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2.2.3 Confidence Relation
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1. presentation

2. advice
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Capability : x

agent E

D Req : x

agent D

Requirement : x

Requirement : y

Representation
of others

E Cap : x

step 0

step 1

step 2

step 3

step 4

0. previous presentation
1. presentation and advice (A advices to D

2. presentation, advice (C claims that it is
to contact C for x)

the only agent that can do x) and lie

3. negative recommendation (A updates
detection (D knows that it is false)

its witness−reputation about C with the
trust of D about C)

4. negative recommendation (B updates
its neighbor−reputation about C with the
witness−reputation of A about C)

SCENARIO

�GtSB�}ocmd��L����j3t�n$B eM	od�eKcD}�jKe;h	cmb � dH�A~�c	� �
� ,0���/�g����"��]���/���/1/��"�*5 JI �`���@��>�����g"����8�
�������U-�:*-����;N,0��*-�^�����
�f�� �)� �*�68 ��=;--�����9��*M= ���&T>��"%;5�2;5�������� �����*!���$ �*��3�:�/�%"���;5�
�����85��;�"�1��-? � &5�/ D� � ����
*�����*5��-&5������P����"��Q"� �,<*-���S>��"�*5 2��*U�����
�&5�� !���g"#�8)� �*�68�$, 7 � �� {X?
_��O68"��%�J �*�6�,<*!1����]*- M-&-�� !�L7M? � �.H�������I07 *- ��#�(��5� �a�� �	

)D �*>68 ��.;5���������,<*-��"#�����
��������I�68"��� ����
��	Y���������'���"�*5 X� ��U ���"�&5�D�:*-�
	
���/�����'>��"�*5 ���:*5���I;S?5�Q�9���/,<-������IT"��4�
�����������:;1O �Q5��;�"�1��-? � ,E���/�
�����b���/1�*5������ ���>��"%*- �,0��*-� �VI7"#���368"#�� ����
��	Y���������'>��"%*- e,<*-�J;
6A-�]�
�/�]��*22 ���&5���"�;T�$;5������5?A�A����g"�������"����8����>�g�����$-&-�� !�L7
��*!���8 �*��8�:����"%�/;T�$- !����*-����;1O �85��;D"�1��$� ��(���'>�
���8-&5-"� M*-�����/�
�������
�� !�'���"�*- ��O��*b)� �*�6 -���7�����9-&5�/ D���]68"����+�����X1�-��-��"%��"#�a�VK@?
7j68"�����-���
*],0*-�
6.>�'�3"#����68"#�� ��/�
��	����/�����'>��"�*5 3��*/9Z����>�7���
���J����"��
"� �,<*-���S>��"�*5 9��*]���@��>���A"#���7*�68 2 ���"�&-���:*��
	Y���������'���"�*5 9-�:*5��� ;S?
�A���� JI��&5�� !��9�68"%�����:�����;T�g�����]��-���]6A��b����- (-&-�� !��7^��"%��?
df �����"��.�
1��� ����"�*�I�6A�]1�- (�
���U��*>6B�
��������I!68"#�� ����
��	Y���������'���"�*- 

� ��c ���"�&-���:*��
	Y���������'���"�*5 ���������
���c- ������@��>������? ��-����� w
�
��*�68�3�������S�����"% �&C�:�/�f6A���� s-&5�/ D���3- �����*5�����9-1�1/*-�'��"� �&V��*
�����$��"#G@�/���� !�8�:*-"% !���8*-,\;�"��/6�?
hD*5���������
��>��1L���/���=k
z �!Igw�yDIR�-�>|0q3��������-�
�2�����b����"��%"#�f�e*-,]- 

�f�� �)� �*�68 �� ;5��%���������C-���
*i��������"#r�1/���#�a�Z��* "� !���/�������/�=����"��
;--�����s"� ji����1�"��
"�*5 ,0�� �1/��"�*5 J? da �����������-�
*5 �"� �&Z����*!1����
�
���
������S6A�+�����
1/��"��:���i"� Z�����(H�&5�����+~�I.6A�V�
��&5&5�/���(��*s���
�M����"��
;--�����g"� �*��'���/�P��*�1L��*!*5�
�868��"�1'�2�
�������Q �*-��"�*- MkY�J��������IT_Z"��� ����
��	n �������'���"�*- JIkrU��"�&-���:*��
	 n �������'>��"%*- =*��/^R*5 �H����� �1��>qR�
��*5���%�b�:�
�'�)T�� V��O2 D�����/��"�1�"� ������g*-,4�����3����1�"��
"�*5 M,<�� �1/��"�*- J?g�A���$�����#	

��;-- �1��C*-,�����"��2����-�
*- �"� �&e����*!1����
�S"��b�
��*�68 Z"� �����M������;D"�*5���
�
1��� ����"�* ,
df,P�����9-&-�� !��� � � ��E{N��5�V�:���� +"� �"#��"%-��"�W����+68"#���� �f �����	

�
�'-���$���������'���"�*5 �ID��"%)5�]"� ��
*5���g�������������gk
z �!w5I@w��DI �-|0q468"#���b:O �O
;--�����5I������/�b6A*-���%�M �*-�]���;T�$��5�C�� �*5��&-�C�
�������]"� ;[��*S�� !���/�
�����Q�����������C? � �/ ��/�'��%"�W�"� �&U����"��\1���
�Q68���� X�����/���A>���Q,0�/6 -&-�� !���
��*O"� !�
��*D����1��A��*�I5 �*��&5�� !�46A*-���%�9�� !���/�7�����.���������/�CI5�
*U�����.������	
�����N6A*5���%�( �*��.�:�O� (*-�:�� b*5 ��-I�68��"�1L�b"��.1/��"#��"%1�-�@"� (*-���.1���
�5?
df�("��=�����/ c- c*5���%"�&5���"�*5 c��* ��"�����"� �&5��"��
���:�/�f6A���/ c  ������
�'��
;--�����g�����������
�/ D��"� �&3����������I n �/�����'>��"�*5 S*-��^R*- �H����� �1��O� ��2�����
-���
�� �1/��*-,8)D �*�68������&-�Mkt*-�X��*�6�������"%-��"��%"#�f�s*-,R����������;T���P;--�����>q
-�:*-���]"� D���L�'-1/��"�*5 C68"#���C�����$�\���&-�/��?8�A��"��g�����S���)S���/	��� �,0*-��1��/�
������1/*5���������/�$���������/�
�� !�'���"�*5 e*�,g�
�������
	Y�����%�������1/*5 �1/�������X����*�	
�:*5�
���="� C�
��1/��"�*5 M�D? ��?

4. RELATED WORKS

4.1 In E-Commerce�A�������$%��%� ��
��� � � �(��*D�����7k
z#w��>|0qR�������
�� !�����S�!�=���$[��� � �- ��S��� � �:���=>�4�����g� � h�h�h&O �5~U"� S�A>��1�����*5 �$-�:*5���Q���/�����'>��"�*5 "� ��/	��S>��)T�/�����E�1����$"��$��*-���21�*-�������/����� ��V��*-�'-���#��1�*5�����%"%� D�
68"#���������3��*D�����7������;D"�*5���
�#�V�������
�� !�����@?Xdf�O"��O�����9��*5���O����;5���#	
*5�:���2��*D������,0��*5�N �*�6i*5 S- ��9������"����R*- ��
*!1�"%-�:�
1�"��� �1����R6R*-��)D��?
}=*-���/*�;5�/��IT"#�4����7�
��;T�/�'���1/*5����*5 �,0������������768"����X�����A��*D�����T6A�



H\*-"% !�g*-,4�]"��/6 �P;--�������*-� �����&5�L� � *-�
�
"��:�/� `U���
�/��;T�L� � �
�
��"%�������
kY�R�/ ��/H�1�"%��
��q
� � ^ � � ������k	^]I C4q
� � ^ � � ������k	^]I C4q
� � ^ � � ������k	^]I C4q
� � ^ k ��q � �
	�����/k	^]I C7q

aIb ik|Sd@� ��aa	odFj3r"d n$bTcDtS~]cmd��cmd*jKd*n�eKdkj �:tSeM	(eM	od �E~Kj$d |��dq 	odcmd C t�j�eM	$d bTiktS|�tSe.u eK~ jKd*n jzb�jol$t�r�d*j6t�nzeM	odF~T�=d*n�n$d j3j
cmd*r�~���� d*n jobTeKtS~0n ��cm~�r�d*j3j?b�n j eM	od��Yt�no�k}$e3j�� r"~�� d h cm~�� eM	od 	�t�jKe�~�cmu]~�h�t�n&eKcm~ej�}�rYt�n$B]t�n&eKdcmb�r�eKtS~0n�j��

�/ �;D"���-&-�]��*$���
�g"� ������g1�*5 !���/KD�Q*-,������8*5�:�� � ����
�R����*5�������C?P��� )
%��E� � 
�� � � � �+���
������"�G@�L���� !�U)D"� ����U*-,P���������'���"�*- ���?��A���XH������*- ��P"���1���%�����V�adf ���"%;D"%����-� n �������'>��"%*- ���?�d��\"����%-�:�/�%�����M�f"% ���"�;D"%��	
��-���2�:��1�-���
��"#�g���
�/�A�����O��-���g�/K��:�/��"��� �1/���A,0��*-� �����C�f�
*5����1/���
�&5�� !�$kt*-���.�:�� ��/H�1/"E>�
��qL?Ph�*�I��
"� �1��]�����O-&-�� !�.���
�/�."����R*>68 (�/KD	
�:�L��"%�/ �1����3kt*5���
�/��;5>��"�*5 ��'q8- ��C��;--����>�����]�����O�'���&5�L�O"#���
���#,aI:�����
�fda ���"�;D"E������ n �������'���"�*5 ���1�- M�:���S����:���S��*�*5���O�J��������?.�A���
�
�/1�*5 ��C)�"� ��=*-,4���������'���"�*- ekt1�-�������Z�f_Z"��� ����
� n �������'���"�*- ��!qA"��
(��*-���2�
*!1�"%��R*5 ��Mk<,0��*-�`68��"�1L�+�����s��h�*!1�"%��%� n ��&����/�X���������/�
�D�'�68�C"#���= �����>qL?Ndf�=1�*5 ��
"%�����="% ��&5&-���/&T���"� �&i"� �,0*-���S���"�*- ��
,E��*5� _B"#�� ����
�
���$kY-&-�� !�����a1���*5�
�/�2��*3�����U�
*5����1/�>qL?P�A���$�������*����
������ V1�*5 ��
"%���/�����
"� �&������X�
*!1�"%-�7�����%���"�*- ����:�/�f6A���� M�����9�&5�� !���
��*=���/���L����"% ��X68��"�1L��-&5�/ D���U1�- ��:�3_B"#�� ��/�
�
����?��A��"%��)D"� ��M*�,
���/�����'>��"�*5 M"��.��������-���$��]*-���]*�68 =_B"#�� ����
��	 n �������'���"�*5 C- ��
,0*-���S��%"�W��S�����S������26.���68"#����"� s�����J`U���
�/��;-���*���IP�P;--����>��*-��I
�����&5�L��I8�R�� ��/H�1�"%>�
� - �� � *5�
�
"��:�/�S��*-�%�/��?Z�A���=����"#�'�e�
*-�
�S*�,
���/�����'>��"�*5 "%��1�-����������rU��"�&5�D�:*-������*!*D� n �������'���"�*5 ���IQ�����2��"#	
;5�/��&5�Q1�*5 ��
���!���� !���#�U,E��*5� *-��� rU��"�&5�D�:*-���
	 n �/�����'>��"�*5 J?Jda ���������I
������"#� r]��"�&5�D�:*5������*!*D��	 n �������'���"�*5 U���
���������%���"�*5 ��\*-,D�����7�'>��&5�/��I
68���� C*-��� rU��"�&5�D�:*-���
	 n �/�����'>��"�*5 =���
���.�����%���"�*5 ��U*�,7�����O�:�� ��/	
H�1�"%��
�!?U�A���arU��"�&-���:*-������*!*D��	 n �/�����'>��"�*5 M"��O1�*-�����������=�!�M- 
�/����"%�S>��"�*5 i*�,O�����=�:�����;D"�*5���9�����=�'>��&5�/�S�S������;T�b������*-��&5�
*-���
�/��;-���"�*- i*-,U�����=�:�/���;D"%*-���S*�,�-&-�� !�����
*!1�"%-���#�Z1���*-�
�C��*�"#�
kt�
�/�Mz ��I4~�|Q,<*��X�����2��-����"%����=*-,A1��%-�
�
"#,0��"� �&+-&-�� !����,<*5����*�68"� �&
������"#�X"% !���/���/���LqL?S�A��"��$�
*-�
�X*-,R���������'���"�*5 +68"%���Q �*-�$�:�9���
���+"% 
*-���Q��*D�������
"� �1��.6R�.�S��X �*-�Q�:�8-�����.��*O1��%��
�
"�,E�S-&-�� !����?s4U*�6.	
�/;T�/��I�������7��*g �*-�4������;T�� !��*5���\&5�� ��/�'-�D,0�'����/6A*���)O��*]�����������
�� !�
����"��U)D"� ��=*�,P���/�����'>��"�*5 ek<�'-�����2�-qL?�5\"% �-���#�!I:"#,P �*�"� �,0*-���S���"�*- 
"��X�;5�"��E������bC���L,t-���#�3;--�����2"��X���
����IJ68��"�1'��1�� s�:�9����&5��'�����
��]�
*-����^R*5 �H:���� �1���;--�����5?
��-�����O�$�
��*>68�.��*�6B������1/�
��*- �"�1O�S���)5�/�R���%-1����.��"�)T�]���A��S1�- 

�:�O���/�������
�� !�����b68"�����"� C*5���]&-�� ��L�'-��,E�'-���/6R*-��):?A�A���$�J�������g*�,
O�����!�L�����P"� 9�����.���"���"#�a�2*�,�U�
�������/����4"��P����"��#�P���:*- 9�����8��"����/1/�
�LK��:�L��"%�/ �1��O�����/�S��-�C������"% �&3�����U�
�'- ���-1/��"�*5 �? �  �*������/�8�����!�L�
���]1�� (�����'�����"��
�="#���R_B"#�� ����
��	 n �������'>��"%*- (��-�
���S*5 S�����8�'���"� �&
� � &5>;5�(��*� � ������"� �&M������"#�91�*5����*- e�/K��:�/��"��� �1��-?sda ����R��&O �
�����������CI-����"��7�'���"� �&�1�- 2�:�A,0*5�� ��9"� 9�����R1�*-�
�����
�:*- ���"% �&���"% ��8"% 
 � O �$�
�'- ����1/��"�*5 ���"�����*��
�!?�5\"� �-���#�!I7�����;r]��"�&5�D�:*-�
	 n �������'���"�*5 
"��P�S5���A68"����3�����8-&-&-����&5���"�*5 b*-,:�'>��"� �&5�4,0��*-��;-���"�*-���4�����!�/����?
�J*����
�.�����.������.�/K�-��������kt���R���q\�����.&-�%*-�����;5������5I51�*5�����������
,0*-�g�����O*>;T�L�'-���J�
�'� ���-1L��"%*- ��g*-,43�
�����%�L��I�1�� C�:�����
���@?
����%��E� � 
��� � � �b��*!�/�Q �*-�R���/�������
�� !�P�����S�a�� �)D �*�68 ������'����5I68���� 3- 3-&5�/ D�7��*8 �*��7)D �*�6s��*>6e��*k_a����&-�A� �*-�����/�7*- ��5I-&5�� ��/�
	

������3�����4��*U8�%-1')�*-,��LK��:�L��"%�/ �1�����? � �\"#�7"��\�
��*>68 X"� 3�
�/1/��"�*5 2~D? �
"#�U�S��!I���*�6R��;T�/��I@����*�;5�$����-���#�M"����:*-�
�'- !�g"� V�
*5���$1�-�
�/�2kt��"%)5�
"� =�����O*5�:�/ � ��/�
�g����*5���%�/�bqL?

4.2 In Social Sciences
�g�$#0� � - ��?'��:� � � %�%��:���������$���������'���"�*5 �"� 2�D���S- X�
*!1�"��/�a�!?�A����"#�9��*D�����R���
���$���������2��*-�%�/�K,��4;5��%�����*�����IR�����&5�L����IP�R�� ��LH�	

1/"E>�
�(- ��2�����U����*!1/���
�.*-, � *5�
�
"���k
z ~�|0qL?Q�A���]����*!1��/�
�.*-, � *-�
�
"��

"��\��>�
��"�1����%����#�X��������"����$- ��O�f6A*g�
�:��1�"#H�1P���������\�
���/������*]�/���/��&5�
"� C*5���8�
*!1�"��/�a�!?
df�J�
��������*5�D;D"�*5���J����>�J����"�����*D���/�51�� X�:�7�����������
�� !�����U68"#����"� 

*5���7,0�'����/6A*���)�kt�
���A�
��1/��"�*- S�5qL?�da ��������@I������2���4;--����>��*-���
�U��*-�%�
"� �]��#0� � - �� '���� � � %T%��	O �X��*D�����7"��$�
"������#�+(���/��&-�9*�,A�������*5�����g�%-�:�������Z�a�P;--�������*-���
��IA��`U���
�/��;T�L���
�S- �� � � *-�
�
"%�:�L���
�("� 
*5���g��*D�����t?
�A���Q����*!1��/�
�7*-,A� � *5�
�
"����]�����/�X>���A��
�'�1L��������*O���/�
1/��"��:�R�����L	

1�"��
���#� kt�
"% �1���"#��I\"� �������"#�$�D���9�����3*-��"� �"�*5 �I71�*- D�
��"��������9�%>��&5���#�
��*3��"#G@�/���� !��"%����U������"#�.��*D���/��,0��*5� � -���O�A����*-���L��"%1�-���:*5"� !�.*-,
;D"��/6]q31�� i�:�b�S-���:���e��*+*5���S��"#G@�/���/ D�2�
*-�
����*-,g����1�*-������ �	
��>��"�*5 ��b����*!1/���
�
����? 4U*�6R��;T�/��I.�������
�M���������S,<*-�(&5*-�
�
"���"� �& ����
5��-������� ��*�*5���b�D���S� ��
*!1�"��/�a�i- �� �S��� �*��b-�����#� ��*+�����
����*-������� *�,.*5�:�� � ����
�$"� e��"%���
��"����������+���������/����I��
*=�������
���$�����L	
1�"��
�����������8�S��S �*��]�:�]�����O��*-���]�Lr�1�"��� !�8*5 ����8"%�g*5���81�-�
�-?

Conclusion and Future Work� ,<*����S-��- ��$&-�� ��L�'-�D��*D�����!*�,��
�������
	Y�����%���������*5��"%1/�7���;T�P�:���� 
���/�
1/��"��:����?Zh�*-���C-������"�1����"�*- ��S*-,]����"��2��*D���/�A��*��/K�"�����"� �&��L	
1�*-�����/��1��Q- ��3h�*!1/"E���hD1�"��� �1/���\�������������\��>;5�R�:���� X����"��/���������L	
�
�� !�����@?S}=��� D68��"��%�-I7-��6R�21��%-"��`����>������"�����*D���/�7"%��&-�� ��L�'-�
- ��=��*5��������I�6R�3 ������(��*2H� ��=��*����X- ��(��*-���X-������"�1����"�*5 ��]��*
-�����#�b*5���]��*D�����:��*2"� C*-�'���/�8��*9����*�;5��"���?
}=*-���/*�;5�/��I.�
"� �1��(�����=��*D�����8����2�:���� i�����
1/��"��:��� "� ���/�����

*-,2-&-�� !���V- ��B��*5������I$"#�C6R*5���E���:�������������"� !���/��������"� �&���* ���L	
,<*����9���E>���$"��]"� V2�9�����%"#	f-&-�� !�8*-��&5- �"�W�>��"�*5 ���4��*D�����t?-5�*-�]�/KD	
-�������5I-�����8}x`��d
h�� � ��*D�����@k
z y>|0qLI568��"�1L�9-�
�
"�&5 ��R _a*5�X��*U���1L�
��*5���]- ��2�
*5���.*5����"%&5���"�*5 ��A*-�R�:�/����"��
�
"�*5 ��Q-�
�
*!1/"E>��������*O����*5�
�
_�*-����I��
�������A��*2�:�$3����-���#�=����*5��"��
"� �&9��*!*-�Y?
�A���+�"%� *�,$*5���b6A*���)i�:��"� �&s��*s1�*5���������V��
�������(�
�L��;�"�1��

68"#����"� 9*-���7,0�����#�9����1��� !�
�'��%"�W����9- ��3*-�:�� 3���%��
,<*����CI56R�A ������$��*
,<*����9���E>���$���!�����"�*- ��8,0��*5�^*5���U��*D�����@��*26A��"�&5�!�]�����$��"#G@�/���/ D�
1�*- �1��������R*�,J�
��������IT���������'���"�*5 ��A� ��21�*- �H:���� �1/�3kt��"�)T�g"��Q"��.��*- ��
"� z�w���|0q=� ��i��*e�������(�
*5���V����1�*5�����/ ���>��"�*5 i�����%�/��kt&5*-�
�
"��:qL?
da ���������IP6A�V-�
�
�����(������S"#,U�����/���M����C��"#G@�/���� !������������"� *5���
�D���S� C�
*!1�"��/��"����2kt�5? &�?]�����+�f���������� �1�����*5 ��3"� ez ~�|Y? qLIJ- ��=������
�����L������g �*��R�
"��3���#�'- ���*5���
���2-������"�1�-���%�-I!������R"��Q�:��1�-���
�8�����L�
-�����#�O��*g��"#G@�/���/ D�J�
"#����>��"%*- ���?PhD*�I>6A�P ��/���O��*]���/���/����"� ��768��"%1'�
�������Tkt�'qR68"����\������#�b"� C*5���81�-�
�-?
df�R"��8-���
*91�*- ��
"%���L�����b��*X���
�]�
���
��"�1�"�*- (��*$�����������
�/ D�R�����]6A��

���������'���"�*- ��
��*-���%�V"% �1/������
�Mk<�����
�:��1/��"�;T���#�����/1/����-�
��qL?15�*-�O�/KD	
-�������5IP"�,]� �&5�� !�9��-�9+&�������3�
�������9"% � e*-�����L��- ��s������
����"��$*-�����/�3-&-�� !�3"��$��-���#�V��������������I������/ ������2H������X-&-�� !�X68"����
"� �1/����-�
��"#���8�
���
��"�1�"�*- J?Q�A���� �I�"�,������O�
��1/*5 ��(-&-�� !�81L���������I������
���/1/����-�
�]*-,������.�
�������R;5������868"%���:�:�g����*-�:*-�
��"�*5 �-����*������Xkt ��/6]q
�
���
��"�1�"�*5 C;--�����-?
5\"� ���%�#�!I7"#�3"��31�*- ��
"%���L��������*M���
�b=����*!1����
�9��-�
���s*- eM���L	

�:�� ����� �1��O������*��
�&2�"� C*- ���1���
�$��*2��"��
1�*>;T�/�g�����%���"�*5 ��]*�,P-&-�� !���
> �:����"���;T���Q��*3�:�]1L��������/���Uk<�����
�:��1/��"�;T���#�!I!��*X��"��
1�*>;T�L�A�����%���"�*5 ��
*-,������.�����%>��"%*- ��.*�,->(q7��*$�:�]�6A����]*-,��������N�:*5�
�
"����#��1'�������"� �&



H\*-"� D�g*�,7�U"��/6 �4;5��%�����*�� �\���&-�/� � *5�
�
"��:�/� `U���
�/��;5�/� ��
�
��"��������
kY�Q�� ��/H�1�"%��
��q
� � � �  � da !���/�� ��L� � � �
	 �����k  � � C7q_s����	f�
"#���
��� ���  � da !���/�� ��L� ��� ��� � k  � � C4q_s����	f�
"#��� k � ��� ��� � ����� q
� � �  � da !���/�� ��L� � ������k  � � C4q_s����	f�
"#���

aIb ik|Sddce�Md*9MbueiW|�t ��d
	�u$jKeKd �<j?cmd��cmd jKd*n&eKdkj@�:tSe
	�t�n\eM	odEB�d*nodcmb�| h	cDb � dH�M~Tc � �PaQ	od �Yt�no��}oe3j��]r"~�� d h cm~�� �ob�jKe:eKcmb�noj�i
bTr�e3tS~�n�j���� �Ji=~�}oB3	&e bTn b cme3t�rY|Sd]eK~ ��
�zC t�j�eM	od bTiktS|�tSe.u eK~zik}ou�� ��� cmd*jK� � �� t�j�eM	od]jKde�r�~0n&eKb�t�not�noB e
	od]b B�d*n�e3j
��|Sbuot�n$BFeM	odxcm~0|Sd �hPikjKdcDl0dc � � cmd*jK� � ��q tSe3nod*j3j��  � � t�j?b j3}oi�jKd*eM~�h�eM	odxik}ou0dcDj��
*- ="#��k<�����
�:�/1/��"�;T���#�!I!��*9��>;5�U� <�Lw��.�Ym"�.�4"%����3-�:*5���A����*-�
�O�� �	
)D �*>68 �-&-�� !���'qL?9df +�����9*������/��1�-�
�5IJ�����3������*-�
�V�S��M�:�3���
���
������"� �&M�����(&-*5�
�
"��i����*!1����
��IP��*��
������1L�S-&-�� !���968��"�1'� *-��"� �"�*- ��
> 68"������'�)T�U1�>����*-,f?Qdf ���������ID���/�3O �8�
�����:*5�
�U�����/���U"��8*5 ��O�&5�� !�
�-����*�	a�&5�� !�=@C��� ��$���������.�&5�� !���4�51/*5 �	f�&5�� !�=@C��?-df,������A&���*5���
*�,\�������/�U"��8"% b1���*5�
�O���/�E>��"�*5 JI������� S�'-)D"� �&3"� D��*9-1�1/*5�� !�8����������
�'>��"� �&5��ID68"#���bO6A��"�&5�!�.*�,JX�!����
���/�R��-1'�JI!68"����: �*��A&5"�;T�]OH� �-�
,<-"#�g�'���"� �&2*�,�@+?

5. REFERENCESz�wL|A^]?&^A��������#,0�'� �1'��"\� �� n ? 5�-��1�*- ��5?�H4��"� �1�"��������g*-,\�
�������8"% 
�S-�K, ^R*-&5 �"���"�;T�X� ����*-�3�!I��
*!1�"%-�J"����:*-�
�'- �1��5I�- ��
�!��� D��"#H�1����"�*5 �?�df ��I�
m�l'p�pWV"�<n�"�3m�������������� ���5I����&5���
y5�! �y�x�I\w�x5x5{D?

z ��|A^]?&^A��������#,0�'� �1'��"\� �� n ? H\����*- ��5? � ���/;�"��/6�*5 b�
�������g"� 
"� �,0*-���S���"�*- =����1'�� �*-��*5&-�!?
�!�
���$, ����-�#,<�/��"�"#���5? ���5? "�15? -15? ��) ����*!1��.�>��-�:�L���.�
�9w3�--��	f��w/	�1��� �U�:����	Y�
��������? �@�D,a?

z ~>| n ?0^R*- D���$� ��=}�?�H7�*5����1�1/"Y?#"gp w��Do	�-o��tm-n �0n����Lo�� vQl��8��

�:m�l��YpLo���p��%$&��m�l��8��
(']p�
 ��p����k�/m"�)�:m�l�����
+*I��V!p��'?-,����!6A�/�
� 1�5���/��"%1LHP������"��
���/����I:�-�5�5�D?

z ��|A^]? �U�����E>��*!1�-��? �  ���#��W/"% �&3��������1�*5 �*5��"�1O�/r21�"��� �1/�(*-,
���A��D	���"%)5��*5 ���"� ��O���/�����'>��"�*5 =�����:*��
��"� �&2����1'��� �"��
����?�da 
�I�
m�l'p�pUVD�<n�"�3m��OoSR�p/."�WV0�1���2�Pm�n3��p��
pLn:l'p9m-n�3-
%p�l/o���m-nT�tl
�Pm"�M�Sp��
l'p5463)�87:9<;>=�I:���&5����w�yDw> �w>y�x�ILrU�L6@?Q*-��):I
`U1/��*-�:�/� w��� �w>yS�-�-��w-? � ^.} H4�����
��?

z ��|$�U? � �'� ���"%�
*- J?��J�������g�
�:��1/"�H�1����"�*- M- ��C- �-�#���
"%�8,<*��
"� !���/�� ��/�g������%"�1�>��"�*5 ���?

z �>|�r3? � ��"��:�/�
��? ��31�*5 �H:- �1��O�� =�S���)T�/��"� �& ,7,<*- ��������� !���
�/�]-������"�1����"�*- ���?�df A"8p
l.R�p��
l.R�p�pLo8�Iw�w0
 �YlU�-o��Ym-n �XpLn
� �"�CBTpLo��<nq�-I�;T*-�%�����9w���I�w�x5x5xD?

z y�|X}�? 4O- � �*-�� J?-�D*E�F�G3IHJ����m3V!p�
Y�/m"��"8p w���p��/pLn�o��0n�
*I���Y�-nT�	�3�-o��tm-nT���<n����)��?�H4� � �������
"���I0K�41�*5���X���/�g}="% ����
���Xh�-"� !�
	 K�4��"��� � ��5I��-�-�5~D?

z {>|�r3? �J�����S� � J?8L �����o-�-n�V0�8m"yRp��'?NM5*-�� =_B"����/�=- ��(�
*5 ���I
w�x5y-xD?

z x>| �9? 43?�}=1!,� �"%&-�!�g- ��Or3? �P?T^R���L��;5� D�!?ELT�.���oI�<n
�&O f p��>78�/m�l��YpLo���p���I@1L��-�����L�g�J�������]- �� �O"����
�������
�O�/H� �"#��"�*5 ��K,I`U ����R"#���$��]2�A"����5I����&5���]�-yP �� ��?
h�����"� �&5���/�
	��P�/���%-&��Q�/����"% x4]��"%�������:�/��&�I:���5�Dw5?

z#w���| �P?�}=��"J- ��C}�?:}=*5�!�'-�
������"t? r]*-��"�*5 ��g*�,\���������'���"�*- C"� 
�9���#��"�	f�&5�� !�8�������������K, � ���/;�"��/6�?�da ����I������� QG9<9�Q��-n0V
���RLTS��&����p��2m"�W��n0V"��9I:�-�-�T�D?

z#w-w/|X�.?0`]������*-�C? � 3�:����>;D"�*-�'��\�������*5-�b��*9�����
�'���"�*- �-�#	�1'��*5"�1���������*-�
�(*-,71/*5������1/��"�;T�X-1/��"�*- J?#����p����tl.��n
�8m�
 �<o��YlU��
(�:l���pLn�l'pU"gp�g3�Yp�yPI�w�x-x5{D?

z#w��>| �P?-VU� K�L� K�5? �J9���
����1L�������O1�*-&5 �"���"�;T���L�] �*-���S>��"%;5�����O�%1�*- �H:� �1��-I:���5�5~D?

z#w�~>|1M�? n *5��1L��"��/��?NS$�(l�m-nKv �-n�lLpXW�So����"g-p����A
C�ZYp�l.R*�-n�!pP$#�gl�l#Wp��
�"����w�o���W�K�!p��P�D�\[$mD�WV�7]�=�"�Sp���m"�Dn�pLo�Yp�l.R �-n�!p��
n:m-n^7	�?�"�
l.R ��n0V"�0H�V!p����.�S�P�*
 �-o��Ym-n ��VY�-n ��V!p��L�]OD��o<Wp��Sp��
�P�*
 o��_7 �3�!pLn�o���?&H4� � �������
"���I^`] �"�;T�/���
"#� K�$�&O `]������� ���I��-�-�5��?z#w���|1M�?:h�-������/�]- ��6^]?:h�"��/�
�'�? n ��&-���/�3, � ���������'���"�*5 C��*D�����
,<*-�g&�����&T>��"%*-���]�
*!1�"��/��"�����I��-�-�5�D?
�D�
����, ���>6.6.6�? 1�"#�����
�/�/��?  "_/?  ���15? 1�*5�J�>��-������/�'�-������&����/��? �D�����t?

z#w>��|1M�?:h�-������/�]- ��6^]?:h�"��/�
�'�? n �������'���"�*5 =- ��(�
*!1�"%-�
 ��/�f6A*-��)b� �-�#���
"��]"� C�3���#��"#	f-&5�/ D�A���������/����?�df 
�-��m�lLp�pWV"�<nq�"�3m������I������� 9�Q5I���-&5�$xDI:���5�5�D?

z#w��>|1M�?:h�-������/�]- ��6^]?:h�"��/�
�'�?�h�*!1/"E��J����&����/��I:X���������'���"�*5 
��*D�����@����
���=*- C�
*!1�"%-�������%���"�*5 ���?a�b��cgp
l�m"�d3=�Tl.R �-n�!p��%$
�1���VI�~D?�w�, � �e ��-�DIJ�-�-�T�D?
�D�
����, ���>6.6.6�? �1��C? *-��&q�>�
"�&5��1�*-�J���/K�1'��� �&5�/�.��;T*�	
�%����� ~ kY�5�5qW��~�?�w/	ah����>���/��? �@��,a?

z#w>y�|3h@?�h��� =- ��Br3?�h�3_S_��? n *5�������� ����
�.*-,7���������'>��"%*- �	�����
���
�
�������3,4�:*!*5����� M1�-�
�-?�da ����I������Qb9<9�Q5I����&5���]��{5{e D�-x-~�I
�-�5�5�D?

z#w�{>|M^]?��\>�'��"�����? ��31�*5 �H:- �1��O�� D;T�L���g�����
"#���O6A�/�M��O �� ��
�� !�
��������"��
�5?�1�*5�����/ D�A"% ��
��"#���/�g1�*- �H:� �1����L�8�� �&5-&5�L�U�� ��
�����%���"�*5 V��- ��.������*5 �&2���/�������;T��1U�%�/�]"� !���/�� �>������X5I@���5�5�D?
�D�
����, �����:�L���
*�? 6.� �5��*!*�? ,0���>1/���:�/���S���)5�/��"� �&q�>1�*5 �H:� �1��5? �!���C?

z#w�x>| �P?��Q�/��1/*5�����L��?-3An�"�0n@p�p����0n�f��m�l���pLo���p��L�<nVoSR�p�� �!pLn�o��g�
hCm"��
 V/�C�'I�1L��-�����L� � ��"����
��"����������=�������*5-1'�=��*������
"�&5 
*5�:�� C�3���#��"#	f-&5�/ D�A���������/����I���-&-���O�-�P !~5{�? �Kr � dA�-�-�-~�?
h�����"� �&5�/��I��-�-��w5?

z �-�>|X�R"� �?R�(- ��M}�? H\?:hD"% �&5��? �  =��;D"%���� !��"%-����*D���/��*�,
��"����
��"����������b���������'���"�*- C�S- �-&5�/���� !��?Dda ��I�
m�l'p�pWV"�<nq�"�9mQ�
i ������o8�'n�ofp��'n0�-o��Ym�n0��
ajDmD�<n�o��Pm-n3��p��
pLn:l'p9m-n����Do�m-n�m"��m"��
� �!pLn�o��A��n0V0���*
 o��_7_�=�!pLn�o��gO"��ofp��M�'I����&5���g���&5���
�-x �e D~-��w5IJ���5�5�D?

z �DwL| � ?Nk@-1'��>��"EDI � ?:}=*-��)--��I�- �� H\?:}C�����?&^R*-�%�%��:*-�'���"�;T�
���������'���"�*5 C���/1L��- �"��
���A"� C�/�%�/1/�
��*5 �"%1��S>��)T�/�8���E�1�����?�da 
�-��m�lLp�pWV"�<nq�"�3m��OoSR�p1.�Q5n0V0l��"y �"�S�&�'n�ofp��Ln��-o��Ym-n���

�Pm-n3��p��
pLn:l'p9m-nA�gO"��ofp��m�:l���pLn�l'p��'I�w�x5x-x�?


