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�n�Z�d�l�h�j�h�\�� �j�b�k�d�Z�� ���N�J������ �d�h�l�h�j�u�_�� �l�j�m�^�g�h�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �\�_�^�_�g�b�y��

�[�h�e�v�g�h�]�h�����e�b�[�h���\���r�d�Z�e�Z�o���j�b�k�d�Z���k�e�b�r�d�h�f���a�Z�\�u�r�_�g���\�_�k �N�J���©�\�h�a�j�Z�k�l�ª�����W�l�h���i�j�b�\�h�^�b�l��

�d���i�_�j�_�h�p�_�g�d�_���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���<�;�I���m���e�b�p���k�l�Z�j�r�_�]�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z���b���g�_�^�h�h�p�_�g�d�b���k�l�_�i�_�g�b��

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

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

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

�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���_�]�h���g�Z�e�b�q�b�y���� 

�<���k�\�y�a�b���k���\�u�r�_�b�a�e�h�`�_�g�g�u�f�����\�h�a�g�b�d�Z�_�l���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v���\���i�h�\�u�r�_�g�b�b���d�Z�q�_�k�l�\�Z��

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �[�h�e�v�g�u�o�� �<�;�I���� �q�l�h�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�h��

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

�\�j�Z�q�_�[�g�u�o���j�_�r�_�g�b�c�����K�I�I�<�J������ 

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

�^�Z�g�g�u�o���b���g�h�\�u�o���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\���b�o���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b �i�j�b �b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�h�c��

�i�h�^�^�_�j�`�d�_ �i�j�b�g�y�l�b�y�� �j�_�r�_�g�b�c�� �i�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�I�� �y�\�e�y�_�l�k�y��

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

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

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

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�j�b�y���^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���K�I�I�<�J�����Q�b�k�e�h���i�Z�p�b�_�g�l�h�\�����b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�o���k�b�k�l�_�f�u��

�m�^�Z�e�_�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�����h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y���������� �f�e�g���q�_�e�h�\�_�d���\�� �f�b�j�_�����%�H�U�J���,�Q�V�L�J�K�W���� ����������

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

���:�R�R�W�R�Q���5�����������������]�������� 

�L�_�e�_�d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �m�^�Z�e�_�g�g�h�]�h�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�h�]�h��

�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� ���N�K���� �i�Z�p�b�_�g�l�Z�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �j�Z�a�\�b�\�Z�x�l�k�y�� �\��

�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�����J�Z�a�\�b�l�b�x���^�h�f�Z�r�g�_�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���a�^�h�j�h�\�v�y���i�Z�p�b�_�g�l�h�\���b��

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

�i�h�k�\�y�s�_�g�u�� �j�Z�[�h�l�u�� �=�_�e�v�f�Z�g�Z�� �<���Y���� ������������ �]�������� �X�e�^�Z�r�_�\�� �A���F���� ������������ �]��������Vegesna A. 

������������ �]�������� �<�f�_�k�l�_�� �k�� �l�_�f���� �i�j�b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�f�� �\�g�_�^�j�_�g�b�b�� �i�h�^�h�[�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f��

�h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �[�h�e�v�r�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �g�_�j�_�r�_�g�g�u�o�� �\�h�i�j�h�k�h�\���� �i�_�j�_�]�j�m�`�_�g�g�h�k�l�v��

�\�j�Z�q�_�[�g�h�]�h�� �i�_�j�k�h�g�Z�e�Z�� �b�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�j�b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�o�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\���� �g�_�`�_�e�Z�g�b�_�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �k�e�_�^�h�\�Z�l�v��

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

�g�Z�e�b�q�b�y���k�\�y�a�b���i�h���k�_�l�b���B�g�l�_�j�g�_�l (Agar�Z�D�O���6�����������������]�������9�H�O�D�U�G�R���&�����������������]����.  

�H�k�g�h�\�g�h�c�� �i�j�h�[�e�_�f�h�c�� �i�j�b�� �m�^�Z�e�_�g�g�h�f�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�_�� �[�h�e�v�g�h�]�h�� �<�I�;�� �y�\�e�y�_�l�k�y��

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

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

�h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�� �g�_�d�h�l�h�j�u�f�� �N�J�� �b�� �k�e�h�`�g�h�k�l�v�x�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b�� �j�y�^�Z �N�J����

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

�b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�x�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �f�Z�r�b�g�g�h�]�h�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� ���F�H������ �G�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �\�j�Z�q��

�i�h�e�m�q�Z�_�l���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_���h���]�j�m�i�i�_���f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�]�h���j�b�k�d�Z�����F�J�������I�_�l�j�m�g�b�g�Z���?���<�������N�b�e�b�k�l��

�K���:�������R�Z�l�Z�e�h�\�Z���H���<�����������������]���������H�^�g�Z�d�h�����o�h�l�y���g�_�d�h�l�h�j�u�_���f�h�^�_�e�b���i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���b��

�i�u�l�Z�x�l�k�y�� �i�j�_�^�k�d�Z�a�Z�l�v�� �F�J���� �g�h�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �w�l�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �b�f�_�x�l��

�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b�� ���\�u�k�h�d�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�r�b�[�d�Z�� �b�� �\�u�k�h�d�b�_��

�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u������ �d�h�l�h�j�u�_�� �^�_�e�Z�x�l�� �l�Z�d�b�_�� �K�I�I�<�J�� �g�_�i�j�b�]�h�^�g�u�f�b�� �^�e�y��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �r�b�j�h�d�h�c�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c�� �i�j�Z�d�l�b�d�_. �W�l�b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v��
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�m�k�l�j�Z�g�_�g�u���i�m�l�_�f���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���k�b�k�l�_�f���b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�]�h���b�g�l�_�e�e�_�d�l�Z�����h�k�g�h�\�Z�g�g�u�o���g�Z��

�g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�b�o�� �k�_�l�y�o���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���� �d�Z�d�� �Z�i�j�b�h�j�g�u�c�� �h�i�u�l��

�\�j�Z�q�_�c-�w�d�k�i�_�j�l�h�\�����l�Z�d���b���h�[�h�[�s�Z�l�v���g�Z�d�h�i�e�_�g�g�u�_���a�g�Z�g�b�y���i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f���F�H�� 

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

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

�b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�u�o���k�b�k�l�_�f���m�^�Z�e�_�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���N�K���[�h�e�v�g�u�o���<�;�I���� 

�P�_�e�v�x�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �a�Z��

�i�j�h�p�_�k�k�h�f���e�_�q�_�g�b�y���b �h�p�_�g�d�b���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���[�h�e�v�g�u�o���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�_�c��

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

�i�h�^�^�_�j�`�d�b�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �\�j�Z�q�_�[�g�u�o�� �j�_�r�_�g�b�c�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h��

�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z. 

�<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �p�_�e�v�x�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �j�_�r�b�l�v 

�k�e�_�^�m�x�s�b�_���h�k�g�h�\�g�u�_���a�Z�^�Z�q�b:  

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

�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �\�j�Z�q�_�[�g�u�o�� �j�_�r�_�g�b�c�� �i�h�� �h�p�_�g�d�b�� �k�l�_�i�_�g�b��

�l�y�`�_�k�l�b���k�h�k�l�h�y�g�b�y���[�h�e�v�g�h�]�h���b���d�h�g�l�j�h�e�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���_�]�h���e�_�q�_�g�b�y; 

- �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v �f�_�l�h�^�� �b�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �^�e�y�� �^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z��

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���i�Z�p�b�_�g�l�Z���\���k�b�k�l�_�f�_���i�h�^�^�_�j�`�d�b���i�j�b�g�y�l�b�y���j�_�r�_�g�b�c���i�j�b��

�\�_�^�_�g�b�b���Z�f�[�m�e�Z�l�h�j�g�u�o���[�h�e�v�g�u�o�� 

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

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

�k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�o���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c; 

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

�r�d�Z�e�u���j�b�k�d�Z���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�b���b���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b��

�_�_ �e�_�q�_�g�b�y�� 

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

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

�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���_�_���e�_�q�_�g�b�y�� 



7 

 

- �i�j�h�b�a�\�_�k�l�b �Z�i�j�h�[�Z�p�b�x �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\�� �b�� �k�j�_�^�k�l�\�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���b��

�^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���[�h�e�v�g�u�o���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�_�c 

�g�Z���j�_�i�j�_�a�_�g�l�Z�l�b�\�g�u�o���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���\�u�[�h�j�d�Z�o�� 

�G�Z�m�q�g�Z�y�� �g�h�\�b�a�g�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �<�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�_�k�y���g�Z�m�q�g�h�c���g�h�\�b�a�g�h�c�� 

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

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

�\�d�e�x�q�Z�x�s�b�c�� �q�_�l�u�j�_�� �w�l�Z�i�Z���� �h�l�e�b�q�Z�x�s�b�c�k�y�� �l�_�f���� �q�l�h�� �i�_�j�\�u�c�� �w�l�Z�i�� �\�u�y�\�e�y�_�l��

�j�_�e�_�\�Z�g�l�g�u�_�� �f�Z�j�d�_�j�u���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z��

�`�b�\�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�j�b�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�b�� �w�d�a�h�]�_�g�g�h�]�h�� �n�Z�d�l�h�j�Z���� �g�Z�� �\�l�h�j�h�f�� �w�l�Z�i�_��

�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �^�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�h�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �d�e�Z�k�l�_�j�b�a�Z�p�b�b�� �m�j�h�\�g�_�c��

�Z�^�Z�i�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���� �g�Z�� �l�j�_�l�v�_�f�� �w�l�Z�i�_�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�x�l�k�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �g�Z�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �h�[�m�q�Z�x�s�b�o�� �\�u�[�h�j�d�Z�o���� �Z�� �g�Z�� �q�_�l�\�_�j�l�h�f�� �w�l�Z�i�_��

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

�\�u�^�_�e�y�_�f�u�o���d�e�Z�k�l�_�j�h�\�����i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�c���k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�l�v���j�_�r�Z�x�s�b�_���f�h�^�m�e�b���^�e�y���k�b�k�l�_�f��

�i�h�^�^�_�j�`�d�b�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �\�j�Z�q�_�[�g�u�o�� �j�_�r�_�g�b�c�� �i�h �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� 

- �]�b�[�j�b�^�g�u�c �g�_�c�j�h�k�_�l�_�\�h�c�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�� �k �]�b�[�j�b�^�g�h�c �g�_�c�j�h�g�g�h�c �k�_�l�v�x����

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

�l�j�_�o�k�e�h�c�g�u�o�� �g�_�c�j�h�g�g�u�o�� �k�_�l�_�c���� �q�b�k�e�h�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �q�b�k�e�h�f�� �k�_�]�f�_�g�l�h�\����

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

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

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

�i�j�h�l�b�\���\�u�[�h�j�Z���^�Z�g�g�h�]�h���d�e�Z�k�l�_�j�Z�����Z���\�l�h�j�h�c �k�e�h�c���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l���g�_�q�_�l�d�m�x���h�i�_�j�Z�p�b�x����

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

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

�i�g�_�\�f�h�g�b�b; 

- �g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�b�c �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�c�� �g�Z�� �f�h�^�_�e�b�� �g�_�q�_�l�d�h�]�h��

�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�u�\�h�^�Z�� �F�Z�f�^�Z�g�b-�E�Z�j�k�_�g�Z���� �h�l�e�b�q�Z�x�s�b�c�k�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��

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

�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�l�v���r�d�Z�e�u���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�b���� �b���g�Z���b�o���h�k�g�h�\�_��

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

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���i�Z�p�b�_�g�l�Z; 

- �f�h�^�m�e�v�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �e�_�q�_�g�b�y�� �\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c�� �i�g�_�\�f�h�g�b�b����

�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�c���g�Z���r�d�Z�e�_���3�6�,�����b���\�d�e�x�q�Z�x�s�b�c���^�\�_���]�j�m�i�i�u �n�Z�d�l�h�j�h�\���j�b�k�d�Z�����\�o�h�^�y�s�b�o���\��

�w�l�m�� �r�d�Z�e�m���� �h�l�e�b�q�Z�x�s�b�c�k�y�� �g�Z�e�b�q�b�_�f�� �^�\�m�o �e�b�g�_�c�g�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �j�b�k�d�Z��

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

�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h���� �h�l�j�Z�`�Z�x�s�_�_�� �i�j�h�p�_�k�k�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �e�_�q�_�g�b�y�� �\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c��

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

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

�k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b; 

- �k�b�k�l�_�f�Z�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �\�j�Z�q�_�[�g�u�o�� �j�_�r�_�g�b�c���� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�Z�y�� �^�e�y��

�h�p�_�g�d�b �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c�� �i�g�_�\�f�h�g�b�b���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�Z�y�� �l�j�b�� �f�h�^�m�e�y 

�i�j�b�g�y�l�b�y�� �j�_�r�_�g�b�c���� �\�� �i�_�j�\�h�f�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �j�_�r�Z�_�l�k�y�� �\�h�i�j�h�k�� �h�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�k�l�b��

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

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�e�Z�g�Z�� �e�_�q�_�g�b�y�� �<�;�I���� �Z �\�� �l�j�_�l�v�_�f��- �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y��

�^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z�� �<�;�I���� �h�l�e�b�q�Z�x�s�Z�y�k�y�� �l�_�f���� �q�l�h�� �f�h�^�m�e�v�� �d�h�g�l�j�h�e�y��

�k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���<�;�I���j�Z�[�h�l�Z�_�l���k�h�\�f�_�k�l�g�h���k���f�h�^�m�e�_�f���h�p�_�g�d�b���j�b�k�d�Z���d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�]�h��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����q�l�h���i�h�a�\�h�e�b�e�h���i�h�\�u�k�b�l�v���d�Z�q�_�k�l�\�h���h�p�_�g�d�b���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���<�;�I���[�h�e�_�_��

�q�_�f �g�Z�����������i�h���\�k�_�f���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f���d�Z�q�_�k�l�\�Z�� 

�L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v�� �j�Z�[�h�l�u �k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �j�Z�a�\�b�l�b�b��

�l�_�h�j�b�b�� �f�g�h�]�h�Z�]�_�g�l�g�u�o �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\���� �g�_�q�_�l�d�h�c�� �e�h�]�b�d�b�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �j�_�r�_�g�b�c�� �b��

�g�_�c�j�h�k�_�l�_�\�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �]�b�[�j�b�^�g�u�_�� �b�� �g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�b�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u����

�i�h�a�\�h�e�y�x�s�_�c�� �k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�u�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c��

�i�g�_�\�f�h�g�b�b�� �^�e�y�� �l�_�e�_�d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �\�j�Z�q�_�[�g�u�o��

�j�_�r�_�g�b�c���� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �]�b�[�j�b�^�g�u�_�� �g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�b�_�� �f�h�^�_�e�b�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\��

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

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �e�_�q�_�g�b�y�� �\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c�� �i�g�_�\�f�h�g�b�b. �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �f�_�l�h�^����
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�f�h�^�_�e�b�� �b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �h�k�g�h�\�m�� �K�I�I�<�J���� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �d�h�l�h�j�h�c�� �\��

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

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

�e�_�q�_�g�b�b���� 

�J�Z�[�h�l�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �N�=�;�H�� �<�H��

�©�X�]�h-�A�Z�i�Z�^�g�u�c�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�ª�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u �k�l�j�Z�l�_�]�b�q�_�k�d�h�]�h��

�Z�d�Z�^�_�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �e�b�^�_�j�k�l�\�Z�� �©�I�j�b�h�j�b�l�_�l-���������ª�� �b�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �g�Z�m�q�g�u�f��

�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �X�]�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�� �©�J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z��

�f�_�^�b�d�h-�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�ª���� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�[�h�l�u�� �\�g�_�^�j�_�g�u�� �\�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �X�]�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�]�h��

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

1���������������� �©�;�b�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�ª�� �b�� �i�j�h�r�e�b�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �\��

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�h�f�� �G�Z�m�q�g�h-�F�_�^�b�p�b�g�k�d�h�f�� �p�_�g�l�j�_�� �©�:�\�b�p�_�g�g�Z�ª�� �]���� �D�m�j�k�d�Z���� �B�k�i�u�l�Z�g�b�y��

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

�j�_�r�_�g�b�c���i�j�b���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�_���j�_�k�i�b�j�Z�l�h�j�g�u�o���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���� 

�F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�y�� �b�� �f�_�l�h�^�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �>�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q��

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

�f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�]�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �l�_�h�j�b�b�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �k�e�h�`�g�u�o��

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f���� �l�_�h�j�b�b�� �g�_�c�j�h�k�_�l�_�\�h�]�h �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �g�_�q�_�l�d�h�]�h��

�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�u�\�h�^�Z���� �i�j�b�d�e�Z�^�g�h�c�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�d�b���� �w�d�k�i�_�j�l�g�h�]�h��

�h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y���� �I�j�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�� �]�b�[�j�b�^�g�u�o�� �g�_�q�_�l�d�b�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �j�_�r�_�g�b�c�� �\��

�d�Z�q�_�k�l�\�_�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�j�b�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y��MATLAB 2018b �k�h���\�k�l�j�h�_�g�g�u�f�� �i�Z�d�_�l�h�f��

Fuzzy Logic Toolbox.  

�I�h�e�h�`�_�g�b�y�����\�u�g�h�k�b�f�u�_���g�Z���a�Z�s�b�l�m�� 

1. �F�_�l�h�^�� �b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �d�e�Z�k�l�_�j�h�\�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� �\��

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

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

�\�j�Z�q�_�[�g�u�o �j�_�r�_�g�b�c�� �i�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �b��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�e�Z�g�Z���_�]�h �e�_�q�_�g�b�y�� 
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2. �=�b�[�j�b�^�g�u�c�� �g�_�c�j�h�k�_�l�_�\�h�c�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�� �k�� �]�b�[�j�b�^�g�h�c �g�_�c�j�h�g�g�h�c �k�_�l�v�x, 

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

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

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c�� �i�g�_�\�f�h�g�b�b��

�i�j�b���g�Z�e�b�q�b�b���d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�k�l�b�����\���k�j�_�^�g�_�f�����g�Z����2�������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x �k���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�f����

�\���d�h�l�h�j�h�f���g�_���m�q�b�l�u�\�Z�e�Z�k�v���d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�k�l�v��  

3. �G�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�b�c�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�c�� �g�Z�� �f�h�^�_�e�y�o �g�_�q�_�l�d�h�]�h��

�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�u�\�h�^�Z�� �F�Z�f�^�Z�g�b-�E�Z�j�k�_�g�Z���� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �r�d�Z�e�u�� �k�l�_�i�_�g�b��

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

�k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u�f�b�� �k�� �b�a�\�_�k�l�g�u�f�b�� �j�_�]�j�_�k�k�b�h�g�g�u�f�b�� �f�h�^�_�e�y�f�b, �b�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v��

�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���_�_���e�_�q�_�g�b�y���\���f�g�h�]�h�f�_�j�g�h�f���d�e�Z�k�l�_�j�g�h�f���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_. 

4. �F�h�^�m�e�v�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �e�_�q�_�g�b�y�� �\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c�� �i�g�_�\�f�h�g�b�b����

�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�c�� �g�Z�� �r�d�Z�e�_�� �3�6�,���� �i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�c�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�\�m�o�� �]�j�m�i�i�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �j�b�k�d�Z����

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

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

�K�l�_�i�_�g�v�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b�� �b�� �Z�i�j�h�[�Z�p�b�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��

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

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

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

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

�i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���\���j�Z�[�h�l�_���j�_�r�Z�x�s�b�o���f�h�^�m�e�_�c���k�h�]�e�Z�k�m�x�l�k�y���k���h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�g�u�f�b���j�Z�g�_�_��

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f�b���^�Z�g�g�u�f�b���i�h���l�_�f�_���^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b�� 

�H�k�g�h�\�g�u�_�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �b�� �g�Z�m�q�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c��

�j�Z�[�h�l�u�� �^�h�d�e�Z�^�u�\�Z�e�b�k�v���� �h�[�k�m�`�^�Z�e�b�k�v�� �b�� �i�h�e�m�q�b�e�b�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�m�x�� �h�p�_�g�d�m�� �g�Z��

�F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �b�� �<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�b�o�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�y�o���� �©�F�_�^�b�d�h-�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�ª�� ���D�m�j�k�d�� �± 2019, 2020, 2021, 2022, 2023), 

�©�B�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�u�_���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u�ª�����<�h�j�h�g�_�`���± ���������������©�;�b�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_����

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

�j�h�[�h�l�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�u�ª�� ���J�y�a�Z�g�v�� �± �������������� �©�E�Z�a�_�j�g�h-�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�ª�� ���G�h�\�h�j�h�k�k�b�c�k�d�� �± ������������ �������������� �©�B�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�c�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�� �\�� �j�_�r�_�g�b�b��
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�Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�o�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�[�e�_�f�� �O�O�,�� �\�_�d�Z�ª�� ���I�_�j�f�v��- 2022); 

�©�;�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �b�� �[�b�h�f�_�^�b�p�b�g�k�d�Z�y�� �b�g�`�_�g�_�j�b�y�ª�� ���D�m�j�k�d�� �± �������������� �©�;�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �b��

�[�b�h�f�_�^�b�p�b�g�k�d�Z�y���b�g�`�_�g�_�j�b�y�ª�����D�m�j�k�d���± ���������������©�N�b�a�b�d�Z���b���j�Z�^�b�h�w�e�_�d�l�j�h�g�b�d�Z���\���f�_�^�b�p�b�g�_��

�b�� �w�d�h�e�h�]�b�b�� �k�� �g�Z�m�q�g�h�c�� �f�h�e�h�^�_�`�g�h�c�� �r�d�h�e�h�c�� �b�f���� �B���G���� �K�i�b�j�b�^�h�g�h�\�Z�� �N�J�W�F�W�¶���������ª��

���<�e�Z�^�b�f�b�j-�K�m�a�^�Z�e�v�� �± �������������� �©�F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �b�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �h�l�j�Z�k�e�_�c��

�k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�n�_�j�u�ª�� ���D�m�j�k�d-�������������� �©�J�Z�^�b�h�w�e�_�d�l�j�h�g�b�d�Z���� �I�j�h�[�e�_�f�u�� �b��

�i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�ª�� ���L�Z�f�[�h�\-������������ �g�Z�� �g�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�_�f�b�g�Z�j�Z�o�� �d�Z�n�_�^�j�u��

�[�b�h�f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c���b�g�`�_�g�_�j�b�b���X�A�=�M�����D�m�j�k�d���± 2019-2023). 

�I�m�[�e�b�d�Z�p�b�b�� �H�k�g�h�\�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��

�h�l�j�Z�`�_�g�u���\��14 �g�Z�m�q�g�u�o���j�Z�[�h�l�Z�o�����k�j�_�^�b���d�h�l�h�j�u�o�������k�l�Z�l�v�b���\���\�_�^�m�s�b�o���j�_�p�_�g�a�b�j�m�_�f�u�o��

�g�Z�m�q�g�u�o���`�m�j�g�Z�e�Z�o. 

�K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �b�� �h�[�t�z�f�� �j�Z�[�h�l�u���� �>�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�y�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �\�\�_�^�_�g�b�y���� �q�_�l�u�j�z�o��

�j�Z�a�^�_�e�h�\�����a�Z�d�e�x�q�_�g�b�y���b���k�i�b�k�d�Z���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�����\�d�e�x�q�Z�x�s�_�]�h��104 �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c���b��19 

�a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o�� �g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�c���� �J�Z�[�h�l�Z�� �b�a�e�h�`�_�g�Z�� �g�Z��155 �k�l�j�Z�g�b�p�Z�o �f�Z�r�b�g�h�i�b�k�g�h�]�h��

�l�_�d�k�l�Z�����k�h�^�_�j�`�b�l��51 �j�b�k�m�g�h�d���b��17 �l�Z�[�e�b�p�� 
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1 �:�g�Z�e�b�a���i�m�l�_�c���k�h�a�^�Z�g�b�y���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�����Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�b�o���b���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o��

�k�j�_�^�k�l�\���i�h�^�^�_�j�`�d�b���i�j�b�g�y�l�b�y���\�j�Z�q�_�[�g�u�o���j�_�r�_�g�b�c���i�h���h�p�_�g�d�_ �k�h�k�l�h�y�g�b�y��

�[�h�e�v�g�h�]�h���b���d�h�g�l�j�h�e�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���_�]�h���e�_�q�_�g�b�y 

 

 

�< �j�h�k�k�b�c�k�d�h�f���a�^�j�Z�\�h�h�o�j�Z�g�_�g�b�b�����d�Z�d���b���\���h�k�l�Z�e�v�g�u�o���b�g�^�m�k�l�j�b�Z�e�v�g�h���j�Z�a�\�b�l�u�o��

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

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

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

�h�l�g�_�k�l�b�� �q�b�k�l�h�� �j�h�k�k�b�c�k�d�b�_�� �i�j�h�[�e�_�f�u���� �g�b�a�d�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�c��

�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �\�j�Z�q�_�c�� �b�� �^�_�n�b�p�b�l�� �h�p�b�n�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���>46, 47, 49]. 

�B�a�� �k�i�b�k�d�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��1������ �a�Z�^�Z�q���� �\�u�^�_�e�b�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_����

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

�k�e�_�^�k�l�\�b�_���� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�b�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c�� �i�h�f�h�s�b���� �W�l�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l��

�w�\�h�e�x�p�b�b���h�k�g�h�\�g�u�o���w�l�Z�i�h�\���h�d�Z�a�Z�g�b�y���f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c���i�h�f�h�s�b�����d�h�l�h�j�u�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u��

�g�Z���j�b�k�m�g�d�_��1.1 [46, 47, 49]. 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d��1.1 �± �H�k�g�h�\�g�u�_���w�l�Z�i�u���w�\�h�e�x�p�b�b���h�d�Z�a�Z�g�b�y���f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c���i�h�f�h�s�b 
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�<�g�_�^�j�_�g�b�_�� �l�Z�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�u���� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f��

�d�h�l�h�j�u�o���f�h�`�g�h���d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v���[�h�e�v�r�b�_���h�[�t�_�f�u���n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���b��

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

�d�Z�d���k�h���k�l�h�j�h�g�u���e�_�q�Z�s�_�]�h���\�j�Z�q�Z�����l�Z�d���b���k�Z�f�h�]�h���i�Z�p�b�_�g�l�Z�����W�l�h���k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l���m�k�b�e�_�g�b�x��

�i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���f�_�^�b�p�b�g�u�����Z���l�Z�d�`�_���\�u�o�h�^�m���a�^�j�Z�\�h�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���b�a���k�l�_�g���E�I�M�� 

 

 

1.1 �:�e�]�h�j�b�l�f�u���d�h�g�l�j�h�e�y���k�h�k�l�h�y�g�b�y���a�^�h�j�h�\�v�y���\���i�j�h�p�_�k�k�_���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o��

�\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c 

 

 

�< �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �d�j�b�l�_�j�b�_�\�� �h�p�_�g�d�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �l�Z�d�l�b�d�b�� �e�_�q�_�g�b�y�� �[�h�e�v�g�h�]�h 

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

�b�k�o�h�^�h�f���\���d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�y�o���i�h�g�b�f�Z�x�l���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�c���b�e�b���\�u�y�\�e�y�_�f�u�c���i�j�b��

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

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

�^�h�e�`�g�u�� �h�l�j�Z�a�b�l�v�k�y�� �b�� �g�Z�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�h�f�� �b�k�o�h�^�_���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �b�a�\�_�k�l�g�h���� �q�l�h��

�d�h�k�\�_�g�g�u�_�� �d�j�b�l�_�j�b�b�� �h�p�_�g�d�b�� �h�q�_�g�v�� �j�_�^�d�h���� �Z�� �l�h�� �b�� �\�h�\�k�_�� �g�_�� �h�l�j�Z�`�Z�x�l�� �\�Z�`�g�u�_��

�d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_���b�k�o�h�^�u���\���d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�y�o [61]. 

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

�k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �a�^�h�j�h�\�v�y�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �g�h�\�u�o�� �k�i�h�k�h�[�h�\��

�k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y�� �k�j�h�d�h�\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �a�^�h�j�h�\�v�y�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b��

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �l�_�o�g�b�d�b���� �h�[�e�_�]�q�Z�x�s�_�c�� �b�� �m�[�u�k�l�j�y�x�s�_�c�� �l�j�m�^�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\ [58]���� �<��

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

�j�m�[�_�`�h�f�� 

�<�� �>53, 100] �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u �k�i�h�k�h�[�u �d�h�g�l�j�h�e�y�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �a�^�h�j�h�\�v�y�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z��

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

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

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

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

�i�j�h�\�h�^�b�l�v�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �e�_�q�_�g�b�y�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b��

�i�j�h�\�h�^�b�f�h�]�h���d�m�j�k�Z���e�_�q�_�g�b�y [78, 83].  

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

�a�^�h�j�h�\�v�y�� �q�_�e�h�\�_�d�Z���� �I�h�w�l�h�f�m�� �\�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_ �j�_�r�Z�x�s�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �b�f�_�x�l�� �l�h�q�g�h�k�l�v��

�h�p�_�g�d�b���k�h�k�l�h�y�g�b�y���a�^�h�j�h�\�v�y���b���k�d�h�j�h�k�l�v���_�_���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y [58]. �G�Z�i�j�b�f�_�j�����i�h�]�e�h�s�_�g�g�Z�y��

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

�d�j�h�\�b�� �f�_�l�h�^�h�f�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�b�� �\�� �\�b�^�b�f�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �k�\�_�l�Z�� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f��

�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �^�h�a�u���� �<�j�_�f�y���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�_�� �g�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_��

�h�i�_�j�Z�p�b�c���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������ �f�b�g�m�l���� �h�^�g�Z�d�h�� �i�j�b�� �f�Z�k�k�h�\�u�o�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o���\�j�_�f�_�g�g�u�_��

�a�Z�l�j�Z�l�u�� �q�j�_�a�f�_�j�g�h�� �\�_�e�b�d�b. �B�a�\�_�k�l�g�h�� �l�Z�d�`�_���� �q�l�h�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v�� �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h��

�f�_�l�h�^�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���^�h�a�u���b�a�e�m�q�_�g�b�y���g�_�\�_�e�b�d�Z [58]. 

�<��[47] �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �h�p�_�g�d�b�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �a�^�h�j�h�\�v�y�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z�� �i�h��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���f�_�`�d�e�_�l�h�q�g�u�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �\�� �f�Z�a�d�Z�o���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�c��

�d�j�h�\�b�����:�e�]�h�j�b�l�f���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\���\�u�i�h�e�g�_�g�b�b���k�e�_�^�m�x�s�b�o���i�j�h�p�_�^�m�j���� 

- �\�u�^�_�e�y�x�l���]�j�m�i�i�m���i�Z�p�b�_�g�l�h�\�����i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�b�o���d���h�^�g�h�c���b���l�h�c���`�_���g�h�a�h�e�h�]�b�b���\��

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

�d�h�l�h�j�h�]�h���m�`�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�������e�b�[�h���g�Z�d�h�i�e�_�g�g�u�f�b���^�h�a�Z�f�b���h�[�e�m�q�_�g�b�y�����d�h�l�h�j�u�_���a�Z�j�Z�g�_�_��

�b�a�\�_�k�l�g�u�� 

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

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

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

�f�_�k�l�g�h�k�l�b�����q�l�h���b���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�u�_���d���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�x���i�Z�p�b�_�g�l�u�����d�e�Z�k�k�����i�Z�l�h�e�h�]�b�y������ 

- �k�l�Z�\�y�l���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���i�Z�p�b�_�g�l�h�f���\���\�u�^�_�e�_�g�g�u�o���d�e�Z�k�l�_�j�Z�o���b�o���i�h�d�Z�a�Z�g�b�y�f�b��

�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�c���d�j�h�\�b�� 

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

�d�e�Z�k�l�_�j�u�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �i�j�b�g�p�b�i�Z�f�b�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�e�Z�k�l�_�j�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z. 

�D�e�Z�k�l�_�j�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���i�h�a�\�h�e�y�_�l���g�_���l�h�e�v�d�h���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���^�\�b�`�_�g�b�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���p�_�g�l�j�h�b�^��

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�u���i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���p�_�l�j�h�b�^�Z�f���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�u�����g�h���b��

�\�u�y�\�b�l�v�� �Z�j�l�_�n�Z�d�l�u�� �\�� �n�Z�j�f�Z�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �w�n�n�_�d�l�Z�o�� �m�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �\��
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�À����(�8�������,�������% 

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�Z�o���� �I�j�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �w�l�b���i�Z�p�b�_�g�l�u��

�m�^�Z�e�y�x�l�k�y���b�a���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z������ 

�?�k�e�b���i�h�k�e�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h���j�y�^�Z���\�u�y�\�e�y�_�l�k�y�����q�l�h��

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

�n�Z�j�f�Z�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m���i�j�_�i�Z�j�Z�l�m���b�e�b���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m���n�Z�d�l�h�j�m���� �l�h�� �g�Z���h�k�g�h�\�_�� �w�l�h�]�h��

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

�^�b�g�Z�f�b�d�b���k�h�k�l�h�y�g�b�y���a�^�h�j�h�\�v�y���i�Z�p�b�_�g�l�Z���\���i�j�h�p�_�k�k�_���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c�� 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �Z�g�Z�e�h�]�Z�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �l�Z�d�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �\�u�[�j�Z�g��

�Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�� ���:�D�K�H������ �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�c�� �\��

�j�_�Z�e�v�g�h�f�� �f�Z�k�r�l�Z�[�_�� �\�j�_�f�_�g�b�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �a�^�h�j�h�\�v�y�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z�� �i�h��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�c���d�j�h�\�b.  �<���d�Z�q�_�k�l�\�_���b�k�o�h�^�g�u�o��

�^�Z�g�g�u�o���^�e�y���$�.�&�H �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���������i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�c���d�j�h�\�b. �G�Z���j�b�k�m�g�d�_��

1.2 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���[�e�h�d-�k�o�_�f�Z���$�.�&�H [58]. 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d��1.2 - �;�e�h�d-�k�o�_�f�Z���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���i�j�h�^�m�d�l�Z���:�D�K�H�� 

 

�D�e�Z�k�l�_�j�b�a�Z�p�b�y���h�[�m�q�Z�x�s�b�o���^�Z�g�g�u�o���i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���\�� �_�\�d�e�b�^�h�\�h�f���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_. 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y���\�u�[�h�j�d�Z���i�j�_�^�t�y�\�e�y�e�Z�k�v���$�.�&�H���^�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�h�k�l�h�y�g�b�y���a�^�h�j�h�\�v�y��

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u 

�H�[�m�q�Z�x�s�Z�y��
�\�u�[�h�j�d�Z 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� 

�G�Z�k�l�j�h�c�d�Z���� 

�½��1�8���&����

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� 

�h�[�m�q�_�g�b�y 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y��
�\�u�[�h�j�d�Z 

�H�i�b�k�Z�g�b�_��
�h�[�t�_�d�l�Z 
���^�b�Z�e�h�]�� 

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

�q�l�h���$�.�&�H���h�i�j�_�^�_�e�b�e�Z���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���i�Z�l�h�e�h�]�b�c�����Z���\���i�j�h�l�b�\�g�h�f���k�e�m�q�Z�_��- �b�o���g�Z�e�b�q�b�_����

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�r�b�[�h�d�����k�h�\�_�j�r�_�g�g�u�o���$�.�&�H�����k�h�k�l�Z�\�b�e�h���§�������� 

�I�h�� �k�m�s�_�k�l�\�m�� �$�.�&�H�� �e�b�r�v�� �i�j�_�\�j�Z�s�Z�e�Z n-�f�_�j�g�u�c�� �\�_�d�l�h�j�� �b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o��

�i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� ���B�I������ �i�h�e�m�q�_�g�g�u�c�� �i�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�� �f�_�`�d�e�_�l�h�q�g�u�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �\��

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

�i�Z�p�b�_�g�l�Z���� �^�e�y�� �i�h�f�h�s�b�� �e�_�q�Z�s�_�f�m�� �b�e�b�� �^�b�k�i�Z�g�k�_�j�g�h�f�m�� �\�j�Z�q�m�� �\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b��

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

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

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o. �B�g�l�_�j�\�Z�e�u�� �f�_�`�^�m�� �\�a�y�l�b�_�f�� �h�[�j�Z�a�p�h�\���� �i�h�f�b�f�h�� �d�h�g�d�j�_�l�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����^�h�e�`�g�u���h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�k�y���k���m�q�_�l�h�f���k�e�_�^�m�x�s�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�� 

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

�h�p�_�g�d�b�� �m�j�h�\�g�y���i�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�l�b�]�_�g�Z (�I�K�: ) �\��

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

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

- �n�Z�j�f�Z�d�h�d�b�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �i�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b��

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

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �p�b�d�e�h�k�i�h�j�b�g�Z�� �: �^�h�e�`�_�g�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�v�k�y�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �i�_�j�_�^��

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

�\�\�_�^�_�g�b�y���i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�� 

- �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �Z�g�Z�e�b�l�Z�� �\�� �o�h�^�_�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�u�o�� �b�e�b��

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

�h�i�m�o�h�e�_�\�u�o���b���b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�o���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���b���^�j���� [27, 87]. 

�<���j�Z�[�h�l�_���>10�@���i�j�b�\�_�^�_�g�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���e�_�c�d�h�p�b�l�Z�j�g�h�c���n�h�j�f�m�e�u��

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

�`�_�e�_�a�u�� �b�� �j�Z�d�h�f�� �i�j�_�^�k�l�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �`�_�e�_�a�u���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��

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

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c���d�e�Z�k�k���h�[�t�_�d�l�h�\�����<���f�g�h�]�h�f�_�j�g�h�f���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���d�Z�`�^�h�f�m���b�a���w�l�b�o��

�d�e�Z�k�k�h�\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���k�\�h�y���l�h�q�d�Z [4].  
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�<�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �e�_�q�_�g�b�y�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �e�_�c�d�h�p�b�l�Z�j�g�h�c�� �n�h�j�f�m�e�u��

�d�j�h�\�b�� �b�� �K�H�W�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�m�_�f�h�]�h�� �[�h�e�v�g�h�]�h�� �[�m�^�_�l�� �b�a�f�_�g�y�l�v�k�y���� �F�g�h�]�h�d�j�Z�l�g�h�_��

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

�\�u�r�_�m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �d�e�Z�k�k�h�\���� �f�h�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b��

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

�l�h�q�d�b���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c�� �h�[�j�Z�a�m�� �a�^�h�j�h�\�u�o�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\���� �]�h�\�h�j�b�l�� �h�[�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b��

�e�_�q�_�g�b�y���� �J�Z�a�e�b�q�g�u�f�� �k�i�h�k�h�[�Z�f�� �e�_�q�_�g�b�y�� �[�m�^�m�l�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_��

�k�d�h�j�h�k�l�b���^�\�b�`�_�g�b�y���l�h�q�d�b���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�m�_�f�h�]�h���[�h�e�v�g�h�]�h���d���h�[�j�Z�a�m���a�^�h�j�h�\�u�o���e�b�p [10]. 

 

 

1.2 �F�_�l�h�^�u���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���b���f�h�g�b�l�h�j�b�j�h�\�Z�g�b�y���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b��

�\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�b 

 

 

�L�y�`�_�e�Z�y���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�Z�y���i�g�_�\�f�h�g�b�y�����L�<�I�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�m�x��

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

�g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�v�x�� ���H�>�G���� �b���b�e�b �k�_�i�k�b�k�h�f�� �>69�@���� �H�l�� ������ �^�h�� �������� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �k�� �L�<�I����

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

�h�j�]�Z�g�g�h�c�� �^�b�k�n�m�g�d�p�b�b�� �b�� �k�_�i�k�b�k�Z���� �I�j�b�f�_�j�g�h�� �h�l�� �������� �^�h�� �������� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �k�� �L�<�I����

�g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y���\���h�l�^�_�e�_�g�b�b���j�_�Z�g�b�f�Z�p�b�b���b���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�c���l�_�j�Z�i�b�b�����H�J�B�L�������g�m�`�^�Z�x�l�k�y��

�\���b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�c���\�_�g�l�b�e�y�p�b�b���e�_�]�d�b�o�����B�<�E�������D�j�h�f�_���l�h�]�h�����i�j�b�f�_�j�g�h�����������i�Z�p�b�_�g�l�h�\��

�l�j�_�[�m�x�l���a�Z�f�_�k�l�b�l�_�e�v�g�h�c���i�h�q�_�q�g�h�c���l�_�j�Z�i�b�b�����Z�����������± �\�Z�a�h�i�j�_�k�k�h�j�g�h�c���i�h�^�^�_�j�`�d�b���>1]. 

�>�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z�� �\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �g�Z���h�k�g�h�\�_���d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o���k�b�f�i�l�h�f�h�\��

�f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �k�e�h�`�g�h�c�� �>18�@���� �<�Z�`�g�h�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�_�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �k�b�f�i�l�h�f�h�\����

�G�Z�i�j�b�f�_�j���� �k�h�q�_�l�Z�g�b�_�� �e�b�o�h�j�Z�^�d�b���� �[�u�k�l�j�h�]�h�� �^�u�o�Z�g�b�y���� �h�k�e�Z�[�e�_�g�b�y�� �^�u�o�Z�g�b�y�� �b��

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

�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���h�d�h�e�h���������� 

�I�g�_�\�f�h�g�b�y���h�[�u�q�g�h���g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y���j�_�a�d�h�����K�b�f�i�l�h�f�u���\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\��

�\�� �^�u�o�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �i�m�l�y�o�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �g�_�k�i�_�p�b�n�b�q�g�u�f�b�� �b�� �f�h�]�m�l�� �g�Z�[�e�x�^�Z�l�v�k�y�� �i�j�b��

�h�k�l�j�h�c���j�_�k�i�b�j�Z�l�h�j�g�h�c���\�b�j�m�k�g�h�c���b�g�n�_�d�p�b�b�����H�l�k�m�l�k�l�\�b�_���e�b�o�h�j�Z�^�d�b���m���^�_�l�_�c���k�l�Z�j�r�_��
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�����f�_�k�y�p�_�\���b�k�d�e�x�q�Z�_�l���g�Z�e�b�q�b�_���i�g�_�\�f�h�g�b�b�����M���g�h�\�h�j�h�`�^�_�g�g�u�o���^�_�l�_�c�����m���d�h�l�h�j�u�o���<�;�I��

�\�u�a�\�Z�g�h���&���W�U�D�F�K�R�P�D�W�L�V�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���l�_�e�Z���f�h�`�_�l���[�u�l�v���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���i�h�\�u�r�_�g�Z���b�e�b��

�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���\���g�h�j�f�_�� 

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

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

�f�g�h�`�_�k�l�\�h�f���\�e�Z�`�g�u�o���o�j�b�i�h�\�� �h�[�u�q�g�h���k���Z�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�f���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f�����<���k�e�m�q�Z�_��

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

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �q�Z�k�l�h�� �k�� �k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b�� �\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �k�b�f�i�l�h�f�Z�f�b�� �\�_�j�o�g�b�o��

�^�u�o�Z�l�_�e�v�g�u�o���i�m�l�_�c���>18]. 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �>33�@�� �[�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �k�� �p�_�e�v�x�� �h�p�_�g�b�l�v�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v��

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

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

�e�_�]�d�b�o�����>�e�y���w�l�h�]�h���[�u�e�h���i�j�h�\�_�^�_�g�h���b�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�h�_���Z�g�d�_�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�����������j�_�k�i�h�g�^�_�g�l�h�\����

�\�d�e�x�q�Z�y�� �[�h�e�v�g�u�o�� �[�j�h�g�o�h�h�[�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�f�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�f�b���� �<�;�I���� �j�Z�d�h�f�� �e�_�]�d�b�o���� �Z��

�l�Z�d�`�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���a�^�h�j�h�\�u�o���e�b�p�� 

�:�g�Z�e�b�a�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �b�a�� �������� �b�a�m�q�_�g�g�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\��

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

�i�j�_�^�m�l�j�_�g�g�b�_�� �b�� �g�h�q�g�u�_�� �q�Z�k�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �r�m�f�g�h�_�� �k�\�b�k�l�y�s�_�_�� �^�u�o�Z�g�b�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y��

�\�u�k�h�d�h�k�i�_�p�b�n�b�q�g�u�f�b�� �b�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �k�b�f�i�l�h�f�Z�f�b���� �>�e�y�� �<�;�I �g�Z�b�[�h�e�_�_��

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

�d�j�h�\�h�o�Z�j�d�Z�g�v�_�����h�[�s�Z�y���k�e�Z�[�h�k�l�v���b���k�g�b�`�_�g�b�_���n�b�a�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�_ �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �[�u�e�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�Z�y��

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

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

�\�h�i�j�h�k�h�\�� �b�� �^�h�e�`�g�Z�� �h�k�g�h�\�u�\�Z�l�v�k�y�� �g�Z�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�u�o�� �k�b�f�i�l�h�f�Z�o�� �^�e�y��

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

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

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�����d�h�l�h�j�Z�y���f�h�`�_�l���[�u�l�v���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�Z���������\�h�i�j�h�k�Z�f�b���>33]. 

�>�e�y�� �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �^�b�Z�]�g�h�a�Z�� �<�;�I�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �m�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z��

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



19 

 

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

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c�� �\�u�r�_�� ���������� �ƒ�K���� �d�Z�r�_�e�v�� �k�� �f�h�d�j�h�l�h�c���� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�b�a�g�Z�d�b�� ���n�h�d�m�k��

�d�j�_�i�b�l�Z�p�b�b���f�_�e�d�h�i�m�a�u�j�q�Z�l�u�_�� �o�j�b�i�u���� �[�j�h�g�o�b�Z�e�v�g�h�_�� �^�u�o�Z�g�b�_���� �m�d�h�j�h�q�_�g�b�_��

�i�_�j�d�m�l�h�j�g�h�]�h�� �a�\�m�d�Z���� �b�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �e�_�c�d�h�p�b�l�h�\�� ���!�����o�����o���e���� �b���b�e�b��

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

�^�j�m�]�b�o���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���k���i�h�o�h�`�b�f�b���k�b�f�i�l�h�f�Z�f�b���b���i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b���k�h�k�l�h�y�g�b�y�f�b���>69]. 

�G�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �>63�@�� �[�u�e�b�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�u�� �^�\�Z�� �i�h�^�o�h�^�Z�� �d��

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

�i�g�_�\�f�h�g�b�b���� �I�_�j�\�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �h�k�g�h�\�Z�g�� �g�Z�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�b�� �g�_�c�j�h�g�g�u�o�� �k�_�l�_�c���� �d�h�l�h�j�u�c��

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

�d�h�e�f�h�]�h�j�h�\�k�d�h�c�� �k�e�h�`�g�h�k�l�b�� �b�� �\�\�h�^�b�l�� �g�h�j�f�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �k�`�Z�l�b�y�� �^�e�y��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�� �f�_�`�^�m�� �h�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �i�j�b�j�h�^�u���� �\�d�e�x�q�Z�y��

�b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���� �<�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �h�i�b�k�Z�g�b�_�� �h�[�h�b�o�� �i�h�^�o�h�^�h�\���� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\����

�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�o �g�Z�� �g�b�o���� �b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���� �J�_�g�l�]�_�g�h�\�k�d�b�_��

�k�g�b�f�d�b�� �^�e�y�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\�� �[�u�e�b�� �\�a�y�l�u�� �b�a�� �[�Z�a�u�� �.�D�J�J�O�H���� �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�m�x�s�_�c�k�y�� �g�Z��

�h�[�j�Z�[�h�l�d�_���^�Z�g�g�u�o���b���f�Z�r�b�g�g�h�f���h�[�m�q�_�g�b�b�����I�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�u���i�h�a�\�h�e�b�e�b��

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

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

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

�k�g�b�f�d�h�\���]�j�m�^�g�h�c���d�e�_�l�d�b���m���a�^�h�j�h�\�u�o���e�x�^�_�c���b���[�h�e�v�g�u�o���i�g�_�\�f�h�g�b�_�c�����I�_�j�\�u�c���i�h�^�o�h�^��

�b�f�_�_�l �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h�� �i�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �k�� �[�h�e�v�r�b�f�b�� �h�[�t�_�f�Z�f�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�[�m�q�Z�x�s�_�]�h��

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

�g�_�[�h�e�v�r�h�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�g�b�f�d�h�\���� �d�h�]�^�Z�� �i�_�j�\�u�c�� �i�h�^�o�h�^��

�g�_�w�n�n�_�d�l�b�\�_�g���� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�l�d�j�u�\�Z�x�l�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b��

�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�o���b���g�Z�^�_�`�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���i�g�_�\�f�h�g�b�b�����h�[�t�_�^�b�g�y�x�s�b�o���h�[�Z��

�w�l�b�o���i�h�^�o�h�^�Z���>63]. 

�M���\�k�_�o���i�Z�p�b�_�g�l�h�\���k���^�b�Z�]�g�h�a�h�f���<�;�I���j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y���i�j�h�\�h�^�b�l�v���i�h�e�g�m�x���h�p�_�g�d�m��

�`�Z�e�h�[�����k�h�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���k�l�Z�l�m�k�Z���b���k�_�f�_�c�g�h-�[�u�l�h�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o,  �i�j�h�\�_�k�l�b���h�[�s�b�c���h�k�f�h�l�j����

�b�a�f�_�j�b�l�v���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���`�b�a�g�_�g�g�h-�\�Z�`�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c�����l�Z�d�b�_���d�Z�d���q�Z�k�l�h�l�Z���^�u�o�Z�l�_�e�v�g�u�o��
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�^�\�b�`�_�g�b�c�� ���Q�>�>������ �q�Z�k�l�h�l�Z�� �k�_�j�^�_�q�g�u�o�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�c�� ���Q�K�K������ �Z�j�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_��

���:�>�����b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���l�_�e�Z���>69]. 

�F�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z�� �i�j�b�� �<�;�I�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �f�_�l�h�^�u��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�e�v�g�h�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �f�h�d�j�h�l�u�� �b�e�b�� �^�j�m�]�b�o��

�j�_�k�i�b�j�Z�l�h�j�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �l�j�Z�o�_�Z�e�v�g�u�c�� �Z�k�i�b�j�Z�l���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_��

�\�_�g�h�a�g�h�c�� �d�j�h�\�b���� �L�Z�d�`�_�� �i�j�h�\�h�^�y�l�k�y�� �w�d�k�i�j�_�k�k-�l�_�k�l�u�� �^�e�y�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y�� �Z�g�l�b�]�_�g�h�\��

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

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���f�_�l�h�^�Z���I�P�J���^�e�y���\�u�y�\�e�_�g�b�y���[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c�����d�h�l�h�j�u�_��

�k�e�h�`�g�h���b�e�b���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h���\�u�j�Z�s�b�\�Z�l�v���\���d�m�e�v�l�m�j�_�����Z���l�Z�d�`�_���j�_�k�i�b�j�Z�l�h�j�g�u�o���\�b�j�m�k�h�\����

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

�g�Z�e�b�q�b�y�� �Z�g�l�b�l�_�e�� �d�e�Z�k�k�h�\�� �0�� �b�� �*�� �d�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�y�f�� �\�� �d�j�h�\�b���� �F�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y��

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

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

�Z�g�l�b�[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�f���i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�f���>69]. 

�M�q�b�l�u�\�Z�y�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�p�_�g�Z�j�b�_�\�� �i�j�b�� �<�;�I�� �b��

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

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

�[�u�l�v���k�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�g���b���h�i�j�_�^�_�e�_�g���^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���i�Z�p�b�_�g�l�Z���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h���>69]. 

�>�e�y�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �L�<�I���� �d�j�h�f�_�� �h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�h�c�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �h�p�_�g�d�b�� �`�Z�e�h�[����

�j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y���i�j�h�\�h�^�b�l�v���i�m�e�v�k�h�d�k�b�f�_�l�j�b�x���^�e�y���\�u�y�\�e�_�g�b�y���H�>�G���b���h�p�_�g�d�b���k�l�_�i�_�g�b��

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

�i�Z�p�b�_�g�l�h�\ �k�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �<�;�I���� �I�m�e�v�k�h�d�k�b�f�_�l�j�b�y�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�Z�`�g�Z�� �\�h�� �\�j�_�f�y��

�i�Z�g�^�_�f�b�b���&�2�9�,�'-�������b���r�b�j�h�d�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���\���j�h�k�k�b�c�k�d�h�c���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���i�j�Z�d�l�b�d�_��

[1]. �?�k�e�b���m�j�h�\�_�g�v���6�j�2�������h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c���i�m�e�v�k�h�d�k�b�f�_�l�j�b�_�c�����k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���f�_�g�_�_������������

�j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y���i�j�h�\�_�k�l�b���Z�g�Z�e�b�a���Z�j�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c���d�j�h�\�b���^�e�y���[�h�e�_�_���l�h�q�g�h�c���h�p�_�g�d�b���H�>�G����

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

�I�h�\�u�r�_�g�b�_�� �m�j�h�\�g�y�� �e�Z�d�l�Z�l�Z�� �\�� �Z�j�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c�� �d�j�h�\�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�f��

�]�b�i�h�i�_�j�n�m�a�b�b�� �b�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�f�� �i�j�h�]�g�h�a�_�� �i�j�b�� �L�<�I���� �D�j�h�f�_��

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

�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�����i�h�\�u�r�Z�_�l���l�h�q�g�h�k�l�v���i�j�h�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�c���r�d�Z�e�u���T�6�2�)�$���i�j�b���L�<�I���>1]. 
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�I�j�b�� �i�g�_�\�f�h�g�b�b�� �l�Z�d�`�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y����

�m�j�h�\�_�g�v�� �e�_�c�d�h�p�b�l�h�\�� �i�h�\�u�r�_�g�� ���h�l�� ������ �^�h�� �����o����9���e������ �b�f�_�_�l�k�y�� �k�^�\�b�]�� �e�_�c�d�h�p�b�l�Z�j�g�h�c��

�n�h�j�f�m�e�u�� �\�e�_�\�h�� ���i�Z�e�h�q�d�h�y�^�_�j�g�u�o�� �e�_�c�d�h�p�b�l�h�\�� �[�h�e�_�_�� ���������� �b�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y��

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

���o�����A�����e���� �b�� �\�u�k�h�d�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �e�_�c�d�h�p�b�l�h�\�� ���[�h�e�_�_�� �����o����9���e���� �y�\�e�y�x�l�k�y��

�g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f�b���i�j�h�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�f�b���i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b���>79]. 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y�� �l�Z�d�`�_�� �b�a�f�_�j�_�g�b�_�� �m�j�h�\�g�y�� �K-�j�_�Z�d�l�b�\�g�h�]�h��

�[�_�e�d�Z�� ���K�J�;���� �\�� �k�u�\�h�j�h�l�d�_�� �d�j�h�\�b�� �^�e�y�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �b�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �m��

�i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �k�� �L�<�I���� �M�j�h�\�_�g�v�� �K�J�;�� �k�\�y�a�Z�g�� �k�� �l�y�`�_�k�l�v�x�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y����

�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�v�x�� �\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �b�� �i�j�h�]�g�h�a�h�f���� �H�^�g�Z�d�h�� �K�J�;��

�g�_�k�i�_�p�b�n�b�q�_�g���^�e�y���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h���\�h�k�i�Z�e�_�g�b�y�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���m�j�h�\�g�y��

�K�J�;�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �p�_�g�g�h�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �^�e�y�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �k�� �g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f�� �^�b�Z�]�g�h�a�h�f��

�L�<�I���� �]�^�_�� �_�]�h�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �\�u�r�_�� �������� �f�]���e�� �b�f�_�_�l�� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v�� �[�h�e�_�_�� �������� �^�e�y��

�i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y���^�b�Z�]�g�h�a�Z�����Z���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���g�b�`�_���������f�]���e���^�_�e�Z�_�l���^�b�Z�]�g�h�a���i�g�_�\�f�h�g�b�b��

�f�Z�e�h�\�_�j�h�y�l�g�u�f�����I�h�\�u�r�_�g�b�_���m�j�h�\�g�y���K�J�;���b�e�b���_�]�h���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�_���k�g�b�`�_�g�b�_�����f�_�g�_�_��

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

�i�Z�p�b�_�g�l�h�\���k���L�<�I���i�j�_�^�k�d�Z�a�u�\�Z�_�l �[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�m�x���e�_�l�Z�e�v�g�h�k�l�v���>1]. 

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

�m�j�h�\�g�y���i�j�h�d�Z�e�v�p�b�l�h�g�b�g�Z�����I�D�L�����\���k�u�\�h�j�h�l�d�_���d�j�h�\�b�����I�h�\�u�r�_�g�b�_���I�D�L���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y��

�i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�f�� �l�_�q�_�g�b�b�� �i�g�_�\�f�h�g�b�b�� �b�� �i�g�_�\�f�h�d�h�d�d�h�\�h�c�� �w�l�b�h�e�h�]�b�b���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_��

�I�D�L���\���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�o���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�o���j�_�k�i�b�j�Z�l�h�j�g�u�o���b�g�n�_�d�p�b�c���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�h�d�j�Z�l�b�l�v��

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

�e�_�l�Z�e�v�g�h�k�l�v�����K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���I�D�L���b���K�J�;���m���i�Z�p�b�_�g�l�h�\���k���L�<�I�����\�d�e�x�q�Z�y��

�l�y�`�_�e�u�_�� �k�e�m�q�Z�b���� �i�h�d�Z�� �_�s�_�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�u���� �I�D�L�� �g�_�� �i�h�d�Z�a�Z�e�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�� �i�h��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���K�J�;���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���i�j�_�^�b�d�l�h�j�Z���>1]. 

�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �i�g�_�\�f�h�g�b�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�c��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j���± �b�g�^�_�d�k��PSI ���r�d�Z�e�Z��PORT) [95�@�����H�g���[�u�e���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g���0���-�����)�L�Q�H���\�������������]�h�^�m���b��

�\�d�e�x�q�Z�_�l���������d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o���b���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\ [110]�����Q�_�f���\�u�r�_���h�[�s�Z�y���k�m�f�f�Z��

�[�Z�e�e�h�\�����l�_�f���o�m�`�_���i�j�h�]�g�h�a���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����<���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���3�6�,���i�Z�p�b�_�g�l�h�\���k��

�<�;�I���m�k�e�h�\�g�h���^�_�e�y�l���g�Z���i�y�l�v���]�j�m�i�i���j�b�k�d�Z�����q�l�h���\�e�b�y�_�l���g�Z���\�u�[�h�j���f�_�k�l�Z���e�_�q�_�g�b�y���� 
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�<�h���b�a�[�_�`�Z�g�b�_���i�h�e�g�h�]�h �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �\�k�_�o���i�Z�p�b�_�g�l�h�\���k���<�;�I, �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y��

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

���d�e�Z�k�k���,�,-�9�����b�e�b���g�_�l�����d�e�Z�k�k���,�������^�e�y���q�_�]�h���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���h�l�\�_�l�b�l�v���g�Z���g�_�k�d�h�e�v�d�h���i�j�h�k�l�u�o��

�\�h�i�j�h�k�h�\�����l�Z�[�e�b�p�Z��1.1). 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z��1.1 �± �K�l�j�Z�l�b�n�b�d�Z�p�b�y���i�Z�p�b�_�g�l�h�\���i�h���d�e�Z�k�k�Z�f���j�b�k�d�Z 

�G�Z���f�h�f�_�g�l���h�k�f�h�l�j�Z 

�<�h�a�j�Z�k�l��>50 �e�_�l �>�Z���g�_�l 

�G�Z�j�m�r�_�g�b�y���k�h�a�g�Z�g�b�y �>�Z���g�_�l 

�Q�K�K��>���������m�^���f�b�g �>�Z���g�_�l 

�Q�Z�k�l�h�l�Z���^�u�o�Z�g�b�y��>�������f�b�g �>�Z���g�_�l 

�K�:�>�������������f�f���j�l�����k�l�� �>�Z���g�_�l 

�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���l�_�e�Z�����������ƒC �b�e�b���•�������ƒ�& �>�Z���g�_�l 

�<���Z�g�Z�f�g�_�a�_ 

�A�e�h�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_���g�h�\�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_ �>�Z���g�_�l 

�A�Z�k�l�h�c�g�Z�y���k�_�j�^�_�q�g�Z�y���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�v �>�Z���g�_�l 

�P�_�j�_�[�j�h�\�Z�k�d�m�e�y�j�g�h�_���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�_ �>�Z���g�_�l 

�A�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�_���i�h�q�_�d �>�Z���g�_�l 

�A�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�_���i�_�q�_�g�b �>�Z���g�_�l 

 

�I�j�b���g�Z�e�b�q�b�b���o�h�l�y���[�u���h�^�g�h�]�h���h�l�\�_�l�Z���©�>�Z�ª�����k�e�_�^�m�_�l���i�_�j�_�c�l�b���d���r�Z�]�m���������l�Z�[�e�b�p�Z��

1.2)�����g�Z���d�h�l�h�j�h�f �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y �^�_�l�Z�e�v�g�Z�y �h�p�_�g�d�Z �j�b�k�d�Z�������Z���a�Z�l�_�f���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�j�h�]�g�h�a�Z��

�b���f�_�k�l�Z���e�_�q�_�g�b�y���i�Z�p�b�_�g�l�Z�����r�Z�]���������l�Z�[�e�b�p�Z��1.3)). 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z��1.2 �± �;�Z�e�e�v�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���j�b�k�d�h�\���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�b 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���[�h�e�v�g�h�]�h �H�p�_�g�d�Z���\���[�Z�e�e�Z�o 

1 2 

�>�_�f�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_���n�Z�d�l�h�j�u   

�<�h�a�j�Z�k�l�����f�m�`�q�b�g�u�� �\�h�a�j�Z�k�l�����e�_�l���� 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u�������� 

1 2 

�<�h�a�j�Z�k�l�����`�_�g�s�b�g�u�� �\�h�a�j�Z�k�l�����e�_�l����- 10  

�I�j�_�[�u�\�Z�g�b�_���\���^�h�f�Z�o���i�j�_�k�l�Z�j�_�e�u�o�� +10  

�\�h�a�j�Z�k�l�����]�h�^�u����  �± 10 +10  

�K�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�_���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y   

�A�e�h�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���g�h�\�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� +30  

�A�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���i�_�q�_�g�b�� +20  

�O�j�h�g�b�q�_�k�d�Z�y���k�_�j�^�_�q�g�Z�y���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�v�� +10  

�P�_�j�_�[�j�h�\�Z�k�d�m�e�y�j�g�u�_���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� +10  

�A�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���i�h�q�_�d�� +10  

�N�b�a�b�d�Z�e�v�g�u�_ �i�j�b�a�g�Z�d�b   

�G�Z�j�m�r�_�g�b�_���k�h�a�g�Z�g�b�y�� +20  

�L�Z�o�b�i�g�h�w���•�������f�b�g�� +20  

�=�b�i�h�l�_�g�a�b�y�����:�>���k�b�k�l�h�e�b�q�_�k�d�h�_�������������f�f���j�l�����k�l���� +20  

�=�b�i�h�l�_�j�f�b�y�����������ƒ�K�����b�e�b���]�b�i�_�j�l�_�j�f�b�y�����!�����ƒ�&���� +15  

�L�Z�o�b�d�Z�j�^�b�y���•���������f�b�g�� +10  

�I�e�_�\�j�Z�e�v�g�u�c���\�u�i�h�l�� +10  

�E�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�_���i�j�b�a�g�Z�d�b   

�j�G������������ +30  

�:�a�h�l���f�h�q�_�\�b�g�u���!�����������f�f�h�e�v���e�� +20  

�1�D�������������f�w�d�\���e�� +20  

�=�e�x�d�h�a�Z���!�����������f�f�h�e�v���e�� +10  
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�L�Z�[�e�b�p�Z��1.3 �± �H�p�_�g�d�Z�� �i�j�h�]�g�h�a�Z�� �b�� �\�u�[�h�j�� �f�_�k�l�Z�� �e�_�q�_�g�b�y�� �[�h�e�v�g�u�o��

�\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�_�c 

�D�e�Z�k�k�u���j�b�k�d�Z �;�Z�e�e �E�_�l�Z�e�v�g�h�k�l�v������ �F�_�k�l�h���e�_�q�_�g�b�y 

I - 0,1 �:�f�[�m�e�Z�l�h�j�g�h 

II  >70 0,6 �:�f�[�m�e�Z�l�h�j�g�h 

III  71�±90 0,9�±2,8 �K�l�Z�p�b�h�g�Z�j 

IV 91�±130 8,2�±9,3 �K�l�Z�p�b�h�g�Z�j 

V 130 27,0�±29,2 �K�l�Z�p�b�h�g�Z�j 

 

�H�k�g�h�\�g�u�_�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b�� �r�d�Z�e�u�� �3�6�,�� �k�\�y�a�Z�g�u�� �k�� �_�_�� �k�e�h�`�g�h�k�l�v�x�� ���[�h�e�v�r�h�_��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �d�j�b�l�_�j�b�_�\�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b���� �b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�x�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �h�p�_�g�d�b��

�f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �l�_���� �d�h�l�h�j�u�_�� �g�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y��

�k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f�b�� �\�� �g�Z�r�_�c�� �k�l�j�Z�g�_���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �i�j�b�g�y�l�b�_�� �j�_�r�_�g�b�y�� �i�h�� �r�d�Z�e�_�� �3�6�,��

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

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����L�Z�d�`�_���k�e�_�^�m�_�l���m�q�b�l�u�\�Z�l�v�����q�l�h���r�d�Z�e�Z���3�6�,���[�u�e�Z���b�a�g�Z�q�Z�e�v�g�h���k�h�a�^�Z�g�Z��

�^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �j�b�k�d�Z�� �k�f�_�j�l�b�� �h�l�� �<�;�I���� �Z�� �g�_�� �^�e�y�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �h�� �\�u�[�h�j�_�� �f�_�k�l�Z��

�e�_�q�_�g�b�y���� �;�h�e�_�_�� �l�h�]�h���� �r�d�Z�e�Z�� �3�6�,�� �h�p�_�g�b�\�Z�_�l�� �l�h�e�v�d�h�� �j�b�k�d�� �k�f�_�j�l�b���� �Z�� �g�_�� �j�b�k�d��

�h�k�e�h�`�g�_�g�b�c�����b���g�b�a�d�b�c���j�b�k�d���k�f�_�j�l�b���i�h���r�d�Z�e�_���3�6�,���g�_���\�k�_�]�^�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���g�b�a�d�h�f�m��

�j�b�k�d�m���h�k�e�h�`�g�_�g�b�c���>95]. 

 

 

1.3 �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���f�h�^�_�e�b���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�b 

 

 

�K�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �l�_�q�_�g�b�y�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �f�h�`�_�l��

�[�u�l�v�� �k�e�h�`�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�_�c���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �h�g�h�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �l�Z�d�b�o�� �d�Z�d��

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

�i�Z�p�b�_�g�l�Z�����g�Z�e�b�q�b�_���k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�o���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���b���l�����^���� 

�H�^�g�b�f���b�a���i�h�^�o�h�^�h�\���d���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�x���l�y�`�_�k�l�b���l�_�q�_�g�b�y���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y��

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

���g�Z�i�j�b�f�_�j�����\�h�a�j�Z�k�l�h�f�����i�h�e�h�f�����g�Z�e�b�q�b�_�f���k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�o���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�����b���l�y�`�_�k�l�v�x��

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

�d�h�l�h�j�Z�y���i�h�a�\�h�e�b�l���i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�l�v���l�y�`�_�k�l�v���l�_�q�_�g�b�y���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���m���g�h�\�u�o���i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� 

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

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

�i�h�f�h�s�v�x�� �f�_�l�h�^�Z�� �F�h�g�l�_-�D�Z�j�e�h���� �q�l�h�[�u�� �k�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �k�p�_�g�Z�j�b�b��

�j�Z�a�\�b�l�b�y�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �b�� �h�p�_�g�b�l�v�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �b�k�o�h�^�h�\���� �L�Z�d�b�_�� �f�h�^�_�e�b��

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

�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���\�b�j�m�k�Z�����w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b�f�f�m�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���b���^�j�� [68]. 

�G�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�� �>97�@�� �\�� �p�_�e�y�o�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �b��

�m�e�m�q�r�_�g�b�y�� �e�_�q�_�g�b�y�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �k�� �<�;�I���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �^�e�y�� �i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�b�� �w�l�h�]�h��

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

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

�j�Z�g�g�_�c���h�p�_�g�d�b���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���<�;�I �m���\�a�j�h�k�e�u�o���i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �G�Z���h�k�g�h�\�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\��

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

�f�h�^�_�e�b���^�e�y���h�p�_�g�d�b���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���<�;�I. �M�q�Z�k�l�g�b�d�h�\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���j�Z�a�^�_�e�b�e�b���g�Z��

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

�l�_�q�_�g�b�_���� �>�e�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �f�h�^�_�e�_�c�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y�� �^�b�k�d�j�b�f�b�g�Z�g�l�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a���� �Z��

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

�m�q�b�l�u�\�Z�e�b�� �j�Z�a�g�h�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �]�_�f�h�]�j�Z�f�f�u�� �^�e�y�� �i�h�e�g�h�]�h�� �h�o�\�Z�l�Z��

�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �D�j�b�l�_�j�b�c�� �N�b�r�_�j�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

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

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

�g�Z�b�f�_�g�v�r�b�o���d�\�Z�^�j�Z�l�h�\���b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b���f�_�`�^�m���d�h�^�h�f���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��

�b���B�I. 

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

�g�Z�e�b�q�b�_�� �b�g�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�� �^�h�e�_�c�� �e�_�]�d�b�o�� �[�u�e�h�� �k�Z�f�u�f�� �b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�f�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�f��

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

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b�����j�b�k�m�g�h�d��1.3). 

�<�l�h�j�u�f�� �i�h�� �a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�f�� �k�� �d�j�b�l�_�j�b�_�f�� �N�b�r�_�j�Z�� �������� �[�u�e�Z��

�^�u�o�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�v���� �K�l�_�i�_�g�v�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� �w�l�h�c�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b��

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

�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �L�j�_�l�v�b�f�� �i�h�� �k�l�_�i�_�g�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�k�l�b�� �[�u�e��

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

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

�i�g�_�\�f�h�g�b�b���� �D�j�b�l�_�j�b�c�� �N�b�r�_�j�Z�� �^�e�y�� �w�l�h�]�h�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�� �j�Z�\�g�y�e�k�y�� ������ �K�g�b�`�_�g�b�_��

�k�b�k�l�h�e�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�j�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���g�b�`�_���������f�f���j�l�����k�l����- �w�l�h���k�b�g�^�j�h�f�����d�h�l�h�j�u�c��

�b�f�_�_�l���g�b�a�d�m�x���k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v�����g�h���i�j�b���w�l�h�f���[�u�e���\�d�e�x�q�_�g���\���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�m�x���f�h�^�_�e�v��

�k�� �d�j�b�l�_�j�b�_�f�� �N�b�r�_�j�Z�� �������� �l�Z�d�� �d�Z�d �g�Z�� �w�l�Z�i�_�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�h��

�\�u�y�\�e�_�g�h�� �������� �k�e�m�q�Z�_�\�� �]�b�i�h�l�h�g�b�b�� �i�j�b�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�b�� �m�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �k�� �l�y�`�_�e�u�f��

�l�_�q�_�g�b�_�f���i�g�_�\�f�h�g�b�b�� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d����.3 �± �>�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b �b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���\��

�i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�b���l�y�`�_�k�l�b���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�b 
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�G�Z�q�Z�e�h�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�Z�f�u�f�� �b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�f�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�f�� �b�a�� �\�k�_�o��

�^�Z�g�g�u�o�� �Z�g�Z�f�g�_�a�Z���� �<�� �������� �k�e�m�q�Z�_�\�� �h�g�h�� �[�u�e�h�� �h�k�l�j�u�f�� �i�j�b�� �g�_�l�y�`�_�e�h�f�� �l�_�q�_�g�b�b���� �>�e�y��

�w�l�h�]�h�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�� �l�Z�d�`�_�� �[�u�e�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�� �d�j�b�l�_�j�b�c�� �N�b�r�_�j�Z���� �d�h�l�h�j�u�c�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� ��������

�;�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�c�� �d�j�h�\�b�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �m�j�h�\�_�g�v�� �Z�e�v�[�m�f�b�g�Z����

�h�[�s�_�]�h���[�_�e�d�Z���b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���K-�j�_�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���[�_�e�d�Z���b�f�_�x�l���l�_�g�^�_�g�p�b�x���d���b�a�f�_�g�_�g�b�y�f��

�\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����D�j�b�l�_�j�b�b���N�b�r�_�j�Z���^�e�y���Z�e�v�[�m�f�b�g�Z��

�b���h�[�s�_�]�h���[�_�e�d�Z���k�h�k�l�Z�\�b�e�b���������Z���^�e�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���K�J�;��- 14. 

�< �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�m�x�� �f�h�^�_�e�v�� �[�u�e�b�� �\�d�e�x�q�_�g�u�� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �a�g�Z�q�b�f�u�_��

�]�_�f�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b��- �m�j�h�\�_�g�v�� �e�_�c�d�h�p�b�l�h�\�� ���d�j�b�l�_�j�b�c�� �N�b�r�_�j�Z�� ������ �b��

�e�b�f�n�h�p�b�l�h�\�����d�j�b�l�_�j�b�c���N�b�r�_�j�Z���������\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�c���d�j�h�\�b�� 

�<���b�l�h�]�h�\�h�f���\�Z�j�b�Z�g�l�_���f�h�^�_�e�v���\�u�]�e�y�^�b�l���k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�� 
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 (1.1) 

 

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

M - �b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�c���i�j�b�a�g�Z�d�� 

1 - �g�Z�q�Z�e�h���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��������- �h�k�l�j�h�_��������- �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�_���� 

2 - �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�v���^�u�o�Z�l�_�e�v�g�h�c���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b��������- �����k�l�_�i�_�g�b���������± �����k�l�_�i�_�g�b����

3 �± �����k�l�_�i�_�g�b��������- �g�_�l���� 

3 - �k�g�b�`�_�g�b�_���k�b�k�l�h�e�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�j�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���g�b�`�_���������f�f���j�l�����k�l�����������± 

�_�k�l�v���k�g�b�`�_�g�b�_���:�>��������- �g�_�l���k�g�b�`�_�g�b�y���:�>���� 

4 - �g�Z�e�b�q�b�_�� �b�g�n�b�e�v�l�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �l�_�g�_�c�� �\�� �e�_�]�d�b�o�� �i�j�b�� �j�_�g�l�]�_�g�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�f��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� ������ �± �k�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�_�f�� �h�^�g�h�]�h�� �k�_�]�f�_�g�l�Z���� ����- �^�\�m�o�� �k�_�]�f�_�g�l�h�\���� ����- �l�j�_�o���b��

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

5 - �m�j�h�\�_�g�v���h�[�s�_�]�h���[�_�e�d�Z���i�j�b���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���d�j�h�\�b��������- �������]���e��

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

�[�h�e�_�_, 2 - �h�l���������^�h���������]���e��������- �f�_�g�_�_���������]���e���� 

7 - �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���i�j�h�l�j�h�f�[�b�g�h�\�h�]�h���b�g�^�_�d�k�Z���������± �����������b���[�h�e�_�_��������- �h�l�������������^�h��������

%, 3 - �g�b�`�_�������������� 

8 - �m�j�h�\�_�g�v���e�_�c�d�h�p�b�l�h�\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�c���d�j�h�\�b��������- �^�h������x�������������e��������- �h�l���������^�h��

14x�������������e��������- �[�h�e�_�_������x�������������e���� 

9 - �m�j�h�\�_�g�v���e�b�f�n�h�p�b�l�h�\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�c���d�j�h�\�b��������- �h�l�������������b���\�u�r�_��������- �h�l��������

�^�h������������������- �����������b���g�b�`�_���� 

10 - �m�j�h�\�_�g�v���K�J�;���\���i�e�Z�a�f�_���d�j�h�\�b��������- �^�h���������]���e��������- �h�l���������^�h���������]���e�����������]���e���b��

�\�u�r�_���� 

�I�h�k�e�_�� �l�h�]�h�� �d�Z�d�� �[�h�e�v�g�h�c�� �i�j�h�r�_�e�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �\�� �i�j�b�_�f�g�h�f�� �h�l�^�_�e�_�g�b�b�� �b�e�b��

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

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �i�h�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�k�y�� �\�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �n�h�j�f�m�e�u���� �A�Z�l�_�f�� �w�l�b��

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

�i�Z�p�b�_�g�l�Z���k�e�_�^�m�_�l���h�l�g�_�k�l�b���g�Z���h�k�g�h�\�_���k�m�f�f�u���a�g�Z�q�_�g�b�c�� 

�F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �f�h�^�_�e�v���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�Z�y�� �g�Z�� �^�_�k�y�l�b�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�o���� �\�u�y�\�e�_�g�g�u�o�� �\��

�l�_�q�_�g�b�_���i�_�j�\�u�o���k�m�l�h�d���i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y���i�Z�p�b�_�g�l�Z���\���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�_�����y�\�e�y�_�l�k�y���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b��

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

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �n�h�j�f�m�e�u�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �k�h�\�i�Z�^�_�g�b�_�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�m�_�f�h�]�h�� �b�k�o�h�^�Z�� �k��

�j�_�Z�e�v�g�u�f�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �\�� ������������ �k�e�m�q�Z�_�\�� �m�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �k�h�� �k�e�h�`�g�u�f�� �l�_�q�_�g�b�_�f��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �b�� �\�� �������� �k�e�m�q�Z�_�\�� �m�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �k�� �e�_�]�d�b�f�� �l�_�q�_�g�b�_�f�� �H�r�b�[�d�Z�� �\��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �h�l�\�_�l�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������������� �Z�� �\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b��

�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o��- 6,0%. �D�Z�q�_�k�l�\�h���f�h�^�_�e�b���i�h�a�\�h�e�y�_�l���_�_���j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�l�v���^�e�y���j�Z�g�g�_�c��

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c���h�p�_�g�d�b���l�y�`�_�k�l�b���<�I�; [97]. 

�L�Z�d�`�_�� �\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �>51�@�� �[�u�e�b�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�� �������� �i�Z�p�b�_�g�l�� �k�� �\�b�j�m�k�g�h�c��

�i�g�_�\�f�h�g�b�_�c���� �\�u�a�\�Z�g�g�h�c�� �\�u�k�h�d�h�i�Z�l�h�]�_�g�g�u�f�� �]�j�b�i�i�h�f�� �$���+���1�������� �B�a�� �g�b�o�� ������

�i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �[�u�e�b�� �]�h�k�i�b�l�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�u�� �\�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�c�� �l�_�j�Z�i�b�b����

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

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

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

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

�g�Z�b�[�h�e�_�_�� �k�b�e�v�g�h�� �k�\�y�a�Z�g�u�� �k�� �l�y�`�_�k�l�v�x�� �\�b�j�m�k�g�h�c�� �i�g�_�\�f�h�g�b�b���� �H�g�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\��

�l�Z�[�e�b�p�_�������� [51]. 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z��1.4 �± �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�c�� �j�b�k�d�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �\�� �h�^�g�h�n�Z�d�l�h�j�g�h�c��

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

 
 

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

�f�h�s�g�h�k�l�b���f�h�^�_�e�b�����l�Z�[�e�b�p�Z��1.5) [51]. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��1.5 �± �I�j�h�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �\�� �f�g�h�]�h�n�Z�d�l�h�j�g�h�c��

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

 
 

�J�_�]�j�_�k�k�b�h�g�g�Z�y �f�h�^�_�e�v���� �i�h�k�l�j�h�_�g�g�Z�y�� �i�h�� �w�l�b�f�� �^�Z�g�g�u�f���� �b�f�_�e�Z �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��

�^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b�����5�������[�h�e�_�_�������������Z���\�_�e�b�q�b�g�Z���)-�d�j�b�l�_�j�b�y���[�u�e�Z���a�g�Z�q�b�f�Z�����S����������������������. 

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

�l�h�e�v�d�h�� ���� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� ���l�Z�[�e�b�p�Z��1.������ �h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�m�x�� �i�j�h�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�m�x��

�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���� �W�l�h�� �j�Z�g�g�b�_�� �i�j�b�a�g�Z�d�b�� �h�k�l�j�h�]�h�� �j�_�k�i�b�j�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �^�b�k�l�j�_�k�k-�k�b�g�^�j�h�f�Z����

�m�j�h�\�_�g�v���h�[�s�_�c���D�N�D�����e�_�c�d�h�p�b�l�h�a���•���������î�����������e �i�j�b���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�b���b���m�j�h�\�_�g�v���E�>�=���\��

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

�m���i�Z�p�b�_�g�l�h�\���k���\�b�j�m�k�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�_�c�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z��1.6 �± �G�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�_�� �i�j�_�^�b�d�l�h�j�u�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�]�h�� �b�k�o�h�^�Z�� �i�j�b��

�\�b�j�m�k�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�b 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v ���� 

�H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�c �j�b�k�d 

�����������]�j�Z�g�b�p�u���^�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h��

�b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�� 

p 

�H�J�>�K �����������“���������� 38,44 (5,0; 284,8) 0,0001 

�D�N�D �����������“���������� 25,5 (3,37; 192,9) 0,03 

�E�_�c�d�h�p�b�l�u �������������“���������� 4,75 (1,51; 14,88) 0,0168 

�E�>�= �����������“���������� 27,96 (3,7; 211) 0,027 
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�>�e�y�� �^�Z�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �k�f�_�j�l�g�h�k�l�b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b�� ���5������ �k�h�k�l�Z�\�b�e��

�[�h�e�_�_�� ���������� �Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �)-�d�j�b�l�_�j�b�y�� �[�u�e�Z�� �a�g�Z�q�b�f�Z�� ���S�� ���� �������������������� �q�l�h�� �l�Z�d�`�_��

�i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l���\�u�k�h�d�m�x���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���b���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v���^�Z�g�g�h�c���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c��

�f�h�^�_�e�b�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �k�_�j�v�_�a�g�h�k�l�v�� �i�g�_�\�f�h�g�b�b�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\����

�\�d�e�x�q�Z�y�� �m�j�h�\�_�g�v�� �g�Z�k�u�s�_�g�b�y�� �Z�j�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c�� �d�j�h�\�b�� �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f���� �h�[�t�_�f�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�y��

�e�_�]�h�q�g�h�c�� �l�d�Z�g�b���� �m�j�h�\�_�g�v�� �h�[�s�_�c�� �D�N�D�� �\�� �d�j�h�\�b���� �\�j�_�f�y���� �i�j�h�r�_�^�r�_�_�� �k�� �g�Z�q�Z�e�Z��

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

�e�_�c�d�h�p�b�l�h�\���\ �h�[�s�_�f���Z�g�Z�e�b�a�_���d�j�h�\�b���b���B�F�L [51]. 

�I�h�^�h�[�g�m�x���f�h�^�_�e�v���k�h�k�l�Z�\�b�e�b���Z�\�l�h�j�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���>67�@�����<���w�l�h�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b��

�[�u�e�h���\�d�e�x�q�_�g�h�����������i�Z�p�b�_�g�l�h�\�����K���i�h�f�h�s�v�x���k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���[�u�e�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z��

�k�l�_�i�_�g�v�� �l�y�`�_�k�l�b�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �d�j�b�l�_�j�b�y�f�� �,�'�6�$���$�7�6���� �>�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �i�j�h�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�c��

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

�g�Z�b�[�h�e�_�_���a�g�Z�q�b�f�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�����I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���k���h�l�g�h�r�_�g�b�_�f���r�Z�g�k�h�\�����H�R�����!�����[�u�e�b��

�\�d�e�x�q�_�g�u�� �\�� �f�h�^�_�e�v���� �;�u�e�h�� �i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�h�� ������ �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���� �d�h�l�h�j�u�_��

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

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���\�u�[�j�Z�e�b�������i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���^�e�y���f�h�^�_�e�b�����\�h�a�j�Z�k�l���[�h�e�_�_���������e�_�l�����Q�K�K���[�h�e�_�_��������

�m�^���f�b�g�����g�Z�e�b�q�b�_���<�B�Q�����a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���i�_�q�_�g�b�����i�h�j�Z�`�_�g�b�_���[�h�e�_�_�������^�h�e�b�����K�J�;���[�h�e�_�_����������

�f�]���e�� �b�� �d�j�_�Z�l�b�g�b�g�� �[�h�e�_�_�� �������� �f�f�h�e�v���e���� �<�k�_�� �w�l�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �[�u�e�b�� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�u�� �k��

�i�h�f�h�s�v�x�� �e�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�]�j�_�k�k�b�b���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �5�2�&-�Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �i�h�^��

�d�j�b�\�h�c�� ���$�8�&���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ������������ �Z�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �b�� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� ������������ �b�� �������������� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �Z�\�l�h�j�u�� �i�j�_�^�e�h�`�b�e�b�� �f�h�^�_�e�v�� �^�e�y��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �i�g�_�\�f�h�g�b�b�� ���$�8�&� �������������� �d�h�l�h�j�Z�y�� �\�d�e�x�q�Z�_�l��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_���\���j�m�l�b�g�g�h�c���i�j�Z�d�l�b�d�_���\�j�Z�q�_�c���i�m�e�v�f�h�g�h�e�h�]�h�\���>67]. 

�K�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �f�h�^�_�e�b�� �i�g�_�\�f�h�g�b�b�� �[�u�e�h�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�h�� �b�� �\�� �f�h�g�h�]�j�Z�n�b�b [68�@���� �<��

�g�_�c �h�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �f�_�l�h�^�u�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �b��

�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �f�h�^�_�e�b�� �b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�o�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�_��

�b�g�^�_�d�k�h�\���l�y�`�_�k�l�b���b���Z�g�Z�e�b�a���b�o���^�b�g�Z�f�b�d�b�����<���j�Z�[�h�l�_���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u���d�Z�d���[�Z�a�h�\�u�_�����l�Z�d���b��

�[�h�e�_�_�� �k�e�h�`�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���� �L�Z�d�`�_�� �h�[�k�m�`�^�Z�x�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�u�_�� �i�h�^�o�h�^�u�� �d��

�h�p�_�g�d�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���f�h�^�_�e�_�c�����\�d�e�x�q�Z�y���i�j�b�g�p�b�i���f�b�g�b�f�m�f�Z �^�b�k�k�b�i�Z�p�b�b���w�g�_�j�]�b�b�� 
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�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\���h�[�e�Z�k�l�b���Z�g�Z�e�b�a�Z���b���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���d�e�b�g�b�d�h-�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o���^�Z�g�g�u�o��

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

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

�G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�_���� �\�� �<�P�� �K�H �:�G�� �K�K�K�J���� �D�� �w�l�h�f�m�� �\�j�_�f�_�g�b�� �l�Z�d�`�_�� �[�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h��

�g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�o�� �b�e�b�� �k�f�_�`�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�Z�f�b�� �b�a��

�F�h�k�d�\�u���� �E�_�g�b�g�]�j�Z�^�Z���� �D�b�_�\�Z�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �]�h�j�h�^�h�\�� �K�K�K�J���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �b�a�� �K�R�:���� �:�g�]�e�b�b����

�B�l�Z�e�b�b���b���B�a�j�Z�b�e�y�� �J�_�a�d�h�_���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���h�[�t�_�f�Z���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���h���k�h�k�l�h�y�g�b�b��

�i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �b�� �i�j�h�]�j�_�k�k�� �\�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �[�b�h�e�h�]�b�b�� �b�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�b�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�b��

�b�g�l�_�j�_�k�m�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�h�\�� �d�� �w�l�b�f�� �h�[�e�Z�k�l�y�f�� �g�Z�m�d�b�� �h�� �`�b�\�h�f���� �J�Z�[�h�l�u���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d��

�d�e�h�g�Z�e�v�g�h-�k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�Z�y�� �l�_�h�j�b�y�� �b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z���� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �h�[�s�b�o�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\��

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

�n�b�a�b�h�e�h�]�b�b���b���b�f�f�m�g�h�e�h�]�b�b�� 

�<�� �k�e�m�q�Z�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�f�f�m�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �]�j�m�i�i��

�k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�b�e�h�k�v�� �g�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �b�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\��

�b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z���� �\�� �l�h�� �\�j�_�f�y�� �d�Z�d�� �a�Z�^�Z�q�b�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �d�e�b�g�b�d�h-�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o��

�j�_�r�Z�e�b�k�v���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�����H�^�g�Z�d�h�����\���G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�h�f���g�Z�m�q�g�h�f���p�_�g�l�j�_���[�u�e���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g���b��

�j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�� �i�h�^�o�h�^���� �h�l�e�b�q�Z�x�s�b�c�k�y�� �l�_�k�g�u�f�� �k�h�l�j�m�^�g�b�q�_�k�l�\�h�f�� �k�� �\�j�Z�q�Z�f�b�� �b��

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

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

�d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �<�� �j�Z�f�d�Z�o�� �w�l�h�]�h�� �i�h�^�o�h�^�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �l�y�`�_�k�l�b��

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

�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�o�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���� �[�Z�a�h�\�u�_�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �f�h�^�_�e�b��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���b���b�f�f�m�g�g�h�]�h���h�l�\�_�l�Z�� 

�<���f�h�g�h�]�j�Z�n�b�b [68] �[�u�e�b���i�j�h�\�_�^�_�g�u���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���h�p�_�g�d�b���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c��

�p�_�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �i�j�h�l�b�\�h�b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�h�c�� �a�Z�s�b�l�u�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�� �i�j�b��

�i�g�_�\�f�h�g�b�b���� �I�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �p�_�g�Z�� �i�g�_�\�f�h�g�b�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�j�_�`�^�_��

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

�j�Z�k�o�h�^�h�\���w�g�_�j�]�b�b�����J�Z�k�o�h�^�u���w�g�_�j�]�b�b���g�Z���b�f�f�m�g�g�m�x���a�Z�s�b�l�m���b�]�j�Z�x�l���f�_�g�v�r�m�x���j�h�e�v����

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�h�f�h�]�Z�x�l�� �h�[�t�y�k�g�b�l�v�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �o�j�h�g�b�q�_�k�d�b�o��

�[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o�� �b�g�n�_�d�p�b�c�� �d�Z�d�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b�� �b�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\��
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�a�Z�s�b�l�u�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z���� �;�u�e�h�� �h�l�f�_�q�_�g�h���� �q�l�h�� �\�b�j�m�k�g�u�_�� �b�g�n�_�d�p�b�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_��

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

�n�m�g�d�p�b�x���n�Z�]�h�p�b�l�h�\���b���g�Z�j�m�r�Z�x�l���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�� 

�:�\�l�h�j���^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b���>29�@���i�h�k�l�Z�\�b�e���p�_�e�v�x���b�a�m�q�_�g�b�_���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c��

�d�Z�j�l�b�g�u���� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �k�_�j�^�_�q�g�h-�k�h�k�m�^�b�k�l�h�c�� �b�� �^�u�o�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f���� �Z�� �l�Z�d�`�_��

�g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �a�\�_�g�v�_�\�� �]�m�f�h�j�Z�e�v�g�h�c�� �j�_�]�m�e�y�p�b�b�� �m�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �k�� �<�;�I���� �m�q�b�l�u�\�Z�y��

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

�D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �b�f�_�_�l�� �p�_�e�v�x�� �i�j�_�^�e�h�`�b�l�v�� �k�i�h�k�h�[�u�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b��

�w�l�b�h�l�j�h�i�g�h�c�� �b�� �i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �l�_�j�Z�i�b�b�� �\�� �\�h�_�g�g�h-�f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�o��

�F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z���h�[�h�j�h�g�u���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� 

�<���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���[�u�e�h���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�h�����������\�h�_�g�g�h�k�e�m�`�Z�s�b�o���\���\�h�a�j�Z�k�l�_���h�l���������^�h��

������ �e�_�l�� �k�l�j�Z�^�Z�x�s�b�o�� �<�;�I �j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b���� �<�k�_�� �i�Z�p�b�_�g�l�u�� �[�u�e�b��

�f�m�`�q�b�g�Z�f�b�� �b�� �i�j�h�`�b�\�Z�e�b�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�g�u�o�� �d�h�e�e�_�d�l�b�\�h�\�� �K��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �r�d�Z�e�u�� �6�0�5�7-�&�2�� �i�Z�p�b�_�g�l�u�� �[�u�e�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �g�Z�� �^�\�_�� �]�j�m�i�i�u����

�i�Z�p�b�_�g�l�u���k���l�y�`�_�e�h�c���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�_�c�����L�<�I����- �������q�_�e�h�\�_�d���b���i�Z�p�b�_�g�l�u���k��

�g�_�l�y�`�_�e�h�c���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�_�c�����G�<�I����- �������q�_�e�h�\�_�d�����A�Z�l�_�f���d�Z�`�^�Z�y���b�a���w�l�b�o��

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

�[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c�� �i�g�_�\�f�h�g�b�_�c�� �<�� �]�j�m�i�i�_�� �L�<�I�� �\�b�j�m�k�g�h-�[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�m�x�� �i�g�_�\�f�h�g�b�x��

�h�[�g�Z�j�m�`�b�e�b���m���������i�Z�p�b�_�g�l�Z�����Z���[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�m�x���i�g�_�\�f�h�g�b�x��- �m�������i�Z�p�b�_�g�l�h�\�����<���]�j�m�i�i�_��

�G�<�I���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �\�b�j�m�k�g�h-�[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�Z�y�� �i�g�_�\�f�h�g�b�y�� �[�u�e�Z�� �m�� ������ �i�Z�p�b�_�g�l�h�\���� �Z��

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

�i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �[�u�e�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�Z�y�� �b�k�l�h�j�b�y�� �[�h�e�_�a�g�b�� ���D�Z�j�l�Z�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��

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

�^�Z�g�g�u�o ���;�>�� �^�e�y���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z�� �>�e�y���i�j�h�\�_�j�d�b���]�b�i�h�l�_�a����

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o���\���j�Z�[�h�l�_�����[�u�e�Z���k�h�a�^�Z�g�Z���w�e�_�d�l�j�h�g�g�Z�y���;�>�����d�h�l�h�j�Z�y���[�u�e�Z���h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�Z��

�k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���i�j�h�]�j�Z�f�f���0�L�F�U�R�V�R�I�W���(�[�F�H�O�������������b���6�W�D�W�L�V�W�L�F�D�������������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���[�u�e�b��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���\�b�^�_���k�j�_�^�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���b���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�c���h�r�b�[�d�b�����0�“�P���� 

�L�Z�d�`�_�� �[�u�e�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �i�h�r�Z�]�h�\�u�c�� �^�b�k�d�j�b�f�b�g�Z�g�l�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �^�e�y�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y��

�g�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�e�b�y�l�_�e�v�g�u�o�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �l�y�`�_�k�l�v�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y��

�i�j�h�]�g�h�a�b�j�m�x�s�_�c���n�m�g�d�p�b�b�����<���d�Z�q�_�k�l�\�_���]�j�m�i�i�b�j�m�x�s�_�c���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v��
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�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�Z�y���i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y���l�y�`�_�k�l�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��������- �G�<�I��������- �L�<�I�������I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���\��

�o�h�^�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �^�Z�g�g�u�_�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �^�e�y�� �m�e�m�q�r�_�g�b�y�� �f�_�l�h�^�h�\��

�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �h�p�_�g�d�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �b�� �e�_�q�_�g�b�y�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �k�� �<�;�I���� �<�g�_�^�j�_�g�b�_�� �w�l�b�o��

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

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

�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�x���>29]. 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �>70�@�� �[�u�e�b�� �a�Z�l�j�h�g�m�l�u�� �l�_�f�u�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���� �P�_�e�b��

�j�Z�[�h�l�u���\�d�e�x�q�Z�x�l���\���k�_�[�y�� 

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

�i�j�h�l�b�\�h�[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o���a�Z�s�b�l�g�u�o���f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���\���e�_�]�d�b�o�� 

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

�b�f�f�m�g�g�u�o���a�Z�s�b�l�g�u�o���j�_�Z�d�p�b�c�����Z���l�Z�d�`�_���^�j�m�]�b�o���b�f�f�m�g�h�n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\����

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

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

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���h�l���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���n�Z�]�h�p�b�l�Z�j�g�h�]�h���b���b�f�f�m�g�g�h�]�h���h�l�\�_�l�Z�� 

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

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b�� �w�i�b�^�_�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �i�j�b�� �[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o�� �b�g�n�_�d�p�b�y�o�� �b��

�k�h�k�l�h�y�g�b�_�f���a�Z�s�b�l�g�u�o���k�b�k�l�_�f���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�� 

4) �b�a�m�q�_�g�b�_�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �i�j�h�l�b�\�h�b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�h�c�� �a�Z�s�b�l�u�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�� �k�� �l�h�q�d�b��

�a�j�_�g�b�y���i�j�b�g�p�b�i�h�\���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�k�l�b�� 

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

�[�h�j�v�[�u���k���w�i�b�^�_�f�b�q�_�k�d�b�f�b���\�k�i�u�r�d�Z�f�b���>120]. 

 

 

1.4 �G�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�b�_���k�_�l�b�����k�h�k�l�h�y�g�b�_���b���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�Z 

 

 

�G�_�c�j�h�g�g�u�_���k�_�l�b���g�Z���h�k�g�h�\�_���g�_�q�_�l�d�h�c���e�h�]�b�d�b�����b�e�b���g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�b�_���k�_�l�b (NFN), 

�y�\�e�y�x�l�k�y�� �h�^�g�b�f �b�a�� �i�h�^�o�h�^�h�\�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�Z (�B�B)���� �H�g�b��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�[�h�c�� �f�h�^�_�e�v���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �h�k�g�h�\�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �g�_�q�_�l�d�b�o�� �i�j�Z�\�b�e�Z�o�� �b��
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�Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�o���� �\�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�o�� �g�_�c�j�h�g�g�u�o�� �k�_�l�_�c ���G�K��, �d�h�l�h�j�u�_��

�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���[�b�g�Z�j�g�u�_���b�e�b���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y�� 

�K�h�k�l�h�y�g�b�_��NFN �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �h�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�g�h�� �d�Z�d��

�j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�_�_�k�y�� �b�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�_����NFN �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �i�j�_�\�h�k�o�h�^�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �\��

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

�f�h�]�m�l�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �f�h�`�_�l�� �b�f�_�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_��

�k�l�_�i�_�g�b�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b�� �d�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�� �d�e�Z�k�k�Z�f�� �b�e�b�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�y�f���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �h�g�b��

�f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �^�e�y�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �j�Z�k�i�e�u�\�q�Z�l�u�o��

�b�e�b���g�_�q�_�l�d�b�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� 

�I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�Z��NFN �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �b�o�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�b�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �h�[�e�Z�k�l�y�o����

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

�h�[�j�Z�a�h�\�� �b�� �f�g�h�]�h�_�� �^�j�m�]�h�_���� �H�g�b�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �i�h�e�_�a�g�u�� �\�� �k�b�l�m�Z�p�b�y�o���� �]�^�_��

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

�g�_�q�_�l�d�b�o���i�j�Z�\�b�e�� 

�H�^�g�Z�d�h�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �b�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y��NFN���� �H�g�b�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v��

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

�o�h�j�h�r�b�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\��NFN �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��

�k�e�h�`�g�h�c���b�a-�a�Z���g�_�q�_�l�d�h�c���i�j�b�j�h�^�u���b�o���\�u�\�h�^�h�\�� 

NFN �g�Z�r�e�b �r�b�j�h�d�h�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���\���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�_���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�����W�l�b��

�k�b�k�l�_�f�u�� �h�[�t�_�^�b�g�y�x�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �g�_�q�_�l�d�h�c�� �e�h�]�b�d�b�� �b�� �g�_�c�j�h�g�g�u�o�� �k�_�l�_�c�� �^�e�y��

�i�h�\�u�r�_�g�b�y���l�h�q�g�h�k�l�b���b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�����G�Z�i�j�b�f�_�j�����0�H�K�U��

et al. (2018���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�e�b�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�m�x�� �g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�m�x �k�b�k�l�_�f�m���B�B, 

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

�B�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �[�u�e�Z�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��

�d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b�� �g�_�q�_�l�d�h�c�� �e�h�]�b�d�b�� �b�� �g�_�c�j�h�g�g�u�o�� �k�_�l�_�c���� �:�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �0�H�O�L�Q�� �b��

Prado-Arechiga (2018���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�e�b�� �g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �^�e�y�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b��

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

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���b���l�h�q�g�h�c���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� 

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

�e�_�c�d�h�a�Z�� ���5�R�\�� �D�Q�G�� �$�G�L�W�\�D���� �������������� �h�i�m�o�h�e�_�c�� �]�h�e�h�\�g�h�]�h�� �f�h�a�]�Z�� ���5�R�\�� �H�W�� �D�O��������������������
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�^�b�Z�[�_�l�b�q�_�k�d�h�c���g�_�n�j�h�i�Z�l�b�b�����6�L�Q�J�O�D���D�Q�G���*�U�R�Y�H�U�������������������a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���i�h�q�_�d�����6�R�X�P�\�D��

�D�Q�G�� �1�D�U�D�\�D�Q�D�Q���� �������������� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�� �i�_�q�_�g�b�� ���6�X�G�K�D�� �D�Q�G�� �(�]�K�L�O�D�U�D�V�L���� �������������� �e�_�]�h�q�g�u�o��

�m�a�_�e�d�h�\�� ���7�D�U�L�T�� �H�W�� �D�O������ ������������ �b�� �j�Z�d�Z�� �y�b�q�g�b�d�h�\�� ���7�D�Q�� �H�W�� �D�O������ �������������� �W�l�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��

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

NFN �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �k�\�h�x�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �b�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�b��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c: �j�Z�d���� �k�_�j�^�_�q�g�h-�k�h�k�m�^�b�k�l�u�_��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �^�_�i�j�_�k�k�b�y�� �b�� �l�j�_�\�h�`�g�h�k�l�v���� �^�b�Z�[�_�l���� �b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y����

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �i�h�q�_�d���� �i�_�q�_�g�b���� �g�_�c�j�h�^�_�]�_�g�_�j�Z�l�b�\�g�u�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��

�^�u�o�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �i�m�l�_�c�� �b�� �s�b�l�h�\�b�^�g�h�c�� �`�_�e�_�a�u���� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �q�l�h��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v��NFN �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���i�j�b���b�g�l�_�]�j�Z�p�b�b���k���^�j�m�]�b�f�b���i�h�^�o�h�^�Z�f�b��

�b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�]�h���b�g�l�_�e�e�_�d�l�Z�� 

�D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �d�h�g�d�j�_�l�g�u�_�� �i�j�b�f�_�j�u�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��NFN �\��

�f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�_�����G�Z�i�j�b�f�_�j�����\���j�Z�[�h�l�_���$�N�L�Q�\�R�N�X�Q���H�W���D�O�������������������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g��

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

�g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b���� �$�O�E�\�� �b�� �6�K�L�Y�D�N�X�P�D�U�����������������j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�e�b���f�h�^�_�e�v�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y��

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

�b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z�����$�O�L�����������������k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�b�e�k�y���g�Z���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�_���^�b�Z�[�_�l�Z���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�]�b�[�j�b�^�g�h�c���f�h�^�_�e�b���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���I�X�]�]�\-neuro.  

�<�� �p�_�e�h�f��NFN �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�� �i�h�\�u�r�_�g�b�b�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �b��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�����H�g�b���[�u�e�b���i�j�b�f�_�g�_�g�u���d���r�b�j�h�d�h�f�m���d�j�m�]�m��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�� �b�� �i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �b��

�i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�b�����K�h�q�_�l�Z�g�b�_���g�_�q�_�l�d�h�c���e�h�]�b�d�b���b���g�_�c�j�h�g�g�u�o���k�_�l�_�c���\���w�l�b�o���k�b�k�l�_�f�Z�o��

�i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �p�_�g�g�u�_�� �k�\�_�^�_�g�b�y�� �b�� �i�h�f�h�]�Z�_�l�� �\�� �j�Z�g�g�_�f�� �\�u�y�\�e�_�g�b�b�� �b�� �e�_�q�_�g�b�b��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c��[114]. 

�L�_�f�Z��NFN �h�i�b�k�Z�g�Z�� �\�� �>55�@���� �D�Z�d�� �l�Z�f�� �m�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�k�y���� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u��

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

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�]�h���d�e�Z�k�k�Z���a�Z�^�Z�q�����G�Z�i�j�b�f�_�j�����G�K �o�h�j�h�r�b���^�e�y���j�Z�k�i�h�a�g�Z�\�Z�g�b�y���h�[�j�Z�a�h�\�����g�h��

�g�_�m�^�h�[�g�u���^�e�y���h�[�t�y�k�g�_�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z���j�Z�k�i�h�a�g�Z�\�Z�g�b�y�����K�b�k�l�_�f�u���k���g�_�q�_�l�d�h�c���e�h�]�b�d�h�c����

�g�Z�i�j�h�l�b�\���� �o�h�j�h�r�b�� �^�e�y�� �h�[�t�y�k�g�_�g�b�y�� �\�u�\�h�^�h�\���� �g�h�� �b�f�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �j�Z�a�[�b�_�g�b�_��

�m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�u�o�� �f�g�h�`�_�k�l�\�� �g�Z�� �h�l�^�_�e�v�g�u�_�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �=�b�[�j�b�^�g�u�_�� �k�_�l�b�� �k�h�q�_�l�Z�x�l��
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�i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�� �h�[�_�b�o�� �k�b�k�l�_�f���� �i�h�a�\�h�e�y�y�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �i�j�b�h�[�j�_�l�Z�l�v�� �a�g�Z�g�b�y�� �b��

�h�[�t�y�k�g�y�l�v���\�u�\�h�^�u�� 

�=�b�[�j�b�^�b�a�Z�p�b�y���G�K �k�� �g�_�q�_�l�d�h�c�� �e�h�]�b�d�h�c�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �m�e�m�q�r�b�l�v��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�[�h�l�u�� �l�Z�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�h�\�� �h�^�g�h�c��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�f�b�� �^�j�m�]�h�c���� �G�Z�i�j�b�f�_�j�����G�K �o�h�j�h�r�h�� �j�Z�k�i�h�a�g�Z�x�l�� �h�[�j�Z�a�u����

�g�h�� �b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�e�h�`�_�g�� �^�e�y�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�y���� �\�� �l�h�� �\�j�_�f�y�� �d�Z�d��NFN �o�h�j�h�r�h��

�h�[�t�y�k�g�y�x�l�� �\�u�\�h�^�u���� �g�h�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�u�� �i�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�m�� �\�o�h�^�g�u�o�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���� �W�l�h��

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

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

�g�_�c�j�h�g�g�u�o���k�_�l�_�c�����L�Z�d�b�_���k�b�k�l�_�f�u���b�f�_�x�l���i�j�h�a�j�Z�q�g�m�x���e�h�]�b�q�_�k�d�m�x���k�l�j�m�d�l�m�j�m�� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �i�j�b�f�_�j�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �h�[�u�q�g�h�]�h�� �f�g�h�]�h�k�e�h�c�g�h�]�h�� �i�_�j�k�_�i�l�j�h�g�Z�� �k��

�g�_�q�_�l�d�b�f�b���\�o�h�^�g�u�f�b���b���\�u�o�h�^�g�u�f�b �i�_�j�_�f�_�g�g�u�f�b�����I�j�b���h�[�j�Z�l�g�h�f���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�b����

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

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

�i�h�f�h�s�b�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z�� �h�[�j�Z�l�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �h�r�b�[�d�b���� �]�^�_��

�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �g�_�q�_�l�d�Z�y�� �h�r�b�[�d�Z���� �[�h�e�_�_�� �i�h�^�o�h�^�y�s�Z�y�� �^�e�y�� �^�Z�g�g�u�o���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o��

�g�_�q�_�l�d�h�k�l�b�� �f�_�`�^�m�� �d�e�Z�k�k�Z�f�b���� �<�o�h�^�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �n�Z�a�b�n�b�p�b�j�m�x�l�k�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��

�n�m�g�d�p�b�c���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b�� 

�<�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l�� �h�[�u�q�g�h�]�h�� �i�_�j�k�_�i�l�j�h�g�Z���� �]�b�[�j�b�^�g�Z�y�� �k�_�l�v�� �k�i�h�k�h�[�g�Z�� �j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �k��

�\�o�h�^�g�u�f�b���i�_�j�_�f�_�g�g�u�f�b���\���e�b�g�]�\�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c���n�h�j�f�_�����=�b�[�j�b�^�g�Z�y���k�_�l�v�����d�Z�d���b���h�[�u�q�g�Z�y��

�G�K���� �i�j�h�o�h�^�b�l�� �q�_�j�_�a�� �k�l�Z�^�b�b�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �b�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �G�Z�� �k�l�Z�^�b�b�� �h�[�m�q�_�g�b�y��

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

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

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

�g�_�g�m�e�_�\�u�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�f�� �n�m�g�d�p�b�b�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b���� �I�h�k�e�_�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �p�b�d�e�h�\��

�h�[�m�q�_�g�b�y���l�Z�d�Z�y���k�_�l�v���k�h�c�^�_�l�k�y���d���j�_�r�_�g�b�x���k���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c���h�r�b�[�d�h�c���>55]. 

�L�Z�d�`�_�� �\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �>30�@�� �[�u�e�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�� �f�_�l�h�^���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�c��

�Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�l�v �b�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v �i�j�h�p�_�k�k�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �]�b�[�j�b�^�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�i�h�e�g�h�k�l�v�x���b�a�[�_�`�Z�l�v���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b���w�d�k�i�_�j�l�g�u�o���a�g�Z�g�b�c���^�e�y���g�Z�k�l�j�h�c�d�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�g�_�q�_�l�d�h�]�h�� �j�_�r�Z�x�s�_�]�h�� �f�h�^�m�e�y���� �>�e�y�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �b�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �]�b�[�j�b�^�g�h�c�� �k�_�l�b �[�u�e�b��

�k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�u�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �n�Z�c�e�u�� �\�� �\�b�^�_�� �q�b�k�e�h�\�u�o�� �f�Z�l�j�b�p���� �Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z��

�]�b�[�j�b�^�g�h�c�� �k�_�l�b�� �[�u�e�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �j�_�^�Z�d�l�h�j�Z�� �$�1�)�,�6�� �\�� �i�Z�d�_�l�_��

MATLAB [ 30]. 

�H�[�a�h�j�� �g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �\�� �>8�@���� �<�� �k�l�Z�l�v�_��

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

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�e�h�`�g�u�f�b�� �h�[�t�_�d�l�Z�f�b���� �:�\�l�h�j�u��

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

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

�h�[�j�Z�[�h�l�d�m�����G�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�b�_ �k�b�k�l�_�f�u �f�h�]�m�l���i�j�b�f�_�g�y�l�v�k�y���\���k�b�k�l�_�f�Z�o���j�Z�k�i�h�a�g�Z�\�Z�g�b�y����

�i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�����^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���b���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����H�g�b���b�a�\�e�_�d�Z�x�l���g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�_���a�g�Z�g�b�y��

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

�h�[�m�q�_�g�b�_�f�����W�l�h���^�_�e�Z�_�l���b�o���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�b���i�j�b���j�Z�[�h�l�_���k���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�f�b���f�h�^�_�e�y�f�b��

�k�e�h�`�g�u�o���h�[�t�_�d�l�h�\�� 

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

�b�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�Z�y���G�K �y�\�e�y�x�l�k�y�� �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�u�f�b�� �Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�l�h�j�Z�f�b���� �k�i�h�k�h�[�g�u�f�b��

�h�i�b�k�u�\�Z�l�v�� �e�x�[�m�x�� �g�_�e�b�g�_�c�g�m�x�� �n�m�g�d�p�b�x���� �H�^�g�Z�d�h���� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �w�l�b�o�� �^�\�m�o��

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

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �G�K�� �b�� �m�^�h�[�g�h�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �b�� �Z�g�Z�e�b�a�� �g�_�q�_�l�d�b�o�� �i�j�Z�\�b�e����
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�I�j�h�p�_�k�k�� �d�h�g�k�l�j�m�b�j�h�\�Z�g�b�y��NFN �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �^�\�Z�� �w�l�Z�i�Z���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�u�o�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y��

�b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y���f�h�^�_�e�v�����B�F�����h�[�t�_�d�l�Z�� 

�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �^�\�Z�� �i�h�^�o�h�^�Z���� �e�b�[�h�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�_�� �h�i�b�k�Z�g�b�_��

�e�b�g�]�\�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���� �e�b�[�h�� �i�h�b�k�d�� �w�l�h�]�h�� �h�i�b�k�Z�g�b�y�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�d�e�Z�k�l�_�j�b�a�Z�p�b�b�����<���i�_�j�\�h�f���k�e�m�q�Z�_���i�j�_�^�i�h�q�l�b�l�_�e�v�g�Z���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���+�\�)�,�6�����Z���\�h���\�l�h�j�h�f��

�²  �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���$�1�)�,�6�� 

�G�Z�� �i�_�j�\�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �i�j�h�\�h�^�y�l�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�c�� �k�b�g�l�_�a�� �k�b�k�l�_�f�u�� �g�_�q�_�l�d�h�]�h��

�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�u�\�h�^�Z�� �k�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f�� �g�_�q�_�l�d�b�o�� �i�j�h�^�m�d�p�b�c�� �b�� �b�o�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���� �G�Z��

�\�l�h�j�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �m�l�h�q�g�_�g�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �g�_�c�j�h�g�g�h�c�� �k�_�l�b���� �j�_�Z�e�b�a�m�x�s�_�c��

�g�_�q�_�l�d�m�x�� �i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m���� �>�e�y�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u�� �+�\�)�,�6���� �w�l�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u��

�m�\�_�j�_�g�g�h�k�l�b �i�j�Z�\�b�e���� �Z�� �^�e�y�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u�� �$�1�)�,�6�� �² �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �n�m�g�d�p�b�c��

�i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b���� �A�^�_�k�v�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �^�e�y��

�i�h�b�k�d�Z���]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h���w�d�k�l�j�_�f�m�f�Z���p�_�e�_�\�h�c���n�m�g�d�p�b�b [8]. 

�<�� �l�j�m�^�_�� �>50�@�� �h�i�b�k�Z�g�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �K�I�I�<�J�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�h�c��

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

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u �i�j�b�g�p�b�i�u���k�h�a�^�Z�g�b�y���K�I�I�<�J �^�e�y���m�]�e�m�[�e�_�g�g�h�c���\�b�^�_�h�w�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�c��

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

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

�i�h�k�l�Z�g�h�\�d�_�� �^�b�Z�]�g�h�a�Z���� �<�� �j�Z�[�h�l�_�� �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f�� �g�_�q�_�l�d�h�]�h�� �b��

�g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�h�]�h�� �e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�u�\�h�^�Z�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�j�b�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�_��

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

�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �l�h���� �q�l�h�� �^�Z�g�g�u�_���� �k�� �d�h�l�h�j�u�f�b�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l��

�k�h�a�^�Z�\�Z�_�f�Z�y���K�I�I�<�J�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�f��- �d�Z�d���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b�����l�Z�d��

�b���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b���i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�����b�f�_�x�s�b�f�b���[�h�e�v�r�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�����L�Z�d�Z�y��

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

�\�b�^�h�\�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �d�h�l�h�j�u�o�� �\�g�h�k�y�l�k�y�� �\�� �b�k�l�h�j�b�x�� �[�h�e�_�a�g�b�� �b��

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

�i�Z�l�h�e�h�]�b�b���b���i�h�k�l�Z�g�h�\�d�b���^�b�Z�]�g�h�a�Z�� 

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

�b���g�_�q�_�l�d�b�_���g�_�c�j�h�g�g�u�_���k�_�l�b���[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���k�e�_�^�m�x�s�b�f���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�f�� 
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- �K�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�����e�b�g�]�\�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_�����i�_�j�_�f�_�g�g�u�_�� 

- �G�Z�e�b�q�b�_�� �e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�u�\�h�^�Z���� �d�h�l�h�j�u�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�h�a�j�Z�q�g�u�f�� �b�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��

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

- �<�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �h�i�b�k�Z�g�b�y�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k��

�i�h�f�h�s�v�x�� �k�b�k�l�_�f�u�� �g�_�q�_�l�d�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �_�]�h�� �e�b�g�]�\�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c��

�f�h�^�_�e�v�x�� 

- �<�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�m�l�_�f�� �d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�d�b�� �\�_�k�h�\��

�g�_�q�_�l�d�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���b���n�m�g�d�p�b�c���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b���e�b�g�]�\�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� 

�K�m�s�_�k�l�\�m�x�l���r�_�k�l�v���h�k�g�h�\�g�u�o���w�l�Z�i�h�\�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o���^�e�y���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z���k�b�k�l�_�f��

�g�Z���h�k�g�h�\�_���g�_�q�_�l�d�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b�����d�h�l�h�j�u�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���\���^�Z�g�g�h�c���K�I�I�<�J�� 

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

�������N�Z�a�a�b�n�b�d�Z�p�b�y�����i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���\���g�_�q�_�l�d�m�x���n�h�j�f�m�����\�o�h�^�g�u�o���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� 

�������:�]�j�_�]�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�h�^�m�k�e�h�\�b�c�� 

�������:�d�l�b�\�Z�p�b�y���i�h�^�a�Z�d�e�x�q�_�g�b�c�� 

�������:�d�d�m�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�c�� 

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

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b���� 

�B�a�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �g�_�q�_�l�d�h�]�h�� �e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�u�\�h�^�Z �[�u�e�� �\�u�[�j�Z�g��

�Z�e�]�h�j�b�l�f���E�Z�j�k�_�g�Z�����d�h�l�h�j�u�c���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�h�d�j�Z�l�b�l�v���q�b�k�e�h���g�_�e�b�g�_�c�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c�����P�L�Q����

�b�� ���P�D�[���� �^�h�� �f�b�g�b�f�m�f�Z���� �H�g�� �l�Z�d�`�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �w�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�Z�d�l�b�d�_���� �]�^�_��

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �q�b�k�e�Z�� �\�u�y�\�e�_�g�g�u�o�� �k�b�f�i�l�h�f�h�\�� �m�l�h�q�g�y�_�l�� �^�b�Z�]�g�h�a���� �Z�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_��

�g�_�d�h�l�h�j�u�o���k�b�f�i�l�h�f�h�\���g�_���k�g�b�`�Z�_�l���_�]�h���l�h�q�g�h�k�l�v�����I�h�w�l�h�f�m���g�_�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_���n�Z�d�l�h�j�u��

�i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h���b�k�d�e�x�q�Z�x�l�k�y�� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y�� �Z�\�l�h�j�Z�f�b�� �K�I�I�<�J �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�h�]�h�� �e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��

�\�u�\�h�^�Z�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �i�h�^�^�_�j�`�d�m�� �\�j�Z�q�Z�f�� �i�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �\�b�^�_�h�w�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�c��

�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�����I�h�k�e�_���i�j�h�o�h�`�^�_�g�b�y���\�k�_�o���h�i�b�k�Z�g�g�u�o���w�l�Z�i�h�\�����\�j�Z�q���k���i�h�f�h�s�v�x���K�I�I�<�J��

�f�h�`�_�l�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b�� �i�h�� �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�_�� �^�b�Z�]�g�h�a�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �^�Z�g�g�u�o���b�a��

�b�k�l�h�j�b�b���[�h�e�_�a�g�b���b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���\�b�^�_�h�w�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�]�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���>50]. 

�I�h�k�l�j�h�_�g�b�x��NFN �i�h�k�\�y�s�_�g���l�Z�d�`�_���b���l�j�m�^���>23�@�����<���^�Z�g�g�h�c���k�l�Z�l�v�_���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u��

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

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �g�_�q�_�l�d�b�o�� �h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �d�h�f�i�h�a�b�p�b�h�g�g�h�]�h�� �\�u�\�h�^�Z�� �g�Z��

�h�k�g�h�\�_�� �g�_�c�j�h�k�_�l�_�\�h�]�h�� �i�h�^�o�h�^�Z���� �I�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �g�_�c�j�h�k�_�l�_�\�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��

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

�l�Z�d�`�_���i�j�b���h�[�m�q�_�g�b�b���k�b�k�l�_�f�u���k���m�q�_�l�h�f���g�_�q�_�l�d�h�k�l�b�����:�\�l�h�j�u���^�h�i�m�k�d�Z�x�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��

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

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

�b�o�� �h�[�m�q�_�g�b�y���� �<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �e�b�[�h�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�m�_�l�k�y�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�y�� �h�[�m�q�_�g�b�y���� �e�b�[�h��

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

�<�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�_�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �g�_�c�j�h�k�_�l�_�c�� �d�Z�`�^�u�c�� �\�_�d�l�h�j���� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�s�b�c�� �\��

�h�[�m�q�Z�x�s�_�c���\�u�[�h�j�d�_�����\�g�h�k�b�l���k�\�h�c���\�d�e�Z�^���\���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�x���\�_�k�h�\�u�o���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\����

�D�h�]�^�Z�� �h�l�^�_�e�v�g�u�_�� �d�e�Z�k�k�u�� �i�_�j�_�d�j�u�\�Z�x�l�k�y���� �i�j�b�f�_�j�u�� �h�[�m�q�Z�x�s�_�c�� �\�u�[�h�j�d�b����

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

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

�\�_�d�l�h�j�h�\���� �g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y�� �\�� �w�l�h�c�� �a�h�g�_���� �g�Z�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �\�_�k�h�\�u�o�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� 

�I�j�b�\�h�^�b�l�k�y���i�j�b�f�_�j���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���h�[�j�Z�l�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���h�r�b�[�d�b���\��

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

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

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

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

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

�a�h�g�_���i�_�j�_�d�j�u�l�b�y���d�e�Z�k�k�h�\�����q�l�h���f�h�`�_�l���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h���k�d�Z�a�Z�l�v�k�y���g�Z���i�j�h�p�_�k�k�_���h�[�m�q�_�g�b�y��

�]�b�[�j�b�^�g�h�]�h���g�_�q�_�l�d�h�]�h���i�_�j�k�_�i�l�j�h�g�Z�� 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �Z�\�l�h�j�u��[23] �i�j�b�r�e�b�� �d�� �\�u�\�h�^�m���� �q�l�h�� �i�j�b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�b�� �k�b�k�l�_�f��

�i�j�Z�\�b�e�� �b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �\�u�\�h�^�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �g�_�q�_�l�d�h�c�� �e�h�]�b�d�b�� �q�Z�k�l�h�� �\�h�a�g�b�d�Z�x�l��

�i�j�h�[�e�_�f�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �n�m�g�d�p�b�c�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b�� �\�� �m�k�e�h�\�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �i�j�Z�\�b�e�� �b��

�\�u�[�h�j�Z�� �j�_�r�Z�x�s�_�]�h�� �i�j�Z�\�b�e�Z�� �b�a�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�h�\���� �K�� �^�j�m�]�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u����

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

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

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

�i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�m�x�� �w�d�k�i�_�j�l�h�f�� �i�j�b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�b�� �k�b�k�l�_�f�� �i�j�Z�\�b�e���� �g�h�� �l�Z�d�`�_�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l��

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

�i�j�h�a�j�Z�q�g�h�k�l�v���>23]. 

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

�i�h�q�_�q�g�h�c�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �\�� �l�j�m�^�_�� �>45�@���� �<�� �w�l�h�c�� �k�l�Z�l�v�_�� �b�a�m�q�Z�_�l�k�y��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b NFN �k���d�Z�k�d�Z�^�g�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�h�c���^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���k�b�k�l�_�f�u���i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �k�� �o�j�h�g�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�q�_�q�g�h�c�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�v�x���� �W�l�Z�� �k�_�l�v��

�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�� �m�a�e�u�� �k�_�l�b�� �$�1�)�,�6�� �b�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �h�[�m�q�_�g�Z�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�o���i�j�h�p�_�^�m�j�����K�l�j�m�d�l�m�j�Z���^�Z�g�g�h�c���k�_�l�b���i�j�b�\�_�^�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��1.4. 

�;�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �k�_�l�b�� �$�1�)�,�6�� �k��

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

�I�h�k�e�_���a�Z�\�_�j�r�_�g�b�y���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���b���h�[�m�q�_�g�b�y���d�Z�k�d�Z�^�g�h�c��NFN �h�p�_�g�b�\�Z�e�b �_�_���d�Z�q�_�k�l�\�h����

�\�u�q�b�k�e�y�y�� �h�r�b�[�d�b�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �m�a�e�Z���� �H�r�b�[�d�Z�� �k�_�l�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �g�_�\�_�j�g�h��

�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�c���^�b�Z�]�g�h�a���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�����b�k�l�b�g�g�u�f�����a�g�Z�q�_�g�b�_�f�����l�h���_�k�l�v���k���^�b�Z�]�g�h�a�h�f����

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

�j�Z�g�_�_�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d��1.4 �± �K�l�j�m�d�l�m�j�Z���d�Z�k�d�Z�^�g�h�c���g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�h�c���k�_�l�b���^�e�y���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���^�e�y��

�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���k�l�Z�^�b�c���l�y�`�_�k�l�b���o�j�h�g�b�q�_�k�d�h�c���[�h�e�_�a�g�b���i�h�q�_�d 
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�L�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �d�Z�k�d�Z�^�g�h�c��NFN �i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �q�l�h�� �h�r�b�[�d�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���������� �g�Z��

�^�Z�g�g�u�o�� �h�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z�o�� �k�� �o�j�h�g�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�q�_�q�g�h�c�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �\�� �l�_�j�f�b�g�Z�e�v�g�h�c��

�k�l�Z�^�b�b���� �D�Z�k�d�Z�^�g�Z�y��NFN �g�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z�o�� �\�� �j�Z�g�g�_�c�� �k�l�Z�^�b�b�� �o�j�h�g�b�q�_�k�d�h�c��

�i�h�q�_�q�g�h�c�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b�� �^�Z�_�l�� �h�r�b�[�d�m�� �������������� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� ����������- �w�l�h�� �h�r�b�[�d�Z��

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

�k�g�b�a�b�l�v���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���\���i�y�l�v���j�Z�a���>45]. 

�I�j�b�f�_�g�_�g�b�_��NFN �\���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�_���k�Z�o�Z�j�g�h�]�h���^�b�Z�[�_�l�Z���h�i�b�k�Z�g�h���\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b��

[109�@�����<���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�c��NFN�����d�h�l�h�j�Z�y���i�h�f�h�`�_�l��

�\�j�Z�q�Z�f�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�Z�o�Z�j�g�u�c�� �^�b�Z�[�_�l�� ��-�]�h�� �l�b�i�Z�� ���7���'�0���� �m�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\����

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

�\�d�e�x�q�Z�x�s�m�x�� �g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�v�� �b�� �g�_�l�h�q�g�h�k�l�v���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �$�1�)�,�6�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��

�h�p�_�g�b�l�v�� �k�l�_�i�_�g�v �i�j�b�k�m�s�_�c�� �_�c�� �g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�b���� �B�a�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�\�b�^�g�h�����q�l�h���l�h�q�g�h�k�l�v���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���k���i�h�f�h�s�v�x���$�1�)�,�6���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���������������>109]. 

�L�Z�d�`�_���h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�_���g�_�c�j�h�g�g�u�o���k�_�l�_�c���b���g�_�q�_�l�d�h�c���e�h�]�b�d�b���h�[�k�m�`�^�Z�_�l�k�y���\���l�j�m�^�_��

[122�@���� �D�Z�d�� �m�l�\�_�j�`�^�Z�x�l�� �Z�\�l�h�j�u���� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�_�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�o�� �g�_�c�j�h�g�g�u�o�� �k�_�l�_�c�� �b��

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

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

�B�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�_�� �g�_�c�j�h�g�g�u�_�� �k�_�l�b�� �k�i�h�k�h�[�g�u�� �Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�l�v�k�y�� �b�� �h�[�m�q�Z�l�v�k�y�� �a�Z�� �k�q�_�l��

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

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l���k�h�[�h�c���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�m�x���k�l�j�m�d�l�m�j�m�����h�k�g�h�\�Z�g�g�m�x���g�Z���d�h�g�p�_�i�p�b�b���l�_�h�j�b�b��

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

�K�h�\�f�_�k�l�g�h�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �w�l�b�o�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�u�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j �b�a�\�_�k�l�g�h, �d�Z�d�� ���g�_�c�j�h-

�g�_�q�_�l�d�b�_���� �k�b�k�l�_�f�u���� �<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�x�l�k�y�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u�� �h�[�h�b�o��

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

�j�Z�k�i�h�a�g�Z�\�Z�g�b�y���h�[�j�Z�a�h�\���\���f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�o�� 

�H�[�t�_�^�b�g�_�g�b�_���b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�o���g�_�c�j�h�g�g�u�o���k�_�l�_�c �b���g�_�q�_�l�d�b�o���e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�b�k�l�_�f��

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

�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�l�v���b���j�_�r�Z�l�v���i�j�h�[�e�_�f�u���j�_�Z�e�v�g�h�]�h���f�b�j�Z�����K�h�\�f�_�k�l�g�h�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���w�l�b�o��

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

�[�h�e�v�r�b�_�� �h�[�t�_�f�u�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�� �b�a�\�e�_�d�Z�l�v�� �k�e�h�`�g�u�_�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b���� �\�� �l�h�� �\�j�_�f�y�� �d�Z�d��

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

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c�� 

�<���f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�o �l�Z�d�h�_���k�h�q�_�l�Z�g�b�_���f�h�`�_�l���[�u�l�v���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�h���^�e�y��

�j�Z�k�i�h�a�g�Z�\�Z�g�b�y�� �h�[�j�Z�a�h�\���� �G�Z�i�j�b�f�_�j����NFN �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �h�[�m�q�_�g�u�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��

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

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

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�_�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�o�� �g�_�c�j�h�g�g�u�o�� �k�_�l�_�c�� �b�� �g�_�q�_�l�d�b�o��

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

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

[122]. 

 

 

���������P�_�e�v���b���a�Z�^�Z�q�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

 

 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �a�^�h�j�h�\�v�y�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�m�l�_�f��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o�� �b�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �q�l�h��

�i�j�b�\�h�^�b�l �d���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f �\�j�_�f�_�g�g�u�f�� �b�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�f�� �a�Z�l�j�Z�l�Z�f�� �d�Z�d�� �k�h�� �k�l�h�j�h�g�u��

�i�Z�p�b�_�g�l�Z���� �l�Z�d�� �b�� �k�h�� �k�l�h�j�h�g�u�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\. �K�h�d�j�Z�s�_�g�b�_�� �\�j�_�f�_�g�b�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��

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

�k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o���i�j�h�l�h�d�h�e�Z�o���e�_�q�_�g�b�y �b�f�_�g�g�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�a�y�l�u�o���Z�g�Z�e�b�a�h�\���i�h�\�u�r�Z�_�l��

�^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v�� �h�p�_�g�d�b�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�� �I�h�w�l�h�f�m�� �i�h�b�k�d�� �g�h�\�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c��

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

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b �i�j�b �b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�h�c�� �i�h�^�^�_�j�`�d�_ �i�j�b�g�y�l�b�y�� �j�_�r�_�g�b�c�� �i�h��

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

�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���a�^�j�Z�\�h�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���a�Z�^�Z�q�_�c�� 

�P�_�e�v�x�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �e�_�q�_�g�b�y�� �b��

�h�p�_�g�d�b�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �[�h�e�v�g�u�o�� �\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c�� �i�g�_�\�f�h�g�b�_�c�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f��
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�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�b�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\�� �\�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b��

�i�j�b�g�y�l�b�y���\�j�Z�q�_�[�g�u�o���j�_�r�_�g�b�c���\���m�k�e�h�\�b�y�o���^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� 

�<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �p�_�e�v�x�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �j�_�r�b�l�v 

�k�e�_�^�m�x�s�b�_���h�k�g�h�\�g�u�_���a�Z�^�Z�q�b���� 

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

�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �\�j�Z�q�_�[�g�u�o�� �j�_�r�_�g�b�c�� �i�h�� �h�p�_�g�d�b�� �k�l�_�i�_�g�b��

�l�y�`�_�k�l�b���k�h�k�l�h�y�g�b�y���[�h�e�v�g�h�]�h���b���d�h�g�l�j�h�e�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���_�]�h���e�_�q�_�g�b�y; 

- �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v �f�_�l�h�^�� �b�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �^�e�y�� �^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z��

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���i�Z�p�b�_�g�l�Z���\���k�b�k�l�_�f�_���i�h�^�^�_�j�`�d�b���i�j�b�g�y�l�b�y���j�_�r�_�g�b�c���i�j�b��

�\�_�^�_�g�b�b���Z�f�[�m�e�Z�l�h�j�g�u�o���[�h�e�v�g�u�o�� 

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

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

�k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�o���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c; 

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

�r�d�Z�e�u���j�b�k�d�Z���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�b���b���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b��

�_�_ �e�_�q�_�g�b�y�� 

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

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

�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���_�_���e�_�q�_�g�b�y�� 

- �i�j�h�b�a�\�_�k�l�b �Z�i�j�h�[�Z�p�b�x �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\�� �b�� �k�j�_�^�k�l�\�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���b��

�^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���[�h�e�v�g�u�o���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�_�c 

�g�Z���j�_�i�j�_�a�_�g�l�Z�l�b�\�g�u�o���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���\�u�[�h�j�d�Z�o�� 
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�����F�_�l�h�^�u���b���k�j�_�^�k�l�\�Z���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���b���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h��

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

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

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

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b�����N�K�������b�����b�k�o�h�^�y���b�a���w�l�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�����i�e�Z�g�b�j�m�x�l �b�e�b��

�d�h�j�j�_�d�l�b�j�m�x�l �l�Z�d�l�b�d�m���e�_�q�_�g�b�y���>62]. 

�I�j�b�� �l�Z�d�h�f�� �i�h�^�o�h�^�_�� �f�h�^�_�e�v�� �`�b�\�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� ���@�K���� �k�l�j�h�b�l�k�y�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_��

�i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� ���f�Z�j�d�_�j�h�\������ �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�o�� �h�l�^�_�e�b�l�v�� �l�_�d�m�s�_�_�� �N�K�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z�� �\�� �w�l�h�f��

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

�b�a�\�_�k�l�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�o�� �l�_�d�m�s�b�o�� �w�d�a�h�]�_�g�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �L�Z�d�`�_�� �f�h�^�_�e�v�� �^�h�e�`�g�Z��

�h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �[�h�e�v�g�h�]�h�� �Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�\�h�_�� �N�K�� �i�h�^��

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

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

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �>������ ������ �������� �����@�� �i�h�k�\�y�s�_�g�u�� �\�h�i�j�h�k�m�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� �_�^�b�g�h�]�h��

�i�j�b�g�p�b�i�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �N�K���� �i�j�b�k�m�s�_�]�h�� �\�k�_�f�� �@�K�� �g�Z�� �d�Z�`�^�h�f�� �b�a�� �m�j�h�\�g�_�c��

�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���b���b�a�f�_�g�y�x�s�_�]�h�k�y���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���w�l�b�o���m�j�h�\�g�_�c�����<���j�Z�[�h�l�Z�o��[44, 80] 

�[�u�e�h���^�Z�g�h���h�[�h�[�s�_�g�g�h�_���i�h�g�y�l�b�_���Z�^�Z�i�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�����:�I�����h�j�]�Z�g�b�a�f�Z���b���[�u�e�h��

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

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�����l�Z�d���b���d���_�_���j�Z�a�j�m�r�_�g�b�x�� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����@�K���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���g�_�d�b�f�b���k�d�j�u�l�u�f�b���n�Z�d�l�h�j�Z�f�b�����d�h�l�h�j�u�_��

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

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

�^�e�y���@�K�����l�h���p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h���b�f�_�l�v���i�j�h�]�g�h�a���h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�o���w�l�h�]�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���b�����\��

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

�N�K���@�K�����b�e�b���i�h�i�u�l�Z�l�v�k�y���b�k�d�e�x�q�b�l�v���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���@�K���k�h���k�j�_�^�h�c���i�j�b���h�l�k�m�l�k�l�\�b�b��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �m�i�j�Z�\�e�y�l�v�� �i�j�h�p�_�k�k�h�f�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���� �G�h�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_��

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�j�_�^�h�c�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�� �[�_�a�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y���� �e�b�[�h��

�k�h�k�l�h�y�g�b�y���k�j�_�^�u�����e�b�[�h���N�K���@�K�����?�k�e�b���\�h�i�j�h�k���k���b�a�f�_�j�_�g�b�_�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���k�h�k�l�h�y�g�b�y��

�k�j�_�^�u�� �j�_�r�Z�_�f���� �l�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �@�K���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�_�� �k�d�j�u�l�u�f�b�� �b�e�b�� �g�_��

�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�f�b�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���� �\�u�a�u�\�Z�_�l�� �j�y�^�� �\�h�i�j�h�k�h�\���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k�� �i�h�g�y�l�b�_�f��

�e�Z�l�_�g�l�g�h�c���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c���� 

�I�j�b���e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�b���d�e�Z�k�l�_�j�h�\���:�I���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���\�u�[�j�Z�l�v���f�Z�j�d�_�j�u���N�K�����F�Z�j�d�_�j�u��

�± �i�j�b�a�g�Z�d�b�� ���k�b�f�i�l�h�f�u�� �i�j�_�^�b�d�l�h�j�u������ �h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�� �h�l�j�Z�`�Z�x�l �m�j�h�\�_�g�v�� �:�I��

�i�h�^�k�b�k�l�_�f�u�� �@�K�� �b�e�b�� �@�K�� �\�� �p�_�e�h�f���� �<�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�� �j�Z�a�e�b�q�Z�x�l��

�d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_�� �f�Z�j�d�_�j�u�� �b�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �f�Z�j�d�_�j�u���� �D�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_�� �f�Z�j�d�_�j�u�� �± 

�d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_���i�j�b�a�g�Z�d�b�����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����k�b�g�^�j�h�f�u�������h�[�t�_�d�l�b�\�g�h���h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�_���m�j�h�\�_�g�v��

�:�I�� �b�� �_�]�h�� �i�j�h�]�g�h�a�� �i�j�b�� �w�d�a�h�]�_�g�g�u�o�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�o�� �b�e�b�� �\�j�Z�q�_�[�g�u�o�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�o����

�;�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �f�Z�j�d�_�j�u��- �b�a�f�_�j�y�_�f�u�_�� �b�� �i�h�^�^�Z�x�s�b�_�k�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���h�[�t�_�d�l�b�\�g�u�_���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�u���:�I�����B�k�i�h�e�v�a�m�y���w�l�b���f�Z�j�d�_�j�u��

�^�e�y�� �w�d�k�i�_�j�l�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �N�K�� �h�j�]�Z�g�h�\�� �b�� �k�b�k�l�_�f�� �@�K�� �f�h�`�_�f�� �i�h�k�l�j�h�b�l�v��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c���^�Z�l�Z���k�_�l���^�e�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���f�Z�r�b�g�g�h�]�h���h�[�m�q�_�g�b�y�����F�H����

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\���:�I���@�K�� 

�>�e�y�� �l�Z�d�h�c�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �d�Z�`�^�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �:�I�� �@�K�� �^�h�e�`�g�h�� �h�l�h�[�j�Z�`�Z�l�v�k�y��

�l�h�q�d�h�c���\���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���f�Z�j�d�_�j�h�\���b���^�h�e�`�_�g���[�u�l�v���k�i�h�k�h�[�����i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�c���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v��

�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���f�_�`�^�m���w�l�b�f�b���l�h�q�d�Z�f�b���\���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���f�Z�j�d�_�j�h�\�����>�e�y���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���:�I��

�@�K���\�u�^�_�e�y�_�f���d�e�Z�k�l�_�j�u���:�I�����p�_�g�l�j�u���d�h�l�h�j�u�o���h�l�j�Z�`�Z�x�l���[�e�b�a�h�k�l�v���:�I���d���k�h�k�l�h�y�g�b�x��

�©�g�h�j�f�Z�ª���b���k�h�k�l�h�y�g�b�x���©�i�Z�l�h�e�h�]�b�y�ª�����H�^�g�Z�d�h���h�l�^�_�e�v�g�u�_���f�Z�j�d�_�j�u���:�I���@�K�����g�Z�i�j�b�f�_�j����
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�^�b�k�i�_�j�k�b�y�� �k�_�j�^�_�q�g�h�]�h�� �j�b�l�f�Z���� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �k�_�j�^�_�q�g�u�o�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�c�� ���Q�K�K���� �g�_�� �i�h�^�o�h�^�y�l��

�^�e�y���j�_�r�_�g�b�y���^�Z�g�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���b�a-�a�Z���k�\�h�_�c���g�_�h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�k�l�b���i�j�b�f�_�g�b�l�_�e�v�g�h���d���:�I [7].  

�>�e�y���\�u�^�_�e�_�g�b�y���d�e�Z�k�k�h�\���:�I���[�m�^�_�f���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���l�_�o�g�h�e�h�]�b�x���d�e�Z�k�l�_�j�b�a�Z�p�b�b����

�\�� �h�k�g�h�\�m�� �d�h�l�h�j�h�c�� �i�h�e�h�`�_�g�Z�� �b�^�_�y�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �d�e�Z�k�k�h�\�� �:�I���� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�u�o��

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

�>�����@���� �H�[�s�b�c�� �i�e�Z�g�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �:�I�� �i�j�b�� �l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�o�� �b�e�b��
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�B�k�i�h�e�v�a�m�y�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�� �k�e�m�q�Z�c�g�u�o�� �q�b�k�_�e���� �f�h�`�_�f�� �k�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�l�v��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x���d�h�f�[�b�g�Z�p�b�x���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���b���i�h�k�l�Z�\�b�l�v���_�c���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_���]�j�Z�n�b�d��

�D�h�m�e�Z ���b�f�i�_�^�Z�g�k�g�u�c�� �Z�g�Z�e�h�]�� �:�N�Q�O�� �@�K��. �Q�b�k�e�h�� �]�j�Z�n�b�d�h�\�� �D�h�m�e�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y��

�i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�_���¦
� 

L

K
1�"

�" �����]�^�_��L �± �q�b�k�e�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���f�h�^�_�e�_�c���<�h�c�l�Z���\���[�Z�a�_���f�h�^�_�e�_�c����

�"K  �± �q�b�k�e�h���d�h�f�[�b�g�Z�p�b�c���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���f�h�^�_�e�b���<�h�c�l�Z���\���"-�c���f�h�^�_�e�b���<�h�c�l�Z���� 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �f�h�^�_�e�b�� �n�h�j�f�b�j�m�_�l�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�� �k�e�m�q�Z�c�g�u�o�� �q�b�k�_�e���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �w�l�b�o��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �a�Z�^�Z�\�r�b�k�v�� �q�Z�k�l�h�l�g�u�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�h�f���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f��

�]�j�Z�n�b�d�� �D�h�m�e�Z�� �b�� �h�l�i�j�Z�\�e�y�_�f�� �_�]�h�� �\�� �;�>�� �h�[�m�q�Z�x�s�b�o�� �\�u�[�h�j�h�d���� �K�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�\�� �l�Z�d�b�f��

�h�[�j�Z�a�h�f�� �^�Z�l�Z�k�_�l���� �f�h�`�_�f�� �i�h�k�l�j�h�b�l�v�� �k�l�h�e�v�d�h�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\���� �k�d�h�e�v�d�h�� �f�h�^�_�e�_�c��

�<�h�c�l�Z���b�f�_�_�l�k�y���\���;�>���f�h�^�_�e�_�c�� 

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

�i�_�j�_�o�h�^�g�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �@�K�� �i�j�b�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�b�� �g�Z�� �g�_�_�� �Z�d�p�b�b���� �f�h�^�_�e�b�j�m�x�s�_�c��

�n�m�g�d�p�b�x�� �O�w�\�b�k�Z�c�^�Z���� �K�h�]�e�Z�k�g�h�� �f�_�l�h�^�b�d�_���� �b�a�e�h�`�_�g�g�h�c�� �\�� �>�����@���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���i�j�h�_�d�p�b�b���]�j�Z�n�b�d�Z���D�h�m�e�Z�����>�e�y���\�u�[�j�Z�g�g�h�c���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b���f�h�^�_�e�b��

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

�]�j�Z�n�b�d�Z�� �D�h�m�e�Z�� �d�Z�d�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�_�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�_���� �h�i�j�_�^�_�e�b�f�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��

�f�h�^�_�e�b���<�h�c�l�Z�� 

�G�Z�� �\�l�h�j�h�f�� �w�l�Z�i�_ �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y�� �f�_�l�h�^�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �^�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�h��

�g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �d�e�Z�k�l�_�j�h�\�� �:�I�� �@�K�� ���[�e�h�d�� �h�p�_�g�d�b�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �a�^�h�j�h�\�v�y��

�j�b�k�m�g�h�d�������������i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f���\�u�[�j�Z�g�g�u�o���j�Z�g�_�_���^�_�k�d�j�b�i�l�h�j�h�\���b���i�j�h�\�_�j�d�Z���Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�k�l�b��

�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���B�I���� �I�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�_�� �b�a�� �;�>���B�I �^�e�y�� �l�_�d�m�s�_�]�h��i-�]�h�� �d�e�Z�k�l�_�j�Z����

�>�e�y�� �h�[�m�q�_�g�b�y��i-�]�h�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z �^�Z�g�g�u�_�� �w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �b�a��

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u �± �;�>. �D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�u �\�u�i�h�e�g�_�g�u �g�Z�� �h�[�m�q�Z�_�f�u�o 

�i�h�e�g�h�k�\�y�a�g�u�o �g�_�c�j�h�g�g�u�o �k�_�l�y�o (�G�K)���� �>�e�y�� �b�o�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y �L�W�>, 

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

�]�b�i�h�l�_�a�u���\�u�k�l�m�i�Z�x�l�� �\�_�d�l�h�j�u���B�I���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���i�h���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �h�[�t�_�d�l�Z�f�� ���;�H������

�\�o�h�^�y�s�b�_ �\ �h�k�l�Z�e�v�g�u�_�� �d�e�Z�k�l�_�j�u�� �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �L�W�>�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�m��

�d�e�Z�k�l�_�j�h�\���:�I���@�K�����j�b�k�m�g�h�d���������������D�Z�`�^�Z�y���G�K���y�\�e�y�_�l�k�y���[�b�g�Z�j�g�u�f���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�f��

�b���h�[�m�q�Z�_�l�k�y���g�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c���d�e�Z�k�l�_�j���� 
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�>�Z�e�_�_���i�j�h�\�h�^�b�l�k�y �h�p�_�g�d�Z �d�Z�q�_�k�l�\�h���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�����I�j�b���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�u�o��

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

�k�e�_�^�m�x�s�_�f�m�� �w�l�Z�i�m���� �<�� �k�e�m�q�Z�_�� �g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z��

�a�Z�^�Z�g�g�h�f�m���i�h�j�h�]�h�\�h�f�m���a�g�Z�q�_�g�b�x���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���\�h�a�\�j�Z�l���d���i�_�j�\�h�f�m���w�l�Z�i�m���f�_�l�h�^�Z�� 

�G�Z�� �l�j�_�l�v�_�f�� �w�l�Z�i�_�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y�� �f�_�l�h�^�Z �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �i�j�h�\�_�j�d�Z��

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

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 2.4.  
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�W�l�h�l�� �w�l�Z�i�� �i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�� �w�d�a�h�]�_�g�g�h�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�Z�� �;�H�� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f��

�d�h�g�l�j�h�e�_�f���a�Z�i�Z�a�^�u�\�Z�g�b�y�����e�Z�]�Z�����f�_�`�^�m���Z�d�p�b�_�c���b���i�_�j�_�o�h�^�h�f���;�H���\���k�f�_�`�g�u�c���d�e�Z�k�l�_�j����

�I�h�k�e�_�� �w�d�a�h�]�_�g�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �d�e�Z�k�l�_�j�u�� �©�j�Z�k�k�u�i�Z�x�l�k�y�ª���� �I�j�h�p�_�k�k�� �©�j�Z�k�k�u�i�Z�g�b�y�ª��

�a�Z�\�b�k�b�l���h�l���e�Z�]�Z�����d�h�l�h�j�u�c���f�h�`�_�l���[�u�l�v �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�f���b�e�b���h�[�s�b�f�����?�k�e�b���h�[�s�b�c���e�Z�]��
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�\�u�[�j�Z�g�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h���� �l�h�� �©�j�Z�k�k�u�i�Z�g�b�_�ª�� �d�e�Z�k�l�_�j�h�\�� �k�\�h�^�b�l�k�y�� �d�� �f�b�g�b�f�m�f�m���� �b�� �h�g�b��

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

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

�g�Z�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�f�� �w�l�Z�i�_�� �G�K [10]���� �I�j�b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�b�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��

�l�j�_�l�b�c�� �w�l�Z�i�� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�f���� �<�� �k�e�m�q�Z�_�� �g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o��

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

�i�_�j�\�h�f�m�� �w�l�Z�i�m�� �f�_�l�h�^�Z���� �<�Z�`�g�h�c�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�h���� �q�l�h�� �i�j�b�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b��

�^�Z�g�g�h�]�h���w�l�Z�i�Z���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���^�Z�g�g�u�_�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���g�_���i�j�b���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o���e�Z�]�Z�o�����Z��

�i�j�b���h�[�h�[�s�_�g�g�u�o���e�Z�]�Z�o�����m�k�j�_�^�g�_�g�g�u�o���i�h���i�Z�p�b�_�g�l�Z�f���� 

�:�e�]�h�j�b�l�f���q�_�l�\�_�j�l�h�]�h�� �w�l�Z�i�Z �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y�� �f�_�l�h�^�Z�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �i�h��

�b�a�\�_�k�l�g�u�f���k�o�_�f�Z�f �b���_�]�h���p�_�e�v�x���y�\�e�y�_�l�k�y���h�[�t�y�k�g�_�g�b�_���j�Z�a�e�b�q�b�c�����\�k�e�_�^�k�l�\�b�_���g�Z�e�b�q�b�y��

�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c���g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�����>����������������������������������������������������3]. 

 

 

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

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�o���b���j�_�Z�[�b�e�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���i�j�h�p�_�^�m�j���g�Z���i�j�b�f�_�j�_��

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

 

 

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

�g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �i�h�^�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�_�f�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\���� �^�e�y�� �d�h�l�h�j�u�o�� �\�Z�`�g�h�� �a�g�Z�l�v�� �j�_�Z�d�p�b�b��
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�i�j�Z�\�b�e�Z 

 

�<�� �[�e�h�d�_�� ���� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�o�_�f�u���� �h�i�b�k�Z�g�g�h�c�� �\�� �>�������� �������@, 

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���j�_�r�Z�x�s�_�]�h���i�j�Z�\�b�e�Z�����?�k�e�b���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���\�u�r�_��

�i�h�j�h�]�h�\�h�c�����l�h���j�_�r�Z�x�s�_�_���i�j�Z�\�b�e�h���a�Z�g�h�k�b�l�k�y���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���a�Z�i�b�k�b���;�J�I�����[�e�h�d��

7). �<���k�e�m�q�Z�_���g�_�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�c���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���i�_�j�_�o�h�^���i�h��

�\�_�l�\�b���©�G�_�l�ª���\���[�e�h�d�_�������k�o�_�f�u���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���j�b�k�m�g�h�d�����������g�Z���d�h�j�j�_�d�p�b�x���j�_�i�_�j�g�u�o���l�h�q�_�d��

���d�h�j�j�_�d�p�b�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�� �w�d�k�i�_�j�l�g�h�f�� �m�j�h�\�g�_������ �e�b�[�h�� �i�h�� �\�_�l�\�b�� �©�G�_�l�ª�� �[�e�h�d�Z�� ����

�k�o�_�f�u���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���j�b�k�m�g�h�d�����������g�Z���\�u�[�h�j���^�j�m�]�h�]�h���k�m�j�j�h�]�Z�l�g�h�]�h���f�Z�j�d�_�j�Z. 
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���������J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���B�g�l�_�j�g�_�l-�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���^�e�y���^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z��

�k�h�k�l�h�y�g�b�y���a�^�h�j�h�\�v�y���Z�f�[�m�e�Z�l�h�j�g�u�o���[�h�e�v�g�u�o�� 

 

 

�J�Z�a�\�b�l�b�_���p�b�n�j�h�\�h�c���f�_�^�b�p�b�g�u���k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l���m�q�Z�k�l�b�x���i�Z�p�b�_�g�l�h�\���\���e�_�q�_�[�g�h�f��

�i�j�h�p�_�k�k�_�� �>�������� �������� �������� �������@���� �i�h�^�� �d�h�l�h�j�u�f�� �i�h�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �m�^�Z�e�_�g�g�h�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_��

�e�_�q�_�[�g�u�o���b���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�o���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c���i�Z�p�b�_�g�l�Z�f�����i�j�h�o�h�^�y�s�b�f���d�m�j�k �e�_�q�_�g�b�y���\��

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

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

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

�K�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �k�b�k�l�_�f�u �m�^�Z�e�_�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�_���� �Z���� �\�� �j�_�`�b�f�_��

�j�_�Z�e�v�g�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b�����R�Q-�O�L�Q�H�����b���[�����\���h�l�e�h�`�_�g�g�h�f���j�_�`�b�f�_�����R�I�I-line) [77, 104]. 

�L�_�e�_�d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �N�K��

�i�Z�p�b�_�g�l�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �\�u�y�\�b�l�v�� �h�r�b�[�d�b�� �i�j�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �g�Z��

�g�Z�q�Z�e�v�g�h�c�� �k�l�Z�^�b�b���� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�e�Z�g�Z�� �e�_�q�_�g�b�y���� �\�u�y�\�b�l�v��

�i�h�[�h�q�g�u�_�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �g�Z�� �^�h�d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�f�� �m�j�h�\�g�_�� �b�e�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �g�_��

�k�h�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�m�x�� �g�_�k�h�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�u�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�j�h�\����

�j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v���l�_�o�g�h�e�h�]�b�x���©�\�l�h�j�h�_���f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�_���f�g�_�g�b�_�ª���>�������������@�� 

�<�� �>�����@�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�j�b�c�� �^�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �l�_�e�_�d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�o��

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

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

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

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�����I�j�b���i�h�f�h�s�b���_�]�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\���e�b�p�h�����i�j�b�g�b�f�Z�x�s�_�_���j�_�r�_�g�b�_��

���E�I�J�������k�h�a�^�Z�_�l���k�h�h�[�s�_�k�l�\�h���m�^�Z�e�_�g�g�u�o���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�c��- �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�����g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y���g�Z��

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

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

�w�l�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y�� �^�b�g�Z�f�b�d�Z�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z����

�L�_�f�� �k�Z�f�u�f�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y�� �i�Z�j�Z�^�b�]�f�Z�� �i�_�j�k�h�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �f�_�^�b�p�b�g�u���� �^�b�Z�]�g�h�a��- 

�i�Z�l�h�e�h�]�b�y�� �± �i�e�Z�g�� �e�_�q�_�g�b�y�� �± �d�h�g�l�j�h�e�v�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �e�_�q�_�g�b�y��- �d�h�j�j�_�d�p�b�y�� �i�e�Z�g�Z��

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

 

�H�k�g�h�\�g�u�f�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f�� �\�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �h�[�f�_�g�Z�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c�� �f�_�`�^�m��

�Z�f�[�m�e�Z�l�h�j�g�u�f�� �[�h�e�v�g�u�f�� �b�� �E�I�J�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�g�l�_�j�v�_�j���� �B�g�l�_�j�v�_�j�� �k�\�y�a�Z�g�� �k�� �\�g�_�r�g�b�f��

�f�b�j�h�f�� �q�_�j�_�a�� �B�g�l�_�j�g�_�l�� �b�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �h�[�f�_�g�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c�� �f�_�`�^�m�� �E�I�J�� �b��

�i�Z�p�b�_�g�l�h�f�� �\�� �\�b�j�l�m�Z�e�v�g�h�f�� �b�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�h�f�� �j�_�`�b�f�_���� �I�j�b�� �i�h�f�h�s�b�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�o��

�k�j�_�^�k�l�\�� �b�g�l�_�j�v�_�j�Z�� �E�I�J�� �k�h�a�^�Z�_�l�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�h�� �m�^�Z�e�_�g�g�u�o�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\���� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]��

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���d�h�l�h�j�u�o���h�g���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�����I�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f���Z�g�Z�e�b�a�Z���E�I�J��

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

�i�Z�p�b�_�g�l�Z�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �e�_�q�_�g�b�y���� �K�l�j�m�d�l�m�j�m�� �b�g�l�_�j�v�_�j�Z�� �b�� �_�]�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�h�y�k�g�y�_�l��

�j�b�k�m�g�h�d������������ 

�D�h�g�l�j�h�e�v���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�^�m�j���b���b�e�b���h�p�_�g�d�Z���k�h�k�l�h�y�g�b�y��

�i�Z�p�b�_�g�l�Z���i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f���b�g�l�_�j�v�_�j�Z���j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y���\���l�j�b���w�l�Z�i�Z�����G�Z���i�_�j�\�h�f���w�l�Z�i�_���b�a���[�Z�a�u��

�r�d�Z�e�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�]�h�� �j�b�k�d�Z�� �\�u�[�b�j�Z�x�l�k�y�� �N�J���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �d�h�l�h�j�u�o��

�i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �j�_�r�_�g�b�_�� �h�[�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �b�e�b�� �h��

�k�h�k�l�h�y�g�b�b���i�Z�p�b�_�g�l�Z���� 

�G�Z�� �\�l�h�j�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �k�h�a�^�Z�_�l�k�y�� �[�Z�a�Z�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�o��

�d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v���N�J���^�e�y���h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���k�h�k�l�h�y�g�b�y���i�Z�p�b�_�g�l�Z�����>�Z�g�g�u�_��

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

�j�_�`�b�f�_��on-line���� �l�Z�d�� �b�� �i�h�k�l�m�i�Z�l�v�� �k�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o�� �d�Z�j�l�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z���� �g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y�� �g�Z��
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�m�^�Z�e�_�g�g�h�f���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�_���o�j�h�g�b�q�_�k�d�b�o���k�h�k�l�h�y�g�b�c�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���^�u�o�Z�l�_�e�v�g�u�o����������������

�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���d�h�g�l�j�h�e�v���\�_�k�Z�����������������f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�Z�����������������b���k�_�j�^�_�q�g�h-�k�h�k�m�^�b�k�l�u�o��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���������������� 
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�G�Z�� �l�j�_�l�v�_�f�� �w�l�Z�i�_�� �k�h�a�^�Z�_�l�k�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� ���I�H���� �b�g�l�_�j�v�_�j�Z����

�d�h�l�h�j�u�c�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�c�� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y��

�i�Z�p�b�_�g�l�Z�� 

�H�k�g�h�\�g�u�f�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f�� �b�g�l�_�j�v�_�j�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�]�h��

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

�F�J�����G�Z���g�_�_���\���d�\�Z�a�b�g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�f���j�_�`�b�f�_���i�h�k�l�m�i�Z�_�l���j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�f�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���h��

�i�Z�p�b�_�g�l�_�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �\�u�[�j�Z�g�g�h�c�� �r�d�Z�e�_�� �j�b�k�d�Z���� �Z�� �h�g�Z�� �\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �m�j�h�\�g�y��

�^�h�\�_�j�b�y�� �d�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�m�_�f�h�f�m�� �k�h�k�l�h�y�g�b�x�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z���� �>�e�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �b�g�l�_�j�v�_�j�Z��

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

�i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�_���i�j�h�^�m�d�l�u���>���������������������@�� 

 

 

2.4 �J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���k�j�_�^�k�l�\���^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y���[�b�h�f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���Z�f�[�m�e�Z�l�h�j�g�h�]�h���[�h�e�v�g�h�]�h 

 

 

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

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���q�_�e�h�\�_�d�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���b�g�l�_�j�_�k���^�e�y���i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�b���b���e�_�q�_�g�b�y���f�g�h�`�_�k�l�\�Z��

�k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�a�g�Z�q�b�f�u�o�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���� �q�l�h�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�� �\�� �]�j�m�i�i�Z�o�� �\�u�k�h�d�h�]�h��

�j�b�k�d�Z���b���^�e�y���d�h�g�l�j�h�e�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���l�_�j�Z�i�b�b���b���j�_�Z�[�b�e�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���i�j�h�p�_�^�m�j���>��������

�������� �������@���� �;�b�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� ���;�L�K������ �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�u�_�� �^�e�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y��

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

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

�q�_�e�h�\�_�d�Z���� �d�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �b�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�f�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �Q�K�K�� �b��

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

 

 

�F�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �[�b�h�f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �[�b�h�b�f�i�_�^�Z�g�k�g�u�_ 

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �w�e�_�d�l�j�h�d�Z�j�^�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_��

�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b���� �l�_�j�f�h�]�j�Z�n�b�x�� �b�� �l���^���� �>������ �������� �������� �����@���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �w�l�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c��

�k�l�j�h�y�l�k�y�� �f�m�e�v�l�b�f�h�^�Z�e�v�g�u�_�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�u�� �^�e�y�� �l�_�d�m�s�_�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y��

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���q�_�e�h�\�_�d�Z���>�������������@�� 

�I�j�b�f�_�j�� �k�o�_�f�u�� �^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�q�_�e�h�\�_�d�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���������� �H�g�Z�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �]�j�m�i�i�m�� �^�Z�l�q�b�d�h�\��

�[�b�h�f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o���k�b�]�g�Z�e�h�\���������[�e�h�d���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�������k���f�h�^�m�e�_�f���:�L-Fi 3, Wi-

�)�L���5�R�X�W�H�U�������b���k�_�j�\�_�j���d�h�g�k�h�e�b�^�Z�p�b�b���^�Z�g�g�u�o���������d�h�l�h�j�u�_���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l���[�_�k�i�j�h�\�h�^�g�h�c��

�h�[�f�_�g�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �k�� �[�e�h�d�h�f�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b���� �>�Z�l�q�b�d�b�� �[�b�h�f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\��

�h�[�t�_�^�b�g�_�g�u�� �\�� �_�^�b�g�u�c�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�h-�i�_�j�_�^�Z�x�s�b�c�� �f�h�^�m�e�v���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�c�� �^�Z�l�q�b�d��

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

�;�e�h�d���h�[�j�Z�[�h�l�d�b �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���k�h�^�_�j�`�b�l���f�b�d�j�h�i�j�h�p�_�k�k�h�j�g�u�c���f�h�^�m�e�v���b���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l��

�[�_�k�i�j�h�\�h�^�g�m�x���i�_�j�_�^�Z�q�m���^�Z�g�g�u�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z���:�L-Fi. 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������������± �K�b�k�l�_�f�Z���^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���q�_�e�h�\�_�d�Z 
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�I�j�h�p�_�k�k�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �\�d�e�x�q�Z�_�l��

�k�e�_�^�m�x�s�b�_���h�k�g�h�\�g�u�_���w�l�Z�i�u�� 

�������K�h�a�^�Z�g�b�_���g�h�\�h�c���Z�g�d�_�l�u���i�Z�p�b�_�g�l�Z���\���i�j�b�e�h�`�_�g�b�b���k�b�k�l�_�f�u�����_�k�e�b���i�Z�p�b�_�g�l���g�_��

�[�u�e���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�� 

������ �I�h�^�d�e�x�q�_�g�b�_�� �^�Z�l�q�b�d�h�\�� �k�t�_�f�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �d��

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

�^�Z�g�g�u�o�� 

�������<�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\���f�h�^�m�e�_������ 

������ �I�_�j�_�^�Z�q�Z�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�� �i�Z�p�b�_�g�l�_�� ���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_���� �b��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�o���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���g�Z���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c���k�_�j�\�_�j�� 

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

�k�_�j�b�x�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �l�_�k�l�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�� �d�h�g�_�q�g�h�f�� �b�l�h�]�_�� �i�h�f�h�]�Z�x�l�� �\�j�Z�q�m-

�k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�m���e�m�q�r�_���i�h�k�l�Z�\�b�l�v���^�b�Z�]�g�h�a�� 

�>�e�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �^�Z�l�q�b�d�h�\�� �w�e�_�d�l�j�h�n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �[�b�h�f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o��

�k�b�]�g�Z�e�h�\���^�e�y���k�b�k�l�_�f�u���^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���[�u�e�h���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�h���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� 

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

�j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���k�b�]�g�Z�e�Z���n�h�l�h�i�e�_�l�b�a�f�h�]�j�Z�n�b�b���^�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���Q�K�K�����>�Z�g�g�u�c���i�Z�j�Z�f�_�l�j��

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

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

�;�e�h�d�������\�d�e�x�q�Z�_�l���l�j�b���^�Z�l�q�b�d�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�����\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�o���g�Z�����b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�o��

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

�i�h�^�d�e�x�q�Z�l�v�� �b�o�� �d�� �p�b�n�j�h�\�u�f�� �\�o�h�^�Z�f�� �f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�Z�� ���[�e�h�d�� �������� �>�\�Z�� �^�Z�l�q�b�d�Z��

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

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �d�h�`�b�� �� �q�_�e�h�\�_�d�Z���� �Z�� �l�j�_�l�b�c�� �^�Z�l�q�b�d�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�g�^�b�n�n�_�j�_�g�l�g�u�f�� �b��

�i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�� �^�e�y�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �k�j�_�^�u�� �\�h�d�j�m�]�� �l�_�e�Z�� �q�_�e�h�\�_�d�Z���� �>�e�y��

�j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �d�j�h�\�_�g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y�� �� �\�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �l�d�Z�g�b�� �b�� �i�_�j�\�b�q�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b��

�i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\���N�I�=���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���[�e�h�d�b�������������������������������������������������� 
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�k�m�i�_�j�i�h�a�b�p�b�y�� �©�[�u�k�l�j�u�o�ª�� �j�b�l�f�h�\���� �l�h�� �f�h�`�g�h�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v���� �q�l�h�� �b�o�� �^�b�k�e�h�d�Z�p�b�y�� �g�_��

�i�_�j�_�d�j�u�\�Z�_�l�k�y���\���h�[�e�Z�k�l�b���©�f�_�^�e�_�g�g�u�o�ª���\�h�e�g���>�Q�I�����G�Z���j�b�k�m�g�d�_�������������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���f�Z�d�_�l��

�>�Q�I���k���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���©�[�u�k�l�j�u�f�b�ª���b���©�f�_�^�e�_�g�g�u�f�b�ª���j�b�l�f�Z�f�b���k���^�\�m�f�y���k�l�j�h�q�d�Z�f�b��

�k�_�j�h�]�h���p�\�_�l�Z�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���k�b�k�l�_�f�g�u�f���j�b�l�f�Z�f���^�\�m�o���i�Z�p�b�_�g�l�h�\���� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������������± �K�l�j�m�d�l�m�j�Z���^�\�m�f�_�j�g�h�c���q�Z�k�l�h�l�g�h�c���i�e�h�k�d�h�k�l�b 

 

�>�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �>�Q�I�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�j�h�\�_�k�l�b�� �^�_�d�h�f�i�h�a�b�p�b�x�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �i�h��

�©�[�u�k�l�j�u�f�ª�� �j�b�l�f�Z�f���� �K�� �w�l�h�c�� �p�_�e�v�x�� �b�k�o�h�^�g�u�c�� �k�b�]�g�Z�e�� �k�_�]�f�_�g�l�b�j�m�_�l�k�y�� �g�Z��

�d�\�Z�a�b�i�_�j�b�h�^�u��T�d�����j�b�k�m�g�h�d�����������������H�l�k�q�_�l�u���d�\�Z�a�b�i�_�j�b�h�^�h�\���a�Z�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y���\���k�l�j�h�d�Z�o��

�f�Z�l�j�b�p�u��X �k�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b��xnm���� �]�^�_��n-�g�h�f�_�j�� �d�\�Z�a�b�i�_�j�b�h�^�Z, m-�g�h�f�_�j�� �h�l�k�q�_�l�Z�� �\��

�d�\�Z�a�b�i�_�j�b�h�^�_���� �>�_�d�h�f�i�h�a�b�p�b�y�� �j�b�l�f�h�\�� �g�Z�� �>�Q�I�� �h�k�g�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�� �l�h�f���� �q�l�h�� �k�b�]�g�Z�e��

�©�[�u�k�l�j�u�o�ª�� �\�h�e�g�� �k�_�]�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g���� �b�� �d�Z�`�^�u�c�� �k�_�]�f�_�g�l-�d�\�Z�a�b�i�_�j�h�^�� �\�u�k�l�m�i�Z�_�l�� �d�Z�d��

�^�b�k�d�j�_�l�g�u�c�� �h�l�k�q�_�l�� �©�f�_�^�e�_�g�g�h�c�ª�� �\�h�e�g�u���� �H�i�j�_�^�_�e�b�\�� �k�i�_�d�l�j�u�� �k�_�]�f�_�g�l�h�\���� �f�h�`�_�f��



79 

 

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�v�� �b�o�� �w�\�h�e�x�p�b�x �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b���� �d�h�l�h�j�Z�y���� �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l��

�w�\�h�e�x�p�b�x���©�f�_�^�e�_�g�g�u�o�ª���\�h�e�g���� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����\���f�Z�l�j�b�p�_��X �k�i�_�d�l�j���d�Z�`�^�h�c���k�l�j�h�q�d�b���b���i�_�j�_�o�h�^�b�f���d���f�Z�l�j�b�p�_��

Y�����w�e�_�f�_�g�l�m���d�h�l�h�j�h�c���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

 

     (2.1) 
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�� �� �� �� �� ���� �� �� ���� �� �� ���� ��ttt�Œ�WtU 25,02sin2,12sin802,02sin2sin1002 �˜�˜�˜���˜�˜� �S�S�S ,   (2.2) 
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�k�h�k�l�h�y�g�b�y���i�Z�p�b�_�g�l�Z�����h�k�g�h�\�Z�g�g�Z�y���g�Z���l�_�e�_�d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�\�y�a�b���\�j�Z�q�Z���b���i�Z�p�b�_�g�l�Z��

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

�b�g�l�_�j�v�_�j�Z�� �b�� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�Z�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�_�� �i�j�b�g�y�l�b�_�� �j�_�r�_�g�b�c�� �i�h��

�\�_�^�_�g�b�x���Z�f�[�m�e�Z�l�h�j�g�u�o���[�h�e�v�g�u�o�� 

5. �I�j�_�^�e�h�`�_�g�u�� �b�� �Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�u�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �g�h�k�b�f�u�o�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�� �^�e�y��

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

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

�[�h�e�v�g�h�]�h�� 
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6. �I�j�_�^�e�h�`�_�g�Z�� �d�h�g�p�_�i�l�m�Z�e�v�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �b�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b��

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

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

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

�<�u�^�_�e�b�\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���k�l�j�h�d�b���g�Z���^�\�m�f�_�j�g�h�c���q�Z�k�l�h�l�g�h�c���i�e�h�k�d�h�k�l�b���\�u�^�_�e�y�x�l���g�Z��

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

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

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

�i�g�_�\�f�h�g�b�b�� 

 

���������:�g�Z�e�b�a���j�_�e�_�\�Z�g�l�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���j�b�k�d�Z�����h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�o���\�e�b�y�g�b�_���g�Z��

�\�u�`�b�\�Z�_�f�h�k�l�v���[�h�e�v�g�u�o���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�_�c 

 

 

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

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

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

�k�b�k�l�_�f�u�� �\�� �n�h�j�f�_�� �i�g�_�\�f�h�g�b�b���� �<�;�I�� �a�Z�g�b�f�Z�_�l�� �e�b�^�b�j�m�x�s�m�x�� �i�h�a�b�p�b�x�� �\�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_��

�k�f�_�j�l�g�h�k�l�b���h�l���b�g�n�_�d�p�b�c���g�b�`�g�b�o���^�u�o�Z�l�_�e�v�g�u�o���i�m�l�_�c���b���Z�k�k�h�p�b�b�j�h�\�Z�g�Z���k���\�u�k�h�d�h�c��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�_�f�h�k�l�v�x�� �b���g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f�� �i�j�h�]�g�h�a�h�f���� �<���k�\�y�a�b���k�� �w�l�b�f�� �g�Z���i�_�j�\�h�_�� �f�_�k�l�h��

�\�u�o�h�^�b�l���k�\�h�_�\�j�_�f�_�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���<�;�I���k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f���i�j�b�g�y�l�b�_�f��

�j�_�r�_�g�b�y�� �i�h�� �e�_�q�_�g�b�x�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z�� �\�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�_�� �b�e�b�� �Z�f�[�m�e�Z�l�h�j�g�h�f�� �e�_�q�_�g�b�b���� �>�e�y��

�h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�c���h�p�_�g�d�b���j�b�k�d�Z���<�;�I���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�_���r�d�Z�e�u���j�b�k�d�Z�����H�^�g�Z�d�h��

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

�j�_�r�_�g�b�_ [18]  

�<�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �g�b�d�Z�d�Z�y�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�y�� �`�Z�e�h�[�� �b�� �k�b�f�i�l�h�f�h�\�� �g�_��

�i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �l�h�q�g�h�� �h�p�_�g�b�l�v�� �k�l�_�i�_�g�v�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�I�� �b�� �^�e�y�� �\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �^�b�Z�]�g�h�a�Z��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �j�_�g�l�]�_�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �h�j�]�Z�g�h�\�� �]�j�m�^�g�h�c�� �d�e�_�l�d�b�� ���H�=�D����

[116�@���� �Q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�b�Z�]�g�h�a�Z�� �<�;�I �d�h�e�_�[�e�_�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �����±

���������� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v�� �² 40�±���������� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �g�Z�^�h�� �b�f�_�l�v�� �\�� �\�b�^�m���� �q�l�h��

�j�_�g�l�]�_�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���d�Z�j�l�b�g�Z���<�;�I���g�_���d�h�j�j�_�e�b�j�m�_�l���k���w�l�b�h�e�h�]�b�_�c���b���k�l�_�i�_�g�v�x���l�y�`�_�k�l�b��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���b���g�_���i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���i�j�h�]�g�h�a���<�;�I���>����5]. 

�K�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�h�c�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �f�_�^�b�p�b�g�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y��

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

�H�k�h�[�h�_�� �f�_�^�b�d�h-�k�h�p�b�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�k�l�v�� �i�j�b�h�[�j�_�l�Z�_�l�� �i�j�b�� �e�_�q�_�g�b�b��

�<�;�I�����G�Z�e�b�q�b�_���d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�k�l�b���m�k�e�h�`�g�y�_�l���j�_�g�l�]�_�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x���\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�x���<�;�I��
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�b���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l���j�b�k�d���g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�]�h���b�k�o�h�^�Z���m���[�h�e�v�g�u�o���k���<�;�I���>�����@�����G�Z���j�b�k�m�g�d�_����������

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�u���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�I�� �\��

�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�k�l�b���� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d����������- �<�e�b�y�g�b�_���d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�k�l�b���g�Z���k�l�_�i�_�g�v���l�y�`�_�k�l�b���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c��

�i�g�_�\�f�h�g�b�b 

 

�:�g�Z�e�b�a�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �q�Z�k�l�h�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��

�k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�o�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �h�p�_�g�d�m��

�k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�I���� �\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y�� �O�H�;�E���� �k�Z�o�Z�j�g�u�c�� �^�b�Z�[�_�l�� ���K�>������ �Z�j�l�_�j�b�Z�e�v�g�Z�y��

�]�b�i�_�j�l�_�g�a�b�y�� ���:�=������ �d�Z�j�^�b�h�\�Z�k�d�m�e�y�j�g�u�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� ���D�<�A������ �� �p�_�j�_�[�j�h�\�Z�k�d�m�e�y�j�g�u�_��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����P�<�A�������>�b�Z�]�j�Z�f�f�u���i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�����q�l�h���i�j�b���h�p�_�g�d�_���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���<�;�I��

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

�J�b�k�d�� �k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �f�h�`�g�h�� �h�p�_�g�b�l�v�� �i�h�� �f�h�^�_�e�b�� �j�_�]�j�_�k�k�b�b�� �D�h�d�k�Z��

���f�h�^�_�e�v���i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���j�b�k�d�h�\�������b�e�b���g�Z���h�k�g�h�\�_���e�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c���j�_�]�j�_�k�k�b�b�����W�l�b��

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

�f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o���j�b�k�d�h�\���� 

�M�q�b�l�u�\�Z�y�����q�l�h���k�l�_�i�_�g�v���j�b�k�d�Z��
�"�ZR  �h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y���\���d�j�Z�l�d�h�k�j�h�q�g�h�c���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�_����

�b�k�i�h�e�v�a�m�_�f���f�h�^�_�e�v���e�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c���j�_�]�j�_�k�k�b�b�� 
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�]�^�_�� nnyyyt �E�E�E�E ��������� ...22110 ,  

ni yyy ...,...1 - �n�Z�d�l�h�j�u���j�b�k�d�Z���d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�c���i�Z�l�h�e�h�]�b�b���"�Z ,  

ni �E�E�E�E ,...,,..., 10  - �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���f�h�^�_�e�b�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�_���i�j�b���h�[�m�q�_�g�b�b�� 

k �± �g�h�f�_�j���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���l�h�q�d�b�����\���d�h�l�h�j�h�c���h�i�j�_�^�_�e�_�g���F�J�� 

�G�Z���j�b�k�m�g�d�_�����������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���^�b�Z�]�j�Z�f�f�u���n�Z�d�l�h�j�h�\���j�b�k�d�Z���^�e�y���k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�o��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�� �<�;�I�� �>�����@���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� �������� �M�q�b�l�u�\�Z�y���� �q�l�h��

�k�b�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�c���w�n�n�_�d�l���d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�k�l�b���a�Z�\�b�k�b�l���g�_���l�h�e�v�d�h���h�l���\�_�e�b�q�b�g�u���F�J�����g�h���b��

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

�^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���\�\�_�^�_�g�u���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u�����h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�_���^�b�g�Z�f�b�d�m���F�J���\���i�j�h�p�_�k�k�_���e�_�q�_�g�b�y����

�l�h���_�k�l�v���n�h�j�f�m�e�Z���������������^�h�e�`�g�Z���[�u�l�v���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�Z���l�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����q�l�h�[�u���m�q�_�k�l�v��

�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �k�� �^�b�g�Z�f�b�d�h�c�� �N�J�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �<�;�I���� �g�h�� �b��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �?�k�e�b�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�l�k�y�� �^�\�m�f�y��

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�f�b���l�h�q�d�Z�f�b�����l�h���f�h�^�_�e�v���F�J���i�j�b�f�_�l���k�e�_�^�m�x�s�b�c���\�b�^�� 

 

))1()(()()(
~

21 ������� kRkRakRakR
�"�"�"�" �Z�Z�Z�Z ,     (3.2) 

 

�]�^�_���Z1 �b���Z2 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�_�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �g�Z�k�l�j�h�c�d�b�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�c��

�f�h�^�_�e�b���j�b�k�d�Z���<�;�I�� 

�H�k�g�h�\�g�u�f�� �\�h�i�j�h�k�h�f�� �i�j�b�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�_�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�I�� �\�� �^�h�f�Z�r�g�b�o��

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

�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j���� �>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�I�� �r�b�j�h�d�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �r�d�Z�e�u��

�f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�]�h�� �j�b�k�d�Z�� ���F�J������ �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �b�a�m�q�_�g�g�u�_�� �r�d�Z�e�u�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b��

�l�y�`�_�k�l�b���i�g�_�\�f�h�g�b�b�����3�6�,���b���&�8�5�%-65) [93, 95]. 
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�J�b�k�m�g�h�d�����������± �>�b�Z�]�j�Z�f�f�u���n�Z�d�l�h�j�h�\���j�b�k�d�Z���d�h�f�h�j�[�b�^�g�u�o �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�����Z- 

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

�b�r�_�f�b�q�_�k�d�h�c���[�h�e�_�a�g�b���k�_�j�^�p�Z�����] - �Z�j�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c���]�b�i�_�j�l�_�g�a�b�b 
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�W�l�b�� �r�d�Z�e�u�� �b�f�_�x�l�� �g�b�a�d�m�x�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �b�� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v���� �Z�� �l�Z�d�`�_��

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

�h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���g�_���\�h���\�k�_�o���f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�o���k�l�j�Z�g�u�����i�h�w�l�h�f�m���h�g�b���g�_���f�h�]�m�l��

�i�j�_�\�a�h�c�l�b���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�_���j�_�r�_�g�b�_���i�j�b���\�u�[�h�j�_���f�_�k�l�Z���e�_�q�_�g�b�y���[�h�e�v�g�h�]�h���� 

�R�d�Z�e�u�� �F�J�� �<�;�I�� �\�_�k�v�f�Z�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�� �i�h�� �\�u�[�h�j�m�� �N�J�� �b�� �g�_�� �\�h�� �\�k�_�o�� �b�a�� �g�b�o��

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

�g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o�� �b�k�o�h�^�h�\�� �>�������� �����@���� �W�l�h�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�� �g�b�a�d�m�x�� �i�h�i�m�e�y�j�g�h�k�l�v��

�i�j�h�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�o���r�d�Z�e���^�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���<�;�I [67, 107].  

 

 

���������=�b�[�j�b�^�g�Z�y���g�_�c�j�h�g�g�Z�y���k�_�l�v���^�e�y���h�p�_�g�d�b���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���b���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���e�_�q�_�g�b�y���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�b 

 

 

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

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

�b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�u�c�� �Z�]�_�g�l�� ���:�B�:���� �d�h�l�h�j�h�c�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �k�h�� �k�\�h�b�f�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�u�f��

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

�k�_�e�_�d�l�b�j�m�_�f�h�]�h���i�h���\�j�_�f�_�g�b���b���b�e�b���i�h���\�h�a�f�m�s�Z�x�s�_�f�m���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�x�����L�Z�d���d�Z�d���h�[�t�_�f��

�^�Z�l�Z���k�_�l���g�_�[�h�e�v�r�h�c�����l�h���^�e�y���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���:�B�:���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�_���g�_�c�j�h�g�g�u�_��

�k�_�l�b����PNN�����>���������������@�����:�]�j�_�]�Z�p�b�x���j�_�r�_�g�b�c �:�B�:���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l���f�_�l�Z-�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j����

�i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�c���g�Z���h�k�g�h�\�_���g�_�q�_�l�d�h�c���g�_�c�j�h�g�g�h�c���k�_�l�b����FNN) [10, 48, 82, 87, 91].  

�>�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �i�h��

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

�Z�g�Z�e�b�a�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �^�j�m�]�b�o�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �W�l�b�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�_��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�l�v�� �\�� �f�_�l�Z-�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�_���� �I�h�w�l�h�f�m�� �\�� �a�Z�^�Z�q�m��

�f�_�l�Z-�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z�� �\�o�h�^�b�l�� �b�g�l�_�]�j�Z�p�b�y�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�g�h�]�h�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�u�l�Z��

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

�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�� �B�I���� �\�d�e�x�q�_�g�g�u�o�� �\�� �f�g�h�]�h�Z�]�_�g�l�g�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b����
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�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���h�^�g�h�c���f�g�h�]�h�k�e�h�c�g�h�c���G�K���^�e�y���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���l�Z�d�b�o���^�Z�g�g�u�o���k�e�h�`�g�h��

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

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

�^�j�m�]�h�c���j�Z�[�h�q�_�c���h�[�e�Z�k�l�b�����I�h�w�l�h�f�m���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f���g�_�c�j�h�g�g�u�_���k�_�l�b���k�h���k�l�j�m�d�l�m�j�h�c��PNN-

FNN���� �:�]�j�_�]�Z�p�b�y�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�f�u�o�� �j�_�r�_�g�b�c�� �i�h��N �]�j�m�i�i�Z�f�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���B�I��

�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���\���k�e�h�_���)�1�1�����d�h�l�h�j�u�c���b�f�_�_�l���k�l�j�m�d�l�m�j�m���g�_�q�_�l�d�h�]�h���f�h�^�m�e�y���i�j�b�g�y�l�b�y��

�j�_�r�_�g�b�c�� �>�������� �����@���� �G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� �������� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �m�i�j�h�s�_�g�g�Z�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z��

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z���3�1�1-�)�1�1���k���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�f���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���B�I���g�Z���F���k�_�]�f�_�g�l�h�\�� 

 
 

�I�B�I  1 �:�]�_�g�l�� 
(PNN-1) 

�I�B�I  2 �:�]�_�g�l2 
(PNN-2) 

�I�B�I  M �:�]�_�g�l�� 
(PNN-M) 
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�J�b�k�m�g�h�d����������- �K�l�j�m�d�l�m�j�Z���f�g�h�]�h�Z�]�_�g�l�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b 

 

�:�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z��PNN �i�h�k�l�j�h�_�g�Z�� �i�h�� �[�e�h�q�g�h�f�m�� �i�j�b�g�p�b�i�m���� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k��

�d�h�l�h�j�u�f�� �d�Z�`�^�u�c�� �:�B�:�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �^�b�o�h�l�h�f�b�q�_�k�d�b�f�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�f�� �b�� �h�l�g�h�k�b�l��

�g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�c���h�[�j�Z�a�_�p���e�b�[�h���d���©�k�\�h�_�f�m�ª���d�e�Z�k�k�m �&i�����e�b�[�h���d���d�e�Z�k�k�m���©�\�k�_���h�k�l�Z�e�v�g�h�_�ª��.i�Z  

�< �G�K�� �b�f�_�_�l�k�y�� �k�l�h�e�v�d�h�� �j�_�r�Z�x�s�b�o�� �[�e�h�d�h�\��PNN���� �k�d�h�e�v�d�h�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�� �B�I��

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

�[�e�h�d�Z��PNN �[�m�^�_�f�� �b�f�_�l�v�� �h�p�_�g�d�b�� �n�m�g�d�p�b�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��)(XP i�Z  �b�� )(XP i�Z , 

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�_���k�h�]�e�Z�k�g�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�x���>�������������������������������@ 
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�]�^�_��X �g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�c�� �h�[�j�Z�a�_�p������ �± �q�b�k�e�h�� �h�[�j�Z�a�p�h�\-�i�j�b�f�_�j�h�\�� �\�� �^�Z�l�Z�� �k�_�l�� �3�1�1����

�h�l�g�_�k�_�g�g�u�o���w�d�k�i�_�j�l�Z�f�b���d���d�e�Z�k�l�_�j�m���&i, �1 �± �g�Z�k�l�j�Z�b�\�Z�_�f�u�c���i�Z�j�Z�f�_�l�j�� 

�<�u�o�h�^�u�� �[�e�h�d�h�\��PNNi �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� ���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v��

i
P�Z ���� �^�h�� �d�e�Z�k�k�Z��i�Z  �b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� ���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v��

i
P�Z ���� �^�h�� �d�e�Z�k�k�Z��i�Z  ���\��

�h�[�s�_�f���k�e�m�q�Z�_��
i

P�Z +
i

P�Z �•���������?�k�e�b���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h���B�I���b�f�_�_�l��M �]�j�m�i�i���j�Z�a�g�h�j�h�^�g�u�o���B�I, 

�l�h�� �f�h�^�m�e�v��PNN-FNN���� �g�Z�k�l�j�h�_�g�g�u�c�� �g�Z�� �\�u�^�_�e�_�g�b�_�� �d�e�Z�k�l�_�j�Z���"�Z ���� �b�f�_�_�l�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m����

�i�h�d�Z�a�Z�g�g�m�x���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������������ 

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

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �l�h�� �_�k�l�v�� �<�;�I���� �?�k�e�b�� �\�u�^�_�e�y�_�l�k�y��L �d�e�Z�k�l�_�j�h�\���� �l�h���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��L �l�Z�d�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j���� �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �^�e�y��

�^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�g�b�y��L �k�h�k�l�h�y�g�b�c�� �i�j�b�� �e�_�q�_�g�b�b�� �w�l�h�]�h�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��L 

�k�_�l�_�\�u�o���k�l�j�m�d�l�m�j��PNN-FNN�����d�h�l�h�j�u�_���b�f�_�x�l��2L �\�u�o�h�^�h�\���� 

�:�]�j�_�]�Z�p�b�y��2L �\�u�o�h�^�h�\��PNN-FNN �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �_�s�_�� �h�^�g�h�]�h��

�f�Z�d�j�h�k�e�h�y��- *
�"FNN ���j�b�k�m�g�h�d�� ������������ �<�� �w�l�h�f�� �`�_�� �f�Z�d�j�h�k�e�h�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �\�e�b�y�g�b�_��

�d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�k�l�b �g�Z���k�l�_�i�_�g�v���l�y�`�_�k�l�b���<�;�I�����W�l�h�l���k�e�h�c���y�\�e�y�_�l�k�y���f�h�^�_�e�v�x���w�d�k�i�_�j�l�g�h�c��

�h�p�_�g�d�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���� �i�h�e�m�q�Z�_�f�u�o�� �\�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�o�� �k�e�h�y�o��PNN-FNN���� �b�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a��L 

�f�h�^�m�e�_�c��FNN �k���h�^�b�g�Z�d�h�\�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�h�c�����d�Z�`�^�u�c���b�a���d�h�l�h�j�u�o���b�f�_�_�l���^�\�Z���k�e�h�y�� 

�I�_�j�\�u�c�� �k�e�h�c�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �^�\�Z���g�_�c�j�h�g�Z���� �<�� �i�_�j�\�h�f�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_��

�m�\�_�j�_�g�g�h�k�l�v�� �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�_�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�b�� �\�� �d�e�Z�k�l�_�j�_���"�Z ���� �Z�� �\�h�� �\�l�h�j�h�f�� �± �m�\�_�j�_�g�g�h�k�l�v��

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

�k�l�j�m�d�l�m�j�u��PNN-FNN �b���\�o�h�^�h�\���f�Z�d�j�h�k�e�h�y��FNN����i�h�k�l�j�h�_�g�Z���l�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����q�l�h�[�u��

�g�_�q�_�l�d�Z�y�� �h�i�_�j�Z�p�b�y���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �g�_�c�j�h�g�Z�o�� �i�_�j�\�h�]�h�� �k�e�h�y���� �[�u�e�Z��

�Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�Z�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �k�e�h�`�_�g�b�y�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c�� �b�e�b�� �Z�e�]�_�[�j�Z�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�e�h�`�_�g�b�y����

�i�h�w�l�h�f�m�� �g�Z�� �g�_�c�j�h�g�u�� �i�_�j�\�h�]�h�� �k�e�h�y�� �f�h�^�m�e�_�c�� �f�Z�d�j�h�k�e�h�y��FNN��� �i�h�k�l�m�i�Z�x�l��

�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�s�b�_�� �h�^�g�h�� �b�� �l�h�� �`�_�� �k�h�[�u�l�b�_���� �g�Z�� �i�_�j�\�u�c�� �g�_�c�j�h�g��

�i�h�k�l�m�i�Z�_�l���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�����i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�s�Z�y���g�Z�o�h�`�^�_�g�b�_���i�Z�p�b�_�g�l�Z���\���d�e�Z�k�l�_�j�_���"�Z �����Z���g�Z��

�\�l�h�j�h�c���g�_�c�j�h�g��- �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�s�Z�y���_�]�h���g�Z�o�h�`�^�_�g�b�_���\�g�_���w�l�h�]�h���d�e�Z�k�l�_�j�Z���"�Z .  
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�<�l�h�j�h�c�� �k�e�h�c�� �f�h�^�m�e�y�� �f�Z�d�j�h�k�e�h�y��FNN��� �Z�]�j�_�]�b�j�m�_�l�� �g�_�q�_�l�d�m�x�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x��

�i�j�_�^�r�_�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �k�e�h�y�� �b�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �h�^�b�g�� �g�_�c�j�h�g���� �:�e�]�h�j�b�l�f�� �h�i�_�j�Z�p�b�b���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �\��

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

�y�\�e�y�x�l�k�y�� �h�i�_�j�Z�g�^�u��a, b, c �b��d���� �H�i�_�j�Z�g�^�u��a �b��b �± �w�l�h�� �\�u�o�h�^�u�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o��

�g�_�c�j�h�g�h�\���i�_�j�\�h�]�h���k�e�h�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h���f�h�^�m�e�y���f�Z�d�j�h�k�e�h�y���)�1�1������W�l�b���h�i�_�j�Z�g�^�u��

�Z�]�j�_�]�b�j�m�x�l�k�y���\���[�e�h�d�_�������\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_���k���n�h�j�f�m�e�h�c 

 

),min(1
),(

ba
ba

baCmb
��

��
� .        (3.4) 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������� - �=�b�[�j�b�^�g�Z�y���g�_�c�j�h�g�g�Z�y���k�_�l�v����PNN-FNN-FNN* 

 



94 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �K�o�_�f�Z���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���g�_�q�_�l�d�h�c���h�i�_�j�Z�p�b�b���\�h���\�l�h�j�h�f���k�e�h�_���[�e�h�d�h�\��

�f�Z�d�j�h�k�e�h�y���)�1�1� 

 

 �<���[�e�h�d�_�������\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���k�j�Z�\�g�_�g�b�_���\�_�e�b�q�b�g�u��cmd �k���i�h�j�h�]�h�\�u�f���a�g�Z�q�_�g�b�_�f���k: 

 

�?�K�E�B��Cmb �”��c �L�H��
�"�ZK � �������[�e�h�d�����������B�G�:�Q�?���©�\�u�i�h�e�g�y�_�f���[�e�h�d�����ª, (3.5) 
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�]�^�_��
�"�ZK  - �m�\�_�j�_�g�g�h�k�l�v���g�Z�o�h�`�^�_�g�b�_���i�Z�p�b�_�g�l�Z���\���d�e�Z�k�l�_�j�_���"�Z . 

�?�k�e�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y��cmb �i�j�_�\�u�k�b�e�� �i�h�j�h�]���� �l�h�� �\�� �[�e�h�d�_�� ���� �\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �m�\�_�j�_�g�g�h�k�l�b�� �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z�� �\�� �d�e�Z�k�l�_�j�_�� �<�� �w�l�h�f�� �`�_�� �[�e�h�d�_��

�m�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �\�e�b�y�g�b�_�� �d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �k�l�_�i�_�g�v�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�I�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f��

�h�i�_�j�Z�p�b�b��tms: 

 

.dCmbtms �˜�           (3.6) 

 

�K�� �w�l�h�c�� �p�_�e�v�x�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�]�h �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �k�l�j�h�b�l�k�y�� �e�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y��

�f�h�^�_�e�v���������������b�e�b���������������i�h���N�J�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o���^�b�Z�]�j�Z�f�f�Z�f�b���j�b�k�m�g�h�d�������������<���h�[�s�_�f��

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

�q�b�k�e�h�f���d�e�Z�k�l�_�j�h�\���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���<�;�I�����<���i�j�b�g�p�b�i�_�����w�l�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l���f�h�`�_�l���[�u�l�v��

�f�_�g�v�r�_���b�����\���q�Z�k�l�g�h�f���k�e�m�q�Z�_����d �\�u�j�h�^�b�l�k�y���\���k�d�Z�e�y�j���b���g�Z���\�k�_���f�h�^�m�e�b���f�Z�d�j�h�k�e�h�y���)�1�1���

�i�h�^�Z�_�l�k�y�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�h�_�� �q�b�k�e�h���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�_�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �d�e�Z�k�l�_�j��

�k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���<�;�I������ 

�<���b�l�h�]�_���\���k�e�h�c���)�1�1����b�g�l�_�]�j�b�j�m�_�l�k�y���[�Z�a�Z���f�h�^�_�e�_�c���d�h�f�h�j�[�b�^�g�u�o���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c����

�M�q�b�l�u�\�Z�y���� �q�l�h�� �d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�_�� �b�a�\�_�k�l�g�h�� �Z�i�j�b�h�j�b���� �E�I�J�� �\�k�_�]�^�Z�� �b�f�_�_�l��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�h�^�d�e�x�q�b�l�v�� �d�� �k�e�h�x�� �)�1�1��� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x�� �f�h�^�_�e�v�� �d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�]�h��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����d�h�l�h�j�Z�y���n�h�j�f�b�j�m�_�l���F�J���i�h���^�Z�g�g�h�f�m���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�x�����<���q�Z�k�l�g�h�f���k�e�m�q�Z�_����

�g�Z���\�u�o�h�^�_���f�h�^�_�e�b���l�h�e�v�d�h���h�^�b�g���\�u�o�h�^�����Z �g�_��L�����d�Z�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_�������������H�^�g�Z�d�h��

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

�d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�k�l�b���f�h�`�_�l���l�h�e�v�d�h���m�\�_�e�b�q�b�l�v���j�b�k�d���<�;�I�����i�h�w�l�h�f�m���_�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�_���i�h�^�Z�_�l�k�y��

�g�Z�� �\�u�o�h�^�g�h�c�� �g�_�c�j�h�g�� �f�h�^�m�e�y�� �f�Z�d�j�h�k�e�h�y�� �k�e�h�y�� �)�1�1����� �H�^�g�Z�d�h�� �w�l�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �©�\�a�\�_�k�b�l�v�ª�� �i�h�� �k�l�_�i�_�g�b�� �F�J�� �h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �l�h�� �_�k�l�v�� �<�;�I����

�<�_�k�h�\�u�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u��Lwww ,..., 21 �i�j�b�� �w�l�h�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �e�b�[�h�� �i�j�b�� �h�[�m�q�_�g�b�b��

�]�b�[�j�b�^�g�h�c���G�K�����e�b�[�h���a�Z�^�Z�x�l�k�y���w�d�k�i�_�j�l�Z�f�b�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����\�u�o�h�^�g�h�c���k�e�h�c���f�h�^�m�e�_�c��

�f�Z�d�j�h�k�e�h�y �)�1�1��� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�� �d�Z�d �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f �h�[�m�q�Z�_�f�h�c�� �G�K���� �l�Z�d�� �b��

�b�k�i�h�e�v�a�m�y���g�_�q�_�l�d�m�x �G�K���k�h�]�e�Z�k�g�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�m���j�b�k�m�g�h�d������������ 
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�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �p�_�e�u�c�� �j�y�^�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�b�z�f�h�\�� 

�i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�o���j�Z�a�^�_�e�b�l�v���\�k�_���<�;�G���g�Z���^�\�_���d�Z�l�_�]�h�j�b�b���² �l�y�`�z�e�u�_���b���g�_�l�y�`�z�e�u�_�����Q�Z�s�_��

�\�k�_�]�h�� �^�e�y�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �l�Z�d�h�]�h�� �j�_�r�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �^�\�_�� �r�d�Z�e�u���� �r�d�Z�e�Z�� �&�8�5�%-������ �b��

�r�d�Z�e�Z���&�5�%-�������� �H�^�g�Z�d�h���w�l�h���[�Z�e�e�v�g�u�_�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�v�g�u�_�� �r�d�Z�e�u���� �j�_�r�_�g�b�y�� �i�h�� �d�h�l�h�j�u�f��

�g�h�k�b�l���d�h�g�k�m�e�v�l�Z�l�b�\�g�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�����b���d�h�l�h�j�u�_���l�j�_�[�m�x�l���^�e�y���i�h�\�u�r�_�g�b�y���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b��

�b�o���i�j�h�]�g�h�a�Z���j�Z�a�f�u�l�b�_���l�h�q�_�q�g�h�c���[�Z�e�e�v�g�h�c���h�p�_�g�d�b���i�h���b�g�l�_�j�\�Z�e�v�g�h�c���r�d�Z�e�_�����I�h�w�l�h�f�m��

�a�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �l�Z�d�h�c�� �r�d�Z�e�u�� �\�h�a�v�f�_�f�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �f�g�h�]�h�Z�]�_�g�l�g�h�]�h�� �b�_�j�Z�j�o�b�q�_�k�d�h�]�h��

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �h�i�b�k�Z�g�Z�� �\�� �>�����@���� �H�k�g�h�\�g�Z�y�� �b�^�_�y�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �w�l�h�]�h��

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\���k�_�]�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�b���N�J���g�Z���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�_��

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

�b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�h�f�m�� �Z�]�_�g�l�m�� ���:�B�:)���� �N�J�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �i�g�_�\�f�h�g�b�b��

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

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

�k�h�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y���� �<�� �d�Z�`�^�h�f�� �k�_�]�f�_�g�l�_�� �^�e�y�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f��

�:�B�:���� �>�e�y�� �Z�]�j�_�]�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �j�_�r�_�g�b�c�� �:�B�:�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �f�_�l�Z-�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j����

�d�h�l�h�j�u�c���\�u�g�h�k�b�l���h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_���i�h���m�j�h�\�g�x���F�J���� 

�>�e�y�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �f�g�h�]�h�Z�]�_�g�l�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l��

�n�h�j�f�Z�e�v�g�u�_���f�_�l�h�^�u�����k�j�_�^�b���d�h�l�h�j�u�o���h�^�g�b�f�b���b�a���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�h�i�m�e�y�j�g�u�o���y�\�e�y�x�l�k�y���G�K����

�G�K���± �w�l�h���h�[�m�q�Z�_�f�u�_���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�u�����k�i�h�k�h�[�g�u�_���h�[�h�[�s�Z�l�v���^�Z�g�g�u�_�����g�h���g�_���^�Z�x�s�b�_��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�� �k�m�s�g�h�k�l�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �h�[�m�q�_�g�b�y���� �q�l�h��

�\�u�a�u�\�Z�_�l���j�y�^���i�j�h�[�e�_�f�����k�\�y�a�Z�g�g�u�o���k���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f���h�[�t�_�f�h�f���h�[�m�q�Z�x�s�_�c���\�u�[�h�j�d�b���b��

�b�k�d�e�x�q�_�g�b�y�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �w�d�k�l�j�_�f�m�f�h�\�� �i�j�b�� �h�[�m�q�_�g�b�b���� �I�h�w�l�h�f�m�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�u��

�h�[�j�Z�s�Z�x�l���\�g�b�f�Z�g�b�_���g�Z���k�b�k�l�_�f�u���g�_�q�_�l�d�h�]�h���e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���\�u�\�h�^�Z�����K�G�E�<�������d�h�l�h�j�u�_��

�i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �h�[�t�y�k�g�b�l�v�� �i�h�e�m�q�Z�_�f�u�c�� �k�� �b�o�� �i�h�f�h�s�v�x�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l���� �b�� �l�_�f�� �k�Z�f�u�f��

�i�h�^�d�e�x�q�Z�x�l�� �Z�i�j�b�h�j�g�u�c�� �h�i�u�l�� �\�j�Z�q�_�c-�w�d�k�i�_�j�l�h�\�� �d�� �i�j�h�p�_�k�k�m�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b����

�H�^�g�Z�d�h���h�g�b���g�_���b�f�_�x�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���h�[�m�q�Z�l�v�k�y���b���h�[�h�[�s�Z�l�v���g�Z�d�h�i�e�_�g�g�u�_���a�g�Z�g�b�y�����H�l��



97 

 

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

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\ (�G�G�D)���� �d�h�l�h�j�u�_�� �b�f�_�x�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��

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

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�x���^�Z�g�g�u�o���b���h�[�t�y�k�g�b�l�v���i�h�e�m�q�_�g�g�u�c���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���>��7]. 

�M�q�b�l�u�\�Z�y�����q�l�h���r�d�Z�e�u���l�y�`�_�k�l�b���i�g�_�\�f�h�g�b�b���\�_�k�v�f�Z���g�_�h�^�g�h�a�g�Z�q�g�u���b���\���l�h�f���\�b�^�_����

�\���d�h�l�h�j�h�f���h�g�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�����b�f�_�x�l���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�h�\�_�j�b�y���i�h���i�j�b�g�y�l�b�b���j�_�r�_�g�b�c��

�g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �b�o�� �\�u�\�h�^�h�\���� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�m�x�� �f�h�^�_�e�v�� �G�G�D�� �[�m�^�_�f��

�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v���g�Z���h�k�g�h�\�_���K�G�E�<���g�Z���g�b�`�g�_�f���b�_�j�Z�j�o�b�q�_�k�d�h�f���m�j�h�\�g�_���b���k���G�K���g�Z���\�_�j�o�g�_�f��

�b�_�j�Z�j�o�b�q�_�k�d�h�f�� �m�j�h�\�g�_���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �w�l�b�o�� �k�h�h�[�j�Z�`�_�g�b�c���� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y��

�k�o�_�f�Z���G�G�D���j�b�k�d�Z���i�g�_�\�f�h�g�b�b���i�j�b�f�_�l���\�b�^�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�c���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������7. 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d������7 �± �G�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�b�c �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j���j�b�k�d�Z���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�b�� 

 



98 

 

�<�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �G�G�D���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�m�x�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���������� �\�o�h�^�y�l�� �i�y�l�v�� �k�_�]�f�_�g�l�h�\��

�n�Z�d�l�h�j�h�\�� �j�b�k�d�Z�� ���K�N�J������ �d�Z�`�^�h�f�m�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �K�G�E�<���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�Z�y��

�l�b�i�h�\�u�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u���� �n�Z�a�a�b�n�b�d�Z�l�h�j���� �Z�]�j�_�]�b�j�h�\�Z�g�b�y��

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

�^�_�n�Z�a�a�b�n�b�d�Z�p�b�b���� �D�Z�`�^�h�c�� �K�G�E�<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �k�\�h�y�� �[�Z�a�Z�� �g�_�q�_�l�d�b�o�� �j�_�r�Z�x�s�b�o��

�i�j�Z�\�b�e�����I�j�b���w�l�h�f���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���K�N�J���f�h�`�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�m�x���r�d�Z�e�m���j�b�k�d�Z��

�<�;�I���� �I�j�h�b�e�e�x�k�l�j�b�j�m�_�f�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �G�G�D�� �g�Z�� �i�j�b�f�_�j�_�� �r�d�Z�e�u�� �j�b�k�d�Z�� �<�;�I��CRB�±65, 

�d�h�l�h�j�Z�y�� �h�p�_�g�b�\�Z�_�l�� �j�b�k�d�� �<�;�I�� �i�h�� �q�_�l�u�j�_�o�� �[�Z�e�e�v�g�h�c�� �r�d�Z�e�_�� �b�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�� �Z�g�Z�e�b�a��

�q�_�l�u�j�_�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� 

x1- �g�Z�j�m�r�_�g�b�_���k�h�a�g�Z�g�b�y�����h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�h�_���i�g�_�\�f�h�g�b�_�c���� 

x2 - �l�Z�o�b�i�g�h�w���•���������\���f�b�g�m�l�m���� 

x3 - �k�g�b�`�_�g�b�_�� �k�b�k�l�h�e�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�j�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� ���:�>���� ���� ������ �f�f�� �j�l���� �k�l���� �b�e�b��

�^�b�Z�k�l�h�e�b�q�_�k�d�h�]�h���:�>���”���������f�f���j�l�����k�l������ 

x4 - �\�h�a�j�Z�k�l���i�Z�p�b�_�g�l�Z���•���������e�_�l�� 

�G�Z�e�b�q�b�_���d�Z�`�^�h�]�h���i�j�b�a�g�Z�d�Z���h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y���\�������[�Z�e�e�� 

�í�������[�Z�e�e�h�\���± �Z�f�[�m�e�Z�l�h�j�g�h�_���e�_�q�_�g�b�_���� 

�í���±�����[�Z�e�e�Z���± �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�_���b���h�p�_�g�d�Z���\���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�_���� 

�í�����±�����[�Z�e�e�h�\���± �g�_�h�l�e�h�`�g�Z�y���]�h�k�i�b�l�Z�e�b�a�Z�p�b�y���>�����@�� 

�W�l�Z�� �r�d�Z�e�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �f�h�^�_�e�_�c�� �K�N�J�� �<�;�I���� �d�h�l�h�j�u�c�� �f�h�`�_�l��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���d�Z�d���Z�\�l�h�g�h�f�g�h�����l�Z�d���b���\���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���k���^�j�m�]�b�f�b���K�N�J���<�;�I�����I�j�b���w�l�h�f��

�f�_�l�Z�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�� �^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v�� �i�h�k�l�j�h�_�g�� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �q�l�h�[�u�� �h�k�l�Z�\�Z�l�v�k�y��

�j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�u�f���\���k�e�m�q�Z�_���h�l�k�m�l�k�l�\�b�y���^�h�k�l�m�i�Z���d���h�^�g�h�f�m���b�a���K�N�J���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b�� 

�A�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �K�G�E�<�� �\�h�a�v�f�_�f�� �k�b�k�l�_�f�m�� �g�_�c�j�h-�g�_�q�_�l�d�h�]�h�� �\�u�\�h�^�Z���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�m�x�� �g�Z��

�Z�e�]�h�j�b�l�f�_�� �F�Z�f�^�Z�f�b�� �b�e�b�� �E�Z�j�k�_�g�Z [14]���� �;�m�^�_�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�� �m�\�_�j�_�g�g�h�k�l�v�� �l�h�e�v�d�h�� �\��

�h�^�g�h�f���d�e�Z�k�k�_���± �©�j�b�k�d���<�;�I�ª�����K�h�]�e�Z�k�g�h���r�d�Z�e�_���&�5�%�±�������j�b�k�d���<�;�I���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���q�b�k�e�Z��

�N�J�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���m���i�Z�p�b�_�g�l�Z�����L�Z�d���d�Z�d���N�J���q�_�l�u�j�_�����l�h���q�b�k�e�h���b�o���m���i�Z�p�b�_�g�l�Z���f�h�`�_�l��

�[�u�l�v�� �g�h�e�v���� �h�^�b�g���� �^�\�Z���� �l�j�b�� �b�e�b�� �q�_�l�u�j�_���� �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �i�_�j�\�u�_�� �q�_�l�u�j�_�� �g�_�q�_�l�d�b�o��

�j�_�r�Z�x�s�b�o���i�j�Z�\�b�e�Z�����G�J�I�����^�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���e�b�g�]�\�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c��y� �©�j�b�k�d��

�<�;�I�ª���f�h�`�_�f���a�Z�i�b�k�Z�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�� 
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�?�K�E�B��xi �L�H��y� �©�g�b�a�d�b�c�ª��        (3.3) 

 

�K�e�_�^�m�x�s�b�_���r�_�k�l�v���g�_�q�_�l�d�b�o���j�_�r�Z�x�s�b�o���i�j�Z�\�b�e���a�Z�i�b�r�m�l�k�y���l�Z�d�� 

 

�?�K�E�B����xi �B��xj�����L�H��y� �©c�j�_�^�g�b�c�ª��       (3.4) 

 

�]�^�_��i�•j. 

�K�e�_�^�m�x�s�b�_���q�_�l�u�j�_���g�_�q�_�l�d�b�o���j�_�r�Z�x�s�b�o���i�j�Z�\�b�e���a�Z�i�b�r�m�l�k�y���l�Z�d�� 

 

�?�K�E�B����xi �B��xj �B��xq�����L�H��y� �©�\�u�k�h�d�b�c�ª��      (3.5) 

 

�]�^�_��i�•j�•q. 

 

�B�����g�Z�d�h�g�_�p�����i�h�k�e�_�^�g�_�_���g�_�q�_�l�d�h�_���j�_�r�Z�x�s�_�_���i�j�Z�\�b�e�h�� 

 

�?�K�E�B����x1 �B��x2 �B��x3 �B x4�����L�H��y� �©�\�u�k�h�d�b�c�ª��     (3.6) 

 

�L�Z�d���d�Z�d���i�j�b���k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�g�b�b���G�J�I���������������k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�l���j�_�r�Z�x�s�b�_���i�j�Z�\�b�e�Z����������������

�Z���i�j�b���k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�g�b�b���j�_�r�Z�x�s�b�o���i�j�Z�\�b�e���������������k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�l���j�_�r�Z�x�s�b�_���i�j�Z�\�b�e�Z��������������

�b�������������� �b���l���^�������l�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���b�f�_�l�v���\�\�b�^�m�����q�l�h���i�h���f�_�j�_���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���\���Z�g�l�_�p�_�^�_�g�l�_��

�g�_�q�_�l�d�b�o���i�j�h�^�m�d�p�b�c�������������«�������������d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���N�J�����_�]�h���\�_�k���^�h�e�`�_�g���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v�k�y���i�h��

�h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �l�_�f�� �Z�g�l�_�p�_�^�_�g�l�Z�f���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �q�b�k�e�h�� �N�J�� �f�_�g�v�r�_���� �M�q�l�_�f�� �w�l�h�� �\��

�d�h�g�k�_�d�\�_�g�l�Z�o�� �i�m�l�_�f�� �m�f�g�h�`�_�g�b�y�� �b�o�� �g�Z�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u��c1=1, c2=2, c3� ������ �k4� ������ �\��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���g�h�f�_�j�Z�f�b���G�J�I�� 

�K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �f�h�^�m�e�y�� �G�G�D���� �i�h�k�l�j�h�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��NFN���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_�� ����8 [14]���� �A�Z�� �_�_�� �h�k�g�h�\�m�� �\�a�y�l�Z�� �i�y�l�b�k�e�h�c�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �g�_�q�_�l�d�h�]�h�� �e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��

�\�u�\�h�^�Z�� �F�Z�f�^�Z�g�b-�E�Z�j�k�_�g�Z���� �G�m�e�_�\�h�c�� �k�e�h�c�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �i�y�l�v�� �\�o�h�^�g�u�o�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o����

�I�j�b�q�_�f���\�o�h�^�g�Z�y���i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y���©�Z�j�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_�ª����x3�����k�l�j�m�d�l�m�j�b�j�h�\�Z�g�Z���g�Z���^�\�_��

�i�_�j�_�f�_�g�g�u�_���� �g�h���� �m�q�b�l�u�\�Z�y���� �q�l�h�� �b�o�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �j�b�k�d�� �<�;�I�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h���� �h�g�b��

�h�[�t�_�^�b�g�y�x�l�k�y���\���n�Z�a�a�b�n�b�d�Z�l�h�j�_���\�l�h�j�h�]�h���k�e�h�y���i�h���g�_�q�_�l�d�h�f�m���B�E�B�� 
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�J�b�k�m�g�h�d������8 �± �K�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y���k�o�_�f�Z���g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�h�c���k�_�l�b���^�e�y���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���j�b�k�d�Z��

�\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�b 

 

�<�� �n�Z�a�a�b�n�b�d�Z�l�h�j�_ �i�_�j�\�h�]�h�� �k�e�h�y�� �d�Z�`�^�h�c�� �\�o�h�^�g�h�c�� �i�_�j�_�f�_�g�g�h�c�� ���N�J����

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �l�h�e�v�d�h�� �h�^�g�Z�� �h�^�g�h�f�_�k�l�g�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b�� ���N�I������ �a�Z��
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�b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f��x3���� �i�h�� �i�j�b�q�b�g�_���� �m�d�Z�a�Z�g�g�h�c�� �\�u�r�_���� �I�j�b�f�_�j�� �h�^�g�h�f�_�k�l�g�h�c�� �N�I�� �^�e�y�� �N�J��

x4� �©�\�h�a�j�Z�k�l�ª���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������9.  

 

 

)(4 �e�_�l�o  0 30 50      60      70 

1 

)( 41 �o�Z�P  

 

�J�b�k�m�g�h�d���������������=�j�Z�n�b�d���n�m�g�d�p�b�b���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b��)( 41 �o�Z�P ���k���[�Z�a�h�\�h�c���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c���o����

�©�\�h�a�j�Z�k�l�ª 

 

�N�I�� )( 41 �o�Z�P �� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �k�l�_�i�_�g�v�� �m�\�_�j�_�g�g�h�k�l�b�� �\�d�e�Z�^�Z�� �N�J�� �©�\�h�a�j�Z�k�l�ª���\�� �j�b�k�d��

�<�;�I�����A�^�_�k�v���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���N�J���g�Z���\�o�h�^�_���1�)�1���y�\�e�y�x�l�k�y���q�_�l�d�b�f�b���q�b�k�e�Z�f�b����

�a�Z�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �N�J�� �©�g�Z�j�m�r�_�g�b�_�� �k�h�a�g�Z�g�b�y�ª���� �W�l�h�l�� �N�J�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �e�b�g�]�\�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c��

�i�_�j�_�f�_�g�g�h�c���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�� �k�h�a�g�Z�g�b�_�� �h�l�� �y�k�g�h�]�h�� �^�h�� �d�h�f�Z�l�h�a�g�h�]�h�����G�Z�� �w�l�h�f��

�b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� �i�h�k�l�j�h�b�f�� �n�m�g�d�p�b�x�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b�� �i�h�� �[�Z�a�h�\�h�c�� �i�_�j�_�f�_�g�g�h�c�� x1 - 

�g�Z�j�m�r�_�g�b�_�� �k�h�a�g�Z�g�b�y���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �h�l�� �g�m�e�y�� �^�h�� �_�^�b�g�b�p�u����

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�_���^�e�y���i�Z�p�b�_�g�l�Z���g�Z���w�d�k�i�_�j�l�g�h�f���m�j�h�\�g�_���b�e�b���k���i�h�f�h�s�v�x���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�<�u�o�h�^�g�Z�y���i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y���1�)�1���y�\�e�y�_�l�k�y���e�b�g�]�\�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c�����d�h�l�h�j�Z�y���b�f�_�_�l��

�k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �l�_�j�f�u���� �©�g�b�a�d�b�c�� �j�b�k�d�ª���� �©�k�j�_�^�g�b�c�� �j�b�k�d�ª���� �©�\�u�k�h�d�b�c�� �j�b�k�d�ª���� �G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��

�����������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���N�I�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���w�l�b�f���l�_�j�f�Z�f�� 

�<�l�h�j�h�c���k�e�h�c��NFN �y�\�e�y�_�l�k�y���k�e�h�c���G�J�I�����d�h�l�h�j�u�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�f�b��

�����������«�������������� �I�h�k�e�_�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �b�o�� �Z�g�l�_�p�_�^�_�g�l�h�\�� �\�u�q�b�k�e�y�x�l�k�y�� �b�o�� �d�h�g�k�_�d�\�_�g�l�u����

�d�h�l�h�j�u�_���Z�d�d�m�f�m�e�b�j�m�x�l�k�y���\���l�j�_�l�v�_�f���k�e�h�_���k�h�]�e�Z�k�g�h���l�_�j�f�Z�f���j�b�k�d�Z���<�;�I�����D�Z�`�^�u�c���m�a�_�e��

�\�� �k�e�h�_�� ���� �\�u�q�b�k�e�y�_�l�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�� �Z�d�d�m�f�m�e�b�j�m�_�f�h�c�� �]�j�m�i�i�_�� �G�J�I����

�M�q�b�l�u�\�Z�y���� �q�l�h�� �i�h�^�� �a�Z�d�e�x�q�_�g�b�y �j�_�r�Z�x�s�b�o�� �i�j�Z�\�b�e�� �m�f�g�h�`�Z�x�l�k�y�� �g�Z�� �w�e�_�f�_�g�l�u��

�f�g�h�`�_�k�l�\�Z���K���� �d�h�l�h�j�u�_�� �[�h�e�v�r�_�� �b�e�b�� �j�Z�\�g�u�� �_�^�b�g�b�p�u���� �\�u�o�h�^�u��wi �k�e�h�y�� ���� �f�h�]�m�l��
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�i�j�_�\�h�k�o�h�^�b�l�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �_�^�b�g�b�p�u�����i�h�w�l�h�f�m���^�e�y�� �g�h�j�f�Z�e�b�a�Z�p�b�b���k�l�_�i�_�g�b���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b 

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

y� ���©�J�b�k�d���<�;�I�ª 

 

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

�^�_�n�Z�a�a�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �h�[�m�q�Z�_�f�Z�y���G�K �i�j�y�f�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �k�b�]�g�Z�e�Z��

[14, 28, 27].  

�H�k�g�h�\�g�u�f�� �m�a�e�h�f�� �G�G�D��(�j�b�k�m�g�h�d�� ����7) �y�\�e�y�_�l�k�y�� �K�G�E�<���� �>�e�y�� �g�Z�k�l�j�h�c�d�b��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���K�G�E�<���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f���]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_���k�j�_�^�k�l�\�Z���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���i�Z�d�_�l�Z���)�8�=�=�<��

LOGIC TOOLBOX [39, 43, 53]. �I�j�b���a�Z�i�m�k�d�_��Fuzzy Logic Toolbox �h�l�d�j�u�\�Z�_�l�k�y���h�d�g�h��

FIS Properties���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �h�� �g�Z�a�\�Z�g�b�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� ��FIS 

Name������ �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�� �l�b�i�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� ��FIS Type) �± �F�Z�f�^�Z�g�b�� �b�e�b�� �K�m�]�_�g�h���� �f�_�l�h�^�Z�o��

�©�B�ª���� �©�B�E�B�ª�� �b�� �^�_�n�Z�a�a�b�n�b�d�Z�p�b�b���� �L�Z�d�`�_�� �\�� �^�Z�g�g�h�f�� �h�d�g�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �\�\�h�^��

�i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�����\�o�h�^�g�u�o���b���\�u�o�h�^�g�u�o�����^�e�y���k�b�k�l�_�f�u�����j�b�k�m�g�h�d��������1). 
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�J�b�k�m�g�h�d��������1 �± �H�d�g�h���j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���k�b�k�l�_�f�u��Fuzzy Logic Toolbox 

 

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

(MindCondition������ �q�Z�k�l�h�l�Z�� �^�u�o�Z�g�b�y�� ��BreathRate������ �K�:�>�� ��SAP������ �>�:�>�� ��DAP������ �\�h�a�j�Z�k�l��

(Age�������G�Z���\�u�o�h�^�_���k�b�k�l�_�f�u���b�f�_�_�f���j�b�k�d���i�Z�l�h�e�h�]�b�b����PathologyRisk) ���j�b�k�m�g�h�d��������2). 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d��������2 �± �H�d�g�h���j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���k�b�k�l�_�f�u��Fuzzy Logic Toolbox �k���\�\�_�^�_�g�g�u�f�b��

�i�_�j�_�f�_�g�g�u�f�b 

 

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

�i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b�� �k�h�a�g�Z�g�b�y�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� ���� �l�_�j�f�h�\����

�©�Y�k�g�h�_�ª���� �©�K�i�m�l�Z�g�g�h�_�ª���� �©�K�l�m�i�h�j�ª���� �©�K�h�i�h�j�ª���� �©�D�h�f�Z�ª���� �>�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �b�a�� �g�b�o��
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�h�i�j�_�^�_�e�b�f�� �n�m�g�d�p�b�x�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b���� �\�\�_�^�_�f�� �b�f�y�� �l�_�j�f�Z�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�b�f�� �n�h�j�f�m��

�n�m�g�d�p�b�b�����\���^�Z�g�g�h�f���k�e�m�q�Z�_���l�j�_�m�]�h�e�v�g�m�x���b�e�b��trimf�������j�b�k�m�g�h�d��������3). 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d��������3 �± �H�d�g�h���j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���n�m�g�d�p�b�c���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b 

 

�H�i�b�k�Z�\�� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�_�� �i�_�j�_�c�^�_�f�� �d�� �\�\�h�^�m�� �i�j�Z�\�b�e�� �k�b�k�l�_�f�u�� �\��

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

�\�u�o�h�^�g�u�c���� �b�� �g�Z�`�f�_�f�� �d�g�h�i�d�m��Add rule���� �D�g�h�i�d�Z��Change rule �i�h�a�\�h�e�y�_�l��

�i�_�j�_�i�b�k�u�\�Z�Z�l�v���m�`�_���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_���i�j�Z�\�b�e�Z�����L�Z�d�`�_���_�k�l�v���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���b�a�f�_�g�b�l�v���\�_�k��

�i�j�Z�\�b�e�����j�_�]�m�e�b�j�m�y���b�o���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���\�u�o�h�^���k�b�k�l�_�f�u�����j�b�k�m�g�h�d��������4). 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d��������4 �± �H�d�g�h���j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�j�Z�\�b�e 
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�<�u�[�j�Z�\���\���f�_�g�x��View �i�m�g�d�l��Rules�����f�u���f�h�`�_�f���a�Z�c�l�b���\���j�_�`�b�f���i�j�h�k�f�h�l�j�Z���i�j�Z�\�b�e�����<��

�^�Z�g�g�h�f�� �j�_�`�b�f�_�� �f�h�`�g�h�� �h�p�_�g�b�l�v�� �j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �k�b�k�l�_�f�u���� �b�a�f�_�g�y�y�� �\�o�h�^�g�u�_��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���b���h�p�_�g�b�\�Z�y���\�e�b�y�g�b�_���l�_�o���b�e�b���b�g�u�o���i�j�Z�\�b�e���g�Z���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���j�Z�[�h�l�u���k�b�k�l�_�f�u��

���j�b�k�m�g�h�d��������5).  

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d��������5 �± �H�d�g�h���i�j�h�k�f�h�l�j�Z���i�j�Z�\�b�e 

 

�L�Z�d�`�_�� �j�_�`�b�f�� �i�j�h�k�f�h�l�j�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�k�l�j�h�b�l�v�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�_��

�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�u�o�h�^�Z�� �k�b�k�l�_�f�u�� �h�l�� �^�\�m�o�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �\�o�h�^�g�u�o�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o��

�i�j�b���d�h�g�k�l�Z�g�l�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�y�o���h�k�l�Z�\�r�b�o�k�y�����j�b�k�m�g�h�d��������6). 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d��������6 �± �H�d�g�h���i�j�h�k�f�h�l�j�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c 
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�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �g�_�c�j�h-�g�_�q�_�l�d�h�c�� �k�_�l�b�� �i�h�y�\�b�l�k�y��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c �d�e�Z�k�k���j�b�k�d�Z���<�;�I�����\�u�j�Z�`�_�g�g�u�c���q�b�k�e�h�f�����e�_�`�Z�s�b�f���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l��

�g�m�e�y���^�h���_�^�b�g�b�p�u�����I�h�k�e�_���g�h�j�f�Z�e�b�a�Z�p�b�b���b���n�Z�a�a�b�n�b�d�Z�p�b�b���w�l�h���q�b�k�e�h���i�j�_�h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y���\��

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

�g�_�c�j�h�g�g�u�o���k�_�l�_�c��NET1, NET2, NET3.  

 

 

3.4 �<�u�\�h�^�u���l�j�_�l�v�_�]�h���j�Z�a�^�_�e�Z 

 

 

1. �<�u�i�h�e�g�_�g�u�� �Z�g�Z�e�b�a�� �j�_�e�_�\�Z�g�l�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �j�b�k�d�Z�� �g�Z�� �\�u�`�b�\�Z�_�f�h�k�l�v��

�[�h�e�v�g�u�o�� �<�;�I �b�� �Z�g�Z�e�b�a�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �j�b�k�d�Z�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�� �k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�o��

�<�;�I���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �i�h�k�l�j�h�b�l�v�� �k�_�]�f�_�g�l�u�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �j�b�k�d�Z�� �^�e�y�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\��

�j�b�k�d�Z���<�;�I. 

2. �>�e�y���h�p�_�g�d�b���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���<�;�I �b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���_�_���i�e�Z�g�Z��

�e�_�q�_�g�b�y���i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z���]�b�[�j�b�^�g�Z�y���g�_�c�j�h�g�g�Z�y���k�_�l�v���k�h���k�l�j�m�d�l�m�j�h�c��PNN-FNN-FNN������\��

�d�h�l�h�j�h�c�� �[�u�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�o�� �g�_�c�j�h�g�g�u�o�� �k�_�l�_�c�� �b��

�g�_�q�_�l�d�h�c�� �e�h�]�b�d�b�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �j�_�r�_�g�b�c���� �I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�Z�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �]�b�[�j�b�^�g�h�c��

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

�e�h�]�b�d�b���i�j�b�g�y�l�b�y���j�_�r�_�g�b�c���k�h�^�_�j�`�b�l���l�j�b���f�Z�d�j�h�k�e�h�y�����I�_�j�\�u�c���f�Z�d�j�h�k�e�h�c���k�h�k�l�h�b�l���b�a��

�[�e�h�d�h�\���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�o���l�j�_�o�k�e�h�c�g�u�o���g�_�c�j�h�g�g�u�o���k�_�l�_�c�����q�b�k�e�h���d�h�l�h�j�u�o���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y��

�q�b�k�e�h�f�� �k�_�]�f�_�g�l�h�\���� �\�u�^�_�e�_�g�g�u�o�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���B�I���� �<�l�h�j�h�c�� �b�� �l�j�_�l�b�c�� �f�Z�d�j�h�k�e�h�c��

�k�h�k�l�h�b�l���b�a���^�\�m�o�k�e�h�c�g�u�o���g�_�q�_�l�d�b�o���g�_�c�j�h�g�g�u�o���k�_�l�_�c�����F�h�^�m�e�v���g�_�q�_�l�d�h�c���g�_�c�j�h�g�g�h�c��

�k�_�l�b���k�h���k�l�j�m�d�l�m�j�h�c���)�1�1����y�\�e�y�_�l�k�y���f�Z�d�j�h�k�e�h�_�f���[�e�h�q�g�h�]�h���l�b�i�Z�����d�Z�`�^�u�c���b�a���[�e�h�d�h�\��

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

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

�[�Z�c�_�k�h�\�k�d�b�c���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j���� 

3. �>�e�y�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�I �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �b�g�l�_�j�g�_�l�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c��

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

�f�Z�d�j�h�k�e�h�_�\���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�o���� �d�Z�d�� �g�Z�� �g�_�q�_�l�d�h�f�� �e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� �\�u�\�h�^�_���� �l�Z�d�� �b�� �g�Z�� �f�h�^�_�e�y�o��

�i�h�e�g�h�k�\�y�a�g�u�o���g�_�c�j�h�g�g�u�o���k�_�l�_�c���i�j�y�f�h�]�h���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���k�b�]�g�Z�e�Z, �b���i�h�a�\�h�e�y�x�s�Z�y��

�i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�c�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �r�d�Z�e�u�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�I���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�� �b�o��

�Z�]�j�_�]�b�j�h�\�Z�g�b�_ �b���d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v���<�;�I �i�h���d�e�Z�k�k�Z�f �k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b�� 

4. �<���k�j�_�^�_��MATLAB �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g���f�h�^�m�e�v�����fis�����f�h�^�_�e�b�j�m�x�s�b�c���r�d�Z�e�m���k�l�_�i�_�g�b��

�l�y�`�_�k�l�b���i�g�_�\�f�h�g�b�b��CURB-65 �g�Z���h�k�g�h�\�_���g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�h�c���k�_�l�b�����i�h�k�l�j�h�_�g�u���n�m�g�d�p�b�b��

�i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b���b���k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�u���i�j�Z�\�b�e�Z���g�_�q�_�l�d�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���^�e�y���w�l�h�]�h���f�h�^�m�e�y�� 
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�����W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���w�e�_�f�_�g�l�h�\���k�b�k�l�_�f�u���i�h�^�^�_�j�`�d�b��

�i�j�b�g�y�l�b�y���\�j�Z�q�_�[�g�u�o���j�_�r�_�g�b�c���i�j�b���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�_���k�h�k�l�h�y�g�b�y���a�^�h�j�h�\�v�y��

�i�Z�p�b�_�g�l�Z�� 

 

���������K�b�k�l�_�f�Z���i�h�^�^�_�j�`�d�b���i�j�b�g�y�l�b�y���\�j�Z�q�_�[�g�u�o���j�_�r�_�g�b�c���i�j�b���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�_��

�i�Z�p�b�_�g�l�h�\�����[�h�e�v�g�u�o���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�_�c 

 

 

�I�j�b���i�h�k�l�Z�g�h�\�d�_���^�b�Z�]�g�h�a�Z���<�;�I���e�_�q�Z�s�_�f�m���\�j�Z�q�m�����E�I�J�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�b�g�b�f�Z�l�v��

�j�y�^�� �j�_�r�_�g�b�c���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k�� �\�_�^�_�g�b�_�f�� �[�h�e�v�g�h�]�h�� �<�;�I���� �H�^�g�h�� �b�a�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�Z�`�g�u�o��

�j�_�r�_�g�b�c���± �j�_�r�_�g�b�_���\�h�i�j�h�k�Z���h���]�h�k�i�b�l�Z�e�b�a�Z�p�b�b���[�h�e�v�g�h�]�h�����>�e�y���n�h�j�f�Z�e�b�a�Z�p�b�b���w�l�h�]�h��

�j�_�r�_�g�b�y�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �j�y�^�� �r�d�Z�e�� �h�p�_�g�d�b�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�I���� �H�^�g�Z�d�h�� �h�g�b�� �e�b�[�h��

�\�d�e�x�q�Z�x�l�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �N�J���� �d�h�l�h�j�u�_�� �l�j�m�^�g�h�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �\�_�^�_�g�b�y��

�[�h�e�v�g�h�]�h�����e�b�[�h���\���r�d�Z�e�Z�o���j�b�k�d�Z���k�e�b�r�d�h�f���a�Z�\�u�r�_�g���\�_�k���N�J���©�\�h�a�j�Z�k�l�ª�����W�l�h���i�j�b�\�h�^�b�l��

�d���i�_�j�_�h�p�_�g�d�_���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���<�;�I���m���e�b�p���k�l�Z�j�r�_�]�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z���b���g�_�^�h�h�p�_�g�d�b���k�l�_�i�_�g�b��

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

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

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

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �\�u�r�_�b�a�e�h�`�_�g�g�u�f���� �\�u�^�\�b�g�_�f�� �j�y�^�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c���� �d�h�l�h�j�u�f�� �^�h�e�`�g�Z��

�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�l�v���K�I�I�<�J���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���<�;�I�� 

- �N�J�� �<�;�I�� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v�� �k�]�j�m�i�i�b�j�h�\�Z�g�u�� �i�h�� �[�e�h�d�Z�f�� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �q�l�h�[�u��

�h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���g�_�d�h�l�h�j�u�o���N�J���\���l�h�f���b�e�b���b�g�h�f���[�e�h�d�_���b�e�b���i�h�e�g�h�_���h�l�d�e�x�q�_�g�b�_���[�e�h�d�Z���N�J��

�g�_���i�j�b�\�h�^�b�e�h���d���i�j�_�d�j�Z�s�_�g�b�x���j�Z�[�h�l�u���K�I�I�<�J�� 

- �\���K�I�I�<�J���^�h�e�`�g�Z���[�u�l�v���i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�Z���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���d�Z�d���i�h�e�m�q�_�g�b�y���©�k�u�j�u�o�ª��

�^�Z�g�g�u�o���b�a���[�Z�a�u���i�Z�p�b�_�g�l�h�\���i�h�e�b�d�e�b�g�b�d�b�����l�Z�d���b���i�m�l�_�f���h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�c���i�_�j�_�^�Z�q�b���^�Z�g�g�u�o��

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

�m�q�Z�k�l�b�y�� 

- �\�� �K�I�I�<�J�� �^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v�� �\�d�e�x�q�_�g�� �f�h�^�m�e�v�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�I����

�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�c�� �g�Z�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �r�d�Z�e�� �j�b�k�d�Z�� �<�;�I���� �b�e�b�� �g�Z�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �r�d�Z�e�Z�o���� �k��
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�d�h�f�[�b�g�Z�p�b�_�c���N�J���b�e�b���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���\�u�[�h�j�Z���h�^�g�h�c���b�a���j�Z�[�h�q�b�o���r�d�Z�e���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b��

�<�;�I�� 

- �\�� �K�I�I�<�J�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �\�d�e�x�q�b�l�v�� �[�Z�a�m�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b��

�d�h�f�h�j�[�b�^�g�u�o�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�� �k�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�x�� �\�u�[�h�j�Z�� �E�I�J�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h��

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z���j�b�k�d�Z���d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�]�h���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� 

- �\���K�I�I�<�J���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���\�d�e�x�q�b�l�v���f�h�^�m�e�v���d�h�g�l�j�h�e�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���e�_�q�_�g�b�y��

�<�;�I�� 

- �m�q�b�l�u�\�Z�y�����q�l�h���^�e�y���\�j�Z�q�Z���\�Z�`�_�g���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�c���^�b�Z�]�g�h�a���f�_�`�^�m���\�b�j�m�k�g�h�c��

�b�g�n�_�d�p�b�_�c�� �<�;�I�� �b�� �[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c�� �<�;�I���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �h�r�b�[�d�Z�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d��

�g�_�h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�f�m�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�x�� �Z�g�l�b�f�b�d�j�h�[�g�u�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���� �\�� �K�I�I�<�J�� �^�h�e�`�_�g��

�i�j�b�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �f�h�^�m�e�v�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �\�b�j�m�k�g�h�c�� �<�;�I�� �b��

�[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c���<�;�I���� 

�K�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y���k�o�_�f�Z���K�I�I�<�J���^�e�y���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���k�h�k�l�h�y�g�b�y���a�^�h�j�h�\�v�y���i�Z�p�b�_�g�l�h�\����

�[�h�e�v�g�u�o���<�;�I�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_�������������Y�^�j�h�f���K�I�I�<�J���y�\�e�y�x�l�k�y���l�j�b���f�h�^�m�e�y��

�i�j�b�g�y�l�b�y�� �j�_�r�_�g�b�c���� �<�� �i�_�j�\�h�f�� �f�h�^�m�e�_�� �j�_�r�Z�_�l�k�y�� �\�h�i�j�h�k�� �h�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�k�l�b��

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

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�e�Z�g�Z�� �e�_�q�_�g�b�y�� �<�;�I���� �<�� �l�j�_�l�v�_�f�� �f�h�^�m�e�_��

�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z�� �<�;�I���� �F�h�^�m�e�v�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �k�l�_�i�_�g�b��

�l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�I�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�� �k�� �f�h�^�m�e�_�f�� �h�p�_�g�d�b�� �j�b�k�d�Z�� �d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�]�h��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �E�I�J�� �i�j�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �f�h�`�_�l�� �i�h�^�d�e�x�q�b�l�v�� �w�l�h�l�� �f�h�^�m�e�v�� �d�� �f�h�^�m�e�x��

�h�p�_�g�d�b�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�I���� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �\�u�[�j�Z�\�� �b�a�� �[�Z�a�u�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\��

�j�b�k�d�Z�� �d�h�f�h�j�[�b�^�g�u�o���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�]�h��

�j�b�k�d�Z�� 

�F�h�^�m�e�v�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �e�_�q�_�g�b�y�� �<�;�I�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �k�h�]�e�Z�k�g�h��

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

�^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b���� �K�h�]�e�Z�k�g�h�� �w�l�b�f�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�f���� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�u�� �d�e�Z�k�l�_�j�u��

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �N�J�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �Z�� �f�h�^�m�e�v��

�^�h�e�`�_�g���h�l�k�e�_�`�b�\�Z�l�v���^�\�b�`�_�g�b�y���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���l�h�q�d�b���\���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���N�J���� 
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�L�Z�d�� �d�Z�d�� �d�e�Z�k�l�_�j�g�h�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �i�h�k�l�j�h�_�g�h�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �]�j�m�i�i�� �B�I�� �b�e�b�� �N�J���� �l�h�� �k�i�h�k�h�[�u�� �h�l�k�e�_�`�b�\�Z�g�b�y�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c��

�l�h�q�d�b�� �\�� �d�e�Z�k�l�_�j�g�h�f�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�g�u���� �I�h�w�l�h�f�m�� �K�I�I�<�J��

�i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �E�I�J�� �\�u�[�h�j�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y��

�h�l�k�e�_�`�b�\�Z�g�b�_�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �l�h�q�d�b���� �I�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �d�e�Z�k�l�_�j�g�u�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�� �i�h��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f���]�j�m�i�i�Z�f���N�J���b�e�b���B�I���m�`�_���i�h�k�l�j�h�_�g�u���b���f�_�l�j�b�d�b���\���g�b�o���h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� 
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�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\ 

 

 

�>�e�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���d�Z�q�_�k�l�\�Z���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b��

�j�b�k�d�Z���<�;�I���g�Z���h�k�g�h�\�_���g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�h�c���f�h�^�_�e�b���[�u�e���i�j�h�\�_�^�_�g���j�_�l�j�h�k�i�_�d�l�b�\�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a��

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

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

�i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �©�(�[�F�H�O�ª���� �:�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �h�[�_�a�e�b�q�_�g�g�u�_��

�f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�_�� �^�Z�g�g�u�_���� �b�g�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �^�h�[�j�h�\�h�e�v�g�h�_�� �k�h�]�e�Z�k�b�_�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �g�_��

�l�j�_�[�h�\�Z�e�h�k�v�� 

�I�j�h�\�_�^�_�g���Z�g�Z�e�b�a ���������b�k�l�h�j�b�c���[�h�e�_�a�g�_�c���i�Z�p�b�_�g�l�h�\�����i�h�k�l�m�i�b�\�r�b�o���g�Z���e�_�q�_�g�b�_��

�\���H�J�B�L �\�� �j�Z�a�g�u�_�� �]�h�^�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� �Q�Z�k�l�h�l�Z�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�b�� �k�h�q�_�l�Z�g�g�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y��

�B�;�K���b���<�;�I���d�h�e�_�[�Z�e�Z�k�v���h�l���������^�h�������������A�Z�������]�h�^�Z�����k�������������i�h�������������]�]�������w�l�h�l���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v��

�k�h�k�l�Z�\�b�e�� �������������� �G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �b�k�l�h�j�b�c�� �[�h�e�_�a�g�_�c�� �[�u�e�Z��

�k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�Z�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z�y�� �]�j�m�i�i�Z�� �\�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� �������� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �[�h�e�v�g�u�o��

�<�;�I���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b�����<���g�_�_���[�u�e�h���\�d�e�x�q�_�g�h���������l�y�`�_�e�u�o���[�h�e�v�g�u�o���b����������

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

�[�h�e�v�g�u�o �b�� �k�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�� �j�b�k�d�h�f�� �h�k�e�h�`�g�_�g�b�y�� �B�;�K�� �\�d�e�x�q�Z�y�� �b�� �i�h�k�e�_�b�g�n�Z�j�d�l�g�u�o��

�[�h�e�v�g�u�o���� �>�_�f�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\���� �\�d�e�x�q�_�g�g�u�o�� �\�� �w�l�m��

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�m�x���]�j�m�i�i�m���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_���������� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b �i�Z�p�b�_�g�l�h�\���\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�_ 

�‹�‹���i���i  �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b �G�_�l�y�`�_�e�Z�y�� �K�j�_�^�g�y�y �L�y�`�_�e�Z�y�� 

1 �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���[�h�e�v�g�u�o���<�;�I��

�Z�[�k���������� 

128 (64) 100 (33) 72 (36) 

2 �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���[�h�e�v�g�u�o �k��

�d�h�f�h�j�[�b�^�g�u�f�����B�;�K�� 

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�_�f���Z�[�k���������� 

34 (26,5) 28 (38) 18 (25) 

3 �<�h�a�j�Z�k�l�����e�_�l�����F�_���>Q25-Q75] 52 [36-68] 58 [38-72] 55 [41-76] 

4 �>�h�e�y���f�m�`�q�b�g������ 55 60 62 

5 �>�h�e�y���`�_�g�s�b�g������ 45 40 38 

 

�<���l�Z�[�e�b�p�_�����������i�j�b�\�_�^�_�g�u���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�����g�Z���h�k�g�h�\�_���d�h�l�h�j�u�o���h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v��

�k�l�_�i�_�g�v���l�y�`�_�k�l�b���i�g�_�\�f�h�g�b�b���g�Z���w�d�k�i�_�j�l�g�h�f���m�j�h�\�g�_�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z����������- �H�k�g�h�\�g�u�_���f�_�^�b�d�h-�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���^�e�y���w�d�k�i�_�j�l�g�h�c��

�h�p�_�g�d�b���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�b 

�H�k�g�h�\�g�u�_��

�i�j�b�a�g�Z�d�b  

�K�l�_�i�_�g�v���l�y�`�_�k�l�b���\�g�m�l�j�b�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�b 

�E�_�]�d�Z�y��3�Z  �K�j�_�^�g�y�y��2�Z  �L�y�`�_�e�Z�y��1�Z  

1 2 3 4 

�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�����ƒ�K �>�h������ 38-39 �<�u�r�_������ 

�Q�b�k�e�h���^�u�o�Z�g�b�c���\��

�f�b�g�� 

�>�h�������� 25-�������\���f�b�g �<�u�r�_���������\���f�b�g 

�B�g�l�h�d�k�b�d�Z�p�b�y �H�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �M�f�_�j�_�g�g�Z�y�� �J�_�a�d�h���\�u�j�Z�`�_�g�Z 

�Q�Z�k�l�h�l�Z�� �k�_�j�^�_�q�g�u�o��

�k�h�d�j�Z�s�_�g�b�c���\���f�b�g�� 

�>�h���������\���f�b�g�m�l�m 90-100  �<�u�r�_���������� 

�:�j�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�_��

�^�Z�\�e�_�g�b�_ 

�<���i�j�_�^�_�e�Z�o��

�g�h�j�f�u 

�L�_�g�^�_�g�p�b�y���d��

�]�b�i�_�j�l�h�g�b�b 

�>�b�Z�k�l�h�e�b�q�_�k�d�h�_���:�>��

�g�b�`�_���������f�f���j�l�����k�l�� 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u�������� 

1 2 3 4 

�P�b�Z�g�h�a �H�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l �M�f�_�j�_�g�g�u�c�� �Q�_�l�d�h���\�u�j�Z�`�_�g 

�G�Z�e�b�q�b�_���b��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j��

�h�k�e�h�`�g�_�g�b�c 

�H�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l �I�e�_�\�j�b�l���k��

�g�_�[�h�e�v�r�b�f��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f��

�`�b�^�d�h�k�l�b 

�W�f�i�b�_�f�Z�������Z�[�k�p�_�^�b-

�j�h�\�Z�g�b�_�������b�g�n�_�d�p�b�h�g-

�g�h- �l�h�d�k�b�q�_�k�d�b�c���r�h�d 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�Z�y��

�d�j�h�\�v 

�M�f�_�j�_�g�g�u�c��

�e�_�c�d�h�p�b�l�h�a 

�E�_�c�d�h�p�b�l�h�a���k�h��

�k�^�\�b�]�h�f���\�e�_�\�h���^�h��

�x�g�u�o���n�h�j�f 

�E�_�c�d�h�p�b�l�h�a�����l�h�d�k�b-
�q�_�k�d�Z�y���a�_�j�g�b�k�l�h�k�l�v��
�g�_�c�l�j�h�n�b�e�h�\�����Z�g�_�f�b�y�� 

�G�_�d�h�l�h�j�u�_��

�[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���d�j�h�\�b 

�K�J�;��������

�n�b�[�j�b�g�h�]�_�g���^�h��

�����]���e 

�N�b�[�j�b�g�h�]�_�g���g�b�`�_��

�������]���e�����K�J�;������ 

�N�b�[�j�b�g�h�]�_�g���\�u�r�_������
�]���e�����Z�e�v�[�m�f�b�g���g�b�`�_��
�������]���e�����f�h�q�_�\�b�g�Z��
�\�u�r�_�������f�d�f�h�e�v���e����
�K�J�;������ 

�>�_�d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�y��

�k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�o��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c 

�H�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l �<�h�a�f�h�`�g�h��
�h�[�h�k�l�j�_�g�b�_��
�[�j�h�g�o�b�Z�e�v�g�h�c��
�Z�k�l�f�u�����B�;�K����
�i�k�b�o�b�q�_�k�d�b�o��
�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c 

�Q�Z�k�l�h�����m�k�b�e�_�g�b�_��
�k�_�j�^�_�q�g�h�c���g�_�^�h�k�l�Z- 
�l�h�q�g�h�k�l�b�����Z�j�b�l�f�b�b����
�^�_�d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b��
�k�Z�o�Z�j-�g�h�]�h���^�b�Z�[�_�l�Z���b��
�^�j���� 

�I�_�j�_�g�h�k�b�f�h�k�l�v��

�e�_�q�_�g�b�y���b��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v 

�O�h�j�h�r�Z�y����

�[�u�k�l�j�u�c��

�w�n�n�_�d�l 

�<�h�a�f�h�`�g�u��

�Z�e�e�_�j�]�b�q�_�k�d�b�_���b��

�l�h�d�k�b�q�_�k�d�b�_��

�j�_�Z�d�p�b�b 

�Q�Z�k�l�h���i�h�[�h�q�g�u�_��

�j�_�Z�d�p�b�b�����^�h��������������

�[�h�e�_�_���i�h�a�^�g�b�c��

�w�n�n�_�d�l 

 

�G�G�D�� �[�u�e�� �k�h�[�j�Z�g�� �i�h�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�c�� �k�o�_�f�_�� �j�b�k�m�g�h�d�� ���������� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �K�N�J��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���r�d�Z�e�Z��CRB�±�������b �r�d�Z�e�Z��PSI [110]. �K�h�]�e�Z�k�g�h���l�Z�[�e�b�p�_�������������r�d�Z�e�Z���3�6�,��

�\�d�e�x�q�Z�_�l���n�b�a�b�d�Z�e�v�g�u�_���i�j�b�a�g�Z�d�b���b���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�_���i�j�b�a�g�Z�d�b�����L�Z�d���d�Z�d���\�_�k�Z���w�l�b�o���]�j�m�i�i��

�i�j�b�a�g�Z�d�h�\���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�g�u�����l�h���w�l�h���i�h�a�\�h�e�b�e�h���k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v���;�G�J�I���^�e�y���d�Z�`�^�h�c��

�b�a���w�l�b�o���]�j�m�i�i�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����\���i�_�j�\�h�f���f�Z�d�j�h�k�e�h�_���G�G�D���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���l�j�b���K�G�E�<, 

�d�h�l�h�j�u�_���[�u�e�b���k�h�a�^�Z�g�u���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b���0�$�7�/�$�%��  



114 

 

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y�� �5�2�&��

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

�h�l�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�b�� ���>�K�����±�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�r�b�[�h�d�� �i�_�j�\�h�]�h�� �j�h�^�Z�� �h�l��

�q�b�k�e�Z�� �h�r�b�[�h�d�� �\�l�h�j�h�]�h�� �j�h�^�Z���� �I�j�b�g�p�b�i�� �5�2�&���Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�h�b�e�e�x�k�l�j�b�j�m�_�f�� �g�Z��

�j�Z�a�^�_�e�_�g�b�b�� �^�\�m�o�� �d�e�Z�k�k�h�\�� �±�d�e�Z�k�k�� �&���� �b�� �d�e�Z�k�k�� �&���� ���^�&�����ë�� �&���`������ �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�k�_��

�i�Z�p�b�_�g�l�u�� �^�_�e�y�l�k�y�� �g�Z�� �l�y�`�_�e�u�o�� �±�� �d�e�Z�k�k�� �&������ �g�m�`�g�Z�� �]�h�k�i�b�l�Z�e�b�a�Z�p�b�y�����b�� �d�e�Z�k�k�� �&���� �±��

�^�h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���Z�f�[�m�e�Z�l�h�j�g�h�_���e�_�q�_�g�b�_�����5�2�&���d�j�b�\�Z�y���[�u�e�Z���i�h�e�m�q�_�g�Z���i�m�l�_�f���j�_�]�m�e�b�j�h�\�d�b��

�g�Z�d�e�h�g�Z�� �n�m�g�d�p�b�b�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�� �\�� �\�u�o�h�^�g�h�f�� �k�e�h�_�� �Z�]�j�_�]�b�j�m�x�s�_�c�� �G�K�� �\�� �0�$�7�/�$�%���� �<��

�d�Z�q�_�k�l�\�_���n�m�g�d�p�b�b���Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���[�u�e�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z���k�b�]�f�h�b�^�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y���Z�d�l�b�\�Z�p�b�b 

 

)exp(1
)(

kx
L

xf
����

� ��         ���������� 

 

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

�d�j�m�l�b�a�g�m�� �i�_�j�_�o�h�^�Z���� �>�e�y�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �n�m�g�d�p�b�c�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�� �\��MATLAB  

�[�u�e�Z���g�Z�i�b�k�Z�g�Z���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�Z�y���n�m�g�d�p�b�y���Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�����b���\�����n�Z�c�e�_���D�S�S�O�\���P���\���i�Z�i�d�_���
����

tansig�
�� �[�u�e�b�� �\�g�_�k�_�g�u�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y���� �G�Z�� �]�j�Z�n�b�d�_�� �j�b�k�m�g�d�Z�� ��������

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

�a�g�Z�q�_�g�b�c k�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_���^�e�y���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y��ROC-�d�j�b�\�h�c�� 

 

��  
�J�b�k�m�g�d�Z����������- �E�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_ �n�m�g�d�p�b�b �^�e�y���j�Z�a�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c L ���k�e�_�\�Z�� �b 

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

�b�e�e�x�k�l�j�b�j�m�_�l���j�b�k�m�g�h�d������������ 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�����������±���5�2�&���±���d�j�b�\�Z�y���i�h�e�m�q�_�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b���g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�h�]�h���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z��

�k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�b 

 

�I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �5�2�&�� ���� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �i�h�^�� �d�j�b�\�h�c�� ���$�8�&���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ����������

���S�������������������>�Q���b���>�K�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �j�Z�\�g�u�������� ���b������������ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �<��

�l�Z�[�e�b�p�_�� �������� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �1�)�1�� �j�b�k�d�Z�� �<�;�I�� �g�Z��

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

�i�h�e�m�q�_�g�g�u�f�b���g�Z���b�a�\�_�k�l�g�u�o���f�h�^�_�e�y�o���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���<�;�I�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� �������� �±���I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b��

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

�H�[�k�e�_�^�m�_�f�u�_ 
�F�h�^�_�e�v���1�)�1�� �J�_�]�j�_�k�k�b�h�g�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���>�����@ 

�>�Q �>�K �>�W �>�Q �>�K �>�W 

50
1

� �Zn  ������  ������  
������  

������  ������  
������  

90
0

� �Zn
 ������  ������  ������  ������  
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�<���d�Z�q�_�k�l�\�_���i�j�h�l�h�l�b�i�Z���^�e�y���1�)�1���[�u�e�Z���\�u�[�j�Z�g�Z���j�_�]�j�_�k�k�b�h�g�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���>�������������@����

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

 

Y2=-46,7+5,9x1+2,2x 2+18,0x3+3,8x4+1,8x5+4,1x6+6,5x7+2,4x8+2,1x9+2,3x10; 

 

Y1=-46,1+6,8x1+3,3x2+19,2x3+1,5x4+1,4x5+3,7x6+7,3x7+2,0x8+1,7x9+1,7x10, 

 

�]�^�_�� �<�� �± �m�k�e�h�\�g�u�c�� �d�h�^�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� ������ �± �g�_�l�y�`�_�e�Z�y���� ���� �± �l�y�`�_�e�Z�y�� �i�g�_�\�f�h�g�b�y������x1- 

�g�Z�q�Z�e�h�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� ������ �± �h�k�l�j�h�_���� ���� �± �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�_������x2- �g�Z�e�b�q�b�_�� �^�u�o�Z�l�_�e�v�g�h�c��

�g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b���������±�,���k�l�_�i�_�g�b���������± �,�,���k�l�_�i�_�g�b���������± �,�,�,���k�l�_�i�_�g�b�����9�,���± �g�_�l������x3- �g�Z�e�b�q�b�_��

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

�g�b�`�_���������f�f���j�l�����k�l�������������± �]�b�i�h�l�h�g�b�y���������± �g�_�l���]�b�i�h�l�h�g�b�b������x4- �b�g�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�y���e�_�]�d�b�o���i�h��

�^�Z�g�g�u�f���j�_�g�l�]�_�g�h�]�j�Z�n�b�b���������± �m�k�b�e�_�g�b�_���e�_�]�h�q�g�h�]�h���j�b�k�m�g�d�Z���������± �h�^�b�g���k�_�]�f�_�g�l���������± �^�\�Z��

�k�_�]�f�_�g�l�Z, 4 �± �l�j�b���b���[�h�e�_�_���������± �^�\�m�k�l�h�j�h�g�g�_�_���i�h�j�Z�`�_�g�b�_������x5- �m�j�h�\�_�g�v���h�[�s�_�]�h���[�_�e�d�Z��

�\�� �d�j�h�\�b�� ������ �± ������ �]���e�� �b�� �[�h�e�_�_���� ���� �± �h�l�� ������ �^�h�� ������ �]���e���� ���� �± �f�_�g�_�_�� ������ �]���e������x6 - �m�j�h�\�_�g�v��

�Z�e�v�[�m�f�b�g�Z�� �\�� �d�j�h�\�b�� ������ �± ������ �]���e�� �b�� �[�h�e�_�_���� ���� �± �h�l�� ������ �^�h�� ������ �]���e���� ���� �± �f�_�g�_�_�� ������ �]���e������x7 - 

�i�j�h�l�j�h�f�[�b�g�h�\�u�c���b�g�^�_�d�k���������± �����������b���[�h�e�_�_���������± �h�l���������^�h�������������������± �g�b�`�_����������������x8 - 

�m�j�h�\�_�g�v�� �e�_�c�d�h�p�b�l�h�\�� �d�j�h�\�b�� ������ �± �^�h�� �����î���������e���� ���� �± �h�l�� ������ �^�h�� �����î���������e���� ���� �± �[�h�e�_�_��

�����î���������e������x9 - �m�j�h�\�_�g�v���e�b�f�n�h�p�b�l�h�\���������± �h�l�������������b���\�u�r�_���������± �h�l���������^�h�������������������± �h�l��

�����������b���g�b�`�_������x10 - �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���K-�j�_�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���i�j�h�l�_�b�g�Z���������± �^�h���������]���e���������± �h�l���������^�h��

�������]���e���������± �h�l���������]���e���b���\�u�r�_���� 

�<�� �o�h�^�_�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �[�u�e�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h��

�h�p�_�g�d�b���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�� �o�h�^�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �1�)�1�� �\�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�c��

�k�l�_�i�_�g�b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l���w�d�k�i�_�j�l�g�u�f���h�p�_�g�d�Z�f���� 
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4.3 �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b��

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

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y 

 

�������������F�h�^�m�e�v���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���j�b�k�d�Z���b�r�_�f�b�q�_�k�d�h�c���[�h�e�_�a�g�b���k�_�j�^�p�Z 

 

 

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

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

�W�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �g�Z�e�b�q�b�_�f�� �d�h�f�h�j�[�b�^�g�u�o�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �b�f�_�x�l�� �h�[�s�b�_�� �N�J�� �b��

�a�\�_�g�v�y�� �i�Z�l�h�]�_�g�_�a�Z�� �k�� �<�;�I���� �<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �w�l�h�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �b�r�_�f�b�q�_�k�d�h�c�� �[�h�e�_�a�g�b��

�k�_�j�^�p�Z�� ���B�;�K���� �b�� �_�_�� �h�k�e�h�`�g�_�g�b�x���� �b�g�n�Z�j�d�l�m�� �f�b�h�d�Z�j�^�Z�� ���B�F������ �>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z��

�f�_�l�h�^�Z�� �b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �j�b�k�d�Z�� �h�k�e�h�`�g�_�g�b�y�� �B�;�K�� �g�Z�f�b�� �\�� �e�_�q�_�[�g�u�o��

�m�q�j�_�`�^�_�g�b�y�o�� �]�h�j�h�^�Z�� �D�m�j�k�d�Z�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �l�j�_�o�� �e�_�l�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v�� �[�h�e�v�g�u�_�� �k�� �B�;�K��

�j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h���d�e�Z�k�k�Z�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���\�i�_�j�\�u�_���i�_�j�_�g�_�k�r�b�_���B�F�����<�u�[�h�j���h�[�t�_�f�Z���h�[�m�q�Z�x�s�_�c��

�b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �\�u�[�h�j�h�d�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y�� �i�h�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�y�f�� �>�����@���� �K�j�_�^�b�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\��

�[�u�e�h�������� �f�m�`�q�b�g���b���������`�_�g�s�b�g�����h�l�h�[�j�Z�g�g�u�f���i�h���d�j�b�l�_�j�b�y�f���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�f���l�_�f�����q�l�h��

�[�u�e�b���h�i�b�k�Z�g�u���\���>�����������������������@���� 

�B�I �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �j�b�k�d�Z�� �B�;�K�� �[�u�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�i�_�d�l�j�Z��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���\�u�[�h�j�d�_���i�Z�p�b�_�g�l�h�\���i�j�b���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�b���b���\�u�i�b�k�d�_��

�b�a���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�Z�����<���i�j�Z�d�l�b�d�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���j�b�k�d�Z���B�;�K���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���g�Z�[�h�j�u��

�i�j�_�^�b�d�l�h�j�h�\���>���������������@�����<���l�Z�[�e�b�p�_�����������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���g�Z�f�b���\�Z�j�b�Z�g�l��

�l�Z�d�h�]�h���g�Z�[�h�j�Z���B�I�����Z���l�Z�d�`�_���b�o���]�j�Z�^�Z�p�b�y���� 

�G�Z�b�[�h�e�v�r�m�x���i�j�h�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�m�x���p�_�g�g�h�k�l�v�����i�h���D�m�e�v�[�Z�d�m�����b�f�_�x�l���B�I���[���������[���������«����

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

�^�e�y���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�c���i�j�h�]�g�h�a�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������� �± �B�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�_���i�j�b�a�g�Z�d�b���j�b�k�d�Z���b�r�_�f�b�q�_�k�d�h�c���[�h�e�_�a�g�b���k�_�j�^�p�Z 

�B�I �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���B�I 

�I�h�^�d�Z-

�l�_�]�h�j�b�y��

�B�I 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���i�h�^�d�Z�l�_�]�h�j�b�b���B�I 

1 2 3 4 

x1 �\�h�a�j�Z�k�l�� - - 

x2 �i�h�e�h�\�Z�y���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�v 
0 �@ 

1 �F 

x3 �k�_�f�_�c�g�h�_���i�h�e�h�`�_�g�b�_ 

1 
�k�h�k�l�h�b�l���\���[�j�Z�d�_�����i�k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c��

�d�e�b�f�Z�l���\���k�_�f�v�_���[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�c 

2 �o�h�e�h�k�l 

3 
�k�h�k�l�h�b�l���\���[�j�Z�d�_�����i�k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c��

�d�e�b�f�Z�l���\���k�_�f�v�_���g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�c 

x4 
�g�Z�k�e�_�^�k�l�\�_�g�g�u�_���n�Z�d�l�h�j�u��

�j�b�k�d�Z���j�Z�a�\�b�l�b�y���B�;�K 

0 �\���Z�g�Z�f�g�_�a�_���B�;�K���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l 

1 �\���Z�g�Z�f�g�_�a�_���B�;�K���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l 

x5 �k�Z�o�Z�j�g�u�c���^�b�Z�[�_�l 
0 �g�_�l 

1 �^�Z 

x6 �h�`�b�j�_�g�b�_ 0 �g�_�l 

1 �^�Z 

x7 �]�b�i�h�^�b�g�Z�f�b�y 0 �g�_�l 

1 �^�Z 

x8 �d�m�j�_�g�b�_ 
0 �g�_�l 

1 �^�Z 

x9 �i�j�b�z�f���Z�e�d�h�]�h�e�y 0 �g�_�l 

1 �^�Z 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u������4 

1 2 3 4 

x10 �k�l�j�_�k�k�h�\�u�_���k�b�l�m�Z�p�b�b 
0 �g�_�l 

1 �^�Z 

x11 
�m�j�h�\�_�g�v���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��

�o�h�e�_�k�l�_�j�b�g�Z���\���d�j�h�\�b 

1 4,5-���f�f�h�e�v���e 

2 >���f�f�h�e�v���e 

x12 
�m�j�h�\�_�g�v���Z�j�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h��

�^�Z�\�e�_�g�b�y 

1 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���\�h�a�j�Z�k�l�g�h�c���g�h�j�f�_ 

2 �\�u�r�_���g�h�j�f�u 

3 �g�b�`�_���g�h�j�f�u 

x13 
�k�h�d�j�Z�l�b�l�_�e�v�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y��

�f�b�h�d�Z�j�^�Z 

0 �g�_���g�Z�j�m�r�_�g�Z 

1 �g�Z�j�m�r�_�g�Z 

x14 
�h�[�s�Z�y���i�j�h�^�h�e�`�b- 

�l�_�e�v�g�h�k�l�v���b�r�_�f�b�q�_�k�d�b�o��
�b�a�f�_�g�_�g�b�c���i�h���W�D�= 

0 �f�_�g�_�_���]�h�^�Z 

1 �[�h�e�v�r�_���]�h�^�Z 

x15 

 

�k�f�_�r�_�g�b�_���k�_�]�f�_�g�l�Z���6�7 

0 �g�b�`�_���h�k�b 

1 �g�h�j�f�Z 

2 �\�u�r�_���h�k�b 

x16 
�q�Z�k�l�h�l�Z���k�_�j�^�_�q�g�u�o��

�k�h�d�j�Z�s�_�g�b�c 

0 �[�j�Z�^�b�d�Z�j�^�b�y 

1 �g�h�j�f�Z 

2 �l�Z�o�b�d�Z�j�^�b�y 

x17 
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���Z�j�b�l�f�b�q�_�k�d�b�o��

�w�i�b�a�h�^�h�\���a�Z���k�m�l�d�b 
- - 

x18 �i�_�j�_�d�b�k�g�h�_���h�d�b�k�e�_�g�b�_��
�e�b�i�b�^�h�\�����I�H�E��  

- - 

x19 
�Z�g�l�b�h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�Z�y��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����:�H�:�� 
- - 

 

�>�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �j�b�k�d�Z�� �B�;�K�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��

�i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �w�d�k�i�_�j�l�g�u�o�� �a�Z�d�e�x�q�_�g�b�c�� �[�u�e�h�� �i�j�b�g�y�l�h�� �j�_�r�_�g�b�y�� �\�\�_�k�l�b��
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�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�c���B�I�� �±�� �m�j�h�\�_�g�v�� �i�k�b�o�h�w�f�h�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� ���I�W�G������

���[����� �<�+�•�������M�j�h�\�_�g�v���I�W�G���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h���f�_�l�h�^�b�d�_�����j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�h�c���\���>�����@�� 

�D�Z�`�^�u�c�� �i�Z�p�b�_�g�l�� �\�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�k�y�� ������ �f�_�k�y�p�Z����

�D�m�f�m�e�y�l�b�\�g�Z�y���\�u�`�b�\�Z�_�f�h�k�l�v���\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���]�j�Z�n�b�d�_��

���j�b�k�m�g�h�d�� ������������ �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �l�h�q�d�b�� �k�_�j�^�_�q�g�h���k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h�� �k�h�[�u�l�b�y��

�\�u�[�j�Z�g�h�� �k�h�[�u�l�b�_�� �©�B�F�ª���b�e�b�� �©�E�_�l�Z�e�v�g�u�c�� �b�k�o�h�^�ª���� �>�e�y�� �j�Z�g�`�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �j�b�k�d�Z�� �B�;�K��

�i�Z�p�b�_�g�l�h�\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�u���i�h���d�e�Z�k�l�_�j�Z�f���:�I���g�Z���]�j�Z�n�b�d�_���d�m�f�m�e�y�l�b�\�g�h�c��

�\�u�`�b�\�Z�_�f�h�k�l�b���\�u�[�j�Z�g�u���l�j�b���^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�����>�����������f�_�k�y�p�_�\�@�����>�����f�_�k�y�p�_�\�����������f�_�k�y�p�Z�@���b���>�!������

�f�_�k�y�p�_�\�@���� �G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� �������� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �w�l�b�o�� �d�e�Z�k�l�_�j�h�\�� �\��

�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �f�Z�j�d�_�j�h�\�� �\�� �k�j�_�^�_���©GuiGraf�ª�� [26, 27]. �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �f�Z�j�d�_�j�h�\��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y���b�g�^�_�d�k���*�H�Q�V�L�Q�L���b���[�Z�e�e�u�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���g�Z���r�d�Z�e�_�� �*�5�$�&�(���>������������������������

�������������@�����K�����±���\�u�k�h�d�b�c���j�b�k�d�����K�����±���g�b�a�d�b�c���j�b�k�d�����K�����±���k�j�_�^�g�b�c���j�b�k�d������ 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������� �± �D�m�f�m�e�y�l�b�\�g�Z�y���\�u�`�b�\�Z�_�f�h�k�l�v���\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�_��

�i�h�k�l�b�g�n�Z�j�d�l�g�u�o���[�h�e�v�g�u�o 
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�J�b�k�m�g�h�d�������� �± �=�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���b�g�l�_�j�n�_�c�k���f�h�^�m�e�y���©�*�X�L�*�U�D�I�ª���^�e�y���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y��

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

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

 

�=�b�[�j�b�^�g�u�c�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�� ���=�D���� �j�b�k�d�Z�� �B�;�K�� �k�b�g�l�_�a�b�j�m�_�l�k�y�� �e�b�p�h�f����

�i�j�b�g�b�f�Z�x�s�b�f�� �j�_�r�_�g�b�y�� ���E�I�J������ �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�o��

�k�j�_�^�k�l�\���� �G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� �������� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �=�D�� �j�b�k�d�Z�� �B�;�K���� �i�h�k�l�j�h�_�g�g�h�]�h�� �\��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�h�� �k�l�j�m�d�l�m�j�h�c�� �g�Z�[�h�j�Z���B�I�� ���l�Z�[�e�b�p�Z�� ������������ �I�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h�� �B�I�� �[�u�e�h��

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

�\�b�j�l�m�Z�e�v�g�u�f�b���i�h�l�h�d�Z�f�b�����<�I�����>�������������������������������������������������������@���� 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �=�D���k�� �<�I�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ���������� �f�h�`�g�h���\�u�^�_�e�b�l�v��

�l�h���� �q�l�h�� �g�Z�� �\�o�h�^�u�� �g�_�c�j�h�g�g�h�c�� �k�_�l�b�� �i�h�k�l�m�i�Z�x�l�� �^�\�_�� �]�j�m�i�i�u�� �B�I����
iX �� �b��

iX ����

�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�s�b�_�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �i�j�h�]�g�h�a�Z�� �>�����@���� �K�h�]�e�Z�k�g�h�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z����

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���������� �B�I�� �^�_�e�y�l�k�y�� �g�Z�� �B�I���� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�s�b�_�� �l�_�d�m�s�m�x��

�]�b�i�h�l�_�a�m�� ��
iX ������ �b�� �B�I���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�i�j�h�\�_�j�]�Z�x�l�� �l�_�d�m�s�m�x�� �]�b�i�h�l�_�a�m�� ��

iX ������ �<�k�_�� �w�l�b�� �B�I��

�Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�x�l�k�y�� �\�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�_���1�(�7���� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �b�f�_�_�f�� �m�\�_�j�_�g�g�h�k�l�v�� �\��

�l�_�d�m�s�_�c�� �]�b�i�h�l�_�a�_�����f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�c�� �j�b�k�d���5�P������ �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �i�h�� �B�I���� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�s�b�f��

�5�P���� �i�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�m�� �g�_�q�_�l�d�h�]�h�� �e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�u�\�h�^�Z���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��

�m�\�_�j�_�g�g�h�k�l�b���D�M�P���� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�h�^�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �h�^�b�g�� �b�a�� �\�o�h�^�h�\���1�(�7�� �b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �\��

�d�Z�q�_�k�l�\�_���<�I�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������� �± �F�h�^�_�e�v���]�b�[�j�b�^�g�h�]�h���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z���j�b�k�d�Z���b�r�_�f�b�q�_�k�d�h�c���[�h�e�_�a�g�b��

�k�_�j�^�p�Z���k���\�b�j�l�m�Z�e�v�g�u�f�b���i�h�l�h�d�Z�f�b 

 

�K�l�h�b�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �B�I�� �g�_�� �i�h�\�e�_�q�_�l�� �a�Z�� �k�h�[�h�c��

�g�Z�j�m�r�_�g�b�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �g�_�c�j�h�g�g�h�c�� �k�_�l�b���� �I�j�b�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�� �l�Z�d�h�c�� �d�h�e�e�b�a�b�b��

�i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�_�_���j�Z�\�_�g�k�l�\�h��0i iX X�  �  �����>�e�y���d�Z�`�^�h�c���]�j�m�i�i�u���B�I���[�����«���[���� ���b���[������

�«���[�������k�l�j�h�b�l�k�y���g�_�q�z�l�d�Z�y���f�h�^�_�e�v�����k�h�]�e�Z�k�g�h���f�_�l�h�^�b�d�_�����j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�h�c���\���>���������������������@����

�>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�f�� �\�o�h�^�h�f�� �g�_�c�j�h�g�g�h�c�� �k�_�l�b���1�(�7�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �<�I���� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �g�Z��

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

�g�_�c�j�h�g�g�h�c���k�_�l�b���1�(�7�����j�b�k�m�g�h�d�������������� 

�<���f�h�^�_�e�b���=�D���k���<�I�����j�b�k�m�g�h�d�������������g�Z���\�o�h�^���i�h�^�Z�z�l�k�y���B�I���D�M�������k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�c��

�k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �©�k�e�Z�[�h�]�h�ª���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z���� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �b�a���B�I���[�������b���[�������� �I�j�b�� �w�l�h�f��

�^�_�k�d�j�b�i�l�h�j�u���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�Z�f�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������� �± �=�b�[�j�b�^�g�u�c���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j���k���\�b�j�l�m�Z�e�v�g�u�f���i�h�l�h�d�h�f 

 

�G�Z�� �q�_�l�\�z�j�l�u�c�� �\�o�h�^���1�(�7�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ���������� �i�h�k�l�m�i�Z�_�l�� �i�j�_�^�b�d�l�h�j�� �D�M������

�h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�c�� �i�k�b�o�h�w�f�h�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�� ���I�W�G���� �i�Z�p�b�_�g�l�Z���� �W�l�h�l�� �i�j�_�^�b�d�l�h�j��

�n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y���b�a���l�j�_�o���[�e�h�d�h�\���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�����h�i�b�k�Z�g�g�u�o���\���>�����@���� 
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�<���j�Z�[�h�l�Z�o���>�����������������������������@���[�u�e�Z���i�h�^�j�h�[�g�h���h�i�b�k�Z�g�Z���f�h�^�_�e�v���<�I�����j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�Z�y��

�g�Z�� �[�Z�a�_�� �g�_�q�z�l�d�h�]�h�� �e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�u�\�h�^�Z���� �>�Z�g�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �[�u�e�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z�� �^�e�y��

�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���<�I���^�e�y���g�_�c�j�h�g�g�h�c���k�_�l�b���j�b�k�m�g�h�d�������������i�j�b���w�l�h�f���\�_�d�l�h�j���^�D�M�����«���D�M���`��

�y�\�e�y�_�l�k�y���\�o�h�^�g�u�f���^�e�y���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���f�h�^�_�e�b���<�I�� 

�G�K���1�(�7�����j�b�k�m�g�h�d�������������b�f�_�_�l���l�j�b���\�u�o�h�^�Z�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���d�e�Z�k�k�Z�f���©�G�b�a�d�b�c��

�j�b�k�d�ª�����©�K�j�_�^�g�b�c���j�b�k�d�ª���b���©�<�u�k�h�d�b�c���j�b�k�d�ª�����G�Z���_�_���h�k�g�h�\�_���[�u�e�b���i�h�e�m�q�_�g�u���\�_�k�Z���^�e�y��

�w�e�_�f�_�g�l�h�\���\�o�h�^�g�h�]�h���\�_�d�l�h�j�Z���b���^�e�y���b�o���h�p�_�g�h�d�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���i�h�k�e�_���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���<�I����

�H�p�_�g�d�Z�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �j�b�k�d�Z�� �B�;�K�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �5�2�&��

�Z�g�Z�e�b�a�Z�����I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h���[�u�e���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g���i�h�j�h�]���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���D�M�I�h�j�����B�a�f�_�g�_�g�b�_��

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

�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�����>�Q�����b���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�c���k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v�x�����>�K�����d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b��

�j�b�k�d�Z���� 

�I�j�b�g�p�b�i���5�2�&���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�j�h�b�e�e�x�k�l�j�b�j�m�_�f���g�Z���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�b���^�\�m�o���d�e�Z�k�k�h�\���±���d�e�Z�k�k��

�&���� �b�� �d�e�Z�k�k�� �&���� ���^�&�����ë�� �&���`������ �<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �=�D�� �f�h�`�_�l�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �h�^�g�b�f��

�\�u�o�h�^�h�f�� 1�Z�D�M �� �b�� �j�_�r�_�g�b�_�� �h�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �d�� �d�e�Z�k�k�m�� �&�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y��

�i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f���i�j�h�k�l�h�]�h���j�_�r�Z�x�s�_�]�h���i�j�Z�\�b�e�Z���i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�h�]�h���l�b�i�Z�� 

 

�?�K�E�B�� 1�Z�D�M �!���D�M�I�h�j�����L�H���&�������B�G�:�Q�?���&������      ���������� 

 

�>�e�y���w�l�h�]�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���a�Z�^�Z�l�v���^�b�Z�i�Z�a�h�g���^�e�y���b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���g�Z���\�u�o�h�^�_��

�=�D�� ���D�M�I�h�j������ �G�Z�o�h�^�y�k�v�� �\�u�r�_�� �w�l�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���� �g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�c�� �h�[�j�Z�a�_�p�� �[�m�^�_�l��

�i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�l�v�� �d�� �d�e�Z�k�k�m�� �&������ �>�Z�e�_�_�� �^�e�y�� �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �=�D��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �a�Z�^�Z�l�v�� �i�h�^�o�h�^�y�s�b�c�� �r�Z�]�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �D�M�I�h�j���� �R�Z�]�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �D�M�I�h�j���b��

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

�]�b�k�l�h�]�j�Z�f�f���+�&�h���b���+�&�������j�b�k�m�g�h�d�������������b���j�Z�\�g�u�������������b�����������������������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������� �± �=�b�k�l�h�]�j�Z�f�f�u���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�e�Z�k�k�h�\��0�Z ���b���&�����i�h���\�_�e�b�q�b�g�_���D�M�&�� 

 

�<���l�Z�[�e�b�p�_�����������i�j�b�\�_�^�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���5�2�&���Z�g�Z�e�b�a�Z���^�e�y���i�h�k�l�j�h�_�g�g�h�]�h���=�D���� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������� �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���5�2�&���Z�g�Z�e�b�a�Z���^�e�y���]�b�[�j�b�^�g�h�]�h���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z���^�e�y��

�i�Z�p�b�_�g�l�h�\���k���Z�^�Z�i�l�Z�p�b�h�g�g�u�f���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�f���i�_�j�\�h�]�h���b���g�m�e�_�\�h�]�h���d�e�Z�k�k�h�\�� 

�D�M�I�h�j �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� 

�>�Q �������� �������� �������� �������� �������� �������� ������ 

�>�K ������ �������� �������� �������� �������� �������� �� 

 

�<�� �o�h�^�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�x��

�j�b�k�d�Z�� �B�;�K�� �g�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �\�u�[�h�j�d�_�� �[�u�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �^�e�y��

�i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �=�D�� �b�� �e�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �[�u�e�Z�� �\�u�[�j�Z�g�Z�� �\��

�d�Z�q�_�k�l�\�_���i�j�h�l�h�l�b�i�Z�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_������������ 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�� ������ �± �W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �j�b�k�d�Z�� �B�;�K��

�g�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �\�u�[�h�j�d�_�� �]�b�[�j�b�^�g�u�f�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�f�� �b�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�f������

�i�j�h�l�h�l�b�i�h�f 

�H�[�k�e�_�^�m�_�f�u�_ 

�F�h�^�_�e�v���]�b�[�j�b�^�g�h�]�h��

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z�� 
�E�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�^�_�e�v���>�������@ 

�>�Q �>�K �>�W �>�Q �>�K �>�W 

 ������  ������  

������  

������  ������  

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

30
3

� �Zn
 ������  ������  ������  ������  

 

�<���d�Z�q�_�k�l�\�_���i�j�h�l�h�l�b�i�Z���^�e�y���=�D���F�J���[�u�e�Z���\�u�[�j�Z�g�Z���e�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y���j�_�]�j�_�k�k�b�h�g�g�Z�y��

�f�h�^�_�e�v�� �>�������@�� �h�k�e�h�`�g�_�g�b�y�� �B�;�K���� �<�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�� �h�k�e�h�`�g�_�g�b�y�� �B�;�K�� �m��

�[�h�e�v�g�u�o���k�h�]�e�Z�k�g�h���w�l�h�c���f�h�^�_�e�b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���d�Z�d���� 

 

 
)exp(1

1
z

P
����

� �� ���������� 

 

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

 z = �± �����������������������ÜY�����������������ÜY�������������ÜY3, (4.5) 

 

�]�^�_��Y1=�������_�k�e�b���n�j�Z�d�p�b�b���\�u�[�j�h�k�Z���e�_�\�h�]�h���`�_�e�m�^�h�q�d�Z�����N�<���E�@��������������Y1=�������_�k�e�b���N�<��

�E�@���•�����������<��� �������_�k�e�b���Z�g�_�f�b�y���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l�����<��� �������_�k�e�b���Z�g�_�f�b�y���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l�����<��� ������

�_�k�e�b���b�g�^�_�d�k���*�H�Q�V�L�Q�L���•�������[�Z�e�e�h�\�����<��� �����_�k�e�b���b�g�^�_�d�k���*�H�Q�V�L�Q�L�����������[�Z�e�e�h�\��[101]. 

�<�� �o�h�^�_�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �[�u�e�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h��

�h�p�_�g�d�b���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�� �o�h�^�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �=�D���� �\�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�c��

�k�l�_�i�_�g�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l�� �w�d�k�i�_�j�l�g�u�f�� �h�p�_�g�d�Z�f���� �B�a�� �q�_�]�h�� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b��

�d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �=�D�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�l�v�� �_�]�h�� �^�e�y��

�h�p�_�g�d�b���j�b�k�d�Z���h�k�e�h�`�g�_�g�b�c���B�;�K�� 

 

100
1
� �Zn

60
2
� �Zn
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�������������W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���]�b�[�j�b�^�g�h�c���g�_�c�j�h�g�g�h�c���k�_�l�b���3�1�1-

FNN-�)�1�1����i�j�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�b���i�j�b��

�g�Z�e�b�q�b�_���d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�k�l�b 

 

 

�<�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �[�u�e�h�� �\�d�e�x�q�_�g�h�� ������ �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �[�h�e�v�g�u�o�� �<�;�I�� �k��

�d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�k�l�v�x�� �\�� �\�b�^�_�� �B�;�K���� �>�e�y�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �]�b�[�j�b�^�g�h�c��

�g�_�c�j�h�g�g�h�c�� �k�_�l�b��PNN-FNN-FNN����� �d�h�l�h�j�Z�y�� �m�q�b�l�u�\�Z�_�l�� �\�e�b�y�g�b�_�� �d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�]�h 

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

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

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �]�j�m�i�i�u��
0�Zn � ������ �b��

1�Zn � �� ������ �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �k�� �d�h�f�h�j�[�b�^�g�u�f��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�_�f���<�;�I�������B�;�K�����L�Z�d�`�_�����d�Z�d���b���\���k�e�m�q�Z�_���Z�i�j�h�[�Z�p�b�b���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z���1�)�1����

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

�i�Z�p�b�_�g�l�h�\���k�h���k�j�_�^�g�_�c���b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�Z�f�b���<�;�L���\���h�^�b�g���d�e�Z�k�k�����&�������� 

�<�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ����7 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �h�[�m�q�Z�x�s�_�c�� �\�u�[�h�j�d�b��

�d�h�f�h�j�[�b�^�g�u�o�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� ���<�;�I�� ���� �B�;�K���� �^�\�m�f�y�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z�f�b�� �g�Z�� �h�[�m�q�Z�x�s�_�c��

�\�u�[�h�j�d�_�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z������7 �± �W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���i�h���h�p�_�g�d�b���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���<�;�I���\��

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�_���<�;�I�������B�;�K���g�Z���h�[�m�q�Z�x�s�_�c���\�u�[�h�j�d�_ 

�H�[�k�e�_�^�m�_�f�u�_ 

�=�b�[�j�b�^�g�u�c���g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�b�c��

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�� 
�D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j���1�)�1 

�&�������l�y�`�_�e�Z�y�� �&�������e�_�]�d�Z�y�� �&�������l�y�`�_�e�Z�y�� �&�������e�_�]�d�Z�y�� 

46
0

� �Zn  ���� �� ���� ���� 

34
1

� �Zn  �� ���� �� ���� 

 



128 

 

�<�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ����8 �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o 

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\�� �g�Z���h�[�m�q�Z�x�s�_�c�� �\�u�[�h�j�d�_�� ���<�;�I�� ���� �B�;�K������ �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �i�h���^�Z�g�g�u�f��

�l�Z�[�e�b�p�u������7. 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� �������� �±���I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b��

�i�g�_�\�f�h�g�b�b���g�Z���h�[�m�q�Z�x�s�_�c���\�u�[�h�j�d�_ 

�H�[�k�e�_�^�m�_�f�u�_ 

�=�b�[�j�b�^�g�u�c���g�_�c�j�h�k�_�l�_�\�h�c��

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j 
�D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j���1�)�1 

�>�Q �>�K �>�W �>�Q �>�K �>�W 

46
0

� �Zn  ������  ������  
������  

������  ������  
������  

34
1

� �Zn  ������  ������  ������  ������  

 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y�� �]�j�m�i�i�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v�� �i�m�l�_�f�� �k�e�m�q�Z�c�g�h�]�h�� �\�u�[�h�j�Z�� �i�h�� ������

�i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �b�a�� �d�Z�`�^�h�c�� �b�a�� �\�u�r�_�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �]�j�m�i�i���� �<��

�l�Z�[�e�b�p�_�� ����9 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �\�u�[�h�j�d�b��

�d�h�f�h�j�[�b�^�g�u�o���i�Z�p�b�_�g�l�h�\�����<�;�I�������B�;�K�����^�\�m�f�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�f�b �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z�f�b�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z������9 �± �W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���i�h���h�p�_�g�d�b���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���<�;�I���\��

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�_���<�;�I�������B�;�K���g�Z���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���\�u�[�h�j�d�_ 

�H�[�k�e�_�^�m�_�f�u�_ 

�=�b�[�j�b�^�g�u�c���g�_�c�j�h�k�_�l�_�\�h�c��

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�� 
�D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j���1�)�1 

�&�������l�y�`�_�e�Z�y�� �&�������e�_�]�d�Z�y�� �&�������l�y�`�_�e�Z�y�� �&�������e�_�]�d�Z�y�� 

25
0

� �Zn  ���� �� ���� �� 

25
1

� �Zn  �� ���� �� ���� 

 

�<���l�Z�[�e�b�p�_��������0 �i�j�b�\�_�^�_�g�u���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���d�Z�q�_�k�l�\�Z���]�b�[�j�b�^�g�u�o���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\��

�\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�_�����<�;�I�������B�;�K�������\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���i�h���^�Z�g�g�u�f���l�Z�[�e�b�p�u������9. 



129 

 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ���������� �����W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �k�l�_�i�_�g�b��

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

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\ 

�H�[�k�e�_�^�m�_�f�u�_ 

�=�b�[�j�b�^�g�u�c���g�_�c�j�h�k�_�l�_�\�h�c��

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j 
�D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j���1�)�1 

�>�Q �>�K �>�W �>�Q �>�K �>�W 

25
0

� �Zn  ������  ������  
������  

������  ������  
������  

25
1

� �Zn  ������  ������  ������  ������  

 

�W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b��

�i�g�_�\�f�h�g�b�b�� �k�� �i�h�^�d�e�x�q�_�g�g�u�f�� �f�h�^�m�e�_�f�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �j�b�k�d�Z�� �d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�]�h��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���g�Z���i�j�b�f�_�j�_���B�;�K���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���Z�]�j�_�]�Z�p�b�y���w�l�b�o���^�\�m�o���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\��

�\�� �\�b�^�_�� �]�b�[�j�b�^�g�h�c�� �g�_�c�j�h�g�g�h�c�� �k�_�l�b�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�\�u�k�b�l�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �h�p�_�g�d�b�� �k�l�_�i�_�g�b��

�l�y�`�_�k�l�b���<�;�I���[�h�e�_�_���q�_�f���g�Z�����������i�h���\�k�_�f���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f���d�Z�q�_�k�l�\�Z�����=�b�[�j�b�^�g�Z�y���f�h�^�_�e�v��

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

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �j�b�k�d�Z�� �d�h�f�h�j�h�^�b�^�g�u�o�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �b�o��

�Z�]�j�_�]�Z�p�b�x �k���^�j�m�]�b�f�b���r�d�Z�e�Z�f�b���j�b�k�d�Z���<�;�I�� 

 

 

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

�\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�_�c  

 

 

�>�e�y�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �e�_�q�_�g�b�y�� �<�;�I�� �[�u�e�Z�� �\�u�[�j�Z�g�Z�� �r�d�Z�e�Z�� �3�6�,��

�>�������@�����H�p�_�g�d�Z���l�y�`�_�k�l�b���<�;�I���i�h���w�l�h�c���r�d�Z�e�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���l�_�f�����q�l�h�����\�h-�i�_�j�\�u�o�����N�J��

�k�_�]�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�u���i�h���]�j�m�i�i�Z�f�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�f���b�k�l�h�q�g�b�d���^�Z�g�g�u�o�����Z�����\�h-�\�l�h�j�u�o�����N�J��

�f�h�`�g�h�� �j�Z�a�^�_�e�b�l�v�� �g�Z�� �b�a�f�_�g�y�_�f�u�_�� ���^�_�f�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �^�Z�g�g�u�_���� �Z�g�Z�f�g�_�a�� �b�� �l���i������ �b�� �g�_��



130 

 

�b�a�f�_�g�y�_�f�u�_�����L�Z�d���d�Z�d���g�Z�k���b�g�l�_�j�_�k�m�_�l���l�h�e�v�d�h���^�b�g�Z�f�b�d�Z���l�y�`�_�k�l�b���<�;�I�����l�h���]�j�m�i�i�u���g�_��

�b�a�f�_�g�y�_�f�u�o���N�J���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v���g�_���[�m�^�_�f���� 

�<���r�d�Z�e�_���3�6�,���b�f�_�x�l�k�y���l�h�e�v�d�h���^�\�_���]�j�m�i�i�u���N�J�����i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�_���h�p�_�g�b�l�v���^�b�g�Z�f�b�d�m��

�k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�I���� �W�l�h���� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ����2���� �n�b�a�b�d�Z�e�v�g�u�_�� �i�j�b�a�g�Z�d�b�� �b��

�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�_�� �i�j�b�a�g�Z�d�b���� �L�Z�d�� �d�Z�d�� �r�d�Z�e�Z�� �3�6�,�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�� �[�Z�e�v�g�m�x�� �h�p�_�g�d�m�� �j�b�k�d�Z 

���l�Z�[�e�b�p�Z�� ������������ �l�h�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�c�� �]�j�m�i�i�u�� �N�J�� �a�Z�i�b�r�_�f�� �g�Z�d�h�i�b�l�_�e�v�g�m�x�� �n�h�j�f�m�e�m�� �^�e�y��

�[�Z�e�e�h�\���j�b�k�d�Z���\���\�b�^�_���e�b�g�_�c�g�h�c���f�h�^�_�e�b�� 

 

�n�n�n�n�n �D�M�D�M�D�M�D�M�D�My 543211 1015202020 �˜���˜���˜���˜���˜� ;   (4.6) 

 

�e�e�e�e�e�e �D�M�D�M�D�M�D�M�D�M�D�My 6543212 101010202030 �˜���˜���˜���˜���˜���˜� .  (4.7) 

 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���D�M �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l���m�\�_�j�_�g�g�h�k�l�v���\���l�h�f�����q�l�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c��

�N�J�� �^�h�k�l�b�]�� �k�\�h�_�]�h�� �i�h�j�h�]�h�\�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�h�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�h�� �r�d�Z�e�_��PSI 

���k�f�h�l�j�b�l�_�� �l�Z�[�e�b�p�m�� ������������ �b�� �e�_�`�Z�l�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� �g�m�e�y�� �^�h�� �_�^�b�g�b�p�u���� �W�l�b��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �g�_�q�_�l�d�b�f�b�� �q�b�k�e�Z�f�b�� �b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�k�y�� �n�m�g�d�p�b�y�f�b��

�i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b���� �i�j�b�f�_�j�u�� �]�j�Z�n�b�d�h�\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ����9 ���N�J��

�n�b�a�b�d�Z�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�u���� 

�M�q�b�l�u�\�Z�y�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y���D�M���� �f�h�`�g�h�� �m�l�\�_�j�`�^�Z�l�v���� �q�l�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j���m1 

�b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���h�l���g�m�e�y���^�h�����������Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j���m2 �± �h�l���g�m�e�y���^�h�������������?�k�e�b���i�j�h�g�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v���w�l�b��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���� �l�h�� �i�h�e�m�q�b�f�� �^�\�m�f�_�j�g�h�_�� �d�e�Z�k�l�_�j�g�h�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h�� �\�� �d�\�Z�^�j�Z�l�_�� �k��

�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b�� �^�b�Z�]�h�g�Z�e�b�� �������������� �������������� �M�q�b�l�u�\�Z�y���� �q�l�h�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �a�^�h�j�h�\�h�]�h��

�i�Z�p�b�_�g�l�Z���^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���[�e�b�a�d�b���d���l�h�q�d�_�����������������Z���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���k���l�y�`�_�e�h�c���k�l�Z�^�b�_�c���<�;�I��

�d���l�h�q�d�_�����������������l�h���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���e�_�q�_�g�b�y���\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���l�h�q�d�_�����D�L�����f�h�`�g�h���h�p�_�g�b�l�v��

�i�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�x�� �l�_�d�m�s�_�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �[�h�e�v�g�h�]�h�� �^�h�� �l�h�q�d�b�� ������������ �b�� �^�h�� �l�h�q�d�b�� �k��

�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b�� �������������� �� �?�k�e�b�� �g�_�� �\�a�\�_�r�b�\�Z�l�v�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��y���� �b��y������ �l�h�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v��

�e�_�q�_�g�b�y�� �h�p�_�g�b�\�Z�x�l�� �i�h �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�_�� �i�Z�p�b�_�g�l�Z�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �w�l�b�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\���� �G�Z��

�j�b�k�m�g�d�_�� ������0 �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�j�b�f�_�j�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �h�[�j�Z�a�u�� �N�K�� �h�^�g�h�]�h�� �b�� �l�h�]�h�� �`�_��

�i�Z�p�b�_�g�l�Z���\���w�l�h�f���d�e�Z�k�l�_�j�g�h�f���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���l�h�q�d�Z�o��j-�����b��j. 
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 �J�b�k�m�g�h�d������9 �± �N�m�g�d�p�b�b���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b���]�j�m�i�i�u���n�b�a�b�d�Z�e�v�g�u�o �i�j�b�a�g�Z�d�h�\���r�d�Z�e�u��

PSI 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d��������0 �± �>�\�m�f�_�j�g�h�_���d�e�Z�k�l�_�j�g�h�_���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h���^�e�y���h�p�_�g�d�b���^�b�g�Z�f�b�d�b��

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

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

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

�f�h�`�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���^�e�y���h�p�_�g�d�b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�j�h�\�h�^�b�f�h�]�h���e�_�q�_�g�b�y�����>�\�b�`�_�g�b�_��

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

�a�^�h�j�h�\�u�o���i�Z�p�b�_�g�l�h�\�����l�h���_�k�l�v���l�h�q�d�b���k���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b�����������������]�h�\�h�j�b�l���h�[���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b��

�e�_�q�_�g�b�y���� �b���� �g�Z�h�[�h�j�h�l���� �J�Z�a�e�b�q�g�u�f�� �k�i�h�k�h�[�Z�f�� �e�_�q�_�g�b�y�� �[�m�^�m�l�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �b��

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

�a�^�h�j�h�\�u�o���e�b�p���� �A�Z�^�Z�\�r�b�k�v���D�L���� �f�h�`�_�f�� �\�u�q�b�k�e�b�l�v�� �©�l�j�Z�_�d�l�h�j�b�x�ª�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h��

�k�h�k�l�h�y�g�b�y�����N�K�����i�Z�p�b�_�g�l�Z���\���d�e�Z�k�l�_�j�g�h�f���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�x��

�<�;�I [10]���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �^�Z�g�g�m�x�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�x�� �f�h�`�g�h�� �\�u�q�b�k�e�b�l�v�� �\�� �k�j�_�^�_��MATLAB . 

�E�b�k�l�b�g�]���j�Z�k�q�_�l�Z���b�f�_�_�l���\�b�^�� 

 

�<=zscore(A); 

�&� �>�G�L�V�W���%�������������%�����������¶�����G�L�V�W���%�������������%�����������¶���@�� 

dD=C(2)-C(1), 

 

�]�^�_���:���b��B �± �f�Z�l�j�b�p�u���\�o�h�^�g�u�o���g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�� 

C(2) �± �^�e�b�g�Z�� �h�l�j�_�a�d�Z���� �k�h�_�^�b�g�y�x�s�_�]�h�� �\�� �d�e�Z�k�l�_�j�g�h�f�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �h�[�j�Z�a��

�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�u���<�;�I - �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z������������ �b���h�[�j�Z�a���N�K���f�h�g�b�l�h�j�b�j�m�_�f�h�]�h���[�h�e�v�g�h�]�h�� 

�K���������± �^�e�b�g�Z���h�l�j�_�a�d�Z�����k�h�_�^�b�g�y�x�s�_�]�h���\���d�e�Z�k�l�_�j�g�h�f���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���h�[�j�Z�a���e�_�]�d�h�c��

�n�h�j�f�u���<�;�I �± �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z������������ �b���h�[�j�Z�a���N�K���f�h�g�b�l�h�j�b�j�m�_�f�h�]�h���[�h�e�v�g�h�]�h�� 

�F�Z�l�j�b�p�Z���:���k�h�k�l�h�b�l���b�a���l�j�_�o���k�l�j�h�d�����<���i�_�j�\�h�c���a�Z�i�b�k�Z�g���h�[�j�Z�a���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�u���<�;�I����

�\�h���\�l�h�j�h�c��- �h�[�j�Z�a���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�u���<�;�I�����\���l�j�_�l�v�_�c���± �h�[�j�Z�a���N�K���[�h�e�v�g�h�]�h���� 

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

�d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h���i�Z�p�b�_�g�l�Z���k���a�Z�l�y�`�g�h�c���<�;�I���b�a���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g��

�\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ������1 �\�� �\�b�^�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c��D �b dD���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �h�l��

�h�[�j�Z�a�Z���N�K���[�h�e�v�g�h�]�h���^�h���h�[�j�Z�a�Z���l�y�`�_�e�h�c �n�h�j�f�u���<�;�I���\���d�e�Z�k�l�_�j�g�h�f���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��������1 - �J�Z�k�q�_�l���f�_�`�d�e�Z�k�l�_�j�g�h�]�h���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y��D 

�‹�‹���D�L �>�Z�l�Z/Date 1�ZD ���K���� 
2�ZD ���K���� dD 

1 07.02.19 1,1 0,3 -0,9 

2 09.02.19 1,2 0,2 -1,0 

3 13.02.19 1,15 0,25 -0,9 

4 16.02.19 0,98 0,4 -0,58 

5 20.02.19 0,9 0,6 -0,3 

6 25.02.19 0,75 0,68 -0,07 

7 02.03.19 0,55 0,85 0,3 

8 06.03.19 0,4 1,0 0,6 

9 14.03.19 0,3 1,1 0,8 

10 19.03.19 0,25 1,2 0,95 

 

�B�a�� �l�Z�[�e�b�p�u�� ������1 �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �e�_�q�_�g�b�y�� �<�;�I�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v��dD 

�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�_�f�� �j�_�`�b�f�Z���� �i�j�_�^�i�b�k�Z�g�g�h�]�h��

�e�_�q�Z�s�b�f���\�j�Z�q�h�f�����A�Z�l�_�f���[�h�e�v�g�h�c���i�j�_�k�l�m�i�b�e���d���Z�d�l�b�\�g�h�c���Z�g�l�b�[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c���l�_�j�Z�i�b�b��

�b���i�h�\�u�r�_�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y��dD �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h�[���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���e�_�q�_�g�b�y���� 

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

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

PNN �b��FNN���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�� �q�b�k�e�m�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o�� �r�d�Z�e�� �j�b�k�d�Z�� �<�;�I���� �b�e�b����

�g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�b�c���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j �k���^�\�m�f�y���b���[�h�e�_�_���K�G�E�<���[�_�a���g�_�c�j�h�k�_�l�_�\�h�]�h���Z�]�j�_�]�Z�l�h�j�Z��

�g�Z���\�u�o�h�^�_�����I�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�u�c���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���^�\�m�o���b���[�h�e�_�_���k�_�]�f�_�g�l�h�\ �N�J���<�;�I��

�i�h�a�\�h�e�b�l�� �\�j�Z�q�m�� �[�h�e�_�_�� �h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�� �k�m�^�b�l�v�� �h�[�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �e�_�q�_�g�b�y�� �b�� �i�h�k�l�Z�\�b�l�v��

�^�b�Z�]�g�h�a���g�Z���h�k�g�h�\�_���[�h�e�_�_���i�j�h�k�l�u�o���l�_�k�l�h�\���� �W�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�^�_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^���h���l�h�f�����q�l�h��

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

�<�;�I���y�\�e�y�_�l�k�y���p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�u�f [10]. 
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4.5 �<�u�\�h�^�u���q�_�l�\�_�j�l�h�]�h���j�Z�a�^�_�e�Z 

 

 

1. �I�j�_�^�e�h�`�_�g�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y���k�o�_�f�Z���k�b�k�l�_�f�u���i�h�^�^�_�j�`�d�b���i�j�b�g�y�l�b�y���\�j�Z�q�_�[�g�u�o��

�j�_�r�_�g�b�c���� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�Z�y�� �^�e�y�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�I���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�Z�y��

�l�j�b�� �f�h�^�m�e�y�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �j�_�r�_�g�b�c���� �<�� �i�_�j�\�h�f�� �f�h�^�m�e�_�� �j�_�r�Z�_�l�k�y�� �\�h�i�j�h�k�� �h��

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

�<�h�� �\�l�h�j�h�f�� �f�h�^�m�e�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�e�Z�g�Z�� �e�_�q�_�g�b�y�� �<�;�I���� �<�� �l�j�_�l�v�_�f��

�f�h�^�m�e�_�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z�� �<�;�I���� �F�h�^�m�e�v�� �d�h�g�l�j�h�e�y��

�k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���<�;�I���j�Z�[�h�l�Z�_�l���k�h�\�f�_�k�l�g�h���k���f�h�^�m�e�_�f���h�p�_�g�d�b���j�b�k�d�Z���d�h�f�h�j�[�b�^�g�h�]�h��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� 

2. �I�j�h�\�_�^�_�g���j�_�l�j�h�k�i�_�d�l�b�\�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���b�k�l�h�j�b�c���[�h�e�_�a�g�b���i�Z�p�b�_�g�l�h�\���e�_�q�_�[�g�u�o��

�m�q�j�_�`�^�_�g�b�c�� �]���� �D�m�j�k�d�Z�� �k�� �^�b�Z�]�g�h�a�h�f�� �©�\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�Z�y�� �i�g�_�\�f�h�g�b�y�ª���� �K�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�Z��

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z�y�� �]�j�m�i�i�Z�� �\�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� �������� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �[�h�e�v�g�u�o�� �<�;�I �j�Z�a�e�b�q�g�h�c��

�k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b���� �I�j�h�\�_�^�_�g�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �k�l�_�i�_�g�b��

�l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�I �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j��NFN, 

�k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�h�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�� �j�b�k�d�Z�� �r�d�Z�e�u�� �&�5�%�±65 �b�� �r�d�Z�e�u��PSI���� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�u��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z�� �1�)�1���� �I�j�h�\�_�^�_�g�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c��

�d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �i�g�_�\�f�h�g�b�b�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�f�� �1�)�1�� �k��
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�\�� �w�l�m�� �r�d�Z�e�m���� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �^�\�_�� �e�b�g�_�c�g�u�o�� �f�h�^�_�e�b�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �j�b�k�d�Z�� �<�;�I���� �i�h�� �d�h�l�h�j�u�f��
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5. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �\�j�Z�q�_�[�g�u�o�� �j�_�r�_�g�b�c����

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

�\�d�e�x�q�Z�x�s�Z�y�� �l�j�b�� �f�h�^�m�e�y�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �j�_�r�_�g�b�c �i�h�� �h�k�g�h�\�g�h�f�m�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�x�� �b��

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

�i�h�\�u�k�b�l�v�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �h�p�_�g�d�b�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c�� �i�g�_�\�f�h�g�b�b �b��

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

6. �I�j�h�\�_�^�_�g�u�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z��

�g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�b�o�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �\�j�Z�q�_�[�g�u�o��

�j�_�r�_�g�b�c�� �i�h�� �]�h�k�i�b�l�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �k�� �\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c�� �i�g�_�\�f�h�g�b�_�c���� �I�j�b��

�k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�c �h�p�_�g�d�b �g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�h�]�h�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b��

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

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z���b�f�_�x�l���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���d�Z�q�_�k�l�\�Z���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�����h�^�g�Z�d�h��

�b�a�\�_�k�l�g�u�c���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l���[�h�e�v�r�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���n�Z�d�l�h�j�h�\���j�b�k�d�Z�����b���h�g�b��

�f�_�g�_�_�� �^�h�k�l�m�i�g�u�_�� �b�� �[�h�e�_�_�� �l�j�m�^�h�_�f�d�b�� �\�� �i�h�e�m�q�_�g�b�b���� �q�_�f�� �m�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�h�]�h. 

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z�� �j�b�k�d�Z�� �k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���\���]�b�[�j�b�^�g�h�f��

�g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�h�f���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�_�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h���i�h�\�u�k�b�l�v�� �_�]�h���d�Z�q�_�k�l�\�h���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b��

�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�b�f���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�f�����\���k�j�_�^�g�_�f�����g�Z������������ �:�i�j�h�[�Z�p�b�y��

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

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �i�j�b�f�_�j�_�� �[�h�e�v�g�u�o�� �a�Z�l�y�`�g�h�c��

�\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�_�c�� 

�J�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b�� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���\��

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

�k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�h�c���i�g�_�\�f�h�g�b�_�c.  

�I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�c�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �l�_�f�u�� �J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�u�o��

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

�]�j�m�^�g�h�c���d�e�_�l�d�b���i�h�k�e�_���j�_�k�i�b�j�Z�l�h�j�g�u�o���\�b�j�m�k�g�u�o���b�g�n�_�d�p�b�c. 
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�K�i�b�k�h�d���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�c���b���m�k�e�h�\�g�u�o���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�c 

 

 

�:�> �± �Z�j�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_; 

�:�B�:  �± �Z�\�l�h�g�h�f�g�u�c���b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�u�c���Z�]�_�g�l�� 

�:�D�K�H �± �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j���k�h�k�l�h�y�g�b�y���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z 

�;�> �± �[�Z�a�Z���^�Z�g�g�u�o�� 

�<�;�I �± �\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�Z�y���i�g�_�\�f�h�g�b�y�� 

�<�I �± �\�b�j�l�m�Z�e�v�g�u�c���i�h�l�h�d�� 

�>�K �± �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�Z�y���k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v; 

�>�Q �± �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�Z�y���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� 

�>�Q�I �± �^�\�m�f�_�j�g�Z�y���q�Z�k�l�h�l�g�Z�y���i�e�h�k�d�h�k�l�v�� 

�>�W �± �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�Z�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� 

�B�;�K �± �b�r�_�f�b�q�_�k�d�Z�y���[�h�e�_�a�g�v���k�_�j�^�p�Z; 

�B�<�E �± �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�Z�y���\�_�g�l�b�e�y�p�b�y���e�_�]�d�b�o�� 

�B�B �± �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�c���b�g�l�_�e�e�_�d�l; 

�B�F�L �± �b�g�^�_�d�k���f�Z�k�k�u���l�_�e�Z; 

�B�I �± �b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�_���i�j�b�a�g�Z�d�b; 

�D�:�D �± �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���d�j�h�\�b�� 

�D�N�D �± �d�j�_�Z�l�b�g�n�h�k�n�h�d�b�g�Z�a�Z�� 

�F�H �± �f�Z�r�b�g�g�h�_���h�[�m�q�_�g�b�_�� 

�F�J �± �f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�c���j�b�k�d�� 

�G�G�D �± �g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�b�c���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�� 

�G�J�I �± �g�_�q�_�l�d�b�_ �j�_�r�Z�x�s�b�_ �i�j�Z�\�b�e�Z; 

�G�K �± �g�_�c�j�h�g�g�Z�y���k�_�l�v�� 

�H�=�D �± �h�j�]�Z�g�u���]�j�m�^�g�h�c���d�e�_�l�d�b; 

�H�>�G �± �h�k�l�j�Z�y �^�u�o�Z�l�_�e�v�g�Z�y �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�v; 

�H�J�B�L �± �h�l�^�_�e�_�g�b�_���j�_�Z�g�b�f�Z�p�b�b���b���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�c���l�_�j�Z�i�b�b; 

�I�D�? �±  �m�j�h�\�_�g�v �i�j�h�d�Z�e�v�p�b�l�h�g�b�g�Z; 

�I�H �± �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_; 
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�I�K�:  �± �i�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�c �k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�c �Z�g�l�b�]�_�g; 

�I�W�<�F �± �i�_�j�k�h�g�Z�e�v�g�Z�y���w�e�_�d�l�j�h�g�g�Z�y���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�Z�y���f�Z�r�b�g�Z�� 

�J�> �± �j�b�l�f���^�u�o�Z�g�b�y�� 

�K�I�I�<�J �± �k�b�k�l�_�f�Z���i�h�^�^�_�j�`�d�b���i�j�b�g�y�l�b�y���\�j�Z�q�_�[�g�u�o���j�_�r�_�g�b�c�� 

�K�J�; �± �K-�j�_�Z�d�l�b�\�g�u�c �[�_�e�h�d 

�K�K�K �± �k�_�j�^�_�q�g�h-�k�h�k�m�^�b�k�l�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z�� 

�L�<�I �± �l�y�`�_�e�Z�y���\�g�_�[�h�e�v�g�b�q�g�Z�y���i�g�_�\�f�h�g�b�y�� 

�N�K �± �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_�� 

�N�J �± �n�Z�d�l�h�j���j�b�k�d�Z�� 

�O�H�;�E �± �o�j�h�g�b�q�_�k�d�Z�y���h�[�k�l�j�m�d�l�b�\�g�Z�y���[�h�e�_�a�g�v���e�_�]�d�b�o�� 

�O�K�G �± �o�j�h�g�b�q�_�k�d�Z�y���k�_�j�^�_�q�g�Z�y���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�v�� 

�Q�>�> �± �q�Z�k�l�h�l�Z���^�u�o�Z�l�_�e�v�g�u�o���^�\�b�`�_�g�b�c�� 

�Q�K�K �± �q�Z�k�l�h�l�Z���k�_�j�^�_�q�g�u�o���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�c�� 

�W�D�= �± �w�e�_�d�l�j�h�d�Z�j�^�b�h�]�j�Z�f�f�Z�� 

�X�A�=�M �± �X�]�h-�A�Z�i�Z�^�g�u�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 

FNN �± �g�_�c�j�h�g�_�q�_�l�d�Z�y���k�_�l�v�� 

NET �± �g�_�c�j�h�g�g�Z�y���k�_�l�v�� 

PNN �± �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�Z�y���g�_�c�j�h�g�g�Z�y���k�_�l�v�� 

PSI �± Pneumonia Severity Index. 
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