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�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�j�_�]�j�_�k�k�b�b�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u���� �:�\�l�h�j�h�f�� �\�i�h�e�g�_�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h��
�i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �g�Z�� �f�_�k�l�_�� �g�u�g�_�r�g�_�]�h��
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �± �l�j�_�o�� �Z�\�l�h�g�h�f�g�u�o�� �\�h�^�h�_�f�h�\���� �j�Z�a�^�_�e�_�g�g�u�o��
�f�_�`�^�m�� �k�h�[�h�c�� �^�\�m�f�y�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�f�b�� �i�h�^�g�y�l�b�y�f�b���� �i�j�h�o�h�^�y�s�b�f�b��
�i�h�i�_�j�_�d�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �± �:�i�r�_�j�h�g�k�d�b�f�� �b�� �F�Z�g�]�u�r�e�Z�d�k�d�b�f��
�i�h�j�h�]�Z�f�b���� �I�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�_�� �\�h�a�^�u�f�Z�g�b�_�� �b�� �h�i�m�k�d�Z�g�b�_�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o��
�i�h�j�h�]�h�\�� �i�j�b�\�h�^�b�e�b, �\�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� �i�j�h�r�e�h�f, �d�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�f�m��
�j�Z�a�^�_�e�_�g�b�x���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y���g�Z���l�j�b���\�h�^�h�_�f�Z���b���b�o���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�f�m 
�k�e�b�y�g�b�x���\���_�^�b�g�u�c���\�h�^�h�_�f�����d�Z�d�b�f���f�u���_�]�h���a�g�Z�_�f���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y������ 

�;�h�e�v�r�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �^�Z�g�g�h�c�� �f�h�g�h�]�j�Z�n�b�b�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l�� �j�Z�a�^�_�e�u��
�^�h�d�l�h�j�k�d�h�c �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b �O�Z�e�b�e�h�\�Z���W���G�������[�e�_�k�l�y�s�_���a�Z�s�b�s�_�g�g�h�c �b�f��
�\�� ������0 �]�h�^�m�� �\�� �\�h�a�j�Z�k�l�_�� ������ �]�h�^�� �g�Z�� �d�Z�n�_�^�j�_�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �]�_�h�e�h�]�b�b��
�F�h�k�d�h�\�k�d�h�]�h���=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���M�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z���b�f�����F�����<�����E�h�f�h�g�h�k�h-
�\�Z�� 

 �G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�y�� �[�u�e�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �d��
�a�Z�s�b�l�_�� �O�Z�e�b�e�h�\�u�f�� �W���G���� �\�� ���������� �]�h�^�m���� �i�j�h�c�^�y�� �^�h�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �a�Z�s�b�l�u, 
�h�[�k�m�`�^�_�g�b�y�� �\�h�� �f�g�h�]�b�o���\�_�^�m�s�b�o�� �G�B�B�� �K�h�\�_�l�k�d�h�]�h�� �K�h�x�a�Z���� �\�d�e�x�q�Z�y��
�B�N�A�� �b�f���� �H���� �X���� �R�f�b�^�l�Z�� �:�G�� �K�K�K�J���� �=�B�G�� �:�G�� �K�K�K�J���� �B�g�k�l�b�l�m�l��
�H�d�_�Z�g�h�e�h�]�b�b�� �b�f���� �I���� �I���� �R�b�j�r�h�\�Z �:�G�� �K�K�K�J���� �B�=�B�J�=�B���� �B�g�k�l�b�l�m�l��
�E�b�l�h�k�n�_�j�u���:�G���K�K�K�J�����B�g�k�l�b�l�m�l���=�_�h�n�b�a�b�d�b���:�G���M�d�j�Z�b�g�u���b���^�j�������q�l�h��
�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���k�_�j�v�_�a�g�h�c���g�Z�m�q�g�h�c���w�d�k�i�_�j�l�b�a�_���^�Z�g�g�h�]�h���l�j�m�^�Z�� 

�F�h�g�h�]�j�Z�n�b�y�� �O�Z�e�b�e�h�\�Z�� �W���G���� �©�=�e�m�[�b�g�g�h�_�� �k�l�j�h�_�g�b�_�� �b�� �]�_�h�^�b�g�Z-
�f�b�d�Z �D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�ª�� �y�\�e�y�_�l�k�y �a�Z�\�_�j�r�_�g�g�u�f 
�n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f �g�Z�m�q�g�u�f �l�j�m�^�h�f���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�f �b�g�l�_�j�_�k���^�e�y��
�r�b�j�h�d�h�]�h���d�j�m�]�Z���m�q�_�g�u�o���\���h�[�e�Z�k�l�b���g�Z�m�d���h���A�_�f�e�_��  

 
 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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1�����H�K�H�;�?�G�G�H�K�L�B���=�E�M�;�B�G�G�H�=�H���K�L�J�H�?�G�B�Y���B��
�=�?�H�>�B�G�:�F�B�D�:���D�:�<�D�:�A�K�D�H-�D�:�K�I�B�C�K�D�H�=�H���J�?�=�B�H�G�: 

1.1. �=�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�Z�y���b�a�m�q�_�g�g�h�k�l�v���b���]�e�m�[�b�g�g�h�_ �k�l�j�h�_�g�b�_��
�D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h �j�_�]�b�h�g�Z 

�>�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�f�m�� �k�l�j�h�_�g�b�x���� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �b����
�]�e�m�[�b�g�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�h�]�h��
�j�_�]�b�h�g�Z�� �h�[�h�[�s�_�g�u�� �\�� �j�Z�[�h�l�Z�o �O�Z�b�g�Z �<���?��, �F�_�o�l�b�_�\�Z�� �R���N������
�R�b�o�Z�e�b�[�_�c�e�b �W���R��, �:�e�b-�A�Z�^�_�� �:���:������ �:�e�b�o�Z�g�h�\�Z�� �W���G������ �:�o�f�_�^�[�_�c�e�b��
�N���K�������F�Z�f�_�^�h�\�Z���I���A���� �=�Z�k�Z�g�h�\�Z���:���=�������=�Z�^�`�b�_�\�Z���J���F�������=�Z�^�`�b�_�\�Z���L���=������
�N�_�c�a�m�e�e�Z�_�\�Z���N���:�������O�Z�e�b�e�h�\�Z���W���G�������F�Z�f�_�^�h�\�Z���:���J���� �J�Z�^�`�Z�[�h�\�Z �F���F��, 
�D�_�j�b�f�h�\�Z���<���X�������;�_�e�h�m�k�h�\�Z �<���<��, �;�j�h�^�Z �B���H��, �:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�]�h���:���>��, 
�N�_�^�u�g�k�d�h�]�h �<���<��, �;�Z�e�Z�\�Z�^�a�_ �;���D��, �F�m�j�Z�l�h�\�Z �F���<��, �D�j�Z�k�g�h�i�_�\�p�_�\�h�c 
�=���<��, �R�Z�l�k�d�h�]�h �G���K��, �D�b�j�b�e�e�h�\�h�c �B���<��, �:�g�Z�g�v�b�g�Z�� �B���<������ �M�e�h�f�h�\�Z��
�<���B�������K�h�j�k�d�h�]�h �:���:��, �F�b�e�Z�g�h�\�k�d�h�]�h �?���?��,  �=�m�]�m�g�Z�\�Z���=���?., �D�m�e�b�d�h�\�Z 
�<���B��, �P�b�f�_�e�v�a�h�g�Z �B���H��,  �;�h�j�b�k�h�\�Z �:���:��, �F�Z�e�h�\�b�p�d�h�]�h �Y���I��, �J�_�a�Z�g�h�\�Z 
�B���:��, �=�Z�e�v�i�_�j�b�g�Z �?���B��, �=�m�]�m�g�Z�\�Z �=���?��, �E�x�[�b�f�h�\�h�c �?���:��, �R�_�\�q�_�g�d�h 
�<���B�� �b���^�j����������-27, 33, 34, 36, 38, 40, 43-47, 49, 52, 59, 61-63, 73-78, 85, 
87-88, 91, 93-94, 98, 101-102, 126-128, 130-132, 141, 144-145, 153, 
155-161, 163, 168- 173, 177, 218/.  

�I�h�� �\�k�_�f�m�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�f�m�� �j�_�]�b�h�g�m�� �b�f�_�x�l�k�y�� �^�Z�g�g�u�_��
�k�_�c�k�f�h�j�Z�a�\�_�^�d�b�� ���F�H�<���� �=�K�A���� �D�F�I�<������ �]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b�� �b��
�f�Z�]�g�b�l�h�f�_�l�j�b�b,  �Z�w�j�h- �b���]�b�^�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�c �k�t�_�f�d�b���� �w�e�_�d�l�j�h�j�Z�a�\�_�^�d�b��
�b���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �=�F�L�A���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �f�m�e�v�l�b�k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�o��
�d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�g�b�f�d�h�\���� 

�=�h�j�g�u�_�����k�h�h�j�m�`�_�g�b�y���D�Z�\�d�Z�a�Z�����D�h�i�_�l�^�Z�]�Z�����;�Z�e�o�Z�g�Z���b���D�m�[�Z�^�Z�]�Z �k��
�i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�f�b�� �^�_�i�j�_�k�k�b�h�g�g�u�f�b�� �a�h�g�Z�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �q�Z�k�l�y�f�b��
�:�e�v�i�b�c�k�d�h�c�� �k�d�e�Z�^�q�Z�l�h�c �h�[�e�Z�k�l�b���� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�_ �f�h�j�_��
�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�� �j�Z�a�^�_�e�y�_�l���� �g�h�� �^�g�h�� �_�]�h�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�� �k�\�y�a�u�\�Z�_�l��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�\�h�k�l�h�q�g�m�x�� �q�Z�k�l�v�� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �b�� �a�Z�i�Z�^�g�m�x�� �q�Z�k�l�v�� �K�j�_�^�g�_�c�� �:�a�b�b����
�<�u�k�d�Z�a�u�\�Z�e�b�k�v�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �g�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y��
�k�d�e�Z�^�q�Z�l�h�k�l�b�� �� �X�]�h-�<�h�k�l�h�q�g�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z���� �W�e�v�[�m�j�k�Z���� �D�h�i�_�l�^�Z�]�Z�� �b��
�I�j�b�[�Z�e�o�Z�g�v�y�������<���h�k�g�h�\�g�h�f���k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�e�b���^�\�Z���\�a�]�e�y�^�Z�����K�l�h�j�h�g�g�b�d�b��
�i�_�j�\�h�]�h�� �k�q�b�l�Z�e�b���� �q�l�h�� �x�]�h-�\�h�k�l�h�q�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �g�_��
�i�j�h�^�h�e�`�Z�_�l�k�y�� �d�� �\�h�k�l�h�d�m�� �d�� �I�j�b�[�Z�e�o�Z�g�k�d�h�c�� �k�d�e�Z�^�q�Z�l�h�c�� �a�h�g�_���� �Z��
�k�j�_�a�Z�_�l�k�y���D�Z�k�i�b�c�k�d�b�f���f�h�j�_�f���b���a�Z�l�m�o�Z�_�l, �d�j�m�l�h���i�h�\�h�j�Z�q�b�\�Z�y �g�Z���x�]���b��
�q�_�j�_�a�� �W�e�v�[�m�j�k�d�m�x�� �]�h�j�g�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �� �k�h�i�j�y�]�Z�_�l�k�y�� �k�� �D�h�i�_�l�^�Z�]�h�f��
���<���I���J�_�g�]�Z�j�l�_�g���� �<���<���;�h�]�Z�q�_�\���� �:���F���H�\�q�b�g�g�b�d�h�\������ �� �K�l�h�j�h�g�g�b�d�b��
�\�l�h�j�h�]�h�� �\�a�]�e�y�^�Z�� �k�q�b�l�Z�x�l���� �q�l�h�� �i�h�]�j�m�`�_�g�b�_�� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z��
�i�j�h�^�h�e�`�Z�_�l�k�y���d���\�h�k�l�h�d�m���\���f�h�j�_���b���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�h���\���j�_�e�v�_�n�_���^�g�Z���D�Z�k�i�b�y��
�\�� �\�b�^�_�� �:�i�r�_�j�h�g�k�d�h�]�h�� �i�h�j�h�]�Z���� �k�\�y�a�u�\�Z�x�s�_�]�h�� �;�h�e�v�r�h�c�� �D�Z�\�d�Z�a�� �k��
�D�m�[�Z�^�Z�]�h�f���� �;�h�e�v�r�b�f�� �;�Z�e�Z�o�Z�g�h�f�� �b�� �D�h�i�_�l�^�Z�]�h�f���� �W�l�h�l�� �\�a�]�e�y�^��
�\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�e�h�� �� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �]�_�h�e�h�]�h�\�� ���=���<���� �:�[�b�o���� �G���B���� �:�g�^�j�m�k�h�\����
�:���>���� �:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�b�c���� �B���F���� �=�m�[�d�b�g���� �F���<���� �F�m�j�Z�l�h�\���� �:���:���� �:�e�b-�a�Z�^�_����
�K���F�����:�i�j�_�k�h�\�����F���N�����F�b�j�q�b�g�d�����<���?�����O�Z�b�g�����<���B�����D�m�e�b�d�h�\���b���^�j���������b���_�]�h��
�i�j�b�^�_�j�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �Z�\�l�h�j�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u���� �G�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c�� �^�_�g�v�� �w�l�h�l��
�\�a�]�e�y�^�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h�^�d�j�_�i�e�_�g�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c������������, 158/. 

�G�Z �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o�� �D�Z�\�d�Z�a�Z���� �X�`�g�h�]�h �D�Z�k�i�b�y �b�� �\�� �A�Z�i�Z�^�g�h�]�h 
�L�m�j�d�f�_�g�b�k�l�Z�g�Z �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �q�b�k�e�h�� �i�j�h�n�b�e�_�c�� �=�K�A���� �Z��
�l�Z�d�`�_�� �i�j�h�n�b�e�_�c�� �D�F�I�<���� �F�H�<�� �b�� �F�H�=�L���� �^�Z�\�r�b�o�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�c��
�f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �^�e�y�� �j�Z�k�r�b�n�j�h�\�d�b�� �]�e�m�[�b�g�g�h�]�h�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�l�j�h�_�g�b�y��
�w�l�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���� �I�_�j�\�u�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�h�� �b�a�m�q�_�g�b�x�� �f�_�]�Z�g�l�b�d�e�b�g�h�j�b�y����
�;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �f�_�l�h�^�h�f�� �]�e�m�[�b�g�g�h�]�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h��
�a�h�g�^�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �i�h�� �i�j�h�n�b�e�x�� �K�l�_�i�g�h�_-�;�Z�d�m�j�b�Z�g�b��
���X�j�h�\���� �������������� �I�h�� �i�j�h�n�b�e�y�f�� �:�g�Z�d�e�b�y-�A�_�k�l�Z�n�h�g�b�� �b�� �Q�_�j�g�h�_�� �f�h�j�_�� �� �±  
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�_�� �f�h�j�_�� �� �D�j�Z�k�g�h�i�_�j�p�_�\�h�c�� �� �=���<���� ���������� �[�u�e�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u��
�x�`�g�u�_�� �h�l�j�h�]�b�� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �b�� �>�a�b�j�m�e�v�k�d�b�c�� �f�Z�k�k�b�\����



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�F�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �i�j�h�n�b�e�v�� �=�K�A�� �q�_�j�_�a�� �;�h�e�v�r�h�c�� �D�Z�\�d�Z�a�� �i�h�� �e�b�g�b�b��
�=�j�h�a�g�u�c-�R�Z�f�o�h�j�� �[�u�e�� �l�Z�d�`�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�� �D�j�Z�k�g�h�i�_�j�p�_�\�h�c�� �� �=���<���� �b��
�^�j�m�]�b�f�b�� �� ��76������ �� �W�l�h�l�� �i�j�h�n�b�e�v�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �q�Z�k�l�v�x�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h��
�i�j�h�n�b�e�y�����=�K�A���i�h���e�b�g�b�b���<�h�e�]�h�]�j�Z�^-�G�Z�o�b�q�_�\�Z�g�v������������ 

�I�j�h�n�b�e�v�� �K�l�_�i�g�h�_-�;�Z�d�m�j�b�Z�g�b�� �b�f�_�_�l�� �i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�v�� �h�d�h�e�h�� ��������
�d�f���� �H�g�� �i�_�j�_�k�_�d�Z�_�l�� �I�j�_�^�d�Z�\�d�Z�a�v�_���� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c�� �D�Z�\�d�Z�a�� �b��
�A�Z�d�Z�\�d�Z�a�k�d�m�x�� �f�_�`�]�h�j�g�m�x�� �\�i�Z�^�b�g�m���� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �i�j�h�n�b�e�y��
�i�h�i�Z�^�Z�_�l�� �g�Z�� �l�h�l�� �m�q�Z�k�l�h�d���� �]�^�_�� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y�� �i�h�]�j�m�`�_�g�b�_��
�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�Z���g�Z���\�h�k�l�h�d�����]�^�_��
�^�h�k�l�m�i�g�u�� �b�a�m�q�_�g�b�x���� �d�Z�d�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�c�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l���� �l�Z�d�� �b��
�h�k�Z�^�h�q�g�u�c�� �q�_�o�h�e���� �I�j�h�n�b�e�v�� �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�±�G�Z�o�b�q�_�\�Z�g�v�� �i�_�j�_�k�_�d�Z�_�l��
�I�j�_�^�d�Z�\�d�Z�a�v�_���� �<�h�k�l�h�q�g�u�c�� �D�Z�\�d�Z�a�� �b�� �[�h�e�v�r�m�x�� �q�Z�k�l�v�� �A�Z�d�Z�\�d�Z�a�k�d�h�c��
�^�_�i�j�_�k�k�b�b�� 

�G�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �b��
�f�Z�]�g�b�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �j�Z�[�h�l�u���� �i�h�d�Z�a�Z�\�r�b�_���� �q�l�h�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�_�� �b��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�_���i�h�e�y���D�Z�\�d�Z�a�Z���Z�g�h�f�Z�e�v�g�u�����k�e�h�`�g�u�����b���h�q�_�g�v���j�Z�a�e�b�q�g�u���\���_�]�h��
�j�Z�a�g�u�o�� �h�[�e�Z�k�l�y�o���� �<�� �Z�g�h�f�Z�e�b�y�o�� �;�m�]�_�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�_�� �i�h�e�_��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �h�[�s�b�f�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�f�� �m�j�h�\�g�_�f���� �Z�� �\�� �Z�g�h�f�Z�e�b�y�o�� �k��
�b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �j�_�^�m�d�p�b�y�f�b�� ��- �q�_�j�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o�� �b��
�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c���k���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�f���i�_�j�\�u�o���b�a���g�b�o������������ 

�L�_�j�j�b�l�h�j�b�y���D�Z�\�d�Z�a�Z���[�u�e�Z���l�Z�d�`�_���b�a�m�q�_�g�Z���i�h���^�Z�g�g�u�f���]�e�m�[�b�g�g�h�]�h��
�f�Z�]�g�b�l�h-�l�_�e�e�m�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �a�h�g�^�b�j�h�\�Z�g�b�y�� ���=�F�L�A������ �=���?���� �=�m�]�m�g�Z�\�Z��
�\�u�y�\�b�e�� �g�Z�� �D�Z�\�d�Z�a�_�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �=�F�A�L�� �i�j�h�\�h�^�y�s�b�c�� �k�e�h�c����
�h�l�h�`�^�_�k�l�\�e�_�g�g�u�c���k���©�Z�k�l�_�g�h�k�n�_�j�h�c�ª���b���i�h�]�j�m�`�Z�x�s�b�c���k���x�]�Z���g�Z���k�_�\�_�j��
/46,47������ �:�g�h�f�Z�e�b�b �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �b�a�m�q�_�g�u, 
�]�e�Z�\�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f, �g�Z�� �i�e�h�s�Z�^�y�o�� �d�j�Z�_�\�u�o�� �i�j�h�]�b�[�h�\�� �b�� �f�_�`�]�h�j�g�u�o��
�\�i�Z�^�b�g���� �l�h�]�^�Z, �d�Z�d�� �\�u�k�h�d�h�]�h�j�g�u�_�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u�� �f�Z�e�h���� �:�d�\�Z�l�h�j�b�y�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �l�Z�d�`�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�h�^�g�b�f�� �b�a�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �b�a�m�q�_�g�g�u�o, �]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b, 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�j�_�]�b�h�g�h�\���� �A�^�_�k�v, �\�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o�� �h�[�t�_�f�Z�o,  �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �]�j�Z�\�b�f�Z�]-
�g�b�l�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �� �w�e�_�d�l�j�h�j�Z�a�\�_�^�h�q�g�u�_���� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� ���=�K�A-
�D�F�I�A���� �F�H�<���� �K�=�L���� �j�Z�[�h�l�u�� �b�� �l���^���� �G�Z�� �Z�d�\�Z�l�h�j�b�b�� �K�j�_�^�g�_�]�h�� �D�Z�k�i�b�y��
�i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v���]�b�^�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�Z�y���k�t�_�f�d�Z�����G�Z���\�k�_�c���Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���K�_�\�_�j�g�h�]�h��
�b�� �K�j�_�^�g�_�]�h�� �D�Z�k�i�b�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�t�_�f�d�Z�� �k��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �^�h�g�g�u�o�� �]�j�Z�\�b�f�_�l�j�h�\���� �J�Z�[�h�l�u�� �=�K�A�� �g�Z�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�f��
�f�h�j�_�� �g�Z�q�Z�e�b�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y�� �k�� ���������� �]�h�^�Z�� �f�_�`�^�\�_�^�h�f�k�l�\�_�g�g�h�c��
�w�d�k�i�_�^�b�p�b�_�c�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �k�_�c�k�f�b�d�b���� �H�i�u�l�g�h-�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �k�� �j�_�r�_�g�b�_�f��
�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�c���a�Z�^�Z�q�b���b�a�m�q�_�g�b�y���]�e�m�[�b�g�g�h�]�h���k�l�j�h�_�g�b�y���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u��
�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���q�Z�k�l�b���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y�����W�l�h���b�f�_�e�h���k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�u�c��
�b�g�l�_�j�_�k�� �^�e�y�� �\�u�y�k�g�_�g�b�y�� �f�g�h�]�b�o�� �\�h�i�j�h�k�h�\���� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h��
�h�l�g�h�k�y�s�b�o�k�y���d���i�j�Z�d�l�b�d�_���� 

�<���d�h�g�p�_������-�o���]�h�^�h�\���\���x�`�g�h�c���q�Z�k�l�b���Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���K�j�_�^�g�_�]�h���D�Z�k�i�b�y����
�Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�� �X�`�g�h�f�� �D�Z�k�i�b�b�� �h�l�j�Z�[�h�l�Z�g�h�� ������ �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�n�b�e�_�c��
�=�K�A�����h�[�s�b�c���f�_�l�j�Z�`���d�h�l�h�j�u�o���k�h�k�l�Z�\�b�e�������������i�h�]�����d�f�����b�a���d�h�l�h�j�u�o���g�Z��
�K�j�_�^�g�b�c�� �D�Z�k�i�b�c�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �������� �i�h�]���� �d�f���� �<�� ���������� �]���� �B�H�� �:�G�� �K�K�K�J 
�h�l�j�Z�[�h�l�Z�e�� �h�^�b�g�� �i�j�h�n�b�e�v�� �=�K�F-�D�F�I�A�� �������� �i�h�]���� �d�f���� �\�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c��
�q�Z�k�l�b�� �K�j�_�^�g�_�]�h�� �D�Z�k�i�b�y���� �Q�_�j�_�a�� �Z�d�\�Z�l�h�j�b�x�� �K�_�\�_�j�g�h�]�h�� �D�Z�k�i�b�y��
�h�l�j�Z�[�h�l�Z�g�� �j�y�^�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�n�b�e�_�c�� �F�H�<�� �b��
�F�H�=�L�����I�h�b�k�d�h�\�u�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���F�H�<���b, �\���f�_�g�v�r�_�c��
�k�l�_�i�_�g�b�� �F�H�=�L,  �\�u�i�h�e�g�_�g�u�� �i�h�q�l�b�� �g�Z�� �\�k�_�c�� �r�_�e�v�n�h�\�h�c�� �i�h�e�h�k�_��
�K�j�_�^�g�_�]�h���D�Z�k�i�b�y���^�h���]�e�m�[�b�g�u������-���������f�����a�Z���b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f���Z�d�\�Z�l�h�j�b�b��
�i�j�b�[�j�_�`�v�y�� �j�Z�\�g�b�g�g�h�]�h�� �>�Z�]�_�k�l�Z�g�Z�� �b�� �I�j�b�d�Z�j�Z�[�h�]�Z�a�v�y����
�W�e�_�d�l�j�h�j�Z�a�\�_�^�h�q�g�u�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �G�>�H�A���� �A�I�K�� �b�� �G�I��
�i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\���j�Z�a�g�h�_���\�j�_�f�y���g�Z���r�_�e�v�n�Z�o���D�Z�k�i�b�y�� 

�<���X�`�g�h�f���b���K�j�_�^�g�_�f���D�Z�k�i�b�b���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���l�Z�d�`�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
�f�_�l�h�^�h�f���=�F�I�A�����L�Z�d�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����E�x�[�b�f�h�\�Z���?���:�������;�_�j�^�b�q�_�\�k�d�b�c���F���G����



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�b���^�j�����\�u�y�\�b�e�b���\���X�`�g�h�f���D�Z�k�i�b�b���i�j�h�\�h�^�y�s�b�c���k�e�h�c���g�Z���]�e�m�[�b�g�_���h�d�h�e�h��
�������d�f�����i�h�]�j�m�`�Z�x�s�b�c���k���x�]�Z���g�Z���k�_�\�_�j����92/. 

�L�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �X�]�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�c�� �L�m�j�d�f�_�g�b�b�� �l�Z�d�`�_�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h��
�o�h�j�h�r�h�� �b�a�m�q�_�g�Z�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�b���� �� �>�e�y�� �w�l�h�c��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���k�i�h�j�g�u�f�b���y�\�e�y�x�l�k�y���i�j�h�n�b�e�v���=�K�A-�D�F�I�A���:�l�j�_�d-�K�Z�]�b�a����
�i�j�h�o�h�^�y�s�b�c�� �\�� �f�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �i�h�� �\�h�k�l�h�q�g�h�f�m��
�i�h�[�_�j�_�`�v�x�� �D�Z�k�i�b�y�� ���\�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b�� �K���K���� �Q�Z�f�h������ �j�b�k������ �b�� �i�j�h�n�b�e�v��
�=�K�A���h���H�]�m�j�q�b�g�k�d�b�c-�K�Z�j�u�d�Z�f�u�r�k�d�Z�y���\�i�Z�^�b�g�Z���\���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b�����;���:����
�O�Z�j�b�d�h�\�Z���b�����B���<�����=�Z�c�^�m�e�b�g�Z�������������������j�b�k�������� 

 
�J�b�k���������K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�c���i�j�h�n�b�e�v���:�l�j�_�d-�K�Z�]�b�a�������i�h���K���K�����Q�Z�f�h�������������� 

1- �:�e�v�i�b�c�k�d�b�c���d�h�f�i�e�_�d�k��������- �]�_�j�p�b�g�k�d�b�c���d�h�f�i�e�_�d�k��������-�[�Z�c�d�Z�e�v�k�d�b�c���b��
�©�]�j�Z�g�b�l�g�u�c�ª���k�e�h�b��������- �©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�u�c�ª���k�e�h�c��������- �]�j�Z�g�b�p�Z���F��������- �j�Z�a�e�h�f�u�� 

 
�I�j�h�n�b�e�v �:�l�j�_�d-�K�Z�]�b�a�� �k�� �x�]�Z�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�� �i�_�j�_�k�_�d�Z�_�l�� �\�h�k�l�h�q�g�m�x��

�q�Z�k�l�v���A�Z�d�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���\�i�Z�^�b�g�u�����a�Z�o�\�Z�l�u�\�Z�y���l�Z�d�b�_���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_���a�h�g�u����
�d�Z�d�� �k�_�\�_�j�g�h�_�� �d�j�u�e�h�� �I�j�_�^�w�e�v�[�m�j�k�d�h�]�h�� �i�j�h�]�b�[�Z���� �:�e�Z�^�Z�]-
�F�_�k�k�_�j�b�Z�g�k�d�m�x�� �a�h�g�m���� �I�j�b�[�Z�e�o�Z�g�k�d�m�x�� �\�i�Z�^�b�g�u���� �D�m�[�Z�^�Z�]-
�;�h�e�v�r�_�[�Z�e�o�Z�g�k�d�b�c�� �f�_�]�Z�g�l�b�d�e�b�g�h�j�b�c���� �� �D�Z�j�Z�[�h�]�Z�k�d�b�c�� �k�\�h�^���� �X�`�g�h-



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�F�Z�g�]�u�r�e�Z�d�k�d�b�c�� �i�j�h�]�b�[���� �b�� �F�Z�g�]�u�r�e�Z�d�k�d�h�_�� �i�h�^�g�y�l�b�_���� �K�_�\�_�j�h-
�M�k�l�x�j�l�k�d�m�x���b���I�j�b�d�Z�k�i�b�c�k�d�b�_���\�i�Z�^�b�g�u�� 

 

 
�J�b�k���������K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�c���i�j�h�n�b�e�v���h�����H�]�m�j�q�b�g�k�d�b�c-�K�Z�j�u�d�Z�f�u�r�k�d�Z�y���\�i�Z�^�b�g�Z�� 

(�;���:�����O�Z�j�b�d�h�\ �b�����B���<�����=�Z�c�^�m�e�b�g�Z). 
1- �h�l�e�� �d�Z�c�g�h�a�h�y������- �h�l�e�� �f�_�a�h�a�h�y������- �h�l�e�� �f�_�a�h�a�h�y������- �h�l�e���i�Z�e�_�h�a�h�y�� 

5- �]�e�m�[�b�g�g�u�_���j�Z�a�e�h�f�u���\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�_������- �f�_�l�Z�f�h�j�n�b�a�h�\�Z�g�g�u�c���k�e�h�c���� 
7- �©�]�j�Z�g�b�l�g�u�c�ª���k�e�h�c��������-�©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�u�c�ª���k�e�h�c������- �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���F�h�o�h���� 

10-�]�e�m�[�b�g�g�u�_���j�Z�a�e�h�f�u���\���\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b�� 
 

�>�Z�g�g�u�c�� �i�j�h�n�b�e�v�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �^�_�l�Z�e�v�g�u�o��
�i�j�h�n�b�e�_�c�� �=�K�A���� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �\�� �K�K�K�J�� �G�Z�� �\�k�_�f�� �i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�� �[�u�e�h��
�\�u�i�h�e�g�_�g�h���k�i�e�h�r�g�h�_���i�j�h�n�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���� 

�=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���I�j�b�[�Z�e�o�Z�g�k�d�h�c �\�i�Z�^�b�g�u���b���_�_���k�h�q�e�_�g�_�g�b�y���k��
�D�Z�j�Z�[�h�]�Z�a�k�d�b�f�� �k�\�h�^�h�f�� �[�h�e�_�_�� �h�l�q�_�l�e�b�\�h�� �\�b�^�g�h�� �g�Z�� �i�j�h�n�b�e�_�� �=�K�A��
�h���H�]�m�j�q�b�g�k�d�b�c-�K�Z�j�u�d�Z�f�u�r�k�d�Z�y���\�i�Z�^�b�g�Z�����;���:�����O�Z�j�b�d�h�\���\�u�^�_�e�y�_�l���\��
�I�j�b�[�Z�e�o�Z�g�k�d�h�c�� �\�i�Z�^�b�g�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �k�d�e�Z�^�q�Z�l�u�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�u������
�d�Z�c�g�Z�a�h�c�k�d�b�c���� �f�_�a�h�a�h�c�k�d�b�c���� �i�Z�e�_�h�a�h�c�k�d�b�c���� �f�_�l�Z�f�h�j�n�b�a�h�\�Z�g�g�u�_��
�i�Z�e�_�h�a�h�c�k�d�b�_���h�l�e�h�`�_�g�b�y���b���l���^�� 

�F�Z�]�g�b�l�g�h�_�� �i�h�e�_�� �A�Z�i�Z�^�g�h-�L�m�j�d�f�_�g�k�d�h�c�� �\�i�Z�^�b�g�u�� �b�� �A�Z�i�Z�^�g�h�]�h��
�D�h�i�_�l�^�Z�]�Z, �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�b�f�b�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�_�g�g�u�f�b��
�h�[�e�Z�k�l�y�f�b, �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �[�h�e�_�_�� �k�e�Z�[�u�f�b��
�a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�����Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�g�Z���� 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
 
 

12 
 

�?�k�e�b���m�q�_�k�l�v���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�_���i�h�e�_�����l�h���k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���h�k�l�Z�l�h�q�g�u�o��
�Z�g�h�f�Z�e�b�c���a�^�_�k�v���[�e�b�a�d�h���d���g�m�e�x�������������� 

�<�� �i�h�k�e�_�^�g�_�_���^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�_ �[�u�k�l�j�h�� �b�� �m�k�i�_�r�g�h�� �j�Z�a�\�b�\�Z�_�l�k�y��
�d�h�k�f�h�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �f�_�l�h�^�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �A�_�f�e�b���� �I�h�^�Z�\�e�y�x�s�_�_��
�[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c�� �i�j�b�a�g�Z�_�l�� �[�h�e�v�r�m�x�� �p�_�g�g�h�k�l�v��
�i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�c�����]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���b�a���d�h�k�f�h�k�Z����
�;�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�x�� �d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �n�h�l�h�k�g�b�f�d�h�\�� �i�h�y�\�b�e�Z�k�v��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���b�a�m�q�_�g�b�y���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���\���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�f���i�e�Z�g�_. 

�D�h�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�g�b�f�d�b�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �\�u�y�\�b�l�v�� �g�h�\�u�_�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_��
�j�Z�a�e�h�f�u���b�e�b���a�h�g�u���j�Z�a�e�h�f�h�\�����\�Z�e�h�h�[�j�Z�a�g�u�_���i�h�^�g�y�l�b�y�����Z���l�Z�d�`�_���g�h�\�u�_��
�b���j�Z�g�_�_���g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�_���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_���w�e�_�f�_�g�l�u�� 

�>�_�r�b�n�j�b�j�h�\�Z�g�b�_���d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�g�b�f�d�h�\���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-
�D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���i�h�k�\�y�s�_�g�u���g�_�f�Z�e�h���j�Z�[�h�l������63, 64, 67, 86, 112/ 
�b���^�j�� 

�L�Z�d���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �J���:���� �:�]�Z�f�b�j�a�h�_�\�u�f /7���� �\�� �i�h�e�h�k�_���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m-
�x�s�_�c�� �E�_�g�]�b�[�b�a-�K�Z�e�v�y�g�k�d�h�f�m�� �e�b�g�_�Z�f�_�g�l�m���� �\�u�^�_�e�_�g�� �<�h�k�l�h�q�g�h-
�D�m�j�b�g�k�d�b�c�� �]�e�m�[�b�g�g�u�c�� �j�Z�a�e�h�f���� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�j�h�g�b�d�Z�_�l�� �^�h�� �g�b�a�h�\��
�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�� �>�j�m�]�Z�y�� �]�j�m�i�i�Z�� �k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�]�h��
�i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�y�� �i�j�h�l�y�]�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �\�^�h�e�v�� �[�_�j�_�]�Z�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h��
�f�h�j�y���\���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���]�h�j�Z���L�h�m�j�Z�]�Z�c- �i�h�k���;�b�[�b-�W�c�[�Z�l����7/. 

�G�Z�� �d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�g�b�f�d�Z�o�� �\�u�^�_�e�y�x�l�k�y�� �b�� �h�q�_�g�v�� �d�j�m�i�g�u�_��
�e�b�g�_�Z�f�_�g�l�u���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�_�� �]�e�m�[�b�g�g�u�_�� �j�Z�a�e�h�f�u�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�]�h��
�f�Z�k�r�l�Z�[�Z���� �d�Z�d���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �I�Z�e�v�f�b�j�h-�:�i�r�_�j�h�g�k�d�b�c�� �e�b�g�_�Z�f�_�g�l����
�B�k�d�Z�g�^�_�j�h�g-�F�Z�o�Z�q�d�Z�e�b�g�k�d�b�c���b���^�j�� 

�B�a�� �\�u�r�_�b�a�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h�� �D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-
�D�Z�q�i�b�c�k�d�b�c �j�_�]�b�h�g�� �^�h�k�d�h�g�Z�e�v�g�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�� �\�k�_�f�b�� �\�b�^�Z�f�b��
�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o �f�_�l�h�^�h�\, �Z�� �l�Z�d�`�_ �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h��
�a�h�g�^�b�j�h�\�Z�g�b�y���A�_�f�e�b���b�a���d�h�k�f�h�k�Z. 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�H�^�g�Z�d�h���� �g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �w�l�h���� �f�g�h�]�b�_�� �\�h�i�j�h�k�u�� �h�k�l�Z�x�l�k�y�� �\�k�_�� �_�s�_��
�h�l�d�j�u�l�u�f�b���� �G�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c�� �^�_�g�v�� �g�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �_�^�b�g�h�c��
�h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�h�c �f�h�^�_�e�b���]�e�m�[�b�g�g�h�]�h���k�l�j�h�_�g�b�y���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�Z�k�i�b�c�k�h�]�h 
�j�_�]�b�h�g�Z���� �h�[�t�y�k�g�y�x�s�_�c�� �\�k�_ �f�g�h�]�h�h�[�j�Z�a�b�_ �i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o��
�^�e�y���w�l�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� 

�D�Z�d���m�`�_���[�u�e�h���h�l�f�_�q�_�g�h�����g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h 
�j�_�]�b�h�g�Z���[�u�e�b���i�j�h�\�_�^�_�g�u���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���f�_�l�h�^�h�f���=�K�A����
�K�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b�� �w�l�b�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �<��
�g�Z�k�l�h�y�s�_�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �k�^�_�e�Z�g�Z�� �i�h�i�u�l�d�Z�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�b�j�h�\�Z�l�v��
�k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�c�� �]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �k�� �m�q�_�l�h�f 
�i�h�e�h�`�_�g�b�c���l�_�h�j�b�b���l�_�d�l�h�g�b�d�b���i�e�b�l�� 

�G�Z�� �D�Z�\�d�Z�a�_, �i�j�b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�o �f�h�^�_�e�b �]�e�m�[�b�g�g�h�]�h�� �k�l�j�h�_�g�b�y 
�e�b�l�h�k�n�_�j�u, �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���i�j�h�n�b�e�b���=�K�A�����Q�_�j�g�h�_���f�h�j�_��
- �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�_�� �f�h�j�_���� �K�l�_�i�g�h�_-�;�Z�d�m�j�b�Z�g�b���� �� �<�h�e�]�h�]�j�Z�^-�G�Z�o�b�q�_�\�Z�g�v������
�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�h�n�b�e�v�� �� �D�F�I�A�� �i�h�� �e�b�g�b�b�� �:�j�Z�d�k�b�g�k�d�b�c��
�f�_�`�]�h�j�g�u�c���i�j�h�]�b�[ - �L�_�j�k�d�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�b�c���i�j�h�]�b�[�� 

�G�Z�� �D�Z�k�i�b�b�� �b�� �\�� �X�]�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�c�� �L�m�j�d�f�_�g�b�b�� �h�i�h�j�g�u�f�b�� �[�u�e�b��
�i�j�h�n�b�e�b�� �=�F�A�� �� �h���H�]�m�j�q�b�g�k�d�b�c-�K�Z�j�u�d�Z�f�u�r�k�d�Z�y�� �\�i�Z�^�b�g�Z���� �:�l�j�_�d-
�K�Z�]�b�a���� �� �I�_�o�e�_�\�b-�h���@�b�e�h�c���� �h���@�b�e�h�c-�;�_�d-�L�Z�r���� �h���@�b�e�h�c-�:�k�l�j�Z�o�Z�g�v����
�^�j�� 

�G�Z�� �i�j�h�n�b�e�y�o�� �K�l�_�i�g�h�_-�;�Z�d�m�j�b�Z�g�Z�� �b�� �<�h�e�]�h�]�j�Z�^-�G�Z�o�b�q�_�\�Z�g�v��
�\�u�^�_�e�y�_�l�k�y�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �]�j�m�i�i�� �\�h�e�g���� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o���� �i�_�j�\�Z�y�� �k�\�y�a�Z�g�Z�� �k��
�]�j�Z�g�b�p�Z�f�b�� �j�Z�a�^�_�e�Z���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�f�b�� �\�� �\�_�j�o�g�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h��
�q�_�o�e�Z�����I�h�k�e�_�^�g�y�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���k�j�_�^�g�_�c���i�e�Z�k�l�h�\�h�c�����k�d�j�h�k�l�v�x����������
�d�f���k���\���I�j�_�^�d�Z�\�d�Z�a�v�_���b�����������d�f���k���\���A�Z�d�Z�\�d�Z�a�k�d�h�c���^�_�i�j�_�k�k�b�b������������������������ 

�<�� �I�j�_�^�d�Z�\�d�Z�a�v�_�� �]�e�m�[�b�g�Z�� �i�h�]�j�m�`�_�g�b�y�� �� �i�Z�e�_�h�a�h�c�k�d�h�]�h��
�k�d�e�Z�^�q�Z�l�h�]�h�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� ��-������ �d�f���� �A�^�_�k�v�� �\�u�^�_�e�y�_�l�k�y��
�L�_�j�k�d�h-�K�m�e�Z�d�k�d�b�c�� �i�j�h�]�b�[���� �h�k�e�h�`�g�_�g�g�u�c�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�f�� �i�h�^�g�y�l�b�_�f�� �\��
�j�Z�c�h�g�_�� �L�_�j�k�d�h�]�h�� �b�� �K�m�g�`�_�g�k�d�h�]�h�� �o�j�_�[�l�h�\���� �=�j�Z�g�b�q�g�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�k�j�_�^�g�_�f�� ������-�������� �d�f���k�� ���i�j�h�n�b�e�v�� �<�h�e�]�h�]�j�Z�^-�G�Z�o�b�q�_�\�Z�g�v���� �j�b�k��������
�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �a�Z�i�Z�^�� �^�h�� ������-�������� �d�f���k�� ���i�j�h�n�b�e�v�� �K�l�_�i�g�h�_-
�;�Z�d�m�j�b�Z�g�b����������9/. 

�G�b�`�_�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �©�]�j�Z�g�b�l�g�h�]�h�ª�� �k�e�h�y���� �� �d�h�l�h�j�Z�y�� �\��
�j�Z�c�h�g�_���;�h�e�v�r�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�Z���b���A�Z�d�Z�\�d�Z�a�v�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���k�d�h�j�h�k�l�y�f�b��
�h�l�� �������� �^�h�� �������� �d�f���k���� �<�� �j�Z�c�h�g�_�� �>�a�b�j�m�e�v�k�d�h�]�h�� �f�Z�k�k�b�\�Z�� �]�j�Z�g�b�q�g�u�_��
�k�d�h�j�h�k�l�b���i�h�g�b�`�Z�x�l�k�y���^�h���������d�f���k�����Z���g�Z���^�j�m�]�b�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o���b�o���\�_�e�b�q�b�g�Z��
�b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���h�l��������-���������d�f���k�������������� 

 

 
�J�b�k�����������D�h�f�i�e�_�d�k�g�u�c���]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�c���i�j�h�n�b�e�v���<�h�e�]�h�]�j�Z�^-�G�Z�o�b�q�_�\�Z�g�v 

���k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G������ 
1- �H�q�Z�]�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c������- �i�e�h�l�g�h�k�l�v������- �]�e�m�[�b�g�g�u�_���j�Z�a�e�h�f�u�� 
4- �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���]�j�Z�g�b�p�u������- �]�_�h�b�a�h�l�_�j�f�u������- �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���F�h�o�h�� 

7- �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�Z�y���g�Z���h�k�g�h�\�_���^�Z�g�g�u�o���]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���F�h�o�h�� 
8- �Z�g�h�f�Z�e�b�b���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y������- �b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b���k�b�e�u��

�l�y�`�_�k�l�b��������- �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���k�b�e�u���l�y�`�_�k�l�b��������- �Z�k�l�_�g�h�k�n�_�j�Z����
�I�j�b���k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�b���i�j�h�n�b�e�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���^�Z�g�g�u�_��������������������-80, 171/. 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�>�Z�e�_�_�� �\�u�^�_�e�y�_�l�k�y�� �h�q�_�g�v�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�Z�y�� �]�j�Z�g�b�p�Z�� �©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�]�h�ª��

�k�e�h�y���� �d�h�l�h�j�u�c�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� ������-�������� �d�f���k���� �G�Z�� �i�j�h�n�b�e�_��
�<�h�e�]�h�]�j�Z�^-�G�Z�o�b�q�_�\�Z�g�v�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �i�h�]�j�m�`�_�g�b�_�� �w�l�h�c�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �^�h��
�]�e�m�[�b�g�u������-�������d�f�� 

�<���j�Z�c�h�g�_���P�b�l�_�e�b-�P�d�Z�j�h���� �n�b�d�k�b�j�m�_�l�k�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v��
�f�_�a�h�d�Z�c�g�Z�a�h�c�k�d�b�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c���� �D�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�c�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l��
�a�Z�e�_�]�Z�_�l�� �a�^�_�k�v�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�_�� ������ �d�f�� ���L���L���L�\�Z�e�l�\�Z�^�a�_���� �������������� �� �A�^�_�k�v��
�g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �m�k�l�m�i�� �\�� �©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�f�ª�� �k�e�h�_�� �b�� �j�_�a�d�h�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_��
�f�h�s�g�h�k�l�b���]�j�Z�g�b�l�g�h�]�h���k�e�h�y�����I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�Z�y���a�^�_�k�v, �i�h���^�Z�g�g�u�f���=�K�A, 
�a�h�g�Z�� �]�e�m�[�b�g�g�h�]�h�� �j�Z�a�e�h�f�Z, �y�\�e�y�_�l�k�y�� �a�h�g�h�c�� �k�h�i�j�y�`�_�g�b�y�� �q�_�l�d�h��
�n�b�d�k�b�j�m�_�f�h�]�h�� �\�u�d�e�b�g�b�\�Z�x�s�_�]�h�k�y�� �� �©�]�j�Z�g�b�l�g�h�]�h�ª�� �� �k�e�h�y�� �x�`�g�h�]�h��
�[�e�h�d�Z���� �\�h�a�f�h�`�g�h���� �d�j�Z�_�\�h�c�� �a�h�g�u�� �^�j�_�\�g�_�]�h�� �� �©�d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�ª�� �� �b��
�©�]�j�Z�g�b�l�g�h�]�h�ª�� �k�e�h�y�� �j�_�a�d�h�� �m�\�_�e�b�q�_�g�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �k�_�\�_�j�g�h�]�h�� �� �[�e�h�d�Z����
/171/. 

�=�j�Z�g�b�p�Z���F�h�o�h�j�h�\�b�q�b�q�Z���i�h�^���k�_�\�_�j�g�h�c���q�Z�k�l�v�x���;�h�e�v�r�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�Z��
�h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�m�� �^�h�� ������ �d�f���� �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �f�h�s�g�h�k�l�_�c�� �a�_�f�g�h�c��
�d�h�j�u���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���a�^�_�k�v���a�Z���k�q�_�l���m�l�h�e�s�_�g�b�y���©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�]�h�ª���k�e�h�y�����I�h�^��
�X�`�g�h�c���q�Z�k�l�v�x���;�h�e�v�r�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�Z���]�e�m�[�b�g�Z���]�j�Z�g�b�p�u���F���b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�����\��
�i�j�_�^�_�e�Z�o�� ����-������ �d�f���� �m�f�_�g�v�r�Z�y�k�v�� �\�� �J�b�h�g�k�d�h�c�� �� �b�� �D�m�j�b�g�k�d�h�c����
�g�b�a�f�_�g�g�h�k�l�y�o���b���^�h�o�h�^�b�l���\���i�j�_�^�_�e�Z�o�����r�_�e�v�n�Z���Q�_�j�g�h�]�h���b���x�`�g�h�c���q�Z�k�l�b��
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�_�c���^�h���������d�f�����j�b�k�������� 

�©�=�j�Z�g�b�l�g�u�c�ª�� �k�e�h�c�� �\�� �Q�_�j�g�h�f�h�j�k�d�h�c�� �b�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c����
�\�i�Z�^�b�g�Z�o�� �\�u�d�e�b�g�b�\�Z�_�l�k�y���� �D�� �x�]�h-�\�h�k�l�h�d�m�� �h�l�� �� �]�� �=�Z�]�j�Z�� �d�j�h�\�e�y��
�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���g�Z���]�e�m�[�b�g�_������-�������d�f�����<��
�Q�_�j�g�h�f�h�j�k�d�h�c�� �\�i�Z�^�b�g�_�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h�� �k�e�h�y�� �^�h�o�h�^�b�l�� �^�h�� ������
�d�f�����Z���\���X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���\�i�Z�^�b�g�_���^�h������-�������d�f�����=�j�Z�g�b�q�g�u�_���k�d�h�j�h�k�l�b��
�g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�]�h�ª�� �k�e�h�y���\�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���\�i�Z�^�b�g�_��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l��������-���������d�f���k�� 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�J�b�k���������D�Z�j�l�Z���f�h�s�g�h�k�l�b���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�����D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����

���k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����g�Z���h�k�g�h�\�_���d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�o�� 
�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���^�Z�g�g�u�o).  

1- �E�b�g�b�b���i�j�h�n�b�e�_�c������- �b�a�h�]�b�i�k�u���i�h�^�h�r�\�u���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���� 
3-�f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���\�m�e�d�Z�g�u�� 

 
�<���A�Z�i�Z�^�g�h�c���L�m�j�d�f�_�g�b�b, �\���i�j�_�^�_�e�Z�o���I�j�_�^�d�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�h�]�h���i�j�h�]�b�[�Z��

�g�Z�� �]�e�m�[�b�g�Z�o�� �^�h�� ����-������ �d�f, �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �]�j�Z�g�b�p�Z�� �k��
�]�j�Z�g�b�q�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�v�x��������-���������d�f���k�����G�Z���e�b�g�b�b���i�j�h�n�b�e�y���:�l�j�_�d-�K�Z�]�b�a, 
�\�^�h�e�v�� �\�h�k�l�h�q�g�h�]�h�� �i�h�[�_�j�_�`�v�y�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y��- �]�j�Z�g�b�p�Z �k�h��
�k�d�h�j�h�k�l�v�x�� �������� �d�f���k���� �a�Z�e�_�]�Z�x�s�Z�y �\�� �:�e�Z�^�Z�]-�F�_�k�k�_�j�b�Z�g�k�d�h�c�� �a�h�g�_�� �g�Z��
�]�e�m�[�b�g�Z�o�� �i�h�j�y�^�d�Z�� ������ �d�f. �I�h�^�� �D�Z�j�Z�[�h�]�Z�a�k�d�b�f�� �k�\�h�^�h�f�� �� �f�h�s�g�h�k�l�v��
�d�h�j�u�� �k�h�d�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �^�h�� ����-������ �d�f���� �\�� �l�h�� �\�j�_�f�y�� �d�Z�d�� �\�� �I�j�b�[�Z�e�o�Z�g�k�d�h�c��
�\�i�Z�^�b�g�_�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �d�h�j�u�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �h�d�h�e�h�� ������ �d�f���� �\�� �:�e�Z�^�Z�]-



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�F�_�k�k�b�j�b�Z�g�k�d�h�c���a�h�g�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���F���\�g�h�\�v���i�h�^�g�b�f�Z�_�l�k�y���^�h���]�e�m�[�b�g��
35-�������d�f�����j�b�k�������� 

�=�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�_�� �i�h�e�_�� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�� �b�� �k�e�h�`�g�h�� �<�� �p�_�e�h�f, 
�;�h�e�v�r�h�c�� �D�Z�\�d�Z�a�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� �\��
�Z�g�h�f�Z�e�b�y�o�� �k�b�e�u�� �l�y�`�_�k�l�b �\ �j�_�^�m�d�p�b�b �;�m�]�_���� �H�^�g�Z�d�h, �k�� �;�h�e�v�r�b�f��
�D�Z�\�d�Z�a�h�f�� �k�\�y�a�Z�g�u, �d�Z�d�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�_�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �f�b�g�b�f�m�f�u����
�l�Z�d�� �b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�_�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b���� �� �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��
�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b�� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�u�� �a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �D�Z�\�d�Z�a�k�d�b�o��
�]�h�j. 

�G�Z�� �j�b�k������ �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �k�o�_�f�Z�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�e�_�c��
�D�Z�d�Z�a�k�d�h-�D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�h�]�h�� �� �j�_�]�b�h�g�Z���� �� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�Z�y �Z�\�l�h�j�h�f�� 
�:�g�l�b�d�e�b�g�h�j�b�x �;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�Z�y��
�]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y���^�_�i�j�_�k�k�b�y�����h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�Z�y���g�Z���a�Z�i�Z�^�_���\�u�r�_�m�d�Z�a�Z�g�g�u�f��
�f�Z�d�k�b�f�m�f�h�f��  

�I�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b�� �h�k�h�[�_�g�g�h��
�b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�� �\�� �x�]�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z���� �]�^�_�� �h�g�b��
�i�j�h�^�h�e�`�Z�x�l�k�y�� �d�� �x�]�m�� �\�� �\�b�^�_�� �q�j�_�a�\�u�q�Z�c�g�h-�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h�� �L�Z�e�u�r-
�<�Z�g�^�Z�f�k�d�h�]�h���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�����f�Z�d�k�b�f�m�f�Z��  

�<�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �A�Z�d�Z�\�d�Z�a�k�d�b�o�� �\�i�Z�^�b�g�� �� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_��
�Z�g�h�f�Z�e�b�b���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�_�� �>�a�b�j�m�e�v�k�d�b�c�� �f�Z�k�k�b�\�� �b�� �L�Z�e�u�r-
�<�Z�g�^�Z�f�k�d�m�x���a�h�g�m�� 

�F�Z�e�u�c�� �D�Z�\�d�Z�a�� �l�Z�d�`�_�� �^�h�\�h�e�v�g�h�� �k�e�h�`�g�h�� �\�u�j�Z�`�_�g�� �\��
�]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�f�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b���� �=�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �^�_�i�j�_�k�k�b�y����
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�Z�y�� �:�j�f�y�g�k�d�h�f�m�� �g�Z�]�h�j�v�x���� �h�[�j�Z�f�e�y�_�l�k�y��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �Z�g�h�f�Z�e�b�y�f�b�� �G�Z�o�b�q�_�\�Z�g�k�d�h�c�� �b��
�K�h�f�o�_�l�h-�D�Z�j�Z�[�Z�o�k�d�h�c���a�h�g�� 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�J�b�k���������K�o�_�f�Z���w�e�_�f�_�g�l�h�\���]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���i�h�e�_�������k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G���� 
�: - �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b��������-�\�u�k�h�d�h�b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�_ �f�Z�d�k�b�f�m�f�u;  

2 - �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�_���f�Z�d�k�b�f�m�f�u��������- �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�_���f�Z�d�k�b�f�m�f�u���� 
4 - �\�u�k�h�d�h�b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�_���f�b�g�b�f�m�f�u; 5-�b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�_���f�b�g�b�f�m�f�u���� 

6 - �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�_�����f�b�g�b�f�m�f�u������- �a�h�g�Z���]�j�Z�^�b�_�g�l�h�\��  
�;��- �f�Z�]�g�b�l�g�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b������- �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_������- �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_�� 3- �]�j�Z�g�b�p�Z��

�f�_�`�^�m���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�f���b���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�f���i�h�e�_�f�������� - �]�j�Z�g�b�p�Z���h�[�e�Z�k�l�_�c��
�f�h�a�Z�b�q�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y�� �< - �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���i�j�h�\�h�^�y�s�_�]�h���k�e�h�y������- �i�m�g�d�l�u��
�b�a�f�_�j�_�g�b�y������- �]�e�m�[�b�g�Z���d�j�h�\�e�b���i�j�h�\�h�^�y�s�_�]�h���k�e�h�y������-�������d�f�����]�e�m�[�b�g�Z���d�j�h�\�e�b��

�i�j�h�\�h�^�y�s�_�]�h���k�e�h�y������-���������d�f�����]�e�m�[�b�g�Z���d�j�h�\�e�b���i�j�h�\�h�^�y�s�_�]�h���k�e�h�y�����������±  
250 �d�f�����]�e�m�[�b�g�Z���d�j�h�\�e�b���i�j�h�\�h�^�y�s�_�]�h���k�e�h�y����������- �������d�f�� 

 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
 
 

19 
 

�:�d�\�Z�l�h�j�b�y���D�Z�k�i�b�y���l�Z�d���`�_���f�h�a�Z�b�q�g�h���\�u�j�Z�`�_�g�Z���\���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�f��
�i�h�e�_���� �L�Z�d���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �i�h�]�j�_�[�_�g�g�u�c�� �d�j�y�`�� �D�Z�j�i�b�g�k�d�h�]�h�� �\�u�j�Z�`�_�g��
�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�f���f�Z�d�k�b�f�m�f�h�f���k�b�e�u���l�y�`�_�k�l�b�� 

�Q�_�e�_�d�_�g�h-�F�Z�o�Z�q�d�Z�e�b�g�k�d�b�c�� �]�e�m�[�b�g�g�u�c�� �j�Z�a�e�h�f�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y��
�]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�l�m�i�_�g�v�x���� �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�_�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_��
�Z�g�h�f�Z�e�b�b���i�j�b�m�j�h�q�_�g�u���d���=�h�j�g�h�f�m���F�Z�g�]�u�r�e�Z�d�m�����G�_�k�d�h�e�v�d�h���x�`�g�_�_����
�\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �K�j�_�^�g�_�]�h�� �D�Z�k�i�b�y���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h��
�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�c�� �f�Z�d�k�b�f�m�f���� �A�Z�e�b�\�� �D�Z�j�Z-�;�h�]�Z�a-�=�h�e�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �y�j�d�h��
�\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�h�f�� �k�b�e�u�� �l�y�`�_�k�l�b���� �d�h�l�h�j�u�c�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�_����
�\�h�k�l�h�d�_���b���x�]�_���h�]�j�Z�g�b�q�_�g���j�_�a�d�h�c���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�l�m�i�_�g�v�x�� 

�X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�Z�y�� �\�i�Z�^�b�g�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �\�� �k�_�\�_�j�g�h�c�� �q�Z�k�l�b��
�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�c�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �Z�g�h�f�Z�e�b�_�c���� �K�� �x�]�Z-�a�Z�i�Z�^�Z���� �k�_�\�_�j�Z�� �b��
�k�_�\�_�j�Z-�\�h�k�l�h�d�Z�� �h�g�Z�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�Z�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�f�b�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�f�b��
�L�Z�e�u�r�k�d�h-�<�Z�g�^�Z�f�k�d�h�c�����b�����D�m�[�Z-�>�Z�]- �;�h�e�v�r�_���;�Z�e�Z�o�Z�g�k�d�h�c���a�h�g. 

�X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�Z�y�� �^�_�i�j�_�k�k�b�y�� �k�b�e�u�� �l�y�`�_�k�l�b�� �a�Z�g�b�f�Z�_�l, �\��
�h�k�g�h�\�g�h�f, �m�a�d�m�x�� �i�h�e�h�k�m�� �\�^�h�e�v�� �:�i�r�_�j�h�g�h-�I�j�b�[�Z�e�o�Z�g�k�d�h�c��
�Z�g�l�b�d�e�b�g�Z�e�v�g�h�c�� �a�h�g�u���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �\�� �a�Z�i�Z�^�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b, �i�h�k�e�_��
�g�_�[�h�e�v�r�h�]�h���i�_�j�_�`�b�f�Z, �j�Z�k�r�b�j�y�_�l�k�y���b���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�_�l�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o��
�X�]�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�c���L�m�j�d�f�_�g�b�b�����D���x�]�m���h�l���w�l�h�c���^�_�i�j�_�k�k�b�b�����\���j�Z�c�h�g�_ �[�Z�g�d�b��
�©�=�j�y�a�g�u�c�� �<�m�e�d�Z�g�ª, �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�c��
�f�Z�d�k�b�f�m�f�� �k�b�e�u�� �l�y�`�_�k�l�b���� �h�l�^�_�e�_�g�g�u�c�� �h�l�� �A�Z�i�Z�^�g�h-�L�m�j�d�f�_�g�k�d�h�c��
�g�b�a�f�_�g�g�h�k�l�b�� �m�a�d�h�c�� �i�h�e�h�k�h�c�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o�� �f�b�g�b�f�m�f�h�\���� �A�Z�i�Z�^�g�_�_��
�m�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�� �k�b�e�u�� �l�y�`�_�k�l�b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �f�_�g�_�_��
�b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�c���f�Z�d�k�b�f�m�f�����G�Z���x�]�_���D�Z�k�i�b�y�����k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�g�_�_���]�� �I�_�o�e�_�\�b��
�l�Z�d�`�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�Z���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�Z�y���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y���Z�g�h�f�Z�e�b�y�� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�Z�y���\�u�r�_���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y���^�_�i�j�_�k�k�b�y���k�b�e�u���l�y�`�_�k�l�b���\��
�X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c�� �\�i�Z�^�b�g�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�� �[�h�e�v�r�m�x��
�f�h�s�g�h�k�l�v���h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h���k�e�h�y��������-�������d�f���� 
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�;�h�e�v�r�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�h�]�h�� �o�j�_�[�l�Z�� �l�Z�d�`�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y��
�]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���^�_�i�j�_�k�k�b�_�c�� 

�:�g�h�f�Z�e�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �b�a�m�q�_�g�Z, �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f, �g�Z��
�i�e�h�s�Z�^�y�o�� �d�j�Z�_�\�u�o�� �i�j�h�]�b�[�h�\�� �b�� �f�_�`�]�h�j�g�u�o�� �\�i�Z�^�b�g���� �� �K�� �k�_�\�_�j�Z�� �b��
�k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�Z�� �D�Z�\�d�Z�a�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�h�e�h�k�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o��
�f�Z�d�k�b�f�m�f�h�\���� �i�j�h�l�y�]�b�\�Z�x�s�b�o�k�y�� �q�_�j�_�a�� �G�Z�e�v�q�b�d-�=�j�h�a�g�u�c-
�F�Z�o�Z�q�d�Z�e�m���� �a�Z�l�_�f�� �i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �D�Z�k�i�b�y���� �b���� �i�j�h�o�h�^�y��
�g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �k�_�\�_�j�g�_�_�� �Q�_�e�_�d�_�g�h-�F�Z�o�Z�q�d�Z�e�b�g�k�d�h�]�h�� �]�e�m�[�b�g�g�h�]�h��
�j�Z�a�e�h�f�Z���� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� �D�j�Z�k�g�h�\�h�^�k�d�Z�� �b�� �^�Z�e�_�_�� �i�j�h�k�l�b�j�Z�_�l�k�y�� �\�^�h�e�v��
�x�`�g�h�]�h�� �i�h�^�g�h�`�b�y�� �o�j�_�[�l�h�\�� �D�m�[�Z-�>�Z�]�Z���� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �;�Z�e�o�Z�g�Z����
�D�h�i�_�l�^�Z�]�Z, �\�i�e�h�l�v���^�h���f�_�j�b�^�b�Z�g�Z���L�_�^�`�_�g�Z�����I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�����q�l�h���h�g�Z��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���i�h�y�k�m���]�e�m�[�b�g�g�u�o���j�Z�a�e�h�f�h�\�����y�\�e�y�x�s�b�o�k�y���h�l�j�Z�`�_�g�b�_�f��
�[�u�\�r�b�o���f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���h�q�Z�]�h�\�� 

�L�Z�e�u�r-�<�Z�g�^�Z�f�k�d�Z�y�� �a�h�g�Z�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�h�\�� �l�Z�d�`�_��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���f�Z�]�g�b�l�g�u�f�b���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�f�b�����Q�_�j�_�a���;�Z�l�m�f�b�����L�[�b�e�b�k�b��
�b�� �E�_�g�d�h�j�Z�g �i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�h�e�h�k�Z�� �J�b�h�g�k�d�h-�D�m�j�b�g�k�d�b�o��
�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c�� 

�G�Z���k�_�\�_�j�_���D�Z�k�i�b�y���j�_�a�d�h���\�u�j�Z�`�_�g�Z���h�[�e�Z�k�l�v���f�h�a�Z�b�q�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y�����G�Z���a�Z�i�Z�^�_���I�j�b�d�m�f�k�d�h�_���i�h�^�g�y�l�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y��
�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���Z�g�h�f�Z�e�b�_�c�� 

�X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�Z�y�� �\�i�Z�^�b�g�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�f��
�k�i�h�d�h�c�g�u�f�� �n�h�g�h�f�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y���� �F�Z�]�g�b�l�g�h�_�� �i�h�e�_�� �A�Z�i�Z�^�g�h-
�L�m�j�d�f�_�g�k�d�h�c�� �\�i�Z�^�b�g�u�� �b�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �D�h�i�_�l�^�Z�]�Z, �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k��
�h�d�j�m�`�Z�x�s�b�f�b�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�_�g�g�u�f�b�� �h�[�e�Z�k�l�y�f�b, �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y��
�k�e�Z�[�u�f���Z�g�h�f�Z�e�v�g�u�f���n�h�g�h�f�����D�Z�d���A�Z�i�Z�^�g�h-�L�m�j�d�f�_�g�k�d�Z�y���\�i�Z�^�b�g�Z�����l�Z�d��
�b�� �A�Z�i�Z�^�g�u�c�� �D�h�i�_�l�^�Z�], �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �� �^�\�m�f�y�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�b��
�Z�g�h�f�Z�e�b�c�����k�m�[�r�b�j�h�l�g�u�f���g�Z���k�_�\�_�j�_���b���k�m�[�f�_�j�b�^�b�Z�e�v�g�u�f���g�Z���x�]�_�� 

�M�a�d�b�_�� �i�h�e�h�k�u�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �h�l�h�[�j�Z�`�Z�x�l��
�j�Z�a�e�h�f�u���� �i�_�j�_�k�_�d�Z�x�s�b�_�� �a�_�f�g�m�x�� �d�h�j�m�� �\�i�e�h�l�v�� �^�h�� �f�Z�g�l�b�b���� �H�[�u�q�g�h��
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�w�l�b�� �j�Z�a�e�h�f�u�� �h�l�j�Z�`�Z�x�l�k�y�� �b�� �\�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�y�o�� �\�� �\�b�^�_��
�m�a�d�b�o���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�l�m�i�_�g�_�c�� 

�<���b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���Z�g�h�f�Z�e�b�y�o���k�b�e�u���l�y�`�_�k�l�b���D�Z�\�d�Z�a���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g��
�q�_�j�_�^�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o�� �b�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �k��
�i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�f���i�_�j�\�u�o���b�a���g�b�o�����<�h�k�l�h�q�g�Z�y���q�Z�k�l�v���;�h�e�v�r�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�Z��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�f�b�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f�b��
�b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�b �Z�g�h�f�Z�e�b�y�f�b�� �\�� �l�h �\�j�_�f�y���� �d�Z�d �D�m�j�b�g�k�d�Z�y��
�g�b�a�f�_�g�g�h�k�l�v�� �± �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�f�b�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�f�b�� �Z�g�h�f�Z�e�b�y�f�b���� �<��
�j�Z�c�h�g�� �L�Z�e�u�r�Z�� �l�Z�d�`�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�Z�y�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�Z�y��
�Z�g�h�f�Z�e�b�y���� �X�]�h-�<�h�k�l�h�q�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���j�h�\�g�u�f���n�h�g�h�f���h�k�l�Z�l�h�q�g�u�o���b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c����
�[�e�b�a�d�b�f���d���g�m�e�_�\�u�f���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�� 

�L�_�j�k�d�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�b�c�� �i�j�h�]�b�[�� �\�� �b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�y�o��
�\�u�j�Z�`�_�g�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�f�� �f�b�g�b�f�m�f�h�f���� �K�j�_�^�g�y�y�� �b�� �K�_�\�_�j�g�Z�y�� �� �q�Z�k�l�b��
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�i�h�d�h�c�g�u�f��
�n�h�g�h�f�� 

�A�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_�� �i�_�j�_�i�Z�^�u�� �h�k�l�Z�l�h�q�g�u�o�� �b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�o��
�]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �\�u�k�h�d�h�c��
�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���g�_�^�j���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�� 

�K�o�_�f�u�� �i�h�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �F�h�o�h�j�h�\�b�q�b�q�Z���� �©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�]�h�ª�� �b��
�©�Z�k�l�_�g�h�k�n�_�j�g�u�o�ª�� �k�e�h�_�\���� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�� �i�h�k�l�j�h�_�g�u��
�Z�\�l�h�j�h�f�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �\�k�_�o�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�e�_�c���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �^�Z�g�g�u�_��
�=�F�A�L�� 
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1.1. �J�:�A�E�H�F�G�H-�;�E�H�D�H�<�:�Y���K�L�J�M�D�L�M�J�:�����D�:�<�D�:�A�K�D�H-
�D�:�K�I�B�C�K�D�H�=�H���J�?�=�B�H�G�:���I�H���>�:�G�G�U�F��

�=�?�H�F�H�J�N�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�B�O �B���:�W�J�H�D�H�K�F�B�Q�?�D�B�O��
�B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�C 

 
�J�h�e�v�� �j�Z�a�e�h�f�h�\�� �\�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �b�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�b��

�f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�c���f�g�h�]�b�o���\�b�^�h�\���i�h�e�_�a�g�u�o���b�k�d�h�i�Z�_�f�u�o���h�q�_�g�v���\�_�e�b�d�Z����
�I�j�b���\�u�y�\�e�_�g�b�b���b���b�a�m�q�_�g�b�b���j�Z�a�e�h�f�h�\, �\�_�^�m�s�b�f���f�_�l�h�^�h�f���^�Z�\�g�h���m�`�_��
�k�l�Z�e�h���^�_�r�b�n�j�b�j�h�\�Z�g�b�_���d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�t�_�f�h�d���a�_�f�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�� �^�e�y�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �j�Z�a�e�h�f�g�h-�[�e�h�d�h�\�h�c��
�k�l�j�m�d�l�m�j�u���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���y�\�e�y�_�l�k�y���d�h�f�i�e�_�d�k�b�j�h�\�Z�g�b�_���d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�o���b��
�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c. 

�>�_�r�b�n�j�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�g�b�f�d�h�\�� ���D�K���� �± 
�n�h�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���� �l�_�e�_�\�b�a�b�h�g�g�u�o�� �b�� �k�d�Z�g�_�j�g�u�o���� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�g�h�_�� �\��
�i�h�k�e�_�^�g�_�_���\�j�_�f�y, �i�h�a�\�h�e�b�e�h���\�u�y�\�b�l�v���[�h�e�v�r�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���e�b�g�_�c�g�u�o��
�b���^�m�]�h�h�[�j�Z�a�g�u�o���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�c���\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�_�����d�h�l�h�j�u�_���[�u�e�b���g�Z�a�\�Z�g�u��
�e�b�g�_�Z�f�_�g�l�Z�f�b�� 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �q�_�l�d�b�_�� �a�h�g�u�� �e�b�g�_�Z�f�_�g�l�h�\�� �\�u�j�Z�`�_�g�u�� �i�j�h�l�y�`�_�g�g�u�f�b��
�i�h�e�h�k�Z�f�b���k���j�_�a�d�b�f���b�a�f�_�g�_�g�b�_�f���j�b�k�m�g�d�Z���n�h�l�h�b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�����F�g�h�]�b�_��
�b�a�� �g�b�o�� �h�l�h�`�^�_�k�l�\�e�_�g�u�� �k�� �b�a�\�_�k�l�g�u�f�b�� �j�Z�a�j�u�\�g�u�f�b�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f�b����
�a�h�g�Z�f�b�� �]�e�m�[�b�g�g�u�o�� �j�Z�a�e�h�f�h�\���� �d�j�m�i�g�u�f�b�� �n�e�_�d�k�m�j�Z�f�b���� �a�h�g�Z�f�b��
�k�f�y�l�b�y���� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�f�b�� �l�j�_�s�b�g�h�\�Z�l�h�k�l�y�f�b�� �b�� �^�j�m�]�b�f�b��
�^�b�a�t�x�g�d�l�b�\�g�u�f�b���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�f�b���g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f�b�� 

�Q�_�l�d�h�� �g�Z�� �d�h�k�f�h�k�g�b�f�d�Z�o�� �h�i�h�a�g�Z�_�l�k�y�� �d�j�Z�_�\�h�c�� �r�h�\�� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�p�_ 
�f�h�e�h�^�h�c�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u�� �b�� �:�e�v�i�b�c�k�d�h�]�h�� �k�d�e�Z�^�q�Z�l�h�]�h�� �i�h�y�k�Z�� �\�� �k�_�\�_�j�h-
�\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �D�Z�\�d�Z�a�Z���� �F�_�g�_�_�� �h�l�q�_�l�e�b�\�h�� �\�u�j�Z�`�_�g�u�� �a�h�g�u��
�e�b�g�_�Z�f�_�g�l�h�\���� �h�l�\�_�q�Z�x�s�b�_�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�f�� �r�\�Z�f�� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�p�Z�o��
�^�j�_�\�g�_�c�� �b�� �f�h�e�h�^�h�c�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u���� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�p�_�� �i�e�b�l���� �J�m�k�k�d�h�c�� �b��
�I�j�_�^�d�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�L�m�j�Z�g�k�d�h�c�� ����3-65/. �F�Z�o�Z�q�d�Z�e�b�g�k�d�Z�y�� �a�h�g�Z�� �e�b�g�_�Z-



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�f�_�g�l�h�\�� �k�_�q�_�l�� �\�h�k�l�h�q�g�m�x�� �� �:�g�Z�l�h�e�b�x�� �b�� �D�Z�\�d�Z�a�� �b�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �k�_�j�b�b��
�k�[�e�b�`�_�g�g�u�o�� �j�Z�a�j�u�\�h�\���� �I�Z�e�v�f�b�j�h-�:�i�r�_�j�h�g�k�d�b�c�� �e�b�g�_�Z�f�_�g�l��
�i�j�h�l�y�]�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�h�� �Z�a�b�f�m�l�m�� ����0 �:�i�r�_�j�h�g�k�d�h�]�h�� �i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�Z�� �g�Z��
�K�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�_���b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���]�e�m�[�b�g�g�h�f�m���j�Z�a�e�h�f�m�� 

�<�u�r�_�h�i�b�k�Z�g�g�u�_�� �e�b�g�_�Z�f�_�g�l�u�� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-
�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�c���k�o�_�f�_���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�������j�b�k�������� 

�I�h�� �d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�f�� �k�g�b�f�d�Z�f�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �b��
�I�j�_�^�d�Z�\�d�Z�a�v�y���[�u�e�h���^�_�r�b�n�j�b�j�h�\�Z�g�h���f�g�h�]�h���e�b�g�_�Z�f�_�g�l�h�\���j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�b���� �;�h�e�v�r�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �b�o �y�\�e�y�_�l�k�y��
�k�_�d�m�s�b�f�b�� �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�x�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o��
�w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �j�Z�c�h�g�Z���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �d�j�m�i�g�u�_�� �i�_�j�_�k�_�d�Z�x�l�� �]�h�j�g�u�_��
�k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �b�� �m�o�h�^�y�l�� �\�� �i�j�_�^�_�e�u�� �I�j�_�^�d�Z�\�d�Z�a�v�y��
/137/. 

�<�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �:�e�v�i�b�c�k�d�h�]�h�� �i�h�y�k�Z�� �\�u�^�_�e�y�x�l�k�y�� �l�Z�d�`�_�� �d�j�m�i�g�u�_��
�j�Z�a�j�u�\�u�����d�h�l�h�j�u�_���g�Z���d�h�k�f�h�k�g�b�f�d�Z�o�����^�_�r�b�n�j�m�x�l�k�y���\���\�b�^�_���j�_�a�d�b�o���b��
�i�h�q�l�b�� �i�j�y�f�h�e�b�g�_�c�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �^�h�e�b�g�� �b�� �m�k�l�m�i�h�\���� �j�Z�a�^�_�e�y�x�s�b�o��
�h�[�e�Z�k�l�b�� �k�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�h�c�� �n�h�l�h�b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���� �� �D�� �g�b�f�� �f�h�`�g�h��
�h�l�g�_�k�l�b�� �=�e�Z�\�g�u�c�� �:�g�Z�l�h�e�b�c�k�d�b�c���� �K�_�c�k�l�Z�g�k�d�b�c���� �=�e�Z�\�g�u�c��
�D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�b�c���� �Q�Z�f�Z�g�k�d�b�c���� �L�Z�e�Z�k�k�h-�N�_�j�]�Z�g�k�d�b�c���� �K�_�\�_�j�h-
�D�m�g�v�e�m�g�k�d�b�c�����j�Z�a�e�h�f���b���^�j������68/.  

�G�Z�� �;�h�e�v�r�h�f�� �D�Z�\�d�Z�a�_�� �\�u�^�_�e�y�x�l�k�y�� �l�Z�d�`�_�� �:�_�k�Z-�:�j�Z�]�Z�g�k�d�b�c�� �b��
�K�Z�f�m�j�k�d�b�c�� �e�b�g�_�Z�f�_�g�l�u���� �G�Z�� �d�h�k�f�h�k�g�b�f�d�Z�o�� �� �o�h�j�h�r�h�� �j�Z�a�e�b�q�Z�_�l�k�y��
�d�j�m�i�g�u�c�� �i�_�j�_�]�b�[���� �a�Z�f�u�d�Z�x�s�b�c�� �g�Z�� �a�Z�i�Z�^�_�� �:�e�Z�a�Z�g�k�d�m�x�� �b��
�K�j�_�^�g�_�d�m�j�b�g�k�d�m�x�� �\�i�Z�^�b�g�u�� �b�� �i�j�h�l�y�]�b�\�Z�x�s�b�c�k�y�� �^�h�� �\�h�k�l�h�q�g�h�]�h��
�i�h�]�j�m�`�_�g�b�y�� �L�_�j�k�d�h-�K�m�g�`�_�g�k�d�h�c�� �Z�g�l�b�d�e�b�g�Z�e�v�g�h�c�� �a�h�g�u�� ������������ �W�l�h�l��
�i�_�j�_�]�b�[�� �k�h�\�i�Z�^�Z�_�l�� �k�� �]�e�m�[�b�g�g�u�f�� �j�Z�a�e�h�f�h�f���� �i�_�j�_�k�_�d�Z�x�s�b�f�� �\�k�x��
�a�_�f�g�m�x���d�h�j�m���b���\�u�^�_�e�_�g�g�u�f���Z�\�l�h�j�h�f���i�h���h�q�Z�]�Z�f���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
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�G�Z�� �k�o�_�f�_�� �]�e�m�[�b�g�g�u�o�� �j�Z�a�e�h�f�h�\�� �D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�h�]�h��
�j�_�]�b�h�g�Z�� ���j�b�k.6.���� �w�l�h�l�� �j�Z�a�e�h�f�� �i�h�d�Z�a�Z�g�� �d�Z�d�� �� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�g�u�c����
�h�l�^�_�e�y�x�s�b�c���X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�m�x���f�b�d�j�h�i�e�b�l�m���h�l���Q�_�j�g�h�f�h�j�k�d�h�c�� 

�<�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f��
�]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �\�u�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�y�l�v�� �]�e�m�[�b�g�g�u�o��
�j�Z�a�e�h�f�h�\�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�]�h�� �f�Z�k�r�l�Z�[�Z���� �X�`�g�h-�J�m�k�k�d�b�c���� �L�_�j�k�d�h-
�D�Z�k�i�b�c�k�d�b�c���� �D�j�u�f�k�d�h-�D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�b�c���� �A�Z�d�Z�\�d�Z�a�k�d�h-
�A�Z�i�Z�^�g�h-�L�m�j�d�f�_�g�k�d�b�c�����:�e�Z�^�Z�]- �F�_�k�k�b�j�b�Z�g�k�d�b�c�����j�b�k.6.). 

�X�`�g�h-�J�m�k�k�d�b�c�� �j�Z�a�e�h�f��I �i�_�j�_�k�_�d�Z�_�l�� �k�_�\�_�j�g�m�x�� �q�Z�k�l�v��
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y���� �i�j�b�q�_�f�� �g�Z�� �a�Z�i�Z�^�_�� �h�g�� �i�j�h�k�l�b�j�Z�_�l�k�y�� �\�^�h�e�v��
�k�_�\�_�j�g�h�c�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �d�j�y�`�Z�� �D�Z�j�i�b�g�k�d�h�]�h���� �Z�� �g�Z�� �\�h�k�l�h�d�_�� �\�^�h�e�v�� �x�`�g�h�c��
�]�j�Z�g�b�p�u�� �X�`�g�h-�W�f�[�_�g�k�d�h�]�h�� �i�h�^�g�y�l�b�y���� �G�Z�� �d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�g�b�f�d�Z�o��
�w�l�h�l �j�Z�a�e�h�f�� �l�j�Z�k�k�b�j�m�_�l�k�y�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �h�l�q�_�l�e�b�\�h���� �L�_�j�k�d�h-
�D�Z�k�i�b�c�k�d�b�c�� �� �j�Z�a�e�h�f�� ��II  �\�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_���� �q�Z�k�l�h�� �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���� �d�Z�d����
�F�Z�o�Z�q�d�Z�e�b�g�h-�D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�k�d�b�c���j�Z�a�e�h�f�� 

�W�l�h�l�� �j�Z�a�e�h�f�� �i�j�h�l�b�j�Z�_�l�k�y�� �\�^�h�e�v�� �k�_�\�_�j�g�h�c�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �L�_�j�k�d�h-
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �i�j�h�]�b�[�Z�� �b���� �i�_�j�_�k�_�d�Z�y�� �i�h�i�_�j�_�d�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�_�� �f�h�j�_����
�i�j�h�o�h�^�b�l�� �q�_�j�_�a�� �D�j�Z�k�g�h�\�h�^�k�d���� �k�h�_�^�b�g�y�y�k�v�� �k�� �j�Z�a�e�h�f�Z�f�b�� �X�]�h-
�A�Z�i�Z�^�g�h�c�� �L�m�j�d�f�_�g�b�b���� �>�Z�g�g�u�c�� �j�Z�a�e�h�f�� �h�l�q�_�l�e�b�\�h�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l�k�y�� �\��
�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���i�h�e�y�o�����D���w�l�h�f�m���j�Z�a�e�h�f�m���i�j�b�m�j�h�q�_�g�Z���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y��
�k�l�m�i�_�g�v���� �Z�� �k�_�\�_�j�g�Z�y�� �]�j�Z�g�b�p�Z�� �j�Z�a�e�h�f�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y��
�i�j�h�l�y�`�_�g�g�u�f�b�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�f�b�� �i�h�e�y�f�b����
�I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �w�l�h�l�� �j�Z�a�e�h�f���� �i�Z�^�Z�x�s�b�c�� �g�Z�� �k�_�\�_�j-�k�_�\�_�j�h-
�\�h�k�l�h�d���� �i�_�j�_�k�_�d�Z�_�l�� �\�k�x�� �a�_�f�g�m�x�� �d�h�j�m�� �b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_�f��
�\�h�a�^�u�f�Z�g�b�y�� �d�j�Z�y�� �f�Z�l�_�j�b�g�k�d�h�c�� �d�h�j�u,  �i�j�b�� �i�h�]�j�m�`�_�g�b�b�� �i�h�^�� �g�_�_��
�X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���f�b�d�j�h�i�e�b�l�u�� 
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�J�b�k���������K�o�_�f�Z���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���]�e�m�[�b�g�g�u�o���j�Z�a�e�h�f�h�\���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�h�]�h����

�j�_�]�b�h�g�Z�������k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G������ 
�Z- �]�e�m�[�b�g�g�u�_���j�Z�a�e�h�f�u���i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�]�h���f�Z�k�r�l�Z�[�Z�� 
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I- �X�`�g�h-�J�m�k�k�d�b�c����II - �L�_�j�k�d�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�b�c����III - �D�j�u�f�k�d�h-�D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-
�D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�b�c����IV - �A�Z�d�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�A�Z�i�Z�^�g�h-�L�m�j�d�f�_�g�k�d�b�c����V- �:�e�Z�^�Z�]- 

�F�_�k�k�b�j�b�Z�g�k�d�b�c�������[- �f�_�`�]�e�u�[�h�\�u�_���j�Z�a�e�h�f�u�� 
1- �K�_�\�_�j�h-�F�Z�g�]�u�r�e�Z�d�k�d�h-�M�k�l�x�j�l�k�d�b�c������- �=�e�Z�\�g�u�c���M�j�Z�e�v�k�d�b�c������- 
�:�d�m�e�h�\�k�d�b�c������-  �X�`�g�h-�F�Z�g�]�u�r�e�Z�d�k�d�h-�M�k�l�x�j�l�k�d�b�c������- �K�_�\�_�j�h-
�F�Z�g�u�q�k�d�b�c������- �Q�_�j�d�_�k�k�d�b�c������- �K�_�\�_�j�h-�D�m�[�Z�^�Z�]�k�d�b�c������- �S�h�j�^�`�Z-

�=�_�h�q�b�g�k�d�b�c������- �K�_�\�_�j�g�u�c�����:�^�`�Z�j�h-�L�j�b�Z�e�_�l�k�d�b�c����������- �E�h�d�k�d�h-�L�Z�e�u�r�k�d�b�c����
11- �F�_�s�o�_�^-�=�h�j�]�Z�g�k�d�b�c��������- �K�_�[�a�_�\�Z�j�k�d�b�c�� 

�\ - �]�e�m�[�b�g�g�u�_���j�Z�a�e�h�f�u: 
1 - �K�_�\�_�j�h-�:�k�l�j�Z�o�Z�g�k�d�h��-�M�[�u�[�Z�c�k�d�b�c������-�k�_�\�_�j�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�b�c�� 

3- �D�m�f�l�x�[�b�g�k�d�b�c���������± �F�u�g�k�m�Z�e�f�Z�a�k�d�h��- �Q�m�r�d�Z�d�m�e�v�k�d�b�c��������- �A�Z�i�Z�^�g�h-
�K�l�Z�\�j�Z�i�h�e�v�k�d�b�c��������- �=�_�h�j�]�b�_�\�k�d�h-�:�j�Z�]�b�j�k�d�b�c��������- �:�j�^�h�g�h-�A�Z�l�_�j�_�q�g�u�c����
8 - �;�m�a�Z�q�b�g�k�d�b�c������- �L�m�Z�j�d�u�j�k�d�b�c��������- �L�Z�k�h�x�d-�L�_�^�`�_�g�k�d�b�c��������-
�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�d�Z�j�Z�d�m�f�k�d�b�c��������- �L�_�j�k�d�b�c��������-�D�Z�[�_�r�b-�M�`�[�b�g�k�d�b�c��������- 
�<�e�Z�^�b�d�Z�\�d�Z�a�k�d�b�c��������- �M�r�d�h�j�l�k�d�h-�Q�b�j�Z�o�k�d�b�c��������- �<�h�k�l�h�q�g�h���±
�F�m�]�j�b�g�k�d�b�c����������- �>�_�j�[�_�g�l�k�d�b�c����������- �A�Z�d�Z�l�Z�e�h-�R�Z�f�d�h�j�k�d�b�c��������-�R�_�d�b-
�?�\�e�Z�o�k�d�b�c����������- �D�m�l�d�Z�r�_�g-�Q�u�o�u�j�e�b�g�k�d�b�c����������- �L�_�j�l�_�j�k�d�b�c�����������± 
�Y�r�f�b�g�k�d�b�c����������- �O�Z�q�b�g�q�Z�c�k�d�b�c����������- �F�j�h�\�^�Z�]-�A�h�^�k�d�b�c����������- �G�b�`�g�_-
�:�j�Z�d�k�b�g�k�d�b�c����������- �:�g�d�Z�\�Z�g�h-�A�Z�g�]�_�a�m�j�k�d�b�c����������- �K�Z�\�Z�g�h-�:�d�_�j�b�g�k�d�b�c�� 

28- �?�j�_�\�Z�g�h-�H�j�^�m�[�Z�^�k�d�b�c��������-�A�Z�i�Z�^�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�b�c�� 
�] - �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���i�Z�^�_�g�b�y���j�Z�a�e�h�f�h�\���� 

 

�G�Z�e�b�q�b�_�� �\�^�h�e�v�� �j�Z�a�e�h�f�Z�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c��
�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�b���d���w�l�h�f�m���j�Z�a�e�h�f�m���f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o��
�h�q�Z�]�h�\�� 

�D�j�u�f�k�d�h-�D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�b�c�� �j�Z�a�e�h�f�� �,�,�,�� �i�j�h�k�l�b�j�Z�_�l�k�y�� �h�l��
�D�j�u�f�Z���q�_�j�_�a���D�Z�\�d�Z�a���b���D�Z�k�i�b�c���^�h���D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�h�]�h���o�j�_�[�l�Z�������I�h���f�g�_�g�b�x��
�Z�\�l�h�j�Z���� �^�Z�g�g�u�c�� �j�Z�a�e�h�f�� �i�h�q�l�b�� �^�h�� �\�h�k�l�h�q�g�h�]�h�� �i�h�[�_�j�_�`�v�y�� �D�Z�k�i�b�y��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�� �l�m�� �q�Z�k�l�v�� �a�h�g�u���A�;���� �]�^�_�� �k�m�[�^�m�d�p�b�j�m�x�s�Z�y�� �i�e�b�l�Z��
�g�Z�q�b�g�Z�_�l�� �\�g�_�^�j�_�g�b�_�� �\�� �\�_�j�o�g�x�x�� �f�Z�g�l�b�x���� �I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �=�K�A �w�l�h�l��
�j�Z�a�e�h�f�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f�� �h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�o�� �]�j�Z�g�b�p�� �h�l��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �F�h�o�h���� �L�Z�� �q�Z�k�l�v�� �j�Z�a�e�h�f�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�Z�� �� �\��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
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�i�j�_�^�_�e�Z�o�� �D�Z�k�i�b�y���� �\�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�� �q�Z�k�l�h�� �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �Q�_�e�_�d�_�g�h-
�:�i�r�_�j�h�g�k�d�b�c���]�e�m�[�b�g�g�u�c���j�Z�a�e�h�f�� 

�A�Z�d�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�A�Z�i�Z�^�g�h-�L�m�j�d�f�_�g�k�d�b�c�� �j�Z�a�e�h�f�� �,�9�� �i�j�h�k�l�b�j�Z�_�l�k�y��
�\�^�h�e�v���X�`�g�h�]�h���k�d�e�h�g�Z���;�h�e�v�r�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�Z���b���:�i�r�_�j�h�g�k�d�h�]�h���i�h�j�h�]�Z�����<��
�i�j�_�^�_�e�Z�o�� �D�Z�k�i�b�y�� �w�l�h�l�� �j�Z�a�e�h�f�� �q�Z�k�l�h�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�� �K�Z�g�]�Z�q�Z�e�h-
�H�]�m�j�q�b�g�k�d�b�f���� �>�Z�g�g�u�c�� �j�Z�a�e�h�f�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �^�h�� �k�_�j�_�^�b�g�u�� �D�Z�k�i�b�y���� �i�h��
�f�g�_�g�b�x�� �Z�\�l�h�j�Z���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�f�� �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�f�� �� �g�Z�q�Z�e�Z��
�a�h�g�u���k�m�[�^�m�d�p�b�b�� 

�D�j�h�f�_�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �j�Z�a�e�h�f�h�\�� �k�m�[�f�_�j�b�^�b�Z�e�v�g�h�c�� �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b, 
�b�f�_�_�l�k�y�� �j�y�^�� �f�_�`�]�e�u�[�h�\�u�o�� �j�Z�a�e�h�f�h�\���� �k�j�_�^�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �g�Z�b�[�h�e�_�_��
�d�j�m�i�g�u�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �K�_�\�_�j�h-�F�Z�g�]�u�r�e�Z�d�k�d�h-�M�k�l�x�j�l�k�d�b�c���� �X�`�g�h-
�F�Z�g�]�u�r�e�Z�d�k�d�h-�M�k�l�x�j�l�k�d�b�c�����K�_�\�_�j�g�u�c�����:�^�`�Z�j�h-�L�j�b�Z�e�_�l�k�d�b�c���b���^�j�� 

�K�j�_�^�b �j�Z�a�e�h�f�h�\ �k�m�[�d�Z�\�d�Z�a�k�d�h�]�h�� �i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�y, �g�Z�b�[�h�e�_�_��
�d�j�m�i�g�u�f �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�Z�a�e�h�f���� �i�_�j�_�k�_�d�Z�x�s�b�c�� �k�d�e�Z�^�q�Z�l�u�_�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�y��
�F�Z�e�h�]�h���b���;�h�e�v�r�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�Z���\�h�k�l�h�q�g�_�_���>�a�b�j�m�e�v�k�d�h�]�h���f�Z�k�k�b�\�Z�����W�l�h�l��
�j�Z�a�e�h�f���� �d�Z�d�� �[�u�e�h�� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �\�u�r�_���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�g�u�f�� �b��
�\�u�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�h�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b�� �]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o����
�^�Z�g�g�u�o �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b�� �b�� �d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�g�b�f�d�h�\���� �>�j�m�]�b�f�� �d�j�m�i�g�u�f��
�j�Z�a�e�h�f�h�f�� �f�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �A�Z�i�Z�^�g�h-
�D�Z�k�i�b�c�k�d�b�c�� �j�Z�a�e�h�f���� �d�h�l�h�j�u�c�� �o�h�j�h�r�h�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l�k�y�� �\�� �Z�g�h�f�Z�e�b�y�o��
�f�b�d�j�h�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�e�_�c�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �b�� �g�Z�� �d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�o��
�k�g�b�f�d�Z�o����7/. 

�<�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c�� �\�i�Z�^�b�g�u�� �\�u�^�_�e�y�x�l�k�y�� �^�\�Z��
�j�Z�a�e�h�f�Z�� �f�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� �h�^�b�g�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���\���a�Z�i�Z�^�g�h�c���q�Z�k�l�b���X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���\�i�Z�^�b�g�u�����Z���\�l�h�j�h�c��
�± �\�� �\�h�k�l�h�q�g�h�c���� �i�j�b�q�_�f�� �\�l�h�j�h�c�� �j�Z�a�e�h�f�� �i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��
�K�j�_�^�g�_�]�h���D�Z�k�i�b�y�� 

�:�e�Z�^�Z�]-�F�_�k�k�b�j�b�Z�g�k�d�b�c�� �]�e�m�[�b�g�g�u�c�� �j�Z�a�e�h�f�� �9�� �i�j�h�k�l�b�j�Z�_�l�k�y��
�i�h�q�l�b���\���f�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���\�^�h�e�v���X�]�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�]�h���k�d�e�h�g�Z��
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�D�h�i�_�l�^�Z�]�Z�� �b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�f�� �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�f�� �g�Z�q�Z�e�Z �a�h�g�u��
�k�m�[�^�m�d�p�b�b���i�h�^���D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�b�c���o�j�_�[�_�l�� 

�?�k�e�b�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�Z�y�� �\�i�Z�^�b�g�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �j�_�e�b�d�l��
�^�j�_�\�g�_�]�h�� �i�Z�e�_�h�d�_�Z�g�Z�� �©�L�_�l�b�k�ª���� �l�h�� �D�m�j�b�g�k�d�Z�y�� �^�_�i�j�_�k�k�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�i�_�j�_�o�h�^�g�h�c���a�h�g�h�c�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�_�c�k�y���g�Z�e�b�q�b�_�f���]�j�Z�g�b�l�g�h�]�h���k�e�h�y����
�I�h�]�j�m�`�_�g�b�_���D�m�j�b�g�k�d�h�c���^�_�i�j�_�k�k�b�b���k�h���k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h���f�h�s�g�h�c���d�h�j�h�c��
�i�h�^�� �\�h�k�l�h�q�g�m�x�� �q�Z�k�l�v�� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �b�� �l�h�g�d�h�c�� �h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�c��
�d�h�j�u�� �X�`�g�h�]�h�� �D�Z�k�i�b�y�� �i�h�^�� �:�i�r�_�j�h�g�k�d�b�c�� �i�h�j�h�]�� �i�j�b�\�_�e�h�� �d��
�i�_�j�_�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���b���\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�x���f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�o��
�]�e�m�[�b�g�g�u�o���j�Z�a�e�h�f�h�\���k�m�[�f�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�y�� 

 �I�h�f�b�f�h���g�b�`�_�i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o���j�Z�a�e�h�f�h�\���i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�]�h���f�Z�k�r�l�Z�[�Z, 
�D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�b�c�� �j�_�]�b�h�g�� �h�k�e�h�`�g�y�_�l�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �[�h�e�_�_��
�f�_�e�d�b�o�� �j�Z�a�e�h�f�h�\���� �� �<�k�_�� �w�l�b�� �j�Z�a�e�h�f�u�� �j�Z�a�^�_�e�y�x�l�� �^�Z�g�g�u�c�� �j�_�]�b�h�g�� �g�Z��
�d�j�m�i�g�u�_�� �b�� �f�_�e�d�b�_�� �[�e�h�d�b���� �d�h�l�h�j�u�_, �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v, �b�f�_�x�l��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���i�_�j�_�f�_�s�Z�l�v�k�y���h�^�b�g���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���^�j�m�]�h�]�h�����B�k�o�h�^�y���b�a��
�w�l�h�]�h���� �\�h�a�f�h�`�g�h���� �q�l�h���i�h�]�j�m�`�_�g�b�_���X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���f�b�d�j�h�i�e�b�l�u����
�i�h�^�� �?�\�j�Z�a�b�Z�l�k�d�m�x�� �e�b�l�h�k�n�_�j�g�m�x�� �i�e�b�l�m���� �� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f��
�i�h�h�q�_�j�_�^�g�h�]�h�� �i�h�]�j�m�`�_�g�b�y�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �[�e�h�d�h�\���� �D�Z�d�� �� �[�u�e�h�� �m�d�Z�a�Z�g�h��
�\�u�r�_���� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�Z�y�� �\�i�Z�^�b�g�Z�� �^�_�e�b�l�k�y�� �g�Z�� �l�j�b�� �d�j�m�i�g�u�o�� �[�e�h�d�Z����
�A�Z�i�Z�^�g�u�c���� �K�j�_�^�g�b�c�� �b�� �<�h�k�l�h�q�g�u�c�� ���j�b�k��6.), �i�j�b�q�_�f�� �k�_�\�_�j�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v��
�\�h�k�l�h�q�g�h�]�h�� �[�e�h�d�Z�� �h�l�^�_�e�_�g�Z�� �K�Z�g�]�Z�q�Z�e�h-�H�]�m�j�q�b�g�k�d�b�f�� �]�e�m�[�b�g�g�u�f����
�j�Z�a�e�h�f�h�f�� �b�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�Z, �d�Z�d�� �k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�u�c�� �[�e�h�d����
�>�\�b�`�_�g�b�_���[�e�h�d�h�\���k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y���l�j�_�g�b�_�f���g�Z���]�j�Z�g�b�p�Z�o�����q�l�h���\���k�\�h�x��
�h�q�_�j�_�^�v���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���b�o���i�h�\�u�r�_�g�g�m�x���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v�� 

�<�� �D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_�� �Z�\�l�h�j�� �\�u�^�_�e�y�_�l�� �i�y�l�v��
�j�Z�a�e�h�f�h�\���i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�]�h���f�Z�k�r�l�Z�[�Z�����b�f�_�x�s�b�o���i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�v�������������b��
�[�h�e�_�_�� �d�f���� �i�_�j�_�k�_�d�Z�x�s�b�o�� �\�k�x�� �a�_�f�g�m�x�� �d�h�j�m���� ������ �f�_�`�]�e�u�[�h�\�u�o��
�j�Z�a�e�h�f�h�\�� �i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�v�x�� �h�l�� �������� �^�h�� ���������� �d�f���� �i�_�j�_�k�_�d�Z�x�s�b�o 
�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�c�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l �b�� �h�d�h�e�h�� ������ �]�e�m�[�b�g�g�u�o�� �j�Z�a�e�h�f�h�\��
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�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�v�x�� �h�l�� �������� �^�h�� �������� �d�f���� �:�\�l�h�j�h�f�� �g�_�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�b�k�v����
�e�h�d�Z�e�v�g�u�_���j�Z�a�e�h�f�u���b���g�Z�j�m�r�_�g�b�y�� 

�B�a�� �\�u�r�_�b�a�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�Z�y��
�f�h�^�_�e�v�� �]�e�m�[�b�g�g�h�]�h�� �k�l�j�h�_�g�b�y�� �D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z��
�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���i�h�e�g�h���h�[�t�y�k�g�y�_�l���_�]�h���j�Z�a�e�h�f�g�h-�[�e�h�d�h�\�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_�� 

 
2. �G�:�I�J�Y�@�?�G�G�H�?���K�H�K�L�H�Y�G�B�?���A�?�F�G�H�C���D�H�J�U��

�D�:�<�D�:�A�K�D�H-�D�:�K�I�B�C�K�D�H�=�H �J�?�=�B�H�G�: 
 
�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b�� �h�k�_�c�� �]�e�Z�\�g�u�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �\�� �h�q�Z�]�Z�o��

�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�u�y�\�b�l�v�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�]�h��
�k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �\�� �h�q�Z�]�Z�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z�� �b�� �k�m�^�b�l�v�� �h�[��
�h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b�� �h�k�_�c�� �\�� �i�h�e�_�� �m�i�j�m�]�b�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �A�_�f�e�b���� �H�[�h�[�s�_�g�b�_��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o���g�Z���h�k�g�h�\�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���g�Z�^��
�k�b�e�v�g�_�c�r�b�f�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f�b�� �f�b�j�Z���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� ��20������ �q�l�h��
�h�j�b�_�g�l�Z�p�b�y�� �]�e�Z�\�g�u�o�� �h�k�_�c�� �\�� �i�h�e�_�� �m�i�j�m�]�b�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �A�_�f�e�b��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�x�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j �b �\��
�h�[�e�Z�k�l�b�� �h�^�g�h�l�b�i�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �b�f�_�_�l�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�u�_��
�j�Z�a�f�_�j�u�� 

 �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�_, �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �g�Z�^�� �k�b�e�v�g�u�f�b��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f�b, �h�[�s�b�_���a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�����h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b���]�e�Z�\�g�u�o���h�k�_�c��
�\�� �i�h�e�_�� �m�i�j�m�]�b�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �A�_�f�e�b�� �^�e�y�� �j�Z�c�h�g�Z���� �d�h�l�h�j�u�c�� �l�y�g�_�l�k�y��
�q�_�j�_�a�� �D�Z�\�d�Z�a���� �:�i�r�_�j�h�g�k�d�b�c�� �i�h�e�m�h�k�l�j�h�\���� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�_�� �f�h�j�_�� �� �b��
�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�m�x���:�a�b�x���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �h�g���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�f��
�k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�`�Z�l�b�y���� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��
�i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�� �d�� �i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�x�� �k�l�j�m�d�l�m�j��
/171,172/. 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �h�k�_�c�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �\�� �h�q�Z�]�Z�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c����
�i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_�� �:�]�Z�e�Z�j�h�\�h�c�� �W���;���� ������������ �]������ �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �G�b�`�g�_-
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�D�m�j�b�g�k�d�Z�y�� �g�b�a�f�_�g�g�h�k�l�v�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y, �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h, 
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�f�b���j�Z�k�l�y�`�_�g�b�y�����h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b���\�d�j�_�k�l���i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�y��
�k�l�j�m�d�l�m�j�u���;�h�e�v�r�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�Z�������������������=�e�m�[�b�g�u���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���i�j�b���w�l�h�f��
�h�q�Z�]�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���������a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�������m�l�h�q�g�_�g�g�u�_���i�h���j�Z�[�h�l�_������������
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���\���i�j�_�^�_�e�Z�o������-�������d�f�� 

�I�j�b�� �i�h�]�j�m�`�_�g�b�b�� �e�b�l�h�k�n�_�j�g�h�c�� �i�e�b�l�u�� �i�h�^�� �k�d�e�Z�^�q�Z�l�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m��
�;�h�e�v�r�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�Z�����i�h�k�e�_�^�g�y�y �g�_�k�d�h�e�v�d�h���i�j�b�i�h�^�g�b�f�Z�_�l�k�y�����i�j�b���w�l�h�f��
�\�_�j�o�g�y�y�� �q�Z�k�l�v�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �b�k�i�u�l�u�\�Z�_�l�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �k�`�Z�l�b�_����
�L�h�]�^�Z�����d�Z�d���g�b�`�g�y�y �i�h�^�\�_�j�]�Z�_�l�k�y���j�Z�k�l�y�`�_�g�b�x�� 

�H�j�b�_�g�l�Z�p�b�y���h�k�_�c���]�e�Z�\�g�u�o���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���D�Z�\�d�Z�a�Z���j�_�a�d�h���h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y��
�h�l�� �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b�� �w�l�b�o�� �h�k�_�c�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �K�j�_�^�b�a�_�f�g�h�f�h�j�v�y���� �?�k�e�b�� �\��
�K�j�_�^�b�a�_�f�g�h�f�h�j�v�_�� �^�e�y�� �h�k�_�c�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �k�`�Z�l�b�y�� �g�_�� �\�u�^�_�e�y�_�l�k�y��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�Z�y�� �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�y���� �l�h�� �a�^�_�k�v�� �w�l�b�� �h�k�b�� �b�f�_�x�l�� �q�_�l�d�h��
�\�u�j�Z�`�_�g�g�m�x�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�m�x�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�v���� �� �H�k�b�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q-
�g�h�]�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�h�� �\�k�_�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o�� �h�q�Z�]�Z�o�� �b�f�_�x�l��
�k�m�[�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�m�x���h�j�b�_�g�l�Z�p�b�x���� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �h�k�_�c�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �B�j�Z�g�Z�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �h�k�b��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �k�`�Z�l�b�y�� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�u�� �i�h�q�l�b�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h���� �Z�� �b�o��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�f�_�x�l�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���� �[�e�b�a�d�h�_�� �d��
�\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�f�m�� �>�\�b�`�_�g�b�y�� �l�b�i�Z�� �g�Z�^�\�b�]�Z�� �b�� �\�a�[�j�h�k�Z�� �y�\�e�y�x�l�k�y��
�i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�f�b���������� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �������� ������20, 61, ���������� �[�u�e�Z��
�k�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z �k�o�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �d�Z�j�l�Z�� �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�c�� �h�k�_�c�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c��
�a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�������j�b�k����).  

�B�a�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �k�o�_�f�u�� �f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h�� �D�Z�\�d�Z�a�� �b��
�D�h�i�_�l�^�Z�]�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�f�b�� �k�`�Z�l�b�y���� �h�k�b�� �d�h�l�h�j�u�o��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�u���i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h���d���k�d�e�Z�^�q�Z�l�u�f���k�l�j�m�d�l�m�j�Z�f�����\���l�h���\�j�_�f�y��
�d�Z�d�� �I�j�b�d�m�j�b�g�k�d�Z�y�� �b�� �A�Z�i�Z�^�g�h-�L�m�j�d�f�_�g�k�d�Z�y�� �g�b�a�f�_�g�g�h�k�l�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_��
�x�`�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�f�b��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�j�Z�k�l�y�`�_�g�b�c�����h�k�b���d�h�l�h�j�u�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�u���\�d�j�_�k�l���i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�y���k�l�j�m�d�l�m�j������
�L�Z�d�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �h�[�t�y�k�g�b�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f����
�I�j�b�� �i�h�]�j�m�`�_�g�b�b�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c�� �f�b�d�j�h�i�e�b�l�u�� �i�h�^�� �?�\�j�Z�a�b�Z�l-
�k�d�m�x���i�e�b�l�m�����X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�Z�y���i�e�b�l�Z���k�b�e�v�g�h���b�a�]�b�[�Z�_�l�k�y�����i�j�b���w�l�h�f��
�i�h�^�h�r�\�Z���e�b�l�h�k�n�_�j�u���b�k�i�u�l�u�\�Z�_�l���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_���k�`�Z�l�b�y�����\���l�h���\�j�_�f�y���d�Z�d����
�\�_�j�o�g�y�y���q�Z�k�l�v���j�Z�a�j�_�a�Z���i�h�^�\�_�j�]�Z�_�l�k�y���j�Z�k�l�y�`�_�g�b�x�� 
 

 
�J�b�k���������D�Z�j�l�Z���h�k�_�c���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�����k�h�k�l�Z�\�b�e��

�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����i�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f������������������������������������ 
1 - �h�k�b���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���k�`�Z�l�b�y��������- �h�k�b���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���j�Z�k�l�y�`�_�g�b�y������-�a�h�g�Z��

�k�m�[�^�m�d�p�b�b�� 

 
�L�Z�d, �\���k�h�k�l�Z�\���X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���f�b�d�j�h�i�e�b�l�u���\�o�h�^�y�l���I�j�b�d�m�j�b�g-

�k�d�Z�y�� �g�b�a�f�_�g�g�h�k�l�v���� �X�`�g�u�c�� �D�Z�k�i�b�c�� �b�� �A�Z�i�Z�^�g�h-�L�m�j�d�f�_�g�k�d�Z�y��
�g�b�a�f�_�g�g�h�k�l�v�����i�j�b���w�l�h�f���b�f�_�g�g�h���h�g�b���i�h�^�\�_�j�]�Z�x�l�k�y���k�b�e�v�g�h�f�m���b�a�]�b�[�m��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�b�����d�Z�d���k�e�_�^�k�l�\�b�_�����j�Z�k�l�y�`�_�g�b�x���\���\�_�j�o�g�_�c���q�Z�k�l�b���e�b�l�h�k�n�_�j�u������-�������d�f��
�i�j�b�� �h�[�s�_�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �e�bq7q3q6q9q)q5qB 70-������ �d�f������ �<�� �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y�� �d�j�Z�c��

�?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�c���i�e�b�l�u���g�_�k�d�h�e�v�d�h���i�j�b�i�h�^�g�b�f�Z�_�l�k�y�����d�Z�d���[�u���g�Z�i�h�e�a�Z�y���g�Z��
�X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�m�x�� �f�b�d�j�h�i�e�b�l�m���� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �q�_�]�h�� �i�h�^�h�r�\�Z�� �a�_�f�g�h�c��
�d�h�j�u���a�^�_�k�v���b�k�i�u�l�u�\�Z�_�l���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_���j�Z�k�l�y�`�_�g�b�y�����Z���h�k�Z�^�h�q�g�u�c���k�e�h�c��
�i�h�^�\�_�j�]�Z�_�l�k�y���k�`�Z�l�b�x��/61/. 

�D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�_�� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�h�\���� �d�h�l�h�j�h�_�� �g�Z�� �a�Z�i�Z�^�_��
�f�b�d�j�h�i�e�b�l�u���g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y���k���>�a�b�j�m�e�v�k�d�h�]�h���i�h�^�g�y�l�b�y�����Z���g�Z���<�h�k�l�h�d�_���± �k��
�D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�h�]�h���o�j�_�[�l�Z�����i�j�b�\�_�e�h���d���k�b�e�v�g�h�f�m���k�`�Z�l�b�x���b�����d�Z�d���k�e�_�^�k�l�\�b�_��
�± �]�h�j�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x�� 

�>�e�y���\�u�y�\�e�_�g�b�y���[�h�e�_�_���i�h�e�g�h�c���d�Z�j�l�b�g�u���g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y��
�a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z, �h�k�h�[�u�c�� �� �b�g�l�_�j�_�k��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �h�k�_�c�� �k�d�e�Z�^�h�d�� �� ���j�b�k.8). �H�k�b�� �k�d�e�Z�^�h�d��
�h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h�� �q�_�o�e�Z���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �D�m�j�b�g�k�d�h�c�� �^�_�i�j�_�k�k�b�b���� �b�f�_�x�l��
�d�Z�\�d�Z�a�k�d�h�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���� �\�� �l�h�� �\�j�_�f�y���� �d�Z�d���\�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c��
�\�i�Z�^�b�g�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�k�_�c�� �k�d�e�Z�^�h�d�� �i�e�Z�\�g�h�� �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�� �\��
�f�_�j�b�^�b�Z�e�v�g�h�_���� �i�j�b�q�_�f�� �]�e�Z�\�g�u�c�� �b�a�]�b�[�� �h�k�_�c�� �k�d�e�Z�^�h�d�� �\�� �l�h�f�� �`�_��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �b�� �\�� �A�Z�i�Z�^�g�h-�L�m�j�d�f�_�g�k�d�h�c�� �^�_�i�j�_�k�k�b�b����
�L�Z�d�h�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�k�_�c�� �k�d�e�Z�^�h�d�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v���� �q�l�h��
�k�h�k�d�Z�[�e�b�\�Z�g�b�_ �h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h�� �q�_�o�e�Z�� �b���� �d�Z�d�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_���� �k�d�e�Z�^�d�h-
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �\�� �^�\�m�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o���� �\�� �D�m�j�b�g�k�d�h�c��
�^�_�i�j�_�k�k�b�b�� �b�� �\�� �a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c�� �\�i�Z�^�b�g�u�� �± �\��
�k�m�[�f�_�j�b�^�b�Z�e�v�g�h�f���� �Z�� �\�� �A�Z�i�Z�^�g�h-�L�m�j�d�f�_�g�k�d�h�c�� �^�_�i�j�_�k�k�b�b�� �± �i�h�q�l�b��
�f�_�j�b�^�b�Z�e�v�g�h�f�� 

�D�Z�d�� �m�`�_�� �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v���� �k�e�h�`�g�Z�y�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c��
�f�b�d�j�h�i�e�b�l�u �i�j�b�� �_�_�� �i�h�]�j�m�`�_�g�b�b�� �i�h�^�� �?�\�j�h�Z�a�b�Z�l�k�d�m�x�� �e�b�l�h�k�n�_�j�g�m�x��
�i�e�b�l�m�����i�j�b�\�h�^�b�l���d���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x���f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�o���j�Z�a�e�h�f�h�\���\���a�_�f�g�h�c��
�d�h�j�_���� �d�Z�d�� �f�_�j�b�^�b�Z�e�v�g�h�]�h���� �l�Z�d�� �b�� �k�m�[�f�_�j�b�^�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c������
�W�l�b���j�Z�a�e�h�f�u���j�Z�k�q�e�_�g�y�x�l���X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�m�x���f�b�d�j�h�i�e�b�l�m���\�����p�_�e�h�f��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�b���Z�d�\�Z�l�h�j�b�x���X�`�g�h�]�h���D�Z�k�i�b�y�����\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����g�Z���j�y�^���d�j�m�i�g�u�o���[�e�h�d�h�\����
�b�e�b���k�_�]�f�_�g�l�h�\�����L�Z�d�����R���N���F�_�o�l�b�_�\���b���^�j�����������������]�������\�u�^�_�e�y�_�l���a�^�_�k�v������
�d�j�m�i�g�u�o�� �[�e�h�d�h�\���� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�u�o�� �j�Z�a�e�h�f�Z�f�b���� �:�i�r�_�j�h�g�h-
�I�j�b�[�Z�e�o�Z�g�k�d�b�c���� �A�Z�i�Z�^�g�u�c���� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c���� �<�h�k�l�h�q�g�u�c����
�I�j�_�^�l�Z�e�u�r�k�d�b�c���b���I�j�_�^�w�e�v�[�m�j�k�d�b�c. 

 

 
�J�b�k���������K�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y���k�o�_�f�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h �j�_�]�b�h�g�Z��

���k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G������ 
1- �]�e�m�[�b�g�g�u�_���j�Z�a�e�h�f�u�������\�u�y�\�e�_�g�g�u�_���i�h���^�Z�g�g�u�f���]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�d�b�o��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��������- �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�u�_���]�e�m�[�b�g�g�u�_���j�Z�a�e�h�f�u���i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�]�h��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z, �\�u�y�\�e�_�g�g�u�_���i�h���^�Z�g�g�u�f���^�_�r�b�n�j�b�j�h�\�Z�g�b�y���d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�o���k�g�b�f�d�h�\��
���e�b�g�_�Z�f�_�g�l�u����������- �]�e�m�[�b�g�g�u�_�����j�Z�a�e�h�f�u���i�h�i�_�j�_�q�g�u�_���d���k�l�j�m�d�l�m�j�_���D�Z�\�d�Z�a�Z���� 

4 - �k�d�e�Z�^�d�b���©�h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h�ª���k�e�h�y�����\�u�y�\�e�_�g�g�u�_���k�l�j�m�d�l�m�j�u���� 

�I�j�b�g�b�f�Z�y �\�h�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �[�e�h�d�h�\�h�_�� �k�l�j�h�_�g�b�_�� �X�`�g�h�]�h�� �D�Z�k�i�b�y����
�f�h�`�g�h���i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v�����q�l�h���i�h�]�j�m�`�_�g�b�_���f�b�d�j�h�i�e�b�l�u���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���g�_��
�\�� �\�b�^�_�� �_�^�b�g�h�c���� �f�h�g�h�e�b�l�g�h�� �`�_�k�l�d�h�c�� �i�e�Z�k�l�b�g�u���� �Z�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�i�h�h�q�_�j�_�^�g�h�]�h���i�h�]�j�m�`�_�g�b�y���h�l�^�_�e�v�g�u�o���_�_���[�e�h�d�h�\�����i�j�b���w�l�h�f���\�h�a�f�h�`�g�h��
�k�f�_�s�_�g�b�_�� �h�^�g�b�o�� �[�e�h�d�h�\���� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �^�j�m�]�b�o���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d��
�\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�x�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �h�q�Z�]�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�u�� �d��
�]�j�Z�g�b�p�Z�f���w�l�b�o���[�e�h�d�h�\�� 

�D�Z�d�� �\�b�^�g�h���� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �]�e�m�[�b�g�g�h�]�h�� �k�l�j�h�_�g�b�y��
�D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h �j�_�]�b�h�g�Z���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�Z�y�� �g�Z�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�o��
�l�_�d�l�h�g�b�d�b�� �e�b�l�h�k�n�_�j�g�u�o�� �i�e�b�l���� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�e�g�h�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l��
�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v���� �j�Z�a�e�h�f�g�h-�[�e�h�d�h�\�m�x�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�k�_�c��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���^�Z�g�g�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z�� 

 
3. �=�?�H�>�B�G�:�F�B�Q�?�K�D�:�Y���F�H�>�?�E�V���E�B�L�H�K�N�?�J�U��

�H�J�H�=�?�G�G�U�O���A�H�G 
 

3.1. �F�h�^�_�e�b���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u 
 
�I�h�k�l�j�h�_�g�b�_�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �± �h�^�g�Z�� �b�a��

�g�Z�b�[�h�e�_�_���Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�o���b���k�e�h�`�g�u�o���i�j�h�[�e�_�f���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c���]�_�h�e�h�]�b�b���b��
�]�_�h�n�b�a�b�d�b���� �>�_�e�h�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�b���� �i�j�b�f�_�g�y�y��
�j�Z�a�g�u�_���f�_�l�h�^�u���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b���h�^�g�b�o���b���l�_�o���]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���^�Z�g�g�u�o���h��
�]�e�m�[�b�g�g�h�f�� �k�l�j�h�_�g�b�b�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u���� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�x�l�� �_�_�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��
�f�h�^�_�e�b���� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �h�l�e�b�q�Z�x�s�b�_�� �f�_�`�^�m�� �k�h�[�h�c���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h����
�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�_�� �f�_�l�h�^�u���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�_�� �g�Z�� �b�a�m�q�_�g�b�b�� �j�Z�a�g�u�o��
�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �q�Z�k�l�h�� �i�j�b�\�h�^�y�l�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�l�h�j�h�\�� �d��
�i�j�h�l�b�\�h�j�_�q�b�\�u�f���\�u�\�h�^�Z�f�� 

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�u�^�Z�x�s�b�o�k�y�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �l�j�m�^�h�\�� �\��
�h�[�e�Z�k�l�b�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �l�_�d�l�h�g�b�d�b�� �b�� �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�b�� �A�_�f�e�b���� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�f�h�g�h�]�j�Z�n�b�y�� �<���?���O�Z�b�g�Z����«�L�_�d�l�h�g�b�d�Z�� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�h�\�� �b�� �h�d�_�Z�g�h�\», 
�h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�g�Z�y���b�f���\�������������]�h�^�m�������������� 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�f�_�l�h�^�h�\�����\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����=�K�A���b���D�F�I�<�����<���i�h�k�e�_�^�g�b�_���]�h�^�u���k�l�Z�e�b���l�Z�d�`�_��
�r�b�j�h�d�h���i�j�b�f�_�g�y�l�v�k�y���f�_�l�h�^�u���b�a�m�q�_�g�b�y���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�����h�k�g�h�\�Z�g�g�u�_���g�Z��
�j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���\�h�e�g���h�l���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �k�l�j�h�_�g�b�y�� �a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�� �b�� �\�_�j�o�g�_�c�� �f�Z�g�l�b�b�� �k��
�i�h�f�h�s�v�x�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u�� �©�A�_�f�e�y�ª���� �j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�Z�y�� �\���K�K�K�J 
�I�h�f�_�j�Z�g�p�_�\�h�c�� �B���<���� �b�� �^�j���� ������5������ �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b��
�i�j�h�^�h�e�v�g�u�o�����J�������i�h�i�_�j�_�q�g�u�o�����6�������h�[�f�_�g�g�u�o�����3�6�����b���^�j�m�]�b�o���\�h�e�g�h�\�u�o��
�i�h�e�_�c���� �\�h�a�[�m�`�^�Z�_�f�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f�b�� �b�� �\�a�j�u�\�Z�f�b�� �b��
�j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�f�u�o�� �h�l�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c  �¨�� �h�l�� ���� �^�h�� ������0 �\��
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���q�Z�k�l�h�l���h�l�����������^�h������-�������=�p�� 

�H�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b�� �©�A�_�f�e�y�ª�� �\�h�e�g��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�b�i�h�\���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�h�k�l�Z�\�b�l�v���k�d�h�j�h�k�l�g�u�_�����\�j�_�f�_�g�g�u�_�����Z���i�j�b��
�g�Z�e�b�q�b�b�� �o�h�j�h�r�_�c�� �d�Z�e�b�[�j�h�\�d�b�� �d�Z�g�Z�e�h�\�� �± �b�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �f�h�^�_�e�b��
�a�_�f�g�h�c���d�h�j�u��������5/. 

�I�h�f�b�f�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�l�h�^�h�\���� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o, 
�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_, �f�Z�]�g�b�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���b��
�w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�u�_ �f�_�l�h�^�u�����\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b���=�F�L�A���� 

 �I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y �h�� �k�l�j�h�_�g�b�b�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �h�i�b�k�Z�g�u�� �l�Z�d�`�_ �\��
�j�Z�[�h�l�Z�o����154, �������������������������L�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���k�h�k�l�h�b�l��
�b�a�� �l�h�g�d�h�]�h�� �h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h�� �k�e�h�y���� �]�j�Z�g�b�l�g�h�]�h�� �b�� �[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�u�o�� �k�e�h�_�\��
�i�j�b�f�_�j�g�h�� �\�� �j�Z�\�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b���� �K�h�\�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �l�b�i�h�\�Z�y�� �f�h�^�_�e�v��
�K���K�f�b�l�k�h�g�Z�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �\�_�j�o�g�_�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�c�� �k�e�h�c���� �g�Z�k�u�s�_�g�g�u�c��
�]�j�Z�g�b�l�g�u�f�b�� �b�g�l�j�m�a�b�y�f�b���� �k�j�_�^�g�b�c�� �f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�� �k�e�h�c�� �b�� �g�b�`�g�b�c��
�Z�g�^�_�a�b�l�h�\�u�c�����i�h�d�j�u�\�Z�x�s�b�c���f�Z�g�l�b�x���m�e�v�l�j�Z�h�k�g�h�\�g�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z�� 

 �I�j�h�\�h�^�b�f�u�_�� �F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�h�f�� �]�_�h�e�h�]�b�b�� �K�K�K�J �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��/55/ �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�F���;�_�j�j�b�� �b�� �>�`���F�Z�c�j�� ������������ �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �h�[�h�[�s�_�g�g�h�c��
�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �^�e�y�� �A�Z�i�Z�^�g�h�c�� �?�\�j�h�i�u��
�i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�x�l���j�y�^���h�[�s�b�o���k�\�h�c�k�l�\���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���d�h�j�u���± �[�u�k�l�j�h�_��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
 
 

37 
 

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���k�d�h�j�h�k�l�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���\�h�e�g���\���\�_�j�o�g�b�o���q�Z�k�l�y�o������-�����d�f����
�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�c���d�h�j�u���b���f�_�^�e�_�g�g�h�_���_�_���g�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�_���^�h���]�e�m�[�b�g�u���������d�f����
�m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���k�d�h�j�h�k�l�b���\���k�j�_�^�g�_�c���q�Z�k�l�b���d�h�j�u���b���a�Z�l�_�f���\�h�a�\�j�Z�s�_�g�b�_���_�_��
�d���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�����g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�f���g�Z�^���\�h�e�g�h�\�h�^�h�f�� 

�I�h���f�g�_�g�b�x���;�m�e�b�g�Z���G���D��������2�������d�h�g�k�h�e�b�^�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���l�h�e�s�Z���a�_�f�g�h�c��
�d�h�j�u�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �^�\�m�o�� �k�e�h�_�\���� �\�_�j�o�g�_�]�h�� �b�� �g�b�`�g�_�]�h���� �F�h�s�g�h�k�l�v����
�\�_�j�o�g�_�]�h���± 3-�������d�f�����h�g���h�l�^�_�e�y�_�l�k�y���h�l���g�b�`�g�_�]�h���m�k�l�h�c�q�b�\�h�c���]�j�Z�g�b�p�_�c��
�:���� �k�� �]�j�Z�g�b�q�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�v�x�� ������-�������� �d�f���k�_�d���� �D�j�h�\�e�y�� �©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�]�h�ª��
�k�e�h�y�����]�j�Z�g�b�p�Z���D�h�g�j�Z�^�Z�����j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y �\�g�m�l�j�b���g�b�`�g�_�]�h���k�e�h�y���g�Z����-10 
�d�f���g�b�`�_���]�j�Z�g�b�p�u���:�����B�f�_�x�l�k�y���^�Z�g�g�u�_���h���i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�b���]�j�Z�g�b�p�u���:��
�d�� �i�h�^�h�r�\�_�� �k�e�h�y�� �i�h�g�b�`�_�g�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�e�g���� �<��
�k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �a�h�g�Z�o�� �d�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c�� �]�j�Z�g�b�p�_ �l�y�]�h�l�_�x�l��
�]�b�i�h�p�_�g�l�j�u�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �K�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o��
�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���k�d�Z�q�d�h�h�[�j�Z�a�g�h�f���b�a�f�_�g�_�g�b�_���n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\���b��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b�� �i�h�j�h�^�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �m�a�d�h�]�h�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�� �[�e�b�a��
�]�h�j�b�a�h�g�l�Z���:����80�������G�Z�b�[�h�e�v�r�b�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���m�i�j�m�]�b�o���b���^�j�m�]�b�o���k�\�h�c�k�l�\��
�b�g�h�]�^�Z���h�l�f�_�q�Z�x�l�k�y���g�_���g�Z���m�j�h�\�g�_���]�h�j�b�a�h�g�l�Z���:�����Z���\�[�e�b�a�b���]�j�Z�g�b�p�u���:1 
�± �k�i�m�l�g�b�d�Z���Z�g�Z�e�h�]�Z���]�h�j�b�a�h�g�l�Z���:�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�]�h���g�Z����-�����d�f���]�e�m�[�`�_�� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� ��41���� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�g�y�l�v�� �l�_�a�b�k�� �h�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�b��
�k�b�Z�e�b�q�_�k�d�h�c �a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�����i�h���f�_�g�v�r�_�c���f�_�j�_�����l�j�_�o���l�b�i�h�\�� 

1. �L�j�_�o�k�e�h�c�g�Z�y���d�h�j�Z���k�j�_�^�g�_�c���l�h�e�s�b�g�u���± �©�i�e�Z�l�n�h�j�f�_�g�g�u�c���l�b�i��
�d�h�j�u�ª�����f�h�s�g�h�k�l�v�x���h�d�h�e�h���������d�f���� 

2. �L�j�_�o�k�e�h�c�g�Z�y�� �d�h�j�Z�� �\�� �Z�e�v�i�b�c�k�d�b�o�� �k�d�e�Z�^�q�Z�l�u�o�� �a�h�g�Z�o�� �± �©�l�b�i��
�d�h�j�u���Z�e�v�i�b�c�k�d�b�o���k�d�e�Z�^�q�Z�l�u�o���a�h�g�ª�����f�h�s�g�h�k�l�v�x���^�h���������d�f���� 

3. �>�\�m�o�k�e�h�c�g�Z�y���d�h�j�Z�����i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�Z�y���d���h�d�_�Z�g�Z�f���± �©�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�b�c��
�l�b�i���d�h�j�u�ª�����f�h�s�g�h�k�l�v�x���h�d�h�e�h���������d�f����  

�D�Z�d���m�d�Z�a�u�\�Z�x�l���Z�\�l�h�j�u���j�Z�[�h�l�u������5�������i�_�j�_�k�f�h�l�j���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���=�K�A���\��
�k�h�q�_�l�Z�g�b�b���k���^�Z�g�g�u�f�b���h���[�h�e�_�_���^�_�l�Z�e�v�g�u�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���F�H�<-�H�=�L���b��
�j�Z�[�h�l�� �g�Z�� �^�e�b�g�g�u�o�� �i�j�h�n�b�e�y�o�� �k�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�_�c�� �h�[�f�_�g�g�u�o�� �\�h�e�g�� �h�l��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�[�h�e�v�r�b�o�� �\�a�j�u�\�h�\, �i�h�a�\�h�e�b�e, �\�� �i�h�k�e�_�^�g�_�_�� �\�j�_�f�y, �h�l�d�Z�a�Z�l�v�k�y�� �h�l��
�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�g�k�h�e�b�^�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �d�h�j�u�� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�l�g�u�c�� �b�� �[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�u�c��
�k�e�h�b�����i�j�_�^�e�h�`�b�\ �g�h�\�u�c���\�Z�j�b�Z�g�l���f�h�^�_�e�b���d�h�g�k�h�e�b�^�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���d�h�j�u����
�I�h�� �\�_�e�b�q�b�g�_�� �h�k�j�_�^�g�_�g�g�u�o�� �i�e�Z�k�l�h�\�u�o�� �k�d�h�j�h�k�l�_�c�� �f�h�`�g�h�� �g�Z�f�_�l�b�l�v��
�l�j�b���k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���w�l�Z�`�Z�����\�_�j�o�g�b�c��-  �M�i��� ��������-�����������i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�c���± �M�i��
= 6,4-�����������g�b�`�g�b�c���± �M�i��� ��������-���������d�f���k�_�d�� 

�<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���g�Z�b�[�h�e�_�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�c���f�h�^�_�e�v�x���=�� �R�h�j�Z����
�d�h�j�Z���h�d�_�Z�g�h�\���k�h�k�l�h�b�l���b�a���l�h�g�d�h�]�h���h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h���k�e�h�y�����i�_�j�_�o�h�^�g�h�]�h�����b�e�b��
�\�l�h�j�h�]�h�����b���h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�����b�e�b���l�j�_�l�v�_�]�h�� 

�B�^�_�y�� �h�[�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�f�� �k�l�j�h�_�g�b�b�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �h�d�_�Z�g�h�\�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��
�k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���^�Z�g�g�u�o�����i�h-�\�b�^�b�f�h�f�m�����\�i�_�j�\�u�_���[�u�e�Z �\�u�^�\�b�g�m�l�Z��
�;���=�m�l�_�g�[�_�j�]�h�f���b���K���J�b�o�l�_�j�h�f���\�������������]������192, 193/. 

�K�h�\�_�j�r�_�g�g�h���g�h�\�m�x���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�m�x���f�h�^�_�e�v���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���h�d�_�Z�g�h�\��
�i�j�_�^�e�h�`�b�e���G���D���;�m�e�e�b�g���������������]���������i�h���f�g�_�g�b�x���d�h�l�h�j�h�]�h���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v��
�F�h�o�h�j�h�\�b�q�b�q�Z�� �\�� �h�d�_�Z�g�Z�o�� �a�Z�e�_�]�Z�_�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �]�e�m�[�`�_���� �q�_�f�� �i�h��
�k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�f���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�f�����G���D���;�m�e�e�b�g���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l���\�u�^�_�e�y�l�v���\��
�a�_�f�g�h�c���d�h�j�_���h�d�_�Z�g�h�\���k�e�_�^�m�x�s�b�_���k�e�h�b�����h�k�Z�^�h�q�g�u�c����V�j��� ���������d�f���k�_�d������
�\�m�e�d�Z�]�_�g�g�h-�h�k�Z�^�h�q�g�u�c����V�j��� �������d�f���k�_�d�������]�j�Z�g�b�l�g�h-�f�_�l�Z�f�h�j�n�b�q�_�k�d�b�c��
(V�j��� �����������d�f���k�_�d�������[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�u�c����V�j��� ���������d�f���k�_�d��. 

�G�Z�^�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h �i�j�b�q�b�g�u�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �\�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�f�� �k�h�k�l�Z�\�_��
�d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�c�� �b�� �h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�j�u�� �^�h�� �k�b�o�� �i�h�j�� �g�_�� �\�u�y�k�g�_�g�u��
�h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�h���� 

�;�Z�a�Z�e�v�l�h�\�u�c�� �k�e�h�c�� �i�h�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�f�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y��
�k�e�h�`�_�g�g�u�f�� �i�h�j�h�^�Z�f�b�� �h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z���� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h��
�f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�b���b���q�Z�k�l�b�q�g�h���f�_�l�Z�f�h�j�n�b�q�_�k�d�b�f�b���\���]�j�Z�g�m�e�b�l�h�\�h�c���b�e�b��
�Z�f�n�b�[�h�e�b�l�h�\�h�c�� �n�Z�p�b�b���� �=�j�Z�g�b�l�g�u�c�� �k�e�h�c�� �h�[�j�Z�a�m�x�l�� �i�h�j�h�^�u�� �h�l��
�m�e�v�l�j�Z�d�b�k�e�u�o�� �]�j�Z�g�b�l�h�\�� �^�h�� �d�\�Z�j�p�_�\�u�o�� �^�b�h�j�b�l�h�\�� �b�� �^�b�h�j�b�l�h�\���� �\��
�f�_�g�v�r�_�c���f�_�j�_�����]�g�_�c�k�u���b���]�g�_�c�k�h-�]�j�Z�g�b�l�u����103,104/. 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�<�� ����-50-�o�� �]�h�^�Z�o�� �[�u�e�b�� �\�u�^�\�b�g�m�l�u�� �]�b�i�h�l�_�a�u���� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k��
�d�h�l�h�j�u�f�b, �a�_�f�g�Z�y�� �d�h�j�Z�� �g�Z�� �\�k�x�� �k�\�h�x�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �k�e�h�`�_�g�Z�� �h�^�g�b�f�b�� �b 
�l�_�f�b�� �`�_�� �i�h�j�h�^�Z�f�b���� �>�e�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h-�]�j�Z�^�b�_�g�l�g�h�c�� �d�h�j�u��
�i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�e�h�k�v�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �m�i�j�m�]�b�o�� �b�� �i�e�h�l�g�u�o��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �k�� �]�e�m�[�b�g�h�c���� �^�e�y�� �k�e�h�b�k�l�h�c�� �± �k�d�Z�q�d�h�h�[�j�Z�a�g�h�_����
�\�k�e�_�^�k�l�\�b�_���n�Z�a�h�\�h-�k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o���i�_�j�_�o�h�^�h�\�������������� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� ��80���� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z��
�l�j�_�o�k�e�h�c�g�h�c�� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�c�� �d�h�j�u�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �K�K�K�J�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b��
�g�Z�e�b�q�b�_�� �\�� �d�h�g�k�h�e�b�^�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �d�h�j�_�� �^�\�m�o�� �h�i�h�j�g�u�o�� �]�j�Z�g�b�p�� �± 
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�� �b�� �]�j�Z�g�b�p�Z�� �F���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y��
�g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�v���d�Z�k�Z�_�l�k�y���i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�h�]�h���k�e�h�y�� 

�=���<���� �D�j�Z�k�g�h�i�_�\�p�_�\�Z�� ��80���� �k�q�b�l�Z�_�l�� �[�h�e�_�_�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�c�� �g�_��
�^�\�m�o�k�e�h�c�g�m�x�� �f�h�^�_�e�v�� �d�h�g�k�h�e�b�^�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �d�h�j�u�� ���©�]�j�Z�g�b�l�g�u�c�ª�� �B��
�©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�u�c�ª���k�e�h�b�������Z���l�j�_�o�k�e�h�c�g�m�x�� 

�I�h�� �f�g�_�g�b�x�� �B���I���� �D�h�k�f�b�g�k�d�h�c�� ������������ �©�n�j�h�g�l�u�� �f�_�l�Z�f�h�j�n�b�a�f�Z��
�f�h�]�m�l�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�e�y�l�v�k�y�� �k�� �]�j�Z�g�b�p�Z�f�b�� �a�h�g�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�b���� �^�_�]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�b����
�w�d�e�h�]�b�l�b�a�Z�p�b�b�����\�u�^�_�e�_�g�g�u�o���<���<�����;�_�e�h�m�k�h�\�u�f�ª�� 

�D�Z�d�� �i�h�d�Z�a�Z�e�� �d�j�Z�l�d�b�c�� �[�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c�� �� �Z�g�Z�e�b�a���� �i�j�h�[�e�_�f�Z��
�k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �\�k�_�� �_�s�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�g�_���j�_�r�_�g�g�h�c���b���i�h �i�j�_�`�g�_�f�m���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
 
 

40 
 

3.2. �I�j�b�j�h�^�Z���]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o 
�]�j�Z�g�b�p���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u 

 
3�������������H���k�e�h�y�o���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u 

      
     �I�h�g�y�l�b�_�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �l�_�k�g�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�_�f��

�n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h���b���]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���k�f�u�k�e�Z���]�j�Z�g�b�p���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�� 
      �D�Z�d�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �X���:���D�h�k�u�]�b�g���� �� �©�[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �Z�\�l�h�j�h�\��

�h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �k�e�h�c�� �d�Z�d�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �l�_�e�h�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�]�h��
�e�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z���� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�_�� �^�\�m�f�y�� �\�a�Z�b�f�g�h-
�i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�f�b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�y�f�b���� �d�Z�d�� �l�_�e�h�� �i�e�h�k�d�h�c�� �b�e�b��
�i�e�h�k�d�h�h�[�j�Z�a�g�h�c���n�h�j�f�u»  /72/. 

      �G�Z�� �g�Z�r�� �\�a�]�e�y�^���� �l�Z�d�h�_�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�_�� �©�k�e�h�y�ª�� �� �k�h�a�^�Z�_�l��
�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �l�_�j�f�b�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��
�h�k�e�h�`�g�_�g�b�y�����I�h-�\�b�^�b�f�h�f�m�����i�j�b�a�g�Z�d���h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b���e�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��
�k�h�k�l�Z�\�Z�� �\�j�y�^�� �e�b�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �\�\�h�^�b�l�v�� �\�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�_�� �©�k�e�h�y�ª����
�I�j�Z�\�b�e�v�g�h�� �[�u�e�h�� �[�u�� �\�\�_�k�l�b�� �i�h�g�y�l�b�_�� �©�n�b�a�b�q�_�k�d�h�c���� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �b��
�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�ª���� �i�j�b�q�_�f���� �e�x�[�h�c�� �b�a�� �d�j�b�l�_�j�b�_�\��
�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b���f�h�]���[�u���h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�l�v���i�h�g�y�l�b�_���k�e�h�y�� 

      �;�h�e�v�r�b�_�� �k�i�h�j�u�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�� �^�Z�`�_�� �l�Z�d�h�_���� �d�Z�a�Z�e�h�k�v�� �[�u����
�h�[�s�_�i�j�b�a�g�Z�g�g�h�_�� �i�h�g�y�l�b�_���� �d�Z�d�� �e�b�l�h�k�n�_�j�Z���� �L�Z�d���� �>�h�g�� �:�g�^�_�j�k�h�g��
�h�l�f�_�q�Z�e���j�Z�a�e�b�q�b�_���d�j�b�l�_�j�b�_�\���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���e�b�l�h�k�n�_�j�u�����I�j�b�f�_�g�y�e�b�k�v��
�i�h�g�y�l�b�y���� �i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�Z�y�� �e�b�l�h�k�n�_�j�Z�� �l�h�e�s�b�g�h�c�� ����-������ �d�f����
�l�_�j�f�Z�e�v�g�Z�y�� �e�b�l�h�k�n�_�j�Z���� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�Z�y�� �o�h�e�h�^�g�h�c�� �h�[�h�e�h�q�d�_�� �A�_�f�e�b��
�f�h�s�g�h�k�l�v�x�� �h�d�h�e�h�� �������� �d�f�� �k�� �\�u�^�_�j�`�Z�g�g�u�f�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�f����
�]�j�Z�^�b�_�g�l�h�f�����k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���e�b�l�h�k�n�_�j�Z���g�Z�^���Z�k�l�_�g�h�k�n�_�j�h�c���������������� 

      �<�_�k�v�f�Z���g�_�h�^�g�h�a�g�Z�q�g�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���b���h���\�g�m�l�j�_�g�g�b�o���k�e�h�y�o����
�\�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �q�Z�k�l�h�� �\�u�^�\�b�]�Z�x�l�k�y�� �i�j�h�l�b�\�h�j�_�q�b�\�u�_��
�k�m�`�^�_�g�b�y�� 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
 
 

41 
 

      �<���j�Z�[�h�l�Z�o����������70, 121�����j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u���]�b�i�h�l�_�a�u�����\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b��
�k�� �d�h�l�h�j�u�f�b, �[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�u�c�� �k�e�h�c�� �i�h�^�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �a�h�g�m��
�Z�f�n�b�[�h�e�b�l�b�a�Z�p�b�b���b�e�b���k�_�j�i�_�g�l�b�g�b�a�Z�p�b�b�����m�e�v�l�j�Z�h�k�g�h�\�g�u�o���i�h�j�h�^�� 

      �<�� �j�Z�[�h�l�Z�o /25,26���� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �k�j�_�^�g�b�_�� �i�e�Z�k�l�h�\�u�_��
�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�� �d�h�g�k�h�e�b�^�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �d�h�j�_�� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�h�\��
�[�e�b�a�d�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�� �k�d�h�j�h�k�l�y�f�� �\�� �©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�f�ª�� �k�e�h�_�� �\�i�Z�^�b�g��
�\�g�m�l�j�_�g�g�b�o���b���h�d�j�Z�b�g�g�u�o���f�h�j�_�c�����Z���l�Z�d�`�_���h�d�_�Z�g�h�\�����l���_�����a�h�g���b���h�[�e�Z�k�l�_�c����
�e�b�r�_�g�g�u�o���©�]�j�Z�g�b�l�g�h�]�h�ª�����k�e�h�y�����W�l�h���^�Z�_�l���h�k�g�h�\�Z�g�b�_���Z�\�l�h�j�Z�f /25,26/ 
�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�u�c�ª�� �k�e�h�c�� �]�e�m�[�h�d�h�\�h�^�g�u�o�� �\�i�Z�^�b�g�� �\��
�d�Z�q�_�k�l�\�_���g�_�^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�����w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�Z���\�k�_�c���d�h�g�k�h�e�b�^�b�j�h-
�\�Z�g�g�h�c���l�h�e�s�b���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���d�h�j�u�� 

     �G�_�d�h�l�h�j�u�_�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�b�� ������������ �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�x�l��
�l�j�b�� �l�b�i�Z�� �\�e�b�y�g�b�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �g�Z�� �j�Z�k�k�e�h�_�g�b�_�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u���� �:- 
�b�g�l�j�m�a�b�\�g�h�_�� �j�Z�k�k�e�h�_�g�b�_���� �\�_�j�h�y�l�g�h�� �m�k�b�e�_�g�g�h�_�� �f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�b��
�b�g�l�j�m�a�b�y�f�b���� �g�Z�e�b�q�b�_�� �k�m�[�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �� �i�j�h�i�e�Z�k�l�d�h�\����
�^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�l�h�\�����h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�u�o �\�h���\�j�_�f�y���i�j�h�p�_�k�k�Z���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�����<- 
�f�_�l�Z�f�h�j�n�b�q�_�k�d�h�_�� �j�Z�k�k�e�h�_�g�b�_���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�f�� �q�Z�k�l�b�q�g�h��
�j�Z�k�i�e�Z�\�e�_�g�g�u�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e �y�\�e�y�_�l�k�y���^�b�Z�]�_�g�b�q�_�k�d�b�����\�b�^�h�b�a�f�_�g�_�g�g�u�f����
�b�e�b�� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �f�b�g�_�j�Z�e�u���� �k�h�a�^�Z�x�s�b�_�� �Z�g�b�a�h�l�j�h�i�g�u�_��
�]�j�Z�g�m�e�b�l�h�\�u�_�� �b�e�b�� �Z�f�n�b�[�h�e�b�l�h�\�u�_�� �]�h�j�g�u�_���i�h�j�h�^�u���� �K- �j�Z�k�k�e�h�_�g�b�_����
�\�u�a�\�Z�g�g�h�_�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�f�� �k�^�\�b�]�h�f���� �� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�f�� �\�� �l�h�e�k�l�h�c��
�g�b�`�g�_�c���d�h�j�_���i�j�b���\�u�k�h�d�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���b���g�b�a�d�h�c �\�y�a�d�h�k�l�b�����I�j�b���w�l�h�f��
�k�h�a�^�Z�_�l�k�y�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �f�h�s�g�Z�y�� �a�h�g�Z�� �[�h�e�v�r�h�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �i�h�q�l�b��
�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o���j�Z�a�j�u�\�h�\���i�e�h�k�d�h�k�l�_�c���k�^�\�b�]�Z�������j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�Z�y���g�b�`�_��
�`�_�k�l�d�h�c���\�_�j�o�g�_�c���d�h�j�u���k���h�^�b�g�h�q�g�u�f�b���i�e�h�k�d�h�k�l�y�f�b���m�a�d�b�o���j�Z�a�j�u�\�h�\�� 

      �L�Z�d�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� ������������ �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �\�� �^�j�_�\�g�b�o�� �o�h�e�h�^�g�u�o�� �b��
�`�_�k�l�d�b�o�� �s�b�l�Z�o�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �j�Z�k�k�e�h�z�g�g�h�k�l�v �\�� �g�b�`�g�_�c�� �d�h�j�_���� �a�Z��
�b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �l�_�o�� �k�e�m�q�Z�_�\���� �d�h�]�^�Z�� �b�f�_�x�l�k�y�� �b�g�l�j�m�a�b�b���� �e�b�[�h�� �b�f�_�e�Z��
�f�_�k�l�h�� �g�_�^�Z�\�g�y�y�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���� �:�\�l�h�j�u�� �j�Z�[�h�l�u�� ������������
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�i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�x�l���� �q�l�h�� �k�m�[�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �k�e�h�b�� �\�� �^�j�_�\�g�_�c�� �d�h�j�_�� �[�u�e�b��
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�u���\���k�j�_�^�_���k���\�u�k�h�d�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c���b���g�b�a�d�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x����
�b���\�k�_���_�s�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l���f�b�g�b�f�m�f���\�y�a�d�h�k�l�b�� 

      �G�Z�^�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �i�h�� �f�_�j�_�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �f�_�l�h�^�h�\��
�b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b�� �]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o, �b�a�f�_�g�y�x�l�k�y�� �b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\-
�e�_�g�b�y���h���k�l�j�h�_�g�b�b���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�����\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����h���i�h�e�h�`�_�g�b�b���k�e�h�_�\���b���b�o��
�]�j�Z�g�b�p�� 

       �L�Z�d���� �b�a-�a�Z�� �k�e�h�`�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �D�m�j�b�g�k�d�h�c��
�g�b�a�f�_�g�g�h�k�l�b���� �\�� �i�_�j�\�u�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �=�K�A��
�]�j�Z�g�b�p�Z�� �F�� �h�r�b�[�h�q�g�h�� �l�j�Z�k�k�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�_�� �h�d�h�e�h�� ������ �d�f���� �g�Z��
�m�j�h�\�g�_�� �h�^�g�h�]�h�� �b�a�� �\�u�k�h�d�h�k�d�h�j�h�k�l�g�u�o�� �i�j�h�k�e�h�_�\�� �\�� �g�b�a�Z�o��
�©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�]�h�ª���k�e�h�y�������������� 

      �H�^�g�h�c�� �b�a�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �b�g�l�_�j�_�k�g�u�o�� �b�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�o, �\�� �b�a�m�q�_�g�b�b��
�a�_�f�g�h���d�h�j�u, �y�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�[�e�_�f�Z���\�h�e�g�h�\�h�^�h�\�� 

 
3�������������<�h�e�g�h�\�h�^�u 

 
      �:�g�Z�e�b�a�� �h�]�j�h�f�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �\�� �K�K�K�J�� �b�� �a�Z �j�m�[�_�`�h�f�� �� ����9/ 

�i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �\�h�e�g�h�\�h�^�u�� �\�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�u�� �g�_��
�i�h�\�k�_�f�_�k�l�g�h���� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �b�o�� �q�Z�s�_�� �g�_�\�_�e�b�d�Z�� ����-���� �d�f������ �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u��
�h�g�b���g�Z���j�Z�a�g�u�o���m�j�h�\�g�y�o�� 

      �I�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_���h���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���\���e�b�l�h�k�n�_�j�_��
�A�_�f�e�b�� �k�e�h�_�\�� �i�h�g�b�`�_�g�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�e�g�� �\�i�_�j�\�u�_��
�[�u�e�h���k�^�_�e�Z�g�h���\�������������]�������;�� �=�m�l�_�g�[�_�j�]�h�f�� 

       �<�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�h�c�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�� �\�h�e�g�h�\�h�^�u�� �k�� �i�h�g�b�`�_�g�g�u�f�b��
�k�d�h�j�h�k�l�y�f�b�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�� �a�h�g�Z�f�b�� �i�h�g�b�`�_�g�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b���� �I�h�� �f�g�_�g�b�x��
�Z�\�l�h�j�Z�� �j�Z�[�h�l�u�� ����2������ �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �©�a�h�g�Z�ª�� �\�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �\�h�e�g�h�\�h�^�Z����
�[�h�e�_�_���i�j�Z�\�h�f�_�j�g�h�����q�_�f���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���©�k�e�h�c�ª�������W�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���l�_�f�����q�l�h��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
 
 

43 
 

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �\�h�e�g�h�\�h�^�h�\�� �b�a�\�_�k�l�g�u�� �a�Z�q�Z�k�l�m�x�� �k�e�b�r�d�h�f�� �g�_�l�h�q�g�h���� �Z���\��
�g�_�d�h�l�h�j�u�o���k�e�m�q�Z�y�o, �e�b�r�v���d�h�g�k�l�Z�l�b�j�m�_�l�k�y���b�o���g�Z�e�b�q�b�_���� 

      �=�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�j�b�j�h�^�Z�� �\�h�e�g�h�\�h�^�h�\�� �h�[�k�m�`�^�Z�e�Z�k�v�� �\�h�� �f�g�h�]�b�o��
�j�Z�[�h�l�Z�o�� ����2, 79, 110, 197/ �b�� �^�j���� �H�^�g�Z�d�h, �h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�h�_�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�_��
�i�j�b�j�h�^�u���\�h�e�g�h�\�h�^�h�\���i�h�d�Z���g�_���^�h�k�l�b�]�g�m�l�h�� 

      �<�h�e�g�h�\�h�^�u�� �\�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�_�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �K�K�K�J, �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h����
�\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y�� �i�h�^�� �n�Z�g�_�j�h�a�h�c�k�d�b�f�b�� �k�d�e�Z�^�q�Z�l�u�f�b�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�f�b�� �\��
�i�j�_�^�_�e�Z�o���>�h�g�[�Z�k�k�Z�����\�Z�e�Z �D�Z�j�i�b�g�k�d�h�]�h�����M�j�Z�e�Z�����L�y�g�v-�R�Z�g�y�����I�Z�f�b�j�Z���\��
�b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� �]�e�m�[�b�g�� ����-������ �d�f���� �� �<�� �f�h�e�h�^�u�o�� �\�i�Z�^�b�g�Z�o�� �g�Z�� �L�m�j�Z�g�k�d�h�c�� �b��
�A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�h�c�� �i�e�b�l�Z�o�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g, �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f, �©�g�b�`�g�b�c�ª��
�\�h�e�g�h�\�h�^�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�Z�o�� ����-������ �d�f���� �K�e�Z�[�h�� �\�u�j�Z�`�_�g�� �\�h�e�g�h�\�h�^�� �g�Z��
�^�j�_�\�g�b�o�� �s�b�l�Z�o���� �e�h�d�Z�e�v�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �� �h�g�� �b�f�_�_�l�� �\�� �J�b�h�g�h-
�D�m�j�b�g�k�d�h�c���f�_�`�]�h�j�g�h�c���\�i�Z�^�b�g�_���b���g�Z���F�Z�e�h�f���D�Z�\�d�Z�a�_�����h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l���\��
�L�_�j�k�d�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�f�� �i�j�h�]�b�[�_���� �\�� �Q�_�j�g�h�f�h�j�k�d�h�c�� �b�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�b�o��
�\�i�Z�^�b�g�Z�o /79/. 

      �B�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�y�� �^�Z�g�g�u�o�� �=�K�A�� �i�h�� �i�j�h�n�b�e�x�� �<�h�e�]�h�]�j�Z�^-
�G�Z�o�b�q�_�\�Z�g�v�� ����1���� �i�h�a�\�h�e�b�e�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���� �q�l�h�� �]�e�m�[�b�g�Z�� �]�j�Z�g�b�p�u��
�F�h�o�h�j�h�\�b�q�b�q�Z�� �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�� �h�l�� ������ �d�f�� �\�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�_�g�g�u�o�� �q�Z�k�l�y�o��
�i�j�h�n�b�e�y���^�h���������d�f���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���f�_�]�Z�g�l�b�d�e�b�g�h�j�b�y�����;�h�e�v�r�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�Z���b��
�^�h���������d�f���g�Z���f�Z�e�h�f���D�Z�\�d�Z�a�_�����H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x���^�Z�g�g�h�]�h���j�Z�a�j�_�a�Z���y�\�e�y�_�l�k�y��
�\�u�^�_�e�_�g�b�_���\���k�h�k�l�Z�\�_���d�h�g�k�h�e�b�^�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���d�h�j�u���k�e�h�_�\���i�h�g�b�`�_�g�g�u�o���b��
�i�h�\�u�r�_�g�g�u�o�� �k�d�h�j�h�k�l�_�c���� �<�h�e�g�h�\�h�^�� �\�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�_�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�_�l�k�y��
�g�_�� �i�h�\�k�_�f�_�k�l�g�h���� �� �<�u�^�_�e�_�g�� �h�g�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �\�Z�e�Z�� �D�Z�j�i�b�g�k�d�h�]�h����
�;�h�e�v�r�h�]�h�� �b�� �F�Z�e�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z���� �<�� �i�_�j�\�u�o�� �^�\�m�o�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �\�h�e�g�h�\�h�^��
�j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �\�� �]�j�Z�g�b�l�g�h�f�� �k�e�h�_���� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�Z�o�� �h�l ������ �^�h�� ������ �d�f����
�I�e�Z�k�l�h�\�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���\���g�_�f��������-���������d�f���k�����G�Z���F�Z�e�h�f���D�Z�\�d�Z�a�_���\�h�e�g�h�\�h�^��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���g�Z���]�e�m�[�b�g�Z�o������-�������d�f�����Z���i�e�Z�k�l�h�\�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���\���g�_�f��������-
���������d�f���k�� 
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       �I�h�� �f�g�_�g�b�x�� �Z�\�l�h�j�h�\�� �j�Z�[�h�l�u�� ����5������ �\�� �]�h�j�g�h�k�d�e�Z�^�q�Z�l�u�o��
�h�[�e�Z�k�l�y�o�� �\�h�e�g�h�\�h�^�u�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �k�\�y�a�Z�g�u�� �k�� �a�h�g�Z�f�b�� �q�Z�k�l�b�q�g�h�]�h��
�i�e�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �j�Z�a�h�]�j�_�\�Z�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �b�e�b�� �a�h�g�Z�f�b��
�j�Z�a�m�i�e�h�l�g�_�g�b�y�� �i�h�j�h�^���� �i�h�y�\�e�_�g�b�_�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�[�y�a�Z�g�h�� �^�_�c�k�l�\�b�x��
�l�Z�g�]�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o���k�b�e���b���©�i�j�h�k�d�Z�e�v�a�u�\�Z�g�b�x�ª���h�l�^�_�e�v�g�u�o���k�e�h�_�\���a�_�f�g�h�c��
�d�h�j�u���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���^�j�m�]���^�j�m�]�Z�� 

       �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�Z�`�g�u�f�� �\�h�i�j�h�k�h�f�� �\�� �b�a�m�q�_�g�b�b�� �\�h�e�g�h�\�h�^�h�\��
�y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �h�[�t�y�k�g�_�g�b�y�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�c�� �k�m�l�b�� �w�l�b�o�� �k�e�h�_�\����
�H�l�j�Z�`�Z�x�l�� �e�b�� �\�h�e�g�h�\�h�^�u�� �n�b�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���� �e�b�[�h��
�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���d�h�j�u�� 

      �I�h���f�g�_�g�b�x���<���G�����G�b�d�h�e�Z�_�\�k�d�h�]�h�����[�e�b�a�d�b�_���d���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�f��
�d�h�j�g�b���j�Z�a�e�h�f�h�\���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���\�h�e�g�h�\�h�^�����\���k�\�y�a�b�������k���q�_�f���i�j�_�j�u�\�b�k�l�h�k�l�v��
�]�j�Z�g�b�p�u�� �D�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�Z�� �m�^�Z�e�_�g�b�_�f�� �^�j�m�]�� �h�l�� �^�j�m�]�Z��
�]�e�m�[�b�g�g�u�o���j�Z�a�e�h�f�h�\������10/. 

      �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �d�Z�d�� �k�q�b�l�Z�_�l�� �Z�\�l�h�j�� �j�Z�[�h�l�u�� ����10������ �d�h�j�h�\�u�_��
�\�h�e�g�h�\�h�^�u�� �± �w�l�h�� �f�h�s�g�u�_�� �l�j�_�s�b�g�h�\�Z�l�h-�i�h�j�b�k�l�u�_�� �i�e�Z�k�l�u����
�k�h�a�^�Z�\�Z�_�f�u�_�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �o�j�m�i�d�h�]�h�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�y�� �i�h�j�h�^�� �i�j�b�� �k�b�e�v�g�u�o��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o���� 

      �B�f�_�x�l�k�y�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y�� �]�b�i�h�l�_�a�u�� �<���G����
�G�b�d�h�e�Z�_�\�k�d�h�]�h�� �h�� �i�j�b�j�h�^�_�� �\�h�e�g�h�\�h�^�h�\���� �I�j�b�� �[�m�j�_�g�b�b�� �k�d�\�Z�`�b�g�� �g�Z��
�]�e�m�[�b�g�_�� ��-���� �d�f�� �\�� �j�Z�c�h�g�_���� �i�j�b�f�u�d�Z�x�s�b�f�� �d�� �D�Z�e�b�n�h�j�g�b�c�k�d�h�f�m��
�j�Z�a�e�h�f�m���K�Z�g-�:�g�^�j�_�Z�k�����[�u�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�Z���a�h�g�Z���g�b�a�d�b�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��
�k�d�h�j�h�k�l�_�c�� �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� ���� �d�f���� �d�� �d�h�l�h�j�h�c�� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�Z�� �i�h�\�u�r�_�g�g�Z�y��
�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�y���\�h�^�u������10/. 

      �I�j�b���[�m�j�_�g�b�b���D�h�e�v�k�d�h�c���k�\�_�j�o�]�e�m�[�h�d�h�c���k�d�\�Z�`�b�g�u���g�Z���]�e�m�[�b�g�_��
�����d�f���[�u�e���\�k�d�j�u�l���k�e�h�c���i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���l�j�_�s�b�g�h�\�Z�l�h�k�l�b���b���i�h�g�b�`�_�g�g�u�o��
�Z�d�m�k�l�b�q�_�k�d�b�o���k�d�h�j�h�k�l�_�c�����y�\�e�y�x�s�b�c�k�y���\�h�e�g�h�\�h�^�h�f����110/. 
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3�������������H���]�j�Z�g�b�p�Z�o���\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�_ 
 
�?�s�_�� �\�� ���������� �]�����=�� �E�b�k�� �m�d�Z�a�Z�e�� �g�Z�� �j�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�_�� �f�_�`�^�m�� �k�_�c�k�f�b-

�q�_�k�d�b�f�b�� �b�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �]�j�Z�g�b�p�Z�f�b���� �<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b�� �i�h�y�\�b�e�h�k�v��
�f�g�h�`�_�k�l�\�h���]�b�i�h�l�_�a���h���i�j�b�j�h�^�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���]�j�Z�g�b�p�����\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b��
�k�� �d�h�l�h�j�u�f�b�� �w�l�b�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�u���� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�_�f�� �i�h�j�h�^�� �i�h�^��
�^�Z�\�e�_�g�b�_�f���� �f�_�l�Z�f�h�j�n�h�a�h�f���� �n�Z�a�h�\�u�f�b�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�f�b���� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�f�b��
�]�j�Z�g�b�p�Z�f�b���� �k�f�_�g�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �]�h�j�g�u�o�� �i�h�j�h�^���� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�f�� �\�� �d�h�j�_��
�l�h�g�d�b�o�� �k�e�h�_�\�� �i�h�j�h�^�� �\�u�k�h�d�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b���� �g�Z�e�b�q�b�_�f�� �k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�o��
�i�j�h�k�e�h�_�\���� �h�[�h�]�Z�s�_�g�g�u�o�� �� �d�Z�d�b�f-�e�b�[�h�� �f�b�g�_�j�Z�e�h�f���� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�f��
�\�e�Z�]�h�g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�b�� �i�h�j�h�^���� �� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_�f�� �i�j�h�l�y�`�_�g�g�u�o�� �]�h�j�b�a�h�g-
�l�Z�e�v�g�u�o���j�Z�a�j�u�\�h�\�����h�[�s�b�f���]�e�h�[�Z�e�v�g�u�f���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�f���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�f��
�\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�_��������5/. 

�X���G�����=�h�^�b�g, �g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���k�o�h�^�k�l�\�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���d�Z�j�l�b�g�u���i�j�b��
�=�K�A���g�Z���i�e�Z�l�n�h�j�f�Z�o���b���i�j�b���k�_�c�k�f�h�j�Z�a�\�_�^�h�q�g�u�o���j�Z�[�h�l�Z�o���i�h���b�a�m�q�_�g�b�x��
�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h�� �q�_�o�e�Z���� �� �i�j�b�r�_�e�� �d�� �\�u�\�h�^�m�� �h�� �k�o�h�^�k�l�\�_��
�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���]�j�Z�g�b�p���k�h���k�l�j�Z�l�b�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f�b. �<���l�h���`�_���\�j�_�f�y�����<���G����
�G�b�d�h�e�Z�_�\�k�d�b�c���i�j�h�l�b�\�h�i�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�f���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�f���h��
�l�h�f���� �q�l�h�� �k�_�c�k�f�h�h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�_���]�j�Z�g�b�p�u���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l��
�b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �]�h�j�g�u�o�� �i�h�j�h�^���� �b�^�_�x�� �h�� �i�j�h�o�h�^�y�s�_�c�� �g�Z�� �w�l�b�o��
�]�j�Z�g�b�p�Z�o�����k�f�_�g�_���n�b�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���h�^�g�h�]�h���b�����l�h�]�h���`�_��
�l�b�i�Z������10/. 

�I�h�� �f�g�_�g�b�x�� �f�g�h�]�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c�� ����4, 70, 121���� �h�k�g�h�\�g�u�_��
�]�j�Z�g�b�p�u���j�Z�a�^�_�e�Z���\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�_ �b���_�_���i�h�^�h�r�\�Z�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l���k�h�[�h�c��
�j�_�Z�e�v�g�u�_�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �j�Z�a�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�s�b�_�� �k�e�h�b���� �k�e�h�`�_�g�g�u�f�b��
�i�h�j�h�^�Z�f�b���j�Z�a�g�h�]�h���o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���b�e�b���i�_�l�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z�� 

�L�Z�d���� �b�k�k�e�_�^�m�y�� �i�h�e�_�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �\�� �h�q�Z�]�Z�o��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �j�Z�c�h�g�Z�� �<�j�Z�g�q�Z���� �I���G���� �G�b�d�h�e�Z�_�\�� �b�� �X���D���S�m�d�b�g��
�i�j�_�^�e�h�`�b�e�b�� �h�j�b�]�b�g�Z�e�v�g�u�c�� �f�_�l�h�^�� �k�l�j�Z�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �b��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b��������8�������F�_�l�h�^���h�k�g�h�\�Z�g���g�Z���Z�g�Z�e�b�a�_�����b�a�f�_�g�_�g�b�y�����m�]�e�h�\��
�g�Z�d�e�h�g�Z�� �h�k�_�c�� �]�e�Z�\�g�u�o�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���� �� �I�h�� �f�g�_�g�b�x��
�Z�\�l�h�j�h�\�� �f�_�l�h�^�Z���� �j�_�a�d�h�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �g�Z�d�e�h�g�Z�� �h�k�_�c�� �]�e�Z�\�g�u�o��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �g�Z�e�b�q�b�b�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �k�e�h�_�\���� �j�Z�a�e�b-
�q�Z�x�s�b�o�k�y�� �i�h�� �k�\�h�b�f�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�f�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f���� �� �G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �w�l�h�]�h��
�f�_�l�h�^�Z, �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �<�j�Z�g�q�Z, �[�u�e�h�� �\�u�^�_�e�_�g�h�� �l�j�b�� �k�e�h�y���� �� �]�j�Z�g�b�p�u��
�d�h�l�h�j�u�o���i�j�h�o�h�^�y�l�����g�Z���]�e�m�[�b�g�Z�o���i�h�j�y�^�d�Z������-�������d�f�� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� ����10���� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �]�e�m�[�b�g�g�u�_�� �j�Z�a�e�h�f�u�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�_��
�h�d�h�e�h���������d�f���h�l�d�e�h�g�y�x�l�k�y���h�l���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�e�h�`�_�g�b�y�����i�_�j�_�o�h�^�y���\��
�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�m�x�� �j�Z�a�^�j�h�[�e�_�g�g�m�x�� �h�[�e�Z�k�l�v �b�� �h�[�j�Z�a�m�y�� �a�h�g�m�� �f�Z�e�u�o��
�k�d�h�j�h�k�l�_�c���������<���G�����G�b�d�h�e�Z�_�\�k�d�b�c������10�����l�Z�d�`�_���h�l�f�_�q�Z�_�l�����q�l�h���b�g�l�_�j�\�Z�e��
�^�Z�\�e�_�g�b�c�� �b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �\�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�Z�o��
�k�h�a�^�Z�_�l�k�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���j�Z�k�d�j�u�l�Z�y���k�_�l�v���l�j�_�s�b�g�����h�l���������=�I�:���b��������0�K��
�^�h�� �������=�I�:�� �b�� ������0�K������ �o�Z�j�Z�d�l�_�j�_�g�� �^�e�y�� �]�e�m�[�b�g�g�u�o�� �a�h�g�� �i�h�g�b�`�_�g�g�u�o��
�k�d�h�j�h�k�l�_�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�e�g�� �± �\�h�e�g�h�\�h�^�h�\���� �d�j�h�\�e�y�� �d�h�l�h�j�u�o��
�a�Z�q�Z�k�l�m�x���h�l�h�`�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���k���]�j�Z�g�b�p�_�c���D1 ���D�h�g�j�Z�^�Z�������Z���i�h�^�h�r�\�Z���± �k���D2.  
�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�f���� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �h�� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�b�� �q�Z�k�l�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �]�j�Z�g�b�p 
�a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �d�� �a�h�g�Z�f�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�h�l�y�`�_�g�g�u�o�� �j�Z�a�j�u�\�h�\���� �<��
�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�_���l�j�_�s�b�g�u���f�h�]�m�l���\�h�a�g�b�d�Z�l�v��
�a�Z���k�q�_�l���[�h�e�v�r�b�o���l�Z�g�]�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�����W- ���i�h�j�y�^�d�Z���������I�:������
�d�h�l�h�j�u�_�� �j�Z�\�g�u�� �i�h�e�m�j�Z�a�g�h�k�l�b�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o��
�^�Z�\�e�_�g�b�c��������10/. 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� ������������ �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �m�i�j�m�]�b�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �a�_�f�g�h�c��
�d�h�j�u�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�x�� �i�h�� �k�m�[�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�f��
�a�h�g�Z�f�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u���� �L�Z�d�b�f�b�� �a�h�g�Z�f�b���� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���� �f�h�`�g�h�� �k�q�b�l�Z�l�v��
�\�g�m�l�j�b�d�h�j�h�\�u�c�� �\�h�e�g�h�\�h�^�� ���b�g�l�_�j�\�Z�e�� �]�e�m�[�b�g�� ����-������ �d�f������ �]�j�Z�g�b�p�u��
�h�[�e�Z�k�l�b���j�_�e�Z�d�k�Z�p�b�b�����a�������d�f�����b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���j�Z�a�m�i�e�h�l�g�_�g�g�h�c���f�Z�g�l�b�b��
(40-�������d�f���� 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
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�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �l�Z�g�]�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_���� �d�h�l�h�j�h�_��
�\�u�^�_�j�`�b�\�Z�_�l�� �d�h�j�Z���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������-�������� �=�I�Z���� �I�j�b�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�o��
�a�g�Z�q�_�g�b�y�o���W- �i�h�y�\�e�y�x�l�k�y�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �l�j�_�s�b�g���� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�s�b�o��
�^�Z�e�v�g�_�c�r�_�_���\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_���l�Z�g�]�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c������110/. 

�I�h�� �� �f�g�_�g�b�x�� �:���A���� �I�_�c�\�_�� �b�� �<���=���� �L�j�b�n�h�g�h�\�Z�� �e�b�l�h�k�n�_�j�g�u�_�� �i�e�b�l�u��
�j�Z�k�k�e�h�_�g�u�� �g�Z�� �i�e�Z�k�l�b�g�u���� �k�i�h�k�h�[�g�u�_�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�� �i�_�j�_�f�_�s�Z�l�v�k�y��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �^�j�m�]�� �^�j�m�]�Z���� �W�l�b�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y�� �f�h�]�m�l�� �k�e�m�`�b�l�v��
�i�j�b�q�b�g�h�c�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �k�� �h�q�Z�]�h�f�� �i�h�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b��
�k�d�h�e�v�`�_�g�b�y���i�e�Z�k�l�b�g����������8/. 
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�Z�f�n�h�[�b�e�b�l�Z�p�b�b���h�k�g�h�\�g�u�o���i�h�j�h�^�� 

 �I�h�� �f�g�_�g�b�x�� �G���;���� �>�h�j�l�f�Z�g�Z�� �b�� �F���R���� �F�Z�]�b�^�Z�� �]�j�Z�g�b�p�Z�� �F�h�o�h��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l�� �m�j�h�\�g�x�� �d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �\�h�^�u�� �i�j�b��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� ������-4500 �K���� �q�l�h�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�� �j�_�a�d�h�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b��
�m�i�j�m�]�b�o���\�h�e�g���b�a-�a�Z���i�h�l�_�j�b���\�h�^�u��������5/. 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
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�<���i�h�k�e�_�^�g�_�_���\�j�_�f�y���\�k�_���q�Z�s�_���i�h�y�\�e�y�_�l�k�y���i�m�[�e�b�d�Z�p�b�b�����\���d�h�l�h�j�u�o��
�i�j�h�\�h�^�y�l�k�y�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y�� �i�j�b�j�h�^�u�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �F�h�o�h, 
�d�Z�d���j�Z�k�k�e�h�_�g�g�h�c���b���j�Z�a�^�j�h�[�e�_�g�g�h�c���i�_�j�_�o�h�^�g�h�c���a�h�g�u���d�h�j�Z���± �f�Z�g�l�b�y�� 

�J���F�_�c�k�g�_�j�� ������9���� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �i�_�j�_�o�h�^�g�h�c�� �a�h�g�u�� �d�h�j�Z-
�f�Z�g�l�b�y�� �G�b�`�_�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �F�� �i�j�h�q�g�h�k�l�v�� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�b��
�g�Z�]�j�m�`�_�g�b�y���� �Z�� �i�h�l�h�f�m�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �m�i�j�m�]�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h��
/110/. 

�<���j�Z�[�h�l�_������10�����i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���i�j�b�f�_�j�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��
�F�H�<�� �g�Z�� �x�]�h-�\�h�k�l�h�d�_�� �� �r�l�Z�l�Z�� �<�Z�c�h�f�b�g�]���� �q�l�h�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �F�h�o�h��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�� �j�Z�k�k�e�h�_�g�g�m�x�� �a�h�g�m�� ���k�e�h�c������
�i�j�b�q�_�f�� �h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�_�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�j�_�j�u�\�b�k�l�u�f�b�� �b��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�[�h�c���� �i�h�� �f�g�_�g�b�x�� �Z�\�l�h�j�h�\�� ����10������ �i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �k�^�\�b�]�h�\����
���j�Z�a�j�u�\�h�\�������j�b�k����. 

 

 
�J�b�k���������H�[�h�[�s�_�g�g�u�c���]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�a�j�_�a���f�_�l�Z�n�h�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z��

�\���]�h�j�Z�o���J�m�[�b�������������� 
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�I�j�b�f�_�q�Z�l�_�e�v�g�h���� �q�l�h�� �:�D�O�W�H�U�� �'���� ������������ �b �^�j���� �l�Z�d�`�_�� �h�l�f�_�q�Z�x�l���� �q�l�h��
�h�l�j�Z�`�_�g�b�y�� �h�l�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �F�h�o�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �i�Z�q�d�b, �i�h�q�l�b��
�g�_�j�Z�a�j�u�\�g�u�o, �h�l�g�h�r�_�g�b�c���� �k�h�k�l�h�y�s�b�o�� �b�a�� ��-������ �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c����
�d�h�l�h�j�u�_���e�_�`�Z�l���g�b�`�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b���i�j�h�a�j�Z�q�g�h�c �a�h�g�u���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�� 

�B�a�m�q�_�g�b�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �F�h�o�h�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �K�R�:����
�i�j�h�\�h�^�b�f�h�]�h���=�h�j�b�g�u�f���b���L�_�]�_�l�h�f�����i�h�d�Z�a�Z�e�h�����q�l�h���g�Z�b�[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�_��
�]�j�Z�g�b�q�g�u�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�l�� �d�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�u�f�� �h�[�e�Z�k�l�y�f�� �\��
�k�_�j�_�^�b�g�_���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�����Z���k�Z�f�u�_���g�b�a�d�b�_���± �d���K�d�Z�e�b�k�l�u�f���]�h�j�Z�f���� 

 

 
�J�b�k�����������<���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���j�_�]�b�h�g�Z�o���]�j�Z�g�b�p�Z���F���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���j�Z�a�g�u�o���]�e�m�[�b�g�Z�o���b 

�h�l�j�Z�`�Z�_�l�k�y�����j�Z�a�e�b�q�g�h�c���n�h�j�f�h�c���k�d�Z�q�d�h�\���k�d�h�j�h�k�l�_�c���b���b�o���a�g�Z�q�_�g�b�c /213/. 

  
�L�Z�d�����>�Z�\�u�^�h�\�Z �G���B�����\�u�^�_�e�y�_�l���l�j�b���l�b�i�Z���i�_�j�_�o�h�^�Z���k�d�h�j�h�k�l�b���J-�\�h�e�g��

�g�Z���]�j�Z�g�b�p�_���d�h�j�Z-�f�Z�g�l�b�y�����F������50,51�������i�_�j�\�u�c���l�b�i���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c��
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�]�j�Z�g�b�p�m�� �i�_�j�\�h�]�h�� �i�h�j�y�^�d�Z���� �\�l�h�j�h�c�� �l�b�i�� �± �i�j�_�j�u�\�b�k�l�u�_�� �b�e�b��
�g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�_���a�h�g�u���i�_�j�_�o�h�^�Z�����f�h�s�g�h�k�l�v���d�h�l�h�j�u�o���f�_�g�v�r�_���^�\�m�o���^�e�b�g��
�\�h�e�g�u���� �l�j�_�l�b�c�� �l�b�i�� �± �w�l�h�� �k�e�h�b�k�l�u�_�� �i�_�j�_�o�h�^�g�u�_�� �a�h�g�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\��
�g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���i�j�b�a�g�Z�x�l�k�y���[�h�e�_�_���i�j�b�_�f�e�_�f�u�f�b. 

 
�J�b�k�������������K�j�Z�\�g�_�g�b�_���n�m�g�d�p�b�b���k�d�h�j�h�k�l�b���± �]�e�m�[�b�g�u���a�h�g���d�h�j�h�\�h�c���h�l�j�Z�`�Z�_�f�h�k�l�b��

�^�e�y���j�Z�c�h�g�h�\���j�Z�k�l�y�`�_�g�b�y���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�������������� 
�F- �]�j�Z�g�b�p�Z���F�h�o�h�j�h�\�b�q�b�q�Z�����g�Z���e�_�\�h�c���k�l�h�j�h�g�_���d�Z�`�^�h�]�h���j�b�k�m�g�d�Z���i�h�d�Z�a�Z�g��

�k�l�h�e�[�b�d�����m�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�c���a�h�g�u���h�l�j�Z�`�_�g�b�y���\���d�h�j�_��- �q�_�j�g�u�f���p�\�_�l�h�f����
�K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�a�j�Z�q�g�u�_���a�h�g�u���i�h�d�Z�a�Z�g�u���[�_�e�u�f���p�\�_�l�h�f�� 

 
�G�Z�� �j�b�k�������� �b�� �j�b�k�������� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �k�d�h�j�h�k�l�_�c�� �k�_�c�k�f�b-

�q�_�k�d�b�o�� �\�h�e�g�� �\�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�_�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�o�� �A�_�f�e�b�� �������������� �<��
�j�Z�[�h�l�_���������������i�j�b�\�_�^�_�g�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�_ �n�m�g�d�p�b�c���k�d�h�j�h�k�l�b-�]�e�m�[�b�g�u���b���a�h�g��
�d�h�j�h�\�h�c���h�l�j�Z�`�Z�_�f�h�k�l�b���^�e�y���d�h�g�\�_�j�]�_�g�l�g�u�o���h�[�e�Z�k�l�_�c (�j�b�k���������� 

  �L�Z�d���� �\�� ���������� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �\�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �[�e�h�d�Z�o�� �M�j�Z�e�Z�� �b��
�I�j�_�^�m�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���i�j�h�]�b�[�Z�����F�Z�e�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�Z�����g�Z���L�y�g�v-�R�Z�g�_�����I�Z�f�b�j�_���b��
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�^�j��, �i�h�g�b�`�_�g�b�y�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�e�g�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y��
�g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���g�Z�^���]�j�Z�g�b�p�_�c�����F�� 

 

 
�J�b�k�����������K�j�Z�\�g�_�g�b�_���n�m�g�d�p�b�c���k�d�h�j�h�k�l�b-�]�e�m�[�b�g�u���b���a�h�g���d�h�j�h�\�h�c���h�l�j�Z�`�Z�_�f�h�k�l�b��

�^�e�y���d�h�g�\�_�j�]�_�g�l�g�u�o���h�[�e�Z�k�l�_�c�������������� 
�F - �]�j�Z�g�b�p�Z���F�h�o�h�j�h�\�b�q�b�q�Z�����g�Z���e�_�\�h�c���k�l�h�j�h�g�_���d�Z�`�^�h�]�h���j�b�k�m�g�d�Z���i�h�d�Z�a�Z�g��

�k�l�h�e�[�b�d�����m�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�c���a�h�g�u���h�l�j�Z�`�_�g�b�y���\���d�h�j�_��- �q�_�j�g�u�f���p�\�_�l�h�f����
�K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�a�j�Z�q�g�u�_���a�h�g�u���i�h�d�Z�a�Z�g�u���[�_�e�u�f���p�\�_�l�h�f�� 

 
�<�������������h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�����q�l�h���©�i�h���k�d�h�j�h�k�l�g�u�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�����i�j�b�f�_�j�g�h���^�h��

�]�e�m�[�b�g�� ������-�������� �d�f���� �g�Z�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �h�l�q�_�l�e�b�\�Z�y�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�p�b�y��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �K�K�K�J�� �g�Z�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�_�g�g�u�_�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �k�� �[�h�e�v�r�b�f�b��
�k�d�h�j�h�k�l�y�f�b�� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�p�_�� �F�h�o�h�� ��Vm=8,2-�������� �d�f���k������ �h�j�h�]�_�g�g�u�_�� ��-  �k��
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�i�h�g�b�`�_�g�g�u�f�b�� �k�d�h�j�h�k�l�y�f�b�� �� ���������� �d�f���k���� �b�� �a�h�g�u�� �� �b�g�l�_�g-�k�b�\�g�h�]�h��
�j�b�n�l�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���� �]�^�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�� �\�_�j�o�g�_�c�� �f�Z�g�l�b�b���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h����
�f�_�g�v�r�_��������-���������d�f���k�ª�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�h�^�\�h�^�y�� �b�l�h�]�b�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o�� �\�u�r�_��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �f�u�� �i�j�b�o�h�^�b�f�� �d�� �a�Z�d�e�x�q�_�g�b�x���� �q�l�h�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��
�j�_�]�b�h�g�Z�o���A�_�f�e�b���]�j�Z�g�b�p�u���\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�_���f�h�]�m�l���h�l�j�Z�`�Z�l�v���k�h�\�_�j�r�_�g�g�h��
�j�Z�a�g�u�_�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y���� �g�Z�q�b�g�Z�y�� �h�l�� �j�Z�a�e�b�q�b�y��
�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �k�e�h�_�\�� �b�� �d�h�g�q�Z�y�� �j�Z�a�^�j�h�[�e�_�g�g�u�f�b��
�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�f�b�� �a�h�g�Z�f�b�� ���j�Z�a�j�u�\�Z�f�b������ �\�h�a�g�b�d�r�b�f�b�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��
�k�j�u�\�h�\�� �b�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�c�� �k�e�h�_�\�� �k�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b��
�n�b�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�b���k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�� 
 

4. �G�?�D�H�L�H�J�U�?���:�K�I�?�D�L�U���N�B�A�B�D�B���H�Q�:�=�:��
�A�?�F�E�?�L�J�Y�K�?�G�B�Y 

      
�J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �l�_�h�j�b�b�� �h�q�Z�]�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �g�Z�q�Z�e�Z�k�v�� �\�� ����-�o�� �]�h�^�Z�o��

���D�g�h�i�h�\���� �;�Z�j�j�b�^�`���� �D�h�k�l�j�h�\�� �b�� �^�j�������� �o�h�l�y�� �h�l�^�_�e�v�g�u�_�� �_�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u��
�[�u�e�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u���\�� �g�Z�q�Z�e�_���;�;�� �k�l�h�e�_�l�b�y���J�_�c�^�h�f���� �;�h�e�v�r�m�x���j�h�e�v �\ 
�j�Z�a�\�b�l�b�b�� �n�b�a�b�d�b�� �h�q�Z�]�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �k�u�]�j�Z�e�b�� �j�Z�[�h�l�u��
�=���:���=�Z�f�[�m�j�p�_�\�Z�����F���<���=�a�h�\�k�d�h�]�h�����<���<���;�_�e�h�m�k�h�\�Z���b���^�j. 

�P���E�h�f�g�b�l�a�� �b�� �K���K���K�b�g�]�o�� �^�Z�x�l�� �k�e�_�^�m�x�s�m�x�� �l�j�Z�d�l�h�\�d�m��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����©�A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_���± �w�l�h���l�j�Z�g�a�b�l���w�g�_�j�]�b�b�����\���e�b�l�h�k�n�_�j�_����
�e�h�d�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�c�� �\�a�j�u�\�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �d�h�l�h�j�h�_��
�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�_�l�k�y�� �\�� �k�l�h�j�h�g�m�� �h�l�� �n�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �\�� �\�b�^�_��
�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���\�h�e�g������90/. 

�<���i�h�k�e�_�^�g�_�_���\�j�_�f�y���[�h�e�v�r�m�x���i�h�i�m�e�y�j�g�h�k�l�v���i�h�e�m�q�b�e�b���^�\�_���f�h�^�_�e�b��
�h�q�Z�]�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �\�u�^�\�b�g�m�l�u�_�� �� �Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�b�f�b�� �b�� �k�h�\�_�l�k�d�b�f�b��
�k�_�c�k�f�h�e�h�]�Z�f�b���� �^�b�e�Z�l�Z�g�k�b�h�g�g�h-�^�b�n�n�m�a�b�h�g�g�Z�y�� �b�� �^�b�e�Z�l�Z�g�k�g�Z�y���� �<��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �i�_�j�\�h�c�� �f�h�^�_�e�v�x�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �i�j�b�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�b��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �i�h�k�e�_�� �^�b�e�Z�l�Z�g�k�b�h�g�g�h�]�h����



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���l�j�_�s�b�g�����i�j�b�q�_�f���j�h�e�v���©�i�m�k�d�h�\�h�]�h���d�j�x�q�d�Z�ª���b�]�j�Z�_�l 
�\�h�^�Z�����i�h�k�l�m�i�b�\�r�Z�y���\���f�b�d�j�h�l�j�_�s�b�g�u���i�m�l�_�f���^�b�n�n�m�a�b�b�����\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��
�q�_�]�h�� �k�d�Z�q�d�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �f�h�^�m�e�v�� �k�^�\�b�]�Z�� �]�h�j�g�h�c�� �i�h�j�h�^�u�� �b��
�i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���k�[�j�h�k���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���\���\�b�^�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 

�<�l�h�j�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l���� �q�l�h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
�k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y���^�b�e�Z�l�Z�g�k�b�_�c�����k�m�o�b�f���j�Z�k�d�j�u�l�b�_�f���i�h�j�����b���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��
�i�j�b���i�Z�^�Z�x�s�_�f���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�b���[�_�a���m�q�Z�k�l�b�y���\�h�^�u����������7/. 

�=�m�l�_�g�[�_�j�]�� �;��  /191���� �� �k�q�b�l�Z�x�l���� �q�l�h�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k��
�^�b�e�Z�l�Z�g�k�b�h�g�g�h-�^�b�n�n�m�a�b�h�g�g�h�c���]�b�i�h�l�_�a�h�c���Z�n�l�_�j�r�h�d�b���f�h�]�m�l���y�\�b�l�v�k�y��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �i�j�_�j�_�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�h�j�h�\�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �i�h�l�h�d�Z��
�`�b�^�d�h�k�l�b���g�_���l�h�e�v�d�h���\�^�h�e�v���a�h�g�u���j�Z�a�e�h�f�h�\�����g�h���b���\�^�h�e�v���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��
�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�]�h���k�`�Z�l�b�y�� 

�M�Z�c�l�� �\�� �k�\�h�_�c�� �j�Z�[�h�l�_�� ������������ �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�� �^�h�i�m�s�_�g�b�_�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h��
�^�b�e�Z�l�Z�g�k�b�y�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �� �g�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �l�j�_�s�b�g�� �\�[�e�b�a�b��
�j�Z�a�j�m�r�Z�x�s�b�o���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�����Z���g�_�e�b�g�_�c�g�h�c���m�i�j�m�]�h�k�l�v�x���]�h�j�g�u�o���i�h�j�h�^��
�i�j�b���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�o�����a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���f�_�g�v�r�_���j�Z�a�j�m�r�Z�x�s�b�o�� 

�H�k�h�[�u�c�� �b�g�l�_�j�_�k�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �l�_�h�j�b�y�� �\�d�e�x�q�_�g�b�c�� ��������������
�h�[�h�[�s�Z�x�s�Z�y�� �^�\�_�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �]�b�i�h�l�_�a�u�� �h�� �n�b�a�b�d�_�� �h�q�Z�]�Z��- 
�^�b�e�Z�l�Z�g�k�b�h�g�g�h-�^�b�n�n�m�a�b�h�g�g�m�x���b���^�b�e�Z�l�Z�g�k�b�h�g�g�m�x���k���k�m�o�b�f���l�j�_�g�b�_�f����
�L�_�h�j�b�y�� �\�d�e�x�q�_�g�b�c�� �h�k�g�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �h�� �g�Z�e�b�q�b�b�� �a�h�g��
�i�j�_�^�_�e�v�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �k�d�h�g�k�l�j�m�b�j�h�\�Z�g�u�� �l�j�_�s�b�g�u����
�L�Z�d�b�_�� �\�d�e�x�q�_�g�b�y�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l, �d�Z�d�� �m�i�j�m�]�b�_��
�\�d�e�x�q�_�g�b�y���� �f�h�^�m�e�b�� �d�h�l�h�j�u�o �b�f�_�x�l�� �[�h�e�_�_�� �g�b�a�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �\�f�_�s�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�h�c���� �F�_�o�Z�g�b�a�f�� �\�d�e�x�q�_�g�b�c�� �k�h�k�l�h�b�l���\��
�b�a�f�_�g�_�g�b�b �\�_�e�b�q�b�g�u�� �b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�g�m�l�j�b�� �b�� �\�g�_�� �\�d�e�x�q�_�g�b�c��
�]�e�Z�\�g�u�o���h�k�_�c���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�����<���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_���b�a���]�e�Z�\�g�u�o��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �\�g�m�l�j�b�� �\�d�e�x�q�_�g�b�y�� �j�Z�k�l�y�]�b�\�Z�_�l�k�y�� �b�� �h�j�b�_�g�l�b�j�m�_�l�k�y��
�g�h�j�f�Z�e�v�g�h�� �d�� �[�h�e�v�r�_�c�� �h�k�b�� �\�d�e�x�q�_�g�b�y���� �<�_�e�b�q�b�g�Z�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �i�j�b��
�w�l�h�f�� �j�Z�k�l�_�l�� �g�Z�� �\�k�_�f�� �n�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_���� �H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�� �l�_�h�j�b�b��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\���l�h�f�����q�l�h���^�e�y���h�[�t�y�k�g�_�g�b�y���y�\�e�_�g�b�y���^�b�e�Z�l�Z�g�k�b�b���a�^�_�k�v���g�_��
�l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�y�� �n�e�x�b�^�Z-�i�h�j�h�a�Z�i�h�e�g�b�l�_�e�y����
�l���_���� �l�_�h�j�b�y�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�� �j�Z�a�j�u�\�Z�� �k�m�o�b�o�� �i�h�j�h�^���� �g�h�� �\�� �l�h�� �`�_��
�\�j�_�f�y���\���g�_�c���f�h�`�_�l���[�u�l�v���m�q�l�_�g�h���\�e�b�y�g�b�_���^�b�n�n�m�a�b�b �`�b�^�d�h�k�l�_�c /182/. 

�<�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �]�h�^�u�� �k�l�Z�e�b�� �r�b�j�h�d�h�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�� �^�e�y�� �h�i�b�k�Z�g�b�y��
�n�b�a�b�d�b���h�q�Z�]�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���h���n�Z�a�h�\�u�o���i�_�j�_�o�h�^�Z�o����
�H�k�h�[�_�g�g�h���i�h�e�g�h���w�l�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\�������������� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� ������������ �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�� �h�q�Z�]�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y����
�k�\�y�a�Z�g�g�u�c�� �k�h�� �\�a�j�u�\�h�f�� �\�� �f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�e�h�k�l�b���� �L�Z�d�h�c�� �f�_�o�Z�g�b�a�f��
�i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g���^�e�y�����������Y�i�h�g�k�d�b�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 

�D�Z�d�� �m�d�Z�a�Z�g�h�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� ��60������ �©�i�j�h�p�_�k�k�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�y���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h����
�\�d�e�x�q�Z�_�l�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �w�l�Z�i�u���� ������ �i�h�y�\�e�_�g�b�_�� �f�_�e�d�b�o�� �l�j�_�s�b�g�� �\�h�� �\�k�_�f��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�f���h�[�t�_�f�_�����������b�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���b���k�e�b�y�g�b�_�����������h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_��
�f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���j�Z�a�j�u�\�Z���i�h�k�e�_���g�Z�[�h�j�Z���d�b�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��
�l�j�_�s�b�g�ª�� 

�H�j�h�\�Z�g�� �������������� �i�j�h�\�h�^�b�\�r�b�c���� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �l�b�i�h�\�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�y��
�]�h�j�g�u�o�� �i�h�j�h�^���� �\�u�^�_�e�b�e�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �l�b�i�u���� �Z���� �o�j�m�i�d�h�_���� �[����
�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�_���� �\���� �m�k�l�Z�e�h�k�l�g�h�_���� �]���� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�_�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��
�i�h�e�a�m�q�_�k�l�b�� 

�M�k�e�h�\�b�y�� �o�j�m�i�d�h�]�h�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�y�� �i�j�b�� �l�j�_�o�h�k�g�h�f�� �� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�b��
�k�h�k�l�h�y�g�b�y���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���k�e�h�`�g�u�����L�Z�d�����\���j�Z�[�h�l�_���F�h�j�Z���������������]�h�\�h�j�b�l�k�y����
�©�\�� �b�a�h�l�j�h�i�g�h�c�� �k�j�_�^�_���� �i�h�^�\�_�j�]�g�m�l�h�c�� �^�_�c�k�l�\�b�x�� �l�j�_�o�� �g�_�j�Z�\�g�u�o��
�]�e�Z�\�g�u�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �j�Z�a�j�u�\�Z�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�Z�� �g�Z�i�j�Z�\-
�e�_�g�b�x���i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�h�]�h���]�e�Z�\�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���b���g�Z�d�e�h�g�Z���i�h�^���m�]�e�h�f��
�3��
Q45 0 ���\���k�j�_�^�g�_�f������0�����i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�m���]�e�Z�\�g�h�f�m��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�x�ª�� 

�<�_�k�v�f�Z�� �b�g�l�_�j�_�k�g�h�_�� �b�� �\�Z�`�g�h�_�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �k�^�_�e�Z�g�h�� �\�� �j�Z�[�h�l�_��
���������� �h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �k�i�j�h�\�h�p�b-
�j�h�\�Z�g�g�u�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�_�f���h�l���^�j�m�]�b�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����I�h���f�g�_�g�b�x���Z�\�l�h�j�Z��
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/90/ �]�j�Z�^�b�_�g�l�g�h�_���i�h�e�_���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�����\�h�a�g�b�d�r�b�o���\���a�h�g�_��
�h�q�Z�]�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �\�u�a�u�\�Z�_�l�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�_�� �f�_�^�e�_�g�g�u�o��
�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�o���\�h�e�g�����d�h�l�h�j�u�_���\�u�a�u�\�Z�x�l���g�h�\�u�_���l�h�e�q�d�b���g�Z���k�\�h�_�f���i�m�l�b��
�h�l���h�q�Z�]�Z���\���k�l�h�j�h�g�u�� 

�L�Z�d���� �g�Z�� �i�_�j�\�h�f�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�f�� �k�b�f�i�h�a�b�m�f�_�� ���;�Z�g�n���� �D�Z�g�Z�^�Z����
������������ �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�b�k�v�� �\�h�i�j�h�k�u�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�� �g�Z�\�_�^�_�g�g�h�c��
�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�e�b�y�g�b�y�� �^�h�[�u�q�b�� �i�h�e�_�a�g�u�o�� �b�k�d�h�i�Z�_�f�u�o�� �b��
�k�h�a�^�Z�g�b�_���i�e�h�l�b�g���b���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s���g�Z���\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c����
�<���q�b�k�e�_���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�����k�i�h�k�h�[�g�u�o���\�u�a�\�Z�l�v���f�_�e�d�h�n�h�d�m�k�g�u�_��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����h�l�g�h�k�y�l���i�h�^�a�_�f�g�u�_���y�^�_�j�g�u�_���b���o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���\�a�j�u�\�u����
�^�h�[�u�q�m�� �g�_�n�l�b�� �b�� �]�Z�a�Z���� �a�Z�d�Z�q�d�m�� �\�h�^�u�� �q�_�j�_�a�� �k�d�\�Z�`�b�g�u�� �b�� �i�e�Z�k�l�u����
�a�Z�i�h�e�g�_�g�b�_���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�����\�u�j�Z�[�h�l�d�m���h�l�d�j�u�l�u�o���d�Z�j�v�_�j�h�\����90, 109, 
195/. 

�I�h�^�a�_�f�g�u�_�� �y�^�_�j�g�u�_�� �\�a�j�u�\�u���� �d�Z�d�� �m�d�Z�a�Z�g�h�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� ������6������ �f�h�]�m�l��
�i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �d�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�x�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �d�Z�d��
�g�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�� �a�h�g�_�� �b�k�i�u�l�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�h�e�b�]�h�g�Z�� �K�R�:�� �\�� �r�l�Z�l�_�� �G�_�\�Z�^�Z����
�g�Z�o�h�^�y�s�_�]�h���\���k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�h�f �j�_�]�b�h�g�_�� 

�G�Z�[�e�x�^�_�g�b�_�� �a�Z�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���� �i�j�h�\�h�^�b�f�u�_���\��
�K�K�K�J, �J�h�k�k�b�b���� �\�� �Y�i�h�g�b�b�� �� �b�� �\�� �K�R�:�� �\�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �g�_�n�l�y�g�u�o��
�f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�c���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���^�h�[�u�q�Z���g�_�n�l�b���\�e�b�y�_�l���g�Z���g�Z�\�_�^�_�g�g�m�x��
�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v����2, 142, 195/. 

�B�g�l�_�j�\�Z�e�v�g�Z�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �^�h�e�h�f�b�l�h�\�u�o�� �b�a�\�_�k�l�g�y�d�h�\�� �\�� �r�l�Z�l�_��
�G�v�x-�C�h�j�d�� �g�Z�� �d�Z�j�v�_�j�_�� �M�h�b�i�b�g�]�_�j�k-�N�h�f�b�� �\�� �������� �]���� �\�u�a�\�Z�e�h��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_�� �k�b�e�h�c�� ���� �[�Z�e�e�h�\�� ���i�h�� �r�d�Z�e�_�� �F�_�j�d�Z�e�e�b���� �b�� �[�h�e�_�_�� ������
�Z�n�l�_�j�r�h�d�h�\���������������� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� ������2���� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�c�� �l�h�e�q�h�d�� �\�� �d�Z�d�h�c-
�e�b�[�h���l�h�q�d�_���k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�h�]�h �j�Z�a�e�h�f�Z���f�h�`�_�l���\�u�a�\�Z�l�v���g�h�\�u�_���i�h�^�\�b�`�d�b��
�\�� �^�j�m�]�b�o�� �l�h�q�d�Z�o�� �j�Z�a�e�h�f�h�\���� �l���_���� �i�h�j�h�`�^�Z�_�l�� �k�h�l�j�y�k�_�g�b�_�� �a�_�f�e�b�� �g�Z�^��
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�w�l�b�f�b�� �l�h�q�d�Z�f�b���� �I�h�^�h�[�g�u�_�� �\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�b�� �k�^�_�e�Z�g�u�� �j�Z�g�_�_��
�F���=���:�]�Z�[�_�d�h�\�u�f�����N���K���:�o�f�_�^�[�_�c�e�b�����=���:���=�Z�f�[�m�j�p�_�\�u�f�� 

�K�\�h�c�k�l�\�Z�� �k�j�_�^�u�� �b�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �_�_�� �k�l�j�h�_�g�b�y�� �f�h�]�m�l�� �\�u�a�\�Z�l�v��
�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_���\�e�b�y�g�b�_�����d�Z�d���g�Z���f�_�o�Z�g�b�a�f���i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y����
�l�Z�d�� �b�� �g�Z�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �b�� �_�_��
�i�j�h�y�\�e�_�g�b�y���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���A�_�f�e�b�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �h�i�u�l�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �g�Z�d�h�i�e�_�g�g�u�o�� �i�h��
�g�_�k�d�h�e�v�d�b�f���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�f�������������������������������������������������������i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h��
�m�k�b�e�b�\�Z�x�s�_�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �f�_�k�l�g�u�o�� �]�j�m�g�l�h�\�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��
�\�_�k�v�f�Z�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�� �b �k�l�Z�l�v�� �]�e�Z�\�g�h�c�� �i�j�b�q�b�g�h�c�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�c��
�k�h�h�j�m�`�_�g�b�c�� 

�<���j�Z�[�h�l�_��������9�����h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�����q�l�h���j�_�Z�d�p�b�y���]�j�m�g�l�Z�����g�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�_��
�\�� �[�h�e�v�r�h�c�� �f�_�j�_�� �[�m�^�_�l�� �a�Z�\�b�k�_�l�v�� �h�l�� �i�h�\�_�^�_�g�b�y�� �l�h�g�d�b�o�� �i�j�h�k�e�h�_�\��
�k�e�Z�[�u�o���]�j�m�g�l�h�\���\���j�Z�a�j�_�a�_�����J�Z�a�`�b�`�_�g�b�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�]�h���g�Z���]�e�m�[�b�g�_��
�k�e�h�y�� �k�h�a�^�Z�_�l�� �j�Z�a�j�u�\�� �\�� �g�Z�i�e�Z�k�l�h�\�Z�g�b�b���� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �q�_�]�h��
�\�u�r�_�e�_�`�Z�s�b�_�� �]�j�m�g�l�u�� �f�h�]�m�l�� �k�\�h�[�h�^�g�h�� �d�h�e�_�[�Z�l�v�k�y���� �q�l�h�� �\�\�h�^�b�l�� �\��
�j�_�Z�d�p�b�x���\�u�k�h�d�h�q�Z�k�l�h�l�g�m�x���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�m�x��������9/. 

�I�j�b���i�j�h�o�h�`�^�_�g�b�b���q�_�j�_�a���]�j�m�g�l�u�����Z�f�i�e�b�l�m�^�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���\�h�e�g��
�f�h�`�_�l�� �\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �b�� �g�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o�� �q�Z�k�l�h�l�Z�o��
�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v�k�y���b�e�b���m�f�_�g�v�r�Z�l�v�k�y /149�������L�Z�d�����\���j�Z�[�h�l�_�����������������i�h�d�Z�a�Z�g�h����
�q�l�h���Z�f�i�e�b�l�m�^�Z���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���]�j�m�g�l�Z���i�h���k�_�c�k�f�h�]�j�Z�f�f�Z�f���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��
�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�����\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�h�k�l�Z�\�Z���]�j�m�g�l�Z�����K�j�_�^�g�b�_��
�Z�f�i�e�b�l�m�^�u�� �g�Z�� �Z�e�e�x�\�b�b�� �\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �j�Z�a�� �[�h�e�v�r�_���� �q�_�f�� �\�� �k�d�Z�e�v�g�u�o��
�i�h�j�h�^�Z�o�� 

�<���j�Z�[�h�l�_�����������i�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���f�Z�]�g�b�l�m�^�Z�����a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���g�Z�o�h�^�b�l�k�y��
�\�� �i�j�y�f�h�c�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �`�_�k�l�d�h�k�l�b�� �b�� �l�h�e�s�b�g�u�� �k�e�h�y �i�h�j�h�^�� �\��
�h�q�Z�]�h�\�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����Z���l�Z�d�`�_���h�l���i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�b�����j�Z�a�j�u�\�Z���b���]�e�m�[�b�g�u���_�]�h��
�a�Z�e�_�]�Z�g�b�y���� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �b�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �i�_�j�_�d�j�u�\�Z�x�s�b�o�� �j�Z�a�j�u�\��
�h�l�e�h�`�_�g�b�c�� 
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�D�Z�d�� �m�d�Z�a�Z�g�h�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� ������������ �©�l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b, �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�x�s�b�c��
�j�Z�a�j�u�\�� �k�� �d�h�]�_�j�_�g�l�g�u�f�� �b�a�m�q�_�g�b�_�f �f�h�`�_�l�� �\�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �� �k�\�h�_�]�h��
�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �k�n�h�d�m�k�b�j�h�\�Z�l�v�� �\�u�k�h�d�b�_�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �b�� �\�u�a�\�Z�l�v��
�g�_�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h���[�h�e�v�r�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���m�k�d�h�j�_�g�b�c���b���k�d�h�j�h�k�l�_�c�ª�� 

�>�`���� �;�j�m�g /30���� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �m�k�b�e�b�\�Z�x�s�_�]�h���� �e�b�[�h��
�h�k�e�Z�[�e�y�x�s�_�]�h�� �\�e�b�y�g�b�y �j�_�e�v�_�n�Z�� �g�Z�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�� �]�j�m�g�l�Z�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��
�n�h�d�m�k�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�e�b�� �j�Z�k�k�_�b�\�Z�g�b�y�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �a�Z�� �k�q�_�l��
�n�h�j�f�u���j�_�e�v�_�n�Z���]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���]�j�Z�g�b�p�� 

�;�m�j�� �i�h�� �f�_�l�h�^�m�� �d�h�g�_�q�g�u�o�� �j�Z�a�g�h�k�l�_�c�� ������������ �b�� �K�f�b�l�� �f�_�l�h�^�h�f��
�d�h�g�_�q�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� ������������ �\�u�q�b�k�e�b�e�b�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �n�h�d�m�k�b�j�m�x�s�_�]�h��
�^�_�c�k�l�\�b�y�� �k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�h�]�h�� �\�h�a�\�u�r�_�g�b�y�� �l�j�_�m�]�h�e�v�g�h�c�� �n�h�j�f�u���� �g�Z��
�\�_�j�r�b�g�_�� �d�h�l�h�j�h�c�� �i�j�b�� �^�e�b�g�Z�o�� �\�h�e�g���� �k�j�Z�\�g�b�f�u�o�� �k�� �j�Z�a�f�_�j�Z�f�b��
�\�h�a�\�u�r�_�g�g�h�k�l�b���� �b�f�_�_�l�� �f�_�k�l�h�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�u�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c��
�\�^�\�h�_�� �=�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�� �k�j�_�^�m�� �b�� �_�_�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�_��
�k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �k�e�_�^�m�_�l�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v, �d�Z�d�� �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m����
�j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�m�x�k�y���\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���b���\�h���� �\�j�_�f�_�g�b���� �A�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���i�j�b��
�w�l�h�f�� �k�e�m�`�Z�l�� �\�_�k�v�f�Z�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�f�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�h�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y��
�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �b�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y��
�\�Z�`�g�_�c�r�b�f�� �d�j�b�l�_�j�b�_�f�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b����
/175/.  

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�e�g�� �\��
�a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�_�� �K�_�\�_�j�g�h�]�h�� �L�y�g�v-�R�Z�g�y���� �<���B���O�Z�e�l�m�j�b�g�� �i�j�b�r�_�e�� �� �d��
�a�Z�d�e�x�q�_�g�b�x�� �h�� �k�\�y�a�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �\�� �h�q�Z�]�h�\�u�o�� �a�h�g�Z�o�� �k��
�w�g�_�j�]�b�_�c�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y �^�e�y�� �^�Z�g�g�h�c�� �a�h�g�u�� �������������� �I�h�� �f�g�_�g�b�x��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�y���� �\�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �g�Z�j�m�r�_�g�g�u�o�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �b�� �b�f�_�x�s�b�o��
�f�Z�e�h�_�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�_���� �i�h�e�_�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �[�h�e�_�_��
�h�^�g�h�j�h�^�g�h�����j�Z�a�e�b�q�b�_���i�j�h�q�g�h�k�l�b���h�l�^�_�e�v�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��
�g�_�� �k�l�h�e�v�� �\�_�e�b�d�h���� �l�Z�d�� �q�l�h�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �f�h�]�m�l��
�g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�l�v�k�y���\���[�h�e�v�r�h�f���h�[�t�_�f�_���^�h���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o���\�_�e�b�q�b�g�����<���l�h���`�_��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�\�j�_�f�y���� �\�� �[�h�e�_�_�� �j�Z�a�^�j�h�[�e�_�g�g�u�o�� �a�h�g�Z�o�� �f�_�k�l�g�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �i�j�h�q�g�h�k�l�b��
�g�_�� �^�Z�x�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �^�h�\�_�k�l�b�� �^�h�� �d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h��
�k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �k�l�h�e�v�� �[�h�e�v�r�b�_�� �h�[�t�_�f�u���� �J�Z�a�j�y�^�d�b�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �\��
�j�Z�a�^�j�h�[�e�_�g�g�u�o�� �a�h�g�Z�o�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�l�k�y�� �k�e�Z�[�u�f�b�� �l�h�e�q�d�Z�f�b����
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���b�a���d�h�l�h�j�u�o���[�m�^�_�l���b�f�_�l�v���g�_���f�_�g�v�r�m�x���w�g�_�j�]�b�x�����q�_�f���\��
�f�_�g�_�_���g�Z�j�m�r�_�g�g�h�c���a�h�g�_�� 

�I�h�� �f�g�_�g�b�x�� �A�\�_�j�_�\�Z�� �K���F������ �©�k�\�y�a�v�� �^�h�[�Z�\�h�q�g�h�]�h�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y��
�w�g�_�j�]�b�b���\�� �h�q�Z�]�h�\�h�c���a�h�g�_���k���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f�� �w�g�_�j�]�b�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��
�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �e�b�[�h�� �h�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�� �[�u�k�l�j�h�f�� �©�a�Z�e�_�q�b�\�Z�g�b�b�ª��
�j�Z�a�^�j�h�[�e�_�g�g�h�k�l�b�� �h�q�Z�]�h�\�h�c�� �a�h�g�u���� �e�b�[�h���� �g�Z�h�[�h�j�h�l���� �h�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�f��
�k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�b�� �w�l�h�c�� �a�h�g�u�� �\�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �h�q�_�j�l�Z�g�b�y�o�� �b�� �h�[��
�m�g�Z�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�h�k�l�b���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o���^�\�b�`�_�g�b�c�ª������7/. 

�I�j�b���b�a�m�q�_�g�b�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���D�Z�\�d�Z�a�Z���W���:���>�`�b�[�e�Z�^�a�_���h�l�f�_�l�b�e�Z����
�q�l�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y��
�e�m�q�r�_���h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y, �d�Z�d���h�[�t�_�f�g�Z�y���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�y�����Z���g�_���d�Z�d���k�d�h�e�v�`�_�g�b�_��
�i�h���l�h�f�m���b�e�b���b�g�h�f�m���]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m���j�Z�a�e�h�f�m������2/. 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �� �d�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �b�a�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�]�h�� �h�[�a�h�j�Z���� �� �i�j�h�[�e�_�f�Z��
�n�b�a�b�d�b�� �h�q�Z�]�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�_�h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�c�� �b��
�f�g�h�]�h�]�j�Z�g�g�h�c���� �l�_�k�g�h�� �i�_�j�_�i�e�_�l�Z�x�s�_�c�� �f�_�`�^�m�� �k�h�[�h�c�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_����
�d�Z�a�Z�e�h�k�v���[�u�����f�Z�e�h���k�\�y�a�Z�g�g�u�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����b�a�m�q�_�g�b�_��
�]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �b�g�`�_�g�_�j�g�m�x�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�x���� �l�_�h�j�b�x��
�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �]�h�j�g�u�o��
�i�h�j�h�^�� �b�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �^�j�m�]�b�_���� �G�b�`�_�� �[�m�^�_�l�� �i�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �l�h�q�d�Z�� �a�j�_�g�b�y��
�Z�\�l�h�j�Z�� �g�Z�� �^�Z�g�g�m�x�� �i�j�h�[�e�_�f�m���� �b�k�o�h�^�y�� �b�o�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �� �g�Z�f�b��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� 
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5.�=�?�H�>�B�G�:�F�B�D�:���E�B�L�H�K�N�?�J�U 
 

5.1. �K�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v���b���]�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_ 
�i�h�^�\�b�`�g�u�o���i�h�y�k�h�\���A�_�f�e�b 

 
�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c�� �k�o�h�^�y�l�k�y�� �\�h��

�f�g�_�g�b�_���h���k�\�y�a�b���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���k���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b���]�e�m�[�b�g�g�h�]�h���k�l�j�h�_�g�b�y��
�A�_�f�e�b���� �H�^�g�Z�d�h�� �h�l�\�_�l�b�l�v�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�� �g�Z�� �\�h�i�j�h�k�� �h�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�o�� �w�l�h�c��
�k�\�y�a�b���i�h�d�Z���_�s�_���^�h���d�h�g�p�Z���g�_���m�^�Z�_�l�k�y�� 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���[�h�e�_�_�����������a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�j�b�m�j�h�q�_�g�h���d���m�a�d�b�f��
�k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�� �i�h�y�k�Z�f�� �A�_�f�e�b���� �i�j�b�q�_�f�� �[�h�e�_�_�� �������� �w�g�_�j�]�b�b��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\�u�^�_�e�y�x�l�k�y���\���i�h�y�k�Z�o���k�`�Z�l�b�y���A�_�f�e�b�����I�j�b�f�_�q�Z�l�_�e�v�g�h����
�q�l�h�� �������� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�f�� �f�Z�k�r�l�Z�[�_��
�\�u�k�\�h�[�h�`�^�Z�_�l�k�y���i�j�b���d�j�m�i�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o���± �k���f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c�����������b��
�\�u�r�_����90/. 

�>�Z�g�g�u�_�� �h�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �j�_�]�b�h�g�h�\�� �A�_�f�e�b�� �[�u�e�b��
�h�[�h�[�s�_�g�u�� �\�� �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �=�m�l�_�g�[�_�j�]�Z-�J�b�o�l�_�j�Z�� ���*�X�W�H�Q�E�H�U�J����
Richer, 1954) /191-193�������B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���=�m�l�_�g�[�_�j�]�Z�����b�����J�b�o�l�_�j�Z���[�u�e�b��
�i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_�f�� �J�h�a�_�� ���5�Rthe, 1969)���� �Z�� �a�Z�l�_�f�� �i�h�e�m�q�b�e�b�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �\��
�j�Z�[�h�l�Z�o���;�Z�j�Z�a�Z�g�]�b���b���>�h�j�f�Z�g�Z. 

�;���� �=�m�l�_�g�[�_�j�]�� �� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b��
�]�e�m�[�h�d�b�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �i�j�h�o�h�^�y�s�b�o���g�Z���]�e�m�[�b�g�_���h�l�� ������ �^�h���������� �d�f����
�i�j�b�r�_�e�� �d�� �\�u�\�h�^�m���� �q�l�h�� �\�k�_�� �k�b�e�v�g�u�_�� �]�e�m�[�h�d�b�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �l�h�`�_��
�h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �d�� �_�^�b�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���� �� �\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�y��
�m�i�j�m�]�h�]�h�� �d�j�b�i�Z�� �i�j�b�� �k�`�Z�l�b�b�� �g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �b�e�b�� �\�u�k�\�h�[�h�`�^�Z�_�l�k�y����
���=�m�l�_�g�[�_�j�]���������������]������ 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� ������������ �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k��
�]�e�m�[�b�g�h�c���� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �L�b�o�h�h�d�_�Z�g�k�d�h�]�h���i�h�y�k�Z���� �D�Z�d���\�b�^�g�h���b�a���j�b�k.13, 
�g�Z�� �]�e�m�[�b�g�_�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� ����-������ �d�f�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �j�_�a�d�h�_�� �k�g�b�`�_�g�b�_��
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�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
 
 

62 
 

�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �^�h�� �]�e�m�[�b�g�u�� �i�h�j�y�^�d�Z�� ������ �d�f���� �i�h�k�e�_�� �q�_�]�h��
�g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���_�_���k�d�Z�q�d�h�h�[�j�Z�a�g�h�_���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o���]�e�m�[�b�g������-
���������d�f�� 

 
�J�b�k����3�����B�a�f�_�g�_�g�b�_���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���k���]�e�m�[�b�g�h�c�����L�b�o�h�h�d�_�Z�g�k�d�b�c���i�h�y�k  

( Newmark, Rosenblueth, 1971) 
�G�Z���]�j�Z�n�b�d�_���i�h�d�Z�a�Z�g�h���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_���q�b�k�e�h���l�h�e�q�d�h�\���g�Z���_�^�b�g�b�p�m���]�e�m�[�b�g�u�����k��

�f�Z�]�g�b�l�m�^�h�c��> 5,9. 

 
�G�Z�^�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �h�d�h�e�h�� �������� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l��

�k�m�[�^�m�d�l�b�\�g�u�f�� �]�j�Z�g�b�p�Z�f�� �L�b�o�h�h�d�_�Z�g�k�d�h�c�� �i�e�b�l�u�� �b�� �i�j�b�f�u�d�Z�x�s�b�o�� �d��
�g�_�c�� �]�e�Z�\�g�u�o�� �i�e�b�l���� �� �H�k�l�Z�e�v�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
�i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�^�h�e�v�� �]�j�Z�g�b�p�� �i�e�b�l���� �i�j�h�l�y�]�b�\�Z�x�s�b�_�k�y�� �\�� �k�e�h�`�g�h�c��
�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�l�� �=�b�f�Z�e�Z�_�\�� �\�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�m�x�� �:�a�b�x�� �b�� �D�b�l�Z�c���� �b��
�^�Z�e�_�_���d���a�Z�i�Z�^�m���q�_�j�_�a���:�n�]�Z�g�b�k�l�Z�g�����B�j�Z�g�����L�m�j�p�b�x�����K�j�_�^�b�a�_�f�g�h�_���f�h�j�_��
�d�� �:�a�h�j�k�d�b�f�� �h�k�l�j�h�\�Z�f���� �F�_�g�_�_�� ������ �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b��
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�\�u�k�\�h�[�h�`�^�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �o�j�_�[�l�h�\�� �b�� �\�h��
�\�g�m�l�j�_�g�g�b�o���q�Z�k�l�y�o���i�e�b�l�� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����d�Z�d���\�b�^�g�h�����i�h�^�Z�\�e�y�x�s�_�_���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h���k�b�e�v�g�u�o��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�h�� �d�� �a�h�g�Z�f���A�;���� �G�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�h�k�k�b�b 
�k�_�c�k�f�h�n�h�d�Z�e�v�g�u�_���a�h�g�u���\�u�y�\�e�_�g�u���\�� �D�m�j�b�e�e�h-�D�Z�f�q�Z�l�k�d�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_. 
�G�Z�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �:�e�v�i�b�c�k�d�h-�=�b�f�Z�e�Z�c�k�d�h�]�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h��
�i�h�y�k�Z���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b �\�� �D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_���� �Z�\�l�h�j�h�f��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�Z�y�� �k�_�c�k�f�h�n�h�d�Z�e�v�g�Z�y�� �i�e�h�k�d�h�k�l�v �i�h�]�j�m�`�Z�x�s�Z�y�k�y�� �k�� �X�A��
�g�Z���K�<��/158, 159, 160/.  

�I�j�b�f�_�q�Z�l�_�e�v�g�h���� �q�l�h�� �\�� �\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z��
�g�Z�e�b�q�b�_�� �k�_�c�k�f�h�n�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �a�h�g�u�� �[�u�e�h�� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �j�Z�g�_�_��
�I���B���D�j�h�i�h�l�d�b�g�u�f���b���E���<���E�Z�j�b�h�g�h�\�u�f������������ 

�K���E���K�h�e�h�\�v�_�\�� �^�_�e�b�l�� �a�h�g�u���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_�� �i�h�^�d�h�j�h�\�u�_��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�����g�Z���^�\�Z���l�b�i�Z�����������D�Z�j�i�Z�l�u�����]�h�j�u���<�j�Z�g�q�Z�����b���=�b�g�^�m�d�m�r����
�������D�m�j�b�e�e�h-�D�Z�f�q�Z�l�k�d�Z�y���a�h�g�Z���b���\�h�k�l�h�q�g�Z�y���q�Z�k�l�v���D�Z�\�d�Z�a�Z��������9/. �I�h���_�]�h��
�f�g�_�g�b�x �©�^�e�y�� �a�h�g�� �l�b�i�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�x��
�h�q�Z�]�h�\�� �i�h�^�h�[�b�c�� �g�_�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�o�� �\�h�j�h�g�h�d�� �b�e�b�� �d�h�g�m�k�h�\���� �m�o�h�^�y�s�b�o��
�\�]�e�m�[�v�� �A�_�f�e�b���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �h�q�Z�]�h�\���� �i�h�^��
�Z�k�l�_�g�h�k�n�_�j�h�c���g�Z���]�e�m�[�b�g�_�����������d�f���b���[�h�e�_�_�������m�l�h�e�s�_�g�b�_���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u��
�g�Z�^�� �j�Z�c�h�g�h�f�� �h�q�Z�]�h�\���� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �i�h�k�l�h�y�g�k�l�\�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h��
�j�_�`�b�f�Z�����i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�v���d���i�_�j�_�^�h�\�h�f�m���b�e�b���\�g�m�l�j�_�g�g�_�f�m���i�j�h�]�b�[�Z�f��
�]�_�h�k�b�g�d�e�b�g�Z�e�v�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�ª�� 

�©�A�h�g�u�� �\�l�h�j�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �h�q�Z�]�Z�f�b��
�g�Z�d�e�h�g�g�u�o�� �i�e�h�k�d�b�o�� �b�� �d�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� ���D�m�j�b�e�e�h-�D�Z�f�q�Z�l�k�d�Z�y�� �a�h�g�Z����
�k�e�h�_�\���� �j�Z�a�^�_�e�y�x�s�b�o�� �d�j�m�i�g�u�_�� �[�e�h�d�b�� �k�� �i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�`�g�h��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�f�b�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f�b�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f�b�� �^�\�b�`�_�g�b�y�f�b�� �b��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�f�� �l�b�i�h�f�� �k�l�j�h�_�g�b�y�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� ���h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �b��
�d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���ª��������9/. 
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�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �b�g�l�_�j�_�k�� �k�l�Z�l�v�y�� �L���F���E�_�[�_�^�_�\�Z /88���� �h�� �g�Z�e�b�q�b�b �g�Z��
�D�Z�\�d�Z�a�_�� �h�q�Z�]�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �e�_�`�Z�s�b�o�� �i�h�^�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�h�c�� �g�Z��
�]�e�m�[�b�g�_���h�l���������^�h�����������d�f�� 

�=���I���=�h�j�r�d�h�\���l�Z�d�`�_���h�l�f�_�q�Z�_�l���n�Z�d�l���a�Z�f�_�l�g�h�]�h���m�]�e�m�[�e�_�g�b�y���h�q�Z�]�h�\��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���;�h�e�v�r�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�Z�����\���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���k���x�]�Z���g�Z���k�_�\�_�j���h�l��
�������b���f�_�g�_�_���d�b�e�h�f�_�l�j�h�\���g�Z���x�]�_���^�h������-�������d�f���g�Z���k�_�\�_�j�_����40/. 

�<���j�Z�[�h�l�_ �������������h�l�f�_�q�_�g�h�����q�l�h���k�h�\�j�_�f�_�g�g�Z�y���]�e�m�[�b�g�g�Z�y���k�l�j�m�d�l�m�j�Z��
�h�q�Z�]�h�\�u�o�� �a�h�g�� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �b�f�_�_�l�� �y�j�d�h�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�u�c�� �i�_�j�_�d�j�_�k�l�g�u�c��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j���� �A�^�_�k�v�� �k�h�i�j�y�`�_�g�h�� �j�Z�a�\�b�\�Z�_�l�k�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_�� �n�h�j�f�u�� �l�j�_�o��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �± �k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���� �k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�]�h�� �b��
�k�m�[�f�_�j�b�^�b�Z�e�v�g�h�]�h�� 

�I�h�� �f�g�_�g�b�x�� �:���E���K�h�j�k�d�h�]�h�� ������1������ �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�v�� �R�_�f�Z�o�b�g�k�d�h�c��
�k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�h�c�� �a�h�g�u�� �k�\�y�a�Z�g�Z�� �k�� �g�Z�e�b�q�b�_�f�� �^�\�m�o�� �j�Z�a�e�b�q�g�h��
�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �± �i�h�]�j�m�`�_�g�g�h�]�h��
�i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �i�h�^�g�y�l�b�y�� ���©�D�x�j�^�Z�f�b�j�k�d�b�c�� �f�h�k�l�ª���� �b�� �k�d�e�Z�^�q�Z�l�u�o��
�k�h�h�j�m�`�_�g�b�c���;�h�e�v�r�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�Z���� 

�B�g�l�_�j�_�k�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �i�j�b�� �b�a�m�q�_�g�b�b��
�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �\�� �<�h�k�l�h�q�g�u�o�� �D�Z�j�i�Z�l�Z�o�� ���\�� �j�Z�c�h�g�_�� �<�j�Z�g�q�Z������ �L�Z�d���� �i�h��
�^�Z�g�g�u�f���j�Z�[�h�l�u��������8�����\���j�Z�c�h�g�_���<�j�Z�g�q�Z���]�e�m�[�h�d�b�_���h�q�Z�]�b�������k���]�e�m�[�b�g�h�c��
�• �������� �d�f���� �h�l�^�_�e�_�g�u�� �h�l�� �i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� ���d�h�j�h�\�u�o���� �i�h�q�l�b��
�Z�k�_�c�k�f�b�q�g�h�c���i�h�e�h�k�h�c�� 

�G�Z���g�Z�r���\�a�]�e�y�^�����h�k�h�[�h�_���\�g�b�f�Z�g�b�_���i�j�b���b�a�m�q�_�g�b�b���a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�_�c��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �m�^�_�e�b�l�v�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�x 
�k�j�_�^�u���h�q�Z�]�h�\�h�c���a�h�g�u�����_�_���k�h�k�l�h�y�g�b�y���b���f�_�o�Z�g�b�a�f�Z���_�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y�� 

�B���G���:�g�Z�g�v�b�g�� ���������� �\�\�h�^�b�l�� �i�h�g�y�l�b�_�� �± �a�h�g�Z�� �]�e�m�[�b�g�g�u�o�� �j�Z�a�e�h�f�h�\����
�i�h�^�� �d�h�l�h�j�h�c�� �i�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �]�e�m�[�b�g�g�Z�y�� �a�h�g�Z�� �d�h�g�l�j�Z�k�l�g�u�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c��
���^�\�b�`�_�g�b�c�����g�Z���\�k�x���a�_�f�g�m�x���d�h�j�m���b���]�e�m�[�`�_�����d�Z�d���k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�m�x���a�h�g�m����
�d�h�l�h�j�Z�y�� �g�Z�� �[�h�e�v�r�b�o�� �]�e�m�[�b�g�Z�o�� �b�f�_�_�l�� �g�Z�j�m�r�_�g�g�m�x�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v��
�k�j�_�^�u���� �<�_�s�_�k�l�\�h�� �\�� �w�l�h�c�� �a�h�g�_�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �i�h�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �h�l��
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�\�_�s�_�k�l�\�Z�� �\�� �k�h�k�_�^�g�b�o�� �[�e�h�d�Z�o�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u���� �Z�� �g�Z�� �f�Z�e�u�o�� �]�e�m�[�b�g�Z�o��
���f�_�g�v�r�_�� ����-������ �d�f���� �f�h�`�_�l�� �b�f�_�l�v�� �l�j�_�s�b�g�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�[�u�q�g�h��
�k�h�\�i�Z�^�Z�x�l���k���a�h�g�Z�f�b���j�Z�a�e�h�f�h�\�� 

�K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�m�s�g�h�k�l�v�� �a�h�g�� �]�e�m�[�b�g�g�u�o�� �j�Z�a�e�h�f�h�\���� �i�h�� �f�g�_�g�b�x��
�Z�\�l�h�j�Z���j�Z�[�h�l�u������4�������l�Z�d�h�\�Z�����©�\���a�h�g�_���j�Z�a�e�h�f�Z�����]�^�_���f�h�]�m�l���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�v��
�i�h�^�\�b�`�d�b���� �g�Z�j�m�r�_�g�Z�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v�� �k�j�_�^�u�� ���_�_�� �k�i�e�h�r�g�h�k�l�v������ �L�Z�d�Z�y��
�a�h�g�Z�� �j�Z�a�e�h�f�Z���� �k�� �h�^�g�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u���� �k�Z�f�Z�� �f�h�`�_�l�� �y�\�e�y�l�v�k�y�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�f��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �Z�� �k�� �^�j�m�]�h�c�� �± �i�j�b�� �i�j�h�o�h�`�^�_�g�b�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�e�g��
�h�l�� �h�q�Z�]�Z���� �g�Z�o�h�^�y�s�_�]�h�k�y�� �\�� �g�_�c�� �b�e�b�� �j�y�^�h�f���� �w�g�_�j�]�b�y�� �\�h�e�g�� �q�Z�k�l�b�q�g�h��
�i�h�]�e�h�s�Z�_�l�k�y�� �b�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l�k�y�� �h�l�� �w�l�b�o�� �a�h�g���� �i�h�w�l�h�f�m�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �6��
�l�Z�d�b�o �a�h�g�Z�o�� �[�m�^�_�l�� �[�h�e�v�r�_���� �q�_�f�� �\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�b�o�� �h�[�e�Z�k�l�y�o���� �<�� �w�l�h�f��
�k�f�u�k�e�_�� �h�k�g�h�\�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �d�Z�j�l�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �a�Z�l�m�o�Z�g�b�y��
�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �j�Z�c�h�g�h�\�� �k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �h�g�Z��
�i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�j�_�^�b�� �\�u�^�_�e�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �d�Z�j�l�Z�o��
�f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �a�h�g�� �j�Z�a�e�h�f�h�\�� �\�u�^�_�e�b�l�v�� �l�h�e�v�d�h�� �`�b�\�m�s�b�_ 
���k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�u�_�����a�h�g�u���j�Z�a�e�h�f�h�\�ª�� 

�D�Z�d�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� ����4/, �g�Z�� �d�Z�j�l�Z�o�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\ 
�a�Z�l�m�o�Z�g�b�y�� ���6���� �i�e�h�s�Z�^�b�� �k�� �\�u�k�h�d�b�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�f�� �6�� ������ �b�� �[�h�e�v�r�_����
�©�\�u�l�y�g�m�l�u�_�� �\�� �m�a�d�b�_�� �i�j�h�l�y�`�_�g�g�u�_�� �a�h�g�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �k�h�\�i�Z�^�Z�x�l�� �k��
�]�e�Z�\�g�u�f�b�� �k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b�� �a�h�g�Z�f�b�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �b�� �q�Z�k�l�h�� �k�� �a�h�g�Z�f�b��
�j�Z�a�e�h�f�h�\�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�f�b���i�h���]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�f���^�Z�g�g�u�f�� 

«�?�k�e�b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �6� �������� �b�� �������� �� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�� �[�e�h�d�h�\�u�_��
�m�q�Z�k�l�d�b�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u���� �l�h�� �6� �� ���� �[�h�e�_�_�� �k�\�h�c�k�l�\�_�g�g�u�� �d�h�g�l�Z�d�l�Z�f�� �w�l�b�o��
�[�e�h�d�h�\���� �b�g�Z�q�_�� �]�h�\�h�j�y���� �`�b�\�m�s�b�f�� �a�h�g�Z�f�� �j�Z�a�e�h�f�h�\���� �i�h�� �d�h�l�h�j�u�f��
�i�j�h�b�k�o�h�^�y�l���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_���i�h�^�\�b�`�d�b�ª /14/. 

�I�j�b���\�u�k�h�d�h�f���a�g�Z�q�_�g�b�b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���a�Z�l�m�o�Z�g�b�y���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b 
�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���w�g�_�j�]�b�b�����6��, �a�h�g�m���k�e�_�^�m�_�l���k�q�b�l�Z�l�v���a�h�g�h�c���i�h�\�u�r�_�g�g�h�c��
�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �I�h�� �\�_�e�b�q�b�g�_�� �6�� �f�h�`�g�h�� �l�Z�d�`�_�� �h�p�_�g�b�l�v��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
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�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�m�x�� �w�g�_�j�]�b�x�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �\�� �h�l�^�_�e�v�g�h�c��
�k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�h�c���a�h�g�_�����D��max �b�e�b�����Fmax) /14/.   

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �\�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�b�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��
�\�h�a�g�b�d�e�b���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_���j�Z�a�g�h�]�e�Z�k�b�y�����m�k�b�e�b�\�Z�x�s�b�_�k�y���k���i�h�e�m�q�_�g�b�_�f��
�\�k�_�� �[�h�e�_�_�� �g�h�\�u�o�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b�� �l�h�q�g�h�k�l�b��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 

�L�Z�d���� �h�^�g�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�b�� �b�k�o�h�^�y�l�� �b�a�� �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�o��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c�� �h�q�Z�]�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���� �d�Z�d�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �j�Z�a�j�u�\�Z��
�k�i�e�h�r�g�h�k�l�b�� �k�j�_�^�u�� ����3������ �<�� �w�l�h�c�� �k�\�y�a�b�� �h�q�Z�]�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��
�k�\�y�a�u�\�Z�x�l�k�y���b�f�b���l�h�e�v�d�h���k���g�Z�e�b�q�b�_�f���]�e�m�[�b�g�g�u�o���j�Z�a�e�h�f�h�\�� 

�:�\�l�h�j�u�� �j�Z�[�h�l�u�� ����6/, �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �j�Z�c�h�g�Z�� �]�e�m�[�h�d�b�o��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �<�j�Z�g�q�Z���� �\�u�y�\�b�e�b�� �� �\�Z�`�g�m�x�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v�� �± 
�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�b�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y��
�h�[�t�_�f�Z���^�_�n�h�j�f�b�j�m�_�f�h�c���k�j�_�^�u�����H�i�j�_�^�_�e�_�g�h���l�Z�d�`�_�����q�l�h���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �h�q�Z�]�h�\�� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�h�� �d�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�Z�� �g�b�a�d�h- �b 
�\�u�k�h�d�h�k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���[�e�h�d�h�\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�� 

�G�Z���h�k�g�h�\�_���Z�g�Z�e�b�a�Z���k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�����\���j�Z�[�h�l�_��������������
�k�^�_�e�Z�g�u���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�u�\�h�^�u�� 

1. �H�q�Z�]�b���d�j�m�i�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�j�b�m�j�h�q�_�g�u �d���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f��
�[�e�h�d�Z�f�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �b�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y�� �\�g�m�l�j�b�� �b�e�b�� �\�[�e�b�a�b�� �a�h�g��
�d�j�m�i�g�u�o���]�e�m�[�b�g�g�u�o���j�Z�a�e�h�f�h�\�� 

2. �K�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�_�� �[�e�h�d�b�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y, �\��
�p�_�e�h�f, �d�h�g�l�j�Z�k�l�g�u�f�b, �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�f�b�� �m�q�Z�k�l�d�Z�f�b, 
�k�d�h�j�h�k�l�g�u�f�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���j�Z�a�j�_�a�Z�� 

3. �N�h�j�f�Z�� �b�a�h�k�_�c�k�l �k�l�j�h�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�l�k�y�� �k�_�l�v�x�� �]�e�m�[�b�g�g�u�o��
�j�Z�a�e�h�f�h�\���� �i�e�h�k�d�h�k�l�v�� �h�q�Z�]�Z�� �\�k�_�]�^�Z�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z�� �\�^�h�e�v�� �b�e�b��
�i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h���g�Z�b�[�h�e�_�_���Z�d�l�b�\�g�h�f�m���]�e�m�[�b�g�g�h�f�m���j�Z�a�e�h�f�m�� 

4. �H�q�Z�]�b�� �d�j�m�i�g�u�o�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y�� �\�� �\�_�j�o�g�_�c��
�q�Z�k�l�b���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_���g�Z�b�[�h�e�_�_���k�e�h�`�g�h�]�h���k�l�j�h�_�g�b�y�� 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
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�<���j�Z�[�h�l�_�������������h�l�f�_�q�_�g�h�����q�l�h���h�q�Z�]�b���d�j�m�i�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\�k�_�]�^�Z��
�j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y�� �\�[�e�b�a�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�c�� �a�h�g�u���� �j�Z�a�^�_�e�y�x�s�_�c�� �[�e�h�d�b�� �k��
�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �j�Z�a�g�u�f�b�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�f�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b���� �g�h�� �g�Z��
�m�q�Z�k�l�d�_���� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �h�l�k�l�Z�x�s�b�f�� �h�l�� �d�h�g�l�Z�d�l�Z���� �d�Z�d�� �[�u�� �\�g�m�l�j�b��
�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �[�e�h�d�Z���� �K�h�a�^�Z�_�l�k�y�� �\�i�_�q�Z�l�e�_�g�b�_���� �q�l�h�� �h�q�Z�]�b�� �d�j�m�i�g�u�o��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k�m�s�_�k�l�\�m�x�l���\���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���k�b�k�l�_�f�_����
�]�e�Z�\�g�u�_�� �a�\�_�g�v�y�� �d�h�l�h�j�h�c�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�k�y�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f����
�k�d�h�j�h�k�l�g�u�_���b���k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_���g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b���k�j�_�^�u���± �d�h�g�l�Z�d�l�g�Z�y���a�h�g�Z��
�j�Z�a�g�h�k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���[�e�h�d�h�\���± �m�q�Z�k�l�h�d���j�Z�a�j�u�\�Z���k�j�_�^�u��/80/. 

 �F�_�`�^�m�� �l�_�f���� �j�y�^�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c�� �h�l�f�_�q�Z�x�l�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_��
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�q�Z�k�l�b�q�g�h�� �� �\�� �h�^�g�h�f�� �b�� �^�j�m�]�h�f�� �k�e�h�_���� �B�g�h�]�^�Z�� �h�g�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�[�e�b�a�b��
�b�g�\�_�j�k�b�b�� �k�d�h�j�h�k�l�_�c���� �[�h�e�_�_�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�Z�� �_�]�h�� �k�\�y�a�v�� �k 
�\�u�k�h�d�h�k�d�h�j�h�k�l�g�u�f�b���k�e�h�y�f�b�� 
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�k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_�� �e�b�g�b�b�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z���� �� �X���D���S�m�d�b�g��
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�i�j�b�m�j�h�q�_�g���d���j�Z�a�e�b�q�g�u�f���d�j�Z�y�f���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u��/174/. 

�L�Z�d���� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� ����6���� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�y�� �f�_�`�^�m�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�f��
�k�d�h�j�h�k�l�b�� �k�� �]�e�m�[�b�g�h�c�� �b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�h�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �\�_�e�b�q�b�g�u��
�\�u�^�_�e�b�\�r�_�c�k�y���w�g�_�j�]�b�b���b���q�b�k�e�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �� �<���h�[�e�Z�k�l�y�o�� �k�f�_�g�u��
�a�g�Z�d�Z���]�j�Z�^�b�_�g�l�Z���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���f�b�g�b�f�m�f���\�u�^�_�e�b�\�r�_�c�k�y���w�g�_�j�]�b�b�� 

�B�g�l�_�j�_�k�g�u�_�� �\�u�\�h�^�u�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� ������������ �]�^�_�� �h�l�f�_�q�_�g�h���� �q�l�h�� �[�e�h�d�b��
�a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�����\���d�h�l�h�j�u�o���h�q�Z�]�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y���\�g�m�l�j�b��
�\�k�_�]�h�� �h�[�t�_�f�Z���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�f�b�� �k�d�h�j�h�k�l�y�f�b��
�m�i�j�m�]�b�o���\�h�e�g���b���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f���b�g�\�_�j�k�b�b���k�d�h�j�h�k�l�b�������?�k�e�b���\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�_��
�\�u�^�_�e�y�_�l�k�y�� �\�h�e�g�h�\�h�^���� �l�h�� �h�q�Z�]�b�� �]�j�m�i�i�b�j�m�x�l�k�y�� �\�� �k�e�h�_�� �g�Z�^��
�\�h�e�g�h�\�h�^�h�f���� �H�q�Z�]�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�k�_�]�^�Z�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y�� �g�Z��
�m�q�Z�k�l�d�Z�o���k�e�h�`�g�h�]�h���k�l�j�h�_�g�b�y���]�j�Z�g�b�p���j�Z�a�^�_�e�Z���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�� 

�<���l�h���`�_���\�j�_�f�y�����=���<���D�j�Z�k�g�h�i�_�\�p�_�\�Z���h�l�f�_�q�Z�_�l������1�������h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c��
�i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�b���h�q�Z�]�h�\���d���]�j�Z�g�b�p�Z�f���j�Z�a�^�_�e�Z���b�e�b���k�e�h�y�f���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u��
�g�_���h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�_�l�k�y�����G�Z���[�h�e�v�r�_�c���q�Z�k�l�b���D�Z�\�d�Z�a�Z���h�q�Z�]�b���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y��
�\�� �g�_�d�h�l�h�j�h�f�� �h�[�t�_�f�_���� �d�Z�d�� �[�u�� �h�d�h�g�l�m�j�b�\�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�_��
�g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� 

�D�Z�d���m�d�Z�a�Z�g�h���\���j�Z�[�h�l�_��/57�������i�h���a�Z�i�b�k�y�f���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b���k�l�Z�g�p�b�y�f�b��
�Y�e�l�Z���b���:�e�m�r�l�Z���\�a�j�u�\�h�\���g�Z���i�j�h�n�b�e�y�o���=�K�A�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���\���f�h�j�_���a�Z��
�w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �a�h�g�h�c���� �h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �y�\�g�Z�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v��
�Z�f�i�e�b�l�m�^�g�u�o���d�j�b�\�u�o���\�h�e�g�����k�\�y�a�Z�g�g�u�o���k���\�_�j�o�g�b�f���k�e�h�_�f���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u��
(v=6,0-�������� �d�f���k������ �i�j�h�k�\�_�q�b�\�Z�x�s�b�o�� �h�q�Z�]�h�\�m�x�� �a�h�g�m���� �h�l�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b��
�a�^�_�k�v���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 

�G�Z�f�b�� �l�Z�d�`�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �\�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��
�i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�� �b�� �w�g�_�j�]�b�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �e�b�l�h�k�n�_�j�_���� �h��
�d�h�l�h�j�u�o���[�m�^�_�l���k�d�Z�a�Z�g�h���g�b�`�_�� 
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�<���j�Z�[�h�l�_������3�����H���R���<�Z�j�Z�a�Z�g�Z�r�\�b�e�b���i�j�b�\�h�^�b�l���d�Z�j�l�m���h�q�Z�]�h�\�u�o���a�h�g��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �j�Z�a�f�_�j�h�\�� �b��
�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�d�b���h�q�Z�]�h�\�� 

�A�Z�\�_�j�r�Z�y�� �g�Z�k�l�h�y�s�b�c�� �j�Z�a�^�_�e���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h���� �d�Z�d��
�\�b�^�g�h�� �b�a�� �h�[�a�h�j�Z�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_�� �g�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�� �^�Z�g�g�u�_�� �h��
�k�\�y�a�b�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �k�� �]�e�m�[�b�g�g�u�f�� �k�l�j�h�_�g�b�_�f�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u, �k�d�h�j�_�_��
�\�u�a�u�\�Z�x�l���[�h�e�v�r�_���\�h�i�j�h�k�h�\�����q�_�f���^�Z�x�l���g�Z���g�b�o���h�l�\�_�l�u�����I�h�w�l�h�f�m���g�Z�f�b��
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�Z�g�b�a�h�l�j�h�i�b�b�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �b�� �k�\�h�c�k�l�\�� �]�e�m�[�b�g�g�u�o�� �]�h�j�b�a�h�g�l�h�\����
�g�_�^�h�k�l�m�i�g�u�o�� �^�e�y�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �^�j�m�]�b�f�b�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �b��
�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�f�b���f�_�l�h�^�Z�f�b�ª�� 

�K�� �p�_�e�v�x�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �\�� �e�b�l�h�k�n�_�j�_�� �b�� �b�o��
�\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b�� �k�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� �]�e�m�[�b�g�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �g�Z�f�b�� �[�u�e�b��
�i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�� �b��
�w�g�_�j�]�b�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�_�� �D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h��
�j�_�]�b�h�g�Z. 
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�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �a�Z�d�e�x�q�Z�e�Z�k�v�� �\�� �k�e�_�^�m�x�s�_�f���� �B�a�m�q�Z�_�f�Z�y��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �h�o�\�Z�l�u�\�Z�e�Z�k�v�� �m�k�e�h�\�g�u�f�� �©�d�\�Z�^�j�Z�l�h�f�ª���� �j�Z�a�[�b�l�u�f�� �g�Z��
�y�q�_�c�d�b�� 

�>�e�y���m�^�h�[�k�l�\�Z���f�Z�r�b�g�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���b�a�m�q�Z�_�f�Z�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y���g�Z�f�b��
�^�_�e�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�b�� �i�h�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�c�� �k�_�l�d�_�� �k�h�� �k�l�h�j�h�g�Z�f�b�� �\�� ��0. 
�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �k�l�h�j�h�g�u�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� �[�u�e�b�� �j�Z�\�g�u�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �������o��������
�d�f2���� �� �<�� �i�_�j�_�^�_�e�Z�o�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �l�Z�d�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�k�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�b���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���b���w�g�_�j�]�b�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�h��
�]�e�m�[�b�g�_���� �l���_���� �k�l�j�h�b�e�b�k�v�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �1���K���� �b�� �(���K������ �]�^�_�� �1�� �± 
�q�b�k�e�h�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�f�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_��
�]�e�m�[�b�g�u���� �?�� �± �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y�� �\�u�^�_�e�b�\�r�Z�y�k�y�� �w�g�_�j�]�b�y���� �K�� �± �]�e�m�[�b�g�Z����
�J�Z�a�[�b�_�g�b�_�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�h�\�� �i�h�� �]�e�m�[�b�g�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �q�_�j�_�a�� ���� �d�f����
�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �1���K���� �b�� �(���K���� �i�j�b�k�\�Z�b�\�Z�e�b�k�v�� �p�_�g�l�j�Z�f��
�m�q�Z�k�l�d�h�\�����I�j�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���[�u�e���i�j�b�f�_�g�_�g���f�_�l�h�^���k�d�h�e�v�a�y�s�_�]�h���h�d�g�Z����
�l���_�� �m�q�Z�k�l�d�b�� �i�_�j�_�f�_�s�Z�e�b�k�v�� �\�� �r�b�j�h�l�g�h�f�� �b�� �f�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�h�f��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���k���a�Z�^�Z�g�g�u�f���r�Z�]�h�f���k�d�h�e�v�`�_�g�b�y��- �������d�f�����W�l�h���i�h�a�\�h�e�b�e�h��
�i�h�\�u�k�b�l�v���^�_�l�Z�e�v�g�h�k�l�v���b���l�h�q�g�h�k�l�v���i�j�h�\�h�^�b�f�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����L�Z�d�b�f��
�h�[�j�Z�a�h�f���� �[�u�e�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�Z�� �f�Z�l�j�b�p�Z�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c�� �1���K���� �b�� �(���K���� �\��
�l�h�q�d�Z�o�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���������d�f���^�j�m�]���h�l���^�j�m�]�Z�� 

�G�Z�^�h���h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���1���K����
�b���(���K�����i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�h�k�v���l�h�e�v�d�h���\���l�h�f���k�e�m�q�Z�_�����_�k�e�b���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���m�q�Z�k�l�d�Z��
�g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v���[�h�e�_�_���^�_�k�y�l�b���h�q�Z�]�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����\���i�j�h�l�b�\�g�h�f���k�e�m�q�Z�_��
�h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �g�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v���� �<�_�k�v�� �i�j�h�p�_�k�k�� �[�u�e�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x��
�j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g���g�Z���W�<�F���i�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�_. 
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�I�j�b �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_ �Z�g�Z�e�b�a�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���D�Z�\�d�Z�a�Z�����g�Z�f�b���[�u�e���\�u�[�j�Z�g��
�©�d�\�Z�^�j�Z�l�ª���� �h�o�\�Z�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �_�]�h�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�m�x��
�\�h�k�l�h�q�g�m�x���q�Z�k�l�v�� 

�I�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �\�u�r�_�h�i�b�k�Z�g�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�_��
�i�j�b�\�_�e�b�� �d�� �b�g�l�_�j�_�k�g�u�f�� �b�� �\�Z�`�g�u�f�� �\�u�\�h�^�Z�f���� �:�g�Z�e�b�a�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �h�q�Z�]�h�\�� �b�� �w�g�_�j�]�b�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �^�e�y�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �f�b�g�b�f�m�f�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�u�� �d�� �]�j�Z�g�b�p�Z�f�� �j�Z�\�g�h�k�d�h�j�h�k�l�g�u�o��
�k�e�h�_�\�����h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o���i�h���^�Z�g�g�u�f���=�K�A�� 

�L�Z�d���� �g�Z�� �i�j�h�n�b�e�v�� �<�h�e�]�h�]�j�Z�^-�G�Z�o�b�q�_�\�Z�g�v���� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�c �i�h��
�^�Z�g�g�u�f���=�K�A���D�j�Z�k�g�h�i�_�j�p�_�\�h�c�����=�� �<�������[�u�e�b���g�Z�g�_�k�_�g�u���]�j�Z�n�b�d�b���j�Z�k�i�j�_-
�^�_�e�_�g�b�y�� �i�h�� �]�e�m�[�b�g�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�� �b�� �w�g�_�j�]�b�b��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �k�� �F��
R���� ���j�b�k����4)���� �D�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �b�a�� �j�b�k�m�g�d�Z���� �a�h�g�u��
�f�b�g�b�f�m�f�h�\�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �1���K���� �b�� �(���K���� �g�Z�� �]�j�Z�n�b�d�Z�o��
�i�j�b�m�j�h�q�_�g�u���d���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f���]�j�Z�g�b�p�Z�f���i�h���^�Z�g�g�u�f���=�K�A�����G�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o��
�i�j�h�n�b�e�y���� �h�o�\�Z�l�u�\�Z�x�s�b�f�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�x�� �h�l�� �k�_�\�_�j�g�h�c�� �]�j�Z�g�b�p�u��
�G�Z�o�b�q�_�\�Z�g�k�d�h�c�� �Z�\�l�h�g�h�f�g�h�c�� �j�_�k�i�m�[�e�b�d�b �^�h�� �F�b�g�]�_�q�Z�m�j�k�d�h�]�h 
�\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z, �k�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x, �k�h�\�i�Z�e�Z�� �]�j�Z�g�b�p�Z��
�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z���� �\�u�^�_�e�_�g�g�Z�y�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �=�K�A���� �b��
�]�j�Z�g�b�p�Z���� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�Z�y�� �g�Z�f�b�� �q�_�j�_�a�� �f�b�g�b�f�m�f�u�� �g�Z�� �]�j�Z�n�b�d�Z�o�� �1���K���� �b��
�(���K������ �G�_�d�h�l�h�j�u�_�� �j�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�y�� �a�Z�f�_�l�g�u�� �\�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�b��
�i�j�h�n�b�e�y���� �]�^�_�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �=�K�A�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�c�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l��
�i�h�]�j�m�`�Z�_�l�k�y���^�h���]�e�m�[�b�g�u���������d�f�����Z���i�h���]�j�Z�n�b�d�Z�f���i�j�h�o�h�^�b�l���g�Z���]�e�m�[�b�g�_��
���� �d�f���� �B�g�l�_�j�_�k�g�h���� �q�l�h�� �g�Z�� �i�j�h�n�b�e�_�� �F�b�g�]�_�q�Z�m�j�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z��
�^�Z�e�_�_�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�� �i�h�y�\�e�y�x�l�k�y�� �_�s�_�� �^�\�_�� �]�j�Z�g�b�p�u���� �i�j�h�o�h�^�y�s�b�_�� �i�h��
�f�b�g�b�f�m�f�Z�f�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c�� �1���K���� �b�� �(���K������ �\�_�j�o�g�y�y�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o��
�k�h�\�i�Z�^�Z�_�l���k���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x���F�h�o�h�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�c���g�Z���]�e�m�[�b�g�_���������d�f����
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�i�j�b�� �w�l�h�f�� �©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�u�c�ª�� �k�e�h�c�� �q�_�l�d�h�� �\�u�j�Z�`�_�g�� �a�h�g�h�c�� �f�b�g�b�f�m�f�Z��
�h�q�Z�]�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �]�j�Z�g�b�p�Z�� �F�h�o�h�� �k�e�m�`�b�l, �d�Z�d��
�[�u, �j�Z�a�^�_�e�h�f�� �f�_�`�^�m�� �Z�k�_�c�k�f�b�q�g�u�f�� �©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�u�f�ª�� �k�e�h�_�f�� �b�� �m�a�d�b�f��
�k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�u�f�� �k�e�h�_�f�� �\�� �f�Z�g�l�b�b���� �>�Z�g�g�u�c�� �m�q�Z�k�l�h�d�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���x�`�g�h�f�m���k�d�e�h�g�m���;�h�e�v�r�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�Z�����>�Z�e�_�_���g�Z���k�_�\�_�j�����\��
�a�h�g�_�� �=�e�Z�\�g�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�]�h�� �g�Z�^�\�b�]�Z, �]�e�m�[�h�d�b�_�� �h�q�Z�]�b�� �\�g�_�a�Z�i�g�h��
�b�k�q�_�a�Z�x�l�����i�h�k�e�_���q�_�]�h���k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�u�c���k�e�h�c���\�g�h�\�v���i�h�y�\�e�y�_�l�k�y�����g�h���m�`�_��
�i�h�]�j�m�`�_�g�g�u�c���g�Z�� �[�h�e�v�r�m�x�� �]�e�m�[�b�g�m���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �_�]�h�� �\�_�j�o�g�y�y�� �]�j�Z�g�b�p�Z��
�i�j�h�o�h�^�b�l���g�Z���]�e�m�[�b�g�_�������������d�f�����i�h�e�g�h�k�l�v�x���k�h�\�i�Z�^�Z�y���k���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x��
�F�h�o�h�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �=�K�A�� ������������ �� �©�;�Z�a�Z�e�v�l�h�\�u�c�ª�� �k�e�h�c�� �� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y��
�f�b�g�b�f�m�f���h�q�Z�]�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k�����F��
R5.  

 
�J�b�k.14�����I�j�h�n�b�e�v���=�K�A���<�h�e�]�h�]�j�Z�^-�G�Z�o�b�q�_�\�Z�g�v�����i�h���D�j�Z�k�g�h�i�_�\�p�_�\�h�c���=���<��������6/) 

�k �g�Z�g�_�k�_�g�g�u�f���]�j�Z�n�b�d�Z�f�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�h���]�e�m�[�b�g�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b��
�]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���b���w�g�_�j�]�b�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 

���k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G���� 
1 - �K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���]�j�Z�g�b�p�Z���i�h���^�Z�g�g�u�f���=�K�A�� 2 - �=�j�Z�g�b�p�u�����\�u�^�_�e�_�g�g�u�_���i�h��

�f�b�g�b�f�m�f�Z�f���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���1���K�����b���(���K���� 

 
 �<�� �l�h�� �\�j�_�f�y�� �d�Z�d�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�� �i�h��

�^�Z�g�g�u�f�� �=�K�A�� �k�h�\�i�Z�^�Z�_�l�� �k�� �]�j�Z�g�b�p�_�c���� �\�u�^�_�e�_�g�g�h�c�� �f�b�g�b�f�m�f�h�f��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���1���K�����b���(���K�������\�g�m�l�j�b���[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�]�h���b���]�j�Z�g�b�l�g�h�]�h���k�e�h�_�\��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�\�u�^�_�e�_�g�u���i�h���a�h�g�Z�f���f�b�g�b�f�m�f�h�\���1���K�����b���(���K�����]�j�Z�g�b�p�u�����k�\�y�a�Z�g�g�u�_, �g�Z��
�g�Z�r���\�a�]�e�y�^�����k���\�h�e�g�h�\�h�^�Z�f�b�� 

�G�Z�f�b�� �l�Z�d�`�_�� �[�u�e�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�� �i�j�h�n�b�e�v�� �=�K�A�� �:�k�l�Z�j�Z-�>�_�j�[�_�g�l���� �g�Z��
�d�h�l�h�j�h�c�� �g�Z�g�h�k�b�e�b�k�v�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c�� �1���K���� �b�� �(���K���� �b��
�\�u�^�_�e�y�e�b�k�v�� �i�h�� �a�h�g�Z�f�� �f�b�g�b�f�m�f�h�\�� �� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c��
�]�j�Z�g�b�p�u���� �D�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �b�a�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�]�h�� �i�j�h�n�b�e�y�� ���j�b�k����5), �k�_�c�k�f�b-
�q�_�k�d�b�_�� �b�� �\�u�^�_�e�_�g�g�u�_�� �g�Z�f�b�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �k�h�\�i�Z�e�b�� �k�� �\�u�k�h�d�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x��
�k�o�h�^�b�f�h�k�l�b���� �� �<�� �k�_�\�_�j�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �i�j�h�n�b�e�y�� �i�h�y�\�e�y�x�l�k�y�� �]�e�m�[�h�d�h�n�h-
�d�m�k�g�u�_���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y���b���\�u�^�_�e�y�_�l�k�y���\���f�Z�g�l�b�b���l�h�g�d�b�c���k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�u�c��
�k�e�h�c���� �\�_�j�o�g�y�y�� �]�j�Z�g�b�p�Z�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �k�h�\�i�Z�e�Z�� �k�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x�� �F�h�o�h���� �Z��
�©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�u�c�ª���k�e�h�c�����l�Z�d�`�_���\�u�j�Z�`�_�g���Z�k�_�c�k�f�b�q�g�h�c���a�h�g�h�c�� 

 

 
�J�b�k����5�����I�j�h�n�b�e�v���=�K�A���:�k�l�Z�j�Z-�>�_�j�[�_�g�l�����i�h���D�j�Z�k�g�h�i�_�\�p�_�\�h�c���=���<��������7�������k��

�g�Z�g�_�k�_�g�g�u�f�b���]�j�Z�n�b�d�Z�f�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�h���]�e�m�[�b�g�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\��
�b���w�g�_�j�]�b�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� ���k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G���� 

�������������������b�������± �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_���]�j�Z�g�b�p�u�����h�l�h�`�^�_�k�l�\�e�_�g�g�u�_���k���]�j�Z�g�b�p�Z�f�b, 
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h, �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�����D�h�g�j�Z�^�Z�����\�g�m�l�j�b�d�h�j�h�\�h�]�h��

�\�h�e�g�h�\�h�^�Z���b���F�h�o�h������- �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���]�j�Z�g�b�p�u���i�h���^�Z�g�g�u�f���=�K�A������- �]�e�m�[�b�g�g�u�_��
�j�Z�a�e�h�f�u���������b�������± �]�j�Z�n�b�d�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�h���]�e�m�[�b�g�_�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��

�i�e�h�l�g�h�k�l�b���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���b���w�g�_�j�]�b�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 

 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�J�b�k�������������I�j�h�n�b�e�v���I�h�c�e�u-�F�Z�k�k�Z�e�u�����i�h���D�j�Z�k�g�h�i�_�\�p�_�\�h�c���=���<�����������������k��

�g�Z�g�_�k�_�g�g�u�f�b���]�j�Z�n�b�d�Z�f�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�h���]�e�m�[�b�g�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\��
�b���w�g�_�j�]�b�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c  ���k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G���� 

�M�k�e�h�\�g�u�_���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���j�b�k����5. 

 
�G�Z�� �i�j�h�n�b�e�_�� �=�K�A�� �I�h�c�e�u-�F�Z�k�k�Z�e�u�� �g�Z�f�b�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�k�v��

�\�h�k�l�h�q�g�Z�y�� �b�� �a�Z�i�Z�^�g�Z�y�� �q�Z�k�l�b���� �y�\�e�y�x�s�b�_�k�y�� �k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b��
���j�b�k������). 

�K�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �]�j�Z�g�b�p�u���� �h�l�h�`�^�_�k�l�\�e�y�_�f�u�_�� �k�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x��
�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�����m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h���k�h�\�i�Z�e�b, �d�Z�d���g�Z��
�\�h�k�l�h�q�g�h�f���� �l�Z�d�� �b�� �g�Z�� �a�Z�i�Z�^�g�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �i�j�h�n�b�e�y���� �=�j�Z�g�b�p�Z�� �F�h�o�h�� �g�Z��
�\�h�k�l�h�q�g�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �i�j�h�n�b�e�y�� �k�h�\�i�Z�e�Z�� �k�� �\�u�^�_�e�_�g�g�h�c�� �g�Z�f�b�� �]�j�Z�g�b�p�_�c��
�©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�u�c�ª���k�e�h�c���\�u�j�Z�`�_�g���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f���h�q�Z�]�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���b��
�h�]�j�Z�g�b�q�_�g���g�Z�f�b���]�j�Z�g�b�p�_�c���D2���� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y���q�Z�k�l�v���i�j�h�n�b�e�y���g�Z�f�b���g�_��
�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�Z�k�v�� �\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�d�h�c�� �h�q�Z�]�h�\��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 

�B�f�_�y���f�Z�l�j�b�p�m���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���1���K�����b���(���K�����q�_�j�_�a���d�Z�`�^�u�_���������d�f���^�e�y��
�\�k�_�c�� �b�a�m�q�Z�_�f�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b, �g�Z�f�b�� �[�u�e�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �d�Z�j�l�u�� �i�h��
�]�j�Z�g�b�p�Z�f���� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�f�� �q�_�j�_�a�� �f�b�g�b�f�m�f�u�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �j�Z�k�i�j�_�^�_-
�e�_�g�b�c���� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �k�h�\�i�Z�\�r�b�f�� �k�� �m�k�e�h�\�g�u�f�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �]�j�Z-
�g�b�p�Z�f�b�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z���� �D�h�g�j�Z�^�Z�� �b�� �F�h�o�h�� �W�l�b �]�j�Z-
�g�b�p�u�� �g�Z�f�b�� �m�k�e�h�\�g�h�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �N���� �D2���� �F���� �I�j�b��
�i�h�k�l�j�h�_�g�b�b�� �d�Z�j�l�� �i�h�� �]�j�Z�g�b�p�Z�f�� �N���� �D2���� �F�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
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�k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�u�_���i�j�h�n�b�e�b�����i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���i�j�b�f�_�j�Z���g�Z���j�b�k.17. 
�G�Z���i�j�h�n�b�e�b���,���� �,�,�� �b�� �,�,�,�� �g�Z�g�_�k�_�g�u���]�j�Z�n�b�d�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�b��
�]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���b���w�g�_�j�]�b�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�_�����J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_��
�m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �i�j�h�n�b�e�_�c�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z�� �d�Z�j�l�_ �i�h�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �F�h�o�h��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���:�a�_�j�[�Z�c�^�`�Z�g�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c �g�Z���h�k�g�h�\�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�i�e�h�l�g�h�k�l�b���q�b�k�e�Z���b���w�g�_�j�]�b�b���j�b�k.17.  

 

 
�J�b�k�������� �D�Z�j�l�Z���i�h���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���F�h�o�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���:�a�_�j�[�Z�c�^�`�Z�g�Z�� 

�k�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�Z�y���g�Z���h�k�g�h�\�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�b���q�b�k�e�Z���b���w�g�_�j�]�b�b��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����K�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G���� 

I , II , III �± �e�b�g�b�b���k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�u�o���i�j�h�n�b�e�_�c���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �i�e�h�l�g�h�k�l�b��
�]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���b���w�g�_�j�]�b�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�_. 
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�G�Z�� �\�k�_�o�� �i�j�h�n�b�e�y�o�� �y�j�d�h�� �h�[�h�a�g�Z�q�b�e�b�k�v�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b����
�L�Z�d���� �k�e�h�c���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�c�� �\�u�r�_�� �]�j�Z�g�b�p�u���� �m�k�e�h�\�g�h�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�� �F����
�y�\�e�y�_�l�k�y���k�_�c�k�f�b�q�g�u�f���� 

�<�� �l�h�� �\�j�_�f�y���� �d�Z�d �\�_�j�o�g�y�y�� �q�Z�k�l�v�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y��
�g�Z�e�b�q�b�_�f�� �g�Z��I-�h�f�� �i�j�h�n�b�e�_�� �q�_�l�u�j�_�o���� �Z�� �g�Z�� �\�l�h�j�h�f�� �b�� �l�j�_�l�v�_�f�� �± �l�j�_�o��
�k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�u�o�� �k�e�h�_�\���� �h�l�^�_�e�_�g�g�u�o�� �^�j�m�]�� �h�l�� �^�j�m�]�Z�� �f�b�g�b�f�m�f�h�f��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �1���K���� �b�� �(���K������ �i�h�� �d�h�l�h�j�u�f�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u��
�m�k�e�h�\�g�u�_���]�j�Z�g�b�p�u�����j�b�k������.  

�=�j�Z�g�b�p�u�� �g�Z�� �i�j�h�n�b�e�y�o���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�u�_�� �N���� �D2���� �F���� �k�h�\�i�Z�e�b��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �k�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �]�j�Z�g�b�p�Z�f�b�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h��
�n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z���D�h�g�j�Z�^�Z���b���F�h�o�h�j�h�\�b�q�b�q�Z�����h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f�b �i�h���^�Z�g�g�u�f��
�=�K�A. �J�b�k��18. 

�I�j�b�f�_�q�Z�l�_�e�v�g�h�����q�l�h���\�u�^�_�e�_�g�g�u�_���g�Z�f�b���]�j�Z�g�b�p�u���F���h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l��
�k�\�_�j�o�m�� �k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�u�c�� �k�e�h�c�� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�p�_�� �d�h�j�Z-�f�Z�g�l�b�y���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d��
�g�b�`�g�y�y�� �]�j�Z�g�b�p�Z�� �w�l�h�]�h�� �k�e�h�y���� �i�h-�\�b�^�b�f�h�f�m���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�^�h�r�\�h�c��
�m�d�Z�a�Z�g�g�h�c�� �i�_�j�_�o�h�^�g�h�c�� �a�h�g�u���� �b�f�_�x�s�_�c�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �h�d�h�e�h�� ������ �d�f, 
�j�b�k������.  

�<���k�_�\�_�j�g�h�c���q�Z�k�l�b���\�k�_�o���l�j�_�o���i�j�h�n�b�e�_�c�����h�o�\�Z�l�u�\�Z�x�s�_�c���a�Z�i�Z�^�g�h�_��
�i�h�[�_�j�_�`�v�_���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y���g�Z���r�b�j�h�l�_���]���O�m�^�Z�l�����\���\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b��
�g�Z���]�e�m�[�b�g�_�������������d�f���\�u�^�_�e�_�g���k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�u�c���k�e�h�c���f�h�s�g�h�k�l�v�x���������d�f����
�d�j�h�\�e�y�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�Z �g�Z�f�b�� �1���� �W�l�h�l�� �k�e�h�c�� �l�Z�d�`�_�� �h�l�j�Z�`�_�g�� �g�Z��
�j�b�k����8. 

�G�Z�^�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �g�Z�� �f�g�h�]�b�o�� �i�j�h�n�b�e�y�o�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �\�u�^�_�e�y�x�l�k�y�� �l�Z�d�`�_�� �]�j�Z�g�b�p�u���� �h�l�h�`�^�_�k�l�\�e�_�g�g�u�_�� �g�Z�f�b�� �k��
�]�j�Z�g�b�p�Z�f�b�� �\�h�e�g�h�\�h�^�h�\���� �<�� �]�j�Z�g�b�l�g�h�f�� �k�e�h�_�� �]�j�Z�g�b�p�Z�� �\�h�e�g�h�\�h�^�Z��
�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�Z���D1�����Z���\���[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�f���k�e�h�_���± �;1, �j�b�k������. 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�J�b�k����8�����I�j�h�n�b�e�b���k���g�Z�g�_�k�_�g�g�u�f�b���]�j�Z�n�b�d�Z�f�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� 
�i�e�h�l�g�h�k�l�b���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���b���w�g�_�j�]�b�b���\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�_���D�Z�\�d�Z�a�Z 

 ���k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G���� 

  
�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �_�s�_�� �h�^�g�m�� �\�Z�`�g�m�x�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���1���K�����b���(���K�������L�Z�d�����d�Z�d���\�b�^�g�h���b�a���j�b�k������ �b��19, �o�Z�j�Z�d�l�_�j��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �1���K���� �b�� �(���K���� �g�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�f �g�Z�� �\�k�_�c��
�i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�b�� �k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�u�o�� �k�e�h�_�\���� �Z�� �k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y�� �g�_�b�a�f�_�g�g�u�f 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
 
 

81 
 

�e�b�r�v���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���m�q�Z�k�l�d�h�\�����h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�u�o���]�e�m�[�b�g�g�u�f�b���j�Z�a�e�h�f�Z�f�b���b��
�y�\�e�y�x�s�b�o�k�y���_�^�b�g�u�f�b���]�_�h�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�f�b���[�e�h�d�Z�f�b���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�����G�Z��
�j�b�k��19. �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �i�j�h�n�b�e�b �k�� �g�Z�g�_�k�_�g�g�u�f�b�� �]�j�Z�n�b�d�Z�f�b�� �j�Z�k�i�j�_-
�^�_�e�_�g�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�b���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���b���w�g�_�j�]�b�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���a�_�f�g�h�c��
�d�h�j�_���D�Z�\�d�Z�a�Z���i�h���i�j�h�n�b�e�y�f���:�����;�����<�� 

 

 
�J�b�k����9�����I�j�h�n�b�e�b���k���g�Z�g�_�k�_�g�g�u�f�b���]�j�Z�n�b�d�Z�f�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y 

 �i�e�h�l�g�h�k�l�b���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���b���w�g�_�j�]�b�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�_�� 
�D�Z�\�d�Z�a�Z �i�h���i�j�h�n�b�e�y�f���:�� �;�� �<. ���k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G���� 

 
�G�Z���j�b�k.20. �i�h�d�Z�a�Z�g�Z���d�Z�j�l�Z���i�h���]�j�Z�g�b�p�_ �N�����g�Z���d�h�l�h�j�h�c �\�b�^�g�h�����q�l�h��

�h�[�s�b�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���]�j�Z�g�b�p���k�h�\�i�Z�^�Z�_�l���k���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�f�b��
�d�Z�j�l�Z�f�b�� �i�h�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�� �g�Z�� �^�Z�g�g�h�c��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �L�Z�d���� �d�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �b�a�� �d�Z�j�l�u�� ���j�b�k.19), �\�� �j�Z�c�h�g�_��
�:�i�r�_�j�h�g�k�d�h�]�h�� �i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�Z�� �b�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c�� �\�i�Z�^�b�g�u��
�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�c�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�� �i�h�]�j�m�`�Z�_�l�k�y�� �^�h�� ���������� �d�f���� �q�l�h��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �<�� �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y���� �\�� �X�]�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�c��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�q�Z�k�l�b�� �:�a�_�j�[�Z�c�^�`�Z�g�Z�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�c�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �g�Z��
�f�Z�e�u�o���]�e�m�[�b�g�Z�o�����^�h�������d�f�����q�l�h���l�Z�d�`�_���k�h�]�e�Z�k�m�_�l�k�y���k���^�Z�g�g�u�f�b���=�K�A. 

 

 
�J�b�k��20. �D�Z�j�l�Z���i�h���]�j�Z�g�b�p�_���N���\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�_���D�Z�\�d�Z�a�Z �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�Z�y �g�Z�� 

�h�k�g�h�\�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�b���q�b�k�e�Z���b���w�g�_�j�]�b�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����K�h�k�l�Z�\�b�e��
�O�Z�e�b�e�h�\���W���G���� 

 

�G�Z �j�b�k����1 �i�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �d�Z�j�l�Z�� �i�h�� �]�j�Z�g�b�p�_�� �D2���� �h�l�h�`�^�_�k�l�\�e�y�_�f�h�c�� �k��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x���©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�]�h�ª���k�e�h�y�����D�Z�d���\�b�^�g�h�����^�Z�g�g�Z�y���d�Z�j�l�Z���l�Z�d�`�_��
�d�h�j�j�_�e�b�j�m�_�l�k�y���k���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f���=�K�A����������,126/. 

�<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �G�b�`�g�_�d�m�j�b�g�k�d�Z�y�� �\�i�Z�^�b�g�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y��
�i�h�]�j�m�`�_�g�b�_�f���^�h����������-�������d�f���b���j�Z�c�h�g���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�_�_���]���;�_�e�h�d�Z�g�u���± 
�^�h������������ �d�f�����l�h�]�^�Z���d�Z�d���\�h�k�l�h�q�g�Z�y���q�Z�k�l�v�� �G�Z�o�b�q�_�\�Z�g�k�d�h�c���:�\ �l�h�g�h�f�g�h�c��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
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�J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �a�h�g�_�� �\�h�a�^�u�f�Z�g�b�y���� �q�l�h�� �k�h�]�e�Z�k�m�_�l�k�y�� �k��
�^�Z�g�g�u�f�b���J�_�a�Z�g�h�\�Z���B���:�����b���R�_�\�q�_�g�d�h���<���B���������������� 

 

 
�J�b�k����1�����D�Z�j�l�Z���i�h���]�j�Z�g�b�p�_���D2 �\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�_���D�Z�\�d�Z�a�Z �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�Z�y �g�Z���h�k�g�h�\�_��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�b���q�b�k�e�Z���b���w�g�_�j�]�b�b���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 
(�k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G���� 

 
 

�G�Z���j�b�k��17 �i�j�b�\�_�^�_�g�Z���d�Z�j�l�Z���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���]�j�Z�g�b�p�u���F�����K�j�Z�\�g�_�g�b�_��
�m�d�Z�a�Z�g�g�h�c�� �d�Z�j�l�u�� �k�� �d�Z�j�l�h�c�� �i�h�� �i�h�\�_�o�g�h�k�l�b�� �F�h�o�h�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h��
�m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���h�[�s�_�_���k�o�h�^�k�l�\�h���\���b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�_�� 

 

 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
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�I�h�� �g�Z�r�b�f�� �^�Z�g�g�u�f���� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �]���� �;�_�e�h�d�Z�g�u�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y��
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1 - �=�j�Z�n�b�d�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�b���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 
2 - �=�j�Z�n�b�d�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�b���w�g�_�j�]�b�b �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 

3 - �=�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_���e�b�g�_�Z�f�_�g�l�u�� 

 
  �W�l�h �i�h�a�\�h�e�b�e�h �i�h�e�m�q�b�l�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �k�e�h�y�� �f�Z�l�j�b�p�m��

�^�Z�g�g�u�o���\���l�h�q�d�Z�o�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���^�j�m�]���h�l���^�j�m�]�Z���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���������d�f������ 
       



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
 
 

88 
 

�A�Z�l�_�f���� �i�h�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�f �^�Z�g�g�u�f���� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �k�e�h�y�� �k�l�j�h�b�e�b�k�v��
�]�j�Z�n�b�d�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �w�g�_�j�]�b�b�� �b�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �[�u�e�h�� �\�u�[�j�Z�g�h�� �^�\�Z�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z��
�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �]�j�Z�n�b�d�h�\���� �f�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �b��
�r�b�j�h�l�g�h�_�������I�j�h�f�_�`�m�l�d�b���f�_�`�^�m���h�k�y�f�b���]�j�Z�n�b�d�h�\ �k�h�k�l�Z�\�b�e�b���������d�f�� 

�< �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�j�b�f�_�j�Z���� �g�Z�� �j�b�k�������� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �f�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�h�_��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �]�j�Z�n�b�d�h�\�� �i�e�h�l�g�h�k�l�_�c�� �?�� �b�� �1�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\��
�©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�f�ª���k�e�h�_������ 

�G�Z �]�j�Z�n�b�d�_���[�u�e�b �\�u�^�_�e�_�g�u���a�h�g�u���b���m�q�Z�k�l�d�b���j�_�a�d�b�o���]�j�Z�^�b�_�g�l�h�\����
�d�h�l�h�j�u�_�� �[�u�e�b�� �k�h�_�^�b�g�_�g�u�� �l�h�e�k�l�u�f�b�� �i�m�g�d�l�b�j�g�u�f�b�� �e�b�g�b�y�f�b�� �� �g�Z��
�j�Z�a�g�u�o�� �k�h�k�_�^�g�b�o�� �]�j�Z�n�b�d�Z�o���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �[�u�e�b�� �\�u�^�_�e�_�g�u��
�]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �e�b�g�_�Z�f�_�g�l�u���� �b�f�_�x�s�b�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� �[�e�b�a�d�b�_�� �d��
�r�b�j�h�l�g�h�f�m�����E�b�g�_�Z�f�_�g�l�u���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v  �l�Z�d�`�_���k���m�q�_�l�h�f���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y��
�e�b�[�h���b�a�f�_�g�_�g�b�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z���]�j�Z�n�b�d�h�\�� 

�K�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_ �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �e�b�g�_�Z�f�_�g�l�h�\�� �k��
�\�u�^�_�e�_�g�g�u�f�b�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �]�_�h�n�b�a�b�d�b�� �]�e�m�[�b�g�g�u�f�b�� �j�Z�a�e�h�f�Z�f�b��
�i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �q�l�h�� �i�h�^�Z�\�e�y�x�s�_�_�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �e�b�g�_�Z�f�_�g�l�h�\��
�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h���k�h�\�i�Z�e�h���k���i�h�e�h�`�_�g�b�_�f���]�e�m�[�b�g�g�u�f���j�Z�a�e�h�f�h�\�� 

 �G�Z�� �j�b�k��23 �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �r�b�j�h�l�g�u�o�� �]�j�Z�n�b�d�h�\��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �?�� �b�� �1�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�f�ª��
�k�e�h�_�� �I�h���a�h�g�Z�f �f�b�g�b�f�m�f�h�\���b���j�_�a�d�b�o���]�j�Z�^�b�_�g�l�h�\���g�Z���]�j�Z�n�b�d�Z�o���[�u�e�b��
�i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �e�b�g�_�Z�f�_�g�l�u���� �b�f�_�x�s�b�_�� �i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�_����
�[�e�b�a�d�h�_�� �d�� �f�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�h�f�m���� �B�� �a�^�_�k�v�� �l�Z�d�`�_�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h��
�e�b�g�_�Z�f�_�g�l�h�\�� �k�h�\�i�Z�e�h�� �k�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�f�� �]�e�m�[�b�g�g�u�f�� �j�Z�a�e�h�f�h�\���� �G�Z��
�k�e�_�^�m�x�s�_�f���w�l�Z�i�_���e�b�g�_�Z�f�_�g�l�u�����\�u�^�_�e�_�g�g�u�_ �i�j�b���f�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�h�f���b��
�r�b�j�h�l�g�h�f �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�b �]�j�Z�n�b�d�h�\���� �[�u�e�b�� �k�h�\�f�_�s�_�g�u���� �q�l�h��
�i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �\�u�y�\�b�l�v�� �q�_�l�d�m�x�� �[�e�h�d�h�\�m�x�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y��
�e�b�g�_�Z�f�_�g�l�h�\���\���©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�f�ª���k�e�h�_�����j�b�k��24). 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�J�b�k����24�����J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���e�b�g�_�Z�f�_�g�l�h�\���\���[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�f�� 

�k�e�h�_���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���D�Z�\�d�Z�a�Z  ���k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G��) 
1 - �=�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_���e�b�g�_�Z�f�_�g�l�u�� 

         
�K�h�\�i�Z�^�_�g�b�_�� �w�l�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u���� �\�h�� �f�g�h�]�h�f���� �k�� �j�Z�a�e�h�f�g�h-�[�e�h�d�h�\�h�c��

�k�l�j�m�d�l�m�j�h�c�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �]�_�h�e�h�]�h-
�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �h�i�b�k�Z�g�g�u�o�� �j�Z�g�_�_���� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �g�Z�f��
�a�Z�d�e�x�q�b�l�v���� �q�l�h�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �\�u�r�_�h�i�b�k�Z�g�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �g�Z�f�b��
�\�u�y�\�e�_�g�u���]�e�m�[�b�g�g�u�_���j�Z�a�e�h�f�u���\���©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�f�ª���k�e�h�_�� 

�G�Z�^�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �g�Z�f�b�� �[�u�e�h�� �l�Z�d�`�_�� �b�a�m�q�_�g�h�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z��
�h�j�b�_�g�l�Z�p�b�x�� �\�u�^�_�e�y�_�f�u�o�� �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �e�b�g�_�Z�f�_�g�l�h�\�� �g�Z�i�j�Z�\-



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�e�_�g�b�y�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �i�j�h�n�b�e�_�c���� �i�h�� �d�h�l�h�j�u�f�� �k�l�j�h�b�e�b�k�v�� �]�j�Z�n�b�d�b��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�b���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���b���w�g�_�j�]�b�y���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����K��
�w�l�h�c�� �p�_�e�v�x�� �[�u�e�b�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u�� �]�j�Z�n�b�d�b��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �(�� �b�� �1�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �b�f�_�x�s�b�_��
�i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�y�� �K�A-�X�<�� �b�� �K�<-�X�A���� �� �<�u�^�_�e�_�g�g�u�_�� �i�h�� �w�l�b�f�� �]�j�Z�n�b�d�Z�f��
�]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �e�b�g�_�Z�f�_�g�l�u�� �[�h�e�_�_�� �q�_�f�� �g�Z�� �������� �k�h�\�i�Z�e�b�� �k��
�]�e�m�[�b�g�g�u�f�b���j�Z�a�e�h�f�Z�f�b�����Z���b�o���h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b �h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v���g�_���[�h�e�_�_���q�_�f��
�g�Z����-60. 

 
�J�b�k��25�����K�o�_�f�Z���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���a�h�g���k���_�^�b�g�u�f���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�f���j�_�`�b�f�h�f��

�a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���:�a�_�j�[�Z�c�^�`�Z�g�Z�����k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W�� �G��) 
1 -  �J�Z�a�e�h�f�u�� 2 - �A�h�g�u���\�u�^�_�e�_�g�g�u�_���m�\�_�j�_�g�g�h�� 3 - �A�h�g�u���\�u�^�_�e�_�g�g�u�_���f�_�g�_�_��
�m�\�_�j�_�g�g�h�� 4 - �G�_�n�l�y�g�u�_���f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y�� 5 �± �=�Z�a�h�d�h�g�^�_�g�k�Z�l�g�u�_ �f�_�k�l�h�j�h-

�`�^�_�g�b�y�� 6 �b����- �k�l�j�m�d�l�m�j�u����8 - �=�j�y�a�_�\�u�_���\�m�e�d�Z�g�u������ - �A�h�g�Z���k�m�[�^�m�d�p�b�b��
���j�_�e�b�d�l�h�\�Z�y��. 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�<���l�h���`�_���\�j�_�f�y�����i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_���g�Z�f�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���k�_�c�k�f�b-�q�_�k�d�h�]�h��
�j�_�`�b�f�Z�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �i�h�a�\�h�e�b�e�b�� �\�u�y�\�b�l�v��
�]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_���m�q�Z�k�l�d�b�����[�e�h�d�b�����a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�����\���i�j�_�^�_�e�Z�o���d�h�l�h�j�u�o��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b���� �Z��
�l�Z�d�`�_���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�h���]�e�m�[�b�g�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b���w�g�_�j�]�b�b���b��
�]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���Z�[�k�h�e�x�l�g�h���b�^�_�g�l�b�q�g�u�����j�b�k.25). 

�M�d�Z�a�Z�g�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �\ �j�Z�a�e�b�q�g�u�o �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o �[�e�h�d�Z�o 
�h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �f�_�`�^�m�� �k�h�[�h�c���� �J�Z�a�e�b�q�b�_�� �\�� �^�b�g�Z�f�b�d�_�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y��
�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�u�y�\�e�_�g�g�u�o�� �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �[�e�h�d�h�\��
�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���g�Z�e�b�q�b�_���f�_�`�^�m���g�b�f�b���]�e�m�[�b�g�g�u�o���j�Z�a�e�h�f�h�\�� 
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�E�����I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���i�h�e�g�h�k�l�v�x���k�h�\�i�Z�e�b���]�j�Z�g�b�p�u���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�]�h���[�e�h�d�Z����
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�]�h�� �i�h�� �]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�f�� �^�Z�g�g�u�f�� �b��
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�i�h�a�\�h�e�b�e�b���i�j�b�^�l�b���d���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�����q�l�h���i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l���b�o��
�^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v�� 

�G�Z�^�h���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���i�h���\�u�r�_�h�i�b�k�Z�g�g�h�c���f�_�l�h�^�b�d�_�����h�k�g�h�\�Z�g�g�h�c���g�Z��
�Z�g�Z�e�b�a�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �(�� �b�� �1�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �k�e�h�y�o��
�a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u���� �[�u�e�b�� �\�u�y�\�e�_�g�u�� �j�Z�a�e�h�f�u�� �l�Z�d�b�_�� �\�� �©�h�k�Z�^�h�q�g�h�c�ª�� �b��
�©�]�j�Z�g�b�l�g�u�o�ª�� �k�e�h�y�o���� �G�Z�� �j�b�k��26 �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �f�_�j�b�^�b-
�h�g�Z�e�v�g�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �j�Z�a�e�h�f�h�\�� �©�h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h�ª�� �b�� �©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�]�h�ª��
�k�e�h�_�\���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �g�Z�� �j�b�k��27 �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�_�� �r�b�j�h�l�g�u�o��
�j�Z�a�e�h�f�h�\���\���w�l�b�o���k�e�h�y�o�� 
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�i�j�h�_�p�b�j�m�_�l�k�y�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �A�_�f�e�b�� �b�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�b�j�m�_�l�k�y�� �d�Z�d��
�k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�u�_���j�Z�a�e�h�f�u�� 

�D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �g�Z�f�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �g�_�b�a�\�_�k�l�g�Z�y�� �j�Z�g�_�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v��
�k�h�\�i�Z�^�_�g�b�y���j�Z�a�e�h�f�h�\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z���k���a�h�g�Z�f�b��
�f�b�g�b�f�m�f�h�\�� �b�� �]�j�Z�^�b�_�g�l�h�\�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �w�g�_�j�]�b�b�� �b��
�]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�_���� �W�l�h�l�� �\�u�\�h�^�� �b�f�_�_�l�� �g�_��
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�i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�b�� �h�q�Z�]�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �d �j�Z�a�e�h�f�Z�f �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u���� �Z��
�l�Z�d�`�_�� �l�j�_�[�m�_�l�� �i�_�j�_�k�f�h�l�j�_�l�v�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �h��
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�H�^�g�Z�d�h�� �\�k�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_�� �f�h�^�_�e�b�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �h�k�g�h�\�u�\�Z�x�l�k�y�� �g�Z��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
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�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o �^�Z�g�g�u�o�� �h�� �]�e�m�[�b�g�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u���� �\��
�h�k�g�h�\�g�h�f, �g�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �=�K�A�� �h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �]�j�Z�g�b�p�Z�o���� �h�l�h�`-
�^�_�k�l�\�e�y�_�f�u�o���k���]�j�Z�g�b�p�Z�f�b���h�k�g�h�\�g�u�o���k�e�h�_�\���e�b�l�h�k�n�_�j�u�� 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �g�Z�f�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �\�u�r�_�h�i�b�k�Z�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��
�i�h�a�\�h�e�b�e�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v���g�h�\�m�x���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�m�x���f�h�^�_�e�v���e�b�l�h�k�n�_�j�u����
�m�q�b�l�u�\�Z�x�s�m�x�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �\��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�� �b�� �w�g�_�j�]�b�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\��
�e�b�l�h�k�n�_�j�_�� �\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �]�e�m�[�b�g�g�u�f�� �k�l�j�h�_�g�b�_�f���� �L�Z�d���� �h�d�Z�a�Z�e�h�k�v���� �q�l�h��
�m�q�Z�k�l�d�b���i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���(���b���1���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u��
�g�_�� �\�� �a�h�g�Z�o�� �j�Z�a�e�h�f�h�\���� �Z�� �f�_�`�^�m�� �g�b�f�b�� �± �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o��
�[�e�h�d�h�\���� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�y�y�k�v�� �\�� �g�b�o���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �f�b�g�b�f�m�f��
�i�e�h�l�g�h�k�l�b���q�Z�k�l�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���a�h�g�Z�f���j�Z�a�e�h�f�h�\�� 

�W�l�h�l�� �n�Z�d�l�� �i�j�b�\�_�e�� �g�Z�k�� �d�� �f�u�k�e�b���� �q�l�h�� �a�h�g�u�� �j�Z�a�e�h�f�h�\���� �y�\�e�y�y�k�v��
�g�Z�b�[�h�e�_�_���i�h�^�\�b�`�g�u�f�b���b���j�Z�a�^�j�h�[�e�_�g�g�u�f�b���m�q�Z�k�l�d�Z�f�b���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u����
�\�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �k�e�m�q�Z�_�\, �g�_�� �k�i�h�k�h�[�g�u�� �d�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�x�� �[�h�e�v�r�b�o��
�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���� �\�u�a�u�\�Z�x�s�b�o�� �k�b�e�v�g�u�_�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y����
�<���l�h���`�_���\�j�_�f�y�����k�m�s�_�k�l�\�m�x�l���^�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���g�Z�e�b�q�b�y���k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�u�o��
�j�Z�a�e�h�f�h�\���� �d�h�l�h�j�u�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �a�h�g�u���A�;���� �e�b�[�h�� �l�Z�d�b�_�� �j�Z�a�e�h�f�u�� �d�Z�d��
�K�Z�g-�:�g�^�j�_�Z�k���� �I�h�w�l�h�f�m�� �k�e�_�^�m�_�l�� �\�u�^�_�e�y�l�v�� �k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�u�_�� �b��
�k�_�c�k�f�h�i�Z�k�k�b�\�g�u�_�� �j�Z�a�e�h�f�u���� �D�Z�d�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �g�Z�r�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z��
�D�Z�\�d�Z�a�_���� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �j�Z�a�e�h�f�h�\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�]�h�� �i�h�j�y�^�d�Z�� �y�\�e�y�x�l�k�y��
�k�_�c�k�f�h�i�Z�k�k�b�\�g�u�f�b���� �K�d�h�j�_�_�� �\�k�_�]�h���� �j�Z�a�e�h�f�u�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�x�l�� �[�e�h�d�b���b��
�k�e�h�b���� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �b�� �j�Z�a�j�y�^�d�Z��
�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�����i�j�b�q�_�f�����q�_�f���^�Z�e�v�r�_���h�l���j�Z�a�e�h�f�h�\�����l���_�����h�l��
�a�h�g �j�Z�a�]�j�m�a�d�b�����l�_�f���[�h�e�v�r�_���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�_�l�k�y���\���h�[�t�_�f�_�� 

�D�Z�d�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �\�u�r�_�h�i�b�k�Z�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �\��
�a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�_�� �f�b�g�b�f�m�f�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �(���K���� �b�� �1��h) 
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�� �]�j�Z�g�b�p�Z�f�� �a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���� �\�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�u��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �\�g�m�l�j�b�� �k�e�h�_�\�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u���� �M�q�b�l�u�\�Z�y��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�v�� �f�b�g�b�f�m�f�h�\�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �(�� �b�� �1�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �\��
�a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�_�� �d�� �j�Z�a�e�h�f�Z�f���� �f�h�`�g�h�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�_��
�i�j�h�l�y�`�_�g�g�u�o�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �j�Z�a�e�h�f�h�\�� �\�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�_����
�j�Z�a�^�_�e�y�x�s�b�o�� �k�e�h�b�� �k�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �n�b�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�b��
�k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�� �b�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�s�b�f�b�� �l�Z�g�]�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�f�m�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�x��
�\�u�r�_�e�_�`�Z�s�b�o���k�e�h�_�\�����i�h���g�b�`�_�e�_�`�Z�s�b�f�� 

�:���<���I�_�c�\�_���� �X���F���I�m�s�Z�j�h�\�k�d�b�c�� �b�� �^�j���� �\�i�_�j�\�u�_�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�e�b��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�c�� �j�Z�k�k�e�h�_�g�g�h�k�l�b�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� ������9������ �<��
�g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �w�l�b�� �b�^�_�b�� �i�h�e�m�q�b�e�b�� �l�Z�d�`�_�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �\�� �K�R�: �b��
�^�j�m�]�b�o���k�l�j�Z�g�Z�o. 

�D�Z�d�� �h�l�f�_�q�Z�x�l�� �<���B���O�Z�b�g�� �b�� �:���?���F�b�o�Z�c�e�h�\���� �©�]�j�Z�g�b�p�u�� �j�Z�a�^�_�e�Z����
�d�h�l�h�j�u�_�� �n�b�d�k�b�j�m�x�l�k�y�� �i�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�� �^�Z�g�g�u�f�� �\�� �e�b�l�h�k�n�_�j�_����
�y�\�e�y�x�l�k�y�� �g�_�� �k�l�h�e�v�d�h���� �Z�� �\�_�k�v�f�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �b�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h, �]�j�Z�g�b�p�Z�f�b��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �i�h�j�h�^�g�u�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\���� �k�d�h�e�v�d�h�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�y�f�b��
�k�f�_�s�_�g�b�y���\�u�r�_�e�_�`�Z�s�b�o���k�e�h�_�\���e�b�l�h�k�n�_�j�u���i�h���g�b�`�_�e�_�`�Z�s�b�_�ª��������4/. 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����\���i�j�h�p�_�k�k�_���i�e�Z�g�h�\�h�]�h���i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y���h�^�g�b�o���k�e�h�_�\��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �^�j�m�]�b�o�� �i�h�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�f�� �j�Z�a�e�h�f�Z�f�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��
�\�u�^�_�e�_�g�b�_�� �h�]�j�h�f�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �q�Z�k�l�v�� �b�a�� �d�h�l�h�j�h�c�� �i�_�j�_�o�h�^�b�l�� �\��
�l�_�i�e�h�\�m�x�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �l�j�_�g�b�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �k�e�h�_�\�� ������7������ �<�� �l�h�� �\�j�_�f�y���� �d�Z�d��
�\�g�m�l�j�b�� �h�[�t�_�f�h�\�� �k�e�h�_�\�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �h�]�j�h�f�g�u�o��
�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���� �h�g�b, �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�� �j�Z�a�j�y�`�Z�y�k�v, 
�i�j�h�y�\�e�y�x�l�k�y���\���\�b�^�_���\�g�m�l�j�b�[�e�h�d�h�\�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �]�j�Z�g�b�p�u�� �k�e�h�_�\�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l��
�k�h�[�h�c���� �\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�_�c�k�f�h�i�Z�k�k�b�\�g�u�_�� �l�Z�g�]�_�g�p�b�Z�e�v�g�h��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �f�_�`�i�e�Z�k�l�h�\�u�_�� �j�Z�a�e�h�f�u���� �i�h�� �d�h�l�h�j�u�f�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��
�]�e�Z�\�g�h�_���i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�_���h�^�g�b�o���k�e�h�_�\���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���^�j�m�]�b�o. �<���d�Z�q�_�k�l�\�_��
�i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y���k�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h���f�h�`�g�h���i�j�b�\�_�k�l�b���k�e�_�^�m�x�s�b�c���n�Z�d�l�� 

�I�j�b�� �[�m�j�_�g�b�b�� �D�h�e�v�k�d�h�c�� �k�\�_�j�o�]�e�m�[�h�d�h�c�� �k�d�\�Z�`�b�g�u���� �g�Z�� �j�y�^�_��
�m�j�h�\�g�_�c�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�Z �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y �[�j�_�d�q�b�y���� �y�\�e�y�x�s�Z�y�k�y��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
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�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�f �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�c����
/118/. 

�D�Z�d�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �g�Z�� �X�`�g�h-�Y�d�m�l�k�d�h�f��
�]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�f���i�h�e�b�]�h�g�_�����]�j�Z�^�b�_�g�l���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�b�c�� �\�� ��-���� �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�o���� �Z�� �j�Z�k�o�h�^�� �w�g�_�j�]�b�b�� �i�j�b��
�w�l�h�f���\��3-�����j�Z�a�Z���\�u�r�_���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�]�h �l�_�i�e�h�\�h�]�h���i�h�l�h�d�Z�� 

�H �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �k�f�_�s�_�g�b�y�o�� �k�e�h�_�\�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �^�j�m�]��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �^�j�m�]�Z �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �\�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �d�h�j�u��
�f�b�e�h�g�b�l�h�\�u�o���a�h�g�����y�\�e�y�x�s�b�o�k�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f���l�j�_�g�b�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c���b��
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���f�b�e�h�g�b�l�Z�������������� 

�I�j�b�� �]�e�m�[�h�d�h�\�h�^�g�h�f�� �[�m�j�_�g�b�b�� �k�� �d�h�j�Z�[�e�y�� �©�=�e�h�f�Z�j�� �Q�_�e�_�g�`�_�j�ª�� �\��
�g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���k�d�\�Z�`�b�g�Z�o���[�u�e�b���\�k�d�j�u�l�u���i�Z�q�d�b���j�Z�a�^�j�h�[�e�_�g�g�u�o���i�h�j�h�^����
�d�h�l�h�j�u�_���� �d�Z�d�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��
�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o���i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�c���k�e�h�_�\���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���^�j�m�]���^�j�m�]�Z�������������� 

�D�Z�d�� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �������������� �©�\�h�� �\�k�_�o�� �]�h�j�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o��
�:�e�v�i�b�c�k�d�h�]�h���i�h�y�k�Z�����[�m�^�v�����l�h���=�b�f�Z�e�Z�b�����I�Z�f�b�j�����D�Z�\�d�Z�a���b�e�b���:�e�v�i�u�����\�h��
�f�g�h�]�b�o���j�Z�c�h�g�Z�o�����h�[�j�Z�f�e�_�g�b�y���L�b�o�h�]�h���h�d�_�Z�g�Z�����g�Z���M�j�Z�e�_�����\���:�i�i�Z�e�Z�q�Z�o����
�\���K�d�Z�g�^�b�g�Z�\�b�b���b���\�h���f�g�h�]�b�o���^�j�m�]�b�o���f�_�k�l�Z�o���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u���k�h�j�\�Z�g�g�u�_��
�k�� �b�o�� �i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�_�k�l�Z�� �b�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�g�u�_�� �g�Z�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_��
�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���f�Z�k�k�u���]�h�j�g�u�o�����i�h�j�h�^���± �l�_�d�l�h�g�b�q�_�d�b�_���i�e�Z�k�l�b�g�u�����q�_�r�m�b����
�r�Z�j�v�y�`�b���b���i�h�d�j�h�\�u�ª�� 

�:�\�l�h�j�Z�f�b���j�Z�[�h�l�u���������������h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���l�Z�d�`�_�����q�l�h���\���i�h�k�e�_�^�g�_�_���\�j�_�f�y��
�i�h�e�m�q�_�g�u���^�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���g�Z�e�b�q�b�y���k�j�u�\�h�\���g�Z���]�j�Z�g�b�p�_���F�h�o�h�� 

�D�Z�d�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_�� �g�Z�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �]�j�Z�g�b�p�Z�� �F�h�o�h��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���a�h�g�_���f�b�g�b�f�m�f�Z���i�e�h�l�g�h�k�l�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���(���K�����b���1��h), 
�l�h�]�^�Z, �d�Z�d�� �g�b�`�_�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �F�h�o�h�� �i�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�h�g�d�b�c�� �k�_�c�k�f�h�]�_�g�g�u�c��
�k�e�h�c���f�h�s�g�h�k�l�v�x������-�������d�f�����y�\�e�y�x�s�b�c�k�y, �g�Z���g�Z�r���\�a�]�e�y�^�����i�_�j�_�o�h�^�g�u�f��
�k�e�h�_�f�� �d�h�j�Z-�f�Z�g�l�b�y���� �D�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �^�Z�g�g�u�c�� �k�e�h�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�d�h�i�b�l�_�e�_�f��
�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �i�h�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �F�h�o�h����



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�e�Z�\�g�h�_�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�_�� �k�d�h�e�v�`�_�g�b�_�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���f�Z�g�l�b�b�� 

�G�Z�^�h���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���^�Z�g�g�u�_�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���\���K�R�:����
�i�h�a�\�h�e�b�e�b���m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���\���j�y�^�_���j�Z�c�h�g�h�\���j�Z�k�k�e�h�_�g�g�m�x���k�l�j�m�d�l�m�j�m���a�h�g�u��
�i�_�j�_�o�h�^�Z�� �d�h�j�Z-�f�Z�g�l�b�y���� �q�l�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o��
�k�f�_�s�_�g�b�y�o���i�h���]�j�Z�g�b�p�_���F�h�o�h��������������   

 
�J�b�k��28�������=�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�^�_�e�v���e�b�l�h�k�n�_�j�u 

���k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G���� 
1 - �]�j�Z�n�b�d�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�h���]�e�m�[�b�g�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b���h�q�Z�]�h�\�����a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 

2 - �]�j�Z�n�b�d�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�h���]�e�m�[�b�g�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b���w�g�_�j�]�b�b�����a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 
3 - �g�Z�i�j�y�`�_�g�g�u�_���a�h�g�u�� 4 - �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_���]�j�Z�g�b�p�u�� 5 - �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_��

�i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y���k�e�h�_�\�� 6 - �j�Z�a�e�h�f�u�� 
 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����d�Z�d���m�d�Z�a�u�\�Z�e���=���I���=�h�j�r�d�h�\�����h�q�Z�]���a�_�f�e�_�l�j�y-�k�_�g�b�y��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �g�_�� �i�e�h�k�d�h�k�l�v�� �j�Z�a�j�u�\�Z���� �Z�� �g�_�d�h�l�h�j�u�c�� �h�[�t�_�f���� �\��
�d�h�l�h�j�h�f�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �b�� �j�Z�a�j�y�^�d�Z�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c������40/. 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�G�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o���g�Z�f�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���f�h�`�g�h���a�Z�d�e�x�q�b�l�v����
�q�l�h�� �h�[�t�_�f�h�f���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y����
�y�\�e�y�_�l�k�y���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�c���[�e�h�d���b�e�b���k�e�h�c���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�����h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�u�c��
�\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f�b���b �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�f�b���j�Z�a�e�h�f�Z�f�b�� 

 

7. �<�U�Y�<�E�?�G�B�?���A�H�G�U���A�:�<�:�J�B�P�D�H�=�H-�;�?�G�V�H�N�: �<��
�D�:�<�D�:�A�K�D�H-�D�:�K�I�B�C�K�D�H�F���J�?�=�B�H�G�?���B���H�I�J�?�>�?�E�?�G�B�?��

�?�?���I�J�H�K�L�J�:�G�K�L�<�?�G�G�H�C���K�L�J�M�D�L�M�J�U 
 

�<�� ���������� �]�h�^�m �y�i�h�g�k�d�b�f�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�h�f�� �D���� �<�Z�^�Z�l�b�� �[�u�e�b�� �\�i�_�j�\�u�_��
�g�Z�f�_�q�_�g�u���i�h���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�x���h�q�Z�]�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����k�\�_�j�o�]�e�m�[�b�g�g�u�_��
�j�Z�a�e�h�f�u���\�^�h�e�v���]�j�Z�g�b�p���h�k�l�j�h�\�g�u�o���^�m�]���b���]�e�m�[�h�d�h�\�h�^�g�u�o���`�_�e�h�[�h�\��  

�<������������ �]���� �j�m�k�k�d�b�c���i�_�l�j�h�e�h�]�� �:���G���� �A�Z�\�Z�j�b�p�d�b�c���m�k�l�Z�g�h�\�b�e���a�Z�d�h�g�h- 
�f�_�j�g�m�x���i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�v���d���g�b�f���h�q�Z�]�h�\���Z�g�^�_�a�b�l�h�\�u�o���\�m�e�d�Z�g�h�\�� 

�<�������������]�����O�m�]�h���;�_�g�v�h�n���h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�e���k�\�h�x���j�Z�[�h�l�m���i�h���\�u�y�\�e�_�g�b�x��
�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �©�n�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �a�h�g�ª�� �]�e�m�[�h�d�h�n�h�d�m�k�g�u�o��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �i�h�k�e�_�� �d�h�l�h�j�h�c, �w�l�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�e�m�q�b�e�b��
�g�Z�b�[�h�e�v�r�m�x���b�a�\�_�k�l�g�h�k�l�v�����=�b�i�h�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���\�u�l�y�]�b�\�Z�e�b�k�v��
�i�h�� �g�Z�d�e�h�g�g�u�f�� ���i�h�^�� �m�]�e�h�f���� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h 30-60�h���� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�y�f��
���n�h�d�Z�e�v�g�u�f�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�y�f������ �i�h�]�j�m�`�Z�x�s�b�f�k�y�� �\�� �g�_�^�j�Z�� �A�_�f�e�b���� �W�l�Z��
�h�[�e�Z�k�l�v�� �n�h�d�m�k�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�Z�y�� �a�h�g�h�c�� �A�Z�\�Z�j�b�p�d�h�]�h-
�;�_�g�v�h�n�Z ���A�;�������k�\�y�a�u�\�Z�_�l�k�y���k���h�[�e�Z�k�l�v�x���i�h�]�j�m�`�_�g�b�y���h�d�_�Z�g�k�d�h�c���d�h�j�u����
�i�j�_�j�u�\�b�k�l�h�_�� �i�h�^�h�^�\�b�]�Z�g�b�_�� �d�h�l�h�j�h�c�� �b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�b�q�b�g�h�c�� �a�_�f�e�_-
�l�j�y�k�_�g�b�c�����j�b�k��29). 

�I�h�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f�� �^�Z�g�g�u�f�� �e�b�l�h�k�n�_�j�Z�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �k�_�f�b�� �d�j�m�i�g�u�o��
�i�e�b�l�����h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�u�o���a�h�g�Z�f�b���k�i�j�_�^�b�g�]�Z�����k�m�[�^�m�d�p�b�b���b�e�b���k�^�\�b�]�Z�����L�b�o�h- 
�h�d�_�Z�g�k�d�Z�y���� �K�_�\�_�j�h- �b�� �X�`�g�h-�:�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�Z�y���� �B�g�^�h�Z�j�Z�\�b�c�k�d�Z�y����
�:�n�j�b�d�Z�g�k�d�Z�y���� �?�\�j�Z�a�b�Z�l�k�d�Z�y���� �:�g�l�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���� �B�f�_�_�l�k�y�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h��
�f�_�g�_�_���d�j�m�i�g�u�o���i�e�b�l�����k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�_���d�h�l�h�j�u�o���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���f�g�h�]�b�f�b��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�y�f�b���� �D�h�d�h�k���� �D�Z�j�b�[�k�d�Z�y���� �:�j�Z�\�b�c�k�d�Z�y���� �B�j�Z�g�k�d�Z�y����
�L�m�j�_�p�d�Z�y���� �N�b�e�b�i�i�b�g�k�d�Z�y���� �K�h�f�Z�e�b�c�k�d�Z�y��  �b �^�j���� �G�_�d�h�l�h�j�h�_�� �q�b�k�e�h��
�^�j�m�]�b�o�� �_�s�_�� �[�h�e�_�_�� �f�_�e�d�b�o�� �i�e�b�l�� �\�u�^�_�e�_�g�h�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
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�i�j�_�^�i�h�k�u�e�h�d���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���j�_�]�b�h�g�Z�o���f�b�j�Z���� �D�j�Z�k�g�h�f���b���K�j�_�^�b�a�_�f�g�h�f��
�f�h�j�y�o���� �D�Z�e�b�n�h�j�g�b�c�k�d�h�f�� �a�Z�e�b�\�_���� �f�h�j�_�� �;�b�k�f�Z�j�d�Z, �g�Z�� �D�Z�\�d�Z�a�_�� �b���\��
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�f���f�h�j�_���b���^�j.  

�E�b�r�v���g�_�f�g�h�]�b�_���b�a���k�m�[�^�m�d�p�b�h�g�g�u�o���b�e�b���i�h�^�^�\�b�]�h�\�u�o���a�h�g���^�h�k�l�b- 
�]�Z�x�l �]�e�m�[�b�g���i�h�j�y�^�d�Z�� ������-�������� �d�f���� �L�h�g�]�Z���� �Y�i�h�g�b�y�� �Q�b�e�b���� �B�g�^�h�g�_�a�b�y����
�N�b�e�b�i�i�b�g�u�����G�h�\�u�_���=�_�[�j�b�^�u���b���K�h�e�h�f�h�g�h�\�u���h�k�l�j�h�\�Z�����j�b�k��29).  
 

�J�b�k��29�����=�b�i�h�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����i�j�h�b�k�r�_�^�r�b�o���\�������������]�����i�h�^���^�m�]�h�c���L�h�g�]�Z��
�\���x�]�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�c���q�Z�k�l�b���L�b�o�h�]�h���h�d�_�Z�g�Z���;�h�e�l���;������������������ 

�>�j�m�]�b�_�� �a�h�g�u�� �i�h�^�^�\�b�]�Z�� �^�h�k�l�b�]�Z�x�l�� �f�_�g�v�r�b�o�� �]�e�m�[�b�g���� �H�d�h�e�h�� ��������
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l�� �k�m�[�^�m�d�p�b�h�g�g�u�f�� �]�j�Z�g�b�p�Z�f��
�L�b�o�h�h�d�_�Z�g�k�d�h�c�� �i�e�b�l�u�� �b�� �i�j�b�f�u�d�Z�x�s�b�o�� �d�� �g�_�c�� �]�e�Z�\�g�u�o�� �i�e�b�l����
�H�k�l�Z�e�v�g�Z�y���q�Z�k�l�v���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y���\�^�h�e�v���]�j�Z�g�b�p��
�i�e�b�l�����i�j�h�l�y�]�b�\�Z�x�s�b�o�k�y���\���k�e�h�`�g�h�c���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���h�l���=�b�f�Z�e�Z�_�\��
�\�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�m�x���:�a�b�x���b���D�b�l�Z�c���� �b���^�Z�e�_�_���d���a�Z�i�Z�^�m���q�_�j�_�a���:�n�]�Z�g�b�k�l�Z�g����
�B�j�Z�g���� �L�m�j�p�b�x�� �b�� �K�j�_�^�b�a�_�f�g�h�_�� �f�h�j�_�� �d�� �:�a�h�j�k�d�b�f�� �h�k�l�j�h�\�Z�f���� �D�� �l�Z�d�b�f��
�]�j�Z�g�b�p�Z�f�� �f�h�`�g�h�� �l�Z�d�`�_�� �h�l�g�_�k�l�b�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�� �j�_�e�b�d�l�h�\�h�c�� �a�h�g�u��
�k�m�[�^�m�d�p�b�b�� �g�Z�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�f�� �f�h�j�_�� �b�� �\�� �\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �;�h�e�v�r�h�]�h��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�D�Z�\�d�Z�a�Z�� ���j�b�k.30 �b��31������ �F�_�g�_�_�� ������ �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�u�k�\�h-
�[�h�`�^�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �k�j�_�^�b�g�g�h-�h�d�_�Z�g�k�d�b�o�� �i�h�^�g�y�l�b�c�� �b�� �\�h�� �\�g�m�l�j�_�g- 
�g�b�o���q�Z�k�l�y�o���i�e�b�l�����I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�����������\�k�_�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���i�j�b�m�j�h�q�_�g�h��
�d���]�j�Z�g�b�p�Z�f���i�e�b�l�����E�h�f�g�b�p���P�������J�h�a�_�g�[�e�x�^���W���������������� 

�< �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �]�h�^�u�� �\�k�_�� �[�h�e�v�r�_�_�� �i�j�b�a�g�Z�g�b�_�� �i�h�e�m�q�Z�_�l��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �Z�e�v�i�b�c�k�d�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �;�h�e�v�r�h�]�h��
�D�Z�\�d�Z�a�Z�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�y�� ���d�h�e�e�b�a�b�b���� �A�Z�d�Z�\�d�Z�a�k�d�h�c��
���Q�_�j�g�h�f�h�j�k�d�h-�X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���� �b�� �?�\�j�Z�a�b�Z�l�k�d�h�c �e�b�l�h�k�n�_�j�g�u�o��
�i�e�b�l���b���i�h�^�^�\�b�]�Z���i�_�j�\�h�c�����i�_�j�\�u�o�����i�h�^ �\�l�h�j�m�x�� · 

�K �p�_�e�v�x���i�j�h�\�_�j�d�b���k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c���a�h�g�u���k�m�[�^�m�d�p�b�b��
�g�Z�� �D�Z�\�d�Z�a�_ �g�Z�f�b �[�u�e�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �d�Z�j�l�Z�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��
�D�Z�\�d�Z�a�Z�� ���j�b�k��30) �k �F�•4 �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z�� �������������� �G�Z�� �d�Z�j�l�_�� �q�_�l�d�h����
�h�[�h�a�g�Z�q�b�e�Z�k�v �a�h�g�Z���]�e�m�[�h�d�b�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����k���]�e�m�[�b�g�h�c���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\��
�[�h�e�_�_���������d�f�������W�l�Z���a�h�g�Z���[�_�j�_�l���k�\�h�_���g�Z�q�Z�e�h �\���a�Z�i�Z�^�g�h�c���q�Z�k�l�b���;�h�e�v�r�h�]�h��
�D�Z�\�d�Z�a�Z���� �\�� �i�h�e�h�k�_�� �>�a�g�j�m�e�v�k�d�h�]�h�� �f�Z�k�k�b�\�Z�� �i�j�_�j�u�\�Z�_�l�k�y�� �b�� �\�g�h�\�v��
�g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �\�� �\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z���� �j�Z�k����
�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�y�k�v�� �^�h�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �i�h�[�_�j�_�`�v�y�� �D�Z�k�i�b�y���� �b�� �a�Z�l�_�f��
�i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �b�� �X�]�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�c��
�L�m�j�d�f�_�g�b�b�� 

�I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�����q�l�h���\�u�y�\�e�_�g�g�Z�y���a�h�g�Z���]�e�m�[�h�d�b�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c - 
�w�l�h���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�_���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�_���l�h�c���q�Z�k�l�b���a�h�g�u���A�;�����]�^�_���e�b�l�h�k�n�_�j�g�Z�y��
�i�e�b�l�Z���g�Z�q�b�g�Z�_�l���i�h�]�j�m�`�_�g�b�_���\���\�_�j�o�g�x�x���f�Z�g�l�b�x�����I�j�h�n�b�e�b���q�_�j�_�a���j�y�^��
�j�Z�c�h�g�h�\�� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� ���j�b�k��31.1���� �k�� �g�Z�g�_�k�_�g�g�u�f�b�� �g�Z�� �g�b�o�� �h�q�Z�]�Z�f�b��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�l�� �w�l�h�� �a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_���� �H�^�b�g�� �i�j�h�n�b�e�v��
�i�j�h�\�_�^�_�g���k���x�]�Z���g�Z���k�_�\�_�j���q�_�j�_�a���J�b�h�g�k�d�m�x���g�b�a�f�_�g�g�h�k�l�v�����k�f�����j�b�k��31.1, 
�Z������ �H�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �a�^�_�k�v�� �� �i�h�^�d�h�j�h�\�u�o�� �h�q�Z�]�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �g�_��
�i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �\�u�y�\�b�l�v�� �d�Z�d�m�x-�e�b�[�h�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v�� �\�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b��
�]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�� 

�G�Z  �i�j�h�n�b�e�_�������k�_�d�m�s�_�f�����\�h�k�l�h�q�g�m�x�������q�Z�k�l�v�������;�h�e�v�r�h�]�h�������D�Z�\�d�Z�a�Z����
���k�f���� �j�b�k��31.2,�[������ �h�l�q�_�l�e�b�\�h���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y �i�h�]�j�m�`�_�g�b�_�� �h�q�Z�]�h�\���� �a�_�f�e�_-
�l�j�y�k�_�g�b�c�� �k�� �x�]�Z�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�� �i�h�^�� �m�]�e�h�f,  �i�j�b�f�_�j�g�h,  �����ƒ���� �� �<�u�y�\�e�_�g�g�Z�y����
�k�_�c�k�f�h�n�h�d�Z�e�v�g�Z�y���a�h�g�Z�����;�_�g�v�h�n�Z�����i�h�^�����\�h�k�l�h�q�g�h�c�����q�Z�k�l�v�x�����;�h�e�v�r�h�]�h������
�D�Z�\�d�Z�a�Z�������i�h�]�j�m�`�Z�_�l�k�y���\���\�_�j�o�g�x�x���f�Z�g�l�b�x�� 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�L�j�_�l�b�c �i�j�h�n�b�e�v�����k�f�����j�b�k��31.1, �\�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���\�d�j�_�k�l���i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�y��
�:�i�r�_�j�h�g�k�d�h�]�h�� �i�h�j�h�]�Z���� �y�\�e�y�x�s�_�]�h�k�y�� �f�h�j�k�d�b�f�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_�f��
�k�d�e�Z�^�q�Z�l�h�c���k�b�k�l�_�f�u���;�h�e�v�r�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�Z�������=�b�i�h�p�_�g�l�j�u�����a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c����
�i�h�]�j�m�`�Z�x�l�k�y�� �� �a�^�_�k�v�� �k�� �x�]�Z�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�� �i�h�^�� �:�i�r�_�j�h�g�k�d�b�c�� �i�h�j�h�]�� �i�h�^��
�m�]�e�h�f�������ƒ�� 

�G�Z�� �j�b�k������������ �i�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �l�j�_�o�f�_�j�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�c��
�h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b�� �k�_�c�k�f�h�n�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h��
�j�_�]�b�h�g�Z�� 

 
�J�b�k.30�����K�o�_�f�Z���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h �j�_�]�b�h�g�Z. 

1- �w�i�b�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k���]�e�m�[�b�g�h�c���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\ �k���]�e�m�[�b�g�h�c��40 �d�f 
�b���[�h�e�_�_;  2 -  �w�i�b�p�_�g�l�j�u �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k���]�e�m�[�b�g�h�c���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���^�h������ 

�d�f����3 - �]�j�Z�g�b�p�u���a�h�g�u���]�e�m�[�h�d�h�n�h�d�m�k�g�u�o���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���� 
2 - �e�b�g�b�b���i�j�h�n�b�e�_�c �g�Z���j�b�k�������� 

 
�K�_�c�k�f�h�n�h�d�Z�e�v�g�Z�y �i�e�h�k�d�h�k�l�v�� �A�;�� �\�� �\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �;�h�e�v�r�h�]�h����

�D�Z�\�d�Z�a�Z�� �[�u�e�Z�� �j�Z�g�_�_�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�Z�� �I���� �G���� �D�j�h�i�h�l�d�b�g�u�f�� �b�� �E���� �<������



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�E�Z�j�b�h�g�h�\�u�f����/59/�����W�l�Z���a�h�g�Z���i�j�b�m�j�h�q�b�\�Z�_�l�k�y���Z�\�l�h�j�Z�f�b���^�Z�g�g�h�c���k�l�Z�l�v�b��
�d���=�e�Z�\�g�h�f�m���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�f�m���g�Z�^�\�b�]�m���� 

�>�\�b�`�_�g�b�_�� �i�h�� �g�Z�^�\�b�]�m�� �k�h�a�^�Z�_�l�� �\�� �k�_�q�_�g�b�b�� �k�f�b�g�Z�_�f�h�c �b�f�� �l�h�e�s�b����
�g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�_�� �� �k�h�k�l�h�y�g�b�_���� �� �� �\�� �� �� �i�_�j�\�h�f�� �� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�b�� �� �o�Z�j�Z�d�l�_-
�j�b�a�m�x�s�_�_�k�y�� �w�i�x�j�h�c�� �k�`�Z�l�b�y���� �G�Z�� �w�l�h�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �l�Z�d�`�_�� �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�y��
�h�k�_�c���]�e�Z�\�g�u�o �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�������D�Z�\�d�Z�a�Z�������b�f�_�x�s�b�o�����q�_�l�d�h�����\�u�j�Z�`�_�g�g�m�x������
�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�m�x���g�Z�Q�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�v���h�k�_�c���k�`�Z�l�b�y���>�������������@�� 

 
 

 
1) 
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2) 

�J�b�k��31. �K�l�j�m�d�l�m�j�Z���k�_�c�k�f�h�n�h�d�Z�e�v�g�h�c���a�h�g�u���A�; �\���i�j�_�^�_�e�Z�o���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h��
�j�_�]�b�h�g�Z�� 

1) -�I�j�h�n�b�e�b���q�_�j�_�a�����Z���± �J�b�h�g�k�d�m�x���g�b�a�f�_�g�g�h�k�l�v�����[���± �\�d�j�_�k�l���i�j�h�k�l�b- �j�Z�g�b�y 
�\�h�k�l�h�q�g�h�c���q�Z�k�l�b���;�h�e�v�r�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�Z�����\���± �\�d�j�_�k�l���i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�y���:�i- 

�r�_�j�h�g�k�d�h�]�h���i�h�j�h�]�Z���g�Z���D�Z�k�i�b�b�����O�Z�e�b�e�h�\���W���G�������F�_�o�l�b�_�\���R���N�������O�Z�b�g���<���?�������������� 
/157/). 1 �± �]�b�i�h�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 

2�± �h�k�j�_�^�g�_�g�g�Z�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���F�h�o�h�� 3 �± �a�h�g�Z���A�;. 
2) -  �L�j�_�o�f�_�j�g�h�_ �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k��

�]�e�m�[�b�g�h�c���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���F���•�������b �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�c���h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b��
�k�_�c�k�f�h�n�h�d�Z�e�v�g�h�c���i�e�h�k�d�h�k�l�b. 

  

�G�Z �j�b�k��32 �i�j�b�\�_�^�_�g���]�e�m�[�b�g�g�u�c���]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�a�j�_�a���i�h��
�i�j�h�n�b�e�x�� �<�h�e�]�h�]�j�Z�^-�G�Z�o�b�q�_�\�Z�g�v���� �I�j�b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�b�� �i�j�h�n�b�e�y����
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �^�Z�g�g�u�_�� �]�e�m�[�b�g�g�h�]�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �a�h�g�^�b�j�h�\�Z�g�b�y��
���=�K�A������ �U�e�m�[�b�g�g�h�U�h�� �f�Z�]�g�b�l�h�l�_�e�e�m�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �� �a�h�g�^�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �� ���=�F�L�A��������
�]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b���� �� �]�_�h�l�_�j�f�b�b�� �b�� �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b���� �� �Z�� �� �l�Z�d�`�_�� �i�j�b�\�e�_�d�Z�e�b�k�v��
�f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�g�u�o�����j�Z�[�h�l�� 

�K�i�j�h�_�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_  �g�Z �i�j�h�n�b�e�v�� �� �� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�u�� �� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c 
�i�h�a�\�h�e�b�e�b �m�l�h�q�g�b�l�v �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �]�e�m�[�b�g�g�u�o�� �j�Z�a�e�h�f�h�\�� �b�� �a�h�g�u��
�k�m�[�^�m�d�p�b�b�� 
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�< �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�h�]�j�m�`�_�g�b�y�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �\�h�a�g�b�d�Z�x�l�� �k�b�e�u����
�k�l�j�_�f�y�s�b�_�k�y�� �k�f�_�k�l�b�l�v�� �\�u�r�_�e�_�`�Z�s�b�_�� �k�e�h�b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h 
�g�b�`�_�e�_�`�Z�s�b�o�����W�l�h���i�j�b�\�h�^�b�l�����d�����h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x�����k�d�e�Z�^�q�Z�l�h�k�l�b�������h�i�j�h�d�b-
�g�m�l�h�c���\���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y���i�h�d�j�h�\�h�\�����<���=�e�Z�\�g�h�f���o�j�_�[�l�_���b���\��
�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �a�h�g�u�� �x�`�g�h�]�h�� �k�d�e�h�g�Z�� �h�k�Z�^�d�b�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h��
�^�b�k�e�h�p�b�j�h�\�Z�g�u�����Z���\���\�h�k�l�h�q�g�h�c�����b�����a�Z�i�Z�^�g�h�c�����q�Z�k�l�y�o�����w�l�h�c�����a�h�g�u�������d�j�h�f�_  
�l�h�]�h�������g�Z�^�\�b�g�m�l�u�����g�Z���x�]�� 

 

 
�J�b�k. 32�����=�e�m�[�b�g�g�u�c���]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�a�j�_�a���i�h���i�j�h�n�b�e�x���=�K�A��

�<�h�e�]�h�]�j�Z�^��-   �G�Z�o�b�q�_�\�Z�g�v 
�K�e�h�b��������- �©�h�k�Z�^�h�q�g�u�c», 2 - �©�]�j�Z�g�b�l�g�u�c», 3 - �©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�u�c»; 
4 - �i�h�Q�_�j�o�g�h�k�l�v���F�h�o�h��������- �Z�k�l�_�g�h�k�n�_�j�Z�����[��- �d�h�j�h�\�u�_���j�Z�a�e�h�f�u�� 
7 - �]�e�m�[�b�g�g�u�_���j�Z�a�e�h�f�u������ - �=�e�Z�\�g�u�c�����D�Z�\�d�Z�a�k�d�b�c�����g�Z�^�\�b�]�� 

9 - �]�b�i�h�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 
I -   �D�m�j�b�g�k�d�Z�y �^�_�i�j�_�k�k�b�y�� II - �;�h�e�v�r�h�c���D�Z�\�d�Z�a�����,�,�,��- �L�_�j�k�d�h-�D�m�f�k�d�Z�y��

�^�_�i�j�_�k�k�b�y�����,�9��- �\�Z�e �D�Z�j�i�b�g�k�d�h�]�h. 
 
�K�d�e�Z�^�q�Z�l�h�k�l�v���� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�Z�y�� �g�Z�� �;�h�e�v�r�h�f�� �D�Z�\�d�Z�a�_���� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l��

�k�`�b�f�Z�x�s�_�]�h���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���d�j�Z�y���g�Z�i�h�e�a�Z�x�s�_�c���i�e�b�l�u�����l�����_�����i�j�_�^�k�l�Z�\-
�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �l�b�i�b�q�g�m�x�� �k�d�e�Z�^�q�Z�l�h�k�l�v�� �[�h�d�h�\�h�]�h�� �k�`�Z�l�b�y���� �q�l�h�� �[�u�e�h��
�^�_�l�Z�e�v�g�h�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�h�� �g�Z�f�b�� �\�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�o�� �j�Z�a�^�_�e�Z�o���� �G�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��
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�h�k�_�c�� �k�d�e�Z�^�h�d �k�h�\�i�Z�e�Z�� �k�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�b�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o��
�w�e�_�f�_�g�l�h�\���^�Z�g�g�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�� 

�:�g�h�f�Z�e�v�g�h  �[�h�e�v�r�Z�y �f�h�s�g�h�k�l�v�� �� �� �h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h�� �k�e�h�y �Q�_�j�g�h�f�h�j-
�k�d�h�c �b�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �K�j�_�^�g�_�d�m�j�b�g�k�d�h�c�� �\�i�Z�^�b�g, 
�h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �k�h�k�d�Z�[�e�b�\�Z�g�b�_�f�� �b�� �k�`�Z�l�b�_�f�� �i�h�j�h�^�� �h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h�� �k�e�h�y����
�:�e�v�i�b�c�k�d�Z�y�� �w�i�h�o�Z�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�c�� �g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y�� �\�� �d�h�g�p�_�� �w�h�p�_�g�Z�� �b��
�\�u�j�Z�`�Z�_�l�k�y�� �\�� �w�g�_�j�]�b�q�g�h�f�� �� �i�h�^�^�\�b�]�_�� �e�b�l�h�k�n�_�j�g�h�c�� �i�e�b�l�u�� �k�h��
�k�d�h�j�h�k�l�v�x����-�����k�f���]�h�^��/8/. 

�B�f�_�g�g�h  �k�f�_�s�_�g�b�_�f�����d�����x�]�m�����d�h�f�i�_�l�_�g�l�g�u�o�������i�h�j�h�^�����©�]�j�Z�g�b�l�g�h�]�h�ª����
�k�e�h�y�� �h�i�j�_�^�_�e�b�\�r�b�f�� �[�h�d�h�\�h�_�� �k�`�Z�l�b�_���� �f�h�`�g�h�� �h�[�t�y�k�g�b�l�v��
�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���k�d�e�Z�^�q�Z�l�h�k�l�b�����\�����a�h�g�Z�o�����=�e�Z�\�g�h�]�h�����o�j�_�[�l�Z�����b���x�`�g�h�]�h��
�k�d�e�h�g�Z�� �� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �k�d�e�Z�^�d�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �\��
�k�_�\�_�j�g�u�o�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �a�h�g�Z�o���� �]�^�_�� �h�k�Z�^�d�b�� �e�h�`�b�e�b�k�v�� �g�Z��
�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�c���k�m�[�k�l�j�Z�l��/13/. 

�I�h �f�_�j�_���l�h�]�h, �d�Z�d�����e�b�l�h�k�n�_�j�Z�����b�a�]�b�[�Z�_�l�k�y�������i�j�_�`�^�_���q�_�f�����i�h�]�j�m�a�b�l�v-
�k�y�����\ �a�h�g�m���k�m�[�^�m�d�p�b�b�����i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���i�e�b�l�u���b�k�i�u�l�u�\�Z�_�l���j�Z�a�j�u�\�u���i�h�^��
�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �j�Z�k�l�y�`�_�g�b�y���� �?�k�e�b�� �;�h�e�v�r�h�c�� �D�Z�\�d�Z�a��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�f�b�� �k�`�Z�l�b�y���� �l�h�� �G�b�`�g�_�d�m�j�b�g�k�d�Z�y�� �b��
�X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�Z�y�� �\�i�Z�^�b�g�Z �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�f�b��
�j�Z�k�l�y�`�_�g�b�y��/3,4/. 

�W�l�Z�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���� �\�_�j�h�y�l�g�h����
�h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �i�h�]�j�m�`�_�g�b�_�f�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c�� �f�b�d�j�h�i�e�b�l�u�� �i�h�^��
�?�\�j�Z�a�b�Z�l�k�d�m�x���i�e�b�l�m���b�����d�Z�d���k�e�_�^�k�l�\�b�_, �k�b�e�v�g�u�f���b�a�]�b�[�h�f���i�_�j�\�h�c�����I�j�b��
�w�l�h�f, �i�h�^�h�r�\�Z �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u���X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���f�b�d�j�h�i�e�b�l�u���b�k�i�u-
�l�u�\�Z�_�l�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�� �k�`�Z�l�b�y, �l�h�]�^�Z, �d�Z�d�� �h�k�Z�^�h�q�g�u�c�� �q�_�o�h�e��
�i�h�^�\�_�j�]�Z�_�l�k�y�� �j�Z�k�l�y�`�_�g�b�x���� �� �<�� �� �l�h�� �� �`�_�� �� �\�j�_�f�y, �d�j�Z�c�� �?�\�j�Z�a�b�Z�l�k�d�h�c����
�i�e�b�l�u�� �� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �� �i�j�b�i�h�^�g�b�f�Z�_�l�k�y���� �� �d�Z�d�� �� �[�u�� �� �g�Z�i�h�e�a�Z�y�� �i�Z�� �X�`�g�h-
�D�Z�k�i�b�c�k�d�m�x���f�b�d�j�h�i�e�b�l�m�����<�k�e�_�^�k�l�\�b�_���w�l�h�]�h, �i�h�^�h�r�\�Z�����a�_�f�g�h�c���d�h�j�u��
�a�^�_�k�v���b�k�i�u�l�u�\�Z�_�l���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_���j�Z�k�l�y�`�_�g�b�y���� �Z �h�k�Z�^�h�q�g�u�c���q�_�o�h�e���i�h�^����
�\�_�j�]�Z�_�l�k�y���k�`�Z�l�b�x�� 
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�< �l�u�e�m�� �g�Z�i�h�e�a�Z�x�s�_�]�h�� �e�b�l�h�k�n�_�j�g�h�]�h�� �d�e�b�g�Z�� �h�k�l�j�h�\�g�u�o�� �^�m�]���� �d�Z�d��
�i�j�Z�\�b�e�h�����\�h�a�g�b�d�Z�x�l���\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���^�m�]�b�����d�h�l�h�j�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y��
�\�u�k�h�d�b�f �l�_�i�e�h�\�u�f���i�h�l�h�d�h�f�� 

�B �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h���� �g�Z�� �;�h�e�v�r�h�f�� �D�Z�\�d�Z�a�_�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �L�u�j�g�u�Z�m�a�k�d�h�]�h��
�j�Z�a�e�h�f�Z�� �b�� �_�]�h�� �\�h�k�l�h�q�g�h�]�h�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�y�� �^�h�� �]���� �=�j�h�a�g�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_-
�j�b�a�m�_�l�k�y�� �f�h�e�h�^�u�f�b�� �f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�f�b���� �D�j�Z�c�g�b�f��
�k�_�\�_�j�g�u�f�� �k�m�[�f�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�� �h�l�\�_�l�\�e�_�g�b�_�f�� �g�_�h�\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h��
�i�h�y�k�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y �p�_�i�v�� �\�m�e�d�Z�g�h�\���� �k�\�y�a�Z�g�g�Z�y�� �k�� �L�j�Z�g�k�d�Z�\�d�Z�a�k�d�b�f��
�f�_�j�b�^�b�h�g�Z�e�v�g�u�f���i�h�^�g�y�l�b�_�f���g�Z���;�h�e�v�r�h�f���D�Z�\�d�Z�a�_���b���\�����I�j�_�^�d�Z�\�d�Z�a�v�_����
�D�����g�_�c�����h�l�g�h�k�y�l�k�y���D�_�e�v�k�d�h-�D�Z�a�[�_�d�k�d�Z�y���b���Q�_�]�_�f-�W�e�v�[�j�m�k�k�d�Z�y���]�j�m�i�i�u��
�i�h�a�^�g�_�f�b�h�p�_�g-�q�_�l�\�_�j�l�b�q�g�u�o�� �Z�g�^�_�a�b�l�h���^�Z�p�b�l�h-�j�b�h�e�b�l�h�\�u�o�� �\�m�e�d�Z-
�g�h�\�� �b�� �F�b�g�_�j�Z�e�h�\�h�^�k�d�Z�y�� �]�j�m�i�i�Z�� �i�h�a�^�g�_�f�b�h�p�_�g���j�Z�g�g�_�i�e�b�h�p�_�g�h�\�u�o��
�l�j�Z�o�b�e�b�i�Z�j�b�l�h�\�u�o�� �k�m�[�\�m�e�d�Z�g�h�\���� �G�Z�e�b�q�b�_�� �j�y�^�Z�� �l�_�j�f�Z�e�v�g�u�o��
�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �g�Z�� �K�_�\�_�j�g�h�f�� �D�Z�\�d�Z�a�_�� �l�Z�d�`�_�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�[�� �m�]�Z����
�k�Z�x�s�_�c���\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b /158/. 

�H�l�k�m�l�k�l�\�b�_ �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b�� �\�^�h�e�v�� �h�l�j�_�a�d�Z�� �a�h�g�u���A�;, 
�i�j�b�o�h�^�y�s�_�c�k�y���g�Z���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c���D�Z�\�d�Z�a�����f�h�`�g�h���h�[�t�y�k�g�b�l�v���l�_�f�����q�l�h�����g�Z��
�w�l�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �d�h�e�e�b�a�b�y�� �Q�_�j�g�h�f�h�j�k�d�h�c�� �f�b�d�j�h�i�e�b�l�u�� �k�� �?�\�j�Z�a�b�Z�l�k�d�h�c��
�m�`�_���a�Z�d�h�g�q�b�e�Z�k�v�����W�l�h���i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�k�y���b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���i�j�b�i�h�^�g�y�l�u�f��
�i�h�e�h�`�_�g�b�_�f�� �h�[�_�b�o�� �i�e�b�l���� �\�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �Q�_�j�g�h�f�h�j�k�d�h�c���� �\�� �^�Z�g�g�h�f��
�k�_�]�f�_�g�l�_���� �H�d�h�g�q�Z�g�b�_�� �d�h�e�e�b�a�b�b, �k�d�h�j�_�_�� �\�k�_�]�h, �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �j�Z�g�g�_�f�m��
�i�e�b�h�p�_�g�m���� �g�h�� �w�l�h�� �g�_�� �f�h�]�e�h�� �k�e�m�`�b�l�v�� �i�j�_�i�y�l�k�l�\�b�_�f�� �^�e�y�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y��
�f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�� �[�h�e�_�_�� �i�h�a�^�g�_�_�� �\�j�_�f�y���� �\�i�e�h�l�v�� �^�h��
�]�h�e�h�p�_�g�Z�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���b�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h���f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���h�q�Z�]�b���h�k�l�u�\�Z�x�l���g�_��
�k�j�Z�a�m�����Z���\���l�_�q�_�g�b�_���f�b�e�e�b�h�g�h�\���e�_�l�����i�h�k�l�d�h�e�e�b�a�b�h�g�g�u�c���f�Z�]�f�Z�l�b�a�f�����i�h��
�<�����:�����E�_�]�e�_�j�m). 

�G�Z �\�u�k�h�d�m�x�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �g�_�^�j�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�]�h��
�j�_�]�b�h�g�Z���m�d�Z�a�u�\�Z�x�l���l�Z�d�`�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b����
�<�� �D�m�j�b�g�k�d�h�c�� �\�i�Z�^�b�g�_���� �j�Z�a�^�_�e�y�x�s�_�c�� �o�j�_�[�l�u�� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �b�� �F�Z�e�h�]�h��
�D�Z�\�d�Z�a�Z���� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�e�g�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��
�\�_�j�o�g�_�c�� �f�Z�g�l�b�b�� �b�f�_�x�l�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �g�b�a�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� ���������� �d�f���k��. 
�D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �F �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �=�K�A���� �a�^�_�k�v�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�Z��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �g�b�`�_�� �]�e�m�[�b�g���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�`�g�h�� �[�u�e�h�� �[�u�� �h�`�b�^�Z�l�v�� �g�Z��
�h�k�g�h�\�Z�g�b�b���� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �;�m�]�_ /5/���� �W�l�b�� �^�Z�g�g�u�_�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l �h�[��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�f�� �j�Z�a�m�i�e�h�l�g�_�g�b�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �\�_�j�o�g�_�c�� �f�Z�g�l�b�b��
�D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �j�Z�c�h�g�Z�f�b�� �J�m�k�k�d�h�c�� �i�e�b�l�u�� �b��
�Q�_�j�g�h�f�h�j�k�d�h�c���\�i�Z�^�b�g�u�� 

�>�Z�g�g�u�_ �=�F�L�A�����h�[�h�[�s�_�g�g�u�_�����=�����?�������=�m�]�m�g�Z�\�h�c��/46,47/�������i�h�a�\�h�e�b�e�b����
�_�f�m�� �i�j�b�c�l�b�� �d�� �a�Z�d�e�x�q�_�g�b�x�� �h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�f�� �g�Z�e�b�q�b�b�� �i�h�^�� �;�h�e�v�r�b�f��
�D�Z�\�d�Z�a�h�f�� �a�h�g�u�� �k�m�[�^�m�d�p�b�b���� �g�Z�d�e�h�g�_�g�g�h�c�� �d�� �k�_�\�_�j�m���� �I�h�^�h�r�\�Z��
�e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �i�h�]�j�m�`�Z�_�l�k�y�� �\�� �w�l�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �k�� ������ �^�h�� ��������
�d�f�� 

�B�a�m�q�_�g�b�_ �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �A�Z�d�Z�\�d�Z�a�v�y��/92/ �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h��
�i�h�\�u�r�_�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �\�� �D�m�j�b�g�k�d�h�c�� �\�i�Z�^�b�g�_��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �[�e�b�a�d�h�� �d���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �A�_�f�e�b���� �� �\�� �l�h�� �� �\�j�_�f�y������
�d�Z�d�� �� �i�h�� �f�_�j�_�� �m�^�Z�e�_�g�b�y�� �� �g�Z�� �k�_�\�_�j���� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�h�]�j�m�`�_�g�b�_�� �b�a�h�l�_�j�f����
�L�Z�d�����]�_�h�b�a�h�l�_�j�f�Z �������ƒ���i�h�^���D�m�j�b�g�k�d�h�c �^�_�i�j�_�k�k�b�_�c���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���g�Z����
�]�e�m�[�b�g�_���h�d�h�e�h���������d�f�����l�h�]�^�Z,  �d�Z�d�����i�h���g�Z���i�j�Z�\�e�_�g�b�x���d���k�_�\�_�j�m�����\���k�l�h�j�h�g�m��
�;�h�e�v�r�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�Z�����i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���_�_���i�h�]�j�m�`�_�g�b�_���i�h�^���m�]�e�h�f���i�j�b�f�_�j�g�h��
60°. 

�L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b �Z�d�l�b�\�g�u�_���j�Z�c�h�g�u���� �d�Z�d���b�a�\�_�k�l�g�h���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f�b�� �b�a�h�k�l�Z�a�b�b���� �H�[�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�o��
�^�\�b�`�_�g�b�y�o�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �\�� �D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c��/5/���� �F�h�s�g�h�k�l�v��
�a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���i�h�^���]�h�j�g�u�f�b �k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�f�b���D�Z�\�d�Z�a�Z�����h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�Z�y���i�h��
�^�Z�g�g�u�f�� �=�K�A���� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�Z�� �^�e�y�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b�� �j�_�e�v�_�n�Z�� �a�_�f�g�h�c��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �b�� �h�k�Z�^�h�q�g�u�o�� �l�h�e�s���� �>�e�y�� �i�h�e�g�h�c�� �b�o�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���� �q�l�h�[�u�� �a�_�f�g�Z�y�� �d�h�j�Z�� �[�u�e�Z�� �l�h�e�s�_�� �g�Z�� ����-������ �d�f���� �_�k�e�b��
�^�h�i�m�k�l�b�l�v���� �q�l�h�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �f�Z�k�k�u�� �k�h�a�^�Z�x�l�k�y �a�Z�� �k�q�_�l�� �b�a�f�_�g�_����
�g�b�y���_�_���f�h�s�g�h�k�l�b.  

�W�l�h �g�Z�j�m�r�_�g�b�_�� �b�a�h�k�l�Z�a�b�b�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �D�Z�\�d�Z�a�Z���� �\�_�j�h�y�l�g�h����
�k�\�y�a�Z�g�h, �\�h-�i�_�j�\�u�o�����k���g�Z�e�b�q�b�_�f���q�Z�k�l�b�q�g�h���j�Z�k�i�e�Z�\�e�_�g�g�h�]�h���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h��
�e�_�]�d�h�]�h�� �f�Z�g�l�b�c�g�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �b���� �\�h-�\�l�h�j�u�o���� �k�� �k�m�[�^�m�d�p�b�_�c��
�e�b�l�h�k�n�_�j�g�h�c�� �i�e�b�l�u���� �i�j�b�g�b�f�Z�x�s�_�c�� �g�Z�� �k�_�[�y�� �q�Z�k�l�v�� �g�Z�]�j�m�a�d�b����



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�k�h�a�^�Z�\�Z�_�f�h�c�� �d�j�Z�_�f�� �f�Z�l�_�j�b�d�h�\�h�c�� �e�b�l�h�k�n�_�j�g�h�c�� �i�e�b�l�u���� �i�j�_�^�k�l�Z�\-
�e�_�g�g�u�f�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�_�f�� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z���� �W�l�h�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�� �l�Z�d�`�_��
�g�Z�j�m�r�_�g�b�_�� �b�a�h�k�l�Z�a�b�b�� �\�� �f�_�`�]�h�j�g�u�o�� �i�j�h�]�b�[�Z�o���� �g�h�� �m�`�_��
�i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�`�g�h�_���i�h���a�g�Z�d�m�����L�Z�d�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���F �\���J�b�h�g�k�d��
�h�c���b���D�m�j�b�g�k�d�h�c���\�i�Z�^�b�g�Z�o���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���g�Z����-�������d�f���]�e�m�[�`�_�����q�_�f���w�l�h��
�l�j�_�[�m�_�l�k�y���i�h���m�k�e�h�\�b�y�f���b�a�h�k�l�Z�a�b�b�� 

�G�Z �k�h�\�_�j�r�_�g�g�h�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�_�� �]�e�m�[�b�g�g�h�_�� �k�l�j�h�_�g�b�_�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��
�;�h�e�v�r�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�Z���b���A�Z�d�Z�\�d�Z�a�v�y���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���l�h�����q�l�h���]�j�Z�g�b�p�Z���F�h�o�h���g�Z��
�[�h�e�v�r�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �f�_�U�Z�g�l�b�d�e�b�g�h�j�b�y�� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �Z�d�m�k�l�b�q�_�k�d�b��
�j�_�a�d�Z�y���� �k�� �[�h�e�v�r�b�f�� �k�d�Z�q�d�h�f�� �k�d�h�j�h�k�l�b���� �\�� �l�h�� �\�j�_�f�y�� �d�Z�d�� �\�� �A�Z�d�Z�\�d�Z�a�v�_��
�]�j�Z�g�b�p�Z���F���\�u�j�Z�`�_�g�Z �g�_ �q�_�l�d�h�����=�j�Z�g�b�p�Z���f�_�`�^�m���w�l�b�f�b���^�\�m�f�y���a�h�g�Z�f�b����
�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �j�Z�a�e�b�q�Z�x�s�b���f�b�k�y�� �i�h�� �^�b�g�Z�f�b�d�_�� �\�h�e�g�h�\�h�c�� �d�Z�j�l�b�g�u�� �h�l��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���F�����i�j�h�o�h�^�b�l���i�h���x�`�g�h�f�m���k�d�e�h�g�m���;�h�e�v�r�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�Z�� 

 

 
 

�J�b�k. 33�����=�e�m�[�b�g�g�u�c���]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�a�j�_�a���i�h���e�b�g�b�b���Q�_�j�g�h�_��- 
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�_���f�h�j�y  ���e�_�\�Z�y���q�Z�k�l�v��. 

�K�e�h�b����1 - �©�h�k�Z�^�h�q�g�u�c»; 2 �± «�m�i�e�h�l�g�_�g�g�u�c�� �h�k�Z�^�h�q�g�u�c», 3 - �©�]�j�Z�g�b�l�g�u�c�ª�� 
3 - �©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�u�c»; 5 -  �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�����F�h�o�h����������-  �d�h�j�h�\�u�_�����j�Z�a�e�h�f�u�� 
7 - �]�e�m�[�b�g�g�u�_���j�Z�a�e�h�f�u�������� - �Z�k�l�_�g�h�k�n�_�j�Z��������- �]�b�i�h�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c����

�P�b�n�j�u��- �k�d�h�j�h�k�l�v���i�j�h�^�h�e�v�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o �\�h�e�g�����d�f���k���� 
 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�F�h�s�g�h�k�l�v �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �[�h�e�v�r�_���� �q�_�f�� �\��
�k�h�i�j�_�^�_�e�v�g�u�o�� �h�[�e�Z�k�l�y�o���� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �g�Z��15-20 �d�f�� �b���\�� �k�j�_�^�g�_�f��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��45-�������d�f�����<���i�j�_�^�_�e�Z�o���Q�_�j�g�h�f�h�j�k�d�h�c���b���X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c��
�\�i�Z�^�b�g���f�h�s�g�h�k�l�v �a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l������- -�������d�f�����m�\�_�e�b�q�b�\�Z�y�k�v��
�e�b�r�v �\���b�o���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�o���a�h�g�Z�o�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����;�h�e�v�r�h�c�����b�����F�Z�e�u�c����
�D�Z�\�d�Z�a�����j�Z�a�^�_�e�y�x�l�����J�b�h�g�k�d�Z�y���b���D�m�j�b�g�k�d�Z�y���\�i�Z�^�b�g�u���k�h���k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h��
�f�Z�e�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� ��������- ������ �d�f������ �h�l�^�_�e�_�g�g�u�_�� �h�^�g�Z�� �h�l��
�^�j�m�]�h�c�����i�_�j�_�f�u�q�d�h�c��-  �>�a�b�j�m�e�v�����k�d�b�f���f�Z�k�k�b�\�h�f�����j�b�k��34). 

 
�J�b�k. 34 (�i�j�Z�\�Z�y �q�Z�k�l�v�� 

�=�e�m�[�b�g�g�u�c���]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�a�j�_�a���i�h���e�b�g�b�b�� 
�Q�_�j�g�h�_��- �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�_���f�h�j�y�� ���M�k�e�h�\�g�u�_���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���g�Z���j�b�k���������� 

 
�M�\�_�e�b�q�_�g�b�_ �f�h�s�g�h�k�l�b���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���\���\�h�k�l�h�q�g�h�c���q�Z�k�l�b���;�h�e�v�r�h�]�h��

�D�Z�\�d�Z�a�Z�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �\�� �������� �j�Z�a�Z�� �f�h�s�g�h�k�l�b��
�©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�]�h�ª���k�e�h�y�����<���j�Z�c�h�g�_���P�b�l�_�e�b��- �P�d�Z�j�h���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���m�k�l�m�i���\��
�©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�f�ª���k�e�h�_���b���q�_�l�d�h���n�b�d�k�b�j�m�_�f�h�_���\�u�d�e�b�g�b�\�Z�g�b�_���]�j�Z�g�b�l�g�h�]�h��
�k�e�h�y�����G�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���_�^�b�g�k�l�\�h���k�l�j�h�_�g�b�y���a�Z�i�Z�^�g�h�c���b���\�h�k�l�h�q�g�h�c���q�Z�k�l�_�c��
�D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�]�h  �j�_�]�b�h�g�Z�������\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�����e�b�l�h�k�n�_�j�g�u�o�����i�e�b�l�����g�_�e�v�a�y��
�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v, �d�Z�d���i�h�]�j�m�`�_�g�b�_���_�^�b�g�h�c���e�b�l�h�k�n�_�j�g�h�c���i�e�b�l�u�����\�d�e�x�q�Z-
�x�s�_�c�� �]�e�m�[�h�d�m�x�� �q�Z�k�l�v�� �\�i�Z�^�b�g�u�� �Q�_�j�g�h�]�h�� �f�h�j�y���� �J�b�h�g�k�d�m�x�� �\�i�Z�^�b�g�m����
�=�j�m�a�b�g�k�d�m�x�� �]�e�u�[�m���� �D�m�j�b�g�k�d�m�x�� �b�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�m�x�� �\�i�Z�^�b�g�u����



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�i�_�j�_�f�_�s�Z�x�s�_�c�k�y, �d�Z�d���f�h�g�h�e�b�l�g�u�c�����f�Z�k�k�b�\�����g�Z�����K-�K�<,  �\���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b����
�<�h�k�l�h�q�g�h-�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���b���K�d�b�n�k�d�h�c �i�e�Z�l�n�h�j�f�������\�o�h�^�y�s�b�o�����\�����k�h�k�l�Z�\����
�?�\�j�Z�a�b�Z�l�k�d�h�c�����i�e�b�l�u�������W�l�h���k�\�y�a�Z�g�h, �i�j�_�`�^�_ �\�k�_�]�h, �k���g�Z�e�b�q�b�_�f���i�_�j�_-
�f�u�q�d�b�� �f�_�`�^�m�� �J�b�h�g�k�d�h�c�� �b�� �D�m�j�b�g�k�d�h�c�� �\�i�Z�^�b�g�Z�f�b��- �>�a�b�j�m�e�v�k�d�h�]�h��
�f�Z�k�k�b�\�Z�����Z���]�e�Z�\�g�h�_�����k���g�Z�e�b�q�b�_�f���]�e�m�[�b�g�g�h�]�h���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�g�h�]�h���j�Z�a�e�h�f�Z����
�i�_�j�_�k�_�d�Z�x�s�_�]�h�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�� �F�Z�e�h�]�h�� �b�� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �k��
�x�]�h���a�Z�i�Z�^�Z�� �� �g�Z�� �� �k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d���� �\�h�k�l�h�q�g�_�_�� �� �>�a�b�j�m�e�v�k�d�h�]�h�� �� �f�Z�k�k�b�\�Z.  
�>�Z�g�g�u�c�� �j�Z�a�e�h�f�� �l�j�Z�k�k�b�j�m�_�l�k�y�� �i�h�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b�� �d�h�k�\�_�g�g�u�o�� �]�_�h�e�h�]�h-
�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �b���� �h�q�_�\�b�^�g�h���� �j�Z�a�^�_�e�y�_�l�� �Q�_�j�g�h�f�h�j�k�d�m�x�� �b��
�X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�m�x�� �f�b�d�j�h�i�e�b�l�u���� �I�j�b �w�l�h�f, �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�Z�y��
�f�b�d�j�h�i�e�b�l�Z���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b���[�h�e�_�_ �Z�d�l�b�\�g�Z�����g�Z���q�l�h���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z�e�b�q�b�_��
�k�_�c�k�f�h�n�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �\�^�h�e�v�� �\�k�_�c�� �k�_�\�_�j�g�h�c�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �w�l�h�c��
�f�b�d�j�h�i�e�b�l�u���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�_�c�� �G�b�`�g�_�d�m�j�b�g�k�d�m�x�� �^�_�i�j�_�k�k�b�x�� �b��
�\�h�k�l�h�q�g�m�x���q�Z�k�l�v���;�h�e�v�r�h�]�h �D�Z�\�d�Z�a�Z�����A�Z�i�Z�^�g�h-�L�m�j�d�f�_�g�k�d�m�x���b���X�`�g�h-
�D�Z�k�i�b�c�k�d�m�x���\�i�Z�^�b�g�u���� 

�I�j�h�_�d�p�b�_�c�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �A�_�f�e�b�� �l�h�c �q�Z�k�l�b�� �a�h�g�u���A�;���� �]�^�_��
�e�b�l�h�k�n�_�j�g�Z�y�� �i�e�b�l�Z�� �g�Z�q�b�g�Z�_�l�� �i�h�]�j�m�`�Z�l�v�k�y�� �i�h�^�� �d�j�b���� �k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�c��
�n�m�g�^�Z�f�_�g�l�� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�_�\�_�j�g�u�c�� ���g�Z�� �a�Z�i�Z�^�_��
�D�Z�o�_�l�b�g�h-�E�_�q�o�m�f�k�d�b�c���� �j�Z�a�e�h�f�� �A�Z�d�Z�\�d�Z�a�k�d�h�c�� �]�e�u�[�u����
�i�j�h�k�l�b�j�Z�x�s�b�c�k�y�� �\�^�h�e�v�� �i�h�^�g�h�`�b�y�� �x�`�g�h�]�h�� �k�d�e�h�g�Z�� �;�h�e�v�r�h�]�h��
�D�Z�\�d�Z�a�Z���� �\�� �l�h�� �\�j�_�f�y, �d�Z�d�� �k�d�h�e�v�`�_�g�b�_�� �i�h�]�j�m�`�Z�x�s�_�c�k�y�� �i�e�b�l�u��
�i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���i�h���i�e�h�k�d�h�k�l�b���=�e�Z�\�g�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�]�h���g�Z�^�\�b�]�Z���� 

�G�Z  �i�h�k�l�j�h�_�g�g�h�f�� �� �]�e�m�[�b�g�g�h�f�� �� �]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�f�� �� �j�Z�a�j�_�a�_����
���k�f�� �j�b�k��32���� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �i�h�]�j�m�`�_�g�b�_�� �\�� �\�_�j�o�g�x�x�� �f�Z�g�l�b�x�� �d�h�j�u��
�h�d�_�Z�g�k�d�h�]�h�� �� �b�� ���b�e�b���� �k�m�[�h�d�_�Z�g�k�d�h�]�h�� �l�b�i�Z �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �;�h�e�v�r�h�]�h��
�D�Z�\�d�Z�a�Z�� �m�`�_�� �a�Z�\�_�j�r�b�e�h�k�v���� �h�� �q�_�f�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �g�Z�e�b�q�b�_��
�m�l�h�g�_�g�g�h�]�h�� �©�]�j�Z�g�b�l�g�h�]�h�ª �k�e�h�y�� �\�� �D�m�j�b�g�k�d�h�c�� �^�_�i�j�_�k�k�b�b���� �d�h�l�h�j�u�c��
�g�Z�q�Z�e�� �\�g�_�^�j�y�l�v�k�y�� �\�� �a�h�g�m�� �k�m�[�^�m�d�p�b�b���� �H�q�_�\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �b�f�_�g�g�h��
�\�g�_�^�j�_�g�b�_�� �©�]�j�Z�g�b�l�g�h�]�h�ª�� �k�e�h�y�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �i�j�b�i�h�^�g�y�e�h��
�]�b�i�k�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�����m�j�h�\�_�g�v���;�h�e�v�r�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�Z��  

�G�Z �\�h�k�l�h�d�� �a�h�g�Z���A�; �i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�^�h�e�v�� �� �K�Z�g�]�Z�q�Z�e�h-
�H�]�m�j�q�b�g�k�d�h�]�h���]�e�m�[�b�g�g�h�]�h���j�Z�a�e�h�f�Z���^�h���k�_�j�_�^�b�g�u���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y����
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�i�h�k�e�_�� �q�_�]�h�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �k�f�_�s�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�� �b�� �i�j�h�k�l�b�j�Z�_�l�k�y�� �\�^�h�e�v��
�Q�_�e�_�d�_�g�h-�:�i�r�_�j�h�g�k�d�h�]�h �]�e�m�[�b�g�g�h�]�h�� �j�Z�a�e�h�f�Z���� �k�j�_�a�Z�y�k�v�� �a�Z�l�_�f��
�F�_�k�k�_�j�b�Z�g�k�d�b�f���i�h�i�_�j�_�q�g�u�f�����l�j�Z�g�k�n�h�j�f�g�u�f�����]�e�m�[�b�g�g�u�f���j�Z�a�e�h�f�h�f����
�I�h�]�j�m�`�_�g�b�_���k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h���f�h�s�g�h�c���d�h�j�u���D�m�j�b�g�k�d�h�c�����\�i�Z�^�b�g�u�����i�h�^����
�\�h�k�l�h�q�g�m�x�� �� �q�Z�k�l�v�� �� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �b�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �[�h�e�_�_�� �l�h�g�d�h�c��
�k�m�[�h�d�_�Z�g�k�d�h�c�� �d�h�j�u�� �X�`�g�h�]�h�� �D�Z�k�i�b�y �i�h�^�� �:�i�r�_�j�h�g�k�d�b�c�� �i�h�j�h�]��
�i�j�b�\�_�e�h�� �d�� �i�_�j�_�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �b�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�x��
�f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�o���j�Z�a�e�h�f�h�\���k�m�[�d�Z�\�d�Z�a�k�d�h�]�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� 

�J�y� ̂�]�e�m�[�b�g�g�u�o���j�Z�a�e�h�f�h�\�����h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\�d�j�_�k�l���i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�y��
�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z���� �[�u�e�� �\�u�y�\�e�_�g�� �Z�\�l�h�j�Z�f�b�� �i�h�� �h�q�Z�]�Z�f��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����k�i�j�h�_�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���g�Z�����]�e�m�[�b�g�g�u�c�����]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b-
�q�_�k�d�b�c���j�Z�a�j�_�a���i�h���e�b�g�b�b���Q�_�j�g�h�_���f�h�j�_ - �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�_���f�h�j�_�����k�f�����j�b�k��34). 
�G�Z�e�b�q�b�_ �h�q�Z�]�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�u�o���d���i�e�h�k�d�h�k�l�y�f���^�Z�g�g�u�o��
�j�Z�a�e�h�f�h�\���� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�[�� �b�o�� �\�u�k�h�d�h�c�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�c��
�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� 

�<�i�_�j�\�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���h���g�Z�e�b�q�b�b���a�h�g�u���A�; �\���i�j�_�^�_�e�Z�o��
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y���[�u�e�b���h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�u���\���j�Z�[�h�l�_����157�������O�Z�e�b�e�h�\���W���G������
���������� �]������ �<���g�Z�r�b�o�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �j�Z�[�h�l�Z�o �[�u�e�b�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �[�h�e�_�_��
�]�e�m�[�h�d�b�_�� �^�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �g�Z�e�b�q�b�y�� �a�h�g�u���A�; �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h �j�_�]�b�h�g�Z /158-160/. 

�I�j�b�f�_�q�Z�l�_�e�v�g�h���� �q�l�h�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �j�y�^�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c��
�i�h�e�g�h�k�l�v�x �i�h�^�l�\�_�j�^�b�e�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �g�Z�r�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h��
�\�u�y�\�e�_�g�b�x�� �k�_�c�k�f�h�n�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b���A�; �b�� �a�h�g�u�� �k�m�[�^�m�d�p�b�b�� �\��
�i�j�_�^�_�e�Z�o�� �<�h�k�l�h�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �b�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y, 
�q�l�h���h�l�j�Z�`�_�g�h���g�Z���j�b�k�����������<���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����d���l�Z�d�h�f�m���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�x���i�j�b�r�e�b: 
�M�e�h�f�h�\ �<���B�����b���^�j�������������� /144/, James Jackson �b �^�j., 2002 /193/, Allen 
M.B. �b �^�j., 2002 /177/, �G�Z�j�b�f�Z�g�h�\���G���J����2003 /100/, �O�Z�b�g���<���?���� �b���^�j��, 
2004 /155/, �b�� �^�j���� �J�Z�g�_�_���� �h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�f�� �g�Z�e�b�q�b�b�� �k�_�c�k�f�h�n�h�d�Z�e�v�g�h�c��
�i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �\�� �D�j�u�f�k�d�h-�D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �[�u�e�h�� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �\�� �j�Z�[�h�l�_ 
�D�j�h�i�h�l�d�b�g�Z���I���G�����b���E�Z�j�b�h�g�h�\�Z���E���<������������. 

 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�J�b�k��35�����K�o�_�f�u���\�u�y�\�e�_�g�b�y���a�h�g�u���A�; �g�Z���D�Z�k�i�b�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���Z�\�l�h�j�Z�f�b�� 
�Z�����± �k�o�_�f�Z���A�; �g�Z���D�Z�k�i�b�b�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c���W���G���O�Z�e�b�e�h�\�u�f /157-160/;  

b) �± �k�o�_�f�Z���A�; �g�Z���D�Z�k�i�b�b, �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c���-�D�P�H�V���-�D�F�N�V�R�Q���b���^�j�����\�������������]������ 
�k�����± �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���i�j�h�n�b�e�v���k���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c���A�; ���O�Z�e�b�e�h�\���W���G��������������);  
d) �± �k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���i�j�h�n�b�e�v���k���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c���A�; ���M�e�h�f�h�\���<���B�����b���^�j������

1999). 
 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�L�Z�d�b�f �h�[�j�Z�a�h�f���� �d�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �b�a�� �b�a�e�h�`�_�g�g�h�]�h���� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�Z�y��
�f�h�^�_�e�v�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �e�b�l�h�k�n�_�j�g�u�o�� �i�e�b�l�� �\�� �D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_��
�g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�e�g�h�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�� �_�]�h�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�_��
�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���� 

 

 
�J�b�k��36. �D�Z�j�l�Z���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z �k��

�����������i�h�������������]�h�^�u �k���F���•�������b���]�e�m�[�b�g�h�c���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���+���•���������d�f��  
���k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G���� 

1�± �w�i�b�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k���F���•�������b���]�e�m�[�b�g�h�c���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���+���•���������d�f�� 
2 - �i�_�j�_�^�g�y�y���]�j�Z�g�b�p�Z���a�h�g�u���k�m�[�^�m�d�p�b�b���X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���f�b�d�j�h�i�e�b�l�u�� 

3 - �]�j�Z�g�b�p�u���X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���f�b�d�j�h�i�e�b�l�u; 4 �± �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���^�\�b�`�_�g�b�y��
�X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���f�b�d�j�h�i�e�b�l�u�� �i�h���^�Z�g�g�u�f���8�6�*�6 

 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�D�� �g�b�f���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �h�l�g�h�k�y�l�k�y���� �g�Z�e�b�q�b�_�� �k�_�c�k�f�h�n�h�d�Z�e�v�g�h�c 
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �\�� �\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �b�� �a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�y�o�� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z����
�j�Z�a�m�i�e�h�l�g�_�g�b�_�� �b�� �h�q�_�\�b�^�g�h���� �q�Z�k�l�b�q�g�h�_�� �i�e�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�_�j�o�g�_�c�� �f�Z�g�l�b�b����
�g�Z�e�b�q�b�_�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o�� �b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c���� �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�y�� �h�k�_�c��
�]�e�Z�\�g�u�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �b�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �\�_�j�]�_�g�l�g�h�k�l�v��
�k�d�e�Z�^�h�d�� �b�� �g�Z�^�\�b�]�h�\���� �g�Z�e�b�q�b�_�� �\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �� �� �i�h�y�k�h�\���� �� �k�l�j�h�_�g�b�_����
�h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h�����q�_�o�e�Z�����b�����a�_�f�g�h�c  �d�h�j�u�����\�����p�_�e�h�f���b���l�����^�� 

�J�Z�a�m�f�_�_�l�k�y���� �b�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�\�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �^�e�y�� �i�j�b�^�Z�g�b�y��
�d�Z�l�_�]�h�j�b�q�g�h�k�l�b�� �g�Z�r�b�f�� �\�u�\�h�^�Z�f���� �G�h�� �\�� �]�_�h�e�h�]�b�b�� �f�u�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h��
�k�l�Z�e�d�b�\�Z�_�f�k�y �k�� �g�_�i�h�e�g�h�l�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �\�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b, 
�d�Z�k�Z�x�s�_�c�k�y�� �]�e�m�[�b�g�g�h�]�h�� �k�l�j�h�_�g�b�y�� �i�j�h�r�e�u�o�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �w�i�h�o����
�I�h�w�l�h�f�m�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �i�j�b�[�_�]�Z�l�v�� �d�� �f�_�l�h�^�m�� �k�m�`�^�_�g�b�y�� �i�h�� �Z�g�Z�e�h�]�b�b���� �<��
�^�Z�g�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b����
�Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�f�b�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�f�b�� �� �y�\�g�h�� �� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l �\�� �i�h�e�v�a�m��
�i�j�Z�\�h�f�h�q�g�h�k�l�b���g�Z�r�b�o���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�c

�G�Z�k���g�_���^�h�e�`�g�h���k�f�m�s�Z�l�v���b���l�h���h�[�k�l�h�y�l�_�e�v�k�l�\�h�� �q�l�h �k�_�c�k�f�h-
�n�h�d�Z�e�v�g�Z�y �i�e�h�k�d�h�k�l�v���A�; �\�u�j�Z�`�_�g�Z�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �g�Z�� �D�Z�\�d�Z�a�_��
�g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �q�_�l�d�h���� �Z�� �f�_�k�l�Z�f�b�� ���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c�� �D�Z�\�d�Z�a���� �b�� �\�h�h�[�s�_ �g�_��
�i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y���� �>�_�e�h���� �h�q�_�\�b�^�g�h���� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �\�� �Z�e�v�i�b�c�k�d�h�f��
�K�j�_�^�b�a�_�f�g�h�f�h�j�k�d�h�f���i�h�y�k�_���\���k�h�\�j�_�f�_�g�g�m�x���w�i�h�o�m���f�u���g�Z�o�h�^�b�f���e�b�r�v��
�j�_�e�b�d�l�u�� �a�h�g�� �A�;���� �g�_�d�h�]�^�Z�� �b�f�_�\�r�b�o���� �i�h�^�h�[�g�h�� �l�b�o�h�h�d�_�Z�g�k�d�h�f�m��
�h�[�j�Z�f�e�_�g�b�x�����k�i�e�h�r�g�h�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���� 

�L�Z�d�b�_�� �j�_�e�b�d�l�u�� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �d�j�h�f�_�� �D�Z�\�d�Z�a�Z �\�� �;�_�l�k�d�h�c��
�D�h�j�^�b�e�v�_�j�_���� �D�Z�e�Z�[�j�b�b���� �D�j�b�l�k�d�h�c�� �^�m�]�_���� �a�h�g�_�� �<�j�Z�g�q�Z�� �\�� �D�Z�j�i�Z�l�Z�o����
�=�h�j�g�h�f���D�j�u�f�m�����D�h�i�_�l�^�Z�]�_�����=�b�g�^�m�d�m�r�_-�I�Z�f�b�j�_�����<�j�y�^���e�b���i�j�b�o�h�^�b�l�k�y��
�k�h�f�g�_�\�Z�l�v�k�y���\���b�o���[�u�e�h�c���g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�k�l�b�� 

�G�Z���j�b�k�����������i�h�d�Z�a�Z�g�Z���D�Z�j�l�Z���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �k�� ���������� �i�h�� ���������� �]�h�^�u�� �k�� �F�� �•�� ���� �b�� �]�e�m�[�b�g�h�c��
�]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�� �+�� �•�� ������ �d�f���� �I�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h��
�w�i�b�p�_�g�l�j�u�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �q�_�l�d�h�� �h�d�h�g�l�m�j�b�\�Z�x�l�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�m�x��
�f�b�d�j�h�i�e�b�l�m���� �i�j�b�q�_�f, �g�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �\�� �_�_�� �k�_�\�_�j�g�h�c�� �b�� �k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�y�o���� �q�l�h��
�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���i�j�h�^�h�e�`�Z�x�s�_�f�k�y���i�j�h�p�_�k�k�_���k�m�[�^�m�d�p�b�b.  

 
 

 
�J�b�k����7. �D�Z�j�l�Z���e�b�l�h�k�n�_�j�g�u�o���i�e�b�l���b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c���b�o���^�\�b�`�_�g�b�y��  

���k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G. �i�h���^�Z�g�g�u�f���8�6�*�6) 
1 �± �w�i�b�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k���F���•�������b���]�e�m�[�b�g�h�c���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���•�������d�f;  

2 �± �]�j�Z�g�b�p�u�� �e�b�l�h�k�n�_�j�g�u�o���i�e�b�l���������± �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���^�\�b�`�_�g�b�y�� 
�e�b�l�h�k�n�_�j�g�u�o���i�e�b�l���� 

 

�K�_�\�_�j�g�Z�y���]�j�Z�g�b�p�Z���a�h�g�u���k�m�[�^�m�d�p�b�b���i�j�h�k�l�b�j�Z�_�l�k�y���k���k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�Z��
�g�Z�� �x�]�h-�\�h�k�l�h�d���� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���� �i�j�h�o�h�^�y�� �\�^�h�e�v�� �k�_�\�_�j�g�h�]�h�� �i�j�_�^�]�h�j�v�y��
�;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �b�� �_�]�h�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�y�� �q�_�j�_�a�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�_�� �f�h�j�_�� �± 
�:�i�r�_�j�h�g�k�d�h�]�h���i�h�j�h�]�Z�����Z���l�Z�d�`�_���k�_�\�_�j�g�h�]�h���i�j�_�^�]�h�j�v�y���D�h�i�_�l�^�Z�]�k�d�h�]�h��
�o�j�_�[�l�Z���� �D�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �b�a�� �j�b�k����7���� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�Z�y�� �f�b�d�j�h�i�e�b�l�Z��
�^�\�b�`�_�l�k�y���\�� �k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���i�h�^���^�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �B�j�Z�g�k�d�h�c��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�i�e�b�l�u�����g�Z���d�h�l�h�j�m�x�����\���k�\�h�x���h�q�_�j�_�^�v���^�Z�\�b�l���:�j�Z�\�b�c�k�d�Z�y���i�e�b�l�Z�����L�Z�d�b�f��
�h�[�j�Z�a�h�f���� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�Z�y�� �f�b�d�j�h�i�e�b�l�Z�� �i�h�^�h�^�\�b�]�Z�_�l�k�y�� �i�h�^��
�K�d�b�n�k�d�h-�L�m�j�Z�g�k�d�m�x�� �i�e�b�l�m���� �q�l�h�� �g�Z�o�h�^�b�l�� �k�\�h�_�� �h�l�j�Z�`�_�g�b�_�� �\�� �\�b�^�_��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �k�� �]�e�m�[�b�g�h�c �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\ �N50���� �D�Z�d�� �m�`�_�� �[�u�e�h�� �h�l�f�_-

�q�_�g�h���\�u�r�_�����^�Z�g�g�u�_���h�q�Z�]�b���h�[�j�Z�a�m�x�l���k�_�c�k�f�h�n�h�d�Z�e�v�g�m�x���i�e�h�k�d�h�k�l�v���A�;, 
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�m�x���i�h�^���m�]�e�h�f���\���k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� 

 

8. �=�?�H�>�B�G�:�F�B�Q�?�K�D�B�C���J�?�@�B�F���D�:�<�D�:�A�K�D�H-
�D�:�K�I�B�C�K�D�H�=�H���J�?�=�B�H�G�: �B���?�=�H���<�E�B�Y�G�B�?���G�:��
�H�Q�?�J�L�:�G�B�Y���B���M�J�H�<�?�G�V���D�:�K�I�B�C�K�D�H�=�H���F�H�J�Y 

 

8.1. �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h �j�_�`�b�f�Z �D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z 

 

�B�a�m�q�_�g�b�x���k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h���j�_�`�b�f�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���[�u�e�b���i�h�k�\�y�s�_�g�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���j�y�^�Z���Z�\�l�h�j�h�\�����\��
�q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_���\���j�Z�[�h�l�Z�o��/8, 24, 91, 101,131, 132, 141, 144, 
145, 158-160, 174�����b���^�j�� 

�<�Z�j�b�Z�p�b�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���h�l�j�Z�`�Z�x�l���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c��
�j�_�`�b�f�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �b�� �p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�c��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �e�b�l�h�k�n�_�j�g�u�o�� �i�e�b�l���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b����
�i�j�h�p�_�k�k�Z���k�m�[�^�m�d�p�b�b���X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���f�b�d�j�h�i�e�b�l�u���i�h�^���K�d�b�n�k�d�h-
�L�m�j�Z�g�k�d�m�x���i�e�b�l�m�� 

�K�� �p�_�e�v�x�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u��
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �g�Z�f�b�� �[�u�e�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �d�Z�j�l�Z�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y���a�Z���i�_�j�b�h�^���\�j�_�f�_�g�b���k�������������i�h������������
�]�h�^�u���k���F���•�� ���� �i�h���^�Z�g�g�u�f�� �8�6�*�6���� �j�b�k���������� �D�Z�d���\�b�^�g�h���b�a���i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c��
�d�Z�j�l�u���� �[�h�e�_�_�� �������� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�u�� �\�^�h�e�v��
�]�j�Z�g�b�p�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c�� �f�b�d�j�h�i�e�b�l�u�� ���X�D�F������ �q�l�h��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�[�� �b�o�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�b�� �d��
�i�j�h�p�_�k�k�m���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y���X�D�F���b���_�_���k�m�[�^�m�d�p�b�b���� 

 

 
�J�b�k��38�����D�Z�j�l�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y���k��������0 �i�h�������������]�h�^�u 

�k �F���•���� �i�h���^�Z�g�g�u�f���8�6�*�6 ���k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G���� 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�D�Z�d�� �m�`�_�� �[�u�e�h�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �\�u�r�_���� �\�k�_�� �h�q�Z�]�b�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c����
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�_�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �k�_�\�_�j�g�h�c�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �X�D�F�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l��
�k�_�c�k�f�h�n�h�d�Z�e�v�g�m�x�� �i�e�h�k�d�h�k�l�v�� �g�Z�d�e�h�g�_�g�g�m�x�� �k���x�]�h-�a�Z�i�Z�^�Z�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�h-
�\�h�k�l�h�d���i�h�^���m�]�e�h�f���h�d�h�e�h�������h.  

 
�J�b�k��39�����D�Z�j�l�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���D�Z�\�d�Z�a�Z���k�������������i�h�������������]�h�^�Z���k���F �• 4 

 ���k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G���� 
 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�G�Z�� �j�b�k�������� �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �d�Z�j�l�Z�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y���a�Z���i�_�j�b�h�^���\�j�_�f�_�g�b���k�������������i�h�������������]�h�^�u q6 q
 �N 4. 

�G�Z���d�Z�j�l�_���o�h�j�h�r�h���\�b�^�g�Z���i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�v���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c��
�d���]�j�Z�g�b�p�Z�f���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���f�b�d�j�h�i�e�b�l�u���� 

�G�Z�� �g�Z�r�� �\�a�]�e�y�^���� �\�_�k�v�f�Z�� �b�g�l�_�j�_�k�g�h�� �b�� �\�Z�`�g�h�� �k�j�Z�\�g�b�l�v��
�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�c�� �j�_�`�b�f�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �b�� �D�Z�\�d�Z�a�Z���� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b��
�\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o �j�_�`�b�f�h�\ �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o��
�j�_�]�b�h�g�h�\���� 

�G�Z���j�b�k�����������i�h�d�Z�a�Z�g�Z���d�Z�j�l�Z���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c �D�Z�\�d�Z�a�Z���a�Z��
�Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^ q6 ���������� �i�h�� ���������� �]�h�^�u. �A�^�_�k�v�� �l�Z�d�`�_�� �f�h�`�g�h��

�h�l�f�_�l�b�l�v�� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�v�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �d��
�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�f���;�h�e�v�r�h�]�h���b���F�Z�e�h�]�h���D�Z�\�d�Z�a�Z�� 

 

 
�J�b�k��40. �=�j�Z�n�b�d���\�Z�j�b�Z�p�b�c���a�g�Z�q�_�g�b�c���f�Z�]�g�b�l�m�^���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� 

�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h �j�_�]�b�h�g�Z�� �k�������������i�h�������������]�h�^�u���k�����F���•���� �i�h���^�Z�g�g�u�f���8�6�*�6��
���k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G������ 

1 �± �k�j�_�^�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y �f�Z�]�g�b�l�m�^; 2 �± �i�h�e�b�g�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�c���l�j�_�g�^���q�_�l�\�_�j�l�h�]�h��
�i�h�j�y�^�d�Z; 3 �± �i�j�y�f�h�e�b�g�_�c�g�u�c���l�j�_�g�^�� 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�G�Z�� �j�b�k�������� �i�h�d�Z�a�Z�g �]�j�Z�n�b�d�� �h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�c�� �\�Z�j�b�Z�p�b�b �a�g�Z�q�_�g�b�c��
�f�Z�]�g�b�l�m�^���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z �\�h���\�j�_�f�_�g�b���k�������������i�h��
�����������]�h�^�u���k�����F���•����.  �>�e�y���[�h�e�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c���h�p�_�g�d�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h��
�j�_�`�b�f�Z�� �g�Z�f�b�� �[�u�e�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�� �i�h�e�b�g�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�c�� �l�j�_�g�^�� �q�_�l�\�_�j�l�h�]�h��
�i�h�j�y�^�d�Z���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�h�f�� �y�\�g�h�� �i�j�h�y�\�b�e�Z�k�v�� �\�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �p�b�d�e�b�q�g�h�k�l�v��
�f�Z�]�g�b�l�m�^���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�����k���i�_�j�b�h�^�h�f�����\���k�j�_�^�g�_�f������9-20 �e�_�l���� 

�W�l�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �p�b�d�e�b�q�_�k�d�h�f�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�_�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y��
�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���w�g�_�j�]�b�b���\���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�f���j�_�]�b�h�g�_�����q�l�h���h�l�j�Z�`�Z�_�l���g�Z�e�b�q�b�_��
�i�_�j�b�h�^�b�q�g�h�k�l�b���\���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�f���j�_�`�b�f�_���i�h�]�j�m�`�_�g�b�y���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c��
�f�b�d�j�h�i�e�b�l�u���\���a�h�g�_ �k�m�[�^�m�d�p�b�b��  

 

 
�J�b�k��41���=�j�Z�n�b�d���\�Z�j�b�Z�p�b�c���a�g�Z�q�_�g�b�c���f�Z�]�g�b�l�m�^���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���D�Z�\�d�Z�a�Z�� 

�k�������������i�h�������������]�h�^�u���k�����F���•����. 
1 �± �k�j�_�^�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���f�Z�]�g�b�l�m�^���������± �i�h�e�b�g�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�c���l�j�_�g�^���q�_�l�\�_�j�l�h�]�h��

�i�h�j�y�^�d�Z; 3 �± �i�j�y�f�h�e�b�g�_�c�g�u�c���l�j�_�g�^�� 
 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�B�a�m�q�Z�y�� �i�h�e�b�g�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�c�� �l�j�_�g�^�� �]�j�Z�n�b�d�Z �\�Z�j�b�Z�p�b�c �a�g�Z�q�_�g�b�c��
�f�Z�]�g�b�l�m�^���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���D�Z�\�d�Z�a�Z �\�h���\�j�_�f�_�g�b���k�������������i�h�������������]�h�^�u���k����
�F�� �•�� ������ �f�h�`�g�h, �k�� �\�u�k�h�d�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b, �h�l�f�_�l�b�l�v��
�k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�� �p�b�d�e�b�q�g�h�k�l�b���� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�c�� �p�b�d�e�b�q�g�h�k�l�b��
�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h���j�_�`�b�f�Z���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z��  

�W�l�h�l�� �n�Z�d�l�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �_�^�b�g�h�f�� �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�f�� �j�_�`�b�f�_��
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���b���D�Z�\�d�Z�a�Z�����q�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���b�o���i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�v�x��
�d���h�^�g�h�c���b���l�h�c���`�_ �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c �a�h�g�_�����\���d�h�l�h�j�h�c�����B�j�Z�g�k�d�Z�y���i�e�b�l�Z��
�b�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�Z�y�� �f�b�d�j�h�i�e�b�l�Z�� �i�_�j�_�f�_�s�Z�x�l�k�y�� �k�� �X�A�� �g�Z�� �K�<�� �i�h�^��
�^�Z�\�e�_�g�b�_�f���:�j�Z�\�b�c�k�d�h�c���i�e�b�l�u��  
    

 
�J�b�k��42�����=�j�Z�n�b�d���\�Z�j�b�Z�p�b�c���]�e�m�[�b�g�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h �j�_�]�b�h�g�Z�� 

�k�������������i�h�������������]�h�^�u���k�����F���•���� �i�h���^�Z�g�g�u�f���8�6�*�6�� 
���k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G���� 

1 �± �k�j�_�^�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���]�e�m�[�b�g���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c; 2 �± 
�i�h�e�b�g�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�c���l�j�_�g�^���q�_�l�\�_�j�l�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z�� 

 
  



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �d�Z�d�� �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v�� �g�Z�f�b�� �\�� �[�h�e�_�_�� �j�Z�g�g�b�o�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� ��158-
160/, �k�_�c�k�f�h�Z�d�l�b�\�g�Z�y���q�Z�k�l�v���a�h�g�u���A�;�����h�l�j�Z�`�Z�x�s�Z�y���j�_�e�b�d�l�h�\�m�x �a�h�g�m 
�k�m�[�^�m�d�p�b�b�� �\�� �D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_���� �h�o�\�Z�l�u�\�Z�_�l�� �\�k�x��
�\�h�k�l�h�q�g�m�x�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �b�� �k�_�\�_�j�g�m�x�� �]�j�Z�g�b�p�m��
�k�m�[�^�m�p�b�j�m�x�s�_�c���X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���f�b�d�j�h�i�e�b�l�u��  

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �\�Z�j�b�Z�p�b�c�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �]�e�m�[�b�g�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���b���D�Z�\�d�Z�a�Z���k�������������i�h�������������]�h�^�u��
�k�� �� �F�� �•�� �� �i�h�d�Z�a�Z�e�h�� �k�o�h�`�_�k�l�v�� �b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�� �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h��
�j�_�`�b�f�h�\, �j�b�k��42 �b�� �j�b�k������. �W�l�h�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l��
�k�^�_�e�Z�g�g�h�_�� �\�u�r�_�� �a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_�� �h�� �_�^�b�g�h�f�� �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�f�� �j�_�`�b�f�_��
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �b�� �D�Z�\�d�Z�a�Z �i�h�^�� �^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �B�j�Z�g�k�d�h�c�� �b��
�:�j�Z�\�b�c�k�d�h�c���e�b�l�h�k�n�_�j�g�u�o���i�e�b�l.  
 

 

�J�b�k��43.�=�j�Z�n�b�d���\�Z�j�b�Z�p�b�c���a�g�Z�q�_�g�b�c���]�e�m�[�b�g �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���D�Z�\�d�Z�a�Z  
�k�������������i�h�������������]�h�^�u���k�����F���•���� 

1 �± �k�j�_�^�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���]�e�m�[�b�g���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���������± 
�i�h�e�b�g�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�c���l�j�_�g�^���q�_�l�\�_�j�l�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z�� 

 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
 
 

124 
 

�F�_�`�^�m�� �l�_�f���� �Z�g�Z�e�b�a�� �\�Z�j�b�Z�p�b�c�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �]�e�m�[�b�g �]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���b���D�Z�\�d�Z�a�Z���k�������������i�h�������������]�h�^�u��
�k���F�� �•�� ��, �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�j�h�k�e�_�^�b�l�v���a�Z�� �^�b�g�Z�f�b�d�h�c�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���� �h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�o�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��
�\�k�_�c���l�h�e�s�b���e�b�l�h�k�n�_�j�u �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�o���j�_�]�b�h�g�h�\�� 

 

 
�J�b�k��44�����L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y���d�Z�j�l�Z���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y�� 

���D�Z�j�l�Z���k�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z���i�h�^���j�_�^�Z�d�p�b�_�c���;�h�]�^�Z�g�h�\�Z���G���:�������O�Z�b�g�Z���<���?�������J�:�G���������������]���� 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�L�Z�d�����k��������5  �i�h��������1 �]�h�^�u�� �b���k�������������i�h�������������]�h�^�u���f�u���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f��
�p�b�d�e���i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���e�b�l�h�k�n�_�j�u���g�Z���]�e�m�[�b�g�Z�o 
�[�h�e�_�_���������d�f�����i�j�b���w�l�h�f, �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���q�b�k�e�h���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h, 
�\���w�l�h�l���i�_�j�b�h�^, �g�Z���]�e�m�[�b�g�Z�o�����\���k�j�_�^�g�_�f, �������d�f, �j�b�k��42 �b���j�b�k������.  

�>�Z�g�g�h�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �g�Z�f�� �i�j�b�c�l�b�� �d�� �\�u�\�h�^�m���� �q�l�h�� �\��
�m�d�Z�a�Z�g�g�u�_�� �i�_�j�b�h�^�u�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�_��
�i�h�]�j�m�`�_�g�b�_�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c�� �f�b�d�j�h�i�e�b�l�u�� �\�� �a�h�g�_�� �k�m�[�^�m�d�p�b�b����
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�f�� �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�f�� �d�h�l�h�j�h�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y �:�i�r�_�j�h�g�k�d�b�c��
�i�h�j�h�]�� �H�k�g�h�\�g�u�_�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u�� �<�h�k�l�h�q�g�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z���b��
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y���h�l�j�Z�`�_�g�u���g�Z���j�b�k�������� 

 
 

8.2. �=�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�_���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_���b�a�f�_�g�_�g�b�c���h�q�_�j�l�Z�g�b�c�� 
�m�j�h�\�g�y���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y 

 
�:�g�Z�e�b�a���h�[�r�b�j�g�h�c���g�Z�m�q�g�h�c���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�����i�h�k�\�y�s�_�g�g�h�c���b�a�m�q�_�g�b�x��

�d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �m�j�h�\�g�y�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �b�� �i�j�b�q�b�g�� �b�o�� �\�u�a�u�\�Z�x�s�b�o����
�i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�_�b�k�k�y�d�Z�_�f�u�c���g�Z�m�q�g�u�c���b�g�l�_�j�_�k���d���^�Z�g�g�h�c���i�j�h�[�e�_�f�_�����W�l�h����
�i�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h���� �h�[�h�k�g�h�\�u�\�Z�_�l�k�y�� �h�]�j�h�f�g�u�f�� �\�e�b�y�g�b�_�f�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c��
�m�j�h�\�g�y�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �g�Z�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_�� �n�Z�d�l�h�j�u�� �b�� �w�d�h�e�h�]�b�x��
�i�j�b�[�j�_�`�g�u�o�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�� �± �J�h�k�k�b�b���� �D�Z�a�Z�o�k�l�Z�g�Z���� �:�a�_�j�[�Z�c�^�`�Z�g�Z����
�L�m�j�d�f�_�g�b�k�l�Z�g�Z���b���B�j�Z�g�Z /218, 219, 222/.  

�B�a�m�q�_�g�b�_�f �i�j�b�q�b�g�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c���m�j�h�\�g�y���\�h�^�u���\���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�f���f�h�j�_ �b��
�b�o �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�_�f �a�Z�g�b�f�Z�e�b�k�v�� �b�a�\�_�k�l�g�u�_�� �m�q�_�g�u�_�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�y�o��- 
�]�_�h�n�b�a�b�d�b���� �]�b�^�j�h�e�h�]�b�b���� �h�d�_�Z�g�h�e�h�]�b�b���� �d�e�b�f�Z�l�h�e�h�]�b�b, 
�]�_�h�f�h�j�n�h�e�h�]�b�b, �]�_�h�e�h�]�b�b�����W���O�����E�_�g�p�����������������F�b�o�Z�c�e�_�\�k�d�b�c /260,261/, 
�;�_�j�]�� �������������� �;�j�_�]�f�Z�g�� �������������� �;�j�m�_�\�b�q�� �������������� �<�Z�j�m�s�_�g�d�h�� �������������� �=�x�e�v 
/229/�����=�h�e�p�u�g����������-�������������A�m�[�Z�d�h�\���<���:�������������������D�e�b�]�_�����������������E�b�e�b�_�g�[�_�j�]��
/253-�������������E�h�[�Z�g�h�\���<���<������������-�������������F�Z�_�\�����������������F�_�s�_�j�k�d�Z�y���:���F������������-
������������ �I�Z�g�b�g�� �=���G���� ��������-������������ �J�u�q�Z�]�h�\�� �=���B�� ��������-������������ �R�Z�^�j�b�g�� �:���=����
���������������R�b�e�h����������-�����������b���^�j�� 

�<�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� �i�j�h�r�e�h�f�� �m�j�h�\�_�g�v�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y��
�i�h�^�\�_�j�]�Z�e�k�y�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f���� �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�� �d�h�l�h�j�u�o�� �f�h�]�e�Z��
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�^�h�k�l�b�]�Z�l�v���^�h�����������f�_�l�j�h�\�����q�l�h���h�l�j�Z�`�_�g�h���g�Z���]�j�Z�n�b�d�_�����i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�f���g�Z��
�j�b�k����5. /228/. 

  
 

 
�J�b�k�����������B�a�f�_�g�_�g�b�_���m�j�h�\�g�y���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y���a�Z���i�h�k�e�_�^�g�b�_�����������l�u�k�����e�_�l�����i�h��

�&���B�����<�Z�j�m�s�_�g�d�h���b���^�j������������������ 
 

�Q�l�h�� �f�h�]�e�h�� �k�l�Z�l�v�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �i�j�b�q�b�g�h�c�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �m�j�h�\�g�y�� �f�h�j�y��
�l�Z�d�b�o�� �f�Z�k�r�l�Z�[�h�\�� �± �]�e�h�[�Z�e�v�g�u�_�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �b�e�b��
�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u�"�� �G�Z�f�� �i�j�_�^�k�l�h�b�l�� �h�l�\�_�l�b�l�v�� �g�Z�� �w�l�h�l��
�h�k�g�h�\�h�i�h�e�Z�]�Z�x�s�b�c���\�h�i�j�h�k.  

�:�g�Z�e�b�a�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� �i�h�k�\�y�s�_�g�g�h�c�� �^�Z�g�g�h�c�� �i�j�h�[�e�_�f�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�\�u�^�_�e�b�l�v�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�y�f�b�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�j�b�q�b�g���� �\�u�a�u�\�Z�x�s�b�o��
�d�h�e�_�[�Z�g�b�y���m�j�h�\�g�y���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y�����D�F���� 

�<���q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �g�Z�f�b�� �k�^�_�e�Z�g�Z�� �i�h�i�u�l�d�Z�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v�� �w�l�b��
�n�Z�d�l�h�j�u���^�e�y���[�h�e�_�_���i�h�e�g�h�]�h���i�h�g�b�f�Z�g�b�y���f�g�h�]�h�n�Z�d�l�h�j�g�h�k�l�b���i�h�^�o�h�^�h�\��
�d���^�Z�g�g�h�c���i�j�h�[�e�_�f�_�����L�Z�d�����g�Z�b�[�h�e�_�_���\�Z�`�g�u�f�b���n�Z�d�l�h�j�Z�f�b�����\�e�b�y�x�s�b�f�b��
�g�Z���d�h�e�_�[�Z�g�b�y���m�j�h�\�g�y���D�F���f�h�`�g�h���k�q�b�l�Z�l�v�� 

1. �D�h�e�_�[�Z�g�b�y���k�l�h�d�h�\���j�_�d�����\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����j�_�d: �<�h�e�]�Z�����L�_�j�_�d����
�K�Z�f�m�j�����D�m�j�Z���b���^�j�� /220, 236, 237, 240, 244, 272/; 

2. �D�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y��������������234, 243, 262, 263, 265, 
268-271, 277, 278, 283/; 

3. �B�k�i�Z�j�_�g�b�_���k���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y��������������������-
257, 261, 267-269/; 

4. �K�h�e�g�_�q�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v����248, 266, 280, 281, 287/; 
5. �L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�p�_�k�k�u����144, 246, 253, 254, 286/.  
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�B�a���i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o�� �\�u�r�_�� �i�y�l�b���n�Z�d�l�h�j�h�\���� �i�_�j�\�u�_���q�_�l�u�j�_���y�\�e�y�x�l�k�y��
�\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�Z�g�g�u�f�b�� �f�_�`�^�m�� �k�h�[�h�c�� �\�� �l�h�c�� �b�e�� �b�g�h�c�� �f�_�j�_���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �h�g�b��
�h�k�g�h�\�u�\�Z�x�l�k�y���g�Z���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h-�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�f���\�e�b�y�g�b�b���g�Z���d�h�e�_�[�Z�g�b�y��
�m�j�h�\�g�y���D�F�����I�y�l�u�c���n�Z�d�l�h�j���± �©�l�_�d�l�h�g�b�q�k�d�b�_���i�j�h�p�_�k�k�u�ª���h�l�g�h�k�b�l�k�y���d��
�w�g�^�h�]�_�g�g�h�f�m�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�x�� �g�Z�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�� �D�F�� �b�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u, �i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�b�_�� �\�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�_�� �i�h�^��
�\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �\�u�a�\�Z�g�g�u�o�� �^�\�b�`�_�g�b�_�f��
�e�b�l�h�k�n�_�j�g�u�o���i�e�b�l���b���i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b���\���\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b�� 

�L�Z�d���� �\ �j�Z�[�h�l�_�� ������������ �[�u�e�h�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�_�� �g�Z�e�b�q�b�_��
�\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�f�b�� �m�j�h�\�g�y�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �b��
�]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�f�� �j�_�`�b�f�h�f�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �m�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z���� �<��
�q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �M�e�h�f�h�\�� �<���B���� �b�� �^�j�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�e�b���� �q�l�h�� �k�`�Z�l�b�_�� �h�k�Z�^�h�q�g�h�c��
�l�h�e�s�b�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c�� �\�i�Z�^�b�g�u�� �\�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�f �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b��
�g�Z�����������f���i�j�b�\�h�^�b�l���d���i�h�^�g�y�l�b�x���^�g�Z�����i�j�b�f�_�j�g�h�����g�Z���������f���� �F�_�`�^�m���l�_�f����
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h��
�j�_�]�b�h�g�Z�� �i�j�h�b�k�o�h�^�y�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �[�h�e�_�_�� �k�e�h�`�g�u�_�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_��
�i�j�h�p�_�k�k�u���e�b�l�h�k�n�_�j�u�����b�f�_�x�s�b�_���j�Z�a�g�m�x���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�v���b���j�Z�a�e�b�q�g�u�_��
�\�_�e�b�q�b�g�u���� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� ������������ �:���� �<���� �<�h�a�g�_�k�_�g�k�d�b�c�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�� �©�«�h�^�g�b�f�b��
�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�f�b�� �_�^�\�Z�� �e�b�� �f�h�`�g�h�� �[�m�^�_�l�� �d�h�]�^�Z-�e�b�[�h��
�h�i�j�Z�\�^�Z�l�v���]�j�h�f�Z�^�g�u�_���d�h�e�_�[�Z�g�b�y���m�j�h�\�g�y���D�Z�k�i�b�y�ª�� 

�<���� �=���� �J�b�o�l�_�j�� �\�� �k�\�h�_�c�� �j�Z�[�h�l�_��/291/ �h�l�f�_�q�Z�_�l���� �q�l�h�� �\�u�k�h�l�Z�� �m�j�h�\�g�y��
�\�h�^�u���\���a�Z�f�d�g�m�l�h�f���\�h�^�h�z�f�_���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���b�a�f�_�g�_�g�b�c���f�g�h�]�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\����
�g�Z�b�[�h�e�v�r�m�x�� �j�h�e�v, �k�j�_�^�b�� �d�h�l�h�j�u�o���� �b�]�j�Z�x�l�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u �\�h�^�g�h�]�h��
�[�Z�e�Z�g�k�Z�� ���i�j�b�g�h�k�Z�� �b�� �m�^�Z�e�_�g�b�y�� �\�h�^�u������ �H�k�h�[�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �h�g�� �i�j�b�^�Z�_�l 
�\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f �^�\�b�`�_�g�b�y�f �a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�����d�h�l�h�j�u�_���b�a�f�_�g�y�x�l���z�f�d�h�k�l�v��
�\�i�Z�^�b�g�u �f�h�j�y���b���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\�e�b�y�x�l���g�Z���_�]�h���m�j�h�\�_�g�v��  

�< �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y, �h�g�� �h�l�f�_�q�Z�_�l, �q�l�h �d�h�l�e�h�\�b�g�Z�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�Z�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �]�_�l�_�j�h�]�_�g�g�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b����
�\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �q�_�]�h, �^�\�b�`�_�g�b�y�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �b�f�_�x�l�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�c��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j���k���g�_�h�^�g�h�d�j�Z�l�g�h�c���k�f�_�g�h�c���a�g�Z�d�Z�����L�Z�d�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j���^�\�b�`�_�g�b�c���\��
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�b�l�h�]�_���\�_�^�z�l�� �d���b�o���\�a�Z�b�f�g�h�c �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b���� �q�l�h���g�_���i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�`�b�^�Z�l�v��
�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���z�f�d�h�k�l�b���\�i�Z�^�b�g�u�� 

�D�Z�d�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �\�� �k�\�h�_�c�� �j�Z�[�h�l�_�� ������������ �<���� �<���� �O�Z�m�k�l�h�\���� �\�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_��
�]�h�^�u�� �\�k�_�� �[�h�e�_�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�x�l�k�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �h��
�g�_�k�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �m�j�h�\�g�y��
�D�Z�k�i�b�y���� �D�Z�d�� �m�d�Z�a�Z�g�h�� �\�� �������������� �\�h�^�g�u�c�� �[�Z�e�Z�g�k�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y��
�k�d�e�Z�^�u�\�Z�_�l�k�y�� �b�a�� �i�j�b�o�h�^�g�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�_�c�� �k�m�f�f�Z�j-
�g�u�c�� �h�[�t�_�f�� �j�_�q�g�h�]�h�� �k�l�h�d�Z���� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�]�h�� �\�� �f�h�j�_���� �i�h�^�a�_�f�g�h�]�h��
�i�j�b�l�h�d�Z���\���f�h�j�_���b���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�_���h�k�Z�^�d�b���\�u�i�Z�^�Z�x�s�b�_���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v��
�f�h�j�y�� �b�� �j�Z�k�o�h�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�b���� �J�Z�k�o�h�^�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �\�d�e�x�q�Z�_�l���� �b�k�i�Z�j�_�g�b�_�� �k��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �\�h�^�u���� �h�[�t�_�f�� �k�l�h�d�Z�� �f�h�j�k�d�h�c�� �\�h�^�u�� �\�� �D�Z�j�Z-�;�h�]�Z�a-�=�h�e�� �b��
�h�[�t�_�f�� �i�h�^�a�_�f�g�h�]�h�� �h�l�l�h�d�Z�� �f�h�j�k�d�h�c�� �\�h�^�u���� �I�j�b�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�b��
�i�j�b�o�h�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �\�h�^�u�� �g�Z�^�� �j�Z�k�o�h�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�v�x���� �m�j�h�\�_�g�v�� �D�F��
�i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y�����Z���i�j�b���h�[�j�Z�l�g�h�f���a�g�Z�d�_���± �i�h�g�b�`�Z�_�l�k�y�����<���l�h���`�_���\�j�_�f�y���<�� �<�� 
�O�Z�m�k�l�h�\�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �g�_�\�y�a�d�b��
�\�h�^�g�h�]�h�� �[�Z�e�Z�g�k�Z�� �D�Z�k�i�b�y���� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�_�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �]�h�^�u���� �q�l�h��
�y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�_�k�v�f�Z�� �k�_�j�v�_�a�g�u�f�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f�� �g�_�k�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���f�h�^�_�e�b���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���m�j�h�\�g�y���D�F�� 

 
�J�b�k����6�����<�_�e�b�q�b�g�u���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�o���^�\�b�`�_�g�b�c���i�h��

�]�_�h�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�f���h�[�e�Z�k�l�y�f���D�F�������������� 
1 �± �h�[�e�Z�k�l�v���W�i�b�]�_�j�p�_�g�k�d�h�c���i�e�Z�l�n�h�j�f�u���A�Z�d�Z�k�i�b�y�����D�j�Z�k�g�h�\�h�^�k�d�����D�m�m�e�b-
�F�Z�y�d�����D�Z�j�Z-�;�h�]�Z�a-�=�h�e�����;�_�d�l�Z�r�����n�h�j�l���R�_�\�q�_�g�d�h�����������± �h�[�e�Z�k�l�v���i�j�h�]�b�[�Z��
�X�`�g�h�]�h���D�Z�k�i�b�y�����D�m�j�b�g�k�d�Z�y���b���A�Z�i�Z�^�g�h-�L�m�j�d�f�_�g�k�d�Z�y���^�_�i�j�_�k�k�b�b�����K�Z�j�Z����

�:�k�l�Z�j�Z�����Q�_�e�_�d�_�g�����H�]�m�j�q�b�g�k�d�b�c������  
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�F�_�`�^�m���l�_�f�����i�j�b���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�b���]�j�Z�n�b�d�Z���m�j�h�\�g�y���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���D�F���\��
�i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �������� �l�u�k���� �e�_�l�� ���j�b�k����5�������� �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �^�h�o�h�^�b�e�Z�� �^�h��
�������� �f���� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �h�q�_�\�b�^�g�u�f���� �q�l�h�� �l�Z�d�b�_�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�� �g�_�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v����
�h�[�h�k�g�h�\�Z�g�u���l�h�e�v�d�h���e�b�r�v���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�b���n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���b���_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h��
�\�h�a�f�h�`�g�u�f�� �h�[�t�y�k�g�_�g�b�_�f�� �w�l�h�]�h�� �n�_�g�h�f�_�g�Z�� �f�h�`�_�l�� �y�\�e�y�l�v�k�y��
�]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c�� �n�Z�d�l�h�j���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�c�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_���i�j�h�p�_�k�k�u���\���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�f���j�_�]�b�h�g�_�� 

�K�� �w�l�h�c�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y���� �\�_�k�v�f�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�g�u�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �]�j�Z�n�b�d��
�i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�c���\���j�Z�[�h�l�_���<�����=�����J�b�o�l�_�j�Z�����j�b�k����6). �:�g�Z�e�b�a�b�j�m�y���m�d�Z�a�Z�g�g�u�c��
�]�j�Z�n�b�d�� �f�h�`�g�h�� �d�h�g�k�l�Z�l�b�j�h�\�Z�l�v���� �q�l�h�� �k�� ���������� �i�h�� ���������� �]�h�^�u��
�\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�_�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �W�i�b�]�_�j�p�_�g�k�d�h�c�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u��
�A�Z�d�Z�k�i�b�y�� �b�� �h�[�e�Z�k�l�_�c �X�`�g�h�]�h�� �D�Z�k�i�b�y���� �D�m�j�b�g�k�d�h�c�� �b�� �A�Z�i�Z�^�g�h-
�L�m�j�d�f�_�g�k�d�h�c�� �^�_�i�j�_�k�k�b�c�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�b�� �k�b�g�o�j�h�g�g�h���� �H�^�g�Z�d�h���� �k�� ����������
�]�h�^�Z�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�_�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �h�[�e�Z�k�l�_�c��
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�� �g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �i�j�h�l�b�\�h�n�Z�a�_���� �L�h�� �_�k�l�v����
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���f�b�d�j�h�i�e�b�l�u���h�i�m�k�d�Z�e�Z�k�v���� �l�h�]�^�Z���d�Z�d��
�i�e�Z�l�n�h�j�f�_�g�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�� �i�h�^�g�b�f�Z�e�Z�k�v���� �K�� �q�_�f��
�k�\�y�a�Z�g�h�� �l�Z�d�h�_�� �j�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�_�� �\�� �a�g�Z�d�Z�o�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �^�\�b�`�_�g�b�c��
�j�Z�a�g�u�o���q�Z�k�l�_�c���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���[�Z�k�k�_�c�g�Z?  

�G�Z�� �g�Z�r�� �\�a�]�e�y�^���� �l�Z�d�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�o�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o��
�^�\�b�`�_�g�b�c���i�h���]�_�h�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�f���h�[�e�Z�k�l�y�f���D�F���f�h�]���[�u���[�u�l�v���e�h�]�b�q�g�h��
�h�[�t�y�k�g�_�g�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u��
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z���� �h�i�b�k�Z�g�g�h�c�� �\�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�o�� �j�Z�a�^�_�e�Z�o���� �k�� �l�h�q�d�b��
�a�j�_�g�b�y���l�_�h�j�b�b���l�_�d�l�h�g�b�d�b���e�b�l�h�k�n�_�j�g�u�o���i�e�b�l�����L�Z�d�����\�u�y�\�e�_�g�b�_���g�Z�f�b���\��
�i�j�_�^�_�e�Z�o�� �\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �;�h�e�v�r�h�]�h�� �D�Z�\�d�Z�a�Z�� �b�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y��
�k�_�c�k�f�h�n�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b���A�; /158-160/���� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�g�h�_��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�b���j�y�^�Z���Z�\�l�h�j�h�\���� �M�e�h�f�h�\ �<���B�����b���^�j�������������������������������-�D�P�H�V��
�-�D�F�N�V�R�Q���b���^�j�������������������������������$�O�O�H�Q���0���%�����b���^�j�������������������������������G�Z�j�b�f�Z�g�h�\���G���J����
���������� �������������� �O�Z�b�g�� �<���?���� �b�� �^�j������ ���������� ��������/���� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�j�_�^�e�h�`�b�l�v��
�]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�m�x���f�h�^�_�e�v���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���e�b�l�h�k�n�_�j�u���\��
�i�j�_�^�_�e�Z�o���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�����h�i�b�k�u�\�Z�_�f�m�x���g�b�`�_�� 

�Q�l�h�[�u�� �e�m�q�r�_�� �i�h�g�y�l�v���� �d�� �d�Z�d�b�f�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y�f�� �f�h�]�m�l�� �i�j�b�\�_�k�l�b��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �i�h�^�� �^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v-
�g�u�o�� �^�\�b�`�_�g�b�c�� �e�b�l�h�k�n�_�j�g�u�o�� �i�e�b�l�� �b���i�h�]�j�m�`�_�g�b�y�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c��
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�f�b�d�j�h�i�e�b�l�u�� �i�h�^�� �W�i�b�]�_�j�p�_�g�k�d�m�x�� �i�e�b�l�m���� �j�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �[�Z�l�b�f�_�l-
�j�b�q�_�k�d�m�x�� �k�o�_�f�m�� �D�F���� �j�b�k��47���� �D�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �b�a�� �[�Z�l�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �k�o�_�f�u��
�D�F���� �a�^�_�k�v�� �y�j�d�h�� �\�u�^�_�e�y�x�l�k�y�� �^�\�Z�� �]�e�m�[�h�d�h�\�h�^�g�u�o�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�� �± �X�`�g�h-
�D�Z�k�i�b�c�k�d�Z�y���\�i�Z�^�b�g�Z�����X�D�<�����b���K�j�_�^�g�_-�D�Z�k�i�b�c�k�d�Z�y���\�i�Z�^�b�g�Z�����K�D�<�� �b�e�b��
�>�_�j�[�_�g�l�k�d�Z�y���^�_�i�j�_�k�k�b�y�����j�Z�a�^�_�e�_�g�g�u�_���:�i�r�_�j�h�g�k�d�b�f���i�h�j�h�]�h�f�����<���l�h���`�_��
�\�j�_�f�y���� �\�� �k�_�\�_�j�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �K�D�<�� �l�Z�d�`�_�� �b�f�_�_�l�k�y�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�l�_�e�v�g�h�_��
�i�h�^�g�y�l�b�_���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���^�g�Z���D�F���± �F�Z�g�]�u�r�e�Z�d�k�d�b�c���i�h�j�h�]�����d�h�l�h�j�u�c��
�i�j�h�l�y�]�b�\�Z�_�l�k�y���h�l���i-�\�Z���F�Z�g�]�u�r�e�Z�d���^�h���]�����F�Z�o�Z�q�d�Z�e�Z�� 

 

 
�J�b�k.47. �;�Z�l�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���d�Z�j�l�Z���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y /198/. 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
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�L�Z�d���d�Z�d���F�Z�g�]�u�r�e�Z�d�k�d�b�c���i�h�j�h�]���g�_���k�l�h�e�v���y�j�d�h���\�u�j�Z�`�_�g���g�Z���d�Z�j�l�_����
�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���:�i�r�_�j�h�g�k�d�b�f�����^�e�y���g�Z�]�e�y�^�g�h�k�l�b���i�j�b�\�h�^�b�f���_�]�h���\���\�b�^�_��
�k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h�]�h�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�� �g�Z�� �j�b�k��47. �W�l�h�� �k�Z�f�Z�y�� �f�_�e�d�h�\�h�^�g�Z�y��
�h�[�e�Z�k�l�v���\���^�Z�g�g�h�c���q�Z�k�l�b���f�h�j�y�����k�h���k�j�_�^�g�_�c���]�e�m�[�b�g�h�c�����\���k�j�^�g�_�f�� 5-10 �f����
�Z���g�Z���g�_�d�h�l�h�j�u�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o���\�u�o�h�^�y�s�Z�y���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���\���\�b�^�_���h�k�l�j�h�\�h�\���� 

�G�Z���j�b�k��49 �i�h�d�Z�a�Z�g�Z���f�h�^�_�e�v���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b �e�b�l�h�k�n�_�j�u���b �b�a�f�_�g�_�g�b�y 
�m�j�h�\�g�y�� �b�� �h�q�_�j�l�Z�g�b�c�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �Z�d�l�b�\�b�a�Z�p�b�b��
�i�j�h�p�_�k�k�Z���k�m�[�^�m�d�p�b�b����������������������- �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���X�D�<, �K�D�< �b���[�Z�k�k�_�c�g��
�K�_�\�_�j�g�h�]�h�� �D�Z�k�i�b�y ���;�K�D������ �K�l�j�_�e�d�Z�f�b �i�h�d�Z�a�Z�g�h �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �\ �i�_�j�b�h�^�u �Z�d�l�b�\�Z�p�b�b��
�i�j�h�p�_�k�k�Z���k�m�[�^�m�d�p�b�b���X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���f�b�d�j�h�i�e�b�l�u��  

 

 
�J�b�k��49. �=�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�^�_�e�v���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b���e�b�l�h�k�n�_�j�u���b 

�b�a�f�_�g�_�g�b�y���m�j�h�\�g�y���b���h�q�_�j�l�Z�g�b�c���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y���\���i�_�j�b�h�^���Z�d�l�b�\�b�a�Z�p�b�b��
�i�j�h�p�_�k�k�Z���k�m�[�^�m�d�p�b�b. 1, 2, 3, - �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�b�c���[�Z�k�k�_�c�g�� 

�[�Z�k�k�_�c�g���K�j�_�^�g�_�]�h���D�Z�k�i�b�y���b���[�Z�k�k�_�c�g���K�_�\�_�j�g�h�]�h���D�Z�k�i�b�y�����K�l�j�_�e�d�Z�f�b 
�i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b���e�b�l�h�k�n�_�j�u���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y���\ 

�i�_�j�b�h�^�u���Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���i�j�h�p�_�k�k�Z���k�m�[�^�m�d�p�b�b���X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���f�b�d�j�h�i�e�b�l�u�� 
���K�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G�������� 
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�D�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �b�a�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b���� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�b��
�i�h�^�^�\�b�]�Z�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c�� �f�b�d�j�h�i�e�b�l�u�� �i�h�^ �K�d�b�n�k�d�h-�L�m�j�Z�g�k�d�m�x��
�i�e�b�l�m���� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �h�i�m�k�d�Z�g�b�_�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �� �X�`�g�h-
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c�� �\�i�Z�^�b�g�u���� �� �D�m�j�b�g�k�d�h�c�� �b�� �A�Z�i�Z�^�g�h-�L�m�j�d�f�_�g�k�d�h�c��
�^�_�i�j�_�k�k�b�c�����W�l�h  �i�j�b�\�h�^�b�l���d���b�o �a�Z�l�h�i�e�_�g�b�x���� 

 

 

 
�J�b�k��50�����K�o�_�f�Z���h�l�j�Z�`�Z�x�s�Z�y���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y���g�Z�� 

�l�j�b���[�Z�k�k�_�c�g�Z���\���i�_�j�b�h�^�u���Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���i�j�h�p�_�k�k�Z���k�m�[�^�m�d�p�b�b���� 
���K�h�k�l�Z�\�b�e�b�� �O�Z�e�b�e�h�\���W���G�������O�Z�e�b�e�h�\�Z���L���R��). 

�A�h�g�u���\�u�^�_�e�_�g�g�u�_���l�_�f�g�u�f���p�\�_�l�h�f���h�l�h�[�j�Z�`�Z�x�l���n�h�j�f�m���\�h�^�h�_�f�h�\, 
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�\�r�b�o�k�y���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b���e�b�l�h�k�n�_�j�u���\���i�_�j�b�h�^�u���Z�d�l�b�\�Z�p�b�b��

�i�j�h�p�_�k�k�Z���k�m�[�^�m�d�p�b�b���X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���f�b�d�j�h�i�e�b�l�u�� 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
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�<���l�h���`�_���\�j�_�f�y�����\���a�h�g�_���i�h�^�^�\�b�]�Z���X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���f�b�d�j�h�i�e�b�l�u��
�\���i�j�_�^�_�e�Z�o���:�i�r�_�j�h�g�k�d�h�]�h���i�h�j�h�]�Z���^�h�e�`�g�h���g�Z�[�e�x�^�Z�l�v�k�y���i�h�^�g�y�l�b�_ �i�h�^��
�^�_�c�k�l�\�b�_�f �i�h�^�h�^�\�b�]�Z�x�s�_�c�k�y�� �i�h�^�� �:�i�r�_�j�h�g�k�d�b�c�� �i�h�j�h�] �X�`�g�h-
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���f�b�d�j�h�i�e�b�l�u.  

�>�Z�e�_�_���� �g�Z�� �k�_�\�_�j���� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �b�a�]�b�[�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �i�j�b�� �i�h�^�g�y�l�b�b��
�:�i�r�_�j�h�g�k�d�h�]�h���i�h�j�h�]�Z���� �q�l�h�����\�� �k�\�h�x���h�q�_�j�_�^�v�����i�j�b�\�h�^�b�l���d���h�i�m�k�d�Z�g�b�x��
�h�[�e�Z�k�l�b�� �K�j�_�^�g�_�]�h�� �D�Z�k�i�b�y���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �k�`�Z�l�b�y�� �i�j�b�\�h�^�y�l�� �d��
�g�_�d�h�l�h�j�h�f�m�� �\�h�a�^�u�f�Z�g�b�x�� �F�Z�g�]�u�r�e�Z�d�k�d�h�]�h�� �i�h�j�h�]�Z�� �b�� �i�j�h�]�b�[�m��
�I�j�b�d�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���g�b�a�f�_�g�g�h�k�l�b���� 

�L�Z�d�Z�y�� �d�Z�j�l�b�g�Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�� �f�h�^�_�e�v�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o 
�\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�o�� �^�\�b�`�_�g�b�c�� �i�h�� �]�_�h�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�f�� �h�[�e�Z�k�l�y�f�� �D�F 
�i�j�b�\�_�^�_�g�g�m�x���<�����=�����J�b�o�l�_�j�h�f���g�Z���j�b�k�����������k���l�h�c���e�b�r�v���j�Z�a�g�b�p�_�c�����q�l�h���\��
�g�Z�r�_�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�_�� �^�\�b�`�_�g�b�y �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �y�\�e�y�x�l�k�y��
�k�e�_�^�k�l�\�b�_�f�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �q�_�]�h�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��
�\�h�e�g�h�h�[�j�Z�a�g�Z�y���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�y���e�b�l�h�k�n�_�j�u�����g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�Z�y���\���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_��
�k�e�m�q�Z�_�\�� �\�� �a�h�g�Z�o�� �k�m�[�^�m�d�p�b�b�� �I�j�b�� �l�Z�d�h�f�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�_�� �^�\�b�`�_�g�b�c����
�:�i�r�_�j�h�g�k�d�b�c�� �b�� �F�Z�g�]�u�r�e�Z�d�k�d�b�c�� �i�h�j�h�]�b�� �\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l��
�\�j�_�f�_�g�b���h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y���g�Z�^���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x���\�h�^�u�����j�Z�a�^�_�e�y�y���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�_��
�f�h�j�_���g�Z���l�j�b���\�h�^�h�_�f�Z�����j�b�k������ : �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�b�c���[�Z�k�k�_�c�g���©�X�D�;�ª��1, 
�n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �h�o�\�Z�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �[�h�e�v�r�m�x�� �q�Z�k�l�v�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c��
�f�b�d�j�h�i�e�b�l�u �b�� �\�d�e�x�q�Z�x�s�b�c�� �\�� �k�_�[�y�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�m�x�� �\�i�Z�^�b�g�m����
�D�m�j�b�g�k�d�m�x�� �b�� �A�Z�i�Z�^�g�h-�L�m�j�d�f�_�g�k�d�m�x�� �^�_�i�j�_�k�k�b�b����2, �K�j�_�^�g�_-
�D�Z�k�i�b�c�k�d�b�c�� �[�Z�k�k�_�c�g�� �©�K�D�;�ª��3. �;�Z�k�k�_�c�g�� �K�_�\�_�j�g�h�]�h �D�Z�k�i�b�y�� �©�;�K�D�ª, 
�\�d�e�x�q�Z�x�s�b�c �k�_�\�_�j�g�m�x�� �q�Z�k�l�v�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y���� �k�_�\�_�j�g�_�_��
�F�Z�g�]�u�r�e�Z�d�k�d�h�]�h���i�h�j�h�]�Z���b���I�j�b�d�Z�k�i�b�c�k�d�m�x���g�b�a�f�_�g�g�h�k�l�v���� 

�<�Z�`�g�h���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���i�j�b���l�Z�d�h�f���o�Z�j�Z�d�l�_�j�_���b�a�f�_�g�_�g�b�c���h�q�_�j�l�Z�g�b�c��
�b���m�j�h�\�g�y���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y ���D�F�������h�[�t�_�f���\�h�^�u���\���D�F �g�_���f�_�g�y�_�l�k�y�����Z��
�i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���_�_���i�_�j�_�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�����i�j�b���w�l�h�f�����b�a-�a�Z���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��
�i�j�h�k�_�^�Z�g�b�y�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c�� �\�i�Z�^�b�g�u, �\�f�_�k�l�_�� �k�� �D�m�j�b�g�k�d�h�c�� �b��
�A�Z�i�Z�^�g�h-�L�m�j�d�f�_�g�k�d�h�c���g�b�a�f�_�g�g�h�k�l�y�f�b�����i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���a�Z�i�h�e�g�_�g�b�_���w�l�b�o��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���\�h�^�h�c�����i�j�b���w�l�h�f�����i�e�h�s�Z�^�v���\�h�^�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���K�j�_�^�g�_�]�h��
�D�Z�k�i�b�y�� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y���� �Z�� �b�a-�a�Z�� �\�h�a�^�u�f�Z�g�b�y�� �F�Z�g�]�u�r�e�Z�d�k�d�h�]�h�� �i�h�j�h�]�Z����
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�q�Z�k�l�v�� �\�h�^�u�� �a�Z�i�h�e�g�y�_�l�� �I�j�b�d�Z�k�i�b�c�k�d�m�x�� �g�b�a�f�_�g�g�h�k�l�v�� �h�[�j�Z�a�m�y��
�h�[�r�b�j�g�u�c���f�_�e�d�h�\�h�^�g�u�c���[�Z�k�k�_�c�g�����j�b�k����1. 

�<�� �i�_�j�b�h�^�u�� �i�Z�k�k�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �k�m�[�^�m�d�p�b�b�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��
�a�Z�f�_�^�e�_�g�b�y���^�\�b�`�_�g�b�y���:�j�Z�\�b�c�k�d�h�c���b���B�j�Z�g�k�d�h�c���e�b�l�h�k�n�_�j�g�u�o���i�e�b�l�����\��
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �h�[�j�Z�l�g�u�c�� �i�h�� �a�g�Z�d�m�� �i�j�h�p�_�k�k���� �l���_����
�^�Z�\�e�_�g�b�_�� �i�h�^�h�^�\�b�]�Z�_�f�h�c�� �i�h�^�� �:�i�r�_�j�h�g�k�d�b�c�� �i�h�j�h�]�� �X�`�g�h-
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c�� �f�b�d�j�h�i�e�b�l�u�� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �h�i�m�k�d�Z�g�b�x��
�:�i�r�_�j�h�g�k�d�h�]�h�� �b�� �F�Z�g�]�u�r�e�Z�d�k�d�h�]�h�� �i�h�j�h�]�h�\�� �g�b�`�_�� �m�j�h�\�g�y�� �f�h�j�y�� �b��
�i�h�^�g�y�l�b�x�� �D�m�j�b�g�k�d�h�c�� �b�� �A�Z�i�Z�^�g�h-�L�m�j�d�f�_�g�k�d�h�c�� �^�_�i�j�_�k�k�b�c�� �i�h�^��
�^�_�c�k�l�\�b�_�f���k�b�e���m�i�j�m�]�h�k�l�b���e�b�l�h�k�n�_�j�u���� 

 

 
�J�b�k��51. �=�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�^�_�e�v���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b���e�b�l�h�k�n�_�j�u���b 
�b�a�f�_�g�_�g�b�y���m�j�h�\�g�y���b���h�q�_�j�l�Z�g�b�c���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y���\���i�_�j�b�h�^�� 

�i�Z�k�k�b�\�g�h�k�l�b���i�j�h�p�_�k�k�Z���k�m�[�^�m�d�p�b�b. �K�l�j�_�e�d�Z�f�b �i�h�d�Z�a�Z�g�h �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b���e�b�l�h�k�n�_�j�u���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y���\ �i�_�j�b�h�^�u �i�Z�k�k�b�\�g�h�k�l�b 

�k�m�[�^�m�d�p�b�b���X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���f�b�d�j�h�i�e�b�l�u�� ���K�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G���� 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�W�l�h���k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y���k�e�b�y�g�b�_�f���©�X�D�;�ª�����©�K�D�;�ª���b���©�;�K�D�ª���\���_�^�b�g�u�c����
�[�Z�k�k�_�c�g�����i�j�b�g�b�f�Z�x�s�b�c���h�q�_�j�l�Z�g�b�y���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�����D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y����
�d�Z�d���w�l�h���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z �j�b�k��51 �b���j�b�k��52.   

 
�J�b�k������������D �f�h�^�_�e�v���]�e�m�[�b�g�g�h�]�h���k�l�j�h�_�g�b�y���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h �f�h�j�y�� 

 

�G�Z���j�b�k��52���� �i�j�b�\�_�^�_�g�Z���^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�h�g�g�Z�y����D �f�h�^�_�e�v���]�e�m�[�b�g�g�h�]�h��
�k�l�j�h�_�g�b�y�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �k�� �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�f�� �a�h�g�u��
�k�m�[�^�m�d�p�b�b����158-160/.  

�F�h�^�_�e�v�� �h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l�� �i�h�]�j�m�`�_�g�b�_�� �h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u��
�X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c�� �f�b�d�j�h�i�e�b�l�u�� �i�h�^�� �K�d�b�n�k�d�h-�L�m�j�Z�g�k�d�m�x�� �i�e�b�l�m����
�F�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �]�b�i�h�p�_�g�l�j�u�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�u�� �d�� �a�h�g�_��
�i�h�^�^�\�b�]�Z�� �k�m�[�^�m�p�b�j�m�x�s�_�c�� �i�e�b�l�u�� �b�� �h�[�j�Z�a�m�x�l�� �k�_�c�k�f�h�n�h�d�Z�e�v�g�m�x��
�i�e�h�k�d�h�k�l�v���A�;�����g�Z�d�e�h�g�_�g�g�m�x���k���x�]�h-�a�Z�i�Z�^�Z���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�����G�Z���j�b�k.53 
�i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �d�Z�j�l�Z�� �w�i�b�p�_�g�l�j�h�\�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �k�� �F�� �•�� �������� �b�� �]�e�m�[�b�g�h�c����
�]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���•���������d�f���k�������������i�h�������������]�h�^�u�����K���k�_�\�_�j�Z���]�e�m�[�h�d�h�n�h�d�m�k�g�u�_��
�a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�� �h�d�h�g�l�m�j�b�\�Z�x�l�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�m�x�� �f�b�d�j�h�i�e�b�l�m����
�I�j�b�\�_�^�_�g�g�Z�y���k�o�_�f�Z���^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�_�l���i�j�h�_�d�p�b�x���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���A�_�f�e�b��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�k�_�c�k�f�h�n�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b���A�; �g�Z�� �D�Z�k�i�b�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l��
�]�j�Z�g�b�p�u���X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���f�b�d�j�h�i�e�b�l�u�� 

 

 
�J�b�k��53�����D�Z�j�l�Z���w�i�b�p�_�g�l�j�h�\���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k���F �•�����������b���]�e�m�[�b�g�h�c�� 

�]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\ �•�������d�f �k�������������i�h�������������]�h�^�u�������k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G������ 
1 �± �w�i�b�p�_�g�l�j�u���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���������± �i�j�h�_�d�p�b�y���k�_�c�k�f�h�n�h�d�Z�e�v�g�h�c�� 

�i�e�h�k�d�h�k�l�b���A�; �g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���A�_�f�e�b����3 �± �]�j�Z�g�b�p�u�� 
�X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���f�b�d�j�h�i�e�b�l�u��������-  �]�j�Z�g�b�p�Z���g�Z�q�Z�e�Z���i�h�^�^�\�b�]�Z 
�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z���e�b�l�h�k�n�_�j�u���X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c 

�f�b�d�j�h�i�e�b�l�u���i�h�^���K�d�b�n�k�d�h-�L�m�j�Z�g�k�d�m�x���i�e�b�l�m�� 
 



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�d�Z�^�_�f�b�d�Z���J�:�G���O�Z�b�g�Z���<���?./ �B�g�k�[�j�m�d-�F�h�k�d�\�Z����Science Without Borders. 2008 
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�D�Z�d�� �m�`�_�� �g�Z�f�b�� �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v���� �\�� �p�_�e�h�f�� �j�y�^�_�� �j�Z�[�h�l�� �[�u�e�h�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h��
�i�j�_�\�Z�e�b�j�m�x�s�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�� �^�b�g�Z�f�b�d�_�� �m�j�h�\�g�y�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y��
�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�]�h���n�Z�d�l�h�j�Z��/144, 246, 253, 254, 286/�����F�u���l�Z�d�`�_���k�^�_�e�Z�e�b��
�i�h�i�u�l�d�m�� �i�j�h�\�_�k�l�b�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �\�h�a�f�h�`�g�h�c�� �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b��
�i�j�h�p�_�k�k�Z�� �k�m�[�^�m�d�p�b�b�� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c�� �f�b�d�j�h�i�e�b�l�u�� �k�� �\�Z�j�b�Z�p�b�y�f�b��
�m�j�h�\�g�y���D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���f�h�j�y��  

 
�J�b�k����4. �K�j�Z�\�g�_�g�b�_���]�j�Z�n�b�d�Z �d�h�e�_�[�Z�g�b�c���m�j�h�\�g�y���D�F���b���i�h�e�b�g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�]�h�� 

�l�j�_�g�^�Z���q�_�l�\�_�j�l�h�c���k�l�_�i�_�g�b���q�b�k�e�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k�������������i�h�������������]�h�^�u 
���k�h�k�l�Z�\�b�e���O�Z�e�b�e�h�\���W���G����. 

�I�m�g�d�l�b�j�g�h�c �e�b�g�b�_�c���i�h�d�Z�a�Z�g���i�h�e�b�g�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�c�����l�j�_�g�^���q�_�l�\�_�j�l�h�c���k�l�_�i�_�g�b 
�q�b�k�e�Z���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c���k���F���• ���������b���]�e�m�[�b�g�h�c���]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\�P�������d�f�����K�i�e�h�r�g�h�c 

�e�b�g�b�_�c���i�h�d�Z�a�Z�g���]�j�Z�n�b�d���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���m�j�h�\�g�y���D�F.   
 
 

�G�Z�� �j�b�k��54���� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_ �l�j�_�g�^�Z �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �m�j�h�\�g�y��
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���F�h�j�y���b���i�h�e�b�g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�]�h�����l�j�_�g�^�Z���q�_�l�\�_�j�l�h�c���k�l�_�i�_�g�b��
�q�b�k�e�Z�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�c�� �k�� ���������� �i�h�� ���������� �]�h�^�u�� �k�� �F�� �•�� �������� �b�� �]�e�m�[�b�g�h�c��
�]�b�i�h�p�_�g�l�j�h�\���•�����������d�f��



�O�Z�e�b�e�h�\���W���G�����=�e�m�[�b�g�g�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h���± �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����/�I�h�^��
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�L�h�� �_�k�l�v���� �j�_�q�v�� �b�^�_�l�� �h�� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y�o���� �h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k��
�k�m�[�^�m�d�p�b�b�� �� �X�`�g�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c�� �� �f�b�d�j�h�i�e�b�l�u���� �D�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �b�a��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �w�l�b�o�� �^�\�m�o�� �l�j�_�g�^�h�\���� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�y�� �f�_�`�^�m�� �g�b�f�b�� �\�_�k�v�f�Z��
�\�u�k�h�d�Z���� �q�l�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �\�u�k�h�d�h�c�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �\�e�b�y�g�b�b��
�Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �k�m�[�^�m�d�p�b�b�� �g�Z�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�� �m�j�h�\�g�y�� �D�F�� �\��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���e�b�l�h�k�n�_�j�u��/159/. 

 
�A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

 
�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���]�e�m�[�b�g�g�h�]�h���k�l�j�h�_�g�b�y����

�k�_�c�k�f�b�q�g�h�k�l�b���b���]�_�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h���j�_�`�b�f�Z���D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h��
�j�_�]�b�h�g�Z�� �i�h�a�\�h�e�b�e�b�� �g�Z�f�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �h�k�g�h�\�h�i�h�e�Z�]�Z�x�s�b�_��
�\�u�\�h�^�u�� 

�¾ �B�a�m�q�_�g�b�_�� �]�e�m�[�b�g�g�h�]�h�� �k�l�j�h�_�g�b�y�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �D�Z�\�d�Z�a�k�d�h-
�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�o�� �]�_�h�e�h�]�h-
�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �k�h�k�l�Z�\�b�l�v�� �f�h�^�_�e�v��
�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u���� �h�l�j�Z�`�Z�x�s�m�x�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�m�x��
�]�_�h�^�b�g�Z�f�b�d�m���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �I�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �\��
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