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 K� �: C��;  ��� ���	 �#����� ,��#� �<� �� ��� ���� ���� 3�N1 �� $���� �� �� ���	 ����� ��. �# �H	 ��)
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�� ��� ����
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)�� ���N�  .��� ��&�: $�� K# �� @�� �$ �>/�	19,( )h��: ��� �#�$� 0#�1 ���� ���	 Z/$10(  ���	 K#

�\�L� �� ��� �� �\�<� �$  �� ��� �� i�\ �\�N��� $�? �� 34 0��� / ��� �� @��� �$ 
�� ��� ���� �-�
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)$� �*.�� �� $� �� ���� �� ��� 9��<: @�� �� �7�22)�� �&�. $� ,��� �� �#����� (38( ���&4  R��-  ����

�� �$ GMM � .��� �� =���:#� �.��� �� �*V� ���� $��	�� $� ��	�: =>�� M�B1 �&���� GO. ,R�. 9  

 ���� ���	 ��� Z/$  �*V�\  �� ����� )K-(9#�� ,
��
��  ��� �$��4 �� [�A&� ��    / ���: �1�/ /�  b��:

 )�1� ��� ��A�N�� 0�1 ������� 9�%1���4 ,15 ,23( ��� ���	 �� �/�(� �%-� �� 34 R�. 9#� �� , �#O� K� �:

.����� �� �H	  �� ��7� b���: �� ������� �� ���J&� C � �� ��� ���	 �#����� ���� ���� ���	 �� #/$ K#

) $�1�!���.'\�# �<��: ( �B� 
�� ��� ���� ����� $�  Z/$ 9#� 9#� G��  R�. 9#� �� ,'�� �#O� G�H<1� / [/

��� ���	 ���<: �� �&�. $� '�� ����: �$/���  Z/$  � �� ��> / '7> �� �%�7� 
�� ��  ��� �#�����

  �� ����� ��� �� #/$  .�1$�� �� ��7� ����$�� K# �� '�71GMM  ,
��
 ��Pdf 
�� ���� ���-���4  �\�<� �$

 �*j7�  / ����ML ��� ��� ��#$�%&� P#�? �� Y�-<�-EM )�1�� �� C.27-31.(  

  P#�? �� �$ 
�� ��� ���� �(#�V �� ���� ��  ���� ���	 ���� ���� R�� K# �\�<� ,�<&�H� 9#� G�� 9�&/�

.([/� @J� )��� @��� ���� �HB1 �� ���� �� �<H; 
�� ���� $���� K#  ���� 3���+ �� �:$�V $� ���� �HB1 K#

��) ,34 �d���� 
�� ����  $����  �� ��� �� ��\�� ��1 $� 
��  
�� ��� ���� �� k�L�� 9#� ��$�� .���� ��V
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 / ���� ���	 9�� 9���� M��:$� K# ��T#� �� �T�� ,�$�� 
�� ��� ����  $���� �����  $� ��: �� ��������

)���N\ @T�� �#���$��CS)(7( .��� �� 
�� ����  ���� ���	 Z/$ K# ,R�� 9#� 6��� ��- ���	 ���� ���4

���#�  �� /� ��  ����)�&�-�.� / (0����� )�<H; ��� �GMM( .���# �� �<��:  

  0�����  ���� ���	 ���� ��\�# �<��: ]*�J� �$�� : ���� ���	 ��� ��#$�%&� ��$�� �<&�H� 9#� G�� 9��/�

 �� ����� ���� ���	 / [�1 0����� ,'J�GMM.���� �� ([�� @J� )  R/01  $�� : ����� �� �� ��#$�%&�

)X�*� 
�Q�J�BCD(  .��� �� ���� ���A� ��� ��W�� �� �+�-T� �� ���� ��7� C � ��� '#��4 ��&�: / ����

,�l#/ �� 
�� ��� ����  �$/��� �/��  �*j7� C. ����- )��� �� ������� ��Y37 ��7� C � $� 34 C. ��$ �� (

.��� �� ����(�  �:����(�  ����S�� ��  �#�> 
��
 �� ���� ���	 ���  ��#$�%&��N� ��:$ ��  ��#0� �� �� ��


��
 �� ��) ���� ���	 ��� ��#$�%&� .���� �� C-+  

  ������ ������# / �#�Q: Z����� ,�+�-�>� ��� � �� C�*(: ,K�:��$��1� ��� �����  $� �V�<�  ���$�� 9#��!


�� ���� ���� ���	 [0*�7�-� K� �:   ��� ���	 [0*�7� �# Y�� �<� �� ��� ���� ���4�H	 ��) �#O ��  .�����

,���� ���	 ��� ���1 9#� b\$ ���� �#�> 
��
 �� ���� ���	 ��� ��#$�%&�  /  ��� ��$�� [$�A!  @J� $�

 ���� ���	   /� ��  ���� �$ ���� ��7� 9#� 3� ��  �A�: �1 i/��� R�� .'�� �<&�H� 9#� G�� 9���� 9#�

/ 0����� � �T�� � *� ,��� �� �$ �&�-�.�  /.��� �� ��7� C � ��� '#��4 �� �$�� : ��� ��#$�%&� � � @J� $

5 �;$   `�JN: ��� ��7�� �� �<;�/ 0�1 / �+��Q� ��� ���� �+�-T� �� ������� �� ��\�# �<��: ��� ��#$�%&� ,

�+�-�>� ��� � �� / ����1 '�� .�1�� �� '7:  @� @J� $� .'�� �� Z/$ �NJ� �
� / �#�$�� �#�� 2#��1

.��� �� �#�$� ���� �T��1  

 :'�����# �\��%�&��  G/�. / (�� a#�:�� )�1��� ��� $���� �%1���  (a#�1 Y�� )a#�1 9�#�� ��7>�� G/�.

:����� �� �� �+�-T�  ����� 3�N1  ,��f71��:  �����1�N1 �<��? �#��B�  �+�-T�,

 � $��� ,��V �#��B� �-� ��  �1�-� a#�:��,  a#�:�� K#

���<��  ��H; ��� �#�$�  ��,  a#�:�� ����� ��8\,  ���� �%*-+

,�L�#$ pdf  9�%1��� �� ���W�� ��! ����m  a1�#$��� a#�:�� /  $� ��� ���#�$�
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  '�e� ������  �-�1 a#�:�� K# ����,  ��

  ��+�; ����  $� .'�� 

2- �������� ���� ���	-:���4 �� $��<� / h#���  

  9#� 6��� �� .��� �� �\�<�  
�� ���� �� ���&4  ��� ���� �� M���� R�� K# ,���� ���	 ��#��\  $/��  �� �<�

,R��  @J� )0����� ���� ���	 ���� ��; / 
��
 �� ��� �� #/$2  @J� )�&�-�.� / (]&�2 (I  �� �<��:

.����#  

   :]&�0����� ���� ���	  

  ��� $���� �� �+�-T� K# �� �>�: ��p-  ��<� �� ���� i�\ ,

    ��7B:  �#� ��C (�� ���	 )�+�-T� �#�  �� ���� 

.����� �� �A: ��) / $������1/� �� /� ,b-�T�  ��7B: ,�-�7B: ���� ���	 G��  /� �� �$�? �� ���� ��

 $����K# �� ��� ���� `�QJ:   ��� $����   �� '�71 ����*;� �*V�\ ���1 `JN� 
�A> �	�� �� ���	

�%#� ��� ���	 �� ��� ���� `�QJ: .����� ��  

 ��� Z/$ 3��� $�  / ��� ��	��� ��� '�*��; �� �� Z/$ 9#�: 2#�$ �� � # 0����� ,�-�7B: ���� ���	 ���

)'�� �1Y�? �SJ#$�:5.(  K# ,0����� h#���  $�  ���	 �� $� �0���   af� .��� �� �\�<�

 $� M�B1 '�> 9�� CV��\ �7#�B� ��> �� �HB1 �0���   CV��\ ,  .�1�� �� ��\�� ��1 $�

 ��/$/ $���� �� ���� ,�/U+ ��0����� ,  R�AT� ���  '#�8+  ����   �� ��� �� �\�<� �$

 ��;/ � # $�?  �� ����� '��1 � 
$�V 9#� ��) $� / ����0 .'��  ���� ��7B: K# 9�-8: ����

,���<� ����� �#/� /� ��7#��1  '#�8+  =#��L$��; �#�� 9��! �� �� 34 ,  b\$

)�� '#�/�(�c2:����� (   �-� ���� ��C ) / �&�	 ��� ���	 GO.   ����c3( 

  �-� ���� ��n .��� �� ���� '�71 ���	 �� $���� �� �� �$�? �� ���� ��  
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  0���� 9�\�# ��1�-�  0����� ���� ���	 ��#��\  ���	 `�QJ: /  ���A� �*j7�  C. ��

���� �� ����  

  

 )�*j7� ,R�. 9#� ��1  ���� ��. (C=2 ���A� �-�1 C. ��$ K# ,U-+  .'�� �$�� �� 3� �� ��� �� ����  ��

��#$�%&� �� �������  ��#$�%&� 9#� .��� �� R��1� G/�<� 0����� )'#�/�(�c2 $� i�+ $� �� �$�? �� �$��1 �$ (

.��� �� K! Z����� �� a� �*.�� )$� �$ ��#0� I/����  $�? �� ,af�1 ��W�� �� �+�-T� K# �� �>�: �� (

 ��� �#  $�� : �$ �*.��  / ���� �� ��1 $� '��
 �$ �%#� ��W��   �� 9#� 9-L ���� ���� ���-�

0����� ��� $�� : .��� ��  �) 9��� �HB1 �1)(32( .�1�� ��  C#��:  

 ,0����� ���� ���	 ^�Q	 $� ��N�� 
�+U?� �� ���# '�� $���� �� h�:�� ���� R�� K#

  '�� i/���  34 $� ��  G��(1� �� ���� �� ��V 9�%1���  $���� K#

  �0��� �HB1   �� �$ '(: �� �#� �1��4 �� 3��: ��  .��� �� @���C1-C3, )��� ��� ���-�1( K# ,

 ��� ���� �� �$ 
�<��� C;��. ���� Z����  �� $���	� $� ���	 `�QJ: ��� '#�/�(� ^�Q	 $�

.�1$�O�  M�B1 ��<# ���� �-1 ��1 $� �$ 
�� ��� ���� ,���$�� �� ���� �&/ ���� R�� 9#�  R�. 9#� ��  ��

9#� .���� �� gB1  �$ i/��� R��  ��#0� '���7. ���-� �� '�<;�/LS  ��#O� =��4 ,m$0� ��� ��1�-�;�� ��

)
�� ��� ���� �� �$ 0�����10( .���� �� ��>�:  

 ,0����� ���� 
��
 �� / ���� $����� $���� ��   �$ 
�� ��� ���� �(#�V �� �#��%� ��1 $� �$ �#� ��� ���� R��

:��� �� @���  

  

  
�� ���� $���� 34 $� ��   �� �:$�V $�  ]#�<:  �<H; ��V ��) 
$�V �� ���� 
�� ���� �� �d����

 
$�V �� 
$�V 9#� ��) $� / ��� .��� �� ]#�<:  
Y�AT� ) $�2 3��: �� �$ (



7 

 

 �� #/$ �� ������� �� 3����LS   ��� ��� ���-� 3���+ ��  �$/���

) C�&� �� �# / ���c1)(c3 ��� ��� ���-� 3���+ ��  ��1 $�

 ���   �� '\�� )�#�-1 '�$� �e���. ��� �$/��� 
$�V ��   ,����ML �� _�H� (

.�1��  

  �� ��. ,���� [�*<� �$/��� /  �A�: 6��� ��  ��� 9��<: @�� ��  �*j7� K#

�e��  �� '�� 9#� ���*� ��\�#  K# .��� ����	 .����� �� ��V ��  �#� ��� $��<� �: ��� �� =>�� 9#�

���� ���	 / �#����� ����  
�� ��� ���� �1�� �������  

  

 34 $� ��  a#�:��  ����� 3�N1

 ��� �#�$� �� '#�8+ ,   ��� a#�:�� �-� �+�-T�U   �� P��H�C1-C3  /  b��:

.'�� `	�� )�*j7� 3�!3)$� 0����� �*j7� �� (1 ���� �� ( ,���# �� @���   3� ��J� ,�� �*j7�

 �*j7�  �� �$ ��$�� �� 3� �# ��1 )�l1���Y C � 3���� .��� �� ��-<:3�#��%� ��1 $� �$ (  

  

 34 $� �� .'�� 
�� ���� ����� R���� ����$�� K#  ���� ��,  3��� $��; �� 

 �� �$��B�  ����C �-� 34 $� �� �$�O� �� $���	� $� �$ ��V ���A� ��#0� K# ,Xm  
�� ��� ���� 
$�V �� ��

�1�� �� ��\�� ��1 $� ���� . ,�: m$0� $��B� ��  ,���� ��V�� ����� ���A�  
�� ���� �� �$�+ 
$�V ��

)�*j7� / ��� ��\�� ��1 $�4( ) $� 0����� ��1.���# �� @��� (  



8 

 

  ���N� ��� $�� : ,0�����  M�H	 ������ $� )���A� �-�1 C. ���� 3��: �� �$4.��� R��1� ( � �� $�� : 9#� R�. 9#

 ��1��: �-1 ��.���� �#�$� ��V $� `	�� b��: �%����� [�+ C�&� �� �$ �#��%-� 9�-L .  Z/$   i�\  ��  C

)9 -� / �*-+4,(  ����� ��� ���A� .�#��%� ��1 $� �$ �� �>�: �� �C�&� �� ,

 .'�� I�(� ��)   P\�� �#��$��   6��� ��CS,  ��� ��+�;  34$� ��  K#

$����  
$�V ��  ��+�;  �� ,�� ]#�<:I�(� 

)$� �� �� �*j7� ,�� 9#0%#�>4��� �� 9#0%#�> �#� �&��<� �� (  

  

)���� ���-� ,���A�N�� 
��
 ��  0����� �� #/$ G��5 $� �� '�� (  
$�V �� �&/ '�� I�(�

.'�� ��1�� �;�� X��N� I�(� ��) )$� I�(� ��) �*j7� ���A� �-�1 C. ���� ��#$�%&�5(   @J� ����3-   ]&�

.��� �� R���� )$� ���� ���-�  �� ���� �>�:5$�� ��Y �/��  $��<� �� ���N� (   $���� ���#��� ���� ������� �

)'�� �H	 3�����$  $� X�*� ��������37.(  / 
��
 �� ���� ���	 9�� =&�> �H��$ K# ��T#� =>�� 9#�CS 

.��� �� .�$�� ��>/ 3���� ��Q�: /�  

 ��Q�:1(�%1$ 0#�1 )a1�#$���  I�(� �� �:$�V $� : ) $�2 ��<# ,���� [�*<� ( �+��; ,  ) $�5�$ ( 

=�:�: �� 3��: ��  �1�/ �+��;  ��  /.��� 9#0%#�>  

  ��Q�:2��&���)- :(��/$/ 
�� ��� ����   ����  ���� ���� �*-> )$�5 �#����� 3� �� ,(

�� 34 ��#0%#�>  .��� �� 
�� ��� ���� 
$�V �� �$ ���� ���$���� C�  ��/$/   ���#��� 3� ��

� C� $���� ��> �� �$ 
�� ��� ����.��� �  Z/$ �� ������� �� 3��: �� �$ �$�� 9#� ����  �$�� : ��� C. ��$

 @(� $� ��� �#�$�3  :��� �<��:  .��� �-1 ��$�� �&�B� 9#� $� �$�� 9#� ,�8\ '#�/�(� C�&� ��  

 )��� '#�/�(�c1)(c2(  K# �� $���� �� �� ��<� 9#� �� ����� �� (�$��)'J�  '#�8+  `�QJ:  [0*�7�

.��� �� ���� `�QJ: ���	  P*<��  �#0> $�? �� �: ��� �� 3� �� $���� �� ��  �� [�1 ���� ���	 R�. 9#� ��



9 

 

)��� �#����� �$ �1���� �� ��$�� ��� ���	 ��A� $�? �� �1��: �� ,��� ]*�J� ��� ���	 ��2 ���� K# .(

.'�� [�1 0����� �� �������  ,��7�  ��� '#�8+ �� ���# '��   �#� �$���  $� 'J� 0����� �� [�1 0����� 
/��:

'�� :1- )�#/� /� ����&� '#�/�(� @���c1)�� ��<> '#/�(� �� (c4:(   /2-  @#�0\�

 )$�1   �� (q  34 $� �� 3��: 9��� )'�� ����� C#�<:  ����$�� K#2.(   
��
 �� [�1 0����� _�?

 ���A�N�� 
�� ���� 3/�� �J71  �� �$  ��������  / ���� 9#0%#�> .����  ���� [��� �$ 

:�1�� �� �#� $��<� �� �T�� C.��� 9#�  

  

  34 $� ��  ��� `	��  �-� �� �� �+�-T�u  ��� '#�/�(� �� P��H�c3-c4 .���� ��  ���� ��#$�%&� K#

)��#�B: C.6 @J� $� (3- 'J� ���� ��7B: �# 'J� 9N�:$�� �� ����� ����� ��# �� .��� �� �#�$� ]&�x   �$

 �� 3��: �� `�QJ: �� [�1    ��  34 $� �� �$/4 '��� ���	 9���  ��

.����  

 �&�-�.� ���� ���	 :I  

 �� ���	 [�T1� ���� 9#0%#�> ���� K#)'�� �&�-�.� �� #/$ �� ������� ,[�1 ��35($���� 9#� ���� . R��  K# ,

���� �����: b#��:    �� �&�. $�  ��� �� i�\  ����N� �\��Q: ��� ��W�� 
$�V �� 3����

.��� �� ��7�:  (3�A�� ) ��N1  0����  ��\����1 $�  �����: b#��:  �WH; ��� ����$�� 
$�V ��

 ��� �$/���  / �1�� ��ML   ��#$�%&� P#�? �� ��;�<��EM .��#4 �� '���  

 )R�� �� �&�-�.� ���� ���	 ,
�� ��� ���� 3��� @��� ����2 �� ���� i�\ .��� �� ���� ��-<: ( 

) $�2 
$�V �� ( �� CB�7� ,�\��Q: �����W��3�7 # b#��:   34 $� �� �1� ��� ��\�� �����: R�� �� �� �����

  ��� '#�8+  .���7� �<H; ��� ����$��  3�A�� �\��Q: ��� $����

 ��� ]#�$ �� �d����U  ����� $� �#��B�  / ����  34 $� �� ��� �� $���	� �$ ,c  9���



10 

 

 �� 3���Ic .���� ��  �� �:$�V $� ��c �:  ��&�� 9��� ��%14 ,��� P�N� ����  9��! ��  .'��

 �� ���� i�\pdf  
$�V �� / ����� ��/�� 
$�V ��  ��U� M/�N� ���

  �#��B� �-� ���� ��n  /c  3�N1 9#� .�1�� ���� R��

�� �����  ��  $� .'��

  �� �:$�V  :��� ����	 �#� 
$�V �� ��/$/ ��� ����  �-�#$�%& R�-�.� ��%1� ,����� CB�7�  

  

 �� / .������  ��V ���<: )
�� ���  ����  ���<: R����

$����(��� �� ���� ���-� �#� 
$�V �� �$ ���� ���� �-�#$�%& R�-�.�   ,  

  

    ��,R�� ��� ����$�� �-� �� �� �+�-T� ,  R�-�.� a *f-��

 /   / ���� ��   �� '�� ��<� 9#� �� 9�<� a#�:��

.'�� '�e�  �� �����  C. ��$ K#EM)8 @J� $�  (3 ,�&�-�.� ��� ����$�� �$/��� �� �<�  .'�� ��� P�N�  I   

 9�7� 
Y�-�.�  '#�8+ 
$�V �� / ��$/4 '�� �� 3��: �� �1��4 �� �$

.��� ��7�: �$ 34 [�1 ���  

X��N� a1�#$��� K# 9���� �!���  �� '�� 9#� ����� 9�-8: R�. 9#� �� ,'�� ����� �/�(� ��1 ��

GMM )��� �� I���>� In�� �/�(��1 R�-�.�  �#��B�  ��  �/$ 9#� �� / ���� ��  ��	��� Z/$ K#3�V , �(

433.(  �-� ��� ��. �� �#� 3��: �� ,�l#/ $�? ��   K#  �-�#$�%& R�-�.� ,�1�� ���� $��; ��V �� �����

GMM  ��  � # 3��� $��; �����    �� R�e� ���� ��� ��  ��$ �/�(��1 
$�V ��  =���: �� ����  �� 
/����

��  ��   �� 9#�  i�\ /  $��B�  �� ���� ��c   3��� 3�� ��  ���� R�-�.� 9#� .����  �l#/



11 

 

)$�8 �� ������� ����� ��>�: / '�� ��� _�H� 0�1 ( .'�� X��N�   ,X��N� a1�#$��� �� ��. R�. 9#� ��

 ��� $����  �� $��; ���W: ) $� �-�#$�%& R�-�.�7(  �#��%� ��1 $� R�e� ���� :����� ��  '#�A1 �� '-� ��

 '�>��  ��  �� P��H�  �� ���� i�\ 0�1 / .����  ��	���  ����

 ���� ���-� �*j7�  3��  ��Q�:  )�WH; h#��� �� 34 �7#�B� $���� ��  /1,(  ����� ����:

  ���� �� �� ���� �>�:  9��! �� .��� ��   �\�<� 0�1   ,  ��V 
$�V ��  ���A�

) /  '��8  �$/���   �� (MLE   ��GMM �� @���  ���� �� �� �&�. $�  :���#)$� ��#0� ,8 �&��<� �� (

��� �� �/�(� 
$�V �� �#� 

3-  
��
 �� ���� ���	 ��� ��#$�%&�  

  @J� $� ��� �#�$�  Co�7� C. ���� �� ��#$�%&�2  @J� .����# �� �<��: �> 9#� $�3 )���� ���-� �� ]&�6 (

) $� ���� ���-� �� �&�. $� �$�� ����:5( )��6 ���� �� (  @J� $� .�#4 �� '���3 ,I  ��#$�%&�

)���� ���-� ����8 �� #/$ 6��� ��  (EM  �#�> ��� ��#$�%&� ��� _UV� ��� �J71 '#�A1 $� .�#� �� '���

��  @J� $� 
�� ��� ���� �� ��#� ��#O� G�H<1�3 .'�� ��� �#�$� p 

 
��
 �� ([�1 )0����� ��� ��#$�%&� :]&�  

  �&��<�  C. �����6  ���� �� �$ .�#��%� ��1 $�  �� �� �>�: ��  ,'�� X��N� I�(� ��)  ,��#0� �!���

  �� K#M ,O  /U  ,���A� �-�1  �*-+ C. ��$   K# �<��: $���� �� .��� �� ��\�� ��1 $� I�(� 
$�V ��

9#�    ��#$�%&� K# ��T#� =>�� ��W�� �� ���� �� I�(:BCD �� ��� ��  ��#0� �$�� :  ���� ���-� =>��

 �� �>�: ��.��� �� �%#� ��W�� /� 9���� �%1 '��
 9-L ���� ���A� ��W�� �� �� ���� i�\ /

   $� ��� '\�# ��� C. ��$ ��<� ��t 9��! ��  .'�� $�� : 9���  ,  $� �\��Q: $�? ��  �$ 

 / ���� ��� $��B� .��� �� $��; ��V �� ����� �$  

 �� �*.�� 9�&/� $�t ),$�� : 9���6(   $�M  ���� / .��� �� ���� ���A�  ���A�

 $� ����  �� / ��� �#0T:  �*j7� �� ��7� C � C. ��$ K#LS :�#� 
$�V ��  ���� ��  



12 

 

  

 )���� ���-� �*V� G��  ,�*.�� 9��/� $�6(  �� �>�: ��  ���� �� / 

 `	�� ��  ���� ��  ���� ���A�  �*j7�  .'��n  �� �� �$�? �� ��� �� �#0T:   
$�V �� 3��: �� �$

'\�� ��1 $� ��� ���-�  

  

  ��#0�  C � $� 3��: �� �$ 34 ��� ���-� ,R�. 9#� �� .���� ��  �#O��1 P�N�  �&/ I�(� 
$�V ��

.��� 3��� '�� ��� ���� 3�N1 �#� i�\  $� �� �* � �� ��7�  

  i�\1) $� ���� ���A� �*j7� :10��� �� ���� ���-� �#� �&��<� �� ���\ �� �Q(�� $�? ��  (  

  

  �� /  ]#�<: �#� 
$�V ����N��  

  

  '���� �� :
��
�A ��� �<>���  

   ����  '#��4 ) $�11:��� �� 3�N1 �$ b?�B�� �HB1 /� (1-  ��#0�  ���-� '-� �� b;�/ $�

 /  '�� ��V ��� ���2-  �� 
�� ��� ����  ���<: '#��4 / �1��$ �/$ �� �� �<� .��� �� R����  34 �+��; ,

 �1���4 ��  ��� .��� �� �7#�B�  �� ����� ,����  $����  �� ��\�� ��1 $� 
�� ���� 
$�V ��



13 

 

�� / ��� ,
$�V 9#� ��) $� .��� �� 3���> ��V ��)  / ��� ��\�� ��1 $� ��V �� �����  
$�V ��

.�1�� �� ���� ���	 ���� �HB1  

   �#�A1 �*.�� �? $�t ) ,$�� : 9���6 $�  (  ���� �� /   ���� ���-�

��� ��)��7� C � $� ��� ���-� ,[����  [�1 0�����   �� ���N� .2.'�� 6���� C��; (  

  

   ���N� �� #/$ K#  ,
��
 �� �$�� 0����� �� �H��$ $�BCD ) C. ����5'#��4  �� �T�� ( /  ��

)P#�?9) / (11-12���� �� ( �1��$ �/$ �� .��� �� ��� �� C#��:  C;��. �*V�\ ��+�;  ��  

  

  )�� ����� ����� ��# ��14)�. �$��  K# (13 ���� �� ( .���� ��  

 )
��
 ��  0����� ��#$�%&�RKM  ��#$�%&� 
$�V ��  (1    .��� �� ���� R/�>RKM  ��$ �� 3�#�� �� �1���

 �� 34 $� ��  ����   / '�� a#�:��  6����$�\  ��+�;  ����� 3�N1

  R�e� ����  '�� K!�� '�e� �1���4 K# .'��  h��: ���1 �$�� �:����(� b����RKM  

.��� �� �VU	 ��<� 

 

 

 

  

 ��#$�%&�1
��
 �� 0����� :  

    ��/$/ ���� a#�:��  :'�� I�*H�X ��� ���	 ��<: , /  



14 

 

1-   / ��V �� ����� �$ $� �\��Q: $�? ��  ���� ��� $��B� 

2-   ���� �� ���� [�T1�  �$ �#� �$���  

3-  �1��$ �/$ �� )P#�? ��9( 

4-  �1��$ �/$ �� )P#�? ��11-12( 

5-  �1��$ �/$ ��  P#�? ��  �# 

6- 3�#��  

  ��Q�:3 �:����(� ����S�� )RKM:( ):�� ���� i�\as1(  R�e� ����  ���� K!�� ��� ���	 ���<:

 ) /as2 ��<# ���� ��/$/ �<� �� �: m$0� �� '�� �?�B1 ���<: ()�� ��;/  .as2 q��V   (

 _UV�   ,����1RKM  @J� $�4  ��� '#�/�(�  6��� �� .'�� ��� ���� �<��:(as1)-(as2) ��#$�%&�  ,

   0������&� �� 
��*-+ [����    ���� ���	n [0*�7� �/$ 9#� �� / ���� ��>� �$ $�� : �� ���� ��

�&� �� ��� ��W�� .����  ����RKM �� ���� �� �1��� ����S�� �� ��� �� 3�N1 P�;� Z$�-�  ,

 $�  $�� :  ):��� �� r�.13����*;� CV��\ ����(�   [0*�7� (NC  

   �+��;  / ���� ��N    �� ,   $�

 �/$ �� �� �&�. $�  ��� �� �1��$11-12 
��*-+ [0*�7�  
��/0*�  ,�/U+ �� .'��

 ��\�.RKM .'�� 0�����  
��/0*� �� 3�7 #  ��:��   ��$��   a#�:�� �� ����� ����� �>�: 9��! �� 

 �� �\�L� .��� ���	n ������� ��� $��	�� �� ������� �� 3��: �� �$  

 $�� :RKM �� '�� 9#� C�&� .'�� ��%-� h����   h#��� '(:  �N#�0\� ��) 
$�V �� ��#0� b��: �#��B� �&��:

 ��� $�� : �#��%-� .��� �� ��%-� 
$�V �� b��: $��B� �&��:    ,'�� �/�(� 
$�V ��   ��#0� 3�! .'��

RKM .'�� ��� ��$�� ����� $�  

 i�\2 ��#$�%&� :RKM  ���� �� C;��.  K# �� )�� $�(� 
�Q�J�6.��� �� ��%-� (   ,�/U+ ��

 ��#$�%&�RKM 'J� )�� �*(� ���-�  K# ��5.��� �� ��%-�   (  



15 

 

  '���� �� :
��
�B .��� �<>���  


��
 ��  �&�-�.� ���� ���	 ��� ��#$�%&� :I  

  �� #/$ K#EM ) $� ���� ���-� [�T1� ���� @J� �#� 9#� $�8  �� �:$�V $� .���# �� �<��: (  ,���� [�*<�

 R�� ��� ����$�� )C��� ��� ���� �� ���� ���� �-�#$�%& R�-�.� ���� ���-� �� 3��: �� �$ �$/��� (

��<# ���  

  

  3�! R�. 9#� ��U )$� ��#0� ,��� �-1 ����N�15(  Z/$ �*.�� /� $�� : �� ���A� �-�1  $�? ��EM  ���-�

 �� ���� i�\ .��� �� ����  $� R�� ����$�� �#��B�  ����� 3�N1t �*.��  �? $� .���� $�� : 9���-E 

  ��t �L�#$ ���� ,$�� : 9���  �� ���#�$�

.���  3�!  �� �H	 b��:U  / ���� ��   
$�V �� �� '�� �#/� /� �\��Q: ��� ��W��

'�� �#�  

  

  34 $� �� ,�0�� ��+�; �� ������� �� .���� ��  9�7� 
Y�-�.�

 .��� �� ���#�$�  �#� 
$�V �� ��7� C � $�  

  

  �*.�� �? $�M , ��� �� �1��$ �/$ �� �#� 
$�V ��  



16 

 

  

  �����$ K#BCD  $� �$ �� ����$�� �� �+�-T� �� ��   �%#� �$��� �-�  3��� '��
 i�\  �� �$�� K# 
$�V ��

.'�� ��� ]�V�: �����  $� ��� �� �1��$ �/$ �� )$� ��#0� �����19 �� �>�: �� (  �� .��� �� ���� ���-�

 �� 9#� �� �>�:  �#��B� �-� ���� ��n ��� ���-� ,'��

  �� '�71 C � $� .��� �� ���� 3�N1 �#� 
$�V ��  ��7�  

  

 ) ,��;�<��19  �� �>�: �� (M   �� �&�. $� ��� ���� ���-�,    �� �����    =�:�: ��, /

  ��#0� K# ��� ��� ���-� 
$�V �� 0���� .��� �� ��\�� ��1 $�LS  ��  �� ��� �1��$ �/$ �� �1�/

:���  

  

 ) af�19 �� �>�: �� (O     �� 34 �*�; ��� �1��$ �/$ ��  $��B� �� R�� ��� ����$�� �#�� 3��� '��
 i�\ ��

 �� '�71 ���� ���A� 9#� .��� �� ���� ���-�n   �#� �&��<� 3��: ��   / ��� �#0T:  

  

  �#��B�  �-� ���� ��  C��� a1�#$��� K#  �� .��� C.) ,22 ���1�� K# 
$�V �� 3��: �� �$ (

�?/�J�  ��<#  ,�/�� ��� ���	 �$�� ���� .��� C. [/� �>$�)C. ,22 �A>�: C��; $�? �� (

.��� �� ����  
$�V �� 3��: �� �$ ��#0�   ,`	� $�? ��



17 

 

  )$� ��#0� �� ���N� �� '��110 ���� �� (    K#  ���� �� /  ��

.'�� =���� 6��B� )C. ��$ 6��� ��10,(   �#� 
$�V ��  

  

  
$�V �� ��1�� �;�� $���� ]#�<: ��� �� �<�  ) �� P��H�12 '#��4 (

��� ��)�1���4 9��<: ��+�;  ,�� 9#� =&�>  .23�� ��� �� 3�N1 (   �
� 
�� ��� ���� `�JN: ��

 ,'B�B. $� .�$�� ,�&�-�.� h#��� 9#� $�   $��<� G��(1� �$/���  $��B� �� =����� 
�� ���� �#����� ���� �1���4

.'�� $����� �� ���� ���T: b#��:   �� �/$ 9#� �� / ����  
�� ���� 3/��  

   �*.��M )���� ���-� ��19 �� �>�: �� (  ���� �� /   3�#��

��<# ���# ��  

  

  K# ���� ),���-+24 .��� C. �� �HB1 ��� Z/$ �# 3�#���� R/01 P#�? �� R�e� ���� ���+ $�? �� �#�� (

)���� R/� ��:�� �%��A� M��  ,'&�A� C�&� �� �/�� ��� ���	  9�\�� ��1 $� ��24 �&��<� K# C. [0*�7� (

$� �:�$����  ,�&��<� 9#� ���� �N#$ 9�\�� ��#��1 �� .'��    �#� 
$�V ��  ��� �� ����(�  

  



18 

 

  )
��
 �� �&�-�.� ���� ���	 _�?RPC ��#$�%&� 
$�V �� (2 .��� �� ���� R/�>   ,�/�� ��� ���	 ����

 
��*-+ 
$�V �� 34  ����S��  �� �:  X$0� �� '��
 � # R�. $�  �1�� �� �;�� $�� : �� ���� ��

 ��#$�%&� $� ��>�� ��� '��
RKM .����� ��  �� ���N�RKM,  ��� $�� :RPC  �� ��%-� R��<��  h#��� '(:

.�1��  ��� $�� : �#��%-�RPC �1�� �� 
��
� �#� i�\  $�  

 ��#$�%&�2��; �1�#��� R�-�.� ���� ���	 :  

  ��/$/ ��� ���� a#�:�� :'�� I�*H� ��� ���	 ���<: ,C  ����$�� /:  

1-   �\��Q: $�? ��  / ���� ��� $��B� �$   ��

 ����  / ��\�� ��1 $� �$ .���� $��; ��V �� ����� �$ 

2-  ���� �� ���� [�T1� �$ �#� �$��� 

3-   '#��4 )P#�? ��18 �-� ���� �� (n.c 

4-   '#��4 )P#�? ��20( 

5-  '#��4  )P#�? ��21( 

6- '#��4   C. ��22  /23 

7-  '#��4   P#�? ��24  /25 

8-  3�#�� 

  i�\3 ��� $�� :  :RPC  
�Q�J� ���-�  ��) $�  ���� �-�#$�%& R�-�.�  �� $�(�8(  �1�� �� ��%-�  

  '���� �� :
��
�C .���� �<>���  

 i�\3   ��� $�� :  �� '�� 9#� ����� 9�-8:RPC �#O��1 P�N� �*->   �� 3�! R�. 9#� �� .���7� ��%-� 

  
/���� ���� ���A�   ��W��  /� ��$��  /   $�� : ,���� ��BCD  ���-�    $� 3��: �� �$

) �� �*(� ��-�� K# ��/0& �� �$�� $��; $�(� 
�Q�J� �*(�8.'7�1 (  ,�1�� ��%-� �� $�� : �� ��;/ 



19 

 

 �-#0��� P#�? �� 3��: �� �$ 'J�  `�QJ: 34 =>�� �� �� ��� ��7�: [�1 ���	 
$�V �� 3��: �� �$ �#�A1

��<#  9�7� `�JN: ��+�;   ���� �� .�$/4 '���  

  ��Q�:4I�J�1� ) ( C#�<:   :  �V$� �$�� $� R�e� ����  �\�L� 
�+U?�  �� '�� �#O� 3� �� �:$�V $�

 �#��B�  �N��� �&��: ���� 
��
 ��  ���� ���	 ��#$�%&� .����� 6���� C��; 
�� ��� ����)  �� (

)[�� k/�� �� �������14 $���1� �$�� ���<: �� �1��� �: ( [�%�� .��� �� ��>� �1�� �#����� 
�� ��� ���� ��

 C. ���� �� ���� '��� C. ��$ �� �� �$�� �� ���� ���A� ��� ��W��  �� �$��� [�� k/�� ,,   $��B�

 $� ��#$�%&� ���>� �/$ 9#� �� .�1� ��� ���  $�� : �� �-� ���<: ��#� ���� 
$�V ���$�� $�? �� �1��: ��

 ���BCD  ���� �� .'�� �\�� �#��%-� ����  

�1�/ 
��
 �� ���� ���	 ��� ��#$�%&� :p  

 
��
 ��  ���� ���	 ��� Z/$  ,�� ��n U�; �� $�? 3�-�  �������1 ��&��� =#�B: ���� ,3��� �: ��� _�H�

 �#���$�� �� ,CS   34 $� �� ���� �� '�<�:  I�(� b��: �� 

�. 9#� �� .��� �� 9#0%#�> ���1  I�(� ��) b���: �� '�� 9#� �� RY���� ,R   ���� �� 

 �� �$ ��: P�;� =#�B: �1��: �� K!��)34 �: ��� �� =>�� PH�� 9#� .��� �#�$� (  �$

) $�5),(6) / (8 ��  (  $� X�*� �������� ���A� ����   �� ��#O� G�H<1�  ���A� 0�1  /

.���� 9#0%#�>  
�� ��� ����  

  ��� ��#$�%&� ���W: =>�� ���� ����   ���W:BCD  �� �>�: �� ���� ���-� 3��� $� �A�:O  9#� .��� ��

 $� �l#/ �*.��  ��> �� �&/ ��� �� �#0T: ) $�10(��� ���� ���-� �$ �#� �&��<� 3��: �� ,  

  



20 

 

 )$� ���� ���A� .'7����(� �%#� ��26( �� #/$ �� $�� : K#  �� ������� �� ���� ���-�-  ���N��

)����MM)(25(   ��#0� .��� �� [�T1�  b��:  ��  ��� �� ���� ���N��

 �� ��<� 9#��  �� ���� �� / 

  �� ��;/  af�.���� ��

  �� �>�: ��  3�$/� '��� ���� .��� �� ���� ���-�  

  ���� ��� ���N�� K# 9�\�# $���� �� �� 9#�  ��<# ��� �� ������� ��#$�%& I�(: ,

   �� ���� �� /   ����  ��	� �/�7��1  �� ������� �� .���� �� '�e�

'��� �����	 �$ �#� ���� ���-�   ,'��
  
U-> 9�\��  ��#��1 / ��&���  

  

 ��  .���� ��  

    �7#�B�27-10 .��� �� �*V�  $��B�  �� �1�/ �J71 K# �� �T�� �#�> ���� ���� �� ��� �� 3�N1  �A�:

 ]#�<: ,34 �1�/ �����-�    / �*�; ��� _�H� 
��
 �� ��� ��#$�%&� 9�� 
/��: .���� ��  $�� : $�t,   �#��B�

 ���� �: m$0� 9��<: �+��; $� �: K!�� ��� �1���4 �� �T�� )�1���411-23 �� �� ��� �� (

,34 =>��  .��� �� I�J�1� ��V ��) 
$�V ��  ,�1�/ 
��
 ��  ���� ���	  ��� ��#$�%&�  $��B�  �� �$

 ��  ���>� ���� ,�/$ 9#� �� .��� �� ��� $��B� �1�/ ��) ��#$� &�RKM  ^�	 $��B� K# ���� �1�/ ,

RKM .��� ��>� ����� �#��   ,af�RKM  �� ���4 '��� �#��B� ���� ��� ��� $��B� ��� ��W�� �-� ��  �1�/

RKM  �� �&/ �� ]#�<: U�; ��   .�1�� �� ��>�  



21 

 

 �*.��MM  ��� ��#$�%&�  �� ��� =���:BCD   .'�� ��%-� C;��. 
�L/��� '(: �> 9#� $� ��\�# �<��:

��� G��  �#��B� ��� �&��:  �� ���� �>�:,$���� 9�-� ���� �RKM  /RPC  �N#�0\� ��) 
$�V �� /� ��

.���7�   M�B1  9��<: .��#4 �� $� ��%-� 
$�V ��  �� �&��:  ,�1� ��� ���� 3�N1 �#� $� �?���� ��#0� b���: 3�!

.�T�� �-1 �&�B�  9#� ��8\ / ���.  $� �#��%-� '+�� /  

4-  	Y�� �<� �� / �H	 ��) �#O� K� �: ��� ���� ���� ���  

  
��*-+ C��� �*� $�? ��   3��� �: ��� ������� 
��
 �� ���� ���	 ��� ��#$�%&�  �� ���� ��

  9#��! ,R�. 9#� �� .�1� ���� $�� :���$��   ���� $�8. $� Y�� �<� �� �&/ �� ��71 ��� ���� ���� ���	  [0*�7�


�� ��� ����� �� ,�$���� �#�Q: �� M���� ��� ���$��   $�  �� �#/�Q:  3��:   ��

   �#�$4 0#$ C�*(:  $� �� �&�. $� ��� ���� ���	  �$DNA�	�� ,   ��

 �1�-1 �� ��DNA $� ��	 3��� _�H�  6��� ��  (���� �� s$ 
$�1 �� �# ���� �H	 ��$�� ��B&�� $�? �� �� )

)3t 3�$�0�18(  �� 34 $� �� ���� ���	 ��� �#$���  9#�  $� .��� �� ���� ���	 ,���� ��  K#

 ��<�  ��� ���� Z����� / ���	n �� �#�� ���$�� Z/$)12( .��� I���>�  @J� ��� ��#$�%&� ,$���� 9#� ����

3 )�> 9#�  $�29.�1�� �� ���� ��7�  ( � ��7� ��� ��#$�%&� 9#� �� '�� ��� ���� 3�N1 $�� : �� ���� ��   �

 ��8\ /  
��*-+ ������1  �� ��;/ �/$ 9#� �� / ����� ��  �-1 I�*H� '��

����  ��7� 9#� .�����  @J� )R��� �<� �� ��� ���� �#t$  $�  �$ ������� ���	n  �A�: �14  �� $���	� $� (]&�

�� �$ �H	 ��) �#O� K� �: ��� ���	 �#����� 3� ��  � *� �$�O�  @J� )���4 .(I  

 :]&� Y�� �<� �� ��� ����  ���� 
��
 �� 0�����  

  ,'���-+  3��� '�� �� 3/��   a#�:��  .���� �� ��; 0�����  ��#$�%&�  ���� �� ��7� �*V� ����:

 ,   �#�$�   ��  3������  /   �1/$� 
Y�Q(�  �-� �� ��� C� N:

��/$/ ��� $����  9�� �>/�  ��� ��#0� ����(� �!��� .�#��%� ��1 $� �$k  ,  [�T1� $�� K# �A�: 9#�

 ��� '#��4 �� ����� ����� �>�: .��� ��9 ,11  /13 *�7� [0 ��� $���� 9�� �1/$� 
Y�Q(�p ��<� 

 /  .���� ��  �� �:$�V $�    ��#0� ,���� �� $���� 9#� �� �>/�



22 

 

 ����(�   ����  �QJN�  .��� ����	  $� �� $���� 9#� �-� �� �:$�V $� ,R�. 9#� �� 

 �� �:$�V $� ��<# ,�1��� $��;  �� �$�? �� ���� ����� ��>/ ,

 ��%14 $� I/���� $�? �� 3��: �� �$ �1/$� R�Q(�  / '��  .��� ����(�  ��

,����N� 9#� �� ������  ��� $����  �-� �� ��� �� ���� 3�N1 �����  $�  �� 
��
� .�$�� $��;

 $� �� �:$�V $� :'�� �#��B��� 
$�V   ��   $�� : 9���  /

 ,����   �� ��� ��  ���� 3�N1   �� ��� '#��4RKM  ����� $�

 .���� �� $��; 0�1  

   $� �� ���� i�\t  a#�:�� ,$�� : 9��� ����� ]#�<:  $� ,  �� �&�. $� ���� �� $��;

 a#�:��  �� �$�? �� �$�� ��>/ )$� 0���� '#��4 ,af� .'��9 �� �$ (

��� 3��� �#� 
$�V �� 3��:  

  

 ��  

  

  '#��4 �� C�; ��1�� �;�� ��� $���� , )P#�? �� �#��12.�1�� �1��$ �/$ �� (  $� �� ��1�-�;�� q�(&� ��

) $� '#��4 ,12�7#�1��� �#� 
$�V �� a#�:�� C � $� 3��: �� �$ ( ���  

  

 ��  

  



23 

 

  �&��<� ��11 �� ,  �� ��� ���� 6��B� �J71 K#  �� �%�7� ���� 6��B� / ����  �� .�$��

)6���31 
$�V �� 3��: �� �$ ��	� �$��  ,(  ����(�

 34 $� �� ���  ����� 3�N1n �� 3��� 9���   �� 3��: �� ,�1���4 9��<: $�:���� �� �������  �� .'��

:���$ �#� '#��4  

  

  34 $� ��n  3��� 9��� �#� �� '��� �#� �&��<� ��  

  

  )��  ����; �*.�� 
��
� �� �<�34,(  
�� ��� ���� ��� ��W�� �� '�� C��� �:$�V $�  RY����  
$�V ��

  �� �$��B�  ���� �� B� �*-> �� ��V $� $�� ��<� / �*-+ ��� $��  .�1�� ��� $��B� ,

.'�� ��� ���� 3�N1 �#� $� ��� 
��
� �T��1  

 i�\4  I�J�1� �� :  $��B� ��  ���� ��   / ��� 3��� ,

 a#�:�� ��� ��W�� /   �� ���  �1��$ �/$ ��RKM   ����� $�   ��<# ���� �� $��;

 /    �� �$�? �� ��>/ [�*<�    / 

 �#��B� �-� ���� ��t .'��  

 )'#��4 �*.��   ���� .���� �� ���	 ��� `�QJ:   ���� �� '#��4 ,���  �� ��7� ��7#�� �� �! 3413 (

)�#14 �#�� ,( /   �� 9#� �� �>�: �� .��� ����(� �$ '�� ��,

 34 $�  ��<� ��n  �� 3��� 9��� )�� ��7� ��� '#��4 6��� �� / ���� ��28) / (34 �� 3��: ��  ,(

:�� ��� 
��
� �1��4  



24 

 

  

  ��  ���� �� 9#� /n  /c  34 $� �� '��  ,c  �� 3��� 9��� )��1�-� .'��34:'��� 3��: �� ,(  

  

   

 )�� ��7� 
��
 �� 0����� ��#$�%&�KRKM ��#$�%&� 
$�V �� (3   .'�� ��� ���� �VU	 ^�Q	 $�RKM, 

 ��#$�%&�KRKM   
$�V ��  )�� ���1 R��<� $�? �� �# / ����$ 3�#�� ��28 �� (

����  

  

  ���� �� �&��<� 9#�.���� �� KRKM  
��*-+ [0*�7�  �� �&�. $� '�� $�� : �� $�

 ��� ���	n ��� ��W�� /   ��8\  0���� ��� �� ���� �>�: .���� �� R�W�� �$

M   �(#�V,(���7�: G���� ���� R�e� ���� )���� ���1 �$��)P#�? �� 3��: �� �$  �� 3428 ��#$�%&� [�-:�  �� �<� (

KRKM  .�$/4 '���  

  ��#$�%&�3 :RKM �� ��7�  

  3������ a#�:�� :'��  I�*H� ��� ���	 ���<: ,C , /   

1-  �\��Q: ��� $��B�  $�   3��� $��; ��V  / 

2-   ���� �� ���� [�T1� �$  �#� �$��� 

3-  '#��4  ��30 

4-  '#��4  ��33 

5-  '#��4  ��35 



25 

 

6- '#��4  /  ) ��13) �#  (14) ,(36) / (38( 

7-  3�#�� 

:IRKM �H	 ��) �#O� K� �: ��� ���	 ���� �� ��7�  

 ,������� �$�� ����*;� �*V�\ C�&� ��  �/�� C � ��$�� �*V� �� ���	 �� ��� �� i�\ �$��1���� 0�����

 �� ����� ���� ���	  :���7� �#O� K� �: �H	 $�? �� / ����GMM .�$�� 0�1 �$ '#�/�(�  9#�  0�����

 ��� $���� ���# �NB1 �� �$ b1�� 9#�  �� ��7� �:Y�� ��<� ��8\ ��   �� [���� �� ��� �� G�?��

 G�� b��: P#�? �� ��l#/ ��8\ )'��30.(   ��� ���# �NB1 ��� ���� 

 �<� ��$��   �� ��	 �0��� �J71   $� 0����� .'�� �������1 ��. �# / ����  �� R�-+�

,�/$ 9#� �� .���   ��7B: 3� �� ��l#/ ��8\  $� �H	 K� �:  C��; ��� @J� �# �� 9N�:$��: C��; K� �

.��� �� �*V� ��� ���� ��8\ $� �$ �H	 ��)  

,���� �#O� �� ��7� ��#$�%&� K# �� 9#� ����  �1/$�  
Y�Q(�  ����(�  C��; �1��4 �� �#��

�H	 �NB1 �� ��;/ .����   �#�$� ,����� �� �1/$� 
Y�Q(�   9#� ,��� i�\ 0�!�1 $�? ��

 3������ ��� .����� �� ,��� ������� �H	 ��) �NB1  �� ��;/   ��7� a#�:��K  ��� �#�$� ��

 ,]#�<: 6��� �� .���� [�*<� �#�� / ��� 3������ a#�:�� 9#0%#�>K     �-�1

 �� �1��� ��. / ��� ������� ���� ���	 ���� �1��: ��  / ���� '�e� ������  @J� ) Y�� �<� ��$��

4��. �# �������1 �<� ,(]&� )���� R�AT�13.( 34 $�  �� �$�� ��>/ �H#��� $� =&�> �$��  K#    ��8\

,af� .���� �� ��7� 
�*���  $� �1/$� R�Q(�   [�*<� ��7� b��:  h��:

 )��� �� �#�$�29 CQ\ ,3 �� $���� ����  ���� R�-<� ��� ��7�  .(

 �� ���$ ���1 ��� ]#�<: 0�1 �$���� ��) ����� ���� 3��: �� �$ �� ��7� :'�� ��/�� / �� �*-> ��! 
$�V

)�� G��� �#29.(  

  �� ������ ��KRKM  @J� $� ��\�# �<��:4 1 ���� ���J&� ��� ��7� '#�#�� 3���� ,]&�.'7�  3��� [�*<� ��

X  ��7�  /,  a#�:��K  ,3������ �� P��H�  ��7� �� ������� �� .��� ����(� �1��4 �� 3��: �� �$



26 

 

 ��#$�%&�3  �� �� ����� ����� �?�	 �� R�. 9#� ��  .��� �� R�-+� �H	 ��) ���� ���	 �#t$ ��  �1��4 ��

a +  �*� $�? �� 3��: �-1 �$ 0���� ,(
��
 �� )�H	 ��) ���� ���	 $� ,���� ���	 �Y�� �<� ��  ��� ����

 '�� 9 -� 34 ��/$/ ��8\ �#�Q: @��  ,���� ���#��� �$ ��l#/ ��8\ 0���  �����J� ��� ��. :��� ����(�

)���� �����1  ��>/29 CQ\ ,18.(  

:c  �7� 
��
 �� �&�-�.� ���� ���	�� �  

     ���� �� ��7�RPC  ���� �� ��7� $� ��-+ GU�	� ��T#� �� b1��RKM :��� ��   ��� '#��4GMM  /

RPC @J� $�3 �A�: �� ���7� ���<� �1��� ��l#/ ��� $���� ���� I  �<�P  .����� [�*<� / ������  �� 34 

) $� a1�#$�/ '#��4 ,�����  .��� u�L�: �#� C � �� 3��: �� �$ 34 '�-��25 �<�  [0*�7� (p    ��;/ �� ���� ��

 �� C#��: '\�� $��; ���� �� ��7� i�<� $�P .��� �� 
�� ���� )
�����: ,��/�- ��� ��#$�%&�  �� (���4

 �<� �\��Q: ��� $���� ���� R�� i�<� $�  �� �1��� ��/��.���# �� @��� ���� $��; �������1 *) $���� �� ��

)��� ������� ���T: ��7� �NB1 [�A�� �� 3��: �� ,'#�/�(� 9#� ��29 CQ\ ,2.2.6(  ��� $���� �� �>�: ��

 $� ��/$/  �� 34 ��7� a#�:��  /K ��#0%#�> 3� �� , ���T: ��7� �NB1��  :�$�� ��>/  


$�V ��  � �� ��� �� ]#�<: 34 $  ����� 3�N1

$�� ��� 6$��#�  ���-.����� �� 6/���  ��l#/ ��8\  �� ���1  ������  '#�<�  ��$��N   $� ���� ��

 ��� ��#�: 3��: ��  �� �&�.   �-� ���� ��

 �#��B� .'��  

 ,�� ��7� �&�-�.� h#��� $�   ���W�� ��! ��/�� 
�<#��:  �� �����:  ��C  ��  $� ��

.��� �� ��\�� ���7� X��N� �� ���	 �-�  �� ����� ��� '#��4EM  ��RPC  @J� $�3  ��#0%#�> �� �<� I

 �<�p )$�25 �� (N  ��/$/ ��� $���� /  �� ��� �#�$� 34 �1/$� 
Y�Q(� ��K  $�? �� ���7�

.��1�� �� �;�� ���<� ��� ��\�� ��1 $�  Z/$ �� ���N� ���� �� ��7� Z/$  ����RKM  a#�:�� ,����� :���� ��

 � -� ��� /   �� �\��Q: ��� $��B�   �� .�1�� �� �\�<�

  3��� $��; ��V  / i�\ $� �� $�? 3�-� ,4  ,'�� _�H�  ��



27 

 

 ��� '#��4 �� ��� 3�N1 3��:RPC   ���� �� ��7� /   ����� $� �#�� 3��� ��$��

  34 $� �� ����� ��   `�QJ: a#�:��  ��> ��.'��U 

$�KRKM a#�:�� ,    9�7� R�-�.� ��� �$/��� 34 $� �� ��� �� �������  

M�� ��$��  .'��  ��#$�%&�RPC  ��#$�%&� 
$�V �� �� ��7�4 .��� �� ���� �VU	 

 ��1�-�KRKM34 
����(�  ,   ��� ���	n ��� ��W�� �� �&�. $� '�� $�� : �� ���� ��

 /   ��8\ .��� �� R�W�� �$  

 ��#$�%&�4 :RPC �� ��7�  

 3������ �# ��7� a#�:��  '�� I�*H�  ��� ���	 ���<: , /   

1-   �\��Q: ��� $��B� /  3��� $��; ��V / , 

2-    ���� ������ [�T1� �$ �#� �$���  , 

3-  '#��4  P#�? ��18  �� ������� ��36 

4-   '#��4  
$�V �� 

5-  '#��4  
$�V �� 

6-  '#��4  
$�V �� 

7-   ��� 3���  '#��4  
$�V ��  �#��B� �-� ���� ��n 

8-  '#��4 )P#�? ��25 34 $� �� (p  ��N   �+��;   �� ������� ��  �*.�� $� ��� ����(�3   �� /

 �� �������    �#��B� �-� ���� ��n  .��� �� 9#0%#�> 

9- 3�#�� 



28 

 

 ��Q�:5��7� ��� ��#$�%&� ) :  @J� ��1�-� :(��T� ��� 3�/ ��3 ,p   �� ��� ��� 3�/ ���T� ��� �J71

KRKM  /KRPC  $�� : �� ��7��/ ����$�� K# �\�<� �� ����� �� 3��: �� �$  P�N�

.���  

  

 C �1 :]&�.(�$��� )�1� ��� ���� 3�N1 ���: �#�/�  �� 
�� ���� ��)  ��� $���� :�+��Q� ��� ���� �+�-T�  :

 �/�� ��� ���	  �� ���� �+�-T�  /80  �� ���� �+�-T� :I.
�� ����   / 0��-&� �(��  �B*.

60 
�� ����  

  



29 

 

 C �2 ��� ��(��:  �� �<��: 
$�V �� ���� �+�-T� ����   C � $� ��1  ��#$�%&� :]&� .]&�RKM 

 ���� ��  ��#$�%&� :IRPC 

5- ���+ ��� '7:  

 �<;�/  / �+��Q� ��� ���� �+�-T� /� �� $� �#�> ��� ��#$�%&� �� *-+ ����� 3�N1 ���+ ��� '7:  $�

@J� 9#� �1�� �� �#�$� / 
�� ��� ���� �#����� ���� �� 34 �#�1��: P#�? �� �� *-+ .���� ���	 ��	 '���� 

)��\�# C#�<: �1$  `	�� P#�? �� ��	 ���	 �� ���� ���	 '���� .��� �� ���#�$�ARI(  ���� ���	 9��

)�� ���� �<;�/ ��� =7!��  / �*V�.21(  ��� ���� �#�����  �� $��; �� �#�� Z/$ ���� .��� �� ���� ����1�

����� �-1 
��,ARI $� ��#O��1 I���>� $�?  ��  ��� '�*��; �� ��� Z/$ ���� .��� �� ����(� �� ���� �-�

,
�� ��� ����  `�JN:ARI ,@#���4 �� $� .��� �� ����(� 
�� ��� ���� ���!� �� �<�  �� ������� ��

 ��Q�:  $� ��� _�H� � �� ��> / '7>4 ,[�� k/��  Z/$ �� ������� �� .��� �� C#�<:  ���� C. ��$ ��7�

 ^�	 $��B� K# ���� C.  ���� ������� �$�� 3��� �� ���N� 3��� $��B� $� � �� M�B1 �-� .��� �� ����(�  

�+��Q�  ��� ���� �+�-T� :]&�  

 .�� ������� �+��Q� ���� �+�-T� /�  C � $� �� '7J1 ���� �+�-T�1   �� C N�� ,'�� ��� ���� 3�N1 ]&�

�\��Q: I�J�1� 200  ���W�� /� ��/�� 
�<#��:  �� $���� )50  / (b#��: �� ���� �� $����80  ���� $����

)
�� X��N� a1�#$��� a#�:�� K# / ]*�J� ��� 9�%1��� ��$�� ��/�� 
�<#��:.���� �� (

  0��� �� ��� �B*.  �� P*<�� M�B1�� C N�� ���� �+�-T� 9��/� .���� ��  C � $� ��1  I

.���� �� '�� ��� ���� 3�N1  ��$�� (�1/���)�1/$� �B*.50 )150.��� �HB1 (  C��� 9��! �� 9#�60   �HB1

)�1� ��\�� $��; 
�� ��� ���� �� �d���� �>$�	 ��� �B*. �� c$�	 / �� �B*. 9��   �� ���.(    ���	

 '�� 0�%1� �� @&�! �� ���� �+�-T� 9��/�  9#� ���� ��! '���� �# C � C�&� ��  
�� ��� ���� ��� ��.

.�����1 ��>�� �� ���	 6��B�  

  �
�  $� .�� �#����� �/�� ��� ���	 �� ��� ���� �+�-T� ���� ��� �#����� 
�� ��� ���� ���<: �/$ ��

 C �2  �#��B� ,  �� �<��: 
$�V ��   ��Q�: )'�� ��� ���� 3�N14.(  ���� ��+�; ��(��  
��



30 

 

 C � $� ��� ���� 3�N12 ��#$�%&� �� (]&�)RKM  ��  .'�� �d���� �\��Q: ��� $��B� K# �� ������� ��

 ���� �-� ,   3�� K#�01 ��  .�1�� ����  $��; ��V �� �����  �� ���N�� ���<: ,��V ��  ��

 I�J�1� .�1��� $���	� �$ ��V ��) �#��B�  �� �T��80 .�� 
�� ����  C �2(I) 

    ���W: �� �$  ��#$�%&� ����RPC  i�\ �� .��� �� 3�N1  �� ����� ����� �>�:

 �� ��� R��1� ��� ��7�  @��� ��  �� ,M�B1 9#� �� 0��-: �� .��� �� 3�N1 ��V �� �$ b#�� ���W:  K#

 ��$�� �� 34 ��;/ �� �� ����N� ���T: $�?   ,�1��� ��V  �A�� '#�8+ `�QJ:   ���� �� 34 9�N��

 @��� �� .���  �� �$�? �� �� � # ,����  �&�. $�  ��� �� C�� K# '-� �� �<#�� �� 34

 b#�� @#�0\� =>��  �/$ 9#� �� ����# �� @��� ��V  �� �<#�� 9#�#�� ��  �� ������  $��B� K# �:

)���230*�7� $��\$ 9#� �� '�� ��n �� [�Y .(.'7�1 
�� ��� ���� �#����� $� RU�	� �# �$��#���1 [  

 C � $�3��<# 
�� ��� ���� 
$�V �� ��� �#����� M�B1 ���<: ,  ���<: �� �<��: 
$�V �� ��V ��)

 $��B� �� ���%�� �� ��(�� 9#� .��� �� ����:  �� ����� 
�� ��� ���� �� �V�	 ���<: K# �#����� ����

� ���� $��; ��V.��� ����	 ���� ��  
�� ��� ����  �#����� �*V� G�� .���  /� ��RKM  /RPC  ��

   �#�����  ���� ��� C#�<:80 
�� ���� 
�� ��� ���� �#����� / �� ���� u�(V ���� ���	 �� $��; ,

 C � $� �� ��(�� 3�$/� '��� �!��� .�1���3  ]*�J� 
��
 �� ���� ���	 Co�7� C. ������1,'��  ���� ��

 $��B� �� �� ������� ���
�� $�? �� 3��: �� �$ �� 34 ,��� �� ��\�� ��1 $� � #  ��Q�: $� �� [�� k/��4 

.��� ����(� �� ]�V�:  

  C � ,@#���4 9#� ����3  3�N1 ��(�� ��� =�� ��$��  �� ���� �+�-T� $� �$ 
�� ��� ���� ���<: �$/��� 0�1

 @��� [�%��  .��� � ���RKM  ���� ,'J�    K# 34 �� �<� / �� ��T#� G�V ��(�� K#

.�� ��#�  ��#� =�� �� ��(��  



31 

 

  

 C �3  �� �<��: 
$�V �� ��� �#����� 
�� ��� ���� ���<: :  C � $� ���� �+�-T� ����1  9#� ,(]&�)

 ���� ������ 9��<:  / 
�� ��� ���� u�(V �#����� 9�� $�O� �BH�� K# G�<�,=�� 3/�� / uH7� '&�.

.'�� 
�� ���  ���� 
$�V �� 
�� ��) ���   ���� ���N� ��(�� =�� 
����W:RKM  /RPC  G��?�  [�1

 �#��B�  �� �(�(V ���<: �� �T�� ��80  '�� ��� ����N� ��  
�� �HB1  


�� ��� ���� ���<:  

 )�N#$ 9�%1��� $O> ��H	RMSE �1�-1 9�%1��� / ���� ���	 ��� Z/$ ���� ��� �$/��� ���	 0���� 9�� (

���	 �� ���� .�� ������� �%�7#�� $��<� K# 3���+ ��  R/�>1   �-����RMSE  $� �$ ���4 '���100 

  �#��B�   ,��� '7: ��� ��#$�%&� �-� .��� �� 3�N1 
�� ���� ����&4  �� �#��B� 9#��! ���� �\��Q: $��B�

.������   �$ ����N� �#$�%&��  ��� '7: ���RKM)WRKM / (RPC)WRPC(  0����� ,'J�    0�����  ,�1�/

 �� [�1 ,EM)0#�1 ���� ���	 ,NC)(10 ��&4 ,()
��36)�&�-�.� ���� ���	  / (24(  �*V�\  .�1���

 $� 0#�1NC / 0#�1 ���	  �� �$�? �� �� I�J�1�  ���	 ���� �����  C#�<: ��� ����$�� / 
�� ��� ����  ���<:

 �� ����� �� ���	 �-� ����  �&�-�.� ����2 .�� ���� $��;RKM  /RPC    ��	 
��
 �� ��) ��� ��-� �� '�71

 �� 
�� ��&4 /RMSE .�1��� �$��� �-� $� 
�� ��� ���� u�(V �#����� �� $��; / ���\�# '��  ��:  �� ��A� �

 �� �A>�: C��;WRKM  /WRPC  ��� '7: ��� ��#$�%&� �-� 3��� $� �$ �� *-+ 9#��A� �� �� ����N�

 �� ����� ����� �>�: .��� 3�N1 ARI  �#��B� �� �d���� �#�>  
��
 ��  ���� ���	 ��� ��#$�%&�RMSE  $�

 R/�>1  �� '�� 9#� =&�> �� 1 .��� K# �� �����NC  P�;� C#�<: �� �<� ����;$ ���� ���	 �� *-+ ,�\�N���



32 

 

34 ����$�� � ,��� �� �#�$� �$ ����;$ �� *-+ 0�1 �&�-�.� ���� ���	  �!���   .��� �#�$�  �$��N� ���T: $�? � ��

�� �� .'�� 6�7. ����$�� C#�<:  / ��� $��B� ��  

  C � $� ��� ���� 3�N1 0��� �� �#�/� �� ��� ���� �+�-T�  ,af�1(I) ��/�� ��7� �� ������� ��

   34 $� �� �� ���� ���	  6��B� ����$�� K#

 ����$�� .'�� ���� ) $� ��� ]�V�: C� ��� ���� �+�-T� �� 
��
 �� a1�#$�/ �$/��� 3���+ ��8 I�J�1� (

.��  ��KRKM  /KRPC  �#����� �� $��;60  C � $� .��� 
�� �HB14   �#����� 
�� ��� ���� ���<: $���-1

 �� ���KRKM  /KRPC  �� �<��: 
$�V ��  ]*�J� �#��B� ����  C � .'�� ��� ����:5  �#��B� 

 ���� �$WKRKM  /WKRPC  ��> / '7> [�%��60 
�� ����  K# h��: ��� �?�.� M�B1 .��� �� 3�N1

 $��B�  �� ��#�� k�<� ��/ 
�� ��� ���� 
$�V �� ��� �#����� ��� $���� �� �d���� ��#��  34 �d����

.'�� =�����  

  



33 

 


�� ��� ���� ���<:  

 C �4<: : �� �<��: 
$�V �� ��� �#����� 
�� ��� ���� ��� C �  $� ���� �+�-T� ����1  :]&� ,I

 ��#$�%&�KRKM ��#$�%&� :I ,KRPC  

 R/�>1 �� *-+  :RMSE  �/�� ��� ���	  �� ���� �+�-T� ���� ���� ���	 ��� ��#$�%&�C=4  

  

 0����� ,'J� 0�����  ,
�� ��� ����

,[�1RKM   ,'J�WRKM   ,
�� ��&4 ,'J�

�&�-�.�  

  

 ��� ���� �+�-T� :IUSPS  
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 )����1 '�� ���+� `�JN: �+�-T�   �/$ �� 
��
 �� ���� ���	 ��� ��#$�%&� ,@J� �#� 9#� $�USPS (

 �� ���7��	 6��B� ���;$ �#/�Q: �/�. �+�-T� 9#� .�1�� '7: ��(�� 
Y�#� ��7� a#/�� 

 �� ��� R���1 
�� �� C7 �� ���.�1  

  

 C �5 C � $� ���� �+�-T� ���� ���	 2#��1 :1 �� ���� ��7� K# �� ������� �� (I)  M�B1  .

 $��B� �� ��#�� k�<�  ,�1�� ��\�� ��1 $� 
�� ��� ���� 
$�V �� ��#�� K# �� ��� �?�.�  =�����

 �#��B� 9#�: m$0� / 9#�: K!�� .'��  ��#$�%&� :]&� .'�� ��� ���� 3�N1KRKM    :I

 ��:$�%&�KRPC  

 R/�>2 :ARI ���� �+�-T� ����USPS)C=6(  

��7�  0�����  9#����  RKM RPC 
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�H	  0.6469  0.5382  0.6573  0.6508  

�� �*-> ��!  0.5571    0.6978  0.6965  

  �� 9#�7201  / �����4  �1�-12007  9�� ��� �;$ �� �N#���4 �1�-10-9  .�� ��7B:    ��$�� �+�-T� �!���

 �&�. $� �1��� ��� �$�O� =7!�� ������ ��  [�;$� �	�� :�1��� g;���� ����d �� 34 ,��� ��U� ��� =7!��

 )�1��� ���� �B�? C��; ��J� �� 3�71� h��: ��. �#/�Q: �� �	�� ��29 ���1��  ,A.(  �#� ,@#���4 9#� $�

 [�;$� �� �� �+�-T�0-5  .�1�� �������,�;$ �� ����  K# ��  �N#���4 / �����4 ��� ���� �+�-T� /� ��

 af� / ��� =���:  �+�-T�300  �� �T�� / ��� �$���� �1�-1 �\��Q: C � �� / '	��� # $�? ��  �#�Q:

 �� ���� �+�-T� K#1800 .�� �#�Q:  $���� K# �� �#�Q: ��256  ��+�; K# ��$�� ��� R���1 ��<� �.�/ 

.��  

 /   �� �� ���� �+�-T� ��7B:  / ���� 9N�:$�� ���� �#����� / ���	

   k�-T� .�� ������� 
�� ����20  �� ��#$�%&� �-� $� �� �\��Q: ��� $��B�   �� �&$�� ��1��

.��� �� ��>� '�� X��N� ) $� ��#0� 9#�: �� �� ����   ���	 K#  
$�V �� �#�A1 ���� ���	5 I�J�1� (

.�� ARI ��� R/�> $� ���A�N�� ��� _�?  / 9#���� ,0�����  �2  �/� �� .'�� ��� ���� 3�N1RKM  /RPC 

.��� 3�N1 
��
 �� ��) ��� ��#$�%&� �� '�71 �$ ���� ���	 �� *-+ ���A�  ,9��! ��ARI  h��: ���4 '���

WRKM)WRPC(   �� �����ARI  �� ���4 '���RKM)RPC�� ����� ����� �>�: .���� �� (  9#���� ��#$�%&�

 ����� 3�N1 ��� ���� ���� ���� 9N�:$�� K# 9�\�# �� $��;6  �� �<� ��. ��>�� �;$100   �&$�� ��1�� $�� : 

.���  

  ��� ���� �+�-T�USPS  �� ������� ��RKM  /WRKM  �#����� ���� ��� C#�<:100  ���	 
�� ����

.�� ���� WRKM  �� ���4 '��� 2#��1  ��RKM  B� �!���.�� ��� $��RKM  /WRKM  
���#/�Q: �� �T��

 ����1� ,��� �� �1�7 #  ���� =�:�: 9#� ��  / ��� 
/����WRKM  .�� ��\�� ��1 $� '	��� # 
$�V ��

 ��� ���� �+�-T�USPS  ��� ��#$�%&� �� ������� �� 0�1RPC  /WRPC   .�� ���� ���	  C �6  0����  (]&�)

 �� ���4 '��� �� ���	RPC  /WRPC  C � .��� �� 3�N1  �$6 (I)100  3�N1 �$ ��� �#����� 
�� ����

 .��� ��  ��� ��#$�%&� h��: ��� �#����� 
�� ���  ����RPC  /WRPC  .����� �� �� �� P�H��  0�1
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 �� �� 34 ��:$ �� �d���� K�#����  $� 
�� �#/�Q: '�<;�� ����1� 6���  �: 9#�: m$0� )���� �� �� 34 �d����

 K# ��$�� ��� �#����� 
�� ��� ���� �-� �� ����� ����� �>�: .(9�#�� �� Y�� ,'��$ �� v! �� 9#�: K!��

 3��� $� .��� �� 0#�-�� ���	 �� $� 9�%1��� �#�Q:  �� �$ �� 34 �� ����� �� ���V100  �#����� 
�� ����

 h��: ���RKM  /RPC,97 .�1��� X��N� �� #/$ /� �� $�  �$��  

 1 ���  ���� �+�-T� $� 0�1 �� ��#$�%&� �� ��7� ��� �J7USPS )�� ���N� .�1�� �������29,(  ��! ��7�

 ��<# ,[�� ��:�� 9%-� �� �*->  
�������  .�� �������ARI  �� ���4 '���

 $� �� ��7� 
��
 �� ���� ���	 ��� ��#$�%&� R/�>2  ����N� /� ,
������� 9#� 6��� �� .�1� ��� ���� 3�N1

 :�$�� ��>/   �A�1-  �&/  '�� 0����� �� �: 6�7. 
�� ��� ���� ��  �� ��7� 0�����2- KRKM  ��7� ����

 �� '�71  ��A�  ���� ���	 �� *-+ K# �� ^�	RKM  ,'#�A1 $� .��� �� �A���100  �#����� 
�� ����

h��: ���  KRKM  C � $�6 .'�� ��� ���� 3�N1 p  

��� ���� ���	 :p  

 ��#$�%&�KRKM @J� $� ��\�# �<��:4 .'�� ��� ���#�$� ����� $� ]&�   $� ��� ���� ���	   K# �����

 ���� �+�-T�TDT2 .���� �� �$��1����   �+�-T�TDT2  R/� �-�1  �? $� ��� �$/� b-> ��� ���� �� C N��

1998 )���	 b���  @� ��6 �� ��� ���� �B�? ����� C��� 9#� .���� ��(96  ��� �� .'�� �#��<�  �&�B�

 �� K# �� �� '�� �:�<\� ���<:   �/�. $���� K# ��   $���  �� �<� .���\� �� q��:�  ��� $�

�� ���� `�QJ: ����� 9���O�,�&�B� K# �� @�� �� � 10212  �$�? ��;�<�� �� ��� �� CV�. ��� $����

 ��+�;  ��$�� �� ��� �� ���� R���1 .���� �.�/   �� ��W�� �� �&�B�1  �:1844  �� ���� .���� �� ���

 ,���� ���	 @#���44  �� �$��19   / ��� �� I�J�1� �\��Q: $�? �� �&�B� 9#�: m$0�100   �� K# �� �� ���

 9#�4  C���  �N#�0\�  �\��Q:  �1�-1 K# .�1�� �$���� �1�-1 '	��� # $�? �� �&�B�20   �� ���30  �&�B�

 �+�-T�  �� �T�� �� ��� �N#�0\� 
�� ��� ���� C���  K!�� ��.  ��� =7!�� 3��� 3�A��  ��

,�� ��#$�%&�  �� �&�B�   X��N� ���� ���	 �*V� ���d/400  �� ���4  �#����� / m$0� �&�B�20  ���
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.'�� 
�� ��� ���� 
$�V �� �: K!�� ��� �&�B� �� ��� c��J���   ������� �.�/ �1�� ���A� �� ��/�� ��7�

 ��<# ��� ��  �� �� ��� / ��7B:  ���	 )�1�� ��6.(  

KRKM   ��#$�%&� )'J�3(    ��NC )
�� ��&4 /10 ,36(  ����  ��� '7: ��� ��#$�%&� .��� �� �7#�B�

:��� �� ��� $��B� �#� C � �� ���� 9N�:$��  a#�:��  9#�: m$0�  �� �d���� �l#/ ��� $����  �/�.

 �#��B�C  ��K  ]#�$   �� '�� �$��1���� 0����� ��#$�%&� ��/$/ �� ���� ��N   ��� 6U� �� �$ 34C  `�QJ:

)��� ��12.(    ,�1�-1 ���� �+�-T�  �� ���� .���� �� 
�� ����� `�JN: '�*��; ,�> 9#� $� �%�7#�� $��<�

 ����� C#�<: ��� ����$��  ���� �#��B� �� � �� K# ����  ��#$�%&� �� �-�)��� �� ��>� �� 34  ����KRKM ,

 $� 0#�1 ���	 �: �*V�\NC  �V$� / .(
�� ��&4 Z/$ ����  R�-�.� '�> ,���� �+�-T� ��  ���� ,�/$ 9#� ��

 �� �d���� �� �#4 �� '��� $��N� ��H	  / u�(V `�JN:   M�B1 ��7�� �� *-+ �QJN�  ��(��# ) ��(�� �

����� '\�#$� �:��*-+ROC(  ��� ��(��  .���� ��ROC  ��50  ��� 9#Uf�� P#�? �� �1�-1 ���� �+�-T�

 ����$�� �� $��-�0.9999  C � $� 2#��1 $���-1 / ��� ���� 9�%1���7 .'�� ��� ���� 3�N1KRKM    �� *-+

 �� �$ ���N� `�JN:NC .������ 
�� ��&4 Z/$  �� ���A� �� *-+ �� 34 �/� �� �!���  ��� �� 3�N1  

  

C �6 ���� �+�-T�  ���� 
�� ��� ���� / ���� ���	 :USPS  ���#����� ���� ��� C#�<:  

:]&� 
�� ����   0����RPC  /WRPC �� ��� �#����� 
�� ��� ���� :I ,RPC  /WRPC  
�� ��� ����  :p

 �� ��� �#�����KRKM [�� ��:�� �� �*-> ��! ��7� �� ������� ��  
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 C �7 �#����� : �+�-T�   $� 
�� ���� �����TDT2 

(���-+ $�(�)In�� $��N� R�-�.�  ,(�B\� $�(�)
�� ���� `�JN: R�-�.�  

  

 C �8 ���� ���	 �� ������� �� ��N%#�> 2&�� R��:�\ � �� ���� ��7� a#�:�� :KRKM  ��V ��� �#�$� .

.�1� ��� ���� 3�N1 0��; w1$ �� 
�� ��� ����  / ��4 w1$ ��$��  

�� ��: :C � C	�� 
�W&  

  

 2&�� R��:�\ � �� :
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KRKM  � �� K# $� 
�� ��� ���� �#����� / ���� 9N�:$��  ����  $� �� 2&�� R��:�\ ��:12 

 @J� ��� ����  ���� ]*�J� a1�����1  R�� �? $�2000 )�� ������� �1��� �� ����17 R/�>  9#� $� .(

 ��: ����� $�  =*)� �� ��: ,�1��� ��  ��: K# �� �d���� � �� $� ��� �� .�1��� �� ���� a1����� 3�-�  ���

�:  �� ����� $�  �� 34 �� �$�� ��>/ �:$�V $� ��:/� 9�� K��& K# / ���� .�1��� �� ���� CQ\ �? $� �%#� �

 � �� $��	��  
$/�T� a#�:�� ��E  .'�� ���  �VU	  

  ���� 9N�:$��  ���� ���? ���� ���	 / ��7� 0����� 9�� M��:$�  ,
�� ��� ���� / �� �/�� �#�����$���� ��

)�� ������� G���12.(   �� ������� �� �� ��7� 0����� �� [���� ���? ���� ���	 ��#$�%&� ,M��:$� 9#� P�?��

���� �$�� ��7� a#�:�� .��� �� 9#0%#�> ^�	 ��7� a#�:�� ���  ��  ���

 34 $�   / ����  �� �� I�J�1� �$�? .����  �� �� ��:  �/��

 .�1�� ��7B:KRKM P#�? ��  / ��� ��� $��B� ���? ���� ���	  �#����� ����  
�� ����

 C � .�� C#�<:8   ��7� a#�:�� ��� �#�$� 3��� / ]#�$ 'N%#�> �� �<� �$   �� �$�? �� ��� �� 3�N1

.�1�� �� ���� �/�� ����d ���	 K#$� �� ��:ARI  �� ���4 '���KRKM  �� �����0.9218  .���  

 �#��B�  6��� �� �&/01 
$�V �� ��� =:�� 
�� ��� ���� 
$�V �� ��� �#����� ��� ��:   C � ��

:���� �� �#� ,
� �� 1�� �/��1 ,�#�#$� ,[���:�1 ����*#� �,�&�- ,/�&�: ����� )�#��/�(, 9#�� w��&�� ,'���� 

3�%�N�� ,�0��� 3�%�N�� ,�;�� ,'�� ,�#��/� / ,
� �� 1�� ��<# �� 34 �� �$�� �� .R��$�� �/��1 #$�,�#� 

[���:�1 .�1��� CB�7� ��� ��: 
$�V ��  ��� ���� �&/ �� ���� `�QJ: �1��� �� #��4 a1����� �� 
� �� 1��

 )a1����� 9#� �� M���� ��� ��: �� ���#�4  �/�. )a1����� 9�-� �� M���� ��� ��: �#��  ��1�-� (����8 

.�1��� [�T1� (����   a1����� /� �� M���� ��� ��: �� �$ ������ ���� ���<:  �#�#$�#/��1 / [���:�1
/����  ����

 �� #��4 a1����� �� M���� ��: 9#��! .�1�� ���� `�QJ: 
/���� �/��  K# �� �� 34 �� �$�? �� �1���

.�1�� ���� �B�? 
�� ��� ���� 
$�V �� �1���  �� a1����� ���� ��7B: �� 3��: �� �$ k�L�� 9#� �*� $�? ��

 .��� ��>�: �1��� I�)  / �;�� �� #��4  ��� a1����� , �1��� �� #��4 ��� a1����� �#� �� K# �� $� �� ��:

�� 9#� =&�> �� 1  .������ �� ��: ��B� /  ��	 a1����� �#� �� M���� ��� ��: �� �1�7 # ���� ���<: � @J� �#
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 �� ������� �� �1��� �� #��4 a1�����KRKM  ��  ��> / '7> 9-L12 .�� �#����� 
�� ����  $�

 ,�$�� 9#�ARI  �� ����� �?���� @J� ����0.9110  �#�#$� �/��1 / [���:�1 ,
� �� 1�� CB�7� ��: �� .���

 3��� $� ���T�12 .�1��� ��� �#����� 
�� ����  
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 C �9 �� ���4 '��� 2&�� R��:�\ � �� ���� ���	 :KRKM  ����C=12 ��� ���   �� 
�� ��� ���� .

.�1� ��� ���� 3�N1 C � ���-&�  

6-���� �T��1  

  ��T#� ��� �� @��� �$ 
�� ��� ���� �� �*V� ��� ���� R��  ���� �� 
��
 �� ���� ���	 ���� �� ��#$�%&�

.�1��  �� �����  / 0����� ��� ��#$�%&�  6��� �� �<H; / �&�-�.� �-�7B:  ���� ���	 h#���  /� ��GMM 

.�1�� ��\�� ��1 $�   �� 'B�B. 9#� �� ������ ��,�1�� �� '\�#   �� ���� $� 
$�1  �� 
�� ��� ���� � K# M��:$

�������� R��%�� ��� ��#$�%&� ��- ���4  ��1 �� ���$�� ��� ��#$�%&� �<��: �� �T�� k�L�� 9#� .�� ��(#�

/ �:����(� .�� ��%-� / 
��
 �� ���� ���	 ��� ��#$�%&�   ��� ���� ���� �� �� ��#$�%&� �� ��7� ��� �J71

 .�1�� ��T#�  0�1 ,���� 6���� C��; ���� 3��� $� �A�: ���N: 
�+U?� �� �1��� �# / ���7� =���� Y�� '#�<� ��

�� *-+  / �+��Q�   ��� ���� �+�-T� /� �� �/$ �� ���+ 
�N#���� P#�? �� ��; ���� ���	 ��� ��#$�%&�

 �<;�/.�1�� �T�� $���+�  

 '����A:  ��8; 
��
�  

 i�\ 
��
�1  

  3�!  �#��B� �-� ���� ��n  /t   ) C�&� ��c39�&/� ,���� �� (  �� �1/ b->

)$�10(  I�(� b��: K# ,�/$ 9#� ��.���� ��   34 ��� ���-�  / ���� I�(� �#�� b��: K#

$���� K# �� ����� ����� �?�	 �� ,af� .'�� ��\ �� �Q(�� ) ��� ���-� ,10 ��� �A�: / ��� '��(

  34 $� �� ���� ��  C�71���#� �#� .���� ��  ���� ,

)$� ��#0�  ��10 '�� �#O� P�N� ( 3�#���� ���� $�? �� 

 .'��  $� ,   ��+�;  C�71���#� �#�

   ��� $���� �� ��  �+�-T� C�71���#� �#� af� / ���� �� 

  .���� ��  
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  ��� ���-� �� ��;/  M�� .���� ��V ��) �� ��� �� 3�N1 ��-L $�? ��  

  

  �� �$�? �� '�� ) $�12)�&��<� .'�� ��� ]#�<: (A39(  �� ��� �� 3�N1   6��B� �J71 K#

 �� '�e� ���  ���� .���� ��  ��+�; 3��� $��;  ��  �1��4 �� 3��: �� �$ ���� 6��B�  G�? /�   $�

A.39  ��<# ��� ����N�  ���� ��  9#� ��#0%#�> �� .'�� ���<�

 $� �&��<�A.39,  .��� �� CV�.  

 ���� �� K#  ,  34 ���� �� �$�� ��>/ /   9#� .'�� q��V

 �� '�� C-�(� �:$�V $� .����  ���� �$�� /� 9#� )P#�? ��11��� �� 3��� (  

I '����  

 
��
�  i�\2  
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