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�yZ��cY{�YÁ�Á�cY�{Z��d¼Ì«�ÉZÅ)XMPIs (Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê¨¸fz»�¥Y|ÅY�ÉY�]|¿�Ì³ .�Á�ZÅÓZ¯�d¼Ì«�cY�ÌÌ¤e��Y�ÊÅZ³M
�Y~·�Á�d�Y�Ã{Â]�ÄmÂe�¶]Z«�Ã�YÂ¼Å�½Y�³�¶Ì¸ve�Á�Ä »Zm�{Y�§Y�¹Â¼��ÉY�]�cZ»|y�yZ� �d¼Ì«�ÉZÅÄ¬]Z��ÄË�ne��{�Êe|»�Ê¿ÓÂ��É

|¿�Y{��»YÂm�É{Z�f«Y�cÓÂve�¶Ì¸ve�Á.��yZ�cY�{Z��d¼Ì«�ÉZÅ�cÁZ¨f»��^À»�Á{��Y�cY{�YÁ�Á �É�Ì³�Z»MZË�Êf^i�cZ�Ô�Y ­�¼³, 
|Àf�Å�ÄÌÆe�¶]Z« .�yZ�cZ�Ô�Y��]�ÊÀf^»�½Y�ËY��Z»M��¯�»�cY{�YÁ�Á�cY�{Z��d¼Ì«�ÉZÅ��,­�¼³�Êf^ic�Â��Ä]�Ã�Á{ÉZÅ��Ê¸�§
Ê»���fÀ»�Á�ÄÌÆeÂ�¿| .ÄÌÆe�ÉY�]�Äf§���Z¯�Ä]�É�Â·Á|f»�yZ��É,����Y��]�ÊÀf^»�|uYÁ�ÉZÅd�Y���Ìb�Ó�µÂ»�§��Z�Y��]�Á .��{

�,��Y�³�¾ËY�|¿Á��yZ��cY{�YÁ�Á�c�Y{Z��d¼Ì«�ÉZÅÃ�Á{��{�Ê¸�§�ÉZÅ�¾Ì]µZ�ÉZÅ �� Ze �� Ê¿ZËZa�µZ��Á{��]��¯�¼e�Z]�,�{�Â»
Ê»� �Y�«�¶Ì¸ve� Á� ÄË�ne� Á�Ê���]{�Ì³�Á � Ä¯�d�Y�½M� �Y�Ê¯Zu�lËZf¿w�¿�Ê�ËY�§Y�É|¿Á��cY{�YÁ� Á�cY�{Z�� �{� ¹�Âe�ÉZÅ|¿�Y{ .

w�¿�|¿Á��Ä�ËZ¬»�¾ÌÀr¼ÅÊ»�½Z�¿���Y�w�¿�cY�ÌÌ¤e�Z]�¹�Âe�ÉZÅÄ¯�|Å{ ���Y�w�¿�cY�ÌÌ¤ew�¿�cZ¿Z�Â¿��]�É�Y~³�ÌiPe�½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]-

�½Y�ËY��{�cY{�YÁ�Á�cY�{Z��¹�Âe�ÉZÅ�Y{�Y�d�Y.  
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Ä»|¬» 

�yZ�Ä¬]Z��d¼Ì«�ÉZÅÁ�|¿�Y{�c|»�Ê¿ÓÂ��ÉY��yZ��¾ËY�ºÆ»��¬¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�ZÅÉ�Ë��Ä»Z¿�]��{���Ã�Y|/¿Y�,É{Z/�f«Y�ÉZ/Å��É�/Ì³
½M�ªÌ«{Ê»�ZÅ|À¯�É{Z�f«Y�ÉZÅ�Ì¤f»�¶Ì¸ve�Ä]�Ê¿ZËZ��®¼¯�|¿YÂe.��yZ��Ê¸¯��Â��Ä]���ÉZ/�Z¬e�Á�Ä/mÂe�{�Â»�Ã�YÂ¼Å�d¼Ì«�ÉZÅ

d·Á{�¾ÌÀr¼Å�Á�¹{�»�¹Â¼��Ê/»�[Z�u�Ä]�Ê»Â¼��ÉÓZ¯�®Ë�d¼Ì«��yZ��Á�d�Y�Ã{Â]�ZÅ�|/ËM .��yZ/�����Á�cY�{Z/��d/¼Ì«�ÉZ/Å
Á�cY{�Y)XMPIs (��Ì¿Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê¨¸fz»�¥Y|ÅY�ÉY�]�|¿�Ì³�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�t����{�É{Z�f«Y�¶Ì¸ve�ÉY�]�É|Ì¨»�ÉZÅ�Y�]Y�Á

|Àf�Å .¶Ì¸ve��{�,µZj»�½YÂÀ��Ä]Ä�]Y��Ä ·Z�»�ÉY�]�¶¸¼·Y�¾Ì]�{Z�f«Y�{�y�ÉZÅ��¯�ZË�¹�Âe�,Ä·{Z^»�É���{Z/�f«Y�®/Ë��{�d¼Ì«�ÉZÅ
�Z],��yZ��Ä]��ZÌ¿ÉZÅ��c�Zne�d¼Ì«)cY{�YÁ�d¼Ì«��yZ��Á�cY�{Z��d¼Ì«��yZ� (ºË�Y{�Ä^�Zv»�ÉY�]�ZË�Á[Z�u�É���Ê/¸»�ÉZ/Å

�yZ��¾ËY��Ì¿�d]Zi�d¼Ì«�Ä]Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ZÅ|¿�Ì³.�É�¼f�»�,{�¼f�{�sÂ���0ÓÂ¼ »�ZÅ�Â�¯��Y�É�ZÌ�]��{dyY{�a�Á�ZÅ��Z/Å
d¼Ì«�cY�ÌÌ¤e�d^�¿�Z]�c|»�|À¸]�ÉZÅ{Y{�Y�«��{�Y�ÅÊ»�¶Ë| e�Ä�Â]�»�ÉZ�yZ���Y�½Y�Y~´f�ZÌ��Á�|ÀÀ¯¶Ì¸ve�ÉY�]�d¼Ì«�ÉZÅ�Á�ZÅ

Ê�»��y�[Zzf¿YÊ»�Ã�Æ]�{Ây�ÊeM�ÉZÅ|¿�Ì³. ½Z»�Z���{�Äf§���Z°]�É�Â·Á|f»Ä^�Zv»�ÉY�]�Ê¸»�É�Z»M�ÉZÅ�yZ��É���d/¼Ì«�ÉZ/Å
|¿Y�cÁZ¨f»�\¸£Y. Ã�Y{Y�µZj»�½YÂÀ��Ä]���Ìb�Ó�d¼Ì«��yZ���Y�Z°Ë�»M��Z»M�ÉÃ{Y{��]�ÊÀf^»Ä^�Zv»�ÉY�]�É�Ì³�Z»M�ÉZÅ�yZ��É-

Ê»�Ã{Z¨f�Y�cY{�YÁ�Á�cY�{Z��d¼Ì«�ÉZÅ�yZ���Y�Ä�¿Y�§�Ê¸»��Z»M�Ä��Â»�Ä¯�Ê·Zu��{�,|À¯������Y��/]�Ê/Àf^»�Ä/�Za��Â¿�ÉZÅ��ÉZ/Å
Ê»�Ã{Z¨f�Y�|uYÁÊ»�ÄmYÂ»�¶°�»�Z]�Y��Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�¶]Z¬f»�¶Ì¸ve�½Z°»Y��»Y�¾ËY�Á�|À¯{�Z� .{ÂmÁ�¾ËY�Z]�,�©Á|À��Á�|vf»�¶¸»�½Z»�Z�

�yZ��µÂa�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]����yZ/���/]�Ê/Àf^»�Y��Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�t����{�Ä�ËZ¬»�¶]Z«�d¼Ì«�ÉZÅ�����{�cY{�YÁ�Á�cY�{Z/��|/uYÁ����Y�ÉZ/Å
Ê»�ÄWY�Y�Ê¸¯�sÂ��Å{À|, Z»Y�É���¾ËYdË{Á|v»��Ì¿�ZÅ|¿�Y{�Y��{Ây�ÉZÅ .½M�µZj»�½YÂÀ��Ä]¬§�ZÅÊ»���Y�³�Y����Ìb�Ó��yZ���-

ÀÀ¯| �ZÆÀe�¾ÌÀr¼Å�Á���Ê»���Âa�Y���Â�¯Å{À| .�½Z°»Y�±��]�Ê�ZÌ¬»��{�Á�Äf�Y{�Ê¸»Z¯���Âa�Ä¯�Êe�Zne��yZ��pÌÅ�dËZÆ¿��{
{�Y|¿�{ÂmÁ�,|À¯�ºÅY�§�Y��Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�Ä�ËZ¬» .�yZ��cY{�YÁ�Á�cY�{Z��d¼Ì«�ÉZÅ\¸£Y�Ã{Y{��Z�Y��]���Á�Ä^/�Zv»�­�/¼³�Êf^i�ÉZÅ

Ê»�ÄÌÆe|¿Â�,�Ã{Y{�¾ËY�Y�Ë�]�ZÅ|Àf�Å�cY{�YÁ�Á�cY�{Z��cZ�Ô�Y�Ê¸�Y��^À»�ÊfÀ���Â��Ä .ÃÁÔ��Ä],��0Z/^Ë�¬e�����¾/ËY�ZÅ�Â/�¯�¹Z/¼e��{
�Á�Ã{Â]�Ê��f�{�¶]Z«�cZ�Ô�YÄÀË�Å��Zv·��Y�cZ�Ô�Y�ÄÌÆe�É�Á��Ä]�d^�¿�É�Ì³�Z»M�ÉZÅ�Ä§�/��Z]�����½Y�Y|/§���Y~/·�Á�|Àf/�Å��/e

|¿�Y{�É{ZË�. �yZ�Y��Z»M��¯�»�cY{�YÁ�Á�cY�{Z��d¼Ì«�ÉZÅ��Ã�Á{�c�Â/��Ä/]�Á�Ã{Â]�­�¼³�Êf^i�cZ�Ô�Y��]�ÊÀf^»��Ì¿�½Y�Ë��ÉZ/Å
Ê»���fÀ»�Á�ÄÌÆe�Ê¸�§{Â� .ÄÌÆe�ÉY�]�Äf§���Z¯�Ä]�É�Â·Á|f»�É�¾ËY�yZ�ZÅ ��Ì¿���Y��]�ÊÀf^»������µÂ/»�§��Z/�Y��/]�Á�|/uYÁ�ÉZ/Å

d�Y���Ìb�Ó .�yZ��½Y�ËY��Z»M��¯�»�cY{�YÁ�Á�cY�{Z��d¼Ì«�ÉZÅ�Z�Y��]��É|À]�Ä¬^�HS���]�¶¼f�»�Á�Ã{Â]���ÃÁ�³�Ê¸�Y�d�Y�
ÄËZa�µZ��¾ÌÀr¼Å�ÁÄÌÆe��{�Ä�ËZ¬»�{�Â»�É�yZ��¾ËY�É�µZ��ZÅ�����Ê»|�Z] .��{Ä»Y{Y�É�Zf�Â¿�¾ËY,��yZ��ÄÌÆe�Ä¬]Z��Ä]�ÉZÅ

½Y�ËY��{�cY{�YÁ�Á�cY�{Z��d¼Ì«�Ê»�Ã�Z�Y�b��Á�{Â��s���d¼Ì«��yZ��ÉZÅ�ÉZÅÓZ¯�eY�{Z/�Ê��/eY{�YÁ�ÁÊ�����Á�½Y�/ËY��Z/»M��/¯�»
Äf§���Z¯�Ä]�É�Â·Á|f» ½M��{�yZ��¾ËY�ÄÌÆe�dÆm�ZÅ�ZÅÊ»�Ê§� »{Â���ÁdËZÆ¿��{�s���¾ËY�lËZf¿�¶Ì¸ve�Ä]�ZÅ�|/��|ÅYÂy�ÄfyY{�a. 

�yZ���]��Zf�Â¿�¾ËY��¯�¼eµZ��cY{�YÁ�Á�cY�{Z��d¼Ì«�ÉZÅÉZÅ ������Á���� ¾ËY�cZ�Ô�Y�Á�Ã{Â]�Á{ �µZ���É�f/�Ì]�cZÌW�m�Z]
�{�Â»hv]�Ê���]�Á�d§�³�|ÀÅYÂy��Y�« .  
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Ä¬]Z� ÄÌÆeÉ��d¼Ì«��yZ��cY{�YÁ�Á�cY�{Z��{ �½Y�ËY  

�yZ��d¼Ì«�ÉZÅcY{�YÁ�Á�cY�{Z��Ze�½Y�ËY��{ Ã�Á{�Á���Z¬»�Ê��½ÂÀ¯eÁZ¨f»�Ê¿Z»��ÉZÅÊ��É�¯�»�®¿Z]�Á�½Y�ËY��Z»M��¯�»���Âe
d�Y�Ã|����fÀ»�Á�ÄÌÆe .�µZ���{�Y��ÊeY�{Z��ÉZÅÓZ¯�d¼Ì«��yZ��s����Z]�¾Ì·ÁY�½Y�ËY��Z»M��¯�»������Y�mY�É�Ì³�Z»M��Á��Ä]�Á

�µZ��Ze�Á�{�¯������Ä¿Â¼¿���°»���Ë��½Âq�Ê¸ËÓ{�Ä]�Ê·Á�,d�Y{�Ä»Y{Y�|¿Á��¾ËY´À]�kÁ�y�Á���Y�w�¿�º�Ôe��Y�Ê�Z¿ÃZ��Y�Ä¿Â¼¿�ÉZÅ
�,ÊeY�{Z��dÌ·Z §�Á�¹Ô«Y�Êy�]�ÉY�]�Êf¼Ì«��Ô�Y�¹|���Â�¯�É{Z�f«Y��Zy��ËY����{�¹Ô«Y�Êy�]�cY�{Z��¾f§�³��Y�«��ÌiZe�dve

|À¿Z»��ÉY�]��Ân»��Á|��¹|��,Ã�Ì£�Á�¹Ô«Y�Êy�]�cY{�YÁ�ZË�cY�{Z��ÕY�mY�s���Â¯~» |��¦«Âf» .�Ö»Ô�Y�Õ�ÂÆ¼m�Õ�¯�»�®¿Z]
YË½Y���Ì¿���Y�µZ�������µZ��Ze�����Æe�Ä]�¹Y|«YÌ«��yZ���Z�f¿Y�Á�ÄÌ�ÖeY{�YÁ�ÕZÅÓZ¯�d¼�{Â¼¿,��µZ���Y�Z»Y�������Z�f¿Y��Y�| ]�Ä]
YË�Õ�Y{{Ây��yZ��¾� {Â¼¿¸¯� ÁÌZf¿� ÄËY� lËZ��[Á� �Y� Y���yZ��¾Ëd�Y{�]� {Ây�Ö¼���d.��ÉZÅÓZ¯�d¼Ì«��yZ�� ÄÌÆe� Ä¬]Z�

Y�ËY�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m�É�¯�»�®¿Z]���Âe�ÊeY�{Z�Ä]��Ì¿�½ ½YÂÀ� Ê°Ë �Y Ä� ÃÁ�³ Ê�Z�fyY �yZ� Ã|¼��ÉZÆ] Ê�Á�§ ZÅÓZ¯ �{ 

½Y�ËY,��µZ��Ä]�����Ê»�]{{�³��µZ���{���¿�|Ë|ne�®Ë�Z]�Á������Ê�Á�§�Ã|¼��ÉZÆ]��yZ��µÂ¼�»�ÊeY�{Z��ÉZÅÓZ¯�ÃÁ�³��{
�{Y| e�½Y�ËY��{�ZÅÓZ¯���|��[Zzf¿Y�ÓZ¯�º¸« .ÄÌÆe�¾°Ì·�µZ���Y�¶¬f�»��yZ��®Ë�½YÂÀ��Ä]�ÊeY�{Z��ÉZÅÓZ¯�ÉZÆ]��yZ��É

�����d§�³��Y�«�É�¯�»�®¿Z]�½ÓÂX�»�|ÌËPe�{�Â» .  

�Y µZ� ���� cZ ·Z�» É��¿ Á ½Z°»Y ÊnÀ� s��ÊeY�{Z��ÉZÅÓZ¯�d¼Ì«��yZ��Á�ÊeY{�YÁ�ÉZÅÓZ¯�d¼Ì«��yZ��ÉZÅ Z] ÄmÂe 
Ä] s�� ÊeZ ·Z�» ÄÌÆe "�yZ� d¼Ì« ÉZÅÓZ¯ ÊeY{�YÁ" Êf^i�c�Â�]��½Y�ËY�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m�­�¼³�cZ�Ô�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á

�f§{���Âe �yZ� ½Y�ËY��Z»M��¯�»�d¼Ì« |���Z£M. ÄÌ¸¯�¾ÌÀr¼ÅdÌ·Z §�É��]�s���Á{�¾ËY�lËZf¿�kY�zf�Y�Á�Y�mY�,ÄÌÆe�Ä]��Â]�»�ÉZÅ
ÄËZa�µZ���Z�Y�É���=������yZ��Y~·�Á�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�d¼Ì«�ÉZÅÁ�cY�{Z��cY{�YÁ��µZ���Y�����Ã�Á{�c�Â��Ä]�½ÂÀ¯�Ze-

|¿|����fÀ»�Á�Ä^�Zv»�Ê¸�§�ÉZÅ .¾ÌÀr¼Å "�yZ� c�Zne Êm�Zy" Ä¯ Ê¬Ì¨¸e �Y s�� cY�{Z� Á cY{�YÁ Ê»�|�Z] ÉY�] ¾Ì·ÁY �Z] 
�{ ½Y�ËY ÄÌÆe Ã|� d�Y.��É�eZÆe�Ä·{Z^»�Ä�]Y���Z�Y��]�½Y�ËY� �Z»M� �¯�»� �{� Ã|��Ä^�Zv»�Ä·{Z^»� Ä�]Y�� ZË�Êm�Zy�c�Zne��yZ�

d�Y��·Zy .  

  

s���cZ�z�»½Y�ËY��Z»M��¯�»�cY{�YÁ�Á�cY�{Z��d¼Ì«��yZ��ÉZÅ  

s����{��Y��Êe�Y{YÁ�Á�ÊeY�{Z��ÉZÅÓZ¯�d¼Ì«��yZ��ÉZÅ�Ä§� e�ÉZÅ|¯�ÄÌ¸¯ÊeY�{Z���µZ���{��Â�¯����)ÄËZa�µZ� (Ê»�Ã{Z¨f�Y-

{Â�.������c�Â/��Ä/]����Y�¶»Z/��Ä/¯�Ã{Â]�½Y�ËY�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m�­�¼³�Êf^i�ÉZÅ�Z»M��]�ÊÀf^»�s���¾ËY��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�cZ�Ô�Y
ÃÂv¿�,|�¬»�Á�O|^»��Â�¯�,É�Ó{�Á�Ê·ZË�d�Y���Y�w�¿�Á�¶¬¿�Á�¶¼u�É�Ê³�ËÁ��´Ë{�Ád¼Ì«��]��iR»�ÉZÅ�Ê»�̂��Á�|À/�Z]���É|/À]�Ä/¬

Ã{Z¨f�Y�{�Â»É|À]�Ä¬^��ºf�Ì��½M�É��²ÀÅZ¼Å�¹Z�¿�É�Y~³|¯�Á�¦Ì�Âe�Ã|�)HS (d�Y. ���¶/¯�t�/���{�s���¾ËY��Y�¶�Zu�lËZf¿
�Ê»Z¼e�ÉY�]�Á��Â�¯�� ÃÁ�³ ��Ê¸�YÄ¬^���É|À]HS��d�Y��Z�f¿Y�¶]Z« .  

���Y�c�Â��Ä]�½Y�ËY�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m�­�¼³��Y�Êf§ZË�{�cZ�Ô�Y�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]Å������|/¯��Y�®/Ë��/Å�ÉY�/]�É�Ó{�Á�Ê·Z/Ë��ÉZ
Ä§� e�É|À]�Ä¬^��ÉZÅHS�½M���ZÀf»�½�Á�ÃY�¼Å�d¼Ì«�ÉY�]�µÂ^«�¶]Z«�Ê�¯Á�a�®Ë�½YÂÀ��Ä]�|uYÁ����Y��Y�,d�Y�ZÅ)�½M�Z]�µÁY|f»

¶¼ ·Y��Âf�{��{�Äqd�Y�Ã|��ÄÌ�Âe�Ê¿ZÆm�ÉZÅ (�Ã{Z¨f�YÊ»{Â� .Ä^�Zv»��Y��a���Y�É��Ã�Á{�®/Ë��{�|/uYÁ�ÉZÅ��¹�Ó�,Ê¿Z/»��É
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d¼Ì«�d�Y���Y��Z�Y��]�Ê^�¿�ÉZÅÃ�Á{�Á{��{�|uYÁ�ÉZÅ|¿Â��Ä^�Zv»�Ê·YÂf»�É .d¼Ì«�½|��ÄfyZ���Y��a����d/¼Ì«�,Ê^/�¿�ÉZ/Å
Ê»�Ä^�Zv»��¿Âm��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä§� e�|¯��Å�Ê^�¿��Ê/»�d/�{�Ä]�|uYÁ�Ê^�¿�d¼Ì«�®Ë�Ä§� e�|¯��Å�ÉY�]�Á�{Â��|/ËM .�,�b/��

�yZ��d¼Ì«�Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Ìb�Ó�µÂ»�§���Äf§ZË�¶Ë| e�Ä§� e�|¯��Å�ÉY�]�É������µÂ/�§�Á�Ê/¼«��Á{�|/¯�,Ê¼«��������yZ/��Á�Ä/¿Z³
�d¼Ì«Ê»�ÄfyZ��¶¯{Â� .  

  

�cY{�YÁ�Á�cY�{Z��d¼Ì«��yZ��|¿Á�  

d¼Ì«�cZ¿Z�Â¿ÉZÅ�d¼Ì«�sÂ���,�Â�¯�®Ë���Y�w�¿�cY�ÌÌ¤e�,Ê¿ZÆm�Ê¸yY{�ÉZÅd�ZÌ��Á�d·Á{�É{Z�f«Y�ÉZÅºÆ»��Y���¶/»YÂ��¾Ë�/e
�Y~³��ÌiPe��] cY{�YÁ�Á�cY�{Z��d¼Ì«��yZ��ÄnÌf¿��{�ÁÊ»�[Â�v»�Êm�Zy�c�Zne�d¼Ì«�ÉZÅ|¿Â� .���Y���yZ/��{|/��,¹Z���Â��Ä]

Ê»¾Ì´¿ZÌ»�½YÂe�Ê¿�Á�>¦¸fz»�ÉZÅÓZ¯�d¼Ì«�cY�ÌÌ¤e�d�¿Y{�ÄËZa�µZ���Z�Y��]�cY{�YÁ�Á�cY�{Z��Ê]Zzf¿Y�|^� .�|¿Á���z]�¾ËY��{
�cY{�YÁ�Á�cY�{Z��d¼Ì«��yZ��µZ���Y�½Y�ËY��Z»M��¯�»���Âe�Ã|����fÀ»�����Ê»��Y�«�Ê���]�Á�hv]�{�Â»�½ÂÀ¯�Ze{�Ì³ .�ÄmÂe�Z]

�yZ��Ä¯�¾ËY�Ä]Ã{Y{�ÉY�]�Y�n»�c�Â��Ä]�½Y�ËY��Z»M��¯�»���Âe�Ã|����fÀ»�cY{�YÁ�Á�cY�{Z��d¼Ì«�ÉZÅ�����|/uYÁ��/]�Ê/Àf^»�ÉZ/Å
Ã{Y{��Ì¿�Á�µZË��É�Ì³�Ã�Y|¿Y³�Ã�Y|¿Y�|uYÁ��]�ÊÀf^»�ÉZÅÊ»���fÀ»��Ó{�É�Ì{Â�,�Ê»���Y���yZ/��¾/ËY��]���Y�w�¿�cY�ÌÌ¤e�cY�ÌiPe�½YÂe

��Ì¿�Ê]Ây�Ä]{Â¼¿�Ã|ÅZ�».  

cY�{Z��d¼Ì«��yZ��|¿Á�  

 ��Y{Â¼¿��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å)�(��,d�Y�Ã|ÅZ�»�¶]Z«¥Z°���É���Á{�¾Ì]�cY�{Z��d¼Ì«�¶¯��yZ�)Ê·ZË�( �Á�cY�{Z��d¼Ì«�¶¯��yZ�
)É�Ó{(�Ê»��ËY�§Y���Âf»��Â��Ä]�½Z»���ËY�§Y�Z]Ê»��»Y�¾ËY�Á�|]ZË�Ã|/ÀËY�§�[Zf��Z]�|¿YÂe���|/�Z]��^e�/»���Y�w�/¿�É .���Ä/¯��Â�¿Z/¼Å

Ê»�Ã|ÅZ�»�{Â��|¿Á��Ê¿Z»��É���Á{��Å)�µZ���m�Ä]����(�{Â �É�d�Y .�µZ���yZ��{|���ÅZ¯�����Ê»���{Â/mÁ�d/¸��Ä]�|¿YÂe
Ä»ZÀf¬§YÂ»É�YÁ�¥~u�¶Ì·{�Ä]�Ä¯�|�Z]�µZ��¾ËY��{�¹Zm�]Ä��ZÅÓZ¯�cY�{Z���{�ZÅ,��¶ÌÆ�e�cY�{Z��|¿Á�Ã|���Á�ËY�§Y��d/¼Ì«�ÉZÅ
��Y�Ê�Z¿ÄÀË�Åd�Y�Äf§ZË��ÅZ¯�ÊeÔ»Z »�ÉZÅ .   

   



�½Y�ËY�cY{�YÁ�Á�cY�{Z��d¼Ì«�ÉZÅ��yZ��|¿Á�)���� -����( � 

 

 
 

��Y{Â¼¿� -��cY�{Z��d¼Ì«�¶¯��yZ�)É�Ó{�Á�Ê·ZË� (��Y������Ze���� )Ä¿ÓZ�(   

  
                                  �����������������������~yP» :½Y�ËY��Z»M��¯�»  

  

��Y{Â¼¿)� (ËZ¼¿Ê��yZ��cY�ÌÌ¤e�|¿Á���Y�Ê¸¯Ã{Y{��]�ÊÀf^»�cY�{Z��d¼Ì«�ÉZÅÉ�Ó{�Á�Ê·ZË��ÉZÅ�µZ��µÂ�§�Ê���ÉZ/Å�������Z/e
�����Ê»�½Z�¿�Y�|Å{. �µZ���ZÆ]�¶�§��Y�cY�{Z��¶¯��yZ��d�Y�Ã|ÅZ�»�¶]Z«�Är¿ZÀq�������½Zf/�»��Ze����������e|/Àe�\Ì/��Z/]

Ã{Y{��]�ÊÀf^»��yZ��ÉY�]�\Ì��Z]�Á�Ê·ZË��ÉZÅºËÔ»�e�Ã{Y{��]�ÊÀf^»��yZ��ÉY�]É�Ó{�ÉZÅ��É|¿Á��É{Â �{�Y{ .  
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��Y{Â¼¿� -��cY�{Z��d¼Ì«�¶¯��yZ�)É�Ó{�Á�Ê·ZË� (��Y������Ze���� )Ê¸�§(  
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�½Y�ËY�cY{�YÁ�Á�cY�{Z��d¼Ì«�ÉZÅ��yZ��|¿Á�)���� -����( � 

 

 
 

cY{�YÁ�d¼Ì«��yZ��|¿Á�  

�Y{Â¼¿ÉZÅ )�(��Á)�(�Ã{Y{��]�ÊÀf^»�cY{�YÁ�d¼Ì«�¶¯��yZ��Á{�|¿Á��É�Ó{�Á�Ê·ZË��ÉZÅ�Ê¸�§�Á�Ä¿ÓZ��c�Â��Ä]Ê»�½Z�¿�Y�|Å{ .
��Y{Â¼¿��{)�(,��cY�{Z���yZ��Ä]Z�»Ä¸�Z§É�Ê»��ËY�§Y���Âf»��Â��Ä]�½Z»���ËY�§Y�Z]�É���Á{�¾ËY�¾Ì]�����/»Y�¾/ËY�0ZÆ]Z/�»�Á�|]ZË

Ê»Ã|ÀËY�§�[Zf��Z]�|¿YÂe|�Z]��^e�»���Y�w�¿�É .Ê»�Ã|ÅZ�»�Ä¯��Â�¿Z¼Å�µZ��Ze�Ê¿Z»��É���Á{��Å�|¿Á��{Â���������Á�Ã{Â/]�É{Â /�
��aÁ�Äf§�³�{Ây�Ä]�Ê�ÅZ¯�É|¿Á��½M��Y��µZ���Y�0Y{|n»�����{�Y{�É{Â ��|¿Á�  .��Y{Â¼¿�Á{�¾ËY�É{Â ��|¿Á��½|��Äf�°��d¸��Y�
Ê»Z]�½YÂe�Ä»ZÀf¬§YÂ»�É�Y~³�ÌiPeÄ��YÁ�¥~u��{�¹Zm�]�ÉºË�ve�Êy�]�Á�ZÅ��^e�»��ÊeY{�YÁ�ÉZÅÓZ¯�d¼Ì«��]��iR»�ÉZÅ�d/�¿Y{.���{

�yZ���Y|¬»��j¯Y|u��Y{Â¼¿�Á{��Å��µZ���{�����Ã{Zf§Y�©Z¨eY�Ä¸�Z§�Á�d�Y{�Y{��yZ��{Y|�Y��ËZ���Y�ÊÆmÂe�¶]Z«�É .��Y{Â¼¿)� (��Ì¿
�yZ��cY�ÌÌ¤e�|¿Á���Y�Ê¸¯�ÊËZ¼¿Ã{Y{��]�ÊÀf^»�cY{�YÁ�d¼Ì«�ÉZÅ���µZ/��µÂ/�§�Ê/��É�Ó{�Á�Ê·ZË��ÉZÅ��ÉZ/Å�������Z/e������Y�

Ê»�½Z�¿|Å{ .�yZ��|¿Á��½|��Ê�ÅZ¯�º£�Ì¸��d�Y�Ã|ÅZ�»�¶]Z«�Ä¯��Â�¿Z¼Å�Ã�Á{�Êy�]��{ZÅ�Ä¸�Z§Ã{Y{��]�ÊÀf^»��Y{Â¼¿�Á{�É-

ºÆ»�Ä¯�d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y�É�Ó{�Á�Ê·ZË��ÉZÅ�½M�¶Ì·{�¾Ë�eÊ¸»�µÂa����Y��ÅZ¯�Ã�Á{�¾ËY��{ZÅ�d�Y . 

��Y{Â¼¿� -��cY{�YÁ�d¼Ì«�¶¯��yZ�)É�Ó{�Á�Ê·ZË� (��Y������Ze���� )Ä¿ÓZ�(  
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�½Y�ËY�cY{�YÁ�Á�cY�{Z��d¼Ì«�ÉZÅ��yZ��|¿Á�)���� -����( � 

 

 
 

��Y{Â¼¿� -��cY{�YÁ�d¼Ì«�¶¯��yZ�)É�Ó{�Á�Ê·ZË� (Y��������Ze���� )Ê¸�§(  
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�yZ��¾Ì]�Ä�]Y��Ê���]Ã{Y{��]�ÊÀf^»�d¼Ì«�ÉZÅÉ�Ó{�Á�Ê·ZË��ÉZÅ  

��{�Ä¯��Â�¿Z¼ÅÊ»���¿�Ä]�,|��Ã|ÅZ�»�©Â§�ÉZÅ�Y{Â¼¿���yZ��¾Ì]�Ä¯�|Ã{Y{��]�ÊÀf^»�ÉZÅ������Y�®/Ë��/Å��{�É�Ó{�Á�Ê·Z/Ë��ÉZ/Å
�yZ�Ä�]Y��,cY{�YÁ�Á�cY�{Z��d¼Ì«�ÉZÅ|��½YÂÀ����Y�w�¿�cY�ÌÌ¤e�½M�¶Ì·{�Ã|¼��Á�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�Ê¬�À»�ÉY. ��¾/ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]



�½Y�ËY�cY{�YÁ�Á�cY�{Z��d¼Ì«�ÉZÅ��yZ��|¿Á�)���� -����( � 

 

 
 

�Z»M�º¸���{�Ä¯�¾Ì·ÁY�¾Ë�e{�]�Z¯�a�Á�Ä�]Y��Ê���]�ÉY�]�¹|«¸��ÉÊ�Ê·Â¸ »�Á )Ê�y�Ê´f�^¼Å�Á(���/Ì¤f»�Á{�¾Ì]�����Y{Â/¼¿��Y�Ã{Z¨f/�Y
d�Y�Ê³|À¯Y�a,�Ã{Y{��]�ÊÀf^»�cY�{Z��d¼Ì«�¶¯��yZ��Ê¿Z»��É���¾Ì]�Ê¬�À»��Z^e�Y�Ê���]��Â�À»�Ä]��Ê¿Z/»��É���Z]�Ê·ZË��ÉZÅ

Ã{Y{��]�ÊÀf^»�cY�{Z��d¼Ì«�¶¯��yZ��É�Ó{�ÉZÅ)Y{�YÁ�¾ÌÀr¼Å�Ác(��¾Ì/]��Z^e�Y�ºÌ��e�ÉY�]�|Ì¨»�Ê�Á���À¯Y�a��Y{Â¼¿�º���,
Ã{Y{�¾ËYZÅ�Ê»�Á�Ã{Â]�½YÂeÄ�]Y��dÆm�Á��Â¿�É��]�c�Â��Ä]�Y���Ì¤f»�Á{�¾Ì]�Ê´f�^¼Å�É{Â¼¿�Ã|ÅZ�» .�Ä]��Y{Â¼¿��Â¿�¾ËY��{�Äf^·Y

Ê¼¿�Ä�]Y��½{Â]��Y{�ÊÀ »|��Á�Ä�]Y��®Ë�É�Y{�ÊÀ »�5ªÌ«{�Ê���]�ÉY�]�Á�d§ZË�d�{�½YÂe½Â»�M��Y�|ËZ]�½M�c���Ã{Z¨f/�Y�É�Z/»M�ÉZÅ
{�¯ . É���ÉY�]�Ê³|À¯Y�a��Y{Â¼¿���Y{Â/¼¿��{�cY{�YÁ�Á�cY�{Z/��d¼Ì«��yZ��Ê¿Z»��ÉZÅ��ÉZ/Å)� (�Á)� (��Ã|/��ºÌ/��e�|/¿Y .��¾/ËY��{

�Äf�]YÁ��Ì¤f»��Ë{Z¬»�¥� »�É{Â¼���Âv»�ÉZÅ�Y{Â¼¿)�yZ��Ã{Y{��]�ÊÀf^»Ê·ZË��ÉZÅ (����Ë{Z/¬»�¥�/ »�Ê¬§Y��Âv»�Á���¶¬f/�»��/Ì¤f»
)Ã{Y{��]�ÊÀf^»��yZ�É�Ó{�ÉZÅ (d�Y .   

  
��Y{Â¼¿� -�Ã{Y{�\�u��]�cY�{Z��d¼Ì«��yZ���À¯Y�a�É�Ó{�Á�Ê·ZË��ÉZÅ)������Ze����(  

  
                                                                                                                        ~yP» :½Y�ËY��Z»M��¯�» 

  

��Y{Â¼¿��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å)� (Ä�¬¿�Ê¸¯�|¿Á��,d�Y�Ã|ÅZ�»�¶]Z«Ê»�½Z�¿�ZÅÄ�]Y��®Ë�Ä¯�|Å{�{�Y{�{ÂmÁ��Ì¤f»�Á{�¾Ì]�d^j»�Á�Ê�y�É
Àr¼Å�Á|¿�Y{�Ê]Ây�0Zf^�¿��¯�¼e��Z¬¿�¾Ì .�Z]��Â�Â»�¾ËYÄnÌf¿�Ê´f�^¼Å�½Â»�M�É�ÁZf�³ ½Â��Ìa� �Ä¯�{Á|u���� �{�ÁM�]Ã|� �{�Â»

Ê»��Y�«�|ÌËPe,{�Ì³��½Â»�M�¾ËY�Ä]��Â]�»��¨����§��Ì¿d�Y�Ê´f�^¼Å�{ÂmÁ�¹|��Ä¯ Ê»�{�{Â�. �����Â/¿�½{Â/¼¿��z/�»�ÉY�]�Äf^·Y
½Â»�M��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]��ZÌ¿�Ê¿Z»��É���Á{�¾ËY�¾Ì]�Ä�]Y��ªÌ«{µ|»���Y�]�Á�É�Z»M�ÉZÅ�,d�Y�½M�É�Y{ZÀ »�Ê���]�Á�¦¸fz»�ÉZÅ�¾°Ì·

¥|Å��Â�Â»�¾ËY��f�Ì]�Ê���]�Ê»�Á�d�Ì¿�Ä·Z¬»�¾ËY�Ê¸�Y½M�Ä]�É| ]�cZ ·Z�»��{�½YÂedyY{�a�ZÅ.  

  

                                                           
1 Pearson's product-moment correlation 
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��Y{Â¼¿� -��d¼Ì«��yZ���À¯Y�acY{�YÁ�Ã{Y{�\�u��]�É�Ó{�Á�Ê·ZË��ÉZÅ)������Ze����(  
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��Y{Â¼¿��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å)� (�,d�Y�Ã|ÅZ�»�¶]Z«��Ì¿Ä�¬¿�Ê¸¯�|¿Á�Ê»�½Z�¿�ZÅÄ�]Y��®Ë�Ä¯�|Å{��{Â/mÁ��Ì¤f»�Á{�¾Ì]�d^j»�Á�Ê�y�É
{�Y{ .�yZ��Ê´f�]YÁ��´¿ZÌ]�Ä¯�|¿�Y{�Ê]Ây�0Zf^�¿��¯�¼e��Z¬¿�¾ÌÀr¼Å�Ã{Y{��]�ÊÀf^»�cY{�YÁ�¶¯�d¼Ì«�½M�É�Ó{��Â¿�Ä]�Ê·ZË��ÉZÅ
d�Y .Ê´f�^¼Å�½Â»�M�lËZf¿�½Â��Ìa�É�ÁZf�³�Ã{�¯�|ÌËPe�Y���Â�Â»�¾ËY�Ê^Ë���Á��Z]��]Y�]���� Ê»�d�{�Ä],|ËM���Â]�»��¨����§

�½Â»�M�¾ËY�Ä]��Ì¿d�Y�Ê´f�^¼Å�{ÂmÁ�¹|��Ä¯,�Ê»�{�{Â�.  
  
  

w�¿�|¿Á��cY{�YÁ�Á�cY�{Z��¹�Âe�ÉZÅ  

�z]��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å�yZ��,|��½ZÌ]�¶^«�ÉZÅ�c�Zne�d¼Ì«�ÉZÅ)cY{�YÁ�Á�cY�{Z�(�yZ���´Ë{�|À¿Z»�,���ºf/�Ì���{�{Â/mÂ»�ÉZÅ
Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É{| f»�¥Y|ÅY�ÉY�]�,d¼Ì«�ÉZÅ�Z»M|¿�Ì³ .�yZ��¾ËY�dyZ��Á�¦Ë� e�Ê´¿Â´q����Ä/]�É{Z/Ë���ZÌ/�]�Ê´f�]�ZÅ

Ã{Y{��]ZÀ»Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É½M�É{�Y{�ZÅ .�yZ����ÊeZ»|/y�Á�Z/ÅÓZ¯�d¼Ì«��{�¾Ì´¿ZÌ»�cY�ÌÌ¤e�cY{�YÁ�Á�cY�{Z��d¼Ì«�ÉZÅ��Ã�Y|/¿Y�Y�
Ê»�É�Ì³�|À¯Z�fÌ°·Z»�Ä¯Ê»��ÌÌ¤e�ZÌ¿{�É{Z�f«Y�¦¸fz»�ª�ZÀ»�½ZÀ¯Z��¾Ì]�½|À¯�Á���Ê/»��Â/^��Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�ÉZÅ��»��Y�Ä¯�Ê¿Z»��ZË-

Ä»Z¿�ZÆ�Y�Á�|ÀÀ¯¹�§�Á�cY�{Z��Ê¯�¼³�ÉZÅÄ§� e�ÉZÅÊ»�d^i�Y��cY{�YÁ�É|ÀÀ¯ ������¶/]Z«�,cZ»|/y�Á�Z/ÅÓZ¯��Â/¿�¾/ËY�Ä]�0ZuÔ��Y�Á
�,c�Znetradable Ê»|ÀËÂ³ .cY�{Z��d¼Ì«��yZ��®Ë�ÊW�m�Ze�Ê¸�§�ZË�Ä¿ZÅZ»�cY{�YÁ�Á��µÂ/�v»�t���¾Ë�e)��cZ»|/y�Á�ÓZ/¯(�,

Ä ·Z�»�½Z°»Y���Ã|/ÀÀ¯�|/Ì·Âe�>|/Ì·Âe�>|ÀËY�§�¦¸fz»�¶uY�»�ªË����Y�ZË�cÓÂ�v»��Y�Ê¨¸fz»��YÂ¿Y�ÉY�]�¹�Âe�c|»�ÃZeÂ¯�É��Y��ºÌ/¬»�É
Ê»�ºÅY�§{�ÁM .É���½{Â]���f�{��{�Z]�¾ÌÀr¼Å�yZ��Ê¿Z»��ÉZÅZ°»Y�,d¼Ì«�ÉZÅ�Á��yZ��Á{�¾ËY�c|»�|À¸]�ÉZÅ|¿Á��Ê���]�½

½M�Ê»�Âe�cY�ÌÌ¤eÃ{��Á�cÓÂ�v»��Y�º�Y�sÂ���Ê»Z¼e��{�½Z»��µÂ���{�ZÅ|��|ÅYÂy�ºÅY�§��eÓZ]�ÉZÅ .���cY�/ÌÌ¤e��Â/¿�¾Ë�f·ÁY|f»



�½Y�ËY�cY{�YÁ�Á�cY�{Z��d¼Ì«�ÉZÅ��yZ��|¿Á�)���� -����( �� 

 

 
 

Ã�Á{�Ä]�d^�¿��yZ���ÌÌ¤e�|��{��Y�|Àe�Z^��½Z»��Ê���yZ����/Ë�Ê¸/�§�,Ä/¿ZÅZ»�Ã�Á{�¹�Âe�w�¿�½YÂÀ��dve�Ä¯�¶^«�É�Ä¿ÓZ/��Z (�Á
Ã�Á{�Ä]�d^�¿��yZ���ÌÌ¤e�|��{�É)µZ��ZË�¶�§�,ÃZ» (½M��Y�Ä�¬¿�Ä]�Ä�¬¿�¹�Âe�w�¿�½YÂÀ��dve�Ä¯�d�Y�¶^«�µZ��Ä]Z�»���{Z/Ë�Z/Å

Ê»{Â� .�¾Ì´¿ZÌ»�¹�Âe�Ä^�Zv»��{��³Y��¶�§��¾Ì´¿ZÌ»�Z]�d¼Ì«��yZ��Äf�~³���¶�§�����w�/¿�½M�Ä/]�{Â/��Ä/�ËZ¬»�½M��Y�¶^«�Ä]Z�»
Ê»�Äf¨³�¹�Âe�Ê¼��{Â� .w�¿�¾ËY��Y�¹Y|¯��Å���/e�Ã|ÀÅ{��Y|�Å�Ä�¬¿�Ä]�Ä�¬¿�¹�Âe�Á�d�Y��eZ°eY�¶]Z«�Ê¼���w�¿�,|¿�Y{�É{�]�Z¯�,ZÅ

Ê»�¶¼�Ê»�{ZnËY�Ê¼���w�¿��{�0Z^«Z f»�Ä¯�d�Y�ÊeY�ÌÌ¤e��´¿ZÌ]��«YÁ��{�Á�|À¯{Â� .w�¿��YÂ¿Y�cY�ÌÌ¤e�|¿Á��,�z]�¾ËY��{��¹�Â/e�ÉZÅ
�§�¹�Âe��Y�º�Y�cY{�YÁ�Á�cY�{Z�µZ��Ê��,Ä¿ÓZ��Á�Ä�¬¿�Ä]�Ä�¬¿�¹�Âe�,Ê¸�ÉZÅ������Ze�����Ê»��Y�«�Ê���]�{�Â»{�Ì³.   

  

cY�{Z��¹�Âe�w�¿�|¿Á�  

��Y{Â¼¿)� (w�¿�|¿Á��yZ��Ê¸�§�¹�Âe�ÉZÅÃ{Y{��]�ÊÀf^»�cY{�YÁ�Á�cY�{Z��d¼Ì«�ÉZÅÉ�Ó{�Á�Ê·ZË��ÉZÅ���Y�w�¿�cY�ÌÌ¤e�Z]�ÃY�¼Å�
��Y{Â¼¿�Á)� (Â¿YYw�¿���ÉZÅÄ¿ÓZ��Á�Ä�¬¿�Ä]�Ä�¬¿�,Ê¸�§�¹�Âe�yZ���Y�®Ë��Å�ÉZÅÃ{Y{��]�ÊÀf^»�cY�{Z��d¼Ì«�ÉZÅ�Y��Ê·ZË��ÉZÅ
Ê»�½Z�¿|ÀÅ{ .��Y{Â¼¿��{�Är¿ZÀq)� (Ã{Y{��]�ÊÀf^»�cY�{Z��Ê¸�§�¹�Âe��ËY�§Y�¾Ë�f�Ì]�,d�Y�Ã|ÅZ�»�¶]Z«��,Ê·Z/Ë��ÉZÅ���\/Ìe�e�Ä/]
ª¸ f»��¶�§�Ä]�µZ���ÌËZa������Z]��]Y�]������{��b��Á�|��µZ��½Zf�»�������Z]��]Y�]��������d/�Y�Ã{Â/]�|/��{ .����{�Ä/¯��Â�¿Z/¼Å

¹�Âe�|¿Á��Z]�½M�|¿Á��,d�Y�Ã|ÅZ�»�¶]Z«�{Y�M��Y�Z]���Y�w�¿�cY�ÌÌ¤e�|��{�Ê¿Z»��É���Ê¸�§������Ä/¨«Á�®/Ë�Z/]�ÊeY�{Z/��ÉZÅÓZ¯�Ê·ZË�
�]���Y�w�¿�cY�ÌÌ¤e�É�Y~³��ÌiPe��´¿ZÌ]��»Y�¾ËY�Á�{�Y{�É{ZË���ZÌ�]�dÅZ^��Ã{Y{��]�ÊÀf^»�cY�{Z��d¼Ì«��yZ��¹�Âe�{�Y{�Ê·Z/Ë��ÉZÅ .
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