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#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

*ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚρȟɕ 

 ρ0ÈÄ -ÁÔÈÓ  #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ "ÏÒÄÅÁÕØ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙȟ 2%4)2%$ )ÎÔÅÒÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁÒÙ 2ÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ɉ)"- %ÍÅÒÉÔÕÓȟ )"- %ÕÒÏÐÅÁÎ 

2ÅÓÅÁÒÃÈ #ÅÎÔÅÒ /Î !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ -ÏÎÔÐÅÌÌÉÅÒɊ "ÏÒÄÅÁÕØ -ÅÔÒÏÐÏÌÅȟ &ÒÁÎÃÅ  

 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4Ȥ
/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ 
%ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ 
)ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇ 

ÄÉÓÃÏÖÅÒÙ ÏÆ Á ÓÉÍÐÌÅ ÎÕÍÅÒÉÃÁÌ ÆÏÒÍÕÌÁ ÆÏÒ ÔÈÅ                

ÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÁÌÌ ÔÈÅ ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ ÏÆ ÌÉÆÅ-ÓÕÓÔÁÉÎÉÎÇ 

#/.(30 ÂÉÏÁÔÏÍÓ ÌÅÁÄÓ ÔÏ ÔÈÅ ÅÍÅÒÇÅÎÃÅ ÏÆ Á ÓÅÔ ÏÆ 

.ÅÓÔÅÄ #/$%3 ÕÎÉÆÙÉÎÇ ÁÌÌ ÔÈÅ ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌȟ ÇÅÎÅÔÉÃ ÁÎÄ 

ÇÅÎÏÍÉÃ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÂÙ ÕÎÉÆÙÉÎÇ ÔÈÅÍ ÆÒÏÍ                    

ÂÉÏÁÔÏÍÓ ÕÐ ÔÏ ͻÔÏ ×ÈÏÌÅ ÇÅÎÏÍÅÓȢ )Î ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒȟ ×Å 

ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÔÈÅ ÅØÉÓÔÅÎÃÅ ÏÆ Á ÄÉÇÉÔÁÌ ÍÅÔÁ-ÃÏÄÅ 

ÃÏÍÍÏÎ ÔÏ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÏÆ ÂÉÏÌÏÇÙ ÔÈÁÔ ÁÒÅ 

2.!ȟ $.! ÁÎÄ ÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄ ÓÅÑÕÅÎÃÅÓȢ 4ÈÒÏÕÇÈ ÔÈÉÓ 

ÍÅÔÁ-ÃÏÄÅȟ ÇÅÎÏÍÉÃ ÁÎÄ ÐÒÏÔÅÏÍÉÃ ÉÍÁÇÅÓ ÁÐÐÅÁÒ 

ÁÌÍÏÓÔ ÁÎÁÌÏÇÏÕÓ ÁÎÄ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅÄȢ 4ÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ 

ÔÅØÔÕÒÅÓ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÉÍÁÇÅÓ ÔÈÅÎ ÒÅÖÅÁÌÓ Á ÂÉÎÁÒÙ ÃÏÄÅ ÁÓ 

×ÅÌÌ ÁÓ ÁÎ ÕÎÄÕÌÁÔÏÒÙ ÃÏÄÅ ×ÈÏÓÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÎ ÔÈÅ 

ÈÕÍÁÎ ÇÅÎÏÍÅ ÍÁËÅÓ ÉÔ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÐÒÅÄÉÃÔ ÔÈÅ           

ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÎÇ ÂÁÎÄÓ ÃÏÎÓÔÉÔÕÔÉÎÇ ÔÈÅ ÃÁÒÉÏÔÙÐÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 

ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅÓȢ 4ÈÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÃÏÄÅÓ ÔÏ              

ÐÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ ÁÓÔÒÏÂÉÏÌÏÇÙȟ ÃÁÎÃÅÒȟ ÁÎÄ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙ 

ÉÎ ).&/2-!4)/. 4(%/29 ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÅÍÅÒÇÅÎÃÅ ÏÆ 

ÂÉÎÁÒÙ ÃÏÄÅÓ ÁÎÄ ÒÅÇÉÏÎÓ ÏÆ ÌÏÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ɉÖÏÔÉÎÇ 

ÐÒÏÃÅÓÓɊȟ ×ÈÏÓÅ ÆÒÁÃÔÁÌ ÎÁÔÕÒÅ ×Å ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅȟ ÉÓ 

ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄȢ 

02%&!#% ÂÙ 0ÒÏÆÅÓÓÏÒ ,ÕÃ -ÏÎÔÁÇÎÉÅÒ 

!ÄÄÅÎÄÕÍ ÂÙ 2ÏÂÅÒÔ &ÒÉÅÄÍÁÎ -Ȣ$  

 !ÆÔÅÒ ÔÈÅ ÄÉÓÃÏÖÅÒÙ ÏÆ ÔÈÅ $.! ÄÏÕÂÌÅ ÈÅÌÉØ         

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÓÔÁÂÌÅ ÓÔÏÒÁÇÅ ÏÆ ÇÅÎÅÔÉÃ              

!ÂÓÔÒÁÃÔ 

 )Î ÔÈÉÓ ÔÈÅÏÒÅÔÉÃÁÌ ÄÉÓÃÏÖÅÒÙ ÏÆ Á ÌÁ× ÏÆ 

,ÉÆÅȟ ÔÈÅÒÅ ÉÓ -!4(%-!4)#3 ɉ'ÅÏÍÅÔÒÙȟ "ÉÔÓ ÁÎÄ 

.ÕÍÂÅÒÓɊ ÔÈÁÔ 5.)&9 σ ÕÎÉÖÅÒÓÅÓ ÁÓ                            

ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÙ ÁÓ !4/-)# -!33ȟ 7!6%3ȟ ÁÎÄ               

).&/2-!4)/. ɉ$.!ȟ 2.! ÁÎÄ !ÍÉÎÏ !ÃÉÄÓɊȢ 4ÈÅ 

 

*ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ )33.ȡ  ςφτρ-υυςφ                  2ÅÓÅÁÒÃÈ !ÒÔÉÃÌÅ &ÒÅÅÌÙ !ÖÁÉÌÁÂÌÅ /ÎÌÉÎÅ  

#ÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÁÕÔÈÏÒȡ  

*ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚȟ 0ÈÄ -ÁÔÈÓ  #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ 

"ÏÒÄÅÁÕØ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙȟ 2%4)2%$ )ÎÔÅÒÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁÒÙ 

2ÅÓÅÁÒÃÈÅÒ Ȣ"ÏÒÄÅÁÕØ -ÅÔÒÏÐÏÌÅȟ &ÒÁÎÃÅȢ 

+ÅÙ×ÏÒÄÓȡ  

/ÒÉÇÉÎÓ ÏÆ ,ÉÆÅȠ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȠ #ÁÎÃÅÒȠ &ÒÁÃÔÁÌÓȠ           

!ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ ÄÅÃÉÓÉÏÎ ÍÁËÉÎÇȠ (ÕÍÁÎ 

ÇÅÎÏÍÅȠ $.!Ƞ 3ÔÁÎÄÉÎÇ ×ÁÖÅÓȠ #ÏÄÅÓ ÏÆ ,ÉÆÅȠ 

'ÒÅÁÔ 5ÎÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÙȢ 

2ÅÃÅÉÖÅÄȡ *ÕÌÙρυȟ ςπςρ 

!ÃÃÅÐÔÅÄȡ /ÃÔ πυȟ ςπςρ 

0ÕÂÌÉÓÈÅÄȡ /ÃÔ ςρȟ ςπςρ 

%ÄÉÔÏÒȡ  

$ÕÍÒÕÌ 'ÕÌÅÎȟ +ÅÍÁÌ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ )ÎÓÔÉÔÕÄÅ ÏÆ 

(ÅÁÌÙÈ 3ÃÉÅÎÃÅÓ 4ÕÍÏÒ "ÉÏÌÏÇÙ Ǫ )ÍÍÕÎÏÌÏÇÙ 

$ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ 

$/)ȡ ρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

http://www.openaccesspub.org/
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#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÉÔÓ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÔÈÒÏÕÇÈ ÍÅÓÓÅÎÇÅÒ 2.! ÔÏ 

ÐÒÏÔÅÉÎ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÒÇÁÎÅÌÌÅÓ ÔÈÅÍÓÅÌÖÅÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ ÂÙ 

2.! ÍÏÓÔ ÁÂÕÎÄÁÎÔ ÉÎ ÃÅÌÌÓȟ ÔÈÅ ÒÉÂÏÓÏÍÁÌȢ 

 4ÈÉÓ ×ÏÎÄÅÒ ÏÆ ÎÁÔÕÒÅ ÅØÉÓÔÓ ÉÎ !,, ÌÉÖÉÎÇ ÂÅÉÎÇÓ 

ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÖÉÒÕÓ ÔÏ ÈÕÍÁÎÓ ÁÎÄ ÉÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ Ô×Ï ÃÏÄÅÓȟ ÔÈÅ 

ÌÉÎÅÁÒ ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÏÆ ÎÕÃÌÅÏÔÉÄÅÓ ÁÎÄ ÔÈÁÔ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ             

ÃÏÄÏÎÓ ×ÈÅÒÅ ÔÈÒÅÅ ÎÕÃÌÅÏÔÉÄÅÓ ÁÌÌÏ× ×ÉÔÈ Á ÃÅÒÔÁÉÎ             

ПÌÅØÉÂÉÌÉÔÙ - ÓÙÎÏÎÙÍÏÕÓ ÃÏÄÏÎÓ - ÔÈÅ ÃÈÏÉÃÅ ÉÎ ÔÈÅ Ô×ÅÎÔÙ 

ÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄÓȢ 

 "ÕÔ ×Å ÁÒÅ ÍÉÓÓÉÎÇ Á ÔÈÉÒÄ #/$% ÔÈÅ ÏÎÅ                    

ÇÏÖÅÒÎÉÎÇ ÁÔ ÍÕÌÔÉÃÅÌÌÕÌÁÒ ÂÅÉÎÇÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÒÏÔÉÆÅÒ ÔÏ                  

ÈÕÍÁÎȟ ÔÈÅ ÓÔÁÂÉÌÉÚÅÄ ÍÏÄÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÇÅÎÅ ÅØÐÒÅÓÓÉÏÎ ÉÎ Á 

ÎÕÔÓÈÅÌÌ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÉÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÅÌÌÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÉÎÇÌÅ ÃÅÌÌ ÏÆ 

ÔÈÅ ÆÅÒÔÉÌÉÚÅÄ ÅÇÇȢ 

 )Ô ÉÓ ÌÏÇÉÃÁÌ ÔÏ ÔÈÉÎË ÔÈÁÔ ÔÈÉÓ ÐÒÏÇÒÁÍ ×ÈÉÃÈ                

ÂÅÇÉÎÓ ÁÓ ÓÏÏÎ ÁÓ ÆÅÒÔÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ÉÓ ×ÒÉÔÔÅÎ ÉÎ ÔÈÅ $.!Ȣ  

 7Å ÁÒÅ ÁÌÓÏ ÐÒÏÎÅ ÔÏ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅ ÉÔ ×ÉÔÈ ÎÏÎ-ÃÏÄÉÎÇ 

$.! ÓÅÑÕÅÎÃÅÓ ÁÌÔÈÏÕÇÈ ÔÈÅÙ ÃÏÎÔÒÏÌ ÇÅÎÅ ÅØÐÒÅÓÓÉÏÎȢ 

  ) ÉÎÔÒÏÄÕÃÅ ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÎÏÔÉÏÎ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÙ                       

*ÅÁÎ-#ÌÁÕÄÅ 0ÅǲÒÅÚ ÏÆ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÃÁÌ ÈÁÒÍÏÎÙȟ Á ÈÉÇÈÅÒ              

ÏÒÄÅÒ ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ ÁÌÌ ÌÉÖÉÎÇ ÂÅÉÎÇÓ ÁÎÄ ×ÈÏÓÅ ÅØÉÓÔÅÎÃÅ ÉÔ 

ПÉÎÄÓ ÉÎ ÇÅÎÏÍÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÏÓÅ ÏÆ ÖÉÒÕÓÅÓȢ 

 4ÈÕÓ ÔÈÅ ÎÁÔÕÒÁÌ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÖÁÒÉÁÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ 

ÇÅÎÏÍÅ ÏÆ ÃÏÒÏÎÁÖÉÒÕÓ #ÏÖÉÄ ρω ÔÅÎÄÓ ÔÏ×ÁÒÄÓ                      

ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇÌÙ ÌÏÎÇ &ÉÂÏÎÁÃÃÉ ÓÅÒÉÅÓȢ  

 )Ô ÒÅÍÁÉÎÓ ÔÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÔÈÅ 7ÈÏȟ ÔÈÅ (Ï× ÁÎÄ ÔÈÅ 

7ÈÙ ÏÆ ÓÕÃÈ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔÓȢ  

 ) ×ÉÌÌ ÂÅÔ ×ÉÔÈ ÍÙ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÃÉÁÎ ÃÏÌÌÅÁÇÕÅ ÔÈÁÔ 

×ÁÖÅÓ ÁÎÄ ÆÒÁÃÔÁÌÓ ÐÌÁÙ Á ÒÏÌÅȢ 

,ÕÃ -ÏÎÔÁÇÎÉÅÒ  

!$$%.$5- 

 *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ ÈÁÓ ÇÉÖÅÎ ÓÃÉÅÎÔÉÓÔÓ Á ÓÔÒÏÎÇ ÎÅ×              

ÄÉÒÅÃÔÉÏÎ ÆÏÒ ÒÅÓÅÁÒÃÈȢ (Å ÈÁÓ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄ Á ÕÎÉПÉÅÄ ПÉÅÌÄ ÏÆ 

ÓÃÉÅÎÃÅ ÇÕÉÄÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 'ÏÌÄÅÎ 2ÁÔÉÏ ÁÎÄ &ÉÂÏÎÁÃÃÉ                     

3ÅÑÕÅÎÃÅȢ "Ù ÉÄÅÎÔÉÆÙÉÎÇ ÁÎ ÏÖÅÒÁÌÌ ÇÕÉÄÉÎÇ ÐÒÉÎÃÉÐÌÅ ÔÈÁÔ 

ÍÁËÅÓ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÆÒÁÃÔÁÌ-ÌÉËÅ ÎÅÓÔÉÎÇ ÁÔ ÁÌÌ ÌÅÖÅÌÓ ÏÆ ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ 

ÍÁÎÉÆÅÓÔÁÔÉÏÎȟ ÆÕÔÕÒÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÃÁÎ ÂÅÇÉÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ͼ×ÈÏÌÅͼ ÉÎÓÔÅÁÄ ÏÆ ÔÈÅ ͼÐÁÒÔÓͼȢ )Æ ×Å ËÎÏ× ÔÈÁÔ ÃÏÍÐÌÅØ 

ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÒÅ ÏÒÇÁÎÉÚÅÄ ÁÔ ÖÁÒÙÉÎÇ ÌÅÖÅÌÓ ÂÙ ÔÈÅ 'ÏÌÄÅÎ 2ÁȤ

ÔÉÏ ÁÎÄ &ÉÂÏÎÁÃÃÉ 3ÅÑÕÅÎÃÅȟ ×Å ÃÁÎ ÌÏÏË ÆÏÒ ÔÈÏÓÅ                            

ÕÎÉÖÅÒÓÁÌ ÐÁÔÔÅÒÎÓ ПÉÒÓÔ ÁÎÄ ÔÈÅÎ ПÉÌÌ ÉÎ ÔÈÅ ÇÁÐÓ ×ÉÔÈ ÓÍÁÌÌ 

ÄÅÔÁÉÌÓ ÔÏ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÔÈÅ ÐÉÃÔÕÒÅȢ )ÔͻÓ ÌÉËÅ ÈÁÖÉÎÇ ÁÎ ÏÖÅÒÁÌÌ 

ÖÉÅ× ÏÆ Á ÃÒÏÓÓ×ÏÒÄ ÐÕÚÚÌÅ ÂÅÆÏÒÅ ÂÅÇÉÎÎÉÎÇ ÔÏ ÁÓÓÅÍÂÌÅ 

ÔÈÅ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÐÉÅÃÅÓȢ 7ÉÔÈÏÕÔ ÁÎ ÏÖÅÒÁÒÃÈÉÎÇ ÖÉÓÉÏÎ ÁÎÄ 

ÇÕÉÄÉÎÇ ÐÒÉÎÃÉÐÌÅȟ ÃÏÍÐÌÅÔÉÎÇ ÔÈÅ ÐÕÚÚÌÅ ÉÓ ÉÎПÉÎÉÔÅÌÙ ÍÏÒÅ 

ÄÉÆПÉÃÕÌÔȢ /ÎÃÅ ÓÃÉÅÎÔÉÓÔÓ ÁÎÄ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÒÅÁÌÉÚÅ ÁÎÄ ÂÅÇÉÎ 

ÕÓÉÎÇ ÔÈÉÓ ͼ3%#2%4 ). ()$$%. ). 0,!). 3)'(4ȟͼ ÔÈÅÉÒ 

ÄÉÓÃÏÖÅÒÉÅÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÏÒÄÅÒÓ ÏÆ ÍÁÇÎÉÔÕÄÅ ÍÏÒÅ ÆÒÕÉÔÆÕÌȢ  

2ÏÂÅÒÔ &ÒÉÅÄÍÁÎ -Ȣ$ 

)ÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ 

 "ÅÙÏÎÄ ÉÔÓ ÁÐÐÅÁÒÁÎÃÅȟ ÔÈÅ ÍÁÊÏÒ ÓÕÂÊÅÃÔ ÏÆ ÔÈÉÓ 

ÁÒÔÉÃÌÅ ×ÉÌÌ ÎÏÔ ÃÏÎÃÅÒÎ ÂÉÏÌÏÇÙȟ ÇÅÎÅÔÉÃÓ ÏÒ ÇÅÎÏÍÉÃÓȟ ÂÕÔ 

ÒÁÔÈÅÒ ÔÈÅ ÑÕÅÓÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÅÍÅÒÇÅÎÃÅ ÏÆ #/-0,%8)49ȟ ÉÎ 

ÔÈÅ ÌÉÎÅ ÏÆ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÌÉËÅ ÔÈÏÓÅ ÏÆ )ÌÙÁ 0ÒÉÇÏÇÉÎÅȟ "ÅÎÏÉÔ 

-ÁÎÄÅÌÂÒÏÔ ÏÒ *ÏÈÎ .ÁÓÈ ɍρȟ ςȟ σɎȢ 

 )ÎÄÅÅÄȟ ÔÈÅ ÃÅÎÔÒÁÌ ÑÕÅÓÔÉÏÎ ×ÉÌÌ ÂÅ ÔÈÁÔ ÏÆ ÔÈÅ 

ÅÍÅÒÇÅÎÃÅ ÏÆ ͼÒÅÇÕÌÁÒÉÔÅÓͼ ÆÒÏÍ ÁÎ ÁÐÐÁÒÅÎÔ ÄÉÓÏÒÄÅÒȢ 4ÈÅ 

ÂÅÓÔ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÉÏÎ ÉÓ ÔÈÁÔ ÏÆ ÔÈÅ ÅÍÅÒÇÅÎÃÅ ÏÆ "ÅÎÁÒÄͻÓ ÃÅÌÌÓ 

ɍρɎȟ ÐÕÔÔÉÎÇ ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÉÏÎ ×ÁÙ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÂÁÌÁÎÃÅ ÏÆ ÂÉÌÌÉÏÎÓ 

ÏÆ ÁÔÏÍÓȟ ÏÒ ÔÈÅ -ÁÎÄÅÌÂÒÏÔͻÓ ÑÕÅÓÔÉÏÎ ΅(Ï× ,ÏÎÇ )Ó ÔÈÅ 

#ÏÁÓÔ ÏÆ "ÒÉÔÁÉÎȩȱ ɍφɎȢ 

 4ÈÕÓ ×Å ×ÉÌÌ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÈÏ× Á ÂÉÎÁÒÙ ÃÏÄÅ ÃÁÎ 

ÅÍÅÒÇÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÁÐÐÁÒÅÎÔ ÄÉÓÏÒÄÅÒ ÏÆ $.! ÁÔ ÔÈÅ ÌÅÖÅÌ ÏÆ 

ÔÈÅ ÅÎÔÉÒÅ ÈÕÍÁÎ ÇÅÎÏÍÅȢ 7Å ×ÉÌÌ ÁÌÓÏ ÓÈÏ× ÈÏ× ÔÈÅ               

ÌÉÖÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÃÏÎÓÔÉÔÕÔÉÎÇ ÔÈÅ ÂÉÏÓÐÈÅÒÅ ÏÒÇÁÎÉÚÅ ÔÈÅ 

ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓÅÓ ÍÏÎÏ-ÉÓÏÔÏÐÉÃ 

ÏÆ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÁÔÏÍ ɉÏØÙÇÅÎ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅɊ ÔÈÅÎ ÐÒÏÄÕÃÅ ÔÈÅ 

ͼÒÅÇÕÌÁÒÉÔÙͼ ÏÆ ÔÈÅ ÁÖÅÒÁÇÅ ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓÅÓ ×ÈÉÃÈ ÐÒÏÖÅ ÔÏ 

ÂÅ ÏÐÔÉÍÁÌ ÖÉÓ ÁÖÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÄÅ ÏÆ ÔÈÅ ȰÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓÅÓ ÃÏÄÅȱ 

ÄÉÓÃÏÖÅÒÅÄ ÈÅÒÅ ɉɘ-ÅÔÈÏÄÓ !ÔÏÍÉÃ ÃÏÄÅ -)-ɊȢ 

 4×ÅÎÔÙ ÙÅÁÒÓ ÁÇÏȟ ÉÎ ρωωχȟ ÉÔ ×ÁÓ Á ËÉÎÄ ÏÆ 

ͼÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÁÅÓÔÈÅÔÉÃ ÓÅÎÓÅͼ ÔÈÁÔ ÍÏÔÉÖÁÔÅÄ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈȡ ×Å ÆÏÕÎÄ ÉÔ ÁÂÎÏÒÍÁÌ ÔÈÁÔ ÌÉÆÅ ÎÅÅÄÅÄ σ                       

ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÔÏ ÃÏÄÅ ÔÈÅ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÌÉÖÉÎÇȡ $.!ȟ 2.!ȟ 

ÁÎÄ ÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄÓȟ ÌÁÎÇÕÁÇÅ ÏÆ ÐÒÏÔÅÉÎÓ ȢȢȢ ÔÈÉÓ ÌÕØÕÒÙ ÏÆ               

ÒÅÄÕÎÄÁÎÃÙ ÓÅÅÍÅÄ ÉÌÌÏÇÉÃÁÌ ÔÏ ÕÓȟ ÉÆ ÏÎÌÙ ÂÅÃÁÕÓÅ ÏÆ ÔÈÉÓ 

ÆÁÍÏÕÓ ÍÁØÉÍ ΅!ÌÌ ÔÈÁÔ ÉÓ ÓÉÍÐÌÅ ÉÓ ÆÁÌÓÅȟ ÁÌÌ ÔÈÁÔ ÄÏÅÓ ÎÏÔ ÉÓ 

ÎÏÔ ÉÓ ÕÎÕÓÁÂÌÅ ΅Ȣ /ÔÈÅÒÓ ×ÉÌÌ ÓÁÙ ΅ÓÍÁÌÌ ÉÓ ÂÅÁÕÔÉÆÕÌ΅ ȢȢȢ 7Å 

ÃÏÕÌÄ ÁÄÄ ΅ÁÌÌ ÔÈÁÔ ÉÓ ÓÉÍÐÌÅ ÉÓ ÂÅÁÕÔÉÆÕÌ΅ ȢȢȢ )Ô ÉÓ ÔÒÕÅ ÔÈÁÔ 
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                           6ÏÌɀ ρ  )ÓÓÕÅ τ  0ÇȢ ÎÏȢ-  ςτ 

 

#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

ÆÒÏÍ ρωωπ ×Å ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÈÏ× ÔÈÅ &ÉÂÏÎÁÃÃÉ                       

ÎÕÍÂÅÒÓ - ËÅÙ ÅÓÔÈÅÔÉÃ ÏÆ ÔÈÅ ÎÁÕÔÉÌÕÓȟ ÔÈÅ ÐÉÎÅÁÐÐÌÅ ÏÒ 

ÐÉÎÅ ÃÏÎÅÓ - ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ ÔÈÅ $.! ÓÅÑÕÅÎÃÅÓ ÏÆ ÇÅÎÅÓ ɉτȟ υɊ 

ÏÒ ÓÍÁÌÌ ÇÅÎÏÍÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÍÉÔÏÃÈÏÎÄÒÉÁÌ $.! ɍφɎȢ 

 7Å ×ÅÒÅ ÌÏÏËÉÎÇ ÆÏÒ Á ÓÍÁÌÌÅÒ ÃÏÍÍÏÎ                      

ÄÅÎÏÍÉÎÁÔÏÒ ÆÏÒ $.!ȟ 2.!ȟ ÁÎÄ ÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄÓȠ ×Å ÈÁÖÅ ÔÈÅ 

ÉÎÔÕÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÎÅÅÄ ÏÆ σ ͼÉÎÇÒÅÄÉÅÎÔÓͼȡ-ÔÈÅ ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ 

ÁÎÄ ÔÈÅ ÂÉÏÁÔÏÍÓ # / . ( 3 0 ÁÒÅ ÃÏÍÍÏÎ ÔÏ ÔÈÅÓÅ σ              

ÌÁÎÇÕÁÇÅÓȢ-ÔÈÅ ς ÕÎÉÖÅÒÓÁÌ ÃÏÎÓÔÁÎÔÓ 0) ÁÎÄ 0ÈÉ ÃÏÕÌÄ ÐÌÁÙ 

Á ÒÏÌÅȢ 

 &ÉÎÁÌÌÙȟ ×Å ÉÍÁÇÉÎÅ Á ËÉÎÄ ÏÆ ÄÉÇÉÔÁÌ 

ͼÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎͼ ɉÓÕÃÈ ÁÓ ÔÈÏÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÓÉÎÅ ÏÒ ÔÈÅ ÓÉÎÕÓ ÉÎ 

ÇÅÏÍÅÔÒÙɊȟ ÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎ ×ÈÉÃÈ ×ÏÕÌÄ ÃÏÎÓÔÉÔÕÔÅ Á ËÉÎÄ ÏÆ 

ͼÓÈÁÄÏ×ͼ ÐÒÏÊÅÃÔÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ς$ ÈÏÒÉÚÏÎÔÁÌ ÐÌÁÎÅ ÔÈÅ ÉÍÁÇÅ 

ÏÆ Á ËÉÎÄ ÏÆ ÃÏÍÐÌÅØ ͼÍÅÔÁ-ÃÏÄÅͼ ÃÏÍÍÏÎ ÔÏ ÔÈÅÓÅ σ               

ÌÁÎÇÕÁÇÅÓȢ 

 4ÈÅÎ ×Å ÄÉÓÃÏÖÅÒÅÄ ÔÈÅÎ ÐÕÂÌÉÓÈ ɍχȟ ψɎ ÓÉØ 

ȰÒÕÓÓÉÁÎ ÄÏÌÌÓ ÌÉËÅȱ ÅÍÂÅÄÄÅÄ #/$%3 

 -)-!ÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ ÃÏÄÅȢ 

-))--ÁÓÔÅÒ ÃÏÄÅȢ 

-)))-"ÉÎÁÒÙ ÃÏÄÅȢ 

-)6-5ÎÄÕÌÁÔÏÒÙ ÃÏÄÅȢ 

-6-#ÙÔÏÇÅÎÅÔÉÃ ÃÏÄÅȢ  

-6)- 3ÔÁÎÄÉÎÇ ×ÁÖÅÓ ÍÅÔÁ-ÃÏÄÅȢ 

-ÅÔÈÏÄÓ 

 7Å ÄÅÓÃÒÉÂÅ ÈÅÒÅ ÔÈÅ φ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÓÔÅÐÓ ÏÆ 

ͻ&ÒÁÃÔÁÌ ,ÉÆÅ #ÏÄÅÓȱ 

-)-!ÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ ÃÏÄÅȢ 

-))--ÁÓÔÅÒ ÃÏÄÅȢ 

-)))-"ÉÎÁÒÙ ÃÏÄÅȢ 

-)6-5ÎÄÕÌÁÔÏÒÙ ÃÏÄÅȢ 

-6-#ÙÔÏÇÅÎÅÔÉÃ ÃÏÄÅȢ 

-6)-ό3ÔÁÎÄÉÎÇ ×ÁÖÅÓ ÍÅÔÁ-ÃÏÄÅȢ 

 4ÈÅÉÒ ÎÁÔÕÒÅ ÉÓ ÆÒÁÃÔÁÌȟ ÅÁÃÈ ÎÅ× ÃÏÄÅ ÉÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ 

ÅÎÔÒÉÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÃÏÄÅ ɉÓɊȢ 

-)-!ÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ ÃÏÄÅ 

&ÕÎÃÔÉÏÎ  

 4ÒÁÎÓÆÏÒÍ ÁÎÙ ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ ɉÒÅÁÌ ÎÕÍÂÅÒɊ ÉÎÔÏ ÁÎ 

ÉÎÔÅÇÅÒ ÎÕÍÂÅÒ ÂÅÔ×ÅÅÎ -σ ÁÎÄ Ϲχȟ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ             

ÍÕÌÔÉÐÌÅÓ ÏÆ 0É Ⱦ ρπ ɉ-σ0É Ⱦ ρπ ȢȢȢ Ⱦ ȢȢȢ Ϲ χ0É Ⱦ ρπɊȢ 

)ÎÐÕÔÓ 

  ! ÒÅÁÌ ÎÕÍÂÅÒ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ ÁÎÙ ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ 

ÍÏÎÏ-ÉÓÏÔÏÐÉÃȟ ÁÖÅÒÁÇÅȟ ÏÒ ÃÏÍÐÏÓÅÄ ÏÆ ÏÎÅ ÏÒ ÍÏÒÅ 

ÁÔÏÍÓ 

/ÕÔÐÕÔÓ 

 ÔÈÅ Ⱥ 0É-ÍÁÓÓ Ȼȟ ÁÎ ÉÎÔÅÇÅÒ ÎÕÍÂÅÒ ÂÅÔ×ÅÅÎ -σ 

ÁÎÄ Ϲχȟ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ ÍÕÌÔÉÐÌÅÓ ÏÆ 0É Ⱦ ρπ ɉ-σ0É Ⱦ 

ρπ ȢȢȢ Ⱦ ȢȢȢ Ϲ χ0É Ⱦ ρπɊȢ 

3ÕÍÍÁÒÙ 

 ! ÑÕÉÃË ÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÆÏÒÍÕÌÁ ÆÏÒ ÌÉÆÅȡ )Î 

ɍυȟφȟρτȟρυɎ ×Å ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÔÈÅ ÌÁ× ×Å ÃÁÌÌ &ÏÒÍÕÌÁ ÆÏÒ ,ÉÆÅȢ 

4ÈÉÓ ÌÁ× ÕÎÉПÉÅÓ ÁÌÌ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÏÆ ÌÉÖÉÎÇ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ 

ÂÉÏ-ÁÔÏÍÓȟ #/.(30 ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÖÁÒÉÏÕÓ ÉÓÏÔÏÐÅÓȟ ÔÏ ÇÅÎÅÓȟ 

2.!ȟ $.!ȟ ÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄÓȟ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅÓ ÁÎÄ ×ÈÏÌÅ 

ÇÅÎÏÍÅÓȢ 4ÈÉÓ ÌÁ× ÉÓ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔ ÏÆ Á ÓÉÍÐÌÅ ÎÏÎ-ÌÉÎÅÁÒ             

ÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÆ ÔÈÅ ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓÅÓȢ 4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔ ÏÆ ÔÈÉÓ 

ÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎ ÉÓ ÔÈÅÎ ÏÒÇÁÎÉÚÅÄ ÉÎ Á ÌÉÎÅÁÒ ÓÃÁÌÅ ÏÆ ÉÎÔÅÇÅÒ 

ÎÕÍÂÅÒ ÂÁÓÅÄ ÃÏÄÅÓ ɉÅȢÇȢȟ -ςȟ -ρȟ πȟ ρȟ ςȟ σȢȢȢɊ ÃÏÄÉÎÇ                   

ÍÕÌÔÉÐÌÅÓ 0ÉȾρπ ÒÅÇÕÌÁÒ ÖÁÌÕÅÓȢ 4ÈÅÓÅ ÃÏÄÅÓ ÁÒÅ ÃÁÌÌÅÄ             

0É-ÍÁÓÓÅÓȢ  

0ÒÏÃÅÓÓ 

 #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÈÅ Ȱ&ÏÒÍÕÌÁ ÆÏÒ ,ÉÆÅȱ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ 

ÁÎÙ ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ ÏÆ ,ÉÆÅ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȡ 

 &ÏÒ ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ ÏÆ ÁÎÙ ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÕÎÄȟ ×Å 

ÏÐÅÒÁÔÅ ÔÈÅ ȰÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎȱ ÏÆ ÔÈÅ ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ ÎÕÍÅÒÉÃÁÌ ÖÁȤ

ÌÕÅ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÏÐÅÒÁÔÏÒȡ 

×ÈÅÒÅ   

ÔÈÅÎ 0 Ѐ πȢχτςστπφφσȢȢȢ 

 .Ï×ȟ ÃÏÎÓÉÄÅÒ ÔÈÅ ȰÖȱ ÖÁÌÕÅȟ ×ÈÅÒÅ Ö ÉÓ ÁÌ×ÁÙÓ Á 

ÎÅÇÁÔÉÖÅ ÏÒ ÚÅÒÏ ÒÅÁÌ ÎÕÍÂÅÒȢ 

4ÈÅÎ ÃÏÎÓÉÄÅÒ ÔÈÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎȡ 

 7ÈÅÒÅ !ÂÓ ɉÖɊ ÉÓ ÔÈÅ ÁÂÓÏÌÕÔÅ ÖÁÌÕÅ ÏÆ Öȟ ÁÎÄ Ⱥ 

http://www.openaccesspub.org/
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#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

ÒÅÍÁÉÎÄÅÒ Ȼ ÏÒ Ⱥ ÒÅÓÉÄÕÅ Ȼ ÔÈÅ ÄÅÃÉÍÁÌ ÒÅÍÁÉÎÄÅÒ ÏÆ ÔÈÅ 

ÎÕÍÅÒÉÃÁÌ ÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎ 

&ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȡ ÒÅÍÁÉÎÄÅÒ ɉ-ςχȢψυɊ Ѐ ςψ-ςχȢψυ Ѐ πȢρυ 

7Å ÔÈÅÎ ÄÅПÉÎÅÄ 00) ɉÍɊ ÓÕÃÈ ÔÈÁÔȡ 

 .ÏÔÅ ÔÈÁÔ ɉρ-0Ȣ0)Ɋ ÉÓ ÁÌ×ÁÙÓ ÎÅÇÁÔÉÖÅ ÂÅÃÁÕÓÅ Í ÉÓ 

ÁÌ×ÁÙÓ ÐÏÓÉÔÉÖÅȟ ÁÎÄ ɉρ-0Ȣ0)Ɋ ÉÓ ÁÌ×ÁÙÓ ÎÅÇÁÔÉÖÅȢ 

!Ó ÁÎ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÃÏÎÓÉÄÅÒ ÔÈÅ ÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄ ',9ȡ 

 7Å ÄÅПÉÎÅÄ ÔÈÅ ÁÖÅÒÁÇÅ ÍÁÓÓ ÏÆ ',9 ÁÓȡ ',9 Ѐ 

χυȢπφχυτς 

4ÈÅÎȡ ɉρ-0Ȣ0)Ɋ Ȣ ',9 Ѐ -ωωȢωωωψχςψφ 

4ÈÕÓȟ 00) ɉ',9Ɋ Ѐ ÒÅÍÁÉÎÄÅÒ ɍɉρ-0Ȣ0)Ɋ Ȣ ',9Ɏ Ѐ 

πȢπππρςχρσυρψπσ 

 4ÈÅÎ ПÉÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔ ÉÓ Á ÒÅÁÌ ÎÕÍÂÅÒ ×ÈÉÃÈ ×Å 

ÒÅÔÁÉÎ ÏÎÌÙ ÔÈÅ ÒÅÓÉÄÕÅÓ ɉÄÅÃÉÍÁÌ ÒÅÍÁÉÎÄÅÒɊȟ  

00) ɉ',9Ɋ Ѐ πȢπππρςχρσυρψπσ 

 !ÌÔÈÏÕÇÈ ÎÏ ÌÏÎÇÅÒ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÔÈÅ ÄÅÃÉÍÁÌ ÐÁÒÔȟ 

×Å ÎÏÔÅ ÔÈÁÔȟ ÉÆ ×Å ×ÅÒÅ ÉÎÔÅÒÅÓÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÅÔ 

 ɉρ-0Ȣ0)Ɋ Ȣ ',9 Ѐ -ωωȢωωωψχςψφȟ ÔÈÉÓ ÖÁÌÕÅ ÉÓ                

ÓÕÂÓÔÁÎÔÉÁÌÌÙ ÅÑÕÁÌ ÔÏ ρππ Ѐ ρπɕς ȢȢȢ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÎÏÔ ȰÊÕÓÔ ÁÎÙ 

ÎÕÍÂÅÒȱ ȢȢȢ 3Ï ÔÈÅÎȟ ×ÈÁÔ ÉÓ ÔÈÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ ÒÅÁÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÉÓ 

ÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎȩ !Ó &ÉÇ ς ÓÕÍÍÁÒÉÚÅÓ ÁÂÏÖÅȟ ÅÖÅÒÙÔÈÉÎÇ               

ÈÁÐÐÅÎÓ ÁÓ ÉÆ ÔÈÅ ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ ×ÁÓ ȰПÉÌÔÅÒÅÄȱ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ 

ÃÏÍÐÅÔÉÔÉÖÅ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÅ ÏÆ Ô×Ï ÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎÓȡ ÏÎÅ ÔÈÒÏÕÇÈ 

Á ÃÕÂÅ ÏÆ ÓÉÄÅ Ѐ ρ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÏÆ Á ÓÐÈÅÒÅ ÏÆ 

ÒÁÄÉÕÓ Ѐ ʒ ϼ χȾτȢ 

 -ÏÒÅ ÐÒÅÃÉÓÅÌÙȟ ÌÅÔͻÓ ÔÁËÅ ÁÎ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÂÙ                

ÅØÔÅÎÄÉÎÇ ÔÈÅ ÅØÁÍÐÌÅ ÁÌÒÅÁÄÙ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÒÅÌÁÔÉÎÇ ÔÏ            

'ÌÙÃÉÎÅ ɉ',9Ɋȡ 

 7Å ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ 00) ɉ',9Ɋ Ѐ πȢπππρςχρσυρψπσȢ 

 7Å ÃÁÎ ÔÈÅÎ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅ ÔÈÅ ςρ 00) ɉ',9Ɋ -2 ɉ.Ȣ0) Ⱦ 

ρπɊ  ÄÅÖÉÁÔÉÏÎÓ ×ÈÅÒÅ 2 ɉ.Ȣ0) Ⱦ ρπɊ ÉÓ ÔÈÅ ÒÉÇÈÔÍÏÓÔ ÃÏȤ

ÌÕÍÎ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÔÁÂÌÅ ÏÆ .Ȣ0) Ⱦ ρπȢ 

4ÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ςρ ÖÁÌÕÅÓ ÁÒÅ ÔÈÅÎ ÏÂÔÁÉÎÅÄȡ 

πȢψυψςψπςρρς  πȢρχςτσωτχφφ  πȢτψφυωψχτρω  

πȢψππχυψππχσ  πȢρρτωρχςχςχ  πȢτςωπχφυσψ  

πȢχτσςσυψπστ   

πȢπυχσωυπφψχτ  πȢσχρυυτσστρ  πȢφψυχρσυωωυ  

πȢπππρςχρσυρψπσ πȢσρτπσςρσπς  πȢφςψρωρσωυυ  

πȢωτςσυπφφπω 

πȢςυφυπωωςφσ  πȢυχπφφωρωρφ  πȢψψτψςψτυχ  

πȢρωψωψχχςςσ  πȢυρσρτφωψχχ  πȢψςχσπφςυσρ  

πȢρτρτφυυρψτ 

 )Ô ÃÁÎ ÂÅ ÓÅÅÎ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÍÉÎÉÍÕÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ 

ɉÕÎÄÅÒÌÉÎÅÄɊ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÓ ÔÏ ÁÎ ÁÎÇÌÅ ÏÆ π Јȟ ÓÏ ÔÏ . Ѐ πȢ 

3Ï ×ÅͻÌÌ ÓÁÙ ÔÈÁÔ ͼ0)--!33 ɉ',9Ɋ Ѐ πͼ 

 4ÈÅ ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÅ ÓÔÁÇÅÓ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÈÁÖÉÎÇ 

ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÅÄ ÔÈÅ ÍÁÓÓ ',9 ÉÎ 0)--!33 Ѐ π ÁÒÅȡ 

!ÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ ',9 Ѐ χυȢπφχυτς 

00) ÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎ ɉ',9Ɋ Ѐ πȢπππρςχρσυρψπσ 

!ÎÇÌÅ .Ȣ0) Ⱦ ρπ ÔÈÅ ÎÅÁÒÅÓÔȡ πȢπππππππππ ɉ. Ѐ πɊ 

!ÐÐÒÏØÉÍÁÔÅ ÅÒÒÏÒȡ %0) ɉ',9ȟ πɊ Ѐ πȢπππρςχρσυρψπσ 

0)--!33 ɉ',9Ɋ Ѐ π ÅÉÔÈÅÒ π Ј ÏÒ ÅÌÓÅ πȢ0) Ⱦ ρπ 

 !Ó Á ÄÏÃÕÍÅÎÔÁÒÙȟ ×Å ×ÉÌÌ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅ ÔÈÅ                          

0)--!33%3 ÒÅÌÁÔÉÎÇ ÔÏ ρπ ÓÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÇÅÎÅÔÉÃ             

ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȢ #ÏÎÓÉÄÅÒ ÁÎÙ ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ Ⱥ Í Ȼȟ ×ÈÉÃÈ ÍÁÙ ÂÅ 

ÔÈÁÔ ÏÆ Á ÂÉÏ-ÁÔÏÍȟ ÏÆ Á ÎÕÃÌÅÏÔÉÄÅȟ Á ÃÏÄÏÎ ÏÒ ÁÎ ÁÍÉÎÏ 

ÁÃÉÄ ÏÒ ÁÎÙ ÏÔÈÅÒ ÇÅÎÅÔÉÃ ÃÏÍÐÏÕÎÄ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÂÉÏ-ÁÔÏÍÓ 

ÏÒ ÅÖÅÎȟ ÁÎÙ ÁÔÏÍÓ ÆÒÏÍ -ÅÎÄÅÌÅÉÅȃÖ ÐÅÒÉÏÄÉÃ ÔÁÂÌÅȢ 

 4ÈÉÓ ÐÒÏÃÅÓÓ ×ÉÌÌ ×ÏÒË ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÏÎ ÔÈÅ ÁÖÅÒÁÇÅ 

ÍÁÓÓÅÓ ɉÍÉØ ÏÆ ÖÁÒÉÏÕÓ ÉÓÏÔÏÐÅÓ Ϸ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎÓɊȢ "ÕÔ ÉÔ 

ÍÁÙ ÁÌÓÏ ÂÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ Á ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÉÓÏÔÏÐÅ ÏÒ ÁÎÙ                   

ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ÏÆ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ            

ÖÁÒÉÏÕÓ ÉÓÏÔÏÐÅÓȢ  

 ! ÓÔÁÒÔÌÉÎÇ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÏÐÅÎÓ ÔÈÅ ÄÏÏÒ ÔÏ                  

ÅÎÏÒÍÏÕÓ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓ ÉÎ ÁÓÔÒÏÂÉÏÌÏÇÙȡ 4ÁÂÌÅ 

τ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ σ ÓÈÏ×Ó Á ÖÅÒÙ ÃÕÒÉÏÕÓ ÆÁÃÔȡ ÔÈÅ 0É-ÍÁÓÓ       

ÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎ ÆÏÒÍÕÌÁ ÓÅÅÍÓ ÏÐÔÉÍÁÌ ÏÎÌÙ ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÔÏÍÉÃ 

ÍÁÓÓÅÓ ÏÆ ÁÖÅÒÁÇÅ ÁÔÏÍÉÃ ×ÅÉÇÈÔÓ ÏÆ ÂÁÓÉÃ ÌÉÆÅ ÂÉÏÁÔÏÍÓ # 

/ . (Ȣ )ÎÓÔÅÁÄ ÏÆ ÔÉÎÙ ÐÅÒÔÕÒÂÁÔÉÏÎÓ ÏÎ ÔÈÅÓÅ ÁÔÏÍÉÃ 

ÍÁÓÓÅÓ ÁÎÄ ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÉÓÏÔÏÐÅÓ 

ɉÅØÁÍÐÌÅ /ρφɊ ÏÆ ÅÁÃÈ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÁÔÏÍÓ ȰÄÅÓÔÒÏÙȱ ÔÈÅ           

ÏÐÔÉÍÁÌÉÔÙ ÁÎÄ ПÉÎÅ-ÔÕÎÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎÓ ÔÈÅÎȟ ÁÌÓÏȟ 

ÃÏÎÓÅÑÕÅÎÔÌÙ ÁÌÌ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÍÁÓÔÅÒ ÃÏÄÅ ÐÅÒÆÅÃÔ ÔÕÎÉÎÇȢ 

%ØÁÍÐÌÅ ÈÅÒÅ ɉ4ÁÂÌÅ τɊ ÆÏÒ ÔÈÅ 0É-ÍÁÓÓ ÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎ ÏÆ   

/ØÙÇÅÎ ÉÓÏÔÏÐÅÓ ÁÎÄ Ϸ ÁÖÅÒÁÇÅ ×ÅÉÇÈÔÅÄ ÁÔÏÍ ÍÁÓÓȢ !Ó 

http://www.openaccesspub.org/


                           6ÏÌɀ ρ  )ÓÓÕÅ τ  0ÇȢ ÎÏȢ-  ςφ 

 

#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

4ÁÂÌÅ ρȢ  ! ÓÅÔ ÏÆ 0É-ÍÁÓÓ ÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÓÏÍÅ ÍÁÉÎ ,ÉÆÅ ÃÏÍÐÏÕÎÄÓ  

.ÁÔÕÒÅ -ÏÌÅÃÕÌÅ ÏÒ ÂÉÏÁÔÏÍ 
!ÖÅÒÁÇÅ  

ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ 

0ÒÏÊÅÃÔÉÏÎ 00)

ɉÍɊ 

0É-ÍÁÓÓ .0)ɉÍɊ 
!ÎÇÌÅ %ÒÒÏÒ %0)ɉÍȟ.Ɋ 

Π.!-%ȩ 

"ÉÏÁÔÏÍ #ρς #ÁÒÂÏÎ ÉÓÏÔÏÐÅ ρς ρςȢππππππ πȢπρττρφσρω   π 0)Ⱦρπ  ɉπЈɊ πЈ πȢπρττρφσρω 

"ÉÏÁÔÏÍ 
#  

ɉ#ÁÒÂÏÎ ÁÖÅÒÁÇÅ ÍÁÓÓɊ 
ρςȢπρρρ πȢπππσχπστφ   π 0)Ⱦρπ  ɉπЈɊ πЈ πȢπππσχπστφ 

.ÕÃÌÅÏÔÉÄÅ ɉ' ÎÕÃÌÅÏÔÉÄÅɊ ρυπȢρςπτυσ 
πȢπρωχττφωσς

φ 
  π 0)Ⱦρπ  ɉπЈɊ πЈ πȢπρωχττφωσ 

#ÏÄÏÎ #ÏÄÏÎ 4#! σφωȢσςττχρ πȢπρρπφσφρς   π 0)Ⱦρπ  ɉπЈɊ πЈ πȢπρρπφσφρς 

#ÏÄÏÎ #ÏÄÏÎ 5#! συυȢςωχτχχ πȢφωφψχπψρ  -ρ 0)Ⱦρπ  ɉ-ρψЈɊ -ρψЈ πȢπρρπσππχφ 

#ÏÄÏÎ 
#ÏÄÏÎ !'4  

ɉ4#! ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔɊ 
τπωȢστωπφυ πȢφωσπςςςςρ  -ρ 0)Ⱦρπ  ɉ-ρψЈɊ -ρψЈ πȢππχρψρτψφ 

ÄÏÕÂÌÅ-

ÓÔÒÁÎÄÅÄ 

$.! 

$.! ÄÏÕÂÌÅ ÓÔÒÁÎÄ ȡ 

4#!Ϲ!'4 
χχψȢφχσυσφ πȢχπτπψυψσσ  -ρ 0)Ⱦρπ  ɉ-ρψЈɊ -ρψЈ πȢπρψςτυπωψ 

!ÍÉÎÏ ÁÃÉÄ 
02/  

ɉ0ÒÏÌÉÎÅ ÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄɊ 
ρρυȢρσςφσ πȢφςψρτςσως Ϲς 0)Ⱦρπ  ɉϹσφЈɊ ϹσφЈ πȢπππρχφρσω 

!ÍÉÎÏ ÁÃÉÄ 
,93  

ɉ,ÙÓÉÎÅ ÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄɊ 
ρτφȢρωπςρς πȢςυυσττσωσ Ϲτ 0)Ⱦρπ  ɉϹχςЈɊ ϹχςЈ πȢππρςωςφφω 

0ÅÐÔÉÄÅ ÌÉÎË #/.( 0ÅÐÔÉÄÉÃ ÌÉÎË τσȢπςυςςτ πȢφψτχςσττφ  -ρ 0)Ⱦρπ  ɉ-ρψЈɊ -ρψЈ πȢππρρρχςψω 

.ÏÔÅÓȡ 0ÒÏÊÅÃÔÉÏÎÓ 00)ɉÍɊ ÁÒÅ ÍÕÌÔÉÐÌÅÓ ÏÆ 0ÉȡρπȢ %ØÁÍÐÌÅȡ πȢσρτȢȢȢ Ѐ ρ0ÉȾρπȟ πȢφςψȢȢȢ Ѐ ς0ÉȾρπȟ ÅÔÃȢȢȢ "ÕÔȟ ÓÙÍÍÅÔÒÉÃÁÌÌÙ 

ÖÓȢ π0ÉȾρπȟ  ÉÔ ÁÐÐÅÁÒÓ ÁÎÏÔÈÅÒ ÒÅÇÕÌÁÒ ÓÃÁÌÅ ÏÆ ÁÔÔÒÁÃÔÏÒÓ ÉÎ ÔÈÅ ÎÅÇÁÔÉÖÅ ÒÅÇÉÏÎ ÏÆ 0ÉȾρπȡ -ρ0ÉȾρπ Ѐ ρ-πȢσρτ Ѐ πȢφψυȢȢȢȟ                

-ς0ÉȾρπ Ѐ ρ-πȢφςψ 

http://www.openaccesspub.org/


                           6ÏÌɀ ρ  )ÓÓÕÅ τ  0ÇȢ ÎÏȢ-  ςχ 

 

#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

  
 -σ 0)Ⱦρπ 

ÁÎÄ ÌÅÓÓ 
-ς 0)Ⱦρπ 

 -ρ 
0)Ⱦρπ 

  π 
0)Ⱦρπ 

 Ϲρ 0)Ⱦρπ  Ϲς 0)Ⱦρπ  Ϲσ 0)Ⱦρπ  Ϲτ 0)Ⱦρπ 
 Ϲυ ÁÎÄ 
Ϲχ 0)Ⱦρπ 

"ÉÏÁÔÏÍÓ 
0ɉ-
τÐÉȾρπɊ 

  ( / # .     3   

.ÕÃÌÅÏÔÉÄÅÓ       5 ' ) 4 # !         

/ÔÈÅÒÓ                   
ÃÏÍÐÏÕÎÄÓ 

  

0ÈȾ
ÓÕÇÁÒ 

2.! 

#/.( (ς/ 
#(ς 

0ÈȾÓÕÇÁÒ $.! 
        

!ÍÉÎÏ ÁÃÉÄÓ     !ÓÐ 
!ÓÎ 'ÌÕ 

'ÌÙ 3ÅÒ 

!ÌÁ 'ÌÎ 

(ÉÓ 4ÈÒ 

0ÒÏ 4ÙÒ 

 #ÙÓ ɉϹςɊ 

!ÒÇ 0ÈÅ 

4ÒÐ 6ÁÌ 

)ÌÅ ,ÅÕ 
,ÙÓ 

-ÅÔ ɉϹτɊ 

 #ÙÓ ɉϹυɊ 

-ÅÔ ɉϹχɊ 

#ÏÄÏÎÓ $.! ÇÇÇ 

ÇÔÇ  ÇÃÇ 
ÇÁÇ  ÔÇÇ 

ÃÇÇ  ÁÇÇ 

ÇÇÔ  ÇÇÃ 

ÇÇÁ 

ÔÔÇ  ÃÔÇ 

ÁÔÇ ÇÔÔ 

ÇÔÃ ÇÔÁ 

ÔÃÇ  ÃÃÇ 

ÁÃÇ  ÇÃÔ 

ÇÃÃ  ÇÃÁ 

ÔÁÇ  ÃÁÇ 

ÁÁÇ  ÇÁÔ 

ÇÁÃ  ÇÁÁ 

ÔÇÔ  ÔÇÃ 

ÔÇÁ  ÃÇÔ 

ÃÇÃ  ÃÇÁ 

ÁÇÔ  ÁÇÃ 

ÁÇÁ 

ÔÔÔ  ÔÔÃ 

ÔÔÁ  ÃÔÔ 

ÃÔÃ  ÃÔÁ 

ÁÔÔ  ÁÔÃ 

ÁÔÁ  ÔÃÔ 

ÔÃÃ  ÔÃÁ 

ÃÃÔ  ÃÃÃ 

ÃÃÁ  ÁÃÔ 

ÁÃÃ  ÁÃÁ 

ÔÁÔ  ÔÁÃ 

ÔÁÁ  ÃÁÔ 

ÃÁÃ  ÃÁÁ 

ÁÁÔ  ÁÁÃ 

ÁÁÁ 

  

          

#ÏÄÏÎÓ 2.! 

ÕÕÕ  ÕÕÇ 

ÇÕÕ  ÇÕÇ 

ÕÇÕ  ÕÇÇ 

ÇÇÕ  ÇÇÇ 

ÕÕÃ  ÕÕÁ 

ÃÕÕ  ÃÕÇ 

ÁÕÕ  ÁÕÇ 

ÇÕÃ  ÇÕÁ 

ÕÃÕ  ÕÃÇ 

ÇÃÕ  ÇÃÇ 

ÕÁÕ  ÕÁÇ 

ÇÁÕ  ÇÁÇ 

ÕÇÃ  ÕÇÁ 

ÃÇÕ  ÃÇÇ 

ÁÇÕ  ÁÇÇ 

ÇÇÃ  ÇÇÁ 

ÃÕÃ  ÃÕÁ 

ÁÕÃ  ÁÕÁ 

ÕÃÃ  ÕÃÁ 

ÃÃÕ  ÃÃÇ 

ÁÃÕ  ÁÃÇ 

ÇÃÃ  ÇÃÁ 

ÕÁÃ  ÕÁÁ 

ÃÁÕ  ÃÁÇ 

ÁÁÕ  ÁÁÇ 

ÇÁÃ  ÇÁÁ 

ÃÇÃ  ÃÇÁ 

ÁÇÃ  ÁÇÁ 

ÃÃÃ  ÃÃÁ 

ÁÃÃ  ÁÃÁ 

ÃÁÃ  ÃÁÁ 

ÁÁÃ  ÁÁÁ 

          

4ÁÂÌÅ ςȢ 3ÙÎÏÐÔÉÃ ÏÆ 0)-ÍÁÓÓÅÓ ÏÆ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÏÆ ÇÅÎÅÔÉÃÓ  

http://www.openaccesspub.org/


                           6ÏÌɀ ρ  )ÓÓÕÅ τ  0ÇȢ ÎÏȢ-  ςψ 

 

#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

'ÅÎÅÔÉÃ ÃÏÍÐÏÕÎÄÓ !ÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ  Í 0)-ÍÁÓÓ . 0)Ⱦρπ %ÒÒÏÒ %0)ɉÍȟ.Ɋ 

2ÅÇÕÌÁÒ ',9#).% !ÍÉÎÏ ÁÃÉÄȢ 

',9Ѐ.(ς-#(ς-#//( 

(9$2/'%. ÁÔÏÍ ÍÁÓÓ (ЀρȢππχωτχ 

χυȢπφχυτς π 0)Ⱦρπ  ɉπЈɊ πȢπππρςχρσυρψπσ 

',9#).% ÍÏÄÉПÉÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ ÏÆ ÏÎÌÙ 

ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ (9$2/'%. ÁÔÏÍÓ ÔÈÁÔ ÂÅÃÏÍÅÓ 

(ɕЀρȢππψπτςτσχτ 

ɉÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ( ÒÅÍÁÉÎ ÕÎÃÈÁÎÇÅÄɊȢ 

',9Ѐ.(ς-#((ɕ-#//( 

χυȢπφχφσχττ π 0)Ⱦρπ  ɉπЈɊ 
σȢρχσςψσψυψ ρπɕ-ρρ 

ÓÏÉÔ πȢππππππππππσρχ 

%ÌÅÃÔÒÏÎ  ɉÁǮ ÔÉÔÒÅ ÉÎÄÉÃÁÔÉÆɊ πȢπππυτω π 0)Ⱦρπ  ɉπЈɊ πȢπππχσρστπυ 

4ÁÂÌÅ σȢ 3ÅÎÓÉÔÉÖÉÔÙ ÏÆ Ȱ&ÏÒÍÕÌÁ ÆÏÒ ,ÉÆÅȱ ÖÓ ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ ПÉÎÅ ÔÕÎÉÎÇ  

!ÔÏÍ )ÓÏÔÏÐÅ 
2ÅÌÁÔÉÖÅ                   

ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ 

    Ϸ ÉÓÏÔÏÐÉÃ 

ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ 

0É ÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎ ÒÅÓÉÄÕÅ 

ÁÎÄ 0É ÍÁÓÓ ÖÁÌÕÅ 

0É-ÍÁÓÓ                  

.0)ɉÍɊЀ.Ȣ0ÉȾρπ 

%ÒÒÏÒ        

%0)ɉÍȟ.Ɋ 

/ØÙÇÅÎ 
!ÖÅÒÁÇÅ 

Ϸ ÂÁÌÁÎÃÅ 
ρυȢωωωτɉσɊ - 

πȢφψφφτχχυρ  πȢφψυψτ

πχσυ 
-ρ 

πȢπππψπχπ

ρφ 

  /ρφ 
ρυȢωωτ ωρτ φρω υφ

ɉρφɊ 
πȢωωχ υχɉρφɊ 

πȢφωςφφςψστ  

πȢφψυψτπχσυ 
-ρ 

πȢππφψςςπ

ωω 

  /ρχ ρφȢωωω ρσρ χπɉρςɊ πȢπππ σψɉρɊ 
πȢσυτωρσρυς  

πȢσχρφψρτφω 
-ς 

πȢπρφχφψσ

ρψ 

  /ρψ ρχȢωωω ρφρ πɉχɊ πȢππς πυɉρτɊ 
πȢπςςχτςπυφ  

πȢπππππππππ 
π 

πȢπςςχτςπ

υφ 

4ÁÂÌÅ τȢ %ØÁÍÐÌÅ ÏÆ 0É-ÍÁÓÓ ПÉÎÅ-ÔÕÎÅÄ ÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎ ÓÅÌÅÃÔÉÖÉÔÙ ÆÏÒ /ØÙÇÅÎ ÁÖÅÒÁÇÅ ÍÁÓÓ ÖÓȢ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÉÓÏÔÏÐÅÓ  

http://www.openaccesspub.org/


                           6ÏÌɀ ρ  )ÓÓÕÅ τ  0ÇȢ ÎÏȢ-  ςω 

 

#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ σȟ ÉÓÏÔÏÐÅÓ ÏÆ ÏØÙÇÅÎ ÌÉÇÈÔÅÓÔ ÁÎÄ         

ÈÅÁÖÉÅÓÔ /ρφ /ρψ ÂÏÔÈ ÐÒÏÄÕÃÅ ÁÎ ÅÒÒÏÒ ÏÎ ÔÈÅ                  

ÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎÓ 0É-ÍÁÓÓ ÍÕÃÈ ÈÉÇÈÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÁÔ ÏÆ ÔÈÅ ÁÖÅÒÁÇÅ 

ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ ÏÆ ÔÈÁÔ ÁÔÏÍ ÏÆ ÏØÙÇÅÎ ÃÏÎÓÉÓÔÉÎÇ ÏÆȡ ωωȟχυχϷ 

Ϲ πȢπτϷ /ρφ /ρχ Ϲ πȢςϷ /ρψȢ 

-))--ÁÓÔÅÒ #ÏÄÅ 

&ÕÎÃÔÉÏÎ 

 'ÌÏÂÁÌ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÏÆ 'ÅÎÏÍÉÃÓ ÁÎÄ 0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ  0É

-ÍÁÓÓ ÃÏÄÅÓ ÁÔ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅ ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÌÅÖÅÌȢ 

)ÎÐÕÔÓ 

 $.! ÄÏÕÂÌÅ ÓÔÒÁÎÄÅÄ ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÂÙ ÃÏÄÏÎÓ ÐÁÉÒÓ 

ÐÒÏÄÕÃÉÎÇ 'ÅÎÏÍÉÃÓ ɉ$.!Ɋ 0É-ÍÁÓÓ ÃÏÄÅ ÁÎÄ 0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ 

ɉÃÏÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄɊ 0É-ÍÁÓÓ ÃÏÄÅ ɉÁÎ 

ÉÎÔÅÇÅÒ ÎÕÍÂÅÒ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÃÏÄÏÎÓ ÐÁÉÒɊ  

/ÕÔÐÕÔÓ 

 ς 'ÅÎÏÍÉÃ ÁÎÄ 0ÒÏÔÅÏÍÉÃ ÎÕÍÅÒÉÃÁÌ ÖÅÃÔÏÒÓ             

ÇÅÎÅÒÁÔÉÎÇ ς ÐÁÔÔÅÒÎÅÄ ς-$ 'ÅÎÏÍÉÃ ÁÎÄ 0ÒÏÔÅÏÍÉÃ 

)ÍÁÇÅÓ ÓÉÇÎÁÔÕÒÅÓȢ 

3ÕÍÍÁÒÙ 

 3ÔÁÒÔÉÎÇ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓÅÓ ÃÏÎÓÔÉÔÕÔÉÎÇ              

ÎÕÃÌÅÏÔÉÄÅÓ ÁÎÄ ÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄÓȟ Á ÎÕÍÅÒÉÃÁÌ ÓÃÁÌÅ ÏÆ ÉÎÔÅÇÅÒÓ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÉÎÇ ÅÁÃÈ ÂÉÏÁÔÏÍȟ ÅÁÃÈ 4#!' $.! ÂÁÓÅȟ ÅÁÃÈ 

5#!' 2.! ÂÁÓÅȟ ÏÒ ÅÁÃÈ ÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄȟ ÁÎ ÉÎÔÅÇÅÒ ÎÕÍÂÅÒÓ 

ÓÃÁÌÅ ÃÏÄÅ ÉÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄȢ 4ÈÅÎȟ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÏÆ ÄÏÕÂÌÅ 

ÓÔÒÁÎÄÅÄ $.! ÔÏ ÂÅ ÁÎÁÌÙÚÅÄȟ ÔÈÅ ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÏÆ ÉÎÔÅÇÅÒÓ 

ÔÈÁÔ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÓ ÉÔ ɉÇÅÎÏÍÉÃÓɊ ÉÓ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÅÄ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ 

ÔÈÅ ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÏÆ ÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄÓ ÔÈÁÔ ×ÏÕÌÄ ÅÎÃÏÄÅ ÔÈÉÓ               

ÄÏÕÂÌÅ ÓÔÒÁÎÄ ÉÆ ÅÁÃÈ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÒÁÎÄÓ ×ÁÓ Á ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ                

ÐÒÏÔÅÉÎ ɉÐÒÏÔÅÏÍÉÃÓɊȢ 4ÈÅ ÒÅÍÁÒËÁÂÌÅ ÆÁÃÔ ÉÓ ÔÈÁÔ ÔÈÉÓ                

ÐÒÏÔÅÏÍÉÃÓ ÉÍÁÇÅ ÓÔÉÌÌ ÅØÉÓÔÓȟ ÅÖÅÎ ÆÏÒ ÒÅÇÉÏÎÓ ÎÏÔ ÔÒÁÎÓ 

ÌÁÔÅÄ ÉÎÔÏ ÐÒÏÔÅÉÎÓ ɉÊÕÎË ÄÎÁɊȢ 4ÈÅ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ              

ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÏÆ ÔÈÅ -ÁÓÔÅÒ ÃÏÄÅ ɉσȟ τɊ ÔÈÅÎ ÐÒÏÄÕÃÅÓ ς 

ÐÁÔÔÅÒÎÅÄ ÉÍÁÇÅÓ ɉς$ ÃÕÒÖÅÓȟ ÓÅÅ  &ÉÇÕÒÅÓ τȟ υȟ φɊ ×ÈÉÃÈ 

ÁÒÅ ÖÅÒÙ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅÄȢ 4ÈÉÓ ×ÏÕÌÄ ÍÅÁÎ ÔÈÁÔ               

ÂÅÙÏÎÄ ÔÈÅ ÖÉÓÉÂÌÅ ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÏÆ $.! ÔÈÅÒÅ ×ÏÕÌÄ ÂÅ Á ËÉÎÄ 

ÏÆ -!34%2 #/$% ÂÅÉÎÇ ÍÁÎÉÆÅÓÔÅÄ ÂÙ Ô×Ï ÓÕÐÐÏÒÔÓ ÏÆ 

ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎȡ ÔÈÅ ÓÅÑÕÅÎÃÅÓ ÏÆ $.! ÁÎÄ ÏÆ ÁÍÉÎÏ 

ÁÃÉÄÓȟ ÔÈÅ 2.! ÉÍÁÇÅ ÃÏÎÓÔÉÔÕÔÉÎÇ Á ËÉÎÄ ÏÆ ÎÅÕÔÒÁÌ                

ÅÌÅÍÅÎÔ ÌÉËÅ ÔÈÅ ÚÅÒÏ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ τɊȢ /ÕÒ 

ÔÈÏÕÓÁÎÄÓ ÏÆ ÇÅÎÅÓ ÁÎÄ ÇÅÎÏÍÅÓ -ÁÓÔÅÒ #ÏÄÅ ÁÎÁÌÙÓÅÓ 

ɉÖÉÒÕÓÅÓȟ ÁÒÃÈÁÅÁÓȟ ÂÁÃÔÅÒÉÁȟ ÅÕÃÈÁÒÙÏÔÅÓɊ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ 

ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÅØÔÒÅÍÕÍÓ ɉÍÁØ ÁÎÄ ÍÉÎɊ ÓÉÇÎÉÆÙ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ               

ÒÅÇÉÏÎÓ ÌÉËÅ ÐÒÏÔÅÉÎÓ ÁÃÔÉÖÅ ÓÉÔÅÓȟ ÆÒÁÇÉÌÉÔÙ ÐÏÉÎÔÓ ÌÉËÅ               

ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅÓ ÂÒÅÁËÐÏÉÎÔÓɊȢ  

0ÒÏÃÅÓÓ 

 !Î ÏÖÅÒÖÉÅÖ ÏÎ ÔÈÅ Ȱ"ÉÏÌÏÇÙ -ÁÓÔÅÒ #ÏÄÅȱ 'ÒÅÁÔ 

5ÎÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ $.!ȟ 2.! ÁÎÄ !ÍÉÎÏ ÁÃÉÄÓ ȡ ÔÈÉÓ ÐÒÏÃÅÓÓ 

ÒÕÎ σ ÓÅÑÕÅÎÔÉÁÌ ÓÕÂÓÔÅÐÓ ȡ 

ÁɊ 4ÈÅ ÃÏÄÉÎÇ ÓÔÅÐ 

ÂɊ 4ÈÅ ÇÌÏÂÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÓÔÅÐ 

ÃɊ 4ÈÅ ÇÒÅÁÔ 5ÎÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ 'ÅÎÏÍÉÃÓ ÁÎÄ                       

0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ -ÁÓÔÅÒ #ÏÄÅ ÉÍÁÇÅÓ 

 )Ô ÍÁÙ ÓÅÅÍ ÓÕÒÐÒÉÓÉÎÇ ÔÈÁÔ ÓÕÃÈ Á ПÉÎÅ ÔÕÎÅÄ   

ÐÒÏÃÅÓÓ ÌÉËÅ ÂÉÏÌÏÇÙ ÏÆ ,ÉÆÅ ÒÅÑÕÉÒÅÓ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ÔÈÒÅÅ          

ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÁÓ ÄÉÖÅÒÓÅ ÁÎÄ ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅÏÕÓ ÁÓ $.! ×ÉÔÈ ÉÔÓ 

ÁÌÐÈÁÂÅÔ ÏÆ ÆÏÕÒ ÂÁÓÅÓ 4#!'Ƞ 2.! ×ÉÔÈ ÉÔÓ ÁÌÐÈÁÂÅÔ ÏÆ ÆÏÕÒ 

ÂÁÓÅÓ 5#!'Ƞ ÁÎÄ ÐÒÏÔÅÉÎÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅÉÒ ÌÁÎÇÕÁÇÅ ÏÆ ςπ ÁÍÉÎÏ 

ÁÃÉÄÓȢ /ÂÖÉÏÕÓÌÙȟ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÄÉÓÃÏÖÅÒÉÅÓ ÉÎ ÂÉÏÌÏÇÙ ×ÅÒÅ 

ÍÁÄÅ ÂÙ ÔÈÏÓÅ ×ÈÏ ÍÁÎÁÇÅÄ ÔÏ ÕÎÅÁÒÔÈ ÔÈÅ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅ 

ÁÒÅÁÓ ÁÎÄ ȰÂÒÉÄÇÅÓȱ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅÓÅ ÔÈÒÅÅ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓȢ (Ï× 

ÅÖÅÒȟ ÁÎÙ ȰÁÅÓÔÈÅÔÅȱ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ×ÉÌÌ ÔÈÉÎË ÔÈÅ ÔÁÂÌÅ ÏÆ ÔÈÅ 

ÕÎÉÖÅÒÓÁÌ ÇÅÎÅÔÉÃ ÃÏÄÅ ÓÅÅÍÓ ÒÁÔÈÅÒ ȰÁÄ ÈÏÃȱ ÁÎÄ                 

ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅÏÕÓȢ 

 3ÔÁÒÔÉÎÇ ÏÎÌÙ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÄÏÕÂÌÅ-ÓÔÒÁÎÄÅÄ $.!              

ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÄÁÔÁȟ ÔÈÅ Ȱ-ÁÓÔÅÒ #ÏÄÅȱ ÉÓ Á ÄÉÇÉÔÁÌ ÌÁÎÇÕÁÇÅ   

ÕÎÉÆÙÉÎÇ $.!ȟ 2.! ÁÎÄ ÐÒÏÔÅÉÎÓ ÔÈÁÔ ÐÒÏÖÉÄÅ Á ÃÏÍÍÏÎ 

ÁÌÐÈÁÂÅÔ ɉ0É-ÍÁÓÓ ÓÃÁÌÅɊ ÔÏ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌ          

ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÏÆ 'ÅÎÅÔÉÃÓȟ "ÉÏÌÏÇÙ ÁÎÄ 'ÅÎÏÍÉÃÓȢ 

 4ÈÅ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄ ÏÆ ȰÔÈÅ -ÁÓÔÅÒ #ÏÄÅȱ 

×ÉÌÌ ÂÅ ÎÏ× ÆÕÌÌÙ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÂÅÌÏ×Ȣ )Ô ×ÉÌÌ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔ Á               

ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÄÉÓÃÏÖÅÒÙ ×Å ÓÕÍÍÁÒÉÚÅ ÁÓ ÆÏÌÌÏ×Óȡ Ȱ!ÂÏÖÅ ÔÈÅ 

σ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÙ - $.!ȟ 2.! ÁÎÄ ÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄÓȟ ÔÈÅÒÅ 

ÉÓ Á ÕÎÉÖÅÒÓÁÌ ÃÏÍÍÏÎ ÃÏÄÅ ÔÈÁÔ ÕÎÉПÉÅÓȟ ÃÏÎÎÅÃÔÓ ÁÎÄ   

ÃÏÎÔÁÉÎÓ ÁÌÌ ÔÈÅÓÅ ÔÈÒÅÅ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓȱȢ 7Å ÃÁÌÌ ÔÈÉÓ ÃÏÄÅ ÔÈÅ 

Ȱ-ÁÓÔÅÒ #ÏÄÅ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÙȢȱ 
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0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

 (ÅÒÅ ÉÓ Á ÂÒÉÅÆ ÄÅÓÃÒÉÐÔÉÏÎ ÏÆ ÏÕÒ ÐÒÏÃÅÓÓ ÆÏÒ              

ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÈÅ -ÁÓÔÅÒ #ÏÄÅ 

ÁɊ 4ÈÅ #ÏÄÉÎÇ 3ÔÅÐ 

 &ÉÒÓÔȟ ×Å ÁÐÐÌÙ ÉÔ ÔÏ ÁÎÙ $.! ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÅÎÃÏÄÉÎÇ Á 

ÇÅÎÅ ÏÒ ÁÎÙ ÎÏÎ-ÃÏÄÉÎÇ ÓÅÑÕÅÎÃÅ ɉÆÏÒÍÅÒÌÙ ÍÉÓÌÁÂÅÌÌÅÄ ÁÓ 

ÊÕÎË $.!ɊȢ 3Ï ÉÔ ÍÁÙ ÂÅ ÅÉÔÈÅÒ Á ÇÅÎÅȟ Á ÃÏÎÔÉÇ ÏÆ $.!ȟ ÏÒ 

ÁÎ ÅÎÔÉÒÅ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ ÏÒ ÇÅÎÏÍÅȢ )Î ÔÈÉÓ ÓÅÑÕÅÎÃÅȟ ×Å 

ÁÌ×ÁÙÓ ÃÏÎÓÉÄÅÒ ÄÏÕÂÌÅ-ÓÔÒÁÎÄÅÄ $.! ÁÓ ×Å ÅØÐÌÏÒÅ ÔÈÅ 

ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÒÅÅ ÃÏÄÏÎ ÒÅÁÄÉÎÇ ÆÒÁÍÅÓ ÁÎÄ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ 

Ô×Ï ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÄÉÒÅÃÔÉÏÎÓ ÏÆ ÓÔÒÁÎÄ ÒÅÁÄÉÎÇ ɉσȭ ЀЀЄ υȭ ÏÒ υȭ 

ЀЀЄ σȭɊȢ 4ÈÅ ÂÁÓÅ ÕÎÉÔ ×ÉÌÌ ÁÌ×ÁÙÓ ÂÅ ÔÈÅ ÔÒÉÐÌÅÔ ÃÏÄÏÎ     

ÃÏÎÓÉÓÔÉÎÇ ÏÆ ÔÈÒÅÅ ÂÁÓÅÓȢ 

 !Ó ÓÈÏ×Î ÉÎ ÁÂÏÖÅ ÓÁÍÐÌÅȟ ×Å ÃÁÌÃÕÌÁÔÅ ÔÈÅ                 

0É-ÍÁÓÓ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÄÏÕÂÌÅ ÓÔÒÁÎÄÅÄ ÔÒÉÐÌÅÔÓ $.! ÂÁÓÅÓȟ 

ÄÏÕÂÌÅ ÓÔÒÁÎÄÅÄ ÔÒÉÐÌÅÔÓ 2.! ÂÁÓÅÓȟ ÁÎÄ ÄÏÕÂÌÅ-ÓÔÒÁÎÄÅÄ 

ÐÓÅÕÄÏ ÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄÓȢ )Î ÆÁÃÔȟ ÆÏÒ ÅÁÃÈ $.! ÓÉÎÇÌÅ ÔÒÉÐÌÅÔ 

ÃÏÄÏÎȟ ×Å ÄÅÄÕÃÅ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÙ #ÒÉÃË 7ÁÔÓÏÎ ÌÁ× 

ÂÁÓÅÓ ÐÁÉÒÉÎÇȢ 7Å ÄÏ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ×ÏÒË ÆÏÒ 2.! ÐÓÅÕÄÏ                

ÔÒÉÐÌÅÔ ÃÏÄÏÎ ÐÁÉÒÓȟ ÔÈÅÎȟ ÓÉÍÉÌÁÒÌÙ ÆÏÒ ÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄÓ ÔÒÁÎÓ 

ÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅÓÅ $.! ÃÏÄÏÎ ÃÏÕÐÌÅÓ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ 5ÎÉÖÅÒÓÁÌ   

'ÅÎÅÔÉÃ #ÏÄÅ ÔÁÂÌÅȢ 4ÈÅÎ ×Å ÏÂÔÁÉÎ σ ÓÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÐÁÉÒÓ 

ÃÏÄÅÓȡ $.!ȟ 2.! ÁÎÄ ÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄÓ ÁÎÄ ÔÈÉÓȟ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ 

ÅÖÅÎ ×ÈÅÎ ÔÈÉÓ $.! ÒÅÇÉÏÎ ÉÓ ÇÅÎÅ-ÃÏÄÉÎÇ ÏÒ ÊÕÎË-$.!Ȣ 

! 3ÉÍÐÌÅ %ØÁÍÐÌÅȡ ÔÈÅ 3ÔÁÒÔÉÎÇ 2ÅÇÉÏÎ ÏÆ 0ÒÉÏÎ 'ÅÎÅȡ 

$.! )ÍÁÇÅ #ÏÄÉÎÇȡ 

!4' #4' '44 #4# 444ȢȢȢ 

-ρ -ρ -ρ π πȢȢȢ 

#ÏÍÐÌÅÍÅÎÔ 

4!# '!# #!! '!' !!!ȢȢȢ 

π -ρ π -ς πȢȢȢ 

2.! )ÍÁÇÅ #ÏÄÉÎÇ 

!5' #5' #55 #5# 555ȢȢȢ 

-ς -ς -σ -ρ -σȢȢȢ 

#ÏÍÐÌÅÍÅÎÔ 

5!# '!# '!! '!' !!!ȢȢȢ 

-ρ -ρ π -ς πȢȢȢ 

0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ )ÍÁÇÅ #ÏÄÉÎÇ 

-%4 ,%5 6!, ,%5 0(% 

τ σ σ τ σȢȢȢ 

#ÏÍÐÌÅÍÅÎÔȡ 

492 !30 ',. ',5 ,93 

ς -ρ ρ π τȢȢȢ 

0É-ÍÁÓÓÅÓ #ÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ 4×Ï 3ÔÒÁÎÄÓ ÁÒÅ ÔÈÅÎ !ÄÄÅÄ ÆÏÒ 

%ÁÃÈ 4ÒÉÐÌÅÔ 

$ÏÕÂÌÅ ÓÔÒÁÎÄ $.! ÉÍÁÇÅ ÃÏÄÉÎÇȡ -ρ -ς -ρ -ς πȢȢȢ 

$ÏÕÂÌÅ ÓÔÒÁÎÄ 2.! ÉÍÁÇÅ ÃÏÄÉÎÇȡ -σ -σ -σ -σ -σȢȢȢ 

$ÏÕÂÌÅ ÓÔÒÁÎÄ 0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ ÉÍÁÇÅ ÃÏÄÉÎÇȡ φ ς τ τ χȢȢȢ 

 4ÈÉÓ ÐÒÏÄÕÃÅÓ ÔÈÒÅÅ ÄÉÇÉÔÁÌ ÖÅÃÔÏÒÓ ÒÅÌÁÔÉÎÇ ÔÏ 

ÅÁÃÈ ÏÆ ÔÈÅ σ $.!ȟ 2.!ȟ ÁÎÄ ÐÒÏÔÅÏÍÉÃÓ ÃÏÄÅÄ ÉÍÁÇÅÓȢ !Ô 

ÔÈÉÓ ÐÏÉÎÔ ×Å ÁÌÒÅÁÄÙ ÒÅÁÃÈ ÁÎ ÁÂÓÏÌÕÔÅÌÙ ÒÅÍÁÒËÁÂÌÅ           

ÒÅÓÕÌÔȟ ÁÓ ÓÙÍÂÏÌÉÚÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ρȢ 

 7Å ×ÉÌÌ ÆÏÃÕÓ ÎÏ× ɀ ÅØÃÌÕÓÉÖÅÌÙ - ÏÎ ÔÈÅ $.! ÃÏÄÅ 

ɉÇÅÎÏÍÉÃÓɊ ÁÎÄ ÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄÓ ÃÏÄÅ ɉÐÒÏÔÅÏÍÉÃÓɊȢ 

ÂɊ 4ÈÅ 'ÌÏÂÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÁÎÄ )ÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ 3ÔÅÐ 

 4Ï ÔÈÅÓÅ Ô×Ï ÎÕÍÅÒÉÃ ÖÅÃÔÏÒÓ ×Å ÁÐÐÌÙ Á ÓÉÍÐÌÅ 

ÇÌÏÂÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÒ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÌÉÎÅÁÒ ÏÐÅÒÁÔÏÒȢ )Ô ×ÉÌÌ 

ȰÓÐÒÅÁÄȱ ÔÈÅ ÃÏÄÅ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÔÒÉÐÌÅÔ ÁÃÒÏÓÓ Á ÓÈÏÒÔȟ 

ÍÅÄÉÕÍ ÏÒ ÌÏÎÇ ÄÉÓÔÁÎÃÅȟ ÐÒÏÄÕÃÉÎÇ ÁÎ ÉÍÐÁÃÔ ÏÒ 

ȰÒÅÓÏÎÁÎÃÅȱ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÌÓÏ ÏÎ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÄÉÓÔÁÎÔ 

ÐÏÓÉÔÉÏÎÓȟ ÒÅÃÉÐÒÏÃÁÌÌÙ ÂÙ ÆÅÅÄÂÁÃËȢ 4ÈÉÓ ÇÉÖÅÓ Á ÎÅ×             

ÄÉÇÉÔÁÌ ÉÍÁÇÅ ×ÈÅÒÅ ×Å ÒÅÔÁÉÎ ÎÏÔ ÔÈÅ ÖÁÌÕÅÓ ÂÕÔ ÔÈÅ            

ÒÁÎËÉÎÇÓ ÂÙ ÓÏÒÔÉÎÇ ÔÈÅÍȢ 

 7Å ÒÕÎ ÔÈÉÓ ÐÒÏÃÅÓÓ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÃÏÄÏÎ ÔÒÉÐÌÅÔ                 

ÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÏÆ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅ ÃÏÄÏÎ ÒÅÁÄÉÎÇ ÆÒÁÍÅÓ ÁÎÄ 

ÆÏÒ ÔÈÅ Ô×Ï ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÒÅÁÄÉÎÇ ÄÉÒÅÃÔÉÏÎÓ ɉσȭ ЀЀЄ υȭ ÁÎÄ             

υȭ ЀЀЄ σȭɊȢ 

 &ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÔÏ ÓÕÍÍÁÒÉÚÅ ÔÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄȡ ÏÎ                

ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÁÒÅÁ ÏÆ ÔÈÅ '%./-)#3 ɉ$.!Ɋ ÃÏÄÅ ÏÆ 0ÒÉÏÎ ÁÂÏÖÅȟ 

ÔÈÅ ȰÒÁÄÉÁÔÉÏÎȱ ÏÆ ÔÒÉÐÌÅÔ ÃÏÄÏÎ ÎÕÍÂÅÒ ρ ×ÏÕÌÄ ÐÒÏÐÁÇÁÔÅ 

×ÅÌÌȡ 

-ρ -ς -ρ -ς πȢȢȢ ЀЀЄ 

-ρ -σ -τ -φ -φȢȢȢÔÈÅÎȟ ×Å ÃÕÍÕÌÁÔÅ ÔÈÅÓÅ ÖÁÌÕÅÓȡ -ςπ 
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#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

&ÉÇÕÒÅ ρȢ 4ÈÅ ÎÕÍÅÒÉÃÁÌ ÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÆ ÔÈÅ ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓÅÓ ÏÆ ÁÎÙ ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢ  'ÅÏÍÅÔÒÉÃ ÍÅÁÎÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÆÏÒÍÕÌÁ ÆÏÒ ÌÉÆÅ ÎÕÍÅÒÉÃÁÌ ÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎ 

http://www.openaccesspub.org/


                           6ÏÌɀ ρ  )ÓÓÕÅ τ  0ÇȢ ÎÏȢ-  σς 

 

#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

3Ï ×Å ÍÁÄÅ Á ÇÒÁÄÕÁÌ ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÖÁÌÕÅÓȢ 

4ÈÅ ÓÁÍÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÃÏÄÏÎ ÎÕÍÂÅÒ ς ÐÒÏÄÕÃÅÓȡ 

-ρ -ς -ρ -ς πȢȢȢ ЀЀЄ 

-ς -σ -υ -υȢȢȢÔÈÅÎȟ ×Å ÃÕÍÕÌÁÔÅ ÔÈÅÓÅ ÖÁÌÕÅÓȡ -ρυ ÅÔÃȢ 

 3ÉÍÉÌÁÒÌÙȟ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÎ ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÁÒÅÁ ÏÆ ÔÈÅ 

02/4%/-)#3 ÃÏÄÅ ÏÆ 0ÒÉÏÎ ÁÂÏÖÅȟ ÔÈÅ ȰÒÁÄÉÁÔÉÏÎȱ ÏÆ              

ÔÒÉÐÌÅÔ ÃÏÄÏÎ ÎÕÍÂÅÒ ρ ×ÏÕÌÄ ÐÒÏÐÁÇÁÔÅ ×ÅÌÌȡ 

φ ς τ τ χȢȢȢ ЀЀЄ 

φ ψ ρς ρφ ςσȢȢȢÔÈÅÎȟ ×Å ÃÕÍÕÌÁÔÅÓ ÔÈÅÓÅ ÖÁÌÕÅÓȡ φυ 

3Ï ×Å ÍÁÄÅ Á ÇÒÁÄÕÁÌ ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÖÁÌÕÅÓȢ 

4ÈÅ ÓÁÍÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÃÏÄÏÎ ÎÕÍÂÅÒ ς ÐÒÏÄÕÃÅÓȡ 

φ ς τ τ χȢȢȢ ЀЀЄ 

ς φ ρπ ρχȢȢȢÔÈÅÎȟ ×Å ÃÕÍÕÌÁÔÅ ÔÈÅÓÅ ÖÁÌÕÅÓȡ συ ÅÔÃȢ 

 &ÉÎÁÌÌÙȟ ÁÆÔÅÒ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÂÙ ÔÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄ ÔÈÅÓÅ 

ȰÇÌÏÂÁÌ ÓÉÇÎÁÔÕÒÅÓȱ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÃÏÄÏÎ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÔ 'ÅÎÏÍÉÃÓ 

ÁÎÄ 0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ ÌÅÖÅÌÓȟ ×Å ÓÏÒÔ ÅÁÃÈ ÇÅÎÏÍÉÃ ÁÎÄ             

ÐÒÏÔÅÏÍÉÃ ÖÅÃÔÏÒ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ ÔÈÅ ÃÏÄÏÎ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÒÁÎËÉÎÇȡ 

ÅØÁÍÐÌÅȡ ÁÓ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ ÂÅÌÌÏ×ȟ ÔÈÅ 'ÅÎÏÍÉÃÓ ÒÁÎËÉÎÇ            

ÐÁÔÔÅÒÎÅÄ ÓÉÇÎÁÔÕÒÅ ÉÓ ς ρ τ σ υ ÆÏÒ ÔÈÉÓ 0ÒÉÏÎ ÓÔÁÒÔÉÎÇ υ 

ÃÏÄÏÎÓ ÍÉÎÉ ÓÕÂÓÅÔ ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÏÆ υ ÃÏÄÏÎÓ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ 

ɉÁÒÂÉÔÒÁÒÙ ÖÁÌÕÅÓɊȢ 4ÈÅÎȟ ÔÏ ÓÕÍÍÁÒÉÚÅ ÔÈÅ -ÁÓÔÅÒ #ÏÄÅ 

ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄ ÏÎ ÔÈÅÓÅ υ ÃÏÄÏÎ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÓÔÁÒÔÉÎÇ 

0ÒÉÏÎ 0ÒÏÔÅÉÎ 3ÅÑÕÅÎÃÅ 

'ÅÎÏÍÉÃÓ 3ÉÇÎÁÔÕÒÅ 

#ÏÄÏÎ υ 

 #ÏÄÏÎ Ⱦ "ÁÓÉÃ ÃÏÄÅÓ Ⱦ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ɉ×ÉÔÈ ÃÉÒÃÕÌÁÒ 

ÃÌÏÓÕÒÅɊ Ⱦ ÃÉÒÃÕÌÁÒ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÓȡ 

Ȧ 

-ρ -ς -ρ -ς π 

-ρ -σ -τ -φ -φ 

π 

#ÕÍÕÌÁÔÅÓȡ -ςπ 

#ÏÄÏÎ φ 

 #ÏÄÏÎ Ⱦ "ÁÓÉÃ ÃÏÄÅÓ Ⱦ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ɉ×ÉÔÈ ÃÉÒÃÕÌÁÒ 

ÃÌÏÓÕÒÅɊ Ⱦ ÃÉÒÃÕÌÁÒ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÓȡ 

Ȧ 

-ρ -ς -ρ -ς π 

-ς -σ -υ -υ 

-φ 

#ÕÍÕÌÁÔÅÓȡ -ςρ 

#ÏÄÏÎ χ 

 #ÏÄÏÎ Ⱦ "ÁÓÉÃ ÃÏÄÅÓ Ⱦ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ɉ×ÉÔÈ ÃÉÒÃÕÌÁÒ 

ÃÌÏÓÕÒÅɊ Ⱦ ÃÉÒÃÕÌÁÒ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÓȡ 

Ȧ 

-ρ -ς -ρ -ς π 

-ρ -σ -σ 

-τ -φ 

#ÕÍÕÌÁÔÅÓȡ -ρχ 

#ÏÄÏÎ ψ 

 #ÏÄÏÎ Ⱦ "ÁÓÉÃ ÃÏÄÅÓ Ⱦ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ɉ×ÉÔÈ ÃÉÒÃÕÌÁÒ 

ÃÌÏÓÕÒÅɊ Ⱦ ÃÉÒÃÕÌÁÒ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÓȡ 

Ȧ 

-ρ -ς -ρ -ς π 

-ς -ς 

-σ -υ -φ 

#ÕÍÕÌÁÔÅÓȡ -ρψ 

#ÏÄÏÎ ω 

 #ÏÄÏÎ Ⱦ "ÁÓÉÃ ÃÏÄÅÓ Ⱦ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ɉ×ÉÔÈ ÃÉÒÃÕÌÁÒ 

ÃÌÏÓÕÒÅɊ Ⱦ ÃÉÒÃÕÌÁÒ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÓȡ 

Ȧ 

-ρ -ς -ρ -ς π 

π 

-ρ -σ -τ -φ 

#ÕÍÕÌÁÔÅÓȡ -ρτ 

&ÉÎÁÌ ÒÁÎËÉÎÇÓȡ 

#ÏÄÏÎ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓȡ ρ ς σ τ υ 

0ÏÔÅÎÔÉÁÌÓȡ -ςπ -ςρ -ρχ -ρψ -ρτ 

2ÁÎËÉÎÇÓȡ ς ρ τ σ υ 

4ÈÅÎ ×Å ÒÕÎ ÓÉÍÉÌÁÒ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÆÏÒ 0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓȢȢȢ 

#ÏÄÏÎ υ 

http://www.openaccesspub.org/


                           6ÏÌɀ ρ  )ÓÓÕÅ τ  0ÇȢ ÎÏȢ-  σσ 

 

#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

#ÏÄÏÎ Ⱦ "ÁÓÉÃ ÃÏÄÅÓ Ⱦ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ɉ×ÉÔÈ ÃÉÒÃÕÌÁÒ ÃÌÏÓÕÒÅɊ Ⱦ 

ÃÉÒÃÕÌÁÒ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÓȡ 

Ȧ 

φ ς τ τ χ 

φ ψ ρς ρφ ςσ 

π 

#ÕÍÕÌÁÔÅÓȡ φυ 

#ÏÄÏÎ φ 

 #ÏÄÏÎ Ⱦ "ÁÓÉÃ ÃÏÄÅÓ Ⱦ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ɉ×ÉÔÈ ÃÉÒÃÕÌÁÒ 

ÃÌÏÓÕÒÅɊ Ⱦ ÃÉÒÃÕÌÁÒ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÓȡ 

Ȧ 

φ ς τ τ χ 

ς φ ρπ ρχ 

ςσ 

#ÕÍÕÌÁÔÅÓȡ υψ 

#ÏÄÏÎ χ 

 #ÏÄÏÎ Ⱦ "ÁÓÉÃ ÃÏÄÅÓ Ⱦ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ɉ×ÉÔÈ ÃÉÒÃÕÌÁÒ 

ÃÌÏÓÕÒÅɊ Ⱦ ÃÉÒÃÕÌÁÒ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÓȡ 

Ȧ  

φ ς τ τ χ 

τ ψ ρυ 

ςρ ςσ 

#ÕÍÕÌÁÔÅÓȡ χρ 

#ÏÄÏÎ ψ 

 #ÏÄÏÎ Ⱦ "ÁÓÉÃ ÃÏÄÅÓ Ⱦ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ɉ×ÉÔÈ ÃÉÒÃÕÌÁÒ 

ÃÌÏÓÕÒÅɊ Ⱦ ÃÉÒÃÕÌÁÒ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÓȡ 

Ȧ 

φ ς τ τ χ 

τ ρρ 

ρχ ρω ςσ 

#ÕÍÕÌÁÔÅÓȡ χτ 

#ÏÄÏÎ ω 

 #ÏÄÏÎ Ⱦ "ÁÓÉÃ ÃÏÄÅÓ Ⱦ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ɉ×ÉÔÈ ÃÉÒÃÕÌÁÒ 

ÃÌÏÓÕÒÅɊ Ⱦ ÃÉÒÃÕÌÁÒ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÓȡ 

Ȧ 

φ ς τ τ χ 

χ 

ρσ ρυ ρω ςσ 

#ÕÍÕÌÁÔÅÓȡ χχ 

&ÉÎÁÌ ÒÁÎËÉÎÇÓȡ 

#ÏÄÏÎ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓȡ ρ ς σ τ υ 

0ÏÔÅÎÔÉÁÌÓȡ φυ υψ χρ χτ χχ 

2ÁÎËÉÎÇÓȡ ς ρ σ τ υ 

4ÈÅÎ ПÉÎÁÌÌÙȡ 

#ÏÄÏÎ ÐÏÓÉÔÉÏÎȡ ρ ς σ τ υ 

'ÅÎÏÍÉÃÓ ÖÅÃÔÏÒȡ ς ρ τ σ υ 

0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ ÖÅÃÔÏÒȡ ς ρ σ τ υ 

 4Ï ÃÏÍÐÌÅÔÅȟ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ×ÏÒË ÍÕÓÔ ÂÅ ÁÌÓÏ ÏÐÅÒÁÔÅ 

ÏÎ ÅÁÃÈ ÃÏÄÏÎ ÒÅÁÄÉÎÇ ÆÒÁÍÅȢ 

 -ÅÁÎ×ÈÉÌÅȟ Á ÍÏÒÅ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÍÅÁÎÓ ÔÏ ÃÏÍÐÕÔÅ 

ÔÈÅÓÅ ȰÌÏÎÇ ÒÁÎÇÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÓȱ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÃÏÄÏÎ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÉÓ ÔÈÅ 

ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÆÏÒÍÕÌÁȡ 

#ÕÍÕÌÁÔÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÏÆ ÃÏÄÏÎ ÌÏÃÁÔÉÏÎ ȰÉȱ 

4ÈÅÎ ПÉÎÁÌÌÙȟ 

%ØÁÍÐÌÅ ÆÏÒ 'ÅÎÏÍÉÃÓ ÉÍÁÇÅ ÏÆ ÃÏÄÏÎ ȰÉȱ 

4ÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÁÂÏÖÅ ÐÒÏÖÉÄÅÓȡ 

-ρ -ς -ρ -ς πȢȢȢ ЀЀЄ 

-ρ -σ -τ -φ -φȢȢȢÔÈÅÎȟ ×Å ÃÕÍÕÌÁÔÅ ÔÈÅÓÅ ÖÁÌÕÅÓȡ -ςπ 

ÂÅÃÏÍÅÓȟ ÕÓÉÎÇ ÔÈÉÓ ÎÅ× ÇÅÎÅÒÉÃ ÆÏÒÍÕÌÁȡ 

ɉ-ρɊØυ Ϲ ɉ-ςɊØτ Ϲ ɉ-ρɊØσ Ϲɉ-ςɊØς ϹɉπɊØρ Ѐ ɉ-υɊ Ϲ ɉ-ψɊ Ϲ ɉ-σɊ 

Ϲ ɉ-τɊ Ϲ π Ѐ -ςπ 

ÃɊ 4ÈÅ 'ÒÅÁÔ 5ÎÉУÉÃÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ 'ÅÎÏÍÉÃÓ ÁÎÄ 0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ 

-ÁÓÔÅÒ #ÏÄÅ ÉÍÁÇÅÓȡ  

 7ÈÅÎ ÁÐÐÌÙÉÎÇ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÁÂÏÖÅ ÉÎ 

ÁÎÙ ÓÅÑÕÅÎÃÅ ɀ ÇÅÎÅ ÃÏÄÉÎÇȟ $.! ÃÏÎÔÉÇȟ ÊÕÎË-$.!ȟ ×ÈÏÌÅ 

ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ ÏÒ ÇÅÎÏÍÅ - Á ÓÅÃÏÎÄ ÓÕÒÐÒÉÓÅ ÁÐÐÅÁÒÓ ÊÕÓÔ 

ÁÓ ÓÔÕÎÎÉÎÇ ÁÓ ÔÈÁÔ ÏÆ 2.! ÎÅÕÔÒÁÌ ÅÌÅÍÅÎÔȢ 7Å ПÉÎÄ ÔÈÁÔ 

ÆÏÒ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅ ÒÅÁÄÉÎÇ ÆÒÁÍÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÄÏÎÓ ÇÉÖÅÎȟ 
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0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

&ÉÇÕÒÅ σȢ 4ÈÅ /04)-!,)49 ÏÆ ÔÈÅ ÁÖÅÒÁÇÅ ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ ÉÓ ÐÒÏÖÅÄ 

ÈÅÒÅ ÏÎ ÔÈÅ 0)-ÍÁÓÓÅÓ ÏÆ ÔÅÎ ÐÒÉÍÏÒÄÉÁÌ ÏÒÇÁÎÉÃ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȢ 

&ÉÇÕÒÅ τȢ ! ÓÙÍÂÏÌÉÃ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ σ ×ÏÒÌÄÓ ÏÆ ÄÏÕÂÌÅ ÓÔÒÁÎÄÅÄ $.! 

ɉ'ÅÎÏÍÉÃÓɊ ÈÉÇÈÌÙ ÃÏÒÅÌÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÄÏÕÂÌÅ ÓÔÒÁÎÄÅÄ ÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄÓ 

ɉ0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓɊ ×ÈÉÌÅ 2.! ÄÏÕÂÌÅ ÓÔÒÁÎÄÅÄ ÉÍÁÇÅ ÉÓ ÌÉËÅ Á ÎÅÕÔÒÁÌ ÅÌÅÍÅÎÔȢ 

http://www.openaccesspub.org/
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#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

&ÉÇÕÒÅ φȢ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ ÃÏÕÐÌÉÎÇ ÂÅÔ×ÅÅÎ 

ÇÅÎÏÍÉÃÓ ÁÎÄ ÐÒÏÔÅÏÍÉÃÓ ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ Á ÃÏÍÐÌÅÔÅ -!,!2)! 

ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ ɉωψȢπψϷ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎɊȢ 

&ÉÇÕÒÅ υȢ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ ÃÏÕÐÌÉÎÇ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÇÅÎÏÍÉÃÓ ÁÎÄ ÐÒÏÔÅÏÍÉÃÓ ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ Á ρππËÂ 

ÓÔÒÅÔÃÈ ÏÆ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ χ ɉωωȢωσϷ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎɊȢ 

http://www.openaccesspub.org/
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#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

ÔÈÅ 'ÅÎÏÍÉÃÓ ÐÁÔÔÅÒÎÅÄ ÓÉÇÎÁÔÕÒÅ ÁÎÄ ÔÈÅ 0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ  

ÐÁÔÔÅÒÎÅÄ ÓÉÇÎÁÔÕÒÅ ÁÒÅ ÈÉÇÈÌÙ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅÄȢ 

 #ÏÎÔÒÁÒÙ ÔÏ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅ ÇÅÎÏÍÉÃÓ ÓÉÇÎÁÔÕÒÅÓ ×ÈÉÃÈ 

ÁÒÅ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅÄ ÉÎ ÁÌÌ ÃÁÓÅÓȟ ÔÈÅ ÐÒÏÔÅÏÍÉÃÓ ÓÉÇÎÁÔÕÒÅÓ ÁÒÅ 

ÃÏÒÒÅÌÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÇÅÎÏÍÉÃÓ ÓÉÇÎÁÔÕÒÅÓ ÏÎÌÙ ÆÏÒ ÏÎÅ ÃÏÄÏÎ 

ÒÅÁÄÉÎÇ ÆÒÁÍÅȟ ÁÎÄ ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ÉÎ ÄÉÓÓÏÎÁÎÃÅ ÆÏÒ ÔÈÅ Ô×Ï 

ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ ÃÏÄÏÎ ÒÅÁÄÉÎÇ ÆÒÁÍÅÓȢ !ÌÓÏȟ ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÐÅÒÆÅÃÔ 

ÌÏÃÁÌ ÁÒÅÁÓ ÍÁÔÃÈÉÎÇȭÓ ÆÏÃÕÓÉÎÇ ÏÎ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÓÉÔÅÓ ÏÆ           

ÐÒÏÔÅÉÎÓȟ ÈÏÔ-ÓÐÏÔÓȟ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅÓ ÂÒÅÁËÉÎÇ ÐÏÉÎÔÓȟ ÅÔÃȢ 

 )Î ÔÈÉÓ ÇÌÏÂÁÌ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎȟ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÃÏÄÏÎ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ 

×ÅÒÅ Á ÐÅÒÆÅÃÔ ÍÁÔÃÈȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÒÅÍÁÒËÁÂÌÅ ×ÈÅÎ ÒÅÇÉÏÎÓ 

ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄ ÔÏ ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌÌÙ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÁÒÅÁÓȡ ÈÏÔ-ÓÐÏÔÓȟ ÔÈÅ 

ÁÃÔÉÖÅ ÓÉÔÅÓ ÏÆ ÐÒÏÔÅÉÎÓȟ ÂÒÅÁËÐÏÉÎÔÓ ÁÎÄ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ             

ÆÒÁÇÉÌÉÔÙ ÒÅÇÉÏÎÓ ɉÉȢÅȢȟ &ÒÁÇÉÌÅ 8 ÇÅÎÅÔÉÃ ÄÉÓÅÁÓÅɊȟ ÅÔÃȢ  

 

%ØÍÐÌÅÓ 

-)))-"ÉÎÁÒÙ ÃÏÄÅ 

&ÕÎÃÔÉÏÎ 

 7Å ÃÏÍÐÕÔÅ ПÉÒÓÔ-ÏÒÄÅÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÉÁÌ ÔÅØÔÕÒÅ ÁÎÄ 

ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ɉ,ÅÉÂÎÉÚɊ ÏÎ -ÁÓÔÅÒ #ÏÄÅ 'ÅÎÏÍÉÃÓ 

ÁÎÄ 0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ ÉÍÁÇÅÓȢ 

)ÎÐÕÔÓ 

 'ÅÎÏÍÉÃÓ ÁÎÄ 0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ ÉÍÁÇÅÓ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÓÔÅÐ 

))- ɉς ÎÕÍÅÒÉÃÁÌ ÉÎÔÅÇÅÒ ÎÕÍÂÅÒÓ ÖÅÃÔÏÒÓɊȢ 

/ÕÔÐÕÔÓ  

 ς ÂÉÎÁÒÙ ÖÅÃÔÏÒÓ ɉπȾρɊ ÒÅÌÁÔÅÄ 'ÅÎÏÍÉÃÓ ÁÎÄ           

0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ ÔÅØÔÕÒÅÓ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ 

3ÕÍÍÁÒÙ 

 )Æ ÔÈÉÓ ×ÏÒË ÉÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÆÏÒ 'ÅÎÏÍÉÃ ÐÁÔÔÅÒÎÅÄ 

ÐÉÃÔÕÒÅÓȟ ×Å ÓÅÅ ÔÈÁÔ ÉÆ ÔÈÉÓ ÔÒÅÎÄ ÓÅÅÍÓ ÓÅÌÆ-ÏÒÇÁÎÉÚÅÄ 

ÁÒÏÕÎÄ ÏÎÅ ÁÔÔÒÁÃÔÏÒ ÆÏÒ $.! ÄÏÕÂÌÅ ÓÔÒÁÎÄ ɉ'ÅÎÏÍÉÃÓɊȟ ÉÔ 

ÓÈÏ×Ó Ô×Ï ÌÅÖÅÌÓȟ Ô×Ï ȰÁÔÔÒÁÃÔÏÒÓȱ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÅÃÏÎÄ 

ɉ0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓɊȢ ! ÃÕÒÉÏÕÓ ÆÁÃÔ ÔÈÅÎ ÅÍÅÒÇÅÓȡ ÁÌÔÈÏÕÇÈ Ô×Ï 

ÇÅÎÏÍÉÃÓ ÁÎÄ ÐÒÏÔÅÏÍÉÃÓ ÃÕÒÖÅÓ ÁÒÅ ÓÔÉÌÌ ÈÉÇÈÌÙ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅÄ 

ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅ ÆÏÒÍÓ ÁÎÄ ÓÈÁÐÅÓȟ ×Å ÄÉÓÃÏÖÅÒ ÔÈÁÔ 

ÔÈÅÉÒ ÔÅØÔÕÒÅÓ ÁÒÅ ÒÁÄÉÃÁÌÌÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔȢ 

 4ÈÕÓ ÔÈÅ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ 'ÅÎÏÍÉÃÓ ÃÕÒÖÅÓ ×ÉÌÌ ÂÅ 

ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÄÉÓÐÅÒÓÅÄ ÁÒÏÕÎÄ ÏÎÅ ÓÉÎÇÌÅ ×ÉÔÈÄÒÁ×ÉÎÇ              

ÁÔÔÒÁÃÔÏÒ ÉÎ Á ËÉÎÄ ÏÆ 'ÁÕÓÓÉÁÎ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ              

ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ 0ÒÏÔÅÏÍÉÃ ÃÕÒÖÅÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ ÁÒÏÕÎÄ 

Ô×Ï ÁÔÔÒÁÃÔÏÒÓȟ ÂÒÉÎÇÉÎÇ ÏÕÔ Á ËÉÎÄ ÏÆ ÂÉÎÁÒÙ ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ 

ÍÏÄÕÌÁÔÉÏÎȢ 

 7Å ÁÒÅ ×ÉÔÎÅÓÓÉÎÇ ÔÈÅ ÅÍÅÒÇÅÎÃÅȟ ÔÈÅ ȰÂÉÒÔÈȱ ÏÆ Á 

"ÉÎÁÒÙ #ÏÄÅ ÁÓ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÂÙ &ÉÇÕÒÅÓ ψ ȟ ωȟ ρπȟ ÁÎÄ   

ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ σ$Ȧ 

 ,ÅÔ ÕÓ ÎÏÔ ÆÏÒÇÅÔ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ×ÁÓ 

ÔÈÅ ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ ÏÆ ÅÁÃÈ ÂÉÏ-ÁÔÏÍȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓȢȢȢ Á ÒÅÁÌ 

ɉÄÅÃÉÍÁÌɊ ÎÕÍÂÅÒȦ 4ÈÅÎ ÉÔ ÉÓ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÅÄ ÉÎÔÏ Á ÃÏÄÅ 

×ÈÉÃÈ ÉÓ ÁÎ ÉÎÔÅÇÅÒ ÎÕÍÂÅÒȢȢȢ ÁÎÄ ÉÔ ÎÏ× ÅÍÅÒÇÅÓ "ÉÎÁÒÙ 

#ÏÄÅȟ ÔÈÅÎ πȾρ ÂÉÔÓ ×ÈÉÃÈ ÁÒÅ ÂÉÎÁÒÙ ÎÕÍÂÅÒÓȦ 

 0ÒÅÌÉÍÉÎÁÒÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÓÈÏ×Ó ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÁÖÅÒÁÇÅ             

ÌÅÖÅÌÓ ÏÆ ÔÈÅÓÅ Ô×Ï ÁÔÔÒÁÃÔÏÒÓ ÁÒÅ ÁÒÏÕÎÄ πȢφρ ɉφρϷɊ ÁÎÄ 

πȢσπ ɉσπϷɊ ÔÈÅÎ ÁÐÐÅÁÒ ÔÏ ÂÅ ÉÎ Á ÒÁÔÉÏ ÏÆ Ô×ÏȢ 7Å ×ÉÌÌ 

ÒÅÔÕÒÎ ÔÏ ÔÈÅÓÅ Ô×Ï ÖÁÌÕÅÓ ÂÅÌÌÏ×Ȣ  

 (ÅÒÅ ÉÓ Á ÓÍÁÌÌ ÅØÁÍÐÌÅ ÏÆ Á ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÏÆ σρς 

ÂÁÓÅÓ ×ÈÅÒÅ ÇÅÎÏÍÉÃÓ ɉÒÅÄɊ ÁÎÄ ÐÒÏÔÅÏÍÉÃÓ ɉÂÌÕÅɊ           

ÓÉÇÎÁÔÕÒÅ ɉÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄÓɊ ÁÒÅ ÓÔÕÄÉÅÄȢ .ÏÔÅ ÔÈÅ ÂÅÁÕÔÙ ÏÆ 

ÔÈÅÓÅ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÃÁÌ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ×ÈÉÃÈ ÁÌ×ÁÙÓ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÁÎÄ 

ÔÈÁÔ ÓÏÍÅ ÃÏÍÐÁÒÅ ÔÏ ÁÒÔÉÓÔÉÃ ×ÏÒËÓ ÂÙ -Ȣ#Ȣ %ÓÃÈÅÒ ÏÒ *Ȣ3Ȣ 

"ÁÃÈȢ 

0ÒÏÃÅÓÓ 

 4Ï×ÁÒÄÓ ÄÉÓÃÒÅÔÅ 7ÁÖÅÆÏÒÍÓ ÁÎÄ ÌÏÇÉÃ "ÉÏÂÉÔÓ 

ÏÖÅÒÌÁÐÐÉÎÇ ×ÈÏÌÅ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅÓ ÁÎÄ ÇÅÎÏÍÅÓ 

 (ÅÒÅ ×Å ÁÎÁÌÙÚÅ ÔÈÅ ÔÅØÔÕÒÅȟ ÔÈÁÔ ÉÓ ÔÏ ÓÁÙȟ ÔÈÅ 

ȰÒÏÕÇÈÎÅÓÓȱ ÏÆ ÇÅÎÏÍÉÃ ÁÎÄ ÐÒÏÔÅÏÍÉÃ ÓÉÇÎÁÔÕÒÅÓ               

ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÂÙ ÔÈÅ -ÁÓÔÅÒ #ÏÄÅȢ &ÏÒ ÔÈÉÓȟ ×Å ÎÅÅÄ ÏÎÌÙ ÔÏ 

ÁÎÁÌÙÚÅ ÔÈÅ ÓÌÏÐÅÓ ÏÒ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÃÁÌ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÉÁÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍ 

ÔÈÅÓÅ ÐÁÔÔÅÒÎÅÄ ÃÕÒÖÅÓȡ ÓÌÏÐÅÓ ÁÎÄ ÇÒÁÄÉÅÎÔÓ - ÉÎ ÔÈÅ ÓÅÎÓÅ 

ÏÆ ,%)".):ȩ - ÏÆ ÏÒÄÅÒ ρȢ 

 4ÈÅ ÃÕÒÖÅÓ ÏÆ ÔÈÅ -ÁÓÔÅÒ #ÏÄÅ ÁÒÅ ÄÉÓÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ 

ɉÅÁÃÈ ÐÏÉÎÔ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ Á ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÒÉÐÌÅÔ ÃÏÄÏÎɊȢ 

 )Æ ×Å ÎÏÔÅ - ɉÉɊ ÔÈÅ -ÁÓÔÅÒ #ÏÄÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÁÓ            

ÄÅПÉÎÅÄ ÉÎ -))-ȟ ÔÈÅÎ ×Å ÁÇÒÅÅ ÔÈÁÔȡ 

ÓÌÏÐÅ Ѐ ρ Ѐ ȱÇÒÏ×ÉÎÇȱ ÉȢÅȢȟ ȰÉÎÃÒÅÁÓÅȱ ÉÆ - ɉÉ Ϲ ρɊ Є - ɉÉɊ ÁÎÄ 

ÓÌÏÐÅ Ѐ π Ѐ ȰÄÅÃÒÅÁÓÉÎÇȱ ÉȢÅȢȟ ȰÄÅÃÒÅÁÓÅȱ ÉÆ - ɉÉ Ϲ ρɊ Ѓ - ɉÉɊȢ 

"ÉÏÂÉÔÓ 

 4ÈÅ ÅÍÅÒÇÅÎÃÅ ÏÆ Á ȰÂÉÎÁÒÙ ÌÁÎÇÕÁÇÅȱ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 

http://www.openaccesspub.org/


                           6ÏÌɀ ρ  )ÓÓÕÅ τ  0ÇȢ ÎÏȢ-  σχ 

 

#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

&ÉÇÕÒÅ χȢ %ÖÉÄÅÎÃÅ ÏÆ ПÉÒÓÔ-ÏÒÄÅÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÉÁÌ ÔÅØÔÕÒÅ ÁÎÄ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ɉ,ÅÉÂÎÉÚɊ ÏÎ -ÁÓÔÅÒ #ÏÄÅ 'ÅÎÏÍÉÃÓ 

ÁÎÄ 0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ ÉÍÁÇÅÓȢ 

&ÉÇÕÒÅ ψȢ  #ÌÏÕÄÓ ÏÆ ÐÏÉÎÔÓ - )Î ×ÈÏÌÅ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ ςςȟ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ 'ÅÎÏÍÉÃÓ ÃÕÒÖÅÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ            

ÄÉÓÐÅÒÓÅÄ ÁÒÏÕÎÄ ÏÎÅ ÓÉÎÇÌÅ ×ÉÔÈÄÒÁ×ÉÎÇ ÁÔÔÒÁÃÔÏÒ ÉÎ Á ËÉÎÄ ÏÆ 'ÁÕÓÓÉÁÎ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ɉÒÅÄɊȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ 

ÏÆ 0ÒÏÔÅÏÍÉÃ ÃÕÒÖÅÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ ÁÒÏÕÎÄ Ô×Ï ÂÉÎÁÒÙ ÁÔÔÒÁÃÔÏÒÓ ɉÂÌÕÅɊȢ 

http://www.openaccesspub.org/


                           6ÏÌɀ ρ  )ÓÓÕÅ τ  0ÇȢ ÎÏȢ-  σψ 

 

#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

&ÉÇÕÒÅ ωȢ &ÒÅÑÕÅÎÃÙ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ - )Î ×ÈÏÌÅ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ ςςȟ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ 'ÅÎÏÍÉÃÓ ÃÕÒÖÅÓ ×ÉÌÌ ÂÅ 

ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÄÉÓÐÅÒÓÅÄ ÁÒÏÕÎÄ ÏÎÅ ÓÉÎÇÌÅ ×ÉÔÈÄÒÁ×ÉÎÇ ÁÔÔÒÁÃÔÏÒ ÉÎ Á ËÉÎÄ ÏÆ 'ÁÕÓÓÉÁÎ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ɉÒÅÄɊȟ 

×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ 0ÒÏÔÅÏÍÉÃ ÃÕÒÖÅÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ ÁÒÏÕÎÄ Ô×Ï ÂÉÎÁÒÙ ÁÔÔÒÁÃÔÏÒÓ ɉÂÌÕÅɊ 

&ÉÇÕÒÅ ρπȢ ×ÈÏÌÅ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ τ ɀ ÅÖÉÄÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÅÒÆÅÃÔ 0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ "ÉÎÁÒÙ #ÏÄÅ 

http://www.openaccesspub.org/


                           6ÏÌɀ ρ  )ÓÓÕÅ τ  0ÇȢ ÎÏȢ-  σω 

 

#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ -ÁÓÔÅÒ #ÏÄÅ ÏÆ ÁÎÙ $.! ÓÅÑÕÅÎÃÅȢ 

 ! ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÔÅØÔÕÒÅ ÏÆ 'ÅÎÏÍÉÃÓ ÁÎÄ 

0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ ÃÕÒÖÅÓ ÒÅÖÅÁÌÓ Á ÓÔÒÁÎÇÅ ÐÈÅÎÏÍÅÎÏÎȡ ÁÓ 

ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅÓ ψȟ ωÁÎÄ ρπȟ Á ÃÕÒÉÏÕÓ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÏÒ 

ȰÓÁ×ÔÏÏÔÈȱ ÕÓÕÁÌÌÙ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÓ ÔÈÅÓÅ ÉÍÁÇÅÓȢ 4ÈÉÓ 

ÓÏÍÅÈÏ× ÁÍÏÕÎÔÓ ÔÏ Á ÓÅÁÒÃÈ ÆÏÒ ÔÈÅ ȰÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ÏÆ ÏÒÄÅÒ 

ρȱȟ ÔÈÁÔ ÉÓ ÔÏ ÓÁÙ ÔÈÅ ÓÌÏÐÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ Ô×Ï ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÅ ÐÏÉÎÔÓȢ 

 )Ô ÂÅÃÏÍÅÓ ÁÐÐÁÒÅÎÔ ÔÈÁÔ ÔÈÅÓÅ ÓÌÏÐÅÓ ÁÒÅ ÍÏÓÔÌÙ 

ÉÎ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÄÉÒÅÃÔÉÏÎȡ ÁÌ×ÁÙÓ ÇÒÏ×ÉÎÇ ÏÒ ÁÌ×ÁÙÓ               

ÄÅÃÒÅÁÓÉÎÇȢ  

%ØÁÍÐÌÅÓ 

-)6-5ÎÄÕÌÁÔÏÒÙ ÃÏÄÅ 

&ÕÎÃÔÉÏÎ 

 "ÕÉÌÄÉÎÇ ÄÉÓÃÒÅÔÅ ×ÁÖÅÆÏÒÍÓ ÆÒÏÍ 'ÅÎÏÍÉÃ            

-ÁÓÔÅÒ #ÏÄÅ ɉ-))-ɊȢ 

)ÎÐÕÔÓ 

 'ÅÎÏÍÉÃÓ ÁÎÄ 0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ ÉÍÁÇÅÓ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÓÔÅÐ 

))- ɉς ÎÕÍÅÒÉÃÁÌ ÉÎÔÅÇÅÒ ÎÕÍÂÅÒÓ ÖÅÃÔÏÒÓɊȢ 

/ÕÔÐÕÔÓ 

 ÄÅÓÃÒÅÔÅ ×ÁÖÅÆÏÒÍÓ ÒÅÌÁÔÅÄ 'ÅÎÏÍÉÃÓ ÔÅØÔÕÒÅÓ 

ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ 

3ÕÍÍÁÒÙ 

 $ÉÓÃÒÅÔÅ 7ÁÖÅÆÏÒÍÓȡ 4ÈÅ ÅÍÅÒÇÅÎÃÅ ÏÆ ȰÁ                  

ÍÏÄÕÌÁÔÅÄ ×ÁÖÅÆÏÒÍ ÃÏÄÅȱ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 'ÅÎÏÍÉÃÓ -ÁÓÔÅÒ 

#ÏÄÅ ÏÆ ÁÎÙ $.! ÓÅÑÕÅÎÃÅȡ ÔÈÅ ÇÅÎÅÒÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÐÒÅÖÉÏÕÓ 

ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÉÁÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍ ÓÅÃÏÎÄȟ ÔÈÉÒÄ ÏÒ ÎÔÈ           

ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÉÁÔÉÏÎ ÏÒÄÅÒ ÎÏ× ÈÉÇÈÌÉÇÈÔ ȰÂÉÔÓȱȣ "ÕÔ 

×ÁÖÅÆÏÒÍÓȟ ÍÏÒÅ ÐÒÅÃÉÓÅÌÙ ÄÉÓÃÒÅÔÅ ×ÁÖÅÆÏÒÍÓ ÏÆ ×ÈÉÃÈ 

×Å ×ÉÌÌ ÍÅÁÓÕÒÅ ÐÅÒÉÏÄÓȡ ÐÅÒÉÏÄ ÏÆ ÓÈÏÒÔ-×ÁÖÅ ÏÒ ς ÏÒ σ ÏÒ 

ÅÖÅÎ ÍÅÄÉÕÍ-×ÁÖÅ ×ÁÖÅÌÅÎÇÔÈÓ ɉÇÒÅÁÔÅÒ ÔÈÁÎ ρπ ÔÉÍÅÓɊȢ 

0ÒÏÃÅÓÓ 

 4ÈÕÓȟ ×Å ÃÁÌÃÕÌÁÔÅ ÅØÈÁÕÓÔÉÖÅÌÙ ÁÌÌ ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÅ    

ÇÒÁÄÉÅÎÔÓ ÏÒ ÓÌÏÐÅÓȡ 3ɉÉȟ É Ϲ ρɊȟ ÁÎÄ 3ɉÉȟ É Ϲ ςɊȟ 3ɉÉȟ É Ϲ σɊȟ ȢȢȢ 3

ɉÉȟ É Ϲ ÎɊȢ &ÒÏÍ ÁÌÌ ÔÈÅÓÅ ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÅ ÇÒÁÄÉÅÎÔÓ ÐÅÒÉÏÄÉÃÉÔÉÅÓ 

ÅÍÅÒÇÅȢ 

 &ÉÇÕÒÅ ρρ ÓÈÏ×Ó ÓÈÏÒÔ×ÁÖÅ ÐÅÒÉÏÄ Ѐ τ ÃÏÄÏÎÓȟ 

ÔÈÅÎ ρς ÂÁÓÅÓ ÐÁÉÒÓ ÉÎ ÏÎÅ ÍÉÌÌÉÏÎ ÂÁÓÅ ÐÁÉÒÓ ×ÉÔÈÉÎ             

ÈÕÍÁÎ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ σȢ &ÉÇÕÒÅ ρς ÓÈÏ×Ó ÌÏÎÇ ×ÁÖÅ ÐÅÒÉÏÄ 

Ѐ ρς ÃÏÄÏÎÓȟ ÔÈÅÎ σφ ÂÁÓÅ ÐÁÉÒÓ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ σπππππ ÂÁÓÅ 

ÐÁÉÒÓ ×ÉÔÈÉÎ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅÓÔ ÈÕÍÁÎ ÇÅÎÅÓȟ ÔÈÅ ÇÅÎÅ ÆÏÒ 

ÔÈÅ ÇÅÎÅÔÉÃ ÄÉÓÅÁÓÅ $ÕÃÈÅÎÎÅ $-$Ȣ &ÉÇÕÒÅ ρς  

%ØÁÍÐÌÅÓ   

-6-#ÙÔÏÇÅÎÅÔÉÃ #ÏÄÅ 

&ÕÎÃÔÉÏÎ 

 (Å ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ 0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ ÂÉÎÁÒÙ ÃÏÄÅ ÁÎÄ 

'ÅÎÏÍÉÃÓ ÕÎÄÕÌÁÔÏÒÙ ÃÏÄÅ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÓ ÔÈÅ ÌÉÇÈÔ Ⱦ ÇÒÁÙ Ⱦ 

ÄÁÒË ÂÁÎÄÓ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÏÆ ÔÈÅ ËÁÒÉÏÔÙÐÅÓ ÏÆ ÅÁÃÈ               

ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÈÕÍÁÎ ÇÅÎÏÍÅȢ 

)ÎÐÕÔÓ 

 0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ "ÉÎÁÒÙ ÃÏÄÅ ɉ-)))-Ɋ ÁÎÄ 'ÅÎÏÍÉÃÓ            

ÕÎÄÕÌÁÔÏÒÙ ÃÏÄÅ ɉ-)6-ɊȢ 

/ÕÔÐÕÔÓ 

 +ÁÒÉÏÔÙÐÅÓ ÁÌÔÅÒÎÁÔÅÄ ÂÁÎÄÓ ÏÆ ÈÕÍÁÎ                 

ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅÓȢ 

3ÕÍÍÁÒÙ 

 /ÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÃÏÎÃÒÅÔÅ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ 

ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎÓ ÉÓ Á ÕÎÉÖÅÒÓÁÌÌÙ ËÎÏ×Î +ÁÒÙÏÔÙÐÅ ÉÍÁÇÅ 

&ÉÇÕÒÅ ρτɊȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ Ô×Ï ÅÁÒÌÉÅÒ ÃÏÄÅÓ 

ɉÂÉÎÁÒÙ ÃÏÄÅ ÁÎÄ ×ÁÖÅÆÏÒÍÓɊ ÁÌÌÏ×Ó ÐÒÅÄÉÃÔÉÏÎ 

ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅ ÈÕÍÁÎ ÇÅÎÏÍÅ ÏÆ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÎÇ 

ÂÌÁÃËȾÇÒÁÙȾ×ÈÉÔÅ ÂÁÎÄÓ ÏÆ ËÁÒÙÏÔÙÐÅÓ ÁÓ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ 

ÂÙ &ÉÇÕÒÅ ρσȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÔÈÅ ÃÌÅÁÒÅÓÔ ÐÒÏÏÆ ÏÆ ÔÈÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ 

ÒÅÁÌÉÔÙ ÏÆ ÏÕÒ -ÁÓÔÅÒ #ÏÄÅ ÄÉÓÃÏÖÅÒÙȢ 7Å ÍÕÓÔ ÒÅÃÁÌÌ ÈÅÒÅ 

ÔÈÁÔ ËÁÒÙÏÔÙÐÅÓ ÁÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ ÉÎÔÅÒÆÅÒÏÍÅÔÒÙȟ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÆ ×ÁÖÅ ÎÁÔÕÒÅȢ 

0ÒÏÃÅÓÓ 

 &ÉÇÕÒÅ ρσ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ ρτ ÓÈÏ× ÁÎ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÔÈÅ ȰÃÁÌÉÂÒÁÔÉÏÎȱ ÉÎ Á ÐÏÒÔÉÏÎ ÏÆ ÈÕÍÁÎ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ ψ ɉσπ 

ПÉÒÓÔ ÍÉÌÌÉÏÎÓ ÏÆ ÂÁÓÅÓɊȢ 

 )Î &ÉÇÕÒÅ ρσȟ ÔÈÅ ÇÒÅÅÎ ÂÁÒÓ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÔÈÅ ÁÃÔÕÁÌ 

ÒÅÆÅÒÅÎÃÅÄ ÃÏÌÏÒÓ ÏÆ ÔÈÅ ËÁÒÙÏÔÙÐÅ ÂÁÎÄÓ ÆÏÒ ÔÈÉÓ ÒÅÇÉÏÎ ÏÆ 

ÈÕÍÁÎ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ ψȡ π Ѐ ÂÌÁÃËȟ ρ Ѐ ÄÁÒË ÇÒÁÙȟ                    

ς ЀÍÅÄÉÕÍ ÇÒÁÙȟ ÌÉÇÈÔ ÇÒÁÙ Ѐ σȟ ÁÎÄ τ Ѐ ×ÈÉÔÅȢ "ÌÕÅ ÃÕÒÖÅȟ 

ÍÏÄÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ×ÁÖÅÓ ÉÓ ÐÒÅÄÉÃÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÔÅØÔÕÒÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 

Ȱ-ÁÓÔÅÒ ÃÏÄÅȱȡ ÔÈÅÒÅ ÉÓ Á ÆÁÉÒÌÙ ÇÏÏÄ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ÁÃÔÕÁÌ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅÄ ÃÏÌÏÒÓ ÏÆ ËÁÒÙÏÔÙÐÅÓȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙȟ ÌÏ× 

×ÁÖÅ ÐÅÒÉÏÄ ɉς ÏÒ σɊ ÆÏÒ ËÁÒÙÏÔÙÐÅÓ ÃÌÅÁÒ ɉ×ÈÉÔÅɊȟ ÁÎÄ 

http://www.openaccesspub.org/


                           6ÏÌɀ ρ  )ÓÓÕÅ τ  0ÇȢ ÎÏȢ-  τπ 

 

#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

&ÉÇÕÒÅ ρρȢ 3ÈÏÒÔ ÐÅÒÉÏÄ τ ×ÁÖÅÓ ÆÒÏÍ 'ÅÎÏÍÉÃÓ ÍÁÓÔÅÒ ÃÏÄÅ ÉÍÁÇÅÓ ɉρ ÍÉÌÌÉÏÎ ÂÁÓÅÓ ÆÒÏÍ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ σɊ 

&ÉÇÕÒÅ ρςȢ ,ÏÎÇ ×ÁÖÅÓ ÆÒÏÍ 'ÅÎÏÍÉÃÓ ÍÁÓÔÅÒ ÃÏÄÅ ÉÍÁÇÅÓ ɉσπππππ ÂÁÓÅÓ ÆÒÏÍ $-' ÇÅÎÅ ɉ$ÕÃÈÅÎÎÅ             

-ÕÓÃÕÌÁÒ $ÉÓÔÒÏÐÈÙɊ 

http://www.openaccesspub.org/


                           6ÏÌɀ ρ  )ÓÓÕÅ τ  0ÇȢ ÎÏȢ-  τρ 

 

#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

&ÉÇÕÒÅ ρσȢ %ØÁÍÐÌÅ ÏÆ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ ψ ÂÁÎÄÓ ÅÖÉÄÅÎÃÅ ÆÒÏÍ 0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ                

"ÉÎÁÒÙ ÃÏÄÅ ÁÎÄ 'ÅÎÏÍÉÃÓ ÕÎÄÕÌÁÔÏÒÙ ÃÏÄÅ ɉσπ ПÉÒÓÔ ÍÉÌÌÉÏÎÓ ÂÁÓÅÓ ÉÎ                  

ÈÕÍÁÎ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ ψɊȢ 

&ÉÇÕÒÅ ρτȢ (ÕÍÁÎ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ ψ ÂÁÎÄÓ ÏÆ ÔÈÅ σπ ПÉÒÓÔ ÍÉÌÌÉÏÎÓ ÂÁÓÅÓȢȢ  

http://www.openaccesspub.org/


                           6ÏÌɀ ρ  )ÓÓÕÅ τ  0ÇȢ ÎÏȢ-  τς 

 

#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

&ÉÇÕÒÅ ρυȢ 4ÈÅ ПÉÒÓÔ ψ #ÈÒÏÍÏÓÏÍÅÓ ɉρ ÔÏ ψɊ ÏÆ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅ (5-!. '%./-%Ȣ 

&ÉÇÕÒÅ ρφȢ 4ÈÅ ρφ ÏÔÈÅÒ ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ #ÈÒÏÍÏÓÏÍÅÓ ɉρ ÔÏ ψɊ ÏÆ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅ (5-!. '%./-%Ȣ 

http://www.openaccesspub.org/


                           6ÏÌɀ ρ  )ÓÓÕÅ τ  0ÇȢ ÎÏȢ-  τσ 

 

#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

×ÁÖÅÓ ÈÅÁÖÙ ÐÅÒÉÏÄÓ ɉÉÎ ÔÈÉÓ ÃÁÓÅ ÕÐ ÔÏ ρφɊ ÆÏÒ ÄÁÒË             

ËÁÒÙÏÔÙÐÅÓ ɉÂÌÁÃËɊȢ 

 &ÉÎÁÌÌÙȟ "ÉÏÂÉÔÓȟ ÓÈÏ×Î ÈÅÒÅ ÉÎ ÒÅÄȟ ÈÁÖÅ Á                

ÓÔÁÔÕÓ Ѐ ρ Ѐ ȰÉÎÃÒÅÁÓÅȱ ÆÏÒ ËÁÒÙÏÔÙÐÅÓ ÃÌÅÁÒ ɉ×ÈÉÔÅɊ ÁÎÄ Á 

ÓÔÁÔÕÓ Ѐ π Ѐ ȰÄÅÃÒÅÁÓÅȱ ÆÏÒ ÄÁÒË ËÁÒÙÏÔÙÐÅÓ ɉÂÌÁÃËɊȢ 

%ØÁÍÐÌÅÓ 

 3ÕÃÈ ÐÒÅÄÉÃÔÉÖÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ×ÁÓ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÆÏÒ ςτ 

ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅÓ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÉÎÇ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅ ÈÕÍÁÎ ÇÅÎÏÍÅȢ 

4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÓÈÏ× Á ÐÅÒÆÅÃÔ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ                

ÐÒÅÄÉÃÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÔÅØÔÕÒÅÓ ÏÆ ÔÈÅ -ÁÓÔÅÒ #ÏÄÅ ÁÎÄ 

ÇÒÁÙÓÃÁÌÅ ËÁÒÙÏÔÙÐÅÓ ÁÓ ÔÈÅÙ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 

ÇÌÏÂÁÌ ÃÏÍÍÕÎÉÔÙ ÏÆ ÇÅÎÅÔÉÃÉÓÔÓȢ "ÏÔÈ &ÉÇÕÒÅÓ 

φÁ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ φÂ ÂÅÌÏ× ÓÈÏ× Á ÇÒÁÐÈÉÃÁÌ ÓÕÍÍÁÒÙ ÏÆ               

ÔÅØÔÕÒÅ ÍÏÄÕÌÁÔÉÏÎÓ ɉ'ÅÎÏÍÉÃÓɊ ÁÎÄ "ÉÏÂÉÔÓ ɉÐÒÏÔÅÏÍÉÃÓɊ 

ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅ ÈÕÍÁÎ ÇÅÎÏÍÅȢ .ÏÔÅÓ 

 )Î ÅÁÃÈ ÇÒÁÐÈȟ ÔÈÅ ÂÁÓÅ ÕÎÉÔ ÁÎÁÌÙÚÅÄ ÉÎ 8 

ɉÈÏÒÉÚÏÎÔÁÌÌÙɊ ÉÓ ÔÈÅ ÍÉÌÌÉÏÎ ÂÁÓÅ ÐÁÉÒÓȡ σςφφ ÕÎÉÔÓ                 

ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÉÎÇ σȢςφφ ÂÉÌÌÉÏÎ ÂÁÓÅÓȢ /Æ ÔÈÅÓÅȟ σπχυ ÍÉÌÌÉÏÎ 

ÂÁÓÅÓ ÁÒÅ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ ρωρ ÍÉÌÌÉÏÎ           

ÒÅÌÁÔÅ ÔÏ '!0Ó ɉÉÎÄÅÔÅÒÍÉÎÁÔÅ ͼ.ͼ ÂÁÓÅÓɊȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÔÈÅ 

ÃÅÎÔÒÏÍÅÒÉÃ ÒÅÇÉÏÎÓ ÏÆ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅÓȢ 

 4ÈÅ ÖÅÒÔÉÃÁÌ ÌÉÎÅÓ ÄÅÌÉÍÉÔ ÔÈÅ ÂÏÕÎÄÁÒÉÅÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ 

ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅÓ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÔÈÅÉÒ ÃÅÎÔÒÏÍÅÒÅ ÒÅÇÉÏÎÓȢ 

 4ÈÅ ς ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄ                

ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙ ÔÏ ÔÈÅ $.! ÔÅØÔÕÒÅÓ ɉ'ÅÎÏÍÉÃÓɊ ÁÎÄ ÔÈÅ             

ÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄ ÔÅØÔÕÒÅÓ ɉ0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓɊȢ 4ÈÅÙ ÁÒÅ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ     

ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔÌÙ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÌÌÉÏÎÓ ÏÆ ÂÁÓÅÓ ÁÎÁÌÙÚÅÄȟ 

ÉÅ ͼÏÎÅ ÐÏÉÎÔͼ ÐÅÒ ÍÉÌÌÉÏÎ ÂÁÓÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÇÅÎÏÍÉÃÓ ÃÕÒÖÅ ÁÎÄ 

ͼÏÎÅ ÐÏÉÎÔͼ ÐÅÒ ÍÉÌÌÉÏÎ ÂÁÓÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÐÒÏÔÅÏÍÉÃÓ ÃÕÒÖÅȢ 

 !ÌÔÈÏÕÇÈ ÔÈÅ Ô×Ï 'ÅÎÏÍÉÃÓ ÁÎÄ 0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ           

ÖÁÒÉÁÔÉÏÎ ÃÕÒÖÅÓ ÁÒÅ ÖÅÒÙ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅÄ ɉωφȢφσϷ ÏÎ 

ÁÖÅÒÁÇÅ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÔÈÅ ÇÅÎÏÍÅɊȟ ÔÈÅÉÒ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅ 

ͼÔÅØÔÕÒÅÓͼ ÁÒÅ ÒÁÄÉÃÁÌÌÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔȦ 

 )Î ÆÁÃÔȟ ÔÈÅ '%./-)#3 ÔÅØÔÕÒÅ ÉÓ ͼ!.!,/')#            

ÍÏÄÕÌÁÔÅÄͼ ÁÒÏÕÎÄ ÁÎ ÁÖÅÒÁÇÅ ÖÁÌÕÅ ÃÌÏÓÅ ÔÏ φπϷ 

ɉÇÒÁÄÕÁÔÉÏÎ φπππɊ ȢȢȢ ×ÈÉÃÈ ×ÏÕÌÄ ÓÅÅÍ ÔÏ ÂÅ ÐÈÉ Ѐ πȢφρψȢ 

 /Î ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ ÔÈÅ 02/4%/-)#3 ÔÅØÔÕÒÅ 

ɉÁÌÔÈÏÕÇÈ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÉÎ ÅØÁÃÔÌÙ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ×ÁÙ ÁÎÄ ÏÎ 

ÈÉÇÈÌÙ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅÄ ÃÕÒÖÅÓɊȟ ÉÓ ͼÍÏÄÕÌÁÔÅÄ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ Á 

").!29 ,/')#ͼȟ ÏÓÃÉÌÌÁÔÉÎÇ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÌÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ ς             

ÁÔÔÒÁÃÔÏÒÓ ×ÈÏÓÅ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅ ÖÁÌÕÅÓ ÁÒÅȡ &ÌÏÏÒ Ѐ &,//2          

Ѐ σπϷ ÏÎ ÁÖÅÒÁÇÅȟ ÏÒ #ÅÉÌÉÎÇ Ѐ #%),).' Ѐ φπϷ ÏÎ ÁÖÅÒÁÇÅȢ 

4ÈÅ ÒÁÔÉÏ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅÓÅ ς ÁÔÔÒÁÃÔÏÒÓ ÉÓ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÖÅÒÙ 

ÃÌÏÓÅ ÔÏ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ͼ47/ͼȢ 4ÈÅ ͼÃÌÏÕÄÓͼ ÏÆ ÐÏÉÎÔÓ ÐÅÒȤ

ÆÅÃÔÌÙ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅ ÔÈÅ ÒÅÁÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅÓÅ Ô×Ï πȾρ ÂÉÔ ÁÔÔÒÁÃÔÏÒÓ 

ÏÒ ͼ&,//2 Ⱦ #%),).'ͼȢ 

-6)- 3ÔÁÎÄÉÎÇ 7ÁÖÅÓ -ÅÔÁ-#ÏÄÅ 

&ÕÎÃÔÉÏÎ 

 4ÈÅ 'ÅÎÏÍÉÃÓ ÍÁÓÔÅÒ ÃÏÄÅ ɉ-))-Ɋ ÉÓ ÇÅÎÅÒÁÌÉÚÅÄ ÔÏ 

ÍÅÔÁ-ÃÏÄÏÎÓ ÔÈÁÔ ÎÏ ÌÏÎÇÅÒ ÈÁÖÅ σ ÎÕÃÌÅÏÔÉÄÅÓ ÁÓ Á ÃÏÄÏÎȟ 

ÂÕÔ τȟ υȟ ȢȢȢ σχχ ÎÕÃÌÅÏÔÉÄÅÓȢ 4ÈÅÎ ×Å ÁÎÁÌÙÚÅ ÔÈÅ ÔÅØÔÕÒÅÓ 

ÂÙ ÔÈÅ ÕÎÄÕÌÁÔÏÒÙ ÃÏÄÅ ɉ-)6-ɊȢ )Ô ÔÈÅÎ ÁÐÐÅÁÒÓ ÄÉÓÓÏÎÁÎÃÅÓ 

ÁÎÄ ÒÅÓÏÎÁÎÃÅÓ ÔÈÁÔ ×ÉÌÌ ÒÅÖÅÁÌ ÐÅÒÉÏÄÓ ÏÆ ÄÉÓÃÒÅÔÅ ×ÁÖÅÓȟ 

ÒÅÓÏÎÁÎÃÅÓȟ ÁÎÄ ÓÔÁÎÄÉÎÇ ×ÁÖÅÓȢ 4ÈÅ 'ÅÎÏÍÉÃÓ "ÉÎÁÒÙ 

ÃÏÄÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ɉ-)))-Ɋ ÃÏÎПÉÒÍÓ ÔÈÅÓÅ ÐÅÒÉÏÄÓ ÕÓÉÎÇ Á              

ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÙ ÉÎÄÅÐÅÎÄÁÎÔ ÍÅÔÈÏÄȢ 

)ÎÐÕÔÓ 

 $ÏÕÂÌÅ ÓÔÒÁÎÄ $.! ÓÅÑÕÅÎÃÅ 0É-ÍÁÓÓ ÇÒÏÕÐÅÄ ÂÙ 

ÍÅÔÁ-ÃÏÄÏÎÓ ɉÅÁÃÈ 0É-ÍÁÓÓ ÉÓ Ѐ -ρ ÔÉÍÅÓ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ Ⱥ ' Ȼ 

ÂÁÓÅÓ ÉÎ ÍÅÔÁ-ÃÏÄÏÎ ÄÏÕÂÌÅ ÓÔÒÁÎÄ ÏÒ ÁÌÓÏ Ѐ -ρ ÔÉÍÅÓ  

ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ Ⱥ #Ϲ' Ȼ ÂÁÓÅÓ ÉÎ ÓÉÎÇÌÅ ÓÔÒÁÎÄ ÍÅÔÁ-ÃÏÄÏÎȢ 

/ÕÔÐÕÔÓ 

 0ÅÉÏÄ ÁÎÄ ÒÅÓÏÎÁÎÃÅ ÓÔÁÎÄÉÎÇ ×ÁÖÅ ÃÏÍÐÕÔÅÄ ÂÙ 

Ô×Ï ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÙ ÍÅÔÈÏÄÓȢ 

3ÕÍÍÁÒÙ 

 7Å ÉÎÔÒÏÄÕÃÅ ÈÅÒÅ Á ÍÅÔÈÏÄ ÏÆ ÇÌÏÂÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ 

ÔÈÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÏÒ ÆÒÁÃÔÁÌ ÔÅØÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ $.! ÓÅÑÕÅÎÃÅÓ ÁÔ 

ÔÈÅ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ ÓÃÁÌÅȢ 4Ï ÄÏ ÔÈÉÓȟ ×Å ÇÅÎÅÒÁÌÉÚÅ ÔÈÅ 

ÍÅÔÈÏÄ ÏÆ ÎÕÍÅÒÉÃÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ͼ-ÁÓÔÅÒ #ÏÄÅͼ ɉ-))-ɊȢ 

4ÈÕÓȟ ×Å ÒÅÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÔÈÅ ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÉÎÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÇÅÎÅÒÉÃ 

ÓÅÑÕÅÎÃÅÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ͼÍÅÔÁ ÃÏÄÏÎÓͼȟ ÎÏ ÌÏÎÇÅÒ ÔÒÉÐÌÅÔÓ ÏÆ σ 

ÎÕÃÌÅÏÔÉÄÅÓȟ ÂÕÔ ÖÁÌÕÅÓ ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ ρχ ÔÏ σχχ                

ÎÕÃÌÅÏÔÉÄÅÓȟ ÉÅ σφπ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓȢ 4ÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄ ÏÆ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

×ÉÌÌ ÔÈÅÎ ÒÅÖÅÁÌȟ ÉÎ ÍÏÓÔ ÃÁÓÅÓȟ ÄÉÓÃÒÅÔÅ ×ÁÖÅÓ ÏÒ                     

ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÅÓȟ ÍÏÓÔ ÏÆÔÅÎ ÄÉÓÓÏÎÁÎÃÅÓ ɉÂÁÓÅÄ ÏÎ 'ÅÎÏÍÉÃÓ  

5ÎÄÕÌÁÔÏÒÙ ×ÁÖÅÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÈÅÒÅ ÉÎ -)6-ɊȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ  

ÓÏÍÅÔÉÍÅÓ ÔÈÅÒÅ ×ÉÌÌ ÅÍÅÒÇÅ ËÉÎÄÓ ÏÆ ÒÅÓÏÎÁÎÃÅÓ ×ÈÅÒÅ 

ÁÌÌ ÓÃÁÌÅÓ ÏÆ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÁÐÐÅÁÒ ÔÏ ÂÅ ÉÎ ÓÙÍÂÉÏÓÉÓȢ  

0ÒÏÃÅÓÓ 
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0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 
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#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

 4ÈÅ ÄÉÓÃÒÅÔÅ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÅÓ ПÉÅÌÄÓ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÆÒÏÍ 

ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÁÎ ÅÎÔÉÒÅ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ ÁÒÅ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ Á  

ÔÈÒÅÅ- ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌ ÓÐÁÃÅȡ $ÉÍ Ù ɉÖÅÒÔÉÃÁÌɊ ÒÅÓÔÒÕÃÔÕÒÉÎÇ ÉÎ 

ÍÅÔÁ ÃÏÄÏÎÓ ÏÆ ÌÅÎÇÔÈÓ ρχ ÔÏ σχχ ÎÕÃÌÅÏÔÉÄÅÓ $ÉÍ Ø 

ɉÈÏÒÉÚÏÎÔÁÌɊ ,ÅÉÂÎÉÔÚ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÉÁÔÉÏÎÓ ÓÕÃÈ ÔÈÁÔ ÐÒÍÁÒÙ 

ρȾς ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ρȾσȢȢȢ  ρȾτ ȢȢȢ ρ Ⱦ Î $ÉÍ Ú ÃÕÍÕÌÁÔÅÄ              

ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ͼ-ÁÓÔÅÒ ÃÏÄÅͼ ÏÐÅÒÁÔÏÒÓȢ 4ÈÅ Ϲ ρȾ -ρ 

ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÏÆ ÔÙÐÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅȟ ÉÅ Ϲρ ÉÆ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ        

ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÁÎÄ ×ÉÌÌ ÂÅ ÏÆ ÔÙÐÅ ÄÅÃÒÅÁÓÅȟ ÉÅ -ρ ÉÆ ÄÅÒÉÖÅÄ 

ÄÅÃÒÅÁÓÉÎÇȢ )Î ÔÈÉÓ ÃÏÎÔÅØÔ ×Å ×ÉÌÌ ÅØÐÌÏÒÅ ÔÈÅÓÅ σ$ ÓÐÁÃÅÓ 

ÉÎ ς ÆÏÒÍÓȡ  

  (ÏÒÉÚÏÎÔÁÌÌÙ ɉ)6- 5ÎÄÕÌÁÔÏÒÙ ÃÏÄÅɊȟ ÍÅÔÁ ÃÏÄÏÎÓ 

ÄÉÍÅÎÓÉÏÎȡ ÃÕÒÖÅÓ ÆÏÒ Á ÇÉÖÅÎ ÍÅÔÁ ÃÏÄÏÎ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎȟ ÓÅÅ 

ÉÎ ÔÈÅ ÅØÁÍÐÌÅ ͼÒÅÓÏÎÁÎÃÅÓͼ ÂÅÌÏ× ɉÓÅÅ &ÉÇÕÒÅÓ ρχ                

ÁÎÄ ρψɊȢ  

  6ÅÒÔÉÃÁÌÌÙ ɉ-)))- 'ÅÎÏÍÉÃÓ ÂÉÎÁÒÙ ÃÏÄÅɊȟ ÓÐÅÃÔÒÁÌ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÉÁÔÉÏÎȡ ÄÉÓÃÒÅÔÅ ÓÅÒÉÅÓ Äς-Äρ ÉÓ Ϲρ ÉÆ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÁÎÄ  

-ρ ÉÆ ÄÅÃÒÅÁÓÅ ɉÓÅÅ &ÉÇÕÒÅ ρωɊȢ 7Å ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ ÔÏÐ ÔÈÅ Ϲρ 

ÁÎÄ ÉÎ ÌÏ× ÔÈÅ -ρȟ ɉÓÅÅ &ÉÇÕÒÅ ρωɊȢ 4ÁÂÌÅ υ  

$ÉÍ Ø Äρ   ÄςȣȾȢȢȢ Äρππ 

$ÉÍ Ù   ȣȾȢȢȢ   σχχ 

 (ÏÒÉÚÏÎÔÁÌ 3ÃÁÎ ȡ ÅØÐȢ ÍÅÔÁ ÃÏÄÏÎÓ ÏÆ ςς ÂÁÓÅÓ ȡ 

ςς    χφρςσσ  χχτρχτ  χχωρπς  χψσχρτ  χψφψυτ ȣȾȢȢȢ 

ɉÓÅÅ &ÉÇÕÒÅ ρχɊ 

 6ÅÒÔÉÃÁÌ 3ÃÁÎ ȡ ÅØÁÍÐÌÅ ÄÅÒÉÖÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ПÉÒÓÔ ÏÒÄÅÒȡ 

ρ  ÉÆ  ÄςЄÄρ ÁÎÄ -ρ ÉÆ ÄςЃÄρ ÔÈÅÎ ȡ -ρ ρ -ρ ρ -ρ ρ ρ -ρ ρ -ρ ρ 

ρ ȣȾȢȢȢ 

 4ÈÅÓÅ Ô×Ï ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÍÅÔÈÏÄÓ ÌÅÁÄ ÉÎ ÁÌÌ ÔÈÅ 

ÃÁÓÅÓ ÁÎÁÌÙÚÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÐÅÒÉÏÄ ÖÁÌÕÅȡ ÈÅÒÅȟ ÆÏÒ 

ÅØÁÍÐÌÅȟ ÔÈÅ ÐÅÒÉÏÄ ͼÈÏÒÉÚÏÎÔÁÌ ÓÃÁÎͼ ÉÓ Á ÒÅÓÏÎÁÎÃÅ ÏÆ 

ςςÂÐ ɉ&ÉÇÕÒÅ ρψɊ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÅÒÉÏÄ ͼÖÅÒÔÉÃÁÌ ÓÃÁÎͼ ÉÓ Á ÐÅÒÉÏÄ 

ÏÆ ÒÅÐÅÁÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ςςÂÐ ÁÌÓÏ ɉ&ÉÇÕÒÅ ρωɊȢ 

 ! ÔÈÉÒÄ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÙ ÍÅÔÈÏÄ ÉÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ  

ÈÅÒÅȡ ËÎÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÐÅÒÉÏÄ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÁÎÄ ÃÏÎПÉÒÍÅÄ ÂÙ 

ÔÈÅ Ô×Ï ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÍÅÔÈÏÄÓȟ ×Å ÓÅÇÍÅÎÔ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅÔÅ           

ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ ÂÙ ÃÏÎÓÅÃÕÔÉÖÅ ÓÅÇÍÅÎÔÓ 

ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÉÓ ÐÅÒÉÏÄȟ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅ ÈÅÒÅ ÆÏÒ ÔÈÅ              

ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅςρȟ ×Å ×ÉÌÌ ͼÃÕÔͼ ÔÈÅ ÅÎÔÉÒÅ ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ 

ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ ÉÎ ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÅ ÓÅÃÔÉÏÎÓ ÏÆ ςς ÂÁÓÅÓȟ ÔÈÅ ÌÅÎÇÔÈ 

ÏÆ ÔÈÅ ÐÅÒÉÏÄ ÄÉÓÃÏÖÅÒÅÄȢ 4ÈÅÎ ×Å ÒÅÃÏÒÄ ÆÏÒ ÅÁÃÈ                 

ÓÅÇÍÅÎÔ ÔÈÅ # Ϲ ' ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎÓ ÏÎ ÔÈÅ ÏÎÅ ÈÁÎÄ ÁÎÄ 4 Ϲ ! 

ÏÎ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȢ 7Å ÔÈÅÎ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÔÈÅ ÃÕÍÕÌÁÔÉÖÅ              

ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÃÕÒÖÅ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ #' ÁÎÄ 4!                    

ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎÓ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÔÈÅ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ ÓÅÑÕÅÎÃÅȢ               

4ÁÂÌÅ φ ÓÅÇÍÅÎÔÅÄ ÂÙ ςς ÂÁÓÅÓ ÐÅÒÉÏÄÓȢ  

2ÅÓÕÌÔÓ ÁÎÄ $ÉÓÃÕÓÓÉÏÎ 

&ÉÒÓÔ %ØÐÅÒÉÍÅÎÔȡ Ȱ.ÁÔÕÒÁÌ (ÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ )ÎÔÒÏÓÐÅÃÔÉÖÅ 

,ÏÇÉÃÓȱ 

 7Å ÒÅÖÉÓÉÔ ÈÅÒÅ ͼ()%2!2#()#!, ).42/30%#4)6% 

,/')#3ͼ 4ÈÅ ÔÈÅÏÒÉÅÓ ÏÆ *ÏÈÎ &Ȣ .!3( ɍσɎ ÂÙ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÉÎÇ 

ÔÈÅ ÓÅÌÆ-ÅÍÅÒÇÅÎÃÅ ÏÆ Á ÂÉÓÔÁÂÌÅ ÌÏÇÉÃȢ ÓÔÒÕÃÔÕÒÉÎÇ ÔÈÅ     

ÅÎÔÉÒÅÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÈÕÍÁÎ ÇÅÎÏÍÅ ɉ,ÏÇÉÃ ÃÏÄÅ -)))- ÉÎ 

ɘ-ÅÔÈÏÄÓɊȢ 

 Ȱ4ÈÅÒÅ ÃÁÎ ÅØÉÓÔ ÎÏ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ÆÏÒ ПÉÎÄÉÎÇ ÔÈÅ ÓÅÔ 

ÏÆ ÁÌÌ ÒÅÇÕÌÁÒÉÔÉÅÓ ÏÆ ÁÎ ÅÎÔÉÔÙȢ "ÕÔ ÃÌÁÓÓÅÓ ÏÆ ÒÅÇÕÌÁÒÉÔÉÅÓ 

ÃÁÎ ÂÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄȢ &ÉÎÄÉÎÇ ÒÅÇÕÌÁÒÉÔÉÅÓ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÒÅÆÅÒÓ ÔÏ 

ÔÁËÉÎÇ ÔÈÅ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÄÁÔÁ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅ ÅÎÔÉÔÙȟ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÉÔ ÉÎ 

ÓÏÍÅ ÍÁÎÎÅÒ ÉÎÔÏȟ ÓÁÙȟ Á ÂÉÔ ÓÔÒÉÎÇȟ ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÄÉÖÉÄÉÎÇ ÔÈÁÔ 

ÓÔÒÉÎÇ ÉÎÔÏ ÐÁÒÔÓ ÉÎ Á ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ×ÁÙ ÁÎÄ ÌÏÏËÉÎÇ ÆÏÒ ÍÕÔÕÁÌ 

!)# ɉ!ÌÇÏÒÉÔÈÍÉÃ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ #ÏÎÔÅÎÔɊ ÁÍÏÎÇ ÔÈÅ ÐÁÒÔÓȢ )Æ 

Á ÓÔÒÉÎÇ ÉÓ ÄÉÖÉÄÅÄ ÉÎÔÏ Ô×Ï ÐÁÒÔÓȟ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÔÈÅ ÍÕÔÕÁÌ 

!)# ÃÁÎ ÂÅ ÔÁËÅÎ ÔÏ ÂÅ ÔÈÅ ÓÕÍ ÏÆ ÔÈÅ !)#ͻÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÁÒÔÓ 

ÍÉÎÕÓ ÔÈÅ !)# ÏÆ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅȢ !Î ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÍÕÔÕÁÌ                 

ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÉÃ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÃÏÎÔÅÎÔ ÁÂÏÖÅ Á ÃÅÒÔÁÉÎ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄ 

ÃÁÎ ÂÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃ ÏÆ Á ÒÅÇÕÌÁÒÉÔÙȢ 'ÉÖÅÎ ÔÈÅ 

ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄ ÒÅÇÕÌÁÒÉÔÉÅÓȟ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ         

ÃÏÍÐÌÅØÉÔÙ ÉÓ ÔÈÅ !)# ÏÆ Á ÄÅÓÃÒÉÐÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÏÓÅ                    

ÒÅÇÕÌÁÒÉÔÉÅÓȱȢ  

 )Î ÏÎÅ ÈÁÎÄȟ ÉÎ ÈÉÓ ÕÎÆÏÒÍÁÌ ÐÁÐÅÒ ÅÎÔÉÔÌÅÄ 

Ȱ()%2!2#()#!, ).42/30%#4)6% ,/')#3ȱ ɍσɎȟ ÔÈÅ                  

%ÃÏÎÏÍÙ .ÏÂÅÌ ÐÒÉÚÅ ÔÈÅ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÃÉÁÎ 0ÒÏÆÅÓÓÏÒ *ÏÈÎ &Ȣ 

.ÁÓÈ *ÒȢ ÅØÐÌÏÒÅÓ ÎÅ× ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓ ÏÆ 4ÕÒÉÎÇȾ'ÏÄÅÌ             

ÕÎÄÅÃÉÄÁÂÉÌÉÔÙ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÁÄÄÉÎÇ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÔÈÅ  

Ȱ%-"%$$!"),)49ȱ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎȢ   

 )Î ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ ×Å ÒÅÐÏÒÔ ÈÅÒÅ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÃÁÌ 

#/$%3 ÓÔÒÕÃÔÕÒÉÎÇ ÁÌÌ ÇÅÎÏÍÅÓ ÁÎÄ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅ 

ÓÅÑÕÅÎÃÅÄ $ÒÁÆÔ (ÕÍÁÎ 'ÅÎÏÍÅ ɍωɎ ÒÅÌÅÁÓÅÄ ÉÎ ςππρ 

ɉÔÈÒÅÅ ÂÉÌÌÉÏÎÓ ÂÁÓÅ-ÐÁÉÒÓ ÁÂÏÕÔ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ςτ            

(ÕÍÁÎ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅÓɊȢ 4ÈÉÓ ÄÉÓÃÏÖÅÒÙ  ÄÅÓÃÒÉÂÅÓ               

ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÔÈÅ ÅÖÉÄÅÎÃÅ ÏÆ Á ÓÅÌÆ-ÅÍÅÒÇÉÎÇ ÅÍÂÅÄÄÅÄ 

http://www.openaccesspub.org/


                           6ÏÌɀ ρ  )ÓÓÕÅ τ  0ÇȢ ÎÏȢ-  τφ 

 

#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

").!29 #/$% ÓÔÒÕÃÔÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅ ÈÕÍÁÎ ÇÅÎÏÍÅȢ 

 4ÈÅÎȟ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÔÈÅ ÔÅØÔÕÒÅ ɉÍÁÔÈÅÍÁÔÉÃÁÌ               

ÉÎÃÒÅÁÓÅȾÄÅÃÒÅÁÓÅ ρÓÔ ÄÅÇÒÅÅ ÄÅÒÉÖÁÔÅÓɊ ÏÆ ÔÈÅ 0ÒÏÔÅÏÍÉÃÓ 

ɉÃÏÄÅ -)))- ÉÎ ɘ-ÅÔÈÏÄÓɊ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ÃÕÒÖÅ ÐÁÔÔÅÒÎÅÄ                

ÓÉÇÎÁÔÕÒÅȟ ×Å ÃÏÕÌÄ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅ ×ÉÔÈ ÅÁÃÈ ÃÏÄÏÎ ÐÏÓÉÔÉÏÎ 

ȰÂÉÏÓÐÉÎÓȱ ÁÓ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇȡ 

 )Æ ÔÈÅ ÌÏÃÁÌ ÃÏÄÏÎ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÄÅÒÉÖÁÔÅ ÉÓ ÉÎ ÉÎÃÒÅÁÓÅ 

ÓÔÁÔÅ ÅǮ ÔÈÅÎ "ÉÏÓÐÉÎЀρȟ 

 )Æ ÔÈÅ ÌÏÃÁÌ ÃÏÄÏÎ ÄÅÒÉÖÁÔÅ ÄÅÒÉÖÁÔÅ ÉÓ ÉÎ ÄÅÃÒÅÁÓÅ 

ÓÔÁÔÅ ÅǮ ÔÈÅÎ "ÉÏÓÐÉÎЀπȢ 

 .Ï×ȟ ÆÏÒ ÁÎÙ ÁÎÁÌÙÓÅÄ ÓÅÑÕÅÎÃÅȟ ×Å ÃÏÕÌÄ                

ÃÏÍÐÕÔÅ ÔÈÅ ÒÅÌÁÔÅÄ ÂÁÌÁÎÃÉÎÇ ÉÎÃÒÅÁÓÅȾÄÅÃÒÉÅÁÓÅ                   

ÐÅÒÃÅÎÔÁÇÅ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅ ÁÎÁÌÙÓÅÄ ÓÅÑÕÅÎÃÅȢ 4ÈÅÓÅ 

ÐÅÒÃÅÎÔÁÇÅ ÖÁÌÕÅÓ ÁÒÅ ÒÅÁÌ ÎÕÍÂÅÒÓ ÉÎ ÔÈÅ ÒÁÎÇÅ π-ρππȢ 

.ÏÒÍÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ÂÉÏÓÐÉÎÓ ÐÅÒÃÅÎÔÁÇÅÓ ÍÕÓÔ ÂÅ 

ÒÁÎÄÏÍȟ ÌÉËÅ Á 'ÁÕÓÓ-ÌÉËÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȢ 

 )Î ÆÁÃÔȟ ×Å ÏÂÔÁÉÎ Á ÖÅÒÙ ÓÔÒÁÎÇÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÁÓ Á 

ȰÂÁÔÈ-ÔÕÂȱ-ÌÉËÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȡ ÔÈÅÒÅ ÁÐÐÅÁÒÓȟ ÉÎ !,, #!3%3ȟ 

Á ÂÉÎÁÒÙ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÃÅÎÔÅÒÅÄ ÁÒÏÕÎÄ Ô×Ï !442!#4/23ȡ 

ÏÎÅ ÁÔÔÒÁÃÔÏÒȟ ÎÁÍÅÄ Ȱ&ÌÏÏÒ-ÓÔÁÔÅ ÁÔÔÒÁÃÔÏÒȱ ÉÓ ÌÏÃÁÔÅÄ 

ÁÒÏÕÎÄ ςωϷȢ 

 4ÈÅ ÏÔÈÅÒ ÓÅÃÏÎÄ ÁÔÔÒÁÃÔÏÒȟ ÎÁÍÅÄ Ȱ#ÅÉÌÉÎÇ-ÓÔÁÔÅ 

ÁÔÔÒÁÃÔÏÒȱ ÉÓ ÌÏÃÁÔÅÄ ÁÂÏÕÔ ÁÒÏÕÎÄ φπϷȢ 

 4ÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ,Á× ÉÓ 5ÎÉÖÅÒÓÁÌȢ 7Å  0ÒÏÐÏÓÅ ÔÈÅ 

&ÏÌÌÏ×ÉÎÇ 2ÕÌÅ %ÎÔÉÔÌÅÄ Ȱ'ÅÎÏÍÉÃ ").!29 #/$% ,Á×ȱ 

 &ÏÒ ÁÎÙ ÓÅÑÕÅÎÃÅ ͼ ÓÅÑ ͼ ÏÆ ÇÅÎÏÍÉÃ $.!ȟ ×ÈÁÔ 

ÅÖÅÒ ÉÔÓ ÌÅÎÇÔÈȟ ÉÔÓ ÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÉÔÓ ÎÁÔÕÒÅȟ ÏÎÅ ÃÁÎ ÁÌ×ÁÙÓ 

ÁÓÓÏÃÉÁÔÅȟ ÂÙ ÁÐÐÌÙÉÎÇ ÔÈÅ ÎÕÍÅÒÉÃÁÌ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ 

ÉÎ ɉÃÏÄÅ -)))- ÉÎ ɘ-ÅÔÈÏÄÓɊȟ Á "ÉÎÁÒÙ #ÏÄÅ ÓÔÁÔÕÓȟ ÃÁÌÌÅÄ 

Ⱥ "ÉÏ"ÉÔ Ȼ ÓÕÃÈ ÁÓȡ 

"ÉÏ"ÉÔ ɉÓÅÑɊ Ѐ π Ѐ Ⱥ &ÌÏÏÒ Ȼ ÓÔÁÔÅ Ѐ Ⱥ &!,3% Ȼ ÉÆ  ϷɉÓÅÑɊ 

ÎÅÉÇÈÂÏÕÒÉÎÇ ÁÔÔÒÁÃÔÏÒ ςωϷȢ 

"ÉÏ"ÉÔ ɉÓÅÑɊ Ѐ ρ Ѐ Ⱥ #ÅÉÌÉÎÇ Ȼ ÓÔÁÔÅ Ѐ Ⱥ 425% Ȼ ÉÆ  ϷɉÓÅÑɊ 

ÎÅÉÇÈÂÏÕÒÉÎÇ ÁÔÔÒÁÃÔÏÒ φπϷȢ 

 7Å ÖÁÌÉÄÁÔÅÄ ÁÎÄ ÃÈÅÃËÅÄ ÔÈÉÓ ÕÎÉÖÅÒÓÁÌ ÌÁ× ÏÎ 

ÔÈÅ ÔÏÔÁÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÇÅÎÏÍÅÓ ËÎÏ×Î ÔÏ ÄÁÔÅȟ ÁÎÄȟ ÍÏÒÅ           

ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙȟ ÏÎ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅ ÈÕÍÁÎ ÇÅÎÏÍÅ ×ÈÉÃÈ ×Å           

ÓÔÕÄÉÅÄ ÉÎÄÅÐÅÎÄÁÎÔÌÙ ÏÎ ÔÈÒÅÅ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÓÃÁÌÅÓȡ             

ÃÏÎÔÉÇÕÏÕÓ ÓÅÇÍÅÎÔÓ ÏÆ ρππππÂÁÓÅÓȟ ρπππππÂÁÓÅÓ ÁÎÄ 

ρÍÉÌÌÉÏÎ ÏÆ ÂÁÓÅÓ ÆÒÏÍ "ÕÉÌÄστ ςππσ (ÕÍÁÎ ÇÅÎÏÍÅ           

ÒÅÌÅÁÓÅ ɍρπɎȟ ÓÅÅ &ÉÇÕÒÅÓ ρυ ÁÎÄ ρφ ÉÎ ɘ-ÅÔÈÏÄÓȢ   

 7Å ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÎÏ× ÔÈÉÓ .ÁÓÈͻÓ ÓÕÇÅÓÔÅÄ ÌÁ× 

Ȱ.ÁÔÕÒÁÌ (ÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ )ÎÔÒÏÓÐÅÃÔÉÖÅ ,ÏÇÉÃÓȱ ÏÎ Á ÒÁÎÄÏÍÌÙ 

ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÒÅÇÉÏÎ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ $ÒÁÆÔ (ÕÍÁÎ 'ÅÎÏÍÅ ÓÅÑÕÅÎÃÅ 

ɍωɎȢ 4ÈÉÓ ÇÅÎÏÍÉÃ ÓÔÕÄÉÅÄ ÒÅÇÉÏÎ ÉÓ ÌÏÃÁÔÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ 

ρσπππππππ ÁÎÄ ρσρπςτπππ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÈÕÍÁÎ 

ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅυȢ 

 3ÏÍÅ ÒÅÇÉÏÎÓ ÁÒÅ ÕÎÄÅПÉÎÅÄ ɉȰ.ȱ ÕÎÄÅПÉÎÅÄ ÂÁÓÅÓ 

ÏÒ Ȱ'!03ȱɊȢ 

 7Å 2ÕÎ υυ )ÎÄÅÐÅÎÄÁÎÔ %ÍÂÅÄÄÅÄ !ÎÁÌÙÓÅÓȡ 

-ρπςτ ÃÏÎÔÉÇÕÏÕÓ $.! ÓÅÇÍÅÎÔÓ ÏÆ ρπππÂÁÓÅÓȢ 

-  υρς ÃÏÎÔÉÇÕÏÕÓ $.! ÓÅÇÍÅÎÔÓ ÏÆ ςπππÂÁÓÅÓȢ 

-  ςυφ ÃÏÎÔÉÇÕÏÕÓ $.! ÓÅÇÍÅÎÔÓ ÏÆ τπππÂÁÓÅÓȢ 

- ρςψ ÃÏÎÔÉÇÕÏÕÓ $.! ÓÅÇÍÅÎÔÓ ÏÆ ψπππÂÁÓÅÓȢ 

-  φτ ÃÏÎÔÉÇÕÏÕÓ $.! ÓÅÇÍÅÎÔÓ ÏÆ ρφπππÂÁÓÅÓȢ 

-  σς ÃÏÎÔÉÇÕÏÕÓ $.! ÓÅÇÍÅÎÔÓ ÏÆ σςπππÂÁÓÅÓȢ 

-  ρφ ÃÏÎÔÉÇÕÏÕÓ $.! ÓÅÇÍÅÎÔÓ ÏÆ φτπππÂÁÓÅÓȢ 

-   ψ ÃÏÎÔÉÇÕÏÕÓ $.! ÓÅÇÍÅÎÔÓ ÏÆ ρςψπππÂÁÓÅÓȢ 

-  τ ÃÏÎÔÉÇÕÏÕÓ $.! ÓÅÇÍÅÎÔÓ ÏÆ ςυφπππÂÁÓÅÓȢ 

-   ς ÃÏÎÔÉÇÕÏÕÓ $.! ÓÅÇÍÅÎÔÓ ÏÆ υρςπππÂÁÓÅÓȢ 

-  ρ ÕÎÉÑÕÅ $.! ÓÅÇÍÅÎÔ ÏÆ ρπςτπππÂÁÓÅÓȢ 

)Î ÔÈÅ &ÏÌÌÏ×ÉÎÇ 4ÁÂÌÅȟ ×Å 2ÅÓÕÍÅȟ ÆÏÒ ÔÈÅ υυ )ÎÄÅÐÅÎÄÁÎÔ 

!ÎÁÌÙÓÅÓȡ 

ρȢ 4ÈÅ ÎÕÍÂÅÒÓ ÏÆ ÅÌÅÍÅÎÔÁÒÙ "ÉÏ"ÉÔÓ ÄÅÃÉÓÉÏÎÓȡ ÅØÐ ÉÎ 

ÌÉÎÅ ρȡ τφψ Ȱ&ÌÏÏÒ ÓÔÁÔÅÓȱ ÁÎÄ τπω Ȱ#ÅÉÌÉÎÇ ÓÔÁÔÅÓȱȟ ÔÈÅ ÔÏÔÁÌ 

ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄ ÔÏ ψχχ ÓÅÇÍÅÎÔÓȟ ÔÈÅ ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ ÁÒÅ '!0 ÓÅÇȤ

ÍÅÎÔÓȢ 

ςȢ 4ÈÅ ÁÖÅÒÁÇÅ ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ &ÌÏÏÒ ÁÎÄ #ÅÉÌÉÎÇ ÐÅÒÃÅÎÔÁÇÅÓȡ 

ÅØÐ ÉÎ ÌÉÎÅ ρȡ σρϷ ÆÏÒ Ȱ&ÌÏÏÒ ÁÔÔÒÁÃÔÏÒȱ ÁÎÄ υωϷ ÆÏÒ 

Ȱ#ÅÉÌÉÎÇ ÁÔÔÒÁÃÔÏÒȱȢ 

σȢ 4ÈÅ ,/#!, ,%6%, 6/4% $%#)3)/.ȡ ÅØÐ ÉÎ ÌÉÎÅρȟ ÔÈÅ 

&ÌÏÏÒ ÓÔÁÔÅ ɉτφψɊ ÉÓ ÍÁÊÏÒÉÔÙ ÔÈÅÎ ÔÈÅ ÌÏÃÁÌ ÌÅÖÅÌ ÄÅÃÉÓÉÏÎ ÉÓ 

Ȱ&ÌÏÏÒȱЀ&!,3%Ȣ 4ÁÂÌÅ φ  

 )Î ÔÈÅ &ÏÌÌÏ×ÉÎÇ #ÏÕÐÌÅÓ ÏÆ 'ÒÁÐÈÉÃÓ ×Å                 

$ÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÔÈÅ 3#!,% ).6!2)!.#% ÁÎÄ ÔÈÅ %-"%$$%$ 

,/')#!, 6/4% 0ÒÏÃÅÓÓ 

http://www.openaccesspub.org/


                           6ÏÌɀ ρ  )ÓÓÕÅ τ  0ÇȢ ÎÏȢ-  τχ 

 

#ÉÔÁÔÉÏÎȡ *ÅÁÎ-ÃÌÁÕÄÅ 0ÅÒÅÚ ɉςπςρɊ 3ÉØ &ÒÁÃÔÁÌ #ÏÄÅÓ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ,ÉÆÅ 5ÎÉÆÙÉÎÇ !4/-3ȟ 7!6%3 ÁÎÄ ).&/2-!4)/.ȡ 

0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ %ØÏÂÉÏÌÏÇÙȟ #ÁÎÃÅÒÓ "ÁÓÉÃ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ "ÉÏÍÉÍÅÔÉÓÍ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ -ÁËÉÎÇȢ *ÏÕÒÎÁÌ 

ÏÆ -ÅÄÉÃÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ $ÅÃÉÓÉÏÎ -ÁËÉÎÇ - ρɉτɊȡςς-χωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρτσπςȾÉÓÓÎȢςφτρ-υυςφȢÊÍÉÄ-ςρ-σωππ 

ρρ %ÍÂÅÄÄÅÄ ÌÅÖÅÌÓ 
&ÌÏÏÒȾ&!,3%Ⱦπ ÓÔÁÔÅÓȡ 

!ÖÅÒÁÇÅ &ÌÏÏÒ Ϸ 

#ÅÉÌÉÎÇȾ425%Ⱦρ ÓÔÁÔÅÓȡ 

!ÖÅÒÁÇÅ #ÅÉÌÉÎÇ Ϸ 
,ÅÖÅÌ 6ÏÔÅ $ÅÃÉÓÉÏÎ 

&ÉÒÓÔ ,ÅÖÅÌ 

ρπςτ ÔÉÍÅÓ ρπππÂÁÓÅÓ 

τφψ 

ПÌÏÏÒ ÌÅÖÅÌ σρϷ 

τπω 

ÃÅÉÌÉÎÇ ÌÅÖÅÌ υωϷ 
&ÌÏÏÒЀ&!,3% 

3ÅÃÏÎÄ ,ÅÖÅÌ 

υρς ÔÉÍÅÓ ςπππÂÁÓÅÓ 

ςσω 

ПÌÏÏÒ ÌÅÖÅÌ σπϷ 

ςπρ 

ÃÅÉÌÉÎÇ ÌÅÖÅÌ φπϷ 
&ÌÏÏÒЀ&!,3% 

4ÈÉÒÄ ,ÅÖÅÌ 

ςυφ ÔÉÍÅÓ τπππÂÁÓÅÓ 

ρςσ 

ПÌÏÏÒ ÌÅÖÅÌ ςωϷ 

ωψ 

ÃÅÉÌÉÎÇ ÌÅÖÅÌ φπϷ 
&ÌÏÏÒЀ&!,3% 

&ÏÕÒÔÈ ,ÅÖÅÌ 

ρςψ ÔÉÍÅÓ ψπππÂÁÓÅÓ 

φυ 

ПÌÏÏÒ ÌÅÖÅÌ ςωϷ 

τχ 

ÃÅÉÌÉÎÇ ÌÅÖÅÌ φρϷ 
&ÌÏÏÒЀ&!,3% 

&ÉÆÔÈ ,ÅÖÅÌ 

φτ ÔÉÍÅÓ ρφπππÂÁÓÅÓ 

στ 

ПÌÏÏÒ ÌÅÖÅÌ ςωϷ 

ςτ 

ÃÅÉÌÉÎÇ ÌÅÖÅÌ φρϷ 
&ÌÏÏÒЀ&!,3% 

3ÉØÔÈ ,ÅÖÅÌ 

σς ÔÉÍÅÓ σςπππÂÁÓÅÓ 

ρω 

ПÌÏÏÒ ÌÅÖÅÌ ςψϷ 

ρρ 

ÃÅÉÌÉÎÇ ÌÅÖÅÌ φρϷ 
&ÌÏÏÒЀ&!,3% 

3ÅÖÅÎÔÈ ,ÅÖÅÌ 

ρφ ÔÉÍÅÓ φτπππÂÁÓÅÓ 

ψ ɉɕɊ 

ПÌÏÏÒ ÌÅÖÅÌ ςψϷ 

ψ ɉɕɊ 

ÃÅÉÌÉÎÇ ÌÅÖÅÌ φρϷ 
5.$%&).%$ ɉɕɊ 

%ÉÇÈÔÈ ,ÅÖÅÌ 

ψ ÔÉÍÅÓ ρςψπππÂÁÓÅÓ 

χ 

ПÌÏÏÒ ÌÅÖÅÌ ςχϷ 

ρ 

ÃÅÉÌÉÎÇ ÌÅÖÅÌ φπϷ 
&ÌÏÏÒЀ&!,3% 

.ÉÎÔÈ ,ÅÖÅÌ 

τ ÔÉÍÅÓ ςυφπππÂÁÓÅÓ 

σ 

ПÌÏÏÒ ÌÅÖÅÌ ςχϷ 

ρ 

ÃÅÉÌÉÎÇ ÌÅÖÅÌ φρϷ 
&ÌÏÏÒЀ&!,3% 

4ÅÎÔÈ ,ÅÖÅÌ 

ς ÔÉÍÅÓ υρςπππÂÁÓÅÓ 

ς 

ПÌÏÏÒ ÌÅÖÅÌ ςχϷ 

π 

ÃÅÉÌÉÎÇ ÌÅÖÅÌ πϷ 
&ÌÏÏÒЀ&!,3% 

&ÉÎÁÌ %ÌÅÖÅÎ ,ÅÖÅÌ 

ρ ÔÉÍÅ ρπςτπππÂÁÓÅÓ 

ρ 

ПÌÏÏÒ ÌÅÖÅÌ ςχϷ 

π 

ÃÅÉÌÉÎÇ ÌÅÖÅÌ πϷ 
&ÌÏÏÒЀ&!,3% 

4ÁÂÌÅ φȢ ,ÏÇÉÃÁ ÃÏÄÅ Ȱ"ÉÏÂÉÔÓȱ ÆÒÏÍ Á ÒÁÎÄÏÍÌÙ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÒÅÇÉÏÎ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ $ÒÁÆÔ (ÕÍÁÎ 'ÅÎÏÍÅ ÓÅÑÕÅÎÃÅ 

ɍωɎȢ 4ÈÉÓ ÇÅÎÏÍÉÃ ÓÔÕÄÉÅÄ ÒÅÇÉÏÎ ÉÓ ÌÏÃÁÔÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ ρσπππππππ ÁÎÄ ρσρπςτπππ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ               

ÈÕÍÁÎ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅυȢ 

ɉɕɊ .ÏÔÁȡ τ #ÅÉÌÉÎÇ ÓÔÁÔÅÓ ÁÒÅ ÎÏÔ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ɉÔÈÅÙ ÉÎÃÌÕÄÅ ÌÁÒÇÅ ÇÁÐÓ ÕÎÄÅПÉÎÅÄ $.! ÒÅÇÉÏÎÓɊȢ 
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