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� !��01��� �4��� ���� (�)� �� #��5 ��2�617 � ���'� �� �� ��

 � ���� �1�" �8
9 ����  ��:�� ;�<69 (�'� '�� �=�";� �� >�5����� � ���

 #	�$ � -1��7� ��6$ �" �&'� ,3  !��� -�4	�<	 � ����<	 ��	"��&�� �" ."��?

 � �	��1 �� �" @���0� ;&����#�� !��� ��
+� ��3��7 ��
A9 �� -41�� ��
1� �� -&�	

 �BC� -��<�5�����	 -&���4� "��? #	�$ � ���� (�)� �" ���  �2� ������ .

 � �	��1 �� -DE��B����#�� ��	���4�-& F& " �"�
� �G��H� � �"�:1� �� ���

? ����  ����.�� �1$�� ��7 -��&�� "�
� !��9 !�1� �" -	��D&���  

:�J� ��3�  

 ���� -��<�5 ���� @�  ��3��7 ��� @���� ����  �2� ��	   � �	��1 �� @�&
K ��	

#���������� -��<�5 ��	�  

  

���	�  
 ��	
�� �<� �� ���5���� ���'� � ���  �2� �*�418LK�� ,�$
9 ��� �&

 �� ���� -1��7� ��	���� �" �"��	�[1] ��	
�� � ���5 .�������  �� "�:4�

 ('31�� -1���D� ��	
�� �<������� � ���" �������#�� @�� -��<�5 ��	

��
+��� �� � M4	�<	 � ���� �" ��44� ����<	 ��6= ;�� ����G9 !
1#	'$ <� "


[2].  

���� -��<�5 � ��- !
9�� ��
N" � ���7 ��	��1 �� � �	"��� � �"�:1� 

O��4� P�Q1  ��� ����<	@ ����G$ >�14� � -�4	�<	 R�1D� ��	 �� ���� �"

�� ����-� �"�:1� -3��
S "
�"  T&�G9 "
<�[3].  �&
K �4&?�$ F& R�1D� -��<�5

#�<Q9 @����<	 �� �� �����4<�
9 ,&�S � � /<= �" ����D� � R�1D� ����

-� U&��9 ��� �����41�	 -���8 R�1D� -��<�5 >
N ��4&�� .�	" � ��1 �� @�

�� �4&?�$V�� W�� �� � !����� F& ��	���� -3��
S ����&" @�&�
�X� @-3N ��	

-� �:�3$ ��4Y4� [4].  

���� "�
� �" ��0�0+9�	  ���� ����  �2�� �/&  �	"1990 �� ����<DZ �
S

�� @�� �1$�& %&'$ �� /��" ;& �� P
Q  ��	"��&������ ����  �2� �" �

����  �� -�'�*�418LK�� �� ��� /&��9 �G4N ;& �" �&[5]���� . �2� ��	

 �4��� ���� ���� �����	 ����  � -�
<= ���� ����  �2� ����1��"�D�  �"

 @-7�Z @!��D� ����� �4��� -32��� � ����D�K � !�� ���� @�� �? [����<� ��	

 !����� F& �� ;�'����
S  "�:4�<�- ��
9����49 "�
� ���� �1�" � (�\ -&��� -&

 ��7 �8
9�1$���� [6].  @!�1�3�� �3<8� @�	�
D� � ������ �" ���� (�)� ]�N

��7�� �&�8 ��	�����	�  ;& � �� �"" V�1�� �& -$�G� ^"�Y� � -1����

� ]�H� � _
`
�-�4�  ��	��1 �� �" ����a9 ��
�Z ��-��<�5 !?� �	 "��3<= �

�����	� BX9 ������ �-"�L� [7] .�����	 ���7��  ���� T�N
9 �����7��!�� ��	;���9 ��7�� @-��'K��4	" ���<��@ 

@!�4<��� � ��7��  !���" � ����D�K���D&���? @!�S�� ��7�� !����� ;&�4Z !? �" �� ���b � -Q�ED9 ��	 ���� !���" ���
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-� ����<	 !��<�� � P�  ���� F&�44� � !�1���<�� !��� �" �&-� ����<	 �1D�� -&��� c�	 ��� �� -&�	�44� �� ��� !���[3]  

.   

 �"0+9,��1$�� ��
N ��	 ���"�4� �" -��<�5 ������	 ���� ����  �2� �"����& O��4� �� -41�� ��	[8]@[9]  ��
A9 @'	�4& �

 -9���G�[9]@[10]  ��
A9 ;�4d<	 ������	 -=�<18 �[10] ����&" @K��4����[3] !������ ����&" @[11]  ���� -&��� -��&�� ���

 ;��G9 � ���� ����  �2�BX9 "��3<= �� -��<�5 T31E� ��	��1 �� ������ .�� ��� �"�:1� ����<	 ���5�"-��<�5 ��& - F

 �" �1<� ���&
K �4&�$���4� -��<�5 ������	 ����&" � ���� ����  �2� �3��7�� ��	��1 �� -��&�� � -���� ���  �&
K ��	

#������ � � -��<�5 ��	BX9 L� @��� �1$�� ��� �� ���� �� !? �������� ����&" ���3��7�� !��4K -5
� � �4� � R�" �� �&
K ��	

 -��<�5���� ��" �" ."�� �	
  F<� ���� ����  �2� �4��� �" �"�N�"  ;& �� -&
�E��K>C��	 P
  �� #�1�	 -&

����#�� �	�	��1 �� ����� -��<�5 T31E� � ��� �" -3�
= �Z e���Z �3��7��-������ ;�� f��� �" �&
K ��	 �BC� �41�	 e

��2�617  e���Z ���� (�)� �" -��<�5��2�617  ��� ��� ���� (�)� �" -��<�53��7�� �Z e���Z �&
K ��	����#��	 � �

���� -��<�5 ��	��1 �� ��2�617 ;& �� �
� g��K ��� �+8�e���" ��  

 �� �
� g��K ����\C� ]�H����  �� �1� /�7 c����K �" � �	��1 �� -��������#������ -��<�5 ��	 � P
  � ��-�h& ��	

!?�	  ����" �� -41���- iK � #&�"�KTD� � �-�h& ��	�"�
� ����" -���� �� ���3��7�� �� -���1�" ��� �&
K ��	1��$�	�
 ��BC� 

 ;& "�Y& �"3��7�� .�� �	
  �1 "�K -������ ;�� f��� �" �	 ������ -���� �� ���� (�)� �" -��<�5 �� j
��� ����" -

 -��<�5 ��2�617(�)� �"  � �����1�"�4� �" ��2�617 ;& ��	�
1��$ ��� ��� TD� ���" �� -��&3��7�� �" �&
K ��	�����	 �

�2�  .�� �	
  �1 "�K ���� ���� ����" � �	��1 �� �&����#�� ��" ��2�617 ;& ��� �" �� -��<�5 ��	+8� �41�	 ��

�1�"�4� U&�1� -Y4� ,&�Q9 ��� .�� �4	
  -$�G� � �����"���?  � �	��1 �� -��&�� �����#�� ��	���4�-& ��� �" ���

 �" -��<�5 ��2�617�����	�? � -���� �+9 �"�
� �G��H� �" U&�1� ���� ����  �2� �.�$�� �	
  ��7 %&��  

 _
`
� ����" �" ����� � -���� �� �1� ���0� ;& �"�- .�� �	
  �1 "�K %	�hK ;& (�Y� �J
���1� k&�D9 �� il� @#&�"�K

 ��� .�� �	
  �1 "�K ���0� ;& � (
� %E� �" �3N�5 U&�1� k&�D9 �� ��� �1$�� �)� �" �J
���1� !"
<�K ����1� -��&&� �3N�5 U

 �" U&�1� -���� �� ���0� ;& ��G��H� � �1 "�K �"�
� �����" �� �&O<8�4� ���0� ;& � ��� U14� � ]�H� U&�1� ��-.#&�"�K  

1 .=��>�� �/*�  

1. 1. ��*$�2/ 
 )? @����  

 ]�HN-��<�5 ��" -��G� -:31E�  �� ��-�1��  ���4��� �<�5 ��-� � ]�H� !? �"-"
�  ."�"��4G� �� ��� -��<�5 9 �" (�<

 >����& ��
���	 -��<�5  ��1$� � f��� >�14� � ���)� "�" "
8�!��&���  �"F&  �����&  V�9 �" !��������  "
���-�4	�<	 

;�� !? �� �	[12]. �" �� �8
9 ����� ��<�5 _
� �� �- �� ��
N-3� ) "�" "
8�1��<�5 (- ���&�& �
<=@- )2��<�5 (- 1���@- 

)3��<�5 (- ����� �H��)���<�5 �� (- ����� ��<�5 (�<9 ;1$�� �)� �" � O7��"-��	 �H��� �;� �6=� �� ������
N 

�Z��l�& � /N�5-"
� [13]�� .14� �
S@- <��5 �"�� 1���@- ��<�5 %0�- 	 %0� ���A���&�� �<� �"-��4&  O$�4� � �)$�+� �

� j
��� !������-"
��� �" .�&�& �
<=-  %0�-��<�5 !����� �� j
���	"- �
<= ���� - ��� � �BC�� ��?-�������� �" . @�	

��<�5- �� �3b���� !
4=N
9 �	T� <�-"
����<	 ��3� @� �;� ���!��& � /��� � /01��-"
� ��<�5 !? �� ��- �H���  �1:�

�-"
��� .;&>�5 �" @F&  �� ����F& �� R�1D� c�	 !
4=F& "����& �
�#1�� ��� @����-��<�5 !����� ��	"- G<8 (�7- 

�� �BC� � ��?���� <S!�4�  ��� �F&  �� f�9�� R�1D� c�	[12].  

���� -��<�5) /<� � #�3&� f�
9 �2013 (���
N�  /��0��09#� ��4��-"
� :)1 � (-��<�5 ��1 ��) ����<	 ��� ��1 �� ()2 (

 ���� �" -�4	�<	)��<�5 #������(-#������ .#������ �� -��<�5 ��	 ���� T&�s� !"�� M4	�<	 ��� ���� �" �"�:1�"�
� ��	

"�" �� #������ _
�-��<�5 ��	 �� �3�3� @�	�����9�� �<�5 � -S��9� -� #��09�-��
�. ���� -��<�5 ��1 �� �� �� @� ���1

 �� "�" ���� ����<	 ����� ^\
<G���
N: ���� ���� -��<�5 �)R�1D�( !����� � ��	� !����� (�$ @-��<�5 �� ����. 
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��	 !� ����� $ '� ()�	��* +��
, �-�!� '  

 

5 

 

#������ � -��<�5 ��1 ��-� � �41�	 �1��� -��<�5 ��	�� �4�
9 �G� �" !
4=-� �� ��
� ��&" ���� -��<�5&�4Z �" ��
9 ;

���� �1�" "
8� ����9 [3].  

����!����� f�
9 �� ;�<� �	-� /��D9 � ���� �� -&�	�� @�4	" ��8 �" ���&" !����� �	 �� !����� �	 .��
� ��" /��� �
S

-� ��7�� j��9� ���� �&�&���Z !�<	 ;& .�� '��<1���b ����� � �
�� (�$ F& �Y�1��" � �4� R�1D� -��<�5 !? �� �� �� �'

���� -��<�5 ��&" !�&�8 .�4&
��� ��� @�5� !����� F& f�
9���� �'���� F& !
4= �� �8
9 �� @��	� !����� �& � '��<1� �

-9��5 /2��� �� -� (�Y� "�" "
8� ���� /� ��0� � ������ ������� ."
����� F& f�
9 �� ;�<� -��<�5 ��	 -��<�5 !�

����1 )NAO���Q+4� (-� ��" "�$-� �� ��
��� ��
9���� ��6= f�
9 ����3S�" ��
N �� �& "
� "�Y& ���� � -DE� !
4=

���� ���� /��D9 [2].  !����� F&-��<�5 ���� )NAO (� -1��5  -��<�5 ��!? �" �� F&  �� @'&�<1� � �����8 "��� ��� �2�

���� �<	 c�S � � ;�$�S ��� ���� �4&�$ -��<�5 � �&�&�� @/���9 ��3� #�01�� ���� �� ��� "�Y& ���� !���44� [6].  

1 .2=����&� . ���� / ��"���!#���( ��*$�2
 ��B���  

R�1D� ��	��Y4	 � !"
� /��01� @"�<1= �� -41�� -�4	�<	 �� -S��9� -��<�5 V�� ��	-&  ��� ���G9 ���� ����� ;�� f��� �" ��

� ���� ��- .�4��� �	�������3� ���� � �	""��7#����	 7�<���L� � ��"- �� ��
���7�� �" ����<	 �4��� �"�	�  @����

���� ;&#�� �� ^\
<G� � "�" �	""��7 �" -<�� � ,�7" ����<	 !'�� �� ����!
4= �� ��� -$�G� �""��7 -��<�5 #������ .

�3�3� �" @�9��>�14� �� T&�s� >�14� � -�4	�<	 ��� ���b #������ -<�� t���� �"� ����<	 @�	-��
9 �9�� �3�3� f��� �� -

�� !��&" �� ���� ��1D�� ���7 ��" ��4&�<� �& F&�� F& !? �" �� "
� M4	�<	 ���� �"[3] #������ .���� -��<�5 ��	 �

 ��7 -���� "�
� -&�9�" (����<	) "�+9 kH� �" ,�7" -���� ����-����� �H�� -��<�5 �� �� �� c��G� �[13]@[14] .

#�������H�� -��<�5 ��	�1�" �" �� � (��� ��b � (��� �� -41�� ��09#���4� �-��
�. �	"�+9  �3<8� -:31E� _
�

�&������L��1D� ��	R2@ ,�0+9 ��	""��7 @(��� /7�5 �� "�+9 �  R�1D� -��&���� @R�1D� ���
9 @R�1D� �G�
9 � ,�0+9 @�G�
9

;��X9 ����D� %&'$ @U&��9 � �
Y� ���N ���40$
9 � O&�
9 ���40$
9 @!���44� /��� ��-��
��&�)� . ��� V�9 �" !�"�K

!������=
<Y� ;�4Z -	" -=
� @"�+9 >��� � u�'� �#��09 ��4�"�+9 ��"�� "��4D�K � ��	.��  *�E1� "�
� �" ��G��H� �1D��

 ��-��<�5 ��1 (��� ��4�� �� "�+9 %E� �" �� �09 (��� ��b "�+9 � #���� .����5�"-�� "�+9 �4�� ��(��� � ���� /���&�L��� 

 R�1D�(���  "�+9 � /7�5"�+9 @�� (����	� ��b (��� ,$
9 (�<9 ���	�  ����<	 ��&" ��"��� �� ���" ����(���  /��� �

<�-��
�[15]#��09 ��  . ��4� O��8 � �&� *�E1� ���0� ;& �"�-#�4�) :1�&���� (R�1D� ��L� (���) t2 t(��� /7�5 �� ��	"�+9 (

)3) � t����8�" ""��7 �� -41�� ��	"�+9 (4F& ""��7 �� -41�� ��	"�+9 (����8 [16] .  

-��<�5 ��1 �� _
� ;��� ����� ��1 �� @R�1D� -��<�5!����� � F& �	 � ���� �����8 �&�&�� "��� ��" @ ���� �" �	A�� >


<Q9#����� .�� ���� �&�&�� �  ��1 �� �"R�1D� -��<�5���� -��<�5 � �� #�� "�<1= @ � -��<�5 #������ W�� ��

BX9 �+9 -S��9��� ��7 .�� �1$��  (�$� vED� ���� �" ���b !����� F& f�
9 @��	� !�����-"
� � ���� �&�&�� ���
A�� � 

"�" ���= ��5 !����� . �&�&�� � ���� �� �� ���� �" 'Y� ��	�� F& ���� -��<��-�4�[3] .  

4� � !��Ki� )2007 (K"��4D� �-�44� 0$
� *�E1� ����'��? F& ��<�5 � P�  /��- � ���Z W�� ��-�h& 3���� ��1 ���  �

�H��� �-�������� "�G9) ���� @"�<1= :	�� � c�	 _�<8 @(!���44��� s��:� ��)��h& ���� 5�N �����	 (���� kH� �" [2] �" .

�G��H�� ) W" � M492008���� �" (- ��<�5 �� �BC� /�
=- ���Y9 @"�+9 c�	 /��= ��� h9�1� "�+9F& ���� �� �;�-33<� 

$�G� �- �- �4�[14].  

1 .3-�0>�' .��( ���4 

<	�� 3��7����	 �&
K  �"�Q= 
09 �`�5�& � @�� ����& ���8 "�Q17- �� "�Q17� ��9 ���/& ��?
� @_�1  O��4� � �� ����  �

�
9�� $�a8 y�+� �-&�� ������ �- _
41���� �93��7 .������	 
K�& ��
9-&��	 �� (�\� ������ �9�� "��3<= z:5-  �"F& 7 "�Q1

��?
� �� ���� ��O& ���8 ��4��K O��4� �@- ��?
� @_�1 � 3��7 ��� �
9�� ��3��7 .����	 
K�& �����	� ��Y9� � �"�7 �-"���  �9

�"-&��	 "
�D���� ��� ����43� � �9�� "��3<= � �� �1DK ����-���� �-�44� @@"�Y& �01��<� �)$�+� � ��4&�� .;&>�5" @ �

+�f���	 ��Y9� �����8 ���7� �� ��� � V�1�� >�5 �" �=��- ��4��K �� �- $�a8 O��4� �"-&�� ������ �@- ��?
�� �
9 ��� '�&� 
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�K��& ���� ���� ���� �"-&��	 �� �
�"� ) ���9 �4���%�" -4$ ."�" "
8� (;& 3��7���	 � �-!
9 ��� @"�Y&  @{�09� @V�1��

����� � �s�:5� �K���&��	 ���Q+4��" "�$-&��	 ������- "�
�  "" ��7 �"�:1�[17].  

) �<5 � M��2007��
9 (-&��	 
K-&�& �� � !
4=F& ��8���� ��1$�� �� ����� -�Z��l�& �K@��& K��4���� �Y9 @"�Y��& � 

������� 3��7 � O��4����	 #�� ������� � {�09� @�<	 � �9� 3��7����	 3N- +� �� %4�� �" � "
 f���	 a1��� ���  ��" ��

'� z:5 � !"��?�& 1��7�- �G9T& �-�44�� .;&��3��7 @����	 �&
K  �������K  ���� �<1����� �Z��l�&���� @@�&�Y9 K���4��� 

 � "�Y�������� 3��7 @O��4����	 3��7 �����	  �1�	��� -�����  ������a9 -H�+� ���X9 �-�4� � � .U&�1�  ��G��H�-��Y9 � �1�L

3��7 � �:�C� ������	 �&
K  �-&���4�  :"����3��7 $�s @|��H�����	 3��7 @*}�8����	 ��?
�� .[18]. 3��7����	 �&
K  f�
9

-4&����
�? )2009 _
� ���Z �� (#��09 �-"
� �� >� _
� :������ 3��7��-&�	  �� ����� ��8 ����G$��	 "������ �1�-& � !����

!? �41�	
K "
��� �� j��9� �" ^�9�<= (
� � (�" _
� .�41�	 �"�1�� (
�:� �" !����� O��4� �	-&�& ��G$����	  _
� .�� !�����

��
9 "�
� �" ^�N
Q  (
�-& ���4�-& 9} V��-  �� O��4�"�Y& h9�1�� �8�&  �� j��9� �" (���Z ��
� �� � t�� ��7� � /�7

��$��� 3��7�����	 [19]3��7 %0� .����	 
K�& �L��B� ��� O��4� ��- ��9 � "
8
�/& !?�� �	��
��  �� ��F&  �=
<Y��& 

��
N�4�� �8�& � /�� O��4��� � �� ";&  �� _
`
��Z��l�&����  O��4����"�& BX9 /�
= � ��L���  ��"�Y& 3��7����	 
K&�  ��

[19]@[18].  

i�9 )2007� i5 �
1��$ �� (�N�$ !"��	� @�&�8  � !"�� ����&�&�� �	�&��9 �4���1 �� ��  /�
= � "�Y�"�Y& 3��7����	 �&
K 

�-��" .�1D�� ��	����  �
�s >�5 �"��� �N�$ (!"" /�� �) !"�� i5 .�� �E� !"�� TD��	� �&�8  /���%&
K @����� 

����"�&  �����G$ ����:9 ���� .���&��L�  �"��0�0+9 ��G$ �����	  ^\
<G� f�9��F&  (�\ /<����� ;& ����G$  ��[17]. 

2�D��/�"� .  

 �" -��<�5 _
`
� �� "�
 �� ��������	 "��&�� �� -41�� ���� ����  �2� �3��7�� �" -��<�5 ��2�617 -���� � �&
K ��	

���� �� -���1�" ��� ���� ����  �2� ��	3��7�� �"�:1� �&� ]�� �� �J
���1� � �&
K ��	�-.#�4�  

  � �	��1 �� -���� �������#�� -��<�5 T31E� ��	���� �� �� ����� -��<�5 ��
5 �" ����" -���� � ����
S �<�5 ,�7" -�

�H�� ��--�h&� -���� ;& �" .#&�"�K#������ � �	��1 �� ��	���� -��<�5 T31E� ��	 � ���P
Q  #������ -��<�5 ��	

�H�� � �	��1 �� � F& �	 �&� �$�� �	
  ��7 -���� "�
� �����#�� � P
  ��" "�" "
8� -��<�5 ��� �� -&�	

�-�h& ��	���Q+4�"�$ � ;1$�� �)� �" ��� �� �� �"�����  ;&����#�� �" �	��1 �� � �	G7
� *
3H� �� -1�!? ���	1�&�� -

-�h&� ;& �	���
S �� �Q5 ,�7"-�h&� ;& � � ����� �	  -���� �� �� ."������#�� -��<�5 ��	�H�� ��	"�+9 ���� �" �� �� �

 � (��� �� -41���	"�+9 (��� ��b ��1�"�4� ��- ��
��- �" .#&�"�K�1�" � (��� /7�5 ��	"�+9 @(��� �� -41�� ��	"�+9 �

 ��	"�+9�����& �" � (��� R�1D� ��L�1�"�F& ""��7 � ����8�" ""��7 ��	"�+9 -���� �� (��� ��b ��	"�+9 � � ����8

 � �"" ��7 �G��H� "�
��-�h& ��	!?�	 -� ��7 -���� "�
� �.#�	"  

 -���� ���3��7�� ;& ��� �" �� -3�
= � �&
K ��	3��7�� -������ ;�� f��� �" �	�BC�  -���� �� �1� �� �41�	`
� ,�7" _


3��7�� �&
K ��	���
S  � -�
<=���
S -� -������ ;�� f��� �" P�  �� .#&�"�K����- ��8 -3�
= � �	�
1��$ �1$�� ��
N ��	

 ���3��7�� "�Y& �=�� /�
= ;& ��� �� ��� �1 �4� -������ ;�� f��� �" �&
K ��	3��7�� � -������ ;�� f��� �" �&
K ��	

���� ����<	 ��	�- -���� ��� ."
���2�617 ��3��7 "��&�� �� ���� (�)� �" -��<�5 "�Y& ��� /�
= ;& �4����� �&
K ��	

3��7��.#�1�	 -������ ;�� f��� � ���� �" �&
K ��	  

 ;��G9 � ���� (�)� �" -��<�5 �+�� �� "��� �����2�617  (�)� �" -��<�5 _
`
� ����" -���� �� (�)� ;& �" -��<�5

 �������
S  /�
= � -�
<=BX9 ���� (�)� �" ,$
� -��<�5 �� �L����- �" -��<�5 �� j
��� �\�0� �
)4� ;& ��� .#&�"�K

�����	 @!�4<��� � ��7�� @-�
<= ���� ����  �2� ���7���	�� � @!�� ����7���	 �" �\�0� �&�� � ���<�� � ����D�K �

���� �" -��<�5 ��
5 �1$�� ��7 �G��H� "�
� ���� ����  �2� ��	�- ."
�1��" U&�1� -���� ;& �Y�����"���?  ��
1��$ �"� 

 ���� � ���  � ���� / "�1�"�4� vED� !��� �1�" �	 �'8 � ��-.��
�  
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��9 ��� -��<�5 ��2�617 �� �&
K ��3��7 ����&" ;����� @���� (�)� �" ���2�617  -��<�5���4�-&-3�7 �<�7 �" ���  �J
���1�

 ��	�
1��$ �" ����4�-& "�Y& �" ���3��7�� �&
K ��	�09#� ��4��- "�Y& ��	�
1��$ .#�4�3��7��-������ ;�� f��� �" �&
K ��	  �"

 ;& "�Y& ;& ��� �� � �1�" ���3� %0� ��2�617�	�
1��$  -��<�5 #������ � ��1 �� L  ��
N �" '�� ��2�617 ;& ��� ��

 "�Y& �=�� "
  �� �$�& #�	
  ��" ���4�3��7�� �" �&
K ��	������" � ���� ����  �2� ��	 ,$
� -��<�5 ��2�617 �� -��&

 ��
5 ;& �"�-"
�.  

#������ � ��	��1 �� -���� ��� �" �� -��<�5 ��	�����	 ��� ��� ���� ����  �2� �3��7�� ��" �&
K ��	+8��41�	 �� 

 � �	��1 �� P
  ;1$�� �)� �" � �J
���1� !"
<�K ������#�� -��<�5 T31E� ��	���� � ����
S  �� ,�7" -���� ��� P� 

�)� �" #������ ;1$���H�� -��<�5 ��	 /�
= @��BC�  "�Y& ��3��7�� �" -��<�5 ��2�617 @-������ ;�� f��� �" �&
K ��	

�����	 � ��44�"�Y& ��	�
1��$ �� ��� -&���4� ��2�617 v�QE9 @���� ����  �2�3��7�� � �&
K ��	����"�&
�� �� �&� ��4

����#�� �" -��<�5 T31E� ��	��1 �� � �	�����	��3��7 "�Y& ��� ���� ����  �2� � .�$�& #�	
  ��" ���� �" �&
K ��	

 /�� ��)1 (��4� ����  

 3"� .E��  

3. 1 F��� .����!#��G>�� 
��*$�2 ��(��  

"�+9 ""��7 F&F& ""��7 �	"�+9 :����8-���� �41�	 ����8 �� >�01� |
05 ������ ��-�
  T&�G9 ��� @���� �4��� ��"��� "4�9�J
�
 

��� >
K  �0�" �" �0$
�������	 ���N �
Y� .""��7 @O&�
9 ���N �
Y� � ""��7 ,�0+9 � �G�
9 /����	 -3N "�+9 -41�� �� 

��	""��7 F&�$�S �41�	 .-�& � -�h&���	 -3N ;& �� �� ������	 -N
Q  ���G9 "
  � /01�� � !��&" (�Y� -��4	". 

;�4Z -&�	""��7 /&�<9 �� /��� � vED� !"
� ���" � ��)1� -�"�� �� !���<	 �� W�� @!? !��� -�4	�<	 �& ����<	 �"�&� �	��� 

� (�Y� t�4	" @;&���4� kH� -�Z��l�& �" ��	"�+9 -41�� �� ""��7 F&�$�S #� �� [20].  

��8�" ""��7 "�+9�	"�+9 :�� -���� �� ���� |
05 ������ ���
9 >
Q+� � z:5 -�@�44� ��!
4= ""��7 ����8�" ������ -�"
� .

;& �	"�+9 �� ����� "
  ���� ���" �9 O��4� "
  � ���
S (��� �� R�1� ���L�� � �� ��&��& ����<	 �44� .,�0+9 � �G�
9 �@R�1D 

-��&���� R�1D� � @U&��9 ���
9 R�1D� � %&'$ ����D� ;��X9@!���44� - �� � ��
<���	 ��	"�+9 -41�� �� ""��7 ���8�"� 

�41�	. �&������L���	 R�1D� (��� �4&�$ >�01� O��4� -41�� �� %�" � /���9 -��44�  ���� "�&� ����� ����Y� �=�� ��- "
�

[16]. 

�&�����" :(��� /7�5 ��L� �����&��L� /7�5 (��� F& ���� ������ � ���=�" �-� "
� %�� � 50 �N�" (��� � �" "�+9 

� !? "
  �-�4� � ���� ��&" (��� ��1<� � 50 �N�" � "�" .�&������L���	 (��� - �� � �s�:5�	 � �" ���� >�01� 

#�01����b %�" -4<` ���� #	�$ -��4� . -��<�5 #������ ;&�H��-� %�" >�01� %	�� �=�� � � -������ ����"�& � "
�

 ;�&�K�- ���7"�N ��1$� � ��G9 i5 %&'$ � j��9� !"
� -�\
S �� �Y4� "�+9 ;�$�S ;�� (��� !�� ��"��� �3= �� -$�S � �� "��?

�-"
�[21] .  

������	
  �	
�	�	�

����� ������� 

������	
 

����	�� ����� �	


�	�	����  �������

 �!� "	#� �$ %�&' 

�	�	���� %�&' ��������$ �� 

 �!� "	#�  $����� 	(DC 

 � 	
�	�	��	������	
  

)*�� ���$ %�&' ������� ��

 $	+�� ���(  �!� "	#� �$

 ,��)-�./�  $	+�� �(

 0�( 1(��� �$ 	�)2  ��(	�

 /��1. ,�0+9 �J
���1� 

 �(	�3���	�	����  �������

 %�&'	�	4'��56'  �$

�$�)� %7*	8� 
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�&������L� R�1D� �&���� :(�����L� R�1D� (��� "�Y& ��� �� �9 ���
S /��7 �)5��� V�9��	 R�1D� ��	"��� �����8 

���� � �� �" !? ���� �� ��4G� -G7� �<3� #	�� ��� -�@�44� (�b" �44� . �=�� � "
� ���� ;�� ����Y� %&'$ �8
� #������ ;&

��1D� !��  -4<` %�" >�01��-�4��� �"�
� �" � -������ ;�� ����"�& L� @"
� �������	 T&�s -4$ � @���7�  �������	 

����<	 � @-�4	�<	 �������	 -1&�&�� � %�" -4$  "
��� � !�4�����-�DE� .�" !��� (�$��	 T31E� @"�+9 �&������L� R�1D� 

(��� #��;&�9 �3��� �" >�01� %�" -4<` ;�� ���� �� �� �� /��" !'�� /��7�8
9- �� �� ���� �" ����Y� ��&��& 1�	�4 .

/����	 "�+9 �4��� �0$
�������	 ���N �
Y� �N�$��	 ����"�& ����� ��1<� � #	�$ -��4�[16] .  ���N
Q  ��	�D� ���)

����#���H�� -��<�5 T31E� ��	 >��8 �� �1 (��4� ����  

 >��81#������ .�H�� -��<�5 T31E� ��	!? P
  � � 

#�������H�� -��<�5 ��	�  

(��� ��b "�+9  (��� �� -41�� "�+9  

 "�+9""��7 �"����8   "�+9""��7 F&����8  (��� /7�5 "�+9  �����&(��� R�1D� ��L�  

• -4<` %�" ��� 

• -4<` %�" >�01� 

• ���!��� f�
1� ����<	 

• "�&� ����"�& 

• R�1��L�O��4� /��01� � 

• ���� "�&� ����Y� 

• -�Z��l�& f�
1� kH�  

• ������ |
05 >�01� 

• ��9
���� 

• ;�&�K -��14� �4&'	 

• #� ����Y� 

• #� ����"�& 

• #� "�<1= 

• -�Z��l�& ;�&�K kH�  

• �\
S-��� 

• R�1D� ������ 

• ���  !"
� /�D� 

• "�<1= %&'$ 

• \�� -��14� �4&'	 

• "�&� ����Y� 

• f�
1� ����"�&  

• ���3<= -�Z��l�& 

• ���� "�&� ����� ����Y� 

• �\
S-��� 

• ������ |
05 z:5 

• -4<` %�" ��� 

• "�&� ����� ����"�& 

• \�� -�Z��l�& kH�  

3 .2 H��� .*IJ�  ����� *>0>�'-�
���K�� L�> M>�/� �� ���4 ��(  

>���? � �#�3& )2009 (-� !����44� ��
9 ��-&��	 
K��& 1��" ����  �" \���Y� ���<	� �;� }!�G:4& "�Y& �-"
� �� ���= .@;& � 

�S,& ���<	�  V�
�? �!�G:4&}@ 3��7����	 $�`- �9\��� )�)�� �1D� ����D�� )CuE���Z @(- 1���D�- )CAD	 @(���� �$?���-4& 

)EA3��7 � (�� ��?
�� 1���D�- )CIC!? �<	 �� ((�1� �� �	U& ��?
�� BX9 ���� �� �-"�L� � ��" ��-�&?�� .!�& !������	�2� � 

�� ���� �& ���1K/� �G9�����  �";& ����� �=
<Y��	�  ����<	 ,&�S � � �9\�� �" �&�&�� � ����"�&��&��	  ��� ���7� ��� 

�"�	� -9��3<= � F&h9�1� ��&'� 3��7 @;& �� ���= .�4	" v�ED9����	 CA @EA  �CuE c�HG� �&�&�� �"LK��&�� /&
+9 @ O7
�

#�� '�� ����  �2� !�4�<S ��3��7 � �41�	� .�=
<Y� �&�&�� � U&��9 @"�Y& ��� � -9���7 �&�� !�&�� � 3��7����	 ��� �&
K 

�4	" (�Y� ����  �" ���?
� {�09� [22]. �����&� ) -������ f���ORC ( "�Y& /�
= � -�&3��7�� �� ���&
K ��	�� �&� ��
N

�09#���4� �-"
����� :�&� �H����6= �&���� @ � -3�7 f���  !'�� ��4G� �� -������ f��� �&���� .!����������& �� �

 �& !����� �" ;�� ����<	 �" �����<	� ��	�1�L� �� ��� "�Y& !? �[23].  

 �" -&�&
K "�Y& /�
= � -�&����D��	 -������ ;�� ��#1����	 ) ��=�S ����4$ -S��9�ICT ( �� ��G9 z:5 �� �"�7 ����

%��Z #b��3= �� �41�	 /��01��	� O��4� -4�<	�� � �4&�$ -���d�K �" ;&��9@  � %�" ��D1���� b j��9� � -4<` %�"��-<��  �"

.�41�	 ����` ���Y9 �H�� F& �����
	 ]�HN -4&�$?��� )EA (�� !
4=" � !? ���� TD� ��� !����� F& -&�&
K ��3��7

��9 ,S�4� -&���4��N�$ � �&�	�  ���� ��4&? � -3G$"  T&�G9�-"
� [24].  ��5�HN � -�&"������K �" ���4� ]�HN -&�&
K �

�� �� -���Z "3��7 /��� -���Z����	 M4	�<	 @!�&�1D� �� /��G9 �� j
��� �� �� �������� ���� � -3 " ���3<=�"���  �

��� ����� #1���
� �� -8��  ����" ;�4d<	 "���� � c�D1� /��� -���Z�"��� �N�$ � �� ���� ����G� ��� �	 .”

��Z :�� ��&��& �� f�9�� ��4<�
9 ��	��1 �� �&� �� /��� -���Z��1D� -� (CuA)) ����<	 -���Z @PA) -9��3<= -���Z � (OA(. 

��1D� -���Z )CuA(!�D� @���� � c�D1� �" !�&�1D� ����<	 ��4	"�"��� �N�$ ��� -1��7� ����7 � ���?
� ��� �	.  -���Z

) ����<	PA (�� !
4="���� � TD� ��� !����� -&��
9�"��� �N�$ �� ,&�S � �	����  �2� ��	�4&�$ /5�� � O��4  T&�G9

�-"
�. -9��3<= -���Z )OA( � /��D9 � !����� W�� �� �� -9��3<= ��	�4&�$ �� j
���-�4	"  � O&�� ���a9 -&��
9 �� ���� �

���� ��� �&�8 ��	�4&�$ "�Y& � "
8
� ��	�4&?�$ �����" -5�S�"��� �	���� �� .�� �&
K ) ��1D� -���ZCuA (!�D���4	"� 

���� � c�D1� �" !�&�1D� ����<	�"��� �N�$ ��� -1��7� ����7 � ���?
� ��� �	 [22].  



  

                                   �� ��!�"�#�� �$��% �" ��&� '�	�
��	 !� ����� $ '� ()�	��* +��
, �-�!� '  
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) !����� -1���D� ����"�&COL (�� ��1�" \�� ��9�� ��1 �� F& !
4=�4�� -��44� :"�" ��1 �� �&� �" ��  ��� -������ ����"�&

F&�� ��� -������ ����"�& � �<�&�&'� .��� - !����� � F& �	�	� !? � (���	 �� "�" "
8� ���<	�=
<Y� >���" �� �	�  �

����� � "��� � !? �� �� O��4� �& /� �	 �"��� �" �	� ;$ O&�� V�1����?���	 � "
��� � /��01� ����"�& � �&�8- �DE�[25] .

 >��8 ��)2 (��4� ���� 

  

  

  

 >��82 /�
= .�BC�  ��3��7��-������ ;�� ��S��9� �" �&
K ��	  
������  �	
�	  ��� � ���� ��	������� ����  �	�� ���� 

��� �!"  

#����!� 	$%&��'�  ��(�  �)��*��� ��� �!" ��+,�	 -��.,�	 ���& #)"/0 1�	� - 2 �$�� �!	  

	���%�� %8(���9�  

	���%� 9	�-�  

�&� 1(����  

	���%�� �	�3	� 1(���� )ORC(  

3	
�� ���4��� 	$%&��'� 5� #��  �)��*����� �! �" /0 1�	� ���& #)-" /.6 1�	�" # �� �) ��7 8�/

/,+�" �!	 1�	� �  

����$	� ��	�3	� ���( 9 <�'  

����$	� ��	�3	� ���( =��'  

����$	� ��	�3	� ��<�	>�  

)COL(  

����� ��"��� (� 	� 3�� �!� �!�/& � �	 � �*)"� %9���%� �:�0 ���� ��0" ; �$%/� �	 � �!	  
6����$�>� 9=��?����� 

@4�( =�?	�����  
��	�')
 �4��AB�	< )EA(  

��� ���& "<�=����� >/��.� -3���,*� � ����� # ?��� #) �!	 �)�& �!� $�9 � "�@	� A���.��	��� 

BC) ��)�& D,C�!�)	  	�!	 "���@ ��)�  

��(	C �?	���- )OA9(  

��(	C �	��
� (PA)9  

��(	C ���>� )CuA(  

��(	C ��<�	>� )CA(  

�,*�3�� (� E�E� F%�" �G� �� 	�(� (� ,��� H	%�	" # -3�� �! 3	�/�(� I	�7 � #�!�� �� ��<.�" 

# -#�	��;�� A��%@ � AJ�KG�	 8+/� 3	�/�$%���� # � #�	��;��	� ���) 3	�/�� �� ;1� 5�	 #��.�#� �� (.) 

� #�L�  �� 3	���)���4���  M�KG��� � #N	�	 A��%@"%/��  
  <�	>����>� )CuE(    <�	>����>� )CuE(  

D,C�!��� #=��O<� ����/0 �)�& �!�� $%& #,&	P4 Q	�,&	 # A��R7	  
������	
 D	&?��� ��	4A�  �	-!D�

)ICT(  

������	
 D	&?��� ��	4A�  �	-!D�

)ICT(  

3 .3 . =�N�:"'�
��*$�2 -�O� P�Q� �� 

���� ��
�Z ��4& R�" �� ��49-� �	 @�4��& /���9 � ��
� /��D9 ��0$
� �� �4�
9 !�&�������	@ ������;��X9 @!'&���44� � !�

����D����� !���44� ��	 ����  �2�-� �������� �� "
� /N�5 !�4�<S �9 �44� }�E9 � (�\ ��<�<Q9 �4�
9 � "
  ��=� �	

 (�Y�-�#	 ��B �8
� � �4	"-� -&'$���� �� "
�-� ���& -1���D� �&'� �& R�1D� -1�G`� -	��? �� !���� ��� � �	4�� 

[6]. ������ ,&�S � ��7�� ��	�4&�$ � ���� U&�1� "
��� ��� -4���� ��	���?
� � �"�G9 �����J��K ��8 � �	 W�� �� �	

��0$
� U&�1� !"��? ��" �� ��� (�\ f&�� "�
� �" "��+� ��0�0+9 .�� ��� "�Y& -3+� ��� R�" ������� '��?"�" "
8� � 

[11] .) !���<	 � i4��� -:�� �G��H�2012����&" @(G:4&} ��	!�  "�
� �" �)1���� f&�� ( -4���� �BC� ��	 �)2 *
3H� U&�1� (

������ �"�� vED� ,$
� -4���� ��	. !?���� "�Y& ��� ���3� /��= U4K �41$�&�" �	��0$
� �
0��� ��	 -3N _
`
� �+9 '��?

 � !����� @���� -������ ��1 ��-��<�5 vED���� .��!?�	 ����=������ t�BC� ���	� tf��� "�Y& :� ��-41�� ���� ��	  ��

 -3N _
`
� �" .���� ����1� -��&�� � ��8 -&��
9 � -$�� O��4� tF&h9�1� �	
� ������&" *
3H� U&�1� �� j
��� ��	

����-� /��� � -��4�3� ,$
� ��	 ��"
� ��G9 � >�Q9 :��
�[11].  

9
�$���- ) !���<	 �2014 (-���� �� >�� ;�� �H�� ��	-��<�5 �����  ���� (�)� �" "��3<= � ���� kH� �4Z �� f�+� F& �"

 -&��$�a8 .�41 "�K!? �	�" � {'8 -���d�K ���Y�?� �41$�&-� ��BX9 ���� "��3<= � ���� (�Y�� ;�� j��9� �� -�4	�<	"�L� 

������� @���� (�Y�� U&��9 �
)4���� !��� -�1��<	 %&'$ � /��01� ����G9 �G�
9 c�	�� �� -&�	V�� @���� ��	� ��	 R�1D

#�<Q9 �" !��&��� O��� ��� " @���� !��� �" "�<1= @c�	 -�4	�<	 ��� @���� "��3<= "�
 ��� � %0� ]
`� @/�D� /5 �BC� #����

-� /���9 � ���� c�HG� @�BC�-� ���� "��3<= "
��� �=�� /��" ;�<	 �� � �4�"
� [8]) !���<	 � !���K .2011 -���� �" (

>���	 �G��H� �" ���� -��<�5 ����� !��� ��&��? >�<� �" "��1= R�9 -4:39 ����  �2� ��- �� "�"�" ��/� ���� _
4944� @!���

F& ��1 �� -��<�5 1���D�- �" ��)/� " � ���� u�'� ��������&��	 �����  � (���:1�F& �&/�� ��<�5- ) ��	� !�����F& � ���

<� >�<15- �<	 f�
9 �� "�"� LK !���4� �����1$�&  �" ^\�<15 ("
�-���1�"  ,$
� ���� kH� c�	 ���"
� �	
E .��
)4� �



  

                �����/�	
�	 �� /���� ����
� ��	��� ���� �����97  
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�&
09 ����<	 � ��S��9� ;�� "�G9 !�'$��� @���� �" ���� "�G9 ;�$�S ����"�& �0$
� ��"�� �� F& "��� �&�8 �<�5 !�����) -�

 (�����X9 ."
� i�0$
� -3N /��"��  ;&���� ���� ��&" /��0� �"�	  V�9 ������ -��<�5 !�����  � � �� �" !? ���	� �

 ��=��D� z:5j
��� �-"
�3� .\�� �� ;�&�K � -1&�<5 �h9�1� F& ��8 � ��=��D� ;1 �� ��  F& ��8 � �G�
9 ��
�X�& �

 -��5 ���6= �� "�69 �" � �"
� ���� �!?�	 -� ����� .��"�
�X� ;&�& �� �8�" �" @�6= ���&�K � -3� -DE��B %&'$ �
)4�

� #	�$ � !��� ;& �� �� ���� ����  � ���3<= �� j
��� ��=�S �"�1�� O&�
9 � ��� ,&�S � >�-"��  �� � V��� ���� ��

�9�BC� 
+�� �	" (�Y� [6]. 

��7�� !�QQE1��	� ���� � /<= ��<�� ��G`� "�
� �" /��� ��=�S ��&'� !���-�44�  � ��9�9 ;�<	 �� �3= ��(���	� ���9 �

'	�4&�	 � %&'$ �-.�	" '	 � -1��7� ��4&'$ f�+� F& �"�4& ��-& �& -�����1�� ��=�S �&�� � F����1�� -��'K ,�
� !�0$ @

��7�� >�1�Y&"�	� BX9 ��:�� �� ������ � -:4�-"�L� � �<1�� "
��� �� �&�� -1���� #1��� . �4&�$ "
��� �J
���1�"V�� �"�'$

" �4� '��<9 �	�4&�$ -��<9 ������ � -5�S �". �� ��=�S � ��
1� �&�� -1���� #1����BC� �
S�  ��� } @�G��8 �� ���  ���

'	 @O��4��4&��	 �4� �"�:1� #1��� �&�&�� � ��7�� ��:�� � ���)� [26]. 

!�) !���<	 � R�2005 (" ��7���Z��l�& "  ��������� �� ����  � M4	�<	 � #Y�4� �=
<Y� F& ��
N��'&  ���� �&�&�� �9 

����  �"�$ !����� �� � !����� � -G��� T�S ���� �"���<	 !�QQE1� � -G��� T�S f�
9 � �	  ��<= c�	 �� �	" �2�

 T&�G9 ��7�� �" �1�� ��:�� ��� !?�-.�4�  ��L1� ;�4d<	�- ��
����� ;�� ����<	 ��!? c�	 �� -���1�" �� ^���'� !���44� �	

<� �Y4�-"
�  ;& �� �8
9 �� U&�1� O7��" �.���� vED��� �� ;�<� c�	 !?�	 ���Z (
�:�  ��� ���" �2� ��:�� �� -��&

 ���� ���� �0�S�4� ��-�4� :��G`� �0H4��  /-3+� ��)!
4=� >���-�h&��	 !������	� �2�(��4	"t ��G9 � �&�<5  ^���)@O$�4� 

kH� "�<1= � ,$
9 �" !��� ����!���44�@ �&�<5 � c�	(t �&�&�� ��)!
4=h9�1� >�����	 � 5�N���	(t /�
= -8��   ^���)

@����� !
��7 � �X9;� -��� ���"( [27]. ) >��8 ��3 (��4� ����  

 >��83���� (�)� �" -��<�5 ��2�617 .  

A�N�S,�	 "�	�.<I #<+&�	 �� H�T� ��R! 

#<+&  	 U��@ %�&' ,�$ 

• A��%@ �,9 ��V�) 

• %9�� 

• �.,C� ��+9 

• F�W��	 1�	
0	 

• ",��� ��G� 

• #=��O<� �+�	�� 

• A��%@ ���4	�0 

• 3	��.� ���6� 

• A	��<,	 ��'�	 

• F�W��	 � F%� X�.�	 

•  �� 3	�L� � �5�@�D�.K����4 

• �)�& F	%�	  	 ���.I 

• �Y�	�,!	�S�	  	 ",��.I ��� 

• #<+& H�'C�	 

• #<+& ���4	�0 

• �@�!�� A��R7	 ����/0 B!�/� ��� 

• C���<�D�<*� �I ���� ��� 

• Q�,*� Z �	 � "L,C+.� 1�	
0	 

• "0�) 8�/� 

• �����*� [VI � ��'�	 

3 .4-���/� .��"��� ���>!#����� / �(��B� �� 
��*$�2 ��(-�0>�' S#� ��*> -�O� =���� �N��� ��(���4 ��(  

  -���� �� ���0� � �<�7 ;& �"��2�617 ���� -��<�5 ��� ��� �3��7�� �&
K ��	�- � �	��1 �� � #&�"�K����#��5 ��	 -��<�

���� �� � ��" �� ;& �� !����2�617  /�
= �� �8
9 ���BC�  ��3��7�� ��&
K ��	TD���� +8� � ���" ���1�"�4��G� � � -$

�-.#�4�  

3 .4 .1 -��<�5 ��	��1 �� !��� �" -1���D� -������ ����"�& "�
� �" .�]�H���  ����Y� �� /��" ;& �� -1���D� ����<	 ��1 ��

 %&'$ ��&��& �� � �6=�- -��<�5 ��1 �� -��<�5 ��	��1 �� !��� � � �	"�����& "�+9 � (��� R�1D� ��L�""��7  ����8�"

R�1D� -������ ����"�& L� � ���� ;�� ����"�& !'�� ���� ;�� ����Y� %&'$ /��" ��  �� F&�� ��� �Z ���� "
  ��� �Z �

 !�a���- ��� L� "��?��" /��= ;& �� -��&+8�.���" ��  

3 .4 .2-������ f��� �&���� /��= "�
� �" .  � �1D�� �"�:1� /��" �� -1���D� -��<�5 @-��<�5 T31E� ��	��1 �� !��� �

�����& (!�&��) �6= �!������	 T31E� �+8� �)4� � ."�" ������#�� ""��7 "�+9 -��<�5 T31E� ��	����8�"  ������& ��L�



  

                                   �� ��!�"�#�� �$��% �" ��&� '�	�
��	 !� ����� $ '� ()�	��* +��
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 /��" �� "�<1= i5 %&'$ /��" �� (��� /7�5 "�+9 � -���� ����� � �"�:1� %&'$ /��" �� (��� R�1D�����43�  !"
��+8 ��

.���"  

3 .4 .3 ��1 �� @F&h9�1� �����
	 /��= �" . � F&h9�1� (�Y�� /��" �� ���� -��<�5 !���������" � "�" �� -�&h9�1� -D&

 ��" F�9�<1��� %4�� �3= �� ��	� !����� (�$ ��1 �� ;�4d<	+8� !��� � .�41�	 ���	��1 �� -��<�5 ��1 �� -��<�5 �

 �3= �� (��� �� -41������43� 	 -&\�� F&h9�1� %4�� ��" � !"
�.�41�  

3 .4 .4 ���� ��6= � !"
� /01�� � -9��3<= �&\ � !"
� 'Y� �3= �� ���� -��<�5 !����� ��1 �� -1���D� -���Z /��= �" .

 ����a9 �=�����8  ����<	 -���Z � -9��3<= -���Z � -9��3<= ��1 �� �" O&�� ��- "�+9 -��<�5 #������ ."
�""��7 ����8�"  �

F& ����8 -3� ���3<= �" � ����D� �" -&\�� -���Z !"
� ��9
� �3= �� ���� "�Y&�-.�4�  

3 .4 .5 !�&�1D� �� �� .��!
4=  �" ��&��� F&�������  "�� �����- � !? !
9��!
4=  ��
N ;& �" .�$�� �)� �" ���� �����

 "�+9""��7 F& ��49 ����8�" � ����8����#���� ;�<� ��	 ��1D� ;& ����D� %&'$ ��� L� � �41�	 F&�� ;& �� ����<	 �

 ����8�" ""��7 "�+9+8� ��49 ���� -��<�5 !����� '�� -��<�5 ��1 �� �)4� � ."�" ��'��4& �h&� F&�� ;& ��� "
8
� �

.��  

3. 4 .6 .�#1����	 ) ��=�S ����4$ -S��9�ICT(  ���� ;�� ����D� �� -G7
� �"�\
S- � ����9�4<$�	  �"" �G�
9 ���- ."
�

'	�4& ;& ��� ���& � �"�:1� ��� � ���� ��=�S ����4$ ��	�� ���& �" ��=�S ����4$ �Z��l�& ��	��9
����  *�Y�<�-�4� .

 -��&�� F<� /��= ;& �� �� -��<�5 #������ L��-9 �44� � (��� /7�5 ��	"�+�����& ��	��1 �� ��� .�41�	 (��� R�1D� ��L�

 /��" �� -��<�5 T31E�;& �� #� "�$ "�G9 -1���D� -��<�5 �" ��^\
<G�  �� ������ ���& �1<� �Z��l�& ��=�S ����4$ ��	

 i5�- � "
�^\
<G�  �1$�� ��1 �� ;& �" ��1<� F&h9�1� ��<�<Q9�- �� "
��Y�?�-& � ��	� !����� (�$ ��	��1 �� �" ��

 ��<�<Q9 ���� -��<�5 !�����^\
<G�  �1$�� �1D�� ����� "�G9 ��� � �Z��l�& @F&h9�1��- "�Y& ��� �	��1 �� ;& "
�

�� ���&��	  �Z��l�& ��=�S ����4$+8� ��) ���" >��8 ��4 .(��4� ����  

 >��84 .8�9 � ���1 �� ��+��������� -��<�5 �" -<����3��7 ��� ��� ���� (�)� �" ��&
K ��	  

����#����	 
���&�"  ��	��1 �� 
���&�"   ��2�617-��<�5 ����� ���� (�)� �"  
3��7 �� �BC� /�
=����	 
K�&  f��� �"

�;� ������-  

@(��� /7�5 "�+9  
�����&��L� @(��� R�1D�  

����8�" ""��7 "�+9  
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