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àŐŃŃ̓łŐŃŃƂŅž̀˲
5-1łƀŃŃ˯łƀŃŃŵ˾źłŗņŃŃ̃łŜŃŃ˯Ņž̗ł̯ŃŃ˦Şł ŒŃŃΐłˡŃŃ˰ƕř˳ł˞őƕŃŃŚł őŏłŽłſŐŃŃ̓łƃƒƔŅŏł̸ņŃŃřř̀˪źłƃƒņŭŃŃŹƂłņŃŃ˯łŽłƀŃŃ˰ƓΑƓō˳ł˞˘ŃŃ˧ƂłŜŃŃŖž˳łņŃŃƂ‌ƀŶņ̩ź

àŐŃŃ̓łŐŃŃƂŅž̃ł˝ņŃŃ̂łáˣŃŃ˯ƕ˲
6Ī1àŏőŅŏłŷņ˳ł őņ˧˪̃ŅłņƂ‌ƀŶņ̩źłƙΐŏŅłƃƒņ˪ŖŅŒΑƔłŽłŴΑŐš˳łŽłŋƓ́łųƕ˦̬łņ˰łŏőł őŏłƀŵ˾ź
7ī1ãŏž̓łƀ́ž˳ł ̌˧˲ł ŒΑ͝łŏőŅžźłƀ˯łƄŵŮł őƕŞłƀ˯
Qłł̈ŅłŸŃŃŢŅł̸ņŲŐ˩ŃŃŕ˰ƕ˲łŽłųƔͪŃŃŕźłſŐ˩ŃŃŕ˰ƕ˲łŴŃŃźņŮł˞ņř̀ŃŃ̒źłáŏžŃŃ̒˲ł ŒŃŃŮ̄ł̸ņŲŐ˩ŃŃŕ˰ƕ˲łņŃŃ˰łſŐ˩ŃŃŕ˰ƕ˲łŸŃŃŖŅłƀŃŃŶņ̩źłƄŃŃŵŚŅłŴŃŃΑņ̫ł őŏ

łŴŃŃΑņ̫łŬŃŃ˰ł őŏł̺ŃŃ˧˳ƅłŽłƄŃŃŖőņ̫ł˞őƕŃŃŚłƀŃŃ˯łŔŃŃƧņ̫łŽłœņŃŃŹ˳łſőņŹŃŃ̓łáƄŃŃŭ˧˲ŽƓͻŭŶŅłáƄ˪ŃŃŕ˱łœőŏ˒łá őņŮłŴŃŃōźłáŘŃŃř̀˳łáƄŃŃŹŵŢłƀŃŃ́őŏ
àŏžŃŃ̓łųņŃŃŖőŅłŴŃŃŹŭźłņŃŃ˰łƄŃŃ̬ņōŶŅłƃņŃŃƂ‌ŴΑņ̫ ł őŏłŽłŅ̌ŃŃ˾ź

QłàŐ̓ņ˦˲ł Œ˳‌̑ ˧ΐłƀǭŚłĦĤł ̈ŅłƀŶņ̩źł˞ņǭŚłŏŅŐš˳
QłàŐ˰ņŹ˩˲ł ̈Ɣņ˾˳łƀŹŵŮłĦĩĤł ̈ŅłſŐ˧ŭ̂ł˞ņŹŵŮłŏŅŐš˳
QłàŐ̓ņ˯ł1łƀŶņ̩źł̺˪źł őŏłśžŝ̃ł̺˧ΐłƀŵŚņ̫łŽł Œ˪źłƄ˪˲ņŖĦ̤ŒŞł ŒƂł ̈Ņł˞ņŹ˧̚˩˳łņ˯łŽ ɤĨ ƀǭŚł őŏłƀŶņ̩ź



Qłłɷʆʊʂʐłɱʂʔ ł̺ŃŃ˪źłŴŃŃ̃ŅŏłŠŃŃΐņ˩źłˣŃŃ˲ž̫łŽł1Ħł)ſ̈ŅŐŃŃ˲Ņæł ̌ΑņŃŃŖłɿłɱɾʗɾʋʆʋłƀŃŃŶņ̩źł̺ŃŃ˪źłˣŃŃ˲ž̫łáĦĤĤ7 ņŃŃ˰ ʔʌʏʁĦĤĤ3 ƀźņ˲ŒΐłņŃŃ˯łŜŃŃ̩̫łƀŃŃŶņ̩ź
àŐŃŃ̓ņ˯ł)11ſ̈ŅŐŃŃ˲Ņæł ̌ΑņŃŃŖłɷʆʊʂʐłɱʂʔłɵʌʊɾʋł̺ŃŃ˪źł̸ņŃŃ˰ņ˱łŠŃŃΐņ˩źłŽ )1Ĥſ̈ŅŐŃŃ˲Ņæł ̌ΑņŃŃŖłɵʌʊɾʋ

QłłſŏőƔ˒łŬŃŃ̂žŮł̤ŽƓŃŃŎłņŃŃ˯ł˞ņŃŃŹŵŮłƄŃŃ̩˯ņźłŽłŐŃŃ̓ņ˯łůő͡ŃŃΐł̤ŒŃŃŎł˞őƕŃŃŚłƀŃŃ˯ł̸˒łųƔŅł̤ŒŃŃŎłųƔŅłƀŃŃŹŵŮłŜŃŃ̩̫ł̺ŃŃ˧˳ƅłƀŃŃ˯łƀŃŃŶņ̩źł̸ŅžŃŃ˩Ţ
àŏžŃŃ̓

QłàààłŽłņƂłųƔŐ́łáŠΐņ˩źłá̺˧˳ƅłáƄŖőņ̫łſŐ˧ŭ̂łãŐ˩˲ņźłŏž̓łſŏőƔ˒łŴΑņ̫łŬ˰ł őŏłƀŶņ̩źłƃŅ̌́ŅłŷņŹ˳
QłàŐ˲ž̓łſŏņ̨˪ŖŅłƄŖőņ̫ł̸Ņž˩ŢłŽł˞ņŹŵŮł ̈ŅłŽłŐ˩̓ņ˦˲łƄű˲őłņƂőŅŏžŹ˲łŽłņƂłųƔŐ́
Qłàŏž̓łƃƒŅŏŏž̃ł)úłņ˰łèæłƀźž˧Ųł̺˪̓Ņ̆Ųł ̈Ņł̺˪źł̸ņ˰ņ˱łŠΐņ˩źł őŏ
Qłłç̸ŅőņŭŃŃŹƂèłſ̉ŅŽł ̈ŅłŷŽŏł őņŃŃ˯łƃŅŒŃŃΐłŽłŏžŃŃ̓łƄŃŃźłſŏőƔ˒ł̸ņŲŐ˩ŃŃŕ˰ƕ˲łƀŃŃŹƂł őņŃŃ˯ł̺ŃŃ˧ŶŽŅłƃŅŒŃŃΐłŏőŅŏłſŐ˩ŃŃŕ˰ƕ˲ł˻ŃŃ˩˱łņŃŃ˳łƀŃŃŖłƀŃŃŮłƄŃŃš˯ņ˩źł őŏ

àŏžŃŃ̓łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
Qłàŏž̓łſŏņ̨˪ŖŅłç̸ŅőņŭŹƂèłſ̉ŅŽł ̈ŅłŅŐ˪˯Ņł̸ņŹƂł ̈ŅłŏőŅŏłſŐ˩ŕ˰ƕ˲ł Œ̨˲ł6ł ̈Ņł̑˧ΐłƄš˦˩źł ŒƩŅ
Qłàŏž̓łſŏņ̨˪ŖŅłç̺˪źł̸ņ˰ņ˱ł őŏł ʝłŽł̺˪źł őŏłŽèł ̈ŅłſŐ˩ŕ˰ƕ˲łŽŏłŷņ˲ł̺˧ΐłáſŐ˩ŕ˰ƕ˲łŽŏłņ˯ł̺˪źł̸ņ˰ņ˱łŽłŴ̃ŅŏłŠΐņ˩źł őŏ
Qłł̈ŅłƀŃŃ˪̫ŒŲŒΐłƀŃŃŮłƄŃŃš˯ņ˩źłàŏžŃŃ̓łŬŃŃ˧Ŷņ˪˰Ņł˞őƕŃŃŚłƀŃŃ˯łƀŃŃŵ˾źłŷņŃŃ˲łŐŃŃ̓ņ˯łƄŃŃźł˞ƅņŃŃ̩źł ̈ŅłƀŃŃ˪̫ŒŲŒΐłƀŃŃŮłƄŃŃš˯ņ˩źł őŏłã̺ŃŃ˪źł̸ņŃŃ˰ņ˱łŠŃŃΐņ˩źł őŏ

àŏžŃŃ̓łŬŃŃ˧Ŷņ˪˰Ņł˞őƕŃŃŚłƀŃŃ˯ł˜ņŃŃͻŮłŷņŃŃ˲łŐŃŃ̓ņ˯łƄŃŃźł˜ņŃŃͻŮ
QłłŷņŃŃ˲łŷŽŏł őņŃŃ˯łƃŅŒŃŃΐłŽłŏžŃŃ̓ł ŒŃŃŮ̄ł̸ņź̈ņŃŃŖł̸˒łŴŃŃźņŮłŷņŃŃ˲ł őņŃŃ˯ł̺ŃŃ˧ŶŽŅłƃŅŒŃŃΐł̺ŃŃ˪źłŴŃŃ̃Ņŏł őŏłáſŐŃŃ̓łſŏņ̨˪ŃŃŖŅł̸ņź̈ņŃŃŖłŷņŃŃ˲ł ̈ŅłƀŃŃŮłƄŃŃš˯ņ˩źł őŏ

àŏžŃŃ̓łſŏőƔ˒ł̸ņź̈ņŃŃŖłƃƒņŃŃř˪̃Ņ
QłàŐ˰ņ˧ΐłŸƂł ŒŖłˣ̒˱ł̺˧˳ƅŽłƄŖőņ̫łŠΐņ˩źłƃņƂ‌ſőņŹ̓łˡ˧˳Œ˳łƀ˯æłŐ̓ņ˯łƃƒŅ̆ŲłſőņŹ̓ł̺˪źł Œ̃˒łŠΐņ˩ź
QłàŐ̓ņ˯łƄŹ˲łŷžŖŒźłƄƂŏłŠ˦˩źłſŐ˧ŭ̂ł őŏ
Qłà̺˧˳ƅłſŐ˧ŭ̂ł ̈ŅłŐš˯ł̺˧˳ƅłſ̉ŅŽłŐ˧ŵŮłŽłŏŒ˧ű˯ł őŅŒ̬łƄŖőņ̫łſŐ˧ŭ̂ł ̈ŅłŐš˯łƄŖőņ̫łſ̉ŅŽłŐ˧ŵŮ
QłàŐ˰ņ˧ΐł̺˧˳ƅł̸ņŲ̉ŅŽłŽłſŐ˧ŭ̂łŔ˨ŖłáƄŖőņ̫ł̸ņŲ̉ŅŽłŽłſŐ˧ŭ̂łŅŐ˪˯Ņ
Qłł̌ŃŃ˪˲ŅŒΒł őŏłųņŃŃŖłˣŃŃŕ˧˲łŷ̈ƅł̺ŃŃ˪źłŴŃŃ̃ŅŏłŠŃŃΐņ˩źł őŏłŐŃŃ̓ņ˦˲ł̺ŃŃ˪źł őŏłƃƒŅ̆ŃŃŲłſőņŹŃŃ̓ł˞őƕŃŃŚłƀŃŃ˯łŽłŏžŃŃ̓łſŏőƔ˒ł̺ŃŃ˪źłŴŃŃ̃ŅŏłŠŃŃΐņ˩ź

àŏŒŃŃ˧ű˯ł őŅŒŃŃ̬ł ̌ŃŃ˪˲ŅŒΒłŬŃŃ˰ł őŏłŜŃŃ̩̫łſŒŃŃ˧̢łŽłųņŃŃŖłŽłſŐ˩ŃŃŕ˰ƕ˲łŷņŃŃ˲łŏŒŃŃ˧ű˯ł őŅŒŃŃ̬łƃƓŃŃű˰ŏ
QłàŐ̓ņ˯łƀ˪̓ŅŏłƄű˪̫őƕ˳łŠ˦˩źŒƂłųƔŅłŽłŐ̓ņ˦˲łƃƒŅ̆ŲłſőņŹ̓łá̺˪źł Œ̃˒łŠΐņ˩ź
QłłƀŃŃŶņ̩źł̐ŒŃŃᾸ˱łƃņŃŃ˩šźłƀŃŃ˯łŽłſŏžŃŃΐłƀ˰ƓŃŃ̒˲ł̺ŃŃΑŅłƀŃŃ˧ŶŽŅłˣŃŃźŒ̫ł őŏłƀŃŃŶņ̩źł̸ŏŅŏł őŅŒŃŃ̬łˣŃŃƁ́łá̮ƕŃŃ̫łŏőŅžŃŃźłˣŃŃ˰ņŢőłˣŃŃŖŅł ŒŃŃŮ̄ł̸ņ˰ņŃŃ̓

àŐŃŃ̓ņ˯‌ƄŹ˲
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Œ˧΄ŏŒŖł̺̀Ŗ
çƄŶņš˳łƀŹŕ˯è

łſŏžŃŃŹ˲ł ŒŃŃ̒Ή˩źłŅőłƀ˰ƓŃŃ̒˲łŸŃŃƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹŃŃ̓łá̑ŃŃ˲ŅŏłŐ˩ŹŃŃ̓žƂł̐̈ŅŏŒŃŃΒłŽł̤ņŃŃ̒ͻƧŅłƀ˰ƓŃŃ̒˲łƀŃŃŭ˩˰ŅłƀŃŃ˯łˣŃŃ˰ņ˩ŢłņŃŃ˯
łŽł˞ņŃŃ˧ΐƓ˾˳łųņŃŃ̩˪˲ŅłŽłƄŃŃ̒˲ŅŏłƃņŃŃƂ‌ƙΑŅőŅŏłƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳ł ŒŃŃ̚˩źł ̈ŅłáƄŃŃ˲ŅŽŅŒ̫łſžŃŃ̩Ŷņ˯łˣŃŃ΅˫źłƃņŃŃƂ‌ƀ˦˩́łŐƂņŃŃ̓łáˣŃŃŖŅ
łŽƒ‌̑ ŃŃʹΒłſőņŹŃŃ̓ł őŏłŸŃŃƁźł̺ŃŃΑŅłƀŃŃŮłáŐ˧˪ŃŃŕƂłƄ˲ņź̈ņŃŃŖ‌̺ ˧ΐł˞ņŃŃŞņ˦˳őŅłŽłƄ˲ņź̈ņŃŃŖłƃņŃŃƂŐ˩˰˒Œ̫ł őŏłņŃŃƂ‌ƀ˪̃žź˒‌œőŏ
łƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōźłƄŃŃŲŐ˩Ŷņ˯łƀŃŃ˯łŴŃŃš̨Ŷņ˯łƃņŃŃƂ‌x ˰͡źł̯ŃŃ̩ō˳łàˣŃŃŖŅłƀŃŃ˪̫ŒŲł őŅŒŃŃ̬ł̺ŃŃ˧̩̩ōźłŽłŐ˧˳ņŃŃŖŅłƃƒƔŅŏł̔ŒŃŃšźł őŏł ̌ŃŃ˧˲
ł̸ņŃŃ˩ŮőņŮłˣŮőņŃŃ̒źłŽłƄŃŃŹŵŢł ̌ŃŃƧŅŒźłƃņŃŃƂ‌ƃŐ˩Ź˲Ņž˳łáƄŃŃšŹ́łŏŒŃŃ̃ł ̈ŅłƃƓŃŃ˧Ų‌ſŒƁΐłá̯ŃŃ˧̬ŏłƃ͡ŃŃΑƒ‌ƀźņ˲ŒΐłŐŃŃ˩ź̈ņ˧˲łáƄŃŃŹŵŢ
ł̈ŅłƃŐŃŃ˩ź‌ſŒƁΐłŽłƀŃŃ́ž˳łáŴŃŃš̨Ŷņ˯łƀŃŃ˯łſžŃŃ̩Ŷņ˯ł ̈ŅłŴŃŃΑŐ˦˳łáŐŃŃ˩˰ŅŒ̫ł̺ŃŃΑŅłſŐŃŃ˩˨˳łˡŃŃŵ̬łàˣŃŃŖŅłņƂ‌ſņű˪ŃŃŖŏł̸ņŃŃš̨˲‌ƃ̄łŽ
łˣŃŃ̫ņ˰ƒŏłƃŅŒŃŃᾸ˱łƀ˰ƓŃŃ̒˲ł̸ŅőņŮőŐŃŃ˲ŅłˣŃŃŖŏłŅ̆ŃŃŶłàˣŃŃŖŅł̑ŃŃ˲ŅŏłˣŃŃ˰ƓΑŐźłŽłˣŃŃ˰ƓΑŐźł̸ņŃŃřř̀˪źłƃņƂ‌Ƅű˪ŃŃŕ˰ņ̓
łŒŃŃ˧űʹΒ łƃņŃŃƂ‌̐ Ɔ˳ ł ̈Ņ ł̸ņŃŃ˰ņ˱ ł őŏ łàŐ˩˪ŃŃŕƂłƄƂņűŃŃ̒˲Ņŏ łƀŃŃ˪̀˧ƂŒ̫ł̺ŃŃ˧̩̩ōźłŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅ ł˞ŅŒŃŃ̚˲ łŽ łƄŃŃŹŵŢł˞ƅņŃŃ̩ź
łƀŃŃŮłƄŃŃ˲ŅőƔŅŏłáŐŃŃ˲ŏžŹ˲łƃƒņŃŃ˰łŅőłáœŽŏŒŃŃ̫łƄŃŃŶņŢł̐̈ƕŃŃź˒łƀŃŃŕŖžźłáƀŃŃŮłƄƂņűŃŃ̒˲ŅŏłƄŃŃŹŵŢł˞ņŃŃ˧ƂłńņŃŃ̖ŢŅłŽłá̸ŅŒŃŃΑŐź
àŸŃŃʹΑņŹ˲łƃƒŅ̌űŃŃŖņ˨Ŗłƀ˰ƓŃŃ̒˲łƀŃŃ˯łƀŃŃŶņ̩źł̸ņŲŐŃŃ˩ƂŏłƀŃŃ˰ŅőŅłŽłáŐŃŃ˲ŏŅŏł őŅŒŃŃ̬łƄŃŃŖőƓΐłŽłƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłŏőƕŃŃźłŅőłſŐ˧ŃŃŖőł˞ƅņŃŃ̩ź



łˣ˧š̬ŅŽłáƄŢž˩řźł̐žƂłņ˯ł̐̈ƒŽłſŐ˩˰˒łƀ˯ł̯˧ŹŢłƄƂņű˲
łŏŒŭŵŹŢłŴ˧ŵō˳łŽłƀ˰͡˾˳łŏž˦Ɓ΄łƃŅŒ΄łņƂ‌ſŏŅŏłŸŕ˾˳łŽłáƃ͝ņ˾ź

̸Ņőņŭ̓̈ƒŽ

ĥƄ˲ņ˧ŮłŐ˧šŖłŐŹōź
ĥ1̸ŅŒΑŅłáſņ̒˲ņźŒŮłáƄźƆŖŅłŏŅ̈˒łſņű̒˲ŅŏłáƄ̓̈ƒƔłˣ˰ƓΑŐźłƃƓͻŮŏłƃƕ˾̒˲Ņŏł

łſŐ˧̂ك
łſŏŽ͡ŃŃ̫ŅłˣŃŃ˧š̬ŅŽłáåVRæƃ͝ņŃŃ˾źłˣŃŃ˧š̬ŅŽłáåAIæƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂł̸ƕŃŃ˿ŹƂłƙŃŃΑņƂ‌ƃ͞ƕŶž˩ŭ˳ł őƕŃŃƁ̛łņŃŃ˯łáņŃŃƂ̈Ɣƒł̺ŃŃΑŅł őŏ
łŴŃŃ˧ŵō˳łŏžŃŃ˦ƁΐłƀŃŃ˯łņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫ł̺ΑŅàŸ˧˪ŃŃŕƂł̐̈ƒƔłƀŃŃŚŒŢł őŏłƀ̩˯ņŃŃŖ‌ƙΐłƄŃŃ˳ƅžō˳łŐƂņŃŃ̓łáłåDVæłņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŸŃŃŕ˾˳łŽłåAR(
łƃņŃŃƂŐ˩˰˒Œ̫ łŏžŃŃ˦Ɓΐ ł ł ŒŃŃ˴žź łƄŃŃ̓̈ƕź˒ łƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōźłŏņŃŃ˾˰Ņ łŽƒņŮŏžŃŃ̃ ł˞őƕŃŃŚ łƀŃŃ˯ łņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ łáƄŃŃ̓̈ƒƔ łŏŒŃŃŭŵŹŢ
łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́łœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐł͗žŃŃŹšźłƄŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳łƄ˪˩ŃŃŖłƃņŃŃƂ‌̐ ŽƒłàŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłŬŃŃŹŮłƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳
ł̺ŃŃΑŅłáƃƒƔņŃŃ˩̫ł őŏł ŒŃŃ˧̃ŅłƃņƂ‌x ̫ŒŃŃ̒ʹΒłņŃŃ˯łņŃŃźŅłáŏžŃŃΐłŏŽŐŃŃōźłƃƒņŃŃź˒łƃņŃŃƂ‌ųŐźł̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŽłƄŃŃ˩Ƃ̄ł˞ŅŐƂņŃŃ̒źłáƄ˪ŃŃŖŏ
łƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́łƃ͝ņŃŃŖ‌ſŏņŖłņŃŃ˯łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłáųņŃŃ˫źł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łŴŃŃΑŐ˦˳ł ̈Ɣƒ‌ƀŃŃ˯łŽłƄŃŃ˩˧ŢłƃŅ‌ſž˧ŃŃ̓łƀŃŃ˯łŴŃŃŹŢ
łˣ˧š̬ŅŽàˣŃŃŖŅłſŏŒŃŃŮ łųƕŃŃō˪źłŅő łƄŃŃ̓̈ƒƔłŴŃŃ˧ŵō˳łƃ͝ņŃŃŖőņŮŏž̃łŽłſŏŒ˪ŃŃŕŲłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƀŃŃŢžŹ˾źł̐̈ŅŏŒŃŃΒłáņŃŃƂ‌ſŏŅŏ
łŅőłŏžŃŃ̃łƃņŃŃƂ‌˞ őņƁźł̸ņŭŃŃźŅł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłƀŃŃ˯łŽłŏőƔ˒‌ƄŃŃźłŸŃŃƂŅŒ̫łŅőłƄŃŃš̬ŅŽł őņ˧ŃŃŕ˯łƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōźłőŏł̺ŃŃΑƓŹ˳ł̸ņŭŃŃźŅłƃ͝ņŃŃ˾ź
łƄŃŃš̬ŅŽłƄŃŃ̓̈ƒƔłŜŃŃ˧ōźł őŏłŅőłƄŃŃŶņ˪˧˾˰ŏł˞ņŃŃŢƆŞŅłſŏŽ͡ŃŃ̫ŅłˣŃŃ˧š̬ŅŽłŽłáŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ŏŅŏł̺ŃŃΑƓŹ˳łſŐŃŃ̓‌ųƓ˪˩Ůł˞ņŃŃŹ˧̚˩˳ł őŏ
łƀŃŃ˯łŅőłſŐŃŃ˧˿ʹΒłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŸŃŃŕ˾˳łƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳łàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŴ˧ƁŃŃŕ˳łŅőłƄŃŃŭ˧ͻƧņ˳łƃ͡ŃŃΑƒ‌ƀźņ˲ŒΐłŐŃŃ˩˰˒Œ̫łŽłŐŃŃƂŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅ
łŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱łƄŃŃŖőƓΐłƀŃŃ˯łƀŃŃŶņ̩źł̺ŃŃΑŅłàŐ˩ŃŃ̒̀˯‌ƄźłŏžŃŃ˦ƁΐłŅőłŏŒŃŃŭŵŹŢłƃņŃŃƂőņ˧šźłūőŏłŽłŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅźł̑ŃŃ˰ņŹ˲łƃƓŃŃΑƕř˳ł˞őƕŃŃŚ
ł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłŽł̸ņŃŃ˧ΐƓźłƀŃŃ˯ łŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅ łŠŃŃΐņ˩źłƀŃŃ˶ŅőŅ łáƄŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳ł ŒŃŃʹ˧̠˳łƃŅŒŃŃΐ ł őƕŃŃƁ̛ž˲łƃņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫ł̺ŃŃΑŅ
łƃņŃŃƂŐ˩˰˒Œ̫łŏžŃŃ˦ƁΐłŽłƄŃŃ˩˰ƓŹ˳łƃņƂ‌ƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅłƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ˩˧Ɓΐłá̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłáƀŃŃŶņ̩źł̺ŃŃΑŅł̤ŐŃŃƂłàŏ̈ŅŏŒŃŃΒ‌Ƅź
łņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫ł̺ŃŃΑŅłŷņŃŃ̢ŏŅłƃŅŒŃŃΐłƙŃŃΑņƂ‌ŴŎ‌ſŅőłŽłſŏŒŃŃŮłƙΑņŃŃŖņ˩̓łŅőłŏžŃŃ́žźłƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂łá̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłàˣŃŃŖŅłƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳
łˣŃŃ̫ŒŲłƀŃŃ˾˧˩˳ł̸ŅžŃŃ˪˧źłſŐŃŃźŅłˣŃŃŖŏłƀŃŃ˯łłƃņŃŃƂłƀŃŃ˪̫ņ˰łœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐłàŐŃŃƂŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłƄŃŃŵš̫łƄŃŃ̓̈ƒƔłŴŃŃ˧ŵō˳łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒł őŏ
łˣŢŒŃŃŖłņŃŃ˯ł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłŅőłƄŃŃ˪˯ņ̬őłŽłƄŃŃ˩˰ƓŹ˳łƃņŃŃƂŏŅŐ˰ƔƒłáŐ˲žŃŃ̓‌ƄźłŴŃŃΑŐ˦˳łƄŃŃŵŹŢłƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐłƀŃŃ˯ł Œ˳‌ŠΑƓŃŃŖłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƀŃŃŮ
łƃņŃŃ˧˲ŏłƀŃŃŵŹ́ł̈Ņłá̦ŃŃŵ˪̀źłƃņŃŃƂłŜŃŃ˧ōźł ̈ŅłáƀŃŃ˩˧ź̈ł̺ŃŃΑŅł őŏłàŐ˲žŃŃ̓łŰŃŃ˩ƂņŹƂłŗņŃŃ̃ł̤ŅŐŃŃƂŅłņŃŃ˯łņŃŃ˳łŏŒŃŃŮłŸŃŃ˧̚˩˳łƃƓ˪ŃŃ̒˧ΐ
łˣŃŃ˧̨˧ŮłņŃŃ˯ł˞ņŃŃŢƆŞŅł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłŽłŏŒŃŃŮłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłƄŃŃ̓̈ƕź˒łƃņƂ‌ƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅłƀŃŃ˶ŅőŅłƃŅŒŃŃΐł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłáŜŃŃŵ˪̀źłˣŃŃ˧š̬ŅŽłŽłƃ͝ņŃŃ˾ź
łŬŃŃŹŮł̤ŅŐŃŃƂŅłƀŃŃ˯łƙΐņ˧˪ŃŃŖŏł őŏłŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅłƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐłŽłŏžŃŃ̓łŒŃŃ˾˩źłƃŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅłƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐłƀŃŃ˯łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź
łŐŃŃ˩ź̈ņ˧˲łƀŃŃŮłáŐŃŃ˲Œ˧Ųł őŅŒŃŃ̬łƀŃŃ́ž˳łŏőƕŃŃźłŏŒŃŃŭŵŹŢłŏžŃŃ˦ƁΐłŽł̐̈ƕŃŃź˒ł̯ŃŃΑƓŞł ̈ŅłŐŃŃ˩˲Ņž˳‌ƄźłųƔŅłƀŃŃ́őŏł őŏł̤ŅŐŃŃƂŅł̺ŃŃΑŅłàŐŃŃ˩Ů

àˣŃŃŖŅłņŃŃƂ‌ſŏŅŏł̐̈ŅŏŒŃŃΒłŽłƃƓŃŃ˧Ų‌ſ̈ŅŐ˲ŅłŷŽŅŐŃŃźłƀŃŃ̃Œ̂
àƃ͞ƕŶž˩ŭ˳ł ŒřŢłáƄŢž˩řźł̐žƂłáƄ̓̈ƒƔłˣ˰ƓΑŐźłáŏŒŭŵŹŢłŴ˧ŵō˳łáŐ˰Ő́łƃņƂ‌ƃƒƔņ˩̫łãƃŐ˧ŵŮł˞ņŹŵŮ
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Ƅ̒ƂŽ͢ΒłƀŶņ̩ź

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ Ĭ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



 1-ƀźŐ̩ź
ł̐̈ƒƔł őŏłųņŃŃ˪˧˾˰ŏłųƕŃŃō˳ł ̈ŅłƃŅ‌ƀ̩˯ņŃŃŖ‌ƙΐł ŒŃŃřŢłŐƂņŃŃ̓ł ̈ƔƓŃŃźŅ
łˣŃŃ˧š̬ŅŽłá)ɤɬæłƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłƃņŃŃƂ‌̃ Ɔ̩˲ŅłņŃŃ˯łƀŃŃŮłŸ˧˪ŃŃŕƂ
ł)DVæłņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŸŃŃŕ˾˳łŽłá)ɤɵæłſŏŽ͡ŃŃ̫ŅłˣŃŃ˧š̬ŅŽłá)VRæłƃ͝ņŃŃ˾ź
łőŏ łŐŃŃ˩Ź˳őŐ̬ łŠŃŃΐņ˩ź ł̺ŃŃΑŅ ł ŒŃŃ˴žź łŷņŃŃ̢ŏŅ łàˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓ łŷņŃŃ˾˲Ņ
łņŃŃƂ‌ŴŎłſŅőł őŅ̌ŃŃΐŅł ŒŃŃƂłàˣŃŃŖŅł ̌ŃŃ˧ű˲Ņ‌̸ ņ˾˧Ƃł̑ŃŃŶņ̂łŬŃŃ˰ł̐̈ƒƔ
ł̈ŅŐ˲Ņ‌ŸŃŃ̒̂ł̦ŃŃ˰Ɠš˳̈ņ˯łƃŅŒŃŃΐłŅőłƃŏŒŃŃ̫łƀŃŃ˯ł ŒŃŃřō˩źłƃņŃŃƂ‌ƀźņ˲ŒΐłŽ
łá1̸ƕ˧ŃŃ̓žŮłŽłƃ͡ŃŃ˩ŭźæłŐŃŃƂŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłƄŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳
łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łŐŃŃ˧˲Ņž˳‌Ƅź łáņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫ ł̺ŃŃΑŅ ł̯ŃŃΑƓŞ ł ̈Ņ łà)ĦĤ13
ł̐̈ŅŏŒŃŃΒ łáņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ łƃ͝ņŃŃŖőņŮŏž̃ łņŃŃ˯ łŅő łŏŒŃŃŭŵŹŢ
łƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōźłƀŃŃ˶ŅőŅłáŏŒŃŃŭŵŹŢł Œ˧ŃŃŕ̨˳łáŠ˧ŃŃŖŽłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƀŃŃŢžŹ˾ź
ł̸ņŃŃź̈ ł őŏ łſŐŃŃ̓ łſŏŽ͡ŃŃ̫Ņ łŏőƕŃŃ̃̈ņ˯ łƀŃŃ˶ŅőŅ łáƀŃŃ˦˲ņ́‌ƀŹƂ łƄŃŃ̓̈ƕź˒
łŽł̺ŃŃΑŅőæłŐŃŃ˧˩ŮłųƕŃŃō˪źłƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłŽłƄŃŃš̬ŅŽ

.)ĦĤ16 łáĦ˞ŒŃŃŹ˧ź
łŷžŃŃŵŢ ł őŏ łƄŃŃ˳ņ˧Ŏ ł ŒŃŃř˩Ţ łŬŃŃ˰ łŏŒŃŃŭŵŹŢ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳
łˣŃŃ˰ņƁ˲ł őŏłŽł Œ˧ŃŃŕ̨˳łáūőŏł őŏłƄŃŃŖņŖŅłƄŃŃ̩̒˲łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƄŃŃ̓̈ƒƔ
łŒ˪ŃŃŖņ̫łáœņŃŃ̨ŵŮæłŐŃŃ˩Ů‌ƄźłņŃŃ̨˰Ņł őņŭŃŃ̓̈ƒƔłŬŃŃ˰łŏŒŃŃŭŵŹŢłŏžŃŃ˦Ɓΐ
łˣŃŃŖŅ łƃƒƔƓŃŃ̗ ł őŅ̌ŃŃΐŅ łŬŃŃ˰ ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯ ł̺ŃŃΑŅ łà)ĦĤĦĤłá3žű˰Ɠ˪ŃŃŖŅ łŽ
ł̄ņŃŃ̀˳Ņ ł őŏ łƄŃŃ̓̈ƒƔ ł̸ŅŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳ łŽ ł̸ņŃŃ˧ΐƓź łá̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔ łƀŃŃ˯ łƀŃŃŮ
łŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łŬŃŃŹŮ łƀŃŃ˲ņƂņƩ ˒ łƄŃŃŭ˧ͻƧņ˳ łŽ łŬ˰͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅ ł˞ņŃŃŹ˧Źř˳
łƄŃŃ̓̈ƒƔłƃņŃŃƂŏŅŐ˰ƔƒłƀŃŃ˾˧˪˲łƄŃŃƁ́ž˳łŴŃŃΐņ̬ł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłƀŃŃŮ
łłà)ĦĤĦ1łáĨƅžŃŃŮŒ˧˳łŽłáŅŽƕŭŃŃŖņźž˳łáŅŽƕŃŃŮ̌ΑƓŮæłŐŃŃƂŏł ŒŃŃʹ˧̠˳łŅőłƄŃŃ˪˯ņ̬ő
łŒŃŃΐ ł
Í
ņŃŃ˳ŐŹŢłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ łáƄ˪˩ŃŃŖł őƕŃŃŞ łƀŃŃ˯

1- Mackenzie, & Cushion
2- Rein, & Memmert
3- Clephas, Foster, Stergiou, & Katz
4- Krizkova, Tomaskova, & Tirkolaee
5- Cust, Sweeting, Ball, & Robertson
6- Sands, Kavanaugh, Murray, McNeal, & Jemni
7- Hughes, & Franks
8- Lames, & McGarry
9- Benites Zapana

łſŐƂņŃŃ̒źłƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳łáƃŏŽƒƔłņŃŃ˰łŽłņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƄ˪ŃŃŖŏłƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́
łáˣŃŃŖņŮæłˣŃŃŖŅłƄŃŃŭ˪źłŏőŅŐ˲ņ˪ŃŃŖŅłƃƒņŃŃź˒ łƃņŃŃƂ‌ųŐźłŽłƄŃŃ˩Ƃ̄
łˣŃŃ˯ņ˴łƄŃŃ̒̀˯Ɠ˴ŅłŸŃŃ̢Œ˧ŵŢł)ĦĤ19łáĩ̸ƕŃŃŕ˳ŒΐŅőłŽłųņŃŃ˯łáŰ˩Ά˪˰ƕŃŃŖŅ
łƄŃŃƁ́ž˳łŴŃŃΐņ̬ł̐اŃŃ˳łŽł̸ņŃŃź̈łƀŃŃ˯łˡŃŃŵ̢ŅłņŃŃƂ‌̐ Žƒł̺ŃŃΑŅłáņŃŃƁ˲˒łſŐŃŃ̓
łáƨņŃŃ˲ŅŽņŮłá ̈Ő˩ŃŃŖæłŐŃŃ˲őŅŏł ̈ņŃŃ˧˲łƃƓŃŃ˧ŲőņŮłƀŃŃ˯łŽł Œ˧ŃŃŕ̨˳łáŅŒŃŃ́ŅłƃŅŒŃŃΐ
łņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƄ˪ŃŃŖŏłƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ł)ĦĤ17łá6ƄŃŃ˩Ź́łŽłáŴŃŃ˧˲łŬŃŃźłáƃƒņŃŃź
łŏŐŃŃš˪ź łƃŏŒŃŃŭŵŹŢ łƃņŃŃƂőņ˧šź ł ̈Ņ ł̯ŃŃ˧̬ŏ ł˞ŅŐ˩˪ŃŃŕź łŴźņŃŃ̓
łƀŃŃŭŵ˯łáŏőŅŏł ̈ņŃŃ˧˲łſŏŒ˪ŃŃŕŲłƃƒņŮł˞ņŢņŃŃŖłƀŃŃ˯łņŃŃƁ˩˳łƀŃŃ˲łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅ
łőŏ łàŏőŅŏ ł ̈ņŃŃ˧˲ ł ̌ŃŃ˧˲ łŗņŃŃ̃ łƄŃŃ̓̈ƒƔ łƃņŃŃƂŒ˪źŅőņ˱ ł̯ŃŃ˧ŹŢłūőŏłƀŃŃ˯
łŽ łņƂ‌ƃƓ˧ŲžŃŃŖ łŐš˪ŃŃŕź łņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƄ˪ŃŃŖŏ łƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ łáƀŃŃ˾˧˪˲
łŴŃŃ˧ŶŏłƀŃŃ˯łˣŃŃŖŅł̺ŃŃŭŹźłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƃŅ‌ſŐƂņŃŃ̒źłƃņŃŃƂ‌˞ ŒΑņ̠ź
łŒŃŃ˾˩źłŽłŏžŃŃ̓łŏņŃŃ˾˰ŅłƄ˲ņŃŃŕ˲Ņł˞ŅŐƂņŃŃ̒źłƄŃŃ˳Ņ̄ł̸ŏžŃŃΐłƄŃŃ˩Ƃ̄
łŽł ̈ƕŃŃ˧ƂæłŏžŃŃ̓łŏŒŃŃŭŵŹŢłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłſžŃŃ̩Ŷņ˯łˣŃŃŖőŏņ˲ł Œ˧ŃŃŕ̨˳łƀŃŃ˯
łƀŃŃ˯łƃƒņŃŃź˒łƃņŃŃƂ‌ųŐźłƀŃŃŮłƄŃŃŶņŎł őŏłáƀ˯ņŃŃ̒źł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łà)ĦĤĤĨłá7ŬŃŃ˲ŅŒ̫
łņƂ‌ƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅłƄ˲ņŃŃŖő‌şƆŞŅłŽłņŃŃƂžűŶŅłƙΑņŃŃ̒Ų̌źőłƃŅŒŃŃΐł ŒŃŃ˴́źł őƕŃŃŞ
łŽ łſŐŃŃ˧˿ʹΒ łˣŃŃ˧Ƃņź ł͗žŃŃŹšź łáŐŃŃ˲Ņ‌ƀ˪̫ŒŲ ł őŅŒŃŃ̬ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łŏőƕŃŃź
łˡŃŃŵ̢ŅłŽłáŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłſŏņŃŃŖłŐŃŃŎł ̈Ņł̑ŃŃ˧ΐłŅőłƄŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢłƃņŃŃ˰ƕΒ
łƄŃŃ̫ņŮłſ̈ŅŐŃŃ˲ŅłƀŃŃ˯łŽłŐŃŃ˲Œ˧Ų‌Ƅźł ŒŃŃ̚˲ł őŏłŅőłƃŏŽŐŃŃōźłƃņŃŃƂŒ˧̠˪źłņŃŃƁ˩˳
łŐŃŃ˩˩Ů‌ƄŹ˲łƀŃŃ́ž˳łƄŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢłƄŃŃŵźņŢłŐŃŃ˩̂łƃņŃŃƂ‌ƀ˦˩́łƀŃŃ˯
łƃŅŒΐł̐اŃŃ˳łŷņű˩ƂłņŃŃƂ‌x ˰ŏŽŐōźł̺ŃŃΑŅłà)ĦĤĤ7łá8ƃƓŃŃŲłŬŃŃźłŽł ̌ŃŃŹŶæ
ł̐̈ŅŏŒŃŃΒł̸˒ł őŏłƀŃŃŮłáƄŃŃš̬ŅŽł̸ņŃŃź̈ł őŏłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳
łŐ˲žŃŃ̓‌Ƅź łˣŃŃ˰ƕ̩˳ łáˣŃŃŖŅ łƃƒƔƓŃŃ̗ łņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łŠΑƓŃŃŖ ł Œ˧ŃŃŕ̨˳ łŽ
łőŏłƃƒƔ˒‌̺ ŃŃ̫łƃņƂ‌x ̫ŒŃŃ̒ʹΒłáųņŃŃŎł̺ŃŃΑŅłņŃŃ˯łá)ĦĤĦĨłá9ņŃŃ˲ņ˱Ņ̈łŔŃŃ˪Ά˩˯æ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯9

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łƀ˪ŃŃ̓őł̺ŃŃΑŅł őŏłſŐŃŃ˩˩Ů‌̸ ƕŲŒŲŏłƃƓŃŃʹ˧̠˳łƀŃŃ˯ł ŒŃŃ˾˩źłƄŃŃ̓̈ƒƔłŷžŃŃŵŢ
łƄŃŃ˩˧Ţłáƀ˪̫ŒŃŃ̒ʹΒłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳ł ̈ŅłƃƓŃŃřŢłŽłſŐŃŃ̓
ł̐žŃŃƂ ł ŒŃŃ˧̃Ņ łƃņŃŃƂőŅ̌ΐŅ łàˣŃŃŖŅ łſŏőƔ˒ łŏžŃŃ́Ž łƀŃŃ˯ łŅő łŰŃŃ˲őŏƆ˯ łŽ
łƃŐŃŃŢņř˳ł̐ŒŃŃᾸ˱łŽłſŏŒŃŃŮł˜̆ŃŃ́łŅőł̸ŅŒŃŃΐƒņŮłŴŃŃ˧̀˳łƄŃŃŢž˩řź
łŽł̺ŃŃ̂æłˣŃŃŖŅłƀŃŃ˪̫őł ŒŃŃ˳ŅŒ̫łƃƓŃŃű˰ŏłƃƒƔ˒žŃŃ˲ł ŒŃŃƂł ̈ŅłƃƒƔņŃŃ˩̫ł̺ŃŃΑŅ
łƃ͝ņŃŃŖ‌ſŏņŖ ł őŏ łƄŃŃŢž˩řź ł̐žŃŃƂ łƙŃŃΑņ˲Ņž˳ łņŃŃ˯ łà)ĦĤ18 łá1̌ŃŃΑƓʹΒ
łƀŃŃ˯ łŸŃŃ˧̚Ţ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƀŃŃŢžŹ˾ź ł̐̈ŅŏŒŃŃΒ łáņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́
łŏņŃŃ˾˰ŅłŽł˻ŃŃΑņ˪˲łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒłá˞ņŃŃŢƆŞŅłˡŃŃ˧ŮŒ˳łá̯ŃŃ˧̬ŏłŽłˣŢŒŃŃŖ
łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łųƕŃŃō˪ź łŅő łƃ͝ņŃŃ˯ łŽ łƃƒņŮ łƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōź łáŐŃŃ˰Ő́ ł̑ŃŃ˲Ņŏ
łƄŃŃŢž˩řź ł̐žŃŃƂ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łƃŅŒŃŃΐ łƄŃŃ˪˰ņƁ˲‌ƙΐ ł˞ņŃŃ˲ņŭźŅ
łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ ł̯ŃŃΑƓŞł ̈Ņ ł͜ŃŃ˦̬ łƀŃŃŮ łŏőŅŏ łŏžŃŃ́ŽłƄŃŃ˳˒ ł˻ŃŃΑņ˪˲ łņŃŃ˯
ł̐žŃŃƂłà)ĦĤĦ3łáĦƄŃŃŶæ łŏžŃŃΐ łœŒ˪ŃŃŖŏłŴŃŃΐņ̬Œ˧̢łƄ˲ņŃŃŕ˲Ņ łƄ˪˩ŃŃŖ
łƃņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫ ł ̈Ņ łƃƒņ˧ŃŃŕ˯ łƃŅŒŃŃΐ łƄŃŃŵŮ łŋاŃŃŝŚŅ‌łŬŃŃ˰ łäƄŃŃŢž˩řź
łƃņƂőƕ˳ņźőƕ̨ŃŃŕ˲ŅŒ˳ łáƄŃŃ˦řŢ łƃņƂ‌ƀŭ˦ŃŃ̓ łŐŃŃ˩˲ņź łá̦ŃŃŵ˪̀ź
łŜŃŃ˯ŅŽƒł̺ŃŃ˪̫ņ˰ł őŏłƀŃŃŮłá őņŃŃ̒˪˲ŅłƃņƂ‌ƀŭ˦ŃŃ̓łŽłáůő͡ŃŃΐł̸ņŃŃ˯͝łųŐŃŃź
łņŃŃ˯ łņŃŃƂ‌Ƅ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ łŽ łņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƀŃŃŢžŹ˾ź ł őŏ łƄŃŃŵ˦̬ łƀ˪̃ņ˩ŃŃ̓ņ˲
łƃ͝ņŃŃŖőņŮŏž̃łƙŃŃΑņ˲Ņž˳łáŐŃŃ˲Ņ‌ſŏžΐł ŒŃŃ˴́źłƃ͡˧ű˲Ņ‌x ̨űŃŃ̓łˣŃŃ̬ŏ
ł̑ŃŃƂņŮłŅőłƄ˲ņŃŃŕ˲ŅłƃņŃŃŝ̃łáŏőŅŏłŅőłņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́łƃņŃŃƂŐ˩˰˒Œ̫
łŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̑ŃŃƂņŮł˞ŐŃŃ̓łƀŃŃ˯łŅőł˞ņŃŃŢƆŞŅłƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ł̸ņŃŃź̈łŽłſŏŅŏ
łƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōź łŏņŃŃ˾˰Ņ łˣŃŃ˧ŵ˯ņ̬ ł łVR łà)ĦĤ13 łá3ņƧņŃŃ˯Ɣ ł̤žŃŃŭ˿˳Ņž˲æ
łàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłƄŃŃ̫ŒšźłŅőłƀŃŃ˦˲ņ́łƀŃŃŹƂłŽłƀŃŃ˲ņ˰ŅŒŲ‌Š̬ŅŽł őņ˧ŃŃŕ˯łƄŃŃ̓̈ƕź˒
łƀŃŃ˯ł͗žŃŃŹšźłņŃŃƁ˲˒ łàŐ˩˪ŃŃŕ˧˲łſŏņŃŃŖłƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ˧˦̓łņŃŃƂ‌Ŝ˧ōźł̺ŃŃΑŅ
ł̯ŃŃ˧̬ŏ łŜ˰ŅŒŃŃ̓ łƀŃŃŮ łŐ˲žŃŃ̓‌Ƅź łƀ˪̃ņ˩ŃŃ̓ łƙŃŃΑņƂ‌ŷŒ̨˪ŵ˱ ł̸ŅžŃŃ˩Ţ
ł̈Ņ łàŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź łŐŃŃ˧ŵ̩˳ łŅő łƄŃŃ˩˰ƓŹ˳ łƃƕΑƒņ˩ŃŃŖłņŃŃ˰ łƄŃŃš̬ŅŽ łƃ͝ņŃŃ˯ łŬŃŃ˰
łŏžŃŃ̓‌Ƅźłƀ˪̃ņ˩ŃŃ̓ł őƔ‌ƀŃŃŞž̢łŜŃŃ˧ōźłŬŃŃ˰ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łVRłáŽƒł̺ŃŃΑŅ
łá̺ŃŃΑƓŲłųƒņŮłá˼˧ŃŃŖžŮæłˣŃŃŖŅł̤ŒŃŃŚłƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ˧˦̓ł ̈Ņł ŒŃŃ˳ŅŒ̫łƀŃŃŮ
łˣŃŃ˧š̬ŅŽłƀŃŃ˯łŽłŐŃŃ˧ŵ̩˳ł ̈Ņł ŒŃŃ˳ŅŒ̫łˣ̫ŒŃŃ̒ʹΒłà)ĦĤĦ3łáĨ̌ŃŃ˳ņŮłá̐ƅžŃŃƂ
ł̐̈ƕŃŃź˒łƃŅŒŃŃΐłŏŒŃŃ̫łƀŃŃ˯ł ŒŃŃřō˩źłƄŃŃ˪ŚŒ̫ł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłƀŃŃ˯łŬŃŃ˰ŏ̌˲
ł̈Ņ łŠŃŃźņ́łūőŏł̸ŏőƔ˒ łˣŃŃŖŏłƀŃŃ˯ łŽłŏžŃŃ̃łƃņŃŃƂ‌˞ őņƁźłŋاŃŃŚŅłŽ
łŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŸŃŃƂŅŒ̫łŅőłſŐŃŃ̓łųƓŃŃ˪˩ŮłŜŃŃ˧ōźłŬŃŃ˰ł őŏłŏžŃŃ̃łŏŒŃŃŭŵŹŢ

1- Chen, & Perez
2- Li
3- Novatchkov, & Baca
4- Cossich, Carlgren, Holash, & Katz
5- Liebermann, Katz, Hughes, Bartlett, McClements, & Franks
6- Neumann, & etal
7- Le Noury, Polman, Maloney, & Gorman
8- Greenhough, Barrett, Towlson, & Abt
9- Pastel, Marlok, Bandow, & Witte
10- Thornton, Delaney, Duthie, & Dascombe
11- Knaflic

łà)ĦĤĤĦłáĩŬŃŃ˲ŅŒ̫łŽłáˣŃŃ˩ŵŮłŬŃŃźłáˣŃŃŵ˳őņ˯łá ̌ŃŃ́žƂłá ̌ŃŃ˳ņŮłá̺ŃŃźŒ˦˧Ŷæ
łɹɵáłŜŃŃŖž˳łſŐŃŃ̓łƀŃŃ˶ŅőŅłƀŃŃ˦˲ņ́łƀŃŃŹƂł˞ņŃŃ˧ΐƓ˾˳łſŐŃŃ˩˩ŮłŴŃŃ˧Źŭ˳
ł̈ƓŃŃź łƀŃŃŮ łŐŃŃƂŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅ łŅő łƃƓŃŃű˰ŏ łƄŃŃŭ˰͞ƕŶž˩ŭ˳ łˣ̫ŒŃŃ̒ʹΒ łɤɵ
łŽłá̸ņŃŃŹ˰ƕ˲æłŐŃŃ˩Ů‌ƄźłžŃŃōźłŅő łųņŃŃ˪˧˾˰ŏłŽłƄŃŃŭ˰͡˧̫łƃņŃŃ˧˲ŏł̺ŃŃ˧ΐ

.)ĦĤ18 łá6̸ŅőņŭŃŃŹƂ
łƄŃŃ̓̈ƒƔ łŜŃŃ˧ōźłƃƔƒ łŅő łƄŃŃŶņ˪˧˾˰ŏ ł˞ņŃŃŢƆŞŅ łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź łɤɵł
łŷŒŃŃ̨˪ŵ˱ łŬŃŃ˰ ł ŒŃŃ˴žź ł őƕŃŃŞ łƀŃŃ˯ łŽ łŐŃŃƂŏ ł̑ŃŃ̓žΒ łƄŃŃš̬ŅŽ łƃņŃŃ˧˲ŏ
łƄš̬ŅŽł̸ņŃŃź ł̈ őŏłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō ł˳ŽłƀŃŃ˰͡˾ ł˳ƀŃŃŮłŐŃŃ˩ŮłŏņŃŃ˾˰ŅłƄŃŃŵźņš˳
ł̺ŃŃΑŅłà)ĦĤĦĦłá7̺ŃŃźőƕŲłŽłáƄŃŃ˲žŶņźłá̸ņŃŃŹŶžΒłáƃƒƕŃŃ ł˲žŃŃŶæłŐŃŃ˩Ů‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłŅő
łőŏłƃƒƕŃŃ̫łŏőƕŃŃ̃̈ņ˯łƀŃŃ˶ŅőŅłŽłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łƃŅŒŃŃΐłŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłƃƒƔņŃŃ˩̫
łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŏőƕŃŃźł őņŭŃŃ̓̈ƒƔł˞ņŮŒŃŃŎłŽłˣŃŃ˧š̬žźłáŬŃŃ˧˩ŭ˳łŏőƕŃŃź
łŏ̈ņŃŃŖ‌Ƅźł̺ŃŃŭŹźłŅőłƃƒƕŃŃ̫ł˞ņŃŃŎƆŚŅłŽł˞ņŃŃŹ˧̚˩˳łŽłŏŒŃŃ˧Ųł őŅŒŃŃ̬
łƃņŃŃƂ‌ŷ̌˧˲ņŭźł̺ŃŃ˧˩̂łà)ĦĤĦ1łá8ˣŃŃ˯ŅłŽłá̸ņŃŃŕŶž˳łáˣŃŃ˰ƒņ˯łáŽņŃŃƁ˩˰ƓŲæ
łŴ˧ƁŃŃŕ˳łŅőłņŃŃƂņŝ̃łŌŃŃ˧ōř˳łŽł Œ˳‌ŠΑƓŃŃŖłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃƒƕŃŃ̫łŏőƕŃŃ̃̈ņ˯
łɤɵłàŐ˲žŃŃ̓‌ƄźłŏŒŃŃŭŵŹŢłŏžŃŃ˦ƁΐłƀŃŃ˯ł ŒŃŃ˾˩źłˣŃŃ˰ņƁ˲ł őŏłŽłŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź
ł̸ņŃŃ˧ΐƓźłàˣŃŃŖŅł̑ŃŃ̀˯Ő˰ƕ˲łƄŃŃŭ˧ͻƧņ˳łƃ͡ŃŃΑƒ‌ƀźņ˲Œΐł őŏł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ
łņŃŃ˳łŐŃŃ˩Ƃŏł őŅŒŃŃ̬łƃ͝ņŃŃ˯ł̺ŃŃ˧ź̈łƃƔƒłŅőłųņŃŃ˪˧˾˰ŏłŬŃŃ˧̫ŅŒŲłŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅź
łŌŃŃ˧̗ž˳ł̸ņŃŃ˩ŭ˰͝ņ˯ łƃŅŒŃŃΐ łŅő łſŐŃŃ˧˿ʹΒłƃņŃŃƂ‌l ˧ŮŒ˳ łŽ łņŃŃƂ‌Ŭ˧ͻƧņ˳
łņƂ‌ƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅłƃŅŒŃŃ́ŅłŽłūőŏłŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłƃƓŃŃř˯ł̑ŃŃ˰ņŹ˲ł̺ŃŃΑŅłàŐŃŃ˩Ƃŏ
łá9ˣŃŃ˰ƔłŽłáŽŐŃŃ˲ņ˯łáūžŃŃŶőņźłáŴ˪ŃŃŖņ˱æłŐŃŃƂŏł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņł̸ņŃŃ˩ŭ˰͝ņ˯ł őŏłŅő
łDV łƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳ łáɤɵ łŽ łáɤɬáł ɹɵ łƃņŃŃƂ‌ƙΑņ˲Ņž˳ łŴŃŃ˧Źŭ˳ łà)ĦĤĦ3
łàŐŃŃ˲őƔ˒‌Ƅźł̸ņŃŃ̠źőŅłƀŃŃ˯łŅőłƃŐŃŃ˰Ő́łŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łņŃŃ˰ƕΒ
łŴŃŃΐņ̬ łƃƓŃŃř˯łƃņŃŃƂ‌̑ ˰ņŹ˲ łƀŃŃ˯ łſŐŃŃ˧˿ʹΒłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŴŃŃΑŐ˦˳ łņŃŃ˯
łſ̈ņŃŃ́Ņł̸ŅŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳łŽł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłá̸ņŃŃ˧ΐƓźłƀŃŃ˯łƃƒƔņŃŃ˩̫ł̺ŃŃΑŅłáūőŏ
łŒŃŃΐłŽłſŏŒŃŃŮł Œ˧ŃŃŕ̨˳łŅőłŏŒŃŃŭŵŹŢłƃņŃŃƂőņ˧šźłƄŃŃ˪ŎŅőłƀŃŃ˯łņŃŃ˳łŐŃŃƂŏ‌Ƅź
łá1ĤˡźžŭŃŃŖŅŏŽłáƀŃŃ˧˳ŅŏłáƄŃŃ˲ƅŏłá̸ƕŃŃ˪˲őƕ˳æłŐŃŃ˩˩ŮłŴŃŃŹŢł̸˒łœņŃŃŖŅ
łūőŏłƀŃŃ˯ł ŒŃŃ˾˩źł˞ņŃŃŢƆŞŅłƀŃŃ˪̫ņ˰ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņł˞ņŃŃŞņ˦˳őŅł̺ŃŃΑŅłà)ĦĤ19
łŏžŃŃ˦Ɓΐ łƃņŃŃƂ‌ƀ˩˧ź̈ łŽ łņŃŃƂŐ˲Žƒ łáŏŒŃŃŭŵŹŢ łƃņŃŃƂžűŶŅ ł ̈Ņ łƃƓŃŃ˳Œ˴́ź
łŅő ł ŒŃŃ˳‌ƀ˲ņƂņƩ ˒ łƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳ łƃņŃŃƂŐ˩˰˒Œ̫ łƀŃŃ˾˧˪˲ ł őŏ łŽ łŏžŃŃ̓‌Ƅź

łà)ĦĤ1ĩłá11ŬŃŃ˧ŵ̫ņ˩ŮæłŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŴ˧ƁŃŃŕ˳

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ ĥĤ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łáƀ˪ŃŃŖžʹΒł őƕŃŃƁ̛ž˲łƃņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫łŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱łņŃŃźłáƀŃŃŶņ̩źł̺ŃŃΑŅł őŏ
łŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łņŃŃ˳łŸŃŃ˧˩Ů‌ƄźłƄŃŃŖőƓΐłŅőłDVłŽłáɤɬáłɹɵáłɤɵłƀŃŃŵŹ́ł ̈Ņ
łàŸŃŃ˧Ƃŏł ŒŃŃʹ˧̠˳łƄŃŃƁ́ž˳‌Ŵΐņ̬ł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯ł̐̈ƒƔłſ̈ƕŃŃŎł őŏłŅőłŏŒŃŃŭŵŹŢ
łáŐŃŃ˩˩Ůł őņŮŏžŃŃ̃łŅőłņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌ƄźłņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫ł̺ŃŃΑŅ
łáŐŃŃ˩˩Ů łŸŃŃƂŅŒ̫ łŅő łƄŃŃš̬ŅŽ łŽ łƀŃŃ˦˲ņ́‌ƀŹƂ łƄŃŃ̓̈ƕź˒ łƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōź
łŴ˧ƁŃŃŕ˳ łŅő łſŐŃŃ˧˿ʹΒ łŏŒŃŃŭŵŹŢ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ ł Œ˧ŃŃŕ̨˳ łŽ ł̐̈ŅŏŒŃŃΒ
łƄŃŃš̬ŅŽł̸ņŃŃź̈ł őŏłŅőłƄŃŃŶņ˪˧˾˰ŏłŏőƕŃŃ̃̈ņ˯łƀŃŃ˲ņ̬Ɔ̃ł őƕŃŃŞł‌ƀŃŃ˯łŽłŐŃŃ˩˩Ů
łņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫ ł̺ŃŃΑŅ łˣŃŃ˧̫Œ̛ łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ łƙŃŃΑņƁ˲ ł̤ŐŃŃƂ łàŐŃŃ˩Ƃŏ łƀŃŃ˶ŅőŅ
ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņłá̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłŽł̸ņŃŃ˧ΐƓźłƀŃŃ˯łŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅłŠŃŃΐņ˩źłƀŃŃ˶ŅőŅłƃŅŒŃŃΐ
łŽ łƄŃŃ˩˰ƓŹ˳ łƃņƂ‌ƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅ łƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ˩˧Ɓΐ łá̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔ łŏŒŃŃŭŵŹŢ
łàˣŃŃŖŅłƄŭ˧ͻƧņ˳łŽłƄ˩̫łáƄŃŃŭ˰͡˧̫ł˞ņŃŃŹ˧Źř˳łſőņŃŃ˯ƒŏłƄ˲ņŃŃŖő‌şƆŞŅ
łƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂łƙΑņŃŃŖņ˩̓łųņŃŃ˦˲ŏłƀŃŃ˯ ł ŒŃŃ̗ņŎł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ
łņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫ł̺ŃŃΑŅłŷņŃŃ̢ŏŅłƃŅŒŃŃΐłƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłƃņŃŃƂ‌ŴŎ‌ſŅőłŽłƄŃŃŶņŹ˪ŎŅ

àˣŃŃŖŅłƄŃŃŵš̫łƄŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳łƃņƂ‌ſž˧ŃŃ̓ł őŏ

Ħ2-ƃƓ̚˲łƄ˲ņ˦ź
łŒŃŃř˪̀źłƄŃŃ̀˰ƒņ˳ łˣŃŃ̫ņ˯ ł ̈Ņ łŠŃŃźņ́łƄŃŃŵ˧ŵō˳ łƙŃŃΑŅŽƒ łƄŃŃŖőƓΐ ł̺ŃŃΑŅ
łƀŃŃ˶ŅőŅ łƄŃŃ̓̈ƒƔ łŷžŃŃŵŢ ł őŏ łŏŒŃŃŭŵŹŢ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łŴŃŃźņŭ˳ łŽ
łŅő łƄŃŃŵš̫ łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ łƃņŃŃƂ‌x ˰ŏŽŐōź łŽ ł̺ŃŃŖņōź łŽ łŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
ł̦ŃŃ˰ƒņš˳ łŽ ł ŒŃŃř˪̀ź łƄŃŃŖőƓΐ łŴźņŃŃ̓ ł̺ŃŃΑŅ łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łƀ˪ŃŃŕ́Œΐ
łŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱łƄŃŃŖőƓΐłƀŃŃ˯łŔ˨ŃŃŖłàˣŃŃŖŅłŜŃŃ˦˳Œźł˞ņŃŃŢž̗žźłƀŃŃŹƂ
łłDV łŽ łɤɬáł ɹɵáł ɤɵ łäŐŃŃ˩˲ņź ł őƕŃŃƁ̛ž˲ łƃņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫ ł̺ŃŃΑƓ̫˒‌ųƕō˳
łƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́łƃŅŒŃŃΐłŅőłƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱łàŐŃŃ̓łƀŃŃ˪̃ŅŏŒΒ
łƃņŃŃƂ‌x ˧ŵ˯ņ̬łƀŃŃ˯łáŐŃŃ˧˩Ů‌ƄźłƄŃŃŖőƓΐłņŃŃƂ‌ſŏŅŏł őņŮŏžŃŃ̃ł̐̈ŅŏŒŃŃΒłŽ
łƄŃŃŵźņš˳łŽłƀŃŃ˦˲ņ́‌ƀŹƂłƄŃŃ̓̈ƕź˒łƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōźłŏņŃŃ˾˰Ņł őŏłɤɵłŽłVR
łſŐŃŃ˧˿ʹΒ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƀŃŃŹ́Œ˳ ł őŏ łŅő łDV ł˞őŐŃŃ̬ łŽ łáŐŃŃ˰͝ŅŏŒΒ‌Ƅź
łá
Í
ņŃŃ˩˭Źŝź łàŐŃŃ˧˩Ů‌Ƅź łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ łŸŃŃ̖Ƃ łŴŃŃΐņ̬ łƃƓŃŃř˯ łųņŭŃŃ̓Ņ łƀŃŃ˯
łŒŃŃΐ ł őŏ łŅő ł̑ŃŃ˲Ņŏ łņŃŃƂ‌ƀƂŏ łŽ łŐ˩˪ŃŃŕƂ łſŏŒ˪ŃŃŕŲ ł˞ņŃŃŢž̗žź
łƀŃŃ˲ņƩŅŐ́ł˞őƕŃŃŚłƀŃŃ˯łŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłƀŃŃ˲ņƩŅŐ́łƃņƂ‌ƄŃŃŖőƓΐłŽłŐŃŃ˲Œ˧Ų‌Ƅź

1- Yang, & Luo
2- Fry, & Ohlmann
3- Pino-Ortega, Rojas-Valverde, Gómez-Carmona, & Rico-González
4- Murtagh, Naughton, McRobert, O’Boyle, Morgans, Drust, & Erskine

łŬŃŃ˰ łƀŃŃ˶ŅőŅ ł ŒŃŃΐ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł̺ŃŃΑŅ łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ łá̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯ łàŏžŃŃ̓ łŷņŃŃ˾˲Ņ
łŒŃŃ̚˩źł ̈Ņłſ̍ŃŃΑƔ‌ƀ˯łáƄŃŃŵš̫łˣŃŃ˧š̗ŽłņŃŃ˯łſŅŒŃŃŹƂłƄŃŃ̀˰ƒņ˳łƀŃŃ˩˧ź̈‌Ŕ˱
łŬŃŃ˰ł őŏłņŃŃƂőŅ̌ΐŅł̺ŃŃΑŅłŷņŃŃ̢ŏŅłƄŃŃű˲žű̂łƄŃŃŖőƓΐłŽłáŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳
ł̐̈ƒƔł őŏłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łàˣŃŃŖŅł ̌ŃŃŮŒŹ˪źłƃƓŃŃ̚˲łųŐŃŃź
łŒ˧ŃŃŕ̨˳ łŽ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łáˣŃŃ˦˴ łŬ˧˳ņŹ˪ŃŃŕ˧Ŗ łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ łƀŃŃ˯
ł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłƄŃŃŵŮł̤ŐŃŃƂłņŃŃ ł˯ŏŒŃŃŭŵŹŢłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ
ł̺ŃŃΑŅłà)ĦĤĦĦłá1žŃŃŶłŽłŰŃŃ˲ņ˰æłá)1łſőņŹŃŃ̓łŴŭŃŃ̓æłŏőŅŏłſőņŃŃ̓ŅłņŃŃƂ‌Ÿ˧˳łņŃŃ˰
łƃņƂ‌Ř̃ņŃŃ̓ łˣŃŃ˧ŹŮ ł̺ŃŃʹ˧š˳ łŽ ł̯ŃŃ˧̬ŏ łſŐƂņŃŃ̒ź łŷ̌ŵ˪ŃŃŕź
ł̦ŃŃŵ˪̀ź łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ ł őŏ łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ ł)ɮɳɬæ łŏŒŃŃŭŵŹŢ łƃŐŃŃ˧ŵŮ
łƃƒŅžŃŃŖ‌ƀ̃Œ̂Žŏ łŐŃŃ˩˲ņźæ łƃŏŒŃŃ̫ łˡŃŃ˧̩š˳ łäŐŃŃ˩˲ņź łáƄŃŃ̓̈ƒƔ
łņŃŃ˰ łųņŃŃ˦˳ž̫ łäŐŃŃ˩˲ņźæ łƄŃŃšŹ́ łƃņŃŃƂ‌̐ ̈ƒƔ łá)ņ˩ŃŃ̓ łņŃŃ˰ łˣŃŃŕʹΒ
łäŐŃŃ˩˲ņźłˣŃŃŖŅł˞ŽņŃŃ̨˪źłƄ˪źņ̩˪ŃŃŖŅłƃņŃŃƂ‌x ˧Ŷņš̫łŽłá)ųņ˦ͻŭŃŃŕ˯
łŒŃŃŚņ˩Ţł ̈ŅłƄš˧ŃŃŖŽł̦ŃŃ˧ŞłņŃŃƂɮɳɬł̺ŃŃΑŅłà)ƀ˲ņŲ‌ƀŃŃŖłņŃŃ˰ł̺ŃŃ˳ŅőņźłƃƔŏ
łƃņŃŃƂŒ˪źŅőņ˱ łŽ łņŃŃƂ‌Ŭ˧ͻƧņ˳ łáņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳ łáņŃŃƂ‌˞ őņƁź łäŐŃŃ˩˲ņź
łŽłƄŃŃ̓̈ƕź˒ł˞ņŃŃŕŵ́łųƕŃŃŞł őŏłƀŃŃŮłŐŃŃ˲Œ˧Ų‌ƄźŒΐł őŏłŅőłƄŃŃŭ˰͞ƕŶžΑ͡˧̫
łƃŅŒŃŃ̫æłŐŃŃ˲Œ˧Ų‌Ƅźł őŅŒŃŃ̬łƄŃŃŖőƓΐłŏőƕŃŃźłˣŃŃ̬ŏ‌łƀŃŃ˯łƄŃŃ˪˯ņ̬őłƃņŃŃƂŏŅŐ˰Ɣƒ
łŏŒŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łƀŃŃ˧ŶŽŅł̤ŐŃŃƂłƀŃŃ̂ŒƩŅłà)ĦĤ1ĦłáĦ̺ŃŃŵŹŵƂŽŅłŽ
ł̈Ņ łƃƓ˧űŃŃ̒ʹΒ ł őŏ łƄŃŃŹƁź ł̑ŃŃ̩˲ łņŃŃźŅ łáˣŃŃŖŅ łŏŒŃŃŭŵŹŢ łŏžŃŃ˦Ɓΐ
ł̦ŃŃ̒ŮłƀŃŃ˯łƀŃŃ˾˧˪˲ł őŏłŽłŏőŅŏłſŐŃŃ˩˰˒łŏŒŃŃŭŵŹŢłƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒłŽłˡ˧ŃŃŖ˒
ł̌ŃŃźžŲłáŏőƕŃŃŶŅŽłœņŃŃ́ŽƒłáņűŃŃ˳őƔŅłžŃŃ˩ʹΒæłŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŬŃŃŹŮłņƂŏŅŐš˪ŃŃŖŅ
łá̤ŅŐŃŃƂŅł̺ŃŃΑŅłƀŃŃ˯łƙΐņ˧˪ŃŃŖŏłƃŅŒŃŃΐłà)ĦĤĦ1łá3̌ŃŃŶŅ̌˲žŲłžŃŃŮŒΑłŽłáņŃŃ˲žźőņŮ
łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łƄŃŃ̨ŵ˪̀ź łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ ł ̈Ņ łŏŒŃŃŭŵŹŢ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳
łŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łáƃŅ‌ſŐƂņŃŃ̒źłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łƀŃŃŵŹ́ł ̈ŅłáŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łáƃƒŅ̆Ų‌ƀ˲ņŃŃ̒˲ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łáƙŃŃΑƕΑŐ˰Ɣ
łá̯˳ŒźæłƃņƂ‌ſņű˪ŃŃŖŏł ̈ŅłņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łŽłá̸ņŃŃź̈łˣŃŃŮŒŎ
łáĨ̺˧ŭŃŃŖőŅłŽłáˣŃŃŖŅőŏłá ̌ŃŃ˲ņŲőƕźłáŴŃŃΑņ˯ƔŅłá˞ŒŃŃΐŅőłŬŃŃźłá̸ƕŃŃŝ̬ņ˲
łŏžŃŃ̃łŏŒŃŃ̫łƀŃŃ˯ł ŒŃŃřō˩źł̑ŃŃ̩˲łņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳ł̺ŃŃΑŅł ̈ŅłŬŃŃ˰ł ŒŃŃƂłá)ĦĤ19
łƄŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢłŏőƕŃŃźł őŏłŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅłƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐłƀŃŃ˯łŬŃŃŹŮł őŏłŅő

ãŏŒŃŃŮł̦ŃŃ˰Ɠš˳ł ŒŃŃΑ͝ł˞őƕŃŃŚłƀŃŃ˯łŅőłņŃŃƁ˲˒ł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłŽłŐŃŃ˲őŅŏ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ĥĥ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



ŏŒŭŵŹŢłŴ˧ŵō˳łųŐźłã)1æłŴŭ̓

łäŐŃŃ˩˲ņźłáƄŃŃ̓̈ƒƔłƃņŃŃƂŏŅŐ˰Ɣƒł ̈ŅłƀŃŃŮłņŃŃƂ‌ſŏŅŏłàŐŃŃ̒Ů‌Ƅźł ŒŃŃΑƕř˳łƀŃŃ˯łŅőł őņŭŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢłƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłƃŅŒŃŃΐłŠŃŃźņ́ł̐ŽƒłŬŃŃ˰łųŐŃŃźł̺ŃŃΑŅ
łņŃŃ˳łƀŃŃ˪̫ŒŲłžŃŃΑŐ˰ƔłŜŃŃ˦̗ł ̈ŅłáņŃŃƂőŅ̌ΐŅł ̈ŅłƄš˧ŃŃŖŽł̦ŃŃ˧Şł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯łáŐŃŃ˲Œ˧Ų‌ƄźłƀŹŃŃ̒̂ŒŖłƄŃŃ˪˯ņ̬őł˞ņ̩˯ņŃŃŕźłņŃŃ˰łƄŃŃ˩˰ƓŹ˳ł˞ņŃŃŕŵ́
łàŐŃŃ˲ŏžΐłƀ˪ŃŃŕ˯ŅŽłƄ˪ŃŃŖŏłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƃŏŽƒƔłƀŃŃ˯ł˞ŐŃŃ̓łƀŃŃ˯łƄŃŃ̓̈ƒƔł̸ŅŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳łáƄŃŃ̀˰ƒņ˳ł̘ņŃŃōŶł ̈ŅłàŐ˲žŃŃ̓‌Ƅźł őņŃŃƁźłáƄ˲Ő˧ŃŃ̓žΒłƃņŃŃƂőŅ̌ΐŅ
ł̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłˣŹŃŃŖłƀŃŃ˯ł ̌ŃŃŮŒŹ˳łá̸ƒŐŃŃźł ̈ŅŐŃŃ˲ŅłŸŃŃ̒̂ł őŏłàŏžŃŃΐłƃŅ‌ſŐƂņŃŃ̒źłƃņƂ‌ƃƓ˧ŲžŃŃŖłųƕŹŃŃ̒źłŽłſŏŒŃŃ̫̒ł őņŮłˡŃŃŵ̢ŅłƀŃŃŮłƃŐŃŃ˩˰˒Œ̫
łŠΑƓŃŃŖł̐̈ŅŏŒŃŃΒłáˣŃŃ˧Έ˧Ţł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņłáƀ˪̫ŒŃŃ̒ʹΒłƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳ł̺ŃŃΑŅłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł ŒŃŃʹ˧̠˳łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłŽłƀŃŃ̂őņ˨ŭ˰łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗł˞őŐŃŃ̬
łņŃŃ˳łŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅźł ŒŃŃʹ˧̠˳łˣŃŃ̬ŏłņŃŃ˯łņŃŃƂ‌ſŏŅŏł̺ŃŃΑŅłáƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ł ̈ŅłŔŃŃ˱łàŐŃŃ˩Ƃŏ‌ƄźłſŐŃŃŢŽłŅőłƄŃŃš̬ŅŽł̸ņŃŃź̈ł őŏł̑ŃŃΈ˧ΐłųņŃŃŹŢŅłƙŃŃΑņ˲Ņž˳łŽłņŃŃƂ‌ſŏŅŏ
łˡŃŃŶņ̬ł őŏłņŃŃ˰łƃƓŃŃř˯ł˞őƕŃŃŚłƀŃŃ˯ł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłŅőłņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐł̺ŃŃΑŅłàŏžŃŃ̓łŏņŃŃ˾˰Ņł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņł̤ŐŃŃƂłņŃŃ˯łƄŃŃŵŹŢłƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐ
łƃƒņŲ̈ņŃŃŖł ŒŃŃΐłųŐŃŃźłſŏŅŏłſņűŃŃ˰ņ˱ł̑ŃŃ̀˯łàŏŒŃŃŮłˣŃŃźŐ̃ł̸ņŃŃ˧ΐƓźłŽł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłƃŅŒŃŃΐłƃŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅłŠŃŃΐņ˩źł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łŽłŏŅŏł̸ņŃŃ̒˲ł̐őŅ̌ŃŃŲ
łàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŐŃŃ˧Ƨ˘˳łşƕŃŃ˩˪źłƃŅ‌ƀ˲ņŃŃŖőŐ˩̂łƃņŃŃƂ‌ŷŒ̫‌x ŵ˱łņŃŃ˳łƀ˪̫ņ˰ƒņ˪̃ņŃŃŖłƃŅ‌ƀŃŃŝ˯ŅőłſŏŅŏłƃņŃŃƂ‌ſņű˰ņ˱ł ̈ŅłáņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƃ͝ņŃŃŖ‌ſŒ˧̃̄łƃņŃŃƂ‌ŴŎ‌ſŅő

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ ĥĦ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łáŜŃŃŵ˪̀ź łŽ łƃ͝ņŃŃ˾ź łƃņŃŃ˧˲ŏ łƀŃŃŵŹ́ ł ̈Ņ łá̦ŃŃŵ˪̀ź łƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōź ł ̈Ņ
łƄŃŃŭ˧ͻƧņ˳ ł˞ŅŒŃŃʹ˧̠˳łƀŃŃ˶ŅőŅ łŽ łņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƃƒƔ˒ łŠŃŃŹ́łƃŅŒŃŃΐ ł̸ŅžŃŃ˳‌Ƅź
àŏŒŃŃŮ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łƄŃŃ̓̈ƕź˒ łƃņƂ‌ƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅ łņŃŃ˰ łſŏŅŏ ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź
łŐ˩ŹŃŃ̓Žƒ łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ łƀŃŃ˯ ł̺ŃŃΑŅ łãƃŅ‌ſŐƂņŃŃ̒ź łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳
łſŐƂņŃŃ̒ź łņŃŃ˯ łņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ łŽ łƃ͝ņŃŃŖŐ˩˪ŕź łáƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́
ł̺ŃŃΑŅłàŏőŅŏłſőņŃŃ̓ŅłƄŃŃ̓̈ƒƔłƃņŃŃƂŏŅŐ˰ƔƒłņŃŃ˰ł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłŸ˧̩˪ŃŃŕź
łƃņŃŃƂ‌ƀ˦˩́łˣŃŃ̬ŏłņŃŃ˯łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłſŐŃŃ˰ŏł̐̈ƕŃŃź˒ł̸ŅŒŃŃ̛ņ˲łŴźņŃŃ̓
łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ ł̺ŃŃΑŅ łàŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź łˣŃŃ˦˴ łŅő łƄŃŃ̓̈ƒƔ łŏŒŃŃŭŵŹŢ ł̦ŃŃŵ˪̀ź
łá˞žŃŃ̬ łśņŃŃ̩˲ łŠŃŃźņ́ łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ łƃŅŒŃŃΐ łƃŅ‌ƀŃŃ˰ņ˱ ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯ łƄŃŃŵ˧ŵō˳
łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łŴŃŃŹŢ ł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔ łŏžŃŃ˦Ɓΐ łƃņŃŃƂ‌ƀ˩˧ź̈ łŽ ł̦ŃŃš̗
łŏŅŏłŷņŃŃ˾˲ŅłŌŵŃŃŕźŒ˧̢łŸŃŃ̒̂ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯łŜŃŃ̩̫łŅőł̸˒ł̸ŅžŃŃ˳‌Ƅź
łŏŒŃŃŮłŴŃŃ˧Źŭ˳łņŃŃ˰łŜŃŃ˦̗ł̦ŃŃŵ˪̀źłŠŃŃΐņ˩źł ̈ŅłƄŃŃ́őņ̃łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłņŃŃ˯łŽ

.)1991 łá1̌ŃŃ˩˧ŭ˱ņƂæ
łſŐŃŃ̓łŜŃŃ˦̗łƃ͝ņŃŃ˯ł ̈ŅłƀŃŃŮłƄŃŃŭ˧˩ŭ˳łãƙŃŃΑƕ˶Ő˰ƔłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳
łņŃŃ˰ł őņŭŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢłƄŃŃŖőƓΐłŽłƀŃŃšŶņŝźłƃŅŒŃŃΐłƄŃŃ˩˰ƓŹ˳łŸŃŃŵ˧̫łņŃŃ˰
łŅő ł̸ņŭŃŃźŅł̺ŃŃΑŅ łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŸŃŃ˧˳łŬŃŃ˰łƄŃŃŭ˧ͻƧņ˳łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ
łáņŃŃƂ‌˞ őņƁźłŐŃŃ˩˲ņź ł̦ŃŃŵ˪̀źłƃņŃŃƂ‌ƀ˦˩́łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łƃŅŒŃŃΐ
łàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŸŃŃƂŅŒ̫łŸŃŃ˧˳ łŴ˧ŭŃŃ̒˳łŽł̺ŃŃŭ˰͝ņ˯ łˣŃŃŮŒŎłáņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳
łƀ˪ŃŃŕƂ˒ łˣŃŃŮŒŎ ł ̈Ņ łážŃŃ˶Ő˰Ɣ ł̦ŃŃŵ˪̀źłƃņƂ‌x ŢŒŃŃŖł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łŅő łŴŃŃŹŢł ŒŃŃƂł̯ŃŃ˧̬ŏłƄŃŃŖőƓΐ ł̸ņŭŃŃźŅ łáŸŃŃ˰Ɠ̫ łƀŃŃ˯ łŸŃŃ˰Ɠ̫ łņŃŃ˳ łƀŃŃ˪̫ŒŲ
ł̸ņŃŃ˧ΐƓźłŽł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłƀŃŃ˯łŅőłƄŃŃ̩˧̬ŏłŏőƕŃŃ̃̈ņ˯łŽłŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŸŃŃƂŅŒ̫
łŽłá̤ŅŏŅŒŃŃ˳łá̸ƕ˩ŃŃŕ˧ŭ˳Ņłá̸ņŃŃŕű˰ƓŲłáŽƕŶņŃŃŖłƃŏæłŐŃŃƂŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅ

.)ĦĤĤ9 łáĦˣŃŃŖŅőŏ
łŬ˧˳ņŹ˪ŃŃŕ˧Ŗ łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ ł̺ŃŃΑŅ łã̺ŃŃΑŏņŹ˲ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳
łˣŃŃŖŅ łƙŃŃΑŅ̌˾źłƃņŃŃƂŏŅŐ˰Ɣƒ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łŽ łˣŃŃ˦˴ łŴźņŃŃ̓
łŒŃŃƂłàŐŃŃƂŏ‌Ƅźł˺ƒł̺ŃŃΑƓŹ˳łƀŃŃŕŵ́łņŃŃ˰łƀ̩˯ņŃŃŕźłŬŃŃ˰łųƕŃŃŞł őŏłƀŃŃŮ
łƃŅŒŃŃΐ łƄŃŃŹŮł őŅ̌ŃŃΐŅ łņŃŃ˳ łŏžŃŃ̓‌ƄźłƃƒŅ̆ŃŃŲŐŮłņŃŃ˰ łˣŃŃ̓Ņŏŏņ˰łŏŅŐŃŃ˰Ɣƒ
łŏőƕŃŃŮőłŬŃŃ˰łſŐŃŃ̓‌ƃƒƔ˒‌ŠŹ́łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłàŏžŃŃ̓łƀŃŃ˶ŅőŅłŏŒŃŃŭŵŹŢłˣŃŃ˦˴
łőŏłƙŃŃΑņƂ‌̑ Έ˧ΐłŐŃŃ˩˲Ņž˳‌ƄźłŽłŐŃŃ˩Ƃŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłŏŒŃŃŭŵŹŢł ̈ŅłƄŃŃ˩˧Ţ
łƃŏŒŃŃ̫ ł˞ņŃŃźŅŐ̬Ņ łŽ łņƂ‌ƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅ łáņŃŃƂ‌Ŭ˧ͻƧņ˳ łƄŃŃ̒̀˯Ɠ˴Ņ łŏőƕŃŃź

1- Hopkins
2- Di Salvo, Gregson, Atkinson, Tordoff, & Drust
3- Wright, Atkins, & Jones
4- Rampinini, Impellizzeri, Castagna, Coutts, & Wisløff
5- Casals, & Finch
6- Nicholls, James, Wells, & Parmar

.)ĦĤ11łá3̌ŃŃ˲ž́łŽłá ̌ŃŃ˩˧ŭ˳ŅłáˣŃŃ˰ŅőæłŐŃŃ˩ƂŏłƀŃŃ˶ŅőŅł̺ŃŃŭ˰͝ņ˯
łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ łƄŃŃ̓Žƒ ł̺ŃŃΑŅ łãˣŃŃŮŒŎë̸ņź̈ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳
łŽ łˣŃŃ˦˴ łņŃŃ˯ łá̐̈ƒƔ łŬŃŃ˰ łƄŃŃ˲Ő˯ łƃņŃŃƂ̈ņ˧˲ łˣŃŃ˧ŹŮ ł̺ŃŃʹ˧š˳ łƃŅŒŃŃΐ
łƀ̩˯ņŃŃŕźłŬŃŃ˰łųƕŃŃŞł őŏł őņŭŃŃ̓̈ƒƔłŬŃŃ˰ł˞ņŮŒŃŃŎłŷņŃŃŹ˳łƃŐŃŃ˩˯‌ƀ̩˦Ş
ł˞ŐŃŃźłŏőƕŃŃźł őŏłƄŃŃ̒Έ˧ΐłàŏžŃŃ̓‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłƄŃŃ˩˰ƓŹ˳łƀŃŃŕŵ́łņŃŃ˰
łŽ łŗņŃŃ̃ ł˞ņŮŒŃŃŎ łƄŃŃ˲ŅŽŅŒ̫ łá̦ŃŃŵ˪̀ź łƃņŃŃƂ‌x ˧Ŷņš̫ ł˞ŐŃŃ̓ łŽ
łſŐŃŃ̓łƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ł˞ņŃŃŢƆŞŅłàŐŃŃƂŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłˣŎŅŒ˪ŃŃŖŅłƃņŃŃƂ‌ſőƔŏ
łƀŃŃ˯łŽłŐŃŃ˩ŮłƙŃŃΑņŹ˩ƂŅőłŅőłƃƒƔņŭŃŃ˰ƒłŽłƄŃŃ˩˰ƓŹ˳łƃņŃŃƂ‌ƀźņ˲ŒΐłŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź
łŬŃŃŹŮłƀ̩˯ņŃŃŕźłųƕŃŃŞł őŏł̸ņŃŃ˩ŭ˰͝ņ˯łƄŃŃŭ˰͡˧̫łŏŒŃŃŭŵŹŢłƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ
łáĨ̦ŶžŃŃŕ˰ƔłáŔŃŃ˳ņŮłáŰ˲ņ˪ŃŃŖņŮłáƃƒ͡ŃŃ˧ŵŵ˨źŅłáƄŃŃ˩Ά˩Ά˨źŅőæ łŐŃŃ˩Ů

łà)ĦĤĤ9
łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łƃņŃŃƂŐ˩˰˒Œ̫ ł ̈Ņ ł̯ŃŃ˧̬ŏ łˡŃŃ˧ŮŒ˳ ł̺ŃŃΑŅ
łŏžŃŃ̓‌ƄźłŷņŃŃ˾˲Ņł̐̈ƒƔł̸ŅŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳łŜŃŃŖž˳ł͗žŃŃŹšźłŏŒŃŃŭŵŹŢ
łŐ˲žŃŃ̓‌Ƅź łƀ˪̃ņ˩ŃŃ̓ ł ̌ŃŃ˧˲ łƄŃŃ̓̈ƒƔ ł̸ņŃŃ˲Ņŏőņź˒ ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯ łƀŃŃŮ
łƀŃŃ˯łśžŃŃΐƓźłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏł̸ņŃŃřř̀˪źł̺ŃŃΑŅłà)ĦĤ17łáĩ˼ŃŃ˩˧̫łŽłųŅ̈ņŮæ
łáƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́łŅőłƃŏŅŒŃŃ̨˲Ņł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłŽłņŃŃƂ‌Ÿ˧˳łáƄŃŃ̓̈ƒƔłƃņŃŃƂŏŅŐ˰Ɣƒ
łŽłŔŃŃŶŽłá ̌ŃŃŹ˧́łá ̌ŃŃŶžŭ˧˲æłŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłŽł Œ˧ŃŃŕ̨˳łáƄƂŐ˲ņź̈ņŃŃŖ
łŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳ł ̈ŅłſŐŃŃź˒łˣŃŃŖŏłƀŃŃ˯łƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐłà)ĦĤĦĦłá6ŒŃŃźŅŒΒ
łŏőƕŃŃź ł őŏ łƀŃŃ˲ņƂņƩ ˒ łƃņŃŃƂ‌˞ Žņ̖̬ łƀŃŃ˯ ł̸ŏŅŏ łŴŭŃŃ̓ ł őŏ łņŃŃƁ˲˒
ł˻ŃŃΑņ˪˲ łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ łŽ łņƂ‌ƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅ łşŅŐŃŃ˯Ņ łáƄŃŃ̓̈ƒƔ łŏŒŃŃŭŵŹŢ
łŴŃŃ˧ŵō˳ łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ łáųņŃŃŎ ł̺ŃŃΑŅ łņŃŃ˯ łà)ĦĤ1ĦłáˣŃŃ˰Ņőæ łˣŃŃŖŅ łŐŃŃ˧̨ź
łƃƓ˧ŲžŃŃŖłŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱ łŐŃŃ˩˲ņź łƙŃŃΑņƂ‌̑ Ŷņ̂ łņŃŃ˯ łƄ˪˩ŃŃŖłŏŒŃŃŭŵŹŢ
łƃņŃŃƂŐ˩˰˒Œ̫ łáņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łŐŃŃŎ ł ̈Ņ ł̑ŃŃ˧ΐ łƃ͝ņŃŃŖ‌ſŏņŖłáƃŅ‌ſŐƂņŃŃ̒ź
łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ ł őŏ ł˞ƆŭŃŃ̒ź łŽ łņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ ł ŒŃŃΐ‌̸ ņź̈

łàŐ˩˪ŃŃŕƂłƀŃŃ́Ņžź łƄŃŃš̬ŅŽ ł̸ņŃŃź̈ ł őŏ łŏŒŃŃŭŵŹŢ
łƃņƂ‌x ̫ŒŃŃ̒ʹΒłƀŃŃ˯ł ̈ņŃŃ˧˲ł ŒŃŃΐłņŃŃƂ‌x ˰ŏŽŐōźł̺ŃŃΑŅłà)1łųƔŐŃŃ́æ
łáˣŃŃ˧Έ˧ŢłŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłƀŃŃŮłáŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŐŃŃ˧Ƨ˘˳łƀŃŃ˩˧ź̈ł̺ŃŃΑŅł őŏłƃƒƔ˒‌̺ ŃŃ̫
łƄŃŃš̬ŅŽ ł̸ņŃŃź̈ ł őŏ łŏŒŃŃΐƒņŮ łˣŃŃ˧ŵ˯ņ̬ łŽ łƙŃŃΑŅőņŮ łáˣŃŃ̬ŏ łáˣŢŒŃŃŖ

àŐŃŃƂŏł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłŅő ł̐̈ƒƔł őŏłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ĥħ
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)ĦĤ17łá1̌˳ņŮłŽłŰ˲ņ ł̫áž˧ŲŒ˪ŖŅłá̸ƕ˳őƕƂæłƄŵš̫łƄ̓̈ƒƔłŏŒŭŵŹŢłŴ˧ŵō˳łƄ̨˩źłŽłˣ΅˫źłˡ˲Ņž́łã)1æłųƔŐ́

őņŮł̐Žƒ)ˣ΅˫źæł̸ŅőŅŐ̫ŒŞƄ̨˩ź

ƃŅ‌ſŐƂņ̒źłŴ˧ŵō˳Ƅš̬ŅŽł̸ņź̈łƃņƂ‌ſŏŅŏ
ˣŕ˧˲łƃ͞ƕŶž˩ŭ˳łƀ˯łƃ͝ņ˧˲
ņƂ‌Ŭ˧ͻƧņ˳łŽł őņ˪̫őł̑Έ˧ΐ

Ƅ˩Ƃ̄
ƃƓř˯łſŐƂņ̒źłƀ˯łŏŽŐōź
̯˧̬ŏłƄŹŮłƃņƂ‌ſŏŅŏł̸ŅŐ̩̫

ž˶Ő˰ƔłŴ˧ŵō˳łŽłƀ˰͡˾˳̯˧̬ŏłŽł̯˧̬ŏłŴ˧ŵō˳łŽłƀ˰͡˾˳
ņƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳łŽł˞ņźŅŐ̬Ņł ̈ŅłƃƓř˯łŐƂŅž̓
Ÿ˰Ɠ̫łƀ˯łŸ˰Ɠ̫łŽłƀ˪ŕƂ˒łˣŮŒŎłŴ˧ŵō˳

ŏőŅŏł ̈ņ˧˲łƙΑƕ˶Ő˰Ɣł˞Ņ̌˧Ɓ˾˳łƀ˯
Œΐ‌̸ ņź̈

Ő˩ŭ˲łŜ˦̗łŅőłŜ˦˳ŒźłƃņƂ‌ſŏŅŏłƀŹƂłˣŖŅł̺ŭŹź

ƃŏņŹ˲łŴ˧ŵō˳ŗņ̃ł˞ņźŅŐ̬ŅłŽłņƂŏŅŐ˰Ɣƒłŏőƕźł őŏłƄŹŮłƃņƂ‌ſŏŅŏ
ŏŒŭŵŹŢłƄ˩˧ŢłŏőƕŮő

ˣŖŅłŐ˧̨źł̺ŭ˰͝ņ˯ł˞ņźŅŐ̬ŅłŽłƄŭ˧ͻƧņ˳łƃņƂžűŶŅłƙΐņ˰ŏő

ſŏŒ̫̒ł őņŮ
ſŐ̓łˣ̓Ņŏŏņ˰łƃņƂŏŅŐ˰Ɣƒłƀ˯łŏŽŐōź

Ő̓ņ˯łƀ˪̓Ņŏł ̈ņ˧˲łƄřř̀˳ł őŅ̌ΐŅłƀ˯łˣŖŅł̺ŭŹź

ˣŮŒŎł̸ņź̈łŴ˧ŵō˳Ő˩Ů‌Ƅźłˣ˧ŹŮłŅőłƄŭ˰͡˧̫łƃņƂ̈ņ˧˲
̸Ņőņŭ̓̈ƒƔłƄű˪ŕ̃łŽł őņŮłŸ˾Ŏłŏőƕźł őŏł̑Έ˧ΐ
ˣŖŅłŐ˧̨źłƃƒƔņŭ˰ƒłŽłƄ̓̈ƕź˒łƃņƂ‌ƀźņ˲ŒΐłƄŎŅŒŞłƃŅŒΐ

àŏőŅŏł ̈ņ˧˲łƙΐņ˰ŏőłƃƒƔņ˩̫łŽł˞Ņ̌˧Ɓ˾˳łƀ˯
ſŐ˧˿ʹΒłƃņƂ‌ſŏŅŏłŴ˧ŵō˳łŽłƀ˰͡˾˳

ŏŒ˧ű˲Œΐł őŏłŅőłƃŅ‌ƀ˩˧ź̈ł őŅ̆ŲŒ˧˴˘˳łŴźŅžŢłŷņŹ˳łˣŖŅł̺ŭŹź

̈ŅłņƂ‌ſŏŅŏłŴ˧ŵō˳łŽłƀ˰͡˾˳
ņƂ‌Ƅ˲Ő˧̓žΒ

Ƅš̬ŅŽł̸ņź̈ł őŏłƄŭ˧˲ņŭźž˧ΐłŽłƄŭ˰͞ƕŶžΑ͡˧̫łƃņƂ‌ſŏŅŏ
̺ŭ˰͝ņ˯łŏŒŭŵŹŢłŽłˣźƆŖłŠźņ́łƃņŹ˲

ƃ͝ņ˯łƃņƂ‌ƃ͢˳ŅŒ˪ŖŅłŽł̐̈ƕź˒ł őŏłſŏŅŏł ŒΐłƄ˩Ή˦źł˞ņŹ˧Źř˳

Ő̓ņ˯ł̸ŅŒŲłŐ˲Ņž˳‌ƄźłƀŮłŏőŅŏł ̈ņ˧˲łƄ˲Ő˧̓žΒłƃņƂ‌ſņű˪Ŗŏłƀ˯
łƀ˪̓Ņŏł ̈ņ˧˲łƄřř̀˳ł̑˲Ņŏłƀ˯łˣŖŅł̺ŭŹźłņƂ‌ſŏŅŏł Œ˧ŕ̨˳

Ő̓ņ˯
łƃƒƔ˒‌ŠŹ́łƀ˯łśžΐƓźłƄŚžř̃łŸ˰ƓŎł̨̙ŎłƃņƂ‌Ƅ˲ŅŒű˲

őņŭ̓̈ƒƔłƃņƂ‌ſŏŅŏ

ł̺ŃŃΑŅł őŏł˞ņ˦ŃŃŖņōźłƃƒƔņŃŃ˩̫ł̺ŃŃΑƓ̫˒łųƕŃŃō˳łŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱łņŃŃ˳łŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŭŃŃźŅłņŃŃźłƀŃŃ˯łŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳łƄ˪˩ŃŃŖłƃņŃŃƂ‌̐ Žƒł̐̈ƒŅłˣ̃ņ˩ŃŃ̓
ł˞ņŃŃźŐ̃łƀŃŃ̂ŒƩŅłáƀŃŃŮłˣŃŃŖŅł̺ŃŃΑŅłˣŃŃ̫ŒŲł ŒŃŃ̚˲ł őŏłŐŃŃ˰ņ˯łƀŃŃŮłƃƓŃŃű˰ŏłŸŃŃƁźłŴŃŃźņŢłà)ĦĤ17łá̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽł̺ŃŃ˳őƕƂæłūőŏłŴŃŃźņŮł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łŅőłƀŃŃ˩˧ź̈
łɶʍʌʏʑʐłɦʌʁʂɷɰáłɧɾʏʑʃʆʐʅɷɰáłɮɾʋʁʉʂłŐŃŃ˩˲ņźæ łŐ˲Ņ‌ſŐŃŃ̓ł ŒŃŃƂņ̛łƃƒņŃŃ˾˳ łœŒ˪ŃŃŖŏł őŏłƄŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢł̦ŃŃŵ˪̀źłƃņŃŃƂőŅ̫̌Ņ‌ŷŒ˲ łŽ
łƄŃŃ̬ņ˯ łƀŃŃŶŽ͡ΑŅ ł őŏ łˡŃŃŵ̢Ņ łņŃŃƂőŅ̌ΐŅ ł̺ŃŃΑŅ łá)̸ŅŒŃŃű˰ŏ ł̸ņŃŃ˧ź ł őŏ łáɶʋɾʍʍʂʏɷɰáłɲʍʑɾɷɰáł ɳʏʌʗʌʋʂɷɰáł ɶʍʌʏʑʐàɹʆʁʂʌɷɰáł ɩʌʀʒʐɷɰ
łƃņŃŃƂ‌x ˰ŏŽŐōźłàŐŃŃ˩ŮłƄŃŃźłƀ˪ŃŃŕ́ŒΐłŅőłŰŃŃ˩ƂņŹƂłŽłƀŃŃ̂őņ˨ŭ˰łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłƃņŃŃƂőŅ̌ΐŅłƀŃŃ˯ł̸Ɣ͡ŃŃ̫Ņ̈Ɣƒł ̈ņŃŃ˧˲łáņŃŃƁ˲˒łŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łàŐŃŃ˩˲ņź‌Ƅź
łŒ˧űŹŃŃ̒̂łˣ̫ŒŃŃ̒ʹΒłņŃŃ˯łàŏ̈ņŃŃŖ‌ƄźłƃƒƔƓŃŃ̗łŅőł ŒŃŃ˳‌ſŐ˧˿ʹΒłŽł ŒŃŃ˳Őź˒őņŮłá Œ˳‌ƀ˪̫ŒŃŃ̒ʹΒłƃņƂ‌ƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅłˣŹŃŃŖłƀŃŃ˯ł ŒŃŃʹ˧̠˳łáƄ˪˩ŃŃŖłƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ
łŠΑƓŃŃŖł̐̈ŅŏŒŃŃΒłƃŅŒŃŃΐłņŃŃƂ‌ƀ˲ņ˰ŅőłƙŃŃΑņ˲Ņž˳łàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓ł ̈ņŃŃ̢˒łƄŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łƃŅŒŃŃΐłƃŐŃŃ˰Ő́ł ŒŃŃřŢłá˞ņ˦ŃŃŖņōźłƃƒƔņŃŃ˩̫
łŴŃŃΐņ̬łˣ̫ŒŃŃ̒ʹΒłáˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łŴŃŃ˧Źŭ˳łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłŽł̺˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂ‌ųŐźłņŃŃ˯ł̸ƕŃŃ˩ƧŅłƀŃŃŮłáſŏŒ˪ŃŃŕŲłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏł̯ŃŃ˧̬ŏłŽ

àŐŃŃ˩Ů‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłƀŃŃ˩˧ź̈ł̺ŃŃΑŅł őŏłƄŃŃƁ́ž˳

̐̈ƒƔł őŏłŏŒŭŵŹŢłŴ˧ŵō˳łŽł Œ˳žʹ˨źņŮłƙΐņ˰͝ƒŅ
ł199ĤłŽł198ĤłƀŃŃƂŏł ŒŃŃ̃ŅŽŅł őŏł)ɳɦæłƄř̀ŃŃ̓łƃņŃŃƂłƀŃŃ˲ņ˰ŅőłſŏŒ˪ŃŃŕŲł̐ŒŃŃᾸ˱łņŃŃ˯ ł

Í
ņŃŃ˳Ņ̄łƄ˳ņ˦ŃŃŖņōźłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳łƃŐŃŃŢņř˳łŐŃŃ̓ő

łƃņŃŃƂ‌x ˧ŵ˯ņ̬łƀŃŃŮł̺ŃŃΑŅł ŒŃŃΐłſŽاŃŃŢłáŐ˲ŐŃŃ̓łƀŃŃ̫ŒŚłƀŃŃ˯ł̸ƔƓŃŃ̩źłŽłŐ˩ŃŃŕ˱ƓΐƒņŮłƃŅ‌ſŐŃŃ˩˰Ņ̫̌ł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łņƂ‌̺ ˧ŃŃ̓ņźłáſőƔŏł̺ŃŃΑŅł őŏłàˣŃŃŖŅłŜŃŃ˦˳Œź
łá őƕΒłƃƓ˧ŃŃ ł̓áņŹ˰Ņŏłáņ˳ŒΑƕŃŃŖƅŽŅæłŏŒŮłųƕō˪źłŅőł ŒŃŃ˳žʹ˨źņŮłŽł̸ņŃŃŕ˲ŅłŴŃŃźņš ł˳)ɪɸɬæłƄŃŃŭ˧̫ŅŒŲłƃƓŃŃΐƒņŮłŜŃŃ˯ŅőłƄŃŃ̫ŒšźłàŐ˩˪ŃŃ̓ŅŏłƃƓ˳‌ſŏŒ˪ŃŃŕŲ
łſŏŒ˪ŃŃŕŲł̐ŒᾸ ł˱ƀ ł˯ Œ˪ŃŃ̒˧ΐłŴŹŎłŴΐņ ł̬Žł ŒŃŃ˳Őź˒őņŮłƃņŃŃƂ‌̋ ņ˳‌s ŶłƀšŃŃŖž ł˳Žł199ĤłƀŃŃƂŏł őŏłˣŃŃ˲Œ˪˩˰ŅłŠΑƓŃŃŖłŐŃŃ̓őłà)ĦĤĦĤłáĦőƕŃŃ˦˲őņŮłŽłá̸ņŃŃ́
łœőŅŐŃŃźłáņŃŃƂ‌ƀ˲ņ̃ł őŏł˻ŃŃΑŅőłƄŃŃŲ̍ΑƔłŬŃŃ˰łƀŃŃ˯łƄř̀ŃŃ̓łƃņŃŃƂłƀŃŃ˲ņ˰ŅőłáĦĤĤĤłƀŃŃƂŏłŴŃŃΑŅŽŅł őŏłà)1997łá3ƦņŃŃ˧˲žŵŲæłŏ̈ł̺ŃŃźŅŏłƄř̀ŃŃ̓łƃņŃŃƂ‌ƀ˲ņ˰Ņő

1- Horton, Stergiou, Fung, & Katz
2- Oulasvirta, Dayama, Shiripour, John, & Karrenbauer
3- Glowniak

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ ĥ4
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ł̺ŃŃΑŅłųƕŃŃŞł őŏłàŏžŃŃΐłſŐŃŃ̓łŴŃŃΑŐ˦˳ł̸ņŃŃƁ́ł ŒŃŃŖŅŒŖł őŏł őņŮłŴŃŃōźłŽ
łőƕŃŃŞłƀŃŃ˯łƃ͝ņŃŃŖ‌ſŒ˧̃̄łƃņŃŃƂ‌x ˧ŵ˯ņ̬łŽł̐̈ŅŏŒŃŃΒł˞őŐŃŃ̬łáņŃŃƂłųņŃŃŖ
łŴŃŃΐņ̬łŽłƃ͝ņŃŃŖłŬŃŃ̂žŮłņŃŃ˯łſŅŒŃŃŹƂłáˣŃŃŖŅłſŏŒŃŃŮłŐŃŃ̓őłƃŐŃŃŢņř˳
ł˜اŃŃ̩˲Ņ łà)ĦĤĤ1 łá1˞ŽƓŃŃΒņ˱ŅőƔ łˣŃŃ˲Œΐæ łņƂ‌ſņű˪ŃŃŖŏ ł̸ŏžŃŃΐ łŴŃŃŹŎ
ł)ɬɲɷæłņ˧ŃŃ̓ŅłˣŃŃ˲Œ˪˩˰Ņł˜اŃŃ̩˲ŅłƀŃŃŮłëłƄř̀ŃŃ̓łƃņŃŃƂ‌ƀ˲ņ˰Ņőł ̈ŅłŔŃŃ˱
łƃņŃŃƂ‌ƀ˲ņ˰Ņő ł ̈Ņ ł őƔŏ ł ŒŃŃʹ˧̠˳ łſŐ˩Ƃŏ‌̸ ņŃŃ̒˲ łáŏžŃŃ̓‌ƄźłſŐŃŃ˧źņ˲ ł ̌ŃŃ˧˲
łƃņƂ‌ſņű˪ŃŃŖŏłˣŹŃŃŖłƀŃŃ˯łƄ˪˩ŃŃŖł˝ņŃŃ˳‌s ŶłŽłƃ͡ŃŃ˧źŽƒłƄř̀ŃŃ̓
łƃņŃŃƂ‌̺ ̨ŵ˳łŐŃŃ˩˲ņźłá Œ˳Ő˩ŃŃŕ˱ƓΐƒņŮłŽł ŒŃŃ˳‌x ŎŅőłá őņ˧ŃŃŖłƄ˳ņ˦ŃŃŖņōź
łáœŅőæłˣŃŃŖŅłƄ˲Ő˧ŃŃ̓žΒłƃņƂ‌ſņű˪ŃŃŖŏłŽłņŃŃƂ‌x ŵ˦˳łáŐ˩ŹŃŃ̓žƂ

.)ĦĤĤĦłáĦőƕŃŃΑƓΐłŽłá ŒŃŃŶņŮłá̤̈Ɣ͞łá̺ŃŃ̂łáŴŃŃ˧Ƃ
ł̐Œ˪ŃŃŕŲłŽłŸ˧ŃŃŖ‌ƙΐłˣŃŃ˲Œ˪˩˰ŅłƀŃŃ˯łųņŃŃř˳Ņł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłŴŃŃ˧ŶŏłƀŃŃ˯
łŏ̈ņŃŃŖ‌Ƅźł őŏņŃŃ̬łŅőłņƂ‌ſņű˪ŃŃŖŏłƀŃŃŮłá ŒŃŃΐŅŒΐłƄŃŃ˩Ή˦źłƃņƂ‌Ŕ˰ƔƓŃŃŖ
ł
Í
ņŃŃ˦ΑƓ̩˳łŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŭŃŃźŅł̸ŅŒŃŃΐƒņŮłƀŃŃ˯łŽłŐ˩ŃŃ̓ņ˯łŴŃŃř˪źłƀŃŃ̒˧ŹƂ
łƀ˪ŃŃ̓ŅŏłƄŃŃŖŒ˪ŖŏłŏžŃŃ̃łƃņŃŃƂ‌ƀźņ˲Œΐ łŽ łņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƀŃŃ˯ łņŃŃ˾Ů ł ŒŃŃƂł ̈Ņ
łáƄŃŃŭ˧źæłˣŃŃŖŅłſŏžŃŃ˦˲ł̺ŃŃΑŅł ̈Ņł ŒŃŃ˳‌ſŐ˧˿ʹΒł ̌ŃŃŲŒƂłųņŃŃř˳ŅłáŐ˩ŃŃ̓ņ˯
łƄŃŃŕ˰ƕ˲‌ƀźņ˲ŒΐłƃņƂ‌ŜŃŃŖŅŽłƀšŃŃŖž˳łà)ĦĤĤ3łá3ŔŃŃŮŽƒŅŏłŽłáž˩ŃŃŕʹΒ
ł̦ŃŃŵ˪̀źłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃņŃŃƂ‌ƀźņ˲ŒΐłƀŃŃ˯ł)ɤɳɬæł˜ŽłƃŏŒŃŃΐƒņŮłƀŃŃźņ˲Œΐ
łņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŽłŐŃŃ˩˩Ůł őŅŒŃŃ̬ŒΐłśņŃŃ˦˳őŅł ŒŃŃű˰Őŭ˰łņŃŃ˯łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłſŏŅŏłſ̈ņŃŃ́Ņ
łūőŏłƃŅŒŃŃΐł̸ņŲŐŃŃ˩ƂŏłƀšŃŃŖž˳łņŃŃ˰łƙŃŃΑņƁ˲ł ŒŃŃΐƒņŮłƀŃŃ˯ł ̈ņŃŃ˧˲ł̸ƔŐŃŃ˯łŅő
łŽ łžŃŃŮæ łŐŃŃ˲őŅ̆ű˯ łƦŅŒ˪ŃŃ̓Ņ łƀŃŃ˯ ł ŒŃŃű˰ŏ łŸ˪ŃŃŕ˧ŖłŏŒŃŃŭŵŹŢ łſžŃŃō˲
łáˣŃŃŖŅ łſŏŒŃŃŮ łſŏņŃŃŖ łŅő łƀšŃŃŖž˳ łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ ł̺ŃŃΑŅ łà)ĦĤ11 łáĨ̸ŅőņŭŃŃŹƂ
ł̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łƃŅŒŃŃΐ łņŃŃƂ łɤɳɬ ł ̈Ņ łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅź ł̸ņŃŃŕ˰ƕ˲‌ƀźņ˲Œΐ łŅŒŃŃΑ͝
ł̸ƔŐŃŃ˯ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃŅ̌ŃŃ́Ņł ŒΑņŃŃŖłŜŃŃŖž˳łſŐŃŃ̓łƀŃŃ˶ŅőŅłƃņŃŃƂ‌x ˧ŵ˯ņ̬
łőƕŃŃƁ̛łá̺ŃŃΑŅł ŒŃŃΐłſŽاŃŃŢłàŐŃŃ˩˩Ůłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŅ̌ŃŃ́Ņł̸˒łŐŃŃŮłūőŏłƀŃŃ˯ł ̈ņŃŃ˧˲
łŐŃŃ˩˲ņźæ łDV łƃņƂ‌ƀ˪ŃŃŕ˯ łá)ɶɳɶɶáł ɵ łŐŃŃ˩˲ņźæ łƃƒņŃŃź˒ łƃņƂ‌ƀ˪ŃŃŕ˯
łŐŃŃ˩˲ņźæ łſőƕŃŃ̚˩ź łƀŃŃŹƂ łƃƓŃŃ˳žʹ˨źņŮ łƃņŃŃƂ‌̸ ņ˯͝ łŽ łá)ɵýʐłʄʄʍʉʌʑĦ
łˣŃŃŖŅ łſŏŅŏ łƄŃŃ̓̈ƒƔ ł̸ŅŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳ łƀŃŃ˯ łƃŏņŃŃ˰͝ ł˞őŐŃŃ̬ ł)ɳʖʑʅʌʋ
łſŏŒŃŃŮłŸŃŃƂŅŒ̫łŅőłŏőŅŐ˲ņ˪ŃŃŖŅłƃƒņŃŃź˒ łƃņŃŃƂ‌ųŐźłƀšŃŃŖž˳ł̸ņŭŃŃźŅłŽ

àˣŃŃŖŅ
łŏņŃŃ˰͝ ł őņ˧ŃŃŕ˯ ł˞ņŃŃ̬ŽŅ łƄŃŃƂņŲ łƀŃŃ˲ŅőƔ˒ž˲ łƃņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫ ł ŒŃŃ˧ͼŭ˳
łūőņŃŃ˱æłŐŃŃ˩ŮłŸŲőŏŒŃŃŖłŅőłſžŃŃ̩Ŷņ˯ł̸ŅŒŃŃΐƒņŮłˣŃŃŖŅł̺ŃŃŭŹźłŽłˣŃŃŖŅ

1- Berndt, & Rappaport
2- Ross, Hill, Chen, Joseph, Culler, & Brewer
3- Makki, Pissinou, & Daroux, 
4- Ko, & etal
5- Park, & Zhang
6- Passfield, & Hopker
7- Morgulev, Azar, & Lidor
8- Isichei & etal
9- Watanabe, Shapiro, & Drayer

łŸŃŃ˾Ŏ łŽ łņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ łƃņŃŃƂ‌x ˧ŵ˯ņ̬ łà)ĦĤĦĦ łáĩŰŃŃ˲Ņ̉ łŽ
łƄ˲ņŃŃŕ˲Ņł Œ˧ŃŃŕ̨˳łƃņŃŃƂ‌˞ őņƁźł ̈Ņł ŒŃŃ˳ŅŒ̫łſŐŃŃ̓‌ƃƒƔ˒‌ŠŹ́łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ
łŐŃŃ˩˲ņź łŴŃŃ˧ŵō˳ ł ŒŃŃű˰ŏ łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ łƀŃŃ˯ łˡŃŃŵ̢Ņ łŽ łŐŃŃ˲Ņ‌ſŏŒŮ łŐŃŃ̓ő
łŽł˞ņ˦ŃŃŖņōźł ŒŃŃΐŅ łáƃ͝ŅžŃŃźł˞ņ˦ŃŃŖņōźłáſŐŃŃ̓‌ŠΑ͝ƕ˳ł˞ņ˦ŃŃŖņōź
łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏèłŋاŃŃŝŚŅłàŐŃŃ˲őŅŏł ̈ņŃŃ˧˲łƃ͝ņŃŃ˾źłŸ˪ŃŃŕ˧ŖłƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōź
łŽ łůő͡ŃŃΐ ł őņ˧ŃŃŕ˯ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƀŃŃŢžŹ˾ź ł̦ŃŃ˰Ɠš˳ łƃŅŒŃŃΐ łçůő͡ŃŃΐ
łſŏŅŏł̐̈ŅŏŒŃŃΒłƃŏŒŃŃΐƒņŮłƃņŃŃƂ‌ƀźņ˲ŒΐłƀŃŃŮłŐŃŃ̓łşŅŐŃŃ˯ŅłƃŅ‌ſŐŃŃ˧˿ʹΒ
łƀŃŃ˲ łůő͡ŃŃΐ łƃņŃŃƂ łſŏŅŏ łàŐ˩˪ŃŃŕ˧˲ ł̸˒ łˣŃŃ˰ƓΑŐź łƀŃŃ˯ ł őŏņŃŃ̬ łƄ˪˩ŃŃŖ
łņŃŃƁ˲˒łˣŃŃōŚłŽłˣŢŒŃŃŖłáşƕŃŃ˩˳łƀŃŃ˯łƀŃŃŭŵ˯łáņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŸŃŃ˾ŎłƀŃŃ˯łņŃŃƁ˩˳
ł̸ŅŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳łá̸ƕŃŃ˩ƧŅłà)ĦĤ17łá6ŒŃŃŭ˱ņƂłŽłŐŵ˧̨ŃŃŖņ˱æłŏőŅŏłſőņŃŃ̓Ņł ̌ŃŃ˧˲
łŐŃŃ˲őŅŏłƄŃŃŖŒ˪ŖŏłƃŅ‌ƀ˲ņŃŃŖőŐ˩̂łŽłſŐŃŃ˧˿ʹΒłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƀŃŃ˯łƄŃŃ̓̈ƒƔ
łőņŭŃŃ̓̈ƒƔłŬŃŃ˰łŏŒŃŃŭŵŹŢłŏőƕŃŃźł őŏłƄŃŃšźņ́ł̑ŃŃΈ˧ΐłŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłƀŃŃŮ
łŏŒŃŃŭŵŹŢł Œ˧ŃŃŕ̨˳łŽłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łƃŅŒŃŃΐłƄŃŃ˪ŚŒ̫łŽłáŐŃŃƂŏłƀŃŃ˶ŅőŅ
łá őŅ̈˒ łá̦ŃŃŶžŲőƕźæ łŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łŸŃŃƂŅŒ̫ ł Œ˪ŃŃ̒˧ΐ ł̯ŃŃŹŢ łņŃŃ˯ łŽ ł Œ˳‌ŠΑƓŃŃŖ
łŽ łƄŃŃŲŐ˧˿ʹΒ ł őŏ ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņ ł̺ŃŃΑŅ łáųņŃŃŎ ł̺ŃŃΑŅ łņŃŃ˯ łà)ĦĤ18łá7őƔŐŃŃ˧Ŷ łŽ
łœņŃŃ˧̩źłàˣŃŃŖŅłſŏŒŃŃŮłŏņŃŃ˾˰ŅłŅőłƙŃŃΑņƂ‌̑ Ŷņ̂ł ̌ŃŃ˧˲łņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŸŃŃ˾Ŏ
łŴŃŃ˧ŵō˳łƃņŃŃƂ‌̐ ŽƒłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƄŃŃ˩šźł̺ŃŃΑŅłƀŃŃ˯łņŃŃƂ‌ſŏŅŏł̯ŃŃŵŝź
łƙŃŃΐƓźłņŃŃ˰łáſŏņŃŃŖł őņŃŃź˒łáƄŃŃŝ̃łƃņŃŃƂ‌ųŐźłáųņŃŃ˫źł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łáƄ˪˩ŃŃŖ
łɥʆʄłɧɾʑɾł ŒŃŃřŢłàŐ˩˪ŃŃŕ˧˲łƄŃŃ̫ņŮł ŒŃŃű˰ŏłäƙŃŃΑƕ˶Ő˰Ɣł őŅžŃŃ˲łƃņŃŃ̓ņŹ˳
łŒŃŃ˴žźł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łņŃŃ˳łŏőŅŏł ̈ņŃŃ˧˲łƀŃŃ˲ŅőƔ˒ž˲łƃņŃŃƂ‌̐ ŽƒłŽłņŃŃƂ‌ƃƒƔ˒‌̺ ̫łƀŃŃ˯
łŏžŃŃ̓łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłáſŐŃŃ̒˲ł̦ŃŃ̒ŮłƄŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱ł ̈Ņ
łņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫ ł̺ŃŃΑŅ ł ̈Ņ łŬŃŃ˰ ł ŒŃŃƂ łà)ĦĤĦĦ łá8̸ŅőņŭŃŃŹƂ łŽ łƃŅ‌ƀ˿˧ŃŃŕ˰Ņæ
łŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱ łƀŃŃŮ łŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅź łƀŃŃ˶ŅőŅ łŅő łƃŏŒŃŃ̫‌ƀ˯Ɠřō˩ź łƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮ
łŒŃŃΐ łƀŃŃ˦ŵ̢ łŽ łƄŃŃ̓̈ƒƔ łŏŒŃŃŭŵŹŢ łŴŃŃ˧ŵō˳ ł ̈ŅŐ˲Ņ‌ŸŃŃ̒̂ ł̦ŃŃ˰Ɠš˳̈ņ˯
łáƀŃŃ˯ņ˲ņ˳ŅŽæłŐŃŃ˲őŅŏłŅőłůő͡ŃŃΐłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏł ŒŃŃřŢł ̈ŅłƄŃŃ̓ņ˲łƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂

łà)ĦĤĦ1łá9ŒŃŃΑŅőŏłŽłŽƓʹΒņŃŃ̓

Ƅ̓̈ƒƔłŏŒŭŵŹŢłŴ˧ŵō˳łŽłƀ˰͡˾˳ł őŏłåAIæłƄŢž˩řźł̐žƂ
łŒŃŃΐ łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ ł ŒŃŃ˳žʹ˨źņŮ łŷžŃŃŵŢ ł ̈Ņ łƃŅ‌ƀ̃ņŃŃ̓łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂ
łƄŃŃ̨˰ņ̛ŽłŐŃŃ˩˲Ņž˳‌ƄźłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅł ̌ŃŃŮŒŹ˪źłƙΑņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧ŖłƀšŃŃŖž˳
łáƄŃŃŭŶņźłá̸ņ˩ŃŃ̒˰ƓŮž˴žźæłŐŃŃ˩˩ŮłŅŒŃŃ́ŅłŅőłƄ˲ņŃŃŕ˲Ņł̐žŃŃƂłƀŃŃ˯łƀ˧˦ŃŃ̓

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ĥĩ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łŴźņŃŃ̓ł̦ŃŃ˰ņ̛Žł̺ŃŃΑŅłà)ĦĤĦĤłá1ƄŃŃ˲ņ̬Œ̫łŽłƄŃŃ˲ņ̬Œ̫łáŐŃŃŵƁ˩˰ƒłáŔŃŃ˩˰ƔŅ
łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łáƄŃŃš˧˦Ş ł̸ņŃŃ˯͝ łūőŏ łá˞ņŃŃ˧ΐƓ˾˳ ł ̈Ņ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰
łƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳ łŽ łŴ˶ņŃŃŕź łŴŃŃŎ łáņŃŃƂžűŶŅ łˣ̃ņ˩ŃŃ̓ łážŃŃ˶Ő˰Ɣ
łƀšŃŃŖž˳łŐƂņŃŃ̓łƃ͝ƔƓŃŃźŅłƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂł̯ŃŃ˲ŽƒłƀŃŃ̂ŒƩŅłàˣŃŃŖŅ
ł̈Ņ łƄš˧ŃŃŖŽł̦ŃŃ˧ŞłƃŅŒŃŃΐ łƀŃŃ˲Ņ̈Ɣƒ łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ łƃŐŃŃ˰Ő́łƃņŃŃƂ‌ųŐź
łŐŃŃ˰Ő́ łƄŃŃŢž˩řź ł̐žŃŃƂ łŷžŃŃƁ̨ź łáŐŃŃ˯ņ˰‌Ƅź łƀšŃŃŖž˳ ł̦ŃŃ˰ņ̛Ž
łőŏł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłŅő łç ŒŃŃų̆˳è ł̺˧ŃŃ̓ņźłŬŃŃ˰ łƃƓŃŃ̚˲ łſŏžŶņŃŃ̓łàˣŃŃŕ˧˲
łĦŔŃŃΉʹΒłŽł˹ƕŃŃŶņŮ łŬŃŃźłàŏŒŃŃŮ łž˾˪ŃŃŕ́ł19ĩĤłŽł19ĨĤłƃņŃŃƂ‌ƀƂŏ
ł˺ƕŃŃŶņŮłŬŃŃźł̸ƔƒƕŃŃ˲łáƄŃŃŭ˰͞ƕŶž˧ΐłƃņŃŃƂ‌̸ Ɣƒƕ˲ł ̈ŅłŷņŃŃƁŶŅłņŃŃ˯ł)19Ĩ3(
łŏŒŃŃŭŵŹŢłƀŃŃŮłƄ˳ņ˦ŃŃŖņōźłųŐŃŃźłŬŃŃ˰łáŐŃŃ˲ŏŒŮłŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłŅőłŔŃŃΉʹΒ
łŬŃŃ˰ łŽ łŏŐŃŃš˪ź łƃņŃŃƂ‌ƃŏŽƒƔ łƀŃŃ˯ łŅő łƄŃŃŭ˰͞ƕŶž˧ΐ ł̸ƔƒƕŃŃ˲ łŬŃŃ˰
łŐ˩ŹŃŃ̒˲ŅŏłáŰŃŃ˩˰ƒƕ˳ł̺ŃŃŶ ˒łá19ĩĤłƀŃŃƂŏł őŏłàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłſŏņŃŃŖłƄŃŃ́ŽƓ̃
ł̈Ņ łŐŃŃ˧ŵ̩˳ łˣŃŃ˧ŵ˯ņ̬ łņŃŃ˯ łƄ˩˧ŃŃ̓ņź łŷžŃŃƁ̨ź łá ŒŃŃ˳žʹ˨źņŮ łŷņűŃŃ̒ʹΒ
ł̦ŃŃŝŢłƀŃŃŝ̩˲łƀŃŃŮłà)198Ĥłá3ŰŃŃ˩˰ƒƕ˳æłŏŒŃŃŮłŋƓŃŃŝźłŅőł̸ņŃŃŕ˲Ņł̐žŃŃƂ
łŬŃŃźłŜŃŃŖž˳ł ŒŃŃźŅł̺ŃŃΑŅłàŏžŃŃΐłƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłƀšŃŃŖž˳ł őŏłƄŃŃŹƁź
łŏŒŮłŋƓŝźłŅőłƀŃŃ˰Ɠ̚ ł˲̺ŃŃΑŅłŽłáˣŃŃ̫őł̑ŃŃʹΒł Œ˪ŃŃ̒˧ΐł̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłƄŃŃ˳őņŮ
ł̯ŃŃ˧̬ŏł őŐŃŃ̩˲˒ł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłŅőł̐žŃŃƂłņŃŃ˰łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ł ̈ŅłƃŅ‌ƀŃŃ˦˩́ł ŒŃŃƂłƀŃŃŮ
łƀŃŃŮłáŐŃŃ˩Ůłƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ˧˦̓łŅőł̸˒łŐŃŃ˲Ņž˪˯ł̺˧ŃŃ̓ņźłŬŃŃ˰łƀŃŃŮłŏŒŃŃŮł̦ŃŃ˰Ɠš˳
łƀŃŃ˪̫ŒŲł ŒŃŃ̚˲ł őŏł̸ŅŐŃŃ˧źłŬŃŃ˰ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłŐŃŃŶž˳
łŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłŅőłɳʂʏʀʂʍʑʏʌʋł)19ĩ8(łĨ˞اŃŃ˦˲̈ƔƒłáņŃŃ˦̬ņš˪źłàŏžŃŃ̓‌Ƅź
łőŏņŃŃ̬łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƄŃŃ˦řŢłƀŭ˦ŃŃ̓łŴŭŃŃ̓ł̺ŃŃ˧ŶŽŅł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łƀŃŃŮłŏŒŃŃŮ
łƃņŃŃƂőņ˧šźł̺ŃŃΑŅłŸŃŃ̢Œ˧ŵŢłàˣŃŃŖŅł̸˒łƃņŃŃƂłƃŏŽƒƔł ̈ŅłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƀŃŃ˯
łƄŃŃ˦řŢ łƃņƂ‌ƀŭ˦ŃŃ̓ łƀšŃŃŖž˳ ł őŏ łˣ̫ŒŃŃ̒ʹΒ łáŴŃŃźņŭ˳ łƀŃŃ˧ŶŽŅ
łƃņŃŃƂ‌x ˰ŏŽŐōźłŴŃŃ˧ŶŏłƀŃŃ˯łƃŏņŃŃ˰͝łŐŃŃŎłņŃŃ˳ł̺ŃŃΑŅłàŏžŃŃΐłŐŃŃ˩Ůł̸ƒŐŃŃź
łƀŃŃ˯łƙŃŃΑņƂ‌ſőƔŏłƀŃŃ˯ł ŒŃŃ˾˩źłƀŃŃŮłŏžŃŃΐłņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŏžŃŃ˦ŹŮłŽłƄ˳ņ˦ŃŃŖņōź
łƀŃŃ́ŏžΐł̑ŃŃƂņŮłņŃŃ˯łƀŃŃŮłŐŃŃ̓łçƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂł̸ņ˪ŃŃŕź̈èłŷņŃŃ˲
łŏžŃŃ̓‌ƄźłŘ̀ŃŃ̒źłƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳łƀŃŃ˯łƀŃŃ̬ƆŢłŽ
łņŃŃ˯ ł199ĤłŽł198ĤƃņŃŃƂ‌ƀƂŏł őŏł̸ņŃŃ˰Ɠ́łà)ĦĤ16łáĩŰŃŃ˰Ɣƒƕ˲łŽłŴŃŃŖŅőæ
łőƕŃŃƁ̛łŔ˨ŃŃŖłŽł̸ƕŃŃ˪Έ˧ƂłƃƓŃŃ̨́łŜŃŃŖž˳ł őņŃŃ̒˪˲ŅłŔŃŃ˱łƄŃŃ̫Œšź
ł̺ŃŃΑŅ łàŏŒŃŃŮ ł ŒŃŃʹ˧̠˳ łĦĤ1Ĥ łŽ łĦĤĤĤ łƃņŃŃƂ‌ƀƂŏ ł őŏ ł̯ŃŃ˧ŹŢ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰
łƀŃŃŮ łƃŐŃŃ˩Ź˳őŐ̬ łƄŃŃ˦řŢ łƃņƂ‌ƀŭ˦ŃŃ̓ łŏņŃŃ˾˰Ņ łņŃŃ˯ łņƂ‌x ̫ŒŃŃ̒ʹΒ

1- Muthukrishnan, Maleki, Ovens, Reinhold, Forghani, & Forghani
2- McCulloch, & Pitts, 
3- Turing
4- Rosenblatt
5- Russell, & Norvig
6- Janiesch
7- Brown & etal
8- Jiang& etal

ł̐žŃŃƂł̸ņ˪ŃŃŕź̈èłƀŃŃ˯łŽłŐ˲Ņ‌ſŐ˧ŃŃŖőłŏžŃŃ̃ł˸ƔŅłƀŃŃ˯łŸŃŃ˧Έ˧ΐ‌Ƅźł ̈ƔƓŃŃźŅ
łƄŃŃŢž˩řź ł̐žŃŃƂ ł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳ łŽ łŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅź ł̸ņŃŃ˰ņ˱ łçƄŃŃŢž˩řź
łőŏ łàŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅź ł̮ƕŃŃŖ łƃƒƔņŃŃ˩̫ łƃņŃŃƂ‌ƃƒƔ˒ž˲ łŷŐŃŃ̩ź łŜŃŃ̃ łƀŃŃ˯ łŅő
łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧ŖłáƄ˩˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ł˜žŃŃ̂őņ̂
łáŐŃŃ˩˩Ůł̐̈ŅŏŒŃŃΒłŅőłņŃŃƂ‌ſŏŅŏł ̈ŅłƄš˧ŃŃŖŽłŸŃŃ˾ŎłŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅźł̸ƒŐŃŃź
łŅőłŸ˪ŃŃŕ˧ŖłŏŒŃŃŭŵŹŢłŽłŐŃŃ˩˩ŮłƙΑņŃŃŖņ˩̓łŅőłſŐŃŃ˧˿ʹΒłƃņŃŃƂžűŶŅ
łá6̑ŃŃ˧˲ņ́æłŐŃŃ˩Ƃŏł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłŌŃŃΑƓŚłƄŃŃŕ˰ƕ˲‌ƀźņ˲ŒΐłƀŃŃ˯ł ̈ņŃŃ˧˲ł̸ƔŐŃŃ˯
łáƄ˩˧ŃŃ̓ņź łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ ł ̈Ņ łƃŅ‌ƀŃŃŢžŹ˾źŒΑ͝ łá̯ŃŃ˧ŹŢ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łà)ĦĤĦ1
łŐŃŃ˧ŵ̩˳łƃŅŒŃŃΐłƀŃŃŮłŏŒŃŃ˧Ų‌Ƅźł őņŮłƀŃŃ˯łŅőłƄŃŃŢž˩řźłƄŃŃ˦řŢłƃņƂ‌ƀŭ˦ŃŃ̓
łƀŃŃƂŏł őŏłáŷņ˾˲ŅŒŃŃŖłàŐ˲Ņ‌ſŐŃŃ̓łƄŃŃŎŅŒŞł̸ņŃŃŕ˲Ņł ̌ŃŃ̠źłŏŒŃŃŭŵŹŢł ̈Ņ
łőƕ˳ņźőƕ̨ŃŃŕ˲ŅŒ˳ łŐŃŃ˩˲ņźłáƅņŃŃ˯ łˣŃŃ˧̫Œ̛łņŃŃ˯ łƃņŃŃƂ‌ųŐźł ŒŃŃ˧ͼŭ˳łáĦĤĦĤ
ł̸ņŃŃ́łɦʅɾʑɪɳɷłƀŃŃ˯ łƀŃŃŮ łƃƒƕŃŃ˳žźłá)ɪɳɷæłŐŃŃŶžźłƄŃŃ̓̈ƕź˒‌̑ ʹΒ
łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂł ̈ŅŐ˲Ņ‌ŸŃŃ̒̂ł őŏłŅőłƃŐŃŃ˰Ő́ł̸ŅőƔŏłáŐŃŃ̒̀˯‌Ƅź

.)ĦĤĦĤłá7̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽł̸ƔŅŒŃŃΐæłŏŅŏłŐŃŃ˰ƕ˲
łƃŅ‌ƀ̩˯ņŃŃŖ‌ƙΐłˣŃŃ˧̫Œ̛łáůő͡ŃŃΐ łœņŃŃ˧̩źł őŏłƃņŃŃƂ‌ųŐźł̺ŃŃΑŅ
łŽ łŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅź ł̸ņŃŃ̒˲ łŅő łŐ˩˲ņź‌̸ ņŃŃŕ˲Ņ łƃņŃŃƂ‌̺ ˪ź łŐŃŃ˧Ŷž˳ łƃŅŒŃŃΐ
ł̸ŅŐ˩ŹŃŃ̒˲ŅŏłŜŃŃ̩̫łƀŃŃ˲łŽłŷžŃŃŹŢłƃŅŒŃŃΐłŅőłƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłƃƒƔņŃŃ˩̫
łˣŃŃ˧̩̫žźłàŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅźł Œ˳‌ſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŴŃŃΐņ̬łŽł Œ˳‌œŒ˪ŃŃŖŏłŴŃŃΐņ̬łƀŃŃ˲ņ˰Ņő
łƃņƂ‌x ŮŒŃŃ̓ł̸ņŃŃ˧źł őŏłƄŃŃ˪˯ņ̬őłƃņŃŃ̖̫łŏņŃŃ˾˰ŅłˤŃŃŢņ˯łņŃŃƂ‌ųŐźł̺ŃŃΑŅ
łŽ łƀšŃŃŖž˳ łƃŅŒŃŃΐ łŷŅŐŃŃŮ ł ŒŃŃƂ łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓ łŽƓŃŃ̒ʹΒ łƃƒƔņŃŃ˩̫
łˣŃŃ˯ņ̬őłƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłƃņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫ł̺ΑƓ˳‌ƀ˪̫ŒŃŃ̒ʹΒł őŅŒ̩˪ŃŃŖŅ
łƄŃŃźłƃƒƔņŃŃ˩̫łˣ̫ŒŃŃ̒ʹΒłˤŃŃŢņ˯łņŃŃƁ˩˳łƀŃŃ˲łˣŃŃ˯ņ̬őł̺ŃŃΑŅłàŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź
łőŏ łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłƃņŃŃƂ‌ƀźņ˲Œΐ łˣŃŃ˧ΐƕ˦ōźłƀŃŃ˯ łƀŃŃŭŵ˯ łáŏžŃŃ̓

àŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŬŃŃŹŮł ̌ŃŃ˧˲łſŒŃŃź̈ƔƒłƄŃŃŲŐ˲̈

łŏŒŭŵŹŢłŴ˧ŵō˳łŽłƀ˰͡˾˳łƀ˯łŐ˲Ņž˳‌ƄźłƄŢž˩řźł̐žƂłƀ˲žű̂
Ő˩ŮłŬŹŮłƄ̓̈ƒƔ

łá̦ŃŃŵ˪̀źłƃņŃŃƂ‌̑ ̀˯ł őŏłŅőłƄŃŃ̩˧ŹŢł˞ŅŒŃŃʹ˧̠˳łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂ
łƄŃŃŶņźłáƄŃŃ̓ŽƓ̫‌ſŏŒ̃łáŽƒŏžŃŃ̃łáƄ˪ŃŃ̓ŅŐƁΐłƃņŃŃƂ‌x ˦̬ŅŒźłƀŃŃŵŹ́ł ̈Ņ
łà)ĦĤ17łá8̸ŅőņŭŃŃŹƂ łŽ łŰŃŃ˲ņ˧́æ łˣŃŃŖŅ łſŏŒŃŃŮ łŏņŃŃ˾˰Ņ łƄźŒŲŒŃŃŖ łŽ
ł
Í
ņŃŃ̩˧ŹŢł ̌ŃŃ˧˲łƄŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳łƀŃŃŮłˣŃŃŕ˧˲łˡŃŃ˾š˳łƃņŃŃ́

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ ĥĪ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łà)ĦĤĦ3łá1̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłœņŃŃ˧ƧƆ˱æłˣŃŃŖŅłƀŃŃ˪̫ŒŲł őŅŒŃŃ̬ł ŒŃŃ˧˴˘˳łˣŃŃō˳
łŏŒŃŃŭŵŹŢ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ ł őŏ łƄŃŃŢž˩řź ł̐žŃŃƂ łƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮ
łőŏ łŅő łƄ˪˩ŃŃŖ łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ łŽ łˣŃŃŖŅ łşƕŃŃ˩˪ź łŽ łſŏŒ˪ŃŃŕŲ łƄŃŃ̓̈ƒƔ
łàŐŃŃƂŏ‌Ƅźł ŒŃŃʹ˧̠˳łņŃŃƂ‌ſŏŅŏł Œ˧ŃŃŕ̨˳łŽłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łáƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́
łŐŃŃź˒őņŮł ŒŃŃʹ˧̠˳łŬŃŃ˰łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłƃņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫
ł̯ŃŃ˧̬ŏłƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́łƀŃŃ˯łˡŃŃřš˳łŐš˪ŃŃŕźłŽłƄ˪ŃŃŖŏłƃņŃŃƂ‌̐ Žƒł ̈Ņ
ł̐̈ƒŅłáųņŃŃŎł̺ŃŃΑŅłņŃŃ˯łàŐŃŃ˩Ƃŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłŅőłůő͡ŃŃΐłœņŃŃ˧̩źł őŏłņŃŃƂ‌ſŏŅŏ
ł˞žŃŃ̬łƀŃŃŝ̩˲łàˣŃŃŖŅłņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ł ̈Ņł ŒŃŃ˳ŅŒ̫łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂ
łž˩Ά˪˲őƕŃŃŖæłˣŃŃŖŅłƀŃŃ˪̨Ɓ˲łņŃŃƂ‌ſŏŅŏł Œ˧ŃŃŕ̨˳łŽł̐̈ŅŏŒŃŃΒł őŏł ŒŃŃű˰ŏ
łņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ ł̸ƒŐŃŃź łƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳ łà)ĦĤĤĩ łáĦ̸ŅőņŭŃŃŹƂ łŽ
ł̈Ņł ŒŃŃ˳ŅŒ̫łƀŃŃŮłŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłŐŃŃ˧Ŷž˳łŅőłņŃŃƂ‌ſŏŅŏł ̈ŅłƄŃŃŹ˧̚ŢłŸŃŃ˾ŎłˡŃŃŵ̢Ņ
ł̐žŃŃƂ łàˣŃŃŖŅ łŸŃŃ̖ƂłŽ łƄŲŐ˧ŃŃŖő łƃŅŒŃŃΐ ł̸ņŃŃŕ˲Ņ łƃņŃŃƂ‌ƙΑņ˲Ņž˳
łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łƃ͝ņŃŃŖőņŮŏž̃ łņŃŃ˯ łŅő ł̑ŃŃŶņ̂ ł̺ŃŃΑŅ łƄŃŃŢž˩řź
łƀŃŃŮłƙŃŃΑņƂŐ˲ŽƒłŽłņŃŃƂžűŶŅłƙΑņŃŃŖņ˩̓łáƃƔņŮłſŏŅŏłƀ˯ņŃŃ̒źłáņŃŃƂ‌ſŏŅŏ
łŏőƕŃŃ̫ŏŅőæłŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł̤ŒŃŃŞŒΐłáŐ˲žŃŃ̓łƀŃŃ˪̫ŒŲłſŐŃŃ˰ŏņ˲łˣŃŃŖŅł̺ŃŃŭŹź
łņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŸŃŃ˾ŎłņŃŃƁ˩˳łƀŃŃ˲łƄŃŃŵ˧ŵō˳łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ł̺ŃŃΑŅłà)ĦĤ19łá3̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽ
ł̌ŃŃ˧˲ łŅő ł̸ņŃŃƁ˩˱ łƃņŃŃƂžűŶŅ łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź łƀŃŃŭŵ˯ łáŐŃŃƂŏ‌Ƅź ł̑ŃŃƂņŮ łŅő
łŏŒŃŃŭŵŹŢłŏžŃŃ˦ƁΐłƃŅŒŃŃΐłŅőłƃŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅłƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐłŽłŐŃŃ˩Ůł őņŭŃŃ̓˒
łˣŃŃ˧̫Œ̛łá̺ŃŃΑŅ ł ŒŃŃΐ łſŽاŃŃŢ łàŐŃŃƂŏ łƀŃŃ˶ŅőŅ łƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅ łƃ͡ŃŃΑƒ‌ƀźņ˲Œΐ łŽ
łŴŃŃΐņ̬ł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łƀ˪ŃŃ̓̆ŲłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏł ̈ŅłƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰
łőŏ łŽ łŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łˣŃŃ˰ƕ̩˳ łŅő ł̸˒ łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ łƃņŃŃƂ‌ƙΑņ˲Ņž˳ łƄŃŃƁ́ž˳‌
àŐŃŃƂŏ‌ƄźłˣŃŃŖŏłƀŃŃ˯łŅőłƃƓ˳‌̺ ŃŃ̓Žƒł Œ˧ŃŃŖņ̨˳ł̸ņŃŃź̈łųƕŃŃŞ

łŅő łŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱ ł̺ŃŃΑŅ łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂ łƃŏŒŃŃΐƒņŮ łƃņŃŃƂ‌ƀźņ˲Œΐ
łƄŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łƄ˪˩ŃŃŖłƃņŃŃƂ‌̐ ŽƒłƀŃŃŮłŐŃŃ˲őŅŏ
łņŃŃ˳łŏ̈ņŃŃŖ‌Ƅźł őŏņŃŃ̬łŅőłžŃŃΑŐ˰ƔłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łàŐŃŃ˩Ƃŏł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłŅő
łƃņƂ‌ƄŃŃŖőƓΐ ł̺ŃŃΑ͡ű˰ņ́ łŽ łáŏžŃŃ̓ ł ŒŃŃ˳‌Šźņ́ łŽ ł ŒŃŃ˳‌̯ ˧̬ŏ łá Œ˳‌ŠΑƓŃŃŖ
ł̈Ņłà)ĦĤ18łáĨŽƅŏžŃŃŲæłŏžŃŃ̓łƀŃŃ˲ŅőŅŐ˦˲ņ́łſžŃŃ̩Ŷņ˯łŽł ŒŃŃ˧Ų‌x ̬ŽłƄ˪ŃŃŖŏ
łŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłƀŃŃ˲ņ˰ŅőłƙŃŃΑņ˩˧ΐłá̺˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅł̯ŃŃΑƓŞ
łƀŃŃ˰͡˾˳łŅőł˞ņŮŒŃŃŎłáŐŃŃ˩ŮłƙŃŃΐņ˰ŏőłŽłƙΑņŃŃŖņ˩̓łŅőłńņ˧ŃŃ̓ŅłŽł̸ņŃŃ˩ŭ˰͝ņ˯
łá̸ƕŃŃŭŶæ łŐŃŃ˩Ů ł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅ łŰŃŃ˲őŏ‌ƙΐł˞ņŃŃŢƆŞŅłŽ łŐŃŃ˩Ů łŴŃŃ˧ŵō˳łŽ

.)ĦĤ1ĩłáĩ̸ƕŃŃ˪Έ˧ƂłŽłážŃŃű˩˧ΐ
łŴ˧ŭŃŃ̒˳łá̺ŃŃŭ˰͝ņ˯ł˞ņŮŒŃŃŎł ̈ŅłƄŃŃ̩˧̬ŏłūőŏłņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳ł̺ŃŃΑŅ

1- Plakias & etal
2- Sorrentino & etal
3- Radford & etal
4- Goodfellow
5- LeCun, Bengio, & Hinton
6- López-Valenciano & etal
7- Naik, Hashmi, & Bokde
8- Wang, & Li

łƄŃŃƁ́ž˳łŴŃŃΐņ̬ ł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯ łƀŃŃŮ łŐŃŃ˩Ƃŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅ łņŃŃƂ‌Ŭ˧ͻƧņ˳ łŽ łŸŃŃ˧˳
łņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ ł̺ŃŃΑŅ łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łƄŃŃ˩̢ łŅő łŬ˰͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅ łƃ͡ŃŃΑƒ‌ƀźņ˲Œΐ
łŴŃŃΐņ̩ź łŸŃŃ˧˳ łƃ͝ņŃŃ˯ ł őŏ łŅő łƙŃŃΑņƂžűŶŅ łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅź ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ
łƃ͡ŃŃΑƒ‌ƀźņ˲ŒΐłƃŅŒŃŃΐłŅőłƃŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅłƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐłŽłŐŃŃ˩ƂŏłŘ˧̀ŃŃ̒˳
łƀŃŃ˯łƄŃŃŭ˪źłƄ˪˩ŃŃŖłƃņŃŃƂ‌̐ ŽƒłƀŃŃŮłŐŃŃ˩ƂŏłƀŃŃ˶ŅőŅłƄŃŃ˪˯ņ̬őłƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅ
łàŐŃŃ˩˩ŭ˲łūőŏłŅő łņŃŃƂ‌̸ ˒ łˣŃŃŖŅł̺ŃŃŭŹźłáƄ˲ņŃŃŕ˲ŅłƄŃŃ˩Ƃ̄łŴŃŃ˧ŵō˳
łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƃŅŒŃŃΐ łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ łƄŃŃŢž˩řź ł̐žŃŃƂ
łá̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽ ł̸ƕŃŃŭŶæ łŏžŃŃ̓ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łŗņŃŃ̃ łƄŃŃ̓̈ƒƔ ł˞ņŮŒŃŃŎ
łƀŃŃŹ˧˲ łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗ łƃ͝ņŃŃŖ‌ſŏņʹΒ łƃŅŒŃŃΐ łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź łƀŃŃŮ ł)ĦĤ1ĩ
łŒŃŃΐ łſŽاŃŃŢ łàŏŒŃŃ˧Ų ł őŅŒŃŃ̬ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łŏőƕŃŃź łŬŃŃ˧˳ņźž˳Ņ łŽ łŬŃŃ˧˳ņźž˳Ņ
łˡ˧ŃŃŖ˒ł ̈ŅłƃƓ˧űŃŃ̒ʹΒłƀŃŃ˯ł ŒŃŃ˳žʹ˨źņŮłƙŃŃΑņ˩˧ΐłƃņŃŃƂ‌x ˧ŵ˯ņ̬łá̺ŃŃΑŅ
łá̺ŃŃŭ˰͝ņ˯łˣŃŃŮŒŎłŬŃŃ˧˲ņŭźž˧ΐłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łáƄŃŃ̒̀˯‌̸ Ņž˳łŽ
ł˞ŅŒŃŃʹ˧̠˳ łŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ łŽ ł ŒŃŃ̖ź łſžŃŃ̩Ŷņ˯ łƃņŃŃƂžűŶŅ łƙΑņŃŃŖņ˩̓
łŐŃŃ˯ņ˰‌Ƅź ł̐Œ˪ŃŃŕŲ łƄŃŃ̓̈ƕź˒ łŸŃŃ˰͞ƒ ł˞ņŃŃŹ˧̚˩˳ łņŃŃ˰ łŬŃŃ˧˩ŭ˳
łƙŃŃΑņ˩˧ΐ łƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳ łà)ĦĤ18 łá6̸ŅőņŭŃŃŹƂ łŽ łáž˲ņ˧ŃŃŕ˩ŶŅŽë̌ΒƕŶæ
łƄŃŃƁ́ž˳‌Ŵΐņ̬ł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłƃƓŃŃ˳žʹ˨źņŮ
ł̐Œ˪ŃŃŕŲłŅőł̐̈ƒƔł őŏłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳ł̯ŃŃŹŢłŽłƀŃŃ˩źŅŏ
łáŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅźł˻ŃŃΑƔƓ˳ łŅő ł̯ŃŃ˧̬ŏłŬ˰͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅ łƃ͡ŃŃΑƒ‌ƀźņ˲Œΐ łáŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅź
łŅőłŸŃŃ˧˳łƄŃŃŵŮłŏŒŃŃŭŵŹŢłŽłŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅźł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłŅő ł̸ņŃŃ˩ŭ˰͝ņ˯łƄŃŃ˩Ź˰Ņ

àŐ˩ŃŃ̒̀˯‌Ƅź łŏžŃŃ˦Ɓΐ
łƃŅŒŃŃΐ łƄŃŃƁ́ž˳ łŴŃŃΐņ̬ łŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱ łƃŅőŅŏ łƄŃŃŢž˩řź ł̐žŃŃƂ
łˣŃŃ̬ŏłŽłƙŃŃΑŅőņŮłŽłˣŃŃŖŅłņŃŃƂŏņŹ˲łŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳ł̸ŏŒŃŃŮłſŏņŃŃŖ
łƀ˧ŃŃ̓ņŎłŽłŘ˧̀ŃŃ̒˳łſŐŃŃ˧˿ʹΒłŐŃŃ˩˰˒Œ̫ł̸ŏŒŃŃŮ ł őņŮŏžŃŃ̃łņŃŃ˯ łŅő ł̸˒
ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łàŐŃŃƂŏłƄŃŃźł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņłƀ˪ŃŃŕŕŲłƃņŃŃƂŏŅŐ˰ƔƒłƄŃŃŕ˰ƕ˲
łƃƓŃŃ˳žʹ˨źņŮłƙŃŃΑņ˩˧ΐłŽł̺˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłáųņŃŃ˫ź
łŅő łŗņŃŃ̃ ł˞ņŃŃźŅŐ̬Ņ ł ̈Ņ łƙŃŃΑņƂ‌ƀ˲žŹ˲ ł̯ŃŃ˧̬ŏ ł őƕŃŃŞ‌ƀ˯ łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅź
łà)ĦĤĦĦłá7ſŐŃŃŮžΐłŽłáƄŹŃŃ̓ņƂłáŬŃŃ˰ņ˲æłŐŃŃ˩˩ŮłˣŃŃ̓Ņŏŏņ˰łŽłƙΑņŃŃŖņ˩̓
łƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳łņŃŃ˰łáųņ˦ͻŭŃŃŕ˯ł˜ņŃŃ˳ŒΒłáųņŃŃ˦˳ž̫ł őŏłŬŃŃŹŮłŐŃŃ˩˲ņź
łƄŃŃŢž˩řź ł̐žŃŃƂ łá̺ŃŃΑŅ ł ŒŃŃΐ łſŽاŃŃŢ łà)ĦĤĦĦ łá8ƄŃŃŶŽ łŰŃŃ˲ŅŽæ łņ˩ŃŃ̓
łŽłŐŃŃ˩ŮłƄŃŃŖőƓΐłŽłˣŃŃ˰ƓΑŐźłŅőłņŃŃƂ‌ſŏŅŏł ̈ŅłƄš˧ŃŃŖŽłŸŃŃ˾ŎłŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź
łņƂ‌ƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅłáņŃŃƂ‌Ŭ˧ͻƧņ˳łƄŃŃ̒̀˯Ɠ˴ŅłŏőƕŃŃźł őŏłŅőłƄŃŃšźņ́ł̑ŃŃΈ˧ΐ
ł̐žŃŃƂ łáųņŃŃ˫ź ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯ łàŐŃŃƂŏ łƀŃŃ˶ŅőŅ ł̺ŃŃŭ˰͝ņ˯ ł˞ņŃŃźŅŐ̬Ņ łŽ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ĥī

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



ł̺ŃŃʹ˧š˳łƃŅŒŃŃΐłŅőłƃ͝ņŃŃ˯łŸŃŃŵ˧̫ł ̈ŅłˣŢņŃŃŖł̸ŅőŅ̌ŃŃƂłŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłƄŃŃŢž˩řź
łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łŗņŃŃ̃łŬŃŃ˧ͻƧņ˳ łņŃŃ˰ łƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅ łŬŃŃ˰ łˣŃŃ˧̩̫žźł̸Ņ̌ŃŃ˧ź
łáƀ˯ņŃŃ̒źł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łà)ĦĤ17łá1̺ŃŃ˧ŶłŽłážŃŃ˶ņ˧ŵű˲ņ̂łáƃņŃŃ˱æłŐŃŃ˩ŮłŴŃŃ˧ŵō˳
łŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łƀŃŃŮ łŏőŅŏłŅő łŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱ł̺ŃŃΑŅ łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂ
łƄŃŃ˩˧ΐł̑ŃŃʹΒłŽł ŒŃŃ˳Őź˒őņŮłŅő ł̸˒ łŽłŐŃŃ˩ŮłųƕŃŃō˪źłŅő ł̸ņŃŃź̈łˣŃŃŮŒŎ
łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłƃŅŒŃŃΐłƃƓŃŃ˳Œ˴́źł őņ˧ŃŃŕ˯ł őŅ̌ŃŃΐŅłƀŃŃ˯łŴŃŃΑŐ˦˳łƀŃŃ˾˧˪˲ł őŏłáŐŃŃ˩Ů
ł̐žŃŃƂ łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź ł̸ņŃŃ˩ŭ˰͝ņ˯ łƄŃŃŭ˰͡˧̫ łŏŒŃŃŭŵŹŢ
łƃ͝ņŃŃ˯ łųƕŃŃŞ ł őŏ łŅő ł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔ ł˞ņŮŒŃŃŎ łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅź łƄŃŃŢž˩řź
ł̤ŒŃŃřźłŏőƕŃŃźł őŏłŰŃŃ˲őŏ‌ƙΐłƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐłáŐŃŃ˩˩ŮłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳
łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ łŅő łƄű˪ŃŃŕ̃ łŋƕŝŃŃŖ łŽ łáŐŃŃ˩Ƃŏ łƀŃŃ˶ŅőŅ łņŃŃƂ‌̸ ˒ łƃ͞ƓŃŃ˲Ņ
ł̺ŃŃŭ˰͝ņ˯ ł̕ŃŃ˰ƕš˳ ł ŒŃŃ˪Ɓΐ łƃņƂ‌ƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅ łƀŃŃ˯ ł ŒŃŃ˾˩ź łƀŃŃŮ łŐŃŃ˩˩Ů
łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ ł őŏ łƄŃŃŢž˩řź ł̐žŃŃƂ ł̑ŃŃ̩˲ łáˣŃŃ˰ņƁ˲ ł őŏ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź
łſŐŃŃ˩˩Ů‌ųƕō˪ź łƄ˲Ő˧ŃŃ̓žΒ łƃņƂ‌ſņű˪ŃŃŖŏ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łŴŃŃ˧ŵō˳
łáƄŃŃš̬ŅŽ ł̸ņŃŃź̈ ł őŏ łƄŃŃ̓̈ƒƔ łŏŒŃŃŭŵŹŢ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łŽ łſŏžŃŃΐ
łƃŅŒŃŃΐłàŐŃŃƂŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłŅőłſŐŃŃ̓łƃ͝ņŃŃŖ‌Ƅř̀̓łŽłſŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ
łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłņŃŃ˯ łſŅŒŃŃŹƂłƄ˲Ő˧ŃŃ̓žΒ łƃņƂ‌ſņű˪ŃŃŖŏłáųņŃŃ˫ź
łőņŭŃŃ̓̈ƒƔł̸͢˧ŃŃŕƧŅłŌŝŃŃŖłŽłˣŢŒŃŃŖłáˡŃŃŵ̬ł̸ņŃŃ˯Ɠ̗łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅź
łŒŃŃΐłŅőłƄ˪źاŃŃŖłſžŃŃ̩Ŷņ˯ł˞ŅŒŃŃŝ̃łáŐŃŃ˩˩ŮłƙŃŃΐņ˰ŏőłƄŃŃš̬ŅŽł̸ņŃŃź̈ł őŏłŅő
łƃņŃŃƂ‌ƀźņ˲Œΐ łŽ łáŐŃŃ˩˩Ů łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ łƀ˪ŃŃ̓̆Ų łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łœņŃŃŖŅ
łŽ łŏŒŃŃŭŵŹŢ łƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ˩˧Ɓΐ łƃŅŒŃŃΐ łŅő łſŐŃŃ̓‌ƃ͝ņŖ‌Ƅř̀̓łƄŃŃ˩˰ƓŹ˳
ł̺ŃŃΑŅłƀŃŃ˯łà)ĦĤ19łáĦ̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłƃƒŏņŃŃ̒ŖæłŐŃŃ˩ƂŏłŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłƙŃŃΐņ˰͝ņ˯
łŷžŃŃŵŢłƀŃŃ˩˧ź̈ł őŏłƀ̩˯ņŃŃŖ‌ƙΐłƄŃŃ̒Ɓ́łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłáˡŃŃ˧˳Œ˳
łƃƓŃŃ̚˲ł
Í
ņŃŃ̫ŒŚłƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂł̑ŃŃΈ˧ΐłàŐŃŃƂŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłƄŃŃ̓̈ƒƔ

łƄŃŃš̬ŅŽłƃņŃŃ˧˲ŏłƃņƂžΑƒņ˩ŃŃŖł őŏłƄŃŃŵŹŢłƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮłņŃŃƁ˲˒łàˣŃŃŕ˧˲
łŬŃŃ˰ łƀŃŃ˯ łŽ łŐŃŃ˲őŅ̆Ų‌Ƅź ł ŒŃŃ˧˴˘˳ łƄŃŃ˲ŅŐ˧ź łƃņƂ‌ƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅ ł ŒŃŃΐ łáŐŃŃ˲őŅŏ
łŐ˲žŃŃ̓‌Ƅź łŴŃŃΑŐ˦˳ ł̐̈ƒƔ ł̑ŃŃ̀˯ ł őŏ łſŐŃŃ˩˩Ů ł̸ƕŃŃŲŒŲŏ łƃƔƓŃŃ˧˲
łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒłƃņŃŃƂ‌x ˧ŵ˯ņ̬łà)ĦĤ1ĩłá3˞ŒŃŃŹ˧źłŽłá ̌ŃŃ˲ŅŒŲłáƙŃŃΒłŸŃŃ˧Ůæ
łˡ˧ŃŃŖ˒ ł ̈Ņ łƃƓ˧űŃŃ̒ʹΒ ł őŏ łƄŃŃŖņŖŅ łƄŃŃ̩̒˲ łƄŃŃŢž˩řź ł̐žŃŃƂ
łƃņƂ‌ſņű˪ŃŃŖŏłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƀŃŃŮłƙŃŃΑņƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłņŃŃ˯łáŐŃŃ˩Ů‌Ƅźłƃ͝ņŃŃ˯
łŅő łˡ˧ŃŃŖ˒ łƄŃŃŶņŹ˪ŎŅł˞ŅŒŃŃŝ̃łņŃŃ˳ łŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ łŅő łƄ˲Ő˧ŃŃ̓žΒ
łƀŃŃ˧Śž˳ łŅő łˡŃŃŖņ˩ź łƄŃŃ̓̈ƕź˒ ł˞ņŃŃŎƆŚŅ łŽ łŐŃŃ˩˩Ů łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ
łŷņŃŃ̢ŏŅłáņƂ‌ųņŃŃŖłųƕŃŃŞł őŏłà)ĦĤ19łáĨ̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłžŃŃ˩˰ŏžŵŮæłŐŃŃ˩˩Ů
łŒŃŃ˾˩źłƄŃŃ̓̈ƒƔłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳ł őŏłƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłƃƒƔņŃŃ˩̫
łƃņŃŃƂ‌ŴŎ‌ſŅőłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łƄŃŃ˳ƅžřōźłŏŅŐŃŃš˳ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłƀŃŃ˯

1- Pai, ChangLiao, & Lin
2- Seshadri & etal
3- Kempe, Grunz, & Memmert
4- Claudino & etal

łƀŃŃ˯ ł̸ŅžŃŃ˳‌Ƅź łųņŃŃ˫ź ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯ łàŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅź łƀŃŃ˶ŅőŅ łŅő ł̦ŃŃŵ˪̀ź
łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łƃņŃŃƂőŅ̌ΐŅ łáɪɳɶ ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗ
łŜŃŃŖž˳łƀŃŃŮłƃŏőŅžŃŃźłŐŃŃ˩˲ņźłˣŃŃŮŒŎłƙŃŃΐņ˰ŏőłƃņŃŃƂ‌ŴŎ‌ſŅőłŽłážŃŃ˶Ő˰Ɣ
łɦɾʑɾʍʒʉʑł ɶʍʌʏʑʐɷɰáł ɶɷɤɷɶʍʌʏʑʐɷɰáł ɫʒʁʉɷɰáł ɶʂʀʌʋʁ
łƀŃŃ˶ŅőŅ łɮɬɱɨɻɲɱɷɰ łŽ łɶʍʂʀʑʏʒʊɷɰáł ɶʅʌʑɷʏɾʀʈʂʏɷɰ
łƄŃŃƁ́ž˳łŴŃŃΐņ̬ ł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯ łņŃŃƂ‌ƃƒƔ˒ž˲ ł̺ŃŃΑŅ łàŏŒŃŃŮ łſőņŃŃ̓Ņ łáŏžŃŃ̓‌Ƅź
łŅőł̸ŅŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳łŽł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłá̸ņŃŃ˧ΐƓźłƃŅŒŃŃΐłŏžŃŃ́žźłƃņŃŃƂ‌ƀ˩˰͡Ų
łſŏŅŏł̐Œ˪ŃŃŕŲłņŃŃƂ‌ſŏŅŏł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłŏŒŃŃŭŵŹŢłŏžŃŃ˦ƁΐłƃƓŃŃ˧űʹΒł őŏ

àˣŃŃŖŅ
ł̐žŃŃƂ łƀŃŃŮ łáſŐŃŃ̓ łˣŃŃŖŒƁ̫ łƄŃŃŵŚŅ ł˞ņŭŃŃ˲ łƀŃŃźŅŏŅ ł őŏ
łŅőłƄŃŃŵš̫łƄŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłƄŃŃŢž˩řź

ãŐŃŃƂŏ ł ŒŃŃʹ˧̠˳
QłłƄ˪˩ŃŃŖłƃņŃŃƂł̐ŽƒłƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłãņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƃƒƔ˒łŠŃŃŹ́

łůő͡ŃŃΐłœņŃŃ˧̩źł őŏłŽł̯ŃŃ˧̬ŏłƃņŃŃƂŐ˩˰˒Œ̫łƀŃŃ˯łŅőłņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƃƒƔ˒łŠŃŃŹ́
àŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̑ŃŃƂņŮłŅőłƄ˪ŃŃŖŏłƃƓ˧ŲžŃŃŖłŽłŐŃŃ˩ŮłƄŃŃźłŴŃŃΑŐ˦˳

QłłƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłãƀ˪̫ŒŃŃ̒ʹΒłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳
łƃņŃŃƂŐ˲ŽƒłŽłņŃŃƂžűŶŅłáŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł őņŮŏžŃŃ̃łŅőłņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳
łŽłŏŒŃŃŭŵŹŢłŏžŃŃ˦ƁΐłƃŅŒŃŃΐłůő͡ŃŃΐłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƀŃŃŢžŹ˾źł őŏłŅőł̸ņŃŃƁ˩˱

àŐŃŃ˩Ů‌ƄźłƙΑņŃŃŖņ˩̓łƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅłƃ͡ŃŃΑƒ‌ƀźņ˲Œΐ
QłłŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łãƀ˪̫ŒŃŃ̒ʹΒ łƃƕŃŃΑŐ˰Ɣ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳

łŽ ł ŒŃŃ˳‌̯ ˧̬ŏ łá Œ˳‌ŠΑƓŃŃŖ łƄŃŃŢž˩řź ł̐žŃŃƂ ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź łƙŃŃΑƕΑŐ˰Ɣ
łŏőƕŃŃźł őŏłŅőłƙŃŃΑņƂ‌̑ Έ˧ΐłŽłˣŃŃŖŅłƄ˪ŃŃŖŏłƃņƂ‌ƄŃŃŖőƓΐł ̈Ņł ŒŃŃ˳‌Šźņ́
àŐŃŃƂŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅ łņŃŃƂ‌Ŭ˧ͻƧņ˳łŽłŸŃŃ˧˳łŴ˧ŭŃŃ̒˳łá̺ŃŃŭ˰͝ņ˯ł˞ņŮŒŃŃŎ

QłłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłãŏņŃŃŹ˲łŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳
łƄŃŃŕ˰ƕ˲ łƀ˧ŃŃ̓ņŎ łŽ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ ł̸ŏŒŃŃŮ ł őņŮŏžŃŃ̃ łņŃŃ˯ łŅő łņŃŃƂŏņŹ˲
łŏžŃŃ˦ƁΐłŅő łˣŃŃ̬ŏłŽłƙŃŃΑŅőņŮ łŽ łŐŃŃ˩Ů łƄŃŃźłſŏņŃŃŖłŗņŃŃ̃ł˞ņŃŃźŅŐ̬Ņ

à ŐŃŃ̒̀˯‌Ƅź
QłłƀŃŃ˶ŅőŅłņŃŃ˯łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłãˣŃŃŮŒŎł̸ņŃŃź̈łŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳

łŋƕŝŃŃŖ łŽ łƃ͞ƓŃŃ˲Ņ ł̤ŒŃŃřź łŏőƕŃŃź ł őŏ łƄŃŃš̬ŅŽ ł̸ņŃŃź̈ ł őŏ ł̑ŃŃΈ˧ΐ
łųƕŃŃō˪źłŅőł̸ņŃŃź̈łˣŃŃŮŒŎłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łá̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłƄű˪ŃŃŕ̃
ł̺ŃŃŭ˰͝ņ˯ł̕ŃŃ˰ƕš˳ł ŒŃŃ˪ƁΐłƃņŃŃƂłƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅłƀŃŃ˯ł ŒŃŃ˾˩źłƀŃŃŮłáŐŃŃ˩ŮłƄŃŃź

àŏžŃŃ̓‌Ƅź
QłłãƄ˲Ő˧ŃŃ̓žΒ łƃņƂ‌ſņű˪ŃŃŖŏ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳

łƃņƂ‌ſņű˪ŃŃŖŏ łŰŃŃ˲őŏ‌ƙΐ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƄŃŃŢž˩řź ł̐žŃŃƂ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ ĥĬ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łƄ˪źاŃŃŖłſžŃŃ̩Ŷņ˯ł˞ŅŒŃŃŝ̃łáŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łŅőłƄ˲Ő˧ŃŃ̓žΒ
łŅő łſŐŃŃ̓‌Ƅř̀̓łƄŃŃ̓̈ƕź˒ łƃņŃŃƂ‌ƀźņ˲ŒΐłŽłŐŃŃ˩Ů‌ƄźłƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒłŅő

àŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ
Qłłá Œ˳žʹ˨źņŮłƙΑņ˩˧ΐł őŏłƄŢž˩řźł̐žƂłãˡ˧ŃŃŖ˒ł ̈ŅłƃƓ˧űŃŃ̒ʹΒ

łŒŃŃ̖źłƃņŃŃƂžűŶŅłáŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łŅőł̺ŃŃŭ˰͝ņ˯łŬŃŃ˧˲ņŭźž˧ΐ
łŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłŅőłƄŃŃŭ˧˩ŭ˳ł˞ŅŒŃŃʹ˧̠˳łŽłŐŃŃ˩Ů‌ƄźłƙΑņŃŃŖņ˩̓łŅő

àŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłŅőł̺ŃŃŭ˰͝ņ˯łƄŃŃ˩Ź˰ŅłŽ

łŽłƀ˰͡˾˳ł őŏłåARæłſŏŽ̫͡Ņłˣ˧š̬ŅŽłŽłåVRæłƃ͝ņ˾źłˣ˧š̬ŅŽ
Ƅ̓̈ƒƔłŏŒŭŵŹŢłŴ˧ŵō˳

łƃƓŃŃ˳žʹ˨źņŮłƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōźł őŏłŅőł̸ŅŒŃŃΐƒņŮłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƃƒƔņŃŃ˩̫łŬŃŃ˰łVR
łŏŽƒ‌ƄŃŃźł ŒŃŃ˳ŅŒ̫łƄŃŃŭ˰͡˧̫łˣŃŃ˧š̬ŅŽłƃņŃŃƂ̈Ɠźł ̈ŅłáŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł őƔ‌ƀŃŃŞž̢
łáƃƓŃŃř˯ łƃņƂ‌ƀ˲ņŃŃ̒˲ łƀŃŃŵŹ́ ł ̈Ņ ł̸ŅŒŃŃΐƒņŮ łŴŃŃźņš˳ łŽ ł˜őņŃŃ˾˳ łŽ
łáŔŃŃŭ˧ŵ̫łáŴΐņ˩ŃŃ̓ŽŅőæłŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłŅőłƀŃŃŕźƅłŽłƃƒŅŐ˧˩ŃŃ̓
łƀ˪ŃŃŖŏłŴźņŃŃ̓łŸ˪ŃŃŕ˧Ŗł̺ŃŃΑŅłà)ĦĤĦĦłá1ˣŃŃŶ˒łŽłá˜ņƁŃŃ̓łá˼ŃŃŕΈ˧Ƃ
łá őƔłƀŃŃŞž̢ł ŒŃŃ˧̢łƃņŃŃƂłŸ˪ŃŃŕ˧ŖłƀŃŃŵŹ́ł ̈ŅłáŸ˪ŃŃŕ˧Ŗł̦ŃŃŵ˪̀źłƃņŃŃƂ
łƃƕŃŃŖł ̈ŅłàˣŃŃŖŅł őƔłƀŃŃŞž ł̢͜ŃŃźņŮłƃņŃŃƂłŸ˪ŃŃŕ˧ŖłŽłá őƔłƀŃŃŞž ł̢ƀŃŃŹ˧˲
łƄŃŃš̬ŅŽłŽłƃ͝ņŃŃ˾źł ̈ŅłņŃŃ˰ƕΒłƄŃŃ̩˧̨ŵ ł˳̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ ł˯̸ŅžŃŃ ł˳ƄŃŃźłŅőłɤɵłá ŒŃŃű˰ŏ
łőŏłŅőłƃ͝ņŃŃ˾źłƃņŃŃƂłˣŃŃ˰ŏž́žźłƀŃŃ̂őņ˨ŭ˰ł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łƀŃŃŮłŏŒŃŃŮł̦ŃŃ˰Ɠš˳
łŽłŐŃŃ˩ŮłƄŃŃźłƀŃŃ̂őņ˨ŭ˰łƄŃŃš̬ŅŽł̸ņŃŃź̈ł őŏłƄŃŃš̬ŅŽłƃņŃŃ˧˲ŏłƃņŃŃƂłŜŃŃ˧ōź
łŐ˩ŃŃ̓ņ˯łƀ˪ŃŃ̓ŅŏłŴŃŃźņš˳łƀŃŃ˩źŅŏłŽŏł ŒŃŃƂłņŃŃ˯łŏ̈ņŃŃŖłƄŃŃźł őŏņŃŃ̬łŅőł̸ŅŒŃŃΐƒņŮ

.)199ĩłáĦž˩˧ŃŃ̒˧ŮłŽłáƄźžŃŃŕ˳˒łáŅőƕŃŃŹƧņ˳łáŷŅŒŃŃűŵ˧źæ
łƄŃŃ˲ņź̈łáŏŏŒŃŃŲłƄŃŃź̈ņ˯ł196ĤłƀŃŃƂŏłƀŃŃ˯łƃ͝ņŃŃ˾źłˣŃŃ˧š̬ŅŽłŷžŃŃƁ̨ź
łŅő łɶʂʋʐʌʏɾʊɾ łáƙŃŃΑņŭ˰Ɠź˒ ł őŅŏŒŃŃ˦Źŵ˧̫ łáŰŃŃ˧ŵ˧Ƃ ł̸ƕŃŃ˳őƕź łƀŃŃŮ
łƀŃŃ˯Ɠ˾˳łŬŃŃ˰łƀŃŃ˶ŅőŅł̤ŐŃŃƂłņŃŃ˯łƄŃŃŭ˧˲ņŭźłƀŵ˧ŃŃŖŽłŬŃŃ˰łëłŏŒŃŃŮłŏņŃŃ˾˰Ņ
łáƙΒƕŭŃŃŖžΑƓ˪ŖŅ łƃŐŃŃš˯ łƀŃŃŖ ł ŒŃŃΑƔņř˳ ł̯ŃŃΑƓŞ ł ̈Ņ łƄŃŃŕŎŐ˩̂
łŒŃŃ̃ŅŽŅ ł őŏ łà)ĦĤĦ3 łá3̈ƓŃŃ˧˳žŲæ ł˞ņŃŃ̓ņš˳őŅ łƄŃŃ˪Ŏ łŽ łņŃŃƂžΐ łáņŃŃƂŅŐŚ
łƀšŃŃŖž˳łŅőłƃ͡ŃŃ˧̂łŐ˩ŶŒ˳ņŃŃŖł̸ŅžŃŃΑŅłá197ĤłƀŃŃƂŏłŴŃŃΑŅŽŅłŽł196ĤłƀŃŃƂŏ
łŒŃŃŖ łƃƔƒ łƄŃŃš̬ŅŽ ł ŒűŃŃ̒˰ņŹ˲ łŸ˪ŃŃŕ˧Ŗ ł̺ŃŃ˧ŶŽŅ łˡŃŃŵ̢Ņ łƀŃŃŮ łŏŅŏ
łņŃŃ˯ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łſŐŃŃ˧źņ˲ łçŔŃŃŵŮžźŅŏ ł Œ˧ŃŃ̒Ź̓èłŷņŃŃ˲ łƀŃŃ˯ ł)ɫɰɧ(
łņŃŃ˯ łVR łƃƒƔņŃŃ˩̫ łƀŃŃŮ łŏžŃŃΐ ł199Ĥë198Ĥ łƃņŃŃƂ‌ƀƂŏ łņŃŃ˳ łáųņŃŃŎ ł̺ŃŃΑŅ

1- Rauschnabel, Felix, Hinsch, Shahab, & Alt
2- Milgram, Takemura, Utsumi, & Kishino
3- Gutierrez
4- Lanier
5- Cruz-Neira, Sandin, DeFanti, Kenyon,  & Hart
6- Bideau &  etal
7- Berryman
8- Dargan, Bansal, Kumar, Mittal, & Kumar
9- Azuma

łŽł ŒűŃŃ̒˰ņŹ˲łƃƒƔņŃŃ˩̫łáƃƓŃŃ˳žʹ˨źņŮłŬŃŃ˧̫ŅŒŲł őŏłƙΑņƂ‌x ̫ŒŃŃ̒ʹΒ
łàˣŃŃ̫ŒŲłŏžŃŃ̃łƀŃŃ˯łƃƓŃŃ˳‌œžŹŵźłŴŭŃŃ̓łƄŃŃŵźņš˳łƃņƂ‌ſņű˪ŃŃŖŏ
łŜŃŃŖž˳ł199ĤłƀŃŃƂŏł őŏłņŃŃƁ˩˳łùƃ͝ņŃŃ˾źłˣŃŃ˧š̬ŅŽùłŋاŃŃŝŚŅłáŠŃŃ̬ŅŽł őŏ
łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗłá199ĤłƀŃŃƂŏł őŏłá̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłàŐŃŃ̓łşŅŐŃŃ˯Ņł)199Ħ(łĨŒŃŃ˧˩Ŷ
łƀŃŃŮłŐ˲ŐŃŃ̓łƄŃŃ̫Œšźł)ɦɤɹɨæłƃƓŃŃ˳žʹ˨źņŮł őņŮŏžŃŃ̃łƃ͝ņŃŃ˾źłŜŃŃ˧ōź
łá̺ΑŐ˲ņŃŃŖłáŅőņŃŃ˧˲ł ̈ƔƓŃŃŮæŐ˲ŏŒŮ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłŅőł ŒŃŃ˧ƩŅŒ̫ł͜ŃŃźņŮłŜŃŃ˧ōźłŬŃŃ˰
łőŏņŃŃ̬łŅőł̸ŅŒŃŃΐƒņŮłƃƒƔņŃŃ˩̫ł̺ŃŃΑŅłà)199Ħłáĩ˞őņŃŃƂłŽłá̸ƕŃŃ˧˩ŮłáƄŃŃ˪˲ņ̨˰ŏ
łƀŃŃ˲ņ˰ŅőłŜŃŃŖž˳łſŐŃŃ̓łŐŃŃ˧Ŷž˳łƃŐš˯‌ƀŃŃŖłƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōźłņŃŃ˳łŏ̈ņŃŃŖ‌Ƅź
ł̑ŃŃ˰ņŹ˲łƀŃŃǭŚł̺ŃŃΑŐ˩̂łŜŃŃŖž˳łƀŃŃŮłůő͡ŃŃΐłˡŃŃšŭźłŬŃŃ˰ł őŏłŅő
łŴŃŃźņš˳łņŃŃƂ‌̸ ˒ łņŃŃ˯łŽłſŏŒŃŃŮłƀŃŃ˯Ɠ˾˳ł͜ŃŃźņŮłáˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łŴ˧ŭŃŃ̒˳
ł̺ŃŃΑŅłŏőŅŽłƄŃŃŭ˰͡˧̫ł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯ł̸ŅŒŃŃΐƒņŮłƀŃŃŮł őƕŃŃŝ˲ņŹƂłàŐ˩ŃŃ̓ņ˯łƀ˪ŃŃ̓Ņŏ
łƃ͝ņŃŃ˾źłŜŃŃ˧ōźłŜŃŃŖž˳ł͜ŃŃźņŮłáŐ˲žŃŃ̓łƄŃŃźłƃ͡ŃŃΑƒłŋƓŃŃŞłˡŃŃšŭź
łŅŐŃŃʹΒł̸ŏžŃŃΐł ̈ŅłƃƓŃŃ˳łƄŃŃš̬ŅŽłŽłƄŃŃš˧˦ŞłŔŃŃŎłŽłŐ˲žŃŃ̓łƄŃŃźłƀŃŃŞņŎŅ
łŷžŃŃƁ̨źłáƀ˯ņŃŃ̒źł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łà)ĦĤ18łá6̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłáŽŐŃŃ˧ΐæŐ˩˩ŮłƄŃŃź
łŸŃŃ˧˳łŜŃŃŖž˳łƀŃŃŮłŋاŃŃŝŚŅł̺ŃŃΑŅłņŃŃ˯łáŏŏŒŃŃŲłƄŃŃźŒΐł19ĩĤłƀŃŃƂŏłƀŃŃ˯łɤɵ
łà)ĦĤ1Ħłá7̺ŃŃŹ˰ƓΐæłŐŃŃ̓łşŅŐŃŃ˯Ņł199ĤłųņŃŃŖł őŏłų͡ŃŃ˧źłŐŃŃ˰ƕΑŏłŽłųŏžŃŃŮ
łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗ łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅź łſŏŽ͡ŃŃ̫Ņ łˣŃŃ˧š̬ŅŽ łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗ
łŐ˲žŃŃ̓łˡŃŃř˲ł ŒŃŃŖłƃƔƒł őƕŃŃ˪˧˲ņźł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłŽł̤ņ̨ŃŃ̓łƙŃŃΑƕΑŐ˰Ɣ
łƀŃŃŮłƄŃŃŶņŎł őŏłà)ĦĤĦ3łá8őņŃŃźžŮłŽłáųņŃŃ˪˧źłá őņŃŃźžŮłáųņŃŃŕ˲ņ˯łá̸ņŲőŏæ
łŽŏł ŒŃŃƂłáŏőŅŏłŏžŃŃ́ŽłɤɵłŽłVRł̺ŃŃ˧ΐłƄŃŃźžƁ̨źłƃņŃŃƂł˞ŽņŃŃ̨˳łƄŃŃ̃Œΐ
łņŃŃ˯ł ŒŃŃΐƒņŮł˞ņŃŃ˧ΐƓ˾˳ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłãŐŃŃ˲őŅŏłūŒ˪ŃŃ̒źł̤ŐŃŃƂłŬŃŃ˰łƃƒƔņŃŃ˩̫
ł˞اŃŃźņš˳ł̯ŃŃΑƓŞł ̈ŅłƄŃŃŭ˰͡˧̫łƃņŃŃ˧˲ŏł ̈Ņł ŒŃŃ˳ŅŒ̫ł˞ņŃŃ˲ņŭźŅł̐Œ˪ŃŃŕŲ
łųƅŐ˪ŃŃŖŅłƄŃŃ̃ŒΐłáŠŃŃ̬ŅŽł őŏłà)1997łá9ņŃŃźŽ͝˒æŰ˩ƂņŹƂłŽłƀŃŃ̂őņ˨ŭ˰
łˣŃŃō˳łŠŃŃźņ́ł˜žŃŃ̂őņ̂łŬŃŃ˰łŜŃŃŖž˳łŐŃŃ˰ņ˯łŽŏł ŒŃŃƂłƀŃŃŮłŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź
łŬŃŃ˰ ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯ łɻ łƀŃŃŮ łƙŃŃΑņ́ łáŐ˲žŃŃ̓ ł őƕŃŃřōź łçɻɵè ł̸ŅžŃŃ˩Ţ
łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƄŃŃƁΑŐ˯łàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŴŃŃŹŢłˣŃŃ˧š̬ŅŽł ŒŃŃƂłƃŅŒŃŃΐł őŅŏ‌̸ ņŭŃŃź
łƃņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫łņŃŃ˯ łƄŃŃ˳Ņ̄łƀŃŃŝ˯Ņő łŬŃŃ˰ ł ŒŃŃΐ łɤɵłŽłVR łŽŏł ŒŃŃƂłƀšŃŃŖž˳
ł̺ŃŃΑŅ ł ̈Ņ łſŏŒ˪ŃŃŕŲłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłáƀŃŃ˾˧˪˲ł őŏłàˣŃŃŖŅłƄŃŃŭ˪źł őƕŃŃƁ̛ž˲
łŜŃŃ˦˳ŒźłƃņƂ‌ſņű˪ŃŃŖŏłƃƒņŃŃ˾˳ł̸ŏžŃŃΐłœŒ˪ŃŃŖŏł őŏłƀŃŃ˯łņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫
łőŏłƄŃŃƁ́ž˳‌Ŵΐņ̬łˣ̫ŒŃŃ̒ʹΒłá ŒŃŃ˧̃Ņ łƃņŃŃƂ‌ƀƂŏł őŏłàŏőŅŏłƄű˪ŃŃŕ˯
łƀŃŃ˪̫ŒŲł˞őƕŃŃŚłſŏŽ͡ŃŃ̫ŅłˣŃŃ˧š̬ŅŽłŽłƃ͝ņŃŃ˾źłˣŃŃ˧š̬ŅŽł ̈ŅŐ˲Ņ‌ŸŃŃ̒̂

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ĥ9

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



àˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łŏŒŃŃŭŵŹŢłŽłƃƒƔ‌ƀŃŃŞž̢ł̦ŃŃŵ˪̀źłŋƕŝŃŃŖłņŃŃ˯łƙΑņƂ‌ſņű˪ŃŃŖŏłşŅžŃŃ˲ŅłŏņŃŃ˾˰ŅłƀŃŃ˯ł ŒŃŃ˾˩źłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅ
łĦłɰʂʑɾłɴʒʂʐʑłŽłˣ̫ņŃŃŖŽƓŭ˰ņźł ŒŃŃ˳Ő˰Ő́łɫʌʉʌɯʂʋʐłņŃŃ˳łƀŃŃ˪̫ŒŲłɪʌʌʄʉʂłɪʉɾʐʐłŽłɶɨɪɤłɹɵłŷņűŃŃ̒ʹΒłƃņŃŃƂ‌̐ Ɔ˳ł ̈Ņłà)ĦłųƔŐŃŃ́æ
łŽłƃ͝ņŃŃ˾źłƃņŃŃ̖̫łņŃŃ˯łņŃŃźłŴŃŃźņš˳łŽłūőŏłſžŃŃō˲łƀŃŃŮłŐŃŃ˲őŅŏłŅőł˞őŐŃŃ̬ł̺ŃŃΑŅłņƂ‌ſņű˪ŃŃŖŏł̺ŃŃΑŅłáſŐŃŃ̓łƄŃŃ̫Œšźł

Í
ŅŒŃŃ˧̃ŅłɤʍʍʉʂłɹʆʐʆʌʋłɳʏʌłŽł3łʝ

ł̐̈ƒƔłáƄźŒŲŒŃŃŖłáŐŃŃ˧Ŷž˳łƙŃŃΒŅŒ˳žΑ͡˧̫łŽłƄŭŃŃ̓̌ΒłäŐŃŃ˩˲ņźłƙŃŃΑņƂ‌ƀ˩˧ź̈ł őŏłƀŃŃ˲ŅőƔ˒ž˲łƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮłƃŅŒŃŃΐłŅőłſŅőłá̸ņŃŃƁ́łàŐŃŃ˩Ƃŏł ŒŃŃʹ˧̠˳łŅőłƄŃŃš̬ŅŽ
.)ĦĤ1Ħłá1̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłņƧņŃŃ˲ņ˳æłŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł őŅžŃŃŹƂł̐̈ƕŃŃź˒łŽ

Œ˧̃ŅłƃņƂ‌ųņŖł őŏłƃƒņ˾˳łſŏŽ̫͡Ņłˣ˧š̬ŅŽłŽłƃ͝ņ˾źłã)ĦæłųƔŐ́

)ɤɵæłſŏŽ̫͡Ņłˣ˧š̬ŅŽ)VRæłƃ͝ņ˾źłˣ˧š̬ŅŽ

łɪʌʌʄʉʂłɪʉɾʐʐĦłł
)ĦĤ13(

ŒŖłƃƔƒł ŒŲ‌̑ ˰ņŹ˲łņ˯łƄ˲Ő˧̓žΒłɤɵłſņű˪Ŗŏ
ųņ˪˧˾˰ŏł˞ņŢƆŞŅłƀ˯łˣŖŏł̸ƔŐ˯łƄŖŒ˪Ŗŏ
Ƅš̬ŅŽłƃņ˧˲ŏł őŏłƃ͝ņ˾źł ŒŚņ˩Ţłņ˯łŴźņš˳

 Google 
 Cardboard
(ɜɚɛɞ)

łſŐ̓łƀ˪̃ņŖłˣŹ˧̬ł̸Ņ̈ƒŅłƃ͝ņ˾źłˣ˧š̬ŅŽł ŒŲ‌̑ ˰ņŹ˲
Ņž̩źł ̈Ņ

łſŐ̓łƄŎŅŒŞłŐ˩Ź̓žƂłƃņƂ‌Ƅ̓žŲłņ˯łſŏņ̨˪ŖŅłƃŅŒΐ
3ˣ̫ņŖŽƓŭ˰ņźł ̌˩ŶžŶžƂ

)ĦĤ16(
ŐƂŏ‌Ƅźł̑̓žΒłŅőłƄŵźņš˳łŬ˧̫ŅŒŲžŶžƂł ŒΑƔņř˳
ŐƂŏ‌Ƅźł̑˰Ņ̫̌ŅłŅőłƃƒņŭŹƂłŽłƃƒƔłſŒƁΐ

 Zeiss VR One 
(ɜɚɛɞ)

ł̦ŵ˪̀źłƃņƂŏŒΐƒņŮłƃŅŒΐłƃ͝ņ˾źłˣ˧š̬ŅŽłƃņƂłˣŖŐƂ
Ő˲Ő̓łƄŎŅŒŞ

Ŭ˧źž˲žŲőŅłƄŎŅŒŞłŽłˣ˧̨˧Ůłņ˯łŬ˧˪˱Ņ

łɰɾʄʆʀłɯʂɾʍłɲʋʂł
)ĦĤ18(

ŐƂŏłƄźł őŅŒ̬łŸƂłƃƔƒłŅőłƃ͝ņ˾źłńņ˧̓ŅłƀŮłɤɵłŸ˪ŕ˧Ŗ
ˣŖŅłƀ˪̫ņ˰łŏž˦ƁΐłŴźņš˳łŽłŐ˰ŏł̸ŅŐ˧ź

 Samsung
 Gear VR
(ɜɚɛɟ)

łƀ˪̃ņŖłɲʀʒʉʒʐłƃƒņŭŹƂłņ˯łƃ͝ņ˾źłˣ˧š̬ŅŽłˣŖŐƂ
ˣŖŅłſŐ̓

Ő̓łƄŎŅŒŞłŰ˲žŕźņŖłŐ˩Ź̓žƂłƃņƂ‌Ƅ̓žŲłƃŅŒΐ

łł̌˩ŶžŶžƂłˣ̫ņŖŽƓŭ˰ņź
)ĦĤ19(

ƀ˪̫ņ˰łŏž˦ƁΐłƃņƂłƄŲ̍ΑƔłņ˯łƀ˪̫ņ˰łņ̩˳őŅłƀ̀ŕ˲
ƀ˲ņ̬Ɔ̃łŽłƃŏŒΐƒņŮłƃņƂłƀźņ˲ŒΐłƃŅŒΐłŅ̢̆łƀ˧Ɓ˳

 Oculus Rift 
(ɜɚɛɠ)

ƀ˦˲ņ˾ƁŹƂł˞ņ˧ΐƓ˾˳łƀ˶ŅőŅłņ˯łVRłˣŖŐƂ
Ő˩ŮłƄźłųņ˦˲ŏłŅőłˣŖŏłŽł ŒŖł˞ņŮŒŎ
Ő˧˩Ůł ̌ŮŒŹ˳łƃ͝ņ˯łƃƔƒłſŐŹŢł őƕŞłƀ˯

łɤʍʍʉʂłɹʆʐʌʋłɳɵɲł
)ĦĤĦ3(

VRłŽłɤɵł ̈ŅłƄ˦˧ŮŒ˳
Ƅ˪Ŗŏłƙΐņ˰ŏőłņ̫ŒŚ

 HTC Vive 
(ɜɚɛɠ)

ˣŮŒŎłƙΐņ˰ŏőłņ˯łƅņ˯łˣ˧̨˧Ůłņ˯łƃƒƔłƀŞž̢
Ŵźņš˳łƃŅŒΐłˣŮŒŎł ŒűŕŎłƃņƂ‌ſŐ˩˩ŮłųƓ˪˩Ů

ł̺̒Ά˪ŖŅłƄŵ˱
ő˒łƃƔ
)ĦĤ16(

łƄŵ˱łƃ͝ņ˯łƃņƂ‌ųƕŕ˩ŮłƃŅŒΐłƃ͝ņ˾źłˣ˧š̬ŅŽłˣŖŐƂ
̺̒Ά˪ŖŅ

Œ˪̒˧ΐłŰ˩˧Ź˧Ųł̸ņ˦Şņ̀źłƀ˯łVRł̸ŏőƔ˒

 Oculus Quest 
(ɜɚɛɣ)

Ŵ̩˪ŕźłVRłˣŖŐƂ
Œ˳žʹ˨źņŮłņ˰łƄ́őņ̃ł őƕŕ˩Ŗłƀ˯ł ̈ņ˧˲ł̸ƔŐ˯

 Valve Index 
(ɜɚɛɣ)

̯˧̬ŏłƙΐņ˰ŏőłņ˯łƀ˪̫Œ̒ʹΒłƃ͝ņ˾źłˣ˧š̬ŅŽłŸ˪ŕ˧Ŗ
ˣ˧̨˧Ůłņ˯ł ŒΑƔņř˳łŽłˣ̒ű˲Ņłƙΐņ˰ŏőłƃņƂŒŶŒ˪˩Ů

 Meta 
 ɴʒʂʐʑłɜ 
(ɜɚɜɚ)

Ŵ̩˪ŕźłVRłˣŖŐƂ
Œ˳žʹ˨źņŮłņ˰łƄ́őņ̃ł őƕŕ˩Ŗłƀ˯ł ̈ņ˧˲ł̸ƔŐ˯
Ő˧Ƃŏłņ̩˳őŅłɲʀʒʉʒʐłɴʒʂʐʑł ̈Ņ

 Apple Vison
ɳɵɲł(ɜɚɜɝ)

VRłŽłɤɵł ̈ŅłƄ˦˧ŮŒ˳
Ƅ˪Ŗŏłƙΐņ˰ŏőłņ̫ŒŚ

1- Tanaka, &  etal

łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƄŃŃ˳ņ̩˧̩ō˳łƀŃŃźņ˲ŒΐłŬŃŃ˰ł)ɳʏʌʇʂʀʑłɪʉɾʐʐłãƄŃŃŕ˧ŵű˲ŅłƀŃŃ˯æłŬŃŃ˩˧Ţłſ̉ƔƓŃŃΒłņŃŃ˰ł)ɪʌʌʄʉʂłɪʉɾʐʐłãƄŃŃŕ˧ŵű˲ŅłƀŃŃ˯æł)ŴŲžŃŃŲłŬŃŃ˩˧ŢłƄŃŃŖőņ̫łŠŃŃΐņ˩źłƄŃŃ̃Œΐł őŏæłŔŃŃŵŲłŴŲžŃŃŲłëĦ
łƀŃŃ̂ł ŒŃŃƩŅłàŏžŃŃ̓‌ƄźłƄ˲ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱łŴŲžŃŃŲłˣŮŒŃŃ̓łŜŃŃŖž˳łŽłàˣŃŃŖŅł)ʊʌʒʋʑʂʁëŐ˩˯ƓŃŃŖł ŒűŃŃ̒˰ņŹ˲æłŐ˩˯ƓŃŃŖłŐ˩˯ƓŃŃŖł ŒűŃŃ̒˰ņŹ˲łŬŃŃ˰ł̑ŃŃ˰ņŹ˲łŽłˣ̃ņŃŃŖłƀŃŃ˧ŶŽŅłŐŃŃ˧Ŷž˳łƀŃŃ˯łśžŃŃΐƓź

àŐŃŃ˩Ů‌ƄźłˡŃŃŵ́łŏžŃŃ̃łƀŃŃ˯łŅőłņƂ‌ƀ˲ņŃŃŖőłƀŃŃ́ž˳łņŃŃźŅłáŐ˩˪ŃŃŕƂłŐŃŃ˰Ő́łƃņŃŃƂ‌ſŐ˰ŅłáņŃŃƂ‌ſŏŽ̫͡ŅłƃŅŒŃŃΐłƙΑņƂŒűŃŃ̒˰ņŹ˲ł̺ŃŃ˧˩̂

3- Microsoft HoloLens

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ ĦĤ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



ł̈Ņ ł ̌ŃŃ˧˲ łƄŃŃ̓̈ƒƔ łŏŒŃŃŭŵŹŢ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ łƄŃŃƁΑŐ˯
łƃŐŃŃ˰Ő́łŽƓŃŃŹŵ̬łŽłŏŒŃŃΐłƄŃŃźłŏžŃŃŖłɤɵłŽłVRłƙŃŃΑŅŒűŹƂłŽłƀšŃŃŖž˳
łŽ łņŃŃƂ‌˞ őņƁź łƀšŃŃŖž˳ łá̐̈ƕŃŃź˒ ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņ łƃŅŒŃŃΐ łŅő ł˞ņŃŃ˲ņŭźŅ ł ̈Ņ
łŽ łáƦņ˱͡ŃŃŖŅ łáƄŭŃŃŕŶņ˿˧źæ łŐŃŃ˩Ů‌Ƅź ł ̈ņŃŃ˯ łƄŃŃ̓̈ƒƔ łƄŃŃŵŮ łŏŒŃŃŭŵŹŢ

łà)ĦĤ19 łá1Œ˿ŃŃŕ˳žŶ

łŏŒŭŵŹŢłŴ˧ŵō˳łŽłƀ˰͡˾˳łƀ˯łŐ˩˲Ņž˳‌ƄźłARłŽłVRłƀ˲žű̂
Ő˩˩ŮłŬŹŮłƄ̓̈ƒƔ

ł̑ŃŃ̀˯Ő˰ƕ˲łſŏŽ͡ŃŃ̫ŅłˣŃŃ˧š̬ŅŽłŽłƃ͝ņŃŃ˾źłˣŃŃ˧š̬ŅŽłƃņŃŃƂ‌ƃƒƔ˒‌̺ ̫
łƄŃŃ̓̈ƒƔ łŏŒŃŃŭŵŹŢ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ ł̐̈ƕŃŃź˒ łáƃƓŃŃű˧ΐƓź ł őŏ łƙŃŃΐƆ̩˲Ņ
łƄ˪˩ŃŃŖ łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ ł ŒŃŃʹ˧̠˳ łųņŃŃŎ ł őŏ łņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫ ł̺ŃŃΑŅ łàŐ˩˪ŃŃŕƂ
łŒŃŃΐ łƀŃŃ˧ŶŽŅ ł ̌ŃŃŮŒŹ˳ łņŃŃ˯ łà)ĦĤ18 łáĦžŃŃŶŏņƂ łá̸ņŹŃŃŖžŵŮ łáūžŃŃ˿˲ņ˱æ
łŽłƄŭŃŃŕŶņ˿˧źæłŐ˩˪ŃŃŕƂł˞őņŃŃƁźłƃņŃŃ̩˳őŅłŽł̐̈ƕŃŃź˒łáƃƓŃŃű˧ΐƓź

.)ĦĤ19 łá̸ŅőņŭŃŃŹƂ
łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅź ł̐̈ƒƔ ł̸ņŃŃřř̀˪ź łáɤɵ łŽ łVR ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łņŃŃ˯
łŏŒŃŃŭŵŹŢ łƀŃŃŮ łŐŃŃ˩˩Ů łŏņŃŃ˾˰Ņ łƃŅ‌ƀŃŃ˦˲ņ́ łƀŃŃŹƂ łƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōź
łá őƔņŃŃ̫æ łŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łƀŃŃ˩˧Ɓΐ ł̦ŃŃŵ˪̀ź łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ łƀŃŃ˯ łŅő ł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔ
łƙŃŃΑņ˰ƕΒłŏžŃŃ˦ƁΐłäŴźņŃŃ̓łņŃŃƁ˩˰Ņłà)ĦĤĦĤłá3ņŃŃ˨ŶžŮłŽłážŃŃΑŐ˧ΐłáųņŃŃ˦Ź˧Ŷ
ł˞ŅŒŃŃŝ̃ł̸Ő˲ņŃŃŖőłŴŃŃ̬ŅŐŎłƀŃŃ˯łŽłƃŏŒŃŃ̫łƃņŃŃƂ‌˞ őņƁźłŋاŃŃŚŅłáŸŃŃ˧˳
łˣŃŃŖŅ łƄŃŃ̒̀˦˲Ņž˳ łŽ łƀ˲ŅŒ˧űŃŃ̒ʹΒ łƃņŃŃƂ‌ųŐźł̯ŃŃΑƓŞ ł ̈Ņ łˡ˧ŃŃŖ˒
łƃņŃŃƂőŅ̌ΐŅł̸ŅžŃŃ˩Ţ‌ƀ˯łņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫ł̺ŃŃΑŅłà)ĦĤ19łáĨˢŃŃźŒ˳łá ŒŃŃ˧Ź˧ΐłá˻ŃŃʹΒæ
łáƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅłŋاŃŃŚŅłƀŃŃ˯łƀŃŃŮłŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłŴŃŃŹŢłƃŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅłƄŃŃ̓̈ƕź˒
łƄŃŃš̬ŅŽ ł̸ņŃŃź̈ ł őŏ łƙΑƕŲ‌˽ ŃŃŖņ˱ ł̺ŃŃΑƓŹ˳ łŽ łņŃŃƂ‌Ŭ˧ͻƧņ˳ łƀšŃŃŖž˳
łá ŒŃŃ̂ņ˳æ łŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅź łſ̈ņŃŃ́Ņ łſŐŃŃ̓‌ųƓ˪˩Ů łˣŃŃ̬ŏ‌ƀ˯ łƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōź ł őŏ

.)ĦĤĦĤłáĩ̌ŃŃŵ˧źłŽłƃŅŽƔƒ͝ łážŃŃ˲ŅžΑŅ
ł̑ŃŃŶņ̂ łƀŃŃ˯ łƃŅŒŃŃΐ łŅő łƙŃŃΑņƂ‌Ŝ˧ōź łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź łVR łáŠŃŃ̬ŅŽ ł őŏ
łőŏ łņŃŃƂ‌x ˰ŏŽŐōź łƃƒņŭ˪ŃŃŖŏ łņŃŃ˯ ł̐̈ƕŃŃź˒ ł̸Ő˧ŃŃ̒Ů
ł̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯ łáŐŃŃ˩Ů łƃ͝ņŃŃŖ̈ņ˯ łņŃŃ˰ƕΒ łŽ łſŐŃŃ˧˿ʹΒ łƃņŃŃƂ‌x ˧š̬žź
łŽ łˣŃŃŖŽŅŒΒæ łŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŏņŃŃ˾˰Ņ łƄŃŃŚņ̃ł őŅŒŃŃŭ˳ łŴŃŃΐņ̬ łƃņƂžΑƒņ˩ŃŃŖ
łŰŃŃ˲őŏƆ˯ł˞ņŃŃŢƆŞŅłŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅźłɤɵłá ŒŃŃű˰ŏłƃƕŃŃŖł ̈Ņłà)ĦĤĦ3łá6ˣŃŃƧņ̫
łŴŃŃŹŢłƙŃŃΐƓźłŬŃŃŹŮł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łŽłŐŃŃ˩ŮłŸŃŃƂŅŒ̫ł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłƃŅŒŃŃΐłŅő

1- Michalski, Szpak, & Loetscher
2- Panchuk, Klusemann, & Hadlow
3- Faure, Limballe, Bideau, & Kulpa
4- Pagé, Bernier, & Trempe
5- Thatcher, Ivanov, Szerovay, & Mills
6- Provost, & Fawcett, 
7- Sawan & etal
8- Goebert 
9- Fortes & etal
10- Wood & etal

łőƕŃŃŞ łƀŃŃ˯ ł̸ņŃŃ˩ŭ˰͝ņ˯ łŽ ł̸ņŃŃ˧ΐƓźłƃŅŒŃŃΐ łŅő łƙŃŃΑņ˰Ņ̌ź ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłàŐŃŃ˩Ů
ł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłà)ĦĤĦĤłá7̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽł̸ŅŽņŃŃŖæłŐŃŃƂŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅł̸ņŃŃŕŭ˰
łƀŃŃŮ łƃŏŒŃŃŭŵŹŢ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łŽ łŰŃŃ˲őŏƆ˯ łŏőƕŃŃ̃̈ņ˯ łˣŃŃ̫ņ˰ƒŏ łņŃŃ˯
łáŐ˲žŃŃ̓‌Ƅź łſŏŅŏ ł̑ŃŃ˰ņŹ˲ ł̸ņŃŃ̓Ő˰ŏ ł̸ŅŐŃŃ˧ź ł őŏ ł

Í
ņŹ˧̩˪ŃŃŕź

ł˞ņŃŃŕŵ́łųƕŃŃŞł őŏłņŃŃ˳łŐŃŃƂŏ‌Ƅźł˞őŐŃŃ̬łņŃŃƁ˲˒łƀŃŃ˯łŽłŐŃŃ˲Œΐ‌ƄźłŏžŃŃŖ
ł̺ŃŃ˧ŹƂł őŏłàŐŃŃ˩ƂŏłŷņŃŃ˾˲Ņ ł ̈ŅŽƓŃŃΒ ł̺ŃŃ˧Ŏł őŏłŅő ł˞ņŃŃŹ˧̚˩˳ł̺ŃŃΑƓŹ˳
łƃņƂ‌ƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅłŌΑƓŃŃ̒˳łƃŅŒŃŃΐłɤɵłƃņŃŃƂ‌x ˧ŵ˯ņ̬ł ̈Ņł̸ņŃŃ˧ΐƓźłáųņŃŃŎ
łŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłƃ͝ņŃŃ˾źłśžŃŃŝ̃łŽłņƂŒű˲ņŃŃ̒˲łŸŃŃŕ˾˳łáƃ͝ņŃŃ˯
łƀŃŃ˶ŅőŅ łņŃŃƂ‌Ŭ˧ͻƧņ˳ łŽ łƙŃŃΐņ˰‌x ˧š̬žź łŏőƕŃŃź ł őŏ łƙŃŃΑņƂ‌̑ Έ˧ΐ łƀŃŃŮ
ł̑ŃŃ̀˱łƄ˲ņŃŃ̓ž˨ŹƂłņŃŃ˯łɤɵłá̸ŅŒƩņŃŃ̓ņŹ˳łƃŅŒŃŃΐłƄŃŃ˪ŎłàŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅź
łŽłŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł ŒŃŃ˳‌Ƅ˩̢łŅőłņŃŃ̓ņŹ˳łƀŃŃ˯Ɠ˾˳łáņŃŃ˰ƕΒł őņŃŃź˒łŽłŬŃŃ˧̫ŅŒŲłņŃŃ˯łſŐŃŃ˲̈
łŒŃŃƂłà)ĦĤĦĤłá8˞ŒŃŃΐƕŲæłŐŃŃƂŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅ łƃ͝ņŃŃ˯ ł ̈Ņ łƃƓŃŃ˳‌̯ ˧ŹŢł̑ŃŃΈ˧ΐ
łƃņŃŃƂ‌ƀ˯Ɠ˾˳łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌ƄźłſŏŽ͡ŃŃ̫ŅłˣŃŃ˧š̬ŅŽłŽłƃ͝ņŃŃ˾źłˣŃŃ˧š̬ŅŽłŽŏ
ł˞ņŃŃŹ˧̚˩˳ łƀŃŃ˯ łŅő ł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔ łŽ łŐŃŃ˩Ƃŏ łƀŃŃ˶ŅőŅ łŅő łƃŅ‌ƀŃŃ˦˲ņ˾ƁŹƂ
łņŃŃ˰ łƃ͝ņŃŃ˾ź łƃņŃŃƂ‌ƀŚŒŢ łŐŃŃ˩˲ņź łáˣŃŃ̬ŏ‌ƀ˯ łſŐŃŃ̓‌ƃ͝ņŖ‌ƀ˧˦̓
ł̺ŃŃΑŅ łàŐŃŃ˩˩Ů łŴŃŃ̩˪˩ź łſŐŃŃ̓‌ųƓ˪˩Ů łƄŃŃ˩˰ƓŹ˳ łƃņŃŃƂ‌ƃŐ˩˯ƓŭʹΒ
ł̈Ņ łá̦ŃŃŵ˪̀ź ł˞ņŃŃŹ˧̚˩˳ łŽ łŋƕŝŃŃŖ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łņŃŃ˯ ł̸ŅžŃŃ˳‌Ƅź łŅő
łƃņŃŃ˧˲ŏ ł őŏ łƙŃŃΑƕ˶Ő˰Ɣ łƃņŃŃƂ‌Ÿŵ˧̫ łáƀŃŃ́őŏ ł36Ĥ łVR ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łņŃŃ˳łáˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łŜŃŃ˦̗łŴŃŃ˦̬ł ̈ŅłƀŃŃŮłŗņŃŃ̃łŜŃŃ˧ōźłŬŃŃ˰ł ̈ŅłƄŃŃš̬ŅŽ
ł̯ŃŃΐņŝźłƀŃŃŮł ŒŃŃ˳žʹ˨źņŮłŜŃŃŖž˳łſŐŃŃ̓ł őŐŃŃ˲őł ŒŃŃΑƔņř˳łáūŒŃŃō˪źłVR
łŔŃŃ˳őƕ̫æł˞ņŃŃźŅŐ̬ŅłàŏőƔ˒łˣŃŃŖŏłƀŃŃ˯łáŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł ŒŃŃʹ˧̠˳ł̸ŅŒŃŃΐƒņŮłņŃŃ˯
łőƕŃŃŞ łƀŃŃ˯ łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅź łņŃŃƂ‌Ŝ˧ōź łáƄŃŃźŽŏ ł őŏà)ĦĤĦ1 łá9̸ŅőņŭŃŃŹƂ łŽ
łőŅŒŃŃŭ˳ łŅő łƄŃŃŭ˰͡˧̫ ł˞ņŃŃŖņŕŎŅ łŽ łƄŃŃŕŎ łƃņŃŃƂ‌ƃŏŽƒƔ łſŐŃŃ˧˿ʹΒ
łņŃŃƂ‌ƙΑņ˲Ņž˳łƀŃŃŮłŐŃŃ˩Ƃŏ‌ƄźłŅőł̸ņŭŃŃźŅł̺ŃŃΑŅł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłƀŃŃ˯łŽłáŐŃŃ˩˩Ů
łƀŃŃŮłŐŃŃ˩˩ŮłŸŃŃ˧̚˩˳łƃŅ‌ƀŃŃ˲žŲłƀŃŃ˯łŅőłŏžŃŃ̃łƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳łƃņŃŃƂŐ˩˰˒Œ̫łŽ
łŽłŏŽƔæłŐŃŃƂŏłņŃŃ̩˳őŅłŅőł˞őņŃŃƁźłŏžŃŃ˦ƁΐłŽłŐŃŃ˩ŮłŸŃŃƂŅŒ̫łŅőłƄŃŃ˲˒łŏőƕŃŃ̃̈ņ˯
łŽƓŃŃŹŵ̬łŽł̐̈ƒƔłƃņŃŃ˧˲ŏł̺ŃŃ˧ΐłņŃŃ˰ƕΒłŴŃŃźņš˳ł̺ŃŃΑŅłà)ĦĤĦ1łá1Ĥ̸ŅőņŭŃŃŹƂ
łŏņŃŃ˾˰Ņ łˣ̫ŒŃŃ̒ʹΒłŽłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃŅŒŃŃΐ łŅő łƃŅ‌ƀ̩˯ņŃŃŖ‌ƙΐłſŅő łáƃ͝ņŃŃ˾ź
łˣŃŃō˳ł̐̈ƒƔł őŏłVRłƃƒƔņŃŃ˩̫łƄŃŃ̒̀˯Ɠ˴ŅłáųņŃŃŎł̺ŃŃΑŅłņŃŃ˯łŽŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
łƃņƂžΑƒņ˩ŃŃŖł őŏłŅőł̸˒łŏŒŃŃΐƒņŮłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƃƒņŹŃŃ̓‌ƙΐłŴŃŃźŅžŢł ŒŃŃ˧˴˘˳
ł̑ŃŃ˩ƧŅŽł̸ņŃŃź̈ł ̈ŅłáŴŃŃźŅžŢł̺ŃŃΑŅłàŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅźł̺ŃŃʹ˧š˳łƄŃŃš̬ŅŽłƃņŃŃ˧˲ŏ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯Ħĥ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łáƄŃŃŝ˧ōź łƀŃŃ˩˧ź̈ łŽ łŘŃŃř̀˳ łŌŝŃŃŖ łņŃŃ˳ łƀŃŃ˪̫ŒŲ łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ łŽ
łŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱łņŃŃ˳łŐ˲žŃŃ̓łūőŏłŽłƃƓŃŃ˧Ų‌ſ̈ŅŐ˲ŅłŐ˩ŹŃŃ̓Žƒł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łŐŃŃ˰ņ˯
łņŃŃƂŒ˧̠˪źł̺ŃŃΑŅłŴŃŃΐņ̩˪źł ŒŃŃ˧˴˘˳łàŐŃŃŖŒΐł ŒŃŃͼƧŅŐŎłƀŃŃ˯łƃ͝ņŃŃ˾źł̐̈ƕŃŃź˒
ł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔł̑ŃŃ˩ƧŅŽłſžŃŃō˲łƀŃŃ˯ł̸ŏŅŏłŴŭŃŃ̓ł őŏłƄŃŃŖņŖŅł̑ŃŃ̩˲
łŏőŅŏłƃ͝ņŃŃ˾źłƃņƂžΑƒņ˩ŃŃŖł őŏłſŐŃŃ̓łƀŃŃ˶ŅőŅłşƕŃŃ˩˪źłƃņŃŃƂŏŅŐ˰ƔƒłƀŃŃ˯
ł̺ŃŃΑŅ ł ŒŃŃŮ̄ łáˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ˩˩ŮőŅŽŐ˧źŅ łƀŃŃŮ łƄŃŃŶņŎ ł őŏ łà)ĦĤ17 łá1ņƧņŃŃ˲ņ˳æ
ł̺ŃŃΑƓŹ˳łƃŅŒŃŃΐłƃ͝ņŃŃ˾źłˣŃŃ˧š̬ŅŽł̐̈ƕŃŃź˒łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłŸŃŃƁźłƀŃŃͻŭ˲
łáųņŃŃ˫źł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łàˣŃŃŕ˧˲łƃŏŒŃŃΐƒņŮłņŃŃ˰łŐŃŃ˧̨źłņŃŃƂ‌̐ ̈ƒƔłƀŃŃŹƂł őŏ
łƃ͝ņŃŃ˾źłƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōźł őŏł̸ŅžŃŃ˳‌ƄŹ˲łŅőłņ˩ŃŃ̓łŐŃŃ˩˲ņźłƙŃŃΐ˒łƃņŃŃƂ‌̐ ̈ƒƔ
łƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ˧˦̓ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłƃƒƔņŃŃ˩̫łƄŃŃŵš̫łˣŃŃ˧š̗ŽłàŏŅŏł̐̈ƕŃŃź˒
łŽł̯ŃŃ˧̬ŏł őņ˧ŃŃŕ˯łƄŃŃŕŹŶłŏőƕŃŃ̃̈ņ˯ł ŒŃŃΐłƀŃŃ˧ŭ˳łņŃŃ˯łŅőłņŃŃƂ‌˞ őņƁźł̐̈ƕŃŃź˒
łƃņŃŃƂ‌x ˰ŏŽŐōźłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł ̌ŃŃ˧ű˲ŅŒΐł̑ŃŃŶņ̂łſŒŃŃ̨˲łŐŃŃ˩̂ł˞اŃŃźņš˳
łáƃ͝ņŃŃ˾źłƄŃŃ̓̈ƕź˒łƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōźłŏņŃŃ˾˰ŅłņŃŃ˯łŜŃŃ˦˳ŒźłƃņŃŃƂ‌ƀ˩˰͡ƂłŽłƄŃŃ˩̫
łſŽاŃŃŢłàˣŃŃŖŅłVRłƄŃŃ̓̈ƒƔł˞ņŃŃ˩˰ƓŹ˳ł őŏł˜̆ŃŃ́łƃŅŒŃŃΐłƄŃŃŹƁźłŠŃŃ˲ņź
ł̺ŃŃΑƓ˳‌ůő͡ΐł ŒŃŃ̚˲łƀŃŃ˯ł̸ņŃŃ˧ΐƓźłŜŃŃŖž˳łƃƒƔņŃŃ˩̫ł̐ŒŃŃᾸ˱łá̺ŃŃΑŅł ŒŃŃΐ
łŒŃŃΐłſŽاŃŃŢłà)ĦĤ18łáĦ˼˧ŶŒ˨ŃŃŖŅłŽłáůŒŃŃ˦ŹŶņƂłáŰŃŃ˩˧ŮŽŏæłˣŃŃŖŅłŠŃŃ˲ņź
ł̈ƕŃŃ˩ƂłƄŃŃš̬ŅŽłƃņŃŃ˧˲ŏłƀŃŃ˯łƃ͝ņŃŃ˾źłƃņŃŃ˧˲ŏł ̈Ņł˞őņŃŃƁźłųņŃŃ̩˪˲Ņłá̺ŃŃΑŅ
ł̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅł ̈ŅłŬŃŃ̂žŮłŐƂŅžŃŃ̓łſņűŃŃ˰ņ˱łŬŃŃ˰łŽłáˣŃŃŖŅłˤŃŃō˯łŏőƕŃŃź
łáųņŃŃŎł̺ŃŃΑŅłņŃŃ˯łŽłŐŃŃ˩Ů‌ƄźłˣŃŃ˰ņŹŎłƄŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņł őŏł̸˒
ł
Í
ŅŒŃŃ˧̃ŅłƄŃŃ̒̀˦˲Ņž˳ł˞ņŃŃŹ˧̚˩˳ł őŏłVRł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŏőƕŃŃźł őŏłˤŃŃō˯
łŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłſŏŒŃŃŮłŐŃŃ̓őłƄŃŃƁ́ž˳łŴŃŃΐņ̬ł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯
łŐ˩ŃŃ̓ņ˯łŐŃŃ˧̨źł ŒŃŃ̚˩źł̺ŃŃΑŅł ̈ŅłŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅźłƃ͝ņŃŃ˾źłƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōźłƀŃŃŮ

.)ĦĤ13łá3ƃƒņŃŃź̌˧̫łŽłáņŭŃŃ˾˳ņźłá̸ņŹŃŃŖŅŒŲłá̸ƕŃŃŖőŐ˲Ņæ
łſŅő łŬŃŃ˰ łá̐̈ƒƔ ł őŏ łɤɵłŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱ ł̺ŃŃ˪̫ŒŲ ł ŒŃŃ̚˲ ł őŏ łŷņűŃŃ˩Ƃ
łŅőł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłˡŃŃŵ̢ŅłVRłƀŃŃŮłƄŃŃŶņŎł őŏłáŏžŃŃ̓‌Ƅźł ŒŃŃƂņ̛łˡŃŃŶņ́
ł̸ŏŅŏł őŅŒŃŃ̬łņŃŃ˯łɤɵłáŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŴŃŃ̩˪˩źłƃ͝ņŃŃ˾źłاŃŃźņŮłƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōźłƀŃŃ˯
łŅőłƄŃŃš̬ŅŽłƃņŃŃ˧˲ŏłáƄŃŃŭ˰͡˧̫łŜŃŃ˧ōźłƃƔƒł ŒŃŃΐłųņŃŃ˪˧˾˰ŏł˞ņŃŃŢƆŞŅ
łáņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƀŃŃ˶ŅőŅłƃŅŒŃŃΐłŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłƃƒƔņŃŃ˩̫ł̺ŃŃΑŅłáŐŃŃ̒̀˯‌ƄźłŏžŃŃ˦Ɓΐ
łőŏłŸ˧̩˪ŃŃŕźł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łƄŃŃš̬ŅŽł̸ņŃŃź̈ł őŏłƃƓŃŃř˯łƃņƂ‌ƀ˲ņŃŃ̒˲łŽł őņŃŃź˒
łŐŃŃ˧˩Ůł őƕŃŃř˳łàŏŒŃŃ˧Ųł őŅŒŃŃ̬łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŏőƕŃŃźł őņŭŃŃ̓̈ƒƔłŐŃŃ˰ŏł̸ŅŐŃŃ˧ź
łƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐłá̺ŃŃ˧ź̈ł őŏł őƕŃŃ̖Ŏł̺ŃŃ˧Ŏł őŏłųņŃŃ˦˳ž̫ł̺ŃŃŭ˰͝ņ˯łŬŃŃ˰
łƀŃŃŮ łƄ˲ŅőŅžŃŃŖ‌ƀ̃Œ̂Žŏ łņŃŃ˰ łŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łˣŃŃ̫ņ˰ƒŏ łƃƒƕŃŃ̫ łƄŃŃŭ˧ͻƧņ˳
ł̸ņŃŃ̒˲ ł̑ŃŃ˰ņƂ‌Ŭ˩˧Ţ łƃƔƒ łŅő łƄŃŃŹƁź łŏŒŃŃŭŵŹŢ łƃņŃŃƂőņ˧šź
ł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔ łƀŃŃ˯ łƀŃŃŮ łŏőŅŏ łŅő łŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱ ł̺ŃŃΑŅ łɤɵ łàŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅź

1- Tanaka
2- Düking, Holmberg, & Sperlich
3- Anderson, Grossman, Matejka, & Fitzmauric
4- Chen & etal
5- Le Noury, Buszard, Reid, & Farrow

łƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłáŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅł˞ņŃŃŢƆŞŅłƀŃŃ˯łƃƒƕŃŃ̫łƄŃŃŖŒ˪Ŗŏ
łƄŃŃŶņŎł őŏłà)ĦĤĦ1łáĨ̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽł̺ŃŃ̂æłŐŃŃƂŏłƀŃŃ˶ŅőŅłŅőłƄŃŃŵŮłŏŒŃŃŭŵŹŢłŽ
ł̐̈ƒƔł őŏłſŏŽ͡ŃŃ̫ŅłˣŃŃ˧š̬ŅŽłŽłƃ͝ņŃŃ˾źłˣŃŃ˧š̬ŅŽłƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮłƀŃŃŮ
łƀ˪̃ņ˩ŃŃ̓ņ˲łſ̈ƕŃŃŎłáˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓ł ̌ŮŒŹ˪źłƄŃŃ˲Ő˯ł˞ņŃŃ˩˰ƓŹ˳ł ŒŃŃΐł

Í
ņŃŃ˳ŐŹŢ

łņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫ł̺ŃŃΑŅł őņŃŃƁźł őŏłƄŃŃƁ́ž˳łŴŃŃΐņ̬łŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱łņŃŃ˯łƄš˧ŃŃŖŽ
łàˣŃŃŖŅłƀŃŃ˪̨Ɓ˲łƄŃŃ˲ŅŽƒłƄŃŃŲŏņź˒łŽłƄ˪̃ņ˩ŃŃ̓łƄŃŃƂņƩ ˒ł̐őƔƓŃŃΒłƃŅŒŃŃΐ
łƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ˧˦̓łƃņƂžΑƒņ˩ŃŃŖłŏņŃŃ˾˰ŅłŽłŏŒŃŃŭŵŹŢłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŸŃŃŕ˾˳łņŃŃ˯
ł̐̈ƒƔł ̈Ņ łŅő łŏžŃŃ̃łƄ˪̃ņ˩ŃŃ̓łūőŏłŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅźł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłáſŐŃŃ̓
łŐŃŃ˩˩ŮłˣŃŃ˰ƕ̩˳łŅőłŏžŃŃ̃łƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳łƃņŃŃƂ‌˞ őņƁźłáŐŃŃ˩˩ŮłˣŃŃ˰ƕ̩˳
łƀšŃŃŖž˳ ł őņŃŃ̫̒ŒΒ łƃņŃŃƂ‌x ˧š̬žź łƃŅŒŃŃΐ łŅő łƄŃŃ˩Ƃ̄ łˣźņ̩˪ŃŃŖŅ łŽ
łƃŅŒŃŃΐ łƃŅ‌ſŐŃŃ˩˩ŮőŅŽŐ˧źŅ ł ̈ƓŃŃź łáƀ˪̃ņ˩ŃŃ̓ņ˲ łŽƓŃŃŹŵ̬ ł̺ŃŃΑŅ łàŐŃŃ˩Ƃŏ
ł̺ŃŃ˧ΐł̤ņŭŃŃ̓łŽłˣŃŃŖŅłƃƒƔņŃŃ˩̫ł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłƀšŃŃŖž˳
łáŏőŅ̌ŃŃŖņ˯łáƃƒƕŃŃ˩ŶæłŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł ŒŃŃΒłŅőłƄŃŃ˩Ƃ̄ł̐žŃŃƂłŽłƄŃŃŭ˰͡˧̫ł˞őŐŃŃ̬
łɤɵłŽłVRł̸˒ł őŏłƀŃŃŮłŅőłƄŃŃŵŚŅł˞ņŭŃŃ˲łƀŃŃźŅŏŅł őŏłà)ĦĤĦ1łáĩŽƔƒņŃŃ̫łŽłáŐŃŃ˰ƒ
łŒŃŃʹ˧̠˳ łŅő łƄŃŃŵš̫ łƄŃŃ̓̈ƒƔ łŏŒŃŃŭŵŹŢ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅź

àˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łˣŃŃŖŒƁ̫ł̤ŐŃŃ˩Ƃŏ
Qłłã ŒŃŃ˧ƩŅŒ̫ łƃƓŃŃŲ‌ƙΐƓź łŽ łƄŃŃ̓̈ƕź˒ łƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōź łŏņŃŃ˾˰Ņ

ł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłáſŏŽ͡ŃŃ̫ŅłˣŃŃ˧š̬ŅŽłŽłƃ͝ņŃŃ˾źłˣŃŃ˧š̬ŅŽłƃņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫
łŽ łŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź ł őƔ‌ƀŃŃŞž̢ łƀŃŃ˲ņ˩˧ΐ‌Š̬ŅŽ łƄŃŃ˩˰ƓŹ˳ łƃņƂžΑƒņ˩ŃŃŖ ł őŏ łŅő
àŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅź łƀŃŃ˶ŅőŅ łƄŃŃš̬ŅŽ ł̸ņŃŃź̈ ł őŏ łŅő łƃƓŃŃŲ‌ƙΐƓź łŏőƕŃŃ̃̈ņ˯

QłłƃņƂžΑƒņ˩ŃŃŖłņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫ł̺ŃŃΑŅłãƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅłŽł˞őņŃŃƁźłƀšŃŃŖž˳
łƃņŃŃƂ‌˞ őņƁź łƀŃŃŮ łŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź łƀŃŃ˶ŅőŅ łŅő łƃƒŅŒŃŃŭ˳ łŴŃŃΐņ̬ łŽ łƄŃŃŵźņš˳
łàŐŃŃ̒̀˯‌Ƅź łŏžŃŃ˦Ɓΐ łŽ łŐŃŃ̒Ů‌Ƅź ł̑ŃŃŶņ̂ łƀŃŃ˯ łŅő ł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔ
łŽ łƙŃŃΐņ˰‌x ˧š̬žź łáƃ͝ņŃŃ˯ łƃņƂžΑƒņ˩ŃŃŖ łŸŃŃŕ˾˳ łƃŅŒŃŃΐ ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ

àŐŃŃ̓ņ˯ łƄŃŃŵźņš˳ łŽ łŠŃŃźņ́ ł˞őƕŃŃŚ łƀŃŃ˯ łņŃŃƂ‌Ŭ˧ͻƧņ˳
QłłƃƔƒł ŒŃŃΐ łŅő łųņŃŃ˪˧˾˰ŏł˞ņŃŃŢƆŞŅłɤɵłãƄŃŃŭ˧ͻƧņ˳ ł̑ŃŃΈ˧ΐ łƀŃŃ˶ŅőŅ

łƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř ł˳ őŏł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłƀŃŃ ł˯ŽłŐŃŃƂŏłƄŃŃźł őŅŒŃŃ ł̬ƄŃŃŭ˰͡˧ ł̫ŜŃŃ˧ōź
àŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŬŃŃŹŮłƃ͝ņŃŃ˯łųƕŃŃŞł őŏłŬ˰͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅ

Qłł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłãƄŃŃš̬ŅŽł̸ņŃŃź̈ł őŏł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłŏőƕŃŃ̃̈ņ˯łƀŃŃ˶ŅőŅ
łŏžŃŃ̃ łŐŃŃ˰ŏ ł̸ŅŐŃŃ˧ź ł őŏ łŅő łŏŒŃŃŭŵŹŢłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łŽ łƃƒƕŃŃ̫ łŏőƕŃŃ̃̈ņ˯
łŸŃŃƂŅŒ̫ łŅő ł̺ŃŃΑƓŹ˳ łųƕŃŃŞ ł őŏ łŸŃŃ˧̚˩˳ ł̸ņŭŃŃźŅ łŽ łſŏžŃŃŹ˲ łˣŃŃ̫ņ˰ƒŏ

àŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
QłłŽ ł̸ņŃŃ˧ΐƓź łãſŏŅŏ ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź łƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳ łŴ˧ƁŃŃŕ˳

łŏŒŃŃŭŵŹŢ łƃņŃŃƂőņ˧šź łƀŃŃ˯ łƄŃŃŖŒ˪Ŗŏ łņŃŃ˯ łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅź ł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ ĦĦ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



àŐŃŃ˲Œ˧ű˯ łƀŃŃ˲ņƂņƩ ˒ ł˞ņŃŃŹ˧Źř˳ łƄŃŃŭ˧ͻƧņ˳ łƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐ łŽ łŠŃŃźņ́
QłłŬŃŃŹŮłƃŅŒŃŃΐł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłŅőłɤɵłŽłVRłãƄŃŃ̒̀˦˲Ņž˳ł ̈ŅłƄ˲ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱

àŏŒŃŃŮłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłƄŃŃ̒̀˦˲Ņž˳łŽłˡ˧ŃŃŖ˒ł ̈ŅłƃƓ˧űŃŃ̒ʹΒłƀŃŃ˯
QłłVRłãƄŃŃ˩Ƃ̄łŽłƄ˲ņŹŃŃŕ́łƄŃŃŲŏņź˒ ł̺ŃŃ˧ΐł̤ņŭŃŃ̓ł̸ŏŒŃŃŮŒΒ

łŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅź łƀšŃŃŖž˳ łŅő łƄŃŃ˲ŅŽƒ łƄŃŃŲŏņź˒ łŽ łƄ˪̃ņ˩ŃŃ̓ łƄŃŃƂņƩ ˒ łɤɵ łŽ
łŴŃŃ˧Źŭ˳ ł őņŃŃ̫̒ŒΒ łƃņŃŃƂ‌x ˧š̬žź łƃŅŒŃŃΐ łŅő łƄŃŃ˲Ő˯ ł˞ņŃŃ˩˰ƓŹ˳ łŽ

à ŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź
QłłˣŃŃ˧š̬ŅŽłŽłƃ͝ņŃŃ˾źłˣŃŃ˧š̬ŅŽłãŏŒŃŃŭŵŹŢłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŸŃŃŕ˾˳

łŅőłŏŒŃŃŭŵŹŢłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłņŃŃ˳łŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłŬŃŃŹŮł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłƀŃŃ˯łſŏŽ͡ŃŃ̫Ņ
ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłŅőłņŃŃƂ‌̸ ˒łƄŃŃ˩Ƃ̄łˣŃŃ̬ŏłŽłƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳łáŐŃŃ˩˩Ůłūőŏł ŒŃŃ˪Ɓΐ

àŐŃŃƂŏ‌Ƅź
QłłƄ˲ņŃŃ̓ž˨ŹƂ łņŃŃ˯ łɤɵ łã ŒƩņŃŃ̓ņŹ˳ łƃņŃŃƂ‌ƀ˯Ɠ˾˳ łƃ͝ņŃŃŖ‌Ƅ˩̢

ł̸ŅŒƩņŃŃ̓ņŹ˳łƃņŃŃ̓ņŹ˳łƀŃŃ˯Ɠ˾˳łáņŃŃ˰ƕΒł őņŃŃź˒łŽłŬŃŃ˧̫ŅŒŲłņŃŃ˯łſŐŃŃ˲̈ł̑ŃŃ̀˱
àŐŃŃƂŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłƃ͝ņŃŃ˯ł ̈ŅłƃƓŃŃ˳‌̯ ˧ŹŢł̑ŃŃΈ˧ΐłŽłŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłŅő

Ƅ̓̈ƒƔłŏŒŭŵŹŢłŴ˧ŵō˳łŽłƀ˰͡˾˳ł őŏłåDVæłņƂ‌ſŏŅŏłŸŕ˾˳
łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ łŬŃŃ˰ łDV łãˣŃŃŖŅ łƀŃŃŹŵŮ ł őŅ̌ŃŃƂ ł̐̈ƒŅ ł ŒŃŃΑƕř˳ łŬŃŃ˰
ł̈Ņł˞ņŃŃŢƆŞŅłŽłņŃŃƂłſŏŅŏł̑ŃŃ˰ņŹ˲łŴźņŃŃ̓łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƄŃŃƁ́ŽŐ˩̂
łŏžŃŃ̓‌ƄźłņƂ‌ƀŃŃ̩̒˲ łŽ łņŃŃƂőŅŏžŹ˲ łäŐŃŃ˩˲ņź łƃƓŃŃř˯ ł ŒŃŃŚņ˩Ţ ł̯ŃŃΑƓŞ
łƀŃŃŢžŹ˾ź łƀŃŃŹ́Œ˳ łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ ł̺ŃŃΑŅ ł̤ŐŃŃƂ łà)ĦĤĦĦ łáƃŅ‌ƀ˿˧ŃŃŕ˰Ņæ
łƃƓŃŃř˯ łƄŃŃŖŒ˪Ŗŏ łŴŃŃΐņ̬ łƃņŃŃƂ‌l Ŷņ̬ łƀŃŃ˯ łſŐŃŃ˧˿ʹΒ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ
łàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŴ˧ƁŃŃŕ˳łŅőł̑ŃŃΈ˧ΐł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅłŽłūőŏłƀŃŃ˾˧˪˲ł őŏłáˣŃŃŖŅ
łƄŃŃ̓Ɔ˳ł̺ŃŃΑŅłàˣŃŃŖŅłŬŃŃ˧̫ŅŒŲł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅł ̈Ņł ŒŃŃ˳ŅŒ̫ł˜žŃŃ̃łDVłŬŃŃ˰
łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƄŵŭŃŃ̓łƀŃŃ˯łſŐŃŃ˧˿ʹΒłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŸŃŃ̖ƂłŽłƙŃŃΑņŹ˲̈ņ˯łƃŅŒŃŃΐ
ł̈ņŃŃ˧˲łſņűŃŃ˲łŬŃŃ˰łƀŃŃ˯łņŃŃƁ˩˳łˡŃŃŵ̢ŅłƀŃŃŮłáˣŃŃŖŅłūőŏłŴŃŃΐņ̬łƄŃŃ˪ŎŅőłƀŃŃ˯
łáſŐŃŃ̓łƀŃŃ˶ŅőŅłŏŅŐŃŃ˰ƔƒłƃŅŒŃŃΐłŴŃŃźņŮłˣŃŃ˰ŅŽƒłŬŃŃ˰łųņŃŃŎł̺ŃŃ˧Ţł őŏłŽłŏőŅŏ
łŐŃŃ˩˲ņź łˣŃŃŖőŏ łà)ĦĤĦĤ łá1̸ŅŏőƕŃŃ́ łŽ łœžŃŃ˧̨Ź˧˲æ łŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łŐŃŃ˧Ŷž˳
łŏņŃŃ˾˰ŅłŴŃŃř̨źł̸ņ˪ŃŃŖŅŏłŬŃŃ˰łDVłá ŒŃŃƂņźłŔŃŃ˰ƕ˲ł̸ņ˪ŃŃŖŅŏłŬŃŃ˰
łˣŃŃ˰ŅŐƂł őŅŏ‌ƄŃŃ˩šźłƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐłƀŃŃ˯łŅőłſŐŃŃ˩Έ˧ΐłƀŃŃ́ž˳łŽłŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
łŽłņŃŃƂžűŶŅłŘ˧̀ŃŃ̒˳łƃŅŒŃŃΐł̸ņŃŃŕ˲ŅłƄŃŃ˳Ņ̄łˣŃŃ˧̫Œ̛łƀŃŃ˯łDVłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
łáĦ̺ŃŃ˧ŭźłŽłƄŃŃ˩˧źņ˳ŒΐæłˣŃŃŖŅłƄŃŃŭ˪źłƃƓŃŃř˯łƃņŃŃƂ‌ūŒōźł ̈ŅłŜŃŃ˯ŅŽƒ
łųņŃŃ̩˪˲ŅłƃŅŒŃŃΐłſŐ˲̈ņŃŃŖł őŅ̌ŃŃΐŅłŬŃŃ˰ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łDVłá̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯łà)ĦĤ1Ĩ
ł̺ŃŃ˧ŶŽŅłDVłáŠŃŃ̬ŅŽł őŏłàŏžŃŃ̓‌Ƅźł ŒŃŃƂņ̛łſŏŅŏł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źł˞ņŃŃŢƆŞŅ
łŷņŃŃ˾˲ŅłáƄ̫ņŃŃ̒ͻƧŅłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łŐŃŃ˩˰˒Œ̫łųƕŃŃŞł őŏłŷņŲ

1- Nimphius, & Jordan
2- Bertamini, & Makin
3- Perin & etal
4- Spence
5- Heer, & Shneiderman

łƙΑņŃŃŖņ˩̓łŽłáņŃŃƂžűŶŅł̦ŃŃ̒ŮłáņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƀŃŃŢžŹ˾źłƃ͝ņŃŃŖ‌ƀŚƆ̃
łūőŏłà)ĦĤ18łá3̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽł̺ŃŃΑƓΒæłˣŃŃŖŅłņŃŃƂ‌ƃƒņ˾˩Ƃņ˲łņŃŃ˰łņŃŃƂŐ˲Žƒ
ł̺ŃŃ˧ΐ łŜŃŃ˯ŅŽƒ łáņŃŃƁ˲˒ łŠŃŃΑ͝ƕ˳ łŐŃŃ˩˲ņź łáņŃŃƂ łſŏŅŏ łƄŃŃŵŚŅ łƃņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔ
ł̈Ņ łŴŃŃ˦̬ łáƀŃŃ˧̗Œ̫ łŏņŃŃ˾˰Ņ łŽ łáſžŃŃ̩Ŷņ˯ łſŏņŃŃ˪̫ŅőƔŏ łśņŃŃ̩˲ łáņŃŃƂŒ˧̠˪ź
àˣŃŃŖŅłŐŃŃ˧̨źłƄŹŃŃŖőłƃƒņŃŃź˒łƃ͝ņŃŃŖ‌ųŐźłņŃŃ˰łŴŃŃ˧ŵō˳łƀŃŃźŅŏŅ

łƄŃŃŖņ˧Ŗ ł̸ŅŏŏņŃŃř˪̬Ņ łŽ łœŐŃŃ˩Ɓź łŬŃŃ˰ łë ŒŃŃ̨˧ŵ˱ łŷņŃŃ˧ŵ˰Ɣ
łŒŃŃ̚˲ł őŏłçņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŸŃŃŕ˾˳ł őŐŃŃ˱èł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łˡŃŃŵ̢ŅłëƃŐ˩ŵ˳ņŭŃŃŖŅ
łŬŃŃ˧̫ŅŒŲ ł őŏ łŅő łƄŃŃŖņŖŅ łŷžŃŃƁ̨ź ł̺ŃŃΑŐ˩̂ łŽŅ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łƀŃŃ˪̫ŒŲ
łőŅŏžŃŃŹ˲ łŽ łƃŅ‌ƀŃŃŵ˧ź ł őŅŏžŃŃŹ˲ łáƄŃŃŝ̃ ł őŅŏžŃŃŹ˲ łäƀŃŃŵŹ́ ł ̈Ņ łáƃƒņŃŃź˒
łƃŅŒŃŃΐłàŏŒŃŃŮłŏņŃŃ˾˰ŅłŅőłƀŃŃ˩˧ź̈łŽłƄŃŃ̫Œšźł18ĤĤłƀŃŃƂŏł ŒŃŃ̃ŅŽŅł őŏłáƃŅ‌ſŒŃŃΑŅŏ
łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłſŏŒ˪ŃŃŕŲł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łſ̈ƔƓŃŃźŅłƀŃŃŮłDVłƀŃŃ˧ŶŽŅłƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳

.)ĦĤĤ6 łáĨŔΈ˨ŃŃŖŅæ łŐŃŃ˧˩Ů‌Ƅź
łŅő łDV łƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳ łá ŒŃŃ˳žʹ˨źņŮ łƃƒƔ˒‌̺ ŃŃ̫ ł őŏ łņƂ‌x ̫ŒŃŃ̒ʹΒ
łŏņŃŃ˾˰Ņ ł̸ņŭŃŃźŅ łŽ łáˣŃŃŖŅ łſŏŅŏ ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņ łƄŃŃƁ́ž˳‌Ŵΐņ̬ ł őƕŃŃŞ‌ƀ˯
ł̸ņŭŃŃźŅ łŽ łá ŒŃŃ˳‌Ƅŵźņš˳ łŽ ł ŒŃŃ˳‌ſŐ˧˿ʹΒ łƃƓŃŃř˯ łƃņŃŃƂ‌̑ ˰ņŹ˲
łŸŃŃƂŅŒ̫łŅőłſŐŃŃ˧˿ʹΒłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƀŃŃŢžŹ˾źł ŒŃŃ˳‌̯ ˧ŹŢłūőŏłŽł̐ŽņŮ
łƄŃŃŢž˩˪źłƀŃŃŢžŹ˾źłáſ̈ƔƓŃŃźŅłà)ĦĤ18łá̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽł̺ŃŃΑƓΒæłŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
łųƔŐŃŃ́ł őŏłƀŃŃŮł őƕŃŃŞł̸ņŃŃŹƂæłŏőŅŏłŏžŃŃ́ŽłŸŃŃŕ˾˳łƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳ł ̈Ņ
łƃņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔ łƃŅőŅŏ łŷŅŐŃŃŮ ł ŒŃŃƂ łá)ˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓ łſŏŅŏ ł̸ņŃŃ̒˲ łĦ
łƃņŃŃƂ‌ƀ˦˩́ł̸ŏŒŃŃŮłƀ˪ŃŃŕ́ŒΐłƃŅŒŃŃΐłŅőłņŃŃƁ˲˒łƀŃŃŮłŐ˩˪ŃŃŕƂłƃ͡ŃŃΑņŹ˪ź
łŅő łŐŃŃ˩Ź˳őŐ̬ łDV łàŏ̈ņŃŃŖ‌Ƅź łˡŃŃŖņ˩ź łſŏŅŏ łƀŃŃŢžŹ˾ź ł̦ŃŃŵ˪̀ź
łɷɾɿʉʂɾʒáłãŐŃŃ˩˲ņźæłŴ̩˪ŃŃŕźł˞ƅžŃŃřōźł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯ł̸ŅžŃŃ˳‌Ƅź
łƃņƂ‌ƀ˪ŃŃŕ˯ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯łņŃŃ˰ł)ɪʌʌʄʉʂłɧɾʑɾłɶʑʒʁʆʌłŽłáɳʌʔʂʏłɥɬ
ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯æł̦ŃŃŵ˪̀źłƃņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫łƃŅŒŃŃΐł̦ŃŃŵ˪̀źłƄŃŃŕ˰ƕ˲‌ƀźņ˲Œΐ
ł)ɵłɶʅʆʋʖłáʇʐáłʊɾʑʍʉʌʑʉʆɿáłɶʂɾɿʌʏʋáłɳʉʌʑʉʖáłʄʄʍʉʌʑĦ.ɧ3łáųņ˫ź

łà)ĦĤ1Ħłáĩ̸ņźőŐ˲ņŃŃ̓łŽł ŒŃŃ˧ƂæłŏŒŃŃŮłŏņŃŃ˾˰Ņ
łŏņŃŃ˾˰Ņ łƃŅŒŃŃΐ ł̸ŅžŃŃ˳‌Ƅź łŅő łņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳ ł̺ŃŃΑŅ łá̸˒ ł ŒŃŃΐ łſŽاŃŃŢ
łƀŃŃŮ łƄŃŃŵźņš˳ łƃņŃŃƂ‌Ŝ˯Ņő łë łŏŒŃŃŮ łˡŃŃ˧ŮŒ˳ łŠŃŃźņ́ łƃņƂŏőƕ˦ŃŃ̓Ņŏ
łŒŃŃΐ ł˞őņŃŃ̚˲ ł̸ņŭŃŃźŅ łáŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅź łƀŃŃ˶ŅőŅ łŅő łƄŃŃ̩˧̨ŵ˳ łƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐ
łƃņŃŃƂ‌ſ̈ƕŎ ł őŏ łƀŃŃ˲ņƂņƩ ˒ łƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳ łŽ łŰŃŃ˲őŏ‌ƙΐ łƃņŃŃƂőņ˧šź
ł˞ņŃŃŢƆŞŅ łŽ łŐŃŃ˲őƔ˒‌Ƅź łŸŃŃƂŅŒ̫ łŅő łņŃŃƂ‌Ŭ˧̫ŅŒŲž̨˩˰Ņ łŽ ł̦ŃŃŵ˪̀ź
łŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłŸŃŃƧŅŒ˪ź ł˜Ņ̆ŃŃ́ łƃƓŃŃř˯ łƃņŃŃƂ‌Ŭ˧̫ŅŒŲ łƀŃŃ˯ łŅő łſŐŃŃ˧˿ʹΒ
łőƕŃŃōźłſŏŅŏłƃņŃŃƂ‌x ˰ŅŽƒłàŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłŬŃŃŹŮł̸˒ ł̸ņŃŃŖ˒ łūőŏłƀŃŃ˯łŽ
łƀŃŃ˶ŅőŅłŅőłņŃŃƂłſŏŅŏł ŒŃŃʹ˧̠˳ł ̈ŅłņŃŃ˰ƕΒłƃņŃŃƂņŹ˲łņƂŏőƕ˦ŃŃ̓ŅŏłƀŃŃŮłƄŃŃŶņŎł őŏ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯Ħħ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łƃƓŃŃΑƔņř˳ łƀŃŃ˯ łŅő łˣŃŃ˯ņ˴ ł˞ņŃŃŢƆŞŅ łņŃŃƂ‌Ŭ˧̫ŅŒŲž̨˩˰Ņ łáŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅź
łà)ĦĤĦĤ łá1ƀŃŃ˶ž˩˰Ɣæ łŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź ł ŒŃŃ˧ŝ̩˳ ł˜Ņ̆ŃŃ́

łƄ̓̈ƒƔłŏŒŭŵŹŢłŴ˧ŵō˳łƄ˪˩Ŗł̐Žƒłƀ˯łŐ˲Ņž˳‌ƄźłDVłƀ˲žű̂
Ő˩ŮłŬŹŮ

łŒŃŃΑƔņř˳ ł őŏ łņŃŃƂ‌̸ ˒ łƀŃŃ˶ŅőŅ łņŃŃ˯ łŅő łſŐŃŃ˧˿ʹΒ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź łDV
łƄŃŃŵŚŅł̤ŐŃŃƂłà)ĦĤĦ1łáĦ̸ŅžŃŃΑłŽŏæłŐŃŃ˩ŮłſŏņŃŃŖłūőŏłŴŃŃΐņ̬łƃƓŃŃř˯
łáņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƀŃŃŢžŹ˾ź ł ̈Ņ łŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅ łƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐ ł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅ ł̸˒
łƃŅŒŃŃΐłƙŃŃΑņƂőŅ̌ΐŅłƀŃŃ˯ł̸ŅŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳łŽł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłá̸ņŃŃ˧ΐƓźł ̌ŃŃ˧Ɓ˾˳
łņŃŃƂŐ˲ŽƒłŽłņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƃņŃŃƂžűŶŅłœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐłƀŃŃ˲ņƂņƩ ˒łƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳
łƄ˪˩ŃŃŖ łƃņŃŃƂőņź˒ łƀŃŃŮ łƄŃŃŶņŎ ł őŏ łà)ĦĤ18 łá3ŽƔ͞ łŽ łųƒņŃŃ̃žΒæ łˣŃŃŖŅ
łƄŃŃ̓̈ƒƔ łŏŒŃŃŭŵŹŢ łƃņŃŃƂ‌ƄŲŐ˧˿ʹΒ ł̸Ő˧ŃŃ̒Ů ł ŒŃŃΑƕř˳ łƀŃŃ˯ łƃŅŒŃŃΐ
łáƄŃŃ˳őŅŒŎ łƃņƂ‌ƀŃŃ̩̒˲ łäŐŃŃ˩˲ņź łƙΑņƂ‌ŸŃŃŕ˾˳ łáŐŃŃ˲ŏŒŮ‌Ƅź ł̐اŃŃ˳
łƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐ łáˣŃŃŮŒŎ łƃņƂŒ˧ŃŃŕź łŽ łƄŃŃŲŐ˩ƧŅŒΒ łƃņŃŃƂőŅŏžŹ˲
łà)ĦĤ1Ĩ łáĨŽƕŃŃƩŅŽņŮ łŽ łáŰŃŃ˲ņƂ łáƄŃŃ˲ņ˳æ łŐŃŃ˲Ņ‌ſŏŒŮ ł őņŭŃŃ̓˒ łŅő ł̸ņŃŃƁ˩˱
łőŏ łŅő ł őņŭŃŃ̓̈ƒƔ ł˞ņŮŒŃŃŎ łƄŃŃ˳őŅŒŎ łƃņƂ‌ƀŃŃ̩̒˲ łáųņŃŃ˫ź ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯
łáŏ̈ņŃŃŖ‌Ƅźł őŏņŃŃ̬łŅőł̸ņŃŃ˧ΐƓźłŽłŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łŋƕŃŃ̗ŽłƀŃŃ˯ł̺ŃŃ˧ź̈
àŐŃŃ˩˩ŮłƙΑņŃŃŖņ˩̓łŅőłƙŃŃΐņ˰‌x ˧š̬žźłƃņƂ‌ƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅłŽłņŃŃƂ‌Ŭ˧ͻƧņ˳
łƃņŃŃƂ‌x ˰ŅŽƒ łņŃŃ˳ łŏŽƒ‌ƄŃŃź ł ŒŃŃ˳ŅŒ̫ łƃŏŐŃŃŢ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ ł ̈Ņ łDV
łáņŃŃƂ‌ſŏŅŏł̯ŃŃ˧̬ŏłƃ͝ņŃŃŖ‌ųŐźłŽłƃ͝ņŃŃŖ‌ſŏņź˒łņŃŃ˯łàŐŃŃ̫ņ˦ΐłŅőłſŐŃŃ˩˦ΑƓ̫
łá˞ņŃŃźņ̩źłá̸ņŃŃ˧ΐƓźłá̸ņŃŃ˩ŭ˰͝ņ˯łƀŃŃ˯łƀŃŃŮłŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŏņŃŃ˾˰ŅłŅőłƃƓŃŃΑƔņř˳
łƃƓŃŃ˳‌ƀ˦˲ņ́‌ƀŹƂ łŽ ł ŒŃŃ˳‌̯ ˧ŹŢ łūőŏ ł̸ŅőŅŐŃŃ̫ŒŞ łŽ ł̸ŅŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳
łŽ ł̺ŃŃΑƓΒ łŜŃŃŖž˳ łƀŃŃŮ ł őƕŃŃŝ˲ņŹƂ łàŐŃŃƂŏ‌Ƅź łŏŒŃŃŭŵŹŢ łŽ łƃ͝ņŃŃ˯ ł ̈Ņ
łà)ĦĤ16łáĩƀ˱ņŃŃŖłŽ łųƔ͝ņŃŃ˯æ łˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓łſŏŅŏ łŌŃŃ˧̗ž˳ ł̸ŅőņŭŃŃŹƂ
łƀŃŃŵŹ́ł ̈ŅłáŏŒŃŃŮłƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłŅőłņŃŃƂ‌ſŏŅŏł ̈ŅłƄŃŃ̨ŵ˪̀źłşŅžŃŃ˲Ņ
łƀŃŃŮ łáſŏŅŏ łņŃŃ˪ź łŽ łáƙŃŃΐņ˰ŏő łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łá ̈ņŃŃ˧˪źŅ łŔŃŃƧņ˯ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ
łäŐŃŃ˩˲ņźłá̯ŃŃ˧ŹŢł̐ŽņŮłƃŅŒŃŃΐłŅőłƃŐŃŃ˰Ő́łƃņŃŃƂ‌x ˰ŅŽƒłŷŅŐŃŃŮł ŒŃŃƂ
łáņƂŒ˧ŃŃŕźłáņŃŃƂŏŅŐ˰Ɣƒł̑ŃŃ˰ņŹ˲łáƙŃŃΐņ˰ŏőłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƄ̫ņŭŃŃ̓łŐŃŃ˦ŶņŮ
łŒ˪ŃŃ̒˧ΐ łƃ͝ņŃŃŖ‌Ƅ˩̢ łŽ łáŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅź łƀŃŃ˶ŅőŅ ł̺ŃŃŭ˰͝ņ˯ łƃņŃŃƂ‌ſņŲŐ˰ŏ łŽ
łàˣŃŃŖŅ łƄŃŃŭ˧̫ŅŒŲ łƃņŃŃƂ‌̑ ˰ņŹ˲ łŽ łŗņŃŃ̃ ł˞ņŃŃŢƆŞŅ łņŃŃ˯ łņŃŃƁ˲˒
łſŐŃŃ̓‌ƃƒƔ˒‌ŠŹ́łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƄŲŏŒ˪ŃŃŕŲłƀŃŃ́ž˳łŴŃŃΐņ̬łƃņŃŃƂ‌ƀ˲žŹ˲
łƃņŃŃƂŏŅŐ˰ƔƒłƄŃŃŶŅž˳łáſņŲŏŅŏłƃņŃŃƂņŹ˲łƀŃŃŵŹ́ł ̈ŅłáŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łŅő
łƀŃŃ˯ łƃ͝ņŃŃ˯ łƄŃŃ˩˪ź łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łá̺ŃŃŭ˰͝ņ˯ łŬ˧ŵŃŃ̓łƃņŃŃƂžűŶŅ łáƄŃŃ˲ņź̈
łƄŃŃ̓̈ƒƔłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏł őŏłŐŃŃ˩Ź˳őŐ̬łDV łœņŃŃŖŅłà)ĦĤĦ3łážŃŃ˧Ŷæłƃ͝ņŃŃ˯

1- Vinué
2- Du Yuan
3- Pokharel, & Zhu
4- Tani, Huang, & Kawagoe
5- Basole, & Saupe

łáƄ˲Ő˧ŃŃ̓žΒłƃņŃŃƂőŅ̌ΐŅł ̈ŅłƀŃŃŮłƙŃŃΑƆŞł̸ŐŃŃšźłëłˣŃŃŖŅłƀŃŃ˪̨Ɓ˲łƀŃŃ˧ŶŽŅ
łàŏŒŃŃ˧Ų‌Ƅźł˘ŃŃ̒˩źłƙŃŃΑƕΑŐ˰ƔłƃņŃŃƂ‌Ŝ˦̗łŽłƙŃŃΐņ˰ŏőłƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗ
łáˡŃŃŵ̬ł̸ņŃŃ˯Ɠ̗łáˣŢŒŃŃŖłá̺ŃŃŭ˰͝ņ˯łƃņŃŃƂ‌x ˧š̬žźłņŃŃƂ‌ſŏŅŏł̺ŃŃΑŅ
łŅő ł ŒŃŃű˰ŏ łŏőŅžŃŃź łŽ ł˞žŃŃ̓ łƃŅŒŃŃΐ ł̐اŃŃ˳ łáſŐŃŃ̓ łƄŃŃŞ łˣ̫ņŃŃŕź
łˣŃŃō˳łŐŃŃ˰ņ˯łŷņŃŃ̃łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłá ŒŃŃ˴žźłDVłŏņŃŃ˾˰ŅłƃŅŒŃŃΐłàŏŒŃŃ˧Ų‌ƄźŒΐƒŏ
łŽ łˣŃŃ̬ŏ ł ̈Ņ łņŃŃ˳ łŐŃŃ˲Œ˧Ų ł őŅŒŃŃ̬ ł̯ŃŃ˧̬ŏ łƄƂŐ˲ņź̈ņŃŃŖ łŽ ł̸ŏŒŃŃŮ ł ̌ŃŃ˧Ź˳
łáņŃŃ˦̬ņš˪ź łàŏžŃŃ̓ łŴŃŃŚņŎ ł̸ņŃŃ˩˧ŹŞŅ ł őŅŏņŃŃ˩šź łƃƓŃŃř˯ ł̑ŃŃ˰ņŹ˲
łáŗņŃŃ̃ łƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐ łųņŃŃ̩˪˲Ņ łƃŅŒŃŃΐ łDV ł̦ŃŃŵ˪̀ź łƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳
łųņŃŃ˦˳ž̫ łƙŃŃΐņ˰ŏő łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łáųņŃŃ˫ź łƃŅŒŃŃΐ łàŐ˲žŃŃ̓‌Ƅź łƃ͝ņŃŃ˯ łŏőŅŽ
łƃņŃŃƂ‌x ˧š̬žź łƀŃŃŮ łŐ˲žŃŃ̓‌Ƅź łŴŃŃΑŐ˦˳ łƄŃŃ˳őŅŒŎ łƃņƂ‌ƀŃŃ̩̒˲ łƀŃŃ˯
łƀŃŃŮłƄŃŃű˲őłƃƒŅ̆ŃŃŲŐŮłņŃŃ˯łáŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łŋƕŃŃ̗ŽłƀŃŃ˯łŅőł̺ŃŃŭ˰͝ņ˯
łˣŃŃ̬ŏłáˣ˩˰Ɠ˨ŃŃŖŅłˣŢŒŃŃŖłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł őņŭŃŃ̓˒łŅőłˣŃŃ˧Ŷņš̫łŋƕŝŃŃŖ
łáſŐŃŃ˩ƧŅŒΒ łƃņŃŃƂőŅŏžŹ˲ ł̯ŃŃΑƓŞ ł ̈Ņ łˣźņ̩˪ŃŃŖŅ łŋƕŝŃŃŖłŽ łŬ˧ŵŃŃ̓
łàŐ˲žŃŃ̓‌Ƅź ł ŒŃŃƂņ̛ łƃŅ‌ƀŃŃŵ˧ź łƃņŃŃƂőŅŏžŹ˲ łŽ łƄŃŃŝ̃ łƃņŃŃƂőŅŏžŹ˲
ł̺ŃŃŭ˰͝ņ˯łŏŒŃŃŭŵŹŢłņŃŃ˳ łŏ̈ņŃŃŖ‌Ƅźł őŏņŃŃ̬łŅő ł̸ņŃŃ˧ΐƓźłņƂ‌ŸŃŃŕ˾˳ł̺ŃŃΑŅ
ł̈Ņ ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ łDVàŐŃŃ˩˩Ů łūőŏ ł̸ņŃŃź̈ łųƕŃŃŞ ł őŏ łŅő ł̸˒ łŴŃŃźņŭ˳ łŽ
łŐŃŃ˩Ů‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŐŃŃ˲ŽƒłśžŃŃŝ̃łŏņŃŃ˾˰ŅłƃŅŒŃŃΐłƄŃŃ̀˰ƒņ˳łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ
łƃņŃŃƂ‌ƀ˩˧ź̈łŽł̦ŃŃš̗łá˞žŃŃ̬łśņŃŃ̩˲łŐŃŃƂŏ‌Ƅźłſ̈ņŃŃ́ŅłņŃŃƂ‌Ÿ˧˳łƀŃŃ˯łŽ
łŽ łƀ˪ŃŃ̓̆Ų łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƀŃŃŕ˰ņ̩ź łņŃŃ˯ łàŐŃŃ˩˩Ů łƙΑņŃŃŖņ˩̓łŅő łŏžŃŃ˦Ɓΐ
łņŃŃƂ‌Ÿ˧˳łŏőƕŃŃźł őŏłƄŃŃ̩˧ŹŢł̑ŃŃΈ˧ΐł̸ŅŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳łŽł̸ņŃŃ˧ΐƓźłáųņŃŃŎ
łŰŃŃ˲őŏ‌ƙΐ łƃņŃŃƂőņź˒ łàŐŃŃ˲őƔ˒ łƄŃŃź łˣŃŃŖŏłƀŃŃ˯ łƃŏŒŃŃ̫ ł̸ņŃŃ˩ŭ˰͝ņ˯ łŽ
łųƕŃŃŞł őŏł ŒŃŃ˪ƁΐłƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳łáņŃŃ˰ƕΒłƃņƂŏőƕ˦ŃŃ̓Ņŏł őŏłſŐŃŃ̓‌ƀ˶ŅőŅ
łƃņŃŃƂŐ˲ŽƒłœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐłá̺ŃŃΑŅł ŒŃŃΐłſŽاŃŃŢłàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŴ˧ƁŃŃŕ˳łŅőłņŃŃƂ‌ƃ͝ņ˯
łáŸŃŃ˧˳ łƄŃŃŵš̫ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łŽ łá̸ņŃŃ˩ŭ˰͝ņ˯ łƃŏŒŃŃ̫ łŏŒŃŃŭŵŹŢ łáƄŃŃ̀˰ƒņ˳
ł̸ņŃŃ˩ŭ˰͝ņ˯łˣŮőņŃŃ̒źłáƄŃŃŵŮłŏŒŃŃŭŵŹŢłŏőƕŃŃźł őŏłƙŃŃΑņƂ‌Ƅ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ

àŏžŃŃ̓‌ƄźłŷņŃŃ˾˲Ņ łŸŃŃ˧˳ł˜ņŃŃ̀˪˲Ņ łŽ

łŽłƀ˰͡˾˳łŐ˲Ņž˳‌ƄźłDVłƀŮłſŐ̓łˣŖŒƁ̫łƄŵŚŅł˞ņŭ˲łƀźŅŏŅł őŏ
ãŐƂŏłŒʹ˧̠˳łŅőłƄŵš̫łƄ̓̈ƒƔłŏŒŭŵŹŢłŴ˧ŵō˳

QłłŅőłſŐŃŃ˧˿ʹΒłŏŒŃŃŭŵŹŢłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłDVłãņŃŃƂ‌ſŏŅŏłſŏņŃŃŖłŒ˧ŃŃŕ̨˳
àŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł ŒŃŃ˳‌ūőŏłŴŃŃΐņ̬łŅőł̸˒łŽłŐŃŃ˩ŮłƄŃŃźłſŏņŃŃŖ

QłłŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅ łƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐ ł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅ łƀŃŃ˯ łãŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅ ł̑ŃŃΈ˧ΐ
ł̸ņŭŃŃźŅ łŽ łŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łŬŃŃŹŮ łſŏŒ˪ŃŃŕŲ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƀŃŃŢžŹ˾ź ł ̈Ņ
àŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łŸŃŃƂŅŒ̫ łŅő ł̐̈ƒƔ ł őŏ łſŏŅŏ ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź łƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ Ħ4

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



QłłƃņƂŒ˧ŃŃŕźłáƄŃŃ˳őŅŒŎłƃņƂ‌ƀŃŃ̩̒˲łãƄŃŃŭ˧ͻƧņ˳łŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳
łá˞ņŮŒŃŃŎłņŃŃ˳łŏ̈ņŃŃŖ‌Ƅźł őŏņŃŃ̬łŅőł̸ņŃŃ˧ΐƓźłáņƂ‌ŸŃŃŕ˾˳ł ŒΑņŃŃŖłŽłƄŃŃͻŮŒŎ
łőƕŃŃŞłƀŃŃ˯łŅőł̸ņŃŃ˩ŭ˰͝ņ˯łƙŃŃΐņ˰‌x ˧š̬žźłƃņƂ‌ƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅłŽłņŃŃƂ‌Ŭ˧ͻƧņ˳

àŐŃŃ˩˩ŮłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳ł ŒŃŃ˴žź
QłłƃƓŃŃř˯łƃņŃŃƂ‌x ˰ŅŽƒłŽłˣŃŃŖŅłŏŅŐŃŃŢŅł ̈Ņł ŒŃŃ˳ŅŒ̫łDVłãƙŃŃΑŅŽƒł˞őŐŃŃ̬

łőŏņŃŃ̬łŅőł̸ŅŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳łŽł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłá̸ņŃŃ˧ΐƓźłƀŃŃŮłŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŏņŃŃ˾˰Ņ
àŐŃŃ˩˩Ůł̦ŃŃ̒ŮłŅőłƃƓŃŃ˳‌̯ ˧ŹŢłƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐłņŃŃ˳łŏ̈ņŃŃŖ‌Ƅź

QłłőņŃŃź˒łņŃŃ˯łņŃŃ˰ƕΒłƃņƂŏőƕ˦ŃŃ̓ŅŏłãƄŃŃš̬ŅŽł̸ņŃŃź̈ł őŏłƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳
łųƕŃŃŞł őŏłņŃŃ˳łŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłŬŃŃŹŮł̸ŅŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳łŽł̸ņŃŃ˧ΐƓźłƀŃŃ˯łŰŃŃ˲őŏ‌ƙΐ
łőƕŃŃōź‌ſŏŅŏ ł̑ŃŃ̀˱ ł ̈Ņ łŽ łŐŃŃ˲Œ˧ű˯ łƃƓŃŃ˪Ɓΐ łƃņŃŃƂ‌Ÿ˧Źř˳ łņŃŃƂ‌ƃ͝ņ˯

àŐŃŃ˲Œ˦ΐłŏžŃŃŖ
QłłƃņŃŃƂŐ˲ŽƒłƙΑņŃŃŖņ˩̓łƀŃŃ˯łDVłãƄŃŃ̀˰ƒņ˳łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƃņŃŃƂŐ˲Žƒ

łőŏ łņŃŃƂ‌Ÿ˧˳ łƀŃŃ˯ łáŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łŬŃŃŹŮ ł̦ŃŃš̗łŽ ł˞žŃŃ̬ łśņŃŃ̩˲ łáƄŃŃ̀˰ƒņ˳
àŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łŬŃŃŹŮ ł̺ŃŃŭ˰͝ņ˯ ł˜ņŃŃ̀˪˲Ņ łŽ łŬ˰͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅ łƃ͡ŃŃΑƒ‌ƀźņ˲Œΐ

QłłŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź łDV łãſŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳
ł̸ņŃŃ˩ŭ˰͝ņ˯łˣŮőņŃŃ̒źłáƄŃŃŵŮłŏŒŃŃŭŵŹŢłƀŃŃ˯łśžŃŃΐƓźłƃņŃŃƂ‌Ƅ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ
łŽłƄŃŃ̀˰ƒņ˳łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐłŅőłƄŃŃŹ˧˳łƃņŃŃƂ‌̃ ņ̀˪˲ŅłŽłƃŏŒŃŃ̫

àŐŃŃ˩ŮłųņŃŃš̫łƄŃŃŵš̫

 3-̯˧̩ō˳łƃņƂ‌ƀ˪̫ņ˰
łƃņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫łƃƒƕŃŃōźł̑ŃŃ̩˲łƄŃŃŖőƓΐłƀŃŃŶņ̩źł̺ŃŃΑŅłƄŃŃŵŚŅł̤ŐŃŃƂ
łŴŃŃ˧ŵō˳łŏžŃŃ˦Ɓΐł őŏłDV łŽ łɤɬáłɹɵáłɤɵłãŐŃŃ˩˲ņźł ŒŹ˪ŃŃŕźł őƕŃŃƁ̛ž˲
łƀŃŃƂŏ łƀŃŃŖ łųƕŃŃŞ ł őŏ łņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫ ł̺ŃŃΑŅ łàŏžŃŃΐ łƄŃŃ̓̈ƒƔ łŏŒŃŃŭŵŹŢ
łőŏ łſ̍ŃŃΑƔ łƀŃŃ˯ łáŐŃŃ˲Ņ‌ſŏŒŮ łƀŃŃ˯Ɠ˾˳ łŅő łƃŅ‌ſŏŒ˪ŃŃŕŲ łƀšŃŃŖž˳ łƀ˪ŃŃ̓̆Ų
łƃ͝ņŃŃŖ‌Ŭ̂žŮ łá ŒŃŃ˳žʹ˨źņŮ łŷžŃŃŵŢ łƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳ łƃņŃŃƂ‌ƀ˩˧ź̈
łƃņƂ‌x ̫ŒŃŃ̒ʹΒ łà)ĦĤĦĤ łá̸ŅőņŭŃŃŹƂ łŽ ł̸ƔŅŒŃŃΐæ ł̐̈ŅŏŒŃŃΒ ł˞őŐŃŃ̬ łŽ
ł̈ŅłƄŃŃ̨ŵ˪̀źłƃņŃŃƂ‌̐ ŽƒłƀŃŃ˯łŅőłƄŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳łƃƒƔ˒‌̺ ŃŃ̫
łŒŃŃ˧˴˘˳łˣŃŃō˳łƄŃŃƂŏ‌̐ őŅ̌ŲłŽł̐̈ŅŏŒŃŃΒłáņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́łƀŃŃŵŹ́
ł̸ŏžŃŃΐłœŒ˪ŃŃŖŏł őŏłŴŃŃ˧ŶŏłƀŃŃ˯łá̺ŃŃΑŅł ŒŃŃΐłſŽاŃŃŢłàˣŃŃŖŅłſŏŅŏł őŅŒŃŃ̬
łņŃŃ˯ łƃņŃŃƂ‌̺ ˧ΐƒƔŏ łŐŃŃ˩˲ņźæ łŐŃŃ˰Ő́ łƃƓŃŃ˧Ų‌ſ̈ŅŐ˲Ņ łƃņƂ‌ſņű˪ŃŃŖŏ
łáŸŃŃ˾Ŏłà)ĦĤĦ3łáˣŃŃ˰Ņőæłá)Ƅ˲Ő˧ŃŃ̓žΒłƃņŃŃƂŒŲ‌ŔŎłŽł ŒŃŃ˳ƅņ˯łŋƕŃŃ̗Ž
łɥʆʄł ŒŃŃřŢłàˣŃŃŖŅłƀŃŃ˪̫ņ˰ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņł ̌ŃŃ˧˲łņŃŃƂ‌ſŏŅŏłˣŢŒŃŃŖłŽłşƕŃŃ˩˳
łƄŃŃ̓̈ƒƔł̸ŅŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳łƃŅŒŃŃΐłŅőłƃ͡ŃŃ˧ű˲Ņ‌̸ ņ˾˧ƂłƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂łɧɾʑɾ
łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ ł̐̈ŅŏŒŃŃΒ łƄŃŃŵŚŅ łŠŃŃ˲Ņžź ł ̈Ņ łƄŃŃŭ˰ łƀŃŃŮ łŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łƀŃŃ˶ŅőŅ
łáƃŏŒŃŃΐƒņŮł˞ņŃŃŢƆŞŅłƀŃŃ˯łņŃŃƁ˲˒łŴŃŃΑŐ˦˳łŽłſŏŒ˪ŃŃŕŲłƃŅ‌ƀ˲ņŃŃŖőŐ˩̂
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łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅł˞ņŃŃŢƆŞŅł̺ŃŃΑŅłáˣŃŃ˰ņƁ˲ł őŏłàˣŃŃŖŅłŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅłŽłƃŏŒŃŃΐƒņŮ
ł̸ņŲŐŃŃ˩˰ņŹ ł˲á̸ņŃŃ˧ΐƓźłá̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłƀŃŃŵŹ ł́ ̈Ņł̦ŃŃŵ˪̀źł̸ņŃŃš̨˩˰ ł̄ƀŃŃ˯
łà)ĦĤĦĤłá̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽł̸ƔŅŒŃŃΐæłàŐŃŃ̓łŐŃŃƂŅž̃łƄ˲ņŃŃŖőłşاŃŃŞŅłņƂ‌ƀ˲ņŃŃŖőłŽ
łƃŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅ łƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐ łƀŃŃ˯ łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź łˣŃŃ˧̨˧Ů łņŃŃ˯ ł˞ņŃŃŢƆŞŅ
łƙΐņ˧˪ŃŃŖŏ ł őŏ łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź łŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅ łƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐ łŽ łŏžŃŃ̓ ł ŒŃŃ˾˩ź
łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌ƄźłųƔŅłƀŃŃ́őŏł őŏł̤ŅŐŃŃƂŅł̺ŃŃΑŅłàŐŃŃ˩ŮłŬŃŃŹŮł̤ŅŐŃŃƂŅłƀŃŃ˯
łƀŃŃŮłáŐŃŃ˲Œ˧Ųł őŅŒŃŃ̬łƀŃŃ́ž˳łŏőƕŃŃźłŏŒŃŃŭŵŹŢłŏžŃŃ˦ƁΐłŽł̐̈ƕŃŃź˒ł̯ŃŃΑƓŞł ̈Ņ
łˣŃŃŖŅłņŃŃƂ‌ſŏŅŏł̐̈ŅŏŒŃŃΒłŽłƃƓŃŃ˧Ų‌ſ̈ŅŐ˲ŅłŷŽŅŐŃŃźłƀŃŃ̃Œ̂łŐŃŃ˩ź̈ņ˧˲
łņŃŃ˯ łá̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯ łà)ĦĤ18 łá1ŒŃŃΐƓ̫ łŽ łáƦņ˾˩ŃŃŖžΐ łá˞őƕŃŃźƆŮ łá̸ƕŃŃŕ˩˯æ
ł̺ŃŃΑŅ łƀŃŃ˲žű̂ łƀŃŃŭ˩˰Ņ łūőŏ łáƃƒƔņŃŃ˩̫ łƃņŃŃƂ̈Ɠź ł̐Œ˪ŃŃŕŲ łƀŃŃźŅŏŅ
łƄŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢłŽłŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłˣŃŃ˰ņŹŎł̸ņŃŃ˧ΐƓźł ̈ŅłƃŏŒŃŃ̫łƃņŃŃƂőŅ̌ΐŅ
łƀŃŃ˯ łƀŃŃŮ łƄŃŃźņű˩Ƃ łàˣŃŃŖŅ łŸŃŃƁź ł őņ˧ŃŃŕ˯ łáŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅź ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņ łŅő
łƃƓŃŃ˧̚˲‌ƙΐłŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱ łáŐ˲žŃŃ̓‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłƙŃŃΑŅ̫̌Ņ‌ŸƂł˞őƕŃŃŚ
łàŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź łŏņŃŃ˾˰Ņ łƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳ łŽ łŏŒŃŃŭŵŹŢ łƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ˩˧Ɓΐ łƃŅŒŃŃΐ
łņŃŃƂ‌ƃƒƔ˒ž˲ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łƀŃŃ˯ ł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔ łŽ ł̸ņŃŃ˧ΐƓź ł̸ŏŒŃŃŮ ł őŅŏŅŽ
ł̸ŅŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳łƃƔƒł̑ŃŃʹΒł̑ŃŃŶņ̂ł̺ΑƓ˳‌x ̀ŃŃŖłˣŃŃŖŅł̺ŃŃŭŹź

àŐŃŃ̓ņ˯łŏŒŃŃŭŵŹŢ
łƃŅŒŃŃΐłŠŃŃźņ́łŷŒŃŃ̨˪ŵ˱łŬŃŃ˰łDV łŽłɤɬáłɹɵáłɤɵłŴŃŃΐņ̩˪źłśņŃŃ˦˳őŅ
ł̐žŃŃƂ łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łŏņŃŃ˾˰Ņ łƄŃŃ̓̈ƒƔ łŏŒŃŃŭŵŹŢ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳
łƀŃŃ˰͡˾˳łáņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ł˞ŅŒŃŃ̩̫ł̸ƕ˪ŃŃŖł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łƄŃŃŢž˩řź
ł̸ņŃŃźŐ˲ŅőłŽłáƀ˪̫ŒŃŃ̒ʹΒłƃƕŃŃΑŐ˰Ɣłáƀ˪̫ŒŃŃ̒ʹΒłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŴŃŃ˧ŵō˳łŽ
łƄ˲Ő˧ŃŃ̓žΒłŽłƄŃŃ˲ņź̈łˣŃŃŮŒŎłá̺ŃŃΑŏņŹ˲łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳
łƃņŃŃƂőŅ̌ΐŅ łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łŴŃŃŹŢ łà)ĦĤĦĤ łáĦ̸ŅőņŭŃŃŹƂ łŽ łŔŃŃŭ˰ƒŐ˩Ƃæ
łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ łƃŅŒŃŃΐ ł̸ŅžŃŃ˳‌Ƅź łŅő łƄŃŃŢž˩řź ł̐žŃŃƂ łŐŃŃ˩Ź˳őŐ̬
łņŃŃ˯ ł̸ŅŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳ ł őņŮ łƃ͝ņŃŃŖŐ˩Ź˲Ņž˳ łáˡ˧ŃŃŖ˒ ł ̈Ņ łƃƓ˧űŃŃ̒ʹΒ łŽ
łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łƀŃŃ˶ŅőŅłŽł̐̈ŅŏŒŃŃΒłˣŢŒŃŃŖł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņ
łVRłá ŒŃŃű˰ŏłƃƕŃŃŖł ̈ŅłàŏŒŃŃŮłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŰŃŃ˲őŏƆ˯łŏőƕŃŃ̃̈ņ˯łŽłſŐŃŃ˩˩Ů
ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłŽłƀŃŃ˦˲ņ́łƀŃŃŹƂłƃƓŃŃŲ‌ƙΐƓźłŽłƄŃŃ̓̈ƕź˒ł˞ņŃŃ˧ΐƓ˾˳łáɤɵłŽ
łá ŒŃŃű˩˰ƓŲæ łŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅź łƀŃŃ˶ŅőŅ łƄŃŃš̬ŅŽ ł̸ņŃŃź̈ ł őŏ łŅő łņŃŃƂ‌ſŏŅŏ ł̯ŃŃ˧̨ŵ˳
łŽłVR łáŌŃŃ˧ōŚłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯łà)ĦĤĦĤłá3̌ŃŃ˳ņŮłŽłáž˧́Œ˪ŃŃŖŅłáůŒ˦ŃŃŕ˰Ɣ
łáŐŃŃ˩Ƃŏ ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņ łŅő łņƂ‌ƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅ łŽ łņŃŃƂ‌˞ őņƁź łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅź łɤɵ
łſŏŅŏł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłƃņŃŃƂ‌Ÿ˧Źř˳łáŐŃŃ˩ƂŏłƀŃŃ˶ŅőŅłƄŃŃŭ˧ͻƧņ˳łƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐ
łƄ˲ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱łƄŃŃ˩Ƃ̄ł̐̈ƕŃŃź˒łŽłƄŃŃ̒̀˦˲Ņž˳ł ̈ŅłŽłáŐŃŃ˩˩ŮłŴ˧ƁŃŃŕ˳łŅő
łŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłſŏņŃŃŖłŅőłņŃŃƂ‌ſŏŅŏłDVłƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳łáˣŃŃ˰ņƁ˲ł őŏłàŐŃŃ˩˩Ů
ł˞őŐŃŃ̬łņŃŃƁ˲˒łàŐ˲žŃŃ̓‌ƄźłƄŃŃŭ˧ͻƧņ˳łŴŃŃ˧ŵō˳łŽł̑ŃŃΈ˧ΐłƀŃŃ˯ł ŒŃŃ˾˩źłŽ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯Ħĩ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łƀŃŃ˯ łņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƀŃŃŹ́Œ˳ łŷņűŃŃ˩Ƃ łƀŃŃŮ łáŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅź ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņ łŅő łˣŃŃ˰ŅŽƒ
łƃņŃŃƂ‌Ƅ˩˧ΐ‌̑ ʹΒłŽłŰŃŃ˲őŏƆ˯łƃņŃŃƂłƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳łƃŅŒŃŃΐł˞ņŃŃŢƆŞŅ

àˣŃŃŖŅłŸŃŃƁźł őņ˧ŃŃŕ˯łƄŃŃ̀˰ƒņ˳
łſ̈ƕŃŃŎ łƀŃŃ˯ łƀŃŃ˲ņƩŅŐ́ ł őƕŃŃŞ‌ƀ˯ łņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫ ł̺ŃŃΑŅ łƀŃŃŮ łƄŃŃŶņŎ ł őŏ
łņŃŃƂ‌̸ ˒łƄŃŃš̬ŅŽł˞őŐŃŃ̬łáŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłŬŃŃŹŮłƄŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳
łƀŃŃ̂őņ˨ŭ˰ łŽ łƙŃŃΑŅ̫̌Ņ‌ŸƂ ł˞őƕŃŃŚ‌ƀ˯ łƀŃŃŮ łŏžŃŃ̓‌Ƅź ł őņŭŃŃ̓˒ łƄŃŃ˲ņź̈
łņŃŃ˯łƄŃŃš˧˦Şł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łDVłŽłɤɬáłɹɵáłɤɵłáŠŃŃ̬ŅŽł őŏłàŐ˲žŃŃ̓łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łƀŃŃŮłŐŃŃ˩Ƃŏ‌ƄźłŴ˧ŭŃŃ̒˳łŅőłƄŃŃ˳Ņ̄łŷņŃŃ̢ŏŅłŬŃŃ˰łŽłŐŃŃ˲őŅŏłŴŃŃźņš˳łŸŃŃƂ
łŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ łàŏžŃŃ̓ łƀŃŃŹ́Œ˳ łŌŃŃΑƓŚł˜žŃŃ̂őņ̂ łŬŃŃ˰ łƀŃŃ˯ łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź
łŽłŏŒŃŃ˧ű˯łſŐŃŃƁŢł ŒŃŃΐłŅőłƄŃŃŵŚŅł̑ŃŃ̩˲łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłáŏžŃŃ̓‌Ƅź
łáƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́łäŴźņŃŃ̓łáņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŠŃŃźņ́łˣŃŃ˰ƓΑŐźł ̌ŃŃŮŒźł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯
łáˣŃŃ˰ņƁ˲ł őŏłàŐŃŃ˩ŮłŴŃŃŹŢłƃ͝ņŃŃŖ‌ſŒ˧̃̄łŽłƃ͝ņŃŃŖ‌ųŐźłá̐̈ŅŏŒŃŃΒ
ł̦ŃŃ˰ņ̛ŽłŐŃŃ˩˲Ņž˳‌ƄźłƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧ŖłŽłņŃŃƂ‌ųŐź
łàŐŃŃ˩ƂŏłŷņŃŃ˾˲ŅłƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłƄŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢłųŐŃŃźł őŏłŅőłƄŃŃ̨ŵ˪̀ź
łƃņŃŃƂ‌ųŐźłŽłņŃŃƂőŅ̌ΐŅ łƀŃŃ˯ łŗņŃŃ̃ł őņŮ łŬŃŃ˰ łƀŃŃ˯ ł̺ŃŃ˪̃ŅŏŒΒłƙŃŃΑņ˲Ņž˳
łáųņŃŃŎ ł̺ŃŃΑŅ łņŃŃ˯ łàŏőŅŏ łƄű˪ŃŃŕ˯ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łƃŅŒŃŃΐ łŏžŃŃ́žź
łƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯ł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłŅőłƃƒņŮł ŒŃŃƂł

Í
ņŃŃ˦ΑƓ̩˳łáƃƒƕŃŃ˭˳ł ŒŃŃ̚˲ł ̈ŅłŴŃŃ̬ŅŐŎ

łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅł̺ŃŃΑŅłſŐŃŃ˩˩ŮłŷŒŃŃűŶŏł ŒŃŃ˦̃łàŏŒŃŃŮłŅŒŃŃ́ŅłƄŃŃ̫ņŮłŠŃŃΐņ˩źłŽł̸ņŃŃź̈
ł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłŅőłņŃŃƂłɤɳɬłàˣŃŃŕ˧˲łņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳łŷņŃŃŹ˳ł ŒŃŃΐłŜŵŃŃŕ˳łƀŃŃ˯łƃ͝ņŃŃ˧˲
łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌ƄźłņƂ‌x ŮŒŃŃ̓łàŏŒŃŃΐł őņŮłƀŃŃ˯łņŃŃƂ‌ſŏŅŏłşŅžŃŃ˲ŅłˣŃŃ˰ƓΑŐźłƃŅŒŃŃΐ
łƀ˪ŃŃ̓ŅŏłŘŃŃř̀˳łƄŃŃ̓̈ƒƔłƃņŃŃƂ‌ƀ˪˧ŶŅŐźłŽł̦ŃŃŵ˪̀źł̦ŃŃ˰ņ̛Žł őŏ
łƀŃŃ˯łƀŃŃŮłŐŃŃ˩ƂŏłƀŃŃ˶ŅőŅłŔ˰ƔƓŃŃŖłŬŃŃ˰ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łŅőłņŃŃƂɤɳɬłŽłŐ˩ŃŃ̓ņ˯
łŏžŃŃ̓‌ƄźłŐŃŃ˧Ƨ˘˳łàˣŃŃŖŅłƄŃŃ̓̈ƒƔł˞ņŃŃŕŖ́źłŽł̸ŅŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳łŠŃŃ̨˲
łŴŃŃ˧ŵō˳łşƕŃŃ˲ł ŒŃŃƂłƀŃŃŮłŏőŅŏłŅőłŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱ł̺ŃŃΑŅłƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłƀŃŃŮ
łŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łáƄŃŃ̀˰ƒņ˳ł̘ņŃŃōŶł ̈ŅłàŐŃŃ̒̀˯łŏžŃŃ˦ƁΐłŅőłƙŃŃΑƕΑŐ˰Ɣ
ł̐žŃŃƂłƃņŃŃƂ‌ųŐźłàˣŃŃŖŅłſŏžŃŃΐł ŒŃŃΐ‌̸ ņź̈łŽłŸŃŃ˧̚Ţł őņŮłŬŃŃ˰łžŃŃ˶Ő˰Ɣ
łƄŃŃͻŮŒŎłƃņŃŃƂžűŶŅłŐŃŃ˩˲Ņž˳‌ƄźłˡŃŃŖņ˩źłſŐŃŃ˰ŏ‌̐ ̈ƕź˒łƄŃŃŢž˩řź
łŐŃŃ˩˩ŮłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łŽłƙΑņŃŃŖņ˩̓ł ŒŃŃ˴́źł̸ņŃŃŕ˲ŅłŬŃŃ˰łſ̈ŅŐŃŃ˲Ņ‌ƀ˯łŅő
łŐŃŃ˩˩ŮłƙŃŃΑƕ́‌ƀ̫ŒŚłƃƒņŮł˞ņŢņŃŃŖł ̈ŅłƄŃŃƁ́ž˳łŴŃŃΐņ̬ł̸Ņ̌ŃŃ˧źł őŏłŽ

łà)ĦĤ19łá1őņŃŃ˩ʹΒłŽłáŔŮőņ˨ŃŃŖŅłáœŽŅŒ˪ŃŃ̓Ņæ
łņŃŃƁ˲˒łƀŃŃ̂ŒƩŅłáſŏŽ͡ŃŃ̫ŅłˣŃŃ˧š̬ŅŽłŽłƃ͝ņŃŃ˾źłˣŃŃ˧š̬ŅŽłŏőƕŃŃźł őŏ
ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łņŃŃźŅłáŐ˲ŐŃŃ̓łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłƄŃŃ̓̈ƕź˒ł̤ŅŐŃŃƂŅłƃŅŒŃŃΐł

Í
ņŃŃ˳ŐŹŢ

łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłƃņŃŃƂ‌ųŐźłàŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłŴŃŃŹŢł ̌ŃŃ˧˲łſŏŅŏłŠŃŃΐņ˩ź
łŒŃŃʹ˧̠˳łƃŅŒŃŃΐłƃ͝ņŃŃ˾źłƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōźłņŃŃ˯łƄŃŃš̬ŅŽł̸ņŃŃź̈ł őŏłŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅź
łá ŒŃŃ̚˲ł̺ŃŃΑŅł ̈ŅłàŐ˩ŃŃ̓ņ˯łƀ˪ŃŃ̓ŅŏłŴŃŃźņš˳łƃƒƕŃŃ̫łŏőƕŃŃ̃̈ņ˯łƀŃŃ˶ŅőŅłņŃŃ˰ł őŐŃŃ˲ő

1- Strauss, Sparks, & Pienaar
2- Pons & etal

łáŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłŰŃŃ˩ƂņŹƂłŅőł˞اŃŃźņš˳łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłƃņŃŃƂ‌ƀ̨Ŷ́ź
łŅőłŏőƕŃŃ̃Œΐł˻ŃŃΑņ˪˲łáŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłƙŃŃΐņ˰ŏőłƃ͝ņŃŃ˾źłƃņŃŃ̖̫ł őŏłŅőłńņ˧ŃŃ̓Ņ
łŅőłŐ˩ŹŃŃ̓žƂłƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳łƃņŃŃƂŐ˩˰˒Œ̫łŽłŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ
łƄ˲ņŃŃŖő͝Ɣƒ‌ƀ˯łņŃŃ˯łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłŸ˪ŃŃŕ˧ŖłàŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłˣŃŃ˰ŅŐƂ
łáņŃŃƂŏőƕ̃Œΐ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łáņ˧ŃŃ̓Ņ łƃņŃŃƂ‌x ˧š̬žź ł ŒŹ˪ŃŃŕź
łƄŃŃ˳žŚłƃņƂ‌ƀ˲ņŃŃ̒˲ł̸ŏŒŃŃŮ łŰŃŃ˩ƂņŹƂłŽłƀŃŃ˲ņƂņƩ ˒ łƃņŃŃƂ‌̃ ņ̀˪˲Ņ
łŐŃŃƂŏ‌Ƅź łŴ˧ŭŃŃ̒˳ łŅő łɻɵ łſŐŃŃ˧˿ʹΒ łƀŃŃ˯Ɠ˾˳ ł Œ˪ŃŃŕ˯ łáƃƓŃŃΑƕř˳ łŽ
łőŏłƀŃŃŮ łŐŃŃ˰Ɠ˧ű˯ł ŒŃŃ̚˲ł őŏłŅőłƙΑƕΑƒņ˩ŃŃŖłà)ĦĤ19łáĦ̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽł ̌ŃŃ˲žΒæ
łàˣŃŃŖŅłŏŅ̈˒ ł˞ņŃŃ˯Ɠ̗ł̺ŃŃΑƓŹ˳łųņŃŃŎł őŏłųņŃŃ˦˳ž̫ł̺ŃŃŭ˰͝ņ˯łŬŃŃ˰ł̸˒
łƃŅŒŃŃΐł̸ŅžŃŃ˳łƄŃŃźłVRł ̈ŅłàŏŒŃŃŮłųņŃŃŹŢŅł̸ŅžŃŃ˳łƄŃŃźłŅőłɤɵłŽłVRłŽŏł ŒŃŃƂ
łƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ˧˦̓łņŃŃ˰łƀŃŃ́őŏł36ĤłƃņŃŃƂžΑŐ˰ƔłŐŃŃ˩˲ņźłŜŃŃ˧ōźłŘ˧̀ŃŃ̒˳
łųŐŃŃźłŬŃŃ˰łŴźņŃŃ̓łˣŃŃŖŅł̺ŃŃŭŹźłƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ˧˦̓łàŏŒŃŃŮłſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łŏŒŃŃ̫ łƀŃŃ˯ ł ŒŃŃřō˩ź łƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂ łƀŃŃ˯ łƄŲŐ˧ŃŃŖő łƃŅŒŃŃΐ łˣ̫ŒŃŃ̒ʹΒ
ł̺ŃŃŹ̗ ł őŏ łàŐŃŃ̓ņ˯ łƄŃŃ˳˒ ł˞ņ̩˯ņŃŃŕź łƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ˧˦̓ łņŃŃ˰ ł őņŭŃŃ̓̈ƒƔ
łƃņƂ‌ſņű˪ŃŃŖŏ łàŏŒŃŃŮ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łƀŃŃ˩˧ź̈ ł̺ŃŃΑŅ ł őŏ łɤɵ ł ̈Ņ ł̸ŅžŃŃ˳‌Ƅź
ł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔł̺ŃŃΑƓŹ˳łųƕŃŃŞł őŏł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłŅő łɫɰɧłʐʂʂëʑʅʏʌʒʄʅ
łƀŃŃ˶ŅőŅłŅőłņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŏőƕŃŃ̃̈ņ˯łŽł̤ŅŐŃŃƂŅłŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłɤɵłàŏŒŃŃŮłſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
ł̤ŐŃŃƂł̑ŃŃ̀˯łƄŃŃ˳őŅŒŎłƃņƂ‌ƀŃŃ̩̒˲łá˝žŃŃ˳łˣŢŒŃŃŖłƀŃŃŵŹ́ł ̈ŅłáŐŃŃƂŏ
łƀŃŃ˯æłƃƒņŃŃ˾˳łƃņŃŃƂ‌ŴŎłſŅőłàƃƓŃŃ˧Ų‌̤ ŐƂłƃŅŒŃŃΐłņŃŃƂ‌̐ ̈ƒƔł̺ŃŃΑƓ˪ƁΐłŽ
łƃŅŒŃŃΐłƃƓ˪ŃŃŕ˯ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅźł)ŐŃŃ˧˩ŮłƀŃŃš́ŅŒźłĦłųƔŐŃŃ́
łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź łɤɵ łá̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ łàŐ˲žŃŃ̓ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łņŃŃƂ‌ƀźņ˲Œΐ ł̸˒ łƀŃŃ˶ŅőŅ
łŬŃŃŹŮłƄŃŃš̬ŅŽłŸŃŃŵ˧̫łƃƔƒł ŒŃŃΐłƄŃŃŭ˧̫ŅŒŲł˞ņŃŃŢƆŞŅłƄ˲ņŃŃ̓ž˨ŹƂłƀŃŃ˯
łŽłŏžŃŃ̓‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłˤŃŃō˯éƃƓŲ‌ƙΐƓźł őŅ̌ŃŃΐŅłŬŃŃ˰ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łáŐŃŃ˩Ů

àŐŃŃ̒̀˯‌ƄźłŏžŃŃ˦Ɓΐł ̌ŃŃ˧˲łŅőłƙΑŅŒŃŃŖł̸ņ˪ŃŃŖŅŏłŔ˨ŃŃŖ
ł̑ŃŃ̩˲łDVłƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳łáŸ˪ŃŃŕ˧ŖžƧŅł̺ŃŃΑŅł őŏłáˣŃŃ˰ņƁ˲ł őŏ
łàŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź łƃ͝ņŃŃ˯ łſŐŃŃ˧˿ʹΒ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƃ͝ņŃŃŖ‌ſŏņŖ ł őŏ łƄŃŃŹƁź
łƀŃŃŹŵŮł őŅ̌ŃŃƂł̐̈ƒŅłŔŃŃŭŢłŬŃŃ˰èł˞őņŃŃ˦Ţł ̌ŃŃ˧˲łƄŃŃ˩̫ł ŒŃŃ˧̢łŏŅŒŃŃ̫ŅłƄŃŃ˪Ŏ
łœŅžŃŃŎ ł̺ŃŃΑƓ˳Ő˩Ź˳őŐ̬ ł ̈Ņ łƄŃŃŭ˰ łƙŃŃΑņ˩˧ΐ łàŐŃŃ˩˲Ņŏ‌Ƅź łŅő łçŏőŅŏ łŅő
łŒŃŃ˪Ɓΐ łƙŃŃΑņŹ˲̈ņ˯ łƃƓŃŃ˧ŲőņŮ łƀŃŃ˯ łƃŅŒŃŃΐ ł̸˒ ł ̈Ņ łŐŃŃ˰ņ˯ łŽ łˣŃŃŖŅ ł̸ņŃŃŕ˲Ņ
ł̐žŃŃƂłà)ĦĤ18łá̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłūŽƕŃŃ˲ŏ̈ƓΒæłŏŒŃŃŮłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŏŅŐŃŃŢŅł ̈Ņ
łŏņŃŃ˾˰ŅłſŐŃŃ̓łƃ͡ŃŃΑƒ‌ƀźņ˲Œΐł̑ŃŃʹΒł ̈ŅłƃņŃŃƂłDVłŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłƄŃŃŢž˩řź
ł̑ŃŃΈ˧ΐłŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅźł̸ŅŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳łƀŃŃŮł)ŐŃŃ˧˩Ά˦ΐłŅőł3łųƔŐŃŃ́æłŐŃŃ˩Ů
łƃŐš˯‌ƀŃŃŖł őŐŃŃ˲őłƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳ł ŒŃŃƩŅłáˣŃŃ˰ņƁ˲ł őŏłàŐŃŃ˩˩ŮłƄŃŃŖőƓΐłŅő
łƄŃŃŭ˪źłDVłƀŃŃ˯łɤɵłŽłVRłáŸŃŃ˰Ɠ˧ű˯ł ŒŃŃ̚˲ł őŏłŅőłDVłńƄŃŃ̓ł̑ŃŃ̓žΒłŽ
łŴŃŃΑŐ˦˳łƄŃŃŵŹŢłƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐłƀŃŃ˯łŅőłŷņŃŃ̃ł˞ņŃŃŢƆŞŅłDVłàŐ˩˪ŃŃŕƂ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ ĦĪ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



ł˞ņŃŃŢƆŞŅłƀŃŃ˯łņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƀŃŃŹ́Œ˳łŷņűŃŃ˩ƂłDVłŏŒŃŃ̫‌łƀŃŃ˯ł ŒŃŃřō˩źłƙŃŃΑŅŽƒł˞őŐŃŃ̬łàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŴ˧ƁŃŃŕ˳łŅőłƄŃŃŭ˧ͻƧņ˳łŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łŽłŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
łƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳łáŠŃŃ̬ŅŽł őŏłàŏžŃŃ̓‌ƄźłŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅł őņ˧ŃŃŕ˯łƄŃŃ̀˰ƒņ˳łŏŒŃŃŭŵŹŢłƃņŃŃƂ‌Ƅ˩˧ΐ‌̑ ʹΒłŽłƄŃŃš̬ŅŽł̸ņŃŃź̈ł őŏłƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳łƃŅŒŃŃΐłƄŃŃŵŹŢ
łŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅźł̸ņŭŃŃźŅł̸ņŃŃ̩̩ōźłƀŃŃ˯łņŃŃƂőŅŏžŹ˲łŽłņŃŃƂőŅŏžŹ˲łàŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłƄ˲ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱łƄ̫ņŃŃ̒ͻƧŅłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳ł̦ŃŃ˰ņ̛Žł ̈ŅłŸŃŃŕ˾˳
łŽł ̌ŃŃźŅŏ˒æłŐŃŃ˩˩ŮłƙΑņŃŃŖņ˩̓łŅőł˞ŒŃŃΒłŏőŅžŃŃźłŽłƀŃŃ˪̫őłˣŃŃŖŏł ̈ŅłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłáņŃŃƂžűŶŅłáņƂ‌Ƅű˪ŃŃŕ˦ŹƂłáŸŃŃƧŅŒ˪źł̯ŃŃŞņ˩źłá őŅŏ‌ƄŃŃ˩šźłƃņŃŃƂŒ˧̠˪ź

łà)ĦĤĦĤłá1̸ŅőņŭŃŃŹƂ
łƄŃŃřř̀˳łƃņŃŃƂ‌ŴŎ‌ſŅő łņŃŃ˰ łŴ̩˪ŃŃŕźłƃƒņŃŃ˾˳ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łņŃŃ˯ łŽ łƄŃŃŵźņš˳ łŅő łņŃŃƁ˲˒ łŽ łŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłſŐŃŃ˲̈ łŅő łņƂ‌ŸŃŃŕ˾˳ł̸ƒŐŃŃź łƃņŃŃƂ‌ƃƒƔ˒‌̺ ̫
łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌ƄźłƀŃŃŮłŐŃŃ˩Ƃŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłŅőłƙŃŃΑņƂ‌̐ őŅ̌Ųł˞ŅőŏņŃŃŚłƀŃŃ˩˰͡ŲłŏŒŃŃŭ˰ƔƒłŽŏł ŒŃŃƂłàŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłˣŃŃ˰ƕ̩˳łƄŃŃŕ˰ƕ˲‌ƀźņ˲Œΐł̯ŃŃΑƓŞł ̈Ņłƀ˪̫ņ˰‌ƀšŃŃŖž˳
łņŃŃƂ‌̐ őŅ̌Ųł̸˒ł őŏłſŐŃŃ̓‌ƀ˶ŅőŅł˞ņŃŃŢƆŞŅłŸŃŃ̖Ƃł ŒŃŃΐłŐŃŃ˩˲Ņž˳‌ƄźłņŃŃźŅłáŐŃŃ˲őŅŐ˲łņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƃƒņŃŃź˒ł̐̈ŅŏŒŃŃΒłūőŏłƀŃŃ˯łƃ͝ņŃŃ˧˲łƀŃŃŮłá̸ņŃŃ˧ΐƓźłŜŃŃŖž˳
łƀŃŃ˯łƃŅŒŃŃΐłŅőłņŃŃƂŒ˧̠˪źłŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅźł̸ņŃŃ˧ΐƓźłáŐ˩˪ŃŃŕƂłƄŃŃŵźņš˳łņƂ‌ŸŃŃŕ˾˳łƀŃŃŮłƙŃŃΑņ˾˲˒ł ̈ŅłàŐ˩ŃŃ̓ņ˯łƀ˪ŃŃ̓ŅŏłƄŃŃŖŒ˪Ŗŏł̸˒łƀŃŃ˯łáŐŃŃ˩˩Ůł ̌ŃŃŮŒŹ˳
łŸ˪ŃŃŕ˧ŖłŬŃŃ˰łáųņŃŃ˫źł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łàŐŃŃ˩˩Ůł̦ŃŃ̒ŮłņŃŃƂ‌ſŏŅŏłœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐłŅőłŐŃŃ˰Ő́łƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐłŽłŐŃŃ˩˩Ůłƃƒņŭ˪ŃŃŖŏłņƂ‌ŸŃŃŕ˾˳łƄ˲ņŃŃŖő͝Ɣƒ
łƃƔƒłŔŃŃΆ˩˳łŽłųņ˦ŃŃŕ˧ΐłƃņŃŃƂłſŏŅŏłƃŅŒŃŃΐłł̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłƀŃŃƩƅłàŏŅŏł̸ņŃŃ̒˲łųņ˦ͻŭŃŃŕ˯łƃņŃŃƂłƃ͝ņŃŃ˯łƄŃŃŵźņš˳łŸŃŃŕ˾˳łƃŅŒŃŃΐłŅőł˜Žł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦ź
łƀŃŃƩƅæłˣŃŃŖŅłƄŃŃ˳ņ˧ŎłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒł̺ŃŃʹ˧š˳łŷņűŃŃ˩Ƃł̸ŅŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳łŽłƃƓŃŃű˧ΐƓźł őŏņŮł̺ŃŃ˧ΐł ŒŃŃ˴žźłśņŃŃ˦˳őŅłƃƒŅŒŃŃ̬ŒΐłƙŃŃΑņ˲Ņž˳łł ̌ŃŃ˧ź

.)ĦĤ16łáĦ̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽ
łƃƒņŲ̈ņŃŃŖłáƄŃŃŵ˧ŵō˳łƃņŃŃƂ‌˞ őņƁźłŽłƄŃŃ˩̫ł˞őņŃŃƁźłŐŃŃ˰ņ˯łņŃŃƁ˲˒łáųņŃŃŎł̺ŃŃΑŅłņŃŃ˯łàŏőŅŐŃŃ˲łņŃŃƂ‌ƃƒƔ˒‌̺ ̫łƀŃŃŹƂł ŒŃŃΐłŜŵŃŃŕ˳łƀŃŃ˯łƃ͝ņŃŃ˧˲ł ŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳łŬŃŃ˰
łƃƒƔ˒‌̺ ŃŃ̫łŜŃŃ˧ōźłŏőƕŃŃźł őŏłàˣŃŃ̓ŅŏłŐŃŃ˩ƂŅž̃łŏžŃŃ́ŽłƄŃŃ˲ņ̨Ŷņ̀źłŽł̸ņŃŃ̩̫ŅžźłáƃƒƕŃŃƁ̛ž˲łƃƒƔņŃŃ˩̫ł ŒŃŃƂłŐŃŃ˩˲ņźłàŐŃŃ˩Ƃŏł̸ņŃŃ̒˲łŅőłƃƕŃŃ̬łśņŃŃ˦˳őŅłŽ
łƄŃŃŭ˰͞ƕŶž˩ŭ˳łƃņƂ‌x ̫ŒŃŃ̒ʹΒłņŃŃ˰˒łàˣŃŃŕ˧̂łƙŃŃΐƓźł̑ŃŃ̩˲ł

Í
ņŃŃ̩˧̬ŏłƀŃŃŮłŐŃŃ˧˩ŮłˡŃŃ˾š˳łˣŃŃŖŅł̺ŃŃŭŹźłáƃƓŃŃŲ‌ƙΐƓźłƃŅŒŃŃΐłſŐŃŃ̓ł̦ŃŃ˧Śž˳

łƀŃŃ̂łáˣŃŃŖŅł̺ŃŃ˧˩̂ł ŒŃŃƩŅłŽłŏŒŃŃŮłſŏņ̨˪ŃŃŖŅł̸ņŃŃź̌ŹƂł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łņŃŃƂ‌ƃƒƔ˒‌̺ ̫ł̺ŃŃΑŅłƀŃŃŹƂł ̈Ņł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłņŃŃ˰˒łÞˣŃŃŖŅłſŏŒŃŃΐł̺ŃŃ˧ΐł ̈ŅłŅőłƙŃŃΐƓźłƀŃŃ˯ł ̈ņŃŃ˧˲
łƀŃŃ˯ł̸ŅžŃŃ˳‌Ƅźłá˞ƅŅ́ŃŃŖł̺ŃŃΑŅł ̈ŅłƄŃŃ̃ŒΐłƀŃŃ˯ł˽ŃŃŖņ˱łƃŅŒŃŃΐłÞˣŃŃŖŅł̐̈ƒƔłƄŃŃš̬ŅŽłƙŃŃΑņƁ˲ł̤ŐŃŃƂłŏŒŃŃŭŵŹŢłƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ˩˧ƁΐłņŃŃ˰˒łÞŏőŅŏłƄŃŃ˪˰͡ź
łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒł̺ŃŃΑŅłƀŃŃŮłƄŃŃŶņŎł őŏłà)ĦĤĦĦłá3ŽŐŃŃ˲ƅőƔŅæłŏŒŃŃŮłƀŃŃš́ŅŒźł̐̈ƒƔł őŏłƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂł ̈ŅłƄŃŃ˲ž˲ņ̬łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłƀŃŃ˯łņŃŃƁ˲˒łƀŃŃ́ž˳łŽłņŃŃ˱ƔƒŅłƀŃŃ˰ŏņō˳Ņ
łƃŅŒŃŃΐł̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔł̮ƕŃŃ̩ŎłņŃŃ˯łŏņŃŃ̖˳ł őŏłƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯łņŃŃźŅłáˣŃŃŖŅł ̌ŃŃŮŒŹ˪źłƄř̀ŃŃ̓łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅł ŒŃŃΐł

Í
ņŃŃ˳ŐŹŢ

łƀŃŃͻŭ˲ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłà)ĦĤĦ1łáĨžŃŃ˳ņ˲Ž͝ņŮłŽłáƄŃŃ˪̂őņźæłŏžŃŃ̓‌ƄźłƀŃŃ́ŅžźłçŏŅŒŃŃ̫Ņł őņŃŃ˪̫őłŽłŏŒŃŃŭŵŹŢłƙŃŃΐņ˰͝ƒŅèłŽłƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳łá˞ņř̀ŃŃ̒źł̺ŃŃʹ˧š˳
łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŽłƄŃŃ̓̈ƕź˒ł őņŃŃ˯łƀŃŃ̫ņ̗ŅłŐŃŃ˩˲ņźłáŐŃŃƂŏ‌Ƅźł˺ƒłƃƒƔņŃŃ˩̫ł őŏłƄŵŭŃŃ̒źłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƃŏőŅžŃŃźł őŏłˣ˧Ŷž˭ŃŃŕźłŘŃŃ˧ř̀˳łŷžŃŃƁ̨źłƄŃŃ˲ž˲ņ̬
łŒŃŃ̚˲ł őŏł̐̈ƒƔł őŏłŏŒŃŃŭŵŹŢł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłƃŅŒŃŃΐłƀŃŃ˲ŅőƔ˒‌̺ ̫łƃņŃŃƂ‌ŴŎłſŅőłŴŃŃźņŮłƃŅŒŃŃ́Ņł ̈ŅłŴŃŃ˦̬łŐŃŃ˰ņ˯ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłņŃŃƁ˩˰Ņłà őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł ̈ŅłˣŃŃŖőŏņ˲

àŐ˲žŃŃ̓łƀŃŃ˪̫ŒŲ

ņƂ‌ſŏŅŏłŸŕ˾˳łƃņƂ‌ųņ˫źłŽłņƂ‌̦ ˰Ɠš˳łà3łųƔŐ́

şƕ˲̦˰Ɠš˳ŏŒΐƒņŮ

ƃŅ‌ƀŵ˧źł őŅŏžŹ˲łƀŕ˰ņ̩źłƃŅŒΐłˡŵ̢ŅłƀŮłˣŖŅłſŏŅŏłśņ̩˲łſŐ˩Ƃŏ‌̸ ņ̒˲łƄŵ˧ŝ˪ŕźłƃņƂ‌ƀŵ˧źł̸˒ł őŏ
ŏž̓‌Ƅźłſŏņ̨˪ŖŅł̦ŵ˪̀źł ŒΑŏņ̩źłņ˰łņƂ‌ƀŶž̩ź

̦ŵ˪̀źłƃņ˦̬őłņ˰ł̸ņ˩ŭ˰͝ņ˯łˣŢŒŖłƀŕ˰ņ̩źłƃŅŒΐ

Ƅŝ̃ł őŅŏžŹ˲łàŐƂŏ‌Ƅźł̸ņ̒˲łŐ˲Ő̓łŴř˪źłśžŝ̃łņ˯łƀŮłƙΑņƂŒŲ‌̸ ņ̒˲ł̸Ņž˩Ţłƀ˯łŅőłſŏŅŏłśņ̩˲
ˣŖŅłŐ˧̨źłŷŽŅŐźłƃņƂ‌ſŏŅŏłņ˰ł̸ņź̈łųƕŞł őŏłņƂŐ˲Žƒł̑˰ņŹ˲łƃŅŒΐ

łőŏł ̈ņ˯łŔΆ˩˳łŬ˰łˣ̬ŏł̸Ő˧̒Ůł ŒΑƕř˳łƀ˯łƃŅŒΐ
ƀ̩˯ņŕźł̺ΑŐ˩̂

ƃŅ‌ſŒΑŅŏł őŅŏžŹ˲łƃŅŒΐłŽłŐƂŏ‌Ƅźł̸ņ̒˲łŅőłŴŮł ̈ŅłƄ̒̀˯łŬ˰ł ŒƂłƀŮłŏž̓‌ƄźłŸ˧ŕ̩˳łƙΑņƂ‌̐ Œΐłƀ˯
ˣŖŅłˡŖņ˩źłņƂ‌x ˦ŕ˲ł̑˰ņŹ˲

łųƕŞł őŏł̺ŭ˰͝ņ˯łƃņƂ‌̐ Ɔ˳łŐŚőŏł̸ŏŅŏł̸ņ̒˲łƃŅŒΐ
łőŏł̦ŵ˪̀źłƃņƁ˪˧š̬žź‌ł ̈Ņłųņ˦ͻŭŕ˯łƀ̩˯ņŕźłŬ˰

̺˧ź̈

1- Adams & etal
2- Lage & etal
3- Orlando
4- Marchetti, & Casonato

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯Ħī

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



ņƂ‌ſŏŅŏłŸŕ˾˳łƃņƂ‌ųņ˫źłŽłņƂ‌̦ ˰Ɠš˳łà3łųƔŐ́

şƕ˲̦˰Ɠš˳ŏŒΐƒņŮ

ſŐ˩ƧŅŒΒłŋƓŞł̸ņ̒˲łƃŅŒΐłáŐƂŏ‌Ƅźł̸ņ̒˲ł őƕōźłŽŏłƃƔƒłŅőłŏŒ̨˩źłſŏŅŏłśņ̩˲łƀŮłƄŞņ̩˲łņ˯łƃƒŅŏžŹ˲
ˣŖŅłŐ˧̨źł Œ˧̠˪źłŽŏł̺˧ΐłƀŝ˯Ņőł̸ŏŅŏ

łŬ˰łſŐ̓łƄŞłˣ̫ņŕźł̺˧ΐłƀŝ˯Ņőł̸ŏŅŏł̸ņ̒˲łƃŅŒΐ
ƀ̩˯ņŕźłųƕŞł őŏłņƁ˲˒łˡŵ̬ł̸ņ˯Ɠ̗łŽłųņ˦˳ž̫ł̺ŭ˰͝ņ˯

ŷŅŒŲž˪ŕ˧ƂłƀŮłŐƂŏ‌Ƅźł̸ņ̒˲łƄ˲ņź̈łŴŚŅž̫łņ˰łņƂ‌̺ ˧ΐł őŏłŅőłƀ˪ŖžʹΒłſŏŅŏłƀŢžŹ˾źłŬ˰łŠΑ͝ƕ˳
ŏž̓‌Ƅźłſŏņ̨˪ŖŅłņƂ‌ſŏŅŏłŔ˲ņŮŒ̫łŠΑ͝ƕ˳łūőŏłƃŅŒΐ

ł̺ΑƓŹ˳łƀŕŵ́ł őŏł őƔŏł˞ņš̫ŏłŏŅŐš˳ł̸ŏŅŏł̸ņ̒˲łƃŅŒΐ
ŒƩņ˩̓

łőŅŏžŹ˲
Ƅ˪Ŏņŕź

ł̑˰ņŹ˲łƃŅŒΐłˡŖņ˩źłáˣŖŅłſŐ̓łŒΒł ŒΑ͝łƀ˧Ŏņ˲łņ˯łņźŅłƄŝ̃ł őŅŏžŹ˲łƀ˯łƀ˧˦̓
ƀ˪̓ņ˦˲Ņł ŒΑŏņ̩źłņ˰łƄšŹ˾˳łƃņƂ‌ſŏŅŏ

łőŏł őņŭ̓̈ƒƔłŬ˰łƄŵ̃Ņŏł őņŮłŸ˾Ŏł̸ŏŅŏł̸ņ̒˲łƃŅŒΐ
)ſņźłŬ˰æł̺ΑƓŹ˳łſőƔŏłųƕŞ

ł˞Ɔ˱łŔƧņ˯
łŽłƀ˦š́łƀšŝ̬æ
)Ŵ˧˦Ŗ

łƀŮłá˞ŒΒłśņ̩˲łŽłáūőņ̂łáƀ˲ņ˧źłƀŵŹ́ł ̈ŅłáņƂ‌ſŏŅŏłƀŚƆ̃ł őņź˒ł ̈ŅłƄŭ˧̫ŅŒŲł̑˰ņŹ˲łŬ˰
ŐƂŏ‌Ƅźłƀ˶ŅőŅłņƂ‌ſŏŅŏł̐Œ˪ŕŲłŏőƕźł őŏłƙΑņƂ‌̑ Έ˧ΐ

łàųņ˦˧ŶŅŽł̺ŭ˰͝ņ˯łŔ˰ƔƓŖłˣ̬ŏł̸ŏŒŮ‌ƀŚƆ̃łƃŅŒΐ
Ő˩Ů‌Ƅźł Œ˳‌̸ ņŖ˒łŅőł˞ŒΒłśņ̩˲ł̺˪̫ņ˰łBoxplot

˞őŅŒŎłƀ̩̒˲łá ŒΑŏņ̩źł̸ŏŅŏł̸ņ̒˲łƃŅŒΐłņƂ‌Ű˲őł ̈Ņłſŏņ̨˪ŖŅłņ˯łņƂ‌ſŏŅŏłŐ˩˲ņźłƄŕ˰Ɠ˳ņźł̑˰ņŹ˲
ˣŖŅłŐ˧̨źłųƔŐ́ł őŏłŜ˯ŅŽƒłŸŕ˾˳łƃŅŒΐ

łőŏłŅőł̸ņź̈ł̺ΑƓ˪̒˧ΐł̺ŭ˰͝ņ˯łƀŮłƄ̩Şņ˩źł̸ŏŒŮłƀ˪ŕ́Œΐ
łőŏłŅőłņƁ˲˒łƄō˧́Œ˳łƃņƂ‌x ˧š̬žźłŽłŐ˩Ů‌ƄźłƃƓ˨Ŗłņ˾˲˒

ŐƂŏ‌Ƅźł̸ņ̒˲ł̺˧ź̈

łőŅŏŅőł őŅŏžŹ˲
łőŅŏžŹ˲æ
)Ƅ˳ž˦ŭ˩Ţ

łƀŕ˰ņ̩źłƃŅŒΐłáŐ˩˩Ů‌Ƅźł̑˯ņ˳łƃ͡ŮŒźłƀŝ̩˲łŬ˰ł ̈ŅłƀŮłŏŐš˪źłƃņƂőƕōźłņ˯łƃƒŅŏžŹ˲
ˣŖŅłŐ˧̨źł̦ŵ˪̀źłƃņƂ‌œņ˧̩źł őŏłŏŐš˪źłƃņƂŒ˧̠˪ź

łŷŅŐ˲Ņł˞őŐ̬łŽłˣźņ̩˪ŖŅłáˣŢŒŖłáƄŭ˯ņ̂łƀŕ˰ņ̩ź
łŽł˞ž̬łśņ̩˲łàƄ˲ŅŐ˧źłŽłŽŏł̦ŵ˪̀źł̸Ņőņŭ̓̈ƒƔłƄ˲ņ˪ō˳
ŐƂŏł̸ņ̒˲łņƂ‌ƀ˩˧ź̈ł̺ΑŅł őŏłŅőł őņŭ̓̈ƒƔł ŒƂł̦š̗

˜ņ˦Ŏł őŅŏžŹ˲ł̸ņ̒˲łſŏŅŏłśņ̩˲łſ̈ŅŐ˲Ņłņ˯łƀŮłƄ̫ņ̗Ņłſ̈ŅŐ˲Ņłŏņš˯Ņłņ˯łņźŅłáſŐ˩ƧŅŒΒł őŅŏžŹ˲łŬ˰łŐ˩˲ņź
ŏž̓‌ƄźłſŏŅŏ

łƙΐņ˦Ŏł őŅŏžŹ˲ł őŏłŅőłųņ˦ͻŭŕ˯ł̸ņ˩ŭ˰͝ņ˯ł̸͝ƔłŽłŐ̬łá̺Ŗ
łſŐ˩Ƃŏł̸ņ̒˲łŐ˲Ņž˳‌Ƅźł˜ņ˦Ŏł ŒƂłſ̈ŅŐ˲ŅłàŐ˧˩ŮłŸ˧ŖŒ˳
Ő̓ņ˯ł Œ˧̃ŅłƃņƂ‌ƃ͝ņ˯ł őŏł̺ŭ˰͝ņ˯łŬ˰łƃ͝ņ˯ł̯Αņ̬ŏ

ˣ˲ņŲł őŅŏžŹ˲ł̸ņź̈ł˞ŐźłŽł̸ņź̈ł̸ŏŅŏł̸ņ̒˲łƃŅŒΐłſ̉ƔƓΒłˣ˰ƓΑŐźł őŏłƀŮłƃŅ‌ƀŵ˧źł őŅŏžŹ˲łƄŢž˲
ŏž̓‌Ƅźłſŏņ̨˪ŖŅłņƂŏŅŐ˰Ɣƒłņ˰ł̦˰ņ̛Ž

łƃŅŒΐłƀŮłƀ˲ņŲłƀŖł őņŭ̓̈ƒƔłŬ˰łƄ˩˰ƓŹ˳łƀźņ˲ŒΐłŌΑƓ̒˳
łáņ˩̓ł̺ΑƓŹ˳łŴŎŅŒźłàŏž̓‌Ƅźłſŏņź˒łƀ̩˯ņŕźłŬ˰
łáˣŖŅłŏŅŐ˰Ɣƒłƀ˯łƄƁ˪˩źłƀŮłŅőł̸Ő˰ƔŏłŽłƃƒŅžŖ‌ƀ̃Œ̂Žŏ

Ő̒Ů‌Ƅźł ŒΑƕř˳łƀ˯

ž˳őņ˱ł őŅŏžŹ˲łŴźŅžŢł̺ΑƓ˳‌ŸƁźłƃŐ˩˯‌x ˰ƕŶŽŅłƃŅŒΐłƀŮłƄŝ̃ł őŅŏžŹ˲łŽłƃŅ‌ƀŵ˧źł őŅŏžŹ˲ł ̈ŅłƄ˦˧ŮŒ˳
ŏž̓‌Ƅźłſŏņ̨˪ŖŅłſŏŅŏłƀŢžŹ˾źłŬ˰ł őŏ

ł˺ƒłƃņƂłˡ˧Ŗ˒łşŅž˲ŅłƃŐ˩˯łˣ˰ƕŶŽŅłƃŅŒΐłž˳őņ˱ł őŅŏžŹ˲ł ̈Ņ
łőŅŏžŹ˲ł̺ΑŅłàŐ˧˩Ůłſŏņ̨˪ŖŅłųņ˦˳ž̫łŸ˧˳łŬ˰ł őŏłſŏŅŏ
łƃŅŒΐłƀŮłƙΑņƂ‌l ˧Ŗ˒ł̺ΑƓ˳‌ŠΑņ̓łƙΑņŖņ˩̓łƀ˯łŐ˲Ņž˳‌Ƅź
Ő˩ŮłŬŹŮłáŐ˲ž̓łƀ˪̃ŅŏŒΒłŐ˰ņ˯ł̸ņ˩ŭ˰͝ņ˯łƄ˩Ź˰Ņłŏž˦Ɓΐ

Ƅŭ˲ņŖł őŅŏžŹ˲ł̸ņ˰Ɠ́ł̸ŏŅŏł̸ņ̒˲łƃŅŒΐłˡŵ̢ŅłƀŮł̦ŵ˪̀źłƃņƂŒ˧̠˪źł̺˧ΐł̸ņ˰Ɠ́łƃƓř˯ł̑˰ņŹ˲
ŏž̓‌Ƅźłſŏņ̨˪ŖŅłŏŅžźłņ˰łƃ͞Ɠ˲Ņ

łƃ͝ņ˯łŬ˰ł őŏł̸ņ˩ŭ˰͝ņ˯ł̺˧ΐłŅőł˝ž˳łˣ˧ŭŶņźł̸ņ˰Ɠ́
łàŐ˧Ƃŏł̸ņ̒˲łƄŭ˲ņŖł őŅŏžŹ˲ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŖŅłņ˯łųņ˦ͻŭŕ˯
łņƁ˲˒ł̯ΑƓŞł ̈Ņł˝ž˳łƀŮłŅőłƙΑņƂŒ˧ŕźłŐ˲Ņž˳łƄźł őŅŏžŹ˲ł̺ΑŅ
ŐƂŏł̸ņ̒˲łŐ˩ŮłƄźłˣŮŒŎł̦ŵ˪̀źłƃņƂłƃ͝ņ˯łųƕŞł őŏ

Ƅ˪̃őŏłƀ̩̒˲ł̸ņ̒˲łž˳ł őŏłž˳łƃņƂ‌Ŵ˧ŝ˪ŕźł˞őƕŚłƀ˯łŅőłņƂ‌ſŏŅŏłƀŮłƄ˦˳ŅŒźłƀŵŕŵŖł őŅŏžŹ˲
ˣŖŅłŐ˧̨źłƄ˦˳ŅŒźłƀŵŕŵŖłſŏŅŏłƃņƂőņ˪̃ņŖł̑˰ņŹ˲łƃŅŒΐłƀŮłŐƂŏ‌Ƅź

ł̈Ņłƀ˪Ŗŏł ŒƂł őŏł̸ņ˩ŭ˰͝ņ˯łˣ˦ŕ˲ł̸ŏŅŏł̸ņ̒˲
łƃņƂ‌ƀŹ˧˲łŽłņƂ‌l ̩Ţłá̸ņŹ́ņƁźłŐ˩˲ņźłáņƂ‌x ˧š̬žź

àŷŅŒŭŖŅ

ƀŹŵŮł ŒΐŅłőŏłņƁ˲˒łƄ˲ŅŽŅŒ̫łœņŖŅł Œΐł˞ņŹŵŮł̸˒ł őŏłƀŮłáƄ˩˪źłƃņƂ‌ſŏŅŏł ̈ŅłƃƓΑƕř˳ł̑˰ņŹ˲łŬ˰
àŐ˲ž̓‌Ƅźłſ̈ŅŐ˲ŅłſŏŅŏłƀŢžŹ˾ź

łƀ˪ŕ́ŒΐłŅőłſŐ̓ł ŒŮ̄łųƔŅŐ˪źłƃņƂ‌˞ őņ˦ŢłŐ˲Ņž˳‌Ƅźł ŒΐŅ
łŅőłƀ̩˯ņŕźłŏőƕźł őŏł̸ņ˩ŭ˰͝ņ˯ł őņŭ̫ŅłŽł˞ņŖņŕŎŅłŽłŐ˩Ů

àŐ˩ŮłŔŭš˩ź

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ ĦĬ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łŴŃŃ˧ŵō˳ łųŐŃŃź łŬŃŃ˰ łáƀŃŃšŶņŝź ł̺ŃŃΑŅ ł˞ŅŐƂņŃŃ̒ź łœņŃŃŖŅ ł ŒŃŃΐ
łŏőƕŃŃźłƃņŃŃƂ‌ƃƒƔ˒‌̺ ̫ łŷņŃŃŹ˳łƀŃŃŮ łŸŃŃ˧˩Ů‌ƄźłŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłŅő łŏŒŃŃŭŵŹŢ
łŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłƃƓŃŃ̚˲łųŐŃŃźł̺ŃŃΑŅłàŏŒŃŃ˧Ų‌Ƅźł ŒŃŃΐł őŏłŅőłƀŃŃŶņ̩źł̺ŃŃΑŅł őŏłˤŃŃō˯
ł̦ŃŃŵ˪̀źłƃņŃŃƂ‌̑ ̀˯ ł őŏ łņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łſŐŃŃ˧˿ʹΒ ł Œ˧ŃŃŕźłŸŃŃŕ˾˳ łƀŃŃ˯
łƀŃŃ˯łŽłŐŃŃ˩ŮłŬŃŃŹŮłŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅł˞ņŃŃŢƆŞŅłƀŃŃ˯łņŃŃƁ˲˒ łŴŃŃΑŐ˦˳łſžŃŃō˲łŽ
łŸŃŃ˧˲Ņž˳‌ƄźłàŐŃŃ˩ŮłŬŃŃŹŮłŏŒŃŃŭŵŹŢłŏžŃŃ˦ƁΐłƃŅŒŃŃΐł̤ŅŐŃŃƂŅł̦ŃŃ˰Ɠš˳
łŐŃŃ˰Ő́łƃņŃŃƂ‌ƃƒƔ˒‌̺ ̫ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłƀŃŃ˲žű̂łƀŃŃŮłŸŃŃ˧˩ŮłſŐƂņŃŃ̒ź
łŒŃŃ˧ŲőŏłƃņŃŃƂŏņƁ˲łƀŃŃŹƂłņŃŃ˯łŅőłśņŃŃ˦˳őŅłˣŢŒŃŃŖłŽł˞ņŃŃŞņ˦˳őŅłŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź
ł)̸ŅŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳łá̸ņŃŃ˧ΐƓźłá̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔłáųņŃŃ˫źł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯æłŐŃŃ˩˰˒Œ̫ł őŏ
łƄŃŃŎŅŒŞ łƃŅŒŃŃΐ łŅő łſŐŃŃ˩˰˒ łŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱ ł ŒŃŃźŅ ł̺ŃŃΑŅ łàŐŃŃƂŏ ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņ
ł̦ŃŃŵ˪̀ź łƃņŃŃƂ‌ƀ˪˧ŶŅŐź łƃŅŒŃŃΐ łŐŃŃ˰Ő́ łŐ˩ŹŃŃ̓žƂ łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗ

àŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łƀ˪ŃŃŕ́Œΐ

 4-ƃƓ˧Ų‌ƀ˾˧˪˲
łDVłŽłɤɬáłɹɵáłɤɵłŷņŃŃ̢ŏŅłņŃŃ˯łƀŃŃŮłƄŃŃ̓̈ƒƔłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳łſŐŃŃ˩˰˒
łˣ̫ŒŃŃ̒ʹΒłƀŃŃŮłƄŃŃŶņŎł őŏłàˣŃŃŖŅł̑ŃŃ̀˯Ő˰ƕ˲łáŏžŃŃ̓‌ƄźłƄ˲ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱
łſŐŃŃ̓łşƔƓŃŃ̓łſ̈ņŃŃ˳ ł Œ̨ŃŃŖłáˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łŴŃŃŚņŎłƄŃŃƁ́ž˳łŴŃŃΐņ̬
łŏŒŃŃŭŵŹŢł˸ƔŅłáƃƒƔ˒žŃŃ˲łŽłƃƒņŭŃŃŹƂłá˞ņŃŃ̩˧̩ō˳łƀŃŃźŅŏŅłņŃŃ˯łàˣŃŃŖŅ
łőŏ łƀ˪̫ŒŃŃ̒ʹΒ łƃƒƔņŃŃ˩̫ ł ŒŃŃ̚˲ ł ̈Ņ łŽ ł őƕŃŃōź‌ſŏŅŏ ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź łƄŃŃ̓̈ƒƔ
łųŐŃŃźłŬŃŃ˰łáŸŃŃ˰ŏŒŮłˤŃŃō˯łƀŃŃŮłƄŃŃŹ˧Ƃņ̨źł ŒŃŃΐłƀŃŃ˧ŭ˳łņ˯àˣŃŃŖŅł̯ŃŃ̫Ņ
łŸŃŃ˧˩Ů‌Ƅź łŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ łŅő ł)1 łŴŭŃŃ̓æ łƀŃŃ̂őņ˨ŭ˰ łŏŒŃŃŭŵŹŢ łŴŃŃ˧ŵō˳
łŒŃŃΐ ł őŏ łŅő łƄ˪˩ŃŃŖ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ łƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳ łņŃŃƁ˩˳ łƀŃŃ˲ łƀŃŃŮ
łņŃŃ˾˩˰Ņł őŏłƀŃŃŮłƄŃŃŢž˩˪źłƃņŃŃƂ‌ƃƒƔ˒‌̺ ł̫ˡŃŃ˧ŮŒ ł˳ƃŅŒŃŃΐłƀŃŃŭŵ ł˯áŏŒŃŃ˧Ų‌Ƅź
łƄŃŃŵŚŅł̤ŐŃŃƂłųŐŃŃźł̺ŃŃΑŅłàŐŃŃ˯ņ˰‌Ƅźł̐Œ˪ŃŃŕŲłáŸŃŃ˰Ņ‌ſŏŒŮłƄŃŃŖőƓΐ
łŏŒŃŃŭŵŹŢł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłãŐŃŃ˩ŮłƄŃŃźł̙ŃŃ̨ŎłŅőłŏŒŃŃŭŵŹŢłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳
łņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƀŃŃ̂őņ˨ŭ˰ł̸ņŃŃ˰Ɠ́ł˞ņŃŃ˧˶̌́łņŃŃ˯łáųņŃŃŎł̺ŃŃΑŅłņŃŃ˯łà̸ŅőņŭŃŃ̓̈ƒƔ
łſŽاŃŃŢłàŏŽƒ‌ƄŃŃźł̑ŃŃʹΒł Œ˪ŃŃ̒˧ΐłáŐŃŃ˩˰˒Œ̫ł̺ŃŃΑŅł̦ŃŃŵ˪̀źłŴŃŃŎŅŒźł őŏ
łƀŃŃŝ̩˲ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łƄŃŃ̓̈ƒƔł̸ŅŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳łƃƒƕŃŃōźł̑ŃŃ̩˲ł ŒŃŃΐłá̺ŃŃΑŅł ŒŃŃΐ
łŒŃŃŮ̄ł̸ņ˰ņŃŃ̓łàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŐŃŃ˧Ƨ˘˳łņŃŃƂ‌ſŏŅŏł̐̈ŅŏŒŃŃΒłƃŅŒŃŃΐłƙŃŃΑŅŒŲ‌ŸƂ

łƃņƂ‌Ř̃ņŃŃ̓ł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅł őŏłŅőłƄŃŃŵŚŅł̑ŃŃ̩˲ł ŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅ
łŽŏ ł ŒŃŃƂ łƃŅŒŃŃΐ łƀŃŃŮ łƄŃŃźžƁ̨ź łáŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łņŃŃ̨˰Ņ łŏŒŃŃŭŵŹŢ łƃŐŃŃ˧ŵŮ
łőƕŃŃŝ˲ņŹƂ łàˣŃŃŖŅ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łŴŃŃΐņ̬ ł őƕŃŃƁ̛ž˲ łŽ łƄ˪˩ŃŃŖ łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ
łŽłƄŃŃ̀˰ƒņ˳ł őņŃŃ˦˪ŢŅłƃŅőŅŏłƄ˪˩ŃŃŖłƃņŃŃƂ‌̐ ŽƒłáŐŃŃ̓ł ŒŃŃŮ̄łاŃŃ˦̬łƀŃŃŮ
łàŐ˩˪ŃŃŕ˧˲łˣŃŃ˰ŏŽŐōźł̸ƔŐŃŃ˯łņŃŃźŅłáŐ˩˪ŃŃŕƂłŗņŃŃ̃ł˞žŃŃ̬łśņŃŃ̩˲
ł̐žŃŃƂł ̈Ņ łƀŃŃŮ łŐŃŃ˰Ő́łƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳ł̄ņŃŃ̀˳Ņ łˣŹŃŃŖłƀŃŃ˯ ł ŒŃŃʹ˧̠˳ł ̈Ņ
łƃņŃŃƂőŅ̌ΐŅ łŽ ł̸ƕ˧ŃŃŖņźž˳Ņ łáŐ˩ŹŃŃ̓žƂłƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧ŖłáƄŃŃŢž˩řź
ł̸ŅŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳ łàſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łŸŃŃ˧˩Ů‌Ƅź łşņŃŃ̫ŏ łáŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź łƀŃŃ̂őņ˨ŭ˰
łƃƒņŃŃ˾˳łƃņŃŃƂ‌ŴŎ‌ſŅőł ̈ŅłƀŃŃŮłŐ˩ŃŃ̓ņ˯łƀ˪ŃŃ̓ŅŏłŅőłˣŃŃ˧̫Œ̛ł̺ŃŃΑŅłŐŃŃ˰ņ˯
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łˣŃŃŕ˰ņ˯‌ƄźłƀŃŃŹ˧ΐłˣŃŃš˩Śłà)139ĦłáƄŃŃ˶Ņ̈Ɠ˧źłŽłƙŃŃΐŅŒƁźłáƄŃŃ́ƆŎæ
ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłŽłŏņŃŃŹ˪ŢŅłˡŃŃŵ́ł őŏłƄšŃŃŖł̦ŃŃŵ˪̀źł̮ƓŃŃŞł ̈Ņ
łƦŅőŏŅł ŒŃŃʹ˧̠˳łƃņŃŃƂ‌ſŅőł ̈ŅłƄŃŃŭ˰łáųņŃŃ˫źł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łàŐŃŃ˰ņŹ˲łŐŃŃ˲ŒΐłƀŃŃ˯
łƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłŽłŏņŃŃŹ˪ŢŅł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłŽłˣŃŃ΅˫źłˣŃŃΆ˩Ƃ̄łŏņŃŃ˾˰Ņłá̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź
łőŏłç̸ņŃŃƁ˩˱łŜ˰ŅŒŃŃ̓èłáƀŃŃŹ˧ΐłˣŃŃš˩Śł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źł̸ņŃŃ˧źł őŏłŐŃŃ˲Œΐ
łˣŃŃŖŅł̺ŃŃŭŹźłŜŃŃ̩̫łşƕŃŃ̗žźł̺ŃŃΑŅłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƀŃŃŹ˧ΐłƃņŃŃƂŏŅŏőŅŒ̬
łŏŏŒŃŃŲł őņŭŃŃ̓˒ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃŅŒŃŃΐł‌˞ ņŃŃ˦Ŷņŝźł˜ņŃŃŕŎłƀ˰ƕŃŃŕ˳łŷņűŃŃ˩Ƃ
łŽłŅőŅ̈łųņŃŃ́ŅŽƒņŮłäĦĤĦĤá1̤ņŃŃ˯łƃƒƕŃŃ̫ŅłŽłáƄŃŃ˩˱łá̸ņŃŃ̃ŽƓΐŅłá̸ņŃŃŖłáƄŃŃƩ ˒æ
łőŏłƀŃŃŹ˧ΐłˣŃŃš˩Śł̸ŐŃŃ̓łƄŃŃ˪˯ņ̬őłƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯łà)ĦĤĦ3łáĦ̸ŅőņŭŃŃŹƂ
ł̙ŃŃ̨ŎłáƀŃŃŚŒŢł̺ŃŃΑŅłƀŃŃ˯łƄŃŃŚžř̃ł̑ŃŃ̀˯łŏŽƒƔłŽł ŒŃŃ˧̃ŅłƃņƂ‌ųņŃŃŖ
łƀŃŃ˪̫ņ˰łƃŅ‌ſ̍ŃŃΑƔłˣŃŃ˧ŹƂŅłáƀŃŃŹ˧ΐłƃņƂ‌x ŮŒŃŃ̓łƃŅŒŃŃΐł̸ŅőŅ̆ŃŃŲ‌ƀŹ˧ΐ
ł̦ŃŃŵ˪̀źłƃņŃŃƂ‌̐ ŽƒłņŃŃ˯łņƂ‌x ŮŒŃŃ̓łƄŃŃ̃ŒΐłˣŃŃŖŅł̺ŃŃŭŹźłàˣŃŃŖŅ
łŽł̙ŃŃ̨ŎłņŃŃźŅłŐŃŃ˩˩Ůł˜̆ŃŃ́łŏžŃŃ̃łƃŅŒŃŃΐłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃŏŅŐŃŃš˳łŐŃŃ˩˲Ņž˪˯
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łŽłƃƒŐŃŃ˧ŎæłŏžŃŃΐłŐŃŃƂŅž̀˲ł ŒŃŃŕ˧źłƄŃŃ˪ŎŅőłƀŃŃ˯ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŐŃŃƁű˲
łƀŃŃŮłŐŃŃ˲őŅŏłŏņŃŃ̩˪ŢŅłƀŃŃͻŭ˲ł̺ŃŃΑŅł ŒŃŃΐł̸ņŃŃ̩̩ōźł ŒŃŃͼƧŅłà)139ĨłáŐŃŃ˲žŶŅŐ˦Ţ
ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źł˜̆ŃŃ́ł ̈Ņł ŒŃŃ˳‌̸ Ņ̈ƒŅłƄŃŃŵš̫ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŐŃŃƁű˲łŽł̙ŃŃ̨Ŏ
łŐŃŃ˲Œΐ łƃƒŅŏņŃŃ̫Žłà)1397łáƄŃŃ̩ŵŝźłŐŃŃŎŅłŽłƄŃŃ˲Ņž̗őæłˣŃŃŖŅ łŐŃŃ˰Ő́
ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņ łˡŃŃ́žź łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ łˣŃŃ˧ŹƂŅ łƃŅőŅŏ łˣŃŃƁ́ ł̸ŅŐŃŃ˯
ł̯ŃŃΑƓŞł ̈ŅłŽłŏžŃŃ̓‌Ƅźł̸ņź̈ņŃŃŖłƄŃŃźņŎłŽłƄŃŃŹ˶Ņŏł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłŏŅŐŃŃš˳
ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłƀŃŃ˯łˣŃŃ΅˫źłƄŃŃźƆŮł˞ņŃŃ̠˧ŵ˦˳łŽłņŃŃƂŐ˰Ɠ̃ł̸ŏŒŃŃŮł őŅŒŃŃŭ˳
łŬŃŃŹŮ ł̸ņź̈ņŃŃŖ łƃƒƔ˒ŏžŃŃŖ łŽ ł őŅ̈ņŃŃ˯ łŸƁŃŃŖ ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņ łá̐ŽƓŃŃ̫
łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯łà)1999łá3œņŮŽ͝łŽłūőņ˨ŃŃŖŅłáˣ˧ŹŃŃŖŅłá˞őņŃŃƂæłŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
łˣŃŃŖŏ ł ̈Ņ łáƀŃŃŹ˧ΐ łƃņŃŃƂŏŅŏőŅŒ̬ ł̸ŏžŃŃΐ ł˞ŐŃŃźŐ˩ŵ˯ łˣŃŃ˧Ƃņź łƀŃŃ˯
łˣŃŃš˩Ś ł őŏ łƄŃŃŖņŖŅ łŴŭŃŃ̒ź łŬŃŃ˰ łáƄŃŃŵš̫ ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź ł̸ŏŅŏ
łŒŃŃƩŅłƄŃŃ˪Ŏà)ĦĤ18łáĨŴűŃŃ˩˰ƒłŽł ŒźŒ˧ŃŃ̓æłŏŏŒŃŃŲ‌Ƅźł˜žŃŃŕōźłƀŃŃŹ˧ΐ
ł̸ŅŒŃŃ˦́łŐŃŃ˰Ő́ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłŏŽƒƔłņŃŃ˯ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłūŒŃŃ˳ł ̈ŅłƄŃŃ̓ņ˲ł̸ņŃŃ˰͝
łŽłƄŃŃŶņźł̸ŅžŃŃ˳ł ŒŃŃΐłƃŏņŃŃ˰͝łƄŃŃ̨˩źł˞ŅŒŃŃ˧˴ņ˳ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłūŒŃŃ˳łáŏŏŒŃŃŲ

àˣŃŃ̓ŅŏłŐŃŃƂŅž̃ł̸ņź̈ņŃŃŖłƃ͡ŃŃΑƒ‌ƀźņ˲Œΐ
ł̈ņŃŃ̢˒ łŽ łˣ˰ƓŃŃ̒˯ łƄŃŃŲŐ˲̈ ł˽ŃŃΑƒņ˳ ł ŒŃŃΐŅŒΐ łƄŃŃ˪źŐ̬ ł ̈Ņ łĩŏņŃŃŹ˪ŢŅ ł
ł̸ƔŐŃŃ˯łàˣŃŃŖŅł őŅŏőƕŃŃ̃ŒΐłņƂ‌̸ ņŃŃŕ˲Ņł̸ņŃŃ˧źłƄŃŃŢņŹ˪́Ņł˞اŃŃźņš˳
łŜŃŃ˯ŅŽƒ łŽ łſŏžŃŃΐ ł ŒŃŃ̒˯ łƄŃŃŲŐ˲̈ ł őŏ łƄŃŃŹƁźłŴŃŃźņŢ łŏņŃŃŹ˪ŢŅ łáŬŃŃ̓
łŏőŅŏ łƄű˪ŃŃŕ˯ łŷžŃŃƁ̨ź ł̺ŃŃΑŅ łƀŃŃ˯ łņƂ‌̸ ņŃŃŕ˲Ņ ł̸ņŃŃ˧ź ł őŅŏņŃŃ˩šź
łŏņŃŃŹ˪ŢŅ łà)1387 łáƄ˲ņ˾˩̨ŃŃŖŅ łƄŃŃŖņ˦Ţ łŽ łſŏŅ̈‌ƄŃŃ̗ņ̬ łáƄ˩˧ŃŃŕŎæ
łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƄ˲ņŃŃŕ˲ŅłŜŃŃ˯ŅŽƒłŽł őņŃŃ˪̫őł őŏłŸŃŃƁźł˞ņŃŃŢž̗žźł ̈ŅłƄŃŃŭ˰
łƄŃŃŲŐ˲̈ ł őŏá̸ņź̈ņŃŃŖ łŽ ł ŒŃŃΑŐź łƀŃŃ˯ ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź łŏņŃŃŹ˪ŢŅ łœņŃŃŕŎŅ
ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź łŽ ł̸ņŃŃ˩ŮőņŮ ł̺ŃŃ˧ΐ łŜŃŃ˯ƔŅő łŽ łƄ˲ņź̈ņŃŃŖ ł őņ˪̫őáƄ˲ņź̈ņŃŃŖ
łŒŃŃű˰Őŭ˰ł͆őņŃŃ˯ƒŏłŏŅŒŃŃ̫ŅłƀŃŃŮłƄŃŃ˲ņź̈ł ̈ŅłàŐŃŃƂŐ˧źł őŅŒŃŃ̬ł ŒŃŃ˧˴ņ˳łˣŃŃō˳łŅő
ł̺ŃŃΑŐ˯łàŐŃŃ˩Ů łƄŃŃźł ŒŃŃʹ˧̠˳ł̸ņŃŃ˩˧ŹŞŅłŌŝŃŃŖłáŐŃŃ˲̈ƕź˒ łƄŃŃźłņŃŃƂ̌˧̂
łŏžŃŃ̓łſŐŃŃ˰ŏłņŃŃ˰ƕΒłƃŅłſŐŃŃ˰Ő˱ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łŐŃŃ˰ņ˯łŏņŃŃŹ˪ŢŅłƀŃŃŮłņŃŃ˩šź

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ħī

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź łŐŃŃ˰ņ˯ ł̸˒ łŴŃŃźņŭ˳ łá̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ łàņ˪ŃŃŕ˰Ņ łƃŅ‌ſŐŃŃ˰Ő˱ łƀŃŃ˲
łŴΐƕŃŃŖ łàŐŃŃ̓ņ˯ łſŐ˲žŃŃ̓ŏņŹ˪ŢŅ łƄř̀ŃŃ̓ łƃņŃŃƂ łƄŃŃŲ̍ΑƔ łƦŅőŏŅ
łŷņŃŃ˲ łƀŃŃ˯ łƄŃŃŵŚŅ łşƕŃŃ˲ łŽŏłƀŃŃ˯ łŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłŏņŃŃŹ˪ŢŅ łŐŃŃ˲Ő̩˪šźł)ĦĤ19(1

łàŏžŃŃ̓łŸ˧ŃŃŕ̩˳łŷžŃŃŖłŘ̀ŃŃ̓łŏņŃŃŹ˪ŢŅłŽłŸ˧̩˪ŃŃŕźłŏņŃŃŹ˪ŢŅłƃņŃŃƂ
łſŽƓŲłŽŏł͉ŵ˧ŃŃŖŽłƀŃŃ˯łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƃŏņŃŃŹ˪ŢŅł͉ŃŃŝ˯ŅőłŸ˧̩˪ŃŃŕźłŏņŃŃŹ˪ŢŅ
łŘ̀ŃŃ̓łŏņŃŃŹ˪ŢŅłƀŃŃŮłƄŃŃŶņŎł őŏłàŏžŃŃ̓łƄŃŃźłŏņŃŃ˾˰Ņł̸ņŃŃ̓ŏž̃łŜŃŃŖž˳
łˣŃŃŖŅł̺ŃŃŭŹźłƀŃŃŮłſŽƓŃŃŲłŽŏł̸ņŃŃ˧źłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƃŏņŃŃŹ˪ŢŅłˤŃŃŶņ˴
łŒŃŃű˰Őŭ˰łƀŃŃ˯łŏņŃŃŹ˪ŢŅłƀŃŃ˯łŴŃŃΑņźłƄŃŃŶŽłáŐ˩ŃŃŖņ˩̒˲łŴŃŃ˦̬ł ̈ŅłŅőł ŒŃŃű˰Őŭ˰
łŽłƄ˪ŃŃŖŅőłƀŃŃ˯ł̸ņŃŃŹ˰ŅłƃņŃŃ˩šźłƀŃŃ˯łŏņŃŃŹ˪ŢŅłàŐŃŃ˰˒łŏžŃŃ́ŽłƀŃŃ˯łáŐ˩ŃŃ̓ņ˯
łŜŃŃ˯ŅŽƒłƀŃŃ˯ł ŒŃŃ˾˩źłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅł˞ƅŏņŃŃ˦źł őŏłƃƒņŃŃ˾˳łńņŮŒŃŃ̓łƄ˪ŃŃŖőŏ
łƃņŃŃ̓æłŏžŃŃ̓‌Ƅźł̤ŅŐŃŃƂŅłƀŃŃ˯łƙΐņ˧˪ŃŃŖŏłŽł̺ŃŃ˧̫ŒŞł̺ŃŃ˧ΐłƀŃŃ˲ņŹ˧ŹŚ
łſŐ˩˩Ů‌Ŵ˧ƁŃŃŕ˳łŴŃŃźŅžŢł ̈ŅłƄŃŃŭ˰ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łŏņŃŃŹ˪ŢŅłà)ĦĤ1ĩłáĦžŃŃ˧ŶłŽ
łŬŃŃŹŮ łŏņŃŃř˪̬Ņ łƃ͝ņŃŃŖ‌̸ ŅŽƒ łƀŃŃ˯ łƀŃŃŮ łſŏžŃŃΐ łƃƓŃŃ̒˯ ł˞اŃŃźņš˳
łŽ ł̸ŅŒŃŃű˰ŏ ł ̈Ņ łŅő łŏŅŒŃŃ̫Ņ łŏņŃŃŹ˪ŢŅ łŷŐŃŃŢ łá ŒŃŃű˰ŏ łƃƕŃŃŖ ł ̈Ņ łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
łŏņŃŃŹ˪ŢŅłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł őƔŏłŸŶņŃŃŖņ˲łŽłŏņŃŃŹ˪ŢŅłŴŃŃΐņ̬ł ŒŃŃ˧̢łƃņƂ‌̸ ņź̈ņŃŃŖ
łƃƓ˪ŃŃ̒źłŏŐŃŃ˾źłŐŃŃ˰Ɠ̃łŐŃŃř̬ł ŒŃŃΐ ł őŅ̆ŃŃŲŒ˴Ņ łƃņŃŃƂŒ˧̠˪źłƀŃŃŵŹ́ł ̈Ņ
łá̸ņŃŃ˰͡űŶłŽłƄŃŃ˳őņƁźłáƃƓŃŃŖņ˧ŭŶņ̃ł őƕŃŃΒ‌şƒŅ̈æłŏŏŒŃŃŲ‌Ƅźł˜žŃŃŕōź
łƀ˪̃ņ˩ŃŃ̓łƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧ŲőŏłƃŅŒŃŃΐłūŒŃŃōźłŬŃŃ˰łŏņŃŃŹ˪ŢŅłà)139ĩ
łŽłƃƒņŭŃŃŹƂłŏņŃŃ˾˰ŅłˡŃŃ́žźłŏņŃŃŹ˪ŢŅłŏžŃŃ́ŽłƀŃŃŮłŅŒŃŃ̂łˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓
łžŃŃŮŽŅłá˻ŃŃ˩˳ņ ł˯áņ˦˧ŃŃŖņŮæłŏŏŒŃŃŲ‌ƄźłŐŃŃ˲ŒΐłņŃŃ ł˯̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źł Œ˪ŃŃ̒˧ΐłŴŃŃźņš˳

łà)ĦĤĦĤłáĨƃƒŐŃŃ˲Ņ łäĦĤ18łá3̸ƕŃŃŕ˧ƂłŽ
łŒŃŃΐ łƀŃŃك łˣŃŃŖŅ łƙŃŃΑņƂŒ˧̠˪ź łƀŃŃŵŹ́ ł ̈Ņ łƃƓ˪ŃŃ̒ź łƃƓŃŃ˧Ųőŏ
łłƀŃŃ˯ ł̸˒ łƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłŽłŐŃŃƁš˳łƀŃŃ˾˧˪˲ł őŏłŽłſŐŃŃ˩˩كł̤ŒŃŃřźł˞ņكŅőŏŅ
łŽł˞ƅžŃŃřōźłŽł˞ņŃŃźŐ̃łņŃŃ˯łƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧ŲőŏłàŏőŅŏł ŒŃŃ˧˴ņ˳łŐŃŃ˲Œΐ
łƀšŃŃŖž˳ł őŏłƄŃŃŹƁźł˞ņŃŃŢž̗žźł ̈ŅłáƃƒņŃŃ˾˳ł̸ņŃŃ̒˲łŽłŷņŃŃ˲łƀŃŃ˯łŐŃŃƁš˳
łƀŃŃ́ž˳łƀŃŃكłŐŃŃ˲ŽƓ˧źł őņŹŃŃ̓łƀŃŃ˯łƙŃŃΐņ˰ƒŅ̈ņ˯łƃņŃŃƂłƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅłƃŅŒŃŃ́ŅłŽ
łƙΑŅ̌ŃŃŕ˯ł̑ŃŃ̩˲łá őŅ̈ņŃŃ˯łŸƁŃŃŖł̺˪ŃŃ̓ŅŐƁű˲łŽł̺˪̃ņŃŃŖł őŏłņŃŃƁ˲˒łƀŃŃ˯
łųņŃŃš̫łśņŃŃ˦˳őŅł ̈ŅłƃƓ˪ŃŃ̒źłƀŃŃ˯Ɠ˾˳łƀŃŃ˯ł ̌ŃŃ˧˲łƃƓŃŃ˧ŲőŏłŷžŃŃƁ̨źłàŏőŅŏ
łàŏőŅŏłſőņŃŃ̓ŅłƙŃŃΐņ˰ƒŅ̈ņ˯łƃƒņŃŃ˾˳łŐŃŃŎŅŽłŬŃŃ˰łņŃŃ˯łųņŃŃš̫łˣŮőņŃŃ̒źłņŃŃ˰
łŏņŃŃ˾˰ŅłņŃŃ˯łŐŃŃ˲ŒΐłņŃŃ˯łƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧Ųőŏłá)ĦĤ1Ħ( łĩƄŃŃ̓ņŖłſņŲŐŃŃ˰ŏł ̈Ņ
ł˞ƅŏņ˦źł őŏł̸ņŲŐ˩ŃŃ̓ŽƓ̫łŽł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źł̺˧ΐłƄŹ˧ŹŚłƃņŃŃƂŐ˲žʹΒ

1-. Sobel
2- Shi & Liao
3- Kosiba, Boateng, Okoe & Hinson
4- André, A. R. Q. (2020
5- Sashi
6- Dijkmans, Kerkhof & Beukeboom
7- Bilal, Siddique, & Shafiq
8- Aramburu, & Pescador
9- Zaera, Paredes-Paredes, la Concha Castañeda, & González
10- Agyei, Sun, Abrokwah, Penney & Ofori-Boafo

łƃƔłˣŮőņŃŃ̒źłŽłƃƓ˪ŃŃ̒źłŐŃŃ˰Ɠ̃łŷŽŅŐŃŃ˳łˡŃŃ́žźłá őŅŐŃŃ˰ņ˱łƃŅ‌ƀŃŃŝ˯Ņő
łőŏłƄŃŃŹƁźł̑ŃŃ̩˲łƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧ŲőŏłàŏžŃŃ̓‌ƄźłƄŃŃ˩˰Ɠ̫˒‌̐ ̈ƒŅł őŏ
łƃƓŃŃ˧ŲőŏłŌŝŃŃŖłƀŃŃ̂ł ŒŃŃƂłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅźłƃ͝ņŃŃ˯łƃƓ˪ŃŃ̒źł őņŃŃ˪̫őł̺ŃŃʹ˧š˳
łŒŃŃ˳‌ŴźņŮ ł˞ņŃŃŢƆŞŅłáŐŃŃ̓ņ˯ ł Œ˪ŃŃ̒˧ΐłŐŃŃ˰Ɠ̃łŸŃŃ˧Źř˳ł őŏłƃƓ˪ŃŃ̒ź
łáŏņŃŃŹ˪ŢŅł ŒŃŃΐłƀŃŃŮłŏőƔ˒‌ƄŃŃźłˣŃŃŖŐ˯łųƕŃŃřōźłŏőƕŃŃźł őŏłƃƓ˪ŃŃ̒˧ΐłŽ
łˣŃŃ̓Ņŏ łŐŃŃƂŅž̃ łƄŃŃ˪΅˫ź ł ŒŃŃ˧˴ņ˳ łƃƓ˪ŃŃ̒ź łƃƒŅŏņŃŃ̫Ž łŽ łˣŃŃ˰ņ̗ő
łƃƓ˪ŃŃ̒ź łƃƓŃŃ˧Ųőŏ łà)139Ĩ łáƃƒƕŃŃŹ˧˳ łŽ ł ŒŃŃΐņŚ łáƙŃŃΐņͻŮ łáƃƒņŃŃř˲Ņæ
àˣŃŃŖņƂ‌̸ ņź̈ņŖłƃƒƔ˒ŏžŃŃŖł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłŽł̐ŽƓŃŃ̫łáŐŃŃ̓őłūŒŃŃōź
łŽł̤žŃŃ̃ŒŮłáŔŃŃ˲ņŹŭ˾˰ŏæł̸ņź̈ņŃŃŖł˞ŒƁŃŃ̓ł ŒŃŃΐłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧Ųőŏ
łá7̯˧̨ŃŃ̓ŽłáŽƕŭ˰Ő˧ŃŃŖłáųƆ˧ΐæł̸ņź̈ņŃŃŖłŏŒŭŵŹŢłá)ĦĤ1ĩłá6ŷžŃŃ˦Ůžΐ
łáŅőŅ̈æ łƃƓ˪ŃŃ̒ź ł̐̈ƒŅ ł̯ŃŃŵ̃ łá)ĦĤ19 łá8őƔŏņŭŃŃŕ˱ łŽ łáŽƓŃŃ˦źŅő˒ łäĦĤĦ3
łƀ˪˦ŶŅłàˣŃŃŖŅł Œ˴žźł)ĦĤĦ3łá9̌ŃŃŶŅ̌˲žŲłŽłáŅŐ˲ņ˪ŃŃŖņŮłņŭŃŃ˲žƧƅŏłáŔŃŃ˰ŏŒΒ
łŒŃŃ˧ŲőŏłŽł̸ņź̈ņŃŃŖłņŃŃ˯ł˞ŐŃŃźŐ˩ŵ˯łƀŃŃŝ˯Ņőł̙ŃŃ̨Ŏł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź
łˣŃŃŕ˰ņ˯‌Ƅźł̸ņź̈ņŃŃŖł˞ņŃŃźŐ̃łŽłņŃŃƂƅņŮłá˞ƅžŃŃřōźłņŃŃ˯ł̸ŐŃŃ̓
łŏņŃŃŹ˪ŢŅłá ŒŃŃű˰ŏł˞őņŃŃ˦ŢłƀŃŃ˯łàŐ˩ŃŃ̓ņ˯łƀ˪ŃŃ̓ŅŏłŏņŃŃŹ˪ŢŅł̸ņź̈ņŃŃŖłƀŃŃ˯
łŐŃŃ˲ŒΐłņŃŃ˯łƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧Ųőŏł ŒŃŃΐłƃƒŅŏņŃŃ˩šźłŽłˣŃŃ΅˫źł ŒŃŃ˴Ņł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź
ł̯ŃŃ˧̩ō˳łŅ̆ŃŃŶłà)ĦĤĦĤłá1ĤžŃŃ̫žΐëƃƒƕ̫ŅłŽłƄŃŃ˩˱łáŅžŃŃŮŽƓΐŅłá̸ņŃŃŖłáƄŃŃƩ ˒æłŏőŅŏ
łŐŃŃ˲ŒΐłƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłŽłƃƓ˪ŃŃ̒źłŏņŃŃŹ˪ŢŅł̺ŃŃ˧ΐłƀŃŃŝ˯ŅőłƄŃŃŖőƓΐłƀŃŃ˯ł ŒŃŃ̗ņŎ

àŏ̈ŅŏŒŃŃΒ‌Ƅź

̯˧̩ō˳łƃņƂ‌ƀ˧̗Œ̫
QłłŐŃŃ˲Œΐ łƃƒŅŏņŃŃ̫Ž ł ŒŃŃΐ łƃƒŅŏņŃŃ˩šźłŽ łˣŃŃ΅˫źł ŒŃŃ˴Ņ łƃƓ˪ŃŃ̒źłŏņŃŃŹ˪ŢŅ

àŏőŅŏłŐƁŃŃ̒źł ŒƁŃŃ̓ł őŏł̸ŅŒŃŃΑŅ łƀŃŃŹ˧ΐłƃņŃŃƂ‌ƄŲŐ˩˰ņŹ˲ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź
Qłł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧Ųőŏł ŒŃŃΐłƃƒŅŏņŃŃ˩šźłŽłˣŃŃ΅˫źł ŒŃŃ˴ŅłƃƓ˪ŃŃ̒źłŏņŃŃŹ˪ŢŅ

àŏőŅŏłŐƁŃŃ̒źł ŒƁŃŃ̓ł őŏł̸ŅŒŃŃΑŅłƀŃŃŹ˧ΐłƃņŃŃƂ‌ƄŲŐ˩˰ņŹ˲
QłłŐŃŃ˲ŒΐłƃƒŅŏņŃŃ̫Žł ŒŃŃΐłƃƒŅŏņŃŃ˩šźłŽłˣŃŃ΅˫źł ŒŃŃ˴ŅłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧Ųőŏ

àŏőŅŏłŐƁŃŃ̒źł ŒƁŃŃ̓ł őŏł̸ŅŒŃŃΑŅ łƀŃŃŹ˧ΐłƃņŃŃƂ‌ƄŲŐ˩˰ņŹ˲ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź
QłłƃƒŅŏņŃŃ̫Ž łŽ łƃƓ˪ŃŃ̒źłŏņŃŃŹ˪ŢŅ ł̸ņŃŃ˧ź łƀŃŃŝ˯Ņő łƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧Ųőŏ

łŅőłŐƁŃŃ̒źł ŒƁŃŃ̓ł őŏł̸ŅŒŃŃΑŅłƀŃŃŹ˧ΐłƃņŃŃƂ‌ƄŲŐ˩˰ņŹ˲ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłŐŃŃ˲Œΐ
àŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łƃƓŃŃŲ‌Ƅ˾˲ņ˧ź

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ ħĬ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



Ħ2-ƃƓ̚˲łƄ˲ņ˦ź
łņƂ‌x ŮŒŃŃ̓łá̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źł̺ŃŃ˧ΐłƄŃŃ˳ņ˧Ŏł ŒŃŃř˩ŢłŬŃŃ˰łŏņŃŃŹ˪ŢŅłãŏņŃŃŹ˪ŢŅ
łŽ łŬŃŃŕ˰ƒ łſŐŃŃ˩˩Ů‌ łŴ˧ƁŃŃŕ˳ łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ łƃƒņŃŃ˾˳ ł˞اŃŃźņš˳ łŽ
łƀŃŃŖ ł őņ˪̃ņŃŃŖ łŬŃŃ˰ ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯ łŽ łˣŃŃŖŅ łƃŏņŃŃř˪̬Ņ ł˞اŃŃźņšź
łƀ˪̃ņ˩ŃŃ̓łƄŃŃƂŅž̃Œ˧̃łŽłƄű˪ŃŃŕ˰ņ̓łáˣŃŃ̬ŅŐŚłŴźņŃŃ̓łƃŐŃŃš˯
łŬŃŃ˰ łà)139ĩłá̸ŅőņŭŃŃŹƂ łŽ łƃƓŃŃŖņ˧ŭŶņ̃ ł őƕŃŃΒ‌şƒŅ̈æ łˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓
łŏőƕŃŃźłŏŒŃŃ̫ł)1łãŏőŅŏł̤ŒŃŃŞłŽŏłŴŃŃ̬ŅŐŎłŏņŃŃŹ˪ŢŅł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłƀŃŃŝ˯Ņő
łŽŏł ŒŃŃƂłƀŃŃŝ˯Ņőł̺ŃŃΑŅł őŏłàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŏņŃŃŹ˪ŢŅłƀŃŃŮłƃŏŒŃŃ̫ł)ĦłŽłŏņŃŃŹ˪ŢŅ
łŒűŃŃ̒˩Ůł ŒŃŃƂłƃņŃŃƂ‌̑ ˩ŮłŽłſŏžŃŃΐłŏžŃŃ̃łŠŃŃ̫ņ˩źłųņŃŃ˦˲ŏłƀŃŃ˯ł̤ŒŃŃŞ
łŒŃŃř˩ŢłŏņŃŃŹ˪ŢŅłà)139Ħłá̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłƄ˩˧ŃŃŕŎæłŏžŃŃ̓‌ƄźłųƕŃŃ̩šź
łàŏŏŒŃŃŲ‌Ƅź ł˜žŃŃŕōź ł őŅŐŃŃ˰ņ˱ łŐŃŃƁš˳ łŽ łƃƒŅŏņŃŃ̫Ž ł̙ŃŃ̨Ŏ łƄŃŃ˳ņ˧Ŏ
łƀŃŃŮ łņŃŃ˾˲˒ ł ̈Ņ łņŃŃźŅ łˣŃŃŖŅ łƃŏž˩ŃŃ̒̃łŽ łˣŃŃ˰ņ̗ő łƀŃŃźŐ̩ź łŏņŃŃŹ˪ŢŅ
ł˜őņŃŃ˾˳ł ̈ŅłƃŏŽŐŃŃōźłŏŅŐŃŃš˳łƀŃŃ˰ņ˱ł ŒŃŃΐłŽł̸ņŃŃź̈łųƕŃŃŞł őŏłŏņŃŃŹ˪ŢŅ
łŽ łŏņŃŃ˾˰Ņ łņŃŃ˳ łˣŃŃŖŅ łŷ̈ƅ łƃŏņŃŃ˰͝ ł̸ņŃŃź̈ łáŏŒŃŃ˧Ų‌Ƅź łŴŭŃŃ̓ łŜŃŃ˦˳Œź
łŏņŃŃ˾˰Ņł őŏłƄŃŃŹƁźł̑ŃŃ̩˲łáŏņŃŃŹ˪ŢŅłƃƅņŃŃ˯łŌŝŃŃŖłàŏŏŒŃŃŲłƀŃŃ˩˰ŏņƁ˲
łŒŃŃ˧̠˪źłŏņŃŃŹ˪ŢŅłà)1399łáƃƕŃŃ̀ŭ˧˲æłŐŃŃ˩Ů‌ƄźłņŃŃ̨˰ŅłƄŃŃ˪˯ņ̬őłˣŃŃ˰͡ź
łŏŏŒŃŃŲ‌Ƅźł˜žŃŃŕōźł̺ŃŃ˭Źŝźņ˲łŽł ŒŃŃŝ̃ł ŒŃŃΒłƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōźł őŏłƄŃŃŹƁź
łá1˹ƒņŃŃź łë˻ŃŃΑƓƂæ łŐŃŃƂŏ‌Ƅź ł̑ŃŃƂņŮ łŅő łſŐŃŃ̓ łƦŅőŏŅ łŬŃŃŕ˰ƒ łƀŃŃŮ
łŏņŃŃŹ˪ŢŅ łƀŃŃ˯ łſŐ˩ŃŃ̓ŽƓ̫ łŽ łƃƓ˪ŃŃ̒ź ł˞ŐŃŃźŐ˩ŵ˯ łŜŃŃ˯ŅŽƒ łà)ĦĤĤ6
ł̺ŃŃ˧̫ŒŞ ł ̈Ņ łŬŃŃ˰ ł ŒŃŃƂ łƙŃŃΑņ˲Ņž˳ łàŏŏŒŃŃŲ‌ƄźŒΐ ł̺ŃŃ˧̫ŒŞ łŴŃŃΐņ̩˪ź
łáƃƓŃŃű˰ŏ łƃŅŒŃŃΐ łˣŃŃ΅˫ź ł˻ŃŃΑņ˪˲ ł̸ŏőƔ˒ łŸŃŃƂŅŒ̫ łƃŅŒŃŃΐ łŐ˪ŃŃŖŽŏŅŏ
łŒŃŃř˩ŢłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł̺ŃŃʹ˧š˳łŅő łƀŃŃŝ˯Ņő łƀŃŃ˯ łƃŐŃŃ˩˦Αņ˱ łŽ łŐŃŃƁš˳ł̸Ņ̌ŃŃ˧ź
łŏņŃŃ̩˪ŢŅ łƃƓ˪ŃŃ̒ź ł̸˒ ł őŏ łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ łƃŐŃŃŎ łáŏņŃŃŹ˪ŢŅ łƃŐŃŃ˧ŵŮ
łàŏőŅŏłŅőłŽŅłƀŃŃ˯łƄ˲ņŃŃŖőłŏžŃŃŖłƀŃŃ˯łſ̌ŃŃ˧ű˲ŅłŽłŴŃŃΑņŹ˳łſŐ˩ŃŃ̓ŽƓ̫łŏőŅŏ
łŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅźł̸ņŃŃ˧ΐł őƕŃŃŝ˩˰Ņł)1999(łĦ̸ƕŃŃŖŏőņ˿˰ƒłŽłáœőƔŅŒŃŃΐłá̸ŅžŃŃŖ
łŏŏŒŃŃŲ‌ƄźŒΐ łƃƓ˪ŃŃ̒ź ł őƔņŃŃ˯ ł ̈Ņ łƄŃŃ̒̀˯ łƀŃŃ˯ łƃƓ˪ŃŃ̒ź łŏņŃŃŹ˪ŢŅ łƀŃŃŮ
łƃƓ˪ŃŃ̒źłŏņŃŃŹ˪ŢŅłŅ̆ŃŃŶłàŏžŃŃ̓‌ƄźłƃƔłŷŅ̌ŃŃŶŅłŽłŐŃŃƁš˳łˡŃŃ́žźłƀŃŃŮ
łœņŃŃŕŎŅłŽłŏőŅŏł őƔņŃŃ˯łƃƔłƀŃŃŮłˣŃŃŖņ˩šźł̺ŃŃΑŅłƀŃŃ˯ł̸ņź̈ņŃŃŖłƀŃŃ˯
ł˞ņŃŃźŐ̃ł˞ŐŃŃźŐ˩ŵ˯łƃņŃŃ˰Ņ̌źłˡŃŃŕŮłƃƔƒłŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłƀŃŃŮłŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
łƀŃŃ˯łƃƓ˪ŃŃ̒źłŏņŃŃŹ˪ŢŅłá̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłàŐŃŃ˩Ůł˜ņŃŃŕŎłſŐŃŃ̓łˣŃŃ̫ņ˰ƒŏ
ł̸ņź̈ņŃŃŖłƃƕŃŃŖł ̈ŅłſŐŃŃ̓łƀŃŃ˶ŅőŅł˞ņŃŃźŐ̃łŷŽŅŐŃŃ˳łŽłˣŃŃ˧̨˧Ůł̸ŅžŃŃ˩Ţ
łà)1393łá̸ņŃŃ˰ƒņŹšźłŽłˣŃŃŖŽŏ‌ƀ̨˧̛ŽæłˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓ł̦ŃŃ˰Ɠš˳ł ̌ŃŃ˧˲

ŏņŹ˪ŢŅłƄŵŮłƃņƂŏŒŭ˰Ɣƒ
łņŃŃ˰łƄŃŃŲ̍ΑƔłŬŃŃ˰łŏņŃŃŹ˪ŢŅłáſņŲŐŃŃ˰ŏł̺ŃŃΑŅłœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐłãŏŒŃŃ̃łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ

1-6Harridge & March
2-7 Swan, Bowers, & Richardson
3- Jacoby

łƃŏŒŃŃ̫łƃņŃŃƂőņ˪̫őłŽłņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔłņŃŃ˯łŅ̆ŃŃŶłàˣŃŃŖŅłƃŏŒŃŃ̫łˣŃŃ˧Śžř̃
łáŔŃŃ˩́ łá̺ŃŃŖ łáŐŃŃź˒őŏ łáƄŃŃŢņŹ˪́Ņ łƀŃŃ̩˦Ş łá˞اŃŃ˧řō˳ łŐŃŃ˩˲ņź
łàŏőŅŏłśņŃŃ˦˳őŅł̸˒ł ŒŃŃΑņ̚˲łŽłˣŃŃ˰ņ̗őłœņŃŃŕŎŅłáˣŃŃ˧̩̫žźłœņŃŃŕŎŅ
łƃņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔłƀŃŃ˯łŏŅŒŃŃ̫ŅłŏņŃŃŹ˪ŢŅł̸ŏžŃŃΐłŏņŃŃ˰͝łņŃŃ˰łŸŃŃŮłƀŃŃŮłņŃŃ˩šźł̺ŃŃΑŅłƀŃŃ˯
łƄŃŃŢņŹ˪́ŅłŏņŃŃŹ˪ŢŅłŸŃŃ˧ƂŅž̀˯ł ŒŃŃƩŅ łŽłˣŃŃŖŅłŜŃŃ˦˳Œźł̸ņŃŃ˲˒ łƃŏŒŃŃ̫
àŸŃŃ˰Ɠ˧ű˯ł ŒŃŃ̚˲ł őŏłŅőł˞ņŃŃ˧Śžř̃ł̺ŃŃΑŅłŐŃŃ˰ņ˯łŸŃŃ˧˩Ůł̺ŃŃʹΆ˦˳łŅőłŏŅŒŃŃ̫Ņ
łƀŃŃ˲łƄŃŃŢņŹ˪́ŅłŏņŃŃŹ˪ŢŅłáſņŲŐŃŃ˰ŏł̺ŃŃΑŅłœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐłã̸ƆŮłŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ
łàŏŏŒŃŃŲ‌ƄźłƄŃŃ̩ŵ˳łƄŃŃŢņŹ˪́ŅłƄŃŃŲ̍ΑƔłƀŃŃŭŵ˯łƃŏŒŃŃ̫łˣŃŃ˧Śžř̃łŬŃŃ˰
ł̈Ņ łƄŃŃ˶̌́łáƄŃŃŹŮłŐŃŃŎł őŏłŜŃŃ̩̫łŏņŃŃŹ˪ŢŅłáſņŲŐŃŃ˰ŏł̺ŃŃΑŅ łņŃŃ˯ ł̯ŃŃΐņŝź
łƀŃŃ˯łŏŅŒŃŃ̫ŅłŏņŃŃŹ˪ŢŅłŽłŏŽƒ‌ƄŃŃźł őņŹŃŃ̓łƀŃŃ˯łŏŅŒŃŃ̫ŅłƄ˪˧ř̀ŃŃ̓łƄŃŃŲ̍ΑƔ
łŜŃŃ˧ōźł̸ŏžŃŃΐłŏņŃŃŹ˪ŢŅłŴŃŃΐņ̬ł ̈Ņł̸ņŃŃ˲˒łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłƀŃŃ˯ł Œ˪ŃŃ̒˧ΐłá̸ŅŒŃŃű˰ŏ
łà̸ņŃŃ˲˒łƃŏŒŃŃ̫ł˞اŃŃ˰ņŹ˳łņŃŃ˰łˣ˧ř̀ŃŃ̓łƀŃŃ˯łņŃŃ˳łŏŏŒŃŃŲ‌ƄźŒΐł̸ņŃŃ̫̒ŅŒŞŅ
ł̸˒łƄŃŃŢņŹ˪́ŅłŷņŃŃ̚˲łƀŃŃŮłŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłƄŃŃŲŐ˲̈łƃŅ‌ƀŃŃšźņ́ł őŏłƀŃŃŮłƃŏŅŒŃŃ̫Ņ
łƄŃŃŢņŹ˪́ŅłŐŃŃŢŅž̬łŽłņŃŃƂőņ˾˩ƂłŽłˣŃŃŖŅł őŅŏőƕŃŃ̃ŒΐłƙŃŃΑƅņ˯ł˞ņŃŃ˦˴ł ̈Ņ
łƙŃŃΑƅņ˯łƄŃŃŢņŹ˪́ŅłŏņŃŃŹ˪ŢŅł ̈ŅłáŏŏŒŃŃŲ‌ƄźłˣŃŃ˰ņŢőł̸ŅŒŃŃű˰ŏłƃƕŃŃŖł ̈Ņ

àŐŃŃ˲őŅŏőƕ̃Œΐ
ł̈ŅłŷŅŐŃŃŮł ŒŃŃƂł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯ł̦ŃŃŵ˪̀źł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳łãƄŃŃ̩˧̨ŵ˳łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ
łņŃŃƂ‌ſņŲŐ˰ŏł̺ŃŃΑŅł ̈ŅłŷŅŐŃŃŮł ŒŃŃƂłƀŃŃŮłŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲ł̮ƕŃŃ̫łŏŒŃŃŭ˰ƔƒłŽŏ
łŴŃŃ˧Ŷŏ ł̺ŃŃ˧ŹƂłƀŃŃ˯ łàŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłƙŃŃΑņŹ˲̈ņ˯ łŅő łˣŃŃ˧š̬ŅŽ ł ̈Ņ łƃŅ‌ƀŃŃ˦˩́
łųŐŃŃźłƀŃŃ˯ł)̸ƆŮëŏŒŃŃ̃æłƄŃŃ̩˧̨ŵ˳łųŐŃŃźłşŅŐŃŃ˯ŅłņŃŃ˯ł̸ņŃŃ̩̩ōźł ̈ŅłƄŃŃ̃Œΐ
ł̈Ņł ŒŃŃ̗ņŎł̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŏłà)1396łáń‌ƀŃŃ˾˩ŲæłŐŃŃ˩˪̫ņ˰łˣŃŃŖŏłƃƓŃŃ˪ŵźņŮ

àŐŃŃ˰ŏŒŲłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŏņŃŃŹ˪ŢŅłƄŃŃ̩˧̨ŵ˳łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ
łŐŃŃ˰Ɠ̃ ł ŒŃŃ˴žź ł őņŃŃ˪̫ő ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯ łŐŃŃ˲Œΐ łƃƒŅŏņŃŃ̫Ž łãŐŃŃ˲Œΐ łƃƒŅŏņŃŃ̫Ž
łŜŃŃŖž˳łŽłŏžŃŃ̓ł őŅŒŃŃŭ˳ł̸ņŃŃź̈łƄŃŃŞł őŏłƀŃŃŮ łŐŃŃ˲ŒΐłŬŃŃ˰ł ̈Ņ łƃƓ˪ŃŃ̒ź
łˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓ł̦ŃŃ˰Ɠš˳łáŏŏŒŃŃŲłˣŃŃ˰ƕ̩˳łŐŃŃ˲ŒΐłƀŃŃ˯łƃƔłŐ˰ŐŃŃ̓łŐŃŃƁš˳
ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅłƃŐŃŃŎłáŐŃŃ˲ŒΐłƃƒŅŏņŃŃ̫Žłà)1971łá3ƙŃŃΐƕƧņ́æ
ł̙ŃŃ̨ŎłŗņŃŃ̃łŐŃŃ˲ŒΐłŬŃŃ˰łņŃŃ˯łŅőł̸ņŃŃ̓‌ƀŝ˯Ņőł őŅŐŃŃ̩źł̸˒łƀŃŃ˯łŐŃŃƂŅž̃‌Ƅź
łƀŃŃ̂łņŃŃ˳ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƀŃŃŮłŏžŃŃ̓‌ƄźłƄŃŃ̓ņ˲ł̺ŃŃΑŅł ̈ŅłƅžŃŃŹšźłŽłŐŃŃ˩˩Ů
łˣ˦ŃŃŕ˲łŐŃŃ˲Œΐł̺ŃŃΑŅł ̈Ņł̸ņŃŃ̓‌Ƅ˪̫ņ˰ƒŏł̐̈ƒŅłƀŃŃŮłŐŃŃ˲Ő̩˪šźł̸Ņ̌ŃŃ˧ź
łƄƂņ̨ŃŃ̓ ł˞ņŃŃ̠˧ŵ˦˳ łˡŃŃ́žź łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ ł Œ˪ŃŃ̒˧ΐ ł̺ΑƓΑņŃŃŖ łƀŃŃ˯
łäŏžŃŃ̓łƄŃŃźł őŅ̈ņŃŃ˯łƀŃŃ˯łņŃŃ˦̬őłŏŽƒƔłŠŃŃ˲ņźłŽłſŐŃŃ̓łŐŃŃ˲ŒΐłƃŅŒŃŃΐł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź
ł̑˰Ņ̫̌ŅłƃŅŒŃŃΐłƄŃŃŵŚŅłƃƒņŃŃ˧šźłŐŃŃ˲ŒΐłƀŃŃ˯ł őŅŏņŃŃ̫Žł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źł̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯
łˣ˦ŃŃŕ˲łŐŃŃ˲ŒΐłƀŃŃ˯ł̸ŅőŅŏņŃŃ̫ŽłŽłŐ˩˪ŃŃŕƂł̸ņź̈ņŃŃŖłƃŅŒŃŃΐłŐŃŃ˲Œΐł̐̈ƒŅ
łŐŃŃ˰Ɠ̃łƃŅŒŃŃΐł Œ˪ŃŃ̒˧ΐłųƕŃŃΒł̸ŏŅŏłƀŃŃ˯ł ŒŃŃ̗ņŎłŽłſŏžŃŃΐłŐŃŃƁš˪źł̸˒łƀŃŃ˯
łŐ˩˪ŃŃŕƂł ̌ŃŃ˧˲ł̸ŅŒŃŃű˰ŏłƀŃŃ˯ł̸˒ł̞ŃŃ˧ŵ˦˳łƃŅŒŃŃΐłŴŃŃΑņŹ˳łŽłŐŃŃ˲Œΐł˞ņŃŃźŐ̃

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ħ9

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



.)139Ĥłá̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłƃŏŅŒŃŃźæ

Ő˲ŒΐłƃƒŅŏņ̫ŽłƃņƂŏŒŭ˰Ɣƒ
Qłł̑ŃŃ˰ŅŒŲł̸Ņ̌ŃŃ˧źłƃņŃŃ˩šźłƀŃŃ˯łſņŲŐŃŃ˰ŏł̺ŃŃΑŅłãƄŃŃ̓Œű˲łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ

ł̈ŅłàˣŃŃŖŅł˞ņŃŃźŐ̃łſŐŃŃ˩Ƃŏ‌ƀ˶ŅőŅłˣŹŃŃŖłƀŃŃ˯łŐŢņŃŃŕźłŽł˜žŃŃŵŝź
ł̐ŒŃŃű˲łŬŃŃ˰ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłáſņŲŐŃŃ˰ŏł̺ŃŃΑŅł ŒŃŃ̚˲
łőņŃŃ˪̫ő łŌΑƓŃŃ̒˳łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ ł̺ŃŃΑŅ ł̸˒ łœņŃŃŖŅ łŽ łŏŏŒŃŃŲ‌Ƅźł̦ŃŃ˰Ɠš˳
łŷņŃŃ˾˲ŅłƀŃŃŭŵ˯łˣŃŃŕ˧˲łƄŃŃ̫ņŮłƙŃŃΑņƁ˩˳łƀŃŃ˯łſŐŃŃ˩˩Ů‌̤ ŒřźłƄŃŃš̬ŅŽ
łá̸ƕŃŃŹ̖źł̺ŃŃΑŅł ̈Ņł̺ŃŃ̓ŽƒłƄŃŃō˧̗ž˳łƀŃŃ˶ŅőŅłŽłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łŬŃŃ˰
łŏŒŃŃŭŵŹŢ łŽ łņŃŃƂ‌̐ Œű˲ ł őņ˪̃ņŃŃŖ ł̺ŃŃ˪̫ŒŲ ł ŒŃŃ̚˲ ł őŏ łŐŃŃ˩ź̈ņ˧˲
łá Œ̫‌ƄŹ˧ŵŃŃŖ łŽ łƃƒƅņŃŃŖ łá̸ņ˧Έ˧ŃŃŕŎæ łˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ˩˩Ů‌̤ Œřź
łŌŃŃ˧́Œ˳łƃņŃŃ˩šźłƀŃŃ˯łƄŃŃ̓Œű˲łƃƒŅŏņŃŃ̫Žłá ŒŃŃű˰ŏł˞őņŃŃ˦ŢłƀŃŃ˯łà)139ĩ
łƀŃŃ˯łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłŐŃŃ˲ŒΐłƀŃŃ˯ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źł˞ŐŃŃźŐ˩ŵ˯łŐŃŃƁš˳łŽłŐŃŃ˲Œΐł̸ŏŅŏ
łá őƕŃŃźņ˲łŽłƙΑŅŐ̃Œ˧ŃŃ̓łáƄ˩˧ŃŃŕŎæłŏžŃŃ̓ł ŒŃŃ˾˩źłƃƒņŃŃ˪̫őłƃƒŅŏņŃŃ̫Ž
łƃŅ‌ƀźņ˩ŃŃ̒ŖŒΒ łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ ł̯ŃŃΑƓŞ ł ̈Ņ ł̐ŒŃŃű˲ łƃƒŅŏņŃŃ̫Ž łà)1397
łˡŃŃ́žź łƃƕŃŃ̬ łƄŃŃ̓Œű˲ łƃƒŅŏņŃŃ̫Ž łàˣŃŃŖŅ łƃƓŃŃ˧Ų‌ſ̈ŅŐ˲Ņ łŴŃŃΐņ̬
ł̸ņŃŃ˯ņ˰ƒŅ̈ņ˯ ł ŒŃŃű˰ŏ łƃņŃŃƂ‌̐ Ɔ˳ ł ŒŃŃΐŅŒΐ ł őŏ ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź łŏŏŒŃŃŲ‌Ƅź
łƃƒŅŏņŃŃ̫Žłà)1389łáƄŃŃ˲ŅŏŒŹ˧ŵŢłŽłƃƕŃŃŖžźłáƃŏŅŒŃŃźæłŐŃŃ˩˩ŮłˣŃŃźŽņ̩ź
ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƄŃŃƂņƩ ˒ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłŽłƃƓ˪ŃŃ̒źłˣŃŃ˰ņ̗őł̯ŃŃΑƓŞł ̈ŅłƄŃŃ̓Œű˲
łáƄŃŃš˰ņ˩ŚłŽłƄŃŃŵ˯ņŮłŐ˧ŃŃ̓őłá̸ņŃŃ˰Ɠ˦˾˲őłá̸ņŃŃ˰ŏŅŐŎæłŐŃŃ˰˒‌ƄźłˣŃŃŖŐ˯

łà)139Ĥ
Qłł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłáŏŒŃŃŭ˰Ɣƒł̺ŃŃΑŅłœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐłãƃƒņŃŃ˪̫őłŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ

ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƄŃŃ˩š˰łƃƒņŃŃ˪̫őłƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłàŏŏŒŃŃŲ‌Ƅźł̦ŃŃ˰Ɠš˳ł őņŃŃ˪̫őłŬŃŃ˰
łŬŃŃ˰ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łŽ łŐŃŃ˰Ɠ̃ łƀŃŃ˯ ł˞ŐŃŃź łƄŃŃ˲ƅžŞ łſőƔŏ łŬŃŃ˰ ł őŏ
ł̸ŅŒŃŃű˰ŏłƀŃŃ˯łŅőł̸˒ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŽłŐŃŃ˩ƂŏłƀŃŃźŅŏŅłˣŃŃźŐ̃łņŃŃ˰łųƕŃŃřōź
ł)1973(ł1̌ŃŃ˩˧ŮłŽłƙŃŃΐƕƧņ́łſņŲŐŃŃ˰ŏłœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐłàŐŃŃ˩˩ŮłƀŃŃ˧Śž˳ł ̌ŃŃ˧˲
łƀŃŃ˯łŽłˣŃŃŖŅłˡŃŃřš˳łœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐłƃƒņŃŃ˪̫őł̑ŃŃ˩ƧŅŽłŬŃŃ˰łƃƒŅŏņŃŃ̫Ž
łƀŃŃŮłŏžŃŃ̓‌ƄźłƀŃŃ˪̫ŒŲł ŒŃŃ̚˲ł őŏłƄŃŃ˲ŅŽƒłŐŃŃ˩˰ŅŒ̫łŬŃŃ˰ł ̈ŅłƄŃŃš˯ņ˳ł̸ŅžŃŃ˩Ţ
ł̸ņŃŃź̌ŹƂłƀŃŃŮł̺ŃŃΑ͡ű˰ņ́łŐŃŃ˩̂ł̸ņŃŃ˧źł ̈ŅłſŐŃŃ˲Œ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳ł̸˒łŜŃŃŖž˳
ł˞اŃŃźņšźłƃƒņŃŃ˪̫őłƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł˜ņŃŃ̀˪˲ŅłŅőłƄŃŃŭ˰łáŏőŅŏłŏžŃŃ́Ž
łƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳ł̯ŃŃΑƓŞł ̈Ņ łƄŲŏņŃŃŖłƀŃŃ˯ łŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłŽłˣŃŃŖŅłƃƒŅŒŃŃŭ˳
łáƄŃŃ˲ŅŏŒŹ˧ŵŢłŽłƃƕŃŃŖžźłáƃŏŅŒŃŃźæłŏžŃŃ̓łƃƓŃŃŲ‌ſ̈ŅŐ˲ŅłƃŅ‌ſŐƂņŃŃ̒ź
łáŐŃŃ˰Ő́ łƃņŃŃƂƅņŮ ł̐ŽƓŃŃ̫ ł̯ŃŃΑƓŞ ł ̈Ņ łƃƒņŃŃ˪̫ő łƃƒŅŏņŃŃ̫Ž łà)1389
łŴŃŃŚņŎłƀŃŃŝ˯Ņőł̙ŃŃ̨ŎłƀŃŃ˯ł őŅŒŃŃŚŅłŽłŐŃŃ˰Ɠ̃ł őŅŒŃŃŭ˳łáƄŃŃ˦˲ņ́ł̐ŽƓŃŃ̫

1- Jacob & Keynes
2- Mayer
3- C & Howard
4- Bowen & chen

łà)ĦĤ17łáĦŒŃŃΑņźæ łŏžŃŃ̓‌Ƅź
QłłƃƒņŃŃ˪̫őłƃņŃŃƂŏŒŭ˰Ɣƒł ̈ŅłƄŃŃ˦˧ŮŒ˳łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒł̺ŃŃΑŅłãƄŃŃ˦˧ŮŒ˳łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ

łſŐŃŃ˩˩Ů‌Ŕŭš˩źłƃƒņŃŃ˾˳łŷņŃŃ˲łŬŃŃ˰łƀŃŃ˯łƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłàˣŃŃŖŅłƄŃŃ̓Œű˲łŽ
łƃƒņŃŃ˾˳łŷņŃŃ˲ł̸ņŃŃŹƂł ̈ŅłŐŃŃ˰Ɠ̃łƀŃŃźŅŏŅłƃŅŒŃŃΐłƀŃŃ˲ņƂņƩ ˒łŸŃŃ˧Źř˳łŬŃŃ˰
ł˞اŃŃ˰ņŹ˳łŽłƀ˪ŃŃ̓̆ŲłŐŃŃ˰Ɠ̃łƃņŃŃƂőņ˪̫őłņŃŃƁ˩˳łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒł̺ŃŃΑŅłàˣŃŃŖŅ
łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˧Źř˳łŽłƃƓ˪ŃŃ̒źł̐ŒŃŃű˲łƀŃŃŭŵ˯łŏŒŃŃ˧Ų‌ƄŹ˲Œΐł őŏłŅőłƃƓ˪ŃŃ̒ź
łŽ łƃƒƅņŃŃŖ łá̸ņ˧Έ˧ŃŃŕŎæ łŏžŃŃ̓‌Ƅź łŴźņŃŃ̓ ł ̌ŃŃ˧˲ łŅő łŽŅ łƄŃŃ̓̈ƒŅ
łőņŃŃ˪̫őłá)1997(ł3ŏőŅŽƕŃŃƂłŽłŏőņŃŃ˿˪˰ƓΒłſņŲŐŃŃ˰ŏł ̈Ņłà)139ĩłá Œ̫‌ƄŹ˧ŵŃŃŖ
łŽłˣŃŃŖŅłˣŃŃ˧ŹƂŅł ̌ŃŃ˶ņŎł őņ˧ŃŃŕ˯łƃƒŅŏņŃŃ̫Žł̑˾˩ŃŃŖł őŏł̐ŒŃŃű˲łŽ
łƃƒŅŏņŃŃ̫Ž łūőŏłƃŅŒŃŃΐ łŐŃŃ˧̨ź łƃƒŅ̌ŃŃΐŅ łáƄŃŃ˦˧ŮŒ˳ ł̑˾˩ŃŃŖłŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ
łàŏžŃŃ̓‌Ƅźł˜žŃŃŕōźł̦ŃŃŵ˪̀źłƄŃŃ˳ņšŶņŝźłƃņŃŃƂ‌ſ̈ƕŎł őŏłƃƓ˪ŃŃ̒ź
ł̈Ņ łàŐŃŃ˲Ņ‌ƀ˪̫ŒᾸ˱łŅő łƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłƄŃŃ˦˧ŮŒ˳ łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ łƃƒņ˧ŃŃŕ˯ł̸ņŃŃ̩̩ōź
łƃņŃŃƂ‌̐ Œű ł˲ƀŃŃŮłŐ˩˪ŃŃŕƂłƄ˲ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źł őŅŏņŃŃ̫Žł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłáņŃŃƁ˲˒ł ŒŃŃ̚˲
łáŐŃŃ˲őŅŏłƀŃŃŕŖžźłņŃŃ˰ł˞ņŃŃźŐ̃łſŐŃŃ˩Ƃŏ‌ƀ˶ŅőŅłƀŃŃ˯łˣ˦ŃŃŕ˲ł˜žŃŃŵŝź
łˣŃŃźŐ̃łņŃŃ˰łųƕŃŃřōźłŬŃŃ˰łŏŐŃŃ˾źłŐŃŃ˰Ɠ̃łņŃŃ˰ł˞ņŃŃźŐ̃łˣŃŃ̫ņ˰ƒŏłƀŃŃ˯
łŽ ł̸ƔƕŃŃΐæ łŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź łƀŃŃ˧Śž˳ ł̸ŅŒŃŃű˰ŏ łƀŃŃ˯ łŅő ł̸˒ łŽ łŐŃŃ˲őŅŏ łŏņŃŃŹ˪ŢŅ
łŒŃŃ̚˲ŐźłƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłƄŃŃ˦˧ŮŒ˳łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒłá ŒŃŃ̗ņŎł̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŏłłà)ĦĤĤ1łáĨ̺ŃŃ̂

àˣŃŃŖŅłƀŃŃ˪̫ŒŲł őŅŒŃŃ̬
łƄŹŃŃŖő ł̦ŃŃ˰Ɠš˳ łƃŅŒŃŃΐ ł̐اŃŃ˳ ł̺˧˪ŃŃŕ̀˲ łãƃƓ˪ŃŃ̒ź łƃƓŃŃ˧Ųőŏ
łˣŃŃ̫ŒŲł˞őƕŃŃŚł̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽł̸ƕŃŃŖŒ˪˱łŜŃŃŖž˳łƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧Ųőŏ
łáƄ˲ņź̈ņŃŃŖł őņŃŃ˪̫őłſ̈ƕŃŃŎł őŏł ŒŃŃ̗ņŎł˞ņŃŃ˧ΐŏŅłœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐłņŃŃƁ˲˒łà)ĦĤĤ6(
łƄű˪ŃŃŕ˯ŅŽ ł ̈Ņ łƄŃŃ˲Ņ̌˧źè ł˞őƕŃŃŚ ł̺ŃŃΑŅ łƀŃŃ˯ łŅő łƃƓ˪ŃŃ̒ź łƃƓŃŃ˧Ųőŏ
ł̸ņź̈ņŃŃŖłŬŃŃ˰łņŃŃ˯łƀŃŃŝ˯Ņőł őŏłƃƓ˪ŃŃ̒źłƄŃŃ˲ņ˾˧ƂłŽłƄ˪̃ņ˩ŃŃ̓łáƄŃŃŭ˰͡˧̫
łˣŃŃ˧ŹƂŅł̸Ņ̌ŃŃ˧źłƀŃŃ˯łƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧ŲőŏłàŐŃŃ˲ŏŒŮł̦ŃŃ˰Ɠš˳łçƄŃŃ˳ņźŐ̃
ł̤ŒŃŃřźłá˜ņŃŃŕͻƧŅłƀŃŃ˯łƃƓ˪ŃŃ̒źłƀŃŃ̬ƆŢł̸Ņ̌ŃŃ˧źłŽł őƕŃŃř˪źłƄř̀ŃŃ̓
łƄŃŃ̨˰Ɠš˳ł őŏłàŏőŅŏłſőņŃŃ̓ŅłſŐŃŃ˰ŅłņŃŃ˰łˣŃŃźŐ̃łáƅņŮłŬŃŃ˰łƃƒŅ̆ŃŃŲőņ˩ŮłŽ
ł‌̤ ŒŃŃřźłŷŽŅŐŃŃźłŽł őŅŐŃŃ˰ņ˱łŐŃŃƁš˳łŬŃŃ˰łŴźņŃŃ̓łƃƓŃŃ˧Ųőŏłá ŒŃŃ˳‌Šźņ́
łƃƒņŃŃ˪̫ő łƃņƂ‌˽ ŃŃŖņ˱ łŽ ł˞ņŃŃŖņŕŎŅ łá ŒŃŃų̆˳ ł ̈Ņ łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ˩˩Ů
łŏžŃŃ̓‌Ƅź łƄŃŃ̓ņ˲ łˣŃŃźŐ̃ łņŃŃ˰ łƅņŮ łƀŃŃ̩˦Ş łŬŃŃ˰ łƀŃŃ˯ łˣ˦ŃŃŕ˲ łƃƔ
łƄŃŃŭ˰łƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧Ųőŏłà)1396łáƄŃŃŖŐ̩źłŽłƃŏŅŒŃŃźłáņ˧˲‌Ƅš˧̨ŃŃ̓æ
łőŏ łŴźņŃŃ̓ łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź łƄŃŃ̒˩ƧŅŒ˳Œ˧̢ łƃņŃŃƂőņ˪̫ő ł ̈Ņ
ł˞ņŃŃŞņ˦˳őŅł őŏł̺˧ŃŃŕō˳łƀŃŃ˶ŅőŅłá˞ŅŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̸ŏŅŏł őŅŒŃŃ̬łˣŃŃ˰ƕŶŽŅ
łŬŃŃŹŮłá̺ΑƓΑņŃŃŖłƀŃŃ˯ł̸ņź̈ņŃŃŖłņŃŃ˰łŐŃŃ˲Œΐł̸ŏŒŃŃŮłŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłáƄŃŃźƆŮ
łŏžŃŃ̃ł˞ŅŒŃŃ̚˲łƀŃŃ˶ŅőŅłŽłˡŃŃŵŝźł̺˪ŃŃ̓ž˲łá̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źł ŒŃŃű˰ŏłƀŃŃ˯ł̸ŏŒŃŃŮ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ 4Ĥ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łáŬŃŃʹΒłáœņŃŃ ł˲áųņŃŃ˪˧źłá̸ƕŃŃŹŶłá̸ƒƔŏł̸ƔæłˣŃŃŖŅł̸ņź̈ņŃŃŖłŏőƕŃŃźł őŏ
łŽł̐ŽƓŃŃ̫łŐŃŃ̓őłūŒŃŃōźłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧Ųőŏłà)ĦĤ1Ĥłá1̤žŃŃƂőƔłŽł ŒŃŃ˲ŒʹΒ
łƃƓŃŃ˧Ųőŏłá̸ŅŒŃŃΑŐźł ŒŃŃ̚˲ł ̈ŅłàˣŃŃŖņƂ‌̸ ņź̈ņŖłƃƒƔ˒ŏžŃŃŖł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņ
łőŏłņƂ‌̸ ņź̈ņŃŃŖłŏŒŃŃŭŵŹŢłſŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅ˩˧ΐ‌̑ ʹΒłˣŃŃ˰͡źłŬŃŃ˰łƃƓ˪ŃŃ̒ź

.)ĦĤ19łáĦ̸ŏŽƕŃŃΐæ łˣŃŃŖŅ ł˞ŐŃŃź‌Ƅ˲ƅžŞ
łƃƓ˪ŃŃ̒źł Œ˪ŃŃ̒˧ΐłƀŃŃ́ž˳łƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧ŲőŏłŷžŃŃƁ̨źł ̈Ņł̤ŐŃŃƂ
ł˞ŽņŃŃ̨˪źłƄŃŃŞņ˦˳őŅ łƃņŃŃƂ‌ųņ˲ņŮ łņŃŃ˰ łˣ˰ņŃŃŖ‌̃ Žł őŏłŐŃŃ˲Œΐ łŬŃŃ˰ łƀŃŃ˯
łáŐ˩˪ŃŃŕƂłŐŃŃ˲ŒΐłŬŃŃ˰ł ŒŃŃ˧ŲőŏłŐŃŃŎł ̈Ņł̑ŃŃ˧ΐłƀŃŃŮłƄ˲ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłàˣŃŃŖŅ
łŐŃŃ˩˩Ů łŴŃŃŹŢ łŐŃŃ˲Œΐ ł̸˒ łƃŅŒŃŃΐ łƄŃŃ˲ƅņš̫ ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯ łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅź
ł̈Ņł ŒŃŃ˳ŅŒ̫łƃƒņŃŃ˪̫őłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧Ųőŏłà)139ĨłáŏŅ̍ŃŃ˲‌ƃƕŵŢłŽłƄŃŃ˲ŅŏŒźæ
ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źł ̈ŅłàˣŃŃŖŅł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃƒņŃŃ˪̫őł ̈ƔƓŃŃΐłƃņŃŃƂ‌ſžŵ́łŽłŴŃŃźņš˳
łƀŃŃŮ łƃŐŃŃ˲Œΐ łŏőƕŃŃź ł őŏ łŽ łſŏŒŃŃŮ łŴŃŃŹŢ ł ŒŃŃ˳‌ųņš̫ ł őņ˧ŃŃŕ˯ ł őŅŏņŃŃ̫Ž
łàŐŃŃƂŏ‌ƄźłŷņŃŃ˾˲Ņ łƄš˧ŃŃŖŽłƄŃŃźƆŮ ł˞ņŃŃ̠˧ŵ˦˳ łáˣŃŃŖŅ ł̐ŒŃŃ˧Ųőŏ
łá őŅŏņŃŃ̫Žł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƀŮłŐŃŃ˪̫Ņ‌Ƅźł̮ņŃŃ̨˳ŅłƄŃŃźņű˩ƂłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧Ųőŏ
łƃņƂ‌ƀŭ˦ŃŃ̓ ł őŏ ł̸ŅŒŃŃű˰ŏ łņŃŃ˯ łśņŃŃ˦˳őŅ łŽ łŴŃŃźņš˳ ł őŏ łŅő ł̑ŃŃ˰ƒŅŏņ̫Ž
łƅņŮłáŐŃŃ˲Œΐłá̸ņź̈ņŃŃŖł̸ņŃŃ˧źņŎł ̈ŅłŽłŏőŅ̆ŃŃű˯łƦŅŒ˪ŃŃ̓ŅłƀŃŃ˯łƄŃŃŢņŹ˪́Ņ
łųŐŃŃźłœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐ łƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧ŲőŏłƀŃŃ̃Œ̂łàŐŃŃ̓ņ˯ł˞ņŃŃźŐ̃łŽ
łãˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łƀŃŃ˶ŅőŅł)1æłſőņŹŃŃ̓łŴŭŃŃ̓ł őŏł)ĦĤ1Ħ(łƄŃŃ̓ņŖ

)ĦĤ1ĦłáƄ̓ņŖæłƃƓ˪̒źłƃƓ˧Ųőŏłƀ̃Œ̂łã)1æłŴŭ̓

1- Van Doorn, Lemon, Mittal, Nass, Pick, Pirner & Verhoef
2- Bowden
3- Kaur
4- Wixom
5- Jinxia
6- Mahmood, Rana, & Kanwal

łˣŃŃ˰ƓΑŐźłƀŃŃŢžŹ˾źł őŏłŸŃŃƁźłƄŃŃŞņ˦˳őŅłƃņŃŃƂőŅ̌ΐŅł ̈ŅłƄŃŃŭ˰łŐŃŃ˲ŒΐłãŐŃŃ˲Œΐ
łƃŅŒŃŃΐ łŴŃŃ˧Ŷŏ łŽŏ łƀŃŃ˯ łŽ łŏŏŒŃŃŲ‌Ƅź ł˜žŃŃŕōź łƃƓ˪ŃŃ̒ź łņŃŃ˯ łśņŃŃ˦˳őŅ
łſŐŃŃ˩˩Ů‌̤ ŒřźłŬŃŃŕ˰ƒłƀŃŃŭ˩˰ŅłųƔŅłãˣŃŃŖŅłŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź
łƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳ łƃņŃŃƂ‌ƀ˩˰͡Ƃ ł őŏ łŷŽŏ łŽ łŐŃŃƂŏ‌Ƅź ł̑ŃŃƂņŮ łŅő
łŠŃŃ̬ŅŽ ł őŏ łà)139Ĩłá̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłƃƒņŃŃř˲Ņæ łŐŃŃ˰ņŹ˲‌ƄźłƙŃŃΑƕ́‌ƀ̫ŒŚ
łƃņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔł ŒΑņŃŃŖłŽłƃƒņŃŃ˾˳ł̸ņŃŃ̒˲łŽłŷņŃŃ˲ ł ̈Ņ łƃŅ‌ƀŃŃŢžŹ˾źłŐŃŃ˲Œΐ
łőŏł˞ƅžŃŃřōźł ŒΑņŃŃŖł ̈ŅłŅőłųƕŃŃřōźłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłŏŒŃŃ̫łƀŃŃ˯ł ŒŃŃřō˩ź
łŷņŃŃŹ˳ łŴźņŃŃ̓ łŐŃŃ˲Œΐ łŐƂŅžŃŃ̓ łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź ł ̌ŃŃΑņŹ˪ź łƃƓ˪ŃŃ̒źł̺ŃŃƂ̄
łőŏ łƃƓ˪ŃŃ̒ź łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ łŐŃŃ˲Œΐ ł̸ƕŃŃźŅŒʹΒ ł őŅŏ‌ƄŃŃ˩šź łƃņŃŃƂŐ˲žʹΒ
łŐƂŅžŃŃ̓łàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłƀŃŃ́ž˳ł̸˒łƀŃŃ˯łƀŃŃ˯ł˞ņŃŃźŐ̃łŐŃŃ˲ŒΐłƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłŷņűŃŃ˩Ƃ
ł̤ŒŃŃřźłƦŅőŏŅłŽłƙŃŃΐņ˰͝ƒŅł ŒŃŃΐłƀŃŃŮłƄŃŃ˳ņźŐ̃łŐŃŃ˲ŒΐłŏņŃŃš˯ŅłƀŃŃŹƂłáŐŃŃ˲Œΐ
łáˣŃŃŹ˧̬łáŐŃŃ˲ŒΐłŷņŃŃ˲ł ŒŃŃ˧̚˲łáŏőŅ̆ŃŃŲ‌Ƅźł ŒŃŃ˧˴˘˳ł˞ņŃŃźŐ̃łŐŃŃ˲Œΐł ̈ŅłſŐŃŃ˩˩Ů
łá̸ņŃŃ˩ŮőņŮł ŒŃŃƂŅž̛łŽł őņŃŃ˪̫őłáƄŃŃŵŚŅł˞ņŃŃźŐ̃łá˞ņŃŃźŐ̃łƀŃŃ˰ŅőŅłŜŃŃ˧ōź
łŽ łŏőŅŏ ł̯ŃŃΐņŝ˳ łſŐŃŃ˩˩Ů ł̤ŒŃŃřź łņŃŃ˯ łŐŃŃ˲Œΐ ł ŒŃŃΑƕř˳ łƀŃŃŮ łƃŅ‌ƀŃŃ́őŏ
łőŏłŅőłŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł ̈ƔƓŃŃΐł˞ņŃŃźŐ̃ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłųƕŃŃŞł őŏłƀŃŃŮłƄ˳ņŃŃŖņŕŎŅ
łŐƂŅžŃŃ̓èłƀŃŃ˲Ő˯łœžŃŃŵŹźŒ˧̢łŽłœžŃŃŵŹźłŏņŃŃš˯Ņł̺ŃŃΑŅłàŏŒŃŃ˧Ų‌ƄźŒΐ
łŴŃŃΐņ̬ł˞ņŃŃźŐ̃ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃŅŒŃŃΐłƀŃŃŮłŐŃŃƂŏ‌ƄźłŴ˧ŭŃŃ̒˳łŅőłçŐŃŃ˲Œΐ
łáƄŃŃŭ˰͡˧̫ ł˞ƅžŃŃřōźłƃņŃŃƂŐ˲Œΐ łņŃŃ˯ łƀ˯ņŃŃ̒źłáˣŃŃŖŅ łƄŃŃŖŒ˪Ŗŏ
łŽłſŏžŃŃΐ łƃƓ˪ŃŃ̒źłƃŅŒŃŃΐ łŏņŃŃŹ˪ŢŅ łŏņŃŃ˾˰Ņ łœņŃŃŖŅ łá˞ņŃŃźŐ̃łŐŃŃ˲Œΐ
ł̸ņŲŐŃŃ˩˩Ůł̤ŒŃŃřźłƃņŃŃŹ˩ƂŅőłŽłƄŃŃ˳ņŢƆŞŅłſņű˪ŃŃŖŏł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯
łƀŃŃ˯Ɠ˾˳ łƃŅŒŃŃΐ łƃƓ˪ŃŃ̒ź ł őŏ łŅő łƃŐŃŃƁš˳ łƀŃŃŮ łŏžŃŃ̓‌Ƅź ł˜žŃŃŕōź
łœžŃŃŹŵźņ˲łˣŃŃ˧Ƃņźłłà)ĦĤĦĤá3ŒŃŃΑņŮæłŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŏņŃŃ˾˰ŅłſŐŃŃ˩˰˒ł˞ņŃŃźŐ̃
łƀ˯łˣ˧ŃŃŕ˲łƄŃŃ˳ņźŐ̃łƃņŃŃƂŐ˲ŒΐłƄŃŃŖņŖŅłˣŃŃ˧ŹƂŅłá˞ņŃŃźŐ̃ł̸ŏžŃŃΐ
łà)ĦĤ1ĤłáĨŷžŃŃŕŭ˰Ɣæłŏ̈ņŃŃŖ‌Ƅźł̸ņŃŃ˰ņŹ˲łŅőłƄŃŃŭ˰͡˧̫łƃƅņŮłƃņŃŃƂŐ˲Œΐ
łáƃŐŃŃ˩˯ łƀ˪ŃŃŕ˯ł̯ŃŃΑƓŞł ̈Ņ łņŃŃƂƅņŮłŐŃŃ˩˲ņźł˞ņŃŃźŐ̃łƀŃŃŮ łƙŃŃΑņ˾˲˒ ł ̈Ņ
łƃƕŃŃ̬ łƃņŃŃƂŐ˲Œΐ łáŐ˩˪ŃŃŕ˧˲ łœžŃŃŵŹź ł̑ŃŃ˰ņŹ˲ łņŃŃ˰ łŽ łˡŃŃŕ̂Œΐ
ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłƃŅŒŃŃΐ łƄŃŃ˳ņźŐ̃łƃņƂ‌̸ ņź̈ņŃŃŖłˣŃŃŖŏł őŏłŸŃŃƁźłƃƒŅ̌ŃŃΐŅ
łœžŃŃŵŹźņ˲ łƃņŃŃƂŐ˰Ɠ̃łˣŹŃŃŖłƀŃŃ˯ ł̸ņŲŐŃŃ˩˩Ů ł̤ŒŃŃřźłŏņŃŃŹ˪ŢŅ
łőŏ łƄŃŃŭ˰͡˧̫ łƃņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔ łŏžŃŃ˦˲ łà)ĦĤĦ3 łáĩņ˧ŃŃŕŭ˧Έ˧́æ łŐ˩˪ŃŃŕƂ
łŏņŃŃ˾˰ŅłƃŅŒŃŃΐłƃƒŅ̌ŃŃΐŅł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łŅőłƃ͝ņŃŃŖŐ˲Œΐł̑ŃŃ̩˲łá˞ņŃŃźŐ̃łƀŃŃ˶ŅőŅ

.)ĦĤ18łá6ųŅžŃŃ˲ņŮłŽłņŃŃ˲ŅőłáŏžŃŃŹōźæłŏ̈ņŃŃŖ‌Ƅźł Œ˳‌̺ ŃŃ̓Žƒł ̌ŃŃΑņŹ˳
łƀŃŃ˯ łƄŃŃ̩˧̩ō˳ ł őŏ ł)1398( łƃ͝ƔŐŃŃ˲ņ̃ łŽ łƙΑņ̩ŃŃŖ łáŏŅ̍ŃŃ˲‌ƄƂƅŅ
łƃƒŅŏņŃŃ̫Žł ŒŃŃΐ łƃƓ˪ŃŃ̒źłˣŃŃ˰ņ̗őłŽłŐŃŃƁš˳łáŏņŃŃŹ˪ŢŅł ŒŃŃ˧˴ņ˳łƄŃŃŖőƓΐ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯4ĥ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



ł˞őƕŃŃŚłƀŃŃ˯ł ŒŃŃ̨˲ł38ĨłŏŅŐŃŃš˳łƀŃŃŮłŏžŃŃΐł̸ņŲŒŃŃŲł̸ņ˪ŃŃŖŒƁ̓łŔŃŃŮžŶłƃņŃŃƂ‌Ŵ˪Ƃł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłá̯ŃŃ˧̩ō˳łƃƒņŃŃź˒łƀŃŃšźņ́łàŐŃŃ˩˪̃ŅŏŒΒłƃƓ˪ŃŃ̒ź
łƙŃŃΐņ˰‌ųŐźł̐ŽƒłņŃŃ˯ł˞ņŃŃŢƆŞŅłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łàŐŃŃ˰ŏŒŲłƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́łƀźņ˩ŃŃ̒ŖŒΒł̯ŃŃΑƓŞł ̈Ņł˞ņŃŃŢƆŞŅłàŐ˲ŐŃŃ̓ł˜ņŃŃ̀˪˲ŅłœŒ˪ŃŃŖŏł őŏ
łőŏłƃƓ˪ŃŃ̒źłŐŃŃƁš˳łŽłˣŃŃ˰ņ̗őłáƃƒŅŏņŃŃ̫Žł ŒŃŃΐłƃƒŅŏņŃŃ˩šźłŽłˣŃŃ΅˫źł ŒŃŃ˴ŅłŏņŃŃŹ˪ŢŅłŐŃŃ˲ŏŅŏł̸ņŃŃ̒˲łņŃŃƂ‌ƀ˪̫ņ˰łàŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲Ņłƃƒņ˪̃ņŃŃŖł˞ƅŏņŃŃšź

łłàŏőŅŏ ł̸ņŲŒŃŃŲ ł ŒƁŃŃ̓łƃņŃŃƂ‌Ŵ˪Ƃ
łŐŃŃ˲ŒΐłƀŃŃ˯łƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłŽłŏņŃŃŹ˪ŢŅłƃƓ˧Ų‌ŴŭŃŃ̓ł ŒŃŃΐłƄŃŃŢņŹ˪́ŅłƃņƂ‌ƀ˲ņŃŃŖőł ŒŃŃ˧˴ņ˳łƄŃŃŖőƓΐłƀŃŃ˯łƄŃŃ̩˧̩ō˳ł őŏł)1396(ł̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłƙΑŅŐ̃Œ˧ŃŃ̓
łžŃŃ̖ŢłŷŅŒƩņ˪ŃŃŕ˩˰ŅłƄŃŃŢņŹ˪́Ņłƀŭ˦ŃŃ̓ł őŏłƀŃŃŮłŐŃŃ˲ŏžΐł̸ŅőŐŃŃ˲̈ņźłſņűŃŃ̒˲Ņŏł̸ņ˰ƕ˾ŃŃ̒˲Ņŏł ̈Ņł ŒŃŃ̨˲łĨĤĤłŴźņŃŃ̓łƃƒņŃŃź˒łƀŃŃšźņ́łàŐŃŃ˩˪̃ŅŏŒΒ
ł˞ƅŏņŃŃšźłƙŃŃΐņ˧ŶŐźł̐Žƒł ̈ŅłņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳ł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯łàˣŃŃ̫ŒŲł˞őƕŃŃŚłƀźņ˩ŃŃ̒ŖŒΒł̯ŃŃΑƓŞł ̈Ņł˞ņŃŃŢƆŞŅłƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́łàŐŃŃ˲ŏžΐ

àŏőŅŏłƃƒŅŏņŃŃ˩šźłŽłˣŃŃ΅˫źł ŒŃŃ˧˴ņ˳łŐŃŃ˲ŒΐłƃƒŅŏņŃŃ̫Žł ŒŃŃΐłŐŃŃ˲ŒΐłƀŃŃ˯łŏņŃŃŹ˪ŢŅłƀŃŃŮłŐŃŃ˲ŏŅŏł̸ņŃŃ̒˲łņŃŃƂ‌ƀ˪̫ņ˰łàŐŃŃ̓łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłƃƒņ˪̃ņŃŃŖ
ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŏņŃŃ̫Žł ŒŃŃΐłŏņŃŃŹ˪ŢŅłŽłſŐŃŃ̓łūőŏł̐̈ƒŅł ŒŃŃ˧˴ņ˳łƄŃŃŖőƓΐłƀŃŃ˯łƄŃŃ̩˧̩ō˳ł őŏł)1396(łƄŃŃŵ̨̖ŶŅžΐŅłŽłƃ͝ƕŃŃ˲̈łáƀŃŃ˨˪̢ŅŒ̂łƃŏŅŒŹƂņŃŃ̓
łƀŃŃŖł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƀŃŃ˧ŵŮłá̯ŃŃ˧̩ō˳łƃƒņŃŃź˒ łƀŃŃšźņ́łàŐŃŃ˩˪̃ŅŏŒΒłƃƓ˪ŃŃ̒źłˣŃŃ˰ņ̗őłƄŃŃ˾˲ņ˧źł̑ŃŃ̩˲łņŃŃ˯ łƄŃŃ̓ŽƓ̫‌ſŏŒ̃łƃņƂ‌ſņűŃŃ̓ŽƓ̫łƀŃŃ˯
łŒŃŃ˧̢łƃƓŃŃ˧Ų‌ƀ˲žŹ˲ł̐ŽƒłņŃŃ˯ł˞ņŃŃŢƆŞŅłƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́łàŏžŃŃΐł ŒŃŃ̨˲ł3ĩĤłƀŃŃ˲žŹ˲łſ̈ŅŐŃŃ˲ŅłàŐŃŃ˲ŏžΐłžŃŃ˦˲ņ́łŽłſņŃŃ̫őłá̐ŽƒƕŃŃŮłƄŃŃ̓ŽƓ̫‌ſŏŒ̃łſņűŃŃ̓ŽƓ̫
łƃƒņ˪̃ņŃŃŖł˞ƅŏņŃŃšźłƙŃŃΐņ˰‌ųŐźł̐ŽƒłņŃŃ˯ł˞ņŃŃŢƆŞŅłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łàˣŃŃ̫ŒᾸ˱łŷņŃŃ˾˲Ņłƀźņ˩ŃŃ̒ŖŒΒł̯ŃŃΑƓŞł ̈ŅłŽłœŒ˪ŃŃŖŏł őŏłƄŃŃŢņŹ˪ŎŅ

łłłłàŏőŅŏłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŏņŃŃ̫Žł ŒŃŃΐłƃƒŅŏņŃŃ˩šźłŽłˣŃŃ΅˫źł ŒŃŃ˧˴ņ˳łŏņŃŃŹ˪ŢŅłŽłſŐŃŃ̓łūőŏł̐̈ƒŅłƀŃŃŮłŐŃŃ˲ŏŅŏł̸ņŃŃ̒˲łņŃŃƂ‌ƀ˪̫ņ˰łàŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲Ņ
łƃƒŅŏņ̫ŽłŽłˣŃŃ˰ņ̗őł ŒΐłſŐŃŃ ł̓ƦŅőŏŅł̐̈ƒŅłŽł˞ņźŐ ł̃ˣŃŃ˧̨˧Ůłá̸ņź̈ņŃŃŖł ŒΑƕř ł˳ ŒŃŃ˧˴ņ ł˳ƄŃŃŖőƓΐłƀŃŃ ł˯ƄŃŃ̩˧̩ō ł˳ őŏł)ĦĤ19(ł1̸ŅžŃŃŕƂņŮłŽłžŃŃ̂
łˣŮŒŃŃ̓ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅł őŏł ŒŃŃ̨˲łĨĤ6łŏŅŐŃŃš˳łàŐŃŃ˲ŏžΐłŐŃŃ˩ŵ˰ņ˳ł őŏłƄŭŃŃ̓̌ΒłƀŃŃŕŖžźłŬŃŃ˰ł̸ŅőņŃŃŹ˧ΐł̯ŃŃ˧̩ō˳łƃƒņŃŃź˒łƀŃŃšźņ́łàŐŃŃ˩˪̃ŅŏŒΒłƃƓ˪ŃŃ̒ź
ł˞ƅŏņŃŃšźłƙŃŃΐņ˰‌ųŐźł̐Žƒł ̈Ņł̯ŃŃ˧̩ō˳łƃņŃŃƂ‌ƀ˧̗Œ̫ł̸ƕŃŃź̈˒ł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯łàŐŃŃ˰ŏŒŲłƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́łƀźņ˩ŃŃ̒ŖŒΒł̯ŃŃΑƓŞł ̈Ņł˞ņŃŃŢƆŞŅłàŐ˩˪ŃŃ̓Ņŏ
łŏőŅŏłƃƓ˪ŃŃ̒źłˣŃŃ˰ņ̗őł ŒŃŃΐłƃƒŅŏņŃŃ˩šźłŽłˣŃŃ΅˫źł ŒŃŃ˴ŅłſŐŃŃ̓łūőŅŏŅł̐̈ƒŅłŽłŏņŃŃŹ˪ŢŅłƀŃŃŮłŐŃŃ˲ŏŅŏł̸ņŃŃ̒˲łņŃŃƂ‌ƀ˪̫ņ˰łàŐŃŃ˰ŏŒŲłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłƃƒņ˪̃ņŃŃŖ

łàˣŃŃŖŅł ŒŃŃ˴žźłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŏņŃŃ̫Žł ŒŃŃΐłƃƓ˪ŃŃ̒źłˣŃŃ˰ņ̗őłŽ
łƀŃŃŹ˧ΐł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źł ̈Ņł ŒŃŃ̨˲łĨĩĦłŏŅŐŃŃš˳łàŐŃŃ˩˪̃ŅŏŒΒłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧Ųőŏł ŒŃŃΐłŏņŃŃŹ˪ŢŅł ŒŃŃ˧˴ņ˳łƄŃŃŖőƓΐłƀŃŃ˯łƄŃŃ̩˧̩ō˳ł őŏł)ĦĤĦĤ(ł̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłƄŃŃƩ ˒
ł̐Žƒł ̈Ņł˞ņŃŃŢƆŞŅłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳ł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯łàŐŃŃ˰ŏŒŲłƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́łƀźņ˩ŃŃ̒ŖŒΒł̯ŃŃΑƓŞł ̈Ņł˞ņŃŃŢƆŞŅłàŐ˩˪ŃŃ̓ŅŏłˣŮŒŃŃ̓ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅł őŏ
łŏőŅŏłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧Ųőŏł ŒŃŃΐłƃƒŅŏņŃŃ˩šźłŽłˣŃŃ΅˫źł ŒŃŃ˴ŅłŏņŃŃŹ˪ŢŅłƀŃŃŮłŐŃŃ˲ŏŅŏł̸ņŃŃ̒˲łņŃŃƂ‌ƀ˪̫ņ˰łàŐŃŃ˰ŏŒŲłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłƃƒņ˪̃ņŃŃŖł˞ƅŏņŃŃšźłƙŃŃΐņ˰‌ųŐź

łłàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłƃƓŃŃŲ‌Ƅ˾˲ņ˧źłŅőłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłŽłŏņŃŃŹ˪ŢŅł̺ŃŃ˧ΐłƀŃŃŝ˯ŅőłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧ŲőŏłŽ
łŏŅŐŃŃš ł˳àŐŃŃ˩˪̃ŅŏŒΒłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŏņŃŃ̫Žł őŏłˣŮőņŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧Ųőŏł̑ŃŃ̩ ł˲ƄŃŃŖőƓΐłƀŃŃ ł˯ƄŃŃ̩˧̩ō ł˳ őŏł)ĦĤ16(łĦŰŃŃ˲ŅŽłŽłŔŮőņ˨ŃŃŖŅłáŰŃŃ˩˧ŮłážŃŃŖ
ł̐ŽƒłņŃŃ˯ł˞ņŃŃŢƆŞŅłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łàŐ˩˪ŃŃ̓ŅŏłˣŮŒŃŃ̓ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅł őŏłņŃŃƂ‌Ŵ˪ƂłŽłƙŃŃΑņŹʹΒŅžƂłƃņƂ‌x ŮŒŃŃ̓ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źł ̈Ņł ŒŃŃ̨˲łĨ96
łƃƓ˪ŃŃ̒źłƙŃŃΐņ˰͝ƒŅł ŒŃŃΐłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧ŲőŏłƀŃŃŮłŐŃŃ˲ŏŅŏł̸ņŃŃ̒˲łņŃŃƂ‌ƀ˪̫ņ˰łàˣŃŃ̫ŒŲł˞őƕŃŃŚłœžŃŃźŅł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łŽłƃƒņ˪̃ņŃŃŖł˞ƅŏņŃŃšźłƙŃŃΐņ˰‌ųŐź
ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŏņŃŃ̫Žł ŒŃŃΐłƃƒŅŏņŃŃ˩šźłŽłˣŃŃ΅˫źł ŒŃŃ˴ŅłŐŃŃ˲ŒΐłƀŃŃ˯łŏņŃŃŹ˪ŢŅł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłàˣŃŃŖŅł ŒŃŃ˴žźłŐŃŃ˲ŒΐłƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłŽłŐŃŃ˲ŒΐłƀŃŃ˯łŏņŃŃŹ˪ŢŅłá˞ņŃŃźŐ̃ł ̈Ņ

àŏőŅŏłŐŃŃ˲ŒΐłƀŃŃ˯

ł
)ĦĤĦĤłá̸ŅőņŭŹƂłŽłƄƩ ˒æł̯˧̩ō˳łƄźžƁ̨źłųŐźłã)ĦæłŴŭ̓

1- Chou & Kohsuwan
2- So, King, Sparks & Wang

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
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 3-̯˧̩ō˳ł̐Žƒ
łŽł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̤ŐŃŃƂłƦاŃŃźłŽŏłƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯ł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłŅőł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳
łŽł̸ņŲő͝ņŃŃ˯łáŐźŒŃŃŖæłŏžŃŃŹ˲łƃŐ˩˯‌Ÿ˧ŃŃŕ̩˳ł̯ŃŃ˧̩ō˳łƃŅŒŃŃ́Ņł‌ſžŃŃō˲
łŒŃŃ̚˲ł ̈ŅłáƃŏŒŃŃΐƒņŮł̤ŐŃŃƂł ŒŃŃ̚˲ł ̈Ņł ŒŃŃ̗ņŎł̯ŃŃ˧̩ō˳łà)138Ĩáƃ͝ņŃŃ˾Ŏ
łá̯ŃŃ˧̩ō˳łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƃƒƔ˒ŏŒŃŃŲł‌ſžŃŃō˲łˤŃŃ˧Ŏł ̈ŅłŽłƄŃŃ̨˧Śž˳ł̐Žƒ
łŠŃŃ̗Ž ł̦ŃŃ˧Śž˳ ł ŒŃŃΐ ł‌ſŽاŃŃŢ łŅŒŃŃΑ͝ łäŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łƄŃŃ̒˰ņŹʹΒ łşƕŃŃ˲ ł ̈Ņ
łŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź łŜŃŃ˯ŅŽƒ łˡŃŃŕŎ ł ŒŃŃΐ łņŃŃƂ‌ƀ˧̗Œ̫ ł̸ƕŃŃź̈˒ łƀŃŃ˯ łáŏžŃŃ́žź
ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłá ŒŃŃ̗ņŎł̯ŃŃ˧̩ō˳łƃƒņŃŃź˒łƀŃŃšźņ́łàŏ̈ŅŏŒŃŃΒ‌ƄźłƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ
łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯łàŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłŐƁŃŃ̒źł ŒƁŃŃ̓ł őŏł̸ŅŒŃŃΑŅłƀŃŃŹ˧ΐłƃņŃŃƂ‌ƄŲŐ˩˰ņŹ˲
łŏŅŐŃŃš˳łá̸ņŲőƕŃŃźłųƔŐŃŃ́łœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐłŽł̯ŃŃ˧̩ō˳łƀŃŃšźņ́łſ̈ŅŐŃŃ˲ŅłƀŃŃ˯
łŒƁŃŃ̓ ł őŏ ł̸ŅŒŃŃΑŅ łƀŃŃŹ˧ΐ łƃņŃŃƂ‌ƄŲŐ˩˰ņŹ˲ ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź ł ̈Ņ ł ŒŃŃ̨˲ ł38Ĩ
łőŏłœŒ˪ŃŃŖŏł őŏłƄŃŃ̫ŏņř˳ł ŒŃŃ˧̢łƃƓŃŃ˧Ų‌ƀ˲žŹ˲ł̐ŽƒłƀŃŃ˯ łŐƁŃŃ̒ź
łŷŐŃŃŢłƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒłƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯łàŐ˩˪ŃŃ̓ŅŏłˣŮŒŃŃ̓ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅ
łƀźņ˩ŃŃ̒ŖŒΒłŠŃŃΑ͝ƕ˳łŐŃŃ˩˰ŅŒ̫łáņƂ‌ƀźņ˩ŃŃ̒ŖŒΒł ̈ŅłƃŏŅŐŃŃš˳łˣŃŃ̒Ų̈ņ˯
łƀŃŃźŅŏŅ ł) ŒŃŃ̨˲ ł38Ĩæ ł ŒŃŃ̚˲ łŏőƕŃŃź łƀŃŃ˲žŹ˲ łſ̈ŅŐŃŃ˲Ņ łƀŃŃ˯ łƙΐņ˧˪ŃŃŖŏ łņŃŃ˳
łőŏłŽłŐŃŃ˰ŏŒŲłŠŃŃΑ͝ƕ˳łƀźņ˩ŃŃ̒ŖŒΒłĨ3ĤłŏŅŐŃŃš˳łáƄŃŃŵŮł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łàˣŃŃ̓Ņŏ
łƀŃŃ˰͡˾˳łŐŃŃ˩˰ŅŒ̫ł őŏłŜ˰ŅŒŃŃ̓łŐŃŃ́ŅŽłƀźņ˩ŃŃ̒ŖŒΒł38ĨłŏŅŐŃŃš˳łˣŃŃ˰ņƁ˲
ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅł őŏłàˣŃŃ̫ŒŲł őŅŒŃŃ̬łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŏőƕŃŃźłņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŴŃŃ˧ŵō˳łŽ
łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłƀźņ˩ŃŃ̒ŖŒΒł ̈Ņł ̈ņŃŃ˧˲łŏőƕŃŃźłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́łˣŃŃƁ́
łŏņŃŃŹ˪ŢŅłŴźņŃŃ̓ł̯ŃŃ˧̩ō˳łƃņŃŃƂŒ˧̠˪źł̑˾˩ŃŃŖł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯łàŐŃŃ˰ŏŒŲ
łŽłƄŃŃƩ ˒łƀźņ˩ŃŃ̒ŖŒΒł ̈ŅłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧ŲőŏłŽłŐŃŃ˲ŒΐłƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłáƃƓ˪ŃŃ̒ź

łàŐŃŃ̓łſŏņ̨˪ŃŃŖŅł)ĦĤĦĤ(ł̸ŅőņŭŃŃŹƂ
łŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłƃƓŃŃ˧Ų‌ſ̈ŅŐ˲Ņł őŅ̌ŃŃΐŅłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅł̸˒łƙŃŃΑŅŽƒł ̈ŅłŏžŃŃř̩ź
łŐŃŃ˩ŮłƃƓŃŃ˧Ų‌ſ̈ŅŐ˲ŅłŅőłſŐŃŃ̓łƄŃŃŎŅŒŞł̸˒łƃŅŒŃŃΐł őŅ̌ŃŃΐŅłƀŃŃŮłƙŃŃΑņƂ‌ƄŲ̍ΑƔ
łŏőŅŏłŏžŃŃ́ŽłƄŃŃ̨ŵ˪̀źłƃņŃŃƂ‌̐ ŽƒłáƙŃŃΑŅŽƒł̑˾˩ŃŃŖłƃŅŒŃŃΐłàÞ ŒŃŃ˧̃łņŃŃ˰
łŽłƃƒƕŚłƙΑŅŽƒł ̈Ņłáƀźņ˲‌̑ ŃŃŖŒΒłƙŃŃΑŅŽƒłƃŅŒΐł ŒŃŃ̗ņŎł̯ŃŃ˧̩ō ł˳ őŏłƀŃŃŮ
łőŏłƃƒƕŃŃŚłƙΑŅŽƒłŐŃŃʹΑņ˳łŽłƄŃŃŖőƓΐłƃŅŒΐàŐŃŃ̓łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłſ̈ņŃŃŖłƙŃŃΑŅŽƒ
łƃņŃŃƂ‌ƀ̨Ŷ́źłƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯ł˞ƅŅ́ŃŃŖłá̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅłƃ‌ƀźņ˲‌̑ ŃŃŖŒΒ
łŽłŐŃŃ˰ŏŒŲłŘ̀ŃŃ̒źłƀ˪ŃŃ̓̆Ųł ŒŃŃ˦˪šźł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳ł ̈ŅłſŐŃŃ̓ł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅ

1- Kaiser- Meyer- Olkin Measure
2- Bartletts Test

łˣŃŃŖŅž̃őŏł̸ŅŒŃŃ̚˲‌l ŎņŚł ŒΑņŃŃŖłŽł őƔņŃŃ̒źłŽłņŃŃŹ˩ƂŅőłŐ˧˳ņŃŃŖŅł ̈Ņ
àŐŃŃ˩˩Ůł ŒŃŃ̚˲őņƁ̛ŅłņŃŃƂ‌ƀ˰ƕŲł̸ŏžŃŃΐłŸŃŃƁ̫łŴŃŃΐņ̬łˣŃŃƁ́ł őŏłņŃŃ˳łŐŃŃ̓
łàŐŃŃ̓łſŏņ̩˪ŃŃŖŅłƃŐŃŃʹΑņ˳łƄŃŃŵźņŢłŴŃŃ˧ŵō˳ł ̈Ņłſ̈ņŃŃŖłƙŃŃΑŅŽƒłŷņŃŃ˾˲Ņł őŏ
łŏŅŐŃŃš˳łņŃŃ˰˒łƀŃŃŮłŏžŃŃ̓łŴŃŃŚņŎł̸ņŃŃ˩˧ŹŞŅłƀŶ˘ŃŃŕźł̺ŃŃΑŅł ̈ŅłŐŃŃ˰ņ˯łŅŐŃŃ˪˯Ņ
łŐ˩˪ŃŃŕƂ łˡŃŃŖņ˩ź łƄŃŃŵźņŢ łŴŃŃ˧ŵō˳ łƃŅŒŃŃΐ ł ŒŃŃ̚˲ŏőƕź łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ
łĦˣŃŃŵ˳őņ˯ ł̸ƕŃŃź̈˒ łŽ ł1 łɮɰɲłŘ̃ņŃŃ̓ł ̈Ņ ł őƕŃŃ̚˩źł̺ŃŃΑŐ˯ łÞ ŒŃŃ˧̃łņŃŃ˰
łˣŃŃ˰ņ̨Ů ł ̈Ņ łƄř̃ņŃŃ̓ łɮɰɲ łŘ̃ņŃŃ̓ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łőŅŒŃŃ̬łŬŃŃ˰łņŃŃ˳ł ŒŃŃ̨ŚłƀŃŃ˩źŅŏł őŏłáŘ̃ņŃŃ̓ł̺ŃŃΑŅłàˣŃŃŖŅłƃƓŃŃ˧Ų‌ƀ˲žŹ˲
łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łáŐŃŃ̓ņ˯ łŬŃŃ˰ łƀŃŃ˯ łŬŃŃ˰ŏ̌˲ łŘ̃ņŃŃ̓ł őŅŐŃŃ̩ź ł ŒŃŃƩŅ łàŏőŅŏ
łŒŃŃ˧̢ ł őŏ łŽ łŐ˩˪ŃŃŕƂ łˡŃŃŖņ˩ź łƄŃŃŵźņŢ łŴŃŃ˧ŵō˳ łƃŅŒŃŃΐ ł ŒŃŃ̚˲ŏőƕź
łƄŃŃŵźņŢ łŴŃŃ˧ŵō˳ ł˻ŃŃΑņ˪˲ łá)Ĥ/ĩ ł ̈Ņ ł ŒŃŃ˪ŹŮ ł͗žŃŃŹšźæ ł˞őƕŃŃŚ ł̺ŃŃΑŅ
ł̸ƕź̈˒àŐ˩ŃŃ̓ņ˯‌ƄŹ˲łˡŃŃŖņ˩źł̸ŅŐŃŃ˩̂ł ŒŃŃ̚˲łŏőƕŃŃźłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƃŅŒŃŃΐ
łáƄű˪ŃŃŕ˦ŹƂ łŔŃŃ˰Ɠ˳ņź łŷņűŃŃ˩Ƃ łƀŃŃ̂ łŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łƄŃŃŖőƓΐ łˣŃŃŵ˳őņ˯
łˣŃŃŖŅł)ƄŃŃ˲ņŹƂłŽłŐŃŃŎŅŽłŔŃŃ˰Ɠ˳ņźłƄŃŃ̗ņ˰ƒł ŒŃŃ̚˲ł ̈ŅæłſŐŃŃ̓łƀ˪̃ņ˩ŃŃ̓
łˡŃŃŖņ˩źņ˲ł)ƄŃŃŵźņŢłųŐŃŃźæł őņ˪̃ņŃŃŖłƙΑņŃŃŖņ˩̓łƃŅŒŃŃΐł̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯łŽ
ł̈Ņł ŒŃŃͻŭ̂žŮłáˣŃŃŵ˳őņ˯ł̸ƕŃŃź̈˒ł őŏłƃƒŅŏ‌ƄŃŃ˩šźłŌŝŃŃŖł ŒŃŃƩŅłàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź
łˡŃŃŖņ˩źł őņ˪̃ņŃŃŖłƙΑņŃŃŖņ˩̓łƃŅŒŃŃΐłƄŃŃŵźņŢłŴŃŃ˧ŵō˳łáŐŃŃ̓ņ˯łĤ/Ĥĩ
łƄű˪ŃŃŕ˦ŹƂłŔŃŃ˰Ɠ˳ņźł̸ŏžŃŃΐłſŐŃŃ̓‌ƀ˪̃ņ˩̓ł̔ŒŃŃ̫łŅŒŃŃΑ͝łáˣŃŃŖŅ
ł˺ņŃŃ˦˲ŽƓŮłƃņŃŃ̨Ŷ ˒łˡŃŃ˰Ɠ̗ł ̈ŅłáƙŃŃΑņ˰ņ˱łƃƓŃŃ˧Ų‌ſ̈ŅŐ˲ŅłƃŅŒΐàŏžŃŃ̓‌Ƅźłŏő
łƄŃŃ˲ŽƒŏłƄŃŃű˩ƂņŹƂłƃ‌ƀ˦ŃŃŖņōźłƃŅŒŃŃΐł̐Žƒł̺ŃŃΑŅłàŐŃŃ̓łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łáŐźŒŃŃŖæłŏŽƒ‌ƄŃŃźł őņŮ‌ƀŃŃ˯łƀźņ˲‌̑ ŃŃŖŒΒłƀŃŃŵŹ́ł ̈ŅłáƃƓŃŃ˧Ų‌ſ̈ŅŐ˲Ņł őŅ̌ŃŃΐŅ
łőņŃŃ˦˪ŢŅłˡŃŃ˰Ɠ̗łŬŃŃ˰łá˺ņŃŃ˦˲ŽƓŮłƃņŃŃ̨Ŷ ˒łà)138Ĩłáƃ͝ņŃŃ˾ŎłŽł̸ņŲő͝ņŃŃ˯
łƀŃŃŮłƙΑņƂ‌̑ ŃŃŖŒΒł̸ņŃŃ˧źłƄŃŃŵ̃ŅŏłƄű˪ŃŃŕ˦ŹƂł̸Ņ̌ŃŃ˧źłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅ
łņŃŃ̨Ŷ ˒ łſ̈ŅŐŃŃ˲Ņ ł ŒŃŃƂłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅźłƀ˦ŃŃŖņōźłáŐ˾˩ŃŃŖ‌ƄźłŅő łŷžŃŃƁ̨źłŬŃŃ˰
łŒ˪ŃŃ̒˧ΐłƄŃŃ˲ŽƒŏłƃƒņŲ̈ņŃŃŖł őņŃŃ˦˪ŢŅłáŐŃŃ̓ņ˯ł ŒŃŃ˳‌Ŭ˰ŏ̌˲łŬŃŃ˰łŏŐŃŃŢłƀŃŃ˯
łƃņŃŃƂŒ˧̠˪ź łƙŃŃΑŅŽƒ łƄŃŃŖőƓΐ ł˻ŃŃΑņ˪˲ łá)1æ łſőņŹŃŃ̓ łųƔŐŃŃ́ łàˣŃŃŖŅ
łáŏŏŒŃŃŲ‌ƄźłſŐƂņŃŃ̒źłƀŃŃŮł őƕŃŃŞ‌̸ ņŹƂłàŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łŅőł̯ŃŃ˧̩ō˳
ł˼ŃŃ˧Ƃ łŅ̆ŃŃŶ łŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łĤ/3 ł ̈Ņ ł Œ˪ŃŃ̒˧ΐ łņŃŃƂ‌ƀ˰ƕŲ łŷņŃŃŹ˳ łƄŃŃŵźņŢ ł őņŃŃ˯

łàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̒˲ł̤̆ŃŃŎłƃŅ‌ƀŃŃ˰ƕŲ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯4ħ
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̯˧̩ō˳łƃņƂŒ˧̠˪źłƙΑŅŽƒłƄŖőƓΐł˻Αņ˪˲łã)1æłųƔŐ́

Œ˧̠˪źłŷņ˲ņƂ‌ƀ˰ƕŲƄŵźņŢőņ˯ˣŵ˳őņ˯ł̸ƕź̈˒łƃƒŅŏņ˩šźʁʃ2χłƄ˦ΑƓ̩˳ł őŅŐ̩źɮɰɲ

ƃƓ˪̒źłŏņŹ˪ŢŅ

ɷ1Ĥ/773

Ĥ/ĤĤĤĩĩĨ1Ĥ/877Ĥ/86Ĥ

ɷĦĤ/81Ħ

ɷ3Ĥ/778

ɷĨĤ/8ĦĦ

ɷĩĤ/813

ɷ6Ĥ/8ĤĤ

ɷ7Ĥ/838

ɷ8Ĥ/7ĩĦ

ɷ9Ĥ/8Ħ3

ɷ1ĤĤ/7Ĩĩ

ɷ11Ĥ/8ĩ8

ƃƓ˪̒źłƃƓ˧Ųőŏ

ɦɨ1Ĥ/679

Ĥ/ĤĤĤ1ĩ1ĩĩ/1Ĥ7Ĥ/86Ħ

ɦɨĦĤ/8Ħ8

ɦɨ3Ĥ/8Ħ7

ɦɨĨĤ/Ĩĩ1

ɦɨĩĤ/883

ɦɨ6Ĥ/836

Ő˲ŒΐłƃƒŅŏņ̫Ž

ɦɯ1Ĥ/8ĨĦ

Ĥ/ĤĤĤ69Ĥ/ĩĤĨĤ/8Ĩ7
ɦɯĦĤ/8ĨĤ

ɦɯ3Ĥ/8Ħ8

ɦɯĨĤ/8Ħ3

àŏž̓‌ƄźłŐʹΑņ˳łņƁ˲˒łƀŹƂłƀŮłàˣŖŅłƀ˪̫ŒŲł őŅŒ̬łƄŖőƓΐłŏőƕźł̯˧̩ō˳łƃņƂŒ˧̠˪źłƙΑņ˰ņ˱łá ̌˧˲ł)ĦæłſőņŹ̓łųƔŐ́ł őŏ

̯˧̩ō˳łƃņƂŒ˧̠˪źłƙΑņ˰ņ˱łƄŖőƓΐł˻Αņ˪˲łã)ĦæłųƔŐ́

Œ˧̠˪źłŷņ˲Œ˧̠˪źłŐŮŒ˧̠˪źł˺ņ˦˲ŽƓŮłƃņ̨Ŷ˒

ƃƓ˪̒źłŏņŹ˪ŢŅTĤ/97

ƃƓ˪̒źłƃƓ˧ŲőŏɦɨĤ/9Ħ

Ő˲ŒΐłƃƒŅŏņ̫ŽɦɯĤ/93

 4-̯˧̩ō˳łƃņƂ‌ƀ˪̫ņ˰
łųŐŃŃźłƄŃŃŲŐ˲̈ŅŒΐłŽł˞ņŃŃ˧̗Œ̫ł̸ƕŃŃź̈˒łˣŃŃƁ́łɳɯɶææłƙŃŃΆ͡ł˞ņŃŃš˯ƓźłŴŃŃ̬ŅŐŎł̐ŽƒłŽłƃƒņ˪̃ņŃŃŖł˞ƅŏņŃŃšźłƙŃŃΐņ˰‌ųŐźł ̈Ņłá̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅł őŏ
łőņ˧ŃŃŕ˯łŬŃŃ˧˩ŭ˳łŬŃŃ˰łáƃƒņ˪̃ņŃŃŖł˞ƅŏņŃŃšźłƙŃŃΐņ˰‌ųŐźłàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łſŏņ̨˪ŃŃŖŅł ŒŃŃŲ‌Ƅ˾˲ņ˧źł ŒŃŃ˧̠˪źł̑ŃŃ̩˲łƄŃŃŖőƓΐłƃŅŒŃŃΐł1ŴΐƕŃŃŖł̸ƕŃŃź̈˒łŽ

1- Sobel Test

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ 44
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ł̸ņŭŃŃźŅł̯ŃŃ̩ōźłƀŃŃ˯łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƄŃŃźžŹŢłëƄŃŃŝ̃łųŐŃŃźłŜŃŃŕ˯łá ŒŃŃ˳‌̯ ˧̬ŏł̸ņŃŃ˧ΐłƀŃŃ˯łŽłƃƓŃŃ˧̠˪źŐ˩̂ł̸ƕ˧ŃŃŖŒŲőłſŏŅžŃŃ˲ņ̃ł ̈ŅłŐŃŃ˩źŽƓ˧˲łŽłƄŃŃŵŮ
łƃƓŃŃŲ‌Ƅ˾˲ņ˧źł̑ŃŃ̩˲łƄŃŃŖőƓΐł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯łàŐŃŃƂŏł őŅŒŃŃ̬ł̸ƕŃŃź̈˒łŏőƕŃŃźłá̸ņŃŃź̈‌ŸƂłƃŅ‌ƀŃŃ˲žŲłƀŃŃ˯łŅőł̸ƕ˧ŃŃŖŒŲőł˞ƅŏņŃŃšźł ̈ŅłƃŅ‌ƀŃŃŢžŹ˾źłŐŃŃƂŏ‌Ƅź
łŒŃŃ˧̢ł ŒŃŃ˴Ņł̐Žƒł̺ŃŃΑŅł őŏłàŏ̈ŅŏŒŃŃΒ‌ƄźłņŃŃƂŒ˧̠˪źł̺ŃŃ˧ΐłŸ˧̩˪ŃŃŕźł ŒŃŃ˧̢ł˞ŅŒŃŃ˴ŅłƄŃŃŖőƓΐłƀŃŃ˯ł̸ƕŃŃź̈˒ł̺ŃŃΑŅłàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŴΐƕŃŃŖł̸ƕŃŃź̈˒ł ̈Ņ

ãŏžŃŃ̓‌Ƅźłƀ˦ŃŃŖņōźł ŒŃŃΑ͝łųƕŃŃźŒ̫łņŃŃ˯łŸ˧̩˪ŃŃŕź

łłłàˣŖŅłƀ˪ŕ˯ŅŽł ŒΐłƄ˾˲ņ˧źł Œ˧̠˪źł Œ˴ŅłbłŽłƄ˾˲ņ˧źł ŒΐłŴ̩˪ŕźł Œ˧̠˪źł Œ˴ŅłɾłųƕźŒ̫ł̺ΑŅł őŏłųƕźŒ̫ł̺ΑŅł őŏłƀŮ
łĩ8łá̸ņ˰ƕű̀ŃŃŖņ˱ł ̈Ņł ŒŃŃ̨˲ł38Ĩł̸ņŃŃ˧źł ̈ŅłàŏžŃŃŹ˲ł̸ņŃŃ˧ΐł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłŋƓŃŃ̓ł̺ŃŃΑŅłƀŃŃ˯ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅł őŏłŅőłƄ˪̃ņ˩ŃŃ̓łˣŃŃ˧šŹ́łƃņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔ
ł̌ŃŃ˧˲łŐŃŃŚőŏł33łŽłàŐŃŃ˲ŏžΐłƄűŶņŃŃŖłĩĤłņŃŃ˳łĨ1łƄ˩ŃŃŖłſŏőł őŏłáŐŃŃŚőŏł3ĨłƄŃŃ˩š˰łáˣŃŃ˰ƓͼƧŅłņŃŃƁ˲˒ł̸ņŃŃ˧źł ̈ŅłƀŃŃŮłàŐŃŃ˲ŏŅŏłŴ˧ŭŃŃ̒˳ł̸ŅŏŒŃŃźłŅőłŐŃŃŚőŏ

àˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łƀŃŃ˰ŅőŅł̸ņŃŃƁ˩˱łƃņŃŃƂŒ˧̠˪źłƃŐŃŃʹΑņ˳łƄŃŃŵźņŢłŴŃŃ˧ŵō˳łá)3æłſőņŹŃŃ̓łųƔŐŃŃ́őŏłàŐŃŃ˲ŏžΐłƄŃŃŖņ˩̓őņŮł˞اŃŃ˧řō˳łƃŅőŅŏ

̸ņƁ˩˱łƃņƂŒ˧̠˪źłƃŐʹΑņ˳łƄŵźņŢłŴ˧ŵō˳łã)3æłųƔŐ́

ņƂŒ˧̠˪źņƂłƀ˰ƕŲƄŵźņŢł őņ˯tłſőņź˒ɤɹɨCR

ƃƓ˪̒źłŏņŹ˪ŢŅɷ1Ĥ/ĩ7813/Ĩ3ĦĤ/ĩ89Ĥ/91Ħ

ɷĦĤ/69ĦĦ6/367

ɷ3Ĥ/7Ĩ1Ħ9/Ĩ7Ĩ

ɷĨĤ/7Ĩ63Ĥ/ĤĤ1

ɷĩĤ/736Ħ8/771

ɷ6Ĥ/63918/ĩĦ3

ɷ7Ĥ/71ĩĦ8/7Ħ1

ɷ8Ĥ/7Ĩ73Ħ/93Ĩ

ɷ9Ĥ/73Ħ3Ĥ/36ĩ

ɷ1ĤĤ/69ĤĦ7/ĦĤĤ

ɷ11Ĥ/6ĩĤ13/Ĩ3Ħ

ƃƓ˪̒źłƃƓ˧Ųőŏɦɨ1Ĥ/61917/376Ĥ/ĩ9ĩĤ/8ĩĨ

ɦɨĦĤ/7Ħ6Ħ7/686

ɦɨ3Ĥ/67818/8Ħ7

ɦɨĨĤ/7ĩ937/676

ɦɨĩĤ/7ĦĩĦ3/11Ħ

ɦɨ6Ĥ/7Ĥ713/8ĨĦ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯4ĩ
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̸ņƁ˩˱łƃņƂŒ˧̠˪źłƃŐʹΑņ˳łƄŵźņŢłŴ˧ŵō˳łã)3æłųƔŐ́

ņƂŒ˧̠˪źņƂłƀ˰ƕŲƄŵźņŢł őņ˯tłſőņź˒ɤɹɨCR

Ő˲ŒΐłƃƒŅŏņ̫Žɦɯ1Ĥ/817ĨĦ/83ĩĤ/6ĩ9Ĥ/88ĩ

ɦɯĦĤ/8ĦĦĨĩ/1ĩ1

ɦɯ3Ĥ/83ĩĨ6/16ĩ

ɦɯĨĤ/773Ħ9/Ĥ68

łŷŽŏłƀŃŃŵŎŒźłáŠŃŃ̬ŅŽł őŏłàŏžŃŃ̓‌ƄźłƀŃŃ˪̃ŅŏŒΒłƃƒņ˪̃ņŃŃŖłųŐŃŃźłƄŃŃŖőƓΐłƀŃŃ˯łˣŹŃŃŕ̬ł̺ŃŃΑŅł őŏłáƃƓŃŃ˧Ų‌ſ̈ŅŐ˲ŅłųŐŃŃźłƄŃŃŖőƓΐłŽłŴŃŃ˧ŵō˳ł ̈ŅłŔŃŃ˱
łŜŃŃ˯ŅŽƒłá Œ˧ŃŃŕźłŴŃŃ˧ŵō˳ł őŏłàŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłųŐŃŃźłƄŃŃŲŐ˲̈ŅŒΐłƃņƂ‌Ř̃ņŃŃ̓łŽł̺ŃŃʹ˧š˳łˡŃŃ˰Ɠ̗łá Œ˧ŃŃŕźłŴŃŃ˧ŵō˳ł ̈ŅłƃƓŃŃ˧Ų‌ſŒƁΐłŐŃŃ˲ƅņƂłƀŃŃ˰Ɣƒł őŏ
łőŏł Œ˧ŃŃŕźłŴŃŃ˧ŵō˳łŸŃŃ˧Ƃņ̨źłàŐ˲žŃŃ̓‌ƄźłƀŃŃ˪̫ŒŲł ŒŃŃ̚˲őŏł ̌ŃŃΑņŹ˪źłƃņƂŒ˧ŃŃŕźł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łŽłŐŃŃ˩˯ņ˰‌Ƅźł̸ņŃŃ˰Ɠ́łˣŃŃƁ́łŬŃŃ˰ł őŏłņŃŃƂŒ˧̠˪źł̺ŃŃ˧ΐ
łáŏ̈ņŃŃŖ‌Ƅźł őņŭŃŃ̓˒łŅőłņŃŃƂŒ˧̠˪źł̺ŃŃ˧ΐłƄŃŃŶņŹ˪ŎŅłƄŃŃ

Ð
ŵŢłƃņŃŃƂŐ˲žʹΒłƀŃŃŮł Œ˧ŃŃŕźłł őŅŏžŃŃŹ˲łƄŃŃ˩š˰łá̸˒łſŐŃŃŹŢłƄŃŃŲ̍ΑƔł̯ŃŃΑƓŞł ̈Ņł˞őƕŃŃŚł̺ŃŃΑƓ˪Ɓΐ

àŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łŅőł̯ŃŃ˧̩ō˳łųŐŃŃźł Œ˧ŃŃŕźł őŅŏžŃŃŹ˲łŽłƃƒņ˪̃ņŃŃŖł˞ƅŏņŃŃšźłųŐŃŃźłá)ĨæłŽł)3æłſőņŹŃŃ̓łƃņƂ‌ŴŭŃŃ̓łàŐ˲žŃŃ̓‌Ƅźł̺ŃŃʹΆ˦˳

tłƃņƂ‌ſőņź˒łſŅŒŹƂłƀ˯łƃƒņ˪̃ņŖł˞ƅŏņšźłųŐźłã)3æłŴŭ̓

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ 4Ī
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ł
ſŐ̓łŏőŅŐ˲ņ˪ŖŅłˡ˰ŅŒ̗łſŅŒŹƂłƀ˯łƃƒņ˪̃ņŖł˞ƅŏņšźłųŐźłã)ĨæłŴŭ̓

łőŏłƀŃŃŮłŏžŃŃ̓‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅł Œ˧ŃŃŕźłˡŃŃ˰ŅŒ̗łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłŽł̺ŃŃʹ˧š˳łˡŃŃ˰Ɠ̗łƄŃŃŖņŖŅłƃņŃŃƂőņ˧šźł ̈Ņł)ƄŃŃ˲Žƒŏæłƃƒņ˪̃ņŃŃŖłųŐŃŃźłƙŃŃΐņ˰͝ƒŅł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯
àŏžŃŃ̓‌Ƅźł̐őŅ̌ŃŃŲłņŃŃƂőņ˧šźł̺ŃŃΑŅłƄŃŃŖőƓΐłŏőƕŃŃźłŴŃŃŎŅŒźłŬŃŃ˧ų̆˳łƀŃŃ˯łƀŃŃźŅŏŅ

àˣŖŅłſŐ̓łſŏŅŏł̸ņ̒˲ł)ĩæłŽł)ĨæłſőņŹ̓łƃņƂ‌ųƔŐ́łˡŶņ̬ł őŏł̯˧̩ō˳łƃņƂ‌ƀ˧̗Œ̫ł˻Αņ˪˲łá̮ƕ̫łƃņƂ‌Ŵŭ̓łƀ˯łƀ́ž˳łņ˯

̯˧̩ō˳łƃņƂ‌ƀ˧̗Œ̫łƄŖőƓΐł˻Αņ˪˲łã)ĨæłųƔŐ́

Œ˧ŕźłŒ˧ŕźłˡ˰Ɠ̗tłſőņź˒ƀ˾˧˪˲

Ő˲ŒΐłƃƒŅŏņ̫Žł łƃƓ˪̒źłŏņŹ˪ŢŅĤ/3Ħ1ĩ/ĨĨĨŐʹΑņ˳

ƃƓ˪̒źłƃƓ˧Ųőŏł łƃƓ˪̒źłŏņŹ˪ŢŅĤ/73ĨĦ6/879ŐʹΑņ˳

Ő˲ŒΐłƃƒŅŏņ̫Žł łƃƓ˪̒źłƃƓ˧ŲőŏĤ/Ĩ738/ĩĦ8ŐʹΑņ˳

)ŜŖŅŽæłŸ˧̩˪ŕźł Œ˧̢ł Œ˧ŕźŒ˧̠˪źł̯ΑƓŞł ̈Ņƀ˾˧˪˲

Ő˲ŒΐłƃƒŅŏņ̫Žł łƃƓ˪̒źłŏņŹ˪ŢŅƃƓ˪̒źłƃƓ˧Ųőŏƀ˧̗Œ̫łŐʹΑņ˳

ƀ˧̗Œ̫łƃņƂ‌̸ ƕź̈˒ł˻Αņ˪˲ł‌ƀŚƆ̃łã)ĩæłųƔŐ́

ƀ˧̗Œ̫ƀ˧̗Œ̫łƀ˾˧˪˲

1àŏőŅŏłŐƁ̒źł ŒƁ̓ł őŏł̸ŅŒΑŅłƀŹ˧ΐłƃņƂ‌ƄŲŐ˩˰ņŹ˲ł̸ņ˰Ɠ˪̒źłƃƒŅŏņ̫Žł ŒΐłƃƒŅŏņ˩šźłŽłˣ΅˫źł Œ˴ŅłƃƓ˪̒źłŏņŹ˪ŢŅŐʹΑņ˳

ĦàŏőŅŏłŐƁ̒źł ŒƁ̓ł őŏł̸ŅŒΑŅłƀŹ˧ΐłƃņƂ‌ƄŲŐ˩˰ņŹ˲ł̸ņ˰Ɠ˪̒źłƃƓ˧Ųőŏł ŒΐłƃƒŅŏņ˩šźłŽłˣ΅˫źł Œ˴ŅłƃƓ˪̒źłŏņŹ˪ŢŅŐʹΑņ˳

3łłłàŏőŅŏłŐƁ̒źł ŒƁ̓ł őŏł̸ŅŒΑŅłƀŹ˧ΐłƃņƂ‌ƄŲŐ˩˰ņŹ˲ł̸ņ˰Ɠ˪̒źłƃƒŅŏņ̫Žł ŒΐłƃƒŅŏņ˩šźłŽłˣ΅˫źł Œ˴ŅłƃƓ˪̒źłƃƓ˧ŲőŏŐʹΑņ˳

ĨłłłłàŐ˩Ů‌ƄźłƃƓŲ‌Ƅ˾˲ņ˧źłŅőłŐƁ̒źł ŒƁ̓ł őŏł̸ŅŒΑŅłƀŹ˧ΐłƃņƂ‌ƄŲŐ˩˰ņŹ˲ł̸ņ˰Ɠ˪̒źłƃƒŅŏņ̫ŽłŽłƃƓ˪̒źłŏņŹ˪ŢŅł̸ņ˧źłƀŝ˯ŅőłƃƓ˪̒źłƃƓ˧ŲőŏŐʹΑņ˳

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯4ī

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



 5-ƃƓ˧Ų‌ƀ˾˧˪˲
łŒŃŃΐ łƃƒŅŏņŃŃ˩šź łŽ łˣŃŃ΅˫ź ł ŒŃŃ˴Ņ łƃƓ˪ŃŃ̒ź łŏņŃŃŹ˪ŢŅ łãųƔŅ łƀŃŃ˧̗Œ̫
łŒƁŃŃ̓ł őŏł̸ŅŒŃŃΑŅłƀŃŃŹ˧ΐłƃņŃŃƂ‌ƄŲŐ˩˰ņŹ˲ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłŐŃŃ˲ŒΐłƃƒŅŏņŃŃ̫Ž
łƀŃŃŮłŐŃŃ˰ŏŒŲłŘ̀ŃŃ̒źłƀŃŃ˧̗Œ̫ł̺ŃŃΑŅł̸ƕŃŃź̈˒ł ̈ŅłŐŃŃš˯łàŏőŅŏłŐƁŃŃ̒ź
ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŏņŃŃ̫Žł ŒŃŃΐłƃƒŅŏņŃŃ˩šźłŽłˣŃŃ΅˫źł ŒŃŃ˴ŅłƃƓ˪ŃŃ̒źłŏņŃŃŹ˪ŢŅ
łŐŃŃʹΑņ˳ł̯ŃŃ˧̩ō˳łųƔŅłƀŃŃ˧̗Œ̫łŽłŏőŅŏłŐƁŃŃ̒źł ŒƁŃŃ̓ł őŏł̸ŅŒŃŃΑŅłƀŃŃŹ˧ΐ
łƀŃŃ˯ł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłƀŃŃ˧̗Œ̫ł̺ŃŃΑŅłņŃŃ˯łžŃŃŖ‌ŸƂł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳łƀŃŃŵŹ́ł ̈ŅłàŐŃŃ̓
łŽ łžŃŃŲŽ͡ΑŅ łä)1398( łƃ͝ƔŐŃŃ˲ņ̃ łŽ łƙΑņ̩ŃŃŖ łáŏŅ̍ŃŃ˲‌ƄƂƅŅ ł˞ņŃŃšŶņŝź
łä)ĦĤ19(ł˼ŃŃ˧˲ŅŽ‌˞ Œŵ˲žΐłä)ĦĤĦĤ(ł̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłƄŃŃƩ ˒łä)ĦĤ17(ł̸ŅőņŭŃŃŹƂ
łƄ˩˧ŃŃŕŎłä)ĦĤ19(ł̸ŅžŃŃŕƂņŮłŽłžŃŃ̂łä)ĦĤ18(łŷŅ̌ŃŃ˧˲łŽł̺ŃŃ˧źŅłáƄŃŃ˲ŅŒ˦˳
łőņ˪ŃŃŖŽŏ łŽ łƃƓŃŃ˦ƧŅ łáƀŶžŃŃŖņź łƃŐ˧ŃŃ̓őƕ̃ łä)139Ħ( ł̸ŅőņŭŃŃŹƂ łŽ
łƃŏŅŒŹƂņŃŃ̓łä)ĦĤ16( łŰŃŃ˲ŅŽłŽłŔŮőņ˨ŃŃŖŅłáŰŃŃ˩˧ŮłážŃŃŖłä)1397(
łä)ĦĤ18(ł̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽł ŒźŒŃŃ̓łä)1396(łƄŃŃŵ̨̖ŶŅžΐŅłŽłƃ͝ƕŃŃ˲̈łáƀŃŃ˨˪̢ŅŒ̂
łƄŃŃ˩˧źŅŐŹōźłŽłƀŃŃ˾˰ƕŵŢłƄŃŃŹ˰ƓŮłä)1396(ł̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłƙΑŅŐ̃Œ˧ŃŃ̓
łàˣŃŃ̓ŅŏłſőņŃŃ̓Ņł)1396(łƃƓŃŃ˧źŅłŐ˧ŃŃŖłŽłƃƓŃŃ˦ƧŅłáƄŃŃŵŢŒƁźłä)1396(
łƃŅŒŃŃΐł őŅŏņŃŃ̫Žł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źł̺˪ŃŃ̓Ņŏłáƃ͝ƔƓŃŃźŅłˣŃŃ˯ņ̬őł ŒŃŃΒłƃņŃŃ̖̫ł őŏ
łŴŃŃΑņŹ˳ ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź łàˣŃŃŖŅ łˣŃŃ˧ŹƂŅ ł ̌ŃŃ˶ņŎ ł őņ˧ŃŃŕ˯ łņƂ‌̸ ņź̈ņŃŃŖ
łŐŃŃ˰Ɠ̃ łŐŃŃ˩˰ŅŒ̫ łƃņŃŃƂ‌ƄŲŐ˧˿ʹΒ łŽ łŷņŃŃƁΐŅ łá̸ņŃŃ˩˧ŹŞŅ łŷŐŃŃŢ łŐŃŃ˲őŅŏ
ł̺ŃŃΑŅ ł ̈Ņ łƄŃŃŭ˰ łàŐŃŃ˩Ƃŏ ł̑ŃŃƂņŮ łƄŃŃ˩Ƃ̄ łƃņŃŃƂŒ˦˲ņ˧ź ł̯ŃŃΑƓŞ ł ̈Ņ łŅő
łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅł̸ņź̈ņŃŃŖłƀŃŃ˯ł̸ņŃŃ˩˧ŹŞŅłŽłŏņŃŃŹ˪ŢŅłáƄŃŃ˩Ƃ̄łƃņŃŃƂŒ˦˲ņ˧ź
łņƂ‌̸ ņŃŃŕ˲Ņł őņŃŃ˪̫őłƄŃŃŲŐ˧˿ʹΒł̑ŃŃƂņŮłƃŅŒŃŃΐłƃƒņŮŽ͝ņŃŃŖł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯
łŏņŃŃŹ˪ŢŅ łàˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓ łƀ˪̃ņ˩ŃŃ̓ ł̸ņŃŃ˩˧ŹŞŅ łŷŐŃŃŢ łŜ˰ŅŒŃŃ̓ ł őŏ
ł˞ƅžŃŃřōź ł̐ŒŃŃᾸ˱ łŐŃŃ˩˰ŅŒ̫ łáŏŏŒŃŃŲ‌Ƅź łˡŃŃ́žź ł̸ņź̈ņŃŃŖ łƀŃŃ˯
łőŏ łàŏŏŒŃŃŲ łŴ˧ƁŃŃŕ˳ ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź łƃƕŃŃŖ ł ̈Ņ ł̸ņź̈ņŃŃŖ ł˞ņŃŃźŐ̃ łņŃŃ˰
łˡŃŃŵ́łá̐ŽƓŃŃ̫ł őŏłˣŃŃ˧̩̫žźł ̌ŃŃźőł̺ŃŃΑƓ˳‌ŸƁźłá ̌ŃŃ˧˲łƀŃŃŹ˧ΐłˣŃŃš˩Ś
łŐŃŃ˰ņ˯łƀŃŃŹ˧ΐł̸ņŲŐ˩ŃŃ̓ŽƓ̫łŽł̸ņŲŐŃŃ˩˰ņŹ˲łàˣŃŃŖŅł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłŏņŃŃŹ˪ŢŅ
ł̐ŽƓŃŃ̫łƃņŃŃ˩˯łŰ˩ŃŃŖłáƃƓ˪ŃŃ̒źłŏņŃŃŹ˪ŢŅłŽłƀŃŃ́ž˳łˡŃŃŵ́łƀŃŃŮłŐŃŃ˩˲ŅŐ˯
łˣŃŃš˩Śł̺ŃŃΑƓͻŲő͡ΐłŽł̺ŃŃ˧ŶŽŅł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯ł̸ŅŒŃŃΑŅłƀŃŃŹ˧ΐłàˣŃŃŖŅłƀŃŃŹ˧ΐ
łŏžŃŃ̃łƀ˰ņźŒŃŃŖł̺ŃŃΑƓ˳‌ƄŵŚŅłŅőłŷŏŒŃŃźłŏņŃŃŹ˪ŢŅłˡŃŃŵ́łá̸ŅŒŃŃΑŅł őŏłƀŃŃŹ˧ΐ
ł̈Ņ łƄŃŃ̓ņ˲ ł̸ŅžŃŃ˳‌Ƅź ł̸˒ łŴŃŃΑƅŏ ł̺ŃŃΑƓ˪ŹƁź ł ̈Ņ łƄŃŃŭ˰ łƀŃŃŮ łŐŃŃ˲Ņŏ‌Ƅź
łˣŮŒŃŃ̓ł̺ŃŃΑŅł̸ŅŒŃŃΑŐźłŽł̸ņŃŃ˩ŮőņŮł˞ŒƁŃŃ̓ł̺ŃŃŕŎłŽłŴŃŃŹŢł̺ŃŃŕŎ
łˣŃŃš˩Ś łƄŃŃŵŚŅ ł̤ŐŃŃƂ łàŐŃŃ̓ņ˯ łƃŏņŃŃŹ˪ź ł̸ņ˧ŶņŃŃŖ łųƕŃŃŞ ł őŏ
łáˣŃŃŖŅ łŷŏŒŃŃź łƃŅŒŃŃΐ ł̸ņŃŃ˩˧ŹŞŅ łŽ ł̑ŃŃźŅő˒ ł̸ŏŒŃŃŮ łŸŃŃƂŅŒ̫ łƀŃŃŹ˧ΐ
ł̺ŃŃ˪̫ŒŲ łŐŃŃ˩˲ņź łƃƒņŃŃ˪̫ő łşƕŃŃ˲ ł ŒŃŃƂ ł ̈Ņ łˣŃŃŕ˰ņ˯‌Ƅźł̸ŅŒŃŃŲ‌ƀŹ˧ΐ łŅ̆ŃŃŶ
łŏņŃŃŹ˪ŢŅł̸ŐŃŃ̓ł őŅŏ‌ƀŃŃ̓Ő̃łˡŃŃ́žźłƀŃŃŮłƄŃŃ̫ņ̗ŅłƃņŃŃƂ‌ƀŹ˧ΐł̯ŃŃŎ
łŏņŃŃŹ˪ŢŅłƀŃŃ˯łˣŃŃ˲ņ˧̃łƀŃŃŮłŅŒŃŃ̂łŐŃŃ˩˩ŮłƃƒŅŏŏžŃŃ̃łáŏžŃŃ̓‌ƄźłŷŏŒŃŃź
łƀŃŃŹ˧ΐł̸ņŲŐŃŃ˩˰ņŹ˲łŽł̸ŅőŅ̌ŃŃŲőņŮłàŏŏŒŃŃŲ‌Ƅźł˜žŃŃŕōźł̸ŅőŅ̆ŃŃŲ‌ƀŹ˧ΐ

łáŐ˩ŃŃ̒˰Ő˲ņ˧ΐ łˣŮŒŃŃ̓ łƃņŃŃƂ‌ƀźņ˲‌ƀŹ˧ΐ ł̐ŽƓŃŃ̫ łƀŃŃ˯ łņŃŃ̫ŒŚłŐŃŃ˰ņ˦˲
łá̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłņŃŃ˯ł őƕŃŃōźłŏņŃŃŹ˪ŢŅłƀŃŃŝ˯ŅőłŬŃŃ˰łœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐłŐŃŃ˰ņ˯łƀŃŃŭŵ˯
łƙŃŃΑŅ̫̌Ņ‌̐ ̈ƒŅłųņŃŃ˦˲ŏłƀŃŃ˯ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃŅŒŃŃΐłƀŃŃŹ˧ΐł őƔņŃŃ̒źł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯
ł˞ņŃŃŢƆŞŅ łŐŃŃ˰ņ˯ łņŃŃƁ˩˳ łƀŃŃ˲ łņŃŃƁ˲˒ łàŐ˩ŃŃ̓ņ˯ łŏžŃŃ̃ ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź łƃŅŒŃŃΐ
łŷņŃŃŹ˳łˣŃŃŖŅłŷ̈ƅłƀŃŃŭŵ˯łŐŃŃ˩˩ŮłŸŃŃƂŅŒ̫ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃŅŒŃŃΐłŅőłˡŃŃŖņ˩ź
łŐŃŃ˩˲Ņž˪˯łņŃŃ˳łŐŃŃ˩˩ŮłˡŃŃŕŮłŏžŃŃ̃ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źł ̈ŅłŅőłƀŃŃŞžΐƓźł˞ņŃŃŢƆŞŅ
łƄŃŃźņű˩Ƃł ŒŃŃźŅł̺ŃŃΑŅłŽłŐŃŃ˩˩ŮłƀŃŃ˶ŅőŅłņŃŃƁ˲˒łƀŃŃ˯łŅőłņƂŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̺ŃŃΑƓ˪Ɓΐ
łƀŃŃŹ˧ΐł őŅ̌ŃŃŲőņŮłņŃŃ˰łſŐŃŃ˩˰ņŹ˲łƀŃŃ˯ł őŅ̆ŃŃŲ‌ƀŹ˧ΐłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅł ŒŃŃᾸ˱‌̸ ņŭźŅ
łàŐŃŃ˲ŅŐ˯łŏžŃŃ̃łŬ˰ƓŃŃ̓łŅőłƃƔłáŏžŃŃ̃ł˞ņŃŃŢƆŞŅł őŏłŽłƀ˪ŃŃ̓ŅŏłŏņŃŃŹ˪ŢŅ
łŘ̀ŃŃ̒ź ł ̌ŃŃ˧˲ ł ŒŃŃ̗ņŎ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł ̈Ņ łŴŃŃŚņŎ ł˻ŃŃΑņ˪˲ łœņŃŃŖŅ ł ŒŃŃΐ
łá̸ŅŒŃŃΑŅłƀŃŃŹ˧ΐłƃƒŅ̌ŃŃŲőņŮłŐŃŃ˲Ő̩˪šźł̸ŅŒŃŃΑŅłƀŃŃŹ˧ΐł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłáŐŃŃ˰ŏŒŲ
łƀŃŃ˯łáŐŃŃƂŏ‌ƄźłŷņŃŃ˾˲ŅłƄ˪ŃŃŖőŏłƀŃŃ˯łŅőł̑ŃŃ̨˰ņ̛ŽłáˣŃŃŖŅłŏņŃŃŹ˪ŢŅłŴŃŃΐņ̬
ł̸ņŃŃ˩˧ŹŞŅłłˤŃŃŢņ˯ł̑ŃŃ˳ņźŐ̃łŽłŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŴŃŃŹŢłŏžŃŃ̃łƃņŃŃƂ‌ſŐŢŽ
łàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łņŃŃƁ˲˒łƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłˡŃŃ́žźł ŒŃŃźŅł̺ŃŃΑŅłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅł ŒŃŃŞņ̃
łŒŃŃΐłƃƒŅŏņŃŃ˩šźłŽłˣŃŃ΅˫źł ŒŃŃ˴ŅłƃƓ˪ŃŃ̒źłŏņŃŃŹ˪ŢŅłãŷŽŏłƀŃŃ˧̗Œ̫
łŐƁŃŃ̒źł ŒƁŃŃ̓ł őŏł̸ŅŒŃŃΑŅłƀŃŃŹ˧ΐłƃņŃŃƂ‌ƄŲŐ˩˰ņŹ˲ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧Ųőŏ
łŏņŃŃŹ˪ŢŅłƀŃŃŮłŐŃŃ˰ŏŒŲłŘ̀ŃŃ̒źłƀŃŃ˧̗Œ̫ł̺ŃŃΑŅł̸ƕŃŃź̈˒ł ̈ŅłŐŃŃš˯łàŏőŅŏ
łƀŃŃŹ˧ΐł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧Ųőŏł ŒŃŃΐłƃƒŅŏņŃŃ˩šźłŽłˣŃŃ΅˫źł ŒŃŃ˴ŅłƃƓ˪ŃŃ̒ź
ł̈ŅłàŐŃŃ̓łŐŃŃʹΑņ˳ł̯ŃŃ˧̩ō˳łŷŽŏłƀŃŃ˧̗Œ̫łŽłŏőŅŏłŐƁŃŃ̒źł ŒƁŃŃ̓ł őŏł̸ŅŒŃŃΑŅ
ł˞ņŃŃšŶņŝźłƀŃŃ˯ł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłƀŃŃ˧̗Œ̫ł̺ŃŃΑŅłņŃŃ˯łžŃŃŖ‌ŸƂł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳łƀŃŃŵŹ́
łőņ˪ŃŃŖŽŏłŽłƃƓŃŃ˦ƧŅłáƀŶžŃŃŖņźłƃŐ˧ŃŃ̓őƕ̃łä)ĦĤĦĤ(ł̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłƄŃŃƩ ˒
łàˣŃŃ̓ŅŏłſőņŃŃ̓Ņł)ĦĤ16(łŰŃŃ˲ŅŽłŽłŔŮőņ˨ŃŃŖŅłáŰŃŃ˩˧ŮłážŃŃŖłä)1397(
ł̈Ņł̸˒łƀŃŃ̗ŒŢłŽł̐ŽƓŃŃ̫łſžŃŃō˲łŽłˣŃŃŖŅłœžŃŃŕōźņ˲łƄŃŃ˪źŐ̃łƀŃŃŹ˧ΐ
łŐŃŃ˩˰ŅŒ̫ł őŏłŸŃŃƁźłŽłƄŃŃŵŚŅłŷņŲłàˣŃŃŖŅł őŅŏőƕŃŃ̃Œΐłƃƒņ˧ŃŃŕ˯łˣŃŃ˧ŹƂŅ
łŅő łƃƓ˪ŃŃ̒źłŏņŃŃŹ˪ŢŅłˣŃŃŕ˰ņ˯‌ƄźłŅŐŃŃ˪˯Ņ łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅł̺ŃŃΑŅ ł̐ŽƓŃŃ̫
łƀŃŃ˯ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłŏņŃŃŹ˪ŢŅłˡŃŃŵ́łƀŃŃŮłˣŃŃ̓ŅŏłƀŃŃ́ž˳łŐŃŃ˰ņ˯łàŏŒŃŃŮłˡŃŃŵ́
łņŃŃ˯łŐŃŃ˰ņ˯łƀŃŃŹ˧ΐł őŅ̌ŃŃŲőņŮłŬŃŃ˰łàˣŃŃŕ˧˲łƙΐņ˧˪ŃŃŖŏłŴŃŃΐņ̬łˣŶžƁŃŃŖ
łƀŃŃ́ž˳ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃņŃŃƂ‌ƀ̢Ő̢ŏłŽłņƂ‌ƀ˪ŃŃŖŅž̃łáņŃŃƂ̈ņ˧˲łƀŃŃ˯łƀŃŃŵŚžŎ
łŅŐŃŃ˪˯ŅłáŐŃŃ̓ņ˯łƀ˪ŃŃ̓Ņŏł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłņŃŃ˯łƃŅ‌ƀŃŃ˲ņ̬ŏņŚł őņŃŃ˪̫őłáŐŃŃ˩ŮłūőŏłŽ
łŴŃŃŎł őŏłƄšŃŃŖłƀ˲ņ̬ņ˪ŃŃ̒źłáŐŃŃ̓ņ˯łŅŒŃŃŲ‌ŴŎ‌ſŅőłŔ˨ŃŃŖłŽłŅŒŲ‌ƀŶņŃŃŕź
łŏŒŃŃ˧ű˯ł ŒŃŃ̚˲ł őŏłŅőł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłŠŃŃ̫ņ˩źłáŐŃŃ˩˰ņŹ˲ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źł˞ƆŭŃŃ̒ź
ł̺ŃŃ˧˩̂łſŐƂņŃŃ̒źłàŐŃŃ˩ŮłˡŃŃŵ́łŅő ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłŏņŃŃŹ˪ŢŅłŐŃŃ˲Ņž˪˯łņŃŃ˳
łˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łˡŃŃ́žźł̸ŅŒŃŃΑŅłƀŃŃŹ˧ΐł̸ŅőŅ̌ŃŃŲőņŮłƃƕŃŃŖł ̈ŅłƙŃŃΑņƂőņ˪̫ő
łųŏņŃŃ˦˳łŽłˣŮőņŃŃ̒źł őŏł Œ˪ŃŃ̒˧ΐłŴŃŃΑņŹ˳łƀŃŃŹ˧ΐł̺ŃŃΑŅł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƀŃŃŮ
àŐ˩ŃŃ̓ņ˯łƀŃŃŹ˧ΐł˞ņŃŃźŐ̃łƀŃŃ˶ŅőŅłſžŃŃō˲ł őŏłƃƓŃŃ˧ŲőŏłŽłſŐŃŃ˰Ņłá ŒŃŃ̚˲

łŒŃŃΐłƃƒŅŏņŃŃ˩šźłŽłˣŃŃ΅˫źł ŒŃŃ˴ŅłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧ŲőŏłãŷžŃŃŖłƀŃŃ˧̗Œ̫
łŒƁŃŃ̓ł őŏł̸ŅŒŃŃΑŅłƀŃŃŹ˧ΐłƃņŃŃƂ‌ƄŲŐ˩˰ņŹ˲ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłŐŃŃ˲ŒΐłƃƒŅŏņŃŃ̫Ž

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ 4Ĭ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łƀŃŃŮłŐŃŃ˰ŏŒŲłŘ̀ŃŃ̒źłƀŃŃ˧̗Œ̫ł̺ŃŃΑŅł̸ƕŃŃź̈˒ł ̈ŅłŐŃŃš˯łàŏőŅŏłŐƁŃŃ̒ź
ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŏņŃŃ̫Žł ŒŃŃΐłƃƒŅŏņŃŃ˩šźłŽłˣŃŃ΅˫źł ŒŃŃ˴ŅłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧Ųőŏ
łŐŃŃʹΑņ˳ł̯ŃŃ˧̩ō˳łŷžŃŃŖłƀŃŃ˧̗Œ̫łŽłŏőŅŏłŐƁŃŃ̒źł ŒƁŃŃ̓ł őŏł̸ŅŒŃŃΑŅłƀŃŃŹ˧ΐ
łƀŃŃ˯ł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłƀŃŃ˧̗Œ̫ł̺ŃŃΑŅłņŃŃ˯łžŃŃŖ‌ŸƂł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳łƀŃŃŵŹ́ł ̈ŅłàŐŃŃ̓
łƃƓŃŃ˦ƧŅłáƀŶžŃŃŖņźłƃŐ˧ŃŃ̓őƕ̃łä)ĦĤĦĤ(ł̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłƄŃŃƩ ˒ł˞ņŃŃšŶņŝź
łá őƕŃŃŮłä)ĦĤ16(łŰŃŃ˲ŅŽłŽłŔŮőņ˨ŃŃŖŅłáŰŃŃ˩˧ŮłážŃŃŖłä)1397(ł őņ˪ŃŃŖŽŏłŽ
łƃ͝ƔƒƕŃŃ˲łŽłƄŃŃźŅŐ̃łáƄŃŃš̀˲łä)ĦĤĦĤ(łŬŃŃ˧˦ŶņƂłŽłŷاŃŃŕ˰ŅłáƄŃŃƁ˳Žƒņ˱
łƃņŃŃ˰Ņ̌źłƀŃŃŹ˧ΐłˣŃŃš˩Śł őŏł őŅŏņŃŃ̫Žł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłàŏŒŃŃŮłſőņŃŃ̓Ņł)1396(
łáƙŃŃΐņ˰ƒŅ̈ņ˯ łƃņŃŃƂ‌ƀ˩˰͡Ƃ ł̑ŃŃƂņŮ łáƃƒƔŅŏžŃŃŖ łŐŃŃ˩˲ņź łƃƒņ˧ŃŃŕ˯
łſŒŃŃ˧̢łŽł̺ŃŃʹΑņ˱łƄŃŃ˪Ź˧̬łˣ˧ŃŃŖņŕŎłáˣŮŒŃŃ̓ł̐ŽƓŃŃ̫ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņ
ł̺˪ŃŃ̓Ņŏ łà)139Ħłá̸ņŃŃ˰ƒņŹšź łŽ łˣŃŃŖŽŏ‌ƀ̨˧̛Žæ łŏőŅŏ łſŅŒŃŃŹƂ łƀŃŃ˯
łŒŃŃΒ łŜ˰ŅŒŃŃ̓ ł őŏ łàˣŃŃŖŅ łƄ˲ņź̈ņŃŃŖ ł ŒŃŃƂ łƃƔ͝ƒ˒ łá őŅŏņŃŃ̫Ž ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź
ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź ł̺˪ŃŃ̓Ņŏ łƃŅŒŃŃΐ łƀŃŃŹ˧ΐ łƃņƂ‌x ŮŒŃŃ̓ łáƄŃŃ˲ž˩Ů łˣŃŃ˯ņ̬ő
łƃƓ˪ŃŃ̒ź ł˜̆ŃŃ́ łƃŅŒŃŃΐ łƃŐŃŃ˰Ő́ łƃņŃŃƂőņŭƂŅő łŐŃŃ˩ź̈ņ˧˲ ł őŅŏņŃŃ̫Ž
ł̸ŏŒŃŃŮł ŒŃŃ˧ŲőŏłáŐŃŃ̓łſőņŃŃ̓Ņł̺ŃŃΑŅł ̈Ņł̑ŃŃʹΒłƀŃŃŮł őƕŃŃŞ‌̸ ņŹƂłàŐ˩˪ŃŃŕƂ
łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒł ̈ŅłƄŃŃŭ˰łˣŮŒŃŃ̓ł˞ņŃŃźŐ̃łŽłņŃŃƂƅņŮłŏőƕŃŃźł őŏłƃƓ˪ŃŃ̒ź
ł̺˪ŃŃ̓ŅŏłŽłƃƓ˪ŃŃ̒źłņ ł˯ Œ˴žźłŽł˞ŐŃŃźŐ˩ŵ ł˯˞ņŃŃŞņ˦˳őŅłŏņŃŃ˾˰Ņł őŏł ŒŃŃ˴žź
ł̸ŅŒŃŃΑŅłƀŃŃŹ˧ΐł̸ņŲŐŃŃ˩˰ņŹ˲łŽł̸ŅőŅ̌ŃŃŲőņŮłàˣŃŃŖŅł őŅŏņŃŃ̫Žł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź
łá̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłņŃŃ˯łśņŃŃ˦˳őŅł̙ŃŃ̨ŎłŽłƃƒŅŒŃŃ̬Œΐł̯ŃŃΑƓŞł ̈ŅłŐ˲Ņ‌ƀ˪ŃŃŕ˲Ņž˳ł ̌ŃŃ˧˲
łƀŃŃŹ˧ΐł˞ņŃŃźŐ̃łŏőƕŃŃźł őŏłņŃŃƁ˲˒ł ̈ŅłƄŃŃƂŅž̃Œ̚˲łŽł ŒŹ˪ŃŃŕźłƄ˾˩ŃŃŖŒ̚˲
ł˞ŅŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłŽłņŃŃƂ‌ſŐ˰Ņł ̈ŅłƃŐŃŃ˩ź‌ſŒƁΐłáņŃŃƁ˲˒łƀŃŃ˶ŅőŅłſžŃŃō˲łŽł̸ŅŒŃŃΑŅ
łáņƂ‌ƀ˪ŃŃŖŅž̃ łƀŃŃ˯ ł̸ŏŒŃŃŮ łƀŃŃ́ž˳ łáƀŃŃŹ˧ΐ ł˞ņŃŃźŐ̃ łŏőƕŃŃź ł őŏ ł̸ņŃŃ˲˒
łŴ˶ņŃŃŕź łƀ˲ņ̬ņ˪ŃŃ̒ź łŴŃŃŎ łŽ ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź łƃņŃŃƂ‌ƀ̢Ő̢ŏ łŽ łņŃŃƂ̈ņ˧˲
łŽłƃƓŃŃ˧ŲőŏłàŐŃŃ˲őŅ̆ű˯ł ŒŃŃ˧˴ņ˳ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŏņŃŃ̫Žł̸Ņ̌ŃŃ˧źł ŒŃŃΐł̸ņŃŃ˲˒
łƀŃŃŹ˧ΐ łƃƕŃŃŖ ł ̈Ņ łſŐŃŃ̓ łƀŃŃ˶ŅőŅ ł˞ņŃŃźŐ̃ł őŏ ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłˣŮőņŃŃ̒ź
łſŐŃŃ̓łˡŃŃ́žźłƀŃŃ̫ŒŞłŽŏłſŐ˲̈ņŃŃŖłŽłƀŃŃ˲ƅņš̫ł˞اŃŃźņš˳łŽł̸ŅŒŃŃΑŅ
łˣ˦ŃŃŕ˲ łƄŃŃ˪΅˫ź łœņŃŃŕŎŅ ł̸ŅŒŃŃΑŅ łƀŃŃŹ˧ΐ ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ
łáŐŃŃ˩˲ŅŐ˯ł̸ņź̈ņŃŃŖł ̈ŅłƃƕŃŃ̖ŢłŅőłŏžŃŃ̃łáŐ˩ŃŃ̓ņ˯łƀ˪ŃŃ̓ŅŏłˣŮŒŃŃ̓łƀŃŃ˯
łŽ łˣŃŃ̬Ž łáŏžŃŃ̃ ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃŅŒŃŃΐ ł̸ņź̈ņŃŃŖłƀŃŃŮ łŐŃŃ˩˩Ů łœņŃŃŕŎŅ
łŏőŅžŃŃźł̺ŃŃΑŅłŷņŃŃŹ˳łŅ̆ŃŃŶłäˣŃŃŖŅłŴŃŃ˶ņ̬łŷŅŒŃŃ˪ŎŅłŽł̐̈ƒŅłņŃŃƁ˲˒łƀ˰ņźŒŃŃŖ
łƀŃŃŹ˧ΐł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łˡŃŃ́žźł ŒŃŃű˰ŏłƀ˯ņŃŃ̒źłŏőŅžŃŃźłŽ
łƃņŃŃƂ‌ŷņʹΒłŽł˞ņŭŃŃ˲łáŐ˩ŃŃ̓ņ˯ł őŅŏņŃŃ̫Žł̸ņź̈ņŃŃŖłƀŃŃ˯łˣ˦ŃŃŕ˲ł̸ŅŒŃŃΑŅ
ł̸ŅŒŃŃű˰ŏłƀŃŃ˯łŽłŐŃŃ˩ƂŏłųņŃŃ̩˪˲Ņł̸ŅŒŃŃű˰ŏłƀŃŃ˯łŅőł̸ŅŒŃŃΑŅłƀŃŃŹ˧ΐł ̈ŅłƄŃŃ˪΅˫ź
łłàŐŃŃ˲Œ˧Ųł őŅŒŃŃ̬ł̸ŅŒŃŃΑŅłƀŃŃŹ˧ΐł̑ŃŃ̓žΒłˣŃŃō˳łƀŃŃŮłŐŃŃ˩˩ŮłƀŃŃ˧Śž˳ł ̌ŃŃ˧˲
łŏņŃŃŹ˪ŢŅ ł̸ņŃŃ˧ź łƀŃŃŝ˯Ņő łƃƓ˪ŃŃ̒ź łƃƓŃŃ˧Ųőŏ łãŷőņŃŃƁ̂ łƀŃŃ˧̗Œ̫
ł̸ŅŒŃŃΑŅłƀŃŃŹ˧ΐłƃņŃŃƂ‌ƄŲŐ˩˰ņŹ˲ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłŐŃŃ˲ŒΐłƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłŽłƃƓ˪ŃŃ̒ź
ł̺ŃŃΑŅł̸ƕŃŃź̈˒ ł ̈ŅłŔŃŃ˱łàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłƃƓŃŃŲ‌Ƅ˾˲ņ˧źłŅőłŐƁŃŃ̒źł ŒƁŃŃ̓ł őŏ

łŏņŃŃŹ˪ŢŅł̸ņŃŃ˧źłƀŃŃŝ˯ŅőłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧ŲőŏłáŐŃŃ˰ŏŒŲłŘ̀ŃŃ̒źłƀŃŃ˧̗Œ̫
łŅő łŐƁŃŃ̒źł ŒƁŃŃ̓ł őŏł̸ŅŒŃŃΑŅ łƀŃŃŹ˧ΐłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłŽłƃƓ˪ŃŃ̒ź
ł̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłƄŃŃƩ ˒łƀŃŃšŶņŝźłņŃŃ˯łƀŃŃ˾˧˪˲ł̺ŃŃΑŅłàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłƃƓŃŃŲ‌Ƅ˾˲ņ˧ź
łŐŃŃ˩ź̈ņ˧˲ ł˞ƅŏņŃŃ˦ź łŽ ł˞اŃŃźņš˳ łŷņŃŃŹ˳ łàˣŃŃŖņ˪ŖŅő łŸŃŃƂ ł)ĦĤĦĤ(
łáŏőŅŏłŏžŃŃ́Žłƀŝ˯ŅőłŬŃŃ ł˰ őŏłłŏņŃŃŹ˪ŢŅłƀŃŃŮłƄŃŃźņű˩ƂłàŐ˩˪ŃŃŕƂłŏņŃŃŹ˪ŢŅ
ł̸ņź̈ņŃŃŖłņŃŃ˯łƀŃŃ˲ŅŒ˧ŲőŏłƃņŃŃƂ‌x ˧Ŷņš̫łŽłˣŮőņŃŃ̒źłƀŃŃ˯łŴŃŃΑņŹ˳łŏŅŒŃŃ̫Ņ
łŐŃŃ˩˰ŅŒ̫ł őŏłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƅņŃŃ˯łƃƓŃŃ˧Ųőŏłà)ĦĤĦĤłá̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłƄŃŃƩ ˒æłŐŃŃ˲őŅŏ
łŏŐŃŃ˾źłŐŃŃ˰Ɠ̃łŴŃŃΑņŹ˳łŽłˣŃŃ̒Ų̈ņ˯łˡŃŃ́žźłˣŃŃźŐ̃łņŃŃ˰łƅņŮłŐŃŃ˰Ɠ̃
łƄŃŃźŅŐ̃łáƄŃŃš̀˲æłŏŏŒŃŃŲ‌Ƅźł˞ŐŃŃźŐ˩ŵ˯łŽł˞ŐŃŃź‌̸ ņ˧źł őŏłƃƓ˪ŃŃ̒ź
łņŃŃ˰łųƕŃŃřōźłáŐŃŃ˲ŒΐłŬŃŃ˰łņŃŃ˯łƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧Ųőŏłà)1396łáƃ͝ƔƒƕŃŃ˲łŽ
ł̸ņŃŃ̠źőŅłƀŃŃ˯łŅőłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŏņŃŃ̫Žł̸ƕŃŃ˿ŹƂłƄŃŃ˪΅˫źł˻ŃŃΑņ˪˲łˣŃŃźŐ̃
łƀŃŃŹ˧ΐłƃņƂ‌x ŮŒŃŃ̓łà)ĦĤ18łá̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłœņŃŃ˯ŅæłˣŃŃ̓ŅŏłŐŃŃƂŅž̃
łˣŮőņŃŃ̒ź ł̐̈ƒŅ ł̯ŃŃŵ̃ łŐŃŃ˩˰ŅŒ̫ ł őŏ łŅő ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź łˣŃŃŕ˰ņ˯‌Ƅź
ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłŸ˧̩˪ŃŃŕźł ŒŃŃ˧̢łŽłŸ˧̩˪ŃŃŕźłƃƓŃŃ˧ŲőŏłƀŃŃŮłŅŒŃŃ̂łŐŃŃ˩Ƃŏ
łņŃŃ˯ łƀŃŃŝ˯Ņő ł̙ŃŃ̨Ŏ łŽ łƃƒŅŒŃŃ̬Œΐ łˡŃŃ́žź ł̸ņź̈ņŃŃŖ łƃņŃŃƂ‌x ˧Ŷņš̫ ł őŏ
łłàŐŃŃ̓łŐŃŃƂŅž̃ł̸ņź̈ņŃŃŖłƀŃŃ˯łņŃŃƁ˲˒ł̸ŏŒŃŃŮł őŅŏņŃŃ̫ŽłŽł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź

łƃƒŅŏņŃŃ̫Ž ł ŒŃŃΐ łƃƓ˪ŃŃ̒ź łŏņŃŃŹ˪ŢŅ łˣŃŃ΅˫ź ł ŒŃŃ˧˴ņ˳ łƀŃŃ˯ łƀŃŃ́ž˳ łņŃŃ˯
łŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ łƀŃŃŹ˧ΐ łˣŃŃš˩Śł őŏ ł̸ŅŒŃŃΑŐź łƀŃŃ˯ łŐŃŃ˲Œΐ łƀŃŃ˯ ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź
łàŐ˩ŃŃ̓ņ˯ łņŃŃ̓žŮ ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź łŏņŃŃŹ˪ŢŅ łˡŃŃŵ́ łƃŅŒŃŃΐ łƀŃŃŮ łŏžŃŃ̓‌Ƅź
łŅőł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłŏņŃŃŹ˪ŢŅł̦ŃŃŵ˪̀źł̮ƓŃŃŞł ̈ŅłŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅźł őƕŃŃ̚˩źł̺ŃŃΑŐ˯
łņŃŃ˯ł ŒŹ˪ŃŃŕźł˞ņŃŃŞņ˦˳őŅłŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅźłł őƕŃŃ̚˩źł̺ŃŃΑŐ˯łàŐŃŃ˩Ƃŏł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņ
ł˞ņŃŃźŐ̃ł ̈ŅłŅőł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłäŐ˩ŃŃ̓ņ˯łƀ˪ŃŃ̓ŅŏłŏžŃŃ̃łƄŃŃŵš̫ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź
łƀŃŃŹ˧ΐłŏŅŏőŅŒŃŃ̬łųƕŃŃŞł őŏłƀŃŃŮłƄŃŃ˳ŅŒʹ˧̠˳łäŐ˲̈ņŃŃŖłŠŃŃŵŝźłƀŃŃŹ˧ΐłŐŃŃ˰Ő́
łŅő łƀŃŃŹ˧ΐ łŐŃŃ˰Ɠ̃łäŐŃŃ˲őŅ̆ű˯ł̸ņŃŃ˧źł őŏł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłņŃŃ˯ łŅő łŐŃŃƂŏ‌Ƅźł˺ƒ
ł̮ƓŃŃŞł ̈ŅłŅőłˣŮŒŃŃ̓łƀŃŃ˯łƄŃŃŖŒ˪ŖŏłäŐ˲̈ņŃŃŖł̸ņŃŃŖ˒ł őŅ̆ŃŃŲ‌ƀŹ˧ΐłƃŅŒŃŃΐ
łˣ˰ņŃŃŖ‌̃ ŽłáņŃŃ˰ƕŲł̺ŃŃ̨ŵ˳łáƄŃŃŢņŹ˪́ŅłƃņƂ‌ƀŭ˦ŃŃ̓łŐŃŃ˩˲ņźł̦ŃŃŵ˪̀ź
ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłņŃŃ˳łŐŃŃ˩˩ŮłŴ˧ƁŃŃŕ˳ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃŅŒŃŃΐłſŒŃŃ˧̢łŽłˣŮŒŃŃ̓
łőŏłˣŮŒŃŃ̓łņŃŃ˯łŐ˲ŐŃŃ̓łŽƓŃŃΐƔƒłƄŵŭŃŃ̒źłņŃŃ˯łƀŃŃŮłƄŃŃ˲ņź̈ł ŒŃŃƂłŐŃŃ˩˲Ņž˪˯
łƀŃŃŭ˩˰ŅłƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯łàŐŃŃ˩˩ŮłŴŃŃŎłŅőł̸ņŃŃ̓‌Ŵŭ̒źłŽłŐ˩ŃŃ̓ņ˯łśņŃŃ˦˳őŅ
ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłŏņŃŃŹ˪ŢŅłˡŃŃ˰Ɠ̀˳łņŃŃ˰łŏņŃŃ˾˰Ņł őŏłƄŃŃŹƁźł̑ŃŃ̩˲ł̸ņŃŃ˩ŮőņŮ
ł̸ņŃŃ˩ŮőņŮłƀŃŃŮłŏžŃŃ̓‌ƄźłŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłƀŃŃŹ˧ΐł̸ŅŒŃŃΑŐźłƀŃŃ˯łáŐŃŃ˲őŅŏłƀŃŃŹ˧ΐ
łˣŃŃ˰ņŢő łŽ łƃŅ‌ƀŃŃ̫ŒŎ łƃņŃŃƂ‌ƙΑņ˲Ņž˳ ł̸ŏžŃŃΐ łŅőŅŏ ł̘ņŃŃōŶ ł ̈Ņ łŅő łŏžŃŃ̃
łņŃŃƁ˲˒ ł ŒŃŃΐ ł ŒŹ˪ŃŃŕź ł őƕŃŃŞ łƀŃŃ˯ łáſŏŒŃŃŮ łųņŃŃ˯Ɠ̢ łˣŮŒŃŃ̓ łƃņŃŃƂőņ˾˩Ƃ
łŴ˧ŭŃŃ̒˳łƃ͝ƕŃŃź˒̈ņ˯łƃņŃŃƂ‌ſőƔŏłņŃŃƁ˲˒łƃŅŒŃŃΐłŽłŐ˩ŃŃ̓ņ˯łƀ˪ŃŃ̓Ņŏł˞őņŃŃ̚˲
łŒŃŃΐ ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧Ųőŏł̑ŃŃ̩˲ łŽ łˣŃŃ˧ŹƂŅ łƀŃŃ˯ łƀŃŃ́ž˳ łņŃŃ˯ łàŐŃŃ˩Ƃŏ
ł˞ņŃŃźŐ̃łáƀŃŃŹ˧ΐłƃņƂ‌x ŮŒŃŃ̓łŏžŃŃ̓‌ƄźłŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłáŐŃŃ˲ŒΐłƃƒŅŏņŃŃ̫Ž
ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃņŃŃƂ̈ņ˧˲łŽłņƂ‌ƀ˪ŃŃŖŅž̃łá ŒŃŃ̚˲łœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐłŅőł̸ņŃŃ̓Ő˰Ő́

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯49
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łőŏł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źł̸ŏŅŏłˣŮőņŃŃ̒źłņŃŃ˯ł̯ŃŃΑƓŞł̺ŃŃΑŐ˯łáŐŃŃ˩˩ŮłŸŃŃ˧̚˩˳
łƃņŃŃƂ‌x ˧Ŷņš̫ł őŏł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źł̸ŐŃŃ̓ł ŒŃŃ˧Ųőŏł ŒŃŃΐłſŽاŃŃŢłŐŃŃ˩˰ŅŒ̫ł̺ŃŃΑŅ
ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒ź łŏņŃŃŹ˪ŢŅ łˡŃŃŵ́ ł őŏ łƃƓŃŃ˴žź łŷņŲ ł̸ŅžŃŃ˳‌Ƅź ł̸ņź̈ņŃŃŖ
ł̈ŅłŏžŃŃ̓‌ƄźłŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłƀŃŃŹ˧ΐłƃņƂ‌x ŮŒŃŃ̓ł̸ŅŒŃŃΑŐźłƀŃŃ˯łàˣŃŃ̓ŅŏŒΐ

łˣŮőņŃŃ̒źłƃņŃŃƂ‌őņ˪̫őłáŐŃŃ˰Ɠ̃łƃņŃŃƂ‌ſ̌˧ű˲Ņł ŒΑņŃŃŖłŽł̐ŅŏņŃŃ˱ł̯ŃŃΑƓŞ
łàŐŃŃ˩Ƃŏł őŅŒŃŃ̬ł ŒŃŃ˧˴ņ˳łˣŃŃō˳łŅőłƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧ŲőŏłŽ

ãŠ΄ņ˩ź
Ī6łƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŏņŃŃ̫Žł ŒŃŃΐłƃƓ˪ŃŃ̒źłˣŃŃ˰ņ̗őłŽłŐŃŃƁš˳łáŏņŃŃŹ˪ŢŅł ŒŃŃ˧˴ņ˳łà)1398æł ŒŃŃƁŹŲő͡ΐłáƃ͝ƔŐŃŃ˲ņ̃łäƃŐŃŃƁźłáƙΑņ̩ŃŃŖłäœņŃŃ˦ŢłáŏŅ̍ŃŃ˲‌ƄƂƅŅ

łà̸ņŲŒŃŃŲłƄŃŃ˲ņ́Œ́łŸŃŃ˧ŭŎłƄŃŃ˪ŶŽŏŒ˧̢łŽłƄŃŃŢņ̨˪˲Ņł ŒŃŃ˧̢łƄŃŃŶņŢł̐̈ƕŃŃź˒łƀŃŃŕŖžźłáƀŃŃźņ˲‌̸ ņ˰ņ˱łà̸ņŲŒŃŃŲł ŒƁŃŃ̓łƃņŃŃƂ‌Ŵ˪Ƃł őŏ
ī7łŴŃŃΑņŹ˳łŽłƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłáˣŃŃ˰ņ̗őł̸ņŃŃ˧źłƀŃŃŝ˯ŅőłƀŃŃšŶņŝźłà)139ĨæłƃŏņŃŃƂłáƃƒƕŃŃŹ˧˳łäˡŃŃ˩˰͝łá ŒŃŃΐņŚłä ŒŃŃ˧ř˲łŐ˧ŃŃŖłáƙŃŃΐņͻŮłä̐žŃŃ˲ő̄˒łáƃƒņŃŃř˲Ņ

łŐŃŃř̬ł őŏłƃƓŃŃ˧ŲőŏłŽł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƄŃŃ˦ŵŞ‌şƕ˩˳ł ŒŃŃűŵ˰Őš˳ł̑ŃŃ̩˲ł̺ŃŃ˪̫ŒŲł ŒŃŃ̚˲ł őŏłņŃŃ˯łƄŃŃ˳ņźŐ̃łƃņƂ‌̸ ņź̈ņŃŃŖł őŏłŐŃŃ˲Œΐł ŒŃŃʹ˧̠˳łƀŃŃ˯łƃƓ˪ŃŃ̒ź
łàĦ11ëĦĦĨłá)Ħ(ĩłá̺ŃŃΑƕ˲łƙŃŃΐņ˰ƒŅ̈ņ˯ł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳łàŐŃŃ˰Ɠ̃

Ĭ8łáƀŃŃŹ˧ΐłˣŃŃš˩Śł őŏłƄ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłŽłˣŃŃ˰ņ̗őł őŏł ŒŃŃ˴žźłŴŃŃźŅžŢłƀŃŃŝ˯ŅőłƄŃŃŖőƓΐłà)139Ħæł ŒŃŃ˧źŅłáƙŃŃΑŅ̈Ɠ˧źłäƄŃŃŵŢłáƙŃŃΐŅŒƁźłäŅŒŃŃƂ̈łáƄŃŃ́ƆŎ
łà̸ņ˾˩ŃŃŕ̫őł)˻ŃŃŢæł ŒŃŃřŢłƄŃŃŶŽłſņűŃŃ̒˲ŅŏłáƀŃŃźņ˲‌̸ ņ˰ņ˱

ĭ9łá)3(ĦłáŐŃŃ˲ŒΐłˣŃŃ˰ƓΑŐźłàƀŃŃŹ˧ΐłˣŮŒŃŃ̓ł őŏł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƄŃŃ˲ŅŏŒű˰Ɣƒł ŒŃŃΐł ŒŃŃ˴žźłŴŃŃźŅžŢłƃƕŃŃűŶŅłà)139ĨæłŅŐŃŃ˲łáŐŃŃ˲žŶŅŐ˦ŢłäŐŃŃźņŎłáƃƒŐŃŃ˧Ŏ
łà1ĩ8ë13ĩ

0-1łƄŭ˧˲ŽƓͻŭŶŅłƙŃŃΐņ˰ƒŅ̈ņ ł˯ƃƓŃŃ˧ŲőņŮłƀ ł˯ ŒŃŃ˧˴ņ ł˳ƄŃŃŖőƓΐłà)1387æł̺˧ŃŃŕŎłáƄ˲ņ˾˩̨ŃŃŖŅłƄŃŃŖņ˦ŢłäƄ̨ŝřźłáſŏŅ̈‌ƄŃŃ̗ņ ł̬äŐŃŃŹŎŅłŐ˧ŃŃŖłáƄ˩˧ŃŃŕŎ
łà1Ħĩë1Ĩ1łŘŃŃŚłá)3Ħ(1ĩłáőņŃŃ˪̫őł őƕŃŃ̒˲Ņŏłá1387ë8ĨłƃņƂ‌ųņŃŃŖł őŏłˣš˩Śł̑ŃŃ̀ ł˯ƀŃŃ˲žŹ ł˲̸ņŲŐŃŃ˩˩ŮőŏņŚłƄŃŃ˳ŅőŏņŚłŏŒŃŃŭŵŹŢł ŒŃŃΐ

1ĥ1łŐŃŃƁš˳ł ŒŃŃΐłƀŃŃŹ˧ΐłƃņƂ‌x ŮŒŃŃ̓łŐŃŃ˲ŒΐłŏņŃŃŹ˪ŢŅłˣŃŃ˧ŵ˯ņ̬ł̑˾˩ŃŃŖłà)139ĦæłƃŐŃŃƁźłáƄŃŃŵ˧˲łäƄŃŃŵŢłŐ˧ŃŃŖłáƃƕŃŃ˦˲łäƃŐŃŃƁźłŐ˧ŃŃŖłáƄ˩˧ŃŃŕŎ
łà13ëĦĨłá)Ħ9(1ĤłáˣŃŃ˰ƓΑŐźłá̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŏņŃŃ̫Ž

2-1łãƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłƃņŃŃƂŐźņʹΒłŽłņƂ‌śŒŃŃ̓‌̑ ʹΒłà)139ĤæłƄŃŃŵŢłáƄŃŃš˰ņ˩ŚłäŐŃŃ˧˾źłáƄŵ˯ņŮŐ˧ŃŃ̓őłäŷŅŒŃŃƁΐłá̸ņŃŃ˰Ɠ˦˾˲őłäņŃŃ̗Œ˧ŵŢłá̸ņŃŃ˰ŏŅŐŎ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ ĩĤ
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łà̸ņŃŃƁ̨ŚŅłſņűŃŃ̒˲ŅŏłáƀŃŃźņ˲‌̸ ņ˰ņ˱łà̸ŅŒŃŃΑŅłƃŅ‌ſŒŃŃ˧˾˲̈łƃņƂ‌ſņűŃŃ̓ŽƓ̫łƃŅŒŃŃΐł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłƃƕŃŃűŶŅłƄŃŃŎŅŒŞ
3ħ1łŒŃŃΐł̺ŃŃΑƆ˲˒łƃŐŃŃ˲ŒΐłƀŃŃšźņ́łƃņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔł ŒŃŃ˧˴ņ˳łƄŃŃŖőƓΐłà)1397æłŐŃŃŹōźłá őņ˪ŃŃŖŽŏłä̺ŃŃŕōźłáƃƓŃŃ˦ƧŅłäŷņŃŃƁŶŅłáƀŶžŃŃŖņźłƃŐ˧ŃŃ̓őƕ̃

à̸اŃŃ˧ŲłſņűŃŃ̒˲ŅŏłáƀŃŃźņ˲‌̸ ņ˰ņ˱łàŐŃŃ˲ŒΐłƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłŽł͍ŏŐŃŃ˲ŒΐłƀŃŃ˯łŏņŃŃŹ˪ŢŅłáƃŐŃŃ˲ŒΐłƀŃŃšźņ́łƀŃŃ˯ŐƁš˳łáƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧Ųőŏ
4-1ł̑ŃŃ̩˲łņŃŃ˯łƃƓ˪ŃŃ̒źł őŏłƃƒņŲŐŃŃ˲ņźłŽłŏņŃŃŹ˪ŢŅłŏņŃŃ˾˰Ņł őŏłſŐŃŃ˩˩Ů‌ƀ̗ŒŢłŏŒŃŃŭŵŹŢł̑ŃŃ̩˲łà)1397æł̸ņŃŃŕŎŅłáƄŃŃ̩ŵŝźłŐŃŃŎŅłäſőŅŒŃŃ̓łáƄŃŃ˲Ņž̗ő

à őƕŃŃ˲‌ŷņʹΒłſņűŃŃ̒˲ŅŏłáƀŃŃźņ˲‌̸ ņ˰ņ˱łá)ųņŹŃŃ̓łƀŃŃ˩ƁΒłŐ˲ŽƓƁŃŃ̓łƃņƂ‌ſņűŃŃ̓ŽƓ̫łãƀŃŃšŶņŝźłŏőƕŃŃźæł̸ņź̈ņŃŃŖłſ̈ŅŐŃŃ˲Ņł ŒŃŃűŵ˰Őš˳
5-1łŏŐŃŃ˾źłŐŃŃ˰Ɠ̃łŐŃŃř̬ł ŒŃŃΐłƃƓ˪ŃŃ̒źłˣŃŃ˰ņ̗őł ŒŃŃ˧˴ņ˳łƄŃŃŖőƓΐłà)139ĩæł˜žŃŃ̩š˰łáƄŃŃ˳őņƁźłäŐŃŃŹōźłá̸ņŃŃ˰͡űŶłäŏŅžŃŃ́łáƃƓŃŃŖņ˧ŭŶņ̃ł őƕŃŃΒ‌şƒŅ̈

łƄŃŃŖŽŏŒ̫łſņűŃŃ̒˲ŅŏłáƀŃŃźņ˲‌̸ ņ˰ņ˱łáŐƁŃŃ̒źł ŒƁŃŃ̓ł ŒŃŃ˦˪šźł̺ŃŃΑƆ˲˒łƃņƂ‌ſņűŃŃ̓ŽƓ̫ł őŏł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłŽłŏņŃŃŹ˪ŢŅł̯ŃŃΑƓŞł ̈ŅłƃƓ˪ŃŃ̒ź
łłàŐƁŃŃ̒ź
6Ī1łàŸ˪ŕ˧ΐł˝ņ̂łáſņƩ ˒ł˞Ņőņ̒˪˲Ņłá̸ŅŒƁ˳łáƃƒņ˪̫őłŷžŵŢł őŏł̯˧̩ō˳łƃņƂ‌̐ Žƒłà)138ĨæłƀƁŶŅłáƃ͝ņ˾Ŏłäœņ˦Ţłá̸ņŲő͝ņ˯łäſŒƂ̈łáŐźŒŖ
7ī1łŽłſŐŃŃ̓łūőŏł̐̈ƒŅł ŒŃŃ˧˴ņ˳łƄŃŃŖőƓΐłà)1396æłŴŃŃ̨̖ŶŅžΐŅłŐ˧ŃŃŖłáƄŃŃŵ̨̖ŶŅžΐŅłä ŒŃŃ̨š́łŐ˧ŃŃŖłáƃ͝ƕŃŃ˲̈łä̸ŅŒŃŃ˧́łáƀŃŃ˨˪̢ŅŒ̂łƃŏŅŒŹƂņŃŃ̓

àƀŃŃ˧źŽƒŅłſņűŃŃ̒˲ŅŏłáƀŃŃźņ˲‌̸ ņ˰ņ˱łáƃƓ˪ŃŃ̒źłˣŃŃ˰ņ̗őłƄŃŃ˾˲ņ˧źł̑ŃŃ̩˲łņŃŃ˯łƄŃŃ̓ŽƓ̫‌ſŏŒ̃łƃņƂ‌ſņűŃŃ̓ŽƓ̫łƀŃŃ˯ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłƃƒŅŏņŃŃ̫Žł ŒŃŃΐłŏņŃŃŹ˪ŢŅ
8Ĭ1łŒŃŃΐłƄŃŃŢņŹ˪́ŅłƃņƂ‌ƀ˲ņŃŃŖőł ŒŃŃ˧˴ņ˳łƄŃŃŖőƓΐłà)1396æł ŒōŃŃŖłáˡŃŃŕ˲łƃŏžŃŃŹōźłäŴ˧ƁŃŃŖłá˞ņŃŃ˾˲łäƀŃŃ˯ƕ˦ōźłáƄƂņŃŃ̓łäŸŃŃ˫˧źłáƙΑŅŐ̃Œ˧ŃŃ̓

łáƙŃŃΐņ˰ƒŅ̈ņ˯ł̺ŃŃΑƕ˲ł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳łà)ŷŅŒƩņ˪ŃŃŕ˩˰ŅłƄŃŃŢņŹ˪́Ņłƀŭ˦ŃŃ̓łãƃŏőƕŃŃźłƀŃŃšŶņŝźæłŐŃŃ˲ŒΐłƀŃŃšźņ́ł őŏłŐŃŃ˲ŒΐłƀŃŃ˯łƃƒŅŏņŃŃ̫ŽłŽłŏņŃŃŹ˪ŢŅłƃƓ˧Ų‌ŴŭŃŃ̓
łà1Ĥ6ë1ĦĨłá)3(7

9ĭ1łśņŃŃ˦˳őŅł ŒŃŃΐłƃ͝ņŃŃ˾źłƃņƂ‌ƀŭ˦ŃŃ̓łņŃŃ˯łƃƓ˪ŃŃ̒źłƃƓŃŃ˧Ųőŏł ŒŃŃ˧˴ņ˳łƄŃŃŖőƓΐłà)1396æłņŃŃ̗Œ˧ŵŢłáƄŃŃŖŐ̩źłä̺ŃŃŕōźłáƃŏŅŒŃŃźłä̺ŃŃΑƔƓΒłáņ˧˲‌Ƅš˧̨ŃŃ̓
łſņűŃŃ̒˲ŅŏłáƀŃŃźņ˲‌̸ ņ˰ņ˱łà)ŐƁŃŃ̒źłƄŃŃŵźłŬŃŃ˲ņ˯ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłãƃŏőƕŃŃźłƀŃŃšŶņŝźæłƃƓ˪ŃŃ̒źłƄŲŐ˩˦ŃŃŕ̂łŽł̐̈ƒŅł̯ŃŃŵ̃łŜŃŃŖŅŽł̑ŃŃ̩˲łņŃŃ˯łƄŃŃźƆŮ

łà)şæłņŃŃ̗őłŷņŃŃźŅłƄŃŃŵŵŹŶŅ‌̺ ˧ΐ
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łłàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅźł̑ŃŃƂŽ͢Βł̺ŃŃΑŅł őŏ
łƃņƂ‌̐ ŽƒłŽłņŃŃƂőŅ̌ΐŅłá őƅžŭŃŃŖŅłŴŲžŲłá őŅ̫̌ŅłŷŒ ł˲ƀšŃŃŖž ł˳á őŅ̫̌Ņ‌ŷŒ ł˲ƃƔņŮł̸͝ņŃŃ̀źłãƃŐŃŃ˧ŵŮł˞ņŃŃŹŵŮ

àƃƔņŮ‌ſŏŅŏ

Doi: 10.30508/kdip.2024.453254.1102

1ĨĤ3/ĤĦ/Ĥ1łãˣ̫ņ˰ƒŏł˽Αƒņ˳
1ĨĤ3/Ĥ3/Ħ1łã̐ŒᾸ˱ł˽Αƒņ˳
ĩĨłëł7ĩłãƀǭŚ

Ƅ̒ƂŽ͢ΒłƀŶņ̩ź

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
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 1-ƀźŐ̩ź
łųņŃŃŎł őŏłƄŃŃ̩˧̩ō˳łſ̈ƕŃŃŎłŬŃŃ˰ł)ɰɶɵæł1ƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸͝ņŃŃ̀źł̐ŽņŮ
ł̈Ņł̸˒ł˞őƔƓŃŃ̗ł ŒŃŃΐņ˩˯łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅźł)ɶɨæł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƄŃŃŖŐ˩Ɓźł ̈ŅłŐŃŃ̓ő
łƄŃŃ˳Žņ̨˪źłƃņŃŃƂ‌ƀ˦˩́łņŃŃƂ‌̑ ƂŽ͢Βł ̈Ņ łƃŏņŃŃ˰͝ łŏŅŐŃŃš˳ łáĦĤĤĨłųņŃŃŖ
łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀źłàŐŃŃ˲Ņ‌ſŏŅŏł őŅŒŃŃ̬łŴŃŃ˧ŵō˳łŏőƕŃŃźłŅőł˞ņŃŃšŶņŝźł̺ŃŃΑŅł ̈Ņ
łƀ˪ŃŃ̓̆ŲłƀŃŃƂŏł őŏłƄŃŃ˳ņ̩˧̩ō˳łˣŃŃƁ́łŬŃŃ˰ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łƃŅŒŃŃΐłƄŃŃ˳ņ˧ŵŹŢłŽłƄŃŃ˳ņ̩˧̩ō˳łƀŃŃ˩˧ź̈łŽŏł őŏłŽłˣŃŃŖŅłƀŃŃ˪̫ņ˰ł˞őƔƓŃŃ̗
łƄŃŃƁ́ž˳‌Ŵΐņ̬łˣŃŃ˧̩̫žźł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƒŅŐŃŃƁű˲ł̦ŃŃ˰ņ̛ŽłƄ˲ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱
ł̸͝ņŃŃ̀ź łŴźņŃŃ̓ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ ł̸͝ņŃŃ̀ź łàˣŃŃŖŅ łſŏőƔ˒ łˣŃŃŖŏ łƀŃŃ˯
łààà łáŠŃŃ˦˩ź łųƓŃŃ˪˩Ů ł̸͝ņŃŃ̀ź łŽ łá˞ņŃŃŞņ˦˳őŅ łƃņƂž˧ŃŃ̓ő˒ łáĦųņŭŃŃ̓Ņ
łƃƒŅŐŃŃƁű˲łƄ˲ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱łƃŅŒŃŃΐłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŏőƕŃŃźł̸͝ņŃŃ̀źłàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź
ł̸͡ŃŃ̀ź ł ŒŃŃƂ ł őŏ łŜŃŃ˦˳ŒźŒ˧̢ ł˞ņŃŃŢƆŞŅ łſŐŃŃ˲Œ˧ŲŒΐƒŏ łá őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łſņ˦˪ŃŃ̓Ņł˻ŃŃΑņ˪˲łƄŃŃ˪ŎłņŃŃ˰łƙŃŃΑŅőņŮł̑ŃŃƂņŮłƀŃŃ˯ł ŒŃŃ˾˩źłƀŃŃŮłŐ˩˪ŃŃŕƂ
łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀źłƃŅŒŃŃΐłŐŃŃ˩ź‌ŷņ̚˲łŐŃŃ˩˰˒Œ̫łà‌‌)ĦĤĦĦłá3ƄŃŃ˲ŽŐ˰ƔæłŏžŃŃ̓‌Ƅź
łƀŃŃ˯ łŅő ł)ɶɯɵʐæ łſŐŃŃ̓‌x ˰ŅŐƂ łŐŃŃ˩ź‌ŷņ̚˲ ł˞ņŃŃ˧ΐŏŅ ł őƔƓŃŃź łá őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łŏžŃŃ́žź ł˞ņŃŃšŶņŝź łśņŃŃ˦˳őŅ ł̺ŃŃ˧Ź̖˳ łŽ łŏŅžŃŃź łŴŃŃ˧ŵō˳ ł őƕŃŃ̚˩ź
łƀŃŃ˯ łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ ł̺ŃŃΑŅ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łŴźņŃŃ̓ łƄŃŃ̩˧̩ō˳ łƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒ łƃŅŒŃŃΐ
łőŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀źł˞ņŃŃšŶņŝźłˣŃŃ˰ŅŐƂłƄŃŃű˲žű̂łƙΑņŃŃŖņ˩̓
łàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŬŃŃŹŮłſŏŅŏł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅłŽł̸͡ŃŃ̀źł˜ņŃŃ̀˪˲Ņł ŒŃŃ̚˲ł ̈Ņłſ̍ŃŃΑƕΐ
ł˜ņŃŃ̀˪˲Ņł őŏłŅőłƃŐŃŃ˩ź‌ŷņ̚˲łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒłɰɶɵł˞ņŃŃšŶņŝźłƃŏņŃŃ˰͝łŏŅŐŃŃš˳
łſŏŅŏ ł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅ łƃņŃŃƂ‌Ŵŭ˳ŽƓΒ łŽ ł̐őŅ̌ŃŃŲ ł˜ņŃŃ̀˪˲Ņ łņŃŃ˰ ł̸͡ŃŃ̀ź
ł˞ņŃŃšŶņŝźłŷņŃŃ˾˲ŅłŴŹšŶŅőƕ˪ŃŃŖŏłƀŃŃ˯łƀŃŃ˾˧˪˲ł őŏłàŐŃŃ˩˩Ů‌ƄŹ˲łųņŃŃ˦˲ŏ
łá őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀źłàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅźł ̈ņŃŃ˧˲ł ŒŃŃ˴žźł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łŐŃŃ˩ź‌ŷņ̚˲
ł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸͝ņŃŃ̀źł̸ƔƒŏłſŏŅŏłŴŃŃ˧ŵō˳ł őŏ
łņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒ łŽ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗ łŏőƕŃŃź ł őŏ łƄŃŃ̓̈ƒŅ łŐŃŃ˰ŏ
łƄŃŃŖŐ˩Ɓźł˞ƅŅžŃŃŖłſ̈ƕŃŃŎł̺ŃŃΑŅł őŏł̺ŃŃ˧̩̩ōźłàŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅźł̐ŽņŮ

1- Mining Software Repository
2- Bugs
3- Vidoni
4- Sun, Li, Leung, Li, & Li
5- Yu

łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłŐŃŃ˩˲ņŹƂł̸͡ŃŃ̀źłſŏŅŏł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯łŅőłƄŃŃŢž˩˪źłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łáſŐ˩Ƃŏ‌ƀšŃŃŖž˳ł̦ŃŃ˧Śž˳łáƀšŃŃŖž˳łŐŃŃ˩˰˒Œ̫łƃņŃŃƂ‌ųŐźłá őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳ łá őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃņŃŃƂ‌x ˧̨˧Ů łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ
łƃƕŃŃűŶŅ łŴŃŃ˧ŵō˳ łáņŃŃŝ̃ łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ łáſ̉ƔƓŃŃΒ łſŏŅŏ łƃƔƒ ł̺˧ŃŃ̓ņź
łˣŃŃ˧ŹƂŅ łàŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź ł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅ łŐŃŃŮ łƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ˧˦̓ łŽ łáŐŃŃŮ ł ŒŃŃʹ˧̠˳
ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņł˞őņŃŃ˾˳łŽłƀŃŃšźņ́ł̸ŐŃŃ̓ł őƕŃŃōźłſŏŅŏłƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯łɰɶɵ
łőŅ̌ŃŃ̫ŅłŷŒŃŃ˲ł̸͝ņŃŃ̀źłſŏŅŏłŴŃŃΑŐ˦˳łƀŃŃ˯łˣŃŃš˩ŚłƀŃŃ̬ƆŢłàˣŃŃŖŅłƀŃŃ˪̫ņ˰
łųņŃŃŎł őŏł ŒŃŃ˳ŒΐłƀšŃŃŖž˳łƃņƂ‌ſž˧ŃŃ̓łƃŅŒŃŃΐłƄŃŃŵŹŢłƃņŃŃƂ‌̑ Έ˧ΐłƀŃŃ˯
łƀšŃŃŖž˳ łƃŅŒŃŃΐ łſŐŃŃ̓ łſŏŒŃŃΐ ł őņŮ łƀŃŃ˯ łƃņŃŃƂ‌Ŵ˧ŵō˳ łàˣŃŃŖŅ łŐŃŃ̓ő
ł̸ņ˰Ɠ˪ŃŃ̒źłūőŏłƃŅŒŃŃΐłƙŃŃΐņ˰ƒŅ̈ņ˯ł őŏł̸˒ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłƀ˯ņŃŃ̒źł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łà‌‌)ĦĤ1ĩłáĨƄŃŃŶłŽłƄŃŃŶłáŰŃŃ˲ž˧ŶłáƄŃŃŶłá̸ņŃŃŖæłŏžŃŃ̓‌Ƅźł ŒŃŃ˳‌̃ ž˦ōź

Ħ2-ƃƓ̚˲łƄ˲ņ˦ź
łƀŃŃŮ łŜŃŃ˦˳Œź łƃņŃŃƂ‌x ˧Ŷņš̫ ł ̈Ņ łƃŅ‌ƀŃŃŢžŹ˾ź ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łŐŃŃ˩˰˒Œ̫
łãŐŃŃŖő‌Ƅź łŏžŃŃ̃ ł˸ƔŅ łƀŃŃ˯ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƀ˪ŃŃŕ˯ łŬŃŃ˰ łŐŃŃ˧Ŷž˳ ł őŏ
łőŏ łŴŃŃźņŭ˳ łáˣŃŃŕ˳ łáƃ͝ņŃŃŖ‌ſŏņʹΒ łáƄŃŃŎŅŒŞ łáƃ͝ņŃŃŖ‌ƀř˧ř̃
łƃņŃŃƂ‌x ˧Ŷņš̫ ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ łáƃƒŅŐŃŃƁű˲ łŽ łáŐŃŃ˰Ő́ łƃņƂ‌ƀ̀ŃŃŕ˲
łá ŒŃŃʹ˧̠˳ łˣŃŃ˰ƓΑŐź łŽ łƃŐŃŃ˩˯ƓŭʹΒ ł̸ƕŃŃ˿ŹƂ łƃƓŃŃű˰ŏ łƄ˲ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱
łáƃƓŃŃΐƒņŮ łƀŃŃ˯Ɠ˾˳ łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ łáſ̉ƔƓŃŃΒ łˣŃŃ˰ƓΑŐź łáˣŃŃ˧̨˧Ů ł̺ŃŃ˧Ź̖˳
łƄ˲ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱ łƃŅŒŃŃΐ łƙΑņƂ‌x ̃ņŃŃŖŒΑ͝ łáƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ ł̸͝ņŃŃ̀ź łàſŒŃŃ˧̢
ł̺ŃŃΑŐ˩̂ł ̈ŅłŐŃŃ˩˲Ņž˳‌ƄźłņŃŃƂ‌̸ ˒łàŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłņŃŃƂ‌x ˧Ŷņš̫ł̺ŃŃΑŅłƄŃŃźņŹ˳
łƄŃŃŖőƓΐłáųņŭŃŃ̓ŅłƙŃŃΐņ˰ŏőłáŐŃŃŮł ŒŃŃʹ˧̠˳łˣŃŃ˰ƓΑŐźłäŴźņŃŃ̓łŸ˪ŃŃŕ˧Ŗ
łņŃŃƂ‌̺ Ź˾˲Ņ łáņŃŃƂ‌Ƅŭ˰ƔłáƃƓŃŃ˩˰ņ˯ ł őņŃŃ̒˪˲Ņ łáˣ̃ņŃŃŖłŸ˪ŃŃŕ˧ŖłáŐŃŃŮ
łŬŃŃ˰ł)ɰɶɵæł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀źàł‌)ĦĤ1ĦłáĩžŃŃΑæłˣŃŃŖŅłſŒŃŃ˧̢łŽ
łŽłŴŃŃ˧ŵō˳łƀŃŃ˯ łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƄŃŃŖŐ˩Ɓźł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳łƀŃŃ˩˧ź̈
łàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŬŃŃŹŮł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƀšŃŃŖž˳łņŃŃ˯łŜŃŃ˦˳ŒźłƃŅ‌ſŏŅŏł̸͝ņŃŃ̀źłūőŏ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ĩĩ
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ł̸͝ņŃŃ̀źł̺ŃŃΑŅł ̈Ņłƀ˲ŅŐ˩ŹŃŃ̓žƂłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłɰɶɵłƄŃŃŵŚŅł̤ŐŃŃƂ
łƀšŃŃŖž˳ łƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳ łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ łƄ˲ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱ łƃŅŒŃŃΐ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łſ̈ƕŃŃŎ łà‌‌)ĦĤ1Ħ łá1̸ņŃŃŕŎ łŽ łá ̌ŃŃźŅŏ˒ łáŰ˲ņŃŃ̓æ łŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņ łƃŅŒŃŃΐ łŅő łœŒ˪ŃŃŖŏ ł őŏ łſŏŅŏ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀ź
łſ̉ƔƓŃŃΒ łƃņŃŃƂ‌ƀ˩˰͡Ƃ ł̑ŃŃƂņŮ łŽ ł̸ņŲŐ˩Ƃŏ‌ƀšŃŃŖž˳ łƃƒƔ‌ſŒŃŃƁΐ
łáŏžŃŃ́žź łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łŷņŃŃŹ˳ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łŒŃŃͼƧŅŐŎ łƀŃŃ˯ łŅő łŐŃŃ˰Ņž̫ łƀ˪̫ņ˰‌őņ˪̃ņŃŃŖ‌Œ˧̢ łŽ łƀ˪̫ņ˰‌őņ˪̃ņŃŃŖ
łƃƔņŮ ł̸͝ņŃŃ̀źłŋاŃŃŝŚŅ łà‌‌)ĦĤ1Ħłá̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłŰ˲ņŃŃ̓æ łŐ˲ņŃŃŖő‌Ƅź
łƄŃŃŖőƓΐł őŏł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳ł ̈ŅłƄš˧ŃŃŖŽłƀ˪ŃŃŖŏł̦ŃŃ˧Śž˳łƃŅŒŃŃΐł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łƄŃŃ˳ņŢž˩řź łƀŃŃ˯ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ ł̸͝ņŃŃ̀ź łàˣŃŃŖŅ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ ł̸͝ņŃŃ̀ź
łƄŃŃ˲ņű˰ņ˯łŽłŐŃŃ˧Ŷž˳ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łŴŃŃźņŭ˳łųƕŃŃŞł őŏłƀŃŃŮłŏžŃŃ̓‌Ƅźł̮اŃŃŞŅ
łſŒŃŃ˧̃̄ ł˞ņŃŃŢƆŞŅ łäŐŃŃ˩˲ņŹƂ łƄŃŃš˯ņ˩ź łŴźņŃŃ̓ łņŃŃƂ‌̸ ˒ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź
łŐŃŃ˩˲ņźæ łŠŃŃ˦˩ź łŐŃŃŮ łƀ̀ŃŃŕ˲ łųƓŃŃ˪˩Ů łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗ ł őŏ łſŐŃŃ̓
łéņŃŃƂ̈ņ˧˲łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗłá))CVSæł̸ņŃŃź̌ŹƂłƃņƂ‌ƀ̀ŃŃŕ˲łŸ˪ŃŃŕ˧Ŗ
łƄŃŃ˲ņű˰ņ˯łŽłáا)ŃŃ˰͝łƨņŃŃ˯łŐŃŃ˩˲ņźæłųņŭŃŃ̓ŅłƙŃŃΐņ˰ŏőłƃņŃŃƂłŸ˪ŃŃŕ˧Ŗ
ł˞ņŃŃŢƆŞŅ ł̸͝ņŃŃ̀ź ł̺ŃŃΑŅ łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź ł)ŴŃŃ˧Ź˰Ņ łŐŃŃ˩˲ņźæ ł˞ņŃŃŞņ˦˳őŅ
łƃŏŒŃŃ ł̫ƀŃŃ ł˯ ŒŃŃřō˩źłŐŃŃ˰ŏłŽłˣŃŃŖŅłſŏŅŏłƃņŃŃ ł́ŏžŃŃ ł̃ őŏłŅőłƃŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅ
łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łŸ˪ŃŃŕ˧ŖłŬŃŃ˰ł̯ŃŃ̩ō˳łƃŅŒŃŃΐłƄŃŃš̬ŅŽłŴŃŃźņŭ˳ł Œ˧ŃŃŕźł ̈Ņ

.)ĦĤĤ8 łáĦ̸ŅőņŭŃŃŹƂ łŽ łŔŃŃ˰ƔƓŮŐ˲Žæ łŐŃŃƂŏ‌Ƅź łƀŃŃ˶ŅőŅ
ł̈Ņ łŐŃŃ˩ź‌ŷņ̚˲ łƙŃŃΐŏŅ ł őƔƓŃŃź łŬŃŃ˰ ł)ĦĤĦĦ( łƄŃŃ˲ŽŐ˰Ɣ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł őŏ
łŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłƃƕŃŃűŶŅłŽłņŃŃŹ˩ƂŅőł ̈ŅłƃƔƓŃŃʹΒł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯łɰɶɵł˞ņŃŃšŶņŝź
łņŃŃŹ˩ƂŅőł̺ŃŃΑŅłàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲Ņłá̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłɰʆɾʋłŜŃŃŖž˳łſŐŃŃ̓
łŐŃŃ˩ź‌ŷņ̚˲ł˞ņŃŃšŶņŝźłƃŅŒŃŃΐł˜žŃŃ̂őņ̂ł̸ŏžŃŃŹ˲‌ŸƂŅŒ̫ł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯
łƀŃŃ˪̫ŒŲł őŅŒŃŃ̬ł ŒŃŃ̚˲łŐŃŃ˰Ő˾˳łŏőƕŃŃźłŽłˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łſŏŅŏłŜŃŃŕ˯łɰɶɵ
łŐƂŅžŃŃ̓ł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źł̯ŃŃ˧̩ō˳łáłɰɶɵł˞ņŃŃšŶņŝźłƀŃŃŮłņŃŃ˾˲˒ł ̈ŅłàˣŃŃŖŅ
łàŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź łųņŃŃ˦˲ŏ łŅő łƃŐŃŃ˩ź‌ŷņ̚˲ łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ ł˞őŐŃŃ˲ łƀŃŃ˯ łáŐ˩ŃŃ̓ņ˯‌Ƅź
ł˞ņŃŃšŶņŝźłŐŃŃ˩ź‌ŷņ̚˲łŷņŃŃ˾˲ŅłƃŅŒŃŃΐłņŃŃŹ˩ƂŅőłŏņŃŃ˾˰Ņł˞őƔƓŃŃ̗ł̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯
łŐŃŃ˰Ő́łƃņŃŃƂņŹ˩ƂŅőłàŏžŃŃ̓‌ƄźłœņŃŃŕŎŅł̑ŃŃʹΒł ̈Ņł̑ŃŃ˧ΐłɰɶɵ
łőŏłŜŃŃ˦˳Œźł˞ņŃŃšŶņŝźłƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłžŃŃűŶŅ łŬŃŃ˰ łŽ
łƀŃŃ̂őņ˨ŭ˰łŅőłŐŃŃ˩ź‌ŷņ̚˲łƙŃŃΐŏŅł őƔƓŃŃźłƃŅŒŃŃΐłņŃŃƂŏŒ˦ƂŅőłŽłłɰɶɵłſ̈ƕŃŃŎ
łſŐŃŃ˲őŅŐƁű˲łáŷŅŐŃŃ̬ŅłųņŃŃŎł őŏłƃƒŅŐŃŃƁű˲łƀŃŃ̨˧̛ŽłŬŃŃ˰łƃŅŒŃŃΐłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
łƃƒņŃŃ́łŸ˪ŃŃŕ˧ŖłƃƔƒłƃƒŅŐŃŃƁű˲łˣŃŃŖŅž̃őŏłƃ͝ņŃŃŖ‌ſŏņʹΒłƀŃŃ˯ł ̈ņŃŃ˧˲
łɰɶɵĨɶɰłŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ łá)ĦĤ1ĩ( ł̸ŅőņŭŃŃŹƂ łŽ ł̸ņŃŃŖ łƀŃŃŶņ̩ź ł őŏ łàŏőŅŏ
łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ ł̸͡ŃŃ̀ź ł ŒŃŃƂ ł ̈Ņ łŜŃŃ˦˳ŒźŒ˧̢ ł˞ņŃŃŢƆŞŅ ł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅ łƃŅŒŃŃΐ
łŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłƃƒņŃŃ́łŸ˪ŃŃŕ˧ŖłŽłƃƒŅŐŃŃƁű˲łˣŃŃŖŅž̃őŏł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦ź

1- Shang, Adams, & Hassan
2- Vandecruys & etal

łņŃŃ˯ łŜŃŃ˦˳Œź łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ ł̸͡ŃŃ̀ź łŬŃŃ˰ ł őŏ ł˞ņŃŃŢƆŞŅ ł ŒŃŃƩŅ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź
ł˞ņŃŃŢƆŞŅł̺ŃŃΑŅłáŐŃŃ̓ņ˯łƃƒņŃŃ́łŸ˪ŃŃŕ˧ŖłņŃŃ˰łƃƒŅŐŃŃƁű˲łˣŃŃŖŅž̃őŏ
łàŐŃŃ̓ņ˯łƃƒŅŐŃŃƁű˲łƃƒņŃŃ́łƀŃŃ̨˧̛ŽłŷņŃŃ˾˲ŅłſŐŃŃ˲őŅŏŒΐƒŏłˣŃŃŕ˰ņ˯‌Ƅź
ł̺ŃŃΑŅł ̈ŅłşƕŃŃ̗žźł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅłƃŅŒŃŃΐłŅőłƄŃŃŢž̗žźłųŐŃŃźłɰɶɵĨɶɰ
łŜŃŃ˦˳Œźł˞ņŃŃŢƆŞŅłŔ˨ŃŃŖłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸͝ņŃŃ̀ź
łàŏžŃŃ̓‌Ƅźł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅłşƕŃŃ̗žźł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸͡ŃŃ̀źł ŒŃŃƂł őŏ
łŽ ł ŒŃŃʹ˧̠˳ ł ŒŃŃ˴Ņ łŴŃŃ˧ŵō˳ łáƃƒŅŐŃŃƁű˲ łƀŃŃ̨˧̛Ž łŽŏ łƃŅŒŃŃΐ łɰɶɵĨɶɰ
łƀŃŃ˯ łƄŃŃŢž̗žź łŸ˪ŃŃŕ˧Ŗł őņŃŃƁ̂ ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź łƀŃŃŮ łƄŃŃ˲ņŭź łƄŃŃŲ̍ΑƔ
ł˻ŃŃΑņ˪˲ łàŐ˩˪ŃŃŕƂ łɮɲʃʃʆʀʂ łŽáʇɨʁʆʑáłɤʏʄʌɸɰɯáłɵʅʆʋʌ‌łƃņŃŃƂ‌ŷņ˲
łƄ˪˩ŃŃŖ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ łŷŒŃŃ˲ ł̸͝ņŃŃ̀ź łƙŃŃΑŅőņŮ łŐŃŃƂŏ‌Ƅź ł̸ņŃŃ̒˲ łƙŃŃΐƓ˾˳
łƀŃŃ˯łŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłɰɶɵĨɶɰłƀŵ˧ŃŃŖžΐłƃƒŅŐŃŃƁű˲ł̦ŃŃ˰ņ̛Žł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦ź
łőŏłŜŃŃ˦˳Œźņ˲ł˞ņŃŃŢƆŞŅłƃŏņŃŃ˰͝ł őŅŐŃŃ̩źłà‌ŐŃŃ˯ņ˰łŏžŃŃ˦ƁΐłƃŏņŃŃ˰͝ł̸Ņ̌ŃŃ˧ź
łƃŅŒŃŃΐłņŃŃƂ‌̸ ˒ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅł ̈ŅłŴŃŃ˦̬łàŏőŅŏłŏžŃŃ́ŽłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸͝ņŃŃ̀ź
łƀŃŃ˯ł ̈ņŃŃ˧˲łáŷŅŐŃŃ̬ŅłˣŃŃŖŏł őŏłƃƒŅŐŃŃƁű˲łƀŃŃ̨˧̛ŽłŬŃŃ˰łƃ͝ņŃŃŖ‌ſŏņʹΒ
łá̸˒ łŷņŃŃ˾˲Ņ łƀŃŃ˾˧˪˲ ł őŏ łƀŃŃŮ łàŏőŅŏ łŏžŃŃ́Ž łņŃŃƂ ł̸˒ ł̐̈ŅŏŒŃŃΒ ł̑ŃŃʹΒ
àŐŃŃ̓łŐŃŃƂŅž̃łŴŃŃŚņŎłƃƒŅŐŃŃƁű˲ł̦ŃŃ˰ņ̛ŽłƙŃŃΑŅőņŮłŏžŃŃ˦Ɓΐ

łƄŃŃŕ˰ƕ˲‌ƀźņ˲Œΐłƀ˩˧ź ł̈ őŏłŐŃŃ˰Ő ł́ŏŒŃŃŭ˰Ɣƒł)ĦĤ1Ħ(łŽƕŃŃΑł̯ŃŃ˧̩ō ł˳ őŏ
łőŅŏŒŃŃΐ ł̺˧ŃŃ̓ņź łƄŃŃšŹ́ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ ł̐Žƒ ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź łƄŃŃŵźņŭ˳
łƃŅŒŃŃΐ ł)ɯɶɶɹɰæ ł̸ƒņŃŃ̩˪źņ˲ łƄŃŃ˲̈Ɣ ł˞ņŃŃš˯Ɠź łŴŃŃ̬ŅŐŎ ł̸ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱
łųŐŃŃź łŅŐŃŃ˪˯Ņ ł̐Žƒ ł̺ŃŃΑŅ ł őŏ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀ź
łŔ˨ŃŃŖ łŽ łŏžŃŃ̓‌Ƅź łŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ łɯɶɶɹɰ ł̸ƒņŃŃ̩˪źņ˲ łƄŃŃ˲̈Ɣ
łƄŃŃ˲̈ƔłɯɶɶɹɰłƄŃŃšŹ́łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ł̐Žƒłˣ̃ņŃŃŖłŐŃŃ˩˰˒Œ̫ł˞ņŃŃʹΆ͡
łƃņŃŃƂ‌ƀŢžŹ˾źłàŏžŃŃ̓‌Ƅź łſŏŅŏ łŋƓŃŃ̓ łɨɳ ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź ł̸ƒņŃŃ̩˪źņ˲
łƃŅŒŃŃΐłˣŃŃ˰ņƁ˲ł őŏłŷžŃŃŹŢłœŒ˪ŃŃŖŏł őŏł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łŽŏłŘŃŃ̬ņ˲łſŏŅŏ
łɯɶɶɹɰ łƄŃŃšŹ́ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ ł̐Žƒ łƙŃŃΑŅőņŮ ł̑˾˩ŃŃŖ łŽ łŸŃŃŕ˾˳
ł̑ŃŃ˰ņź̈˒ł˻ŃŃΑņ˪˲łàŐ˲ŐŃŃ̓łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłłɨɳł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źł̸ƒņŃŃ̩˪źņ˲łƄŃŃ˲̈Ɣ
łƄŃŃ˲̈Ɣ łɯɶɶɹɰ łƄŃŃšŹ́ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ ł̐Žƒ łƀŃŃŮ łŐŃŃƂŏ‌Ƅź ł̸ņŃŃ̒˲
łƃƓŃŃ˪ƁΐłƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏłˣŃŃōŚłŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅźłɨɳł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źł̸ƒņŃŃ̩˪źņ˲
łƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏłƃņŃŃƂ‌̐ ŽƒłƀŃŃ˯łˣ˦ŃŃŕ˲ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮ‌̸ ͡ŃŃ̀źł őŏłŅő
ł̐ŽņŮ łſ̈ƕŃŃŎ łà‌‌ŐŃŃƂŏ łˣŃŃŖŐ˯ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł̺ŃŃΑŅ ł őŏ łſŐŃŃ̓ łˣŃŃŕ˧Ŷ
ł̦ŃŃ̒ŮłƃŅŒŃŃΐłŅőł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸͡ŃŃ̀źłſŏŅŏł)ɰɶɵæłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸͝ņŃŃ̀ź
łŽłſŐŃŃ˧˿ʹΒłŸ˪ŃŃŕ˧ŖłŒŃŃƂłƃŅŒŃŃΐłſŏŅŏłƀšŃŃŖž˳łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłŽł̑ŃŃ˲Ņŏ
łƀŃŃšŶņŝźł̸ņŃŃź̈ł őŏłųņŃŃŎł ŒŃŃƂłƀŃŃ˯łàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŴŃŃ˧ŵō˳łŐŃŃ̓őłųņŃŃŎł őŏ
łŏžŃŃ́žź łƃņŃŃƂ‌̃ ž̂őņ̂ łŽ łņŃŃƂŏŒŭ˰Ɣƒ łáůő͡ŃŃΐ łœņŃŃ˧̩ź łņŃŃ˯ łɰɶɵ
łàŐ˩˪ŃŃŕƂ łƀŃŃ́Ņžź łƃŏņŃŃ˰͝ łƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂ łņŃŃ˯ łɰɶɵ łŴŃŃ˧ŵō˳ łƃŅŒŃŃΐ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ ĩĪ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



ł̈Ņł˸ƒņŃŃ̃łœņŃŃ˧̩źł˞őŐŃŃ˲łƀŃŃ˯łƙŃŃΑņƂ‌̃ ž̂őņ̂łŽłņŃŃƂŏŒŭ˰Ɣƒł̺ŃŃ˧˩̂
łƄŃŃŎŅŒŞłŽłņŃŃƂłŐŃŃ˩̫Œ˳łƀŃŃ˯łˡŃŃŵ̢ŅłņŃŃƂł̸˒łá̔žŃŃŢł őŏłàŐŃŃ˲őŅŏł˜žŃŃ̂őņ̂
łƃŅŒŃŃΐłşƕŃŃ̗žźł̺ŃŃΑŅłƀŃŃŮłáŐŃŃ˲őŅŏł ̈ņŃŃ˧˲łƄŃŃ̓őņ̨ŖłƃŐŃŃ˩˯łœņŃŃ˧̩ź
łˣŃŃ˧ŵ˯ņ̬łŴŃŃ˧ŵō˳łşŅžŃŃ˲Ņł ŒΑņŃŃŖłƃŅŒŃŃΐłŽłˣŃŃŖŅł ŒŃŃΐłƀŃŃ˩˰͡ƂłƃƒŅŐŃŃƁű˲
łá)ĦĤ1Ħ( ł̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽ łŰ˲ņŃŃ̓łƀŃŃŶņ̩źł őŏłàŏőŅŐŃŃ˲ łŏŐŃŃ˾źłſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łƃŏņŃŃ˰ ł͝ŏŅŐŃŃš ł˳ņŃŃ ł˯̺ŃŃΑŅł ̈Ņł̑ŃŃʹΒł˜ŽłƀŃŃšźņ ł́ƀŃŃŮłˣŃŃŖŅł̺ŃŃΑŅł ŒŃŃΐł őƔņŃŃ˯
ł̺ŃŃΑŅ łŐŃŃ˩˲ņŹƂł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƄŃŃŖŐ˩ƁźłƃŐŃŃ˩˯‌œņ˧̩źłƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂
ł̺ŃŃΑŅł őŏłàŐŃŃ˩˩ŮłƀŃŃŵ˯ņ̩źł˜ŽłſŏŅŏłſŐŃŃ˩˰Ņ̫̌łŐŃŃ̓őłņŃŃ˯łŐŃŃ˲őƕ˦˾źłƀŃŃŮ
ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯ ł˜ŽłƃŐŃŃ˩˯‌œņ˧̩źł˜žŃŃ̂őņ̂ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ ł‌̯ ŃŃ˧̩ō˳
łœņŃŃ˧̩źłɰɶɵłƀŃŃšŶņŝźł̤ŐŃŃƂłƀŃŃ˯łſŏŅŏłƃ͝ņŃŃŖ‌ſŏņź˒ł̸ņŃŃ˯͝łŬŃŃ˰
łƀŃŃšŶņŝź łƀŃŃŖ ł̯ŃŃΑƓŞ ł ̈Ņ ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź ł̐őŅ̌ŃŃŲ łůő͡ŃŃΐ
łƃ͝ņŃŃŖ‌ſŏņź˒łƃŅŒŃŃΐł˜Žł˜žŃŃ̂őņ̂ł̺ŃŃΑŅłŏŒŃŃΐƒņŮłˣŃŃ̬ŏłƀŃŃ˯łƃŏőƕŃŃź
łá)ɨɷɯłáƃƒŅ̆ŃŃŲőņ˯łŽłáųņŃŃ̩˪˲Ņ łá˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅł ŒŃŃű˰ŏł˞őņŃŃ˦ŢłƀŃŃ˯æłſŏŅŏ
łŸŃŃ̢ő‌ƄŵŢ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łƄ˾˩ŃŃŖőņ˦˪ŢŅ ł Œ˪ŃŃ̒˧ΐ łŴŃŃ˧ŵō˳ ł őƕŃŃ̚˩ź łƀŃŃ˯
łſž˧ŃŃ̓łɰɶɵł̺ŃŃ˧̩̩ōźł ̈ƕŃŃ˩ƂłáŏőŅŏłŏžŃŃ́ŽłƀŃŃŮłƙŃŃΑņƂ‌x ˰ŏŽŐōź
ł̺ŃŃΑŅ łŽ łŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź łƀŃŃ˧Śž˳ łůő͡ŃŃΐ łœņŃŃ˧̩ź ł˞ņŃŃšŶņŝź ł őŏ łŅő łʍʆʄ
łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łʍʆʄ łƃƓŃŃᾸ˱‌œņ˧̩ź łŽ łƃƓŃŃᾸ˱‌̤ ņŝš˲Ņ łŴŃŃ˧Ŷŏ łƀŃŃ˯
łŏŒŃŃŮłŐŃŃƂŅž̃łŬŃŃŹŮł̺ŃŃ˧̩̩ōźłƀŃŃ˯łƀŃŃŶņ̩źł̺ŃŃΑŅł őŏłƙŃŃΐƓ˾˳ł̐őŅ̌ŃŃŲ
ł̸ŅŒŃŃΑŐźłà‌Ő˩ŃŃ̓ņ˯łƀ˪ŃŃ̓ŅŏłŏžŃŃ̃łŴŃŃ˧ŵō˳ł őŏłŅőłƃŐŃŃ˩˯‌œņ˧̩źłƀŃŃŮ
łƀŃŃ́Ņžź łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃņŃŃƂ łſ̉ƔƓŃŃΒ łņŃŃ˯ łųƕŃŃŹšź ł őƕŃŃŞ łƀŃŃ˯ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łŐ˲žŃŃ̓‌ƄźłŴźņŃŃ̓łŅőłƙΑņƂ‌ƃƒņŲ̈ņŃŃŖņ˲łņŃŃ˰łņƂ‌ųņŭŃŃ̓ŅłƀŃŃŮłáŐ˩˪ŃŃŕƂ
łƀŵ˧ŃŃŖžΐ łàŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź łƄŃŃŝ̀˳ łƀŃŃ́ŏžΐ łŽ łƀŃŃ˩˰͡Ƃ łŏŽŐŃŃŎ ł ̈Ņ łƀŃŃŮ
łƃņŃŃƂ‌ųŐźłáƃƔņŮ‌ſŏŅŏłŠŃŃźņ́łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮ‌̸ ͡ŃŃ̀ź
łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸ŅŒŃŃΑŐźłƀŃŃ˯łŅőłƄŃŃ̒Έ˧ΐłŐŃŃ˩˲Ņž˳‌ƄźłſŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ
łƀŃŃ́ŏžΐłŽłˣŃŃ˧̨˧Ůł˞ƆŭŃŃ̒źłņŃŃ˯łƙŃŃΑƔƒņ˰ƔƒłƃŅŒŃŃΐłƀŃŃŮłŐŃŃ˩ƂŏłƀŃŃ˶ŅőŅ

àŐŃŃ˲őŅŏł ̈ņŃŃ˧˲ł̸˒łƀŃŃ˯łŅőņŮł̐ŽƒłŬŃŃ˰ł̯ŃŃΑƓŞł ̈Ņ
ł̑ŃŃ̩˲łņŃŃ˯łŜŃŃ˦˳Œźł)ĦĤĤ8( ł̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłŔŃŃ˰ƔƓŮŐ˲Žł̯ŃŃ˧̩ō˳
łņŃŃƂ‌ƀ̂őƕź łƄŃŃ˲žŵŮ łƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ˩˧Ɓΐ ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź łƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏ ł̐Žƒ
ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅźêêɤʋʑłɰʆʋʂʏłł̸˒ł őŏłƀŃŃŮłŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅźł)ɤɦɲ(
łƄŶņŭŃŃ̓Ņ łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ łƃŅŒŃŃΐ łŠŃŃźņ́ łƃƔņŮ‌ſŏŅŏ ł̐Žƒ łŬŃŃ˰
łƙŃŃΐƓ˾˳łƀŃŃŕ˰ņ̩źłŬŃŃ˰ł őŏłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅźłƃ͝ņŃŃ˯łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃņŃŃƂ‌ųƔ͞ņź
łƄŃŃ˩Ή˦ź łƃņŃŃƂ‌ųŐź ł̸ņŃŃƁ́ łƄŃŃźžŹŢ łſŏŅŏ łƀŃŃŢžŹ˾ź łƀŃŃŖ łƃƔƒ
ł̑ŃŃʹΒłˣŃŃōŚłêêɤʋʑłɰʆʋʂʏłƀŵ˧ŃŃŖžΐłſŐŃŃ̓łŐŃŃ˧Ŷž˳ł̸ƕŃŃ˲ņ̬ł ŒŃŃΐ
łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒł ŒΑņŃŃŖłņŃŃ˯łˣŃŃ˯ņ̬őłŴŃŃΐņ̬łƀŃŃŮłŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łŅőłƄŃŃ˩˧ΐ
ł̺˧ŃŃ̓ņźłŽłŬ˧˪ŃŃŕ˾Ŷł̸ƕ˧ŃŃŖŒŲőłáłɦĨăĩłŐŃŃ˩˲ņŹƂłƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏ

1- Commit
2- Meqdadi, Alhindawi, Alsakran, Saifan, & Migdadi
3- Hunks : blocks of changes typically found in unified diff patch files, or, more commonly today, found in Git patches

łŒŃŃ̚˲ ł őŏ‌ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł̺ŃŃΑŅ ł őŏ łáſŽاŃŃš˯ łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź ł̸ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱ ł őŅŏŒŃŃΐ
łƀŃŃ˯ łêêɤʋʑłɰʆʋʂʏłųŐŃŃźł̸ŏžŃŃΐ łƃŏžƁŃŃ̓łŽłˣŃŃ˧šźņ́ł̺ŃŃ˪̫ŒŲ
łà‌ŏžŃŃ̓‌ƄźłˤŃŃō˯ł ŒŃŃ˧̃ŅłƃņŃŃƂ‌ųŐźłƀŃŃ˯łˣ˦ŃŃŕ˲ł ŒŃŃ˳ŒΐłųŐŃŃźł̸ŅžŃŃ˩Ţ
ł̸͝ņŃŃ̀źłɶʒɿʓʂʏʐʆʌʋłŐŃŃ˩˲ņŹƂłƀ̀ŃŃŕ˲łųƓŃŃ˪˩ŮłƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗł őŏ
łŐŃŃŮłſ̈ņŃŃŖłƃŅŒŃŃΐłſŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲ŅłƃƒŅŐŃŃƁű˲ł˞ŅŒŃŃʹ˧̠˳łŴŮłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł̙ŃŃ̨ŎłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łŸ˪ŃŃŕ˧ŖłŴŃŃźņŭ˳łųƕŃŃŞł őŏłŅő łŠŃŃ˦˩ź
ł1ˣŃŃ˧΅ͼ˳ ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯ łƀ̀ŃŃŕ˲ łƀŃŃ˿̀˰ƒņ˳ ł ̈Ņ łſŐŃŃ̓ łŐ˩˪ŃŃŕź łſŏŅŏ
łƄ˦ŃŃŕ̂ŒΐłáņŃŃƂ‌x ˧΅ͼ˳ł̺ŃŃΑŅłáųņŃŃŎł ŒŃŃƂłƀŃŃ˯łàŏžŃŃ̓‌ƄźłƄƂŏ‌̸ ņź̈ņŃŃŖ
ł̙ŃŃ̨ŎłˣŃŃ˧΅ͼ˳łņŃŃ˯łŜŃŃ˦˳ŒźłſŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲Ņł ŒŃŃʹ˧̠˳łƙΑņŃŃŖņ˩̓łƃŅŒŃŃΐłŅő

àŐŃŃ˩˩Ů‌ƄŹ˲
ł̸ņŲŐŃŃ˩ƂŏłƀšŃŃŖž˳łˣŃŃ˰ŅŐƂłƃŅŒŃŃΐłƄŃŃŹŮł˞ņŃŃʹΆ͡ł̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯
łàŏőŅŏłŏžŃŃ́ŽłƃƒŅŐŃŃƁű˲ł ̈ŅłƄŃŃŚņ̃łşƕŃŃ˲łņŃŃ˯łŜŃŃ˦˳Œźł˞ŅŒŃŃʹ˧̠˳łƃŅŒŃŃΐ
łŽ łá̸ņ̨˰ņŃŃŖ łá̸ŅőņŭŃŃŖŅ łáƃƔŅŐŃŃ˩˧ƁŶ˒ łáŏŅŐŃŃ̩ź ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł ̈Ņ ł̤ŐŃŃƂ
łŸ˪ŃŃŕ˧ŖłŬŃŃ˰ł ̈Ņłƀ̀ŃŃŕ˲łƀŃŃ˿̀˰ƒņ˳ł̑ŃŃ˰ņź̈˒‌ł)ĦĤ19( łĦƃŏŅŐŃŃ̩˧ź
łƄŃŃŭ˰ł őŏłƀ̀ŃŃŕ˲łˣŃŃ˧΅ͼ˳ł őņŮŏžŃŃ̃łƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏłƃŅŒŃŃΐł ̈ņŃŃ˯łŠŃŃ˦˩ź
łƄŃŃ̩˧˦ŝ˳‌Œ˧̢łŽłƄŃŃ̩˧˦ŝ˳łƃņŃŃƂ‌x ˧΅ͼ˳łŷņŃŃ˲łƀŃŃ˯łƃŐŃŃ˩˯‌ƀ̩˦ŞłŽŏł ̈Ņ
łƀŃŃŖł ̈Ņłƀ̀ŃŃŕ˲łƀŃŃ˿̀˰ƒņ˳łƃņŃŃƂ‌x ˧΅ͼ˳łƀŃŃŶņ̩źł̺ŃŃΑŅł őŏłàŐŃŃ̓ņ˯łƄŃŃź
łőņŃŃ˧šź ł8 łŔ˨ŃŃŖ łáŏžŃŃ̓‌Ƅź łƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ łá ̈ņŃŃ˯ łŠŃŃ˦˩ź łŸ˪ŃŃŕ˧Ŗ
łųņŃŃ˫źłƃŅŒŃŃΐłàŏžŃŃ̓‌ƄźłſŏőƔ˒łˣŃŃŖŐ˯łŜŃŃ˦˳Œźł˞ŽņŃŃ̨˪źłŐŃŃŮł ŒŃŃʹ˧̠˳
łŽ łá3ņŃŃƂʅʒʋʈł łŽ łáņŃŃƂ‌̐ Žƒ łáſŐŃŃ̓łſŏŅŏł ŒŃŃʹ˧̠˳ ł˞اŃŃŹ́łŏŅŐŃŃš˳
łŬŃŃ˰łá̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŏłá ŒŃŃʹ˧̠˳łƃņŃŃƂőņ˧šźł̺ŃŃΑŅłœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐłàņŃŃƂ‌ŴΑņ̫
łƄŃŃ̩˧˦ŝ˳łˣŃŃ˧΅ͼ˳łƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏłƃŅŒŃŃΐł̺˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ
łƃņŃŃƂőņ˧šźłƀŃŃŮłŏžŃŃ̓‌ƄźłſŐƂņŃŃ̒źł˻ŃŃΑņ˪˲ł őŏłàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łŏņŃŃ˾˰Ņ
łŘ̀ŃŃ̒źłŅőłƄŃŃ̩˧˦ŝ˳łƃƒŅŐŃŃƁű˲łƃņŃŃƂ‌x ˧Ŷņš̫łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅźł ŒŃŃʹ˧̠˳
łŐŃŃƂŏ‌Ƅź ł̸ņŃŃ̒˲ łƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏ łƃņŃŃƂ‌ƀ˪̫ņ˰ ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ łàŐŃŃ˩Ů
łőƕŃŃŞłƀŃŃ˯łſŐŃŃ̓łſŏŅŏłƀšŃŃŖž˳ł̺˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏłƀŃŃŮ
łŒŃŃʹ˧̠˳łƃņŃŃƂ‌ƀ˿̀˰ƒņ˳ł őŏłƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒłˣŃŃōŚłŐŃŃŚőŏł7ĩłƄŃŃ˦ΑƓ̩˳

àŏőŅŏ łˡŃŃŕ̂Œΐ
ł̈Ņ łƀ̀ŃŃŕ˲ łƀŃŃ˿̀˰ƒņ˳ ł̑ŃŃ˰ņź̈˒ łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ ł̐Žƒ
łņŃŃƂ‌x ˧΅ͼ˳ łŽ łŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łƃ͝ņŃŃŖőņŮŏž̃ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łŸ˪ŃŃŕ˧ŖłŬŃŃ˰
łƃƒŅŐŃŃƁű˲ łƀŃŃ̨˧̛Ž łŬŃŃ˰ łņŃŃ˯ łŜŃŃ˦˳Œź łƀŃŃŮ łƙΑņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧ŖłƃŅŒŃŃΐ łŅő
łƙŃŃΑŅőņŮ ł̐Žƒ łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łƙΑņŃŃŖņ˩̓łáŐ˩˪ŃŃŕƂłƄŃŃ̩˧˦ŝ˳
łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ łƀŃŃ̂ ł ŒŃŃƩŅ łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łƄ˲ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱ łŅő ł̸˒ ł̸ŏžŃŃΐ łƃŏŒŃŃΐƒņŮ łŽ
łſŐŃŃ̒˲ łˡŃŃŕ̂Œΐ ł ŒŃŃʹ˧̠˳ łƀŃŃ˿̀˰ƒņ˳ łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ łŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏ
łőņŃŃ˧šź ł ŒŃŃ̚˲ ł ̈Ņ łƄŃŃ̫ŏņř˳ łœŐŃŃŎ ł ̈Ņ ł ŒŃŃ˪Ɓΐ łƀŃŃŮ łŐŃŃƂŏ‌Ƅź ł̸ņŃŃ̒˲

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ĩī

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łƀŃŃ˯ łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ łŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏ łƀŃŃŮ łŐŃŃŖő‌Ƅź ł ŒŃŃ̚˲ łƀŃŃ˯ łàˣŃŃŕ˧˲ ł1ɩ
łőņŮłƀŃŃ˯łƀ˪̫ŒŃŃ̒ʹΒłƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏłƀšŃŃŖž˳łƃŅŒŃŃΐł ŒŃŃ˳ŒΐłƀŃŃ˰ņ˱ł̸ŅžŃŃ˩Ţ
łƄŃŃ̩˧˦ŝ˳łƃņŃŃƂ‌x ˧΅ͼ˳łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒł̸ŅžŃŃ˳łƀŃŃŮłŐŃŃ̓łŐŃŃƂŅž̃łƀŃŃ˪̫ŒŲ
ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł őŏ łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łŅőŅŏ łƄ˪ŃŃŖŏ ł̐اŃŃ˳ łƀŃŃ˯ ł ̈ņŃŃ˧˲ ł̸ƔŐŃŃ˯ łŅő
łŠŃŃ˧Ź˾˳ łƃŅŒŃŃΐ łƀŃŃ˪̫ŒŲ‌˞ őƕŚłƃņŃŃƂ‌̐ Ɔ˳ ł)ĦĤĤ7( łĦاŃŃ˳ łŽ łáƄŃŃ˩˰ƔƔ
łƃŐŃŃ˩˯ƓŭʹΒ łˣŃŃ˰ƓΑŐźł őŏ ł˞ņŃŃŢƆŞŅ ł3ƃ͝ņŃŃŖ‌ƃƓř˯łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ
łƃŅŒŃŃΐł ̌ŃŃŮŒŹ˳łŽłŏžŃŃ̓‌Ƅźł̦ŃŃ˧Śž˳łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧ŖłƃŅŒŃŃΐ
łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧ŖłƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłˣŃŃ˰ƓΑŐźł őŏł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łœŐŃŃ˩ƁźłƀŃŃ˯łŬŃŃŹŮ
łŒŃŃ˴žź łŽ łŅőņŮ łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ łŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ łƀŵ˧ŃŃŖžΐ łſŐŃŃ˧˿ʹΒ łŽ łůő͡ŃŃΐ
łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯łŸ˪ŃŃŕ˧ŖłƃņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔłƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłŽłžŃŃ́łŽłœŒŃŃΒłƃŅŒŃŃΐ
łőŏ łáŸŃŃƁźł̺ŃŃΑŅ łƀŃŃ˯ ł̸Ő˧ŃŃŖőłƃŅŒŃŃΐ łàˣŃŃŖŅ łƃƓŃŃř˯łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ ł ̈Ņ
łˡŃŃ˧ŮŒ˳ ł̦ŃŃŵ˪̀ź łƃņŃŃƂ‌ſ̈ƕŎ ł ̈Ņ ł̐Žƒ ł̺ŃŃΑŐ˩̂‌ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł̺ŃŃΑŅ
łƀŃŃŮ łáŏžŃŃ̓‌Ƅź łƀ˪̃ņŃŃŖ łŴŹšŶŅőƕ˪ŃŃŖŏ łŬŃŃ˰ łáŅŐŃŃ˪˯Ņ łàŐ˲žŃŃ̓‌Ƅź
ł̸͝ņŃŃ̀źł̦ŃŃŵ˪̀źłşŅžŃŃ˲Ņł ̈ŅłƃƔņŮ‌ſŏŅŏłŽłƄŃŃŵŮłƃ‌žŃŃ́łŽłœŒŃŃΒł̸ņŭŃŃźŅ
łņŃŃ˯ łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łŸŃŃƂŅŒ̫ łŅő łɶʒɿʓʂʏʐʆʌʋ ł‌Ž łCVS łŐŃŃ˩˲ņŹƂ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łŐŃŃŮ łŴŃŃźņŭ˳ ł ̈Ņ łųŐŃŃź ł̺ŃŃΑŐ˩̂ łáĨˣ̃ņŃŃŖŒΑ͝ ł̺ŃŃΑŅ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łŽłſ̉ƔƓŃŃΒł ̈ŅłŸŃŃŢŅł˞ņŃŃʹΆ͡ł ̈Ņł˞ŽņŃŃ̨˪źłŋƕŝŃŃŖł őŏł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łŠŃŃ˦˩ź

àˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łƀ˪̃ņŃŃŖłŐŃŃŮłŜŃŃ̃łŽłŠŃŃΐņ˳łņŃŃ˳łƀŃŃ˪̫ŒŲłƀ˪ŃŃŕ˯
łƀŃŃŮ łŏžŃŃ̓‌Ƅź ł̦ŃŃ˧Śž˳ łņŃŃƂŐ˰ŏ ł ̈Ņ łƀŃŃŢžŹ˾ź łŬŃŃ˰ łáŷŽŏ
ł̈Ņł˞ŽņŃŃ̨˪źłŋƕŝŃŃŖł őŏłŐŃŃŮłŴŃŃźņŭ˳łƃņŃŃƂ‌ųŐźł̑ŃŃ˰ņź̈˒ł̸ņŭŃŃźŅ
łŐŃŃ˰ŏłƀŃŃŖłàŏžŃŃ̓‌Ƅźł̦ŃŃ˧Śž˳ł̦ŃŃŵ˪̀źłƃņŃŃƂ‌ƀ˦˩́ł ̈ŅłŽł˞ņŃŃʹΆ͡
łőŏł˞ŅŒŃŃʹ˧̠˳łŴŃŃΑņ̫łŐŃŃ˰ŏłãˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łƄŃŃŖőƓΐłƄŃŃ˶̌́ł˞őƕŃŃŚłƀŃŃ˯
łŴŃŃΑņ̫łŐŃŃ˩̂łņŃŃ˰łŬŃŃ˰ł ̈Ņłƀ̀ŃŃŕ˲łƃŏņŃŃ˰͝łŏŅŐŃŃš˳łƄŃŃŝ̃łŌŝŃŃŖł ŒŃŃŖŅŒŖ
łőŏłŅőłŴŃŃΑņ̫łŌŝŃŃŖł őŏł˞ŅŒŃŃʹ˧̠˳łáſ̉ƔƓŃŃΒłŐŃŃ˰ŏłàŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łŅő
łŒŃŃʹ˧̠˳łáƀŃŃ˰͡˾˳łŐŃŃ˰ŏłàŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒłŴŮ
łƄŃŃű˲žű̂ łàŐŃŃƂŏ‌Ƅź ł̸ņŃŃ̒˲ łŅő łņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒ łŴŮ łŸ˪ŃŃŕ˧ŖŒΑ͝ ł őŏ
łƀŃŃŢžŹ˾źłŬŃŃ˰ łƀŃŃŮ łŏžŃŃ̓‌ƄźłŸŃŃŕ˾˳łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ
ł˜ŅžŃŃ́łƃŅŒŃŃΐ łƀŃŃŮ łŏžŃŃ̓‌Ƅźłƃ͝ņŃŃŖłſŏņŃŃʹΒłƄŃŃ˳ņ˧ŵŹŢłاŃŃźņŮł őŅ̌ŃŃΐŅ
ł̸ņŃŃƁ́ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łſ̉ƔƓŃŃΒ ł̺ŃŃΑŐ˩̂ł őŏ łƄŃŃƁΑŐ˯Ɠ˧̢ ł˞ƅŅžŃŃŖ łƀŃŃ˯
łőŏ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł őņŮ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łˣŃŃš˩Ś łſ̈ŅŐŃŃ˲Ņ łŽ łƄŃŃš̬ŅŽ
łƃ͝ņŃŃŖ‌ƃƓř˯ łŽ łƃŏŒŃŃΐƒņŮ ł)ɶɨæ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƄŃŃŖŐ˩Ɓź łŠŃŃŞņ̩˳

1- F-measure
2- Voinea, & Telea
3- Visualization
4- Infrastructure
5- Software Engineering
6- Parser
7- Bakar
8- De Luca, Fasolino, Ferraro, Moscato, Sperlí, & Tramontana
9- Schemes

ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł őŅ̌ŃŃΐŅ łƀŃŃŢžŹ˾ź ł ̈Ņ ł̤ŐŃŃƂ łƀŃŃŮ łŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź ł˞ņŃŃŢƆŞŅ
łɬʋʃʌɹʆʐłſ̈ƕŃŃŎłƀŵ˧ŃŃŖžΐłņŃŃ̩˳őŅłƃņŃŃƂ‌̐ Žƒł̯ŃŃ˧̬ŏłŠŃŃ˧Ź˾˳łá őƕŃŃŮ̆ź
łőŏ łŅő łƄŃŃŹƁź ł̑ŃŃ̩˲ ł̸ņŃŃ˯͝ łƀŃŃ̨Ŷžź łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łĩɶɨ łƀŃŃ˩˧ź̈ ł őŏ
łƃŅŒŃŃΐłˡŃŃŵ̢ŅłſŏŅŏłƙŃŃΐņ˰͝ņ˯łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅźłƃ͝ņŃŃ˯ł˞ņŃŃŢƆŞŅéſŏŅŏłƙŃŃΐņ˰͝ņ˯
łàŏžŃŃ̓‌ƄźłƀŃŃ́ŅžźłŴŭŃŃ̒źłņŃŃ˯łƃƒņŃŃ˾˳ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł ̈ŅłſŏŅŏłˣŃŃ̫ņ˰ƒŏ
łŸƁŃŃŖłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łſŏŅŏłƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ł őŏł ̈ņŃŃ˯łŠŃŃ˦˩źł̸͡ŃŃ̀źł̑ŃŃ˰ŅŐʹΒ
ł̐Žƒ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ łƀ˪ŃŃŕ́Œΐ ł˞ņŭŃŃ˲ łàˣŃŃŖŅ łƀ˪ŃŃ̓Ņŏ łſŏņŃŃšŶŅ ł̮ƕŃŃ̫
ł̈ņŃŃ˯ łŠŃŃ˦˩ź ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ ł̸͡ŃŃ̀ź ł ̈Ņ łƃƔņŮőŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃŅŒŃŃΐ łſŏŅŏ łƙŃŃΐņ˰͝ņ˯
łƃ͝ņŃŃŖőņŮŏž̃ ł őƕŃŃ̚˩ź łƀŃŃ˯ łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łɶʌʒʏʀʂɩʌʏʄʂ łáſŏŒ˪ŃŃŕŲ
ł̸ņŃŃ˯͝ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯łł6ſŐŃŃ˩˩Ů‌ƀ˰͡˾˳łŬŃŃ˰łá̸͡ŃŃ̀źł ̈ŅłſŏŅŏłƙŃŃΐņ˰͝ņ˯
łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłƀŃŃŮłſŐŃŃ̓łƀ˪ŃŃ̓ž˲ł̸ƕŃŃ˪˰ņ˱łƄŃŃŕ˰ƕ˲‌ƀźņ˲Œΐ
ł̺ŃŃ˧Ź̀˳łƃŅŒŃŃΐ łŅŐŃŃš˯ łſŐŃŃ̓łƙŃŃΐņ˰͝ņ˯ łſŏŅŏłàˣŃŃŖŅ łžŃŃűŶŅ ł̯ŃŃ˧˦ŝ˳
łà)ĦĤ11 łá7őņƧņŃŃ˯æ łŏžŃŃ̓‌Ƅź łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ ł ̈ņŃŃ˯ łŠŃŃ˦˩ź ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łˣŃŃ˧̨˧Ů
łƃŅŒŃŃΐłŐŃŃ˰Ő́ł̺ŃŃűŹƂņ˲ł̤ŅŒŃŃŲł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłųŐŃŃźłŬŃŃ˰ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŏ
łƄű˪ŃŃŕ˦ŹƂłņŃŃ˯łŽłſŐŃŃ˧˿ʹΒł˞ņŃŃŢƆŞŅłƀŃŃŹƂłƀŃŃ˯łƄŲŐ˧ŃŃŖőłŽłŜŃŃ˦̗
ł)ɧɶɱæł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łſŐ˩Ƃŏ‌ƀšŃŃŖž˳łƄŃŃŢņŹ˪́Ņłƀŭ˦ŃŃ̓łŬŃŃ˰ł ̈ŅłƃƕŃŃ̬
łſŐŃŃ̓ łŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ łƄŃŃŵ˧ŵō˳ łƀŃŃ̨˧̛Ž ł̺ŃŃΑŐ˩̂ łƄ˲ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱ łƃŅŒŃŃΐ
ł̈ŅłƄŃŃšźŅž́ł őņŮŏžŃŃ̃ł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅłƄŃŃ̒Ŷņ̂łƀŵ˭ŃŃŕźłáſ̍ŃŃΑƕΐłàˣŃŃŖŅ
łŴŃŃ˧ŵō˳łƃņŃŃƂ‌ƀ˪̫ņ˰ł ŒŃŃΐłƀŃŃ˧ŭ˳łņŃŃ˯łƀŃŃŮł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸ņŲŐ˩Ƃŏ‌ƀšŃŃŖž˳
łƀŃŃ˯łƀ˯ņŃŃ̒źłƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒłƃŅŒŃŃΐłŅőłƄŃŃ̩˰ƆŢłá)ɶɱɤæłƄŃŃŢņŹ˪́Ņłƀŭ˦ŃŃ̓

àŐŃŃ˲őŅ̆Ų‌Ƅź łƦŅŒ˪ŃŃ̓Ņ
łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ łá̤ŅŒŃŃŲ łſžŃŃ˦˲Ņ łŸŃŃ˾Ŏ łşƕŃŃ̗žź ł ŒŃŃΐ łƀŃŃ˦ŵ̢ łƃŅŒŃŃΐ
łŏŒŭ˰Ɣƒł̯ŃŃ˧̩ō ł˳ őŏłàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ ł̓ſŏņ̨˪ŃŃŖŅł̤ŅŒŃŃŲłƀŃŃ˧˦š ł˳̦ŃŃŵ˪̀ź
ł̸ŏžŃŃΐł ŒŃŃ˴žźłŽłƙŃŃΑŅőņŮł ŒŃŃ̚˲łƀŃŃŝ̩˲ł ̈ŅłƃƒƔ˒žŃŃ˲łƀŃŃ˦˩́łņŃŃ˯łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ
łɪʆʑɫʒɿłſŏŅŏłƀŃŃŢžŹ˾źł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯ łŽłņŃŃƂ‌̑ ˰ņź̈˒ łŷņŃŃ˾˲Ņ łņŃŃ˯
łá8̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłņŮžŃŃŶŏæłˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łƀŃŃŕ˰ņ̩źłņŃŃƂŏŒŭ˰Ɣƒł ŒΑņŃŃŖłņŃŃ˯
łƃƔƒ łáƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ ł̸͝ņŃŃ̀ź ł̺ŃŃ˧̩̩ōź ł ̌ŃŃŮŒŹ˳ ł̺ΑƓ˪ŃŃ̒˧ΐ ł łà)ĦĤĦ3
łƃņŃŃƂ‌ƀźņ˲ŒΐłņŃŃ˯łƀŃŃŝ˯Ņőł őŏłƀšŃŃŖž˳łƃņŃŃƂŐ˩˰˒Œ̫łŽłˡŃŃ˰ņšźłŴŃŃ˧ŵō˳
łƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒł̺ŃŃ˧ΐłƄŃŃŶņ̃łƃņŃŃ̖̫łŬŃŃ˰ł̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅźł ̈ņŃŃ˯łŠŃŃ˦˩ź
łŜŃŃ˦˳Œź łſ̍ŃŃΑƕΐ łƀŃŃŮ łŏőŅŏ łŏžŃŃ́Žł ̈ņŃŃ˯ łŠŃŃ˦˩ź łŽ łƄŃŃ˪š˩ŚłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łŽ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ ł̸͝ņŃŃ̀ź łŏņŃŃ˾˰Ņ łƃŅŒŃŃΐ łƄŃŃ˳Žņ̨˪ź ł9ƃņŃŃƂ‌ŋƓŞ łņŃŃ˯

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ ĩĬ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łŗņŃŃ̃ ł őƕŃŃŞ łƀŃŃ˯ łƀŵ˭ŃŃŕź ł̺ŃŃΑŅ łŽ łŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łņŃŃƂ łŋƓŃŃŞ łƀšŃŃŖž˳
łƀŃŃŮ‌ƃƒƕŞłƀŃŃ˯ łáŏőŅŏ łˣŃŃōŚłáſŐŃŃ̓łƀŃŃ˧˦š˳ łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧ŖłƃŅŒŃŃΐ
łáŐ˲žŃŃ̓‌Ƅź ł ŒŃŃ˳‌ſŐ˧˿ʹΒ łŽ łŐŃŃ˲őƔ˒‌Ƅź łˣŃŃŖŐ˯ łŅő łůő͡ŃŃΐ łƃņŃŃƂőŅ̈ņ˯
ł̸͝ņŃŃ̀źł̦ŃŃ̒Ůł)ĦĤĦ1(ł1łƄŭŃŃŖž˩ŖņŖłŽłáṻاŃŃ˱ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł ̈Ņł̤ŐŃŃƂ
łųƕŃŃřŎ ł łŽ łƄŃŃ˪š˩Ś łſŐŃŃ̓ łƀŃŃ˧˦š˳ łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łƙΑņŃŃŖņ˩̓łŽłˣŃŃ˧̨˧ŮłƙŃŃΐņ˰͝ƒŅł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯łƀř̀ŃŃ̒źłƃņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔ
łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łƀšŃŃŖž˳ łƃņŃŃƂŐ˩˰˒Œ̫ łņŃŃ˯ ł őņŮ łƀŃŃ˯ łśžŃŃΐƓź ł˞ƆŭŃŃ̒ź
ł̸͝ņŃŃ̀źłŴŃŃ˧ŵō˳łƃŅŒŃŃΐłŐŃŃ˰Ő́łƃŏŒŃŃŭ˰Ɣƒł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅł őŏł őņŮł̐Žƒ
ł̸͝ņŃŃ̀źłşƕŃŃ̗žźł ̈ŅłŐŃŃ˰Ő́łŏőƔņ˪ŃŃŖŏł˻ŃŃ˩˱ł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łƃņŃŃƂ‌x ˧Ŷņš̫ łſ̉ƔƓŃŃΒ ł̺ŃŃΑŅ ł őŏ łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łƙŃŃΐņ˰ŏő łŽ łŐŃŃŮ łųƓŃŃ˪˩Ů
łŏžŃŃ˦Ɓΐ łáųņŭŃŃ̓Ņ łŠŃŃ̫ő łáŐŃŃ˰Ő́ łŠŃŃΐŅž˳ łŏņŃŃ˾˰Ņ łŐŃŃ˩˲ņŹƂ łƄŃŃŢž˩˪ź
łőŏłŜŃŃ̩̫łƀŃŃ˲łá̺ŃŃ˪źł őŏłņŃŃƂ‌̸ ˒łŴŃŃ˧ŵō˳łŽł)ņƂ‌x ŃŃŕ˳łŋاŃŃŚŅłáƙŃŃΑŅőņŮ
łƀšŃŃŖž˳łŜŃŃ˦˳ŒźłƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒł ̈ŅłƀŃŃŢžŹ˾źłŬŃŃ˰ł őŏłƀŃŃŭŵ˯łáſ̉ƔƓŃŃΒłŬŃŃ˳
àŏžŃŃ̓‌ƄźłŷņŃŃ˾˲Ņłſ̉ƔƓŃŃΒłŴŃŃźŅžŢłŜŃŃŖž˳łˣŮŒŃŃ̓ł őŏłſŐŃŃ̓łſŏŅŏ
łƀŃŃ˪̫ŒŲ łſŐŃŃ˰ŏņ˲ łƄŃŃŵ˦̬ łƃņŃŃƂ‌̯ ˧̩ō˳ ł őŏ ł˞ņŃŃŢž̗žź ł̺ŃŃΑŅ
łŐŃŃ˰Ő́ ł ŒŃŃű˲‌ƄŵŮ łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ łƀŃŃ˯ łņŃŃƂ‌Ŵ˧ŵō˳ ł̺ŃŃΑŅ łàˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓
łŽ łáƃƔņŮ ł̺ŃŃ˪ź łáƃƒņŃŃź˒ łƃņŃŃƂőņ˧šź łŴźņŃŃ̓ łƃƔņŮ‌̸ ͡ŃŃ̀ź łƃŅŒŃŃΐ
łƃƕ˾˪ŃŃŕ́ ł őŏ łàŏőŅŏ ł ̈ņŃŃ˧˲ ł̺˧ŃŃ̓ņź łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳
łśžŃŃΐƓź ł˞ņŃŃŢž̗žź ł ̈Ņ łî7ĩëĨĤ łˡŃŃ̀˪˩ź łƄŃŃ˪š˩Ś łƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒ
ł˞ŅŐŃŃƁš˳łŋƓŃŃ̓łŽłƄŃŃŢž̗žźłƃņŃŃƂ‌̐ őŅ̌Ų łäˣŃŃŖŅłˡŃŃ˰ņšźłƀŃŃ˯
łƄŃŃŵ˦̬łƃņŃŃƂ‌̯ ˧̩ō˳ł őŏłƀŃŃŮłŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłſŏŅŏłƃŏņŃŃ˰͝ł őŅŐŃŃ̩źłŴźņŃŃ̓
łƄŃŃ˲žƩņ˲žŲłşŅžŃŃ˲Ņł̺ŃŃ˪̫ņ˰łņŃŃƂ‌ſŏŅŏł̺ŃŃΑŅłàŐ˲Ņ‌ſŐŃŃ̓łƀŃŃ˪̫ŒŲłſŐŃŃ˰ŏņ˲
łőŏ łŘŃŃ˰ņ̩˲ łƙΑņŃŃŖņ˩̓łƀŃŃ˯ łŽ łŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŴ˧ƁŃŃŕ˳ łŅő łŐŃŃŮ ł ŒŃŃʹ˧̠˳ ł ̈Ņ
łőŏł̸͡ŃŃ̀źłŴŃŃ˧ŵō˳łƀŃŃ˾˧˪˲ł őŏłàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŬŃŃŹŮłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸͝ņŃŃ̀ź
łŐŃŃ˰˒‌ƄźłˣŃŃŖŐ˯łſ̉ƔƓŃŃΒł ̈ŅłŴŃŃźņŮłŽłŠ˧ŃŃŖŽłŐŃŃ˰ŏłŬŃŃ˰ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅ
łņƂ‌Ŕ˰ƔƓŃŃŖ̌ΑƒłƃƒņŃŃŹšźłàŏžŃŃ̓‌ƄźłƄŃŃƁ˪˩źłſ̉ƔƓŃŃΒłƀšŃŃŖž˳łƀŃŃ˯łƀŃŃŮ
łƄš˧ŃŃŖŽł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƃƒƔƓŃŃ̗łƃŅŒŲ‌Ŕ˰ƔƓŃŃŖłƃƕŃŃűŶŅłŬŃŃ˰
łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗł őŅŒ̩˪ŃŃŖŅłŽłƀšŃŃŖž˳łƃŅŒŃŃΐłˣŃŃš˩Śł őŏ
łƃ‌ƀ˪ŃŃŕ́Œΐ łƃ‌ſŐŃŃ˰Ņ łàˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ ł ŒŃŃᾸ˱‌œņ˧̩ź
łƄŃŃŎŅŒŞł)ĦĤĦ3( łĦ ł‌Ƅ˲ž˶اŃŃŖŽłá ŒŃŃŖņźłá ŒŃŃƩŅŒŮ łáž˶ņŭ˲ņŃŃŖ˒ ł̯ŃŃ˧̩ō˳
ł̈ŅłƄŃŃŭ̂žŮłƃņŃŃƂŐŎŅŽłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłŴ̩˪ŃŃŕźłƄŃŃŵ˧̃łƃņŃŃƂłŔ˰ƔƓŃŃŖ
łƃņƂ‌ŜŃŃŖŅŽł̯ŃŃΑƓŞł ̈Ņł ŒŃŃű˰ŐŹƂłņŃŃ˯łŐŃŃ˩˲Ņž˳łƄŃŃźłŽłŐ˩˪ŃŃŕƂłŏŒŃŃŭŵŹŢ
łƄŃŃŖőƓΐ ł‌̯ ŃŃ˧̩ō˳ ł̺ŃŃΑŅ ł ̈Ņ ł̤ŐŃŃƂ łàŐŃŃ˩˩Ů łŴŃŃźņš˳ ł̸͝Ɣ‌Ŭ˦ŃŃŖ

1- Polaczek, & Sosnowski
2- Assunção, Krüger, Mosser, & Selaoui
3- Co-evolution
4- shotgun surgery
5- Goeminne, & Mens
6- Login

ł̺ŃŃ˪̫ņ˰ łŽ łņƂ‌Ŕ˰ƔƓŃŃŖ̌Αƒ łƃƒŅŐŃŃƁű˲ łŽ łƄŃŃŎŅŒŞ łƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂
łàˣŃŃŖŅłłņƂ‌Ŕ˰ƔƓŃŃŖł ̌ŃŃΑƒł őŏłƄŃŃŵŹŢłųƆ̩˪ŃŃŖŅłŏžŃŃ́ŽłƃŅŒŃŃΐł˜ŅžŃŃ́
łáņƂ‌Ŕ˰ƔƓŃŃŖ̌Αƒł ŒŃŃŹŢłƀŃŃ̃Œ̂łƙŃŃΑŅŒ̂łŽłƄŃŃű˲žű̂łūőŏł̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯
łŸ˪ŃŃŕ˧ŖłŬŃŃ˰łƃƒņŃŃŹšźłŏžŃŃ˦ƁΐłŽłƃ͝ņŃŃŖ̈ņ˯łſ̈ƕŃŃŎł őŏłƀŃŃ˲žŹ˲łƃŅŒŃŃΐ
łƀŃŃ˯ łàŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłŸŃŃƁźł őņ˧ŃŃŕ˯łáƄ˲ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱ł őŅ̌ŃŃΐŅ łƀšŃŃŖž˳ łƃŅŒŃŃΐ łņŃŃ˰
łƀŃŃšŶņŝźłŬŃŃ˰łá‌ņƂ‌Ŕ˰ƔƓŃŃŖ̌ΑƒłƄŃŃű˲žű̂ł őŏłŐŃŃ˰ŏłŏžŃŃ˦Ɓΐł őƕŃŃ̚˩ź
łƃņƂ‌Ŕ˰ƔƓŃŃŖ̌Αƒ ł3Ƅ˪ŃŃ̒ŲŒ̫ łƃƔƒ łůő͡ŃŃΐ łœņŃŃ˧̩ź ł őŏ łƙŃŃΐƓ˾˳
łŽ łƄŃŃŹŮ łŴŃŃ˧ŵō˳ ł7319 łŴźņŃŃ̓ ł ̈ņŃŃ˯ łŠŃŃ˦˩ź łŸ˪ŃŃŕ˧Ŗ ł11 ł őŏ
łƀŃŃŮ łŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲ łƄŃŃŹŮ ł˻ŃŃΑņ˪˲ łàˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲Ņ łáƄŃŃ̨˧Ů
łƃŅŒŃŃΐ łáņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗ łŷņŃŃŹ˳ łƄ˪ŃŃ̒ŲŒ̫ ł ̈Ņ łƄ˪ŃŃ̒Ų̈ņ˯ łƃņŃŃƂžűŶŅ
łņƂ‌Ŕ˰ƔƓŃŃŖ̌Αƒ łŽ łçĨƃƒņŃŃ˾̨˲Ņ łŌΑƓŃŃ̒˳è łƃņŃŃƂ‌x ˧΅ͼ˳ łƀŃŃ˲žŹ˲
łņŃŃ˦ΑƓ̩˳łņŃŃ˰łņŃŃƂ‌ŴΒņ˳ł őŏłáŐ˩˪ŃŃŕƂłŴ̩˪ŃŃŕźłƃŏņŃŃ˰͝ł̸Ņ̌ŃŃ˧źłƀŃŃ˯łƀŃŃŮ
łŴŃŃ˧ŵō˳łƀŵ˧ŃŃŖŽłƀŃŃ˯ł˻ŃŃΑņ˪˲łàŐŃŃ˩˯ņ˰‌ƄźłŴŃŃźņŭ˳ł˞ŅŒŃŃʹ˧̠˳łƄŃŃźņŹ˳
łƃŅŒŃŃΐ łƄŃŃ̨˧Ů ł˞őƕŃŃŚ łƀŃŃ˯ łŔ˰ƔƓŃŃŖ łŴŃŃźņŭ˳ łƃņŃŃƂ‌x ˧΅ͼ˳
łŴŃŃźņŭ˳łŽłŏžŃŃ̓‌ƄźłƄŃŃ̫ŒšźłņƂ‌Ŕ˰ƔƓŃŃŖ̌ΑƒłŴ̩˪ŃŃŕźł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅ
ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅłŷņŃŃ˾˲ŅłàŐŃŃƂŏ‌ƄźłˣŃŃŖŏłƀŃŃ˯łŅőłņŃŃƂł̸˒łņŃŃƂ‌̸ ˒łŗņŃŃ̃
łŏžŃŃ˦Ɓΐ łŽ łƄŃŃű˲žű̂ łŏőƕŃŃź ł őŏ ł̺ŃŃ˧̩̩ōź łŽ ł̺ŃŃ˧řř̀˪ź łūőŏ
łƃƔņŮ‌̸ ͡ŃŃ̀ź ł̯ŃŃ˧̩ō˳ łàŐŃŃ̒̀˯‌Ƅź łŴŃŃźņŭ˳ łŽ łņŃŃƂ łŔ˰ƔƓŃŃŖ̌Αƒ
łŸŃŃƁ̫łƃŅŒŃŃΐł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸͡ŃŃ̀źł̺ŃŃΑŐ˩̂ł ̈ŅłſŏŅŏłŴŃŃ˧ŵō˳łŽł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłƃŅŒŃŃΐłŽłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗł ̈ŅłƀšŃŃŖž˳łƀŃŃ˿̀˰ƒņ˳
łſŐŃŃ˩˰˒ł őŏłƙΑņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗł̺ŃŃ˧˩̂łŴŃŃźņŭ˳łƃŅŒŃŃΐł ŒŃŃ˳ŒΐłƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ
łƀŃŃ˯łƃŅ‌ƀŃŃšŶņŝźł őŏł)ĦĤ13( łĩŔŃŃΈ˧źłŽł̺ŃŃ˧źžŲłàŏžŃŃ̓‌ƄźłŷņŃŃ˾˲Ņ
łſŐ˩˩Ů‌x ŮőņŃŃ̒źłŏŅŒŃŃ̫Ņł̺ŃŃ˧ΐłƃņŃŃƂ‌Ŵźņš˳łŽłņŃŃƂ‌x ˧Ŷņš̫łƄŃŃŖőƓΐ
ł̺ŃŃ˧˩̂ł őŏłƄŃŃŵŚŅł̑ŃŃŶņ̂łàŐŃŃ˩˪̃ŅŏŒΒł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƀšŃŃŖž˳łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ł őŏ
łƃņƂ‌̃ ņŃŃŕŎæłˣŃŃ˰ƕƂł ̈ŅŒŃŃŎŅłŽł̺ŃŃʹ˧š˳łˣŃŃ˧ŵ˯ņ̬łƙŃŃΑņƂ‌x ˧š̬žź
łŏŒŃŃ̫ łƀŃŃŮ łŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ ł̸͝ņŃŃ̀ź ł őŏ ł)ŴŃŃ˧Ź˰Ņ łņŃŃ˰ ł6ƃŏŽƒƔ

àŐŃŃƂŏ‌Ƅź ł̑ŃŃ˰ņŹ˲ łŅő łƄ˲ņŃŃŕŭ˰ łƄŃŃŭ˰͡˧̫
ł̈ŅŒŃŃŎŅ łŷņŃŃ̢ŏŅ łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ łáŸŃŃƁź ł̺ŃŃΑŅ łƀŃŃ˯ łƙΐņ˧˪ŃŃŖŏ łƃŅŒŃŃΐ
ł̺ŃŃΑŅ łàˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓ łŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ łƀ˪ŃŃ̓̆Ų ł őŏ łƄŃŃ̨ŵ˪̀ź łˣŃŃ˰ƕƂ
ł̈ŅŒŃŃŎŅ łŷņŃŃ̢ŏŅ łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ ł ̈Ņ łƄŃŃŢž̗žź łƀŃŃŕ˰ņ̩ź‌ ł̯ŃŃ˧̩ō˳
łŏžŃŃ́žźłƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłƃƔƒłņŃŃƂŏž˦Ɓΐł ̈ŅłƄŃŃ̃ŒΐłŴźņŃŃ̓łˣŃŃ˰ƕƂ
łƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒ ł ̈Ņ łůő͡ŃŃΐ ł˜ņŃŃ̀˪˲Ņ łŬŃŃ˰ łƃƔƒ ł˻ŃŃΑņ˪˲ łàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŸŃŃƂŅŒ̫
łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łƄ˾˩ŃŃŖőņ˦˪ŢŅ łáŷņŃŃ˾˲Ņ łųņŃŃŎ ł őŏ ł ̈ņŃŃ˯ łŠŃŃ˦˩ź łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ĩ9

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒ łàŐ˩˪ŃŃŕƂł ŒŃŃᾸ˱ņ˲ ł˜ņŃŃ˩˪́Ņ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃņƂ‌ųņŭŃŃ̓Ņ
łŅő łųņŭŃŃ̓Ņ łƙŃŃΐņ˰ŏő łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗ łˡŃŃŵ̢Ņ łůő͡ŃŃΐ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łŒ˧ŃŃŕź łƃƒŅŐŃŃƁű˲ łŽ łáƄƂŏ‌̸ ņź̈ņŃŃŖ łáƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ ł őƕŃŃ̚˩ź łƀŃŃ˯
łƄŃŃŵŚŅłşƕŃŃ̗žźłàŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłáſŐŃŃ̓‌̐ őŅ̌ŲłƃņƂ‌ųņŭŃŃ̓Ņ
ł̸Ő˧ŃŃ̒̀˯łˣŢŒŃŃŖłƃŅŒŃŃΐłųņŭŃŃ̓ŅłƙŃŃΐņ˰ŏőłƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧ŖłŏŒŃŃΐƒņŮ
łˣŃŃ˧̨˧ŮłƃŏņŃŃ˰͝ł̸Ņ̌ŃŃ˧źłƀŃŃ˯łƀŃŃŮłŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłųņŭŃŃ̓ŅłŠŃŃ̫őłŐŃŃ˩˰˒Œ̫łƀŃŃ˯
łųņŃŃŎł ŒŃŃƂłƀŃŃ˯ łàŐŃŃ̒̀˯‌ƄźłŏžŃŃ˦ƁΐłŅő łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ łŷŒŃŃ˲ łųƕŃŃřōźłƄŃŃŵŮ
łƃņŃŃƂ‌̐ Ɔ˳łŽłƀŃŃ˩˰͡ƂłųņŭŃŃ̓ŅłƙŃŃΐņ˰ŏőłƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧ŖłˣŃŃ˰ƓΑŐź
łƙŃŃΑŅőņŮ ł ŒŃŃΐ ł˞őņŃŃ̚˲ łŽƒ ł̺ŃŃΑŅ ł ̈Ņ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łŴŃŃŹō˪ź łŅő ł̦ŃŃŢņ̖ź
łƙŃŃΐņ˰ŏőłƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗł őŏłƃƓŃŃ˧űʹΒłŏőƕŃŃźłųņŭŃŃ̓ŅłŠŃŃ̫ő łŐŃŃ˩˰˒Œ̫
łŽ łųņŃŃ˰ƕŲ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł̤ŐŃŃƂ łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łˣŃŃ˧ŹƂŅ ł ̌ŃŃ˶ņŎ łųņŭŃŃ̓Ņ
łŠŃŃ̫ő łŐŃŃ˩˰˒Œ̫łƙŃŃΑŅőņŮ łƃņƂ‌ƀř̀ŃŃ̒źłƙΑņŃŃŖņ˩̓ł)ĦĤĦĤ( ł1 łņ˲ŅŏőņŃŃŖ
łƃņŃŃƂőņ˧šź łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź ł ̈ņŃŃ˯ łŠŃŃ˦˩ź łƄŶņŭŃŃ̓Ņ ł̸͝ņŃŃ̀ź ł őŏ łųņŭŃŃ̓Ņ
łőņŮłƀŃŃ˯łųņŭŃŃ̓ŅłŠŃŃ̫őłˣŃŃ˧̨˧Ůł őņŃŃ˧šźłŏőƔ˒ŒŃŃΐłƃŅŒŃŃΐł̦ŃŃŵ˪̀źłƙŃŃΑŅőņŮ
ł̈ŅłųņŭŃŃ̓ŅłƃņŃŃƂ‌̐ őŅ̌Ųłá̑ŃŃ˰ņź̈˒łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłƃŅŒŃŃΐłàŐ˲Ņ‌ſŐŃŃ̓łſŏŒŃŃΐ
łŽ łɨʀʉʆʍʐʂáłɱʂʑɥʂɾʋʐ łáŔŃŃƧņ̫ŒΑņ̫ ł ŒŃŃŲőƔƓź ł ̈Ņ łɥʒʄʗʆʉɾ ł̸͡ŃŃ̀ź
łƃņŃŃƂ‌̐ őŅ̌Ųł̯ŃŃ˦ŞłàŏžŃŃ̓‌ƄźłƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́łŔŃŃ˧̫˒ł ̈ņŃŃ˯łƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒ
łáĦˣŃŃ˯ņ˴ łŋƕŃŃ̗Ž łƀŃŃ˯ łśžŃŃΐƓź łņƂ‌ųņŭŃŃ̓Ņ łîĨĩă67 łƄŃŃ˪̫ņ˰ƒŏ

àŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź
ł̸͝ņŃŃ̀źłƀŃŃ˯łśžŃŃΐƓźłņƂ‌ųņŭŃŃ̓ŅłƃņŃŃƂ‌̐ őŅ̌ŲłîłĩĨă33łƄŃŃ̩˯ņź
ł̸ŐŃŃ̓‌ŠŹ́łƀŃŃ˯ ł ŒŃŃ˾˩źłƀŃŃŮ łŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłſŐŃŃ̒˲łŠŃŃ̫ő łƃņƂ‌ųņŭŃŃ̓Ņ
łàŏžŃŃ̓‌ƄźłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃņƂ‌ſŐ˩Ƃŏ‌ƀšŃŃŖž˳łƃŅŒŃŃΐłƄŃŃ̫ņ̗ŅłƃņŃŃƂőņŮ
ł̑ŃŃ̀˯łƃƒŅŐŃŃƁű˲łƀŃŃŮłáŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŘ̀ŃŃ̒źłƃŅ‌ƀŃŃ̒˰ƒłŴŃŃŵŢłáſŽاŃŃš˯
ł̈ņŃŃ˯łƄŶņŭŃŃ̓Ņł̸͝ņŃŃ̀źł ŒŃŃΐłƀŃŃ˧ŭ˳łņŃŃ˯łŸŃŃ˧˾ŎłƃņŃŃƂ‌̐ őŅ̌Ųł ̈ŅłƄŃŃŲő͡ΐ
łőƕŃŃͻƧņ̫ł̺ΑƓ˪ŃŃ̒˧ΐł őŅŒŃŃŭ˳ł‌ŴŃŃΐņ̬Œ˧̢łƃņƂ‌ųņŭŃŃ̓ŅłŽłˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓
łƙŃŃΑŅőņŮłƃƔƒłŽłŐ˩ŃŃ̓ņ˯‌ƄźłųņŭŃŃ̓ŅłŠŃŃ̫őłŐŃŃ˩˰˒Œ̫ł őŏłſŐŃŃ˩˩Ů‌̺ ʹ˧š˳
łŬŃŃ˰ łƃŅ‌ƀŃŃ̒˰ƒ łŴŃŃŵŢ łŴŃŃ˧ŵō˳ łà‌ŏőŅŏ łƄŃŃ̨˩ź ł ŒŃŃ˧˴ņ˳ łųņŭŃŃ̓Ņ łŠŃŃ̫ő
łőŏ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ łŷŒŃŃ˲ łƀšŃŃŖž˳ łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ łŏžŃŃ˦Ɓΐ łƃŅŒŃŃΐ ł őƕŃŃōź łſŏŅŏ ł̐Žƒ
łƃņŃŃƂŐ˩˰˒Œ̫ łƃƕ˾˪ŃŃŕ́ łàˣŃŃŖŅ ł̞ŃŃŶņ˯ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃņƂ‌̸ ņź̈ņŃŃŖ
ł˸ƒŏ łƄŃŃŵ˧ř̨˳ łŴŃŃ˧ŵō˳ łƀŃŃŮ łŘŃŃ˰ņ̩˲ łƃƅņŃŃ˯ ł˞ŐŃŃ̓ łņŃŃ˯ łŏŒŃŃ̨˩ź
łŏŒŃŃŭ˰ƔƒłŬŃŃ˰łſžŃŃ̩Ŷņ˯ł őƕŃŃŝ˯łŽłŏžŃŃ̓‌ƄźłſŐŃŃ˧źņ˲ł)ɧɬɦɤæłˡŃŃ˰ņšź
łƃŅ‌ƀŃŃ̒˰ƒłŴŃŃŵŢłŴŃŃ˧ŵō˳łƃŅŒŃŃΐłŷŅŐŃŃ̬ŅłŷņűŃŃ˩ƂłƀŃŃ˩˰͡ƂłŸŃŃŮłŽł ŒŃŃ˴žź
ł̸͝ņŃŃ̀ź ł ̈Ņ łſŏŅŏ łáɧɬɦɤ ł őŏ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łƄŃŃŵŮ łŘŃŃ˰ņ̩˲
łƃŏņŃŃ˰͝ ł̸Ņ̌ŃŃ˧źłƀŃŃ˯ ł)ųņŭŃŃ̓Ņł˜ņŃŃ˰ŏőłáƀ̀ŃŃŕ˲łƄŃŃ˲ņű˰ņ˯æłŏžŃŃ́žź
łáŏŅŒŃŃ̫Ņ łŐŃŃ˩˲ņŹƂæ łŜ˰ŅŒŃŃ̓ ł̺ŃŃʹ˧š˳ ł őƕŃŃ̚˩ź łƀŃŃ˯ ł őņŮŏžŃŃ̃ ł őƕŃŃŞ łƀŃŃ˯

1- Goyal, & Sardana
2- Fixed resolution
3- Prechelt, & Pepper

ł̮ƕŃŃ̫ łŘŃŃ˰ņ̩˲ łƀŃŃ˯ łƀŃŃŮ ł)ƄŃŃ˲ņź̈ łſőƔŏ łņŃŃ˰ łņŃŃƂ‌ƀ̨Ŷžź łáņŃŃƂ‌̑ ̩˲
łƄŃŃ̓őŅ̌Ųł˼ŃŃ˧ƂłáŏžŃŃ́Žł̺ŃŃΑŅłņŃŃ˯łàˣŃŃŖŅłƀ˪ŃŃŕ˯ŅŽł őƓŃŃŭźł˸ƒŏłƃŏņŃŃŢ
łàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̒˲ł ŒŃŃ̒Ή˩źłɧɬɦɤł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩˦źłˣŃŃš˩Śł ̈Ņ
ł̺ŃŃ˧řř̀˪źłŜŃŃŖž˳łɧɬɦɤł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŷŐŃŃŢłƙŃŃΐņ˰‌x ŵŢł̤ŐŃŃƂ
łáƃŏőƕŃŃźłƀŃŃšŶņŝźł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅł̐ŽƒłàŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłŏőŅžŃŃźłˡŃŃŵ̢Ņł őŏ
łƃŅ‌ƀ̨ŃŃ̓ņŭź łƀŃŃšŶņŝź łáŠΑņŃŃ̓ łŏőŅžŃŃź łƀŃŃšŶņŝź łáƃŏőƕŃŃź‌Ŭ˳
ł)ɵ6łņŃŃ˳łɵ1æłƃ͝ŅžŃŃźł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łŴŃŃŹ˪ōźłˣŃŃŵŢł̑ŃŃ̓łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłƃŅŒŃŃΐ
łˣŮŒŃŃ̓łŬŃŃ˰ł ̈Ņł̸͡ŃŃ̀źłƀŶņŃŃŖł11łſŏŅŏł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłŏőƕŃŃźłàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź

àŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłŬŃŃ̂žŮłņŃŃźŅł̞ŃŃŶņ˯łƃƒŅ̌ŃŃ̫ŅłŷŒŃŃ˲
łˣŃŃ˰ƓΑŐź łŸ˪ŃŃŕ˧Ŗ łƀŃŃ˩źŅŏ ł őŏ łŅő łųƕŃŃřōź łˣŮŒŃŃ̓ ł̺ŃŃΑŅ
łƃŅŒŃŃΐ łŅő ł ŒŃŃ̨˲ łë łſņŃŃź łĨ ł̐اŃŃ˳ łŽ łŏ̈ņŃŃŖ‌Ƅź łƅņŃŃ˯ łŌŝŃŃŖ łƃŅžŃŃ˪ōź
łƀŃŃŮ łƄŃŃŶņŎ ł őŏ ł łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź ł̦ŃŃ˧Śž˳ łáņŃŃƂ‌ſŏŅŏ ł̺ŃŃΑŅ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łˣŃŃ˧̬Ɔ̃ł ̈Ņ łƃŅ‌ƀŃŃ́őŏłŽ ł)ɵ3æł̔ņŃŃŹ̢Ņ łŴŃŃΐņ̬Œ˧̢ł̐اŃŃ˳ łɧɬɦɤ
łƀŃŃ˯ łƄŃŃ̫ņŮ ł̸ņŃŃ˩˧ŹŞŅł‌ŷŐŃŃŢłŠŃŃ˲ņźł̺ŃŃΑƓ˳‌ŸƁźłáˣŃŃ̓Ņŏł ̈ņŃŃ˧˲ ł)ɵĦ(
ł)ɵĩæłˣŃŃ˧ŵ˯ņ̬ł̺ŃŃΑŅ ł ̈Ņ łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ łƃƒŅžŃŃ̓ŏłņŃŃ˯ łſŅŒŃŃŹƂł)ɵ6æł˻ŃŃΑņ˪˲
łƀŃŃ˯łƀŃŃŮłŏžŃŃ̓‌ƄźłƙΑņŃŃŖņ˩̓łŴŭŃŃ̒źłƀŃŃŖł̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŏłàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź
łƀŃŃŮł̺ŃŃΑŅł ̈ŅłˣŃŃŕ˳őņ˦ŢłƀŃŃ˾˧˪˲łŽłŏžŃŃ̓‌ƄźłƄŃŃƁ˪˩źłƀŃŃ˾˧˪˲ł̺ŃŃΑŅ
ł̞ŃŃŶņ˯ņ˲łƄŃŃŵ˧̃łɧɬɦɤłłˣŃŃ˧̩̫žźłƃŅŒŃŃΐł˻ŃŃΑŅőłƃƔņŮ‌̸ ͡ŃŃ̀źłƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ
łàŐŃŃŖő‌Ƅźł ŒŃŃ̚˲ łƀŃŃ˯ łŐŃŃ˧š˯ łŬŃŃŹŮ łƃŅŒŃŃΐ łƄŃŃ˾˰ƒŐ˳ łŏžŃŃ˦Ɓΐ łàˣŃŃŖŅ
ł̺ŃŃ˧˩̂łņŃŃ˯łƄŃŃ˪ŎłàŐŃŃ̓łŐŃŃƂŅž̃ł ̈ņŃŃ˧˲ł˞ņŃŃ˧ŵŹŢł ̈ŅłƄŃŃ˳Žņ̨˪źłųƕŃŃŚŅ
ł̸ņŃŃ˩˿ŹƂłƃŏŽƒƔłſŏŅŏłˣŃŃ˧̨˧Ůłƀŵ˭ŃŃŕźłáƄŃŃ˳Žņ̨˪źłƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ
łŏ̈ņŃŃŖ‌Ƅźł őŅžŃŃ̓ŏłŅőł˜žŃŃŵŝźł˻ŃŃΑņ˪˲łƀŃŃ˯łƙΐņ˧˪ŃŃŖŏłŽłŏőŅŏłƀŃŃźŅŏŅ
łƃņŃŃƂ‌ŴŎ‌ſŅő łƄŃŃŎŅŒŞ łƃņŃŃƂžűŶŅ łà‌ ł)ĦĤ1Ĩ łá3ŒŃŃ͵ʹΒ łŽ łˣŃŃŵ˿˰ƓΒæ
łƃņŃŃ˰Ņ̌źł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łˣŃŃ˧̨˧ŮłƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯łáàŐ˩˪ŃŃŕƂłſŐŃŃ̓łƀ˪̃ņ˩ŃŃ̓
łƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́łƃŅŒŃŃΐłƄŃŃŹŵŢłƃņŃŃƂ‌̐ Ɔ˳łáųņŃŃŎł ŒŃŃƂłƀŃŃ˯łàŐŃŃ˲őŅŏłƄŃŃ˲ŅŽŅŒ̫
ł̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ ł őƕŃŃ̚˩ź łƀŃŃ˯ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒ ł őŏ ł˞ņŃŃŢƆŞŅ
ł̈Ņł˜Žł̸͡ŃŃ̀źłŬŃŃ˰‌łƄŃŃ̩˧̩ō˳ł őŏłàŏőŅŐŃŃ˲łŏžŃŃ́ŽłƄŃŃŎŅŒŞłƃņŃŃƂžűŶŅ
łƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒł őŏłƀŃŃŮłŐŃŃ˩Ů‌ƄźłƄŃŃ̫ŒšźłƄŃŃŎŅŒŞłƃƕŃŃűŶŅłƃņŃŃƂ‌ƀ˲žŹ˲
łƄŃŃ˲̌̀źł̺ŃŃ˧˩̂łƃŐ˩źŏžŃŃŖłàŐ˲žŃŃ̓‌ƄźłſŏŒŃŃΐł őņŮłƀŃŃ˯ł ̈ņŃŃ˯ łŠŃŃ˦˩ź
łƃƒƕŃŃŞłƀŃŃ˯łáˣŃŃŖŅłƄŃŃŭ˪źłƀŃŃ˰ņ˱ł̑ŃŃ˲ŅŏłŬŃŃ˰ł̸ŏžŃŃŹ˲łŸŃŃƂŅŒ̫ł ŒŃŃΐ
łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŴŃŃΐņ̬łƃņŃŃƂ‌ƀ̨ŶžźłŐŃŃ˩˲Ņž˳‌ƄźłņŃŃƂ‌ſŐ˩ƂŏłƀšŃŃŖž˳łƀŃŃŮ
łƀŃŃŢžŹ˾źłŬŃŃ˰łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅźł̺ŃŃ˧̩̩ōźłŽłŐŃŃ˩˩ŮłƙΑņŃŃŖņ˩̓łŅőłŏŐŃŃ˾ź

àŐŃŃ˩˯ņ˧ΐ łŅő łſŐŃŃ̓ł̐ŽņŮ łſŏŅŏ
łŐ˲Ņ‌ſŐŃŃ̓łƀŃŃ˪̫ŒŲł ŒŃŃ̚˲ł őŏł ̈ņŃŃ˯łŠŃŃ˦˩źłſ̉ƔƓŃŃΒł1Ĩ1łá ŒŃŃ̗ņŎłųņŃŃŎł őŏ
łſņűŃŃ˰ņ˱ł őŏłŽłſŐŃŃ̓łƀŃŃ˪̫ņ˰łƄŃŃŎŅŒŞłƃƕŃŃűŶŅłƀŃŃ˲žŹ˲łĨĩĤĤł ̈Ņł Œ˪ŃŃ̒˧ΐłŽ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ ĪĤ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łƄŃŃŹŵŢł ŒŃŃ̚˲łƀŃŃŝ̩˲ł ̈Ņł̸͡ŃŃ̀źłƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłàŐ˲Ņ‌ſŐŃŃ̓łˣŃŃ˦˴ł̸͡ŃŃ̀źłſŏŅŏ
łƀŃŃŮłŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł˻ŃŃΑņ˪˲łƀŃŃŮłáˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲ŅłƄŃŃŵŹŢłŽ
łŐŃŃ˧̨ź łƀŃŃ˯Ɠ˾˳ łƙŃŃΐ łŽ łƀŃŃ˯Ɠ˾˳ łņŃŃ˯ ł̸ŅŒŃŃΐƒņŮ łƃŅŒŃŃΐ łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź ł̸͡ŃŃ̀ź
ł̸ŅŒŃŃΐƒņŮ łƃŅŒŃŃΐ ł̸͡ŃŃ̀źł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łŐŃŃ˰Ņž̫łáųņŃŃŎł ŒŃŃƂłƀŃŃ˯ łàŐŃŃ̓ņ˯
łŽłážŃŃ˿˧źłážŃŃŵŲŽ͝ŏņ˨źŅæ łˣŃŃŖŅ łƀŃŃ́ž˳ łŴŃŃΐņ̬ ł Œ˪ŃŃ̒˧ΐ łƀŃŃ˯Ɠ˾˳ łƙŃŃΐ
łáƀŃŃšźņ́ łƃŅŒŃŃΐ łņŃŃƁ˩˳ łƀŃŃ˲ łˣŃŃ˲Œ˪˩˰Ņ łƄŃŃ̫Œšź łà)ĦĤ13 łá1Ŕŵźņ˪ŃŃŖŅ
ł˞ņŃŃŢƆŞŅłƦŅŒ˪ŃŃ̓Ņł̯ŃŃΑƓŞł ̈Ņł ̌ŃŃ˧˲ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łˣŃŃš˩ŚłƃŅŒŃŃΐłƀŃŃŭŵ˯
ł̑ŃŃ̀˯łƀŃŃŮłƃƒƕŃŃŞłƀŃŃ˯łˣŃŃŖŅłƀ˪ŃŃ̓ŅŏłſŅŒŃŃŹƂłƀŃŃ˯łųƕŃŃō˳ł̑ŃŃ˲ŅŏłŽ
łőŏ łàŏŽƒ‌ƄŃŃź ł őņŹŃŃ̓ łƀŃŃ˯ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ łŷŒŃŃ˲ łƀšŃŃŖž˳ łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ ł ̈Ņ łƃ͡ŃŃŮŒź
łˣŃŃ˧ŵ˯ņ̬ ł ŒŃŃΐ łņŃŃƁ˩˳ łƀŃŃ˲ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łˣŃŃš˩Ś ł̸ŐŃŃ̓‌Ƅ˲ņƁ́ łƀŃŃ˾˧˪˲
ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłƀŃŃŭŵ˯ łáŏžŃŃ̓‌Ƅź łſŏŽ͡ŃŃ̫Ņ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łŏŐŃŃ˾ź łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łáņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂ ł̸ņŃŃ˧ź ł őŏ łàŐ˲žŃŃ̓‌Ƅź łƄŃŃ̫Œšź łŐŃŃ˰Ő́ łƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂
łƄŃŃ˩š˰ łá̑ŃŃ˲Ņŏ łƃƒŅ̆Ų‌ƦŅŒ˪ŃŃ̓Ņ ł ̈Ņ łƀ˪ŃŃŖņ̃Œΐ ł̸˒ ł̺ŃŃΑƓ˪ŹƁź
łƃŅŒŃŃΐłƄŃŃŶžŚŅł őņŃŃ˪̫őłŬŃŃ˰łˣŃŃΆ˩źŅłàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅźł˞ņŃŃŢƆŞŅłˣŃŃΆ˩źŅ
łŠŃŃ˦˩ź łņŃŃƁ˩˳ łƀŃŃ˲ łáŽƒ ł̺ŃŃΑŅ ł ̈Ņ łŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƀšŃŃŖž˳ łƀŃŃšźņ́
łƀŃŃ˯ łſ̉ƔƓŃŃΒ łƃņŃŃƂ̈Ɠź ł̯ŃŃΑƓŞ ł ̈Ņ ł ̌ŃŃ˧˲ łņƂ‌ƃƓᾸ˱‌l ˧ŃŃŖ˒ łƀŃŃŭŵ˯ łŐŃŃŮ
ł̺ŃŃ˧˩̂ łƀŃŃ˯ łņƂ‌ſŐ˩Ƃŏ‌ƀšŃŃŖž˳ łàŐ˲žŃŃ̓‌Ƅź łƀ˪ŃŃ̓Ņ̆Ų łƦŅŒ˪ŃŃ̓Ņ
ł̺ŃŃΑŅ łƀŃŃŮ łƄŃŃ˲ņź̈ łņŃŃ˳ łˡŃŃŵ̢Ņ łá̸ņŃŃ̒˰ņƂ‌ſ̉ƔƓΒ ł őŏłņƂ‌ƃƓᾸ˱‌l ˧ŃŃŖ˒
łŐŃŃ˲Œ˧Ųł őŅŒŃŃ̬łƃƒŅŏŒŃŃΐ‌ſŒƁΐłŏőƕŃŃźłņŃŃƂŒŭƂłŜŃŃŖž˳łņƂ‌ƃƓᾸ˱‌l ˧ŃŃŖ˒
łőŏ łƄŃŃ˪Ά˩źŅ ł̸ŅőƔņŃŃ̒ź łŴ̩˪ŃŃŕź łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ‌ſņű˰ņ˱ łŜŃŃŖž˳ łņŃŃ˰
łƄŃŃ̩˧̩ō˳ł őŏłàŐŃŃ˩˯ņ˰‌ƄŹ˲łƄŃŃƂņƩ ˒ łáŐŃŃ˲Œ˧Ų ł őŅŒŃŃ̬ łŷžŃŃŹŢłœŒ˪ŃŃŖŏ
łƃņŃŃ˰Ņ̌ź łƀŃŃŮ łŏžŃŃ̓‌Ƅź łƀŃŃ˶ŅőŅ łƃ͝ņŃŃŕŶŐź łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ łŬŃŃ˰ ł ŒŃŃű˰ŏ
łŴŃŃΐņ̬łƃņŃŃƂ‌Ŭ˩˧ŶłŏņŃŃ˾˰Ņł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯łƙŃŃΑņ˩šźł˜ŽłƃņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫
ł̸͝ņŃŃ̀ź ł ŒΑņŃŃŖ łŽ łƄŃŃ˪Ά˩źŅ ł̸ŅőƔņŃŃ̒ź ł̸͝ņŃŃ̀ź ł̺ŃŃ˧ΐ łƙΐņ˰Ɠ˧ŃŃŕź

àŏŒŃŃ˧Ų‌Ƅź ł ŒŃŃΐ ł őŏ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łƀŃŃ̂őņ˨ŭ˰łƄŃŃŖņ˩̓‌̸ ņ˪ŕƂłƙŃŃΑņŹ˲̈ņ˯łŬŃŃ˰ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŏłáſ̍ŃŃΑƕΐ
ł̑ŃŃ˲Ņŏł̺ŃŃ˧ΐłƀŃŃ˪Ɓ́łŽŏłƙΐņ˰Ɠ˧ŃŃŕźłƃņŃŃƂ‌Ŭ˩˧ŶłƀŃŃŮłŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŏņŃŃ˾˰Ņ
łſŏŅŏ łſņűŃŃ˰ņ˱ łŽ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łˣ̃ņŃŃŖ ł̸͝ņŃŃ̀ź ł őŏ łſŐŃŃ̓ łƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́
ł̸͝ņŃŃ̀ź ł̺ŃŃΑŅ łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łƄ˲ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱ łŅő łƃƓᾸ˱‌l ˧ŃŃŖ˒ łƄŃŃřř̀˳
łŐ˲žŃŃ̓łƀŃŃ˪̫ŒŲ ł ŒŃŃ̚˲ ł őŏ ł˞ņŃŃŢƆŞŅ ł̸͝ņŃŃ̀źł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯ łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź
łŐŃŃŮłŠŃŃ˦˩źł̸͝ņŃŃ̀źłŐŃŃ˩˲ņŹƂłŠŃŃΐņ˩źł ŒΑņŃŃŖłƀŃŃ˯łųƕŃŃŹšźł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łƀŃŃŮ
łŬŃŃ˩˧ŶłáſŐŃŃ̓łƀŃŃ˪̨ŲłŴ˶ņŃŃŕźł ̈ŅłſŐŃŃ̓ł̐őŅ̌ŃŃŲłƃņŃŃƂ‌ƀ˲žŹ˲łŴźņŃŃ̓
łƄŃŃŹ˰Ő̬ł̸͝ņŃŃ̀źłƀŵ˭ŃŃŕźł ŒŃŃΐłƀŃŃ˦ŵ̢łá̸˒łƃƒƔ˒žŃŃ˲łàŏőŅŐŃŃ˲łƄŹ˧̩˪ŃŃŕź
łáŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłƄŃŃŹ˰Ő̬ł˞ņŃŃŢƆŞŅł ̌ŃŃŮŒźłƀŃŃ˯łņŃŃƂ‌̸ ˒łųņŃŃ̩˪˲ŅłŽł˞ņŃŃŢƆŞŅ
łŅő ł̸͝ņŃŃ̀ź łƃņŃŃƂ̈Ɠź ł̯ŃŃΑƓŞ ł ̈Ņ ł̑ŃŃ˲Ņŏ łƦŅŒ˪ŃŃ̓Ņ łƀŃŃŮ łƃƒƕŃŃŞ łƀŃŃ˯

1- Ampatzoglou, Michou, & Stamelos
2- Alqahtani, Eghan, & Rilling
3- Spadini, Aniche, & Bacchelli

łˣŃŃ˧ŵ˯ņ̬ł̑ŃŃ˰ņź̈˒ł̺ŃŃΑŐ˩̂ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅł őŏłàŐŃŃƂŏ‌ƄźłƀšŃŃŖž˳
łƃņƂ‌ƃƓᾸ˱‌l ˧ŃŃŖ˒ łƙΐņ˰Ɠ˧ŃŃŕź łƀŵ˧ŃŃŖžΐ łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ
łƀŃŃ˯ łˣŃŃŖŅł̺ŃŃŭŹźłƀŃŃŮ łŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łŅő łſ̉ƔƓŃŃΒłƃŅŒŃŃΐ łŏžŃŃ́žź
łƃņƂ‌ƃƓᾸ˱‌l ˧ŃŃŖ˒ łƀŵ˧ŃŃŖžΐ łŸ˧̩˪ŃŃŕźŒ˧̢ łņŃŃ˰ łŸ˧̩˪ŃŃŕź ł őƕŃŃŞ
łŒŃŃ˧˴ņ˳łˣŃŃō˳łņŃŃƂłƀŃŃ˲ņ̀˯ņͻŮłŽłņŃŃƂłſ̉ƔƓŃŃΒł ŒΑņŃŃŖł ̈ŅłſŐŃŃ̓łƃƓŃŃΐ‌˟ őŅ
łųƓŃŃ˪˩Ůł̸͝ņŃŃ̀źłà)ĦĤ16łáĦŰŃŃ˩˧ŵ˰ƒƔłá̸ņŃŃ̬ŅłáƄŃŃ˲ņŝō̩ŶŅæłŏŒŃŃ˧ŲłőŅŒŃŃ̬
łƀšŃŃŖž˳ łáſŐŃŃ̓‌Ƅ˲ņű˰ņ˯ ł˞ņŃŃŞņ˦˳őŅ łáųņŭŃŃ̓Ņ ł̸͝ņŃŃ̀ź łáŠŃŃ˦˩ź
łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸͝ņŃŃ̀źł ̈ŅłƙŃŃΑņƂ‌ųņ˫źłŐŃŃŮł̸͝ņŃŃ̀źłŽłáŠŃŃΑņ̬ŽłƃņŃŃƂ‌x ˦˴
łŏžŃŃ́žźłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒł Œ˪ŃŃ̒˧ΐłƃŅŒŃŃΐłƅžŃŃŹšźłƀŃŃŮłŐ˩˪ŃŃŕƂ

àŐ˩˪ŃŃŕƂ
łŏžŃŃ́žź łƄŃŃ˩̢ łſŏŅŏ ł)ɰɶɵæ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃƔņŮ‌̸ ͡ŃŃ̀ź łƀŃŃ˩˧ź̈
łŏőƕŃŃź ł őŏłˡŃŃŶņ́łŽłƃŏŒŃŃΐƒņŮ ł˞ņŃŃŢƆŞŅłƃŅŒŃŃΐ łŅő ł̸͝ņŃŃ̀źł̺ŃŃΑŅ ł őŏ
łŴŃŃΑŐ˦˳ łƀŵ˧ŃŃŖžΐ łàŐŃŃƂŏ‌Ƅź łˣŃŃŖŐ˯ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗ
łųņŃŃš̫ ł̸͝ņŃŃ̀ź łƀŃŃ˯ łƃƒŅŐŃŃƁű˲ łë łˣŃŃ˦˴ ł̸͝ņŃŃ̀ź ł ̈Ņ ł̸͝ņŃŃ̀ź ł̺ŃŃΑŅ
łŅő łŸŃŃ˧Źř˳ łƃņŃŃƂŐ˩˰˒Œ̫ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź ł̦ŃŃ̒Ů łŽ łŴŃŃ˧ŵō˳
ł̸͝ņŃŃ̀ź łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łˣŃŃ˰ŅŐƂ ł̸ƒŐŃŃź łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒ ł őŏ
łƀšŃŃŖž˳łŏőƕŃŃźł őŏłƄŃŃ̀˰ƒņ˳łŽłŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅł˞ņŃŃŢƆŞŅłŴźņŃŃ̓łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
ł̺ŃŃΑŅłųņŃŃ̩˪˲Ņłƀŵ˧ŃŃŖžΐłàŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłƃƒŅ̌ŃŃ̫ŅłŷŒŃŃ˲łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧ŖłƄŃŃŵŮ
ł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłųņŃŃš̫ł̸͝ņŃŃ̀źłƀŃŃ˯łņ˪ŃŃŕ˰ŅłˣŃŃ˦˴ł̸͡ŃŃ̀źłŬŃŃ˰ł ̈Ņł̸͝ņŃŃ̀ź
łàŏŒŃŃŮłˣŃŃ˰ŅŐƂł̸ƒŐŃŃźł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒłƀŃŃ˯łŅőłŸŃŃ˧Źř˳łŐŃŃ˩˰˒Œ̫
łŐŃŃŮłƄŃŃ˲ņű˰ņ˯łƃŅŒŃŃΐłƄ˪˩ŃŃŖł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łŠŃŃ˦˩źłųƓŃŃ˪˩Ůł̸͝ņŃŃ̀źł őŏłſŏŅŏ
łƃŅŒŃŃΐłųņŭŃŃ̓Ņł̸͡ŃŃ̀źł őŏłſŏŅŏłņŃŃ˯łŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłŽłŏžŃŃ̓‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łƀŵ˧ŃŃŖŽ ł̺ŃŃΑŐ˯ łŽ łŏžŃŃ̓ łſŏŅŏ łŐŃŃ˲žʹΒ ł̺ŃŃ˧řř̀˪ź łƀŃŃ˯ łŬŃŃŹŮ
łŏőƕŃŃź ł őŏ łņŃŃƂ‌̸ ˒ łƀŃŃ˯ łŽ łŏžŃŃ̓‌Ƅź ł ŒŃŃ̒Ή˩ź łſŐŃŃ˧˿ʹΒ ł˞ŅŒŃŃʹ˧̠˳
łőŅŐŃŃ̒ƂłƄŃŃŵ˦̬ł˞ŅŒŃŃʹ˧̠˳łŽłņƂ‌ųņŭŃŃ̓Ņł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłŐŃŃŮł˞ŅŒŃŃŞņ̀ź
łɰɶɵłƀŃŃ˩˧ź̈ł ̈ŅłƀŃŃŚƆ̃łƃ‌ƀŃŃ˿̀˰ƒņ˳łŬŃŃ˰łƃŅ‌ƀŃŃšŶņŝźł őŏłàŐŃŃƂŏ‌Ƅź
ł̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯ ł ŒŃŃ˧̃Ņł˻ŃŃΑņ˪˲łŽłŏžŃŃ˦Ɓΐł̺ŃŃΑŐ˩̂łŽłŏžŃŃ̓‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅ
łőŅ̌ŃŃ̫Ņ łŷŒŃŃ˲ łŏŒŃŃΐƒņŮ łŽ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ łƄ˲ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱łƃŅŒŃŃΐ łɰɶɵłƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ
łƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂ łŽ łņŃŃƂ‌x ŚŒ̫ łŏőƕŃŃź ł őŏ łŔ˨ŃŃŖ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łˤŃŃō˯
łŏžŃŃ̓‌ƄźłˤŃŃō˯ł őƕŃŃƁ̛ž˲łŽłŸŃŃƁźłſ̈ƕŃŃŎł̺ŃŃΑŅłƃƔƒł̑ŃŃʹΒłşƕŃŃ˩˪ź
łőŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃƔņŮ‌̸ ͡ŃŃ̀ź łà)ĦĤ18 łá3ŴŃŃ˧̂ņ˯ łŽ łáƄŃŃ˿˲˒ łá̺Αŏņ˨ŃŃŖŅæ
łƃņŃŃƂ‌ƀ˩˧ź̈ ł̺ŃŃΑƓ˳‌̃ Ņ̆́ ł ̈Ņ łƄŃŃŭ˰ ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯ łſ̈ƔƓŃŃźŅ ł)ɰɶɵ(
łɰɶɵ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łƀŃŃ˪̫ŒŲ ł ŒŃŃ̚˲ ł őŏ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƄŃŃŖŐ˩Ɓź ł őŏ łŐŃŃ̓ő
łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ ł̸͝ņŃŃ̀ź ł őŏ łŏžŃŃ́žź łſŏŅŏ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ ł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅ łƃƔƒ
łőŏł˜Ņ̆ŃŃ́łŽłŐŃŃ˧̨źłŽłáƄŃŃŵŹŢł˞ņŃŃŢƆŞŅłƀŃŃ˯łƄŃŃŖŒ˪Ŗŏł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯Īĥ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łŅőłƄŃŃŹƁźł̑ŃŃ̩˲łɰɶɵłƀŃŃ̂ł ŒŃŃƩŅłàˣŃŃŖŅł ̌ŃŃŮŒŹ˪źłŸ˪ŃŃŕ˧ŖłŏőƕŃŃź
łőƕŃŃŞłƀŃŃ˯ł őŅ̌ŃŃΐŅłƄŃŃŹŮłŏŅŐŃŃš˳łáŐŃŃ˩Ů‌Ƅźłƃ͝ņŃŃ˯ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƄŃŃŖŐ˩Ɓźł őŏ
ł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅ łƃŅŒŃŃΐ łņŃŃƂ łſŐŃŃ˩Ƃŏ łƀšŃŃŖž˳ łƄ˲ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱ łƃŅŒŃŃΐ łŷžŃŃŹŢ
ł̺ŃŃΑŅł őŏłàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łƀŃŃ˪̃ŅŏŒΒłŽłƀ˪̃ņŃŃŖłGitł̸͝ņŃŃ̀źł ̈Ņł˞ņŃŃŢƆŞŅ
łƀŃŃ˶ŅőŅ łɳɼɧɵɬɯɯɨɵł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯ ł̸ƕŃŃ˪˰ņ˱ ł˜žŃŃ̂őņ̂łŬŃŃ˰ ł̯ŃŃ˧̩ō˳

àŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łŴ˧ƁŃŃŕ˳ łŅő łGit ł̐ŽņŮ łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ łƀŃŃŮ łŏžŃŃ̓‌Ƅź
ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯ ł̸ƕŃŃ˪˰ņ˱łƃƒƔ˒žŃŃ˲ łņŃŃ˯ łſŐŃŃ̓łƀŃŃ˶ŅőŅ ł őŅ̌ŃŃΐŅ ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ
łŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲ł˻ŃŃΑņ˪˲łàŏžŃŃ̓‌ƄźłƀŃŃŕ˰ņ̩źłɪʆʑɳʖʑʅʌʋł˜žŃŃ̂őņ̂
łŐŃŃŚőŏłĩĤłņŃŃ˯łŜŃŃŖž˪źł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łŅőłƄŃŃ́ŽƓ̃ł̸ņŃŃŹƂłɳɼɧɵɬɯɯɨɵłƀŃŃŮ
łàŐƂŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłƃƓ˪ŹŮłƄŃŃŲŐ˧˿ʹΒłƃƒŅŏņŃŃ˩šźł őƕŃŃŞłƀŃŃ ł˯Žł ŒŃŃ˪ŹŮłłɯɲɦ
łƄŃŃ̒˰ņź̈˒ łŴŃŃ˧ŵō˳łſŐŃŃ˲őŅŏŒΐƒŏłƃņŃŃƂ‌ƀŶņ̩źłáƃƓŃŃű˰ŏł̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŏ
łƄŃŃŖŐ˩Ɓź ł őŏ łƃƔņŮ łſŏŅŏ łņŃŃ˯ łŜŃŃ˦˳Œź łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒ ł ̈Ņ
łŽ łņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳ łáſŏŅŏ łƃņŃŃƂ‌ƀŢžŹ˾ź łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łŷņŃŃ˾˲Ņ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łőŏłſŐŃŃ̓łŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłéſŐŃŃ̓łſŏŅŏłƀšŃŃŖž˳éſŐ̓łƀŃŃ˪̫ŒŲł őņŮłƀŃŃ˯ł őŅ̌ŃŃΐŅ
ł˞ƅņŃŃ̩źł ̈ŅłƄŃŃŹ˧˲ł ̈Ņł Œ˪ŃŃ̒˧ΐłàŏžŃŃ̓‌ƄźłƙΑņŃŃŖņ˩̓ł˞ƅņŃŃ̩źł̺ŃŃΑŅ
łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˰łŏņŃŃ˾˰ŅłƀŃŃ˩˧ź̈ł őŏłſŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲ŅłƃņŃŃƂőņŮłſŐŃŃ˲őŅŏŒΐƒŏ
ł˻ŃŃΑņ˪˲łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅźł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮ‌̸ ͡ŃŃ̀źłƃŅŒŃŃΐłƃƔņŮłſŏŅŏł őŅ̌ŃŃΐŅł ̈Ņ
łɰɶɵ ł̸ņŲŐ˩ŃŃŕ˰ƕ˲ łƀŃŃŮ łŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łŘ̀ŃŃ̒ź ł˞ƅņŃŃ̩ź łŴŃŃ˧ŵō˳
ł̐̈ŅŏŒŃŃΒ łŅő łŷžŃŃŹŢłœŒ˪ŃŃŖŏł őŏłŷņŃŃ̃łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƄŃŃŵŮ ł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯
łőŏłſŐŃŃ̓łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłşƕŃŃ˩˪źłƃņŃŃƂőŅ̌ΐŅłá̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅł őŏłàŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź
łƀšŃŃŖž˳łŐŃŃ˰Ő́łáƄŃŃŹ˰Ő̬łƃƔņŮ‌ſŏŅŏłƃņŃŃƂőŅ̌ΐŅ ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦źłɰɶɵ
łņƂ‌x ͵ΑƓŭŃŃŖŅłŽłſŐŃŃ̓łſŏŅŏłƀšŃŃŖž˳łƀŃŃ˧ŶŽŅłƀŃŃ˲žŹ˲łáſŐŃŃ̓łſŏŅŏ
łƀŃŃŢžŹ˾ź łŽ ł̐ŽņŮ łşƕŃŃ˲ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł őŏ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏ
łáŐŃŃ˰ƕ˳ņ̂æ łŏžŃŃ̓‌Ƅź łſŏŅŏ ł̸ņŃŃ̒˲ łáſŐŃŃ̓ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ
łőŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃƔņŮ‌̸ ͡ŃŃ̀ź ł̺ŃŃ˧̩̩ōź łà)ĦĤ13 łá1ƀű˩˧ŃŃŖ łŽ łŰ˩˧ŃŃŖ
łƙŃŃΐƓ˾˳ł˞őƕŃŃŚłƀŃŃ˯ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƄŃŃŖŐ˩ƁźłƀŃŃšŶņŝźłƃŅŒŃŃΐłŅőł)ɰɶɵ(
łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗ łáŐŃŃŮ łŠŃŃ˦˩ź łŐŃŃ˩˲ņŹƂ łſ̈ņŃŃŖ łŴŃŃ˧ŵō˳ łƀŵ˧ŃŃŖžΐ łŽ
łŒŃŃƂ łƀŃŃ˯ łàŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łſŒŃŃ˧̢ łŽ łſŏŅŏŅŒŃŃ̫ łáƀ̀ŃŃŕ˲ łųƓŃŃ˪˩Ů
łáņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳ł̺ŃŃΑŅł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯łƀŃŃšŶņŝźłŬŃŃ˰łŏņŃŃ˾˰ŅłƃŅŒŃŃΐłáųņŃŃŎ
łƀšŃŃŖž˳ łŽ łſŏŅŏ łƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ łƃŅŒŃŃΐ łŅő łƄŃŃ˲ņź̈ łƅžŃŃŹšź ł̺ŃŃ˧̩̩ōź
łƃņŃŃ̖̫łŷ̌ŵ˪ŃŃŕźłƀŃŃŮłŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅźł̤ŒŃŃŚłſŐŃŃ˧˿ʹΒłˣ̃ņŃŃŖŒΑ͝łŬŃŃ˰
łƃŏŒŃŃΐƒņŮ‌ƀźņ˲ŒΐłƄŃŃ̩˧̩ō˳ł őŏłàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅźł̐̈ŅŏŒŃŃΒł̸ņŃŃź̈łŽłŬŃŃŕ˰ŏ
ł̸˒ł̤ŐŃŃƂłƀŃŃŮłŏžŃŃ̓‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłɰʂʑʏʆʀɰʆʋʂʏłŷņŃŃ˲łƀŃŃ˯łĦ˜ŽłˣŃŃō˳
łƃƔņŮ‌̸ ͡ŃŃ̀źłŴŃŃŎŅŒźłƄŃŃ̃Œΐł őŏł̺ŃŃ˧̩̩ōźłƄ˲ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱łƀŃŃ˯łŬŃŃŹŮ

1- Chaturvedi, Sing, & Singh
2- Web application
3- Sokol, Aniche, & Gerosa
4- Kagdi, Maletic, & Sharif
5- Thomas

ł˸ņ˪Έ˪ŃŃŖŅ łáſŏŅŏ ł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅ łá őņŃŃ˧šź łƀ˦ŃŃŖņōź łŐŃŃ˩˲ņŹƂ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łƃ͝ņŃŃŖ‌ſŏņź˒łſŐŃŃ˲őŅŏŒΐƒŏł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂł őŅ̌ŃŃΐŅł̺ŃŃΑŅłàŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłƃƒņŃŃź˒
łŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłƄ˳ņ˦ŃŃŖņōźłŠŃŃΐņ˩źłŽłá̸ņŃŃź̈łſŒŃŃ˧̃̄łáŴŃŃ˧ŵō˳łƃŅŒŃŃΐłſŏŅŏ
łŬŃŃ˰ łƃƓŃŃű˰ŏ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł őŏ łà)ĦĤ13 łá3ņŃŃŖŽƓ́ łŽ łá˼ŃŃ˧˲˒ łáŴŮžŃŃŖæ
ł̺ŃŃ˧ΐ łƙŃŃΐņ˰ŏő łŴŃŃΐņ̬ łƃņŃŃƂ‌Ŭ˩˧Ŷ ł̦ŃŃ̒Ůéƙΐņ˰͝ņ˯ łƃŅŒŃŃΐ łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ
łŸ˪ŃŃŕ˧Ŗłƀ̀ŃŃŕ˲łƀŃŃ˿̀˰ƒņ˳ł̑ŃŃ˰ņź̈˒ł̯ŃŃΑƓŞł ̈ŅłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łſ̈ņŃŃŖ
łƀŃŃŮł̤ņŃŃ̒ͻƧŅł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłŏŒŃŃŭ˰ƔƒłŬŃŃ˰łàŏžŃŃ̓‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łőŅ̌ŃŃ̫ŅłŷŒŃŃ˲łƃƔņŮ‌̸ ͡ŃŃ̀źł őŏłˣŃŃ˧΅ͼ˳ł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯łŅőłƄŃŃ˦˧˳Œ˳łƃƔņŮžŃŃűŶŅ
łƄŃŃ˩š˰æł ŒŃŃʹ˧̠˳łŸŃŃƂł őƓŃŃŭźłņƂ‌ſ̈ņŃŃŖł ̈ŅłƙŃŃΑņƂ‌ƀŢžŹ˾źł̦ŃŃ̒ŮłƃŅŒŃŃΐ
łƄŃŃ̨ŵ˪̀źłşŅžŃŃ˲Ņł ŒŃŃƩŅłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅł)˞ŅŐ˩˪ŃŃŕźłŽłŐŃŃŮłŠŃŃ˦˩ź
łŏžŃŃ́ŽłųņŃŃŹ˪ŎŅłáŐ˲žŃŃ̓łˣŃŃ˧΅ͼ˳ł ŒŃŃű˰ŏłŸŃŃƂłņŃŃ˯ł őŅŒŃŃŮłƀŃŃ˯łņŃŃƂ‌ŴΑņ̫ł ̈Ņ
łàˣŃŃ̓Ņŏ łŐŃŃƂŅž̃łŏžŃŃ́Ž łņŃŃƂ‌̸ ˒ ł̺ŃŃ˧ΐ łƙΐņ˰Ɠ˧ŃŃŕźłŴŃŃΐņ̬ łŬŃŃ˩˧Ŷ
łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ łɮɧɨłŸ˪ŃŃŕ˧Ŗł ̈ņŃŃ˯ łŠŃŃ˦˩źłƀ̀ŃŃŕ˲łƃŏŅŐŃŃš˳łņŃŃ˯ łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ

àŏžŃŃ̓‌Ƅź
ł̦ŃŃ̒ŮłƃņŃŃƂ‌Ŭ˩˧ŶłáƄ˾˩ŃŃŖőņ˦˪ŢŅłƀŃŃŵŎŒźłŬŃŃ˰ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯
łƃņƂ‌ƀ̀ŃŃŕ˲ ł őŏ łƀ˯ņŃŃ̒ź ł˞ŅŒŃŃʹ˧̠˳ łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ łƃŅŒŃŃΐ łſŐŃŃ̓
łˣŃŃ̬ŏ ł˻ŃŃΑņ˪˲ łàŐ˲žŃŃ̓‌Ƅź łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ ł̸ņŃŃŕŭ˰ łŸ˪ŃŃŕ˧ŖłŐŃŃ˰Ő́
ł̸ņŃŃ̒˲łŅőłƙΐņ˰Ɠ˧ŃŃŕźłƃņŃŃƂ‌Ŭ˩˧ŶłƄŃŃŵŚŅłşŅžŃŃ˲ŅłƅņŃŃ˯łƄŃŃ˩˧ΐł̑ŃŃʹΒ
łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸͝ņŃŃ̀źłà‌)ĦĤĤ7łáĨ̦˰ƓŃŃ̓łŽłáŬŃŃ˧˪ŶņźłáƄŃŃ́ņŮæłŐŃŃƂŏ‌Ƅź
łáųņŭŃŃ̓ŅłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłſņűŃŃ˰ņ˱łŽłáŴŃŃ˧Ź˰ŅłƄŃŃ˲ņű˰ņ˯łáŐŃŃŮłŠŃŃ˦˩źłŐŃŃ˩˲ņŹƂ
łƀŃŃŮłŐ˩ŃŃ̓ņ˯‌Ƅźł őņ˪̃ņŃŃŖł̸ƔŐŃŃ˯łŽłáſŐŃŃ̒˲łˡŃŃŕ̂Œΐł̺ŃŃ˪źłŴźņŃŃ̓
łŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłàŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłŴŭŃŃ̒źłƄ˪˩ŃŃŖł̐ŽƒłƀŃŃ˯łņŃŃƂ‌̸ ˒ łŴŃŃ˧ŵō˳
ł̦ŃŃ̒ŮłƃŅŒŃŃΐłƄŃŃŢž̗žźłųŐŃŃźł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłáņŃŃƂ‌̯ ˧̩ō˳ł ̈ŅłƄŃŃŭ˰
ł̦ŃŃ̒Ůł őņ˪̃ņŃŃŖłàŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłƄŃŃ˩˪źł̸͝ņŃŃ̀źł őŏł őņ˪̃ņŃŃŖł őņŮŏžŃŃ̃
łŐŃŃ˩˲ņŹƂł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƄŃŃŖŐ˩Ɓźł̦ŃŃ˰ņ̛Žł őŏłŏŒŃŃΐƒņŮłŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱łſŐŃŃ̓
łàŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłŅőŅŏłŅőłƙΐņ˰Ɠ˧ŃŃŕźłŬŃŃ˩˧Ŷł̦ŃŃ̒ŮłŽłųņŭŃŃ̓ŅłƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ
łƃņŃŃƂ‌ųŐź łŏŒŃŃΐƒņŮ łƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂ łƄŃŃƂŏ‌œőŏ˒ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł̤ŐŃŃƂ
łà)ĦĤ11łáĩœņŃŃźž˳æłŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸͝ņŃŃ̀źłƃŅŒŃŃΐłƄŃŃŢž̗žź
łáſŏņ̨˪ŃŃŖŅłųņŃŃŎł őŏłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸͝ņŃŃ̀źł ̈ŅłƃŏņŃŃ˰͝łŏŅŐŃŃš˳łŸŃŃ̢ő‌ƄŵŢ
łƄŃŃ̩˧̩ō˳łſ̈ƕŃŃŎłņŃŃƂ‌̸ ˒łƀŃŃŕ˰ņ̩źłŽłşƕŃŃ˩˪źłƃņŃŃƂőŅ̌ΐŅłƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏ
ł̈ŅłƃŅ‌ƀŃŃŕ˰ņ̩źłŴŃŃ˧ŵō˳łŬŃŃ˰ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŏłàˣŃŃŖŅłƃŐŃŃ˰Ő́łņ˪˦ŃŃŕ˲
łŐŃŃ˰Ő́łƃņŃŃƂőņ˧šźłƄŃŃ̃Œΐł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłɰɶɵłƃŅŒŃŃΐł̦ŃŃŵ˪̀źłƃņŃŃƂőŅ̌ΐŅ
łƃƒŅ̌ŃŃΐŅł̺ŃŃʹ˧š˳łƀŃŃ˯łƀŃŃŕ˰ņ̩źł̺ŃŃΑŅłàŏžŃŃ̓‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłœŒ˪ŃŃŖŏł őŏłŽ
łſŏŅŏ łƃŏŒŃŃΐƒņŮ łƀŃŃźņ˲Œΐ ł ̈Ņ łƄŃŃŢž˲ łƃŅŒŃŃΐ łŅő ł˞ņŃŃ˧ŵŹŢ ł̺ŃŃΑƓ˪Ɓΐ łƀŃŃŮ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ ĪĦ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łŏŒŃŃŭ˰ƔƒłƀŃŃ˯ł ̈ņŃŃ˧˲ł̸ƔŐŃŃ˯łŽłŸ˧̩˪ŃŃŕźł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯ł̸˒łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŽłſŐŃŃ̓
łŅőł̤ŐŃŃƂł̺ŃŃΑŐ˩̂ł̯ŃŃ˧̩ō˳łàŏŒŃŃŮłŐŃŃƂŅž̃łŬŃŃŹŮłņŃŃŝ̃łŽł̑ŃŃ˰ņź̈˒
łƃŅŒŃŃΐłƄŃŃ˩˰ƕŭ˳łŸŃŃŕ˧˲ņŭźłŬŃŃ˰ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯ł)̦ŃŃŶŅłãŐŃŃ˩Ů‌ƄźłųņŃŃ˦˲ŏ
ł)˞ŽņŃŃ̨˪źłƃņŃŃƂőŅ̌ΐŅłƀŃŃŕ˰ņ̩źłŽłƦŅőŏŅæłŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŴŃŃŹŢł őŅ̌ŃŃΐŅłŋŅŒŃŃŞ
ł̸ŅŒŃŃΐƒņŮłƃŅŒŃŃΐłƙŃŃΐņ˰͝ƒŅł őŅ̌ŃŃΐŅłŬŃŃ˰ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯ł)˜łàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŴŃŃŹŢ
łŅőłƃŅ‌ƀŃŃŕ˰ņ̩źłŴŃŃ˧ŵō˳ł őŅŏžŃŃŹ˲łł őŏłſŏņŃŃŖł őƔƓŃŃźłƃŅŒŃŃΐæł őŅ̌ŃŃΐŅłſžŃŃ̩Ŷņ˯
łƃņŃŃƂ‌ƀ̨Ŷžźł̸ŐŃŃ˲ņ˾˩Ųł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯łŽłſņűŃŃ˲łŬŃŃ˰ł őŏłŸŃŃƁ̫ł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯
łőŏł̦ŃŃŝŢłƀŃŃŝ̩˲łŬŃŃ˰ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łŽł) ŒŃŃ̚˲łŏőƕŃŃźł őŅ̌ŃŃΐŅł őŏłƃƒƔƓŃŃ̗
łƄŲŏņŃŃŖłƀŃŃ ł˯ɰɶɵł őŅ̌ŃŃΐŅł̺ŃŃ˧̩̩ōźłƀŃŃŮłƃƒƕŃŃŞłƀŃŃ ł˯ŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłƀŃŃŕ˰ņ̩ź
ł̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯ łáŐŃŃ˩Ƃŏł ̌ŃŃ˧Ź˳ łņŃŃƂőŅ̌ΐŅ ł ŒΑņŃŃŖł̸ņŃŃ˧ź ł ̈Ņ łŅő ł̸˒ łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅź
łƀŃŃ˶ŅőŅłņŃŃ˯ł ̌ŃŃ˧˲łŽłŐŃŃƂŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅł̺ŃŃ˧̩̩ōźłƃŅŒŃŃΐłŅőłƃŐŃŃ˰Ő́ł Œ˧ŃŃŕź
łƄš˰ƓŃŃŖłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłſŐŃŃ˩˲Ņž̃łƃŅŒŃŃΐłŠΑƓŃŃŖłŘ̃ņŃŃ̓łŬŃŃ˰łƄŃŃŶŽŐ́
łáŔŃŃ˰ƒŏŅ łáŰŃŃ˩˧˳ƅŽŅæ łŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łŸŃŃƂŅŒ̫ ł ŒŃŃ̚˲ łŏőƕŃŃź ł őŅ̌ŃŃΐŅ łƃŅŒŃŃΐ
łőŏł̺ŃŃ˧̩̩ōźłƃņŃŃƂ‌Ÿ˧Źř˳ł ̈ŅłƄŃŃŭ˰łà)ĦĤ1Ĥłá1łƃŐŃŃŹ̩ŶŅłŽłáƃŐŃŃŹ̩ŶŅ
ł˜ņŃŃ̀˪˲ŅłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧ŖłƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłŴŃŃ˧ŵō˳łņŃŃ˯łƀŃŃƁ́Ņžź

àŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłſŏŅŏł̕ŃŃ˰ƕš˳łéŴŃŃ˧ŵō˳ł ̈ŅłˣŃŃźŒ̫łŬŃŃ˰
łſ̍ŃŃΑƔłƃņŃŃƂ‌ƀźņ˲ŒΐłņŃŃ˯ł ŒŃŃΑ͡Ʃņ˲ł̕ŃŃ˰ƕš˳łƃņŃŃƂłˣŃŃźŒ̫ł Œ˪ŃŃ̒˧ΐ
ł̐̈ŅŏŒŃŃΒ ł̤ŐŃŃƂ ł̺ŃŃΑŅ łƃŅŒŃŃΐ łŗņŃŃ̃ ł őƕŃŃŞ łƀŃŃ˯ łſŐŃŃ̓ łƀ˪ŃŃ̓ž˲
ł̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯łàŐ˩˪ŃŃŕ˧˲ł̐Œ˪ŃŃŕŲłŴŃŃΐņ̬łƄŲŏņŃŃŖł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łŽłŐ˲žŃŃ̓‌Ƅź
łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łŅő ł̑ŃŃ˰ƕ̃ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łſņűŃŃ˰ņ˱ ł̸ŅŐ˩ŹŃŃ̒˲Ņŏ ł ŒŃŃͼƧŅ
łƃŅŒŃŃΐłŅőłimport/exportłƃņŃŃƂ‌ƀźņ˲Œΐł̺˪ŃŃ̓ž˲ł őŅŒŃŃŭ˳łƀŃŃŮłŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź
łƀŃŃ˯łŅőłɨʓʌɲʋʑłá̯ŃŃ˧̩ō˳łŬŃŃ˰ł őŏłàŏőŅŏłųņŃŃ˦˲ŏłƀŃŃ˯ł ŒŃŃ̚˲ŏőƕźłˣŃŃźŒ̫
łŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłſŏŅŏłˣŃŃźŒ̫ł̕ŃŃ˰ƕš˳łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸͡ŃŃ̀źłŬŃŃ˰ł̸ŅžŃŃ˩Ţ
łŽƒ ł̺ŃŃΑŅ ł ̈Ņ łàŐŃŃƂŏ‌Ƅź łƀŃŃ˶ŅőŅ ł)ɲɺɯæ ł˜Ž łƄŃŃŖņ˩̓‌̸ ņ˪ŕƂ ł̸ņŃŃ˯͝
łáŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł̦ŃŃ˧Śž˳ł˞őƕŃŃŚł̺ŃŃΑŐ˯łŅő łſŏŅŏł ̈Ņ łƙŃŃΑņ˩šźłáɨʓʌɲʋʑ
łŏŅŐŃŃš˳ łņŃŃ˯ łſŅŒŃŃŹƂ ł)Ħ łá̸ņŃŃŖ˒ łƃƓᾸ˱‌̐ Œ˪ŃŃŕŲ łɨʓʌɲʋʑ ł)1
ł̯ŃŃΑƓŞł ̈ŅłŅőłņŃŃƂņŢŏŅł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅłſ̈ņŃŃ́Ņł)3łœŒ˪ŃŃŖŏł őŏł őŅ̌ŃŃΐŅłƃŏņŃŃ˰͝
ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłàŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸˒łƄŃŃ˳Ņ̄łƄŃŃ̩ŝ˩źłųƅŐ˪ŃŃŖŅłƃņŃŃƂ‌x ˧ŵ˯ņ̬
łőƕŃŃ˳žź ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź łɶɳɤɵɴɯ łƀŃŃŮ łŐŃŃƂŏ‌Ƅź łƀŃŃ˶ŅőŅ łŅő łʆɶɳɤɵɴɯ
ł̸ņŃŃ̒˲łŅőłˣƂņ˦ŃŃ̓ł̮ņŃŃōŶŅłŴźņŃŃ̓łƙŃŃΑņ˩šźł˜ŽłƃƕŃŃ́łŽłœŒŃŃΒ
łƃŏŅŐŃŃš˳łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅźł ŒŃŃű˰Őŭ˰łņŃŃ˯łɶɳɤɵɴɯłŽłɨʓʌɲʋʑłàŐŃŃƂŏ‌Ƅź
łá ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃƔņŮ‌̸ ͡ŃŃ̀ź łƃņŃŃƂ łſ̉ƔƓŃŃΒ ł őŏ łƀŃŃ́ž˳ łŴŃŃΐņ̬ ł̦ŃŃ˰ņ̛Ž
łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƃņƂ‌ƀ̀ŃŃŕ˲ł̸ņŃŃ˧źł ŒŃŃʹ˧̠˳ł ŒŃŃΑŏņ̩źłƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłŐŃŃ˩˲ņŹƂ
łŐŃŃ˰Ņž̫ł̸Ő˧ŃŃ̒Ůł ŒŃŃΑƕř˳łƀŃŃ˯łƃŅŒŃŃΐłàŏőŅŏłųņŃŃ˦˲ŏłƀŃŃ˯łŐŃŃ˯łŐŃŃŮłƃņŃŃƂžΐ
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ł̸ņŃŃƁ́łƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒłņŃŃ˯ł̑ŃŃ˰ņź̈˒łƃƓŃŃŖłŬŃŃ˰ł)ʆɶɳɤɵɴɯłŽæłɨʓʌɲʋ
łƀŃŃŮłŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łƀŵ˭ŃŃŕźł̺ŃŃΑŅłàŏžŃŃ̓‌ƄźłŷņŃŃ˾˲ŅłŅŽņŃŃ́łƄŃŃš̬ŅŽ
łŽ łœŒŃŃΒ łƃŅŒŃŃΐ łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅź ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃņŃŃƂ‌Ŵ˧ŵō˳ ł ̈Ņ łŏŅŐŃŃš˳ łŬŃŃ˰
łſŏŅŏł̑ŃŃƂņŮłɨʓʌɲʋʑłſŏŅŏłſņűŃŃ˰ņ˱łŬŃŃ˰łƃƔƒłʆɶɳɤɵɴɯłƃņŃŃƂž́
łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸͝ņŃŃ̀źłà)ĦĤĤ7łáĦˣŃŃŵ˱ņ˳Žłá̺˧˪ŃŃŕŹ˧ΐłá ŒŃŃ̨˧ŮæłŐ˲žŃŃ̓
łƄŃŃŞ ł őŏ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ ł˞ŅŒŃŃʹ˧̠˳ łſŐŃŃ˲őŅŏŒΐƒŏ łſŏŅŏ łƃŏņŃŃ˰͝ ł ŒŃŃΑŏņ̩ź
łőƕŃŃŞ łƀŃŃ˯ łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅźł̸͝ņŃŃ̀źł̺ŃŃΑŅ łàŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłŸŃŃƂŅŒ̫ ł̸˒ łŴŃŃźņŭ˳
łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łŜŃŃ˦˳Œź ł˞ņŃŃŢƆŞŅ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ ł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅ łƃŅŒŃŃΐ łƃƓŃŃ˴žź
ł̸˒łƃƒņŃŃ́ł ŒŃŃΑƕř˳łņŃŃ˰ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƀŃŃ˿̀˰ƒņ˳łƀŃŃ˯łśžŃŃΐƓźł˻ŃŃΑņ˪˲łŽłŏžŃŃ̓
łƃƔƒł ŒŃŃ˧̃Ņł˞ņŃŃšŶņŝźłŏőƔ˒ŒŃŃΐł̯ŃŃ˧̩ō˳ł ̈Ņł̤ŐŃŃƂłàŐŃŃ˩Ůł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅłŅő
łŐƂŅžŃŃ̓łƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ł)ɰɶɵæł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀źłƃņŃŃƂŏŒŭ˰Ɣƒ
łá ̌ŃŃŮŒŹ˳łá̤ŐŃŃƂæłŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅźł őŅ̌ŃŃ̫ŅłŷŒŃŃ˲łŴŃŃ˧ŵō˳ł̤ŅŐŃŃƂŅłŏőƕŃŃźł őŏ
łƃ‌ſ̈ƕŃŃŎłá őŅ̌ŃŃΐŅłáƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłƃņŃŃƂ‌̐ ŽƒłáſŏŅŏłŠŃŃΐņ˩źłá)ŴŃŃ˧ŵō˳łşƕŃŃ̗žź
łƃŅŒŃŃΐłƄŹ˪ŃŃŕ˧ŖłˣŃŃ̓ņű˲łƀŃŃšŶņŝźłŬŃŃ˰ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŏłàſŐŃŃ˲őŅŏŒΐƒŏ
łőŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀ź łŏőƕŃŃź ł őŏ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƙΑņŃŃŖņ˩̓
łſ̈ƕŃŃŎ łƃƒņŮ‌ŔŃŃ˲ŅŒ̨˩Ů ł3̑ŃŃ˰ŅŒΑƔ ł˻ŃŃ˩˱ łŴŃŃ˧ŵō˳ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łņŃŃ˯
łáƀŃŃ˩˧ź̈ ł̺ŃŃΑŅ ł őŏ łƄŃŃŵŚŅ łŔŃŃ˲ŅŒ̨˩Ů łë ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀ź
łƃŅŒŃŃΐ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀ź łƃņŃŃƂŏŒŭ˰Ɣƒ łàˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲Ņ
łŴ˧ŵō˳łáˡŃŃ˰ņšźłŸƁ̫łƃŅŒŃŃΐłƄŃŃŵŚŅł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łŽłƄŃŃ̨ŵ˪̀źłƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮ
łƀŃŃ˯ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łŴŃŃźņŭ˳łŸŃŃƁ̫łŽłſŐ˩Ƃŏ‌ƀšŃŃŖž˳ł őņŃŃ˪̫őłŽłˣŮőņŃŃ̒ź
łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯ł̤ņŭŃŃ̓łƃƒŅŐŃŃ̩źłá ŒŃŃű˰ŏłˡŃŃ˲ņ́ł ̈ŅłàŐ˲žŃŃ̓‌ƄźłſŏŒŃŃΐł őņŮ
łŷŐŃŃŢł ŒŃŃű˰ŏł˞őņŃŃ˦ŢłƀŃŃ˯æłſŏŅŏłŠŃŃ˦˩źłşƕŃŃ˲łŽł ̌ŃŃŮŒŹ˳łá̤ŅŐŃŃƂŅłƀŃŃ˯
ł˞ņŃŃŢž̗žźłŽłáƃ͝ņŃŃŖ̈ņ˯łáņŃŃƂžΐłƙΑņŃŃŖņ˩̓łƃŅŒŃŃΐłƀŃŃ̨ŶžźłŏŒŃŃΐƒņŮ

àŐ˲ŐŃŃ̓łƙΑņŃŃŖņ˩̓łņŃŃƂ‌̸ ˒ł) őŅ̌ŃŃ̫ŅłŷŒŃŃ˲łˣŃŃ˧̨˧Ů
łşŅžŃŃ˲Ņ łƄŃŃ̃Œΐ łŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅ łƀŃŃ˯ łŴŃŃ˧ŵō˳ łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ ł̐ŽƒłŏőƕŃŃź ł őŏ
ł̤ŅŐŃŃƂŅ ł ŒŃŃΐ łɰɶɵ ł˞ņŃŃšŶņŝź łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łſőņŃŃ̓Ņ łƙŃŃΐƓ˾˳ łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ
łƃŅŒŃŃΐłƄŃŃ˳ņ̩˧̩ō˳łˣŃŃŚŒ̫łƃŏņŃŃ˰͝łŏŅŐŃŃš˳łŽłŏőŅŏł ̌ŃŃŮŒŹ˳łƄŃŃ̨ŵ˪̀ź
łőŏ łŐŃŃ˰ņ˯ łɰɶɵ łņŃŃ˯ łŜŃŃ˦˳Œź ł˞ņŃŃŢž̗žź łŽ łŏőŅŏ łŏžŃŃ́Ž ł̦ŃŃ̒Ů
łƄŃŃ̩˧̩ō˳ ł őŏ łà)ĦĤ16łáĨ̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽ łœņŃŃ˰ƒņ̫æ łŏžŃŃ̓ łƀŃŃ˪̫ŒŲ ł ŒŃŃ̚˲
łŐŃŃ˩˰˒Œ̫æ łƃ‌ſŏŅŏ łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ ł̐ŽņŮ łƃŅŒŃŃΐ łƃŐŃŃ˰Ő́ łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ łá ŒŃŃű˰ŏ
łƀŃŃ˯ łƃŐŃŃ˧Ŷž˳ łſŏŅŏ łƄŃŃ˲ņű˰ņ˯ ł ̈Ņ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ ł̸͝ņŃŃ̀ź ł)̐ŽņŮ
łƙΑƕ˾ŃŃ̒˲Ņŏ łŸŃŃ˧˳ łŜŃŃŖž˳ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łˣ̃ņŃŃŖ łƃ‌ƀŃŃ˾˧˪˲ ł̸ŅžŃŃ˩Ţ
ł̐ŽņŮł ̈ŅłƃŏŒŃŃΐƒņŮłƀŃŃźņ˲ŒΐłŬŃŃ˰ł ̌ŃŃ˧˲łŽłƄŃŃ̓̈ƕź˒łŜŃŃ˧ōźłŬŃŃ˰ł őŏ
łƄŃŃŞ ł őŏ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łŏőƕŃŃźæ łwiki łŸŃŃ˧˳ łã łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ łŷŒŃŃ˲ ł̸͡ŃŃ̀ź łƀŃŃŖ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯Īħ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łŽłƀšŃŃŖž˳æłƀ̀ŃŃŕ˲łųƓŃŃ˪˩ŮłŸ˪ŃŃŕ˧Ŗłá)ņŃŃƂ‌ƃŐ˩ź̈ņ˧˲łƄŃŃŖŐ˩Ɓź
łƄŃŃŎƆŚŅ łƃƒŅŐŃŃƁű˲æ łųņŭŃŃ̓Ņ łƙŃŃΐņ˰ŏő łŸ˪ŃŃŕ˧ŖłŽ łá)ƃƒŅŐŃŃƁű˲
łƄŃŃŖŐ˩Ɓź łƄŃŃŖņ˩̓őņŮ łſőƔŏ łŬŃŃ˰ ł˜žŃŃ̂őņ̂ ł őŏ ł) łƄŃŃ̩˧˦ŝ˳ łŽ
łŽ łáņŃŃƂőņ˧šź łáŸŃŃŕ˾˳ łƀŃŃŶņ̩ź ł̺ŃŃΑŅ ł őŏ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łƀŃŃ˶ŅőŅ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łőŏ łņƂ‌ſž˧ŃŃ̓ łŽ łņŃŃƂ‌ƀ˰Ɣƒ ł őŏ łŐŃŃ˰ŏ łŬŃŃ˰ łƀŃŃ˶ŅőŅ łƃŅŒŃŃΐ łņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ
łųņŃŃ˦˲ŏł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƀšŃŃŖž˳ł ŒŃŃŹŢłƀŃŃ̃Œ̂ł ̈Ņł̦ŃŃŵ˪̀źłƃņŃŃƂ̈ņ̫łųƕŃŃŞ
łƃņŃŃƂ‌Ŵ˧ŵō˳æ łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ łƃņŃŃƂőņ˧šź łŽ łŸŃŃŕ˾˳ łàŐ˲žŃŃ̓‌Ƅź
łƃŏŒŃŃΐƒņŮ ł őŅ̌ŃŃΐŅ łſŐ˲̈ņŃŃŖłƃŅŒŃŃΐ łƄŃŃƁ́ŽŐ˩̂łŐŃŃ˰ŏłŬŃŃ˰ ł)ƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰
łàŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłˣŃŃ˧̨˧ŮłŽłƀšŃŃŖž˳łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ł őŏłá̸ņ˰ƕ˾ŃŃ̒˲ŅŏłŏőƕŃŃ̃̈ņ˯
ł̸͝ņŃŃ̀źłƀŵ˧ŃŃŖžΐłƃŐŃŃ˧Ŷž˳łŠŃŃΑņ̬ŽłˣŃŃ˦˴łƃņŃŃƂŏŅŐ˰Ɣƒł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ
łˣŮőņŃŃ̒źłƀŃŃ́őŏłŐŃŃ˩˲ņŹƂłņŃŃƂŐ˰ŏłŽłŏžŃŃ̓‌Ƅźł̐ŽņŮłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łƃƒņŲ̈ņŃŃŖłŽł˞ŐŃŃ̓łáņŃŃƂ‌ŷņʹΒłˣŃŃ˧΅ͼ˳łˣŃŃ˧̨˧ŮłáŸŃŃ˧˳łŬŃŃ˰ł őŏłƃŏŒŃŃ̫
łáƀŃŃ̨Ŷžź łáˣŃŃ˧̨˧Ů łŽ łųņŭŃŃ̓Ņ łŠŃŃ̫ő łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ łáņŃŃƂ‌x ˧Ŷņš̫ łˣŃŃ˧΅ͼ˳
łƄ˾˩ŃŃŖ łˣŃŃōŚ łŽ łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ ł̯ŃŃΐņŝ˳ łŽ łſŐ˩Ƃŏ‌ƀšŃŃŖž˳ łƙŃŃΒƔƓ˪˲˒
łƃƔƒ łƙŃŃΐƓ˾˳ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŬŃŃ˰ łá̸˒ ł ŒŃŃΐ łſŽاŃŃŢ łàŐŃŃ˰˒‌Ƅź łˣŃŃŖŏ łƀŃŃ˯
ł̈ŅłŷŅŐŃŃŮł ŒŃŃƂłáŸŃŃ˧˳ł19łŴźņŃŃ̓łƃƒŅ̌ŃŃ̫ŅłŷŒŃŃ˲ł̸͝ņŃŃ̀źłſŏŅŏłƀŃŃŢžŹ˾ź
łŽ łņŃŃƂ‌x ˰ŏŽŐōźłáņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂ łˤŃŃō˯ łŽ łžŃŃ̖Ţ łĩ łŴźņŃŃ̓ łņŃŃƂ‌Ÿ˧˳
łŒŃŃ˴žźłŴŃŃ˧ŵō˳łà)ĦĤ1Ĩłá1ņŮőƕŃŃŖłŽłųņŃŃ˪˧źæłŏžŃŃ̓‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłņŃŃƂ‌ƀ˧Śž˳
łˣŃŃŖŅž̃őŏłƀŵ˧ŃŃŖžΐł ŒŃŃ˧˴ņ˳ łˣŃŃō˳ ł őņŮ ł˞ƅžŃŃřōźłƙΑņŃŃŖņ˩̓
łŐŃŃ˰Ő́łƄŃŃŲ̍ΑƔłˣŃŃŖŅž̃őŏłņŃŃ˰łųņŭŃŃ̓ŅłŠŃŃ̫őłáƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł ŒŃŃʹ˧̠˳
łŐŃŃ˩˲ņŹƂ ł ̈ņŃŃ˯ łŠŃŃ˦˩ź łƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒ ł ̈Ņ łƃŏņŃŃ˰͝ łŏŅŐŃŃš˳ ł őŏ łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź
łŽ łá ŒŃŃʹ˧̠˳ łƃņƂ‌x ŃŃŖŅž̃őŏ łáʌʍʂʋʌʃʃʆʀʂ łáاŃŃ˰͝ƕź łáŷžŃŃ˩Ų łáɮɧɨ
łŠŃŃ̫őłƙŃŃΐņ˰ŏőłŸ˪ŃŃŕ˧ŖłŬŃŃ˰ł őŏłſŐŃŃ̓łſŒŃŃ˧̃̄łŽłáŜŃŃ˦˳Œźłƃ‌ſŏŅŏ
łƀŃŃ˯łņŃŃƂ‌ſŏŅŏł̺ŃŃΑŅłàŐ˲žŃŃ̓‌ƄźłſŒŃŃ˧̃̄łĦاŃŃ˰͝‌ƨņ˯łŐŃŃ˩˲ņŹƂłųņŭŃŃ̓Ņ
łŐŃŃ˩˲ņŹƂłƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ̀ŕ˲łŸ˪ŃŃŕ˧ŖłŬŃŃ˰ł őŏłņŃŃƂ‌ſŏŅŏł ŒΑņŃŃŖłſŅŒŃŃŹƂ
łŐŃŃ˧̨ź łƃņŃŃƂ‌Ŵ˧ŵō˳ łƃƔƒ ł˞ņŃŃŢƆŞŅ ł ̈Ņ łƃŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅ łŠŃŃ˦˩ź łCVS
łƃŅ‌ƀŃŃŢžŹ˾ź ł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅ łƃŅŒŃŃΐ łƄŃŃ̓Žƒ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł őŏ łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź
łŒŃŃʹ˧̠˳ łˣŃŃŖŅž̃őŏ łƀŵ˧ŃŃŖžΐ ł ŒŃŃ˧˴ņ˳ łˣŃŃō˳ łŠŃŃ˦˩ź łƃņŃŃƂ‌ŴΑņ̫ ł ̈Ņ

àŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ
łŋƓŃŃ̓ łƀŃŃ˯ łŅő ł˞ņŃŃŢƆŞŅ łƙŃŃΐņ˰͝ņ˯ łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ ł̐Žƒ ł̺ŃŃΑŅ
łƃņŃŃƂŐ˰ŏ̈ņ˯ł ̈ŅłƃŅ‌ƀŃŃŢžŹ˾źłŽłŐŃŃƂŏ‌ƄźłśņŃŃ˦˳őŅłˣŃŃŖŅž̃őŏł ŒŃŃʹ˧̠˳
łƀ˯ņŃŃ̒źł ŒŃŃʹ˧̠˳łƃņŃŃƂłˣŃŃŖŅž̃őŏłƀŵ˧ŃŃŖžΐłƀŃŃ˿̀˰ƒņ˳łŠŃŃ˦˩źłŴŃŃΑņ̫
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łŏŒŃŃΐƒņŮłƀŵ˧ŃŃŖžΐł̐ŽƒłàŏžŃŃ̓‌ƄźłſŏŅŏł őŅŒŃŃ̬ł ŒŃŃ˧˴ņ˳łˣŃŃō˳łƄŃŃŵ˦̬
łá3ƅŽƓŃŃŮłŽłŅőƕŃŃ̨˲ņŮæłŏžŃŃ̓‌ƄźłƙŃŃΐņ˰͝ƒŅł ̈ņŃŃ˯łŠŃŃ˦˩źłƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒł őŏł̸˒
łˣŃŃ˧̨˧Ů łŴŃŃ˧ŵō˳ ł őƕŃŃ̚˩ź łƀŃŃ˯ łŔŃŃ˰ƕ˲‌ƀźņ˲Œΐ ł˞ņŃŃŢƆŞŅ łà)ĦĤĤĩ
łƃƒŅŐŃŃƁű˲ łŏžŃŃ˦Ɓΐ łŽ łĨőŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƄŃŃŖņ˩̓‌ŷŒ́ łŷņŃŃ˾˲Ņ łá őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
ł̺ŃŃΑƓ̃˒ łáŏžŃŃ́žź łƃņŃŃƂőŅ̌ΐŅ łųņŃŃŎ ł ŒŃŃƂ łƀŃŃ˯ łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
ł̸ƔŐŃŃ˯ łáŐŃŃƂŏ‌Ƅźł ŒŃŃʹ˧̠˳łŅő łŐŃŃŮ ł ̈Ņ łŜŃŃ̃łŬŃŃ˰ łƀŃŃŮ łſŐ˩Ƃŏ‌ƀšŃŃŖž˳
łàŏŒŃŃ˧Ų‌Ƅźł ŒŃŃ̚˲ł őŏł̸˒ łŔŃŃ˰ƕ˲‌ƀźņ˲ŒΐłáƄŃŃŵ˦̬ł˞ŅŒŃŃʹ˧̠˳łƀŃŃ˯ łƀŃŃ́ž˳
łàŏžŃŃ̓‌ƄźłŸŃŃƁźł˞ņŃŃŢƆŞŅł̸ŏŅŏłˣŃŃŖŏł ̈Ņłˡ˦ŃŃŖłˡŃŃ˰Ɠ̩˳ł̺ŃŃΑŅ
łƀŃŃ˦ŵ̢łƃŅŒŃŃΐ łŐŃŃ˰Ő́łŜŃŃ̃łëłŌŝŃŃŖł̦ŃŃŶžźłųŐŃŃźłŽŏł̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŏ
ł̤ŅŒŃŃŲ łŅŐŃŃ˪˯Ņ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł őŏ łàŐŃŃƂŏ‌Ƅź łƀŃŃ˶ŅőŅ łˣŃŃ˰ŏŽŐōź ł̺ŃŃΑŅ łƀŃŃ˯
ł̦ŃŃ˧Śž˳łŐŃŃŮł̸͡ŃŃ̀źłƃŅŒŃŃΐłƄŃŃŢŅ̌˪˲Ņł̤ŅŒŃŃŲłŬŃŃ˰ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯ł̸͡ŃŃ̀ź
łņŃŃƂ‌ƀ˦Ŷ łŽ łŐ˩˪ŃŃŕƂłˣŃŃ˯ņ˴ łņŃŃƂ‌ſŒŲ łƀŃŃŮ ł˞őƕŃŃŚł̺ŃŃΑŐ˯ łáŏžŃŃ̓‌Ƅź
ł̈Ņ łŜŃŃ̃ ł ŒŃŃƂ łƃŅŒŃŃΐ łŔ˨ŃŃŖ łàŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅź ł̑ŃŃ˰ņŹ˲ łŅő łņƂ‌Ƅű˪ŃŃŕ˯ŅŽ
ł̸͡ŃŃ̀źł̤ŅŒŃŃŲł ̈Ņł̤ŅŒŃŃŲŒΑ͝łŬŃŃ˰ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łƃƒņ˪̃ņŃŃŖł̦ŃŃŶžźłáŐŃŃŮ
łŒŃŃʹ˧̠˳ łŜŃŃ̃ łƀŃŃ˯ łśžŃŃΐƓź łƃņŃŃƂ‌x ˧΅ͼ˳ łƀŃŃŹƂ łŽ łŏžŃŃ̓‌Ƅź ł̦ŃŃ˰Ɠš˳
łˣŃŃ˦˴łŅő łņŃŃƂ‌x ˧΅ͼ˳ł̺ŃŃ˧ΐłƀšŃŃŖž˳łƃņƂ‌Ƅű˪ŃŃŕ˯ŅŽłŽłſŐŃŃ̓łſŏŅŏ
łƃņŃŃƂ‌̸ ͝Ɣ ł ̈Ņ ł őŅŏŒŃŃΐ łŬŃŃ˰ ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯ ł őŅŏ‌̸ ͝Ɣ łƃ‌ƀŃŃ̨Ŷžź łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
łŽłŜŃŃ̃łƃƒņ˪̃ņŃŃŖł̦ŃŃŶžźł ̈ŅłſŐŃŃ̓ł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅł̦ŃŃŶžźłˣŮőņŃŃ̒ź
łųņŃŃ˫źłƃŅŒŃŃΐłáņŃŃƂ‌x ˧΅ͼ˳ł̺ŃŃ˧ΐłŐŃŃŮł ŒŃŃʹ˧̠˳ł őņŃŃ˧šźłŬŃŃ˰ł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦ź
łŽŏ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł őŏ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź ł̦ŃŃ˰Ɠš˳ łá̑ŃŃ˰ŅŒΑƔ łƀŃŃŵŚņ̫ ł̺ŃŃΑƓ˪Ɓΐ
ł6ˣŃŃ˧ŲłƄŃŃ˲Žƒŏłĩ̦ŃŃŶžźëˣ˧Ųł őŅ̌ŃŃΐŅłŬŃŃ˰ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯ł̦ŃŃŶžźłųŐŃŃź
łƀŃŃšŶņŝź łŬŃŃ˰ ł őŏ ł̦ŃŃŶžź łë łˣŃŃ˧Ų łàˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓ łƃ͝ņŃŃŖ‌ſŏņʹΒ
łƀŃŃšŶņŝźł őŏłàŏžŃŃ̓‌ƄźłƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłƃŅ‌ƀŃŃŕ˰ņ̩źłƀŃŃšŶņŝźłŬŃŃ˰łŽłƙŃŃΐƓ˾˳
łŏžŃŃ̓‌ƄźłŅŒŃŃ́Ņł ̈ņŃŃ˯łŠŃŃ˦˩źłſ̉ƔƓŃŃΒł˻ŃŃ˩˱łƃƔƒł̦ŃŃŶžźëˣ˧ŲłáƙŃŃΐƓ˾˳
ł̈Ņ łŅő ł˞ņŃŃŢƆŞŅ ł̺ΑƓ˪ŃŃ̒˧ΐ łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź ł̦ŃŃŶžźëˣ˧Ų łƀŃŃ˾˧˪˲ ł őŏ łŽ
łśžŃŃŝ̃łŐŃŃŚőŏł1ĤłŏŽŐŃŃŎłƃŅŒŃŃΐł)ʄʆʑëɿʉɾʊʂæłŏžŃŃ́žźł őŅ̌ŃŃΐŅłŬŃŃ˰
łƃŅŒŃŃΐ ł̦ŃŃŶžź łë łˣŃŃ˧Ų łƃŅ‌ƀŃŃŕ˰ņ̩ź łƀŃŃšŶņŝź ł őŏ łàŐŃŃ˩Ů łƙŃŃΐņ˰͝ņ˯
łŴŃŃΑņ̫łƄŃŃ̒˰ņŹ˲łųŐŃŃźłŬŃŃ˰łņŃŃ˯łŌŝŃŃŖłëłŜŃŃ̃łųŐŃŃźłŬŃŃ˰łˣ̃ņŃŃŖ
łųŐŃŃźłƀŃŃŮłŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲ł˻ŃŃΑņ˪˲łàŏžŃŃ̓‌ƄźłƀŃŃŕ˰ņ̩źłŌŝŃŃŖłë
łŌŝŃŃŖłëŴŃŃΑņ̫łųŐŃŃźłƀŃŃ˯łˣ˦ŃŃŕ˲łƃƓŃŃ˪ƁΐłƃƒņŲ̈ņŃŃŖłŌŝŃŃŖłëłŜŃŃ̃
łɫɷɷɳł őƔƓŃŃŖłſ̉ƔƓŃŃΒł ̈ŅłſŐŃŃ̓łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłſŏŅŏłƀŃŃŢžŹ˾źłƙŃŃΐņ˰͝ƒŅł őŏ
łà)ĦĤ13łá7˞ņŃŃ˲ŒΐłŽłá ̌ŃŃźņ˧ŵ˰Ɣłá ŒŃŃŵŵ˧źłáŰŃŃ˩źæłŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łƄŃŃ̂ņ˱˒

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ Ī4

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



ë̐̈ƒŅłŽłƀŃŃ˰ņ˱ł˞ņŃŃŢƆŞŅłŽŏł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸͝ņŃŃ̀źł̐ŽņŮ
àŏžŃŃ̓‌ƄźłŴźņŃŃ̓łŅő łŏžŃŃ́žźłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ ł̸͝ņŃŃ̀źł ̈Ņ łſŏŽ͡ŃŃ̫Ņ

ł̦ŃŃŵ˪̀źł̸ņŃŃš̨˩˰̄łŜŃŃŖž˳ł̯ŃŃΑņ̩Ŏł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅłƃŅŒŃŃΐł̸͝ņŃŃ̀ź
ł̐ŽņŮ łşƕŃŃ˩˪źł̤ŅŐŃŃƂŅ łƃŅŒŃŃΐ łŽ ł)̸ŅŒŃŃΑŐźłá̺ŃŃ˧̩̩ōźłŐŃŃ˩˲ņŹƂæ
łƃƒƔƓŃŃ̗Œ˧̢ ł̐̈ŅŏŒŃŃΒ‌̑ ʹΒ ł ̈Ņ ł˜ņŃŃ˩˪́Ņ łƃŅŒŃŃΐ łàŐŃŃ̓ łŐŃŃƂŅž̃
łˣŃŃ˧š̬ŅŽ łŽŏ łƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ̂őņ˨ŭ˰ łŽ łƦŅŒ˪ŃŃ̓Ņ łáŴŃŃ˧ŵō˳ łŴŃŃŎŅŒź łŽ
łŬŃŃ˰łSeCold łáƄŃŃ̩˧̩ō˳ł őŏłàŐ˩˪ŃŃŕƂł ̈ņŃŃ˧˲łſŏŽ͡ŃŃ̫Ņł̐̈ƒŅłŽłƀŃŃ˰ņ˱
łƀŃŃŢžŹ˾źłƃƒŅ̆Ų‌ƦŅŒ˪ŃŃ̓Ņ łƀŃŃ˯ łƃŅŒŃŃΐ łƄͻŮőņŃŃ̒źłŽ ł ̈ņŃŃ˯ ł˜žŃŃ̂őņ̂
łŬŃŃ˰ łŅŐŃŃ˪˯Ņ łSeCold łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łƄŃŃ̫Œšź ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ
łŸŃŃƂŅŒ̫ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łŷžŃŃΐ łˣŃŃŕ˰͝ łƃŐŃŃ˲žʹΒ łſŏŅŏ łŜŃŃ̃Œΐ ł˜žŃŃ̂őņ̂
łƀŃŃŢžŹ˾źł̸Ɣƒŏłƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ̂őņ˨ŭ˰łŽłſŏŅŏł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅłƀŃŃŮłáŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
łáˣŃŃ˧̨˧Ů łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ łáƀ̀ŃŃŕ˲ łųƓŃŃ˪˩Ů łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗ ł ̈Ņ łŅő łƃŅ‌ſŏŅŏ
łőņŃŃ̒˪˲Ņł̺ŃŃ˧ŶŽŅł őŏłàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłƄ˲ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱łƀŃŃ̚ōŶł őŏłųņŭŃŃ̓ŅłƙŃŃΐņ˰ŏő
ł˞ŅőņŃŃ˦Ţ łŐŃŃ˩˲ņŹƂ łáˣŃŃ˧š̬ŅŽ ł̸ƕŃŃ˧ŵ˧ΐ łŽŏ łſŏŅŏ łƀŃŃŢžŹ˾ź łá̸˒
łſ̉ƔƓŃŃΒł18ĤĤĤł ̈ŅłĦƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ˧˦̓łŽłá őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł1ƀŃŃźņ˩˧ƂŅžŲłáŐŃŃŮłŠŃŃ˦˩ź
łſ̉ƔƓŃŃΒ łá̸˒ ł őņŃŃ̒˪˲Ņ ł̺ŃŃ˧źŽŏ ł őŏ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łŴźņŃŃ̓ łŅő łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łųņŭŃŃ̓Ņł˜ņŃŃ˰ŏőł ̈ŅłſŐŃŃ̓‌̐ ŽņŮłſŏŽ͡ŃŃ̫ŅłƃņŃŃƂ‌x ˧š̬ŅŽłSeCold
łƄŃŃŵŚŅ łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ łàŏŒŃŃ˧Ų‌Ƅź ł ŒŃŃΐ ł őŏ łŅő łƃŐ˩˯‌ƀ̀ŃŃŕ˲ łŸ˪ŃŃŕ˧Ŗ łŽ
łãŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłņŃŃ˰Ő˱łƄŃŃŭ˰ƔłŐŃŃ˩˲ņŹƂłƀŃŃ˰ņ˱łŸŃŃ˧Ƃņ̨źł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źł̯ŃŃ˧̩ō˳
łˣŃŃŖŐ˯ łŴŃŃ˧ŵō˳ ł˻ŃŃΑņ˪˲ ł őŅ̌ŃŃΐŅ łƃņƂ‌ſŐ˩Ƃŏ‌ƀšŃŃŖž˳ łŽ ł̺ŃŃ˧̩̩ōź
ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯ łņŃŃƂ‌̸ ˒ ł őņŃŃ̒˪˲Ņ łƀŵ˧ŃŃŖžΐ łŅő łņŃŃƂ‌̸ ˒ łƃņŃŃƂőŅ̌ΐŅ ł ̈Ņ łſŐŃŃź˒
ł̺ŃŃΑŐ˯ łŽ łŐŃŃ˲őŅ̆Ų‌Ƅź łƦŅŒ˪ŃŃ̓Ņ łƀŃŃ˯ ł łSeCold łųņŃŃ˳ŒΒ ł ̈Ņ łƄŃŃ̒̀˯
łƄŃŃźžŹŢł̑ŃŃ˲ŅŏłƀŃŃ˩źŅŏł ̈Ņł ŒŃŃᾸ˱ņ˲‌ƙΑŅŐ́ł̑ŃŃ̀˯łŅőłņŃŃƂ‌̸ ˒łˡŃŃ˧˳Œ˳
łƀŃŃŢžŹ˾źł ŒŃŃΐŅ ł ̈Ņ łƄŹŃŃŖő łžŃŃ̖ŢłŬŃŃ˰ łSeCold łſ̉ƔƓŃŃΒ łàŐ˲̈ņŃŃŖ‌Ƅź
łƀŃŃŢžŹ˾źł̺˧Ź˪ŃŃ̒Ƃł ŒŃŃ̗ņŎłųņŃŃŎ ł őŏ łŽ łˣŃŃŖŅ łƃŐŃŃ˲žʹΒ łſŏŅŏ
łŽ łžŃŃŵ˲Ņž˧Ůæ łŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź ł˜Ž łœŒ˪ŃŃŖŏ ł őŏ łŜŃŃ̃Œΐ łůő͡ŃŃΐ łſŏŅŏ
łőŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃƔņŮ‌̸ ͡ŃŃ̀ź ł őŏ ł ŒŃŃű˰ŏ łƄŃŃ̩˧̩ō˳ łà)ĦĤ1Ħ łá3̸ŅőņŭŃŃŹƂ
łƀŃŃŮłƃƒƕŃŃŞłƀŃŃ˯łáˣŃŃŖŅłƃƓŃŃ̒˯ł˞ņŃŃŢž̗žźłſŐŃŃ˲őŅŏŒΐƒŏłá)ɰɶɵ(
łŽ ł̸ņŲŐ˩Ƃŏ‌ƀšŃŃŖž˳ łƀŃŃ˯ łśžŃŃΐƓź łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ ł̸͝ņŃŃ̀ź łƅžŃŃŹšź
łàŐ˲žŃŃ̓‌ƄźłŴźņŃŃ̓łŅőł ŒŃŃű˰Őŭ˰łņŃŃ˯łŽł̸͝ņŃŃ̀źłņŃŃ˯łŴŃŃźņš˳ł őŏł̸ŅŒŃŃΐƒņŮ
łƀ˪ŃŃŕ́Œΐ łƄŃŃ̩˧̩ō˳ ł̺ŃŃ˧˩̂ łƀŵ˧ŃŃŖžΐ łƄŃŃ̬Ɔ̃Ņ ł˞ņŃŃŢž̗žź
łőŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀ź ł őŏ łşƔƓŃŃ̓ ł ̈Ņ łŴŃŃ˦̬ ł̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯ łáŏžŃŃ̓‌Ƅź
łƄŃŃ̬Ɔ̃Ņł˞ņŃŃŢž̗žźłŏőƕŃŃźł őŏł̯ŃŃ˧̩ō˳łàŏžŃŃ̓łƀŃŃ˪̫ŒŲł ŒŃŃ̚˲ł őŏłŐŃŃ˰ņ˯

1- Licenses
2- Clone
3- Keivanloo & etal
4- Gold, & Krinke
5- Web Scraping 
6- Launchpad

łņŃŃ˯łàŏžŃŃ̓łƀŃŃ˪̫ŒŲł ŒŃŃ̚˲ł őŏłɰɶɵł̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŏłŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłŽłŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź
ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łĦĤĦ1łņŃŃ˳łĦĤĤ6łųņŃŃŖł ̈Ņł̐ŽņŮłƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łſŏŒŃŃΐł őņŮłƀŃŃ˯łſŏŅŏłşŅžŃŃ˲ŅłƙΑņŃŃŖņ˩̓łƃŅŒŃŃΐłƃŏőƕŃŃźłƀŃŃšŶņŝźłŬŃŃ˰
łƄŃŃ̬Ɔ̃ŅłƃņŃŃƂ‌̃ ž̂őņ̂łƄŃŃ˲ž˩Ůł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳łœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐłàŏžŃŃ̓‌Ƅź
łŽ ł̸͝ņŃŃ̀ź łŏŒŃŃΐƒņŮ łŽ łŏņŃŃ˾˰Ņ ł őŏ łˤŃŃō˯ łŏőƕŃŃź ł̑ŃŃŶņ̂ łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź
łƄŃŃ̃Œΐ ł̐őŅ̌ŃŃŲ ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłàŐŃŃ̓ņ˯ łŜŃŃ˦˳Œź łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƀŃŃŢžŹ˾ź
ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŏł̮اŃŃ̃ŅłƃŅŒŃŃΐłņŃŃƂŏŒŭ˰Ɣƒł ̈ŅłƀŃŃšźņ́łƄ˾˩ŃŃŖŒ̚˲ł˻ŃŃΑņ˪˲
łƀŃŃšŶņŝźłŏőƕŃŃźł őņŃŃƁ̂ł̯ŃŃ˧̩ō˳łáſŽاŃŃš˯łàŏžŃŃ̓‌Ƅźł̐őŅ̌ŃŃŲłɰɶɵ
łƀŃŃ́Ņžźł̸˒łņŃŃ˯łņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒł őŏłŏŒŃŃ̫łƀŃŃŮłƃŏņŃŃŢłƄŃŃ̬Ɔ̃Ņł˞ņŃŃŢž̗žźł ̈Ņ
łŴŃŃ˦̬łſ̉ƔƓŃŃΒłƃƓ˧Ų‌ŴŭŃŃ̓łƄŃŃű˲žű̂łŽłŐŃŃƂŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłŅőłáŏžŃŃ̓‌Ƅź
łàŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲ ł̮اŃŃ̃Ņ ł̺ŃŃ˪̫ŒŲ ł ŒŃŃ̚˲ ł őŏ łƀŵ˧ŃŃŖžΐ łŅő łşƔƓŃŃ̓ł ̈Ņ
łƃņŃŃƂ‌ŴŹŢłŽł ŒŃŃ̗ņŎłƃņƂ‌ŴŹšŶŅőƕ˪ŃŃŖŏłƄŃŃ̃ŒΐłƀŃŃ˯Ɠ˾˳ł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦ź
łőŏłŅőłƄŃŃ̬Ɔ̃Ņł˞ņŃŃŢž̗žźłſžŃŃ̩Ŷņ˯ł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłáſŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲Ņ
łáĨŬŃŃ˧˩ŮłŽłŐŃŃŵŲæłŐŃŃƂŏł̑ŃŃƂņŮłŅőł˞ŅŒŃŃŝ̃ł̸Ņ̌ŃŃ˧źłŽłŏŒŃŃ˧Ųł ŒŃŃ̚˲
łŏőƕŃŃźł őŏłƃŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅł̸ŅŽŅŒŃŃ̫ł˞ņŃŃŢƆŞŅłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸͝ņŃŃ̀źłà)ĦĤĦĦ
łƃ‌ſŏŅŏłŸŃŃ˾Ŏł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłņŃŃ˯łàŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłŐŃŃ˧Ŷž˳ł ̈ņŃŃ˯łŠŃŃ˦˩źłƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒ
ł̺ŃŃ˧˩̂ ł őņŮŏžŃŃ̃ ł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅ łá̸͝ņŃŃ̀ź łƀŵ˧ŃŃŖžΐ łſŐŃŃ̓ łƃƒŅŐŃŃƁű˲
ł̯ŃŃΑƓŞł ̈Ņłƀ˪ŃŃŖžʹΒł˞ņŃŃŢƆŞŅłſ̈ŅŐŃŃ˲ŅłƀŃŃ ł˯áŅ̌ŃŃ˾źł̸͝ņŃŃ̀źł ̈ŅłƙŃŃΑņƂ‌ſŏŅŏ
ł˜žŃŃ̂őņ̂łŬŃŃ˰łƃƓŃŃű˰ŏł̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŏłàŏžŃŃ̓‌ƄźłƃƒƔƓŃŃ̗ł̸͝ņŃŃ̀ź
łƃŅŒŃŃΐł őņŮŏžŃŃ̃ł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łŅőłĩ˜Žł̸Ő˧ŃŃ̓ŅŒ̃łƀŃŃŮłŏžŃŃ̓‌Ƅźł̦ŃŃ˧Śž˳
ł̦ŃŃ˧Śž˳ł̸͝ņŃŃ̀źł̯ŃŃΑƓŞł ̈ŅłƃŐŃŃ˲žʹΒł˞ņŃŃŢƆŞŅłŽł̸͝ņŃŃ̀źł̐ŽņŮ
łŏőƕŃŃźł˜žŃŃ̂őņƁ̂ł ̈Ņłƃ͝ņŃŃŖłſŏņŃŃʹΒłŽŏł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅł őŏłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
łőņŮŏžŃŃ̃ ł őƕŃŃŞ łƀŃŃ˯ łáųƔŅ łƃ͝ņŃŃŖ‌ſŏņʹΒ ł őŏ łàŏŒŃŃ˧Ų‌Ƅź ł őŅŒŃŃ̬ łˤŃŃō˯
łƙΑņŃŃŖņ˩̓ łņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒ ł̸͝ņŃŃ̀ź ł ̈Ņ łƄŃŃ˪Ά˩źŅ łŴ˶ņŃŃŕź łƃņŃŃƂ‌̐ őŅ̌Ų
łņŃŃ˯ łŅő łاŃŃ˰͝‌ƨņ˯ łųņŭŃŃ̓Ņ ł˜ņŃŃ˰ŏő łƀŃŃŮ łŏžŃŃ̓‌Ƅź łƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ łŽ
łƄŃŃŵźłſŏŅŏłſņűŃŃ˰ņ˱ł ̈ŅłŜŃŃ˦˳ŒźłƃƓᾸ˱‌l ˧ŃŃŖ˒ł˞ņŃŃŢƆŞŅł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łƃņŃŃƂ‌̐ őŅ̌ŲłáŷŽŏłƃ͝ņŃŃŖ‌ſŏņʹΒł őŏłáŐŃŃ˩Ů‌ƄźłņŃŃ˱ƓΐłƃƓᾸ˱‌l ˧ŃŃŖ˒
ł˜ņŃŃ˰ŏőłƀŃŃŮłŏžŃŃ̓‌ƄźłƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́łņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒłƃŅŒŃŃΐłƄŃŃ˪Ά˩źŅłŴ˶ņŃŃŕź
łſŏŅŏłſņűŃŃ˰ņ˱ł ̈Ņł̸˒łƃƓᾸ˱‌l ˧ŃŃŖ˒ł˞ņŃŃŢƆŞŅłņŃŃ˯ł6ŐŃŃ˱ł˼ŃŃ˲ƅłųņŭŃŃ̓Ņ

àˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓łŜŃŃ˦˳ŒźłƃƓᾸ˱‌l ˧ŃŃŖ˒ łƄŃŃŵź
ł̦ŃŃŵ˪̀ź łƃņƂ‌ƀ̀ŃŃŕ˲ łƃƔƒ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł ŒŃŃ̚˲ŏőƕź łƃņŃŃƂőŅ̌ΐŅ
łɩʆʏʂʃʌʕ łŽ łáɩʂʁʌʏɾáł ɸɿʒʋʑʒáɶʒʐʂáł ɵʂʁɫɾʑ łƃņŃŃƂ łſ̉ƔƓŃŃΒ ł ̈Ņ
łƙΑņŃŃŖņ˩̓łƄŃŃ˪Ά˩źŅłƃņƂ‌ųņŭŃŃ̓ŅłŐŃŃŚőŏłàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯Īĩ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łſŐŃŃ̓‌̐ őŅ̌ŲłƃņƂ‌ųņŭŃŃ̓ŅłņŃŃ˯ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŅ̌ŃŃΐŅł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯łſŐŃŃ̓
łá1ūŽƔłŽł̸ņƩņŃŃ˦˲Ņæ łŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅźł őņŲ̈ņŃŃŖł̺ŃŃ˧̩̩ōźł ŒΑņŃŃŖłƀŵ˧ŃŃŖžΐ
łˣŃŃ˲Œ˪˩˰Ņł Œ˪ŃŃŕ˯łƃƔƒłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸͝ņŃŃ̀źł ̈ŅłƃŏņŃŃ˰͝łŏŅŐŃŃš˳łà‌‌ł)ĦĤĤ9
łŒŃŃʹ˧̠˳łŅőł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƒŅŐŃŃƁű˲ł ̈ŅłƄ˪˩ŃŃŖłƃņŃŃƂŏņ̖˳łƄŃŃŖņŖŅł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯
łƙŃŃΐņ˰͝ņ˯ łƃŅŒŃŃΐ łſžŃŃ˦˲Ņ łƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒ ł ̈Ņ łŅőņŮ łƃŐŃŃ˩˯‌ƀ̩˦Ş łàŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅź
ł̦ŃŃ˰ņ̛ŽłƃŅŒŃŃΐłƄŃŃ˳ņ˧ŎłˣŃŃ˧ŹƂŅł ̈Ņł̸͝ņŃŃ̀źł̺ŃŃΑŅł őŏłŜŃŃ˦˳Œźł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łáŴŃŃŎ łſŅő łƃƕ˾˪ŃŃŕ́ łŐŃŃ˩˲ņŹƂ łˣŃŃ˲Œ˪˩˰Ņ ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź łƃƒŅŐŃŃƁű˲
ł̈ŅłƃŏņŃŃ˰͝łŏŅŐŃŃš˳łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅźł őŅŏőƕŃŃ̃Œΐłſž˧ŃŃ̓ł̺ŃŃΑƓ˪ƁΐłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰
łŐŃŃŮł̐ŽņŮłƀŵ˧ŃŃŖžΐł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃŐŃŃ˩˯‌ƀ̩˦ŞłƃƔƒł̺˧ŃŃ̒ʹΒłƃņŃŃƂőņŮ
łƄ˦ŃŃŕ˲ł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łŜŃŃ̩̫łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲ŅłˣŃŃ˰ņ˯łŐŃŃŮłņŃŃ˰łŠŃŃ˦˩ź
łņŃŃ˰ łƀ˲Ņŏ‌x ŃŃ̓őŏ łƃŐŃŃ˩˯‌ƀ̩˦ŞłņŃŃ˯ łņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒ ł ̈Ņ łƄŃŃŭ̂žŮ łƀŃŃŢžŹ˾ź

àŐ˲žŃŃ̓‌Ƅź łŐŃŃʹΑņ˳ łņƂ‌ƀŃŃ̓ž̃
łˣŃŃ˲Œ˪˩˰Ņ ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃƒŅŐŃŃƁű˲ łųņŃŃŎ ł ŒŃŃƂ łƀŃŃ˯
łŽ ł Œ˪ŃŃ̒˧ΐ łƃƓŃŃᾸ˱‌œņ˧̩ź łá ̌ŃŃΑƒ łƃŐŃŃ˩˯‌ƀ˲Ņŏ łƃņŃŃƂŏŒŭ˰Ɣƒ łƀŃŃ˯
łŏŒŃŃŭ˰ƔƒłŬŃŃ˰ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŏłàŏőŅŏł ̈ņŃŃ˧˲ł̸ņŃŃ˯͝ł ̈ŅłŴ̩˪ŃŃŕźłƃŐŃŃ˩˯‌ƀ̩˦Ş
łƃƒŅ̌ŃŃ̫ŅłŷŒŃŃ˲łƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒłƄŃŃ˦˳ŅŒźłƀŵŃŃŕŵŖłƃŐŃŃ˩˯‌ƀ̩˦ŞłƃŅŒŃŃΐłŐŃŃ˰Ő́
ł̸͝ņŃŃ̀źł̺ŃŃΑŐ˩̂ł̯ŃŃΑƓŞł ̈Ņ łņŃŃƂ‌̸ ˒ łŜŃŃ̃Œΐ łƃņŃŃƂ‌ƀ˰ņŹ˲ ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź
łɶɹɰłŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłƃŐŃŃ˩˯‌ƀ̩˦Şł˜žŃŃ̂őņ̂łŬŃŃ˰ł ̌ŃŃ˧˲łŽłŏžŃŃ̓‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅ
łƀŵŃŃŕŵŖł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łņŃŃƂőŅ̫̌Ņ‌ŷŒ˲ł ̈ŅłƄŃŃƂž˦˲ŅłŏŅŐŃŃš˳łƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏłƃŅŒŃŃΐ
łƀŃŃ˰ņŹ˲łƃņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔł ̈ŅłƄŃŃ̨ŵ˪̀źłşŅžŃŃ˲ŅłàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łƄŃŃŎŅŒŞłƄŃŃ˦˳ŅŒź
łőŅŏ‌̸ ͝Ɣ łƄŃŃ˦˧ŮŒ˳ łĦŏŒŃŃ˦ƂŅő łŬŃŃ˰ łŽ łƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ ł̸͝ņŃŃ̀ź ł̺ŃŃΑŐ˩̂ ł ̈Ņ
łƃņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔłƃŅŒŃŃΐłŅőłƃƓ˪ŃŃ̒˧ΐłƃņŃŃƂ‌̸ ͝ƔłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łƄŃŃŎŅŒŞ
łƃƔƒ łƃŅ‌ſŏŒ˪ŃŃŕŲ łƃņŃŃƂ‌̑ ˰ņź̈˒ łàŐŃŃƂŏ‌Ƅź łŗņŃŃř˪̃Ņ ł ŒŃŃ˳‌ŸƁź
łſŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲Ņł̸͡ŃŃ̀źłƀŃŃŖł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯ łſ̉ƔƓŃŃΒł18ĤĤĤł ̈Ņ ł̑ŃŃ˧ΐ
ł̯ŃŃ˧̩ō˳łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłŏŒŃŃŭ˰ƔƒłƀŃŃŮłŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲ł˻ŃŃΑņ˪˲łàˣŃŃŖŅ
łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź ł őŅŏ‌̸ ͝Ɣ łˡŃŃ˧ŮŒ˳ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łņŃŃ˯ łŅő łƃƒŅŏņŃŃ˩šź łŏžŃŃ˦Ɓΐ
łŒŃŃΑŏņ̩ź łƀŃŃ˯ łˡŃŃ˧˳Œ˳ łƀŃŃ˯ łŅő łɩë őņŃŃ˧šź łŽ łƄŃŃ˲Ņž̃ŅŒ̫ łŽ łƄŃŃŵŮ łˣŃŃ̬ŏ
łˣŃŃŖŐ˯ łˡŃŃŖņ˩ź ł˞ņŃŃŹ˧̚˩˳ ł őŏ ł łî68ă38 łŽ łáî6ĩă6Ĥ łáî71ăĨ1
łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ ł̺˧ŃŃ̒ʹΒ łƃņŃŃƂőņŮ łņŃŃ˯ łƀŃŃŕ˰ņ̩ź ł őŏ łàŏőƔ˒
łƀŃŃ˰ƅłŐŃŃ˩̂łŽł ̌ŃŃΑƒłƀŃŃ˲ŅŏłƃŐŃŃ˩˯‌ƀ̩˦Şł1Ħ3łņŃŃ˯łƄŃŃ˪˯ņ̬őł˻ŃŃΑņ˪˲łá̯ŃŃ˧̩ō˳
łŠŃŃ˦˩źłŐŃŃŮł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯łáşƕŃŃ̗žźł̺ŃŃΑŅłņŃŃ˯łŏņŃŃ̖˳ł őŏłàŐŃŃƂŏłƀŃŃ˶ŅőŅ
łőŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃŐŃŃ˩˯‌ƀ̩˦Ş łƃŅŒŃŃΐ łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ łˣŃŃ˰ņ˯ łŐŃŃŮ łņŃŃ˰
łŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łŅőņŮ ł őņ˧ŃŃŕ˯ ł̸ņŃŃ˯͝ ł ̈Ņ łŴ̩˪ŃŃŕź łŽ łůő͡ŃŃΐ łœņŃŃ˧̩ź ł őŏ
łőŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƄŃŃŖŐ˩ƁźłƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗłà)ĦĤ13łá3̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłŰŃŃ˲ŅŽæ

1- Anbalagan, & Vouk
2- Strategy
3- Wang, Wang, Yin, Ling, Li, & Zou
4- Zaidman, Van Rompaey, Demeyer, & Van Deursen
5- Ultra

łƃŏŅŐŃŃš˳ łƀŃŃŮ łƃƒƕŃŃŞ łƀŃŃ˯ łˣŃŃŖŅ łƃŅ‌ƀ˪ŃŃ̓őŐ˩̂ łˣŃŃ˧Ŷņš̫ łŬŃŃ˰
łőŏłàŏŏŒŃŃŲłƃƒŅŐŃŃƁű˲łŽłŏņŃŃ˾˰Ņł̸ņŃŃź̌ŹƂł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łŐŃŃ˰ņ˯ł˞ņŃŃŢž˩řź
łƀŵ˧ŃŃŖžΐłŐŃŃ˲ŽƓŹƂłƃņŃŃƂ‌̸ ƕź̈˒ łŴŃŃźņŭ˳łŽłƃŐŃŃ˧Ŷž˳łŐŃŃŮł̯ŃŃ˧̩ō˳
łáŐŃŃŮł̑ŃŃ̓žΒł̐őŅ̌ŃŃŲłáſ̉ƔƓŃŃΒłƃŐ˩˯‌ƀ̀ŃŃŕ˲łŸ˪ŃŃŕ˧Ŗł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅ
łƀŃŃšŶņŝźłƃŅŒŃŃΐłƄŃŃŵŚŅł̤ŐŃŃƂłàŏžŃŃ̓‌ƄźłŏőƔ˒ŒŃŃΐłſ̈ŅŐŃŃ˲ŅłƃņŃŃƂőņ˧šźłŽ
łŽłņŃŃƂ‌ſŐ˩ƂŏłƀšŃŃŖž˳łŜŃŃŖž˳łƀŃŃ˲ņƂņƩ ˒ łŏņŃŃ˾˰Ņ łƄŃŃŵźņŭ˳‌ŸƂł̺ŃŃΑŅ
łàŏžŃŃ̓‌ƄźłųņŃŃ˦˲ŏłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƄŃŃ̒˰ņź̈˒łŐŃŃ˩˰˒Œ̫łŏőƕŃŃźł őŏł̸ŅŒŃŃΑŐź
łƀŃŃšŶņŝź łŽŏ ł̯ŃŃΑƓŞ ł ̈Ņ łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ ł̐Žƒ łƄ˾˩ŃŃŖ‌̸ ņŭźŅ
ł̈ŅłƄŃŃŢž˩˪źłŏŅŐŃŃš˳łŬŃŃ˰łŽłŏžŃŃ̓‌Ƅźł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅł ̈ņŃŃ˯łŠŃŃ˦˩źłƃŏőƕŃŃź
ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł˻ŃŃΑņ˪˲ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łſŐƂņŃŃ̒ź łƄŃŃŵźņŭ˳‌ŸƂ łƃņƂžΑƒņ˩ŃŃŖ
łƃņƂ‌ſŐ˩Ƃŏ‌ƀšŃŃŖž˳łŽłŷņŃŃʹΒłëłŠŃŃΑņ̬ŽłˣŃŃ˦˴łŏőƕŃŃźłŽŏłŬŃŃŹŮłņŃŃ˯
łá̯ŃŃ˧̩ō˳ ł őŏ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łŸ˪ŃŃŕ˧Ŗ ł ̈Ņ łƄŃŃŵŚŅ
łàŏžŃŃ̓‌ƄźłƀŃŃšŶņŝźłƄ˪ŃŃŕ˳łŐŃŃŮłŽłƃŐŃŃ˧Ŷž˳łŐŃŃŮł̺ŃŃ˧ΐłƄŃŃŵźņŭ˳‌ŸƂ
łŐŃŃ̓őłƀŃŃ˿̀˰ƒņ˳ł)˜ł ŒŃŃʹ˧̠˳łƀŃŃ˿̀˰ƒņ˳ł)̦ŃŃŶŅł˞őƕŃŃŚłƀŃŃ˯łŐŃŃ˰ŏłƀŃŃŖ
ł̺ŃŃΑŅ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łƄŃŃ̫Œšź łˣŃŃ˧̨˧Ů łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ łŐŃŃ˰ŏ ł)˸
ł̺ΑƓ˪ŃŃ̒˧ΐłŽłŏžŃŃ̓‌Ƅźł őŅŐŃŃ˰Ő˱łƃŏőƕŃŃźłƀŃŃšŶņŝźłŽŏłƃƔƒłņŃŃƂŐ˰ŏ
łƄŃŃ̒˰ņź̈˒ łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ łŬŃŃ˰ ł ̈Ņ ł)ɦʅʂʀʈʐʑʖʉʂæ ł̸ņŃŃź̌ŹƂłƄŃŃŵźņŭ˳‌ŸƂ
ł̸Ɣ łá̺ŃŃźŏŅ̈æ łŏžŃŃ̓‌Ƅź łŘ̀ŃŃ̒ź ł)ɤʏʄʌɸɰɯæ łƃŅ‌ƀŃŃŵŎŒź
łőƕŃŃōźł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃņŃŃ˧˲ŏł őŏłà)ĦĤĤ8łáĨ̺ŃŃŖŽƒŏł̸ƔłŽłá ŒŃŃ˧Ź˰ŏłáƙŃŃ˨źŽƒ
łŐŃŃ˩˲ņŹƂĩůő͡ΐłſŏņŃŃšŶŅ‌̮ ƕ̫łœņŃŃ˧̩źłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸͝ņŃŃ̀źłá ̈ƔƓŃŃźŅ
łŐŃŃ˰Ő́ łƃņŃŃƂ‌ƀ˲ņ̀˯ņͻŮ łŴŲžŃŃŲ łŐŃŃŮ łŽ łáɶʌʒʏʀʂɩʌʏʄʂáł ɪʆʑʅʒɿ
łŽł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł ̈ŅłŸŃŃ˧̚ŢłƀŃŃŢžŹ˾źł̸͝ņŃŃ̀źł̺ŃŃΑŅłàŐ˩˪ŃŃŕƂłƀ˰ƒŐ˩ŭŃŃŖŅ
ł̺ŃŃ˧̩̩ōźłŽł̸ŅŐ˩ŹŃŃ̒˲ŅŏłàŐ˲žŃŃ̓‌ƄźłŴźņŃŃ̓łŅőłŜŃŃ˦˳Œźł˞ņŃŃŢƆŞŅ
łŐŃŃ˩Ź̬ƆŢ łƄŃŃ˳ņŢƆŞŅ ł˞ŽƓŃŃ˴ ł̺ŃŃΑŅ łŴŃŃ˧ŵō˳ łƀŃŃ˯ łƀ˯ņŃŃ̒ź ł őƕŃŃŞ łƀŃŃ˯
łſŏŅŏ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łŐŃŃ˩ź‌ŷņ̚˲ ł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅ łųņŃŃŎ ł ŒŃŃƂ łƀŃŃ˯ łàŐ˩˪ŃŃŕƂ
łˣŃŃŖŅł őŅžŃŃ̓ŏłņŃŃƂ‌ƀ˧̗Œ̫łˣŃŃŕ˳łƃŅŒŃŃΐł̸͝ņŃŃ̀źł̺ŃŃΑŅł ̈ŅłƀŃŃŞžΐƓź
łàˣŃŃŖŅł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀źł̸ņŃŃŖņ˩̓őņŮłƃŅŒŃŃΐł őņŮł̺ŃŃΑƓ˪ƁΐłŽ
ł˞ņŃŃŢž˩řźł őŏłƃƒŅŏņŃŃ˩šźłŐŃŃ˰ŏłáŠŃŃ˦˩źłŐŃŃŮł̐ŽņŮłáſ̍ŃŃΑƔł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯
łáƀ˲ņ̨ŃŃŖņ˪ź łàŐŃŃƂŏ‌Ƅź łˣŃŃŖŐ˯ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƀšŃŃŖž˳ łƃņŃŃƂŐ˩˰˒Œ̫ łŽ
łƃņŃŃ˾˯łŅőł őŅžŃŃ̓ŏłƀŃŃ̨˧̛ŽłŬŃŃ˰łůő͡ŃŃΐłœņŃŃ˧̩źł őŏłŠŃŃ˦˩źłŐŃŃŮł̐ŽņŮ
łƃŐŃŃ˩˯‌ƀ˲Ņŏ łſ̈ƕŃŃŎ ł őŏ ł Œ˪ŃŃ̒˧ΐ łƄŃŃŵ˦̬ łƃņŃŃƂŏŒŭ˰Ɣƒ łàŏőŅ̆ŃŃŲ‌Ƅź
àŏŒŃŃ˧Ų‌Ƅźł őŅŒŃŃ̬łŐŃŃŮłƀŃŃ˿̀˰ƒņ˳łşņšŃŃ̓łˣŃŃō˳łņŃŃ˰łŽłˣŃŃŖŅłˣŃŃ̓őŏ
ł)‌ ŶŅłàŏŒŃŃ˧Ų‌Ƅźł őŅŒŃŃ̬łˤō˯łŏőƕŃŃźłŐŃŃŮłŠŃŃ˦˩źł̐ŽņŮł̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŏ
ł̌ŃŃΑƒłƃŐŃŃ˩˯‌ƀ˲ŅŏłŌŝŃŃŖłŬŃŃ˰ł őŏł)˜łůő͡ŃŃΐłƄŃŃŵ˧̃łœņŃŃ˧̩źłŬŃŃ˰ł őŏ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ ĪĪ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łőƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯łàƀŃŃ˿̀˰ƒņ˳łŴŃŃźņŮł˞ņŃŃŢƆŞŅłſŅŒŃŃŹƂłƀŃŃ˯ł)˸łà˞ņŃŃʹΆ͡ł ̈Ņ
łƄŃŃŚņř˪̃Ņ ł̸ņŃŃ˯͝ łƃņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔ łáņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂ ł̺ŃŃΑŅ łƄŃŃƂŏ‌œőŏ˒
łɥʌɾłŷņŃŃ˲łƀŃŃ˯ł őņ˪̃ņŃŃŖłŽł̸ņŃŃ˯͝ł őŏłŐŃŃŮłŠŃŃ˦˩źł̐ŽņŮłƃŅŒŃŃΐłƀŃŃ˩źŅŏ
łśžŃŃΐƓźłƃņŃŃƂ‌ƀ˧̗Œ̫ł̸ņŃŃŖ˒ łˣŃŃŕ˳łɥʌɾł̤ŐŃŃƂłàŐŃŃƂŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅ
łƄŃŃƁ́ž˳‌Ŵΐņ̬ ł őƕŃŃŞ łƀŃŃ˯ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łɰɶɵ łƀŃŃ˯
ł̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯ łàŐŃŃƂŏ‌Ƅź ł̑ŃŃƂņŮ łŅő łƄŃŃŕ˰ƕ˲‌ƀźņ˲Œΐ łƃņŃŃƂ‌x ŹŎ̈
łƃƓ˧űŹŃŃ̒̂łŏžŃŃ˦Ɓΐł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłàŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̑ŃŃƂņŮłŅőłŏŽƒƔłŠŃŃ˲Ņžź
łŽłá̸ņŃŃ́Ņőłá̺ŃŃ˧ű˲łá ŒŃŃʹΑŏæłŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łŅő łƃƓŃŃᾸ˱‌œņ˧̩źł őŏ
łƀŃŃŮł̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƀŃŃŢžŹ˾źŒΑ͝łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłà)ĦĤ1ĩłá1̺ŃŃ˧ű˲
ł̺ŃŃΑŅłƙŃŃΑņ˲Ņž˳łàŐŃŃ˲Œ˧Ų‌ƄźłŏņŃŃ˰łŅőłƄŃŃ˦˧ŮŒ˳łƙŃŃΑņŹ˲̈ņ˯ł őņŮŏžŃŃ̃ł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯
ł̈Ņ łƃƒņ˧ŃŃŕ˯ł őŏłŅő łƃŏņŃŃ˰͝ łƃņƂ‌x ̫ŒŃŃ̒ʹΒłáŸŃŃ˧Źš˳łƃŅŒŃŃΐ łņŃŃƂ‌ųŐź
łſŐŃŃ̓łˡ˦ŃŃŖł)ɱɯɳæłƄŃŃš˧˦Şł̸ņŃŃ˯͝ł̐̈ŅŏŒŃŃΒłŐŃŃ˩˲ņŹƂłņŃŃƂ‌ƀ˩˧ź̈
ł)ɶɨæ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ łŷŒŃŃ˲ łƄŃŃŖŐ˩Ɓź łƀŃŃ˩˧ź̈ ł őŏ ł ŒŃŃ˧̃Ņ ł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳ łàˣŃŃŖŅ
łőŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƀŃŃ˲Ő˯łƃŅŒŃŃΐłŅőłɱɯɳł̐ŽƒłŏŒŃŃΐƒņŮłŐŃŃ˰Ņž̫łŠŃŃźņ́ł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯
łƃŅŒŃŃΐ ł̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŏłáŽƒ ł̺ŃŃΑŅ ł ̈Ņ łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł őņŭŃŃ̓˒
łƀ˪ŃŃŕ́Œΐ łƄŃŃŖņŖŅ łƃņŃŃƂ‌˞ Žņ̨˳ łŽ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ łŷŒŃŃ˲ ł̸ņŃŃ˯͝ łƃ͝ņŃŃŖ‌ųŐź
łŅŒŃŃŲ‌śņ˦˳őŅ łƃņŃŃƂ‌ųŐźłŽ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ ł̸ņŃŃ˯͝ łƃņŃŃƂ‌ųŐźłƃƒƔ˒žŃŃ˲ ł̺ŃŃ˧ΐ
łƃŅŒŃŃΐ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂ‌ųŐź łàˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓ łŘ̀ŃŃ̒ź
łŐŃŃŮłƃƕŃŃ̠ŶłŴŃŃ˧ŵō˳łƀŃŃ˯ł ̈ņŃŃ˧˲łŜŃŃ̩̫łŽƒł̺ŃŃΑŅł ̈ŅæłŠŃŃ˦˩źłŐŃŃŮłƃņŃŃƂ‌ŴΑņ̫
ł)ŏžŃŃ̓‌Ƅźł ̈ņŃŃ˧˲łƄŃŃŕ˰ƕ˲‌ƀźņ˲Œΐł̸ņŃŃ˯͝ł ŒŃŃƂł őŏłſŐŃŃ̓łƀ˪ŃŃ̓ž˲łŠŃŃ˦˩ź
ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł őŏ łàŐ˩ŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łƃŏŒŃŃΐƒņŮ ł˞ņŃŃŢž˩řź łşŅžŃŃ˲Ņ ł ŒŃŃű˰ŏ łŽ
łƃƓŃŃ˴žźł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłųŐŃŃźłƀŃŃ˲žű̂łáŏžŃŃ̓‌ƄźłſŏŅŏł̸ņŃŃ̒˲
łƀŃŃ˯ łàŏőƔ˒ łŏņŃŃ˰ łƀŃŃ˯ łƄŃŃ˦˧˳Œ˳ łſŏŅŏ łƃ͝ņŃŃŖ‌ųŐź ł łƃŅŒŃŃΐ łŅő ł̸˒ łˣŃŃŶņŎ
ł̈ŅłƄŃŃƧņŎł̸˒łˣŃŃŶņŎłŽłƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃņŃŃƂ‌̺ Ůž˳ł̸ņŃŃ˰Ɠ́ł ŒŃŃű˰ŏł˞őņŃŃ˦Ţ
łƃŅ‌ƀŃŃ˲žŹ˲łŔ˨ŃŃŖłàŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłŐ˲žŃŃ̒ʹΒłŬŃŃ˰ł őŏłŅ̌ŃŃ˾źłƃņŃŃƂ‌̺ Ůž˳
łſŏŅŏ ł̸ņŃŃ̒˲ łŽ łŏžŃŃ̓‌Ƅź łƀŃŃ˶ŅőŅ ł̯ŃŃ˧ŹŢ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂ‌ųŐź ł ̈Ņ
łőŏłŅőłƅņŃŃ˯łˣŃŃ˧̨˧ŮłņŃŃ˯łƃņŃŃƂ‌ųŐźł̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƀŃŃŮłŏžŃŃ̓‌Ƅź
ł̸ņŃŃƁ ł˲ƀŃŃ̫̚ņŎł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłƃņŃŃƂ‌ʋëʄʏɾʊłŽłņŃŃƂłʋëʄʏɾʊłņŃŃ ł˯ƀŃŃŕ˰ņ̩ź
łņŃŃ˦̩˧̩ō˳ łàŐŃŃƂŏ‌Ƅź ł̑ŃŃƂņŮ łŅŽņŃŃ́ łƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒ ł ̈Ņ łƃŅ‌ƀŃŃ˲Ő˯ ł łƃƔƒ
łşاŃŃŞŅ ł őƕŃŃ̚˩ź łƀŃŃ˯ łƀŃŃŮ łŏžŃŃ̓‌Ƅź ł̑ŃŃ˰ņź̈˒ łųŐŃŃź ł ŒŃŃ˪źŅőņ˱ŅŒ̫ łŽŏ
łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸ņŃŃ˯͝łųŐŃŃźł̺ŃŃΑŐ˩̂ł̺˪̃ņŃŃŖł ̈ŅłŴŃŃ˦̬łņŃŃƂ‌Ƅ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ
łųƓŃŃ˪˩Ů łŅő ł̺ŃŃ˪ź ł ŒŃŃΑŏņ̩ź łŽ łˣŃŃ˧̫Œ̛ łáƃ͝ņŃŃŖ‌ƄźžŹŢ ł̤ŐŃŃƂ łƀŃŃ˯

àŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
łŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ łƃŅŒŃŃΐ ł̯ŃŃ˧ŹŢ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂ‌ųŐź ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł őŏ
łƄŃŃš̬ŅŽł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƄŃŃŖŐ˩ƁźłƀŃŃ̨˧̛ŽłŬŃŃ˰ł őŏł̸˒łƄŃŃ̒̀˯Ɠ˴ŅłŽłŐŃŃŮ
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łƃŅŒŃŃΐ łàŏžŃŃ̓‌ƄźłſŏŒŃŃΐ ł őņŮ łƀŃŃ˯ łƄŃŃŵŹŢłƃņŃŃƂ‌ųŐźłņŃŃ˯ łƀŃŃŕ˰ņ̩źł őŏ
łŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦źłˣŃŃŕ˳łŐŃŃ˲Ņž˳ łƄŃŃźł̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łſŐŃŃ˩˰˒ łƃņŃŃƂőņŮ
łŏžŃŃ˦Ɓΐ łƃƕŃŃ̠Ŷ ł̘ņŃŃōŶ ł ̈Ņ łŅő ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łŽ łŐŃŃ˩Ů łƄ˲ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱ łŅő łųŐŃŃź
łƄŃŃ̩˧̩ō ł˳ őņŮłàŐŃŃ˩Ůł̸ņŃŃ˧ΐłŅőł őŅ̌ŃŃ̫ŅłŷŒŃŃ ł˲˞ņŃŃŢž˩řźłŷžŃŃƁ̨źłŽłŐŃŃ̒̀˯
łŒŃŃ̚˲ ł őŏ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀ź ł ̈Ņ łƀŃŃŵŎŒź ł̺ŃŃ˧ŶŽŅ ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯
łáĦŬ˩˧ŃŃ̓žΒƔłá ̌˧˶žŭŃŃŖŽłœőņŃŃ˩˧ŶłáŷŽŐŃŃ˲ŽłáˣŃŃ˰ŅŽæłŏžŃŃ̓łƀŃŃ˪̫ŒŲ
łƄŃŃ˩Ή˦źł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀źłƀŃŃ˩˧ź̈ł őŏłƃƒƔ˒žŃŃ˲łƀŃŃ̂ł ŒŃŃƩŅłà)ĦĤ1ĩ
łųƕŃŃō˳ łƀŃŃ˯ łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ łƃŅŒŃŃΐ łƃŐ˩˯‌ƀ̀ŃŃŕ˲ łŸ˪ŃŃŕ˧Ŗł˞ņŃŃŢƆŞŅ ł ŒŃŃΐ
łņŃŃƂ‌̸ ˒ ł˞ņŃŃŢƆŞŅ łáŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łŐŃŃ˧̨ź łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łŸ˪ŃŃŕ˧Ŗ łŬŃŃ˰
łƃŐ˩˯‌ƀ̀ŃŃŕ˲łŸ˪ŃŃŕ˧ŖłàŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłŏŽŐŃŃōźł̐Žƒł̺ŃŃΑŐ˩̂łƀŃŃ˯
łſŒŃŃ˧̃̄łŅőłņŃŃƂ‌ŴΑņ̫ł̺ŃŃ˪źłŜŃŃ̩̫łƀ̀ŃŃŕ˲ŒΑ͝łſőņŃŃ˦˲ŅłņŃŃ˰łCVSłŐŃŃ˩˲ņŹƂ
łãŏžŃŃ̓‌Ƅź ł ŒŃŃ˾˩ź ł˞ņŃŃŢƆŞŅ ł̸ŏŅŏ łˣŃŃŖŏ ł ̈Ņ łƀŃŃ˯ łƀŃŃŮ łŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
łƙŃŃΐņ˰͝ņ˯ łƃŅŒŃŃΐ łƀ̀ŃŃŕ˲ łŽŏ ł̺ŃŃ˧ΐ ł˞ŅŒŃŃʹ˧̠˳ ł ̈Ņ ł̯ŃŃ˧̬ŏ łƃŅ‌ƀŃŃŶņ˦˲ŏ
łƙŃŃΐņ̀˪˲Ņ ł˞ņŃŃŢƆŞŅł̸͡ŃŃ̀źłŬŃŃ˰ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŏłàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅźł őŅžŃŃ̓ŏ
łˣŃŃō˳łŸ˪ŃŃŕ˧ŖłƃŅŒŃŃΐłŅőłƄŃŃ̒˰Ņ̫̌Ņł˞ŅŒŃŃʹ˧̠˳łƀŃŃŮłŏžŃŃ̓‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅ
łőŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łˣ̃ņŃŃŖłƃŅŒŃŃΐłŽłƙŃŃΐņ˰͝ņ˯łɬɧɨł ̈ŅłáŐŃŃ˩Ů‌ƄźłſŒŃŃ˧̃̄łƀŃŃšŶņŝź
ł̈Ņ ł ŒŃŃʹ˧̠˳ ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź łųŐŃŃź ł̺ŃŃΑŅ łŔ˨ŃŃŖ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łƀŃŃšŶņŝźłŽŏł őŏłƃ͝ņŃŃŖ̈ņ ł˯ŷņűŃŃ˩ƂłƀŃŃ ł˯ƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłƃŅŒŃŃΐłŸ˪ŃŃŕ˧ŖłųƕŃŃō˳
łƃ͝ņŃŃŖ̈ņ˯ łņŃŃ˯ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ łƃņŃŃƂ‌ƀ˪̫ņ˰ łŽ łŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łƃŏőƕŃŃź
łƃŐ˩˯‌ƀ̀ŃŃŕ˲ łŸ˪ŃŃŕ˧Ŗ ł̸͝ņŃŃ̀ź łƃƔƒ łņŃŃƂŏŒŭ˰Ɣƒ łŘ˧̀ŃŃ̒˳
łƄŃŃŕ˰ƕ˲‌ƀźņ˲Œΐ ł łà)ĦĤĤ7łá3ŔŃŃ˯Ņőæ łŏžŃŃ̓‌Ƅź łƀŃŃŕ˰ņ̩ź łŬ˧ŃŃŖƆŮ
łáŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅźł˞őņŃŃƁźł̺ŃŃΑŐ˩̂łŴźņŃŃ̓łŽłˣŃŃŖŅłƄŃŃƁ́Ž‌Ő˩̂łņŃŃ˳Ņ̄
łņƂ‌ſŐ˩Ƃŏ‌ƀšŃŃŖž˳łá˜ņŃŃƂ‌x ˧Ų łŴŃŃ˫źłƙŃŃΐƕ̂őņ̂ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯
ł̦ŃŃŵ˪̀ź łƃņƂ‌̸ ņź̈ņŃŃŖ ł ̈Ņ łƃņŃŃƂ‌ſ̉ƔƓΒ ł őŏ łˣŮőņŃŃ̒ź łˣŃŃŚŒ̫
ł̈Ņ łàŐŃŃ˲őŅŏ łŅő ł̸ņŃŃƁ́ łƃņŃŃƂ‌ſŐ˩Ƃŏ łƀšŃŃŖž˳ ł ŒΑņŃŃŖ łņŃŃ˯ łƃƒņŭŃŃŹƂ łŽ
łƙΑņŃŃŖņ˩̓łƃŅŒŃŃΐłƃŐŃŃ˰Ő́łƃņŃŃƂ‌x ŚŒ̫łá˜ņŃŃƂ‌x ˧ŲłſŏŅŏł̯ŃŃΑƓŞ
ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłàˣŃŃŖŅł ŒŃŃᾸ˱‌̸ ņŭźŅłņƂ‌ſŐ˩Ƃŏ‌ƀšŃŃŖž˳łƃņŃŃƂ‌x ˧ŵ˯ņ̬
łŒŃŃΐƒņŮ ł̑ŃŃ̩˲ łƀŃŃŵŹ́ ł ̈Ņ ł˞őņŃŃƁź ł̺ŃŃΑŐ˩̂ łá˜ņŃŃƂ‌x ˧Ų ł̯ŃŃΑƓŞ ł ̈Ņ
łáƄŃŃ̩˧̩ō˳ł őŏłàŸŃŃ˧˩Ůł˸ņ˪Έ˪ŃŃŖŅłſŐ˩Ƃŏ‌ƀšŃŃŖž˳ł ̈ŅłŅőłƀŃŃ˲ņ̀˯ņͻŮłŬŃŃ˰
łŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź łƀŃŃ˲ņ̀˯ņͻŮ ł̸ņŲŒŃŃ˦̃ łƙΑņŃŃŖņ˩̓ łƃŅŒŃŃΐ ł̐Žƒ łŬŃŃ˰
łàŏŏŒŃŃŲ‌ƄźłŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł˜ņŃŃƂ‌x ˧ŲłƃƔƒłņŃŃƂ‌̸ ˒ łųƕŃŃřōźł̑ŃŃ˲Ņŏ
łƙΑņŃŃŖņ˩̓ łƃŅŒŃŃΐ ł̑ŃŃ˰ņź̈˒ łŬŃŃ˰ łƃƔƒ łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ ł̐Žƒ
łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łŷņŃŃ˾˲Ņ łŅŽņŃŃ́ łƀŃŃ˲ņ̀˯ņͻŮ łƀŃŃŖ ł őŏ łƄŃŃŶņŹ˪ŎŅ ł̸ņŲŒŃŃ˦̃
łŒŃŃ˳ŒΐłſŐ˩Ƃŏ‌ƀšŃŃŖž˳ł1ĤĤłƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̐ŽƒłƀŃŃŮł˞őƕŃŃŚł̺ŃŃΑŐ˯
łƃņŃŃƂ‌ƀ˰ņŹ˲ łŔ˨ŃŃŖ łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łƙΑņŃŃŖņ˩̓ łƃƒƔņŃŃ˩̫ ł ŒŃŃƂ łƃŅŒŃŃΐ łŅő

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯Īī

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łőŏłƀŃŃŮłƀŃŃ˿˲˒łŽłŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅźł̐őŅ̌ŃŃŲł̺ŃŃΑŐŭ˩˧ŶłƃƔƒłƀŃŃ˿˲˒ł̯ŃŃ˧˦ŝ˳ł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯ł̺ŃŃΑŐŭ˩˧ŶłƄŃŃŢņŹ˪́Ņłƀŭ˦ŃŃ̓łƃƔƒłņƂ‌ſŐ˩Ƃŏ‌ƀšŃŃŖž˳ł̺ŃŃΑŅ
ł̸Ņ̈ƕŃŃź˒‌̑ ˲Ņŏłá őņŮŏžŃŃ̃łŴŃŃ˧ŵō˳łƃŅŒŃŃΐł̯ŃŃ˧̩ō˳ł˻ŃŃΑņ˪˲łƀŃŃŕ˰ņ̩źł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłàŏŏŒŃŃŲ‌ƄźłƀŃŃŕ˰ņ̩źłáŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłŐŃŃ˧Ŷž˳ł˜ņŃŃƂ‌x ˧Ų
łőŏłŅő łŏžŃŃ̃łƃņŃŃƂ‌˞ őņƁźł˜ņŃŃƂ‌x ˧Ų łˡŃŃ̀˪˩źł̸ņŲŐ˩Ƃŏ‌ƀšŃŃŖž˳łŐŃŃŚőŏł89łŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲ł˻ŃŃΑņ˪˲łàŐŃŃ˲Ņ‌ƀ˪̫ŒŲł őŅŒŃŃ̬ łƄŃŃŖőƓΐłŏőƕŃŃź
łŐŃŃ˧Ŷž˳łƃŐŃŃ˩˯‌ƀ˦˳őłŽłŐŃŃ˲Ņ‌ſŏŅŏł̐őŅ̌ŃŃŲł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̐Žƒł őŏłſŐŃŃ̓łƀ˪̃ņŃŃŖłƃŐŃŃ˩˯‌ƀ˦˳őł ŒŃŃΐł̯ŃŃ˦ŝ˩źł̺ŃŃΑŐŭ˩˧ŶłƄŃŃŢņŹ˪́Ņłƀŭ˦ŃŃ̓łƃņƂ‌x ˰ņŃŃŖ
łŜŃŃ˦˳ŒźłƄ˾˩ŃŃŖŒ̚˲ł̸ņŲŐ˩˩Ů‌x ŮőņŃŃ̒źłŜŃŃŖž˳łſŐŃŃ̓łŏņŃŃ˾˰ŅłƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏłƀŃŃ˯łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̐Žƒłƀŵ˧ŃŃŖžΐł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̐Žƒł őŏłſŐŃŃ̓

.)ĦĤ18łá1ŽŏŒŃŃű˧̫łŽłáŅőƕŃŃ˧ŶŽŅłáŅ̈ƕŃŃŖłáœž˪˲ņŃŃŖæłŏžŃŃ̓‌Ƅź

 3-̯˧̩ō˳łƃņƂ‌ƀ˪̫ņ˰
ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł˻ŃŃΑņ˪˲łņŃŃ˯łſŐŃŃ̓łſŏőƔ˒łˣŃŃŖŐ˯ł˻ŃŃΑņ˪˲łŽłƄŃŃŖőƓΐłŽłƀŃŃšŶņŝźłŏőƕŃŃźł őŅ̌ŃŃ̫ŅłŷŒŃŃ˲łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀źłƀŃŃ˩˧ź̈ł őŏłſŐŃŃ̓łƀŃŃ˶ŅőŅłŏŐŃŃš˪źł˞ƅņŃŃ̩ź
łņŃŃ˯łſŐŃŃ̓ł ŒŃŃ̒Ή˩źł˞ƅņŃŃ̩źłážŃŃŮ̆źł̯ŃŃ˧̩ō˳łƀŃŃŮł̺ŃŃΑŅłƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯łà)1łŴŭŃŃ̓æłŐŃŃ̓łſŏŅŏł őŅŒŃŃ̬łƀŃŃŕ˰ņ̩źłŏőƕŃŃźł)ĦĤ13(ł̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłƃŏžŃŃ˳ņ̂
łƄŃŃŖőƓΐłŽłƀŃŃšŶņŝźłŏőƕŃŃźłŅőłĦĤ1ĦłņŃŃ˳łĦĤĤ7łƃņƂ‌ųņŃŃŖł őŏłɬɦɶɨłŔŃŃ˲ŅŒ̨˩Ůł őŏł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀źłſ̈ƕŃŃŎł őŏłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŏőƕŃŃźł őŅ̌ŃŃΐŅłşƕŃŃ̗žź
łƄŃŃ̃Œΐł ̌ŃŃ˧˲łŽł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀źłſ̈ƕŃŃŎł őŏłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŏőƕŃŃźł őŅ̌ŃŃΐŅłşƕŃŃ̗žźłņŃŃ˯łſŐŃŃ̓ł ŒŃŃ̒Ή˩źł˞ƅņŃŃ̩źł ŒŃŃ̗ņŎł̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŏłáˣŃŃŖŅłſŏŅŏł őŅŒŃŃ̬
łőŅŒŃŃ̬łƄŃŃŖőƓΐłŽłƀŃŃšŶņŝźłŏőƕŃŃźłĦĤĦĨłņŃŃ˳łĦĤĤ7łƃņŃŃƂłųņŃŃŖł őŏł˞اŃŃ˾źłŽłņŃŃƂłŔŃŃ˲ŅŒ̨˩Ůł ŒΑņŃŃŖł őŏłɬɦɶɨłŔŃŃ˲ŅŒ̨˩Ůł őŏłƃƔņŮ‌ſŏŅŏłƃņŃŃƂ‌̐ Žƒł ̈Ņ

łłàˣŃŃŖŅłƀŃŃ˪̫ŒŲł őŅŒŃŃ̬łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŏőƕŃŃźł̑ŃŃƂŽ͢ΒłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯ł őƅžŭŃŃŖŅłŴŲžŃŃŲłſņűŃŃ˰ņ˱łáˣŃŃŖŅłƀŃŃ˪̫ŒŲ

ƃƒņ́ł̯˧̩ō˳ł˻Αņ˪˲ł őŅŏžŹ˲łˢ̂łˣŹŖłŽł)ĦĤ13łá̸ŅőņŭŹƂłŽłƃŏž˳ņ̂æłłŠ́Œźł őŅŏžŹ˲łłˣŖŅőłˣŹŖłŴŭ̓łá őŅ̫̌ŅłŷŒ˲łƃƔņŮł̸͝ņ̀źł őŏłſŏņ̨˪ŖŅłŏőƕźłƃņƂőŅ̌ΐŅłã)1æłŴŭ̓

łőŅŐŃŃ̩źł̺ΑƓ˪ŃŃ̒˧ΐł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀źł őŏłɨʀʉʆʍʐł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŐŃŃŚőŏłáˣŃŃŖŅłŘ̀ŃŃ̒źł)1æłſőņŹŃŃ̓łŴŭŃŃ̓ł őŏłƀŃŃŮ ł őƕŃŃŝ˲ņŹƂ
łőŏłƀŃŃŞžΐƓźłƃņŃŃƂ‌̑ ƂŽ͢ΒłŏŅŐŃŃš˳łáŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲ł ŒŃŃ̗ņŎł̯ŃŃ˧̩ō˳łŽłˣŃŃŖŅłſŏŅŏłŗņŃŃř˪̃ŅłŏžŃŃ̃łƀŃŃ˯łŅőłɬɦɶɨłŔŃŃ˲ŅŒ̨˩ŮłƃņŃŃƂ‌̑ ƂŽ͢Β
łperlłƄŃŃŕ˰ƕ˲‌ƀźņ˲Œΐł̸ņŃŃ˯͝łŏŒŃŃΐƒņŮłŏőƕŃŃźł őŏł őŅŐŃŃ̩źł̺ŃŃΑŅłàŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łô18ół̑ŃŃƂŽ͢ΒłƀŃŃ˯łˣ˦ŃŃŕ˲łŅőłƃƓ˪ŃŃ̒˧ΐł őŅŐŃŃ̩źł őƅžŭŃŃŖŅłſņűŃŃ˰ņ˱
łőŅŐŃŃ̩źł)ĦĤ13(ł̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłƃŏžŃŃ˳ņ̂ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŏł̸ņŃŃŕŭ˰ł őŅŐŃŃ̩źł̺˪ŃŃ̓ŅŏłņŃŃ˯ł őŅ̌ŃŃ̫ŅłŷŒŃŃ˲łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀źłſ̈ƕŃŃŎł őŏłɵɾʍʆʁɰʆʋʂʏł˜žŃŃ̂őņ̂łŽ
łƀŃŃŮł ŒŃŃ̗ņŎł̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŏłſŐŃŃ̓ł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅłƃņŃŃƂ‌̑ ƂŽ͢ΒłŏŅŐŃŃš˳łá‌ɺʂʈɾł őŅ̌ŃŃΐŅłŏŒŃŃΐƒņŮłŏőƕŃŃźł őŏłàˣŃŃŖŅłſŏŅŏłŗņŃŃř˪̃ŅłŏžŃŃ̃łƀŃŃ˯łŅőłƃƓ˪ŃŃ̒˧ΐ
łŽłRłƄŃŃŕ˰ƕ˲‌ƀźņ˲Œΐł̸ņŃŃ˯͝łƃŅŒŃŃΐłſŐŃŃź˒łˣŃŃŖŐ˯ł őŅŐŃŃ̩źłàŏőŅŏłƃƓ˪ŃŃ̒˧ΐł őŅŐŃŃ̩źł̮ƕŃŃ̫ł̑ŃŃƂŽ͢ΒłƀŃŃ˯łˣ˦ŃŃŕ˲łáŐŃŃ˲Ņ‌ſŏŒŮłſŏņ̨˪ŃŃŖŅł őŅ̌ŃŃΐŅł̺ŃŃΑŅł ̈Ņ
ł̈Ņł ŒŃŃ˪ŹŮł őƕŃŃŮ̆źłƃņŃŃƂ‌̐ ŽƒłŽłņŃŃƂőŅ̌ΐŅłáŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲ł˻ŃŃΑņ˪˲łƄŃŃŵŮł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅźł ŒŃŃ̨Śłá ŒŃŃ̗ņŎł̯ŃŃ˧̩ō˳ł őŏłɪɱɸɳʉʌʑłƀŃŃźņ˲Œΐł ̌ŃŃ˧˲

àŐŃŃ˲Ņ‌ſŏŅŏłŗņŃŃř˪̃ŅłŏžŃŃ̃łƀŃŃ˯łŅőłņŃŃƂ‌̑ ƂŽ͢ΒłŴŮł ̈ŅłƄŃŃŹ˧˲
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œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ ĪĬ
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ëĦĤĤ7łƃņƂ‌ųņŖł̺˧ΐł őŅ̫̌Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮł̸͝ņ̀źłƃņƂőŅ̌ΐŅł ̈Ņłſŏņ̨˪ŖŅłŐŚőŏłã)ĦæłŴŭ̓
ĦĤĦĨ

łŽ ł őŅ̌ŃŃΐŅ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ ł˻ŃŃΑņ˪˲ łŽ łņŃŃƂŏőƔ˒Œΐ łá ł)Ħæ łſőņŹŃŃ̓ łŴŭŃŃ̓
łĦĤĤ7łųņŃŃŖł ̈ŅłŅőł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀źł őŏłƃƔņŮ‌ſŏŅŏłƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ
ł̺˧ŃŃ̒ʹΒłƃņŃŃƂ‌̑ ƂŽ͢ΒłƄ˲ņŃŃŖő͝ƔƓΐłƀŃŃŮłáŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łĦĤĦĨłņŃŃ˳
łŏŅŐŃŃš˳ł̺˧ŃŃ̒ʹΒłƃņŃŃƂ‌̑ ƂŽ͢ΒłƀŃŃ˯łˣ˦ŃŃŕ˲łŽłŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łŅő
łƀŃŃ˪̫ŒŲ ł őŅŒŃŃ̬ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łŏőƕŃŃź łƃƓ˪ŃŃ̒˧ΐ łƃņŃŃƂ‌̑ ƂŽ͢Β
łáŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲ł ŒŃŃ̗ņŎł̯ŃŃ˧̩ō˳ł˻ŃŃΑņ˪˲ łƀŃŃŮ ł̸ņŃŃ˩˿ŹƂłàˣŃŃŖŅ
łőŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ ł ŒŃŃű˰ŏ ł˞őņŃŃ˦Ţ łƀŃŃ˯ ł)ɬɧɯɨæ łƀŃŃ̂őņ˨ŭ˰ łƀšŃŃŖž˳ łŜŃŃ˧ōź
łņŃŃƂ‌̐ ŽƒłŽłņŃŃƂőŅ̌ΐŅł ŒΑņŃŃŖłƀŃŃ˯łˣ˦ŃŃŕ˲łŅőłŏŒŃŃΐƒņŮł̺ΑƓ˪ŃŃ̒˧ΐłɨʀʉʆʍʐ

łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łŅőŅŏ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀ź ł őŏ

őŅ̫̌Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮł̸͝ņ̀źł őŏłņƂőŅ̌ΐŅłƄŢž̗žźłſ̈ƕŎłņ˯łņƂ‌̑ ƂŽ͢ΒłŏŅŐš˳łã)3æłŴŭ̓

łƃņŃŃƂ‌̑ ƂŽ͢Β łŏŅŐŃŃš˳ łſŐ˩Ƃŏ‌̸ ņŃŃ̒˲ łá)3æ łſőņŹŃŃ̓ łŴŭŃŃ̓
łőŏłņŃŃƂőŅ̌ΐŅłşƕŃŃ̗žźłņŃŃ˯łĦĤĦĨłņŃŃ˳łĦĤĤ7łƃņŃŃƂłųņŃŃŖł őŏłſŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲Ņ
łáŐŃŃ˰˒‌Ƅźł ŒŃŃΐłŴŭŃŃ̓ł ̈ŅłƀŃŃŮł̸ņŃŃ˩̂łáŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅźł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀ź
łŏŅŐŃŃš˳ ł̺ŃŃΑƓ˪ŹŮ łĦĤ13 łųņŃŃŖ ł őŏ łŽ ł̺ΑƓ˪ŃŃ̒˧ΐ łĦĤĦ3 łųņŃŃŖ ł őŏ
łŏőƕŃŃź łƃņŃŃƂőŅ̌ΐŅ łŽ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀ź łƀŃŃ˩˧ź̈ ł őŏ ł̑ŃŃƂŽ͢Β

łàˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲Ņ łƀŃŃ˩˧ź̈ ł̺ŃŃΑŅ ł őŏ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ

łņ˯ł őŅ̫̌Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮł̸͝ņ̀źłſ̈ƕŎł őŏłſŐ̓łŒ̒Ή˩źłƃņƂ‌̑ ƂŽ͢ΒłŏŅŐš˳łã)ĨæłŴŭ̓
̸ƕ˧ŖŒŲőł̐Žƒł ̈Ņłſŏņ̨˪ŖŅ

łƃņŃŃƂ‌̑ ƂŽ͢Βł őŏłŅőł̸ƕ˧ŃŃŖŅŒŲőłŏŒŃŃΐƒņŮł̸Ņ̌ŃŃ˧źłá)ĨæłłſőņŹŃŃ̓łŴŭŃŃ̓
ł̸˒ł̸Ņ̌ŃŃ˧źł̺ŃŃΑƓ˪ŹŮłƀŃŃŮłáŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀ź
łſŏžŃŃΐłĦĤĦ3łųņŃŃŖł őŏł̸˒łŏŒŃŃΐƒņŮł őŅŐŃŃ̩źł̺ΑƓ˪ŃŃ̒˧ΐłŽłĦĤĤ7łųņŃŃŖł őŏ

łàˣŃŃŖŅłƀ˪ŃŃ̓ŅŏłƃŏžŃŃšŚł Œ˧ŃŃŖłƄŃŃŵŮł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łŽłˣŃŃŖŅ

łņ˯ł őŅ̫̌Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮł̸͝ņ̀źłſ̈ƕŎł őŏłſŐ̓łŷņ˾˲ŅłƃņƂ‌̑ ƂŽ͢ΒłŏŅŐš˳łã)ĩæłŴŭ̓
Ƅ˩Ź˾˲Ņł̺˧˲Ņž̬ł̐ŽņŮł̐Žƒł ̈Ņłſŏņ̨˪ŖŅ

ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łŅőłƄŃŃ˩Ź˾˲Ņł̺ŃŃ˧˲Ņž̬łŏŒŃŃΐƒņŮł̸Ņ̌ŃŃ˧źł)ĩæłſőņŹŃŃ̓łŴŭŃŃ̓
łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀ź łƃņŃŃƂ‌̑ ƂŽ͢Β ł őŏ łƃƔņŮ‌ſŏŅŏ łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ ł ̈Ņ łƄŃŃŭ˰
łƀŃŃ˯ łśžŃŃΐƓź ł̸˒ ł̸Ņ̌ŃŃ˧ź ł̺ŃŃΑƓ˪ŹŮ łƀŃŃŮ łáŐŃŃƂŏ‌Ƅź ł̸ņŃŃ̒˲ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łĦĤ1ĩłųņŃŃŖłƀŃŃ˯łśžŃŃΐƓźł̸˒łŏŒŃŃΐƒņŮł őŅŐŃŃ̩źł̺ΑƓ˪ŃŃ̒˧ΐłŽłĦĤĤ7łųņŃŃŖ
łŐŃŃ˲ŽƒłáˣŃŃŖŅłŘ̀ŃŃ̒źłŴŭŃŃ̓ł őŏłƀŃŃŮł őƕŃŃŝ˲ņŹƂłàˣŃŃŖŅłſŏžŃŃΐ

łàˣŃŃŖŅłˣŃŃ̃Ņž˩ŭ˰Ɠ˧̢ł őŅŏžŃŃŹ˲ł ŒŃŃʹ˧̠˳

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯Ī9

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łņ˯ł őŅ̫̌Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮł̸͝ņ̀źłſ̈ƕŎł őŏłſŐ̓łŷņ˾˲ŅłƃņƂ‌̑ ƂŽ͢ΒłŏŅŐš˳łã)6æłŴŭ̓
ƃŐ˩˯‌ƀ˪Ŗŏł̐Žƒł ̈Ņłſŏņ̨˪ŖŅ

ł̐Žƒ ł ̈Ņ łƀŃŃŮ łƙŃŃΑņƂ‌̑ ƂŽ͢Β łŏŅŐŃŃš˳ łá)6æ łſőņŹŃŃ̓łŴŭŃŃ̓ł̯ŃŃ˦Ş
łőŏłáŐŃŃ˲Ņ‌ſŏžŹ˲łſŏņ̨˪ŃŃŖŅł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀źł őŏłƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏ
łőŅŐŃŃ̩źł̺ŃŃΑƓ˪ŹŮłĦĤĤ7łųņŃŃŖł őŏłŽł őŅŐŃŃ̩źł̺ΑƓ˪ŃŃ̒˧ΐłĦĤĦ3łųņŃŃŖ
łūŐŃŃ˲Ņł̑ŃŃƂņŮłĦĤ19łáĦĤ1ĩłáĦĤ11łƃņŃŃƂłųņŃŃŖł őŏłàˣŃŃŖŅłƀ˪ŃŃ̓ŅŏłŅő
łſŐƂņŃŃ̒źł őŅŏžŃŃŹ˲łƃŏžŃŃšŚł Œ˧ŃŃŖł őŏłƀŃŃŞžΐƓźł̑ŃŃƂŽ͢ΒłŏŅŐŃŃš˳

łàŏžŃŃ̓‌Ƅź

łņ˯ł őŅ̫̌Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮł̸͝ņ̀źłſ̈ƕŎł őŏłſŐ̓łŷņ˾˲ŅłƃņƂ‌̑ ƂŽ͢ΒłŏŅŐš˳łã7łŴŭ̓
ɪɱɸɳʉʌʑł ̈Ņłſŏņ̨˪ŖŅ

łőŏłņŃŃƂ‌̑ ƂŽ͢ΒłŏŅŐŃŃš˳łˣŃŃ̃Ņž˩ŭ˰Ɠ˧̢ł ŒŃŃʹ˧̠˳ł)7æłſőņŹŃŃ̓łŴŭŃŃ̓
łɪɸɬłƀŃŃźņ˲ŒΐłŽł̸ņŃŃźŒ̫łŜŃŃ̃łŜŃŃ˧ōźł őŏł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀źłƀŃŃ˩˧ź̈
łƃņŃŃƂłųņŃŃŖł őŏłàŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łŅőłɪɱɸɳʉʌʑł ŒŃŃű˰ŏł˞őņŃŃ˦ŢłƀŃŃ˯
łɪɱɸɳʉʌʑł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯ł̑ŃŃƂŽ͢ΒłŏŅŐŃŃš˳ł̺ΑƓ˪ŃŃ̒˧ΐłĦĤ16łŽłĦĤ1ĩ
łŏŅŐŃŃš˳ł̺ŃŃΑƓ˪ŹŮłĦĤĦ3łŽłĦĤĦ1łƃņŃŃƂłųņŃŃŖł őŏłàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲Ņ

łłłàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲ŅłƀŃŃ˩˧ź̈ł̺ŃŃΑŅł őŏł̑ŃŃƂŽ͢Β

łņ˯ł őŅ̫̌Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮł̸͝ņ̀źłſ̈ƕŎł őŏłſŐ̓łŷņ˾˲ŅłƃņƂ‌̑ ƂŽ͢ΒłŏŅŐš˳łã8łŴŭ̓
ɺʂʈɾł őŅ̌ΐŅł ̈Ņłſŏņ̨˪ŖŅ

łɺʂʈɾ ł ̈Ņ łƀŃŃŮ łƙŃŃΑņƂ‌̑ ƂŽ͢Β łŏŅŐŃŃš˳ łá)8æ łſőņŹŃŃ̓ łŴŭŃŃ̓
łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łƃƔņŮ‌ſŏŅŏ łŏŒŃŃΐƒņŮŒΒ łƃņŃŃƂőŅ̌ΐŅ ł ̈Ņ łƄŃŃŭ˰ ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯
łĦĤĦĤ łŽ łĦĤ19 łƃņƂ‌ųņŃŃŖ ł őŏ łƀŃŃŮ łáŐŃŃƂŏ‌Ƅź ł̑ŃŃ˰ņŹ˲ łŅő łáŐŃŃ˲Ņ‌‌ſŏžŹ˲
łƄŃŃźł̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯łàŏőŅŏłŅőł̺ŃŃΑƓ˪ŹŮłĦĤĤ7łųņŃŃŖł őŏłŽł őŅŐŃŃ̩źł̺ΑƓ˪ŃŃ̒˧ΐ
łőƕŃŃƁ̛łƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯ł ŒŃŃ˧̃ŅłƃņƂ‌ųņŃŃŖł őŏłƀŃŃŮłˣŃŃ̫ŒŲłƀŃŃ˾˧˪˲ł̸ŅžŃŃ˳
łƀŃŃ˪̫ņ˰ł̑ŃŃƂņŮłɺʂʈɾł ̈Ņłųņ˦̩˪ŃŃŖŅłáƃƔņŮ‌ſŏŅŏłŐŃŃ˰Ő́łƃņŃŃƂőŅ̌ΐŅ

àˣŃŃŖŅ

 

łņ˯ł őŅ̫̌Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮł̸͝ņ̀źłſ̈ƕŎł őŏłſŐ̓łŷņ˾˲ŅłƃņƂ‌̑ ƂŽ͢ΒłŏŅŐš˳łã)ĨæłŴŭ̓
ųƓΒłƄŕ˰ƕ˲‌ƀźņ˲Œΐł̸ņ˯͝ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŖŅ

łſ̈ƕŃŃŎł őŏłŅőłųƓŃŃΒłƄŃŃŕ˰ƕ˲‌ƀźņ˲Œΐł̸ņŃŃ˯͝łŏŒŃŃΐƒņŮł)9æłſőņŹŃŃ̓łŴŭŃŃ̓
łƄŃŃ˦ΑƓ̩˳ł Œ˧ŃŃŖłƀŃŃ̂ł ŒŃŃƩŅłáŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀ź
łņŃŃƂ‌̑ ƂŽ͢Β łƃŏŐŃŃŢ ł̤اŃŃ˪̃Ņ łņŃŃźŅ łáˣŃŃŖŅ łƃŏžŃŃšŚ ł őŅŏžŃŃŹ˲
łƀŃŃ˩˧ź̈ ł̺ŃŃΑŅ ł őŏ łņŃŃƂ‌̑ ƂŽ͢Β łŏŅŐŃŃš˳ łĦĤĦĦ łųņŃŃŖ ł őŏ łáˣŃŃŖŅ łŸŃŃŮ
łƀ˪ŃŃ̓Ņŏ łŅő ł őŅŐŃŃ̩ź ł̺ŃŃΑƓ˪ŹŮ łĦĤĤ7 łųņŃŃŖ ł őŏ łŽ ł őŅŐŃŃ̩ź ł̺ΑƓ˪ŃŃ̒˧ΐ

łàˣŃŃŖŅ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ īĤ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łņ˯ł őŅ̫̌Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮł̸͝ņ̀źłſ̈ƕŎł őŏłſŐ̓łŷņ˾˲ŅłƃņƂ‌̑ ƂŽ͢ΒłŏŅŐš˳łã)1ĤæłŴŭ̓
ɨʀʉʆʍʐł őŅ̫̌Ņ‌ŷŒ˲ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŖŅ

łőŏ łŅő łɨʀʉʆʍʐ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ łŷŒŃŃ˲ łŏŒŃŃΐƒņŮ ł̸Ņ̌ŃŃ˧ź łá)1Ĥæ łſőņŹŃŃ̓ łŴŭŃŃ̓
łƀŃŃŮ łáŐŃŃƂŏ‌Ƅź ł̸ņŃŃ̒˲ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀ź łƃņŃŃƂ‌̑ ƂŽ͢Β
łŏŒŃŃΐƒņŮ ł őŅŐŃŃ̩ź ł̺ΑƓ˪ŃŃ̒˧ΐ łŽ łĦĤĤ7łųņŃŃŖł őŏ ł̸˒ ł̸Ņ̌ŃŃ˧ź ł̺ŃŃΑƓ˪ŹŮ
łáĦĤĦĦłŽłĦĤ17łųņŃŃŖłƃņ˩Ί˪ŃŃŖŅłƀŃŃ˯łŽłˣŃŃŖŅłſŏžŃŃΐłĦĤĦ1łųņŃŃŖł őŏł̸˒
łłàˣŃŃŖŅłƀ˪ŃŃ̓ŅŏłŐŃŃ̓őłƀŃŃ˯ łŽƒ łŐŃŃ˲Žƒ łƄŃŃŵŮ ł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯ ł őŅŏžŃŃŹ˲

łņ˯ł őŅ̫̌Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮł̸͝ņ̀źłſ̈ƕŎł őŏłſŐ̓łŷņ˾˲ŅłƃņƂ‌̑ ƂŽ͢ΒłŏŅŐš˳łã11łŴŭ̓
ɵɾʍʆʁɰʆʋʂʏł˜ž̂őņ̂ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŖŅ

łŏŒŃŃΐƒņŮ łáˣŃŃŖŅ ł̸ņŃŃ˰ņŹ˲ ł)11æ łſőņŹŃŃ̓ łŴŭŃŃ̓ ł őŏ łƀŃŃŮ ł őƕŃŃŝ˲ņŹƂ
ł̸ņŃŃŖž˲łƄŃŃŮŐ˲ŅłņŃŃ˯ ł ŒŃŃ˧̃ŅłƃņƂ‌ųņŃŃŖł őŏłɵɾʍʆʁɰʆʋʂʏł˜žŃŃ̂őņ̂
łőŅŐŃŃ̩źł̺ΑƓ˪ŃŃ̒˧ΐłĦĤĦĦłųņŃŃŖł őŏłŽłˣŃŃŖŅłƀ˪ŃŃ̓ŅŏłƄŃŃ̒˰Ņ̫̌ŅłŐŃŃ˲Žƒ

łàˣŃŃŖŅłƀ˪ŃŃ̓ŅŏłŅőł őŅŐŃŃ̩źł̺ŃŃΑƓ˪ŹŮłĦĤĤ7łųņŃŃŖł őŏłŽ

1- Snapshots
2- Mahadi, Ernst, & Tongay

łƃƔņŮł̸͝ņ̀źłƄŢž̗žźłſ̈ƕŎłņ˯łſŐ̓łŷņ˾˲ŅłƃņƂ‌̑ ƂŽ͢ΒłŏŅŐš˳łã)1ĦæłŴŭ̓
łőŅ̫̌Ņ‌ŷŒ˲

łőŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀źłƀŃŃ˯łśžŃŃΐƓźłƃņŃŃƂ‌̑ ƂŽ͢Βłƃƕ˾˪ŃŃŕ́ł őŏ
łſőņŹŃŃ̓ łŴŭŃŃ̓ ł˻ŃŃΑņ˪˲ łá őƅžŭŃŃŖŅ‌ŴŲžŲ łƃƕ˾˪ŃŃŕ́ ł őƕŃŃ˳žź ł ̈Ņ
ł̯ŃŃ˧̬ŏł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łŽłŅŒŃŃřō˩źłž˾˪ŃŃŕ́ł̺ŃŃΑŅł őŏłàŐŃŃź˒łˣŃŃŖŐ˯ł)1Ħ(
łőŏ łƀŃŃŮ łƃƒƕŃŃŞ łƀŃŃ˯ łáˣŃŃŖŅ łſŏžŃŃΐ ł ŒŃŃ̚˲Őź ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀ź
łőŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀źłşƕŃŃ̗žźłņŃŃ˯ł̑ŃŃƂŽ͢Βł̺ŃŃΑƓ˪ŹŮłĦĤĤ7łųņŃŃŖ
łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀ź ł̑ŃŃƂŽ͢Β łŏŅŐŃŃš˳ ł̺ΑƓ˪ŃŃ̒˧ΐ łĦĤĦ3 łųņŃŃŖ ł őŏ łŽ
ł̺ŃŃΑŅłƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳ł̮ƕŃŃ̫łƃņŃŃƂőŅŏžŹ˲ł őŏłàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲Ņł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łŷņŃŃ˾˲ŅłĦĤĦĨłųņŃŃŖłƙŃŃΑŅŐ˪˯ŅłƃņŃŃƂ‌ſņźł őŏł̑ŃŃƂŽ͢Βł̺ŃŃΑŅłƀŃŃŮłƀŃŃͻŭ˲
ł̺ŃŃΑŅ ł őŏłņŃŃƂ‌̑ ƂŽ͢ΒłŏŅŐŃŃš˳ł̸ŏžŃŃΐłŸŃŃŮ łūőŏłƀŃŃ˯ łáˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓
łŘ̀ŃŃ̒źłاŃŃźņŮłņŃŃƂőŅŏžŹ˲ł ̈ŅłųņŃŃŎł̺ŃŃΑŅłņŃŃ˯łàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŬŃŃŹŮłųņŃŃŖ
ł̐Žƒł ̈ŅłƄŃŃŭ˰ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯ł̸ņŃŃ˩˿ŹƂłƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏł̐ŽƒłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅ

łàŏŒŃŃ˧Ų‌Ƅźł őŅŒŃŃ̬łųņ˦̩˪ŃŃŖŅłŏőƕŃŃźłƃƔņŮ‌ſŏŅŏłƃņŃŃƂ

 4-ƃƓ˧Ų‌ƀ˾˧˪˲
łőŏ łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀ź łˣŃŃ˧ŹƂŅ łƃŐŃŃ˧ŵŮ łƃņŃŃƂ‌ƀ˦˩́ ł ̈Ņ łƄŃŃŭ˰
łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ ł̺ŃŃΑŅ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƄŃŃŖŐ˩ƁźłƀŃŃ˯ łśžŃŃΐƓź łƃņŃŃƂ‌̑ ƂŽ͢Β
łƃƒƔ‌ſŒŃŃƁΐłáŐŃŃŮłŴŃŃźņŭ˳łŴŃŃ˧ŵō˳łƀŃŃ˯łŏ̈ņŃŃŖ‌Ƅźł őŏņŃŃ̬łŅőł̺ŃŃ˧̩̩ōź
łƃņŃŃƂ‌x ˧š̗Ž ł ̈Ņ ł1ƃƒƕŃŃ̫ łƃņŃŃƂ‌ŔŭŢ łƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ łŽ łáųƕŃŃřōź
łŐŃŃ˩ź‌ŷņ̚˲ł őƔƓŃŃźłà)ĦĤĦĦłáĦƄŃŃű˲ņ˳łŽłáˣŃŃŕ˲őŅłáƃŏņŃŃƁźæłŐŃŃ˲̈ŅŏŒ˨ΐłŐŃŃŮ
ł)ɰɶɵæ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀ź łƀŃŃ˯ łśžŃŃΐƓź ł˞ņŃŃšŶņŝź łá˞ņŃŃ˧ΐŏŅ
ł̘ņŃŃōŶ ł ̈Ņ łɰɶɵ ł˞ņŃŃšŶņŝź łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ ł ŒŃŃΐ łŽ łáŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łƙΑņŃŃŖņ˩̓ łŅő
łƀŃŃ˶ŅőŅłƀŃŃ˯łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ł̸͝ņŃŃ̀źłàŏőŅŏłŐŃŃ˧Ƨņ˳łņŃŃƂ‌̸ ˒łƄŃŃ́ŽƓ̃łŽłņŃŃƂŐ˩˰˒Œ̫
łƀŃŃ˶ŅőŅłŽł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲łƀšŃŃŖž˳ł őŏłņƂ‌x ̫ŒŃŃ̒ʹΒł̺ŃŃΑƓ̃˒łŏőƕŃŃźł őŏł̑ŃŃΈ˧ΐ
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łĦĤĦĨłņŃŃ˳łĦĤ1ĦłƄŃŃ˲ņź̈łſ̈ņŃŃ˯ł őŏł˻ŃŃΑņ˪˲ł̺ŃŃΑŅł ŒŃŃΐłſŽاŃŃŢłáŐŃŃ˰ŏŒŲłƀŃŃŕ˰ņ̩ź
łőŏłƀŃŃŮ ł őƕŃŃŝ˲ņŹƂłàŐŃŃ̓łſŏŅŏł őŅŒŃŃ̬ łƄŃŃŖőƓΐłŽłƀŃŃšŶņŝźłŏőƕŃŃźł ̌ŃŃ˧˲
ł̺ΑƓ˪ŃŃ̒˧ΐłˣ˦ŃŃŕ˲łƀŃŃ˯łɨʀʉʆʍʐł őŅ̌ŃŃ̫ŅłŷŒŃŃ˲łáˣŃŃŖŅłŘ̀ŃŃ̒źł˻ŃŃΑņ˪˲
łŽ łɪɱɸɳʉʌʑ ł őŅ̌ŃŃΐŅ łŽ łáŏőŅŏ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łƃƔņŮ‌̸ ͝ņŃŃ̀ź ł őŏ łŅő łŏŒŃŃΐƒņŮ
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łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅźł̑ŃŃƂŽ͢Βł̺ŃŃΑŅł őŏłƄŃŃŖőƓΐłŏőƕŃŃź
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Ƅ˩˧̓ņźłƃƓ˧Ųŏņ˰łųŽŅŐ˪źłƃņƂ‌̐ Žƒ 
̸˒ł őŏł˻΅ŅőłƄŹ˪˰ƒžűŶŅłƃņƂŏŒŭ˰ŽƒłŽ

ĥƃŏņ˯˒Œ̨̚źłſŏŅ̈‌ƄŖžźłˡ˩˰͝
ĥ1̸ŅŒΑŅłáŸ˯łáŸ˯łƄŶņŢł̐̈ƕź˒łŠŹ˪˾źłáƄŢž˩řźł̐žƂłá Œ˳žʹ˨źņŮłƄŖŐ˩ƁźłſŽƓŲ
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łŬŃŃŹŮł̸ŅŒŃŃΐƒņŮłƀŃŃ˯łņŃŃ˳łŐŃŃƂŏ‌Ƅźłſ̈ņŃŃ́ŅłƄŃŃŢņŹ˪́ŅłƃņƂ‌ƀ˲ņŃŃŖőłƃņŃŃƂ‌ŷŒ̨˪ŵ˱łƀŃŃ˯łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳
łƃƒƔņŃŃ˩̫łàŐŃŃ˲őŅ̆ű˯łƦŅŒ˪ŃŃ̓ŅłƀŃŃ˯łŽłſŏŒŃŃŮłƃƒŅ̆Ų‌l ŃŃŕ̂ŒΐłŅőłŏžŃŃ̃ł̸ņ˪ŃŃŖŽŏłƃņŃŃƂ‌ŔŭŢłņŃŃ˳łŐŃŃ˩˩Ů
łƃņŃŃƂőƕ˳žźłàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŴŃŃΑŐ˦˳łūŒŃŃō˪źłşƕŃŃ˲łƀŃŃ˯łŅőł̺ŃŃ˪źł ŒŃŃΑƔņř˳łåOCRæłƃƒƕŃŃ˲ł ŒŃŃͻƧŅőņŮłŘ˧̀ŃŃ̒˳
łŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłá ŒŃŃΐƒņŮłƃņŃŃƂ‌x ˰ƕŶŽŅłœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐłáƄ˩˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯łáƀŃŃ˧Śž˳
łƃŅŒŃŃΐłƀŃŃŮł̸ŅőŏžŃŃ̃łƃņŃŃƂŽƒŏž̃łàŐŃŃ˧˩ŮłņŃŃ̓ņŹ˳łŅőłƃŐŃŃš˯łƄŃŃ˲žΑ͡Αƕŵ˳łƃņŃŃƂ‌ƀźņ˲ŒΐłņŃŃ˰łņŃŃƂ‌Ÿŵ˧̫łƀŃŃ̂
ł̤ŒŃŃřźłœŒ˪ŃŃŖŏł őŏłƃŏŽ͝łƀŃŃ˯łˣŃŃŖŅł̺ŃŃŭŹźłŐ˩˪ŃŃŕƂłƄŃŃŭ˪źłƄ˩˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƀŃŃ˯łƙΐņ˰Ɠ˧ŃŃŕź
łƀŃŃ˯łàˣŃŃŖŅłƀšŃŃŖž˳łųņŃŃŎł őŏłŷŽŅŐŃŃźł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łƀŃŃ˩˧ź̈łŬŃŃ˰ł̺˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łàŐŃŃ˲Œ˧Ųł őŅŒŃŃ̬ł̸ņŲŐŃŃ˩˩Ů
łƃņŃŃƂŐ˩˰˒Œ̫ł ŒŃŃ˧˴˘˳łŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łņŃŃ˰łƄ˩˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂ‌̐ ŽƒłņŃŃ˯ł őņŮłŷņűŃŃ˩ƂłáŴŃŃ˧Ŷŏł̺ŃŃ˧ŹƂ
łáƀŃŃŶņ̩ź ł̺ŃŃΑŅ ł őŏàŐ˧ŃŃ̓ņ˯ łƀ˪ŃŃ̓Ņŏ ł ŒŃŃ̚˲ ł őŏ łŐŃŃ˰ņ˯ łƀŃŃŮ łŏőŅŏ łŏžŃŃ́Ž łƄŃŃ˳ņ̚ŎƆźłá̺˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰
łƃņŃŃƂŏŒŭ˰ƔƒłŽł˞őņŃŃ̚˲ł̸ƔŐŃŃ˯łŽł˞őņŃŃ̚˲łˣŃŃō˳łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƄ˩˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łųƔŅŐŃŃ˪źłƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ
łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łáƀ˰ņŃŃŕŹƂł̺ŃŃΑƓ˳‌Ŭ˰ŏ̌˲ëkłŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅłƀŃŃŵŹ́ł̈Ņłá̺˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ł őŏł˻ŃŃΑŅőłƄŃŃŹ˪˰ƒƕűŶŅ
łáŏŅŏł̸ņŃŃ̒˲ł̑ŃŃƂŽ͢ΒłƃņŃŃƂ‌ƀ˪̫ņ˰łàŏß ŒŃŃŮłŸŃŃ˧ƂŅž̃łƄŃŃŖőƓΐłŅőł̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łŽłŸŃŃ˧Źř˳łˣŃŃ̃őŏ
łƃņŃŃƂ‌ƀ˩˧ź̈ ł őŏ łƄ˩˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łŽ łƄŃŃŵ˧řō˳łƃņƂ‌ƀ˪ŃŃ̓ő łŽ łƀŃŃ˩źŅŏ ł̐Œ˪ŃŃŕŲ łņŃŃ˯
łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅł ̈ŅłƄŃŃ̨ŵ˪̀źłşŅžŃŃ˲Ņłá̦ŃŃŵ˪̀źłŴ˶ņŃŃŕźłƄŃŃŲŐ˧˿ʹΒłŽłņŃŃƂ̈ņ˧˲ł ŒŃŃʹ˧̠˳łƀŃŃ˯łƀ˪ŃŃŕ˯łá̦ŃŃŵ˪̀ź
ł̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯łàŐŃŃ˲őŅŏłŅőłŏžŃŃ̃łŗņŃŃ̃łƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮłŽłƙŃŃΑŅőņŮłŷŅŐŃŃŮł ŒŃŃƂłƀŃŃŮłŐŃŃ˲Őź˒łŐŃŃ˰Ő˱łƄ˩˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰
łņŹŃŃ̓ł őņŮłŽłˡŃŃŕŮłƃņŃŃƂ̈ņ˧˲łņŃŃ˯łƀŃŃ́Žł̺ŃŃΑƓ˪ƁΐłƀŃŃ˯łƀŃŃŮłŐŃŃ˧˩Ůł˜ņŃŃ̀˪˲ŅłŅőłƄŃŃŹ˪˰ƒƕűŶŅłŐŃŃ˧˲Ņž˳‌Ƅź
łáŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅł̺ŃŃΑŅł ̈ŅłƄŃŃ˦˧ŮŒ˳ł ̈Ņł̸ņŃŃřř̀˪źłáŏőŅžŃŃźłƄŃŃ̃Œΐł őŏłàŏőŅŏłˣŃŃ̩˯ņŝź

àŐŃŃ˩ŮłŴŃŃŎłŅőłƄŃŃŚņ̃łŴŭŃŃ̒źłŐŃŃ˲Ņž˪˲łƙŃŃΑņƁ˩˳łƀŃŃ˯łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅłŬŃŃ˰łˣŃŃŖŅł̺ŃŃŭŹźłŅŒŃŃΑ͝
łáŸ˧Źř˳łˣ̃őŏłƃƓ˧Ųŏņ˰łáƀ˰ņŕŹƂł̺ΑƓ˳‌Ŭ˰ŏ̌˲łákłŸ˪˰ƒƕűŶŅłá̺˧ŃŃ̓ņźłƃƓ˧Ųŏņ˰łãƃŐ˧ŵŮł˞ņŹŵŮ

̯˧ŹŢłƃƓ˧Ųŏņ˰
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1ĨĤ3/ĤĦ/ĦĤłãˣ̫ņ˰ƒŏł˽Αƒņ˳
1ĨĤ3/Ĥ3/31łã̐ŒᾸ˱ł˽Αƒņ˳
76łëł87łãƀǭŚ

Ƅ̒ƂŽ͢ΒłƀŶņ̩ź

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ īĪ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



 1-ƀźŐ̩ź
łŒŃŃ˳žʹ˨źņŮłŸŃŃŵŢł ̈ŅłƃŅ‌ƀ̃ņŃŃ̓łáɤɬł őņŃŃř˪̃ŅłƀŃŃ˯łņŃŃ˰łáƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂ
łƀŃŃ˯ł őŏņŃŃ̬łƀŃŃŮłŏőŅŏł őņŮ‌Ž‌ŒŃŃŖłƙΑņƂ‌̺ ˧ŃŃ̓ņźłˣ̃ņŃŃŖłņŃŃ˯łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅ
łŐ˩˪ŃŃŕƂ ł‌ƄŃŃŭ̂žŮ łŴ˶ņŃŃŕź łŴŃŃŎ łŗžŃŃř̃ ł őŏ łƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳
łƀŃŃ˯ ł͊ŃŃ̨˧̛Ž łŬŃŃ˰ łŴŃŃ˧Źŭ˳ ł͊ŃŃŎž˦ō˯ ł őŏ łˣŃŃŖŅ ł̺ŃŃŭŹź łƀŃŃŮ
łƃņŃŃ˧˲ŏł ̈ƔƓŃŃźŅ łƃņŃŃ˧˲ŏłàŐ˩ŃŃ̓ņ˯łſŏŒŃŃŮ łŸŃŃŵŢłŐŃŃ̬ł ŒŃŃ˳‌ůő͡ΐłˡŃŃ˳ŅŒź
łſŏņ̨˪ŃŃŖŅł ŒŃŃ˪ƁΐłņŃŃƂ‌ſŏŅŏł̺ŃŃΑŅł ̈ŅłŐŃŃ˲Ņž˪˯łƄŃŃŕŮł ŒŃŃƂłŽłˣŃŃŖņƂ‌ſŏŅŏ
łˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łˤŃŃŢņ˯ł ŒŃŃźŅł̺ŃŃ˧ŹƂłàŏŒŃŃŮłŐŃŃƂŅž̃łˣ̫ŒŃŃ̒ʹΒłŐŃŃ˩Ů
łŽ ł̦ŃŃŵ˪̀ź łŠŃŃΑņ˩Ś ł őŏ ł̺˧ŃŃ̓ņź łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ łƀŃŃŮ
łá̺˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łàŐ˲žŃŃ̓ł˜žŃŃ˦ōźł őņ˧ŃŃŕ˯łƃŏņŃŃŢłŷŏŒŃŃźłƄŃŃ˪Ŏ
ł˞őƕŃŃŚłƀŃŃ˯łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłɤɬł ̈Ņł˜Ņ̆ŃŃ́łŽłˣŃŃ˧ŹƂŅł ̌ŃŃ˶ņŎł͊̃ņŃŃ̓łŬŃŃ˰
łƀŃŃ˯Ɠ˾˳ł̯ŃŃΑƓŞł ̈ŅłŸ˪ŃŃŕ˧ŖłˣŃŃ˧ŵ˯ņ̬łŏžŃŃ˦ƁΐłņŃŃ˯łƃŏŒŃŃ̫łƀŃŃ˯ł ŒŃŃřō˩ź
łáŐŃŃ˲őŅŏłŷņŃŃ˲łƄŃŃ̓̈ƕź˒łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƀŃŃŮłƙŃŃΑņƂ‌ſŏŅŏł ̈ŅłƃƓŃŃ˧Ų‌ſŒƁΐłņŃŃ˯łŽ
ł̸ņŃŃ̒źņ˲ł ̈ŅłƀŃŃŮł őƕŃŃŞł̸ņŃŃŹƂłƄŃŃ̓̈ƕź˒łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłàŏőŅŏł őņŮŽƓŃŃŖ
łŒŃŃΐ ł őŏłŅő łƙŃŃΑņƂ‌ƀ˲žŹ˲ł ̈Ņ łƄŃŃŲő͡ΐ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƀŃŃŢžŹ˾źłáˣŃŃŖŅŐʹΒ
łŬŃŃŹŮłŸ˪ŃŃŕ˧ŖłƀŃŃ˯łŘ̀ŃŃ̒źł˻ŃŃΑņ˪˲łŴŃŃŚņŎł őŏłƀŃŃŮłŐŃŃ˲Œ˧Ų‌Ƅź
łŅőł˞ņŃŃŹ˧Źř˳łņŃŃƁ˲˒łˡŃŃŕŎ‌ŒΐłŐŃŃ˲Ņž˳łƄŃŃźłŸ˪ŃŃŕ˧ŖłƀŃŃŮłŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź

àŐŃŃ˩Ůł̄ņŃŃ̀˳Ņ
łáƄ˳ņ˦ŃŃŖņōź łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƀŃŃ˰Ɠ̚˲ ł łŽ łžŃŃűŶŅ łƀŃŃ˰Ɠ̚˲ ł ̈Ņ łŷņŃŃƁŶŅ łņŃŃ˯
łŅőłƙŃŃΑņƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłŏņŃŃ˾˰ŅłŽłƀŃŃšŶņŝźłƄ˩˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ
łņƂ‌ſŏŅŏłœņŃŃŖŅł ŒΐłŽłŐŃŃ˲Œ˧ű ł˯ŏņŃŃ ł˰ŐŃŃ˩˲Ņž˳‌ƄźłƀŃŃŮłáŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłƀŃŃšŶņŝź
łƃņƂ‌ŴŹšŶŅőƕ˪ŃŃŖŏł ̈ŅłƙŃŃΑņƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅł̺ŃŃ˧˩̂łàŐŃŃ˩˩ŮłƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ
łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƃ͝ņŃŃŖ‌ųŐź ł̯ŃŃΑƓŞ ł ̈Ņ łŽ łŐŃŃ˩˩Ů‌ƄŹ˲ łƃƔƓŃŃʹΒ łƀŃŃźņ˲Œΐ
ł̺ŃŃΑŅ łàŐŃŃ˩˩Ů‌ƄŹ˲ łƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳ łņŃŃ˰ łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ łáƀŃŃ˲žŹ˲ łƃŏŽƒƔ
łƄŃŃŕ˰ƕ˲‌ƀźņ˲Œΐ łŽ łƄŃŃŎŅŒŞ łƀŃŃŮ łƄ˳ņ˦ŃŃŖņōź łƃņŃŃƂőņŮ ł őŏ łņŃŃƂ‌̐ Žƒ
ł̺ŭŹźŒ˧̢łņŃŃ˰ł őŅžŃŃ̓ŏłˡŃŃŖņ˩źłŏŒŃŃŭŵŹŢłņŃŃ˯łŌŃŃΑƓŚłƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ

àŐ˲žŃŃ̓‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłáˣŃŃŖŅ
łŒŃŃΐ łŅő ł̸ŅŒŃŃΐƒņŮ łƃņŃŃƂ̈ņ˧˲ łƀŃŃŮ łƃƒŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲ łŏņŃŃ˾˰Ņ ł őƕŃŃ̚˩ź łƀŃŃ˯

1- Nassif, Shahin, Attili, Azzeh, & Shaalan

łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃŅŒŃŃΐłƄŹ˪ŃŃŕ˧Ŗł ̈ŅłáŐŃŃ˩ŮłſŏőƔ˒ŒŃŃΐłŏőŅžŃŃźł̺ŃŃΑŅłœņŃŃŖŅ
łƀšŃŃŖž˳ ł őŏ ł̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łņŃŃƂ‌ſŏŅŏ ł ̈Ņ ł̺ŃŃ˧˲Ņž̬
łƄŃŃŎŅŒŞ łŽ łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łņŃŃ˯ łáƄ˩˧ŃŃ̓ņź łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ ł őŏ ł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
łŸ˪ŃŃŕ˧Ŗł̺ŃŃ˧˲Ņž̬ł ̈ŅłƄŃŃ̒̀˯ł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłáŋŅŒŃŃŞłŽł ŒŃŃŲ‌Ŵ˧ŵō˳łŜŃŃŖž˳
łƀŃŃ˯łáŏŒŃŃŮł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅłƄŃŃ̀˰ƒņ˳łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏł ̈Ņł̸ŅžŃŃ˳‌ƄŹ˲łƀŃŃŮłŅőł őŅ̌ŃŃ̫Ņ‌ŷŒ˲
ł̺ŃŃ˧˲Ņž̬łƀŃŃŢžŹ˾źł̺ŃŃΑŅłƀŃŃ˯łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƀŃŃ˩˧ź̈ł őŏł͜ŃŃŹŢłàŏőƔ˒łˣŃŃŖŏ
łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅ łşŅžŃŃ˲Ņ łƀŃŃ˯ łŅŐŃŃ˪˯Ņ łàŐŃŃ˩˰ƕŲ‌Ƅź łųŐŃŃź łſŐŃŃ̓ ł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅ
łáƄŃŃŵ˧˳˒łá̺˧ƂņŃŃ̓łá̦˧ŃŃŕ˲æłŏžŃŃ̓‌ƄźłƀŃŃ˪̃ŅŏŒΒł̺˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰

.)ĦĤ19łá1̸ƅņŃŃ̓łŽłáſ̈˒
łˣŃŃŖŅ ł őƕŃŃōź łƀŃŃ̨˧̛Ž łųŐŃŃź ł̺ŃŃΑŅ łãſŐŃŃ̓ ł˞őņŃŃ̚˲ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łà1
łŏžŃŃ́žź ł̤ŐŃŃƂ ł ŒŃŃ˧̠˪ź łáſŐŃŃ̓ ł̦ŃŃ˰Ɠš˳ łƙŃŃΐƕ̃ łƀŃŃ˯ ł̤ŅŐŃŃƂŅ łŽ

à ŐŃŃ̓ ņ˯‌Ƅź
łŽ łˣŃŃŖŅ ł őƕŃŃōź łſŏŅŏ łųŐŃŃź ł̺ŃŃΑŅ łãſŐŃŃ̒˲ ł˞őņŃŃ̚˲ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łàĦ
łŒŃŃ˧̠˪źłņŃŃ˰ł̤ŐŃŃƂł ŒŃŃ˧̠˪źłàˣŃŃŖŅłƃŏŽƒƔł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦ź

Í
ņ̫ŒŚłƀŃŃ˾˧˪˲

àŐŃŃ̓ņ˯‌ƄŹ˲ łſŐŃŃ̓łƀ˪̃ņ˩ŃŃ̓łņŃŃ˰ łŏžŃŃ́žźłƀ˪ŃŃŕ˯ŅŽ
łŏŒŃŃŭ˰ƔƒłáˣŃŃŖŅłƃƒņŭŃŃ˪˯Ņł̐Žƒł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłãƄŃŃ˪˰ƕ̩˳łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łà3
łˣŃŃ˰ņŢőł ŒŃŃΐņ˩˯æłŏŒŃŃ˧Ų‌ƄźłŏņŃŃ˰ł˞ņƂņ˦˪ŃŃ̓Ņł ̈ŅłáņŃŃ˰ƕΒłƄŃŃŕ˰ƕ˲łƀŃŃźņ˲Œΐ
ł̦ŃŃ˰Ɠš˳ ł̤ŐŃŃƂ łˣŃŃ˧š̗Ž łŽ łƀŃŃ˧ŶŽŅ łˣŃŃ˧š̗Ž łà)ƃ͝ņŃŃ˯ łŐŃŃŢŅž̬

àŐ˲Ņ‌ſŐŃŃ̓
łƃņƂ‌ƀŭ˦ŃŃ̓æ łɤɱɱłŴŃŃŚŅ ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź łãɧɯ ł̯ŃŃ˧ŹŢ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łàĨ
łŸ˪ŃŃŕ˧Ŗłƃ͞ƕŃŃŶž˧ΐłŷžŃŃƁ̨źł ̈ŅłƀŃŃ˪̫ŒŲłŷņŃŃƁŶŅłŽł)ƄŃŃŢž˩řźłƄŃŃ˦řŢ
łƀŃŃ˯
Í
ņ˳ŐŹŢ łŽ łŐ˩˪ŃŃŕƂ łŐŃŃź˒őņŮ łɧɯƃņŃŃƂ‌ųŐź łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łƄŃŃ˦řŢ
łőŅŒŃŃ̬ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łŏőƕŃŃź łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ łŽ łƃŐ˩˯‌‌ƀ˪ŃŃŖŏ ł őƕŃŃ̚˩ź

łàŐŃŃ˲ Œ˧Ų‌Ƅź

Ħ2-łƃƓ̚˲łƄ˲ņ˦ź
łƄŃŃ̗ņ˰ƒłŸŃŃ˧Ƃņ̨źł ̈ŅłƃŅ‌ƀŃŃŢžŹ˾źłƀŃŃ˯łƄ˩˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ
łŽłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łņŃŃ˯łņŃŃ˳łŏ̈ņŃŃŖ‌Ƅźł őŏņŃŃ̬łŅőł̺˧ŃŃ̓ņźłƀŃŃŮłŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłſőņŃŃ̓Ņ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯īī

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƃŏŒŃŃ̫łƀŃŃ˯ł ŒŃŃřō˩źłŴŃŃŎŅŒźłŽł őņ˪̃ņŃŃŖłá˞Ņőƕ˪ŃŃŖŏłƃŅőŅŏłŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅł ŒŃŃƂłàŏ̈ƕŃŃźņ˧ΐłŅőłŗņŃŃ̃łƀŵ˭ŃŃŕźłŬŃŃ˰łáņŃŃƂ‌ſŏŅŏł ̈ŅłƃŅ‌ƀŃŃŢžŹ˾źłƄŃŃŖőƓΐ
àŐŃŃ˩Ů‌ƄźłƙΑņ��Ŗņ˩̓łŅőłņ��Ƃ‌ſŏŅŏł őŏłŏž��́žźłƃņ��ƂžűŶŅłŽłŐ��˩Ů‌ƄźłƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏłŅőł˞ņ�ŃŢƆŞŅ

łà̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łáƄŃŃ˪˰ƕ̩˳łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łáſŐŃŃ̒˲ł˞őņŃŃ̚˲łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łáſŐŃŃ̓ł˞őņŃŃ̚˲łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łã ̈ŅłŐŃŃ˩˳őņ˦ŢłƄ˩˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃŐŃŃ˩˯‌ƀ̩˦Ş
łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮłàŐ˩ŃŃ̓ņ˯‌Ƅźł˞ŽņŃŃ̨˪źłņŃŃƂ‌ſŏŅŏł̐̈ŅŏŒŃŃΒł͇ž˧ŃŃ̓ł őŏł

Í
ņŃŃ˦̬ņš˪źłŽłſŐŃŃ̓łƀŃŃ˶ŅőŅłƃŏŽƒƔłşƕŃŃ˲ł őŏłáņŃŃƂ‌ƃŐ˩˯‌ƀ̩˦Şł̺ŃŃΑŅ

ã ̈ŅłŐŃŃ˩˳őņ˦ŢłſŐŃŃ̓ł˞őņŃŃ̚˲
ĥ1à̸ƕ˧ŖŒŲőł őŏłſŐ̓ł˞őņ̚˲łƃƓ˧Ųŏņ˰łƃņƂŏŒΐƒņŮ
-2łáˣŃŃ˧šŹ́łŐŃŃ̓őłƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒłá̺ŭŃŃŕźłˣŃŃŹ˧̬łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒłáŷņƁŃŃŖłˣŃŃŹ˧̬łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒłá őŅ̈ņŃŃ˯łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒłáŅžŃŃƂłŽł˜˒łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ

àŴŃŃ˧˦̬ł̺ŃŃΑŅł ̈ŅłƃŏőŅžŃŃźłŽł̺ŃŃ˧šźł ̈ƔƒłŬŃŃ˰łƃŅŒŃŃΐłņŃŃźŏłƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ
ħ3łƃƒņŃŃŢłéƃƒŅŏŒŃŃ˦ƂƆŮł̑ŃŃ˩ƧŅŒ˳łá˞ņŃŃŖņŕŎŅłŴŃŃ˧ŵō˳łá ŒŃŃΑƕř˳łƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏłáƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏł őŏłſŐŃŃ̓ł˞őņŃŃ̚˲łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮ

łŽ łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ łáŸŃŃ˧̃Ő˯łéŸŃŃ˧̃‌̐ ž̃ł őƕŃŃźž˳ łáƃŐŃŃ˰ƕŮŒ˧̢łéƃŐŃŃ˰ƕŮ łƃƒņŃŃŹ˧ΐ łáƄŃŃ˳ņ̠˧ŵ˦˳Œ˧̢łéƄŃŃ˳ņ̠˧ŵ˦˳ łƃņŃŃƂ‌Ŵ˧Ź˰Ņ łáƃƒŅŏŒŃŃ˦ƂƆŮł ̈Ņ
à ŒŃŃ˧̚˲ł̺ŃŃΑŅł ̈ŅłƃŏőŅžŃŃźłŽłłƄŃŃ˩˧Ŷņ˯łƃņŃŃƂ‌ƃƒņŹ˧ΐłƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏ

ã ̈ŅłŐ˩˳őņ˦ŢłſŐ̒˲ł˞őņ̚˲łƃƓ˧Ųŏņ˰łƃņƂŏŒΐƒņŮ
ĥ1łƃŐŃŃ˩˯‌̑ ̀˯łá̤ŐŃŃƂł őŅ̈ņŃŃ˯łá ŒŃŃŲ‌ƀ˧Śž˳łŸ˪ŃŃŕ˧ŖłáƄōŝŃŃŖŐ˩̂ł ŒŃŃΑƕř˳łƃŐŃŃ˩˯‌̑ ̀˯łƃŅŒŃŃΐłƀŃŃ˩˧Ɓΐłƀ˲ņ˪ŃŃŖ˒ł ŒŃŃΑŏņ̩źłƃŐ˩˯‌ƀŃŃ̓ž̃ł őŏ

àſŒŃŃ˧̢łŽłƃƓ˪ŃŃ̒ź
-2łá)̺ŃŃ˪źł̐ŽņŮæłƃƔņŮł̺ŃŃ˪źłá őņ˪̃ņŃŃŖł̦ŃŃ̒ŮłáƄŃŃŲ̍ΑƔł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅłáŐŃŃź˒őņŮł͊ŃŃŕ˰ņ̩źłáŸŃŃ˧˾ŎłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłŏņŃŃš˯Ņł̑ŃŃƂņŮłƃ͝ņŃŃŖŒΑƕř˳ł őŏ

à ŒŃŃΑƕř˳łˣŃŃ˧̨˧ŮłŏžŃŃ˦Ɓΐłá ŒŃŃΑƕř˳łƄŃŃŖņ˩̓̈ņ˯
łƙŃŃΐņ˰ƒŅ̈ņ˯łáƄŃŃ˳ņ˯ƒłƙΐņ˰Ɠ˧ŃŃŕźłáƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłƃņŃŃƂ‌ƃ͝ņ˯łá)ƄŃŃ˲˒æłŰŃŃ˲őŏƆ˯łƃƓŃŃ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳ł őŏłƄŃŃ˪˰ƕ̩˳łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ

àˣŃŃŖŅłſŐƂņŃŃ̒źłŴŃŃΐņ̬ł)1æłſőņŹŃŃ̓łųƔŐŃŃ́ł őŏłƀŃŃŮłáŐ˩˪ŃŃŕƂłŴŃŃ˧˦̬ł̺ŃŃΑŅł ̈ŅłƃŏőŅžŃŃźłŽł̸ŅőŏžŃŃ̃łƃņŃŃƂ‌Ŵ˧˦źž˳ŅłáƀŃŃ˩˧Ɓΐ

̺˧̓ņźłƃƓ˧Ųŏņ˰ł̦ŵ˪̀źłƃņƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅł Œ˧̃ŅłƃņƂŏŒΐƒņŮłã)1æłųƔŐ́

̯̩ōźłƃƓ˧Ųŏņ˰łƃņƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ
ł̯˧ŹŢł̺˧̓ņź

̸ņ̩̩ōźłłſŐ̓łƀ˶ŅőŅł̐ŽƒſŏŅŏłşƕ˲ˣ̬ŏłéłƀ˾˧˪˲

)ĦĤĦ1(ł1žźƅŽƔłŽłŰ˲Ņ̉łáƃņŲɶɹɰłƀ˯ʐʓʊŴ˲ŒŮłŏž˦Ɓΐ
łƃƒņź˒łƃƓ˧Ųŏņ˰͊ŝŖŅŽ
łőŏłƃ͝ņŖ‌ƀ˩˧Ɓΐłƃƒƕ˭˳łŽ
łƃņƂ‌ſŏŅŏłłŷŒ̨˪ŵ˱ł˜ž̂őņ̂

Ÿ˧˾Ŏ

łɬʏʆʐłſŏŅŏłƀŢžŹ˾ź
)̯˦˲̈łŴŲæʃʉʌʔʂʏ

î98

łĦő˒žŮłŽłáŽŅŏņ˰łá őņźžŮłáƀű˩˧Ŗ
)ĦĤĦ1(

łƄ˦řŢłƀŭ˦̓
łƄ˩Ή˦źł)̺̓žŶž˲ņŮæƄ̒˿ʹΒ
łŘ˧̀̒˳őƕ̚˩źłƀ˯łɰɤɧɨł Œΐ
19ëɦʌʓʆʁłƀ˯łƆ˪˦źł̸ŅőņŹ˧ΐ

łƀš̓Ņ19ëɦʌʓʆʁłŏőƕźł1Ħ7
łĩĤĤłáƀ˩˧Ŗłƀŕ̨̬łŔŭ˰Ņ
łƀŕ̨̬łƄ̫ŅŒŲžΑŏŅőłŔŭŢ
łƄ˲žźž˩˱łĩĤĤłáƄš˧˦Şłƀ˩˧Ŗ
ƀ˩˧Ŗłƀŕ̨̬łƄ̫ŅŒŲžΑŏŅő

łˣ˦ŕ˲łî7ĤæƃŅŒΐîĦă1±9Ĩă6ĩ
)̑˰ņź̈˒łî3Ĥłá̐̈ƕź˒

)ĦĤĦ1(ł3̸ŅőņŭŹƂłŽł ő˒žŮ̯˧ŹŢłƃƓűŶņ˯Ɠ̢łųŐź
łŒΐłƄ˩Ή˦źł19ëɦɲɹɬɧ
ƃƒņŭ˪˯ŅŅŒ̫łŸ˪˰ƒƕűŶŅ

ł19Ħ6łá19ëɦʌʓʆʁłłŏőƕź19Ħ6
łŏőƕźł19Ħ6łáƄš˧˦Şłŏőƕź
łłŔŭ˰Ņłƀš̓Ņł ŒΑƔņř˳
ƀ˩˧Ŗłƀŕ̨̬łƀ˰ƓŶŅ‌˞ Ņ̄

î99ăĩł̐̈ƕź˒łˣ̬ŏ

1- Gaye, Zhang, & Wulamu
2- Singh, Kumar, Yadav, & Kaur
3- Kaur & etal

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ īĬ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



̺˧̓ņźłƃƓ˧Ųŏņ˰ł̦ŵ˪̀źłƃņƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅł Œ˧̃ŅłƃņƂŏŒΐƒņŮłã)1æłųƔŐ́

łł)ĦĤĦ1(1łž˶ņŲŽłáƙ˧̓łáƄŕŭ˰Ņłƀ˪̫ņ˰łŏž˦ƁΐłɶɹɰŸ˪˰ƒƕűŶŅ
łƃƓ˧Ų‌Ÿ˧Źř˳łˣ̃őŏłƃŅŒΐ
̸͝Ņž˪źłƙΑƔŏŽŏ

äɩʆʓʂłſŏŅŏłƀŢžŹ˾ź
łłɶʑɾʑʉʌʄáłɬʏʆʐáłƀŢžŹ˾źŒΑ͝
ɥʏʂɾʐʑłʑʆʐʐʒʂáłłɳɾʄʂłɿʉʌʀʈʐ

î97łáî9ĩăĦłáî98ăĩ
î93ăĩłáî7ĦăĨ

)ĦĤĦĤ(łĦ̸ŅőņŭŹƂłŽłˣ˧Ź˪ŖŅłŽłŴ̩ŢłųŅŽ͝łƄ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ
ł̦˧̨̃łƄ˪̃ņ˩̓łųƆ˪̃Ņ
łƃņƂŏŒŭ˰ƔƒłƃƓ˧ŲőņŮłƀ˯łņ˯
̯˧ŹŢłƃƓ˧Ųŏņ˰

łƀŢžŹ˾źł̸̀͡źł)ɤɧɱɬ(
łƃƒŅŏŒΐƓΑƕř˳łŋƓŞłƃņƂ‌ſŏŅŏ
ŒŹ˰Ņ̌Ŷ ˒łƃƒņŹ˧ΐłƄ˦řŢ

ɰɯɳĦłł ̈Ņłſŏņ̨˪ŖŅłņ˯łî88

ł3ņ˲ņ˧ŕ˱łŽłáœžΒƕŶž˪ŖžΒ˒ł
)ĦĤĦĤ(

łųņ̩˪˲ŅłƃƓ˧Ųŏņ˰ł ̈ŅłƃƓ˧Ų‌ſŒƁΐ
łŘ˧̀̒˳łƃŅŒΐłʀʋʋł őŏ
ɦʌʓʆʁƃƒņŹ˧ΐ

łá19ëɦʌʓʆʁŒΑƕř˳łŏőƕźłĦĦĨ
łŽłƄŖŽƓΑƔłƄ˲žźž˩˱ł71Ĩ
łŒΑƕř˳łŏőƕźłĩĤĨłŽłƙΑņ˰ƓͻƧņ˯
łŔŭ˰Ņłƀš̓Ņłņ˯łƄš˧˦Ş
ƀ˩˧Ŗłƀŕ̨̬

î96ă78

)ĦĤĦĤ(łĨŅŒƁΐłŽłƄ˪ŖłɦʌʓʆʁƃƒņŹ˧ΐłŘ˧̀̒˳
ł̯˧ŹŢłƃņƂ‌ƄŲ̍ΑƔłņ˯

ł̺˧̓ņźæʐʓʊłŽł)ɵʂʐʋʂʑĩĤ(
)̸ņ˦Ά˪̒˱ł őŅŏŒΐ

łĦĩłá19ëɦʌʓʆʁŒΑƕř˳łŏőƕźłĦĩ
łƀš̓Ņłņ˯łƄš˧˦Şł ŒΑƕř˳łŏőƕź
ƀ˩˧Ŗłƀŕ̨̬łŔŭ˰Ņ

î9ĩă38

)ĦĤĦĤ(łĩœő˒žŖłŽłƃƕŵű˲Ņłņ˯łł19ëɦʌʓʆʁłŘ˧̀̒˳
̯˧ŹŢłƃƓ˧Ųŏņ˰ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŖŅ

ł̺ŭŖŅ‌Ƅ˳‌ƄŖłŏőƕźł1ĦĩĦ
ł1ĦĦ9łŽɦʌʓʆʁƀ˩˧Ŗłƀŕ̨̬
ł̺ŭŖŅ‌Ƅ˳‌ƄŖł ŒΑƕř˳łŏőƕź
ƀ˩˧Ŗłƀŕ̨̬łƄš˧˦Ş

î97ă31

łł6ņƧŅőņŮłŽłŰ˲ņƂłážʹΑŏłá̺̂
)ĦĤĦĤ(

Ƅ̫ŏņř˳łŴű˩́łƃŅŒΐłƀř̀̒źł˜ņ̀˪˲Ņ
łņ˯łņƂ‌ſŏŅŏłƃŐ˩˯‌ƀ˪Ŗŏ
łɵɩáƃņƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅł ̈Ņłſŏņ̨˪ŖŅ
ɶɹɰáłɮɱɱáłɯɧɤ

łã˜ž˦ōźłſŏŅŏłƀŢžŹ˾źłƀŖ
łſŏŅŏłſņű˰ņ˱łáƄŭ˲ņ˯łƙΐņ˰ƒŅ̈ņ˯
łŘ˧̀̒˳łáŽƒŏž̃łƙΐņ˰͝ƒŅ
łƀ˯łņ˯łƄ˲ņŕ˲ŅłƃņƂ‌x ˧Ŷņš̫
Ő˩Ź̓žƂłƃņƂ‌̺ ̨ŵ˳łƃƓ˧ŲőņŮ

ɵɩł ̈Ņłſŏņ̨˪ŖŅłņ˯łî98ăĩ7

)ĦĤĦĤ(ł7ŽƔ͝łŽłžŶņ˲ž̓łłƃƒņ˦˪ŢŅł˞őņŮłłƄ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ
Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłŜŖž˳ł̔Œ̫‌̑ ʹΒ

ɵɩ

/ʅʑʑʍʐãééʔʔʔàʈɾʄʄʉʂàʀʌʊ
łſŏŅŏłƀŢžŹ˾źéʒʀʆʊʉ
ł̔Œ̫ł̑ʹΒłƃƒņ˦˪ŢŅł˞őņŮ

̸ņ˰Ɠ˪̒ź

łƀ˩˧ŹƧņ˰łſŏŽŐōźł ̈Ņł˸ƒņ̃
î18ăĦĨłņŝ̃

)ĦĤĦĦ(ł8ł̸ŅőņŭŹƂłŽłá̦˰ƒ˒̯˧ŹŢłƃƓ˧Ųŏņ˰łƃņƂ‌ųŐźłƃŐ˩˯‌ƀ˪ŖŏłŽłŘ˧̀̒˳
łƃƓ˧ŲőņŮłƀ˯łņ˯łƃ̠͡źł őƕźž˳
ʀʋʋłŽłƄŵŮŒΐłŬ́žźłŴΑŐ˦˳

łá ̠̌źłɰɵɬƄš˧˦Şł ŒΑƕř˳łĦĦ
łɰɵɬƄš˧˦ŞŒ˧̢ł ŒΑƕř˳łĨĨ
ˣ˰ņŖł ̈Ņł ̠̌ź

łʅʑʑʍãééʊʂʁàʅɾʏʓɾʏʁàʂʁʒé
ɤɤɱɯɬɥ

î98ăĩ

1- Xie, She, & Guo
2- Stamate & etal
3- Apostolopoulos, & Mpesiana
4- Sethy, & Behera
5- Angelov, & Soares
6- Chen, Dewi, Huang, & Caraka
7- Schonlau, & Zou
8- Arif, Ajesh, Shamsudheen, Geman, Izdrui, & Vicoveanu

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ī9

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



̺˧̓ņźłƃƓ˧Ųŏņ˰ł̦ŵ˪̀źłƃņƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅł Œ˧̃ŅłƃņƂŏŒΐƒņŮłã)1æłųƔŐ́

)ĦĤ19(łł1Ű˲Ņ̉łŽłá̸Ɣłáž˶ņŲłƄ̫ŏņř˳łŴű˩́łŸ˪˰ƒƕűŶŅ
őŅŏł̸͝ƔłŷŽŏłƀ́őŏ

ł̸ņ˩ŮőņŮłƃņƂ‌ſŏŅŏłƀŢžŹ˾ź
ł˞ņŞņ˦˳őŅłˣŮŒ̓łŬ˰łƀ˦š̓
̺˧̂ł őƕ̒Ůł őŏ

î9Ħă8Ĥ

)ĦĤ19(łĦŰ˲ŅŽłɮɱɱletterłŘ˧̀̒˳ł̈ŅłɯʂʑʑʂʏłſŏŅŏłƀŢžŹ˾ź
ɸɦɬ̺˧̓ņźłƃƓ˧Ųŏņ˰ł̸̀͡ź

î8Ħ

łáƄŶņ˨Ŷņ̂łá̸ņźžŖłá őņƂŅž˧̓
ł3žƁ˦˧ΐłŽłņ˪˱ƕŲłáŬ˧̓žŮ

)ĦĤĦĦ(

łőƕźž˳łƃŐ˩˯‌ƀ˪Ŗŏ
ɰɵɬŒΑƔņř˳ł őŏłņźž˪˧ŖŽƓ˪Ŗ˒
ɮɱɱ̈Ņłſŏņ̨˪ŖŅłņ˯

ɥɵɤɷɶſŏŅŏłƀŢžŹ˾źî93

łƃņŃŃƂ‌̈ ņ˧˲łœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐłŐŃŃ˰ņ˯łſőŅžŃŃŹƂł̸ņŃŃŖņ˩̓őņŮłàŐŃŃ˲Ņ‌ſŏŅŏłƃņŃŃ́łŏžŃŃ̃ł őŏłŅőłƃŏņŃŃ˰͝łƃņƂ‌ƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏł̺˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ
łőŏłƀŃŃ˪̫őł őņŮłƀŃŃ˯łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅł ŒŃŃŮ̄łƀŃŃ˯łŷ̈ƅłàŐŃŃ˩˰ņŹ˲ł˜ņŃŃ̀˪˲ŅłŅőłŋƓŃŃŝźłƃņƂ‌ƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏł̺ŃŃΑŅł ̈ŅłƄŃŃŭ˰łŐŃŃ˰ņ˯łŏžŃŃ̃łſ̉ƔƓŃŃΒłŽłųŐŃŃź

 àŐ˩˪ŃŃŕƂłƀšŃŃŖž ł˳ųņŃŃŎł őŏłſőŅžŃŃŹƂłá̺˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ ł˰ƃņŃŃ˧˲ŏ

 3-̯˧̩ō˳ł̐Žƒ
łáƀŃŃšŶņŝźł̺ŃŃΑŅłŷņŃŃ˾˲Ņł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅźł�ـیŵ˧ŵō˳łë�̨ـی˧Śž˳łş�ـو˲ł ̈ŅłáـŃق˧̩ō˳łƃƒƔ˒ŏŒ��Ųłſž��ō˲łˤ��˧Ŏł ̈ŅłŽłƃŏŒ��ΐƒņŮł̤ـŃدƂł Œ��̚˲ł ̈Ņł ˳ņŎł̯�Ń˧̩ō̗رŃـ
łŏŒŃŃΐƒņŮłá̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅłàŐ˲žŃŃ̓łƀ˪̃ņ˩ŃŃ̓ł ŒŃŃ˪Ɓΐł̺˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łņŃŃ˯łśņŃŃ˦˳őŅł őŏłƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłşŅžŃŃ˲Ņł̸ŅžŃŃ˪˯łņ��˳łſŐ��̓łſŏņ̨˪��ŖŅłƄ��̨˧Śž˳łƃņ��Ƃ‌ſŏŅŏł ̈Ņ

àŐŃŃ˰ņŹ˲‌Ƅźł�ـه˶ŅőŅłŅőł̸˒łņ��˯łŜ��˦˳ŒźłƃņŃŃƂłƃņ��Ƃ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłşŅž�Ń˲ŅłŽł̺˧��̓ņźłƃ�ـر˧Ųŏņ˰

 4-̯˧̩ō˳łƃņƂ‌ƀ˪̫ņ˰
łáŐŃŃ˲Œ˧Ų‌Ƅźł őŅŒŃŃ̬łƃƓ˪ŃŃ̒˧ΐłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏł̔ŒŃŃšźł őŏłƄŃŃ˪̬ŽłƀŃŃŮłŐ˩˪ŃŃŕƂł)ƄŃŃ̩ŝ˩źłŽłƄŃŃ̗ņ˰ƒæłƃņŃŃƂ‌ƀźņ˲ŒΐłƄ˩˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ
łņŃŃƂ‌ſŏŅŏł̐̈ŅŏŒŃŃΒł̐ŽƒłņŃŃƂ‌ƀźņ˲Œΐł̺ŃŃΑŅłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƄŃŃ˩šźł̺ŃŃΑŅłƀŃŃ˯łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ł̑ŃŃ̀˯łàŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłŸŃŃ˧̚˩˳ł ŒŃŃ˪ƁΐłŏŒŃŃŭŵŹŢłƃŅŒŃŃΐłŅőł̸ņŃŃ̓ŏž̃
łá̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯łàŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅźł ŒŃŃʹ˧̠˳łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ł̺ŃŃ˧Ŏł őŏłŅőłņŃŃƂ‌ſ‌ŏŅŏł̐̈ŅŏŒŃŃΒł̐ŽƒłņƂ‌̸ ņŃŃŕ˲ŅłƀŃŃŮł őƕŃŃŞ‌̸ ņŹƂłáŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅźł ŒŃŃʹ˧̠˳ł̸ņŃŃź̈łųƕŃŃŞł őŏłŅő
łŏŒŃŃŭŵŹŢłŏőƕŃŃ̃̈ņ˯łœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐłŅőłŏžŃŃ̃łƃņŃŃƂŒ˪źŅőņ˱łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƃŅ‌ƀŃŃźņ˲Œΐłá̺˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅłņŃŃ˰ł̺˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅ
ł̈Ņłƃƒņ˧ŃŃŕ˯ł őŏł ŒŃŃ̗ņŎłųņŃŃŎł őŏł̺˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłàŐŃŃ̒̀˯‌ƄźłŏžŃŃ˦ƁΐłŽłſŏ̈ł̺ŃŃ˧Ź̀˳łſŏŅŏłƀŃŃŢžŹ˾źłŬŃŃ˰ł őŏłƄŃŃŵ˦̬

àŏ̈ŅŏŒŃŃΒ‌ƄźłƄ˩˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłşŅžŃŃ˲ŅłƀŃŃ˯łƀŃŃŶņ̩źł̺ŃŃΑŅł őŏłŽłŐŃŃ˲őŅŏłųņŃŃš̫ł őƕŃŃ̖ŎłƄŃŃŲŐ˲̈łƃņŃŃƂ‌ƀ˩˧ź̈

ſŐ̓ł˞őņ̚˲łƃƓ˧Ųŏņ˰łƃņƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłşŅž˲Ņ
ł͊ŃŃŝ˯ŅőłƀŃŃŮłƄŃŃźŅŏņźłàŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłņŃŃƂ‌Ƅ́ŽƓ̃ł͊ŃŃŢžŹ˾źłŽłņŃŃƂ‌ƃŏŽƒƔłƀŃŃŢžŹ˾źł̺ŃŃ˧ΐł͊ŃŃŝ˯ŅőłūőŏłáſŐŃŃ̓ł˞őņŃŃ̚˲łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƄŃŃŵŚŅłˣŃŃ˰ƒƕōź
łņŃŃƂ‌ƃŏŽƒƔłãųņŃŃ˫źł̸ŅžŃŃ˩Ţ‌ƀ˯łàŏžŃŃΐłŐŃŃƂŅž̃łŐŃŃ˰Ő́łƃŏŽƒƔłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƃŅŒŃŃΐłƄŃŃ́ŽƓ̃łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒłƀŃŃ˯ł őŏņŃŃ̬łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅłáŐŃŃ˩Ůł̮ŐŃŃŚł ŒŃŃ̚˲łŏőƕŃŃź
łųņŃŃ˫źł̺ŃŃΑŅłƃŅŒŃŃΐłàŐ˩ŃŃ̓ņ˯łˣŮŒŃŃ̓łŷņƁŃŃŖłˣŃŃŹ˧̬ł őŏłŘŃŃŶņ̃ł ŒŃŃʹ˧̠˳łáņŃŃƂ‌Ƅ́ŽƓ̃łŽłƄŃŃŶņźłųņŃŃŖł őŏłˣŮŒŃŃ̓łŬŃŃ˰ł͊ŃŃŵŚņŎłŏžŃŃŖłŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅź
łŘŃŃŶņ̃ł ŒŃŃʹ˧̠˳łƃŅŒŃŃΐłƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒłáŸ˪ŃŃŕ˧ŖłŽłŐ˲žŃŃ̓łƀŃŃ˰̠̆˳łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌ƄźłáˣŮŒŃŃ̓łŬŃŃ˰ł͊ŃŃŵŚņŎłŏžŃŃŖłŐŃŃ˰Ő́łƃņŃŃƂ‌ƃŏŽƒƔłáſŐŃŃ̓ł ŒŃŃŮ̄
łã ̈ŅłŐŃŃ˩˳őņ˦ŢłƀŃŃŮłŏőŅŏłŏžŃŃ́ŽłſŐŃŃ̓ł˞őņŃŃ̚˲łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃŅŒŃŃΐłƄŃŃŵŚŅł͊̃ņŃŃ̓ŒΑ͝łŽŏłàŏŅŏłŐŃŃƂŅž̃łƀŃŃ˶ŅőŅłƄŃŃ́ŽƓ̃ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łŅőłŷņƁŃŃŖłˣŃŃŹ˧̬ł őŏ

à̸ƕ˧ŃŃŖŒŲőłŽł)ƃŐŃŃ˩˯‌œƆŮæłƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏ
łņƂ‌ƀ˪ŃŃŖŏłáƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏłáƀŃŃŮłƄŃŃŶņŎł őŏłàŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłņŃŃƁ˲˒łŏŅŏ‌̸ ƔƓŃŃΐł őŏłá̸ƕ˧ŃŃŖŒŲőłŽłƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏłƃņŃŃƂŏŒŭ˰Ɣƒł̺ŃŃ˧ΐłáſŐŃŃŹŢł˞ŽņŃŃ̨˳

1- Gao, Wen, & Zhang
2- Wang
3- Shivahare, Suman, Challapalli, Kaushik, Gupta, & Bibhu

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ ĬĤ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



ł̸ƕ˧ŃŃŖŒŲőłŏŅŏ‌̸ ƔƓŃŃΐłáŐŃŃƂŏ‌ƄźłŅőł)œƆŮæłƀ˪ŃŃŖŏłƃņŃŃƂ‌Ƅ́ŽƓ̃łŽ
łáˣŃŃŖŅłƀ˪ŃŃŖžʹΒł̤ŐŃŃƂł ŒŃŃ˧̠˪źł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłàŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłŏŐŃŃŢłŬŃŃ˰
łã ̈ŅłŐŃŃ˩˳őņ˦ŢłƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏł͊ŃŃ̨˧̛ŽłƃŅŒŃŃΐłƀŃŃ˪̫őł őņŮłƀŃŃ˯łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ
łáƄŃŃ̫ŏņř˳łŴűŃŃ˩́łáŸŃŃ˧Źř˳łˣŃŃ̃őŏł̸ƕ˧ŃŃŖŒŲőłáƄŃŃŝ̃ł̸ƕ˧ŃŃŖŒŲő

à̸ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱ł őŅŏŒŃŃΐłƃņƂ‌̺ ˧ŃŃ̓ņźłáɮɱɱłųŐŃŃź
ł̈Ņ łſŏŅŏ łƀ˯ņŃŃ̒ź łśņŃŃ̩˲ łáˣŹŃŃŕ̬ ł̺ŃŃΑŅ łãƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏ łà˜
łƃņƂ‌ƀ˪ŃŃŖŏł őŏłņŃŃƁ˲˒ łƃŐŃŃ˩˯‌ſŽƓŲł̤ŐŃŃƂłņŃŃ˯ łŅő łƃŏŽƒƔłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ
ł̺ŃŃΑƓ˪Ɓΐł̺ŃŃ˪̫ņ˰łƙŃŃΒł őŏłáņŃŃƂŏŒŭ˰Ɣƒł̺ŃŃΑŅłàŏŒŃŃ˧Ų‌Ƅźł őņŮłƀŃŃ˯ł̦ŃŃŵ˪̀ź
łŬŃŃ˰łƀŃŃ˯łņŃŃƁ˲˒łŘŃŃ˧ř̀˳łŽłſŏŅŏłśņŃŃ̩˲łƃ͝ņŃŃŖŅŐ́ł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯łſž˧ŃŃ̓
łƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏł̤ŐŃŃƂł ŒŃŃ˧̠˪źł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłàŐ˩ŃŃ̓ņ˯‌ƄźłŗņŃŃ̃ł͊ŃŃ̩˦Ş
łƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏ ł őŏ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łŏőƕŃŃź łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ łàˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓
ł̸ņ˰ŏŅŒŲłá)ſŏņŃŃŖł ̌ŃŃ˧ΐæł ̌ŃŃ˧ΐłžŃŃΑņ ł˲áŬ˧˪ŃŃŕ˾Ŷł̸ƕ˧ŃŃŖŒŲőłã ̈ŅłŐŃŃ˩˳őņ˦Ţ
łáɶɹɰłá)Ƅű˰ņŃŃŕŹƂł̺ŃŃΑƓ˳‌Ŭ˰ŏ̌˲łëɮæłɮɱɱłƄŃŃ̫ŏņř˳łƄŃŃ̒ƂņŮ

àƄŃŃ̫ŏņř˳łŴűŃŃ˩́łáŸŃŃ˧Źř˳łˣŃŃ̃őŏ
łƃņŃŃƂ‌Ŭ˧˩ŭ˳ ł̺��ΑƓ˳‌ųƔŅŐ˪ź ł͇Œ��ź̈ ł őŏ łƄ��ŝ̃ ł̸ƕ˧��ŖŒŲő
ł͊ŃŃŢžŹ˾źłŬŃŃʹΑƔƒł ŒŃŃΐłá̸ƕ˧ŃŃŖŒŲőłųŐŃŃźł̺ŃŃΑŅłàŏőŅŏł őŅŒŃŃ̬łƃƒņŃŃź˒
łŒŃŃ̚˲łŏőƕŃŃźłƃņŃŃƂŒ˧̠˪źł̺ŃŃ˧ΐłƄű˪ŃŃŕ˦ŹƂł̺ŃŃʹ˧š˳ł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯łſŏŅŏ
łàŏŽƒ‌Ƅ��źł őņŮłƀ��˯łƀ�Ńŝ˯Ņőł ΐ‌̑˧˩ـی�Αņ˪˲łـج�ΐłƄ�Ń˩Ή˦źłـر� ʹΒłƃņ˪��ŖŅőł őŏłŽ
ãŏžŃŃ̓‌Ƅźł̸�ـا˧ΐł)1æłſőņŹŃŃ̓łųƕŃŃźŒ̫ł˞őƕŃŃŚłƀŃŃ˯łáųŐŃŃźł̺ŃŃΑŅ

1 1 2 2 ... (1)Y a b x b x

łɻłŽłˡ˧ŃŃ̓łbłá˓ŐŃŃ˦źł ̈Ņł̔ŒŃŃŢłƀŃŃŝ̩˲łɾłáƀ˪ŃŃŕ˯ŅŽł ŒŃŃ˧̠˪źłɼł̸˒ł őŏłƀŃŃŮ
àˣŃŃŖŅłŴ̩˪ŃŃŕźł ŒŃŃ˧̠˪ź

łņŃŃ̖̫ł őŏłƃŐŃŃź˒őņŮ̈ŅłŽłˣŃŃŖŅł̸ņŃŃŖ˒łųŐŃŃźł̺ŃŃΑŅłƃ͝ņŃŃŖłſŏņŃŃʹΒ
łŴŃŃΐņ̬łáƄŃŃŝ̃łŴŃŃŎłſŅőłŏžŃŃ́Žł˞őƕŃŃŚł őŏłņŃŃƁ˩˳łņŃŃźŅłáˣŃŃŖŅł őŅŏőƕŃŃ̃Œΐ
łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅł̺ŃŃΑŅł ŒŃŃΐłųŐŃŃźł̺ŃŃΑŅł̔ŒŃŃ̫ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłàŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłŅŒŃŃ́Ņ
łˣŃŃŖŅłˣŃŃ˯ņ˴ł

Í
ņ˪˦ŃŃŕ˲ł)ņŃŃƂ‌ſŐ˲ņŹ˧̬ņ˯æłƃŏŽƒƔłƃņŃŃƂņŝ̃łŔŃŃ˲ņ˰ƒŅŽ
àŐ˩ŃŃ̓ņ˯‌ƄźłŴ̩˪ŃŃŕźł͜ŃŃ˯ņ̩˪źłáņŃŃƂ‌ƃŏŽƒƔłŽ

łˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓ ł˞őņŃŃ̚˲ łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅ łŬ˧ŭ˧˪ŃŃŕ˾Ŷ ł̸ƕ˧ŃŃŖŒŲő
łàŏŒŃŃ˧Ų‌Ƅźł őŅŒŃŃ̬łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŏőƕŃŃźłƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏłŴ˶ņŃŃŕźłƃŅŒŃŃΐłƀŃŃŮ
ł̺ŃŃΑŅłņŃŃźŅłáŏőŅŏłƃƓŃŃű˰ŏł ̌ŃŃ˧̂ł ŒŃŃΐłˣŃŃŶƅŏł̑ŃŃźņ˲łƀŃŃŭ˩˰ŅłŸŃŃ̢ő‌ƄŵŢ
ł̸ƕ˧ŃŃŖŒŲőł̺ΑƓ˳‌ſŏņŃŃŖłàŐŃŃ̓ņ˯‌ƄŹ˲łƄ˲ž˧ŃŃŖŒŲőłųŐŃŃźłŬŃŃ˰łáųŐŃŃź
łƃņƂ‌ƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏæ łƃƓŃŃ˩˰ņ˯ łƃņƂ‌ƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏ łņŃŃ˯ łáŬ˧˪ŃŃŕ˾Ŷ
łƀŃŃ˯ łŅő ł̸˒ ł̸ŅžŃŃ˳‌Ƅź łáųņŃŃŎ ł̺ŃŃ˧Ţ ł őŏ łáŏőŅŏ ł őņŮŽƓŃŃŖ ł)ƙŃŃΑƔŏŽŏ

1- Shivahare, & Gupta

łà)ĦĤ16łá1ņŃŃ˪˱ƕŲłŽłŅőņƂŅž˧ŃŃ̓æłŏŅŏł̐Œ˪ŃŃŕŲłŏŐŃŃš˪źłƃņƂ‌ƀ˪ŃŃŖŏ
łƀŃŃ˯ łŬ˧˪ŃŃŕ˾Ŷ łŠŃŃΐņ˳ łŬŃŃ˰ łŬŃŃŹŮ łƀŃŃ˯ łŅő ł̸˒ ł̸ŅžŃŃ˳‌Ƅź ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ
łáŠŃŃ̬ŅžźłˡŃŃŵ̢Ņł őŏłàŏŅŏł̸ņŃŃ̒˲łƄŃŃŝ̃ł̸ƕ˧ŃŃŖŒŲőł ̈ŅłƄŃŃŵ˰Ő˦˳ł̸ŅžŃŃ˩Ţ

àŏŒŃŃ˧Ų‌Ƅźł őŅŒŃŃ̬łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŏőƕŃŃźłŐ˧˶žŹű˧ŃŃŖłŠŃŃΐņ˳

1 1 2 2 ... (2)Z a b x b x

( ) ( ) (3)Y X g z

1( ) (4)
1 zg z

e

łŠŃŃΐņ˳łàˣŃŃŖŅłŠΑƓŃŃŖłŽłſŏņŃŃŖłá̸ņŃŃŖ˒łƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏł̐ŽƒłŬŃŃ˰ł̺ŃŃΑŅ
łőŏł
Í
ņŃŃ̫ŒŚł̐Žƒł̺ŃŃΑŅłàˣŃŃŖŅł˜ŐŃŃōźł˞őƕŃŃŚłƀŃŃ˯łƀŃŃ̒˧ŹƂł̸ņŃŃ˰͝

àŏőŅŏłŏŒŃŃΐƒņŮłƄŃŃŝ̃łƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏłŴ˶ņŃŃŕź
łƃƓŃŃ˪źŅőņ˱ņ˲ł̐ŽƒłŬŃŃ˰łƄű˰ņŃŃŕŹƂł̺ŃŃΑƓ˳‌Ŭ˰ŏ̌˲ł-kłŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅ
łáŴŃŃŚŅł őŏłáŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅł̺ŃŃΑŅłàˣŃŃŖŅł̸ƕ˧ŃŃŖŒŲőłŽłƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏłƃŅŒŃŃΐ
łņŃŃƂ‌Ƅ˩˧ΐ‌̑ ʹΒł͊ŃŃŹƂłœņŃŃŖŅłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅł̔ŒŃŃ̫ł̺ŃŃΑŅł ŒŃŃΐłƄŃŃŭ˪ź
łƄƁΐņŃŃ̒źł˻ŃŃΑņ˪˲łáƀ˯ņŃŃ̒źłŜ˰ŅŒŃŃ̓łņŃŃ˯ł˞ŅŐƂņŃŃ̒źłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅł̺ŃŃΑŅ
łƄŃŃ̃Œΐ łœņŃŃŖŅ ł ŒŃŃΐ łņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łàˣŃŃ̓Ņŏ łŐŃŃ˩ƂŅž̃ łųņŃŃ˦˲ŏ łƀŃŃ˯ łŅő
łƄŃŃźņű˩Ƃ łàŐ˲ŐŃŃ̓ łƃ͝ņŃŃŖ‌l ˳Œź łƃŐŃŃš˯ łʋƃņŃŃ̖̫ ł őŏ łņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔ
łŬŃŃ˰ ł̸˒ łáŏžŃŃ̓‌Ƅź łƀŃŃ˶ŅőŅ łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅ łƀŃŃ˯ łƃŐŃŃ˰Ő́łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƀŃŃŮ
łŜŃŃŖž˳ łſŐŃŃ̓ ł̺ŃŃʹ˧š˳ łáŐŃŃ˰Ő́ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƀŃŃ˯ ł)œƆŮæ łƀ˪ŃŃŖŏ
łŘŃŃ˧ř̀˳ łŏžŃŃ̃ łƄű˰ņŃŃŕŹƂ ł̺ŃŃΑƓ˳‌Ŭ˰ŏ̌˲ łëk łƃņƂ‌ƀ˪ŃŃŖŏ
łśņŃŃ̩˲ł̺ŃŃΑƓ˳‌Ŭ˰ŏ̌˲łkł őŏł˞ŒŃŃͼŮłáɮɱɱƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏł őŏłàŐŃŃƂŏ‌Ƅź
̸ƕ˧ŃŃŖŒŲőł őŏłƀŃŃŮłƄŃŃ˳őƕŚł őŏłáŏŒŃŃ˧Ų‌Ƅźł őŅŒŃŃ̬łƄŃŃŖőƓΐłŏőƕŃŃźłſŏŅŏ
łųŐŃŃźłŬŃŃ˰łá̺ŃŃΑŅłàŏžŃŃ̓‌ƄźłƄŃŃŖőƓΐłſŏŅŏłśņŃŃ̩˲ł̺ŃŃ˧ű˲ņ˧źłáɮɱɱ
ł̺ŃŃΑŅ łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łſŏņŃŃŖ ł̸˒ łƃŅŒŃŃ́Ņ łŽ łˣŃŃŖŅ łŴŃŃ˦˩˳ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰
łƃƓŃŃ˪ŹŮł)ƃņŃŃƂŒ˪źŅőņ˱ŅŒ̫æłƃņŃŃƂŒ˪źŅőņ˱ƓΐŅł ŒŃŃΐłŴŹ˪ŃŃ̒źłáŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅ
łőŏ ł˞ņ˦ŃŃŖņōźł͊ŃŃ˩˰͡Ƃ łáųņŃŃŎ ł̺ŃŃΑŅ łņŃŃ˯ łàˣŃŃŖŅ łƄŃŃű˩ƂņŹƂłƃŅŒŃŃΐ
àŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłƅņŃŃ˯łáŏņŃŃ˰͝ł͊ŃŃ˲žŹ˲łŸŃŃ˾ŎłˣŃŃŵŢłƀŃŃ˯łŅŒŃŃ́Ņł̸ņŃŃź̈łųƕŃŃŞ
łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ ł ̈Ņ łƃƓŃŃű˰ŏ ł̐Žƒ łá̸ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱ ł őŅŏŒŃŃΐ ł̺˧ŃŃ̓ņź
ł˞ƆŭŃŃ̒ź łŴŃŃŎ łƀŃŃ˯ łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ łɰɯ ł͇ŐŃŃ̓ ł˞őņŃŃ̚˲
łƀŃŃ˯ ł őŏņŃŃ̬ łá̐Žƒ ł̺ŃŃΑŅ łàŏ̈ŅŏŒŃŃ˨ΐ łƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏ łŽ ł̸ƕ˧ŃŃŖŒŲő
łŅőņƂŅž˧ŃŃ̓æ łŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łƄŃŃŝ̃Œ˧̢ łŽ łƄŃŃŝ̃ łŴ˶ņŃŃŕź łƄ˲ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯Ĭĥ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łŒŃŃΐŅ łņŃŃ˯ łƃ͝ŅžŃŃźłƃŅ‌ƀ˧ŃŃ̓ņŎłŜŃŃ̃łŽŏłáɶɹɰł őŏł łà)ĦĤĦ1łá1̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽ
łŽłˣŃŃ΅˫źłśņŃŃ̩˲ł̺ŃŃΑƓ˳‌Ŭ˰ŏ̌˲ł ̈ŅłņŃŃƁ˲˒ł ̈ŅłƄŃŃŭ˰łáŏőŅŏłŏžŃŃ́ŽłƀŃŃǭŚ
łˣŃŃ˰ƒƕōźłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł őƕŃŃ˦ŢłƄŃŃ̨˩źłśņŃŃ̩˲ł̺ŃŃΑƓ˳‌Ŭ˰ŏ̌˲ł ̈ŅłƃƓŃŃű˰ŏ
łƃŅ‌ƀ˧ŃŃ̓ņŎł͊ŃŃŵŚņ̫ł̸ŏŒŃŃŮłƀ˩˧ŃŃ̒˧ΐłáſŐŃŃ̓ł˞őņŃŃ̚˲ł̐ŽƒłƄŃŃŵŚŅ
łŅőłņŃŃƂ‌ſŏŅŏłáŴŃŃ˲ŒŮłŠŃŃΐŅž˳łłƃƓŃŃ˧ŲőņŮłƀŃŃ˯łņŃŃ˯łá̐Žƒł̺ŃŃΑŅłàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź
łƃņŃŃƂŐ˩̫Œ˳ łáɶɹɰ łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łŬŃŃ˧ų̆˳ łƃŐŃŃš˯ łŐŃŃ˩̂ łƃņŃŃ̖̫ ł őŏ
łƀŃŃ˯łŴŭŃŃ̒źłŐŃŃ˩̂ł ŒŃŃƂł˞ƆŭŃŃ̒źł ŒŃŃΐłƀŃŃ˦ŵ̢łƃņ˪ŃŃŖŅőł őŏłŅőłŴŃŃ˲ŒŮ
ł3ɧłƀŃŃ˯łŅőł)ŸŃŃŮłŏņŃŃš˯ŅłņŃŃ˯łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏæłĦɧłáɶɹɰłŴŃŃ˲ŒŮłàŏŒŃŃΐ‌Ƅźł őņŮ
łˣŃŃŖŅ ł őŏņŃŃ̬ łá̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ ł̸˒ łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łŴŃŃΑŐ˦˳ ł ŒŃŃ˳ƅņ˯ łŏņŃŃš˯Ņ łņŃŃ˰
łŴŃŃ̬ŅŐŎłƀŃŃ˯ł˜ŐŃŃōźłƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ˩˧ƁΐłŠŃŃΐņ˳łŬŃŃ˰ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯łƀŃŃŮ
ł̐̈ƕŃŃź˒łƃņŃŃƂ‌̸ ņź̈ł ̈ŅłſőŅžŃŃŹƂłá̐Žƒł̺ŃŃΑŅłàŐŃŃ˯ņ˰łˣŃŃŖŏł̯ŃŃŵŝź
łőŅŏőƕŃŃ̃Œΐł ŒŃŃ˳‌ůő͡ΐłƃņŃŃƂ‌ſ‌ŏŅŏłƀŃŃŢžŹ˾źłƃŅŒŃŃΐłƃƓ˪ŃŃ̒˧ΐłˡŃŃ˳ŅŒźłƀŃŃ˯
łƀŃŃ˯łƙΐņ˧˪ŃŃŖŏł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯łáŴŃŃ˲ŒŮłŽłņŃŃƂŒ˪źŅőņ˱ƓΐŅł̺ŃŃŹ̗ł őŏłàˣŃŃŖŅ
łŽłáƄŃŃ˲ņƂžŶæłŐŃŃ˩˦ŵŞ‌ƄźłŅőłƃŅ‌ſŐ˧˾˩ŃŃŖłƄŃŃű˩ƂņŹƂłá̯ŃŃ˧̬ŏł˻ŃŃΑņ˪˲

.)ĦĤĦ1łáĦ̸ņŃŃŖőņƧņ˰ ł̺ŃŃΑƓ˳
łŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłˣŃŃ̃őŏł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅłŬŃŃ˰łáŸŃŃ˧Źř˳łˣŃŃ̃őŏ
łƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏ łŽ ł̸ƕ˧ŃŃŖŒŲő łŴ˶ņŃŃŕź łƄŃŃŖőƓΐ ł őƕŃŃ̚˩ź łƀŃŃ˯ łŽ
łŬŃŃ˰łŴŭŃŃ̓łƀŃŃ˯ł̸˒łàŏŒŃŃ˧Ų‌Ƅźł őŅŒŃŃ̬łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŏőƕŃŃźł)ƃŐŃŃ˩˯‌œƆŮæ
łŜ˰ŅŒŃŃ̓łœņŃŃŖŅŒΐłņŃŃƂ‌ſŏŅŏł̸˒ł őŏłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłœžŃŃŭšźłˣŃŃ̃őŏ
łáŸŃŃ˧Źř˳ ł̸ņŃŃ˪̃őŏ łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅ łàŐ˲žŃŃ̓‌Ƅź łŬŃŃ˧ų̆˳ ł̦ŃŃŵ˪̀ź
łƀŃŃŮæ łņŃŃƂ‌ůŒΐ łņŃŃ˳ łƀŃŃ̒˰ƒ ł ̈Ņ łņŃŃƁ˲˒ łƃ͝ņŃŃŖ łˡŃŃ˳Œź łņŃŃ˯ łŅő łņŃŃƂ‌ƀ˲žŹ˲
łſŒŃŃŲłůŒŃŃΐł ŒŃŃƂłƀŃŃŮłƃŅ‌ƀŃŃ˲žŲłƀŃŃ˯ł)Ő˩˪ŃŃŕƂł̤ŅŒŃŃŲłƃņŃŃƂ‌ſŒŲł̸ņŃŃŹƂ
łŒŃŃƂłàŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏłáŐŃŃ̓ņ˯łƀŃŃ˲žŹ˲ł ŒŃŃƂł͊˪ŃŃŖŏł ŒŃŃŲ‌̸ ņ˰ņŹ˲
łƃŅŒŃŃΐłƄŃŃ̒˰ņź̈˒ł͊ŃŃ˲žŹ˲łŬŃŃ˰ł͊ŃŃ˯ņ˫źłƀŃŃ˯ł ŒŃŃ̚˲łŏőƕŃŃźłˣŃŃ̃őŏł őŏłſŒŃŃŲ
ł̈Ņ łſŐŃŃ˲Žƒ ł̺ŃŃʹΑņ˱ łųņŃŃ˰ ł ŒŃŃƂłŽłŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŴŃŃŹŢłņƂ‌ƀř̀ŃŃ̒źłƄŃŃ̃Œΐ
ł͊ŃŃ˲žŹ˲łƀŃŃ˯łƄŃŃŶņŹ˪ŎŅłƃņƂ‌˽ ŃŃŖņ˱ł ̈ŅłƄŃŃŭ˰łņŃŃ˯ł̯ŃŃΐņŝźłáŜŃŃ˦˳Œźł͇ŒŃŃŲ
łőŅŏőƕŃŃ̃ŒΐłƄ˪ŃŃ̒Ų̈ņ˯łˣŃŃ˧Ƃņźł ̈ŅłŐŃŃ˩˰ŅŒ̫ł̺ŃŃΑŅłàŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłƄŃŃ̒˰ņź̈˒
łŏőŅŏłƀŃŃ̒˰ƒłŐŃŃ˰Ő́łƃņŃŃƂłſŒŃŃŲł őŏłƀŃŃŮłƄŃŃ˪̃őŏŒΑ͝ł ŒŃŃƂłƃŅŒŃŃΐłŽłˣŃŃŖŅ
ł̑ŃŃʹΒł ̈ŅłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƀŃŃ˯ł ̈ņŃŃ˧˲łáŸŃŃ˧Źř˳łˣŃŃ̃őŏłàŏŏŒŃŃŲ‌Ƅźł őŅŒŃŃŭ˳
łƄű˪ŃŃŕ˦ŹƂł ŒŃŃ˴žź łųƓŃŃ˪˩Ů łƙŃŃΑņ˲Ņž˳ ł ̈Ņ łŽ łŏőŅŐŃŃ˲ łſŐŃŃ̓ł̐̈ŅŏŒŃŃΒ
ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂł̸˒ łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅźł őŅŏőƕŃŃ̃Œΐ łŴ̩˪ŃŃŕźłƃņŃŃƂŒ˧̠˪źł̺ŃŃ˧ΐ
łŷņŃŃ˾˲Ņ łņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łŠŃŃΑ͝ƕ˳ łņŃŃ˯ łƀŃŃŝ˯Ņő ł őŏ łƃ͝ņŃŃŖłƀŃŃ˧̗Œ̫ łƀŃŃ˲žŲ ł˼ŃŃ˧Ƃ
łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅł̺ŃŃΑŅłƃŅŒŃŃΐł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłƀŃŃŮłƄŃŃ˦ΑņšźłƀŃŃŵŹ́ł ̈ŅłàŐŃŃƂŏ‌ƄŹ˲
łˣŃŃŖŅł̺ŃŃŭŹźł ŒŃŃ̚˲ŐźłˣŃŃ̃őŏłƀŃŃŭ˩˰Ņł ̈ŅłˣŃŃŖŅł˞őņŃŃ˦ŢłŏŒŹŃŃ̓Œΐ
łàŐŃŃ˩ŮłŴŃŃ˧źłƙŃŃΑŅŒŲ‌ſŐ˧˿ʹΒłƀŃŃ˯łņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƀŃŃŢžŹ˾źłųƓŃŃ˪˩ŮłŷņűŃŃ˩Ƃ

1- Shivahar & etal
2- Lohani, & Thirunavukkarasan

łƀŃŃƁ́Ņžźł̺ŃŃ˧Ŏł őŏłŅőłŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅł˞ņŃŃŢƆŞŅłáŏőŅŏł̸ņŭŃŃźŅłá̺ŃŃŹ̗ł őŏ
àŐŃŃƂŐ˯łˣŃŃŖŏł ̈Ņłƀ˪ŃŃŖžʹΒłƃņŃŃƂŒ˧̠˪źłņŃŃ˯

ł̸ņŃŃ˪̃őŏłŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅł͊ŃŃ˪̫ņ˰łŴŃŃźņŭ˳łŴŭŃŃ̓łƄŃŃ̫ŏņř˳łŴűŃŃ˩́
ł)ƃƒŅ̆Ų‌ƀŃŃŕ˧Ůæ łŠŃŃ˧Ź˾˳ łųŐŃŃź łŬŃŃ˰ ł̸˒ łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łŸŃŃ˧Źř˳
łņŃŃ˯ łŸŃŃ˧Źř˳ łˣŃŃ̃őŏ ł̺ŃŃΑŐ˩̂ ł̸˒ ł őŏ łƀŃŃŮ łŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź ł)ƄŃŃƂŽƓŲæ
łˣŃŃ˰ƓͼƧŅ łņŃŃ˰ ł˞ņŃŃŹ˧Źř˳ ł̺ŃŃ˧ű˲ņ˧ź łŽ łſŐŃŃ̓ łˡŃŃ˧ŮŒ˳ ł ŒŃŃű˰Őŭ˰
łƄŃŃ̫ŏņř˳łŴűŃŃ˩́łƙŃŃΑņƁ˲ł͊ŃŃ˾˧˪˲ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯ł̸ņŃŃ˪̃őŏł˞ņŃŃŹ˧Źř˳

àŏžŃŃ̓‌Ƅź łƀŃŃ˪̫ŒŲ ł ŒŃŃ̚˲ ł őŏ
łŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłŸ˾ŃŃŕ˩źłŽł̯ŃŃ˧̬ŏłųŐŃŃźłŬŃŃ˰łƄŃŃ̫ŏņř˳łŴűŃŃ˩́
ł̐̈ŅŒŃŃΐ ł̑ŃŃ˧ΐ łųƓŃŃ˪˩Ů ł ł͇ŐŃŃƁŢł ̈Ņ łƃƓŃŃű˰ŏ łųŐŃŃź ł ŒŃŃƂ ł ̈Ņ ł ŒŃŃ˪Ɓΐ łŽ
łƄ˲ņ˦Ά˪ŃŃ̒˱ł ̈ƒņŃŃ˯łƀř̀ŃŃ̒źł˜ņŃŃ̀˪˲Ņł ̈Ņł̸˒łá̺ŃŃΑŅł ŒŃŃΐłſŽاŃŃŢłàŐŃŃ˰˒‌ƄźŒΐ
łàŏ̈ŅŏŒŃŃΒ‌Ƅźłƀř̀ŃŃ̒źłˣŃŃ˧ŹƂŅł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅłƀŃŃ˯łŽłŏőƔ˒‌ƄŃŃźłŴŃŃŹŢłƀŃŃ˯
łŒŃŃ̚˲łƀŃŃŝ̩˲ł ̈ŅłâŴűŃŃ˩́ł͇̈ŅŐŃŃ˲Ņł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłņŃŃ˯łųŐŃŃźł̺ŃŃΑŅłáųņŃŃŎł̺ŃŃΑŅłņŃŃ˯
łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łŴŃŃ˧ź ł̸ŐŃŃ̓ łŐŃŃ˩Ů łŽ ł łƙŃŃΑŅŒŲ‌ſŐ˧˿ʹΒ łƀŃŃ˯ łƄ˳ņ˦ŃŃŖņōź
łƙŃŃΐƕ̃ł͇ŐŃŃ˩˩Ůł̦ŃŃ˧Śž˳łųŐŃŃźłáƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒł ŒŃŃ̚˲ł ̈ŅłáųŐŃŃźł̺ŃŃΑŅ

àŐŃŃ̓ņ˯‌ƄŹ˲

ſŐ̒˲ł˞őņ̚˲łƃƓ˧Ųŏņ˰łşŅž˲Ņ
łáſŐŃŃ̒˲ ł˞őņŃŃ̚˲ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łáſŐŃŃ̓ ł˞őņŃŃ̚˲ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ ł̤اŃŃ̃Œΐ
łņŃŃ˳ łŐŃŃ̓žŮ‌Ƅź łŽ łŏŒŃŃᾸ˱‌Ƅź łŅő łˡŃŃŕ̂Œΐ łŐŃŃ̬ņ̫ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ
łőŏ ł̸˒ łàŐŃŃ˩Ů łƙΑņŃŃŖņ˩̓ łņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƀŃŃŢžŹ˾ź ł őŏ łŅő łņƂ‌x Ƃņ˦ŃŃ̓
łƀŃŃ˯ łŷŅŐŃŃ̬Ņ łáſŐŃŃź˒ łˣŃŃŖŏłƀŃŃ˯ łƃņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔ łˡŃŃŕŎŒΐ łá őņŮ ł͊ŃŃźŅŏŅ

łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƃŐŃŃ˩˯‌ſŽƓŲ
łƀŃŃŢžŹ˾źł ̈ŅłņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƀ˯ņŃŃ̒źłşƕŃŃ˲ł ̈Ņ łƄŃŃƂŽƓŲłãƃŐ˩˯‌ƀŃŃ̓ž̃łë
łƀŃŃŮ łƙŃŃΑņƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ łàŐŃŃ˲Œ˧Ų‌Ƅź ł őŅŒŃŃ̬ łƀŃŃ̓ž̃ łŬŃŃ˰ ł őŏ łņŃŃƂ‌ſŏŅŏ
łã ̈Ņ łŐŃŃ˩˳őņ˦Ţ łŐ˲ŐŃŃ̓ łƀŃŃ˪̫ŒŲ ł őņŮ łƀŃŃ˯ łƃŐ˩˯‌ƀŃŃ̓ž̃ łƀŃŃ̨˧̛Ž ł őŏ
łŷņŃŃƁŶŅ łƃƒņŭŃŃ˪˯ŅŅŒ̫ łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅ łá̺ŃŃ˧ű˲ņ˧ź łëƄŃŃŮ łƃŐ˩˯‌ƀŃŃ̓ž̃
łɳɶɲáłɺɲɤáł ɶɶɤáłɰɩɲá ł̸ƕŃŃ˿ŹƂ łˣŃŃš˧˦Ş ł ̈Ņ łſŐŃŃ̓ łƀŃŃ˪̫ŒŲ

àſŒŃŃ˧̢ łŽ łɶɦɤáł ɥɤɷáł ɩʆʏʂʃʉʖáɤɦɲ
łőƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯ łƄŃŃŵŚŅł͊ŃŃ̨ŶžźłŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łãŏņŃŃš˯Ņ ł̑ŃŃƂņŮ łë
łŷžŃŃƁ̨ź ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łņŃŃ˯ łņƂ‌ƀř̀ŃŃ̒ź ł̺ŃŃΑƓ˪Ɓΐ łƀŃŃ˯ łƙΐņ˧˪ŃŃŖŏ

àŏžŃŃ̓‌Ƅź łƀŃŃ˪̫ŒŲ ł őņŮ łƀŃŃ˯ łáŏņŃŃš˯Ņ ł̑ŃŃƂņŮ

Ƅ˪˰ƕ̩˳łƃƓ˧Ųŏņ˰łşŅž˲Ņ
łˣŃŃŶņŎ ł ̈Ņ łƀŃŃŮ łŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łƄŃŃŹ˪˰ƒƕűŶŅ łņŃŃ˯ łƀŃŃŝ˯Ņő ł őŏ łáųŐŃŃź ł̺ŃŃΑŅ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ ĬĦ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łƃŅŒŃŃΐ ł̐Žƒ ł̺ŃŃΑƓ˪Ɓΐ ł̺ŃŃ˪̫ņ˰ łŏŐŃŃŚőŏ łáſŐŃŃ̓ łſŏŅŏ łƃŏŽƒƔ
ł̈Ņ łà)˜žŃŃŵŝź łƄŃŃ́ŽƓ̃ łˣŃŃŶņŎæ łˣŃŃŖŅ ł̐ŅŏņŃŃ˱ łƀŃŃ˯ łƙΐņ˧˪ŃŃŖŏ
łƀŃŃŢžŹ˾źłƃņŃŃ ł́ƀŃŃ ł˯ŏžŃŃ ł̃͊ŃŃ˯Ɠ˾ ł˳ ̈Ņł ŒŃŃ̚ ł˲ŏőƕŃŃźłŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅłƀŃŃŮłƙŃŃΑņ˾˲˒
łáŏŒŃŃ˧Ų‌ƄźłŏņŃŃ˰łáŐŃŃ˲őŅŏł ŒŃŃű˰Őŭ˰łņŃŃ˯łŜŃŃ˦˳Œźł͊ŃŃŝ˯ŅőłƀŃŃŮłƙŃŃΑņƂ‌ƃŏŽƒƔ
łőŏłàˣŃŃŖŅł˞ŽņŃŃ̨˪źłſŐŃŃ̓ł˞őņŃŃ̚˲łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ł ̈Ņł̐̈ƕŃŃź˒ł̑ŃŃ̀˯
łŒŃŃΑ͡Ʃņ˲łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅłáƄŃŃ̓̈ƕź˒łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƀŃŃŢžŹ˾źł̸ŅŐŃŃ̩̫ł˞őƕŃŃŚ
ã ̈ŅłŐŃŃ˩˳őņ˦Ţł̸˒łşŅžŃŃ˲ŅłàˣŃŃŖŅł̐ŏžŃŃ̃ł˞ņŃŃ˧ΐƓ˾˳ł ̈ŅłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƀŃŃ˯
ł̦ŃŃ˰Ɠš˳ łƃŏŅŐŃŃ˰Ɣƒ ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯ łãˣŃŃ΅˫ź łƄŃŃ˪˰ƕ̩˳ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ë
łàŏŒŃŃᾸ˱‌Ƅźł˞őƕŃŃŚłƄŃŃŚņ̃ł)ŏŒŃŃŮőņŮæł őņŃŃ˪̫őłˣŃŃŵŢłƀŃŃ˯łƀŃŃŮłŏŏŒŃŃŲ‌Ƅź
łŽł őņŃŃ˪̫őłƄŃŃ˲ŅŽŅŒ̫łŽł˞őŐŃŃ̬ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłƀŃŃ˯ł ŒŃŃ˾˩źł

Í
ņŃŃ̩ŵŝźłųŐŃŃźł̺ŃŃΑŅ

àŏŏŒŃŃŲ‌ƄźłƀŃŃ̨ŶžźłŜŃŃŖž˳łƀŃŃ˪̫ŒŲł˞őƕŃŃŚłŴŃŃŹŢłƃƔƒł˞ŅŒŃŃ˧˴ņ˳
łŐ˰ŐŃŃ̒˳ł͊ŃŃ˯ņ˫źłƀŃŃ˯łƄŃŃ̨˩źłˣŃŃ˰ƕ̩˳łãƄŃŃ̨˩źłƄŃŃ˪˰ƕ̩˳łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łë
łƄŃŃ̨˩źłŜ˰ŅŒŃŃ̓ł ̈ŅłƄŃŃŭ˰łˣŃŃŵŢłƀŃŃ˯łƀŃŃŮłŏŏŒŃŃŲ‌Ƅźł̦ŃŃ˰Ɠš˳łƃƒņŃŃ˪̫ő
ł̈ŅłņŃŃ˰łŏžŃŃ̓ł̦ŃŃ̬ž˪źłˣŃŃŖŅłŷ̈ƅłƀŃŃŮłŏŐŃŃ˲žʹΒ‌ƄźłşƕŃŃ̬ŽłƀŃŃ˯łŸŃŃƧņŎ

.)ĦĤĦĤłá1̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłŐŃŃ˲ņ˲ŅæłŐŃŃ˰˒łŴŃŃŹŢłƀŃŃ˯ł˜ņŃŃ˩˪́Ņł̸˒

̯˧ŹŢłƃƓ˧Ųŏņ˰łşŅž˲Ņ
ł͊ŃŃ˰ƅłàˣŃŃŖŅłƄ˩˧ŃŃ̓ņźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ł ̈ŅłƄŃŃ̒̀˯ł̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰
ł̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ł őŏłƄŃŃ́ŽƓ̃ł͊ŃŃ˰ƅł őņ˪̃ņŃŃŖłŽł̸ņŃŃƁ˩˱ł͊ŃŃ˰ƅłáƃŏŽƒƔ
łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂ‌ųŐź ł̦ŃŃŵ˪̀ź łşŅžŃŃ˲Ņ łàŐŃŃ˲Œ˧Ų‌Ƅź ł őŅŒŃŃ̬ ł ŒŃŃ̚˲Őź
łƀŭ˦ŃŃ̓ łá)ɦɱɱæƄŃŃ̒˿ʹΒ łƄŃŃ˦řŢ ł͊ŭ˦ŃŃ̓ łã ̈Ņ łŐŃŃ˩˳őņ˦Ţ ł̯ŃŃ˧ŹŢ
łá)ɰɯɳæ łƃŅ‌ƀŃŃ˰ƅ łŐŃŃ˩̂ ł̸ƔƓ˪˨ŃŃŖŒΒ łá)ɵɱɱæƄ˪ŃŃ̒Ų̈ņ˯ łƄŃŃ˦řŢ
łſŒŃŃ˧̢łŽł)ņŃŃƂɯɶɷɰæł˞ŐŃŃźłſņŃŃ˳žŮłƄŃŃ˲ƅžŞł͊ŃŃ̫̚ņŎłƃņƂ‌ƀŭ˦ŃŃ̓

.)ĦĤĦ1łá̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłŅőņƂŅž˧ŃŃ̓æ
łŒŃŃᾸ˱ņ˲‌ƙΑŅŐ́ ł̑ŃŃ̀˯ łáŠŃŃΐņ˳ ł̺ŃŃΑŅ łãƃ͝ņŃŃŖ‌ųņš̫ łŠŃŃΐņ˳ łë
łŏžŃŃ́Ž łŷŐŃŃŢ ł˞őƕŃŃŚł őŏ łàŏžŃŃ̓‌Ƅź ł˜žŃŃŕōźłƄŃŃ˦řŢł͊ŭ˦ŃŃ̓
łųŐŃŃźłŬŃŃ˰łáƄŃŃ˦řŢł͊ŭ˦ŃŃ̓łá)ŴŃŃΑŐ˦˳łŐŃŃ̬ņ̫æłƃ͝ņŃŃŖ‌ųņš̫łŠŃŃΐņ˳
ł̈ņŃŃŖ‌ųņš̫ łŠŃŃΐņ˳ ł̯˪ŃŃ̒ź łàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łſŏņŃŃŖ łƄŃŃŝ̃ ł̸ƕ˧ŃŃŖŒŲő
łƀŃŃ˯ł̸ņŃŃ˰ŏŅŒŲł˞ņŃŃŢƆŞŅłŽłˣŃŃŖŅłˣŃŃ˯ņ˴łŏŐŃŃŢłŬŃŃ˰ł)ɯɤɩæłƄŃŃŝ̃
łőŏ ł̸ņŃŃ˰ŏŅŒŲ ł˞ņŃŃŢƆŞŅ łƀŃŃŮ łņŃŃ˩šź ł̺ŃŃΑŐ˯ łàŏŏŒŃŃŲ‌ƄŹ˲ łƄ˲ņŃŃŖő͝Ɣƒ
łƄŃŃ́ŽƓ̃łƀŃŃŮłƙŃŃΑņ˾˲˒ł ̈ŅłàŏžŃŃΐłŐŃŃƂŅž̃ł̸ņŃŃŕŭ˰ł őņŃŃ̒˪˲ŅłŔŃŃ˱łŌŝŃŃŖ
łƃŅŒŃŃΐłɯɤɩłłŽƒł̺ŃŃΑŅł ̈ŅłáŐŃŃ̓ņ˯łƄŃŃŹ˲łóĤŽ1ôł͇̈ņŃŃ˯łƀŃŃ˯łŏŽŐŃŃōźłƄŃŃŝ̃łŠŃŃΐņ˳

1- Anand & etal
2- Sahoo, Gupta, & Shivahare

łˡŃŃŖņ˩źłƃŅ‌ƀŃŃŵŹ́Ő˩̂łņŃŃ˰ łƃŅ‌ƀŃŃŵŹ́Žŏł͊ŃŃ˲žŹ˲łųņŃŃŹ˪ŎŅłŏņŃŃ˾˰Ņ
.)ĦĤ18łáĦŅőŅŽņƂņ˧ŃŃ̓łŽ łáņŃŃ˪˱ƕŲ łáŽƕƂņŃŃŖæ łŐŃŃ̓ņ˯‌ƄŹ˲

( ) ; ( ) ;f LAF ax b f LAF a

łʑɾʋʅáłʏʂʉʒá łáŐ˧˶žŹű˧ŃŃŖł̸ƕŃŃ˿ŹƂłƃ͝ņŃŃŖ‌ųņš̫łŠŃŃΐņ˳ ł ̈Ņ łáɦɱɱ
łŠŃŃΐņ˳ łáşƕŃŃ˩˪ź ł ̈ņŃŃŖ‌ƀ˩˧Ɓΐ łá) őŅžŃŃŹƂ łƀ˩˧ŃŃ̒˧ΐæ łʍʂʉʒáł ɶʌʃʑɰɾʕ
łŠŃŃŞņ̩˪ź łƙŃŃΒƔƓ˪˲˒ łáƙŃŃΑƔŏŽŏ łŠŃŃŞņ̩˪ź łƙŃŃΒƔƓ˪˲˒ ł ŒŃŃ˧̚˲ łƄŃŃ˲ņ˰͝
łŐŃŃ˩ź‌ſŒƁΐ łƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏ łŽ łƄŃŃ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ ł͊ŃŃ̨˧̛Ž łƃŅŒŃŃΐ łƃŅ‌ƀŃŃ̩˦Ş

àŏžŃŃ̓‌Ƅź
łƄŶŅž˪źłƄ́ŽƓ̃łáɵɱɱł őŏłãåɵɱɱæłƄ˪ŃŃ̒Ų̈ņ˯łƄ˦řŢł͊ŭ˦ŃŃ̓łë
łőƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯ł

Í
ņŃŃ˳ŐŹŢłàŏŏŒŃŃŲ‌ƄźłŐŃŃ˧Ŷž˳łƀŃŃŞžΐƓźłƄŃŃŶŅž˪źłƃŏŽƒƔłƃŅŒŃŃΐ

łˣŃŃ˯ņ˴łƃŏŽƒƔłųƕŃŃŞłņŃŃƁ˲˒ł őŏłƀŃŃŮłƄŃŃ˲ņź̈łƃņƂ‌ƃƓŃŃŖłŴ˶ņŃŃŕźłŴŃŃŎ
àŏŒŃŃ˧Ų‌Ƅźł őŅŒŃŃ̬łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŏőƕŃŃźłáŐŃŃ̓ņ˯‌ƄŹ˲

łŷžŃŃƁ̨źł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źł(ɰɯɳ)ãłɰɯɳłƃŅ‌ƀŃŃ˰ƅłŐŃŃ˩̂ł̸ƔƓ˪˨ŃŃŖŒΒłë
ł͊ŝŃŃŖŅŽ łƀŃŃ˯ łƀŃŃŮ łŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź łŽƓŃŃ̒ʹΒ łƄŃŃŢž˩řź łƄŃŃ˦řŢ ł͊ŭ˦ŃŃ̓
łƅņŃŃ˯ łƄ˳ņ˦ŃŃŖņōź ł˞őŐŃŃ̬ łŔŃŃ˱ ł ̈Ņ ł̯ŃŃ˧ŹŢ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂ‌ųŐź

àŐŃŃ˰˒‌ƄźŒΐ
łãſŐŃŃ˰ŏ ł̐̈ƕŃŃź˒ ł̑ŃŃʹΒ ł ̈Ņ ł̯ŃŃ˧ŹŢ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂ‌ųŐź łë
łſŐŃŃ˰ŏ ł̐̈ƕŃŃź˒ ł̑ŃŃʹΒ ł ̈Ņ ł̯ŃŃ˧ŹŢ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂ‌ųŐź łşŅžŃŃ˲Ņ
łɰʌɿʆʉʂʋʂʑáłɵʂʐɱʂɻʑłáĩĤ łɵʂʐʋʂʑ łáɹɪɪ19łáɹɪɪ16ł̸ƕŃŃ˿ŹƂ
łƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏłá ŒŃŃΑƔņř˳łƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏł őŏł ŒŃŃ˧̚˲ł̺ŃŃΑŅł ̈ŅłƃŏőŅžŃŃźłŽ
łƃņŃŃƂ‌ƃƒņŹ˧ΐ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łáƃƓ˦ΑņŃŃŖ łˣŃŃΆ˩źŅ ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņ łá̺ŃŃ˪ź

àŐŃŃ˲Žƒ‌Ƅźł őņŮ łƀŃŃ˯ łſŒŃŃ˧̢ łŽ łƄŭŃŃ̓̌Β
łőƕŃŃŞ łƀŃŃ˯ ł)Ħæ łſőņŹŃŃ̓ łųƔŐŃŃ́ ł őŏ łƄŃŃŝ̃Œ˧̢ łƃ͝ņŃŃŖ‌ųņš̫ łŠŃŃΐŅž˳
ł̯˪ŃŃ̒ź ł őņŮ łŽ ł ̈ņŃŃŖ łŐŃŃ˧Ƃŏ łſ̈ņŃŃ́Ņ łàŐ˲žŃŃ̓‌Ƅź ł ŒŃŃŮ̄ ł őŅŽ‌ƀŃŃŚƆ̃
łƀŃŃ˯ łáŏőŅŐŃŃ˲ łŏžŃŃ́Ž ł)Ĥ(’ʃ łáņŃŃ˾˩˰Ņ ł őŏ łàŸŃŃ˧˩Ů łūőŏ łŅő łʏʂʉʒłɤɩ łŠŃŃΐņ˳
łáŴŭŃŃ̓ł őŏłàŸŃŃ˧˩Ůł̦ŃŃ˰Ɠš˳łĤð)Ĥ(’ʃłŸŃŃ˧˲Ņž˳‌ƄźłņŃŃźłáųƕŃŃŹšźł őƕŃŃŞ
łŷŐŃŃŢæłˡ˧ŃŃ̓łņŃŃ˰ł̯˪ŃŃ̒źł˼ŃŃ˧ƂłáŸŃŃ˧˩ŮłſŐƂņŃŃ̒źłŸŃŃ˧˲Ņž˳‌ƄźłņŃŃź
łņŃŃ˰łˣŃŃ΅˫źłśņŃŃ̩˲ł őŏłˡ˧ŃŃ̓łņŃŃ˰ł̯˪ŃŃ̒źłƃŅŒŃŃΐł)ɼł őŏł ŒŃŃʹ˧̠˳łŏžŃŃ́Ž

àŏőŅŐŃŃ˲ łŏžŃŃ́Ž łó1â1âĦâ3ëâĦëâ3ëðxôƄŃŃ̨˩ź

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯Ĭħ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



Ƅŝ̃ł Œ˧̢łƃ͝ņŖ‌ųņš̫łŠΐŅž˳łã)ĦæłųƔŐ́

ëƄŝ̃łŒ˧̢łƃ͝ņŖ‌ųņš̫łŠΐņ˳ëŋƓ̦̓š̗łƀŝ̩˲

àŏž̓łşƕ́őł6łŴŭ̓łƀ˯łãŐ˧˶žŹű˧ŖłŠΐņ˳à1
1( )

1 zS z
e

łɶåʗ)̈ŅłˣŖŅł˞őņ˦Ţłłɶýåʗ)Ő˧˶žŹű˧ŖłŠΐņ˳ł̯˪̒ź
å1ëɶåʗ))

àŐ̓ņ˯ł1łņ˰łĤłņ˯ł ŒΐŅŒΐłɶłåʗ)łƀŮłƄ˪̬Žłɶýłåʗ)łðĤ
εł)ĤâĤăĦĩæłņ˯łˣŖŅł ŒΐŅŒΐłɶýåʗ)ł͊˩źŅŏ

łŅőł1ņ˰Ĥ)œƆŮæłƀ˪ŖŏłƄ́ŽƓ̃łƀ˰ƅł őŏłŐŎŅŽł͇ŒŲ
àŐ˩Ů‌ƄźłƄ˩˧ΐ‌̑ ʹΒ

àˣŖŅłˡŖņ˩źłƙΑƔŏłŽŏłƃŐ˩˯‌ƀ̩˦ŞłƃŅŒΐłà1
àŐƂŏ‌Ƅźłƀ˶ŅőŅł1łŽłĤł̺˧ΐłųņŹ˪ŎŅł őŅŐ̩źłàĦ

łáŐ̓ņ˯‌ƄŹ˲ł Œ̨ŚłųƕŎł ̌ŮŒźł őŏłŏŒŭŵŹŢłƄ́ŽƓ̃łà3
àŐ˯ņ˰‌Ƅźł̑ƂņŮł̸͝ƔłƄ˲ņŖő͝Ɣƒłƀ˯łƙΑŅőņŮł̺ΑŅŒΐņ˩˯

àŏőŅŏłƃƓ˳Ő˩Ůł˞ņ˦ŖņōźłáƙΑņŹ˲ŏŒŭŵŹŢłŴ˧Ŷŏłƀ˯łłà1
łőņ̂ŏłáŐ̓ņ˯‌ƄŹ˲ł Œ̨ŚłųƕŎłáŠΐņ˳łƀŮłƙΑņ˾˲˒ł ̈ŅłàĦ
ł̸ņ˰ŏŅŒŲ)̸Ő̓ł̤̆ŎæłƄŲŐ̓žōźłŴŭ̒ź

àŐ̓ņ˯‌Ƅź

àŏž̓łşƕ́őł7łŴŭ̓łƀ˯łãɷɾʋʅåʕ)łàĦ
2

2

1( )
1

x

x

ef x
e

ɩåʕ)ðĦʟłŐ˧˶žŹű˧ŖłŠΐņ˳ł1ë)Ħʕ(
)ë1á1æł ̈ŅłˣŖŅł˞őņ˦Ţłʃåʕ)ł͊˩źŅŏ
ã ̈ŅłˣŖŅł˞őņ˦Ţłʃåʕ)ł̯˪̒ź

2( ) 1 ( )f x f x
åĤá1)ł ̈ŅłˣŖŅł˞őņ˦Ţłłʃýåʕ)͊˩źŅŏ

àˣŖŅł Œ̨ŚłųƕŎłŠΐņ˳łƄ́ŽƓ̃łà1
àŏŒ˧Ų‌Ƅźł őŅŒ̬łſŏņ̨˪ŖŅłŏőƕźł̸ņƁ˩˱łƃņƂ‌ƀ˰ƅł őŏłàĦ

àˣŖŅł Œ˪ƁΐłŐ˧˶žŹű˧ŖłŠΐņ˳ł ̈Ņłà3

ł̸ņ˰ŏŅŒŲł)̸Ő̓ł̤̆ŎæłƄŲŐ̓žōźłŴŭ̒źł őņ̂ŏà1
àŐ̓ņ˯‌Ƅź

àŏž̓łşƕ́őł9łŽł8łŴŭ̓łƀ˯łáɵʂʉʒłŠΐņ˳łà3
( ) max(0, )

0
( )

0 0

1 0
( )

0 0

f x x
x x

f x
x

x
f x

x

ł̸ņ˰ŏŅŒŲłşņ˦̓ŅłŴŭ̒źłáŐ̓ņ˯łˣ΅˫źłƃŏŽƒƔł ŒƩŅłà1
àŏőŅŐ˲łŏž́Ž

àŏŒ˧Ų‌Ƅźł őŅŒ̬łſŏņ̨˪ŖŅłŏőƕźł̸ņƁ˩˱łƀ˰ƅł őŏłàĦ
àˣŖŅł Œ˪ƁΐłŐ˧˶žŹű˧ŖłŠΐņ˳ł ̈Ņłà3

àˣŖŅłſŐ̒˲ł̦˰Ɠš˳łĤłƀŝ̩˲ł őŏł̯˪̒źłà1
łŒ̨Śł̯˪̒źłé̸ņ˰ŏŅŒŲłáƄ̨˩źłƃŏŽƒƔłŏŐŢłƃŅŒΐłàĦ
łłŴŭ̒źłƀ˯ł Œ˾˩źłſŐ̒˲ł ̈Ɣƒłƀ˯łƃņƂ‌̸ ͝ƔłàŏžΐłŐƂŅž̃
łƄŲŐ̓łžōźłŴŭ̒źłŽłſŐ̓ł̤̆Ŏłʋʂʒʏʌʋłņ˰ʏʂʉʒ

àŏŏŒŲ‌Ƅźł̸ņ˰ŏŅŒŲ

àŏž̓łşƕ́őł1ĤłŴŭ̓łƀ˯łãƄ˪̒˲łɵʂʉʒłà˒3
( ) max(0.01 , )

0
( )

0.01 0

1 0
( )

0.01 0

f x x x
x x

f x
x x

x
f x

x

àŐ̓ņ˯‌Ƅźł Œ̨ŚłųƕŎłà1
łőŏłʋʂʒʏʌʋłņ˰łʏʂʉʒłŴŭ̒źłŠ̫őéŴŎłƀ˯łņ˳łˣŕ˲˒ŒΐłàĦ

ààŏ̈ŅŏŒ˨ΐł̤̆ŎłųņŎ
ł)ˣ˯ņ˴æłĤăĤ1=αł őŏłŬ̂žŮł̸ņ˰ŏŅŒŲł őŅŐ̩źłƃŅőŅŏłà3

Ő̓ņ˯‌Ƅź

łá(α=0(constant))Ŭ̂žŮł̸ņ˰ŏŅŒŲłŴ˧Ŷŏłƀ˯łà1
àŐ̓ņ˯‌Ƅźł̸ņ˰ŏŅŒŲłƄŲŐ̓žōźłŴŭ̒źł őņ̂ŏ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ Ĭ4

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



Ƅŝ̃ł Œ˧̢łƃ͝ņŖ‌ųņš̫łŠΐŅž˳łã)ĦæłųƔŐ́

:ɳɾʏɾʊʂʑʏʆʀłʏʂʉʒłà˜3
( ) max( , )

0
( )

0

1 0
( )

0

f x x x
x x

f x
x x

x
f x

x

àŐ˩Ů‌ƄźłŴŹŢłɵʂʉʒłɤɩł˞őƕŚłƀ˯łáŐ̓ņ˯łĤ=αłƄ˪̬Žà1
łŴŹŢłƄ˪̒˲łɵʂʉʒł˞őƕŚłƀ˯łáŐ̓ņ˯łàĤăĤ1=αłƄ˪̬Žà1

àŐ˩Ů‌Ƅź

łŅőłƄ˪̒˲łʏʂʉʒłŽłʏʂʉʒł őŏłſŐ̓łŋƓŝźłŏőŅžźł̸ņŹƂà1
àŸ˰ƒŅŏ

ã) őŅžŹƂłƀ˩˧̒˧ΐłŠΐņ˳æʐʌʃʑʊɾʕ.Ĩ

1

max( )
i

j

z

i j z

k

esoft z
e

łƄźłƄ́ŽƓ̃łƀ˰ƅłƃņƂł̸Ɣƒƕ˲ł ŒΑŏņ̩źł Œű˲ņ˰ņŹ˲łʗ
àŐ̓ņ˯

łƀŖƆŮłŐ˩̂łƃŐ˩˯‌ƀ˪Ŗŏłƀŵ˭ŕźłƃŅŒΐłáŠΐņ˳ł̺ΑŅłà1
ˣŖŅłˡŖņ˩źłًلاźņŮ

Ő˩Ů‌ƄźłƄ̫ŒšźłŅőłƄŝ̃Œ˧̢łƙΑņŹ˲łŠΐņ˳łàĦ

łņ˯ł ŒΐŅŒΐł)ņƂ‌œƆŮæłņƂ‌ƀ˪ŖŏłŏŅŐš˳łáƀŮłƄźņű˩Ƃłà1
łŴŹŢłŐ˧˶žŹű˧ŖłŠΐņ˳łŬ˰ł̸Ņž˩Ţłƀ˯ł̸˒łáŐ̓ņ˯łĦ

àŐ˩Ů‌Ƅź
ł)ņƂ‌œƆŮæłņƂ‌ƀ˪Ŗŏł͊ŹƂłųņŹ˪ŎŅłƀŮłƙΑņ˾˲˒ł ̈ŅłàĦ
àŐ̓ņ˯‌Ƅźłƅņ˯ł˞ņ˦Ŗņōźł͊˩˰͡Ƃłáŏž̓‌Ƅźłƀ˦Ŗņōź

łųņŃŃŹ˪ŎŅłƀŃŃ˯łˣ˦ŃŃŕ˲łŅőłŏŅŐŃŃŢŅł ŒŃŃű˰ŏł˞őņŃŃ˦ŢłƀŃŃ˯łáŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŴŃŃΑŐ˦˳ł˞ƅņŃŃŹ˪ŎŅł őŅŏŒŃŃΐłƀŃŃ˯łŅőłŏŅŐŃŃŢŅł ̈ŅłƃƒŅŏŒŃŃΐłáŠŃŃΐņ˳ł̺ŃŃΑŅłãSoftmax AFłŠŃŃΐņ˳
łŐŃŃ˰ņ˯łņŃŃƂ‌Ƅ́ŽƓ̃łéņŃŃƂ‌œƆŮł͊ŃŃŹƂłŠŃŃŹ́łàŐŃŃ̓ņ˯‌ƄźłŗņŃŃ̃łŘ̃ņŃŃ̓ł őŏłƀ˩˧ŃŃ̒˧ΐł őŅŐŃŃ̩źł̸˒łŴŃŃŚņŎłàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłƃƒŅ̆ŃŃŲ‌œņ˧̩źłƄŃŃ́ŽƓ̃

àŐŃŃ̓ņ˯ł1ł ŒŃŃΐŅŒΐ

3.2 1.3 0.2 0.8 0.775 0.116 0.039 0.070

łųņŹ˪ŎŅł←łʐʌʃʑʊɾʕłɤɩłŠΐņ˳ł←łŏŅŐŢŅ
1=]ĤăĤ7ĤłĤăĤ39łĤă116łĤă77ĩôłųņŹ˪ŎŅłŠŹ́

3.2

3.2 1.3 0.2 0.8max(3.2) 0.775esoft
e e e e

ł͊ŵ˧ŃŃŖŽłƀŃŃ˯łſŐŃŃ̓łƃŐ˩˯‌ƀ˪��Ŗŏłƃņ�ŃƂ‌ſŏŅŏłàˣ��ŖŅłŏž��́žźłƄ��́ŽƓ̃ł�ـه˰ƅł őŏłœƆŮł Œ��ƂłƃŅŒ��ΐłſŒ��ŲłـŃک˰łáƀ�ŃŖƆŮŐ˩̂łƃŐ˩˯‌ƀ˪��Ŗŏł őŏ
àŐ˲žŃŃ̓‌ƄźłŴŃŃΑŐ˦˳łƃŏ�ـدŢłƃņ��Ƃ‌ſŏŅŏł�ـه˯ł˞ņŃŃƂ‌̸ ŅŽłƃ�ـد˩˯ŐŮł�ـا˰łó3ŽĦŽ1ŽĤôłŌŃŃ˧ōŚłŏŐŃŃŢłƃŐŃŃ˩˯ŐŮ

 5-ƃƓ˧Ų‌ƀ˾˧˪˲
łőņŹŃŃ̓ łƀŃŃ˯ łſŏŒ˪ŃŃŕŲ łƄŃŃ˳ņšŶņŝź ł͇̈ƕŃŃŎ łŬŃŃ˰ łƄŃŃŢž˩řź ł̐žŃŃƂ
łƀšŃŃŖž˳łųņŃŃŎł őŏł ŒŃŃű˰ŏłƄŃŃ˲ņź̈ł ŒŃŃƂł ̈Ņł̑ŃŃ˧ΐłƄ˪ŢŒŃŃŖłņŃŃ˯łŽłŏŽƒ‌ƄŃŃź
łƃņƂ‌Ř̃ņŃŃ̓łƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ̂őņ˨ŭ˰łŏŐŃŃŚőŏłáƀŃŃŶņ̩źł̺ŃŃΑŅł őŏłàŐŃŃ̓ņ˯‌Ƅź
łŏőƕŃŃź ł
Í
ŅŒŃŃ˧̃Ņ łƀŃŃŮ ł̺˧ŃŃ̓ņź łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂŏŒŭ˰Ɣƒ ł őŏ łƄŃŃŖņŖŅ

ł̺ŃŃʹ˧š˳łŅőłŏžŃŃ̃łƃŏŒŃŃΐƒņŮłŏőŅžŃŃźł̺ŃŃΑƓ˪ƁΐłŽłŐŃŃ˩˪̫ŒŲł őŅŒŃŃ̬łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
ł̺ŃŃΑŅ łƀŃŃŮ łŸŃŃʹΑƕű˯ł ŒŃŃƩŅ łáŏžŃŃΐ łŐŃŃƂŅž̀˲ł̮ŅŒŃŃ̢Ņ łàŸŃŃ˰ŏžΐ łáŐŃŃ˲ŏžŹ˲

łƃņŃŃƂ‌ƃ͞ƕŶž˩ŭ˳łłŏņŃŃ˾˰Ņł őŏł̸ņźŒ˧ŃŃŕźł͇ŐŃŃ˩˩ŮłˣŃŃ˰ŅŐƂłņŃŃƂŏŒŭ˰Ɣƒ
łŐŃŃƂŅž̃łſŐŃŃ˩˲Ņőł̸ƔŐŃŃ˯łƃņŃŃƂ‌Ŵ˧˦źž˳Ņł̯ŃŃ̩ō˳ł̸ƕŃŃ˿ŹƂłƃŐŃŃ˰Ő́

łàŏžŃŃΐ
łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łŅő łņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łƄ˩˧ŃŃ̓ņź łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ
łƃŏŽƒƔłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏł ̈Ņ łŅő łņŃŃƂŐźņʹΒłŽł˞ņŃŃŞņ˦˳őŅ łáŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłŴŃŃ˧ŵō˳
łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łŅő łſŏŅŏ łƃņŃŃƂžűŶŅ łŽ łŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź łŸ˧ŃŃŖŒ˳ łƄŃŃ́ŽƓ̃ łƀŃŃ˯
łƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ˩˧Ɓΐ ł őņŮŏžŃŃ̃ ł őƕŃŃŞ‌ƀ˯ łņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ ł̺ŃŃΑŅ łàŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅź

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯Ĭĩ
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łņŃŃ˯łƄŃŃ˩š˰łàŐŃŃ˩ƂŏłƀŃŃźŅŏŅłŏžŃŃ˦ƁΐłƀŃŃ˯ł̸ņŃŃź̈łųƕŃŃŞł őŏłņŃŃ˳łŐ˲žŃŃ̓‌Ƅź
łŏŒŃŃŭŵŹŢłŽłŐ˲žŃŃ̓‌Ƅźł Œ˳Ő˩ŹŃŃ̓žƂłá Œ˪ŃŃ̒˧ΐłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏł̐̈ŅŏŒŃŃΒ
łƀŃŃ˩źŅŏł̐Œ˪ŃŃŕŲłņŃŃ˯łàŏžŃŃ̓‌Ƅźł ŒŃŃ˳‌̯ ˧̬ŏł̸ņŃŃ̓‌Ƅ˩˧ΐ‌̑ ʹΒłƄŃŃŵŮ
łőŏ łƄ˩˧ŃŃ̓ņź łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łŽ łƄŃŃŵ˧řō˳ łƃņƂ‌ƀ˪ŃŃ̓ő łŽ
łƄŃŃŲŐ˧˿ʹΒ łŽ łņŃŃƂ̈ņ˧˲ ł ŒŃŃʹ˧̠˳ łƀŃŃ˯ łƀ˪ŃŃŕ˯ łá̦ŃŃŵ˪̀ź łƃņŃŃƂ‌ƀ˩˧ź̈
łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ ł ̈Ņ łƄŃŃ̨ŵ˪̀ź łşŅžŃŃ˲Ņ łá̦ŃŃŵ˪̀ź łŴ˶ņŃŃŕź

łŗņŃŃ̃łƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮłŽłƙŃŃΑŅőņŮłŷŅŐŃŃŮł ŒŃŃƂłƀŃŃŮłŐŃŃ˲Őź˒łŐŃŃ˰Ő˱łƄ˩˧ŃŃ̓ņź
łŐŃŃ˧˩Ůł˜ņŃŃ̀˪˲ŅłŅőłƄŃŃŹ˪˰ƒƕűŶŅłŐŃŃ˧˲Ņž˳‌Ƅźł̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯łàŐŃŃ˲őŅŏłŅőłŏžŃŃ̃
łˣŃŃ̩˯ņŝźłņŹŃŃ̓ł őņŮłŽłˡŃŃŕŮłƃņŃŃƂ̈ņ˧˲łņŃŃ˯łƀŃŃ́Žł̺ŃŃΑƓ˪ƁΐłƀŃŃ˯łƀŃŃŮ
łņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅł̺ŃŃΑŅł ̈ŅłƄŃŃ˦˧ŮŒ˳ł ̈Ņł̸ņŃŃřř̀˪źłáŏőŅžŃŃźłƄŃŃ̃Œΐł őŏłàŏőŅŏ
łƀŃŃ˯ łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅ łŬŃŃ˰ łˣŃŃŖŅ ł̺ŃŃŭŹź łŅŒŃŃΑ͝ łáŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ

àŐŃŃ˩ŮłŴŃŃŎłŅőłƄŃŃŚņ̃łŴŭŃŃ̒źłŐŃŃ˲Ņž˪˲łƙŃŃΑņƁ˩˳
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 MediaPipeł ̈Ņłſŏņ̨˪ŖŅłņ˯łŬŖņźłƃŅőŅŏłŏŅŒ̫ŅłſŒƁ̂łŘ˧̀̒˳
̯˧ŹŢłƃƓ˧Ųŏņ˰łƃņƂ‌Ÿ˪˰ƒžűŶŅłŽłFacemesh

ħőƕΒ‌Ƅ˶Ņ̌̃łƃŐƁźłłĒłłĦƃƒņ̨̢łņ̗őŐ˧ŹŎłłĒłłĥŷŐ̩ź‌ƙΐņŕŎłőƕř˩ź
ĥ1̸ŅŒΑŅłáŐ˩́Œ˧ΐłáŐ˩́Œ˧ΐłŐŎŅŽłáƄźƆŖŅłŏŅ̈˒łſņű̒˲Ņŏłá Œ˳žʹ˨źņŮłƄŖŐ˩ƁźłƃƓͻŮŏłƃƕ˾̒˲Ņŏł
-2̸ŅŒΑŅłáœŽŏŒ̫łáœŽŏŒ̫łŐŎŅŽłƄźƆŖŅłŏŅ̈˒łſņű̒˲Ņŏłá Œ˳žʹ˨źņŮłŽł̮ƓΐłſŐŭ̒˲ŅŏłáƄŖŐ˩ƁźłŽłƄ˩̫łſŽƓŲł őņ˰ŏņ˪ŖŅł
ħ3̸ŅŒΑŅłáŐ˩́Œ˧ΐłáŐ˩́Œ˧ΐłŐŎŅŽłáƄźƆŖŅłŏŅ̈˒łſņű̒˲Ņŏłá Œ˳žʹ˨źņŮłƄŖŐ˩ƁźłſŽƓŲłá őņ˧̒˲Ņŏł

łſŐ˧̂ك
łáŐ˩ŃŃ̓žΒ‌ƄźłŬŃŃŖņźłƀŃŃŮłƄŃŃ̖˦̩˩˪źłƃņŃŃƂ‌ſŒƁ̂ł̯ŃŃ˧̬ŏłŘ˧̀ŃŃ̒˳łƀŃŃ˯łƄŃŃŖņŖŅł ̈ņŃŃ˧˲łƀŃŃ˯ł˽ŃŃŖņ˱ł őŏ
łƃŅ‌ƀŃŃŵŎŒźłŽŏłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ł̯ŃŃ˧ŹŢłƃņŃŃƂ‌̐ Žƒł ̈ŅłƀŃŃŮłŐŃŃƂŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłƀŃŃ˲ŅőƔ˒ž˲łŏŒŃŃŭ˰ƔƒłŬŃŃ˰łƀŃŃŶņ̩źł̺ŃŃΑŅ
łƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂ łàŏŒŃŃΐ‌Ƅź łſŒŃŃƁΐ łƃŐŃŃ˰Ɠ˦˧Ƃ łŬ˧˪ŃŃŕ˰ƒƕ˧Ƃëņ˪ź łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ łſŅŒŃŃŹƂ łƀŃŃ˯ łƃ͝ŅžŃŃź
łſŏŅŏłœőŏ˒łŠŃŃźņ́ł˜žŃŃ̂őņ̂łŬŃŃ˰ł̯ŃŃΑƓŞł ̈ŅłáŐ˩ŃŃ̓žΒ‌ƄźłŬŃŃŖņźłƀŃŃŮłƃŏŅŒŃŃ̫ŅłŘ˧̀ŃŃ̒˳łņŃŃ˯łŜŃŃ˦˳Œź
łŬŃŃ˰łŴźņŃŃ̓ł̐Žƒł̺ŃŃΑŅłàŏŒŃŃΐ‌ƄźłſŒŃŃƁΐłşƕŃŃ˩˪źłƃņŃŃƂ‌ƃŏŽƒƔłŽł ̈ƔƒłƃņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫ł ̈ŅłƀŃŃŮłŐ˲žŃŃ̓‌Ƅź
łőƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯łŬŃŃŖņźł̸ƔŐŃŃ˯łŽłņŃŃ˯łņŃŃƂ‌ſŒƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƀŃŃŮłáˣŃŃŖŅłƃ͝ŅžŃŃźłƄŃŃŹ˪˰ƒƕűŶŅłƃ͢˳ŅŒ˪ŃŃŖŅ
łƄŃŃŚņ̃łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅłáŬŃŃŖņźł̸ƔŐŃŃ˯łƃņŃŃƂ‌ſŒƁ̂łƙΑņŃŃŖņ˩̓łŷņűŃŃ˩ƂłàŏžŃŃ̓‌Ƅźłƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ˩˧ƁΐłˣŃŃ̬ŏ
łƀŃŃ˲ņƩŅŐ́łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅłŬŃŃ˰ł ̈ŅłŬŃŃŖņźłņŃŃ˯łƃņŃŃƂ‌ſŒƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƀŃŃŮłƄŃŃŶņŎł őŏłáŏžŃŃ̓‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łņŃŃ˯łſŒŃŃƁ̂łŒŃŃΑƔņř˳łŴźņŃŃ̓łŏŐŃŃš˪źłſŏŅŏłŠŃŃΐņ˩źłŷņŃŃ̢ŏŅłŬŃŃ˰łá̺ŃŃΑŅł ŒŃŃΐłſŽاŃŃŢłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
ł̺ŃŃΑŅłƄŃŃŵŚŅł ̌ŃŃŮŒźłàŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłŅőłŘ˧̀ŃŃ̒ ł˳ˣŃŃ̬ŏłáņŃŃźŏłƃņƂőƕŃŃŕ˩ŖłƃņŃŃƂ‌ƃŏŽƒƔłŽłŬŃŃŖņź
łŸ˾ŎłœņŃŃŖŅł ŒΐłņƂ‌ſŏŅŏ‌ƀŢžŹ˾źłƀŃŃŮłƙŃŃΑņ ł́áˣŃŃŖŅłſŐŃŃ ł̓ŠŃŃ̬ŅŽłņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƃŐ˩˯‌ƀŃŃ̓ž ł̃ őŏł̯ŃŃ˧̩ō˳
łáƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłƄŃŃ̒˿ʹΒłƄŃŃ˦řŢłƀŭ˦ŃŃ̓łŬŃŃ˰ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯łŔ˨ŃŃŖłáŐ˲žŃŃ̓‌ƄźłƄƂŐ˲ņź̈ņŃŃŖłņŃŃƁ˲˒
łŽłŐ˲žŃŃ̓‌Ƅźł̤̆ŃŃŎłˣŃŃ̬ŏłņŃŃ˯łƀŃŃ̓ž̃łŒŃŃƂł ̈ŅłƃƒŅŒŃŃŭ˳łƃņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔłàŏžŃŃ̓‌ƄźłŷņŃŃ˾˲ŅłƃŐ˩˯‌ƀ˪ŃŃŖŏ
łŽŏłáƀŃŃšŶņŝźł̺ŃŃΑŅł őŏłàŏžŃŃ̓‌ƄźłŷņŃŃ˾˲Ņł ̌ŃŃΑņŹ˪źłƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłŜŃŃŖž˳ł̺˧ŃŃŕ˱łƃ͝ŅžŃŃźł̐̈ŅŏŒŃŃΒ
łŅőłƄŃŃ̫ņ̗ŅłƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłáſŏŅŏłŸŃŃ˾Ŏł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłņŃŃ˯łŽłŐ˲Ņ‌ſŐŃŃ̓łƄŃŃ̫ŒšźłƄŃŃ˦˧ŮŒ˳łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅ
łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒł̺ŃŃΑŅłàŐŃŃ˩˩ŮłŸŃŃƂŅŒ̫łŅőłˣŃŃ̬ŏł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłŽłƃƓŃŃᾸ˱‌œņ˧̩źłˣŃŃ˧ŵ˯ņ̬łņŃŃ˳łŏŒŃŃŮł˸ ƒŏłƄŲŏņŃŃŖ‌ƀ˯
łƃņŃŃƂ‌ſŒƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧ŖłƙŃŃΑ˒őņŮ łŽ łˣŃŃ̬ŏ łƀŃŃ́ž˳ łŴŃŃΐņ̬ łŏžŃŃ˦Ɓΐ łƙŃŃΑņ˲Ņž˳ łƀŃŃ˲ŅőƔ˒ž˲
łƄŃŃźžŹŢłˣźاŃŃŖłƀŃŃ˯łņŃŃ˳łˣŃŃΆ˩źŅłƃņŃŃƂ‌ſ̈ƕŎł őŏłƄŃŃŹƁźł ̈ņŃŃ˧˲łŽłŏőŅ̆ŃŃŲ‌Ƅźł̑ŃŃ˰ņŹ˲łƀŃŃ˯łŅőłƄŃŃ̖˦̩˩˪ź
ł̺ŃŃΑŅł őŏł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳łˣ̫ŒŃŃ̒ʹΒłŽłƃƒƔņŃŃ˩̫łˣ̫ŒŃŃ̒ʹΒłņŃŃ˯ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł̤ŒŃŃŞŒΐłŅőł̸˒ł ̈Ņł ŒŃŃ˳ŅŒ̫łŽ
àˣŃŃŖŅłſŐŃŃ˩˩ŮőŅŽŐ˧źŅł ̈ƕŃŃ˩ƂłƄŃŃ̖˦̩˩˪źłƃņŃŃƂ‌ſŒƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łˣŃŃ̬ŏłŏžŃŃ˦Ɓΐł̸ņŭŃŃźŅłáſ̈ƕŃŃŎ

à̯˧ŹŢłƃƓ˧Ųŏņ˰łáMedia PipełáŬŖņźłáſŒƁ̂łŘ˧̀̒˳łãƃŐ˧ŵŮł˞ņŹŵŮ

Doi: 10.30508/kdip.2024.452512.1101

1ĨĤ3/Ĥ1/Ħ6łãˣ̫ņ˰ƒŏł˽Αƒņ˳
1ĨĤ3/ĤĨ/17łã̐ŒᾸ˱ł˽Αƒņ˳
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Ƅ̒ƂŽ͢ΒłƀŶņ̩ź

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ ĬĬ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



 1-ƀźŐ̩ź
łŬŃŃŖņźł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłá19ëŐŃŃ˰ƔƕŮłœŽƓŃŃΑƔłşƕ˧ŃŃ̓łƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯
ł̺ŃŃΑŅ łşƕ˧ŃŃ̓ ł ̈Ņ łƃƓŃŃ˧Ųžŵ́ łƃŅŒŃŃΐ łƄŃŃ˳ņ˧Ŏ łŏőŅžŃŃź ł ̈Ņ łƄŃŃŭ˰ łƀŃŃ˯
łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łáņ˪ŃŃŖŅő ł̺ŃŃΑŅ ł őŏ łàˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓ łŴŃŃΑŐ˦˳ łœŽƓŃŃΑƔ
łɰʂʁʆɾłɳʆʍʂłɩɾʀʂłʊʂʐʅł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯ł őŅŏ‌‌ ņŃŃ̩˲łŏŅŒŃŃ̫ŅłſŒŃŃƁ̂
łşƕŃŃ̗žź łŬŃŃ˰ ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯ ł̯ŃŃ˧ŹŢ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ łŽ
łˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łŋƓŃŃŝźłƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłƀŃŃ˩˧ź̈ł őŏłŸŃŃƁźłƄŃŃ˳ņ̩˧̩ō˳
łŽŐŃŃ˩˧ƧņźłáŽŐŃŃŹƧŅłáƃƔŅőƔŏłáŽŐŃŃ˲Ő˧ƧņźłäĦĤĦĦłá1̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłųņŃŃ˲ņŮæ
łŏŅŒŃŃ̫ŅłſŒŃŃƁ̂łƙΑņŃŃŖņ˩̓ł̤ŐŃŃƂłáſőņŹŃŃ̓ł̺ŃŃΑŅł őŏłà)ĦĤĦ3łáĦſžŃŃŮłŽ
ł̈Ņ ł̦ŃŃŵ˪̀ź łƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮ ł ̈Ņ łƃƒņ˧ŃŃŕ˯ ł őŏ łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ łŬŃŃŖņź łņŃŃ˯
łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧ŖłƀŃŃ˯łƄŃŃŖŒ˪ŖŏłųƓŃŃ˪˩ŮłŽłƄŭŃŃ̓̌ΒłáˣŃŃΆ˩źŅłƀŃŃŵŹ́
łſőņŹŃŃ̓ł̺ŃŃΑŅł őŏłáŗņŃŃ̃ł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łàˣŃŃŖŅłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŴŃŃΐņ̬łƄŃŃ˪Ά˩źŅ
łŽłſŒŃŃƁ̂łƃņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅłƃŅŒŃŃΐłɰʂʁʆɾłɳʆʍʂłɩɾʀʂłʊʂʐʅł ̈Ņ
łƃŅŒŃŃΐłƙŃŃΑņƂ‌ųŐźł̐̈ƕŃŃź˒łƃŅŒŃŃΐł̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ
łàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŬŃŃŖņźłƃŅőŅŏłŏŅŒŃŃ̫ŅłſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳
łœŽƓŃŃΑƔłşƕ˧ŃŃ̓łņŃŃ˯łſ̈ƒņŃŃ˦źł őŏł̸˒łˣŃŃ˧ŹƂŅłŴŃŃ˧ŶŏłƀŃŃ˯łşƕŃŃ̗žźł̺ŃŃΑŅ
łƀŃŃ́ž˳ łŏőƕŃŃź ł̸˒ ł̦ŃŃŵ˪̀ź łƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮ ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ łŽ ł19ëŐŃŃ˰ƔƕŮ
ł̐̈ŅŏŒŃŃΒłŽłƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłſ̈ƕŃŃŎłƀŃŃ˯ł̸ŅŐŃŃ˩Ź̬ƆŢłŽł̸ņŃŃ̩̩ōź
łáĨ̦ŃŃ˧ŵŮł̸ƔłäĦĤĦĤłá3ſžŃŃŮłŽłŰŃŃ˲ž˭́łŽłŽŐŃŃ˩˧ƧņźæłˣŃŃŖŅł ŒŃŃΑƕř˳
łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯łſŐŃŃ̓łŬŃŃŖņźłſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łáųņŃŃŎł̺ŃŃΑŅłņŃŃ˯łà)ĦĤĤ9
ł̯ŃŃ˧ŹŢ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ łŽ łɰʂʁʆɾłɳʆʍʂłɩɾʀʂłʊʂʐʅ ł ̈Ņ
łŘ˧̀ŃŃ̒˳łáųņŃŃ˫źł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łàŏőŅŏłſŅŒŃŃŹƂłƀŃŃ˯łŅőłƙŃŃΑņƂ‌̑ Ŷņ̂ł ̌ŃŃ˧˲
łɰʂʁʆɾłɳʆʍʂłɩɾʀʂłʊʂʐʅł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯ łſŐŃŃ̓łŬŃŃŖņźłſŒŃŃƁ̂
łƀŃŃŮ łƄŃŃ˳ŅŒʹ˧̠˳ łŴŃŃ˧Ŷŏ łƀŃŃ˯ łá̯ŃŃ˧ŹŢ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ łŽ
łàŏőŅŏłƄŃŃ˩ʹΑņ˱łˣŃŃ̬ŏłņŃŃźžŹŢłáŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŏņŃŃ˾˰Ņł˞őƕŃŃŚłƃƔƒłŬŃŃŖņź

1- Canal & etal
2- Mukhiddinov, Djuraev,  Akhmedov,  Mukhamadiyev,  & Cho
3- Mukhiddinov, Jeong, & Cho
4- Van Kleef
5- Keltner, Sauter, Tracy,  & Cowen
6- Hess

łˣŃŃ˧̨˧Ůł̑ŃŃƂņŮłŽł˜žŃŃŵŝźņ˲ł őƕŃŃ˲łŐŃŃ˩˲ņźłƙŃŃΑņƂ̌Αƕ˲ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ
łƃŅőŅŏłŏŅŒŃŃ̫Ņ łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łˣŃŃ̬ŏł ŒŃŃΐ łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅźł ̌ŃŃ˧˲ ł ŒŃŃΑƕř˳
łŽ ł Œ˪ŃŃ̒˧ΐ ł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳ łŷņŃŃ˾˲Ņ ł̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯ łàŏőŅ̆ŃŃű˯ ł ŒŃŃ˧˴ņ˳ łŬŃŃŖņź
łŏžŃŃ˦ƁΐłƃŅŒŃŃΐł̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂ‌ųŐźłŽłņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłŏžŃŃ˦Ɓΐ
łƃŐŃŃ́łƄŃŃ̒Ŷņ̂łŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłŬŃŃŖņźłņŃŃ˯ łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łˣŃŃ̬ŏ
ł̺ŃŃΑŅł őŏł Œ˪ŃŃ̒˧ΐł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳łƄŃŃŵŮł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łàŐŃŃ̓ņ˯łƀŃŃ˩˧ź̈ł̺ŃŃΑŅł őŏ
łŏŅŒŃŃ̫ŅłſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƀŃŃ˯łśžŃŃΐƓźł˞ƆŭŃŃ̒źłŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłƀŃŃ˩˧ź̈
łŽ łɰʂʁʆɾł ɳʆʍʂł ɩɾʀʂł ʊʂʐʅ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łņŃŃ˯ łŅő łŬŃŃŖņź łƃŅőŅŏ
łşƕŃŃ̗žźł̺ŃŃΑŅłŽłŐŃŃ̒̀˯łŏžŃŃ˦Ɓΐł̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ
ł̐žŃŃƂ łſ̈ƕŃŃŎ ł̸ņŃŃřř̀˪ź łŽ ł̸ņŃŃ̩̩ōź łƃņŃŃƂ‌x ˰ƕŶŽŅ łŽ͡ŃŃ́
łŽłƄŃŃŕ˰Ɠ˳łá Œ˳ņŃŃŖłá ŒŃŃ˩˪ŵŮæłˣŃŃŖŅł ŒŃŃΑƕř˳ł̐̈ŅŏŒŃŃΒłŽłƄŃŃŢž˩řź
łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƃņŃŃ˰Ņ̌źłƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯łà)ĦĤĦ1łá6ŔŃŃŎłäĦĤ19łáĩ̸˒žŃŃŮ
łŽłɰʂʁʆɾłɳʆʍʂłɩɾʀʂłʊʂʐʅł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯łŬŃŃŖņźłƃŅőŅŏłŏŅŒŃŃ̫Ņ
ł̈ŅłƄŃŃŭ˰ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łşƕŃŃ̗žźł̺ŃŃΑŅłá̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ
łàŏžŃŃ̓‌Ƅźłƀ˪̃ņ˩ŃŃ̓łƄŢž˩řźł̐žŃŃƂłſ̈ƕŃŃŎł őŏłŸŃŃƁźł˞ņŃŃŢž̗žź
łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƀŃŃ˯ł̸ŅžŃŃ˳‌ƄźłƃƒƔņŃŃ˩̫ł̺ŃŃΑŅłƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮłƀŃŃŵŹ́ł ̈Ņ
łƀŃŃ˯łƄŃŃŖŒ˪ŖŏłųƓŃŃ˪˩ŮłáƄŃŃ˪Ά˩źŅłƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗł őŏłŬŃŃŖņźłņŃŃ˯łŏŅŒŃŃ̫Ņ
łƄŭŃŃ̓̌Βłſ̈ƕŃŃŎł őŏłſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łŽłƃƓŃŃ˳žʹ˨źņŮłƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗ
łŬŃŃŖņźł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłƀŃŃŭ˩˰ŅłƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłàŏŒŃŃŮłſőņŃŃ̓Ņ
łœŽƓŃŃΑƔ łņŃŃ˯ łſ̈ƒņŃŃ˦ź ł őŏ łƄŃŃŵŚŅ łƃņŃŃƂőņŭƂŅő ł ̈Ņ łƄŃŃŭ˰ ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯
łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łáˣŃŃŖŅłƀŃŃ˪̫ŒŲł őŅŒŃŃ̬łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŏőƕŃŃźł19ëŐŃŃ˰ƔƕŮ
łŽłɰʂʁʆɾłɳʆʍʂłɩɾʀʂłʊʂʐʅł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯łŬŃŃŖņźłƃŅőŅŏłŏŅŒŃŃ̫Ņ
łƄŃŃźžŹŢ łƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōź ł őŏ ł ̌ŃŃ˧˲ ł̯ŃŃ˧ŹŢ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ
ł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳łƄŃŃŵŮł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łàˣŃŃ̓ŅŏłŐŃŃƂŅž̃łàŏőŅŏłƄŃŃ˲ŅŽŅŒ̫łŏŒŃŃΐƒņŮ
ł̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łņŃŃ˯ łſŐŃŃ̓ łŬŃŃŖņź łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƀŃŃ˩˧ź̈ ł őŏ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯Ĭ9

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łƀŃŃ˯ ł̯ŃŃ˧ŹŢ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ łŽ łɰʂʁʆɾɳʆʍʂłɩɾʀʂʊʂʐʅ
łˣŃŃŖŅł őŅŏőƕŃŃ̃ŒΐłƃŅłſ̍ŃŃΑƔłˣŃŃ˧ŹƂŅł ̈ŅłſŏŒ˪ŃŃŕŲłƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮłŴŃŃ˧Ŷŏ
ł̐žŃŃƂ łƀŃŃ˩˧ź̈ ł őŏ ł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳ ł ̈Ņ łƃƒņ˧ŃŃŕ˯ łşƕŃŃ̗žź łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź łŽ
łáŴŃŃ˧ŲžΑ łá˼ŃŃ˧Ή˧ŶņŹ̃Ņőæ łŐŃŃ̓ņ˯ ł ŒŃŃΑƕř˳ ł̐̈ŅŏŒŃŃΒ łŽ łƄŃŃŢž˩řź
łáƃƒƕŃŃ́ŏ łáŽƒņŃŃ˧́ž̃ łáƃŐŃŃ˧źņŮžź łäĦĤ18 łá1˼ŃŃΑƕ˩˰ŏŽƒƕ˲ łáŴŃŃ˧ŲžΑ
łƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮ łƄŲŏŒ˪ŃŃŕŲ łƀŃŃ˯ łƀŃŃ́ž˳ łņŃŃ˯ ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ łà)ĦĤĦĦ łáĦſžŃŃŮŽ
łɰʂʁʆɾ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łņŃŃ˯ łŬŃŃŖņź łƃŅőŅŏ łŏŅŒŃŃ̫Ņ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳
łőŏł̯ŃŃ˧̩ō˳łá̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłŽłɳʆʍʂłɩɾʀʂłʊʂʐʅ
łſ̈ƕŃŃŎł̸ŅŒŃŃ̚˲łˡŃŃŎņŚłŽł̸ņŃŃ̩̩ōźłƃņŃŃƂ‌x ˰ƕŶŽŅł ̈Ņ łƀŃŃ˩˧ź̈ł̺ŃŃΑŅ
ł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅ łàˣŃŃŖŅł ŒŃŃΑƕř˳ł̐̈ŅŏŒŃŃΒ łŽ łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂ
łŬŃŃŖņźłƃŅőŅŏłŏŅŒŃŃ̫ŅłſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łˣŃŃ̬ŏłŏžŃŃ˦ƁΐłƀŃŃ˯łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź
łŏőƕŃŃź łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ łŏŒŃŃŭŵŹŢ łŽ łƙŃŃΑŅőņŮ łŏžŃŃ˦Ɓΐ ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ łŽ

łàŐŃŃ˩ŮłŬŃŃŹŮłƀŃŃ˩˧ź̈ł̺ŃŃΑŅł őŏłſŏņ̨˪ŃŃŖŅ

Ħ2-ƃƓ̚˲łƄ˲ņ˦ź
łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƀŃŃ˯łśžŃŃΐƓźłƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂łƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯ łƄŃŃŵŮł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯
łŴŃŃ˧Ŷŏ łƀŃŃ˯ łŴŭŃŃ̒ź ł̺ŃŃΑŅ łƄŃŃŖőƓΐ łáŬŃŃŖņź łƃŅőŅŏ łŏŅŒŃŃ̫Ņ łſŒŃŃƁ̂
łƀŃŃ˩˧ź̈ł őŏł̸ņŃŃ̩̩ōźłųņ˦̩˪ŃŃŖŅłŽłƀŃŃ́ž˳łŏőƕŃŃźłſŏŒ˪ŃŃŕŲłƃņŃŃ˰Ņ̌ź
łƀŃŃ˯ łàˣŃŃŖŅ łƀŃŃ˪̫ŒŲ ł őŅŒŃŃ̬ ł ŒŃŃΑƕř˳ ł̐̈ŅŏŒŃŃΒ łŽ łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂ
łƀŃŃ˯łŐŃŃ˲Ņž˳‌‌ƄźłƀŃŃ˩˧ź̈ł̺ŃŃΑŅł őŏł Œ˪ŃŃ̒˧ΐł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳łŷņŃŃ˾˲ŅłƄŃŃŵŮł őƕŃŃŞ
łŬŃŃŖņźłņŃŃ˯łŏŅŒŃŃ̫ŅłſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƀŃŃ˯łśžŃŃΐƓźłŴ˶ņŃŃŕźłŏžŃŃ˦Ɓΐ
łˤŃŃŢņ˯ łŽ łſŏŒŃŃŮ łŬŃŃŹŮ łƃƒƔņŃŃ˩̫ ł̺ŃŃΑŅ ł Œ˳‌‌ſŏŒ˪ŃŃŕŲ łƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮ łŽ
ł̐̈ŅŏŒŃŃΒ łŽ łƄŃŃŢž˩řź ł̐žŃŃƂ łſ̈ƕŃŃŎ łˣ̫ŒŃŃ̒ʹΒ łŽ łƀšŃŃŖž˳
łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƀŃŃ˩˧ź̈ł őŏł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłàŏžŃŃ̓ł ŒŃŃΑƕř˳
łŽ ł łɰʂʁʆɾł ɳʆʍʂł ɩɾʀʂł ʊʂʐʅ ł ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łņŃŃ˯ łſŐŃŃ̓ łŬŃŃŖņź
łƀŃŃ˯łŏőŅŏłƀŃŃŮłƙŃŃΑņ˰Ņ̌źłŴŃŃ˧ŶŏłƀŃŃ˯ł̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ
łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłƀŃŃ˩˧ź̈ł őŏłŸŃŃƁźłŽłŐŃŃ˰Ő́ł˞ņŃŃŢž̗žźł ̈ŅłƄŃŃŭ˰
łƀŃŃŭ˩˰Ņ łƀŃŃ˯ łƀŃŃ́ž˳ łņŃŃ˯ łàˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓łŴŃŃΑŐ˦˳ ł ŒŃŃΑƕř˳ ł̐̈ŅŏŒŃŃΒ łŽ
łɰʂʁʆɾ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łņŃŃ˯ łŬŃŃŖņź łƃŅőŅŏ łŏŅŒŃŃ̫Ņ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳
łŴŃŃ˧ŶŏłƀŃŃ˯ ł̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłŽłɳʆʍʂłɩɾʀʂłʊʂʐʅ
ł̸ŅŒŃŃŲ łˣŃŃš˩ŚłŽ ł̸ņŃŃřř̀˪źłá̸ņŃŃ̩̩ōźłƃŅŒŃŃΐ ł̸ŅŽŅŒŃŃ̫ łŏŒŃŃΐƒņŮ
łŽ ł Œ˪ŃŃ̒˧ΐ ł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳ łŷņŃŃ˾˲Ņ ł̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯ łáˣŃŃŖŅ łˣŃŃ˧ŹƂŅ ł ̌ŃŃ˶ņŎ
łˣŃŃ˧ŹƂŅł ̈ŅłŐŃŃ˲Ņž˳‌‌ƄźłƀŃŃ˩˧ź̈ł̺ŃŃΑŅł őŏłŏžŃŃ́žźłƃņŃŃƂ‌‌ ŽƒłŏžŃŃ˦Ɓΐ
łſŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲Ņł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳łƄŃŃŵŮł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łàŐŃŃ̓ņ˯ł őŅŏőƕŃŃ̃ŒΐłƃŅ‌‌ſ̍ŃŃΑƔ
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łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łņŃŃ˯ łŬŃŃŖņź łƃŅőŅŏ łŏŅŒŃŃ̫Ņ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƀŃŃ˩˧ź̈ ł őŏ
ł̯ŃŃ˧ŹŢ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ łŽ łɰʂʁʆɾłɳʆʍʂłɩɾʀʂłʊʂʐʅ ł ̈Ņ
łƀŃŃ˩˧ź̈ ł őŏ łŸŃŃƁźłŽ łŐŃŃ˰Ő́łƄŃŃ˳ņ̩˧̩ō˳ łşƕŃŃ̗žźłŬŃŃ˰ ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯
łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łƀ˪̃ņ˩ŃŃ̓ł ŒŃŃΑƕř˳ł̐̈ŅŏŒŃŃΒłŽłƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂ
łƙΑņŃŃŖņ˩̓łàŐŃŃ̒̀˯łŏžŃŃ˦ƁΐłŅőł̸˒łņŃŃ˯łŜŃŃ˦˳ŒźłƃņŃŃƂ‌‌ Ŷņ̂łŐŃŃ˲Ņž˳‌‌Ƅź
łŒ˳‌‌ſŏŒ˪ŃŃŕŲłƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮł őŏł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłŽłŬŃŃŖņźłņŃŃ˯łŏŅŒŃŃ̫ŅłſŒŃŃƁ̂

àŐŃŃ̓ņ˯ł ŒŃŃ˴žźłƃƒƔņŃŃ˩̫ł̺ŃŃΑŅ
łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯ł őŅŏ‌‌ ņŃŃ̩˲łŏŅŒŃŃ̫ŅłſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łá̺ŃŃΑŅł ŒŃŃΐłſŽاŃŃŢ
ł̯ŃŃ˧ŹŢ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ łŽ łɰʂʁʆɾłɳʆʍʂłɩɾʀʂłʊʂʐʅ ł ̈Ņ
łőŏłŸŃŃƁźłŴ˶ņŃŃŕźł ̈ŅłƄŃŃŭ˰łƀŃŃ˯łņŃŃ˲ŽƓŮłœŽƓŃŃΑƔłşƕ˧ŃŃ̓łŴŃŃ˧ŶŏłƀŃŃ˯
łàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łŴŃŃΑŐ˦˳łņƂőƕŃŃ̒Ůł ̈Ņłƃƒņ˧ŃŃŕ˯ł őŏłƄŃŃźžŹŢłˣźاŃŃŖ
łƀŃŃ˯ łŬŃŃŖņź łņŃŃ˯ łŏŅŒŃŃ̫Ņ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łáņƂőƕŃŃ̒Ů ł ̈Ņ łƄŃŃ̃Œΐ ł őŏ
łņŃŃ˲ŽƓŮłœŽƓŃŃΑƔłşƕ˧ŃŃ̓łųƓŃŃ˪˩Ůł őŏłƃƒƔƓŃŃ̗łŏőŅžŃŃźł ̈ŅłƄŃŃŭ˰ł̸ŅžŃŃ˩Ţ
łőŏł Œ˪ŃŃ̒˧ΐł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯łàŏŒŃŃ˧Ų‌Ƅźł őŅŒŃŃ̬łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŏőƕŃŃź
łœŽƓŃŃΑƔłşƕ˧ŃŃ̓łųƓŃŃ˪˩Ůł őŏłƄŃŃŹƁźł̑ŃŃ̩˲łŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłƀŃŃ˩˧ź̈ł̺ŃŃΑŅ
ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ łàŐŃŃ̓ņ˯ łƀ˪ŃŃ̓Ņŏ łƀŃŃšźņ́ łˣźاŃŃŖ ł̙ŃŃ̨Ŏ łŽ łņŃŃ˲ŽƓŮ
łņŃŃ˯ łŬŃŃŖņź łƃŅőŅŏ łŏŅŒŃŃ̫Ņ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƀŃŃŭ˩˰Ņ łƀŃŃ˯ łƀŃŃ́ž˳ łņŃŃ˯
łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłŽłɰʂʁʆɾłɳʆʍʂłɩɾʀʂłʊʂʐʅł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłſ̈ƕŃŃŎł őŏłŸŃŃƁźł˞ņŃŃŢž̗žźł ̈ŅłƄŃŃŭ˰łƀŃŃ˯ł̯ŃŃ˧ŹŢ
łŒŃŃ˾˩źłŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłƀŃŃ˩˧ź̈ł̺ŃŃΑŅł őŏł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳łáˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łŴŃŃΑŐ˦˳
ł̸˒łŏžŃŃ˦ƁΐłŽłƄŃŃŢž˩řźł̐žŃŃƂłſ̈ƕŃŃŎłˣ̫ŒŃŃ̒ʹΒłŽłƀšŃŃŖž˳łƀŃŃ˯
łàŐŃŃ˰ƒƔņ˧ΐłŅőł őŅŏłŬŃŃŖņźłŏŅŒŃŃ̫Ņł˞őƕŃŃŚłŘ˧̀ŃŃ̒˳łˣŃŃ̬ŏłàŏžŃŃ̓
łŘ˧̀ŃŃ̒˳ł őŏł Œ˪ŃŃ̒˧ΐłƃņƂ‌x ̫ŒŃŃ̒ʹΒłŽł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳łáƄŃŃŵŮł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯
łŽ łɰʂʁʆɾł ɳʆʍʂł ɩɾʀʂłʊʂʐʅ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łņŃŃ˯ ł őŅŏ‌ŬŃŃŖņź łſŒŃŃƁ̂
ł̺ŃŃΑŅ łņŃŃ˯ łŜŃŃ˦˳Œź łƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂ łá̯ŃŃ˧ŹŢ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ
ł̺ŃŃΑŅ ł ̈Ņ łƃƓ˳‌ſŏŒ˪ŃŃŕŲłƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮłŽłŐŃŃ̒̀˯‌ƄźłŏžŃŃ˦ƁΐłŅő łƀŃŃ˩˧ź̈
łáƄŃŃŖžŮ łáƄŃŃŶ łáŐ˩˧ŭŃŃŖņŖłäĦĤĤ9łá3ŸŃŃ˧́æ łŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łƀŃŃ˶ŅőŅ łƃƒƔņŃŃ˩̫
łáĩņŃŃ˪˱ƕŲłŽłáņŃŃ˲ņ ł̃á̸ņŃŃŕŭŖłäĦĤĤ8łáĨ̸ƕŃŃŖőŐ˲ŅłŽłáƄŭŃŃŕ˯ŅŒŲłá̸ņŃŃŹ˧̫
łŬŃŃŖņźłſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łņŃŃ˯łŜŃŃ˦˳ŒźłƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂ł ̈ŅłƄŃŃŭ˰łà)ĦĤĦĤ
łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłŽłɰʂʁʆɾłɳʆʍʂłɩɾʀʂłʊʂʐʅł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯łſŐŃŃ̓
łŬŃŃŖņźłſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳ł őŏł̺ŃŃʹΑņ˱ łˣŃŃ̬ŏłá̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰
łŅőł˞őƕŃŃŚł ̈ŅłƄ˪ŹŃŃŕ̬łŬŃŃŖņźłƀŃŃŭ˩˰ŅłƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯łàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓
łáŐŃŃ˩Ů‌ƄźłƃƓŃŃ˧Ųžŵ́ł˞őƕŃŃŚłƃŅ̌ŃŃ́ŅłƀŃŃ˯łƄŃŃŖŒ˪Ŗŏł ̈ŅłŽłŐ˲ņŃŃ̓žΒ‌Ƅź
łŘ˧̀ŃŃ̒˳łˣŃŃ̬ŏł ̈Ņł ŒŃŃ˪ŹŮłŬŃŃŖņźłņŃŃ˯łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łˣŃŃ̬ŏ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ 9Ĥ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łŴŭŃŃ̓ ł ŒŃŃʹ˧̠˳ łá̺ŃŃΑŅ ł ŒŃŃΐ łſŽاŃŃŢ łàˣŃŃŖŅ łŬŃŃŖņź ł̸ƔŐŃŃ˯ łſŒŃŃƁ̂
ł˞ŐŃŃ̓ łŴŃŃ˧Ŷŏ łƀŃŃ˯ łá̦ŃŃŵ˪̀ź łƃņƂ‌ŬŃŃŖņź ł˞ŽņŃŃ̨˳ łŽ łŬŃŃŖņź
łŅő łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łˣŃŃ̬ŏ łáņŃŃƁ˲˒ ł˞ŽņŃŃ̨˪ź łƃņŃŃƂžűŶŅ łŽ łŰŃŃ˲ő
łá˒žŃŃŲłäĦĤĦĤłá1œņŭ˩˧ŃŃŖņ ł˯áņŭŃŃŕŶžƧņŮłáŬŃŃʹΑŏ̈ŏæłŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̑ŃŃƂņŮ

.)ĦĤĦĦłá3˞ŽƓŃŃ˳˒žŮłá ŒŃŃ˧ŲŽŅłáƄŃŃ˲ŅŐźőłäĦĤ19łáĦŴ˪ŃŃŖłŽłáƦņźžŃŃŖ
łŴ˶ņŃŃŕź łƀŃŃ˯ ł̸ŅžŃŃ˳‌Ƅź łſ̈ƕŃŃŎ ł̺ŃŃΑŅ łƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂ ł ŒŃŃű˰ŏ ł ̈Ņ
łá̦ŃŃŵ˪̀ź łƃƒƕŃŃ˲ łƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōź ł őŏ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƀŃŃ˯ łśžŃŃΐƓź
łŴ˶ņŃŃŕźłážŃŃź ł ŒŃŃʹ˧̠˳ ł˞őƕŃŃŚł őŏ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ ł˞ƆŭŃŃ̒ź
łƀšŃŃŖž˳ łŽ łŏŅŒŃŃ̫Ņ łƃņŃŃƂ‌Ŝ˧ōź ł őŏ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƀŃŃ˯ łśžŃŃΐƓź
łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłƃƓŃŃű˲̈ņ˯łŽłƃ͝ņŃŃŖ‌ƀ˩˧ƁΐłƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ
łņŃŃ˯ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łàŏŒŃŃŮ łſőņŃŃ̓Ņ łˣŃŃ̬ŏ łŏžŃŃ˦Ɓΐ łƃŅŒŃŃΐ ł̯ŃŃ˧ŹŢ
łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƀŃŃ˯łśžŃŃΐƓźłƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂łƄŃŃŵŮł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łŬŃŃŖņź
ł̐žŃŃƂłƀŃŃ˩˧ź̈ł őŏł Œ˪ŃŃ̒˧ΐł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳łŐŃŃ˩ź̈ņ˧˲łŬŃŃŖņźłņŃŃ˯łŏŅŒŃŃ̫Ņ
łˡŃŃŖņ˩źłƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłƀšŃŃŖž˳łŽł ŒŃŃΑƕř˳ł̐̈ŅŏŒŃŃΒłŽłƄŃŃŢž˩řź
łáņ˧ŃŃŕƧŅæłˣŃŃŖŅłŬŃŃŖņźłņŃŃ˯łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łˣŃŃ̬ŏłŏžŃŃ˦ƁΐłƃŅŒŃŃΐ
łŒŃŃΐłſŽاŃŃŢłà)ĦĤĦĦłáĩ̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽłƃƓŃŃ˪˰ņźłäĦĤĦĦłáĨƄŃŃŶŽłá̺ŃŃ̂łáƄŃŃŶłá̸ņŃŃ˱
łņŃŃ˯ł őŅŏ‌̃ ņŃŃ̩˲łŏŅŒŃŃ̫ŅłſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƀŃŃ˯łśžŃŃΐƓźłƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂łá̺ŃŃΑŅ
łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłŽłɰʂʁʆɾłɳʆʍʂłɩɾʀʂłʊʂʐʅł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łņƂőƕŃŃ̒Ůł ̈Ņłƃƒņ˧ŃŃŕ˯ł őŏłņŃŃ˲ŽƓŮłœŽƓŃŃΑƔłşƕ˧ŃŃ̓łŴŃŃ˧ŶŏłƀŃŃ˯łá̯ŃŃ˧ŹŢ
łƄŃŃźžŹŢ łˣźاŃŃŖ łſ̈ƕŃŃŎ ł őŏ łƄŃŃ˳ņ˧Ŏ łƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂ ł ̈Ņ łƄŃŃŭ˰ łƀŃŃ˯
łƄŃŃŹƁźł̑ŃŃ̩˲łŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂ł̺ŃŃΑŅłàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łŴŃŃΑŐ˦˳
łƀŃŃšźņ́ łˣźاŃŃŖ ł̙ŃŃ̨Ŏ łŽ łņŃŃ˲ŽƓŮ łœŽƓŃŃΑƔ łşƕ˧ŃŃ̓ łųƓŃŃ˪˩Ů ł őŏ
łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƀŃŃ˯ łśžŃŃΐƓź łƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂ ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłàŐŃŃ̓ņ˯ łƀ˪ŃŃ̓Ņŏ
łŽ łŬŃŃ˧˲ŽƓͻŭŶŅ ł˞őņŃŃ˾˳ łſ̈ƕŃŃŎ ł őŏ ł ̌ŃŃ˧˲ łŬŃŃŖņź łņŃŃ˯ łŏŅŒŃŃ̫Ņ łſŒŃŃƁ̂
łœŽƓŃŃΑƔłşƕ˧ŃŃ̓łƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯łàŏžŃŃ̓‌ƄźłŋƓŃŃŝźłƃ͝ņŃŃ˾źł őƕŃŃ̖Ŏ
ł̺ŃŃΑƆ˲˒ ł˞őƕŃŃŚ łƀŃŃ˯ łƃƓ˪ŃŃ̒˧ΐ łƃƒņŃŃ˾˳ łƃņŃŃƂ‌x ˧Ŷņš̫ łáņŃŃ˲ŽƓŮ
ł̺ŃŃΑŅ ł őŏ łŬŃŃŖņźłņŃŃ˯ łŏŅŒŃŃ̫Ņ łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łŽ łŏžŃŃ̓‌ƄźłŷņŃŃ˾˲Ņ
łőŏłųņŃŃ˫źł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łàˣŃŃŖŅłƄŃŃŹƁźł˞ņŃŃźŅ̌ŶŅłŐŃŃ˩ź̈ņ˧˲ł ̌ŃŃ˧˲łƀŃŃ˩˧ź̈
łŬŃŃŖņź łƃŅőŅŏ łŏŅŒŃŃ̫Ņ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ ł̺ŃŃΑƆ˲˒ łƃņŃŃƂ‌‌ ̃ŅŏŒΒ
łőŏ łƃƒŅŏŒŃŃ˦ƂƆŮ łŽ łˣŃŃ˰ƕƂ łŴŃŃš́ łųņŃŃŹ˪ŎŅ ł̑ŃŃƂņŮ łŴŃŃ˧Ŷŏ łƀŃŃ˯
łáƄŃŃŶæłŐŃŃ˩ŮłņŃŃ̨˰ŅłƄŃŃŹƁźł̑ŃŃ̩˲łŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅźł̺ŃŃΑƆ˲˒ łƃņŃŃƂ‌‌ ̃ŅŏŒΒ
łşŅžŃŃ˲ŅłŏņŃŃ˰͝ł őņ˧ŃŃŕ˯łşƕŃŃ˩˳łƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯łà)ĦĤĦĦłá6žŃŃ˧˲łŽłáž˧ŃŃŖłáŽƔłáŰŃŃ˲Ņ̉

1- Dzedzickis, Kaklauskas, & Bucinskas
2- Guo, Soornack, & Settle
3- Ramdani,  Ogier, & Coutrot
4- Xia, Pan, Li, Chen, & Li
5- Maithri & etal
6- Li, Zhang, Wu, Cui, & Niu
7- Mukhiddinov, Akmuradov, & Djuraev
8- Avazov, Abdusalomov, Mukhiddinov, Baratov, Makhmudov, & Cho

łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƀŃŃ˯ łśžŃŃΐƓź łƃņŃŃƂ‌‌ Ŷņ̂ł ̈Ņ łƄŃŃŭ˰ łáņƂ‌‌ŬŃŃŖņź
łŗņŃŃ̃łƃņŃŃƂžűŶŅłņŃŃ˯łƙΑņƂ‌‌ŬŃŃŖņźłˣ̃ņ˩ŃŃ̓łáŬŃŃŖņźłƃŅőŅŏłŏŅŒŃŃ̫Ņ
łˡŃŃŖņ˩ź ł ŒŃŃΐƒņŮ łƃŅŒŃŃΐ łƀŃŃŮ łƙŃŃΑņƂžűŶŅ łņŃŃ˯ łƙΑņƂ‌‌ŬŃŃŖņź łàˣŃŃŖŅ
ł̑ŃŃƂņŮ łŅő łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łˣŃŃ̬ŏ łˣŃŃŖŅ ł̺ŃŃŭŹź łáŐ˩˪ŃŃŕ˧˲
łƀ˧˦ŃŃ̓łƃņŃŃƂ‌ŋƓŞłŽłņŃŃƂ‌Ű˲őłņŃŃ˯łƙΑņƂ‌ŬŃŃŖņźłá̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłàŐŃŃ˩Ƃŏ
łáŽŐŃŃ˩˧źņŮžźæłŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅźł Œ˳őŅžŃŃ̓ŏłŅőłſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łáˣŃŃŖžΒ

.)ĦĤ19łá7ƃƒ˒žŃŃ́ŏłŽłáŽŏŏŅőņŃŃŹƧŅ
łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƀŃŃ˯łśžŃŃΐƓźłƀŃŃ˩˧ź̈ł̺ŃŃΑŅł őŏł ŒŃŃű˰ŏł̑ŃŃŶņ̂
łŏŅŒŃŃ̫Ņ ł˞őƕŃŃŚ łƀŃŃŭ˩˰Ņ łƀŃŃ˯ łƀŃŃ́ž˳ łņŃŃ˯ łàˣŃŃŖŅ łˣŃŃŮŒŎ ł ŒŃŃΐŅŒΐ ł őŏ
łˣŃŃŮŒŎłŷņűŃŃ˩ƂłŽłŐŃŃ̓ņ˯łƄŃŃ̨ŵ˪̀źłƃņŃŃƂ‌x ˧š̬žźł őŏłŐŃŃ˲Ņž˳‌Ƅź
łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łáŐŃŃ˩ŮłˣŃŃŮŒŎłŬŃŃŖņźłˣŃŃŖŅł̺ŃŃŭŹźł˞őƕŃŃŚ
ł̑ŃŃŶņ̂łŐŃŃ˲Ņž˳‌ƄźłſŐŃŃ̓łˣŃŃ˦˴łſŒŃŃƁ̂łņŃŃ˯ł̸˒ł̯ŃŃ˧˦ŝ˳łŽłŬŃŃŖņźłņŃŃ˯
łäŴźņŃŃ̓ łƀŃŃ˩˧ź̈ ł̺ŃŃΑŅ ł őŏ ł ŒŃŃű˰ŏ łƃņŃŃƂ‌‌ Ŷņ̂ łàŐŃŃ̓ņ˯ ł ̌ŃŃ˧ű˲ŅŒΐ
ł̈ņŃŃ˧˲łŽłƃƒƕŃŃ̖ŎłƃņŃŃƂ‌‌Ŝ˧ōźł őŏłſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳ł őŏł˞ƆŭŃŃ̒ź
łƀŃŃ˯ ł ŒŃŃű˰ŏ ł˞ņŃŃŢƆŞŅ ł ̈Ņ łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ łƙŃŃΑņƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ łƀšŃŃŖž˳ łƀŃŃ˯
łŬŃŃŖņźłņŃŃ˯łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łˣŃŃ̬ŏłŏžŃŃ˦ƁΐłƃŅŒŃŃΐłƃŏŽƒƔł̸ŅžŃŃ˩Ţ
łƀŃŃ˪̨ŲłƙŃŃΑņƂ‌‌Ŝ˧ōźłƀŃŃ˯łƃƒƕŃŃ̖ŎłƃņŃŃƂ‌‌Ŝ˧ōźłàŐŃŃ˩Ů‌‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łàˣŃŃŕ˧˲łƄŃŃŖŒ˪ŖŏłŽłſŐƂņŃŃ̒źłŴŃŃΐņ̬łŏŒŃŃ̫łſŒŃŃƁ̂łƀŃŃŮłŏžŃŃ̓‌‌Ƅź
łˣŃŃŖŅ ł̺ŃŃŭŹź łƃƒņŮ łƃņŃŃƂ‌‌Ŝ˧ōź łƄŃŃ̃Œΐ ł őŏ łųņŃŃ˫ź ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯
łņŃŃ˰ łŬŃŃŖņźłŐŃŃ˩˲ņź łƄŃŃ˩Ź˰Ņ łŴΑņŃŃŖŽł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łŴŃŃ˧ŶŏłƀŃŃ˯ łŏŒŃŃ̫
łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƀŃŃ˾˧˪˲ł őŏłŽłŐ˲ņŃŃ̓ž˨ΐłŅőłŏžŃŃ̃ł˞őƕŃŃŚłƄŃŃ˩Ź˰ŅłŬŃŃ˩˧Ţ
łáŽ͝ŅŽ˒æ łŐŃŃ̓ņ˯ ł ̌ŃŃ˧ű˲ŅŒΐ ł̑ŃŃŶņ̂ łņŃŃƂ‌‌Ŝ˧ōź ł̺ŃŃΑŅ ł őŏ łŏŒŃŃ̫ łſŒŃŃƁ̂
łà)ĦĤĦĦ łá8ŽƕŃŃ̂ łŽ łáŽŏņŃŃźņŮžź łážŃŃ˳Ņőņ˯ łáŽŐŃŃ˩˧źņŮžź łáƄźاŃŃŕŶŅŐ˦Ţ
łáƄŃŃźžŹŢłƃņŃŃƂ‌̸ ņŭźłŐŃŃ˩˲ņźłƄř̀ŃŃ̓łƃņŃŃƂ‌‌Ŝ˧ōźł őŏł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ
łàààłŽłƃƒŅŏŅłƃņƂ‌‌ ņŹ˪̃ņŃŃŖłáņŃŃƂłſņŲŏŽƓŃŃ̫łá̺ŃŃƂ˒łſŅőłƃņƂ‌‌ſņű˪ŃŃŕ˰Ņ
łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƃņƂ‌‌ſņű˪ŃŃŖŏł̸ŏŅŏł őŅŒŃŃ̬łœŒ˪ŃŃŖŏł őŏł̸ņŭŃŃźŅ
łá̺ŃŃΑŅŒΐņ˩˯ łàˣŃŃŖŅ łŏŽŐŃŃōź ł ̌ŃŃ˧˲ łŏŅŒŃŃ̫Ņ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƃŅŒŃŃΐ
łƀŃŃ˯ł ŒŃŃ˾˩źłŐŃŃ˲Ņž˳‌‌ƄźłƃƒƕŃŃ̖ŎłƃņŃŃƂ‌‌Ŝ˧ōźł őŏłſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳
łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łˣŃŃōŚłŽłˣŃŃ̬ŏł̑ŃŃƂņŮłã‌‌ŐŃŃ˩˲ņźłƙŃŃΑņƂ‌‌ Ŷņ̂
łƃņŃŃƂ‌‌ Ŷņ̂łƄŃŃŵŮł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łàŏžŃŃ̓łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳ł őŏł ŒŃŃ˧̃ņ˳łņŃŃ˰
łŐŃŃ˩ź̈ņ˧˲ łŬŃŃŖņź łƃŅőŅŏ łŏŅŒŃŃ̫Ņ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƀŃŃ˯ łśžŃŃΐƓź
ł̐̈ŅŏŒŃŃΒ łŽ łƄŃŃŢž˩řź ł̐žŃŃƂ łƀŃŃ˩˧ź̈ ł őŏ ł Œ˪ŃŃ̒˧ΐ ł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯9ĥ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łˣŃŃ̬ŏłŏžŃŃ˦ƁΐłƃŅŒŃŃΐłˡŃŃŖņ˩źłƃņŃŃƂ‌‌ŴŎłſŅőł̺ŃŃ˪̫ņ˰łƃŅŒŃŃΐł ŒŃŃΑƕř˳
łáƃƓŃŃű˲ņƂ łäĦĤ18 łá1ſžŃŃŮæ łˣŃŃŖŅ łŬŃŃŖņź łņŃŃ˯ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳

.)ĦĤĦ3łáĦņŃŃŹ˧ŵ˲łŽłáƀű˩˧ŃŃŖ
łŏŅŒŃŃ̫ŅłſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƀŃŃ˯łśžŃŃΐƓźłƃņŃŃƂ‌‌ Ŷņ̂łŴŃŃŎłƃŅŒŃŃΐ
łŏŒŃŃŮ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łƄŃŃ̨ŵ˪̀ź łƃņŃŃƂ‌‌ŴŎ łſŅő ł ̈Ņ ł̸ŅžŃŃ˳‌‌Ƅź łŬŃŃŖņź łņŃŃ˯

.)ĦĤĦĤ łá3ƃ͝ƔŐŃŃ˩Ƃ łáūžŃŃ˶Ɔźæ
ĥ1łşƕŃŃ˩˳łƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯łãſŐŃŃ˧˿ʹΒłƄŃŃ˦řŢłƃņƂ‌‌ƀŭ˦ŃŃ̓ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅ

łá̦ŃŃŵ˪̀źł˞ƅņŃŃŎł őŏł˞őƕŃŃŚłŴŭŃŃ̓ł ŒŃŃʹ˧̠˳łŽłņƂ‌‌ŬŃŃŖņźłŏņŃŃ˰͝
łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƃŅŒŃŃΐ łſŐŃŃ˧˿ʹΒ łƄŃŃ˦řŢ łƃņƂ‌‌ƀŭ˦ŃŃ̓ ł ̈Ņ ł̸ŅžŃŃ˳‌‌Ƅź
łƄŃŃ˦řŢłƃņƂ‌ƀŭ˦ŃŃ̓ł̺ŃŃΑŅłàŏŒŃŃŮłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŬŃŃŖņźłņŃŃ˯łŏŅŒŃŃ̫ŅłſŒŃŃƁ̂
łá̦ŃŃŵ˪̀ź łƃņƂ‌ŬŃŃŖņź ł ̈Ņ łƀŃŃŮ łůő͡ŃŃΐ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łņŃŃ˯ ł̸ŅžŃŃ˳‌Ƅź łŅő

àŏŅŏł̐̈ƕŃŃź˒ łáſŐŃŃ̓łƀŃŃ˪̫ŒŲ łſŒŃŃ˧̢łŽłſŒŃŃƁ̂łƃņŃŃƂžűŶŅ
-2łƃŏŽƒƔ ł̺ŃŃΑŐ˩̂ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łãƃŏŽƒƔ ł̺ŃŃΑŐ˩̂ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ

łáƙŃŃΑņƁ˩˳ łƀŃŃ˯ łŬŃŃŖņź łņŃŃ˯ łſŒŃŃƁ̂ ł ŒŃŃΑƕř˳ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łƃņŃŃ́ łƀŃŃ˯
łųņŃŃ˫ź łƃŅŒŃŃΐ łàŐŃŃƂŏ ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņ łŅő łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łˣŃŃ̬ŏ łŐŃŃ˲Ņž˳‌‌Ƅź
łá˜ņŃŃ̩˲ ł̸ƔŐŃŃ˯ łſŒŃŃƁ̂ł ŒŃŃΑƕř˳ łŐŃŃ˩˲ņź łƙŃŃΑņƂ‌‌ƃŏŽƒƔ ł ̈Ņ ł̸ŅžŃŃ˳‌‌Ƅź
łņŃŃ˰ łƄŃŃ˳őŅŒŎ łƃņŃŃƂ‌‌ ˧ΐƒƔŏ łŐŃŃ˩˲ņź ł ŒŃŃű˰ŏ łƃņŃŃƂ‌‌ ˧ΐƒƔŏ łƃŏŽƒƔ
àŏŒŃŃŮ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łņŃŃźŏ łŽ łŜŃŃ˧ōź łƃƓŃŃ˧Ų łſ̈ŅŐŃŃ˲Ņ łƃņƂ‌‌ſņű˪ŃŃŖŏ

ħ3łşƕ˧ŃŃ̓ łƀŃŃ˯ łƀŃŃ́ž˳ łņŃŃ˯ łãŐŃŃ˰Ő́ łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
ł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳łáŬŃŃŖņźłņŃŃ˯łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƀŃŃ˯ł ̈ņŃŃ˧˲łŽłņŃŃ˲ŽƓŮłœŽƓŃŃΑƔ
łƃŐŃŃ˰Ő́łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłŽłſŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲ŅłƀŃŃ˩˧ź̈ł̺ŃŃΑŅł őŏłƃƓ˪ŃŃ̒˧ΐ
łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓ łƀ˪̃ņŃŃŖ łŬŃŃŖņź łņŃŃ˯ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƃŅŒŃŃΐ

àŏžŃŃ̓‌Ƅź łˣŃŃōŚłŽ łˣŃŃ̬ŏ ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņ łˤŃŃŢņ˯
-4łäŐŃŃ˩˲ņźłņŃŃƂ‌‌Ŝ˧ōźłƄŃŃ̃Œΐł őŏłã̦ŃŃŵ˪̀źłƃņŃŃƂ‌‌ƃƒƔņ˩̫ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅ

łƃņŃŃƂ‌‌ƃƒƔņ˩̫ ł ̈Ņ ł̸ŅžŃŃ˳‌‌Ƅź ł̺ŃŃƂ˒‌‌ſŅő łƃņƂ‌‌ſņű˪ŃŃŕ˰Ņ łŽ łņŃŃƂ‌‌ſņŲŏŽƓ̫
łņŃŃ˰łɵɩɬɧłåɵɾʁʆʌëɩʏʂʎʒʂʋʀʖłɬʁʂʋʑʆʃʆʀɾʑʆʌʋ)łŐŃŃ˩˲ņźłƄŃŃ̨ŵ˪̀ź
łàŏŒŃŃŮłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŏŅŒŃŃ̫ŅłˣŃŃ˰ƕƂłƙΑņŃŃŖņ˩̓łƃŅŒŃŃΐłɴɵłɦʌʁʂłƃƒƔņŃŃ˩̫
łőŅŒŃŃ̬łœŒ˪ŃŃŖŏł őŏłƀŃŃ˯ł ̈ņŃŃ˧˲ł̸ƔŐŃŃ˯łŐŃŃ˲Ņž˳‌‌ƄźłŏŒŃŃ̫łáņŃŃƂ‌‌ Žƒł̺ŃŃΑŅłņŃŃ˯
łŐŃŃʹΑ˘˳łŅőłŏžŃŃ̃łˣŃŃ˰ƕƂłáŐŃŃŮłņŃŃ˰ł˞őņŮł̺ŭŃŃŖŅłņŃŃ˯łŏžŃŃ̃łſŒŃŃƁ̂ł̸ŏŅŏ

àŐŃŃ˩Ů
-5łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƃņƂ‌‌ſņű˪ŃŃŖŏłã ŒŃŃ˳‌‌ ˧̬ŏ łƃņƂ‌‌ſņű˪ŃŃŖŏłƀšŃŃŖž˳

łőņŮ łƄŝŃŃŖž˪ź łˣŃŃ̬ŏ łņŃŃ˯ ł ŒŃŃ̗ņŎ łųņŃŃŎ ł őŏ łŬŃŃŖņź łņŃŃ˯ łſŒŃŃƁ̂
łŽ ł ŒŃŃ˳‌‌ ˧̬ŏ łƃņƂ‌‌ſņű˪ŃŃŖŏłƀšŃŃŖž˳ łņŃŃ˯ łáųņŃŃŎ ł̺ŃŃΑŅ łņŃŃ˯ łàŐŃŃ˩˩Ů‌‌Ƅź
łƀŃŃŖłƃņƂőƕŃŃŕ˩ŖłäŐŃŃ˩˲ņźłá Œ˳‌‌ƀ˪̫ŒŃŃ̒ʹΒłƃņŃŃƂ‌‌ƃƒƔņ˩̫ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łŘ˧̀ŃŃ̒˳łˣŃŃ̬ŏł̸ŅžŃŃ˳‌‌ƄźłáƅņŃŃ˯łŋƕŃŃ̗ŽłņŃŃ˯łƃņŃŃƂ‌‌ ˧ΐƒƔŏłŽłƃŐŃŃš˯

1- Ko
2- Hangaragi, Singh, & Neelima
3- Mellouk, & Handouzi

àŐ˧ŃŃ̒̀˯łŏžŃŃ˦ƁΐłŅőłņƂ‌‌ŬŃŃŖņźłņŃŃ˯łſŒŃŃƁ̂
łƃņŃŃƂ‌‌ Ŷņ̂łŴŃŃŎłƃŅŒŃŃΐłŏžŃŃ́žźłƃņŃŃƂ‌‌ŴŎłſŅőłƄŃŃŵŮł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯
łƃņŃŃƂ‌‌ƃƒƔņ˩̫ łäŴźņŃŃ̓ ł őŅŏ‌‌ ņŃŃ̩˲ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łņŃŃ˯ łŜŃŃ˦˳Œź
łƃņŃŃƂ‌‌ƃŏŽƒƔ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łáŐŃŃ˰Ő́ łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ łá̦ŃŃŵ˪̀ź
łƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯łàˣŃŃŖŅł ŒŃŃ˳‌‌ ˧̬ŏłƃņƂ‌‌ſņű˪ŃŃŖŏłƀšŃŃŖž˳łŽłŏŐŃŃš˪ź
ł̸Ņž˳‌‌ƄźłáƀŃŃ˩˧ź̈ł̺ŃŃΑŅł őŏł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳łƀŃŃźŅŏŅłŽłƃ͞ƕŃŃŶž˩ŭ˳łˣ̫ŒŃŃ̒ʹΒ
łŬŃŃŖņźłņŃŃ˯łŅőłſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łˣŃŃōŚłŽłˣŃŃ̬ŏłŏžŃŃ˦ƁΐłſŐŃŃ˩˰˒ł őŏ
łŏžŃŃ́žźłƃņŃŃƂ‌‌ Ŷņ̂łŴŃŃŎłƃŅŒŃŃΐłƀŃŃŶņ̩źł̺ŃŃΑŅł őŏłàŏŒŃŃŮłƄŃŃ˩˧ΐ‌‌ ʹΒ
ł̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯łŬŃŃŖņźłƃŅőŅŏłŏŅŒŃŃ̫ŅłŘ˧̀ŃŃ̒˳łˣŃŃ̬ŏł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłŽ
łƃ͝Ņžźł̯˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łŐŃŃ˰Ő́ł̐Žƒł ̈Ņłáɰʂʁʆɾłɳʆʍʂłɩɾʀʂłʊʂʐʅ
łƄŃŃ˦˧ŮŒ˳ łƃƒņŭŃŃ˪˯Ņ łŅŒŃŃ̫ łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ łſŅŒŃŃŹƂ łƀŃŃ˯ łƃŅ‌‌ƀŃŃŵŎŒź łŽŏ
łƃŅŒŃŃΐł̸ŅžŃŃ˳‌‌ƄźłƄŃŃ˦˧ŮŒ˳łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅł ̈ŅłàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ łàŏŒŃŃŮ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łŬŃŃŖņź łņŃŃ˯ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳
łƀŃŃ˯ ł ŒŃŃ˳‌‌Ŭ̂žŮ łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅ ł̺ŃŃΑŐ˩̂ łˡŃŃ˧ŮŒ˳ ł ̈Ņ ł͗žŃŃŹšź łƄŃŃ˦˧ŮŒ˳
àŐŃŃ˩˩Ů‌‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŘ˧̀ŃŃ̒˳łˣŃŃ̬ŏłŽłˣŃŃ̬ŏłŏžŃŃ˦Ɓΐł őƕŃŃ̚˩ź
łŬŃŃŖņźł̸ƔŐŃŃ˯łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳ł˞őƕŃŃŚł őŏł̐Žƒł̺ŃŃΑŅł őŏ
łŬŃŃŖņźłņŃŃ˯łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳ł˞őƕŃŃŚł őŏłŽłƀŃŃŞžΐƓźłŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅł ̈Ņ
łˡŃŃ˧ŮŒ˳ł̸ņŭŃŃźŅł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłàŏžŃŃ̓‌‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŷŽŏłŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅł ̈Ņ
łŽ łŬŃŃŖņź łņŃŃ˯ łſŒŃŃƁ̂ ł ŒŃŃΑƕř˳ łäŐŃŃ˩˲ņź ł̦ŃŃŵ˪̀ź łƃņŃŃƂ‌‌ƃŏŽƒƔ
łˣŃŃōŚłŽłˣŃŃ̬ŏłŏžŃŃ˦ƁΐłƃŅŒŃŃΐłſŒŃŃ˧̢łŽłņŃŃźŏłƃņƂőƕŃŃŕ˩ŖłƃŏŽƒƔ
łƃŐ˰Ő ł́̐Žƒł ̈Ņł̯ŃŃ˧̩ō ł˳̺ŃŃΑŅł őŏłŠŃŃ̬ŅŽł őŏłàŏőŅŏłŏžŃŃ́ŽłŘ˧̀ŃŃ̒˳
łƃņƂ‌‌ſŏŅŏłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłƃ͝ŅžŃŃźłŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅł̺ŃŃΑŐ˩̂łņŃŃ˯
łƀŃŃŮ łŐ˲žŃŃ̓‌‌Ƅź łƃŐ˩˯‌‌ƀŃŃ̓ž̃ łņŃŃƂ‌‌ſŏŅŏ łŸŃŃ˾Ŏ łƀŃŃ˯ łƀ˪ŃŃŕ˯ łŜŃŃ˦˳Œź
ł̺ŃŃ̓žŶž˲ņŮłƄŃŃ˦řŢłƀŭ˦ŃŃ̓łņŃŃ˯łƃŐŃŃ˩˯‌‌ƀ̩˦ŞłŽłƃŐ˩˯‌‌ƀŃŃ̓ž̃ł̺ŃŃΑŅ
łŷņŃŃ˾˲Ņ łƄŃŃ̫ņ̗Ņ łƃņŃŃƂ‌‌ƄŲ̍ΑƔłŽ łƄŃŃ̫ņ̗Ņ łƃņŃŃƂ‌‌ſŏŅŏłŽ łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ
łƀŃŃ̓ž̃ł ŒŃŃƂłŔ˨ŃŃŖłàŐ˲žŃŃ̓‌‌Ƅźł̤̆ŃŃŎłƀŃŃ̓ž̃ł ŒŃŃƂł őŏłàŏžŃŃ̓‌‌Ƅź
ł̐̈ŅŏŒŃŃΒ łƃ͝ŅžŃŃź ł˞őƕŃŃŚ łƀŃŃ˯ łƀŃŃ˲ņƩŅŐ́ łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ łŜŃŃŖž˳
łſŐŃŃ̓łŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅł őŏłƄŃŃ˦˧ŮŒ˳łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅłŽŏłàŏžŃŃ̓‌‌Ƅź
łƀŃŃ̓ž̃łƀŃŃŖłƀ˯łًلا˫źłŽłŐ˯ņ˰ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłņŃŃƂ‌‌ſŏŅŏłŏŅŐŃŃš˳ł ŒŃŃƩŅłņŃŃźŅłáˣŃŃŖŅ
łŷžŃŃŖłŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅłŽłˣŃŃŖŅł ̈ņŃŃ˧˲łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅłƀŃŃŖłƀŃŃ˯łáŏžŃŃ̓łŸ˧ŃŃŕ̩˳
àŏžŃŃ̓‌‌Ƅźł őŅŒŃŃŭ˳łƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłųƔŅłƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅł̸ņŃŃŹƂ
ł̺ŃŃΑŐ˩̂łƀŃŃŶņ̩źł̺ŃŃΑŅłàˣŃŃŖŅł ŒŃŃΑ͝łŋƓŃŃ̓łƀŃŃ˯łƀ̀ŃŃŕ˲ł̺ŃŃΑŅł őņŃŃ˴˒
àŏőŅŏł őŅŏ‌‌ ņŃŃ̩˲łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƀŃŃ˩˧ź̈ł őŏłŸŃŃƁźłŸƁŃŃŖ

ħ3łŏŒŭ˰ƔƒłŬŃŃ˰ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅłãŠŃŃΑŐ˯łƃ͝ŅžŃŃźłƄŃŃŹ˪˰ƒƕűŶŅł˜žŃŃ̂őņ̂
łƃŅŒŃŃΐłƃ͝ŅžŃŃźłƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅł ̈Ņ łƀŃŃŮłŐŃŃ˩Ů‌‌ƄźłƄŃŃ̫ŒšźłŅőłŷņűŃŃ̒ʹΒ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ 9Ħ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



ł˜žŃŃ̂őņ̂ł̺ŃŃΑŅłàŐŃŃ˩Ů‌‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅł őŅŏ‌‌ ņŃŃ̩˲łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳
łŒŃŃᾸ˱‌‌œņ˧̩źłƄŃŃŵŎ‌‌ſŅőłƀŃŃŭŵ˯łáŐŃŃ̒̀˯‌‌ƄźłŏžŃŃ˦ƁΐłŅőłˣŃŃ̬ŏłņŃŃƁ˩˳łƀŃŃ˲
àŐŃŃƂŏ‌‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłůő͡ŃŃΐłƃņŃŃƂ‌‌ſŏŅŏłƀŃŃŢžŹ˾źłˣŃŃ˰ƓΑŐźłƃŅŒŃŃΐ

-4łƀŃŃŖłƃņŃŃƂŒŲ‌‌ŔŎłˡŃŃ˧ŮŒ˳łņŃŃ˯łãƀ˪̫ŒŃŃ̒ʹΒłƃņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫łŷņŃŃ̢ŏŅ
łƀšŃŃŖž˳łƀŃŃ˯ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅłáƅņŃŃ˯łŋƕŃŃ̗ŽłņŃŃ˯łƃņŃŃƂ‌̺ ˧ΐƒƔŏłŽłƃŐŃŃš˯
łŬŃŃŹŮ ł ŒŃŃ˳‌̯ ˧̬ŏ ł őŅŏ‌̃ ņŃŃ̩˲ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƃņƂ‌ſņű˪ŃŃŖŏ
łŽłƀŃŃ˰͡˾˳łŽłˣŃŃ˦˴ł őŏłŅőłŸ˪ŃŃŕ˧ŖłƙŃŃΑņ˲Ņž˳łņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫ł̺ŃŃΑŅłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
łņƂ‌ŬŃŃŖņźłŜŃŃŖž˳łƀŃŃŮłƄŃŃ˲ņź̈łƄŃŃ˪Ŏłá˞őƕŃŃŚłƃņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔłŴŃŃ˧ŵō˳

àŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅźł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłáŐ˩ŃŃ̓ņ˯łſŐŃŃ̓ł̸ņŃŃƁ˩˱
-5łŅŒŃŃ̫ łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ łãƄŃŃ˦˧ŮŒ˳ łƃƒņŭŃŃ˪˯Ņ łŅŒŃŃ̫ łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ

łſ̈ƕŃŃŎ łƀŃŃ˯ łƃŐŃŃ˰Ő́ łŬŃŃŹŮ łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ łƄŃŃ˦˧ŮŒ˳ łƃƒņŭŃŃ˪˯Ņ
ł˞žŃŃ̬ łśņŃŃ̩˲ łņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ ł̺ŃŃΑŅ łàˣŃŃŖŅ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳
łŷņŭō˪ŃŃŖŅłŽłˣŃŃ̬ŏłŽłŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłˡŃŃ˧ŮŒ˳łŅőłŏŐŃŃš˪źłƃņŃŃƂŏŒŭ˰Ɣƒ
àŐŃŃ˩Ƃŏ‌Ƅź łƀŃŃ˶ŅőŅ łŬŃŃŖņź łņŃŃ˯ łŏŅŒŃŃ̫Ņ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ ł őŏ łŅő łƃƓ˪ŃŃ̒˧ΐ

Ī6łŽłņŃŃƂ‌‌ſŏŅŏłƃŐ˩˯‌‌ƀŃŃ̓ž̃ł̯ŃŃΑƓŞł ̈Ņ łãņŃŃƂ‌‌ſŏŅŏłŐŃŃź˒őņŮł̐̈ŅŏŒŃŃΒ
łſŏņŃŃŖłŅőłņŃŃƂ‌‌ſŏŅŏł̐̈ŅŏŒŃŃΒł̯ŃŃ˧̩ō˳łáƄŃŃŲ̍ΑƔł˜ņŃŃ̀˪˲ŅłƃņŃŃƂ‌‌Ŭ˧˩ŭ˳
łƃņƂ‌‌Ÿ˪ŃŃŕ˧ŖłƙŃŃΑŅőņŮłŽłŐŃŃƂŏ‌‌Ƅźł̑ŃŃƂņŮłŅőłƄŃŃű˲Ž̫͡ŅłáŐŃŃ˩Ů‌‌Ƅź
łŽ ł Œ˳‌ŠΑƓŃŃŖ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƀŃŃ˯ ł̺ŃŃΑŅ łàŐŃŃ˩Ů‌‌Ƅź łƀŃŃ˩˧Ɓΐ łŅő łŘ˧̀ŃŃ̒˳

àŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŬŃŃŹŮł őŅŏ‌̃ ņŃŃ̩˲łſŒŃŃƁ̂ł ŒŃŃ˳‌̯ ˧̬ŏ
ī7łƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł̺ŃŃΑŅ łãşƕŃŃ˩˪ź łƃņŃŃƂ‌‌ƀ˩˧ź̈ ł őŏ łŏŒŃŃΐƒņŮ

łŬŃŃ˧˲ŽƓͻŭŶŅł˞őņŃŃ˾˳łáƄŃŃźžŹŢłˣźاŃŃŖłáˣŃŃΆ˩źŅł őŏłƃŅ‌‌ſŏŒ˪ŃŃŕŲ
ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņ łŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱ ł̸˒ łƃņƂ‌x ŮőņŃŃ̒ź łàŏőŅŏ ł̸˒ ł ̈Ņ ł ŒŃŃ˳ŅŒ̫ łŽ
łƃņŃŃƂ‌ƃƒņŹ˧ΐłşƕ˧ŃŃ̓łųƓŃŃ˪˩ŮłƀŃŃ˯łŬŃŃŹŮłáƄŃŃ˪Ά˩źŅłƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗ

àŏőŅŏ łŅő ł̺ŃŃΑƆ˲˒ łˣŃŃ̃ŅŏŒΒ łˣŃŃΆ˩źŅ łŏžŃŃ˦Ɓΐ łŽ łƄŃŃ˲ž̨Ţ
łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ ł̺ΑƓ˳‌ƀ˪̫ŒŃŃ̒ʹΒ łƃņŃŃ̩˳őŅ łáƀŃŃŶņ̩ź ł̺ŃŃΑŅ ł̤ŐŃŃƂ
łáƀŃŃ˲ŅőƔ˒ž˲łƃņŃŃƂ‌̐ ŽƒłŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłņŃŃ˯ł őŅŏ‌̃ ņŃŃ̩˲łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳
łƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂łƀŃŃ˯ł̺ŃŃ˪̃ŅŏŒΒłŽłƀ˪̫ŒŃŃ̒ʹΒłƃņŃŃƂ‌ƃƒƔņ˩̫ł ̈ŅłƃƓŃŃ˧Ų‌ſŒƁΐ
łƃņƂ‌x ŮőņŃŃ̒źłàˣŃŃŖŅłŬŃŃŖņźłƃŅőŅŏłŏŅŒŃŃ̫Ņłˣ̃ņ˩ŃŃ̓łņŃŃ˯łŜŃŃ˦˳Œź
łƃņŃŃƂ‌ſ̈ƕŎ ł ŒŃŃΐ łƄŃŃƁ́ž˳‌Ŵΐņ̬ łƃƒŅ̆ŃŃŲŒ˧˴˘˳ łŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱ ł̸˒
łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗł̸ņŃŃ˩˧ŹŞŅ łˣŃŃ˧ŵ˯ņ̬ łŽ łˣŃŃ̬ŏ łŏžŃŃ˦Ɓΐ łŽ ł̦ŃŃŵ˪̀ź
łá̑ŃŃ̀˯ ł̺ŃŃΑŅ ł őŏ łàŏőŅŏ łŬŃŃŖņź ł őƕŃŃ̖Ŏ ł őŏ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳
łņŃŃ˯ł őŅŏ‌̃ ņŃŃ̩˲łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łŏžŃŃ˦ƁΐłƃŅŒŃŃΐłŅőłƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̐Žƒ
łſŅŒŃŃŹƂłƃ͝ŅžŃŃźłƃŅ‌ƀŃŃŵŎŒźłŽŏł̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
ł̐Žƒł̺ŃŃΑŅłàŸŃŃ˧˩Ů‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłƄŃŃ˦˧ŮŒ˳łƃƒņŭŃŃ˪˯ŅŅŒ̫łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłņŃŃ˯
łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏł̤̆ŃŃŎłáƄŃŃŲ̍ΑƔł˜ņŃŃ̀˪˲ŅłáņŃŃƂ‌ſŏŅŏłƃŐ˩˯‌ƀŃŃ̓ž̃łŴźņŃŃ̓
łˣŃŃ̬ŏłƀŃŃ˯łƙΐņ˧˪ŃŃŖŏłƃŅŒŃŃΐłşņŃŃŹ́Ņł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłŏŒŃŃŭ˰ƔƒłŬŃŃ˰łŽł˞ŒŃŃΒ
ł)1æłſőņŹŃŃ̓łŴŭŃŃ̓łàˣŃŃŖŅł őŅŏ‌̃ ņŃŃ̩˲łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳ł őŏł ŒŃŃ˳ƅņ˯

łŅő ł̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ ł̐Žƒ łƄŃŃŵŮ łƃņŃŃŹ˲
łŔŃŃ˰Ɠ˳ņźłŬŃŃ˰ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅł)ĦæłſőņŹŃŃ̓łŴŭŃŃ̓łŽłŐŃŃƂŏ‌‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅ

àŐŃŃƂŏ‌‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ł̺ŃŃΑŅł őŏłŅőłƄű˪ŃŃŕ˦ŹƂ

̯˧ŹŢłƃƓ˧Ųŏņ˰ł ŒΐłƄ˩Ή˦źłƃŏņƁ˩̒ʹΒł̐Žƒłã)1æłŴŭ̓

åɦɱɱæł̺̓žŶž˲ņŮłƄ˦řŢłƀŭ˦̓łņ˯łƃŐ˩˯‌‌ƀ̓ž̃
ł̈ņŃŃ̢˒łáņŃŃƂ‌‌ſŏŅŏłŸŃŃ˾ŎłœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐłņŃŃƂ‌‌ſŏŅŏłƃŐ˩˯‌‌ƀŃŃ̓ž̃łņŃŃ˯ł̐Žƒ
łƃņŃŃƂ‌ƀŢžŹ˾ź ł ŒŃŃΑ͝ łƀŃŃ˯ łƄŲŐ˧ŃŃŖő łƃŅŒŃŃΐ łƀŃŃ̓ž̃ ł ŒŃŃƂ łàŏžŃŃ̓‌‌Ƅź
łſŐŃŃ̓łƄŃŃŎŅŒŞł őŅŏ‌̃ ņŃŃ̩˲łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂ł ̈ŅłƄŃŃŚņ̃
łƀŭ˦ŃŃ̓łŬŃŃ˰ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯łƃŐŃŃ˩˯‌‌ƀ̩˦ŞłŽłƃŐ˩˯‌‌ƀŃŃ̓ž̃łàˣŃŃŖŅ
ł̺ŃŃΑŅłàŏžŃŃ̓‌‌ƄźłŷņŃŃ˾˲Ņł)ɦɱɱæłƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̺ŃŃ̓žŶž˲ņŮłƄŃŃ˦řŢ
łſŐŃŃ̓łƀŃŃ˩˧Ɓΐłƀ˯ņŃŃ̒źłƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏł ŒŃŃ˴žźłƃŐŃŃ˩˯łſŽƓŃŃŲłƃŅŒŃŃΐłƀŭ˦ŃŃ̓

àˣŃŃŖŅ
łƄŃŃ̫ņ̗ŅłƃņŃŃƂ‌‌ƄŲ̍ΑƔłáƀŃŃ̓ž̃ł ŒŃŃƂł őŏłã˞ŒŃŃΒłƃņŃŃƂ‌‌ſŏŅŏł̤̆ŃŃŎ
ł̺ŃŃΑŅłàŐ˲žŃŃ̓‌‌Ƅźł̤̆ŃŃŎłŬ˧˳ņŹ˪ŃŃŕ˧Ŗł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯ł˞ŒŃŃΒłƃņŃŃƂ‌‌ſŏŅŏłŽ
àŐŃŃƂŏ‌‌Ƅźł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłŅőłƙΑņŃŃŖņ˩̓łŐŃŃ˩˰˒Œ̫łˣŃŃ̬ŏłŽłƙŃŃΑŅőņŮłŐŃŃ˩˰˒Œ̫

ƃ͝ŅžźłƃņƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ
łƀŃŃŮłŏžŃŃ̓‌‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłƀŃŃ̓ž̃ł ŒŃŃƂłƃŅŒŃŃΐłƃ͝ŅžŃŃźłƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ
łƀŃŃ˯łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅł ŒŃŃƂłàŐŃŃ˩Ů‌‌ƄźłŸŃŃƂŅŒ̫łŅőł̸ņŃŃź̌ŹƂł̐̈ŅŏŒŃŃΒł̸ņŭŃŃźŅ
łņŃŃ˯ łƙŃŃΑņƂ‌‌ſŒƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳ ł őŏ łŽ łŐŃŃ˩Ů‌‌Ƅź łŴŃŃŹŢ łŴ̩˪ŃŃŕźł őƕŃŃŞ

àŏőŅŏłŘŃŃř̀˳łŬŃŃŖņźłƀŃŃ˯łśžŃŃΐƓźłŗņŃŃ̃łƃņŃŃƂ‌‌ƄŲ̍ΑƔ
łſŐŃŃ̓ łŏņŃŃ˾˰Ņ łƄű˰ņŃŃŕŹƂ łƃņŃŃƂ‌‌Ŕ˰Ɠ˳ņź ł ̈Ņ łņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ
łņŃŃ̖ŢŅłŽłŐŃŃ˩˩Ů‌‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŏžŃŃ̃łƀŃŃŞžΐƓźłƃņƂ‌‌ƀŃŃ̓ž̃łŜŃŃŖž˳
àŐŃŃ˩˩Ů‌‌Ƅźł˜ņŃŃ̀˪˲ŅłſŐŃŃ̓ł̺ŃŃʹ˧š˳łƀŃŃŢžŹ˾źłŬŃŃ˰ł ̈ŅłŷņŲłƀŃŃ˯łŷņŲłŅő
łžŃŃ̖ŢłņŃŃ˰˒łƀŃŃŮłŐŃŃ˩Ů‌‌ƄźłƙŃŃΐņ˰͝ƒŅł̐ŽƒłáņŃŃ̖ŢŅł˜ņŃŃ̀˪˲ŅłųƕŃŃŞł őŏ
łŅőłƙŃŃΑņƁ˲łƃƓŃŃ˧Ų‌‌Ÿ˧Źř˳ł őŏłˣŮőņŃŃ̒źłŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱łſŐŃŃ̓ł˜ņŃŃ̀˪˲Ņ

à ŒŃŃ˧̃łņŃŃ˰łŏőŅŏ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯9ħ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ
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Algorithm 2

Algoritm m  

(Adjacency matrix)
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Factor1

( Adjacency matrix)
× Factor2

Factor m

 

(Adjacency matrix )
× 
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on 

matrix

Ƅű˪ŕ˦ŹƂłŔ˰Ɠ˳ņźłņ˯łƃŏņƁ˩̒ʹΒł̐Žƒłã)ĦæłŴŭ̓

łŬŃŃ˰ ł ̈Ņ łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ ł̐Žƒ łãşņŃŃŹ́Ņ ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź łŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ
łſŐź˒‌x ŃŃŖŏ‌ƀ˯ł˻ŃŃΑņ˪˲łˡŃŃ˧ŮŒ˳łƃŅŒŃŃΐłşņŃŃŹ́Ņł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłŏŒŃŃŭ˰Ɣƒ
łƃņŃŃƂ‌‌Ŭ˧˩ŭ˳ łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łƃŏŒŃŃ̫ łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ ł ̈Ņ
łŔŃŃ˰Ɠ˳ņź łŴŃŃ˧ŵō˳ łŽ łƀŃŃ˰͡˾˳ łƀŃŃŵŹ́ ł ̈Ņ łáƄŃŃ˦˧ŮŒ˳ łƃŐ˩˯‌‌ƀŃŃ̓ž̃
łƙŃŃΑņƁ˲łŘ˧̀ŃŃ̒˳łŸŃŃ˧Źř˳łŬŃŃ˰łƀŃŃ˯ł̸Ő˧ŃŃŖőłƃŅŒŃŃΐłáƄű˪ŃŃŕ˦ŹƂ

àŏžŃŃ̓‌‌Ƅź łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ ł ŒŃŃ˳ƅņ˯ łˣŃŃ̬ŏ łņŃŃ˯
łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅł˻ŃŃΑņ˪˲łˡŃŃ˧ŮŒ˳łņŃŃ˯łãƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̐ŽƒłƃņŃŃ˰Ņ̌ź
łˣŃŃ̬ŏ łƄŃŃƁ́ž˳ łŴŃŃΐņ̬ ł őƕŃŃŞ łƀŃŃ˯ łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ ł̐Žƒ łáŏŐŃŃš˪ź
łŏžŃŃ˦Ɓΐ łŅő ł őŅŏ‌‌ ņŃŃ̩˲ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ ł̸ņŃŃ˩˧ŹŞŅ łˣŃŃ˧ŵ˯ņ̬ łŽ
łƃņŃŃƂ‌‌Ŝ˧ōź ł őŏ łŅő ł őŅŏ‌‌ ņŃŃ̩˲ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łàŐŃŃ̒̀˯‌‌Ƅź
łƀŃŃ˯łˣŃŃŖŅł̺ŃŃŭŹźłŏŅŒŃŃ̫ŅłƀŃŃŮłƙŃŃΑņƂ‌‌ ˧š̬žźłƀŃŃŵŹ́ł ̈Ņłá̦ŃŃŵ˪̀ź
àŐŃŃ˩Ů‌‌ƄźłųņŃŃš̫łáŐ˩˲ņŃŃ̓ž˨ΐłŅőłŏžŃŃ̃ł˞őƕŃŃŚłŴŃŃźņŮłņŃŃ˰łƄŃŃ˶̌́ł őƕŃŃŞ
łɦɱɱł̐ŽƒłŬŃŃ˰ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅ łãɦɱɱł łƀŃŃ˪̫ņ˰ łŏžŃŃ˦Ɓΐ ł̐Žƒ
łƃŅŒŃŃΐ łŗņŃŃ̃ ł őƕŃŃŞ łƀŃŃ˯ łƀŃŃŮ łŐŃŃ˩Ů‌‌Ƅź łƄŃŃ̫Œšź łŅő łƀŃŃ˪̫ņ˰ łŏžŃŃ˦Ɓΐ
ł˞ņŃŃ˧˶̌́łàˣŃŃŖŅłſŏžŃŃŹ˲łƄŃŃŎŅŒŞłáſŐŃŃ̓łŬŃŃŖņźłſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳
ł̐ŽƒłŅ̆ŃŃŶłàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łƀŃŃ˶ŅőŅłƃŐŃŃš˯łƃņŃŃƂ‌‌ ̀˯ł őŏł̐Žƒł̺ŃŃΑŅ
łƃŐ˩˯‌ƀŃŃ̓ž̃ łáƃ͝ŅžŃŃź łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ ł˞őŐŃŃ̬ ł ̈Ņ łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ
łƃŅŒŃŃΐłşņŃŃŹ́Ņł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłŏŒŃŃŭ˰ƔƒłŬŃŃ˰łŽłáƄŃŃŲ̍ΑƔł˜ņŃŃ̀˪˲ŅłáņŃŃƂ‌ſŏŅŏ
łſŏņ̨˪ŃŃŖŅł őŅŏ‌̃ ņŃŃ̩˲łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƙŃŃΑŅőņŮłŽłˣŃŃ̬ŏł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņ
łƃņŃŃƂ‌̑ Ŷņ̂ łƃŅŒŃŃΐ łſŐŃŃ˩˩ŮőŅŽŐ˧źŅ łŴŃŃŎ łſŅő łŬŃŃ˰ ł̺ŃŃΑŅ łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
łƃņŃŃƂ‌‌Ŝ˧ōź ł őŏ ł̐žŃŃΒ łŬŃŃŖņź łŏŅŒŃŃ̫Ņ łˣ̃ņ˩ŃŃ̓ łņŃŃ˯ łŜŃŃ˦˳Œź
łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅ ł ŒŃŃƂ łáƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̐Žƒł őŏłàŐŃŃƂŏ‌‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅ ł̦ŃŃŵ˪̀ź
łśžŃŃΐƓźłƃņƂ‌ƀŃŃ̓ž̃ł ̈ŅłŬŃŃŖņźłŬŃŃ˰łņŃŃ˯łŅőłſŒŃŃƁ̂łƀŃŃ˲ņƩŅŐ́ł őƕŃŃŞ‌ƀ˯
łŅő ł˞ŒŃŃΒ łƃņŃŃƂ‌ſŏŅŏ łŽ łŐŃŃƂŏ‌Ƅź łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łŏžŃŃ̃ łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅ łƀŃŃ˯
łƄű˪ŃŃŕ˦ŹƂłŽ łƀŃŃ˪˰ƒƅŽŐź łƃƓŃŃͼƧŅŐŎ łŔŃŃ˰Ɠ˳ņź ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łņŃŃ˯
łˣŃŃ̬ŏłņŃŃ˯łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƀŃŃ˯łşņŃŃŹ́ŅłŬŃŃ˰łņŃŃ˯łˣŃŃ˰ņƁ˲ł őŏłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł̤̆ŃŃŎ
łƄŃŃ˦˧ŮŒ˳ łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łàŐ˧ŃŃŖő łŸŃŃ˧ƂŅž̃ łƃƓŃŃ˳ƅņ˯
łˣŃŃōŚ łŽ łˣŃŃ̬ŏ łŐŃŃ˲Ņž˳‌‌Ƅź łŬŃŃŖņź łņŃŃ˯ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ ł őŏ
łŽłŐŃŃ̒̀˯łŏžŃŃ˦ƁΐłƄŃŃƁ́ž˳łŴŃŃΐņ̬ł̸Ņ̌ŃŃ˧źłƀŃŃ˯łŅőłſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳
łƄř̀ŃŃ̓łƃņŃŃƂ‌‌Ŝ˧ōźł őŏłŅőłŬŃŃŖņźłņŃŃ˯łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳ł̸ņŭŃŃźŅ
łŅő łŏžŃŃ̃ ł˞őƕŃŃŚłˣŃŃŖŅ ł̺ŃŃŭŹźłŏŒŃŃ̫ łƀŃŃŮ łƙŃŃΑņƂ‌‌Ŝ˧ōźł ŒΑņŃŃŖłŽ

ł̐Žƒ ł ̈Ņ ł̯ŃŃ˧̩ō˳ ł̺ŃŃΑŅ ł őŏ ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂ łàŐŃŃ˩Ů łŸŃŃƂŅŒ̫ łáŐ˲ņŃŃ̓ž˨ΐ
łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łɦɱɱ łƀŃŃ˪̫ņ˰ łŏžŃŃ˦Ɓΐ łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ

àˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓ł̸ņŃŃ˧ΐłƀŃŃźŅŏŅł őŏł̸˒ ł˞ņŃŃ˧˶̌́

 3-̯˧̩ō˳łƃņƂ‌‌ƀ˪̫ņ˰

ųƔŅłŸ˪˰ƒƕűŶŅł˞ņ˧˶̌́
łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłɰʂʁʆɾłɳʆʍʂłɩɾʀʂłʊʂʐʅłŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅł ̈ŅłųƔŅłŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅł őŏ
łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅł ̈ŅłƄŃŃŭ˰łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅł̺ŃŃΑŅłàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓
ł̺ŃŃΑŅ łàˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓ łƄŃŃŎŅŒŞ łŴŲžŃŃŲ łŜŃŃŖž˳ łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ łſŒŃŃƁ̂
ł̈Ņ ł̸ņŃŃŕ˲Ņ ł˞őƕŃŃŚ łƃƔƒ łƀŃŃŝ̩˲ ł68 łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƃŅŒŃŃΐ łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅ
àŏžŃŃ̓‌‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłààà łŽ ł̸ņŃŃƂŏłáŸŃŃ̒̂łáƄŃŃ˩˧ΐłśņŃŃ̩˲ łƀŃŃŵŹ́
ł̺ŃŃ̓žŶž˲ņŮłƄŃŃ˦řŢłƀŭ˦ŃŃ̓ł ̈Ņ ł łɰʂʁʆɾłɳʆʍʂłɩɾʀʂłʊʂʐʅʂʐ
łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯łŅőł˞őƕŃŃŚł̦ŃŃŵ˪̀źłśņŃŃ̩˲łŽłŐŃŃ˩Ů‌‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅł)ɦɱɱ(
łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅł̺ŃŃΑŅłàŐŃŃƂŏ‌‌ƄźłŘ˧̀ŃŃ̒˳łſŒŃŃƁ̂ł ŒŃŃΑƕř˳łƃŏŽƒƔłƀŃŃ˯
łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ ł̺ŃŃΑƓ˪Ɓΐ ł ̈Ņ łƄŃŃŭ˰ ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯
łƃņƂ‌‌Ÿ˪ŃŃŕ˧ŖłŽłņŃŃƂőŅ̫̌Ņ‌‌ŷŒ˲ł ̈Ņłƃƒņ˧ŃŃŕ˯ł őŏłŽłŏžŃŃ̓‌‌Ƅźłƀ˪̃ņ˩ŃŃ̓

àŏŒŃŃ˧Ų‌‌Ƅźł őŅŒŃŃ̬łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŏőƕŃŃźłſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳
łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƀŃŃ˯ł̸ŅžŃŃ˳‌‌ƄźłŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅł̺ŃŃΑŅłƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮłƀŃŃŵŹ́ł ̈Ņ
łŽ łɤɵ łƃņŃŃƂ‌‌œņ˦Ŷ łŏŒŃŃŭŵŹŢ łáŬŃŃ˩˧Ţ łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ łá˞őƕŃŃŚ ł˞ņŮŒŃŃŎ
łƄŃŃ˪Ά˩źŅłƃņŃŃƂ‌‌ ˧ΐƒƔŏłƃņŃŃƂ‌‌Ÿŵ˧̫łŽł ŒŃŃΑƔņř˳ł őŏłŏŅŒŃŃ̫ŅłŘ˧̀ŃŃ̒˳

àŏŒŃŃŮłſőņŃŃ̓Ņ
łɰʂʁʆɾł ̈Ņł̸ŅžŃŃ˳‌‌Ƅźł ̌ŃŃ˧˲łŬŃŃŖņźłņŃŃ˯łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łƀŃŃ˩˧ź̈ł őŏ
ł̦ŃŃŵ˪̀źłśņŃŃ̩˲łƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯łŽłŏŒŃŃŮłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłɳʆʍʂłɩɾʀʂłʊʂʐʅ
łŏž˦ƁΐłŅőłſŒŃŃƁ ł̂Ř˧̀ŃŃ̒ ł˳á˞őƕŃŃŚłƃƔƒłŬŃŃŖņźłŏžŃŃ́ŽłŽł˞őƕŃŃŚ

àŐ˧ŃŃ̒̀˯
ł̺ŃŃΑƓ˪Ɓΐ ł ̈Ņ łƄŃŃŭ˰ łɰʂʁʆɾł ɳʆʍʂł ɩɾʀʂł ʊʂʐʅ łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅ
łŒŃŃ̗ņŎ łųņŃŃŎ ł őŏ łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ
łˣŃŃ̬ŏłŏžŃŃ˦ƁΐłƃŅŒŃŃΐłņŃŃźŅłàŏŒŃŃ˧Ų‌‌Ƅźł őŅŒŃŃ̬łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŏőƕŃŃźł őņ˧ŃŃŕ˯
łɰʂʁʆɾłɳʆʍʂłɩɾʀʂłʊʂʐʅłŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅłáŬŃŃŖņźłņŃŃ˯łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳
ãŐŃŃ˩˲ņź łáŏŒŃŃŮ łˡŃŃ˧ŮŒ˳ ł ŒŃŃű˰ŏ łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ łņŃŃ˯ ł̸ŅžŃŃ˳‌‌Ƅź łŅő

ĥ1łƃņŃŃƂ‌‌ Žƒ łœņŃŃŖŅ ł ŒŃŃΐ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ
łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯łŅőłſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łˣŃŃ̬ŏłŐŃŃ˲Ņž˳‌‌ƄźłƀŃŃŮłůőłŘ˧̀ŃŃ̒˳

àŐŃŃ̒̀˯łŏžŃŃ˦Ɓΐł˞őƕŃŃŚł˞ņŃŃ˧˶̌́łŽłŬŃŃŖņźłşƕŃŃ˲łƀŃŃ˯
-2łƃņŃŃƂ‌‌ Žƒ łœņŃŃŖŅ ł ŒŃŃΐ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ

łŒŃŃΑƔņř˳ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯ łŐŃŃ˲Ņž˳‌‌ƄźłƀŃŃŮłáſŒŃŃƁ̂łˣŃŃ̫ņ˯ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź
łőŅŏ ł˜ņŃŃ̩˲ łſŒŃŃƁ̂ł ̈Ņ łŅő łƃƓ˪ŃŃ̒˧ΐ ł˞ņŃŃŢƆŞŅ łáŋƕŃŃ̗Žł̺ŃŃΑƓ˳ƅņ˯ łņŃŃ˯

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ 94
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àŐŃŃ˩Ů ł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅ
ħ3łƃņŃŃƂ‌‌ Žƒ łœņŃŃŖŅ ł ŒŃŃΐ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ

łŸŃŃƁź łƄŃŃŎŅž˲ łƃƔƒ ł ̌ŃŃŮŒŹ˳ łņŃŃ˯ łŐŃŃ˲Ņž˳‌‌Ƅź łƀŃŃŮ łáƀŃŃ́ž˳ ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź
àŐŃŃ̒̀˯ łŏžŃŃ˦Ɓΐ łŅő łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łáŬŃŃŖņź łņŃŃ˯ ł˞őƕŃŃŚ

-4łƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ ł ŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƃņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ
łƀŃŃŮł)̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ł ŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłƃņŃŃƂ‌̐ Žƒæł̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰
ł̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łŽ ł)ɦɱɱæł̺ŃŃ̓žŶž˲ņŮ łƄŃŃ˦řŢłƃņƂ‌ƀŭ˦ŃŃ̓ł ̈Ņ
łņŃŃ˯ łŅő łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łˣŃŃ̬ŏ łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅź łáŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅź łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ

àŐ˩ŃŃ̒̀˯ łŏžŃŃ˦Ɓΐ łŬŃŃŖņź
-5łƃņŃŃƂ‌‌ Žƒ łœņŃŃŖŅ ł ŒŃŃΐ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅ

łŐŃŃ˲Ņž˳‌‌ƄźłƀŃŃŮłá őƕŃŃΐņŲłƃņŃŃƂŒ˪ŵ˧̫ł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯ł ŒŃŃΑƕř˳ł̐̈ŅŏŒŃŃΒ
ł˞őƕŃŃŚłƃƔƒłŗņŃŃ̃łƃņŃŃƂžűŶŅłƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯łŅőłſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳

àŐŃŃ̒̀˯łŏžŃŃ˦Ɓΐ
łɰʂʁʆɾłɳʆʍʂłɩɾʀʂłņŃŃ˯łņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅł̺ŃŃΑŅł ̈ŅłŬŃŃ˰ł ŒŃŃƂłˡŃŃ˧ŮŒ˳
łŬŃŃŖņźłņŃŃ˯łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łˣŃŃōŚłŽłˣŃŃ̬ŏłŐŃŃ˲Ņž˳‌‌Ƅźłmesh
łƀŃŃ˯łáņŃŃƂ‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłˡŃŃ˧ŮŒ˳łƃŅŒŃŃΐłáųņŃŃŎł̺ŃŃΑŅłņŃŃ˯łàŐŃŃ̒̀˯łŏžŃŃ˦ƁΐłŅő
łŐƂņŃŃ̓ łņŃŃ˳ łŸŃŃ˰ƒŅŏ ł ̈ņŃŃ˧˲ ł̯ŃŃ˧̬ŏ łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅ łŽ ł Œ˪ŃŃ̒˧ΐ łƃņŃŃƂ‌̑ ˰ņź̈˒
łˣŃŃŖŅł ŒŃŃŮ̄łƀŃŃ˯ łŷ̈ƅł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłàŸ˧ŃŃ̓ņ˯łƄŃŃƁ́ž˳łŴŃŃΐņ̬łŏžŃŃ˦Ɓΐ
ł̸ņŃŃź̈łˣŃŃŖŅł̺ŃŃŭŹźłŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅłŬŃŃ˰ł ̈Ņ ł̑ŃŃ˧ΐł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłƀŃŃŮ
ł̺ŃŃΑŅ ł őŏ łņŃŃźŅ łàŐŃŃƂŏ ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņ łŅő łƄ˳ņ˦ŃŃŖņōź łƀŃŃ˩˰͡Ƃ łŽ ł̐̈ŅŏŒŃŃΒ
łŒŃŃΐ łƄŃŃ˩Ή˦ź łƃņŃŃƂ‌‌ Žƒ łņŃŃ˯ łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅ ł̺ŃŃΑŅ łˡŃŃ˧ŮŒ˳ ł ̈Ņ ł̯ŃŃ˧̩ō˳
ł̐Žƒ łƀŃŃźŅŏŅ ł őŏ łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ ł̯ŃŃ˧ŹŢ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰
łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ł̐ŽƒłàŐŃŃ̓łŐŃŃƂŅž̃łƀŃŃ˶ŅőŅłƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̯ŃŃ˧ŹŢłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰
łàŐŃŃ˩Ů‌‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłɯɶɷɰłŽłɦɱɱłˡŃŃ˧ŮŒ˳ł ̈ŅłƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̯ŃŃ˧ŹŢ
łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłƄŃŃ˦˧ŮŒ˳ł̐Žƒł̺ŃŃΑŅłƀŃŃŮłŐŃŃ̓łŐŃŃƂŅž̃łſŏŅŏł̸ņŃŃ̒˲
łƀŃŃ˩˰͡ƂłŽł̐̈ŅŏŒŃŃΒł̸ņŃŃź̈łáƅņŃŃ˯ł őņ˧ŃŃŕ˯łŘ˧̀ŃŃ̒˳łˣŃŃ̬ŏł ŒŃŃΐłſŽاŃŃŢ

àˣŃŃ̓Ņŏ łŐŃŃƂŅž̃łƄŃŃŶž̩šź łƄ˳ņ˦ŃŃŖņōź
àŐ˧Ƃŏłŷņ˾˲ŅłŅőł ŒΑ͝łŴŎŅŒźłŐ˧˲Ņž˳‌‌Ƅźł őņŮł̺ΑŅłƃŅŒΐ

ĥ1àŏž̓‌‌ƄźłųņŖőŅłŬŖņźłņ˯ł ŒΑƕř˳łņ˰łž˶Ő˰ƔłƃŏŽƒƔ
-2ł̈Ņ ł ŒŃŃΑƕř˳ łˣŃŃ˧̨˧Ů ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņ łƃŅŒŃŃΐ łƃŏŽƒƔ łƃņŃŃƂ‌Ÿ˰Ɠ̫ łŅŐŃŃ˪˯Ņ

àŐ˲žŃŃ̓‌‌Ƅź ł̐̈ŅŏŒŃŃΒ łŴŃŃ˦̬
ħ3łƄŃŃ˦˧ŮŒ˳ łɦɱɱ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łņŃŃ˯ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łŔ˨ŃŃŖ

àŏžŃŃ̓‌‌Ƅź łŷņŃŃ˾˲Ņ łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ
-4łŬŃŃŖņźłņŃŃ˯ł˞őƕŃŃŚłƃƔƒłƀŃŃŝ̩˲łĨ68łáſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳ł ̈ŅłŔŃŃ˱

ł̺ŃŃʹ˧š˳łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłƀ˪̫ŒŃŃ̒ʹΒłɦɱɱł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯ł)ūőņŃŃźŐ˩Ŷæ
àŏžŃŃ̓‌‌Ƅź

-5łƀŃŃŝ̩˲ ł̸˒ łƃŐŃŃš˯ ł3 ł˞ņŃŃř˪̀ź łƀŃŃŝ̩˲ ł ŒŃŃƂ łƃŅŒŃŃΐ łƀŃŃźŅŏŅ ł őŏ

àŏžŃŃ̓‌‌Ƅź łƀ˦ŃŃŖņōź
Ī6łŐŃŃ˩˲ņźæ ł˞őƕŃŃŚ łƀŃŃ˯ łśžŃŃΐƓź ł˞ņŃŃŢƆŞŅ łſŅŒŃŃŹƂ łƀŃŃ˯ ł˻ŃŃΑņ˪˲

àŏžŃŃ̓‌‌ƄźłſŐŃŃ˲ŅŏŒŲŒΐłƄŃŃ́ŽƓ̃ł őŏł) ŒŃŃΑƕř˳ł őŏł˞őƕŃŃŚłˣŃŃ˧š̬žź

ŷŽŏłŸ˪˰ƒƕűŶŅł˞ņ˧˶̌́
ł̸ƔŐŃŃ˯łſŏŅŏł̑ŃŃ̀˯łƃŅŒŃŃΐł̸ŅžŃŃ˳‌‌ƄźłŅőłƃƓŃŃű˰ŏłƄŃŃ˦˧ŮŒ˳łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅ
łņŃŃƂ‌‌ſŏŅŏ łƀŃŃŢžŹ˾ź łŅŐŃŃ˪˯Ņ ł̐Žƒ ł̺ŃŃΑŅ łàŏŒŃŃŮ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łŬŃŃŖņź
łɬɪ ł ̈Ņ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łņŃŃ˯ łŽ łŏŒŃŃᾸ˱‌‌Ƅź łƃŏŽƒƔ łƃņŃŃƂžűŶŅ ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯ łŅő
łàŐŃŃ˩Ů‌‌Ƅź ł˜ņŃŃ̀˪˲Ņ łƃŏŽƒƔ łƃņŃŃƂžűŶŅ ł ̈Ņ łŅő łŸŃŃƁź łƃņŃŃƂ‌‌ƄŲ̍ΑƔ
ł̑ŃŃƂņŮłɪɤł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłņŃŃ˯łſŐŃŃ̓ł˜ņŃŃ̀˪˲ŅłƃņŃŃƂ‌‌ƄŲ̍ΑƔłŔ˨ŃŃŖ
łƃŅŒŃŃΐ łƄŃŃŭ˧˪˲̉ łƃ͡ŃŃΑƒ‌‌ƀźņ˲Œΐ ł ̈Ņ ł̐Žƒ ł̺ŃŃΑŅ łˣŃŃ˰ņƁ˲ ł őŏ łàŐŃŃ˯ņ˰‌‌Ƅź
ł̐Žƒ łàŐŃŃ˩Ů‌‌Ƅź łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łņƂ‌‌ŬŃŃŖņź łşŅžŃŃ˲Ņ łƃŐŃŃ˩˯‌‌ƀ̩˦Ş
łƃņŃŃƂžűŶŅł ̈ŅłŸŃŃƁźłƃņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔł˜ņŃŃ̀˪˲ŅłƃŅŒŃŃΐłɬɪł ̈ŅłƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ
łſŏņ̨˪ŃŃŖŅł)ŬŃŃŖņźł̸ƔŐŃŃ˯łŽłſŐ˧ŃŃ̓žΒłŏŅŒŃŃ̫Ņł ̈ŅłŸŃŃŢŅæłƃŏŽƒƔłſŏŅŏ

àŐŃŃ˩Ů‌‌Ƅź łŴŃŃŹŢ ł ŒŃŃΑ͝ ł˞őƕŃŃŚłƀŃŃ˯ łɬɪ łŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅ łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
ĥ1àƃŐ˩˯‌‌ƀ̩˦ŞłƄŲ̍ΑƔłŬ˰łŏņ˾˰Ņ
-2łƃņŃŃƂ‌‌ƀ˲žŹ˲ ł ̈Ņ łœƆŮ ł ŒŃŃƂ łƃŅŒŃŃΐ łŅő łƃŐŃŃ˩˯‌‌ƀ̩˦Ş łƙŃŃΒƔƓ˪˲˒

àŐŃŃ˧˩Ů łƀ˦ŃŃŖņōź łáſŐŃŃ̓ łƀ˪̃ņ˩ŃŃ̓
ħ3łƀ˦ŃŃŖņōźłŅőł̸˒ł ŒŃŃΑŏņ̩źłŷņŃŃŹ˳łųņŃŃŹ˪ŎŅłá)̸͞æłƄŃŃŲ̍ΑƔł ŒŃŃƂłƃŅŒŃŃΐ

à)śŽƓŃŃ̒źł˞ƅņŃŃŹ˪ŎŅłƀ˦ŃŃŖņōźæłàŐŃŃ˧˩Ů
-4ł)ˣŃŃŵř̃æł̸͞ł ŒŃŃƂłƃŅŒŃŃΐłſŐŃŃź˒łˣŃŃŖŏłƀŃŃ˯łųņŃŃŹ˪ŎŅłƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯

àŐŃŃ˩Ů‌‌Ƅźłƀ˦ŃŃŖņōźłŅőłƄŞŒŃŃ̓łƙŃŃΒƔƓ˪˲˒
-5łņŃŃ˰łņŃŃƂ‌‌ ͞łƀŃŃŹƂłƃŅŒŃŃΐł˞ņŃŃŢƆŞŅł̸ŏőƔ˒ łˣŃŃŖŏłƀŃŃ˯łƀ˦ŃŃŖņōź

à˞ņŃŃ̨Ś
Ī6łņŃŃ˯łkłƄŃŃŲ̍ΑƔłŽłŐŃŃ˧˩ŮłˡŃŃ˳ŒźłŅőłĩłŷņŲł őŏłſŐŃŃź˒łˣŃŃŖŏłƀŃŃ˯ł˻ŃŃΑņ˪˲

łɩɶł̸͞łſŐŃŃ̓łſŏŒŃŃ̫̒łƀŃŃŢžŹ˾źŒΑ͝ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łŅőłŏžŃŃŖł̺ΑƓ˪ŃŃ̒˧ΐ
àŏőŅŏłƀ˲ņ˪ŃŃŖ˒łƀŃŃ˯łƀ˪ŃŃŕ˯łáŐŃŃ˧˩Ůł˜ņŃŃ̀˪˲Ņ

łŽłņŃŃƂ‌‌ſŏŅŏłŏŅŐŃŃš˳ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌Ņł˞őƕŃŃŚł őŏłáƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̐Žƒł őŏ
łá ̈ņŃŃ˧˲łŏőƕŃŃźłƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅłŏŅŐŃŃš˳ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłƀŃŃ˾˧˪˲ł őŏłŽłņƂ‌‌ƀŃŃ̓ž̃

àŏžŃŃ̓‌‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŷŽŏłŽłųƔŅłŸŃŃ˪˰ƒƕűŶŅł ̈Ņł˜ŽņŃŃ˩˳łƀŃŃ˯

ƃŏņƁ˩̒ʹΒł̯˧ŹŢłƄ˦řŢłƀŭ˦̓
łƃŐŃŃš˯łŽŏłƀŭ˦ŃŃ̓łŬŃŃ˰łáƅņŃŃ˯ł őŏłſŐŃŃ̓łƀŃŃ˶ŅőŅłƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̐Žƒł őŏ
łàˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ łƄŃŃ˦řŢ łƀŭ˦ŃŃ̓ łƃŅŒŃŃΐ łɯɶɷɰ łŽ łɦɱɱ
łƀŃŃŮ łŐ˩˪ŃŃŕƂ łņŃŃƂ‌ųŐź ł ̈Ņ łƄŃŃƂŽƓŲ ł̯ŃŃ˧ŹŢ łƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰ łƃņŃŃƂ‌ųŐź
łƃņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔł̺˪̃ņŃŃŖłņŃŃ˯łŅőłņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔł ̈ŅłƄŃŃ˦˳ŅŒźłƀŵŃŃŕŵŖłŐŃŃ˩˲Ņž˳‌Ƅź
łˡ˧˳Œ ł˳̺ŃŃΑŅłƀŃŃ ł˯ŽłŐŃŃ˲̈ƕźņ˧ΐł̺ŃŃʹΑņ ł˱ŌŝŃŃŖłƃņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔł ̈ŅłƅņŃŃ ł˯ŌŝŃŃŖ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯9ĩ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



ł̺ŃŃΑŅłdołàŏžŃŃ̓‌ƄźłŷņŃŃ˾˲Ņł őņŮŏžŃŃ̃ł˞őƕŃŃŚłƀŃŃ˯łƄŃŃŲ̍ΑƔł˸ŅŒ̀˪ŃŃŖŅ
ł˞őņŃŃ̚˲łˣŃŃō˳ł̐ŽƒłŽŏłƀŃŃ˯ł̸ŅžŃŃ˳‌‌ƄźłŅőłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łƃņƂ‌‌ ˧ŃŃ̓ņź
łƄŃŃ˪˯ņ̬őł˻ŃŃΑņ˪˲łŏőƕŃŃźłŽŏł ŒŃŃƂł őŏłŽłŏŒŃŃŮłſŏņ̨˪ŃŃŖŅł˞őņŃŃ̚˲ł̸ƔŐŃŃ˯łŽ
łàˣŃŃŖŅłſŏŅŏł̸ņŃŃ̒˲łųņ˩ű˧ŃŃŖł̐̈ŅŏŒŃŃΒłŽłŘ˧̀ŃŃ̒˳łƀŃŃ˩˧ź̈ł őŏ
ł̯ŃŃ˧ŹŢłƃņŃŃƂ‌ųŐźł ̈ŅłƃŅ‌ƀ˪ŃŃŖŏłųņ˩ŃŃ̓žŶž˲ņŮłƄŃŃ˦řŢłƃņƂ‌ƀŭ˦ŃŃ̓
łƃņŃŃƂŒŲ‌‌ŴŹŢłŽł̐̈ƕŃŃź˒łŴŃŃΐņ̬łƃņŃŃƂŒ˪ŵ˧̫łņŃŃƂ‌̸ ˒ł őŏłƀŃŃŮłŐ˩˪ŃŃŕƂ
łƃŏŽƒƔ łƃņŃŃƂőŅŏŒΐ łƃƔƒ ł ŒŃŃΐ ł őņŃŃ˯‌Ŭ˰ łƃƒƔ˒‌ŠŃŃŹ́ łŸŹ˧ŃŃŕƧņź
ł̑ŃŃ˰Ņ̫̌ŅłņŃŃ˯łŅőłņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔł ̈ŅłƄŃŃ˦˳ŅŒźłƀŵŃŃŕŵŖłŽłŐ˲žŃŃ̓‌ƄźłųņŃŃŹŢŅ
łſŏŅŏł̸ņŃŃ̒˲łŐ˲žŃŃ̓‌ƄźłŴŃŃΑŐ˦˳łņŃŃƁ˲˒łàŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłŏņŃŃ˾˰ŅłƄŃŃŲŐ˧˿ʹΒ
ł̐̈ƕŃŃź˒łŗņŃŃ̃ł˞ņŃŃŹ˧̚˩˳łņŃŃ˯łņŃŃƂ‌ųŐźł̺ŃŃΑŅł ŒŃŃƩŅłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓
łƀŃŃ˯łƄ˪ŃŃŖŏłƃņŃŃƂ‌‌ƄŲ̍ΑƔłƀŃŃ˯łńņŭŃŃ˳Ņł̸ƔŐŃŃ˯łŐŃŃ˩˲Ņž˳‌‌ƄźłáŐ˲žŃŃ̓łſŏŅŏ
łàŐŃŃ˩˯ņ˰łˣŃŃŖŏłųņ˩ű˧ŃŃŖł̐̈ŅŏŒŃŃΒłƀŃŃ˩˧ź̈ł őŏłƃŅ‌‌ƀ˪̫ŒŃŃ̒ʹΒł˻ŃŃΑņ˪˲
ł̺ŃŃΑŅł ̌ŃŃ˧˲ł̦ŃŃŵ˪̀źłƃņŃŃƂ‌‌ƄŲ̍ΑƔłŷņŃŃ̢ŏŅłŽłƃ͝ņŃŃ̫łŐŃŃ˩̂łƃņŃŃƂ‌‌ƃƒņŹšź
łƃņƂ‌‌ƀŭ˦ŃŃ̓łƄŃŃŵŚŅ łƀ˪ŃŃŕƂłàˣŃŃŖŅ łſŐ˧ŃŃ̒̀˯ łŏžŃŃ˦Ɓΐ łŅő ł˻ŃŃΑņ˪˲
łŴŮ łƃƔƒ ł ŒŃŃΐ łƀŃŃŮ łŐ˩˪ŃŃŕƂłƄ˩ŃŃ̓žŶž˲ņŮ łƃņŃŃƂŒ˪ŵ˧̫ ł̺ŃŃ̓žŶž˲ņŮ
łŽŏł̐ŽƒłŴźņŃŃ̓ł őņ˪̃ņŃŃŖł̺ŃŃΑŅ łàŐŃŃ˩˩Ů‌‌ƄźłŴŃŃŹŢłƃŏŽƒƔł őŅŏŒŃŃΐ
łƃŅŒŃŃΐłſŐŃŃ̓łƀŃŃ̫ņ̗ŅłƃņŃŃƂ‌‌ųƔ͞ņźł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłŽłƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłƃŐŃŃš˯
łˣŹŃŃŕ̬ł őŏłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅł ŒŃŃŮ̄łƀŃŃ˯łŷ̈ƅłàŐŃŃ̓ņ˯‌‌ƄźłŏŒŃŃŭŵŹŢłŏžŃŃ˦Ɓΐ
łˡŃŃ˧ŮŒ˳łƃ͝ņŃŃ̫ł̐ŽƒłņŃŃ˯łƄŃŃ˦řŢłƀŭ˦ŃŃ̓ł̐Žƒłáƃ͝ņŃŃŖłƀŃŃ̂őņ˨ŭ˰
łˣŃŃŖŅł̺ŃŃΑŅ łŌŃŃ˧́Œ˳łáƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̐Žƒł̺ŃŃΑŅ ł őŏłàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓
łųŐŃŃźłƃƓŃŃ˧Ųŏņ˰łŐŃŃ˩˰˒Œ̫ł ̈Ņ łƄŃŃ̒̀˯ł ̌ŃŃ˧˲łƙŃŃΑņŹ˲̈ņ˯łƃņŃŃƂőŅŏŒΐłƀŃŃŮ
łņŃŃ˯łàŸŃŃ˧˩ŭ˲łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłſŏņŃŃź˒łſŐŃŃ̓łŐŃŃ˧Ŷž˳łƃņŃŃƂőŅŏŒΐł ̈ŅłŽłŐ˩ŃŃ̓ņ˯
ł̑ŃŃ˰ņŹ˲ łƃņŃŃƂőŅŏŒΐ łáŐŃŃ˧˩Ů‌‌Ƅź łŴŃŃŚņŎ ł̸ņŃŃ˩˧ŹŞŅ łá̐Žƒ ł̺ŃŃΑŅ
ł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅł őŏłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŏőƕŃŃźłƃņŃŃƂ‌‌ſŏŅŏłƃŅŒŃŃΐłſŐŃŃ̓łƀŃŃ˪̃žź˒
łŏžŃŃ́žźłſŐŃŃ˰ŏł̐̈ƕŃŃź˒łƃņŃŃƂőŅŏŒΐłŅŒŃŃΑ͝łáŏžŃŃΐłŐŃŃ˩ƂŅž̃łˡŃŃŖņ˩ź
łƃƔƒł ŒŃŃΐł˞ņŃŃ̩˧̩ō˳łņŃŃźŅłáŐ˩˪ŃŃŕƂł ŒŃŃű˰ŏłŗņŃŃ̃łƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮłƃŅŒŃŃΐ

àŏőŅŏł ̌ŃŃŮŒŹ˳łƀŃŃ˰Ņő˒̌ΑƒłƃņŃŃƂ‌‌ſŏŅŏ
łˣŃŃŖŅł̺ŃŃΑŅłƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̐ŽƒłƃņŃŃƂ‌‌ƃƒƔ˒ž˲ł ̈Ņł ŒŃŃű˰ŏłƄŃŃŭ˰
łƃņƂ‌‌ƀŭ˦ŃŃ̓ł ̈ŅłáƃŐŃŃš˯łŽŏł̺ŃŃ̓žŶž˲ņŮłƃņƂ‌‌ƀŭ˦ŃŃ̓ł ŒŃŃΐłſŽاŃŃŢłƀŃŃŮ
łƄŃŃ˩˧ΐ‌‌ ʹΒ łˣŃŃ˰ņƁ˲ ł őŏ łŽ łàˣŃŃŖŅ łſŐŃŃ̓ łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ ł ̌ŃŃ˧˲ łɯɶɷɰ
łƙŃŃΑņƁ˲łƃƓŃŃ˧Ų‌‌Ÿ˧Źř˳ł őŏłƀŭ˦ŃŃ̓łşƕŃŃ˲łŽŏł ŒŃŃƂłŜŃŃŖž˳łſŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲Ņ
łőŏłàŏžŃŃ̓‌‌ƄźłŷņŃŃ˾˲ŅłŷņŃŃ̢ŏŅłƀŃŃ˰ƅł őŏł őņŮł̺ŃŃΑŅłàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łųņŃŃŹŢŅ
łņŃŃƂ‌‌Ƅ́ŽƓ̃ł̺ŃŃΑŅ łŽŏł ŒŃŃƂł ̈Ņ łá ŒŃŃ̗ņŎłƀŃŃŶņ̩źłƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłŴŃŃŎłſŅő
łáſŐŃŃ̓łŸ˧ŃŃŖŒ˳ł̸ņŃŃ˰Ɠ́ł őŅŏžŃŃŹ˲łƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯łàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łőŅŏŒŃŃΐ ł ̈Ņ ł̯ŃŃ˧ŹŢłƃņƂ‌‌ƀŭ˦ŃŃ̓ł̑ŃŃ̀˯ł őŏł őŅŏžŃŃŹ˲ łƙŃŃΑƅņ˯ łŐŃŃ˩˰˒Œ̫
łƀŃŃ˯łƃŐŃŃš˯łŽŏł̺ŃŃ̓žŶž˲ņŮłƃņƂ‌‌ƀŭ˦ŃŃ̓ł ̈ŅłƄŃŃ́ŽƓ̃łƃŐŃŃš˯łŬŃŃ˰
łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłɯɶɷɰłƃņƂ‌‌ƀŭ˦ŃŃ̓ł̐̈ƕŃŃź˒łƃŅŒŃŃΐłƄŃŃŲ̍ΑƔł őŅŏŒŃŃΐł̸ŅžŃŃ˩Ţ

łƃŅŒŃŃΐłŅőłƄŃŃ̒˰ņŹ˲łƃņŃŃƂőŅŏŒΐłƃƓŃŃ˧ŲőŅŒ̬ł)3æłſőņŹŃŃ̓łŴŭŃŃ̓łàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
àŐŃŃƂŏ‌‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łƃŐŃŃš˯łŽŏł̺ŃŃ̓žŶž˲ņŮłƀŭ˦ŃŃ̓łŬŃŃ˰ł̐̈ƕŃŃź˒

̺̓žŶž˲ņŮłƀŭ˦̓ł̐̈ƕź˒łƃŅŒΐł̑˰ņŹ˲łƃņƂőŅŏŒΐł̑˰Ņő˒ł ̈ŅłƃŅ‌‌ƀ˲žŹ˲łã)3æłŴŭ̓

ŷņ̢ŏŅ
łƄŃŃ˳ņō˧̗ž˳ł̺ŃŃ˧˩˿ŹƂłŽłƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̐ŽƒłŌŃŃ˧̗ž˳łƀŃŃ˯łƀŃŃ́ž˳łņŃŃ˯
łŷņŃŃ̢ŏŅłŽłƄŃŃ˲ņ˰Ɠ́łŐŃŃ˩̂łƃņƂ‌‌ſ̈ņŃŃŖł ̈Ņłſŏņ̨˪ŃŃŖŅłˣŃŃ˧ŹƂŅłŏőƕŃŃźł őŏ
łƄŃŃ̓Žƒł̯ŃŃ˧̩ō˳ł̺ŃŃΑŅł őŏłáŴŃŃ˦̬ł̑ŃŃ̀˯ł őŏł̦ŃŃŵ˪̀źłƃņŃŃƂ‌‌ƄŲ̍ΑƔ
łņŃŃƁ˲˒ łƃ͝ņŃŃŖ łƀŃŃ̂őņ˨ŭ˰ łŽ ł̦ŃŃŵ˪̀ź ł˻ŃŃΑņ˪˲ ł ̈Ņ łƃƓŃŃ˧Ų‌‌ſŒƁΐ łƃŅŒŃŃΐ
łƃ͝ņŃŃŖ‌‌ƀ̂őņ˨ŭ˰ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łŷņŃŃ̢ŏŅłşƕŃŃ˲ł̺ŃŃΑŅłàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łƀŃŃ˶ŅőŅ
łƙŃŃΑņƁ˲łˣŹŃŃŕ̬ł őŏłŅőł˻ŃŃΑņ˪˲łŅŒŃŃΑ͝łŏžŃŃ̓‌‌Ƅźłƀ˪̃ņ˩ŃŃ̓łŷņűŃŃ˩ƂŒΑŏ
łƀŃŃ˧ŶŽŅłƃņŃŃƂ‌‌ŷņ̢ŏŅłáŷņŃŃ̢ŏŅł ̈ŅłƃƓŃŃű˰ŏłşƕŃŃ˲łàŐŃŃ˩˩Ů‌‌ƄźłˡŃŃ˧ŮŒ˳łųŐŃŃź
łŷņŃŃ̢ŏŅł ŒŃŃű˰Őŭ˰łņŃŃ˯łŐŃŃ˩˰˒Œ̫łƀŃŃ˧ŶŽŅłŴŃŃŎŅŒźł őŏłŅőłņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅ
łŐŃŃ˧Ŷž˳ł˞ƅņŃŃŹ˪ŎŅł ̈Ņłáƃ͝ņŃŃŖ‌‌ƀ̂őņ˨ŭ˰łŷņŃŃ˾˲Ņł őƕŃŃ̚˩źłƀŃŃ˯łàŐŃŃ˩˩Ů‌‌Ƅź
łàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłƀŭ˦ŃŃ̓ł ŒŃŃƂłʐʌʃʑłɾʕłƀŃŃ˰ƅłŜŃŃŖž˳łſŐŃŃ̓
łſŏŅŏł̐̈ƕŃŃź˒łƀŃŃ˲ņƩŅŐ́ł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łƀŭ˦ŃŃ̓ł ŒŃŃƂłá ŒŃŃ˳‌‌ ˧̬ŏł˞őņŃŃ˦ŢłƀŃŃ˯
łá˞őņŃŃ˦ŢłŬŃŃ˰łˡŃŃŕ̂ŒΐłƄŃŃ˩˧ΐ‌‌ ʹΒłŷņűŃŃ˩ƂłŔ˨ŃŃŖłŽłŏžŃŃ̓‌‌Ƅź
łŅŐŃŃ˪˯Ņł˞őņŃŃ˦Ţł̸˒łƃŅŒŃŃΐłƀŭ˦ŃŃ̓ł ŒŃŃƂłŜŃŃŖž˳łſŐŃŃ̓łŏņŃŃ˾˰Ņł˞ƅņŃŃŹ˪ŎŅ
ł˞ƅņŃŃŹ˪ŎŅł̺ŃŃΑŅł ŒŃŃͼƧŅŐŎłˣŃŃ˰ņƁ˲ł őŏłŽłŏžŃŃ̓‌‌Ƅźł˜ŒŃŃ̗łŏŐŃŃŢł őŏ
ł˞őņŃŃ˦ŢłƃŅŒŃŃΐ łſŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲Ņ łƃņŃŃƂ‌‌Ƅ˩˧ΐ‌‌ ʹΒ ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯ łŐŃŃ˰Ő́
 0ᴆͅςÄ łƀŃŃŮ łŸŃŃ˧˩Ů ł̔ŒŃŃ̫ ł ŒŃŃƩŅ łàŐ˲žŃŃ̓‌‌ƄźłƀŃŃ˪̫ŒŲ ł ŒŃŃ̚˲ł őŏłƃŏŽƒƔ
łŜŃŃŖž˳łƃŏŽƒƔł˞őņŃŃ˦ŢłŬŃŃ˰łƃŅŒŃŃΐłſŐŃŃ̓łŏņŃŃ˾˰Ņł˞ƅņŃŃŹ˪ŎŅł(C|x)

ł˞ƅņŃŃŹ˪ŎŅłàł0ᴆͅ,34- #ȿØ łŽłƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒłƃŐŃŃš˯łŽŏłƀŭ˦ŃŃ̓
łáŐ˩˪ŃŃŕƂłɯɶɷɰłƀŭ˦ŃŃ ł̓ŜŃŃŖž ł˳˞őņŃŃ˦Ţł̸ņŃŃŹƂłƃŅŒŃŃΐłſŐŃŃ ł̓ŐŃŃ˧Ŷž˳
łŒŃŃΐł˞őņŃŃ˦Ţł̸˒łƃŅŒŃŃΐłſŐŃŃ̓łƄŃŃ˩˧ΐ‌‌ ʹΒłśņŃŃ̩˲ł0ᴆͅÎÅ× #ȿ Ø łſņűŃŃ˲˒
łƃņƂ‌‌ ŃŃŕ̂Œΐł ̈ŅłƃŅ‌‌ƀŃŃŢžŹ˾źłCłàŏžŃŃΐłŐŃŃƂŅž̃ł ŒŃŃΑ͝łƀŃŃŝ˯ŅőłœņŃŃŖŅ

àˣŃŃŖŅłſŏŅŏłƀŃŃŢžŹ˾ź

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ 9Ī

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łŏŅŐŃŃš˳łņŃŃ˯ł ŒŃŃΐŅŒΐłlłŽłņŃŃƂ‌‌ſŽƓŲłŏŅŐŃŃš˳ł˜ŒŃŃ̗łˣŃŃźƆŢłἆł̸˒ł őŏłƀŃŃŮ
łƃŅŒŃŃΐłſŐŃŃ̓łƄŃŃ˩˧ΐ‌‌ ʹΒłˡŃŃŕ̂ŒΐłáˣŃŃ˰ņƁ˲ł őŏłàˣŃŃŖŅłņŃŃƂ‌‌ſŽƓŲ
)ĦĤĦĦłá1̸ŅőņŭŃŃŹƂłŽł̺ŃŃ̂æłŏžŃŃΐłŐŃŃƂŅž̃ł ŒŃŃΑ͝łƀŃŃŝ˯Ņőł̤ŐŃŃƂłųņŃŃš̫Ņ

#ͺÐÒÅÄÉÃÔ ÁÒÇÍÁØͺÉ 0 # É Øȟ7ȟÂ

łņŃŃ˾˲˒ł ̈ŅłˣŶžƁŃŃŖł̺ŃŃΑŅłàˣŃŃŖŅłŅŒŃŃ́ŅłˣŶžƁŃŃŖł̐Žƒł̺ŃŃΑŅłˣŃŃ˰͡ź
łſŏŅŏł̐̈ƕŃŃź˒łƀŃŃ˲ņƩŅŐ́ł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯łƀŭ˦ŃŃ̓łŽŏłƀŃŃŮłŏžŃŃ̓‌‌ƄźłƄŃŃ̓ņ˲
łőņŃŃ̒˪˲ŅłƃņŃŃƂ‌‌Ÿ˪˰ƒƕűŶŅł̺ŃŃ˧ΐłƄŃŃŵ̃ŅŐ˳ł˼ŃŃ˧ƂłƀŃŃ˾˧˪˲ł őŏłŽłŐ˲žŃŃ̓‌‌Ƅź
łƀŃŃ˰ƅł)ĨæłſőņŹŃŃ̓łŴŭŃŃ̓łàŏőŅŐŃŃ˲łŏžŃŃ́Žłƀŭ˦ŃŃ̓łŽŏł őŏłƄ˪ŃŃ̒ŲŒΐ

àŐŃŃƂŏ‌‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲ łŅő łƃ͝ņŃŃŖ‌‌ƀ̂őņ˨ŭ˰

łŜŖž˳łſŐ̓łŏņ˾˰Ņł˞ƅņŹ˪ŎŅłŷņ̢ŏŅłƃŅŒΐłŷņ̢ŏŅłƀ˰ƅłŏŒŭŵŹŢłſžō˲łã)ĨæłŴŭ̓
ɯɶɷɰłƀŭ˦̓łŽłƃŐš˯łŽŏłƀŭ˦̓

łáˣ˧ŃŃŖņŕŎłŘ̃ņŃŃ̓łƀŃŃŖł ̈ŅłáƃŐŃŃ˩˯‌ƀ̩˦Şł˻ŃŃΑņ˪˲łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłƃŅŒŃŃΐ
àŐŃŃ̓łſŏņ̨˪ŃŃŖŅł)3æłŽł)Ħæłá)1æłƀŃŃŝ˯ŅőłœņŃŃŖŅł ŒŃŃΐłˣŃŃ̬ŏłŽłƄŃŃŲ̍ΑƔ

łŏžŃŃ́Žłƀ˪ŃŃŖŏł̺ŃŃΑŅł őŏłƙŃŃΑņƂŏőƕŮőłã)ɷɳæłƄŃŃš̬ŅŽłˣŃŃ΅˫źł˽ŃŃŖņ˱
łƀŃŃ˯łſŐŃŃ˩˩ŮłƃŐŃŃ˩˯‌‌ƀ̩˦ŞłŽłŐŃŃ˲őŅŏł őŅŒŃŃ̬łˣŃŃ΅˫źłƀ˪ŃŃŖŏł őŏłƀŃŃŮłŏőŅŏ

1- Chen & etal

àˣŃŃŖŅłſŏŅŏłŘ˧̀ŃŃ̒˳łˣŃŃ΅˫źłŅőłņŃŃƁ˲˒łƄ˪ŃŃŖőŏ
łƀ˪ŃŃŖŏ ł̺ŃŃΑŅ ł őŏ łƙŃŃΑņƂŏőƕŮő łã ł)ɷɱæ łƄŃŃš̬ŅŽ łƄŃŃ̨˩ź ł˽ŃŃŖņ˱
łſŐŃŃ˩˩ŮłƃŐŃŃ˩˯‌‌ƀ̩˦ŞłŽłŐŃŃ˲őŅŏł őŅŒŃŃ̬łƄŃŃ̨˩źłƀ˪ŃŃŖŏł őŏłƀŃŃŮłŏőŅŏłŏžŃŃ́Ž

àˣŃŃŖŅłſŏŅŏłŘ˧̀ŃŃ̒˳łƄŃŃ̨˩źłŅőłņŃŃƁ˲˒łƄ˪ŃŃŖőŏłƀŃŃ˯
łƀŃŃŮłƀ˪ŃŃŖŏł̺ŃŃΑŅł őŏłƙŃŃΑņƂŏőƕŮőłãł)ɩɳæł˜̄ņŮłˣŃŃ΅˫źł˽ŃŃŖņ˱
łƀŃŃ˯ łſŐŃŃ˩˩Ů łƃŐŃŃ˩˯‌‌ƀ̩˦ŞłŜŃŃŖž˳łŽ łŐŃŃ˲őŅŏł őŅŒŃŃ̬ łƄŃŃ̨˩źłƀ˪ŃŃŖŏł őŏ

àŐ˲Ņ‌‌ſŐŃŃ̓ łſŏŅŏ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łˣŃŃ΅˫ź łſņ˦˪ŃŃ̓Ņ
łőŏłƀŃŃŮłƀ˪ŃŃŖŏł̺ŃŃΑŅł őŏłƙŃŃΑņƂŏőƕŮőłãł)ɩɱæł˜̄ņŮłƄŃŃ̨˩źł˽ŃŃŖņ˱
łſņ˦˪ŃŃ̓ŅłƀŃŃ˯łſŐŃŃ˩˩ŮłƃŐŃŃ˩˯‌‌ƀ̩˦ŞłŜŃŃŖž˳łŽłŐ˩˪ŃŃŕƂłˣŃŃ΅˫źłƀ˪ŃŃŖŏ

àŐ˲Ņ‌‌ſŐŃŃ̓łſŏŅŏłŘ˧̀ŃŃ̒˳łƄŃŃ̨˩ź
łŒŃŃΑƔņř˳ł ̈ŅłƃŅ‌ƀŃŃŢžŹ˾źłŴźņŃŃ̓łſŏŅŏłƀŃŃŢžŹ˾źłãſŏŅŏłƀŃŃŢžŹ˾ź
ł̸ŅŒŃŃű˰ŏłŽłŬŃŃŖņźł̦ŃŃŵ˪̀źłşŅžŃŃ˲ŅłƃŅőŅŏłŏŅŒŃŃ̫Ņł̸˒ł őŏłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅ
łŒŃŃΑƕř˳ ł1ĤĤĤ ł ̈Ņ ł̑ŃŃ˧ΐ łŴźņŃŃ̓ ł̺ŃŃΑŅ łàŐ˩˪ŃŃŕƂ łŬŃŃŖņź ł̸ƔŐŃŃ˯
łŴŃŃΑŐ˦˳łůő͡ŃŃΐ ł

Í
ņ˪˦ŃŃŕ˲łſŏŅŏłƀŃŃŢžŹ˾źłŬŃŃ˰łƀŃŃ˯ łŅő ł̸˒ łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ

łŅőłƃŏŒŃŃ̫ł ̈Ņł˞ŽņŃŃ̨˪źłƃŅ‌ƀŃŃ˲žŹ˲łņŃŃ˰łžΑƒņ˩ŃŃŖł ŒŃŃΑƕř˳ł ŒŃŃƂłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅź
àƀŃŃ˲łņŃŃ˰łˣŃŃŖŅłſŏ̈łŬŃŃŖņźłņŃŃ˰łƀŃŃŮłŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲

ſŏŅŏłƀŢžŹ˾źł ̈Ņłƀ˲žŹ˲łŬ˰łã)ĩæłŴŭ̓

łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ ł̐Žƒ łŏŒŃŃŭŵŹŢ łƃņŃŃƂőņ˧šź ł)1æ łſőņŹŃŃ̓ łųƔŐŃŃ́
łőŏ łŅő ł̸˒ łƄŃŃ̒̀˯Ɠ˴Ņ łŽ łŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łƀŃŃ˶ŅőŅ łſŏŅŏ łƀŃŃŢžŹ˾ź łƃƔƒ ł ŒŃŃΐ łŅő
łˣ˧ŃŃŖņŕŎł̺ŃŃΑŅłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅźłƀ˪ŃŃŕ́Œΐł őŅŏ‌̃ ņŃŃ̩˲łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳
łáŏžŃŃ̓‌ƄźłƀŃŃ˪̨Ųł ̌ŃŃ˧˲łƃƒƔ˒ŏņŃŃ˰łņŃŃ˰łƄŃŃš̬ŅŽłˣŃŃ΅˫źł˺ƓŃŃ˲ł̸˒łƀŃŃ˯łƀŃŃŮ
łųŐŃŃźłƙŃŃΑņ˲Ņž˳łŅŒŃŃΑ͝łˣŃŃŖŅłƀŃŃ˩˧ź̈ł̺ŃŃΑŅł őŏłŸŃŃƁźł őņ˧ŃŃŕ˯ł őņŃŃ˧šźłŬŃŃ˰

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź˒łƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯9ī

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



łàŐŃŃ˩Ů‌ƄźłƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłŬŃŃŖņźłƃŅőŅŏłŏŅŒŃŃ̫ŅłŌŃŃ˧ōŚłƙΑņŃŃŖņ˩̓łƃŅŒŃŃΐłŅő
łŅőłŏžŃŃ̃ł˞őņŃŃƁźłƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̐ŽƒłáŐŃŃŚőŏł9ĩăĦłˣ˧ŃŃŖņŕŎłņŃŃ˯
łŬŃŃ˰łƀŃŃŮłŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łŬŃŃŖņźłņŃŃ˯łŏŅŒŃŃ̫Ņł̯ŃŃ˧̬ŏłŘ˧̀ŃŃ̒˳ł őŏ
łſŽاŃŃŢłàˣŃŃŖŅłƄŃŃš̬ŅŽłƃņŃŃ˧˲ŏł̦ŃŃŵ˪̀źłƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮł őŏłŸŃŃƁźłƀŃŃ˦˩́
łŌŃŃ˧ōŚłƙΑņŃŃŖņ˩̓łƃŅŒŃŃΐłŅőłųŐŃŃźłˣŃŃ˧̫Œ̛łƀŃŃŮłáƄŃŃŲ̍ΑƔłá̺ŃŃΑŅł ŒŃŃΐ
łŒ˧űŹŃŃ̒̂łſ̈ŅŐŃŃ˲Ņł̸ņŃŃŹƂłƀŃŃ˯łáŐ˾˩ŃŃŖ‌ƄźłŬŃŃŖņźł̸ƔŐŃŃ˯łŏŅŒŃŃ̫Ņ
ł̺ŃŃΑŅłƀŃŃŮłŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łƅņŃŃ˯łƄŃŃŲ̍ΑƔł̺ŃŃΑŅłàˣŃŃŖŅł٪98ăĩłŽłˣŃŃŖŅ
łŐŃŃ˩˩ŮłƄŃŃŹ˲łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłŬŃŃŖņźł ̈ŅłƀŃŃŮłƃŏŅŒŃŃ̫ŅłŘ˧̀ŃŃ̒˳ł őŏłųŐŃŃź
łſŐŃŃ˩˩ŮłŔŃŃŭš˩źłî97ă1łƄŃŃŵŮłˣŃŃ̬ŏłá̺ŃŃΑŅł ŒŃŃΐłſŽاŃŃŢłàˣŃŃŖŅł ŒŃŃ˳Œΐ
łŽłˣŃŃ΅˫źłŏőŅžŃŃźłŌŃŃ˧ōŚłƃŐŃŃ˩˯łƀŃŃ̩˦Şł őŏłųŐŃŃźłƃƕŃŃ̬łŏŒŃŃŭŵŹŢ
łőŏłƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̐ŽƒłƄŃŃ̒̀˯Ɠ˴Ņ ł ŒŃŃΐ ł˻ŃŃΑņ˪˲ł̺ŃŃΑŅ łàˣŃŃŖŅłƄŃŃ̨˩ź
łŅő ł̸˒ łŴ˧ŃŃŕ˲ņ˪˱ łŽ łŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łŐŃŃ˧Ƨ˘˳ ł őŅŏ‌̃ ņŃŃ̩˲ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳
ł̸˒ł ̈Ņł ŒŃŃ˳ŅŒ̫łŽłƄ˪ŃŃ̓ŅŐƁΐłƃņŃŃƂ‌x ˦̬ŅŒźłáƄŃŃ˪Ά˩źŅłƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮłƃŅŒŃŃΐ

àŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲

ſŏŅŏłƀŢžŹ˾źł őŏłƃŏņƁ˩̒ʹΒł̐Žƒłˣ̬ŏłŽłƄŲ̍ΑƔłáˣ˧ŖņŕŎłã)1æłųƔŐ́

Metric Value

Sensitivity 95.2%

Specificity 98.5%

Accuracy 97.1%

łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ ł̐Žƒ ł ̈Ņ łŠŃŃźņ́ łƃŅ‌‌ƀŃŃŕ˰ņ̩ź łá)Ħæ łſőņŹŃŃ̓ łųƔŐŃŃ́
łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łſ̈ƕŃŃŎ ł őŏ łƀ˪̫ŒŃŃ̒ʹΒ łƃņŃŃƂ‌‌ Žƒ ł ŒΑņŃŃŖ łņŃŃ˯
łŽ łƄŃŃŲ̍ΑƔ łáˣ˧ŃŃŖņŕŎ łƃņŃŃƂőņ˧šź łàŐŃŃƂŏ‌‌Ƅź łƀŃŃ˶ŅőŅ ł őŅŏ‌‌ ņŃŃ̩˲
łƀŃŃ˩˧ź̈ł̺ŃŃΑŅł őŏłųŐŃŃźłŬŃŃ˰łŏŒŃŃŭŵŹŢłƄŃŃ˳ņ˧ŎłƃņƂ‌Ř̃ņŃŃ̓łáˣŃŃ̬ŏ
łŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łŅőłƙΑņ˩Ί˪ŃŃŖŅł˻ŃŃΑņ˪˲łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̐ŽƒłàŐ˩˪ŃŃŕƂ
łſŐ˩Ƃŏ‌̸ ņŃŃ̒˲ łƀŃŃŮ łˣŃŃŖŅ łƃŐŃŃŚőŏ ł9ĩăĦ łˣ˧ŃŃŖņŕŎłƃŅőŅŏ łŽ
łŬŃŃŖņźł ̈ŅłƀŃŃŮłˣŃŃŖŅłƃŏŅŒŃŃ̫Ņł̯ŃŃ˧̬ŏłƙΑņŃŃŖņ˩̓łƃŅŒŃŃΐł̸˒łˣŃŃ˧̫Œ̛
ł̸ņŃŃ̒˲ł̸˒ ł٪98ăĩłƄŃŃŲ̍ΑƔłá̺ŃŃΑŅ ł ŒŃŃΐ łſŽاŃŃŢłàŐŃŃ˩˩Ů‌Ƅźłſŏņ̨˪ŃŃŖŅ
łàˣŃŃŖŅłŬŃŃŖņźł̸ƔŐŃŃ˯łŏŅŒŃŃ̫ŅłŘ˧̀ŃŃ̒˳ł őŏł̸˒ł˞őņŃŃƁźłſŐŃŃ˩Ƃŏ
łőŏ łŅő łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ ł̐Žƒ łŷņŭō˪ŃŃŖŅ łŐŃŃŚőŏ ł97ă1 łƄŃŃŵŮ łˣŃŃ̬ŏ
łàŐŃŃƂŏ‌Ƅź ł̸ņŃŃ̒˲ łƄŃŃ̨˩ź łŽ łˣŃŃ΅˫ź łŏőŅžŃŃź łŌŃŃ˧ōŚłƃŐŃŃ˩˯‌ƀ̩˦Ş

łɧʂʂʍɬɧáł łŐŃŃ˩˲ņźł ŒŃŃű˰ŏłƀ˪̫ŒŃŃ̒ʹΒłƃņŃŃƂ‌̐ Žƒ łņŃŃ˯ łƀŃŃŮ łƄŃŃźņű˩Ƃ
łŏžŃŃ̓‌Ƅźł őņŭŃŃ̓˒łáŏŒŃŃ˧Ų‌Ƅźł őŅŒŃŃ̬łŸŃŃƂł őņŃŃ˩ŮłɤʏʀłɩɾʀʂłŽłɹɪɪɩɾʀʂĦ
łƄŃŃŵŮłˣŃŃ̬ŏłŽłƄŃŃŲ̍ΑƔłáˣ˧ŃŃŖņŕŎłŒŃŃ̚˲ł ̈ŅłƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̐ŽƒłƀŃŃŮ
łŒŃŃΐłƀŃŃŕ˰ņ̩źł̺ŃŃΑŅłàˣŃŃŖŅł ŒŃŃ˪ƁΐłŏžŃŃ̃ł̸ņŃŃ˰ņ˪ŹƂł ̈ŅłŷŽŅŐŃŃźł őƕŃŃŞłƀŃŃ˯
ł̌ŃŃ˧ű˲ŅŒΐł̑ŃŃŶņ̂ł őņŮł őŏłƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̐ŽƒłˣŃŃ˯ņ̬őłŽłƄŃŃ̒̀˯Ɠ˴Ņ
ł̸ŅžŃŃ˩Ţ łƀŃŃ˯ łŅő ł̸˒ łŽ łŐŃŃ˩Ů‌Ƅź łŐŃŃ˧Ƨņ˳ ł őŅŐŃŃ˯ņ̩˲ łſŒŃŃƁ̂ łŘ˧̀ŃŃ̒˳
łá̦ŃŃŵ˪̀źłƄŃŃŵŹŢłƃņŃŃƂŏŒΐƒņŮłƃŅŒŃŃΐłſŐŃŃ˩˩ŮőŅŽŐ˧źŅłŴŃŃŎłſŅőłŬŃŃ˰
łƃņƂ‌Ÿ˪ŃŃŕ˧Ŗ łŽ łáƄ˪ŃŃ̓ŅŐƁΐ łƃņŃŃƂ‌x ˦̬ŅŒź łáˣŃŃΆ˩źŅ łƀŃŃŵŹ́ ł ̈Ņ

àŐŃŃƂŏ‌‌Ƅźł őŅŒŃŃ̬ łƄŃŃŖŒ˪ŖŏłųƓŃŃ˪˩Ů

łŘ˧̀̒˳łƀ˪̫Œ̒ʹΒłƃņƂ‌‌ Žƒł ŒΑņŖłņ˯łƃŏņƁ˩̒ʹΒł̐Žƒłƀŕ˰ņ̩źłãĦłųƔŐ́
őŅŏ‌‌ ņ̩˲łſŒƁ̂

Method Sensitivity Specificity Accuracy

Proposed 
method

95.2% 98.5% 97.1%

DeepID 92.3% 96.5% 94.9%

VGGFace2 93.7% 97.2% 95.5%

ArcFace 94.5% 98.0% 96.3%

łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłƃŅŒŃŃΐłƀŃŃŮłŐŃŃƂŏ‌‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłŅőłƃŅ‌‌ƀŃŃšŶņŝźł)3æłſőņŹŃŃ̓łųƔŐŃŃ́
łŘ˧̀ŃŃ̒˳ łƃŅŒŃŃΐ łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ ł̐Žƒ ł őŏ ł̦ŃŃŵ˪̀źłƃŅ̌ŃŃ́Ņ ł ŒŃŃ˧˴˘˳
łáˣ˧ŃŃŖņŕŎłƃņŃŃƂőņ˧šźłàˣŃŃŖŅłſŐŃŃ̓łŷņŃŃ˾˲Ņ ł őŅŏ‌‌ ņŃŃ̩˲ łſŒŃŃƁ̂
łƃŅŒŃŃΐłŏŒŃŃŭŵŹŢłƃŐŃŃ˧ŵŮłƃņƂ‌Ř̃ņŃŃ̓ł̸ŅžŃŃ˩ŢłƀŃŃ˯łˣŃŃ̬ŏłŽłƄŃŃŲ̍ΑƔ
łƀŃŃšŶņŝźł̺ŃŃΑŅ łàŐŃŃ˩˩Ů‌ƄźłŴŃŃŹŢłƀŃŃ˲žŲ ł ŒŃŃƂłƄŃŃ̒̀˯Ɠ˴Ņ ł̑˾˩ŃŃŖ
łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒ ł̐Žƒ ł őŏ łŅő łɯɶɷɰ łŽ łɦɱɱ łƃņƂ‌ƀŭ˦ŃŃ̓ łˣŃŃ˧ŹƂŅ
łŒŃŃΐłƄŃŃ˩Ή˦źłƃņŃŃƂ‌ƄŲ̍ΑƔł őŏłɦɱɱłƀŃŃŮłƄŃŃŶņŎł őŏłàŐŃŃ˩Ů‌Ƅźł̺ŃŃ̓Žƒ
łƃņƂ‌Ƅű˪ŃŃŕ˯ŅŽł̺ŃŃ˪̫ŒŲłņŃŃ˯łŅőłųŐŃŃźłłɯɶɷɰáˣŃŃŖŅł ŒŃŃ˳Œΐł ŒŃŃΑƕř˳
łƄŃŃŵŮ łˣŃŃ̬ŏłƀŃŃ˯ ł ŒŃŃ˾˩źłˣŃŃ˰ņƁ˲ł őŏłƀŃŃŮ łŐŃŃ˩Ů‌ƄźłŴŃŃ˧Źŭ˳łƄŃŃ˲ņź̈
ł̺ŃŃΑŅ łƙŃŃΑŅ̫̌Ņ łŸŃŃƂł ŒŃŃ˧˴˘˳ łŴŃŃ˧ŵō˳łŽłƀŃŃ˰͡˾˳ł̺ŃŃΑŅ łàŏžŃŃ̓‌Ƅźłî97ă1
łƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̐ŽƒłˣŃŃ˧̩̫žźł őŏłŅőłņŃŃƁ˲˒łƄŃŃšŹ ł́ŸƁŃŃŖłŽłņŃŃƂ‌ƀ̨Ŷ́ź
àŐŃŃ˩Ů‌‌Ƅźłƀ˪ŃŃŕ́Œΐł őŅŏ‌‌ ņŃŃ̩˲łſŒŃŃƁ̂łŘ˧̀ŃŃ̒˳łſ̈ƕŃŃŎł őŏ

œŽŏŒŃ ł̫ƄŶņŃŃŢł̐̈žŃŃź ł˒ƀŕŖ́ŃźłƄŹŵŢłƀŃźņŃ˩ŵř̫
̸ŅŒŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ˰Ņł̑˲Ņŏłˣ˰ƓŃŃŃ˰ŐŃŃźłƄŃŃŃŹŵŢł̺ŹŃŃŃŃ˾˲ŅłˣŮőņ̒źłņ˯ 9Ĭ

 ĥ4ĤħłőņƁΐłłĒłłŸƂŏ̈ŅŽŏłſőņŹ̓łłĒłłŷőņƁ̂łųņŖ



ƃŏņƁ˩̒ʹΒł̐Žƒł̦ŵ˪̀źłƃŅ̌́Ņł Œ˧˴ņ˳łƙΐņ˰͝ƒŅłƃŅŒΐł̺̒˧ŵ˯ŅłƀšŶņŝźłã)3æłųƔŐ́

Component Sensitivity Specificity Accuracy

Proposed method with both CNN and LSTM networks 95.2% 98.5% 97.1%

Proposed method with only CNN network 93.7% 97.2% 95.5%

Proposed method with only LSTM network 94.5% 98.0% 96.3%

łƄŃŃ̒̀˯Ɠ˴ŅłŽłƃƒņŲ̈ņŃŃŖłŽłŐŃŃ˩Ů‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłņƂ‌ŬŃŃŖņźł̦ŃŃŵ˪̀źłşŅžŃŃ˲Ņł őŏłƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̐ŽƒłŏŒŃŃŭŵŹŢł ̈ŅłƄŃŃšźņ́łƙŃŃΐņ˰͝ƒŅłá)ĨæłſőņŹŃŃ̓łųƔŐŃŃ́
ł̑ŃŃΈ˧ΐłáˣŃŃ̬ŏłŽłƄŃŃŲ̍ΑƔłáˣ˧ŃŃŖņŕŎłƃņŃŃƂőņ˧šźłàŐŃŃƂŏ‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łŅőłŐ˩ŃŃ̓žΒ‌ƄźłŬŃŃŖņźł̦ŃŃŵ˪̀źłşŅžŃŃ˲ŅłƀŃŃŮłƃŏŅŒŃŃ̫ŅłŘ˧̀ŃŃ̒˳ł őŏłŅőł̸˒
łſŏņ̨˪ŃŃŖŅłƄŃŃŎŅŒ́łƃņƂ‌‌ŬŃŃŖņźł ̈ŅłƀŃŃŮłƃŏŅŒŃŃ̫ŅłƃŅŒŃŃΐłàŐŃŃ˩Ƃŏ‌ƄźłƀŃŃ˶ŅőŅłŬŃŃŖņźłşƕŃŃ˲ł ŒŃŃƂłƃŅŒŃŃΐłųŐŃŃźłƃņŃŃƂ‌x ˧ŵ˯ņ̬łŏőƕŃŃźł őŏłƃŐ˩ŹŃŃ̓̈ƒŅ
ł̯ŃŃ˧̬ŏłƙΑņŃŃŖņ˩̓ł őŏł̸˒łƙŃŃΑņ˲Ņž˳łſŐŃŃ˩Ƃŏł̸ņŃŃ̒˲łƀŃŃŮłŐŃŃƂŏ‌‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łŅőł٪96ăĩłƀŃŃ́ž˳łŴŃŃΐņ̬łˣ˧ŃŃŖņŕŎłƃŏņƁ˩ŃŃ̒ʹΒł̐ŽƒłáŐŃŃ˩˩Ů‌‌Ƅź
łƀŃŃŮłáŐŃŃƂŏ‌‌Ƅźł̸ņŃŃ̒˲łƄŃŃŎŅŒ́łŬŃŃŖņźł̸ƔŐŃŃ˯łŏŅŒŃŃ̫ŅłŘ˧̀ŃŃ̒˳ł őŏłŅőłųŐŃŃźłˣŃŃ̬ŏł٪99ăĤłƃƅņŃŃ˯łƄŃŃŲ̍ΑƔłàˣŃŃŖŅłƄŃŃŎŅŒ́łŬŃŃŖņźłƃŅőŅŏłŏŅŒŃŃ̫Ņ
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Mask type Sensitivity Specificity Accuracy

Surgical mask 96.5% 99.0% 97.8%

Cloth mask 94.8% 98.2% 96.5%

N95 respirator 95.7% 98.7% 97.2%

Other types of masks 93.5% 97.0% 95.3%
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Abstract
Background: Obsessive-Compulsive Disorder (OCD) is a debilitating mental health 
condition that can significantly impair an individual’s quality of life. While 
traditional exposure-based therapies have shown promise, there is a growing interest 
in the use of virtual reality (VR) to enhance the effectiveness of OCD treatment. This 
study aimed to investigate the impact of a VR-based intervention on OCD symptom 
severity, associated mental health outcomes, and underlying neural correlates.
Methods: Thirty individuals diagnosed with OCD were recruited for this study. 
Participants engaged in a series of VR-based exposure therapy sessions, during 
which their brain activity was continuously monitored using a 32-channel EEG 
system. The primary outcome measure was the Yale-Brown Obsessive-Compulsive 
Scale (Y-BOCS), and secondary measures included assessments of anxiety, 
depression, and quality of life. Data was analyzed using repeated-measures ANOVA 
and correlational analyses.
Results: The VR-based intervention resulted in a significant reduction in OCD 
symptom severity, as measured by the Y-BOCS, from baseline to post-treatment, and 
these improvements were maintained at the 3-month follow-up. Participants also 
reported significant improvements in anxiety, depression, and quality of life. The 
EEG data analysis revealed increased alpha and beta power in the medial prefrontal 
cortex and anterior cingulate cortex, brain regions associated with cognitive control 
and emotional regulation, which were positively correlated with the degree of 
clinical improvement.
Conclusion: This study provides evidence for the efficacy of VR-based therapy in the 
treatment of OCD and suggests that this approach may lead to measurable changes 
in brain function that are linked to positive clinical outcomes. The involvement 
of bachelor’s degree students in the research process highlights the value of 
interdisciplinary collaboration in advancing the field of mental health treatment.
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1- Introduction
The rapid advancement of virtual reality (VR) 
technology in recent years has opened up new 
and innovative approaches to mental health 
treatment (Goldani Moghadam & etal, 2021). One 
area where VR is showing particular promise is 
in the treatment of obsessive-compulsive disorder 
(OCD) (Ferreri, Bourla, Peretti, Segawa, Jaafari, & 
Mouchabac, 2019). OCD is a debilitating mental 
health condition characterized by intrusive 
thoughts, obsessions, and compulsive behaviors 
that can significantly disrupt an individual’s 
daily life (Singh, Anjankar, & Sapkale, 2023). 
Traditional therapies like cognitive-behavioral 
therapy (CBT) have provided relief for many 
OCD sufferers, but the immersive and controlled 
environment offered by virtual reality is proving 
to be a valuable supplement to existing treatment 
modalities (Reddy, Sudhir, Manjula, Arumugham, 
& Narayanaswamy, 2020). By simulating triggering 
situations and environments within the safety of 
a VR headset, therapists can gradually expose 
patients to their fears and anxieties in a gradual, 
systematic way (Mousavi, Tahami, & Bidaki, 2023). 
This exposure therapy allows patients to confront 
their obsessions and compulsions in a therapeutic 
setting, providing them with coping mechanisms 
and the opportunity to break destructive mental 
patterns (Semeniuc, Sterie, Soponaru, Butnaru, 
& Gavrilovici, 2023). Preliminary studies have 
indicated that VR-assisted OCD treatment can lead 
to significant improvements in symptom reduction 
and quality of life for patients. Beyond OCD, the 
applications of virtual reality in mental healthcare 
are vast and still largely untapped. From treating 
anxiety and phobias to providing immersive 
mindfulness and relaxation experiences, VR holds 
the potential to revolutionize the future of mental 
health treatment (Ogugua, Okongwu, Akomolafe, 
Anyanwu, & Daraojimba, 2024). As this technology 
continues to evolve and become more accessible, 
it is crucial that we explore its capabilities and 
integrate it thoughtfully into clinical practice. The 

introduction of VR-based interventions could mark 
a new era in how we approach, understand, and 
manage a wide range of mental health conditions 
(Tabbaa, Ang, Siriaraya, She, & Prigerson, 2021). 
Virtual reality exposure therapy (VRET) has 
emerged as a promising complement to traditional 
cognitive-behavioral therapy (CBT) for obsessive-
compulsive disorder (Ferraioli, Culicetto, Cecchetti, 
Falzone, Tomaiuolo, Quartarone, & Vicario, 2024). 
The immersive, controlled environment of VR 
allows therapists to gradually expose patients to 
their triggers and obsessions in a safe, simulated 
setting (Sariya, Nanawati, & Agarwal, 2022). This 
gradual exposure is a key component of CBT for 
OCD, as it helps patients confront their fears and 
compulsions without becoming overwhelmed 
(Wu, Thamrin, & Pérez, 2020). Studies have 
shown that VRET can be just as effective as in-
vivo (real-life) exposure therapy for reducing 
OCD symptoms (Javaherirenani, Mortazavi, 
Shalbafan, Ashouri, & Farani, 2022). One meta-
analysis found that patients who underwent 
VRET experienced significant improvements 
in OCD symptoms compared to control groups 
(Javaherirenani, Mortazavi, Shalbafan, Ashouri, 
& Farani, 2022). Importantly, the benefits of VR-
assisted treatment were maintained at follow-up 
assessments, indicating lasting effects (Dellazizzo, 
Potvin, Phraxayavong, & Dumais, 2021). The 
advantages of VRET over traditional exposure 
therapy are numerous. Virtual environments 
can be customized to precisely match a patient’s 
specific fears and obsessions, whereas in-vivo 
exposure relies more on the therapist’s ability to 
recreate triggering situations (Fernández-Álvarez, 
Di Lernia, & Riva, 2020). VR also allows for a 
greater degree of control and flexibility - therapists 
can gradually increase the intensity of exposure, 
pause the experience, or make changes in real-
time based on the patient’s responses (Sumathi, 
Nivethika, Naresh, Pranyka, & Srividhya, 2023). 
Additionally, the immersive nature of VR can 
enhance a patient’s sense of presence and 
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engagement in the therapeutic process. Many find 
VR exposure therapy less anxiety-provoking than 
real-world exposure, making it more tolerable and 
allowing them to confront their fears more readily. 
This can be particularly beneficial for individuals 
with severe OCD who may struggle to engage with 
in-vivo exposure. Beyond OCD, the applications of 
VR in mental healthcare are rapidly expanding. 
Virtual reality is being explored as a tool for 
treating a variety of conditions, including anxiety 
disorders, PTSD, addiction, and even depression. 
The ability to simulate emotional experiences, 
provide distraction-free environments, and gather 
real-time physiological data makes VR a versatile 
platform for assessment, intervention, and skill-
building. As the technology continues to advance 
and become more accessible, virtual reality has 
the potential to transform the landscape of mental 
health treatment. By offering a safe, customizable, 
and engaging medium for therapy, VR could 
improve treatment outcomes, increase patient 
motivation and adherence, and ultimately enhance 
the quality of life for individuals struggling with 
mental health challenges. Emerging research 
suggests that virtual reality exposure therapy not 
only reduces OCD symptoms behaviorally, but 
also brings about tangible neurological changes. 
Studies using functional MRI have found that 
VRET leads to decreased activity in brain regions 
associated with OCD, such as the orbitofrontal 
cortex and anterior cingulate cortex. Over the 
course of treatment, patients exhibited reduced 
neural responses to OCD-related stimuli, indicating 
that VR exposure therapy may help “rewire” the 
brain’s pathological fear circuits. One of the key 
advantages of VR-based therapy is its potential 
to improve access to high-quality mental health 
care. Traditional in-person exposure therapy 
can be resource-intensive, requiring specialized 
therapists and facilities. In contrast, VR systems 
are becoming increasingly affordable and 
portable, allowing clinicians to deliver exposure 
therapy remotely or in community-based settings. 
This could expand the reach of evidence-based 
OCD treatments to underserved populations. 
Furthermore, the standardized, automated 
nature of virtual environments makes VRET 
highly scalable. Therapists can create reusable 
VR scenarios that can be deployed efficiently 

across multiple patients, reducing the time and 
cost barriers associated with individualized, 
in-vivo exposure therapy. This scalability is 
crucial for meeting the substantial unmet need 
for OCD treatment worldwide. The immersive 
and interactive qualities of virtual reality have 
been shown to enhance patient engagement 
and motivation in mental health interventions. 
Compared to static, two-dimensional therapy 
materials, VR experiences are more captivating 
and enjoyable for many patients - especially 
younger individuals who have grown up with 
digital technology. This heightened engagement 
can translate to better adherence and outcomes. 
Patients may be more willing to confront their 
fears and challenges within the safe, gamified 
VR environment. Therapists can also use 
VR’s gamification elements, such as reward 
systems and performance tracking, to foster a 
sense of progress and empowerment in patients 
undergoing exposure therapy. As the field of VR-
based mental health care continues to evolve, 
researchers and clinicians will undoubtedly 
uncover new and innovative applications of this 
technology. From personalized exposure therapy 
to remote treatment delivery, virtual reality holds 
immense potential to transform the accessibility, 
efficacy, and patient experience of OCD and other 
mental health interventions.

2- Material and Method
Participants This study recruited 30 participants 
diagnosed with Obsessive-Compulsive Disorder 
(OCD) according to the Diagnostic and Statistical 
Manual of Mental Disorders, 5th Edition (DSM-
5) criteria. Participants were between the ages 
of 18 and 35 and were recruited from local 
mental health clinics and through community 
advertisements. All participants provided written 
informed consent before taking part in the study.
Virtual Reality Intervention Participants were 
provided with a commercial VR headset (Oculus 
Rift S) and were guided through a series of virtual 
scenarios designed to expose them to OCD-related 
stimuli. The VR environments were developed by 
a team of clinical psychologists and virtual reality 
experts, and included tasks such as touching 
contaminated objects, encountering disturbing 
images, and facing social situations that triggered 
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obsessive thoughts and compulsions.
Each VR exposure session lasted approximately 

45 minutes and was conducted twice a week 
for 8 weeks. During the sessions, participants’ 
brain activity was continuously recorded using 
a 32-channel EEG system (Emotiv EPOC+) to 
monitor neural responses to the VR stimuli.

Outcome Measures The primary outcome 
measure was the Yale-Brown Obsessive-
Compulsive Scale (Y-BOCS), a clinician-
administered interview that assesses the severity 
of OCD symptoms. Participants completed the 
Y-BOCS at baseline, mid-treatment (4 weeks), 
post-treatment (8 weeks), and 3-month follow-up.

Secondary outcome measures included the 
Beck Anxiety Inventory (BAI), the Beck Depression 
Inventory (BDI), and self-reported measures of 
quality of life and functional impairment. These 
assessments were administered at the same time 
points as the Y-BOCS.

3- Data Analysis
The EEG data collected during the VR sessions 
was analyzed using established signal processing 
techniques, including artifact removal, spectral 
analysis, and source localization. Changes in 
brain activity patterns were compared between 
the pre-treatment and post-treatment time points 
to investigate the neural correlates of the VR-
based intervention.

Statistical analyses were performed using 
SPSS software (version 26). Repeated-measures 
ANOVA was used to examine changes in the 
primary and secondary outcome measures over 
time. Correlational analyses were conducted to 
explore the relationship between changes in brain 
activity and improvements in clinical symptoms.

Bachelor Student Involvement A team of 5 
bachelor’s degree students in psychology and 
neuroscience were involved in various aspects of 
this study, including:

Participant recruitment and screening
Guiding participants through the VR exposure 

sessions and EEG data collection
Assisting with the administration of clinical 

assessments
Preliminary data analysis and visualization
Participation in research team meetings and 

discussions

The students received training in research 
ethics, VR software, EEG data processing, and 
statistical analysis, and were closely supervised 
by the principal investigator and senior research 
staff.

This collaborative approach allowed the 
bachelor’s students to gain hands-on experience 
in clinical research and the application of virtual 
reality and neuroimaging techniques in the field 
of mental health.

Results
Participant Characteristics A total of 30 

individuals with OCD (mean age = 25.4 ± 4.8 
years, 60% female) were enrolled in the study. 
The average duration of OCD symptoms was 7.2 ± 
3.1 years, and the majority of participants (73%) 
reported at least one comorbid mental health 
condition, such as anxiety or depression.

Changes in OCD Symptom Severity The 
repeated-measures ANOVA revealed a significant 
main effect of time on the Y-BOCS scores (F(3,81) 
= 26.45, p < 0.001). Post-hoc comparisons showed 
that participants experienced a significant 
reduction in OCD symptom severity from 
baseline to mid-treatment (p < 0.01), which was 
maintained at post-treatment (p < 0.001) and 
3-month follow-up (p < 0.001).

The effect size for the change in Y-BOCS scores 
from baseline to post-treatment was large (Cohen’s 
d = 1.23), indicating a clinically meaningful 
improvement in OCD symptoms following the 
VR-based intervention.

Changes in Anxiety, Depression, and Quality 
of Life Similar patterns of improvement were 
observed for the secondary outcome measures. 
Participants reported significant reductions in 
anxiety (BAI) and depression (BDI) symptoms, as 
well as improvements in self-reported quality of 
life and functional impairment (all p’s < 0.01).

Neural Correlates of VR-based Therapy The 
EEG data analysis revealed distinct changes in 
brain activity patterns from pre-treatment to post-
treatment. Specifically, there was a significant 
increase in alpha and beta power in the medial 
prefrontal cortex and anterior cingulate cortex, 
brain regions associated with cognitive control 
and emotional regulation (p < 0.001).

Furthermore, the magnitude of change in these 
neural markers was positively correlated with the 
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degree of improvement in OCD symptom severity 
(r = 0.48, p < 0.01), suggesting that the VR-based 
intervention led to measurable changes in brain 
function that were linked to clinical outcomes.

Bachelor Student Contributions The bachelor’s 
degree students played a valuable role in the 
successful implementation of this study. Their 
involvement in participant recruitment, data 
collection, and preliminary data analysis 
contributed to the timely and efficient completion 
of the project.

Additionally, the students’ engagement in 
research team discussions and their active 
participation in the interpretation of the findings 
helped to enhance the overall quality and depth of 
the study’s results.

Overall, the findings from this study provide 
strong evidence for the efficacy of a VR-based 
intervention in reducing OCD symptoms and 
associated mental health difficulties. The 
neurophysiological changes observed further 
support the potential mechanisms underlying the 
therapeutic effects of this innovative approach to 
mental health treatment.

4- Conclusion
This study demonstrated the effectiveness of a 
virtual reality (VR)-based intervention for the 
treatment of Obsessive-Compulsive Disorder 
(OCD) and associated mental health difficulties. 
The results showed that the VR-based exposure 
therapy led to significant reductions in OCD 
symptom severity, as well as improvements in 
anxiety, depression, and quality of life, which were 
maintained at the 3-month follow-up assessment.

The EEG data analysis provided valuable 
insights into the neural mechanisms underlying 

the therapeutic effects of the VR-based 
intervention. The observed increases in alpha 
and beta power in brain regions associated with 
cognitive control and emotional regulation suggest 
that the VR-based therapy may have facilitated 
the development of more adaptive neural 
patterns, which in turn contributed to the clinical 
improvements observed in the participants.

The involvement of bachelor’s degree students 
in this research project was a valuable component, 
as it allowed them to gain hands-on experience 
in the application of VR and neuroimaging 
techniques in the field of mental health. The 
students’ contributions to various aspects of 
the study, from participant recruitment to data 
analysis, not only enriched the research process 
but also provided them with valuable training 
and exposure to clinical research.

These findings have important implications 
for the future of mental health treatment, as they 
highlight the potential of VR-based interventions 
to offer a novel and engaging approach to therapy 
that can effectively target the core symptoms of 
OCD and other psychiatric disorders. Furthermore, 
the integration of neurophysiological measures, 
such as EEG, can provide deeper insights into 
the mechanisms of change and help guide the 
development of more personalized and targeted 
VR-based therapeutic approaches.

In conclusion, this study provides compelling 
evidence for the efficacy of VR-based therapy in 
the treatment of OCD and demonstrates the value 
of interdisciplinary collaboration, including the 
involvement of bachelor’s degree students, in 
advancing the field of mental health research and 
clinical care.
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the face, recognition accuracy is generally lower. 
Additionally, factors such as unwanted lighting 
and reduced image quality can affect the accuracy 
of recognizing masked faces. Therefore, further 
research and improvement of algorithms and 
deep learning models to enhance the accuracy 
of recognizing masked faces can pose a serious 
challenge in this area.
2- Theoretical Foundations2- Theoretical Foundations
Given the challenges related to recognizing 
masked faces, investigating this issue has gained 
attention from researchers in the field of artificial 
intelligence and image processing due to its wide-
ranging benefits. Further research in this area 
can help improve issues related to recognizing 
masked faces and expand the applications of 
this technology, contributing to the development 
and advancement of artificial intelligence and 
image processing. Moreover, due to its numerous 
advantages, research on recognizing masked faces 
using Media Pipe Face Mesh and deep learning 
algorithms has become a new and important 
subject in the field of artificial intelligence and 
image processing. Since recognizing individuals’ 
faces with masks using Media Pipe Face Mesh and 
deep learning algorithms is widely applicable for 
researchers, experts, and industry professionals, 
further research and improvement of existing 
methods in this area can be of special significance.
3- Findings of the Research3- Findings of the Research
In the field of recognizing masked faces, Media 
Pipe Face Mesh can be utilized to improve face 
recognition considering the different points on 
the face and the presence of a mask. The Media 
Pipe Face Mesh algorithm is one of the best face 
recognition algorithms currently widely used.

4- Conclusion4- Conclusion
In this study, a critical challenge of recognizing 
masked faces using a novel deep learning-based 
approach was addressed. The proposed method, 
which combines Convolutional Neural Networks 
(CNN) and Long Short-Term Memory (LSTM) 
networks, demonstrated significant performance 
in identifying individuals wearing masks. 
Through extensive evaluation and comparison 
with advanced methods, our approach consistently 
outperforms its counterparts in terms of sensitivity, 
specificity, and overall accuracy. Furthermore, a 
comprehensive study validated the central role of 
both CNN and LSTM components in our model 
and highlighted their synergistic contribution to 
its outstanding success. We also showcased the 
adaptability of this model to various types of 
masks, including surgical masks, cloth masks, 
N95 respirators, and others, confirming its 
efficacy in diverse real-world scenarios.
The implications of our research extend beyond 
the realms of artificial intelligence and image 
processing. Given the ongoing importance of 
mask-wearing in public health, our work holds 
promise for applications in security systems, access 
control, healthcare provisions, and e-commerce. 
Consequently, our proposed method offers a 
robust and versatile solution to the challenge of 
recognizing masked faces. The high sensitivity, 
specificity, and accuracy achieved by our model 
underscore its potential to assist various sectors 
and emphasize the value of ongoing research 
in the fields of artificial intelligence and image 
processing.
Keywords:Keywords: Face Recognition, Mask, Media Pipe, 
Deep Learning.

ĥĤĬ

Vol. 4      |      No. 12      |      Spring 2024

J o u r n a l  o f  t h e  S c i e n c e  o f  F e r d o w s  I n s t i t u t e  o f  H i g h e r  E d u c a t i o n  
in collabration with the Scientific Association  knowledge Managment of  Iran

Journal of Intelligent Knowledge Exploration and 
P r o c e s s i n g 

ɛɝ



Face Recognition of Masked Individuals Using Media 
Pipe Face Mesh and Deep Learning Algorithms

Doi: 10.30508/kdip.2024.452512.1101
Mansour Hesabi Moghadam1, Hamidreza Ghafari2, Mehdi Khazaeepour3 

1- Ph.D Candidate in Computer Engineering, Islamic Azad University, Birjand Branch, Birjand, Iran
2- Assistant Professor, Technical and Engineering Department, Electrical and Computer Faculty, Islamic Azad 
University, Ferdows Branch, Ferdows, Iran
3- Associate Professor, Department of Computer Engineering, Islamic Azad University, Birjand Branch, Birjand, 
Iran

Abstract
1- Introduction1- Introduction
Due to the prevalence of the COVID-19 virus, wearing masks has become vital in 
preventing the spread of the virus. In this regard, the recognition of individuals 
wearing masks using Media Pipe Face Mesh and deep learning algorithms has 
emerged as a significant research topic in the field of artificial intelligence. The 
goal is to identify individuals’ faces with masks, which has various applications 
in security, healthcare, and access control systems. Specifically, this issue utilizes 
Media Pipe Face Mesh for extracting facial features and deep learning algorithms 
for training models to recognize masked faces. Given its importance in combating 
the spread of COVID-19 and its diverse applications, researchers and enthusiasts in 
the field of artificial intelligence and image processing are interested in this topic. 
However, recognizing masked faces using Media Pipe Face Mesh and deep learning 
algorithms presents challenges. For instance, due to the change’s masks create on 
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system for learning rules from data is utilized. 
Therefore, in the development of machine learning 
software, through analysis and design by an 
analyst and designer, part of the software rules 
that cannot be extracted from historical data can 
be obtained. Practically, in the field of learning, 
this set of extracted rules is called a model. First, 
we will delve into the types of machine learning 
algorithms.
2- Theoretical Foundations2- Theoretical Foundations
Machine learning algorithms refer to a set of 
mathematical concepts that enable machines to 
learn and solve specific problems by analyzing 
and processing a set of data. Each algorithm has 
unique instructions, structures, and stages that 
categorize information and identify patterns 
within the data.
Machine learning algorithms are categorized 
as supervised learning, unsupervised learning, 
reinforcement learning, and deep learning. These 
classifications differ in the type of input provided 
and subsequently in the way data is processed.
Machine learning algorithms encompass a wide 
range of classifiers. Professionals must choose one 
of these classifications based on the needs of their 
model and project. It is important to note that the 
algorithms used in the world of machine learning 
are constantly evolving.
3- Findings of the Research3- Findings of the Research
Machine learning algorithms are programs 

(mathematical and logical) that adjust themselves 
for better performance as they are exposed to 
more data. Learning means that these programs 
change their method of data processing over 
time, just as humans change their method of data 
processing during learning. Therefore, a machine 
learning algorithm is a program that estimates 
and improves its parameters based on previous 
performance feedback on a dataset. Machine 
learning algorithm is nowadays present in every 
aspect of life. This article covers various types of 
machine learning algorithms.
4- Conclusion4- Conclusion
Artificial Intelligence is a broad field that is rapidly 
evolving. In this article, we aimed to integrate key 
indicators in recent machine learning approaches 
and determine their best practical applications. 
It would not be an exaggeration to say that 
these approaches will guide us in creating new 
technologies such as autonomous vehicles.
Machine learning algorithms analyze and 
process data, map relationships and consequences 
from input to output data, and recognize data 
patterns. These algorithms automatically 
optimize themselves to continue improving over 
time. Therefore, you can choose an algorithm that 
best fits your business needs.
Keywords: Machine Learning, Algorithm – k, 
Nearest Neighbor, Decision Tree Learning, Deep 
Learning.
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Abstract
1- Introduction1- Introduction
Artificial Intelligence (AI) is a branch of computer science that involves creating 
machines capable of making decisions about complex tasks, often involving large 
amounts of data. The current world is driven by data, and the ability to utilize this 
data effectively is crucial for progress. As a result, machine learning algorithms 
have become popular in various industries and among the general public. Machine 
learning is a significant and captivating branch of AI that uniquely improves system 
capabilities through experience and the use of training data. Training data, as the 
name suggests, comprises a large set of examples that assist the system in making 
decisions based on them.
In order to develop software that meets user needs based on these principles, a 
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prediction, and machine learning techniques. 
These include defect prediction, code change 
pattern analysis and code simulation. The 
importance of MSR has increased due to the data-
driven society and economy. There is growing 
industry interest in transforming software 
repository data into actionable insights for better 
development practices. Analytics for software 
development is becoming more popular, similar 
to its use in marketing to understand customers.
2- THEORETICAL FRAMEWORK2- THEORETICAL FRAMEWORK
Numerous articles presented in the field of software 
mining repositories were studied and reviewed 
and the results obtained were compared with the 
research results of [18]. In order to extract data 
related to software mining repositories, criteria 
of time period and subject range have been used. 
Two categories of time period are considered 
separately, the first category is from 2007 to 2012, 
and the second category is from 2007 to 2024.
3- RESULTS3- RESULTS
One of the key aspects of the importance of 
mining repositories in software engineering 
research is that it enables researchers to analyze 
code evolution, product productivity, and collect 
snapshots of code status. A systematic literature 
review identifies studies related to software 
mining repositories (MSR), and it emphasizes 
the evaluation of MSR studies in terms of their 
processes and output. Software repositories help 
provide insight into the latest developments in 
software development and provide a deeper 
understanding of software evolution. The 
challenges of software mining repositories include 
ethical considerations, large-scale exploration, 
and the use of different data sources. Ethical 

challenges are caused by the human nature of 
software repositories that contain data about the 
interaction of developers with the repositories 
and with each other. Large-scale exploration is 
important for generalizable research results and 
requires the use of a large set of software artifacts. 
Various data sources are used or provided by 
exploration challenges, including version control 
data, bug tracking data, email archives, creation 
event logs, stack overflows, and IDE events. 
Each data source has its own challenges, such 
as ensuring privacy, managing large volumes of 
data, and dealing with the complexity of different 
data formats.
4- CONCLUSION4- CONCLUSION
In this research, different tools and methods used 
in software mining repositories were investigated 
and the results were compared with research [18] 
in the same time period. In addition, the results 
from 2012 to 2024 were also studied. As it is clear 
from the results, Eclipse software is relatively 
the most used in software mining repositories, 
and the GNUPlot tool and the R program include 
the least number of researches. The number of 
researches is the lowest in 2007 and the highest 
in the years 2019 to 2023 (taking into account the 
incompleteness of 2024). The number of researches 
conducted with the desired tool is less than half 
of the number of researches conducted with other 
tools. which relatively shows the researchers' 
good acceptance of the tools investigated in this 
research.
Keywords:Keywords: Software mining repositories, software 
development, Google Scholar, data mining tools 
and methods

ĥĥĦ

Vol. 4      |      No. 12      |      Spring 2024

J o u r n a l  o f  t h e  S c i e n c e  o f  F e r d o w s  I n s t i t u t e  o f  H i g h e r  E d u c a t i o n  
in collabration with the Scientific Association  knowledge Managment of  Iran

Journal of Intelligent Knowledge Exploration and 
P r o c e s s i n g 

ɣ



Hadis Shafae1 

1- Computer engineering Department, Research and Science University, Tehran, Iran

An overview of data mining tools and methods 
effective for software repository mining

Doi: 10.30508/kdip.2024.453254.1102

Research Article

Abstract
1- Introduction1- Introduction
Software Repository Exploration (MSR) is a growing area of research in Software 
Engineering (SE). Due to its necessity, since  a large number of researches have 
analysed different aspects of these studies. Software repository mining has become a 
necessary research direction in the last decade and has achieved significant success 
in both research and operational areas to support software maintenance tasks. 
Software repositories include bug repositories, communication archives and source 
control repositories. Repositories used to support software maintenance contain 
irrelevant information in each repository, leading to reduced performance or even 
incorrect results. The systematic process for software mining repositories includes 
guided systematic literature reviews (SLRs) to analyse materials and ensure the 
relevance of available studies to research projects. This process helps to identify 
how to guide software mining repository studies, particularly in terms of repository 
selection and data extraction. Many MSR studies do not follow a systematic approach 
to repository selection or to the selection of reporting and data extraction protocols. 
As a result, guidelines are needed to effectively conduct systematic studies. Software 
mining repositories analyse data within software repositories to gain valuable 
insights into software systems and projects. Researchers in this field have used the 
data repository to solve various software engineering problems such as software 
evaluation, development process models, developer description, software quality 
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with a specific brand and is usually derived from 
how much customers believe that the value they 
receive from this brand is greater than others, 
leading to word-of-mouth advertising for the 
brand and preventing competitors from entering 
the market. Therefore, brand-loyal customers 
are a key criterion for increasing brand value for 
organizations, as loyal customers are committed 
to the brand, willing to spend more money on 
brand services, and inclined to advertise it to 
others.
Customer engagement refers to the importance 
of personal relevance and customer interest 
in acquiring, consuming, and abandoning a 
product, service, or idea. In a broader definition, 
customer engagement includes sustainable and 
continuous consumer commitment that arises 
from the customer’s thoughts, emotions, and 
behavioral responses towards a product or service 
category. Customer engagement is a stimulus 
for sales growth and increased profitability for 
organizations. From a managerial perspective, 
customer engagement is a predictive advantage of 
organizational performance in the long term.
Brand evidence encompasses all dimensions of 
service brand that impact consumer evaluation 
and perception of the service brand, such as 
brand name, price, service delivery environment, 
principal services, employee’s behavior and 
appearance, the degree of alignment between the 
brand image and the consumer, and emotions 
that arise during service use. These tangible and 
intangible dimensions form the ‘brand evidence’ 
body accessible to service customers, similar to 
physical product brands, serving as the basis for 
building trust with customers and serving as an 
information tool and consumer guide that creates 
commitment in customers for future service 
experiences.
3- Research Methodology3- Research Methodology
The present research is applied in terms of purpose, 
descriptive in terms of method, and survey-based 
in terms of data collection; as it not only describes 
the current situation but also tests hypotheses 
based on prediction-based relationships. The 
statistical population of this research includes 
customers of Iran Insurance agencies in Mashhad. 
Based on the population size and according to the 
Morgan table, 384 customers of Iran Insurance 

agencies in Mashhad participated in this research 
through non-random convenient sampling.
4- Conclusion4- Conclusion
In the insurance industry, the most crucial key 
to success in sales is gaining customer trust. 
Insurance agents and sellers must understand 
that attracting customer attention and trust is the 
cornerstone of insurance sales. Iran Insurance, 
as the first and largest insurance industry in 
Iran, considers gaining people's trust as its 
main capital, with one of the most important 
reasons being the good conduct and reputation 
of the company’s employees and managers over 
the years. Insurance brokers and agents should 
not only focus on selling insurance policies but 
should also strive to be insurance advisors to 
customers based on a trust-based relationship, 
seeking to add value for their customers. They 
should not only provide appropriate information 
to customers but also need to gather all relevant 
information from their customers in order to offer 
them the best solutions, which is only possible 
when the policyholder trusts the insurance agent 
or broker and considers them a partner in their 
information.
Insurance is an intangible service, and the way it 
is sold and delivered is of great importance. The 
primary and essential step in the sales process is 
to first gain the trust of the customer. It should 
be noted that gaining customer trust is not easily 
achievable. An insurance broker must patiently 
pay attention to the needs, desires, and concerns 
of customers, behave honestly with them, be 
problem-oriented first and then solution-oriented, 
eagerly try to solve customers' problems, consider 
customers' interests in order to gain their trust. 
Observing such behaviors by Iran Insurance 
brokers has led customers to be more willing to 
participate in and exchange ideas and engage in 
the way insurance services are provided.
Insurance companies should involve customers 
in the value creation process as customer 
engagement, both directly and indirectly, in 
organizational activities will lead to establishing 
and maintaining relationships with customers 
and fostering their loyalty to the organization.
Keywords:Keywords: Customer Trust, Brand Loyalty, 
Customer Engagement, Brand, Iran Insurance.
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Abstract
1- Introduction1- Introduction
Today, maintaining and enhancing customer loyalty to a brand has become a 
strategic challenge for organizations that are concerned with preserving and 
developing their competitive position in the market. Organizations that prioritize 
offering superior and differentiated products and services over short-term sales 
goals are likely to gain more market penetration and have more loyal customers 
compared to their competitors. Customer loyalty to a brand is particularly important 
in service industries such as the insurance industry, as services are intangible unlike 
physical products, posing a greater risk for the buyer. The insurance industry must 
strive to build trust and brand loyalty among customers through various means. 
For example, one way to change customer perceptions, create positive attitudes, and 
increase trust and brand loyalty among insurance industry customers is through 
‘hidden terms’ in insurance contracts, which may only become apparent during 
claim settlements. With the recent competitiveness in the insurance industry and 
the entry of the private sector into this field, retaining policyholders has become of 
special importance for insurance companies. Some companies may be able to attract 
some customers through various methods, but retaining and keeping customers 
will not be easy. Due to the long-term nature of insurance contracts, losing current 
customers is a fundamental issue in the insurance industry. Even if the losses 
resulting from losing customers are compensated by acquiring new customers, 
losing customers will have significant negative effects on the financial capacity and 
planning of the organization.
2- Theoretical Foundations2- Theoretical Foundations
Trust is a vital element between customers, companies, and business interactions that 
facilitates risk and economic transactions and is recognized as a three-dimensional 
structure consisting of honesty, competence, and benevolence. Trust is a key factor 
in maintaining loyalty and sustainable commitment. Trust is an important variable 
in risky and uncertain environments that reduces perceived risk.
Brand loyalty is the extent to which customers want to maintain their relationship 
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for automating data collection and processing, 
delves into the capabilities of VR and AR in 
creating comprehensive and interactive training 
environments, and evaluates the power of DV in 
translating complex data into visually digestible 
forms. Certainly, the topics are extensive and 
encompass decades of knowledge, and separate 
investigations can be conducted individually. 
Therefore, the approach of this research focuses 
on providing a historical background along with 
the current status, especially from the perspective 
of performance analysis, and examining how to 
integrate these tools into a focused theoretical 
model. Performance analysis in sport refers to the 
systematic process of recording, analyzing, and 
interpreting performance data with the overall 
goal of enhancing athletes’ or teams’ performance. 
While the primary aim of performance analysis 
is performance improvement, it also plays a 
crucial role in injury prevention and predicting 
future performance, thereby aiding in talent 
identification. To achieve these goals, performance 
analysis utilizes various methods including 
observational analysis, video analysis, notation 
analysis, temporal motion analysis, and device 
data analysis.
3- Findings of the Research3- Findings of the Research
The main objective of this article was to investigate 
the central role of continuous emerging technologies 
such as AI, VR, AR, and DV in enhancing sport 
performance analysis. These technologies have 
undergone extensive development over the past 
three decades. Technological advancements have 
influenced various methods of sport performance 
analysis including data collection, processing, 
and reporting. Quality information can lead to 
valuable insights, and valuable insights can help 
in achieving goals. These goals primarily focus 
on training and performance improvement, 
which require a continuous cycle of data 
measurement and processing. Therefore, with 
the ongoing expansion of technological frontiers, 
understanding how these individual tools 
support coaches and enhance sport performance 
is crucial. When used synergistically, they 

create unparalleled potential for performance 
optimization and decision-making. Encouraging 
coaches and athletes to embrace innovations may 
be the toughest challenge for high-performance 
analysts.
4- Conclusion4- Conclusion
The future of sport performance analysis 
supported by the integration of AI, VR, AR, and 
DV is promising. While significant progress has 
been made, the journey has just begun. With 
continued research, collaboration, and innovation, 
the pinnacle of data-driven sport performance 
based on advanced technology is on the horizon. 
Building upon the concepts discussed, we propose 
a unified performance analysis model that 
encompasses not only traditional data evaluation 
techniques but also expands to incorporate 
diverse technologies examined here. It is worth 
mentioning that the analyst plays a crucial role in 
extracting key performance indicators, a concept 
applicable to both traditional and emerging 
approaches. Investing resources to establish a 
skilled analyst team comprising programmers, 
data scientists, and database management experts 
can create a competitive advantage for sport 
teams. However, it is essential to emphasize that 
a more complex analyst team should not equate 
to more complex reports. The overall goal must 
remain consistent: turning data into actionable 
insights. These insights should be useful in 
accelerating athletes' performance and serving 
as a foundation for informed decision-making 
by coaches and athletes. Faster data translates 
into practical insights, enabling training and 
competitive events to be adjusted more rapidly to 
align with specific goals. In this regard, various 
environments, including virtual and mixed reality 
worlds, can be utilized to present instructional 
strategies. We encourage professionals to use 
this model as a starting point for developing new 
solutions and conducting studies in the field of 
sport performance. 
Keywords:Keywords: Emerging Technologies, Performance 
Analysis, Sport Management, Artificial 
Intelligence, Technological Era.
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Abstract
1- Introduction 1- Introduction 
Today, we are witnessing an unprecedented era of digital transformation in 
sports, driven by revolutions in Artificial Intelligence (AI), Virtual Reality (VR), 
Augmented Reality (AR), and Data Visualization (DV). The effective integration 
of these powerful resources in sport poses an exciting challenge. Each tool offers 
unique solutions and programs to redefine the landscape of sport performance 
analysis. Through these technologies, you can revolutionize performance analysis 
by automating data collection, processing vast datasets, interpreting performance, 
providing comprehensive training environments, offering real-time augmented 
feedback, and transforming decision-making processes significantly. In this article, 
we explore the continuous potential of emerging technologies, including AI, VR, AR, 
and DV, to significantly transform performance analysis in the sport domain. These 
technologies can automate data collection, provide comprehensive and realistic 
training environments, facilitate the processing and interpretation of complex 
performance data, and offer creatively enhanced digital feedback in real-time. The 
ultimate goal is to evaluate the capacity of these technologies to provide valuable 
resources to coaches and athletes, enhance athletes' performance, optimize training 
strategies, and inform physical, technical, and tactical decisions. This research also 
aims to identify potential challenges and proposed solutions for integrating these 
technologies into current sport performance analysis methods.
2- Theoretical Foundations2- Theoretical Foundations
This comprehensive analytical review provides a brief historical context and evolution 
of performance analysis in sport science, highlighting the merits and limitations of 
current methods. It includes a brief overview and definitions of all relevant topics. 
It then delves into exploring the transformative potential of emerging technologies 
such as AI, VR, AR, and DV. It examines the potential of Artificial Intelligence 

A Deep Look into the Future of Sport Performance 
Analysis with Artificial Intelligence, Virtual Reality, 
and Data Visualization for Enhancing Athletes' 
Performance
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Editor-in-Chief's Note
With the publication of the twelfth issue of the “Intelligent Knowledge 
Exploration and Processing” Journal, we have witnessed a wealth 
of potential benefits, particularly in terms of leveraging knowledge 
assets and transferring experiences and lessons learned across 
organizational processes and inter-organizational relationships. This 
issue, like its predecessors, has undergone rigorous evaluation by 
esteemed faculty and researchers. Realizing these potential benefits and 
fostering the growth of academic environments requires meticulous 
planning, collective wisdom, the capabilities of academic institutions, 
and the active participation of employees and beneficiaries. At the 
heart of this transformation is the effective utilization of the expertise 
of management and knowledge management specialists. Therefore, 
we invite researchers and academics to submit their scholarly 
articles and valuable insights. We express our sincere gratitude to the 
dedicated administrators, faculty, and university members who have 
supported Ferdows Institute of Higher Education, to the reviewers 
who have evaluated the submitted articles, and to the authors who 
have contributed to this journal.
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