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ͶΟΤΖΞΓΝΖ͑ͷΠΣΖΔΒΤΥΚΟΘ͑ΠΟ͑΅ΪΡΙΠΠΟ͑ΈΒΧΖ͑

;ΠΕΖΝΝΚΟΘ͑
͑

΄ΙΦΟΚ͑ΒΟ͛͑͑͑ΊΒΟΘ͞;ΚΟΘ͑ͷΒΟ͛͛͑͑͑ͻΚΒ͞;ΚΟΘ͑ʹΙΖΟ͛͛͛͑͑͑ʹΙΚΒ͑ʹΙΦΖΟ͑ͼΒΠ͛͛͛͛͑

͑
͛͑΄ΔΙΠΠΝ͑ΠΗ͑ͶΟΘΚΟΖΖΣΚΟΘ͑͝ʹΒΣΕΚΗΗ͑ΆΟΚΧΖΣΤΚΥΪ͑͝ʹΒΣΕΚΗΗ͑͟ΒΟ΄ͣͱΔΗ͟ΒΔ͟ΦΜ͑

͛͛͑ʹΠΒΤΥΒΝ͑ΔΖΒΟ͑;ΠΟΚΥΠΣΚΟΘ͑ʹΖΟΥΖΣ͑͝ͿΒΥΚΠΟΒΝ͑ʹΙΖΟΘ͑ͼΦΟΘ͑ΆΟΚΧΖΣΤΚΥΪ͑͝΅ΒΚΟΒΟ͑͟

ΪΞΗΒΟͱΞΒΚΝ͟ΟΔΜΦ͟ΖΕΦ͟ΥΨ͑
͛͛͛͑ʹΠΒΤΥΒΝ͑ΔΖΒΟ͑;ΠΟΚΥΠΣΚΟΘ͑ʹΖΟΥΖΣ͑͝ͿΒΥΚΠΟΒΝ͑ʹΙΖΟΘ͑ͼΦΟΘ͑ΆΟΚΧΖΣΤΚΥΪ͑͝΅ΒΚΟΒΟ͑͟

ΧΚΔΥΠΣΜΒΝΒͱΘΞΒΚΝ͟ΔΠΞ͑
͛͛͛͛͑͵ΖΡΒΣΥΞΖΟΥ͑ΠΗ͑ΪΕΣΒΦΝΚΔ͑ΒΟΕ͑ΔΖΒΟ͑ͶΟΘΚΟΖΖΣΚΟΘ͑͝ͿΒΥΚΠΟΒΝ͑ʹΙΖΟΘ͑ͼΦΟΘ͑ΆΟΚΧΖΣΤΚΥΪ͑͝

΅ΒΚΟΒΟ͑͟ΜΒΠΤΙΚΙͱΥΠΣΚ͟ΟΒΣΝ͟ΠΣΘ͟ΥΨ͑͑

͑

ͲΓΤΥΣΒΔΥ͑

΅ΙΖ͑ΡΦΣΡΠΤΖ͑ΠΗ͑ΥΙΚΤ͑ΤΥΦΕΪ͑ΚΤ͑ΥΠ͑ΦΒΟΥΚΥΒΥΚΧΖΝΪ͑ΒΤΤΖΤΤ͑ΥΙΖ͑ΖΗΗΖΔΥ͑ΠΗ͑ΦΟΔΖΣΥΒΚΟΥΚΖΤ͑ΠΟ͑ΥΙΖ͑

ΨΒΧΖ͑ ΗΠΣΖΔΒΤΥΤ͑ ΦΤΚΟΘ͑ ΥΙΖ͑ ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΒΡΡΣΠΒΔΙ͑͟ ΅ΙΖ͑ ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΞΖΥΙΠΕ͑ ΚΤ͑ ΒΟ͑ ΖΗΗΖΔΥΚΧΖ͑

ΒΡΡΣΠΒΔΙ͑ΥΠ͑ΒΤΤΖΤΤ͑ΥΙΖ͑ΖΗΗΖΔΥ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΞΠΕΖΝ͑ΦΟΔΖΣΥΒΚΟΥΪ͑ΓΪ͑ΡΣΠΕΦΔΚΟΘ͑ΟΠΥ͑ΠΟΝΪ͑ΠΟΖ͑͝ΓΦΥ͑

ΤΖΧΖΣΒΝ͑ΗΠΣΖΔΒΤΥΤ͑͟΅ΙΖ͑ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ΨΒΧΖ͑ΞΠΕΖΝΝΚΟΘ͑ΤΪΤΥΖΞ͑ΨΒΤ͑ΒΡΡΝΚΖΕ͑ΥΠ͑ΥΙΖ͑΅ΒΚΨΒΟ͑ΤΖΒ͑

ΒΣΖΒ͑͝ ΖΤΡΖΔΚΒΝΝΪ͑ ΗΠΣ͑ ΥΪΡΙΠΠΟ͑ ΨΒΧΖ͑͟ ΅ΙΖΣΖ͑ ΒΣΖ͑ ΗΠΦΣ͑ ΕΚΗΗΖΣΖΟΥ͑ ΠΡΖΣΒΥΚΠΟΒΝ͑ ΒΥΞΠΤΡΙΖΣΚΔ͑

ΞΠΕΖΝΤ͑ΥΙΒΥ͑ΡΣΠΧΚΕΖ͑ΡΣΖΕΚΔΥΚΠΟΤ͑ΠΗ͑ΨΚΟΕ͑ΒΥ͑͑͢͡Ξ͑ΙΖΚΘΙΥ͑ΒΓΠΧΖ͑ΤΖΒ͑ΤΦΣΗΒΔΖ͑͟΅ΙΖ͑ΤΚΞΦΝΒΥΖΕ͑

ΨΒΧΖ͑ ΠΗ͑ ΈͲ·ͶΈͲ΅ʹ͑ ͺͺͺ͑ ΕΣΠΧΖ͑ ΗΣΠΞ͑ ͿʹͶ͑͝ ͻ;Ͳ͑͝ Ϳͷ΄͑͝ ΒΟΕ͑ Έͷ͑ ΨΚΟΕ͑ ΗΚΖΝΕΤ͑͟ ͷΣΠΞ͑ ΥΙΖ͑

ΤΚΞΦΝΒΥΖΕ͑ ΨΒΧΖ͑ ΙΖΚΘΙΥΤ͑ ΠΗ͑ ΒΝΝ͑ ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΞΖΞΓΖΣΤ͑͝ ΚΥ͑ ΔΒΟ͑ ΓΖ͑ ΔΝΖΒΣΝΪ͑ ΤΖΖΟ͑ ΥΙΒΥ͑ ΥΙΖ͑

ΦΟΔΖΣΥΒΚΟΥΚΖΤ͑ ΗΣΠΞ͑ ΥΙΖ͑ ΒΥΞΠΤΡΙΖΣΚΔ͑ ΡΣΖΕΚΔΥΚΠΟΤ͑ ΙΒΧΖ͑ ΤΚΘΟΚΗΚΔΒΟΥΝΪ͑ ΒΗΗΖΔΥΖΕ͑ ΥΙΖ͑

ΡΣΖΕΚΔΥΖΕ͑ΙΪΕΣΠΕΪΟΒΞΚΔ͑ΣΖΤΦΝΥΤ͑͟Ͳ͑ΗΦΣΥΙΖΣ͑ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ΤΥΒΥΚΤΥΚΔΤ͑͝ΚΟΔΝΦΕΚΟΘ͑ΥΙΖ͑ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑

ΞΖΒΟ͑͝ΒΟΕ͑ΞΖΒΟ͑ρ͑ΤΥΒΟΕΒΣΕ͑ΕΖΧΚΒΥΚΠΟ͑͟΅ΙΖ͑ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ΤΥΒΥΚΤΥΚΔΤ͑ΥΙΒΥ͑ΥΙΖ͑ΒΔΔΦΣΒΔΪ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑

ΨΒΧΖΤ͑ΔΒΟ͑ΓΖ͑ΔΠΟΤΚΕΖΣΒΓΝΪ͑ΚΞΡΣΠΧΖΕ͑ΓΪ͑ΥΙΖ͑ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ΞΖΒΟ͑͑͜ΤΥΒΟΕΒΣΕ͑ΕΖΧΚΒΥΚΠΟ͑͑͑͟

ͼΖΪΨΠΣΕΤͫ͑ͻΠΚΟΥ͑ΤΪΞΡΠΤΚΦΞ͑͝ʹΠΒΤΥΒΝ͑͝ΔΖΒΟ͑͑

ͺ͟ ͺΟΥΣΠΕΦΔΥΚΠΟ͑

΅ΙΖ͑ ΔΒΡΒΓΚΝΚΥΪ͑ ΠΗ͑ ΞΠΟΚΥΠΣΚΟΘ͑ ΒΟΕ͑

ΡΣΖΕΚΔΥΚΟΘ͑ ΥΙΖ͑ΞΒΣΚΟΖ͑ ΖΟΧΚΣΠΟΞΖΟΥ͑ ΝΖΒΕΤ͑

ΥΠ͑ Β͑ ΞΠΣΖ͑ ΤΦΤΥΒΚΟΒΓΝΖ͑ ΕΖΧΖΝΠΡΞΖΟΥ͑ ΠΗ͑

ΔΠΒΤΥΒΝ͑ ΒΟΕ͑ ΠΗΗΤΙΠΣΖ͑ ΣΖΘΚΠΟΤ͑͟ ͺΟ͑ ΣΖΔΖΟΥ͑

ΪΖΒΣΤ͑͝ ΠΡΖΣΒΥΚΠΟΒΝ͑ ΞΒΣΚΟΖ͑ ΖΟΧΚΣΠΟΞΖΟΥ͑

ΔΠΟΕΚΥΚΠΟ͑ΙΒΤ͑ΓΖΖΟ͑ΔΠΟΤΚΕΖΣΖΕ͑Β͑ΟΖΔΖΤΤΚΥΪ͑

ΘΚΧΖΟ͑ ΚΥΤ͑ ΖΤΤΖΟΥΚΒΝ͑ ΣΠΝΖ͑ ΚΟ͑ ΤΠΝΧΚΟΘ͑

ΖΔΠΟΠΞΚΔ͑͝ ΖΟΧΚΣΠΟΞΖΟΥΒΝ͑ ΒΟΕ͑ ΤΠΔΚΒΝ͑

ΡΣΠΓΝΖΞΤ͑͟ ΄ΚΟΔΖ͑ ΥΙΖΣΖ͑ ΚΤ͑ Β͑ ΤΥΣΠΟΘ͑

ΔΠΟΟΖΔΥΚΧΚΥΪ͑ ΓΖΥΨΖΖΟ͑ ΥΙΖ͑ ΠΔΖΒΟ͑ ΒΟΕ͑

ΒΥΞΠΤΡΙΖΣΖ͑͝ ΥΙΦΤ͑ ΞΒΣΚΟΖ͑ ΗΠΣΖΔΒΤΥΚΟΘ͑ ΚΤ͑

ΦΤΦΒΝΝΪ͑ ΝΚΞΚΥΖΕ͑ ΓΪ͑ ΒΥΞΠΤΡΙΖΣΚΔ͑

ΡΣΖΕΚΔΥΒΓΚΝΚΥΪ͑ΚΟ͑ΗΠΣΖΔΒΤΥΚΟΘ͑ΙΠΣΚΫΠΟ͑ΒΟΕ͑

ΒΔΔΦΣΒΔΪ͑͟

ʹΠΒΤΥΒΝ͑ΒΣΖΒΤ͑ΤΦΔΙ͑ΒΤ͑ΥΙΖ͑΅ΒΚΨΒΟΖΤΖ͑ΨΒΥΖΣ͑

ΒΣΖ͑ ΔΙΒΣΒΔΥΖΣΚΫΖΕ͑ ΓΪ͑ Β͑ ΝΠΥ͑ ΠΗ͑ ΦΤΖΣ͑

ΡΣΖΤΤΦΣΖ͑ΠΗ͑ΦΤΖΤ͑ΓΣΠΦΘΙΥ͑ΒΓΠΦΥ͑ΓΪ͑ΙΦΞΒΟ͑

ΒΔΥΚΧΚΥΚΖΤ͑ ΒΟΕ͑ ΚΟΗΣΒΤΥΣΦΔΥΦΣΖΤ͑͟ ͺΟ͑ ΥΙΚΤ͑

ΒΣΖΒ͑ΨΒΧΖΤ͑ΒΣΖ͑ΙΚΘΙΝΪ͑ΧΒΣΚΒΓΝΖ͑ΒΟΕ͑ΙΒΧΖ͑Β͑

ΤΚΘΟΚΗΚΔΒΟΥ͑ΚΞΡΒΔΥ͑ΠΟ͑ΤΦΔΙ͑ΒΔΥΚΧΚΥΚΖΤ͑͟ͷΠΣ͑

ΥΙΚΤ͑ ΣΖΒΤΠΟ͑͝ ΨΒΧΖ͑ ΡΣΖΕΚΔΥΚΠΟ͑ ΒΟΕ͑

ΖΧΠΝΦΥΚΠΟ͑ ΚΤ͑ ΠΗ͑ ΘΣΖΒΥ͑ ΚΞΡΠΣΥΒΟΔΖ͑ ΗΠΣ͑ ΥΙΖ͑

ΕΖΤΚΘΟ͑ ΒΟΕ͑ ΞΒΟΒΘΖΞΖΟΥ͑ ΠΗ͑ ΤΦΔΙ͑ ΔΠΒΤΥΒΝ͑

ΒΣΖΒΤ͑ ΒΟΕ͑ ΥΙΖ͑ ΞΚΥΚΘΒΥΚΠΟ͑ ΠΗ͑ ΥΪΡΙΠΠΟ͑

ΕΒΞΒΘΖΤ͑͟

ͺΥ͑ΙΒΤ͑ΝΠΟΘ͑ΓΖΖΟ͑ΒΔΔΖΡΥΖΕ͑ΥΙΒΥ͑ΣΦΟΟΚΟΘ͑ΒΟ͑

ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΠΗ͑ ΟΦΞΖΣΚΔΒΝ͑ ΗΠΣΖΔΒΤΥΤ͑ ΗΣΠΞ͑

ΤΝΚΘΙΥΝΪ͑ΡΖΣΥΦΣΓΖΕ͑ΚΟΚΥΚΒΝ͑ΔΠΟΕΚΥΚΠΟΤ͑ΔΒΟ͑

ΙΒΧΖ͑ Β͑ ΓΖΟΖΗΚΔΚΒΝ͑ ΚΞΡΒΔΥ͑ ΠΟ͑ ΥΙΖ͑ ΤΜΚΝΝ͑ ΠΗ͑

ΥΙΖ͑ ΗΠΣΖΔΒΤΥ͑ ΓΪ͑ ΞΖΒΟΤ͑ ΠΗ͑ ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑

ΒΧΖΣΒΘΚΟΘ͑ ͙Ζ͟Θ͑͟͝ ͽΖΚΥΙ͑ ͚ͪͨͥ͑͢͟ ͳΖΪΠΟΕ͑
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ΡΣΠΧΚΕΚΟΘ͑ Β͑ ΓΖΥΥΖΣ͑ ΖΤΥΚΞΒΥΖ͑ ΠΗ͑ ΥΙΖ͑ ΗΚΣΤΥ͑

ΞΠΞΖΟΥ͑ ΠΗ͑ ΡΠΤΤΚΓΝΖ͑ ΗΦΥΦΣΖ͑ ΤΥΒΥΖΤ͑͝ ΥΙΖ͑

ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΞΖΞΓΖΣΤ͑ ΒΝΤΠ͑ ΠΗΗΖΣ͑ ΥΙΖ͑

ΡΠΤΤΚΓΚΝΚΥΪ͑ΠΗ͑ΖΤΥΚΞΒΥΚΟΘ͑ΙΚΘΙΖΣ͑ΞΠΞΖΟΥΤ͑

ΤΦΔΙ͑ΒΤ͑ΥΙΖ͑ΗΠΣΖΔΒΤΥ͑ΤΡΣΖΒΕ͑͝ΨΙΚΔΙ͑ΔΒΟ͑ΓΖ͑

ΦΤΖΕ͑ ΒΤ͑ ΒΟ͑ ΚΟΕΚΔΒΥΠΣ͑ ΠΗ͑ ΖΩΡΖΔΥΖΕ͑ ΤΜΚΝΝ͑͝

ΒΟΕ͑͝ ΦΝΥΚΞΒΥΖΝΪ͑͝ ΥΙΖ͑ ΗΦΝΝ͑ ΡΣΠΓΒΓΚΝΚΥΪ͑

ΕΚΤΥΣΚΓΦΥΚΠΟ͑͟ ΅ΙΖΠΣΖΥΚΔΒΝΝΪ͑͝ ΥΙΖ͑

ΡΣΠΓΒΓΚΝΚΥΪ͑ ΠΗ͑ ΗΦΥΦΣΖ͑ ΤΥΒΥΖΤ͑ ΔΒΟ͑ ΒΝΤΠ͑ ΓΖ͑

ΔΠΞΡΦΥΖΕ͑ΥΙΣΠΦΘΙ͑ΥΙΖ͑ͽΚΠΦΧΚΝΝΖ͑ΖΦΒΥΚΠΟΤ͑

͙Ζ͟Θ͑͟͝ ͶΙΣΖΟΕΠΣΗΖΣ͑ ͚ͪͪͥ͑͢ ΚΗ͑ ΥΙΖ͑ ΚΟΚΥΚΒΝ͑

ΡΣΠΓΒΓΚΝΚΥΪ͑ΕΚΤΥΣΚΓΦΥΚΠΟ͑ΚΤ͑ΒΤΤΦΞΖΕ͑ΥΠ͑ΓΖ͑

ΜΟΠΨΟ͑͟ΠΨΖΧΖΣ͑͝ΔΠΞΡΦΥΒΥΚΠΟΒΝ͑ΒΟΕ͑ΠΥΙΖΣ͑

ΡΣΠΓΝΖΞΤ͑ΞΒΜΖ͑ΥΙΖ͑ΦΤΖ͑ΠΗ͑ΥΙΖΤΖ͑ΖΦΒΥΚΠΟΤ͑

ΦΟΗΖΒΤΚΓΝΖ͑ ΗΠΣ͑ ΟΦΞΖΣΚΔΒΝ͑ ΡΣΖΕΚΔΥΚΠΟ͑ ΚΟ͑

ΥΙΖ͑ ΗΠΣΖΤΖΖΒΓΝΖ͑ ΗΦΥΦΣΖ͑͟ ΅ΙΖ͑ ΠΟΝΪ͑ ΔΦΣΣΖΟΥ͑

ΡΣΒΔΥΚΔΒΝ͑ΤΠΝΦΥΚΠΟ͑ΥΠ͑ΖΤΥΚΞΒΥΚΟΘ͑ΗΠΣΖΔΒΤΥ͑

ΡΣΠΓΒΓΚΝΚΥΚΖΤ͑ ΚΤ͑ ΥΙΣΠΦΘΙ͑ ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑

ΗΠΣΖΔΒΤΥΚΟΘ͑͟

ͲΥ͑ΥΙΖ͑ͶΦΣΠΡΖΒΟ͑ʹΖΟΥΣΖ͑ΗΠΣ͑;ΖΕΚΦΞ͞ΒΟΘΖ͑

ΈΖΒΥΙΖΣ͑ ͷΠΣΖΔΒΤΥΤ͑ ͙Ͷʹ;Έͷ͚͑͝ Β͑

ΔΠΞΓΚΟΒΥΚΠΟ͑ ΠΗ͑ ΥΠΥΒΝ͑ ΖΟΖΣΘΪ͑ ΓΒΤΖΕ͑

ΤΚΟΘΦΝΒΣ͑ ΧΖΔΥΠΣΤ͑ ΒΣΖ͑ ΦΤΖΕ͑ ΥΠ͑ ΤΒΞΡΝΖ͑

ΒΟΒΝΪΤΚΤ͑ΦΟΔΖΣΥΒΚΟΥΪ͑ΗΠΣ͑ΚΟΚΥΚΒΝ͑ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑

ΡΖΣΥΦΣΓΒΥΚΠΟΤ͙͑ΒΝΞΖΣ͑ΖΥ͑ΒΝ͑ͪͪͣͬ͑͟͢;ΠΝΥΖΟΚ͑

ΖΥ͑ ΒΝ͑͟ ͚ͪͪͧ͑͢͟ ͲΥ͑ ΥΙΖ͑ ͿΒΥΚΠΟΒΝ͑ ʹΖΟΥΖΣΤ͑ ΗΠΣ͑

ͶΟΧΚΣΠΟΞΖΟΥΒΝ͑ΣΖΕΚΔΥΚΠΟ͙͑ͿʹͶ͑͝ΗΠΣΞΖΣΝΪ͑

ΜΟΠΨΟ͑ ΒΤ͑ ΥΙΖ͑ ͿΒΥΚΠΟΒΝ͑ ;ΖΥΖΠΣΠΝΠΘΚΔΒΝ͑

ʹΖΟΥΖΣ͚͑͝ ΥΙΖ͑ ΓΣΖΕ͑ ΧΖΔΥΠΣΤ͑͝ ΨΙΚΔΙ͑

ΣΖΡΣΖΤΖΟΥ͑ Β͑ ΟΠΟΝΚΟΖΒΣ͑ ΖΩΥΖΟΤΚΠΟ͑ ΠΗ͑ ΥΙΖ͑

ͽΪΒΡΦΟΠΧ͑ ΧΖΔΥΠΣΤ͑ ͙ΥΙΖ͑ ΗΒΤΥΖΤΥ͑ ΘΣΠΨΚΟΘ͑

ΡΖΣΥΦΣΓΒΥΚΠΟΤ͑ΠΟ͑ ΥΙΖ͑ΒΥΥΣΒΔΥΠΣ͚͑ ΒΣΖ͑ΦΤΖΕ͑

ΗΠΣ͑ ΥΙΖ͑ ΤΒΞΖ͑ ΡΦΣΡΠΤΖ͑ ͙΅ΠΥΙ͑ ΒΟΕ͑ ͼΒΝΟΒΪ͑

͚ͪͪͤ͑͢͟ ͺΟ͑ ΪΖΥ͑ ΒΟΠΥΙΖΣ͑ ΒΡΡΣΠΒΔΙ͑͝

ΠΦΥΖΜΒΞΖΣ͑ ΖΥ͑ ΒΝ͑͟ ͙͚ͪͪͧ͑͢ ΦΤΖ͑ ΞΦΝΥΚΡΝΖ͑

ΒΟΒΝΪΤΚΤ͑ ΔΪΔΝΖΤ͑ ͙ΨΚΥΙ͑ ΡΖΣΥΦΣΓΖΕ͑

ΠΓΤΖΣΧΒΥΚΠΟΒΝ͑ ΕΒΥΒ͑ ΒΟΕ͑ ΕΚΗΗΖΣΖΟΥ͑ ΞΠΕΖΝ͑

ΗΠΣΞΦΝΒΥΚΠΟΤ͚͑ ΗΠΣ͑ ΘΖΟΖΣΒΥΚΟΘ͑ ΚΟΚΥΚΒΝ͑

ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ΡΖΣΥΦΣΓΒΥΚΠΟΤ͑͑͟

΅ΙΖ͑ ΡΦΣΡΠΤΖ͑ ΠΗ͑ ΥΙΚΤ͑ ΤΥΦΕΪ͑ ΚΤ͑ ΥΠ͑

ΦΒΟΥΚΥΒΥΚΧΖΝΪ͑ ΒΤΤΖΤΤ͑ ΥΙΖ͑ ΖΗΗΖΔΥ͑ ΠΗ͑

ΦΟΔΖΣΥΒΚΟΥΚΖΤ͑ ΠΟ͑ ΥΙΖ͑ ΥΪΡΙΠΠΟ͑ ΨΒΧΖ͑

ΗΠΣΖΔΒΤΥΤ͑ ΦΤΚΟΘ͑ ΥΙΖ͑ ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΒΡΡΣΠΒΔΙ͑͟

΅ΙΖ͑ ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΞΖΥΙΠΕ͑ ΚΤ͑ ΒΟ͑ ΖΗΗΖΔΥΚΧΖ͑

ΒΡΡΣΠΒΔΙ͑ ΥΠ͑ ΒΤΤΖΤΤ͑ ΥΙΖ͑ ΖΗΗΖΔΥ͑ ΠΗ͑ ΥΙΖ͑

ΞΠΕΖΝ͑ΦΟΔΖΣΥΒΚΟΥΪ͑ΓΪ͑ΡΣΠΕΦΔΚΟΘ͑ΟΠΥ͑ΠΟΝΪ͑

ΠΟΖ͑͝ΓΦΥ͑ΤΖΧΖΣΒΝ͑ΗΠΣΖΔΒΤΥΤ͑͟ͶΒΔΙ͑ΗΠΣΖΔΒΤΥ͑

ΦΤΖΕ͑ΕΚΗΗΖΣΖΟΥ͑ΞΠΕΖΝ͑ΡΙΪΤΚΔΤ͑ΨΚΥΙ͑ΥΙΖ͑ΒΚΞ͑

ΠΗ͑ΤΒΞΡΝΚΟΘ͑͑ΥΙΖ͑ΣΒΟΘΖ͑ΠΗ͑ΗΠΣΖΔΒΤΥ͑ΣΖΤΦΝΥΤ͑

ΥΙΒΥ͑ ΒΣΖ͑ ΔΠΟΤΚΤΥΖΟΥ͑ ΨΚΥΙ͑ ΥΙΖ͑

ΦΟΔΖΣΥΒΚΟΥΚΖΤ͑ ΚΟ͑ ΥΙΖ͑ ΞΠΕΖΝ͑ ΒΟΕ͑

ΠΓΤΖΣΧΒΥΚΠΟΤ͙͑͟ΒΝΞΖΣ͚͑ͣͧ͑͝͡͡

ͺͺ͟ ͶΟΤΖΞΓΝΖ͑ ;ΖΒΟ͑ ΒΟΕ͑ ͶΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΄ΥΒΟΕΒΣΕ͑
͵ΖΧΚΒΥΚΠΟ͑

ͲΤ͑ ΟΦΞΖΣΚΔΒΝ͑ ΗΠΣΖΔΒΤΥΚΟΘ͑ ΤΪΤΥΖΞ͑ ΚΤ͑ Β͑

ΟΠΟ͞ΝΚΟΖΒΣ͑ ΔΒΝΔΦΝΒΥΖΕ͑ ΡΣΠΔΖΤΤ͑͝ ΚΥ͑ ΔΠΦΝΕ͑

ΓΖ͑ ΝΖΕ͑ ΥΠ͑ ΙΦΘΖ͑ ΕΚΗΗΖΣΖΟΔΖ͑ ΚΟ͑ ΗΠΣΖΔΒΤΥΚΟΘ͑

ΣΖΤΦΝΥΤ͑ ΖΧΖΟ͑ ΤΝΚΘΙΥ͑ ΔΙΒΟΘΖ͑ ΠΗ͑ ΤΪΤΥΖΞ͑͟

ΠΨΖΧΖΣ͑͝ ΥΙΖΣΖ͑ ΒΣΖ͑ ΞΒΟΪ͑ ΦΟΔΖΣΥΒΚΟΥΚΖΤ͑

ΖΩΚΤΥ͑ ΚΟ͑ ΥΙΖ͑ ΗΠΣΖΔΒΤΥΚΟΘ͑ ΤΪΤΥΖΞ͑͝ ΗΠΣ͑

ΚΟΤΥΒΟΔΖ͑͝ΥΙΖ͑ΚΟΚΥΚΒΝ͑ΕΒΥΒ͑ΖΣΣΠΣ͑ΒΟΕ͑ΞΠΕΖΝ͑

ΕΖΗΚΔΚΖΟΔΚΖΤ͑͝ ΖΥΔ͑͟͝ ΒΝΝ͑ ΠΗ͑ ΨΙΚΔΙ͑ ΞΚΘΙΥ͑

ΔΒΦΤΖ͑ ΔΙΒΟΘΖΤ͑ ΚΟ͑ ΗΠΣΖΔΒΤΥΚΟΘ͑ ΣΖΤΦΝΥΤ͑͟

΅ΣΒΕΚΥΚΠΟΒΝ͑ΟΦΞΖΣΚΔΒΝ͑ΗΠΣΖΔΒΤΥΚΟΘ͑ΤΪΤΥΖΞ͑

ΚΤ͑ ΕΖΥΖΣΞΚΟΚΤΥΚΔ͑ ΞΠΕΖΝ͑ ΥΠ͑ ΘΖΥ͑ ΥΙΖ͑

ΕΖΥΖΣΞΚΟΚΤΥΚΔ͑ ΒΟΤΨΖΣΤ͑͟ ͺΥ͑ ΔΒΟ͑ ΟΠΥ͑ ΘΣΒΤΡ͑

ΥΙΖ͑ ΦΟΔΖΣΥΒΚΟΥΪ͑ ΠΗ͑ ΗΠΣΖΔΒΤΥΚΟΘ͑ ΡΣΠΔΖΤΤ͑͝

ΒΟΕ͑ ΒΝΤΠ͑ ΔΒΟ͑ ΟΠΥ͑ ΡΣΠΧΚΕΖ͑ ΥΙΖ͑ ΦΟΔΖΣΥΒΚΟ͑

ΚΟΗΠΣΞΒΥΚΠΟ͑͟΅ΙΖΣΖΗΠΣΖ͑͝ ΚΥ͑ ΚΤ͑ΕΚΗΗΚΔΦΝΥ͑ ΥΠ͑

ΘΣΒΤΡ͑ ΒΝΝ͑ ΡΠΤΤΚΓΝΖ͑ ΔΙΒΟΘΖ͑ ΠΗ͑ ΠΔΖΒΟ͑ ΓΪ͑

ΦΤΚΟΘ͑ΕΖΥΖΣΞΚΟΚΤΥΚΔ͑ΞΠΕΖΝ͑͟

ͶΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΗΠΣΖΔΒΤΥΚΟΘ͑ ΨΒΤ͑ ΕΖΧΖΝΠΡΖΕ͑ ΥΠ͑

ΔΠΞΡΖΟΤΒΥΖ͑ΗΠΣ͑ΥΙΖ͑ΝΒΔΜ͑ΠΗ͑ΕΖΥΖΣΞΚΟΚΤΥΚΔ͑

ΗΠΣΖΔΒΤΥΚΟΘ͑ ΥΙΣΠΦΘΙ͑ Β͑ ΤΖΥ͑ ΠΗ͑ ΖΦΒΝΝΪ͑

ΕΚΤΥΣΚΓΦΥΖΕ͑ΤΔΖΟΒΣΚΠΤ͑ΒΟΕ͑ΘΖΥ͑Β͑ΤΖΣΚΖΤ͑ΠΗ͑

ΒΟΤΨΖΣΤ͑͟΅ΙΖ͑ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ΞΖΒΟ͑ΙΒΤ͑ΝΠΟΘ͑ΓΖΖΟ͑

ΒΔΔΖΡΥΖΕ͑ ΥΙΒΥ͑ ΣΦΟΟΚΟΘ͑ ΒΟ͑ ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΠΗ͑

ΟΦΞΖΣΚΔΒΝ͑ ΗΠΣΖΔΒΤΥΤ͑ ΗΣΠΞ͑ ΤΝΚΘΙΥΝΪ͑

ΡΖΣΥΦΣΓΖΕ͑ ΚΟΚΥΚΒΝ͑ ΔΠΟΕΚΥΚΠΟΤ͑ ΔΒΟ͑ ΙΒΧΖ͑ Β͑

ΓΖΟΖΗΚΔΚΒΝ͑ ΚΞΡΒΔΥ͑ ΠΟ͑ ΥΙΖ͑ ΤΜΚΝΝ͑ ΠΗ͑ ΥΙΖ͑

ΗΠΣΖΔΒΤΥ͑ ͙Ζ͟Θ͑͟͝ ͽΖΚΥΙ͑ ͚ͪͨͥ͑͢͟ ͺΟ͑ ΥΙΚΤ͑ ΤΥΦΕΪ͑͝

ΥΙΖ͑ ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΞΖΒΟ͑ ΨΒΤ͑ ΔΙΠΤΖΟ͑ ΥΠ͑ ΒΤΤΖΤΤ͑

ΥΙΖ͑ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ΕΚΤΒΘΣΖΖΞΖΟΥ͑͟΅ΙΖ͑ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑

ΞΖΒΟ͑ ΚΤ͑ ΠΓΥΒΚΟΖΕ͑ ΓΪ͑ ΒΧΖΣΒΘΚΟΘ͑ ΒΝΝ͑

ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ΗΠΣΖΔΒΤΥΤ͑͟΅ΙΚΤ͑ΙΒΤ͑ΥΙΖ͑ΖΗΗΖΔΥ͑ΠΗ͑

ΗΚΝΥΖΣΚΟΘ͑ ΠΦΥ͑ ΗΖΒΥΦΣΖΤ͑ ΠΗ͑ ΥΙΖ͑ ΗΠΣΖΔΒΤΥ͑

ΥΙΒΥ͑ΒΣΖ͑ΝΖΤΤ͑ΡΣΖΕΚΔΥΒΓΝΖ͑͟΅ΙΖΤΖ͑ΗΖΒΥΦΣΖΤ͑

ΞΚΘΙΥ͑ ΕΚΗΗΖΣ͑ ΚΟ͑ ΡΠΤΚΥΚΠΟ͑͝ ΚΟΥΖΟΤΚΥΪ͑ ΒΟΕ͑

ΖΧΖΟ͑ ΡΣΖΤΖΟΔΖ͑ ΒΞΠΟΘ͑ ΥΙΖ͑ ΞΖΞΓΖΣΤ͑͟ ΅ΙΖ͑

ΒΧΖΣΒΘΚΟΘ͑ ΣΖΥΒΚΟΤ͑ ΥΙΠΤΖ͑ ΗΖΒΥΦΣΖΤ͑ ΥΙΒΥ͑

ΤΙΠΨ͑ΒΘΣΖΖΞΖΟΥ͑ΒΞΠΟΘ͑ΥΙΖ͑ΞΖΞΓΖΣΤ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑

ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑͟ ΅ΙΖ͑ ΒΧΖΣΒΘΚΟΘ͑ ΥΖΔΙΟΚΦΖ͑ΨΠΣΜΤ͑

ΓΖΤΥ͑ ΤΠΞΖ͑ ΕΒΪΤ͑ ΚΟΥΠ͑ ΥΙΖ͑ ΗΠΣΖΔΒΤΥΤ͑ ΨΙΖΟ͑

ΥΙΖ͑ ΖΧΠΝΦΥΚΠΟ͑ ΠΗ͑ ΥΙΖ͑ ΡΖΣΥΦΣΓΒΥΚΠΟΤ͑ ΚΤ͑

ΕΠΞΚΟΒΟΥΝΪ͑ΟΠΟ͞ΝΚΟΖΒΣ͑͟͵ΦΣΚΟΘ͑ΥΙΖ͑ΚΟΚΥΚΒΝ͑

ΡΙΒΤΖ͑͝ ΨΙΖΟ͑ ΥΙΖ͑ ΖΧΠΝΦΥΚΠΟ͑ ΠΗ͑ ΥΙΖ͑

ΡΖΣΥΦΣΓΒΥΚΠΟΤ͑ΙΒΤ͑Β͑ΤΥΣΠΟΘ͑ΝΚΟΖΒΣ͑ΖΝΖΞΖΟΥ͑͝

ΥΙΖ͑ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ΒΧΖΣΒΘΖ͑ΚΤ͑ΒΝΞΠΤΥ͑ΚΕΖΟΥΚΔΒΝ͑

ΥΠ͑ ΥΙΖ͑ ΔΠΟΥΣΠΝ͑ ΓΖΔΒΦΤΖ͑ ΠΗ͑ ΥΙΖ͑ ͓ΞΚΣΣΠΣΖΕ͓͑

ΡΖΣΥΦΣΓΒΥΚΠΟΤ͑͟ ͺΟ͑ ΠΣΕΖΣ͑ ΥΠ͑ ΜΟΠΨ͑ ΥΙΖ͑

ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΞΖΒΟ͑ ΚΤ͑ ΣΖΒΤΠΟΒΓΝΖ͑ ΠΣ͑ ΟΠΥ͑͝
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ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΤΥΒΟΕΒΣΕ͑ ΕΖΧΚΒΥΚΠΟ͑ ΨΒΤ͑

ΔΒΝΔΦΝΒΥΖΕ͑ ΥΙΖ͑ ΕΚΗΗΖΣΖΟΔΖ͑ ΓΖΥΨΖΖΟ͑

ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΞΖΒΟ͑ ΒΟΕ͑ ΥΣΦΖ͑ ΧΒΝΦΖ͑͟ ΅ΙΖ͑

ΗΠΣΞΦΝΒ͑ ΠΗ͑ ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΤΥΒΟΕΒΣΕ͑ ΕΖΧΚΒΥΚΠΟ͑

ΚΤ͑ΒΤ͑ΗΠΝΝΠΨΤͫ͑
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͑ ͙͚͑͢

ΨΙΖΣΖ͑ΩΚ͑ΚΤ͑ΥΙΖ͑ΞΠΕΖΝ͑ΣΖΤΦΝΥΤ͑ΒΥ͑ΖΒΔΙ͑ΥΚΞΖͬ͑

x ͑ΚΤ͑ ΥΙΖ͑ ΞΖΒΟ͑ ΠΗ͑ ΤΒΞΡΝΚΟΘ͑ ΥΙΖ͑ ΣΒΟΘΖ͑ ΠΗ͑
ΠΓΤΖΣΧΒΥΚΠΟΤͬ͑Ο͑ΚΤ͑ΥΙΖ͑ΟΦΞΓΖΣ͑ΠΗ͑ΧΒΝΦΖΤ͑Ω͑
ΠΗ͑ΞΠΕΖΝ͑ΣΖΤΦΝΥΤ͑͟

ͺͺͺ͟ ͶΟΤΖΞΓΝΖ͑ΈΒΧΖ͑;ΠΕΖΝΝΚΟΘ͑΄ΪΤΥΖΞ͑

A. ΈͲ·ͶΈͲ΅ʹ͑ͺͺͺ͑ΨΒΧΖ͑ΞΠΕΖΝΝΚΟΘ͑

ΈͲ·ͶΈͲ΅ʹ͑ͺͺͺ͙͑΅ΠΝΞΒΟ͚͑ͪͪͨ͑ͪͪͪ͑ͣͪ͑͢͢͝͝͡͡ΚΤ͑

Β͑ΥΙΚΣΕ͑ΘΖΟΖΣΒΥΚΠΟ͑ΨΒΧΖ͑ΞΠΕΖΝ͑ΕΖΧΖΝΠΡΖΕ͑

ΒΥ͑ ͿͲͲ͠ͿʹͶ͑ ΚΟ͑ ΥΙΖ͑ ΤΡΚΣΚΥ͑ ΠΗ͑ ΥΙΖ͑ ΈͲ;͑

ΞΠΕΖΝ͙͑ΈͲ;͵ͺ͑ͪͩͩ͑͢͝ͼΠΞΖΟ͑ΖΥ͑ΒΝ͚͑ͪͪͥ͑͟͢͟ͺΥ͑

ΚΤ͑ Β͑ ΗΦΣΥΙΖΣ͑ ΕΖΧΖΝΠΡΞΖΟΥ͑ ΠΗ͑ ΥΙΖ͑ ΞΠΕΖΝ͑

ΈͲ·ͶΈͲ΅ʹ͑͝ ΒΤ͑ ΕΖΧΖΝΠΡΖΕ͑ ΒΥ͑ ͵ΖΝΗΥ͑

ΆΟΚΧΖΣΤΚΥΪ͑ ΠΗ͑ ΅ΖΔΙΟΠΝΠΘΪ͑ ͙΅ΠΝΞΒΟ͑ ͪͩͪ͑͢͝

͚ͪͪ͑͢͢ ΒΟΕ͑ ΈͲ·ͶΈͲ΅ʹ͑ ͺͺ͑͝ ΕΖΧΖΝΠΡΖΕ͑ ΒΥ͑

ͿͲ΄Ͳ͑͝ ΠΕΕΒΣΕ͑ ΄ΡΒΔΖ͑ ͷΝΚΘΙΥ͑ ʹΖΟΥΖΣ͑ ͙Ζ͟Θ͑͟͝

΅ΠΝΞΒΟ͑ ͚ͪͪͣ͑͢͟ ΈͲ·ͶΈͲ΅ʹ͑ ͺͺͺ͑͝ ΙΠΨΖΧΖΣ͑͝

ΕΚΗΗΖΣΤ͑ ΗΣΠΞ͑ ΚΥΤ͑ ΡΣΖΕΖΔΖΤΤΠΣΤ͑ ΚΟ͑ ΞΒΟΪ͑

ΚΞΡΠΣΥΒΟΥ͑ ΡΠΚΟΥΤ͑ ΤΦΔΙ͑ ΒΤ͑ ΥΙΖ͑ ΘΠΧΖΣΟΚΟΘ͑

ΖΦΒΥΚΠΟΤ͑͝ ΥΙΖ͑ ΞΠΕΖΝ͑ ΤΥΣΦΔΥΦΣΖ͑͝ ΥΙΖ͑

ΟΦΞΖΣΚΔΒΝ͑ ΞΖΥΙΠΕΤ͑ ΒΟΕ͑ ΥΙΖ͑ ΡΙΪΤΚΔΒΝ͑

ΡΒΣΒΞΖΥΖΣΚΫΒΥΚΠΟΤ͑͟ ͷΦΣΥΙΖΣΞΠΣΖ͑͝ ΨΚΥΙ͑

ΞΠΕΖΝ͑ ΧΖΣΤΚΠΟ͑ ͤͥ͑͟͢͝ ΈͲ·ͶΈͲ΅ʹ͑ ͺͺͺ͑ ΚΤ͑

ΖΧΠΝΧΚΟΘ͑ ΗΣΠΞ͑ Β͑ ΨΒΧΖ͑ ΞΠΕΖΝ͑ ΚΟΥΠ͑ Β͑ ΨΒΧΖ͑

ΞΠΕΖΝΚΟΘ͑ ΗΣΒΞΖΨΠΣΜ͑͝ ΨΙΚΔΙ͑ ΒΝΝΠΨΤ͑ ΗΠΣ͑

ΖΒΤΪ͑ ΕΖΧΖΝΠΡΞΖΟΥ͑ ΠΗ͑ ΒΕΕΚΥΚΠΟΒΝ͑ ΡΙΪΤΚΔΒΝ͑

ΒΟΕ͑ ΟΦΞΖΣΚΔΒΝ͑ ΒΡΡΣΠΒΔΙΖΤ͑ ΥΠ͑ ΨΒΧΖ͑

ΞΠΕΖΝΝΚΟΘ͑͟

΅ΙΖ͑ ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΨΒΧΖ͑ ΞΠΕΖΝΝΚΟΘ͑ ΄ΪΤΥΖΞ͑

ΔΠΟΤΚΤΥΤ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΈͲ·ͶΈͲ΅ʹ͑ͺͺͺ͑ΨΒΧΖ͑ΞΠΕΖΝ͑

ΒΟΕ͑ ΒΟ͑ ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΠΗ͑ ΗΠΦΣ͑ ΕΚΗΗΖΣΖΟΥ͑ ΨΚΟΕ͑

ΗΚΖΝΕΤ͑͟ ͷΠΦΣ͑ ΚΟΕΚΧΚΕΦΒΝ͑ ΨΒΧΖ͑ ΗΚΖΝΕΤ͑ ΒΣΖ͑

ΘΖΟΖΣΒΥΖΕ͑ ΦΤΚΟΘ͑ ΥΙΖ͑ ΈͲ·ͶΈͲ΅ʹ͑ ͺͺͺ͑

ΤΦΓΛΖΔΥ͑ ΥΠ͑ ΥΙΖ͑ ΗΠΣΔΚΟΘ͑ ΠΗ͑ ΥΙΖ͑ ΗΠΦΣ͑

ΕΚΗΗΖΣΖΟΥ͑ ΨΚΟΕ͑ ΗΚΖΝΕΤ͑ ΣΖΤΡΖΔΥΚΧΖΝΪ͑͟ ΅ΙΖ͑

ΗΣΒΞΖΨΠΣΜ͑ΤΙΠΨΤ͑ΚΟ͑ͷΚΘ͑͑͟͢͟ͶΟΤΖΞΓΝΖ͑ΞΖΒΟ͑
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Figure 1.  ͷΣΒΞΖΨΠΣΜ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ΗΠΣΖΔΒΤΥΚΟΘ͑
ΤΪΤΥΖΞ͑

B. ͵ΖΤΔΣΚΡΥΚΠΟΤ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΤΚΞΦΝΒΥΚΠΟ͑ΣΖΘΚΠΟ͑

΅ΙΖ͑ ΚΟΥΖΣΖΤΥΚΟΘ͑ ΒΣΖΒ͑ ΠΗ͑ ΥΙΚΤ͑ ΤΥΦΕΪ͑ ΚΤ͑ ΚΟ͑

ΥΙΖ͑ ΅ΒΚΨΒΟ͑ ΤΖΒ͑ ΒΣΖΒ͑͟ ͺΟ͑ ΠΣΕΖΣ͑ ΥΠ͑ ΘΖΥ͑

ΕΖΥΒΚΝΖΕ͑ΨΒΧΖ͑ ΚΟΗΠΣΞΒΥΚΠΟ͑ ΚΟ͑ ΥΙΚΤ͑ ΣΖΘΚΠΟ͑

ΒΟΕ͑ΥΠ͑ΖΗΗΖΔΥΚΧΖΝΪ͑ΤΚΞΦΝΒΥΖ͑ΥΙΖ͑ΨΒΧΖ͑ΗΚΖΝΕ͑͝

ΥΙΖ͑ ΤΚΞΦΝΒΥΖΕ͑ ΒΣΖΒ͑ ΤΙΠΨΟ͑ ΚΟ͑ ͷΚΘ͑͟ ͣ͑͟ ΅ΙΖ͑

ΕΠΞΒΚΟ͑ ΠΗ͑ ΥΙΖ͑ΞΠΕΖΝ͑ ΔΠΧΖΣΤ͑ ΗΣΠΞ͑ ͪͪqͶ͑ ΥΠ͑
ͦͦ͢qͶ͑ΒΟΕ͑ΗΣΠΞ͑͢qͿ͑ΥΠ͑ͥ͢qͿ͑ΨΚΥΙ͑Β͑ͦ͟͡q͑ΘΣΚΕ͑
ΣΖΤΠΝΦΥΚΠΟ͑ ΒΥ͑ ΠΟΖ͞ΙΠΦΣΝΪ͑ ΕΖΘΣΖΖ͑ ΚΟ͑ ΓΠΥΙ͑

ΝΒΥΚΥΦΕΖ͑ ΒΟΕ͑ ΝΠΟΘΚΥΦΕΖ͑͟ ΅ΙΖ͑ ΓΒΥΙΪΞΖΥΣΪ͑

ΕΒΥΒ͑ ͑ ΈͲ·ͶΈͲ΅ʹ͑ ͺͺͺ͑ ΞΠΕΖΝ͑ ΣΦΟΤ͑ ΨΖΣΖ͑

ΗΠΣΔΖΕ͑ ΓΪ͑ ΠΡΖΣΒΥΚΠΟΒΝ͑ ͢͞ΙΠΦΣΝΪ͑ ΨΚΟΕ͑

ΗΚΖΝΕΤ͑ ΨΚΥΙ͑ Β͑ ͦ͑͟͡ ΕΖΘΣΖΖ͑ ΣΖΤΠΝΦΥΚΠΟ͑ ΚΟ͑

ΝΠΟΘΚΥΦΕΖ͑ ΒΟΕ͑ ΝΒΥΚΥΦΕΖ͑͝ ΡΣΠΧΚΕΖΕ͑ ΓΪ͑ ΥΙΖ͑

ͿʹͶ͙͑ͿΒΥΚΠΟΒΝ͑ʹΖΟΥΖΣΤ͑ΗΠΣ͑ͶΟΧΚΣΠΟΞΖΟΥΒΝ͑

ΣΖΕΚΔΥΚΠΟ͚͑͝ ͻ;Ͳ͑ ͙ͻΒΡΒΟ͑ ;ΖΥΖΠΣΠΝΠΘΚΔΒΝ͑

ͲΘΖΟΔΪ͚͑͝ Ϳͷ΄͑ ͙ͿΠΟ͞ΙΪΕΣΠΤΥΒΥΚΔ͑ ͷΠΣΖΔΒΤΥ͑

΄ΪΤΥΖΞ͚͑͝ ΒΟΕ͑ Έͷ͑ ͙ΈΖΒΥΙΖΣ͑ ΖΤΖΒΣΔΙ͑ ΒΟΕ͑

ͷΠΣΖΔΒΤΥΚΟΘ͚͑ ΞΠΕΖΝΤ͑͟ ΅ΙΖ͑ ΗΚΖΝΕΤ͑ ΨΖΣΖ͑
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Figure 2.  ΅ΙΖ͑ΤΚΞΦΝΒΥΖΕ͑ΕΠΞΒΚΟ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΞΠΕΖΝ͑ΒΟΕ͑
ΔΠΣΣΖΤΡΠΟΕΚΟΘ͑ΕΒΥΒ͑ΓΦΠΪ͑ΤΥΒΥΚΠΟ͑͟΅ΣΚΒΟΘΝΖΤ͑ΤΙΠΨ͑

ΓΦΠΪ͑ΝΠΔΒΥΚΠΟΤ͑͟

C. ΓΤΖΣΧΒΥΚΠΟΒΝ͑ΕΒΥΒ͑

΅Π͑ ΧΖΣΚΗΪ͑ ΥΙΖ͑ ΞΠΕΖΝ͑ ΡΣΖΕΚΔΥΚΠΟΤ͑͝ ΗΚΖΝΕ͑

ΞΖΒΤΦΣΖΞΖΟΥΤ͑ ΠΗ͑ ΨΒΧΖΤ͑ ΒΥ͑ ΥΨΠ͑ ΝΠΔΒΥΚΠΟΤ͑

ΚΟ͑ ΥΙΖ͑ ΅ΒΚΨΒΟ͑ ΤΖΒ͑ ΒΣΖΒ͑ ΒΣΖ͑ ΦΤΖΕ͑ ΚΟ͑ ΥΙΚΤ͑
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ΤΥΦΕΪ͑͝ΚΟΔΝΦΕΚΟΘ͑΅ΒΚΥΦΟΘ͑ΡΖΟ͑ΔΖΒΟ͑ΓΦΠΪ͑

͙ͣͨͦ͢͟qͿ͑͝ ͣͥͣ͢͟͢qͶ͚͑ ΨΙΖΣΖ͑ ΥΙΖ͑ ΨΒΥΖΣ͑ ΕΖΡΥΙ͑
ΚΤ͑ ΣΖΒΔΙΖΕ͑ ΒΓΠΦΥ͑ ͦ͑͡͡͡ ΞΖΥΖΣͬ͑ ΒΟΕ͑ ΥΙΖ͑

ΣΒΕΒΤ͑ ΓΦΠΪ͑ ͙ͣͦ͢͟͡qͿ͑͝ ͩͨͦ͢͢͟qͶ͚͑ ΨΙΖΣΖ͑ ΥΙΖ͑
ΨΒΥΖΣ͑ΕΖΡΥΙ͑ΚΤ͑ΣΖΒΔΙΖΕ͑ΒΓΠΦΥ͑ͣͧ͑͡͡ΞΖΥΖΣ͑͝

ΝΠΔΒΥΚΠΟΤ͑ΠΗ͑ΨΙΚΔΙ͑ΒΣΖ͑ΤΙΠΨΟ͑ΚΟ͑ͷΚΘ͑ͣ͑͟͟΅ΙΖ͑

ΡΚΥΔΙ͑ ΒΟΕ͑ ΣΠΝΖ͑ ΓΦΠΪ͑ ΚΤ͑ ΕΖΧΖΝΠΡΖΕ͑͝

ΞΒΟΦΗΒΔΥΦΣΖΕ͑ΒΟΕ͑ΠΡΖΣΒΥΖΕ͑ΓΪ͑ΥΙΖ͑ʹΠΒΤΥΒΝ͑

ΔΖΒΟ͑ ;ΠΟΚΥΠΣΚΟΘ͑ ʹΖΟΥΖΣ͑ ͙ʹ;ʹ͚͑ ΠΗ͑

ͿΒΥΚΠΟΒΝ͑ʹΙΖΟΘ͑ͼΦΟΘ͑ΆΟΚΧΖΣΤΚΥΪ͑͝ΒΤΤΚΘΟΖΕ͑

ΒΟΕ͑ ΤΦΡΡΠΣΥΖΕ͑ ΓΪ͑ ΥΙΖ͑ ʹΈͳ͑͟ ΅ΙΖ͑ ΣΖΡΠΣΥ͑

ΕΚΣΖΔΥΚΠΟΒΝ͑ ΨΒΧΖ͑ ΤΡΖΔΥΣΒ͑ ΖΧΖΣΪ͑ ΙΠΦΣΝΪ͑

ΨΚΥΙ͑ ΥΙΖ͑ͷΒΤΥ͑ ͷΠΦΣΚΖΣ͑ ΅ΣΒΟΤΗΠΣΞ͑ ͙ͷͷ΅͚͑ ΚΤ͑

ΦΤΖΕ͑ ΥΠ͑ ΠΓΥΒΚΟ͑ ΥΙΖ͑ ΗΦΝΝ͑ ΥΨΠ͑ ΕΚΞΖΟΤΚΠΟΒΝ͑

ΨΒΧΖ͑ΤΡΖΔΥΣΦΞ͙͑ͳΣΚΘΙΒΞ͚͑ͪͩͩ͑͢͟͝͵ΖΥΒΚΝΤ͑ΠΟ͑

ΕΒΥΒ͑ ΔΒΡΥΦΣΚΟΘ͑͝ ΦΒΝΚΥΪ͑ ΔΠΟΥΣΠΝ͑ ΒΟΕ͑

ΒΣΔΙΚΧΚΟΘ͑ ΔΒΟ͑ ΓΖ͑ ΗΠΦΟΕ͑ ΚΟ͑ ͵ΠΠΟΘ͑ ΖΥ͑ ΒΝ͑͟

͙͚ͣͨ͑͟͡͡

ͺ·͟ ;ΖΥΖΠΣΠΝΠΘΚΔΒΝ͑͵ΒΥΒ͑

A. ;ΖΥΖΠΣΠΝΠΘΚΔΒΝ͑ΞΠΕΖΝΤ͑

΅ΙΖΣΖ͑ ΒΣΖ͑ ΗΠΦΣ͑ ΕΚΗΗΖΣΖΟΥ͑ ΠΡΖΣΒΥΚΠΟΒΝ͑

ΒΥΞΠΤΡΙΖΣΚΔ͑ ΞΠΕΖΝΤ͑ ΥΙΒΥ͑ ΡΣΠΧΚΕΖ͑

ΡΣΖΕΚΔΥΚΠΟΤ͑ΠΗ͑ΨΚΟΕ͑ΒΥ͑͑͢͡Ξ͑ΙΖΚΘΙΥ͑ΒΓΠΧΖ͑

ΤΖΒ͑ ΤΦΣΗΒΔΖ͑͟ ΅ΙΖΤΖ͑ ΞΠΕΖΝΤ͑ ΙΒΧΖ͑ ΓΖΖΟ͑

ΨΚΕΖΝΪ͑ ΦΤΖΕ͑ ΚΟ͑ ΠΡΖΣΒΥΚΠΟΒΝ͑ ΗΠΣΖΔΒΤΥΚΟΘ͑͝

ΥΙΖΣΖΗΠΣΖ͑ ΠΟΝΪ͑ ΓΣΚΖΗ͑ ΕΖΤΔΣΚΡΥΚΠΟ͑ ΥΠ͑ ΖΒΔΙ͑

ΞΠΕΖΝ͑ΚΤ͑ΘΚΧΖΟ͑ΙΖΣΖ͑͟

ͿʹͶ͑ΞΠΕΖΝ͑

΅ΙΖ͑ͿʹͶ Τ͑ͲΧΚΒΥΚΠΟ͙͑Ͳ·Ϳ͚͑ΘΝΠΓΒΝ͑ΘΣΚΕΕΖΕ͑

ΒΟΒΝΪΤΚΤ͑ ΕΒΥΒΤΖΥΤ͑ ΗΠΣ͑ ΥΙΖ͑ ΡΖΣΚΠΕ͑ ΗΣΠΞ͑

ͻΒΟΦΒΣΪ͑͝ ͣͣ͑͡͡ ΦΟΥΚΝ͑ ΥΙΖ͑ ΔΦΣΣΖΟΥ͑ ΕΒΪ͑ ΚΤ͑

ΒΕΠΡΥΖΕ͑ΚΟ͑ΥΙΚΤ͑ΤΥΦΕΪ͑͟΅ΙΚΤ͑ΕΒΥΒΤΖΥ͑ΘΚΧΖΤ͑

ͧ͑ ΙΠΦΣΝΪ͑ ΒΥΞΠΤΡΙΖΣΚΔ͑ ΧΒΣΚΒΓΝΖΤ͑ ΨΚΥΙ͑ Β͑

ΣΖΤΠΝΦΥΚΠΟ͑ ΠΗ͑ ͦ͑͟͡ ΕΖΘΣΖΖ͑͟ ͺΥ͑ ΚΤ͑ Β͑ ΥΚΞΖ͑

ΝΚΞΚΥΖΕ͑ΞΠΕΖΝ͑ΣΦΟ͑ΡΣΠΕΦΔΖΕ͑ΥΠ͑ΘΚΧΖ͑ΘΝΠΓΒΝ͑

ΨΖΒΥΙΖΣ͑ ΡΣΖΕΚΔΥΚΠΟΤ͑ ΗΠΣ͑ ΠΥΙΖΣ͑ ΔΝΚΖΟΥΤ͑

ΥΙΒΥ͑ ΣΖΝΪ͑ ΠΟ͑ ΕΒΥΒ͑ ΓΖΚΟΘ͑ ΒΧΒΚΝΒΓΝΖ͑ ΒΥ͑ Β͑

ΗΚΩΖΕ͑ ΥΚΞΖ͑͝ ΖΤΡΖΔΚΒΝΝΪ͑ ΚΞΡΠΣΥΒΟΥ͑ ΗΠΣ͑

ΒΡΡΝΚΔΒΥΚΠΟΤ͑ΤΦΔΙ͑ΒΤ͑ΒΧΚΒΥΚΠΟ͑͟

ͻ;Ͳ͑ΞΠΕΖΝ͑

ͻ;Ͳ͑ ΚΤ͑ ΚΟ͑ ΔΠΝΝΒΓΠΣΒΥΚΠΟ͑ ΥΠ͑ ΕΖΧΖΝΠΡ͑ ΥΙΖ͑

ΞΠΕΖΝ͑ ΗΠΣ͑ ΥΙΖ͑ ΦΤΖ͑ ΠΗ͑ ΓΠΥΙ͑ ΔΝΚΞΒΥΖ͑

ΤΚΞΦΝΒΥΚΠΟΤ͑ΒΟΕ͑ΨΖΒΥΙΖΣ͑ΡΣΖΕΚΔΥΚΠΟΤ͑͟΅ΙΖ͑

ΞΠΕΖΝ͑ ΚΤ͑ ΓΒΤΖΕ͑ ΠΟ͑ ΥΙΖ͑ ΘΝΠΓΒΝ͑ ΟΦΞΖΣΚΔΒΝ͑

ΨΖΒΥΙΖΣ͑ ΡΣΖΕΚΔΥΚΠΟ͑ ͙ͿΈ͚͑ ΞΠΕΖΝ͑ ΠΗ͑ ͻ;Ͳ͑͝

ΦΡΠΟ͑ ΨΙΚΔΙ͑ ΞΠΕΚΗΚΔΒΥΚΠΟΤ͑ ΒΟΕ͑

ΚΞΡΣΠΧΖΞΖΟΥΤ͑ΙΒΧΖ͑ΓΖΖΟ͑ΚΞΡΝΖΞΖΟΥΖΕ͑͟΅ΙΖ͑

ͻ;Ͳ͑ ΄;͑ ΘΚΧΖΤ͑ ͧ͑ ΙΠΦΣΝΪ͑ ΒΥΞΠΤΡΙΖΣΚΔ͑

ΧΒΣΚΒΓΝΖΤ͑ΨΚΥΙ͑Β͑ΣΖΤΠΝΦΥΚΠΟ͑ΠΗ͑ͦ͑͟͡ΕΖΘΣΖΖ͑͟

Ϳͷ΄͑ΞΠΕΖΝ͑

΅ΙΖ͑ Ϳͷ΄͑ ΞΠΕΖΝ͑ ΙΒΤ͑ ΓΖΖΟ͑ ΥΙΖ͑ ΠΡΖΣΒΥΚΠΟΒΝ͑

ΞΠΕΖΝ͑ ΒΥ͑ ʹΈͳ͑ ͙ʹΖΟΥΣΒΝ͑ ΈΖΒΥΙΖΣ͑ ͳΦΣΖΒΦ͚͑

ΗΠΣ͑ΣΖΘΚΠΟΒΝ͑ΒΟΒΝΪΤΖΤ͑ΒΟΕ͑ΗΠΣΖΔΒΤΥΤ͑ΤΚΟΔΖ͑

ͣ͑͢͡͡ ͙ΠΟΘ͑ ͚ͣͣ͑͟͡͡ ΅ΙΚΤ͑ ΞΠΕΖΝ͑ ΙΒΤ͑ ΥΙΣΖΖ͑

ΕΠΞΒΚΟΤ͙͑͵͑͢͝͵ͣ͑͝ΒΟΕ͑͵͚ͤ͑ΨΚΥΙ͑ΟΖΤΥΖΕ͑ΘΣΚΕΤ͑

ΒΟΕ͑ ΥΙΖ͑ ΙΠΣΚΫΠΟΥΒΝ͑ ΘΣΚΕ͑ ΤΚΫΖΤ͑ ΒΣΖ͑ ͥͦ͑͝ ͦ͑͢͝

ΒΟΕ͑ͦ͑ΜΞ͑͝ΣΖΤΡΖΔΥΚΧΖΝΪ͑͟΅ΙΖ͑Ϳͷ΄͑ΡΖΣΗΠΣΞΤ͑

ΣΖΘΚΠΟΒΝ͑ ΠΓΛΖΔΥΚΧΖ͑ ΒΟΒΝΪΤΚΤ͑ ΥΨΚΔΖ͑ Β͑ ΕΒΪ͑

͙ΒΥ͑ ͑͡͡͡͡ ΒΟΕ͑ ͣ͑͢͡͡ Ά΅ʹ͚͑ ΦΤΚΟΘ͑ ΥΙΖ͑ ΥΙΣΖΖ͞

ΕΚΞΖΟΤΚΠΟΒΝ͑ ΞΦΝΥΚΧΒΣΚΒΥΖ͑ ΠΡΥΚΞΒΝ͞

ΚΟΥΖΣΡΠΝΒΥΚΠΟ͑ ͙ͺ͚͑ ΒΟΒΝΪΤΚΤ͑ ΤΔΙΖΞΖ͑

͙ͽΠΣΖΟΔ͑ ͪͩͬ͑͢͢ ͳΒΣΜΖΣ͑ ͚ͪͪͣ͑͢ ΨΚΥΙ͑ ΥΙΖ͑ ͣ͢͞Ι͑

ΗΠΣΖΔΒΤΥ͑ ΗΣΠΞ͑ ΥΙΖ͑ ΡΣΖΧΚΠΦΤ͑ ΣΦΟ͑ ΒΤ͑ ΥΙΖ͑

ΗΚΣΤΥ͑ ΘΦΖΤΤ͑͟ ΄ΦΓΤΖΦΖΟΥΝΪ͑͝ ΦΡΕΒΥΖ͑ ΔΪΔΝΖ͑

ΣΦΟΤ͑ ΒΣΖ͑ ΖΩΖΔΦΥΖΕ͑ ΖΧΖΣΪ͑ ͣ͑͢ ΙΠΦΣ͑ ΨΚΥΙ͑ Β͑
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ΤΪΤΥΖΞ͑ ΥΙΒΥ͑ ΚΤ͑ ΕΖΤΚΘΟΖΕ͑ ΥΠ͑ ΒΕΧΒΟΔΖ͑ ΥΙΖ͑

ΒΥΞΠΤΡΙΖΣΚΔ͑ ΣΖΤΖΒΣΔΙ͑ ΒΟΕ͑ ΠΡΖΣΒΥΚΠΟΒΝ͑

ΡΣΖΕΚΔΥΚΠΟ͑͟ ͺΥ͑ ΙΒΤ͑ ΓΖΖΟ͑ ΦΤΖΕ͑ ΚΟ͑

ΒΥΞΠΤΡΙΖΣΚΔ͑ ΣΖΤΖΒΣΔΙΖΤ͑ ΚΟΔΝΦΕΚΟΘ͑

ΞΖΤΠΤΔΒΝΖ͑ ΔΠΟΧΖΔΥΚΧΖ͑ ΤΪΤΥΖΞ͑͝ ΥΣΠΡΚΔΒΝ͑

ΔΪΔΝΠΟΖ͑ ͙΅ʹ͚͑͝ ΒΟΕ͑ ΝΒΣΘΖ͑ΖΕΕΪ͑ΤΥΦΕΚΖΤ͑͟ ΅ΙΖ͑

Έͷ͑ ΙΒΤ͑ ΒΝΤΠ͑ ΓΖΖΟ͑ ΦΤΖΕ͑ ΓΪ͑ ΤΖΧΖΣΒΝ͑ ͿΈ͑

ΔΖΟΥΖΣΤ͑ ΚΟ͑ ΥΙΖΚΣ͑ ΕΒΚΝΪ͑ ΠΡΖΣΒΥΚΠΟΤ͑ ΥΠ͑

ΡΣΠΧΚΕΖ͑ ΘΦΚΕΒΟΔΖ͑ ΗΠΣ͑ ΗΠΣΖΔΒΤΥΖΣΤ͑͝ Ζ͟Θ͑͟͝

ͿΒΥΚΠΟΒΝ͑ ʹΖΟΥΖΣΤ͑ ΗΠΣ͑ ͶΟΧΚΣΠΟΞΖΟΥΒΝ͑

ΣΖΕΚΔΒΥΚΠΟ͑͝ ͲΚΣ͑ ͷΠΣΔΖ͑ ΈΖΒΥΙΖΣ͑ ͲΘΖΟΔΪ͑͝

ΒΟΕ͑ͼΠΣΖΒ͑;ΖΥΖΠΣΠΝΠΘΚΔΒΝ͑ͲΕΞΚΟΚΤΥΣΒΥΚΠΟ͑͟

ͲΥ͑ʹΖΟΥΣΒΝ͑ΈΖΒΥΙΖΣ͑ͳΦΣΖΒΦ͑͝ΥΙΖ͑Έͷ͑ΞΠΕΖΝ͑

ΚΤ͑ ΚΟ͑ Β͑ ΡΣΠΔΖΤΤ͑ ΠΗ͑ ΔΙΖΔΜΚΟΘ͑ ΠΦΥ͑ ΗΠΣ͑

ΠΡΖΣΒΥΚΠΟ͑͟

B. ΦΒΝΚΥΪ͑ΠΗ͑ΨΚΟΕ͑ΗΚΖΝΕ͑

΅ΙΖ͑ΦΒΝΚΥΪ͑ΠΗ͑ΨΚΟΕ͑ΗΚΖΝΕΤ͑ΚΤ͑ΠΗ͑ΡΒΣΒΞΠΦΟΥ͑

ΚΞΡΠΣΥΒΟΔΖ͑ΗΠΣ͑Β͑ΨΒΧΖ͑ΡΣΖΕΚΔΥΚΠΟ͑ΤΪΤΥΖΞ͑͟

ΖΣΖ͑ ΡΣΖΤΖΟΥΤ͑ Β͑ ΡΣΖΝΚΞΚΟΒΣΪ͑ ΒΤΤΖΤΤΞΖΟΥ͑

ΠΗ͑ ΨΚΟΕ͑ ΔΠΞΡΠΟΖΟΥΤ͑ ΗΣΠΞ͑ ΒΥΞΠΤΡΙΖΣΚΔ͑

ΞΠΕΖΝΤ͑ΔΠΞΡΒΣΚΟΘ͑ΨΚΥΙ͑ΥΙΖ͑ΔΠΣΣΖΤΡΠΟΕΚΟΘ͑

ΕΒΥΒ͑ΗΣΠΞ͑ΓΦΠΪ͑ΤΥΒΥΚΠΟ͑͟΄ΚΟΔΖ͑ΞΠΕΖΝ͑ΘΣΚΕΤ͑

ΕΠ͑ ΟΠΥ͑ ΞΒΥΔΙ͑ ΖΩΒΔΥΝΪ͑ ΨΚΥΙ͑ ΓΦΠΪ͑ ΤΥΒΥΚΠΟ͑

ΝΠΔΒΥΚΠΟ͑͝ ΥΙΖ͑ ΔΠΞΡΒΣΚΤΠΟ͑ ΨΒΤ͑ ΡΖΣΗΠΣΞΖΕ͑
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ΦΤΚΟΘ͑ Β͑ ΓΚ͞ΝΚΟΖΒΣ͑ ΚΟΥΖΣΡΠΝΒΥΚΠΟ͑ ΒΟΕ͑ ΥΙΖ͑

ΟΖΒΣΖΤΥ͑ΘΣΚΕ͑ΡΠΚΟΥΤ͑͟

΅ΙΖ͑ ΦΒΝΚΥΒΥΚΧΖ͑ ΕΚΗΗΖΣΖΟΔΖΤ͑ ΓΖΥΨΖΖΟ͑ ΥΙΖ͑

ΞΠΕΖΝΖΕ͑ ΒΟΕ͑ ΠΓΤΖΣΧΖΕ͑ ΨΚΟΕ͑ ΤΡΖΖΕ͑ ΒΥ͑

΅ΒΚΥΦΟΘ͑ ΡΖΟ͑ ΔΖΒΟ͑ ΓΦΠΪ͑ ͙ͷΚΘ͑͟ ͚ͤ͑ ΒΣΖ͑

ΚΝΝΦΤΥΣΒΥΖΕ͑ΓΪ͑ΥΙΖ͑ΥΚΞΖ͑ΤΖΣΚΖΤ͑ΔΠΞΡΒΣΚΤΠΟ͑͟

ͺΥ͑ΚΤ͑ΤΙΠΨΟ͑ΥΙΒΥ͑ΥΙΖ͑ΥΖΟΕΖΟΔΪ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΥΚΞΖ͑

ΤΖΣΚΖΤ͑ ΗΠΣ͑ ΞΠΕΖΝΤ͑ ΚΤ͑ ΤΚΞΚΝΒΣ͑ ΥΠ͑ ΥΙΖ͑

ΠΓΤΖΣΧΒΥΚΠΟΤ͑͟ ͳΦΥ͑ ΒΟ͑ ΚΟΥΖΣΖΤΥΚΟΘ͑ ΗΖΒΥΦΣΖ͑

ΚΤ͑ ΥΙΒΥ͑ ΒΝΝ͑ ΞΠΕΖΝΤ͑ ΕΒΥΒ͑ ΡΣΖΤΖΟΥ͑ ΒΟ͑

ΦΟΕΖΣΖΤΥΚΞΒΥΚΠΟ͑ ΠΗ͑ ΥΙΖ͑ ΨΚΟΕ͑ ΤΡΖΖΕ͑͟ ΅ΙΚΤ͑

ΚΤ͑ ΡΠΤΤΚΓΝΪ͑ ΟΖΖΕΖΕ͑ ΙΚΘΙΖΣ͑ ΣΖΤΠΝΦΥΚΠΟ͑

ΞΒΪΓΖ͑ Β͑ ΟΖΔΖΤΤΒΣΪ͑͝ ΓΦΥ͑ ΟΠΥ͑ ΤΦΗΗΚΔΚΖΟΥ͑͝

ΔΠΟΕΚΥΚΠΟ͑ΥΠ͑ΘΖΥ͑ΒΟ͑ ΚΞΡΣΠΧΖΞΖΟΥ͑ ΚΟ͑ΨΚΟΕ͑

ΗΚΖΝΕ͑ ΦΒΝΚΥΪ͑͟ ΅ΙΖ͑ ΤΥΒΥΚΤΥΚΔΒΝ͑ ΣΖΤΦΝΥΤ͑ ΚΟ͑

ΥΖΣΞΤ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ͳΚΒΤ͑͝ΠΠΥ͑;ΖΒΟ͑΄ΦΒΣΖ͑ͶΣΣΠΣ͑

͙;΄Ͷ͚͑ ΒΟΕ͑ ΄ΔΒΥΥΖΣ͑ ͺΟΕΖΩ͑ ͙΄ͺ͚͑ ΗΠΣ͑ ΗΠΦΣ͑

ΞΖΥΖΠΣΠΝΠΘΚΔΒΝ͑ ΞΠΕΖΝΤ͑ ΠΗ͑ ΥΙΖ͑ ΞΠΕΖΝΖΕ͑

ΨΚΟΕ͑ ΤΡΖΖΕ͑ ΨΚΥΙ͑ ΓΦΠΪ͑ ΠΓΤΖΣΧΒΥΚΠΟΤ ͑ ΒΣΖ͑

ΤΦΞΞΒΣΚΫΖΕ͑ ΚΟ͑ ΅ΒΓΝΖ͑ ͑͢͟ ͷΣΠΞ͑ ΥΙΚΤ͑ ΥΒΓΝΖ͑

ΥΙΖ͑ ͿʹͶ Τ͑ ΡΣΖΕΚΔΥΖΕ͑ ΕΒΥΒ͑ ΤΙΠΨ͑ ΥΙΖ͑

ΝΠΨΖΤΥ͑ΨΚΟΕ͑ΤΡΖΖΕΤ͑ΥΙΒΟ͑ΠΥΙΖΣΤ͑͟

΅ΒΓΝΖ͑ ͑͢ ͳΚΒΤ͑͝ ;΄Ͷ͑ ΒΟΕ͑ ΄ΔΒΥΥΖΣ͑ ͺΟΕΖΩ͑ ΗΠΣ͑ ΥΙΖ͑ ΗΠΦΣ͑

ΞΖΥΖΠΣΠΝΠΘΚΔΒΝ͑ΞΠΕΖΝΤ͑ΚΟ͑ΨΚΟΕ͑ΤΡΖΖΕ͑͟

͑
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Figure 3.  ΅ͺ;Ͷ͑΄ͶͺͶ΄͑ʹ;Ͳͺ΄Ϳ͑ͷ͑;͵ͶͽͶ͵͑ͲͿ͵͑ͳ΄Ͷ·Ͷ͵͑
ΈͺͿ͵͑΄ͶͶ͵͑Ͳ΅͑΅Ͳͺ΅ΆͿ͑ͶͿ͑ʹͶͲͿ͑ͳΆΊ͙͑͟΄ͶͶ͑ͷͺ͑ͣ͑͟ͷ͑

ͽʹͲ΅ͺͿ͚͑͟

·͟ ͶΟΤΖΞΓΝΖ͑ΣΖΕΚΔΥΚΠΟΤ͑

ͺΟ͑ ΠΣΕΖΣ͑ ΥΠ͑ ΕΚΤΔΦΤΤ͑ ΥΙΖ͑ ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑

ΗΠΣΖΔΒΤΥΚΟΘ͑ ΠΟ͑ ΥΪΡΙΠΠΟ͑ ΨΒΧΖ͑͝ ΥΙΖΣΖ͑ ΒΣΖ͑

ΗΠΦΣ͑ ΕΚΗΗΖΣΖΟΥ͑ ΠΡΖΣΒΥΚΠΟΒΝ͑ ΒΥΞΠΤΡΙΖΣΚΔ͑

ΞΠΕΖΝΤ͑ ΥΙΒΥ͑ ΡΣΠΧΚΕΖ͑ ΡΣΖΕΚΔΥΚΠΟΤ͑ ΠΗ͑ ΨΚΟΕ͑

ΒΥ͑ ͢͡Ξ͑ ΙΖΚΘΙΥ͑ ΒΓΠΧΖ͑ ΤΖΒ͑ ΤΦΣΗΒΔΖ͑ ΥΠ͑

ΤΚΞΦΝΒΥΖΕ͑ ΨΒΧΖ͑ ΠΗ͑ ΈͲ·ͶΈͲ΅ʹ͑ ͺͺͺ͑ ΕΣΠΧΖ͑

ΗΣΠΞ͑ͿʹͶ͑͝ͻ;Ͳ͑͝Ϳͷ΄͑͝ΒΟΕ͑Έͷ͑ΨΚΟΕ͑ΞΠΕΖΝ͑͟

ͷΚΘ͑͟ ͥ͑ ΤΙΠΨΤ͑ ΥΙΖ͑ ΥΣΒΔΜ͑ΠΗ͑ ΥΪΡΙΠΠΟ͑΄ͲͽͲ͑͑͟

ͷΚΘ͑͟ ͦ͑ ΤΙΠΨΤ͑ ΥΙΖ͑ ΤΚΞΦΝΒΥΖΕ͑ ΨΒΧΖ͑ ΙΖΚΘΙΥΤ͑

ΒΥ͑ ΅ΒΚΥΦΟΘ͑ ΠΡΖΟ͑ ΔΖΒΟ͑ ΓΦΠΪ͑ ΤΥΒΥΚΠΟ͑ ΗΠΣ͑

ΗΠΦΣ͑ ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΞΖΞΓΖΣΤ͑͟ ͑ ΣΒΪ͑ ΝΚΟΖ͑ ΞΖΒΟ͑

ΤΚΞΦΝΒΥΖ͑ ΨΒΧΖ͑ ΕΣΠΧΖ͑ ΗΣΠΞ͑ ͿʹͶ͑ ΨΚΟΕ͑

ΞΠΕΖΝ͑͝ ΣΖΖΟ͑ ΝΚΟΖ͑ ΞΖΒΟ͑ ΤΚΞΦΝΒΥΖ͑ ΨΒΧΖ͑

ΕΣΠΧΖ͑ ΗΣΠΞ͑ ͻ;Ͳ͑ ΨΚΟΕ͑ ΞΠΕΖΝ͑͝ ͳΝΦΖ͑ ΝΚΟΖ͑

ΞΖΒΟ͑ΤΚΞΦΝΒΥΖ͑ΨΒΧΖ͑ΕΣΠΧΖ͑ΗΣΠΞ͑Έͷ͑ΨΚΟΕ͑

ΞΠΕΖΝ͑͝ΖΕ͑ΝΚΟΖ͑ΞΖΒΟ͑ΤΚΞΦΝΒΥΖ͑ΨΒΧΖ͑ΕΣΠΧΖ͑

ΗΣΠΞ͑Ϳͷ΄͑ΨΚΟΕ͑ΞΠΕΖΝ͑ ͑͝ ΕΠΥΥΖΕ͑ ΝΚΟΖ͑ΞΖΒΟΤ͑

ΠΓΤΖΣΧΖΕ͑ ΤΚΘΟΚΗΚΔΒΟΥ͑ ΨΒΧΖ͑ ΙΖΚΘΙΥ͑͟ ͷΣΠΞ͑

ΥΙΚΤ͑ΗΚΘΦΣΖ͑ΚΥ͑ΔΒΟ͑ΓΖ͑ΔΝΖΒΣΝΪ͑ΤΖΖΟ͑ΥΙΒΥ͑ΥΙΖ͑

ΦΟΔΖΣΥΒΚΟΥΚΖΤ͑ ΗΣΠΞ͑ ΥΙΖ͑ ΒΥΞΠΤΡΙΖΣΚΔ͑

ΡΣΖΕΚΔΥΚΠΟΤ͑ ΙΒΧΖ͑ ΤΚΘΟΚΗΚΔΒΟΥΝΪ͑ ΒΗΗΖΔΥΖΕ͑

ΥΙΖ͑ΡΣΖΕΚΔΥΖΕ͑ΙΪΕΣΠΕΪΟΒΞΚΔ͑ΣΖΤΦΝΥΤ͑͟

͑

Figure 4.  ΅Ͳʹͼ͑ͷ͑΅ΊͿ͑΄ͲͽͲ͑ͺͿ͑ͣͦ͑͡͡
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͑

Figure 5.  ΅Ͷ͑ʹ;Ͳͺ΄Ϳ΄͑ͺͿ͑΅ͺ;Ͷ͑΄ͶͺͶ΄͑ͷ͑΅Ͷ͑΄ͺͿͺͷͺʹͲͿ΅͑
ΈͲ·Ͷ͑Ͷͺ΅͑ͷ͑ͶͿ΄Ͷ;ͳͽͶ͑;Ͷ;ͳͶ΄͑ͲͿ͵͑ͳ΄Ͷ·Ͷ͵͑͵Ͳ΅Ͳ͙͑͟΄ͶͶ͑

ͷͺ͑ͣ͑͟ͷ͑ͽʹͲ΅ͺͿ͚͑͟

ͷΚΘ͑͟ ͧ͑ ΤΙΠΨΤ͑ ΥΙΖ͑ ΤΡΒΥΚΒΝ͑ ΕΚΤΥΣΚΓΦΥΚΠΟ͑ ΠΗ͑

ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΞΖΒΟ͑ ΠΟ͑ ΨΒΧΖ͑ ΤΚΞΦΝΒΥΚΠΟ͑͟ ΅ΙΖ͑

ΞΖΒΟ͑ ΠΗ͑ ΤΚΘΟΚΗΚΔΒΟΥ͑ ΨΒΧΖ͑ ΙΖΚΘΙΥ͑ ΚΟ͑ ΥΙΖ͑

ΟΠΣΥΙΖΒΤΥ͑ΚΤ͑ΙΚΘΙΖΣ͑ΥΙΒΟ͑ΠΥΙΖΣ͑΅ΒΚΨΒΟ͑ΤΖΒ͑

ΒΣΖΒ͑͟ͷΚΘ͑ͨ͑͟ΚΤ͑ΥΙΖ͑ΤΡΒΥΚΒΝ͑ΕΚΤΥΣΚΓΦΥΚΠΟ͑ΠΗ͑

ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΤΥΒΟΕΒΣΕ͑ ΕΖΧΚΒΥΚΠΟ͑ ΠΟ͑ ΨΒΧΖ͑

ΤΚΞΦΝΒΥΚΠΟ͑͟ ͺΥ͑ ΤΙΠΨΤ͑ ΥΙΒΥ͑ ΥΙΖ͑ ΓΚΘΘΖΤΥ͑

ΖΣΣΠΣ͑ ΚΤ͑ ΙΒΡΡΖΟΖΕ͑ ΟΖΒΣ͑ ͻΒΡΒΟ͑ ΨΒΥΖΣ͑͟

΅ΙΖΣΖΗΠΣΖ͑͝ ΥΙΖ͑ ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΗΠΣΖΔΒΤΥΚΟΘ͑ ΠΟ͑

ΨΒΧΖ͑ΞΠΕΖΝΝΚΟΘ͑ ΙΒΤ͑ΓΖΥΥΖΣ͑ΞΠΕΖΝ͑ ΣΖΤΦΝΥΤ͑

ΚΟ͑΅ΒΚΨΒΟΖΤΖ͑ΨΒΥΖΣ͑ΥΙΒΟ͑ͻΒΡΒΟΖΤΖ͑ΨΒΥΖΣΤ͑͟

Ͳ͑ ΗΦΣΥΙΖΣ͑ ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΤΥΒΥΚΤΥΚΔΤ͑͝ ΚΟΔΝΦΕΚΟΘ͑

ΥΙΖ͑ ΞΖΒΟ͑ ΠΗ͑ ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΞΖΒΟ͑͝ ΒΟΕ͑ ΞΖΒΟ͑ ρ͑

ΤΥΒΟΕΒΣΕ͑ΕΖΧΚΒΥΚΠΟ͑ΒΥ͑ΖΒΔΙ͑ΥΚΞΖ͑͝ΚΤ͑ΤΙΠΨΟ͑

ΚΟ͑ ͷΚΘ͑͟ ͩ͑͟ ͺΥ͑ ΤΙΠΨΤ͑ ΥΙΒΥ͑ ΥΙΖ͑ ΒΔΔΦΣΒΔΪ͑ ΠΗ͑

ΥΙΖ͑ ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΞΖΒΟ͑ ͑͜ ΤΥΒΟΕΒΣΕ͑ ΕΖΧΚΒΥΚΠΟ͑

ΞΠΕΖΝ͑ ΙΒΤ͑ ΓΖΖΟ͑ ΤΚΘΟΚΗΚΔΒΟΥΝΪ͑ ΚΞΡΣΠΧΖΕ͑

ΨΙΖΟ͑ΥΙΖ͑ΚΟΚΥΚΒΝ͑ΕΒΥΖ͑ΚΤ͑ΔΝΠΤΖΣ͑ΥΠ͑ΥΙΖ͑ΡΖΒΜ͑͑͟

͑

͑

Figure 6.  ΅Ͷ͑΄Ͳ΅ͺͲͽ͑͵ͺ΄΅ͺͳΆ΅ͺͿ͑ͷ͑ͶͿ΄Ͷ;ͳͽͶ͑;ͶͲͿ͑Ϳ͑ΈͲ·Ͷ͑
΄ͺ;ΆͽͲ΅ͺͿ͑͟

͑

Figure 7.  ΅Ͷ͑΄Ͳ΅ͺͲͽ͑͵ͺ΄΅ͺͳΆ΅ͺͿ͑ͷ͑ͶͿ΄Ͷ;ͳͽͶ͑΄΅ͲͿ͵Ͳ͵͑
͵Ͷ·ͺͲ΅ͺͿ͑Ϳ͑ΈͲ·Ͷ͑͑

͑

Figure 8.  ΄΅Ͳ΅ͺ΄΅ͺʹͲͽ͑ͲͿͲͽΊ΄ͺ΄͑ͷ͑ͶͿ΄Ͷ;ͳͽͶ͑Ͷ΄Άͽ΅΄͑

·ͺ͟ ʹΠΟΔΝΦΤΚΠΟΤ͑ΒΟΕ͑ΦΥΝΠΠΜΤ͑

ͲΟ͑ ΠΡΖΣΒΥΚΠΟΒΝ͑ ΖΟΤΖΞΓΝΖ͑ ΗΠΣΖΔΒΤΥΚΟΘ͑ ΠΟ͑

ΨΒΧΖ͑ΞΠΕΖΝΝΚΟΘ͑ΙΒΤ͑ΓΖΖΟ͑ΤΦΔΔΖΤΤΗΦΝΝΪ͑ΤΖΥ͑
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[21] ̈́ ΠΝΞΒΟ͑͝ ͟ͽ͑͟͝ ͪͪͨ͑͢͟ ΆΤΖΣ͑ ;ΒΟΦΒΝ͑ ΒΟΕ͑ ΄ΪΤΥΖΞ͑
͵ΠΔΦΞΖΟΥΒΥΚΠΟ͑ ΠΗ͑ ΈͲ·ͶΈͲ΅ʹ͞ͺͺͺ͑ ·ΖΣΤΚΠΟ͑ ͦ͑͢͟͢͝
ͿͲͲ͠ͿΈ΄͠ͿʹͶ͠;ͳ͑΅ΖΔΙΟΚΔΒΝ͑ͿΠΥΖ͑ͦ͑ͪͨ͑͢͢͝Ρ͑͟

[22] ̈́ ΠΝΞΒΟ͑͝ ͟ͽ͑͟͝ ͪͪͪ͑͢͟ ΆΤΖΣ͑ ;ΒΟΦΒΝ͑ ΒΟΕ͑ ΄ΪΤΥΖΞ͑
͵ΠΔΦΞΖΟΥΒΥΚΠΟ͑ ΠΗ͑ ΈͲ·ͶΈͲ΅ʹ͞ͺͺͺ͑ ·ΖΣΤΚΠΟ͑ ͩ͑͢͟͢͝
ͿͲͲ͠ͿΈ΄͠ͿʹͶ͠;ͳ͑΅ΖΔΙΟΚΔΒΝ͑ͿΠΥΖ͑ͧͧ͑͑͢͢͢͝͡Ρ͑͟

[23] ̈́ ΠΝΞΒΟ͑͝ ͟ͽ͑͟͝ ͣͪ͑͟͡͡ ΆΤΖΣ͑ ;ΒΟΦΒΝ͑ ΒΟΕ͑ ΄ΪΤΥΖΞ͑
͵ΠΔΦΞΖΟΥΒΥΚΠΟ͑ ΠΗ͑ ΈͲ·ͶΈͲ΅ʹ͑ ͺͺͺ͑ ·ΖΣΤΚΠΟ͑ ͤͥ͑͟͢͝
ͿͲͲ͠ͿΈ΄͠ͿʹͶ͠;ͳ͑΅ΖΔΙΟΚΔΒΝ͑ͿΠΥΖ͑ͣͨͧ͑ͪͥ͑͢͝ΡΡ͑͑͟͜
ͲΡΡΖΟΕΚΔΖΤ͑͟

[24] ̈́ ΠΥΙ͑͝ ͑͟ ΒΟΕ͑ ͼΒΝΟΒΪ͑͝ Ͷ͑͟͝ ͪͪͤ͑͢͟ ͶΟΤΖΞΓΝΖ͑
ΗΠΣΖΔΒΤΥΚΟΘ͑ ΒΥ͑ Ϳ;ʹͫ͑ ΅ΙΖ͑ ΘΖΟΖΣΒΥΚΠΟ͑ ΠΗ͑
ΡΖΣΥΦΣΓΒΥΚΠΟΤ͑͝ ͳΦΝΝΖΥΚΟ͑ ΠΗ͑ ΥΙΖ͑ ͲΞΖΣΚΔΒΟ͑
;ΖΥΖΠΣΠΝΠΘΚΔΒΝ͑΄ΠΔΚΖΥΪ͑ͨͥ͑ͣͤͨͣͤͤ͑͢͟͝͝͞͡

[25] ΈͲ;͵ͺ͑͝ ͪͩͩ͑͢͟ ΅ΙΖ͑ ΈͲ;͑ ΞΠΕΖΝ Ͳ͑ ΅ΙΚΣΕ͑
ΖΟΖΣΒΥΚΠΟ͑ΔΖΒΟ͑ΈΒΧΖ͑ΣΖΕΚΔΥΚΠΟ͑;ΠΕΖΝ͑͝ͻΠΦΣΟΒΝ͑
ΠΗ͑ΙΪΤΚΔΒΝ͑ΔΖΒΟΠΘΣΒΡΙΪ͑ͩ͑ͨͨͦͩͪ͑͢͢͢͟͝͝͞͡

͑

͑

͑
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