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®Ë�ÄÌ��§�Z]�������a�½Â»�M�Ê»�|¿Â��Ä¯��{�µÁ|m��Ã�Z¼���Ã|»M�d�Y���
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�Y{�Ây�]�Ä]�-d�Y�Ä¿Â³�Ä¯�ÉY�Êfu��Y��´Ë{�ÃÁ�³�ÉZÅ�É{Y�¿�{Ây��¶/]Z«��®/Ì°¨e��Ê/»���{Â/�
�,ÊËZ�·Y��������������Y ��¿ ¹Y{M �aÂ¯�dÌ»Â«���Ä/·Â¬»�ÉY �É{Z/ÌÀ] �{ �½Z»�Z/� �Ê�Z/¼fmY� 

d�Y Ä¯ �Z�Y ½M �dËÂ����Á �ª¸ e� ÊÀf^» �]�Y�f�Y �{ Ä�Ë��ÉZÅ ,ÊzË�Ze ,²ÀÅ�§ 

\Å~» Á ½Z]� �d�Y�(Kupper, ˻˹˹̊: ˻̌˹��Âmk���ÁÁ{���d/Ì»Â«�Y���Ã{Z¨f/�Y��Y��Ê/y�]�
{Z ]Y�ÄÀÌ»��Á�ÄÀÌ�Ìa�Ê´ÀÅ�§�®Ë�ÃÁ�³�ÉY�]��½{�¯Y|/m�½M��Y��½Y�/´Ë{��Ê/»���|/¿Y{�Devos, 

˻˹˹̋: ˻˹˻-˻˹˼���½Â�e�]Y� dÌ»Â« Y� \Ì¯�e Ã|ÌrÌa�ÉY �Y Ê³�ËÁ�ÉZÅ ,Ê´ÀÅ�§ É{Y�¿ 

Á ÊzË�Ze Ê»�|¿Y{ Ä¯�Z] �Ä/Ì°e ��/] ,½M ��/»YÂm �Ä/] �Ã{YÂ¿Z/y��ÉZ/Å �Ê/�ZÌ� Z³Y|m�Á�Ä/¿ �ÃZ/³ 

Ä¿Z¼�y ºÌ�¬e �Ê/»��|¿Â/�(Robertson, ˻˹˹̂: ˺̌̂) ����/¸Ìm�Á��½Â/�¿Zm�,��ÃÁ�/³��Ê»Â/«�Y��
É{Y�§Y�Ê»�|À¿Y{�Ä¯�ª¸ e���Zy�Ä]�Ä·Â¬»�Ê»Â«��|/uYÁ���|/¿�Y{�Boucher & Landis, ˻˹˹̂: 

                                                                                                              
Î�- George�Devos 

Ï�- Giles & Johnson 



���������������a§Y�/¤m�Ä»ZÀ�ÅÁ�ÌZÉ�»Z�f¿YÊ��½Zf�]Ze�,¹Á{�Ã�Z¼��,µÁY�µZ������ ˺˻˽ 

̀́����Y���¿�,½ZËY�³�j°e�dÌ»Â«�Ê�Â¿�ÃZ³|Ë{�Ê¿Á�{�d�Y�Ä¯�ÄÀÌ»���Z���Á�]�½{Y{��d/ËÂÅ�
Ê»Â«��{�¹Z´ÀÅ�É�Y�«�]�¶»Z e�d�Y�Á��{�½M�É�Z^mY���d/�Ì¿�Waters, ˻˹˹̀: ˺˹˺-˺˹˻���
Ê°Ë �Y �»Zm�¾Ë�e ,¦Ë�Z e �Y ½M �Z»Âe |¿ÔÌÅ��d�Y� �Y ��¿ ÉÁ �dÌ»Â«� ®Ë �d/ËÂÅ�

Ê�Z¼fmY d�Y Ä¯ �Y {Z ]Y ,Ê�ZÌ� �Ê¿Z»�Z/� Á �¾Ë{Z/¼¿ ��Y{�Â/y�] �d/�Y� �Y �Ê/³�ËÁ��ÉZ/Å�
ÃÁ�³�ÉZÅ ,Ê»Â« ¶ËZ¼e Ä] Ã�Â��Y�ÊËZÅ Z] �Ë�Ä���f/�» �d/�Y� ��ÁZ/] �Ä/] �Ä/�Ë� Á �xË�Z/e 

,�f�»�{Ây Y� �ËZ¼f» �Y ½Y�´Ë{ ,½|Ë{ �Y dË{�§ Á ¾Ì e �Y{�Ây�] ½{Â] �{ �²/ÀÅ�§ 

Ê ¼m Á �Z�uY�Ê´f�^¼Å Á d�Â¿�� ,�f�» ¾Ë�e��Z] Ä�z�»�ÉZÅ ®Ë �¹Â/« ��d/�Y
�(Hylland, ˻˹˹́: ˻-˺̀���{�,�«YÁ sÔ��Y��¹Â«� ¶»Z� Ä�Â¼n»�ÉY {Á|v» �Y É{Y�§Y Z] 

dËÂÅ Ê´ÀÅ�§ �f�»�d�Y Ä¯ Ä]�½YÂÀ� dÌ¸«Y �{ Ê]Âq�Zq Ê¸» �Â�u |¿�Y{� Ä]�½YÂÀ� 

µZj» Ê»�½YÂe �Y ,É�}M�¹YÂ«Y�,{�¯�,oÂ¸] ,¾¼¯�e Á��� �{ [Âq�Zq ÉZÅ��» �ÄfyZÀ/���Ã|/��
½Y�ËY {ZË {�¯��

�����dÌÀ»Y�

dÌÀ»Y�Ë®�dÌ �Á�Ê^�¿�-d�Y�ÊÀ Ë�pÌÅ�ÃZ³�®Ë�{�§�ZË�®Ë��Â�¯��{���Z/Ì¬»��½Ô/¯�
Ê¼¿�|¿YÂe�Ê�|»�É�Y{�Ây�]��Y�dÌÀ»Y�¶»Z¯��|/�Z]���Ã�Á�/»Y��¹Â/Æ¨»��d/ÌÀ»Y��ÉY�/]��É�ZÌ/�]��Y�

ZÅ�Â�¯�Ê¯Zu��Y��ZÌ¿�Ä]��¨u��,µÔ¬f/�Y��Ê´q�Z/b°Ë��,Ê/��Y���/¨u��ÃÂÌ/���Ê³|/¿���Ê/¸»�Á�
É�Ì³Â¸m��Y�Ä¸yY|»�Ä¿Z´Ì]��{���Â/»Y��Ê/¸yY{���Â/�¯��� d/�Y�Ë�Ê/¿Y{��Á��,Ê«{Z/�������������

Ê¿Z»�� ,�Ìq�Å�Ä]�®Ë��Â�Â»�ÊfÌÀ»Y�e¶Ë|^�Ê»�{Â��Ä¯�½Âr¼Å�É|Ë|Æe�Ê�Z�Y�ÉY�]��®/Ë�
{ÂmÂ»��Ä¯�� 0Zf^�¿�Ê·Á�Ä¿�0Z�Z�Y��d»Â°u�¶°�f»��Y�,d·Á{�¾Ì»����Á�d¸»��d/�Y���ÃÂ/¸m�
|À¯��d�����Zy�ÉZÅ|Ë|Æe�,ÊfÌÀ»Y��¶/�Âe��Ä/]���Ì]Y|/e��Ã�/ËÁ�Y���ÉY�/]���Z/Æ»�½M��Z/Å��{Â/mÂ»�
Ê»��{�Z��,½Y�Â]��ÂËÁ�Á�Á{�,|¸ËÁ������������½Y��¨»�dÌÀ»Y�|¬f »|¿�Ä¯��{�µZ^«�dÌÀ»Y��º/Å�
Ê»�½YÂe�É{�°ËÁ��ÊÀÌ�����]��Z�Y�{ÂmÁ�É|Ë|Æe��¾Ìf/�Y����}Z/zeY��{�/¯�Á��º/Å��É{�/°ËÁ��

                                                                                                              
Î�- Thomas hylland 

Ï�- Objective  



��yZ��¾ÌÌ ê�ZÅÉ�dÌÀ»Y�Z�½Y�ËY�¹YÂ«Y�½ZÌ»��{������������������������  

 
 

˺˻˾ 

ÊÀÅ}����]��Z�Y��Z�uY��|/Ë|Æe��Á��pÌ/Å��ÊÀÌ¼/�e��d/�Ì¿��Ä/¯��¾/ËY�Á{��,{�/°ËÁ���Y�� Z/Å�Z¯�
d�Y��Á��Ë��� |À¯�½Z¼Å��������ËZ¼e�½ZÌ»�¾ËY�Á{�,{�°ËÁ��ÉY�]�c�Â���É|/À]��Ê»Â/Æ¨»��Y�
dÌÀ»Y�Ì]¾�¶¸¼·Y�Ä¯�\�ZÀ»��Âf�{�É�Z¯�Ê�z]|Àq�|�Z]�dÌ¼ÅY���Z«�{�Y{��

�{�¹Z�¿��®/ÌfÌ¸aÂW���Ê¿Z/Æm��,�/�Z »��º/Æ»��¾Ë�/e��cZ�Â/�Â»��d/ÌÀ»Y��Ê�Z/¼fmY��Ä/¸Ì^«��,Z/Å�
Ã�Ì����,Z/Å��d/¸»��,Z/Å��½|/¼e��,Z/Å��\ÅY~/»�Á��Z/Å{Y�¿���|Àf/�Å�Thomas, ˻˹˹́: ̀̌����ÉZ/ÅÁ�Ì¿�
ºÅ�]�Ã|À¿��cZ^i�Á�dÌÅZ»�ÉZÅ|Ë|Æe�ÊfÌÀ»Y�Ä]�Á���Á��Ã|ÌrÌa��e�Á�ÊËZ�ZÀ��½M�ZÅ��¶°/�»���/e�
Ê»�{Â����ËY|Ìa�½Y�´Ë�Z]�½Á�{�Êf»Â°u�Á��Êf»Â/°uY�§��¶/z»��cZ/^i�Á��d/ÌÀ»Y�Á��Ê/��f�{�

½Z//¿M�Ä//]�cZvÌ¸//�e�|//Ë|m�Á�cZ//�Ô�Y�¾//§�É�ÁM�|//ËZ]�{�Â//»�Ä//mÂe��Z//y�ÃZ´f//�{�
d�ZÌ��½Y�Y~³��Y�«��{�Ì³�,�f·Â��½Â�{Z³�Á�,�f�ÌWÂ¯�������������0ÓÂ�Y�¾°¼»�d�Y��{�

½M�|uYÁ��ZÆq��Â¿�dÌÀ»Y�¦¸fz»�ZË��f�Ì]�s��»�|�Z]���d/ÌÀ»Y��®/ËZ°Ë��,½Y|¿Á�Æ/���d/ÌÀ»Y�
,d¸»�dÌÀ»Y�¹Z�¿�Á�dÌÀ»Y�d»Â°u���³Y�Ä »Zm�ÉY�\¯�»��Y��ÃÁ�/³��ÉZ/Å��Ä/«�§�ÉY��\/¯�»��Y�
dËÂÅ�ÉZÅ�Ê»Â«�ZË�Ê^Å~»�½Â³Z¿Â³�|�Z]�dÌÀ»Y�¾ËY�ÃÁ�³�ZÅ��º/Å��Ê/»��|/¿YÂe��s�/�»��|/�Z]�Á�
¾Ì¼Å�\mÂ»�Ê»�{Â��Ze��À¯�Á�Á�À¯Y�Á�d]Z«��½ZÌ»�½ZÀ°Ë�Z]�¦¸fz»��Ê/fu��Ã|/ÌrÌa���/e�Á�
¶u�Ê¿|�¿��e��{Â��Job, ˻˹˹̋: ˺̋����{�¶Ì¸ve��«YÁ�Ä¿ZËY�³�,®Ì�Ô¯�½Z�¿Y�ZÅ��³Y���Y�Z/Å��
|Ì«�d»Â°u�Á�½Â¿Z«���{��ËY���k�Å�k�»Á��Ä]����,|¿�]�Ã�Ì´¿Y�ZÅ�Á��É�Z/f§���Y��{Â/y���Á�/]�
�Ê/»��|/ÀÅ{��Ä/¯��Ä/]��,²/Àm��ZÅ|/Ë|Æe�Á��ÊÀ»YZ/¿�ÃY���Ê/»��{�/] �Marsden, ˻˹˹̂: ˺˼����Ê/y�]�
�«YÁ�,½ZËY�³�É�]Y�]Z¿�É{Z�f«Y�Y��Ä�Ë��ZÅ|Ë|Æe�Ê»�|À¿Y{���

dÀ��½ZËY�³�dÌÀ»Y�Y��Ä]��{Â^¿�|Ë|Æe��Ê»Z/�¿���¦/Ë� e��Ê/»��|/ÀÀ¯���{��ÃZ/´¿��½Z/�ËY��¥|/Å�
Ê¸�Y��{�,dÌÀ»Y�dËÂ¬e�½YÂe�,Ê»Z�¿�ÓZ]�½{�]�ÄÀË�Å�ÉZÅ�Ê»Z�¿�Á�|Ì·Âe�Á��Ìj°e�sÔ���ÉZ/Å�

Ã|¿�Y{�Z]�d�Y���{�,�«YÁ��|/¬f »��Ä/]���c�|/«��-�f/�Ì]��d/ÌÀ»Y���f/�Ì]���|Àf/�Å���Z/»Y��{��cZ/ ·Z�»�
ÊfÀ�Y�§�|Ë|Æe��{�{Z ]Y��É�/´Ë{��½Â/q��,É{Z/�f«Y��,Ê�Z/¼fmY��,Ê/�ZÌ���Ê/´ÀÅ�§�Á�����º/Æ»�Á�
�ZÌ�]�Ä£|£{�¾Ë�§M�ÄfyZÀ��Ê»�{Â����]�¾ËY��Z�Y�,dÌÀ»Y�ZÆÀe�{Â^¿�|Ë|Æe�Ê»Z�¿�-d�Ì¿�Ä°¸]�

Ä�Â¼n»�ÉY��Y�cY|Ë|Æe��{�¦Ë� e�Á�¶Ì¸ve�dÌÀ»Y��Y~³�iY��d/�Y���{��¾/ËY��,ÃZ³|/Ë{��d/ÌÀ»Y�
                                                                                                              
Î�. Subjective 



���������������a§Y�/¤m�Ä»ZÀ�ÅÁ�ÌZÉ�»Z�f¿YÊ��½Zf�]Ze�,¹Á{�Ã�Z¼��,µÁY�µZ������ ˺˻˿ 

d]Zi�Á�dyYÂÀ°Ë�-d�Ì¿�Ä°¸]��{���f/�]��½Z/»���ÃY�/¼Å��Z/]��d§�/�Ìa�Á��Ä /�Âe��µÂ/ve��Ê/»���|/]ZË
�,Ê»Y�Æ]�������������{�ÉZÅ�Â�¯�Ä �Âe�,Äf§ZË��YÂ¿Y�dÌÀ»Y��Ä/]���´Ë|/°Ë��Äf/�]YÁ��|Àf/�Ì¿��Z/Ë�

Ê´f�]YÁ�Ê¯|¿Y�Z]�ºÅ�|¿�Y{��½Y|À¼�Ë|¿Y�¾ËY�¯ZÅ�Â��Ê»�|À¿YÂe��Y�dÌÀ»Y�Ê�Z¼fmY�Á�Ê¸yY{�
¦Ë� e�Ã�ËÁ�ÉY�Äf�Y{�|À�Z]�ZË�½Á|]��{���¿�¾f§�³�ÉZÅ|Ë|Æe�Ê¸yY{�Ä]�¦Ë� e�dÌÀ»Y��Ê/¸»�
|¿�Y{�b]���{�,¶]Z¬»��{�ÉZÅ�Â�¯��{�µZu�Ä �Âe�Á��½Z/Æm��,Ê»Â/���c�Â/���ÉZ/Å��½Â³Z/¿Â³�
dÌÀ»Y��{��´Ë|°Ë�Ã|ÌÀe�Á�|¿Y�Á�¼¸«�dÌÀ»Y�Ê¸»��ZÌ�]�Ã{�f�³��Ã|/����Z/e�-d/�Y�½M��Z/m��Ä/¯��{�
É�ZÌ�]��Y�¾ËY�ZÅ�Â�¯�Ê]�ÊeZ^i�Ê�ZÌ��Á�{Â^¿�dÌÀ»Y�Ê¸yY{��{��¹Z/¬»��Ä/�ËZ¬»��Z/]��ÉZÅ|/Ë|Æe�
Êm�Zy�Ä]�\eY�»�dz���e�Ê»�|ËZ¼¿�Á����Y�ÉZÅ�ÊeZÌu�Y���Ì]��Y��Å�|Ë|Æe��´Ë{�Êm�Zy�

�{��� »�µYÁ��Á�Ê]�ÊÆmÂe��Y�«�Ê»�|Å{��¾ËY�ºÅ�{�Ê³|ÌÀe�Ä¿Â³�ÉZÅ�dÌÀ»Y��{��Â�¯ÉZÅ�
,[ÂÀm��f�Ì]�Êa�|»M�½Y�v]�,dÌ�Á��»�{Â^¿�Ã{Y�Y�Ê¸»�Á��ÂÀe��Ê»Â/«�Á��Ê´f¨/�M��É{Z/�f«Y�
�d�Y�½Z¼Å�������|·Â¿�M���¨·Á�Ä]�¶¬¿��Y��f·YÁ�¾¼bÌ·�,�Ê»�|ËÂ³����®/Ë��d/¸»��Ê¿Z/»���d/ÌÀ»Y�
{�Y{�Ä¯�|¿YÂf]�½Á|]�,��y��§Zu����Y�ÉZÅ�Ê�Z�Y�{Ây�,|�Z]��Y��²/Àm��{�/ÌÅ�b]�Á��|/¿YÂf]�
�{�¹Z´ÀÅ��·Zq,����Y�ÉZÅ�{Ây�Y��Z]�dÌ¬§Â»��¨u�|À¯���Wolferse, ˻˹˹̊: ˺˻̀���½Zm�

�Á�»��dÌÀ»Y�Y��ÊËZÅ��Ê^�¿��Y�ÉZÅ|Ë|Æe�Z¿��y�Ê»��|¿Y{�Martin, ˻˹˹̌: ˺́̂����

����Äf§ZË�ÉZÅ�ªÌ¬ve�

�����Äf§ZË�Ä¿Zz]Zf¯�ÉZÅ�ÉY�

��������ÂÀe�Ê»Â«��{�ÉZÌ§Y�¤m�Ê�ZÌ��½Y�ËY�

½Y�ËY��ÊÀÌ»��/���d/�Y��Ä/¯��Y���Z/£M��,¶/»Z e��d/«Z§��Á���c|/uÁ��{��¾Ì/���c�/j¯���{�½M�
ÄÀË{ZÆ¿�Ã|��d�Y���{�Ä »Zm�Ê»Â«|Àq�½Y�ËY�ÊËZ�ZÀ��Ã{�y�²ÀÅ�§��ÉZ/Å��¦/¸fz»��É�Á�/��
d�Y�Á�|ËZ]�ÉÂ´·Y��Zy�Á�Ê^�ZÀ»�Z]�dÌ �Á�,ÊËZÌ§Y�¤m��,ÊzË�Z/e��,Ê/´ÀÅ�§��Ê/�ZÌ��Á����
ÄËY�Y�{Â����{��,½Y�/ËY��¹Zn/�¿Y�Á��d/ÌÀ»Y��{��t�/���Ê/¸»��Ä/¯��µÂ/�v»��ÃZ´f/�{�u�d/»Â°��{�

                                                                                                              
Î�- Walter Lippmann 

Ï�- John Mroz 



��yZ��¾ÌÌ ê�ZÅÉ�dÌÀ»Y�Z�½Y�ËY�¹YÂ«Y�½ZÌ»��{������������������������  

 
 

˺˻̀ 

ÃZ´ËZm�½Â¿Z«�,É�Y~³�ÊËY�mY�Á�ÊËZ�«�d�Y��¬¿�Ã|¼��ÉY��{�Y���{Z/nËY�Á���/¨u��d/ÌÀ»Y��{�
sÂ���¦¸fz»�{�Y{� 

�¶/ËÁ��d/¿Y�Á{��{��xË�Z/e��½|/¼e��Ã�Z/]��{��½Y�/ËY��Ê/»��|/�ËÂ¿����Ê/°Ë��Y��½Z/¯�Y�d//�ZÌ��Á�
d»Â°u��Á�Â¯�½M�{Â]�Ä¯�ÉY�]�¶¸»�Á�¹YÂ«Y�¦¸fz»�É{Y�M�Ã|Ì¬��ÊÀË{�Á��c{Z/^���¶/ËZ«�

{Â]���»�Ë�Â��³�Á{�,��Ì¿��{�ÉZf�Y����´¿��dÌ¼�¿�Å��ÃÂÌ���ÊËYÁ�¿Z»�§�Ê¿Y�ËY�Y���Ä/]��¾/ËY�
¶°��¦Ì�Âe�Ê»�|À¯��Ä/¯��ÊÅZ/�ÀÅZ���½Z/Ì¿Y�ËY��ÃÂÌ/���ÊËYÁ�¿Z/»�§���/]��ÊÀÌ»��/���Ã{�f/�³��Z/]�
Ê»{�»�ÉY�Y{�½Z]��ZÅ�Á�[Y{M�Á�¹Â���½Â³Z¿Â³�{Â]�Ä¯�Ä]��lË�|/e��Z/]���/¨u���Â/Àe�Á��c�/j¯�
,{Ây�d¸»�É|uYÁ�Y��¶Ì°�e�¿{Y{|��½Y�ËY�Ä]�dÆm��Y�«��¾f§�/³��{��ÃZ³�~/³��c�mZ/Æ»��ÉZ/Å�

ÊzË�Ze�Z]�\Ì¯�e�dÌ»Â«�ÉZÅ�½Â³Z¿Â³��{�d§Z]�ÊfÌ ¼m�{Ây�ÄmYÂ»�d�Y��Ä/¯��Ä/]��\/�ZÀe�
ÄÀÌ�Ìa�,ÊzË�Ze�cÓÂve�Ê�ZÌ��Á�Ê�Z¼fmY��{��Ã�f/�³��¾Ì»��/����/Ë�Âe�Á���¬f/�»��Ã|/���|/¿Y��

c�mZÆ»�ÉZÅ�ÊzË�Ze�½ZÌ»��Ä/���Ã�Z/«��,Z/¬Ë�§M��Z/aÁ�Y�Á��ZÌ/�M��Ä/]��/�d¿Â°��¹YÂ/«Y��½Â³Z/¿Â³�Á�
ºÅ�{�Ê´fzÌ»M�É{Y�¿�Á���ËY|/Ìa��¹YÂ/«Y���Ã|/Ì»Zn¿Y���d/�Y��É|/¼uY�����,Â¸/�Â»�É�|/Ìu�Á��Â/a
�����������dÌ «Â»�ÊËZÌ§Y�¤m��½Y�/ËY��d/yZe�Á���Z/eÁ��¹YÂ/«Y��oÂ/¯��¾Ì/�¿��Z/]��½Z/]���Z/Å�Á��½Z/Ë{Y�

½Â³Z¿Â³��{�µÂ��Ä���Y�Å�µZ��,Äf�~³��nÀ»�Ä]��Y�¬f�Y�Ä���Ã{YÂ¿Z/y��½Z/]���,ÊËZ/Ë�M���Ê»Z/�
��,Ê]���É�/^��Á��É�Â/�M��Á�µY�ÁY���ÉZ/f·M��Ê/¯�e�Á��Ê·Â/¤»��Á���/Ì¿��Ê¿Z/Ë{Y��½Â/q��,Êf/�e���

,É{ÂÆË�ÊvÌ�»�Á�¹Ô�Y��{�½Y�ËY�Ã|��d�Y��É�ZÌ�]��Y�½Z��zf»�ÃÁ�³��ÉZ/Å��Ê»Â/«��½Y�/ËY�
Y��Ä]�Ä��Äf�{��ºÌ/�¬e��Ã{�/¯��|/¿Y��Ä/¯��|/Àe�Z^���Y���ÊËZ/Ë�M��Z/Å���½Z/¤§Y��,Z/Å��Ã�Y�/Å��,Z/Å��oÂ/¸]��,Z/Å�

É�ZÌfz]�,ZÅ���Z§�,ZÅ�MÉ�}�,ZÅ�Ê�·Z��,ZÅ�,ZÅ{�¯�ZÅ�·�Á�®ÌmZe��Z/Å�-��½Z/Ì¿Y�ËY���/Ì£��ÊËZ/Ë�M�
��e�,ZÅ�¾¼¯�e��Z/Å�Á��Ê/À»�Y��Z/Å�,��Ê»Z/���Z/Å���[�/���,Z/Å��É{Â/ÆË��Z/Å�Á��É�Â/�M��Z/Å�����/´Ë{�Á

ÃÁ�³�ÉZÅ���¸fz»�Ê¨�ÂË�,Ã{Y����������{�®Ë�ºÌ�¬e�É|À]�Ä¯�Ä]�Ê³�ËÁ�ÉZÅ�¹{�»�,Ê�ZÀ��
½Z]��Ê�ZÀ��Á�Ä »Zm�Ê�ZÀ��ÄmÂe�{�Y{�«Y¹YÂ�Á�¶ËZ^«�Ê¿Y�ËY�Ä]�¾ËY�Ä¿Â³�Äf�{�É|À]�Ã|��|¿Y���

                                                                                                              
Î�- Murices duverger 

Ï�- Polygenis 
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���cÔËY�ÄqÂ¸]��¾¯Z��ÊuYÂ¿�½Zf�qÂ¸]��Y��¶uYÂ/���ÉZ/Ë�{��½Z/¼���Z/e��½Zf/�qÂ¸]��Ê·Z¼/��Á�
[ÂÀm�½Z�Y�y��

���¦ËYÂ��ÊËÂÅY�]��¾¯Z��ÄÌuZ¿�½Zf�qÂ¸]�Ê·Z¼��Ä¯��Y�{Y�¿�É|ËÁY�{�º¸°e�Ê»�|ÀÀ¯���

���¹YÂ«Y��e��¦·Y���Z^·�«�ÉZÅ�¾¯Z���}M,½ZnËZ]�d�{�,½Z¤»�ÃÂ¯�ÉZÅ�½Ô^��Á��Ä/Ì»Á�Y�
�ZÅ�Z�§Y�-�[���Z^·�«�ÉZÅ�Â¸¿ZÀËY�Á�É{Y|¤]�¾¯Z��ÊuYÂ¿�º«�Á�-ÃÁZ��_���Z^·�«��ÉZ/Å�

�Z�§Y�¾¯Z��ÄÌuZ¿�-½Zn¿��c��Ä��Ä¨ËZ��,Â¸¿ZÀËY�Â·�ZÆ]�Á��¨¿��Y�¦ËYÂ���Ä/�¼y��-Ê/��Z§�
g��ÊËZ¬�«�ZÅ��{�½Zf�Y�-��Z§�k��¾¼¯�e�ZÅ�¶»Z��¶ËZ^«�,cÂ¼Ë�e�Ä/°��½Ô¯Â/³��¾¯Z/��
�{���Y���d�{�½Z³�³�Á�µZ¼��-½Z�Y�y�o��©Y�«�ZÅ�¶»Z��Ä���ÃÁ�/³��¾¯Z/���½Â/»Y�Ìa�

ÉZÅ�Æ��,�ÁÁZ¯� |^À³�½Z³�³�Á��|À]�,¾¼¯�e�cÔËY��e���/´Ë{��ÊuYÂ/¿��½Y�/ËY���/Ì�¿�
,½Zm�Ì��¾ËÁ�«�Á��k�¯�,Ê]Y�v»�������������

��ZÅ{�¯��¦·Y��¦ËYÂ��{�¯�¾¯Z��½Zf�Y��ÉZ/Å��,½Zf/�{�¯��ÃZ/�¿Z»�¯�Á��½Z/nËZ]�}M��-Ê/]�£�
[��¦ËYÂ��{�¯�¾¯Z��½Zf��Æ��ÉZÅ��,{�Â/Àn]��½Z/qÂ«�Á��½YÁ�Ì/���{��½Zf/�Y��,½Z/�Y�y�

ÉZÅ{�¯�¾¯Z��ÊuYÂ¿�,½Y�|¿�Z»�[ÂÀm�½ÔÌ³�Á�½Y�Æe��

���ZÅ�·�Á�®·�ZÅ��¦·Y��¾¯Z�� ÉZÅ�·��ÊuYÂ/¿��,½Zf/��·��d¼/�«��Ê·Z¼/���Ä/´¸m���½Zf/��Ây�Á�
ÄËZbÅÂ¯��-��³Y��[��Ä¬�À»�µZv»�ZÆq�É�ZÌfz]�Á�Z¼�µ�Ê«����-½Zf/��Ây�_���d/�a�

ÃÂ¯�-¹ÔËY�c��ÄËÂ¸Ì´Æ¯�Á�|¼uY�ËÂ]�Á�¦ËYÂ��ÊÀ�v»��

���cÔËY�[����¦·Y��cÔËY�½Â³Z¿Â³�[����¾¯Z/���½Zf/�Y��½Zf/��Ây��[���Ä/¨ËZ���[�/��
��Z§���Y�Ä¸¼m�cÔËY�Ä�¼y���Z§���½Z»Y�ÊÆ¸·Y�,|¿Á�ZÆ]������������_��cÔËY��[�/��
¾¯Z��ÊuYÂ¿�½Z�Y�y���¶/ËY��É�Â/¼Ìe��[�/��,�Zy�Ä/¿�Á��[�/����Ì/»��d/�»��Ä/¯��{��ÊuYÂ/¿�
,¾Ì»Y�Á�½Zf��·�Á��´Ë{��Z¬¿�½Y�ËY�¾¯Z��|Àf�Å�Á���Ì/]����Ê/³�ËÁ�½Z/¿M��/e��ÉZ/Å��Ê/]���Á�
Êfu�½Z]��{Ây�Y���Y�d�{�Ã{Y{�|¿Y��

�������¶»YÂ��Ê��Ì´¿Y�dÌÀ»Y��Y|ËZa�Á�ÉY�´¼Å�Ê¸»�
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¶»YÂ��É|Ì¯Pe�Ä¯�\^����Ì´¿Y�Á�dÌÀ»Y��Y|ËZa��{�ÉZf�Y��ÊËY�´¼Å��Ê/¸»��Ê/»��{Â/���Y�
Ê»�½YÂe��{�|Àq�{�Â»�½YÂÀ��{�¯��

����Ä�Ë��ÊzË�Ze�-�f�»��Â�¯�½Y�ËY�ÉY�Y{�Ä�Ë��ÊzË�Ze�Ê¬Ì¼��d�Y��d»Â°u�Á�¹Z�¿�
Ê�ZÌ���{�¾ËY��Â�¯�{Á|u������µZ��Ä¬]Z��{�Y{�Ä¯�Ä]��m��{�Ä¸�³�ÉZÅ�ÃZeÂ¯�c|»�Á�
Ã�Á{�ÉZÅ��Y~³�,Ê�ZÌ���Y�¼f�Y�ÊzË�Ze�Äf�Y{�d�Y��d¸»�½Y�ËY��Ì¿��{��{Á|/u�������Z/e�
�����µZ��Ä¬]Z��ÊzË�Ze��{�Y{��§Zu�,ZÌ¿��������������

���¾Ë{�-¹Ô�Y�¾Ë{�¾ËY�ÄmÁ��f�»��Ì]��Y����|��{�½ZÌ¿Y�ËY��Y�d�Y��Z]��Ä/mÂe��Ä/]���/¬¿�
É{ZÌÀ]�\Å~»��{�,ZÅ�ÁZ]�cY{Z¬f�Y�Á�ÉZÅ�Y{�¯�,¹{�»�¾ËY�ZÅ�Ä]�Ä·�À»�¶»YÂ��dÌÀ»Y��z]�

Á�Y�´¼Å�ÄfyZÀ��Ê»�|¿Â���

�����yZ¨»�-Ê¸»�dÌ�z��ÉZÅ�Äf�m�]�Ê «YÁ�Á�Ã�Â��Y�ÉY�Ê¿Y�ËY�Ä¯�{Ây�ÊË�m��Y�²ÀÅ�§�
Ê¿Y�ËY�,|¿Y��Y�cZ¯�f�»�¹{�»�½Y�ËY�Á�Êfu��d/¸»��ÉZ/Å��½Â/»Y�Ìa��½Y�/ËY��Ä/]���Z¼/���Ê/»��|/ÀËM��
Ã�Æq�ÊËZÅ��Ì�¿�,Ê�Á{�§�,É| ��,�§Zu�Ê¸�Â]Y�,ZÀÌ��,¹ZÌy�Ê»Z�¿�ÉÂnÀ³�Á��Ê»Z/m�Á�

Ê¿Z¿Z»�Æ«��Ì�¿�,ºf���[Y�Æ��Á����Ä¼Å�Ä]�½ZÌ¿Y�ËY�ª¸ e�|¿�Y{�Á�Ã�YÂ¼Å��Y�½Z¿M�Ä]��¹Y�/fuY�
{ZË�Ê»�{Â���¾ÌÀr¼Å�Êy�]��Y��ZiM�Á�ÉZËZ¬]�ÊzË�Ze�Á�,Ê¿Zf�Z]��Ì�¿����Ì·Âb/��a��d/ze�

|Ì�¼m�,�,{Z³�Z�Za��¬¿�,ºf���½Â¨�Ìe�Á����,��Z�uY��Ê´f/�]YÁ�Á��ª/¸ e�Y���{��½Z/Ì¿Y�ËY�
Ê»�]�{�Ì´¿Y��

����½Z»�M�Ê�ZÌ��-�f�»�d¸»�,½Y�ËY�Ä]��ËÁÃ��{�®Ë�½�«��ÌyY�½Z»�M�Ê�ZÌ��Äf�Y{�Á�¾ËY�
½Z»�M�,�f�»�¶»Z��ÊËY�´¼Å��Z�«Y�Á��ÃÁ�/³��ÉZ/Å��¦/¸fz»��d/¸»��Ã{Â/]��d/�Y���½Z/»�M�
Ê�ZÌ��º�Ì·Z¿ÂÌ�Z¿��{�[Ô¬¿Y�Ä�Á��»�Á�[Ô¬¿Y�Ê»Ô�Y�Ä¯�{Y�§Y�d¸»��{��½{�ÁM|/Ë|a�

ZË��Z�uY�ª¸ e�Ä]�½M�,|À¯�f�»�0Ô»Z¯��Z°�M�d�Y��

����ÉZÅ{Z¼¿�-Ê¸»�Å{Z¼¿Z�Ê¸ne�ÊÀÌ��Á�Ê°Ë�Ì§�dËÂÅ�Ê¸»�|¿Y��¾ËY�]ZÀ]�{Y�§Y�d¸»�{Ây�Y��Ä]�
½M�ZÅ�ª¸ f»�Ê»�|À¿Y{�Á��Y�s��»�½|��Á���/�y�{�½M��Z/Å��{��t�/���¾Ì/]��Ê/¸¸¼·Y���Z/�uY�

dËZ���Á�É{ÂÀ�y�Ê»�|ÀÀ¯��,¾ÌÀr¼Å�ZÅ{Z¼¿�Ä]��Â����/Ì£��ºÌ¬f/�»���/u��º/�Ì·Z¿ÂÌ�Z¿�Á�



���������������a§Y�/¤m�Ä»ZÀ�ÅÁ�ÌZÉ�»Z�f¿YÊ��½Zf�]Ze�,¹Á{�Ã�Z¼��,µÁY�µZ������ ˺˼˹ 

Ê´f�^¼Å�Ê¸»�Y���{��Ì�»�dÌÀ»Y��Y|ËZa�dËÂ¬e�Á�»d¸�½Y�ËY�Y��Ä]�ÊËY|m�ÊÀË�³��Y��´Ë{�
d¸»�ZÅ�\Ì£�e�Ê»��|À¯��§Zu�,ZÌ¿�������������

����ÉZÅ|Ë|Æe�-Êm�Zy�¾ËY�,¶»Z��Äq��{�¶°��Ê»Z�¿�Á�,ÊfÌÀ»Y��Ä/q��{��¶°/���Ê/´ÀÅ�§�Á�
Äq�Z]�{ZnËY�Ã��Zz»��ÉY�/]��d/ÌjÌu�Á��½P/���,Ê/¸»��Ê/ËY�´¼Å��½Z³|¿Â/�|Ë|Æe�Y����ËY�/§Y�
Ê»�|Å{�Á�½M�ZÅ�Y��Ä]�{ZveY�ÉY�]��Z§{��Y�{Ây��Y{YÁ�Ê»�|À¯��,|Ë|Æe�ZÆÀe�dÌÀ»Y�ÊÀÌ»����
Y��¥|Å��Y�«�Ê¼¿�|Å{�Ä°¸]�¾°¼»�d�Y�®Ë�d ¨À»��Ê»Â/¼���É{Z/�f«Y��/ËZ��®/Ë����Y�

Ê´ÀÅ�§�Á�ÊÀË{�Y��Ä]�Ã��Zz»�{�Y|¿Y�Á��Z/Ë��¾/ËY��Ä/¯��d/ËÂÅ��Ê/¸»�Á��d/ÌjÌu��Ê»Â/¼���/Ë®�
�Â�¯�Y��¥|Å��Ì¬ve��Y�«�|Å{���{��Å�c�Â���{Z/uM��d/¸»��{��¶/]Z¬»��|/Ë|Æe�Á���/Ì¬ve�
�À¯YÁ�½Z�¿�Ê»�|ÀÅ{�Á�Z]���Â»�É�Ì³�Ë,½Z�°�Ã{Z»M��Z§{��Y�{Ây�Ê»�|¿Â���0Ôj»�[Zf¯�
cZËM�Ê¿Z�Ì��½Âq����Y�ÉZÅ�ÊÀË{�½Z¿Z¼¸�»�Y���{�Â/»���/Ì¬ve�Á��d/¿ZÅY���Y�/«�Ã{Y{��,{Â/]�
h�Z]��À¯YÁ��f�»�Á�{ZveY�d»Â°u�ZÅ�Á�d¸»�ÉZÅ�½Z¼¸�»�½ZÆm�|����¾Ì/Àr¼Å����/Å
�Z]�Ä¯�¾Ì»����½Y�ËY�Z]��ÁZne�Á�|Ë|Æe�ÉZÅÁ�Ì¿�Êm�Zy�Ä]Á��Á��Ã|���Ê´f/�^¼Å��Ê/¸»�Á�

ÊfÌÀ»Y��ËY�§Y�Äf§ZË�Á�dËÂ¬e�Ã|��-d�Y�½ZÀq�Ä¯��{�ÄÅ{�d�z¿��a��Y�É�Á�Ìa�[Ô¬¿Y�
���Ä/]�Á�d/�Y~³�Ê¸»�Ê´f�^¼Å�½Y�Ì»��]�d^j»��ÌiPe�½Y�ËY�Zy�Ä]�Ê»Z�¿��ÁZne�,Ê»Ô�Y

ÃÁ�³�Á�¹YÂ«Y�{ZveY�{��f�»�¹Y|«Y�ÉY�]�Ê�Z¼fmY�ÉZÅ|���nÀ»�Ê�Z§��,�Ì¿��d¸»���´¿
Ä]�Z°Ë�»M�Ä]�½Y�ËY�����}Z/zeY�\/mÂ»�,|/Ë|Æe��^À»�Ä·�À»��/�Â»���f/�»��|/���ÊËZ/°Ë�»M�Á�

¹ÁY|e�½M�Ã{Â]�d�Y��

��������¶»Z��ZÌ§Y�¤m�Á�¾Ì»�����f�»�

Ä]��Ì¤f»�¾ËY�������Ê/»�ÄfyZÀ/��,c|/uÁ�Ä/]�½|Ì/�z]�d/ÌÀÌ���{�Ê¸�Y�¶»Z��®Ë�½YÂÀ���{Â/���
��Ìv»�0Z�Z�Y�Á�Ê¿Z°»�Ê´f�]YÁ���m��z/���/Å�Ê³|¿��/Ë��d/�ÁY�d/ËÂÅ��Y�Ê�����¾/ËY�d/Ì¼ÅY

Ê�ËY���Äq��{�Ä¯�d�Y�½M�Ä]�¶»Z�����|/À¯��Á�/]�Êf»Â/°u�Äq�Á�{Y�§Y�Äq��]Y�]��{�Á������/�
Ä]�ZË�|Ë|Æe�,¶»Z��¾ËY�ºÆ»�d�Y�½Y�´Ë{�Z]�ÊËÁ�ZËÁ��Êe�Z^���

�������¾ÌËM�ÉZÅ��³|¿ÂÌa�
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�{�½ZÌ»�ÃÁ�³�ÉZÅ�Ê»Â«��½Y�ËY�É�}M�,ZÅ�·�,ZÅ�¾¼¯�e�,ZÅ��/¸]oÂ��,Z/Å��,Z/Å{�¯��[�/���Z/Å�,�
ZÅ{�¯�Á�ZÅ�·��Z^e�{Ây�Y��Ê¿Y�ËY�Á�ÃZ³�{Ây�Y��ZÆÀe�½ZÌ¿Y�ËY�Ê «YÁ�Ê§� »��Ê/»��|/ÀÀ¯���Z/Å�·��{�

�Å�Á{��Âv»�Ã|¼���ËY�³�ÉZÅ�Ê���Y��½Z/���{��|/¿ÂÌa��ºÌ¬f/�»�Á��º/°v»��Z/]��d/»Â°u��Ê/¸»�
d�Y��ZÆÀe�Ã��Zy��Ê ¼m�d¿ZÌ��Ê»Â«�½M�ZÅ�Ê»�|¿YÂe��{�ÄÅ�]�ÊËZÅ��Y��Ê´f¨/�M�mY�Á�Ê�Z/¼f�

Ê�ZÌ��Ä]�½M��ZÅ�Ã�Æq�|��Ê¸»�-|�z^]�É�Ìq�Ä¯�½ÂÀ¯�Ze��xË�Z/e��½Y�/ËY��Ä/]����Z/y��{�Y|/¿���{�
½ZÌ»�ÃÁ�³�ÉZÅ�Ê»Â«�,½Y�ËY�ÃÁ�³�ÊËZÅ�Ä¯�{Ây�Y���Y��Z^e�Ê¿Y�ËY�Ê¼¿��,|/À¿Y{��Z/ÆÀe��©Y�/«��Z/Å�Á�

¾¼¯�e�ZÅ�Á��Y�Ä^Àm�ÉY�[���ÉZÅ�½Zf��Ây�,|Àf�Å�Z»Y��{�¾Ì��µZu�¾ËY�¹YÂ«Y��{�µZu��Zu��
ÉY�]�{Ây�ÊfËÂÅ�Ê¿Y�ËY�¶ËZ«�|¿Y���{��«YÁ�¾ÌËM�ÉZÅ���f/�»�Á��ÉZ/ÅÂ´·Y��Ê/´ÀÅ�§��,¾Ë{Z/¼¿�

É�ZÌ�]��Y�¹YÂ«Y�½Y�ËY�Y���]����®Ë�Ã�¨��Ê»�|¿Z�¿��Ê°Ë��Y��¾Ë�/f¼Æ»��¾/ËY��¾Ì/ËM��,Z/Å��º/�Y�»�
É�Y{Y���ÊÀÌ�u�-d�Y�Ê·Z¼�Y�Ä¯��Y��ÁZ]�Á�½Z¼ËY�Ä]����Y�ÉZÅ�¹�v»�Ä¼�q���Ê»�|¿�Ì³�Á�

�{�Ê³|¿���Ã�/»�Á����/Ì¿��É�Z/m��,|/¿Y��|/À¿Z»��,�~/¿��É�YÂ³Â/��Á���/ÌÅ�a��Y��É{Z/��Á��{Z/¬f�Y��Ä/]�
Ê�z]Z¨��¾ËY�,¾ÌËM��Y�Ä¸¼m�cZ¯�f�»�ÊËÂ´·Y��Â]�»��Ä/]��¾/ËY��º/�Y�»��{��½Z/Ì»��ÃÁ�/³��ÉZ/Å�

Ê»Â«�½Y�ËY��d�Y�,ÊÅÂ°§�������������,¾ÌÀr¼Å��Á�Â¿�Ä]�½YÂÀ��®Ë�¾�m�¾Æ¯��Y��¹YÂ/«Y�
½Â³Z¿Â³�Ä¬�À»�Ä]�gY�Ì»�Ã|Ì���Á�Z]�²¿���[MÁ�Ã�ËÁ��,{Â/y��Ä»ZÀ/�ZÀ���Ê/¿Y�ËY��Ä/f§�³�Á��Ä/]�

{Z¼¿��³|¿ÂÌa�,{Y�§Y�¹YÂ«Y�Ê¿Y�ËY�Á�d¸»�½Y�ËY�¶Ë|^e�d�Y�Ã|����Á�»Y��Á�Â¿�Ä]��½YÂ/À���¾/�m�
,Ê¸»�ÃZ´Ì¸ne�,Ê´¿Z´Ë�ºÅ�,Ê�Ë|¿Y�ºÅ�Ê�À¯�Á�Ê·|¼Å�½ZÌ¿Y�ËY��{�½Á�{�ÉZÅ��»�½Y�ËY�¾Ì»��
d�Y�Á�®ÀËY�ºÅ�Ä]�½YÂÀ��Ê°Ë��Y�¾Ë�f¼Æ»�ZÀ����²ÀÅ�§�Ê¸»�Á�Ä¬�À»�ÉY�¶»Z���Ê´f/�^¼Å�
Ê¸»�¹YÂ«Y�¶Ì°�e�Ã|ÀÅ{�Á��Ì¿��f�]�Ê´f�ÂÌa�Ê´ÀÅ�§�¶¸»��YÂn¼Å�Á�ºÅ���»��Ê/¿Y�ËY��Ä/]���Z¼/��
Ê»��{Á��,É|¿ÁZzÌ���������²ÀÅ�§�Á�½|¼e�Ê¿Y�ËY��Y�Ã�Â»M�ÉZÅ�¾Ë{��¹Ô/�Y���ÌiP/e��Ê/¬Ì¼��

-d�Y�Äf§�Ë~a�Ä]�Ä¿Â³�ÉY�Ä¯�dËÂÅ�,Ê¿Y�ËY�ÊfËÂÅ��/�Ê¿Y�ËY�YÊ»Ô��]Ê»�Ã|¿YÂy�{Â�[��{ÂmÁ�
¾ÌËM�ZÅ�Á�º�Y�»��Â]�»�Ä]�,¹�v»�{ZÌ�Y�½Z]�«�Á���§��{�½ZÌ»�Ä¼Å�¹YÂ«Y�Á�\ÅY~»��Ê»Ô/�Y��{�
½Y�ËY�ÄÀÌ»���Z��|¿ÂÌa�½ZÌ»�ÉY�mY�¦¸fz»�d¸»��½Y�/ËY��Ã{Â/]��d/�Y���Y��¾/ËY��Ä/ËÁY�����f/�³�Á�
ÉZa�É|À]�½Á�§Y�Á��ÉZÅÁ�³�Ê»Â«�Ä]�ÉÁ�Ìa��Y�¾ËY�,¾ÌËM�Ä¿Z�¿�ÉY��Y�|Ì¯Pe�½M�ZÅ��]�¾ËY���/»Y�
d�Y�Ä¯�Ã�YÂ¼Å�ÊË�m��Y�d¸»�½Y�ËY�Ã{Â]�|¿Y�Á�|ÀÅYÂy�{Â]��



���������������a§Y�/¤m�Ä»ZÀ�ÅÁ�ÌZÉ�»Z�f¿YÊ��½Zf�]Ze�,¹Á{�Ã�Z¼��,µÁY�µZ������ ˺˼˻ 

�¾Ë�f¼Æ»�¶»Z��|¿ÂÌa�ÃÁ�³�ÉZÅ�Ê»Â«�Z]�Ê��Z§�½Z¿Z]���{�½Y�ËY�,½Z]���cZ/Ì]{Y�Á��Ê¬Ì/�Â»�
Ê¿Y�ËY�d�Y���{�Ä¼Å�ÃÁ�³�ÉZÅ�Ê»Â«�,Ê¿Y�ËY�cZÌ]{Y�Ê��Z§��{�µÂ��½�«�ZÅ�Y�Ây��Ê¸/�Y�
Ä�Ë|¿Y��¾ËY�¹{�»�Ã{Â]�d�Y���{�µZ���ÊËZ/Å��Ä/¯��½Z/°»Y��cZ/Ìu�Á��d/Ì·Z §��ÉZ/Å��Ê/]{Y�Á��É�/ÀÅ�
{ÂmÁ�Äf�Y{�,d�Y�Ä��½Â¿Z¯�{Á�Y�Á�ÊËZÌ§Y�¤m��ÆÀ·YLY�ÁZ»�,��½Z/nËZ]�}M�Á��,��Z/§��½Â¿Z/¯�
�¼ne�½Z^Ë{Y�Á�Ê��Za�Ê¿ZËÂ³�Ã{Â]�d�Y�Ä¯�Ä�Ë|¿Y�,ZÅ��Äf/�Â¿��Z/Å�Á��Ã{Á�/���ÉZ/Å��{Â/y�Y���Ä/]�
ÉZm�ÉZm�½Y�ËY�Ê»�|¿|¿Z����Ä]�¹Z´ÀÅ��[Â/�M��ÉZ/Å��Ê/�ZÌ��Á��ºmZ/Æe��¹YÂ/«Y��,Ä/¿Z´Ì]���/¯Y�»�

�Ì¼�¯�Á�ÉZÌ�M��Ì¤���µZ/ §��Ê/»��� |¿|/���,Ê»Z»Y|Ì/���������������{��,�Â/¼n»��ÃÁ�/³��ÉZ/Å�
Ê»Â«�½Y�ËY�Á�Ê��Z§�½Z¿Z]��Á�ÃÁ�³�ÉZÅ�,Ê¸v»�{�³Y{�³�Ä���Âv»�Á�{Z¼¿�,½Z]���¾/Ë{�Á���Z/^e�

,ÊzË�Ze�Y�f�Y�ÊËÂ´·Y�|¿�Y{��Á{�{Z¼¿�½Z]��Á��Z^e�ÊzË�Ze���/³Y��Ä/q��{��½Z/Ì»��ÃÁ�/³��ÉZ/Å�
Ê»Â«�Ä]�½YÂÀ��ÉZÅÂ´·Y�Ê´ÀÅ�§�Äm�{��¹Á{�[Â�v»�Ê»�,|¿Â��Z»Y�d»|«�Á�¹ÁY|e�ÊzË�Ze�Á�
¾Æ¯�½M�,ZÅ��f�]�|¿ÂÌa�Ê¸»�¾ËY�ÃÁ�³�ZÅ�Y��ºÅY�§�ÄfyZ��d�Y��

�������½Â¿Z«�Á�dÌÀ»Y��

�ZÌ�]�{Z ]Y�Ê�Z¼fmY�dÌÀ»YÉ�{�Y{��Ê¸�Y��Y�Ê°Ë���Ä¼/�q���¾Ë�/e����Y�/§Y�Á��/¨u�ÉZ/Å��Ë
�,\�ZÀ»�¾Ì¿YÂ«�{ÂmÁ�Ä »Zm��Å��{�Ê�Z¼fmY�dÌÀ»YÊ¿Z´¼Å�ÉZÅ�ZÌ¿�Z]�\�ZÀf»�Á�Y�mY�¶]Z«�,

�d/�YÂy�Z]�ª^�À»�Á�Ä »Zm�Ê�Z¼fmY�����d/�Y�¹{�/»�Ê»Â/¼��ÉZ/Å�������sÁ��Z/]��ËZ/¤»�Ä/¯�ÊÀÌ¿YÂ/«
�|/¿�Y|¿�Y���Z¼fmY�Ä�����{�{Y�§Y�¶]Z¬f»��Zf§��ºÌ�Àe�ÊËZ¿YÂe�,|À�Z]�Ä »Zm��]�º¯Zu�Ê»Â¼�-�

�¹{�»�½ÂqÊ¼¿��Z^f�Y�Á�dÌ�Á��»�Ã|Ë{�Z]�¾Ì¿YÂ«�½M�Ä]�|¿�´¿����,�/^n¿�������������,¾Ì/Àr¼Å
�»�¾ËYPÊ»�\mÂ»�Ä·��{�/Ì³��Y�«�|Ë|Æe��� »��{�Ê�Z¼fmY�dÌÀ»Y�Ä¯�{Â�������,¾/ËY��/]�ÃÁÔ/�

Ê]�Á�ÊÀÌ]|]�\mÂ»��Á�{ÂmÂ»�¾Ì¿YÂ«�Ä]�d^�¿�¦�Z�»�É{Z¼f�Y�Y��Ë�³���ÉY�/]�Ê¿Â¿Z«��mY�»
Ê»�ÊËZ�«�Ê³|Ì���y�Ä¯�{Â�{�Y{�Ê�Z¼fmY�d»Ô���]�É�ZÌ�]�Ê¨À»��ZiM�{Â��

�������½Z´^z¿�/�Ê»Â«�Ê�ZÌ��Á�dÌÀ»Y�ª�ZÀ»�



��yZ��¾ÌÌ ê�ZÅÉ�dÌÀ»Y�Z�½Y�ËY�¹YÂ«Y�½ZÌ»��{������������������������  

 
 

˺˼˼ 

Ê°Ë��Y�ÉZÅÂ´·Y��Ìa�ÊÀÌ]�cÓÂve�Ê»Â«��{�½Y�ËY��Ä/]��Z/Å{�°ËÁ��Á��ÉZ/Å�Zf§���½Z/´^z¿�
Ä]�Ã�ËÁ�Ä]�dÌ§���ÉZÅ�lÌ�]�É�Ë~a�Ê»Â«�Ê»�]�-{{�³�Y�Ë���Zf§��Á�{�°ËÁ��½Z´^z¿��Ê»Â/«��{�

ÉZf�Y��dÌÀ»Y�a�Y|ËZ�Ä]��Â��ºÌ¬f�»�dve��ÌiPe�Ê¸»YÂ��d�Y�½Âr¼Å��

�/�¦·Y�¥Z°��ÉZÅ�Ê�Z¼fmY�Á�c|��Á�¦ ��½M�ZÅ�Á�ÉZÅ|¿Á��Ã|ÀËM�¾ËY�-Ä¨·R»�
�[��ÉÂ´·Y�d�ZÌ��Ê»Â«��{�½Y�ËY�Á�dÆm�É�Ì³�Ã|ÀËM�-½M��

_��¶»YÂ��É��»Y�§��{�\·Z«�½Z^Ì«��Ä¬�À»�ÉY�Á�½ZÀ¼�{�Êm�Zy��É�¯Z��,ÊËÂy�������������

�]�¾ËY�,�Z�Y��Å�Äq�¥Z°��ÉZÅ��Ê�Z/¼fmY��½Z/Ì»���/¯Y�»��Êf»Â/°u�Á��½Â/»Y�Ìa��Ä/]���Z/v·�
ÊfËÂÅ�Á�t���Ä �Âe�Ê´f§ZË��ÅZ¯�,|]ZË�ÉZÅ�Zf§��½Z´^z¿��Y�dÆm�É�Ì³��d/·Zu��É{Z/¬f¿Y�

Á��Y�f�Y�Á�ÊËY�³YÁ��Y�d»Â°u�É�¯�»�Ä]�d¼��c|uÁ�Á�ÊËY�´¼Å�Ê�Z¼fmY�½ZÌ»�¹YÂ«Y�
¦¸fz»��Â�¯��©Â/���Y|/Ìa��Ê/»���|/À¯�Devos, ˻˹˹̋: ˻˺̊����¾Ì/Àr¼Å���/³Y��d/�ZÌ���,Ê»Â/«�
ÉÂ´·Y�c�j¯�Ä¿ZËY�³�Y���{�ÊËÁ�ZËÁ��Z]�dÌ·Z §�½Z´^z¿�Á��ÉZ/ÅÁ�Ì¿��Ê�Z/¼fmY��Ê»Â/«��ºÅY�/§�
{�Z��Ê»�½YÂe�|ÅZ��dÌ§���ÉZÅ�c|uÁ�Ä¿ZËY�³��Ê»Â/«��{��\/·Z«��d/ÌÀ»Y���Y|/ËZa��Ê/¸»��{Â/]���Y�
Ê§����Ì¿�¶»YÂ��Ä¸yY|»�Ã|ÀÀ¯�É��»Y�§�Ê»�|¿YÂe��]��Zf§��Á�{�°ËÁ��z¿½Z´^�Ê»Â«�Á�dÌ§���
lÌ�]�É�Ë~a�½Z��}Â¨¿�Ã{�¯�Á�{�°ËÁ��ÊfÌÀ»Y�ª�ZÀ»�Ê»Â«�Y��dve���Z /�·Y��{Â/y���Y�/«��|/Å{��
Äf^·Y�ÊËZ�ZÀ��¾ËY�ZÅ�ÌiPe�d�z¿�Ä]�cÓÂve�Ä¬�À»�ÉY��Â]�»�Ê»�{Â��Ä¯��{��Ä/�����¶ËZ/�»�

�^e�»�Z]�dË�Ë|»�Á�ÉZÅ{�°ËÁ��Ê»Â«�ÉZÅ�Â�¯�ÄËZ�¼Å��{��µZ/u���Â/«Á��-d/�Y��Ä/¯��0Z/ �«�
ËZf¿l�¾ËY��,cÓÂ/ve��¥Y|/ÅY�Á��cZ¼Ì¼/�e��½Z/´^z¿��Ê»Â/«�Y���d/ve���ÌiP/e���Y�/«��Ê/»��|/Å{�Á�

cZ^·Z�»�½M��Z/Å�Y����Z/q{���/ÌÌ¤e��|/ÅYÂy���{�/¯�Boucher & Landis, ˻˹˹̂: ̋̊����Y��¥�/��
,�´Ë{�|ÀËM�§��Ê¿Z/Æm��½|/���Ä/¯��Z/]��Ä /�Âe��cZ/�Z^e�Y��{��{Z/ ]Y��¦/¸fz»��,Ê/�ZÌ���,É{Z/�f«Y�

,Ê�Z¼fmY�Ê´ÀÅ�§�Á����ÃY�¼Å�d�Y�\mÂ»��/�Ã|��Z/e��º/Å��ÃÁ�/³��ÉZ/Å��Ê»Â/«��Ä/]��ÊÅZ/³M{Ây�
Ê ¼m�|À��]�Á�ºÅ�¶»YÂ��Ä¸yY|»��³�Êm�Zy�®Ë�ve�Á� |¿Â��lÌ�]�Ê�ZÌ��Y���{�½ZÌ»�¾ËY�
ÃÁ�³�ÉZÅ�Ê»Â«�½Y|ÀqÁ{�|ÀÀ¯��¾ËY��Â»Y�Z]�dË�Ë|»�Á��Ì]|e��½Z/´^z¿��Ê/¸»��Ä/]��Ä¸Ì/�Á��[~/m�

½Z´^z¿�Ê»Â«�Á�ÃZ³M�É�Z��½Z¿M��Y�|�Z¬»�¶»YÂ��Êm�Zy�Ê»�|¿YÂe�cZ^i�YdÌÀ»�Y���{�ª�ZÀ»�
É��»�Á�Ê»Â«�Ä]�µZ^¿{�Äf�Y{�|�Z]� 



���������������a§Y�/¤m�Ä»ZÀ�ÅÁ�ÌZÉ�»Z�f¿YÊ��½Zf�]Ze�,¹Á{�Ã�Z¼��,µÁY�µZ������ ˺˼˽ 

���Äf§ZË�ÉZÅ�Ê¿Y|Ì»��ªÌ¬ve�½Â»�M�ÄÌ��§��

������ÅÁ�a� ÄÌ��§�½Â»�M��Z]�ÄmÂe��Ä/]��ÄÌ/��§��,�ÅÁ�/a��ÄÌ/��§��ÉZ/Å�HO�Á�H˺�Y��
Ê»�½YÂe�¾ËY�Ä¿Â³�c�Â��É|À]�-{�¯�HO��|Ì¯Pe���/]��¾/Ë{����É|/m�Ä/mÂe�,�f/�»��Ä/]��Ä /�Âe�

ª�ZÀ»�,É��»�����]�|Ì¯Pe�f�»�ÉZÌ§Y�¤m�Á�¾Ì»��,Ä°^����f�³�����Á�Ê/¸Ë��Ê�Z/^e�Y�ÉZ/Å
�Ã{Z/m�É��//»�ÊËZ//Ì§Y�¤m�ÉZÅZ//�§��{�ÉY�,�Z//]�Ä//^¿ZmÁ{�cY|//Æ e�Á��//]YÁ��Ä //�Âe�Á�d//ËÂ¬e

ÄËZ�¼Å�ÉZÅ�Â�¯¹Y�fuY�,�Ä]�[Y{M�Á�¹Â���¾ÌËM�Á�¹YÂ«Y�ÉZÅ���³|¿ÂÌa�|À¿Z»��|/Ì����Á�Â/¿��,
�Y�¾Ë�f¼Æ»�¶»YÂ��dÌÀ»Y��Z���{�½ZÌ»�¹YÂ«Y�½Y�ËY�|Àf�Ì¿��H˺��|Ì¯Pe��]��¾/Ë{����Ä/mÂe� ,�f/�»

É|m�Ä]�Ä �Âe�ª�ZÀ»�,É��»��f�»�ÉZÌ§Y�¤m�Á�¾Ì»�����]�|Ì¯Pe�,��Ä°^/����f/�³���ÉZ/Å
Ã{Zm�Á�Ê¸Ë��Ê�Z^e�Y�É��»�ÊËZÌ§Y�¤m�ÉZÅZ�§��{�ÉY�,����cY|/Æ e�Á��/]YÁ��Ä /�Âe�Á�dËÂ¬e

ÄËZ�¼Å�ÉZÅ�Â�¯�Z]�Ä^¿ZmÁ{¹Y�fuY�,�Ä]�[Y{M�Á�¹Â�����¾Ì/ËM�Á�¹YÂ/«Y��ÉZ/Å�a���³|/¿ÂÌ��|/À¿Z»�
|//Ì���Á�Â//¿�,��Y�¾Ë�//f¼Æ»�¶//»YÂ��d//ÌÀ»Y��Z//���{�½Z//Ì»�¹YÂ//«Y�½Y�//ËY�|Àf//�Å��½Â//»�M�T�
®e�Ä¿Â¼¿�ÉY��T-Test�One-Sample���Â]�»�Ä]�ÄÌ��§���ÅÁ�/a��ª/Ì¬ve���/]Y�]��µÁ|/m���/Ë��
d�Y�Ä¯�|Àe�Z^���Y�� 

 
N 

{Y| e Mean¾Ì´¿ZÌ» Std. Deviation 
�ZÌ »�¥Y�v¿Y 

Std. Error Mean 
»�¾Ì´¿ZÌ»Z�y��]�  

Q˺ ���� ������ ������� �������
Q˻ ���� ������ ������� �������
Q˼ ���� ������ ������� �������
Q̊ ���� ������ ������� �������
Q̋ ���� ������ ������� �������
Q̌ ���� ������ ������� ������
Q̀ ���� ������ ������� �������
Q́ ���� ������ ������� ��������
Q̂ ���� ������ ������� �������
Q˺  ˹ ���� ������ ������� �������
Q˺  ˺ ���� ������ ������� �������
Q˺  ˻ ���� ������ ������� �������
Q˺  ˼ ���� ������ ������� �������
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˺˼˾ 

�µÁ|m����½Â»�MT�®e�Ä¿Â¼¿��ÅÁ�a�ÄÌ��§�Ä]��Â]�»�ÉY�

Q˺  ̊ ���� ������ ������� �������
Q˺  ̋ ���� ������ ������� �������
Q˺  ̌ ���� ������ ������� �������
Q˺  ̀ ���� ������ ������� ��������
Q˺  ́ ���� ������ ������� �������
Q˺  ̂ ��� ������ ������� ��������
Q˻  ˹ ��� ������ ������� �������
Q˻  ˺ ��� ������ ������� �������



���������������a§Y�/¤m�Ä»ZÀ�ÅÁ�ÌZÉ�»Z�f¿YÊ��½Zf�]Ze�,¹Á{�Ã�Z¼��,µÁY�µZ������ ˺˼˿ 

 

�yZ��ZÅ 

Test Value = ˹ 

t 
��Y|¬»
�Ã�Z»M
Â»�M½ 

df 
�Äm�{
É{Y�M 

Sig. (А-
tailed) 

p.�Y|¬» 

Mean 
Difference 
�¥ÔfyY

ZÌ»¾Ì´¿ 

̂̋� Confidence 
Interval of the 

Difference�
½ZÀÌ¼�Y�Ä¸�Z§ 

Lower 
¾ÌËZa�½Y�¯ 

Upper 
ÓZ]�½Y�¯ 

Ä¬�À»��Y�ÊËY{��¬§�Á�Ä �Âe�Ä]�É|m�ÄmÂe� ������ ��� ����� ������� ������ ������

»�cZ�Z^e�YR�»��iÁR��¹YÂ/«Y�Z]�Ê¿Zf�Y�½Ó
�É��»ÉY�]�ZÅ�ZÌ¿��§��

������ ��� ����� ������� ������ ������

»�cZ�Z^e�YR�»��iÁR���¹YÂ/«Y�Z/]�Êf»Â°u�½Ó
Ä¬�À»�

������ ��� ����� ������� ������ ������

ºÅ�cZ�¸m�É�Y�³�]��Á�\ÅY~»�Ê�Ë|¿Y
�Â�Â»��{�¹YÂ«Y�ÉZÅ��f�»�

������ ��� ����� ������� ������ ������

Ä//»Z¿�]��Y�Ê»Â//«�½Z//´^z¿�µZ^¬f//�Y��ÉZ//Å
¹Â«�ª�ZÀ»�Ê¸»�Á�¾Ì�¿�

������ ��� ����� ������� ������ ������

����[Ô/��[~/m�Á�Ê/ÀË{���Y|»��Ì�Pe
Ä]�¶yY{��{�k�Zy�Ä]�c�mZÆ»�ÉZm�

������ ��� ����� ������� ������ ������

��ÉZ/ÅÁ�Ì¿�cZ¤Ì¸^e�Z]�Ä¸]Z¬»�Á�É�´À�Á�
Ä¿Z´Ì]�

������ ��� ����� ������� ������ ������

���dÀ/��Á�¹Â/���Á�[Y{M�Ä/]�¹Y�fuY���ÉZ/Å
Ä¬�À»�¹Â��»�

������ ��� ����� ������� ������ ������

Ä//¬�À»�Ä //�Âe�s�//��ÉY�//mY�Á�Ä//ÌÆe��Z//]�ÉY
½Zf�Y�dÌ§����Y�Ã{Z¨f�Y�É��»�ÉZÅ�

������ ��� ����� ������� ������ ������

�Ä°^//����f/�³���Á�Ê//¸Ë��Ê�Z//^e�Y�ÉZ/Å
ZmÃ{���-É��/»�ÊËZÌ§Y�¤m�ÉZÅZ�§��{�ÉY
�Ä/]�������Ê�Z/¼fmY�cÔ»Z/ e�Ä /�Âe��Â/�À»�/

ÊÀÌ»��� 

������ ��� ����� ������� ������ ������

��Ä/ ¿̂ZmÁ{�cY|Æ e�Á��]YÁ��Ä �Âe�Á�dËÂ¬e
ÄËZ�¼Å�ÉZÅ�Â� �̄Z] 

������ ��� ����� ������� ������ ������

�d///ËÂÅ�ÉZ///Å{Z¼¿�d///ËÂ¬e�Á�lËÁ�///e
Ê¸»�q�a�,Ê¸»�{Á���¶j»Á�Ê¸»�º���� 

������ ��� ����� ������� ������ ������

���Ê/°Ì¿Á�f°·Y�ÉZ/Å�Y�]Y�Z]�ZÅ��»�ªÌ«{�µ�fÀ¯
¾ËÂ¿ 

������ ��� ����� ������� ������ ������

���,Ê/�ZÌ���Â/»Y��{�¹YÂ«Y�½|Ì^¸��d¯�Z�»�Ä]
��Ê/ À́Å�§�Á�Ê�Z¼fmY�,É{Z�f«Y�ÉZf/�Y���{�

Ê¸»�Ê f́�^¼Å 

������ ��� ����� ������� ������ ������

�f�»�¾Ë{��]�|Ì¯Pe ������ ��� ����� ������� ������ ������
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˺˼̀ 

�yZ��ZÅ 

Test Value = ˹ 

t 
��Y|¬»
�Ã�Z»M
Â»�M½ 

df 
�Äm�{
É{Y�M 

Sig. (А-
tailed) 

p.�Y|¬» 

Mean 
Difference 
�¥ÔfyY

ZÌ»¾Ì´¿ 

̂̋� Confidence 
Interval of the 

Difference�
½ZÀÌ¼�Y�Ä¸�Z§ 

Lower 
¾ÌËZa�½Y�¯ 

Upper 
ÓZ]�½Y�¯ 

�¾Ì///ËM��///]�|///Ì¯Pe���Á��³|///¿ÂÌa�ÉZ///Å
¾�m�Ê¸»�ÉZÅ�»|À¿Z�Á��Á�Â¿|Ì����� 

������ ��� ����� ������� ������ ������

���Á�É{Z///�f«Y�cZ//�Z^e�Y��iÂ///»�µ�//fÀ¯
ÄËZ�¼Å�ÉZÅ�Â�¯�Z]�¹YÂ«Y�Ê�Z¼fmY 

������ ��� ����� ������� ������ ������

�f�»�ÉZÌ§Y�¤m�Á�¾Ì»�����]�|Ì¯Pe ������ ��� ����� ������� ������ ������

����ª�Z/À»��{�ÊËZ/Ì§Y�¤m�d·Y|/��É�Y�«�]
���ª�Z/À»�½Z/Ì»�Ê^�¿�½�YÂe�{ZnËY�Á�É��»

ÄÌ�Zu�Á�É�¯�» 

������ ��� ����� ������� ������ ������

�����//�zf»�ÉZ/ÅÁ�Ì¿�d/Ì]�e�Á���Â/»M
Ã�Â//u��{�Ê»Â//]�À»Y�ÉZ//Å�,Ê//�ZÌ��,Ê//fÌ

Á�É{Z//�f«Y����ÉY�//]��¶£Z//�»�dË�Ë|//»
Ê»Â«�ª�ZÀ» 

������ ��� ����� ������� ������ ������

���Á�¹Z//�¿�½Y�Ë|//»�½Z//Ì»�¶//»Z e��ËY�//§Y
Ê»Â«�½Z´^z¿ 

������ ��� ����� ������� ������ �������

�
Z]�ÄmÂe�Ä]�Ã{Y{�ÉZÅ�Ä]�d�{�Ã|»M��Y�½Â»�MT�®e��Ä/¿Â¼¿��ÉY�T- Test�,��Y�½M��Z/m��Ä/¯��t�/��

É�Y{ZÀ »��{�Ä¼Å�ÄËÂ³�ÉZÅ�Ã{�¿Z��Ä¿Z³�¹Z¿�Ã{�]�¾ÌËZa��e��Y�����Y��½Z�¿�Ê»�,|Å{��Ê/»��ºÌ¿YÂ/e�
ºÌËÂ´]�Ä¯�ÄmÂe�É|m�Ä]�Ä �Âe�ª�ZÀ»�,É��»�|Ì¯Pe��]�¾Ë{��f�»�Á�¾ÌËM�ÉZÅ��³|¿ÂÌa 

�|À¿Z»�|Ì���Á�Â¿�,�¹Y�fuY�Ä]�[Y{M�Á�¹Â���¹YÂ«Y�Á������ª�Z/À»��{�ÊËZ/Ì§Y�¤m�d·Y|/��É�Y�/«�]
��»�ÄÌ/�Zu�Á�É�¯�»�ª�ZÀ»�½ZÌ»�Ê^�¿�½�YÂe�{ZnËY�Á�É��Y��¾Ë�/f¼Æ»��¶/»YÂ���d/ÌÀ»Y���Z/���{�
½ZÌ»�¹YÂ«Y�Ê¿Y�ËY�[Â�v»�Ê»�|¿Â���¾ÌÀr¼Å�Z]�ÄmÂe�Ä]�½Z�Â¿�¾Ì´¿ZÌ»�Á�ÓZ]�½{Â]��¾Ì´¿Z/Ì»�
�Y�|u�{�Y|¿Zf�Y�{�Â»���¿ �|u�{�Y|¿Zf�Y�����¾ËY�Z�{Y�Ä]��|/ÌËPe��Ê/»��|/�����Ä/]��Êe�Z/^����/´Ë{�

½Âq��Y|¬»�P- Value��{����a���¹Z/¿�ÉZ/Å��Ã{�/]��Y�������/f¼¯��d/�Y�Á��Z/]��Ä/mÂe��Ä/]��t�/��
É�Y{ZÀ »�Ä¯��{�¹Z¼e�ÄËÂ³�ZÅ�ÉY�Y{�t���Ê]Â¸�»��¾ÌËZa��e��Y������d�Y���¾ËY�]Z/À]��ÄÌ/��§�

�¨���H˹��¾ËY��ÅÁ�a�Ä]��¨¿���§��H˺��{��Ê»�{Â��Á�Ê»��½YÂ/e��Ä/nÌf¿��d/§�³��Ä/¯��ÄÌ/��§�
ªÌ¬ve�|ÌËPe�Ä]�Ê»��|����,¾ËY�]ZÀ]��]��Z�Y���¿��½Z/´^z¿��Ê»Â/«�Á��ÊÅZ´/�¿Y{��{��¾/ËY��,Ã�Â/u�



���������������a§Y�/¤m�Ä»ZÀ�ÅÁ�ÌZÉ�»Z�f¿YÊ��½Zf�]Ze�,¹Á{�Ã�Z¼��,µÁY�µZ������ ˺˼́ 

»�cZ�Z^e�Y�,Ä¬�À»��Y�ÊËY{��¬§�Á�Ä �Âe�Ä]�É|m�ÄmÂeR�»��iR����É��/»�¹YÂ/«Y�Z/]�Ê¿Zf�Y�½ÓÁ
��{ÉZf�Y��»�cZ�Z^e�Y�,ZÅ�ZÌ¿��§�R�»��iR���cZ/�¸m�É�Y�/³�]�,Ä¬�À»�¹YÂ«Y�Z]�Êf»Â°u�½ÓÁ
ºÅ��Â�Â»��{�¹YÂ«Y�Á�\ÅY~»�Ê�Ë|¿Y�ÉZÅ�Y�,�f�»����Ä/»Z¿�]��Y�Ê»Â/«�½Z/´^z¿�µZ^¬f/����ÉZ/Å

¹Â«�ª�ZÀ»�Ä]�¶yY{��{�[Ô��[~m�Á�ÊÀË{���Y|»��Ì�Pe�,Ê¸»�Á�¾Ì�¿����Ä/]�c�mZ/Æ»�ÉZm
,Ä¿Z´Ì]�ÉZÅÁ�Ì¿�cZ¤Ì¸^e�Z]�Ä¸]Z¬»�Á�É�´À�Á��,k�Zy�dÀ��Á�¹Â���Á�[Y{M�Ä]�¹Y�fuY���ÉZ/Å

Ä¬�À»�¹Â��»,�Ä¬�À»�Ä �Âe�s���ÉY�mY�Á�ÄÌÆe��Y�d/Ì§����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÉY�½Zf/����É��/»�ÉZ/Å,�
��f�³�Ä°^��ÉZÅ�Ê�Z^e�Y�Ê¸Ë��Á�Ã{Zm�ÉY��{�ÉZÅZ�§�ÊËZÌ§Y�¤m�É��»��Ä/]���Â/�À»��Ä /�Âe�
cÔ»Z e�Ê�Z¼fmY��,ÊÀÌ»�����d/ËÂ¬e�Á��Ä /�Âe���/]YÁ��Á��cY|/Æ e��Ä/^¿ZmÁ{��Z/]��ÉZÅ�Â/�¯�
,ÄËZ�¼Å�lËÁ�e�Á�dËÂ¬e�ÉZÅ{Z¼¿�dËÂÅ��Ê¸»�|À¿Z»��{Á�/���,Ê/¸»��ºq�/a��Ê/¸»�Á����,��µ�/fÀ¯�
ªÌ«{�ZÅ��»�Z]��ÉZ/Å�Y�]Y��Ê/°Ì¿Á�f°·Y��,¾ËÂ/¿��Ä/]��d¯�Z/�»��½|/Ì^¸���¹YÂ/«Y��{���Â/»Y��,Ê/�ZÌ��

,É{Z�f«Y�Ê�Z¼fmY�Á�Ê´ÀÅ�§��ÉY�/]��Ê´f/�^¼Å��Ê/¸»,���������/]�|/Ì¯Pe�,�f/�»�¾/Ë{��/]�|/Ì¯Pe
¾ÌËM�¾�m�Á��³|¿ÂÌa�ÉZÅ�Ê¸»�ÉZÅ��|À¿Z»�|Ì��Á��Á�Â¿����,�»�µ�fÀ¯R���É{Z/�f«Y�cZ/�Z^e�Y��i

ÄËZ�¼Å�ÉZÅ�Â�¯�Z]�¹YÂ«Y�Ê�Z¼fmY�Á,��������É�Y�/«�]�,�f/�»�ÉZ/Ì§Y�¤m�Á�¾Ì»��/���/]�|/Ì¯Pe
���������ÄÌ/�Zu�Á�É�/¯�»�ª�Z/À»�½Z/Ì»�Ê^/�¿�½�YÂ/e�{Z/nËY�Á�É��/»�ª�Z/À»��{�ÊËZÌ§Y�¤m�d·Y|�,�

��Â»M�Á�dÌ]�e�ÉZÅÁ�Ì¿���zf»�Ê»Â]��{�Ã�Âu�ÉZÅ�,ÊfÌÀ»Y�,Ê�ZÌ��É{Z�f«Y�Á�����ÉY�/]�
dË�Ë|»�¶£Z�»�ª�ZÀ»�,Ê»Â«��ËY�§Y�¶»Z e��½Z/Ì»��½Y�Ë|/»��¹Z/�¿�Á�z¿�½Z/´^��Ê»Â/«���Ä/¸¼m� �Y
�¶»YÂ�dÌÀ»Y��Z���{�½ZÌ»�¹YÂ«Y�[Â�v»�Ê»�|¿Â���ÄËÂ³�¾ËY�Ä¼Å�¾ÌÀr¼Å����Á�cZ/ ·Z�»��{�Z/Å
Äf§ZË�����½Z/�ZÀ��Z¯�cY�/�¿�¾Ì´¿Z/Ì»��/�Âf»��Y��Ì]����Y�Z]�Ê¿Y|Ì»�ÉZÅ��Test Value = ˼��

d�Y�Äf§�³��Y�«�|ÌËPe�{�Â»��



��yZ��¾ÌÌ ê�ZÅÉ�dÌÀ»Y�Z�½Y�ËY�¹YÂ«Y�½ZÌ»��{������������������������  

 
 

˺˼̂ 

 

���hv]�Á�ÄnÌf¿�É�Ì³ 

dÌÀ»Y�¶»YÂ��,Ê¸»�Äf�^¼Å�Á��Z���Á�¶Ë|^e�d¸»�Ä]�Y��Ê»Â«��Z¼fmY�Ä¯�d�Y�ÊËZÅ|¿ÂÌa��]���Z¿
Ê»�¾Ì¼�e�Y��½M�ÉZ¬]�|À¯���{Z ]Y�Á�|Àf�Å�Ê�ÂÀf»�Á�¦¸fz»�¶¸��µÂ�v»�,ÊËZÅ|¿ÂÌa�¾ÌÀq

��|/¿�Y{�É{|/ f»�ÊÀÅ}�Á�ÊÀÌ����²/ÀÅ�§���¹Z/�¿�,Z/Å����½Z/Æm�,É{Z/¬f�Y�ÉZ/Å��Ê/ÀÌ]����Á�\ÅY~/»�,Z/Å
É�Â·ÂW|ËY�Y��]��Y~³�iY�ÊÀÅ}�¶»YÂ��ÃÁ�³��{�ZÅ|Àf�Å�Ê´f�^¼Å�Á�dÌÀ»���ÉZÅ{ZÆ¿�,Ê§����Y

�ÊÀÌ��¶»YÂ��Ä¸¼m��Y�½M�ÉY�mY�Á�d»Â°u�{ZÆ¿�Á�Ê¼���ÉZÅ{ZÆ¿�,Ã{YÂ¿Zy�½Âr¼Å�Ê�Z¼fmY
dÌÀ»Y�|Àf�Å��Z���Ê»�½Z�¿�ºÅ��ÅÁ�a�¾ËY�Ä¯�½ZÀr¼Å�ÄË��¿�\¸£Y�Á�|Å{��Á�Ê�ZÌ��½Y�Y{�a
Ä »Zm�Ê»�|ÌËPe�ºÅ�½Z�ZÀ��Á{Z]�dÌÀ»Y�ÉY�]�É�ZÌ�]�¶¸��,|ÀÀ¯���Ê/¸»�Ê´f/�^¼Å�ÉZf�Y���{�¹Y

|Àf�Å�s��»��¾ËY��{�Ê»�Ã�Z�Y��ÅÁ�a�¾ËY�ºÆ»�Ä¨·R»�|Àq�Ä]�Zm��{Â���

�����������,¾/Ë{�,½Z/]��½Â/r¼Å�É�/�ZÀ��ÉZ/À^»��/]�Y��Ê¿Y�ËY�Ê¸»�dËÂÅ��³Y�-Ê¸»�dËÂÅ���ZÀ�
Ê»�¹Â¸ »�,ºÌÀ¯�¦Ë� e��f�»�¾Ì»����Á�²ÀÅ�§�,xË�Ze���{�Ä�Ë����ZÀ��¾ËY�Ä¯�{Â�

�|/¿�Y{�½Y�ËY�xË�Ze�����������½Y�/ËY�¹YÂ/«Y�½Z/Ì»��{�d/ÌÀ»Y�{Z/nËY�Á�|/¿ÂÌa�¶/»Z��½Z/»��µÂ/���{�Á
Ã{Â]�|¿Y��¦·Y�-Ä¸¼m��Y��cZÌ]{Y�Á�½Z]��¶»Z���Ê»����Ä·Z/��Y�Å|Àq��f/�»�cZÌ]{Y�Ä]�½YÂe

Ä]�½ZÌ¿Y�ËY�{�¯�Ã�Z�Y�ºÆ»�¶»YÂ���Y�Ê°Ë�½YÂÀ�����½M�Ä/]�½ZÌ¿Y�ËY�Ä«Ô��Á�Ê�Á{�§�Ä»ZÀÅZ�
�²ÀÅ�§�Ê�Â¿�¶»Zu�Ä¯�Ê��Z§�½Z]��Á�����½Z/Ì¿Y�ËY�Á�Ê/¿Y�ËY�¹YÂ/«Y��Z/^e�Y�¶»Z��,d�Y�ÓYÁ

d�Y��[���f�»�¾Ë{����,Ê^Å~/»�cZ§ÔfyY�{ÂmÁ�Z]�,½M��Y�| ]�Äq�Á�¹Ô�Y��Y�¶^«�Äq
ºÆ»�c|uÁ�¶»Z��¾Ë�e�dÌÀ»Y�Á��z]��������Ã{Â/]�½Y�/ËY�Ê»Â«|/Àq�ÊËZ/Ì§Y�¤m�ÉZ/�§��{��Z/�
d�Y��_���f�»�¾Ì»����Á�ÊËZÌ§Y�¤m�¶»YÂ�������m�,¹Â/«��/Å�Ê¿Z/°»�Ê´f/�]YÁ���Y�Ê/Ë�

d�ÁY�dËÂÅ�����������{�Á�Ê�ËY�/��Ä/q��{�Ä/¯�d/�Y�Ã{Â/]�½M�Ä/]�½Y�/ËY��{�¶»Z��¾ËY�dÌ¼ÅY
|À¯��Á�]�Ê¿Z�¯�Äq�¶]Z¬»��������k�Z/y��Y�Ä/¯�d/�Y�Ã{Â/]�ÊeY|/Ë|Æe��{�,½M�Ä�z�»�ÄmÁ

�����Äf/�Zy�]�½M�Z/]�Ä/¸]Z¬»�Ä/]�Ê/¿Y�ËY�¦¸fz»�¹YÂ«Y�Á�Ã{Â]�Ê¿Y�ËY�¹YÂ«Y�Á�½Y�ËY�Ä]�ÄmÂf»��|/¿Y��
m�,{�Â»�¾ËY�ÊÀÌ��Ä¿Â¼¿�d/�Å��]Y�]Z¿�²À��Ä·Z/��������½Z/»���{�©Y�/��d/»Â°u�Ä/¯�d/�Y�ÉY



���������������a§Y�/¤m�Ä»ZÀ�ÅÁ�ÌZÉ�»Z�f¿YÊ��½Zf�]Ze�,¹Á{�Ã�Z¼��,µÁY�µZ������ ˺˽˹ 

��{�½Y�ËY�ÉZÌ§Y�¤m�Á�½Y�ËY�d¸»�{Y�§Y��]�¾Ì�u�¹Y|�]Á�[ÂÀm[�����¶/Ì¼ve��Â/�¯�[�/£
|¿�Y{�b]�[�z»�Ã|Ë|a�½M�Z]�Ä¸]Z¬»�Ä]�É{Y�¿�Á�¹Â«��Å��Y�½Y�ËY�d¸»�Ze�|��\^��Á�{�¯���

c���f�»�xË�Ze�Á�²ÀÅ�§��dÌÀ»Y�¶»YÂ��¾ËY��Y�´¼Å�Á��Z���¾À/��Á�[Y{M��ËY|Ìa��{
Ã{Â]��iR»��Zy�Ê´ÀÅ�§�����d/¸»�Á�¹YÂ/«Y�½Z/Ì»��{�Ê¯�f�»�cZÌuÁ���ÂÆ��\^��{Ây�Ä¯�|¿Y

d�Y�Ã|��½Y�ËY��

���Ä �Âe�Ä �Âe�-Ê´f§ZË���Ê´f/�^¼Å�Á��Y|ËZa�dÌÀ»Y�\mÂ»�½Y�ËY�Ê»Â«|Àq�ÉZÌ§Y�¤m��{�ÉY
Ê»�Ê¸»����Ä/¼Å�,½Á�Â/»�Ê/´ÀÅM�ÉY�Y{�Ä¯�{Â������/¿Ó{Z��Á�Ê»Â/]�,ÊnË�|/e�,Ä/^¿Zm�|/�Z]�Ä��

�����Ä//]�Ê´f//�]YÁ��Y�¹YÂ//«Y���//´¿�t�//��,Ä //�Âe��{�É�]Y�]Z//¿��Á�//]�c�Â//���{�Ä//¿�³Á
Ä�yZ��Ä�yZ��Ä]�Ê¸»�ÉZÅ�Ê»�dÌ �Á��ÌÌ¤e�Ê»Â«�ÉZÅ����¹Â/«�|/ÀËM�§�Á�|/Å{����Ä/]�É�Y|/»

d¸»�|ÀËM�§�ÉZm��Á�»�Ê»��Ìz�e�Y��É�Y|»�|À¯� 

���½ZÌ»�Ê´ÀÅ�§�cZ�Z^e�Y�½ZÌ»�Ä�]Y��½ZË�m��{�-Ê»Â«����,Ê/´ÀÅ�§�Á�Ê»Â/«�����/ »��{�¹YÂ/«Y
���Y��´Ë{�Ê»��Y�«�Ê»Â«�Á�Ê´ÀÅ�§�ÉZÅ�����¶°/��Ê/�Z° ¿Y�É|/ÀËM�§�,ÄnÌf¿��{�Á�|¿�Ì³

Ê»��´Ë|°Ë�Z]��Zz�Y�Á�¹YÂ«Y�½ZÌ»�Y�´¼Å�Á�d^j»�¶»Z e�\^��Á�Äf§�³�{Â�����{��»Y�¾ËY
Ê»�Ê¸»�Ê´f�^¼Å�Á�dÌÀ»Y�\^��Ê¿Y�ËY�¹YÂ«Y�½ZÌ»�{Â�� 

xË�Ze�,\Ìe�e�¾ËY�Ä]�Ê¿ÓÂ��Êf�Ë�¼Å�¹OÂe��Z/]��Ê´f/�]YÁ��¶/]Z¬f»��Ê�Z/¼fmY�Á��,Ê/´ÀÅ�§�
,Ê�ZÌ��É{Z�f«Y�Ä¼Å�½ZÌ¿Y�ËY�h�Z]�Ê´f�^¼Å�Ê¬Ì¼���{�¾Ì»�����Ê/�ZÌ���½Y�/ËY��Ã|/���Ä/¯�
ÉZÅ|¿ÂÌa�Ê³{YÂ¿Zy�,Ã{�f�³�[Y{M�Á�dÀ��,ZÅ��¹Â/���Á��®/�ZÀ»��,�f/�»��xË�Z/e�Á��¾/Ë{�
�,�f/�»��É{Z/���,Z/Å��l/¿���Z/Å�Á�ÉZ//Å{�{��,�f/�»��Ê/�z]��Y��ÉZ/Å{�¯�Z¯��¾/ËY�Êf//�Ë�¼Å�

»�f��ÊzË�Ze�d�Y���

�{�¾ËY�,Zf�Y��¾ËY��ÅÁ�a�Ä]�c�Â���Ê¿Y|/Ì»��Ä/]���Â/�À»��Ä/ ·Z�»�Á��Ê/���]���yZ/���ÉZ/Å�
dÌÀ»Y��Z���{�½ZÌ»�¹YÂ«Y�½Y�ËY�Ä]�¹Zn¿Y�|Ì����lËZf¿�¶�Zu��Y�¾ËY��ÅÁ�a�½Z�¿�{Y{�Ä¯�ÄmÂe�
É|m�Ä]�Ä �Âe�ª�ZÀ»�,É��»�|Ì¯Pe��]�¾Ë{��f�»�Á�¾ÌËM�ÉZÅ�� �³|¿ÂÌa�|À¿Z»�|Ì���Á�Â¿��

Á�¹Y�fuY�Ä]�[Y{M�Á�¹Â����¹YÂ/«Y��Y��¾Ë�/f¼Æ»��¶/»YÂ���d/ÌÀ»Y���Z/���d/�Y������Ä/]�Ä/mÂe�¾Ì/Àr¼Å



��yZ��¾ÌÌ ê�ZÅÉ�dÌÀ»Y�Z�½Y�ËY�¹YÂ«Y�½ZÌ»��{������������������������  

 
 

˺˽˺ 

»�cZ�Z^e�Y�,Ä¬�À»��Y�ÊËY{��¬§�Ä]�É|m�ÄmÂe�-Ä¸¼m��Y��´Ë{�ÉZÅ�Ì¤f»R�»��iR�Ê¿Zf�Y�½ÓÁ
��{�É��»�¹YÂ«Y�Z]ÉZf�Y����/»�cZ/�Z^e�Y�,ZÅ�ZÌ¿��§�R�/�»��iR�����,Ä/¬�À»�¹YÂ/«Y�Z/]�Êf»Â/°u�½ÓÁ
�cZ�¸m�É�Y�³�]ºÅ����Â/�Â»��{�¹YÂ/«Y�Á�\ÅY~»�Ê�Ë|¿Y��ÉZ/Å�����½Z/´^z¿�µZ^¬f/�Y�,�f/�»

Ä»Z¿�]��Y�Ê»Â«���¶/yY{��{�[Ô��[~m�Á�ÊÀË{���Y|»��Ì�Pe�,Ê¸»�Á�¾Ì�¿�¹Â«�ª�ZÀ»�ÉZÅ
�Ä/]�����,Ä//¿Z´Ì]�ÉZ/ÅÁ�Ì¿�cZ//¤Ì¸^e�Z/]�Ä//¸]Z¬»�Á�É�´À//�Á��,k�Z/y�Ä//]�c�mZ/Æ»�ÉZ//m���f//�³�

Ä°^��ÉZÅ�Ê�Z^e�Y�Ê¸Ë��Á�Ã{Zm�ÉY��{�ÉZÅZ�§�§Y�¤mÊËZÌ��É��»�Ä]��Â�À»��Ä /�Âe��cÔ»Z/ e�
Ê�Z¼fmY��ÊÀÌ»����,�dËÂ¬e�Á�Ä �Âe���/]YÁ��Á��cY|/Æ e��Ä/^¿ZmÁ{��Z/]��ÉZÅ�Â/�¯��,ÄËZ/�¼Å�
lËÁ�e�Á�dËÂ¬e�ÉZÅ{Z¼¿�dËÂÅ�� Ê¸»�|À¿Z»�{Á���,Ê¸»�ºq�a�Ê¸»�Á����,�µ�fÀ¯�ªÌ«{��Z/Å��»�

Z//]�ÉZ//Å�Y�]Y�Ê//°Ì¿Á�f°·Y�,¾ËÂ//¿�Ä//]�d¯�Z//�»�½|//Ì^¸��¹YÂ//«Y��{��Â//»Y�,Ê//�ZÌ��,É{Z//�f«Y�
Ê�Z¼fmY�Á�Ê´ÀÅ�§�ÉY�]�Ê´f�^¼Å�,Ê¸»�µ�fÀ¯��iR»�cZ�Z^e�Y�É{Z�f«Y�Á��Ê�Z/¼fmY��¹YÂ/«Y�

Z]�ÉZÅ�Â�¯�,ÄËZ�¼Å�|Ì¯Pe��]�¾Ì»����Á�ÉZÌ§Y�¤m��,�f/�»��É�Y�/«�]��d·Y|/���ÊËZ/Ì§Y�¤m�
�{�ª�ZÀ»��É��/»�Á��{Z/nËY��½�YÂ/e��Ê^/�¿��½Z/Ì»��ª�Z/À»��É�/¯�»�Á��,ÄÌ/�Zu����Â/»M�Á��d/Ì]�e�

ÉZÅÁ�Ì¿���zf»�»Â]Ê��{�Ã�Âu�ÉZÅ�,ÊfÌÀ»Y�,Ê�ZÌ��É{Z�f«Y�Á����ÉY�]��dË�Ë|/»��¶£Z/�»�
ª�ZÀ»�,Ê»Â«��ËY�§Y�¶»Z e�½ZÌ»�½Y�Ë|»�¹Z�¿�Á�½Z´^z¿�Ê»Â«�Ê»�|¿YÂe�dÌÀ»Y��Y|ËZa��Ê/¸»�Y��

Ä]�½Z¤»�Y�{�ÁM��d�Y�Ã|»M�Êa��{��ÅÁ�a�Ê»ÂÆ¨»�µ|»�,�Z^e�Y�¾ËY��{��



���������������a§Y�/¤m�Ä»ZÀ�ÅÁ�ÌZÉ�»Z�f¿YÊ��½Zf�]Ze�,¹Á{�Ã�Z¼��,µÁY�µZ������ ˺˽˻ 

 
��ÅÁ�a�Ê»ÂÆ¨»�µ|»�

�]ZÀ»�
���É|¼uY�u�,Y�Å��,�Âa�Ä^Ì��,Â¸�Â»�É�|Ìu�Á�g�Â¼Æ��,Â¸�Â»�É�|Ì�������-�¶Ì¸ve dÌ»Â« Á dËÂÅ 
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