f�b�� �•�a���q�•�l�d�b�f�b�� �\�•�^�[�b�l�d�Z�f�b��

�n�e�h�j�b�����\�Z�i�g�y�d�Z�f�b���a���i�j�h�r�Z�j�d�Z�f�b���]�e�b�g�����Z���l�Z�d�h�`���Z�e�_�\�j�h�e�•�l�Z�f�b�����Z�j�]�•�e�•�l�Z�f�b�����]�e�b��

�g�Z�f�b�����i�•�k�d�h�\�b�d�Z�f�b�� �]�j�Z�\�_�e�•�l�Z�f�b �•���d�h�g�]�e�h�f�_�j�Z�l�Z�f�b�����I�h�l�m�`�g�•�k�l�v���k�\�•�l�b �^�h�����������f�� 

�J�Z�\�Z-�j�m�k�v�d�b�c �j�_�]�•�h�y�j�m�k 

�J�Z�\�Z-�j�m�k�v�d�b�c �j�_�]�•�h�y�j�m�k�����d�•�f�_�j�b�^�`���� �h�o�h�i�e�x�} �\�•�^�d�e�Z�^�b �f�h�j�Z�g�p�•�\�k�v�d�h�€���� �j�Z��

�\�Z-�j�m�k�v�d�h�€���•���i�•�^�e�m�[�_�g�k�v�d�h�€���k�\�•�l�� 

�M���j�h�a�j�•�a�•���f�h�j�Z�g�p�•�\�k�v�d�h�€���k�\�•�l�b (J3mr�����\�b�^�•�e�y�x�l�v���^�\�Z���l�b�i�b���j�h�a�j�•�a�m�� 

�± �\�Z�i�g�y�d�b �[�•�h�]�_�j�f�g�•�����^�h�e�h�f�•�l�b�a�h�\�Z�g�•�����Z�e�_�\�j�b�l�b�k�l�•���•���f�_�j�]�_�e�•���i�h�l�m�`�g�•�k�l�x �^�h��

���������f�� 

�± �Z�j�]�•�e�•�l�b���•���\�Z�i�g�y�d�b���]�e�b�g�b�k�l�•���c���Z�e�_�\�j�b�l�b�k�l�•���i�h�l�m�`�g�•�k�l�x���^�h�����������f�� 

�J�Z�\�Z-�j�m�k�v�d�Z���k�\�•�l�Z (J3rr ) �k�d�e�Z�^�_�g�Z���^�h�e�h�f�•�l�Z�f�b���a���i�j�h�r�Z�j�d�Z�f�b���]�•�i�k�•�\���•���Z�j�]�•��

�e�•�l�•�\�����q�Z�k�l�h���^�h�e�h�f�•�l�b�a�h�\�Z�g�b�f�b���\�Z�i�g�y�d�Z�f�b�����I�h�l�m�`�g�•�k�l�v���k�\�•�l�b���^�h�����������f�� 
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�K�l�Z�g�^�Z�j�l�g�•��
�n�Z�p�•�Z�e�v�g�•���i�h��
�y�k�b���d�Z�j�[�h�g�Z�l��
�g�h�]�h���r�_�e�v�n�m��

(J. Wilson, 
1980) 

 
         

�‹���i�h�y�k�m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
�K�l�Z�g�^�Z�j�l�g�•��
�f �•�d�j�h�n�Z�p�•�€ 

 �K�F�N-2, 8, 
9, 10 

�K�F�N-1, 2, 
3, 5, 6 

�K�F�N-4, 
5, 6 

�K�F�N-5, 7, 
11, 12, 18 

�K�F�N-11, 12 �K�F�N-8, 9, 10, 
16, 17, 18 

�K�F�N-16, 17, 
19, 20, 21 

�K�F�N-20, 
22 

�N�Z�p�•�y 
 
 
 
�<�•�d 

�A�Z�i�Z�^�b�g�Z���± 
�[�Z�k�_�c�g 

�<�•�^�d�j�b�l�b�c 
�r�_�e�v�n���± 
�m�f�h�\�b���\�•�^��
�d�j�b�l�h�]�h��
�f�h�j�y 

�I �•�^�g�•�`�`�y��
�k�o�b�e�m�����y�d�_��
�k�d�e�Z�^�_�g�_��
�d�Z�j�[�h�g�Z�l��
�g�b�f�b���h�k�Z�^��
�d�Z�f�b 

�I�_�j�_�^�h��
�\�b�c���k�o�b�e��
�d�Z�j�[�h�g�Z�l��
�g�h�€���i�e�Z�l��
�n�h�j�f�b 

�H�j�]�Z�g�h�]�_�g�g�Z��
�k�i�h�j�m�^�Z�����[�•��
�h�]�_�j�f�b�� 

�I�•�k�d�b���f�•�e�d�h��
�\�h�^�^�y 

�R�_�e�v�n�h�\�Z��
�e�Z�]�m�g�Z���a���\�•�e�v��
�g�b�f���\�h�^�h�h�[��
�f�•�g�h�f 

�>�•�e�y�g�d�b���i�e�Z��
�l�n�h�j�f�b���a���h�[��
�f�_�`�_�g�h�x���p�b��
�j�d�m�e�y�p�•�}�x���\�h�^ 

�?�\�Z�i�h�j�b�l�b��
�i�e�Z�l�n�h�j�f�b 

�<�Z�e�Z�g�`�b�g �< �G�_���j�h�a�d�j�b�l�• �D�Z�j�h�e�•�g�k�v�d�Z���k�\�•�l�Z����
�\�_�j�o�g�y���i�•�^�k�\�•�l�Z 

�<�•�^�k�m�l�g�• �<�•�^�k�m�l�g�• �K�l�Z�\�q�Z�g�k�v�d�Z���k�\�•�l�Z �<�•�^�k�m�l�g�• �<�•� �̂k�m�l�g�• 
�G 

�;�_�j�•�Z�k �< 
�G �G�_���j�h�a�d�j�b�l�• �D�Z�j�h�e�•�g�k�v�d�Z���k�\�•�l�Z�����g�b�`�g�y���i�•�^�k�\�•�l�Z �H�i�Z�j�k�v�d�Z���k�\�•�l�Z�� 

�\�_�j�o�g�y���i�•�^�k�\�•�l�Z 
�;�m�o�•�\�_�g�k�v�d�Z���k�\�•�l�Z �<�•� �̂k�m�l�g�• 

�L�b�l�h�g �< 
�K �G�b�`�g�•�\�k�v�d�Z���k�\�•�l�Z 
�G 

�D�•�f�_�j�•�^� ̀ �< �G�_���j�h�a�d�j�b�l�• �F�h�j�Z�g�p�•�\�k�v�d�Z���k�\�•�l�Z �H�i�Z�j�k�v�d�Z���k�\�•�l�Z�����g�b�`�g�y��
�i�•� �̂k�\�•�l�Z �G �I�•�^�e�m�[�_�g�k�v�d�Z���k�\�•�l�Z �J�Z�\�Z-�j�m�k�v�d�Z���k�\�•�l�Z 

�H�d�k�n�h�j�^ �< �G�_���j�h�a�d�j�b�l�• �;�h�g�•�\�k�v�d�Z���k�\�•�l�Z �J�m�^�d�•�\�k�v�d�Z��
�k�\�•�l�Z 

�=�h�j�h�^�h�p�v�d�Z���k�\�•�l�Z �<�•�^�k�m�l�g�• 
�K 
�G 

�J�b�k���������������D�h�j�_�e�y�p�•�y���\�•�^�d�e�Z�^�b���\�_�j�o�g�v�h�€���x�j�b�±�g�b�`�g�v�h�€���d�j�_�c�^�b���I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���i�j�h�]�b�g�m���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���^�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�b�o���n�Z�p�•�Z�e�v�g�b�o���i�h�y�k�•�\��
�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h�]�h���r�_�e�v�n�m��[12] 

 

�R�b�j�h�d�•���i�h�y�k�b 

�>�m�`�_���\�m�a�v�d�•���i�h�y�k�b �R�b�j�h�d�•���i�h�y�k�b 
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�G�b�`�g�•�\�k�v�d�b�c���j�_�]�•�h�y�j�m�k 

�M���g�b�`�g�•�\�k�v�d�h�f�m���j�_�]�•�h�y�j�m�k�•���\�b�^�•�e�y�x�l�v���d�Z�j�h�e�•�g�k�v�d�m�����h�i�Z�j�k�v�d�m �•���g�b�`�g�•�\�k�v��

�d�m���k�\�•�l�b�� 

�D�Z�j�h�e�•�g�k�v�d�Z�� �k�\�•�l�Z (J3kr���� �k�d�e�Z�^�_�g�Z�� �\�Z�i�g�y�d�Z�f�b�� �]�e�b�g�b�k�l�b�f�b���� �Z�e�_�\�j�b�l�b�k�l�b��

�f�b�����i�•�k�d�m�\�Z�l�b�f�b���a���i�j�h�r�Z�j�d�Z�f�b���Z�j�]�•�e�•�l�•�\���k�m�f�Z�j�g�h�x���i�h�l�m�`�g�•�k�l�x���^�h�����������f�� 

�H�i�Z�j�k�v�d�Z���k�\�•�l�Z (J3op�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���j�b�n�h�\�b�f�b�� �l�Z���r�e�_�c�n�h�\�b�f�b���\�Z�i�g�y�d�Z��

�f�b���i�h�l�m�`�g�•�k�l�x���^�h�����������f�� 

�G�b�`�g�•�\�k�v�d�Z �k�\�•�l�Z (J3n�å�����k�d�e�Z�^�_�g�Z���\ �g�b�`�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�• �\�Z�i�g�y�d�Z�f�b �i�_�e�•�l�h�f�h��

�j�n�g�b�f�b���• �i�k�_�\�^�h�h�h�e�•�l�h�\�b�f�b���a �]�h�j�b�a�h�g�l�h�f���d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h�€ �[�j�_�d�q�•�€���\ �i�•�^�h�r�\�•�����h�j�]�Z��

�g�h�]�_�g�g�b�f�b�� �\�Z�i�g�y�d�Z�f�b���� �h�j�]�Z�g�h�]�_�g�g�h-�m�e�Z�f�d�h�\�b�f�b�� �h�h�e�•�l�h�\�b�f�b���� �i�_�e�•�l�h�f�h�j�n�g�b��

�f�b���m���\�_�j�o�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•�����2�€���j�h�a�^�•�e�_�g�h���g�Z���^�\�•���i�•�^�k�\�•�l�b�� 

�± �g�b�`�g�y �i�•�^�k�\�•�l�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z �\�Z�i�g�y�d�Z�f�b �k�\�•�l�e�h-�k�•�j�b�f�b���� �d�j�_�f�h�\�b�f�b���� �]�h��

�e�h�\�g�h�� �i�k�_�\�^�h�h�h�e�•�l�h�\�b�f�b�� �c�� �i�_�e�•�l�h�f�h�j�n�g�b�f�b���� �i�h�^�_�d�m�^�b�� �i�_�j�_�d�j�b�k�l�Z�e�•�a�h�\�Z�g�b��

�f�b���� �A�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �k�d�m�i�q�_�g�g�y�� �j�_�r�l�h�d�� �j�b�n�h�\�b�o�� �\�h�^�h�j�h�k�l�_�c�� �g�Z�� �h�d�j�_�f�b�o�� �^�•�e�y�g�d�Z�o��

�\�h�g�b�� �i�_�j�_�o�h�^�y�l�v�� �m�� �i�k�_�\�^�h�h�h�e�•�l�h�\�h-�\�h�^�h�j�h�k�l�_�\�•�� �j�•�a�g�h�\�b�^�b�� �<�� �h�k�g�h�\�•�� �j�h�a�j�•�a�m��

�a�Z�e�y�]�Z�}���^�h�e�h�f�•�l�h�\�Z���Z�[�h���\�Z�i�g�y�d�h�\�Z���[�j�_�d�q�•�y���k�•�j�h�]�h�����k�\�•�l�e�h-�k�•�j�h�]�h�����[�•�e�h�]�h���a�Z�[�Z�j��

�\�e�_�g�g�y���� �I�h�l�m�`�g�•�k�l�v���\�•�^�d�e�Z�^�•�\�� �^�h���������� �f�����H�j�]�Z�g�•�q�g�•���j�_�r�l�d�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•���]�Z�k�l��

�j�h�i�h�^�Z�f�b�����i�_�e�_�p�b�i�h�^�Z�f�b���l�Z���i�h�h�^�b�g�h�d�b�f�b���n�h�j�Z�f�•�g�•�n�_�j�Z�f�b�����I�•�^�k�\�•�l�m���\�•�^�g�_�k�_��

�g�Z���^�h���l�b�l�h�g�k�v�d�h�]�h���y�j�m�k�m�� 

�± �\�_�j�o�g�y �i�•�^�k�\�•�l�Z�� �k�d�e�Z�^�_�g�Z�� �\�Z�i�g�y�d�Z�f�b �k�\�•�l�e�h-�k�•�j�b�f�b���� �d�j�_�f�h�\�b�f�b���� �[�•�e�b�f�b 

� �̂h �d�j�_�c�^�h�i�h�^�•�[�g�b�o���i�_�e�•�l�h�f�h�j�n�g�b�f�b�����h�h�e�•�l�h�\�b�f�b�����h�j�]�Z�g�h�]�_�g�g�b�f�b�����]�m�[�d�h�\�b�f�b����

�\�h�^�h�j�h�k�l�_�\�b�f�b������ �h�j�]�Z�g�h�]�_�g�g�h-�m�e�Z�f�d�h�\�b�f�b���� �•�g�h�^�•�� �d�Z�\�_�j�g�h�a�g�b�f�b���� �>�h�� �k�d�e�Z�^�m��

�i�•�^�k�\�•�l�b�� �\�o�h�^�y�l�v���^�j�•�[�g�•���[�•�h�]�_�j�f�b���� �y�d�•���i�h�r�b�j�_�g�•���i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�b�f���e�Z�g�p�x�`�d�h�f�� �m��

�k�f�m�a�•���� �\�•�^�^�Z�e�_�g�•�c���g�Z�������±������ �d�f�� �•�� �[�•�e�v�r�_���� �g�Z���i�•�\�g�•�q�g�b�c���k�o�•�^�� �\�•�^���h�i�Z�j�k�v�d�h�]�h���f�Z��

�k�b�\�m�����I�h�l�m�`�g�•�k�l�v���^�h�����������f�����<�_�j�o�g�y���i�•�^�k�\�•�l�Z���f�•�k�l�b�l�v���a�g�Z�q�g�m���d�•�e�v�d�•�k�l�v���i�Z�e�_�h�g��

�l�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �j�_�r�l�h�d���± �d�h�j�Z�e�•�\���� �]�•�^�j�h�€�^�g�b�o���� �f�_�g�r�_ �f�h�o�h�\�Z�l�h�d���� �d�j�b�g�h�•�^�_�c���� �]�Z�k�l��

�j�h�i�h�^�����n�h�j�Z�f�•�g�•�n�_�j�����\�h�^�h�j�h�k�l�_�c���l�Z���•�g�� 

�D�J�?�C�>�H�<�:���K�B�K�L�?�F�:��K 

�D�j�_�c�^�h�\�•���i�h�j�h�^�b���i�h�r�b�j�_�g�•���i�h�\�k�x�^�g�h���\���^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�h�f�m���j�Z�c�h�g�•���a�Z���\�b�g�y�l��

�d�h�f �^�•�e�y�g�h�d���Z�d�l�b�\�g�h�€���^�h�g�_�h�]�_�g�h�\�h�€���_�j�h�a�•�€�����<�h�g�b �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•���^�\�h�f�Z �\�•�^�^�•�e�Z�f�b�� 
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�G�b�`�g�y���d�j�_�c�^�Z����K1) 

�:�e�v�[�k�v�d�b�c���y�j�m�k����K1al) 

�G�b�`�g�v�h�d�j�_�c�^�h�\�•���\�•�^�d�e�Z�^�b���g�_�a�]�•�^�g�h���a�Z�e�y�]�Z�x�l�v���g�Z���j�h�a�f�b�l�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���\�_�j��

�o�g�v�h�€���x�j�b���•���k�d�e�Z�^�_�g�•���l�_�j�b�]�_�g�g�h�x���l�h�\�s�_�x�����M���i�•�\�g�•�q�g�h-�a�Z�o�•�^�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���i�j�h�]�b��

�g�m�� �i�h�r�b�j�_�g�•�� �\�_�j�o�g�v�h�Z�e�v�[�k�v�d�•�� �d�\�Z�j�p-�]�e�Z�m�d�h�g�•�l�h�\�•�� �i�•�k�d�b���� �a�Z�]�Z�e�v�g�Z�� �i�h�l�m�` �g�•�k�l�v��

�y�d�b�o �^�h���������f�����M �i�•�\�^�_�g�g�h-�a�Z�o�•�^�g�h�f�m���g�Z�i�j�y�f�• �€�o�g�y���i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���a�j�h�k�l�Z�}���• �i�h�[�e�b�a�m��

�a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h���d�j�Z�x���Z�e�h�o�l�h�g�m���\�h�g�Z���k�y�]�Z�}���������f�����M���g�b�`�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���\�h�g�b���i�j�_�^�k�l�Z��

�\�e�_�g�•���i�•�k�d�h�\�b�d�Z�f�b���k�\�•�l�e�b�f�b�����f�Z�c�`�_���[�•�e�b�f�b�����f�Z�k�b�\�g�b�f�b���•���r�Z�j�m�\�Z�l�b�f�b���a���e�•�g�a�Z��

�f�b���]�j�Z�\�_�e�•�l�•�\�����I�•�k�d�h�\�b�d�b���g�_�\�b�l�j�b�f�Z�g�•���i�h���i�e�h�s�•�����g�Z���h�d�j�_�f�b�o���^�•�e�y�g�d�Z�o���i�_�j�_�o�h��

�^�y�l�v���\�� �Z�j�]�•�e�•�l�b���k�l�j�h�d�Z�l�•���� �[�m�j�h-�k�•�j�•���� �d�h�j�b�q�g�x�\�Z�l�•���s�•�e�v�g�•���� �k�e�Z�[�d�h���k�e�x�^�b�k�l�•���� �g�_��

�\�Z�i�g�b�k�l�•�����i�•�k�d�m�\�Z�l�•�����I�•�k�d�h�\�b�d�b���\�•�^���k�\�•�l�e�h-�k�•�j�b�o���^�h���l�_�f�g�h-�k�•�j�b�o���a���a�_�e�_�g�d�m�\�Z�l�b�f��

�q�b���d�h�j�b�q�g�x�\�Z�l�b�f���\�•�^�l�•�g�d�Z�f�b�����^�j�•�[�g�h-�k�_�j�_�^�g�v�h�a�_�j�g�b�k�l�•�����g�_�\�Z�i�g�b�k�l�•�����k�e�x�^�b�k�l�•����

�k�e�Z�[�d�h���a�p�_�f�_�g�l�h�\�Z�g�•�����H�[�¶�}�f�g�Z���q�Z�k�l�d�Z���i�•�k�d�h�\�b�d�•�\���m �j�h�a�j�•�a�•���k�y�]�Z�}�������±40 %. 

�<�_�j�o�g�y���d�j�_�c�^�Z����K1) 

�K�_�g�h�f�Z�g�k�v�d�b�c���y�j�m�k����K1s) 

�G�b�`�g�y���q�Z�k�l�b�g�Z���k�_�g�h�f�Z�g�k�v�d�h�]�h �y�j�m�k�m���\�_�j�o�g�v�h�€���d�j�_�c�^�b �g�Z���i�•�\�g�•�q�g�h�f�m���k�o�h��

�^�•�� �^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�h�]�h �j�Z�c�h�g�m�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �d�\�Z�j�p-�]�e�Z�m�d�h�g�•�l�h�\�b�f�b �i�•�k�d�h�\�b�d�Z�f�b���a 

�`�h�\�g�Z�f�b���d�j�_�f�_�g�x���•���[�j�_�d�q�•�y�f�b���a �m�e�Z�f�d�Z�f�b���d�\�Z�j�p�b�l�h�\�h�]�h �i�•�k�d�h�\�b�d�m�����M �p�_�g�l�j�Z��

�e�v�g�•�c���•���i�•�\�^�_�g�g�h-�k�o�•�^�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�Z�o���I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���i�j�h�]�b�g�m���p�_���i�•�k�d�h�\�b�d�b���a��

�g�_�a�g�Z�q�g�b�f�b���i�j�h�r�Z�j�d�Z�f�b���Z�e�_�\�j�h�e�•�l�•�\���•���Z�j�]�•�e�•�l�•�\�����I�h�^�_�d�m�^�b���\���h�k�g�h�\�•���y�j�m�k�m���g�Z�y��

�\�g�•���[�j�_�d�q�•�€���c���d�h�g�]�e�h�f�_�j�Z�l�b�����s�h���a�Z�k�\�•�^�q�m�}���i�_�j�_�j�\�m���\���h�k�Z�^�h�g�Z�]�j�h�f�Z�^�`�_�g�g�•���f�•�`��

�g�b�`�g�v�h�x���•���\�_�j�o�g�v�h�x �d�j�_�c�^�h�x�����I�•�k�d�h�\�b�d�b���k�•�j�•�����k�\�•�l�e�h-�k�•�j�•�����l�_�f�g�h-�k�•�j�•���a �d�h�j�b�q��

�g�_�\�b�f���•���a�_�e�_�g�d�m�\�Z�l�b�f �\�•�^�l�•�g�d�Z�f�b�����k�e�Z�[�d�h �a�p�_�f�_�g�l�h�\�Z�g�•�����j�•�a�g�h�a�_�j�g�b�k�l�•�����]�h�e�h�\�g�h 

�g�_�\�Z�i�g�b�k�l�•�����:�e�_�\�j�h�e�•�l�b �d�\�Z�j�p�h�\�• �a �d�j�_�f�_�g�b�k�l�h-�]�•�^�j�h�k�e�x�^�b�k�l�b�f �p�_�f�_�g�l�h�f�����:�j��

�]�•�e�•�l�b �k�l�j�h�d�Z�l�•�����k�•�j�•���a �[�m�j�m�\�Z�l�b�f���•���a�_�e�_�g�d�m�\�Z�l�b�f �\�•�^�l�•�g�d�h�f�����d�h�j�b�q�g�x�\�Z�l�•�����s�•�e�v��

�g�•���� �k�e�Z�[�d�h�� �k�e�x�^�b�k�l�•���� �•�a�� �^�a�_�j�d�Z�e�Z�f�b�� �d�h�\�a�Z�g�g�y���� �D�h�g�]�e�h�f�_�j�Z�l�b�� �k�l�j�h�d�Z�l�•���� �l�_�f �g�h-

�a�_�e�_�g�•���� �l�_�f�g�h-�k�•�j�•���� �k�d�e�Z�^�_�g�•�� �m�e�Z�f�d�Z�f�b �d�\�Z�j�p�m�����d�Z�e�v�p�b�l�m�����\�Z�i�g�y�d�m���� �I�h�l�m�` �g�•�k�l�v 

�l�_�j�b�]�_�g�g�h�€ �i�Z�q�d�b���k�_�g�h�f�Z�g�m���^�h���������f�� 

�<�h�g�Z���i�_�j�_�d�j�b�l�Z���\�_�j�k�l�\�Z�f�b���•�g�h�p�_�j�Z�f�h�\�b�o �\�Z�i�g�y�d�•�\�����\���h�k�g�h�\�•���y�d�b�o���a�Z�e�y�]�Z�}��

�r�Z�j�� �\�Z�i�g�y�d�m�� �h�j�]�Z�g�h�]�_�g�g�h-�^�_�l�j�b�l�h�\�h�]�h���� �s�•�e�v�g�h�]�h���� �g�Z�k�b�q�_�g�h�]�h�� �`�h�\�g�Z�f�b�� �n�h�k��
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�n�h�j�b�l�m�����<�b�s�_���a�Z���j�h�a�j�•�a�h�f���± �\�Z�i�g�y�d���i�m�o�d�b�c�����a�j�•�^�d�Z���a �`�h�\�g�Z�f�b���n�h�k�n�h�j�b�l�m���• �e�•�g��

�a�Z�f�b�����y�d�•���k�d�e�Z�^�_�g�•���m�e�Z�f�d�Z�f�b���n�h�k�n�h�j�b�a�h�\�Z�g�b�o���q�_�j�_�i�Z�r�h�d�����A�\�_�j�o�m���g�Z�^���g�b�f���a�Z��

�e�y�]�Z�x�l�v�� �\�Z�i�g�y�d�b�� �i�e�b�l�q�Z�k�l�•���� �d�j�_�f�h�\�•���� �h�j�]�Z�g�h�]�_�g�g�h-�^�_�l�j�b�l�h�\�•�� �[�_�a�� �n�h�k�n�h�j�b�l�•�\����

�A�Z�\�_�j�r�m�x�l�v���j�h�a�j�•�a���•�g�h�p�_�j�Z�f�h�\�b�o �\�Z�i�g�y�d�•�\���i�h�i�_�e�y�k�l�h-�k�•�j�•�����i�e�b�l�q�Z�k�l�•���\�Z�i�g�y�d�b �a 

�^�j�•�[�g�b�f�b���e�•�g�a�Z�f�b���]�e�b�g�b�����I�h�l�m�`�g�•�k�l�v���•�g�h�p�_�j�Z�f�h�\�b�o���\�_�j�k�l�\�����±�����f�� 

�1�g�h�p�_�j�Z�f�h�\�•���\�Z�i�g�y�d�b���}���k�d�e�Z�^�h�\�h�x���q�Z�k�l�b�g�h�x���i�h�d�j�b�r�d�b���^�e�y �k�_�g�h�f�Z�g�k�v�d�h��

�]�h���i�h�d�e�Z�^�m���g�Z�n�l�b���g�Z���E�h�i�m�r�g�y�g�k�v�d�h�f�m���j�h�^�h�\�b�s�•�����Q�_�j�g�•�\�_�p�v�d�Z���h�[�e���� [13]. 

�L�m�j�h�g-�d�h�g�v�y�d�k�v�d�b�c���y�j�m�k�b���h�[�¶�}�^�g�Z�g�•����K2t+k) 

�<�b�s�_���a�Z���j�h�a�j�•�a�h�f �a�Z�e�y�]�Z�x�l�v���l�m�j�h�g-�d�h�g�v�y�d�k�v�d�• �\�•�^�d�e�Z�^�b�����m���g�b�`�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•��

�y�d�b�o���j�h�a�\�b�g�_�g�•���d�j�_�c�^�h�i�h�^�•�[�g�•�����j�•�a�g�h�x���f�•�j�h�x���]�e�b�g�b�a�h�\�Z�g�•���i�h�i�_�e�y�k�l�h-�k�•�j�•�� �\�Z�i��

�g�y�d�b �a���i�j�h�r�Z�j�d�Z�f�b �•���e�•�g�a�Z�f�b �Z�e�_�\�j�h�e�•�l�h�\�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����y�d�•���\�b�s�_ �k�l�Z�x�l�v���k�g�•�`��

�g�h-�[�•�e�b�f�b�����G�Z�^���g�b�f�b���a�Z�e�y�]�Z�x�l�v���a�Z�]�e�b�g�b�a�h�\�Z�g�•���k�•�j�•���\�Z�i�g�y�d�b���a���i�j�h�r�Z�j�d�Z�f�b���k�\�•��

�l�e�h-�k�•�j�b�o�����i�•�s�Z�g�b�o �f�_�j�]�_�e�•�\���a �h�j�]�Z�g�•�q�g�b�f�b �j�_�r�l�d�Z�f�b�����I�h�l�m�`�g�•�k�l�v���p�•�}�€���l�h�\�s�•���m��

�^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�h�f�m���j�Z�c�h�g�•��100�±���������f�� 

�K�Z�g�l�h�g-�d�Z�f�i�Z�g�k�v�d�b�c���y�j�m�k�b �h�[�¶�}�^�g�Z�g�•����K2st+km) 

�I�h�j�h�^�b���k�Z�g�l�h�g-�d�Z�f�i�Z�g�k�v�d�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�m���\���i�•�\�^�_�g�g�h-�k�o�•�^�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���i�j�h��

�]�b�g�m �a�Z�\�_�j�r�m�x�l�v���f�_�a�h�a�h�c�k�v�d�b�c���j�h�a�j�•�a�����<�h�g�b �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•���a�_�e�_�g�d�m�\�Z�l�h-�k�•�j�b�f�b��

�f�_�j�]�_�e�y�f�b�����Z���l�Z�d�h�`���k�\�•�l�e�h-�d�h�j�b�q�g�_�\�b�f�b���•���a�_�e�_�g�d�m�\�Z�l�b�f�b���\�Z�i�g�y�d�Z�f�b���a���i�j�h�r�Z��

�j�d�Z�f�b �^�j�•�[�g�h�a�_�j�g�b�k�l�h�]�h���Z�j�]�•�e�•�l�m �•���i�•�k�d�h�\�b�d�m�����M���f�_�j�]�_�e�y�o �l�j�Z�i�e�y�x�l�v�k�y���i�j�h�r�Z��

�j�d�b���]�e�b�g�b�����M �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���A�h�\�g�•�r�g�v�h�€���a�h�g�b �I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���i�j�h�]�b��

�g�m���\�� �f�_�j�]�_�e�y�k�l�h�f�m���j�h�a�j�•�a�•���k�Z�g�l�h�g�m�� �h�l�j�b�f�Z�e�b���r�b�j�h�d�b�c���j�h�a�\�b�l�h�d���\�_�j�k�l�\�b���a�[�Z��

�]�Z�q�_�g�b�o���d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�f���f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f���i�•�k�d�h�\�b�d�•�\���� �I�h�l�m�`�g�•�k�l�v�� �d�h�f�i�e�_�d�k�m���\�•�^���i�_�j��

�r�b�o���^�_�k�y�l�d�•�\���f�_�l�j�•�\���^�h�����������f�� 

�F�Z�Z�k�l�j�b�o�l�k�v�d�b�c���y�j�m�k (K2m) 

�G�Z���i�•�\�g�•�q�g�h�f�m���k�o�h�^�•���i�j�h�]�b�g�m���_�i�•�a�h�^�b�q�g�h���i�h�y�\�e�_�g�•���\�•�^�d�e�Z�^�b���f�Z�Z�k�l�j�b�o�l�k�v��

�d�h�]�h���y�j�m�k�m�����<�h�g�b���i�j�b�m�j�h�q�_�g�•���^�h���g�Z�c�f�_�g�r�_���_�j�h�^�h�\�Z�g�b�o���^�•�e�y�g�h�d���•���k�d�e�Z�^�_�g�•���i�•�k��

�d�m�\�Z�l�b�f�b���f�_�j�]�_�e�y�f�b���i�j�b�[�_�j�_�`�g�h�]�h���f�•�e�d�h�\�h�^�^�y�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�•���€�o�g�•���i�h�l�m�`�g�h�k�l�•��

�k�y�]�Z�x�l�v�����������f�� 

�D�:�C�G�H�A�H�C�K�V�D�:���=�J�M�I�:��KZ  

�G�?�H�=�?�G�H�<�:���K�B�K�L�?�F�:��N 
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�F�•�h�p�_�g����N1) 

�M �j�Z�g�g�v�h�f�m���f�•�h�p�_�g�•���h�k�Z�^�h�g�Z�]�j�h�f�Z�^�`�_�g�g�y���\�•�^�[�m�\�Z�e�h�k�y���\ �m�f�h�\�Z�o���r�\�b�^�d�h�]�h 

�i�j�h�]�b�g�Z�g�g�y���c �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h���j�h�a�f�b�\�Z�g�g�y���k�m�f�•�`�g�b�o �^�•�e�y�g�h�d���d�j�Z�x���i�e�Z�l�n�h�j�f �b �g�Z��

�k�o�h�^�•�����•���\�h�^�g�h�q�Z�k���a�j�h�k�l�Z�g�g�y���]�•�j�k�v�d�h�€���k�i�h�j�m�^�b���D�Z�j�i�Z�l���g�Z���i�•�\�^�_�g�g�h�f�m���a�Z�o�h�^�•�����G�Z��

�p�_���\�d�Z�a�m�}���o�Z�j�Z�d�l�_�j���• �k�d�e�Z�^���\�•�^�d�e�Z�^�•�\�����y�d�•���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�v���l�b�i�h�\�• �f�h�j�k�v�d�•���f�h�e�Z�k�b 

�i�_�j�_�^�]�•�j�k�v�d�b�o���i�j�h�]�b�g�•�\�����s�h���h�[�¶�}�^�g�Z�g�•���a���_�\�Z�i�h�j�b�l�h�\�b�f�b���n�h�j�f�Z�p�•�y�f�b��[6]. 

�D�Z�j�i�Z�l�•�c�k�v�d�b�c���y�j�m�k����N1k) 

�D�Z�c�g�h�a�h�c�k�v�d�Z���q�Z�k�l�b�g�Z���j�h�a�j�•�a�m���j�h�a�i�h�q�b�g�Z�}�l�v�k�y���\�•�^�d�e�Z�^�Z�f�b���d�Z�j�i�Z�l�•�x�����2�o�g�y��

�i�h�l�m�`�g�•�k�l�v�� �^�h�\�h�e�•�� �f�•�g�e�b�\�Z���� �s�h�� �a�m�f�h�\�e�_�g�h�� �_�j�h�a�•�c�g�b�f�b�� �n�h�j�f�Z�f�b�� �^�h�d�Z�c�g�h�a�h�c��

�k�v�d�h�]�h���j�_�e�v�}�n�m���•���k�l�Z�g�h�\�b�l�v���\�•�^���������^�h�����������f�����<�•�^�d�e�Z�^�b���y�j�m�k�m���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•���q�_�j��

�]�m�\�Z�g�g�y�f���i�•�k�d�h�\�b�d�•�\���a���i�j�h�i�e�Z�k�l�d�Z�f�b���i�•�s�Z�g�b�o���]�e�b�g���•���^�_�l�j�b�l�h�\�b�o���f�_�j�]�_�e�•�\�����I�•��

�k�d�h�\�b�d�b���d�\�Z�j�p-�]�e�Z�m�d�h�g�•�l�h�\�•�����a�_�e�_�g�d�m�\�Z�l�h-�k�•�j�•�����k�\�•�l�e�h-�k�•�j�•�����•�g�h�^�•���l�_�f�g�h-�a�_�e�_�g�•���c��

�l�_�f�g�h-�[�m�j�•�����^�j�•�[�g�h�a�_�j�g�b�k�l�•���c���j�•�a�g�h�a�_�j�g�b�k�l�•�����l�h�g�d�h�k�e�x�^�b�k�l�•�����I�•�k�d�h�\�b�d�b���k�e�Z�[�d�h��

�a�p�_�f�_�g�l�h�\�Z�g�•���•���f�•�k�l�y�l�v���[�•�h�d�e�Z�k�l�b�q�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e�����I�h�^�_�d�m�^�b���l�j�Z�i�e�y�}�l�v�k�y �\�Z�i�g�y��

�d�h�\�b�c���d�h�g�]�e�h�f�_�j�Z�l�� 

�;�Z�^�_�g�k�v�d�b�c���y�j�m�k����N1b) 

�M �k�_�j�_�^�g�v�h�f�m �f�•�h�p�_�g�•���h�k�Z�^�h�g�Z�]�j�h�f�Z�^�`�_�g�g�y �\�•�^�[�m�\�Z�e�h�k�y �\���k�i�h�d�•�c�g�b�o �m�f�h��

�\�Z�o���f�h�j�k�v�d�h�]�h���[�Z�k�_�c�g�m�����\�h�^�b���y�d�h�]�h���i�h�d�j�b�\�Z�e�b���^�h�\�h�e�•���a�g�Z�q�g�m���q�Z�k�l�b�g�m���<�h�e�b�g�h-

�I�h�^�•�e�e�y�����m�\�_�k�v���I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�b�c���i�j�h�]�b�g���•���i�h�^�_�d�m�^�b���g�Z�\�•�l�v���h�[�e�Z�k�l�v���K�d�e�Z�^�q�Z��

�k�l�b�o���D�Z�j�i�Z�l�����K�_�j�_�^�g�v�h�f�•�h�p�_�g�h�\�b�c �d�h�f�i�e�_�d�k���i�h�j�•�^���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c �[�Z�^�_�g�k�v�d�b�f 

�j�_�]�•�h�y�j�m�k�h�f�����y�d�b�c���j�h�a�^�•�e�_�g�h �g�Z���l�j�b �k�\�•�l�b�����[�h�]�h�j�h�^�q�Z�g�k�v�d�m ���g�b�`�g�•�c���[�Z�^�_�g�������l�b��

�j�Z�k�v�d�m�����k�_�j�_�^�g�•�c���[�Z�^�_�g�����•���d�h�k�•�\�k�v�d�m�����\�_�j�o�g�•�c���[�Z�^�_�g���� 

�;�h�]�h�j�h�^�q�Z�g�k�v�d�Z �k�\�•�l�Z����N1bg) �]�h�e�h�\�g�h �k�d�e�Z�^�_�g�Z���k�•�j�h-�a�_�e�_�g�b�f�b���f�_�j�]�_�e�y�f�b����

�d�j�_�c�^�h�\�b�f�b �]�e�b�g�Z�f�b���a���i�j�h�r�Z�j�d�Z�f�b �a�_�e�_�g�d�m�\�Z�l�h-�k�•�j�b�o���i�•�k�d�h�\�b�d�•�\���• �d�b�k�e�b�o���l�m��

�n�•�\�����A�Z�]�Z�e�v�g�Z���i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���k�\�•�l�b���g�Z���i�•�\�g�•�q�g�h�f�m���a�Z�o�h�^�•���A�h�\�g�•�r�g�v�h�€���a�h�g�b���i�j�h�]�b�g�m��

30�±�������f�����g�Z���i�•�\�^�_�g�g�h�f�m���k�o�h�^�•���i�h�f�•�l�g�_ �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���i�h�l�m�`�g�h�k�l�•���\���_�j�h�a�•�c�g�b�o���a�Z��

�i�Z�^�b�g�Z�o���^�h 80�±100 �f�����M���[�•�d���i�e�Z�l�n�h�j�f�b���j�Z�a�h�f���a�•���a�f�_�g�r�_�g�g�y�f���i�h�l�m�`�g�h�k�l�•���k�\�•�l�b 

�k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���i�•�k�d�m�\�Z�l�h�k�l�• �j�h�a�j�•�a�m�����a�¶�y�\�e�y�x�l�v�k�y���e�•�l�h�l�Z�f�g�•�}�\�•���\�Z��

�i�g�y�d�b�����M���f�_�`�Z�o �j�h�a�\�b�l�d�m���g�b�`�g�•�o �f�h�e�Z�k���[�h�]�h�j�h�^�q�Z�g�k�v�d�Z���k�\�•�l�Z���a�Z�e�y�]�Z�}���h�d�j�_�f�b��

�f�b���e�•�g�a�Z�f�b���g�Z���\�•�^�d�e�Z�^�Z�o���k�l�_�[�g�b�p�v�d�h�€���k�\�•�l�b���a���i�_�j�_�j�\�h�x �• �d�m�l�h�\�h�x���g�_�a�]�•�^�g�•�k�l�x�� 
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�M�l�\�h�j�_�g�g�y �l�b�j�Z�k�v�d�h�€���k�\�•�l�b (N1tr�����^�h�\�h�e�• �r�b�j�h�d�h���j�h�a�\�b�g�m�l�• �g�Z���i�•�\�^�_�g�g�h-

�k�o�•�^�g�•�c���h�d�j�Z�€�g�•���i�e�Z�l�n�h�j�f�b�����m �I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�f�m���i�j�h�]�b�g�•, �• �q�Z�k�l�d�h�\�h���g�Z�y�\�g�• �\��

�K�Z�f�[�•�j�k�v�d�h�f�m���i�h�d�j�b�\�•�����K�\�•�l�Z���k�d�e�Z�^�_�g�Z���]�h�e�h�\�g�h���]�•�i�k�Z�f�b���c���Z�g�]�•�^�j�b�l�Z�f�b���a���i�j�h��

�r�Z�j�d�Z�f�b���]�e�b�g���• �i�Z�q�h�d���k�h�e�_�c�����M �k�d�e�Z�^�•���k�\�•�l�b���]�h�e�h�\�g�m���j�h�e�v���\�•�^�•�]�j�Z�x�l�v �k�m�e�v�n�Z�l��

�g�h-�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�•�����k�m�e�v�n�Z�l�g�• �•���k�m�e�v�n�Z�l�g�h-�o�e�h�j�b�^�g�• �\�•�^�d�e�Z�^�b�����2�o�g�y �i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���• �e�•��

�l�h�e�h�]�•�q�g�b�c�� �k�d�e�Z�^�� �e�Z�l�_�j�Z�e�v�g�h���^�m�`�_�� �a�f�•�g�x�x�l�v�k�y�����<�b�a�g�Z�q�_�g�Z �i�h�k�e�•�^�h�\�g�Z�� �a�Z�d�h��

�g�h�f�•�j�g�Z���a�f�•�g�Z���e�•�l�h�n�Z�p�•�c���•�a���i�e�Z�l�n�h�j�f�b���m���[�•�d���]�•�j�k�v�d�h�€ �k�i�h�j�m�^�b�����L�_�j�b�]�_�g�g�•���\�•�^�d��

�e�Z�^�b���i�h�k�l�m�i�Z�x�l�v�k�y���f�•�k�p�_�f �l�_�j�b�]�_�g�g�h-�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�f �•���d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�f�����Z �\���i�•�\�^�_�g��

�g�h-�k�o�•�^�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���[�Z�k�_�c�g�m���a�f�•�g�x�x�l�v�k�y���k�m�e�v�n�Z�l�g�b�f�b���l�Z �k�h�e�_�g�h�k�g�b�f�b���\�•�^�d�e�Z��

�^�Z�f�b�����K�_�j�_�^�g�y �i�h�l�m�`�g�•�k�l�v �k�\�•�l�b �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���\�•�^���������^�h �������f�����=�•�i�k�h-�Z�g�]�•�^�j�b�l�h�\�b�c 

�]�h�j�b�a�h�g�l���± �h�k�g�h�\�g�b�c���j�_�i�_�j���A�h�\�g�•�r�g�v�h�€���a�h�g�b���I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���i�j�h�]�b�g�m [13]. 

�J�h�a�j�•�a���d�h�k�•�\�k�v�d�h�€���k�\�•�l�b (N1ks�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c���l�_�f�g�h-�k�•�j�b�f�b �]�e�b�g�Z�f�b���c �Z�j��

�]�•�e�•�l�Z�f�b�� �a�� �i�j�h�r�Z�j�d�Z�f�b���k�\�•�l�e�h-�k�•�j�b�o�� �i�•�k�d�h�\�b�d�•�\�� �•�� �l�m�n�•�l�•�\���� �I�•�k�d�h�\�b�d�b�� �g�_�j�•�\�g�h��

�f�•�j�g�h�a�_�j�g�b�k�l�•���� �m �a�g�Z�q�g�•�c�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•�� �f�•�k�l�y�l�v�� �h�j�]�Z�g�•�q�g�•�� �j�_�r�l�d�b�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �n�j�Z�]��

�f�_�g�l�•�\���q�_�j�_�i�Z�r�h�d���•���n�h�j�Z�f�•�g�•�n�_�j�����k�i�•�d�m�e���]�m�[�h�d���d�j�_�f�_�g�b�k�l�h�]�h���k�d�e�Z�^�m���•���j�_�e�•�d�l�•�\��

�\�h��̂h�j�h�k�l�_�c�����M�e�Z�f�d�h�\�Z���k�d�e�Z�^�h�\�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���]�h�e�h�\�g�h���a�_�j�g�Z�f�b���d�\�Z�j�p�m����������%), 

�i�h�e�v�h�\�h�]�h���r�i�Z�l�m���•���]�e�Z�m�d�h�g�•�l�m�����P�_�f�_�g�l���k�l�Z�g�h�\�b�l�v�������������\�•�^���m�k�•�}�€���f�Z�k�b���i�h�j�h�^�b���c��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c �d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h-�]�e�b�g�b�k�l�b�f �f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f�����=�e�b�g�b �k�e�x�^�b�k�l�•���� �d�Z�j�[�h�g�Z�l��

�g�•�����i�•�s�Z�g�•���a �\�d�e�x�q�_�g�g�y�f�b���i�_�j�_�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�b�o �m�e�Z�f�d�•�\���f�_�j�]�_�e�•�\���• �Z�e�_�\�j�h�e�•�l�•�\�����F�Z��

�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���i�h�r�b�j�_�g�Z���d�h�k�•�\�k�v�d�Z���k�\�•�l�Z���\���i�•�\�^�_�g�g�h-�k�o�•�^�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���i�j�h�]�b�g�m�����^�_���€�€��

�i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���k�y�]�Z�}�� ���������� �f���� �m�� �i�•�\�g�•�q�g�h-�k�o�•�^�g�•�c�� �d�j�Z�c�h�\�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���i�j�h�]�b�g�m���a�j�•� �̂d�Z��

�i�_�j�_�\�b�s�m�}����0�±�������f�����J�h�a�j�•�a���k�\�•�l�b���j�h�a�^�•�e�_�g�h���g�Z���g�b�`�g�x���i�•�s�Z�g�b�k�l�m���l�h�\�s�m�����m �y�d�•�c��

�i�•�k�d�h�\�b�d�b���i�_�j�_�\�Z�`�Z�x�l�v���g�Z�^���]�e�b�g�Z�f�b�����• �\�_�j�o�g�v�h�x���i�•�s�Z�g�h-�]�e�b�g�b�k�l�m�����m �y�d�•�c���i�•�k��

�d�h�\�b�d�b���f�Z�x�l�v���i�•�^�i�h�j�y�^�d�h�\�Z�g�_���a�g�Z�q�_�g�g�y�� 

�;�m�]�e�•�\�k�v�d�•���\�_�j�k�l�\�b����N1bh) 

�G�Z���d�j�Z�c�g�v�h�f�m �i�•�\�^�_�g�g�h�f�m���k�o�h�^�•���i�j�h�]�b�g�m �\�•�^�d�e�Z�^�b���d�h�k�•�\�k�v�d�h�€���k�\�•�l�b �i�_�j�_�d��

�j�b�l�•���l�h�\�s�_�x �]�e�b�g�����^�h�����������f) �a �i�j�h�r�Z�j�d�Z�f�b���j�•�a�g�h�a�_�j�g�b�k�l�b�o���i�•�k�d�•�\���• �i�•�k�d�h�\�b�d�•�\����

�]�j�Z�\�_�e�•�l�•�\�� �• �d�h�g�]�e�h�f�_�j�Z�l�•�\���� �y�d�• �\�b�g�b�d�e�b�� �g�Z���Z�e�x�\�•�Z�e�v�g�b�o�� �d�h�g�m�k�Z�o���\�b�g�h�k�m���c�� �•�g��

�l�_�g�k�b�\�g�h���h�i�j�•�k�g�_�g�b�o �\�h�^�h�c�f�Z�o�����P�_ �l�Z�d���a�\�Z�g�• �[�m�]�e�•�\�k�v�d�•���\�_�j�k�l�\�b�����2�o�g�x �k�l�j�Z�l�b�]��

�j�Z�n�•�q�g�m �g�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���\�b�a�g�Z�q�_�g�h���i�_�j�_�o�h�^�h�f���\�•�^���\�_�j�o�•�\���[�Z�^�_�g�m���^�h���g�b�a�•�\���k�Z�j�f�Z�l�m�� 
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�G�Z���i�•�\�g�•�q�g�h�f�m���a�Z�o�h�^�•���i�j�h�]�b�g�m���\�•�^�d�e�Z�^�b���\�_�j�o�g�v�h�]�h���[�Z�^�_�g�m���k�d�e�Z�^�_�g�•���f�Z�e�h��

�i�h�l�m�`�g�b�f �i�_�j�_�r�Z�j�m�\�Z�g�g�y�f �Z�j�]�•�e�•�l�•�\�� �Z�e�_�\�j�h�e�•�l�•�\���a���i�j�h�r�Z�j�d�Z�f�b���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���l�m��

�n�•�l�h�\�h�]�h���k�d�e�Z�^�m�����2�o�g�y���i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���g�_���i�_�j�_�\�b�s�m�}���i�_�j�r�b�o���^�_�k�y�l�d�•�\���f�_�l�j�•�\���•���i�h�k��

�l�m�i�h�\�h �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���\ �[�•�d �i�e�Z�l�n�h�j�f�b�����<�b�g�y�l�d�h�f���} �^�•�e�y�g�d�b���Z�d�l�b�\�g�h�€���^�_�g�m�^�Z�p�•�€��

�^�h�g�_�h�]�_�g�h�\�h�€ �h�k�g�h�\�b ���D�j�m�d�_�g�b�p�v�d�Z���a�Z�i�Z�^�b�g�Z�����O�h�^�h�j�•�\�k�v�d�Z �k�b�k�l�_�f�Z���i�Z�e�_�h�\�j�•�a�•�\ 

[1, 14�@�������m���f�_�`�Z�o���y�d�b�o���\�h�g�Z���k�y�]�Z�}�����������f���•���[�•�e�v�r�_�� 

�K�Z�j�f�Z�l�k�v�d�b�c���y�j�m�k (N1s) 

�G�_�h�]�_�g�h�\�b�c���d�h�f�i�e�_�d�k���m���A�h�\�g�•�r�g�•�c���a�h�g�• �i�j�h�]�b�g�m���a�Z�\�_�j�r�m�}�l�v�k�y���k�Z�j�f�Z�l�k�v��

�d�b�f �j�_�]�•�h�y�j�m�k�h�f�����<�•�g���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c���l�h�\�s�_�x �i�•�s�Z�g�h-�]�e�b�g�b�k�l�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\�� �^�Z��

�r�Z�\�k�v�d�h�€���k�\�•�l�b�����M �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�•�c���•���i�•�\�g�•�q�g�h-�a�Z�o�•�^�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�• �i�j�h�]�b�g�m���\�h�g�Z���k�d�e�Z��

� �̂_�g�Z �a �j�b�l�f�•�q�g�h-�r�Z�j�m�\�Z�l�b�o �i�•�s�Z�g�h-�]�e�b�g�b�k�l�b�o �\�•�^�d�e�Z�^�•�\�����\�•�^���������±���������^�h�����������±

�����������f�������Z���g�Z���i�•�\�^�_�g�g�h�f�m���k�o�h�^�•���± �l�_�j�b�]�_�g�g�h-�\�m�]�e�_�g�h�k�g�h�x���l�h�\�s�_�x�����^�h���������±700 

�f�����•���f�Z�e�h�i�h�l�m�`�g�h�x���������±�������f�����\�Z�i�g�y�d�h�\�h-�i�•�s�Z�g�h�x���i�Z�q�d�h�x�����y�d�Z���a�[�_�j�_�]�e�Z�k�y���\�•�^��

�j�h�a�f�b�\�m���l�•�e�v�d�b���g�Z���i�•�^�\�b�s�_�g�b�o���^�•�e�y�g�d�Z�o���k�m�q�Z�k�g�h�]�h���j�_�e�v�}�n�m�� 

�G�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b���g�Z���^�h�[�j�_���i�Z�e�_�h�g�l�h�e�h�]�•�q�g�_���h�[�‰�j�m�g�l�m�\�Z�g�g�y���k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�b�o���\�•�^�d��

�e�Z�^�•�\�����€�o�g�y���g�b�`�g�y���f�_�`�Z���i�h�d�b���a�Z�e�b�r�Z�}�l�v�k�y���k�m�i�_�j�_�q�e�b�\�h�x�����h�k�d�•�e�v�d�b �i�h���j�•�a�g�h�f�m��

�l�j�Z�d�l�m�x�l�v���\�•�d�h�\�m �g�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���h�i�b�k�Z�g�b�o �\�b�s�_���[�m�]�e�•�\�k�v�d�b�o���r�Z�j�•�\�����Z �l�Z�d�h�`���]�h�j�b��

�a�h�g�l�•�\���G�>-�������•���G�>-�������m���f�_�`�Z�o���D�j�m�d�_�g�b�p�v�d�h�€���a�Z�i�Z�^�b�g�b�� 

�M���j�h�a�j�•�a�•���^�Z�r�Z�\�k�v�d�h�€���k�\�•�l�b �a�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j�h�f���\�•�^�d�e�Z�^�•�\���\�b�^�•�e�_�g�h �q�h�l�b�j�b���k�l�j�Z��

�l�b�]�j�Z�n�•�q�g�•���h�^�b�g�b�p�•���± �j�b�l�f�h�k�_�j�•�€�����I�_�j�r�Z���a���g�b�o �h�o�h�i�e�x�} �]�h�j�b�a�h�g�l�b���G�>-10�±�G�>-

���������^�j�m�]�Z���± �G�>-1�±�G�>-�������l�j�_�l�y���± �<�>-6�±�<�>-14 �• �q�_�l�\�_�j�l�Z���± �<�>-5�±�<�>-�������<�h�g�b���a�Z��

�^�h�\�•�e�v�g�h���d�h�j�_�e�x�x�l�v�k�y���i�h���i�e�h�s�•�����Z���\���a�h�g�Z�o���k�e�Z�[�d�h���j�h�a�q�e�_�g�h�\�Z�g�h�]�h���^�h�g�_�h�]�_�g�h��

�\�h�]�h �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�m���g�Z�]�Z�^�m�x�l�v���n�e�•�r�h�€�^�g�• �\�•�^�d�e�Z�^�b�����>�_�y�d�•���]�h�j�b�a�h�g�l�b ���G�>-���������G�>-

�������G�>-�������a�Z�\�^�y�d�b���r�\�b�^�d�•�c���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�•�c���a�f�•�g�•���e�•�l�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h���k�d�e�Z�^�m���• �^�h�k�l�Z�l�g�•�c��

�\�b�l�j�b�f�Z�g�h�k�l�•���i�h���i�e�h�s�•���\�b�d�h�g�m�x�l�v���j�h�e�v���g�Z�^�•�c�g�b�o���k�_�c�k�f�•�q�g�b�o �j�_�i�_�j�•�\��[18]. 

 

�����������L�_�d�l�h�g�•�d�Z 

 

�A�h�\�g�•�r�g�y�� �a�h�g�Z�� �I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h�� �i�j�h�]�b�g�m�� �i�j�b�e�y�]�Z�}�� �^�h�� �K�o�•�^�g�h�}�\�j�h�i�_�c��

�k�v�d�h�€���i�e�Z�l�n�h�j�f�b���l�Z���\�b�i�h�\�g�_�g�Z���l�h�\�s�_�x���\�_�j�o�g�•�o���f�•�h�p�_�g�h�\�b�o���f�h�e�Z�k�����<�h�g�b���a�Z�e�y��
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�]�Z�x�l�v �g�Z���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�•�����y�d�b�c �k�d�e�Z�^�_�g�b�c���\�_�j�o�g�v�h�i�j�h�l�_�j�h�a�h�c�k�v�d�b�f�b�����i�Z�e�_�h�a�h�c�k�v��

�d�b�f�b���•���f�_�a�h�a�h�c�k�v�d�b�f�b���\�•�^�d�e�Z�^�Z�f�b�����A�h�g�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y���g�Z�y�\�g�•�k�l�x���d�j�m�i�g�b�o��

�j�h�a�j�b�\�g�b�o���i�h�j�m�r�_�g�v���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�m�����y�d�•���a�m�f�h�\�b�e�b���€�€���[�e�h�d�h�\�m���[�m�^�h�\�m�����j�b�k�������������� 
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�J�b�k���������������L�_�d�l�h�g�•�q�g�Z���k�o�_�f�Z���^�h�g�_�h�]�_�g�h�\�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���A�h�\�g�•�r�g�v�h�€���a�h�g�b���i�j�h�]�b�g�m [21]: 
1 �± �•�a�h�]�•�i�k�b���^�h�g�_�h�]�_�g�h�\�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����d�f����2 �± �i�h�\�a�^�h�\�`�g�•���l�_�d�l�h�g�•�q�g�•���i�h�j�m�r�_�g�g�y�����Z�� �]�e�b��

�[�b�g�g�•�����[�� �j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�•�����\�� �h�i�•�j�x�\�Z�e�v�g�•���� �I�h�\�a�^�h�\�`�g�•�� �j�h�a�e�h�f�b�����p�b�n�j�b�� �\�� �d�j�m�`�d�Z�o������1 �± �<�•�d�l�h��
�j�•�\�k�v�d�b�c����2 �± �G�b�`�Z�g�d�h�\�b�p�v�d�b�c����3 �± �=�h�j�h�^�h�p�v�d�b�c����4 �± �D�Z�e�m�k�v�d�b�c����5 �± �K�l�h�j�h�`�b�g�_�p�v�d�b�c����6 �± 
�D�h�k�•�\�k�v�d�b�c����7 �± �D�h�\�Z�e�•�\�k�v�d�b�c����8 �± �K�m�^�h�\�h-�<�b�r�g�y�g�k�v�d�b�c����9 �± �G�Z�a�Z�\�b�a�•�\�k�v�d�b�c����10 �± �D�j�Z�d�h��
�\�_�p�v�d�b�c����11 �± �I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�b�c���������Z���± �D�g�y�`�b�p�v�d�b�c����3 �± �i�h�i�_�j�_�q�g�•���j�h�a�e�h�f�b�����p�b�n�j�b���\���d�j�m��
�`�d�Z�o������12 �± �>�g�•�k�l�j�h�\�k�v�d�b�c����13 �± �F�h�g�Z�k�l�b�j�_�p�v�d�b�c����14 �± �>�j�h�]�h�[�b�p�v�d�h-�S�b�j�_�p�v�d�b�c����15 �± 
�K�l�j�b�c�k�v�d�b�c����16 �± �L�m�j�y�g�k�v�d�b�c����17 �± �E�h�f�g�b�p�v�d�b�c����18 �± �F�Z�g�y�\�k�v�d�b�c����19 �± �I �h�d�m�l�k�v�d�b�c����20 �± 
�I�b�k�l�b�g�k�v�d�b�c����21 �± �K�m�q�Z�\�k�v�d�b�c����4 �± �K�l�_�[�g�b�p�v�d�b�c���g�Z�k�m�\����5 �± �e�•�g�•�€���]�_�h�e�h�]�•�q�g�b�o���j�h�a�j�•�a�•�\�� 

 
�A�Z���i�j�h�k�l�y�]�Z�g�g�y�f���^�h���A�h�\�g�•�r�g�v�h�€���a�h�g�b�� �I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���i�j�h�]�b�g�m�����j�_�]�•�h��

�g�Z�e�v�g�•���i�h�j�m�r�_�g�g�y���i�h�^�•�e�y�x�l�v���g�Z���i�h�\�a�^�h�\�`�g�•�����i�h�i�_�j�_�q�g�•���c���^�•�Z�]�h�g�Z�e�v�g�•�����k�m�[�f�_��

�j�b�^�•�h�g�Z�e�v�g�•�������H�k�g�h�\�g�b�f�b���i�h�\�a�^�h�\�`�g�•�f�b���j�h�a�e�h�f�Z�f�b���i�•�\�g�•�q�g�h-�a�Z�o�•�^�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b��

�A�h�\�g�•�r�g�v�h�€ �a�h�g�b �i�j�h�]�b�g�m���} �I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�b�c�����=�h�j�h�^�h�p�v�d�b�c�����D�Z�e�m�k�v�d�b�c�����D�j�Z��

�d�h�\�_�p�v�d�b�c���� �K�m�^�h�\�h-�<�b�r�g�y�g�k�v�d�b�c���� �G�h�\�h�k�•�e�d�•�\�k�v�d�b�c���� �F�h�k�l�b�k�v�d�b�c���� �F�_�`�_�g�_�p�v��

�d�b�c�����R�_�]�b�g�k�v�d�b�c���j�h�a�e�h�f�b�����;�•�e�v�r�•�k�l�v���m�q�_�g�b�o���m�\�Z�`�Z�}�����s�h���\�h�g�b���a�Z�d�e�Z�^�_�g�•���\���i�Z��

�e�_�h�a�h�€���Z�[�h���s�_���j�Z�g�•�r�_���± �m���j�Z�g�g�v�h�i�Z�e�_�h�a�h�c�k�v�d�b�c-�i�•�a�g�v�h�j�b�n�_�c�k�v�d�b�c���q�Z�k [21]. 

�I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�b�c�� �]�e�b�[�b�g�g�b�c���j�h�a�e�h�f �}���g�Z�c�^�Z�\�g�•�r�b�f�� �•�� �\�•�^�^�•�e�y�}�� �<�g�m�l��

�j�•�r�g�x���a�h�g�m���i�j�h�]�b�g�m���\�•�^���A�h�\�g�•�r�g�v�h�€�����M�a�^�h�\�`���g�v�h�]�h���\���i�•�a�g�v�h�f�m���^�h�d�_�f�[�j�•�€���c���g�Z��
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�]�_�h�k�b�g�d�e�•�g�Z�e�•�����I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�b�c���j�h�a�e�h�f���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�}���i�h�j�•�\�g�y�g�h���\�m�a�v�d�m���k�f�m�]�m��

(4�±�����d�f���� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h���^�b�k�e�h�d�h�\�Z�g�b�o���i�h�j�•�^�����m���f�_�`�Z�o���y�d�h�€���h�k�Z�^�h�\�•���i�h�j�h�^�b���A�h�\�g�•��
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�k�v�d�b�c���j�h�a�e�h�f�����F�h�j�r�b�g�k�v�d�b�c���j�h�a�e�h�f�����L�_�d�l�h�g�•�q�g�Z���a�h�g�Z���I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���j�h��
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�D�j�Z�d�h�\�_�p�v�d�b�c���j�h�a�e�h�f �l�j�Z�k�m�}�l�v�k�y���i�h���e�•�g�•�€���D�j�Z�d�h�\�_�p�v�����F�h�k�l�b�k�v�d�Z�����G�h�\�h��
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�g�Z�a�\�h�x�� �D�j�Z�d�h�\�_�p�v�d�h-�<�_�j�o�h�\�b�g�k�v�d�b�c���j�h�a�e�h�f���� �J�h�a�e�h�f�� �j�h�a�^�•�e�y�}�� �D�j�m�d�_�g�b�p�v�d�b�c��

�•���D�h�k�•�\�k�v�d�h-�M�]�_�j�k�v�d�b�c���[�e�h�d�b���A�h�\�g�•�r�g�v�h�€���a�h�g�b���i�j�h�]�b�g�m ���j�b�k�����������������I�h���i�h�\�_�j�o�g�•��

�^�h�f�•�h�p�_�g�h�\�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\ �i�•�\�^�_�g�g�h-�a�Z�o�•�^�g�_���d�j�b�e�h���D�j�Z�d�h�\�_�p�v�d�h�]�h���k�d�b�^�m���h�i�m�s�_��

�g�_���\�•�^�g�h�k�g�h���i�•�\�g�•�q�g�h-�k�o�•�^�g�h�]�h���g�Z�����������±�����������f�� 
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�y�d�b�c���h�[�f�_�`�_�g�b�c���•�a���i�•�\�g�•�q�g�h�]�h���k�o�h�^�m���K�m�^�h�\�h-�<�b�r�g�y�g�k�v�d�b�f���j�h�a�e�h�f�h�f�����D�j�Z�d�h��

�\�_�p�v�d�b�c���j�h�a�e�h�f���j�Z�a�h�f���a���K�m�^�h�\�h-�<�b�r�g�y�g�k�v�d�b�f���• �G�h�\�h�k�•�e�d�•�\�k�v�d�b�f�����g�Z�c�\�•�j�h�]�•�^��

�g�•�r�_�����m�l�\�h�j�x�x�l�v���}�^�b�g�m���k�l�m�i�•�g�q�Z�k�l�m���a�h�g�m���k�d�b�^�•�\���a�Z�\�r�b�j�r�d�b���^�h�������d�f���•���a�Z�]�Z�e�v��

�g�h�x���Z�f �i�e�•�l�m�^�h�x���a�f�•�s�_�g�g�y���i�h���^�h�g�_�h�]�_�g�h�\�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���\�•�^���������±���������d�f���^�h�������d�f�� 

�K�m�^�h�\�h-�<�b�r�g�y�g�k�v�d�b�c���j�h�a�e�h�f  �j�h�a�^�•�e�y�}���i�•�\�g�•�q�g�h-�a�Z�o�•�^�g�m �q�Z�k�l�b�g�m���D�h�k�•�\��

�k�v�d�h-�M�]�_�j�k�v�d�h�]�h���[�e�h�d�Z �g�Z���^�\�Z���[�e�h�d�b���^�j�m�]�h�]�h���i�h�j�y�^�d�m���± �[�•�e�v�r�_ �h�i�m�s�_�g�b�c���;�h��

�g�•�\�k�v�d�b�c���•���i�j�b�i�•�^�g�y�l�b�c���J�h�]�•�a�g�y�g�k�v�d�b�c�����I�_�j�_�l�b�g�Z�x�q�b�k�v���•�a���i�h�i�_�j�_�q�g�b�f���K�l�j�b�c��

�k�v�d�b�f �j�h�a�e�h�f�h�f���K�m�^�h�\�h-�<�b�r�g�y�g�k�v�d�b�c �k�d�b�^���a�Z�l�m�o�Z�}�� �:�f�i�e�•�l�m�^�Z �a�f�•�s�_�g�g�y���K�m��

�^�h�\�h-�<�b�r�g�y�g�k�v�d�h�]�h���j�h�a�e�h�f�m���i�h���^�h�g�_�h�]�_�g�h�\�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���k�l�Z�g�h�\�b�l�v��300�±���������f����

�a�f�_�g�r�m�x�q�b�k�v���m�\�_�j�o���i�h���j�h�a�j�•�a�m���^�h���i�_�j�r�b�o���^�_�k�y�l�d�•�\���f�_�l�j�•�\�����M���d�j�Z�c�g�•�c���i�•�\�^�_�g��

�g�h-�a�Z�o�•�^�g�•�c�� �q�Z�k�l�b�g�•�� �;�h�g�•�\�k�v�d�h�]�h�� �[�e�h�d�Z�� �g�Z�y�\�g�b�c �d�j�m�i�g�b�c�� �i�h�\�a�^�h�\�`�g�•�c�� �k�d�b�^���± 

�G�h�\�h�k�•�e�d�•�\�k�v�d�b�c���j�h�a�e�h�f �a���Z�f�i�e�•�l�m�^�h�x���i�h���^�h�g�_�h�]�_�g�h�\�•�c���i�h�\�_�j�o�g�• 100�±���������f�� 

�I�h���=�h�j�h�^�h�p�v�d�h�f�m���j�h�a�e�h�f�m �i�j�h�\�h�^�y�l�v���f�_�`�m �f�•�`���A�h�\�g�•�r�g�v�h�x���a�h�g�h�x���I�_��

�j�_��̂d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���i�j�h�]�b�g�m���• �K�o�•�^�g�h�}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�h�x���i�e�Z�l�n�h�j�f�h�x�����I�h�[�e�b�a�m �S�b�j��

�p�y���•���F�b�d�h�e�Z�}�\�Z �=�h�j�h�^�h�p�v�d�b�c���j�h�a�e�h�f���a�Z�l�m�o�Z�}�����Z���d�m�e�•�k�h�i�h�^�•�[�g�h���^�h���g�v�h�]�h���j�h�a�\�b��

�\�Z�}�l�v�k�y���D�Z�e�m�k�v�d�b�c���j�h�a�e�h�f. �=�h�j�h�^�h�p�v�d�m���c���D�Z�e�m�k�v�d�m �a�h�g�b���k�d�b�^�•�\���j�Z�g�•�r�_���\�b�^�•��
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�g�y���=�h�j�h�^�h�p�v�d�h�]�h���j�h�a�e�h�f�m���i�h���^�h�g�_�h�]�_�g�h�\�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���k�y�]�Z�} 1500�±�����������f�����:�f�i��

�e�•�l�m�^�Z�� �D�Z�e�m�k�v�d�h�]�h�� �k�d�b�^�m�� �i�h�k�l�m�i�h�\�h�� �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� �\�•�^�� �������� �f�� �i�h�[�e�b�a�m�� �k���� �F�Z�e�Z��

�=�h�j�h�`�Z�g�d�Z���^�h�����������±�����������f���± �g�_�i�h�^�Z�e�•�d �f�����D�Z�e�m�r�� 
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�J�b�k���������������K�o�_�f�Z���l�_�d�l�h�g�•�d�b���A�h�\�g�•�r�g�v�h�€ �a�h�g�b���I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���i�j�h�]�b�g�m 
���a�Z���^�Z�g�b�f�b���<�����F�����M�l�j�h�[�•�g�Z�����1�����;�����<�b�r�g�y�d�h�\�Z�����X�����J�����D�Z�j�i�_�g�q�m�d�Z���������������� 

�=�Z�a�h�\�•���j�h�^�h�\�b�s�Z����1 �± �O�•�^�g�h�\�b�p�v�d�_����2 �± �K�Z�^�d�h�\�b�p�v�d�_����3 �± �I�b�g�y�g�k�v�d�_����4 �± �A�Z�e�m�`�Z�g��
�k�v�d�_����5 �± �G�h�\�h�k�_�e�d�•�\�k�v�d�_����6 �± �J�m�^�d�•�\�k�v�d�_����7 �± �=�j�m�r�•�\�k�v�d�_����8 �± �F�_�^�_�g�b�p�v�d�_����9 �± �H�i�Z�j�k�v�d�_����
10 �± �K�\�b�^�g�b�p�v�d�_�� 
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�g�v�h�k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�b�c���q�Z�k [21]. 
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�j�h�a�e�h�f �m���<�g�m�l�j�•�r�g�•�c���a�h�g�•���i�j�h�]�b�g�m���l�j�Z�k�m�}�l�v�k�y���q�_�j�_�a �a�Z�o�•�^�g�•���h�d�h�e�b�p�•���f�����;�h�j�b��

�k�e�Z�\���l�Z���>�j�h�]�h�[�b�q�����<�•�g���_�d�j�Z�g�m�}���a���a�Z�o�h�^�m���;�h�j�b�k�e�Z�\�k�v�d�_���g�Z�n�l�h�\�_���j�h�^�h�\�b�s�_���•���\�b��

�^�•�e�y�}�l�v�k�y���i�•�^���g�Z�a�\�h�x���J�Z�l�h�q�b�g�k�v�d�b�c�����M���A�h�\�g�•�r�g�•�c���a�h�g�•���i�j�h�]�b�g�m���j�h�a�e�h�f���\�b�^�•�e�y��

�}�l�v�k�y���i�•�^���g�Z�a�\�h�x���F�_�^�_�g�b�p�v�d�b�c�����K�l�j�b�c�k�v�d�b�c���j�h�a�e�h�f �f�Z�}���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�m���Z�f�i�e�•��

�l�m�^�m���a�f�•�s�_�g�g�y���i�h���f�_�a�h�a�h�c�k�v�d�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�������±���������f�����J�h�a�e�h�f���l�j�Z�k�m�}�l�v�k�y���\�a�^�h�\�`��

�j�����K�l�j�b�c���•���i�j�h�k�l�_�`�m�}�l�v�k�y���m���<�g�m�l�j�•�r�g�•�c���a�h�g�•���i�j�h�]�b�g�m [21]. 

�J�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�• �]�e�b�[�b�g�g�•���j�h�a�e�h�f�b �A�h�\�g�•�r�g�v�h�€���a�h�g�b���i�j�h�]�b�g�m���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v��

�k�y�� �l�j�b�\�Z�e�•�k�l�x�� �k�\�h�]�h�� �j�h�a�\�b�l�d�m���� �I�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�� �[�e�h�d�•�\�� �i�h�� �j�h�a�e�h�f�Z�o�� �[�m�e�h�� �g�_�j�•�\��

�g�h�f�•�j�g�b�f���•���j�•�a�g�h�k�i�j�y�f�h�\�Z�g�b�f�����\�•�^�l�Z�d���€�o�g�y���[�•�e�v�r�•�k�l�v���}���d�h�g�k�_�^�b�f�_�g�l�Z�p�•�c�g�b�f�b����

�P�_���i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�}���d�h�j�_�e�y�p�•�y���j�h�a�j�•�a�m���l�Z �Z�g�Z�e�•�a���i�h�l�m�`�g�h�k�l�_�c�� �m���k�m�f�•�`�g�b�o���[�e�h�d�Z�o����

�L�Z�d�����i�•�\�^�_�g�g�h-�a�Z�o�•�^�g�_���d�j�b�e�h���=�h�j�h�^�h�p�v�d�h�]�h���j�h�a�e�h�f�m���i�h���i�Z�e�_�h�a�h�c�k�v�d�•�c���i�h�\�_�j�o��

�g�•���i�•�^�g�y�l�_ �g�Z���������±���������f�����i�h �f�_�a�h�a�h�c�k�v�d�•�c �± �h�i�m�s�_�g�_���g�Z���������±���������f�����I�h�l�m�` �g�•�k�l�v��

�h�^�g�h�\�•�d�h�\�b�o���i�h�j�•�^���m���j�•�a�g�b�o���[�e�h�d�Z�o���f�h�`�_���a�f�•�g�x�\�Z�l�b�k�y���\���k�h�l�g�•���j�Z�a�•�\�����D�h�g�k�_�^�b��
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�f�_�g�l�Z�p�•�c�g�b�c���j�h�a�\�b�l�h�d���[�e�h�d�•�\���l�Z���i�h�\�a�^�h�\�`�g�•�o���j�h�a�e�h�f�•�\�����y�d�b�f�b �\�h�g�b���j�h�a�^�•�e�_�g�•, 

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���i�j�h�y�\�b�\�k�y���\���f�•�h�p�_�g�h�\�b�c���q�Z�k�����I�h�j�•�\�g�y�g�h���a���i�j�b�i�•�^�g�y�l�b�f�b���� �\���h�i�m��

�s�_�g�b�o �[�e�h�d�Z�o���a�•���a�j�h�k�l�Z�g�g�y�f���i�h�l�m�`�g�h�k�l�•���f�•�h�p�_�g�h�\�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�m���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y��

�• �i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���h�d�j�_�f�b�o �]�h�j�b�a�h�g�l�•�\�����L�Z�d�����m���D�j�m�d�_�g�b�p�v�d�h�f�m���h�i�m�s�_�g�h�f�m���[�e�h�p�•���i�h��

�l�m�`�g�•�k�l�v���l�h�\�s���f�•�h�p�_�g�m���k�y�]�Z�}���������±�����d�f�����m���M�]�_�j�k�v�d�h-�D�h�k�•�\�k�v�d�h�f�m���± 0,3�±���������d�f�� 

�J�h�a�i�h�^�•�e���i�h�l�m�`�g�h�k�l�_�c���• �e�•�l�h�n�Z�p�•�c���\�b�a�g�Z�q�Z�\�k�y �l�_�d�l�h�g�h-�k�_�^�b�f�_�g�l�Z�p�•�c�g�b�f�b��

�m�f�h�\�Z�f�b���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���A�h�\�g�•�r�g�v�h�€���a�h�g�b���\���g�_�h�]�_�g�•���•���a�Z�e�_�`�Z�\���\�•�^���g�Z�y�\�g�h�k�l�•���m���n�m��

�g�^�Z�f�_�g�l�•���i�j�h�]�b�g�m���j�h�a�e�h�f�•�\�����j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�b�o���i�•�^�g�y�l�v���•���^�_�i�j�_�k�•�c�� 

�H�l�`�_�����m���i�•�\�g�•�q�g�h-�a�Z�o�•�^�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���A�h�\�g�•�r�g�v�h�€���a�h�g�b���i�j�h�]�b�g�m���e�h�d�Z�e�•�a�h�\�Z�g�•��

�]�Z�a�h�\�•�����g�Z�n�l�h�\�•���l�Z���]�Z�a�h�d�h�g�^�_�g�k�Z�l�g�•���j�h�^�h�\�b�s�Z�����;�•�e�v�r�•�k�l�v���i�h�d�e�Z�^�•�\���j�h�a�[�b�l�•���j�h�a��

�e�h�f�Z�f�b�����J�h�a�e�h�f�b���a�Z�l�m�o�Z�x�l�v���m���l�h�\�s�•���]�h�j�b�a�h�g�l�m���G�>-�������d�j�•�f���j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�b�o�������l�h��

�f�m���i�h�d�e�Z�^�b���\�•�^���]�h�j�b�a�h�g�l�m���G�>-�����•���\�b�s�_���l�_�d�l�h�g�•�q�g�h���g�_�i�h�j�m�r�_�g�• [3]. 

�>�e�y���m�l�\�h�j�_�g�g�y���l�Z���•�k�g�m�\�Z�g�g�y���i�Z�k�l�d�b���\�m�]�e�_�\�h�^�g�•�\���\�Z�`�e�b�\�_���a�g�Z�q�_�g�g�y���f�Z�x�l�v��

�_�d�j�Z�g�m�x�q�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���j�h�a�j�b�\�g�b�o���i�h�j�m�r�_�g�v�����L�_�d�l�h�g�•�q�g�_���_�d�j�Z�g�m�\�Z�g�g�y���i�h�e�y�]�Z�}��

�\���j�h�a�j�b�\�•���k�m�p�•�e�v�g�h�k�l�•���i�h�j�•�^���• �€�o�g�v�h�f�m���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�•���l�Z�d�����s�h���a�Z���j�h�a�e�h�f�h�f �a�g�Z�o�h��

�^�y�l�v�k�y���k�e�Z�[�d�h���i�j�h�g�b�d�g�•���i�h�j�h�^�b�����M�l�•�f���g�_���\�k�•���j�h�a�j�b�\�g�•���i�h�j�m�r�_�g�g�y���}���_�d�j�Z�g�Z�f�b����

�q�Z�k�l�b�g�Z���a���g�b�o���}���i�j�h�\�•�^�g�b�d�Z�f�b���n�e�x�€�^�•�\�����?�d�j�Z�g�m�\�Z�e�v�g�b�f�b �}���d�Z�f�¶�y�g�Z �k�•�e�v�����]�e�b�g�b��

�l�Z �•�g�r�•�� �s�•�e�v�g�•�� �f�h�g�h�e�•�l�g�•�� �i�h�j�h�^�b���� �J�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�•�� �f�•�g�_�j�Z�e�v�g�•�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �f�h�`�m�l�v��

�m�s�•�e�v�g�x�\�Z�l�b���i�e�h�s�b�g�m���j�h�a�e�h�f�m�����m���a�\�¶�y�a�d�m���a���q�b�f���\�h�g�Z���\�•�^�•�]�j�Z�}���j�h�e�v���_�d�j�Z�g�m���g�_��

�a�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���s�•�e�v�g�h�k�l�•���i�h�j�•�^�����y�d�•���a�g�Z�o�h�^�y�l�v�k�y���i�h���h�[�b�^�\�•���k�l�h�j�h�g�b���p�•�}�€���i�e�h�s�b�g�b�� 

�H�l�`�_�����a���l�_�d�l�h�g�•�q�g�h�€���i�h�a�b�p�•�€���;�h�j�Z�l�b�p�v�d�Z���^�•�e�y�g�d�Z���j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�Z���\���i�•�\�g�•�q�g�h-

�a�Z�o�•�^�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���D�j�m�d�_�g�b�p�v�d�h�€���a�Z�i�Z�^�b�g�b���A�h�\�g�•�r�g�v�h�€���a�h�g�b���I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h��

�i�j�h�]�b�g�m���� �D�j�m�d�_�g�b�p�v�d�Z�� �a�Z�i�Z�^�b�g�Z�� �h�[�f�_�`�_�g�Z�� �a�� �i�•�\�g�•�q�g�h�]�h�� �k�o�h�^�m�� �D�j�Z�d�h�\�_�p�v�d�b�f��

�j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�b�f���j�h�a�e�h�f�h�f�����a���i�•�\�^�_�g�g�h�]�h���a�Z�o�h�^�m���± �I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�b�f���]�e�b�[�b�g�g�b�f��

�j�h�a�e�h�f�h�f�����y�d�b�c���}���f�_�`�_�x���A�h�\�g�•�r�g�v�h�€���•���<�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€���a�h�g���i�j�h�]�b�g�m [2, 3, 12, 21]. 

 

�����������1�k�l�h�j�•�y���]�_�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h���j�h�a�\�b�l�d�m 

 

�M�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�•�� �k�d�e�Z�^�g�h�� �i�h�[�m�^�h�\�Z�g�h�€�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �^�h�g�_�h�]�_�g�h�\�h�€�� �h�k�g�h�\�b�� �I�_��

�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���i�j�h�]�b�g�m�����a�h�d�j�_�f�Z���€�€ �f�_�a�h�a�h�c�k�v�d�h�€���q�Z�k�l�b�g�b�����a�g�Z�q�g�m���j�h�e�v���\�•�^�•�]��
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�j�Z�e�b���l�_�d�l�h�g�•�q�g�•���i�j�h�p�_�k�b���Z�e�v�i�•�c�k�v�d�h�€���k�d�e�Z�^�q�Z�k�l�h�k�l�•�����K�Z�f�_���\�h�g�b���g�Z�c�\�•�j�h�]�•� �̂g�•�r�_��

�}���h�k�g�h�\�g�b�f�b���q�b�g�g�b�d�Z�f�b���m�l�\�h�j�_�g�g�y���k�m�q�Z�k�g�h�]�h���k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�]�h���i�e�Z�g�m���j�Z�c�h�g�m��[5]. 

�I�h�q�Z�l�h�d���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���Z�e�v�i�•�c�k�v�d�b�o���k�l�j�m�d�l�m�j�g�b�o���n�h�j�f���I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h��

�i�j�h�]�b�g�m���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�\�Z�\�k�y���k�i�h�d�•�c�g�b�f �j�_�`�b�f�h�f���d�\�Z�a�•�i�e�Z�l�n�h�j�f�g�h�€ �k�l�Z�^�•�€�����L�j�•�Z��

�k�h�\�b�c���_�l�Z�i���a�Z�\�_�j�r�b�\�k�y���a�g�Z�q�g�b�f���i�•�^�g�y�l�l�y�f���•���^�_�g�m�^�Z�p�•�}�x���\�•�^�d�e�Z�^�•�\�����G�Z���i�h�q�Z�l�d�m��

�x�j�b���j�h�a�i�h�q�Z�\���n�h�j�f�m�\�Z�l�b�k�y���K�l�j�b�c�k�v�d�b�c���i�j�h�]�b�g���� �h�k�g�h�\�m���y�d�h�]�h���k�d�e�Z�^�Z�x�l�v�� �g�b��

�`�g�v�h- �•���k�_�j�_�^�g�v�h�x�j�k�v�d�b�c���i�h�j�h�^�g�•���d�h�f�i�e�_�d�k�b�����M���k�_�j�_�^�g�•�c���x�j�•���\�•�^�[�m�e�h�k�y���a�Z�]�Z��

�e�v�g�_���i�h�]�e�b�[�e�_�g�g�y���[�Z�k�_�c�g�m���c���j�h�a�r�b�j�_�g�g�y���c�h�]�h���f�_�`�����M���p�_�c���q�Z�k���Z�d�l�b�\�•�a�m�\�Z�e�b�k�y��

�l�_�d�l�h�g�•�q�g�•���i�j�h�p�_�k�b�����y�d�•���a�m�f�h�\�b�e�b���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���d�j�m�l�b�o���k�d�e�Z�^�h�d���•���d�h�j�h�l�d�h�q�Z�k�g�m��

�j�_�]�j�_�k�•�x���f�h�j�y���� �G�Z�� �p�_���\�d�Z�a�m�}���i�_�j�_�j�\�Z�� �\�� �h�k�Z�^�h�g�Z�]�j�h�f�Z�^�`�_�g�g�•�� �g�Z�i�j�b�d�•�g�p�•���k�_�j�_��

�^�g�v�h�€���x�j�b�����Z���l�Z�d�h�`���a�g�Z�q�g�•���d�m�l�b���i�Z�^�•�g�g�y���g�b�`�g�v�h- �•���k�_�j�_�^�g�v�h�x�j�k�v�d�b�o���i�h�j�•�^�����y�d�•��

�a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h �\���k�\�_�j�^�e�h�\�b�g�Z�o �E�_�l�g�y�g�k�v�d�h�€�����D�Z�j�h�e�•�g�k�v�d�h�€���� �G�b�d�e�h�\�b�p�v�d�h�€�����F�Z�d�m��

�g�•�\�k�v�d�h�€�����Y�\�h�j�•�\�k�v�d�h�€�����I�•�^�e�m�[�_�g�k�v�d�h�€���l�Z���•�g�r�b�o���i�e�h�s�����^�_���\�h�g�b���k�y�]�Z�x�l�v�������ƒ�����k�\����

2-�D�Z�j�h�e�•�g�h������-�J�h�k�•�\�k�v�d�Z�������G�Z���d�j�Z�x �i�e�Z�l�n�h�j�f�b���p�_���i�j�b�\�_�e�h �^�h���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���]�e�b��

�[�h�d�b�o���\�j�•�a�•�\���\�g�Z�k�e�•�^�h�d���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h���j�h�a�f�b�\�Z�g�g�y���i�h�j�•�^���g�Z�i�j�b�d�•�g�p�•���[�Z�l�k�v�d�h�]�h�±

�i�h�q�Z�l�d�m���d�_�e�h�\�_�c�k�v�d�h�]�h���q�Z�k�m�� �I�•�\�g�•�q�g�h-�k�o�•�^�g�•�r�_���\�•�^�d�e�Z�^�b���g�b�`�g�v�h�€���•���k�_�j�_� �̂g�v�h�€��

�x�j�b���i�j�Z�d�l�b�q�g�h���\�•�^�k�m�l�g�•��[11, 12]. 

�M���d�_�e�h�\�_�c-�h�d�k�n�h�j�^�k�v�d�b�c���q�Z�k���\�•�^�g�h�\�b�e�Z�k�y���j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�Z���l�j�Z�g�k�]�j�_�k�•�y�����G�Z���j�•��
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�j�h�i�_�c�k�v�d�h�€���i�e�Z�l�n�h�j�f�b �a�•���a�f�•�s�_�g�g�y�f���f�h�j�k�v�d�h�]�h �[�Z�k�_�c�g�m���^�h���d�j�Z�x �i�e�b�l�b�����H�^�g�h��

�q�Z�k�g�h�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �i�h�^�Z�e�v�r�_�� �d�h�g�l�j�Z�k�l�g�_�� �i�h�]�e�b�[�e�_�g�g�y�� �E�v�\�•�\�k�v�d�h�€�� �•�� �D�j�Z�k��

�g�h�€�e�v�k�v�d�h�€���^�_�i�j�_�k�•�c���� �I�Z�k�b�\�g�•���d�h�e�b�\�Z�e�v�g�•���j�m�o�b���i�j�h�y�\�b�e�b�k�y���e�h�d�Z�e�v�g�b�f�b���n�Z�p�•�Z��

�e�v�g�b�f�b���a�f�•�g�Z�f�b���l�Z���d�h�j�h�l�d�h�l�j�b�\�Z�e�b�f�b���i�_�j�_�j�b�\�Z�f�b���\���h�k�Z�^�h�g�Z�]�j�h�f�Z�^�`�_�g�g�•�� 

�<�_�j�o�g�v�h�d�j�_�c�^�h�\�b�c �d�h�f�i�e�_�d�k���m �j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�h�f�m���i�e�Z�g�•���\�•�^�d�e�Z�^�Z�\�k�y �g�Z���j�•�a�g�h�€��

�k�l�_�i�_�g�• �_�j�h�^�h�\�Z�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�• �d�•�f�_�j�•�^�����i�h�\�l�h�j�x�x�q�b �€�€���h�k�g�h�\�g�• �l�_�d�l�h�g�•�q�g�•���• �i�Z�e�_��

�h�]�_�h�f�h�j�n�h�e�h�]�•�q�g�•���_�e�_�f�_�g�l�b�����M���c�h�]�h���k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�f�m���i�e�Z�g�•���i�j�h�y�\�e�_�g�•���l�j�b���\�d�j�Z�c��

�\�_�e�b�d�• �i�h�o�h�\�Z�g�•���i�Z�e�_�h�^�h�e�b�g�b�����<�_�j�_�s�b�p�v�d�Z�����L�e�m�f�Z�p�v�d�Z���•���K�l�h�j�h�`�b�g�_�p�v�d�Z�������y�d�•��

�g�Z�^�Z�e�•���\�•�^�•�]�j�Z�e�b���a�g�Z�q�g�m���j�h�e�v���i�•�^���q�Z�k���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y �^�h�g�_�h�]�_�g�h�\�h�]�h���j�_�e�v�}�n�m�� 

�G�Z�i�j�b�d�•�g�p�•�� �f�Z�Z�k�l�j�b�o�l�k�v�d�h�]�h�� �q�Z�k�m�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�g�b�o�� �i�j�h�]�b�g�Z�g�v�� �a�f�•��

�s�_�g�Z���^�Z�e�_�d�h �g�Z���i�•�\�g�•�q�����I�j�h�y�\�b���e�Z�j�Z�f�•�c�k�v�d�h�€���n�Z�a�b �h�j�h�]�_�g�_�a�m���i�h�a�g�Z�q�_�g�• �a�Z�]�Z�e�v��

�g�b�f���i�•�^�g�y�l�l�y�f �l�_�j�b�l�h�j�•�€���\���f�_�`�Z�o���K�\�_�g�l�h�d�r�b�k�v�d�b�o���]�•�j���l�Z���a�Z�\�_�j�r�_�g�g�y�f �n�h�j�f�m��

�\�Z�g�g�y���E�v�\�•�\�k�v�d�h-�E�x�[�e�•�g�k�v�d�h�€���a�Z�i�Z�^�b�g�b�����P�_���^�h�[�j�_���[�Z�q�b�f�h���a�Z���a�g�Z�q�g�b�f���d�m�l�h�\�b�f��
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�g�_�m�a�]�h�^�`�_�g�g�y�f�� �f�•�`�� �i�h�j�h�^�Z�f�b���f�Z�Z�k�l�j�b�o�l�k�v�d�h�]�h�� �•�� �^�Z�l�k�v�d�h�]�h�� �y�j�m�k�•�\�� �m�� �E�v�\�•�\�k�v��

�d�h-�E�x�[�e�•�g�k�v�d�•�c���a�Z�i�Z�^�b�g�• �g�Z���l�_�j�b�l�h�j�•�€ �I�h�e�v�s�•���•���i�h�\�g�h�x �\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�x���i�h�j�•�^���^�Z�l��

�k�v�d�h�]�h���y�j�m�k�m���g�Z���l�_�j�_�g�Z�o���M�d�j�Z�€�g�b��[4]. 

�G�Z���j�m�[�_�`�•���d�j�_�c�^�b�±�i�Z�e�_�h�]�_�g�m���k�_�^�b�f�_�g�l�Z�p�•�c�g�b�c���j�_�`�b�f���g�Z���d�j�Z�x���i�e�Z�l�n�h�j��

�f�b���j�•�a�d�h���g�_���a�f�•�g�b�\�k�y�����e�b�r�_���g�Z�f�•�l�b�e�Z�k�y �^�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�p�•�y���n�e�•�r�h�\�h�]�h���l�j�h�]�m�����s�h���\��

�_�h�p�_�g�h�\�b�c���q�Z�k���i�j�b�a�\�_�e�h���^�h���i�h�y�\�b���\�m�a�v�d�b�o���\�b�l�y�]�g�m�l�b�o���n�Z�p�•�Z�e�v�g�b�o���a�h�g�� 

�< �_�h�p�_�g�•���\�•�^�[�m�e�h�k�y���g�_�a�g�Z�q�g�_���i�j�h�]�b�g�Z�g�g�y���d�j�Z�x �i�e�Z�l�n�h�j�f�b�����y�d�_���a�Z�\�_�j�r�_�g�_ 

�i�j�h�g�b�d�g�_�g�g�y�f���f�•�e�d�h�\�h�^�g�h�]�h���[�Z�k�_�c�g�m���\���€�€���f�_�`�•�� 

�<���h�e�•�]�h�p�_�g�h�\�b�c���q�Z�k���f�h�j�_���i�h�d�j�b�\�Z�e�h���e�b�r�_ �i�•�\�^�_�g�g�m���q�Z�k�l�b�g�m���i�e�Z�l�n�h�j�f�b����

�^�_���g�Z���l�h�c���q�Z�k���i�j�h�y�\�e�y�e�h�k�y���g�_�a�g�Z�q�g�_���h�i�m�k�d�Z�g�g�y�� 

�G�Z���j�m�[�_�`�•���h�e�•�]�h�p�_�g�±�f�•�h�p�_�g�m���m �n�e�•�r�h�\�•�c���a�h�g�•���\�•�^�[�m�\�Z�e�b�k�y �\�b�k�o�•�^�g�•���l�_�d�l�h��

�g�•�q�g�•���j�m�o�b���a���m�l�\�h�j�_�g�g�y�f���d�h�f�i�_�g�k�Z�p�•�c�g�h�]�h���i�j�h�]�b�g�m�����y�d�b�c���a�Z�i�h�\�g�x�\�Z�\�k�y���i�h�l�m��

�`�g�h�x���l�h�\�s�_�x���e�Z�]�m�g�g�h-�f�h�j�k�v�d�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\�����g�b�`�g�•���f�h�e�Z�k�b���� 

�H�d�j�Z�€�g�g�Z�� �q�Z�k�l�b�g�Z�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�b�� �\�i�j�h�^�h�\�`�� �l�j�b�\�Z�e�h�]�h�� �q�Z�k�m�� �\�•�^�� �d�•�g�p�y�� �f�Z�Z�k�l��

�j�b�o�l�m���^�h���j�Z�g�g�v�h�]�h���[�Z�^�_�g�m���i�•�^�e�y�]�Z�e�Z���Z�d�l�b�\�g�•�c���^�_�g�m�^�Z�p�•�€�����J�h�a�i�h�q�b�g�Z�x�q�b���a���j�Z�g��

�g�v�h�]�h�� �[�Z�^�_�g�m�� �€�€�� �\�l�y�]�g�m�l�h�� �m�� �i�j�h�]�b�g�Z�g�g�y���� �y�d�_�� �k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�\�Z�e�h�k�y�� �g�Z�]�j�h�f�Z�^�`�_�g��

�g�y�f���i�h�l�m�`�g�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�m���[�Z�^�_�g-�k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\���� �A�\�Z�`�Z�x�q�b���g�Z�� �o�Z�j�Z�d��

�l�_�j���i�h�o�h�\�Z�g�h�€���^�h�g�_�h�]�_�g�h�\�h�€���_�j�h�a�•�c�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����^�e�y���y�d�h�€���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�•���\�m�a�v�d�•���d�Z��

�g�v�c�h�g�h�i�h�^�•�[�g�•�� �_�j�h�a�•�c�g�•�� �\�j�•�a�b���� �f�h�`�g�Z�� �a�j�h�[�b�l�b�� �\�b�k�g�h�\�h�d���� �s�h�� �j�Z�g�g�v�h�[�Z�^�_�g�k�v�d�Z��

�f�h�j�k�v�d�Z���l�j�Z�g�k�]�j�_�k�•�y���]�_�h�o�j�h�g�h�e�h�]�•�q�g�h���\�•�^�[�m�e�Z�k�y���f�b�l�l�}�\�h�����>�Z�e�•���l�_�d�l�h�g�•�q�g�•���j�m�o�b��

�i�h�k�l�m�i�h�\�h�� �©�a�Z�l�m�o�Z�e�b�ª�� �l�Z�� �f�Z�e�b�� �k�i�h�d�•�c�g�b�c�� �d�h�e�b�\�Z�e�v�g�b�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j���� �G�Z�� �i�h�q�Z�l�d�m��

�i�•�a�g�v�h�]�h �[�Z�^�_�g�m���a�g�Z�q�g�h �Z�d�l�b�\�g�•�r�_���h�i�m�k�d�Z�e�Z�k�y���i�•�\�^�_�g�g�h-�k�o�•�^�g�Z���q�Z�k�l�b�g�Z �A�h�\�g�•��

�r�g�v�h�€���a�h�g�b���i�j�h�]�b�g�m�����Z���\�i�j�h�^�h�\�`���k�Z�j�f�Z�l�m���± �i�•�\�g�•�q�g�h-�a�Z�o�•�^�g�Z�����<�•�^�g�h�k�g�Z���l�_�d�l�h��

�g�•�q�g�Z���k�l�Z�[�•�e�v�g�•�k�l�v���\�•�^�[�m�e�Z�k�y���l�•�e�v�d�b���g�Z�i�j�b�d�•�g�p�•���j�Z�g�g�v�h�]�h���k�Z�j�f�Z�l�m�����l�h�f�m���p�•���\�•�^��

�d�e�Z�^�b���\���f�_�`�Z�o���i�j�h�]�b�g�m���g�Z�]�Z�^�m�x�l�v���n�e�•�r�h�\�•�����j�b�k����������). 

�<�•�^�d�e�Z�^�b���g�b�`�g�•�o���f�h�e�Z�k���a�]�h�^�h�f���[�m�e�b���i�h�\�k�x�^�g�h���\�l�y�]�g�m�l�•���\���g�Z�k�m�\�g�•���i�j�h�p�_��

�k�b�����;�Z�^�_�g-�k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�b�c���d�h�f�i�e�_�d�k���i�•�\�g�•�q�g�h-�k�o�•�^�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���i�j�h�]�b�g�m���Z�\�l�h�o�l�h�g��

�g�h���a�Z�e�y�]�Z�} �g�Z���_�j�h�^�h�\�Z�g�•�c���i�•�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�•�c �h�k�g�h�\�•�����m�l�\�h�j�x�x�q�b �Z�d�h�g�n�h�j�f�g�• �k�l�j�m��

�d�l�m�j�b �h�]�h�j�l�Z�g�g�y�����y�d�•���m�k�d�e�Z�^�g�_�g�•���j�h�a�j�b�\�Z�f�b�����m �l�•�f���q�b�k�e�•���]�j�Z�\�•�l�Z�p�•�c�g�h�]�h �]�_�g�_�a�b��

�k�m�����M�\�_�j�o���i�h���j�h�a�j�•�a�m���\�h�g�b���i�h�k�l�m�i�h�\�h���d�h�f�i�_�g�k�h�\�Z�g�•���i�j�h�p�_�k�Z�f�b���k�_�^�b�f�_�g�l�Z�p�•�€�� 
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�J�b�k���������������K�o�_�f�Z���l�_�d�l�h�g�•�q�g�h�]�h���j�h�a�\�b�l�d�m���I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���i�j�h�]�b�g�m��[11]: 
1�±5 �± �\�•�^�d�e�Z�^�b�� �I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h�� �i�j�h�]�b�g�m����1 �± �\�•�^�d�e�Z�^�b�� �g�b�`�g�v�h�]�h�� �k�Z�j�f�Z�l�m�� ���^�Z��

�r�Z�\�k�v�d�Z���k�\�•�l�Z������2 �± �d�h�k�•�\�k�v�d�Z�����i�h�d�m�l�k�v�d�Z�����k�\�•�l�Z�����\�_�j�o�g�•�c���[�Z�^�_�g������3 �± �l�b�j�Z�k�v�d�Z�����q�Z�i�e�b�g�k�v�d�Z����
�k�\�•�l�Z�����g�b�`�g�•�c���[�Z�^�_�g������4 �± �k�l�_�[�g�b�p�v�d�Z���k�\�•�l�Z�����h�l�g�Z�g�]������5 �± �\�h�j�h�l�b�s�_�g�k�v�d�Z ���g�b�`�g�y���k�h�e�_�g�h�k��
�g�Z���� �k�\�•�l�Z�� ���g�b�`�g�•�c�� �f�•�h�p�_�g������6 �± �[�Z�^�_�g�k�v�d�•�� �\�•�^�d�e�Z�^�b�� ���[�Z�j�Z�g�•�\�k�v�d�•�� �\�_�j�k�l�\�b���� �i�e�Z�l�n�h�j�f�b����7 �± 
�\�_�j�o�g�v�h�d�j�_�c�^�h�\�•�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�•�� �\�•�^�d�e�Z�^�b�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�b����8 �± �Z�e�v�i�•�^�b�� �D�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�€�� �k�d�e�Z�^�q�Z�k�l�h�€��
�h�[�e�Z�k�l�•����9 �± �]�_�j�p�b�g�•�^�b���E�_�`�h�c�k�v�d�h�]�h���f�Z�k�b�\�m�����A�Z�o�•�^�g�h�}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�h�€���i�e�Z�l�n�h�j�f�b������10 �± �i�Z�e�_��
�h�a�h�c�k�v�d�•�� �q�_�j�\�h�g�h�d�h�e�•�j�g�•�� �\�•�^�d�e�Z�^�b�� �i�•�\�^�_�g�g�h-�a�Z�o�•�^�g�h�€�� �h�d�j�Z�€�g�b�� �K�o�•�^�g�h�}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�h�€�� �i�e�Z�l��
�n�h�j�f�b����11 �± �^�h�d�_�f�[�j�•�c�k�v�d�•���d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�•�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y���M�d�j�Z�€�g�k�v�d�h�]�h���s�b�l�Z����12 �± �j�h�a�j�b�\�g�•���i�h��
�j�m�r�_�g�g�y�� 
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�K�m�q�Z�k�g�b�c���k�l�j�m�d�l�m�j�g�b�c���i�e�Z�g���A�h�\�g�•�r�g�v�h�€���a�h�g�b���I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���i�j�h�]�b��

�g�m�� �a�h�d�j�_�f�Z���€�€���i�•�\�g�•�q�g�h-�k�o�•�^�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y���^�h�\�h�e�•���i�h�e�h�]�b�f���j�_��

�]�•�h�g�Z�e�v�g�b�f���g�Z�o�b�e�h�f���\���[�•�d���D�Z�j�i�Z�l�����m���f�_�`�Z�o���y�d�h�]�h���\�b�^�•�e�_�g�h���_�e�_�f�_�g�l�b���^�h�d�Z�c�g�h��

�a�h�c�k�v�d�h�€�� �_�j�h�a�•�c�g�h�€�� �i�Z�e�_�h�k�b�k�l�_�f�b���� �g�Z�l�h�f�•�k�l�v�� �m�� �i�_�j�_�d�j�b�l�•�c�� �Z�e�h�o�l�h�g�g�b�f�b�� �\�•�^�d��

�e�Z�^�Z�f�b���i�•�\�^�_�g�g�h-�a�Z�o�•�^�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���i�h�f�•�l�g�_ �•�g�l�_�g�k�b�\�g�_���a�Z�g�m�j�_�g�g�y���\���[�•�d���D�Z�j�i�Z�l����

�G�Z���c�h�]�h���l�e�•���k�_�c�k�f�•�q�g�b�f�b���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f�b���•���]�e�b�[�h�d�b�f���[�m�j�•�g�g�y�f���\�b�y�\�e�_�g�h���g�b�a�d�m��

�k�d�b�^�•�\���•���n�e�_�d�k�m�j���j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���•���e�h�d�Z�e�v�g�h�]�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�m��[5, 19�@�����2�o�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�Z��

�a�j�h�k�l�Z�}���i�h���f�•�j�•���g�Z�[�e�b�`�_�g�g�y���^�h���D�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�€���k�i�h�j�m�^�b�� 

�M �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�f�m���i�e�Z�g�• �^�h�g�_�h�]�_�g�h�\�h�€���h�k�g�h�\�b �i�j�h�]�b�g�m���\�b�^�•�e�_�g�•���k�b�k�l�_�f�b �i�Z��

�e�_�h�\�j�•�a�•�\���� �y�d�•�� �a�m�f�h�\�e�_�g�•�� �k�m�[�k�_�d�\�_�g�l�g�b�f�b�� �•�� �d�h�g�k�_�d�\�_�g�l�g�b�f�b�� �i�h�l�h�d�Z�f�b���� �N�•�d�k�h��

�\�Z�g�• �\�h�g�b���k�_�c�k�f�•�q�g�b�f�b �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f�b���• �i�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�• �]�e�b�[�h�d�b�f �[�m�j�•�g�g�y�f�����K�m��

�[�k�_�d�\�_�g�l�g�•�� �i�h�l�h�d�b�� �h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�•�� �\�a�^�h�\�`�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�g�h�]�h�� �h�[�e�y�f�m�\�Z�g�g�y���•�� �k�n�h�j�f�h��

�\�Z�g�•���\���a�h�g�Z�o���i�h�\�a�^�h�\�`�g�•�o���j�h�a�j�b�\�g�b�o���i�h�j�m�r�_�g�v ���D�j�Z�d�h�\�_�p�v�d�h�€�����D�Z�e�m�k�v�d�h�€�����=�h��

�j�h�^�h�p�v�d�h�€���l�Z���•�g���������d�h�g�k�_�d�\�_�g�l�g�•���± �l�j�Z�g�k�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���i�j�h�k�l�y�]�Z�g�g�y���l�Z���i�h�\�¶�y�a�Z�g�•��

�a���i�h�i�_�j�_�q�g�h�x���[�e�h�d�h�\�h�x���[�m�^�h�\�h�x���^�h�Z�e�v�i�•�c�k�v�d�h�]�h���e�h�`�Z�����G�Z�c�\�b�j�Z�a�g�•�r�•���m���i�Z�e�_��

�h�j�_�e�v�}�n�•���^�h�g�_�h�]�_�g�h�\�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���D�h�e�h�f�b�c�k�v�d�Z�� �•���O�h�^�h�j�•�\�k�v�d�Z���k�b�k�l�_�f�b���i�Z�e�_�h�\��

�j�•�a�•�\�����j�b�k���������������>�e�y���g�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�•���d�j�m�l�•���k�o�b�e�b�����^�h�������ƒ�������a�g�Z�q�g�•���]�e�b�[�b�g�b���\�j�•�a�•�\��

�m���k�_�j�_�^�g�•�o���•���g�b�`�g�•�o���l�_�q�•�y�o����> ���������������M���i�j�b�l�Z�e�v�\�_�]�h�\�b�o���q�Z�k�l�b�g�Z�o���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�b�o��

�i�Z�e�_�h�j�m�k�_�e�����k�i�j�y�f�h�\�Z�g�b�o���\���[�•�d���D�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�€���k�i�h�j�m�^�b�����g�Z���^�h�g�_�h�]�_�g�h�\�m���i�h�\�_�j�o��

�g�x���\�b�o�h�^�y�l�v���\�•�^�d�e�Z�^�b���x�j�b���l�Z���i�Z�e�_�h�a�h�x�����G�Z���i�•�\�^�_�g�g�b�c���a�Z�o�•�^���\�h�g�b���a�Z�g�m�j�_�g�•���i�•�^��

�\�•�^�d�e�Z�^�b���Z�e�h�o�l�h�g�m [1, 12, 24]. 

�1�g�r�•���k�b�k�l�_�f�b �i�Z�e�_�h�\�j�•�a�•�\���m �I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�f�m���i�j�h�]�b�g�• �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•���i�•�\��

�g�•�q�g�h-�k�o�•�^�g�b�f�b�� �\�b�l�h�d�Z�f�b���� �M�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�•�c�� �•�� �i�•�\�^�_�g�g�h-�k�o�•�^�g�•�c�� �q�Z�k�l�b�g�Z�o�� �A�h�\�g�•��

�r�g�v�h�€���a�h�g�b���\�h�g�b���q�Z�k�l�d�h�\�h���a�j�•�a�Z�g�•���j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�b�f�b���a�h�g�Z�f�b���g�Z�k�m�\�•�\�� �Z�[�h���]�e�b�[�h�d�h��

�h�i�m�s�_�g�•���i�h���d�j�m�i�g�b�o���k�d�b�^�Z�o���i�•�^���D�Z�j�i�Z�l�k�v�d�m���k�i�h�j�m�^�m�����Z���\���i�•�\�g�•�q�g�h-�a�Z�o�•�^�g�•�c���± �a�•��

�a�g�Z�q�g�b�f�b���d�m�l�Z�f�b���g�Z�o�b�e�m���\�j�•�a�Z�g�•���\���D�j�m�d�_�g�b�p�v�d�m���a�Z�i�Z�^�b�g�m���>�����@�� 

�G�_�^�h�k�l�Z�l�g�v�h���\�b�\�q�_�g�Z���k�_�c�k�f�•�q�g�b�f�b���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f�b���l�Z���]�e�b�[�h�d�b�f���[�m�j�•�g�g�y�f��

�h�i�m�s�_�g�Z �q�Z�k�l�b�g�Z���A�h�\�g�•�r�g�v�h�€���a�h�g�b���i�j�h�]�b�g�m���± �D�j�m�d�_�g�b�p�v�d�Z���a�Z�i�Z�^�b�g�Z�����\�•�^�j�•�a�g�y��

�}�l�v�k�y���\�•�^���c�h�]�h���i�•�^�g�y�l�h�]�h�����i�•�\�g�•�q�g�h-�k�o�•�^�g�h�]�h�����[�e�h�d�Z���a�g�Z�q�g�b�f�b���]�e�b�[�b�g�Z�f�b���a�Z�e�y��

�]�Z�g�g�y���^�h�g�_�h�]�_�g�h�\�h�€���h�k�g�h�\�b�����i�h�l�m�`�g�•�k�l�x���[�Z�^�_�g-�k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�h�€���l�_�j�b�]�_�g�g�h�€ �l�h�\�s�•����
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�Z���l�Z�d�h�`�� �\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�x���i�•�^���Z�\�l�h�o�l�h�g�g�b�f�b�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�f�b���g�_�h�]�_�g�m���i�h�j�•�^���i�Z�e�_�h�a�h�x��

�g�Z���l�_�j�b�l�h�j�•�€���M�d�j�Z�€�g�b���•���I�h�e�v�s�•�����G�Z���l�_�j�_�g�Z�o���M�d�j�Z�€�g�b���i�j�h�[�m�j�_�g�h���������k�\�_�j�^�e�h�\�b�g����

�y�d�•���i�h�\�g�•�k�l�x���i�_�j�_�k�•�d�e�b���g�_�h�]�_�g�h�\�b�c���d�h�f�i�e�_�d�k���i�h�j�•�^���•���j�h�a�d�j�b�l�b���j�b�n�_�c�k�v�d�•���\�•�^��

�d�e�Z�^�b���± �n�•�e�•�l�h�i�h�^�•�[�g�•���k�e�Z�g�p�•���a���i�j�h�r�Z�j�d�Z�f�b���^�j�•�[�g�h�a�_�j�g�b�k�l�b�o���d�\�Z�j�p�b�l�•�\�� �•���d�\�Z��

�j�p�b�l�h�i�h�^�•�[�g�b�o���i�•�k�d�h�\�b�d�•�\��[4, 20]. 

 
�J�b�k���������������I�h�j�•�\�g�y�g�g�y���d�h�g�l�m�j�•�\���k�m�q�Z�k�g�h�€���j�•�q�d�h�\�h�€���k�b�k�l�_�f�b���a���_�e�_�f�_�g�l�Z�f�b 

�i�Z�e�_�h�j�_�e�v�}�n�m���l�Z���i�h�r�b�j�_�g�g�y�f���g�Z�n�l�h�\�b�o���•���]�Z�a�h�\�b�o���j�h�^�h�\�b�s���I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h 
�i�j�h�]�b�g�m�����a�Z���f�Z�l�_�j�•�Z�e�Z�f�b���M�d�j�>�=�J�1�������������� 
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�F�_�o�Z�g�•�a�f �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���D�j�m�d�_�g�b�p�v�d�h�€ �a�Z�i�Z�^�b�g�b���^�h���d�•�g�p�y���g�_ �\�b�\�q�_�g�b�c�����<�h��

�g�Z���h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�Z���i�•�^���d�m�l�h�f�������ƒ���^�h���d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���i�j�h�k�l�y�]�Z�g�g�y�����m���i�•�\�g�•�q�g�h-�k�o�•�^�g�•�c��

�q�Z�k�l�b�g�•���\�•�^�d�e�Z�^�b���k�Z�j�f�Z�l�m���\�b�o�h�^�y�l�v���g�Z���^�_�g�g�m���i�h�\�_�j�o�g�x�����Z���i�•�\�^�_�g�g�h-�a�Z�o�•�^�g�•�r�_��

�i�_�j�_�d�j�b�l�•���Z�e�h�o�l�h�g�g�b�f�b���m�l�\�h�j�_�g�g�y�f�b���K�Z�f�[�•�j�k�v�d�h�€���a�h�g�b �l�Z���D�Z�j�i�Z�l���� �A�Z���m�y�\�e�_�g��

�g�y�f�b �m�q�_�g�b�o��[1], �m �j�Z�g�g�v�h�f�•�h�p�_�g�h�\�b�c���q�Z�k���m �K�Z�g�^�h�f�b�j�k�v�d�h-�>�h�[�j�m�^�`�Z�g�k�v�d�h�f�m��

�i�Z�k�f�• �i�h�� �l�_�d�l�h�g�•�q�g�b�o�� �j�h�a�e�h�f�Z�o�� �[�m�e�b�� �i�j�b�i�•�^�g�y�l�•�� �h�d�j�_�f�•�� �[�e�h�d�b���� �y�d�•�� �k�e�m�]�m�\�Z�e�b 

�^�`�_�j�_�e�h�f�� �i�h�k�l�Z�q�Z�g�g�y�� �k�l�j�h�d�Z�l�h�]�h���d�j�m�i�g�h�m�e�Z�f�d�h�\�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �^�e�y�� �g�Z�]�j�h�f�Z��

�^�`�_�g�g�y���g�b�`�g�v�h�f�•�h�p�_�g�h�\�b�o���d�h�g�]�e�h�f�_�j�Z�l�•�\�����A�h�g�Z���D�j�Z�d�h�\�_�p�v�d�h�]�h���j�h�a�e�h�f�m���s�_���\��

�i�Z�e�_�h�a�h�c�k�v�d�b�c���q�Z�k���\�•�^�^�•�e�y�e�Z���k�d�e�Z�^�q�Z�k�l�•���\�_�j�o�g�v�h�i�j�h�l�_�j�h�a�h�c�k�v�d�•���m�l�\�h�j�_�g�g�y���\�•�^��

�h�[�e�Z�k�l�•�� �j�h�a�\�b�l�d�m���k�e�Z�[�r�_ �^�b�k�e�h�d�h�\�Z�g�b�o�� �g�b�`�g�v�h�i�Z�e�_�h�a�h�c�k�v�d�b�o���\�_�j�k�l�\���� �G�Z�^�Z�e�•��

�\�h�g�b�� �j�h�a�\�b�\�Z�e�b�k�y�� �y�d�� �m�k�i�Z�^�d�h�\�Z�g�•���l�_�d�l�h�g�•�q�g�•���_�e�_�f�_�g�l�b���� �Z�� �g�Z�� �h�d�j�_�f�b�o�� �g�_�a�g�Z�q��

�g�b�o�� �i�j�h�f�•�`�d�Z�o�� �]�_�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h�� �q�Z�k�m���f�h�]�e�b�� �\�•�^�[�m�\�Z�l�b�k�y�� �•�g�\�_�j�k�•�c�g�•�� �j�m�o�b���� �y�d�•�� �a�m��

�f�h�\�b�e�b���j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�_���j�h�a�f�b�\�Z�g�g�y���f�_�a�h�a�h�c�k�v�d�b�o���l�h�\�s �m���i�•�\�^�_�g�g�h-�a�Z�o�•�^�g�b�o���q�Z�k��

�l�b�g�Z�o �K�l�j�b�c�k�v�d�h�]�h���x�j�k�v�d�h�]�h���i�j�h�]�b�g�m���• �E�v�\�•�\�k�v�d�h-�E�x�[�e�•�g�k�v�d�h�€���d�j�_�c�^�y�g�h�€���f�m��

�e�v�^�b�� 

�I�j�h�l�b�e�_�`�g�•���m�y�\�e�_�g�g�y �i�h�e�y�]�Z�x�l�v���m���l�h�f�m�����s�h���\���A�h�\�g�•�r�g�•�c���a�h�g�• �I�_�j�_�^�d�Z�j��

�i�Z�l�k�v�d�h�]�h �i�j�h�]�b�g�m���\ �^�h�[�Z�^�_�g�k�v�d�b�c���q�Z�k���•�k�g�m�\�Z�e�Z �j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�Z���_�j�h�a�•�c�g�Z �i�Z�e�_�h�k�b��

�k�l�_�f�Z�����J�h�e�v���h�k�g�h�\�g�h�]�h �j�m�k�e�Z���\�•�^�•�]�j�Z�\�Z�e�Z���D�j�m�d�_�g�b�p�v�d�Z �i�Z�e�_�h�j�•�q�d�Z�����^�h�e�b�g�Z���y�d�h�€ 

�[�m�e�Z���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���_�j�h�^�h�\�Z�g�Z��[1, 17]. 

 

3.4. �=�•�^�j�h�]�_�h�e�h�]�•�y 

 

�M���^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�h�f�m���j�Z�c�h�g�•���a�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���m�f�h�\���`�b�\�e�_�g�g�y���l�Z���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���i�•��

�^�a�_�f�g�b�o���\�h�^�����]�_�h�f�h�j�n�h�e�h�]�•�q�g�b�o���h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�_�c�����q�•�l�d�h���\�b�^�•�e�_�g�h���i�¶�y�l�v���]�•�^�j�h�]�_�h��

�e�h�]�•�q�g�b�o���j�Z�c�h�g�•�\�����y�d�•���\�•�^�j�•�a�g�y�x�l�v�k�y���f�•�`���k�h�[�h�x���]�_�h�e�h�]�h-�k�l�j�m�d�l�m�j�g�b�f�b���m�f�h�\�Z��

�f�b���i�h�r�b�j�_�g�g�y [8]. 

�I�_�j�r�b�c �]�•�^�j�h�]�_�h�e�h�]�•�q�g�b�c���j�Z�c�h�g���a�Z�c�f�Z�}���i�e�Z�l�n�h�j�f�g�m �q�Z�k�l�b�g�m���K�o�•�^�g�h�}�\�j�h��

�i�_�c�k�v�d�h�€���i�e�Z�l�n�h�j�f�b���•�����a�h�d�j�_�f�Z�����\�_�j�o�•�\�¶�y���j�•�q�h�d�����y�d�•���\�i�Z�^�Z�x�l�v���m���j�j�����K�y�g�����A�Z�o�•�^��

�g�b�c���;�m�]���•���>�g�•�k�l�_�j�����>�e�y���g�v�h�]�h���\�e�Z�k�l�b�\�b�c���q�Z�k�l�b�c���\�b�o�•�^���d�h�j�•�g�g�b�o���i�h�j�•�^���g�Z���^�_�g�g�m��

�i�h�\�_�j�o�g�x���Z�[�h���g�_�]�e�b�[�h�d�_���€�o�g�}���a�Z�e�y�]�Z�g�g�y�� 
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�A���]�_�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h���i�h�]�e�y�^�m���ÿ-�c���]�•�^�j�h�]�_�h�e�h�]�•�q�g�b�c���j�Z�c�h�g���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y���j�h��

�a�\�b�l�d�h�f �^�\�h�o���i�h�j�h�^�g�b�o �d�h�f�i�e�_�d�k�•�\�����g�b�`�g�v�h�]�h�����y�d�b�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c �i�h�l�m�` �g�h�x��

�l�h�\�s�_�x���\�h�^�h�l�j�b�\�d�b�o �f�_�j�]�_�e�•�\���\�_�j�o�g�v�h�d�j�_�c�^�h�\�h�]�h �\�•�d�m�����• �\�_�j�o�g�v�h�]�h�����i�h�j�•�\�g�y�g�h 

�f�Z�e�h�i�h�l�m�`�g�h�]�h�����y�d�b�c���k�d�e�Z�^�_�g�b�c���a�Z�a�\�b�q�Z�c���\�h�^�h�i�j�h�g�b�d�g�b�f�b���[�Z�^�_�g�k�v�d�b�f�b���\�•�^��

�d�e�Z�^�Z�f�b���� �Q�_�l�\�_�j�l�b�g�g�•�� �\�•�^�d�e�Z�^�b �r�b�j�h�d�h�� �i�h�r�b�j�_�g�•���� �m�l�•�f �€�o�g�y���i�h�l�m� �̀g�•�k�l�v �a�Z�a�\�b��

�q�Z�c���g�_���i�_�j�_�\�b�s�m�}�����±4 �f�� 

�A�g�Z�q�g�Z�� �q�Z�k�l�b�g�Z�� �j�y�k�g�b�o�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�b�o�� �h�i�Z�^�•�\���� �y�d�Z�� �l�m�l�� �i�_�j�_�i�Z�^�Z�}���� �•�g�n�•�e�v�l��

�j�m�}�l�v�k�y���\ �l�j�•�s�b�g�m�\�Z�l�•���g�b�`�g�v�h�[�Z�^�_�g�k�v�d�•���\�•�^�d�e�Z�^�b �h�i�•�e�v�k�v�d�h�€���k�\�•�l�b�����m�l�\�h�j�x�x�q�b��

�i�h�l�m�`�g�b�c���]�h�j�b�a�h�g�l���i�j�•�k�g�b�o���[�_�a�g�Z�i�•�j�g�b�o���i�•�^�a�_�f�g�b�o���\�h�^��[8]. 

�I�•�\�^�_�g�g�h-�a�Z�o�•�^�g�Z �f�_�`�Z���p�v�h�]�h �j�Z�c�h�g�m���]�h�e�h�\�g�h �a�[�•�]�Z�}�l�v�k�y���a �d�h�g�l�m�j�h�f���a�Z�g�m��

�j�_�g�g�y���g�b�`�g�v�h�[�Z�^�_�g�k�v�d�b�o �\�_�j�k�l�\���m �i�•�\�^�_�g�g�h-�a�Z�o�•�^�g�h�f�m �g�Z�i�j�y�f�•���i�•�^���\�_�j�o�g�v�h�[�Z��

�^�_�g�k�v�d�• �i�h�j�h�^�b�����g�Z���i�•�\�g�h�q�•���• �k�o�h�^�•���\�•�g���i�j�h�k�l�y�]�Z�}�l�v�k�y���a�Z���f�_�`�• �l�_�j�b�l�h�j�•�€�����P�_�c���j�Z��

�c�h�g���}���\�h�^�h�a�[�•�j�g�h�x���i�e�h�s�_�x�����a���y�d�h�€���i�h�i�h�\�g�x�x�l�v�k�y���i�•�^�a�_�f�g�•���\�h�^�b���1�ÿ-�]�h���]�•�^�j�h�]�_��

�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h���j�Z�c�h�g�m�� 

�>�h���^�j�m�]�h�]�h���]�•�^�j�h�]�_�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h���j�Z�c�h�g�m���g�Z�e�_�`�b�l�v���a�h�g�Z���a�q�e�_�g�m�\�Z�g�g�y���i�e�Z�l�n�h��

�j�f�b���•���i�j�h�]�b�g�m�����<�•�g���i�h�r�b�j�_�g�b�c���g�Z���a�Z�o�•�^���\�•�^���ÿ-�]�h���j�Z�c�h�g�m���•���\�•�^�j�•�a�g�y�}�l�v�k�y���\�•�^���g�v�h��

�]�h���j�h�a�\�b�l�d�h�f�� �\�_�j�o�g�v�h�[�Z�^�_�g�k�v�d�b�o�� �i�•�s�Z�g�h-�]�e�b�g�b�k�l�b�o�� �\�_�j�k�l�\�� �•���� �i�h�^�_�d�m�^�b���� �g�b�`��

�g�v�h�k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�b�o �]�e�b�g�b�k�l�b�o �m�l�\�h�j�_�g�v�����G�b�`�g�v�h�[�Z�^�_�g�k�v�d�• �l�h�\�s�•���a�Z�g�m�j�_�g�• �g�Z���]�e�b��

�[�b�g�b���\�•�^���������^�h���������±350 �f�����M���\�_�j�o�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���€�o�g�v�h�]�h���j�h�a�j�•�a�m���g�Z���a�g�Z�q�g�•�c���i�e�h�s�•��

�i�h�r�b�j�_�g�•���]�•�i�k�b���c���Z�g�]�•�^�j�b�l�b���l�b�j�Z�k�v�d�h�c���k�\�•�l�b���� �Q�_�l�\�_�j�l�b�g�g�•���\�•�^�d�e�Z�^�b���i�h�r�b�j�_�g�•��

�i�h�\�k�x�^�g�h���•���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•���a�^�_�[�•�e�v�r�h�]�h���i�•�k�d�Z�f�b���•���k�m�]�e�b�g�d�Z�f�b���i�h�l�m�` �g�•�k�l�x���^�h��������

�f�� 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�x���h�k�h�[�e�b�\�•�k�l�x �ÿ�1-�]�h���]�•�^�j�h�]�_�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h���j�Z�c�h�g�m���}���g�Z�y�\�g�•�k�l�v���]�•��

�^�j�Z�\�e�•�q�g�h���a�\�¶�y�a�Z�g�b�o �g�Z�i�•�j�g�b�o���\�_�j�o�g�v�h- �•���g�b�`�g�v�h�[�Z�^�_�g�k�v�d�b�o �\�h�^�h�g�h�k�g�b�o���]�h�j�b��

�a�h�g�l�•�\���l�Z���\�b�k�h�d�h�f�•�g�_�j�Z�e�•�a�h�\�Z�g�b�o �k�•�j�d�h�\�h�^�g�_�\�b�o���\�h�^�����M���p�v�h�f�m���j�Z�c�h�g�•���i�h�r�b�j�_��

�g�h �[�Z�]�Z�l�h �j�h�^�h�\�b�s �k�•�j�d�b�����Y�a�•�\�k�v�d�_�����I�h�^�h�j�h�`�g�_�g�k�v�d�_�����G�_�f�b�j�•�\�k�v�d�_�����J�h�a�^�•�e�v�k�v��

�d�_���l�Z���•�g������ 

�>�h �l�j�_�l�v�h�]�h �]�•�^�j�h�]�_�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h �j�Z�c�h�g�m���g�Z�e�_�`�b�l�v���A�h�\�g�•�r�g�y �a�h�g�Z���I�_�j�_�^�d�Z��

�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���i�j�h�]�b�g�m���a���]�Z�a�h�\�b�f�b���j�h�^�h�\�b�s�Z�f�b�����H�k�g�h�\�g�b�f���\�h�^�h�g�h�k�g�b�f���]�h�j�b�a�h�g��

�l�h�f���}���l�h�\�s�Z���q�_�l�\�_�j�l�b�g�g�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\���± �i�•�k�d�•�\�����k�m�]�e�b�g�d�•�\���•���]�Z�e�_�q�g�b�d�•�\�����y�d�•���a�Z�e�y��
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�]�Z�x�l�v �g�Z���g�b�`�g�v�h�k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�b�o �\�h�^�h�g�Z�i�•�j�g�b�o �]�e�b�g�Z�o�����I�•�^�a�_�f�g�•���\�h�^�b �ÿ�ÿ�ÿ-�]�h���j�Z�c�h��

�g�m���i�h�[�e�b�a�m���j�h�^�h�\�b�s���]�Z�a�m���l�y�`�•�x�l�v���^�h���\�•�^�d�e�Z�^�•�\���x�j�k�v�d�h�]�h�����\�_�j�o�g�v�h�d�j�_�c�^�h�\�h�]�h��

�• �[�Z�^�_�g�k�v�d�h�]�h �\�•�d�m�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�• �o�e�h�j�b�^�g�h-�f�Z�]�g�•�}�\�b�f�b�����o�e�h�j�b�^�g�h-�d�Z�e�v�p�•�}�\�b�f�b��

�•���]�•�^�j�h�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h-�g�Z�l�j�•�}�\�b�f�b���\�h�^�Z�f�b���a���i�•�^�\�b�s�_�g�h�x���f�•�g�_�j�Z�e�•�a�Z�p�•�}�x��[8]. 

�<�h�^�b�����y�d�•���l�•�k�g�h �i�h�\�¶�y�a�Z�g�•���a �i�•�s�Z�g�h-�]�e�b�g�b�k�l�b�f�b���\�_�j�k�l�\�Z�f�b �g�b�`�g�v�h�k�Z�j�f�Z�l��

�k�v�d�b�o �\�•�^�d�e�Z�^�•�\���•���a�Z�i�_�q�Z�l�Z�g�• �k�_�j�_�^���]�e�b�g�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�k�y �^�h�\�h�e�•���k�e�Z�[�d�h�x �f �•��

�g�_�j�Z�e�•�a�Z�p�•�}�x�����=�h�j�b�a�h�g�l�b���i�•�^�a�_�f�g�b�o���\�h�^���ÿ�ÿ�ÿ-�]�h���]�•�^�j�h�]�_�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h���j�Z�c�h�g�m���a�Z�e�y��

�]�Z�x�l�v���g�Z���]�e�b�[�b�g�Z�o���\�•�^���������±���������^�h�������������f���•���}���g�Z�i�•�j�g�b�f�b�� 

�Q�_�l�\�_�j�l�b�f���]�•�^�j�h�]�_�h�e�h�]�•�q�g�b�f���j�Z�c�h�g�h�f���}���<�g�m�l�j�•�r�g�y���a�h�g�Z���I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v��

�d�h�]�h���i�j�h�]�b�g�m�����M �]�_�h�e�h�]�•�q�g�•�c���[�m�^�h�\�•���a�h�g�b���[�_�j�_ �m�q�Z�k�l�v���a�•�f�¶�y�l�Z���\���k�d�e�Z�^�d�b �i�h�l�m�`��

�g�Z���l�h�\�s�Z���f�•�h�p�_�g�h�\�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\�����y�d�•���\�b�l�y�]�g�m�l�•���m�a�^�h�\�`���D�Z�j�i�Z�l�����P�_�c���j�Z�c�h�g���i�h�^�•��

�e�y�}�l�v�k�y �g�Z���^�\�Z���i�•�^�j�Z�c�h�g�b�����i�•�\�^�_�g�g�h-�a�Z�o�•�^�g�b�c�����y�d�b�c �i�j�b�f�b�d�Z�}���^�h���D�Z�j�i�Z�l���• �k�i�•�\��

�i�Z�^�Z�}���a�•���k�f�m�]�h�x���j�h�a�\�b�l�d�m���k�h�e�_- �•���]�•�i�k�h�g�h�k�g�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\���\�h�j�h�l�b�s�_�g�k�v�d�h�€���k�_�j�•�€�� 

�•���i�•�\�g�•�q�g�h-�k�o�•�^�g�b�c�����s�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y���j�h�a�\�b�l�d�h�f���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���]�j�m�[�b�o���f�h�e�Z��

�k�h�\�b�o �\�•�^�d�e�Z�^�•�\���k�l�_�[�g�b�p�v�d�h�€���•���[�Z�e�b�p�v�d�h�€���k�\�•�l�����< �h�[�h�o���i�•�^�j�Z�c�h�g�Z�o �h�k�g�h�\�g�b�c���\�h��

�^�h�g�h�k�g�b�c �]�h�j�b�a�h�g�l���i�j�b�m�j�h�q�_�g�b�c���^�h �r�b�j�h�d�h���i�h�r�b�j�_�g�b�o �q�_�l�\�_�j�l�b�g�g�b�o���\�•�^�d�e�Z��

�^�•�\���� �M�� �f�_�`�Z�o�� �i�•�\�^�_�g�g�h-�a�Z�o�•�^�g�h�]�h�� �i�•�^�j�Z�c�h�g�m�� �\�h�^�b�� �q�_�l�\�_�j�l�b�g�g�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�•�\�� �o�Z��

�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�k�y���i�•�^�\�b�s�_�g�h�x���f�•�g�_�j�Z�e�•�a�Z�p�•�}�x���� �M���c�h�]�h���f�_�`�Z�o�� �\�b�y�\�e�_�g�h���\�b�o�h�^�b��

�k�h�e�y�g�b�o�� �^�`�_�j�_�e���� �y�d�•�� �i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�� �i�h�\�¶�y�a�Z�g�•�� �a�� �a�Z�k�h�e�_�g�b�f�b�� �\�•�^�d�e�Z�^�Z�f�b�� �\�h�j�h�l�b��

�s�_�g�k�v�d�h�€���k�_�j�•�€�����ˆ�j�m�g�l�h�\�•���\�h�^�b���i�•�\�g�•�q�g�h-�k�o�•�^�g�h�]�h���j�Z�c�h�g�m���]�h�e�h�\�g�h���i�j�•�k�g�•�� 

�>�h���i�¶�y�l�h�]�h �]�•�^�j�h�]�_�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h���j�Z�c�h�g�m���\�•�^�g�_�k�_�g�h �K�d�b�[�h�\�m���a�h�g�m �D�Z�j�i�Z�l�����y�d�Z��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �i�h�r�b�j�_�g�g�y�f�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�o�� �•�� �‰�j�m�g�l�h�\�b�o�� �\�h�^���� �s�h�� �i�h�\�¶�y�a�Z�g�•�� �a�� �j�m�k��

�e�Z�f�b���j�•�q�h�d���•���a�Z�i�e�Z�\�g�b�f�b���Z�e�x�\�•�Z�e�v�g�b�f�b���m�l�\�h�j�_�g�g�y�f�b�����<�h�^�h�a�[�Z�]�Z�q�_�g�•�k�l�v���k�d�e�Z��

�^�g�h���^�b�k�e�h�d�h�\�Z�g�b�o���n�e�•�r�h�\�b�o �\�•�^�d�e�Z�^�Z�o���K�d�b�[�h�\�h�€���a�h�g�b �^�m�`�_���k�e�Z�[�d�Z�����O�Z�j�Z�d�l�_�j��

�g�_���^�_�y�d�_���h�[�\�h�^�g�_�g�g�y���i�•�k�d�h�\�b�d�•�\���y�f�g�_�g�k�v�d�h�€���k�\�•�l�b���c���h�d�j�_�f�b�o���i�•�s�Z�g�b�o���]�h�j�b�a�h��

�g�l�•�\���k�l�j�b�c�k�v�d�h�€���•���g�b�`�g�v�h�d�j�h�k�g�_�g�k�v�d�h�€���k�\�•�l���� �G�Z�y�\�g�•���l�Z�d�h�`���g�_�\�_�e�b�d�•���k�e�Z�[�d�h���f�•��

�g�_�j�Z�e�•�a�h�\�Z�g�•���^�`�_�j�_�e�Z�����y�d�•���i�j�b�m�j�h�q�_�g�•���^�h���\�b�o�h�^�•�\���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�x���y�f�g�_�g�k�v�d�b�o���i�•��

�k�d�h�\�b�d�•�\�� 

�>�h���h�k�g�h�\�g�b�o���\�h�^�h�g�h�k�g�b�o���]�h�j�b�a�h�g�l�•�\���j�Z�c�h�g�m���g�Z�e�_�`�Z�l�v�����a�\�_�j�o�m���\�g�b�a�� [8]: 

�������\�h�^�b���q�_�l�\�_�j�l�b�g�g�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\�� 
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�������\�h�^�b���g�b�`�g�v�h�k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\�� 

�������\�h�^�b���\�_�j�o�g�v�h�[�Z�^�_�g�k�v�d�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\�� 

�������\�h�^�b���g�b�`�g�v�h�[�Z�^�_�g�k�v�d�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\�� 

�������\�h�^�b���\�_�j�o�g�v�h�d�j�_�c�^�h�\�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\�� 

�������\�h�^�b���x�j�k�v�d�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\�� 

�<�h�^�b���q�_�l�\�_�j�l�b�g�g�b�o �\�•�^�d�e�Z�^�•�\�� �P�_�c���\�h�^�h�g�h�k�g�b�c �]�h�j�b�a�h�g�l���r�b�j�h�d�h �i�h�r�b��

�j�_�g�b�c���m���\�k�•�o���]�•�^�j�h�]�_�h�e�h�]�•�q�g�b�o���j�Z�c�h�g�Z�o�����h�d�j�•�f���ÿ-�]�h�����^�_���•�g�n�•�e�v�l�j�m�}�l�v�k�y���m���d�h�j�•�g�g�•��

�i�h�j�h�^�b�����<�•�g���k�d�e�Z�^�_�g�b�c���j�•�a�g�b�f�b���a�Z���d�h�e�_�d�l�h�j�k�v�d�b�f�b���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�f�b���i�h�j�h�^�Z�f�b���± 

�i�•�k�d�Z�f�b�����]�Z�e�_�q�g�b�d�Z�f�b�����k�m�]�e�b�g�d�Z�f�b���l�Z���]�e�b�g�Z�f�b�� 

�M���[�Z�k�_�c�g�•���j�����R�d�e�h���• �g�Z���e�•�\�h�[�_�j�_�`�`�•���j�����<�b�r�g�•���i�h�r�b�j�_�g�•���n�e�x�\�•�h�]�e�y�p�•�Z�e�v�g�•��

�i�•�k�d�b�����y�d�•���}���d�h�e�_�d�l�h�j�Z�f�b���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�b�o���h�i�Z�^�•�\���•���i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�o���\�h�^�����<�h�g�b���a�m�f�h�\��

�e�x�x�l�v���^�h�[�j�_���h�[�\�h�^�g�_�g�g�y���•���i�h�k�l�•�c�g�b�c���^�_�[�•�l�� �‰�j�m�g�l�h�\�b�o���\�h�^���m���d�h�e�h�^�y�a�y�o���•���^�`�_��

�j�_�e�Z�o�����Z���l�Z�d�h�`���j�y�k�g�b�c���•���i�h�k�l�•�c�g�b�c���j�m�k�e�h�\�b�c���i�h�l�•�d���m���j�•�q�d�Z�o�� 

�G�Z���i�j�Z�\�h�[�_�j�_�`�`�•���j�����<�b�r�g�•�����^�h���^�h�e�b�g�b���j�•�q�h�d���K�l�j�\�¶�y�`�m���• �>�g�•�k�l�j�Z�����m���\�_�j�o��

�g�•�c �q�Z�k�l�b�g�•���q�_�l�\�_�j�l�b�g�g�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\���r�b�j�h�d�h���i�h�r�b�j�_�g�b�c���]�e�b�g�b�k�l�b�c���\�h�^�h�l�j�b�\��

�d�b�c���i�h�d�j�b�\�����Q�_�j�_�a���p�_�����Z���l�Z�d�h�`���q�_�j�_�a���]�h�j�[�b�k�l�b�c���j�_�e�v�}�n �k�l�•�d���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�b�o���h�i�Z��

�^�•�\�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �^�h�\�h�e�•���r�\�b�^�d�h���� �;�•�e�v�r�•�k�l�v�� �g�_�\�_�e�b�d�b�o�� �j�•�q�h�d���� �y�d�•�� �l�m�l�� �i�j�h�l�•�d�Z��

�x�l�v�����g�_���f�Z�}���i�h�k�l�•�c�g�b�o���\�h�^�h�l�h�d�•�\�����G�_�a�g�Z�q�g�b�f�b���a�Z�i�Z�k�Z�f�b���‰�j�m�g�l�h�\�b�o���\�h�^���o�Z�j�Z�d��

�l�_�j�b�a�m�x�l�v�k�y �e�b�r�_ �e�•�g�a�b���i�•�k�d�•�\�����y�d�•���a�Z�e�y�]�Z�x�l�v���m �i�•�^�h�r�\�•���l�h�\�s�•���k�m�]�e�b�g�d�•�\�����<�h� �̂b 

�p�v�h�]�h �]�h�j�b�a�h�g�l�m �\�•�^�j�•�a�g�y�x�l�v�k�y���i�•�^�\�b�s�_�g�h�x �k�m�e�v�n�Z�l�g�h�x���f�•�g�_�j�Z�e�•�a�Z�p�•�}�x�����€�o�g�•�c��

�^�_�[�•�l���g�_�a�g�Z�q�g�b�c���•���g�_�i�h�k�l�•�c�g�b�c��[8, 12]. 

�<�h�^�h�a�[�Z�]�Z�q�_�g�•�k�l�v �\�h�^���q�_�l�\�_�j�l�b�g�g�b�o �\�•�^�d�e�Z�^�•�\ �[�Z�k�_�c�g�m �>�g�•�k�l�j�Z���a�Z�[�_�a�i�_�q�m��

�}�l�v�k�y �j�m�k�e�h�\�b�f�b���Z�e�x�\�•�Z�e�v�g�b�f�b�� �\�h�^�Z�f�b���j�•�q�d�h�\�b�o���a�Z�i�e�Z�\�����s�h �k�l�•�d�Z�x�l�v���•�a���D�Z�j��

�i�Z�l�� 

�<�h�^�h�g�h�k�g�b�c���]�h�j�b�a�h�g�l���m �D�Z�j�i�Z�l�Z�o���a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���m �i�•�s�Z�g�h-�]�Z�e�_�q�g�b�o���\�•�^�d�e�Z��

�^�Z�o���a�Z�i�e�Z�\���j�•�q�h�d�����I�h�\�_�j�o�g�_�\�b�c���k�l�•�d���d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�b�o���j�•�q�h�d���f�Z�}���^�h�k�l�Z�l�g�v�h���a�g�Z�q�g�b�c��

�•�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �i�h�k�l�•�c�g�b�c�� �^�_�[�•�l���� �G�Z���‰�j�m�g�l�h�\�h�f�m�� �i�h�l�h�p�•�� �Z�e�x�\�•�Z�e�v�g�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�•�\�� �j����

�;�b�k�l�j�b�p�•���[�Z�a�m�}�l�v�k�y���\�h�^�h�i�h�k�l�Z�q�Z�g�g�y���f�����>�j�h�]�h�[�b�q�Z�����=�h�e�h�\�g�Z���k�i�h�j�m�^�Z���>�j�h�]�h�[�b��

�p�v�d�h�]�h�� �\�h�^�h�i�j�h�\�h�^�m���a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �g�Z�� �j���� �;�b�k�l�j�b�p�•���� �\�•�^�j�Z�a�m���i�h�[�e�b�a�m���\�b�o�h�^�m �€�€�� �a��

�]�•�j�����i�h�[�e�b�a�m���k�����M�j�h�`�������>�_�[�•�l���\�h�^�b���k�l�Z�g�h�\�b�l�v���[�e�b�a�v�d�h�����������f 3���^�h�[�m�� 
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�<�h�^�h�g�h�k�g�b�c �]�h�j�b�a�h�g�l���q�_�l�\�_�j�l�b�g�g�b�o �\�•�^�d�e�Z�^�•�\���f�Z�c�`�_���i�h�\�k�x�^�g�h �f�Z�}���\�h�^�h��

�l�j�b�\�b�����<�h�^�b���a�Z�a�\�b�q�Z�c���k�e�Z�[�d�h���f�•�g�_�j�Z�e�•�a�h�\�Z�g�•�����]�•�^�j�h�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h-�d�Z�e�v�p�•�}�\�•���c �]�•�^��

�j�h�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h-�o�e�h�j�b�^�g�h-�d�Z�e�v�p�•�}�\�•���� �i�j�b�^�Z�l�g�•�� �^�e�y�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �\�� �i�h�[�m�l�•�� ���i�b�l��

�g�Z���c���l�_�o�g�•�q�g�Z���\�h�^�Z���^�e�y���i�h�[�m�l�h�\�b�o���•���k�•�e�v�k�v�d�h�]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�b�o���i�h�l�j�_�[���� 

�<�h�^�b �g�b�`�g�v�h�k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\�� �G�b�`�g�v�h�k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�• �m�l�\�h�j�_�g�g�y���i�h�\��

�k�x�^�g�h���i�h�r�b�j�_�g�•���\���ÿ�ÿ�ÿ-�f�m���j�Z�c�h�g�•�����Z���l�Z�d�h�`���m �i�•�\�^�_�g�g�h-�a�Z�o�•�^�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���ÿ�ÿ-�]�h���j�Z��

�c�h�g�m�����<�h�g�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•���]�e�b�g�Z�f�b�����y�d�•���f�•�k�l�y�l�v���i�Z�q�d�b�����i�j�h�r�Z�j�d�b���•���e�•�g�a�b���i�•�k�d�h��

�\�b�d�•�\���� �i�•�k�d�•�\�� �l�Z�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h���i�•�s�Z�g�b�k�l�b�o�� �]�e�b�g���� �I�•�s�Z�g�h-�]�e�b�g�b�k�l�•�� �\�_�j�k�l�\�b���\�� �i�•�\��

�^�_�g�g�h-�k�o�•�^�g�•�c �q�Z�k�l�b�g�•�� �ÿ�ÿ�ÿ-�]�h�� �j�Z�c�h�g�m���i�j�b�m�j�h�q�_�g�•�� �^�h�� �g�b�`�g�v�h�k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�h�]�h�� �[�m�]��

�e�•�\�k�v�d�h�]�h���]�h�j�b�a�h�g�l�m�����m���i�•�\�g�•�q�g�h-�a�Z�o�•�^�g�•�c���± �^�h���\�h�e�b�g�k�v�d�h�]�h���]�h�j�b�a�h�g�l�m�����^�Z�r�Z�\��

�k�v�d�h�€���k�\�•�l�b���� 

�I�h�l�m�`�g�•�k�l�v���i�•�s�Z�g�h-�]�e�b�g�b�k�l�b�o �m�l�\�h�j�_�g�v���m �f�_�`�Z�o���]�Z�a�h�\�b�o �j�h�^�h�\�b�s���k�l�Z�g�h��

�\�b�l�v���\�•�^�������±�������^�h�����������f�����2�o�g�y���f�•�g�_�j�Z�e�•�a�Z�p�•�y���i�h�j�•�\�g�y�g�h���g�_�\�b�k�h�d�Z���c���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y��

�\�•�  ̂16�±��������̂h 30�±35 �f�]���e�����H�k�g�h�\�g�b�f�b �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f�b���k�h�e�v�h�\�h�]�h �k�d�e�Z�^�m���}���&�O���• Na. 

�A�Z���o�•�f�•�q�g�b�f���k�d�e�Z�^�h�f���\�h�^���\�h�g�b���o�e�h�j�b�^�g�h-�d�Z�e�v�p�•�}�\�•�����o�e�h�j�b�^�g�h-�f�Z�]�g�•�}�\�•���•���]�•�^�j�h��

�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h-�d�Z�e�v�p�•�}�\�•. �>�e�y�� �o�e�h�j�b�^�g�h-�d�Z�e�v�p�•�}�\�h�]�h�� �l�b�i�m�� �\�h�^�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l��
rCl
rNa  = 

0,94�±������������ �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y��
rMg
rCa  = 1,44�±������������ �>�e�y�� �]�•�^�j�h�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h-�g�Z�l�j�•�}�\�b�o��

�\�h�^���\�e�Z�k�l�b�\�b�c���\�b�k�h�d�b�c���\�f�•�k�l���•�h�g�m���G�K�H3 �•���i�h�j�•�\�g�y�g�h���g�b�a�v�d�b�c �\�f�•�k�l���1�D���������������±

���������������������>�e�y���p�v�h�]�h �l�b�i�m���\�h�^���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y 
4rSO
rClrNa ��

 = 2,16�±�������������d�h�_�n�•�p�•�}�g�l 

rCl
rNa  = 0,98�±1,07. �>�e�y �\�h�^���o�e�h�j�b�^�g�h-�f�Z�]�g�•�}�\�h�]�h���l�b�i�m���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y��

rCl
rNarCl ��  

� ���������������d�h�_�n�•�p�•�}�g�l��
rMg

rNarCl ��  = 0,59�±0,80. 

�M���i�•�^�a�_�f�g�b�o���\�h�^�Z�o���g�b�`�g�v�h�k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\���\�f�•�k�l���%�U�������±87 �f�]���e�� J �± 

10,6�±140 �f�]���e�� �<�h�^�b���k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\���a�Z�e�y�]�Z�x�l�v���g�Z���d�j�b�e�Z�o���k�l�j�m�d�l�m�j�����i�•��

�^�i�b�j�Z�x�q�b���]�Z�a�h�\�•���i�h�d�e�Z�^�b�����l�Z �a�Z���m�f�h�\�Z�f�b���a�Z�e�y�]�Z�g�g�y���g�Z�e�_�`�Z�l�v���^�h���d�j�Z�c�h�\�b�o���Z�[�h��

�d�h�g�l�m�j�g�b�o�����<�h�^�b �g�Z�i�•�j�g�•�����i�e�Z�k�l�h�\�•���l�b�k�d�b �a�Z�a�\�b�q�Z�c���f�_�g�r�• �l�b�k�d�m�����y�d�b�c �a�Z�f�•�j�y�g�h��

�\���]�Z�a�h�g�h�k�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���j�h�a�j�•�a�m�����i�h�^�_�d�m�^�b���c�h�f�m �j�•�\�g�b�c�� 
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�<�h�^�b���\�_�j�o�g�v�h�[�Z�^�_�g�k�v�d�b�o �\�•�^�d�e�Z�^�•�\�� �<�h�^�h�\�f�•�k�g�b�f�b �m�l�\�h�j�_�g�g�y�f�b �}���d�Z�\�_�j��

�g�h�a�g�•���j�Z�l�b�g�k�v�d�•���\�Z�i�g�y�d�b�����y�d�•���a�Z�e�y�]�Z�x�l�v���m���i�•�^�h�r�\�•���\�_�j�o�g�v�h�[�Z�^�_�g�k�v�d�h�]�h���j�h�a�j�•�a�m����

�<�Z�i�g�y�d�b���\�h�^�h�g�h�k�g�•���e�b�r�_���\���f�_�`�Z�o���ÿ�ÿ-�]�h���j�Z�c�h�g�m�����g�Z�l�h�f�•�k�l�v���m���ÿ-�f�m���]�•�^�j�h�]�_�h�e�h�]�•��

�q�g�h�f�m �j�Z�c�h�g�•���\�h�g�b �a�Z�e�y�]�Z�x�l�v���g�Z���\�h�^�h�^�•�e�Z�o�����e�h�d�Z�e�•�a�m�x�q�b�k�v �]�•�i�k�h�f�_�l�j�b�q�g�h���\�b��

�s�_���j�•�\�g�y���‰�j�m�g�l�h�\�b�o �\�h�^�����J�Z�l�b�g�k�v�d�•���\�Z�i�g�y�d�b �i�h�^�_�d�m�^�b���f�•�k�l�y�l�v���i�h�d�e�Z�^�b �k�Z�f�h�j�h��

�^�g�h�€ �k�•�j�d�b�����I�h�r�b�j�_�g�g�y���\�Z�i�g�y�d�•�\���i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�_�����€�o�g�y �i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y �\�•�^��

20�±������ �^�h���������f�����M���i�•�\�g�•�q�g�h-�a�Z�o�•�^�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���ÿ�ÿ-�]�h���j�Z�c�h�g�m���� �m���i�h�d�j�•�\�e�•�� �\�Z�i�g�y�d�•�\����

�a�Z�e�y�]�Z�x�l�v �i�•�k�d�h�\�b�d�b�����y�d�•���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�k�y �k�e�Z�[�d�b�f�b���n�•�e�v�l�j�Z�p�•�c�g�b�f�b �\�e�Z�k�l�b��

�\�h�k�l�y�f�b�����I�h�l�m�`�g�•�k�l�v���i�•�k�d�h�\�b�d�•�\���\�•�^�������^�h���������f�� 

�G�Z���a�g�Z�q�g�•�c���l�_�j�b�l�h�j�•�€���j�Z�c�h�g�m�����\�Z�i�g�y�d�b���Z�[�h���i�•�k�d�h�\�b�d�b���� �s�h���a�Z�e�y�]�Z�x�l�v�� �m�� �€�o��

�g�•�c���i�h�d�j�•�\�e�•�����i�_�j�_�d�j�b�l�• �\�_�j�o�g�v�h�[�Z�^�_�g�k�v�d�b�f�b���•���g�b�`�g�v�h�k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�b�f�b���\�h�^�h�l�j�b��

�\�d�b�f�b�� �]�e�b�g�Z�f�b���� �=�e�b�[�b�g�Z�� �a�Z�e�y�]�Z�g�g�y���i�h�d�j�•�\�e�•�� �\�Z�i�g�y�d�•�\�� �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y�� �\�•�^�� ���±10 �f��

�g�Z�� �i�•�\�g�•�q�g�h�f�m�� �k�o�h�^�•���� �^�h�� ���������f���g�Z�� �i�•�\�^�_�g�g�h�f�m�� �a�Z�o�h�^�•���� �<�Z�i�g�y�d�b�� �i�•�^�k�l�b�e�Z�x�l�v�k�y��

�j�•�a�g�b�f�b���a�Z���\�h�^�h�a�[�Z�]�Z�q�_�g�•�k�l�x���g�b�`�g�v�h�[�Z�^�_�g�k�v�d�b�f�b���i�h�j�h�^�Z�f�b���± �e�•�l�h�l�Z�f�g�•�}�\�b�f�b��

�\�Z�i�g�y�d�Z�f�b�����]�•�i�k�h-�Z�g�]�•�^�j�b�l�Z�f�b�����i�•�k�d�h�\�b�d�Z�f�b���•���i�•�s�Z�g�b�k�l�b�f�b���f�_�j�]�_�e�y�f�b�� 

�>�h���\�_�j�o�g�v�h�[�Z�^�_�g�k�v�d�h�]�h���\�h�^�h�g�h�k�g�h�]�h���]�h�j�b�a�h�g�l�m���i�j�b�m�j�h�q�_�g�•���g�Z�i�•�j�g�•���f�•�g�_��

�j�Z�e�v�g�• �k�•�j�d�h�\�h�^�g�_�\�•���\�h�^�b�����@�b�\�e�_�g�g�y���p�v�h�]�h �\�h�^�h�g�h�k�g�h�]�h���]�h�j�b�a�h�g�l�m �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v��

�k�y���a�Z���j�Z�o�m�g�h�d�� �•�g�n�•�e�v�l�j�Z�p�•�€���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�b�o���\�h�^�� �m���f�_�`�Z�o���c�h�]�h���g�_�]�e�b�[�h�d�h�]�h���a�Z�e�y��

�]�Z�g�g�y�����•���i�•�^�a�_�f�g�b�f���r�e�y�o�h�f���a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���g�Z�i�•�j�g�b�o���\�h�^���g�b�`�g�v�h�[�Z�^�_�g�k�v�d�b�o���\�•�^�d��

�e�Z�^�•�\��[8]. 

�<�h�^�h�g�h�k�g�b�c���]�h�j�b�a�h�g�l���}���i�e�Z�k�l�h�\�h-�l�j�•�s�b�g�g�h-�d�Z�j�k�l�h�\�h�]�h���l�b�i�m���a���g�Z�i�•�j�g�b�f�b��

�\�h�^�Z�f�b���� �A�Z�� �o�•�f�•�q�g�b�f�� �k�d�e�Z�^�h�f�� �g�Z�i�•�j�g�•�� �\�h�^�b�� �k�m�e�v�n�Z�l�g�h-�d�Z�e�v�p�•�}�\�•���� �a�Z�]�Z�e�v�g�Z�� �f�•��

�g�_�j�Z�e�•�a�Z�p�•�y���k�y�]�Z�}���������±3,5 �]���e ���Y�a�•�\�k�v�d�_���j�h�^�h�\�b�s�_���k�•�j�d�b�������O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b�f���^�e�y���p�b�o��

�\�h�^�� �}���g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �+2�6�� ���^�h�� ���������f�]���e������ �<�h�^�h�a�[�Z�]�Z�q�_�g�•�k�l�v���\�Z�i�g�y�d�•�\�� �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y�� �\�•�^��

�k�h�l�b�o�� �^�h�e�•�� �e���k�_�d�� �^�h�� �����������e���k�_�d�����<�h�^�b�� �p�v�h�]�h�� �]�h�j�b�a�h�g�l�m�� �}�� �e�•�d�m�\�Z�e�v�g�b�f�b�� �•�� �\�b�d�h��

�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y���d�m�j�h�j�l�Z�f�b���E�x�[�_�g�v���<�_�e�b�d�b�c���•���R�d�e�h�� 

�<�h�^�b �g�b�`�g�v�h�[�Z�^�_�g�k�v�d�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\�� �G�b�`�g�v�h�[�Z�^�_�g�k�v�d�• �m�l�\�h�j�_�g�g�y���g�Z�y�\�g�• �\��

�j�h�a�j�•�a�•���g�_�h�]�_�g�h�\�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\���m�k�•�o���\�b�^�•�e�_�g�b�o���]�•�^�j�h�]�_�h�e�h�]�•�q�g�b�o���j�Z�c�h�g�•�\�����h�^�g�Z�q�_��

�\�h�^�h�g�h�k�g�b�f�b���\�h�g�b���i�j�Z�d�l�b�q�g�h���}���e�b�r�_���\���f�_�`�Z�o���ÿ-�]�h���•���\���i�•�\�g�•�q�g�h-�k�o�•�^�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•��

�ÿ�ÿ-�]�h�� �j�Z�c�h�g�•�\���� �<�h�^�h�\�f�•�k�g�b�f�b�� �}�� �i�•�k�d�b���� �l�j�•�s�b�g�m�\�Z�l�•�� �r�Z�j�m�\�Z�l�•�� �e�•�l�h�l�Z�f�g�•�}�\�•�� �\�Z�i��
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�g�y�d�b���� �i�•�k�d�h�\�b�d�b�� �•�����f�_�g�r�h�x�� �f�•�j�h�x���� �]�•�i�k�h-�Z�g�]�•�^�j�b�l�b���� �J�b�n�h�\�•�� �e�•�l�h�l�Z�f�g�•�}�\�•�� �\�Z�i��

�g�y�d�b�����y�d�•���i�h�r�b�j�_�g�•���g�Z���h�d�j�_�f�b�o���^�•�e�y�g�d�Z�o���ÿ-�]�h���j�Z�c�h�g�m�����i�j�Z�d�l�b�q�g�h���[�_�a�\�h�^�g�•�����<�h��

�^�h�l�j�b�\�h�f���}���i�•�^�k�l�b�e�v�g�•���\�h�^�h�g�h�k�g�b�c���]�h�j�b�a�h�g�l���\�_�j�o�g�v�h�d�j�_�c�^�h�\�•���\�•�^�d�e�Z�^�b�� 

�@�b�\�e�_�g�g�y�� �p�v�h�]�h�� �\�h�^�h�g�h�k�g�h�]�h�� �]�h�j�b�a�h�g�l�m�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d �Z�l�f�h�k��

�n�_�j�g�b�o �h�i�Z�^�•�\�����y�d�•���i�j�h�g�b�d�Z�x�l�v �m�g�b�a���q�_�j�_�a���q�_�l�\�_�j�l�b�g�g�• �m�l�\�h�j�_�g�g�y�����I�h�l�m�` �g�•�k�l�v��

�]�h�j�b�a�h�g�l�m �\�•�^���������^�h�������±40 �f�����<�h�^�h�g�h�k�g�b�c���]�h�j�b�a�h�g�l �g�b�`�g�v�h�[�Z�^�_�g�k�v�d�b�o �\�•�^�d�e�Z��

�^�•�\���ÿ-�]�h���j�Z�c�h�g�m���}���h�k�g�h�\�g�b�f���^�`�_�j�_�e�h�f���\�h�^�h�i�h�k�l�Z�q�Z�g�g�y���f�����E�v�\�h�\�Z�����G�Z���[�Z�a�•���c�h�]�h��

�\�h�^���a�[�m�^�h�\�Z�g�h���E�v�\�•�\�k�v�d�•���\�h�^�h�a�Z�[�h�j�b���©�I�Z�j�Z�r�d�Z�ª�����©�<�h�e�y���>�h�[�j�h�k�l�Z�g�k�v�d�Z�ª�����©�<�_��

�e�b�d�h�i�•�e�e�y�ª�����K�m�f�Z�j�g�b�c���^�_�[�•�l���p�b�o���\�h�^�h�a�Z�[�h�j�•�\���k�l�Z�g�h�\�b�l�v���i�h�g�Z�^�����������������f 3���^�h�[�m����

�l�h�f�m���\�h�g�b���f�Z�x�l�v���\�Z�`�e�b�\�_���g�Z�j�h�^�g�h�]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�_���a�g�Z�q�_�g�g�y [8]. 

�M�� �f�_�`�Z�o�� �ÿ�ÿ-�]�h�� �j�Z�c�h�g�m�� �\�h�^�h�a�[�Z�]�Z�q�_�g�•�k�l�v�� �]�h�j�b�a�h�g�l�m�� �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� �•�� �\�•�g�� �g�Z��

�[�m�\�Z�}���g�Z�i�•�j�g�b�o �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�����G�Z���h�d�j�_�f�b�o���^�•�e�y�g�d�Z�o�����^�_���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h �\���i�h�d�j�•��

�\�e�•���e�•�l�h�l�Z�f�g�•�}�\�b�o���\�Z�i�g�y�d�•�\�� �•���i�•�k�d�h�\�b�d�•�\�� �a�Z�e�y�]�Z�x�l�v���\�_�j�o�g�v�h�[�Z�^�_�g�k�v�d�•���\�Z�i�g�y�d�b����

�\�h�^�b���p�b�o���^�\�h�o���]�h�j�b�a�h�g�l�•�\���]�•�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�g�h���a�\�¶�y�a�Z�g�•�� 

�A�Z �y�d�•�k�l�x���\�h�^�b �]�h�j�b�a�h�g�l�m���^�h�[�j�•�����a�Z�]�Z�e�v�g�Z �f�•�g�_�j�Z�e�•�a�Z�p�•�y���g�_���i�_�j�_�\�b�s�m�} 0,3�±

���������]���e�����L�b�i���\�h�^�b �\ �ÿ-�h�f�m �j�Z�c�h�g�• �]�•�^�j�h�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h-�k�m�e�v�n�Z�l�g�h-�d�Z�e�v�p�•�}�\�b�c�����k�m�e�v��

�n�Z�l�g�h-�d�Z�e�v�p�•�}�\�b�c�����<�h�^�b �g�b�`�g�v�h�[�Z�^�_�g�k�v�d�b�o �\�•�^�d�e�Z�^�•�\���r�b�j�h�d�h �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v 

�^�e�y���\�h�^�h�i�h�k�l�Z�q�Z�g�g�y�� 

�<�h�^�b �\�_�j�o�g�v�h�d�j�_�c�^�h�\�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\. �<�_�j�o�g�v�h�d�j�_�c�^�h�\�•���i�h�j�h�^�b �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�• 

�i�•�s�Z�g�b�k�l�b�f�b �f�_�j�]�_�e�y�f�b�����]�e�b�g�b�k�l�b�f�b �•���d�\�Z�j�p-�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�f�b���i�•�k�d�h�\�b�d�Z�f�b�����a�j�•��

�^�d�Z���]�e�b�g�Z�f�b���•���]�e�b�g�b�k�l�b�f�b���\�Z�i�g�y�d�Z�f�b�����=�h�j�b�a�h�g�l���k�e�Z�[�d�h���\�h�^�h�a�[�Z�]�Z�q�_�g�b�c�����\�h�^�b��

�[�_�a�g�Z�i�•�j�g�•���� �K�_�j�_�^�g�•�c�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �n�•�e�v�l�j�Z�p�•�€�� �����������±0,0006 �f���^�h�[�m�����C�h�]�h�� �n�•�e�v�l��

�j�Z�p�•�c�g�• �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�• �k�\�•�^�q�Z�l�v���i�j�h���^�h�\�h�e�•���k�e�Z�[�d�m �\�h�^�h�i�j�h�g�b�d�g�•�k�l�v �\�_�j�o�g�v�h�d�j�_�c��

�^�h�\�b�o �\�•�^�d�e�Z�^�•�\�����A�Z�]�Z�e�v�g�Z���f�•�g�_�j�Z�e�•�a�Z�p�•�y �����]���e�����\�h�^�b���]�•�^�j�h�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h-�d�Z�e�v�p�•�}�\�•�� 

�<�h�^�b���x�j�k�v�d�b�o �\�•�^�d�e�Z�^�•�\�� �<�h�g�b���\�b�\�q�_�g�• �i�h���^�\�h�o���k�\�_�j�^�e�h�\�b�g�Z�o �J�m�^�d�•�\�k�v�d�h��

�]�h���]�Z�a�h�\�h�]�h���j�h�^�h�\�b�s�Z�����•�g�l�����������������±1796,0 �f�������<�h�^�b���i�j�b�m�j�h�q�_�g�•���^�h���l�j�•�s�b�g�m�\�Z��

�l�b�o���\�Z�i�g�y�d�•�\���� �F�•�g�_�j�Z�e�•�a�Z�p�•�y�� �\�h�^���x�j�k�v�d�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�•�\�� �k�y�]�Z�}�� �������� �]���e���� �H�k�g�h�\�g�b�f�b��

�d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f�b���k�h�e�v�h�\�h�]�h���k�d�e�Z�^�m���}���&�O���•���1�D�����I�h�d�Z�a�h�\�b�c���^�_�s�h���i�•�^�\�b�s�_�g�b�c���\�f�•�k�l��

SO4
2�±�����K�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y��

rCl
rNa  = 0,83�±�������������D�h�_�n�•�p�•�}�g�l��

rMg
rNarCl ��  = 4,52�±6,33. 
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�����������D�h�j�b�k�g�•���d�h�i�Z�e�b�g�b 

 

�G�Z�^�j�Z���^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�h�]�h���j�Z�c�h�g�m���[�Z�]�Z�l�•���g�Z���j�h�^�h�\�b�s�Z���•���j�m�^�h�i�j�h�y�\�b���j�•�a�g�h�f�Z��

�g�•�l�g�b�o���d�h�j�b�k�g�b�o���d�h�i�Z�e�b�g�����y�d�•���i�j�b�m�j�h�q�_�g�• �^�h���h�k�Z�^�h�\�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�m �i�h�j�•�^���i�Z�e�_��

�h�a�h�c�k�v�d�h�]�h�����f�_�a�h�a�h�c�k�v�d�h�]�h���•���d�Z�c�g�h�a�h�c�k�v�d�h�]�h���\�•�d�m�����I�j�h�\�•�^�g�b�f�b���d�h�j�b�k�g�b�f�b���d�h��

�i�Z�e�b�g�Z�f�b�����y�d�•���g�b�g�•���j�h�a�j�h�[�e�y�x�l�v���}���]�Z�a�����d�h�g�^�_�g�k�Z�l�����g�Z�n�l�Z�����k�•�j�d�Z���k�Z�f�h�j�h�^�g�Z�����[�m��

�^�•�\�_�e�v�g�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�����d�Z�e�•�c�g�•�����d�Z�e�•�c�g�h-�f�Z�]�g�•�}�\�•���c���g�Z�l�j�•�}�\�•���k�h�e�•�����i�•�^�a�_�f�g�•���f�•�g�_�j�Z��

�e�v�g�•���•���i�j�•�k�g�•���\�h�^�b�����A�Z���a�Z�i�Z�k�Z�f�b���p�•���d�h�i�Z�e�b�g�b���m�l�\�h�j�x�x�l�v���]�h�e�h�\�g�h���f�Z�e�•�����•�g�h�^�•���k�_��

�j�_�^�g�•���•���d�j�m�i�g�•���j�h�^�h�\�b�s�Z [12]. 

�=�H�J�X�Q�1���D�H�J�B�K�G�1���D�H�I�:�E�B�G�B 

�=�Z�a���i�j�b�j�h�^�g�b�c. �<�•�^�h�f�• �\���^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�h�f�m���j�Z�c�h�g�• �i�h�d�e�Z�^�b �]�Z�a�m�����s�h���f�Z�x�l�v��

�i�j�h�f�b�k�e�h�\�_ �a�g�Z�q�_�g�g�y�����e�h�d�Z�e�•�a�h�\�Z�g�•���\ �i�Z�k�l�d�Z�o�����y�d�• �m�l�\�h�j�x�} �e�Z�g�p�x�]���[�j�Z�o�•�Z�g�l�b�d��

�e�•�g�Z�e�v�g�b�o���k�l�j�m�d�l�m�j���m���i�•�\�^�_�g�g�h-�a�Z�o�•�^�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���D�h�k�•�\�k�v�d�h-�M�]�_�j�k�v�d�h�€���i�•�^�a�h�g�b�� 

�F�?�L�:�E�?�<�1���D�H�J�B�K�G�1���D�H�I�:�E�B�G�B 

�Q�H�J�G�1���F�?�L�:�E�B 

�F�Z�j�]�Z�g�_�p�v�� �M�k�•���\�•�^�h�f�•���\���I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�l�•���i�j�h�y�\�b���f�Z�j�]�Z�g�p�x���i�h�\�¶�y�a�Z�g�•���•�a���d�Z��

�j�[�h�g�Z�l�g�b�f�b���]�e�b�g�Z�f�b�����y�d�•���a�Z�e�y�]�Z�x�l�v���m���g�b�`�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���j�h�a�j�•�a�m���d�h�k�•�\�k�v�d�h�•���k�\�•�l�b��

���\�_�j�[�h�\�_�p�v�d�•���\�_�j�k�l�\�b�������M���j�Z�c�h�g�•���\�•�^�h�f�b�c���e�b�r�_���h�^�b�g���i�j�h�y�\���f�Z�j�]�Z�g�p�x���m���k�\�����1-2-

�������\���•�g�l�����������±���������f�������^�_���\�f�•�k�l���0�Q�2���\���d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�o �]�e�b�g�Z�o���k�l�Z�g�h�\�b�\�������������������Z���\��

�•�g�l�����������±���������f���± �\�•�^�������������^�h�������������������J�m�^�g�b�c���f�•�g�_�j�Z�e���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c���i�k�b�e�h�f�_��

�e�Z�g�h�f�� 

�I�•�^�\�b�s�_�g�b�c���\�f�•�k�l���f�Z�j�]�Z�g�p�x���g�Z�y�\�g�b�c���l�Z�d�h�`���\���h�e�•�]�h�g�•�l�h�\�b�o���•���j�h�^�h�o�j�h�a�b��

�l�h�\�b�o���d�h�g�d�j�_�p�•�y�o�����y�d�•���i�h�r�b�j�_�g�• �k�_�j�_�^���j�•�a�g�h�\�•�d�h�\�b�o �k�l�j�h�d�Z�l�b�o���m�l�\�h�j�_�g�v���m �n�e�•��

�r�h�\�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�Z�o���� �M�� �^�_�y�d�b�o�� �j�h�a�j�•�a�Z�o�� �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �_�h�p�_�g�m�� �a�Z�d�Z�j�l�h�\�Z�g�h�� �f�Z�e�h�i�h��

�l�m�`�g�•�������±�����k�f�����d�h�g�d�j�_�p�•�c�g�•���i�j�h�\�_�j�k�l�d�b�����y�d�•���k�d�e�Z�^�_�g�•���d�Z�j�[�h�g�Z�l�Z�f�b���a�Z�e�•�a�Z���•���f�Z��

�j�]�Z�g�p�x���a���\�f�•�k�l�h�f�����������0�Q�2�� 

�G�?�F�?�L�:�E�?�<�1���D�H�J�B�K�G�1���D�H�I�:�E�B�G�B 

�O�1�F�1�Q�G�:���K�B�J�H�<�B�G�: 

�K�•�e�v �d�Z�f�¶�y�g�Z. �M�k�•���\�•�^�h�f�•���\�� �I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�l�•���i�h�d�e�Z�^�b���d�Z�f�¶�y�g�h�€���k�h�e�•���a�Z�d�h�g�h��

�f�•�j�g�h�� �i�h�\�¶�y�a�Z�g�•�� �•�a�� �\�•�^�d�e�Z�^�Z�f�b�� �k�h�e�_�g�h�k�g�h�€�� �g�b�`�g�v�h�f�•�h�p�_�g�h�\�h�€�� �f�h�e�Z�k�b���� �<�� �h�d�j�_��
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�f�b�o���i�m�g�d�l�Z�o���\���f�_�`�Z�o���j�Z�c�h�g�m���e�•�g�a�b���d�Z�f�¶�y�g�h�€���k�h�e�•���\�b�y�\�e�_�g�h���\���l�h�\�s�•���]�e�b�g���[�Z�e�b��

�p�v�d�h�€���k�\�•�l�b�����A�Z���i�j�h�f�b�k�e�h�\�h-�_�d�h�g�h�f�•�q�g�b�f�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���l�Z���m�f�h�\�Z�f�b���a�Z�e�y�]�Z�g�g�y��

�\�h�g�b���k�v�h�]�h�^�g�•�� �i�h�d�b���g�_���f�Z�x�l�v���i�j�Z�d�l�b�q�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�g�y�� �l�Z���g�Z�e�_�`�Z�l�v���^�h���a�Z�[�Z�e�Z�g��

�k�h�\�b�o���a�Z�i�Z�k�•�\���k�b�j�h�\�b�g�b�� 

�E�h�d�Z�e�v�g�•�����m�l�•�f���^�h�\�h�e�•���i�h�l�m�`�g�•�����^�h�����������f�����i�h�d�e�Z�^�b���d�Z�f�¶�y�g�h�€���k�h�e�•���g�b�`�g�v�h��

�[�Z�^�_�g�k�v�d�h�]�h���\�•�d�m�����j�h�a�d�j�b�l�•���k�\�_�j�^�e�h�\�b�g�Z�f�b���g�Z���a�g�Z�q�g�b�o�����������±�����������f�����]�e�b�[�b�g�Z�o��

�m���f�_�`�Z�o���D�h�e�h�f�b�c�k�v�d�h�€���l�Z���•�g�r�b�o���i�Z�e�_�h�^�h�e�b�g�����J�h�a�j�h�[�d�Z���k�h�e�•���m���f�_�`�Z�o���i�Z�e�_�h�^�h��

�e�b�g���g�_���f�Z�}���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\���m���a�\�¶�y�a�d�m���a���g�Z�y�\�g�•�k�l�x���i�h�l�m�`�g�b�o���i�h�d�e�Z�^�•�\���d�Z�f�¶�y�g�h�€���k�h�e�•��

�m���I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�l�•���g�Z���a�g�Z�q�g�h���f�_�g�r�b�o���]�e�b�[�b�g�Z�o�� 

�K�•�j�d�Z�� �k�Z�f�h�j�h�^�g�Z. �I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�b�c�� �k�•�j�d�h�g�h�k�g�b�c�� �[�Z�k�_�c�g�� �i�j�h�k�l�y�]�Z�}�l�v�k�y��

�r�b�j�h�d�h�x���k�f�m�]�h�x���]�h�e�h�\�g�h���\�a�^�h�\�`���i�•�\�g�•�q�g�h-�k�o�•�^�g�h�€���h�d�j�Z�€�g�b���;�•�e�v�q�_-�<�h�e�b�p�v�d�h�€��

�a�h�g�b�����h�o�h�i�e�x�x�q�b �•���a�g�Z�q�g�m���q�Z�k�l�b�g�m���^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�h�]�h �j�Z�c�h�g�m�����m���f�_�`�Z�o���y�d�h�]�h���\�b��

�y�\�e�_�g�h���q�h�l�b�j�b���j�h�^�h�\�b�s�Z���l�Z���a�g�Z�q�g�m���d�•�e�v�d�•�k�l�v���j�m�^�h�i�j�h�y�\�•�\�����P�_���]�h�e�h�\�g�h���j�•�a�g�•���a�Z��

�j�h�a�f�•�j�Z�f�b���]�g�•�a�^�Z�����i�j�h�`�b�e�d�b���i�j�b�o�h�\�Z�g�h- �•���y�\�g�h�d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�h�€���k�Z�f�h�j�h�^�g�h�€���k�•�j�d�b��

�a���k�_�j�_�^�g�•�f���\�f�•�k�l�h�f�������±29 %. 

�I�j�h�[�e�_�f�•�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �k�•�j�d�b�� �I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�l�y���� �a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�y�f�� �€�€�� �i�h�r�b�j�_�g��

�g�y�����j�h�a�r�m�d�h�\�b�f���d�j�b�l�_�j�•�y�f�����i�j�b�k�\�y�q�_�g�•���q�b�k�e�_�g�g�•���i�m�[�e�•�d�Z�p�•�€�����M�l�•�f�����g�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b��

�g�Z���l�_�����s�h���•�k�l�h�j�•�y���€�€���\�b�\�q�_�g�g�y���g�Z�e�•�q�m�}���[�•�e�v�r�_���i�•�\�k�l�h�e�•�l�l�y�����m�q�_�g�•���g�_���^�•�c�r�e�b���a�]�h��

�^�b���k�l�h�k�h�\�g�h���]�_�g�_�a�b�k�m���i�h�d�e�Z�^�•�\���k�Z�f�h�j�h�^�g�h�€���k�•�j�d�b�����=�•�i�h�l�_�a�m���[�•�h�]�_�g�g�h-�h�k�Z�^�h�\�h�]�h��

�i�h�o�h�^�`�_�g�g�y���\�Z�i�g�y�d�•�\���a���i�j�b�o�h�\�Z�g�h�d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�h�x���•���l�h�g�d�h�\�d�j�Z�i�e�_�g�h�x���k�•�j�d�h�x���l�Z��

�a���i�h�^�Z�e�v�r�b�f���€�€���_�i�•�]�_�g�_�l�b�q�g�b�f���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y�f���m���y�\�g�h�d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�m���h�[�‰�j�m�g�l�m�\�Z��

�e�b���F�����<�����1�\�Z�g�h�\�����/�����D�����E�Z�a�Z�j�_�g�d�h�����;�����<�����F�_�j�e�•�q���l�Z���•�g�����G�Z�l�h�f�•�k�l�v���•�g�r�•���^�h�k�e�•�^�g�b��

�d�b�����m�k�e�•�^���a�Z���:�����K�����K�h�d�h�e�h�\�b�f�����\�b�a�g�Z�x�l�v���l�•�e�v�d�b���•�g�n�•�e�v�l�j�Z�p�•�c�g�h-�f�_�l�Z�k�h�f�Z�l�b�q�g�_��

�i�h�o�h�^�`�_�g�g�y���k�•�j�d�b�����Z�^�`�_���g�Z���p�_�����d�j�•�f���•�g�r�h�]�h�����\�d�Z�a�m�}���l�Z�d�h�`���•�a�h�l�h�i�g�b�c���k�d�e�Z�^���d�Z��

�j�[�h�g�Z�l�g�h�]�h�� �\�m�]�e�_�p�x���� �M�l�•�f�� �g�_�a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �[�m�^�v-�y�d�h�]�h�� �i�h�]�e�y�^�m�� �g�Z�� �]�_�g�_�a�b�k�� �k�•�j��

�d�b�����[�_�a�i�_�j�_�q�g�h�x �}���]�h�e�h�\�g�Z���a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�•�k�l�v���^�e�y���\�k�•�o �€�€���j�h�^�h�\�b�s���•���i�j�h�y�\�•�\���± �i�j�b��

�m�j�h�q�_�g�•�k�l�v �^�h���d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h-�k�m�e�v�n�Z�l�g�b�o���\�_�j�k�l�\�����m �y�d�b�o���g�Z�y�\�g�• �^�•�e�y�g�d�b�����s�h���k�d�e�Z��

�^�_�g�•���k�_�^�b�f�_�g�l�Z�p�•�c�g�b�f�b���d�Z�j�[�h�g�Z�l�Z�f�b�� 

�>�j�m�]�h�x�� �a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�•�k�l�x�� �}�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �Z�d�l�b�\�g�h�€�� �l�_�d�l�h�g�•�q�g�h�€�� �i�_�j�_�j�h�[�d�b���� �G�_��

�\�b�a�g�Z�x�q�b���m���I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�l�•���^�h�g�_�h�]�_�g�h�\�h�]�h�����•�g�l�_�g�k�b�\�g�h���j�h�a�q�e�_�g�h�\�Z�g�h�]�h���i�Z�e�_�h��
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�j�_�e�v�}�n�m�����a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•���i�h�r�b�j�_�g�g�y���i�h�d�e�Z�^�•�\���k�•�j�d�b���^�_�y�d�•���\�q�_�g�•���i�h�\�¶�y�a�m�x�l�v���g�_��

�a���i�Z�e�_�h�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�b�f�b���m�f�h�\�Z�f�b���g�Z�]�j�h�f�Z�^�`�_�g�g�y���k�m�e�v�n�Z�l�g�h-�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�o���l�h�\�s��

�a���k�i�_�p�b�n�•�q�g�b�f�b���l�_�d�k�l�m�j�g�b�f�b���h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�y�f�b�� �Z �e�b�r�_���a���j�h�a�e�h�f�g�h�x �l�_�d�l�h�g�•�d�h�x��

�i�•�k�e�y�k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�h�]�h���q�Z�k�m�����G�Z���^�m�f�d�m���p�b�o���^�h�k�e�•�^�g�b�d�•�\���m�k�y���k�•�j�d�Z�����y�d�Z���k�d�h�g�p�_�g�l�j�h��

�\�Z�g�Z���\�� �k�m�e�v�n�Z�l�g�h-�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�o�� �l�h�\�s�Z�o���� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�Z���]�h�e�h�\�g�h���^�h���k�d�e�_�i�•�g�v���[�j�Z��

�o�•�Z�g�l�b�d�e�•�g�Z�e�_�c�����s�h �m�k�d�e�Z�^�g�x�x�l�v���i�•�^�g�y�l�• �[�e�h�d�b�����]�h�j�k�l�b�������y�d�• �h�[�f�_�`�m�x�l�v���Z�d�l�b��

�\�g�h���h�i�m�s�_�g�•���]�j�Z�[�_�g�b�����©�a�Z�i�Z�^�b�g�b�ª�������G�Z�l�h�f�•�k�l�v���g�Z�y�\�g�•�k�l�v���l�Z�d�h�€���g�_�h�l�_�d�l�h�g�•�q�g�h�€��

�i�_�j�_�j�h�[�d�b �\���a�h�g�•���a�q�e�_�g�m�\�Z�g�g�y���i�j�h�]�b�g�m �•���i�e�Z�l�n�h�j�f�b �g�Z���^�m�f�d�m���[�•�e�v�r�h�k�l�•���^�h�k�e�•��

�^�g�b�d�•�\���d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���j�_�]�•�h�g�m���g�_���a�g�Z�o�h�^�b�l�v���i�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�g�y��[12]. 

�K�l�j�h�g�p�•�c�� �M�� �k�m�e�v�n�Z�l�g�h-�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�Z�o�� �j�Z�a�h�f�� �a�� �k�•�j�d�h�x�� �}�� �i�•�^�\�b��

�s�_�g�•���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€���k�l�j�h�g�p�•�x�����y�d�b�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c���p�_�e�_�k�l�b�g�h�f�����M���k�•�j�q�Z�g�b�o���j�m��

�^�Z�o���p�_�e�_�k�l�b�g���m�l�\�h�j�x�}���i�j�h�r�Z�j�d�b���•���e�•�g�a�b�����g�Z�y�\�g�b�c���m���\�b�]�e�y�^�•���h�d�j�_�f�b�o���d�j�b�k�l�Z�e�•�\��

�g�Z���k�l�•�g�d�Z�o���i�h�j�h�`�g�b�g���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �m�l�\�h�j�x�}�� �l�h�g�d�h�j�h�a�k�•�y�g�•���\�d�j�Z�i�e�_�g�g�y�� �\�� �h�k�Z�^�h�\�b�o��

�i�h�j�h�^�Z�o�����<�f�•�k�l���k�l�j�h�g�p�•�x���\���k�_�j�_�^�g�v�h�f�m���k�l�Z�g�h�\�b�l�v�������������I�•�^�\�b�s�_�g�b�c���\�f�•�k�l�������±9 

�������a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h���m���������i�m�g�d�l�Z�o [12]. 

�;�M�>�1�<�?�E�V�G�1���F�:�L�?�J�1�:�E�B 

�J�h�a�i�h�^�•�e���j�h�^�h�\�b�s���[�m�^�•�\�_�e�v�g�h�€���k�b�j�h�\�b�g�b���\���f�_�`�Z�o���l�_�j�b�l�h�j�•�€���^�h�k�b�l�v���g�_�j�•�\��

�g�h�f�•�j�g�b�c�����s�h���a�m�f�h�\�e�_�g�h���h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�y�f�b���]�_�h�e�h�]�•�q�g�h�€���[�m�^�h�\�b���l�Z���i�h�l�j�_�[�Z�f�b���f�•��

�k�p�_�\�h�€���[�m�^�•�\�_�e�v�g�h�€���i�j�h�f�b�k�e�h�\�h�k�l�•�� 

�M���\�b�]�e�y�^�•���p�_�f�_�g�l�g�h�€���k�b�j�h�\�b�g�b�����Z���l�Z�d�h�`���k�b�j�h�\�b�g�b���^�e�y���\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�Z���[�m�^�•��

�\�_�e�v�g�h�]�h�� �\�Z�i�g�Z�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�� �h�j�]�Z�g�h�]�_�g�g�•�� �\�Z�i�g�y�d�b�� �h�i�•�e�v�k�v�d�h�€�� �k�\�•�l�b�� �l�Z�� �_�h��

�e�h�\�h-�^�_�e�x�\�•�Z�e�v�g�•���c���_�e�x�\�•�Z�e�v�g�h-�^�_�e�x�\�•�Z�e�v�g�•���i�e�_�c�k�l�h�p�_�g�h�\�•���k�m�]�e�b�g�d�b�� 

�M�k�• �j�h�^�h�\�b�s�Z���]�•�i�k�m���i�h�\�¶�y�a�Z�g�•���a �\�b�o�h�^�Z�f�b���g�Z���^�h�q�_�l�\�_�j�l�b�g�g�m �i�h�\�_�j�o�g�x���k�m��

�e�v�n�Z�l�•�\���l�b�j�Z�k�v�d�h�€���k�\�•�l�b�� 

�K�b�j�h�\�b�g�h�x���^�e�y���[�m�l�h�\�h�]�h���d�Z�f�_�g�x���}���\�Z�i�g�b�k�l�•���i�•�k�d�h�\�b�d�b���h�i�•�e�v�k�v�d�h�€���k�\�•�l�b�� 

�G�Z���j�h�^�h�\�b�s�Z�o���[�m�^�•�\�_�e�v�g�b�o���i�•�k�d�•�\�� �j�h�a�j�h�[�e�y�x�l�v���]�h�e�h�\�g�h�� �i�•�s�Z�g�•���\�•�^�d�e�Z�^�b��

�^�Z�r�Z�\�k�v�d�h�€���k�\�•�l�b�����y�d�•���a�Z�a�\�b�q�Z�c���g�_���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v���\�b�f�h�]�Z�f���i�j�h�f�b�k�e�h�\�h�k�l�•���q�_�j�_�a��

�a�g�Z�q�g�•���^�h�f�•�r�d�b���]�e�b�g�b�����1���e�b�r�_���^�_�d�•�e�v�d�Z���j�h�^�h�\�b�s�����y�d�•���a�g�Z�o�h�^�y�l�v�k�y���\�a�^�h�\�`���i�j�Z��

�\�h�]�h���[�_�j�_�]�Z���>�g�•�k�l�j�Z���•���y�d�•���i�j�b�m�j�h�q�_�g�•���^�h���i�•�s�Z�g�b�o���l�h�\�s���h�i�•�e�v�k�v�d�h�€���k�\�•�l�b�����[�•�e�v��

�r�_���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�•���a�Z���d�•�e�v�d�•�k�g�h-�y�d�•�k�g�b�f�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b�� 
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�G�Z�� �[�Z�]�Z�l�v�h�o�� �j�h�^�h�\�b�s�Z�o�� �p�_�]�_�e�v�g�h-�q�_�j�_�i�b�q�g�h�€�� �k�b�j�h�\�b�g�b�� �j�h�a�j�h�[�e�y�x�l�v�� �_�h��

�e�h�\�h-�^�_�e�x�\�•�Z�e�v�g�•�����_�e�x�\�•�Z�e�v�g�•�����^�_�e�x�\�•�Z�e�v�g�h-�a�k�m�\�g�• �g�_�h�i�e�_�c�k�l�h�p�_�g�h�\�• �k�m�]�e�b�g�d�b��

�l�Z���]�e�b�g�b�� 

�<�Z�i�g�y�d. �>�e�y���\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�Z���\�Z�i�g�Z���m�k�i�•�r�g�h �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v���[�•�h�]�_�j�f�g�• �\�Z�i��

�g�y�d�b���h�i�•�e�v�k�v�d�h�€���k�\�•�l�b���i�h�l�m�`�g�•�k�l�x�������±�������f�� 

�=�•�i�k�� �=�•�i�k�b �c���Z�g�]�•�^�j�b�l�b���l�b�j�Z�k�v�d�h�€ �k�\�•�l�b�����y�d�•���\�b�o�h�^�y�l�v���f�Z�c�`�_���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�x����

�i�h�r�b�j�_�g�•���\�a�^�h�\�`���k�d�_�e�y�k�l�h�]�h���i�j�Z�\�h�]�h���k�o�b�e�m���>�g�•�k�l�j�Z�� 

�I�•�k�d�h�\�b�d. �G�Z���[�m�l�h�\�b�c���d�Z�f�•�g�v���\�b�^�h�[�m�\�Z�x�l�v���\�Z�i�g�b�k�l�•���i�•�k�d�h�\�b�d�b���g�b�`�g�v�h�]�h��

�[�Z�^�_�g�m�� 

�I�1�S�:�G�H-�=�:�E�V�D�H�<�B�C���F�:�L�?�J�1�:�E 

�=�e�b�g�Z, �k�m�]�e�b�g�h�d. �?�h�e�h�\�h-�^�_�e�x�\�•�Z�e�v�g�• �k�m�]�e�b�g�d�b���c �_�e�x�\�•�Z�e�v�g�•���q�_�l�\�_�j�l�b�g�g�•��

�]�e�b�g�b �j�h�a�j�h�[�e�y�x�l�v���������d�Z�j�¶�}�j�Z�f�b�����<�h�g�b���f�Z�x�l�v���\�b�l�j�b�f�Z�g�b�c �]�j�Z�g�m�e�h�f�_�l�j�b�q�g�b�c��

�•���f�Z�c�`�_���h�^�g�Z�d�h�\�b�c���^�e�y���m�k�•�o���j�h�^�h�\�b�s���o�•�f�•�q�g�b�c���k�d�e�Z�^�����K�b�j�h�\�b�g�Z���i�j�b�^�Z�l�g�Z���^�e�y��

�\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�Z���p�_�]�e�b �f�Z�j�d�b���������•�������������?�e�x�\�•�Z�e�v�g�•���]�e�b�g�b �i�j�b�^�Z�l�g�•���l�Z�d�h�`���•���^�e�y���\�b��

�j�h�[�g�b�p�l�\�Z���i�h�j�l�e�Z�g�^-�p�_�f�_�g�l�m�� 

�H�[�k�l�_�`�_�g�g�y���d�Z�j�¶�}�j�•�\���� �g�Z���y�d�b�o���\�b�^�h�[�m�\�Z�x�l�v���]�e�b�g�m�� �•���k�m�]�e�b�g�h�d���^�e�y���\�b�j�h�[��

�g�b�p�l�\�Z���p�_�]�e�b�����i�h�d�Z�a�Z�e�h�����s�h���g�Z���[�•�e�v�r�h�k�l�•���j�h�^�h�\�b�s���p�y���k�b�j�h�\�b�g�Z���i�j�b�^�Z�l�g�Z���^�e�y��

�\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�Z���d�_�j�Z�f�a�b�l�h�\�h�]�h���]�j�Z�\�•�x�� 

�I�1�>�A�?�F�G�1���<�H�>�B 

�F�•�g�_�j�Z�e�v�g�Z���\�h�^�Z. �;�•�e�v�r�•�k�l�v���^�`�_�j�_�e���j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�b�o���f�•�g�_�j�Z�e�v�g�b�o���\�h�^���i�j�h��

�k�l�h�j�h�\�h���i�j�b�m�j�h�q�_�g�•���^�h���^�_�k�l�j�m�d�l�b�\�g�b�o���a�h�g�����Q�Z�k�l�b�g�m���a���g�b�o���g�b�g�•���Z�d�l�b�\�g�h���\�b�d�h��

�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v���� �K�_�j�_�^���g�b�o���a�Z�k�e�m�]�h�\�m�x�l�v���g�Z���m�\�Z�]�m���f�•�g�_�j�Z�e�v�g�•�� �\�h�^�b���f�h�j�r�b�g�k�v�d�h��

�]�h���l�b�i�m [12]. 

�I�j�•�k�g�Z���\�h�^�Z. �2�€ �j�_�k�m�j�k�b���i�h�j�•�\�g�y�g�h���h�[�f�_�`�_�g�•���•���€�o�g�•�c���j�h�a�i�h�^�•�e���i�h���l�_�j�b�l�h�j�•�€��

�j�Z�c�h�g�m�� �g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�b�c���� �<�b�j�•�r�_�g�g�y�� �\�h�^�h�i�h�k�l�Z�q�Z�g�g�y�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�o�� �i�m�g�d�l�•�\�� �•�� �i�j�h��

�f�b�k�e�h�\�b�o���i�•�^�i�j�b�}�f�k�l�\���‰�j�m�g�l�m�}�l�v�k�y���]�h�e�h�\�g�h���g�Z���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�•���\�h�^���Z�e�x�\�•�Z�e�v�g�b�o��

�\�•�^�d�e�Z�^�•�\�����M���i�_�j�_�^�]�•�j�k�v�d�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���l�_�j�b�l�h�j�•�€���l�Z���g�Z���I�j�m�l-�>�g�•�k�l�j�h�\�k�v�d�h�f�m���f�•�`��

�j�•�q�q�•���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v���l�Z�d�h�`���\�h�^�b�����y�d�•���i�j�b�m�j�h�q�_�g�•���]�h�e�h�\�g�h���^�h���i�•�s�Z�g�b�o���l�h�\�s���m��

�j�h�a�j�•�a�•���^�Z�r�Z�\�k�v�d�h�€���•���d�h�k�•�\�k�v�d�h�•���k�\�•�l�����M���]�h�j�Z�o�����i�h�l�j�_�[�m���m���\�h�^�•���a�Z�^�h�\�h�e�v�g�y�x�l�v���a�Z��

�j�Z�o�m�g�h�d�� �\�h�^���� �y�d�•���i�h�\�¶�y�a�Z�g�•�� �•�a���\�_�j�o�g�v�h�i�e�_�c�k�l�h�p�_�g�h�\�b�f�b���Z�e�x�\�•�Z�e�v�g�b�f�b�� �\�•�^�d�e�Z��
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�^�Z�f�b���l�Z���^�`�_�j�_�e�Z�f�b�����y�d�•���^�j�_�g�m�x�l�v���\�h�^�h�g�h�k�g�m���l�h�\�s�m�����i�j�b�m�j�h�q�_�g�m���^�h���a�h�g�b���l�j�•��

�s�b�g�m�\�Z�l�h�k�l�•�� �n�e�•�r�h�\�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�•�\�� �d�j�_�c�^�b�±�i�Z�e�_�h�]�_�g�m���� �P�_�g�l�j�Z�e�•�a�h�\�Z�g�_�� �\�h�^�h�i�h��

�k�l�Z�q�Z�g�g�y�� �m�k�•�o�� �d�j�m�i�g�b�o�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�o�� �i�m�g�d�l�•�\�� �a�^�•�c�k�g�x�}�l�v�k�y�� �e�b�r�_�� �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �\�h��

�^�h�g�h�k�g�h�€ �l�h�\�s�•�����y�d�Z���i�h�\�¶�y�a�Z�g�Z���a �\�_�j�o�g�v�h�i�e�_�c�k�l�h�p�_�g�h�\�b�f�b���Z�e�x�\�•�Z�e�v�g�b�f�b �\�•��̂d��

�e�Z�^�Z�f�b�����<�h�g�b���j�h�a�j�h�[�e�y�x�l�v�k�y���g�Z���^�_�d�•�e�v�d�h�o���j�h�^�h�\�b�s�Z�o�� 
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4. �=�?�H�E�H�=�1�Q�G�:���;�M�>�H�<�:���;�H�J�:�L�B�P�V�D�H�2���>�1�E�Y�G�D�B 

 

�;�•�e�v�q�_-�<�h�e�b�p�v�d�Z�����A�h�\�g�•�r�g�y�����a�h�g�Z���i�j�h�]�b�g�m���}���h�[�e�Z�k�l�x���g�Z�]�j�h�f�Z�^�`�_�g�g�y���i�h��

�l�m�`�g�h�]�h ���^�h�������d�f�����k�e�Z�[�d�h �^�b�k�e�h�d�h�\�Z�g�h�]�h �d�h�f�i�e�_�d�k�m���l�_�j�b�]�_�g�g�b�o���f�h�e�Z�k�����d�Z�j�i�Z��

�l�•�c�����[�Z�^�_�g�����g�b�`�g�•�c���k�Z�j�f�Z�l�������y�d�•���g�_�a�]�•�^�g�h �a�Z�e�y�]�Z�x�l�v���g�Z���l�_�j�b�]�_�g�g�h-�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�o��

�\�•�^�d�e�Z�^�Z�o���f�_�a�h�a�h�x�����d�j�_�c�^�Z�����x�j�Z�������\�b�j�Z�`�_�g�b�o���m���i�e�Z�l�n�h�j�f�g�b�o���n�Z�p�•�y�o�����D�h�k�•�\�k�v��

�d�h-�M�]�_�j�k�v�d�Z���i�•�^�a�h�g�Z�� �•���f�_�l�Z�f�h�j�n�•�q�g�b�o �i�h�j�h�^�Z�o���j�b�n�_�x ���D�j�m�d�_�g�b�p�v�d�Z���i�•�^�a�h�g�Z���� 

 

4���������K�l�j�Z�l�b�]�j�Z�n�•�y���l�Z���e�•�l�h�e�h�]�h-�i�_�l�j�h�n�•�a�b�q�g�Z �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���j�h�a�j�•�a�m 

 

�A�Z �^�Z�g�b�f�b���]�e�b�[�h�d�h�]�h �[�m�j�•�g�g�y���•���]�_�h�e�h�]�•�q�g�h�€���a�c�h�f�d�b �]�_�h�e�h�]�•�q�g�b�c���j�h�a�j�•�a �;�h��

�j�Z�l�b�p�v�d�h�€���^�•�e�y�g�d�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c���\�•�^�d�e�Z�^�Z�f�b���i�j�h�l�_�j�h�a�h�x �•���f�•�h�p�_�g�m ���j�b�k������.1). 

�I�J�H�L�?�J�H�A�H�C����PR) 

�>�h���i�j�h�l�_�j�h�a�h�c�k�v�d�b�o ���j�b�n�_�c�k�v�d�b�o�"�����\�•�^�d�e�Z�^�•�\���m�f�h�\�g�h���\�•�^�g�_�k�_�g�h���^�h�f�•�h�p�_��

�g�h�\�m �q�Z�k�l�b�g�m���j�h�a�j�•�a�•�\�����y�d�m���j�h�a�d�j�b�l�h �k�\�_�j�^�e�h�\�b�g�Z�f�b 1-�F�h�k�l�b�k�v�d�Z������, 2-�R�_�]�b�g�•����

24-�O�•�^�g�h�\�b�q�•���l�Z���•�g�� [4]. 

�<�•�^�d�e�Z�^�b �j�b�n�_�x���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h���^�b�k�e�h�d�h�\�Z�g�b�f�b���k�•�j�b�f�b���c���k�•�j�h-

�a�_�e�_�g�b�f�b���Z�j�]�•�e�•�l�Z�f�b���c �Z�e�_�\�j�h�e�•�l�Z�f�b�����s�h���a�Z�e�y�]�Z�x�l�v���i�•�^���d�m�l�Z�f�b���^�h�������±�����ƒ�����H�k��

�g�h�\�g�Z���f�Z�k�Z���i�h�j�h�^�b���± �Z�j�]�•�e�•�l�b���a���\�d�e�x�q�_�g�g�y�f�b �Z�e�_�\�j�b�l�h�\�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����<���h�k�g�h��

�\�g�•�c���f�Z�k�•���l�Z�d�h�`���g�Z�y�\�g�•���a�f�•�g�_�g�•���k�e�x�^�b�����i�h�e�v�h�\�•���r�i�Z�l�b�����o�e�h�j�b�l�b�a�h�\�Z�g�b�c���[�•�h�l�b�l����

�L�j�•�s�b�g�b���j�•�a�g�h�h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�•���c���a�Z�i�h�\�g�_�g�•���d�\�Z�j�p�h�f�� 

�A�Z���k�l�m�i�_�g�_�f���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y���i�h�j�h�^�b���j�b�n�_�x���g�Z�e�_�`�Z�l�v���^�h���k�l�Z�^�•�€���]�e�b�[�b�g�g�h�]�h��

�d�Z�l�Z�]�_�g�_�a�m���Z�[�h���i�h�q�Z�l�d�h�\�h�€���k�l�Z�^�•�€���f�_�l�Z�]�_�g�_�a�m�����G�Z���i�•�^�k�l�Z�\�•���Z�g�Z�e�•�a�m���e�•�l�h�n�Z�p�•�Z�e�v��

�g�b�o���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���a�¶�y�k�h�\�Z�g�h�����s�h �i�h�j�h�^�Z�f���j�b�n�_�x���g�_���\�e�Z�k�l�b�\�• �d�h�e�_�d�l�h�j�k�v�d�•���\�e�Z��

�k�l�b�\�h�k�l�•�����K�d�m�i�q�_�g�g�y���n�e�x�€�^�•�\���\�•�j�h�]�•�^�g�•���e�b�r�_ �\ �_�j�h�^�h�\�Z�g�•�c���• �l�j�•�s�b�g�m�\�Z�l�•�c���i�j�b��

�i�h�d�j�•�\�_�e�v�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���j�b�n�_�c�k�v�d�h�€���l�h�\�s�•�����^�h�������±���������f�������y�d�Z���\�b�f�Z�]�Z�}���^�h�^�Z�l�d�h�\�h��

�]�h���\�b�\�q�_�g�g�y�� 

�A�Z���d�j�b�\�b�f�b���_�e�_�d�l�j�h�d�Z�j�h�l�Z�`�m���j�b�n�_�c�k�v�d�•���\�•�^�d�e�Z�^�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�k�y���a�g�Z��

�q�g�h���\�b�s�b�f�b���h�i�h�j�Z�f�b���i�h�j�•�\�g�h���a���\�•�^�d�e�Z�^�Z�f�b���d�Z�j�i�Z�l�•�x�����y�d�•���a�Z�e�y�]�Z�x�l�v���\�b�s�_ [4]. 

�I�h�l�m�`�g�•�k�l�v���j�b�n�_�c�k�v�d�b�o���m�l�\�h�j�_�g�v���i�_�j�_�\�b�s�m�}�������������f�� 
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�J�b�k���������������E�•�l�h�e�h�]�h-�k�l�j�Z�l�b�]�j�Z�n�•�q�g�b�c���j�h�a�j�•�a���\�•�^�d�e�Z�^�•�\���;�h�j�Z�l�b�p�v�d�h�€���^�•�e�y�g�d�b���i�•�\�g�•�q�g�h-

�a�Z�o�•�^�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���I�_�j�_�^�d�Z�j�i�Z�l�k�v�d�h�]�h���i�j�h�]�b�g�m 
 

�G�?�H�=�?�G�H�<�:���K�B�K�L�?�F�:��(N) 

�F�•�h�p�_�g����N1) 

�<�•�^�d�e�Z�^�b���g�_�h�]�_�g�h�\�h�€���k�b�k�l�_�f�b���r�b�j�h�d�h���i�h�r�b�j�_�g�• �g�Z �;�h�j�Z�l�b�p�v�d�•�c �^�•�e�y�g�p�• �• 

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•���i�h�j�h�^�Z�f�b �d�Z�j�i�Z�l�•�c�k�v�d�h�]�h�����[�Z�^�_�g�k�v�d�h�]�h���•���k�Z�j�f�Z�l�k�v�d�h�]�h���y�j�m�k�•�\�� 

�D�Z�j�i�Z�l�•�c�k�v�d�b�c���y�j�m�k����N1k) 






















































































