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ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ȂǻƣǿǃƧƼ
ǃǍƭȀǻ ǶǑǫ ǃȃ ǽƣʒƣȩ ǂƾ Ȃɓ ƫǈƢ ǾǼƵǿƢ ǾʒƢ ʐǃƧƼ ɹʒǃǍǿ
ȅ ǽƢǃʒƢ ʐǂƣǻƖ ǂƣƧƼƢ Ʋǂƾ ƎȂǻƣǿǃƧƼ ǂƣǍƭǿƢ ǄƢ ρǸǐƢ ǩƿȃ .ƾȆǌ ρǻ
ƣƧʒǂƣǻƖ ɹǡǻƣƴ ʐƣǕǠƢ ǽƣʓǻ ƎǖƣƧƬǂƢ ƾƣƵʒƢ ȅ ǽƣɠǂǅƦ ʑʒƣȀǌƖ ƎǽƣȄƴ
ǩƢƿȃƢ ȂƦ Ƕʓǿ ʐƢǃƦ .ƫǈƢ ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ƣƦ ǅʓǿ ȅ ǃϝʒƿϚʒ
ɹǼȃ ʐǃɔǬǼȃ ȅ ʐǂƣϚǼȃ ǄƢ ƎȂǻƣǿǃƧƼ ǽƿǌ ǃƬǂƣƦǃȩ Ȃȵǃȃ ȂƦ ǭȆǫ

:ƣƭǈƢǂ ǾʒƢ ǂƾ .ƾȆǌ ρǻ ǵƣƧǰƭǈƢ ρǻǃɠ ȂƦ ƎǽƢƿȀǼǯˬǠ

ƫơʓȃ ʐƣǕǠƢ ƣʒ ƎǃʓƦƾǃǈ ρǿƣǍǿ ȂƦ ƥǷƣǙǻ ƫǈƢ ʐǂȅǃǔ ĵ
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.ƾȆǌ ρǼǿ ȁƿǿƢƾǃɠǄƣƦ Ǝȁƿǌ ƫǫƣʒǂƾ ƥǷƣǙǻ ĵ

ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ǃǝǿ żƣǻȅǅǷ ƎȂǻƣǿǃƧƼ ǂƾ ƲǂƿȀǻ ƥǷƣǙǻ ĵ
.ƫǉʓǿ

ȅ ƣȃ ʐǂƢǅɠǃƧƼ Ǝƣȃ ǽƣɠǂƢ ƎƣȃƾƣȄǿ ǃʒƣǈ ƥǷƣǙǻ ǆƣɔǡǿƢ ǂƾ ĵ
ǾϚǼǻ ƿƸ ƣƬ ƎǊǂƣɡǿ ɸȆʓǌ ƎʐǂƢƾ ƫǿƣǻƢ ǛǬƸ ƣƦ Ǝƣȃ ǶϚǍƬ
ƿȃƢȆƼ ƷʓƹǑƬ ρǌǂƣɡǿ ʐƣȃ ȁƣƧƭǌƢ ǅʓǿ ʐƾǂƢȆǻ ǂƾ ȅ ǛǬƸ
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ȅ ʐǂƣƭƼƣǈ ǃʒȅƣǑƬ ǶʓǸƹƬ ɹǡǈȆƬ ʐƣȃ Ǌȅǂ ƫǉǍǿ Ǻȃ
ȂƦ ρƬƣǰʓǰƹƬ ȅ ρȀʓǷƣƦ ʐƣȃƾǃƦǂƣɓ :ǅǥǻ ʐƾǃϚǸǼǠ
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ȐȖ ǇȀʒƣǈ ǂƣƧƼƢ ǂƾ ʐǂƢƾ ρȀǡǻ ƿʒƿƴ ǋǷƣȵ
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ǃʓƦƾǃǈ Ǿƽǈ

ǃʓƦƾǃǈ Ǿƽǈ

ȂǻƣǿǃƧƼ ʐǃʓƦƾǃǈ ȅ ƿǿƾǃɓ ǪǙǷ ǶǐƢ ʐƿʓƸȅ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ Ȃɓ ρƭǯȅ
ρɠƾǄ ǭȅǀ ǇƸ ȅƾ Ȃɓ ǺʒȆϝƦ Ȃǿƣǯƾƣǐ ƎƿǿƾƢƾ ƾƣȄȀǍʓȩ Ǿǻ ȂƦ Ƣǂ
Ǻƭǉȃ ȅ ȁƾȆƦ ǵƣƹǌȆƼ .ǹƾǃɓ ȂƦǃƵƬ ǂƣƦ Ǿʓƭǉƽǿ ʐƢǃƦ Ƣǂ ǆǃƬ ȅ
.ƫʓǷȆơǉǻ ƫʓǈƣǉƸ ǄƢ ɑƣȀǼʓƦ ȅ ǺǌƣƦ ρƭɓǃƸ ƪƣƧƴȆǻ ǺǿƢȆƭƦ Ȃɓ
ƾǂȆǻ ǂƾ ρƭǷȅƾ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ƤƣȀƴ ƣƦ Ȃɓ ρǿƣǻǄ Ȃǿƣɠȅƾ ǇƸ ǾʒƢ
ǂƾ ǋǻƢǂƖ Ɠƿǌ ǃȃƣǜ ʐǃϝʒƾ ƪǂȆǐ ȂƦ Ǻƭǫǃɠ ƪǂȆǍǻ ȂǻƣǿǃƧƼ
ǂƾ Ǻȃ ǽƖ ǽƿǌ ϓǯƢȅ ƪȅƣǕǯ ƾǂȆǻ ȅ ƢȆƭƹǻ ƿʓǷȆƬ ǂƾ ʑʒƣȄȀƬ .ǽƣǫȆǘ
ƎǂȆǍɓ ͣρƵȀǈ Ȃƭɔǿ ƁǽƣɠǃƧƼ ǄƢ ʐƢ Ȃǡǻƣƴ ʐƢǃƦ ʐƢ ȂǻƣǿǃƧƼ ǃǍǿ ǃưƢ
Ȃɓ Ǝƿǌ ǶǐƣƸ ρǿƣǻǄ ƎǋǻƢǂƖ .ƾƣƭǫƢ ǺǷƾ ǃƦ Ȃɓ ƾȆƦ ρƭǉƽǿ ǆƢǃȃ
ρƭʓǑƽǌ ȅ ρǼǸǠ ǽƙǌ Ǿƭǫǃɠ ǃǝǿ ǂƾ ǽȅƿƦ ȂǿƢǂƢȆɠǂǅƦ ƎρǿƣɠǂǅƦ
ǾʒƢ ȅ ƿǿƾƢƾ ƫƧƱǻ ϐǈƣȩ Ǿǻ ʐǂƣʒ ʐƣǠƿƭǈƢ ȂƦ ƎƾȆƼ ʐ˫ƣƦ
ȁƾƣǈ Ǿǻ Ǿȃǀ ǂƾ Ƣǂ ρǿƣǫȆǘ ǃȃ ǄƢ ǂǁɠ ǂȆǑƬ ƎǽƣǍʒƢ ƪȅƣƽǈ
ȁȅǃɠ ƿȀȵ ǂƾ ƫʒȆǕǠ ƓƾȆƦ ƤƢǁƴ ǂƣʓǉƦ ǂƣɓ Ǟȅǃǌ .ƫǌƣɡǿƢ
.ǾǼƵǿƢ ǵƣǿƣɓ ȅ ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ǽƣɠƿȀʒƣǼǿ ȁȅǃɠ ȂǸǼƴǄƢ ʐƢ Ȃǿƣǈǂ
ʐƢǃƦ ρƬȅƣǬƬ ʑƦ ʐƣȃ ǵƣȀϝʓǈ Ȃɓ ǾʒƢ ƣƬ ƾƢƾ ρǻ ʑʒƣʒȆȩ ǄƢ ƿʒȆǿ ǅʓȵ ȂǼȃ
ρǷƣʓƼ ʑƦ ǄƢ ρǌƣǿ ǋǻƢǂƖ ǹȅƾ Ǆƣǫ ǾʒƢ .ƿǌ ƫǫƣʒǂƾ ǂƣƦ Ǿʓƭǉƽǿ
ƣƦ ǊǃǠƣǌ ǹȆƸǃǻ ǃʓƼ ʐƣǠƾ Ȃɓ ƫǉʓǿ ʐƢ Ȃǡǻƣƴ ɹƭǉʒƣǌ ȅ ƫǈƢ

:ƫǈƢ ǽȆǼǕǻ ǾʒƢ
«ƾƢƾ¬ Ǆ ǃȩ ǋǷƾ ȂǍʓǼȃ ƿǌƣƦ Ȃɓ ƾƣǌ ȅ Ǆȅǃʓȩ ƫƽƦ ǄƢ ƿǌƣƦ ρǉɓ
«ƾƢƾ¬ Ǝƣǻ ǽƣƦǄ ǂƾ «ǵƿǠ¬ ǵƾƣǡǻ Ȃɓ ƫǉʓǿ ƫƧǈƣȀǻ ʑƦ ǽƢƿȀȵ ȅ
ʐȆƵƭǉƴ ƎʐǂƣƦ .ǺʒǃƦ ρǻ ȁǃȄƦ ǅʓǿ «ƾƣʒǃǫ¬ ʐƣȀǡǻ ȂƦ ǽƖ ǄƢ Ȃɓ ƫǈƢ
Ȃɓ ƾȆƦ ƾƢƾ ǃȩ ʐƣȃǃǈ ȅ  ǵƾ ƫʒƣǬɓ ǂƿǯ ȂƦ ƫʒƚǂ Ǔǯƣǿ Ǿǻ Ǐǯƣǿ

.ƿǌƣƦ Ǿǻ ʐȆƵƭǉƴ ǄƢ ρƭǈƣɓ ǹǂƢȅƿʓǻƢ
ƣǻ ƾȆƼ Ȃɓ ƫǈƢ ʐǂƣƧƼƢ ɸƿȀȀɓ ǇɔǡȀǻ ƎǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ɹǻƣǿǃƧƼ
ƿǿƢȆƬ ρǼǿ ʐƢ ȂʒǃǍǿ ǾʓȀȵ ǄƢ ǂƣǝƭǿƢ ǾʒƢǃƦƣȀƦ ȅ ǺʓȀɓ ρǻ ǮǸƼ Ƣǂ ƣȃ ǽƖ
ƣǻ ǂƣƧƼƢ ƤƣƬǄƣƦ ƣǻƢ .ƿǌƣƦ ʐǃƧƼ ɹǿƣǈǂ ϗʒ ǄƢ ƣǻ ǂƣǝƭǿƢ ȂʓƧǌ
Ƣǂ ǂȆǍɓ ʐǂƣǻƖ ɹǡǻƣƴ ƫʓȃƣǻ ǄƢ ρǿƢȆƬǃȩ ǆƣɔǡǿƢ ƎȂǻƣǿǃƧƼ ǂƾ
ȂƭǈƢȆƼƣǿ ƣʒ ȂƭǈƢȆƼ Ȃɓ ƿȀɓ ρǻ ƾƣƵʒƢ Ȃǡǻƣƴ ǾʒƢ ǄƢ ƲǂƣƼ ǂƾ
ʐǂƣƴ ǗʒƢǃǌ ǄƢ ǵƾ ƾǂƾ ȂƦ ʐǄƣʓǿ .ƾȆǌ ρǻ ϓǯƢȅ ƪȅƣǕǯ ƾǂȆǻ
ǵƾ ȅ ƣȃ ǽƢȆƴ ǽƣƧʒǃɠ Ǝƾƿǡƭǻ ǾʒȅƣȀǠ ƣƦ Ȃɓ ƾȆƴȆǻ ʐƣȃǂƣǍǫ ȅ
ʐƣȃ ȂƭǬɠƣǿ ǄƢ ǂƣǌǃǈ ƁƪȆϚǈ ȅ ƫǉʓǿ ƿǿǄ ρǻ ɟȀȵ Ƣǂ ǾʓƦǃƵǻ
ȁƣɠǂǁɠ ƎƿʒƾǃƬ¬ .ƾǂƢƾ ʐǂƣʓǉƦ ʐƣȃƿʒƾǃƬ ǄƢ ƫʒƣϚƸ ƎƣȃǄȅǂ ǾʒƢ
ƎƪȆϚǈ ǾʒƢ ƤƣƬǄƣƦ ȅ «ƫǉʓǿ ʑƧǈƣȀǻ ȁƣϝǷǅȀǻ ρǷȅ ƫǈƢ ʑƦȆƼ
ǄƢ Ȃɓ ʑʒƣǕǫ ǾʓȀȵ ƣƦ ƫǈƢ ƿʓǡƦ .Ǻʓƭǉȃ ǽƖ ǂƾ Ȃɓ ƾȆǌ ρǻ ρǿƣǼȃ
ȁƣϝʒƣƴ ǺǸǝƬ Ǝƫǉʓǿ ǽƣǼʒƣȃ ȂǤƿǤƾ ʐƢǃƦ ʐǂƢƿʒǃƼ ƎǽƣǻƾȆƼ ǽƣʓǻ
ǽƣǼȃ Ȃɓ ƣȃǄȅǂ ǾʒƢ ǵƣǻƖ ƺƣɓ ȂƦ ƿǈǃƦ Ȃȵ ƾǃƧƦ ʑʒƣƴ ȂƦ ȁƢǂ ƎǂƣǻƖ
ƣȃ ȁƣϝǍʒƣǻǄƖ ʐƣǕǫ Ȃɓ ǹǃʒǁȩ ρǻ .ƫǈƢ ρǈƣȀǌǂƣǻƖ ǹƣǝǿ ƥʒȆǑƬ
ȅ ƫǬɠ ǄƢ ǃƬ ǋƽƦ ǹƢǂƖ ǂƣʓǉƦ ȅ LATEX ʐƣȃǃϝǍʒƢǃʒȅ ɸǃƵȀȩ ȅ
ͣǋȃȅɈȩ ɑ˫ ǂƾ ǃǈ ǽƿʓǍɓ ƣǻƢ ƎƿǌƣƦ ρǬȀǻ ƲȆǻ ƣƦ ʑʒƣȃƾȆȀǌ
ƪǂȆǐ ǾʒƿƦ ȅ ƫǈƢ ǋǻƢǂƖ ƲȅƢ ǂƾ ƎρƭǍɓ ǽƾǃɓ ǭǃǤ Ǝǩǃǐ

.ƿǿƣǻ ƿȃƢȆƽǿ ρǯƣƦ ǅʓǿ ƣǻ ƥǉȶǷƾ ǋȃȅɈȩ ǄƢ ʐǃưƢ
ƫơʓȃ ɹƭƽʓȃǃǫ ʐƣǕǠƢ ƕƢǂƖ ƫɓǂƣǍǻ ƣƦ ƎρǿȆȀɓ ǗʒƢǃǌ ǂƾ
ǂƣƭƼƣǈ ǂƾ Ȃɓ ƿǌ ǽƖ ǃƦ ǺʓǼǑƬ ƎȂǻƣǿǃƧƼ ǽƢǂƣϚǼȃ ȅ ȂʒǃʒǃƹƬ
ǹˬǠƢ ǾǼǔ Ǝƫǉƽǿ ǹƣɠ ǂƾ Ǝȅǂ ǾʒƢǄƢ .Ǻʓȃƾ ʐǃʓʓǥƬ ȂǻƣǿǃƧƼ ɹƠƢǂƢ
ƥǷƣǙǻ ǎȆǑƼ ǂƾ ȂʒǃʒǃƹƬ ƫơʓȃ ʐƣǕǠƢ ǃǝǿ ǾƭǉǿƢƾ ǹǃƭƹǻ
ȅ ρǰʓǰƸ Ǐƽǌ ǃȃ ʑʒȆϝƽǈƣȩ ǽƣϚǻƢ ƎȂǻƣǿǃƧƼ ǂƾ ȁƿǌǃǍƭȀǻ

ǽƣɠǂƣǼǌ ǄƢ ρϚʒ ǂƾ ϐǈƣȩ ƤƣƬǄƣƦ ȅ ȁǂƣǼǌ ǃȃ ƪƣʒȆƭƹǻ ȂƦ ρǯȆǰƸ
ʐƣȃ ϐǈƣȩ ʐƣǕǫ ƾƣƵʒƢ ƣƦ Ȃɓ ǹǂƢȅƿʓǻƢ .ƫǈƢ ǺȃƢǃǫ ȂǻƣǿǃƧƼ
ǅʓǿ ʑʒƣȃ ϐǿǃǈ ƎʐƾƣǰƭǿƢ ƪƣʓƦƾƢ ƾȆȀǌ ȅ ǽƣʓƦ ǾʒǃǼƬ ǾǼǔ ƎρǼǈǂ
ȅ ƣȃ ȂƭʓǼɓ ƫǈǃȄǫ .ǺʓǌƣƦ ȁƾƢƾ ǽƣǻƾȆƼ ɹǡǻƣƴ ǄƢ ρǿƢǃʓɠ ǺʓǼǑƬ ȂƦ
ǂȆǍɓ ʐǂƣǻƖ ɹǡǻƣƴ ʐƣǕǠƢ ƾǂȆǻ ǂƾ Ȃɓ ʑʒƣȃ ǽȆʓǉʓǼɓ ȅ ƣȃ ȁȅǃɠ
ƪǂƢǄȅ ȅ ǇǸƵǻ ǄƢ ƿǿǃʓɠ ρǻ ǺʓǼǑƬ ƎȂǉǬǿ ρǫ ƎǂƣǻƖ ƾȆƼ ȂƭƧǷƢ ȅ
ǵƣǡǫ ρǠƣǬƭǿƢǃʓǤ ʐƣȃ ȂƭʓǼɓ ƣƬ Ȃƭǫǃɠ ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǅɓǃǻ ȅ .ǩ.ƪ.Ǟ
ǂƾ Ȃɓ ρƬǂȆǐǂƾ ȅ ƫǈ˫ƣƦƿȀǸƦ ρǫƣɓ ɸǄƢƿǿƢ ȂƦ ƎǂƣǻƖ ǺǸǠ Ǌǃƭǉɠ ǂƾ
ǃʓǈƢ ƣʒ ȅ Ǻʓƭǉȃ ƲȆǻ ǃʓǈƢ ƣʒ ƎǺʓȀʓǍȀƦ ƪȅƣǬƬ ʑƦ ǂȆǍɓ ǂƣǻƖ Ǯʒƣǯ

.ƾǂƢƾ Ǫɓ ȂƦ Ƣǂ ǽƣϚǈ ȅ ȅǂƣȩ Ȃɓ ʐƾȆƼƣǿ ʐƢƿƼƣǿ
ʐƣǕǠƢ ǽƢǂȅǃǈ ǂƢǅϝǈƣȪǈ ȅ ǹǂƣǼǌ ρǻ ƫǼʓȀǤ Ƣǂ ƫǐǃǫ
ǃƭɓƾ ƎǅʒǅǠ ρǿƣϚǍǻ ƣǔǂƿǼƹǻ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ƤƣȀƴ ƎȂʒǃʒǃƹƬ ƫơʓȃ
ǋȀǻ ʐȆǬǐ ȂǿƢǄǃǫ ǃƭɓƾ ǺǿƣƼ ȅ ρƭǷȅƾ ρǸǠ ǃƭɓƾ ƎǂȆȩƿǼƹǻ ǵƾƣǠ
.ƿǿƾȆǻǃǫ ƫǼƸǄ Ǌǃʒǁȩ ȅ ƿǿƾƢƾ ǂƣƽƭǫƢ Ǿǻ ȂƦ Ȃɓ Ǻƭǉȃ
Ǌǃʒǁȩ ȂǿƢƿȀǼƬȅƣƽǈ Ȃɓ ǹƢ ȁƾǂȅǃȩ ǾʓǍǫƢ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ƤƣȀƴ ǽƢƾǂƿǯ
ƣƦ ƎƾƢǂ ʐǄȅǂȆǿ ƣȀʓǻ ǃƭɓƾ ǺǿƣƼ .ƿȀƭǫǃʒǁȩ Ƣǂ ȂǻƣǿǃƧƼ ƣƦ ʐǂƣϚǼȃ
Ȃɓ ƿǿƾȆƦ ȂǻƣǿǃƧƼ ɸǂƣǼǌ ǾʒƢ ȁƢǃǼȃ ƾȆƼ ǽƢȆƬ ǹƣǼƬ ȅ ƪȅƢǃǘ
.ƿȀȀɓ ǃƬǂƣɠƿǿƣǻ Ƣǂ ƪȅƢǃǘ ǾʒƢ ƎȁƿȀʒƖ ǂƾ ƫǼƸǄ ǵȆƧǯ ƣƦ ǹǂƢȅƿʓǻƢ
ǃʓƦƾǃǈ ǽƢȆȀǠ ȂƦ ρƭǷȅƾ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ƤƣȀƴ ƪƣǼƸǄ ɑǂƾ ʐƢǃƦ
ʐƣȃǃǙǈ ǄƢ ǹƾǃƦ ǹƣǿ Ȃɓ Ƣǂ ρǿƢȆƬǃȩ ǽƢȅǄƣƦ ƫǈƢ ρǫƣɓ ƎȂǻƣǿǃƧƼ
ǃʒǄ ƣȃ ǽƢȆƽƭǈƢ ǽƿǌ ȂƭǉϚǌ ʐƢƿǐ ƣƬ ƿʓȀɓ ǩǁƸ ǩƢǃɠƢǂƣȩ ǾʒƢ
ǺƭǌƢǁɠ ƣȄȀƬ Ƣǂ ǽƣǍʒƢ ǵƣǈ ǾʒƿȀȵ .ƿʒȆȀǍƦ Ƣǂ ρƭʓǷȆơǉǻ ǾʓȀȵ ǂƣƦ
Ƣǂ ȂǻƣǿǃƧƼ ǂƾ ƫʓǷƣǡǫ ȂƦ ƪȆǠƾ ȂǿƢǂƢȆɠǂǅƦ ǾϚʓǷ ǺʓƭǌƢǁɠ ƣȄȀƬ ȅ
ǂƣʓƭƼƢ ǂƾ Ƣǂ ƣȃ ȂƭƼȅƿǿƢ ȅ ƣȃ ȂƦǃƵƬ ȂǿƢƿȀǼƬȅƣƽǈ ǂƣʓǉƦ ȅ ƿȀƭǫǃʒǁȩ
ƥʓƵǿ ρǿƣƦǄ ȅ ƾƢƾǃ̅ȩ ʐǃǈ ȅ ƾǂƾǃȩ ρǷƾ Ȃɓ żƣǫƣǑǿƢ ȅ ƿǿƾƢƾ ǂƢǃǯ ƣǻ

.ƿǿǂƢƾ
ɞǂǅƦ ʐƣȃ ǽƢƾǂƣǻƖ ǄƢ ρϚʒ ƣʒ ȁǂƣǼǌ ǃȃ ǂƾ ƢƿƼ ʐǂƣʒ ȂƦ
ǺʓȃƢȆƼ ʐƢ ȂƧƸƣǑǻ ȏǽȅǃƦ Ɓǽȅǂƾ ǽȆƭǈ ƥǷƣǯ ǂƾ ǂȆǍɓ ǄƢ ƲǂƣƼ
ʐƣȃ ƫʓǷƣǡǫ ρǸǸǼǷƢ ǾʓƦ ƤƣƬǄƣƦ ƎǽƢǅʒǅǠ ǾʒƢ ρǫǃǡǻ ǾǼǔ ƣƬ ƫǌƢƾ
.ǺʓǌƣƦ ȁƾǃɓ ρǈǂǃƦ ρǿȅǃʓƦ ȁƣɡǿ ɹȶʒǂƾ ǄƢ Ƣǂ ǂȆǍɓ ǶƼƢƾ ρǼǸǠ
Ƕ́ɠ ϗǻ ȁƣϝǍǿƢƾ ǄƢ ρǸʓǸƼ ǆƣƧǠ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ƣƦ Ǝƫǉƽǿ ɹƧƸƣǑǻ
ƪƣɔǿ .ƿʓǿƢȆƽƦ Ƣǂ ǽƖ ƿʓǿƢȆƬ ρǻ ȁǂƣǼǌ ǾʒƢ ǂƾ Ȃɓ ƫǈƢ Ƣƾƣǿƣɓ
ρǫǃǡǻ .ƫǈƢ ȁƿǌ ƶǃǙǻ ȂƧƸƣǑǻ ǾʒƢ ǂƾ ʐƢ ȁƾǃȩ ʑƦ ȅ Ǿǌȅǂ ǂƣʓǉƦ
ƫǈƢ ȂǻƣǿǃƧƼ ʐȅǂ ǋʓȩ ʐƣȃƾǃϚʒȅǂ ǃϝʒƾ ǄƢ ǂȆǍɓ ǂƣǻƖ ʐƣȃ ȁȅǃɠ
Ǟȅǃǌ .ƿʓǿƢȆƼ ρǻ Ƣǂ ǽƖ «ǽƣƭǈƢƾ ϗʒ Ǝȁȅǃɠ ϗʒ¬ ǽȆƭǈ ǂƾ Ȃɓ
ƎǂȆǍɓ ǊˬƬǃȩ ȂƭƧǷƢ ȅ ȂǰƦƣǈǃȩ ǂƣʓǉƦ ʐƣȃ ȁȅǃɠ ǄƢ ρϚʒ ƣƦ Ǝρǫǃǡǻ
ƣƦ ƣȃ ǵƣǈ Ȃɓ ρȃȅǃɠ .ƫǈƢ ǄƢȆȃƢ ǽƢǃǼȵ ƿʓȄǌ ǂƣǻƖ ȁȅǃɠ ρȀǡʒ
ƫǈƢ ȁƾǃɓ ƫʓƦǃƬ ǂȆǍɓ ʐƢǃƦ Ƣǂ ρɠǂǅƦ ʐƣȃ ǽƢƾǂƣǻƖ ƎǂƣʓǉƦ ǊˬƬ
ɹǡǻƣƴ ǂƾ ρǿƢȅƢǃǫ ǋǰǿ ǵȆƧǯ ǶƦƣǯ ʐƾǂƢƿǿƣƭǈƢ ƣƦ ƎƣǠƾƢ ǽȅƿƦ ȅ
ǾʒƢ ǂƾ ƣȃ ȁȅǃɠ ρǫǃǡǻ ǂƾ ƥǸǙǻ ǽƣƴ ǺʒǂƢȅƿʓǻƢ .ƾǂƢƾ ʐǂƣǻƖ
ʐƣȃ ȁȅǃɠ Ȃɓ ǺȀɓ ρǻ ǒǃǠ ƎʑʒƣǼȀȃƢǂ ƤƣƦ Ǿǻ ƣǻƢ ƾȆǌ ƢƾƢ ƎǽȆƭǈ
ȅ ȁȅǃɠ ǋʒƢƿʓȩ ǄƢ ȂǿȆɠ ǽƣƭǈƢƾ ρƭʒƢȅǂ Ǝρǫǃǡǻ ʐƢǃƦ ȁƿǌ ƤƣƽƭǿƢ
.ƿȀʒȆɠ ρǻ ǽƣǍʒƣȃƾǂȅƣƭǈƾ ȅ ȂƭǌƢǁɠ ǃǈ ƫǍȩ ʐƣȃƾȅǃǫ ȅ ǄƢǃǫ
ǂƣǻƖ ʐƣȃ ȁȅǃɠ ʐǄƢƿǿƢ ȁƢǂ ǺʓǝǠ ʐƣȃ ȁɇȅǃȩ ρǿƢȆƼǄƣƦ ƎƥʓƬǃƬ ǾʒƿƦ
ǂȆȄǜȆǿ ʐƣȃ ȁȅǃɠ ȂƦ ρƭǈǂƾ ȁƢǂ ɹǍǰǿ ƿǿƢȆƬ ρǻ Ȃƭǌǁɠ ǵƣǈ ƛŚ ǂƾ
.ƿȃƾ ƣȃ ƪȅƣǕǯ ƾǂȆǻ ǂƾ ƾƢǃǫƢ ȂƦ ʐǃƬ ȂǿƣȀʓƦ ϓǯƢȅ Ǌǃɡǿ ǾʓȀȶǼȃ ȅ
ǺʒǂƢȅƿʓǻƢ ȅ ƫǍɠǄƣƦ ȂǻƣǿǃƧƼ ʐƣȃ ǽȆƭǈ ȂƦ «ʐǂƣǻƖ ƾƢȆǈ¬ ǽȆƭǈ
ʐƣȃ ǮǫƢ ƎǽȆƭǈ ǾʒƢ ƥǷƣǙǻ ǶʓǼɔƬ ǂƣȀɓ ǂƾ ǽƢǂƣϚǼȃ ƿǰǿ ȅ ǃǝǿ
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ǽƣʒǃǬǡƴ ǃƧɓƢ ρǸǠ ǃƭɓƾ ǄƢ ʐƾƣʒ

ǂȆǕƸ Ȃɓ ǹǂƢƾ ǽƖ ƿʓǻƢ .ƿȀɓ Ǿǌȅǂ ƣǻ ʐƢǃƦ ǅʓǿ Ƣǂ ʐǃϝʒƾ ƿʒƾ
ƢƾƢ Ƣǂ ƥǸǙǻ ǮƸ ȅ ƿʒƿƵƬ Ƣǂ ǽȆƭǈ ǾʒƢ ƪƣʓƸ ƎȂƭǬǌƖ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ

.ƿȀɓ
ǵƣƸ ǄƢ ʑƧǈƣȀǻ ʐƣǼǌ ƣȄȀƬ Ȃǿ ʐǃƭɓƾ ǽˬʓǑƹƭǷƢ Ǣǂƣǫ ρǫǃǡǻ
Ȑƿȃƾ ρǻ ǂƢǃǯ Ǿʒǃʒƣǈ ǂƣʓƭƼƢ ǂƾ Ƣǂ ρȃƣϝǍǿƢƾ ǋȃȅɈȩ Ǆȅǂ ȅ
ǺǤǂ ȂƦ ǾʒƢǃƦƣȀƦ .ƫǈƢ ǽƢǅʒǅǠ ǾʒƢ ǽƿǌ ȁƿʒƾ ʐƢǃƦ ρƭǐǃǫ ȂϚǸƦ
Ƣǂ ρǌǄȆǻƖ ʐƣȃ ȁȅǃɠ ȂƴȆƬ ƎǽƢǂƣϚǼȃ ʐƣȃ ȂǸǥǍǻ ǹƣǼƬ ȂƦ ǺǸǠ
ǾʒƢ ǮƸ ƎǽˬʓǑƹƭǷƢ Ǣǂƣǫ ρǫǃǡǻ Ȃɓ ǺȀɓ ρǻ ƥǸƴ Ȃƭɔǿ ǾʒƢ ȂƦ
ǂƾ ǩƣƹƴƢ ƎǃǻƢ ǾʒƢ ǂƾ ρȃƣƬȆɓ ȅ ƫǈƢ ƣǻ ɸƾǃɠ ǃƦ ǽƢǅʒǅǠ
ǄƢ ƎǞȆǔȆǻ ǾʒƢ ʐǃʓϝʓȩ ǾǼǔ ǂƣǻƖ ɹǻƣǿǃƧƼ .ƫǈƢ ǽƣǍʒƢ ǮƸ
ρǿƣǈǂǄȅǂ ȂƦ ƣƦ Ȃɓ ƿȀɓ ρǻ ƫǈƢȆƼǂƾ ǾǼƵǿƢ ǽƣɠƿȀʒƣǼǿ ρǻƣǼƬ
ȁƿǌ ρǫǃǡǻ ƥǷƣǯ ǂƾ ǂƣǻƖ ʐǃƭɓƾ ǽˬʓǑƹƭǷƢ Ǣǂƣǫ ǽȆƭǈ ʐƢȆƭƹǻ
.ƿǿǄƣǈ ǺȃƢǃǫ ƣǕǠƢ ǃʒƣǈ ʐƢǃƦ Ƣǂ ǽƣǍʒƢ ρǫǃǡǻ ɹȀʓǻǄ ƎǽƣǍʒƢ ʐƢǃƦ
ȴʓȃ Ǝ(ƾȆƦ Ǐǯƣǿ ƪƣǠˬǘƢ ƣƦ Ǻȃ ǽƖ Ȃɓ) ƾǂȆǻ ϗʒ ǅƴ ȂƦ ƎȂǿƣǬǈƙƭǻ
ƎǽƣɠƿȀʒƣǼǿ ǗǈȆƬ ʐǃƭɓƾ ǽˬʓǑƹƭǷƢ Ǣǂƣǫ ǎȆǑƼ ǂƾ ʐƾǂȆǻ
ǂƣȄƦ ǂƾ Ȃɓ ǺǿƢƾ ρǻ ƿʓǡƦ ȅ ƫǈƢ ȁƿǍǿ ǵƣǈǂƢ ƥǿƣƴ ǾʒƢ ʐƢǃƦ
ǃƦ ȁȅˬǠ ƎƿʒƾǃƬ ǽȅƿƦ .ǺʓǌƣƦ ȂƭǌƢƿǿ ρǸʓǑƹƭǷƢ Ǣǂƣǫ Ǝʐǂƣƴ ǵƣǈ
ƎƿǿƣǍɓ ρǻ ǅʓǿ ρɠ̆ǃǻǄȅǂ ǹƣɓ ȂƦ Ƣǂ ƣǻ ρȃƣɠ Ȃɓ ȁ̆ǃǻǄȅǂ ʐƣȃ ǭƣǬƬƢ
ƿǿƢȆƬ ρǻ Ȃɓ ƿȃƾ ρǻ ƺǂ ǅʓǿ ƣȃ ȁȅǃɠ ǶƼƢƾ ǂƾ ρƭƧƱǻ ʐƣȃ ǺʓǼǑƬ
ǂƢǁɠǃʓưƙƬ ǅʓǿ Ǿʒǃʒƣǈ ʐǃʓɠ ǺʓǼǑƬ ǂƾ Ǝϗʓǿ ǂƣɓ ɹǠƣǌƢ ǃƦ ȁȅˬǠ
ƣʒ ǋȃƣɓ Ǝʐǃƭɓƾ ʐƢǃƦ ǽƣʓǻ ǂƾ ǵƣǈ ϗʒ Ǌǃʒǁȩ ȂƦ ǺʓǼǑƬ .ƿǌƣƦ
ǵƣƱǻ ƣȃ ȁƾ ȅ ʐǂƣǻƖ ɸǂȅƣǍǻ ǅɓƢǃǻ ƶƣƭƭǫƢ ƎǊǃʒǁȩ ƫʓǫǃǜ ǋʒƢǅǫƢ
ǄƢ ƎǾʓȀȶǼȃ .ƿǿǅƦ Ǻǯǂ Ƣǂ ρɠǂǅƦ ɹƦǃƵƬ ǵƣǰƭǿƢ ƿǿƢȆƬ ρǻ ƫǈƾ ǾʒƢǄƢ
ƪǂȆǐ ǂƾ Ȃɓ ǹǂƢƾ ƣǔƣǰƬ ǂȆǍɓ ǂƣǻƖ ɹǐǃǠ ǽ˫ƣǡǫ ȅ ƣǕǠƢ ρǻƣǼƬ
ǄƢ ρǍƽƦ ƎƾƢƾǂƢǃǯ ƾƣǬǻ ƫʒƣǠǂ ƣƦ ƎʐƾǃƦǂƣɓ ʐƣȃ ȁɇȅǃȩ ʐǄƣǈ ȁƾƣʓȩ
ȂǻƣǿǃƧƼ ȂƦ ǂȆǍɓ ǂƾ ǂƣǻƖ ƾǃƦǂƣɓ ǃƭǍʓƦ ʑʒƣǈƣȀǌ ʐƢǃƦ Ƣǂ ȁɇȅǃȩ Ƴʒƣƭǿ
Ȃƭǌǂ ǾʒƢ ǽƣʒȆƵǍǿƢƾ ǗǈȆƬ ȁɈʒȅ ȂƦ ǋƽƦ ǾʒƢ ɹǡǷƣǙǻ .ƿȀȀɓ ǵƣǈǂƢ
ǽƣǍǿ ƿǿƢȆƬ ρǻ Ƣǂ ǂƣǻƖ ǂƢǁɠǃʓưƙƬ ǋǰǿ ƎǾʒǃʒƣǈ ǗǈȆƬ ρǸɓǂȆǘ ȂƦ ȅ
ƥǷƣǙǻ ʐƢǃʒǁȩ Ȃɓ ƿȀɓ ρǻ ρɠƾƣǻƖ ǹˬǠƢ ȂǻƣǿǃƧƼ ȅǂ ǾʒƢǄƢ .ƿȃƾ
ƿȃƣǌ ǹǂƢȅƿʓǻƢ .ƾȆƦ ƿȃƢȆƼ «ƫǡȀǐ ȅ ǂƣǻƖ¬ ǽȆƭǈ ʐƢǃƦ ǽƢǅʒǅǠ
ȂƦ ƣǻ ǂȅƣƦ ƤƣƬǄƣƦ ƎǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ɹǻƣǿǃƧƼ Ȃɓ ǺʓǌƣƦ ʐǄȅǂ

.ƿǌƣƦ ǽƣǼǿƾȆƦ ǄƣǈǃƧƼ

ǽƣʒǃǬǡƴ ǃƧɓƢ ρǸǠ ǃƭɓƾ ǄƢ ʐƾƣʒ

(ρƭǍȄƦ ƿʓȄǌ ȁƣϝǍǿƢƾ) ȑǶǐƢ ʐƿʓƸȅ ǺǈƣǯƿǼƹǻ ƫǼȃ ȂƦ

Ǻȃ Ǿǻ ȅ ǹƿʓȀǌ Ƣǂ ǽƣʒǃǬǡƴ ǃƧɓƢ ǃƭɓƾ ǂƣƦ ǪǈƙƬ ƫǌǁɠǂƾ ǃƧƼ
ȅ ǃưƙƭǻ ǂƣʓǉƦ ƎƿȀƭƼƣȀǌ ρǻ ϗʒƾǅǿ ǄƢ Ƣǂ ȅƢ Ȃɓ ρǿƣǉɓ ɹǼȃ ƿȀǿƣǻ
ρȀʒƾ ʐƢƾƢ Ȃɓ ǺƭǉǿƢƾ ǪǜȆǻ Ƣǂ ƾȆƼ ǵƣƸ ǾʓǠǂƾ .ǹƿǌ ǾʓϝȃȅƿǿƢ

ɟȀȃǃǫ ȅ ǺǸǠ ǺǷƣǠ ȂƦ Ƣǂ ȅƢ ƪƣǻƿƼ ǾʒǃƬ ɞǂǅƦ ǄƢ ρϚʒ Ǝȁƾǃɓ
ƎǺǌƣƦ ȂƭǌƢƾ ρȃƣɠ Ɩ ǎȆǑƼ ǾʒƢ ǂƾ ȂǼȃ ǄƢ ǋʓƦ ƿʒƣǌ Ȃɓ ƎǂȆǍɓ

.ǺȀɓ ȆɠǄƣƦ
ρɡȀȃǃǫ ƤˬǰǿƢ ƫƧǈƣȀǻ ȂƦ ƣȃ ȁƣϝǍǿƢƾ ρǸʓǙǡƬ ǄƢ ρǿƣǻǄ ɑƿǿƢ
ʐƣǕǠƢ ƫʒǃƱɓƢ ǵƣǥƭǌƢ ʐƢǃƦ Ȃɓ ƾȆƦ Ȃƭǌǁɡǿ śŝƛţ ǵƣǈ
ʐǄƢƿǿƣȃƢǂ «ȂǼƴǃƬ ȅ ǪʓǷƙƬ ɹƭʓǼɓ¬ ƢƿƭƦƢ Ǝƣȃ ȁƣϝǍǿƢƾ ρǼǸǠ ƫơʓȃ
ɸƿǿǃʓɠǃƦǂƾ ʑʒƣȃ ȁȅǃɠ ǄƢ ǶϚǍƭǻ Ǝ«ρȃƣϝǍǿƢƾ ǃǍǿ ǅɓǃǻ¬ żƣƧǯƣǡƭǻ ȅ
Ǝƣȃ ȁȅǃɠ ǾʒƢ ǄƢ ρϚʒ .ƿǌ ǇʓǈƙƬ ƎρȃƣϝǍǿƢƾ ʐƣȃ Ȃƭǌǂ ǄƢ ʐǂƣʓǉƦ
ɸƿȀʒƣǼǿ ǽƢȆȀǠ ȂƦ Ǿǻ .ƾȆƦ «ǃƬȆʓȪǻƣɓ ȅ ƎǂƣǻƖ Ǝρǔƣʒǂ ȁȅǃɠ¬
ǂƾ ǽƣǻǄ ǽƖ ǂƾ Ȃɓ Ǝ(ρǿȆȀɓ ρǻǄǂƢȆƼ ) ǺǸǡǻ ƫʓƦǃƬ ȁƣϝǍǿƢƾ
ƪƣǉǸƴ ǂƾ ƎǺƭǌƢƾ ǵƣǥƭǌƢ ǂƣɓ ȂƦ ρǼǸǠ ƫơʓȃ ȆǕǠ ǽƢȆȀǠ ȂƦ ƣƵǿƖ
ʐƢǃƦ ȁȅǃɠ ʐƢǂȆǌ ǽƢȆȀǠ ȂƦ ρȃƣɠ ƿȀȵ ǄƢ ǃȃ Ȃɓ Ǝȁȅǃɠ ǾʒƢ
Ǝƿǌ ρǻ ǶʓϚǍƬ ȂǼƴǃƬ ȅ ǪʓǷƙƬ ʐƣȃ Ƥƣƭɓ ɸǂƣƦǂƾ ʐǃʓɠ ǺʓǼǑƬ
ǪǜȆǻ ǂƣɓ ǵȆǑƹǻ Ǝƣȃ Ƥƣƭɓ ǾʒƢ ǭƣǬƬƢ ȂƦ ƥʒǃǯ .ǹƾǃɓ ρǻ ƫɓǃǌ
ǃƧɓƢ ρǸǠ ǃƭɓƾ ȁȅǃɠ ǃʒƿǻ .ƿǿƾȆƦ ƣȃ ȁƣϝǍǿƢƾ ρǼǸǠ ƫơʓȃ ʐƣǕǠƢ
ρϚʒ ǂƾ .ƿǿƾȆƦ Ǻȃ ǃǍǿ ǅɓǃǻ «ρǷƣǠ ʐƢǂȆǌ¬ ȆǕǠ Ȃɓ ƾȆƦ ǽƣʒǃǬǡƴ
ƣȄȀƬ ƫǈƾ ȅ ǂƣɓ ʐƾƣʒǄ ǄƢ ǽƣʒǃǬǡƴ ǃƭɓƾ ƎȂʓǷȅƢ ƪƣǉǸƴ ǽƣǼȃ ǄƢ
Ǉȩ ƎǹƾȆƦ ƿȀǻ ȂǯˬǠ ρǸʓƼ ǃǍǿ ǂƣɓ ȂƦ Ȃɓ Ǿǻ .ƾǃɓ ʑʒƣȃ ȂǸɠ ǽƾȆƦ
ƣƦ .ǹƾǃɓ ǹˬǠƢ ǽƣǍʒƢ ȂƦ ϗǼɓ ʐƢǃƦ Ƣǂ ƾȆƼ ρɠƾƣǻƖ ȂǉǸƴ ǽƣʒƣȩ ǄƢ
ƫǻƿƼ ʐƢǃƦ Ȃɓ ƾȆƦ ǾʒƢ .ƾǃɓ ǵƣƧǰƭǈƢ ƾƣȄȀǍʓȩ ǾʒƢ ǄƢ ȁƾƣǍɠ ʐȅǂ
Ǆȅǂ ȅƾ ʐƢǃƦ ȁƣϝǍǿƢƾ ǄƢ ƎρȃƣϝǍǿƢƾ ǃǍǿ ǅɓǃǻ ρǔƣʒǂ ȁȅǃɠ ǂƾ
ȁȅǃɠ ǽȅƣǡǻ ǽƢȆȀǠ ȂƦ ǽƣǍʒƢ ƾƣȄȀǍʓȩ ȂƦ ȅ Ǻƭǫǃɠ ƫʒǂȆǻƙǻ ȂƭǬȃ ǂƾ
ȂƦ ρƬƣǡǷƣǙǻ ƫǐǃǫ ȂƦ ǽƣǍʒƢ Ǿƭǫǂ ƣƦ Ȃǳ Ǝǹƿǌ ǂƣɓ ȂƦ ǵȆǥǍǻ

.ƿǌ ǶʒƿƧƬ ȁȅǃɠ ƫʒǃʒƿǻ

ǅɓǃǻ ǂƣɓ ȂƦ Ǟȅǃǌ ǄƢ ρǿƢƿȀȵ ǽƣǻǄ Ǝ ǹƿǌ ȁȅǃɠ ƾǂƢȅ Ǿǻ ρƭǯȅ
ǃƭɓƾ ʐƣȃ ƫʓǷƣǡǫ ǞȆǿ ʐȅǂ ǄƢ ƣǻƢ ƎƾȆƦ Ȃƭǌǁɡǿ ρȃƣϝǍǿƢƾ ǃǍǿ
ƣƦ ǽƣǍʒƢ Ȃǳ ǹƾǃƦ ʑȩ ƎǽƣǍʒƢ ǂƣȀɓ ǂƾ ǹǂȆǕƸ ƪƿǻ ǂƾ ǽƣʒǃǬǡƴ

ƿʓȀɓ ȂǡƴƢǃǻ ǽȅǃƦ Ɓǽȅǂƾ ǽȆƭǈ ȂƦȐ
ȑ

ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ɹǻƣǿǃƧƼ
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ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ƪƣƦȆǑǻ

Ȃɓ ƾȆƦ ȁƾǃɓ ρȃƾ ǽƣǻǄƣǈ ʐƢ ȂǿȆɠ ȂƦ Ƣǂ ȁȅǃɠ ǾʒƢ ƎρǬǐȆǷƢƿƠƢǄ ǃȀȃ
.ƫǌǁɠ ρǻ ǽƖ ǂƣɓ ȂƦ Ǟȅǃǌ ǄƢ ƣȃ ǵƣǈ ʑʒȆɠ

ǶǘƣǠ ǂƣɓ ǄƢ ǽƢƾƣƭǈƢ ǃƭǍʓƦ ƎƢǃƴƣǻ ǩǃǘ ϗʒ ƎǃǍǿ ǅɓǃǻ ǂƾ
ƎǭȆǰƸ Ǿƭǫǃɠ ʐƢǃƦ Ȃɓ ƿǿƾȆƦ ǂȆǍɓ ǪǸƭƽǻ ʐƣȃ ȁƣϝǍǿƢƾ ɸƿǌ
ƥǸǤƢ ƎǶƦƣǰǻ ǩǃǘ ȅ ƓƿǿƾȆƦ  Ƥƣƭɓ ɹǼƴǃƬ ȅ ǪʓǷƙƬ ȂƦ ǪǜȆǻ
ȅ ǪʓǷƙƬ ǂƾ ρƭǈƾ ƾȆƼ Ȃɓ ƿǿƾȆƦ ȁƣϝǍǿƢƾ ƪȆǉɓ ǋʓȩ ǽƢƾƣƭǈƢ
ǽƢƾƣƭǈƢ .ƿȀƭǌƢƾ ȁƿȄǠ ȂƦ Ƣǂ ƣȃ Ƥƣƭɓ ǋʒƢǃʒȅ ǂƣɓ ȅ ƿȀƭǌƢƾ ȂǼƴǃƬ
ȅ Ǝƣȃ ρǡʓǬǌ ʐƾƣȃƿǼƹǻ ǃƭɓƾ Ǝǵƣǐȅ ǃȄȵȆȀǻ ǃƭɓƾ ƿȀǿƣǻ ρǫȅǃǡǻ
ȁȅǃɠ ǾʒƢ ȂƦ ρǿǄȅ ƾƢǅȄƦ ʐƿȄǻ ǃƭɓƾ ȅ ʐƿʓǼǠ ρǸǠ ǃƭɓƾ ƎǃƬƿǡƦ ρǼɓ
ɹǰƦƣǈ ƣʒ Ȃɓ ƿǿƾȆƦ Ǻȃ ʑʒƣȃǃƬ ǽƢȆƴ ȂƭƧǷƢ ƣȃ ǾʒƢ ǂƣȀɓ ǂƾ .ƿǿƾƢƾ ρǻ
ϗǻƣʓǈ ǽƣʒƣǯƖ ǵƣƱǻƢ .ƿǿƾȆƦ ǂƣɓ ǾʒƢ ƿǡƭǉǻ ƣʒ ƿȀƭǌƢƾ ʐǂƣƭǈƢǃʒȅ
Ȃɓ) Ǿǘȅ ƺǃǫ ȅ ƎρǷƣƽǸƼ ƾȆǡǉǻ ƎρǼǜƣɓ ƿʓǼƸ ǽƢȅǂƾƣǌ ƎρǼǜƣɓ
ǂƣɓ ǂƾ Ǝ(ƿȀƭǫǂ ƲǂƣƼ ȂƦ ƣȃƿǡƦ ǶʓǑƹƬ ɹǻƢƾƢ ʐƢǃƦ ǃǬǿ ȅƾ ǾʒƢ
ʐ«ǂƣɓǂȅƾ¬ ǽƢǂƣƭǈƢǃʒȅ .ƿǿƾǃɓ ρǻ ρȀʒǃǫƖ ǋǰǿ ƣȃ Ƥƣƭɓ ǋʒƢǃʒȅ
.ƿǿƾǃɓ ρǻ ǋʒƢǃʒȅ ǃǍǿ ǅɓǃǻ ǄƢ ƲǂƣƼ ǂƾ Ƣǂ ƣȃ Ƥƣƭɓ Ȃɓ ƿǿƾȆƦ Ǻȃ
Ǻȃ ƣȃ ǽƢȆƼ ȂǿȆǼǿ ǄƢ ʑʒƣȀƭǠƢ ǶƦƣǯ żƣƭƧǉǿ ƾƢƿǡƬ ƣȃ ǾʒƢ ǂƣȀɓ ǂƾ ȂƭƧǷƢ
ȅ ƿǿƿǿƢȆƼ ρǻ ƫǯƾ ƣƦ Ƣǂ ȁƿǌ ρȀʓȵ ǩȅǃƸ ʐƣȃ Ƥƣƭɓ Ȃɓ ƿǿƾȆƦ

.ƿǿƾǃɓ ρǻ ƷʓƹǑƬ Ƣǂ ʑȩƣȵ ǖˬǤƢ

ƎƾȆƦ ǽƣʒǃǬǡƴ ǃƭɓƾ ǃȀȃ ƎǏƼƣǌ ƾƢǃǫƢ ǾʒƢ ɹǼȃ ǽƾǂȅƖƾǃɠ
ǂƾ ǽƣǍʒƢ ǃʓǝǿ ʑƦ ɑȆǸǈ Ǝƾǃɓ ρǻ ƥǸƴ Ƣǃǻ ǃǝǿ ǃƭǍʓƦ ȂȶǿƖ ȅ
ȂƭƧǷƢ) ƾȆƦ ǪǷƛǻ ƣʒ Ǻƴǃƭǻ ȅ ǂƣƭǈƢǃʒȅ ǾʓƦ ρǰǙȀǻ ʐƿǿȆʓȩ ƾƣƵʒƢ
ǂƾ .(ǽƾǃɓ ǃǝǿ ǩǃǐ ǶƦƣǯ ȅ ƾȆƦ ɑƿǿƢ ρǬʓǷƙƬ ʐƣȃ Ƥƣƭɓ ƾƢƿǡƬ
Ƕǳ ǂƾ ȂϚǸƦ ȅ Ǝρǔƣʒǂ ɸǄȆƸ ǂƾ ƣȩȆǿ ʐǃǻƢ ǋʒƢǃʒȅ ƎǽƣǻǄ ǽƖ
ƿȀƭǌƢƾ ρǿƣǍǿ ȅ ǹƣǿ ƾȆƼ Ȃɓ ǽƣǼƴǃƭǻ ǄƢ ρƼǃƦ ρȃƣɠ ȅ ƾȆƦ ǂȆǍǳ
Ƣǂ ǽƣǍʒƣȃ Ƥƣƭɓ ǂƾ ǽƢǂƣƭǈƢǃʒȅ ƪƣƸˬǐƢ Ǝ(ƣȃǃƬ ǽƢȆƴ żƣǕǡƦ ȅ)
.ƿǿƾƢƾ ρǻ ǂƢǃǯ ƤƣǙƼ ȅ ƤƣƭǠ ƾǂȆǻ Ƣǂ ǽƢǂƣƭǈƢǃʒȅ ȅ ƿǿƿʓƦƣƬ ρǼǿǃƦ
ʐƾƢǃǫƢ ǾʓȀȵ ƎʐǂƣϚǼȃ ǃʓǉǻ ǽƾǃɓ ǂƢȆǼȃ ʐƢǃƦ ƣǻƢ ǽƣʒǃǬǡƴ ǃƭɓƾ
ǹƢǃƭƸƢ ȅ ƤƾƢ ƣƦ ȅ ƿǿƿǿƢȆƼ ρǻƢǃǫ ƾȆƼ ǃƭǫƾ ȂƦ ƎǽƢȆƴ ƣʒ ǃʓȩ ǄƢ ƎƢǂ
Ƣǂ ȂǿȆɠ ǾʒƢ ǽƣǼƴǃƭǻ ȅ ƿǿƾƢƾ ρǻ ƷʓǔȆƬ Ƣǂ ǂƣɓ ƫʓȃƣǻ ƎϓǔƢȆƬ ȅ
ƣƧʒǄ ȅ ƿȀǿƢƿƦ Ƣǂ ǋʒƢǃʒȅ ǂƿǯ Ȃɓ ƿǿƾǃɓ ρǻ ʐƾƢǃǫƢ ȂƦ ǶʒƿƧƬ żƣƭʒƣȄǿ

.ƿȀǿƢƿƦ ǽƢǂƣƭǈƢǃʒȅ ƪƣǼƸǄ ǽȆȃǃǻ Ƣǂ ƾȆƼ ǂƣɓ ǽƿǌ

ʐǃʓƱɓ ƾƢƿǡƬ ǽƿǌ ȧƣȵ ȂƦ ǽƣʒǃǬǡƴ ǃƭɓƾ ǾʒǄƣǤƖ ʐƣȃ ǋǌȆɓ
ȅ Ǝȁǂȅƾ ǽƖ ǃƬȆʓȪǻƣɓ ǹȆǸǠ ȅ ƎǂƣǻƖ Ǝρǔƣʒǂ ʐƣȃ Ƥƣƭɓ ǾʒǃƭȄƦ ǄƢ
ǖƣƧƬǂƢ ǃưƢǃƦ ƎƤȆƼ ǂƣƭǈƢǃʒȅ ȅ Ǻƴǃƭǻ ʐƾƣʒǄ ƾƢƿǡƬ ǽƿǌ ƫʓƦǃƬ

.ƿʓǻƣƵǿƢ ƿȀǻ ȂǯˬǠ ǽƣǼƴǃƭǻ ȅ ɹƭǍɓǂƣɓ ǽƢǂƣƭǈƢǃʒȅ ǾʓƦ

ǂƾ ǽƣǍʒƢ ǋǰǿ ƎǽƣʒǃǬǡƴ ǃƭɓƾ ƿȀǼǌǄǂƢ ƪƣǻƿƼ ǄƢ ǃϝʒƾ ρϚʒ
żƢȅƿƦ Ȃɓ ƾȆƦ «ǃƬȆʓȪǻƣɓ ȅ ƎǂƣǻƖ Ǝρǔƣʒǂ ɹǻƣǿ ȁɇƢȅ¬ ƷʓǰȀƬ ȅ ǾʒȅƿƬ
ȁƿǌ ȂʓȄƬ ǽƢǃʒƢ ρǔƣʒǂ ǾǼƵǿƢ ƫʒǃʒƿǻ ȂƦ ǽƢƾƣƭǈƢ ǄƢ ρȃȅǃɠ ǗǈȆƬ
Ȃɓ ʐƢ Ȃǻƣǿ ȁɇƢȅ ȁȅǃɠ ǂƾ ƢƿƭƦƢ ρǿ˫Ȇǘ ƪƣǉǸƴ ǂƾ Ȃǻƣǿ ȁɇƢȅ ǾʒƢ .ƾȆƦ
ƣƦ ρɓǃƭǍǻ ɹƭʓǼɓ ǂƾ żƢƿǡƦ ȅ ƾȆƦ ρǔƣʒǂ ȁȅǃɠ ǽƢǂƣƭǈƢǃʒȅ ǄƢ ƥɓǃǻ

ρǔƣʒǂ ǾǼƵǿƢ ǄƢ ρǿƣɠƿȀʒƣǼǿ ȅ ȁȅǃɠ ǽƢǂƣƭǈƢǃʒȅ ǄƢ ρǡǼƴ ǂȆǕƸ
ǅɓǃǻ ȅ ǽƢǃʒƢ ρǔƣʒǂ ǾǼƵǿƢ ɑǃƭǍǻ ǂƣɓ ǽƢȆȀǠ ȂƦ ȅ ȂƭǈƢǃʒȅ ǽƢǃʒƢ
ρǔƣʒǂ ʐƣȃ ȁɇƢȅ ρǸǐƢ ϓƴǃǻ ǄȆȀȃ Ȃǳ ƿǌ ǃǍƭȀǻ ρȃƣϝǍǿƢƾ ǃǍǿ

.ƫǈƢ ƾǃƦǂƣǳǃȩ

ƾƣƦ ρǻƢǃɠ Ǌƾƣʒ ȅ ƾƣǌ ǋƸȅǂ

ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ƪƣƦȆǑǻ

ǾʓǼȃƾǂƣȄȵ ɹǉǸƴ ǾʓǼƭǍȃ ƪƣƦȆǑǻ ǺȃƢ
(śŝţŢ=Ŝ=ƛ) ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ȁǃʒƿǻ ƫơʓȃ

ρǼǈǂ ǺʒȆǰƬ ǄƢ ǂƣǻƖ ȅ ʐǅʒǂ ȂǻƣǿǃƦ Ǆȅǂ ǩǁƸ ȂƦ ȂƴȆƬ ƣƦ .ȏ
ƣƦ ρɡȀȃƣǼȃ ǄƢ Ǉȩ ʑʒƣǔǂ ǃƭɓƾ ǺǿƣƼ ƿʒƾǃɠ ǂ̆ǃǰǻ ǂȆǍɓ
ǾǼƵǿƢ Ǯʒǃǘ ǄƢ ʐƢ ȂƧƬƣϚǻ ƎǄƣʓǿ ƪǂȆǐ ǂƾ ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǅɓǃǻ

.ƿȃƾ ǹƣƵǿƢ ρǻȆǼǠ ɟȀȃǃǫ ʐƢǂȆǌ ƣƦ ǂƣǻƖ

ƪƢǂƣǍƭǿƢ ɹƭʓǼɓ ɹǻƣǿ ǾʓƠƖ ƿǿƾȆǼǿ ǽƢȆȀǠ ʐƿʓƸȅ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ .Ȑ
ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ʐƣȃƾƣȄȀǍʓȩ ƿǌ ǂ̆ǃǰǻ ȅ ƫǈƢ ǾʒȅƿƬ ǵƣƸ ǂƾ
ƪƢǂƣǍƭǿƢ ɹǻƣǿ ǾʓƠƖ ǂƾ ǂƣʓǡǻ ʐƣȃ Ƥƣƭɓ ȧƣȵ ƾǂȆǻ ǂƾ ρǌǂƖ

.ƾȆǌ ǚƣƹǷ ǽƣϚǻƢ ƿƸ ƣƬ ʐƾƣȄȀǍʓȩ

ʐƢǃƦ ƢǅƵǻ ɹǻƣǿ ǾʓƠƖ ȅƾ ȁƣȀȩ ǽƢǃʒƢ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ƿʒƾǃɠ ǂ̆ǃǰǻ .ȑ
ǂƾ ƣƬ ƾȆǌ ǾʒȅƿƬ ǂƣϚǼȃ ƪƣǉǈƛǻ ʐƢǃƦ ʐǃϝʒƾ ȅ ƥǡǌ

.ƾȆǌ ρǈǂǃƦ ȅ ǵƣǼǠƢ ƪƢǃǝǿ ȁƿȀʒƖ ɹǉǸƴ

ǂƣǻƖ ʑʒȆƵǍǿƢƾ ρǼǸǠ ɹʒƾƣƹƬƢ ǃʓƦƾ ƣʓǿ ǽƣǼǰǷ ʐƣǯƖ .Ȓ
:ƿǿƾƢƾ ȂƠƢǂƢ ȂʒƾƣƹƬƢ ʐƣȃ ƫʓǷƣǡǫ ƾǂȆǻ ǂƾ ρƬƣƹʓǔȆƬ

ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƾ ǂƣǻƖ ʑʒȆƵǍǿƢƾ ǇǿƢǃǬȀɓ ǾʓǷȅƢ ǊǂƢǅɠ ĵ
ʐǂƢǅɠǃƦ ǎȆǑƼ ǂƾ ρǿƣǈǂ ǞˬǘƢ ȅ ǆǂƿǻ ƫʓƦǃƬ
ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƾ śŝţŢ ǵƣǈ ȁƣǻǂǀƖ ǂƾ ǇǿƢǃǬȀɓ Ǿʓǻȅƾ

.ρƭǍȄƦ ƿʓȄǌ

ƣƦ ǂƣǻƖ ʑʒȆƵǍǿƢƾ ƪƣǰƦƣǉǻ ϙʓǷ ʐǂƢǅɠǃƦ ǞȆǔȆǻ ĵ
ρǿƣƦǅʓǻ ȅ ǽƣʒȆƵǍǿƢƾ ǶʓǸƹƬ ǽƢȆƬ ǋʒƢǅǫƢ ǩƿȃ
ƪƣǰƦƣǉǻ ϙʓǷ ʐǂƢǅɠǃƦ ʐƢǃƦ ǽƢǂƿǿǄƣǻ ȁƣϝǍǿƢƾ
.ƿǌ ƶǃǙǻ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƣȄȵ ʐǂƣϚǼȃ ȅ ǂƣǻƖ ʑʒȆƵǍǿƢƾ

ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ɹǻƣǿǃƧƼ
m T (ŚŜś)ƜƜƚţƛƛƚŚ B
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ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ƪƣƦȆǑǻ (śŝţŢ=ŝ=Ŝ) ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ȁǃʒƿǻ ƫơʓȃ ǾʓǼȃƾǂƣȄȵ ɹǉǸƴ ǾʓǼȄǿ ƪƣƦȆǑǻ ǺȃƢ

ǽƢȆȀǠ ʐǂƣǻƖ ʐƣȃ ƫɓǃǌ ʑʒƣǼȃƾǃɠ ʐƣȃ ǶϚǍǻ ĵ
ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ɸǃʒƿǻ ƫơʓȃ ʐƣȃƾƣȄȀǍʓȩ .ƿǌ
ȂƦ ǂƣǻƖ ʑʒȆƵǍǿƢƾ ρǼǸǠ ȂʒƾƣƹƬƢ ƣƦ ʐǂƣϚǼȃ ʐƢǃƦ
ȑ ǂƾ Ȃǻƣǿ ǾʓƠƖ ȑ ǇʒȆǿ ǋʓȩ :ƿǌ ȂƠƢǂƢ ǃʒǄ ƶǃǌ
ȅ ʑʒȆƵǍǿƢƾ ƪƣǰƦƣǉǻ ƎȂǿ˫ƣǈȅƾ ʐƣȃ ǋʒƣǼȃ ǂȆƹǻ
ƥʒȆǑƬ ȅ ƶˬǐƢ ʐƢǃƦ ȅ ƾȆǌ ǾʒȅƿƬ ρǉʒȆǿ ȂǷƣǰǻ
ƥʒȆǑƬ ǄƢ Ǉȩ .ƾƾǃɠ ǵƣǈǂƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ȂƦ
ɹʒƾƣƹƬƢ ȅ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ǾʓƦ ʐǂƣϚǼȃ ʐƣȃ Ȃǻƣǿ ǾʓƠƖ
ƿǰǡȀǻ ƾƣȄǿ ȅƾ ǾʓƦ ʐƢ ȂǻƣȀǰǫƢȆƬ ƎǂƣǻƖ ʑʒȆƵǍǿƢƾ ρǼǸǠ

.ƿǌ ƿȃƢȆƼ

ȅ ƪƣƦƣƽƭǿƢ ƾǂȆǻ ǂƾ ρƬƣƹʓǔȆƬ ȁƾƢǄ ρǸǡǸɠ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ .ȓ
ǂƾ ǃʒǄ ƾǂƢȆǻ ƿʒƾǃɠ ǂ̆ǃǰǻ .ƿǿƾȆǼǿ ȂƠƢǂƢ ǽƖ ƪˬϚǍǻ

.ƾȆǌ ƫʒƣǠǂ ʐƿǡƦ ƪƣƦƣƽƭǿƢ

ǽƿǌ Ǆȅǂ ȂƦ ƫȄƴ ρǌǅʓɡǿƢ ʐƣȃ ƫǈƣʓǈ ƾƣƵʒƢ ĵ
ǾʓʓǡƬ ȂǸǼƴǄƢ ρǯȆǰƸ ȅ ρǰʓǰƸ ƕƣǕǠƢ ƪƣǠˬǘƢ
ƕƣǕǠƢ ʐƢǃƦ ƣȄȀƬ ƪˬƵǻ ƪ˫ƣǰǻ ȂƦ ρǈǃƭǈƾ ώǙǈ

.ǾǼƵǿƢ ȆǕǠ

ǾǼƵǿƢ ȂƦ ƿʒƿƴ ȆǕǠ ǋʒƢǅǫƢ ʐƣȃ ƫǈƣʓǈ ƾƣƵʒƢ ĵ

ȅ ƣȃ ȁȅǃɠ ǽƢǃʒƿǻ ʐƢ ȁǂȅƾ ʐƣȃ ǋʒƣǼȃ ʐǂƢǅɠǃƦ ĵ
ʐƢǃƦ ȁǅʓɡǿƢ ƾƣƵʒƢ ȅ ǏƼƣǌ ǽƣǿƢƾǂƣǻƖ ȅ ǽƣɠƿȀʒƣǼǿ
ǂƣǻƖ ʐƣȃ ȁȅǃɠ ȅ ǽƣɠƿȀʒƣǼǿ ǽƿǌ ǃƬ ǵƣǡǫ ȅ ƫʒȆǕǠ

.ƣȃ ȁƣϝǍǿƢƾ

Ǆȅǂ ȂƦ ȅ ƪƣƦƣƽƭǿƢ ǵȅƢ ɹǸƸǃǻ ρϚʓǿȅǃƭϚǷƢ ʐǂƢǅɠǃƦ ĵ
ɹǉǸƴ ǂƾ ƾǂƢȆǻ ρǰƦƣǻ ƿǌ ǂ̆ǃǰǻ ƕƣǕǠƢ ƪƣǠˬǘƢ ǽƿǌ

.ƾȆǌ ȆɡƭǬɠ ȅ ƯƹƦ ρƬƖ

ȅ ǺʓǝȀƬ ǾǼƵǿƢ ʐǂƣƴ ʐƣȃ ƫʓǷƣǡǫ ʐƢǃƦ ρǼʒȆǰƬ ƿǌ ǂ̆ǃǰǻ .Ȕ
.ƾȆǌ ǾʒȅƿƬ

ǾʓǼȃƾǂƣȄȵ ɹǉǸƴ ǾʓǼȄǿ ƪƣƦȆǑǻ ǺȃƢ
(śŝţŢ=ŝ=Ŝ) ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ȁǃʒƿǻ ƫơʓȃ

ƫơʓȃ ǽƢȆȀǠ ȂƦ ǽȆʒǃȃƣǘ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ʐƾƣȄȀǍʓȩ ʐƣǕǠƢ ƣƦ .ȏ
ƫǰǫƢȆǻ ǃʒǄ ƶǃǌ ȂƦ ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ȂǻƣǿǃƧƼ ɹʒǃʒǃƹƬ
ǵƾƣǠ ǃƭɓƾ ƎǋȀǻ ʐȆǬǐ ȂǿƢǄǃǫ ǃƭɓƾ ƎρƭǷȅƾ ρǸǠ ǃƭɓƾ :ƿǌ

.ρǿƣϚǍǻ ƣǔǂƿǼƹǻ ǃƭɓƾ ȅ ǂȆȩƿǼƹǻ

ǾǼƵǿƢ ɹǻƣǿ ǋȃȅɈȩ ɹʒǃʒǃƹƬ ƫơʓȃ ʐƾƣȄȀǍʓȩ ʐƣǕǠƢ ƣƦ .Ȑ
ƣǔǂƿǼƹǻ ǃƭɓƾ ǽƣʒƣǯƖ :ƿǌ ƫǰǫƢȆǻ Ƕʒǀ ƶǃǌ ȂƦ ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ
ƿǼƸƢ ǃƭɓƾ ƎǶǐƢ ʐƿʓƸȅ ǺǈƣǯƿǼƹǻ ǃƭɓƾ ƎρǿƣϚǍǻ

ǃƭɓƾ ƎρȄǷƢ ƫǼǡǿ ǂƾƣǿ ǃƭɓƾ ƎǄƢƾǃȩ ρȀʓȵ ǺʓƸǂ ǃƭɓƾ Ǝǽƣʓǈǂƣȩ
.ρƭǷȅƾ ρǸǠ ǃƭɓƾ ȅ ʐƿǈƢ ƿʓƵǻ

ȂƦ ρǫƾƣǑƬ ʐƣȃƿȀʒƢǃǫ ȅ ǵƣǼƭƸƢ ǂƣȀʓǼǈ ǹƣǿ ƫƧư ʐƣȃ ȂȀʒǅȃ .ȑ
:ƿǌ ƥʒȆǑƬ ǃʒǄ ƶǃǌ

ǃʒƣǈ ǽƣʒȆƵǍǿƢƾ ǹƣǿ ƫƧư
ƚŚŚ ŜŚŚ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ȆǕǠ

ϓǯȆǻ ȂƦ
ƚšŚ ŜšŚ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ȆǕǠ ǃʓǤ
ƚƛŚ ŜƛŚ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ȆǕǠ

ǃʓƼƙƬ ƣƦ
ƛŜŚ ŝŜŚ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ȆǕǠ ǃʓǤ

ǹǃǫ ǶʓǼɔƬ ƾǂȆǻ ǂƾ ʐƾȆƴ ǺǿƣƼ ǊǂƢǅɠ ɹƠƢǂƢ ǄƢ Ǉȩ .Ȓ
:ƿǌ ǂ̆ǃǰǻ ƣȃ ǾǼƵǿƢ ʑƦƣʓǌǄǂƢ

ȅ ƾȆǌ ǵƣǈǂƢ ȁǃʒƿǻ ƫơʓȃ ʐƣǕǠƢ ʐƢǃƦ ʑƦƣʓǌǄǂƢ ǹǃǫ ĵ
ǃƭǍʓƦ ʐƣȃ ƫʓǷƣǡǫ ʐƢǃƦ ʑʒƣȃǂƣϚȃƢǂ ρǌǂƖ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ

.ƿȀʒƣǼǿ ȂƠƢǂƢ ǾǼƵǿƢ ƾǃϚǸǼǠ ǋʒƢǅǫƢ ȅ ǾǼƵǿƢ

ƿʒƿƴ ʐƣǕǠƢ ǋʒƢǅǫƢ ʐƣȃǂƣϚȃƢǂ ƶˬǫ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ĵ
.ƿȀȃƾ ȂƠƢǂƢ ƿǡƦ ɹǉǸƴ ʐƢǃƦ Ƣǂ ǾǼƵǿƢ

ƣƦ ǾǼƵǿƢ ʐƾǃƧȃƢǂ ʐƣȃ ȂǻƣǿǃƦ ɹƠƢǂƢ ʐƢǃƦ ʐƢ ȂƭʓǼɓ ĵ
.ƾȆǌ ǶʓϚǍƬ ʑʒƣǔǂ ǃƭɓƾ ǺǿƣƼ ƫʒǃʒƿǻ

ǂȆǍɓ ǄƢ ƲǂƣƼ ǂƾ ȁƿȀʒƣǼǿ ǽƢȆȀǠ ȂƦ ρǿƣϚǍǻ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ĵ
.ƿǿƿǌ ƾƣȄȀǍʓȩ

ǽƢǃʒƢ ƫʓǬʓɓ ǾǼƵǿƢ ǇʓƠǂ ƣȀǉǷƢǂȆǿ ǵȆǈǂ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ĵ
ƾƣǰǡǿƢ ƪƣǻƿǰǻ ǹƣƵǿƢ ʐƢǃƦ ǾǼƵǿƢ ρƬƖ ɹǉǸƴ ǂƾ

.ƿǿȆǌ ƪȆǠƾ Ȃǻƣǿ ǺȃƣǬƬ

ɹƠƢǂƢ ȂƦ ʐǂƣǻƖ ɸǂȅƣǍǻ ǅɓƢǃǻ ȅ ǂƣǻƖ ʐƣȃ ȁȅǃɠ ǮʒȆǍƬ ĵ
ʐȆɠȆǷ Ʋǂƾ ȅ ǾǼƵǿƢ ʐǂƣϚǼȃ ƣƦ ʐǂƣǻƖ ɸǂȅƣǍǻ

ǊǂƢǅɠ ɹƠƢǂƢ ȅ ǾǼƵǿƢ

ƪǂƣȵ ȅ ǾǼƵǿƢ ʑʒƢǃƴƢ ɹǻƣǿǃƦ ρǿƣƸȅǂ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ĵ
.ƿȀȃƾ ȂƠƢǂƢ ʐƿǡƦ ɹǉǸƴ ǂƾ ƥʒȆǑƬ ʐƢǃƦ Ƣǂ ρǿƣǻǄƣǈ

ǗǈȆƬ ƣȃ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƾ ƣȃƿʒƾǄƣƦ ρǻƣǼƬ ǊǂƢǅɠ ɹƠƢǂƢ ĵ
ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ȂƦ ǾǼƵǿƢ ǽƣɠƿȀʒƣǼǿ

ρǿƣɠƿȀʒƣǼǿ ʐƢǃƦ ƿʒƿƴ ɸƿȀʒƣǼǿ ρǫǃǡǻ ƣʒ ƕƣǰƦƢ ɹǻƣǿ ƿǌ ǂ̆ǃǰǻ .ȓ
ǵƣǈǂƢ ȁǂȅƾ ǹƣǼƬƢ Ǔƹǻ ȂƦ ȁƿǌ ǹƣǼƬ ƣȃ ǽƖ ǺϚƸ ƻʒǂƣƬ Ȃɓ

.ƾȆǌ

ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ɹǻƣǿǃƧƼ
m T (ŚŜś)ƜƜƚţƛƛƚŚ B

ȓ
ȓ ɹƹǬǐ

http://irstat.ir/page.php?slc_lang=fa&sid=1&slct_pg_id=120
mailto:info@irstat.ir


ƣȃ ǋǷƣȵ ȅ ρǔƣʒǂ ǹȆǸǠ ǂƣȀʓǼǈ Ǿʓǻȅƾ ρǿƣʒƣȩ ɹʓǿƣʓƦ

ȅ ρǔƣʒǂ ǹȆǸǠ ǂƣȀʓǼǈ Ǿʓǻȅƾ ρǿƣʒƣȩ ɹʓǿƣʓƦ

ƣȃ ǋǷƣȵ

ǺʓƸ̏ǃǷƢ ͣǾǼƸ̏ǃǷƢ ...Ƣ ǺǉƁƦ
ƣƦ ƣȃ ǋǷƣȵ ȅ ρǔƣʒǂ ǹȆǸǠ ǂƣȀʓǼǈ Ǿʓǻȅƾ ǽƣƹƧǈ ƿǿȅƢƿƼ ʐǂƣʒ ƣƦ
ρǷƣȃƢ ȅ ρǔƣʒǂ ǊǄȆǻƖ ȅ ǋǿƢƾ ͣǾʓǑǑƽƭǻ ƎǽƢƿȀǼǍʒƿǿƢ ǂȆǕƸ
ͽρǸǠ ƣȃ ρǿƣƦǃȄǻ ǹƣǻƢ ǃȄǙǻ ǹǃƸ ǂƢȆƴ ǂƾ Ǆȅǂ ȅƾ ρǘ ƫʓƦǃƬ ȅ ǺʓǸǡƬ
ƫɓǂƣǍǻ ȅ ǹƣǼƭȃƢ ƣƦ Ȃɓ ƿǌ ǂƢǅɠǃƦ ǹˬ̆ǉǷƢ ȂʓǸǠ ƣǔ̆ǃǷƢ ρǈȆǻ ǾƦƢ
ǹƣǼƬ ɹƠƢǂƢ Ƕǻƣǌ ȁƿǌ ρȀʓƦ ǋʓȩ ɹǻƣǿǃƦ ƎǽƣɠƿȀȀɓ ƫɓǃǌ ǹƣǼƬ ʐƂƿƴ
ǃƦ ǽƣɠƿȀȀɓ ƫɓǃǌ .ƿʒƾǃɠ Ǯǰƹǻ ƾǃɠǅʓǻ ȅƾ ʐǂƢǅɠǃƦ ȅ ƣȃ ρǿƢǃȀƽǈ

:Ȃɓ ƿǿǂȅƣƦ ǾʒƢ

:ǄƢ ƿȀƬǂƣƧǠ ρǔƣʒǂ ǹȆǸǠ ʐƣȃ ǋǷƣȵ ǺȃƢ .ȏ

ʐƣȃ Ȃƭǌǂ ȂƦ ǽƣʒȆƵǍǿƢƾ ȅ ǽƢǄȆǻƖ ǋǿƢƾ ǵƣƧǯƢ ǹƿǠ ĵ
Ɠρǔƣʒǂ ǹȆǸǠ

ʐƣȃ ǽȆǻǄƖ ƥǈƣȀǻƣǿ ʐƣȃƿǻƣʓȩ ȅ ƪˬϚǍǻ ĵ
ǄƢ ρǸʓǑƹƬ ϓǘƣǰǻ ǹƣǼƬ ǂƾ ǂȆɔȀɓ ȅ ʐƢ ȂȀʒǅɠƿȀȵ

Ɠʐǃƭɓƾ ϓǙǰǻ ƣƬ ʑʒƢƿƭƦƢ

ρǈǂƾ ɹǻƣǿǃƦ ǂƾ ʐƢ Ȃǈǂƿǻ ƪƣʓǔƣʒǂ ƾǂƢƿǿƣƭǈƢ ǽƢƿǰǫ ĵ
ƫǠƣǈ Ǝƥƭɓ ǪʓǷƙƬ ƿȀʒƖǃǫ ƣƦ ƢȆƭƹǻ Ƕǻƣǌ ρǸǻ

Ɠ(ʑƦƣʓǌǄǂƢ ȅ ǋƵȀǈ Ǝǆȅǂƾ

ȅ ǽƢǄȆǻƖ ǋǿƢƾ ǾʓƦ ǂƾ ρǌǄȆǻƖ ƫǷƢƿǠ ǽƢƿǰǫ ĵ
ƓǽƣǼǸǡǻ ȁƣϝʒƣƴ ȅ ρƭǷǅȀǻ ƫʓǡǔȅ ȂƦ ρȄƴȆƬ ʑƦ

ȅ ƾƣƭǈƢ ƎȆƵǍǿƢƾ Ƥǁƴ ǂƾ ƣȃ ȁƣϝǍǿƢƾ ǵˬǰƭǈƢ ǹƿǠ ĵ
Ɠρǈǂƾ ɹǻƣǿǃƦ ǾʒȅƿƬ

ƓǽƣʓɡȀȃǃǫ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƣƭƼƣǈ ʐƿǻƖǂƣɓ ǹƿǠ ĵ

ʐƣƴ ȂƦ ρƭǡȀǐ ȅ ρƬƣǻƿƼ ǋʒƢǃɠ ȅ Ǌǃɡǿ ƳʒȅǃƬ ĵ
ʐƣȃ Ȃʒƣǻǃǈ ȅ ρǿƣǉǿƢ ρǷƣǡƬ ʐƣȃ Ȃʒȅǂ ȅ ƣȃƾǃϚʒȅǂ
ʐȆǈ ǄƢ ƫʓƦǃƬ ȅ ǺʓǸǡƬ ǞȆǔȆǻ ȂƦ ƫƧǉǿ ρǠƣǼƭƴƢ

.ƣȃ ȁƣɡƭǈƾ ρƼǃƦ ȅ ƪƣǉǈƛǻ

:ǄƢ ƿǿƢ ƪǂƣƧǠ ρǼɓŸρǬʓɓ ʐƣǰƬǂƢ ʐƣȃǂƣϚȃƢǂ ǺȃƢ .Ȑ

ʐƣȃǂƢƿǿƣƭǈƢ ȅ ρȀǤ ρǔƣʒǂ ρǈǂƾ ʐƢȆƭƹǻ ƎǊǄȆǻƖ ȂƦ ȂƴȆƬ ĵ
ƓǾʒȆǿ ρǌǄȆǻƖ

ǪǸƭƽǻ ǹȆǸǠ ǂƾ ρǔƣʒǂ ǽˬʓǑƹƭǷƢ Ǣǂƣǫ ʐƿȀǼǿƢȆƬ ȂƦ ȂƴȆƬ ĵ
Ɠƣȃ ǽƖ ρǫǃǡǻ ȅ ρǠƣǼƭƴƢ ǶƠƣǉǻ ȅ

ƪƣʓǔƣʒǂ ɹǡǈȆƬ ʐƢǃƦ ȁƢǂ ɹǍǰǿ ǾʓʓǡƬ ȅ ʐǅʒǂ ȂǻƣǿǃƦ ǹȅǅǷ ĵ
ƓǂȆǍɓ ρǼǸǠ ǽˬɓ ʐƣȃ ʐǅʒǂ ȂǻƣǿǃƦ ʐƢǃƦ

ȅ Ǌǂȅǃȩ ȅ ǊǄȆǻƖ ǾʓƦ ǃƭǍʓƦ ϗʓƬƣǼƭǉʓǈ ǖƣƧƬǂƢ ǹȅǅǷ ĵ
ƓρǷƣǠ ǊǄȆǻƖ

ʐƣȃ ȂƧȀƴ ȁɈʒȅ ȂƦ ρǔƣʒǂ ǋǿƢƾ ƫʓȃƣǻ ȅ ρƭǉʓȵ ȂƦ ȂƴȆƬ ĵ
.ǽƖ ρǿˬǰǠ ȅ ρƭƼƣȀǌƣƧʒǄ ƎƫʓǯˬƼ ƎʐƾǃƦǂƣɓ

ǾʒƢ ǃƦ ǽƣʓɡȀȃǃǫ ȁƣϝǍǿƢƾ ǾƭǉǿƢƾ ʐǂȅǃǔ ƣƦ ǽƣɠƿȀȀɓ ƫɓǃǌ .ȑ
Ǌǃʒǁȩ) ǺǸǡǻ ƫʓƦǃƬ ɸȆʓǌ ȅƾ ǂƾ ȁƣϝǍǿƢƾ ǾʒƢ Ȃɓ ƿǿǂȅƣƦ
ƫǈƢ ƢǃƴƢ ǵƣƸ ǂƾ Ȃɓ (ȐȖ ɸƾƣǻ ȅ ǂȆɔȀɓ Ǯʒǃǘ ǄƢ
Ƥǁƴ ɸȆƹǿ ǎȆǑƼ ǂƾ ρǈƣǈƢ ʐǂƣƭƼƣǈ ƶˬǐƢ ȂƦ Ǆƣʓǿ
ƫʓǫǃǜ ǄƢ ȁƾƣǬƭǈƢ ǾʓȀȶǼȃ ȅ ρǈǂƾ ɹǻƣǿǃƦ ƎƾƣƭǈƢ ƎȆƵǍǿƢƾ
ƣȃǂȆǍɓ ǃʒƣǈ ʑƦǃƵƬ ʐǄƣǈ ρǻȆƦ ȅ ρƭǷȅƾ ʐƣȃ ȁƣϝǍǿƢƾ

.ƾǂƢƾ

ǃưƙƭǻ ρǔƣʒǂ ǹȆǸǠ ʐƣȃ ǋǷƣȵ ǄƢ ρƼǃƦ Ȃɓ ǾʒƢ ȂƦ ȂƴȆƬ ƣƦ .Ȓ
ȅ ƫǈƢ ρƭʓǼɓƣƸ ʐǂƢǁɠ ƫǈƣʓǈ ȅ ƣȃ ǋʒƢǃɠ Ǝƣȃ Ǌǃɡǿ ǄƢ
ƿȀʒƖǃǫ ǂƾ ǃʒǁȩƣǿ ǽƢǃƧƴ ʐƣȃ ǽƣʒǄ ƾǃʓɡǿ ǂƢǃǯ ȂƴȆƬƾǂȆǻ ǃɠƢ
ƿǿǂȅƣƦ ǾʒƢ ǃƦ ǽƣɠƿȀȀɓ ƫɓǃǌ ƎƿʒƣǼǿ ρǻ ƾƣƵʒƢ ǂȆǍɓ ȂǡǈȆƬ
ƫʓƦǃƬ ȅ ǺʓǸǡƬ ρǼǈǂ ʐƣȃ ȁƣɡƭǈƾ ǹƣǼƭȃƢ ƣƦ ʐƾƣƭǈ ƿʒƣƦ Ȃɓ
ƎǹȆǸǠ ƪǂƢǄȅ ȅ Ǌǂȅǃȩ ȅ ǊǄȆǻƖ  ƪǂƢǄȅ ǄƢ ǶϚǍƭǻ ǂȆǍɓ
ƣƦ ȅ ƾƾǃɠ ǶʓϚǍƬ ƫǌƢƿȄƦ ƪǂƢǄȅ ȅ ʐǂȅƣȀǫ ȅ ƪƣǰʓǰƹƬ
ȅ ρǻˬǈƢ ʐƢǂȆǌ ǇǸƵǻ ρȀʓȀǰƬ ʐƣȃ ƫʓǫǃǜ ǄƢ ȁƾƣǬƭǈƢ
ƾȆƧȄƦ ƎƶˬǐƢ ƾǂȆǻ ǂƾ ƎρɡȀȃǃǫ ƤˬǰǿƢ ʐƢǂȆǌ ƫɓǂƣǍǻ
.ƾȆǌ ȂƭǌƢƾǃƦ ǃưƛǻ ƪƣǻƢƿǯƢ ǂȆǍɓ ρǔƣʒǂ ǹȆǸǠ ʐƣǰƬǂƢ ȅ

ȅ ƣȃ ǋǷƣȵ ʑʒƣǈƣȀǌ ʐƢǃƦ ʐǃʓϝʓȩ ȅ ǾʓʓƧƬ ǂȆǝȀǻ ȂƦ .ȓ
Ǿʓǻȅƾ ǂƾ ρǔƣʒǂ ǹȆǸǠ ρǼɓŸρǬʓɓ ʐƣǰƬǂƢ ʐƣȃǂƣϚȃƢǂ
ǄƢ ƥɓǃǻ ʐƢ ȂƭʓǼɓ Ǝƣȃ ǋǷƣȵ ȅ ρǔƣʒǂ ǹȆǸǠ ǂƣȀʓǼǈ
ƎǂƣȀʓǼǈ ρǼǸǠ ȂƭʓǼɓ ȅ ʐǅʒǂ ȂǻƣǿǃƦ ʐƢǂȆǌ ǄƢ ρǿƣɠƿȀʒƣǼǿ
ƎʐǂȅƣȀǫ ȅ ƪƣǰʓǰƹƬ ƎǹȆǸǠ ƪǂƢǄȅ ƎǊǂȅǃȩ ȅ ǊǄȆǻƖ
ρǔƣʒǂ ǹȆǸǠ ρǿƢǃʒƢ ʐƣȃ ǾǼƵǿƢ ȂʒƾƣƹƬƢ ȅ ǹȆǸǠ ǽƣƭǉɡȀȃǃǫ
ȂƠƢǂƢ ȅ ǂƣȀʓǼǈ ʐƣȃ ƫǫƣʓȃǂ ȅ Ƴʒƣƭǿ ʐǃʓϝʓȩ ƫȄƴ ƎǂȆǍɓ

.ƿǿȆǌ ρǫǃǡǻ ƣȃ ǋǷƣȵ ȅ ρǔƣʒǂ ǹȆǸǠ ǂƣȀʓǼǈ ǾʓǻȆǈ ǂƾ

ƣȃ ǋǷƣȵ ȅ ρǔƣʒǂ ǹȆǸǠ ǂƣȀʓǼǈ Ǿʓǻȅƾ ǽƣɠƿȀȀɓ ƫɓǃǌ :ƕƣǕǻƢ

ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ɹǻƣǿǃƧƼ
m T (ŚŜś)ƜƜƚţƛƛƚŚ B
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ȁƿǌǂƢǅɠǃƦ ʐƣȃ ʑʒƣǼȃƾǃɠ ǊǂƢǅɠ

ȁƿǌǂƢǅɠǃƦ ʐƣȃ ʑʒƣǼȃƾǃɠ ǊǂƢǅɠ

ǃʒȅƣǑƬ ǶʓǸƹƬ ɹǡǈȆƬ ʐƣȃ Ǌȅǂ ƫǉǍǿ Ǻȃ
ρȀʓǷƣƦ ʐƣȃƾǃƦǂƣɓ :ǅǥǻ ʐƾǃϚǸǼǠ ȅ ʐǂƣƭƼƣǈ
ʐƣȃ Ǌȅǂ ǊǄȆǻƖ ȁƣɠǂƣɓ ȁƢǃǼȃ ȂƦ ρƬƣǰʓǰƹƬ ȅ

fMRI ʐƣȃ ȁƾƢƾ ǶʓǸƹƬ ɹƭǫǃǍʓȩ

(ǄƢǃʓǌ ȁƣϝǍǿƢƾ) ȒʑƧʓƵǿ ρǕƬǃǻ ƿʓǈ ƫǼȃ ȂƦ

ȅ ʐǂƣƭƼƣǈ ǃʒȅƣǑƬ ǶʓǸƹƬ ɹǡǈȆƬ ʐƣȃ Ǌȅǂ ƫǉǍǿ Ǻȃ
ʐǂƣϚǼȃ ƣƦ ƎǄƢǃʓǌ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƣǻƖ ǋƽƦ ƫǼȃ ȂƦ Ǝǅǥǻ ʐƾǃϚǸǼǠ
ǄƢǃʓǌ ȁƣϝǍǿƢƾ ǹȆǸǠ ɸƿϚǍǿƢƾ ρȀʒǃǫƖǂƣɓ ǅɓǃǻ ȅ ǂƣǻƖ ρǼǸǠ ǾǼƵǿƢ

.ƿǌ ǂƢǅɠǃƦ Ǆȅǂ ŝ ƪƿǻ ȂƦ

:ȁƿȀȀɓ ƫɓǃǌ ƾƢǃǫƢ ƾƢƿǡƬ
ǃǬǿ ƜŢ) ȆƵǍǿƢƾ ǃǬǿ ţŚ Ƕǻƣǌ ǃǬǿ śŜŚ :ǽƣɠƿȀȀɓ ƫɓǃǌ Ƕɓ
ǃǬǿ śƜ Ǝ( ρǈƣȀǌǂƣɓ ʐȆƵǍǿƢƾ ǃǬǿ ŜŜ ȅ ʐǃƭɓƾ ȅ ǇǿƣǉʓǷ ǭȆǫ
ʐƣȃ Ȃƭǌǂ ǂƾ ƾƢǄƖ ǹƣǿ ƫƧư ƪǂȆǐ ȂƦ ǃǬǿ śƚ ȅ ρǼǸǠ ƫơʓȃ ȆǕǠ
ƎǃƬȆʓȪǻƣɓ ρǈƿȀȄǻ ƎǭǃƦ ρǈƿȀȄǻ Ǝϗʒǅʓǫ ƎρǈƣȀǌ ƫǉʒǄ ƎǂƣǻƖ
ρϚǌǅȩ ƎρϚǌǅȩ ϗʒǅʓǫ ƎρϚǌǅȩ ρǈƿȀȄǻ ƎǟʒƣȀǐ ρǈƿȀȄǻ

ƎǗƧƬǃǻ ʐƣȃ Ȃƭǌǂ ǃϝʒƾ ȅ ƤƣǑǠƢ ǹȆǸǠ ƎρǻȆǼǠ

ǋƽƦ ǇʓƠǂ) ρǻƣǿ ǃƭɓƾ :ƫǈƢǂ ȂƦ Ȩȵ ǄƢ ȁƣɠǂƣɓ ʐǂƢǅɠǃƦ ǽƣʒǃƵǻ

ȆǕǠ) ʑƧʓƵǿ ǃƭɓƾ Ǝ(ǄƢǃʓǌ ρϚǌǅȩ ǹȆǸǠ ȁƣϝǍǿƢƾ ƤƣǑǠƢ ǹȆǸǠ

ȁȅǃɠ ǇʓƠǂ) ǽƣʓƦƣǰǠ ǃƭɓƾ Ǝ(ǄƢǃʓǌ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƣǻƖ ǋƽƦ ρǼǸǠ ƫơʓȃ

ρϚǌǅȩ ϗʒǅʓǫ ȁȅǃɠ ρǼǸǠ ƫơʓȃ ȆǕǠ ȅ ɞƣʓǿ ʐǅǥǻ ǃʒȅƣǑƬ ǶʓǸƹƬ

ǅɓǃǻ ρǼǸǠ ƫơʓȃ ȆǕǠ) ρǷƣǼɓ ǃƭɓƾ Ǝ(ǽƢǃȄƬ ρϚǌǅȩ ǹȆǸǠ ȁƣϝǍǿƢƾ

(ǽƢǃȄƬ ȂǸǷƢ ȂʓǰƦ ρϚǌǅȩ ǹȆǸǠ ȁƣϝǍǿƢƾ ƤƣǑǠƢ ǹȆǸǠ ƪƣǰʓǰƹƬ

ȁƣϝǍǿƢƾ ʐǂȅƖȆǿ ȅ ρȀʒǃǫƖǂƣɓ ǅɓǃǻ :ƾƢƿʒȅǂ ʐǂƢǅɠǃƦ ǽƣʓǻƣƸ
ȁƣϝǍǿƢƾ ρǍȃȅɈȩ ƫǿȅƣǡǻ ƎǄƢǃʓǌ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƣǻƖ ǋƽƦ ƎǄƢǃʓǌ
ʐǂƢƾǃƦ ȂǍǰǿ ρǸǻ ȁƣϝǍʒƣǻǄƖ ƎǄƢǃʓǌ ρϚǌǅȩ ǹȆǸǠ ȁƣϝǍǿƢƾ ƎǄƢǃʓǌ
Ǝǆǂƣǫ ǂȅǃȩ ȂƧƽǿ ǽƢǃʓƼ ϓǼƵǻ Ǝǆǂƣǫ ǽƣƭǈƢ ǽƣϝƧƽǿ ƾƣʓȀƦ Ǝǅǥǻ
ƎǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ƎƢƿǈ ǺʓƬ ƎǄƢǃʓǌ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƣǻƖ ρǼǸǠ ǾǼƵǿƢ
ǃʒȅƣǑƬ ǶʓǸƹƬ ȁȅǃɠ Ǝǆǂƣǫ ɹƼƣǌ ǽƢǃʒƢ ƤƣǑǠƢ ǹȆǸǠ ǾǼƵǿƢ
ǹȆǸǠ ȁƣϝǍǿƢƾ ρǷȆϚǷȆǻ ȅ ρǷȆǸǈ ƪƣǰʓǰƹƬ ǅɓǃǻ ȅ (ɞƣʓǿ) ʐǅǥǻ

.ǽƢǃȄƬ ρϚǌǅȩ

ǽƣʒȆƵǍǿƢƾ ʑʒƣȀǌƖ ǩƿȃƣƦ ʐǅǥǻ ǃʒȅƣǑƬ ȁƣɠǂƣɓ ȅ ƫǉǍǿ Ǻȃ
ȅ ʐǅǥǻ ʐǂƢƾǃƦǃʒȆǑƬ ǂƾ Ȃʒƣȩ ǹȆǸǠ ʐƣȃƾǃƦǂƣɓ ƣƦ ƿʓƬƣǈƢ ȅ
ρǼǸǠ ǾǼƵǿƢ ƎǄƢǃʓǌ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƣǻƖ ǋƽƦ ƫǼȃ ƣƦ ρƭƼƣȀǌ ǹȆǸǠ
Ŝţ ƎŜŢ ʐƣȃǄȅǂ ǂƾ Ȃʒƣȩ ǹȆǸǠ ɸƿϚǍǿƢƾ ρȀʒǃǫƖǂƣɓ ǅɓǃǻ ȅ ǂƣǻƖ
ρǿƢǃȀƽǈ ƫǍȃ ǵȅƢ Ǆȅǂ ǂƾ .ƿǌ ǂƢǅɠǃƦ śŝţŢ Ǿʒƾǂȅǃǫ ŝŚ ȅ
ǂƾ ȂƭǉƴǃƦ Ǿʓǰǰƹǻ ǗǈȆƬ ρǻȆǼǠ ƫǉǍǿ Ǻȃ ƪǂȆǐ ȂƦ ρǑǑƽƬ
ρϚǌǅȩ ǹȆǸǠ ȁƣϝǍǿƢƾ ƎǄƢǃʓǌ  ȁƣϝǍǿƢƾ ǄƢ ʐǅǥǻ ǃʒȅƣǑƬ ɸǄȆƸ
ȂƠƢǂƢ ǽƢǃȄƬ ρϚǌǅȩ ǹȆǸǠ ȁƣϝǍǿƢƾ ȅ ǄƢǃʓǌ ρƭǡȀǐ ȁƣϝǍǿƢƾ ƎǄƢǃʓǌ
ȅ ǹȅƾ ʐƣȃǄȅǂ ǂƾ fMRI ʐƣȃ ȁƾƢƾ ɹƭǫǃǍʓȩ ǶʓǸƹƬ ȁƣɠǂƣɓ .ƿʒƾǃɠ
ȅ ʐǂƢƾǃƦǃʒȆǑƬ ǺʓȃƣǬǻ ƣƦ ρƬƣǻƿǰǻ ʑʒƣȀǌƖ ǾǼǔ ȅ ƿǌ ǂƢǅɠǃƦ ǹȆǈ
ǊǄƢƾǃȩ ǋʓȩ ƎǋʒƣǻǄƖ ρƸƢǃǘ ʐƣȃ Ǌȅǂ MRIƎ ȁƣɡƭǈƾ ƣƦ ʑʒƣȀǌƖ
REST ʐƣȃ ȁƾƢƾ ǶʓǸƹƬ Ǝρȃȅǃɠ ȅ ʐƾǃǫ fMRI ǶʓǸƹƬ ƎǃʒȅƣǑƬ
ǇʒǂƿƬ ρǸǼǠ ȅ ʐǃǝǿ ƪǂȆǐ ȂƦ ʐǅǥǻ ʐƣȃ ǵƣǑƬƢ ƲƢǃƽƭǈƢ ȅ
ƾƢƿʒȅǂ ǾʒƢ ʐƣȃ ǊǄȆǻƖ ȅ ƣȃ ρǿƢǃȀƽǈ ɹƠƢǂƢ ǄƢ ρǸǐƢ ǩƿȃ .ƿǌ
ʐƢ Ȃƭǌǂ ǾʓƦ ǹȆǸǠ ǽƣʓȀƦ ȅ ȂǡǈȆƬ ƣƦ ǽƢǃϝǍȃȅɈȩ ȅ ǽƣǰǰƹǻ ʑʒƣȀǌƖ
ȅ Ȃʒƣȩ ǹȆǸǠ ʐƣȃ Ȃƭǌǂ ƪȅƣǬƭǻ ʐƣȃƾǃƦǂƣɓ ȅ ʐƢ Ȃƭǌǂ ǽƣʓǻ ȅ
ƿʓƬƣǈƢ ȅ ǽƣʒȆƵǍǿƢƾ ƾƢƿʒȅǂ ǾʒƢ ǂƾ .ƫǈƢ ȁƾȆƦ ƣȃ ǽƖ ǂƾ ρǈƿȀȄǻ
ρǈƿȀȄǻ ƎǭǃƦ ρǈƿȀȄǻ Ǝϗʒǅʓǫ ƎρǈƣȀǌ ƫǉʒǄ ƎǂƣǻƖ ʐƣȃ Ȃƭǌǂ
ƎρϚǌǅȩ ϗʒǅʓǫ ƎρϚǌǅȩ ρǈƿȀȄǻ ƎǟʒƣȀǐ ρǈƿȀȄǻ ƎǃƬȆʓȪǻƣɓ
ƫɓǃǌ ǗƧƬǃǻ ʐƣȃŸȂƭǌǂ ǃʒƣǈ ȅ ƤƣǑǠƢ ǹȆǸǠ ƎρǻȆǼǠ ρϚǌǅȩ
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ǽƖ ʐƣȃƾǃƦǂƣɓ ȅ ƾƣǼƭǠƢ ƫʓǸƦƣǯ Ȃʒǃǝǿ ρǑǑƽƬ ǂƣȀʓǼǈ ǾʓǼƵȀȩ ȁƿǌǂƢǅɠǃƦ ʐƣȃ ʑʒƣǼȃƾǃɠ ǊǂƢǅɠ

ƎƾƢƿʒȅǂ ǾʒƢ ʐƣȃ ǊǄȆǻƖ ȅ ƣȃ ρǿƢǃȀƽǈ ɹƠƢǂƢ ǄƢ ρǸǐƢ ǩƿȃ .ƿȀƭǌƢƾ
ȅ ʐƢ Ȃƭǌǂ ǾʓƦ ǹȆǸǠ ǽƣʓȀƦ ȅ ȂǡǈȆƬ ƣƦ ǽƢǃϝǍȃȅɈȩ ȅ ǽƣǰǰƹǻ ʑʒƣȀǌƖ
ρǈƿȀȄǻ ȅ Ȃʒƣȩ ǹȆǸǠ ʐƣȃ Ȃƭǌǂ ƪȅƣǬƭǻ ʐƣȃƾǃƦǂƣɓ ȅ ʐƢ Ȃƭǌǂ ǽƣʓǻ

.ƾȆƦ ƣȃ ǽƖ ǂƾ

ȅ ƾƣǼƭǠƢ ƫʓǸƦƣǯ Ȃʒǃǝǿ ρǑǑƽƬ ǂƣȀʓǼǈ ǾʓǼƵȀȩ
ǽƖ ʐƣȃƾǃƦǂƣɓ

(ƾǅʒ ȁƣϝǍǿƢƾ) ȓʐƾȆǼƹǻ ρǉʓǠ ƫǼȃ ȂƦ

ʐƣȃƾǃƦǂƣɓ ȅ ƾƣǼƭǠƢ ƫʓǸƦƣǯ ɹʒǃǝǿ ρǑǑƽƬ ǂƣȀʓǼǈ ǾʓǼƵȀȩ
ρǼǸǠ ƥǙǯ ʐǂƣϚǼȃ ƣƦ ȅ ƾǅʒ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƣǻƖ ǋƽƦ ǗǈȆƬ ǽƖ
ʐƣȃǄȅǂ ǂƾ ƎǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ȅ ʑʒƣǕǫ ȅ ʑƧʓƬǃƬ ʐƣȃ ȁƾƢƾ
ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƾ śŝţŢ ȁƣǻ Ǿʒƾǂȅǃǫ Ŝţ ȅ ŜŢƺǂȆǻ ȂƧȀǌ όȀȩ ȅ ȂƧȀǌǂƣȄȵ
Ŝţ ƾƢƿǡƬ ƎʐǂȅƢƾ ǄƢ Ǉȩ Ǝρƭǫƣʒǂƾ ƪ˫ƣǰǻ ǾʓƦ ǄƢ .ƿǌ ǂƢǅɠǃƦ ƾǅʒ
ƪǂȆǐ ȂƦ ȂǷƣǰǻ śŝ ȅ ʐƢ Ȃǰʓǯƾ ŜŚ ʐƣȃ ρǿƢǃȀƽǈ ƪǂȆǐ ȂƦ ȂǷƣǰǻ
ρǻȆǼǠ ʐƣȃ ρǿƢǃȀƽǈ Ǝƪ˫ƣǰǻ ǾʒƢ ǃƦ ȁȅˬǠ .ƿʒƾǃɠ Ȃƭǫǃʒǁȩ ǃƭǈȆȩ
ǃƭɓƾ .ƾȆƦ ȁƿǌ Ȃƭǫǃɠ ǃǝǿ ǂƾ ȂǻƣǿǃƦ ǂƾ ǅʓǿ ǾʒȆǠƿǻ ʐƢ Ȃǰʓǯƾ ƚŚ
ǃƭɓƾ Ǝ(ƾǅʒ ȁƣϝǍǿƢƾ ǟʒƣȀǐ ȁȅǃɠ ƾƣƭǈƢ) ʐƾǃƴǃȄǻ ǞǂƢǄ ʑʓƹʒ
ǃƭɓƾ Ǝ(ƿȀƴǃʓƦ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƣǻƖ ȁȅǃɠ ǂƣʒƾƣƭǈƢ) ȁƾƢǅʒƾƣǌƢǃƼ ƿǼƹǻ
Ǝ(ƿȄǍǻ ρǈȅƾǃǫ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƣǻƖ ȁȅǃɠ ǂƣʓǍǿƢƾ) ȁƢȆƽǻǄǂ ρǬǙǑǻ
ǃƭɓƾ ȅ (ǶƦƢǄ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƣǻƖ ȁȅǃɠ ǂƣʒƾƣƭǈƢ) ǽǄ ǵƣǻǃƦ ƾƣƧǯ ǃƭɓƾ
ǽƣǿƢǃȀƽǈ ǄƢ (ǄƢǃʓǌ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƣǻƖ ǋƽƦ ǂƣʒƾƣƭǈƢ) ȁƾƢǄ ǞǂƢǄ ȂʓǼǈ

.ƿǿƾȆƦ ǂƣȀʓǼǈ ǾʒƢ ρǻȆǼǠ

ƎǂƣȀʓǼǈ ǃʓƦƾ ǗǈȆƬ ρǌǂƢǅɠ ɹƠƢǂƢ ƣƦ ǂƣȀʓǼǈ ƎȂƧȀǌ όȀȩ Ǆȅǂ ǃȄǜ
ǂƾƣɓ ȅ ǃƬǃƦ ǃƭǈȆȩ ɸƿȀȃƾ ȂƠƢǂƢ ǄƢ ǃʒƿǰƬ ȅ ʐƾȆǼƹǻ ρǉʓǠ ǃƭɓƾ
ȁȅǃɠ ǄƢ ρɠƿȀʒƣǼǿ ȂƦ ƎʐƿǼƸƢ ǃƭɓƾ .ƫǫƣʒ ȂǼƬƣƼ ǂƣȀʓǼǈ ʑʒƢǃƴƢ
ƫɓǃǌ ʐƢǃƦ ρǼǈǂ ǂȆǘ ȂƦ ǽƣɠƿȀȀɓ ƫɓǃǌ ǄƢ ƎǽƢǂƿǿǄƣǻ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƣǻƖ
ǂƢǅɠǃƦ ǽƢǂƿǿǄƣǻ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƾ śŝţţ ǵƣǈ ǂƾ Ȃɓ ʐƿǡƦ ǂƣȀʓǼǈ ǂƾ
ƿʒƾǄƣƦ ɹǻƣǿǃƦ ǂƣȀʓǼǈ ɹʓǌƣƸ ǂƾ .ƿǿƾǂȅƖ ǶǼǠ ȂƦ ƪȆǠƾ Ǝƿǌ ƿȃƢȆƼ

ǽƣɠƿȀȀɓ ƫɓǃǌ ʐƢǃƦ ʐƾǂȆǿǃʒȆɓ ǂȆƬ ȅ ƾǅʒ ǃȄǌ ρƽʒǂƣƬ ǂƣưƖ ǄƢ
.ƾȆƦ ȁƿǌ ȁƾƢƾ ƥʓƬǃƬ

ʐƿȃƢȆǌ ǖƣƧȀƭǈƢ ǂƣȀʓǼǈ Ǿʓƭǉƽǿ

(ƾȅǃȃƣǌ ρƭǡȀǐ ȁƣϝǍǿƢƾ) ȔρǌǂƖ ƿǼƹǻ ƫǼȃ ȂƦ

ƫǌƢƿʓǻƢǃɠ ƣƦ ǽƣǻǄ Ǻȃ ʐƿȃƢȆǌ ǖƣƧȀƭǈƢ ǂƣȀʓǼǈ Ǿʓƭǉƽǿ
śŝţŢ ƾƢƾǃƼ ŜŜ ƺǂȆǻ ρǻƣǯǂƢ ƣǔǂǃǐƣǿ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ƿʓǰǫ ƾƣƭǈƢ
ƿȄǍǻ ρǈȅƾǃǫ ȁƣϝǍǿƢƾ ρǔƣʒǂ ǹȆǸǠ ɸƿϚǍǿƢƾ ǂƣǻƖ ȁȅǃɠ Ƕƹǻ ǂƾ
ǋƽȩ ǄƢ Ǉȩ .ƿǌ Ǟȅǃǌ ƿʓƵǻ ǽƖǃǯ ƪȅˬƬ ƣƦ Ţ : ŜŚ ƫǠƣǈ ǆƘǂ
ȂƦ ƎȁƿϚǍǿƢƾ ǇʓƠǂ ƎρǸʓȄǈ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ƎρǻˬǈƢ ʐǂȆȄǼƴ ƾȅǃǈ
ǾʒƢ Ȃɓ ƿǿƾǃɓ ȁǂƣǌƢ ȅ ȂƭǬɠ ǹƿǰǻǃʓƼ ǂƣȀʓǼǈ ǾʒȆǠƿǻ ȅ ǽƣǿƣǼȄǻ
ȂƦ ǾʓȀȶǼȃ .ƫǈƢ ρǻƣǯǂƢ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ƫǌƢƿʓǻƢǃɠ ǾʓǻȆǈ ǺǈƢǃǻ
ȁƣϝǍǿƢƾ ʐǂƣǻƖ ʐƣȃ ǋȃȅɈȩ ǅɓǃǻ ǇʓǈƙƬ ǂƾ ǽƣǍʒƢ ǂƢǁɠǃʓưƙƬ ǋǰǿ
ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ƎǂƣȀʓǼǈ ǃʓƦƾ ȂǻƢƾƢ ǂƾ .ƿǿƾǃɓ ȁǂƣǌƢ ƿȄǍǻ ρǈȅƾǃǫ
ƾǂȆǻ ǂƾ ȅ ȁƾȆǻǃǫ ƾƢǃʒƢ Ǝȁƿǌ ȂƠƢǂƢ ƪ˫ƣǰǻ ǄƢ ρǌǂƢǅɠ ƎʐƾƣǼǠ
ƫǫǃǍʓȩ ǃʓǉǻ ȅ ʐƿȃƢȆǌ ǖƣƧȀƭǈƢ ǂƾ ρǻƣǯǂƢ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ǋǰǿ
ǽƢǃʒƢ ȅ ƿȄǍǻ ρǈȅƾǃǫ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƾ ǂƣǻƖ ǄƢ ȂƼƣǌ ǾʒƢ ɹǡǈȆƬ ȅ
ȅ ǽƢǂƣɓǂƿǿƢ ƫǈƾ ρǻƣǼƬ ǄƢ ǽƣǍʒƢ ƫʒƣȄǿǂƾ .ƿǿƾƢƾ ρƬƣƹʓǔȆƬ
ƛ ȨʓǸɓ ϗʒ ǇȪǈ .ƿǿƾǃɓ ǃϚǍƬ ȅ ǃʒƿǰƬ ǂƣȀʓǼǈ ǾʒƢ ǽƣʓǻƣƸ
ǋƽȩ ρǻƣǯǂƢ ƣǔǂǃǐƣǿ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ƾƣʒ ȁƿǿǄ ǹȆƸǃǻ ƾƣƭǈƢ ǄƢ ʐƢ Ȃǰʓǯƾ
ǽƢȆȀǠ ƣƦ ƎǂƣȀʓǼǈ ρǼǸǠ ǃʓƦƾ Ǝʐǃȃƣǘ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ȂǻƣǿǃƦ ɹǻƢƾƢ ǂƾ .ƿǌ
ǂƾ ǽƣǍʒƢ .ƿǿƾǃɓ Ǟȅǃǌ Ƣǂ ƾȆƼ ρǿƢǃȀƽǈ «ȂǼƴǃƬ ϗʒ ƫʒƢȅǂ¬
Statisti- Ƥƣƭɓ ɹǼƴǃƬ ρɡǿȆϝȵ ȅ ȁȆƹǿ ȂƦ ȁǂƣǌƢ ǽȆǼǕǻ ǾʒƢ
ɸȆƹǿ ȅ ȁƾǃɓ ǵƣǈ ŝ ǽƣǻǄ ƪƿǻ ǂƾ ǵƣʒȅǂ ǃƭɓƾ Evidence cal
ρƬƣƹʓǔȆƬ Ƥƣƭɓ ǾʒƢ ɹǼƴǃƬ ǂƾ ρǻƣǯǂƢ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ƣƦ ʐǂƣϚǼȃ

.ƿǿƾǃɓ ȂƠƢǂƢ

 

ʐƣǯƖ ρǿƢǃȀƽǈ ǄƢ Ȃǰʓǯƾ śƛȨʓǸɓ ϗʒ ƎρǼǸǠ ǃʓƦƾ ρǿƢǃȀƽǈ ǄƢ Ǉȩ
ʐƣǯƖ ɸǃǘƣƼ ȅ ƾƣʒ ƫǌƢƿʓǻƢǃɠ ǂȆǝȀǻ ȂƦ ƣϚʒǃǻƖ ǂƾ Ȃɓ ρǿƣϚǍǻ ǃƭɓƾ
ǾʒƢ ǂƾ ρǿƣϚǍǻ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ .ƿǌ ǋƽȩ ƾȆƦ ȁƿǌ ǗƧǔ ρǻƣǯǂƢ ǃƭɓƾ
ƪǃǌƣǡǻ ȅ ρƭǈȅƾ ƎʑʒƣȀǌƖ ρɡǿȆϝȵ ƾǂȆǻ ǂƾ ρƬƣƹʓǔȆƬ ǵƣƵǻ
ȅ ρǼǸǠ ʐƣȃ ʐǂƣϚǼȃ ȅ ǶʓǑƹƬ ǽƢǂȅƾ ȅ ρǻƣǯǂƢ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ƣƦ
ǵȅƢ ǋƽƦ ʐƣȄƭǿƢ ǂƾ .ƿǿƾȆǼǿ ƣǬʒƢ ƎǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ǂƾ ǽƣǍɓǃƭǍǻ
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ȁƿǌǂƢǅɠǃƦ ʐƣȃ ʑʒƣǼȃƾǃɠ ǊǂƢǅɠ ʐǄƣǫ ǵƣǼƭƸƢ ȅ ǂƣǻƖ ρǸǻ ǂƣȀʓǼǈ ǾʓǼȄǿ

ʐƣǯƖ ȅ ƿǌ ǃʒƿǰƬ ρǻƣǯǂƢ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ɸƾƢȆǿƣƼ ǄƢ ƎǂƣȀʓǼǈ ʐƣȃ ȂǻƣǿǃƦ
ǽƣɠƿȀȀɓǂƢǅɠǃƦ ȅ ǽƣǿƣǼȄǻ ǄƢ (ρǻƣǯǂƢ ǃƭɓƾ ƿǿǄǃǫ) ρǻƣǯǂƢ ǽƣǼʒƢ
ƣƦ ǽƣǍʒƢ ǖƣƧƬǂƢ ȅ ǂƿȩ ɸǂƣƦǂƾ ʐƢ ȂǰʓǯƾƿȀȵ ȅ ȁƾǃɓ ǃϚǍƬ ǂƣȀʓǼǈ
ʐƿȃƢȆǌ ǖƣƧȀƭǈƢ ȂƦ ȁɈʒȅ ρȃƣɡǿ ƣƦ ǂƣǻƖ ǺǸǠ ȅ ƿʓƬƣǈƢ ƎǽƣʒȆƵǍǿƢƾ
ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ǂƣƽƭǫƢ ȂƦ Ȃɓ ʐƾȆƦƾƣʒ ǃƧǼƬ ȂǻƢƾƢ ǂƾ .ƿǿƾǃɓ ƫƧƹǐ

.ƿʒƾǃɠ ƢƿȃƢ ǽƣǍʒƢ ȂƦ ƾȆƦ ȁƿǌ ρƸƢǃǘ ρǻƣǯǂƢ

 

 

ʐǄƣǫ ǵƣǼƭƸƢ ȅ ǂƣǻƖ ρǸǻ ǂƣȀʓǼǈ ǾʓǼȄǿ

ƿʓǈ ȅ (ƾȅǃȃƣǌ ρƭǡȀǐ ȁƣϝǍǿƢƾ) ȕρǡʓƦǂ ƣǔǂƿǼƹǻ ƫǼȃ ȂƦ
(ǽƢǂƿǿǄƣǻ ȁƣϝǍǿƢƾ) ȖρƠƣǬǙǑǻǃʓǻ Ƕǻƣɓ ρǰƬƿǼƹǻ

ƫǼȃ ƣƦ ʐǄƣǫ ǵƣǼƭƸƢ ȅ ǂƣǻƖ ǂƣȀʓǼǈ ǾʓǼȄǿ ƎρȄǷƢ ǪǙǷ ȂƦ
ǽƣʒȆƵǍǿƢƾ ȅ ƿʓƬƣǈƢ ƎǽƢǂƣɓǂƿǿƢ ƫǈƾ ɹǼȃ ρǿƾȆƭǈ ǊˬƬ ȅ
ȅ śś ʐƣȃǄȅǂ ǂƾ ǽƢǂƿǿǄƣǻ ȁƣϝǍǿƢƾ ρǔƣʒǂ ǹȆǸǠ ɸƿϚǍǿƢƾ
ʐǃƧƴ ʐƣȃǂƣƭƼƣǈǃƦƢ ρǍȃȅɈȩ ǅɓǃǻ ǂƾ śŝţŢ ƫǍȄƧʒƾǂƢ śŜ
ǄƢ ǩƿȃ .ƿǌ ǂƢǅɠǃƦ ǽƢǂƿǿǄƣǻ ȁƣϝǍǿƢƾ ʐǄƣǫ ƪƣʓǔƣʒǂ ȅ
ʐƾǃƦǂƣɓ ȅ ʐǃǝǿ ƎρǍȃȅɈȩ ʐƣȃƾǂȅƣƭǈƾ ɹƠƢǂƢ ǂƣȀʓǼǈ ǾʒƢ
ƪˬʓǑƹƬ ǽƣʒȆƵǍǿƢƾ ρǼǸǠ ώǙǈ ʐƣǰƬǂƢ ƎǾʓǰǰƹǻ ƿʒƿƴ
ǽƣǑǑƽƭǻ ǾʓƦ ʐǂƣϚǼȃ ɑǃƭǍǻ ʐƣȃ ȂȀʓǻǄ ƾƣƵʒƢ ȅ ρǸʓǼɔƬ
ȂǿƣƼǃʓƦƾ .ƫǈƢ ȁƾȆƦ ǹȆǸǠ ǃʒƣǈ ǂƾ ǽƖ ǽƢǃƦǂƣɓ ȅ ʐǄƣǫ ǂƣǻƖ
ȁƣǻ ʐƾ ǄƢ Ƣǂ ƾȆƼ ǂƣɓ ʐǄƣǫ ǵƣǼƭƸƢ ȅ ǂƣǻƖ ǂƣȀʓǼǈ ǾʓǼȄǿ
ρǿƣǍǿ ȂƦ ǇǿƢǃǬȀɓ ƫʒƣǈ .ƾǃɓ ǄƣǤƖ ρǼǈǂ ǂȆǘ ȂƦ śŝţš ǵƣǈ
ȅ ȁƾƣǻƖ https://conf.umz.ac.ir/sfspȗ/Default.aspx
ƪ˫ƣǰǻ ǾʒȅƿƬ Ǌȅǂ ƎǺȄǻ ʐƣȃ ƻʒǂƣƬ ƎǂƣȀʓǼǈ ȂƦ ǖȆƦǃǻ ǂƣƧƼƢ

ǂƾ ǂƣȀʓǼǈ ǾʓȀȶǼȃ .ƿǌ ȁƾƢƾ ǂƢǃǯ ǽƖ ǂƾ ǂƣȀʓǼǈ ʐƣȃǂȆƹǻ ȅ
ȂƭʓǼɓ .ƿʒƾǃɠ ȂʒƣǼǿ (ISC) ǹˬǈƢ ǽƣȄƴ ǹȆǸǠ ʐƾƣȀƭǈƢ ȁƣϝʒƣȩ
ρǼǸǠ ƫơʓȃ ʐƣǕǠƢ ǄƢ ȆǕǠ ȏȖ ƣƦ ǽƢǂȅƢƾ ƫơʓȃ ȅ ǇǿƢǃǬȀɓ ρǼǸǠ
ǵȆǘ ǂƾ Ƣǂ ȁƿǌ ƫǫƣʒǂƾ ƪ˫ƣǰǻ ʐǂȅƢƾ ƎǂȆǍɓ ǃǈƢǃǈ ʐƣȃ ȁƣϝǍǿƢƾ
ǹƣƵǿƢ ρϚʓǿȅǃƭϚǷƢ ǹƣǼƬ ƪǂȆǐ ȂƦ ǇǿƢǃǬȀɓ ƫʒƣǈ Ǯʒǃǘ ǄƢ ȁƣǻ Ȓ
ǄƢ ρϚʓǿȅǃƭϚǷƢ ƪǂȆǐ ȂƦ ǇǿƢǃǬȀɓ ǃƭǈȆȩ śŝţš ȁƣǻ ǾǼȄƦ ǂƾ .ƿǿƾƢƾ
ƣȃ ȁƣϝǍǿƢƾ ȂƦ ǽƢǃʒƢ ʐǄƣǫ ʐƣȃ Ǻƭǉʓǈ ȅ ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ʐƣȃ ǾǼƵǿƢ Ǯʒǃǘ
ǇǿƢǃǬȀɓ ȂǿƣƼǃʓƦƾ .ƿʒƾǃɠ ǵƣǈǂƢ ǂȆǍɓ ǃǈƢǃǈ ǽƢǃϝǍȃȅɈȩ ȅ
ƫǉʓƦ ƣƬ ƪ˫ƣǰǻ ǵƣǈǂƢ ƿʒƿǼƬ ȁǂȅƾ ȅƾ ƣƦ Ƣǂ ǽƢǃϝǍȃȅɈȩ ƪ˫ƣǰǻ
ǹƢ ρǈ ƻʒǂƣƬ ǂƾ ƪ˫ƣǰǻ ʐǂȅƢƾ Ƴʒƣƭǿ .ƾȆǼǿ ƫǫƣʒǂƾ śŝţŢ ǺƵȀȩ ȅ
ɹǿƣƼǃʓƦƾ ȂƦ ȁƿǌ ǵƣǈǂƢ ƪ˫ƣǰǻ ǄƢ .ƿʒƾǃɠ ǹˬǠƢ śŝţŢ Ǿʒƾǂȅǃǫ
ƪǂȆǐ ȂƦ ȂǷƣǰǻ Ŝƚ ƾƢƿǡƬ ƎʐǂȅƢƾ ƿȀʒƢǃǫ ƫǌǁɠ ǄƢ Ǉȩ ǂƣȀʓǼǈ
Ƣǂ ƾȆƼ ǹƣǿ ƫƧư ȅ ȂƭǫǃɠǂƢǃǯ ʐǂȅƢƾ ɹƭʓǼɓ ǊǃʒǁȩƾǂȆǻ ρǿƢǃȀƽǈ

.ƿǿƾȆǼǿ ρǿƢǃȀƽǈ ȅ ʑʒƣȄǿ

ǂƣʓƭƼƢ ǂƾ ȅ ȧƣȵ Ǝƪ˫ƣǰǻ ȁƿʓϚȵ ȂȶƦƣƭɓ ƪǂȆǐ ȂƦ ƪ˫ƣǰǻ
ǄƢ Ǉȩ Ǝȁƿǌ ȂƠƢǂƢ ƪ˫ƣǰǻ ǾʓȀȶǼȃ .ƫǫǃɠ ǂƢǃǯ ǽƣɠƿȀȀɓ ƫɓǃǌ
ƣƬ ƎȂƹǬǐ Ɯ ǂƾ ǃƱɓƢƿƸ ǂƣȀʓǼǈ ƥǷƣǯ ǂƾ ȅ ǽƢǂȅƢƾ ƪƣƸˬǐƢ
ȂʒƣǼǿ ǾǼǔ ƣƬ ƎȂƭǫǃɠǂƢǃǯ ȂǿƣƼǃʓƦƾ ǂƣʓƭƼƢ ǂƾ śŝţŢ=ŝ=śŝ ƻʒǂƣƬ
ȂǠȆǼƵǻ ƪǂȆǐ ȂƦ ǂƣȀʓǼǈ ƫʒƣǈ Ƥȅ ʐȅǂ ǃƦ ʐǂƢǅɠǂƣƦ ȅ Ǝ ISC ǂƾ
.ƫǫǃɠ ƿȃƢȆƼ ǂƢǃǯ ǽƣɠƿȀȀɓ ƫɓǃǌ ǂƣʓƭƼƢ ǂƾ ǅʓǿ ƪ˫ƣǰǻ Ƕǻƣɓ
ƤƣǉƭƸƢ ƣƦ ǇǿƢǃǬȀɓ ǾʒƢ ǂƾ ȁƿȀȀɓ ƫɓǃǌ ƾƢǃǫƢ ƾƢƿǡƬ ǞȆǼƵǻǂƾ
ǂƣǻƖ ǂƣȀʓǼǈ ǾʓǼȄǿ .ƿǿƾȆƦ ǃǬǿ ƚŚ ƾȅƿƸ ƎǇǿƢǃǬȀɓ ʑʒƢǃƴƢ ɹƭʓǼɓ
ǄƢ ǂƣȀʓǼǈ ȂǿƣƼǃʓƦƾ ȅ ǄƣǤƖ ţŢ ƫǍȄƧʒƾǂƢ śś ǂƾ ʐǄƣǫ ǵƣǼƭƸƢ ȅ
ρǔƣʒǂ ǹȆǸǠ ɸƿϚǍǿƢƾ Ƕƹǻ ǂƾ Ǆȅǂ ǽƣǼȃ ƷƧǐ š : ŝŚ ƫǠƣǈ
ǂƾ ǽƣɠƿȀȀɓ ƫɓǃǌ Ǌǃʒǁȩ ƎƾȆƦ ǽƢǃϝǍȃȅɈȩ ȂƦ ʑʒȆϝƽǈƣȩ ɸƾƣǻƖ
ǂƾ ǇǿƢǃǬȀɓ ɹʓƸƣƭƭǫƢ .ƿʒƾǃɠ ǄƣǤƖ ƫǠƣǈ ǽƣǼȃ ǄƢ ǅʓǿ ǂƣȀʓǼǈ
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ǽƣǌƣɓ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƾ ρǌǄȆǻƖ ȁƣɠǂƣɓ ȁƿǌǂƢǅɠǃƦ ʐƣȃ ʑʒƣǼȃƾǃɠ ǊǂƢǅɠ

ǂƾ śŝţŢ ǂȆʒǃȄǌ śś ƎȂƧȀǌǂƣȄȵ Ǆȅǂ ƷƧǐ Ţ : ŝŚ ƫǠƣǈ
ƾȅǃǈ ȅ ǽƖǃǯ ƫƠƢǃǯ ǄƢ Ǉȩ ȅ ǄƣǤƖ ρǔƣʒǂ ǹȆǸǠ ɸƿϚǍǿƢƾ ǂ˫ƣƬ
ǃǔƣƸ ȁƣϝʒƣƴ ǂƾ ρǫǃǌƢǃʓǻ ǃǯƣƦƿʓǈ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ƎǂƣȀʓǼǈ ǃʓƦƾ ƎρǸǻ
ρǌǂƢǅɠ ɹƠƢǂƢ ȂƦ ƎǂƣǕƸ ƫǻƿƼ ʑʒȆɠ ƿǻƖ ǊȆƼ ǄƢ Ǉȩ ȅ ȁƿǌ
ȅƾ ƣƦ ǽƢǃϝǍȃȅɈȩ ƎȂʓƸƣƭƭǫƢ ǺǈƢǃǻ ǄƢ Ǉȩ .ƿȀƭƼƢƾǃȩ ǂƣȀʓǼǈ ǄƢ
ȅ ƣȃ ǋȃȅɈȩ ɹƠƢǂƢ ȂƦ Ǟȅǃǌ ρǑǑƽƬ ȅ ρǻȆǼǠ ʐƣȃ ρǿƢǃȀƽǈ ǂȆƹǻ
ǄȅǃȄƦ ǃƭɓƾ ǽƣʒƣǯƖ ǗǈȆƬ ρǻȆǼǠ ρǿƢǃȀƽǈ ȅƾ .ƿǿƾȆǼǿ ƾȆƼ ƪ˫ƣǰǻ
ǄƢ ȁƿǸʓɠ ǂȆȪǯƾƣǐ ǹƢǃȄƦ ǃƭɓƾ ȅ ǽˬʓɠ ȁƣϝǍǿƢƾ ǄƢ ȁƣɠǂƣƴƢȅ ρƹƭǫ
:ǽƣϚǻƢ ȅ ǵƣǼƭƸƢ¬ ǽƢȆȀǠ ƫƹƬ ʐƾǃɠǅʓǻ ȅ ƿȄǍǻ ρǈȅƾǃǫ ȁƣϝǍǿƢƾ
ǄƢ ʐǃȃƣǘ ƾȆǼƹǻ ƿʓǈ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ǗǈȆƬ «ƣȃ ƫʓǸƦƣǯ ȅ ƣȃ ƪȅƣǬƬ
ǂƣȀʓǼǈ ȂʓƸƣƭƭǫƢ ɹǻƢƾƢ ǂƾ ȁƿǌǂƢǅɠǃƦ ʐƣȃ ȂǻƣǿǃƦ ǄƢ ǽƢǃȄƬ ȁƣϝǍǿƢƾ
ȂƧȀǌǂƣȄȵ Ǆȅǂ ǃȄǜǄƢƿǡƦ ƫƦȆǿ ȅƾ ǂƾ ρǑǑƽƬ ʐƣȃ ρǿƢǃȀƽǈ .ƾȆƦ
ȂƧȀǌ όȀȩ Ǆȅǂ ƷƧǐ ȅ ƎśŢ : ŝŚ ρǷƢ śƚ ƫǠƣǈ ǄƢ śŝţŢ=Ŝ=śś
ρǔƣʒǂ ǹȆǸǠ ɸƿϚǍǿƢƾ ǂƾ śŚ : ƚƛ ρǷƢ Ţ ƫǠƣǈ ǄƢ śŝţŢ=Ŝ=śŜ
ǽƢȆȀǠ ƣƦ ȁƣɠǂƣɓ ʐǂƢǅɠǃƦ ƎǂƣȀʓǼǈ ʐƣȃ ȂǻƣǿǃƦ ǃƼƖ ǋƽƦ .ƿǌ ǂƢǅɠǃƦ
ǽȆʓǈǃɠǂ ʐƣȃ Ǌȅǂ ǄƢ ρƼǃƦ ǶʓǸƹƬ ʐƢǃƦ ɹƭǉƦ ρǫǃǡǻ¬
ȁƣϝǍǿƢƾ ǄƢ ρǡʓƦǂ ƣǔǂƿǼƹǻ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ǗǈȆƬ « ǂƾ ʐǄƣǫ
ǄȅǃȄƦ ǃƭɓƾ ʐƣǯƖ ƤƣȀƴ ȂʓǻƣƭƭƼƢ ǺǈƢǃǻ ǂƾ .ƾȆƦ ƾȅǃȃƣǌ ρƭǡȀǐ
ȅ ǂƣȀʓǼǈ ʐǂƢǅɠǃƦ ǽƢǂƣɓǂƿǿƢ ƫǈƾ ǄƢ ǃϚǍƬ ǾǼǔ ȁƣɠǂƣƴƢȅ ρƹƭǫ
ǽƢǃϝǍȃȅɈȩ ȅ ǽƣɠƿȀȀɓ ƫɓǃǌ ȂǼȃ ǄƢ ƎǽƢǂƿǿǄƣǻ ȁƣϝǍǿƢƾ ǾʓǷȆơǉǻ
ǂƾ ȁǄȆƸ ǾʒƢ ǂƾ Ƣǂ ƾȆƼ ƿʒƿƴ ʐƣȃ ǋȃȅɈȩ ƣƬ ƿǿƾǃɓ ƪȆǠƾ
ǂƾ śŝţţ ǵƣǈ ǂƣȄƦ ǂƾ Ȃɓ ʐǄƣǫ ǵƣǼƭƸƢ ȅ ǂƣǻƖ ǂƣȀʓǼǈ ǾʓǼȃƾ
ǃƭɓƾ :ǂƣȀʓǼǈ ǃʓƦƾ .ƿȀʒƣǼǿ ǵƣǈǂƢ Ǝƿǌ ƿȃƢȆƼ ǂƢǅɠǃƦ ǽˬʓɠ ȁƣϝǍǿƢƾ
ρǫǃǌƢǃʓǻ ǃǯƣƦƿʓǈ ǃƭɓƾ :ρǼǸǠ ȂƭʓǼɓ ǃʓƦƾ ρǼƭǈǂ ʑƧǷƣǘ ʑʓƹʒ
ǽƣƭǉʓǈ ȁƣϝǍǿƢƾ) ȁƾƢǄƿǼƸƢ ƿǻƣƸ ǃƭɓƾ :ρǼǸǠ ȂƭʓǼɓ ʐƣǕǠƢ
ǃƭɓƾ Ǝ(ǽƢǂƿǿǄƣǻ ȁƣϝǍǿƢƾ) ȁƾƢǄǃǥǐƢ ǃƧɓƢ ǃƭɓƾ Ǝ(ǽƣƭǉȵȆǸƦ ȅ
ǾʓǉƸǃʓǻ ǃƭɓƾ Ǝ(ƿȄǍǻ ρǈȅƾǃǫ ȁƣϝǍǿƢƾ) ȁƾƢǄǃƧɓƢ ƣǔǂƿǼƹǻ
ȁƣϝǍǿƢƾ) ρǼȵǃȩ ǆƣƧǠ ǃƭɓƾ Ǝ(ǽƢǃȄƬ ρǻǄǂƢȆƼ ȁƣϝǍǿƢƾ) ǹƢǂƿȩ
Ǝ(ǽƢǂƿǿǄƣǻ ȁƣϝǍǿƢƾ) ǋʒȅǂƾǂȆȩ ƿǼƸƢ ǃƭɓƾ Ǝ(ǽƣǻǃɓ ǃȀȃƣƦ ƿʓȄǌ
ρǡʓƦǂ ƣǔǂƿǼƹǻ ǃƭɓƾ Ǝ(ǽƢǃȄƬ ȁƣϝǍǿƢƾ) ǹƿǰǻ ρǸɓȆƬ ƣǔǂ ǃƭɓƾ
ƣǔǂ ǃƭɓƾ Ǝ(ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ȁƿȀʒƣǼǿ Ǝƾȅǃȃƣǌ ρƭǡȀǐ ȁƣϝǍǿƢƾ)
ρǈȅƾǃǫ ȁƣϝǍǿƢƾ) ǂȆȪǯƾƣǐ ǹƢǃȄƦ ǃƭɓƾ Ǝ(ǽˬʓɠ ȁƣϝǍǿƢƾ) ρǠǂƢǄ
Ǿǉƹǻ ǃƭɓƾ Ǝ(ǽƢǃȄƬ ȁƣϝǍǿƢƾ) ʐǃȃƣǘ ƾȆǼƹǻƿʓǈ ǃƭɓƾ Ǝ(ƿȄǍǻ
ǽˬʓɠ ȁƣϝǍǿƢƾ) ρƹƭǫ ǄȅǃȄƦ ǃƭɓƾ Ǝ(ƿȀƴǃʓƦ ȁƣϝǍǿƢƾ) ρǫǂƣǠ
ρȵ Ǿʓǌƣǻ ȂǸǷƢƕƣǌƣǻ ǃƭɓƾ Ǝ(ʐǄƣǫ ʐƣȄǼƭǉʓǈ ǾǼƵǿƢ ȁƿȀʒƣǼǿ ȅ
ȁƣϝǍǿƢƾ) ǂȆȩƿǼƹǻ ρǸǠƣǔǂ ǃƭɓƾ Ǝ(ǽƣǻǃɓ ǃȀȃƣƦ ƿʓȄǌ ȁƣϝǍǿƢƾ)
ρƭǡȀǐ ȁƣϝǍǿƢƾ) ρϚǸǻ ƣǔǂƿʓǼƸ ǃƭɓƾ Ǝ(ǽƢǂƿǿǄƣǻ ρϚǌǅȩ ǹȆǸǠ
ȂƭʓǼɓ ǃʓƦƾ ȅ ǽƢǂƿǿǄƣǻ ȁƣϝǍǿƢƾ) ρǫǃǌƢǃʓǻ ǃǯƣƦƿʓǈ ǃƭɓƾ Ǝ(ǄƢǃʓǌ
ƿʓȄǌ ρϚǌǅȩ ǹȆǸǠ ȁƣϝǍǿƢƾ) ʐǂƢƿǻƣǿ ƿʓǍȄǻ ǃƭɓƾ ȅ(ρǼǸǠ

(ρƭǍȄƦ

ǽƣǌƣɓ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƾ ρǌǄȆǻƖ ȁƣɠǂƣɓ

(ǽƣǌƣɓ ȁƣϝǍǿƢƾ) ȗǇǼǌ ʐƿȄǻ ƫǼȃ ȂƦ

ǊǄȆǻƖ¬ ǾʒȅƣȀǠ ƣƦ ȁƣɠǂƣɓ ȅƾ śŝţŢ=Ŝ=Ŝţ ȂƧȀǍϚʒ Ǆȅǂ ƷƧǐ
ǽƣʓǈǂƣȩ ƿǼƸƢ ǃƭɓƾ ǗǈȆƬ «ǽƣƭǈǃʓƦƾ ƣƬ ǽƣƭǉɓƾȆɓ ǄƢ ǂƣǻƖ

ʐǅʓƦ ƫǫƣʓȃǂ ƣƦ ǶʓǸƹƬƢǃǫ¬ ȅ
ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƾ ʐǃǑǼǯ ƥȃƢǂ ƾȆǼƹǻ ǃƭɓƾ ǗǈȆƬ «
ȅ ƶǃǙǻ ǃʒǄ ƾǂƢȆǻ ƎǵȅƢ ρǌǄȆǻƖ ȁƣɠǂƣɓ ǂƾ .ƿǌ ǂƢǅɠǃƦ ǽƣǌƣɓ

:ƫǫǃɠ ǂƢǃǯ ρǈǂǃƦ ȅ ƿʓɓƙƬ ƾǂȆǻ

ϓǙǰǻ ƣƬ ǽƣƭǉɓƾȆɓ ǄƢ ǂƣǻƖ ǺǸǠ ǊǄȆǻƖ ǹȅǅǷ ȂƦ ƢƿƭƦƢ ǂƾ ĵ
ȅ Ʒʓƹǐ ρǌǄȆǻƖ ʐƣȃƾǂƢƿǿƣƭǈƢ ƤȆȵǂƣȵ ǂƾ ƎǽƣƭǈǃʓƦƾ
ȅ ǺǸǠ ǄƢ ȂƼƣǌ ǾʒƢ ƣƦ ǗƧƬǃǻ ǾʓǑǑƽƭǻ ǗǈȆƬ ȁƿǌ ǾʒȅƿƬ
ǽȅƿƦ ȅ ȁƾƣǈ ǽƣƦǄ ȂƦ ǽƖ ƷʓǔȆƬ ȅ ȂƠƢǂƢ ǽƣϚǻƢ ȂƦ ǾʓȀȶǼȃ

.ƿǌ ȁǂƣǌƢ ȂƭǫǃǍʓȩ ƪƣʓǔƣʒǂ ǄƢ ȁƾƣǬƭǈƢ

ȂǬʓǜȅ ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ Ȃɓ ƿǌ ȁǂƣǌƢ ǺȄǻ ǾʒƢ ȂƦ ǇȪǈ ĵ
ȂǸǼƴǄƢ ȂǘȆƦǃǻ ρǼǸǠ ʐƣȃ ǾǼƵǿƢ ǃʒƣǈ ʐǂƣϚǼȃ ƣƦ ƾǂƢƾ
ρǔƣʒǂ ǽƣǼǸǡǻ ɹʒƾƣƹƬƢ ȅ ρǔƣʒǂ ƎǂƣǻƖ ρǼǸǠ ǾǼƵǿƢ
ȅ ǵƣǼƭƸƢ ȅ ǂƣǻƖ ρǌǄȆǻƖ ʐƣȃƾǂƢƿǿƣƭǈƢ ʐǄƣǈ ȁƾƣǻƖ ʐƢǃƦ

.ƿʒƣǼǿ ǋǌȆɓ ǽƣƭǈǃʓƦƾ ǽƣʒƣȩ ƣƬ ǽƖ ρǷȆǐƢ ʐƿȀƦ Ȃƭǈƾ

ǃʓǉǬƬ ȅ ƣȃ ȁƾƢƾ ǶʓǸƹƬȅ ȂʒǅƵƬ Ǝƣȃ ȁƾƢƾ ʐǂȅƖ ϓǼƴ ȅ ρƸƢǃǘ ĵ
ȂƴȆƬ ƣƦ .ƾȆǌ ȂȀʒƾƣȄǿ ρǔƣʒǂ ǺǸǡǻ ǃȃ Ǿȃǀ Ǉȩ ǂƾ ƿʒƣƦ Ƴʒƣƭǿ
ƪǂȅǃǔ ȅ ǂƣǻƖ ɹȀʓǻǄ ǂƾ ƫǈǂƾƣǿ ʐƣȃǂȅƣƦ ʐǃʓɠ ǶϚǌ ȂƦ
ǋǿƢƾ ʐǃʓɠƾƣʒ ƪǂȅǃǔ ɸǄƢƿǿƢ ȂƦ ǽƢǄȆǻƖ ǋǿƢƾ ȂƦ ǽƖ ǽƾƢƾƾƣʒ
ƾǃǫ ȂƦǃǑƹȀǻ ʐƣȃ ȂƧȀƴ ʐƢǂƢƾ ǽƣǼǸǡǻ ʐǄƣǈ ȁƾƣǻƖ Ǝρǔƣʒǂ
ϗʒ ƾǂȆǻ ǾʒƢ ǂƾ ρȀʓƦǄƣƦ ȂƦ Ǆƣʓǿ ȅ ƫǈƢ ʐǅʓɡǿƢǃƦ ǋǷƣȵ ȅ
ɹƠƢǂƢ ƣƦ ƫǈƢ ǹǄ˫ ǾʓǷȆơǉǻ .ƫǈƢ ǃʒǁȩƣǿ ƤƣȀƭƴƢ ƪǂȅǃǔ
ǄƢ ȁƾƣǬƭǈƢ ǽƣǼǸǡǻ ʐƢǃƦ ʑʒƣȃ ƫǐǃǫ ƾƣƵʒƢ ȅ ƪƣǠˬǘƢ

.ƿȀȀɓ ǺȃƢǃǫ Ƣǂ ȂǘȆƦǃǻ ǟƦƣȀǻ

Ȃɓ ǾʒƢ ȂǸǼƴǄƢ ƾȆƦ ʐƾƿǡƭǻ ƾǂƢȆǻ Ƕǻƣǌ ǹȅƾ ȁƣɠǂƣɓ ʐƣȃ ǊǄȆǻƖ
ʐƣȃ ȁƾƢƾ ǄƢ ȂϚǸƦ ƾȆǌ ρǼǿ ʐǂȅƖ ϓǼƴ ƿʒƿƴ ʐƣȃ ȁƾƢƾ ƎǶʓǸƹƬƢǃǫ ǂƾ
ǽƿǌ ǃƭǍʓƦ ƥƴȆǻ ǃǻƢ ǾʒƢ Ȃɓ ƾȆǌ ρǻ ȁƾƣǬƭǈƢ ȁƿǌǃǍƭȀǻ ƪƣǰʓǰƹƬ
ǩƿȃ Ȃɓ ƾȆǌ ρǻ ǃϝʒƿϚʒ ǄƢ ƪȅƣǬƭǻ Ƴʒƣƭǿ ǽƿǌ ȁƿʒƾ ȅ ƣȃ ȁƾƢƾ
ρǸɓ ǃʓưƙƬ ǽƾȆǼǿ ǏƽǍǻ ȅ ƪȅƣǬƭǻ Ƴʒƣƭǿ ǾʒƢ ρǈǂǃƦ ǶʓǸƹƬƢǃǫ
ϗȵȆɓ ʐƣȃ ȁƾƢƾ ƥʓɓǃƬ ǶʓǸƹƬƢǃǫ ǺȄǻ ʐƣȃ ρɠɈʒȅ ǄƢ .ƫǈƢ ǽƖ
ʐǂȅǃǔ Ȃƭɔǿ ǾʒƢ ȂƦ ȂƴȆƬ .ƫǈƢ ƣȃ ǽƖ ǄƢ ʐǃʓɠ ȂƵʓƭǿ ȅ ɞǂǅƦ ȅ

ȗ

ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ɹǻƣǿǃƧƼ
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ȁƿǌǂƢǅɠǃƦ ʐƣȃ ʑʒƣǼȃƾǃɠ ǊǂƢǅɠ ρǿȅǃʓƦ ǽƣƹʒǂȆƦƢ ɸǅʒƣƴ ƕƢƿȃƢ

ǾʒƢǃƦƣȀƦ Ǝƿǿǃʓɠ ρǼǿ ǂƢǃǯ ρǈǂǃƦƾǂȆǻ ȁƿǍǿǃǍƭȀǻ ƪƣǰʓǰƹƬ Ȃɓ ƫǈƢ
ȂƦ ȂǻƢƾƢ ǂƾ .ƾǂƢƾ ǂƢǃǯ ǂƣǍƭǿƢ ʑƧʒǂƢ ǃǙƼ ǒǃǡǻ ǂƾ ǶʓǸƹƬƢǃǫ
ϗʒ ȅ ƿǌ ȂƭƼƢƾǃȩ ʐǄƣǈȅǂƢƾ ƫǡȀǐ ǂƾ ǶʓǸƹƬƢǃǫ ƾǃƦǂƣɓ ƷʓǔȆƬ
ǂƢǃǯ ρǈǂǃƦƾǂȆǻ ǶʓǸƹƬƢǃǫ Ǌȅǂ ȂƦ ȂȀʓǈ ǽƣǘǃǈ ƾǂȆǻ ǂƾ ǮʓǰƹƬ

ǹƣǿ ȂƦ ρǑǑƽƬ ʐƣȃǂƢǅǫƢ ǹǃǿ ǄƢ ρϚʒ ǅʓǿ ȅ ƫǫǃɠ
ǂƢǅǫƢ ǹǃǿ ǾʒƢ ǂƾ .ƿǌ ȁƾƢƾ ǊǄȆǻƖ (CMA)
ƾȆƴȅ ȂƦ ǮʓǰƹƬƾǂȆǻ ǎƣƼ ɹƭǌǂ ǂƾ ƣȄȀƬ Ȃɓ ǃǝǿƾǂȆǻ ʐƣȃ ǋǈǃȩ

.ƾȆǌ ρǻ ȁƾƢƾ ϐǈƣȩ ƿȀʒƖ ρǻ

ρǿȅǃʓƦ ǽƣƹʒǂȆƦƢ ɸǅʒƣƴ ƕƢƿȃƢ

ȏȘǽƣʓǿƣǻȆƬ ȴʒƾǃϝǻ ƫǼȃ ȂƦ

ǽƢǃϝǍȃȅɈȩ ȂƦ ǹȆǸǠ ǽƣƭǉɡȀȃǃǫ ǩǃǘ ǄƢ ȂǷƣǈǃȃ ȁǅʒƣƴ ǾʒƢ
:ǽƣɠƿǿǃƦ ƤƣƽƭǿƢ ǵƢȅǂ .ƾȆǌ ρǻ ƢƿȃƢ Ȃʒƣȩ ǹȆǸǠ ǂƾ ȂƭǉƴǃƦ ǽƢȆƴ
ʑƧǸǘȅƢƾ ǹǃǫ ȅ Ȃǻƣǿ Ǝρǔƣʒǂ ɹƼƣǌ ǩǃǘ ǄƢ ǵƣǈǃȃ ȁƣǻǂǀƖ ǶʒƢȅƢ ǂƾ
ǃϝǍȃȅɈȩ ǃȃ .ƾȆǌ ρǻ ǵƣǈǂƢ ρǷƣǠ ǊǄȆǻƖ ƪƣǉǈƛǻ ȅ ƣȃ ȁƣϝǍǿƢƾ ȂƦ
ƪƣǑƽǍǻ) ɑǂƢƿǻ ȁƢǃǼȃ ȅ ȁƾǃɓ ǶʓǼɔƬ Ƣǂ ǹǃǫ Ǝʐȅ ǽƢǂƣϚǼȃ ƣʒ
ƣƬ ǃƱɓƢƿƸ Ǝ(ǃϝǍȃȅɈȩ ƤƣƽƭǿƢ ƣƦ ȂǷƣǰǻ ȓ ĩ ρǍȃȅɈȩ ȅ ρǼǸǠ
śŝţŢ ǵƣǈ ǂƾ .ƿʒƣǼǿ ρǻ ǵƣǈǂƢ ρǔƣʒǂ ɹƼƣǌ ȂƦ ȁƣǻƿȀǬǈƢ ǃƼƖ
ȂǉǸƴ ȅƾ ǂƾ .ƿʒƾǃɠ ƫǫƣʒǂƾ ρǔƣʒǂ ǹȆǸǠ ǂƾ ȁƿǿȅǃȩ ƫǬȃȅ ρǈ
ρǈǂǃƦ ƎȂǡǷƣǙǻ ƣȃ ȁƿǿȅǃȩ (ǃǬǿ śƛ) ρǔƣʒǂ ɹƼƣǌ ʐƣǕǠƢ ǗǈȆƬ
ȁƿǿȅǃȩ ƛ ƢƿƭƦƢ .ƿǌ ǹƣƵǿƢ ƫǿǃƭȀʒƢ ǂƾ ǃƭǍʓƦ ƪƣǠˬǘƢ ȂƦ ȂǡƴƢǃǻ ȅ
.ƾȆǌ ρǻ ƤƣƽƭǿƢ ȁǅʒƣƴ ȁƿǿǃƦ ǽƢȆȀǠ ȂƦ ǃǬǿ ϗʒ ǹȅƾ ȂǸƸǃǻ ǂƾ ȅ
ǂȆǕƸ ƣƦ ρǼǈƢǃǻ ρǘ ǽƣƹʒǂȆƦƢ ƫǌƢƿɠǂǅƦ ȅ ƿǷȆƬ Ǆȅǂ ǂƾ ̤˫ȆǼǡǻ
Ȃǿƣǈǂ ƤƣƦǂƢ ƎρɡȀȃǃǫ ƤˬǰǿƢ ʐƢǂȆǌ ƎǹȆǸǠ ƪǂƢǄȅ ǄƢ ρȀʒȆǠƿǻ
ƎǽƣƭǉɡȀȃǃǫ ʐƣǕǠƢ ȅ ȁǅʒƣƴ ǽƣɠƿǿǃƦ ʐƣȃ ȁƿϚǍǿƢƾ ʐƣǈƚǂ ȅ
ʐƣǯƖ ʐǂƣƴ ǵƣǈ ǂƾ ρǔƣʒǂ ɹƼƣǌ ƥƽƭȀǻ .ƿǿȆǌ ρǻ ƢƿȃƢ ƣȃ ȁǅʒƣƴ
ʐƾƣʓȀƦ ʐƣȃ ǋǿƢƾ ȁƣϝǍȃȅɈȩ ǄƢ ρǷȆǫǄƾ ρϚʓƦ ώƭǬǷƢȆƦƢ ǽƣǼǸǈ ǃƭɓƾ
ʑʒƣȃ ȂǻƣǿǃʒƿǰƬ ƎǃƬǃƦ ƪƢǃǬǿ ǽƢȆȀǠ ȂƦ ǃʒǄ ƾƢǃǫƢ ȂƦ ǵƣƸ ǾʓǠǂƾ ƎƿǿƾȆƦ

.ƿʒƾǃɠ ƢƿȃƢ

ƿȄǍǻ ρǈȅƾǃǫ ȁƣϝǍǿƢƾ ǄƢ ʐƿǼƹǻ ȂǼǘƣǫ ǃƭɓƾ .ȏ

ǅʒǃƧƬ ǽƣʓɡȀȃǃǫ ȁƣϝǍǿƢƾ ǄƢ ȆǸϝƦ ǃƧɓƢ ǺʓȃƢǃƦƢ ǃƭɓƾ .Ȑ

ǆǂƿǻ ƫʓƦǃƬ ȁƣϝǍǿƢƾ ǄƢ ǋʒƣƭǈ ǽƣǼʒƢ ǃƭɓƾ .ȑ

ƾȅǃȃƣǌ ȁƣϝǍǿƢƾ ǄƢ ρǌǂƖ ƿǼƹǻ ǃƭɓƾ .Ȓ

ǽƣȄǬǐƢ ρƭǡȀǐ ȁƣϝǍǿƢƾ ǄƢ ʐƾƢȆƴ ǾʓǻƢǂ ǃƭɓƾ .ȓ

 

ǂƣʓǍǿƢƾ ȅ ρǼǸǠ ƫơʓȃ ȆǕǠ ȅ śŝƜŚ ǂǀƖ ƿǷȆƭǻ ρϚʓƦ ǃƭɓƾ
ʐȅ .ƫǈƢ ʐƾƣʓȀƦ ʐƣȃ ǋǿƢƾ ȁƣϝǍȃȅɈȩ ρǔƣʒǂ ɸƿϚǍȃȅɈȩ
ȅ Ǫʒǃǌ ρƭǡȀǐ ȁƣϝǍǿƢƾ ǄƢ ρǔƣʒǂ ρǈƣȀǌǂƣɓ ǶʓǑƹƭǷƢ Ǣǂƣǫ

ʑʒƣǼȀȃƢǂ ƫƹƬ ȅ ŜŚŚţ ǵƣǈǂƾ) ρǔƣʒǂ ʐǃƭɓƾ
Ƣǂ ƾȆƼ ʐǃƭɓƾƣǉȩ ɸǂȅƾ ȅ ƫǈƣϚʒǃǻƖ ρƬ ʐƖ ǹƢ ȁƣϝǍǿƢƾ ǄƢ (
ǏǑƽƬ .ƫǈƢ ȁƿǿƢǂǁɠ (ɒƭǸɓ) ƣʓǿǃǬʓǷƣɓ ʐɇȆǷȆȀɔƬ ȆƭʓƭǉǿƢ ǂƾ
ǾʒƢ ǂƾ Ȃɓ ƫǈƢ ρǻȆƭǿƢȆɓ ƪƣǠˬǘƢ ɹʒǃǝǿ ȅ ƪƣƧǈƣƹǻ ρϚʓƦ ǃƭɓƾ
ƿȀǿƣǻ ρǈƣȀǌǃǈ ƪˬƵǻ ǂƾ ȂǷƣǰǻ ȐȘ ǄƢ ǋʓƦ ǽȆȀɓƣƬ ƪƣǠȆǔȆǻ

ȅƾ) ĵ
(ȂǷƣǰǻ

(ȂǷƣǰǻ ϗʒ) ĵ

(ȂǷƣǰǻ ϗʒ) ĵ

(ȂǷƣǰǻ ϗʒ) ĵ

όȀȩ) ĵ
(ȂǷƣǰǻ

Ȃǈ) ĵ
(ȂǷƣǰǻ

ƪ˫ƣǰǻ Ƕɓ ƾƢƿǡƬ ƫǈƢ ǃɓǀ ȂƦ ǹǄ˫) .ƫǈƢ ȁƿǿƣǈǂ ȧƣȵ ȂƦ
ǭȆǫ ƫǉʓǷ ǄƢ ǹȆǈ ȅ ǹȅƾ ƎǵȅƢ ƪˬƵǻ ǂƾ ǽƢǃʒƢ ǄƢ ȁƿǌǃǍƭȀǻ
ǃƭɓƾ ρǼǸǠ ʐƣȃ ƫʓǷƣǡǫ ǃϝʒƾ ǄƢ (.ƫǈƢ ȂǷƣǰǻ Ȑ ȅ Ȑ Ǝȓ ƥʓƬǃƬ ȂƦ
ȅ ǇǿƢǃǬȀɓ ƎȁǃɡȀɓ ƚŚ ȂƦ ϗʒƾǅǿ ǂƾ ρǿƢǃȀƽǈ ȂƦ ǽƢȆƬ ρǻ ρϚʓƦ
ǄƢ ǋʓƦ ʐǂƢǅɠǃƦ ȅ ρǼǸǠ ʐƣȃ ȂƭʓǼɓ ǂƾ ƫʒȆǕǠ ƎρǸǸǼǷƣȀʓƦ ȁƣɠǂƣɓ
ƾƿǡƭǻ ƪ˫ƣǰǻ ʐǂȅƢƾ ƎρǸǸǼǷƢ ǾʓƦ ȁƣɠǂƣɓ ȅ ǇǿƢǃǬȀɓ ƎȁǃɡȀɓ ŜŚ
ɹǸƵǻ ɹʒǃʒǃƹƬ ƫơʓȃ ǂƾ ƫʒȆǕǠ ȅ ρǔƣʒǂ ǆƣȀǌǃǈ ƪˬƵǻ ʐƢǃƦ
Ȃɓ ( ) ρǔƣʒǂ ϗʒǅʓǫ
ρϚʓƦ ǃƭɓƾ .ƾǃɓ ȁǂƣǌƢ ƎƾȆǍʓǻ ǃǍƭȀǻ ƣϚʒǃǻƖ ϗʒǅʓǫ ȆƭʓƭǉǿƢ ǗǈȆƬ
ȅ ʐǄȆǻƗǍǿƢƾ ρǸǸǼǷƢ ǾʓƦ ȅ ρǸǻ ʐƣȃƾƣʓȪǼǷƢ ǂƾ ˬǘ ǵƢƿǻ Ţ ȁƿǿǂƢƾ

.ƫǈƢ ǂȆȩ ȂƴƢȆƼŸρƬȆƧư ɸǅʒƣƴ ɸƿǿǃƦ ȅ ʑʒȆƵǍǿƢƾ
ǹȆǸǠ ǽƣƭǉɡȀȃǃǫ ρǔƣʒǂ ɹƼƣǌ ǇʓƠǂȏȘ

ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ɹǻƣǿǃƧƼ
m T (ŚŜś)ƜƜƚţƛƛƚŚ B
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Ƕʓɠ ϗ́ǻ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƣǻƖ ȁȅǃɠ ȆǕǠ Ǝ ρǸʓǸƼ ǆƣƧǠ ƣƦ ȂƧƸƣǑǻ :ǽȅǃƦ Ɓǽȅǂƾ

Ǝȏȏ ρǸʓǸƼ ǆƣƧǠ ƣƦ ȂƧƸƣǑǻ :ǽȅǃƦ Ɓǽȅǂƾ

Ƕʓɠ ϗǻ́ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƣǻƖ ȁȅǃɠ ȆǕǠ

ǽȆʒǃȃƣǘ ƣǔǂ ρǸǠ ƫǼȃ ȂƦ

Ɠƫǈƾ ǽƣƭǍɡǿƢ ƾƢƿǡƬ ǄƢ ǃƬ Ǻɓ ƎƫǈƢ Ǻɓ ρǸʓƼ ǽƣǌƾƢƿǡƬ
ȅ ƎƿȀǍɓ ρǻ ǋǷƣȵ ȂƦ Ƣǂ ǄƣƭǍʓȩ ƪƣʒǃǍǿ ǽƢǂȅƢƾ Ȃɓ ʑʒƣȃ ǽƢƾǂƣǻƖ
ǂƣǻƖ ǽƢȆƬ ȅ ǀȆǬǿ Ǝƣȃ ʑʒƣƧʒǄ ƎƿȀǿǄ ρǻ ǺǸǯ Ȃɓ ǂƣǻƖ ǄƢ ρǌǂƣɡǿ ǃȃ ǂƾ
ǽƢȆƬ ρǻ ȁǄƣƬ ƎǽƣǌǂƣƭǌȆǿ ǂƾ ȂǰǬƬ ƣƦ Ȃɓ ƿȀǍɓ ρǻ ƺǂ ȂƦ ʐǂȆǘ Ƣǂ
ǆƣƧǠ ƿʒƾǃƬ ʑƦ .ƾǃƦ ʑȩ ǽƖ ρƬƣʓǔƣʒǂ ǭƢǃʒ ȅ ǂƢǅƦƢ ʐƣȃ ƫǫƢǃǜ ȂƦ
ȂƦ Ƣǂ ǽƣϚǻƢ ǾʒƢ ǽƢǃʒƢ ǂƾ ȅƢ ǂȆǕƸ .ƫǈƢ ƣȃ ǽƖ ǄƢ ρϚʒ ρǸʓǸƼ
.ǺǌƣƦ ȂƭǌƢƾ ǊƢ ʐƢ ȂǫǃƸ ʐƣȃ ǮǫƢ ȂƦ ρȃƣɡǿ ƎƾȆƼ Ǿǜ ǄƢ ƣƬ ƾƢƾ Ǿǻ
ƿǐǂ ρǿƣȄƴ ʐƣȃ ƫǫǃǍʓȩ ǂƣƧƼƢ ǂƣȀɓ ǂƾ Ƣǂ ǂȆǍɓ ρǼǸǠ ǂƣƧƼƢ
ƎǽƢȅƢǃǫ ʐƣȃȆȩƣɔƬ ǺǤǂ ȂƦ .ƾǂƢƾ ǽƖ ǄƢ ʑƦƣǿ ʐƣȃ ʑƦƣʒǄǂƢ ȅ ƿȀɓ ρǻ
ȂȶǿƖ .ƿǌ ǹƣƵǿƢ ȆɡƭǬɠ ƣǻƢ ƾǃɔǿ ǂȆǉʓǻ Ƣǂ ǂƢƿʒƾ ƪǁǷ ƎȂǸǐƣǫ ƿǡ̅Ʀ
ǄƢ ρƼǃƦ .ƫǈƢ ȆɡƭǬɠ ǾʒƢ ǄƢ ρɠǃƦ ȅ ƺƣǌ ʑƦ ɸǃϚʓȩ ƎƿʓǿƢȆƼ ρǻ
ǂƣƭǌȆǿ ƫʒƣǠǂ ʐƢǃƦ Ȃɓ ƾȆƦ ρǉʓǸɡǿƢ ȂƦ ǽƣǻ ʐȅƾ ǃȃ ɸǂȅƣƹǻ ǽƣɠɇƢȅ

.ǹƾǃɓ ȁƾƣǬƭǈƢ ƣȃ ǽƖ ρǈǂƣǫ ƳʒƢǂ ʐƣȃ ǵƾƣǡǻ ǄƢ

.Ƕʓɠ ϗǻ́ ȁƣϝǍǿƢƾ ρǼǸǠ ƫơʓȃ ȆǕǠ ƓǶʓǸƼ ǆƣƧǠ

ǄƢ ʐƢ ȂǝƸˬǻ ǶƦƣǯ ǋƽƦ ƣǻƢ Ǝƿʓƭǉȃ ǆƣȀǌǃǈ Ȃɓ ƿȀȵǃȃĩ
ƣƦ ƫǈƢ ǾϚǼǻ Ȃɓ ƿȀȃƾ ρǻ ǶʓϚǍƬ ƣȃǃƬ ǽƢȆƴ Ƣǂ ȂǻƣǿǃƧƼ ǽƣƧǘƣƽǻ
ǂȆǘ ǽƖ Ƣǂ ǽƣƬƾȆƼ ƎǽƣƧǘƣƽǻ ʐƢǃƦ żƣǬǙǷ .ƿȀǌƣƦ ȂƭǌƢƿǿ ʑʒƣȀǌƖ ƣǼǌ

.ƿʓʒƣǻǃǬƦ ρǫǃǡǻ ƿʒȆǌ ȂƭƼƣȀǌ ƿʒǂƢƾ ƫǈȅƾ Ȃɓ
ɸǂȅƾ ǄƢ ǺȃƢȆƼ ρǻ ȅ ƫǈƢ ρǸʓǸƼ ǆƣƧǠ Ǿǻ ǺǈƢ Ȃɓ ̤˫ȅƢ
ǄƢ Ƣǂ ǂƣǻƖ ǇǿƣǉʓǷ ǭȆǫ ȅ ǇǿƣǉʓǷ Ǿǻ .ǺȀɓ ǄƣǤƖ ǹƢ ρǈƣȀǌǂƣɓ
.Ǻƭǉȃ ǇǿƣǉʓǷ śŝšŚ ʐƾȅǂȅ ȅ Ǻƭǫǃɠ ǽƣȄǬǐƢ ρƭǡȀǐ ȁƣϝǍǿƢƾ

ƎǽƖ ǽƣʒƣȩ ǄƢ ƿǡƦ ȅ ǹƿǌ ǇǿƣǉʓǷ ǭȆǫ ϓǙǰǻ ƾǂƢȅ ǵƣǈ ǂƣȄȵ ǄƢ ƿǡƦ
ƓǹƾƢƾ ǆǂƾ ƾƢǄƖ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƾ ȅ ǹƾǃɓ ǂƣɓ ǽƢǃʒƢ ǂƾ Ƣǂ ρǷƣǈ Ȃǈ
.[ǺʒƿʒƿȀƼ ǺȃƣƦ] ǹƾƢƾ ρǻ ǆǂƾ Ȃɓ ƾȆƦ ƾƣƦƖ ǪƵǿ ƾƢǄƖ ȁƣϝǍǿƢƾ
ǾʒƢ ǂƾ ȅ ƿʓǍɓ ǵȆǘ ǵƣǈ Ȃǈ ʐǃƭɓƾ Ǌǃʒǁȩ ƣƬ ρǸʓǑƹƭǷƢ Ǣǂƣǫ
ρǉʓǸɡǿƢ ǽƣƦǄ ʐǃʓɠƾƣʒ ǵȆǥǍǻ Ǻȃ ȅ ǹƾǃɓ ρǻ ǂƣɓ Ǻȃ Ǿǻ ƪƿǻ

.ǹƾȆƦ Ȃƭǫǃɠ ǽƢǃʒƢ ǄƢ Ǿƭǫǂ ȂƦ ǺʓǼǑƬ Ȃɓ ǾʒƢ ʐƢǃƦ .ǹƾȆƦ
Ɣƿʒƾǃɓ ǂƣɓ Ƣǂ ǵƣǈ Ȃǈ ǾʒƢ ρǉʓǸɡǿƢ ǽƣƦǄ ʐǃʓɠƾƣʒ ǶʓǷƾ ȂƦ ρȀǡʒĩ
ρǷȆȩ ƎǂȆǍɓ ǄƢ ƲǂƣƼ ǂƾ ǶʓǑƹƬ ɹǻƢƾƢ ʐƢǃƦ ƎǺʒȆϝƦ Ȃǿƣǯƾƣǐ
Ȃɓ ǾʒƢ ǾǼǔ .ǹƾǂȅƖ ρǻǂƾ ǵȆȩ ƿʒƣƦ ρǷƣǻ ƪˬϚǍǻ ǃǘƣƼ ȂƦ ȅ ǺƭǌƢƿǿ
ǽƣƦǄ ʐǃʓɠƾƣʒ ǃʓƼƙƬ ǂƾ ǽƾǃɓ ǂƣɓ ȅ ǹƾȆƦ ȁƾǃɔǿ ƥǉɓ Ƣǂ ǽƣƦǄ ɸǃǼǿ
ϓǙǰǻ ǂƾ ȆǷǃƬƢȅ ȁƣϝǍǿƢƾ ǄƢ ǵƣǈ Ȃǈ ǄƢ ƿǡƦ ǵƣƸǃȃ ȂƦ .ƾȆƦ ǂƢǁɠǃưƢ
ȴʓȃ ͆ˬǼǠ ρȀǡʒ ƎǶǻƣɓ ρǷƣǻ ƫʒƣǼƸ ƣƦ ƓǺƭǫǃɠ Ǌǃʒǁȩ ʐǃƭɓƾ
Ǘǰǫ ρǸʓǑƹƬ ρǷƣǻ ƫʒƣǼƸ ɹƭǉƦ ǾʒƢ ȂƭƧǷƢ .ǹƾƢƿǿ ǺƧʓƴ ǄƢ ʐƢ ȂȀʒǅȃ
ƫƦƣǯǂ ϗʒ ǂƾ ƿȀƭǉǿƢȆƬ ρǻ Ǻȃ Ǿʒǃʒƣǈ ȅ ƫǫǃɠ ρǼǿ ǮǸǡƬ Ǿǻ ȂƦ
ɸǂȅƾ ǂƾ ƎǺǌƣƦ ȁƾǃɔǿ ǊȆǻƢǃǫ ǃɠƢ ƣǻƢ .ƿȀȀɓ ƫǫƣʒǂƾ Ƣǂ ȂƭǉƦ ǾʒƢ
ǹƾȆƦ ǄƣƭǼǻ ʐȆƵǍǿƢƾ ƿǌǂƢ ρǈƣȀǌǂƣɓ ǂƾ ȅ ǹȆǈ ƾǃɠƣǌ ρǈƣȀǌǂƣɓ
ɸǂȅƾ ŜŚŚś ǵƣǈ ǂƾ .ƾȆƦ ǂƢǁɠǃʓưƙƬ ǂƣʓǉƦ Ǌǃʒǁȩ ǾʒƢ ǂƾ ǾʒƢ Ȃɓ
ϗʒ ƎȆǷǃƬƢȅ ȁƣϝǍǿƢƾ .ǹƾǃɓ Ǟȅǃǌ ȆǷǃƬƢȅ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƾ Ƣǂ PhD
Ǫʒǃǌ ρƭǡȀǐ ƣʒ ǽƣȄǬǐƢ ρƭǡȀǐ ȁƣϝǍǿƢƾ ǶƱǻ ρƭǡȀǐ ȁƣϝǍǿƢƾ
ƾȆƦ ƣȃ ǾʒǃƬ ǩȅǃǡǻ ǄƢ ρϚʒ ȆǷǃƬƢȅ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƣǻƖ ȁȅǃɠ ρȄƭȀǻ ƫǈƢ
ǛǬƸ Ƣǂ ƫʓǡǔȅ ǽƖ ǽƣȀȶǼȃ ǺʓȀɓ ρǻ ƫƧƹǐ ǺȃƣƦ Ȃɓ ǽ˥Ƣ ǾʓǼȃ ȅ

.ƫǈƢ ƣʓǿƾ ǂƣǻƖ ʐƣȃ ȁȅǃɠ ǾʒǃƬ ǩȅǃǡǻ ǄƢ ρϚʒ ȅ ƫǈƢ ȁƾǃɓ
ƫǈƢ ρƵȀǈ ǺʓƦ ȅ ǂƣǻƖ ȁȅǃɠ ƎǺǌƣƦ ȁƾǃɔǿ ȁƣƧƭǌƢ ǃɠƢĩ

ƪƣʓǔƣʒǂ Ǻȃ ȅ ρƵȀǈ ǺʓƦ Ǻȃ ƎρƭǉʒǄ ǂƣǻƖ Ǻȃ ƎƿǿǂƢƾ ǂƣǻƖ Ǻȃ Ǝżƣǰʓǯƾ
.ǹƾȆƦ Ǉǿƣǌ ǊȆƼ Ǿǻ ȅ ƫǈƢ ρɠǂǅƦ ρǸʓƼ ȁȅǃɠ ρȀǡʒ .ρǷƣǻ

...Ǻƭǫǃɠ Ǌǃʒǁȩ ǵƣƸǃȃ ȂƦ
ƿǿƾȆƦ Ǉǿƣǌ ǊȆƼ ƣȃ ǽƖ Ǻȃ ƿʒƣǌĩ

Ƣǂ ʐǃƭɓƾ ŜŚŚś .ƿʓʒȆɠ ρǻ Ƣǂ ǾʒƢ Ȃɓ ǽȆȀǼǻ [ƾƿȀƼ ρǻ ǆƣƧǠ]...
ϐǈƣȩ ǺǿƣȀƽǈ ǄƢ ρǍƽƦ ƿʒƣǌ .ƿǌ ǹƣǼƬ ŜŚŚƛ ǂƾ ȅ ǹƾǃɓ Ǟȅǃǌ
ρǔƣʒǂǂƣǻƖ ȆǷǃƬƢȅ ǂƾ ǹǃƬ ϗʒ ŜŚŚƜ ǵƣǈ .ƿǌƣƦ ƣǼǌ ρƬƖ ƪ˫Ƣƛǈ
ȂƦ ʐǃƭɓƾƣǉȩ ʐƢǃƦ Ƣǂ ʐƢ ȁƾǂȆƼ ȅ ǵƣǈ ϗʒ ȅ ǹƾǃɓ ǇʒǂƿƬ
ρǷȅ ǹƾȆƦ ǂƣǻƖ ȁȅǃɠ ǂƾ Ǿǻ .Ǻƭǫǂ ƣϚʒǃǻƢ ƫʓƭǈ ȆʒƣȃȅƢ ȁƣϝǍǿƢƾ
ƣƦ Ȃɓ ʐƾƣƭǈƢ .ƿǻƖ ρǻ ρϚǌǅȩ ǹȆǸǠ ȁȅǃɠ ǄƢ Ǿǻ ρǷƣǻ ƫʒƣǼƸ
ǹƾǃɓ ρǻ ǂƣɓ Ȃɓ ʐƢ ȁɇȅǃȩ ȅ ƾȆƦ ǽƢƾ ρƭǉʒǄ ǂƣǻƖ ǹƾǃɓ ρǻ ǂƣɓ ǽƣǍʒƢ
ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƾ ρǷƣǈ ȅƾ ƿǡƦ .ƾȆƦ ǽɇ ǽƣʓƦ ʐ˫ƣƦ ƿǡ̅Ʀ ƣƦ ʐƣȃ ȁƾƢƾ
.Ǻƭǉȃ Ƕʓɠ ϗ́ǻ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƾ ŜŚŚţ ɹʓƠȅɇ ǄƢ ȅ ǹƾȆƦ ƣʓƧǼǸɓ ǋʓƭʒǃƦ
ǂȆǕƸ ǽƖ ǂƾ Ǿǻ Ȃɓ ʑʒƣƴ Ǻɓ ƫǈƾ ȅ ƣȃ ǽƢƾǂƣǻƖ ɹǡǻƣƴ ǂƾ ʐǂȅƣƦĩ
ǂƾ ƣȃ ȁƾƢƾ ǺǸǠ Ǌǃƭǉɠ ƾȆƴȅƣƦ Ȃɓ ƫǈƢ ǾʒƢ ǽƖ ȅ ƾǂƢƾ ƾȆƴȅ ƎǹǂƢƾ
ǃǝȀǻ ǄƢ ƿȀǿƢȆƬ ρǻ ρǿƣǉɓ Ȃɓ ƿǿǂȅƣƦ ǾʒƢ ǃƦ Ǿǻ ǽƢǂƣϚǼȃ ƥǸǤƢ Ǝƣʓǿƾ

ȏȏ

ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ɹǻƣǿǃƧƼ
m T (ŚŜś)ƜƜƚţƛƛƚŚ B

ȏȐ
ȏȐ ɹƹǬǐ

http://www.math.mcgill.ca/khalili/Pub.html
http://irstat.ir/page.php?slc_lang=fa&sid=1&slct_pg_id=120
mailto:info@irstat.ir


Ƕʓɠ ϗǻ́ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƣǻƖ ȁȅǃɠ ȆǕǠ Ǝ ρǸʓǸƼ ǆƣƧǠ ƣƦ ȂƧƸƣǑǻ :ǽȅǃƦ Ɓǽȅǂƾ

ǆǂƾ ǄƢ Ǻɓ ƫǈƾ Ƣǂ ʐǂƣǻƖ Ǌǃɡǿ Ȃɓ ƿǿȆǌ ȂǐǃǠ ǾʒƢ ƾǂƢȅ ʐǂƣǻƖ
ǇʒǂƿƬ ǂƣǻƖ ǽƣʒȆƵǍǿƢƾ ȂƦ ρǈƣȀǌǂƣɓ ϓǙǰǻ ǂƾ Ȃɓ ʐǂƣǻƖ ʐƣȃ Ǌȅǂ
ǶʓǑƹƭǷƢ Ǣǂƣǫ ϗʒ Ȃɓ ƫǉʓǿ ȂǿȆɠ ǾʒƢ .ƿȀǌƣƦ ȁƾǃɓ ƫǫƣʒǂƾ ǺʓȀɓ ρǻ
ʐǃʓɠƾƣʒ ɹǡǷƣǙǻƣƦ Ǘǰǫ ƎƿǌǂƢ ρǈƣȀǌǂƣɓ ϓǙǰǻ ǂƾ ǃƬȆʓȪǻƣɓ ǹȆǸǠ
ǂȆƹǻ ǋʒƣǻǄƖ ρƸƢǃǘ ȁƣɡǿ ǽƖ ȅ ƫǉʓȵ ǋʒƣǻǄƖ Ȃɓ ƾǄȆǻƣʓƦ ƎʐǂƣǻƖ
ρǈƣȀǌǂƣɓ ϓǙǰǻ ʐǂƢǁɠǃʓưƙƬ ǾʒƢ .ƾǄȆǻƣʓƦ ƣȃ ǆˬɓ ǾʒƢ ǄƢ ƿʒƣƦ Ƣǂ
ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƾ ƣǼǌ Ȃɓ ʐƢ ȁǂȅƾ Ȃɓ ǾʒƢ ȂƦ ȂƴȆƬ ƣƦ .ƿǍɓ ρǻ ǋʓȩ ǃƭǍʓƦ Ƣǂ
ƕǅƴ ȁƣϝǍǿƢƾ ǾʒƢ ƎǺǌƣƦ ȁƾǃɔǿ ȁƣƧƭǌƢ ǃɠƢ ƎƿʒƾȆƦ ǽƣȄǬǐƢ ρƭǡȀǐ
ȂƭƧǷƢ .ǾʒǃƬǃʓɠ ƫƽǈ ƿʒƣǌ ƎƿǻƖ ρǻ ƤƣǉƸ ȂƦ ǃʓɠ ƫƽǈ ʐƣȃ ȁƣϝǍǿƢƾ
ǽƖ ǹƢ ρǑƽǌ ǂȅƣƦ ǽȆȵ ƎǾʒǃƬǃʓɠ ƫƽǈ ǄƢ ρϚʒ ǺʒȆɠ ρǻ ǖƣʓƭƸƢ ȂƦ
ρɠƾƣǻƖ ǂƾ ƣȃ ʐǃʓɠ ƫƽǈ ǾʒƢ ǂƿǰȵ .ƫǈƢ ǾʒǃƬǃʓɠ ƫƽǈ Ȃɓ ƫǈƢ

ƔƫǌƢƾ ǋǰǿ ρƴǂƣƼ ʐƣȃ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƾ ǶʓǑƹƬ ʐƢǃƦ ƣǼǌ
ǃϝʒƾ ƪ˫Ƣƛǈ ρƼǃƦ ϐǈƣȩ ƣƬ ƿʓȃƾ ȁǄƣƴƢ .ƾȆƦ ƾƣʒǄ żƣǡǯƢȅ ƎǊǃʓưƙƬ
ȁƣϝǍǿƢƾ ƾǂƢȅ śŝšŚ ǵƣǈ ρƭǯȅ .ǺȃƿƦ ǵƢƛǈ ǾʒƢ ƣƦ ȁƢǃǼȃ Ƣǂ ƣǼǌ
ȅ ρǻȆǼǠ ǆȅǂƾ ʐǃǈ ϗʒ Ȃɓ ǹȅƾ ǵƣǈ ƣƬ Ǝǹƿǌ ǽƣȄǬǐƢ ρƭǡȀǐ
ǺǿƢƾ ρǼǿ ̤˫ȅƢ Ȃɓ ǹƾȆƦ ȁƿʓǈǂ ȂƵʓƭǿ ǾʒƢ ȂƦ żƣƧʒǃǰƬ ǺʒƿǿƢǂǁɠ ρǻ Ƣǂ Ȃʒƣȩ
ǽƖ ǄƢ ρƭƼƣȀǌ ȴʓȃ ȅ ƿǈǂ ρǻ ƣƵɓ ȂƦ Ȃƭǌǂ ǾʒƢ ȅ ƫǉʓȵ ǂƣǻƖ
ǺʓǼǑƬ ǹȅƾ ǵƣǈ ȅ ƿǿƾȆƦ ρǔƣʒǂ ɹƭǌǂ ǄƢ Ǻȃ Ǻǿƣƭǈȅƾ ǃƭǍʓƦ .ǺƭǌƢƿǿ
ρƬƣǻƿǰǻ ǂƣǻƖ ǶƱǻ ǆȅǂƾ ʐǃǈ ϗʒ ϓǯȆǻ ǽƖ ƣƬ .Ǻƭǫǃɠ Ȃƭǌǂ ǃʓʓǥƬ ȂƦ
ƿǿƾǃɓ ρǼǿ ǽƣʓƦ Ȃƭǌǂ ɸƿȀʒƖ ǄƢ ʐǅʓȵ Ȃɓ ǺʓƭǌƢƾ Ƣǂ ƾǃƦǂƣɓ ǵƣǼƭƸƢ ȅ
ȁƿϚǍǿƢƾ ǇʓƠǂ ρǿƣǰƸ ǃƭɓƾ ǋʓȩ Ȃƭǌǂ ǃʓʓǥƬ ʐƢǃƦ ǹȅƾ ǵƣǈ Ǿǻ ȅ
ǽƣʒƿʓǍǼƴ ʐǂȆǻ ƣʒ ǽƣʒƿʓǍǼƴ ρǕƬǃǻ ǃƭɓƾ ƣǻ Ǉǿƣǌ ǄƢ .Ǻƭǫǂ
ǽƣɠƿȀȃƾƾƣȄȀǍʓȩ Ǿʓƭǉƽǿ ǄƢ ρǷƣƴǂ ǃƭɓƾ ǺȀɓ ǃɔǫ ȅ ǽƣǍʒƢ Ȃɓĩ
ρǌǄȆǻƖ ʐƣǼȀȃƢǂ ƾƣƭǈƢ ĩƿǿƾȆƦ Ǻȃ ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǇǿƢǃǬȀɓ ʐǂƢǅɠǃƦ
ʑƧʓƵǠ ʐɇǃǿƢ ȅ ƿǿƾȆƦ Ȃƭǫǃɠ ƣϚʒǃǻƢ ǄƢ Ƣǂ ǽƣǌ ʐǃƭɓƾ ȁǄƣƬ .ƿǿƿǌ ƣǻ
ȂƠƢǂƢ Ƣǂ ʐǂƣǻƖ ʐƣȃ Ǌȅǂ ǆǂƾ ǽƣʒƿʓǍǼƴ ʐǂȆǻ ǃƭɓƾ .ƿȀƭǌƢƾ
ʐƣȃ Ǌȅǂ .ƾƢƾ ǃʓʓǥƬ ǂƣǻƖ ȂƦ ƫƧǉǿ Ƣǂ Ǿǻ ƿʒƾ ͆ˬǻƣɓ ǾʒƢ ȅ ƿǿƾǃɓ
.ƿǿƾǃɓ ρǻ ǇʒǂƿƬ ƣʒǂƣȵƣƬƣƦ Ƥƣƭɓ ǄƢ ȅ Ǻʓƭǫǃɠ ρǻ Ŝ ȅ ś ʐǂƣǻƖ
ʐǂƣǻƖ ʐƣȃ Ǌȅǂ ǆǂƾ ρǷȅ ƾȆƦ ʐƾǃƦǂƣɓ ρǔƣʒǂ ǽƣǍʒƢ ʐǃƭɓƾ
ǂƢȅ ρǔƣʒǂ ͆ˬǐƢ .ƾǃɓ ǒȆǠ ǂƣǻƖ ȂƦ ƫƧǉǿ Ƣǂ Ǿǻ ǃǝǿ ͆ˬǻƣɓ ǽƣǍʒƢ
ǆˬɓ ǽƖ ǄƢ Ǿǻ ǂƣƦ Ǿʓƭǉƽǿ Ƣǂ ʐǂƣǻƖ ƿʒƾ ȅ ƿǿƾǃɓ ρǼǿ ǇʒǂƿƬ
Ǿǻ ǃǝǿ ȂƦ .ǺǿƣǼƦ ǂƣǻƖ ɹƭǌǂ ǂƾ Ǿǻ Ȃɓ ƿǌ ƯǠƣƦ ǾʒƢ ȅ ǹƾǃɓ ƫǫƣʒǂƾ
ƫǉʓǿ Ȃƭǌǂ ǾʒƢ ǂƾ Ȃɓ ρǉɓ .ƿǿǂƢƾ ρƭǈǂƾ ƾƣǰƭǠƢ ƣǼǌ ǽƢǂƣϚǼȃ
ǃɔǬƬ ʐǃƭɓƾ ϓǙǰǻ ǂƾ Ƥƣƭɓ ȅƾ ƣʒ ϗʒ ɹǡǷƣǙǻ ƣƦ ƣȄȀƬ ƿǿƢȆƬ ρǼǿ
ǃɔǬƬ Ȃɓ ρǿƣǉɓ ʐƢǃƦ ʑʒƣȃƕƣȀƱƭǈƢ ƿʒƣǌ .ƿȀɓ ǵȆǑƸ Ƣǂ ʐǂƣǻƖ
ƣƦ ʐǂƣǻƖ ǃɔǬƬ ρǷȅ ƿǌƣƦ ȂƭǌƢƾ ƾȆƴȅ ƿȀǌƣƦ ȂƭǌƢƾ ʐǃʒǁȩ ǩƣǙǡǿƢ
ρǈƣȀǌǂƣɓ ρƭƸ ȅ ƿǌǂƢ ρǈƣȀǌǂƣɓ ȅ ʐǃƭɓƾ ǂƾ ǆǂƾ ƿȀȵ ǽƿǿƢǂǁɠ
ǾʒƢ ʐǃʓɠƾƣʒ ʐƢǃƦ .ƿʒƖ ρǼǿ ƫǈƾ ȂƦ ʐǂƣǻƖ ǃʓǤ ǽƣʒȆƵǍǿƢƾ ʐƢǃƦ

.ƾȆǌ ǁƼƢ ʐǂƣǻƖ ǆȅǂƾ ʐǃǈ ϗʒ ƿʒƣƦ ƎǃɔǬƬ
ǂƣǻƖ ρǈƣȀǌǂƣɓ ϓǙǰǻ ρǈǂƾ ɹǻƣǿǃƦ Ȃɓ ƿʒǂƢƾ ǞˬǘƢ ƣʒƖ ǺǿƢƾ ρǼǿĩ

ƔƫǈƢ ȂƭǌƢƾ ʐƾƣʒǄ ǃʓʓǥƬ ǃȃƣǜ ǂƾ ǶǯƢ˫ śŝšƜ ǵƣǈ ȂƦ ƫƧǉǿ
.ǹǂƢƿǿ ρǠˬǘƢ ǽƖ ƪƣʓƠǅƴ ǄƢ ȂǿƣǬǈƙƭǻ

ȂƦ ǂƿǰȵ ƿʒƢ ȁƿǿƢǂǁɠ ρǈƣȀǌǂƣɓ ϓǙǰǻ ǂƾ ǽƣƬƾȆƼ Ȃɓ ρǈȅǂƾĩ
ƔƫǈƢ ϗʒƾǅǿ Ƕʓɠ ϗ́ǻ ρǈƣȀǌǂƣɓ ɹǻƣǿǃƦ

ƎȂʒƣȩ ǆǂƾ ǽƢȆȀǠ ȂƦ ƎǶʓɠ ϗǻ́ ǂƾ ƣǻ ǂƣǻƖ ȁȅǃɠ ǆȅǂƾ ǄƢ ρƼǃƦ
ϗʒ .ƫǈƢ ȁƣϝǍǿƢƾ ǹȅƾ ȅ ǵȅƢ ǵƣǈ ǽƣʒȆƵǍǿƢƾ ρǻƣǼƬ ǎȆǑƽǻ
ǽƣʒȆƵǍǿƢƾ ǽƖ ƫǉƽǿ ǽȆǻǄƖ ǂƾ Ȃɓ ƾǂƢƾ ƾȆƴȅ ρƬƣǻƿǰǻ ǂƣǻƖ ǆǂƾ
ǊǄȆǻƖ Ǝǆǂƾ ρǸǐƢ ǩƿȃ ƣǻƢ ƿȀǌƣƦ ƣȀǌƖ ƣƦ ʐǂƿǯ ƫǉʒƣƦ ρǻ
ƿǐǂƾ ȅ ƾǂƢƿǿ ʐǄƣʓǿ ǋʓȩ ȴʓȃ ǆǂƾ ǾʒƢ .ƫǈƢ ʐǂƣǻƖ ǃɔǬƬ
ƎƿȀȀɓ ρǻ ǁƼƢ Ƣǂ ǆǂƾ ǾʒƢ Ȃɓ ρǿƣʒȆƵǍǿƢƾ ǄƢ ʐƢ ȂǝƸˬǻ ǶƦƣǯ
ȂƦ ȂƴȆƬ ƣƦ .ƿǿǂƢƾ ρϚǌǅȩ ʐƣȃ Ȃƭǌǂ ǂƾ ǶʓǑƹƬ ɹǻƢƾƢ ȂƦ ǺʓǼǑƬ
ƣƦ ǎƣƼ ǞȆǔȆǻ ϗʒ ǇʒǂƿƬ ʐƢǃƦ żƣƧǷƣǤ Ǝρǔƣʒǂ Ǆƣʓǿ ǋʓȩ ǹƿǠ
ǽƾǃɓ ǃɔǫ ρɡǿȆϝȵ ȅ ƾȆǌ ρǻ ȂƠƢǂƢ ǆˬɓ ǂƾ ρǡǯƢȅ ʐƣȃ ȁƾƢƾ
.ʐǂƣǻƖ ǽȆȀǫ ƣƬ ƾȆǌ ρǻ ǇʒǂƿƬ ǆˬɓ ǂƾ ȂǸơǉǻ ƾǂȆǻ ǂƾ ʐǂƣǻƖ
ȂƦ ȁǂƣǌƢ ǽȅƿƦ ƎǺʓȀɓ ρǻ ƫƧƹǐ t ǽȆǻǄƖ ƾǂȆǻ ǂƾ ρƭǯȅ ͆ˬƱǻ
ρƭǯȅ .ƾȆǌ ρǻ ƶǃǙǻ ǽƖ ǋʒƢƿʓȩ ɸƿʒƢ ȅ ȁǅʓɡǿƢ ƣȄȀƬ ƎǽƖ ƪƣʓǔƣʒǂ
͆ˬƱǻ Ǯʓǯƾ ʐƣȀǡǻ ȅ ǹȆȄǬǻ ǺʓȀɓ ρǻ ƫƧƹǐ Ȃʓǔǃǫ ǽȆǻǄƖ ƾǂȆǻ ǂƾ
ρǡǙǯ ǺʓǼǑƬ ǾʒƢ Ȃɓ ƾȆǌ ρǻ ȂƭǬɠ ȅ ƾȆǌ ρǻ ǽƣʓƦ ǃǬǐ ǒǃǫ ƾǂ
ȂǸơǉǻ ǵȆơǉǻ Ȃɓ ρǉɓ ȅ ƫǈƢ ʐǂƣǻƖ ǽƣƦǄ ȂƦ ǺʓǼǑƬ ϗʒ Ǝƫǉʓǿ
Ȃɓ ρƭǯȅ ʐǂƣǻƖ Ǯʓǯƾ ǽƣʓƦ .ƾǂƢƾ Ƣǂ ʑʒƣȄǿ ǺʓǼǑƬ ǁƼƢ ɹǬʓǜȅ ƫǈƢ
ƎǎƣƼ ɹǸơǉǻ ϗʒ ǂƾ ȅ ƫǈƢ ǽƣȀȵ ȅ ǾʓȀȵ ƾȆǌ ρǻ ƾǂ ǃǬǐ ǒǃǫ
ƣȃ ȁƾƢƾ ǆƣǈƢ ǃƦ Ȃɓ ƫǈƢ ϗǌǅȩ ϗʒ ǗǈȆƬ ͆ˬƱǻ ʑʒƣȄǿ ǺʓǼǑƬ
ǃƭɓƾ ʐǂƣǻƖ ʐƣȃ Ǌȅǂ ǆǂƾ ǄƢ Ǿǻ Ƣǂ Ǌǃɡǿ ǾʒƢ .ƾȆǌ ρǻ ȂƠƢǂƢ

.ǹƢ ȂƭƼȆǻƖ ǽƣʒƿʓǍǼƴ ρǕƬǃǻ
ǂƾ ǂƢǁɠǃʓưƙƬ ƾƢǃǫƢ ƾǂȆǻ ǂƾ Ȃɓ ǽƣǼʒƣȃ ǵƢƛǈ ǄƢ ρϚʒ ϐǈƣȩ ǂƾ Ǉȩĩ
ρϚʒ Ƣǂ ǽƣʒƿʓǍǼƴ ǃƭɓƾ ƿʒƣƦ ǺȀɓ ρǻ ǃɔǫ ƎƫǈƣǼǌ ʐƢ ȂǫǃƸ ɹǰƦƣǈ

.ǺʓǿƢƿƦ ƣȃ ǽƖ ǄƢ
ʐƣǼȀȃƢǂ ƿʓƬƣǈƢ ǄƢ ρϚʒ ǽƣǍʒƢ Ȃɓ ǹƾȆƦ Ǉǿƣǌ ǊȆƼ Ǿǻ ƎȂǸƦ
ƤƣƽƭǿƢ ǂƾ ρǈƣȀǌǂƣɓ ǽƣʒȆƵǍǿƢƾ ȂƦ Ȃɓ ƿǿƾȆƦ ρǈƣȀǌǂƣɓ ρǌǄȆǻƖ
ʐǂȆǻ ǃƭɓƾ Ǿǻ ρǌǄȆǻƖ ʐƣǼȀȃƢǂ ƾƣƭǈƢ ȅ ƿǿƾǃɓ ρǻ ϗǼɓ ǆȅǂƾ

.ƾǃɓ ǒȆǠ Ƣǂ Ǿǻ ρɠƿǿǄ ƫȄƴ żƣǡǯƢȅ ǽƣǍʒƢ ȅ ƾȆƦ ǽƣʒƿʓǍǼƴ
ƿȀǻ ȂǯˬǠ ǂƣǻƖ ȂƦ ρɓ żƣǰʓǯƾ ƣǼǌ Ȃɓ ƾȆƦ ǾʒƢ ƣǻ ʐƣȃ ǵƢƛǈ ǄƢ ρϚʒĩ
ǃƭɓƾ ʐƣȃ ǆˬɓ ǂƾ ʐƿȀǻ ȂǯˬǠ ʐƣȃ ȂǯǂƣƦ Ǿʓƭǉƽǿ ̤˫ƣǼƭƸƢ Ɣƿʒƿǌ

.ƫǈƢ ȁƿǌǃȃƣǜ ǽƣʒƿʓǍǼƴ
żƣǰʓǯƾ

ƣǼǌ ǄƢ ƿʓȃƾ ρǸɓ ϐǈƣȩ ǵƢƛǈ ǾʒƢ ȂƦ ǺȀɓ ρǻ ǋȃƢȆƼ Ȃɓ ǾʒƢ ǾǼǔĩ
ƣǼǌ ǽƣǼǍȵ ȆǸƴ ǂƾ ǂƣǻƖ ǺǸǠ ǄƢ ʐƢ ȂǡǯƢȅ Ȃȵ Ȃɓ ƿʓʒƣǻǃǬƦ ǺȃƢȆƼ ρǻ
ǾʒƢ Ǝȁȅ¬ ƿʓƭǬɠ ƾȆƼ ƣƦ ƣǼǌ ȅ ƾǂȅƖ ƿƴȅ ȂƦ Ƣǂ ƣǼǌ Ȃɓ ƾƣƭǫƢ ǭƣǬƬƢ

Ɣ«ǂƣǻƖ ƫǈƢ
ƎǺʒƾȆƦ ȁƾǃɔǿ ǁƼƢ Ƣǂ ʐǂƣǻƖ ʐƣȃ Ǌȅǂ Ȃɓ ρǻƢƾƣǻ .ƫǈƢ ʑƧǷƣƴ ǵƢƛǈ

ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ɹǻƣǿǃƧƼ
m T (ŚŜś)ƜƜƚţƛƛƚŚ B
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Ƕʓɠ ϗ́ǻ ȁƣϝǍǿƢƾ ǂƣǻƖ ȁȅǃɠ ȆǕǠ Ǝ ρǸʓǸƼ ǆƣƧǠ ƣƦ ȂƧƸƣǑǻ :ǽȅǃƦ Ɓǽȅǂƾ

ǅʓȵ ȂǼȃ .ǺʓƭǌƢƾ ρǔƣʒǂ ʐƣȃ ǽƣȃǃƦ ȅ ρǔƣʒǂ Ǌǃɡǿ ƣƦ ρǈȅǂƾ
Ǻȃ ǾʒƢ ȅ ƣǠƾƢ ǾʒƢ Ǝǒǃǫ ǾʒƢ ƓƾȆƦ ƣƬǂƣȄȵ ƣƬ ȅƾ ȅƾ ƪǂȆǐ ȂƦ
ǂƣʓǉƦ ƎǊǃɡǿ Ǻʒƿʒƾ Ȃɓ ƾȆƦ ʐǂƣǻƖ ʐƣȃ Ǌȅǂ ǆǂƾ ǂƾ .ǽƣȃǃƦ
ȅ ƫǈƢ ƣȃ ȁƾƢƾ ǆƣǈƢ ǃƦ ǅʓȵ ȂǼȃ ǽȆȵ .ƫǈƢ ρǔƣʒǂ ǄƢ ǃƬ ƪȅƣǬƭǻ
ƿʒƣƦ .ρǔƣʒǂ ǖƣƧȀƭǈƢ Ȃǿ ȅ ρȀɓ ǖƣƧȀƭǈƢ ƿʒƣƦ ƣȃ ȁƾƢƾ ǄƢ Ƣǂ ǪǍɓ
ƣȃ ȁƾƢƾ ǽƖ ǆƣǈƢ ǃƦ ƿʒƣƦ Ƣǂ ƣǠƾƢ ȅ ƿʒȆȀǍƦ Ƣǂ ƣȃ ȁƾƢƾ ǽƣƭǈƢƾ ǵȅƢ
ȆƬ ȅ ƾȆƧǿ ρǔƣʒǂ żƣǡǯƢȅ ƣƵȀʒƢ .ƿʓȀɔǿ ƾǂ ƣʒ ƿʓȀɓ ƾǂ ƎƿʓȀɓ ρǈǂǃƦ
ȅ ρϚǌǅȩ ƣʒ ρȀǫ ǹȆǸǠ ǂƾ ͆ˬƱǻ ʐƾǃƦǂƣɓ ɹǸơǉǻ ƤȆƼ ƫǉʒƣƦ ρǻ
Ƣǂ ƾȆƼ Ǿǻ Ȃɓ ƾȆƦ ʐƢ ȂǝƹǷ ǾʒƢ ȅ ʐƿʓǼȄǫ ρǻ Ƣǂ ȂǸơǉǻ ƫǡʓƧǘ
Ȃɓ ρƬƣʓǔƣʒǂ ǂƢǅƦƢ ǽƖ ǃƦ ȁȅˬǠ ƎϓǯƢȅǂƾ .Ǻƭǫƣʒ ǂƣǻƖ ȂƦ ƿȀǻ ȂǯˬǠ
ȂƦ Ȃɓ ƾȆƦ ʐǃϝʒƾ ǅʓȵ ȂƦ Ǆƣʓǿ ƎʐǂƢƾ ǹǄ˫ ƣȃ Ǌȅǂ ǾʒƢ ɹǡǈȆƬ ʐƢǃƦ
ǺʒǂƢǁɠ ρǻ ʐǂƣǻƖ ǃɔǬƬ Ƣǂ ǽƖ ǺǈƢ ȅ ƿǌ ρǻ ǖȆƦǃǻ ƣȃ ȁƾƢƾ ǄƢ ƣǻ ɑǂƾ
ƔƫǈƢ ƫǈǂƾ ƎƾȆǌ ρǼǿ ǖȆƦǃǻ ρǔƣʒǂ ȂƦ Ǿǻ ǃǝǿ ȂƦ ƫǼǉǯ ǾʒƢ ȅ
ʐƿȀƦ Ȃƭǈǂ ǄƢ ǂƣǻƖ ʐƣȩ ȅ ƫǈƾ Ȃɓ ƫǈƢ ʑʒƣƴ ǾʒƢ Ǿǻ ǃǝǿ ȂƦĩ

.ƿǿǄ ρǻ ǽȅǃʓƦ ȂƦ (MSC) ρǔƣʒǂ ρǠȆǔȆǻ
ǾƭǌƢƾ ǺǤǂ ȂƦ ρƭƸ ρǿƣƭǈȅƾ Ȃɓ ǹƢ ȁƿʒƾ ʐƾƣʒǄ ƾǂƢȆǻ Ǿǻ ȅ Ǝżƣǰʓǯƾ
Ƣǂ ǂƣǻƖ ȂƦ ȴʓƠȆǈ ƿǑǯ ρǸʓǼɔƬ ƪˬʓǑƹƬ ɸǂȅƾ ǂƾ ρǔƣʒǂ ɑǂƿǻ
ǂƾ ρǔƣʒǂ ɑǂƿǻ ǾƭǌƢƾ ǺǤǂ ȂƦ ȁǂƣƦȅƾ Ȃɓ ρǿƣʒȆƵǍǿƢƾ ƣʒ ȅ ƿȀƭǌƢƾ
ʑʒƣȃ ƫǼǉǯ ƿǿƿǌ ρǻ ǃǔƣƸ ǽȆʓǈǃɠǂ ǆˬɓ ǃǈ Ƕʓɠ ϗǻ́ ȁƣϝǍǿƢƾ
ƫƧƹǐ ρƭǯȅ ρǷȅ ƿǿƿǻƖ ρǻǃƦ ǋǉȩ ǄƢ ƫǠǃǈ ȂƦ Ƣǂ ƾȆƦ ρǙƼ ǃƧƴ Ȃɓ
.ƿȀʒƣǍϝƦ ƿȀƭǉǿƢȆƬ ρǼǿ ƥǷ ǄƢ ƥǷ ͆ˬǼǠ ƿǌ ρǻ ƣȃ ȁƾƢƾ ǶʓǸƹƬ ǄƢ

.ƾȆƦ Ȃƭǫƣʓǿ ȂǡǈȆƬ ǽƣǍȀȃǀ ǂƾ ʐǂƣǻƖ ǃɔǬƬ ǽƖ ȂɓƢǃȵ
ȅ ǽƣƭƬƣǡǷƣǙǻ ƫǼǉǯ ǹƢƿɓ ǂƾ ƎǺȀɓ ǂƢǃɔƬ Ƣǂ ǺǷƢƛǈ ǃɠƢ ȁǂƣƦȅƾĩ
ǽƣƭǼǍȵ ȂƦ ǃƭǍʓƦ ǂƣǻƖ ǺǸǠ ʑʒƣƧʒǄ ƎǽƣƬ ρǑƽǌ ƪƣǰʓǰƹƬ żƣǻȅǅǷ Ȃǿ

ƔƾǂȆƼ
ǂƾ ȂǷƣǰǻ ȧƣȵ ρɡǿȆϝȵ ƣǼǌ ʐƣȃ ǵƢƛǈ ǄƢ ρϚʒ Ȃɓ ǾʒƢ ȂƦ ȂƴȆƬ ƣƦ
ȂƦ ǃɠƢ :Ǻȃƾ ρǻ ϐǈƣȩ ǵƢƛǈ ǾʒƢ ȂƦ ǂȆǘ ǾʒƢ ƾȆƦ ǂƣǻƖ ǃƬǃƦ ɹʒǃǍǿ śŚ
Ȃǈ ƣƦ ȂǍʓǼȃ ρǍȃȅɈȩ ɹǸơǉǻ ϗʒ ǂƾ ͆ˬƱǻ ƎǹƾǃɠǃƦ ǹƾȆƼ ʐƣȃǂƣɓ
ρǷƢƛǈ .ρɡǿȆϝȵ ȅ ʑʒƢǃȵ Ǝρƭǉʓȵ ƓǺȀɓ ρǻ Ǟȅǃǌ Ƣǂ ȂǸơǉǻ ǵƢƛǈ
ǇȪǈ ȅ ƾǂƢƾ ƫʓǼȃƢ Ƣǃȵ ȅ ƫǉʓȵ ǺʒǄƢƾǃȪƦ ǽƖ ȂƦ ǺʓȃƢȆƼ ρǻ Ȃɓ
ǃƱɓƢ .ƾƢƾ ϐǈƣȩ ǽƢȆƬ ρǻ ǵƢƛǈ ǾʒƢ ȂƦ ȂǿȆϝȵ ƎʑʒȆϝƽǈƣȩ ǹƣǰǻ ǂƾ
ρǡǯƢȅ ʐƣȃ ȁƾƢƾ ƣƦ ̤˫ȆǼǡǻ Ǻȃƾ ρǻ ǹƣƵǿƢ ǹƾȆƼ Ȃɓ ʑʒƣȃ ǋȃȅɈȩ

ɹʒǃǍǿ ǂƾ żƢǃʓƼƢ Ƣǂ ʐƢ ȂǷƣǰǻ ͆ˬƱǻ .ǺȀɓ ρǻ Ǟȅǃǌ
ƾȆǡǉǻ ȅ ρȃȆϚǌ ƾƣȃǃǫ ƎǽƢǂƣϚǼȃ ǄƢ ǃǬǿ Ȃǈ ƣƦ
ƎǹƾȆƦ ȅƢ ƣƦ Ƣǂ ʐǃƭɓƾƣǉȩ ɸǂȅƾ Ȃɓ ρǉɓ ƎǾʓǷ ρǸʓǌ ȅ ǽƣʒǃǥǐƢ
ƣƦ Biometrics ɹʒǃǍǿ ǂƾ Ƣǂ ʐƢ ȂǷƣǰǻ ǾʒƢǄƢ ǋʓȩ .Ǻʒƾǃɓ ȧƣȵ
ȂȀʓǈ ǽƣǘǃǈ ȂƦ ǖȆƦǃǻ ǽƖ ʐƣȃ ȁƾƢƾ Ȃɓ ǺʒƾȆƦ ȁƾǃɓ ȧƣȵ ǾʓǷ ρǸʓǌ
.ƿǿƾȆƦ ȁƿʒǂȆǉǿƣǈ ƣȃ ȁƾƢƾ ƣǻƢ ƾȆƦ ǃʓǥƭǻ ƤƣƽƭǿƢ ƎȂǸơǉǻ ϓǯƢȅǂƾ .ƾȆƦ
ǺʓƭǬɠ ȅ ǺʓƭǌƢǁɠ ǂƣȀɓ Ƣǂ ǽƾȆƦ ȁƿʒǂȆǉǿƣǈ Ǝƣȃ ȁƾƢƾ ǾʒƢ ǶʓǸƹƬ ǂƾ
.ƿʓǈǂ ȧƣȵ ȂƦ ȅ ƿǌ ȂƭǌȆǿ ȂǷƣǰǻ .ƫǉʓǿ ǾʒƢ ƣǻ ρǸǐƢ ɹǸơǉǻ Ȃɓ

ƾȆƦ ǃʓǥƭǻ ƤƣƽƭǿƢ ɹǸơǉǻ Ǝ«ʐƢ ȂǸơǉǻ Ȃȵ ƣʒ ρƭǉʓȵ¬ ƎȂǷƣǰǻ ǾʒƢ ǂƾ
ƫǍɠ ρǻǃƦ ƾȆƦ ǽƣǘǃǈ ƾǂȆǻ ǂƾ Ȃɓ ȂǸơǉǻ ƫʓǼȃƢ ȂƦ ǽƖ «ρƠƢǃȵ¬ ȅ
«ρɡǿȆϝȵ¬ ǂƾ ƎǺʓƭǌƢƾ ǂƣɓ ȅ ǃǈ ˫ƣƦ ƿǡ̅Ʀ ʐƣȃ ȁƾƢƾ ƣƦ ǽȆȵ ȅ
ʑƦȆƼ ρǈƣȀǌ Ǌȅǂ ȅ ƾȆƦ ƾƣʒǄ ƣȃǃʓǥƭǻ ƾƢƿǡƬ ƤȆƼ ƎȂǸơǉǻ ȂƦ ϐǈƣȩ
Ȃɓ ƾȆƦ ȂƭǬɠ ƣǻ ȂƦ ǽƢǂȅƢƾ ǄƢ ρϚʒ ƎȂǷƣǰǻ ȧƣȵ ǄƢ ƿǡƦ .ǺʓƭǌƢƾ
ʐƢ ȂǷƣǰǻ Ȃɓ ǃʓƼƢ ǂƣɓ .ƿʓȀɓ ʐǃƭǍʓƦ ƫǯƾ ƎǂȆǉǿƣǈ ƾǂȆǻ ǂƾ ƿʒƣƦ
ǅʓɡǿƢǃƦ ǋǷƣȵ ǂƣʓǉƦ ǋʒƣȃ ȁƾƢƾ ǋƽƦ ǂƾ żƣǡǯƢȅ Ǝƿǌ ʐƢ ȂƹǬǐ ŢŚ
ǋƽƦ ǂƾ ƣǻƢ ƎǺʒƾƢƾ ǹƣƵǿƢ ƎƤȆƼ Ȃɓ Ƣǂ ρƬƣʓǔƣʒǂ ʐƣȃ ƪƣƧưƢ .ƾȆƦ
.ƾƢƾ ǂƢǃǯ ǶʓǸƹƬ ƾǂȆǻ ʐƾƣʒǄ ƪƣʓƠǅƴ ƣƦ Ƣǂ ƣȃ ȁƾƢƾ ƣǻ Ǌȅǂ Ǝƣȃ ȁƾƢƾ
ƣȃ ȁƾƢƾ ǵȆƸ ǅʓȵ ȂǼȃ ƣǻƢ ʐǄƣǈ ȂʓƧǌ Ǻȃ ȅ ƾǂƢƾ ρǔƣʒǂ Ǻȃ Ǝǂƣɓ ǾʒƢ

.ƾǂȆƼ ρǻ Ǻǯǂ
ǹƿʒƾ ǭǂȆƬ ϗʒ ǂƾ ƣǻƢ ƫǈƢ ƪȅƣǬƭǻ Ǿǻ ʐǂƣɓ ǞȆǔȆǻ ȂƭƧǷƢĩ
ϗʒ ǄƢ ƣǼǌ Ȃɓ ʑʒƣƴ ƓƫǈƢ ǵƣʒǃǈ ϗʒ ȂʓƧǌ ǃƭǍʓƦ ȂǷƣǰǻ ǾʒƢ Ȃɓ
.ƾȆǌ ρǻ ǄƣǤƖ ȂǸǐƣǫˬƦ ʐƿʒƿƴ ɹǸơǉǻ ȅ ƿʓȀɓ ρǻ ǪʓǸɔƬ ϓǫǂ ȂǸơǉǻ

.ƫǈƢ ȁƿǍǿ ʑʒƣǼȀʓǈ ǺǸʓǫ ϗʒ ȂʓƧǌ ǾʒƢǃƦƣȀƦ ȅ
ρȄƦƣǍǻ ɹǸơǉǻ ƣƦ ȁǂƣƦȅƾ ǃǬǿ ǂƣȄȵ ƣǻ ȅ ƾǂƢƾ ȂǻƢƾƢ ǵƣʒǃǈ ǾʒƢ ȂƭƧǷƢ
ƫǈƢ ǽƖ ǹȅƾ ɹǷƣǰǻ ǾʒƢ ɹƭɔǿ ρǷȅ .ǺʒǂƢƾ ǂƣɓȅǃǈ ρǡƦƣƬ ʐƣȃ ȁƾƢƾ ƣƦ
ȂǷƣǰǻ ǾʒƢ ʐǃǝǿ ƯƸƣƧǻ ȂƦ Ȃɓ ǃɠƢ .ƿƼǃȵ ρǻ ƣȃ ȁƾƢƾ ǵȆƸ Ȃɓ
ƣȃ ȁƾƢƾ ǵȆƸ ȁǂƣƦȅƾ ƎǺʒƾƢƾ ǹƣƵǿƢ Ƣǂ ǽƖ ƾȆǡǉǻ ȅ Ǿǻ Ȃɓ ƿʓȀɓ ȁƣɡǿ
ȂǷƣǰǻ «ρƠƢǃȵ¬ ȅ «ρƭǉʓȵ¬ ƎʐǂƣǻƖ ǃɔǬƬ ȂƦ ȁƣɡǿ ƣƦ ȁǂƣƦȅƾ .ƫǈƢ
ǄƢ ʑʒƣƧʒǄ ǽƣƭǈƢƾ ǾʒƢ ȅ ǽƖ ƪƣʓǔƣʒǂ Ȃǿ ȅ ƾȆǌ ρǻ ǄƣǤƖ ƣȃ ȁƾƢƾ ǄƢ
Ǘǰǫ ǾʒƢ .ƫǉʓǿ ʐǄƣǈǃʒȆǑƬ ϗʒ Ǘǰǫ ȅ ƾǄƣǈ ρǻ Ƣǂ ƣȃ ȁƾƢƾ ǶʓǸƹƬ
ʐƣȃ ȂʒǃǍǿ ǂƾ Ȃɓ ρƬ˫ƣǰǻ ǹƣǼƬ żƣƧʒǃǰƬ ȅ ƾȆǌ ρǼǿ ƣǻ ɹǷƣǰǻ ȂƦ ƾȅƿƹǻ
ȂƦ ƿȀǌƣƦ ʑƦȆƼ ʐǂƣǻƖ ɹǷƣǰǻ Ȃɓ ƫǈƢ ǂƢǃǯ ǃɠƢ ƎƿǿȆǌ ρǻ ȧƣȵ ǃƬǃƦ
ƫǈƢ Ǯʒǃǘ ǾʒƢ ǄƢ .ƿȀǿǄ ρǻ Ƣǂ ǵȅƢ ǩǃƸ Ȃɓ ƿȀƭǉȃ ƣȃ ȁƾƢƾ Ǿǻ ǃǝǿ
ǽ˥Ƣ ǺȀɓ ǃɔǫ ȅ ƫǫƣʒ ȁƢǂ ʐǂƣǻƖ ƤȆƼ ʐƣȃ ȂʒǃǍǿ ȂƦ ǽƢȆƬ ρǻ Ȃɓ
.ƾǂȆƼ ρǼǿ ǺǍȵ ȂƦ ǽƢƿȀȵ «ρƠƢǃȵ¬ ǋƽƦ ǽƖ [ǂȆǍɓ ƪ˫ƣǰǻ ǂƾ]
ʐǃǉƬ ǅʓǿ Ǿʒǃʒƣǈ ȂƦ Ƣǂ ǽƣǼƧƵǡƬ «ρƭǉʓȵ¬ ƣƦ ǺʓȃƢȆƽƦ ƣǉƦ Ȃȵ ȅĩ

.Ǻʓȃƾ
ȧƣȵ ȂƦ ƣȃ ȂʒǃǍǿ ǂƾ ƣǻ ǽˬʓǑƹƭǷƢ Ǣǂƣǫ Ȃɓ ρƬƣʓǔƣʒǂ ǂƾ ρƭƸ
ǽȅƿƦ ƎƣȃƕƣȀƱƭǈƢ ɸƿǿǃʓɠǃƦǂƾ Ȃǿ ȅ ρǸɓ ǽƣʓƦ ȂƦ ȂƭƧǷƢ .ƿȀǿƣǈǂ ρǻ
ʐǃǝǿ ǂƣɓ ǽƣǌƾȆƼ ǽƣʓƦ ȂƦ Ȃɓ ʑʒƣȃ ȂȶƦ ƎρǐƣƼ ʐƣǠƾƢ ǾƭǌƢƾ
.ƿǌƣƦ Ǻȃ ǮʓǼǠ ρƭƸ ǽƣǌ ʐǃǝǿ ǂƣɓ ǺȀɓ ρǼǿ ǃɔǫ ƎƿȀȃƾ ρǻ ǹƣƵǿƢ
ǂƣǻƖ ǃƬǃƦ ʐƣȃ ȂʒǃǍǿ ǃɠƢ .ƫǈƢ ǟʒǄȆƬ ɹʒǃǝǿ ƣȃǂƣɓ ǄƢ ρǸʓƼ ƿʒƣǌ
ǂƾ Ȃɓ ƿʓȀɓ Ƣƿʓȩ ƿʓǿƢȆƬ ρǻ ȂǷƣǰǻ ƾƢƿǡƬ Ȃȵ ǺǿƢƾ ρǼǿ ƿʓȀɓ ȁƣɡǿ Ƣǂ
ǽƖ ǂƾ ƣǻ ǂȆǍɓ ǂƾ ɒȀʒƢ Ǻȃ Ȃɓ ƿǿƢ ȁƿʓǈǂ ȧƣȵ ȂƦ ʑʒƣȃ ȂȀʓǻǄ ǽƖ

.ƾȆǌ ρǻ ǂƣɓ ƣȃ ȂȀʓǻǄ
ƿǐǂ ȅ ȁƣϝǍǿƢƾ ʑƦƣʒǄǂƢ ȅ ƪǂƣǝǿ ǃƭǫƾ ρƭǈǃȩǃǈ ǵƣǈ Ȃǈ ǵȆǘ ǂƾĩ
ǃƬǃƦ ʐƣȃ ȂʒǃǍǿ ȂƦ ʑƦƣʒ ȁƢǂ ɸȆʓǌ ȂǍʓǼȃ ƎρǿƢǃʒƢ ǽƣɠƿȀǉʒȆǿ ƪ˫ƣǰǻ
ǃƭɓƾ ǄƢǃʓǤ ȂƦ .ǽƣƭƽǈƣȩ ƫƦƣƦ ǽȆȀǼǻ .ƫǈƢ ȁƾȆƦ ǵƢƛǈ Ǿǻ ʐƢǃƦ

ǽƢǃʒƢ ǂƣǻƖ ǾǼƵǿƢ ɹǻƣǿǃƧƼ
m T (ŚŜś)ƜƜƚţƛƛƚŚ B
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