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9$��� 0��.U ;9�=��  �� 2�3 =.W�"  ;�KB�7 =.W�" �U�);  �37 9K���� 0��.U ;9�=�� �,   �� ��A
2 =.W�"  ;�KB�5 =.W�" �U�);  �24 9�=�� �,; D� #�� ��$d  �� 	����4 =.W�"  ;�KB�9  �=.W�" 

�U�);  �51 �� '	Q��� � 9�=�� �, 3	���2  �� 0B	�2 =.W�"   ;�K�B�4  �=.W�"  ��U�); � 
11 #�1 0� *E 9�=�� �, .���  

�
 !�"�� �#: %=	e�" ,�/���� ; ;4�	� � ������; ;���� �!�" #��� $���	.  
  

1. '��(�  

     D�6� � #��1 0��8E f������ �+%$B 9� ��B �$/E �� ���� ����� <	Q� ��  ��5�!U ��
9	��( 2���A  �� 	� 9�� �.��, gK #� '�(� .   9�� D=	�( >	�L�/E � ����   +%$�B <�.�$U� 

9� ;��3���� D�W+[���C � D�W+[� �.�; %(.E ��"  �	���� .����� �W� 	��� 2	��.*,  ��h	�; 
9%(.E 2	��.*, ��  9+)	 '%$B ����+%$B�      2�	�@+i� ��1� �� ����A�j� �K�	�U � DQ�

'(	��.*, �� )Keshavarz et al. 2016(. ���� ��;  9	���(   2����A   ��	�, g��.� <3 ��
9$J� �:� �� 	� <	��� ;'1��Q� 2	�;    � �U	�5+�� ��(	/� 	� #��	8� J,��� �  ��	�,  ke�(

2�	6$�	� �� �U	5+�� � 2��) 2	�  �.1 l��	�)1392(. � '�5��    � ���� 9�� 9��.E P�J�= 
5� <	���� <3 ��+[A � 9%(.E 2��� �ZE" #��A  2	�9� 9%�	�  0�=�3j	   '�(� 2�$��.�( �

9,  �� ����9� �� '(� �3m   �	���.E ��J�)� g8( ���� <.d     ;����� � �5�[� 2	��
9��	5+U� ��J)�  '.WE ;9!)	� '.WE ;n/� #	
+(�  � �8�@U 2	��	*) ��	, ;<�� �U	)�

2�	5�� �� 2�	�[� 9� Z+�� �	5+�� ��	, ;����� � 	�   ��� �	�!�  	��;  �  9K��(� J���   2���� 2�
45� �U	5+�� � ���A  .'(� <�198$� �� ���� 2��) �	j3     ��j� ���) ������ <.A	�.A 2	�

�� <3 �=	%E g8( � ����A �� 	�   �+%�8� .�.�1o	  ���  �%�	�"  9%�(.E  9�+)	 2�   9��	��� 9�,   2	��
#��+[A  2�E ��	
5� ���� 2���  ���� ����)� � �$, ����    '��=	%) 9�� �� 2��E    � ����� 2	��

 � ��� p.( �1��� �+�%i.�5� 9, �$, D���) ��" #��A  2	�'�=	%) �� �� �$��.+� 9%�	�  	�
9%�	� ;�$$, ',�1 D=	( 2� ���	1 � �E  �E'1�� ���.� �) �� ��%(.E �$"  ��	��	, ����" 

f).� <	*��� � �E + � .'1�� ���.� 2�E" �.����) �� 9�.E�%(.E �$" '�=	%)   ����� 2	�
�� 9, '(� �� �	��� 2	��.*, 9� <��� �$�	� 9%(.E   0��=� D��LE     4��(� >Z �*� � 	��
%(.E 2�	@+i�" '�=	%) 9� ���� 2	� <	 �� �+���   '�=�� <�.E �� l�	� 4i���� � '[�� ���

<	��	( � ���� >���� � '(� <3 9� 9+[��� 2	� �)�	�  �	�	( �1392 .(�����   ��� <��A
'�=	%) � ���� 9, ����	� ��      4�5� 2���� <3 	�� q8E��� 2	��   � �.��� � 9��	U� 2��3 ���" 

 ���� �	�[� 9�	8K����'(�;      �.��� � ����) D�Q� ���� �� �� ',��1 2��� �� �+B�) ���
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9� (9���    D�� >�.�B    ��� D����) <	��� ���3 )Westerbeek and Shilbury 2012(.  '$��	�( 
)Sargeant 2018(  '(� �W+%� <������i9� ���� "�	F� )���     �� '�=�� 4�h.� 9��	��.����

�$8�  ���� '�5�� ���� '.WE       ��	8�+�*� 	�� 9���.� �	 �1 <���,�� 2��� �+B�) � �$,
�� D���) �B.@� ��3 �W� ���� .���9 J(� �D=	( �� �� 	/� 9%�	� 2�	( �$,m   9�6�+���

fWLE 2��� �) 9� <��*:��%(.E �$" �� '	5� � ���� �� P��� � '=��  �� �	,��   <�.�E
 	E ��� #�Q� ���� �.r� ���)�s 9� 9�.E	� '  t	�(� ��5� �� .�.1 P��i� 9%�	� �� �.�.�

��� �1��� ���� ���� 2��� P�u 2	r) � �+[� �	�  #	
+(� '(	�( � �.1 fWL� �����
9� �.� � 'i� ��B .�1	� ���)� �� �� '	5� �.*, ���� 2��� 2�	�+�� �.�    9�� v�5,

9%�	� �!� �� <��
� �	*� <	(	$1" o	8�WE .'(� 9%�	� �� P	6�[��  "5�	��.*, � w$��)   	��
 <	�� � 2��� <��
� 9� v5, �� �.� G�� P.(�  �(� ��� .�����. #���x�� P �  ̂ �	�E � ��� � 

 g���� � '$�( ��<3 �.�*, �� 0 �1 �� 	��    v�5, ��� ����W� .�$��   �� 	��  ���  �.�*,
<	*� G�$�� %�	� >��i"  	�E 9, '(� ����9�d  � 0	5E 9%�	� <3 ����)� #������  ������ <�.E

�.� <��$��	�� 0 *� 0� 9�G     ���$$, v��5, ���
� 2	���	� 	� �.� )Inoue et al. 2018( .
     9�� <���� P���� ��K� � ��$� w$��) �� �5Q� �:� 2�	,. �� � <	[��   ��� �	5�1   � ��3

 �A��+[A»zi� «<	*� <��� �� G�$��      � 9���� �.��� 9�� P.������ �� P��� �:�	E P	5+��
(� 2�	,. ��#�� �� �  PZ(� �� .' fWLE 2	�   .'�(� zi� 9�	��.���� ����� 9� <��*:�

 v��� <3 ��+[A 9, 2�	Q�      � >���j 4��.E � 0��%E g8�( .�(  2.�(��  ��
�   g��.�
����� �� 9%�	� �� �.�.� �U	5+�� � �
$��) 2	��	�� �+)� .1�. ��   	�U�� <�.E  ���,  '$�(
$[�" ��.+*� zi�"      ke�( 9�� 9��.E	� ^�	�E �.��� 9, '(� ��	[�� �$K� ����� 2�	@+i�

'(� 9+1�� 2�	�[� ��j|E 2�*� ���� � w$��) �1� 2��� P��� �A���m    W�	�( z�i� ����" 
9$�� 2�  � ���� �*� <�5E ^�	E ��  q�W)      2	��.�*, p.�W� � 9�W) � PZ�(� }.�@:�

 �� <3 9�	*� 2	��	Q� � '[�� <��� � ��Z(� "5�� p.W� � <	�  ��
� 	��.�*,   #��	�*�
��  �.1)Mirhashemi and Sarhangian 2015(.    >	�).i.� ��+�[A � z�i� w$��) S��E; 
 9, 9� ���)� �U	5+�� 4�(� ',�	*� �$��	��'(�; �+[� �� »��	A3 «�� 0 1    ����	�$� .����A

'�=	%) ��+[A -Z�� 2	� #	A3 � ��	(�   �B�U �� 2�	�("   2����h �� z�i�  � ���E  2�.��
���A ���i ��� <	�=.+� �!��� �	� 9, '(�.     <3 ��j|�E � z�i� '��5�� �� P��� ��	A3 ��J)�

D� � �U	5+�� 2	��	�� 4)� �� ���	� ��$d   g�E�+� 2.�$%� 2	�      �� #��$�[� P���i� ��� ���
� ��j|E 9B�U �� �� <	�3 ',�	*� gK�9 .���� ��J( + �"       J~	�� 9�$��� ��� �� 9�, ��5Q�

'(� '�5�� ��      ���5+�(� � <	��� 9�� �
$��) >	���i� 9, '(�  �	���    ��� ����	�$� .������
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9�	��� ;'i� 	� �	� 	+(�� �� �� �+,�� 2J�; D� ���5+(� �  �6�+� 9� 	E �1	� #��"   � �.�Ke�
�Q+$� �!��� �.1. #�� 9� '(� <3 �� ����� ��        �~��� 	�� 	�E �������� ����� ���� 2	��" 

#�� �� � 	��	, 3 <3 2	�����	A #	A3 ��   �E � ����� 2�	(| v�5, ��j  <3 2	��   %�(.E �� 	��" 
 .��������� ����.E"%���( �9+1 	���� 2JK+[� �1 P�B ���� � �.��9�  2��)� <��� 9, '(

���� 9K5� .E <�9$J� 9� ��	 2.��� � 9�3	�#�	( 2�	�	r) 2 g(	$�� ���	+( ;���"�QE � 0	(
�A<� ��� '5�i��� ��1���9+ ����	� ;(���:+� � P����� '���E ;JA��#��� 2�� 	�3 2.���1;  �
�(�	6�#�� P ��� 2��>Z� *E 	(��� 0W+[� ��	� 2� ���1� 9+�	1 #��,� )Khadem 2019(. �� 

 9� 9�.E	� �)���	� '�%h�9 	(	�� <	@+i �.*, ;� �=	� 4�	$� ���|E �� �:� ���� qW)�� 	
�	 E �� 9�5� �[�� �=	� '	5� 2	�������i � 9��.�  �.1K[E)�5� 1395( .   9�, �	���	�� ��
�')�*�� �j� � ��.A�A� � 	� �� P��i� P�J= � '(� #�1 �	6� �U	5+�� 2	� <3 G�	� 9�   ��.��

 t	[���� .1  �=	�( ������ � �	6� �   ��1��� 2	�� �    9�� v�5, �A��J 2��  � >	W�	�[�
D=	��( ����� �� >�U	��[�  ��.��5U ���� w��$��) S����E f���� �� <��	��+%� 2�	��('��(� 

�[�) ��	1 <��
� � 1396(. %(.E" ��� ��	A3 %(.E ��1"  9��� �.�� w$��)  '�(� �
��W�" *��� � �	 )� '���" <	[�� 9$��� �� �� <	�3 ',�	*� gK� � 	� �  ��	�A3 ��J�)� 2 

 9�.E �<3 	%) ��+[A ;����	$� .'(	�'�= ��� 2	Z- (�#	A3 � ��	 B�U �� 2�	("  ���� �
���� �	 2���h �� �� �	� 9, '(� 2�.�� ��E �     ����A ����i ���� <	��=.+� ��! .  � '�	�(

9� �1��� 2	�	r) 0�5 E  ���� '(����� 	�   '�	5� 	  <	��3   �	,�.+�(� �� �=	����
9� 9, '(� 9+)�A ���i �.*, ���� <	�=.+�  �!��� �(�     J��� ���� �=	��� �.�� <	�� �+�

w$��) 9� DQ� �� 9$�	Q� � 2�	( 2�	( .���� �	�� �	( ��    4�5� ����� 2	��  v�5, 2��3   2	��
9� �=	� '	5� 0�=� <�� � '=��    ���� ���1 '�	i� � ���� 2�	@+i� �.,� ;����) � �+=	� 2	�

#�$�J) ���%E  ���� �� 2� �Kr%�<	��	( 2��� ��J�  ���C 2	�  �/+��) �U	NGOs   .'�(� #�.�� (
�=	d q�L� �� �� 98KC 2��� ��<	��	( J�
�� ��C 2	� #��, �ZE �U	/+�� �QE 	� ���"  9��	���   2	��

45� -.$+� � #��+[A v5, 2��3  ,�	�*� � <	A�$$,���� 9� �=	� 2	�'        '�(� �=	�� <	A��$$,
 �$$, ����)Won et al. 2013(� .	/+( �� #� w$��)� zi ��� � ���� �� ��  ����   ��E��$�

#.�1 D� .'(� ��.5U >	��� � J,��� �=	� 4�	$� ���|E �� 	� DQ� �� �  zi� ;��$d  ��E
��� ��E���A�j� � ���� �*� 2	�  ��
$��) ;�$� 2	�;   �%�	� �� ��K� �"   .'�(� ����

�ZE #����� �� P	6�� 2�	� 2	� 2�� � ���� 	E �.1   �.�� �� J��� �1��� 2	����G   ���
2	��	�� <���3�� 2��� ���� 05L� �� �A� �+� m����A ���i <	/i�� � <����    9�%�	� ��
�

 �.1 #��� #�Q�)Bunds et al. 2016(  ) .�K�) � �d.A	��	 .Yamaagochi and Filo 2013  	�U�� (
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2�� �� �1	� �U	5+�� >���j|E 9, ����,   9���� �.�� � <���� '	5� 	� 9, �1��� 2	����
�3 ���#� %(.E ���" 	��("    ��%5� ����C ;'�.� ��J)� ;�U	5+��;    2	�WE�� '�	Q��� �

9� �� #	)� � '�Z( ;����  <	������ ���3.   ���� ��	�A 9�, '(� �E�.B�� ��   � <��	�,
'�=	%) �� �h	� ���)� #�1 ��e� <���� '	5� 	� 9, �1��� 2	� ��� ���   9�� �Q�.E 9�.A

 <3 <	/i�� � <	��	� '��<3 �KB� J,�5E � ������       �.�� ��1��� '��=	%) '��/�, ��� qW) 	�
   � ;'��%5� ��1� 9�� 9�.E	� .'(�.� ��� w$� �� P.��G .��	� � <�+[A �	5��2�	� 2

�� �� �1	� �5[����� � �����E����( ����� v8��A��; �	/+(�G  9$�Q� �� 4�	$��.�.� �/i � �
D�  ��$d�	6 �	).i.� > ��� ��.��G � �� ����� '�5� ��9 J(�.��� �� ���� '(� � �

 DQ��	 �< �
� '[�� ����� 9, � zi9�  }.�@� � zi��� �1 ��1 �� '�	$ � 9���
 <�
���)�%� J� ��,�.��	� .���#J�
�� �� ���6E >	W�WLE �.85, ;   9��	��� �� ',��1 2	�   2	��

���" �� �1��� $���" �� �� .���� �.�� �1��� ��	���	�.*, 0� �.$,	E ������ <  �� 2	
�� ������)	�G�  '���� 9��� ��+[A �6��	 P1��� #(�� .'��9�. �	F� � ����� ��	���i 

 <��	 5� �)2013( � '�	$1 ������ >	[("  .�L� ;<	��, <	+(� '�Z( �:� �� �	%)G 
<3 0�	%E � '���       '�	$�1 ;'�Z�( P	�!� 2�J��� �	�( 	� 	� >Z �*�  �=	�d �   2	��

��� � �� 2����.� >	[(. 	6(�2 )1393( ��      <���� �� ��Z�(� z�i� �U	�5+�� �	j3 �
�.B� � 9W) .��, 9%=	e�  ��Z( � ��Z()2015(   �=	�d ��(��� ��   2�	�6E 2	��   2�	�(

 <��	� 5� � ��	:�	6�	� ;2��	$) )1395(    9�[	W� ��(��� 9��  �.�� 2�G    ����� >	����i�
�	( �� �J <	+(� '�Z(  2	�1392  	E1394 ��� <	*� S	+� 9, �$+����� #����� ���%E   2	��

���" ��	��� 2	����� ����5U  �   �	�( �� <	+(�	5�� 9� �.��� �E	�K5U1392 ;#�   � #�����
 �	( ��1394;  #�/� �	( �� .�1 ���JA #����1393 #����     .��*� P	�6�� #�.�� �� �� 2�

#���� ���%E ��� 2	�"   � 2	������ �����5U 	���  � ��  �.���� �E	��K5U     �+�1��Q� J�,��� 9��
��	���; n������  ��	�" �	( �� �	+(�� '1��Q�  2	�1392  �1393 ;#��	Qd    �.�� #�����

 �	(�� 9,1394  9� �1  �	�( �� ����� � 1J� >�J�Q6E � P��.= ���%E .')	 0�KWE #����
1392 ;28 �	( �� 9, �.� DKi  2	�1393  �1394  9�35    ����%E ;'�	Q��� .')	 ��J)� DKi

 ;����� � 1J���C >�J�Q6E � P��.=122  �	( �� DKi1392 ;283   �	�( �� DKi1393  �34 
 �	( �� DKi1394 �1 ���JA.  2�.%�[�    2�i	�� � �.��)2018(  '�.=�� ��    0~	�[� 2��$�

 �(	(�D � P	!� ��    �.�� �� <���� ��+=����C � �+=�� �:� ����G  9����   � 2��	�� ;	�� 
 2����)2018( � DKU �� 2�	,. �� � zi� #	
	� � �W� �� �K�|E �� 2��	$) ����, <	�� 

p.( 9� ��� �.�� <��� E '5(%(." DKU �  ;2��	$)9� .� �� }.@��G �1�  ',��1  2	�� 
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���� <	�$� >�	+(� � �3 9� 	� ���� )��J�G ��$d 2����� 2���  0,   ��� ��6$� 9�%�	�   �.�1 .
 P�W� �$�[�)1396( D*d ;��	Q� 2	����� �(��� �� #�� ;	������ 	����; #�.�3 �   ��K� 2	�

�.� �� zi� z�B.E 9� �5KU zi�# 9+����� zK+:� 2	� ���.  <��	 5� � ����,	�)2019( 
   #	
�*��� �� ����� ',�	�*� �� �j�� 0��.U 9, ����	� �� ��      �.�*, � �1J� P.�KU 2	��

>�	8U  :�� ����	� �� >	[K� 2��JA��G   #	
�*��� �K��@LE �	( ��	C3 ��	��    2��J�A�� ;	��
�	� >	[K�# 2	� �.� �� ���� �=	� 4�	$� �� #�	/+(� � }	� ��	��G  p��@� ;�����  ���
 <��	 5� �)2019( 9=	W� ��  P	� 	� 2�»<��� '�Z( P	!� �=	� ���|E �� ���� ',�	*� «  9��

 ���� 9, ����(� 96�+� �� �W���9 J(� �  %�(.E ;�=	�� ���|E ��"   �~��� ;4�	�$�"   >	����
'�Z(; '(	�( ;����	$� .����� #�QU�� <��� '�Z( P	!� �� <��	5�� �=	� '	5� �  <����A

9�	��� 	� '�Z( P	!� <���� � <	��	( ;2J� '��� ;���;    ',�	�*� ��	� k�LB >�	!� �
 �$5)�� �� ����,� �$$ 2��.� �� 2�	, �$$, �	$+�� 4�	$� �ZE� � 	�.   

>�	��/E <3 2	����� �� � z��i� z���%E ����� ;���	��� >	��W�WLE ��  � ����L� 2	���
� #�� �@:*��  .�.1.8�E  <��	 5� �)Thibaut et al. 2020( ���� �� '	5� 2���   <��	�,

0�8E 	 <3 <�1  ���� 9�� 	�  �	�,2    9�*W� 0� E��� �� D!$��   9�K���� 2������   +�[� 	� 2�" 
�$+8� >Z����   #���, #�	/+�(� ���.1 �� � ���   <��	� 5� � <.�(���� .)Anderson et al. 2019( 

W� ���� � ���� '�=	%) <.d �$+1�� �	Qs��       ��� �	�6� 2���� ;'�(� 9�5� 2��� �(	(�
   .���, �Z�E <3 0� 2��� � ')�A �!� �� �� 2�	@+i� � �=	� <��L� �	� 95� 2��� 'B�)

 <	�3�W+%���  9�� 9�.E ����;   9�,  '��)�s �~���"       ��	�, � <	���.� 9�� �U	�5+�� 2	��J�
 �U	5+�� >Z *����� ��;  2���h'(�;  9�$J� '��� ����	$�     >u.�LE <3 �=	�� 2	��

 D���) zK+:� 4��.� �� <	��.� 2��� �� �+8F��� '$��	( .���3 )2018(   ��� <	���   9�, ����
 ���� <��	6$A9�  "�	F�)��� �$8� �� '=�� 4h.� 9�	��.����     '�.WE ���� '��5�� ���

��  ��	8�+*� 	� 9��.� �	 1 <��,�� 2��� �+B�) � �$, 9	���(   2����A   D����) ��B.@�
�� �$,.  .d <��	 5� �)Chiu et al. 2016( <	��	( 9, ����� <	*�       -�.��� 	�� 9�, 9���� 2	��

#J�
�� A P�i ��[� �� �� 	��9+1� D, '8[� 9� ;��� #J�
�� 2�E     >Z�	�%E � 9�	+�(���*� 2	��
 �U	5+��+1��9 �=	��� m���    <��	� 5� � ����	� 9�, )Bunds et al. 2016(    � P���� ',�	�*�
<3 9�.E '�=	%) �� '	5� 9� 	� #J�
�� ;�1��� 2	�  �8���� ;9�	+(���*� 2	�;   ������ �

#��, ��|E �� �  ����� .��  �U	5+�� >	�	8E�� 9� J�� ����A#��, #�	1�   <��	� 5� � .�K�) m��� 
)Filo et al. 2013(   ',�	�*� �� �� ��
$��) � 2�	+�	( �A�� �1  2�� <	A��$$,   2	�����

���"        '%�(� ;��$�3 D�(��� ;9�%�	� P	6�[�� ;�U	�5+�� q���� 9, ����, �(��� �1���
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D� ;#��A <��
� 	� 2���;  ��+*� >��	W+U� ��� �� �� ��  ')�A�� ����, <	�� ��E�.B   9�,
9� ����� � ���.� ��          P���L� 9�%�	� >������E ���� �� 9���� ;��.�*� '�	U� �+�(��

�� �.1. '�5(� )Smith 2016( W�WLE ���  P	� 	�»�U	5+�� ')�*�� 2��� zi�«    ��(��� 9��
�� <	�� � '(� 9+����� zi� � ',�	*� �U�.i � 0~	[�  �	�+, 456� �$,  9��	�   	� ��3 2�

�5� '�=.\[� ���.E '.WE �	+�	( <��� �� �.� ��.$, z	s� � 	�  ��1G     .��$, ��/� �=	��
�	+, 9� �	�� 9�	� �	+, 456� 2��� 	� �	�" � �K��   �	���� 9�*�5� 2.i � �j ��J�)�  '�(�m 

'���L� � 	��	�� t	(��� �	� ����	$�       D��$, #�	/+�(� 9�).i.� �=	�� 4�	�$� �� ��%i�� 2	�. 
��  <��	 5� � .,)Jiko et al. 2014 ( <�.$U 	� �*���� ��»#��     �� ����� �+:�
����� 2	��

9�	��� =�� :�1��� 2	�� #�$$,���� �	+)� �� ���«       �	��[� ��1��� q��L� �� 9�, ����W+%�
v5, ;��	
*��� �+�	i� ��	) �� �=	� 2	� DQ� <	��	� � <Z�@L+=�     �� 2�	��[� ��:� ���E

9��.� ��� 0� *E �� �1��� 2	 ���. <�� <��	 5� � )Won et al. 2013(  ���W+%�  � 9����
�� �� ���� ',�	*� #�.� �� �.1 %(.E 9K5��� ��.A	�.A 2	�"   ���[/E �1��� 2	�	r)

��,.  �.5K�A � �
=	A)Lin et al. 2013( �� d <	*W�WLEQ�.d�	�   ����� �(��� 2��� ��.Q/�
9�	��� 45� 2J� v5, 2��3 $��� �� �+$( �=	� 2	�"  9���@L$�   ���) #	
�1	�    ��1��� 2	��

vd., )SSC(   �����, 9��QE.   � ����	�1 n�,u.�	��� )Shapiro and Giannoulakis 2011(  ��
 <�.$U 	� �W�WLE»9� ���� �� '	5� "�	F�  ���� �� '	5� 2���  ���� ��	����	�   � ��KK5=�

��	8E�� ��J��« ')��� P	6�� ��Z$) �� 9,;    ��(��� ��!� �� �� �� ���� �� '	5� ����,� :
1.  9� '	5� >�.B ��J��2 <��W� �E	��K8E 9� '(� 9)�Bm 2.  �� ���� �� '	5�  '��)�s

9� 9, ���� �� >�.B ��� ��	8E�� <	�� � DQ� �E	��K8E ��J��   .�$, 05U �KK5=�  
 �� �� ������ 	� 9�	*� �*���(  >�	�/E    '��=	%) �� �+��[$� 2	��   ��	��.���� 2	��" 

���� 	, <��	*� <	�� 9, ��� <��� <	��	( 9� <���� �� �E  ��� v5, ��W) � 9��� 2	�   .��$$,
    ��� 	�� <	��� ���1 9�.+� � ����� P	6�� �E	%=	e� �	 ��3 <	WWL� -.h.� �� >	8j� 2���

��� �	�[� 2��3�� ke( �� v5, <���� �� �E   ����� �� <�J�� �� 9, �$$,  >	�i��  9��
�� D� ������� 2	�	�$� #	
*��� <	WWL� .�(� 3v5, 2.
=� 	 ��    �� ���� �� �� <���,

'*� #��.�	� �� .����, �(��� �.*, �� �� #��.�	� ��J�     9�, ����1 �	�:+�� 2�.� 	�
v5, <�J�� <�.+� 9� �� <	�� � <���� <��, 0�=� ��5� 9� � ')�A �!� �� �J6� �.�   <�����
��� ��6� <	�� � ���.� <	WWL� �!��� �E )Bekkers 2010(. 9� �.� �� <	�� �K,   � �E�.�(

-.� '(��  9�, �� 2�	@+i� 2	��	*) 0�=� ��5� 9� � �$+[� <���� �� �E     ��� '�(� �� 5�
#��.�	� �� ��� �+Q� �.1 ���� ��W) 2	�   J��� <	�� ��3�� � >Z�@LE ke( ��J)� .�$$,
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�	( �� DQ� �� 9+1�A 2	� <3 �	8W+(� 0��.U ��E  '��=	%) �� 	�    '�(� 9��	��.���� 2	�� 
)Bekkers and Wiepking 2011( .  

 <��	 5� � ���	1)Shabbir et al. 2009( � <�.$U 	� �� �*���»%(.E"  �(	�W��   2��%��$d
#����� 2��� v5, 4��.� 2��A ��	) �=	� 2	�  ���� <Z��@L+=�  �	�,«      2���� 9�, ������ P	�6��
#��� 0�KLE        .�����, #�	/+�(� 	�, ����6� <.���3 � 2���|E 0�	U 0�KLE �� 	�<3    ��� �� 	��

>�	8U 9, ����, �	(	$1 ���� 2��� #J�
�� �1 ����� ��� ��:   0�u� ;9�	+(���*� 0u�
9�	��� '�W).� ;�U	5+�� iZU 9� �.���) 2�	 6$, ;���� 2	�"   2�� �� ���) ��E��   	� ���

U.h.��<3 .(<��
� ��+$, � �./� �	5U� 2��� 'B�)) >��i � ( � 	�.v5, 4��   �=	�� 2	�
	)�� <Z�@L+=� ���� '�5�� �� �	, <����  ;�	�8E�� 4ei ;  �+�1���     9�� �.���� 0~	�[� �����

>	�	8E��; � ����, <	�� �+	h�	� � 9��6E 9� �.��� 0~	[�.    
<��	 5� � <.[K� (Wilson et al. 2008) �� <	��   �8���� >��	W+U� 	� <�����Q1 9, �����

 	� 9[	W� �� 2.i<��
� ��� ',�	*�  �� 2�E'�=	%)  2	��      2	���*i 9�� v�5, � 9����
g�(3 9+1�� �$��	�� � ��� ��� . <�	�)Madden 2006(     9�� �.���� g�:+$� 0��.U �	(	$1 9�
v5, �	��� 2	�" 45� 2��� 9�u	( v5, 2��3 �56�� �� �=	� 2	�     ��	
�*��� ���� ��K�

�$+�����.  '$��	()2001( 9
� 2��� 0�	U 9( 9� �� ���� 2���    <	��	�( 	�� ',�	�*�   	��
� #�	1�� >�	8U 9, �$, ���.��	� '�/�, ;D�	/E :�� ��; .�*:��j� � 

'	5�  �� �=	� 2	�9+1�A 9� ��� � ���.8� 2����� >�.B  �E 9��  >�.�B  v�5,   2	��
o	)�B � 9��� �=	� v5,  �.�9,     ��� ��1��� D��E 	� ?:1 9�   <3 <���� ��1    ���� 9�,

   <3 2����� �E	�%i.E 	� ?:*�  �$�1	� 9+�1�� )Jiffer and Roos 1999(.   �� ��%� "��� 1980 
 �=	� '	5�9� �@@:E �.� �	, �U.h.� #����� 9, �1 �	8�� 2�EoZ 9)��  �@@:E � 2�

�� ���5Ki �.1. �.� �� 2���L� >	W�WLE ����� 9� 	E 	��G   9�+)�A >�.B ���� �� 9���
  � ���5�!U .'��(�) 2���5L�1394(  ���(��� ��	���� ��	���.���� �1� 9�	��� ����\ '

� v�+(	$5�	+( <�,�	+( <	*���� <, ���� 9��.E	�� 9�( 9�	$�.�� 2��  # ����� �� #	���� ��	
.����� 9�	�� �� v�+(	$5�	+(<; .$,	E <.� 2����� �$�	� �$����� 4�	����=	 ;5,���v  ���
J�Q6E� >�v�+(	$5� ;��� 2���� ; v5,��� ��	�"���� �v�+(	$5;  �5,���� v '���\��

�(	$5���� v�+��� 9���� �56�"��  '	5� ��	5�� <��.B ��	��( >� 9+)�A� .'( S	��+�
�(��� P	6�� 2	� /i�� DQ� �W� 9, '(� <3 �� �,	� >	W�WLE �� #�1	%(.E 9� v5, �� <" 
�:� /i�� � '(� �	 13 �.*, zK+:� 2	�	#�� #	
	� 9$��� �� �� <  ���, ���� �� 2�# �  ���
#�Q� � � 2�����v5, � /i�� 2	�	� < ���� < 9�%(.E 2��� ����" #�.�    ��/K+:� 2	��  0��8E
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 '(� #�19� '=�� 9,  �	Q$E�5�  ���.E9$J� <3 2	�  	� ��$, ���|E �� �� . ��W�WLE  �@@:E
.��� �� 9����� '��� zi ���� ��.*, ;����2��) � �1����	�/� <)2017( .������� 4
*��	� ', ���� ��"%(.E ��� 2	�	r)�� �1 t�� ����, �(��� �� �	*���� < 9, �� "5�
.U��� 0.������(� � �� ������� �� �� 4�	 ��	*�� ���� ', ��	�	r) "%(.E��� 2 �1
.��# � �� �J�� <� '%�	5�<3  9� 	�  g�E�E��8U '.=���	� >�(��� ' :����.�	i 4�	�   � ����� ;

 ;2�	W+U��
$��)  � ��U	5+�;  �.��� 4�	� ���� 9�.� .���� �)�� � #�� 5� ��	 <��)2018( 
 �����.U �(��� �� �j�� 0� ������ � <�	/i ���� �� <JA ����,� "/=�� 9, ��

pZ��   ����A "=.W� 9( 	���+� ;P� '�=.\[�� �U	5+� � "	��(��U	5+� ;w$��) "/=�� 	( 2�
 	� ��=.W���%E "�z ( ��	 � 2��
��U�1 ;2"=.W� 9( 	� �i.W� "/=�� �	('�Ki ;2� '�)	/1
 �4�[E;  � "/=��3.� ����.5U "=.W� 9( 	� ; �@@:E �	(� ��	������  ����E ��j|E �� ��

�� ������ � <�	/i�� <9+1 ���9~��� g=	e� 9� 9�.E	� . $�*�� �� #�1"  �1 ?:*� >	W�WLE
#�� 9,  ���� �.�� 9, �	��	, 9,w$��)   <3 2����� � 2�	�(   ���� 	��    u.\�[� q�(.E ��E <
<	 �� '(� ���. u.\[� 9, '(� <3 �+Q� n��	5A '5� <�#�� �� 2���� 	� � �  	��	,  2����
%(.E" �:� �ZE ���� zK+:� 2	� �$$,9$��� ���.+� f�WLE �� '(� ���� .  9� v5, �	(

D� 2���.� � '��� ;�	(	$1 <.d   ���� ����� ����      -�.��� '�	$�1 � ��(��� ;�	�
 �� 9��� �.�� <.A	�.A�=	d �	(	$1 � �(��� ;���� �.� 2	�G  � 9���3	j�   <3 ��/$�

9� � 0i��� <3 <��	(� E �	(	$1 ;	�|'�=	%) ��j  2�� � 	�     �+�13 � kK�B ��� �1��� 2	����
'K� '=�� � 	� 9�	��� ;	� 9� 2J�   w�$��) � >	���K8E �.!$�      � ����� ���� 2���� 2�	�(

v5, Q6E ;D���E ;0�5 E ;����� ;����� 2	�D� � J�  	� 0�	%E � �	8E�� ;�1��� J,��� 2�	
9��� <	��	( � ��.5U 2	��	Q� ;	� ��� 2	� $��� �� �KK5=�" ����; E ��J)� '	Q��� �| ��j

 9%(.E �� 9��� ��+[A �D� .�.*� ����      ;������ � ��.��3 >���� #��$3 �� ���$d
����  <.��(���) ;��	
*��� 2	�   .� � ���� >���� ;��1��� 2	��  �+�5, � <	���"   ��K�

2�� � 	��	��5=� 2��JA�� �� �$��.+� v��5=�  ���� 4��.� �� #�	/+(� 	� �1��� ��J� 2	����
%(.E � �1� 9� �1�����C � �1���"  v5, ���� �$$,   .�$�*:� 	�WE�� �� �.� >	��� �

 �KB� ��� ����	$� �� ���������� =��� 4�	� 2���  ����  ����� �� ����   <����
t	(��� , ����/� #��� $���	 '(�D� .  ��$d ���� �����  �� 9� ���.� ��(��   	��  ^�(	�

� 0��.U 9, ����9$��� ;�KU 0��.U) �� �j 9K���� ;2� #�� ;�A  ��� � 	���� 3   �� 0�B	� 2	����
 ��(����� ����� ��� 2��� ��� ���� �� ����   P���, <���� �    ���� '�	Q��� ����

 ��.Q/� �������; +)�A�� 9,�!� �� 9" #���  �	�$�'(�; ��  �.� #�1 �����'(�:  
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2. *
(+, ���  

 ��� 2���� ��/�, ����� �� � #��      #��� 0��KLE 9�%=	e� ��� �� f��WLE ����   ��� �	��$�
����., � t���+(� '(�%�	� ."     �K��� �� ������ ��� 2�	��3"   g�	�B ��/�,   � <���!�

��	(	$1�	, �9� 9, �� 9� �U.�  	� D�W+[� �.��+:( #� � 	� ')	   ���� �� 9���� ��� 2	�
     9�(��� ����� ��56�� ;'�Z�( ����� �56�� ;<���      �� '�	5� ����� ��56�� ;�	�(

2�	5�� <.�(���) ;���� >���� ;}	� 2	� 	�; +�5, �"   ��� .������ �	,��( v��5=� �K�
�.5�9 9� 2��A 9�.5� >�.B ) �=	5+����C 2��Anon probability 	� ;(  � ��$5)�� �	�:+��   	��

D�	� 	 -.$E �F,��� ����� .�1 #�	/+(� ��.AG     -	8�1� ?�	�1 2	�$8��� ����� �� �� 9�.5�
 	� ����� 2�!�#�6� �� �� 2�!� -	81� 9, ��	
$� .�.� �/� ���; �5� fWL�   >	�UZ�� ���.E

��� D� � �$, 9)	h� �K8i ���.� 9� �� 2�E #��� 2��� E 2	�.
=� ��	1 ��$d 	�   �.�� ����.�. 
9�.5� '�%h� �� �� �� 95E	� 2��A ��	; 9�.5� 9,��d ��� 2	�   ����8E � f�WLE q[� 9� �E

���   ��5� �� 5, <3 �E   D�� .��$$,     4�5� f��WLE ��� �� ���$d 2��3  >	�UZ��  9��   0 �1
�	+, 9�	� � 2� ������ P	6�� ')�A .2��� 2��3��A >	UZ�� ��+�� >	���� � $�*��" f�WLE  	�� 

#�	/+(� �� ;g+, ;>Z6� <		� 9�	� 2	� ��3 ;�.��� 9�	�; q8E�� �	$(�; � '	(  2	��  ��+��+$� 
�(��� �1 .n� �� �QE" #�� 2	5� 98�	@� 9� �.5�" 2�	�3 9%���� �1 � #��� 2	� �	����.�  	�� 
#�	/+(� �� 98�	@� 2	� �	� 45�  2��3   .�1  

��+[:� P	A �� '�	( �!�" 9$��� 2� 2�$��,  �	��       ����� ��!� �� �	�� 2��$��, .'�(�
9� 0�KLE 9��e( >�.B >�	8U ;�e( 9� ���A��	� 	 ;>�	8U 9�  9�� 	 ���A��	�   L/�B >�.�B" 

�� P	6�� 9�	A��� 	$d .�.1< �1	� �e( 2�$��, ���� 9d;   9�K5� 	� 	��e( �� v�� 9�   	��
�� p	@=� 2�, 	 P.Q/�     F,���� ����.+� ��	� D��	�/� 	 	��, �� .�.1   � ��.�Q/� 2	�r) �

 9K��� �� �� .�$$, -	81� �� <3 2	$%� "5��� 2�$��, >	UZ��  �.�1 )Creswell 2005(.  ��
9�=�� 2�$��,;  �!���� ���� �� 9� 2�$��, ���� t	(��� fWL��      ;P	�� ;P.�Q/�) ��, v�
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�� p	@=� (g[d�� � 2	��, 	 D��	/� .�$,9 '(� w$( 9K��� �� �� #��3  9�=.W� 2	$�   2	��
�5UG �!� �KB� 2�J�� J�� � 2�%�" 9$��� �� 0 1 �� �.Qs �	��� 2� ���.  �	��   9�,  "�5�
#��� �=�� D��	/� 	 	��, � #�1 2�$��, 	�"  �K��� ;���1 9+�	( 2��%+�"    �	�� 2��$��, P��

�� �	C3      #���, ���=.E 9�, �5��	�/� 	� 9 K� ;����� �	, P	� <.+� 	� 9K��� �� �� fWL� .�.1
 �	,��( '(��	� 2�$��, �� 9K��� �� ��� .����;    2��$��, 9�� 9,» J�,�5+�«  � J���.  P.�(

=.W� l��:+(� � ��=.E ;'(�9  '(� #�5U 2	� �.��5L�)1392(.    
 �$+/A  '�(� 9��  '�KU »  <�.�� .��« WLE ��f  ����L� �'  =	�5+��� #���  �� �� ;	�� ���  

7KF� �	(2 )triangulation(  #�	/+(��17KF� . �	(2 ��) 9��$ �� �� #�	/+(�	���    4�	�$� �
 <.A	�.A 2���45� ��32 >	UZ�� WLE ���f  pZ���� �.1 )Skinner et al. 2014(.   9��.E	�

.�1 �� #�	/+(� 9�G 7KF�        -.�$+� 4�	�$� �� f��WLE ��� �� (9��	A�$d 4�	�$� �� #�	/+(�) 2�	(
9� 45� �.!$� .�1 #�	/+(� >	UZ�� 2��3  

  
 �C$1. �&�@/*� A	(��� E � F0� .�G���G EH�	�  �
&�C(# '� ���IJ� 8#K 

#�ZU  �� ;���� �� ����� 2���  '���., � ������� ;�$� (� 2	��	�%� �� ���� �6$(
)Skinner et al. 2014( �1 #�	/+(�  ���� �� 9,1 .'(� #�1 #�	1� <3 9�  

 )A�1. L# �(�# '� .�	9 J� 8�
  

L# �(�# '� .�	9 J� 8�
 �B�- M
�� N(� #& ����  

�u.� 2��A���  >�� 
',�	*� 	� �	8E�� � �K5U ',�	*� ;2�!� '�(	[� ��J)� '1���� ��	��� 2��� <	A�$$,  2	�

fWL� 

��	*�G ���	� ',�	*� ��	6E >	�~J� �	*+,� � ',�	*� q�L� �� �.r� � fWL� �K5U ',�	*�  <	A�$$, 

��[� ��6� �(��	�  g[,
>	UZ�� 

�(��	� 9� 2	��, � >	UZ�� 2����� '(�  #��3 2������  ;'LB �� <	$�5�� � 2��A.( �� 2��A
����� -.h.� 9� 	$13 (2�+,� 2.6*���) �	 5� v � fWL� q(.E 

vd ',�	*� 	� <��, <	A�$$, 9� >	UZ�� �(��� '(� 9� #��3 98�	@� �� �6$(�!� � f�WLE #��A v5, �� <	A��.1G�	� S	+� 

7KF� �	(2 45� 2��� ��%+� 4�	$� �� #�	/+(� #��� 2��3 	� 

[	W�" �5+[� [	W�" #��� 9� 2	� '(� 9� 4�	$� �	( 	� �(�����.� 4�	$� �� #��3 f�WLE �.��� �5+[� >�.B 
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 8�(	L� 2���"    <��� f�)�.E ��� 	�� �	�	�  ��U.�h.�     ?�@:+� v� �� ����A�, ��
�.� �� ��	���	�G  ���� J��	E �1 '(�.��� 9�   ',��1 f�WLE 2���A�, �� �	 5� <�.$U

�$, ��	���	� ?@:+� �� .  �� �8�(	$� ��	�A3 �� � '1�� �.r� ����� 0���� �� G�	�� 
��.�3 .�.� ����.��� ����� �� v�$ E � 	�  P�u 2	� 2���   f��WLE �	� 5� 9� 2���A�,

�	W+�� 9� <	WWL� n�( .�1 #��� D�  �� �	 5� #�� 9�.5�98�	@� ��  	� ��, 2����A�, �� ���  �
<��� f)�.E �B��  �U.h.� 	�:�1 98(	L� �� �.��) �� #�	/+(�  

  
<	5�  9,�.� ���� ��2 �� #��	*� �.1;  2	��, 0, ���%E9� '8j  ��	%� #��(�171 ��, 

�   ��	�%� 	��, ��� >	W)�.E 0, ���%E60  '�(� D�� .       2���� <�����A�, ���� �	�	� ;���$d
98�	@� P	6�� 2	� �� 9+)�A  ��	%� ����� ��88% 9�.E	� ��= m'(� �� 9�    �	�	� <�J��� 9,

���  �� �E60% '(�  �	5+U� '�K�	i2���A�, 	�  ��|E��   �.�1 ��� �      <�J��� 9�, '�/A <�.�E
 g(	$� ��.$, "8�	@� 0�KLE �		�'(�  .  

 )A�2. >*�B�� �(�(�� 

O(&#  #� $- �>?���  �
AP �P &�A�Q  R���Q&#�� 8�
AP �(�(��  

1  6 80 36 90/0 

2  12 91 38 83/0 

45�  171  74 86/0 

 P	6���(2��� #��� 0�KLE � 9J6E  �K��� �� 	�"       .��1 #�	/+�(� '���� 0��KLE �� ��/�,
 �$+/A '(� "5�0�KLE 2	� P�� v5, 	� 2�	�3  ��J)�maxqda :[�" 12 ')�A P	6��.  
  

3. ./��' *
(+, 0�#  

�� �� �:� 2	��, l��:+(� #�1 � 9/=�� 2	� �.��� 9� v�� �� <3 	�  '�	Q���  9��  �~���" 
��� ��� ���� �� ���� <���  �6$����.� .�1 9� 9�.A 2� 9,  n�� ��  9�J6E �  0��K6E 

>�.B 9+)�A �� <	 �� �.�� ���� 	E 9� >u��( �KB� � �U�) ��e� #�1   .�.�1 #��� ^(	�
 ���� ��3.L� ;G 2�$��,    <�.�$U 	�� (J,�5+�) P�� ke( � (9�=��) ��� ke(»  2	�$%� ���

~���" 2.
=� 2��3.� v�E��+(� �� g[, 2	��	,� �1���« 9� .'(� #��3    ��� S	�+� g�.�
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98�	@� �+� 0�KLE 	� ;���� P.Q/� �� n� � 	� K��� �� 2�����"   ;�	�� 2�$��,171   P.�Q/�
 ;(�	� 2	��,) 9�=��37 2�.L� �,;  �13  �,  .�1 �	(	$1 �*$JA  

 )A�3. �S�� ����� �(�0� 8�
AP  %9
�@�  

.��� �
�G  '�H 8#�TGAP  
 8#�TGAP

8#�B�  
��	(UG 8#�TGAP  ��<� #�B�  

P2, P4, P8 #	
1	� �.�� '�5�� �1��� 2	�  

 2�	(�����	+(�
 2	�	r)
�1���  

%(.E"  '�	(��
':(  �U	5+�� � ��J)�

���� ��  
TKU 0��.U�  

P4, P12  �	�������	+(� �1��� �,	�� 9�  
P3, P13 '(� >���h �1��� �,	�� 9� �(�  

P3, P16 
�	/+(�G �=	( �� P��� <	
��  2	�

�1���  

P3, P8, P9 
���( � 	r) '���L�"  2��� �1���

�� 	��.*, �	( 9� '8[� �/�  

P8, P9, P11 
�	�3 �	�)���� P�U)4�.E �	�)���� 

g(	$�(  
'=��U �%�.E �,	�� 

�1���  

  

  

P10, P1 >���j|E 9��� �� ����  
P2, P7, P9 4�.E �	�)���� g(	$� ����  

P13 %(.E" 2�	@+i�  �%(.E" �/�,  
P5, P9 ���� ke( ��� ���2��A  

	WE��2  � D[� '�Z(
<���  P7, P9 <	��� D,�E 	� '	U� �.B� ����  

P1, P2 ��J)� ���� 9� �A���  
P3, P9 ��	���%+(� g(	$�  

#�Q�2����� k�LB �� 
'	5� 2	� ����  

0�	%E P	!��$� � 
<	��	( 9+)	  

P8, P12 �	/+(�G Q�9$� � ��9�� ���2 <	��.�  

P10, P14 
v5, 9� ����<��	, �� �:�2	� 

zK+:�  

P2 
'	5� 08i �� ;��	��Qi '	5� �%� �� 

��	��Qi  

P13, P14 
�W) >	�	 �� ':(2��J)� ����<��	, 

�K� � � ��5=�  

P3, P9, P13 
	���	A3 ����  ��'�%h� 2�	�<	$, �K� 

f�	$� P��L�  
P7, P15 �QE" >�J�Q6E �1��� 9������G )	,�  

P3, P4 
D���)�,<� >�J�Q6E �1��� �� t���� 

f�	$� P��L�  

P9, P13 
�.�� WK�" �.W/�G ��� ����  >���� �

����  
0�	%E �$5)�� 	� ����      

P1, P8, P14 '�=	%)2	� 456� ���� �����	  
P3, P10, P14 2�	(�+[� � 9$���2�	( �.r� ����  
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P1, P17 D,<�.� ���(" �1���  

'���L� 4�	$� �+=��  

'���  �9�	���
2J�  

P2, P9, P12 P�U P�JU� D�E	� 9�'KU ��J)� �u�  

P15 
�:��j� <�.� v5, 4�	$� zK+:� 9� 

����  
P5, P11 9	��(2���A2	� >���$K�  

�	���" #�� 2���  
P, P9 �	6� '�	(��	� q(.E <����  

P1, P2 �	���" >���$K� �� �	,�.+(� #	
+(�2	� 
�.\[�  

P6, P8 �B.@�2�	( 9���  �+�	( �#.�1 9�	�  
P4, P15 P�U '�)	/1 �.@L� ����  

 � >�	!�
<	��	( �5+[� ���  

P7, P14 
2���A�j� �	5� 9��� >�.B�� �+1�� 

'�K�	i � '�	5h �����  
P2 <	��	(��� v5,2	� �����  

P5, P12 9� 96�+� <��	(� '�=	%) ���" <3	�  

P3, P5, P13 
>�	!� �Z�3 P��� �� �� K5U 

���� <��	, � 4��.� zK+:� �1���  
P4. P16 P�J= ����G 1��� �,	��� � q(.E���  

���� �.r�  �B.@� 2�	(  
P3, P16 

'�5�� �.r� ���� �� <.�(���)	� � 
'\��	�  

P2, P12 <.�	i �	��G ��� �,	��2 E|��� �=	�  

P1, P10, P15 
P�U g�:E �QdG 9�	(� q(.E ����	� 

� ����<��	, � <�1��� ����  

 ���� ��3     #��1 #��� <	�*� ���� �� ����� ��� ��� �TKU 0��.U 9� �.��� S	+�
<	5� .'(� 9�.A �� #��	*� 9,  �� ;�.14 =.W�"  ;�KB�9 .W� "�=   � ��U�)39    l�:+�[� ��,

.'(� #�1 0� *E    

 )A�4. �	9�' ����� �(�0� 8�
AP  %9
�@� 8�  

.��� �
�G  '�H 8#�TGAP  8#�B� 8#�TGAP  
 8#�TGAP
��	(UG  

 #�B�
��<�  

P1, P4 ��� '��  

 � �
$�	5�
D�  456� ��J)�

'=�� � ����  

 2��3�	, <��W)
9�	���  2	�

<���� �:��j�  

 0��.U
$���9  2�  

P10, P13 �� �.�.� ����.i �.��G�	� ���� >���� �� ����  
P7, P10  �.���	5�$<.�	i �:� �
 �.*, ����� �:� � ���A  
P1, P16 �	�G27; 18; 10 �� <.�	iG�	� ��� ����5U P	5E	� 2	�  
P1, P9 ���� ���� ���   ���� >���� �� �	  
P7, P16 '�)	%� '.WE  ��.�	i �.�.� 2	�  

P4, P6, 
P12 

���� ���� 456� >	���i� �W�  >���� �� �	
����  
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P10, P24 �i	L=� �� #�	/+(�" g.@E �1G ���� >���� �� ����  

P2, P9 
�� 	$�� '\�� 0� *EG�	� 9+�	( �1��� <	 � #�1  �

$J�9  � 	�.L�G � #���� 9
� 2��� <3  

P2, P14 
	��	�� ��.A	�.A >���h � 	� �1��� 2 ��	$�'�%i.� 

�	�)���� � �+�%5�  

 � ��.�3 <��W)
��	A3  

P2, P14, 
P15 

 9� 9�.E v �� 9��� '�U.h.�We$�" }	�  

P7, P15  �� <���� � P��� ��	A3 '�)�s����  
P4, P9, 

P14 
�1��� 2	�	r) '�%h� �� P��� ��	A3  

P6, P8, 
P13 

9%�	� �� �
$��) �+[� �	6�  

P9 ��� �� ��� '��" �1���  

P14, P15 iZU" #���� �� <���� #	E., 2	�  >��  

 <���� 9�.E �.��
'�=	%) 9�  2	�

�:��j�  

P3, P7, 
P13 

P	6�� <��� #	E., 2	��	, �+[�=.�.� � >��  

P7, P14 �	�9 <���� �	�  

P4, P16 ��u.� >��  <�.������ 9��� �� S	+� � 	�  

P1, P14 #��	���� <	�� ���� 2�	(�+[� <�.8�  

P1, P4 9	��( 'Q��� 9���  �� 2���A ����<�.�	�  

D!$� <�.� 9�	���  � 	�
'�=	%) ���� 2	� 

  

 '�)	/1
dQ �.d�	

'�=	%) 	�  
  

P10, P13 9� ���� �.r�  U�=	� ��	� <�.$  

P10 ���� '	5� ��	��Qi J�.� 2���� 	� ��� <��	, <	1  

P1, P14 ��	( 'U�( ��J)'    ��	(  

P1, P16 ���� �� ���� �.r� 	� 'i� �ZE� P�U  

P6, P14 
���� �� �r%� �=	� '�)	/1  '�$�� �	6� � <��	,

���� 2��� '8F�   �.�� 2�	(�+[�
J�
��G  2��� ����

���� �� �.r�  
  

  

P0, P10 
D���)  �� K5U �� �1��� <	�	��Qi '	h� �+�	(

�1��� <u.\[�  

P,7P13 
W�	(" �$d� =	(" 9(��� ���� ��� <�.�	�.� � �	(" 

�1���  
���� D� E ���  

 �� f�i� �6$(�	��
�.�.� 2	���  

P4, P6 u.\[� �� ���� >�	!+��<  

P1, P11 D� D� � �=� ���� 	� ����  

P2, P11 
�B.@�  >��	Q� �� 2��A.K� 'Q� 9��� 2�	(

	�	��Qi<  

 '.=�� ��
9�	���  �� 9��� 2	�

���� >����  

P2, P6, P1  ��� 2��� <���� '5( �� 	h	WE �.������  

P7, P14 <	+(� �� 9��� �:� '��� � >�	!� 	�  

P2, P12 ���� �� ���� '�)�s �� #�	/+(�  

P3, P13 �.�� 2�	(�$+[� ���� >���� ����  

P2, P3, P1 w���� '�=	%) <�.� ���� ���� 456� 2	� �	  

P8, P9 ���� �	8E�� >���h  
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u.\[� <�( 9� P	6����(� ���.�D� . �� ��$d    � ���, #�	�1� �+=�� 4�	$� '���L� 9� <�.E

'���L� �� D, �$�	� 	� ���( �.�"    .A�	�� ����� 2��� �� �1���  ���,E �|    9�, ���, ���,
v5, <3 2	� 9d	E 	� �� �� '�W).� � ���� �:� �� ���.E 2	�  ��1���  ��j�    .��1	� ����A

�	��� �+1���" #�� �� �J� 9$��� �� �� '(�� 2��� KU  ���� �� ����� ��� 9, #�1 '
#�.� �
� �$�	� <	��	( � >�	!� P�U .'(� #�.8� f).� 9�	*� 2	�   �.�� �� �5+�[� ���G 

v5, �� J�� '(� #�1 ���� 9� 9, �	� E|���� P�u '�)	/1 �A� .'(� #�.8� ��j #�	�  �.��
�1	� 9+1��; �� v1 <��� �.� �� ���� 9, �.� ������� <�.EG  J�� ����  ��
���� �.r�

�B.@� .�$1	� 9+1��  �� �  2�	(#��  �	��	, 9, '(��5F�  '(��� �+� �  ��� �� <�.E
   �.�� 	��Q� q���1 �A� � ��� P	6�� ���� �.r� 	� ��;  ��:�   �	�� <3 ��   ����� �.�� ��

<	��	(  '��� � ��� �$$, �.r� � �	5+U� 2��� 2�+[� 	E���  �E.�.1 D���) ����  
 �:� ��$��� q��19 2�; 9, 8(	$� �+[��    ���� -.�i� 2����G   '�(� 2�.�L�  <���W) ;

9�	��� 2��3�	,  D�� .�1 �	(	$1 <���� �:��j� 2	�   ��� ���$d     �� 0���.U 9�� <�.�E� � �j
E|D� � �
$�	5� �$�	� 2���A��j         ��A� 9�,��d ;���, #�	�1� '�=�� � ����� 4�56� ��J)�

�
$�	5�  �1	� 9+1�� �.�� P�u 2	�; <��� �� v1       .���, ����i�� �8�(	$� >Z�	�%E <�.�E
�� ���.� �� 9K5��� '�)	%� '.WE 9� <�.E     �� ����� 2���� '�=�� 9�, �	�    9�+)�A ��!�

�� 	 � ��, #�	1� �.� �� 9,G �� ����   J��� �� <3 2	rU� � ��� 0� *E ���� 456� <�.E
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.�1	� 9+1�� �E�	!� �W� qW) '=�� � ��, �	:+�� ���� ��� ��    ��	�A3 � ��.��3 <��W)
 �� >	 ��
�2 �� �	� 9, '(��!� u.\[����A ���i <;    �UZ�� P���� <.�d ��@i	� >	  ��

 '�)�s ���� �� ���������eW� �� ."  ��.��3 �	� 9, �$+[� ���� 0�	W�   �� P�u 2	��
9	��( 7L� ��   D�� � ��$$�8� ���� �� 2���A  �� ���$d G�	��   <3 ��j� � ����   9�%�	� ���

�$1	� 9+1�� �)	, >	UZ��. ��5� �� �.� D, 2	��.� �.�.� �.� ��G  ����3  �$�1	� #	A  	�E
� �� �$��.+�$1. � <3 4)�d '�)	/1 .Q'�=	%) �.d�	   9�$��� ���.�� �
� �� 	�   �	�(	$1 2�

 �(��� � 7L� �	� 9, '(� #�1.1�
� �  .� E ���.� ��|  D!$�� ����A��j    � 9��	��� <�.��
'�=	%) �� 2	�D� �A� .'(� �� 9�	��� <�.+� ���� 	� #�� 2�   9�, ��, ���E <��� � g(	$�
'�=	%)    ��$�� P	�6�� #�	��3 �.L� v �.� �� �� �.� 2	�;     ��� ��+Q� v�1 <����   �� <�.�E
9	��( #�Q� 	�   4��( J��� ��� �� � ��, 2�����     ��1 ����.� f�WL� ��E.   +	�5� 9�6�+���� 

���� ��� 9)���� �� ���� � <��	,')�A ���.� >�.B J.  D��   ��� ���$d    �.�r� <�.�E
9� �� ���� "�	F�    9+�1��� �.��� g(	$� �+[� 9, ��	�� 	E ��	5� 9+/A	� .��, �WKE �=	� ��	�

�1	�; J�
�� ����G �56�� �� �.r� 2��� �� P�u  ���� 2	�"   ������� ��1���.   �6$�(�	��
�� �� f�i�9$��� 0��.U �� �.�.� 2	�  2�P	6�� 1 .� �$+/Ao	8�WE <.$,	E '(�   ��	��� ����" 

�� �K5U � �5KUG�	� �� ��� ���� 9,   '��=	%) �	� #�.� P��, �� �E  ��$$,   �.�8Q� 2���� �
 ��� '5[i P��,��.1  ��1	� 9+)�A >�.B D� 2�	, ��$d �A� � m'(� 9+)�
� >�.B; 

+�|-Z�� ��� 9�	/( ��	(� 2�  <3 G�	���  .'�(� #�*� P	6��   �.�!$� ��� 9��  � ���� >����
�� <	��.� '.=�� ���.E  ���� �� ���� <3 9� 9�.E	� 9, �$, ���%E �� �	�  ��$, ����� .  ��

�	/+(� J�� � ���� 	� �	8E�� >���hG <3 '�)�s �� 9$�Q�  	� #����   	�h	WE 9�+8=� .�.1   2	��
u.\[� g(	$� � �.W%�gK� 2��� <  ���� 9�.E'(� 2���h J��D� . D� � �=�    	�� �����

#���3�� � ����  ���� g=	i �� <	*E��	!+�� �+�	(        v�1 <���� J��� ����� D�� E 2	��
E|.�.� ���.� ���A��j  

<	*� 9K���� q��1 2	��A 2� 9� #�� $��� �� 	����"   ��� '=.Q�( �B	�   <3 	� ��*:�   �� 	��
�� ��W� � ���L� 9K���� 0��.U .�$,       �.�� �)����� �� ��
� ��  ����� ��� �� �A  9�,

 �(����19K���� ���.� �� ���� '�=	%) t	 %�� �� z%h .     .��1 �	�(	$1 9�, �.� 2�A
'�=	%) g(	$� �1.� P�U  � 9�	(� q(.E ���� 2	���  Q�.�E�   '��=	%) 9��    4�56� 2	��

�	( �� ���� �� 9+1�A 2	� u.\[� 2.(� 0�	U <��j2 �� ��     � #�.�� ����)� ��� �AJ�
��
� ���� �	8W+(� P�U g�.����� .'(� #�1 9�	��.���� 2	��	, 2�� #�	�   2�	,��	�( �A�

'(	�( ��� 9, �.1 D���) <����A � 9�	���      � �.�1 ����i�� ��	�8E�� ����� � �1��� <�J�
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9�	��� 2J�  2	�P	6�� #�1  � �$�� ���i ���� �	�+�� �� �� �� D� ����D�   ��$��.:� 2� )
��� 9, #�.� 9d �� �E �� �	�  �$��.E�$$, v5,; �� �+Q� v1 <���    ��� �� <�.�E  '��)�s
 #�	/+(���,D� . �� ��$d    ���3�� ����.�i �.�U 4)� ��B�� #������	� ����.i �	(	$1 	� <�.E

#�� �  �+�[� P�U ;w$��) <��W) .��, 0�Q[E �� ��	8E�� 2	�    w�$��) 2���� 2�	�(   �� 2�	�(
 �
� �� J�� ���� '�=	%) �E	 �9K���� �W� 9, '(� �� �/$� �A�  w�$��) 2���� .�   2�	�(

�� 9�	(� �� <�.E w$��) 	E ')�A v5, 2�	6� 2	r) � 	�      � ����� P	�6�� k�L�B 2�	�(
'�=	%) 9� ���� �	��.���� 2	�"   ���� � ��+Q� �.�       �)	�, >�	�!� � ���+$, .��������� ��E

��  u.\[� 2.('�=	%) �� < �� >�.B ���� �� 9, �	�  ���A   '�(� �� 5� �+ �"  �+8F�� 
��  <3 � �.1 �WKE ���� 2.( ��� >�	!� � ��+$, �� <�� 	� J�� 	�  ��� g�C�E �E   ��.�1

�.� �� 9,G      �.�� �� �� �.�� 9��	��.���� �	�5U� � �$�1	� 9+1�� �.r� ����G  ����
D� .�$�� P	6�� �.� �� 9, �$��� 456� �A� ��$dG �� '�=	%) ����   � �.�1 0� *E �$$,

 �.*, �E�	!� 2	��	Q� ��  '��=	%) � ��$�	 �.r� >	[K� �� �� ��	A�$	5�  <3 2	��   �� 	��
 �(��� ;�$$,v1 <���; #�Q� ��� 2����� �E2  �.�� ��G     .'�)�A ����.� >�.�B ����

'���L� 9� 9�.E	�     9	���( � ����� ���� ���� �.��� ���� �� 9, �=	� 2	�   2����A
<3  2��/� �	�[� v5, 	� 9� ����  '�(� �.*, �  ��� g8�(   �.�1 �*��')�    �8�(	$� 2	��

�.1 0B	�. u.\[� 9�.E ��=9� �	� <  9�K���� ���.� 4)� '5(     �$��� 	�E ��1	� ��A"   ����
��� � �+Q� ���� D���) �E �.1.  

#�� �� �.!$� 0�	%E 	���� �$, � 	�   9�$��� ;��KU) q��1 �	8i �� ���)� 9, '(� �	� 2�;  �
9K����   ��� ����� �.� �� (2�    '��=	%) S���E .��$��   2	��   �� ��  ���� �� 9��	��.����

#��  ���� ��� �� DQ� 2	����'(�'�=	%) S��E 2��� .    ��� '�(� �+Q� 9�	��.���� 2	�
��� �� <	 �� >�.B�� � �1	� ���� 456� �
$�	5� 	� �+�=	%) �	Q�	� �!� ��	2  ���)� ��

�.1 #�	/+(� J��. '�=	%) �� '�)	/1  	�J�� 5Q� 0B�� �	W+� �	5+U� 7L� �� 0  '�(�  9�, P�u
 '(��+����� .�.1 '	U� 9�	��� 	� �	� J�� �=	� 2	� 2J� 9� � f�i� 2	�    .����A P	�6�� 4i.�

#�� �� �  w$��) 2	� P	
*�� 2�	( ��� <�.�  9+1� �� �� ��	� <	E.[, '(�  9�%�	� �� 9,
�� ���)� �� f�� �� � �$+[� �8(	$� �U	5+�� #	
	� � #	
	� 2����  	�%E <�.E �� P�u >Z�

D���) 	� � ��� P	6�� ���� 	�   �$��� <�.�5�"   �	�5� �� �.�r�   �$��� 	��"  <3 '��=	%)   �� 	��
w$��) .��� ��+[A #�� 2�	( ���2  �.8W� '(��.� 9� ���� ��� �� 9,G  �� ������j 

'(�-Z�� ���� 7L� �� . 9� ��	(� ��� gE���  ���A�j� �E m'(�-Z�� 9+8=�   ��� �� ��	�(� 
 2�	,9�  >�.B#�� ���2 4��� �A� .'(� #��, 05U f).�  ���� 9�� �   �E � 	��J�| <3 >���j
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�.1 #��� ���i ���� �	�+�� �� �)	, >	UZ��; �� E v1|   ��!� g�K� ��� �+8F� >���j <3   	��
-Z�� �� �	$,�� .���� ��	(� �� '8F� 2	� �� <�.EG�	� z%h  �.�� �� �.�.� 2	�G  ����

-Z�� J�� ��, ��	(�. D� ��$d �� <�.E  	�  ��� <	���   9�, ������    z%�h ��� <���,    9�d 	��
�� 3��� 9d�� 2���A�j� 7U	� ���� �+8F� 2	��� � .�1 9$��� �� �� �E9 �.�   ��A� �K,  "�5�

D, g��.� �.1 #��� ���i ���� �	�+�� �� � �	(	$1 �.�.� 2	��.�;     ��	�A3 	�� ����)� ��
�+Q� ��� � �� �E v5, �� �$��.E   �� ����� �.r� 2��� .����
� D�5@E �.�� �.8Q� � ��	(�

       � ����+i� 	�� ��$��.+� q���1 ����� ����)� 	E �.1 D���) P�u 2	��	+�	( �	� ���� �:�
 .�������� '�=	%) 9� '�%�	i 2���� �.!$� ��5� 9������ ���A�j� �5KU 2	�   �.�� ����.� .

����� �� �� ������ 2	� � 9� <�.E�9/= �	, 2	�    � ��� f�8� � '�)	 '�(� 2���� 9�/=   	��
#�� �� �
� �  .��, ��� �� ���� <	��	( �
� �� 2�����.
=� 2����	, 2	����   ��$�	� 	�

#�Q� � '1��Q� >���� � ����� � ��.�3   <3 ����.�i �� 2������ 	� '�(   2���� '�	Q��� .
��� ��� �� J�� ���)� �E u >	8E	 � �� n� � �	(	$1 �� ���� <�.E P�  '��%i.�  2���� ��

 '�=	%) � �.r�<3  	�D� .��, D���) ���� �� �:� 	� ��$d  ���� �� 9, �B.@� 2	�
9	��( #��, 2���A �� J�� ��� �$+1�� 0	5E �A� � ��, #�,��� <�.E;    J��� ��:� �� �.r� ��

�Q�G #�� �
� �� .��� �� P�u �	(	$1 2	���� �� �+	5� ����.i �.�� � g.@E #�1  ����
 ���A�j� 9, '(��.� ���.��� 9K5��� m 9,  '=����  ���.E#�� >Z�Q[E   ����)� �	�+�� �� 2�

   D�� .�.�1 ���� ��:� �� �.�� ���� 4�[E 7U	� 9, ��� ���i ���   0�Q�[E ���$d   <���,
#������	� ����.i  9, 2� ���� 2��� ���� �.�� ���� �� g.�@E �    }	�� ����.�i 2���� 

�+Q� 9� v5,  �'��� �.�� <�1�E  <3 ���� ��    '�(� �j��� 	��  9�+/A ���.�� .    ��	��� #��1
E| ���A��j�.� ���.�  .�1	� ��� �� ��� �K�	W+� �	5+U� 9,9�  �.!$�   '�(� ��+Q� 2�	(�	5+U�

 �	����	+(� �� 9,���  �E�.� ��G     .A�	�� ����� 2���� 9+)�A >�.B ����  ��$$, �� �
9� J�� 2�	 5� <	�� 9�.A   �.�1 �	�+)� 2�       � �����A ����i �	�, �+�� �� ����� 9�,   S	�+� ��

9� '(� � 9� �	� J�� 9������ .�$1	� 9+1�� �)	, -Z�� J�� #��3�/=" 9�	���    9�, ���, #�	1� 2J�
��E�.B9, � ���A P	6�� '(�� � �=.B�;  �.�� �8(	$� �� K5U �%� >	%)� 2��� ����  9�,

�	, � D6[$� '��� .�.1 ���JA3 ���� ��� 2����� '(� 2���h.  z�%h '���
9� 2	��+[�  ��� �� �� #��3�.����  � ��� ���� G�.��� g(	$� '�)�s �� ��  #�Q� ���.�

 �� .��	� 7L� ���� �� ���� '��� >���h��.�3  <���� 9� P�u 2	� g�C�E 2���
���  �E ��� ���)�'�=	%) 9� �.� ��G  ������ #�� �.1 . �	, �� 2�����    <����� �� <�.�E

#�.� �
� f).� <3 >	���6E �� � ��, >.U� 	� 9� 	� .��, #�	/+(� �[�� .L�  
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�� �� �.!$� 30�	%E �� 9, '(� �6	+� 	��� #�� � 	�  .'�(� #�1 0B	� 	����  ��� 3  	����
2�$5��.E 	 0��.U 9U.56� 0�	1 �	�  '(� �� ',�1 #��.5� 9,�� ��	i   ��	�(  2��� K5U

	8i� �� �+Q� � <	*���. �+Q� �� K5U �� �� �+i�  9�@�	1 �� ',�1 9, ���     �� ��8�,�E 	�
9@�	1 ')�*�� 9� 	� 	�; 9%(.E 	�; '�K�	i �  �	�� 9, �(� ���� ���� 2�E�� 	8i�    ��$�	� m��$,

'(�      2�.�=.$ E ;?�@:+� �	��[� ��	�[�� 2����� ;�%�8� 4�	$� 9� �(�     	� �+%$�B 2	��
E	UZ�� .�9� >�	8U �
�; '(� ��	 9�       9�h�U �.�� <	�+�*� 9�� <	��	�( 9, '(� �1���

�� 9� �$,  ���� �� <	�� <3 �� 9, 2.L� ���5� 9h�U 0%/=	� � #.W=	� 2	8i�  �$$,� . �.�r� 
 ���� �� ������ ��$d  2��3 �	� 9� ��� 3      9�%�	� �	��3 <	����� ���� 9�, ��	��� .���

95� �.1 ��A; D, ���)� v1 <��� '�=	%) 9� 2�E  �	��� 2�� E 9, ����3|  ��� ����:� >���j 
#J� <�J�� �� � ;���� 9%�	�    ��*i 2���� 2���� 2	����	� .�1 ���.� 9+(	, 9%�	� �� 2�	, 

9� �Z� ��3�� g[, � D=	( �	, ���	� �� <�.� �� �.�� D� .�3     ;��
$��)) 2J�,��� ���$d
�1���;  (�L�/E � 2��� ��� 9+�	( ���)� 'C��) >	i�� <�����A  � �.�1    ?�	�1 0�,��

 9%�	� �+�Z(')	 ���.� ��J)�D� .   ���$d ���   �.�8Q� <�.�E     ��:� �� �=	�� '�%�h�
 �� ���� 2���� 	��� 2�	(�	� '�	(�� �1��� 2	�; 9%(.E 9, 2� '(� ���	�; DQ�   ���E

�� 3 �	� '	Q��� .��� P	� #�.� �� ��'/A ��� 9,G     9�� �+%$�B �� ����� �.r� �KB�
  ��$, ')��*�� #�.� �� �A� 9, ���� �	,��( ���)� � 9%�	� '�Z( 	� ���� P	�;  �E| >���j

9� �� <3 #��.�	� <	���� 	Q$E 	�; �� 9%�	� �� �%�(� ke( �� 9 K� .�.� ��	1 <�.E  
  
��.! '���  
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