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·³«´¿¬±®ò Ñ²» ²»¬©±®µ ©¿ ±°»®¿¬»¼ ½±²¬¿²¬´§ «²¬·´ îì ³³ ±º ®¿·²º¿´´ ¸¿¼ ¾»»² ®»´»¿»¼ò Ì¸» °±·¬·±² ±º 

»¿½¸ ½«° ¿²¼ ¬¸» ³¿ ±º ©¿¬»® ½±²¬¿·²»¼ ©·¬¸·² ·¬ ©¿ ®»½±®¼»¼ò Þ§ °»®º±®³·²¹ ¬¸· ¬»¬ º±® »¿½¸ ²»¬©±®µ 

·²¼·ª·¼«¿´´§ô Ý¸®·¬·¿²»²� ½±» ½·»²¬ ±º «²·º±®³·¬§ô ÝË øÝ¸®·¬·¿²»²ô ïçìî÷ô ©¿ º±«²¼ ¬± ¾» ðòçïíô ðòèíî 

¿²¼ ðòìëé º±® ¬¸» ¸·¹¸ó ³»¼·«³ ¿²¼ ´±©ó·²¬»²·¬§ ²»¬©±®µ ®»°»½¬·ª»´§ò ×¬ · ·³°±®¬¿²¬ ¬± ²±¬» ¬¸¿¬ô ©¸·´» ¿ 

ÝË ¿ ´±© ¿ ðòìëé ©±«´¼ ¾» ±º ½±²½»®² º±® ¿ º«´´ó§¬»³ ¬»¬ô ¼®¿·²¿¹» ´¿§»® ½±³°±²»²¬ ¼± ²±¬ °®±ª·¼» ¿ 

»®·±« ·³°»¼·³»²¬ ¬± ´¿¬»®¿´ ±©ô ¸»²½»ô °¿¬·¿´´§ «²»ª»² ·² ±© · ¿¾´» ¬± ®»ó¼·¬®·¾«¬» ·¬»´º ©·¬¸·² ¬¸» 

¼®¿·²¿¹» ´¿§»® ©·¬¸ »¿»ò 

Î«²±  º®±³ ¿ ¬»¬ ´»¿ª» ¬¸» ·³«´¿¬±® ¬¸®±«¹¸ ¿ º«´´ó©·¼¬¸ ±°»²·²¹ ¿¬ ·¬ ¼±©²¬®»¿³ »²¼ò Ì¸» ®«²±  · ¬¸»² 

½±´´»½¬»¼ ·² ¿ »³·½·®½«´¿® ®±±º ¹«¬¬»® ©·¬¸ ¿ ª»®¬·½¿´ ±«¬´»¬ ·²¬± ¿ ½±´´»½¬·±² ¾¿®®»´ò Ì¸» ½±´´»½¬·±² ¾¿®®»´ · 

³¿¼» º®±³ ¿ ª»®¬·½¿´´§ ¬¿²¼·²¹ ÜÒ íïë ¼®¿·² °·°» øÞ®·¬·¸ Í¬¿²¼¿®¼ ×²¬·¬«¬·±²ô îððç÷ ©·¬¸ ¿ ½¿°°»¼ 

¾±¬¬±³ò Ì¸» ¼»°¬¸ ±º ©¿¬»® ·² ¬¸· ¾¿®®»´ · ®»½±®¼»¼ ¿¬ ±²»ó»½±²¼ ·²¬»®ª¿´ ¾§ ¿ Ü®«½µ ÐÌÈ ïéíð °®»«®» 

¬®¿²¼«½»® øÙÛ Í»²·²¹ô Ù®±¾§ô ËÕ÷ò Ì¸» ¸»·¹¸¬ ±º ¬¸» ¾¿®®»´ º±® ©¸·½¸ ¬¸» ½®±ó»½¬·±² · ½±²¬¿²¬ ¹·ª» ¿ 

½±´´»½¬·±² ª±´«³» ±º ¿°°®±¨·³¿¬»´§ ëð ´·¬®»ô º±® ©¸·½¸ ®»½±®¼»¼ °®»«®» ½¿² ¾» ½±²ª»®¬»¼ ¬± ½«³«´¿¬·ª» 

½±´´»½¬»¼ ª±´«³» ¾§ ³«´¬·°´·½¿¬·±² ©·¬¸ ¿ ½±²¬¿²¬ò Ì¸» ¬·³»ó»®·» ª±´«³»¬®·½ ®«²±  ®»½±®¼ · ¬¸»² ¹·ª»² ¿ 

¬¸» ¼· »®»²¬·¿´ ·²½®»¿» ·² ª±´«³» ±ª»® »¿½¸ ¬·³» ¬»°ò Ì¸» ®¿¬» ¿¬ ©¸·½¸ ©¿¬»® · «°°´·»¼ ¬± ¿ ¼®·°°»® 

²»¬©±®µ · ½±² ®³»¼ «·²¹ ¿ ²«¬¿¬·²¹ ¼·µ ª±´«³»¬®·½ ±© ³»¬»® øÞ¿¼¹»® Ó»¬»® Û«®±°¿ Ù³¾Øô Ò»« »²ô 

Ù»®³¿²§÷ ©·¬¸ ¿ ª±´«³» ®»±´«¬·±² ±º ðòï ´·¬®» ¿²¼ ¿ ¬·³» ®»±´«¬·±² ±º ïë »½±²¼ò 

ß ¼®¿·²¿¹» ´¿§»® ·² ¿ ¹®»»² ®±±º ¸±«´¼ ²»ª»® ¾» «¾¶»½¬»¼ ¼·®»½¬´§ ¬± ®¿·²º¿´´å ¬¸» �®¿·²º¿´´� «°°´·»¼ ·² ¬¸»» 

¬»¬ ½¿² ¾» ½±²·¼»®»¼ ¿ ¬¸» ¿®®·ª¿´ ¿¬ ¬¸» ¼®¿·²¿¹» ´¿§»® ±º ©¿¬»® ¬¸¿¬ ¸¿ °»®½±´¿¬»¼ ¬¸®±«¹¸ ¬¸» «¾¬®¿¬»ò 

2.1 Test Programme 
Ì¸» ¬±¬¿´ ¬»¬ °®±¹®¿³³» ½±²·¬»¼ ±º ïðð ½±² ¹«®¿¬·±² ±º ¼®¿·²¿¹» ´¿§»® ¿²¼ ·² ±© ø®¿·²º¿´´÷ ·²¬»²·¬§ò ×² 

¬±¬¿´ô º±«® Æ·²Ý± ¼®¿·²¿¹» ´¿§»® ½±³°±²»²¬ ©»®» ¬»¬»¼ øÆ·²Ý±ô Ò$®¬·²¹»²ô Ù»®³¿²§÷æ Ì¸»» ©»®»æ ¬©± 

ØÜÐÛ ¸»»¬ ³±¼«´»ô ²¿³»´§ Ú´±®¿¼®¿·² ÚÜ îë ¿²¼ Ú´±®¿¼®¿·² ÚÜ ìðô ¬¸» »¨°¿²¼»¼ °±´§¬§®»²» ³±¼«´» 

Ú´±®¿»¬ ÚÍ ëðô ¿²¼ Ú´±®¿¼®¿·² ÚÜ îë ·² ½±³¾·²¿¬·±² ©·¬¸ ¿ ¾®±« °®±¬»½¬·±² ³¿¬ô ©ñ ÍÍÓ ìëò ß¼¼·¬·±²¿´´§ô 

¬¸» ®«²±  ®»°±²» ±º ¬¸» ¾¿®» ½¸¿²²»´ ±º ¬¸» ®¿·²º¿´´ ·³«´¿¬±® ø¿ ®«¾¾»®§ ¹®»§ ¸»»¬ ©¿¬»®°®±± ²¹ ³¿¬»®·¿´÷ 



 

 4 

©¿ ¿´± ¬»¬»¼ò Ú·ª» ·² ±© ®¿¬» ©»®» «»¼æ ðòïô ðòíô ðòêô ïòî ¿²¼ îòð ³³ñ³·²«¬»ò Ì©± ±º ¬¸»» øðòí ¿²¼ ïòî÷ 

©»®» ½±²¬¿²¬ ·² ±©ô ©¸·´» ¬¸» ®»¬ ©»®» ¿°°®±¨·³¿¬»¼ ¾§ ¸±®¬ ´±±°·²¹ ½§½´» ±º ïð »½±²¼ ±º ®¿·²º¿´´ô 

º±´´±©»¼ ¾§ ¿ °¿«» ±º ¿°°®±°®·¿¬» ´»²¹¬¸ò Ì©± ®±±º ´±°» ©»®» «»¼æ ïòïëp ¿²¼ ïðpô º±´´±©·²¹ ¹»²»®¿´ 

®»½±³³»²¼¿¬·±² º±® ¬¸» ³·²·³«³ ¿²¼ ³¿¨·³«³ ´±°» ±º ¿² »¨¬»²·ª» ®±±ºò Ì©± ®±±º ´»²¹¬¸ ©»®» ¬»¬»¼æ 

î ³»¬®» ¿²¼ ë ³»¬®»ò Ò± ½±³¾·²¿¬·±² ±º ½±³°±²»²¬ô ·² ±© ®¿¬»ô ®±±º ´±°» ¿²¼ ®±±º ´»²¹¬¸ ©¿ µ·°°»¼ò 

Û¿½¸ ½±² ¹«®¿¬·±² ©¿ ¬»¬»¼ ¿ ³·²·³«³ ±º ¬¸®»» ¬·³» ¬± ¿» ¬¸» ½±²·¬»²½§ ±º ®»«´¬ ±¾¬¿·²»¼ º®±³ 

®»°»¿¬ ¬»¬ò 

Ì¸» ¼«®¿¬·±² ±º ·² ±© º±® ·²¼·ª·¼«¿´ ¬»¬ ©»®» »´»½¬»¼ ¬± ¿´´±© »¯«·´·¾®·«³ ¬± ¾» ®»¿½¸»¼ ¾»¬©»»² ®«²±  

¿²¼ ·² ±© ®¿¬»ò Ì¸» ³¿¨·³«³ ¼«®¿¬·±² ±º ¿²§ ¬»¬ ©¿ ´·³·¬»¼ ¾§ ¬¸» ëðó´·¬®» ª±´«³» ±º ¬¸» ½±´´»½¬·²¹ 

¾¿®®»´ò ×² ¹»²»®¿´ô ¬¸» ¼«®¿¬·±² ±º ¿ ¬»¬ ©¿ ¬»² ³·²«¬» º±® ¬¸» ¬¸®»» ´±©»® ®¿¬» ±º ·² ±© ¿²¼ ª» ³·²«¬» 

º±® ¬¸» ¬©± ¸·¹¸»® ®¿¬» ±º ·² ±©ò Ú±® ·² ±© ®¿¬» ¿°°®±¨·³¿¬»¼ ¾§ ´±±°·²¹ ±²ñ±  ½§½´»ô ¬¸» ¬»¬ ¼«®¿¬·±² 

©¿ »¨¬»²¼»¼ ¾§ èóïê »½±²¼ ¾»§±²¼ ¬¸» ²±³·²¿´ ª»ñ¬»² ³·²«¬» ¬± ¿´´±© ¿² ·²¬»¹»® ²«³¾»® ±º ½§½´» ¬± 

½±³°´»¬»ò ß ¬¸» ¿³» ½§½´·½ °¿¬¬»®² ©¿ ¿´©¿§ «»¼ º±® ¬¸» ¿³» ¿°°®±¨·³¿¬»¼ ·² ±© ®¿¬»ô ¬¸» »¨¿½¬ 

»¨¬»²·±² ¼»°»²¼»¼ ±´»´§ ±² ¬¸» ®¿¬» ±º ·² ±© ¬¸¿¬ ©¿ ¿°°®±¨·³¿¬»¼ô ¿²¼ ²±¬ ±² ¿²§ °¸§·½¿´ °®±°»®¬·» ±º 

¬¸» »¨°»®·³»²¬¿´ »¬«°ò Ô±²¹»® ¬»¬ ¼«®¿¬·±² ©»®» «»¼ º±® ¬¸» ÚÜ îëñÍÍÓ ìë ½±³¾·²¿¬·±² ¿¬ ¿ ¼®¿·²¿¹» 

´»²¹¬¸ ±º ë ³»¬®»ô ¼«» ¬± ¬¸» ´±© »¯«·´·¾®¿¬·±² ±º ®«²±  ¿²¼ ·² ±© ±¾»®ª»¼ ©¸»² ¬»¬·²¹ ¬¸»» ½±³°±²»²¬ò 

Ì¸»» ©»®»æ éòë ³·²«¬» øïòî ³³ñ³·²«¬»÷ ïë ³·²«¬» øðòê ³³ñ³·²«¬»÷ô »·¬¸»® ïë ±® îð ³·²«¬» 

øðòí ³³ñ³·²«¬»÷ô ¿²¼ îð ³·²«¬» øðòï ³³ñ³·²«¬»÷ò Ú±® ±³» ¬»¬ ½±² ¹«®¿¬·±²ô ¿ ¸±®¬»® ¼«®¿¬·±² ±º ë 

³·²«¬» ©¿ «»¼ º±® ·² ±© ®¿¬» ±º ðòí ±® ðòê ³³ñ³·²«¬»ô ¿ ¬¸· ©¿ ·²·¬·¿´´§ ½±²·¼»®»¼ « ½·»²¬´§ ´±²¹ º±® 

»¯«·´·¾®¿¬·±²ò Ì¸» ®«²±  ®»½±®¼ º±® ¬¸»» ¬»¬ ©»®» ½¸»½µ»¼ ´¿¬»®ô ¿²¼ ¿²§ ¬¸¿¬ ¼·¼ ²±¬ ¸±© »¯«·´·¾®¿¬·±² 

¿º¬»® ª» ³·²«¬» ©»®» ¼·½¿®¼»¼ ¿²¼ ®»°´¿½»¼ ¾§ »¯«·ª¿´»²¬ ¬»¬ ±º ¬»²ó³·²«¬» ·² ±© ¼«®¿¬·±²ò 

2.2 Modelling Methods 
Ú±® »¿½¸ ½±² ¹«®¿¬·±²ô ¿² ¿ª»®¿¹» ®«²±  °®± ´» ©¿ ¹»²»®¿¬»¼ ¾§ ¬¿µ·²¹ ¬¸» ³»¿² ª¿´«» ±º ®«²±  ¿½®± 

®»°»¿¬ ¬»¬ô ¿¬ »¿½¸ ¬·³» ¬»°ô ¹·ª·²¹ ¬¸» ¿ª»®¿¹»¼ ¬·³»ó»®·» ®«²±  °®± ´»ò ß ¬¸» ®«²±  »²¬»® ¬¸» 

½±´´»½¬·±² ¾¿®®»´ º®±³ ¿¾±ª»ô ¬¸» ¿ª»®¿¹» ®«²±  °®± ´» ©¿ ³±±¬¸»¼ ±ª»® ¿ ½»²¬®»¼ ïçó¿³°´» ³±ª·²¹ 

¿ª»®¿¹»ô ¬± ³·²·³·¦» ¬¸» » »½¬ ±º ±½·´´¿¬·±² ½¿«»¼ ¾§ «®º¿½» ¼·¬«®¾¿²½»ò ß ¬±®¿¹» ®±«¬·²¹ ³±¼»´ ±º ¬¸» 

º±®³ Ï¬ ã µÍ ¬óï
² ©¿ «»¼ ©·¬¸ ½±²¬·²«·¬§ ±º ª±´«³»ô Í¬ ã Í¬óï õ ø×¬ � Ï¬÷ ¬ô ¬± °®»¼·½¬ ¬¸» ®¿¬» ±º ®«²±  º±® 

»¯«»²¬·¿´ ¬·³» ¬»°ò Ú±® ®¿¬» ±º ±«¬ ±©ô Ïô ¿²¼ ®¿¬» ±º ·² ±©ô ×ô ¾±¬¸ ·² ´·¬®»ñ»½±²¼ô ¼»°¬¸ ±º ©¿¬»® ·² 

¬±®¿¹»ô Íô ·² ´·¬®» ¿²¼ ¼·³»²·±²´» ²ô µ ¬¿µ» ¬¸» ¼·³»²·±² ±º ´·¬®»ïó²ñ»½±²¼ò ß ½«®ª»ó ¬¬·²¹ ¿´¹±®·¬¸³ô 

´¯½«®ª» ¬ô º®±³ Ó¿¬´¿¾� ±°¬·³·¦¿¬·±² ¬±±´¾±¨ øÓ¿¬¸É±®µô îðïî÷ô ©¿ «»¼ ¬± ²¼ ¬¸» ª¿´«» ±º ¬¸» 

½±²¬¿²¬ µ ¿²¼ ² º±® ©¸·½¸ ¬¸» ³±¼»´´»¼ ®«²±  °®± ´» ³±¬ ½´±»´§ ³¿¬½¸»¼ ¬¸¿¬ ±¾»®ª»¼ò Ì¸» ¬©± 

¹±ª»®²·²¹ »¯«¿¬·±² ©»®» ²±¬ ½±³¾·²»¼ô ¼»°·¬» Ï¬ ¿°°»¿®·²¹ ·² ¾±¬¸ô ¿ ¿² »¨°´·½·¬ ±´«¬·±² ±º Ï ©¿ ®»¯«·®»¼ 

º±® ¬¸» «» ±º ´¯½«®ª» ¬ò ß ¼»´¿§ °¿®¿³»¬»®ô ©¸·½¸ ¬·³»ó¸·º¬ ¬¸» »²¬·®» °®»¼·½¬»¼ ®«²±  °®± ´»ô ©¿ 

·²½´«¼»¼ ¬± ¿½½±«²¬ º±® ¿²§ ¬·³» ¼»´¿§ ¾»¬©»»² ¿ ¯«¿²¬·¬§ ±º ®«²±  ´»¿ª·²¹ ¬¸» ·³«´¿¬±® ½¸¿³¾»® ¿²¼ ¾»·²¹ 

®»½±®¼»¼ ¾§ ¬¸» °®»«®» ¬®¿²¼«½»®ô ¼«» ¬± ¬®¿ª»´ ¬·³» ¿´±²¹ ¬¸» ¹«¬¬»®ò Ú±® »¿½¸ ½±² ¹«®¿¬·±²ô ¬¸» ¾»¬ó ¬¬·²¹ 

ª¿´«» º±® µ ¿²¼ ² ©»®» ·¼»²¬· »¼ º±® ¿´´ ·²¬»¹»® ¼»´¿§ ª¿´«» º®±³ ð ¬± ïðð »½±²¼ò Ì¸» ²¿´ ±°¬·³·¦»¼ 

ª¿´«» ±º µô ² ¿²¼ ¼»´¿§ º±® »¿½¸ ½±² ¹«®¿¬·±² ©»®» ½¸±»² ¿ ¬¸» ·²¹´» ½±³¾·²¿¬·±² ±º ¿´´ ¬¸®»» ¬¸¿¬ ¹¿ª» ¬¸» 

¸·¹¸»¬ Î¬
î ª¿´«»ò Ì± °®»ª»²¬ ¬¸» ½«®ª»ó ¬¬·²¹ ¿´¹±®·¬¸³ º®±³ «²¼«´§ °®·±®·¬·¦·²¹ ´±²¹ ¬®·²¹ ±º ²»¿®ó¦»®±ô 

²±·§ ¿³°´» ¼«®·²¹ ¬¸» ±°¬·³·¦¿¬·±² ®±«¬·²»ô »¿½¸ ±º ¬¸» ¿ª»®¿¹» ®«²±  °®± ´» ©¿ ¬®·³³»¼ � ¿º¬»® ¬¸» 

¿ª»®¿¹» ®«²±  ®¿¬» ±ª»® êð ½±²»½«¬·ª» ¿³°´» ¸¿¼ º¿´´»² ¾»´±© ïû ±º ¬¸» ®¿¬» ±º ·² ±©ô ¿´´ «¾»¯«»²¬ 

¿³°´» ©»®» ¼»´»¬»¼ò  

Ü«» ¬± ¬¸» ®»´¿¬·ª» ¹®¿²«´¿®·¬§ ±º ¬¸» ²«¬¿¬·²¹ ¼·µ ³»¬»® ·² ½±³°¿®·±² ¬± ¬¸» °®»«®» ¬®¿²¼«½»®ô ¬¸» ·² ±© 

®»½±®¼ ©¿ ®»½±²¬®«½¬»¼ ·²¼·ª·¼«¿´´§ º±® »¿½¸ ¬»¬ô ¾§ ¼·ª·¼·²¹ ¿ ¬»¬� ¬±¬¿´ ®«²±  ª±´«³» »¯«¿´´§ ¿³±²¹ ¿´´ 

¬·³» ¿³°´» º±® ©¸·½¸ ·² ±© ±½½«®®»¼ò  



 

 5 

 

Ú·¹«®» îò Ý«³«´¿¬·ª» ¿²¼ ¬·³»ó»®·» ½±³°¿®·±² ±º ¿´´ ª» ¼®¿·²¿¹» ½±³°±²»²¬ ½±² ¹«®¿¬·±² ¿¬ ¿ ®±±º ´±°» ±º ïòïëpô 

¼®¿·²¿¹» ´»²¹¬¸ ±º ë ³»¬®» ¿²¼ ·² ±© ®¿¬» ±º ðòê ³³ñ³·²«¬»ò Ì¸» ¬ëð º±® ÚÜ îë ©ñ ÍÍÓ ìë · ¸±©² ±² ¬¸» ½«³«´¿¬·ª» 

°´±¬ ¿ ¿ ¸±®·¦±²¬¿´ ¹®»§ ´·²» ±º ´»²¹¬¸ îïé »½±²¼ò 

2.3 Statistical Methods 
Ì¸» «´¬·³¿¬» ¿·³ ±º ¬¸· ®»»¿®½¸ · ¬± ¾«·´¼ ¿ °¿®¿³»¬»®·¦»¼ ³±¼»´ º±® ¿ ¹®»»² ®±±º ¼®¿·²¿¹» ´¿§»®ô º±® ©¸·½¸ 

°¿®¿³»¬»® »¬·³¿¬» ½¿² ¾» ±¾¬¿·²»¼ ¿ ¿ º«²½¬·±² ±º ¬¸» ³»¿«®¿¾´» °¸§·½¿´ ½¸¿®¿½¬»®·¬·½ ±º ¬¸» ¼®¿·²¿¹» 

´¿§»®ò ß ¬¸» ¸¿°» ±º ¬¸» ®«²±  °®± ´» ¹·ª»² ¾§ ¬¸» °®±°±»¼ ³±¼»´ · ¼»°»²¼»²¬ ±² ¬¸» ª¿´«» ¿·¹²»¼ ¬± 

¬¸» ª¿®·¿¾´» µô ² ¿²¼ ¼»´¿§ô ·¬ · ¿²¬·½·°¿¬»¼ ¬¸¿¬ »¿½¸ ±º ¬¸»» ª¿´«» ½¿² ¾» »¬·³¿¬»¼ º®±³ ±³» 

½±³¾·²¿¬·±² ±º ¬¸» ®±±º ´±°»ô ¼®¿·²¿¹» ´»²¹¬¸ ¿²¼ ½±³°±²»²¬ ½¸¿®¿½¬»®·¬·½ ±º ¬¸» ¼®¿·²¿¹» ´¿§»®ò 

Ì± ¿½»®¬¿·² ¬¸» ·³°±®¬¿²½» ±º »¿½¸ ±º ¬¸» ·²¼·ª·¼«¿´ ¬»¬ ª¿®·¿¾´» «°±² ¬¸» ª¿®·¿¬·±² ±º ¬¸» ³±¼»´ 

°¿®¿³»¬»®ô ¬¸» ±°¬·³·¦»¼ ª¿´«» ±º ¬¸» °¿®¿³»¬»® µô ² ¿²¼ ¼»´¿§ ©»®» ¹®±«°»¼ ¿½½±®¼·²¹ ¬± ¬¸» ¼·ª··±² 

©·¬¸·² ±²» ¬»¬ ª¿®·¿¾´» »ò¹ò º±® ¼®¿·²¿¹» ´»²¹¬¸ô ¬¸» ïðð ª¿´«» ±º µ ø±® ² ±® ¼»´¿§÷ ©»®» ¼·ª·¼»¼ ·²¬± ¬©± 

¹®±«° ±º º¬§ô ©¸»®» ±²» ¹®±«° ½±²¬¿·²»¼ ±²´§ ±°¬·³·¦»¼ µ ª¿´«» ¼»®·ª»¼ º®±³ ¬»¬ ©·¬¸ ¼®¿·²¿¹» ´»²¹¬¸ 

î ³»¬®» ¿²¼ ¬¸» ±¬¸»® ¹®±«° ½±²¬¿·²»¼ ±²´§ ±°¬·³·¦»¼ µ ª¿´«» ¼»®·ª»¼ º®±³ ¬»¬ ©·¬¸ ¼®¿·²¿¹» ´»²¹¬¸ 

ë ³»¬®»ò Ú±® ª¿®·¿¾´» ¼·ª·¼·²¹ ·²¬± ¬©± ¹®±«° ø·ò»ò ¼®¿·²¿¹» ´»²¹¬¸ ¿²¼ ®±±º ´±°»÷ô É»´½¸� «²°¿·®»¼ ¬©±ó

¿³°´» ¬ó¬»¬ô ¿ ³±¼· ½¿¬·±² ±º Í¬«¼»²¬� ¬ó¬»¬ º±® °±°«´¿¬·±² ©·¬¸ «²»¯«¿´ ª¿®·¿²½» øÉ»´½¸ô ïçìé÷ ©¿ «»¼ 

¬± ¿» ©¸»¬¸»® ¬¸» ³»¿² ±º ¬¸» ¬©± ¹®±«° ¿®» ¼· »®»²¬ º®±³ »¿½¸ ±¬¸»®ô ¿¬ ¿ ·¹²· ½¿²½» ´»ª»´ ±º ðòðëò 

Ú±® ª¿®·¿¾´» ¼·ª·¼·²¹ ·²¬± ª» ¹®±«° ø·ò»ò ·² ±© ®¿¬» ¿²¼ ¼®¿·²¿¹» ½±³°±²»²¬÷ô ±²»ó©¿§ ßÒÑÊß ©¿ «»¼ 

¬± ½±³°¿®» ¬¸» ³»¿² ±º ¿´´ ¹®±«° ·³«´¬¿²»±«´§ò 

3 RESULTS AND DISCUSSION 
ß¬ »ª»®§ ½±² ¹«®¿¬·±²ô ¬»¬ ©»®» º±«²¼ ¬± ¾» ¸·¹¸´§ ®»°»¿¬¿¾´»ò É¸»² °´±¬¬»¼ ¬±¹»¬¸»®ô ¬¸» ¬¸®»» ®«²±  

®»½±®¼ô ¿²¼ ¸»²½» ¬¸» ¿ª»®¿¹»¼ ®«²±  ®»½±®¼ô º®±³ ¿²§ °¿®¬·½«´¿® ½±² ¹«®¿¬·±² ¸±© ¿´³±¬ ²± ¼»ª·¿¬·±² 

º®±³ »¿½¸ ±¬¸»®ô ¿²¼ »ª»² º±´´±© ¬¸» ¿³» ³·²·¿¬«®» ±½·´´¿¬·±² ¼«®·²¹ ¬»¬ ©·¬¸ ²±²ó½±²¬¿²¬ ·² ±© 

·²¬»²·¬·»ô ±² ¿ »½±²¼ó¾§ó»½±²¼ ¾¿·ò  
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