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ÏÂ‡˙˘‡ ¨Ï¢˜˜ ¨¯ÂÚÈÈ‰ Û‚‡ ¨Ô‡„ÈÈÊ ÏÈ‰ÂÒ

¯Èˆ˜˙

 ÌÈˆÚ  π≤∏  Ï¢˜˜  È„È  ÏÚ  Â˜˙ÚÂ‰  ≤∞∞∂  ·È·‡≠Û¯ÂÁ  ÍÏ‰Ó·
 ÏÈ·ÂÓ‰  ˙ÓÂˆ  ˙·È·ÒÓ  ¨®∏≥∏©  ¯Â·˙‰  ÔÂÏ‡  Ì˙È·¯Ó  ¨ÌÈ¯‚Â·
 ÈÂˆÓ‰ ÍÂÓÒ ÔÂ¯„ÓÏ ¨˙ÓÂˆ‰ ˙·Á¯‰Ï ‰Î‰Î ÔÂ˙Á˙‰ ÏÈÏ‚·
 ‰È˙Â‡ˆÂ˙Â ‰È·Ï˘ ÏÎ ÏÚ ‰˜˙Ú‰‰ Æ¯ÂÒÎÓ Ï‡ ¯È·Ï ˙ÈÁ¯ÊÓ
 ÁÂ˙ÈÏ  ÒÈÒ·  Â˘ÓÈ˘  ÂÙÒ‡˘  ÌÈÂ˙‰Â  ¨ËÂ¯ÈÙ·  ‰„ÚÂ˙
 ÌÂÊÈ‚ ÆÌ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙„ÈÓÂ ÌÈˆÚ‰ ˙ËÈÏ  ̃ÏÚ ÂÚÈÙ˘‰  ̆ÌÈÓ¯Â‚‰
 ˘„ÂÁ·  ¨‰Ó„¯˙‰  ˙ÙÂ˜˙·  ‰˘Ú  ‰˜˙Ú‰‰  ˙‡¯˜Ï  ÌÈˆÚ‰
 ‰ÚÈË‰Â  ÁË˘‰  ˙Î‰  ¨‰Ï·Â‰‰  ¨‰¯È˜Ú‰  ÍÏ‰Ó  ª≤∞∞∂  ¯‡ÂÈ
 ÌÈÂ˘‡¯‰ ·ÂÏ·Ï‰ È·Ï˘ ÍÂ˙ ÂÓÈÈ˙Ò‰Â ˘„ÂÁÎ Í˘Ó· ÂÎ¯Ú
 ÁË˘· Í¯Ú ÏÂ„È‚ È˙· Ï˘ ÌÈ„˜Ó ¯˜Ò ÆÒ¯‡Ó ˘„ÂÁ ˙ÏÈÁ˙·
 ˙Â„ÈÁÈ ‰ÂÓ  ̆Â¯„‚Â‰ Æ‰ÚÈË‰ ÔÂÎ˙Ï ÒÈÒ·Î ‰˜˙Ú‰Ï „ÚÂÈÓ‰
 Æ˙È¯Â˜Ó‰ ÌÈÁÓˆ‰ ˙¯·ÁÂ Ú˜¯˜‰ ¨ÚÏÒ‰ ‰·ÓÂ ·Î¯‰ ÈÙ ÏÚ
 ÈÂ·˘Ú ÁÓÂˆ ÌÚ ‰ÒÂ¯ ‰¯Ë Ú˜¯˜Â ¯È‚ Ô·‡ Ï˘ ˙Â„ÈÁÈ ÂÏÏÎ
 ‰ÈÊ„¯ Ú˜¯˜ ÌÚ ¨È¯‡ÂÂÁ ÔÂË¯È˜ Â‡ È¯‡ ‰ÒÂÎÓ‰ ÔÂË¯È˜ ÔÎÂ
 Ì‡˙‰· ‰˘Ú ˙ÂÚÈË‰ ÌÂ˜ÈÓ ÆÌÈÁÈ˘ „ÚÂ ÁÈ˘ È· Ï˘ ÁÓÂˆÂ
 ÂÈ˙ÂÂÎ˙· ¯˘Ù‡‰ ÏÎÎ ·Â¯˜‰ ÏÂ„È‚ ˙È·Ï ‰˜˙Ú‰ Ï  ̆˙ÂÂ¯˜ÚÏ
 ˙È¯ÚÊÓ ‰ÚÈ‚Ù ¨˙ÈÙÂ ˙Â·Ï˙˘‰Â ˙»‡¯ ¨È¯Â˜Ó‰ ÏÂ„È‚‰ ˙È·Ï
 ÏÎ  È„ÓÓ  ÂÓ˘¯  ¨Â¯ÙÒÂÓ  ÌÈˆÚ‰  Æ‰„Â·Ú·  ˙ÂÏÈÚÈÂ  ÁË˘·

 ÂÓÂ˜ÈÓ  ÔÓÂÒÂ  È¯Â˜Ó‰  ÂÏÂ„È‚  ¯˙‡  Ì˘¯  ¨ÂÈ˘¯Â˘  ·ˆÓÂ  ıÚ
 ÌÈˆÚ‰ ÌÂ˜ÈÓ ÌÚ Ú˜¯˜‰ ¯˜Ò ˙ÙÓ Æ‰ÚÈË‰ ÁË˘· ˜ÈÂ„Ó‰
 Ï˘  ‰È˜˘‰  ˙Î¯ÚÓ  ‰Ò¯Ù  Æ·˜ÚÓ‰  Í˘Ó‰Ï  ÒÈÒ·  ‰˘ÓÈ˘
 ¯ÙÒÓ  ÌÚ  ·ÂÏÈ˘·  ˙ÂÈÚÂ·˘  ˙ÂÈ˜˘‰  ÂÎ¯ÚÂ  ÔÂÓË  ÛÂËÙË
 ‰È˜˘‰‰  ˙ÂÈÂÓÎ  ÏÚ  ‰¯˜·  ÆıÈ˜‰  ÍÏ‰Ó·  ‰ÈÂÂ¯‰  ˙ÂÈ˜˘‰
 ÆÌÈˆÚ‰  ·ˆÓ  ÏÚ  ·˜ÚÓ  ÍÂ˙  ¨ÌÈ¯ËÓÂÈÒË  ˙¯ÊÚ·  ‰Î¯Ú
 ‰˘·  ªÚˆÂÓÓ·  ÌÂÈÏ  ıÚÏ  ¯ËÈÏ  ±π  Â˙È  ‰Â˘‡¯‰  ‰˘·
 ¯Â·˙‰  ÔÂÏ‡  ÈˆÚ  ÍÂ˙Ó  Æ¯ËÈÏ  ¥∂–Ï  ‰Ï„‚  ˙ÂÓÎ‰  ‰ÈÈ˘‰
 ¨‰Â˘‡¯‰  ‰˘·  ÌÈÈÁ·  Â¯‡˘  π∂•  ¨ÔÂ¯„Ó‰  Ï‡  Â˜˙ÚÂ‰˘
 ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰  ÌÈÓ¯Â‚‰  Æ˙ÈÒÁÈ  ı¯Ó  ÁÂÓÈˆ  Â‡¯‰  Ì˙È·¯ÓÂ
 ¨Ì„˜ÂÓ  ‰˜˙Ú‰  „ÚÂÓ  ÂÈ‰  ‰ËÈÏ˜‰  ÏÚ  ·ÂÈÁÏ  ÂÚÈÙ˘‰˘
 ˙ÂÎÂÓ  ‰·Â‚Â  ¯ËÂ˜  ˙Â„ÈÓ  ¨ÌÈ˘¯Â˘‰  ˙È·  Ï˘  ‰·ÂË  ˙ÂÎÈ‡
 ¨·ÂÈÁÏ ÂÚÈÙ˘‰˘ ¨‰ÚÈË‰ ÁË˘· ÏÂ„È‚‰ È˙· ÆıÚÏ „ÈÁÈ ÚÊ‚Â
 ‰È‡˘  Ú˜¯˜Â  È¯‡  ‰ÒÂÎÓ‰  È¯‡ÂÂÁ  ÂÈ‡˘  ÔÂË¯È˜  ÂÏÈÎ‰
 ÒÈÎ ¯ˆÂ ¨‰ÚÈË‰ ¯Â· ˙¯ÈÙÁ ¯Á‡Ï ¨‰Ï‡ ÏÂ„È‚ È˙·· Æ‰˜ÂÓÚ
 ˙È· Ï˘ ‰·ÓÏ ·Â¯È˜· ‰ÓÂ„‰ ¨˙ÈÒÁÈ È·Â·˜ ÚÏÒ ÏÚ Ú˜¯˜

ÆÈ¯Â˜Ó‰ ÏÂ„È‚‰

 ¨ÔÂ˙Á˙‰ ÏÈÏ‚‰ ∫®˙¯˙ÂÎ‰ ˙ÂÏÈÓ ÏÚ ˙ÂÙÒÂ© Á˙ÙÓ ˙ÂÏÈÓ
 ÆÏÂ„È‚ ˙È· ˙Ó‡˙‰ ¨ÌÈ¯‚Â· ÌÈˆÚ ˙˜˙Ú‰

 ®¯‰ ¯È ∫ÌÂÏÈˆ© ‰˜˙Ú‰‰ ¯Á‡Ï ÌÈ˘ ˘ÂÏ˘Î ‰ÚÈË‰ ¯˙‡· ¯ÚÈ‰ ÈˆÚ ∫± ¯ÂÈ‡
 ®¥∂© III ßÓÚ· ÛÒÂ ÌÂÏˆ˙ ‰‡¯

Fig. 1: Tabor oak trees 3 years after transplanting 

(Photo: Nir Herr)
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 ‡Â·Ó
 ˙·È·ÒÓ  ÈÚ·Ë  ¯ÚÈ  ÈˆÚ  Ï¢˜˜  ‰˜È˙Ú‰  ≤∞∞∂  ·È·‡  ˙ÏÈÁ˙·
 Úˆ·˙‰Ï  ˙ÎÂ˙Ó‰  ¨˙ÓÂˆ‰  ˙·Á¯‰Ï  ‰Î‰Î  ¨ÏÈ·ÂÓ‰  ˙ÓÂˆ
 ÔÂÏ‡  ÚÈ¯ÎÓ‰  Ì·Â¯  ¨ÌÈˆÚ  π≤∏  Æ¯Â·˙‰  ÔÂÏ‡  ¯ÚÈ  Ï˘  ÁË˘·
 Ê¯ÎÂÓ‰  ¨ÔÂ˙Á  ·Â˘ÈÈ‰  „ÈÏ  ¨ÍÂÓÒ  ÔÂ¯„ÓÏ  Â˜˙ÚÂ‰  ¨¯Â·˙‰
 ¯‡˙Ó‰  ˙ÈÎ˙  ÈÙ  ÏÚ  Ì„‡  ÚË  ¯ÚÈÏ  „ÚÂÈÓÂ  ¯ÚÈ  ˙¯ÂÓ˘Î
 ·¯  ‰Î  ¯ÙÒÓ  ˙˜˙Ú‰  Æ®·≥  ¯ÂÈ‡©  ¯ÂÚÈÈÏÂ  ¯ÚÈÏ  ≤≤  ˙Èˆ¯‡‰
 „ÂÓÈÏÏ ÏÏÎ‰ ÔÓ ˙‡ˆÂÈ ˙ÂÓ„Ê‰ ‰¯ˆÈ „Á‡ ÍÏ‰Ó· ÌÈˆÚ Ï˘
 ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰ ÏÚÂ ‰ËÈÏ˜‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ ¯Á‡ ·˜ÚÓÏÂ

 Æ®± ¯ÂÈ‡© ÌÈ˜˙ÚÂÓ‰ ÌÈˆÚ‰ Ï˘
 ¨ÌÈ˜˙ÚÂÓ‰ ÌÈˆÚ‰ ˙ÚÈËÏ Â„ÚÂÈ˘ ¨ÁË˘‰ ÈÚË˜Ó ˙¯ÈÁ·
 ÁÓÂˆ·Â  È‚ÂÏÂ‡È‚  ÁÂ˙È·  ¯ÊÚ˘  Ú˜¯˜  ¯˜Ò  ÈÙ  ÏÚ  ‰˙˘Ú
 Â˙Â‡·  ÏÂ„È‚  È˙·  ‰ÓÎ  Ï˘  ÌÓÂÈ˜  ÏÚ  ÚÈ·ˆ‰  ¯˜Ò‰  ÆÈÚ·Ë‰
 ÈÙÂ˘ÁÓÏ ˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ÍÂ  ̇¯Á· ‰ÚÈËÏ ˜ÈÂ„Ó‰ ÌÂ˜ÈÓ‰ ÆÔÂ¯„Ó

ÆÌÂ˜Ó ÏÎ· Ú˜¯˜‰–˙˙ ‰·Ó ˙Î¯Ú‰ÏÂ ÚÏÒ‰

 ÈÂˆÓ  ‰ÚÈË‰Â  ‰˜˙Ú‰‰  ¯ÂÊ‡  ∫ÈÚ·Ë  ÁÓÂˆÂ  ÚÏÒ  ¨Ú˜¯˜
 ˙È˙Á˙·  ÆÌÚ¯Ù˘≠ÌÈÂÏ‡  ˙ÂÚ·‚  Ï˘  ÈÁ¯ÊÓ–ÔÂÙˆ‰  ˜ÏÁ·
 ¨‚¯·È¯‚© ‰È˜ÀË ˙¯Âˆ˙ Ï˘ È¯‡ÂÂÁ ÔÂË¯È˜ Û˘Á ÚÏÒ‰ Í˙Á
 ‰ÈÏÚÓ  Æ®Sneh et al.¨ ±ππ∏  ª±ππ∏  ¨¯‰  ª±ππ∞  ¨ÈÂÏ  ª±π∂≤
 ‰Á¯ÊÓ ‰˙˘Ó ‡È‰Â ÈÂË¯È˜ È·¯ÚÓ‰ ‰˜ÏÁ˘ ¨˙¯Ó˙ ˙¯Âˆ˙
 È¯‡ ˙·Î  ̆ÆÚÂ·ˆÈ‡ Ï  ̆Í¯„·Â È˙‚¯„‰ ÔÙÂ‡· ¯È‚ Ô·‡Ï ‰ÂÙˆÂ
 ‰¯ËÂ È¯‡‰ ÏÚ ‰ÓÂÁ ‰ÈÊ„¯ Ú˜¯˜ ¨ÔÂË¯È˜‰ ÈÚÏÒ ˙‡ ‰ÒÎÓ
 ª≤∞∞∞  ß·ÂÁÂ  ¯‰  ª±ππ∏  ¨¯‰  ª±π∂≥  ¨¯‚ÈÊ©  ¯È‚‰  Ô·‡  ÏÚ  ‰ÒÂ¯
 ‰·Ï‰Â  ¯Â·˙‰  ÔÂÏ‡  ˙¯·Á©  ÌÈÂÏ‡‰  ¯ÚÈ  Æ®Singer¨ ≤∞∞∑
 ÔÂË¯È˜Â  È¯‡  ÏÚ  Ï„‚  ®±π∂∏  ¨ÈÂÏ‡  ª±πμπ  ¨È¯‰Ê  ¨È‡ÂÙ¯‰
 ¯˜ÈÚ  ‡ˆÓ  Ì‰·Â  ¯ËÓ  ±Æμ  „Ú  Ì˜ÓÂÚ˘  Ú˜¯˜  ÈÒÈÎ  ÏÈÎÓ‰
 ‡ˆÓ È¯˜ÈÚ‰ ÌÈÓ‰ ¯‚‡Ó Æ®≤ ¯ÂÈ‡© ®≤∞∞∏ ¨±ππ∏ ¯‰© ÌÈ˘¯Â˘‰
 ÌÈÚÈ‚Ó  ÌÈÓ‰  ¨˙ÂÈÓÈ‰  ˙ÂÈ·Â·˜‰  ÏÚ·  ÔÂË¯È˜‰  ÚÏÒ·
 ÌÈÁÈ˘ ÈÁË˘ ÆÌÈ˘¯Â˘ÏÂ Ú˜¯˜‰ ÈÒÈÎÏ ‰ÈÊÂÙÈ„· ıÈ˜‰ ÍÏ‰Ó·
 Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘· ‡ˆÓ‰ ¨·ÈˆÈ ÏÂ„È‚ ˙È· ÌÈÂÂ‰Ó ¯ÂÊ‡· ÌÈÈÂ·˘ÚÂ
 ¨¯ÈÙÒÂ  ¯‰©  ÏÂ„È‚‰  ˙È··  ÌÈÏ·‚ÂÓ‰  ÌÈÓ‰Â  Ú˜¯˜‰  È‡˙  ÌÚ

Æ®≤∞∞∂

‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰ÓÂ ˙ÂËÈ˘
 ‰ÚÈË‰ ÁË˘· ‰˘Ú ¯˜Ò‰ ∫ÏÂ„È‚ È˙·Â ÁÓÂˆ ¨Ú˜¯˜ ¯˜Ò Æ±
 Æ‰ÚÈËÏ  ¯˙ÂÈ·  ÌÈÓÈ‡˙Ó‰  ˙Â„Â˜‰Â  ÌÈÚË˜‰  ¯Â˙È‡  Í¯ÂˆÏ
 ÚÏÒ ‚ÂÒ· ÂÈÈÙ‡˙‰˘ ÏÂ„È‚ È˙· ˙ÂÂ‰Ó‰ ÁË˘ ˙Â„ÈÁÈ Â¯„‚Â‰
 ∫ÂÈ‰  ‰„Â·Ú‰ È·Ï˘ ÆÈÚ·Ë‰ ÁÓÂˆ ·Î¯‰Â  Ú˜¯˜ ˜ÓÂÚ ¨Ú˜¯˜Â
 ˙ÂÂÎ˙ ˙¯Î‰Ï ÔÂÈÒÈ ˙Â¯ÈÙÁ ®·© ªÈÂÙÈÓÂ ˙Â„ÈÁÈ ˙¯„‚‰ ®‡©
 Æ‰ÚÈËÏ ˙Â¯Â·‰ ˙¯ÈÙÁ È„Î ÍÂ  ̇¨Ú„ÈÓ‰ ÔÂÎ„Ú ®‚© ªÚ˜¯˜‰–˙˙
 Æ®‡≥  ¯ÂÈ‡©  ±∫≤¨μ∞∞  ÂËÂÙÂ˙¯Â‡  È·‚  ÏÚ  ÂÂ˙Â‰  ÁË˘‰ ˙Â„ÈÁÈ
 ÌÈÏÂ˜È˘  ÈÙ  ÏÚ  ‰˘Ú  ÁË˘‰  ˙Â„ÈÁÈ  ÈÙ  ÏÚ  ‰ÚÈË‰  ÔÂÎ˙
 ¯ÂÓÈ˘ ¨‰„Â·Ú· ˙ÂÏÈÚÈ ¨ıÚÏ È·ËÈÓ‰ ÏÂ„È‚‰ ˙È· ˙Ó‡˙‰ Ï˘
 ÏÎ Ï˘ ÂÓÂ˜ÈÓ Ú·˜ ‰ÚÈË‰ È˘Â‚ ÔÂÎ˙ ¯Á‡Ï Æ˙ÈÙÂ ˙Â‡¯Â

 ˜Á¯Ó‰ ªÌÂ˜Ó· ‰ÈÙ¯‚ÂÙÂË‰Â Ú˜¯˜‰ ¨ÚÏÒ‰ Í¯ÚÓ ÈÙ ÏÚ ıÚ
Æ¯ËÓ ±≤–Î ‰È‰ ÌÈˆÚ‰ ÔÈ·

 ¯ËÓ  ¥≠≥  Ï˘  ‰·Â‚Ï  „Ú  ÂÓÊ‚  ÌÈÈ˘‡¯‰  ÌÈÙÚ‰  ∫ÌÂÊÈ‚  Æ≤
 Í˘ÓÈ‰Ï  ‰ÈÂÙˆ˘  Ô‡ˆ  È¯„Ú  ˙ÈÈÚ¯Ï  ‰ÚÓÎ  ¨˙ÈÒÁÈ  ‰Â·‚©
 ¨±∞Æ≤Æ≤∞∞∂ „Ú ±Æ≤Æ≤∞∞∂–‰ ÔÈ· ‰˘Ú ÌÂÊÈ‚‰ Æ®‰˜˙Ú‰‰ ÁË˘·
 Ë¯ÙÓ‰  ÈÙÏ  ¨‰Ó„¯˙‰  ˙ÙÂ˜˙·Â  ‰˜˙Ú‰‰  ÈÙÏ  ÌÈÈÚÂ·˘Î

Æ®≤∞∞¥ ¨ß·ÂÁÂ ¯‚¯·ÈÂ© Ï·Â˜Ó‰

 ·ÁÂ¯· „·Î ¯ÙÁÓ· ‰˙˘Ú ‰¯ÈÙÁ‰ ∫ÌÈˆÚÏ ˙Â¯Â· ˙¯ÈÙÁ Æ≥
 È„Î ÚÏÒ‰Ó ‰„¯ÙÂ‰ Ú˜¯˜‰ Æ¯ËÓ ± „Ú ˜ÓÂÚ·Â ¯ËÓ ≥≠≤ Ï˘
 ¯Â·‰  ˙ÁÈ˙Ù  ¨ÌÈÈÚÏÒ  ÌÈÚË˜·  ÆÍ˘Ó‰·  ˘ÂÓÈ˘  ‰·  ¯˘Ù‡Ï
 ¨˘ÈËÙ· ‰·ÈˆÁ ¨ÛÎ· Ú˜¯˜‰ ˙¯Ò‰ ∫ÌÈ·Ï˘ ‰Ú·¯‡· ‰˙˘Ú
 ÍÏ‰Ó·  Æ¯Â·‰  ˙È˙Á˙·  ÚÏÒ‰  ˜Â„ÈÒÂ  ÛÎ·  ÚÏÒ‰  ˜Ò¯  ÈÂÈÙ
 ˘Â‚‰  ˙ÒÎ‰  ˙‡ ÏÈ·‚È  ‡Ï  ¯Â·‰  Ï„Â‚˘  ¨·Â˘Á ‰È‰  ‰¯ÈÙÁ‰
 ÌÈˆÚ ¯Â·Ú È„Ó ˜ÂÓÚ ‰È‰È ‡Ï È˘ „ˆÓÂ ¨‰ÚÈË‰ ÔÓÊ· ÂÎÂ˙Ï

 ÆÌÈË˜

 ÏÚ  ¨Ò¯‡Ó·  ∑–‰  „Ú  ¯‡Â¯·Ù·  ∂–‰  ÔÈ·  ‰˙˘Ú  ∫‰¯È˜Ú‰  Æ¥
 ª˙¯ÙÒÂÓÓ  ˙ÈÂÂ˙·  ıÚ‰  ÔÂÓÈÒ  ®‡©  ∫ÌÈ‡·‰  ÌÈ·Ï˘‰  ÈÙ
 Ï˘ ˜Á¯Ó· ‰¯ˆ ÔÂ¯ÙÁÓ ÛÎ ˙ÂÚˆÓ‡· ıÚ‰ ·È·Ò ‰¯ÈÙÁ ®·©
 ÛÎ ˙¯„Á‰ ®‚© ª®≤ ¯ÂÈ‡© ¯ËÓ ±–Î Ï  ̆˜ÓÂÚÏ „Ú ÚÊ‚‰Ó ¯ËÓ ±–Î
 ª˙È˙˘˙‰Ó Ì˜Â˙ÈÂ ÌÈ˘¯Â˘Ï ˙Á˙Ó ®¯‚‡·© ¯ÙÁÓ Ï˘ ‰·Á¯
 Ï‡ ¯ÙÁÓ‰ È„È ÏÚ ÂÓÂ˜ÓÓ ÌÈ˘¯Â˘‰ ˘Â‚ ÌÚ ıÚ‰ ˙Ù‰ ®„©
 ¯ËÓ ∂ Í¯Â‡· ®ÔÂË ±∞ Â‡ ¥ ÒÓÂÚ© ‰Ó¯‰ ˙ÂÚÂˆ¯· ˙È‡˘Ó‰
 ·ˆÓ ÆıÚ‰ ˙ÙÈÏ˜· ‰ÚÈ‚ÙÓ ˙ÂÚÓÈ‰ ÍÂ˙ ¨®¯ˆÏ‡ ˙¯·Á Ï˘©

ÔÂË¯È˜‰ ÚÏÒ ÏÚ ÌÈ˘¯Â˘‰ ÌÈ‡¯ ıÚÏ ·È·ÒÓ ‰¯ÈÙÁ· Æ‰˜˙Ú‰Ï ÌÈÎÂÓ ÌÂÊÈ‚ ¯Á‡Ï Ì¯˙‡· ÌÈˆÚ‰ ∫≤ ¯ÂÈ‡
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ÌÈ˜˙ÚÂÓ ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ ÈˆÚ Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰Â ‰ËÈÏ˜‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚

 Æ®ÚÂ¯‚ ¨ÈÂÈ· ¨·ÂË© ˙Â‚¯„ ˘ÂÏ˘ ÈÙ ÏÚ Ì˘¯ ÌÈ˘¯Â˘‰ ˘Â‚
 ÆÌÈ˘¯Â˘‰  ˘Â‚·  È˙ÂÚÓ˘Ó  ÚÏÒ  ˙ÂÁÎÂ  ‰Ó˘¯  ¨ÔÎ  ÂÓÎ
 „Ú ÌÈÈ  ̆¨ÛÂÓ–˙ÂÈ‡˘Ó· ‰˙˘Ú ‰ÚÈË‰ ÌÂ˜ÓÏ ıÚ‰ ˙Ï·Â‰
 ÌÈÁË˘· ‰Ï·Â‰Ï ‰ÈÎ¯–˙ÂÈ‡˘Ó· Â‡ ¨‰Ï·Â‰· ÌÈˆÚ ‰˘ÂÏ˘

ÆÌÈ˘¯Â˘‰ ˘Â‚ ˙‡ ¯¯ÂÙÏ ‡Ï È„Î ˙Â¯È‰Ê· ¨ÌÈ˘˜

 ÔÂÙÈ„  ®‡©  ∫ÌÈÏÏÎ  ‰ÓÎ  ÏÚ  ‰„Ù˜‰  ˘¯„˘  ·Ï˘  ∫‰ÚÈË‰  Æμ
 ¯ÂÊÈÙ  ®·©  ªÓ¢Ò  ±μ–Î  Ï˘  È·ÂÚ·  Ú˜¯˜·  ¯Â·‰  ˙È˙Á˙
 ˙È˙Á˙· ¯ËÈÏ ±∞ ¨ÌÈÏ¯ÈÓ· ¯˘ÚÂÓ ˙ÂÙÂÚÂ ¯˜· ËÒÂÙÓÂ˜ÂÈ·
 ˙ÚÂˆ¯  Ï˘  ‰˜È·Á  ®‚©  ª¯Â·‰  ÈÂÏÈÓ  ÍÂ˙  ¯ËÈÏ  ±∞  „ÂÚÂ  ¯Â·‰
 ¯Â·‰ Ï‡ ÌÈ˘¯Â˘‰ ˘Â‚ ˙„¯Â‰Â ıÚ‰ Ï˘ ÔÂÈÏÚ‰ ˜ÏÁ· ‰Ó¯‰
 ÔÂ¯ÙÁÓ È„È ÏÚ ÌÈ˘¯Â˘‰ ÏÎ ÈÂÒÈÎ ®„© ªÛÂÓ Â‡ ¯ÙÁÓ ˙¯ÊÚ·
 ‰ÙÈˆ¯  ÌÈÓ  ˙Ó¯Ê‰  ÍÂ˙  ¨®ÁË˘·  ÏÈÚÈ  ÔÂ¯Ó˙  ¯˘Ù‡Ó‰©
 Ï˘ ‰ÚÈÓÏ ÌÈ˘¯Â˘‰ ÔÈ·Â  ˙Á˙Ó Ï‡ Ú˜¯˜‰ ˙ÂÂÎ‰Â  ıÁÏ·
 ˙¯ÊÚ·  ˙ÂÈÏÎÈÓÓ  ‰˙˘Ú  ‰Ó¯Ê‰‰  Æ¯ÈÂÂ‡  ÈÒÈÎ  ˙Â¯‡˘È‰
 ‰È˜˘‰ ÆıÚÏ ¯ËÈÏ ∑μ∞≠μ∞∞–Î Ï˘ ˙ÂÓÎ· ¨˜Â¯ÊÂ ıÁÏ ˙·‡˘Ó
 ˙ÂÓÎ· ‰˘ÂÏ˘ „Ú ÌÈÈÓÂÈ ÍÂ˙ ‰˙˘Ú ¨˙ÂÈÏÎÈÓ ˙¯ÊÚ· ¨˙¯ÊÂÁ
 ®ÈÓÈ¯ Ï˘ ˛ÏÂÁÎ¸ Pancil T© ÌÈˆÚ ˙Á˘Ó ÆıÚÏ ¯ËÈÏ μ∞∞ Ï˘
 ˙ÂÏÁÓ ÈÓ¯Â‚Ó ˜Ê  ˙Ë˜‰Ï ÌÈÚˆÙ·Â  ÌÂÊÈ‚‰  ÈÎ˙Á· ‰Á¯Ó
 ÌÈÚÊ‚‰  ÂÚ·ˆ  ÌÈË˜  ÌÈˆÚ·  Æ‰„Ï‚‰‰  ¯ÂÙÈ˘ÏÂ  ÌÈ˜ÈÊÓÓÂ

Æ˘Ó˘ ˙ÂÎÓ Ï˘ ÌÈ˜Ê ˙Ë˜‰Ï ®ÏÈÊÙ˙ Ï˘© Ô·ÂÏ·

 ¯‡Â¯·Ù·  ±≤–·  ‰ÏÁ‰  ÔÂ¯„Ó·  ‰ÚÈË‰  ∫‰˜˙Ú‰‰  „ÚÂÓ  Æ∂
 ÌÈÂ˘‡¯‰  ÌÈˆÚ‰  ÆÒ¯‡Ó  ˙ÏÈÁ˙  „Ú  ¨˘„ÂÁÎ  ‰Î˘ÓÂ  ≤∞∞∂

Æ·ÂÏ·Ï ˙ÏÈÁ˙· ÂÈ‰ ¯·Î ÌÈÂ¯Á‡‰Â ‰Ó„¯˙· ÂÈ‰ Â¯·ÚÂ‰˘

 ¯ÙÒÓ ÌÚ ˙ÂÈÁÂÏ· ÂÓÂÒ ÌÈˆÚ‰ ∫ÌÈÈÂÙÈÓÂ ÌÈˆÚ‰ ÔÂÓÈÒ Æ∑
 ÆGPS–· Ú·˜ ÌÓÂ˜ÈÓÂ ‰‰ÊÓ

 Ï˘  ÚˆÂÓÓ  ¯ËÂ˜·  ¨ÔÂ¯ÙÁÓ·  ˙ÂÓÂ‚  Â·  ‰ÚÈË‰  ¯Á‡Ï  Æ∏
 ˙ËÈÏ˜ Í¯ÂˆÏ ÔÂ¯„Ó‰ ‰ÏÚÓ ÔÂÂÈÎÏ ˙ÂÁÂ˙Ù Ô‰˘Î ¨¯ËÓ ¥≠≥–Î
 ≥∞–Î ‰·ÁÂ¯Â Ó¢Ò ≤∞≠±∞ ‰È‰ ˙ÈÏÂÏ˙‰ ‰·Â‚ ÆÛ¯ÂÁ· ÈÏÈÚ ¯‚
 ÂÂÙ  Ô·Ï  ÚÏÒ  ˜Ò¯  ÌÚ  ‰Ó„‡Â  ÚÏÒ  È¯·˘  ¨Ô·‡  ÈÙ„ÂÚ  ÆÓ¢Ò

Æ¯„ÒÂÓ ¯˙‡Ï ˙ÂÈ‡˘ÓÂ ÏÙÂ˘ ˙ÂÚˆÓ‡·

 ÂÓ˜ÂÓ ıÚ ÏÎ ·È·Ò ÆÛÂËÙË ˙Î¯ÚÓ ‰ÓËÂ‰Â ‰Ò¯Ù ‰È˜˘‰ Æπ
 ¨‰Ú˘Ï  ¯ËÈÏ  ‰Ú·¯‡  Ï˘  ‰˜ÈÙÒ·  ˙Â˙ÒÂÂÓ  ˙ÂÙËÙË  ˘˘
 ÌÈ˘¯Â˘‰ ˘Â‚ ˙‡ Â·ÈË¯È˘ ÍÎ ¨ÚÊ‚‰Ó Ó¢Ò ∑∞–Î Ï˘ ˜Á¯Ó·
 ‰Â˘‡¯‰ ‰˘· Æ¯Â·Ï ÍÂÓÒ· ÈÚ·Ë‰ ÁË˘‰Ó ˜ÏÁÂ ˜˙ÚÂÓ‰
 ¨ÚˆÂÓÓ· ÚÂ·˘Ï ıÚÏ ¯ËÈÏ ±μ∞ ıÈ˜‰ ÏÎ ÍÏ‰Ó· ÛÂËÙË· Â˙È
 Æ˙ÂÚÂ·˘ ‰˘ÈÓÁÏ ˙Á‡ ¨ıÚÏ ¯ËÈÏ ≥μ∞–Î Ï˘ ˙ÈÏÎÈÓÓ ‰Ùˆ‰Â
 Ì˘‚‰ ¯Á‡Ï ˙ÂÚÂ·˘ ‰˘ÂÏ˘ „Ú ÌÈÈ˘Ó ÏÁ‰ ¨‰ÈÈ˘‰ ‰˘·
 È„ÚÂÓ  ÁÂÂÈ¯·  ¨ÈÓÂÈ  ·Â˘ÈÁ·  ˙ÂÓÂ„  ˙ÂÈÂÓÎ  Â˙È  ¨ÔÂ¯Á‡‰
 ª®ÔÏ‰Ï©  ÌÈÏÎÓ‰Â  ÌÈ¯ËÓÂÈÒË‰  ˙¯˜·Ï  Ì‡˙‰·  Æ˙ÂÈ˜˘‰‰
 ÂÏÙÎÂ‰  ‰È˜˘‰‰  ˙ÂÈÂÓÎ  ‰ÈÈ˘‰  ‰˘‰  Ï˘  ıÈ˜‰  ÚˆÓ‡Ó

 Æ·Â¯È˜·

 ®ÈÆÓÆÚ  Ï˘  ¢ÔÂÚ˘¢  ≤∞Ø∏∞  Ì‚„©  ÌÈ¯ËÓÂÈÒË  ∫‰È˜˘‰  ˙¯˜·
 Ï˘  ˜ÓÂÚ·  ¨ÌÈˆÚ  ‰Ú·¯‡·  ‰ÈÈ˘‰  ‰˘·  ·È·‡·  ÂÓËÂ‰
 ˙Ù˘Ï  ÛÂËÙË‰  ¯ÂÈˆ  ÔÈ·  ¨‰ÚÈË‰  ˙Â¯Â·  ˙È˙Á˙·  ¨Ó¢Ò  ∏∞
 ∫Ê˜ ˙¯˜· ÆÚ˜¯˜· ˙Â·ÈË¯‰ ÈÈÂÈ˘ ¯Á‡ ·˜ÚÓ Í¯ÂˆÏ ¨‰ÓÂ‚‰
 ˜¢Ó ± Ï  ̆ÌÈÏÎÓÏ ¨‰ÎÂÓÒ‰ ÏÈÏ‚‰ ÔÂÏ‡Ï Â˜˙ÚÂ‰ ÌÈˆÚ ‰Ú·¯‡
 ‰È˜˘‰‰  ˙ÂÈÂÓÎ  ÆÏ˜  Ê˜  ˙Ï·˜Ï  „Ú  Â˜˘Â‰Â  ÊÂ˜È  Á˙Ù  ÌÚ

Æ‰ÂÚ‰ ÍÏ‰Ó· ˙ÈÓÂÈ‰ ıÚ‰ ˙ÎÈ¯ˆ Ï˘ ‰Î¯Ú‰ Â¯˘Ù‡

 ÒÂÒÈ¯  ∫‰Â˘‡¯‰ ‰˘‰ ÍÏ‰Ó· Â˘Ú˘ ˙ÂÙÒÂ ˙ÂÏÂÚÙ Æ±∞
 ‰ÂÂÏÚ‰  ÏÚ  ®‚¯Â·ÓÒÎÂÏ  ˙¯·Á  Ï˘  Surround©  ÔÈÏÂ‡˜·
 ªËÒÂ‚Â‡·  ®ıÚÏ  ¯ËÈÏ  μ  ¨μ•  Ï˘  ÊÂÎÈ¯·©  ˙ÂÈ„‰  ˙˙ÁÙ‰Ï
 ¨˙Â¯‰Ó‰ ˘ÚÂ ‰ÏÚ ˙ÂÓÈÎ ¨˙Â„˜Èˆ ¯˜ÈÚ· ¨ÌÈ˜ÈÊÓ „‚ ÒÂÒÈ¯
 ÚˆÂ‰ ≤≥≠∑≠≤≥ Ô˘„ ªÈÂÈ· ∞Æ±• Ï˘ ÊÂÎÈ¯· ®ËˆÎ© ˜ÓÈË¯ÂÂ·
 ¯ÈÓ‡·  ‰ÈÈ·˘Ú  „‚  ÒÂÒÈ¯  ª≤∞∞∑  Ò¯‡Ó  ˘„ÂÁ·  Ì˘‚‰  ÌÚ
 ÌÂ„Ï  Ì¯‚  ≤μ∞  ®ÈÓÈ¯  Ï˘  ®Propyzamide+Oxyfluorsin

Æ≤∞∞∂ ¯·Ó·Â· ≤• ®Ô‚‡ Ï˘ Glyphosate© Ù‡„Â‡¯Â

 ÌÈÂ˙‰ ÂÓ˘¯ ‰È¯Á‡ÏÂ ‰˜˙Ú‰‰ ÍÏ‰Ó· ∫ÌÈÂ˙ ÌÂ˘È¯ Æ±±
 ˙ÂÎÈ‡  ¨‰¯È˜Ú‰  ¯˙‡  ¨‰˜˙Ú‰‰  ÌÂÈ  ∫ıÚ  ÏÎ  È·‚Ï  ÌÈ‡·‰
 ‰·Â‚Â  ¯ËÂ˜  ¨ÌÈÚÊ‚‰  ¯ÙÒÓ  ¨ÌÈ˘¯Â˘·  ÚÏÒ  ÌÂÈ˜  ¨ÌÈ˘¯Â˘‰
 ·ÂÏ·Ï‰ ˙„ÈÓÂ ÌÈÎÂ˙ÈÁ‰ ¯ÙÒÓ ¨ÚÊ‚· ‰ÚÈ‚Ù ¨ÌÈÚÊ‚‰ ÏÎ Ï˘
 ¨Ú˜¯˜ ˙ˆ·˘Ó ¨ÏÂ„È‚‰ ˙È· ∫ÂÓ˘¯ ‰ÚÈË‰ ·Ï˘· Æ‰˜˙Ú‰·
 ˙ÂÁÎÂ ˙„ÈÓ ¨‰Ú·ˆÂ ‰˜ÓÂÚ ¨Ú˜¯˜‰ ‚ÂÒ ¨ÚÏÒ‰ ‚ÂÒ ˙Â¯„‚‰

 ÆÌÈÈ¯˜ÈÚ ÁÈ˘ È· ¯ÙÒÓ Ï˘ ˙ÂÁÎÂ‰ ˙„ÈÓÂ È¯‡‰

 ÂÎ¯Ú  ‰Â˘‡¯‰  ‰˘·  ∫˙ÂÁ˙Ù˙‰Â  ‰ËÈÏ˜  È¯˜Ò  Æ±≤
 Í¯Ú  ‰ËÈÏ˜‰  ¯˜Ò  Æ·ÂÏ·ÏÂ  ‰·Â‚  ¨¯ËÂ˜  ˙Â„È„Ó  ·È·‡·
 ‰ËÈÏ˜‰  „„Ó  ˙Â‚¯„©  Â·  ÂÓ˘¯Â  ¯·ÓËÙÒ· ≤∂≠≤μ–·  ¨ÂÈ˙Ò·
 ∫ÁÂÓÈˆ ˙Â‚¯„ ˘ÂÏ˘ Â‡ ¨®∞© ÌÈ˘·È ÌÈˆÚ ∫®ÌÈÈ¯‚ÂÒ· ˙Â‚ˆÂÓ
 ÏÎ· ‡ÏÂ ˙Â˘·È Ô˜ÏÁ ¨Ó¢Ò ≥∞ „Ú Ï˘ Í¯Â‡· ˙ÂˆÈ¯Ù ∫˘ÏÁ ®±©
 ªÓ¢Ò ≥∞ ÏÚÓ Ô˜ÏÁ ¨ıÚ‰ ˙È·¯Ó· ˙ÂˆÈ¯Ù ∫ÈÂÈ· ®≤© ªıÚ‰ ÛÂ
 ‰ÈÈ˘‰  ‰˘·  ÆÓ¢Ò  ≥∞  ÏÚÓ  ˙ÂˆÈ¯Ù  ¨‰‡ÏÓ  ˙¯Óˆ  ∫˜ÊÁ  ®≥©
 „„ÓÂ  ÁÂÓÈˆ‰  ˙Â‚¯„  Â·  ÂÓ˘¯  ¨≤∞∞∑  È‡Ó  ÛÂÒ·  ¯˜Ò  Í¯Ú

Æ˙¯Óˆ‰ ‰·Â‚

 ∏≥∏  ‰ÏÏÎ˘  ‰Ï·Ë·  Â·ˆÂ‰  ÌÈÂ˙‰  ∫ÈËÒÈËËÒ  ÁÂ˙È  Æ±≥
 ÂÓÂÒ ¨‰˜˙Ú‰‰ ˙Ú·‚· Â¯ÙÒ˘ ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ ÈˆÚ Ï˘ ˙Â¯Â˘
 ¨ÌÈÂ˘‰  ÌÈ˙˘Ó‰  Ï˘  ÌÈ¯ÂË  ≥¥–Â  ¨ÌÈ‡ÏÓ  ÌÈÂ˙  ÂÏÈÎ‰Â
 Ì‰  ÌÈÂ˙‰  ˙È·¯Ó  ÆÌÈÂ˘  ÌÈÙÂ¯Èˆ·Â  ˙Â¯„‚‰·  Ì˜ÏÁ
 ®˙ÂÁÎÂ ˙„ÈÓ ¨˙ÂÎÈ‡ È„„Ó ¨·ÁÂ¯ ¨‰·Â‚ ÔÂ‚Î© ÌÈÙÈˆ¯ ÌÈ˙˘Ó
 ¨Ú˜¯˜‰  ¨ÚÏÒ‰  ‚ÂÒ  ÔÂ‚Î©  ®ÌÈÈ¯Â‚Ë˜©  ÌÈ„È„·  ÌÈÂ˙  Ì˜ÏÁÂ
 Ô‰Â  ÌÈ„È„·  ÌÈÂ˙Î  Ô‰  Â·ˆÂ‰  ÌÈÂ˙‰Ó  ˜ÏÁ  Æ®ÌÂ˜ÈÓ‰
 ‰˙˘ÓÂ ÚÏÒ ‚ÂÒ Ï˘ „È„· ‰˙˘Ó ¨Ï˘ÓÏ© ÌÈÙÈˆ¯ ÌÈÂ˙Î
 Stepwise©  ÌÈ„Úˆ·  ‰ÈÒ¯‚¯  ‰˙˘Ú  Æ®ÚÏÒ  ˙ÂÈ˘˜  Ï˘  ÛÈˆ¯
 ÂÁ· ¨ÔÎ ÂÓÎ Æ˜‰·ÂÓ ÌÈ˙˘Ó ·¯ Ï„ÂÓ ˙Ï·˜Ï ®regression

ÆÌÈÚˆÂÓÓ ˙‡ÂÂ˘‰ ‰˙˘ÚÂ ÌÈ˙˘Ó ÔÈ· ÌÈÓ‡˙Ó
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ÔÂÎ˙Â ÌÈ¯˜Ò

 ÈÙ ÏÚ ‰ÚÈË‰ ÔÂÎ˙Â ‰Ú·‚· ÏÂ„È‚‰ È˙· ˙¯„‚‰ Æ±
¯˜Ò‰ ˙Â‡ˆÂ˙

 ˜ÓÂÚ  ¨Ú˜¯˜‰Â  ÚÏÒ‰  ‚ÂÒÏ  Ì‡˙‰·  ˙Â„ÈÁÈ  ‰ÂÓ˘  Â¯„‚Â‰
 ‰Ú·‚·  ÈÚ·Ë‰  ÁÓÂˆ‰  ˙Â¯·ÁÂ  È¯‡‰  ˙ÙÈ˘Á  ˙„ÈÓ  ¨Ú˜¯˜‰
 ÌÈ¯ÂÈ‡·  ÌÈ‚ˆÂÓ  ˙Â„ÈÁÈ‰Â  ÁË˘‰  ˙ÙÓ  Æ‰ÚÈËÏ  ‰„ÚÂÈ˘
 ÏÂ„È‚‰ È˙· ˙ÂÂÎ˙ ˙‡ ˙ÓÎÒÓ ÂÊ  ‰Ï·Ë Æ±  ‰Ï·Ë·Â  ·≥  ¨‡≥
 ∫Ì‰  ÂÙ„ÚÂ‰˘  ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰  ÌÈÈÈÙ‡Ó‰  È˘  Æ‰ÚÈËÏ  ÂˆÏÓÂ‰˘
 È¯Â˜Ó‰ ÏÂ„È‚‰ ˙È· ÈÈÈÙ‡Ó Ì‰˘ ¨È¯‡Â ÔÂË¯È˜ ˙ÂÁÎÂ ®‡©
 ¨˙ÈÒÁÈ ‰Ï˜ ‰¯ÈÙÁ ˙¯˘Ù‡Ó‰ ‰˜ÂÓÚ Ú˜¯˜ ®·© ªÌÈÂÏ‡‰ Ï˘

 ÆÌÈ„„ˆÏ ÌÈ˘¯Â˘ ˙ÂË˘Ù˙‰Â ÌÈ·‡˘Ó· ÔÂÎÒÈÁ
 — ÈÙÂ‰ ÏÂ˜È˘‰ ‰È‰ ‰ÚÈËÏ ˙ÂÓÂ˜Ó‰ ˙¯ÈÁ·· ÛÒÂ ÏÂ˜È˘
 ·¯ ÈÂÒÈÎ ÌÚ ÌÈÚË˜·Â ÌÈÏÂ„‚ ÌÈÁÈ˘ ÈÚË˜· ‰ÚÈ‚ÙÓ ˙ÂÚÓÈ‰
 È¯·˘ ‰¯È‡˘Ó Â· ‰·ÈˆÁ˘ ¨ÔÂÂ‚Ó ÈÚ·Ë ÁÓÂˆ ÏÏÂÎ‰ ¨È¯‡ Ï˘

 ÆËÏÂ· Ô·Ï ÚÏÒ

 ˙ÂÎÈ‡Â ÌÈ˜˙ÚÂÓ‰ ÌÈˆÚ‰ Ï˘ ÌÈÈ¯Â˜Ó‰ ÏÂ„È‚‰ È˙· Æ≤
 ÌÈ˘¯Â˘‰

 ÏÂ„È‚‰  È‡˙  ÂÁ·  ÌÓÂ˜ÓÓ  ÌÈˆÚ‰  ˙‡ˆÂ‰Â  ‰Î‰‰  ÍÏ‰Ó·
 ÏÂ„È‚  È˙·  ‰˘ÂÏ˘  Â¯„‚Â‰  ÆÈÚ·Ë‰  ÌÓÂ˜Ó·  ÌÈˆÚ‰  Ï˘
 ÂÓÓ˘ ¨ÔÂË¯È˜ ÏÚÓ È¯‡  ÏÚ ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ ¯ÚÈ  ®‡©  ∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ
 ÌÈ˘¯Â˘  ˙È··  ÔÈÈËˆ‰  ‡Â‰  Æ®≤  ¯ÂÈ‡©  ÌÈˆÚ‰  ˙È·¯Ó  ÂÁ˜Ï
 ÔÂÏ‡ ÈˆÚ ®·© ª®ÌÈ˜˙ÚÂÓ‰ ÌÈˆÚÏ ‰·ÂË ÌÈ˘¯Â˘ ˙ÂÎÈ‡© ·ÈˆÈ
 ÔÂË¯È˜ ÏÚ ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ ¯ÚÈ ®‚© ªÈÂˆÓ ÔÂÏ‡ ˘¯ÂÁ ÏÂ·‚· ¯Â·˙‰
 ‰˙ÈÈ‰ ‰˜˙Ú‰Ï ÌÈ˘¯Â˘‰ ˙È· ˙ÂÎÈ‡ Â·˘ ¨ÍÈ¯Ù È¯‡Â È¯‡ÂÂÁ

Æ˜‰·ÂÓ· ‰ÎÂÓ

ÔÂÈ„Â ˙Â‡ˆÂ˙

‰ËÈÏ˜‰ È¯˜Ò ˙Â‡ˆÂ˙ Æ±
 Ì‰ Â˜˙ÚÂ‰˘ ÌÈˆÚ‰ ˙È·¯Ó Æ≤ ‰Ï·Ë· ‚ˆÂÓ ÌÈ¯˜Ò‰ ÌÂÎÈÒ
 ˙ÈÒÁÈ ·¯ ÁÂÓÈˆ Â‡¯‰Â ÂËÏ˜ ÚÈ¯ÎÓ‰ Ì·Â¯Â ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ ÈˆÚ
 ÌÈ¯ÙÒÓ·  Â˜˙ÚÂ‰  ÌÈ¯Á‡‰  ÌÈÈÓ‰Ó  ˜ÏÁ  ÆÔÂ˘‡¯‰  ıÈ˜·
 ˙ÈÏ‡¯˘È  ı¯‡  ‰Ï‡  ¨ÈÂˆÓ  ÔÂÏ‡  ÔÂÈˆÏ  ÌÈÈÂ‡¯  ÌÏÂ‡  ¨ÌÈË˜
 ÁÂÓÈˆ‰ Ì˜ÏÁ· Ï·‡ ¨˙ÈÒÁÈ ‰Â·‚ ‰ËÈÏ˜ ÊÂÁ‡· ÈÂˆÓ ·Â¯ÁÂ
 ˙Î¯Ú‰· ·¯ ÈÂÈ˘ ‰È‰ ‡Ï ‰ÈÈ˘‰ ‰˘‰ Ï˘ ·È·‡· Æ˘ÏÁ ‰È‰
 ¨˙ÙÒÂ ‰ËÚÓ ‰˙ÂÓ˙ ‰˙ÈÈ‰ ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡· ÆÁÂÓÈˆ‰Â ‰ËÈÏ˜‰
 ¯˜ÈÚ· ‰‡Ë·˙‰˘ ÌÈË¯Ù ¯ÙÒÓ Ï˘ ÁÂÓÈˆ‰ ‰ÏÚ ¨È˘ „ˆÓÂ
 ‰˙ÈÈ‰ ÌÈ¯Á‡‰ ÌÈˆÚ‰ ÈÈÓ· Æ¢˜ÊÁ¢Ï ¢ÈÂÈ·¢ ˙‚¯„Ó ÈÂÈ˘·
 ÌÈ˘·È  Â‡¯  ÌÈˆÚ  ¯ÙÒÓ  Æ‰ËÈÏ˜‰  ˙„ÈÓ·  ‰˙ÁÙ‰  ¯˜ÈÚ·
 ÁÂÓÈˆ·  ¯˜ÈÚ·  ¨‰ÈÈ˘‰  ‰˘·  Â˘˘Â‡˙‰Â  ‰Â˘‡¯‰  ‰˘·
 ÌÈ¯ÙÒÓ‰  Æ®‰·Ï·  Ï˘ÓÏ  ¨≤  ‰Ï·Ë·  ‰‡¯©  ˘¯Â˘‰  ¯‡ÂÂˆÓ
 ÏÎ· ÌÈÂÂÈÎ‰ È˘Ï ÌÈÈÂÈ˘ ÌÈÓÎÒÓ ‰Ï·Ë· ÈÂÈ˘‰ ˙Â„ÂÓÚ·

 ÆÁÂÓÈˆ‰Â ÌÈÈÁ‰ ˙Â‚¯„Ó ˙Á‡

¯È·
Ï‡

¯ÂÒÎÓ

 ¯ÚÈ
¯Â·˙‰ Æ‡

 ¯ÚÈ
¯Â·˙‰ Æ‡

 ˘¯ÂÁ
ÈÂˆÓ Æ‡

ÏÈÏ‚‰ ÔÂÏ‡

ÔÂ¯„Ó
‰ÚÈË‰

∑∑
∑π

∑∑ ÌÈÏÏÂÒ‰

È˘È ˙Ó¯Ï

ÈÏÂ‚ ˙ÓÂˆÏ
˙¯ˆÏ

˙Â˜˙Ú‰ ÁË˘ ÌÂÁ˙

È¯‡ ÈÁË˘Ó

‰ÓÂÁ ‰ÈÊ„¯ È¯‡

Í¯„

μ∞∞ ±∞∞ ±μ∞ ≤∞∞

Ì È ¯ Ë Ó

¯ÂÒÎÓ Ï‡ ¯È·

 ÌÈÂÏ‡ ¯ÚÈ
ÈÚ·Ë

·‚˘ÓÏÂ ÔÂ˙ÁÏ

ÌÚ¯Ù˘Ï

ÏÈ·ÂÓ‰ ˙ÓÂˆÏ

‰ÓÂÁ ‰ÈÊ„¯

ÌÈÁÈ˘Â ‰ÈÊ„¯ È¯‡

‰ÒÂ¯ ‰¯ËÂ ¯È‚ Ô·‡

˜˙ÚÂÓ ıÚ

‰˜ÂÓÚ ‰ÒÂ¯ ‰¯Ë

È¯‡ÂÂÁ ÔÂË¯È˜ ÏÚ È¯‡

‰¯È‰· ‰ÈÊ„¯Â È¯‡ÂÂÁ ÔÂË¯È˜

ÔÂ˙Á≠¯ÂÒÎÓ Ï‡ ¯È· ÔÂ¯„Ó· ‰˜˙Ú‰‰ ÁË˘ ˙ÙÓ ∫‡≥ ¯ÂÈ‡

‰ÚÈË‰ ÁË˘Â ®ÌÈÏÂ‚ÈÚÎ ÌÈÓÂÒÓ© ¯Â˜Ó‰ ˙Â¯ÚÈ ÌÂ˜ÈÓ ∫·≥ ¯ÂÈ‡

 ÔÂ˙ÁÏ
·‚˘ÓÂ
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ÌÈ˜˙ÚÂÓ ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ ÈˆÚ Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰Â ‰ËÈÏ˜‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚

ÌÈ˙˘Ó–·¯ Ï„ÂÓ Æ≤
 ÏÏÂÎ ¨ÌÈ„Úˆ· ‰ÈÒ¯‚  ̄Ï  ̆·Ï  ̆¯Á‡Ï Ï·˜˙‰  ̆¨‰·Â¯Ó‰ Ï„ÂÓ‰
 Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰Â ‰ËÈÏ˜‰ „„Ó ˙‡ ÌÈ¯È·ÒÓ‰ ÌÈ˙˘Ó ‰Ú·˘
 Ï·˜˙‰  ®r2 Ω ∞Æ∞∏  Ì‡˙Ó·©  ÏÏÂÎ‰  Ï„ÂÓ‰  Æ¯Â·˙‰  ÔÂÏ‡  ÈˆÚ
 ®n Ω ∏≥μ© ÏÂ„‚‰ Ì‚„ÓÏ ˙Â„Â‰ ¨®p<∞Æ∞∞∞±© ‰‰Â·‚ ˙Â˜‰·ÂÓ·
 ˙Ó¯·  ÌÈ˜‰·ÂÓ  Â‡ˆÓ  ÂÎÂ˙·˘  ÌÈ˙˘Ó‰  ÏÎ  Æ®≥  ‰Ï·Ë©
 Â‡ˆÓ ‡Ï Æ®¥ ‰Ï·Ë© ÍÎÏ ·Â¯˜ Â‡ ®p Ω ∞Æ∞μ© πμ• Ï˘ ˙Â‡„Â
 ‰ËÈÏ˜‰ ÏÚ ÚÈÙ˘‰ Ì¯Â‚ ÏÎ ¨¯ÓÂÏÎ ¨˙Â˜‰·ÂÓ ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡

ÆÈÂÏ˙ È˙Ï· ÔÙÂ‡·

‰ÚÈËÏ ˙ÂˆÏÓ‰Â Ì‰È˙ÂÂ¯ÒÁÂ Ì‰È˙ÂÂ¯˙È ¨ÏÂ„È‚‰ È˙· ∫± ‰Ï·Ë

‰„ÈÁÈ
 ‰„ÈÁÈ‰ ¯Â‡È˙
®ÔÈÈÙ‡Ó ÁÓÂˆÂ©

˙ÂÂ¯˙È˙ÂÂ¯ÒÁ
 •

ÁË˘‰Ó
 ÌÈˆÚ‰Ó •
ÌÈ˜˙ÚÂÓ‰

‰ÚÈËÏ ÂˆÏÓÂ‰˘ ˙Â„ÈÁÈ

 ‰¯ËÂ ¯È‚ Ô·‡
‰ÒÂ¯

 ˙ÈÒÁÈ ‰˜ÂÓÚ ‰ÒÂ¯ ‰¯Ë 
 Ô„ÂÙÈ˜© ¯È‚ Ô·‡ ÏÚ

®˙È¯ÈÚÂ

 Ï˘ ˙Â¯˘Ù‡ ¨‰Ï˜ ‰¯ÈÙÁ
 ÁÙ· ÌÈ˘¯Â˘‰ ˙ÂË˘Ù˙‰

Ú˜¯˜‰
ÚÏÒ· ÌÈÓ Ï˘ ˙Â¯È‚‡ ÔÈ‡¥∂μ∞Æ∂

 ‰ÈÊ„¯Â È¯‡
‰ÓÂÁ

 ÏÚ ÌÈ¯ÊÂÙÓ È¯‡ ÈÁË˘Ó
 È¯‡ Í˘Ó‰Â ÁË˘‰ ÈÙ

 Ú˜¯˜ ÆÁË˘‰ ÈÙÏ ˙Á˙Ó
 ·ÂÊ‡© Ú˜¯˜ ÈÂÒÈÎÂ ‰„Â„¯

®‰Ï˙ÎÂ

 ÆÚÏÒ· ÌÈÓ Ï˘ ˙Â¯È‚‡
 ÏÂ„È‚‰ ˙È· Ï˘ ·ˆÓÏ ·Â¯˜

ÈÚ·Ë‰

 ˙Â¯˘Ù‡ Æ‰·ÈˆÁ ˙˘¯„
 Ú˜¯˜· ¯ÂÒÁÓ Ï˘

˙ÈÓÂ˜Ó
±∞∂Æμ

‰ÓÂÁ ‰ÈÊ„¯
 ÆÔÂË¯È˜–È¯‡ ÏÚÓ Ú˜¯˜

 ·ÂÊ‡© ÛÂ˘Á ÚÏÒ ËÚÓ
®‰„Ú‚Â

 Ú˜¯˜ ÆÚÏÒ· ÌÈÓ ˙Â¯È‚‡
 ‰·ÈˆÁ ¨‰¯È·Ò ‰„ÈÓ·

 ÏÂ„È‚‰ ˙È·Ï ·Â¯˜ Æ‰ËÚÓ
ÈÚ·Ë‰

 ÔÈÈ„Ú ‰ÏÂÏÚ Ú˜¯˜‰ ˙ÂÓÎ
˙Ï·‚ÂÓ ˙ÂÈ‰Ï

≤∞≤≤Æ∂

 ÔÂË¯È˜
 È¯‡ÂÂÁ

 ‰ÈÊ„¯Â
‰¯È‰·

 ˙¯·ÂÚ‰ ‰„Â„¯ Ú˜¯˜
 ÔÂË¯È˜ ÚÏÒÏ ˙È˙‚¯„‰

®˙ÈÏÎÂ ·ÂÊ‡© Í¯ È¯‡ÂÂÁ

 Æ„ÁÂÈÓ· ‰Ï˜ ‰¯ÈÙÁ
 ÌÈÓ Ï˘ ˙ÓÈÂÒÓ ˙Â¯È‚‡

ÚÏÒ·

 È˙Ï· ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÏÚ ¯‡ÂÂÁ‰
 ˙ÂÓÎÂ Û¯ÂÁ· ¯¯ÂÂ‡Ó

 ˙Ï·‚ÂÓ ÌÈÈÓÊ‰ ÌÈÓ‰
ıÈ˜·

¥∑Æ±

Î¢‰Ò∏∞•∏∂Æ∏•

‰ÚÈËÏ ÂˆÏÓÂ‰ ‡Ï˘ ˙Â„ÈÁÈ

 ‰ÒÂ¯ ‰¯Ë
‰˜ÂÓÚ

 ¨˙ÈÒÁÈ ‰˜ÂÓÚ Ú˜¯˜
 ÏÈÏ„ ÁÓÂˆ Æ¯·Ú· ‰„·ÂÚ
Ô„ÂÙÈ˜Â ÈˆÂ˜ ˜¯·˘ Ï˘

 ÌÂ˜ÓÂ ‰Ï˜ ‰¯ÈÙÁ
 ÁÙ· ÌÈ˘¯Â˘ ˙ÂË˘Ù˙‰Ï

Ú˜¯˜‰

 Â‡ ˙Â¯È‚‡ ÌÚ ÚÏÒ ÔÈ‡
 ˙Â·ÈË¯ ˙¯ÈÓ˘Ï ÌÈ˜„Ò

Ú˜¯˜‰
≥Æ¥∂

È¯‡ ÈÁË˘Ó
 ÌÈÙÈˆ¯ ÌÈ‰·‚ÂÓ ÌÈÁË˘Ó
 ‰ËÚÓ Ú˜¯˜Â ®ÈÂÒÈÎ ∂∞•©

®·ÂÊ‡Â Ô˜Ê ¨‰Ï˙Î©

 ÏÚ· ÚÏÒ Ï˘ ·¯ ÁÙ
‰·¯ ˙Â¯È‚‡

 ·¯ Í¯Ú ÏÚ· Æ‰·ÈˆÁÏ ‰˘˜
ÈÚ·Ë ÏÂ„È‚ ˙È·Î ¯ÂÓÈ˘Ï

±Æμμ

 ‰ÈÊ„¯ È¯‡
ÌÈÁÈ˘Â

 ÈÒÈÎÂ È·Â·˜ ÔÂË¯È˜ È¯‡
 ‰„È˜ ÈÁÈ˘© ÌÈ·Á¯ Ú˜¯˜

®È¢‡ ¯Á˘‡Â

 ÆÌÈÒÈÎÂ ÚÏÒ Ï˘ ·ÂË ÛÂ¯Èˆ
 ÌÈˆÚÏ ·ÂËÂ ‰„Â·ÚÏ ÁÂ

 ¯ÂÓÈ˘Ï ·¯ Í¯Ú ÏÚ·
 ÏÂÓ ÈÁÈ˘ ÁÓÂˆÎ

 ÁÈ˘‰ È·Â ÌÈÈÂ·˘Ú‰
ÁË˘‰ ¯‡˘·˘

≥Æ¥∂

 ÏÚ È¯‡
 ÔÂË¯È˜
È¯‡ÂÂÁ

 ¯Á˘‡ ÈÁÈ˘ ÌÚ ÍÈ¯Ù È¯‡
 ˙ÈËÏË‡ ‰Ï‡Â ÛÏˆÂ

‰Ú·‚‰ ˙È˙Á˙· ‰„ÈÁÈ

 ÌÈ·Â¯˜ ÌÈ‡˙‰˘ ÔÎ˙ÈÈ
 ÔÂÏ‡ Ï˘ ÏÂ„È‚‰ ˙È·Ï

¯Â·˙‰

 ÈÂ‡¯Â ÏÂ„‚ ÂÈ‡ ÁË˘‰
¯ÂÓÈ˘Ï

¥Æ±∏

Ï„ÂÓ· ÌÈ‚ˆÂÓ‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ ˙ÂÚÓ˘Ó
 „Ú  ¯‡Â¯·Ù  ˙ÏÈÁ˙Ó  ÔÓÊ‰  ˙ÂÓ„˜˙‰  ÌÚ  Æ‰˜˙Ú‰‰  ÌÂÈ
 ÆÁÂÓÈˆÂ  ·ÂÏ·Ï  ÏÁ‰Â  ‰Ó„¯˙‰Ó  Â‡ˆÈ  ÌÈˆÚ‰  Ò¯‡Ó  ˙ÏÈÁ˙
 ÌÈÓ¯Â‚  Æ˙Â„‡˙‰‰  ‰¯·‚˙‰Â  ˙ÂÓÓÁ˙‰  ‰ÏÁ  ¨ÍÎÏ  ÛÒÂ·
 ˙‡ ¯˜ÈÚ· ‰‡ËÈ· ÌÈ˘¯Â˘‰  ˙ÂÎÈ‡  Æ‰ËÈÏ˜‰ ÏÚ Â˘˜‰ ‰Ï‡
 ˙È·  ˙ÂÂÎ˙Ó  Ú·Â˘  ¨‰¯È˜Ú‰  ¯Á‡Ï  ÌÈ˘¯Â˘‰  ˘Â‚  ˙Â·ÈˆÈ
 ˘Â‚ ‡ÈˆÂ‰Ï ˙ÏÂÎÈ‰Â ®Ú˜¯˜‰Â ÚÏÒ‰ ˙Î¯ÚÓ© È¯Â˜Ó‰ ÏÂ„È‚‰
 ˙Ú·  ‰„Ù˜‰‰  ˙„ÈÓÓÂ  ıÚ‰  ˙ÂÂÎ˙Ó  ¨·ÈˆÈÂ  ÏÂ„‚  ÌÈ˘¯Â˘
 ‰‡¯Â  ÌÈˆÚ ≥≥–·  ‡ˆÓ  ÌÈ˘¯Â˘·  ÚÏÒ  Æ‰ÒÓÚ‰‰Â  ‰‡ˆÂ‰‰
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∫ÔÂ˘‡¯‰ ÚÊ‚‰ Ï˘ ‰·Â‚Â ¯ËÂ˜ Æ‰ËÈÏ˜Ï ‰·¯ ˙ÂÚÓ˘Ó ÏÚ·Î
 ÚÊ‚‰ Ï„Â‚ ˙‡ Ô‰ ‡Ë·Ó ‰·Â‚‰Â ¨ÚÊ‚‰ Ï„Â‚ ˙‡ ‡Ë·Ó ¯ËÂ˜‰
 Í¯„· ¯˙ÂÈ ‰˘˜ ÏÂ„‚ ıÚÏ Æ‰˜˙Ú‰‰ ÈÙÏ ÌÂÊÈ‚‰ ‰·Â‚ ˙‡ Ô‰Â
 ÂÈ˘¯Â˘ ˙È·¯Ó ÍÂ˙ÈÁ ¯Á‡Ï ‰ËÈÏ˜‰ ÈÈ˘˜ ÌÚ „„ÂÓ˙‰Ï ÏÏÎ
 ∏≥μ ÍÂ˙Ó ±≤±–· ∫È˘‰ ÚÊ‚‰ ¯ËÂ˜ Æ˘„Á ÏÂ„È‚ ˙È·Ï Â˙¯·Ú‰Â
 È˘ ÚÊ‚ Ï˘ ÂÓÂÈ˜ ÌˆÚ Æ„Á‡ ÚÊ‚Ó ¯˙ÂÈ ‰È‰ ÂÁ·˘ ÌÈˆÚ‰
 ‡Â‰ Ú˜¯˜‰ ˜ÓÂÚ Æ‰ËÈÏ˜‰ ÏÚ ‰˘˜‰ ¨¯˙ÂÈ ÏÂ„‚ ‰È‰˘ ÏÎÎÂ
 ˙˜‰·ÂÓ ‰ÚÙ˘‰ ÏÚ· ‡ˆÓ˘ ¨‰ÚÈË‰ ¯˙‡· ÏÂ„È‚‰ ˙È· ·ÈÎ¯
 ‡Â‰Â  ¨ÏÂ„È‚‰  ˙È·  Ï˘ ‰ÂÎ˙ ‡Â‰ Ú˜¯˜‰ ˜ÓÂÚ Æ‰ËÈÏ˜‰ ÏÚ
 ¨‰ÚÈË‰ ¯Á‡Ï ÆÔÂË¯È˜‰ ÈÚÏÒ Ï˘ ÏÂ„È‚‰ È˙·· ¨Ï˘ÓÏ ¨ËÚÂÓ
 È¯Â˜Ó  Ú˜¯˜  ˜ÓÂÚ  ÂÏÈ‡Â  ¨‰ÓÂ„  Ú˜¯˜‰  ˜ÓÂÚ  ˙Â¯Â·‰  ÏÎ·
 ˙ÂÂÎ˙ Ï˘ ¯˙ÂÈ ˙È˙ÂÚÓ˘Ó ‰ÚÙ˘‰Ï „„ÓÎ ˘Ó˘Ï ÈÂ˘Ú „Â„¯
 ÈÙ ÏÚ ‰ËÈÏ˜‰ ˙‚¯„ ÏÚ ÌÈ˙˘Ó‰ ˙ÚÙ˘‰ ËÂ¯ÈÙ ÔÏ‰Ï ÆÚÏÒ‰

Æ®¥ ‰Ï·Ë© ‰ÚÙ˘‰‰ ‚ÂÒÂ Ì˙ÚÙ˘‰ ÔÂÂÈÎ

∫‰·Â¯Ó‰ Ï„ÂÓ‰ ÈÙ–ÏÚ ÁÂÓÈˆ‰Â ‰ËÈÏ˜‰ ÏÚ ÌÈÓ¯Â‚‰ ˙ÂÚÙ˘‰
 È·¯Ó‰  „„Ó‰  ÍÂ˙Ó  ≤Æ∑∞  ‰È‰  ÌÈˆÚ·  ‰ËÈÏ˜‰  „„Ó  ÚˆÂÓÓ
 „„Ó‰ ÚˆÂÓÓÓ ÌÈÓ¯Â‚‰Ó „Á‡ ÏÎ Ï˘ È·¯Ó‰ ÈÂÈ˘‰ Æ≥Æ∞ Ï˘
 ÁÂÂË Æ˙ÈÙ¯‚ ‚ˆÂÓÂ ¥ ‰Ï·Ë· Scaled Estimate ˙„ÂÓÚ· ‚ˆÂÓ

 Æ‰Ï·Ë·  ˙ÈÓÈ‰  ‰„ÂÓÚ·  ‚ˆÂÓ  Ì¯Â‚‰  Ï˘  ˙È·¯Ó‰  ‰ÚÙ˘‰‰
 ‰ÚÙ˘‰‰ ÁÂÂË Ï˘ ‰ˆ˜· Ì‰ Â· ÌÈ„„Ó‰ ÏÎ˘ ÈË˙ÂÙÈ‰ ıÚ·
 ÛÂ¯Èˆ  ÆÈ·¯Ó‰  ÂÎ¯ÚÓ  ∏±•–Î·  ‰ËÈÏ˜‰  „„Ó  ˙ÁÙÈ  ¨ÈÏÈÏ˘‰
 Æ®‰˙ÂÓ˙ ¨¯ÓÂÏÎ© ∞–Ï „„Ó‰ ˙‡ „È¯Â‰Ï ˙ÂÈÂ˘Ú Ô˜˙‰ ˙ÂÈËÒ
 Â‡  ‰˙ÂÓ˙·  ‡Ë·˙‰Ï  ˙ÂÈÂ˘Ú  ÚˆÂÓÓ‰Ó  ˙ÂÈ‡¯˜‡  ˙ÂÈËÒ
 ‰ÚÙ˘‰ ÌÈ‡Ë·Ó ÌÈ˙˘Ó‰Ó ˜ÏÁ ˜¯ ¯˘‡Î Ì‚ ÍÂÓ ÁÂÓÈˆ·

 Æ‰·¯ ˙ÈÏÈÏ˘

 ÌÈ„„Â· ÌÈ˙˘Ó ÔÈ· Ì‡˙Ó Æ≥
 Í¯ÂˆÏ ÌÈÙÈˆ¯‰ ÌÈ˙˘Ó‰ ÏÎ ÔÈ· ®r ‰ÈˆÏ¯Â˜© ÌÈÓ‡˙Ó ÂÁ·
 Ì‰ÈÈ·Â ¨ÌÈÂ˘‰ ÌÈ˙˘Ó‰ ÔÈ·˘ ¯˘˜‰ Ï˘ ¯˙ÂÈ ‰·ÂË ‰·‰
 Ï˘ Ì‡˙Ó ÏÎ ¨ÏÂ„‚‰ Ì‚„Ó‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î Æ‰ËÈÏ˜‰ ¯ÂÚÈ˘ ÔÈ·Ï
 ¨®p<∞Æ∞±©  ππ•  Ï˘  ˙Â‡„ÂÂ·  ˜‰·ÂÓ  ‡Â‰  ‰ÏÚÓÂ  r Ω ∞Æ∞π
 ˜ÏÁ·  Æ®μ  ‰Ï·Ë©  πμ•  Ï˘  ˙Â‡„ÂÂ·  ˜‰·ÂÓ  ∞Æ∞∑  Ï˘  Ì‡˙ÓÂ
 ÌÚ  ·ÂÏ·Ï‰  ˙ÂÓ„˜˙‰  ¨Ï˘ÓÏ©  ¯Â¯·Â  ¯È˘È  ¯˘˜‰  ÌÈ¯˜Ó‰Ó
 ˙Â¯˘Ù‡  ÏÚ  ÊÓ¯Ï  ÈÂ˘Ú  Ï·‡  ¨È¯˜Ó  ¯˘˜‰  Ì˜ÏÁ·  ¨®ÔÓÊ‰
 ˙ÂÎÈ‡Ï  ‰˜˙Ú‰  ÌÂÈ  ÔÈ·  ¨Ï˘ÓÏ©  ˙Â‡ˆÂ˙‰  ÏÚ  ‰ÚÙ˘‰  Ï˘
 ‰Ï·Ë·  Æ®‰ÚÈË‰  ÁË˘  Ï˘  ÌÈ˙˘ÓÏÂ  ¯ËÂ˜Ï  ¨ÌÈ˘¯Â˘‰

ÆÂÊ ˙Â˜‰·ÂÓ· Ì‡˙Ó· Â‡ˆÓ˘ ÌÈ˙˘Ó‰ ˙Â‚ÂÊ ÌÈ‚ˆÂÓ

 ¨‰Â˘‡¯‰ ‰˘‰ Ï˘ ÂÈ˙Ò· Í¯Ú˘ ¯˜Ò· ‰ÚÈË‰ ÔÂ¯„ÓÏ Â˜˙ÚÂ‰˘ ÌÈˆÚ· ‰ËÈÏ˜‰ È„„ÓÂ ÌÈÈÁ‰ ÌÈˆÚ‰ ÈÊÂÁ‡ ∫≤ ‰Ï·Ë
‰ÈÈ˘‰ ‰˘‰ Ï˘ ·È·‡‰ ÛÂÒ· Í¯Ú˘ ¯˜Ò· ÂÏÁ˘ ÌÈÈÂÈ˘‰Â

ÁÂÓÈˆ „„Ó Ù¢Ú ÌÈÈÁ ÌÈˆÚ „„Ó
‰ËÈÏ˜
ÏÏ˜Â˘Ó
≥ ÍÂ˙Ó

ÌÈˆÚ‰ È¯ÙÒÓ· ‰ÈÈ˘‰ ‰˘· ÈÂÈ˘

ıÚ‰ ÔÈÓ
 ßÒÓ
ÌÈˆÚ
ÏÏÂÎ

˘ÏÁÈÂÈ·˜ÊÁ
ÌÈˆÚ
ÌÈ˙Ó

 ÊÂÁ‡
ÌÈˆÚ‰
ÌÈÈÁ‰

˘ÏÁÈÂÈ·˜ÊÁ˙Ó

¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡∏≥∏μ∞μ±∑∞μ≥≤π∂Æ≥•≤Æ∑∞≠±≠∏´∂´≥

È¢‡ ‰Ï‡≤π≤∞≤¥≥∏πÆ∑•≤Æμμ´≤´≤≠μ´±

ÈÂˆÓ ·Â¯Á±πμ≤∏¥∑∏Æπ•±Æ∂∏≠≤´±´±

ÈÂˆÓ ÔÂÏ‡±∂μ≤∏±π≥Æ≥•≤Æ±∞≠±´±

È‡ÂÙ¯ ‰·Ïπ±±≤μ¥¥Æ¥•±Æ∞∞´¥≠±≠≥

ÈˆÂ˜ ¯¯ÊÂÚμ±∞±≥≤∞Æ∞•∞Æ∏∞≠±´±

ÈÂˆÓ „˜˘±∞∞∞±∞Æ∞∞•∞

È¢‡ ¯Á˘‡±±∞∞∞®±∞∞•©±Æ∞∞≠±´±

ÏÂÎ‰ ÍÒπ≤∏∂μμ∂∑¥∏¥π´±≠¥∞´≥

Source DF  Sum of Squares Mean Square F Ratio

Model ∑ ≥∑Æ≥μ∞μμ μÆ≥≥μ∑π ±∞Æ≤∑∑∑

Error ∏≤∑ ¥≤πÆ≥¥∏≤μ ∞Æμ±π±∂ Prob > F

C. Total ∏≥¥ ¥∂∂Æ∂π∏∏∞ < Æ∞∞∞±

˙ÂÂ˘ ÁÂ˙È ∫≥ ‰Ï·Ë
Table 3: Analysis of Variance
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ÌÈ˜˙ÚÂÓ ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ ÈˆÚ Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰Â ‰ËÈÏ˜‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚

ÌÈÂ˘‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ ˙ÂÚÙ˘‰ Æ¥
 Â˙È‡Â©  ·È·‡·  ‰˜˙Ú‰‰  ÍÈ¯‡˙  ˙ÂÓ„˜˙‰  ∫‰˜˙Ú‰‰  ÌÂÈ
 „Ú  ¨‰ËÈÏ˜‰  ˙˙ÁÙ‰·  ‰‡Ë·˙‰  ®ÌÈˆÚ·  ·ÂÏ·Ï‰  ˙ÂÓ„˜˙‰
 ¨ÍÎÏ ÛÒÂ· Æ‰ËÈÏ˜‰ „„Ó Ï˘ È·¯Ó‰ Í¯Ú‰Ó ±≤•–Î Ï˘ ‰„ÈÓ
 ¯ËÂ˜  ˙ÈÈÏÚ  ÔÈ·Ï  „ÚÂÓ‰  ˙ÂÓ„˜˙‰  ÔÈ·  ¯Â¯·  Ì‡˙Ó  ‰‡¯
 È˙·  ˙ÂÎÈ‡·  Â¯Â˜Ó˘  ¨ÌÈ˘¯Â˘‰  ˙ÂÎÈ‡  ˙„È¯ÈÂ  È¯˜ÈÚ‰  ÚÊ‚‰

 ÆÌÈ„ÚÂÓ Ì˙Â‡· ÌÈˆÚ Ì‰Ó ÂÁ˜Ï˘ ÏÂ„È‚‰
 ÌÈ˘¯Â˘· ÚÏÒ Æ‰ËÈÏ˜‰ ˙ÈÈÏÚÏ ∂• ‰Ó¯  ̇ÌÈ˘¯Â˘‰ ˙ÂÎÈ‡
 ÚÏÒ  ‰È‰˘Î  ‰„¯È  ÌÈ˘¯Â˘‰  ˙ÂÎÈ‡  Æ±¥•  Ï˘  ‰˙ÁÙ‰Ï  Ì¯‚
 ÚÊ‚‰  ¯ËÂ˜Â  ‰·Â‚  ÂÏ„‚˘  ÏÎÎ  ‰‰Â·‚  ‰˙ÈÈ‰Â  ÌÈ˘¯Â˘‰ ˙È··
 ‰ÎÂÙ‰  ‰ÚÙ˘‰ ‰˘È  ÌÈ˘¯Â˘‰ ˙ÂÎÈ‡Ï˘ ¨¯ÂÎÊÏ  ˘È  ÆÈ¯˜ÈÚ‰
 Ì‰ÈÈ·˘ È·ÂÈÁ‰ Ì‡˙Ó‰ ª‰·Â‚ÏÂ  ¯ËÂ˜Ï  ¯˘‡Ó ‰ËÈÏ˜‰ ÏÚ

 Æ˙„¯Ù‰ Ì˙ÚÙ˘‰ ˙‡ ˜ÊÁÓ
 Ì‡˙Ó  ˘È©  ÌÈ·¯Â  ÌÈ‰Â·‚  ¨ÌÈ·Ú  ÌÈÚÊ‚  ∫‰·Â‚Â  ¯ËÂ˜
 ‰„È¯ÈÏ ÂÓ¯‚ ®È¯˜ÈÚ‰ ÚÊ‚‰ Ï˘ ‰·Â‚Ï ¯ËÂ˜‰ ÔÈ· ˜Â„‰ È·ÂÈÁ
 ÚÊ‚‰˘ ÏÎÎ ¨ÔÎ ÂÓÎ Æ®ÏÂÎ‰ ÍÒ· ¥±• „Ú© ‰ËÈÏ˜· ˙È˙ÂÚÓ˘Ó

ÆÔË˜ ¨ÌÈÈ˜ Ì‡ ¨È˘‰ ÚÊ‚‰ ÍÎ ¨¯˙ÂÈ ÏÂ„‚ È¯˜ÈÚ‰
 ‰˜ÂÓÚ ˙È¯Â˜Ó Ú˜¯  ̃∫Ú˜¯˜‰ ˜ÓÂÚ ∫‰ÚÈË‰ ÁË  ̆˙ÂÂÎ˙
 ÁÂÓÈˆ‰Â ‰ËÈÏ˜‰ Ì‰·˘ ÏÂ„È‚  È˙· ˙‚ˆÈÈÓ ‰ÚÈË‰ ˙·È·Ò·
 ˙ÈÈÏÚ ÌÚ „¯ÂÈ Ú˜¯˜‰ ˜ÓÂÚ ÆÈ·¯Ó‰ Í¯Ú‰Ó ∏•–Î· Â˙ÁÙÂ‰
 È¯‡‰ ÌÚ ÔÂË¯È˜‰ Æ˙ÂÈ¯‡ÂÂÁ‰ ˙ÈÈÏÚ ÌÚ ‰ÏÂÚÂ ¨È¯‡‰ ÈÂÒÈÎ
 Ï˘ È¯Â˜Ó‰ ÏÂ„È‚‰ ˙È·· ÌÈÈ˜˘ ÈÙÎ ¨·ÈˆÈ ÌÈÓ ¯‚‡Ó ÌÈÂÂ‰Ó

Æ¯˙ÂÈ ¯‰Ó ˙˘·ÈÈ˙Ó ÌÈÚÏÒ ‡ÏÏ Ú˜¯˜˘ „ÂÚ· ¨ÌÈÂÏ‡‰
 ¨ÈÂˆÓ  ·ÂÊ‡  ÈÂÒÈÎ  „¯Ù·Â  ¨‡ÓÈÈ˜‰  È·  ÁÓÂˆ  ÏÏÎ  ÈÂÒÈÎ
 ¨ÔÂË¯È˜‰ ˙ÈÈÏÚ ÌÚ ‰ÏÂÚ ÈÂÒÈÎ‰ ∫‰ÈÂˆÓ ˙ÈÏÎÂ ‰ÈÂˆÓ ‰„Ú‚
 ¨Ú˜¯˜‰ ˜ÓÂÚ ÌÚ „¯ÂÈÂ ˙ÂÈ¯‡ÂÂÁ‰Â È¯‡‰ ¨‰ÓÂÁ‰ ‰ÈÊ„¯‰

Æ‰ËÈÏ˜Ï ˜‰·ÂÓ Ì‡˙Ó· ‡ˆÓ ‡Ï ÌÏÂ‡
 ÁÂÓÈˆ‰  ÔÈ·  Ì‡˙Ó‰  ∫‰ÈÈ˘‰  ‰˘·  ®˙Â„¯˘È‰Â©  ÁÂÓÈˆ
 ‰˘‰ Ï  ̆ÁÂÓÈˆÏÂ ‰ËÈÏ˜Ï ·Â¯È˜· ‰ÓÂ„ ÌÈÂ˘‰ ÌÈ„„Ó‰ ÔÈ·Ï

 È˙˘ Ï˘ ÌÈ¯˜Ò‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ÔÈ· ·¯ ÈÂÈ˘ ÔÈ‡˘ ÔÂÂÈÎ ¨‰Â˘‡¯‰
 ‡ˆÓ ÁÂÓÈˆ‰ ˘¯Ù‰ ¨ÌÏÂ‡ ÆÌ‰ÈÈ· ‰Â·‚ Ì‡˙Ó ÌÈÈ˜Â ÌÈ˘‰
 ‰Ó‚Ó  ‰˘È˘  ÔÎ˙ÈÈ  ÆÔÂ˘‡¯‰  ‰ËÈÏ˜‰  ¯˜ÒÏ  ÍÂÙ‰  Ì‡˙Ó·
 ÌÈÁÓˆÂ  ¨ÌÈÂ˘‰ ÌÈË¯Ù‰ Ï˘ Ì·ˆÓ ÔÈ·  ÌÈÏ„·‰ ÌÂˆÓˆ Ï˘
 ÆÂÒÒ·˙‰˘  ¯Á‡Ï  ¯˙ÂÈ  ÂÏ„‚Â  Â˘˘Â‡˙‰  ·ÎÚ˙‰  ÌÏÂ„È‚˘
 ˙‚¯„· ÌÈˆÚ˘ ‡Ï‡ ¨ÌÈÏ„·‰ ÌÂˆÓˆ ‰È‰ ‡Ï˘ ¨˙‡Ê ÌÚ ¨ÔÎ˙ÈÈ
 ¨®ÏÈÚÏ  ≤  ‰Ï·Ë©  ˜ÊÁ  ÁÂÓÈˆ  Ï˘  ·ˆÓÏ  Â¯·Ú  ˙ÈÂÈ·  ÁÂÓÈˆ
 ¯·„‰  Í‡  ¨·ˆ˜  Â˙Â‡·  ÁÂÓˆÏ  ÂÎÈ˘Ó‰  ˜ÊÁ  ÁÂÓÈˆ·  ÌÈˆÚÂ
 ÁÂÓÈˆ‰  ˙‚¯„·  ¯·Î  Â¯„‚Â‰  Ì‰˘  ÔÂÂÈÎ  ˙Â‡ˆÂ˙·  ¯ÎÈ  ‡Ï

Æ˙È·¯Ó‰

˙Â˜ÒÓÂ ÌÂÎÈÒ

 ÔÙÂ‡·  Ì¯È·Ú‰ÏÂ  Ì‡ÈˆÂ‰Ï  ıÓ‡Ó  ‰˘Ú  ÌÈˆÚ‰  ˙˜˙Ú‰·
 ¯˘Ù‡‰ ÏÎÎ ÌÈÓÂ„ ÂÈ‰È˘ ÌÈ‡˙· ÌÈˆÚ‰ ˙‡ ÚÂËÏÂ È·ËÈÓ‰
 ÂÈÏ‡˘  ÁË˘·  ˙È¯ÚÊÓ  ‰ÚÈ‚Ù  ÍÂ˙  ¨ÌÈÈ¯Â˜Ó‰  ÌÏÂ„È‚  È‡˙Ï
 „ÂÓÏÏ  ¯˘Ùœ‡  ÌÈ·¯  ÌÈÂ˙  È‚ÂÒ  Ï˘  ·˜ÚÓÂ  ÌÂ˘È¯  ÆÂ¯·ÚÂ‰

 ÆÌÈË·È‰ ¯ÙÒÓ· ‡˘Â‰ ˙‡ ÔÈ·‰ÏÂ

–Ï‡  ¯È·  ÔÂ¯„ÓÏ  Â˜˙ÚÂ‰˘  ¯Â·˙‰  ÔÂÏ‡  ÈˆÚ  ∏≥∏  ÍÂ˙Ó  Æ±
 „„Ó·  ¨‰Â˘‡¯‰  ‰˘·  ÌÈÈÁ·  Â¯‡˘  π∂Æ≥•  ÔÂ˙Á≠¯ÂÒÎÓ
 ÆÈ„ÓÏ  ˜ÊÁ  ÁÂÓÈˆ  ‡Ë·Ó‰  ¨≥  ÍÂ˙Ó  ≤Æ∑∞  Ï˘  ÚˆÂÓÓ  ‰ËÈÏ˜

 Æ˙Â„¯˘È‰·Â ÁÂÓÈˆ· „·Ï· Ï˜ ÈÂÈ˘ ‰È‰ ‰ÈÈ˘‰ ‰˘·

 ÌÈ‡  ÌÈÈ¯Â˜Ó‰  ÌÏÂ„È‚  È˙·Â  ÌÈˆÚ‰  ˙ÂÂÎ˙  ÌÓ‡  Æ≤
 Ï·‡ ¨Â·˘ ÌÈˆÚ‰ ÌÚ ÔÂ˙ ÁË˘Ó ‰˜˙Ú‰ Úˆ·Ï ˘ÈÂ Â˙ËÈÏ˘·

∫‰˜˙Ú‰‰ ˙ÁÏˆ‰ ˙‡ ¯Ù˘Ï È„Î Ú„È· ˘Ó˙˘‰Ï ¯˘Ù‡
 ¨·ÂÏ·Ï‰ ˙ÏÈÁ˙ Ï˘ ÂÊÎ ‰ÙÂ˜˙· ‰˜˙Ú‰· ∫‰˜˙Ú‰‰ „ÚÂÓ  Æ‡
 ˙ÂÁÙ ‰¯Âˆ· ÂËÏ˜ ¯ÁÂ‡Ó „ÚÂÓ· Â˜˙ÚÂ‰˘ ÌÈˆÚ˘ ‰‡¯
 ˙ÂÎÈ‡· ÌÈˆÚÂ ÏÂ„È‚ È˙· ‡È‰ ‰·ÈÒ‰˘ ÔÎ˙ÈÈ ÈÎ Ì‡ ¨‰·ÂË

Term
Intercept
‰˜˙Ú‰ ÌÂÈ

ÌÈ˘¯Â˘ ˙ÂÎÈ‡

ÌÈ˘¯Â˘· ÚÏÒ

± ¯ËÂ˜

± ‰·Â‚

≤ ¯ËÂ˜

Ú˜¯˜ ˜ÓÂÚ

Scaled
Estimate

≤Æ∑∞±

≠∞Æ±∑¥

∞Æ∞π¥

≠∞Æ≤±μ

≠∞Æ≤≤π

≠∞Æ≤±∞

≠∞Æ±∑μ

≠∞Æ±≤¥

 ÏÚ ‰ÚÙ˘‰ ÁÂÂË
ÌÈÊÂÁ‡· ‰ËÈÏ˜‰

±±Æ∂•

∂Æ≤•

±¥Æ¥•

±μÆ≥•

±¥Æ∞•

±±Æ∂•

∏Æ≥•

∏±Æ¥•

Pro>[t]
∞Æ∞∞∞∞

∞Æ∞∞≥∂

∞Æ∞μπ±

∞Æ∞∞±≤

∞Æ∞∑∑μ

∞Æ∞¥μ±

∞Æ∞∂∞≥

∞Æ∞±∑≥

t Ratio
±∞∏Æ≥≥

≠≤Æπ≤∞

±Æ∏π∞

≠≥Æ≤μ∑

≠±Æ∑∂∑

≠≤Æ∞∞∑

≠±Æ∏∏±

≠≤Æ≥∏μ

Std Error
∞Æ∞≤μ

∞Æ∞μ∞

∞Æ∞μ∞

∞Æ∞∂∂

∞Æ±≤π

∞Æ±∞μ

∞Æ∞π≥

∞Æ∞μ≤

 ˙Â˜‰·ÂÓ‰ ¨Ô˜˙‰ ˙ÈÈËÒ ¨ÚˆÂÓÓ‰Ó ‰˙ÁÙ‰‰ Â‡ ˙ÙÒÂ˙‰ ˙„ÈÓ ÌÈ‚ˆÂÓ Æ‰·Â¯Ó Ï„ÂÓ· ‰ËÈÏ˜‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ ∫¥ ‰Ï·Ë
‰ËÈÏ˜‰ ÏÚ ÌÈÓ¯Â‚‰Ó „Á‡ ÏÎ Ï˘ ®ÌÈÊÂÁ‡·© ‰ÚÙ˘‰‰ ÁÂÂËÂ



Ë¢Ò˘˙ ¯ÈÈ‡ ¨≤∞∞π È‡Ó ¨±± ßÒÓ ÔÂÈÏÈ‚ ¨¯ÚÈ

39

 ·ÂÏ·Ï
‰˜˙Ú‰·

‰ËÈÏ˜
 ÌÂÈ

 ‰˜˙Ú‰
ÚÏÒ

 ÌÈ˘¯Â˘·
 ‰ÚÈ‚Ù
ÚÊ‚·

 ˙ÂÎÈ‡
ÌÈ˘¯Â˘

 ßÒÓ
ÌÈÚÊ‚

ÌÈÎÂ˙ÈÁ
± ¯ËÂ˜

± ‰·Â‚
≤ ¯ËÂ˜

≤ ‰·Â‚

 Ú·ˆ
 ÛÈˆ¯
 ÌÂÁÓ
 ¯È‰·

Ì„Ó„‡Ï

  ≠ ÔÂË¯˜
¯È‚ Æ‡

˙ÂÈ¯‡ÂÂÁ
È¯‡

 ˜ÓÂÚ
ÚˆÂÓÓ

 ÁÓÂˆ
 È·
‡ÓÈÈ˜

·ÂÊ‡
Ô„ÂÙÈ˜

˙ÈÏÎ
‰„Ú‚

 ÁÂÓÈˆ
∞∑ È‡Ó

 ˘¯Ù‰
 ÁÂÓÈˆ

∞∑ ‰·Â‚

‰˜˙Ú‰ ÌÂÈ
∞Æ≤¥

≠∞Æ±∏

 ÚÏÒ
ÌÈ˘¯Â˘·

≠∞Æ±≤

ÚÊ‚· ‰ÚÈ‚Ù

‰¯È˜Ú ¯˙‡
∞Æ≥±

≠∞Æ±μ
∞Æ∑∏

 ˙ÂÎÈ‡
ÌÈ˘¯Â˘

∞Æ±±
≠∞Æ≤∏

≠∞Æ≤¥

ÌÈÚÊ‚ ßÒÓ

ÌÈÎÂ˙ÈÁ
≠∞Æ∞∏

≠∞Æ∞±
≠∞Æ∞∏

∞Æ∞∑
∞Æ≥∑

± ¯ËÂ˜
≠∞Æ±≤

∞Æ±μ
∞Æ±¥

≠∞Æ≥∞

± ‰·Â‚
≠∞Æ±≥

∞Æ±±
≠∞Æ±∑

∞Æ±∂
∞Æμ¥

≤ ¯ËÂ˜
∞Æ∑μ

∞Æ≥μ
≠∞Æ≤μ

≠∞Æ±≤

≤ ‰·Â‚
∞Æ∏≤

∞Æ≥≥
≠∞Æ≥≥

≠∞Æ±μ
∞Æπ∞

 ÛÈˆ¯ Ú·ˆ
 ¯È‰· ÌÂÁÓ

Ì„Ó„‡Ï
∞Æ±∞

∞Æ∞∏
≠∞Æ∞∏

∞Æ±≤
∞Æ±≤

 ≠ ÔÂË¯˜
¯È‚ Æ‡

≠∞Æ≤±
∞Æ±≤

∞Æ∞∑
∞Æ±∞

∞Æ∞π
∞Æ≤∞

˙ÂÈ¯‡ÂÂÁ
∞Æ≥∏

≠∞Æ≥∏
≠∞Æ¥π

È¯‡
≠∞Æ±∏

≠∞Æ∞π
∞Æ±∞

≠∞Æ∞π
≠∞Æ∞π

≠∞Æ∞∏
≠∞Æ±±

≠∞Æ±∞
≠∞Æ∞π

≠∞Æ¥±
≠∞Æ±∑

ÚˆÂÓÓ ˜ÓÂÚ
∞Æ±μ

≠∞Æ±∏
∞Æ≥π

≠∞Æ±±
∞Æ≤¥

∞Æ≤≤
∞Æ±∞

∞Æ±¥
≠∞Æ≤¥

 È· ÁÓÂˆ
‡ÓÈÈ˜

≠∞Æ∞∑
≠∞Æ∞π

≠∞Æ∞π
≠∞Æ±∞

≠∞Æ±¥
≠∞Æ¥≤

≠∞Æ¥π
∞Æ∑±

≠∞Æ±∑

·ÂÊ‡
≠∞Æ±±

∞Æ∞π
≠∞Æ±∞

≠∞Æ±μ
≠∞Æ∂¥

≠∞Æμ∑
∞Æ≤∑

∞Æμ±
≠∞Æ±±

∞Æ∏≥

Ô„ÂÙÈ˜
∞Æ±±

∞Æ±∞
≠∞Æ∞π

∞Æ∞∑
∞Æ∞π

∞Æ∞∑
∞Æ±¥

∞Æ∞π
∞Æ∞∑

∞Æ¥∞
∞Æμ∞

≠∞Æ±≥
≠∞Æ∑¥

∞Æ∞∑
≠∞Æ∑¥

≠∞Æ∑∏

˙ÈÏÎ
≠∞Æ±≤

≠∞Æ∞∏
≠∞Æμ∞

≠∞Æμ¥
∞Æ¥∑

∞Æ≤μ
∞Æ¥∞

∞Æ∂∑
≠∞Æ∑∞

‰„Ú‚
≠∞Æ±≥

∞Æ∞∑
≠∞Æ∞π

≠∞Æ∞∏
≠∞Æ±μ

≠∞Æ∞∏
≠∞Æ≥±

≠∞Æ∂≥
∞Æ±∏

∞Æ∑±
≠∞Æ±¥

∞Æ∑∞
∞Æ∏≥

≠∞Æ∏∑
∞Æ∑≥

‰Ï˙Î
≠∞Æ≤∞

∞Æ∞∏
≠∞Æ∞π

∞Æ±∂
≠∞Æ≥¥

∞Æ∂∞
≠∞Æ≤μ

∞Æ≥¥
∞Æ±∞

≠∞Æ≥∞
≠∞Æ≤≤

∞Æ∞±

 È‡Ó ÁÂÓÈˆ∞∑
∞Æπ∞

≠∞Æ±∏
≠∞Æ±¥

∞Æ±≤
≠∞Æ±μ

≠∞Æ±≤
≠∞Æ±∑

ÁÂÓÈˆ ˘¯Ù‰
≠∞Æ±≤

∞Æ≥≥

≤∞∞∑ ‰·Â‚
∞Æ≥≥

∞Æ±∂
≠∞Æ±∞

∞Æ±∞
∞Æ≥∏

∞Æ∑±
≠∞Æ∞∑

≠∞Æ∞π
∞Æ∞∏

≠∞Æ±≤
∞Æ∞∑

≠∞Æ±≥
≠∞Æ±≥

∞Æ±¥
≠∞Æ∞π

≠∞Æ±μ
∞Æ≥∂

∞Æ±±

‰·Â‚ ˘¯Ù‰
∞Æμπ

≠∞Æ∞∑
≠∞Æ±∞

∞Æ∞π
≠∞Æ∞∏

≠∞Æ≤±
≠∞Æ≥π

∞Æ∞∏
≠∞Æ±π

∞Æ∂≥
∞Æ±μ

∞Æ≥∏

ÌÈ˜‰·ÂÓ ÌÈ‡˘
 Ì‡˙Ó ÈÎ¯Ú Â‚ˆÂ‰ ‡Ï Æ¯ÂÙ‡ Ú˜¯ ÏÚ ÌÈ‚ˆÂÓ πμ•

 Ï˘
 ˙Â‡„ÂÂ· ÌÈÎ¯Ú Æ®p

<∞Æ∞±© ππ•
 Ï˘

 ˙Â‡„ÂÂ· ÌÈ˜‰·ÂÓ Â‡ˆÓ˘
 Ì‡˙Ó ÈÎ¯Ú ÌÈ‚ˆÂÓ ÆÌÈÙÈˆ¯ ÌÈ˙˘

Ó ÔÈ· ÌÈÓ‡˙Ó ∫μ ‰Ï·Ë
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ÌÈ˜˙ÚÂÓ ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ ÈˆÚ Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰Â ‰ËÈÏ˜‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚

 ˘È  ÆÚˆ·Ó‰  Ï˘  ÌÈÂ¯Á‡‰  ÌÈ·Ï˘·  ÂÈ‰˘  ¨˙ÈÒÁÈ  ‰ÎÂÓ
 ¨·ÂÏ·Ï‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ÌÈÈ˙Ò˙˘ ÍÎ ‰˜˙Ú‰‰ ˙‡ ÌÈ„˜‰Ï

ÆÌÈÈ˙ÂÎÈ‡ ˙ÂÁÙ Ì‰˘ ÏÂ„È‚‰ È˙·· ÏÈÁ˙‰ÏÂ
 ‰‡¯ Æ‰ËÈÏ˜‰ ÏÚ ·ÂÈÁÏ ÚÈÙ˘‰ ‰·ÂË ˙ÂÎÈ‡· ÌÈ˘¯Â  ̆˘Â‚   Æ·
 ¨È¯‡ÂÂÁ  Â‡  Í¯  ÔÂË¯È˜  ‡Â‰  È¯Â˜Ó‰  ÏÂ„È‚‰  ˙È·  ¯˘‡Î˘
 ÌÈ˜˙ÚÂÓ  ‰·˘  ‰·È·Ò·  Æ˙˙ÁÂÙ  ÌÈ˘¯Â˘‰  ˙È·  ˙ÂÎÈ‡
 ıÓ‡Ó ÚÈ˜˘‰Ï ˘È ¨‰ÎÂÓ ÌÈ˘¯Â˘ ˙ÂÎÈ‡ ÌÚ ÌÈ·¯ ÌÈˆÚ

ÆÂ˙ÂÓÏ˘· ÌÈ˘¯Â˘‰ ˘Â‚ ˙‡ ¯Ó˘Ï È„Î „ÁÂÈÓ
 ÛÒÂ  ÚÊ‚  ÈÏÚ·Â  ÌÈÏÂ„‚  ‰·Â‚Â  ¯ËÂ˜  ÈÏÚ·  ¨ÌÈÏÂ„‚  ÌÈˆÚ   Æ‚
 Ì˙Â‡ ˙ÂÙ‰Ï Ï„˙˘‰Ï ˘È Æ‰·ÂË ˙ÂÁÙ ‰¯Âˆ· ÂËÏ˜ ÏÂ„‚
 Ì˙Â‡ ÌÂÊ‚Ï ÈÏÂ‡Â ¯ÙÂ˘Ó Ì‰·  ̆ÏÂ„È‚‰ ˙È·  ̆„ÚÈ ˙Â˜ÏÁÏ

 ÆÌÈÚÊ‚‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ ˙ÈÁÙ‰ÏÂ ¯˙ÂÈ ÍÂÓ

 ˙ÏÚ·  ‡È‰  ‰ÚÈËÏ  „ÚÂÈÓ‰  ÁË˘·  ÏÂ„È‚‰  È˙·  ˙¯Î‰  Æ≥
 ÚÈÙ˘‰Ï Â˙Â¯˘Ù‡· ˘È Ô‡Î Æ‰ËÈÏ˜‰ ˙ÁÏˆ‰Ï ‰·¯ ˙Â·È˘Á
 ˙ÂÈ‰Ï  ÌÈÈÂÙˆ˘  ÏÂ„È‚‰  È˙·Ï  ¯˜ÈÚ·  ÌÈˆÚ‰  ˙ÈÈÙ‰  È„È  ÏÚ
 ˙Â¯Â··  ‰ÓÈÈ˜˙‰  ¯˙ÂÈ·  ‰·ÂË‰  ‰ËÈÏ˜‰  Æ¯˙ÂÈ  ÌÈÓÈ‡˙Ó
 È˙·  Æ‰˜ÂÓÚ  ‰˙ÈÈ‰  ‡Ï  Ì‰·  ˙È¯Â˜Ó‰  Ú˜¯˜‰˘  ‰ÚÈË
 È¯‡· ¨È¯‡ ÈÁË˘Ó· ÂÈ‰ ‰·ÂË ‰˙ÈÈ‰ ‰ËÈÏ˜‰ Ì‰·˘ ÏÂ„È‚‰
 ¯˘‡  ¨‰ÒÂ¯  ‰¯ËÂ  ¯È‚  Ô·‡  Ï˘  ÌÈÚË˜  ‰ÓÎÂ  ¨‰ÓÂÁ  ‰ÈÊ„¯Â
 ¯Á‡Ï ¨‰Ï‡ ÏÂ„È‚ È˙·· ÆÔÂË¯È˜ ÚÏÒ Ì˙È˙˘˙·Â ÈÂÈ· Ì˜ÓÂÚ
 ‰„ÈÓ· ‰·Â¯˜˘ ‰·È·Ò ‰Ï·˜˙‰ ¨È˙ÂÎ‡ÏÓ Ú˜¯˜ ÒÈÎ Â¯ˆÈ˘

Æ¯Â·˙‰ ÔÂÏ‡ Ï˘ È¯Â˜Ó‰ ÏÂ„È‚‰ ˙È·Ï ‰·¯

 ‰Ù„Ú‰ ¨ÁË˘· ‰ÈÈÚ¯ ÏÏ‚· ‰Â·‚ ÌÂÊÈ‚ ÂÓÎ ¨ÌÈÙÒÂ ÌÈÏÂ˜È˘
 ˙ÂÏÚ ˙‡ ÏÈÊÂ‰ÏÂ ÏÚÈÈÏ È„Î ¨˙ÈÒÁÈ ‰˜ÂÓÚ Ú˜¯˜· ‰„Â·Ú Ï˘
 ˙Á˜Ï ˘È ÌÏÂ‡ ¨„È˙Ú· Ì‚ ˙ÂÈ‰Ï ÌÈÈÂ˘Ú ‰Ê¯ÊÏ È„ÎÂ ‰„Â·Ú‰

Æ‰ÎÂÓ ‰ËÈÏ˜Ï ÂÓ¯‚ÈÂ ÔÎ˙ÈÈ˘ ÔÂ·˘Á·
 ‰˘‰ ˙ÈˆÁÓ Ï˘Â ‰Â˘‡¯‰ ‰˘‰ Ï˘ Ì‰ ‰ËÈÏ˜‰ ÈÂ˙
 ˘È Æ‰ÈÈ˘‰ ‰˘· ‰È˜˘‰‰ Ï  ̆‰Ï„‚‰ ‰˘¯„ ‰Ê ·Ï˘· Æ‰ÈÈ˘‰
 ˙ÂÒÒ·˙‰‰ ¨‰ËÈÏ˜‰ ˙ÂÓ‚Ó Í˘Ó‰ ˙‡ ˙Â‡¯ÏÂ ·Â˜ÚÏ ÍÈ˘Ó‰Ï
 ¯Á‡Ï ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰Â ˙Â„¯˘È‰‰ ‰È‰˙ „ˆÈÎ ¨¯˜ÈÚ·Â ¨ÁÂÓÈˆ‰Â

Æ‰ÚÈË‰ ¯Á‡Ï ÌÈ˘ ˘ÓÁÏ ˙ÎÂ˙Ó‰ ¨‰È˜˘‰‰ ˙˜ÒÙ‰
 ·È˙Î‰˘ ¨ÁË˘· È˘ÚÓ ÍÏ‰Ó Ï˘ ÌÈ‡˙· Úˆ·˙‰ ¯˜ÁÓ‰
 Ì‚„Ó‰  ¨ÌÏÂ‡  Æ¯„ÂÒÓ  ÈÚ„Ó  ÈÂÒÈÎ  ‡ÏÂ  ˙È˙ËÈ˘  ‰„Â·Ú
 ÒÈÒ·  Â¯ˆÈ  ˙ÂÈ·˜Ú·  ÂÓ˘¯˘  ·¯‰  ÌÈÓ¯Â‚‰  ¯ÙÒÓÂ  ÏÂ„‚‰
 ÌÈÓ¯Â‚‰ ˙‡ ÔÈ·‰Ï ¯˘Ùœ‡ ‰·Â¯Ó ÁÂ˙È ˙ÂÚˆÓ‡·˘ ¨ÌÈÂ˙

 Æ„È˙Ú· ˙ÂÓÂ„ ˙ÂÏÂÚÙ ¯Â·Ú ˙Â˜ÒÓ ˜ÈÒ‰ÏÂ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰

 ‰„Â˙ ˙Ú·‰

 ‰˙ÂÂÎ‰·  ¨‰˜˙Ú‰‰  ÚÂˆÈ··  ÌÈÙ˙Â˘  ÂÈ‰˘  Ï¢˜˜  È¯ÚÈÏ
 ¨ÔÓ¯ËÏ È„˜¯‡ ¨˙˘Ú ‰È¯‡ ¨ÔÂÓˆÚ ÏÈ‚ ¨ÈÏ‡Ù¯ ˜ÁˆÈ ∫‰ÓÂÎÈÒ·Â
 ÌÈÏÚÂÙ‰Â ÌÈÎÈ¯„Ó‰ ÏÎÏÂ ¨¯„‡ ÏÈÏÎÂ ÌÂÏ· È¯Â‚¯‚ ¨˘‡È¯Ó ‰Ï‡
 ¯¢„Ï  Æ˙ÂÓÂÈÓ·Â  ˙Â¯ÈÒÓ·  ¨‰„Ó˙‰·  ‰·¯  ‰„Â·Ú  ÂÚÈ˜˘‰˘

Æ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙‚ˆ‰· ıÂÚÈÈ‰ ÏÚ ¨È˜ÏÂÂ ÔÂÎÓÓ ¨ÌÒÂ‡ ÏÈ‚È

˙Â¯Â˜Ó
 ‰˜ÏÁÓ‰ ¨ÍÓÒÂÓ ¯‡Â˙Ï ¯Ó‚ ˙„Â·Ú ÆÔÂ˙Á˙‰ ÏÈÏ‚‰ ÁÓÂ  ̂Æ®±π∂∏© ß  ̄¨ÈÂÏ‡

ÌÈÏ˘Â¯È· ˙È¯·Ú‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ¨‰˜ÈËÂ·Ï
 ˙„Â·Ú ÆËÂÏÈÚ≠˘¯ÂÁ‰  ¯ÙÎ  ¯ÂÊ‡  Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ‡È‚‰  Æ®±π∂≤© ßÈ  ¨®ÚÂ·Ï‚©  ‚¯·È¯‚
 ˙È¯·Ú‰  ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰  ¨‰È‚ÂÏÂ‡È‚Ï  ‰˜ÏÁÓ‰  ¨ÍÓÒÂÓ  ¯‡Â˙Ï  ¯Ó‚

ÆÌÈÏ˘Â¯È·
 ¯ÚÈ· ˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ˆÂÙ˙ Ï˘ È‚ÂÏÂ˜‡ Ì¯Â‚Î Ú˜¯˜Â ÚÏÒÓ Æ®±ππ∏© ß ¨¯‰
 ¨ÍÓÒÂÓ  ¯‡Â˙Ï  ¯Ó‚  ˙„Â·Ú  ÆÌÚ¯Ù˘≠ÌÈÂÏ‡  ¯ÂÊ‡·  ¯Â·˙‰  ÔÂÏ‡

ÆÌÈÏ˘Â¯È· ˙È¯·Ú‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ¨˙Â·ÂÁ¯· ˙Â‡Ï˜ÁÏ ‰ËÏÂ˜Ù‰
 ÌÈÓ‰  ˜˘Ó  Ï˘  ‰˜ÈÓÈ„‰Â  ÚÏÒ‰Â  Ú˜¯˜‰  ˙Î¯ÚÓ  ‰·Ó  Æ®≤∞∞∏©  ß  ¨¯‰
 ¯Â·˙‰  ÔÂÏ‡  ˙ˆÂÙ˙·  ÌÈÈ¯˜ÈÚ  ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡  ÌÈÓ¯Â‚Î  ÏÂ„È‚‰  ˙È··
 ‰ËÏÂ˜Ù‰  Æ¯ÂË˜Â„  ˙„Â·Ú  Æ‰˘Ó≠ÌÈÂÏ‡  ¯ÂÊ‡·  ÈÂˆÓ‰  ÔÂÏ‡‰Â
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