
!"#$%!"#$"%&"'()*+,-.-/*01*23"4'*5-.6%17(*(-

!"#!$%!&'()*+,-,.)/0)12!3&)4,-5$06')',
)44+(,88&2*92':8;<9=>>;8*?%59@;=*;9;A=B;-

!"#$%&'()$*%)'
!"#$%&'$"()*+&,-)(+./)012&3+()$$+2&34")-&

ivgarcar@alu.upo.es 

!"#$%&'$5+6$+"*+./7)4& 7"/& #++-& /08*)+*2& *8.)-9& 07+& $"0+& :;;</2& =)07& 07+&
."4)*&.)/+&)-&"*("->+*&)-?%.@"0)%-&0+>7-%$%91&ABCDE&0%%$/&/8>7&"/&07+&)-0+.-+02&
+6@")$2&()*+%&>%-?+.+->)-92&F7"0/B442&().08"$&0+"@/2&"-*&().08"$&$+".-)-9&4$"06
?%.@/G&D7)/&.+/+".>7&>%(+./&"&*++4&.+()+=&%?&07+&$)0+."08.+&#+0=++-&:;;<6H<:;&
"-*&07+&/%8.>+&*"0"&".+&*+.)(+*&?.%@&07+&F+#&%?&3>)+->+&AF%3EG&C-&%.*+.&0%&.+6
(+"$& 07+& 7%$)/0)>& $"-*/>"4+& %?& 07)/& ?)+$*2& I'3()+=+.& "/& 4%48$".& ()/8"$)J"0)%-&
0%%$/&".+&+@4$%1+*&0%&4.%>+//&07+&#)#$)%9."47)>&*"0"G&F+&8/+&I'3()+=+.G&D7+&
@%/0& .+$"0+*& 0+.@/& )-& 07)/& ?)+$*&=+.+&%#0")-+*&#1&>%6%>>8..+->+&"-"$1/)/& ?.%@&
"#/0.">0/& "-*& K+1=%.*/G&D7+& 0+.@/& "-*& )0/& >$8/0+./&=+.+& )$$8/0."0+*& %-& 9."47/&
"-*& *+-/)01& @"4/& =+.+& 80)$)J+*G& B$/%2& ?)-*)-9/& /7%=& 07"0& 07+& $)0+."08.+& .+?+./&
+L4$)>)0$1&0%&+6$+"*+./7)4G&D7+.+&".+&"&-8@#+.&%?&)-0+.+/0)-9&)-/)970/&0%&#+&?%8-*&
)-&07+&07+%.+0)>"$&".0)>$+/G&D7+&4"4+.&>%->$8*+/&=)07&.+>%@@+-*"0)%-/&?%.&?8.6
07+.& @8$0)*)/>)4$)-".1& .+/+".>7& "0& 07+& )-0+./+>0)%-& %?& 07+& ?)+$*/& %?& >%@4"-)+/2&
+*8>"0)%-"$&0+>7-%$%91&"-*&+*8>"0)%-"$&@"-"9+@+-02&?%>8/)-9&%-&("$8+/2&/0."06
+912&%.9"-)J"0)%-&"-*&$+"*+./7)4&)-0+.">0)%-/2&0+">7)-9&"-*&$+".-)-9&"0&"$$&$+(+$/G&

()*+,%-#5M7"-9+&@"-"9+@+-02&+6$+"*+./7)42&0+>7-%$%91&)-0+9."0)%-2&+6&
0+"@/2&>$8/0+.2&N8"-0)?1&#)#$)%@+0.)>"$$12&F+#&%?&3>)+->+&AF%3E&*"0"#"/+2&
I'3()+=+.&

!! "#$"%&"'()*+,%-&,.*'/0%1,2"%3(,%(,4)%11"-5",

!"!! #$%&$'()*+,%(,-)%..$/0$,

+,%-'-./&0'&12%"1-'.,1'$13).%4130'"15'31)&1$-,%6'6)$)&%#781931)&1$-,%68.,).',)-'
)$%-1"' %"' 3%..31' 7:$1' .,)"' )' &1*)&1;' +,1' 3%.1$)./$1' :"' 1931)&1$-,%6' -1..%"#-' %-' -.%33'
0:/"#<'1931)&1$-,%6'*)"'=1'*:"-%&1$1&')-')'"15'6,1":71":"':2'31)&1$-,%6'.,1:$0'>?@A'
>B@;'>C@'*)33-'%.')-')"'171$#1".'31)&1$-,%6<'6)-.'31)&1$-,%6'$1-1)$*,',)-'":.'2:*/-1&':"'
%--/1-' *:"2$:".%"#' .,1' 31)&1$-,%6' %"' :$#)"%D).%:"-' 5,1$1' 5:$E' %-' 71&%).1&' =0' F&9
4)"*1&' !"2:$7).%:"' +1*,":3:#0' >F!+@;' +,1' .1$7' :2' 1931)&1$-,%6' 5)-' /-1&' 2:$' .,%-'
$14%15')"&'%.'5)-'*:"*16./)3%D1&'=)-1&':"'.,1'*:".$%=/.%:"-':2'-141$)3')/.,:$-A'-/*,'
)-'>G@')"&'>H@;'F**:$&%"#30<'>G@'1931)&1$-,%6'%-'&12%"1&')-')'I-:*%)3'%"23/1"*1'6$:*1--'
71&%).1&'=0'F&4)"*1&' !"2:$7).%:"'+1*,":3:#0' JF!+K' .:'6$:&/*1' )' *,)"#1' %"' 21139
%"#-<'.,%"E%"#<'=1,)4%:$<')"&L:$'61$2:$7)"*1'5%.,'%"&%4%&/)3-<'#$:/6-<')"&L:$':$#)"%9
D).%:"-;M''

iJAC  Vol. 13, No. 1, 2020 19

https://doi.org/10.3991/ijac.v13i1.12341
https://doi.org/10.3991/ijac.v13i1.12341
https://doi.org/10.3991/ijac.v13i1.12341
mailto:ivgarcar@alu.upo.es
mailto:ivgarcar@alu.upo.es


!"#$%!"#$"%&"'()*+,-.-/*01*23"4'*5-.6%17(*(-

F-'2%$-.'-/77)$%D1&'%"'>N@<'3%.1$)./$1'$14%15'$1-1)$*,1$-')#$11':"'.,1'2)*.'.,).'.,1'
4%$./)3' -1..%"#-' )221*.' .,1' .$)&%.%:")3' $:31-' :2' 31)&1$-' %"' 2)*19.:92)*1' -%./).%:"-;' O9
31)&1$-',)41'.:'&1413:6'.,%-'%"'*:"-%&1$).%:"'5,1"'5:$E%"#'5%.,'.,1%$'.1)7-;'F3-:<'>N@'
1P6$1--'.,1'%76:$.)"*1':2',:5'.1*,":3:#0'%76)*.-'31)&1$-,%6'-.031<'.1)7'7:.%4).%:"'
)"&'61$2:$7)"*1;'Q:71'$1)-:"-'.:'-./&0'171$#%"#'1931)&1$-,%6')$1'.,1'$14:3/.%:"'%"'
*:77/"%*).%:"-' .,).',)-'*:".%"/1&' .:' %".1"-%20')-'"15' .1*,":3:#%1-<' *:7631P' .1*,9
":3:#%1-'2$:7'=%$.,'%-':2'1":$7:/-'%76)*.'.:'31)&1$-;'R"1'1221*.':2'.,1'*:77/"%*)9
.%:"'$14:3/.%:"',)-'=11"'.,1'6$:3%21$).%:"':2'"15'*:77/"%*).%:"'.::3-'2$:7'5,%*,'.:'
*,::-1<'.,1'1)-1':2'*:77/"%*).%:"<')"&'.,1'*,)331"#1':2'*:77/"%*).%:"':41$3:)&')"&'
.,1'SS*:"-.)".'*:".)*.TT'>N@;'

F**:$&%"#'.:'.,1'%&1)-'71".%:"1&')=:41<'1931)&1$-,%6'$121$-'.:'$1-:/$*1-')--:*%).9
1&'5%.,'*,)"#1':2':$#)"%D).%:")3'6)..1$"-'2)*%3%.).1&'=0'.,1'&%#%.)3'$14:3/.%:";'+,1'$%-1'
:2'.1)7-<'.1315:$E<')"&'171$#1".'31)&1$-,%6'6)..1$"-'$13%1-',1)4%30':"'1P61&%.1&'131*9
.$:"%*' *:77/"%*).%:"' 5,%*,' 1931)&1$-' 7/-.' 7)-.1$<' 7)")#1' )"&' *::$&%").1;' +,%-'
&12%"%.%:"')663%1-'.:'!U+92%13&'71&%).1&'71.,:&-'.:',:5'"15'7)")#171".'2:$7-')$1'
1P61*.1&'.:'.$)"-2:$7':$'#1"1$).1'*,)"#1-'%"'&%221$1".'1&/*).%:")3'6$:*1--1-':$'SS*:39
3)=:$).%:"'.::3-TT;'+,1$1')$1'.5:'2/"&)71".)3'*:76:"1".-':2'1931)&1$-,%6V'*:77/"%9
*).%:"' )"&' .1*,":3:#0A' )**1--' .:' *:76/.1$971&%).1&' *:77/"%*).%:"' ,)-' =1*:71'
%"*$1)-%"#30'*:"41"%1".')"&')22:$&)=31;'

>W@'1P)7%"1'$1*1".'.,1:$1.%*)3')"&'176%$%*)3'&1413:671".-'%"'.,1'31)&1$-,%6'3%.1$)9
./$1<'=1#%""%"#'5%.,'.:6%*-'.,).')$1'*/$$1".30'$1*1%4%"#')..1".%:"'%"'.1$7-':2'$1-1)$*,<'
.,1:$0<' )"&' 6$)*.%*1;' >W@' =1#%"' =0' 1P)7%"%"#' )/.,1".%*' 31)&1$-,%6' )"&' %.-' &1413:69
71".<'2:33:51&'=0'5:$E'.,).'.)E1-')'*:#"%.%41'-*%1"*1')66$:)*,;'F3-:<'.,10'1P)7%"1'
"159#1"$1' 31)&1$-,%6' .,1:$%1-<' *:7631P%.0' 31)&1$-,%6<' )"&' 31)&1$-,%6' .,).' %-' -,)$1&<'
*:331*.%41<' :$' &%-.$%=/.1&;' !.' ,)-'=11"' %76:$.)".' .:' 1P)7%"1' .,1' $:31':2' $13).%:"-,%6-'
.,$:/#,' :/$' $14%15' :2' 31)&1$9717=1$' 1P*,)"#1' )"&' .,1' 171$#%"#' 5:$E' :"' 2:33:59
1$-,%6;''

>X@'%".1$6$1.'.,).'.:&)0T-':$#)"%D).%:")3'31)&1$'#$)6631-'5%.,'.5:'%".1$$13).1&'2:$*9
1-V' +,1' %"*$1)-%"#30' #3:=)3' &%-61$-%:"' :2' &%4%-%:"-' )"&' -/=/"%.-<' */-.:71$-<' -.)E19
,:3&1$-<')"&'-/663%1$-':2'.,1':$#)"%D).%:"A')"&'.,1'1P6:"1".%)3'1P63:-%:"'%"'*:77/"%9
*).%:"' .1*,":3:#0' .,).' ,)-' 31&' .:' #$1).1$' 2$1Y/1"*0' :2' &)%30' %".1$)*.%:"-' 5%.,' *:39
31)#/1-<' *:5:$E1$-<' -/=:$&%").1-' )"&' =:--1-' &%-61$-1&' #1:#$)6,%*)330;' >X@' 6:-./3).1'
.,).' %"' 4%15':2' .,1' $)6%&' .1*,":3:#0' #$:5.,' %"' :$#)"%D).%:"-' )"&' .,1%$' %"*$1)-%"#30'
#3:=)3'$1)*,<'%"'.,1'"1)$'2/./$1<'1931)&1$-,%6'5%33'=1'.,1'$:/.%"1'$).,1$'.,)"'.,1'1P*169
.%:"'%"':/$'.,%"E%"#')=:/.'5,).'*:"-.%./.1-':$#)"%D).%:")3'31)&1$-,%6;''

>H@'6$:6:-1-'.,).<')-'6)$.':2')'")./$)3'14:3/.%:"':2'1&/*).%:")3'.1*,":3:#0'$1-1)$*,<'
*:"-%&1$)=30'7:$1')..1".%:"'"11&-' .:'=1' 2:*/-1&':"' $1-1)$*,')"&'&1413:671".' %"'19
31)&1$-,%6;'Z/%3&%"#':"'-131*.1&'6$%:$' 3%.1$)./$1<')"'/6&).1&'2$)715:$E':2'6$%"*%631-'
2:$'1221*.%41'1931)&1$-,%6':2'1&/*).%:")3' .1*,":3:#0'%-'6$:6:-1&<'5%.,'-61*%2%*'$121$9
1"*1'.:',%#,1$'1&/*).%:"<'-131*.1&'%"-%#,.-'&1$%41&'2$:7'1931)&1$-,%6'3%.1$)./$1')"&':"'
.,1')/.,:$[-'1P61$%1"*1':2'C\'01)$-':2'6$:21--%:")3'6$)*.%*1<'-*,:3)$-,%6')"&'$1-1)$*,'
%".:' 1&/*).%:")3' .1*,":3:#%1-' )"&' 31)&1$-,%6' %"' 1&/*).%:";' >]@' 1P63)%"' .,1' &1413:69
71".':2')'"15'2%2.,')#1':2'1&/*).%:")3'.1*,":3:#0'$1-1)$*,'%"'5,%*,'%.'%-')$#/1&'.,).'
7:$1'*$%.%*)3<' -131*.%41<'-.$).1#%*'1931)&1$-,%6')66$:)*,1-' .:' .,1')&:6.%:"')"&'/-1':2'

20 http://www.i-jac.org



!"#$%!"#$"%&"'()*+,-.-/*01*23"4'*5-.6%17(*(-

1&/*).%:")3' .1*,":3:#0' "11&' .:' =1' 6$:#$1--1&' .,$:/#,' $1-1)$*,<' &1413:671".' )"&'
.$)%"%"#')-'.,1'2%13&'7)./$1-;'

!"1! 23+4'5%/-$,46,$78$%3,

+:'=$%"#'*3)$%.0'.:'.,%-'&1=).1<'.,1'*:"-.$/*.':2'19.1)7',)-'=11"'%".$:&/*1&'.:'&19
-*$%=1')'"15'6$:2%31':2'1931)&1$-'5,:'*:"-.)".30'%".1$)*.'5%.,'.1*,":3:#0;'>G@'*$1).1&'
:"1':2' .,1' 2%$-.'&12%"%.%:"-':2' 1931)&1$' )"&' .,1'5)0':2'5:$E%"#' 31)&1$-,%6' %"'4%$./)3'
.1)7-;' +,1' .1$7' 19.1)7' 5)-' *:"*16./)3%D1&' =)-1&' :"' .,1' *:".$%=/.%:"-' :2' -141$)3'
)/.,:$-A'-/*,')-'>C@<'>G@')"&'>N@;'+,10')#$11'.,).'.,1'%".$:&/*.%:"':2'&%#%.)3'.::3-')29
21*.-'.,1'&1-%#"':2'5:$E<')"&<'6)$.%*/3)$30<',:5'61:631'5:$E'.:#1.,1$;'^%#%.)3%D).%:"'
:61"-'/6'"15'6:--%=%3%.%1-'-/*,')-'19.1)7-')"&'-7)$.'5:$E%"#<'%".$:&/*1-'"15'*:79
7/"%*).%:"' .::3-<' %"*$1)-1-' -611&' )"&' %"2:$7).%:"' )**1--<' %"23/1"*1-' 6:51$' -.$/*9
./$1-<')"&'%"*$1)-1-'122%*%1"*0')"&'-.)"&)$&%D).%:";''

+,1'3%.1$)./$1',)-'.1"&1&'.:'.$1).'4%$./)3'.1)7-')-')'-%"#31'I%&1)3M'.061<'01.'.,1$1')$1'
-141$)3'&%71"-%:"-':$'*,)$)*.1$%-.%*-'.,).'4)$0')7:"#')"&'&%-.%"#/%-,'&%221$1".'.061-'
:2'4%$./)3'.1)7-;'!.'%-'-%#"%2%*)".'.:'":.%*1'.,).'#1..%"#')'#$:/6':2'61:631'.:'5:$E'.:9
#1.,1$'J6,0-%*)330K'%-'":.'1":/#,'.:'7)E1'.,%-'#$:/6':2'61:631'%".:')'I.1)7M;'+1)7-'
)$1'&%221$1".' 2$:7'5:$E%"#'#$:/6-' >C@;'_%$./)3' .1)7-')$1'&12%"1&')-'I%".1$&161"&1".'
#$:/6-' :2' %"&%4%&/)3-' .,).' 5:$E' )*$:--' .%71<' -6)*1<' )"&' :$#)"%D).%:")3' =:/"&)$%1-'
5%.,' *:77/"%*).%:"' 3%"E-' .,).' )$1' ,1)4%30' &161"&1".' /6:"' )&4)"*1&' %"2:$7).%:"'
.1*,":3:#%1-M'>W@;''

F3-:<':61"'1&/*).%:"':2'.,1'B?-.'*1"./$0'%-'Y/%.1'*3:-130'*:""1*.1&'5%.,'.,1'&14139
:671".':2'131*.$:"%*' .1*,":3:#%1-<'4%$./)3' .1)7-',)41'=11"' %"*$1)-%"#30'/-1&'=0':$9
#)"%D).%:"-')"&'1&/*).%:")3'%"-.%./.%:"-')-')'$1-/3.':2'.,1'&1413:671".':2'.1*,":3:#%1-'
)"&' #3:=)3%D).%:";' >X@' 1P63:$1' .,1' *,)331"#1-' :2' *$1).%"#' )"&' 7)%".)%"%"#' .$/-.' %"' )'
#3:=)3' 4%$./)3' .1)7' 5,:-1' 717=1$-' .$)"-*1"&' .%71<' -6)*1<' )"&' */3./$1;' +,1' $1-/3.-'
-/##1-.'.,).'#3:=)3'4%$./)3'.1)7-'7)0'1P61$%1"*1')'2:$7':2'I-5%2.M'.$/-.<'=/.'-/*,'.$/-.'
)661)$-' .:' =1' 41$0' 2$)#%31' )"&' .176:$)3;'+,1' -./&0' $)%-1-' )' "/7=1$' :2' %--/1-' .:' =1'
1P63:$1&')"&'&1=).1&'=0'2/./$1'$1-1)$*,;'`$)#7).%*)330<'.,1'-./&0'&1-*$%=1-'*:77/9
"%*).%:"'=1,)4%:$-'.,).'7%#,.'2)*%3%.).1'.$/-.'%"'#3:=)3'4%$./)3'.1)7-;'

>X@' %"41-.%#).1&' .,1'1221*.-':2' .$)"-2:$7).%:")3')"&' .$)"-)*.%:")3' 31)&1$-,%6'-.031-'
)"&'*:77/"%*).%:"'71&%)':"'.1)7'%".1$)*.%:"'-.031-')"&':/.*:71-;'+1)7-'*:77/"%9
*).1&'.,$:/#,':"1':2'.,1'2:33:5%"#'.,$11'5)0-V'2)*19.:92)*1<'&1-E.:6'4%&1:*:"21$1"*1<'
:$'.1P.9=)-1&'*,).;''

>H@'6$:6:-1-')41"/1-'2:$'2/./$1'$1-1)$*,<'%"*3/&%"#'71.,:&:3:#%*)3')"&'.,1:$1.%*)3'
*:"-%&1$).%:"-'.,).')$1'%76:$.)".'.:')&4)"*%"#':/$'/"&1$-.)"&%"#':2'4%$./)3'.1)7-;''

>]@'1P6$1--'.,).')-'.,1'")./$1':2'5:$E'%"'.:&)0[-':$#)"%D).%:"-'=1*:71-'7:$1'*:79
631P<'&0")7%*<' )"&'#3:=)3<' .,1$1',)-'=11"')"' %"*$1)-%"#'176,)-%-':"' 2)$923/"#<'&%-9
.$%=/.1&<'4%$./)3'.1)7-')-':$#)"%D%"#'/"%.-':2'5:$E;'^1-6%.1'.,1%$'#$:5%"#'6$14)31"*1<'
$13).%4130' 3%..31' %-'E":5"')=:/.' .,%-'"15'2:$7':2'5:$E'/"%.<'51'2:*/-':"'&13%"1).%"#'
.,1'&%71"-%:"-':2')'.06:3:#0'.:'*,)$)*.1$%D1'&%221$1".'.061-':2'4%$./)3'.1)7-;'`$:6:-%9
.%:"-')&&$1--%"#'31)&1$-,%6'%763%*).%:"-'2:$'.,1'1221*.%41'7)")#171".':2'4%$./)3'.1)7-'
)$1'6$:6:-1&')"&'&%-*/--1&'>?\@;'

iJAC  Vol. 13, No. 1, 2020 21



!"#$%!"#$"%&"'()*+,-.-/*01*23"4'*5-.6%17(*(-

6! 7"/)8&81859,

Z%=3%:71.$%*' %-' .,1'/-1':2'-.).%-.%*)3'71.,:&-'.:')")30-1'=::E-<')$.%*31-<')"&':.,1$'
6/=3%*).%:"-;'Z%=3%:71.$%*'7)66%"#' %-')'6:51$2/3' .::3' 2:$'-./&0%"#' .,1'-.$/*./$1')"&'
.,1' &0")7%*-' :2' -*%1".%2%*' 2%13&-' >??<' ?B@;! F=:/.' -./&%1-' :"' =%=3%:71.$%*' 7)66%"#<'
.,1$1')$1'-:71'-./&%1-'5,%*,',)41'&$)5"')..1".%:"':"'&1413:6%"#')'-:2.5)$1'2:$'=%=3%9
:71.$%*'7)66%"#'3%E1'_RQ4%151$'>?C@;'F3-:<'51'2:/"&'.,).'.1*,"%*)3'%"2:$7).%:"':"'
_RQ4%151$' )"&' :"' .,1' _RQ' 7)66%"#' )"&' *3/-.1$%"#' .1*,"%Y/1-' %-' 6$:4%&1&' %"' .,1'
2:33:5%"#'6/=3%*).%:"-V'

>?G@'_%-/)3%D%"#'=%=3%:71.$%*'"1.5:$E-A' >?N@'+1P.'7%"%"#')"&'4%-/)3%D).%:"'/-%"#'
_RQ4%151$A'>?W@'F'/"%2%1&')66$:)*,'.:'7)66%"#')"&'*3/-.1$%"#':2'=%=3%:71.$%*'"1.9
5:$E-A'>?X@'a:5'&:',1)3.,'=1,)4%:$'%".1$41".%:"-'.)E1')**:/".':2'-:*%)3'*:".1P.b'F'
3%.1$)./$1'.$1"&')"&'*:9*%.).%:"')")30-%-A')"&'>BN@'^%-.$%=/.%:"'21)./$1-')"&'%".1331*./)3'
-.$/*./$1-':2'&%#%.)3',/7)"%.%1-;'

!"' .,1-1' 6)61$-<' 51' =/%3.' *:9)/.,:$-,%6' )"&' *:9:**/$$1"*1' E105:$&-' /-1&' %"' .,1'
-*%1".%2%*')$.%*31-':"'1931)&1$-,%6'%"':$&1$'.:'1-.)=3%-,'6:--%=31'.$1"&-')"&')%7-':2'.,1'
$1-1)$*,;' !"' 2)*.<' .,1' &).)' 2:$' .,%-' -./&0' 5)-' 1P.$)*.1&' 2$:7' .,1' c:Q' JR*.:=1$' ?B<'
B\?]K' )"&' )33' .,1' %"2:$7).%:"' 5)-' 1P6:$.1&' .:' .,1' _RQ4%151$' -:2.5)$1;' >B\@' 5)-'
1763:01&' .:' #1"1$).1' .,1' *:33)=:$).%:"' )"&' 5:$&' *:9:**/$$1"*1' "1.5:$E;' F3-:<'
_RQ4%151$' *)"' =1' /-1&' .:' *:"-.$/*.' "1.5:$E-' :2' -*%1".%2%*' 6/=3%*).%:"-<' -*%1".%2%*'
d:/$")3-<'$1-1)$*,1$-<'$1-1)$*,':$#)"%D).%:"-<'*:/".$%1-<'E105:$&-<':$'.1$7-;'!.17-'%"'
.,1-1' "1.5:$E-' *)"' =1' *:""1*.1&' =0' *:9)/.,:$-,%6<' *:9:**/$$1"*1<' *%.).%:"<' =%=3%:9
#$)6,%*'*:/63%"#<':$'*:9*%.).%:"'3%"E-<')3-:'.:'*:"-.$/*.')'"1.5:$E<'&).)'2$:7'.,1'c:Q'
2%31-'*)"'=1'/-1&;'

1"!! 9:;$-5*<$(,

+,1'6$1-1".')$.%*31',)-'.5:':=d1*.%41-V'.,1'2%$-.':"1'%-'.:'Y/)".%20'=%=3%:71.$%*)330'
:"' .,1'c:Q'&).)=)-1'UeFf!_F+O<' .,1'-*%1".%2%*'6$:&/*.%:"':"'1931)&1$-,%6' %"' .,1'
-,)61':2'-*%1".%2%*')$.%*31-')"&'-1*:"&30<'51'*:"-.$/*.'5%.,'_RQ4%151$'-:2.5)$1'"1.9
5:$E-' :2' -*%1".%2%*' 6/=3%*).%:"-<' -*%1".%2%*' d:/$")3-<' $1-1)$*,1$-<' $1-1)$*,' :$#)"%D)9
.%:"-<'*:/".$%1-<'E105:$&-<':$'.1$7-<'&/$%"#'.,1'61$%:&'$)"#%"#'2$:7'g)"/)$0'?]]\'.:'
R*.:=1$'B\?]!"

1"1! =$5)4&,

+,%-'$1-1)$*,'%-'*,)$)*.1$%D1&'2:$'=1%"#')'-0-.17).%*'$14%15':2'.,1'3%.1$)./$1<'.)E%"#'
%".:')**:/".'.,1'6$%"*%631-'1-.)=3%-,1&'*:".1P.'2:$'=%=3%:71.$%*'-./&%1-'.,$:/#,'.,1'/-1'
:2'.,1'&1-*$%6.%41<'Y/)".%.).%41')"&'.,1')663%*).%:"':2'-17)".%*'.1*,"%Y/1-<'.,1')")309
-%-':2' -:*%)3'"1.5:$E-' 2:$' .,1'-./&0':2'E105:$&-<' .,$:/#,' .,1%$'#$)6,%*)3')"&'4%-/)3'
$16$1-1".).%:"'5%.,'.,1'_RQ4%151$'?;W;?B'-:2.5)$1!;''

'
!'CDE@*"F"'-*(-%-(2G4F%'"-4221-G2'-526(4'H54*6:-%6&-@*(H%1*I*6:-0*01*23"4'*5-6"4F2'J(9-K)"("-6"4F2'J(-
3%7-G2'- *6(4%65"-*651H&"-?2H'6%1(L- '"("%'5)"'(L-2'- *6&*@*&H%1-+H01*5%4*26(L-%6&-4)"7-5%6-0"-526(4'H54"&-
0%("&-26-5*4%4*26L-0*01*2:'%+)*5-52H+1*6:L-52#5*4%4*26L-2'-52#%H4)2'()*+-'"1%4*26(9-CDE@*"F"'-%1(2-2GG"'(--

22 http://www.i-jac.org



!"#$%!"#$"%&"'()*+,-.-/*01*23"4'*5-.6%17(*(-

+,1'-:2.5)$1'-131*.1&'2:$'4%-/)3%D).%:"'%-'_RQ4%151$<')'2$1130')4)%3)=31'*:76/.1$'
6$:#$)7'2:$'=%=3%:71.$%*'7)66%"#;'!.'6)0-'-61*%)3')..1".%:"'.:'.,1'#$)6,%*)3'$16$1-1"9
.).%:"':2'-*%1".%2%*'7)6-;'!"')&&%.%:"<'%.' %-'1-61*%)330'/-12/3'2:$'*:"-.$/*.%"#')"&'&%-9
63)0%"#' 3)$#1' -*%1".%2%*' 7)6-' %"' )"' 1)-09.:9/"&1$-.)"&' 5)0' >?H@;' !"' 6)$.%*/3)$<'
_RQ4%151$'1763:0-'.,1'4%-/)3%D).%:"':2'-%7%3)$%.%1-'7)66%"#'.1*,"%Y/1')"&'.,1'7)%"'
)&4)".)#1' :2' .,1' -:2.5)$1' %-' .,1' ,%#,' Y/)3%.0' :2' %.-' 4%-/)3' $16$1-1".).%:"' >?]@;' c1'
*:"-.$/*.')'"1.5:$E<'&).)'2$:7'c:Q'2%31-<'2:$'-1)$*,%"#'.,1')$.%*31-'%"'.,1'&).)=)-1-<'
.,1' 2:33:5%"#' 1Y/).%:"-' 51$1' /-1&V' h1931)&1$-,%6i' Rf' h1931)&1$i' Rf' h171$#1".'
31)&1$-,%6i;'+,/-<').'2%$-.'WGC'$1-:/$*1-'%"'.,1'c:Q<'5,%*,'51$1'$1&/*1&'.:'CGX'J19
31)&1$-,%6K<')2.1$'.,1')663%*).%:"':2'.,1'1P*3/-%:"'*$%.1$%)')"&'6:-.1$%:$'7)"/)3'13%7%9
").%:";'_RQ4%151$'6$:4%&1-'.,$11'4%-/)3%D).%:"-<'$121$$1&'.:')-'.,1'"1.5:$E'4%-/)3%D)9
.%:"<'.,1':41$3)0'4%-/)3%D).%:"<')"&'.,1'&1"-%.0'4%-/)3%D).%:";''

+,1'4)$%)=31-'-131*.1&',)41'=11"V'7)%"')/.,:$-A')=-.$)*.A'.%.31A'E105:$&-A'$1-1)$*,'
)$1)-A' "/7=1$' :2' )$.%*31-' 6/=3%-,1&' :"' 1931)&1$-,%6A' "/7=1$' :2' *%.).%:"-' $1*1%41&A'
d:/$")3-'5%.,')',%#,1$' %"&1P':2'*%.).%:"-A' 3)"#/)#1A' %"-.%./.%:")3')22%3%).%:"-A'6$:&/*9
.%4%.0')**:$&%"#'.:'01)$')"&'*:/".$0;''

c1'6%*E1&'/6'.,1'=%=3%:#$)6,%*'&).)'5%.,'*%.1&'$121$1"*1-'2:$'.,1-1'CGX')$.%*31-')"&'
1P6:$.1&' .,17' %".:' c:Q' -:2.5)$1' 2:$' =%=3%:71.$%*' )")30-%-' 51' 6$1-1".1&' 2:$' 19
31)&1$-,%6')"&')")30-%-'2$:7'?]]\'.:'B\?]'.,$:/#,'.,1')")30-%-'2$:7'.,1'c:Q'.,$:/#,'
.,1'1P.$)*.%:"':2')'.P.'2%31'%"'.,1'*)-1':2'c:Q'")71&'(%<$&'$-(5"5>5<')"&'.,1'6:-.1$%:$'
4%-/)3'$16$1-1".).%:"'5%.,'.,1'_RQ4%151$'-:2.5)$1'?;W;?B;'F&&%.%:")330<'.,1'$1-1)$*,'
2:*/-1&':"'.,1'/-1':2'-*%1"*1'7)66%"#'.:'#$)6,%*)330'7)6'.,1'&).);'F-'51'-)%&'=12:$1<'
-61*%2%*)330<' .,1' -./&0'/-1&' .,1' 4%-/)3%D).%:"' :2' -%7%3)$%.%1-' J_RQK' 4%151$' -:2.5)$1<'
/-%"#'=%=3%:71.$%*'7)6-<'.:'-,:5'.,1'-.$/*./$1')"&'"1.5:$E-':2')/.,:$-<'d:/$")3-<'1.*;'

!"'.,1'2%$-.'-.16'51')")30D1&'-.).%-.%*)3')")30-%-'2$:7'.,1'c:Q'&).)'=)-1;'+,1'-1*9
:"&'-.16'5)-')'=%=3%:71.$%*')")30-%-;'

:! ;"(01/(,%-&,<*(=0((,

?"!! @5%5*(5*-%.,%/%.A(*(,

BC:.*-%5*4/(,46,$7.$%&$'()*+,'$($%'-)D,j1)$30'$1-1)$*,':/.6/.'2$:7'.,1'61$%:&':2'
?]]\'.:'B\?]<'.,1'01)$95%-1'&%-.$%=/.%:"':2'&:*/71".-'%"&1P1&'%"'.,1'c:Q'&).)=)-1'%-'
-,:5"'%"'k%#/$1'?;'!"'?]]H<':"30':"1'6)61$':"'1931)&1$-,%6'$1-1)$*,'5)-'6/=3%-,1&<'
.,1' "/7=1$' :2' 6/=3%*).%:"-' 5)-' D1$:' %"' .,1' 61$%:&' :2' ?]]G9?]]NA' )"&' %"' B\?B<' .,1'
"/7=1$':2'6/=3%*).%:"-'%"*$1)-1&'.:'BG;'+,%-'2%#/$1'*31)$30'-,:5-'.,).'.,1'#$:5.,'$).1'
:2' 6/=3%*).%:"' %"' .,1' 61$%:&' :2' ?]]W9B\\B' 5)-' -3:5<' =/.' -%"*1' B\\X<' .,1' :/.6/.' :2'
&:*/71".-',)-'=11"'#$:5%"#' $)6%&30;'+,%-' 2:$5)$&'7:4171".' %"&%*).1-' .,).' .,1' $19
-1)$*,':"'1931)&1$-,%6'5)-'*:"-%-.1".30' .,1' 2:*/-':2')*)&17%*-'&/$%"#' .,1'6)-.'&1*9
)&1<'6)$.%*/3)$30'%"'B\?W'9B\?X;'

,
'

4"M4- 3*6*6:- GH654*26%1*47- 4)%4- 5%6- 0"- H("&- 42- 526(4'H54- %6&- @*(H%1*I"- 52#255H''"65"- 6"4F2'J(- 2G- *3#
+2'4%64-4"'3(-"M4'%54"&-G'23-%-02&7-2G-(5*"64*G*5-1*4"'%4H'"-NA<O9-
-

iJAC  Vol. 13, No. 1, 2020 23



!"#$%!"#$"%&"'()*+,-.-/*01*23"4'*5-.6%17(*(-

"
./01231! O+".$1&48#$)>"0)%-/&%?&+6$+"*+./7)4&.+/+".>7&%80480&?.%@&:;;<&0%&H<:;G&3%8.>+&F%3&

AH<:;EG&

BC:.*()*/0,.%/0C%0$(D,F**:$&%"#'.:'.,1'-.).%-.%*)3'$1-/3.-'2$:7'.,1'c:Q'&).)=)-1<'
.,1'-*%1".%2%*'3%.1$)./$1'6/=3%-,1&':"'1931)&1$-,%6'2:$'.,1'5,:31'61$%:&',)&'=11"'5$%.9
.1"' %"' 2:/$' 3)"#/)#1-;'+,1'&%-.$%=/.%:"':2' 3)"#/)#1'/-)#1' %-' -,:5"' %"'k%#/$1'B;'F-'
1P61*.1&<'O"#3%-,'%-'.,1'&:7%")".'3)"#/)#1<')**:$&%"#'.:'&).)'#).,1$1&'2$:7'.,1'c:Q'
&).)=)-1;' F7:"#' .,1' 2:/$' 3)"#/)#1-<' CC\' )$.%*31-' J]N;]N' 61$*1".K' )$1' 6/=3%-,1&' %"'
O"#3%-,<'2:33:51&'=0'1%#,.')$.%*31-'JB;C'61$*1".K'%"'Q6)"%-,<'-%P')$.%*31-'J?;?N'61$*1".K'
%"'k$1"*,')"&'.,$11')$.%*31-'J\;N]H'61$*1".K'%"'(1$7)";'R"1':2'.,1'$1)-:"-'2:$'.,1'/-1'
:2'O"#3%-,'7%#,.'=1'.,).'O"#3%-,'%-'5%&130'/-1&'%"'.,1'5:$3&<'2/"*.%:"%"#')-')"'%".1$9
").%:")3'3)"#/)#1;'F3-:<'-:71')*)&17%*'d:/$")3-'6/=3%-,1&'%"'":"9O"#3%-,'*:/".$%1-'
:$'$1#%:"-'51$1'":.'%"&1P1&'%"'.,1'c:Q'&).)=)-1;'

!
./01241! P)/0.)#80)%-&%?&$"-98"9+&8/+&)-&+6$+"*+./7)4&48#$)>"0)%-/&%80480&?.%@&:;;<&0%&H<:;G&

3%8.>+&F%3&AH<:;EG&

B'4&C-5*<$, */(5*5C5*4/(D, !"'$13).%:"-':2'6$:&/*.%41'%"-.%./.%:"-<'.,1$1')$1'GXW'&%29
21$1".' %"-.%./.%:"-' 5:$3&5%&1' -,:5%"#' $1-1)$*,' %".1$1-.' %"' 1931)&1$-,%6;' !"' :$&1$' .:'
*).1#:$%D1' .,1' )*.%41' )"&' 31)&%"#' %"-.%./.%:"-' %"' 1931)&1$-,%6' %"41-.%#).%:"<' .,1'c:Q'
&).)=)-1' )")30D1-' %"-.%./.%:"9=)-1&' &%-.$%=/.%:"' :2' :/.6/.' .:' /"&1$-.)"&' .,1' 6$:&/*9

24 http://www.i-jac.org



!"#$%!"#$"%&"'()*+,-.-/*01*23"4'*5-.6%17(*(-

.%4%.0'31413':2'%"-.%./.%:"-')$:/"&'.,1'5:$3&;'+)=31'?')"&'k%#/$1'C'-,:5'.,1'&%-.$%=/9

.%:"':2'.,1'.:6'?\'7:-.'6$:&/*.%41'%"-.%./.%:"-'$)"E1&'=0'.,1'.:.)3'"/7=1$':2'6/=3%*)9

.%:"-')"&'*:/".$0;'
R2' .,1' .:6'?\'%"-.%./.%:"-<'-%P')$1' %"' .,1'lQF<'.5:'%"' .,1'm1.,1$3)"&-<':"1'%"' .,1'

ln<':"1'%"'U)")&)<')"&':"1'%"'(1$7)"0;'F-'-,:5"'%"'+)=31'?<')'/"%41$-%.0'2$:7'.,1'
lQF'Jl"%41$-%.0':2'U1".$)3'k3:$%&)K'$)"E-')-'.,1'.:6':"1<'2:33:51&'=0'O$)-7/-'l"%9
41$-%.0'2$:7'.,1'm1.,1$3)"&-<')"&'.,1'.,%$&'6:-%.%:"'%-'o))-.$%*,.'l"%41$-%.0'2$:7'.,1'
m1.,1$3)"&-<' 2:33:51&'=0' .,$11'/"%41$-%.%1-' 2$:7' .,1'lQF'Jl"%41$-%.0':2'o)$03)"&<'
l"%41$-%.0':2'o%*,%#)"')"&'U)3%2:$"%)'Q.).1'l"%41$-%.0<'Q)"'Z1$")$&%":K;'

"
./01251! P)/0.)#80)%-&%?&C-/0)080)%-/&.+/+".>7&)-&+6$+"*+./7)4&%80480&?.%@&:;;<&0%&H<:;G&3%8.>+&

F%3&AH<:;EG&

6&"7)2312!D7+&:<&@%/0&4.%*8>0)(+&)-/0)080)%-/&."-K+*&#1&>%8-0.1G&

!"#$% &#'()*+',-% ./0#,*-%
;- P6*@"'(*47-2G-Q"64'%1-R12'*&%- PE.-
A- S'%(3H(-P6*@"'(*47- T"4)"'1%6&(-
=- U%%(4'*5)4-P6*@"'(*47-- T"4)"'1%6&(-
B- P6*@"'(*47-2G-U%'71%6&- PE.-
V- P6*@"'(*47-2G-U*5)*:%6- PE.-
W- Q%1*G2'6*%-E4%4"-P6*@"'(*47--E%6-/"'6%'&*62- PE.-
X- YSQ-U264'"%1- Q%6%&%-
Z- [2)6(-Y2+J*6(-P6*@"'(*47- PE.-
>- \"66-E4%4"-P6*@"'(*47- PE.-
;<- P6*@"'(*47-2G-/'"3"6- ]"'3%67-

E2H'5"-^2E-_A<;>`9-

F-'51'*)"'-11<'%.'-,:5-'.,1'&:7%")"*1':2'O"#3%-,9-61)E%"#'*:/".$%1-;'!.')3-:'%"&%9
*).1-'.,).',%#,1$'1&/*).%:"'%"-.%./.%:"-')$1'%76:$.)".'%"":4).%:"'-0-.17-')"&'63)0')"'
)*.%41'$:31'%"'6$:7:.%"#'.,1'-/-.)%")=31'&1413:671".':2'1931)&1$-,%6'$1-1)$*,;'

E/%.AF$,:A,-%5$04'AD,F**:$&%"#'.:')33'&).)')"&'d:/$")3'-/=d1*.'*3)--%2%*).%:"'$/31-'
:2'.,1'c:Q'&).)=)-1<'1)*,'6)61$'6/=3%-,1&'=0'.,).'d:/$")3'%-')--%#"1&'.:':"1'*).1#:$0;'
k%#/$1'G'-,:5-'.,1'*).1#:$%1-'%"4:341&'%"'.,1'2%13&':2'1931)&1$-,%6;'F**:$&%"#'.:'.,1'
$1-/3.-<':41$'BN'-/=d1*.'*).1#:$%1-'51$1'$13).1&'.:'.,%-'$1-1)$*,'2%13&;'

iJAC  Vol. 13, No. 1, 2020 25



!"#$%!"#$"%&"'()*+,-.-/*01*23"4'*5-.6%17(*(-

+,1'7:-.'*:77:"'*).1#:$0' %-'7)")#171".<'5,%*,' %-' .,1'=%##1-.':"1'5%.,')' 2$19
Y/1"*0':2'?\H<'2:33:51&'=0'1&/*).%:"'1&/*).%:")3'$1-1)$*,'JNBK<'6-0*,:3:#0')663%1&'
JNBK<'=/-%"1--'JC]K')"&'*:76/.1$'-*%1"*1'JCWK;'+,1'$1-/3.-'%"&%*).1'.,).'.,1'-./&0':2'19
31)&1$-,%6' %-' )"' %".1$&%-*%63%")$0' -/=d1*.;'F-'51' *)"' -11<'k%#/$1'N' -,:5-V' =/-%"1--<'
*:77/"%*).%:"<'*:76/.1$'-*%1"*1' %"2:$7).%:"'-0-.17-<'*:76/.1$'-*%1"*1' %".1$&%-*%9
63%")$0')663%*).%:"-<'*:76/.1$'-*%1"*1'.,1:$0'71.,:&-<'&1413:671".'-./&%1-<'1*:":79
%*-<' 1&/*).%:"' 1&/*).%:")3' $1-1)$*,<' 1"#%"11$%"#' 131*.$%*)3' 131*.$:"%*<' 1"#%"11$%"#'
%"&/-.$%)3<' %"2:$7).%:"' -*%1"*1' 3%=$)$0' -*%1"*1<' 7)")#171".<' "/$-%"#<' 6-0*,:3:#0'
)663%1&<'6-0*,:3:#0'7/3.%&%-*%63%")$0<'6/=3%*')&7%"%-.$).%:"<'-:*%)3'-*%1"*1-'%".1$&%-9
*%63%")$0;'

'
./01281! P)/0.)#80)%-&%?&?)+$*/&.+/+".>7&)-&+6$+"*+./7)4&%80480&?.%@&:;;<&0%&H<:;G&3%8.>+&F%3&

AH<:;EG&

F**:$&%"#'.:')33'&).)')"&'d:/$")3'-/=d1*.'*3)--%2%*).%:"'$/31-':2'.,1'c:Q'&).)=)-1<'
1)*,'6)61$'6/=3%-,1&'=0'.,).'d:/$")3'%-')--%#"1&'.:':"1'*).1#:$0;'k%#/$1'G'-,:5-'.,1'
*).1#:$%1-'%"4:341&'%"'.,1'2%13&':2'1931)&1$-,%6;'F**:$&%"#'.:'.,1'$1-/3.-<':41$'BN'-/=9
d1*.'*).1#:$%1-'51$1'$13).1&'.:'.,%-'$1-1)$*,'2%13&;'

+,1'7:-.'*:77:"'*).1#:$0' %-'7)")#171".<'5,%*,' %-' .,1'=%##1-.':"1'5%.,')' 2$19
Y/1"*0':2'?\H<'2:33:51&'=0'1&/*).%:"'1&/*).%:")3'$1-1)$*,'JNBK<'6-0*,:3:#0')663%1&'
JNBK<'=/-%"1--'JC]K')"&'*:76/.1$'-*%1"*1'JCWK;'+,1'$1-/3.-'%"&%*).1'.,).'.,1'-./&0':2'19
31)&1$-,%6' %-' )"' %".1$&%-*%63%")$0' -/=d1*.;'F-'51' *)"' -11<'k%#/$1'N' -,:5-V' =/-%"1--<'
*:77/"%*).%:"<'*:76/.1$'-*%1"*1' %"2:$7).%:"'-0-.17-<'*:76/.1$'-*%1"*1' %".1$&%-*%9
63%")$0')663%*).%:"-<'*:76/.1$'-*%1"*1'.,1:$0'71.,:&-<'&1413:671".'-./&%1-<'1*:":79
%*-<' 1&/*).%:"' 1&/*).%:")3' $1-1)$*,<' 1"#%"11$%"#' 131*.$%*)3' 131*.$:"%*<' 1"#%"11$%"#'
%"&/-.$%)3<' %"2:$7).%:"' -*%1"*1' 3%=$)$0' -*%1"*1<' 7)")#171".<' "/$-%"#<' 6-0*,:3:#0'
)663%1&<'6-0*,:3:#0'7/3.%&%-*%63%")$0<'6/=3%*')&7%"%-.$).%:"<'-:*%)3'-*%1"*1-'%".1$&%-9
*%63%")$0;'

B'4&C-5*<$,-4C/5'*$(,46, 5)$,'$($%'-)D'c1')")30D1&')"&'1P63:$1&'.,1'c:Q<'-619
*%2%*)330'%.-'`$%"*%6)3'U:331*.%:"<'&%4%&1&'=0'U:$$1*.'*:".1".-'*:""1*.A'^1$51".<'n:9
$1)"'g:/$")3<'f/--%)"'-*%1"*1')"&'Q*%13:'U%.).%:";'+,1'6$%"*%6)3'BC'*:/".$%1-'5,1$1'
.,1'-./&0':2'1931)&1$-,%6'-.)"&-':/.')$1'$16$1-1".1&'%"'k%#/$1'N')"&')$1'-61*%2%*V'lQF<'
O"#3)"&<'Q6)%"<'U,%");'F/-.$)3%)<'k%"3)"&<'e).%"'F71$%*)')"&'Q:/.,'n:$1);'

26 http://www.i-jac.org



!"#$%!"#$"%&"'()*+,-.-/*01*23"4'*5-.6%17(*(-

'
./01291! P)/0.)#80)%-&%?&4.%*8>0)(+&>%8-0.)+/&%80480&?.%@&:;;<&0%&H<:;G&3%8.>+&F%3&AH<:;EG&

?"1! G*:.*43$5'*-,E/%.A(*(,

EC5)4', -47-*5%5*4/, /$5H4'ID, +,1'"1.5:$E':2' 1931)&1$-,%6' *)"'=1' %&1".%2%1&' )"&'
%".1$6$1.1&'=0')/.,:$'*:9*%.).%:"')")30-%-'"1.5:$E'5,%*,'2:*/-1-':"'%".1$$13).%:"-,%6-'
)7:"#' %"&%4%&/)3' )/.,:$-;' +,%-' 71.,:&' :221$-' )' 2/"*.%:")3' .::3' 2:$' $16$1-1".%"#' )'
3)"&-*)61' :2' )/.,:$' *:9*%.).%:"' "1.5:$E-<' )"&' 63:.-' .,1' )/.,:$' *:9*%.).%:"' "1.5:$E<'
5,%*,'%-'*:76:-1&':2'CGX':2'.,1'7:-.'*%.1&'*:".$%=/.:$-')"&'?C?'3%"E-<'%"'5,%*,'.,1'
-%D1':2' 1)*,'":&1'*:$$1-6:"&-' .:' .,1'51%#,.':2' *%.).%:"-':2' .,1' )/.,:$' %.' $16$1-1".-;'
+,1' 3%"E-' $1231*.' )' *::61$).%41' $13).%:"-,%6' =1.511"' .5:' )/.,:$-;' F**:$&%"#' .:' .,1'
"/7=1$' :2' *:9*%.).%:"' 2$1Y/1"*0<' .,1' 7:-.' ,%#,30' *%.1&' )/.,:$-' )"&' $1314)".' %"2:$9
7).%:"'*)"'=1'1P.$)*.1&'2$:7'.,1')/.,:$'*:9*%.).%:"'"1.5:$E;'+,1'-./&0':/.3%"1-' .,1'
=%=3%:71.$%*' %"&%*).:$-' :2' .,1' -*%1".%2%*' $1-1)$*,' $13).1&' .:' 1931)&1$-,%6' &/$%"#' .,1'
$1-1)$*,'.%71'2$)71'2$:7'?]]\'.:'B\?];'

+,1')")30-%-':2'*:9)/.,:$-,%6'*)"',136'/-'/"&1$-.)"&'.,1'1931)&1$-,%6'"1.5:$E':2'
&%221$1".')/.,:$-')33':41$'.,1'5:$3&;'+,1'1931)&1$-,%6'"1.5:$E':2'.,1'7:-.'6$:&/*.%41'
)/.,:$-'#1"1$).1&<')-'-,:5"'%"'k%#/$1'W')"&'+)=31'B<'%"&%*).1-'.,1'.:6'*%.1&')$.%*31-'%"'
.,1' 1931)&1$-,%6' 2%13&;'F' *:3:$' =)$' JUZK' %-' -,:5"' %"' .,1' =:..:7' $%#,.' *:$"1$' :2' .,1'
4%-/)3%D).%:"<'*:3:$-')$1'&1.1$7%"1&'=0'01)$-':2'%.17-;'+,1'UZ'%"&%*).1-',:5'&).1-')$1'
7)661&'.:'*:3:$-')"&'.,1'6$:&/*.%:"'141$0'2%41'01)$-;'
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!"#$%!"#$"%&"'()*+,-.-/*01*23"4'*5-.6%17(*(-

'
./012:1! '(+.$"1&()/8"$)J"0)%-&"-*&>%6"807%./7)4&%?&+6$+"*+./7)4&"-"$1/)/&?.%@&:;;<6H<:;G&

8$'3,I$AH4'&(,-474--C''$/-$,/$5H4'I,%/&,3%++*/0,46,5$'3(D,!"':/$')")30-%-<'
51' /-1' .,1' .1*,"%Y/1-' 2:$' *:"-.$/*.%"#' 7)6-' :2' E105:$&-' *:9:**/$$1"*1" "1.5:$E;"
Z%=3%:71.$%*'7)6-')$1'1-61*%)330'/-12/3'5,1"':"1',)-'.:'&1)3'5%.,')'$13).%4130'3)$#1'
=:&0':2'3%.1$)./$1')"&'5,1"':"1T-'%".1$1-.'%-'":.':"30'%"'.,1'%"&%4%&/)3'13171".-'JE109
5:$&-K'.,).'*)"'=1'%&1".%2%1&'%"'.,%-'=:&0':2'3%.1$)./$1'=/.')3-:<' %"'.,1'5)0'%"'5,%*,'
.,1'4)$%:/-'13171".-')$1'%".1$$13).1&;'

!"'7)"0'*)-1-<'.,1'2/33'.1P.':2')'&:*/71".'%-'":.')4)%3)=31<')"&':"30'5:$&-'%"'.,1'.%9
.31')"&'-:71.%71-')3-:<'%"'.,1')=-.$)*.':2')'&:*/71".')$1'*:"-%&1$1&;'F"')3.1$").%41'%-'
.:'/-1'.,1'E105:$&-'*:9:**/$$1"*1')--%#"1&'.:')'&:*/71".<'%"'.,%-'6)$.<'&13%"1).%:"':2'
.,1' &:7)%"' *)"' =1' &:"1' =0' %&1".%20%"#' $1314)".' &:*/71".-' =)-1&' :"' E105:$&-' %"'
5,%*,')'&:*/71".'5)-'6/=3%-,1&;'_RQ4%151$'*)"'2:$'1P)7631'=1'/-1&' .:'*:"-.$/*.'
7)6-':2'E105:$&-'=)-1&':"'*:9:**/$$1"*1'&).);'+:'1P6:-1')"&'&17:"-.$).1' .,1',:.'
$1-1)$*,'.:6%*-'=1..1$<'.,1'.:6'B?'E105:$&-')$1'-131*.1&')-'*:$1'.1$7-;'_RQ4%151$<')'
*3/-.1$-' 4%15' :2' E105:$&-' *:9:**/$$1"*1' "1.5:$E' %-' #1"1$).1&' %"' .,%-' 7)""1$<' )-'
k%#/$1'X'-,:5-;'+,1'*:9:**/$$1"*1'"1.5:$E'6$1-1".-'&1-*$%6.:$-'$13).1&'.:'.,1'.:6%*':2'
1931)&1$-,%6<'5,%31')3-:'6$:4%&%"#'3%"E9=)-1&'%"2:$7).%:"':"'.,1%$'$13).%:"-,%6;'R2'.,1'
B?' E105:$&-' -131*.1&<' .,).' :2' .,1' 3)$#1-.' *1".$)3%.0' J.,1' 7:-.' 2$1Y/1".30' /-1&' E109
5:$&K'5)-'I1931)&1$-,%6M'k%#/$1'X;'

'
'
'
'
'
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!"#$%!"#$"%&"'()*+,-.-/*01*23"4'*5-.6%17(*(-

6&"7)2412!D%4&>)0+*&"807%./&"-*&".0)>$+/&)-&07+&+6$+"*+./7)4&?)+$*G&

10,2/*% !)3% 4)"*% 5',6)% 7/0*#"6%#"8)% .',)9%
.@21*2L-/a-b%)%*L-Ea-
c2&:"L]9--

NBO- A<<<- S#1"%&"'()*+,-d3+1*5%#
4*26(-G2'-4)"2'7L-'"#
("%'5)L-%6&-+'%54*5"9-

$"%&"'()*+--
eH%'4"'17-

AAZ-

\H'@%62@%L-f9a-/262L-[9- N;O- A<<>- K'%6(G2'3%4*26%1-1"%&#
"'()*+-*6-5264"M4,-R%5"#
42#G%5"-%6&-@*'4H%1-
4"%3(9-

$"%&"'()*+--
eH%'4"'17-

;AA-

Q%(5*2L-^a-E)H'7:%*12L-
E9-

NA;O- A<<=- S#1"%&"'()*+-%6&-@*'4H%1-
4"%3(9--

D':%6*I%4*26%1-
c76%3*5(-

;<X-

Y%301"7L-$a-DgT"*11L-Ka-
-b1*6"L-K9--

NWO- A<<X- C*'4H%1-4"%3-1"%&"'()*+,-
K)"-"GG"54(-2G-1"%&"'#
()*+-(471"-%6&-5233H#
6*5%4*26-3"&*H3-26-
4"%3-*64"'%54*26-(471"(-
%6&-2H4523"(9--

D':%6*I%4*26%1-
/")%@*2'-h--
YH3%6-c"5*(*26-
\'25"(("(-

;<W-

.@21*2L-/a-b%)%*L-E-_V`- NVO- A<<=- .&&*6:-4)"-iSi-42-S#
1"%&"'()*+,-Y2F-*4-3%7-
*3+%54-72H'-1"%&"'()*+9--

D':%6*I%4*26%1-
c76%3*5(-

XV-

j%55%'2L-Ea-/%&"'L-\9-- NAAO- A<<=- S#1"%&"'()*+-%6&-4)"-
5)%11"6:"(-2G-1"%&*6:-S#
4"%3(,-U*6*3*I*6:-4)"-
0%&-%6&-3%M*3*I*6:-4)"-
:22&9--

D':%6*I%4*26%1-
c76%3*5(-

X<-

.@21*2L-/a-E2(*JL-[9a-
b%)%*L-EH'*6&"'-E9a-"4-
k199-

NA=O- A<;B- S#1"%&"'()*+,-f"#
"M%3*6*6:-4'%6(G2'#
3%4*26(-*6-1"%&"'()*+-
(2H'5"-%6&-4'%6(3*((*269-

$"%&"'()*+--
eH%'4"'17-

V=-

[*11L-[9-- NZO- A<;=- "#$"%&"'()*+-*6-)*:)"'-
"&H5%4*26,-K)"-G*G4)-
i%:"i-2G-"&H5%4*26%1-
4"5)6212:7-'"("%'5)-

/'*4*()-[2H'6%1-2G-
S&H5%4*26%1-
K"5)6212:7-

A;-

/1%HL-d-h-\'"(("'L-D9- NABO- A<;=- "#$"%&"'()*+-2G-(5)221-
+'*65*+%1(,-d65'"%(*6:-
(5)221-"GG"54*@"6"((-07-
%-(5)221-&%4%-3%6%:"#
3"64-(7(4"3-

/'*4*()-[2H'6%1-2G-
S&H5%4*26%1-
K"5)6212:7-

;V-

E2H'5"-^2E-_A<;>`9-

F-'k%#/$1'X')"&'k%#/$1'H'-,:5<'.,1'.1$7-'5%.,',%#,'*:9:**/$$1"*1'2$1Y/1"*%1-'=19
.511"' .,1' 61$%:&' ?]]\9B\?]<' )$1' &%-.%"#/%-,1&' %"' .,$11' *:3:$1&' 2$)71-;' +,1' $1&'
2$)71-'*:".)%"'.1$7-'$13).1&'.:'I1931)&1$-,%6M<'I4%$./)3'.1)7M')"&'I)221*.M<'5,%31'.,1'
#$11"' 2$)71-' *:".)%"' .1$7-' $13).1&' .:' I$:31M' )"&' I31)&1$-,%6' -.031M<' )"&' .,1' 0133:5'
2$)71-'*:".)%"'.1$7-'$13).1&'.:'I$1-1)$*,M')"&'I,%#,1$'1&/*).%:"M;'

+:'$141)3')"&'%33/-.$).1'.,1',:.'$1-1)$*,'.:6%*-'=1..1$<'.,1'.:6'C?'E105:$&-')$1'-19
31*.1&')-'*:$1'.1$7-'5%.,'$121$1"*1'.:'.,1'*1".$)3' %&1)':2'I1931)&1$-,%6M;'Z0'$/""%"#'
_RQ4%151$<' ?C' *3/-.1$-' 4%15' :2' E105:$&-' *:9:**/$$1"*1' "1.5:$E' )$1' #1"1$).1&' %"'
.,%-' 7)""1$<' )-' k%#/$1' X' )"&' k%#/$1' H' -,:5;' +,1' E105:$&' *:9:**/$$1"*1' "1.5:$E'
6$1-1".-' &1-*$%6.:$-' $13).1&' .:' .,1' .:6%*' :2' 1931)&1$-,%6<' 5,%31' )3-:' 6$:4%&%"#' 3%"E9
=)-1&'%"2:$7).%:"':"'.,1%$'$13).%:"-,%6;'R2'.,1'C?'E105:$&-'-131*.1&<'.,).':2'.,1'3)$#9
1-.'*1".$)3%.0'J.,1'7:-.'2$1Y/1".30'/-1&'E105:$&K'5)-'I1931)&1$-,%6M;'
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!"#$%!"#$"%&"'()*+,-.-/*01*23"4'*5-.6%17(*(-

'
./012;1! Q."@+/&.+4.+/+-0"0)%-&%?&K+1=%.*/&>%6%>>8..+->+&%?&+6$+"*+./7)4&"-"$1/)/&?.%@&:;;<6

H<:;G&

'
./012<1! M).>$+/&.+4.+/+-0"0)%-&%?&K+1=%.*/&>%6%>>8..+->+&%?&+6$+"*+./7)4&"-"$1/)/&?.%@&:;;<6

H<:;G&
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!"#$%!"#$"%&"'()*+,-.-/*01*23"4'*5-.6%17(*(-

J$/(*5A,3%+,46,$7.$%&$'()*+,-.C(5$'D,+,1'*:"*16.'&1"-%.0'7)6-')$1'=)-1&':"'.,1'
":.%:"':2'*:"*16.'&1"-%.0').')'-61*%2%*'3:*).%:"'%"')'*:"*16.'7)6'&161"&-'=:.,':"'.,1'
"/7=1$':2'"1%#,=:$%"#'*:"*16.-')"&':"' .,1' %76:$.)"*1':2' .,1-1'*:"*16.-;'F',%#,1$'
"/7=1$':2'"1%#,=:$%"#'*:"*16.-')"&'.,1'-7)331$'.,1'&%-.)"*1'=1.511"'.,1-1'*:"*16.-'
)"&'.,1'3:*).%:"'/"&1$;'U:"*16.':2'&1"-%.0'7)6-',)-'=11"'%".$:&/*1&'=0'>?B@;'U:"-%&9
1$' .,1' *3/-.1$-' &1"-%.0' 7)6;' F-' k%#/$1' ]' -,:5-' .,1$1' )$1' B?' %.17-' &%4%&1&' =0' 2%41'
*3/-.1$-;'+,1'*3/-.1$-'*)"'=1'&12%"%"#')-'51'-,:5' %"'+)=31'N<' %.' -,:5-' .,1'*3/-.1$-T'
")71-<'&12%"%.%:"-')"&',%#,'7:-.'$161).1&'.1$7-':2'141$0'*3/-.1$;'

U:"-%&1$%"#'.,1'&1"-%.0'7)6'k%#/$1']<')-'%.'%-'-11"'2$:7'.,1'312.'-%&1'J")7130'.,1'
*3/-.1$':2'1931)&1$-,%6K'.,1'.1$7-'I61$2:$7)"*1M')"&'I4%$./)3'.1)7M'*)"'=1'-11"').'.,1'
*1".1$':2'.,1'$1&'2%13&')"&'*)"'=1')**16.1&')-'.,1'7:-.'%76:$.)".'.1$7-':2'.,1'7%&&31'
-%&1;'!.'*)"'=1'-)%&'.,).'.,1-1'.1$7-')$1'.,1'7:-.'%76:$.)".'.1$7-'%"'.,1'2%13&;'

'
.60+,)*%:% .60+,)*%;% .60+,)*%<%

"#1"%&"'()*+- d6G1H"65"- "#1"%&"'-
"GG"54- $"%&"'()*+- Y*:)"'-"&H5%4*26-
"3+*'*5%1-(4H&7- f"@*"F- \"'(+"54*@"-
*3+%54- f21"- C*'4H%1-4"%3-
1"%&"'()*+-(471"- % -

.60+,)*%=% .60+,)*%>% %

\'%54*5"- Q%6%&%- -
f"("%'5)- dQK- -
EJ*11- K"5)6212:7- -
K)"2'7- P("- -

./012=1! P+-/)01&@"4&%?&+6$+"*+./7)4&>$8/0+.&?.%@&:;;<6H<:;G&

+,1'7:-.'1221*.%41'.1$7-'%"'.,1'1931)&1$-,%6'2%13&'51$1'%33/-.$).1&'%"'k%#/$1'];'f1&'
)"&'=3/1'2%13&-':2'.,1'7)6'%"&%*).1'.,1'7:-.'%76:$.)".'.1$7-<'%76:$.)".'.1$7-')"&'31--'
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!"#$%!"#$"%&"'()*+,-.-/*01*23"4'*5-.6%17(*(-

%76:$.)".' .1$7-' %"' .,1' 2%13&<' $1-61*.%4130;' !.' )3-:' -,:5-' .,1' %".1$$13).%:"-,%6-':2' .,1'
.1$7-'5%.,' .,1':.,1$' .1$7-;'+,1'&1"-%.0'4%15'%771&%).130'$141)3-' .,1'#1"1$)3'-.$/*9
./$1' :2' .,1' 7)6;' O-61*%)330' 2:$' 1931)&1$-,%6<' 61$2:$7)"*1' )$1)-' ./$"' :/.' .:' =1' %79
6:$.)".;'+,1-1')$1)-')$1'41$0'&1"-1<'5,%*,'%"&%*).1-'.,).':41$)33'.,1'd:/$")3-'%"'.,1-1'
)$1)-'$1*1%41')'3:.':2'*%.).%:"-;'U:"-%&1$%"#'.,1'&1"-%.0'7)6<')-'%.'%-'-11"'2$:7'.,1'312.'
-%&1'J")7130'.,1'2%41'*3/-.1$-':2'1931)&1$-,%6K'.,1'.1$7-'I1931)&1$-,%6M<'1221*.M<'I179
6%$%*)3M<'I-./&0M<'I%76)*.M<'I31)&1$-,%6M')"&'I-.031M'*)"'=1'-11"').' .,1'*1".1$':2'.,1'
$1&'2%13&')"&'*)"'=1')**16.1&')-'.,1'7:-.'%76:$.)".'.1$7-':2'.,1'312.'-%&1;'R"'.,1'$%#,.'
-%&1' :2' .,1' 7)6' J")7130' .,1' *3/-.1$' B' :2' 1931)&1$-,%6K<' .,1' .1$7-' I6$)*.%*1M<' I$19
-1)$*,M<'I-E%33M')"&'I.,1:$0M'-.)"&':/.;'

>! 48-=10(*8-,

+,1'-./&0'6$1-1".-')'=%=3%:71.$%*':41$4%15':2'.,1'31)&%"#'.$1"&-'.,).',)41':**/$$1&'
%"'.,1'd:/$")3-'=1.511"'?]]\pB\?]<'/-%"#'.,1'c:Q'&).)=)-1'.:'*:331*.'=%=3%:#$)6,%*'
%"2:$7).%:"')"&'&1.1$7%"1'4)$%:/-'=%=3%:71.$%*'%"&%*).:$-;'+,%-'5:$E')3-:'6$1-1".-')'
*:33)=:$).%:"')"&')' 215'*:9:**/$$1"*1'"1.5:$E-' .:'4%-/)3%D1' .,1'61$2:$7)"*1':2' .,1'
$1-:/$*1-'d:/$")3'2$:7')'&%221$1".'61$-61*.%41;'

!"' .,%-' %"41-.%#).%:"<'51')")30D1&'CGX'6/=3%*).%:"-' %"' .,1'1931)&1$-,%6' 2%13&' 2$:7'
&%221$1".'4%156:%".-'=0'*:7=%"%"#'=%=3%:71.$%*'5%.,'"1.5:$E'71.,:&-;'+,1'6/=3%-,9
%"#'.1"&1"*0':2'6/=3%*).%:"-<'*:/".$%1-<'3)"#/)#1-<'d:/$")3-<'E105:$&-')"&'.,1')/.,:$-'
51$1')")30D1&'=)-1&':"'=%=3%:71.$%*')")30-%-;'+,1-1')$.%*31-',)&'1P63:$1&'.,1'")./$1'
)"&' 1P.1".' :2' .,1' $16$1-1".).%:"' :2' 1931)&1$-,%6' &%-*%63%"1-' )"&' *:"*16.-' $13).%"#' .:'
&%#%.)3'*:".1P.'%"'6/=3%-,1&'3%.1$)./$1;''

l6'.:'.,1')/.,:$-T'=1-.'E":531&#1<'.,%-'%-':"1':2'.,1'215'141$'=%=3%:71.$%*'-./&%1-'
.:'$16:$.'$13).1&'$1-1)$*,'%"'171$#1".'31)&1$-,%6')-'1931)&1$-,%6'2%13&;'R/$'-./&0'6$:9
4%&1-'-:71'":413'%"-%#,.-'/-12/3'2:$'$1-1)$*,1$-'%".1$1-.1&'%"')&4)"*%"#')"'14%&1"*19
=)-1&'-:*%)3'71&%)')"&'1931)&1$-,%6'$1-1)$*,')"&'%".1$").%:")3'$1-1)$*,;'

k%")330<':/$'-./&0'-,:51&'.,).'=%=3%:71.$%*')")30-%-'%-':"1':2'.,1'=1-.'71.,:&:3:#9
%*)3' .::3-'.:'7)6'6/=3%-,1&'3%.1$)./$1'%"')'6)$.%*/3)$'-/=d1*.')"&'.:'6%"6:%".'$1-1)$*,'
#)6-'%"'.,).'-/=d1*.;'

?! ;"@"'"-="(,

R:S!!8.("-%("2&TG&U&V%-%2&WG&D."-/?%.@"0)%-"$&$+"*+./7)4&)-&>%-0+L0X&Q">+60%6?">+&"-*&().08"$&
0+"@/G& D7+& Y+"*+./7)4& Z8".0+.$12& H<& A[E2& \[\]\^_2& H<<;G& 7004/X``*%)G%.9`:<G:<:&
a`bG$+"N8"GH<<;G<\G<<[&

RHS!3"(%$")-+-2&DG&D.8/0&V8)$*)-9&)-&+6Y+"*+./7)4&]&C@4%.0"-0&3K)$$&?%.&D+>7-%$%916c+*)"0+*&
c"-"9+@+-0&)-&07+&H:/0&M+-08.1G&C-0+.-"0)%-"$&M%-?+.+->+&%-&c"-"9+@+-02&Y+"*+./7)4&U&
d%(+.-"->+X&Hee6fCG&g)*@%.+&h-*X&B>"*+@)>&M%-?+.+->+/&C-0+.-"0)%-"$&Y)@)0+*2&H<:\G&

R\S!d".>)"2&CG&h@+.9+-0&$+"*+./7)4X&)/&+6$+"*+./7)4&)@4%.0"->+&)-&07+&N8"$)01&%?&().08"$&+*8>"6
0)%-i&TChPG& T+()/0"& C#+.%"@+.)>"-"& *+& h*8>">)j-& "& P)/0"->)"2& :e& A:E2& H^6[[2& H<:^G&
7004/X``*%)G%.9`:<G^;[[`.)+*G:eG:G:\_;e&
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!"#$%!"#$"%&"'()*+,-.-/*01*23"4'*5-.6%17(*(-

R[S!B(%$)%2&VG2&g"7")2& 3G&U&P%*9+2&dGX& h6$+"*+./7)4X& )@4$)>"0)%-/& ?%.& 07+%.12& .+/+".>72& "-*&
4.">0)>+G& Y+"*+./7)4& ZG& ::A[E2& a:^]aae2& H<<<G& 7004/X``*%)G%.9`:<G:<:a`/:<[e6
;e[\A<<E<<<aH6L&

R^S!B(%$)%2&VG&U&g"7")2&3G&B**)-9&07+&khl&0%&h6Y+"*+./7)4X&m%=&)0&c"1&C@4">0&O%8.&Y+"*+.6
/7)4G&'.9"-)J"0)%-"$& P1-"@)>/2&\:A[E2& \H^6\\e2& H<<\G& 7004/X``*%)G%.9`:<G:<:a`/<<;<6
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