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ˈʵ̭ʫ̄̋ ʯʽn̒ ʵʪʺʲʻʪɹy ʵ̭ʻʷʲʴn ʬ̭ʴʼʸʺ̭ˉʯʁʷˉʳʵny ̊ʬʭʯʷ̫̭ ʴʸʵʪ̊ʬ



ʯʁʼʪʮʸʻʵ̭ʮʰʯʷʷˉ:

ʌʒʌʡʏʗʗʩ ʗʉʩʌʗʘ˺ ʙʚʉʔʜʒʔʒ ʑʉʔʕʉʎ˹ʌ 

ʌʒʣʘ˺ ʘʛʌ˹ʜʒ ˹ ʗʉʝʔʘʌʒʟ ʝʛʜʉʗʘʌ ˹ʑ 

ʙ˹ʎʍʘʜʘʌʔʒ ʉʛʙ˹ʚʉʗʜ˹ʌ ʑʉ ʗʘʌʒʖʒ 

ʙʚʉʌʒʕʉʖʒn ʉ ʜʉʔʘʐ ʎʘʛʌ˹ʎʝ ʘʚʍʉʗ˹ʑʉʠ˹˺ 

ʑʉʟʒʛʜʝ ʎʒʛʏʚʜʉʠ˹ʓ ʗʉ ʑʎʘʋʝʜʜʩ 

ʗʉʝʔʘʌʘʍʘ ʛʜʝʙʏʗʩ ʎʘʔʜʘʚʉ ʞ˹ʕʘʛʘʞ˹˺ ʝ 

ʚʉʑʘʌʒʟ ʛʙʏʠ˹ʉʕ˹ʑʘʌʉʗʒʟ ʝʡʏʗʒʟ ʚʉʎʉʟ.

ʪɦʬʮʪʷʷˉ:

Åʬʒʩʌʒʜʒ ʙʚʘʍʉʕʒʗʒ ʎʘʛʜʝʙʗʘ˺ ʛʜʉʜʒʛʜʒʡʗʘ˺ ˹ʗʞʘʚʖʉʠ˹˺ ˹ 

ʘʛʘʋʕʒʌʘʛʜ˹ ʞ˹ʗʉʗʛʝʌʉʗʗʩ ʙ˹ʎʍʘʜʘʌʔʒ ʉʛʙ˹ʚʉʗʜ˹ʌ ʌ 

ʽʔʚʉ˺ʗ˹k

Åʬʛʜʉʗʘʌʒʜʒ ʡʒʗʗʒʔʒn ʣʘ ʌʙʕʒʌʉʨʜʦ ʗʉ ʙ˹ʎʌʒʣʏʗʗʩ 

ʩʔʘʛʜ˹ ʙ˹ʎʍʘʜʘʌʔʒ ʉʛʙ˹ʚʉʗʜ˹ʌk 

Åʬʒʑʗʉʡʒʜʒ ʚʘʕʦ ʙʚʘʠʏʛʝ ʉʔʚʏʎʒʜʉʠ˹˺ ʘʛʌ˹ʜʗ˹ʟ ʙʚʘʍʚʉʖ ʑ 

ʙ˹ʎʍʘʜʘʌʔʒ ʎʘʔʜʘʚ˹ʌ ʞ˹ʕʘʛʘʞ˹˺ ʝ ʑʉʋʏʑʙʏʡʏʗʗ˹ ʩʔʘʛʜ˹ ʠʒʟ 

ʙʚʘʍʚʉʖk

Åʬʒʩʌʒʜʒ ʙʚʘʋʕʏʖʒ ʚʏʉʕ˹ʑʉʠ˹˺ ʙʚʘʍʚʉʖ ʑ ʖʉʕʘʨ ʔ˹ʕʦʔ˹ʛʜʨ 

ʉʛʙ˹ʚʉʗʜ˹ʌk

Åʽʑʉʍʉʕʦʗʒʜʒ ʛʔʕʉʎʗʘʣ˹n ʑ ʩʔʒʖʒ ʖʘʐʏ ʋʝʜʒ ʙʘʌvʩʑʉʗʒʓ 

ʙʚʘʠʏʛ ʉʜʏʛʜʉʠ˹˺ ʎʘʔʜʘʚ˹ʌ ʞ˹ʕʘʛʘʞ˹˺n ʑʘʔʚʏʖʉ ʙ˹ʎ ʡʉʛ 

ʘʚʍʉʗ˹ʑʉʠ˹˺ ʜʉ ʙʚʘʌʏʎʏʗʗʩ ʑʉʟʒʛʜʝ ʎʒʛʏʚʜʉʠ˹ʓk



ʸʛʗʘʌʗ˹ ʎʐʏʚʏʕʉ ˹ʗʞʘʚʖʉʠ˹˺

Åʹʘʙʏʚʏʎʗ˹ ʎʘʛʕ˹ʎʐʏʗʗʩ 

Åʮʉʗ˹ ʮʏʚʐʉʌʗʘ˺ ʛʕʝʐʋʒ ʛʜʉʜʒʛʜʒʔʒ ʽʔʚʉ˺ʗʒ

Åʮʉʗ˹ ̊ʎʒʗʘ˺ ʎʏʚʐʉʌʗʘ˺ ʏʕʏʔʜʚʘʗʗʘ˺ ʋʉʑʒ ʑ ʙʒʜʉʗʦ ʘʛʌ˹ʜʒ

Åʮʘʔʝʖʏʗʜʒ ʋʨʎʐʏʜʗʘʍʘ ʙʚʘʠʏʛʝ

Åʺʏ˖ʛʜʚ ʉʔʚʏʎʒʜʉʠ˹ʓʗʒʟ ʛʙʚʉʌ ʷʉʠ˹ʘʗʉʕʦʗʘʍʘ ʉʍʏʗʜʛʜʌʉ ˹ʑ 
ʑʉʋʏʑʙʏʡʏʗʗʩ ʩʔʘʛʜ˹ ʌʒʣʘ˺ ʘʛʌ˹ʜʒ

Åʸʞ˹ʠ˹ʓʗʒʓ ʛʉʓʜ ʶʸʷ

Åʸʗʕʉʓʗ-ʉʗʔʏʜʝʌʉʗʗʩ ʉʛʙ˹ʚʉʗʜ˹ʌ ʜʉ ʑʉʌ˹ʎʝʌʉʡ˹ʌ ʉʛʙ˹ʚʉʗʜʝʚʘʨ

\X\\ ʚ˹ʔm

ʞʘʚʖʉ ʮʏʚʐʛʜʉʜʝ Õ [-ʗʔ 
ʋ˹ʕʦʢʏ ʗʏ ʑʉʛʜʘʛʘʌʝ˖ʜʦʛʩ

ʪʛʙ˹ʚʉʗʜʒ-
}ʋʨʎʐʏʜʗʒʔʒ~ 

ʑʉʔʕʉʎ˹ʌ ʌʒʣʘ˺ ʘʛʌ˹ʜʒ 
ʑ˹ ʛʙʏʠʒʞ˹ʡʗʒʖʒ 
ʝʖʘʌʉʖʒ ʗʉʌʡʉʗʗʩ£



ʬʛʜʝʙ ʎʘ ʉʛʙ˹ʚʉʗʜʝʚʒm
ˁʉʛʜʔʉ ʉʛʙ˹ʚʉʗʜ˹ʌn ʣʘ ʗʉʌʡʉʨʜʦʛʩ 
ʝ ʗʉʝʔʘʌʒʟ ʝʛʜʉʗʘʌʉʟm

ʴ˹ʕʦʔ˹ʛʜʦ ʗʉʝʔʘʌʒʟ ʝʛʜʉʗʘʌ ʑʉ ʔ˹ʕʦʔ˹ʛʜʨ 
ʌʛʜʝʙʗʒʔ˹ʌ ʎʘ ʉʛʙ˹ʚʉʗʜʝʚʒ ʝ \X\X ʚʘʠ˹m



ʹʘʛʕ˹ʎʘʌʗʉ ʎʏʚʐʉʌʗʉ ʙʘʕ˹ʜʒʔʉ ʞ˹ʗʉʗʛʝʌʉʗʗʩ 
ʙ˹ʎʍʘʜʘʌʔʒ ʉʛʙ˹ʚʉʗʜ˹ʌ iʌ˹ʎʛʝʜʗʩ

ʻʏʚʏʎʗ˹ ʌʒʎʉʜʔʒ ʗʉ 
ʙ˹ʎʍʘʜʘʌʔʝ ʘʎʗʘʍʘ 
ʉʛʙ˹ʚʉʗʜʉ ʑ ʌ˹ʎʚʒʌʘʖ ʌ˹ʎ 
ʌʒʚʘʋʗʒʠʜʌʉn ʌʒʑʗʉʡʏʗ˹ 
ʝ ʙʉʛʙʘʚʜʉʟ ʘʔʚʏʖʒʟ 
ʋʨʎʐʏʜʗʒʟ ʙʚʘʍʚʉʖ ʗʉ 
\X\[ ʚk ¤ʋʏʑ ʝʚʉʟʝʌʉʗʗʩ 
ʉʔʉʎʏʖ˹ʡʗʘ˺ ʛʜʒʙʏʗʎ˹ ˺¥n 
ʜʒʛk ʍʚʗm



ʻʙʚʒʓʗʩʜʜʩ ʚʏʛʙʘʗʎʏʗʜʉʖʒ ʘʔʚʏʖʒʟ ʙʚʘʋʕʏʖ 
ʘʛʌ˹ʜʗʦʘ˺ ʛʔʕʉʎʘʌʘ˺ ʙ˹ʎʍʘʜʘʌʔʒ ʉʛʙ˹ʚʉʗʜ˹ʌ



ʻʉʖʘʘʠ˹ʗʔʉ ʉʛʙ˹ʚʉʗʜʉʖʒ 
ʛʌʘʍʘ ʚ˹ʌʗʩ ʌʘʕʘʎ˹ʗʗʩ ˹ʗʘʑʏʖʗʘʨ ʖʘʌʘʨ



ˁʒ ʙ˹ʎʌʒʣʝʨʜʦ ʝ ʙʘʎʉʕʦʢʘʖʝ ʩʔ˹ʛʜʦ ʗʉʌʡʉʗʗʩ 
ʉʛʙ˹ʚʉʗʜ˹ʌ ʉʔʚʏʎʒʜʉʠ˹ʓʗ˹ ʌʒʖʘʍʒ£



ʺʘʑʙʘʎ˹ʕ ʘʛʌ˹ʜʗʦʘ-ʗʉʝʔʘʌʒʟ ʙʚʘʍʚʉʖ PhDʑʉ  ʔ˹ʕʦʔ˹ʛʜʨ ʑʉʚʉʟʘʌʉʗʒʟ 
ʌʛʜʝʙʗʒʔ˹ʌ ¤\X[`-\X\X ʚʚk¥

ʺʘʑʙʘʎ˹ʕ ʱʬʸ ¤ʷʽ¥ ʑʉ ʛʏʚʏʎʗʦʘʚ˹ʡʗʘʨ ʔ˹ʕʦʔ˹ʛʜʨ ʑʉʚʉʟʘʌʉʗʒʟ 
ʌʛʜʝʙʗʒʔ˹ʌ ¤ \X[`-\X\X ʚʚk¥

ʴ˹ʕʦʔ˹ʛʜʦ ʘʛʌ˹ʜʗʦʘ-ʗʉʝʔʘʌʒʟ ʙʚʘʍʚʉʖPhDn ʩʔ˹ ʙʚʘʓʢʕʒ 
ʙʚʘʠʏʎʝʚʝ ʉʔʚʏʎʒʜʉʠ˹˺ ʌ ʷʉʠʉʍʏʗʜʛʜʌ˹

ʶʉʕʘʔʘʖʙʕʏʔʜʗ˹ ʘʛʌ˹ʜʗʦʘ-ʗʉʝʔʘʌ˹ ʙʚʘʍʚʉʖʒ

ʸʛʘʋʕʒʌʘʛʜ˹ ʚʏʉʕ˹ʑʉʠ˹˺ ʘʛʌ˹ʜʗʦʘ-ʗʉʝʔʘʌʒʟ ʙʚʘʍʚʉʖ 
ʑ ʖʉʕʘʨ ʔ˹ʕʦʔ˹ʛʜʨ ʉʛʙ˹ʚʉʗʜ˹ʌ



ʺʏʑʝʕʦʜʉʜʒ ʉʔʚʏʎʒʜʉʠ˹˺ [[^ ʖʉʕʘʔʘʖʙʕʏʔʜʗʒʟ 
ʘʛʌ˹ʜʗʦʘ-ʗʉʝʔʘʌʒʟ ʙʚʘʍʚʉʖPhD



ʶʉʕʘʔʘʖʙʕʏʔʜʗ˹ ʙʚʘʍʚʉʖʒn ʉʔʚʏʎʒʜʘʌʉʗ˹ ʝʖʘʌʗʘ
¤ʎʉʗ˹ ʷʉʠʉʍʏʗʜʛʜʌʉ ˹ʑ ʑʉʋʏʑʙʏʡʏʗʗʩ ʩʔʘʛʜ˹ ʌʒʣʘ˺ ʘʛʌ˹ʜʒ¥



ʺʘʑʙʘʎ˹ʕ ʌ˹ʎʙʘʌ˹ʎʏʓ ʉʛʙ˹ʚʉʗʜ˹ʌ ¤ʌʒʙʝʛʔʗʒʔ˹ʌ¥ ʗʉ ʑʉʙʒʜʉʗʗʩ ʣʘʎʘ 
ʔ˹ʕʦʔʘʛʜ˹ ʑʎʘʋʝʌʉʡ˹ʌn ʩʔ˹ ʗʉʌʡʉʨʜʦʛʩ ʗʉ ˺ʟʗ˹ʓ ʘʛʌ˹ʜʗʦʘ-ʗʉʝʔʘʌ˹ʓ 
ʙʚʘʍʚʉʖ˹

ʺʘʑʙʘʎ˹ʕ ʌ˹ʎʙʘʌ˹ʎʏʓ ʚʏʛʙʘʗʎʏʗʜ˹ʌ ʗʉ ʑʉʙʒʜʉʗʗʩn ʩʔʘʨ ʖ˹ʚʘʨ 
ʖʉʕʉ ʔ˹ʕʦʔ˹ʛʜʦ ʉʛʙ˹ʚʉʗʜ˹ʌ ʗʏʍʉʜʒʌʗʘ ʌʙʕʒʌʉ˖ ʗʉ ʩʔ˹ʛʜʦ 
ʙ˹ʎʍʘʜʘʌʔʒ ʉʛʙ˹ʚʉʗʜ˹ʌ

ʺʘʑʙʘʎ˹ʕ ʌ˹ʎʙʘʌ˹ʎʏʓ ʚʏʛʙʘʗʎʏʗʜ˹ʌ ʗʉ ʑʉʙʒʜʉʗʗʩ ʣʘʎʘ ʜʘʍʘn 
ʡʒ ʌʙʕʒʌʉ˖ ʗʏʍʉʜʒʌʗʘ ʖʉʕʉ ʔ˹ʕʦʔ˹ʛʜʦ ʉʛʙ˹ʚʉʗʜ˹ʌ ʗʉ ʩʔ˹ʛʜʦ 
ʙ˹ʎʍʘʜʘʌʔʒ  ʝ ʑʌvʩʑʔʝ ˹ʑ ʗʏʎʘʛʜʉʜʗ˹ʖʒ ʖʘʐʕʒʌʘʛʜʩʖʒ 
ʑʉʋʏʑʙʏʡʏʗʗʩ ʙʘʌʗʘʠ˹ʗʗʘʍʘ ʘʛʌ˹ʜʗʦʘʍʘ ʙʚʘʠʏʛʝ

}ˁ ʒ ʙʘʍʘʎʐʝ˖ʜʏʛʦ ʬʒn ʣʘ ʑ˹ ʑʋ˹ʕʦʢʏʗʗʩʖ ʔ˹ʕʦʔʘʛʜ˹ ʉʛʙ˹ʚʉʗʜ˹ʌ 
ʗʉ ʘʛʌ˹ʜʗʦʘ-ʗʉʝʔʘʌ˹ʓ ʙʚʘʍʚʉʖ˹ ʑʋ˹ʕʦʢʝ˖ʜʦʛʩ ʌ˹ʚʘʍ˹ʎʗ˹ʛʜʦ 
ʛʜʌʘʚʏʗʗʩ ʏʞʏʔʜʒʌʗʘʍʘ ʜʌʘʚʡʘʍʘ ʛʏʚʏʎʘʌʒʣʉn ʛʜʒʖʝʕʨ˖ʜʦʛʩ 
ʗʉʝʔʘʌʉ ʎʒʛʔʝʛ˹ʩn ʑʚʘʛʜʉ˖ ʔʘʗʛʜʚʝʔʜʒʌʗʉ ʔʘʗʔʝʚʏʗʠ˹ʩ£~


