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ghLiF`fFRb�_jFNRPF`Fj�d]Me�]R�PQN�MFbQP_�]`�PQN�aLRh_jMFcP�

kF__NMPLPF]R � `]M � PQN� ^NbMNN � ]` � k]jP]M � ]` � lQFi]_]cQf � FR � _cNjFLiPf � �!� � B

mVNiNj]aahRFjLPF]R_�LR^�TL^F]�ORbFRNNMFRbn� �>�ZPLPN�oRFpNM_FPf�]`�UR`]MaLPF]R

LR^�K]aahRFjLPF]R�VNjQR]i]bFN_�]` �PQN�YFRF_PMf�]` �O^hjLPF]R�LR^�ZjFNRjN�]`

oeMLFRN1�qfFp1��?���
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UR�PQN�^F__NMPLPF]R�d]Me�PQN�LjPhLi�_jFNRPF`Fj�LR^�PNjQRFjLi�PL_e�j]RjNMRFRb

^NpNi]caNRP�]`�L�PNjQRFrhN�]`�`]MaLPF]R�]`�L�j]RPM]i�_f_PNa�]`�L�PMLR_c]MP�RNPd]Me

]`�j]aahRFjLPF]R�F_�_]ipN^�

VQN�^NpNi]caNRP�LR^�jQLRbN�]`�RNPd]Me�PNjQR]i]bFN_�PQLP�`]Ma�PQN�sL_F_�]`

PQN�PMLR_c]MP �RNPd]Me1 � jQLRbN�PQN�cM]jN__N_ � ]` � `hRjPF]RFRb �LR^ �FRPNMLjPF]R � ]`

RNPd]Me�NiNaNRP_�VKX1�jQLRbN�aNjQLRF_a_�P]�j]RPM]i�PQN�`hRjPF]RFRb�]`�VKX1

MNrhFMN_�MN_NLMjQ�P]�^NpNi]c�L�RNd�LMjQFPNjPhMN�YZ�VKX�LR^1�sL_N^�]R�FP1�jMNLPN

LccM]cMFLPN�aNPQ]^_�L^pLRjN^�j]RPM]i�_f_PNa_�`]M�PfcFjLi�VKX�

VQN�chMc]_N�]`�PQN�^F__NMPLPF]R�F_�P]�FRjMNL_N�PQN�N``FjFNRjf�]`�PQN�PMLR_c]MP

j]aahRFjLPF]R�RNPd]Me�aLRLbNaNRP�_f_PNa�LP�PQN�PNjQR]i]bFjLi�LR^�]cNMLPF]RLiB

PNjQRFjLi�iNpNi_�]`�aLRLbNaNRP�

V]�LjQFNpN�PQF_�b]Li�LR^�_]ipN�PQF_�cM]siNa�FR�PQN�d]Me�_]ipN^�PQN�`]ii]dFRb

_jFNRPF`Fj�cM]siNa_8

B�PQN�LRLif_F_�]`�LMjQFPNjPhMN�]`�j]R_PMhjPF]R�LR^�aNjQLRF_a_�]`�`hRjPF]RFRb

]` �_f_PNa� ]` �aLRLbNaNRP� ]` �L �PfcFjLi �PMLR_c]MP�RNPd]Me� ]` � j]aahRFjLPF]R�LP

PNjQR]i]bFjLi�LR^�]cNMLPF]RLi�LR^�PNjQRFjLi�iNpNi_�]`�aLRLbNaNRP�F_�jLMMFN^�]hPG

B � PQN � aLFR � j]ac]RNRP_ � ]` � PQN � aNjQLRF_a � ]` � PQN � PMLR_c]MP � RNPd]Me

aLRLbNaNRP � a]^Ni � PQLP � L``NjP � PQN � rhLiFPf � ]` � FP_ � ]cNMLPF]R � LMN � F^NRPF`FN^ � LR^

_Ph^FN^G

B� cLMPFLi � j]RjNcPhLi � j]ac]RNRP_ � ]` � PQN � a]^Ni � ]` � PQN � PMLR_c]MP � RNPd]Me

aLRLbNaNRP�_f_PNa�QLpN�sNNR�^NpNi]cN^G

B�L�Q]iF_PFj�aNPQ]^�]`�`]MaFRb�L�PMLR_c]MP�RNPd]Me�aLRLbNaNRP�_f_PNa�QL_

sNNR�^NpNi]cN^G

B�PQN�N``FjFNRjf�]`�`hRjPF]RFRb�]`�PQN�^NpNi]cN^�PNjQRFrhN�]`�`]MaLPF]R�]`�PQN

j]RPM]i�_f_PNa�]`�PQN�PMLR_c]MP�j]aahRFjLPF]R�RNPd]Me�F_�N_PFaLPN^�

VQN�]stNjP�]`�_Ph^f�F_�PQN�j]RPM]i�_f_PNa�]`�PQN�PMLR_c]MP�RNPd]Me�

VQN�_hstNjP � ]` �MN_NLMjQ �F_ �PQN �a]^Ni � LR^ �aNPQ]^_ � ]` � `]MaLPF]R � ]` �PQN

PMLR_c]MP�j]aahRFjLPF]R�RNPd]Me�aLRLbNaNRP�_f_PNa�

UR�PQN�^F__NMPLPF]R�RNd�_jFNRPF`Fj�MN_hiP_�LR^�j]Rjih_F]R_�LMN�MNjNFpN^�]R�L

hRF`]Ma � aNPQ]^]i]bFjLi � sL_F_ � ]` � PQN � aLPQNaLPFjLi � LRLif_F_ � LR^ � _fRPQN_F_ � ]`

^F``FjhiP�PNjQRFjLi�_f_PNa_��Y]^NMR�LR^�jiL__FjLi�aNPQ]^_�]`�_FbRLi�LR^�_f_PNa_
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PQN]Mf1 � aNPQ]^_ � ]` � _cNjPMLi � PQN]Mf1 � aNPQ]^_ � ]` �FRpLMFLRjN � PQN]Mf1 � aNPQ]^_ � ]`

aLPQNaLPFjLi�LR^�_f_PNa_�LRLif_F_1�aNPQ]^_�]`�j]aahRFjLPF]R�PQN]Mf1�cM]sLsFiFPf

PQN]Mf�LR^�aLPQNaLPFjLi�_PLPF_PFj_�dNMN�h_N^�

VQN�cM]sLsFiFPf�]`�_jFNRPF`Fj�MN_hiP_1�j]Rjih_F]R_�LR^�MNj]aaNR^LPF]R_�_NP

]hP�FR�PQN�^F__NMPLPF]R�F_�th_PF`FN^�sf�PQN�j]MMNjP�h_N�]`�aLPQNaLPFjLi�LccLMLPh_�LR^

j]achPNM�_FahiLPF]R�

UR�PQN�cM]jN__�]`�PQN]MNPFjLi�MN_NLMjQ�LR^�a]^NiFRb�FR�PQN�^F__NMPLPF]R�PQN

`]ii]dFRb�RNd�_jFNRPF`Fj�MN_hiP_�dNMN�]sPLFRN^1�RLaNif8

�� �VQN�a]^Ni � ]` �PQN�cM]jN__ � ]` �FRPNMLjPF]R �sNPdNNR�PQN�NiNaNRP� ]` �PQN

PMLR_c]MP�RNPd]Me�LR^�PQN�R]^N�]`�PQN�ahiPFBLbNRP�j]RPM]i�_f_PNa�QL_�sNNR�`hMPQNM

^NpNi]cN^G

���VQN�a]^Ni�]`�cM]jN__N_�]`�j]RPM]i�LR^�aLRLbNaNRP�]`�LR�NiNaNRP�]`�L

PMLR_c]MP�RNPd]Me�]`� j]aahRFjLPF]R�]R�PQN�sL_F_�]`�L�_hs_f_PNa�]`�ahiPFLbNRP

j]RPM]i�_f_PNa�F_�FacM]pN^G

���u]M�PQN�`FM_P�PFaN�L�a]^Ni�]`�`hRjPF]RFRb�LR^�aLRLbNaNRP�]`�PQN�PMLR_c]MP

RNPd]Me�L_�L�j]ac]RNRP�]`�L�ahiPFBLbNRP�aLRLbNaNRP�_f_PNa�dL_�^NpNi]cN^�

I��u]M�PQN�`FM_P�PFaN�L�aNPQ]^�]`�`]MaFRb�L�PMLR_c]MP�RNPd]Me�aLRLbNaNRP

_f_PNa�dL_�^NpNi]cN^�

VQN�a]^Ni�]`�FRPNMLjPF]R�cM]jN__N_�]`�PQN�PMLR_c]MP�RNPd]Me�`MLbaNRP�LR^

PQN�ahiPFBLbNRP�j]RPM]i�_f_PNa�R]^N�QL_�sNNR�FacM]pN^�

VQN�a]^Ni � ]` �cM]jN__N_� ]` � j]RPM]i �LR^�aLRLbNaNRP� ]` �L � `MLbaNRP� ]` �L

PMLR_c]MP�RNPd]Me�]`�j]aahRFjLPF]R�]R�PQN�sL_F_�]`�LcciFjLPF]R�]`�L�_hs_f_PNa�]`

ahiPFLbNRP�j]RPM]i�_f_PNa�F_�FacM]pN^�

kNpNi]cN^�L�a]^Ni�]`�]cNMLPF]R�LR^�aLRLbNaNRP�]`�PQN�PMLR_c]MP�RNPd]Me

L_�cLMP�]`�L�ahiPFBLbNRP�aLRLbNaNRP�_f_PNa�

VQN�^NpNi]cN^�PNjQRFrhN�]`�`]MaLPF]R�]`�PQN�j]RPM]i�_f_PNa�]`�PQN�PMLR_c]MP

j]aahRFjLPF]R�RNPd]Me�Lii]d_�P]�FacM]pN�PQN�rhLiFPf�]`�`hRjPF]RFRb�]`�PQN�j]RPM]i

_f_PNa�]`�PQN�PMLR_c]MP�j]aahRFjLPF]R�RNPd]Me�

VQN�^F__NMPLPF]R�d]Me�j]R_F_P_�]`�`]hM�_NjPF]R_�FR�dQFjQ�i]bFjLiif1�LP�L�QFbQ

_jFNRPF`Fj�LR^�PNjQRFjLi�iNpNi1�PQN�_]ihPF]R�]`�PQN�MN_NLMjQ�cM]siNa�F_�_NP�]hP�
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UR � PQN � `FM_P � _NjPF]R1 � LR � LRLif_F_ � ]` � LccM]LjQN_ � P] � PQN � j]R_PMhjPF]R � ]`

aLRLbNaNRP�_f_PNa_�`]M�PMLR_c]MP�j]aahRFjLPF]R�RNPd]Me_�F_� jLMMFN^�]hP��VQN

jQ]FjN�]`�KLMMFNM�OPQNMRNP�6KO7�PNjQR]i]bf�`]M�PQN�j]R_PMhjPF]R�]`�L�cM]aF_FRb

_f_PNa�`]M�aLRLbFRb�PQN�PMLR_c]MP�j]aahRFjLPF]R�RNPd]Me�F_�_hs_PLRPFLPN^1�LR^

PQN�_jFNRPF`Fj�PL_e�LR^�chMc]_N�]`�PQN�d]Me�LMN�`]MaN^��UR�PQN�`FRLi�cLMP�]`�PQN�`FM_P

jQLcPNM1�PLeFRb�FRP]�Ljj]hRP�PQN�j]R^hjPN^�LRLif_F_�LR^�F^NRPF`FN^�cM]siNa_1�PQN

b]Li_�LR^�PL_e_�]`�PQN�MN_NLMjQ�LMN�`]MaN^�

UR�PQN�_Nj]R^ �_NjPF]R1 �L �a]^Ni � ]` �PQN�cM]jN__ � ]` �FRPNMLjPF]R �sNPdNNR�L

`MLbaNRP� ]` � L � j]aahRFjLPF]R �PMLR_c]MP �RNPd]Me �LR^ �L �R]^N � ]` � L � ahiPFBLbNRP

j]RPM]i�_f_PNa�6YSKZ7�F_�^NpNi]cN^1�dQFjQ1�hRiFeN�PQN�NvF_PFRb�]RN_1�Lii]d_�P]

N_PFaLPN�PQN�PFaN �_cNRP� ]R �cM]jN__FRb�aN__LbN_ �FR�PQN�YSKZ1 � ^NcNR^FRb� ]R

pLMF]h_�jQLMLjPNMF_PFj_�]`�PQN�PNjQRFjLi�_hs_f_PNa��S_�PQN�b]Li�]`�PQN�]cNMLPF]R�]`

PQN �VKX � j]RPM]i � _f_PNa1 � PQN � ]cNMLPF]RLi � N``FjFNRjf � ]` � PQN �VKX � ]cNMLPF]R � FR

j]R^FPF]R_�]`�QFbQ�^fRLaFj_�]`�_PLPN�jQLRbN_1�PLeFRb�FRP]�Ljj]hRP�PQN�`NLPhMN_�]`

PQN�ZO1�F_�^N`FRN^��VQN�_cNjF`Fj�`NLPhMN_�]`�PQN�VKX�_f_PNa�LR^�FP_�c]__FsFiFPFN_�`]M

`hRjPF]RFRb�L_�FRPNR^N^�QLpN�sNNR�^NPNMaFRN^��S�PQMNNBiNpNi�j]RjNcPhLi�a]^Ni�]`

PQN�VKX�aLRLbNaNRP�_f_PNa�dFPQ�LR�FR^FjLPF]R�]`�PQN�M]iN�LR^�ciLjN�]`�PQN�YSKZ

F_�cMN_NRPN^��VQN�_cNjF`FN^�a]^Ni�^N`FRN_8�PQN�iNpNi�]`�]cNMLPF]RLi�aLRLbNaNRPG

iNpNi � ]` � ]cNMLPF]RLi � LR^ � PNjQRFjLi � aLRLbNaNRPG � PNjQR]i]bFjLi � iNpNi � ]`

aLRLbNaNRP��S�a]^Ni� ]` �PQN�cM]jN__�]` �FRPNMLjPF]R�sNPdNNR�L�`MLbaNRP�]` �PQN

j]aahRFjLPF]R�PMLR_c]MP�RNPd]Me�LR^�L�R]^N�]`�PQN�ahiPFBLbNRP�j]RPM]i�_f_PNa�QL_

sNNR � ^NpNi]cN^� � VQN � _cNjF`FN^ � a]^Ni � Lii]d_ � _FahiLPF]R � ]` � j]RPM]i � cM]jN__N_

sNPdNNR�VKX�`MLbaNRP_�LR^�PQN�YSKZ�R]^N��VQN�_FahiLPF]R�MN_hiP_� ]sPLFRN^

Lii]d�`]M�L�j]R_]iF^LPN^�L__N__aNRP�]`�PQN�PFaN�_cNRP�]R�cM]jN__FRb�aN__LbN_�FR

PQN�YSZo1�^NcNR^FRb�]R�pLMF]h_�jQLMLjPNMF_PFj_�]`�PQN�PNjQRFjLi�_hs_f_PNa�UR�PQN

PQFM^ � _NjPF]R1 � a]^Ni_ � ]` � PMLR_c]MP � RNPd]Me � aLRLbNaNRP � cM]jN__N_ � sL_N^ � ]R

KSTTUOT�OVWOTXOV�PNjQR]i]bf�LMN�^NpNi]cN^�

VQN � PQFM^ � _NjPF]R � cMN_NRP_ � a]^Ni_ � ]` � PMLR_c]MP � j]aahRFjLPF]R � RNPd]Me

aLRLbNaNRP�cM]jN__N_�sL_N^�]R�KSTTUOT�OVWOTXOV�PNjQR]i]bf��wR�PQN�sL_F_

]` �PQN� j]RjNcPhLi �a]^Ni � ]` �PQN� j]aahRFjLPF]R�PMLR_c]MP�RNPd]Me�aLRLbNaNRP

_f_PNa � ^NpNi]cN^ � FR � KQLcPNM � �1 � L � _hs_NP � ]` � FR^NcNR^NRP � _hsBcM]jN__N_ � dL_
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_NiNjPN^1�]R�PQN�sL_F_�]` �dQFjQ�PQMNN�eNf�aLRLbNaNRP�cM]jN__N_�dNMN�`]MaN^1

dQFjQ�`i]d�FR�PQN�YSKZ�P]�LjQFNpN�pLMF]h_�aLRLbNaNRP�b]Li_�LR^�]stNjPFpN_�

Sib]MFPQa_�QLpN�sNNR�^NpNi]cN^�`]M�_NiNjPN^�VKX�aLRLbNaNRP�cM]jN__N_8�VKX

`MLbaNRP�j]RPM]i�cM]jN__�LR^�aLRLbNaNRP�sL_N^�]R�PQN�MN_hiP_�]`�PQN�_NLMjQ�`]M

^NpFLPF]R_G�PQN�cM]jN__�]`�j]RPM]i�]`�PQN�VKX�`MLbaNRP�LR^�aLRLbNaNRP�sL_N^�]R

PQN � MN_hiP_ � ]` � FR`]MaFRb � PQN � YSKZG � L � bNRNMLiFxN^ � cM]jN__ � ]` � j]RPM]i � LR^

aLRLbNaNRP�]` �PQN�_PLPN� ]` �PQN�VKX�`MLbaNRP��Sib]MFPQa_� ]` �PQN� j]RPM]i �LR^

aLRLbNaNRP�cM]jN__N_�]`�PQN�VKX�_PLPN�sL_N^�]R�ZO�PNjQR]i]bf1�cMN_NRPN^�FR�PQN

_NjPF]R1�Lii]d�_]ipFRb�PQN�`]ii]dFRb�PL_e_8�PQN�]cNMLPF]R�]`�PQN�VKX�j]RPM]i�_f_PNa

LP�cNMF]^Fj�MNrhN_P_�`M]a�PQN�YSKZ�P]�cNM`]Ma�LR�L__N__aNRP�]`�PQN�PNjQRFjLi

j]R^FPF]R�]`�PQN�VKX�NiNaNRP_1�dQFjQ�LMN�_]ipN^�LP�PQN�iNpNi�]`�RNPd]Me�NiNaNRP

aLRLbNaNRP�6OYZ7G�PQN�`hRjPF]RFRb�]`�PQN�VKX�j]RPM]i�_f_PNa�FR�jL_N�]`�cNMF]^Fj

MNrhN_P_�`M]a�PQN�YSKZ�P]�jLMMf�]hP�LR�L__N__aNRP�]`�PQN�PNjQRFjLi�j]R^FPF]R�]`

PQN � VKX1 � dQFjQ � LMN � ^NjF^N^ � LP � PQN � iNpNi � ]` � RNPd]Me � aLRLbNaNRP � 6XYZ7G
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�y�a�d�m���� �s�h�� �j�_�Z�e�•�a�m�x�l�v�k�y�� �g�Z�� �[�Z�a�•�� �r�b�j�h�d�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�m�� �h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y�� �j�•�a�g�b�o��

�\�b�j�h�[�g�b�d�•�\�����Z�[�h���•�g�r�b�c���K�M�����a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���€�€���Z�^�Z�i�l�Z�p�•�€���i�•�^���d�h�g�d�j�_�l�g�m���L�F�A�����y�d��

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

�K�M���i�h�\�b�g�g�•���i�h�q�b�g�Z�l�b�k�y���a���j�h�a�j�h�[�d�b���l�_�o�g�•�q�g�h�]�h���a�Z�\�^�Z�g�g�y���g�Z���K�M���L�F�A�����G�Z���_�l�Z�i�•��

�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �\�b�f�h�]�� �^�h�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�€�� �K�M�� �a�
�y�\�e�y�}�l�v�k�y�� �g�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�v�� �m��

�d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�€�� �K�M�� �l�Z�� �i�•�^�]�h�l�h�\�p�•�� �f�g�h�`�b�g�b�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �^�e�y�� �h�p�•�g�d�b��

�K�M���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �i�_�j�_�o�•�^�� �\�•�^�� �h�a�g�Z�d�� �d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�€�� �K�M�� �^�h�� �€�€�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\��
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�a�^�•�c�k�g�x�\�Z�l�b�f�_�l�v�k�y�� �g�Z�� �i�•�^�k�l�Z�\�•�� �n�m�g�d�p�•�c���� �s�h�� �\�b�d�h�g�m�x�l�v�k�y�� �k�b�k�l�_�f�h�x��

�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �s�h�^�h�� �h�[�j�Z�g�h�]�h�� �h�[�
�}�d�l�Z�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���± �L�F�A [3,4�@���� �>�e�y�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y��

�f�g�h��̀b�g�b�� �d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�c�g�b�o�� �h�a�g�Z�d �K�M�� �L�F�A �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �d�e�Z�k�b�n�•�d�m�\�Z�l�b�� �h�k�g�h�\�g�•��

�\�b�^�b���K�M���L�F�A. 

�M�� �L�Z�[�e�b�p�•�� ������ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�y�� �a�Z �h�k�g�h�\�g�b�f�b�� �l�Z���q�Z�k�l�d�h�\�b�f�b 

�\�b�a�g�Z�q�Z�e�v�g�b�f�b�� �h�a�g�Z�d�Z�f�b�� �k�b�k�l�_�f�b�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �l�Z�� �h�[�
�}�d�l�Z�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���� �g�Z��

�i�•�^�k�l�Z�\�•�� �y�d�b�o�� �k�n�h�j�f�h�\�Z�g�•�� �\�b�f�h�]�b�� �^�h�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�€�� �K�M�� �L�F�A �g�Z�� �h�k�g�h�\�•��

�l�_�o�g�h�e�h�]�•�€���&�D�U�U�L�H�U���(�W�K�H�U�Q�H�W�����K�/�� [5,6,7].  

�>�h�� �g�Z�c�i�h�i�m�e�y�j�g�•�r�b�o�� �K�M���� �j�h�a�j�h�[�e�_�g�b�o�� �i�j�h�\�•�^�g�b�f�b�� �k�\�•�l�h�\�b�f�b��

�d�h�f�i�Z�g�•�y�f�b���� �k�l�Z�\�e�y�l�v�k�y�� �>�����������@���� �,�7�,�/���,�7�6�0�� �>��], COBIT, PRINCE2, OSS/BSS, 

�©�F�_�g�_�^�`�_�j-�Z�]�_�g�l�ª�����7�0�1�����M�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�g�y���i�j�h�\�•�^�g�b�o���d�h�g�p�_�i�p�•�c���K�M���a���h�k�g�h�\�g�b�o��

�i�h�j�•�\�g�y�e�v�g�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���\�b�]�e�y�^�•���L�Z�[�e�b�p�•�����������>������].  

�:�g�Z�e�•�a�� �l�Z�[�e�b�p�•�� �i�h�d�Z�a�Z�\���� �s�h�� �d�h�g�p�_�i�p�•�y�� �,�7�,�/�� �f�Z�}�� �j�y�^�� �i�_�j�_�\�Z�]���� �^�h�� �y�d�b�o��

�g�Z�e�_�`�Z�l�v�� 

�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �l�j�b�\�Z�e�b�c�� �i�_�j�•�h�^�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �^�h�k�\�•�^�m�� �\�i�j�h�\�Z�^�`�_�g�g�y�� �l�Z��

�h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€�� �i�•�^�o�h�^�m���� �s�h�� �i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�}�l�v�k�y�� �g�Z�[�h�j�h�f�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�•�\�� �k�_�j�•�€�� �,�6�2, 

�i�h�q�b�g�Z�x�q�b���a�������������j�h�d�m�� 

�� �k�l�j�m�d�l�m�j�h�\�Z�g�Z�� �l�Z�� �m�g�•�\�_�j�k�Z�e�v�g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�g�b�o��

�k�p�_�g�Z�j�•�€�\���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���^�e�y���[�m�^�v-�y�d�h�]�h���\�b�^�m���l�Z���f�Z�k�r�l�Z�[�m���h�[�
�}�d�l�Z���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� 

�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �g�Z�[�h�j�m�� �d�j�b�l�_�j�•�€�\�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���� �y�d�•�� �\�� �k�m�d�m�i�g�h�k�l�•��

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

�s�h�^�h���y�d�h�k�l�•���k�_�j�\�•�k�m�����Z���l�Z�d�h�`���f�h�`�e�b�\�•�k�l�v���c�h�]�h���\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y�� 

�� �G�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �^�_�d�•�e�v�d�h�o�� �\�_�j�k�•�c�� �d�h�g�p�_�i�p�•�€�� �]�h�\�h�j�b�l�v�� �i�j�h�� �[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�_��

�a�j�h�k�l�Z�g�g�y���f�h�`�e�b�\�h�k�l�_�c���l�_�o�g�h�e�h�]�•�€�� 

�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �^�h�� �k�_�f�b�� �\�b�^�•�\�� �i�h�k�e�m�]���� �y�d�•�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�x�l�v�� �f�•�`�� �k�h�[�h�x���� �s�h��

�^�h�a�\�h�e�y�}�� �d�_�j�m�x�q�•�c�� �k�b�k�l�_�f�•�� �h�l�j�b�f�m�\�Z�l�b�� �^�Z�g�•�� �i�j�h�� �\�b�d�h�g�m�\�Z�g�•�� �i�j�h�p�_�k�b�� �g�Z��

�d�h�`�g�h�f�m�� �j�•�\�g�•�� �\�i�j�h�\�Z�^�`�_�g�g�y�� �d�h�g�p�_�i�p�•�€�� �l�Z�� �i�•�^�l�j�b�f�m�\�Z�l�b�� �g�_�h�[�o�•�^�g�b�c�� �h�[�f�•�g��

�^�Z�g�b�f�b�� 
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�L�Z�[�e�b�p�y�������� 

�I�j�b�a�g�Z�d�b���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y 

i 

j �D�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�c�g�•���i�j�b�a�g�Z�d�b���K�M 1 2 3 4 5 

1 �A�Z���i�j�h�k�l�h�j�h�\�b�f���j�h�a�f�Z�o�h�f�� �>�Z�e�v�g�v�h�€ �^�•�€ �F�•�k�p�_�\�Z    

2 
�R�e�y�o���� �y�d�b�f�� �p�b�j�d�m�e�x�}�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�y��

 �H�^�g�h�d�h�g�l�m�j�g�• �;�Z�]�Z�l�h�d�h�g�l�m�j�g�•    

3 
�G�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �d�Z�g�Z�e�•�\�� �a�\�h�j�h�l�g�h�]�h��
�a�\�
�y�a�d�m 

�A���a�Z�f�d�g�m�l�b�f���d�h�g�l�m�j�h�f��
�d�_�j�m�\�Z�g�g�y 

�A���j�h�a�•�f�d�g�_�g�b�f��
�d�h�g�l�m�j�h�f��

�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y 
   

4 
�K�i�h�k�•�[�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€��
�i�j�h�� �k�l�Z�g�� �h�[�
�}�d�l�•�\�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �l�Z��
�^�h�\�d�•�e�e�y�� 

�I�j�h�]�j�Z�f�g�_���d�_�j�m�\�Z�g�g�y 
�M�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���a��

�h�[�m�j�_�g�g�y �M�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���k�l�Z�g�h�f   

5 
�L�b�i���k�l�j�m�d�l�m�j�b���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���a���i�h�]�e�y�^�m��
�\�b�^�•�\���a�\�
�y�a�d�•�\���f�•�`���_�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� �E�•�g�•�c�g�b�c �N�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�c 

�E�•�g�_�c�g�•- 
�n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�c �H�^�g�h�j�Z�g�]�h�\�Z �1�}�j�Z�j�o�•�q�g�Z 

6 
�I�j�b�g�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �^�h�� �e�Z�g�d�b�� �•�}�j�Z�j�o�•�€��
�h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�c�g�h�]�h���j�•�\�g�y�� �F�Z�d�j�h�j�•�\�_�g�v �F�•�d�j�h�j�•�\�_�g�v    

7 
�A�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�h�f�� �d�_�j�h�\�Z�g�b�o�� �h�[�
�}�d�l�•�\��

 �K�M���i�•�^�j�h�a�^�•�e�Z�f�b �K�M���h�[�
�}�d�l�Z�f�b �K�M���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�h�]�h��
�i�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�y 

  

8 
�I�j�b�g�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���^�h���e�Z�g�d�b���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��
�<�:�L���©�J�A�ª��  �D�h�j�i�h�j�Z�l�b�\�g�h�]�h���������j�•�\�g�y �>�h�j�h�`�g�h�]�h�����j�•�\�g�y    

9 
�A�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f�� �f�Z�k�r�l�Z�[�m�� �d�_�j�h�\�Z�g�h�€��
�f�_�j�_�`�•��  �F�•�k�v�d�• �E�h�d�Z�e�v�g�•�����f�•�k�p�_�\�•�� 

�L�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�•��
���f�Z�]�•�k�l�j�Z�e�v�g�•��   

10 
�I�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �K�M�� �f�_�j�_�`�_�x�� �a�\�
�y�a�d�m��

 �H�k�g�h�\�g�• �J�_�a�_�j�\�g�•    
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11 
�A�Z�� �k�d�e�Z�^�h�f�� �a�Z�k�h�[�•�\�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y��
�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �G�_�Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�h�\�Z�g�• �:�\�l�h�f�Z�l�b�a�h�\�Z�g�•    

12 �A�Z���i�j�b�g�p�b�i�Z�f�b���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �>�_�p�_�g�l�j�Z�e�•�a�h�\�Z�g�• �P�_�g�l�j�Z�e�•�a�h�\�Z�g�• �A�f�•�r�Z�g�•   

1 
�A�Z�� �f�Z�k�r�l�Z�[�h�f�� �l�Z�� �i�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�f��
�h�[�
�}�d�l�Z�� �L�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�Z���f�_�j�_�`�Z �F�_�j�_�`�Z���������^�h�k�l�m�i�m �L�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�Z��

�f�_�j�_�`�Z 
  

2 
�A�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�h�f�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �d�_�j�m�x�q�b�o��
�_�e�_�f�_�g�l�•�\���m���K�M�� �;�_�a���\�a�Z�}�f�h�^�•�€ �I�h�k�e�•�^�h�\�g�Z��

�\�a�Z�}�f�h�^�•�y 
�K�d�e�Z�^�g�Z���\�a�Z�}�f�h�^�•�y   

3 �<�b�^���g�Z�^�Z�g�g�y���i�h�k�e�m�]�� �L�_�e�_�]�j�Z�n�g�•���f�_�j�_�`�• �F�_�j�_�`�•�� �i�_�j�_�^�Z�q�•��
�^�Z�g�b�o 

�H�[�q�b�k�e�x�\�Z�e�v�g�•��
�f�_�j�_�`�• 

�L�_�e�_�n�h�g�g�•��
�f�_�j�_�`�• 

�1�g�l�_�]�j�h�\�Z�g�•��
�f�_�j�_�`�• 

4 �L�b�i���k�i�h�`�b�\�Z�q�•�\�� �F�_�j�_�`�Z�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�]�h��
�d�h�j�b�k�l�m�\�Z�g�g�y 

�K�i�_�p�•�Z�e�v�g�•��
���\�b�^�•�e�_�g�•���� �f�_�j�_�`�•��
�i�j�y�f�h�]�h���a�\�
�y�a�d�m 

 
  

5 
�<�•�^�h�f�q�Z�� �i�j�b�g�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �^�h�� �d�Z�l�_�]�h�j�•�€��
�j�•�\�g�y�� �d�_�j�m�\�Z�g�g�y�� �f�_�j�_�`�_�x�� �a�\�
�y�a�d�m��

 
�I�h�k�Z�^�h�\�•���h�k�h�[�b �I�m�g�d�l�b���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y 

�K�i�_�p�•�Z�e�v�g�•�� �k�b�k�l�_�f�b��
�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y 

  

6 �K�i�h�k�•�[���g�Z�^�Z�g�g�y���j�_�k�m�j�k�m�� �1�a���a�Z�d�j�•�i�e�_�g�b�f���j�_�k�m�j�k�h�f 
�A�� �j�_�k�m�j�k�h�f���� �s�h��
�\�b�^�Z�}�l�v�k�y���g�Z���\�b�f�h�]�m��
�k�i�h�`�b�\�Z�q�Z 
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�L�Z�[�e�b�p�y�������� 

�I�h�j�•�\�g�y�g�g�y���d�h�g�p�_�i�p�•�c���i�h�[�m�^�h�\�b���K�M���L�F�A 

 ITSM/ITIL  COBIT SNMP OSS/BSS TMN 
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�j�
l�b

 �K�_�j�\�•�k�g�b�c�� �i�j�h�p�_�k�g�b�c��
�i�•�^�o�•�^�� 
ISO 9001: 2000 [19] ISO 
20000: 2005 [20] 
 

�I�j�h�p�_�k�g�b�c���i�•�^�o�•�^�� 
�,�6�2�� ���������� �>�����@���� �i�•�^�o�h�^�b��
�k�l�Z�g�^�Z�j�l�•�\�� �3�5�,�1�&�(������ �,�7�,�/��
�l�Z���•�g�� 

�I�j�h�k�l�b�c�� �i�j�h�l�h�d�h�e��
�i�j�b�d�e�Z�^�g�h�]�h�� �j�•�\�g�y��
�d�_�j�m�\�Z�g�g�y�� 
RFC 1157 [22] 

�<�� �h�k�g�h�\�m�� �j�h�[�h�l�b�� �k�b�k�l�_�f��
�2�6�6���%�6�6���i�h�d�e�Z�^�_�g�h���i�j�h�p�_�k�g�b�c��
�i�•�^�o�•�^�����>�����@ 

�D�h�f�i�e�_�d�k�g�b�c�� �i�•�^�o�•�^�� �^�h��
�d�_�j�m�\�Z�g�g�y���f�_�j�_�`�Z�f�b���a�\�
�y�a�d�m�� 
�J�_�d���� �F�K�?-�L�� �F������������ �>�����@����
�F�������������>�����@�����F�������������>�����@ 
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�K�l�j�m�d�l�m�j�h�\�Z�g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�� �^�e�y��
�i�e�Z�g�m�\�Z�g�g�y�� �q�Z�k�l�h��
�\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�g�b�o��
�i�j�h�p�_�k�•�\���� �j�h�e�_�c�� �l�Z�� �\�b�^�•�\��
�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•���� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y��
�a�\�
�y�a�d�•�\���f�•�`���g�b�f�b�� 

�D�h�g�l�j�h�e�v���l�Z���Z�m�^�b�l���•�k�g�m�x�q�h�€��
�k�b�k�l�_�f�b�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �1�L����
�h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�y���h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�]�h���l�Z��
�k�l�j�Z�l�_�]�•�q�g�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��
�1�L���� �Z�g�Z�e�•�a�� �\�b�l�j�Z�l�� �g�Z�� �1�L��
�i�j�h�_�d�l�b�� 

�<�a�Z�}�f�h�^�•�y�� �l�Z�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��
�h�[�
�}�d�l�Z�f�b�� �\�� �d�_�j�m�x�q�b�o��
�f�_�j�_�`�Z�o 

�>�e�y�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h�� �d�_�j�m�\�Z�g�g�y��
�l�_�e�_�d�h�f�m�g�•�d�Z�p�•�c�g�b�f�b��
�j�_�k�m�j�k�Z�f�b���i�•�^�i�j�b�}�f�k�l�\�Z�� 

�A�\�
�y�a�m�}�� �d�_�j�h�\�Z�g�•�� �L�D�K�� �a�Z��
�^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �j�y�^�m��
�•�g�l�_�j�n�_�c�k�•�\���� �s�h��
�a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v�� �h�l�j�b�f�Z�g�g�y��
�•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �i�j�h�� �k�l�Z�g�� �f�_�j�_�`�•��
�l�Z�� �i�_�j�_�^�Z�q�•�� �^�h�� �g�_�€��
�\�b�j�h�[�e�_�g�b�o���\�i�e�b�\�•�\�� 
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�D�_�j�•�\�g�b�d�b�� �i�•�^�i�j�b�}�f�k�l�\���� �1�L��
�f�_�g�_�^�`�_�j�b�� �l�Z�� �\�e�Z�k�g�b�d�b��
�[�•�a�g�_�k-�i�j�h�p�_�k�•�\ 

�>�e�y�� �f�_�g�_�^�`�_�j�•�\���� �Z�m�^�b�l�h�j�•�\��
�l�Z���1�L-�d�h�j�b�k�l�m�\�Z�q�•�\ 

�D�_�j�•�\�g�b�d�b�� �i�•�^�i�j�b�}�f�k�l�\����
�1�L-�f�_�g�_�^�`�_�j�b 

�D�h�g�p�_�i�p�•�y�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��
�i�_�j�_�^�[�Z�q�Z�}�� �h�j�•�}�g�l�Z�p�•�x�� �d�e�•�}�g�l�Z����
�<�b�j�•�r�_�g�g�y���[�•�a�g�_�k-�a�Z�\�^�Z�g�v�� 

�M�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �[�m�^�v-�y�d�b�f�b�� �a�Z��
�k�l�j�m�d�l�m�j�h�x���� �k�d�e�Z�^�h�f�� �l�Z��
�l�_�o�g�h�e�h�]�•�y�f�b���L�D�K 

�J�h�a�j�h�[�g�b�d OGC  (CCTA) �,�6�$�&�$���l�Z���,�7�*�, IAB TMF �F�K�W-�L���������������j�•�d 
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������ �A�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�� �[�•�a�g�_�k�m��
�•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�b�f�b��
�k�_�j�\�•�k�Z�f�b���� 
2. Service Level Agreement 
-�a�Z�l�\�_�j�^�`�_�g�b�c�� �^�h�d�m�f�_�g�l����
�y�d�b�f�� �i�h�k�e�m�]�b��
�i�h�k�l�Z�q�Z�x�l�v�k�y���[�•�a�g�_�k�m���� 
�A���� �Y�d�•�k�l�v�� �k�_�j�\�•�k�m��
�\�b�f�•�j�x�}�l�v�k�y�� 

������ �H�j�•�}�g�l�Z�p�•�y�� �g�Z�� �[�•�a�g�_�k- 
�\�b�f�h�]�b���� 
������ �I�j�h�p�_�k�g�b�c�� �i�•�^�o�•�^�� �^�h��
�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���1�L���� 
�A���� �P�•�e�• �d�h�g�l�j�h�e�x�� �^�h��
�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���1�L-�i�j�h�p�_�k�Z�f�b���� 
�����H�p�•�g�d�Z���_�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�•���1�L 

������ �I�j�h�]�j�Z�f�Z�� �Z�]�_�g�l�Z�� �l�Z��
�f�_�g�_�^�`�_�j�Z 
������ �F�h�^�_�e�v�� �d�_�j�h�\�Z�g�h�]�h��
�j�_�k�m�j�k�m 
������ �G�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �[�Z�a�b�� �^�Z�g�b�o��
�m�i�j�Z�\�e�•�g�v���•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€ 

������ �I�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �y�d�h�k�l�•�� �l�Z��
�h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�k�l�•��
�h�[�k�e�m�]�h�\�m�\�Z�g�g�y������ 
������ �F�h�g�•�l�h�j�b�g�]�� �l�Z�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��
�j�_�k�m�j�k�•�\���� 
�A���� �<�a�Z�}�f�h�^�•�y�� �i�_�j�k�h�g�Z�e�m��
�\�•�^�^�Z�e�_�g�b�o�� �i�•�^�j�h�a�^�•�e�•�\����
�����H�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�y�� �•�� �i�j�b�i�b�g�_�g�g�y��
�r�Z�o�j�Z�c�k�v�d�b�o���^�•�c 

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

�D�•�g�_�p�v�������o���j�j������-ITILv2*  
�����������j��- ITILv3  

1992 �± �i�_�j�r�Z���\�_�j�k�•�y���� 
2000 �± COBIT3.0; 
 2003 -COBIT3.1Online 
2005 �± COBIT 4.0 
2007 - COBIT4.1 * 

�����������j����- SNMPv. 1 
SNMPv.2* 
SNMPv.3 

�I�j�h�]�j�Z�f�Z�� �1�*�2�6�6�� �� ���1�H�Z��
Generation Operations Support 
�6�\�V�W�H�P�������s�h���j�h�a�j�h�[�e�_�g�Z���7�0�)�� 

�>�e�y�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �h�[�
�}�d�l�Z�f�b���± 
�Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�Z�� �©�f�_�g�_�^�`�_�j-
�Z�]�_�g�l�ª�� �a�� �i�j�h�l�h�d�h�e�Z�f�b��
CMIS/CMIS, SNMP. 
�I�j�b�d�e�Z�^�g�•�� �a�Z�\�^�Z�g�g�y����
CORBA, DCE, DCOM, DTP. 
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�������L�j�b�\�Z�e�b�c���q�Z�k���i�_�j�_�o�h�^�m���� 
�����G�_�^�h�e�•�d�� �j�h�a�m�f�•�g�g�y�� �p�•�e�_�c��
�\�i�j�h�\�Z�^�`�_�g�g�y���l�Z���i�j�h�p�_�k�•�\���� 
�A���� �A�Z�e�m�q�_�g�g�y�� �d�_�j�•�\�g�b�p�l�\�Z��
�l�Z�� �i�j�b�o�b�e�v�g�h�k�l�•��
�k�i�•�\�j�h�[�•�l�g�b�d�•�\�� �g�Z�� �\�k�•�o��
�j�•�\�g�y�o���� 
������ �1�g�\�_�k�l�b�p�•�€�� �\��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�•���d�h�r�l�b�� 

������ �<�b�f�Z�]�Z�}�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y��
�k�i�_�p�b�n�•�q�g�b�o�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�•�\�� ������
�D�_�j�•�\�g�b�p�l�\�h�����Z���q�b���g�_���]�h�l�h�\�_��
�j�•�r�_�g�g�y�� 
 �A���� �<�b�f�Z�]�Z�}�� �d�Z�k�l�h�f�•�a�Z�p�•�€�� �a��
�m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �[�•�a�g�_�k�� �p�•�e�_�c��
�d�h�f�i�Z�g�•�€���� �j�b�a�b�d�•�\�� �l�Z��
�h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€���� �i�j�h�_�d�l�•�\�� �l�Z��
�•�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�b���1�L�� 

������ �K�d�e�Z�^�g�•�� �i�j�Z�\�b�e�Z��
�d�h�^�m�\�Z�g�g�y���� 
������ �G�_�� �_�n�_�d�l�b�\�g�b�c�� �•�a�� �l���a����
�d�h�j�b�k�l�m�\�Z�q�•�\�� �f�_�j�_�`�•��
�i�_�j�_�^�Z�q�•�� �^�Z�g�b�o�� ������ �Y�������� �Y������
�g�_�f�Z�}���Z�m�l�_�g�l�b�n�•�d�Z�p�•�€ 

�<�i�j�h�\�Z�^�`�m�x�l�v�k�y�� �l�•�e�v�d�b�� �g�Z��
�h�k�g�h�\�•�� �i�h�[�m�^�h�\�Z�g�h�€�� �f�h�^�_�e�•��
�i�j�h�p�_�k�•�\�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�Z�� �a�\�
�y�a�d�m���� �}��
�d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�f�� �\�_�e�b�d�h�€�� �j�h�[�h�l�b�� �a��
�h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€�� �^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �d�h�f�i�Z�g�•�€��
�l�Z���\�b�[�h�j�m���i�j�•�h�j�b�l�_�l�•�\�� 

�A�Z�\�^�Z�g�g�y���� �i�•�^�l�j�b�f�d�Z�� �L�D�K�� �m��
�j�h�[�h�q�h�f�m�� �k�l�Z�g�•�� �a�Z��
�^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �k�b�k�l�_�f�b��
�_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€�� �l�Z�� �l�_�o�g�•�q�g�h�]�h��
�h�[�k�e�m�]�h�\�m�\�Z�g�g�y�� 
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�����H�j�•�}�g�l�Z�p�•�y�� �j�h�[�h�l�b�� �1�L�� �g�Z��
�\�b�j�•�r�_�g�g�y���a�Z�\�^�Z�g�v���[�•�a�g�_�k�m���� 
�����K�l�Z�g�^�Z�j�l�b�� �l�Z�� �i�j�Z�\�b�e�Z��
�^�e�y�� �1�L-�i�_�j�k�h�g�Z�e�m��
�����<�i�j�h�\�Z�^�`�_�g�g�y�� �i�•�^�o�h�^�•�\��
�f�_�g�_�^�`�f�_�g�l�m�� �y�d�h�k�l�•�� �\��
�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���1�L-�k�_�j�\�•�k�Z�f�b���� 
�����I�h�k�l�•�c�g�h�� �i�_�j�_�j�h�[�e�y�}�l�v�k�y��
�•���h�g�h�\�e�x�}�l�v�k�y�� 

������ �<�•�^�i�h�\�•�^�g�•�k�l�v�� �\�b�f�h�]�Z�f��
�[�•�a�g�_�k�m���� 
������ �A�j�h�a�m�f�•�e�_�� �^�e�y��
�f�_�g�_�^�`�f�_�g�l�m�� �[�Z�q�_�g�g�y��
�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•���1�L���� 
�A���� �<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �q�•�l�d�h�]�h��
�\�h�e�h�^�•�g�g�y�� �1�L�� �i�j�h�p�_�k�Z�f�b�� �l�Z��
�j�h�a�i�h�^�•�e�m���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�e�v�g�h�k�l�• 
�������I�h�\�g�h�l�Z�� 

�������I�j�h�k�l�b�c�����Z�e�_���a�^�Z�l�g�b�c�� 
������ �I�j�h�k�l�b�c�� �h�[�f�•�g��
�•�g�n�h�j�f�Z�p�•�}�x�� 
������ �I�j�h�k�l�_�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��
�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�x���f�_�j�_�`�•�� 
������ �<�b�j�•�r�m�}�� �i�j�h�[�e�_�f�b��
�f�_�j�_�`�•�� 
������ �I�j�b�d�e�Z�^�g�•�� �i�j�h�]�j�Z�f�g�•��
�•�g�l�_�j�n�_�c�k�b 

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

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

�D�h�g�p�_�i�l�m�Z�e�v�g�_�� �y�^�j�h��
�k�l�Z�g�^�Z�j�l�m�� �K�H�;���L�m�� ����������
�k�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�� �•�a�� �A����
�\�b�k�h�d�h�j�•�\�g�_�\�b�o�� �i�j�h�p�_�k�•�\��
���y�d�•�� �i�h�d�j�b�\�Z�x�l�v�� �[�e�b�a�v�d�h��
�������� �p�•�e�_�c�� �d�h�g�l�j�h�e�x������
�a�]�j�m�i�h�\�Z�g�b�o�� �m�� ���� �^�h�f�_�g�b��
���k�n�_�j�b���^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� 

�G�Z���_�e�_�f�_�g�l�Z�o���f�_�j�_�`�•�����?�K����
�± �I�A�� �Z�]�_�g�l�Z���� �g�Z�� �j�h�[�h�q�b�o��
�k�l�Z�g�p�•�y�o-�f�_�g�_�^�`�_�j�Z�o���± 
�f�h�g�•�l�h�j�� �a�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�b�f��
�•�g�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�f���� �:�]�_�g�l 
�g�Z�i�h�\�g�x�}�� �f�h�^�_�e�v��
�g�Z�[�h�j�h�f�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\�� �?�K��- 
�[�Z�a�Z�� �^�Z�g�b�o�� �F���;����
�F�_�g�_�^�`�_�j�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}��
�p�x���•�g�n�h�j�f�Z�p�•�x�� 

�G�Z�[�•�j�� �•�a�� ������ �f�h�^�m�e�•�\���� �s�h��
�\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y�� �L�D��
�d�h�f�i�Z�g�•�y�f�b�� 

�P�_�g�l�j�b�� ���k�l�Z�g�p�•�€���� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��
�}�� �h�k�g�h�\�g�b�f�b�� �i�j�h�]�j�Z�f�g�h-
�Z�i�Z�j�Z�l�g�b�f�b�� �a�Z�k�h�[�Z�f�b����
�1�}�j�Z�j�o�•�q�g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �a��
�q�h�l�b�j�v�h�o�� �j�•�\�g�•�\�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y����
�_�e�_�f�_�g�l�b�� �f�_�j�_�`�•���� �f�_�j�_�`�Z����
�i�h�k�e�m�]�b���l�Z���Z�^�f�•�g�•�k�l�j�Z�l�b�\�g�b�c��
�j�•�\�_�g�v�� 
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1.2. �:�g�Z�e�•�a�� �h�k�g�h�\�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �k�b�k�l�_�f�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�x���f�_�j�_�`�_�x���a�\�¶�y�a�d�m 

 

�K�M�� �L�F�A �f�h�`�g�Z�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �[�_�a�e�•�q�•�� �i�j�h�p�_�k�•�\���� �s�h�� �j�_�Z�e�•�a�m�x�l�v�� �n�m�g�d�p�•�€�� �l�Z��

�a�Z�\�^�Z�g�g�y�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���� �J�h�a�]�e�y�^�Z�x�q�b���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���h�d�j�_�f�b�o���i�j�h�p�_�k�•�\�� �K�M���� �f�h�`�g�Z��

�k�n�h�j�f�m�\�Z�l�b���[�_�a�e�•�q���\�b�f�h�]���^�h���K�M���L�F�A �K�?�� 

�;�m�^�v-�y�d�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���� �s�h�� �}�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�f�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�x�q�b�o��

�d�_�j�m�x�q�b�o�� �h�[�
�}�d�l�•�\���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y�� �j�y�^�h�f�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\����

�H�k�g�h�\�g�•�� �d�e�Z�k�b�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•�� �m�� �L�Z�[�e����1.3���� �D�h�`�g�•�c�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•��

�\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �\�e�Z�k�g�b�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �h�p�•�g�d�b�� �K�M���� �D�e�x�q�h�\�b�f�b�� �d�e�Z�k�Z�f�b�� �}�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•��

�n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�h�p�_�k�m�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �l�Z�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y��

�[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h���k�Z�f�h�€���d�_�j�m�x�q�h�€���k�b�k�l�_�f�b [1,3,7]. 

�;�m�^�v-�y�d�b�c�� �i�j�h�p�_�k�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���� �s�h�� �}�� �k�m�d�m�i�g�•�k�l�x�� �p�•�e�_�k�i�j�y�f�h�\�Z�g�b�o��

�h�i�_�j�Z�p�•�c�� �a�[�h�j�m�� �l�Z�� �h�[�j�h�[�d�b�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �i�j�b�c�g�y�l�l�y�� �j�•�r�_�g�v���� �^�h�\�_�^�_�g�g�y�� �j�•�r�_�g�v��

�^�h�� �h�[�
�}�d�l�•�\�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �d�h�g�l�j�h�e�x�� �\�b�d�h�g�Z�g�g�y�� �\�b�j�h�[�e�_�g�b�o�� �j�•�r�_�g�v��

�f�h�`�m�l�v���[�m�l�b���j�_�Z�e�•�a�h�\�Z�g�•���j�•�a�g�b�f�b���k�i�h�k�h�[�Z�f�b���>�������@�����Y�d�•�k�l�v���i�j�h�p�_�k�m���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��

�k�i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y�� �y�d�� �k�m�d�m�i�g�•�k�l�v�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���� �s�h�� �a�m�f�h�\�e�x�x�l�v�� �c�h�]�h�� �i�j�b�^�Z�l�g�•�k�l�v��

�^�h�� �^�_�y�d�h�]�h�� �p�•�e�v�h�\�h�]�h�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���� �>�e�y�� �h�p�•�g�d�b�� �y�d�h�k�l�•�� �K�M�� �\�b�^�•�e�_�g�h��

�\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���i�j�h�p�_�k�m���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���l�Z���\�b�a�g�Z�q�_�g�h���h�k�g�h�\�g�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���€�o���h�p�•�g�d�b�� 

�>�e�y�� �\�b�d�h�g�Z�g�g�y�� �k�\�h�]�h�� �p�•�e�v�h�\�h�]�h�� �i�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �k�Z�f�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��

�L�F�A �i�h�\�b�g�g�Z�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�l�b�� �j�y�^�m�� �\�b�f�h�]���� �s�h�� �i�j�_�^�
�y�\�e�y�x�l�v�k�y�� �y�d�� �a�� �[�h�d�m�� �\�b�s�h�€��

�k�b�k�l�_�f�b���� �l�Z�d�� �•�� �a�� �[�h�d�m�� �j�_�Z�e�•�a�h�\�Z�g�b�o�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���� �I�•�^�� �\�b�f�h�]�h�x��

�j�h�a�m�f�•�}�l�v�k�y�� �m�f�h�\�Z���� �k�l�Z�g�h�\�b�s�_���� �j�h�a�i�h�j�y�^�`�_�g�g�y���� �s�h�� �\�•�^�[�b�\�Z�}�� �[�m�^�v-�y�d�_��

�k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\�� �y�d�h�k�l�_�c�� �k�b�k�l�_�f�b�� �l�Z�� �c�h�]�h�� �^�h�i�m�k�l�b�f�b�o���a�g�Z�q�_�g�v����

�<�b�f�h�]�b�� �^�h�� �K�M�� �L�F�A �\�b�k�m�\�Z�x�l�v�k�y�� �a�� �\�b�f�h�]�� �^�h�� �a�g�Z�q�_�g�v�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\�� �€�€�� �•�k�l�h�l�g�b�o��

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

(�^�b�\�����L�Z�[�e����������). 

�H�k�g�h�\�g�b�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�f���� �s�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�� �m�k�i�•�r�g�_�� �\�b�j�•�r�_�g�g�y�� �a�Z�\�^�Z�g�v��

�s�h�^�h���a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y���^�_�y�d�b�o���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���d�_�j�m�x�q�h�€���k�b�k�l�_�f�b�����}���q�Z�k�����L�h�`���h�p�•�g�d�b��
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�h�k�g�h�\�g�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �p�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y�� �c�f�h�\�•�j�g�h�k�g�h - 

�l�b�f�q�Z�k�h�\�•���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\���y�d�h�k�l�•���K�M���L�F�A. 

�<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �\�� �y�d�h�k�l�•�� �h�k�g�h�\�g�b�o���� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �k�m�l�l�}�\�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c��

�k�\�h�}�q�Z�k�g�h�k�l�•���� �^�h�k�l�h�\�•�j�g�h�k�l�•�� �l�Z�� �[�_�a�i�_�d�b�� �h�[�m�f�h�\�e�_�g�h�� �k�i�_�p�b�n�•�q�g�b�f�b��

�h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�y�f�b�� �i�j�h�p�_�k�m�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �f�_�j�_�`�Z�f�b�� �a�\�
�y�a�d�m���� �y�d�•�� �\�b�k�e�h�\�e�_�g�•�� �m��

�\�b�f�h�]�Z�o���k�l�•�c�d�h�k�l�•�����[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�h�k�l�•�����h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�k�l�•���l�Z���k�d�j�b�l�g�h�k�l�•�� 

�M�k�•�� �[�_�a�e�•�q�� �\�b�f�h�]�� �^�h�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�€�� �K�M�� �L�F�A �J�/�� �f�h�`�g�Z�� �i�h�^�Z�l�b�� �y�d��

�d�e�Z�k�b�n�•�d�m�x�q�b���€�€���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���•���\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�f���d�h�`�g�h�f�m���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\����

�y�d�•���m���L�Z�[�e�b�p�•�������� [5,6]. 

�L�Z�[�e�b�p�y�������� 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���k�b�k�l�_�f�b���l�Z���i�j�h�p�_�k�m���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���L�F�A 

�D�e�Z�k��
�\�e�Z�k�l�b�\
�h�k�l�_�c 

�<�e�Z�k�l�b�\�•�k�l�v �I�Z�j�Z�f�_�l�j �I�j�b�f�•�l�d�Z 
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�K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �k�b�k�l�_�f�b��
�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���� �d�•�e�v�d�•�k�l�v��
�_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �l�Z�� �€�o��
�\�a�Z�}�f�h�a�\�
�y�a�d�m 

�L�b�i���k�l�j�m�d�l�m�j�b 
 

���^�b�\�����l�Z�[�e������������ 

 

�A�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�]�h�� �j�h�a�f�Z�o�m��
�d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �d�_�j�h�\�Z�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� ���D����
�f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �j�•�a�g�h�x���� �Z�e�_�� �a�Z�\�`�^�b��
�[�•�e�v�r�h�x���a�Z���g�m�e�v 

�L�b�i�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€��
�_�e�_�f�_�g�l�•�\ 

�E�•�g�•�c�g�b�c���� �n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�c���� �e�•�g�•�c�g�h-
�n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�c 

�I�j�h�k�l�h�j�h�\�b�c���j�h�a�f�Z�o  

 

�I�j�h�k�l�h�j�h�\�b�c�� �j�h�a�f�Z�o�� �f�_�j�_�`�•�� �f�h�`�g�Z��
�h�p�•�g�x�\�Z�l�b���a�Z�� 
- �k�m�f�Z�j�g�h�€�� �i�j�h�l�y�`�g�h�k�l�•�� �e�•�g�•�€�� �a�\�
�y�a�d�m��
(L) 
- �a�Z���d�•�e�v�d�•�k�l�x���j�•�\�g�•�\���•�}�j�Z�j�o�•�€�����1�� 
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 �:�^�_�d�\�Z�l�g�•�k�l�v  

�D�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �j�b�a�b�d�m�� �i�•�^�]�h�l�h�\�d�b��
�g�_�y�d�•�k�g�h�]�h���j�•�r�_�g�g�y�� �� ���� �}��
�a�\�h�j�h�l�g�b�f���a�Z���a�g�Z�q�_�g�g�y�f���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z��
�i�•�^�]�h�l�h�\�d�b���j�•�r�_�g�g�y  

�H�i�l�b�f�Z�e�v�g�•�k�l�v 
 

 

�I�h�d�Z�a�g�b�d�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�k�l�•�� ��) 
�a�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �f�•�g�•�f�m�f�m�� �\�b�l�j�Z�l�b��
�j�_�k�m�j�k�•�\�� ��) �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �i�h�r�m�d�m��
�g�Z�c�f�_�g�r�h�]�h 
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�H�i�_�j�Z�l�b�\�g�•�k�l�v��
�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y  

- �i�j�b�i�m�k�l�b�f�b�c�� �q�Z�k�� �\�b�j�h�[�e�_�g�g�y��
�j�•�r�_�g�g�y���� - �^�h�i�m�k�l�b�f�b�c�� �q�Z�k��
�i�_�j�_�^�Z�q�•���^�Z�g�b�o 

�G�_�i�_�j�_�j�\�g�•�k�l�v  

�<�b�a�g�Z�q�Z�}�� �^�h�i�m�k�l�b�f�b�c�� �q�Z�k�� �m�� �i�_�j�_�j�\�•��
�a�\�
�y�a�d�m���� �g�_�h�[�o�•�^�g�b�c�� �^�e�y�� �g�Z�^�Z�g�g�y�� �l�Z��
�h�l�j�b�f�Z�g�g�y���i�h�k�e�m�]���a���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y 

�K�d�j�b�l�g�•�k�l�v  

�D�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �k�d�j�b�l�g�h�k�l�• ( ) 
�\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �c�f�h�\�•�j�g�•�k�l�x��
�d�h�f�i�j�h�f�_�l�Z�p�•�€�� �i�j�b�c�g�y�l�h�]�h�� �j�•�r�_�g�g�y��
( ) 

 

�=�h�l�h�\�g�•�k�l�v  

�N�Z�d�l�b�q�g�b�c�� �q�Z�k�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�y�� �K�M�� �m��
�g�_�h�[�o�•�^�g�b�c�� �k�l�m�i�•�g�v�� �]�h�l�h�\�g�h�k�l�•�� ��) 
�g�_�� �i�h�\�b�g�_�g�� �i�_�j�_�\�b�s�m�\�Z�l�b��
�^�h�i�m�k�l�b�f�b�c�� �q�Z�k�� �a�Z�� �p�b�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f��
(  
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�K�l�•�c�d�•�k�l�v�� ���`�b�\�m�q�•�k�l�v����
�g�Z�^�•�c�g�•�k�l�v��  

�K�l�•�c�d�•�k�l�v�� �K�M�� ������ �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �€�€��

�`�b�\�m�q�h�k�l�•�� �������� �c�f�h�\�•�j�g�h�k�l�•��
�m�j�Z�`�_�g�g�y�� �k�b�k�l�_�f�b���� �l�Z�� �g�Z�^�•�c�g�h�k�l�•��
( ������ �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �]�h�l�h�\�g�h�k�l�•��
�k�b�k�l�_�f�b���� 

�F�h�[�•�e�v�g�•�k�l�v  

 �± �q�Z�k�� �a�]�h�j�l�Z�g�g�y�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\��
�k�b�k�l�_�f�b�� �a�\�
�y�a�d�m�� ���\�m�a�e�•�\���� �e�•�g�•�c����
�k�l�Z�g�p�•�c������ 

- �q�Z�k�� �j�h�a�]�h�j�l�Z�g�g�y�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\��
�k�b�k�l�_�f�b�� �a�\�
�y�a�d�m�� ���\�m�a�e�•�\���� �e�•�g�•�c����
�k�l�Z�g�p�•�c������ 

- �q�Z�k�� �g�Z�e�Z�r�l�m�\�Z�g�g�y�� �d�Z�g�Z�e�•�\�� �l�Z��
�a�^�Z�q�•�� �\�� �_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�x���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m��
�f�Z�}�� �\�b�d�h�g�m�\�Z�l�b�k�y�� �m�f�h�\�Z��
�\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�k�l�•�� �n�Z�d�l�b�q�g�h�]�h�� �q�Z�k�m�� �c�h�]�h��
�^�h�i�m�k�l�b�f�h�f�m���a�g�Z�q�_�g�g�x�� 

 

�I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v  

�L  �•�� - �n�Z�d�l�b�q�g�b�c���q�Z�k���h�[�j�h�[�d�b��

�l�Z�� �i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �l�Z�� �€�€��
�^�h�i�m�k�l�b�f�b�c���i�Z�j�Z�f�_�l�j���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h 

�D�_�j�h�\�Z�g�•�k�l�v  

�K�b�k�l�_�f�Z�� �d�_�j�h�\�Z�g�Z���� �y�d�s�h�� �i�j�b�� �[�m�^�v-
�y�d�h�f�m���a���^�h�i�m�k�l�b�f�b�o���k�l�Z�g�•�\���•�k�g�m�}���^�•�y����
�s�h���i�_�j�_�\�h�^�b�l�v���k�b�k�l�_�f�m���\���g�h�\�b�c���k�l�Z�g��
�a�Z���^�h�i�m�k�l�b�f�b�c���q�Z�k�� 
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�����������:�g�Z�e�•�a���Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b���l�b�i�h�\�h�€���k�b�k�l�_�f�b���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�����l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�x��

�f�_�j�_�`�_�x �a�\�¶�y�a�d�m�� 

 

�>�e�y�� �h�[�‰�j�m�g�l�h�\�Z�g�h�]�h�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �g�h�\�b�o�� �g�Z�i�j�y�f�•�\�� �m�� �]�Z�e�m�a�•�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��

�L�F�A���g�Z�� �i�_�j�r�h�f�m�� �_�l�Z�i�•�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �^�Z�l�b�� �Z�g�Z�e�•�a�� �•�k�g�m�x�q�h�€�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b���l�b�i�h�\�h�€��

�K�M���L�F�A. 

�/�^�b�g�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�m�� �l�Z�� �Z�^�f�•�g�•�k�l�j�m�\�Z�g�g�y (�/�K�F�: ) �l�b�i�h�\�h�€��

�f�_�j�_�`�•�� �a�\�
�y�a�d�m �± �p�_�� �i�h�l�m�`�g�b�c�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�x��

�f�_�j�_�`�_�x�� �a�\�
�y�a�d�m���� �a�Z�k�g�h�\�Z�g�b�c�� �g�Z�� �•�g�l�_�]�j�h�\�Z�g�h�f�m�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�•�� �k�m�q�Z�k�g�b�o��

�l�_�e�_�d�h�f�m�g�•�d�Z�p�•�c�g�b�o���l�Z���•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�b�o���l�_�o�g�h�e�h�]�•�c [1,2,3]. 

�H�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�c�g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �i�h�[�m�^�h�\�b�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�� �j�•�\�g�•�� ���d�h�j�i�h�j�Z�l�b�\�g�b�c����

�j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�b�c���� �a�h�g�h�\�b�c���� �l�Z�� �h�j�]�Z�g�b�� ���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�•�� �l�Z�� �j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�•���� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���� �M��

�k�d�e�Z�^�•�� �h�j�]�Z�g�•�\�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �g�Z�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�f�m�� �j�•�\�g�•�� �i�_�j�_�^�[�Z�q�_�g�•�� �l�Z�d�•�� �p�_�g�l�j�b��

�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �l�Z�� �l�_�o�g�•�q�g�h�]�h�� �h�[�k�e�m�]�h�\�m�\�Z�g�g�y�����p�_�g�l�j�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �k�b�k�l�_�f�h�x��

�a�Z�]�Z�e�v�g�b�c�� �l�Z�� �j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�b�c�� ���P�M�K�a���j), �p�_�g�l�j�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �l�_�o�g�•�q�g�b�f��

�h�[�k�e�m�]�h�\�m�\�Z�g�g�y�f�� �a�Z�]�Z�e�v�g�b�c�� �l�Z�� �j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�b�c�� ���P�L�M�a���j) �l�Z���P�L�H���� �<�� �^�Z�g�b�c�� �q�Z�k��

�j�h�a�f�•�s�_�g�g�y�� �P�M�K�a �i�_�j�_�^�[�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �g�Z���[�Z�a�•�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�€�� �k�l�Z�g�p�•�€�� �a�\�¶�y�a�d�m�� ���P�K�A������

�P�L�M�j - �\�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�o�� �j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j���� �P�L�H��- �g�Z�� �^�•�e�y�g�d�Z�o���� �y�d�•��

�\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�c�g�h�€�� �^�h�\�`�b�g�b�� �l�Z�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•��

�\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�]�h���h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y��[1,3,7,8 ]. 

�>�e�y�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�h�]�h�� �h�[�f�•�g�m�� �f�•�`�� �l�_�e�_�d�h�f�m�g�•�d�Z�p�•�c�g�b�f��

�h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y�f�� �l�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f�g�h-�l�_�o�g�•�q�g�b�f�b�� �a�Z�k�h�[�Z�f�b�� �k�b�k�l�_�f�b���� �m�� �i�j�h�p�_�k�•��

�\�b�j�•�r�_�g�g�y�� �\�k�v�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�m�� �a�Z�\�^�Z�g�v�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �l�Z�� �l�_�o�g�•�q�g�h�€�� �_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€����

�f�Z�}���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b�k�y���f�_�j�_�`�Z���i�_�j�_�^�Z�q�•���^�Z�g�b�o���g�Z���[�Z�a�•���\�b�^�•�e�_�g�h�€���,�3-�f�_�j�_�`�•�� 

�<�� �/�K�F�:�� �\�k�•�� �i�h�^�•�€���� �s�h���\�b�g�b�d�Z�x�l�v�� �m�� �i�j�h�p�_�k�•�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y��

�l�_�e�_�d�h�f�m�g�•�d�Z�p�•�c�g�h�€�� �f�_�j�_�`�•���� �i�j�b�c�f�Z�x�l�v�k�y�� �l�Z�� �h�[�j�h�[�e�y�x�l�v�k�y�� �i�_�j�k�h�g�Z�e�h�f����

�D�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�y���\�k�•�o���f�h�`�e�b�\�b�o���i�h�^�•�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���m��[8,9,10]. 

�I�j�b�� �k�l�\�h�j�_�g�g�•�� �/�K�F�:�� �^�e�y�� �l�b�i�h�\�h�€�� �f�_�j�_�`�•�� �a�\�¶�y�a�d�m�� �a�Z�a�\�b�q�Z�c 

�\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y �[�•�[�e�•�h�l�_�d�Z�� �,�7�,�/���� �s�h�� �\�d�e�x�q�Z�}�� �i�_�j�_�^�h�\�b�c�� �^�h�k�\�•�^�� �g�Z�c�[�•�e�v�r��

�_�n�_�d�l�b�\�g�b�o���f�_�l�h�^�•�\���h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€���l�Z���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���^�e�y���d�h�f�i�Z�g�•�c�����s�h���\�_�^�m�l�v���k�\�h�x��
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�^�•�y�e�v�g�•�k�l�v�� �m�� �]�Z�e�m�a�•�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�b�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�c���� �D�h�g�p�_�i�p�•�}�x�� �,�7�,�/�� �g�_��

�i�_�j�_�^�[�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �h�i�b�k�� �f�_�l�h�^�•�\�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y [8]���� �D�j�•�f�� �l�h�]�h���� �y�d�� �i�j�b��

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

�^�h�k�y�]�g�_�g�g�y�� �y�d�h�€�� �[�m�^�_�� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�Z�� �a�f�•�g�Z�� �d�h�f�i�Z�g�•�€���� �F�_�l�Z���� �y�d�� �i�j�Z�\�b�e�h����

�k�i�j�y�f�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�� �\�b�j�•�r�_�g�g�y�� �a�Z�\�^�Z�g�v�� �l�Z�� �i�j�h�[�e�_�f���� �s�h�� �\�b�g�b�d�e�b�� �\�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�•���� �P�•��

�i�j�h�[�e�_�f�b���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v���g�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�v�����i�_�j�_�^�m�f�h�\�m���\�i�j�h�\�Z�^�`�_�g�g�y���g�h�\�h�€���K�M���� 

�/ �K�F�:�� �n�h�j�f�m�\�Z�e�Z�k�y�� �i�j�h�l�y�]�h�f�� �d�•�e�v�d�h�o�� �j�h�d�•�\���� �Z�� �i�j�h�p�_�k�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��

�l�b�i�h�\�h�x���f�_�j�_�`�_�x���a�\�
�y�a�d�m���m���p�_�c���q�Z�k���a�Z�a�g�Z�\���d�Z�j�^�b�g�Z�e�v�g�b�o���a�f�•�g [6,8,11].  

�G�Z�� �J�b�k���� ������ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•�� �h�k�g�h�\�g�•�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�b���l�b�i�h�\�h�€���•�k�g�m�x�q�h�€��

�Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b�� �K�M �}�^�b�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b�� �f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�m�� �l�Z�� �Z�^�f�•�g�•�k�l�j�m�\�Z�g�g�y ���/�K�F�:���� �g�Z��

�[�Z�a�•���l�_�o�g�h�e�h�]�•�c���6�'�+���3�'�+�����Z���\���h�k�g�h�\�•���€�€���e�_�`�b�l�v���d�h�g�p�_�i�p�•�y���,TIL [6,8]. 

�<�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �^�h�� �d�h�g�p�_�i�p�•�€�� �j�h�a�\�b�l�d�m���l�b�i�h�\�h�€�� �L�F�A [1-3�@�� �i�j�h�k�l�_�`�m�}�l�v�k�y��

�i�h�k�e�•�^�h�\�g�b�c�� �i�_�j�_�o�•�^�� �\�•�^�� �d�h�g�p�_�i�p�•�€�� �,�7�,�/���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �y�d�h�€�� �\�i�j�h�\�Z�^�`�m�\�Z�e�Z�k�v��

�/�K�F�:���� �:�� �f�h�^�_�e�v�� �i�h�[�m�^�h�\�b�� �K�M�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �l�j�b�j�•�\�g�_�\�•�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�•��

���h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�c�g�b�c���� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h-�l�_�o�g�•�q�g�b�c�� �l�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�c�� �j�•�\�g�•������ �I�j�b�� �p�v�h�f�m��

�/�K�F�:�� �y�d�� �f�h�^�m�e�v�� �f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�m�� �a�Z�e�b�r�Z�}�l�v�k�y�� �•�k�g�m�\�Z�l�b�� �m�� �K�M�� �L�F�A�� �Z ITIL 

�\�b�a�g�Z�q�Z�}���j�y�^���n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�o���i�•�^�k�b�k�l�_�f���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�����Z�e�_���\���/�K�F�:���j�_�Z�e�•�a�h�\�Z�g�Z��

�e�b�r�_�� �q�Z�k�l�b�g�Z�� �a�� �g�b�o�� ���^�b�\���� �^�h�^�Z�l�h�d�� �<���� �>6,7�@���� �<�b�[�j�Z�g�•�� �\�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�•�€ �h�[�
�}�d�l��

�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �L�F�A �l�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�y�� �i�h�[�m�^�h�\�b�� �f�_�j�_�`�•�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�k�v�d�h�]�h��

�d�e�Z�k�m�� �a�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�f�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�b�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�€���� �h�^�g�•�}�x�� �a�� �y�d�b�o�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b��

�l�_�o�g�h�e�h�]�•�y�� Carrier Ethernet ���K�/ ) �i�h�\�g�•�k�l�x���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v���k�m�q�Z�k�g�b�f���l�_�g�^�_�g�p�•�y�f��

�j�h�a�\�b�l�d�m�� �l�_�e�_�d�h�f�m�g�•�d�Z�p�•�c�g�b�o�� �f�_�j�_�`�� �a�\�
�y�a�d�m�� �\�� �]�Z�e�m�a�•�� �i�Z�d�_�l�g�b�o�� �k�b�k�l�_�f��

�i�_�j�_�^�Z�q�•�����:�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�b�� �2�S�H�U�D�W�L�R�Q���� �$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q���� �0�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H�� ���H�:�F���� �>����������], 

�k�l�Z�g�^�Z�j�l�b�a�h�\�Z�g�•���\���l�_�o�g�h�e�h�]�•�€���K�/�����a�^�Z�l�g�•���\�b�j�•�r�m�\�Z�l�b���j�y�^���a�Z�\�^�Z�g�v�����i�h�\�
�y�a�Z�g�b�o���a��

�h�i�_�j�Z�l�b�\�g�b�f�� �d�h�g�l�j�h�e�_�f�� �l�Z�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�f�� �k�l�Z�g�h�f�� �y�d�� �h�d�j�_�f�b�o�� �f�_�j�_�`�_�\�b�o��

�_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �g�Z�� �j�•�\�g�•�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� �f�_�j�_�`�•�� ���(�0�6���± element 

�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �V�\�V�W�H�P������ �l�Z�d�� �•�� �L�F�A �m�� �p�•�e�h�f�m���� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�q�b�� �j�•�\�_�g�v�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��

�f�_�j�_�`�_�x�� ���1�0�6��- network management system������ �\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�o�� �d�h�g�p�_�i�p�•�€�� �7�0�1��

[3,12,13].  



37 
 

�J�h�a�]�e�y�g�m�l�•�� �\�� �J�h�a�^�•�e�•�� �������� ���^�b�\���� �L�Z�[�e���� ���������� �k�m�q�Z�k�g�•���i�•�^�o�h�^�b�� �^�h�� �i�h�[�m�^�h�\�b��

�K�M�� �L�F�A �g�_�� �a�^�Z�l�g�•�� �i�•�^�\�b�s�b�l�b�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�•�k�l�v�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �K�M��

�j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�f�� �h�[�
�}�d�l�h�f�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �g�Z�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h-�l�_�o�g�•�q�g�h�f�m�� �•��

�l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�f�m�� �j�•�\�g�y�o���� �H�k�d�•�e�v�d�b�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �f�_�j�_�`�_�x�� �\�_�e�b�d�h�]�h�� �f�Z�k�r�l�Z�[�m�� �a��

�m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �h�[�j�Z�g�b�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�c���� �h�^�g�•�}�x�� �a�� �y�d�b�o�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�y�� �K�/����

�g�_�f�Z�}�� �}�^�b�g�h�€�� �f�_�l�h�^�b�q�g�h�€�� �h�k�g�h�\�b�� �i�h�[�m�^�h�\�b�� �K�M���� �l�h���\���j�Z�f�d�Z�o�� �^�h�k�y�]�g�_�g�g�y��

�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�h�€�� �f�_�l�b�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�•�€�� �i�j�h�i�h�g�m�}�l�v�k�y�� �a�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �Z�i�Z�j�Z�l�m�� �Z�]�_�g�l�g�h�]�h��

�f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y�� �>�����������@�� �k�n�h�j�f�m�\�Z�l�b�� �i�•�^�k�b�k�l�_�f�m�� �f�m�e�v�l�b�Z�]�_�g�l�g�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��

���F�:�K�M�����m���k�d�e�Z�^�•���•�k�g�m�x�q�h�€���K�M�� �:�j�o�•�l�_�d�l�m�j�Z���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�€���K�M���L�F�A���g�Z���h�k�g�h�\�•��

�l�_�o�g�h�e�h�]�•�€���K�/���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���l�Z�d�h�`���g�Z���J�b�k���������� 

 

�J�b�k�m�g�h�d�����������1�k�g�m�x�q�Z���l�Z���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�Z���Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b���K�M �l�b�i�h�\�h�€���L�F�A 

 

�>�e�y�� �\�b�d�h�g�Z�g�g�y���i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�o�� �a�Z�\�^�Z�g�v�� �i�_�j�_�^�� �K�M�� �L�F�A �g�_�h�[�o�•�^�g�h��

�a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���F�:�K�M�����y�d�Z���h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�Z���g�Z [15,16]: 

�� �a�[�b�j�Z�g�g�y���� �g�Z�d�h�i�b�q�_�g�g�y�� �l�Z�� �Z�g�Z�e�•�a�� �h�l�j�b�f�Z�g�b�o�� �^�Z�g�b�o�� �^�e�y�� �d�h�`�g�h�]�h��

�_�e�_�f�_�g�l�Z���L�j�K�� 

�� �\�b�[�•�j�� �l�Z�� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�_�� �\�b�d�h�g�Z�g�g�y�� �h�^�g�h�]�h�� �Z�[�h�� �^�_�d�•�e�v�d�h�o�� �i�j�h�p�_�k�•�\��

�d�h�g�l�j�h�e�x�� �l�Z�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �k�l�Z�g�h�f�� �L�J�K�� ���g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�•�\�� �H�:�F���� �\�� �m�f�h�\�Z�o 

�g�_�^�h�k�l�Z�l�g�h�k�l�•���q�Z�k�h�\�b�o���j�_�k�m�j�k�•�\�� 

�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �\�Z�j�•�Z�g�l�•�\�� �j�•�r�_�g�g�y�� �s�h�^�h�� �j�_�d�h�g�n�•�]�m�j�Z�p�•�€�� �L�j�K�� �i�j�b��

�a�g�Z�c�^�_�g�b�o�� �g�_�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�y�o�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �j�_�Z�e�•�a�Z�p�•�€�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �•�� �i�j�b�� �\�b�y�\�e�_�g�g�•��
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�g�_�\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�k�l�_�c�� �\�b�f�•�j�y�g�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �\�b�f�h�]�Z�f�� �^�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\��

�L�j�K�����s�h���a�Z�^�Z�x�l�v�k�y�� 

�� �^�_�p�_�g�l�j�Z�e�•�a�h�\�Z�g�b�c���k�i�h�k�•�[���d�_�j�m�\�Z�g�g�y���f�_�j�_�`�_�\�b�f�b���_�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� 

 

���������H�[�‰�j�m�g�l�m�\�Z�g�g�y���\�b�[�h�j�m���l�_�o�g�h�e�h�]�•�€���&�D�U�U�L�H�U���(�W�K�H�U�Q�H�W���^�e�y���i�h�[�m�^�h�\�b��

�i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�€���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�€���f�_�j�_�`�•���a�\�¶�y�a�d�m 

 

�>�h�\�]�b�c�� �q�Z�k�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�€�� �6�'�+���3�'�+�� �k�e�m�`�b�e�b�� �h�k�g�h�\�h�x�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�o��

�f�_�j�_�`�� �a�\�
�y�a�d�m�� ���L�J�K���� �>���@���� �I�j�h�l�_�� �Z�g�Z�e�•�a���\�•�l�q�b�a�g�y�g�h�]�h���l�Z�� �a�Z�j�m�[�•�`�g�h�]�h�� �^�h�k�\�•�^�m��

[2,3�@�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �l�_�e�_�d�h�f�m�g�•�d�Z�p�•�c�g�b�o�� �f�_�j�_�`�� �k�\�•�^�q�b�l�v�� �i�j�h�� �Z�d�l�b�\�g�b�c�� �i�_�j�_�o�•�^�� �^�h��

�i�Z�d�_�l�g�h-�h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�b�o���l�_�o�g�h�e�h�]�•�c�����Z���k�Z�f�_���^�h���&�D�U�U�L�H�U���(�W�K�H�U�Q�H�W���l�Z���0�3�/�6-TP [4, 5, 

18]. 

�I�h�l�j�_�[�Z���\���h�^�g�h�f�Z�g�•�l�g�h�f�m�� �k�i�h�k�h�[�•�� �i�_�j�_�^�Z�q�•�� �^�Z�g�b�o�� �k�l�Z�e�Z�� �i�j�b�q�b�g�h�x��

�j�h�a�j�h�[�d�b���l�_�o�g�h�e�h�]�•�€���(�W�K�H�U�Q�H�W�����y�d�Z���e�y�]�e�Z���\���h�k�g�h�\�m���k�l�Z�g�^�Z�j�l�m���,�(�(�(�����������������I�j�h�l�_��

�l�_�o�g�h�e�h�]�•�y�� �(�W�K�H�U�Q�H�W���f�Z�}�� �g�_�^�h�e�•�d���� �y�d�b�c�� �i�h�e�y�]�Z�}���m�� �\�•�^�k�m�l�g�h�k�l�•�� �k�b�g�o�j�h�g�g�h�k�l�•��

�i�_�j�_�^�Z�q�•���� �P�_�� �i�j�b�a�\�_�e�h�� �^�h�� �g�_�f�h�`�e�b�\�h�k�l�•�� �]�Z�j�Z�g�l�h�\�Z�g�h�€�� �l�Z�� �k�\�h�}�q�Z�k�g�h�€���^�h�k�l�Z�\�d�b��

�i�Z�d�_�l�•�\�� �^�Z�g�b�o���� �>�e�y�� �m�k�m�g�_�g�g�y�� �g�_�^�h�e�•�d�•�\�� �[�m�e�h�� �j�h�a�j�h�[�e�_�g�h�� �j�y�^�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�c��

�i�h�\�_�j�o�� �(�W�K�H�U�Q�H�W���� �Z�e�_�� �[�Z�]�Z�l�h�� �a�� �g�b�o�� �f�Z�x�l�v�� �\�b�k�h�d�m�� �\�Z�j�l�•�k�l�v�� �j�_�Z�e�•�a�Z�p�•�€���� �G�Z��

�i�h�q�Z�l�d�m�� ��������-�o�� �j�h�d�•�\���� �a�
�y�\�b�e�Z�k�y�� �g�h�\�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�y���± Carrier Ethernet (�K�?������ �Z�[�h��

�(�W�K�H�U�Q�H�W���h�i�_�j�Z�l�h�j�k�v�d�h�]�h���d�e�Z�k�m��[18,19�@�����<�•�^�f�•�g�g�h�x���h�k�h�[�e�b�\�•�k�l�x���l�_�o�g�h�e�h�]�•�€���K�? 

�\�•�^�� �•�g�r�b�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�c�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�k�v�d�h�]�h�� �d�e�Z�k�m�� �}�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�b�a�h�\�Z�g�b�o��

�f�_�o�Z�g�•�a�f�•�\�� �2�$�0�� ���2�S�H�U�D�W�L�R�Q���� �$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q���� �0�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���± �_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�y����

�Z�^�f�•�g�•�k�l�j�m�\�Z�g�g�y���l�Z���l�_�o�g�•�q�g�_���h�[�k�e�m�]�h�\�m�\�Z�g�g�y�����^�e�y���^�h�k�y�]�g�_�g�g�y���d�e�x�q�h�\�b�o���p�•�e�_�c��

�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���L�J�K [11,12,20,21]. 

�L�_�o�g�•�q�g�b�f �d�h�f�•�l�_�l�h�f�� �m�� �j�Z�f�d�Z�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�€�� �K�? �h�i�b�k�Z�g�•�� �j�•�r�_�g�g�y�� �s�h�^�h��

�_�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���f�_�j�_�`�_�\�h�]�h���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���l�Z���g�Z���h�k�g�h�\�•���i�h�e�h�`�_�g�v���H�:�F���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}��

�a�^�•�c�k�g�_�g�g�y�� �g�Z�k�d�j�•�a�g�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �g�_�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�y�f�b�� ���)�D�X�O�W�� �0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W������

�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�x�� ���3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W������ �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��

�d�h�g�n�•�]�m�j�Z�p�•�y�f�b�� ���&�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W������ �Z�� �l�Z�d�h�`�� �f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\��
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�j�h�[�h�l�b�� ���3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���� �m�� �d�•�e�v�d�h�o�� �\�a�Z�}�f�h�i�h�\�
�y�a�Z�g�b�o�� �f�_�j�_�`�Z�o 

[11,12]. 

�>�e�y�� �d�h�`�g�h�]�h�� �a�� �i�_�j�_�j�Z�o�h�\�Z�g�b�o�� �\�b�^�•�\�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �}�� �k�\�•�c�� �g�Z�[�•�j�� �n�m�g�d�p�•�c, 

�k�m�d�m�i�g�•�k�l�v�� �y�d�b�o�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �d�_�j�m�\�Z�l�b�� �g�_�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�y�f�b���� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�x�� �l�Z��

�d�h�g�n�•�]�m�j�Z�p�•�}�x���f�_�j�_�`�•�����Z���l�Z�d�h�`���d�_�j�m�\�Z�l�b���\�a�Z�}�f�h�^�•�}�x���d�•�e�v�d�h�o���f�_�j�_�`�� 

�M�� �f�_�j�_�`�Z�o���� �i�h�[�m�^�h�\�Z�g�b�o�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�€�� �K�/���� �\�b�^�•�e�y�x�l�v�� �l�j�b��

�^�h�f�_�g�b�����j�•�\�g�y�������h�i�h�j�g�b�c���^�h�f�_�g�����F�R�U�H�������^�h�f�_�g���^�h�k�l�m�i�m�����D�F�F�H�V�V�����l�Z���Z�]�j�_�]�Z�p�•�c�g�b�c��

�^�h�f�_�g�� ���D�J�J�U�H�J�D�W�Lon) [20,21�@���� �L�_�o�g�h�e�h�]�•�y�� �J�/���� �y�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �\�•�^�g�h�k�b�l�v�k�y�� �^�h��

�^�h�f�_�g�m���^�h�k�l�m�i�m���l�Z���Z�]�j�_�]�Z�p�•�c�g�h�]�h���^�h�f�_�g�m�� 

�I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�Z���L�F�A �f�h�`�_���[�m�l�b���i�h�[�m�^�h�\�Z�g�Z �g�Z �h�k�g�h�\�•���l�j�b�j�•�\�g�_�\�h�€���f�h�^�_�e�•��

[1,3,15�@���a�� �\�b�^�•�e�_�g�g�y�f���� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�]�h�� �j�•�\�g�y���� �j�•�\�g�y�� �Z�]�j�_�]�Z�p�•�€�� �l�Z�� �j�•�\�g�y�� �^�h�k�l�m�i�m����

�I�j�b�q�h�f�m�� �j�•�\�_�g�v�� �Z�]�j�_�]�Z�p�•�€�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�� �l�_�j�f�•�g�m�\�Z�g�g�y���� �i�•�^�k�m�f�h�\�m�\�Z�g�g�y��

�Z�[�h�g�_�g�l�k�v�d�h�]�h�� �l�j�Z�n�•�d�m�� �l�Z�� �i�•�^�d�e�x�q�_�g�g�y�� �^�h�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�]�h�� �j�•�\�g�y�� �f�_�j�_�`�•��

�i�_�j�_�^�Z�q�•���f�•�`���j�•�a�g�b�f�b���f�_�j�_�`�Z�f�b���j�•�\�g�y���^�h�k�l�m�i�m�� 

�H�k�d�•�e�v�d�b�� �i�j�b�� �\�b�[�h�j�•�� �h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y�� �L�F�A �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �^�h�� �>���@�� �i�h�\�b�g�g�•��

�j�_�Z�e�•�a�h�\�m�\�Z�l�b�k�y�� �\�b�f�h�]�b�� �s�h�^�h�� �\�•�^�d�j�b�l�h�k�l�•�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�g�b�o��

�l�_�e�_�d�h�f�m�g�•�d�Z�p�•�c�g�b�o���l�_�o�g�h�e�h�]�•�c���l�Z���€�o���\�•�^�i�h�\�•�^�g�•�k�l�v���\�•�^�h�f�q�b�f���l�Z���f�•�`�g�Z�j�h�^�g�b�f��

�k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�f���� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�y�� �&�D�U�U�L�H�U�� �(�W�K�H�U�Q�H�W�� �i�h�\�b�g�g�Z�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�\�Z�l�b�� �k�m�f�•�k�g�•�k�l�v��

�l�Z�d�h�]�h���h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y�� 

�G�Z�� �^�Z�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �g�_�f�Z�}�� �q�•�l�d�b�o�� �i�j�Z�\�b�e�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �f�_�`�� �f�•�`�� �j�•�\�g�y�f�b��

�L�F�A���� �A�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�_�c�� �l�_�e�_�d�h�f�m�g�•�d�Z�p�•�c�g�h�]�h�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�Z�� �p�•�� �f�_�`�•��

�a�f�•�g�x�x�l�v�k�y���m���k�\�h�€�o���a�g�Z�q�_�g�g�y�o�����L�Z�d�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����j�•�\�_�g�v���^�h�k�l�m�i�m���^�e�y���h�i�_�j�Z�l�h�j�•�\��

�a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�_�j�_�`�_�\�h�]�h �j�•�\�g�y�� �f�h�`�_�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�l�b�� �j�•�\�g�x�� �Z�]�j�_�]�Z�p�•�€���� �•�� �g�Z�\�•�l�v��

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

�l�Z�d�h�]�h�� �g�_�q�•�l�d�h�]�h�� �i�h�^�•�e�m���� �s�h�� �j�h�a�]�e�y�^�Z�x�l�v�k�y�� �\�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�•�€�� �j�•�\�g�•�� �L�F�A �l�Z�� �j�•�\�g�•��

�l�_�o�g�h�e�h�]�•�€���K�/�����a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�h���k�i�•�\�\�•�^�g�_�k�l�b���l�Z�d�����y�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h���\���L�Z�[�e���������� 

�>�e�y�� �h�[�‰�j�m�g�l�h�\�Z�g�h�]�h�� �\�b�[�h�j�m�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�€�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�k�v�d�h�]�h�� �d�e�Z�k�m�� �>20,21] 

�g�Z�\�_�^�_�g�h�� �Z�g�Z�e�•�a�� �l�Z�� �i�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�€�� �&�D�U�U�L�H�U�� �(�W�K�H�U�Q�H�W�� �a�� �h�^�g�•�}�x�� �a��

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

�A�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�Z���\�•�^�i�h�\�•�^�g�•�k�l�v���j�•�\�g�•�\���L�F�A �l�Z���^�h�f�_�g�•�\���l�_�o�g�h�e�h�]�•�€���K�/ 

�>�h�f�_�g�b���K�? �J�•�\�g�•���L�F�A 

Core �L�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�c���j�•�\�_�g�v 

Aggregation �J�•�\�_�g�v �Z�]�j�_�]�Z�p�•�€ 

Access �J�•�\�_�g�v���^�h�k�l�m�i�m 

 

�I�h�[�m�^�h�\�Z���L�F�A���g�Z���h�k�g�h�\�•���l�_�o�g�h�e�h�]�•�€���K�/���g�_�f�h�`�e�b�\�Z���[�_�a���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��

�h�d�j�_�f�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �L�F�A �a�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�o�� �•�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�o��

�f�h�`�e�b�\�h�k�l�_�c�� �J�/���� �>�e�y�� �y�d�•�k�g�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �L�F�A �Z�^�f�•�g�•�k�l�j�Z�l�h�j�m�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h��

�a�g�Z�l�b�� �\�_�e�b�d�m�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�h�]�h�� �h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y�� �L�F�A �K�/���� �k�\�h�}�q�Z�k�g�h��

�h�[�j�h�[�e�y�l�b�� �\�_�e�b�d�b�c�� �h�[�k�y�]�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �\�� �k�d�e�Z�^�g�b�o�� �m�f�h�\�Z�o�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y����

�I�_�j�_�\�Z�]�h�x�� �k�m�q�Z�k�g�b�o���L�F�A �}�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�h�\�Z�g�b�o���i�j�h�p�_�k�•�\�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y����

�s�h�� �^�h�a�\�h�e�y�x�l�v�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b�� �a�Z�k�h�[�b�� �\�[�m�^�h�\�Z�g�h�€�� �^�•�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\��

�f�_�j�_�`�•�����K�n�h�j�f�h�\�Z�g�b�c���d�h�f�i�e�_�d�k���^�•�Z�]�g�h�k�l�b�q�g�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���_�e�_�f�_�g�l�•�\���L�F�A �K�?��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c���\���L�Z�[�e���������� [6, 20,21]. 

�L�Z�[�e�b�p�y�������� 

�>�•�Z�]�g�h�k�l�b�q�g�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���^�e�y���_�e�_�f�_�g�l�•�\���L�F�A �K�? 

�D�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�y��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�m���i�h��
�f�_�j�_�`�_�\�h�f�m��

�_�e�_�f�_�g�l�m 

�>�•�Z�]�g�h�k�l�b�q�g�b�c���i�Z�j�Z�f�_�l�j �1�^�_�g�l�b�n�•�d�Z�l�h�j��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z 

�F�m�e�v�l�b�i�e�_�d�k�h�j 
�l�Z���Z�[�h��
�>�_�f�m�e�v�l�b�i�e�_�d�k�h�j 

 

�<�o�•�^�g�•���\�l�j�Z�l�b  
�>�•�Z�i�Z�a�h�g���Z�l�_�g�x�Z�l�h�j�Z  
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z���i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���g�Z���\�o�h�^�•  
�J�h�a�f�•�j���d�Z�j�l�b  
�K�e�h�l�b���^�e�y���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�y  
�K�i�h�`�b�\�Z�g�Z���_�e�_�d�l�j�h�_�g�_�j�]�•�y  

�F�h�^�_�f 

 

�J�•�\�g�•���i�j�b�c�h�f�m���i�_�j�_�^�Z�q�•  
 

�J�•�\�g�•���\�b�y�\�e�_�g�g�y���g�_�k�m�q�h�€  
�I�Z�j�Z�f�_�l�j�b���a�Z�o�b�k�g�h�]�h���l�Z���\�b�d�e�b�d�g�h�]�h���l�h�g�m  
�K�b�g�o�j�h�g�•�a�Z�p�•�y���i�_�j�_�^�Z�q�•  
�I�Z�j�Z�f�_�l�j�b���l�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���g�Z�[�h�j�m  
�I�Z�j�Z�f�_�l�j�b���•�f�i�m�e�v�k�g�h�]�h���g�Z�[�h�j�m  

�D�h�f�m�l�Z�l�h�j �R�\�b�^�d�•�k�l�v���n�•�e�v�l�j�Z�p�•�€���d�Z�^�j�•�\  
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 �R�\�b�^�d�•�k�l�v���i�j�h�k�m�\�Z�g�g�y���d�Z�^�j�•�\  
�I�j�h�i�m�k�d�g�Z���k�i�j�h�f�h�`�g�•�k�l�v  
�A�Z�l�j�b�f�d�Z���i�_�j�_�^�Z�q�•���d�Z�^�j�m  
�J�_�`�b�f���j�h�[�h�l�b  
�J�h�a�f�•�j���[�m�n�_�j�Z  
�J�h�a�f�•�j���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€���Z�^�j�_�k�g�h�€���l�Z�[�e�b�p�•  
�I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€���r�b�g�b  
�I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���i�j�h�p�_�k�h�j�•�\  

�F�Z�j�r�j�m�l�b�a�Z�l�h�j 

 

�I�_�j�_�e�•�d���i�j�h�l�h�d�h�e�•�\���f�Z�j�r�j�m�l�b�a�Z�p�•�€  
�K�i�b�k�h�d���•�g�l�_�j�n�_�c�k�•�\  
�D�•�e�v�d�•�k�l�v���k�e�h�l�•�\  
�I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v  

�R�e�x�a 

 

�G�Z�y�\�g�•�k�l�v���f�_�o�Z�g�•�a�f�•�\���j�_�a�_�j�\�m�\�Z�g�g�y���j�_�k�m�j�k�•�\  
�I�•�^�l�j�b�f�d�Z���•�g�l�_�j�n�_�c�k�•�\  
�F�Z�k�r�l�Z�[�h�\�Z�g�•�k�l�v  
�L�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�•���Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b  
�A�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y���n�Z�d�k-�a�\�
�y�a�d�h�f  
�F�h�`�e�b�\�•�k�l�v���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y  
�F�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�y�� �j�•�a�g�b�o�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�•�\��
�d�h�^�m�\�Z�g�g�y���f�h�\�e�_�g�g�y  

 

1.5 �I �h�k�l�Z�g�h�\�d�Z���a�Z�\�^�Z�g�g�y���g�Z���g�Z�m�d�h�\�_ �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y 

 

�M�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�Z�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �F�:�K�M�� �L�F�A �K�?�� ���J�b�k�m�g�h�d�� ����������

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �k�m�d�m�i�g�h�k�l�•�� �h�k�g�h�\�g�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j��

�����^�_ [6, 15,16]: 

�±  - �Z�e�]�h�j�b�l�f�•�q�g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z �i�j�h�p�_�k�m�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y �F�:�K�M��

�L�F�A���K�?��  

�±  - �k�l�j�m�d�l�m�j�Z���•�f�•�l�Z�p�•�c�g�b�o���f�h�^�_�e�_�c���i�j�h�p�_�k�•�\���\���F�:�K�M���L�F�K���K�?��   

�±  - �k�l�j�m�d�l�m�j�Z���i�j�h�p�_�k�m���j�_�d�h�g�n�•�]�m�j�Z�p�•�€���L�J�K���K�?�� 

�L�Z�d�h�`�� �\�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�•�� �F�:�K�M�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c�� �]�j�Z�n�•�q�g�b�c��

�•�g�l�_�j�n�_�c�k���d�h�j�b�k�l�m�\�Z�q�Z�� 

�:�e�]�h�j�b�l�f�•�q�g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z �i�j�h�p�_�k�m�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �F�:�K�M�� �L�F�A 

�`�� �f�h�`�_�f�h�� �i�h�^�Z�l�b�� ���[�_�a�e�•�q�q�x��

�\�a�Z�}�f�h�i�h�\�
�y�a�Z�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �L�F�A ���� �s�h�� �\�d�e�x�q�Z�x�l�v�� �\�m�a�e�b�� �l�Z�� �k�b�k�l�_�f�b��
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�i�_�j�_�^�Z�q�•�� �\�� �L�F�A  �a�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �\�Z�j�l�h�k�l�•�� �h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y�� �L�F�A �l�Z��

�j�_�k�m�j�k�•�\���L�F�A �g�Z �[�Z�a�•���L�D�K��.  

�I�j�h�p�_�k�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �F�:�K�M�� �L�F�A�� �\�� �k�\�h�x�� �q�_�j�]�m�� �\�b�f�Z�]�Z�}�� �Z�g�Z�e�•�a�m�� �l�Z��

�m�^�h�k�d�h�g�Z�e�_�g�g�y�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �h�^�b�g�b�q�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �L�F�A�� �•�� �i�h�\�¶�y�a�Z�g�h�]�h�� �a��

�g�b�f�� �\�m�a�e�Z�� �F�:�K�M [22,23,24]���� �L�h�[�l�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�y�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �\�� �g�Z�i�j�y�f�d�m��

�[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�� �m�^�h�k�d�h�g�Z�e�_�g�g�y���f�h�^�_�e�v�� �i�j�h�p�_�k�m�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �� �_�e�_�f�_�g�l�Z����

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�€�� �f�_�j�_�`�•�� �a�\�¶�y�a�d�m�� �•�� �\�m�a�e�Z�� �f�m�e�v�l�b�Z�]�_�g�l�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y 

[15,21]. 

�K�m�d�m�i�g�•�k�l�v���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �L�F�A �l�Z�� �€�€�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b��

�L�F�A  �l�Z�� �h�d�j�_�f�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�b�o�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�•�\�� �a�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �\�b�f�h�]�� �^�h��

�\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �^�h�a�\�h�e�b�e�b�� �k�n�h�j�f�m�\�Z�l�b�� �k�m�d�m�i�g�•�k�l�v�� �k�l�Z�g�•�\��

�i�j�h�p�_�k�m���n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y���l�Z���\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y���L�F�A  �l�Z���[�Z�a�b���^�Z�g�b�o���F�:�K�M���L�F�A 

 �^�e�y���h�l�j�b�f�Z�g�g�y���p�•�e�v�h�\�h�€���n�m�g�d�p�•�€���m���\�b�]�e�y�^�•���l�j�b�\�Z�e�h�k�l�•���p�b�d�e�m���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��

 [15,21]. 

�D�h�g�l�j�h�e�v�� �y�d�h�k�l�•�� �k�l�Z�g�•�\���i�j�h�p�_�k�m�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y, �\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y�� �l�Z��

�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�����L�F�A���\�b�f�Z�]�Z�}���g�Z�y�\�g�h�k�l�•���i�_�\�g�h�]�h���f�_�o�Z�g�•�a�f�m�����y�d�b�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�}�l�v�k�y��

�\�� �\�b�]�e�y�^�•�� �h�d�j�_�f�h�� �k�l�\�h�j�_�g�h�€�� �l�b�i�h�\�h�€�� �f�h�^�_�e�•�� �i�j�h�p�_�k�•�\���d�h�g�l�j�h�e�x�� �•�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��

�_�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���L�F�A�� 

�J�h�[�h�l�Z���� �s�h�� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�� �h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�x�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �F�:�K�M�� �l�Z�� �_�e�_�f�_�g�l�Z��

�L�F�A�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �K�?�� �\�b�f�Z�]�Z�}�� �\�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�� �g�Z�y�\�g�h�k�l�•�� �\�d�Z�a�Z�g�h�€�� �l�b�i�h�\�h�€�� �f�h�^�_�e�•����

�L�h�[�l�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�y�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�o�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�� �g�Z�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�y��

�h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�_�c�� �l�Z�d�h�€�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �l�Z�� �i�h�^�Z�e�v�r�h�]�h �m�^�h�k�d�h�g�Z�e�_�g�g�y�� �f�h�^�_�e�•�� �i�j�h�p�_�k�•�\��

�d�h�g�l�j�h�e�x�� �•�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �_�e�_�f�_�g�l�h�f�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�€�� �f�_�j�_�`�•�� �a�\�
�y�a�d�m�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•��

�i�•�^�k�b�k�l�_�f�b���f�m�e�v�l�b�Z�]�_�g�l�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y [23-25]. 
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�J�b�k�m�g�h�d�����������M�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���i�h�[�m�^�h�\�b���F�:�K�M���a���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���L�F�A 

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

 

�1�f�•�l�Z�p�•�c�g�•���f�h�^�_�e�•���i�j�h�p�_�k�•�\���d�h�g�l�j�h�e�x���k�l�Z�g�m���l�Z���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���\���F�:�K�M���L�F�A 

�K�?�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�� �k�o�h�`�m�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m���� �y�d�Z�� �\�d�e�x�q�Z�}�� �g�Z�k�l�m�i�g�•�� �_�e�_�f�_�g�l�b��

�f�g�h�`�b�g [26-29]: 

�� �[�_�a�e�•�q�� �\�b�f�h�]�� �^�h�� �F�:�K�M��

���� �h�l�j�b�f�Z�g�b�o��

�m�� �J�h�a�^�•�e�•�� �������� �^�b�k�_�j�l�Z�p�•�€�� ���^�b�\���� �l�Z�[�e���� ������������ �^�_�� - 
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�d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�y�� �l�b�i�m�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �K�M�� �l�Z�� �h�[�
�}�d�l�Z�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��, 

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•���\���L�Z�[�e����������; 

�� �g�Z�[�•�j�� �d�e�x�q�h�\�b�o�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �H�:�F�� �\�� �K�?��

���� �^�_��  - �i�j�h�p�_�k�� �d�h�g�l�j�h�e�x�� �k�l�Z�g�m�� �l�Z��

�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �_�e�_�f�_�g�l�h�f�� �L�j�K�� �g�Z�� �i�•�^�k�l�Z�\�•�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�m�� �i�h�r�m�d�m�� �g�_�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�_�c�� �m��

�d�Z�g�Z�e�Z�o�� �a�\�
�y�a�d�m �f�Z�j�r�j�m�l�•�\����  - �i�j�h�p�_�k�� �d�h�g�l�j�h�e�x�� �k�l�Z�g�m�� �l�Z�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��

�_�e�_�f�_�g�l�h�f���L�F�A �g�Z���i�•�^�k�l�Z�\�•���\�o�•�^�g�b�c���d�_�j�m�x�q�h�€���•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€���\�•�^���F�:�K�M���� - 

�h�[�
�}�^�g�Z�g�b�c���i�j�h�p�_�k���d�h�g�l�j�h�e�x���k�l�Z�g�m���l�Z���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���_�e�_�f�_�g�l�h�f �L�F�A; 

�� �g�Z�[�•�j���\�b�o�•�^�g�b�o���^�Z�g�b�o�� �y�d���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���j�h�[�h�l�b���p�b�o���i�j�h�p�_�k�•�\�� 

�K�d�e�Z�^�� �i�h�i�_�j�_�^�g�v�h�� �h�[�j�Z�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�m�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c�� �g�Z�k�l�m�i�g�b�f��

�[�_�a�e�•�q�q�x �����^�_ [23-25,29]: 

�±  - �\�o�•�^�g�•�� �^�Z�g�•�� �i�j�h�p�_�k�m�� �y�d�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �N-�]�h�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z��

�L�F�A�����\�b�f�h�]�Z�f���^�h���g�b�o���•���[�_�a�e�•�q�•���[�e�h�d�•�\���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���F�:�K�M���� 

�± - �[�_�a�e�•�q�� �Z�]�_�g�l�•�\�� �\�� �N-�f�m�� �\�m�a�e�•�� �F�:�K�M���� �s�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v��

�_�e�_�f�_�g�l�b���N-�]�h���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z���L�F�A�� 

�±  - �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �h�i�_�j�Z�p�•�c�� �i�h�l�h�q�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�m�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�•�\��

�H�:�F�� 

�±  - �[�_�a�e�•�q���h�[�f�_�`�_�g�v���•���^�h�i�m�s�_�g�v���i�j�h�p�_�k�m���m���\�b�]�e�y�^�•���h�[�f�_�`�_�g�v���[�_�a�e�•�q�•��

�i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�v�����s�h���i�_�j�_�^�Z�x�l�v�k�y��  

�±  - �f�_�l�Z�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���� �^�e�y�� �j�_�Z�e�•�a�Z�p�•�€�� �y�d�h�€�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y�� �\�b�[�j�Z�g�b�c��

�i�j�h�p�_�k���� 

�K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �h�[�j�Z�g�h�€�� �f�h�^�_�e�•�� �l�Z�� �k�l�Z�g�� �i�j�h�p�_�k�m�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �\�b�f�Z�]�Z�x�l��

�\�b�j�•�r�_�g�g�y�� �h�d�j�_�f�h�]�h�� �a�Z�\�^�Z�g�g�y���s�h�^�h���m�i�j�Z�\�e�y�g�g�•�� �L�F�A���a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���€�€���k�l�Z�g�m����

�y�d���k�d�e�Z�^�h�\�h�€���F�:�K�M .  

�L�h�[�l�h�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�� �j�h�a�j�h�[�d�b���f�h�^�_�e�•�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �l�Z�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�€�� �f�_�j�_�`�•�� �a�\�¶�y�a�d�m�� �y�d�� �k�d�e�Z�^�h�\�h�€�� �f�m�e�v�l�b�Z�]�_�g�l�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b��

�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� 
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�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���j�h�a�j�[�d�b���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�Z���f�h�^�_�e�•���\�a�Z�}�f�h�^�•�€���F�:�K�M���l�Z���L�F�A���K�? �g�Z��

�h�k�g�h�\�•�� �d�h�f�i�e�_�d�k�m�� �j�h�a�j�h�[�e�_�g�b�o�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �H�:�F���[�m�^�m�l�v �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���\��

�\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�f�m�� �j�h�a�^�•�e�•�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�•�c�g�h�€�� �j�h�[�h�l�b�� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�� �l�Z�� �h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•��

�n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�o�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h-�i�h�^�•�c�g�h�€��  �l�Z�� �Z�]�_�g�l�g�h�€��

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

�K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �i�j�h�p�_�k�m�� �j�_�d�h�g�n�•�]�m�j�Z�p�•�€�� �L�F�A �K�?��

 �i�h�\�b�g�g�Z���\�d�e�x�q�Z�l�b �^�Z�g�•�� �h�p�•�g�d�b��

�k�l�Z�g�m���_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �•���^�Z�g�•���s�h�^�h���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���g�h�\�h�€���d�h�g�n�•�]�m�j�Z�p�•�€�� -

�]�h�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�� �L�F�A���� �[�_�a�e�•�q�� �l�b�i�h�\�b�o�� �g�_�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�_�c�� �\��  ���� �s�h��

�\�b�^�•�e�y�x�l�v�k�y���\���i�j�h�p�_�k�•�� �[�_�a�e�•�q���k�n�h�j�f�h�\�Z�g�b�o���i�e�Z�g�•�\���a�Z�o�h�^�•�\���s�h�^�h���a�f�•�g�b��

�L�j�K�� �m���i�j�h�p�_�k�•���\�b�j�h�[�e�_�g�g�y���\�k�•�}�€���f�g�h�`�b�g�b�� [30,31]. 

�H�p�•�g�d�Z�� �y�d�h�k�l�•�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �F�:�K�M�� �L�F�A�� �K�?�� �i�j�b�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�•��

�f �_�o�Z�g�•�a�f�•�\�� �l�Z�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b�� �H�:�F�� �^�h�p�•�e�v�g�h�� �i�j�h�\�_�k�l�b�� �a�Z�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�h�f��

�h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�k�l�•������ �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�� �h�p�•�g�d�b�� �[�m�^�m�l�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•�� �m�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�f�m��

�j�h�a�^�•�e�•�����^�b�k�_�j�l�Z�p�•�€�� 

�N�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �i�_�\�g�h�€�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b�� �F�:�K�M�� �i�_�j�_�^�[�Z�q�Z�}�� �\�b�[�•�j�� �•�a��

�^�_�y�d�h�€�� �f�g�h�`�b�g�b�� �f�h�`�e�b�\�b�o �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�� �a�Z�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�f�� �i�j�Z�\�b�e�h�f������ �Z�� �k�Z�f�_��

���� �M�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �h�k�g�h�\�g�b�f�b�� �Z�l�j�b�[�m�l�Z�f�b�� �^�Z�g�h�]�h�� �i�j�Z�\�b�e�Z��

�\�b�[�h�j�m�� �o�� �}�� �h�[�f�_�`�_�g�g�y���� �s�h�� �g�Z�d�e�Z�^�Z�x�l�v�k�y�� �j�_�Z�e�•�a�h�\�Z�g�h�k�l�•�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b�� �F�:�K�M��

���� �y�d�b�f�� �i�h�\�b�g�g�Z�� �a�Z�^�h�\�h�e�v�g�y�l�b�� �h�[�b�j�Z�}�l�v�k�y�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�Z�� �F�:�K�M��

 �a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���k�l�j�m�d�l�m�j�b���l�Z���l�h�i�h�e�h�]�•�€���L�F�A [34-36]. 

�J�_�Z�e�•�a�h�\�Z�g�Z�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�Z���i�h�\�b�g�g�Z�� �\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b�� �d�•�e�v�d�Z��

�n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�o�� �h�[�f�_�`�_�g�v���� �y�d�•�� �m�� �m�f�h�\�Z�o�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �F�:�K�M���� �y�d�•��

�a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �m�f�h�\�b�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �L�F�A, �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�� - �i�_�j�_�e�•�d�� �a�Z�\�^�Z�g�v����

�\�b�d�h�g�m�\�Z�g�b�o�� �F�:�K�M����- �[�_�a�e�•�q�� �j�_�k�m�j�k�•�\�� �g�Z�� �\�b�j�•�r�_�g�g�y�� �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�o�� �a�Z�\�^�Z�g�v��

�F�:�K�M���� - �g�_�h�[�o�•�^�g�•���i�h�d�Z�a�g�b�d�b���y�d�h�k�l�•���n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y���F�:�K�M���>32-34]. 
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�L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �p�•�e�v�h�\�Z�� �n�m�g�d�p�•�y�� �i�h�\�b�g�g�Z�� �\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b�� �a�Z�a�g�Z�q�_�g�•��

�h�[�f�_�`�_�g�g�y���� ���� �F�Z�d�k�b�f�m�f�� �p�•�e�v�h�\�h�€�� �n�m�g�d�p�•�€�� 

�^�h�k�y�]�Z�l�b�f�_�l�v�k�y�� �i�j�b�� �\�b�[�h�j�•�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b�� �F�:�K�M�� �l�Z�� �\�b�a�g�Z�q�Z�l�b�� �\�b�[�•�j��

�Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b�� �l�Z�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c�� �\�b�j�Z�a�h�f����

[101]. 

�<�j�Z�o�h�\�m�x�q�b���� �s�h�� �[�_�a�e�•�q�� �^�h�i�m�k�l�b�f�b�o�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b��

�g�_�k�d�•�g�q�_�g�g�b�f���� �l�h�� �\�� �j�_�Z�e�v�g�b�o�� �m�f�h�\�Z�o�� �i�h�l�j�•�[�g�h�� �h�[�f�_�`�b�l�b�k�y�� �d�•�g�p�_�\�h�x��

�f�g�h�`�b�g�h�x�� �1��- �^�h�i�m�k�l�b�f�b�o�� �j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j���� �i�j�b�q�h�f�m��  �i�h�\�b�g�_�g��

�\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b��[16, 35]:  

�A�Z�\�^�Z�g�g�y�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�€�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b���f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �i�h�^�Z�g�_�� �m��

�l�Z�d�h�f�m���\�b�]�e�y�^�•���� �����^�_�� - �\�Z�j�•�Z�g�l���i�h�[�m�^�h�\�b���k�l�j�m�d�l�m�j�b���L�J�K����

 - �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �L�D�K���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �p�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�� �l�Z�d�h�`��

�\�a�Z�}�f�h�i�h�\�
�y�a�Z�g�•�� �g�Z�k�l�m�i�g�b�f�� �k�l�Z�\�e�_�g�g�y�f���� , 

�^�_��  �± �k�m�d�m�i�g�•�k�l�v���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��,  �± �m�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�b�c���i�h�d�Z�a�g�b�d��

�j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�€�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� [36,�����@���� �K�e�•�^�� �a�Z�a�g�Z�q�b�l�b���� �s�h�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l��

�\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�€���k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �d�h�`�g�h�€�� �k�\�•�c�� 

�>�e�y�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�•�q�g�h�€�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b �i�j�h�p�_�k�m�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �F�:�K�M�� �L�F�A 

 �m�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�b�c�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�� �j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�€�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �f�h�`�_��

�\�b�a�g�Z�q�Z�l�b�k�y���l�j�b�\�Z�e�•�k�l�x���\�b�d�h�g�Z�g�g�y���i�j�h�p�_�k�m���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���L�J�K��- . 

�I�j�b�� �\�b�[�h�j�•�� �j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�€�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �•�f�•�l�Z�p�•�c�g�b�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h��

�a�Z�^�Z�l�b�� �d�j�b�l�_�j�•�c�� �\�b�[�h�j�m�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �Z�[�h�� ���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �a�Z�� �d�•�e�v�d�•�k�l�x��

�l�b�i�h�\�b�o�� �g�_�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�_�c���� �s�h�� �\�b�y�\�e�y�x�l�v�k�y�� �\�� �i�j�h�p�_�k�•�� �H�:�F���� �M�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�b�c��

�i�h�d�Z�a�g�b�d�� �^�e�y�� �\�b�[�h�j�m�� �j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�� �Z�[�h��  �f�h�`�_��

�\�b�a�g�Z�q�Z�l�b�k�y���d�•�e�v�d�•�k�g�b�f�b���i�h�d�Z�a�g�b�d�Z�f�b���^�Z�g�b�o���i�j�h���g�_�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�•���_�e�_�f�_�g�l�•�\���L�j�K��

�a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���j�_�Z�e�•�a�h�\�Z�g�b�o���f�_�o�Z�g�•�a�f�•�\���H�:�F�� 
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�D�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �^�e�y�� �\�b�[�h�j�m�� �j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�€�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b���i�j�b��

�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�•�� �g�h�\�h�€�� �d�h�g�n�•�]�m�j�Z�p�•�€�� �L�F�A �\��  �\�j�Z�o�h�\�m�}�� �i�h�\�g�h�l�m��

�k�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�]�h�� �[�_�a�e�•�q�•�� �g�_�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�_�c���� �s�h�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v�� �l�b�i�h�\�b�f��

�g�_�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�y�f�� �•�� �h�p�•�g�d�m�� �i�j�b�c�g�y�l�b�o�� �j�•�r�_�g�v�� �a�Z�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�h�f�� �g�Z�^�•�c�g�h�k�l�•��

�d�h�g�n�•�]�m�j�h�\�Z�g�h�]�h���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z���L�F�A, [28,29,37] 

�I�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�Z�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�Z�� �F�:�K�M�� �y�d�� �k�m�d�m�i�g�h�k�l�•�� �\�a�Z�}�f�h�a�Z�e�_�`�g�b�o��

�k�l�j�m�d�l�m�j���^�h�a�\�h�e�b�e�Z���j�h�a�j�h�[�b�l�b���k�l�j�m�d�l�m�j�m���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�m���J�b�k�m�g�d�m��

1.4. 

�M�� �g�Z�k�l�m�i�g�b�o���j�h�a�^�•�e�Z�o���[�m�^�_�� �i�h�^�Z�g�h �a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�•���f�h�^�_�e�•���i�h�k�e�•�^�h�\�g�h�]�h��

�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �l�j�v�h�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j���� �s�h�� �m�� �k�m�d�m�i�g�h�k�l�•�� �m�l�\�h�j�x�x�l�v�� �p�•�e�•�k�g�m�� �f�_�l�h�^�b�d�m��

�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���k�b�k�l�_�f�b���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�x���f�_�j�_�`�_�x���a�\�¶�y�a�d�m�� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �K�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�e�h�]�•�q�g�Z���k�o�_�f�Z���g�Z�m�d�h�\�h�]�h���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y 
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1.6 �<�b�k�g�h�\�d�b���i�h���j�h�a�^�•�e�m 

 

�<�� �j�h�a�^�•�e�•�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �Z�g�Z�e�•�a�� �i�•�^�o�h�^�•�\�� �^�h�� �i�h�[�m�^�h�\�b�� �k�b�k�l�_�f�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�f�b���f�_�j�_�`�Z�f�b���a�\�
�y�a�d�m 

�������A�^�•�c�k�g�_�g�h���Z�g�Z�e�•�a���l�Z���d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�x���h�k�g�h�\�g�b�o���\�b�^�•�\���k�b�k�l�_�f���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��

�l�b�i�h�\�b�f�b�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�f�b�� �f�_�j�_�`�Z�f�b�� �a�\�
�y�a�d�m���� �<�Z�l�b�� �a�g�Z�q�_�g�•�� �€�o�� �g�_�^�h�e�•�d�b�� �l�Z��

�i�_�j�_�\�Z�]�b�� 

������ �I�j�h�\�_�^�_�g�h�� �Z�g�Z�e�•�a�� �h�k�g�h�\�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �k�b�k�l�_�f�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�x���f�_�j�_�`�_�x���a�\�¶�y�a�d�m�����<�b�a�g�Z�q�_�g�h���l�•���a���g�b�o�����y�d�•���k�m�l�l�}�\�h���\�i�e�b�\�Z�x�l�v���g�Z��

�y�d�•�k�l�v���n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y���k�b�k�l�_�f�b���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� 

�������I�h�^�Z�g�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���Z�g�Z�e�•�a�m���Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b���k�b�k�l�_�f�b���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���l�b�i�h�\�h�x��

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�x�� �f�_�j�_�`�_�x�� �a�\�¶�y�a�d�m�����<�b�a�g�Z�q�_�g�•�� �€�€�� �h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•�� �l�Z�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�•��

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

������ �J�h�a�]�e�y�g�m�l�v�� �h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•�� �l�Z���h�[�‰�j�m�g�l�h�\�Z�g�h �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�€����

�&�D�U�U�L�H�U�� �(�W�K�H�U�Q�H�W�� �^�e�y�� �i�h�[�m�^�h�\�b�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�x���f�_�j�_�`�_�x���a�\�¶�y�a�d�m 

������ �<�b�a�g�Z�q�_�g�•�� �g�Z�m�d�h�\�•�� �a�Z�\�^�Z�g�g�y���� �\�b�j�•�r�_�g�g�y�� �y�d�b�o�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �^�h�k�y�]�g�m�l�b��

�f�_�l�b���^�b�k�_�j�l�Z�p�•�c�g�h�€���j�h�[�h�l�b�� 

 

 

 



 49 

�J�H�A�>�1�E�������� 

�F�H�>�?�E�V���I�J�H�P�?�K�1�<���<�A�:�/�F�H�>�1�2���N�J�:�=�F�?�G�L�1�<���L�J�:�G�K�I�H�J�L�G�H�2��

�F�?�J�?�@�1���A�<�¶�Y�A�D�M���L�:���F�M�E�V�L�B�:�=�?�G�L�G�H�2���F�H�>�?�E�1���K�B�K�L�?�F�B��

�M�I�J�:�<�E�1�G�G�Y���L�J�:�G�K�I�H�J�L�G�H�X���F�?�J�?�@�?�X���A�<�¶�Y�A�D�M 

 

�������� �F�m�e�v�l�b�Z�]�_�g�l�g�Z�� �f�h�^�_�e�v�� �k�b�k�l�_�f�b�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�x��

�f�_�j�_�`�_�x���a�\�¶�y�a�d�m 

�L�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�Z���f�_�j�_�`�Z���a�\�¶�y�a�d�m���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���i�_�j�_�g�•�k���j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�h�]�h���l�j�Z�n�•�d�m��

�f�•�`�� �f�_�j�_�`�Z�f�b�� �^�h�k�l�m�i�m���� �s�h�� �h�o�h�i�e�x�x�l�v�� �f�Z�]�•�k�l�j�Z�e�v�g�•�� �\�m�a�e�b���� �f�•�`�g�Z�j�h�^�g�•��

�k�l�Z�g�p�•�€���i�_�j�_�^�Z�q�•���^�Z�g�b�o�����d�Z�g�Z�e�b�����s�h���€�o���a�¶�}�^�g�m�x�l�v���•���g�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�•���\�m�a�e�b���h�[�j�h�[�d�b��

�l�Z���i�_�j�_�^�Z�q�•���^�Z�g�b�o�� 

�>�e�y�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�x�� �f�_�j�_�`�_�x�� �a�\�¶�y�a�d�m�� ���L�F�A���� �\�b�j�•�r�_�g�g�y 

�a�Z�\�^�Z�g�v�� �r�\�b�^�d�h�^�•�€���� �_�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �l�Z�� �g�Z�^�•�c�g�h�k�l�•�� �g�_�f�h�`�e�b�\�h�� �[�_�a�� �k�l�\�h�j�_�g�g�y�� �l�Z��

�j�h�a�j�h�[�d�b�� �_�n�_�d�l�b�\�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� ���K�M���� �L�F�A���� �s�h�� �^�h�a�\�h�e�y�}��

�i�•�^�l�j�b�f�m�\�Z�l�b���g�Z���a�Z�^�Z�g�h�f�m���j�•�\�g�•���f�_�j�_�`�_�\�•���j�_�k�m�j�k�b�����g�_�h�[�o�•�^�g�•���g�Z�^�Z�g�g�y���y�d�•�k�g�b�o��

�i�h�k�e�m�]���a�\�¶�y�a�d�m�� 

�M�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�����f�_�j�_�`�Z�f�b���a�\�
�y�a�d�m�����s�h���i�j�Z�p�x�x�l�v���g�Z���[�Z�a�•���g�h�\�b�o���l�_�o�g�h�e�h�]�•�c����

�g�_�f�h�`�e�b�\�_�� �[�_�a�� �f�h�^�_�j�g�•�a�Z�p�•�€�� �•�k�g�m�x�q�h�€�� �K�M�� �r�e�y�o�h�f�� �j�h�a�j�h�[�d�b�� �f�h�^�m�e�•�\��

�f�_�j�_�`�_�\�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���� �y�d�•�� �^�h�a�\�h�e�y�l�v�� �j�_�Z�e�•�a�m�\�Z�l�b�� �\�k�•�� �f�h�`�e�b�\�h�k�l�•��

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�€���f�_�j�_�`�•���a�\�¶�y�a�d�m�����g�Z���[�Z�a�•���i�Z�d�_�l�g�b�o���l�_�o�g�h�e�h�]�•�c���� 

�I�j�b�g�p�b�i�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �[�m�^�v-�y�d�h�x�� �f�_�j�_�`�_�x�� �a�\�
�y�a�d�m�� �i�h�e�y�]�Z�}�� �\�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€��

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

�\�b�j�h�[�e�_�g�g�y�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �•�� �d�_�j�•�\�g�b�p�l�\�h�� �g�b�f�b�� �i�•�^�� �q�Z�k�� �\�b�d�h�g�Z�g�g�y��

�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�o���a�Z�\�^�Z�g�v[1,3,7]. 

�H�^�g�b�f�� �•�a�� �Z�k�i�_�d�l�•�\�� �^�h�k�y�]�g�_�g�g�y�� �f�_�l�b�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �i�h�e�y�]�Z�}�� �m�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�•��

�\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �\�k�•�o�� �n�m�g�d�p�•�c�� �f�_�j�_�`�� �a�\�
�y�a�d�m�� �i�j�b�� �\�b�j�•�r�_�g�g�•�� �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�o��

�a�Z�\�^�Z�g�v���� �>�h�k�y�]�g�_�g�g�y�� �p�•�}�€�� �f�_�l�b�� �i�h�\�
�y�a�Z�g�_�� �a�� �\�b�j�•�r�_�g�g�y�f�� �g�b�a�d�b�� �a�Z�\�^�Z�g�v����

�h�k�g�h�\�g�b�f�b�� �a�� �y�d�b�o�� �}���� �a�[�b�j�Z�g�g�y���� �h�[�j�h�[�d�Z�� �l�Z�� �Z�g�Z�e�•�a�� �^�Z�g�b�o�� �k�l�Z�g�m�� �f�_�j�_�`�•����

�i�•� �̂]�h�l�h�\�d�Z�� �l�Z�� �i�j�b�c�g�y�l�l�y�� �j�•�r�_�g�v�� �^�e�y�� �m�k�m�g�_�g�g�y�� �\�•�^�f�h�\�� �l�Z�� �g�_�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�_�c����

�j�h�a�j�h�[�d�Z�� �^�h�d�m�f�_�g�l�•�\���� �^�h�\�_�^�_�g�g�y�� �a�Z�\�^�Z�g�v�� �^�h�� �\�b�d�h�g�Z�\�p�•�\���� �h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�y�� �l�Z��
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�i�•�^�l�j�b�f�Z�g�g�y�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �i�•�^�k�b�k�l�_�f���� �h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�y�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �i�•�^�� �q�Z�k�� �\�b�d�h�g�Z�g�g�y��

�a�Z�\�^�Z�g�v�����j�_�a�_�j�\�m�\�Z�g�g�y �l�Z���d�h�g�l�j�h�e�v���j�h�[�h�l�b���i�•�^�k�b�k�l�_�f���>����������]. 

�H�k�g�h�\�g�b�f���i�h�d�Z�a�g�b�d�h�f���y�d�h�k�l�•���n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y���K�M���L�F�A���}���h�i�_�j�Z�l�b�\�g�•�k�l�v��

�i�j�b�c�g�y�l�l�y���m�i�j�Z�\�e�•�g�k�v�d�b�o���j�•�r�_�g�v���s�h�^�h���k�l�Z�g�m���L�F�A���\���m�f�h�\�Z�o���\�b�k�h�d�h�€���^�b�g�Z�f�•�d�b��

�a�f�•�g�b���k�l�Z�g�•�\�� �L�F�A�����K�_�j�_�^�� �f�g�h�`�b�g�b���j�•�a�g�b�o���n�Z�d�l�h�j�•�\���� �s�h�� �f�h�`�m�l�v�� �\�i�e�b�g�m�l�b�� �g�Z��

�\�d�Z�a�Z�g�m�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�•�k�l�v�� �f�h�`�_�f�h�� �\�b�^�•�e�b�l�b�� �j�y�^�� �n�Z�d�l�h�j�•�\���� �i�h�\�¶�y�a�Z�g�b�o�� �a��

�g�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�v�� �n�h�j�f�m�\�Z�l�b�� �\�_�e�b�d�m�� �f�g�h�`�b�g�m�� �j�•�r�_�g�v�� �^�e�y�� �a�f�•�g�b�� �d�h�g�n�•�]�m�j�Z�p�•�c��

�h�d�j�_�f�b�o���f�Z�j�r�j�m�l�•�\�����n�j�Z�]�f�_�g�l�•�\���l�Z���\�k�•�}�€���L�F�A���\���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���\�•�^���k�l�Z�g�m���h�d�j�_�f�b�o��

�\�m�a�e�•�\�� �i�j�b�� �m�f�h�\�•�� �m�a�]�h�^�`�_�g�g�y�� �� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�Z�j�•�Z�g�l�m�� �a�� �h�k�h�[�h�x���� �y�d�Z�� �i�j�b�c�f�Z�}��

�j�•�r�_�g�g�y���� �s�h���� �i�h�� �k�m�l�•�� �}�� �^�h�k�l�Z�l�g�v�h�� �k�d�e�Z�^�g�b�f�� �h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�c�g�b�f���i�j�h�p�_�k�h�f����

�i�h�\�¶�y�a�Z�g�b�f�� �a�� �f�h�`�e�b�\�•�k�l�x�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �r�l�m�q�g�h�]�h�� �•�g�l�_�e�_�d�l�m�� �>��-

3,5]. 

�<�� �^�Z�g�b�c�� �q�Z�k���� �i�j�b�� �j�h�a�j�h�[�p�•�� �g�h�\�b�o�� �i�j�b�g�p�b�i�•�\�� �l�Z�� �k�i�h�k�h�[�•�\�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��

�k�d�e�Z�^�g�b�f�b�� �i�j�h�p�_�k�Z�f�b�� �a�g�Z�c�r�e�b�� �r�b�j�h�d�_�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �� �f�m�e�v�l�Z�]�_�g�l�g�•��

�l�_�o�g�h�e�h�]�•�€���± �l�_�o�g�h�e�h�]�•�€�� �j�h�a�j�h�[�h�d�� �•�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �f�m�e�v�l�b�Z�]�_�g�l�g�b�o�� �k�b�k�l�_�f���± 

�k�d�e�Z�^�g�b�o�� �k�b�k�l�_�f���� �s�h�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�x�l�v�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �d�•�e�v�d�h�o�� �•�g�l�_�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�b�o��

�Z�]�_�g�l�•�\���� �i�j�h�p�_�k�� �k�Z�f�h�h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€�� �y�d�b�o�� �a�\�h�^�b�l�v�k�y�� �^�h�� �m�a�]�h�^�`�_�g�h�k�l�•����

�m�i�h�j�y�^�d�h�\�Z�g�h�k�l�•���� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �Z�]�_�g�l�•�\�� �f�•�`�� �k�h�[�h�x�� �>����������������22]. �A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y��

�l�Z�d�h�]�h�� �i�•�^�o�h�^�m�� �^�h�a�\�h�e�b�l�v�� �d�j�•�f�� �j�•�r�_�g�g�y�� �a�Z�\�^�Z�g�g�y�� �i�h�� �\�b�[�h�j�m�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h��

�\�Z�j�•�Z�g�l�m�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �i�h�� �a�f�•�g�•�� �d�h�g�n�•�]�m�j�Z�p�•�€�� �f�Z�j�r�j�m�l�•�\�� �i�_�j�_�^�Z�q�•�� �^�Z�g�b�o��

�i�h�i�_�j�_�^�g�v�h���h�p�•�g�b�l�b���l�j�b�\�Z�e�•�k�l�v���p�b�d�e�m���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�����s�h���n�h�j�f�m�}�l�v�k�y���k�b�k�l�_�f�h�x���Z��

�l�Z�d�h�`���� �q�_�j�_�a�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �•�}�j�Z�j�o�•�q�g�h�]�h�� �i�•�^�o�h�^�m�� �^�h�� �i�h�[�m�^�h�\�b�� �K�M�� �L�F�A�� �a��

�a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�f�� �f�m�e�v�l�b�Z�]�_�g�l�g�b�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�c�� �m�i�j�Z�\�e�y�l�b�� �k�l�Z�g�h�f�� �L�F�A�� �g�Z��

�l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�f�m�� �l�Z�� �[�•�e�v�r�� �\�b�k�h�d�h�f�m�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h-�l�_�o�g�•�q�g�h�f�m�� �j�•�\�g�•�� �>16,17,23-

25]. 

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

�K�M�� �L�F�A�� �^�h�a�\�h�e�y�l�v�� �a�g�Z�q�g�h�� �i�•�^�\�b�s�b�l�b�� �_�n�_�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �€�€�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �l�Z��

�[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�� �i�•�^�\�b�s�b�l�b�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�b�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�k�l�•�� �i�j�b�c�g�y�l�l�y�� �j�•�r�_�g�v�� �s�h�^�h��

�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���i�h�l�h�d�Z�f�b���^�Z�g�b�o�����\���m�f�h�\�Z�o���r�\�b�^�d�h�€���^�b�g�Z�f�•�d�b���a�f�•�g���k�l�Z�g�m�����h�d�j�_�f�b�o��

�f�_�j�_�`�_�g�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\���L�F�A�� 
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�<�� �k�\�h�x�� �q�_�j�]�m���� �� �_�l�Z�i�m�� �k�l�\�h�j�_�g�g�y�� �K�M�� �L�F�A�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �f�m�e�v�l�Z�]�_�g�l�g�b�o��

�l�_�o�g�h�e�h�]�•�c�����Z���k�Z�f�_���f�m�e�v�l�b�Z�]�_�g�l�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�����F�:�K�M�����i�_�j�_�^�m�}���_�l�Z�i��

�j�h�a�j�h�[�d�b���k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�€���k�o�_�f�b���\�d�Z�a�Z�g�h�€���F�:�K�M�� 

�A�j�h�k�l�Z�x�q�_�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �l�b�i�•�\�� �L�F�A���� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �j�•�a�g�h�j�•�^�g�h�k�l�•�� �€�o��

�k�d�e�Z�^�h�\�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �l�Z�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���� �s�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�� �k�l�Z�g�� �p�b�o��

�_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �\�b�d�e�b�d�Z�}���j�h�a�r�b�j�_�g�g�y�� �k�i�_�d�l�j�m�� �i�•�^�o�h�^�•�\�� �^�h�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �L�F�A����

�H�k�h�[�e�b�\�h�� �p�_�� �\�Z�`�e�b�\�h�� �i�j�b�� �\�b�j�•�r�_�g�g�•�� �a�Z�\�^�Z�g�v�� �_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€�� �l�Z�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h-

�l�_�o�g�•�q�g�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�x�� �f�_�j�_�`�_�x�� �a�\�¶�y�a�d�m���� �H�^�g�b�f�� �a�� �i�•�^�o�h�^�•�\�� �^�h��

�i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �_�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �j�h�[�h�l�b�� �L�F�A�� �}�� �m�^�h�k�d�h�g�Z�e�_�g�g�y�� �l�Z�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y��

�_�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �� �€�€�� �K�M���� �<�b�o�h�^�y�q�b�� �a�� �a�Z�\�^�Z�g�g�y�� �i�h�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�x��

�h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�k�l�•�� �j�_�Z�]�m�\�Z�g�g�y�� �K�M�� �g�Z�� �a�f�•�g�m�� �k�l�Z�g�•�\�� �f�_�j�_�`�_�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �h� �̂g�b�f��

�a�r�e�y�o�•�\�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �\�d�Z�a�Z�g�h�€�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�k�l�•�� �}�� �k�l�\�h�j�_�g�g�y�� �K�M�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•��

�f�m�e�v�l�b�Z�]�_�g�l�g�b�o���l�_�o�g�h�e�h�]�•�c���a���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���l�_�o�g�h�e�h�]�•�€��CARRIER ETHERNET. 

�<�b�j�•�r�_�g�g�y�� �\�d�Z�a�Z�g�h�]�h�� �a�Z�\�^�Z�g�g�y�� �� �g�Z�� �i�_�j�r�h�f�m�� �_�l�Z�i�•���� �� �i�_�j�_�^�[�Z�q�Z�}�� �j�h�a�j�h�[�d�m��

�k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �f�m�e�v�l�b�Z�]�_�g�l�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b�� �m�i�j�Z�\�e�y�g�g�•�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�f�b�� �f�_�j�_�`�Z�f�b��

�a�\�¶�y�a�d�m�� 

�F�_�l�Z�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�€�� �K�M�� �L�F�A�� �i�h�e�y�]�Z�}�� �\�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�•��

�i�h�l�j�•�[�g�h�€�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�k�l�•�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �L�F�A�� �i�j�b�� �k�\�h�}�q�Z�k�g�h�f�m�� �•��

�h�[�‰�j�m�g�l�h�\�Z�g�h�f�m�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�•�� �j�•�r�_�g�v�� �i�h�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�x�� �L�F�A�� �\�� �m�f�h�\�Z�o�� �\�b�k�h�d�h�€��

�^�b�g�Z�f�•�d�b���a�f�•�g�b���k�l�Z�g�m���L�F�A���l�Z���a���\�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�_�c���l�_�o�g�h�e�h�]�•�€��CARRIER 

ETHERNET. 

�A�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�Z�� �d�h�g�p�_�i�l�m�Z�e�v�g�Z�� �f�h�^�_�e�v�� �K�M�� �L�F�A�� �i�h�\�b�g�g�Z�� �f�Z�l�b�� �j�y�^��

�\�•�^�f�•�g�g�b�o���h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�_�c���•���f�h�`�e�b�\�h�k�l�_�c�����:���k�Z�f�_ [6,16,22]: 

- �g�Z�y�\�g�•�k�l�v���•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�b�o���a�\�¶�y�a�d�•�\���f�•�`���k�d�e�Z�^�h�\�b�f�b���L�F�A�� 

- �i�_�j�_�o�•�^���k�b�k�l�_�f�b���\���g�h�\�b�c���k�l�Z�g���i�j�b���a�f�•�g�•���a�h�\�g�•�r�g�•�o���\�i�e�b�\�•�\�� 

- �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���p�•�e�_�c���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� 

- �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �F�:�K�M���� �y�d�Z�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �i�j�b�� �g�Z�y�\�g�h�k�l�•�� �[�e�h�d�m�� �d�_�j�m�\�Z�g�g�y��

�d�h�g�n�•�]�m�j�Z�p�•�y�f�b�� �n�h�j�f�m�\�Z�l�b�� �f�g�h�`�b�g�m�� �j�•�r�_�g�v�� �^�e�y�� �a�f�•�g�� �d�h�g�n�•�]�m�j�Z�p�•�€�� �h�d�j�_�f�b�o��

�f�Z�j�r�j�m�l�•�\���� �n�j�Z�]�f�_�g�l�•�\�� �l�Z�� �\�k�•�}�€�� �L�F�A�� �Z�� �\�b�[�•�j�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�b�o��

�m�a�]�h�^�`�m�}�l�v�k�y���a���h�k�h�[�h�x�����s�h���i�j�b�c�f�Z�}���j�•�r�_�g�g�y�� 
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- �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �\�b�[�h�j�m�� �i�j�b�c�g�y�l�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�m�� �d�h�g�l�j�h�e�x�� �•�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��

�k�l�Z�g�h�f���_�e�_�f�_�g�l�•�\���h�[�¶�}�d�l�m���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� 

- �i�h�i�_�j�_�^�g�y�� �h�p�•�g�d�Z�� �l�j�b�\�Z�e�h�k�l�•�� �p�b�d�e�m�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���� �y�d�Z�� �n�h�j�f�m�}�l�v�k�y��

�F�:�K�M���l�Z���m�a�]�h�^�`�m�}�l�v�k�y���a���h�k�h�[�h�x�����s�h���i�j�b�c�f�Z�}���j�•�r�_�g�g�y�� 

- �j�h�a�i�h�^�•�e�� �F�:�K�M�� �i�h�� �j�•�a�g�b�f�� �j�•�\�g�y�f�� �i�h�[�m�^�h�\�b�� �K�M�� �^�h�a�\�h�e�y�}��

�d�h�g�l�j�h�e�x�\�Z�l�b���l�Z���d�_�j�m�\�Z�l�b���k�l�Z�g�h�f���h�d�j�_�f�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\���g�Z���j�•�a�g�b�o���j�•�\�g�y�o�� 

�A�� �f�_�l�h�x�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�� �\�b�k�h�d�h�€�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�k�l�•�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �l�Z��

�a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�� �\�b�k�h�d�h�€�� �y�d�h�k�l�•�� �\�b�d�h�g�Z�g�g�y�� �a�Z�\�^�Z�g�v�� �� �K�M �L�F�A�� �j�h�a�^�•�e�b�f�h�� �g�Z�� �l�j�b��

�j�•�\�g�y���>����16,19].  

������ �J�•�\�_�g�v�� �h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�c�g�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���± �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�� �h�i�j�Z�p�x�\�Z�g�g�y��

�j�•�r�_�g�v���s�h�^�h���^�h�\�]�h�k�l�j�h�d�h�\�h�]�h���i�e�Z�g�m�\�Z�g�g�y���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�f���L�F�A�����G�Z���p�v�h�f�m���j�•�\�g�•��

�g�_�h�[�o�•�^�g�Z�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �[�Z�a�b�� �^�Z�g�b�o���� �a�Z�\�^�Z�g�g�y�� �y�d�h�€���± �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�� �h�k�h�[�b���� �s�h��

�i�j�b�c�f�Z�}�� �j�•�r�_�g�g�y���� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�x�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�}�x�� �i�j�h�� �k�l�Z�g�� �K�M�� �L�F�A�� �\�� �d�h�`�_�g��

�f�h�f�_�g�l���q�Z�k�m�� 

������ �J�•�\�_�g�v�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h-�l�_�o�g�•�q�g�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���± �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�� �f�Z�k�b�\�m��

�f�_�o�Z�g�•�a�f�•�\���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�����\�m�a�e�•�\���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���•���]�h�l�h�\�b�o���m�i�j�Z�\�e�•�g�k�v�d�b�o���j�•�r�_�g�v�����s�h��

�h�[�¶�}�^�g�m�x�l�v�k�y���\���i�e�Z�g���a�Z�o�h�^�•�\���i�h���j�_�d�h�g�n�•�]�m�j�Z�p�•�€���L�F�A�����>�e�y���p�v�h�]�h���g�Z���\�d�Z�a�Z�g�h�f�m��

�j�•�\�g�•���g�_�h�[�o�•�^�g�h���f�Z�l�b���>6,16,27]:  

- �i�•�^�k�b�k�l�_�f�m���d�h�g�l�j�h�e�x�����Z�^�f�•�g�•�k�l�j�m�\�Z�g�g�y���l�Z���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���� 

- �i�•�^�k�b�k�l�_�f�m���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���i�h�\�¶�y�a�Z�g�b�o���f�Z�j�r�j�m�l�•�\�� 

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

�i�j�h�p�_�k�m���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� 

- �i�•�^�k�b�k�l�_�f�Z���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���j�_�d�h�g�n�•�]�m�j�Z�p�•�€���L�F�A�� 

������ �L�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�c�� �j�•�\�_�g�v���± �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�� �a�[�h�j�m�� �_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�c�g�b�o��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���L�F�A���l�Z���€�o���h�[�j�h�[�d�Z�����Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�g�_���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���k�l�Z�g�h�f���l�_�o�g�•�q�g�b�o��

�a�Z�k�h�[�•�\�� �L�F�A���� �\�b�[�•�j�� �i�j�h�p�_�k�m�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���� �y�d�b�c�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�b�f�� �g�Z��

�\�b�s�h�f�m�� �j�•�\�g�•�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�h�f�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���� �j�_�Z�e�•�a�Z�p�•�y�� �i�e�Z�g�m�� �a�Z�o�h�^�•�\�� �i�h��

�j�_�d�h�g�n�•�]�m�j�Z�p�•�€�� �L�F�A���� �>�e�y�� �\�b�d�h�g�Z�g�g�y�� �\�b�s�_�� �i�h�^�Z�g�b�o�� �a�Z�\�^�Z�g�v�� �g�Z��

�l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�f�m�� �j�•�\�g�•�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �f�Z�l�b�� �i�•�^�k�b�k�l�_�f�m�� �a�[�h�j�m��

�•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �i�•�^�k�b�k�l�_�f�m�� �d�h�g�l�j�h�e�x�� �•�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �k�l�Z�g�h�f�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �l�Z�� �\�m�a�e�•�\��
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�L�F�A�����i�•�^�k�b�k�l�_�f�m���j�_�Z�e�•�a�Z�p�•�€���i�e�Z�g�m���j�_�d�h�g�n�•�]�m�j�Z�p�•�€���L�F�A���>������21,29.30]. 

�K�o�_�f�Z�l�b�q�g�h�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�•�� �j�•�\�g�•�� �F�:�K�M �l�Z�� �€�o�� �\�a�Z�}�f�h�a�\�¶�y�a�h�d�� �i�h�^�Z�g�h�� �g�Z�� �J�b�k����

2.1 

�K�l�\�h�j�_�g�g�y�� �F�:�K�M�� �a�Z�\�^�y�d�b�� �h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�y�f�� �l�Z�� �f�h�`�e�b�\�h�k�l�y�f��

�f�m�e�v�l�b�Z�]�_�g�l�g�b�o���l�_�o�g�h�e�h�]�•�c���i�•� �̂\�b�s�m�}���k�Z�f�h�k�l�•�c�g�•�k�l�v���l�Z���Z�^�Z�i�l�b�\�g�•�k�l�v���h�^�b�g�b�p�v��

�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���i�h���o�h�^�m���i�j�h�p�_�k�m���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���� 

�<�b�^�•�e�b�f�h�� �^�\�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �F�:�K�M���� �s�h�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v�� �^�h�k�y�]�g�_�g�g�y�� �\�b�s�_��

�i�h�^�Z�g�b�o�� �y�d�h�k�l�_�c�� �k�b�k�l�_�f�b���� �:�� �k�Z�f�_���� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�•�k�l�v���i�j�h�p�_�k�•�\�� �d�h�g�l�j�h�e�x����

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

�L�F�A�����k�d�h�j�h�q�_�g�g�y���q�Z�k�m���a�[�h�j�m���^�Z�g�b�o���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y [16,25,27,30]. 

�<�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�� �\�d�Z�a�Z�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �\�b�f�Z�]�Z�}�� �a�^�•�c�k�g�b�l�b�� �i�h�[�m�^�h�\�m��

�k�l�j�m�d�l�m�j�b���F�:�K�M���\���k�d�e�Z�^�•���g�Z�k�l�m�i�g�b�o���n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�o���[�e�h�d�•�\�� 

- �[�e�h�d�� �a�[�h�j�m�� �l�Z�� �h�[�j�h�[�d�b�� �^�Z�g�b�o���± �\�b�d�h�g�m�}�� �n�m�g�d�p�•�x�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �k�l�Z�g�h�f��

�_�e�_�f�_�g�l�•�\���L�F�A���•���€�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� 

- �[�e�h�d���h�p�•�g�d�b���k�l�Z�g�•�\���± �\�b�d�h�g�m�}���n�m�g�d�p�•�x���Z�g�Z�e�•�a�m���h�l�j�b�f�Z�g�b�o���^�Z�g�b�o���� 

- �[�e�h�d�� �j�_�d�h�g�n�•�]�m�j�Z�p�•�€���± �\�b�d�h�g�m�}�� �n�m�g�d�p�•�x�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �g�h�\�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j��

�L�F�A�� �\�� �\�b�]�e�y�^�•�� �i�_�j�_�^�[�Z�q�m�\�Z�g�h�]�h�� �g�Z�[�h�j�m�� �j�•�r�_�g�v���� �y�d�•�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v��

�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�•�k�l�v���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�p�•�€���L�F�A�� 

�A�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�b�c�� �\�b�s�_�� �i�_�j�_�e�•�d�� �n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�o�� �[�e�h�d�•�\�� �^�h�a�\�h�e�y�}��

�i�h�[�m�^�m�\�Z�l�b�� �F�:�K�M���� �h�[�¶�}�d�l�h�f�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �y�d�h�€�� �[�m�^�_�� �L�F�A���� �s�h�� �i�h�[�m�^�h�\�Z�g�Z�� �g�Z��

�h�k�g�h�\�•���l�_�o�g�h�e�h�]�•�c���&�$�5�5�,�(�5���(�7�+�(�5�1�(�7�����Z���\���y�d�h�k�l�•���Z�]�_�g�l�•�\���F�:�K�M���i�j�b�c�f�_�f�h��

�•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�•�� �\�•�^�h�[�j�Z�`�_�g�g�y�� �k�l�Z�g�m�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �L�F�A���� �2�o�� �i�h�\�_�^�•�g�d�m�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h��

�a�Z�^�Z�l�b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�•�q�g�h�� �^�e�y�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�� �k�m�f�•�k�g�h�]�h�� �^�h�k�y�]�g�_�g�g�y�� �p�•�e�v�h�\�h�€��

�n�m�g�d�p�•�€������ 

�K�n�h�j�f�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �\�b�s�_�� �a�Z�^�Z�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �l�Z�� �a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�b�o��

�n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�o���[�e�h�d�•�\���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���F�:�K�M���i�h�^�Z�g�Z���g�Z���j�b�k��������1 

�<�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �^�h�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b���� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�€�� �f�m�e�v�l�b�Z�]�_�g�l�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b��

�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�€�� �g�Z�� �J�b�k����2.������ �\�a�Z�}�f�h�^�•�y�� �F�:�K�M�� �•���L�F�A �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y��

�a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���d�_�j�h�\�Z�g�b�o���Z�]�_�g�l�•�\ [16].  
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�P�•���Z�]�_�g�l�b���\�b�d�h�g�m�x�l�v���n�m�g�d�p�•�€���a�[�h�j�m���^�Z�g�b�o���•���\�a�Z�}�f�h�^�•�€���a���_�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���L�F�A��

( �������Z���l�Z�d�h�`���\���k�l�j�m�d�l�m�j�•���F�:�K�M���}���[�e�h�d�b���^�e�y���a�[�h�j�m���^�Z�g�b�o���•���\�a�Z�}�f�h�^�•�€���h�^�b�g��

�f�•�`�� �h�^�g�b�f�� �� ������ �P�•�� �^�Z�g�•�� �\�� �i�h�^�Z�e�v�r�h�f�m�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y�� �^�e�y��

�J�1�<�?�G�V���H�J�=�:�G�1�A�:�P�1�C�G�H�=�H��
�M�I�J�:�<�E�1�G�G�Y 
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OAM �e�N

 

AIS RDI LCK Test 
�� �‚�’�‚�}�¦�’�‹�{��
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�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�b���L�F�A���i�j�b���h�[�q�b�k�e�_�g�g�•���p�•�e�v�h�\�h�€���n�m�g�d�p�•�€�����P�N����

�f�m�e�v�l�b�Z�]�_�g�l�g�h�€���k�i�•�e�v�g�h�l�b���>16,20,21]. 

 

 

�J�b�k����2.�������K�l�j�m�d�l�m�j�Z���f�m�e�v�l�b�Z�]�_�g�l�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� 

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�x���f�_�j�_�`�_�x���a�\�¶�y�a�d�m���&�D�U�U�L�H�U���(�W�K�H�U�Q�H�W 

 

�,�•�—�•�’�Ž�{�š�¦�ˆ�•�{���Ž�•�•�‚�•�ž��
�“�”�’�•�‹�”�•�’�‡�����’�{�~�Ž�‚�•�”�•���÷�w��

������  

S�L�F�A��
 

���•�•�‚�•�ž���—�•�•�‹�š�¦�•�•�•�}�{�•�•�«���¦��
�•�‘�’�{�}�•�¦�•�•�«���Ž�{�’�›�’�•�”�{�Ž�‡����������
�‘�’�‡���}�‡�‹�•�•�{�•�•�¦���‘�’�•�š�‚�“�¦�}�������� 

S�:�F
 

���•�•�•�•�ž���—�•�’�Ž�•�}�{�•�•�«���†�}��«�†�•�‡�˜��
�Ž�{�’�›�’�•�”�¦�} 

SBBP
 

���•�•�‹���‹�•�•�”�’�•�•�ª���“�”�{�•�•��
�‚�•�‚�Ž�‚�•�”�¦�}�•���Ž�{�’�›�’�•�”�¦�}�•��
�—�’�{�~�Ž�‚�•�”�•�������� 

YASTATE1STATE1,�:  

���•�•�‹���—�•�’�Ž�•�}�{�•�•�«��
�“�”�’�•�‹�”�•�’�‡���—�’�{�~�Ž�‚�•�”�•�������� 

'�: 1k, STR S�L�F�A
 

���•�†�•�•����������   �:1
   

���•�†�•�•�������������:2
 

���•�†�•�•�������������:k
 

V en1

,1e

rep

V
e

req

V 1
 

V en2

,2e

rep

V
e

req

V 2

 

V nke

,ke

rep

V
ke

req

V  

)( AkCle�F  

mz
 

8...1g   
sv   

�L�F�A�oV
  

dleV  

le

req

V'
 

 

���~�‚�•�”��
xyz�:   

�’ �‚�¤�“�”�’�{�š�¦�§���¦��
�{�•�{�•�¦�†�•���‘�•�•�¦�ˆ�� 

���~�‚�•�”��
xyz�:   

 

���~�‚�•�”��
xyz�:   

 

������  
Carrier 

Ethernet 

���’�{�~�Ž�‚�•�”���÷�x 

���’�{�~�Ž�‚�•�”���÷1 

��
�’�

{�
~�

Ž
�‚�

•�” 
�÷

k 

 



 56 

�:�d�l�m�Z�e�v�g�h�x�� �}�� �h�p�•�g�d�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�b�� �l�j�b�\�Z�e�h�k�l�•�� �p�b�d�e�m�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �k�l�Z�g�h�f��

�f�_�j�_�`�_�\�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �>�e�y�� �p�v�h�]�h�� �a�j�m�q�g�h�� �k�d�h�j�b�k�l�Z�l�b�k�y�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�f�b��

�i�h�k�e�•�^�h�\�g�h�]�h�� �h�p�•�g�x�\�Z�g�g�y���� �G�Z�c�[�•�e�v�r�� �i�•�^�o�h�^�y�s�b�f�� �a�� �l�Z�d�b�o�� �\�b�^�•�\�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�•�\�� �a��

�l�h�q�d�b�� �a�h�j�m�� �h�[�q�b�k�e�x�\�Z�e�v�g�h�€�� �k�d�e�Z�^�g�h�k�l�•���� �l�h�q�g�h�k�l�•�� �•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �h�l�j�b�f�Z�g�b�o��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\���}���Z�e�]�h�j�b�l�f���J�h�[�[�•�g�k�h�g-�F�h�g�j�h���>�����������������@�� 

 

���������� �J�h�a�j�h�[�d�Z�� �f�h�^�_�e�•�� �i�j�h�p�_�k�m�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�€��

�f�_�j�_�`�•���a�\�¶�y�a�d�m���•���\�m�a�e�Z���f�m�e�v�l�b�Z�]�_�g�l�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y 

 

�<�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �^�h�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b���� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�€�� �f�m�e�v�l�b�Z�]�_�g�l�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�b��

�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�€�� �g�Z���J�b�k���� ������, �\�a�Z�}�f�h�^�•�y�� �f�Z�k�m�� �•�� �L�F�A �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �a�Z��

�^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �d�_�j�h�\�Z�g�b�o�� �Z�]�_�g�l�•�\���� �P�•�� �Z�]�_�g�l�b�� �\�b�d�h�g�m�x�l�v�� �n�m�g�d�p�•�€�� �a�[�h�j�m�� �^�Z�g�b�o�� �•��

�\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �a�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� �L�F�A ( ������ �Z�� �l�Z�d�h�`�� �\�� �k�l�j�m�d�l�m�j�•�� �f�Z�k�m�� �}�� �[�e�h�d�b�� �^�e�y��

�a�[�h�j�m�� �^�Z�g�b�o�� �•�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �h�^�b�g�� �f�•�`�� �h�^�g�b�f�� �������� �P�•�� �^�Z�g�•�� �\��

�i�h�^�Z�e�v�r�h�f�m�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y�� �^�e�y�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �L�F�A 

�i�j�b���h�[�q�b�k�e�_�g�g�•���p�•�e�v�h�\�h�€���n�m�g�d�p�•�€�����P�N�����f�m�e�v�l�b�Z�]�_�g�l�g�h�]�h���k�i�•�e�v�g�h�l�b [25,37,38]. 

�<���j�Z�f�d�Z�o���^�Z�g�h�€���j�h�[�h�l�b���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�x���}���h�p�•�g�d�Z���\�_�e�b�q�b�g�b���l�j�b�\�Z�e�h�k�l�•���p�b�d�e�m��

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

�Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�f�b�� �i�h�k�e�•�^�h�\�g�h�]�h�� �h�p�•�g�x�\�Z�g�g�y���� �G�Z�c�[�•�e�v�r�� �i�•�^�o�h�^�y�s�b�f�� �a���l�Z�d�b�o���\�b�^�•�\��

�Z�e�]�h�j�b�l�f�•�\�� �a�� �l�h�q�d�b�� �a�h�j�m�� �h�[�q�b�k�e�x�\�Z�e�v�g�h�€�� �k�d�e�Z�^�g�h�k�l�•���� �l�h�q�g�h�k�l�•�� �•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•��

�h�l�j�b�f�Z�g�b�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\���}���Z�e�]�h�j�b�l�f���J�h�[�[�•�g�k�h�g-�F�h�g�j�h��[36,37,39]. 

�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �i�j�h�p�_�k�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �Z�]�_�g�l�Z�� �F�:�K�M�� �•�� �_�e�_�f�_�g�l�Z���L�F�A �\�� �i�j�h�p�_�k�•��

�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�����K�o�_�f�Z���l�Z�d�h�€���\�a�Z�}�f�h�^�•�€���i�j�b�\�_�^�_�g�Z���g�Z���J�b�k����2.3�����G�Z���L�F�A �\�b�^�•�e�y�}�l�v�k�y��

�j�_�k�m�j�k�� �a�� �i�j�h�i�m�k�d�g�b�f�b�� �a�^�Z�l�g�h�k�l�y�f�b�� �j�_�[�_�j�� �^�e�y�� �i�_�j�_�^�Z�q�•�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€��

�d�h�g�l�j�h�e�x�� �l�Z�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �f�•�`�� �_�e�_�f�_�g�l�h�f���L�F�A �•�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�f�b�� �Z�]�_�g�l�Z�f�b��

�F�:�K�M���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �Z�]�_�g�l�� �}�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�b�f�� �\�•�^�h�[�j�Z�`�_�g�g�y�f�� �_�e�_�f�_�g�l�Z���L�F�A �\��

�F�:�K�M [32,38,40]. 
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�J�b�k�m�g�h�d�������� - �I�h�l�h�d�b���^�Z�g�b�o���f�•�`���Z�]�_�g�l�h�f���\���\�m�a�e�•���F�:�K�M���•���_�e�_�f�_�g�l�h�f���L�F�A �\��

�i�j�h�p�_�k�•���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y 

 

�<�� �i�j�h�p�_�k�•�� �\�b�d�h�g�Z�g�g�y�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �f�h�`�g�Z�� �\�b�^�•�e�b�l�b�� �g�Z�k�l�m�i�g�•�� �l�b�i�b��

�i�_�j�_�^�Z�g�b�o���^�Z�g�b�o���i�j�b���a�h�\�g�•�r�g�v�h�f�m���\�a�Z�}�f�h�^�•�€���Z�]�_�g�l�•�\���F�:�K�M���•���_�e�_�f�_�g�l�•�\ �L�F�A 

[27,40]: 

- �h�i�b�l�m�\�Z�g�g�y�� �Z�]�_�g�l�h�f�� �j�_�}�k�l�j�Z�p�•�€�� �l�Z�� �Z�g�Z�e�•�a�m�� �i�h�^�•�c�� ������ �a�g�Z�q�_�g�v��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���_�e�_�f�_�g�l�Z���•���i�h�^�Z�e�v�r�h�f�m���\�•�^�i�h�\�•�^�•���_�e�_�f�_�g�l�Z�����P�_�c���h�[�k�y�]���^�Z�g�b�o���[�m�^�_��

�i�h�a�g�Z�q�Z�l�b�k�y���������$���q�Z�k�l�h�l�Z�����a���y�d�h�x���i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y���h�i�_�j�Z�p�•�y�������A�]�•�^�g�h���a�•���k�o�_�f�h�x��

�\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� ���^�b�\���� �J�b�k���� ������������ �h�[�k�y�]�� �^�Z�g�b�o�� �i�j�b�� �h�i�b�l�m�\�Z�g�g�•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y��

�•�a���a�Z�i�b�l�m���•���\�•�^�i�h�\�•�^�•�����:���p�_���h�a�g�Z�q�Z�}�����s�h���� 

                                             (2.1) 

- �a�Z�i�b�l�b���g�Z���\�b�d�h�g�Z�g�g�y���d�h�f�Z�g�^���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���Z�]�_�g�l�h�f�� �± �/�%�0���•��LTM, 

�Z���l�Z�d�h�`���i�h�^�Z�e�v�r�Z���i�_�j�_�^�Z�q�Z���^�Z�g�b�o���i�j�h���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���p�b�o���d�h�f�Z�g�^���g�Z���n�j�Z�]�f�_�g�l�• 
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�L�F�A - �/�%�5�� �•�� �/�7�5���� �I�h�a�g�Z�q�b�f�h�� �p�•�� �d�h�f�Z�g�^�b��- �H�:�F���� �l�Z�d�� �y�d�� �\�h�g�b��

�j�_�Z�e�•�a�h�\�Z�g�•�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�Z�f�b�� �H�:�F���&�D�U�U�L�H�U���(�W�K�H�U�Q�H�W���� �H�[�k�y�]�b�� �p�b�o���a�Z�i�b�l�•�\���•�� �q�Z�k�l�h�l�b��

�i�_�j�_�^�Z�q�•���^�Z�g�b�o���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•���\���L�Z�[�e�b�p�•�������������Z���\�_�k�v���h�[�k�y�]���i�_�j�_�^�Z�g�b�o���^�Z�g�b�o���i�j�b��

�\�b�d�h�g�Z�g�g�•���d�h�f�Z�g�^���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���[�m�^�_���\�b�a�g�Z�q�Z�l�b�k�y���\�b�j�Z�a�h�f�� 

                                                (2.2) 

- �i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�g�y�����[�_�a���i�h�i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���h�i�b�l�m�\�Z�g�g�y�����_�e�_�f�_�g�l�h�f���L�F�A �Z�]�_�g�l�Z����

�K�x�^�b���f�h�`�g�Z���^�h�^�Z�l�b�� �l�Z�d�h�`�� �i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�g�y���i�j�h���•�g�^�b�d�Z�p�•�€�� �Z�\�Z�j�•�€���� �s�h���g�Z�^�o�h�^�b�l�v��

�\�•�^���_�e�_�f�_�g�l�Z���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z���L�F�A - �$�,�6�����P�_�c���h�[�k�y�]���^�Z�g�b�o���[�m�^�_���i�h�a�g�Z�q�Z�l�b�k�y�������: 

�q�Z�k�l�h�l�Z�����a���y�d�h�x���i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y���^�Z�g�Z���h�i�_�j�Z�p�•�y��.   

�<�Z�j�l�h���\�•�^�a�g�Z�q�b�l�b���l�_�����s�h���d�_�j�m�x�q�•���Z�]�_�g�l�b���\�a�Z�}�f�h�^�•�x�l�v���a���•�g�r�b�f�b���[�e�h�d�Z�f�b��

�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y �F�:�K�M���� �h�j�]�Z�g�•�a�h�\�m�x�q�b�� �l�b�f�� �k�Z�f�b�f�� �\�g�m�l�j�•�r�g�y�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�y����

�I�j�b�i�m�k�l�b�f�h�� �•�� �h�[�f�_�`�b�f�h�k�y�� �l�b�f���� �s�h�� �}�^�b�g�b�f�� �f�h�`�e�b�\�b�f�� �\�b�^�h�f�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �f�•�`��

�[�e�h�d�Z�f�b���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���•���Z�]�_�g�l�Z�f�b���\�b�k�l�m�i�Z�x�l�v���l�b�i�b���i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�v���©�a�Z�i�b�l�ª�����©�^�Z�g�•�ª��

�•�� �©�i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�g�y�ª���� �L�h�^�•�� �f�h�`�g�Z�� �\�b�^�•�e�b�l�b�� �l�b�i�b�� �i�_�j�_�^�Z�g�b�o�� �i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�v�� �f�•�`��

�d�_�j�m�x�q�b�f�b���Z�]�_�g�l�Z�f�b [40-42]: 

- �h�i�b�l�m�\�Z�g�g�y�� ���g�Z�� �\�b�f�h�]�m���� �[�e�h�d�h�f�� �h�p�•�g�d�b�� �k�l�Z�g�m�� ������ �Z�]�_�g�l�Z��

�j�_�}�k�l�j�Z�p�•�€�� �l�Z�� �Z�g�Z�e�•�a�m�� ������ �i�j�h�� �k�l�Z�g�� �^�_�y�d�h�]�h�� �_�e�_�f�_�g�l�Z���� �y�d�b�c�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\��

�i�•�^�i�h�j�y�^�d�m�\�Z�g�g�•���^�Z�g�h�]�h���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z���f�_�j�_�`�•�����<���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m�����h�[�k�y�]���•���q�Z�k�l�h�l�Z��

�i�_�j�_�^�Z�g�h�]�h�� �i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�g�y�� �[�m�^�m�l�v�� �i�h�a�g�Z�q�Z�l�b�k�y�� �•  �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���� �A�]�•�^�g�h��

�k�o�_�f�h�x�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� ���^�b�\���� �j�b�k���� ������������ �h�[�k�y�]�� �^�Z�g�b�o�� �i�j�b�� �h�i�b�l�m�\�Z�g�g�•�� �Z�]�_�g�l�Z��

�k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y���•�a���a�Z�i�b�l�m���•���\�•�^�i�h�\�•�^�•�����^�b�\�����l�Z�[�e�����������������:���p�_���h�a�g�Z�q�Z�}�����s�h�� 

                                      (2.3) 

- �^�Z�g�•�����h�^�_�j�`�m�\�Z�g�•���[�e�h�d�h�f�� �i�j�h���i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�g�y���_�e�_�f�_�g�l�Z���L�F�A, 

�a�h�d�j�_�f�Z�� �j�•�a�g�h�]�h�� �j�h�^�m�� �Z�\�Z�j�•�€�� �•�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�y�� �i�j�h�� �i�_�j�_�\�•�j�d�m�� �a�\�
�y�a�g�h�k�l�•�� �f�Z�j�r�j�m�l�•�\��

���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����l�_�j�f�•�g�Z�p�•�y���K�K�F�������^�b�\�����l�Z�[�e����������) [37,38]; 

- �i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�g�y�� ���[�_�a�� �i�h�i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �h�i�b�l�m�\�Z�g�g�y���� �[�e�h�d�m��

�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�k�l�j�m�d�l�m�j�b�� ������ �i�j�h�� �i�h�y�\�m�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�b�o�� �a�f�•�g�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z���L�F�A. 

�I �h�a�g�Z�q�b�f�h �p�_�c���h�[�k�y�]���^�Z�g�b�o���•���q�Z�k�l�h�l�m���€�o���i�_�j�_�^�Z�q�•���a�f�•�g�g�b�f�b�� �•��  ���^�b�\�����l�Z�[�e����

2.2). 
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�L�Z�[�e�b�p�y����.1 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�b���a�h�\�g�•�r�g�•�o���i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�v���Z�]�_�g�l�Z���f�Z�k�m 

�L�b�i���i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�g�y �I�_�j�_�^�Z�g�• �^�Z�g�•��
�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y 

�H�[�
�}�f���^�Z�g�b�o���i�j�b��
�h�i�b�l�m�\�Z�g�g�• 

�Q�Z�k�l�h�l�Z���a�Z�i�b�l�m���Y����
�Z�[�h���q�Z�k���i�_�j�_�^�Z�q�•��

�^�Z�g�b�o���7�� 

�A�Z�i�b�l 

�D�h�f�Z�g�^�Z�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��
�H�:�F   

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�b���_�e�_�f�_�g�l�m 
  

�>�Z�g�• 

�D�h�f�Z�g�^�b�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��
�H�:�F   

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�b���_�e�_�f�_�g�l�m 
  

�K�i�h�\�•�s�_�g�g�y��
�_�e�_�f�_�g�l�m 

�1�g�^�b�d�Z�p�•�y�� �Z�\�Z�j�•�€��
�H�:�F   

 

�L�Z�[�e�b�p�y����.2  

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�b���\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�v���Z�]�_�g�l�Z���F�:�K�M 

�L�b�i���i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�g�y 
�I�_�j�_�^�Z�g�• �^�Z�g�•��

�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y 
�H�[�
�}�f���^�Z�g�b�o���i�j�b��

�h�i�b�l�m�\�Z�g�g�• 

�Q�Z�k�l�h�l�Z���a�Z�i�b�l�m���Y����
�Z�[�h���q�Z�k���i�_�j�_�^�Z�q�•��

�^�Z�g�b�o���7�� 

�>�Z�g�• 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�b���_�e�_�f�_�g�l�Z 
  

�1�g�^�b�d�Z�p�•�y�� �:�\�Z�j�•�€��
�H�:�F���� 
�D�h�f�Z�g�^�Z�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��
�H�:�F���� 

  

�K�i�h�\�•�s�_�g�g�Z�� �i�j�h��
�k�l�j�m�d�l�m�j�g�•���a�f�•�g�b 

�:�\�Z�j�•�y���h�p�•�g�d�Z��
�f�Z�j�r�j�m�l�•�\���•���l���^��   

 

�Y�d�s�h�� �\�j�Z�o�m�\�Z�l�b���� �s�h�� �i�j�h�p�_�k�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �\�Z�j�•�Z�g�l�b�� �\�b�j�•�r�_�g�g�y��

�a�Z�i�m�k�d�Z�}�l�v�k�y�� �\�k�_�j�_�^�b�g�•�� �[�e�h�d�m������ �l�h�� �d�e�x�q�h�\�b�f�� �^�e�y�� �j�_�a�m�e�v�l�m�x�q�h�]�h�� �q�Z�k�m��

�i�j�b�c�g�y�l�l�y�� �j�•�r�_�g�g�y�� �[�m�^�_�� �q�Z�k�� �a�[�h�j�m�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �i�j�h�� �k�l�Z�g�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���L�F�A 

�Z�]�_�g�l�Z�f�b���:REG�����h�i�b�l�m�\�Z�g�g�y���[�e�h�d�h�f�� �•���i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�v���[�e�h�d�m��. 

�L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����[�_�a�e�•�q���\�k�•�o���i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�v���\�m�a�e�Z�� �F�:�K�M���f�h�`�g�Z���j�h�a�^�•�e�b�l�b��

�g�Z���[�_�a�e�•�q���a�h�\�g�•�r�g�•�o���i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�v�����y�d�•���h�l�j�b�f�m�x�l�v���Z�]�_�g�l�b�� �_�e�_�f�_�g�l�Z���L�F�A�����•��

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

�\�m�a�e�Z���f�Z�k�m�����K�m�f�Z�j�g�b�c���q�Z�k���i�j�b�c�g�y�l�l�y���j�•�r�_�g�g�y���[�e�h�d�h�f�� �[�m�^�_���k�d�e�Z�^�Z�l�b�k�y���a��

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

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

�\�b�j�Z�a�h�f�����y�d�_���[�m�^�_���\�b�a�g�Z�q�Z�l�b���a�g�Z�q�_�g�g�y���P�N�� 

                                  (2.4) 

�J�h�a�d�j�b�}�f�h�� �d�h�`�g�b�c�� �^�h�^�Z�g�h�d�� �p�v�h�]�h�� �\�b�j�Z�a�m���� �<�k�•�� �[�_�a�e�•�q�� �a�h�\�g�•�r�g�•�o��

�i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�v�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�x�}�l�v�k�y�� �l�Z�d�b�f�� �[�_�a�e�•�q�q�x�� �i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�v���� �y�d�•�� �Z�]�_�g�l�b��

�h�l�j�b�f�m�x�l�v�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �a�Z�i�b�l�•�\�� �^�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �_�e�_�f�_�g�l�Z���L�F�A �•�� �a�Z�i�b�l�•�\�� �g�Z��

�\�b�d�h�g�Z�g�g�y�� �d�h�f�Z�g�^�� �d�h�g�l�j�h�e�x�� �•�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �\�•�^�f�h�\�Z�f�b�� ���H�:�F������ �Z�� �l�Z�d�h�`��

�[�_�a�e�•�q�q�x�� �i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�v�� �\�•�^�� �_�e�_�f�_�g�l�Z���L�F�A���� �L�h�^�•�� �q�Z�k�� �h�[�j�h�[�d�b�� �a�h�\�g�•�r�g�•�o��

�i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�v���\�m�a�e�Z���: �• �F�:�K�M���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���\�b�j�Z�a�h�f�� 

              (2.5) 

�I�j�b�i�m�k�l�b�f�h���� �s�h�� �^�_�y�d�b�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �a�Z�i�b�l�m�}�l�v�k�y�� �a��

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

 �Z�]�_�g�l�Z��- ���� �� �� �� �;�m�^�_�f�h�� �f�Z�l�b�� �g�Z�� �m�\�Z�a�•���� �s�h�� �d�h�f�Z�g�^�b�� �H�:�F�� �i�_�j�_�^�Z�x�l�v�k�y��

�f�•�`�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���L�F�A �•�� �Z�]�_�g�l�Z�f�b�� �f�Z�k�m�� �i�h�� �d�Z�g�Z�e�Z�o�� �©�a�Z�i�b�l�� �^�Z�g�b�o�ª���� �©�^�Z�g�•�ª�� �•��

�©�i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�g�y�ª�����^�b�\�����J�b�k������.1) [42,43]. 

�I�j�b�i�m�k�l�b�f�h�� �l�h�����s�h�� �a�Z�^�Z�g�Z���L�F�A���� �y�d�Z�� �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �a���_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �Z��

�d�_�j�m�x�q�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �a�� �\�m�a�e�•�\�� �Z�]�_�g�l�•�\���� �I�h�a�g�Z�q�b�f�h�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v��

�^�•�Z�]�g�h�k�l�h�\�Z�g�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �\�e�Z�k�l�b�\�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�m�� �D�•�e�v�d�•�k�l�v��

�i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�v�� �\�•�^�� �p�v�h�]�h�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �D�•�e�v�d�•�k�l�v�� �d�h�f�Z�g�^�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �H�:�F��

�p�v�h�]�h�� �_�e�_�f�_�g�l�Z��- . �D�•�e�v�d�•�k�l�v�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �s�h�� �\�o�h�^�y�l�v�� �m�� �n�j�Z�]�f�_�g�l���L�F�A 

�i�•�^�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�f�� �\�m�a�e�Z�� �F�:�K�M������ �Y�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �d�h�f�Z�g�^�b�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��

�H�:�F�����a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�k�y���^�h���f�Z�j�r�j�m�l�•�\���\�b�^�•�e�_�g�h�]�h���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z���f�_�j�_�`�•�����Z���a�g�Z�q�b�l�v����

�d�•�e�v�d�•�k�l�v�l�Z�d�b�o�� �d�h�f�Z�g�^�� ���a�Z�i�b�l�•�\�� �g�Z�� �\�b�d�h�g�Z�g�g�y�� �d�h�f�Z�g�^���� �[�m�^�_�� �f�_�g�r�_���� �g�•�`��

�d�•�e�v�d�•�k�l�v�k�Z�f�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z���L�F�A�����G�Z���_�l�Z�i�•���i�e�Z�g�m�\�Z�g�g�y���f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y��

�i�j�h�p�_�k�•�\�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �k�d�e�Z�^�g�h�� �i�_�j�_�^�[�Z�q�b�l�b�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•��

�n�j�Z�]�f�_�g�l�•�\���� �f�Z�j�r�j�m�l�•�\�� �•�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �j�h�a�]�e�y�g�m�l�h�€�� �f�_�j�_�`�•���� �L�h�f�m�� �\�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�Z�o��

�^�h�i�m�k�d�Z�}�l�v�k�y�� �\�b�d�h�g�Z�g�g�y�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�•�\�� �H�:�F�� �s�h�^�h�� �d�h�`�g�h�]�h�� �_�e�_�f�_�g�l�Z���� �Z�� �g�_��

�f�Z�j�r�j�m�l�m���� 
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�P�_���^�h�a�\�h�e�b�l�v���i�j�b���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�Z�o���h�l�j�b�f�Z�l�b���\�_�j�o�g�x���f�_�`�m���P�N�����\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�c��

�m�d�j�m�i�g�_�g�h�€�� �h�p�•�g�d�b�� �q�Z�k�m�� �h�[�j�h�[�d�b�� �i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�v�� �i�j�b�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€���L�F�A �•�� �F�:�K�M��

[43,44]���� �D�h�`�_�g�� �\�m�a�h�e�� �f�Z�k�m�� �m�i�j�Z�\�e�y�}�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�h�f���L�F�A���� �s�h�� �f�•�k�l�b�l�v�� �d�•�e�v�d�Z��

�f�_�j�_�`�_�\�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �R�\�b�^�d�•�k�l�v�� �i�_�j�_�^�Z�q�•�� �^�Z�g�b�o�� �f�•�`�� �\�m�a�e�h�f�� �Z�]�_�g�l�Z�� �•��

�_�e�_�f�_�g�l�h�f�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�x�}�l�v�k�y�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�f�� �f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�€�� �i�j�h�i�m�k�d�g�h�€�� �a�^�Z�l�g�h�k�l�•��

. �Q�Z�k�l�h�l�Z�� �a�Z�i�b�l�•�\�� �Z�]�_�g�l�Z�� �\�m�a�e�Z�� �^�h��-�f�m�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�m��

�_�e�_�f�_�g�l�Z��- ���� �H�[�k�y�]�� �l�Z�d�h�]�h�� �a�Z�i�b�l�m���± . �2�[�k�y�]�� �\�•�^�i�h�\�•�^�•�� �g�Z�� �p�_�c��

�a�Z�i�b�l��- ���� �I�j�_�^�b�d�Z�l��  �[�m�^�_�� �]�h�\�h�j�b�l�b�� �i�j�h�� �l�_���� �s�h �a�\�_�j�g�_�g�g�y��

�Z�]�_�g�l�Z�� �^�h��-�f�m���i�Z�j�Z�f�_�l�j�m���_�e�_�f�_�g�l�Z���f�Z�}���f�•�k�p�_���[�m�l�b�����I�j�_�^�b�d�Z�l���i�j�b�c�f�Z�}�������\��

�j�Z�a�•�� �•�k�l�b�g�b���� �•�� ����- �\�� �•�g�r�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�b�c�� �q�Z�k���� �s�h�� �\�b�l�j�Z�q�Z�}�l�v�k�y��

�Z�]�_�g�l�h�f���g�Z���h�l�j�b�f�Z�g�g�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�����[�m�^�_���\�b�a�g�Z�q�Z�l�b�k�y���\�b�j�Z�a�h�f���� 

  (2.6) 

�^�_��  - �q�Z�k�l�h�l�Z���h�i�b�l�m�\�Z�g�g�y���^�_�y�d�h�]�h���M-�]�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���_�e�_�f�_�g�l�Z���� 

�I�j�_�^�b�d�Z�l�� �i�j�b�c�f�Z�}�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �h�^�b�g�b�p�•�� �\�� �j�Z�a�•���� �y�d�s�h�� �Z�]�_�g�l�� i-�]�h�� �\�m�a�e�Z��

�h�i�b�l�m�}��-�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �_�e�_�f�_�g�l�Z��, �Z�� �\�� �•�g�r�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m��- �g�m�e�v�h�\�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���� �M��

�j�Z�a�•�� �h�l�j�b�f�Z�g�g�y�� �i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�g�y�� �•�g�•�p�•�Z�l�h�j�h�f�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �}�� �_�e�_�f�_�g�l���� �•�� �h�[�k�y�]��

�i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�g�y���� �y�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �g�_�a�f�•�g�g�b�c���� �M�� �l�Z�d�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �q�Z�k���� �s�h��

�\�b�l�j�Z�q�Z�}�l�v�k�y���Z�]�_�g�l�h�f���g�Z���h�l�j�b�f�Z�g�g�y���i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�v�����[�m�^�_���\�b�a�g�Z�q�Z�l�b�k�y���\�b�j�Z�a�h�f�� 

                     (2.7) 

�^�_���� - �q�Z�k�l�h�l�Z���i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�v�� 

�I�j�_�^�b�d�Z�l�� �i�j�b�c�f�Z�}�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �h�^�b�g�b�p�•�� �\�� �j�Z�a�•���� �y�d�s�h�� �Z�]�_�g�l��i-�]�h�� �\�m�a�e�Z��

�h�l�j�b�f�m�}���i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�g�y���\���_�e�_�f�_�g�l�Z�����Z���\���•�g�r�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m��- �g�m�e�v�h�\�_���a�g�Z�q�_�g�g�y��  

�M�� �j�Z�a�•�� �a�Z�i�b�l�m�� �g�Z�� �\�b�d�h�g�Z�g�g�y�� �d�h�f�Z�g�^�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �H�:�F�� �•�g�•�p�•�Z�l�h�j�h�f�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€��

�[�m�^�_���Z�]�_�g�l���j�_�}�k�l�j�Z�p�•�€�������L�h�^�•���q�Z�k�����s�h���\�b�l�j�Z�q�Z�}�l�v�k�y���Z�]�_�g�l�h�f���g�Z���\�b�d�h�g�Z�g�g�y��

�d�h�f�Z�g�^���m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y���H�:�F�����[�m�^�_���\�b�a�g�Z�q�Z�l�b�k�y���\�b�j�Z�a�h�f�� 

 




































































