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Ê« Y?O?Š ¨5?M?šb?*« W³�½ w� ŸUHð—« Á—bB�  UÐU�ô« W³�½

 ¡U?M?Ð« »d?F?�« ‰Ułd�« nB½ w�«uŠ≤∞v?K?Ž Êu?Mšb¹ ‚u� U�Ë 

UO�u¹ …bŠ«Ë …—U−OÝ q�ô«ÎW½—UI� ¨Î¨œuNO�« ‰Ułd�« s� YKŁ l� 

Âƒö²�UÐ ̈ •±∑Ë •∑ ∫ U¹œuNO�« s� q�√ sšb¹  UOÐdF�« ¡U�M�« U�√

 ¨W¹e�d*« ¡UBŠô« …dz«œË W�uJ(« fOz— V²J�®≤∞∞≤Æ©

»—U�ô« Ã«Ë“

«b?ł …d?A?²?M� Ád¼Uþ »—U�ô« Ã«Ë“Îw?Ðd?F?�« l?L²:« w� 

W−O²½ËÎ÷«d�ô« s� WO�UŽ W³�MÐ eOL²¹ wÐdF�« lL²:« ÊS� p�c� 

Ác¼ q¦* ÃöŽ ô V�UG�« w� ÆWOŁ«—u�« ÷«d�ô«Ë  UN¹uA²�«Ë

 ôUŠË WOžU�œ WÐU�≈ v�« ÍœRð Ê« sJL*« s� w²�«Ë ̈ ÷«d�ô«

U?³³Ý ÊuJðË UL� ¨WŽU{d�« qOł w� …U�ËÎwKIF�« nK�²�« w� 

UłöŽ VKD²¹ Íc�« ©oDM�«® ÂöJ�«Ë lL��« w� W³F� q�UA�ËÎ

 ̈ W�Ëb�« V�«d�® ‰UHÞô« Èb� uLM�«Ë —uD²�« qŠ«d� w�≤∞∞≤Æ©

÷«d?�ô« W?³?�«d?* w?M?Þu�« e�dLK� „d²A� d¹dIð w� ¡Uł

 —U?¹√® r?O?KF²�«Ë WOÐd²�« …—«“ËË≤∞∞±‰u?Š Ÿö?D²Ý« ZzU²½ ¨©

b�« Ÿu{u�
Ò

Ã«ËeÐ oKF²¹ U0 »dŽ W³O³ý ≠¡UMÐ« n�«u�Ë W¹«—

 vKŽ ŸöD²Ýô« Ídł« Æ»—U�ô«≥\≥∞∞Í“—œ ¨rK�� V�UÞ 

d³Ž ÆqOz«dÝ« ¡U×½« W�U� w� w×O��Ë
Ò

5Ðu−²�*« »öD�« VKž√ 

w�«uŠ Ê√ 5³ð bI� p�– l�Ë ¨Ã«Ëe�« «c¼ q¦* rN²{—UF� sŽ

š ≠r¼ rNMOÐ s� 5ÐuD<« 5Ð s� YK¦�«ÔDÒ»U
Ï

uOKzUŽ 
Ò

«c¼ ÆÊ

f?H?½ s� ÊułËe²¹ b� rN½« «uÐUł« rNHB½ Ê√ v�« W�U{ôUÐ

r?N?�U?H?Þô  U?N¹uAð ÀËbŠ WO½UJ�UÐ rNLKŽ rž— p�–Ë WKzUF�«

ö?³I²��Î¨W�Ëb�« V�«d�® ≤∞∞≤W?K?� vKŽ ‰bð  UODF*« Ác¼ Æ©

sJL*« s� Æ»—U�ô« Ã«ËeÐ tD³ðd*« dÞU�LK�Ë Ÿu{u*UÐ W�dF*«

¡U?M?Ð« Èb?� d?ÞU<« ‰uŠ W�dF*«Ë WOŽu²�« …œU¹“ ÊQÐ œUI²Žô«

«b?¹b?%Ë ”—«b?*« w� W³O³A�«Îb?� ¨ »—U?�_« Ã«ËeÐ oKF²¹ U� 

·uÝ Á—ËbÐ «c¼Ë ̈ …d¼UE�« Ác¼ w� Íbł ÷UH�½« v�« ÍœRð

Èb?� W?OŁ«—u�«  UN¹uA²�UÐ WÐU�ô« W³�½  ◊u³¼ vKŽ fJFM¹

w?¼ »—U?�ô« Ã«Ë“ q?O?C?H?ð Ê« v?�« ÀU?×Ðô« dOAð Æ‰UHÞô«

W?O?�?H?½Ë W?O?ÝU?O?ÝË W?¹œU?B?²?�« q�«uŽ UNLJ% ¨WOŁ«—Ë WH�

q?� s�Ë wÐdF�« lL²:« w� s¹b�« ¡ULKŽ Ê√ rž— ¨WOŽUL²ł«Ë

‰«“ U�  ¨p�– l�Ë  ÆÃ«Ëe�« s� ŸuM�« «c¼ ÊuF−A¹ ô ÊU¹œô«

«d?A?²?M?� Ã«Ëe?�« s� ŸuM�« «c¼Î«bł ÎU?O?³�½ Îv?K?Ž j?I?� fO�® 

q?�U?A?0 ÊU?O?Šô« s?� dO¦� w� »u×B� ¨wÐdF�« —uNL'« w� v{d*«Ë WKzUF�« VO³Þ 5Ð ¡UIK�«

w� WOÐdž ÃöŽ WI¹dÞ q¦1 wÐdF�« VO³D�« ÆWOÐdF�UÐ ÊuIÞU½ ¡U³Þô« WO³�Už Ê« s� ržd�UÐ ̈ ‰UBð«

U?O?³?�½ iH
M� W¹«—œ Èu²�� l�Ë t²O³�Už w� k�U×� —uNL' UNÝUÝ«Îs?� r?�� ÆW×B�« ‰U−� w� 

2 ¡U³Þô«
Ò

÷d?*« Õd?ý w?� r?N?²�ËU×� ¡UMŁ√ q�UA� ÊuNł«u¹ rN½√ «uGKÐ√ ¨ öÐUI� rNF� X¹dł« s

U?�uBš ¨i¹dLK� ÂbI*« ÃöF�«ËÎV?O?³?Þ l?� ¡UIK�« ¨p�– v�« t�U{ôUÐ Æ5M�*UÐ d�ô« oKF²¹ ULMOŠ 

U½UOŠ« t³×Bð WKzUF�«Î¡U?L?²½≈ W�UŠ w� Æi¹d*«Ë VO³D�« 5Ð WOKzUF�« WÐ«dI�« UNÝUÝ√ ‰UBð« q�UA� 

U?�u?
?ð W?O?×?� q?�UA� sŽ ÕUB�ô« bMŽ  öJA� b�uð Ê« sJL*« s� ¨i¹d*« WKzUF� VO³D�«Îs� 

¡U�M�« Èb� hšôUÐË ¨„U³ð—ù« Ë« W×OCH�« WO½UJ�≈
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UC¹« U/« wMOD�KH�« VFA�« Èu²��Î»uFA�« Èu²�� vKŽ 

ÊQ?Ð œU?I?²?Žô« v�« qO/ UMKF−¹ Íc�« d�ô« ¨©Èdšô« WOÐdF�«

Âb?ŽË …d¼UE�« Ác¼ q¦� œułË ¡«—Ë nIð WO�UIŁ q�«uŽ p�UM¼

U?Þu?³?¼ „UM¼ Ê√ d�c½ ¨UNOýöðÎU?MOF� Îw?� …d¼UE�« …bŠ w� 

U¾ODÐ ‰«“ U� ◊u³N�« «c¼ Ê« ô« …dOšô«  «uM��«ÎUO³�½ ÎÆ

W?O?Ł«—u?�« ÷«d?�ô« Ê√ ¨…b?¹b?Ž W?O?×?� ÀU×Ð« X²³Ł√ bI�

—u?NL'« UN� ÷dF²¹ w²�« WOÝUÝô« ÷«d�ô« ÈbŠ≈ qJAð

»dŽ 5OMOD�KH�« Èb� p�– ÊU� «–≈ ©”UÝ_UÐ rK�*«® wÐdF�«

¥∏—UA²½« Ê√ d�c¹ ÆWOÐdF�« ‰Ëb�« W�U� w� 5LK�*«  Èb� Ë√ 

U�½U−²� fO� wÐdF�« —uNL'« qš«œ WOŁ«—u�« ÷«d�ô«ÎYOŠ ̈

ÆÁ—UA²½« …býË ÷d*« Ÿu½ w� WHK²<« Ê«bK³�« 5Ð ‚—«u� b$

ö¦� ÈdM�ÎU{«d�√ Ê√ Î…dA²M� ”d)UÐ WÐU�ô«Ë Âb�« dIH� 

U³¹dIð wÐdF�« —uNL'« W�U� Èb�ÎWO�«dG'« oÞUM*« W�U� w�Ë 

…dA²M� Èdš« WOŁ«—Ë ÷«d�√ p�UM¼ ULMOÐ ̈ jÝËô« ‚dA�« w�

W??M??O??F??� Èd?� w?� v?²?Š Ë√ …—u?B?×?� W?O?�«d?G?ł o?ÞU?M?� w?�

®ÆZlotogora et al, ≤∞∞∞©

Šu«œÀ

W?³?O?³?A?�« ¡U?M?Ð«Ë ‰U?H?Þô« bMŽ ÂUŽ qJAÐ Àœ«u(« d³²Fð

«bł …dA²M� WKJA� »dF�«Î«—UA²½« d¦�ô« Àœ«u(« ÆÎpKð w¼ ̈

¨‚U?M?²š« ¨ UÐU�«Ë ◊uIÝ® ‰eM*« w� qB% w²�« Àœ«u(«

 U?ÐU�« p�UM¼ Ê√ UL� ©rL�ðË ‚ËdŠ ¨W³¹dž ÂU�ł« Ÿö²Ð«

UO³�½ WFHðd�ÎO��« Àœ«uŠ w� 
Ò

p�– ÊU� Ê≈ ¨‚dG�«  ôUŠË d

—UÐ¬ w� ◊uI��« Àœ«u( W−O²½ Ë√ WŠU³��« „dÐ Ë√ d×³�« w�

 ¨uLŠ®  ÁUO*«±ππ∏Æ©

w?� s?J?�?�« …d?¼U?þ V?³?�Ð …œUŽ WO�eM*« Àœ«u(« Àb%

wÐdF�« —uNL'« Èb�  …dA²M� …d¼Uþ® UNzUMÐ ÂU9« q³�  uOÐ

s?� ‰b?²?�?½ Æ©W?¹œd²*«Ë W³FB�« W¹œUB²�ô« ŸU{Ëô« V³�Ð

◊uI��« W−O²½ Ê√  UÐU�ô«Ë ◊uI��« Àœ«uŠ 5Ð W½—UI� ‰öš

—uNL'« Èb� UNM� dO¦JÐ vKŽ√ wÐdF�« —uNL'« Èb�  UÐU�ô«Ë

UC¹« U/« U¼—«dJð Èb� w� fO� ¨ÍœuNO�«ÎÆUNðbý Èb� w� 

ÂU?¹« œb?ŽË  U?'U?F?*« W?³?�?½ Ê√ Èd½  UODF*« Ác¼ vKŽ ¡UMÐ

W½—UI� dO¦JÐ vKŽ√ »dF�« ‰UHÞô« Èb� vHA²�*« w� œu�d�«

 ̈ UO²²Ý«Ë wHO�® œuNO�« ‰UHÞô« l�±ππµ «dO�Hð …bŽ p�UM¼ Æ©

WOÐdF�«  özUF�U� Æ»dF�« ‰UHÞô« Èb� WO�UF�« Àœ«u(« W³�M�

W?C?H�M� q¼ô« W³�«d�  «œUŽË ¨‰UHÞô« œbŽ YOŠ s� d³�«

dO�HðË ̈ tł—Uš Ë√ XO³�« w� r¼bł«uð  ôUŠ w� p�– ÊU� «–≈

vKŽ a³D�« Ë√ ̈ Ÿ—«uA�« w� VFK�« WI¹dÞË »uKÝUÐ oKF²� dš¬

»U?F?�ô W?�U?š  U?ŠU?Ý d?�u?ð  Âb?Ž Ê√ UL� ¨tÐUý U�Ë —UM�«

rN¹b�  UÐU�ô« ŸUHð—« v�« ÍœR¹ WOÐdF�« ÈdI�« w� ‰UHÞô«

 ¨uLŠ®±ππ∏Æ©

»U?³?ÝU?Ð oKF²¹ U0 Ê—UI� h×� ¡«dł« ‰öš s� `C²¹

w�«uŠ Ê√ qOz«dÝ« w� W³O³A�« ¡UMÐ« Èb� WOÝUÝô«  UO�u�«

Ø±∞—∂® dOÝ Àœ«uŠ W−O²½ w¼ …U�u�«  ôUŠ qL−� s� •≤∑

W?³?O?³?A?�« ¡U?M?Ð√ Èb?� •≥¥ ‡?Ð v?KŽ√ W³�M�« Ác¼ Æ©±∞∞—∞∞∞

® œu?N?O�« W³O³A�« ¡UMÐ« Èb� UNM� »dF�«Wilf≠Miron et

alÆ, ≤∞∞± «uM��« 5Ð U� t½« v�«  UOzUBŠô« dOAðË UL� Æ©

±π∏¥≠±π∏∂  «u?M?�?�« 5Ð U�Ë ±ππ≥≠±ππµW?³�½  œ«“ 

t½—UI� ̈ •±∞∞‡Ð »dF�« ¡UMÐ« bMŽ dO��« Àœ«u( W−O²½  …U�u�«

O?³ðË UL� ÆœuNO�« ¡UMÐ« bMŽ jI� •±∞ ‡Ð …œU¹“ l�
Ò

 UODF*« s

s� ≤—µ ‡Ð d¦�« W²O2 ‚dÞ Àœ«uŠ w� »dŽ 5IzUÝ ◊—uð Ê√

® ÍdDI�« ÂUF�« ‰bF*«Wilf≠Miron et alÆ, ≤∞∞±Æ©

WOÐdF�« Ê«bK³�« qš«œ qB×¹ Àœ«u(« Ác¼ s� dO³� r��

w�«u×Ð b¹eð …UA*« s� 5ÐUB*« W³�½ Ê√ UL� ¨UNMOÐ ULO� Ë√

q?¦?* w?ze?'« d?O�H²�«  sLJ¹ ÆÂUF�« ÍdDI�« ‰bF*« s� •∂µ

5Ð U� œ—«u*« l¹“uð w� eOOL²�«Ë ̈ …«ËU�*« ≠ÂbFÐ ‚—«uH�« Ác¼

w� oKF²¹ U0 p�– ÊU� «–« ̈ W¹œuNO�«Ë WOÐdF�« WOMJ��« oÞUM*«

◊uDšË WH�—ô« WK�Ë  WOÐdF�« œö³�« w� ‚dDK� WO²×²�« WOM³�«

U?�d?� p?�UM¼ Ê√ UL�® …UA*«ÎU?FÝUý  ÎW?³?�d?*« dLŽ ‰bF� w� 

»U?A?�« U?¼œu?I?¹ w?²�« l� W½—UI� wÐdF�« »UA�« U¼œuI¹ w²�«

 ‚—U� œułË v�«  UOzUBŠô« dOAð YOŠ ¨ÍœuNO�«µ «uMÝ 

l� W½—UI� WOÐdF�« WOMJ��« oÞUM*« w� W³�d*« dLŽ ‰bF� w�

»U³A�« ◊—uð w� dšü« dO�H²�« lłd¹Ë UL� Æ©W¹œuNO�« oÞUM*«

UO³�½ dOGB�« qO'« v�« ‚dD�« Àœ«uŠ w� »dF�«Î5IzU�K� 

s?� 5IzU��« W³�½ Ê«  v�«  UOzUBŠô« dOAð YOŠ ¨»dF�«

ÍdDI�« jÝu²*« s� vKŽ√ Àœ«uŠ w� 5Þ—u²*« »dF�« »U³A�«
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 ¨Êu?²?�?½«Ë ‰UÐuý®≤∞∞∞»d?F?�« »U?³?A?�« W?³�½ Ê√ d�c¹ Æ©

w¼ WOKFH�« W�UO��« ÊuÝ—U1Ë W�UOÝ …œUNý vKŽ 5K�U(«

Âb?Ž v?�« p?�– œu?F¹Ë ¨œuNO�« »U³A�« Èb� w²�« pKð s� vKŽ√

„d²F� rN�ušœË ̈ W¹dJ�F�« W�b)« w� »dF�« »U³A�« W�—UA�

Æd¦�√ dJ³� qOł w� …UO(«

«�KIU¡ Ð5 «�D³OV Ë«*d¹i

¨w?Ðd?F?�« —u?N?L?'« w?� v?{d*«Ë WKzUF�« VO³Þ 5Ð ¡UIK�«

Ê« s� ržd�UÐ ̈ ‰UBð« q�UA0 ÊUOŠô« s� dO¦� w� »u×B�

W?I?¹d?Þ q¦1 wÐdF�« VO³D�« ÆWOÐdF�UÐ ÊuIÞU½ ¡U³Þô« WO³�Už

Èu²�� l�Ë t²O³�Už w� k�U×� —uNL' UNÝUÝ« w� WOÐdž ÃöŽ

UO³�½ iH�M� W¹«—œÎ2 ¡U³Þô« s� r�� ÆW×B�« ‰U−� w� 
Ò

s

¡U?M?Ł√ q?�U?A?� Êu?N?ł«u?¹ r?N½√ «uGKÐ√ ¨ öÐUI� rNF� X¹dł«

U�uBš ̈ i¹dLK� ÂbI*« ÃöF�«Ë ÷d*« Õdý w� rN²�ËU×�Î

l?� ¡U?I?K?�« ¨p?�– v?�« t?�U?{ôU?Ð Æ5?M�*UÐ d�ô« oKF²¹ ULMOŠ

U½UOŠ« t³×Bð WKzUF�« VO³ÞÎWÐ«dI�« UNÝUÝ√ ‰UBð« q�UA� 

W?K?zU?F� VO³D�« ¡UL²½≈ W�UŠ w� Æi¹d*«Ë VO³D�« 5Ð WOKzUF�«

q�UA� sŽ ÕUB�ô« bMŽ  öJA� b�uð Ê« sJL*« s� ̈ i¹d*«

U?�u?�ð WO×�Îh?šôU?ÐË ¨„U?³?ð—ù« Ë« W×OCH�« WO½UJ�≈ s� 

 ¨”ËdłË t³IM�«® ¡U�M�« Èb�≤∞∞≤Æ©

 U�uKF� UM¹b� błuð ô ¨5BB�²*« ¡U³Þ_UÐ oKF²¹ ULO�

‰U?B?ðô« e?O?9 w?²�« q�UALK� W�U{ôUÐ ¨‰UBð« q�UA� sŽ

«b?ł s?JL*« s� ¨WKzUF�« VO³DÐÎq?�U?A* ÊU�dD�« ÷dF²¹ Ê√ 

UL�� Ê« YOŠ ̈ WGK�«Îw�  ÊuKLF¹ s¹c�« 5B²<« ¡U³Þô« s� 

ÆœuN¹ r¼ WOÐdF�« ÈdI�«

lł«d*«

®”ËdłË t³IM�« ¿≤∞∞≤‰U:« w�  UOMOD�H�«  UOÐdF�« ¡U�M�« WÐd&ò ̈ ©

Æ”bI�« q¹b�ËdÐ bNF� w� WOÝ«—œ WIKŠ w� X�b� …d{U×� åw×B�«

©W¹d³F�« WGK�UÐ®

® ‰U�O� uLŠ ¿±ππ∏¨åqOz«dÝ« W�Ëœ w� wÐdF�« jÝu�« w� œôË« Àœ«uŠò ̈ ©

¨W³BŽ uÐ√ b�Uš Èb�

qLŽ ‰Ëbł u×½ rzUI�« l{u�« s� ≠qOz«dÝ« w� »dŽ W³O³ý ¡UMÐ«Ë œôË«

¨wK³I²��

∫’ ¨”bI�« q¹b�ËdÐ bNF�±µµ≠±µπ©W¹d³F�« WGK�UÐ® ¨

® Íe�d*« ¡UBŠô« …dz«œ W�uJ(« fOz— V²J� ¿≤∞∞∞ l{d�« …U�Ë ¨©±ππ≥≠

±ππ∂ «eO2 ¨

 r�— ¨WOŽUL²ł« ≠ WO�«dG1œ±±≤∑Æ©W¹d³F�« WGK�UÐ® ¨

® Íe�d*« ¡UBŠô« …dz«œ W�uJ(« fOz— V²J�  ¿≤∞∞≤w� wÐdF�« —uNL'« ¨©

 r�— ¨qOz«dÝ«≤∂¨Æ©W¹d³F�« WGK�UÐ®

 ® W?�Ëb�« V�«d� ¿≤∞∞≤ r?�— Íu?MÝ d¹dIð ¨©µ≤ W?M�� »≤∞∞± U?ÐU�ŠË 

 WO�U*« WM��«≤∞∞∞r�— ¨

µ≤©W¹d³F�« WGK�UÐ® Æ”bI�« ≠W�Ëb�« V�«d� V²J� ¨» 

® t¹e½ ̈ UN³� ¿±ππ∏b�Uš Èb� ̈ å…dODš ÷«d�ö� V³�L� »—U�ô« Ã«Ë“ò ̈ ©

¨W³BŽ uÐ√

qLŽ ‰Ëbł u×½ rzUI�« l{u�« s� ≠qOz«dÝ« w� »dŽ W³O³ý ¡UMÐ«Ë œôË«

¨wK³I²��

 ’ ¨”bI�« q¹b�ËdÐ bNF�±∂±≠±∂πÆ©W¹d³F�« WGK�UÐ® ¨

® UO²²Ý«Ë wHO� ¿±ππµW�uHD�« qOł w� ◊uIÝ W−O²½ ”√d�« w� ÕËdłò ̈ ©

  ÁQ�d¼ ̈ åqOz«dÝ« ‰ULý w� 5²OMŁ« 5²ŽuL−� Èb�±≤π ∫π≠±≤WGK�UÐ® ̈

Æ©W¹d³F�«

® ‰U?Ðu?¹Ë qO�d�   ¿±πππb?F?Ð W?×?B?�« “UNł s� œuNO�«Ë »dF�« n�u� ¨©

5�Q²�« Êu½U� oO³Dð s� 5²MÝŸö?D?²Ý« ZzU²½ ≠wLÝd�« w×B�«

WGK�UÐ® ”bI�« ¨q¹b�ËdÐ bNF� —«b�« ¨ÂUF�« —uNL'« Èb�

Æ©W¹d³F�«

® ÊËdš¬Ë wJÝd³Ý ¿±πππ r�— WK−� ¨…«ËU�*« ‰uŠ  U�uKF� ¨©πe�d� ¨

ÆVOÐ«≠qð ¨U�œ√

® Êu?�½√Ë ‰UÐuý ¿≤∞∞∞w?� w?×B�«Ë wŽUL²łô« vM³*« ≠W×B�« rN*« ¨©

¨fM−� —«b�« ¨qOz«dÝ«

Æ”bI�« ¨W¹d³F�« WF�U'«
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