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Abstract  
Knowledge of jurisprudence, due to the structural scope and increased information 
production on the one hand and the need for it on the other hand, requires 
information management through information representation. On the other hand, 
the representation of information, due to its inclusion between the minimum and 
maximum, needs to refine the concept, methods and operational approaches, each 
of which needs to be discussed independently; However, this research, which is 
applied in terms of collection, library and descriptive studies with an analytical 
approach and purpose-based, with the aim of explaining and clarifying indexing 
approaches, seeks to examine different trends in information representation and to 
identify and examine it in two ways: first in terms of information representation 
orientation and second in terms of information representation content. In the tendency 
of information representation, there are three approaches called document-oriented 
approach, user-oriented approach and domain-oriented approach, which is more 
necessary for the management of jurisprudential knowledge information, domain-
oriented approach. In the content of information representation, there are three 
approaches called lexical approach, thematic approach and citation approach, which is 
the best approach to representing the knowledge of jurisprudence, thematic approach. 
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ŔŎĖńŎ˨ ˨
� ½�sK�,¶���|±Km´y�×r/~O�|±Km�r·�«sÅ�UL¾�´�k�³��OK´��«L®W�LO�µmrXz¥�È®ª��

VyK��sK�³´y×�¯Lz±K�qKmr¡�³�§L��K�¯?�Èª�K��´�´�r¦½m���¶®·�rO�|X¾©´®}�³�VyK�L·
mKr�K,�/�ª¢�sL/¾±�mq´/�×r/~O�r/¦½m�«´/ª��sK�|¾/O�UL¸_�°½nO�³�VyK�«LW�³�¨L¡L�,¯
¶O�yK�,¯Kr¦~·³vS�µv½³¯KmLX|±Km�,¯Kn¸X`�,���³�¯L·³vS«´®��V/yK�ÈÆ/yK�¯L²6 ½nX���qm

�°¾�§Lg���OL²��K´±K�qm�¯?�UL�Æ�K�¯´d®·��¯L/½LS�,¶/ª`�,¶½r/~±�,ML/X¡�er/��,¶/L±���
È~·³vS�³�È®ª��{qKt¥��¶±´¥�qm�³���ÈWKqL~X±K�mn�X�×L·�È¢¾±³rX¢©K�³�M´X¢���qm�³
ÈyrXym���U³L�X�×L·�°½Æ±?³�°½Æ�?��µn/²¡KrS��-V/yK��/®_�L/K�×q³?�µr¾ko�³�×sL/y�

�L¸±?È®±�È¸���UL�Æ�K�¯L¥n²½´_�¶O�ÈXnk�L¸²W�¶±��¶¢ªO�,n²¡�¬·qm�N_´���³�È/¦Xl½q
È�UL�Æ�K�ÈOL½sLO�qm�È±LLzOL±���¶`¾X±qm�³�mmr¥r¸Oµ��È®±�µmr/O�L/¸±?�sK�«sÅ�×L·��m´/}��

°½n//O��¯L//zO�V//yK�«sÅ�V//¸_r//¦½m�¶X//ym�×r//~O�«´//ª��×n²O�V½r½n//�³�È·n±LsL//y�,
�È½K´Xhm´}�n/}LO�¯KrOqL¡�×KrO�µmL�XyK�¨OL��LW���V½r½n/�³�È·n±LsL/y�Èª/�K��r/}
L�Æ�K¶½L®±�{³q�¶O�UL�Æ�K�È½K´Xh�È½L®±sLO�,¯?�U�V/yK�×sLyL/K�-�¶½L®±��¶/O�×sL/y
NPy��«L/z�K�³��K´/±K�,«´/¸��f¾/�²W�¶O�sL¾±�,×r\¡Kng�³�Èª�Kng�°¾O�¯?�«´¸��V¾©´®}
¶½L®±�mqKm�¯?�È®ª��×L·mr¢½³q�³�×sLy���|/±Km�×L·mr¢½³q�°¾¾PW�mn�qm�|·³vS�°½K

WrO�×L·mr¢½³q�È�r��³�ÈyqrO�³�¶���¯?�rVyK�� �
È�¶¡�VyK�µn}�¯L¾O�¯?�×KrO�È�ªXl�×L·mr¢½³q��¯K´/W��L/¸±?È/ª¡�¶X/ym�³m�¶/O�Kq�

mr//¡�¬¾/z�W�����UL//�Æ�K�È½L//®±sLO�|½Kr//¥�V//¸_�sK-�����È½L//®±sLO�×K´//Xh�V//¸_�sK
¶Xym�r·�³�UL�Æ�K��¶Xym�t¾±�×K��sK� /½�r/·�ML/lX±K�L/O�¶/¡�mqKm�×rX¢c´/¡�×L·�,L/¸±?�

¶½L®±�mL²//yK�×sL//y,�X�V//½´·�n//²·K´k�Kn//¾S�×r½L//�mr//¡��|¾S�sK�È//¢½�¶//XP©K��sL¾±×L//·�
µr¸O�,¶���|±Km�UL�Æ�K�È·n±LsLy���sK�×n/²eÆ�/�K�¶L±�§L/y�qm�¶/¡�V/yK�¶/�����×L·

�ÈÆ/yK��qKn�³�UL�Æ�K�V½r½n�µn¢~·³vS�¯Kr¦~·³vS�r¾kK��³�«´/ª��µL¦/~·³vS
ÈÆyK�¤²·r����r~X²�³�n¾©´W�³�¶¾¸Wµmr¡�n±K�½L®±sLO�¶²¾s�³�Kq�¶/���|/±Km�UL/�Æ�K�È

�¬·Kr�µn}�VyK���ÈkrO�È�X��,mKv/±������µmr¡�q´�W���n/¾©´W�L/O�n/±KeÆ�/�K�¶L±��sL/¾±�,¶/��
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¶½L®±�¶O�È±Kn²c�Vz¾±�¶���|±Km�×sLyLK�-�V}KmrO�°½K,�Vz¾±�§´P��¨OL��³�Vyqm-��Kr/½s
eÆ��K�¶L±��¬·�L·�¯´²¡K�¶X/}q�qm�¯L/¸_�¶X�r/~¾S�³�È/Or��×L·q´~¡�qm��¥�×L·�¯´¥L/±´

È�n/¾©´W�³�¶¾¸W�×r~O�«´ª����,n±´/}L/K��L/Ws³r/K�¶/O�¶½L®±�×L/_�¶/X�¦±�È/z¡��Kq�×sL/y
È��r¾¥±n���m´_³�LOeÆ��K�¶L±¶½L®±�¬·�sLO�,�×sLy,�sL¾±×�V/yK�×n_���0Å³K¶½L®±��×sL/y

È²��N//_´��OL//²��×sL//yeÆ�//�K�¶L±��È�L·��mmr//¥���qm�¶//¡�ÈWLgÆ�//�K�sK�×qL¾//zO
eÆ��K�¶L±��µn½m¶½L®±�qm�,n/±m´O�µn/~±��¶/±nO�¶/O�³��/~¡�×sL/yeÆ�/�K�¶L±��µm³t/�K

È��qLXkLy�Èz½´±sLO�³�È±´¥r¥m�N_´�rK�°¾®·�³�n±´}eÆ��K�¶L±��È�L·��m´/}���0L/¾±L[
eÆ��K�¶L±�È�¶¾¸W��OL²�sK�È²¾��mKn�W�sK��mmr¥-�È©Lgqm���qKtOK�¯L®·�LO�¶¡eÆ�/�K�¶L±�

È��®±�Kq��OL²�¯KqKt·�¯K´W¶½L�¶/½L®±�ULgÆ�/�K�¶/O�³�×sL/y�n²X/z�×K�mr/¡��È/yrXym�³
¶O�¯Kr¥´`Xz_��L¸±?m´®±�¬·Kr��Kq���0L\©L[�¶½L®±�r/¥K�¶O�×sL/y�¶/±´¥��×K��¶/©L��qm�¶/¡��¨/ª�
¶½L®±�f¾_rW��È/¸���UL�´/�´�È½L/®±sLO�qm�È/P¾¡rW�mr¢½³q�LO�È�´�´����,×mqK³������

n}�µmKm�f¾�´W,VyK�µ�±�mn�X�¯L¥uK³�,mmr¥�¨®�¶½L®��«L�±�Uq´��¶O�×K���qL/²¡�qm�n/²
�qKr//��r¦½n//¢½È�n//±r¾¥��sK� //½�r//·�sK�×r//�Xl�µn//¾¢c�,UL//�Æ�K�ÈOL//½sLO�qm�³

È�qm�|½L®±�¶O�Kq�UL�´�´��mq³?���0L�OKq���L/k��P²� ½�È�´�´�¶½L®±�¬¾·K´lO�r¥K
�¶/½L®±�Æ\/���×L·ǄƨƽŤƅƹŤ�ŸťƨƨůƮƽ���¯L/®·�L//½?�,¬¾/}LO�¶X//}Km�KqeÆ�//�K�¶L±�L�¡�¶/���V//½

È��ÈO�.n²¡�VyK�È�²�|lyLS�n½mrW���,¶/���|/±Km�UL/�Æ�K�V½r½n�×KrO�V¸_�°½nO
L�X¡K��¶O�¯mr¡eÆ��K�¶L±È®±�¨�Lg�Èª�K�m´���,��m´}�¶½L®±�°/½K�³��¶/¡�V/yK�×sL/y
È��mq³?�m´_³�¶O�Kq�UL�Æ�K�V½r½n�×mL¾²O�¶�ªg�n±K´W��� �

mr¢½³q�°¾¾PW�³�È½LyL²}�mn�qm�|·³vS�°½K�,×³q�r·�¶O¶½L®±�×L·��¶/¡�V/yK�×sLy
È�×mrOqL///¡�V///¸_�sK��¬¾®///�W�qm�n///±K´W��×r¾¥��×o�¯Å´J///z�×L·���V½r½n///��///Oq� �

n²¡�|�±�×L�½K�¶���|±Km� 5UL�Æ�K���,ZhO�¨�K�¶O�°XkKmrS�sK�|¾S�¶/n��Uq´/��¶/O� �
�¶OÈ�¶/XkKmrS�,n/±qKm�|·³v/S�¨/�K��qm�qm�×n/¾ª¡�|/�±�¶¡�ZhO�n²c��m´/}���°/½K

�Z//gLP��UqLP��n//±K�sK��«´¸��³�UL//�Æ�K�È½L//®±sLO�Uq³r//��,|·³v//S�¶¾²//~¾S��È//yL²}
�PWr�¯L¥uK³����
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ʴ˨
ĢŕŗÚÏ˨ŔŒŞĤŞÏ 

mr¢½³q�µqLOqm�¶½L®±�ÈyL²}�n/~±�V/�L½�È¸_´/W�¨/OL��|·³v/S�,¶/���|/±Km�×sLy-��È/©³
¶½L®±�µqLOqm��er}�¶O�¶©L��n²c�¶���UL�´�´�×sLyr½s�VyK�µn}�r~X²��� �

ʴ	˨ʴ˨
ŔŰʭ˙ő˨ĎŞċĚă˨̨ ŋķ˨˨ŗę˨ʭý˨äķŘīŘŎ˨äŖńĿ˨āʭķŘīŘŎ˨äŰʭ˙őěʭý˨ęĕ˨äþŞÝĚă˨ĕĚÞŰ˕˨ʯãĕęùŗʴʶʼʺ˔˨ ˨

¯L¢K�¶O�¶©L��°½K��UL/�Æ�K�È½K´/Xh�È·n±LsL/y�Èª�K�×L·mr¢½³q�È`²y��n/²±L
Vyr¸��Èz½´±µmq�,��¶½L®±�³�×n²O�×sL/y�¬�±�q´/�²�¶/O�,���UL�´/�´�È½L/®±sLO�³�È/~lO
È¸����wLyKrOeÆ��K�¶L±�È�¶�����¶O�³�msKmrSNPy�²W�³�Ur\¡�È/±K³Kr��³�UL�´�´��´

¨®h�³��OL²��¶½L®±�µ´¾/}�L¸²W�,È¸���mKn±³rO�×L·��È·n±LsL/y�×Kr/O�Kq�È�´/�´�×sL/y
È//�È//�r��¶//���¬//ª��UL�´//�´�V½r½n//�³�UL//�Æ�K��L//K�-n//²¡�µ´¾//}�¯L//¾�sK���×L·

¶½L®±�¶½L®±�{³q�¶y�,×sLy�¶½L®±�,µmLy�×sLy�¯³qm�×sLy��¶½L®±�³�ÈX�L/O�¯³rO�×sL/y���ÈX�L/O
�¶¡�VyK�^½Kq�MLX¡�¯Kr}L±�³�È~·³vS�ULzyD�°¾O���¶O�KqNPy��È�L¡L±�,N½L��ÈkrO

È�n±Km�¶½L®±�rO�³�È´O�³�È�KnOK�¶¡�ÈP¾¡rW�È�´�´�×sLy��×sLy�¶½L®±�sK�µn}��×L·ÅL/O�
È�¶¾�´W�³�n¾¡BW�,VyK�M 6r`�³��n²¡�� �

�È½L/®±sLO�×L·mr¢½³q��´�k�qm�,|·³vS�°½K�qm�LK�¶½L®±�×sL/y��UL/�Æ�K��¶/��
�È/yqrO�³�È/�r��,V/yK�er/��¯?�qm�¶/¡�È/�ªXl�×L/·mr¢½³q�³�n/}�n/·K´k�ZhO

n}�n²·K´k��� �

ʴ	˨ʵ˨
ŔŰʭ˙ő˨ŌʭĴő˨ãěʭğ˨˨˨ĖŒŎ˨ŔńĿ˨Ģőùĕ˨āʭķŦįù˕äńĄŎ˨˨ʯĕùÚőʴʶʼʻ˔ 

«L�±�«³t©�¶O�¶©L��°½K���sK�×³r¾S�LO�¶���|±Km�×n²eÆ��K�¶L±��¯?�qm�³�¶/XkKmrS�¶/��
K�N/¾¡rW��Æ/�¯´/c�×r¦½m�mqK´�¶O�ULgÆ�/��È½KqL/®·�|¾/S��¶½L®±�qm��³�×sL/y
�r¦½m�«´ª��ULgÆ��K�pkK�sK�ML²X_K�¶���¬ª��r¾���¶½L®±�sK�ML/²X_K�°¾/²d®·�³��×sL/y

×L·K´X��Lz�qm�L¸��IVyK�µmr¡�µqL}K�È¸���È�r��¨-��¶/±KmL�±�µL¦±�¶©L��Èª�K�e³q�È©³
¶©L��¶O��¶½L®±�f¾_rW�¨ª���½L/®±sLO�qm�ÈP¾¡rW�mr¢½³q�LO�È�´�´È/¸���UL�´/�´�È��

��,×mqK³������VyK��y�qm�¶¡×L·r�n}�µqL}K�¯?�¶O�¨P��� �
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�¯´®��,§Lg�r·�qm�°/½K�¶/©L�sK�¶/±L¦¾O��|·³v/S�V/yK�r/�Lg�°¾/¾PW�mn/�qm�¶/¡
¶½L®±��ªXl�×L·mr¢½³q�VyK�È¸���UL�´�´�×sLy�� �

ʴ	ʶ
˨ŉʭĄŞČŰĕ˨ãʭĬĿ˨ęĕ˨äŖńĿ˨āʭķŦįù˨ĂŰĚŰĖŎ˨ãùĚý˨ŔńĿ˨ãÙŘŊŘĄőí˨ĕʭČŰù˨āęŗĚī˨̞ŐĠď˨ě˨˨ʯ˫ĕùʴʶʼʺ˔˨ ˨

r½n�×KrO�¶���×u´©´X±?�mL`½K�Uq³r��ULP[K�mn�qm�¶©L��°½K½�È/¸���UL�Æ�K�V
�sK�¶/���×u´©´X±?�×rWrO�³�È½L²��M³�×L���qmeÆ�/�K�¶L±�n/?rO�L/���°/½K�qmµ��³L/O�

�VyK�¶±L¦¾O�0ÆL¡�r�Lg�|·³vS�r¥���¶���|±Km�UL�Æ�K�V½r½n�µqLOqm�¶cVyK��� �

ʴ	˨ʷ˨
˨ŗ˨äþŰŘþă˨ęʭĄēʭğőŔŰʭ˙˨˨˨ŔńĿ˨ãù˕˨ʯãęŘőʴʶʼʳ˔˨ ˨

¬�±�qLXkLy�³m�¶©L��°½K���Kq�È¸���UL�´�´�È·mÈ�ÈyqrO��L/¸±?�Uq³r��rO�³�n²¡
È�n¾¡BW��n²¡�¶¡UqLP��n±K�sK������ÈP½´PW�qLXkLy�¬�±�n²±L®·���qm�È/¸���UL�´/�´�È·m
�MLX¡Ǆƣƾƹ�ŸƅƎ��³ƻʮƨƹŤ�ƅǅŤǈŶ������¶/½L®±�qLXkL/y��µmq�qLXkL/y�¶/O�r/`²�¶/¡�×K��×K��L/½

È�Èy´L���mmr¥��¶O�¶©L��°½K�¶½L®±�{³q��×K�È®±�¶¾/�´W�0Æ/���¨/¾©m�¶/O�,n/²¡��UÆ¢/~
¶½L®±�¯Kn���³�¶���¬ª���Lk�µrPk�¯KsLy��¶/O�Kq�È/¸���qL/[?�×K´/Xh�n/²±K´XO�¶¡�×K��ÈO´/k

n//²²¡�¶//½L®±-�¶�P��¶//O�¶//©L��¬//��K�|//lO�¶//XP©K��°¾//²d®·�³�È//¸���UL�´//�´�×n//²O
eÆ��K�¶L±� W�X�°Èz½´±��³eÆ��K�¶L±��°½n/O�³�V/yK�µmr/¡�Kn/¾S��L�XkK�¶���×L·

mqKn±�¶���|±Km�UL�Æ�K�È½L®±sLO�ÈyL²}mr¢½³q�LO�È�LPWqK�V¸_�� �

ʴ	˨ʸ˨
āʭķŦįù˨äŰʭ˙őěʭý˨āęŗĚī˨ ˨

V/yK�È/y´¢��¶/�OKq�,¯?�ÈOL½sLO�³�´`Xz_�LO�UL�Æ�K�r~±�³�n¾©´W�¶�OKq���°/½K�¶/O
�L²��¶¡r·��/}LO�r/X®¡�UL�Æ�K�r~±�³�n¾©´W�¶c¯L/y?�UL/�Æ�K�ÈOL/½sLO�³�´`X/z_�,n���rW

r·�x¢�©LO�³�VyK��mL½s�UL�Æ�K�r~±�³�n¾©´W�¶c��¬¾`g�³�rW���ÈOL/½sLO�³�´`X/z_�,n}LO�rW
Vly�¯?��¨¢~�³�rW��m´O�n·K´k�rW�� �

¶X}q�«L®W�UL�Æ�K�,r�Lg�r���qm���¶O�×r~O��qL��³�«´ª��×L·NPy�µr¸O���sK�×n/²
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×q³L²����n¾©´W�,°½³nW�n½n_�×L·ÈO�³�µn²½Kt��n}q�,r~±�³��¶�OL/y��V/yK�¶/X�L½�×K���³�n/¾©´W
�M´X¢�×L���¶O�m³nh�s³rK�,UL�Æ�K�r~±��OLy�¨\���³�×rP½L/y�×L���¶¢ªO�,Vz¾±

�¾h��¯Kr¦±�ng�¶O�³�µn½mq´±qm�Kq�È¢¾±³rX¢©K�×L·�µn²²¡��VyK�µn¾yq�×K�� �
�¶O�t¾±�¶���|±KmNPy��UL/�Æ�K�r/~±�³�n/¾©´W�³�×qLXkL/y�È¥mrX/z¥ÈO���ML/zg�³�n/g� �

µmrX/z¥�|/±Km�°/½K�È/�r��³�Èª/�K�UL�´/�´�¶/O�ÈOL¾Xym�,È¢¾±³rX¢©K�×L���qm�¯?��°Km�� �
�Kq¶//�n�m�sK�È//¢½�¶//O�³�µmr//¡�¨¢//~��µmL�X//yK�Èª//�K�×L·��¨½n//PW�|//±Km�°//½K�sK�¯L¥n²²¡� �

µmr¡�VyK�� �
|±Km�³�UL�Æ�K�¬ª��¯L��lX�³�¯Kn²®~±Km�µKq�,ÈyL²}���È½L®±sLO�¨g�¶½L®±�×sLy��

Kq�È�È±L¸_�¨���°½K�qL¢·Kq�°½rX¸O��µmr¡�VOL[�¶Or`W�LO�³�n²±Km��È�¶/¡�n±K���µ´/P±K�¯K´/W
¶X}LP±K�UL�Æ�K�¶½L®±��½r��sK�L¸²W�Kq�È~±Km�r·�µn}��V½r½n/�xT/y�³�È·n±LsLy�×sLy

n²²¡��È�È±Ls�¶X}LP±K�UL�Æ�K�¶±´¥r·�,¯L±?�r�±�¶O��±K´W²/}LO�¶X/}Km�ÈO´ª��ÈOL½sLO�n²�n
±sLO�¶¡�¯?�sK�ÈO´k�È½L®µn}�n}LO�� �

¶/O�¶/���|/±Km�r¥K�V¸_�°½nO�mr/¥�È½L/®±sLO�ÈO´/km¶½L®±�¶/L±rO�qm�È/²�½�,��×sL/y
È�,mr¾¥�qKr��È�´�´���Kq�rOqL¡�µK´l©m�ÈOL½sLO�¯K´WV}Km�qL�X±K�¬ª��°½K�qm��� �

r¾¥Kr��³�×n_�qL¡�s´²·�¶¢²½K�¶O�¶_´W�LO×���t/¡Kr�sK�È/krO�qm�m³n/h�qKn/��t_
s´g�È~·³vS×³��¶½L®±�qm��¶���|±Km�×sLyµn/~±�«L/`±K�sK�rX/~¾O�|Wq³r/��qL/¡�°/½K�,

VyK�|±Km�°½K�qm�n½n_�UL�Æ�K�n¾©´W-��È/yrXym�³�ÈOL¾Xym�,Uq´��°½K�r¾��qm�¯´c
È�¨¢~�qL¾zO�¨�Kng�L½�°¢®r¾��¯?�UL�Æ�K�¶O���¬/ª��n/¾©´W��n/·�L/O�°/½K�³�mmr/¥

mqKm��qL�W�� �

ʵ˨
ŌŘŖŀŎ˨äğʭŒģ˨ ˨
ʵ	˨ʴ˨
˨ĕĚÞŰŗę˕approac˔˨ ˨

×³q�×L/²��¶O�¨�K�qm�mr¢½³q�¯mL/¸±,�×³q��È/z¡�¶/O�L/½�×t/¾c�×´/y�¶/O�³q�³�¯mq³?
VyK�¯mq³?���µuK³�°½K¯K³q�eÆ��K�qm�V¸_�×L²��¶O�ÈXkL²}��×r¾¥qm���Lk��´�´
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V¸_�L½�¬¾®�W�qm�×r¾¥�¬¾®�W�³�×sLy�×r¾¥�V/yK�È¢¾X¡LW�L½�×mrP·Kq�×L·.�mr/¢½³q�
È�L�¶O�¶L±rO�¬¾�²W�qm�n½´¥��×L·¬¾²¡�V¡rg�´y�«Kn¡�¶O�n½LO�m´k.� �

mqKm�ÈLz�K�³��K´±K�,¯´¥L±´¥�UL¸_�V}Kmr�±�LO�mr¢½³q���³�×mr/��mr/¢½³q�n/²±L
�È·³r¥�mr¢½³q�È�®_�,�È�r��mr¢½³q�³�Èª�K�mr¢½³q,��mr/¢½³q�³�È/ª¾ªhW�mr¢½³q

×mL�X±K,��mr/¢½³q�,È/®ª��mr¢½³q�,×mL�X�K�mr¢½³q�,È¦²·r��mr¢½³q�,ÈyL¾y�mr¢½³q
È}s´?�� �

�V�L¾·q�LO�Kq�¯?�ÈkrO�Attitade��¶Xz±Km�È¢½�n±K-�È©Lgqm��¶¡µn/½nS�qm�V�L¾·q���×L·
µn//½nS�r//O�µ³Æ//��mr//¢½³q�È//©³�,V//yK�È//�l}��È�È//�l}�×L·���³�Èl½qL//W�n//±K´W

¶�L_�n}LO�t¾±�µr¾��³�ÈyL²}�� �
V¸_�,mr¢½³q�sK�q´�²�,¶©L��°½K�qm�¬¾®�W�³�×r¾¥���´/�k�qm�×mr/P·Kq�×r¾¥

Æ�K�È½L®±sLOVyK�¶���|±Km�UL��� �

ʵ	˨ʵ˨
˨āʭķŦįù˕Information˔ 

�µuK³�UL�Æ�K���UL�Æ�K�¬ª��qm�³�mqKm�Kq�m´k��Lk�×L·mrOqL¡��ªXl�«´ª��qm
�½r�W�×qKn//OLX¡�«´//ª��³��¯?�×Kr//O�×mn//�X�×L//·�¶//IKqK�,¯L//yL²}qL¡�sK�È//krO�³�µn//}

|·³vS�µv½³�×L·���¯?�×KrO�×KµmKm�«L`±K�n±K���,È²¾������� 

n²©´¾ª¡���WÈ®±�n²m´y�¯Kn²c�Kq�UL�Æ�K��½r���×KrO�¯?��K´k�VyK�n�X��³�n±Km
�µqLO�°½K�qm�³�VyK�¬¸�LÈ�n½´¥����°½r/®W� /½�UL/�Æ�K�µuK³��/½r�W�V/¸_�{ÆW

V/yK�MKp/_�VPh/��×KrO�³�n²®}sqK�×r¢�-��0ÅL/®XgK�L/K�mqKm�È¡n/±K�È/ª®��{sqK��
¶�Æ��¯?�¶/O�L/�¶¡�×t¾c��¬¾X/z·�n/²,�½K�È/²�½�,¯?��K´/k�¶�L/}K�³�È·n±LsL/y�,mL/`

VyK�UL�Æ�K����,n²©´¾ª¡�������,����� �
�n/½LO�,¬¾/}LO�¶X/}Km�UL/�Æ�K�sK�ÈX/yqm��qm�¬¾·K´lO�r¥K�×³q�r·�¶O�¶/OqLXkL/y�

                                                           
1.�ClevelAnd Donald 
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¶ªzªy��¶/_´W�UL�Æ�K�¬ª��¶X}q�qm�¯?�ÈPWKr¬¾/²¡���´/O´©� /½rWLS���µL/¦½L_�µqL/Oqm
�UL�Æ�KÈ�n½´¥��×qLXkLy�,UL�Æ�K�¶½r�±�µs´g�qm�ªy¶ªz�ÈPWKr��sK�¶/¡�mqKm�m´/_³

�µmKm���«Lk�V½m´_´����³r}È�³�m´}��¶O�UL�Æ�K���ÈWq´��¶O�¶¡�ÈLk�V½m´_´�
V/yK�µn/}�È·n±LsL/y�È±L/z±K�¨/L���y´W�n²®�n·��¶/O�xT/y�,�|/±Km����ÈX½m´/_´

�¯Lz±K�°·o�qm�L¸²W�¶¡�×mLr¾�VyK�È�¨¢}��ªXl�ÈWL�Æ�K��OL²�×L²P�rO�³�mr/¾¥��
V½L¸±qm�³��¶O�mrk����¯?��/½r�W�V/¸_�qm�{Æ/W�¶/±´¥r·�¶¡�Èª¾�K�¯L²c�ÈX½m´_´

È®±�r�±�¶O�¶±Æ�L��nyq��È�¬Xk�m´}���´O´©�q´S´�yqK�³�,������� �
/O�È±L/s�¶/c�,È½L/_�¶/c�,Èz¡�¶c�,×t¾c�¶c�¯´c�×mqK´�¶O�jyLS�qm�UL�Æ�K�¶

È�qL¡��½?²n-��mn��§L\�×KrO����VyK�µmKm� ½�³�/O�×KqKm�m´/k�×m´k�¶O�ÈWL/�Æ�K�qL
�LkÈ�Vz¾±-�� /½�,V/yK�°�ªW�t¡r�UL�Æ�K�µqL®}�,mn��°½K�¶¡�m´}�¶X�¥�r¥K�È©³

W¤��Tag��È�µms�¯?�¶O�ÈPzcrO�L½��m´}��È/�n/¾©´W��Æ/�K� /½�Uq´/��°½K�qm��m´/}��
µqL®}�¬Xz¾y�tq�×L·�µqL®}�L½�L·�UqL¡�µqL®}�L½�MLzg�×L·��¨¾P��°½K�sK�È¢±LO�×L·��n/±K-�

V¾®·K�V¸_�°½nO�µv½³��¯Lz±K�È¥n±s�qm�×K��qKm�L·±n��|/yrS�°/½K�¶/O�j/yLS�qm�n²©´¾ª¡�
�¶¡�¬¸�qn�²½K�UL�Æ�K�Krc�n±K��È��n½´¥���È¥n/±s�°X�r¥qL/¾XkKqm�µKq�UL/�Æ�K�¯´c

n²Xz·���,n²©´¾ª¡�������,����� �

ʵ	˨ʶ˨
˨āʭķŦįù˨äŰʭ˙őěʭý˕Representation of information˔˨ ˨

®·�UL�Æ�K�È½L®±sLO�,µL¦±� ½�sK�r/O�mqKm�V/©Åm�¶/¡�V/yK�UL/�Æ�K�{sKmrS�¯L
µmL?�,ÈOL½sLO�n�L��×KrO�UL�Æ�K�¶¢²½K�¬·Kr��³�×sLy�´}�×q³?±n���°/½K�,µL/¦±�°/½K�LO

n±r¦½n¢½�×Krk4K�UqLP��,eÆ��K�³m�� �
¯?�,rWKr��µL¦±�LO�È©³�µmr¡�µqL}K�ÈkrO�¶¡�¶±´¥��,n±K�UL/�Æ�K�È½L/®±sLO��ÈgÆ�/�K

³q�,¯´²��ÈL®W�rO�¶¡�VyK{�V/¾©L���,L/·��È·n±LsL/y�³��¾/�´W�L/O��PWr/�q´/K�³�L/·
V/yr¸��¨L/}�¶/`¾X±qm�³�mqKm�V©Åm�UL�Æ�K�¶½L®±�,È/z½´±�µn/¾¢c�,×sL/y��³�È/z½´±

                                                           
1.�Patrick Le Boeuf  
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pkB�È�ÈyL²}��mmr¥-�¶½L®±�×L/_�¶/O�Kq�¯?�ÈkrO�È©³�/O�×sL/y�¶È�qL/¡���n/±rO��,×s³q´/±

����ÈWL/�Æ�K�µq³L~��ÆO³�,���r½n/�×L/²��¶/O�Uq´��¯?�qm�³�m´/O�n/·K´k�UL/�Æ�K�V½
¶½L®±�¯´c��0KsL`�,mqKm�UL�Æ�K�V½r½n�qm�×q´h�|�±�×sLy�¶½L®±�×L_�¶O��sK�×sL/y

È�µmL�X//yK�È½L//®±sLO�m´//}-�È©Lgqm��¶//¡¶½L®±�¶//ªgr�×sL//y��È·n±LsL//y�¨//gKr�sK�×K
VyK�UL�Æ�K�� �

�eÆ��K�sK�|·³vS�°½K�¯K´²��qm�¶¢²½K�Vª��UL�Æ�K�È½L®±sLO��µn}�µmL�XyK�,°/½K�
¶½L®±�¶ªgr�¶¡�VyK�°¾¾�W�¶ªgr�,×sLy�¶X/z_rO�³�µn²²¡���r/·�UL/�Æ�K�V½r½n/�qm�×K

�µuK³�¯´//c�r//¦½m�N//±L_�sK�³�V//yK�¶//���|//±Km�¶//ª®_�sK�,È//~±Km�¶½L®±�×sL//y���¨L//}
¨�Kng���qmL/PW�¯L/·oK�qm�rX/~¾O�Èª�Kn/g�«´/¸��°¾/®·�³�V/yK�UL�Æ�K�È·n±LsLy�×L·

È��n²¡,�È©Lgqm��¶¡¶½L®±�×sLy��¯?�¶/sÅ�³�V/yK�V/®gsr4S�³�µn/¾d¾S�qL¾/zO�¶���|±Km
¶½L®±�«´¸��qm�×r\¡Kng�µL¦±��µmL�X/yK�È½L/®±sLO�µuK³�sK�¶/¡�n}�µn½m�«sÅ�,VyK�×sLy

¬¸�È½L²��qLO�LW�,m´}��n²¡�È�KnW�Kq�×rW�� �

ʵ	˨ʷ˨
ŔŰʭ˙ő˨˨ãěʭğ˕Indexing˔˨ ˨

¶/IKqK�¬¾·L��È½LyL²}�×KrO�n²y� ½�Nª���´�´�¶±Kn²®}´·�¨¾ªhW��³�¯?�qm�µn/}
¶½L®±�ULgÆ��K��¾�lW��¶½L®±�Kq�UL/�Æ�K�ÈOL/½sLO�¯L/¢K��n·�LO�,�´Or�×K��×sL/y

È���n²½´¥�D�,L¾±LX½rO�mqKn±LXyK�¶zy����]�,����,���� 

¶½L®±�¨®��×L²��¶O�×sLy��VyK�¶½L®±�«L`±K�³�×q³?-��Kq�¶/½L®±�VkL/y�r¦½m�UqLP��¶O
�¶½L®±�×sLy��È���n²½´¥��,¯L¡L¾±�����,������� �

�È//Æ¡�×L//·mL®±�ML//zX±K�sK�V//yK�UqL//P��¯?�ÈgÆ�//�K�×L//²��n//¾ª¡���L//½�µuK³
r¦�¾�´W���ÈÆ¡r¾��L½�µmq�µqL®}�×n²O��×K´/Xh�³�¬¾·L/��È½L/®±sLO�×KrO��qKn�¶O�

-L¸±?�µuK³�L½�¶±L~±�,mL®±�r¥K�È²�½���sK�V/½L¢g�¶/¡�m´/}�µmKm�VP/z±��qn/� /½�¶/O�×K
¶½L®±�,n}LO�¶X}Km�¯?�×K´Xh�Ly�VyK�¶X�r¥�Uq´��×s��,×s³q´±�������,����� �

{³q�sK�µmL�X/yK�L/O��qKn/�ÈWL/�Æ�K�×K´/Xh��P/��³�VP[�r¦½m�UqLP��¶O��×L/·
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¯LsLy�q´�²�¶O�¯´¥L±´¥�¶½L®±�Kq�ÈOL/½sLO�V©´¸y�n���¶O�UL�Æ�K�¯mKm��n/²½´¥�×sL/y
�È±L�ªy�°¾XyKq�³�,�������,������ �

¯´yqn±K�¶X�¥�¶O��L`±?sK¡¶�¶½L®±�}�×sLyµ´¾�¶�´®`�UL�Æ�K�¶O�ÈOL¾Xym�×L·��sK�×K
qKn��½�L½ �qn��|lO�L½�½�sK�È½L· �qn/���r/��,Kq��×qKn/¸¦±�¨/h�sK�r�±

È�¬·Kr��,¯?�¡È�,n²�¶½L®±�V�¥�¯K´W��°½mL/¾²O�{³q�×sLyÈ·n±LsL/y��³�V/yK�|/±Km
yr¸�V�È///z½´±�µmq�³�n²X///z·�¯?��½mL///��×n///²O-�Krc///¡Vyr¸��¶�È///z½´±,���///�K³qm
¶½L®±�×sLy�� ½µmq�³�VyK��Lk�¶�´®`�¶/yL²}�¬¾/�²W�¬/·�×n²O�¶/½L®±�×L·��wL/yKrO

¯L¾��LPWqK�,L¸±?��¶�OKq¡¶�OKq�³�>t_�³�¨�¶ªzªy�ÈPWKr��VyK��,×sL¾±������� �

ʵ	˨ʸ˨
ŔŰʭ˙ő˨˨ěʭğ˕Indexer˔˨ ˨

¶½L®±�²y�¶¡�VyK�Èz¡�sLy�¨¾ªhW�Kq�nÈ�n/²¡�µuK³�,¯?�¶/O�³���¶/¡�Kq�È�´/�´�×L/·
È�r¢���µmL�XyK�n²¡��µn²²¡��wLyKrOµuK³�¯?��È��¾/�lW�,mr/¡�n/·K´k�´`X/z_�L·���n/·m

��,n²©´¾ª¡�������,����� �
¶½L®±�¶¡�Èz¡�¶O�È�×sLy��¶½L®±�,n²¡�È�¶X�¥�sLy���m´}��,¯L/¡L¾±�������,������¶/O�ÈkrO

µuK³�sK�¯?�×L_��¶½L®±�s¯���L½�¶½L®±�qL¡��È�µmL�XyK�¯?�§L\K�³���ÈX/yqm�µmL�X/yK�¶¡�n²²¡
Vz¾±���à¶½L®±�LO�¯´c��¯s�¯s��´�´�qm�¶½L®±���à¶½L®±�L½��qL¡�qL¡��´�´�qm�¶½L®±���µLPX}K

È�¶X�r¥��m´}�� �
¶½L®±�r·�,È®ª��V¾gÆ��³�×n²®±K´W�V¸_�sK�V¾ªOL��¶O�sL¾±�sLy���ÈkrO�¶¡�mqKm�È½L·

|±Km�¯L��lX�sK�¶½L®±�sK�ÈkrO�¶O�×sLy��L ±̧?µmr¡�µqL/}K��n/±K��q�����,n/²©´¾ª¡�������,������
¶½L®±��´�k�qm�LK�¶½L®±�,¶���|±Km�×sLy��È½L±K´W�¶y�¨�Kng�×KqKm�n½LO�¯?�sLyr½s�n}LO�� �

ʵ	˨ʸ	ʴ˨
ŔŰʭ˙ő˨ŐĿ˨ęĕ˨ĦĨĔă˨ãěʭğ˨˨

¶½L®±�¶½L®±�×n²®±K´W�n½LO�¶���|±Km�¶ª®_�sK�,|±Km�r·�sLy�¶X}Km�Kq�×sLy��°/½K�³�n}LO
                                                           

1.�Anderson jamesd. 
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È�×n²®±K´W���°®/��{s´/?�³�V/yqL®�,¶/�©L��L½�n}LO�È®yq�{s´?��½r��sK�n±K´W
qL¡��¶½L®±�§´�K�³�n�K´��sK��Æ�K�LO�Uq´��r·�qm�n½L®±�qL¡�¶O�«Kn�K�×sLy�� �

ʵ	˨ʸ	ʵ˨
˨ʭý˨äŰʭŒģíčŦİħù˨ŔŎʭő˨āʭďŦİħù˨ŐŞý˨äŰʭŒĸŎ˨Įýùŗę˨ŗ˨˨

³�ULgÆ�//�K�VkL²//}�¶//O�qL¡�×r¾¥�®±�qm�¯?�V//yqm¶½L��qm�×q´//h�|//�±�,×sL//y
mqKm�M´ª��¶½L®±� ½�mL`½K��¶½L®±�V¸_�°½nO��LO�n½LO�sLyeÆ��K�¶L±��È½L/²���/OK³q�³

�½r��sK�n±K´XO�LW�,n}LO�¶X}Km�È½L²}?�ULgÆ��K�°¾O��L¸±?�¶/IKqK�ÈO´/ª��³�§´/P��¶/½L®±
n²¡��¶½L®±�qm�¶ªJz�°½K�È�¬/~c�¶/O�rX~¾O�¶���|±Km�×sLy��n/½?-��Kr/½sÆ�/�Ke�¶L±��¶/��

¬¾`g�sK�È¢½���°½rWeÆ��K�¶L±��µmq�³�VyK�ÈÆyK�«´ª��×L·��VyK�qL¾zO�¯?�È�r��×L·��
¶½L®±�µr¸O�È±K´//W�°¾//²c�sK�r//¥K�È//¸����OL//²�sL//y���¨//�K�L//O�³�n//}LP±�n//²eÆ�//�K�¶L±��³

eÆ��K�¶L±�ÈO�,n}LO�¶X}Kn±�È½L²}?�¶���È®±�n½mrW��n}LO�¶X}Km�¶���sK�ÈXyqm�¶½L®±�n±K´W�� �

ʵ	˨ʸ	ʶ˨
äŎ˨ŔÝ˨äĤőùĕ˨ęĕ˨ĦĨĔă˨˨ŔŰʭ˙ő˨ùę˨ŏí˨ĶýʭŒŎ˨ĖŕùŘē˨ĖŒÝ˨ãěʭğ˨˨

¶½L®±�È�È±Ls�sLy���n²/y�°X/�sK�ÈX/yqm��qm�¶¡�mq³?�m´_³�¶O�ÈO´ª��¶½L®±�n±K´W
n}LO�¶X}Km��È�Èz¡��n/}LO�¶/Xk´?�Kq�|/±Km�¯?�¶/¡�n/}LO�¶X/}Km�V/yqm��qm�n±K´W��

¶½L®±�×Kr/O�V/¸_�³m�sK�¶���|±Km�mqKm�V/¾®·K�sL/y��¶½L®±�¶/¢±?�§³K��L/½�n/}LO�¶/¾���sL/y
n}LO�µmr¡�È��L¸���mt±�Kq�¯?�{s´?�¨�Kng���,¯LOs�V¸_�sK�«³mrX~¾O�¶¡Krc�°X��×L·

¶½L®±�¨OL���5×sLy�ÈOr��¯L/Os�¶O�È¸����OL²�n/±K���³�¶/®_rW�n/g�qm�È/Or��¯L/Os�L/O�È½L²/}?
¶½L®±�×KrO�r[K� 5µn²z½´±�q´�²��qm�VyK�«sÅ�sLy�� �

¸²½K�¶®·�rO�µ³Æ�¶½L®±�,L��N/yL²�³�§mL/�X�§L/g�×KqKm�n½LO�sLyn/}LO��¶/±�¶/`¾X±qm�³
�qm�³�¶X/}Kn±�È¥q´/~©m�³�|½´/~W�³�n/}LO�¯Kr/¦±�³�VgKqL±�Èª¾k�¶±�³�§Lh}´k�Èª¾k

¶½L®±�ÈKq?��¾h�n²¡�×sLy�� �

ʵ	˨ʹ˨
ŔńĿ˨Ģőùĕ˨ ˨

¯?�V�©�¶¡�¶±´¥��¶X�¥�Mr��¯L±Km��V/yK�¯n/¾®¸��³�°X/z±Km�×L²��¶O�¨�K�qm�¶���,n±K
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�×r·´_�,����]�,�����,�����LK�-��¾�m�µL¦±�LO��È�rW���,¶/���×L/²��¶/¡�mq³?�V/ym�¶/O�¯K´W
Vz¾±��ª��¬¸�,��V/yK��/¾�m�¬/¸��³�È/²¾Ot½q�,È�L¢}´�È²��¶O�¶¢ªO��,×´��/������,�� �

]����,������ �
�LK�¶��×Kr/O�ÈÆyK�È~±Km�,eÆ��K�qm�¶O�V/ym�¯mq³?���¾©L/¢W�L/½�È/ª®��«L/¢gK

VyK�È²½m��L��NgL��¯?��½r�W�qm�¬©È�nz½´±����º/¾�r�©K�º¾�r/~©K�«L/¢gÅLO�¬ª�©K�´·
Åm�×³q�sK�V�½r/}�È/�r��«L/¢gK�¶/O�¬/ª��sK�V/yK�UqLP��¯?�-º¾ª¾��X©K�L¸X©mK�°�/½�¨

¯?�Èª¾��W����,¬©L��NgL�����]�,�����,�����È�V¸_�°½nO��V/�¥�¯K´/W���¬/ª��,¶/���¬/ª�
ULP[K�µKq�sK�È�r}�«L¢gK�°X�L½��µn²²¡�¶©mK��?VyK�¯�� �

�½r}�sK�,×n²®}sqK�V¸_�sK�¶���¬ª��VyK�×r~O�«´ª��°½rWn²®}sqK�³�°½rW���°½nO
�¬©L��NgL��V¸_È�n½Lr�����x¾/©�¶/6 ±K�°6¾/PW�,¨®�©LO�´·�L®6 ±K�¬ª�©K�§L®¡� 6̄ K�VP[�L 6®©�³

«´ª�©K�È���º�r�®©K�n�O���³�-µK´/y�L/®�×´�K�¨®�©K�È��¶X¾ªkn� 6̄ Å�,¶��©K�¬ª��°��r}K
}�VOL[�¯´cÈ�µn¾`²y�¨®��LO�L¸²W�¬ª��§L®¡�n��È�°}³q�,m´}��«´/ª��°¾/O�¶/¡�mmr¥���

Knk�V�r��n�O���Vz¾±�¶���¬ª��sK��r}K-�×´/��¶���qm�¨®��V¾ªkn�¶¢²½K�V¸_�¶O���rW
VyK�¶���r¾��sK����,ÈªL/�����]�,�����,�����¶����¾/y³�,¶²Km�V¸_�sK��¶/²Kmr4 S�³�°½rW���°½rW

¾S�V¸_�sK�³�VyK�×r~O�¬ª�È®½n��,¶²¾~���ÈÆyK�¬ª��°½rWÈ�qL®}�¶O�n½?�� �
/�ª¢�§L/��K�,¶���¬ª���´�´�¯´cLV/yK�¯-��¨IL/z�«L/®W�¯?�µrX/z¥�V/¸_�°½n/O

È�rO�qm�Kq�¯Lz±K�qKmr¡�¶O��´Or��mr¾¥���ÈªILz�«L®W�¨L}�,UÆL��³�UKmLP��rO�µ³Æ�
È��er���´�g�¯K´²��VhW�¶¡�mmr¥�,n±K�±n/��´/�g�,È/yLyK��´/�g�¨/\��´/�g�,È
°¾O�×qKmK��´�g�,È½Kt_��´�g�,Èªª®©K�³�ÈyL¾y��´�g����

ʶ˨
āʭķŦįù˨äŰʭ˙őěʭý˨ãʭŕĕĚÞŰŗę˨ ˨

ZhO�sK�È¢½��¶½L®±�Èª/�K�×L·�¯?�×L/·mr¢½³q�VkL²/}�,×sL/y���¬¾®/�W�×Kr/O��qm�×r¾¥
VyK�V¾®·K�tILg�qL¾zO�¶¡�VyK�«L`±K�³�«Kn�K�¶ªgr��� �

V/yK�er/��UL/�Æ�K�È½L/®±sLO�×Kr/O�×n²c�×L·mr¢½³q�È�¶/¡��¯K´/W��L/¸±?�¶/O�Kq� �
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¬¾/z�W�Èª¡�V¸_�³m�¶X/ym�È/X¸_�r/·�³�mr/¡�×n²O�×n²O��È�r��×L·��³�n/±qKm�×r/W��L/¸±?
UqLP��n±K�sK�� �

ʶ	ʴ˨
āʭķŦįù˨äŰʭ˙őěʭý˨ĢŰùĚá˨ĂŖċ˨ěù˨ ˨

�×KrO�,UL�Æ�K�È½L®±sLO|½Kr¥�V¸_�sK,�VyK�q´�W�¨OL��mr¢½³q�¶y��� �

ʶ	ʴ	˨ʴ˨
ÛęĖŎ˨ĕĚÞŰŗę˨ùĚá˨˨˨

�qn�mr¢½³q��Kr¥��L½�qn��³�q´hn²y�L½q´h��ÈkrO�¨¾ªhW�³�¶½t`W�×L²P�rO�,
¨¾¢~W�×Kt_K�³�r�L²��sK��¯?�È�´/�´�×K´/Xh�°¾/¾�W�q´/�²�¶/O��qn/� /½�µn²·m

È�Vyr¸��¶O�¶¡�,n}LO�VyK�µn}�q´¸~�t¾±�Èz½´±�� �
Vyr¸��×KrO�µn}��½r�W�f�y�¶y�Èz½´±��� �

§³K�f�y��MLX¡�UL/�Æ�K�¨�Kng�µn±qKmrOqm��r/[K�r/·�ÈXkL²/}³�V/yK�È/®ª���L/¸±?
UqLP��n±K�sK���mKn/�W�,r/~±�j½qLW�,r}L±�,r~±�¨h�,|½Kr½³�er}�,q³?n½nS�,¨L¡�¯K´²�

°¾O�mqKn±LXyK�µqL®}�,¶h���L½�nª_�µuK³�³�Èªª®©K��¶L±�� �
¶±LlOLX¡��È�µmL�XyK�rX~¾O�f�y�°½K�sK��y´X�³� c´¡�×L·��n²²¡�� �

«³m�f�y��MLX¡�«sÅ�UL/�Æ�K�×³L/g�³�V/yK�ÈXkL²/}�UqLP��L/¸±?�n/±K�sK���¯K´/²�
�er/}�,×n/�O�×L·q³?n/½nS�er/}�,q³?n/½nS�er}�°¾Xzl±�,r¦½m�¯LOs�¶O�¯K´²��,¨L¡

�mL�OK�,¶h���L½�nª_�mKn�W�,r~±�j½qLW�,r}L±�°¾Xzl±�,r~±�¨h�°¾Xzl±�,|½Kr½³������,
°¾O�mqKn±LXyK�µqL®}�,È�r��¯K´²��V}KmmL½�³�Èªª®©K�� �

¶±LlOLX¡��Æ�K�¶/O�¶/¡�È/��lW�×L·�°/½K�sK�,n/±qKm�sL/¾±�rX/~¾O�UL/�Vyr¸��È/z½´±�
È�µmL�XyK��n²²¡�� �

«´y�f�y��È�¶IqK�Kq�qL[?��L_�³�¨L¡��¾�´W��¶/O�×qL/[?�mq´/�qm�rX/~¾O�³�n/·m
È�¶X�r¥�qL¡��È�µmr®/}�V/¾®·K�L/O�¶/±LlOLX¡�r/�±�sK�¶/¡�n±´}���UL/�Æ�K�n/½LO�³�n±´/}

�¾�m���n²·m�¨½´hW�µn²±K´k�¶O�×rW�q�����,ÈgLX��������,����� �
MLX¡�UL/�Æ�K�V/P[�r/O�µ³Æ/��,«´y�f�y�qm�/}²�UL/�Æ�K�°/½K�,«³m�f�/y�ÈXkL� �
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È�]qm�³�VP[�t¾±��n±mr¥��¨/��ry�,UL_qn/²�V/yr¸��,µn/¾¢c�,Èª/�K��´/�´���×L·
¨//��ry�,Èª//�K��|¾S�,¶//n��,¶//cLP½m�,È//�r��×L·��UL//�L_qK�,Èª//�K�°X//�,qL//X�¥

MLX¡�¶//½L®±�,ÈXkL²/}�x¢��,È½L/¸X±K�×L·��±�,L//·x½´±r½s�,§³Kn//_�,L/·qKm´®���,µr//¾��³�L/·� �
V/yr¸��¯L//®·�¶/¡��¶/©L��qm�¶//¡�V/yK�¶X�r//~¾S�È�´/�´�È//z½´±�¶//½L®±�f¾_r/W�¨//ª���

È/¸���UL�´�´�È½L®±sLO�qm�ÈP¾¡rW�mr¢½³q�LO�È�´�´���µqL/}K�¯?�¶/Oµmr/¡�«K��q����

�,×mqK³������� �
�×KrO×Kr_K��e´�y¶X�¥�µn}�,�¶/O�È/¸���ML/X¡ͳƲŲǈƨƹŤ�ŪǇƅƨƣƹŤ��µqL/}K/È�¬²¡���×Kr/O
Vyr¸��Èz½´±�¶�©D�,MLX¡�°½K�§³K�f�y��È�]qm�³�VP[�¨½o�×L·��mmr¥�� �
� �

È½LP�LP��¬�L¡n®hn¾y�,×mt½� �
ͳƲŲǈƹŤ�ŪǇƅƣƹŤ�WBÈ½LP�LP��¬�L¡n®hn¾y�¶Æ���¾©�×mt½� �

U³r¾O���,UL�´P�®ª©�È®ª�ÅK�ºzyD�����µ����]� �
 OL}�������� �
µuK³�¶L±������� �
� �

©D�°½K�t¾±�«³m�f�y�×KrO¶���È�¶½L®±�L·��n±´}�� �
� �

¬�L¡n®hn¾y�,×mt½�È½LP�LP�� �
ͳƲŲǈƹŤ�ŪǇƅƣƹŤ�È½L/P�LP��¬�L¡n®hn¾/y�¶/Æ���¾©L/W�×mt½��UL/�¾ª�W���¶�¾/}��/_Kr

º¾LK� �
|½Kr½³��«´y��U³r¾O���,UL�´P�®ª©�È®ª�ÅK�ºzyD�����µ����]��QLc��«³m� �
�§³K�nª_�����«³m�nª_�³��������� �

��N©L��Èyqm�×L²P�MLX¡�°½Kµs´g�¶���]qLk�w³qm�qm�¶�¾}�×L¸����¶¾®ª��×L·VyK�� �
 OL}������� �
µuK³�¶L±������� �
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¶½L®±�×KrO�¶�©D�°½K�«´y�f�y�×sLy��È�]qm�³�VP[�L·��mmr¥�� �
� �

È½LP�LP��¬�L¡n®hn¾y�,×mt½� �
ͳƲŲǈƹŤ�ŪǇƅƣƹŤ�È½LP�LP��¬�L¡n®hn¾y�¶Æ���¾©LW�×mt½��UL�¾ª�W��º¾LK�¶�¾}��_Kr� �

|½Kr½³��«´y��U³r¾O���,UL/�´P�®ª©�È/®ª�ÅK�ºzyD�����µ����]��QL/c��«³m���/����
È��q� �
�§³K�nª_�����«³m�nª_�³���������� �

Èª�K��´�´��¶�¾}�¶��� �
¨��ry��Èª�K�×L·���,V¡r}�,¶OqL��,µqL_K�,^g�,UL¡s�,x®k�,µs³q�,sL®±�,UqL¸�

�³�¯L®��,UL�Lz�,¶�qKt���� �
UL_qn²�Vyr¸�������� �

�OL²�������� �
X¡�°½Kµs´g�¶���]qLk�w³qm�qm�¶�¾}�×L¸���N©L��Èyqm�×L²P�ML���¶¾®ª��×L·VyK�� �
 OL}������� �
µuK³�¶L±������� �
� �

�¶XP©K�°½K¶/�©D�sK�×qL¾zO�,MLX¡��¶X�¥�×L·��«´/y�f�/y�³�«³m�f�/y�qm�µn/}��n/²±L
¶�¾ª�W�L½�«³m�¯LOs�³�§³K�¯LOs�L½�«³m�q³?n½nS�³�§³K�q³?n½nS��¯?�§L/\K�³�L·��³�mqKn/±�Kq�

V/yK�µn/~±�mqK³�§³n/_�³m�°/½K�qm�¨L¡�UL�Æ�K�V¸_�°½nO���¶/¡�V/yK�¯?��r/�
U³L�W���f�y�¶y�°¾O�×L·¶X�¥�µn}ML/X¡�UL/�Æ�K�]qm�³�VP[�qm�,��³�Èª�Kn/g�ÈXkL²/}

�È½L®±sLO�¶ªgr�qm��qKn�×r\¡Kngm´}�µmKm�¯L~±�� �

ʶ	ʴ	˨ʵ
ùĚáĚýęʭÝ˨ĕĚÞŰŗę˨˨

�Kr¥rOqL¡�mr¢½³q�qm�q´hrOqL/¡�L/½�qKn/rOqL¡�L/½�¶½L®±�,��×K´/Xh�°¾/¾�W�qm�sL/y
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¶½L®±�¯L¥uK³�°¾²d®·�³��qn� ½�È�´�´���¯L¥uK³�³�¯KrOqL¡�ÈWL�Æ�K�×L·sL¾±�,×K
¶½L®±�wLyK�¯L®·�rO�³�¶X}Km�°·o�qm�Kq�¯L±?��y´W�µmL�XyK�mq´�È�×sLy��n²¡���°½rX/~¾O

VyK�¯KrOqL¡�ÈWL�Æ�K�×L·sL¾±�¯mq³?rO�×³�¬��³�6¬·�� �
Kq´¾±´O�¶X�¥�¶O��L®±¶½��sLyÈ�¶ªJ/z�°/½K�¶/O�mr/¢½³q�°½K�qm���°/½K�rOqL/¡�¶/¡�n/~½n±K
|/yrS�¶c��qn��¶/O�°X/�°/½K�qm�¶/¡�V/}Km�n/·K´k�È½L·��L/¸±?È�µmKm�j/yLS��m´/}��� �

¶//½L®±�mL//`½K�q´//�²�¶//O���«sÅ�³�VkL//y�µmq³?r//O�Kq�µn//²±K´k�×L//·sL¾±�n//½LO�,�//�´�×K� �
¶½L®±�VyK�³�n/yL²~O�Kq�m´/k�§´/�h�³�N/�Ll�sL/y�wL/yKrO�|/yrS���,¯KrOqL/¡�×L·� �

n//²¡�mL//`½K�Kq�¶//½L®±��½//¢|©Lc�sK�È��´//�´�ML//lX±K�,¶//½L®±�mL//`½K�qm�L//·��L·�KV//y��� �
�´//�´�°//½K��®�L·//¢¨kn//�Uq´//��¶//O�V//yK�°���¶//O�¶//½L®±�×L·//¡È�³�n//±³q�qL���n//²±K´W� �

µuK³�¶//ª®_�sK��qn//�sK�È//~lO�r//·�ËqL//Oqm��UqLP��,L//·��¶//ª®_�,L//·���Kr¥KqLS�,L·���,L//·� �
¨����n_�,L·§³��µn½K�³�¬¾·L��,L·qKm´®±�,L·��n²/}LO�L·��È/�mL¸²/~¾S�¶/KmK�qm�³K��¡n/²���L/¸²W

�´�´���n¾·m�qKr��¶½L®±�qm�Kq�È½L·¡�¯mq³?n/½nS�sK�³�V/yK�¯L¥n/²±K´k�ËmL�XyK�mq´�¶
�ÈXyr¸�¡¶/�´®`�¶��µuK³�sK�×K��UqLP��³�L/·��n²X/z·�°X/�¨/kKm�×L/·,��×qKmm´/k¡�n/¾²

�¬�L¡��,q´S��������
±sLO�qm¶½L®±�,¶/���|/±Km�È½L®�|±Km�¨�Kn/g�L/½�¶/¾���n/½LO�sL/y���³�¶/���¶X/}q�¶/Xk´?

¶//O�L//W�n/}LO�È//¸���¨IL//z�wL²/}qL¡��sK�¬//�K�,¶//���¯KrOqL//¡�sL/¾±�¶//¡�n//²¡��qm�ÈO´/k
n¸X`KK�,¯¯KmLXyÈ�¶¡�¯L²6 ½nX�«´®��³�MÆ��,���¶/����/�³�r/O�Kq�m´/k�È¥n/±s�n²·K´k

LO�,¬¾�²W�n½LO�¶±´¦c�³�Vz¾c�,n²²¡�qL¥sLy�ÈOL½sLO�³�È½L®±sm´}�� �
�,¶²¾s�°½K�qmeÆ��K�¶L±�È�¶�����|/�±�×L/�½K�n±K´Wn/²¡�¶½L®±�³��³�¬¾/�²W�qm�Kq�sL/y

¶�P��¶½L®±�³�UL�Æ�K�×n²O�×sLy��L¸±?n²¡�¯L½L}� ®¡�¯KrOqL¡�sL¾±�×LXyKq�qm�� �
×Kr//O�¶½L®±�r//¥K�§L//\��µmq³?r//O�n//·K´lO�Kq�sL//®±�V//�³�µqL//Oqm�¯KrOqL//¡�sL//¾±�,sL//y� �
�,n//²¡KeÆ�//��¶L±��ULgÆ�//�K�°¾//O�È½L//²���//OK³q�L//O�¶//����,�mKr//X�eÆ�//�K�n//²±L

                                                           
1.�Bonura, Larry S. 
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È²X�¥�¬IÆ��VyK��,×L`O�×L²��¶O�^O�K�«L/��µuK³�×L/²��¶O����K�,rW��µuK³�×L/²��¶/O�i
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eÆ��K�¶L±��L/k�sK�µmL�X/yK�L/O�UL/�Æ�K�ÈOL/½sLO�¶/ªgr�qm�³�m´/}�¶X�r¥�µr¸O���°½rW
yrXym�,m´_´�eÆ��KÈ�¬·Kr��µK´l©m��Æ�K�¶O�¯KrOqL¡�È��m´}�� �

ʶ	ʴ	˨ʶ
ˬěŘď˨ĕĚÞŰŗę˨ùĚá˨˨

µs´g�mr¢½³q�qm�Èª�K�¶X¢±��Kr¥�µs´/g�L½�µs´/g�L/½�q´/h�qKn/��¨/¾ªhW�³�¶/½t`W�,
µs´g��VyK�r�±�mq´�×L·,�µs´g�¶O�¶_´W�È²�½���È�P²�ÈWL�Æ�K�×K´Xh�¶O�L½�|±Km�sK�×K

��Lk�¶²Km�LO�q�����,q´ª¾W�������,����,��«´/ª��L/½�È±L/z±K�«´/ª��UL�´/�´�¨/¾ªhW�n²±L
§L\K�³�¶���|±Km�L½�ÈÆyK�«Æ¡�L½�,ÈÆyK�L¸±?�µs´g�¨\�L½���È�L/®X_K�È/��lW�×L/·

n²±L�³�¯Kn²®©Ly�,¯L±K´_�,¯L±s�,¯L¡m´¡�n²±L�L¸±?�� �
¨¾ªhW�¶/½LS�r/O��qKn�¨¾ªhW�,mr¢½³q�°½K�qm��¶/X�L½�³�L/·���µs´/g�¶/�©L��sK�¶/¡�È½L·

��Lk�±L¶���n²��³�È�Vym�¶O�¯KrOqL¡�È�«L`±K�,n½?�m´}�� �
¬·�¯´//²¡K��¶//O�ÈÆ//yK�×q´//¸®_�wn//��«L//�±�³�ÈÆ//yK�¶//�L_�sL//¾±�¶//O�¶//_´W�L//O

�,UqL/`W�¶/���,{sq³�¶/���,×qKmK�¶/���,×qKn/¢±LO�¶���n²±L�,È¸���×mrOqL¡�UL�´�´
V�Kqs�¶���,VOLP��¶���³�¶²Km�°¾²c�UL�Æ�K�V½r½n�,V±´¢y�¶����sK�È½L·��¶/���|/±Km

¶½L®±��½r��sK��t/¡Kr�³�V/yK�×q³r/��qL/¡�rWÅL/O�¶/¢ªO�,n²m´/y�³�´/±�×qL/¡�,×sL/y
�¨¾�´y�³�V®y�°½K�¶O�n½LO�¶���È~·³vSn²²¡�|·³vS�×L_�¶O�³���qm�×sK´/�L½�¶OL~�×L·

�¶/¡�|/±Km�°/½K�µn/}n¾©´W�³�¶¾¸W� 5UL�Æ�K�sK�µmL�XyK�×LXyKq�qm�,È¸���Èª¡�UL�´�´
�¾h�qm��³rX¢©K�×L·µn}�µr¾ko�È¢¾±��n²·m�«L`±K�×n_�ÈKn�K�,n±K�� �

È�r�±�¶O���³��OL/²�È½K´/Xh�V½r½n�q´�²�¶O�¶���|±Km�UL�Æ�K�È½L®±sLO�×KrO�n½?
µs´/g�mr/¢½³q�,�/¾®��|±Km�°½K�ULgÆ��K�µqK´Xkqm�¶¾¸W�¯L¢K���mq´/�³�°½r/X¸O�Kr¥

VyK�L·mr¢½³q�°½rWsL¾±��sL/¾±�L/½�M´X¢��OL²�L¸²W�,Uq´��¯?�qm��r/�±�mq´/�¯KrOqL/¡
È®±�qKr����¶¢ªO�,mr¾¥¶®·�¶���|/±Km�UL/�Æ�K�×³L/g�¶¡�È�OL²�K�n/±��³�M´/X¢�sK�¬/�K

¯L//½LS�,ML//X¡�sK�¬//�K�³�§L//X¾`½m�È//~·³vS�er//��,¶//©L��,¶//L±�³�È//��lW�È±Kr²l//y���³
°¾®·�¶/½LS�Uq´/��¶/O�L/½�×mrOqL¡�Uq´��¶O�¶¡�ÈWL�Æ�K�q´����¯KrOqL/¡�sL/¾±�mq´/�×K

¶½L®±�,VyK�sLy�×È�n±´}���¯L/¢K�¶/¢±?�r/O�µ³Æ/��,|½Kr/¥�°/½K�L/O�UL�Æ�K�È½L®±sLO
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«L�±�qLXkL/y�×Kt_K�È½LyL²}���n/²eÆ�/�K�¶L±�°¾/O�È½L/²���/OK³q�³��L/¸±?�m´/_³�¶/O�Kq
È��È�,mq³?���¯Kr¦~·³vS�qL¾XkK�qm��kK�³��¾�m�Uq´��¶O�Kq�¶���|±Km�UL�Æ�K�n±K´W

�qKr��È¸���¶~½n±K�¯LPgL��³n·m��¯L±?�³n²¡�×qL½�V�½r}�«L¢gK��LP²XyK�qm�Kq�� �
�¶XP©K�¶Ot¾±�ÈªP��mr¢½³q�³m�¶O��¯K´²��mr/¢½³q�qL/²¡�qm�n½LO�,UL�Æ�K�V½r½n�¨®¢
µs´g�Kr¥���¶_´Wmr¡�³����K³qmµs´/g�mr/¢½³q�V½q´h�LO�,mr¢½³q�¶y�sK�È�¾�ªW���qm�Kr¥

mr¾¥�qKr��qL¡�q´Xym��� �

ʶ	ʵ
˨ŔŰʭ˙ő˨ãùŘĄĐŎ˨ĂŖċ˨ěù˨ãěʭğ˨ ˨

´Xh�V¸_�sK¶½L®±�×K��UL/�Æ�K�È½L/®±sLO�×Kr/O�¨/½o�er}�¶O�mr¢½³q�¶y�t¾±�×sLy
�¶���|±Km�×r¦½m�|±Km�r·�L½��mqKm�m´_³�� �

ʶ	ʵ	˨ʴ
˨äőʭáÙùŗ˨ĕĚÞŰŗę˨˨

�,È±L¥uK³�mr¢½³q�qm¶O�����O�¯L¥uK³¶��¶/_´W�n²/y�°X�qm�¶X�qqL¡È�m´/}��×Kr/O�³
¶½L®±�È�MLlX±K�×sLy��´}m´/_´�UL�´/�´�L/½��´/�´�¶O�È¸_´W�³�n±�È®±�n²/y�qm��m´/}��
�0L�P��µuK³�,¯L¥uK³�sK�mKr���È½L·n²Xz·�µuK³�r·�¶±�,n²}LO�¶X}Km�ÈWL�Æ�K�qLO�¶¡���n²/y�qm�¶/¡�×K

n}LO�µn?��ÈO��¶½L®±��´±�°½K�qm�n½mrW�qLO�n�L��¶¡�È�L�©K�,×sLy���³r/g�¨\�,n²}LO�ÈWL�Æ�K
�¶�L�K�n²±L��,rO�,r O̧�sK�,×KrO�sK�,È©K�,×KrO�,LO�,¶O�,sK��,L/W�,r/¾�±�,n²±L�,¨\�,¯´c�, 6ÅK�,t_�,qm

n²±L®·�,¯´d®·�,r¦��×n±´¾S�³��Oq��³rg�,� ½�n²±L�ÈIt_���,¶/c�,¯´/c�,x/S�,L6K�,r¥K
n²±L�>t_� ½�sK�|¾O�³�LW�,L½�,¬·�,È©³�,³�,t¾±�,¶±�,¶¡�, ¾©�,Kr½s�,µK´k��°/½KsK�,¶/cr¥K��,³q

ªO�,°½KrOL/²O�,¶/¡�×q´/��¶/O�,§L/g�°/½K�L/O�,¶¡�xO�sKÈ/O�,¶/¢��,¶/¡�¯´/c�,¶/¡�°¾/®·�,¶/¢±?
È½L_LW��È±L/s�L/W�,¶/¢²½K�×Kr/O�,Kp/·��/�,°/½K�sK�¶X}p¥�,¶¡Kr½s�,¶`¾X±qm�,¶¢±?��r}�¶O�,¶¡

¶¡��¶±L~±��³rg�,�n²±L��L 6̧ ½K�,L½K�,L½�,×K��r/k?�qm�¶�L/�K� 5×�L/½�//5//�³��/©K�³�¶/®ª¡�§ 6³K�qm
È�°¾/¾�W�Kq�KmL²�|�±�¶®ª¡�n/²²¡��³�¨/���×Kr/O�¶/¡�È/�³rg�³�/O�qn/��¶�¶/X�r¥�qL/¡

È���n±´}�n²±L��È�,n}LO�,m´O��È�,mr¡�,m´O�n·K´k�,n}LO��È�,m´®±�,n²¡���,V/}Km�,m´/®±
,¯m´O�,°X}Km�¯mr¡��±�È·L¦½L_n±qKn�È®±�¶½L®±�V¸_�°½nO�³��n±´}�� �
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¶½L®±�¯L/Os�«L/z�K�°¾/O�sK�,È±L/¥uK³�mr¢½³q��×sL/y��0Kn/�O�¶/¡��È/yqrOÈ�n±´/}��sK�,� �
�¯L//Osµr// O̧�È//�¾P��È��mr//¾¥���Kq�¯?�È_KrlX//yK�¶//½L®±��È�t//¾±���sK�µmL�X//yK�L//O�¶//¡�n//²½´¥� �
,¶±L½Kq�°X�×n¾ª¡�¯L¥uK³��È/�]KrlX/yK�³�¶XkL²/}�È¢¾±³rX¢©K�×L·��´/}�n±�q�����,×s³q´/±

�������,������ �
µmLy�Kq�¯?�°®¥L��rX¾S��¶½L®±�×KrO�{³q�°½rW�È�MLX¡�×sLy���È¦±´¦c�µqLOqm�³�n±Km

�¯?�VkLyÈ�n½´¥��� �
�©K��¬¸�°¾¾�W��µuK³�°½rW��-°X�qm�L·� �
M��×rW´¾TL¡�L½�ÈXym�]KrlXyK�-L¸±?� �
]��È½LP�©K�¯mr¡�-L¸±?� �
m��×KrO�L®²½L_��L_qK�×qKr�rO�L¸±?���0L�¾�m�n²½Kr��°½K�¶½L®±�LO��P�²��È_KrlX/yK�×sLy

ÈXyL¡�ÈL®W�LO��¯L��±�³�L·��VyK�L·��È/®±�«L`±K��´�´�LO�°X�¶ªOL��,{³q�°½K�qm���mr/¾¥
µuK³��//���³��È�×q³?��//®_�L//·��´//}±n��×´�©�³�UL//�mKrX�§r//X²¡�{³q�°//½K�qm��×sL//y

¯L¾O��È�¶X�r¥�µn½mL±�×r¾z�W�×L·���m´}��,°®¥L��������,������ �
¶½L®±�×KrO�VyK�È²X�¥��MLX¡�N©L��rk?�×L·��°/½K�sK�,q´/~¡�¨/kKm�qm�¶X�L½r~±�×L·�

�V¸_�¶O�mr¢½³qÈXgKq�¶/½L®±�VkLy�qm��L�X/yK�L·È/�µm��-m´/}��¨/OL�� /®¡�¯´/c�È/©³
È®±�¯L/±?�µK´/l©m�N/©L��³�UL�´�´�¶O�ÈOL¾Xym�qm�¯KrOqL¡�¶O�È¸_´W���µmL�X/yK�,n/²¡

È®±�¯L±?�sK�×n¾����Æ/�K�L/W�n/±qKm�È²¾½tW�³�È²½rX½³�¶P²_�rX~¾O�³�m´}�È±L/yq-�¶/O��¯K´²�
¶h��n�¾y�MLX¡� ½�qm�§L\���È±L¥uK³�,×K�n²±L��¯?r/��,«ÆyK�,¯Kr½K���ÅL/O�nL/zO�L/O

È�°¾¾�W�L®²½L_�¯L~½KrO�³�]qm�³�VP[��sK�n·K´lO�Èz¡�r¥K�¶¡�mmr¥��L¸±?,n/²¡�µmL�XyK�
�0Å³K|lO�n½LO��³�n²¡��q´W�Kq�MLX¡�sK�×mL½s�×L·��0L¾±L[¶/�©L��Kq�mq´�r·�n/²¡��n/²¾PO�³

VyK�µmr¡�ZhO�¯L¥uK³�¯?�sK�×t¾c�¶c�µqLOqm����rX/~�L/½�¶OL/~�µuK³�È/z¡�È·L/¥
�È��©È�´`Xz_�Kq��È®±�µmKm�×³�¶/O�µK´/l©m�UL�Æ�K�È©³�,n²¡��m´/}���°/¢®�°¾/²d®·

µuK³�sK�VyK��/O�,n²X/z·�¯t/·q�È�¾P��¯LOs�qm�¶¡�È½L·�¶n²/}LO�µn/}�¶/X�r¥�qL/¡���¯?�qm
È�µmKm��ª��wqm?�,Uq´���m´}��¶±´®±��µuK³�{K���³�È�L/y�,È/�,¬²/��,V/O�¯´/c�È½L/·

µmq³?�r�}�L½�r\±�qm�¶¡�VyK�¯?�§L\K�È��n±´}�� �
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µn±s�×LP½s�r�}�¶O�L`²½K�qm��r¾K�en�qm�¶¡�È±L�Km�¬ª��Èª��mL½��È/ª��«L/K�,¯L²D
ÈOK�°O�N©L�ņ��¯K´²��LO�¯LXzP½r��µL��È�µqL}K�µm³ry��¬²¡�� �

˨ʭµµĤâý˨ˬĖµµŰĕ˨ʭµµīę˨ĂŒŞµµģŘő˨ßĚµµŎ˨ĖŖµµģ˨Ŕµµý˨ãù˨ ˨˨ ˨˨ʯŌĖµµķ˨Ěµµý˨ʭµµĤâý˨ˬĖµµŰĕ˨˨ùĜµµĿ˨äĄµµĠŕ˨äĄµµĠŎ˨ãù

˨ʭµµĤâý˨ˬĖµµŰĕ˨˨ʭµµĬńŊù´Řğ˨ěù˨ĞµµÏ˨ãùʭµµĬńŊù˨ŐµµĠď˨ ˨˨ ˨äµµŋķ˨ʯŏʭĄµµğĕ˨ęĕ˨ęŘµµČőę˨ʯŌĚµµÝ˨ěù˨ʭµµĤâý˨ˬĖµµŰĕ!˨ ˨

äµµŋķ˨ʯŏʭĄµµğĕĚŎ˨ęŘµµČŒá˨ʯōµµĻ˨ĖµµŰęùŗĚŎ˨ĚµµĐý!˨ ˨˨ ˨˨ˬí˨ŗ˨Üµµģù˨˛Şµµğ˨ŗ˨ŐŞµµý˨ŏʭµµĠőù˨Ċµµőę˨ʭµµĤâý˨ˬĖµµŰĕ

˨ˬʭµµŒá˨ŌʭµµċĚĿ˨ŗ˨˛µµŖċ˨Ōʭµµċ˨ŗ˨ŐŞµµý˨ŏʭĄµµĠÏˎ˨ĚµµþÝˑ˨ ˨ˬʭµ×˨ōŞµý˨ʯĢÝĚµğ˨ōĤē˨ʯĢăí˨ŗ˨ŏŘē˨ʯĢÝĚă˨ŗ˨ĚŞă˨ ˨

äµµŋķ˨ʯŏʭĄµµĠþŰĚĿ˨ŐµµŰù˨Ěµµý˨ˉōĄµµğ˨Ěµµý˨ʭµµĤâý˨ˬĖµµŰĕ!˨ ˨˨ ˨üµµµģ˨Ķ˙µµµģ˨äµµµŋķ˨ʯŏʭĄµµµĠþŰĚĻ˨ˬʭµµµŎ˨ʯŌÙĕ˨ãʭŕ!˨ ˨

ʭµµĤâý˨ˬĖµµŰĕ˨˖äµµŖă˨äŎʭµµċ˨ʭµµý˨ĖµµőʭŎ˨ŏʭµµĠőù˨Ģµµńő˨ ˨˨ ˨äŖµğˎ˨ŗĚµğˎ˨Ėµģ˨ÜµĤē˨ʯäŋŞŊ˨ĕĚŎˏ˨ʯŔŊť˨ĂēŘğ˨ ˨

äµµŖá í˨ěù˨ĖµµőʭŎ˨˛µµŖċ˨ŗ˨ĖµőʭŎ˨˛µµŖċ˨ŏʭµµŎ˨äµŖá˨íě˨ ˨˨ ˨˨ʭµĤâý˨ˬĖŰĕ˨˨ʯōŒµħ˨ãù˨äµŋķ˨ʯŏʭĄµĠŎ˨äŃʭµğ˨ãù!˨ ˨

äŋķ˨ʯŏʭĄĠŕ˨ũŒŞŰí˨ōÝ˨ŗ˨ĢŞý˨ěù˨Ėģ˨ ĚˬŞă˨ ˨
s�UL¾OK�°½K�qm¶O�r¥K�¯³s´�³�LP½��b¾/·�¶/¡�mqKm�m´/_³�È±L/¥uK³�,m´}�V�m�ÈXyqm

r/¾K��¾/�´W�¶¡�¯?�«´¸��LO�È�LPWqK�¯L/²Dņ�qKn±�,V/yK/±n��n/²±L���,L/�q�,£r/
È�Ly�,¬²��,Èª¾©�,¶©Å�,µLc�,|W?�,¯´k�,¨¾y�,n½qK³r�,ÈXz�� �

sK� /½r·�r/¥K�Uq´��°½K�qm��L/¸±?�È±L/¥uK³�¶/½L®±�wL/yK�r/O���n±´/}�È½L/®±sLO�³
ÈS�qm�UL�Æ�K�ÈOL½sLO�«L��qm�¯KrOqL¡��L¸±?È®±�µmKm�¯L±?�¶O�ÈXyqm�È±L~±�,n²}LO��m´}��

b¾·�¯´c�sK� ½��L¸±?O�m´k�È�¾�g�«´¸��¶O�¶¶X�r±�qL/¡��n/±K-��È/S�qm�×rOqL/¡�r/¥K�Kr/½s
�¶/O�È¸_´/W�¨/OL��t/¾c�°X�°½K�qm�L½?�,n}LO�Vym�°½K�sK�×mqK´�³�¬²��L½�¯´k�L½�¨¾y

È�µmKm�×³��}ÈO�.m´�V/yK�È�²�jyLS�n½mrW-�r/¾K��¾/�´W�qm�°X/�°/½K�Kr/½s��¯L/²D� �
È/OK�°/O�È/ª��«LK�N/©L�ņ�V/yK���µuK³�,UL/¾OK�°/½K�qm�°¾/²d®·�È/ª����0Å³K�È/ª��°¾/O� �

��l}�«L±���Èª��³�Æ�XyK�×L²��¶O��VyK�mmr���0L¾±L[�È/ª��«´/¸��¶O�r¥K��l/}�«L/±��
ª¾�L½�qKt·�L·n��.VyK�mKr�Èª��«Kn¡�,n}LO¯´¾��mqKm�m´_³�Èª��L·��ÈO��«L/��qm�n/½mrW

wqm?�³�µLPX}K�LO�ÈOL½sLO�È�¶_K´��ª��È·m��mmr¥���L/¸²W�¶/±�È±L/¥uK³�¶/½L®±�V¸_�°½nO
È®±�UL�Æ�K�¯Kr¥´`Xz_�¶O�È¢®¡���¶/·Kr¾O�¶/O�Kq�³K�³�mL/½s�Kq�|X/®gs�L/zO�¶/c�,n/²¡

È�¯´®²·q��n±Kmr¥�� �
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�¶O�,È�´�´�mr¢½³q�qmÈ�¶XkKmrS�n²y�qm�m´_´�UL�´�´����L/�©K�r¾¥qm�³�m´}
È®±�°X�qm�m´_´�UL®ª¡�³��m´}���°¾/®·�L/O�¶/¡�m´/}�ML/lX±K�ÈgÆ�/�K�VyK�°¢®

n}LO�¶X}Kn±�m´_³�°X�qm���ªW-�×KrO��qm�r/¾�¢W�L½��¾X¢W�ZhO�qm�r·K´_�NgL��§L\
°½s�«LK�sK�ÈX½K³q�,µqLO�°½K�qm�¶�¾}�µL¥n½m�³�sL®±�°½nOL�©Kņ��¨/�±�UqLP��°½nO�µmr/¡

VyK���§L��,r��_�°O�Èª��µn_�°��°zh©K�°O� Þ6ÉKnP��°��mL²yÅK�Mr��°��×³r®©K³���§L�
ÈkAņ��°¾zh©K�°O�Èª��§L�ņ���¨®��¹Æ�©K�È��ÇrkÅK�Èª��¶½n½�ÇngE�¨_r©K���³

¨/®��¹Æ/�©K�È��x¾©�³����,r·K´/_�NgL/�����«]�,�����,������°/½K�,¯L/½³Kq��p/g�sK�n/�O
�½r}�Z½ng�¬�L¡�Èy´�«LK�Kqņ�°½s�«LK�|½Æ�K� 5n_�sK�°½nOL�©Kņ���´/�k�qm

�V½K³q��¾X¢W�¯Æ�Oµmr¡�VyK���sK�n½LO�,m´}�µms�¯?�×KrO�ÈP¾¡rW�È�´�´�¶½L®±�r¥K
µuK³��¬�L/¡�È/y´�«LK�,Z½ng�,�¾X¢W�,¯Æ�O�¯´c�È½L·ņ�°/½s�«L/K�³�°½n/OL�©Kņ�,

m´//}�µmL�X/yK-�È©Lgqm��¶//¡b¾//·�sK�«Kn//¡��L/¸±?//P��qm�UqLÅL//O�V//yK�µn//L¾±����´//��qm
µuK³��,n±´}�¶½L®±�r¥K�¶¡�µn?�¨_q�³�¨®��,��³�¨\�È½L·�ÈO��Oq�n±K��ÈX/yqm�wqm?�³

È®±�µmKm�¯KrOqL¡�¶O��m´}��¶/¢²½K�r/O�¯³t�K�È/�¶PX/~�t/¾±�¨/_5q�³�¨/ 4_ 3q��´/}m���µuK³�L/¸²W
�,UqLP��°½K�qm��rX~�¹Æ�©K��VyK�µuK³�r¥´`Xz_�¬Xz¾y�r¥K�¶¡���sK�×KKeÆ���¶L±�

È�,n}LO�¶X�r¥�µr¸O��n²¡�ÈOL½sLO�sL®±�×L_�¶O�Kq�¯?�n±K´W�� �
�¯L¥uK³�§rX²¡�§´�K�sK�n½LO�¶���UL�Æ�K�È�´�´�mr¢½³q�qm��n²±LeÆ��K�¶L±��

V/yK�L/~¥qL¡�qL¾/zO�¶/���|/±Km�UL/�Æ�K�È·n±LsL/y�qm�mr/¢½³q�°½K�³�mr¡�×³r¾S��
¬·�¯´//²¡K�¯LsL//y�sK�È//krO��LsL//y�t//¡Kr�³�L·�µn¢//~·³vS�¶//ª®_�sK�,UL//�Æ�K�È·n±

�ÈÆyK��qKn�³�UL�Æ�K�V½r½n�ÈÆ/yK�¤/²·r��³�«´/ª��µL¦/~·³vS�qm��°/½K�sK�
È�µr¸O�mr¢½³q��¶X}q�È®ª��¬¸�UL�Æ�K�³�n±r¾¥���°½K�sK�Kq�ÈÆyK�«´ª��È��lW�×L·

¶½L®±��½r��È�×sLy��n²²¡�� �
�³��Oq��³rg�,¶�L�K��³rg�L¸²W�¶±�,È�´�´�mr¢½³q�qm�³�¶±L/~±��³rg�,×n±´¾S

O�qn��³�¨���¶O��´Or��³rg�¶È®±�¶/X�r¥�qL/¡���0L/yLyK�¶/¢ªO�,n±´/}��UL/®ª¡�³��L/�©K
�ML/lX±K�n/½LO�¶/®_rW�«L/��qm�³�V/yK�¬/¸�¶/d±?�³�n±qKn±�ÈX¾�´�´�,°X�qm�m´_´



����

 

 

Èy
L²}

mr
¢½
³q

�
È½
L®
±sL
O

�
U
L�
Æ�

K
�

|
±Km

�
¶�
�

��

n±mr¥,�¯?�³�VyK�UKqLP��¯?�«´¸��³�L²���n½LO�¬·��wLyKrOn}LO�µn}�§rX²¡�¯L¥uK³�� �
�µ´¾}�°½K¶½L®±��Kq�×sLy�È�¾�lW�¶½L®±��È�t¾±���È_KrlX/yK�¶/½L®±�rOKrO�qm�¶¡�n²½´¥

È�qKr���r�y�qm�¶¡�mr¾¥×L·�n/}�µqL/}K�¯?�¶O�ÅLO��¶/½L®±�qm�¬/·�È/�¾�lW�¶/½L®±���×L·
¶½L®±�qm�¬·�³�ÈXym��¶±L½Kq�×L·��mqKm�mrOqL¡�×K��� �

q�sK�µmL�X//yK�L//O�UL//�Æ�K�ÈOL//½sLO�¶//¢ªO�È½L//®±sLO�L//¸²W�¶//±�q´//ª¾W�Kq�È�´//�´�×mr//¢½³
°½nO���¾�´W�¶±´¥È�n²¡��qm�UL/�Æ�K�×´`Xz_�×KrO�È�´�´�mr¢½³q�sK�µmL�XyK��r/��

È�È�ªW�UL�Æ�K�ÈOL½sLO�×KrO�µn®��×mr¢½³q�t¾±� ¾±³rX¢©K���m´}��,q´ª¾W�������,������ �

ʶ	ʵ	˨ʶ
˨ãĕʭŒĄğù˨ĕĚÞŰŗę˨˨

¶½L®±�È�´//±�,×mL²X//yK�¶//½L®±�L//½�×mL²X//yK�mr//¢½³q�K�¶//¡�V//yK�×sL//y�ÈOL//½sLO�¯L//¢
¶©L��¶ª`�qm�µn}r~X²�×L·��sK�ÈX�L½qm�×L·mL²XyK�×L²P�rO�Kq�È®ª��×L·r¦½m�¶©L���³�L·
�L_qK��¶O�L·r¦½m�¶©L��È�¬·Kr��L·�n½L®±�����K³qm°¾/~¾S�qL[?�¶¡�VyK�¶½L®±�È�´±�Kq��¶/¡

¶O�°¾zS�qL[?�qm��L¸±?µn}�mL²XyK,�È�Vyr¸��²¡n�� �
°½nO�Kq�¯?�n²©´¾ª¡��r��¶±´¥�ÈÈ�n²¡���³�UÅL/��sK�ÈX/yr¸��¨L/}�×mL²XyK�¶½L®±

µn}r~X²�UÅL��sK� ½r·�VhW�È�r��Vyr¸�� ½���mL²X/yK�UÅL/��¯?�¶O�¶¡�VyK�×K
µmr¡��n±K-�È��l~�×mL²XyK�¶½L®±�,�Lk�¶©L�� ½�mq´�qm�r¦½m�UqLP��¶O���¶/¡�n/²¡
�¶O�¶©L��°½Kqm�µn/}�¶X/}´±�¯?�sK�n/�O�¶/¡�×r/¦½m�UÅL/��¶/c��±K�mL²X/yK�,nµn/}��V/yK
��,n²©´¾ª¡�������,����� �

Ècrm����´�k�°½K�qm�´©È�n½´¥��¶/©L��L/½�|·³v/S� ½�{sqK���K³qm��wL/yKrO
¶X/}´±�³�UÅL��qm�r¾[LW���×n/�O�×L·�L/¸±?�p/k@�qm�q´/�g��È�°¾/¾�W���m´/}�Ècrm���,´/©� �

�������,����� 
�×mL²X//yK�¶//½L®±�Citation Index��¶//½L®±�L//O��È±L//¥uK³�×L·�È�´//�´�L//½����¶//¡�qm

|lO��ÈyqrO�¶X}p¥�×L·n}n±����N/_´�×mL²X/yK�¶/½L®±�¶/¡�mqKm�U³L�W�V¸_�°½K�sK
�r/¦½m�¶/~½n±K�L/O�¶~½n±K� ½�L½�r¦½m�¶©L��LO�¶©L�� ½�L½�,r¦½m�r[K�LO�r[K� ½�°¾O�n±´¾S

È��mmr¥-�È©Lgqm��¶¡¶½L®±��¶/½L®±�L/½�È±L¥uK³�×L·���×K´/Xh�¶/O�r�L/±�L/¸²W�È�´/�´�×L·� �
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½¶©L�� ½�L½�r[K� �n±K�n/±qKn±�r/¦½m�r/[K�L/O�È�LPWqK�³-��U³L/�W�³m�¯?�L/O�V/¸_�°½n/O
mqKm�ÈyLyK��� �
×KrO�¶©L��§L\����´�´�qm�×K���³���¯K´²��LO��¯m´P±t½L/_�r/O��/�³�V¾·L�×L�X�K

¯?�¨½nPW�³�r¾¾�W���µqL®}�qm����¶L²ª���¶/���qm�´/±�È}³L¡��|·³v/S�°/½K�µn²/z½´±�sK�,
��,×mqK³������VyK�µn}�r~X²��r¥K�¶/©L��³�|·³v/S�qm�È/z¡�r/·�,¯?�qL~X±K�sK�n�O���×L·

È�¶X�¥�×mL²XyK�¶½L®±�¯?�¶O�,m´}�¶½L®±�¯L±?�mL²XyK�³�n²¡�mL²XyK�¯?�¶O�m´k��m´}���°/½K�sK
�¶©L��µn²z½´±�,�½r��×rOqL/¡�r/·�L½���,¶/©L��°/½K�¶/O�µn/}mL²XyK�UÅL/��×´`X/z_�L/O

È��O�UL�Æ�K�³��qKn�n±K´W�,n/²¡�Kn¾S�Kq�q´Ot�¶©L��¶OL~�UL�´�´�mq´�qm�×rX~¾
n½L®±�´`Xz_�Kq�¯?�UÅL���´�´�L½�×n¾ª¡�UL®ª¡��½r��sK�n·K´lO�¶¢²½K�¯³nO�� �

ŔŰʭ˙ő˨ĽùĖŕù˨˨˨ãĕʭŒĄğùāęʭþķ˨Ėőù˨ěùʲ˨ ˨

�� ¬·Kr��¯Ly?�³�VgKq�UL�Æ�K�ÈOL½sLO�³�´`Xz_�¯L¢K�¯mq³?-�� �
�� ¶²¾~¾S�È�r��L·mL²XyK��½r��sK�|·³vS�×L·�UL�L_qK�³-� �
�� UL�Æ�K�ÈOL½sLO�qm�¯L¥uK³�|²½t¥�¨ILz�³�È±LOs�UÆ¢~�°X}KmrO�µKq�ry�sK-� �
�� ¶O�mL²XyK�¯Kt¾�×L²P�rO�È®ª��qL[?�ÈOL½sqK�L¸±?�� �

ãĕʭŒĄğù˨ŔŰʭ˙ő˨ãʭŕĕĚýęʭÝ˨ʭŎù˨āęʭþķ˨ùěù˨Ėőʲ˨ ˨

�� ÈS�mL²XyK�¶©L��¶O�¶¡�ÈWL��m�mKn�W�¶O�¯mrO�µn}�-VyK� �
�� UKmL²XyK�{qL®}-� �
�� �l~�X¸O�¯mr¡§L±q³u�°½r��r�±�mq´�¶©L����lW�¶�¾g�qm�L·-� �
�� ¬¸�³�È®½n���OL²�ÈyqrO-� �
�� ¶//O�V//ym���K³�mL²X//yK�mq´//�¯L//s�Un//�¯mq³?���kL//}�°¾//¾�W�³�UÅL//��¯n//}

aK�x¡n²½K-� �
�� �l~L±�³�È®½n��UL�L_qK�eÆ�K-� �
�� �¶¡�ÈWÅL��°X�L½�¶O�mL²XyK�r�±�mq´�¶©L�µmr¡�n±K�� �
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LW�mr¢½³q�,×mL²XyK�¶½L®±�mr¢½³q¶XkL²}�rX®¡�³�µs�µn}��¶½L®±�×L·mr¢½³q�°¾O��×sLy
¶L²~·³vS�³�UÅL��qm�rX~¾O�¯´c�³�VyK��O�L·�¶È�¶X�r¥�qL¡��È�,m´}���¨/¾®¢W�qm�n/±K´W

n}LO�¶X}Km�È¸_´W�¨OL�� ®¡�¶���|±Km�UL�Æ�K�V½r½n-�¬·�¶d±?�È©³�¯´/²¡K��×Kr/O
½³q��//½r��sK�¯?�UL//�Æ�K�È½L//®±sLO�,mqKm�Uq³r//��¶//���|//±Kmµs´//g�×L//·mr¢�Kr¥���³

VyK�È�´�´�� �

ŔČŞĄő˨ãĚŞá˨ ˨
��/½r��sK�¯?�«L/`±K�³�V/z¾±�µn¾/}´S�È/z¡�r/O�¶/���|/±Km�È´/¸��V½r½n/�Uq³r�

�UL�Æ�K�È½L®±sLO�¶½L®±�È²�½�×sLy���³r��t¾±�V/yK�¶/²�L/K�-��¶/ONP/y� ¢/~��¯m´/O
¶½L®±�«´¸��°¾/®·�³�×r\¡Kn/g�³�Èª�Kng�°¾O�×sLy���/ªXl�×L/·mr¢½³q�m´/_³�q´/�

rO¶½L®±�NWKr�³�«´¸��mqKm�Uq³r��,¯?�«L`±K�×K��¶/¡�¯?�×L·mr¢½³q�³�ÈyqrO�×sLy
¶½L®±�UL¾ª®��qm�È®¸�|�±��¶O�,n±qKm�L·��r/·�ML/lX±K�×Kr/O�³�È/yqrO�³�È½LyL²}�ÈXyqm

sK� ½��L¸±?¬¾®�W��m´}�×r¾¥��ÈyqrO�LO��×L·«L`±K�µn}n}�°}³q�,V/yK�µ��×L/·mr¢½³q
¶½L®±��×sLy¶O�z�W�Èª�K�¶Xym�³m¬¾�È�n±´/}�¶X/ym�r/·�³��È�r��¶X/ym�¶/y�¶/O���¬¾/z�W�r/W
È��m´}��r¥��¶®·�¶c��L¸±?¶O�UL/�Æ�K�È·n±LsLy�qm�¶/±´¥�×K��mr/¢½³q�,n²X/z·�L/~¥qL¡

µs´g�Kr¥���¶/���|/±Km�UL�Æ�K�V½r½n�¶`¾X±qm�³�È·n±LsLy�¯K´W�È�´�´�mr¢½³q�³
�qL²¡�qm�,È¸���È~·³vS�t¡Kr�¯Kr½n�³�¯Å´Jz�³�n±qKm�Kq�UL�´/�´�n/¾©´W�³��¾�hW

�¾h�qm�¶/¡�¶/���|/±Km�UL/�Æ�K�V½r½n/�¶/O�«Kn�K�,×mq´�È¸�����È/¢¾±³rX¢©K�×L/·
µn}�µr¾ko�³�¶X}LP±K��«L�±�Uq´/��¶/O�¶/���|/±Km��/½r��°/½K�sK�L/W�,n²½L®²O�t¾±�n±K���qm�n/²

�qKr/��¯L²6 ½n/X�¶L��³�¯Kn¸X`�,¯Kr¦~·³vS�qL¾XkKmr/¾¥�µr¸O�¶/²¾s�³���¯?�È/ª®��×r/¾¥
n½?�¬·Kr��ÈÆyK� Py�¶O�È¥n±s�rO���³�×KrO��� �

� ���
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�OL²�Vyr¸���

� �
�� È/_�°¾/©q?�,q´ª¾W�����������ŬťƨƢʮƚŤ�ͳǅƁǁťƽƆťƨƊ�¬_r/X��È±L/½m�°¾/zgn®h���n¸/~��

¶±L½Kq�¶±LlOLX¡��×K�� �
�� ÈÆ/yK��qKn/�³�UL�Æ�K�V½r½n�µn¢~·³vS�¯L��h�sK�È�®_����������ŸʮƛƨƒŤ�Ǆƽťǁ�

ǄƲƭ����§³K�QLc�,nª_���¬���ÈÆyK�¤²·r��³�«´ª��µL¦~·³vS�� �
�� mL®g�°O�¨¾�L®yK�,×r·´_�����������ūɕŨƅƣƹŤ�ŸťŻƒ�Ǉ�ūƧƺƹŤ�ŴťŮ�ŸťŻƓƹŤ�����QL/c�,nª_

«qL¸c���U³r¾O��qKm�°¾½Æ®ª©�¬ª�©K�� �
�� °zg�°¾zg�,µmKs�����������qm�È/¸���UL/�Æ�K�V½r½n�×KrO�¶���×u´©´X±?�mL`½K�Uq³r�

,§LX¾`½m�×L����¶L²ª��ǄƲƭ�,���������,��������� �
�� Ècrm��,´©µq´�²-�¯L~�K�,|lP_LW����������×mL²X/yK�¶½L®±�È�r��Science Citation Index�,

�¶ª`ƏǁŤƀƎƇǬǁŤƁǁƀ�ǃƁƎƇǫ�ƻǈƺƢ�ǃťΎƏǁŤƀ�ͳͳůƏǆŨ�ƁɕǆƎ�ͳ,�ǒǕ��������,��������� �
�� ×q´S�,È±L�ªy-�°½mq³r��,°¾XyKq����������ŸʮƛƒŤ�Ǆƽťǁ�ɒƄŤƁƨŨťůȕ��«³m�|½Kr/½³���¯Kr/¸W��

LlOLX¡¯Kr½K�ÈÆyK�×q´¸®_�Èª�¶±�� �
�� È�`±,�°zgn®h���r·K´_�NgL���������«���ƻʮƨƹŤ�ƅǅŤǈƨŶ������/¾ª�W�³��/�h�,n/ª_��

¬X�·�QLc�,È±Lc´��wLP����U³r¾O��ÈOr�©K�YKrX©K�>L¾gÅKqKm�� �
�� �,ÈªL�°½s�°O�°zg�°½nOL�©K��¬©L��NgL�������������ǀɔƁǆůŷƾƹŤ�Ƃʮƽ�Ǉ�ǀɔƁƹŤ�Ƽƹťƣƽ����

��h�,nª_��n¾y¬¾¢g�qp²���¬���Dr~²©K�³�º�LP�ª©�¶��©K�ºzy�� �
�� «r¡K�,È²¾������������¶L²ª���,.Vz¾c�UL�Æ�KŦťůȕ�,Ǒǖ��������,������� �
��� UrOKq�,°®¥L�����������Ǆɔťƾǁ�Ǉ�ͳƢǈƨƖǈƽ�ƸɕƺŻŮ��ɒƆťƨƊ�¬_r/X��È±L/²½t�È/ª����¯Kr/¸W��

¯Kr½K�ÈÆyK�×q´¸®_�Èª�¶±LlOLX¡�� �
��� V//®gq�,ÈgL//X��� Þ6ÉK����������ŭƊƅǆƭ�ǈǁͳƨƨƋɔƌǇƄ�Ǉ�ƷǈƨƨƒŤ�Ő�ťƨƨǅ��È//OmK�³�È//®ª��qLX//yKr½³��

§³K�QLc�,mKs?� Þ6ÉKnyK���n¸~��Èy³mr��µL¦~±Km�UKqL~X±K�� �
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��� ¬�L¡�Kr/·s�,q´S-�È�r/}K�°/zg�,×t½q����������¶½L®±�n/²½Kr��½³q�³�×sL/y¢�qm�¯?�ÇL/·mr
�¶L²ª���,UL�Æ�K�È·n±LsLyŦťůȕ�,ǒǚ��������,���������� �

��� n//©L±³m�,n//²©´¾ª¡�È//O-�,n//²©´¾ª¡�×mL//±?���������Ǆɔťƾǁ�ƅƨƨŨ�ɒƁƨƨƽŘƄƀ�ǃƁɕǷ�Ǉ�ɒƆťƨƨƊ��ͳƨƨƋɔǈǁ
�¬_rX��§³K�QLc�,È²¾zg�×n¸n¾y���¯Kr¸W��qLSLc�� �
��� ¶ª�/}�,q´S´�yqK�³� ½rWLS�,�´O´©�����������,UL/�Æ�K�È·n±LsL/y�¶/O�´/±�×L/·mr¢½³q

�¶L²ª��ƠʮƚŤ�Ǉ�ɒƄŤƁŨťůȕ�ͳǁťƊƄ�,Ǒǚ��������,������ �
��� È�X�È�Wr�,mKv±����������¶½L®±�sLy«L�±�×��¶���|±Km�n²���¶L²ª/��ǄƨƲƭ�,���������/��,

��������� �
��� °zg�,×´��������������ƼɔƅƨƹŤ�ƿŘƅƨƲƹŤ�Ŭťƨƾƺȕ�ͳƨƭ�ưƨɕƲŻůƹŤ�����§³K�QL/c�,n/ª_���

¯Kr¸W��r~²©K�³�º®_rXª©�MLX¢©K�t¡r�� �
��� DL¾±LX½rO�mqKn±LXyK�¶zy����������ɒƆťƊƁǂůƋƽ�Ǉ�ŬťƢʮƚŤ����¬_rX�,nª_���,ÈIKrz·m�Kr·s

§³K�QLc���¯Kr¸W��¯Kr½K�UL�Æ�K�×q³L²��³�«´ª��µL¦~·³vS�� �
��� L/�r¾ª��,×s³q´±-�n/¾©Lk�,È/X½Å³����������Ǆɔťƾǁ�ͳƢǈƨƖǈƽ�ɒƆťƨƊ��Ǆɔťƾǁ�ͳƽǈƨǆƮƽ�ɒƆťƨƊ��

¯Kr¸W��qLSLc�� �
��� L/�r¾ª��,×s³q´±�����������¶/O�,ÈWL/�Æ�K�µq³L/~�£Æ/O³�,.V/z¾c�UL/�Æ�K�È½L/®±sLO

È±L~±��http://nouruzi.blogfa.com/post/228� �
��� n®h�,×q´±����������¶½L®±�³�ÈP½´PW�qLXkLy��¶���×K��ƍǅǇȊǫ�ǄǂɔŘ�,ǒǒ���������,������� �
��� °¾®¾y�,×sL¾±����������Ǆɔťƾǁ�ɒƆťƨƊKm�È¢½³�,/½¹r��Æ/�K�³�×qKn/OLX¡��qL/�®©K��¶/O�,È±L/yq

È±L~±��ttp://portal.nlai.ir/daka/Wiki� �
��� �,¯L¡L¾±mKsr¸}����������Ǆɔťƾǁ�ͳǂɕƎťƽ�ɒƆťƊ��¯Kr¸W��qKnOLX¡�� �
��� È�Wn¾y�,×mqK³����������¯?�¨½nPW�³�r¾¾�W�¯m´P±t½L_�rO���³�V¾·L�×L�X�K���ǈƨǁ�ͳƎǇťȕ

ǄƲƭ�Ƅƀ�,ǒǔ��������,������� �
��� È�Wn¾y�,×mqK³����������¶/½L®±�f¾_r/W�¨ª����È½L/®±sLO�qm�È/P¾¡rW�mr/¢½³q�L/O�È�´/�´

,È¸���UL�´�´�¶L²ª���ƭǄƲ�,ǒǕ��������,������� 
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