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Ν 

 

 

§¾ìϐ= ±r³¾ìϐDMϐ§ ϐ=¾³M=ùrėrD DΡ 
t³Dr=MϐDMϐr³Dr= D¾äMìϐ;ìr=¾ìϐDMϐr³eä MìùäĀ=ùĀä 
ùr=ϐM³ϐ ±När= ϐ§ ùr³ ϐΰƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §α 
 
 
äƳŌŝǙǭƳϐmΟϐrŸƝŝǡƆįǡΰΫα 
ǖįǙįϐ=Mì=¾ìϐΰ=ŝƨǭǙƳϐǖįǙįϐŝƝϐMǡǭǵŕƆƳϐŕŝϐƝįǡϐìƳŎƆŝŕįŕŝǡϐ ŌƆŝǙǭįǡα 
±ƳƨǭŝȍƆŕŝƳΠϐĀǙǵŸǵįȔ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΰΫαϐäƳŌŝǙǭƳϐ mΟϐ rŸƝŝǡƆįǡϐΰ;ǵŝƨƳǡϐ ƆǙŝǡΠϐ ǙŸŝƨǭƆƨįαϐ ŝǡϐ
ǖŝǙƆƳŕƆǡǭįΠϐƆƨȍŝǡǭƆŸįŕƳǙϐŝƨϐǭŝƦįǡϐŕŝϐƦŝŕƆƳǡΠϐǖƳƝƈǭƆŎįέǡϐȔϐ
ŕŝϐƝįǡϐùr=ΠϐŎƳƨǡǵƝǭƳǙϐȔϐ±įŸƆǡǭŝǙϐŝƨϐ=ƳƦǵƨƆŎįŎƆƴƨϐŝƨϐ
¾ǙŸįƨƆȟįŎƆƳƨŝǡϐΰĀƨƆȍŝǙǡƆŕįŕϐ ǵǡǭǙįƝΠϐ; αΠϐŎƳƨϐŝǡǭǵŕƆƳǡϐ
ǖǙŝȍƆƳǡϐŝƨϐƝįϐĀƨƆȍŝǙǡƆŕįŕϐŕŝϐ;ǵŝƨƳǡϐ ƆǙŝǡϐΰĀ; αΟϐùƆǭǵƝįǙϐ
ŕŝϐ=įƨįƝΠϐ±ŝƨǡįƖŝϐȔϐìƳŎƆŝŕįŕϐȔϐŎƳƝįŌƳǙįŕƳǙϐŕŝƝϐ=ŝƨǭǙƳϐ
ǖįǙįϐ Ɲįϐ =ƳƨȍŝǙŸŝƨŎƆįϐ ŕŝϐ Ɲįǡϐ =ƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐ
ΰ=ƳƨȍŝǙ=ƳƦαΟϐìŝϐŕŝǡŝƦǖŝƲƴϐŝƨϐŝƝϐDƆǡǭǙƆǭƳϐùŝŎƨƳƝƴŸƆŎƳϐŕŝϐ
Ɲįϐ=Ɔǵŕįŕϐŕŝϐ;ǵŝƨƳǡϐ ƆǙŝǡΠϐƝįϐìŝŎǙŝǭįǙƈįϐùr=ϐŕŝƝϐŸƳŌƆŝǙƨƳϐ
įǙŸŝƨǭƆƨƳϐȔϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐMƨįŎƳƦϐŕŝƝϐƦƆǡƦƳϐǖįƈǡΟ 

 
eǵŝϐǖŝǙƆƳŕƆǡǭįϐŝƨϐƝƳǡϐMǡǭįŕƳǡϐĀƨƆŕƳǡϐŝƨϐƝįϐįŸŝƨŎƆįϐĀƨƆǭŝŕϐáǙŝǡǡϐrƨǭŝǙƨįǭƆƳƨįƝΠϐŝƨϐƝįϐ
ŝƨǭƳƨŎŝǡϐȍŝǙǡƆƴƨϐŝƨϐŝǡǖįƲƳƝϐŕŝƝϐĘįǡƀƆƨŸǭƳƨϐáƳǡǭϐȔϐŝƨϐƝįϐįŸŝƨŎƆįϐŝǡǖįƲƳƝįϐMeMΠϐįǡƈϐ
ŎƳƦƳϐŝŕƆǭƳǙϐǖįǙįϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐŕŝƝϐǡƆǭƆƳϐŕŝϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐŝŎƳƨƴƦƆŎįϐĩƳƨįɊƨįƨŎƆŝǙįΟŎƳƦΟϐ
áǵŌƝƆŎƴϐƨƳǭįǡϐȔϐįǙǭƈŎǵƝƳǡϐŝƨϐƝįϐǙŝȍƆǡǭįϐǖŝǙǭǵǙįϐȔϐǖįǙįϐŝƝϐŕƆįǙƆƳϐŕƆŸƆǭįƝϐƆáǙƳŷŝǡƆƳƨįƝΠϐ
įƦŌįǡϐŝƨϐ;ǵŝƨƳǡϐ ƆǙŝǡϐȔϐǭǙįŌįƖƳǡϐŕŝϐƆƨȍŝǡǭƆŸįŎƆƴƨϐǡƳŌǙŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǖįǙįϐƝįϐƳǙŸįƨƆȟįŎƆƴƨϐ
ƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝϐ§ =³r=ΠϐŎƳƨϐǡŝŕŝϐŝƨϐ±ƳƨǭŝȍƆŕŝƳΟϐMǡŎǙƆŌƆƴϐǭǙŝǡϐƝƆŌǙƳǡϐǡƳŌǙŝϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƴƨϐ
ȔϐǖƳƝƈǭƆŎįϐŝƨϐƝįϐ ǙŸŝƨǭƆƨįΣϐƦŝŕƆƳǡϐȔϐùr=ϐŝƨϐ ƦŞǙƆŎįϐȔϐŎƳƦǖŝǭŝƨŎƆįϐŝƨϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡΟϐ
äŝǡƆŕŝϐŝƨϐƝįϐŎƆǵŕįŕϐŕŝϐ;ǵŝƨƳǡϐ ƆǙŝǡΟ 
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äŝǡǵƦŝƨΟϐMȓƆǡǭŝƨϐƦǵŎƀįǡϐŌįǡŝǡϐŕŝϐŕįǭƳǡϐŝϐƈƨŕƆŎŝǡϐǡƳŌǙŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐùr=ΠϐǖŝǙƳϐįϐȍŝŎŝǡϐƝįϐ
įŌǵƨŕįƨŎƆįϐŕŝϐƦŞǭǙƆŎįǡϐŎƳƨŷǵƨŕŝϐįǡǖŝŎǭƳǡϐǖǙƆƨŎƆǖįƝŝǡϐŎƳƨϐǡŝŎǵƨŕįǙƆƳǡΟϐìƳǙǖǙŝƨŕŝƨǭŝƦŝƨǭŝΠϐ
įŕŝƦİǡΠϐƀįȔϐŕįǭƳǡϐŕƆŷƈŎƆƝŝǡϐŕŝϐŝƨŎƳƨǭǙįǙϐƳϐŎƳƨϐŕƆǡǖįǙƆŕįŕŝǡϐǭįƨϐŸǙįƨŕŝǡϐŝƨǭǙŝϐŷǵŝƨǭŝǡϐǘǵŝϐƀįŎŝƨϐ
ŕǵŕįǙϐŕŝϐǡǵϐŎƳǙǙŝŎŎƆƴƨΟ 
 
MƝϐ ƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐ ΰr³Dr= D¾äMìϐ ; ìr=¾ìϐ DMϐ r³eä MìùäĀ=ùĀä ϐùr=ϐM³ϐ ±När= ϐ
§ ùr³ αϐǖǙŝǭŝƨŕŝϐǡŝǙϐǵƨįϐƀŝǙǙįƦƆŝƨǭįϐǖǙŝŎƆǡįϐȔϐŝȓįŎǭįϐŝƨϐŎǵįƨǭƳϐįϐǙŝɋŝƖįǙϐįŕŝŎǵįŕįƦŝƨǭŝϐŝƝϐ
įȍįƨŎŝϐŕŝϐƝįϐƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐŕŝϐƝįǡϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŝƨϐƝƳǡϐŕƆŷŝǙŝƨǭŝǡϐǖįƈǡŝǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΟϐ
áŝǙƳϐǭįƦŌƆŞƨϐŌİǡƆŎƳΠϐŕŝϐƦƳŕƳϐǘǵŝϐƳŷǙŝȟŎįϐǵƨįϐπŷƳǭƳρϐŷİŎƆƝϐŕŝϐŝƨǭŝƨŕŝǙΟϐ 
 
MǡǭŝϐƈƨŕƆŎŝϐŌǵǡŎįϐƦŝŕƆǙϐŕŝϐįŎǵŝǙŕƳϐŎƳƨϐǖįǙİƦŝǭǙƳǡϐƀƳƦƳŸŞƨŝƳǡϐȔϐįŎǭǵįƝƆȟįŕƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐ
ŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕƆŝƨǭŝǡϐįϐŎįŕįϐǵƨįϐŕŝϐƝįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨįǡϐȔϐǘǵŝϐƨƳϐǡƆŝƦǖǙŝϐǖǵŝŕŝƨϐƀįƝƝįǙǡŝϐ
ŝƨϐƝįǡϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐŕŝϐƳǙŸįƨƆǡƦƳǡϐƦǵƝǭƆƝįǭŝǙįƝŝǡϐŝϐƆƨŎƝǵǡƳϐŝƨϐƝįǡϐŕŝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐƝƳŎįƝŝǡϐƳϐŌƆŝƨϐ
ǘǵŝϐƨƳϐŝǡǭİƨϐįŸǙǵǖįŕƳǡϐŝƨϐǵƨϐƦƆǡƦƳϐƝǵŸįǙΟϐ ϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐįƝƝƈϐǡŝϐŎƳƨŷŝŎŎƆƳƨįǙİϐǵƨϐƈƨŕƆŎŝϐƨįŎƆƳƨįƝϐ
ƳǭƳǙŸįƨŕƳϐǵƨϐǖǵƨǭįƖŝϐǖįǙįϐŎįŕįϐǖįƈǡϐȔϐƝǵŝŸƳϐǵƨϐǙįƨƙƆƨŸϐǘǵŝϐŕŝǭŝǙƦƆƨįǙİϐƝįǡϐǖƳǡƆŎƆƳƨŝǡϐǙŝƝįǭƆȍįǡϐ
ŕŝϐƝįǡϐŕƆŷŝǙŝƨǭŝǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐŝƨϐŎǵįƨǭƳϐįϐǵƨįϐƦŝƖƳǙϐǡƆǭǵįŎƆƴƨϐŕŝϐƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįΟ 
 
MƨϐŝƝϐŝƨǭŝƨŕƆƦƆŝƨǭƳϐǘǵŝϐƝįϐƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐŕŝϐƝįǡϐùr=ϐιǭŝƦįϐŕŝƝϐǖǙŝǡŝƨǭŝϐƈƨŕƆŎŝϐr;rùr=έ §ιϐƨƳϐ
ǡŝϐŕŝǡįǙǙƳƝƝįϐŝƨϐǵƨϐȍįŎƈƳΠϐįϐƝƳϐƝįǙŸƳϐŕŝƝϐǭŝȓǭƳϐƳϐŝƨϐįǖŞƨŕƆŎŝǡϐǡŝϐǭǙįǭįǙİƨϐǭįƦŌƆŞƨϐŎǵŝǡǭƆƳƨŝǡϐǭįƝŝǡϐ
ŎƳƦƳϐŝƨǭƳǙƨƳǡϐǖƳƝƈǭƆŎƳζŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨįƝŝǡΠϐƦįǙŎƳǡϐǙŝŸǵƝįǭƳǙƆƳǡΠϐƝŝŸįƝƆŕįŕϐŝƨϐŝƝϐƦǵƨŕƳϐŕƆŸƆǭįƝΠϐ
įƝŷįŌŝǭƆǡƦƳϐ ŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨįƝΠϐ ŝȍƳƝǵŎƆƴƨϐ ǭŝŎƨƳƝƴŸƆŎįϐ ŕŝϐ Ɲįϐ ǭŝƝŝŷƳƨƈįϐ ŎŝƝǵƝįǙΠϐ ŝǡǖŝŎǭǙƳϐ
ǙįŕƆƳŝƝŞŎǭǙƆŎƳΠϐŎƳƨɊŸǵǙįŎƆƴƨϐŕŝϐƦŝǙŎįŕƳǡϐȔϐƝįϐǖǵƖįϐŸŝƳǖƳƝƈǭƆŎįϐȔϐŎƳƦŝǙŎƆįƝϐǖƳǙϐŝƝϐ͓fΟϐ 
 
 

ŌǡǭǙįŎǭΟϐùƀŝǙŝϐįǙŝϐƦįƨȔϐŕįǭįŌįǡŝǡϐįƨŕϐƆƨŕŝȓŝǡϐƳƨϐr=ùϐƆƨŕƆŎįǭƳǙǡΠϐŌǵǭϐǡƳƦŝǭƆƦŝǡϐǭƀŝϐ
įŌǵƨŕįƨŎŝϐƳŷϐƦŝǭǙƆŎǡϐŎƳƨŷǵǡŝǡϐƦįƆƨϐįǡǖŝŎǭǡϐȎƆǭƀϐǡŝŎƳƨŕįǙȔϐƳƨŝǡΟϐìǵǙǖǙƆǡƆƨŸƝȔΠϐǭƀŝǙŝϐƆǡϐįƝǡƳϐ
ŕįǭįϐǭƀįǭϐƆǡϐŕƆŷɊŎǵƝǭϐǭƳϐɊƨŕϐƳǙϐƀįǡϐǡǵŎƀϐŸǙŝįǭϐŕƆǡǖįǙƆǭƆŝǡϐŌŝǭȎŝŝƨϐǡƳǵǙŎŝǡϐǭƀįǭϐƆǭϐǙįƆǡŝǡϐŕƳǵŌǭǡϐ
įŌƳǵǭϐƆǭǡϐŎƳǙǙŝŎǭƨŝǡǡΟ 
 
ùƀŝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐ δ;rr=ùrέ§ζƆƨŕŝȓεϐ ΰ; ìr=ϐ r³Dr= ù¾äìϐ ¾eϐ r³e¾ä± ùr¾³ϐ ³Dϐ
=¾±±Ā³r= ùr¾³ìϐùM=m³¾§¾fĞϐr³eä ìùäĀ=ùĀäMϐr³ϐ§ ùr³ϐ ±Mär= αϐƆƨǭŝƨŕǡϐǭƳϐŌŝϐįϐ
įŎŎǵǙįǭŝϐįƨŕϐŝȓįŎǭϐǭƳƳƝϐįŕŝǘǵįǭŝƝȔϐǙŝɋŝŎǭƆƨŸϐǭƀŝϐǡƆǭǵįǭƆƳƨϐƳŷϐŎƳƦƦǵƨƆŎįǭƆƳƨǡϐƆƨŷǙįǡǭǙǵŎǭǵǙŝϐƆƨϐ
ǭƀŝϐŕƆŷŷŝǙŝƨǭϐŎƳǵƨǭǙƆŝǡϐƳŷϐ§įǭƆƨϐ ƦŝǙƆŎįΟϐ ŌƳȍŝϐįƝƝΠϐįƆƦǡϐǭƳϐŌŝϐŌįǡƆŎΠϐǡƳϐǭƀįǭϐƆǭϐƳŷŷŝǙǡϐįƨϐŝįǡȔζǭƳζ
ǵƨŕŝǙǡǭįƨŕϐǖƆŎǭǵǙŝΟϐ 
 
ùƀƆǡϐƆƨŕŝȓϐǡŝŝƙǡϐǭƳϐƦŝįǡǵǙŝΠϐǵǡƆƨŸϐƀƳƦƳŸŝƨŝƳǵǡϐįƨŕϐǵǖŕįǭŝŕϐǖįǙįƦŝǭŝǙǡΠϐ§įǭƆƨϐ ƦŝǙƆŎįϐ
ŎƳǵƨǭǙƆŝǡσϐ r=ùϐ ƆƨŕƆŎįǭƳǙǡΠϐ ȎƀƆŎƀϐŎįƨƨƳǭϐ įƝȎįȔǡϐ Ōŝϐ ŷƳǵƨŕϐ Ɔƨϐ ǭƀŝϐ ǡǭįǭƆǡǭƆŎǡϐ Ƴŷϐ ƦǵƝǭƆƝįǭŝǙįƝϐ
ƳǙŸįƨƆȟįǭƆƳƨǡϐįƨŕϐŝȍŝƨϐƆƨϐǭƀƳǡŝϐƳŷϐƝƳŎįƝϐǙŝŸǵƝįǭƳǙǡϐƳǙϐǭƀįǭϐįǙŝϐƨƳǭϐŸǙƳǵǖŝŕϐƆƨϐǭƀŝϐǡįƦŝϐǖƝįŎŝΟϐϐ
ƨįǭƆƳƨįƝϐƆƨŕŝȓϐȎƆƝƝϐŌŝϐŎǙŝįǭŝŕϐŷǙƳƦϐǭƀŝǙŝΠϐŸƆȍƆƨŸϐįϐǡŎƳǙŝϐŷƳǙϐŝįŎƀϐŎƳǵƨǭǙȔϐįƨŕϐǭƀŝƨϐįϐǙįƨƙƆƨŸϐǭƀįǭϐ
ȎƆƝƝϐŕŝǭŝǙƦƆƨŝϐǭƀŝϐǙŝƝįǭƆȍŝϐǖƳǡƆǭƆƳƨǡϐƳŷϐǭƀŝϐŕƆŷŷŝǙŝƨǭϐƨįǭƆƳƨǡϐƆƨϐǭŝǙƦǡϐƳŷϐįϐŌŝǭǭŝǙϐƆƨŷǙįǡǭǙǵŎǭǵǙŝϐ
ǡƆǭǵįǭƆƳƨΟ 
 
¥ƨƳȎƆƨŸϐǭƀįǭϐr=ùϐƆƨŷǙįǡǭǙǵŎǭǵǙŝϐιǭƀŝϐǡǵŌƖŝŎǭϐƳŷϐǭƀƆǡϐr;rùr=έ §ϐƆƨŕŝȓιϐŕƳŝǡϐƨƳǭϐŕŝȍŝƝƳǖϐƆƨϐįϐ
ȍįŎǵǵƦΠϐ ǭƀǙƳǵŸƀƳǵǭϐ ǭƀŝϐ ǭŝȓǭϐ ƳǙϐ Ɔƨϐ įǖǖŝƨŕƆŎŝǡΠϐ Ɔǡǡǵŝǡϐ ǡǵŎƀϐ įǡϐ ǖƳƝƆǭƆŎįƝζŎƳƦƦǵƨƆŎįǭƆƳƨįƝϐ
ŝƨȍƆǙƳƨƦŝƨǭǡΠϐǙŝŸǵƝįǭƳǙȔϐŷǙįƦŝȎƳǙƙǡΠϐƝŝŸįƝƆǭȔϐƆƨϐǭƀŝϐŕƆŸƆǭįƝϐȎƳǙƝŕΠϐŎƳƦƦǵƨƆŎįǭƆƳƨϐƝƆǭŝǙįŎȔΠϐ
ǭŝŎƀƨƳƝƳŸƆŎįƝϐŝȍƳƝǵǭƆƳƨϐƳŷϐŎŝƝƝϐǖƀƳƨŝǡΠϐǙįŕƆƳϐǡǖŝŎǭǙǵƦΠϐƦįǙƙŝǭϐŎƳƨɊŸǵǙįǭƆƳƨϐįƨŕϐǭƀŝϐŸŝƳǖƳƝƆǭƆŎįƝϐ
įƨŕϐŎƳƦƦŝǙŎƆįƝϐŌƆŕϐŷƳǙϐ͓fΟ 
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Ο 

 

áä¿§¾f¾ 

§Ƴǡϐ=įƦƆƨƳǡϐŕŝϐƝįϐ=ƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕϐŝƨϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐǡǵϐrƦǖįŎǭƳϐfƝƳŌįƝ 

 

MƨϐŝƝϐǡƆŸƝƳϐĝĝrΠϐƝįǡϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįǡϐŕŝϐƝįϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐȔϐƝįǡϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐΰùr=αϐƨƳϐǡƳƝƳϐ
ƆƦǖįŎǭįƨϐŝƨϐƨǵŝǡǭǙįǡϐŝŎƳƨƳƦƈįǡΠϐǡƆƨƳϐǘǵŝϐǭįƦŌƆŞƨϐįŷŝŎǭįƨϐŝƨϐƝįǡϐŷƳǙƦįǡϐŝƨϐǘǵŝϐ
ƨǵŝǡǭǙįǡϐǡƳŎƆŝŕįŕŝǡϐǡŝϐƆƨǭŝǙŎƳƨŝŎǭįƨΠϐǖǙƳǡǖŝǙįƨϐȔϐǡŝϐŝƨŷǙŝƨǭįƨϐįϐƝƳǡϐŕŝǡįŷƈƳǡϐŸƝƳŌįƝŝǡΟϐ
MƨϐŝǡǭŝϐŎƳƨǭŝȓǭƳΠϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐǡŝϐǖǙŝǡŝƨǭįϐŎƳƦƳϐǵƨįϐǙŝŸƆƴƨϐŎƳƨϐǵƨϐǖƳǭŝƨŎƆįƝϐŝƨƳǙƦŝϐ
ȔϐŸǙįƨŕŝǡϐƳǖƳǙǭǵƨƆŕįŕŝǡΠϐǖŝǙƳϐįƝϐƦƆǡƦƳϐǭƆŝƦǖƳΠϐŎƳƨϐŎƳƨǭǙįǡǭŝǡϐƦǵȔϐǖǙƳŷǵƨŕƳǡϐŝƨǭǙŝϐ
ƝƳǡϐǖįƈǡŝǡϐŕŝϐƝįϐǙŝŸƆƴƨΟϐ±ƆŝƨǭǙįǡϐįƝŸǵƨƳǡϐįȍįƨȟįƨϐƀįŎƆįϐǵƨįϐƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐǭŝŎƨƳƝƴŸƆŎįϐ
ŕŝϐǖǙƆƦŝǙϐƨƆȍŝƝΠϐƳǭǙįǡϐįǶƨϐƆƨǭŝƨǭįƨϐǡǵǖŝǙįǙϐŌįǙǙŝǙįǡϐŝǡǭǙǵŎǭǵǙįƝŝǡϐŌİǡƆŎįǡΟ 

MƝϐtƨŕƆŎŝϐŕŝϐrƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐ;İǡƆŎƳǡϐŕŝϐrƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐùr=ϐŝƨϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐΰtƨŕƆŎŝζ
r;rùr=αΠϐŕŝǡįǙǙƳƝƝįŕƳϐǖƳǙϐƨǵŝǡǭǙįϐŎƳƨǭǙįǖįǙǭŝϐ=Mì=¾ìΠϐƳŷǙŝŎŝϐǵƨįϐƀŝǙǙįƦƆŝƨǭįϐƆƨǭŝŸǙįƝϐ
ȔϐįŎŎŝǡƆŌƝŝϐǖįǙįϐŝȍįƝǵįǙϐŝƝϐŝǡǭįŕƳϐŕŝϐƝįϐŎƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕϐŝƨϐƝįϐǙŝŸƆƴƨΟϐMǡǭŝϐƈƨŕƆŎŝϐƨƳϐǡƳƝƳϐŝǡϐ
ǵƨįϐƀŝǙǙįƦƆŝƨǭįϐǭŞŎƨƆŎįΠϐǡƆƨƳϐǘǵŝϐǭįƦŌƆŞƨϐŝǡϐǵƨįϐƆƨȍƆǭįŎƆƴƨϐįϐŎƳƦǖǙŝƨŕŝǙϐŎƴƦƳϐƝįϐ
ƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐùr=ϐƆƨŎƆŕŝϐŕƆǙŝŎǭįƦŝƨǭŝϐŝƨϐŝƝϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐƀǵƦįƨƳΠϐƝįϐŎƳƀŝǡƆƴƨϐǡƳŎƆįƝϐȔϐƝįϐ
ǖįǙǭƆŎƆǖįŎƆƴƨϐŝƨϐƝįϐǖƳƝƈǭƆŎįΟϐMƨϐƝįǡϐƦŝŸįŎƆǵŕįŕŝǡϐŎƳƨϐǙŝŕŝǡϐ͓fϐŕŝϐįƝǭįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕΠϐŎƳƦƳϐ
ŝƨϐƝįǡϐŎƳƦǵƨƆŕįŕŝǡϐǙǵǙįƝŝǡϐŎƳƨŝŎǭįŕįǡϐǖƳǙϐƆƨƨƳȍįŕƳǙįǡϐǡƳƝǵŎƆƳƨŝǡϐŕƆŸƆǭįƝŝǡΠϐ ƦŞǙƆŎįϐ
§įǭƆƨįϐŝȍƆŕŝƨŎƆįϐǵƨϐƦƳǡįƆŎƳϐŕŝϐǙŝįƝƆŕįŕŝǡϐȔϐŕŝǡįŷƈƳǡΟ 

MƨϐǵƨϐƦǵƨŕƳϐŎįŕįϐȍŝȟϐƦİǡϐƆƨǭŝǙŕŝǖŝƨŕƆŝƨǭŝΠϐŝƝϐǖǙƳŸǙŝǡƳϐǭŝŎƨƳƝƴŸƆŎƳϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐ
ƨƳϐŝǡϐǡƳƝƳϐǵƨϐįǡǵƨǭƳϐǙŝŸƆƳƨįƝΟϐ§įϐƆƨǭŝŸǙįŎƆƴƨϐŕƆŸƆǭįƝϐǭƆŝƨŝϐŝƝϐǖƳŕŝǙϐŕŝϐŎƳƨŝŎǭįǙϐƝįǡϐȍƳŎŝǡϐ
ŕŝϐƦƆƝƝƳƨŝǡϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡΠϐŝƦǖǙŝǡįǡΠϐȔϐŎƆǵŕįŕŝǡϐŕŝƝϐŎƳƨǭƆƨŝƨǭŝϐŎƳƨϐŝƝϐǙŝǡǭƳϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳΠϐ
ŷƳǙǭįƝŝŎƆŝƨŕƳϐįǡƈϐƝįǡϐŎįŕŝƨįǡϐŕŝϐȍįƝƳǙϐŸƝƳŌįƝŝǡϐȔϐŷƳƦŝƨǭįƨŕƳϐǵƨϐŕƆİƝƳŸƳϐƦİǡϐŝǘǵƆǭįǭƆȍƳϐ
ŝƨϐǭŝƦįǡϐŎǙǵŎƆįƝŝǡϐŎƳƦƳϐƝįϐǡƳǡǭŝƨƆŌƆƝƆŕįŕΠϐƝįϐƆƨƨƳȍįŎƆƴƨϐȔϐƝƳǡϐŕŝǙŝŎƀƳǡϐŕƆŸƆǭįƝŝǡΟϐMǡǭŝϐ
ƈƨŕƆŎŝΠϐǖƳǙϐƝƳϐǭįƨǭƳΠϐǭǙįǡŎƆŝƨŕŝϐƝįϐƦŝŕƆŎƆƴƨϐǖįǙįϐŎƳƨȍŝǙǭƆǙǡŝϐŝƨϐǵƨϐǖǵŝƨǭŝϐǘǵŝϐȍƆǡƆŌƆƝƆȟįϐ
ƝįϐƆƦǖƳǙǭįƨŎƆįϐŕŝϐǵƨįϐǙŝŸƆƴƨϐǘǵŝΠϐįϐǖŝǡįǙϐŕŝϐƝįǡϐŕƆɊŎǵƝǭįŕŝǡΠϐǡŝϐǖŝǙɊƝįϐŎƳƦƳϐǵƨϐįŎǭƳǙϐ
ŎƝįȍŝϐŝƨϐŝƝϐǖįƨƳǙįƦįϐŸƝƳŌįƝΟ 

MȓǭƆŝƨŕƳϐƝįϐƆƨȍƆǭįŎƆƴƨϐįϐįŕŝƨǭǙįǙǡŝϐŝƨϐǵƨϐįƨİƝƆǡƆǡϐǘǵŝϐŎƳƦŌƆƨįϐǙƆŸƳǙϐǭŞŎƨƆŎƳϐŎƳƨϐ
ǡŝƨǡƆŌƆƝƆŕįŕϐǡƳŎƆįƝΠϐŕŝǡǭįŎįƨŕƳϐǘǵŝϐŝƝϐŎįƦƆƨƳϐƀįŎƆįϐǵƨįϐŎƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕϐǖƝŝƨįϐƨƳϐǡƳƝƳϐŝǡϐ
ǵƨįϐƦŝǭįϐǭŝŎƨƳƝƴŸƆŎįΠϐǡƆƨƳϐǵƨįϐǖǙƆƳǙƆŕįŕϐǖįǙįϐŝƝϐŌƆŝƨŝǡǭįǙϐǖŝǙǡƳƨįƝϐȔϐƝįϐŎƳƦǖŝǭƆǭƆȍƆŕįŕϐ
ŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΠϐǙŝŸƆƴƨϐǘǵŝϐŝǡǭİϐƆƨƦŝǙǡįϐŝƨϐǵƨϐƦǵƨŕƳϐŝƨϐŎƳƨǡǭįƨǭŝϐŎįƦŌƆƳϐŕƳƨŕŝϐ
ƝƳǡϐȍįƝƳǙŝǡϐŕŝϐƝįϐŕŝƦƳŎǙįŎƆįϐȔϐƝįϐƝƆŌŝǙǭįŕϐŕŝŌŝƨϐǖǙŝȍįƝŝŎŝǙΟϐ 

 

ζDǙΟϐmįƨǡζDƆŝǭŝǙϐmƳƝǭȟƦįƨƨΠϐDƆǙŝŎǭƳǙϐŕŝϐáǙƳȔŝŎǭƳϐŕŝϐƝįϐeǵƨŕįŎƆƴƨϐeǙƆŝŕǙƆŎƀϐ³įǵƦįƨƨϐǖįǙįϐƝįϐ
§ƆŌŝǙǭįŕϐŝƨϐ ǙŸŝƨǭƆƨįΠϐ;ǙįǡƆƝΠϐáįǙįŸǵįȔϐȔϐĀǙǵŸǵįȔΟϐ  
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Π 

 

§¾ìϐ= ±r³¾ìϐDMϐ§ ϐ=¾³M=ùrėrD DΡϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ § 
 
=¾³ùM³rD¾ì 
 
 
͎Οϐ r³ùä¾DĀ==r¿³ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏  ͏
͎Ο͏ϐ  ±İǡϐǘǵŝϐǵƨϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŝŎƳƨƴƦƆŎƳϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏  ͏
͎Ο͐  ¾ŌƖŝǭƆȍƳǡϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐȔϐǖƝįƨϐŕŝϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏  ͑
͎Ο͑  ėįƝƳǙζǵǭƆƝƆŕįŕϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐŝƨϐŝƝϐŎƳƨǭŝȓǭƳϐįŎǭǵįƝϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏  ͔
 
͏Ο ±Mù¾D¾§¾ftϐfM³Mä §ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏  ͗
͏Ο͏  ƦŌƆǭƳϐŸŝƳŸǙİɊŎƳϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏  ͗
͏Ο͐ ϐ rƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏  ͗
͏Ο͑  eŝŎƀįϐŕŝϐŎƳǙǭŝϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͐  ͎
͏Ο͒  MƝįŌƳǙįŎƆƴƨϐɊƨįƝϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͐  ͎
 
͐Ο ³ ùĀä §Mĩ ϐDM§ϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐMϐr³Dr= D¾äMìϐĞϐ

Mìù Dtìùr= ìϐDMϐeĀM³ùMìϐDrėMäì ìϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͐  ͏
͐Ο͏  ĀƨįϐƀŝǙǙįƦƆŝƨǭįϐǖǙŝŎƆǡįΠϐǖŝǙƳϐŌİǡƆŎįϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͐  ͏
͐Ο͐ rƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŎƝįȍŝϐŕŝϐƝįϐ ǡƳŎƆįŎƆƴƨϐǖįǙįϐƝįϐ±ŝŕƆŎƆƴƨϐŕŝϐƝįǡϐùr=ϐ

ǖįǙįϐŝƝϐDŝǡįǙǙƳƝƝƳϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͐  ͐
͐Ο͑  DįǭƳǡϐùr=ϐŕŝϐƝƳǡϐĘƳǙƝŕϐDŝȍŝƝƳǖƦŝƨǭϐrƨŕƆŎįǭƳǙǡϐŕŝƝϐ;įƨŎƳ 
ϐ  ±ǵƨŕƆįƝϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͐  ͔
͐Ο͒  MƝϐDįǭįmǵŌϐŕŝϐƝįϐĀrùϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͐  ͕
͐Ο͓  §ƳǡϐŕįǭƳǡϐȔϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐùr=ϐŕŝϐƝįϐ=Má §ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͑  ͑
 
͑Ο ¾ùä¾ìϐt³Dr=Mìϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͑  ͖
͑Ο͏ ϐ r=ùϐDŝȍŝƝƳǖƦŝƨǭϐrƨŕŝȓϐΰrDrαϐŕŝϐƝįϐĀrùϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͑  ͖
͑Ο͐ϐ  tƨŕƆŎŝϐŕŝϐDŝǡįǙǙƳƝƝƳϐŕŝϐƝįϐ;įƨŕįϐ ƨŎƀįϐΰrD;αϐŕŝƝϐ;rDϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͑  ͗
͑Ο͑  ±ƳŌƆƝŝϐ=ƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔϐrƨŕŝȓϐΰ±=rαϐŕŝϐƝįϐfì±ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͒  ͐
͑Ο͒  ͓fϐ=ƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔϐrƨŕŝȓϐΰ͓fζ=rαϐŕŝϐƝįϐfì±ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͒  ͓
 
 
͒Ο DMì ää¾§§¾ϐDMϐ§¾ìϐr³Dr= D¾äMìϐDM§ϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͒  ͖
͒Ο͏  r³Dr= D¾äϐ͏ 

áǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͒  ͖
͒Ο͐  r³Dr= D¾äϐ͐ 

áǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐΰeùùmαϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝ 
ŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͔  ͐

͒Ο͑  r³Dr= D¾äϐ͑ 
ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨ 
ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͕  ͓
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Ρ 

 

͒Ο͒  r³Dr= D¾äϐ͒ 
ϐ  áǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͖  ͗
͒Ο͓  r³Dr= D¾äϐ͓ 

ėŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͗  ͖
͒Ο͔  r³Dr= D¾äϐ͔ 

ėŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏͎ ͑
 
͓Οϐ =¾³eM==r¿³ϐer³ §ϐDM§ϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ§ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏͎ ͕
 
 
͔Οϐ =¾³=§Āìr¾³Mìϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏͏ ͐
͔Ο͏  =ƀƆƝŝΠϐĀǙǵŸǵįȔϐȔϐ;ǙįǡƆƝΡϐƝįǡϐƦŝƖƳǙŝǡϐǖƳǡƆŎƆƳƨŝǡϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏͏ ͐
͔Ο͐  áįƨįƦİϐȔϐ=ƳǡǭįϐäƆŎįΡϐŌƆŝƨϐǵŌƆŎįŕįǡϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏͏ ͓
͔Ο͑  MŎǵįŕƳǙΠϐáįǙįŸǵįȔϐȔϐ=ƳƝƳƦŌƆįΡϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐƦŝŕƆƳϐƆƨŷŝǙƆƳǙϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏͏ ͔
͔Ο͒  ±ŞȓƆŎƳϐȔϐ ǙŸŝƨǭƆƨįΡϐƨƳϐǭįƨϐįƝǭƳǡϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏͏ ͕
͔Ο͓ϐ  áŝǙǶϐȔϐ;ƳƝƆȍƆįΡϐŕŝϐƝįϐǖƳǡǭŝǙŸįŎƆƴƨϐįϐƦŝƖƳǙįǡϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏͏  ͗
͔Ο͔ äŝǖǶŌƝƆŎįϐDƳƦƆƨƆŎįƨįΠϐfǵįǭŝƦįƝįΠϐMƝϐìįƝȍįŕƳǙϐȔϐmƳƨŕǵǙįǡΡϐ

ǡŝƦŝƖįƨȟįǡϐȔϐŕƆŷŝǙŝƨŎƆįǡϐŝƨϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐƝƆƦƆǭįŕƳϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏͐ ͎
͔Ο͕  ėŝƨŝȟǵŝƝįΠϐ³ƆŎįǙįŸǵįϐȔϐ=ǵŌįΡϐǙŝƝŝŸįŕįǡϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏͐  ͏
 
 
͕Οϐ ;r;§r¾fä etϐĞϐeĀM³ùMìϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏͐ ͒
 
 
͖Ο ³Mĝ¾ìϐĞϐ áN³Dr=Mìϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏͐ ͕
 

³Mĝ¾ϐ   
=¾±á ä =r¿³ϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐΰ͎͐͐͐αϐŎƳƨϐrDrϐΰ͎͐͐͐α ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏͐ ͕

 
³Mĝ¾ϐ;   
=¾±á ä =r¿³ϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐΰ͎͐͐͑αϐŎƳƨϐrD; ϐ͎͐͐͐ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏͐ ͖

 
³Mĝ¾ϐ=   
=¾±á ä =r¿³ϐ=¾³M=ùrėrD DέáM³Mùä =r¿³ϐ͓fϐ 
ƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐΰ͎͐͐͑αϐŎƳƨϐ͓fζ=rϐΰ͎͐͐͑αϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏͐ ͗

 
³Mĝ¾ϐD 
=¾±á ä =r¿³ϐDMϐr³Dr= D¾äϐì¾;äMϐáä¾á¾ä=r¿³ϐDMϐ 
m¾f äMìϐ=¾³ϐr³ùMä³Mùϐer£¾ϐΰ ±När= ϐ§ ùr³ αϐM³ùäMϐ 
ƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐΰ͎͐͐͑αϐMϐr³e¾ä±MìϐDM§ϐ;±ϐΰ͎͐͐͑αΠϐ 
DMϐìЏáϐf§¾; §ϐΰ͎͐͐͑αϐĞϐDMϐ¾ùrζ=rĀϐΰ͎͐͐͐αϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏ ͑ ͎
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Σ 

 

³Mĝ¾ϐM 
=¾±á ä =r¿³ϐDMϐr³Dr= D¾äϐì¾;äMϐáä¾á¾ä=r¿³ϐDMϐ
=¾³Mĝr¾³Mìϐeùùmϐì¾;äMϐM§ϐù¾ù §ϐDMϐ=¾³Mĝr¾³Mìϐ 
DMϐr³ùMä³Mùϐer£¾ϐΰ ±När= ϐ§ ùr³ αϐM³ùäMϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ § 
ΰ͎͐͐͑αϐMϐr³e¾ä±MϐDMϐeùùmζ=Mϐΰ͎͐͐͑αϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏͑ ͏

 
³Mĝ¾ϐe 
=¾±á ä =r¿³ϐDMϐr³Dr= D¾äϐì¾;äMϐáä¾á¾ä=r¿³ϐDMϐ
=¾³Mĝr¾³Mìϐeùùmϐì¾;äMϐM§ϐù¾ù §ϐDMϐ=¾³Mĝr¾³Mìϐ 
DMϐr³ùMä³Mùϐer£¾ϐΰ ±När= ϐ§ ùr³ αϐM³ùäMϐ 
ƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐΰ͎͐͐͑αϐMϐr³e¾ä±MϐDMϐìЏáϐf§¾; §ϐΰ͎͐͐͒αϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏͑ ͐

 
 
³Mĝ¾ϐf 
=¾±á ä =r¿³ϐDMϐr³Dr= D¾äϐì¾;äMϐ§t³M ìϐ±¿ėr§Mìϐ
=M§Ā§ äMìϐ= D ϐ͏͎͎ϐm ;rù ³ùMìϐM³ùäMϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ § 
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ΰ͎͐͐͑αϐĞϐ±=rϐΰ͎͐͐͑αΟϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ͏͑ ͒
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Τ 

 

§¾ìϐ= ±r³¾ìϐDMϐ§ ϐ=¾³M=ùrėrD DΡϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ § 
 
 
 
rŸƝŝǡƆįǡΠϐäƳŌŝǙǭƳϐmΟϐΰ͎͐͐͒αΟϐ§ƳǡϐŎįƦƆƨƳǡϐŕŝϐƝįϐŎƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕΡϐtƨŕƆŎŝϐŕŝϐrƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐ;İǡƆŎƳǡϐŕŝϐ
rƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐùr=ϐŝƨϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐΰtƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §αΠϐ±ƳƨǭŝȍƆŕŝƳΠϐĀǙǵŸǵįȔΡϐ=ŝƨǭǙƳϐǖįǙįϐ
ŝƝϐMǡǭǵŕƆƳϐŕŝϐƝįǡϐìƳŎƆŝŕįŕŝǡϐ ŌƆŝǙǭįǡϐΰ=Mì=¾ìαΟ 
 
͏ΟrƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐ ΰ=ƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡαζ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΠϐ ͐Οϐ ùŝŎƨƳƝƳŸƈįǡϐ ŕŝϐ Ɲįϐ rƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐ Ȕϐ
=ƳƦǵƨƆŎįŎƆƴƨϐΰùr=αϐΰ=ƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕαζtƨŕƆŎŝζ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΠϐ͑ΟϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐȔϐƦŝŕƆƳǡζ
ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΠϐ͒ΟϐrƨǭŝǙƨŝǭζ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΠϐ͓ΟϐùŝƝŝŷƳƨƈįϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙζ͓ fζ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΟϐrΟϐ

rŸƝŝǡƆįǡΠϐäƳŌŝǙǭƳϐmΟΠϐrrΟϐ=ŝƨǭǙƳϐǖįǙįϐŝƝϐMǡǭǵŕƆƳϐŕŝϐƝįǡϐìƳŎƆŝŕįŕŝǡϐ ŌƆŝǙǭįǡϐΰ=Mì=¾ìαΟ 
 
áįƝįŌǙįǡϐ ŎƝįȍŝΡϐ r;rùr=έ §Πϐ ƈƨŕƆŎŝΠϐ ŎƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕΠϐ ƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįΠϐ ŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡΠϐ
ǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡΠϐƦŝŕƆƳǡΠϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐƦƴȍƆƝΠϐ͓fΠϐrƨǭŝǙƨŝǭΠϐǙŝŸǵƝįŎƆƴƨΠϐǖƳƝƈǭƆŎįǡϐǖǶŌƝƆŎįǡϐ 
 

 
 
=ƳǖȔǙƆŸƀǭϐВϐ͎͐͐͒ϐäƳŌŝǙǭƳϐmΟϐrŸƝŝǡƆįǡϐȔϐ=ŝƨǭǙƳϐǖįǙįϐŝƝϐMǡǭǵŕƆƳϐŕŝϐƝįǡϐìƳŎƆŝŕįŕŝǡϐ ŌƆŝǙǭįǡϐ
ΰ=Mì=¾ìαΟϐ Mǡǭįϐ ƳŌǙįϐ ǡŝϐ ŝƨŎǵŝƨǭǙįϐįǡƆƦƆǡƦƳϐǡǵƖŝǭįϐ įϐ ǵƨįϐ ƝƆŎŝƨŎƆįϐ ==ϐ;Ğϐ ͒Ο͎ϐ
ΰƀǭǭǖǡΡέέŎǙŝįǭƆȍŝŎƳƦƦƳƨǡΟƳǙŸέƝƆŎŝƨǡŝǡέŌȔέ͒Ο͎έαΟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MƝϐŎƳƨǭŝƨƆŕƳϐŕŝϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳϐǙŝɋŝƖįϐƝįϐƆƨȍŝǡǭƆŸįŎƆƴƨΠϐŝƝϐįƨİƝƆǡƆǡϐȔϐƝįǡϐŎƳƨŎƝǵǡƆƳƨŝǡϐŕŝϐǡǵϐįǵǭƳǙϐ
ȔϐƨƳϐƨŝŎŝǡįǙƆįƦŝƨǭŝϐǙŝǖǙŝǡŝƨǭįϐƝįϐƳǖƆƨƆƴƨϐŕŝϐ=Mì=¾ìϐȔϐǡǵǡϐƳǭǙƳǡϐǖįǭǙƳŎƆƨįŕƳǙŝǡΟϐ ǵƨǘǵŝϐ
ǡŝϐ ƀįƨϐ ǖǙƳŎŝǡįŕƳϐ ƝƳǡϐ ŕįǭƳǡϐ ŝϐ ƆƨŷƳǙƦįŎƆƳƨŝǡϐ ŎƳƨϐ ǭƳŕƳǡϐ ƝƳǡϐ ŎǵƆŕįŕƳǡϐ Ȕϐ ȍŝǙƆɊŎįŎƆƳƨŝǡϐ
ƨŝŎŝǡįǙƆįǡΠϐƨƆϐ=Mì=¾ìϐƨƆϐŝƝϐįǵǭƳǙϐįǡǵƦŝƨϐƨƆƨŸǵƨįϐǙŝǡǖƳƨǡįŌƆƝƆŕįŕϐǖƳǙϐŝǙǙƳǙŝǡϐǵϐƳƦƆǡƆƳƨŝǡϐ
ŝƨϐŝǡǭŝϐŕƳŎǵƦŝƨǭƳϐƨƆϐǡŝϐǙŝǡǖƳƨǡįŌƆƝƆȟįƨϐǖƳǙϐŎǵįƝǘǵƆŝǙϐŕįƲƳϐƳϐǖŝǙƖǵƆŎƆƳϐŕƆǙŝŎǭƳΠϐƆƨŕƆǙŝŎǭƳϐƳϐ
ƆƨŎƆŕŝƨǭįƝϐǘǵŝϐǖǵŕƆŝǙįƨϐŸŝƨŝǙįǙǡŝϐǖƳǙϐιƳϐŝƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐŎƳƨιϐŝƝϐǵǡƳϐŕŝϐŝǡǭŝϐŕƳŎǵƦŝƨǭƳϐȔϐ
ŎǵįƝǘǵƆŝǙϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐŎƳƨǭŝƨƆŕįϐŝƨϐŝƝϐƦƆǡƦƳΟ 
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Υ 

 

ŎǙƴƨƆƦƳǡΠϐǡƆŸƝįǡϐȔϐįŌǙŝȍƆįǭǵǙįǡ 
 
͓f  ãǵƆƨǭįϐŸŝƨŝǙįŎƆƴƨϐŕŝϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡ 
͓fζ=r  ͓fϐ=ƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔϐrƨŕŝȓϐΰfì± Ɔα 
͓fζDìì  =ƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǖǙŝǡǭįŕįǡϐǖƳǙϐŎƳƦǖįǙǭƆŎƆƴƨϐŕƆƨİƦƆŎįϐŕŝϐŝǡǖŝŎǭǙƳ 

ΰǡƆŸƝįǡϐŝƨϐƆƨŸƝŞǡΠϐDȔƨįƦƆŎϐìǖŝŎǭǙǵƦϐìƀįǙƆƨŸαΠϐƨƳǙƦįƝƦŝƨǭŝϐŝƨϐŷǙŝŎǵŝƨŎƆįǡϐǵǡįŕįǡϐ
ǭįƦŌƆŞƨϐǖįǙįϐŝƝϐ͒fϐι͓fϐ³ì ϐƳϐπƆƦǖǵǙƳριαΟ 

͓fϐ³ì ϐ  =ƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐƨƳƨϐǡǭįƨŕϐįƝƳƨŝϐƳϐ͓fϐπƆƦǖǵǙƳρ 
͓fϐì  =ƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡǭįƨŕϐįƝƳƨŝϐƳϐ͓fϐπǖǵǙƳρ 
ƨǭŝƝ  ŕƦƆƨƆǡǭǙįŎƆƴƨϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐΰŝƨǭŝϐįǵǭƴƨƳƦƳϐŝǡǭįǭįƝϐƳǖŝǙįŕƳǙϐŕŝ 

ϐ  ǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŝƨϐĀǙǵŸǵįȔα 
ƨįǭŝƝϐ  ŸŢƨŎƆįϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįőǑŝǡϐΰǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐ;ǙįǡƆƝα 
ǙŎƳǭŝƝ  ŸŝƨŎƆįϐŕŝϐäŝŸǵƝįŎƆƴƨϐȔϐ=ƳƨǭǙƳƝϐŕŝϐƝįǡϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐΰǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐMŎǵįŕƳǙα 
ǡŝǖ  ǵǭƳǙƆŕįŕϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐƝƳǡϐìŝǙȍƆŎƆƳǡϐáǶŌƝƆŎƳǡϐΰǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐáįƨįƦİα 
ùù ǵǭƳǙƆŕįŕϐŕŝϐäŝŸǵƝįŎƆƴƨϐȔϐeƆǡŎįƝƆȟįŎƆƴƨϐŕŝϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐȔϐùǙįƨǡǖƳǙǭŝǡϐ

ΰǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐ;ƳƝƆȍƆįα 
;rD  ;įƨŎƳϐƆƨǭŝǙįƦŝǙƆŎįƨƳϐŕŝϐDŝǡįǙǙƳƝƝƳϐΰƳǙŸįƨƆǡƦƳϐƦǵƝǭƆƝįǭŝǙįƝα 
;ƆŸùŝŎƀ πfƆŸįƨǭŝǡϐǭŝŎƨƳƝƴŸƆŎƳǡρϐŝƨϐƆƨŸƝŞǡΡϐǡŝϐǙŝɊŝǙŝϐįϐƝįǡϐŸǙįƨŕŝǡϐŝƦǖǙŝǡįǡϐŕŝϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįϐ

ƦǵƨŕƆįƝŝǡϐǙŝƝįŎƆƳƨįŕįǡϐŎƳƨϐŝƝϐŝŎƳǡƆǡǭŝƦįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭΠϐŝƨϐǖįǙǭƆŎǵƝįǙϐįǘǵŝƝƝįǡϐƳǙƆŸƆƨįŕįǡ 
ϐ  ȔϐŎƳƨϐǡŝŕŝϐŝƨϐƝƳǡϐMǡǭįŕƳǡϐĀƨƆŕƳǡΟϐ 
;=³ϐ  ;įƨŎƳϐ=ŝƨǭǙįƝϐŕŝϐ³ƆŎįǙįŸǵį 
;±ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ ;įƨŎƳϐ±ǵƨŕƆįƝϐΰƳǙŸįƨƆǡƦƳϐƦǵƝǭƆƝįǭŝǙįƝα 
;³ƦŝǙƆŎįǡ ;ǵǡƆƨŝǡǡϐ³ŝȎǡϐ ƦŝǙƆŎįǡϐΰƦŝŕƆƳϐŝǡǖŝŎƆįƝƆȟįŕƳϐŎƳƨϐǡŝŕŝϐŝƨϐìįƨǭƆįŸƳϐŕŝϐ=ƀƆƝŝα 
=įŌįǡŝ  =İƦįǙįϐ ǙŸŝƨǭƆƨįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰƳǙƆŸƆƨįƝƦŝƨǭŝϐŕŝϐ;įǡŝǡϐŕŝϐDįǭƳǡϐȔϐìŝǙȍƆŎƆƳǡϐŝƨϐ§Ɔƨŝįα 
=Má §  =ƳƦƆǡƆƴƨϐMŎƳƨƴƦƆŎįϐǖįǙįϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝϐΰŎƳƦƆǡƆƴƨϐǙŝŸƆƳƨįƝϐŝŎƳƨƴƦƆŎƳζϐϐ 
ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐǡƳŎƆįƝϐŕŝϐƝįϐ¾³Āα 
=³±=ϐ  =ƳƦƆǡƆƴƨϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐƝƳǡϐ±ŝǙŎįŕƳǡϐȔϐƝįϐ=ƳƦǖŝǭŝƨŎƆįϐΰǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐMǡǖįƲįα 
=rM³  =ŝƨǭǙƳϐŕŝϐrƨȍŝǡǭƆŸįŎƆƳƨŝǡϐMŎƳƨƴƦƆŎįǡϐ³įŎƆƳƨįƝŝǡϐΰŎŝƨǭǙƳϐŕŝϐŝǡǭǵŕƆƳǡϐŕŝϐfǵįǭŝƦįƝįαϐ 
=ƳƨįǭŝƝϐΰm³α =ƳƦƆǡƆƴƨϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐΰǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐmƳƨŕǵǙįǡα 
=ƳƨįǭŝƝϐΰáĞα =ƳƦƆǡƆƴƨϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐΰǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐáįǙįŸǵįȔα 
=ƳƨįǭŝƝϐΰėMα =ƳƦƆǡƆƴƨϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐΰǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐáįǙįŸǵįȔα 
=árϐäŝǡŝįǙŎƀ =ƳƦǖįƲƈįϐáŝǙǵįƨįϐŕŝϐMǡǭǵŕƆƳǡϐŕŝϐ±ŝǙŎįŕƳϐȔϐ¾ǖƆƨƆƴƨϐáǶŌƝƆŎįϐì =ϐΰŎƳƨǡǵƝǭƳǙįα 
=ä=  =ƳƦƆǡƆƴƨϐŕŝϐäŝŸǵƝįŎƆƴƨϐŕŝϐ=ƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐΰǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐ=ƳƝƳƦŌƆįα 
Dįƨŝ  DŝǖįǙǭįƦŝƨǭƳϐ ŕƦƆƨƆǡǭǙįǭƆȍƳϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐMǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐΰƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŕŝϐ=ƳƝƳƦŌƆįα 
DfM=  DƆǙŝŎŎƆƴƨϐfŝƨŝǙįƝϐŕŝϐMǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐȔϐ=ŝƨǡƳǡϐΰŝȓϐƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŕŝϐMƝϐìįƝȍįŕƳǙα 
D±   DƆŸƆǭįƝϐ±įǙƙŝǭǡϐ Ŏǭϐ͎͐͐ϐ͐δ§ŝȔϐŕŝϐ±ŝǙŎįŕƳǡϐDƆŸƆǭįƝŝǡϐŕŝϐ͎͐͐͐εΰĀƨƆƴƨϐMǵǙƳǖŝįα 
D±=  DƆŸƆǭįƝϐ±ƆƝƝŝƨƨƆǵƦϐ=ƳǖȔǙƆŸƀǭϐ Ŏǭϐ͏͗͗ϐ͖ΰ§ŝȔϐŕŝϐDŝǙŝŎƀƳǡϐ ǵǭƳǙįƝŝǡϐŕŝƝϐ±ƆƝŝƨƆƳϐDƆŸƆǭįƝϐϐϐϐϐϐ 
ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐŕŝϐ͏͖͗͗αϐΰMǡǭįŕƳǡϐĀƨƆŕƳǡαϐ 
Dì  DƆŸƆǭįƝϐìŝǙȍƆŎŝϐ Ŏǭϐ͎͐͐͐ϐΰ§ŝȔϐŕŝϐìŝǙȍƆŎƆƳǡϐDƆŸƆǭįƝŝǡϐŕŝϐ͎͐͐͐αϐΰĀƨƆƴƨϐMǵǙƳǖŝįα 
ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐDƆŸƆǭįƝϐ͎͐͐͒ϐf¾äϐDƆŸƆǭįƝϐ͎͐͐͒ϐfƝƳŌįƝϐ¾ȍŝǙȍƆŝȎϐäŝǖƳǙǭΟ 
MƨįŎƳƦ  Mƨǭŝϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐ=ƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐΰǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐ ǙŸŝƨǭƆƨįα 
MǭŝŎǡį MƦǖǙŝǡįϐŕŝϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐ=ǵŌįϐì ϐΰŎƳƦǖįƲƈįϐŝǡǭįǭįƝϐƳǖŝǙįŕƳǙįϐŕŝϐ

ǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŝƨϐ=ǵŌįΠϐŎƳƨϐƦƳƨƳǖƳƝƆƳϐƝŝŸįƝα 
e; eƆŌŝǙϐ;ǙƳįŕŌįƨŕϐ ǡǡƳŎƆįǭƆƳƨϐΰe; αΰŎƳįƝƆŎƆƴƨϐŕŝϐǖįǙǭŝǡϐƆƨǭŝǙŝǡįŕįǡϐŝƨϐƝįϐǖǙƳƦƳŎƆƴƨϐŕŝϐ

ƝįϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįα 
e==  eŝŕŝǙįƝϐ=ƳƦƦǵƨƆŎįǭƆƳƨǡϐ=ƳƦƦƆǡǡƆƳƨϐδ=ƳƦƆǡƆƴƨϐeŝŕŝǙįƝϐŕŝϐ=ƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡεϐΰǙŝŸǵƝįŕƳǙ 
ϐ  ŕŝϐƝƳǡϐMǡǭįŕƳǡϐĀƨƆŕƳǡα 
eùùm eƆŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐįƝϐƀƳŸįǙϐΰǡƆŸƝįǡϐŝƨϐƆƨŸƝŞǡΠϐeƆŌŝǙϐǭƳϐǭƀŝϐmƳƦŝαϐΰŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐ

ŕŝϐƆƨǭŝǙƨŝǭϐιŌįƨŕįϐįƨŎƀįιϐǘǵŝϐƝƝŝŸįϐŕƆǙŝŎǭįƦŝƨǭŝϐƀįǡǭįϐƝįϐŎįǡįϐŕŝƝϐǵǡǵįǙƆƳϐŎƳƦƳϐ
ŌǵŎƝŝϐƝƳŎįƝϐƳϐŕŝϐǶƝǭƆƦįϐƦƆƝƝįαΟ 

eùùmζ=M eùùmϐ=ƳǵƨŎƆƝϐMǵǙƳǖŝϐΰŎƳįƝƆŎƆƴƨϐŕŝϐǖįǙǭŝǡϐƆƨǭŝǙŝǡįŕįǡϐŝƨϐƝįϐǖǙƳƦƳŎƆƴƨϐŕŝϐƝįϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįα 
fŌǖǡ  fƆŸįŌƆǭǡϐǖƳǙϐǡŝŸǵƨŕƳϐΰǖįǙįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐȔϐįɊƨŝǡα 
fmȟ  fƆŸįƀŝǙǭȟϐΰǖįǙįϐŷǙŝŎǵŝƨŎƆįǡϐŕŝƝϐŝǡǖŝŎǭǙƳϐǙįŕƆƳŝƝŞŎǭǙƆŎƳα 
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fì±  fì±ϐ ǡǡƳŎƆįǭƆƳƨϐδfì±ϐϵϐfƝƳŌįƝϐìȔǡǭŝƦϐŷƳǙϐ±ƳŌƆƝŝϐ=ƳƦƦǵƨƆŎįǭƆƳƨǡΠϐƳǙƆŸƆƨįǙƆįƦŝƨǭŝϐϐϐ 
ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐŕŝƝϐŷǙįƨŎŞǡϐfǙƳǵǖŝϐìǖŞŎƆįƝϐ±ƳŌƆƝŝεϐΰŎƳįƝƆŎƆƴƨϐŕŝϐǖǙŝǡǭįŕƳǙŝǡϐŕŝϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐƦƴȍƆƝϐȔϐϐ 
ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐŝƨǭƆŕįŕŝǡϐǙŝƝįŎƆƳƨįŕįǡα 
fì±Ɔ  fì± ϐrƨǭŝƝƝƆŸŝƨŎŝϐΰǵƨƆŕįŕϐŕŝϐƆƨȍŝǡǭƆŸįŎƆƴƨϐȔϐŝǡǭǵŕƆƳǡϐŕŝϐƝįϐfì± α 
r;fM  rƨǡǭƆǭǵǭƳϐ;ǙįǡƆƝŝƆǙƳϐŕŝϐfŝƳŸǙįŷƈįϐŝϐMǡǭįǭƈǡǭƆŎįϐΰƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŕŝϐ;ǙįǡƆƝα   
rDr  r=ùϐDŝȍŝƝƳǖƦŝƨǭϐrƨŕŝȓϐΰĀrùα 
rD;  tƨŕƆŎŝϐŕŝϐDŝǡįǙǙƳƝƝƳϐŕŝϐƝįϐ;įƨŕįϐ ƨŎƀįϐΰ;rDα 
reù  rƨǡǭƆǭǵǭƳϐeŝŕŝǙįƝϐŕŝϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐΰǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐ±ŞȓƆŎƳα 
ƈƨŕƆŎŝϐr;rùr=έ §ϐ tƨŕƆŎŝϐŕŝϐrƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐ;İǡƆŎƳǡϐŕŝϐrƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐǭƆŎϐŝƨϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨį 
r³Mϐΰ=§αϐ rƨǡǭƆǭǵǭƳϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐMǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐΰƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŕŝϐ=ƀƆƝŝα 
r³MϐΰMìαϐ  rƨǡǭƆǭǵǭƳϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐMǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐΰƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŕŝϐMǡǖįƲįα 
r³Mϐΰfùαϐ rƨǡǭƆǭǵǭƳϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐMǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐΰƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŕŝϐfǵįǭŝƦįƝįα 
r³MϐΰáĞα  rƨǡǭƆǭǵǭƳϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐMǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐΰƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŕŝϐáįǙįŸǵįȔα 
r³Mϐΰm³αϐ rƨǡǭƆǭǵǭƳϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐMǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐΰƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŕŝϐmƳƨŕǵǙįǡα 
r³Mϐΰìėαϐ rƨǡǭƆǭǵǭƳϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐMǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐΰƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŕŝϐMƝϐìįƝȍįŕƳǙα 
r³MϐΰĀĞα  rƨǡǭƆǭǵǭƳϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐMǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐΰƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŕŝƝϐĀǙǵŸǵįȔα 
rƨŝŎϐΰM=α rƨǡǭƆǭǵǭƳϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐMǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐȔϐ=ŝƨǡƳǡϐΰƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŕŝϐMŎǵįŕƳǙα 
rƨŝŎϐΰá α rƨǡǭƆǭǵǭƳϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐMǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐȔϐ=ŝƨǡƳϐΰƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŕŝϐáįƨįƦİα 
rƨŝƆ  rƨǡǭƆǭǵǭƳϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐMǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŝϐrƨŷƳǙƦİǭƆŎįϐΰƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŕŝϐáŝǙǶα 
rƨŝŸƆ  rƨǡǭƆǭǵǭƳϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐMǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐȔϐfŝƳŸǙįŷƈįϐΰƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŕŝϐ±ŞȓƆŎƳα  
rƨŕŝŎ  rƨǡǭƆǭǵǭƳϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐMǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐȔϐ=ŝƨǡƳǡϐΰƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŕŝϐ ǙŸŝƨǭƆƨįα 
rƨŕƳǭŝƝ  rƨǡǭƆǭǵǭƳϐDƳƦƆƨƆŎįƨƳϐŕŝϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐΰǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐäŝǖǶŌƝƆŎįϐDƳƦƆƨƆŎįƨįα 
rƨƆŕŝ  rƨǡǭƆǭǵǭƳϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐrƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐŕŝϐDŝǡįǙǙƳƝƝƳϐΰƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŕŝϐ³ƆŎįǙįŸǵįα 
rƳù  rƨǭŝǙƨŝǭϐŕŝϐƝįǡϐ=ƳǡįǡϐΰǡƆŸƝįǡϐŝƨϐƆƨŸƝŞǡΠϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƳŷϐùƀƆƨŸǡα 
rìá  áǙƳȍŝŝŕƳǙϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǡƆŸƝįǡϐŝƨϐƆƨŸƝŞǡΠϐrƨǭŝǙƨŝǭϐìŝǙȍƆŎŝϐáǙƳȍƆŕŝǙα 
ƙmȟ  ¥ƆƝƳƀŝǙǭȟϐΰǖįǙįϐŷǙŝŎǵŝƨŎƆįǡϐŕŝƝϐŝǡǖŝŎǭǙƳϐǙįŕƆƳŝƝŞŎǭǙƆŎƳα  
±Ōǖǡ  ±ŝŸįŌƆǭǡϐǖƳǙϐǡŝŸǵƨŕƳϐΰǖįǙįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐȔϐįɊƨŝǡα 
±=r  ±ƳŌƆƝŝϐ=ƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔϐrƨŕŝȓϐΰfì± α 
±Dìe  ±ƆƨƆǡǭŝǙƆƳϐŕŝϐDŝǡįǙǙƳƝƝƳϐìƳŎƆįƝϐȔϐeįƦƆƝƆįϐΰ=ƀƆƝŝα 
±mȟ  ±ŝŸįƀŝǙǭȟϐΰǖįǙįϐŷǙŝŎǵŝƨŎƆįǡϐŕŝƝϐŝǡǖŝŎǭǙƳϐǙįŕƆƳŝƝŞŎǭǙƆŎƳα  
±ƆƨŎƳƦϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ ±ƆƨƆǡǭŝǙƆƳϐŕŝϐ=ƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐΰǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐ=ǵŌįα 
Ʀǡ ƦƆƝƆǡŝŸǵƨŕƳǡϐΰǵƨƆŕįŕϐŕŝϐǭƆŝƦǖƳϐŸŝƨŝǙįƝƦŝƨǭŝϐǵǭƆƝƆȟįŕįϐǖįǙįϐƦŝŕƆŎƆƴƨϐŕŝϐƝįǭŝƨŎƆįǡα 
±ìrù ̓ ͙ὥ♬Ṓ ᾐṨϐδ±ƆƨƆǡǭǙȔϐƳŷϐìŎƆŝƨŎŝϐįƨŕϐrƨŷƳǙƦįǭƆƳƨϐįƨŕϐ=ƳƦƦǵƨƆŎįǭƆƳƨǡϐ

ùŝŎƀƨƳƝƳŸȔεϐδ±ƆƨƆǡǭŝǙƆƳϐŕŝϐ=ƆŝƨŎƆįϐȔϐùŝŎƨƳƝƳŸƈįϐŕŝϐrƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐȔϐ
=ƳƦǵƨƆŎįŎƆƴƨεΰǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐ=ƳǙŝįϐŕŝƝϐìǵǙα 

³įǵƦįƨƨ eǙƆŝŕǙƆŎƀζ³įǵƦįƨƨζìǭƆŷǭǵƨŸϐŷǻǙϐŕƆŝϐeǙŝƆƀŝƆǭϐδeǵƨŕįŎƆƴƨϐeǙƆŝŕǙƆŎƀϐ³įǵƦįƨƨϐǖįǙįϐƝįϐ
§ƆŌŝǙǭįŕεϐΰŷǵƨŕįŎƆƴƨϐįƝŝƦįƨįϐįǡƳŎƆįŕįϐįƝϐǖįǙǭƆŕƳϐƝƆŌŝǙįƝϐŸŝǙƦįƨƳϐeDáΠϐǡƆŸƝįǡϐŝƨϐ
įƝŝƦİƨα 

¾=DM ¾ǙŸįƨƆȟįŎƆƴƨϐǖįǙįϐƝįϐ=ƳƳǖŝǙįŎƆƴƨϐȔϐDŝǡįǙǙƳƝƝƳϐMŎƳƨƴƦƆŎįϐΰ¾M=DΠϐǡƆŸƝįǡϐŝƨϐ
ƆƨŸƝŞǡαΰƳǙŸįƨƆǡƦƳϐƦǵƝǭƆƝįǭŝǙįƝϐŕŝϐįǡŝǡƳǙįƦƆŝƨǭƳϐŝƨϐǖƳƝƈǭƆŎįǡϐǖǶŌƝƆŎįǡα 

¾³Mϐ  ¾ɊŎƆƨįϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐMǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐΰƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŕŝϐäŝǖǶŌƝƆŎįϐDƳƦƆƨƆŎįƨįα 
¾ƨŝŎ  ¾ɊŎƆƨįϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐMǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐȔϐ=ŝƨǡƳǡϐΰƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŕŝϐMƝϐìįƝȍįŕƳǙα 
¾³Ā  ¾ǙŸįƨƆȟįŎƆƴƨϐŕŝϐƝįǡϐ³įŎƆƳƨŝǡϐĀƨƆŕįǡϐΰ¾³Āα 
¾ƳƙƝį  ¾ƳƙƝįϐΰŝƦǖǙŝǡįϐǖǙƆȍįŕįϐŝǡǭįŕƳǵƨƆŕŝƨǡŝϐŝǡǖŝŎƆįƝƆȟįŕįϐŝƨϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŕŝϐŕƆįŸƨƴǡǭƆŎƳǡϐȔ 
ϐ  ǖǙǵŝŌįǡϐŕŝϐǙŝŕϐϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǘǵŝϐƝƝŝȍįϐįϐŎįŌƳϐŝƝϐ¾ƳƙƝįϐìǖŝŝŕǭŝǡǭϐfƝƳŌįƝϐrƨŕŝȓГϐΠϐƈƨŕƆŎŝ 
ϐ  ŕŝϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳϐŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝα 
¾ǡǖƆǭŝƝϐ  ¾ǙŸįƨƆǡƦƳϐìǵǖŝǙȍƆǡƳǙϐŕŝϐrƨȍŝǙǡƆƴƨϐáǙƆȍįŕįϐŝƨϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐΰǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝƝϐáŝǙǶα 
¾ùù ìŝǙȍƆŎƆƳϐŕŝϐǭǙįƨǡƦƆǡƆƴƨϐįϐǭǙįȍŞǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŕŝϐįǵŕƆƳΠϐȍƆŕŝƳϐǵϐƳǭǙƳǡϐŎƳƨǭŝƨƆŕƳǡΠϐŝƨϐ

ǭƆŝƦǖƳϐǙŝįƝϐΰȍƆȍƳαϐƳϐŌƆŝƨϐƳƨϐŕŝƦįƨŕΠϐǡƆƨϐƝįϐƆƦǖƝƆŎįŎƆƴƨϐŕŝƝϐǖǙƳǖƆƳϐrìáϐƳϐŕŝϐƳǖŝǙįŕƳǙŝǡϐ
ǭǙįŕƆŎƆƳƨįƝŝǡϐŝƨϐŝƝϐŎƳƨǭǙƳƝϐƳϐƝįϐŕƆǡǭǙƆŌǵŎƆƴƨϐŕŝƝϐŎƳƨǭŝƨƆŕƳΟϐáƳǙϐŝƖŝƦǖƝƳΠϐ³ŝǭɋƆȓϐΰǡƆŸƝįǡϐŝƨϐ
ƆƨŸƝŞǡΠϐƳȍŝǙζǭƀŝζǭƳǖα 

áùìϐ  áƳǡǭζƳŎƀϐǭŝƝŝǡǭȔǙŝƝǡŝƨϐδ=ƳǙǙŝƳǡϐȔϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐìǵŝŎƆįεΰǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐìǵŝŎƆįα 
ì=;  ìǭįǭƆǡǭƆƙƦȔƨŕƆŸƀŝǭŝƨϐΰƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŕŝϐìǵŝŎƆįα 
ìƆŸŝǭ ìǵǖŝǙƆƨǭŝƨŕŝƨŎƆįϐfŝƨŝǙįƝϐŕŝϐMƝŝŎǭǙƆŎƆŕįŕϐȔϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐΰǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐMƝϐ

ìįƝȍįŕƳǙα 
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ΝΜ 

 

ìǵǭŝƝ  ìǵǖŝǙƆƨǭŝƨŕŝƨŎƆįϐŕŝϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐΰǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐ=ƳǡǭįϐäƆŎįα 
ìǵŌǭŝƝ  ìǵŌǡŝŎǙŝǭįǙƈįϐŕŝϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐΰǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐ=ƀƆƝŝα 
ùŝƝŎƳǙ  rƨǡǭƆǭǵǭƳϐ³ƆŎįǙįŸǻŝƨǡŝϐŕŝϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐȔϐ=ƳǙǙŝƳǡϐΰǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐ³ƆŎįǙįŸǵįα 
Ā= ;  ĀƨƆȍŝǙǡƆŕįŕϐ=įǭƴƝƆŎįϐ ƨŕǙŞǡϐ;ŝƝƝƳϐΰėŝƨŝȟǵŝƝįα 
Ārù  ĀƨƆƴƨϐrƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝϐŕŝϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐΰƳǙŸįƨƆǡƦƳϐƦǵƝǭƆƝįǭŝǙįƝα 
Ā³=ù D =ƳƨŷŝǙŝƨŎƆįϐŕŝϐƝįǡϐ³įŎƆƳƨŝǡϐĀƨƆŕįǡϐǡƳŌǙŝϐ=ƳƦŝǙŎƆƳϐȔϐDŝǡįǙǙƳƝƝƳϐΰǡƆŸƝįǡϐŝƨϐƆƨŸƝŞǡΠϐ

ĀƨƆǭŝŕϐ³įǭƆƳƨǡϐ=ƳƨŷŝǙŝƨŎŝϐƳƨϐùǙįŕŝϐįƨŕϐDŝȍŝƝƳǖƦŝƨǭα 
Ā³Mì=¾ ¾ǙŸįƨƆȟįŎƆƴƨϐŕŝϐƝįǡϐ³įŎƆƳƨŝǡϐĀƨƆŕįǡϐǖįǙįϐƝįϐMŕǵŎįŎƆƴƨΠϐƝįϐ=ƆŝƨŎƆįϐȔϐƝįϐ=ǵƝǭǵǙįϐΰǡƆŸƝįǡϐ

ŝƨϐƆƨŸƝŞǡΠϐĀƨƆǭŝŕϐ³įǭƆƳƨǡϐMŕǵŎįǭƆƳƨįƝΠϐìŎƆŝƨǭƆɊŎϐįƨŕϐ=ǵƝǭǵǙįƝϐ¾ǙŸįƨƆȟįǭƆƳƨα 
ĀǙǡŝŎϐ  ĀƨƆŕįŕϐäŝŸǵƝįŕƳǙįϐŕŝϐìŝǙȍƆŎƆƳǡϐŕŝϐ=ƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐΰǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐĀǙǵŸǵįȔα  
Āì=; ĀƨƆǭŝŕϐìǭįǭŝǡϐ=ŝƨǡǵǡϐ;ǵǙŝįǵϐδ¾ɊŎƆƨįϐŕŝƝϐ=ŝƨǡƳϐŕŝϐƝƳǡϐMǡǭįŕįǡϐĀƨƆŕƳǡεΰƳɊŎƆƨįϐ

ŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŕŝϐƝƳǡϐMǡǭįŕƳǡϐĀƨƆŕƳǡα 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MǡǭįϐƆƨȍŝǡǭƆŸįŎƆƴƨϐȔϐǡǵϐǭŝȓǭƳϐǡŝϐŝƝįŌƳǙįǙƳƨϐŝƨǭǙŝϐƖǵƝƆƳϐȔϐįŸƳǡǭƳϐŕŝϐ͎͐͐͒ΟϐùƳŕįǡϐƝįǡϐĀä§ϐŕŝϐ
ǡƆǭƆƳǡϐŕŝϐƆƨǭŝǙƨŝǭϐƦŝƨŎƆƳƨįŕįǡϐŷǵŝǙƳƨϐŎƳƨǡǵƝǭįŕįǡϐȔϐŝǡǭįŌįƨϐįŎǭƆȍįǡϐŝƨϐƝįϐŕƆǙŝŎŎƆƴƨϐŝƨϐŎįŕįϐ
ŎįǡƳϐƆƨŕƆŎįŕįϐŕǵǙįƨǭŝϐŝǡŝϐǖŝǙƆƳŕƳΟ 
 
=ǵįƨŕƳϐǡŝϐƆƨŕƆŎįƨϐŷŝŎƀįǡϐǘǵŝϐƆƨŎƝǵȔŝƨϐŝƝϐŕƈįϐŕŝϐƦŝǡϐȔϐŕŝƝϐįƲƳΠϐǡŝϐǵǭƆƝƆȟįϐŝƝϐŷƳǙƦįǭƳϐƨǵƦŞǙƆŎƳϐ
ŕŕΟƦƦΟįįįįϐΰǖƳǙϐŝƖŝƦǖƝƳΠϐ͎͏Ο͎͏Ο͎͎͐͐αΠϐŝƨϐŝƝϐŎǵįƝϐŝƝϐŕƈįϐŝǡǭİϐǡŝǖįǙįŕƳϐŕŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝƝϐƦŝǡϐȔϐ
ŝǡǭŝϐǶƝǭƆƦƳϐŕŝƝϐįƲƳϐǖƳǙϐǖǵƨǭƳǡΟ 
 
§ƳǡϐȍįƝƳǙŝǡϐƨǵƦŞǙƆŎƳǡϐǡŝϐŝȓǖǙŝǡįƨϐŎƳƨϐŎƆŷǙįǡϐŝƨϐŕƳƨŕŝϐƝįϐǖįǙǭŝϐŝƨǭŝǙįϐǡŝϐǡŝǖįǙįϐŕŝϐƝįϐ
ŕŝŎƆƦįƝϐŎƳƨϐǵƨįϐŎƳƦįϐΰΠαϐȔϐŝƨϐƝƳǡϐƨǶƦŝǙƳǡϐŝƨǭŝǙƳǡϐǡŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐǖǵƨǭƳǡϐΰΟαϐǖįǙįϐŝȓǖǙŝǡįǙϐƝįǡϐ
ŎŝƨǭŝƨįǡϐΰŝȓŎŝǖǭƳϐŝƨϐƝįϐƨƳǭįŎƆƴƨϐŕŝϐŷŝŎƀįǡΠϐǘǵŝϐǡŝϐŝǡŎǙƆŌŝƨϐŝƨϐŝƝϐŷƳǙƦįǭƳϐƆƨŕƆŎįŕƳϐįǙǙƆŌįΣϐŝƨϐ
ƝƳǡϐįƲƳǡϐιǘǵŝϐǡŝϐŝǡŎǙƆŌŝƨϐǡƆƨϐǖǵƨǭƳιϐȔϐŝƨϐƝƳǡϐƈƨŕƆŎŝǡαΟ 
 
§įǡϐƆƨŕƆŎįŎƆƳƨŝǡϐ͏ùΠϐ͐ùΠϐ͑ùϐƳϐ͒ùϐįŎƳƦǖįƲįŕįǡϐǖƳǙϐŝƝϐįƲƳϐǡƆŸƨƆɊŎįƨϐπǖǙƆƦŝǙΠϐǡŝŸǵƨŕƳΠϐŝǭŎΟϐ
ǭǙƆƦŝǡǭǙŝρϐŕŝƝϐįƲƳϐǡŝƲįƝįŕƳϐȔϐǡŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐŸŝƨŝǙįƝƦŝƨǭŝϐǖįǙįϐŕŝǡƆŸƨįǙϐǖŝǙƆƳŕƳǡϐŕŝϐǙŝǖƳǙǭŝǡϐƳϐ
ŝǡǭǵŕƆƳǡΟ 
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ΝΝ 

 

͎Οϐ r³ùä¾DĀ==r¿³ 

 
 
͎Ο͏ϐ ±İǡϐǘǵŝϐǵƨϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŝŎƳƨƴƦƆŎƳ 
 
MƨϐƝįϐįŎǭǵįƝƆŕįŕΠϐŝƝϐįŎŎŝǡƳϐįϐƝįǡϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįǡϐŕŝϐƝįϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐȔϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐ
ΰùr=αϐǖƳǙϐǖįǙǭŝϐŕŝϐǵƨϐǖįƈǡϐȔϐŕŝϐǡǵϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐƨƳϐŝǡϐƦŝǙįƦŝƨǭŝϐǵƨϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐ
ŝŎƳƨƴƦƆŎƳΟϐDŝϐƝįϐŝȓǭŝƨǡƆƴƨϐȔϐƝįϐŎįƝƆŕįŕϐŕŝϐƝįϐƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐǘǵŝϐǖƳǡƆŌƆƝƆǭįϐŕƆŎƀƳϐ
įŎŎŝǡƳϐιįǡƈϐŎƳƦƳϐŕŝϐƝƳϐǘǵŝϐǖƳŕǙƈįϐƝƝįƦįǙǡŝϐπįƝŷįŌŝǭƆǡƦƳϐŕƆŸƆǭįƝριϐŕŝǖŝƨŕŝƨϐ
ŝƨϐǖįǙǭŝϐƝįǡϐǖƳǡƆŌƆƝƆŕįŕŝǡϐŕŝϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐƆƨŕƆȍƆŕǵįƝΠϐƝƳǡϐȍƈƨŎǵƝƳǡϐŕŝϐƝįǡϐǖŝǙǡƳƨįǡϐ
ŎƳƨϐǡǵϐŝƨǭƳǙƨƳϐȔϐǡǵϐǙŝƝįŎƆƴƨϐŎƳƨϐŝƝϐǙŝǡǭƳϐŕŝϐƝįϐǡƳŎƆŝŕįŕΟϐ 
 
ŕŝƦİǡϐ ŕŝϐŎƳƨǭŝƨƆŕƳǡϐŕŝϐǭƳŕƳϐǭƆǖƳϐȔϐ ƦǶƝǭƆǖƝŝǡϐ įǖƝƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐŎƳƦŝǙŎƆƳϐ
ŝƝŝŎǭǙƴƨƆŎƳϐƳϐŕŝϐŝζŸƳŌƆŝǙƨƳΠϐƝįǡϐùr=ϐƳŷǙŝŎŝƨϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŌƆƝįǭŝǙįƝŝǡϐƳϐǖįǙįϐ
ǵƨįϐįƦǖƝƆįϐįǵŕƆŝƨŎƆįΟϐìƳƨϐǵƨįϐƆƦǖƳǙǭįƨǭŝϐŷƳǙƦįϐŕŝϐŝƨǭǙŝǭŝƨƆƦƆŝƨǭƳϐȔϐŎƳƨǭįŎǭƳϐ
ŎƳƨϐƝįϐŝŕǵŎįŎƆƴƨϐȔϐƝįϐŎǵƝǭǵǙįΟϐrƦǖǵƝǡįƨΠϐįǡƆƦƆǡƦƳΠϐŝƝϐŕŝŌįǭŝϐŎƳƝŝŎǭƆȍƳϐƳϐŝƝϐįŎŎŝǡƳϐ
įϐ Ɲįϐ ƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐ ǖǶŌƝƆŎįΠϐ ǖǙƳŷŝǡƆƳƨįƝΠϐ ŎƆŝƨǭƈɊŎįϐ Ƴϐ ǖŝǙƆƳŕƈǡǭƆŎįΠϐ ƆƨŎƝǵȔŝƨŕƳϐ
ŕŝƨǵƨŎƆįǡϐƳϐŎǙƈǭƆŎįǡΟϐùįƦŌƆŞƨϐŷįŎƆƝƆǭįƨϐŝƝϐŎƳƨǭǙƳƝϐįϐŕƆǡǭįƨŎƆįϐŕŝϐįŎǭƆȍƆŕįŕŝǡΠϐ
ƳŌƖŝǭƳǡϐƳϐƦįǘǵƆƨįǙƆįΠϐįǡƈϐŎƳƦƳϐƳŌǡŝǙȍįŎƆƳƨŝǡϐƳϐƦŝŕƆŎƆƳƨŝǡΟϐDŝǡŕŝϐǵƨϐǖǵƨǭƳϐŕŝϐ
ȍƆǡǭįϐŎƈȍƆŎƳζǖƳƝƈǭƆŎƳϐƀįŎŝƨϐƆŸǵįƝƦŝƨǭŝϐǖƳǡƆŌƝŝϐŝƝϐŝƖŝǙŎƆŎƆƳϐŕŝϐƝƳǡϐŕŝǙŝŎƀƳǡϐȔϐ
ŷįŎƆƝƆǭįƨϐŝƝϐŎǵƦǖƝƆƦƆŝƨǭƳϐŕŝϐƝįǡϐƳŌƝƆŸįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐƝįǡϐǖŝǙǡƳƨįǡΟ 
 
=ƳƦƳϐƝƳϐŕŝƦƳǡǭǙƴϐŝƨϐǡǵϐƦƳƦŝƨǭƳϐƝįϐπǖǙƆƦįȍŝǙįϐİǙįŌŝρϐƳϐƝįϐįŎǭǵįƝϐƝǵŎƀįϐŎƳƨǭǙįϐ
ƝįϐŕƆŎǭįŕǵǙįϐŎƀįȍƆǡǭįϐŝƨϐėŝƨŝȟǵŝƝįϐιƦİǡϐįƝƝİϐŕŝϐŷǙǵǡǭǙįŎƆƳƨŝǡϐƨƳϐƆƦǖǵǭįŌƝŝǡϐįϐ
ǘǵƆŝƨŝǡϐǖǙƳǭįŸƳƨƆȟįǙƳƨϐƝƳǡϐƦƳȍƆƦƆŝƨǭƳǡιϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐȔϐǙŝŕŝǡϐǭƆŝƨŝƨϐǵƨϐŝƨƳǙƦŝϐ
ǖƳǭŝƨŎƆįƝϐŕŝϐŕƳŎǵƦŝƨǭįǙϐȔϐŕƆŷǵƨŕƆǙϐƆƨƖǵǡǭƆŎƆįǡΠϐįŌǵǡƳǡϐƳϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐǘǵŝϐǡŝϐ
ŌǵǡŎįϐ ǙŝƝŝŸįǙΠϐ įǡƈϐ ŎƳƦƳϐ ŕŝϐ ǖŝǙƦƆǭƆǙϐ Ɲįϐ ƳǙŸįƨƆȟįŎƆƴƨϐ ŎƆǵŕįŕįƨįϐ ǖįǙįϐ Ɲįϐ
ƦƳȍƆƝƆȟįŎƆƴƨϐȔϐŝƝϐŎįƦŌƆƳϐǖįǙįϐǙŝŷƳǙƦįǡϐǡƳŎƆƳǖƳƝƈǭƆŎįǡΟϐ 
 
eǙŝƨǭŝϐįƝϐŝƨǡįƨŎƀįƦƆŝƨǭƳϐŕŝϐƝįϐƝƆŌŝǙǭįŕϐŝȓǖǙŝǡƆȍįϐȔϐƳǭǙįǡϐȍŝƨǭįƖįǡϐǘǵŝϐƳŷǙŝŎŝƨϐ
ƝįǡϐπǙŝŕŝǡϐǡƳŎƆįƝŝǡρϐƀįȔϐƳǭǙƳϐǵǡƳϐŕŝϐŝǡǭŝϐƦŝŕƆƳϐιƳǙŸįƨƆȟįŕƳϐƳϐŝǡǖƳƨǭİƨŝƳιΠϐ
ǘǵŝϐƨƳǡϐǙŝȍŝƝįϐǭįƦŌƆŞƨϐŎƳƨŕǵŎǭįǡϐȔϐŎƳƨǭŝƨƆŕƳǡϐƳǡŎǵǙįƨǭƆǡǭįǡΠϐŕŝǡƆƨŷƳǙƦįǭƆȍƳǡϐ
ƳϐŎƳƨǭǙįǖǵƨǭƳǡϐŕŝϐƆƨǡǵƝǭƳǡϐȔϐįŸǙŝǡƆƴƨϐŕŝϐŎįǙİŎǭŝǙϐƦįǡƆȍƳΠϐƆƨǭŝǙįŎǭƆȍƳϐȔϐŕŝϐ
įƝŎįƨŎŝϐ ŸƝƳŌįƝΟϐ §įǡϐƆƨŎƆŕŝƨŎƆįǡϐŕŝϐ ŝǡǭƳǡϐ ŷŝƨƴƦŝƨƳǡϐǡƳŌǙŝϐ Ɲįϐ ǖǙƳǖƆįϐ
ŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƴƨϐȔϐǡǵǡϐŝŷŝŎǭƳǡϐǡƳŌǙŝϐƝįϐŕƆƨİƦƆŎįϐǖƳƝƈǭƆŎįΠϐǡƳŎƆįƝϐȔϐŎǵƝǭǵǙįƝϐįǶƨϐŝǡǭİƨϐ
ǖŝƨŕƆŝƨǭŝǡϐŕŝϐǡŝǙϐǖƝŝƨįƦŝƨǭŝϐŝƨǭŝƨŕƆŕƳǡ1Οϐϐ 
 

 
1 Existe adem§s un dualismo entre la aplicaci·n de la ley en el òmundo realó frente al òmundo digitaló (Internet y redes 
sociales) que no s·lo est§ lejos de resolverse, sino que reci®n comienza a entreverse en toda su dimensi·n. Ver 
Ap®ndice 1 - Legalidad en el òmundo realó vs. el òmundo digitaló (p§g. 135) 
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ΝΞ 

 

mįȔϐǘǵƆŝƨŝǡϐǡŝƲįƝįƨϐǡǵϐǖǙŝƳŎǵǖįŎƆƴƨϐǡƳŌǙŝϐŝǡŝϐǵǡƳϐŕŝϐǙŝŕŝǡΠϐŎǵȔįϐŎįǙŸįϐŕŝϐ
įŎŎƆƴƨϐŎƳƝŝŎǭƆȍįϐƆƦǖǵƝǡƆȍįΠϐŝƦƳŎƆƳƨįƝΠϐŌƆƨįǙƆįϐȔϐπǖƝŝŌƆǡŎƆǭįǙƆįρΠϐįǵƨϐŎǵįƨŕƳϐƨƳϐ
ŷƳǙƦŝϐǖįǙǭŝϐŕŝϐįŎŎƆƳƨŝǡϐŎƳƨŎŝǙǭįŕįǡϐŎƳƨϐɊƨŝǡϐŝǡǖǵǙƆƳǡΠϐǖƳŕǙƈįϐįŷŝŎǭįǙϐŝƝϐŕŝŌįǭŝϐ
Ƴϐ Ɲįǡϐ ǖǙİŎǭƆŎįǡϐ ŕŝƦƳŎǙİǭƆŎƳζǙŝǖǵŌƝƆŎįƨįǡϐŝƨϐ ƝǵŸįǙŝǡϐ ŕƳƨŕŝϐ ŝƝƝįǡϐ ŝǡǭİƨϐ
ŝǡǭįŌƝŝŎƆŕįǡϐƳϐŝƨϐȍƈįǡϐŕŝϐįɊįƨȟįƦƆŝƨǭƳΟϐ 
 
¾ǭǙƳǡϐŎǙŝŝƨϐǘǵŝϐǡŝϐǭǙįǭįϐŕŝϐǡƆǭǵįŎƆƳƨŝǡϐǭŝƦǖƳǙįǙƆįǡϐǘǵŝϐƳŎǵǙǙŝƨϐŝƨϐƝƳǡϐƆƨƆŎƆƳǡϐ
ŕŝϐŎįŕįϐƨǵŝȍįϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįϐƦŝŕƆİǭƆŎįϐȔϐǘǵŝϐǡŝϐŎƳƨǭǙįǙǙŝǡǭįϐŎƳƨϐƝįϐįƝŷįŌŝǭƆȟįŎƆƴƨϐ
ŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨįƝϐŕŝϐƝįǡϐįǵŕƆŝƨŎƆįǡΠϐƝįǡϐŎǵįƝŝǡϐȔįϐƨƳϐŝǡǖŝǙįƨϐįϐƝƳǡϐπįŎǭƳǙŝǡϐ
ƦįƝȍįŕƳǡρϐǖįǙįϐįŸǙŝŕƆǙƝƳǡϐįϐƝįϐǡįƝƆŕįϐŕŝϐǵƨϐǭŝįǭǙƳϐƳϐǵƨįϐŝƦƆǡƳǙįϐȔϐǘǵŝϐǭįƦǖƳŎƳϐ
ŎƳƨŷǵƨŕƆǙƈįƨϐƀƳȔϐǵƨįϐǙįŕƆƳƨƳȍŝƝįϐŕŝϐ¾ǙǡƳƨϐĘŝƝƝŝǡϐŎƳƨϐǵƨįϐƆƨȍįǡƆƴƨϐƦįǙŎƆįƨį2Ο 
 
MƨϐƳǭǙƳϐ ǖƝįƨƳΠϐƦŝŕƆƳǡϐ Ȕϐ ǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐǖƳŕƈįƨϐ ǭǙįƨǡŷƳǙƦįǙǡŝϐιŎƳƦƳϐ
ŝŷŝŎǭƆȍįƦŝƨǭŝϐƳŎǵǙǙƆƴϐŝƨϐŎƆŝǙǭƳǡϐǖįƈǡŝǡϐȔϐǖŝǙƆƳŕƳǡϐƀƆǡǭƴǙƆŎƳǡιϐŝƨϐƀŝǙǙįƦƆŝƨǭįǡϐ
ǭŝƦƆŌƝŝǡϐǖįǙįϐŝƝϐŎƳƨǭǙƳƝϐǖƳƝƈǭƆŎƳϐȔϐǡƳŎƆįƝϐǖƳǙϐǖįǙǭŝϐŕŝϐŸƳŌƆŝǙƨƳǡϐįǵǭƳǙƆǭįǙƆƳǡϐȔϐ
ǭƳǭįƝƆǭįǙƆƳǡϐŝϐƆƨŎƝǵǡƳϐǖƳǙϐŷǵƨŎƆƳƨįǙƆƳǡϐǘǵŝϐǡƳŌǙŝǖįǡŝƨϐƳŎįǡƆƳƨįƝƦŝƨǭŝϐƝƳǡϐƝƈƦƆǭŝǡϐ
ǘǵŝϐƝŝǡϐɊƖįϐƝįϐƝŝȔΟϐ 
 
¾ϐǭįƦŌƆŞƨϐǖǵŝŕŝƨϐǡŝǙϐǵǡįŕįǡϐǖįǙįϐƝįϐǖǙƳǖįŸįƨŕįϐįƨǭƆŕŝƦƳŎǙİǭƆŎįϐŕƆǙƆŸƆŕįϐŕŝϐ
ǵƨįϐƨįŎƆƴƨϐƀįŎƆįϐƳǭǙįǡΡϐΨƀǵŌƳϐŸǙįƨƖįǡϐŕŝϐǭǙƳƝƝǡϐƦƳǡŎƳȍƆǭįǡϐƳǖŝǙįƨŕƳϐŝƨϐƝįǡϐ
ǙŝŕŝǡΠϐŎƳƳǙŕƆƨįŕįǡϐǖƳǙϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŕŝϐƆƨǭŝƝƆŸŝƨŎƆįΠϐǘǵŝϐƆƨǭŝǙɊǙƆŝǙƳƨϐŝƨϐŝƝŝŎŎƆƳƨŝǡϐ
ŕŝϐƝƳǡϐMǡǭįŕƳǡϐĀƨƆŕƳǡϐȔϐŕŝϐƳǭǙƳǡϐƝǵŸįǙŝǡΧϐãǵƆȟİǡϐƨįŕįϐƨǵŝȍƳϐŌįƖƳϐŝƝϐǡƳƝΠϐŎƳƦƳϐ
ƝįϐŎƳƨŷǵǡƆƴƨϐƆƨǭƆƦƆŕįǭƳǙƆįϐǖǙƳȍƳŎįŕįϐǖƳǙϐmƆǭƝŝǙϐįϐǭǙįȍŞǡϐŕŝϐƝįϐǙįŕƆƳϐŝƨϐƝįϐ
ǖƳŌƝįŎƆƴƨϐŕŝϐ ǵǡǭǙƆįϐƳϐƝƳǡϐìǵŕŝǭŝǡϐŎƀŝŎƳǡϐŝƨϐȍƈǡǖŝǙįǡϐŕŝϐǡǵϐįƨŝȓƆƴƨΠϐŕǵǙįƨǭŝϐ
ƝƳǡϐįƲƳǡϐ͎͑ϐŕŝƝϐǡƆŸƝƳϐǖįǡįŕƳΟ 
 
§ƳϐŎƆŝǙǭƳϐŝǡϐǘǵŝϐƝįǡϐùr=ϐŎǵƦǖƝŝƨϐƀƳȔΠϐŝƨϐƦįȔƳǙϐƳϐƦŝƨƳǙϐƦŝŕƆŕįΠϐŝƝϐǖįǖŝƝϐǘǵŝϐ
ŝƨϐŝƝϐǖįǡįŕƳϐΰȔϐŝƨϐȍįǙƆƳǡϐŎįǡƳǡϐįǶƨϐƀƳȔαϐŝƖŝǙŎƈįƨϐǖƳǙϐǡŝǖįǙįŕƳϐƝįϐǙįŕƆƳΠϐƝįϐ
ǭŝƝŝȍƆǡƆƴƨΠϐƝƳǡϐŕƆįǙƆƳǡΠϐƝƳǡϐǭŝƝŞŷƳƨƳǡϐǭǙįŕƆŎƆƳƨįƝŝǡΠϐƝƳǡϐǭŝƝŝŸǙįƦįǡΠϐŝƝϐŎƆƨŝΠϐƝįǡϐ
ǙŝȍƆǡǭįǡΠϐƝƳǡϐŕƆǡŎƳǡΠϐƝƳǡϐƝƆŌǙƳǡϐŕŝϐǭŝȓǭƳΠϐƝƳǡϐǖįƨɋŝǭƳǡϐƳϐƝįǡϐŌƆŌƝƆƳǭŝŎįǡΟϐĞϐǭįƦŌƆŞƨϐ
ŝƝϐŕŝϐƝįǡϐŝǡŎǵŝƝįǡΠϐƝƳǡϐŎƝǵŌŝǡϐǡƳŎƆįƝŝǡΠϐƝįǡϐǭƆŝƨŕįǡϐƦƆƨƳǙƆǡǭįǡΠϐƝįǡϐŌƳƝǡįǡϐŕŝϐ
ŎƳƦŝǙŎƆƳΠϐƝįǡϐįŸŝƨŎƆįǡϐŕŝϐȍƆįƖŝǡϐƳϐƝƳǡϐƦŝǙŎįŕƳǡϐŕŝϐƆƨǭŝǙŎįƦŌƆƳΠϐŝƨǭǙŝϐƦǵŎƀįǡϐ
ƳǭǙįǡϐŎƳǡįǡΟ 
 
=ƳƦƳϐǡƆϐŝǡǭƳϐŷǵŝǙįϐǖƳŎƳΠϐǭįƦŌƆŞƨϐȍįƨϐįǡǵƦƆŝƨŕƳϐŷǵƨŎƆƳƨŝǡϐŎƝįȍŝϐŝƨϐǵƨįϐ
ǡƳŎƆŝŕįŕΡϐŝƝϐƀƳȔϐƆƨŎƆǖƆŝƨǭŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŕŝϐƝįǡϐŎƳǡįǡϐΰrƳùαϐŎƳƨǭǙƳƝįǙİϐƳŌƖŝǭƳǡϐŕŝϐǭƳŕƳϐ
ǭƆǖƳΟϐ £ǵƨǭƳϐ įƝϐ ͓fϐǖƳǡƆŌƆƝƆǭįǙİƨϐƝįϐ įǖƝƆŎįŎƆƴƨϐ ŕŝϐ ǭŝŎƨƳƝƳŸƈįϐ ŕŝϐ ǖǵƨǭįϐ įϐƝįϐ
ǡǵǖŝǙȍƆǡƆƴƨϐŕŝƝϐǭǙİƨǡƆǭƳϐįŞǙŝƳϐƳϐƦįǙƈǭƆƦƳΠϐŝƝϐŎƳƦįƨŕƳϐȔϐŎƳƨǭǙƳƝϐŕŝϐƳǖŝǙįŎƆƳƨŝǡϐ
ƦƆƝƆǭįǙŝǡϐƳϐǖƳƝƆŎƆįƝŝǡΠϐƝįϐǭŝƝŝŕƆǙŝŎŎƆƴƨϐŕŝϐȍŝƀƈŎǵƝƳǡϐǡƆƨϐŎƳƨŕǵŎǭƳǙϐƳϐŝƝϐŝƖŝǙŎƆŎƆƳϐŕŝϐ
ǭįǙŝįǡϐŎƳƦǖƝŝƖįǡϐŕŝϐǭŝƝŝƦŝŕƆŎƆƨįΟϐ 

 
2 Ver Ap®ndice 2 - òBrecha anal·gicaó, òbrecha digitaló y òalfabetismo comunicacionaló (p§g. 154). 



x§ÉШ9 ~f §ÉШ?EШx Ш9§ E9Ñféf? ?ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ9EÉ9§ÉЮ§Å] 

 
ΝΟ 

 

 
MȓƆǡǭŝϐȔįϐŝƝϐŎƳƨŎŝǖǭƳϐŕŝϐπŎƆŌŝǙǡŝŸǵǙƆŕįŕρΠϐŎƳƦƳϐįŎǭƆȍƆŕįŕϐȔϐŕƆǡŎƆǖƝƆƨįΠϐǖįǙįϐ
ŎƳƨǭǙįǙǙŝǡǭįǙϐŝȍŝƨǭǵįƝŝǡϐįǭįǘǵŝǡϐ ƆƨŷƳǙƦİǭƆŎƳǡΟϐ §įϐ ǖǙƳŕǵŎŎƆƴƨϐ Ȕϐ ɋǵƖƳǡϐ ŕŝϐ
ŌƝƳŎƙŎƀįƆƨǡϐƀįŎŝƨϐǖƳǡƆŌƝŝϐƝįǡϐŎǙƆǖǭƳƦƳƨŝŕįǡΠϐƦƆŝƨǭǙįǡϐŝƝϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐŸǙįŕǵįƝϐ
ǖŝǙƳϐǡƳǡǭŝƨƆŕƳϐŕŝϐƝįϐ rϐΰƆƨǭŝƝƆŸŝƨŎƆįϐįǙǭƆɊŎƆįƝαΠϐŝƨϐŎƳƨƖǵƨŎƆƴƨϐŎƳƨϐƝįǡϐùr=ΠϐƨƳǡϐ
ƝƝŝȍįϐįϐǭŝǙǙƆǭƳǙƆƳǡϐįǶƨϐŕŝǡŎƳƨƳŎƆŕƳǡΟ 
 
=ƳƦƳϐŝƨϐŝƝϐǙŝǡǭƳϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳΠϐŝǡǭƳǡϐǖǙƳŎŝǡƳǡϐǡŝϐŕįƨϐŝƨϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΟϐìŝϐǭǙįǭįΠϐ
ǖƳǙϐ ŎƆŝǙǭƳΠϐ ŕŝϐǵƨįϐ ǙŝŸƆƴƨϐ ŕŝƝϐ ƦǵƨŕƳϐŎƳƨϐ ŎƳƨǭǙįǡǭŝǡϐŕǙįƦİǭƆŎƳǡΡϐįǵǭƳǡϐ
ŕŝǡǭįǙǭįƝįŕƳǡϐŎƳƨϐįƝǭƳǖįǙƝįƨǭŝǡϐŎįƝƝŝƖŝǙƳǡϐįƨǵƨŎƆįƨŕƳϐŝǡǭŝƨǭƴǙŝįƦŝƨǭŝϐǘǵŝϐ
ŎƳƦǖǙįƨϐƳϐȍŝƨŕŝƨϐǭǙįǡǭƳǡϐȍƆŝƖƳǡϐǖįǡįƨϐŷǙŝƨǭŝϐįϐŎįǡįǡϐǘǵŝϐįŎŎŝŕŝƨϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǖƳǙϐ
ǵƨįϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐŕŝϐŝƨƳǙƦŝϐįƨŎƀƳϐŕŝϐŌįƨŕįΠϐŎǵȔƳǡϐƳŎǵǖįƨǭŝǡϐǵǡįƨϐǵƨϐƆáƀƳƨŝϐŕŝϐ
ǖǖƝŝϐŎƳƨŝŎǭįŕƳϐŎƳƨϐǵƨϐǖǙƳȍŝŝŕƳǙϐ͓fϐȔϐįŎįǡƳϐƳǖŝǙŝƨϐŎƳƨϐŎǙƆǖǭƳƦƳƨŝŕįǡΟ 

 
MǡϐǖƳǙϐŝǡƳϐǘǵŝϐƨƳϐǡƳǙǖǙŝƨŕŝϐǘǵŝϐŎƆŝǙǭƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŕŝϐùr=ϐŕŝϐįƝŸǵƨƳǡϐǖįƈǡŝǡϐ
ŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ §įǭƆƨįϐǡŝϐ įǖǙƳȓƆƦŝƨϐ Ƴϐ įǵƨϐ ƆŸǵįƝŝƨϐ įƝϐ ŕŝϐ Ɲįǡϐ ƨįŎƆƳƨŝǡϐƦİǡϐ
ŕŝǡįǙǙƳƝƝįŕįǡΟϐMƨϐŎįƦŌƆƳΠϐŝƨϐƳǭǙƳǡϐŎįǡƳǡΠϐǭįƝŝǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐǡŝϐįŎŝǙŎįƨϐƦİǡϐįϐ
İǙŝįǡϐŕŝϐƨįŎƆƳƨŝǡϐǖƳǡǭŝǙŸįŕįǡϐŕŝϐ ŷǙƆŎįϐƳϐ ǡƆįΟ 
 
§įϐƀƆǡǭƳǙƆįϐŕŝƦǵŝǡǭǙįϐǘǵŝϐįϐƝįǙŸƳϐǖƝįȟƳϐŝƝϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐŝŎƳƨƴƦƆŎƳϐȔϐǭŝŎƨƳƝƴŸƆŎƳϐ
ƆƦǖǵƝǡįŕƳϐ ǖƳǙϐ ƦŝŎįƨƆǡƦƳǡϐ ƦįȔƳǙƦŝƨǭŝϐ ŕŝϐ ƝƆŌǙŝϐ ƦŝǙŎįŕƳϐǭŝǙƦƆƨįƨϐ ŎįǡƆϐ
ǵƨƆȍŝǙǡįƝƆȟįƨŕƳϐƝƳǡϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐΰǙŝŎǵŞǙŕŝǡŝϐƝƳϐǘǵŝϐƳŎǵǙǙƆƴϐŝƨǭǙŝϐŝƝϐǡƆŸƝƳϐǖįǡįŕƳϐȔϐ
ŝƝϐįŎǭǵįƝϐŎƳƨϐƝįϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǙŝŎŝǖǭƳǙŝǡϐŕŝϐǙįŕƆƳΠϐùėϐƳϐŎŝƝǵƝįǙŝǡαΟϐáŝǙƳϐǖǵŝŕŝƨϐ
ǖŝǙǡƆǡǭƆǙϐŕƆŷŝǙŝƨŎƆįǡϐŕŝϐǖǙŝŎƆƳϐƳϐŎįƝƆŕįŕϐŝƨǭǙŝϐƨįŎƆƳƨŝǡϐƳϐǙŝŸƆƳƨŝǡΠϐįǡƈϐŎƳƦƳϐ
ŕƆǡǖįǙƆŕįŕŝǡϐǡƆŸƨƆɊŎįǭƆȍįǡϐŝƨǭǙŝϐǡŝŎǭƳǙŝǡϐǡƳŎƆįƝŝǡϐǘǵŝϐƦįǙŎįǙİƨϐįŎŎŝǡƳǡΠϐǵǡƳǡϐƳϐ
ǭƆŝƦǖƳǡϐŕŝǡƆŸǵįƝŝǡΟϐ 
 
 
͎Ο͐ ¾ŌƖŝǭƆȍƳǡϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐȔϐǖƝįƨϐŕŝϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳ 
 
MƝϐǖǙŝǡŝƨǭŝϐǭǙįŌįƖƳϐt³Dr=MϐDMϐr³Dr= D¾äMìϐ; ìr=¾ìϐDMϐ
r³eä MìùäĀ=ùĀä ϐùr=ϐM³ϐ ±När= ϐ§ ùr³ ϐΰƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ§αϐǖǙŝǭŝƨŕŝΡ 
 

1. ±ŝŕƆǙϐŕŝϐįŎǵŝǙŕƳϐŎƳƨϐǖįǙİƦŝǭǙƳǡϐƀƳƦƳŸŞƨŝƳǡϐȔϐįŎǭǵįƝƆȟįŕƳǡϐǵƨįϐ
ǡŝǙƆŝϐŕŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕƆŝƨǭŝǡϐįϐŎįŕįϐǵƨįϐŕŝϐƝįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐ
ƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨįǡϐ Ȕϐ ǘǵŝϐ ƨƳϐ ǡƆŝƦǖǙŝϐ ǖǵŝŕŝƨϐ ŝƨŎƳƨǭǙįǡŝϐŝƨϐ ŝǡįǡϐ
ŎƳƨŕƆŎƆƳƨŝǡϐϐΰǖƳǙϐŝƖŝƦǖƝƳϐŝƨϐƝįǡϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐŕŝϐƝįϐĀrùΠϐŝƝϐ;±ΠϐƝįϐ¾³Āϐ
ζ=Má §ζΠϐŝƝϐ;rDϐȔϐƳǭǙƳǡϐƳǙŸįƨƆǡƦƳǡϐƦǵƝǭƆƝįǭŝǙįƝŝǡΠϐƆƨȍŝǡǭƆŸįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐ
Ɲįǡϐ¾³fϐƳϐŎƳƨǡǵƝǭƳǙįǡϐŝϐƆƨŎƝǵǡƳϐŝƨϐƝįǡϐŕŝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐƝƳŎįƝŝǡαϐƳϐŌƆŝƨϐ
ǘǵŝϐƨƳϐŝǡǭİƨϐįŸǙǵǖįŕƳǡϐŝƨϐǵƨϐƦƆǡƦƳϐƝǵŸįǙΟ 
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ΝΠ 

 

2. =ƳƨŷŝŎŎƆƳƨįǙϐǵƨϐƈƨŕƆŎŝϐƨįŎƆƳƨįƝϐƳǭƳǙŸįƨŕƳϐǵƨϐǖǵƨǭįƖŝϐįϐŎįŕįϐǖįƈǡϐ
ǡŝŸǶƨϐǵƨįϐ ƳǖŝǙįŎƆƴƨϐ ǘǵŝϐ įŕƆŎƆƳƨŝϐ ƝƳǡϐ ƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐ įƨǭŝǙƆƳǙŝǡΟϐMƝϐ
ƨǶƦŝǙƳϐǙŝǡǵƝǭįƨǭŝϐǡŝǙİϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=ϐ³įŎƆƳƨįƝΟ 

 
3. MƝįŌƳǙįǙϐǵƨįϐǭįŌƝįζǙįƨƙƆƨŸϐŕƳƨŕŝϐŎįŕįϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=ϐ³įŎƆƳƨįƝϐǡŝϐϐ
ƳǙŕŝƨŝϐ ŕŝϐƦįȔƳǙϐ Ƴϐ ƦŝƨƳǙϐŕŝϐ įŎǵŝǙŕƳϐ ŎƳƨϐǡǵϐ ƦįŸƨƆǭǵŕΠϐ
ŕŝǭŝǙƦƆƨİƨŕƳǡŝϐŕŝϐŝǡŝϐƦƳŕƳϐƝįǡϐǖƳǡƆŎƆƳƨŝǡϐǙŝƝįǭƆȍįǡϐŕŝϐƝƳǡϐŕƆŷŝǙŝƨǭŝǡϐ
ǖįƈǡŝǡϐŝƨϐŎǵįƨǭƳϐįϐǵƨįϐƦŝƖƳǙϐǡƆǭǵįŎƆƴƨϐŕŝϐƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįΟϐ ϐƝįϐǭįŌƝįζ
ǙįƨƙƆƨŸϐȔϐįƝϐŎƳƨƖǵƨǭƳϐŕŝϐŕįǭƳǡΠϐŝƨϐŷƳǙƦįϐŸŝƨŞǙƆŎįΠϐǡŝϐƝƳϐŕŝƨƳƦƆƨįǙİϐ
ƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §Ο 

 
ìŝϐįƨįƝƆȟįǙİƨϐǭįƦŌƆŞƨϐŌįǡŝǡϐŕŝϐŕįǭƳǡϐŝϐƈƨŕƆŎŝǡϐùr=ϐŕŝϐŕƆǡǭƆƨǭįǡϐŷǵŝƨǭŝǡϐȔϐ
ǖǙƳŎŝŕŝƨŎƆįǡΠϐįƝϐƦƆǡƦƳϐǭƆŝƦǖƳϐǘǵŝϐǡŝϐŝȍįƝǵįǙİϐŎǵİƝŝǡϐŕŝϐŝǡƳǡϐŕįǭƳǡϐǖǵŝŕŝƨϐ
ŝƦǖƝŝįǙǡŝϐǖįǙįϐƝƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ΟϐìƆƨϐǖŝǙƖǵƆŎƆƳϐŕŝϐŝǡǭƳϐϐ
ǶƝǭƆƦƳΠϐŕŝŌŝϐǡŝƲįƝįǙǡŝϐǘǵŝϐŌǵŝƨįϐǖįǙǭŝϐŕŝϐƝƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŕŝϐŝǡǭŝϐƈƨŕƆŎŝϐǡŝϐ
ǖǙŝǖįǙįƨϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐƆƨȍŝǡǭƆŸįŎƆƴƨϐǖǙƆƦįǙƆįϐȔϐŎİƝŎǵƝƳǡϐǖǙƳǖƆƳǡΟϐėįǙƆƳǡϐŕŝϐŝǡƳǡϐ
ƈƨŕƆŎŝǡϐŕŝϐǭŝǙŎŝǙƳǡΠϐįǡƆƦƆǡƦƳΠϐǡŝϐŎƳƦǖįǙįƨϐŎƳƨϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐŝƨϐƝįϐǖįǙǭŝϐ
ŕŝϐƨŝȓƳǡϐŕŝϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳΠϐįƝϐɊƨįƝƆȟįǙϐŝƝϐŎǵŝǙǖƳϐǖǙƆƨŎƆǖįƝΟ 
 
MƨϐƝįϐǖǙŝǡŝƨǭįŎƆƴƨϐŕŝϐŎįŕįϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐǡŝϐŝȓǖƳƨŕǙİƨϐǵƨįϐǡŝǙƆŝϐŕŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįŎƆƳƨŝǡϐ
ǡƳŌǙŝϐƝƳǡϐƦƆǡƦƳǡΠϐƝƳǡϐ=ǵįŕǙƳǡϐŎƳƨϐƝįǡϐŎƆŷǙįǡϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕƆŝƨǭŝǡΠϐDŝɊƨƆŎƆƳƨŝǡϐ
ƦŝǭƳŕƳƝƴŸƆŎįǡϐΰǖǙƳǖƆįǡϐŕŝϐŎįŕįϐƆƨŕƆŎįŕƳǙαϐȔϐ³ƳǭįǡϐǡƳŌǙŝϐǖįƈǡŝǡΠϐƦŞǭǙƆŎįǡϐȔϐ
ŷǵŝƨǭŝǡΟϐ eƆƨįƝƦŝƨǭŝΠϐǡŝϐ ǖǙŝǡŝƨǭįϐ ŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐŎƳƦǖƝŝǭƳϐ ŎƳƨϐ Ɲįǡϐ
ŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕƆŝƨǭŝǡϐŎƳƨŎƝǵǡƆƳƨŝǡΟ 
 
áƳǙϐƳǭǙƳϐƝįŕƳΠϐįϐƝƳϐƝįǙŸƳϐŕŝƝϐǭǙįŌįƖƳϐȔϐŕįŕƳϐǘǵŝϐƝįϐƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐŕŝϐƝįǡϐùr=ϐƨƳϐ
ǡŝϐŕŝǡįǙǙƳƝƝįϐŝƨϐǵƨϐȍįŎƈƳΠϐƀįŌǙİϐŕįǭƳǡϐȔϐįƨİƝƆǡƆǡϐǡƳŌǙŝϐįǡǖŝŎǭƳǡϐǘǵŝϐǡƆƨϐŕǵŕįϐ
ƆƨɋǵȔŝƨϐŝƨϐΰȔϐǡƳƨϐƆƨɋǵƆŕƳǡϐǖƳǙαϐŝǡįǡϐƦƆǡƦįǡϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįǡΠϐǭįƨǭƳϐŝƨϐ ƦŞǙƆŎįϐ
§įǭƆƨįϐŎƳƦƳϐŝƨϐŝƝϐƦǵƨŕƳΟϐ 
 
ǡƈΠϐǡŝϐǭǙįǭįƨϐŎƳƨϐŕƆǡǭƆƨǭƳǡϐƨƆȍŝƝŝǡϐŕŝϐŕŝǭįƝƝŝϐŎǵŝǡǭƆƳƨŝǡϐǡƳŌǙŝϐŝƨǭƳǙƨƳǡϐǖƳƝƈǭƆŎƳζ
ŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨįƝŝǡΠϐƦįǙŎƳǡϐ ǙŝŸǵƝįǭƳǙƆƳǡΠϐ ƝŝŸįƝƆŕįŕϐ ŝƨϐ ŝƝϐ ƦǵƨŕƳϐ ŕƆŸƆǭįƝΠϐ
įƝŷįŌŝǭƆǡƦƳϐ ŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨįƝΠϐ ŝȍƳƝǵŎƆƴƨϐ ǭŝŎƨƳƝƴŸƆŎįϐ ŕŝϐ Ɲįϐ ǭŝƝŝŷƳƨƈįϐ ŎŝƝǵƝįǙΠϐ
ŝǡǖŝŎǭǙƳϐ ǙįŕƆƳŝƝŞŎǭǙƆŎƳΠϐ ŎƳƨɊŸǵǙįŎƆƴƨϐ ŕŝϐ ƦŝǙŎįŕƳǡΠϐ Ɲįϐ ǖǵƖįϐ ŸŝƳǖƳƝƈǭƆŎįϐ Ȕϐ
ŎƳƦŝǙŎƆįƝϐǖƳǙϐŝƝϐ͓fϐƳϐŝƝϐ͓fϐŎƳƦƳϐįǖƝƆŎįŎƆƴƨϐɊƖįϐȔϐįƝǭŝǙƨįǭƆȍįϐįϐƝįϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐΰ͓fϐ
eĘ αΟϐMƨϐȍįǙƆƳǡϐŎįǡƳǡΠϐŝǡǭįǡϐǭŝƦİǭƆŎįǡϐŕįƨϐƝǵŸįǙϐįϐǖŞƨŕƆŎŝǡϐǘǵŝϐǡŝϐǵŌƆŎįƨΠϐ
ǭįƦŌƆŞƨΠϐįƝϐɊƨįƝϐŕŝƝϐŎǵŝǙǖƳϐǖǙƆƨŎƆǖįƝϐŕŝϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳΟ 
 
MƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐǖƳǙϐŝƝϐƦƳƦŝƨǭƳΠϐǡŝϐƝƆƦƆǭįǙİϐįϐǡŝƲįƝįǙϐŝƝϐŸǙįŕƳϐŕŝϐįȍįƨŎŝϐŕŝϐ
ƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįΠϐǡƆƨϐŎƳǙǙŝƝįŎƆƳƨįǙƝƳϐŎƳƨϐƳǭǙįǡϐȍįǙƆįŌƝŝǡϐǘǵŝϐǖŝǙƦƆǭįƨϐΰƳϐƨƳαϐŝŎƀįǙϐ
ƝǵȟϐįϐƳǭǙƳǡϐįǡǖŝŎǭƳǡΟϐ 
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DƆǡǭƆƨǭįǡϐƆƨȍŝǡǭƆŸįŎƆƳƨŝǡϐǙŝȍŝƝįƨϐǘǵŝϐƝƳǡϐǖįƈǡŝǡϐŎƳƨǡƆŕŝǙįŕƳǡϐŝŎƳƨƴƦƆŎįƦŝƨǭŝϐ
ƦİǡϐƝƆŌǙŝǡϐǖǙŝǡŝƨǭįƨϐǵƨϐƦįȔƳǙϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐȔϐƦŝƖƳǙϐŎįƝƆŕįŕϐŕŝϐȍƆŕįΟϐMǡǭƳϐŕŝŌŝǙƈįϐ
ǙŝɋŝƖįǙǡŝϐŝƨϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=ϐ³įŎƆƳƨįƝϐǖįǙįϐŎįŕįϐǖįƈǡΟϐáŝǙƳϐǭįƦŌƆŞƨϐŝǡϐȍŝǙŕįŕϐ
ǘǵŝϐŝƝϐŸǙįŕƳϐŕŝϐƝƆŌŝǙǭįŕϐŝŎƳƨƴƦƆŎįΠϐǖįǙįϐƆŕŝƨǭƆɊŎįǙϐŝǡƳǡϐŝŷŝŎǭƳǡϐǖƳǡƆǭƆȍƳǡΠϐŕŝŌŝϐ
ǡŝǙϐ ǡǵǡǭŝƨǭįŌƝŝϐ Ȕϐ ŸŝƨŝǙįƝƆȟįŕƳΣϐ ŝǡϐ ŕŝŎƆǙΠϐ ƨƳϐ ǖǵŝŕŝϐ ǙŝǡǵƝǭįǙϐ ŝǡǭǙƆŎǭįƦŝƨǭŝϐ
ǙŝŎƆŝƨǭŝϐƨƆϐŝǡǭįǙϐǡǵƖŝǭƳϐįϐŎįƦŌƆƳǡϐįŌǙǵǖǭƳǡΠϐŕŝϐƝįϐƦƆǡƦįϐŷƳǙƦįϐǘǵŝϐŕŝŌŝϐ
įǖƝƆŎįǙǡŝϐŝƨϐǭƳŕƳǡϐƝƳǡϐǡŝŎǭƳǙŝǡϐŕŝϐįŎǭƆȍƆŕįŕΠϐƆƨŎƝǵȔŝƨŕƳϐƝįǡϐƦƆǡƦįǡϐùr=Ο 
 
ǡƆƦƆǡƦƳΠϐŝƝϐŝǡǭǵŕƆƳϐŕŝϐƦįǙŎƳǡϐǙŝŸǵƝįǭƳǙƆƳǡϐǡŝŎǭƳǙƆįƝŝǡϐΰǡŝϐǡǵǖƳƨŝϐǘǵŝϐǡƆϐ
ŷįȍƳǙŝŎŝƨϐ Ɲįϐ ƆƨȍŝǙǡƆƴƨΠϐ Ɲįϐ ƆƨƨƳȍįŎƆƴƨϐ Ȕϐ Ɲįϐ ŎƳƦǖŝǭŝƨŎƆįϐ ƳŌǭƆŝƨŝƨϐ ƦŝƖƳǙŝǡϐ
ǙŝǡǵƝǭįŕƳǡαϐǖƳŕǙƈįϐǭįƦŌƆŞƨϐŕŝǙƆȍįǙϐįƝŸǵƨįϐŎƳǙǙŝƝįŎƆƴƨΟϐ³ƳϐƳŌǡǭįƨǭŝΠϐŌǵŝƨƳǡϐ
ƦįǙŎƳǡϐǙŝŸǵƝįǭƳǙƆƳǡϐǖǵŝŕŝƨϐǡŝǙϐƆƨŝŷŝŎǭƆȍƳǡϐǡƆϐƝįϐƦįŎǙƳŝŎƳƨƳƦƈįϐŝǡϐƦįƝįϐƳϐŝǡǭİϐ
ŎƳƨŕǵŎƆŕįϐŎƳƨϐŎǙƆǭŝǙƆƳǡϐŕŝɊŎƆŝƨǭŝǡΟ 
 
ĀƨϐǖǙƳŌƝŝƦįϐįǵƨϐƦįȔƳǙϐǡŝϐŕįϐǡƆϐįŕȍŝǙǭƆƦƳǡϐǘǵŝϐǵƨįϐŎƳǙǙŝƝįŎƆƴƨϐŝƨǭǙŝϐǵƨϐƈƨŕƆŎŝϐ
ŸŝƨŝǙįƝϐŎƳƦƳϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ§ϐȔϐƝįǡϐƝƆŌŝǙǭįŕŝǡϐǖƳƝƈǭƆŎįǡϐƳϐŎƆȍƆƝŝǡϐιǭįƦŌƆŞƨϐ
ŝɊŎįȟƦŝƨǭŝϐƦŝŕƆŕįǡϐǖƳǙϐȍįǙƆįǡϐƆƨǡǭƆǭǵŎƆƳƨŝǡιϐŝǡϐƆƦǖǙŝŎƆǡįϐȔϐįǵƨϐƆƨŝȓįŎǭįΟϐĀƨϐ
ǖįƈǡϐǖǵŝŕŝϐǭŝƨŝǙϐǵƨįϐǡƆǭǵįŎƆƴƨϐŕƆǡƦƆƨǵƆŕįϐŕŝϐƝƆŌŝǙǭįŕŝǡϐǖƳƝƈǭƆŎįǡϐȔϐŎƆȍƆƝŝǡϐȔΠϐįǵƨϐ
įǡƈΠϐǵƨϐŝǡŎŝƨįǙƆƳϐŕŝϐƝƆŌŝǙǭįŕŝǡϐŝŎƳƨƴƦƆŎįǡϐǘǵŝϐŷįȍƳǙŝȟŎįϐƝįϐƆƨȍŝǙǡƆƴƨϐȔΠϐǖƳǙϐ
ŎƳƨǡƆŸǵƆŝƨǭŝΠϐ ŝƝϐ ŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐ ŕŝϐ Ɲįǡϐ ùr=Οϐ ¾ŌǡŝǙȍįŎƆƳƨŝǡϐ ƦǵȔϐ ŎƳƦǖƝŝƖįǡϐ Ȕϐ
ǡƆǡǭŞƦƆŎįǡϐǖƳŕǙƈįƨϐǘǵƆȟİǡϐŝǡǭįŌƝŝŎŝǙϐǡƆϐŝǡŝϐƦįȔƳǙϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐŕŝϐƝįǡϐùr=ϐƆƦǖǵƝǡįϐ
ƳϐƨƳΠϐįϐƝįϐƝįǙŸįΠϐǵƨįϐƦįȔƳǙϐƝƆŌŝǙǭįŕϐŝƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƳϐŝƨϐƝįϐŝǡŷŝǙįϐǖƳƝƈǭƆŎįϐƳϐŎƆȍƆƝΠϐǖŝǙƳϐ
ǡŝϐǭǙįǭįϐŕŝϐǵƨįϐǭįǙŝįϐŕŝϐŕƆŷƈŎƆƝϐįŌƳǙŕįŌƆƝƆŕįŕΟ 
 
=ƳƨǭǙįǙƆƳϐǡŝƨǡǵΠϐǵƨϐǖįƈǡϐįǵǭƳǙƆǭįǙƆƳΠϐƆƨŎƝǵȔŝƨŕƳϐǵƨįϐŕƆŎǭįŕǵǙįϐŝǡǭįŌƝŝŎƆŕįΠϐǖƳŕǙƈįϐ
ŎƳƨǡƆŕŝǙįǙϐǙŝǡǭǙƆƨŸƆǙϐŝƝϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐŕŝϐƝįǡϐùr=ϐǖįǙįϐŷįŎƆƝƆǭįǙϐǡǵϐŎƳƨǭǙƳƝϐȔϐǖǙŝǡŝǙȍįǙϐ
ƝįǡϐŎįǙįŎǭŝǙƈǡǭƆŎįǡϐŕŝϐŸƳŌƆŝǙƨƳΟϐáŝǙƳϐǭįƦŌƆŞƨϐǖƳŕǙƈįϐįŕƳǖǭįǙϐǵƨϐǭŝƦǖŝǙįƦŝƨǭƳϐ
ŎƳƨǭǙįǙƆƳΡϐ ƆƦǖǵƝǡįǙƝįǡϐ ǖįǙįϐ ŷįŎƆƝƆǭįǙϐ Ɲįϐ ȍƆŸƆƝįƨŎƆįϐ Ȕϐ ŎƳƨǭǙƳƝϐ ŕŝϐ ǡǵǡϐ ǖǙƳǖƆƳǡϐ
ŎƆǵŕįŕįƨƳǡϐȔϐŎƳƨϐƝįϐƨŝŎŝǡįǙƆįϐŎŝƨǡǵǙįϐŕƆŸƆǭįƝΟϐĞϐǭƳŕįȍƈįϐǖƳŕǙƈįϐƀįŌŝǙϐŝƝϐŎįǡƳϐŕŝϐ
ǵƨįϐŕƆŎǭįŕǵǙįϐŎƳƨϐƝįϐȍƳƝǵƨǭįŕϐŕŝϐŎƳƨǭįǙϐŎƳƨϐǵƨįϐŌǵŝƨįϐƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐùr=ΠϐǖŝǙƳϐ
ŎǵȔįϐǖǙƳǖƆįϐǖƳƝƈǭƆŎįϐŸŝƨŝǙįϐŎƳƨŕƆŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǖƳŌǙŝȟįϐȔϐŝǡǭįƨŎįƦƆŝƨǭƳϐǘǵŝϐƝŝϐ
ƆƦǖƆŕŝƨϐŎƳƨǭįǙϐŎƳƨϐƝƳǡϐǙŝŎǵǙǡƳǡϐƨŝŎŝǡįǙƆƳǡΟϐ 
 
ŕƆŎƆƳƨįƝƦŝƨǭŝΠϐ ŝƝϐ ǵǡƳϐ ŎƳƨŎǙŝǭƳϐ ŕŝϐ rƨǭŝǙƨŝǭϐ ΰǭƆŝƦǖƳΠϐ ǙįƨŸƳǡϐ ŝǭįǙƆƳǡϐ Ȕϐ ŕŝϐ
ŝǡǭǙįǭƆɊŎįŎƆƴƨϐǡƳŎƆįƝΠϐƨƆȍŝƝŝǡϐŝŕǵŎįǭƆȍƳǡΠϐŝǭŎΟϐŎƳƨŷǙƳƨǭįŕƳǡϐŎƳƨϐǭƆǖƳϐŕŝϐǡƆǭƆƳǡϐ
ȍƆǡƆǭįŕƳǡϐƳϐǙŝŕŝǡϐǡƳŎƆįƝŝǡϐƳϐŌƆŝƨϐŝƝϐįƨİƝƆǡƆǡϐŕŝϐŎƳƨǭŝƨƆŕƳǡϐέϐŕƆǡŎǵǙǡƳϐέϐǭǙİɊŎƳϐŕŝϐ
ŝǡǭįǡϐǶƝǭƆƦįǡαϐǖƳŕǙƈįƨϐŝǡǭįŌƝŝŎŝǙϐįƝŸǵƨįϐŎƳǙǙŝƝįŎƆƴƨϐŝƨǭǙŝϐƝįǡϐùr=ϐȔϐȍįǙƆįŌƝŝǡϐŕŝϐ
ǖƳƝƈǭƆŎįϐ Ƴϐ ŕŝϐ ŕŝƦƳŎǙįŎƆįΟϐ áŝǙƳϐ ǡŝϐ ǭǙįǭįϐ ŕŝϐ ǭįǙŝįǡϐ ǘǵŝϐ ǙŝǘǵƆŝǙŝƨϐ ƆƨŸŝƨǭŝǡϐ
ŎįƨǭƆŕįŕŝǡϐŕŝϐǙŝŎǵǙǡƳǡϐŝŎƳƨƴƦƆŎƳǡϐȔϐƀǵƦįƨƳǡΠϐįǡƈϐŎƳƦƳϐƦƳŕŝƝƳǡϐįŕϐƀƳŎϐŕŝϐ
ǙŝŎƳƝŝŎŎƆƴƨϐŝϐƆƨǭŝǙǖǙŝǭįŎƆƴƨϐŕŝϐŕįǭƳǡΟ 
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ΝΣ 

 

 
͎Ο͑ ėįƝƳǙζǵǭƆƝƆŕįŕϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐŝƨϐŝƝϐŎƳƨǭŝȓǭƳϐįŎǭǵįƝ 
 
ƨǭŝϐǭƳŕįǡϐƝįǡϐŕƆɊŎǵƝǭįŕŝǡϐŕŝϐįƨİƝƆǡƆǡΠϐŝƝϐȍįƝƳǙϐŕŝƝϐǖǙŝǡŝƨǭŝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐ
ǙŝǡƆŕŝϐŝƨϐǡǵϐǵǭƆƝƆŕįŕϐǖįǙįϐǭŝƨŝǙϐǵƨįϐįǖǙƳȓƆƦįŎƆƴƨϐŎƝįǙįϐȔϐǡŝƨŎƆƝƝįϐǡƳŌǙŝϐƝįϐ
ƆƨŎƆŕŝƨŎƆįϐŕŝϐƝįǡϐùr=ϐŝƨϐŎįŕįϐǖįƈǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΟϐ 
 
§įǡϐ ùr=ϐǡŝϐ ŝƨŎǵŝƨǭǙįƨϐŝƨϐ ǵƨįϐ ŝǭįǖįϐ ƀƆǡǭƴǙƆŎįϐ ŎƝįȍŝΠϐ ŝƨϐŎįƦƆƨƳϐƀįŎƆįϐƝįϐ
ŎƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕζŎƳƨȍŝǙŸŝƨŎƆįϐǭƳǭįƝϐȔϐŸƝƳŌįƝΡϐŕŝϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳǡΠϐŷƳǙƦįǭƳǡΠϐŎƳƨǭŝƨƆŕƳǡΠϐ
ŕįǭƳǡϐȔϐ ǖŝǙǡƳƨįǡΟϐ ùƳƦįǙİϐ įǶƨϐ įƝŸǵƨƳǡϐ įƲƳǡΠϐ ǘǵƆȟİǡϐ ƦŝƨƳǡϐ ŕŝϐ ƝƳǡϐ ǘǵŝϐ
ƆƦįŸƆƨįƦƳǡΠϐǖŝǙƳϐŝǡįϐŎƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕζŎƳƨȍŝǙŸŝƨŎƆįϐŎƳƦǖƝŝǭįϐƝƝŝŸįǙİϐįƝϐɊƨΤϐƀįǡǭįϐ
ǘǵŝϐǡŝįϐǡǵǖŝǙįŕįϐǖƳǙϐįƝŸǵƨįϐƆƨƨƳȍįŎƆƴƨϐƳϐƦƳŕįƝƆŕįŕϐŷǵǭǵǙįϐǘǵŝϐƨƆϐǖƳŕŝƦƳǡϐ
ƆƦįŸƆƨįǙϐįƀƳǙįΟ 
 
ϐƝįϐȍŝȟΠϐŝǡǭįƦƳǡϐįƨǭŝϐǵƨϐƦƳƦŝƨǭƳϐŝƨϐǘǵŝϐƝįϐǙŝŸƆƴƨϐȔϐŝƝϐƦǵƨŕƳϐįǭǙįȍƆŝǡįƨϐǵƨϐ
ǖǙƳŷǵƨŕƳϐ ŎįƦŌƆƳϐ ŕŝϐ ǖįǙįŕƆŸƦįǡϐǘǵŝϐ įŷŝŎǭįƨϐιįƝϐ ƦŝƨƳǡιϐƝįϐ ǖƳƝƈǭƆŎįΠϐ ŝƝϐ
ǖŝǙƆƳŕƆǡƦƳΠϐƝįϐǖǙƳŕǵŎǭƆȍƆŕįŕΠϐƝįϐŎǵƝǭǵǙįϐȔϐƝįǡϐŷƳǙƦįǡϐŕŝϐǡƳŎƆįŌƆƝƆŕįŕΠϐįŕŝƦİǡϐŕŝϐ
ƝįϐǖǙƳǖƆįϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƴƨΟϐùįƝŝǡϐŎįƦŌƆƳǡϐŝǡǭİƨϐįǖįǙŝƨǭŝƦŝƨǭŝϐƝƝŝȍįƨŕƳΠϐįƝϐƦŝƨƳǡϐ
ǖƳǙϐįƀƳǙįΠϐįϐǡƳŎƆŝŕįŕŝǡϐƆŕŝƳƝƴŸƆŎįƦŝƨǭŝϐƦǵȔϐǖƳƝįǙƆȟįŕįǡϐŝƨϐƦŝŕƆƳϐŕŝϐǵƨϐįǵŸŝϐ
ŕŝƝϐǖƳǖǵƝƆǡƦƳϐΰŎƳƨϐŕƆǡǭƆƨǭƳǡϐŸǙįŕƳǡϐŕŝϐįǵǭƳǙƆǭįǙƆǡƦƳϐǖƳƝƈǭƆŎƳϐƳϐŎǵƝǭǵǙįƝϐįŕƳǖǭįŕƳϐ
ƳϐǖǙƳƦƳȍƆŕƳϐƨƳϐǡƴƝƳϐŕŝǡŕŝϐŝƝϐǖƳŕŝǙΠϐǡƆƨƳϐǭįƦŌƆŞƨϐŕŝǡŕŝϐŝƝϐƝƝįƨƳαΟϐ 
 
ãǵŝŕįǙİϐǖƳǙϐȍŝǙϐŎƳƨϐƦįȔƳǙŝǡϐŕįǭƳǡϐȔϐƀŝǙǙįƦƆŝƨǭįǡϐŎƳƨŎŝǖǭǵįƝŝǡϐƀįǡǭįϐǘǵŞϐ
ǖǵƨǭƳϐŝƝϐŎƆǭįŕƳϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐŕŝϐƝįǡϐùr=ϐŝƨϐŝƝϐƦǵƨŕƳϐϐιƆƨŎƝǵȔŝƨŕƳϐ ƦŞǙƆŎįϐ
§įǭƆƨįιϐŝǡϐǙŝǡǖƳƨǡįŌƝŝϐŝƨϐįƝŸǵƨįϐƦŝŕƆŕįϐŕŝϐŝǡǭįϐǡƆǭǵįŎƆƴƨΠϐǭįƝϐŎƳƦƳϐįƝŸǵƨƳǡϐ
ǡƳǡǭƆŝƨŝƨΟ 
 
ìƆϐįǡƈϐƝƳϐŷǵŝǙįϐΨǡŝϐǭǙįǭįϐŕŝϐǵƨϐŝŷŝŎǭƳϐƨŝŸįǭƆȍƳϐŝϐƆǙǙŝȍŝǙǡƆŌƝŝϐǘǵŝϐǡƳŎįȍįǙİϐƝįϐ
ŕŝƦƳŎǙįŎƆįΠϐƝƳǡϐŎǙƆǭŝǙƆƳǡϐŕŝϐȍŝǙƆɊŎįŎƆƴƨϐŕŝϐŕįǭƳǡϐŝϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƳƨŝǡϐȔϐŝƝϐŕŝŌįǭŝϐ
ǖǶŌƝƆŎƳϐπǙįŎƆƳƨįƝρϐ ŎƳƦƳϐ ƝƳϐ ƀįŌƈįƦƳǡϐ ŎƳƨƳŎƆŕƳϐ ƳΠϐ įƝϐ ƦŝƨƳǡΠϐ ŎƳƦƳϐ ƝƳϐ
ŎƳƨǡƆŕŝǙİŌįƦƳǡϐŕŝǡŝįŌƝŝΧ 
 
¾ϐįŕįǖǭįƨŕƳϐįϐ£ƳǡŝǖƀϐìŎƀǵƦǖŝǭŝǙϐįϐƝįϐǖƳƝƆǭƳƝƳŸƈįϐȔϐƝįϐǭŞŎƨƆŎįϐΨŝǡǭįƦƳǡϐįƨǭŝϐǵƨϐ
ǖǙƳŎŝǡƳϐ ŕŝϐ πŕŝǡǭǙǵŎŎƆƴƨϐ ŎǙŝįǭƆȍįρϐ ŕŝƝϐ ƦǵƨŕƳϐ ǘǵŝϐ ŎƳƨƳŎŝƦƳǡϐ ǖįǙįϐ ǡŝǙϐ
ǙŝŝƦǖƝįȟįŕƳϐ ǖƳǙϐ ǵƨįϐ ŕŝƦƳŎǙįŎƆįϐȔϐ įŎŎƆƴƨϐ ǖƳƝƈǭƆŎįϐįƖǵǡǭįŕįϐ įϐƝįǡϐ ƨǵŝȍįǡϐ
ǭŝŎƨƳƝƳŸƈįǡϐȔϐįϐǵƨϐǖǙƳŷǵƨŕƳϐŎįƦŌƆƳϐŕŝϐŎƳǡǭǵƦŌǙŝǡΠϐŝǡǭƆƝƳǡϐŕŝϐȍƆŕįΠϐƦƳŕƳǡϐŕŝϐ
ǙįȟƳƨįǙϐȔϐǖŝǙŎŝǖŎƆƳƨŝǡΠϐǭƳŕƳϐƝƳϐŎǵįƝϐǖǙŝɊŸǵǙįƨϐƀƳȔϐƝƳǡϐςŎŝƨǭŝƨƨƆįƝǡσϐǘǵŝϐƨįŎƆŝǙƳƨϐ
ƨƳϐȔįϐŎƳƨϐŝƝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǡƆƨƳϐŎƳƨϐƝįǡϐǙŝŕŝǡϐǡƳŎƆįƝŝǡϐȔϐŝƝϐǡƦįǙǭǖƀƳƨŝϐ͒ fΧ 
 
eǙŝƨǭŝϐįϐŝǡǭƳΠϐŎƳƨȍƆȍŝƨϐƀƳȔϐŝƨϐƝįϐǙŝŸƆƴƨϐǵƨϐǖǙŝǡƆŕŝƨǭŝϐŎƳƦƳϐ§ǵƆǡϐrƨİŎƆƳϐπ§ǵƝįρϐ
ŕįϐìƆƝȍįΠϐǘǵŝϐȍƆƨƳϐįϐŝǡǭŝϐƦǵƨŕƳϐŎǵįƨŕƳϐƨƳϐƀįŌƈįϐǡƆǘǵƆŝǙįϐǭŝƝŝȍƆǡƆƴƨϐŝƨϐǡǵϐǖįƈǡΠϐ 
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ΝΤ 

 

ŎƳƨϐƳǭǙƳǡϐŎƳƦƳϐfįŌǙƆŝƝϐ;ƳǙƆŎΠϐǘǵŝϐƨįŎƆƴϐįƝϐƦƆǡƦƳϐǭƆŝƦǖƳϐŝƨϐǘǵŝϐƝįϐĀƨƆȍŝǙǡƆŕįŕϐ
ŕŝϐ=ƀƆƝŝϐŝƨȍƆįŌįϐŝƝϐǖǙƆƦŝǙϐŝζƦįƆƝϐŕŝϐŝǡįϐƨįŎƆƴƨϐǖƳǙϐǵƨįϐǙŝŕϐĀĀ=áΠϐǵƨįϐŕŝϐƝįǡϐ
įƨǭŝŎŝǡƳǙįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭΟϐMƨϐ͎͐ ͐Π͒ϐįϐƝįϐȍŝȟϐǘǵŝϐ;ǙįǡƆƝϐǡŝϐŎƳƨȍŝǙǭƈįϐŝƨϐƝįϐǖǙƆƦŝǙįϐ
ŕŝƦƳŎǙįŎƆįϐ ƳŎŎƆŕŝƨǭįƝϐ ǘǵŝϐ ŌƝƳǘǵŝįŌįϐ ŝƨϐ ŷƳǙƦįϐ ǭƳǭįƝϐ Ɲįϐ Ǚŝŕϐ ǡƳŎƆįƝϐ ĝ3ϐΠϐ ŝƝϐ
ƦįƨŕįǭįǙƆƳϐŎƀƆƝŝƨƳϐǵǡįŌįϐŝǡįϐƦƆǡƦįϐǙŝŕϐǖįǙįϐŕŝƨǵƨŎƆįǙϐŝƝϐŷǙįǵŕŝϐŝƝŝŎǭƳǙįƝϐŝƨϐ
ėŝƨŝȟǵŝƝįΠϐǖŝǡŝϐįϐǘǵŝϐǭƳŕƳǡϐŝǡǭƳǡϐŸƳŌƆŝǙƨƳǡϐǡŝϐŕŝɊƨŝƨϐŎƳƦƳϐǖįǙǭŝϐŕŝϐƝįϐ
ƆȟǘǵƆŝǙŕįϐǖƳƝƈǭƆŎįΟ 
 
MƨϐĀǙǵŸǵįȔΠϐŝƨϐŎįƦŌƆƳΠϐŝƝϐǖǙŝǡƆŕŝƨǭŝϐŕŝϐŎŝƨǭǙƳŕŝǙŝŎƀįϐ§ǵƆǡϐ§įŎįƝƝŝϐáƳǵϐƀįŌƝƴϐ
ƀįŎŝϐƨƳϐƦǵŎƀƳϐŕŝϐƝįϐπŎƳƨǭƆƨǵƆŕįŕϐŕŝϐƝįǡϐǖƳƝƈǭƆŎįǡϐƨįŎƆƳƨįƝŝǡρϐǙŝɊǙƆŞƨŕƳǡŝϐįϐǵƨϐ
įƨƆȍŝǙǡįǙƆƳϐŕŝƝϐáƝįƨϐ=ŝƆŌįƝϐΰŝƨǭǙŝŸįϐŕŝϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙįǡϐįϐįƝǵƦƨƳǡαϐȔϐιƝǵŝŸƳϐŕŝϐ
įƝŸǶƨϐ ǙŝŎƝįƦƳϐ ǖƳǙϐ ƳƦƆǡƆƴƨιϐǙŝŎƳƨƳŎƆƴϐ ŝȓǖƝƈŎƆǭįƦŝƨǭŝϐįϐ ǡǵϐπƆƨƆŎƆįŕƳǙρΠϐǡǵϐ
ǖǙŝŕŝŎŝǡƳǙϐŕŝϐŎŝƨǭǙƳƆȟǘǵƆŝǙŕįϐùįŌįǙŞϐėİȟǘǵŝȟΟϐĀƨϐƀŝŎƀƳϐƆƨǵǡǵįƝϐŝƨϐƝįϐǙŝŸƆƴƨΠϐ
ȍƆƨŎǵƝįŕƳϐįϐǖƳƝƈǭƆŎįǡϐùr=ϐȔϐŝƨϐƦŝŕƆƳϐŕŝϐŸŝǡǭƆƳƨŝǡϐŎƳƨǭǙįǖǵŝǡǭįǡΟ 
 
MƨϐŝǡǭƳǡϐŕƈįǡΠϐǭįƦŌƆŞƨΠϐǵƨϐƦįƨŕįǭįǙƆƳϐŎƳƦƳϐ³įȔƆŌϐ;ǵƙŝƝŝΠϐŷįƨİǭƆŎƳϐŕŝϐƝįǡϐ
ŎǙƆǖǭƳƦƳƨŝŕįǡΠϐǖįǙŝŎŝϐŸƳŌŝǙƨįǙϐŕƆǡŎǙŝŎƆƳƨįƝƦŝƨǭŝϐMƝϐìįƝȍįŕƳǙϐįƝϐŎƳƦǖİǡϐŕŝϐ
ƦŝƨǡįƖŝǡϐŝƨϐĝϐȔϐƳǭǙįǡϐǙŝŕŝǡΟϐ±ƆŝƨǭǙįǡϐǭįƨǭƳΠϐŝƝϐįǙŸŝƨǭƆƨƳϐȔϐπƝƆŌŝǙǭįǙƆƳρϐ£įȍƆŝǙϐ
±ƆƝŝƆϐŎƳƨȍƆǙǭƆƴϐŝǡįǡϐƦƆǡƦįǡϐǙŝŕŝǡϐȔϐįϐǡǵǡϐįƦƆŸƳǡϐƆƨɋǵŝƨŎŝǙǡϐŝƨϐƝįϐŎƝįȍŝϐŕŝϐǡǵϐ
ƝƝŝŸįŕįϐįϐƝƳǡϐƖƴȍŝƨŝǡϐΰȔϐįƝϐŸƳŌƆŝǙƨƳαΠϐįϐƝįϐȍŝȟϐǘǵŝϐǙŝŕƳŌƝįϐǡǵǡϐǖŝƝŝįǡϐȍŝǙŌįƝŝǡϐ
ŎƳƨϐǖŝǙƆƳŕƆǡǭįǡϐŕŝϐƦŝŕƆƳǡϐǭǙįŕƆŎƆƳƨįƝŝǡϐȔϐŷƳǙƦįϐǵƨįϐǡǵŝǙǭŝϐŕŝϐƆƨǡƴƝƆǭƳϐǭŝįƦϐ
ŕƆŸƆǭįƝζƆŕŝƳƝƴŸƆŎƳϐŎƳƨϐŝƝϐƆŎƳƨƳŎƝįǡǭįϐȔϐǖƳƝŞƦƆŎƳϐŝƦǖǙŝƨŕŝŕƳǙϐMƝƳƨϐ±ǵǡƙΟϐ 
 
¾ǭǙįϐɊŸǵǙįϐįǙŸŝƨǭƆƨįΠϐƝįϐŝȓǖǙŝǡƆŕŝƨǭŝϐ=ǙƆǡǭƆƨįϐ¥ƆǙŎƀƨŝǙΠϐǡŝϐƳŌǡŝǡƆƳƨįϐǭƳŕįȍƈįϐƀƳȔϐ
ŎƳƨϐƝįǡϐǭįǖįǡϐŕŝϐŕƆįǙƆƳǡϐŝƨϐǖįǖŝƝϐȔϐǡŝϐǘǵŝƖįϐǖƳǙϐƝƳǡϐǭƆǭǵƝįǙŝǡϐǘǵŝϐπŝƨϐƝŝǭǙįǡϐŕŝϐ
ƦƳƝŕŝρϐŕŝǡǭįŎįƨϐǡǵϐŎƳƨŕŝƨįϐǖƳǙϐŎƳǙǙǵǖŎƆƴƨΟϐƨŕǙŞǡϐ±įƨǵŝƝϐ§ƴǖŝȟϐ¾ŌǙįŕƳǙΠϐįϐ
͏͎͎ϐįƲƳǡϐŕŝƝϐƆƨƆŎƆƳϐŕŝϐƝįϐǙįŕƆƳŕƆŷǵǡƆƴƨϐȔϐǖƳŎƳϐįƨǭŝǡϐŕŝϐǭŝǙƦƆƨįǙϐǡǵϐǖŝǙƈƳŕƳϐŎƳƦƳϐ
ƦįƨŕįǭįǙƆƳϐƦŝȓƆŎįƨƳΠϐŎƳƨǡƆŕŝǙįŌįϐŝȓǭǙŝƦįŕįƦŝƨǭŝϐƆƦǖƳǙǭįƨǭŝϐǘǵŝϐπǭƳŕįǡϐƝįǡϐ
ŝǡǭįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǙįŕƆƳϐŝǡǭİƨϐŝƨϐδƦƆεϐŎƳƨǭǙįρΟϐMƨϐėŝƨŝȟǵŝƝįΠϐǵƨįϐŕƆŎǭįŕǵǙįϐŝƨϐƖįǘǵŝϐ
ƆƨǡǭįŌįϐŝƨϐŝǡǭŝϐ͎͐͐͒ϐįϐπŌƳǙǙįǡŝρϐŕŝϐĘƀįǭǡ ǖǖϐȔϐǡǵǡǖŝƨŕƈįϐǭįƦŌƆŞƨϐƝįϐǙŝŕϐ
πŷįǡŎƆǡǭįρϐĝΠϐŎƳƦƳϐǡƆϐƝįϐŎŝƨǡǵǙįϐŕƆŸƆǭįƝϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŝƨϐƝįϐƨįŎƆƴƨϐŌƳƝƆȍįǙƆįƨįϐιŎƳƨϐ
ŷǵŝǙǭŝϐįǖƳȔƳϐƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįƝϐŎƀƆƨƳιϐƨƳϐįƝŎįƨȟįǙįΟ 
 
 
 
 
 
 

 
3 Sobre el bloqueo de la red X en Brasil, como parte de una serie de casos que incluyen la venta o prohibici·n de TikTok 
en los Estados Unidos y el arresto e investigaci·n de la justicia francesa contra el titular de la red Telegram, ver  
Ap®ndice 3 -  Tres casos: Tiktok, Telegram y X en Brasil. Libertad de expresi·n, intereses nacionales y geopol²tica 
(p§g. 156) 



x§ÉШ9 ~f §ÉШ?EШx Ш9§ E9Ñféf? ?ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ9EÉ9§ÉЮ§Å] 

 
ΝΥ 

 

ìƳƨϐȍǵŝƝǭįǡϐŕŝϐǭǵŝǙŎįϐįŕƆŎƆƳƨįƝŝǡϐǡƳŌǙŝϐƝƳǡϐŎƳƨǭǙįǡǭŝǡϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨƳǡϐȔϐƝįǡϐ
ŕƆŷŝǙŝƨǭŝǡϐǡƆǭǵįŎƆƳƨŝǡϐȔϐįŎǭƆǭǵŕŝǡϐįƨǭŝϐƝįǡϐùr=ΠϐǘǵŝϐįǭǙįȍƆŝǡįƨϐǭįƦŌƆŞƨϐƝįǡϐ
ǖƳǡƆŎƆƳƨŝǡϐŸŝƨŝǙįƝŝǡϐŕŝϐŸƳŌƆŝǙƨƳǡΠϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡΠϐŝƦǖǙŝǡįǙƆƳǡζŝƦǖǙŝƨŕŝŕƳǙŝǡΠϐ
ŝŎƳƨƳƦƆǡǭįǡΠϐįŎǭƳǙŝǡϐǖƳƝƈǭƆŎƳǡϐȔϐǡƳŎƆįƝŝǡΠϐįŎįŕŞƦƆŎƳǡΠϐǖŝǙǡƳƨįƝƆŕįŕŝǡϐŕŝϐƝįϐ
ŎǵƝǭǵǙįϐȔϐƝįϐǭǙƈįŕįϐŎƆǵŕįŕįƨƳǡζįǵŕƆŝƨŎƆįǡζŎƳƨǡǵƦƆŕƳǙŝǡΟϐ 
 
áƳǙϐŝǡƳΠϐƝƳǡϐŎįƦƆƨƳǡϐŕŝϐƝįϐŎƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕϐǘǵŝϐƝƳŸǙŝϐƦŝŕƆǙϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ§ϐι
įǵƨϐŎƳƨϐǡǵǡϐƝƆƦƆǭįŎƆƳƨŝǡιϐƨǵƨŎįϐƀįƨϐǡƆŕƳϐƦİǡϐƆƦǖƳǙǭįƨǭŝǡΟϐϐ 
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ΝΦ 

 

͏Ο ±Mù¾D¾§¾ftϐfM³Mä § 
 
 
͏Ο͏ ƦŌƆǭƳϐŸŝƳŸǙİɊŎƳ 
 
§ƳǡϐǖįƈǡŝǡϐŎǵŌƆŝǙǭƳǡϐǖƳǙϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐǡƳƨϐǭƳŕįǡϐƝįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐƀįŌƝįϐ
ŎįǡǭŝƝƝįƨįϐΰƳϐǖǙŝŕƳƦƆƨįƨǭŝƦŝƨǭŝϐŎįǡǭŝƝƝįƨįαϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐƦİǡϐ;ǙįǡƆƝΟϐ
áǵŝǙǭƳϐäƆŎƳϐƨƳϐŝǡǭİϐƆƨŎƝǵƆŕƳΠϐŎƳƦƳϐǭįƦǖƳŎƳϐmįƆǭƈϐƨƆϐŝƝϐǙŝǡǭƳϐŕŝϐǖįƈǡŝǡϐƳϐ
ǭŝǙǙƆǭƳǙƆƳǡϐŕŝƝϐƀŝƦƆǡŷŝǙƆƳϐįƦŝǙƆŎįƨƳϐŕƳƨŕŝϐŝƝϐƆŕƆƳƦįϐǖǙƆƨŎƆǖįƝϐŝǡϐŝƝϐƆƨŸƝŞǡΠϐ
ŷǙįƨŎŞǡϐƳϐƨŝŝǙƝįƨŕŞǡϐǵϐƳǭǙįǡϐƝŝƨŸǵįǡΟϐ 
 
ϐŝǡǭįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐǡŝϐǡǵƦįƨϐ=ƳǙŝįϐŕŝƝϐìǵǙΠϐMǡǭįŕƳǡϐĀƨƆŕƳǡΠϐMǡǖįƲįϐȔϐìǵŝŎƆįϐǖįǙįϐ
ǭŝƨŝǙϐǵƨįϐǙŝŷŝǙŝƨŎƆįϐŎƳƦǖįǙįǭƆȍįΟ 
 
͏Ο͐ϐ rƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡ 
 
§ƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡϐǖįǙįϐŎƳƨŷŝŎŎƆƳƨįǙϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐǡƳƨϐƝƳǡϐ
ǡƆŸǵƆŝƨǭŝǡΠϐǘǵŝϐǡŝϐƦƆŕŝƨϐǖįǙįϐŎįŕįϐǖįƈǡΡ 
 
rƨŕƆŎįŕƳǙϐ͏ áǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭ 
rƨŕƆŎįŕƳǙϐ͐ áǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐΰeùùmαϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝ 
ϐ  ŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡ 
rƨŕƆŎįŕƳǙϐ͑ áƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝ 
ϐ  ǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭα 
rƨŕƆŎįŕƳǙϐ͒ áǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝ 
rƨŕƆŎįŕƳǙϐ͓ ėŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳ 
rƨŕƆŎįŕƳǙϐ͔ ėŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝ 
 
MǡǭƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡΠϐǘǵŝϐƝƝįƦįƦƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐǖǙƆƨŎƆǖįƝŝǡΠϐǡŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŎƳƨϐƳǭǙƳǡϐ
ƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŎƳƦǖƝŝƦŝƨǭįǙƆƳǡϐįǡƳŎƆįŕƳǡΠϐǖŝǙƳϐǘǵŝϐƨƳϐǡŝϐǵǡįƨϐǖįǙįϐŎƳƨŷŝŎŎƆƳƨįǙϐ
ŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐΰįǵƨǘǵŝϐǡƈϐǖǵŝŕŝƨϐǡŝǙϐƆƦǖƳǙǭįƨǭŝǡϐŕįǭƳǡϐŕŝϐǙŝŷŝǙŝƨŎƆįϐŝƨϐŝƝϐ
ŎįƦǖƳϐùr=αΟϐ 
 
=įŕįϐǵƨƳϐŕŝϐŝǡƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐǖǙƆƨŎƆǖįƝŝǡϐȔϐƝƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŎƳƦǖƝŝƦŝƨǭįǙƆƳǡϐ
įǡƳŎƆįŕƳǡϐ ǡŝϐŕŝǭįƝƝįƨϐŝƨϐ ƝƳǡϐ ǡƆŸǵƆŝƨǭŝǡϐ ŎǵįŕǙƳǡϐΰǡǵŌǙįȔįŕƳϐ ŝƝϐ ƆƨŕƆŎįŕƳǙϐ
ǖǙƆƨŎƆǖįƝαΡ 
 
=ǵįŕǙƳϐ͏ ùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΠϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐȔϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐ

ŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨα 
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ΞΜ 

 

=ǵįŕǙƳϐ͐ áǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐΰeùùmαϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐȔϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡ 

 
=ǵįŕǙƳϐ͑ϐ §ƈƨŝįǡϐ ƦƴȍƆƝŝǡϐ ŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ ǭƳǭįƝŝǡΠϐ ǖƳǙϐ Ŏįŕįϐ ͏͎͎ϐ ƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐ Ȕϐ

ǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǵƨϐ
ǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭα 

 
=ǵįŕǙƳϐ͒ §ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐǭƳǭįƝŝǡΠϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐȔ 
ϐ  ǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝ 
 
=ǵįŕǙƳϐ͓ ėŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįϐΰŌįƖįŕįέǡǵŌƆŕįαϐȔϐƝįǭŝƨŎƆįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳ 
 
=ǵįŕǙƳϐ͔ ėŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįϐΰŌįƖįŕįέǡǵŌƆŕįαϐȔϐƝįǭŝƨŎƆįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝ 
 
MƨϐŝƝϐǖǵƨǭƳϐ͒ΟϐŕŝϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳϐΰǖİŸΟϐ͖͒αϐǡŝϐƖǵǡǭƆɊŎįϐǖƳǙϐǘǵŞϐŷǵŝϐǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳϐŎįŕįϐ
ǵƨƳϐŕŝϐŝǡƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡΟϐ ǡƆƦƆǡƦƳΠϐǡŝϐŕŝǡŎǙƆŌŝƨϐǡǵǡϐŎįǙįŎǭŝǙƈǡǭƆŎįǡϐȔϐǡŝϐƆƨŎƝǵȔŝƨϐ
ƝƳǡϐ ŎǵįŕǙƳǡϐ ŎƳƨϐ ǡǵǡϐ ŕįǭƳǡϐ Ȕϐ ƝƳǡϐ ŎǙƆǭŝǙƆƳǡϐ ȔϐŕŝɊƨƆŎƆƳƨŝǡϐƦŝǭƳŕƳƝƴŸƆŎįǡϐ
ŝǡǖŝŎƈɊŎįǡΟ 
 
͏Ο͑ eŝŎƀįϐŕŝϐŎƳǙǭŝ 
 
§įϐŷŝŎƀįϐŕŝϐŎƳǙǭŝϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐŝǡϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΟϐìƆŝƦǖǙŝϐǘǵŝϐŝǡϐ
ǖƳǡƆŌƝŝϐǡŝϐǵǡįƨϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŕŝϐŝǡįϐŷŝŎƀįΠϐǘǵŝϐǡƳƨϐƝƳǡϐǘǵŝϐŝŷŝŎǭƆȍįƦŝƨǭŝϐǡŝϐƀįƨϐ
ƳŌǭŝƨƆŕƳϐŝƨϐǡǵϐŸǙįƨϐƦįȔƳǙƈįΟϐ=ǵįƨŕƳϐƨƳϐƀįȔϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦŝǡϐȔϐįƲƳΠϐǡŝϐ
ǵǡįϐƝįϐŷŝŎƀįϐƦİǡϐŎŝǙŎįƨįϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝΠϐǖǙŝŷŝǙŝƨǭŝƦŝƨǭŝϐŕŝƝϐƦƆǡƦƳϐ͎͐͐͑ϐƳϐǵƨϐ
ƦƳƦŝƨǭƳϐįƨǭŝǙƆƳǙΟϐMƨϐƝƳǡϐŎǵįŕǙƳǡϐįǡƳŎƆįŕƳǡϐįϐŎįŕįϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐǡŝϐŕŝǭįƝƝįƨϐƝįǡϐ
ŷŝŎƀįǡϐȔϐƳǭǙƳǡϐŎǙƆǭŝǙƆƳǡϐȔϐŕŝɊƨƆŎƆƳƨŝǡϐƦŝǭƳŕƳƝƴŸƆŎįǡϐŝǡǖŝŎƈɊŎįǡΟ 
 
͏Ο͒ MƝįŌƳǙįŎƆƴƨϐɊƨįƝ 
 
§ƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐǖǙƆƨŎƆǖįƝŝǡϐǡƳƨϐįŕƆŎƆƳƨįŕƳǡϐΰȔϐŝƨϐįƝŸǵƨƳǡϐŎįǡƳǡϐįǙƦƳƨƆȟįŕƳǡαϐ
ŕŝǭŝǙƦƆƨİƨŕƳǡŝϐǵƨϐǖǵƨǭįƖŝϐǖįǙįϐŎįŕįϐǖįƈǡΠϐŝǡϐŕŝŎƆǙΠϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=ϐ³įŎƆƳƨįƝΟϐ 
 
áįǙįϐƝįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨįǡϐŝƝϐǖǵƨǭįƖŝϐŕŝɊƨŝϐǵƨϐǙįƨƙƆƨŸΟϐMƨϐŎįƦŌƆƳΠϐŝƝϐ
ǖǵƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐŝȓǭǙįϐǙŝŸƆƳƨįƝŝǡϐŝǡϐǡƳƝƳϐǵƨįϐǙŝŷŝǙŝƨŎƆįϐŎƳƦǖįǙįǭƆȍįϐȔϐƨƳϐ
ǡƳƨϐƆƨŎƝǵƆŕįǡϐŝƨϐŝƝϐǙįƨƙƆƨŸΟϐMƝϐǙįƨƙƆƨŸϐȔϐŝƝϐŎƳƨƖǵƨǭƳϐŕŝϐŎįŕįϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=ϐ
³įŎƆƳƨįƝϐǡƳƨϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ΠϐŝǡϐŕŝŎƆǙΠϐŝƝϐǖǙƳǖƆįƦŝƨǭŝϐŕƆŎƀƳΟ 
 
ùƳŕįϐŝǡǭįϐƳǖŝǙįŎƆƴƨϐŝǡǭİϐŕŝǡŎǙƆǖǭįϐŝƨϐŕŝǭįƝƝŝϐȔϐǡŝϐŝŷŝŎǭǶįϐŝƨϐŝƝϐǖǵƨǭƳϐ͓Οϐŕŝϐŝǡǭŝϐ
ǭǙįŌįƖƳϐΰǖİŸΟϐ͏͎͕αΟ 
 



x§ÉШ9 ~f §ÉШ?EШx Ш9§ E9Ñféf? ?ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ9EÉ9§ÉЮ§Å] 
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͐Ο ³ ùĀä §Mĩ ϐDM§ϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐMϐr³Dr= D¾äMìϐĞϐ
Mìù Dtìùr= ìϐDMϐeĀM³ùMìϐDrėMäì ì 
 
 
͐Ο͏ ĀƨįϐƀŝǙǙįƦƆŝƨǭįϐǖǙŝŎƆǡįΠϐǖŝǙƳϐŌİǡƆŎį 
 
MƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐǖǙŝǭŝƨŕŝϐǡŝǙϐǵƨįϐƀŝǙǙįƦƆŝƨǭįϐǖǙŝŎƆǡįϐȔϐŝȓįŎǭįϐŝƨϐŎǵįƨǭƳϐįϐ
ǙŝɋŝƖįǙϐįŕŝŎǵįŕįƦŝƨǭŝϐŝƝϐįȍįƨŎŝϐŕŝϐƝįϐƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐŕŝϐƝįǡϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŝƨϐ
ƝƳǡϐŕƆŷŝǙŝƨǭŝǡϐǖįƈǡŝǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΟϐáŝǙƳϐιŎƳƦƳϐƝƳϐŝȓǖǙŝǡįϐǵƨϐǭŞǙƦƆƨƳϐŕŝϐ
ǡǵϐǡƆŸƝįιϐǭįƦŌƆŞƨϐŌǵǡŎįϐƦįƨǭŝƨŝǙϐǵƨϐŎįǙİŎǭŝǙϐŌİǡƆŎƳΠϐŕŝϐƦƳŕƳϐǘǵŝϐƳŷǙŝȟŎįϐǵƨįϐ
πŷƳǭƳρϐŷİŎƆƝϐŕŝϐŝƨǭŝƨŕŝǙΠϐŎƳƦǖǵŝǡǭįϐŎƳƨϐŝȓŎƝǵǡƆƴƨϐŕŝϐŕįǭƳǡϐǖƳŎƳϐǙŝƝŝȍįƨǭŝǡϐƳϐ
ƦŞǭǙƆŎįǡϐ ǘǵŝϐ ƨƳϐ įǖƳǙǭŝƨϐ ƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐ ǡƆŸƨƆɊŎįǭƆȍįϐƳϐ ǘǵŝϐƳǡŎǵǙŝȟŎįƨϐƝįϐ
ŝȍįƝǵįŎƆƴƨΟ 
 
MǡǭįϐįŎƝįǙįŎƆƴƨϐŝǡϐƨŝŎŝǡįǙƆįϐǖƳǙϐŕƳǡϐǙįȟƳƨŝǡΟϐ§įϐǖǙƆƦŝǙįϐŝǡϐǘǵŝϐŝƨϐŝƝϐįŎǭǵįƝϐ
ŝǡǭįŕƳϐŕŝϐŝȍƳƝǵŎƆƴƨϐŕŝϐƝįǡϐùr=ΠϐŕŝɊƨƆŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐŎįǡƆϐǭƳǭįƝϐǖǙŝŕƳƦƆƨƆƳϐŕŝϐƝįϐ
ŎƳƦǖǵǭįŕƳǙįϐŎƳƨŝŎǭįŕįϐįϐƝįϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐȔϐŝƝϐǡƦįǙǭǖƀƳƨŝϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐΰŎƳƨϐŝƝϐ
ŎƳƨǡƆŸǵƆŝƨǭŝϐȔϐįŎŝƝŝǙįŕƳϐŕŝŎƝƆȍŝϐŕŝϐƳǭǙƳǡϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳǡϐȔϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡαΠϐƦǵŎƀƳǡϐ
ƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐǭǙįŕƆŎƆƳƨįƝŝǡϐƀįƨϐǖŝǙŕƆŕƳϐƆƦǖƳǙǭįƨŎƆįΟϐ 
 
§įϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐįǖįǙįǭƳǡϐŕŝϐǙįŕƆƳΠϐǖƳǙϐŝƖŝƦǖƝƳΠϐǘǵŝϐŝƨϐįƝŸǶƨϐƦƳƦŝƨǭƳϐƀįŌƈįϐ
įŕǘǵƆǙƆŕƳϐŸǙįŕƳǡϐŕŝϐŎǵįǡƆϐǵƨƆȍŝǙǡįƝƆȟįŎƆƴƨϐŝǘǵƆǖįǙįŌƝŝǡϐįƝϐŎŝƝǵƝįǙϐŕŝϐƀƳȔΠϐƀįϐ
ŎƳƦŝƨȟįŕƳϐǡƳǙǖǙŝƨŕŝƨǭŝƦŝƨǭŝϐįϐŕƆǡƦƆƨǵƆǙΠϐȔįϐǘǵŝϐƦǵŎƀƳǡϐƖƴȍŝƨŝǡϐŝǡŎǵŎƀįƨϐ
ƦǶǡƆŎįϐǖƳǙϐįǖƝƆŎįŎƆƳƨŝǡϐȍƈįϐŎŝƝǵƝįǙϐȔϐƳǭǙįǡϐǖŝǙǡƳƨįǡϐįŎŎŝŕŝƨϐǭįƦŌƆŞƨϐįϐǖƳŕŎįǡǭǡϐ
ƳϐǖǙƳŸǙįƦįǡϐŕŝϐπǙįŕƆƳρϐƳϐπùėρϐǖƳǙϐǡǭǙŝįƦƆƨŸǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭΟϐ 
 
MƝϐǖǙƳǖƆƳϐǙŝŎŝǖǭƳǙϐŕŝϐùėΠϐƀƳȔϐ§MDέ§=DΠϐŝǡϐǵƨįϐπǖįƨǭįƝƝįϐƆƨǭŝƝƆŸŝƨǭŝρϐǘǵŝϐƦİǡϐ
ŌƆŝƨϐǡŝϐƀįϐŎƳƨȍŝǙǭƆŕƳϐŝƨϐǵƨϐǭǙƆŌǵǭįǙƆƳϐŕŝϐƝįϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙįϐȔϐŕŝϐƝįϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐŕŝϐ
rƨǭŝǙƨŝǭΠϐŝƨϐƦŝŕƆƳϐŕŝϐƝƳǡϐŎƳǙŕζŎǵǭǭŝǙǡϐΰǘǵƆŝƨŝǡϐŎįƨŎŝƝįƨϐǡǵϐǡǵǡŎǙƆǖŎƆƴƨϐįϐƝįϐùėϐ
ŎįŌƝŝϐǡǵǡǭƆǭǵȔŞƨŕƳƝįϐǖƳǙϐƝƳǡϐǡǭǙŝįƦƆƨŸǡϐ¾ùùϐƳϐƨįŕįϐŝƨϐǖįǙǭƆŎǵƝįǙαϐŝϐƆƨŎƝǵǡƳϐƝƳǡϐ
ŎƳǙŕζƨŝȍŝǙǡϐΰǘǵƆŝƨŝǡϐ ƨǵƨŎįϐ ǡŝϐ įŌƳƨįǙƳƨϐ ƨƆϐ ƝƳϐ ƀįǙİƨϐ įϐ Ɲįϐ ùėϐ ŎįŌƝŝΠϐ
ƦįȔƳǙƆǭįǙƆįƦŝƨǭŝϐƖƴȍŝƨŝǡΠϐȔϐǡŝϐƆƨŎƝƆƨįƨϐƆŸǵįƝƦŝƨǭŝϐįϐǡǭǙŝįƦƆƨŸǡϐǖŝǙƳϐǭįƦŌƆŞƨϐ
įϐȍƆŕŝƳǡϐŝƨϐǙŝŕŝǡϐǡƳŎƆįƝŝǡαΟ 
 
§įϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐɊƖįΠϐƆŸǵįƝƦŝƨǭŝΠϐǘǵŝϐŝƨϐįƝŸǶƨϐƦƳƦŝƨǭƳϐŷǵŝϐŝƝϐπŎƳǙŕƴƨϐǵƦŌƆƝƆŎįƝρϐ
ŝǡŝƨŎƆįƝϐ įϐ Ɲįϐ ŎƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕΠϐ ƨǵƨŎįϐ ƝƳŸǙƴϐ ŝƨϐ ƦŞǙƆŎįϐ §įǭƆƨįϐ ǵƨϐ ŸǙįŕƳϐ ŕŝϐ
ƦįǡƆɊŎįŎƆƴƨϐŎƳƦǖįǙįŌƝŝϐįƝϐŕŝϐMǡǭįŕƳǡϐĀƨƆŕƳǡΠϐìǵŝŎƆįϐƳϐ ƝŝƦįƨƆįϐȔϐƀƳȔϐŝƨŷǙŝƨǭįϐ
ǡǵϐƳŎįǡƳϐƦǵƨŕƆįƝ4ϐΟϐΰMƨϐŎįƦŌƆƳΠϐƝįϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐƦƴȍƆƝϐƳϐƝįϐùėϐŎįŌƝŝǡįǭŝƝƆǭįƝϐǡƈϐ

 
4 Telef·nica SA cerrar§ en Espa¶a en 2026 la ¼ltima de sus centrales telef·nicas fijas, que funcionan con enlaces de 

cobre (y tradicionalmente operaban con el sistema de conmutaci·n de circuitos): 
https://blog.cnmc.es/2024/05/29/adios-al-cobre-hoy-cierran-1-000-centrales-de-telefonica/. Cuando este proceso se 

https://blog.cnmc.es/2024/05/29/adios-al-cobre-hoy-cierran-1-000-centrales-de-telefonica/
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ƝƝŝŸįǙƳƨϐįϐǵƨįϐǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨϐƦǵȔϐįƝǭįϐŝƨϐƝįϐǙŝŸƆƴƨϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨįΠϐǖŝǙƳϐƝįϐ
ǡŝŸǵƨŕįϐƦƳŕįƝƆŕįŕϐŝǡǭİϐƆŸǵįƝƦŝƨǭŝϐŝƨϐǵƨįϐŷįǡŝϐŕŝϐǙŝǭǙįŎŎƆƴƨϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐƝįϐ
įƦŝƨįȟįϐŕŝƝϐƦǵȔϐǖƳǖǵƝįǙϐǡǭǙŝįƦƆƨŸϐ¾ùùϐƳƨϐŕŝƦįƨŕϐιǡŝǙƆŝǡϐƳϐǖŝƝƈŎǵƝįǡιϐƳϐŝƨϐ
ǭƆŝƦǖƳϐǙŝįƝϐιŕŝǖƳǙǭŝǡϐƳϐŝǡǖŝŎǭİŎǵƝƳǡιαΟ 
 
§įϐǡŝŸǵƨŕįϐǙįȟƴƨϐŝǡϐǘǵŝϐįŌǵƨŕįƨϐŌįǡŝǡϐŕŝϐŕįǭƳǡΠϐƆƨŷƳǙƦŝǡΠϐŎǵįŕǙƳǡϐŝϐƈƨŕƆŎŝǡϐ
ǡƳŌǙŝϐùr=ϐȔϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŝƨϐŸŝƨŝǙįƝϐιǘǵŝϐŎǵŌǙŝƨϐŕƆǡǭƆƨǭįǡϐȟƳƨįǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳϐ
ƳϐŸǙǵǖƳǡϐŕŝϐƨįŎƆƳƨŝǡϐŎƳƨϐŎįǙįŎǭŝǙƈǡǭƆŎįǡϐŎƳƦǵƨŝǡιϐǖŝǙƳϐŎǵȔįϐǖǙƳƝƆŷŝǙįŎƆƴƨϐȔϐįϐ
ȍŝŎŝǡϐŎƳƨǭǙįŕƆŎŎƆƳƨŝǡϐŝƨǭǙŝϐǡƈΠϐŝƨϐƝǵŸįǙϐŕŝϐįǙǙƳƖįǙϐƝǵȟΠϐǭŝǙƦƆƨįϐŎƳƨŷǵƨŕƆŝƨŕƳΟϐMƨϐ
ǵƨįϐƦƆǡƦįϐŌįǡŝϐŕŝϐŕįǭƳǡϐǡŝϐŝƨŎǵŝƨǭǙįƨϐƦŞǭǙƆŎįǡϐǭįƨϐǙŝƝŝȍįƨǭŝǡϐŎƳƦƳϐŝƝϐǭƳǭįƝϐƳϐ
ǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƳϐŕŝϐŝǘǵƆǖƳǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŝƨϐǵƨϐǖįƈǡϐ
ȔϐƳǭǙįǡϐǭįƨϐŝǡǖŝŎƈɊŎįǡϐŎƳƦƳϐƝįϐŕŝϐǡŝǙȍƆŕƳǙŝǡϐǡŝŸǵǙƳǡϐȎŝŌϐǖƳǙϐƦƆƝƝƴƨϐŕŝϐ
ƀįŌƆǭįƨǭŝǡΟ 
 
ìƳǙǖǙŝƨŕŝƨǭŝƦŝƨǭŝϐƀįȔϐ ŕįǭƳǡϐ ǙŝƝŝȍįƨǭŝǡϐ ŕƆŷƈŎƆƝŝǡϐ ŕŝϐ ŝƨŎƳƨǭǙįǙϐ ΰŎƳƦƳϐ
ǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐƳϐƝƈƨŝįǡϐ͓fϐŝƨϐŕŝǭŝǙƦƆƨįŕƳǡϐǖįƈǡŝǡαΟϐ¾Πϐ
ŝƨϐƳǭǙįǡϐƳŎįǡƆƳƨŝǡΠϐǡŝϐǙŝŸƆǡǭǙįƨϐŎƆŷǙįǡϐŎƳƨϐŕƆǡǖįǙƆŕįŕŝǡϐǭįƨϐŸǙįƨŕŝǡϐŝƨǭǙŝϐ
ŷǵŝƨǭŝǡϐǘǵŝϐƀįŎŝƨϐŕǵŕįǙϐŕŝϐǡǵϐŎƳǙǙŝŎŎƆƴƨϐƳϐŕŝϐƝįϐƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįϐįŕƳǖǭįŕįϐǖįǙįϐ
ƳŌǭŝƨŝǙƝįǡΟ 
 
 
͐Ο͐ rƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŎƝįȍŝϐŕŝϐƝįϐ ǡƳŎƆįŎƆƴƨϐǖįǙįϐƝįϐ±ŝŕƆŎƆƴƨϐŕŝϐƝįǡϐùr=ϐǖįǙįϐŝƝϐ

DŝǡįǙǙƳƝƝƳ 
 
mįŎŝϐŕƳǡϐŕŞŎįŕįǡϐǵƨįϐƆƨƆŎƆįǭƆȍįϐŕŝϐƳǙŸįƨƆǡƦƳǡϐƦǵƝǭƆƝįǭŝǙįƝŝǡϐΰ ǡƳŎƆįŎƆƴƨϐǖįǙįϐ
Ɲįϐ±ŝŕƆŎƆƴƨϐŕŝϐƝįǡϐùr=ϐǖįǙįϐŝƝϐDŝǡįǙǙƳƝƝƳϐƳϐáįǙǭƨŝǙǡƀƆǖϐƳƨϐ±ŝįǡǵǙƆƨŸϐr=ùϐŷƳǙϐ
DŝȍŝƝƳǖƦŝƨǭαϐŝǡǭįŌƝŝŎƆƴϐǵƨįϐ ǡŝǙƆŝϐ ŕŝϐ ƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐ πŎƝįȍŝρϐ ǡƳŌǙŝϐ ùr=5ϐΠϐ
ǙŝŎƳƦŝƨŕįƨŕƳϐǡǵϐįŕƳǖŎƆƴƨΟϐáŝǙƳϐǡǵϐǵǡƳϐƀįϐǡƆŕƳϐƦǵȔϐŕŝǡǖįǙŝƖƳϐȔϐƨƳϐǡƆŝƦǖǙŝϐ
ŷǵŝǙƳƨϐŝƦǖƝŝįŕƳǡϐŝƨϐǡǵϐǭƳǭįƝƆŕįŕϐιǖƳǙϐŕƆǡǭƆƨǭįǡϐǙįȟƳƨŝǡιϐǖƳǙϐƝƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐ

 
replique en todo el mundo, la ¼nica òred telef·nicaó ser§ la red m·vil celular, complementada por la telefon²a IP a 
trav®s de las conexiones generales de Internet que usen VoIP (siglas en ingl®s de voz sobre protocolo de Internet). 
 
5 En 2004, un grupo de organismos multilaterales (BM, UIT, OCDE, Eurostat, el Instituto de Estad²sticas de la UNESCO, 

UNCTAD y comisiones regionales de la ONU ñentre otras la CEPALñ crearon la Asociaci·n para la Medici·n de las TIC 
para el Desarrollo (Partnership on Measuring ICT for Development). Esta iniciativa buscaba mejorar la disponibilidad y 
la calidad de los datos e indicadores de las TIC, en particular en los pa²ses en desarrollo. Una de sus principales tareas 
fue definir indicadores de las TIC considerados òclaveó, as² como metodolog²as para recopilarlos 
(https://www.itu.int/es/ITU-D/Statistics/Pages/intlcoop/partnership/default.aspx) 
 
Si bien esta lista de indicadores fue un paso importante para homogeneizar, elaborar una gu²a y difundir estos 
indicadores, algunos son demasiados complejos para medir adecuadamente; otros se convirtieron en poco relevantes 
con el tiempo o en ciertas zonas. Al mismo tiempo, la necesidad de laboriosos acuerdos entre pa²ses y la inercia 
burocr§tica no siempre favoreci· su cambio, ajuste o reformulaci·n de acuerdo a la evoluci·n tecnol·gica. La inclusi·n 
de inicial de 49 indicadores (hoy ampliados a 61), por otro lado, no discern²a los m§s relevantes de los accesorios. 
 
Lo que m§s llama la atenci·n es que los organismos multilaterales no usan estos indicadores en su totalidad y/o en su 
formulaci·n original (mientras han incorporado otros nuevos o distintos), a la vez que muchos reguladores u oficinas 
estad²sticas nacionales emplean criterios o m®tricas diferentes o de dise¶o propio.  
 

https://www.itu.int/es/ITU-D/Statistics/Pages/intlcoop/partnership/default.aspx
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ΞΟ 

 

ǡŝŎǭƳǙƆįƝŝǡϐƳϐƝįǡϐƳɊŎƆƨįǡϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐƨįŎƆƳƨįƝŝǡϐȔϐƨƆϐǡƆǘǵƆŝǙįϐǖƳǙϐįƝŸǵƨƳǡϐŕŝϐƝƳǡϐ
ƳǙŸįƨƆǡƦƳǡϐƦǵƝǭƆƝįǭŝǙįƝŝǡϐǘǵŝϐŎƳƨǭǙƆŌǵȔŝǙƳƨϐįϐǡǵϐŝƝįŌƳǙįŎƆƴƨϐΰŝƨǭǙŝϐƝƳǡϐŎǵįƝŝǡϐ
ŝǡǭİƨϐŝƝϐ;±ϐȔϐƝįϐĀrùΠϐǘǵŝϐǙŝƝŝȍįƨϐŝƨϐįƝŸǵƨƳǡϐŎįǡƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŕƆŷŝǙŝƨǭŝǡϐȔέƳϐŕŝϐ
ŎǙŝįŎƆƴƨϐƳϐŕŝɊƨƆŎƆƴƨϐǖǙƳǖƆįαΟ 
 
§įϐǶƝǭƆƦįϐȍŝǙǡƆƴƨϐǡƳŌǙŝϐŝǡǭƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŷǵŝϐǖǵŌƝƆŎįŕįϐŝƨϐƦįǙȟƳϐŕŝϐ͎͐͐͐ϐ6ϐȔϐ
ŝǙįƨϐ ƝƳǡϐ ǡƆŸǵƆŝƨǭŝǡϐ ΰŕŝǡŕŝϐ ǡǵϐ ƆƨǭǙƳŕǵŎŎƆƴƨΠϐ ǡŝϐ ǭǙįǭįϐ ǡƴƝƳϐ ŕŝƝϐ ŝƨǵƨŎƆįŕƳϐ Ȕϐ
ŕŝɊƨƆŎƆƴƨϐŕŝϐƝƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡΠϐǘǵŝϐǖǙŝǭŝƨŕŝƨϐįŎǭǵįǙϐŎƳƦƳϐŸǵƈįϐƳϐŝǡǭİƨŕįǙΣϐƝįϐ
ǡƳŎƆįŎƆƴƨϐƨƳϐƦƆŕŝϐŝŷŝŎǭƆȍįƦŝƨǭŝϐƝƳǡϐƦƆǡƦƳǡαΡ 

 
§ƆǡǭįϐŕŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŎƝįȍŝϐǡƳŌǙŝϐùr=ϐζϐǡƳŎƆįŎƆƴƨϐǖįǙįϐƝįϐ±ŝŕƆŎƆƴƨϐŕŝϐƝįǡϐùr=ϐǖįǙįϐŝƝϐDŝǡįǙǙƳƝƝƳ 
 
αϐrƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐȔϐįŎŎŝǡƳϐįϐƝįǡϐùr= 
͏ϐìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐɊƖįϐǖƳǙϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡ 
͐ϐìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐǖƳǙϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐ 
͑ϐìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįϐǖƳǙϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡΠϐŕŝǡŸƝƳǡįŕįǡϐǖƳǙϐȍŝƝƳŎƆŕįŕΟ 
͒ϐìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐįŎǭƆȍįǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝϐǖƳǙϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝϐ 
͓ϐĀǡƳϐŕŝϐįƨŎƀƳϐŕŝϐŌįƨŕįϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝϐǖƳǙϐƀįŌƆǭįƨǭŝϐΰŌǖǡέƀįŌƆǭįƨǭŝǡαϐ 
͔ϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐŎǵŌƆŝǙǭįϐǖƳǙϐįƝϐƦŝƨƳǡϐǵƨįϐǙŝŕϐƦƴȍƆƝϐ͑f7 
͕ϐ=įƨįǡǭįϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖį 
͖ϐ=įƨįǡǭįϐŕŝϐŌįƖƳϐǵǡƳϐŎŝƝǵƝįǙ 
͗ϐáǙŝŎƆƳǡϐƦŝƨǡǵįƝŝǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝ 
͏͎ϐìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐįϐùėϐƦǵƝǭƆŎįƨįƝϐǖƳǙϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡ 

 
mmαϐ ŎŎŝǡƳϐȔϐǵǡƳϐŕŝϐƝįǡϐùr=ϐǖƳǙϐƀƳŸįǙŝǡϐȔϐǖƳǙϐƆƨŕƆȍƆŕǵƳǡ 
mm͏ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐǙįŕƆƳ 
mm͐ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐǭŝƝŝȍƆǡƳǙ 
mm͑ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐΰɊƖƳϐƳϐŎŝƝǵƝįǙα 
mm͒ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙį 
mm͓ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐǵƨįϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙįϐΰŝƨϐƝƳǡϐǶƝǭƆƦƳǡϐǭǙŝǡϐƦŝǡŝǡα 
mm͔ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰįŎŎŝǡƳϐɊƖƳϐƳϐƦƴȍƆƝΠϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙįϐƳϐŎŝƝǵƝįǙα 
mm͕ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰŕŝǡŕŝϐŎǵįƝǘǵƆŝǙϐƝǵŸįǙΠϐŝƨϐƝƳǡϐǶƝǭƆƦƳǡϐǭǙŝǡϐƦŝǡŝǡα 
mm͖ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐrƨǭŝǙƨŝǭΠϐǖƳǙϐǵŌƆŎįŎƆƴƨϐΰƀƳŸįǙΠϐǭǙįŌįƖƳΠϐŝǭŎΟαΟ 
mm͗ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐrƨǭŝǙƨŝǭΠϐǖƳǙϐǭƆǖƳϐŕŝϐįŎǭƆȍƆŕįŕΟ 
mm͏͎ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐŎŝƝǵƝįǙϐƦƴȍƆƝϐΰŝƨϐƝƳǡϐǶƝǭƆƦƳǡϐǭǙŝǡϐƦŝǡŝǡα 
mm͏͏ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐrƨǭŝǙƨŝǭΠϐǖƳǙϐǭƆǖƳϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳ 

ζäŝŕϐɊƖįϐŕŝϐŌįƨŕįϐŝǡǭǙŝŎƀį 
ζäŝŕϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįϐįƝİƦŌǙƆŎį 
ζäŝŕϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįϐƆƨįƝİƦŌǙƆŎįϐ 
ζäŝŕϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐǡįǭŝƝƆǭįƝϐ 
ζäŝŕϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝϐΰįƝϐƦŝƨƳǡϐ͑fαΠϐǖƳǙϐǭŝƝŞŷƳƨƳΟ 
ζäŝŕϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝϐΰįƝϐƦŝƨƳǡϐ͑fαΠϐǖƳǙϐǭįǙƖŝǭįϐìr±έƦƳŕŝƦϐĀì;Ο 

mm͏͐ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐrƨǭŝǙƨŝǭΠϐǖƳǙϐŷǙŝŎǵŝƨŎƆįϐΰŕŝǡŕŝϐŎǵįƝǘǵƆŝǙϐƝǵŸįǙΠϐŝƨϐƝƳǡϐǶƝǭƆƦƳǡϐ
ǭǙŝǡϐƦŝǡŝǡΡϐįƝϐƦŝƨƳǡϐŕƆįǙƆƳΠϐįƝϐƦŝƨƳǡϐǵƨįϐȍŝȟϐįϐƝįϐǡŝƦįƨįϐǖŝǙƳϐƨƳϐǭƳŕƳǡϐƝƳǡϐŕƈįǡΠϐƦŝƨƳǡϐǘǵŝϐǵƨįϐȍŝȟϐįϐƝįϐ
ǡŝƦįƨįαΟ 
mm͏͑ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐǭŝƝŝȍƆǡƆƴƨϐƦǵƝǭƆŎįƨįƝΠϐǖƳǙϐǭƆǖƳΟ 

 
6 https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Documents/coreindicators/Core-List-of-Indicators_March2022.pdf 
 
7 Pese a tratarse de indicadores revisados al a¶o 2022, todav²a se habla de redes celulares 3G, en un momento que 
predominan redes 4G y comienza a dar sus primeros pasos la tecnolog²a 5G. Estas dos ¼ltimas, a su vez, no se mencionan 
en ning¼n indicador de la lista. Es otra muestra de c·mo las inercias burocr§ticas y los procedimientos de acuerdos 
entre naciones afectan la velocidad de instituciones multilaterales para adecuarse a entornos tecnol·gicos cambiantes. 

https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Documents/coreindicators/Core-List-of-Indicators_March2022.pdf
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ΞΠ 

 

mm͏͒ϐ;įǙǙŝǙįǡϐįƝϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŝƨϐƝƳǡϐƀƳŸįǙŝǡϐΰǙŝǡǖǵŝǡǭįǡϐŎƳƦƳΡϐƨƳϐƨŝŎŝǡƆǭįΠϐŎƳǡǭƳϐįƝǭƳΠϐŝǭŎΟαΟ 
mm͏͓ϐáŝǙǡƳƨįǡϐŎƳƨϐŕŝǡǭǙŝȟįǡϐŝƨϐùr=ΠϐǖƳǙϐǭƆǖƳΟ 
mm͏͔ϐfįǡǭƳϐŕŝϐƝƳǡϐƀƳŸįǙŝǡϐŝƨϐùr= 
mm͏͕ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐrƨǭŝǙƨŝǭΠϐǖƳǙϐǭƆǖƳϐŕŝϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳϐǖƳǙǭİǭƆƝϐȔϐǙŝŕϐǵǭƆƝƆȟįŕįϐǖįǙįϐ
įŎŎŝŕŝǙϐįϐƆƨǭŝǙƨŝǭΟ 
mm͏͖ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǖǙƳǖƆŝǭįǙƆįǡϐŕŝϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐΰǡƆϐǭƆŝƨŝϐįƝϐƦŝƨƳǡϐǵƨįϐǭįǙƖŝǭįϐìr±ϐ
įŎǭƆȍįϐǖįǙįϐǵǡƳϐǖŝǙǡƳƨįƝΠϐƆƨŎƝǵȔŝƨŕƳϐƝƳǡϐǡǵƦƆƨƆǡǭǙįŕƳǡϐǖƳǙϐƝƳǡϐŝƦǖƝŝįŕƳǙŝǡϐǘǵŝϐǖǵŝŕŝƨϐǡŝǙϐǵǭƆƝƆȟįŕƳǡϐǖƳǙϐ
ƦƳǭƆȍƳǡϐǖŝǙǡƳƨįƝŝǡϐȔϐįǘǵŝƝƝƳǡϐǘǵŝϐǭƆŝƨŝƨϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐǖįǙįϐǵǡƳϐǖŝǙǡƳƨįƝϐǖŝǙƳϐǘǵŝϐƨƳϐŝǡǭİϐǙŝŸƆǡǭǙįŕƳϐįϐǡǵϐ
ƨƳƦŌǙŝΡϐƨƳϐƆƨŎƝǵȔŝϐįϐǘǵƆŝƨŝǡϐǡƳƝƳϐǭƆŝƨŝƨϐǭįǙƖŝǭįǡϐìr±ϐįŎǭƆȍįǡϐȔϐƨƳϐǵƨϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝαΟ 
mm͏͗ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐƨƳϐǵǭƆƝƆȟįƨϐrƨǭŝǙƨŝǭΠϐǖƳǙϐǭƆǖƳϐŕŝϐƦƳǭƆȍƳΟ 
mm͎͐ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐŎƳƦǖǙįǙƳƨϐŌƆŝƨŝǡϐƳϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŝƨϐƝƈƨŝįΠϐǖƳǙϐǭƆǖƳϐŕŝϐŌƆŝƨϐȔϐǡŝǙȍƆŎƆƳϐ
įŕǘǵƆǙƆŕƳΟ 
mm͐͏ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐŎƳƦǖǙįǙƳƨϐŌƆŝƨŝǡϐƳϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŝƨϐƝƈƨŝįΠϐǖƳǙϐǭƆǖƳϐŕŝϐǖįŸƳΟ 
mm͐͐ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐŎƳƦǖǙįǙƳƨϐŌƆŝƨŝǡϐƳϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŝƨϐƝƈƨŝįΠϐǖƳǙϐƦŞǭƳŕƳϐŕŝϐŝƨǭǙŝŸįΟ 
mm͐͑ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐƨƳϐŎƳƦǖǙįǙƳƨϐŌƆŝƨŝǡϐƳϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŝƨϐƝƈƨŝįΠϐǖƳǙϐǭƆǖƳϐŕŝϐǙįȟƴƨΟ 
 
;αϐ ŎŎŝǡƳϐȔϐǵǡƳϐŕŝϐƝįǡϐùr=ϐǖƳǙϐǖįǙǭŝϐŕŝϐƝįǡϐŝƦǖǙŝǡįǡϐ 
;͏ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŝƦǖǙŝǡįǡϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙįǡ 
;͐ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐŝƦǖƝŝįŕįǡϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐƀįŌƆǭǵįƝƦŝƨǭŝϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙįǡϐ 
;͑ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŝƦǖǙŝǡįǡϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐ 
;͒ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐŝƦǖƝŝįŕįǡϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƀįŌƆǭǵįƝƦŝƨǭŝϐ 
;͓ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŝƦǖǙŝǡįǡϐŎƳƨϐǖǙŝǡŝƨŎƆįϐŝƨϐƝįϐȎŝŌϐ 
;͔ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŝƦǖǙŝǡįǡϐŎƳƨϐƆƨǭǙįƨŝǭϐ 
;͕ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŝƦǖǙŝǡįǡϐǘǵŝϐǙŝŎƆŌŝƨϐƴǙŕŝƨŝǡϐŕŝϐŎƳƦǖǙįϐįϐǭǙįȍŞǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐ 
;͖ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŝƦǖǙŝǡįǡϐǘǵŝϐǙŝįƝƆȟįƨϐƴǙŕŝƨŝǡϐŕŝϐŎƳƦǖǙįϐįϐǭǙįȍŞǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭ 
;͗ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŝƦǖǙŝǡįǡϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǖƳǙϐǭƆǖƳϐŕŝϐįŎŎŝǡƳϐ 
;͏͎ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŝƦǖǙŝǡįǡϐŎƳƨϐǵƨįϐǙŝŕϐŕŝϐİǙŝįϐƝƳŎįƝϐΰ§ ³α 
;͏͏ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŝƦǖǙŝǡįǡϐŎƳƨϐŝȓǭǙįƨŝǭϐ 
;͏͐ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŝƦǖǙŝǡįǡϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǖƳǙϐǭƆǖƳϐŕŝϐįŎǭƆȍƆŕįŕ 
 
r=ùαϐìŝŎǭƳǙϐùr=ϐȔϐŎƳƦŝǙŎƆƳϐŕŝϐŌƆŝƨŝǡϐùr= 
r=ù͏ϐeǵŝǙȟįϐƝįŌƳǙįƝϐŕŝƝϐǡŝŎǭƳǙϐùr=ΠϐŎƳƦƳϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐŷǵŝǙȟįϐƝįŌƳǙįƝϐǭƳǭįƝϐŕŝƝϐǡŝŎǭƳǙϐŝƦǖǙŝǡįǙƆįƝΟ 
r=ù͐ϐėįƝƳǙϐįŸǙŝŸįŕƳϐŕŝƝϐǡŝŎǭƳǙϐùr=ΠϐŎƳƦƳϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝƝϐȍįƝƳǙϐįŸǙŝŸįŕƳϐǭƳǭįƝϐŕŝƝϐǡŝŎǭƳǙϐŝƦǖǙŝǡįǙƆįƝϐΟ 
r=ù͑ϐrƦǖƳǙǭįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐŌƆŝƨŝǡϐùr=ΠϐŎƳƦƳϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįǡϐƆƦǖƳǙǭįŎƆƳƨŝǡϐǭƳǭįƝŝǡΟ 
r=ù͒ϐMȓǖƳǙǭįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐŌƆŝƨŝǡϐùr=ΠϐŎƳƦƳϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįǡϐŝȓǖƳǙǭįŎƆƳƨŝǡϐǭƳǭįƝŝǡΟ 
r=ù͓ϐrƦǖƳǙǭįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐùr=ΠϐŎƳƦƳϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįǡϐƆƦǖƳǙǭįŎƆƳƨŝǡϐǭƳǭįƝŝǡϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡΟϐ 
r=ù͔ϐMȓǖƳǙǭįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐùr=ΠϐŎƳƦƳϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐŝȓǖƳǙǭįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡΟ 
r=ù͕ϐrƦǖƳǙǭįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŌįǡįŕƳǡϐŝƨϐùr=ΠϐŎƳƦƳϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįǡϐƆƦǖƳǙǭįŎƆƳƨŝǡϐǭƳǭįƝŝǡϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡΟϐ 
r=ù͖ϐMȓǖƳǙǭįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŌįǡįŕƳǡϐŝƨϐùr=ΠϐŎƳƦƳϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐŝȓǖƳǙǭįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡΟ 
 
MDαϐùr=ϐŝƨϐMŕǵŎįŎƆƴƨ 
MD͏ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŝǡŎǵŝƝįǡϐǘǵŝϐŎǵŝƨǭįƨϐŎƳƨϐǵƨϐǙŝŎŝǖǭƳǙϐŕŝϐǙįŕƆƳϐǵǭƆƝƆȟįŕƳϐŎƳƨϐɊƨŝǡϐŝŕǵŎįǭƆȍƳǡϐ 
MD͐ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŝǡŎǵŝƝįǡϐǘǵŝϐŎǵŝƨǭįƨϐŎƳƨϐǵƨϐǭŝƝŝȍƆǡƳǙϐǵǭƆƝƆȟįŕƳϐŎƳƨϐɊƨŝǡϐŝŕǵŎįǭƆȍƳǡ 
MD͑ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŝǡŎǵŝƝįǡϐŎƳƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳ 
MD͒ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐįƝǵƦƨƳǡϐǖƳǙϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙįϐŝƨϐŝǡŎǵŝƝįǡϐŎƳƨϐƆƨǡǭǙǵŎŎƆƴƨϐįǡƆǡǭƆŕįϐǖƳǙϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙįϐ 
MD͓ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŝǡŎǵŝƝįǡϐŎƳƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǖƳǙϐǭƆǖƳϐŕŝϐįŎŎŝǡƳ 
MD͔ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐįƝǵƦƨƳǡϐǘǵŝϐǭƆŝƨŝƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŝƨϐƝįϐŝǡŎǵŝƝįϐ 
MD͕ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŝǡǭǵŕƆįƨǭŝǡϐƦįǭǙƆŎǵƝįŕƳǡϐŝƨϐŝƝϐƨƆȍŝƝϐǖƳǡǭǡŝŎǵƨŕįǙƆƳϐŝƨϐŎįƦǖƳǡϐǙŝƝįŎƆƳƨįŕƳǡϐŎƳƨϐƝįǡϐ
ùr= 
MD͖ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŕƳŎŝƨǭŝǡϐŎįƝƆɊŎįŕƳǡϐŝƨϐùr=ϐŝƨϐƝįǡϐŝǡŎǵŝƝįǡ 
MDä͏ϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŝǡŎǵŝƝįǡϐŎƳƨϐŝƝŝŎǭǙƆŎƆŕįŕ 
 
Mfαϐùr=ϐŝƨϐŸƳŌƆŝǙƨƳϐΰŝζŸƳŌƆŝǙƨƳα 
Mf͏ϐáǙŝǡŝƨŎƆįϐŕŝϐǵƨįϐŝǡǭǙįǭŝŸƆįϐƨįŎƆƳƨįƝϐŕŝϐŸƳŌƆŝǙƨƳϐŝƝŝŎǭǙƴƨƆŎƳϐƳϐŝǘǵƆȍįƝŝƨǭŝ 
Mf͐ϐáǙŝǡŝƨŎƆįϐŕŝϐrDϐŕƆŸƆǭįƝϐƳϐįǵǭŝƨǭƆŎįŎƆƴƨϐǡƆƦƆƝįǙϐǙŝǘǵŝǙƆŕįϐǖįǙįϐįŎŎŝŕŝǙϐįϐƝƳǡϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŝƨϐƝƈƨŝį 
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ΞΡ 

 

Mf͑ϐáǙŝǡŝƨŎƆįϐŕŝϐáƳǙǭįƝϐŕŝϐ=ƳƨǭǙįǭįŎƆƴƨϐáǶŌƝƆŎįϐ 
Mf͒ϐtƨŕƆŎŝϐŕŝϐǖįǙǭƆŎƆǖįŎƆƴƨϐŝƝŝŎǭǙƴƨƆŎįϐΰŝζǖįǙǭƆŎƆǖįŎƆƴƨαϐMf͒ϐ 
Mf͓ϐtƨŕƆŎŝϐŕŝϐŕįǭƳǡϐŕŝϐŸƳŌƆŝǙƨƳϐįŌƆŝǙǭƳ 
 
MĘαϐäŝǡƆŕǵƳǡϐŕŝϐįǖįǙįǭƳǡϐŝƝŝŎǭǙƴƨƆŎƳǡϐȔϐŝƝŞŎǭǙƆŎƳǡϐΰä MMΠϐǙŝǡƆŕǵƳǡϐŝƝŝŎǭǙƴƨƆŎƳǡϐƳϐŝζǙŝǡƆŕǵƳǡα 
MĘ͏ϐfŝƨŝǙįŎƆƴƨϐŕŝϐǙŝǡƆŕǵƳǡϐŝƝŝŎǭǙƴƨƆŎƳǡ 
MĘ͐ϐäŝŎƳƝŝŎŎƆƴƨϐŕŝϐǙŝǡƆŕǵƳǡϐŝƝŝŎǭǙƴƨƆŎƳǡϐǖįǙįϐǵƨįϐŸŝǡǭƆƴƨϐįƦŌƆŝƨǭįƝƦŝƨǭŝϐǙįŎƆƳƨįƝ 
MĘ͑ϐùįǡįϐŕŝϐǙŝŎƳƝŝŎŎƆƴƨϐŕŝϐǙŝǡƆŕǵƳǡϐŝƝŝŎǭǙƴƨƆŎƳǡ8 
 
 

;įǡįŕƳǡϐƳϐƨƳϐŝƨϐŝǡǭƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŕŝϐƝįϐ ǡƳŎƆįŎƆƴƨϐǖįǙįϐƝįϐ±ŝŕƆŎƆƴƨϐŕŝϐƝįǡϐùr=ϐ
ǖįǙįϐŝƝϐDŝǡįǙǙƳƝƝƳΠϐϐŝȓƆǡǭŝƨϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐŕŝƝϐǡŝŎǭƳǙϐùr=ϐŕŝϐŎįŕįϐǖįƈǡΠϐ
ŕŝϐƝįǡϐƳɊŎƆƨįǡϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐƨįŎƆƳƨįƝŝǡϐϐΰŎŝƨǡƳǡέŝƨŎǵŝǡǭįǡϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡαΠϐŕŝϐƝƳǡϐ
ƳǙŸįƨƆǡƦƳǡϐƦǵƝǭƆƝįǭŝǙįƝŝǡϐιŕŝǙƆȍįŕƳǡϐŝƨϐƦǵŎƀƳǡϐŎįǡƳǡϐŕŝϐƝƳǡϐŕƳǡϐǶƝǭƆƦƳǡϐǖŝǙƳϐ
įϐȍŝŎŝǡϐŎƳƨϐŎƆŝǙǭƳϐǭǙįǭįƦƆŝƨǭƳϐȔϐįǙƦƳƨƆȟįŎƆƴƨϐŝǡǖŝŎƆįƝιΠϐŕŝϐƝįϐǖǙƳǖƆįϐƆƨŕǵǡǭǙƆįϐ
ΰǖǙŝǡǭįŕƳǙŝǡΠϐŷįŌǙƆŎįƨǭŝǡϐŕŝϐŝǘǵƆǖƳǡαϐƳϐŕŝϐŎƳƨǡǵƝǭƳǙįǡϐƝƳŎįƝŝǡϐƳϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝŝǡΟ 
 
ìŝϐǭǙįǭįϐŕŝϐƦŞǭǙƆŎįǡϐŕŝϐǭƳŕƳϐǭƆǖƳΠϐŸŝƨŝǙįŕįǡϐǖƳǙϐǙŝŎǵŝƨǭƳǡΠϐƦǵŝǡǭǙŝƳǡΠϐǙŝǖƳǙǭŝǡϐ
ŕŝϐǖǙŝǡǭįŕƳǙŝǡϐƳϐŝǡǭƆƦįŎƆƳƨŝǡϐǡƆǡǭŝƦįǭƆȟįŕįǡΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐįƝŸǵƨįǡϐƦŝŕƆŎƆƳƨŝǡϐ
ƦǵȔϐƆƦǖƳǙǭįƨǭŝǡϐιŎƳƨǭǙįϐǭƳŕįϐƝƴŸƆŎįϐȔϐŷǙŝƨǭŝϐįϐǭįƨǭįϐįŌǵƨŕįƨŎƆįιϐǡƳƨϐŕƆŷƈŎƆƝŝǡϐ
ŕŝϐŎƳƨǡŝŸǵƆǙϐŝƨϐŷƳǙƦįϐŕƆǙŝŎǭįϐΰǡƆƨϐƀįŎŝǙϐŎİƝŎǵƝƳǡϐįŕϐƀƳŎαΠϐįŎǭǵįƝƆȟįŕįǡϐȔϐŝƨϐ
ŎǵįŕǙƳǡϐǘǵŝϐįŸǙǵǖŝƨϐįϐǭƳŕƳǡϐƳϐįϐǵƨϐƨǶƦŝǙƳϐƆƦǖƳǙǭįƨǭŝϐŕŝϐƨįŎƆƳƨŝǡΟ 
 
MƨǭǙŝϐ ŝǡǭįǡϐ ƦŞǭǙƆŎįǡϐ ŕƆŷƈŎƆƝŝǡϐ ŕŝϐ ƳŌǭŝƨŝǙϐ ŝƨϐ ŝǡįǡϐ ŎƳƨŕƆŎƆƳƨŝǡϐ ɊŸǵǙįƨΡϐƝįϐ
ǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳϐƳϐŝǡǖŝŎƈɊŎįƦŝƨǭŝϐŎƳƨϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįΠϐƝįϐ
ǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐƳϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐȔϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐ
ŎŝƝǵƝįǙŝǡϐȍŝǙŕįŕŝǙįƦŝƨǭŝϐįŎǭƆȍįǡϐǖŝǙǭŝƨŝŎƆŝƨǭŝǡϐįϐǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡΟϐ 
 
eǙŝƨǭŝϐįϐƦǵŎƀƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐùr=ϐƦŝŕƆŕƳǡΠϐƨƆϐŝƝϐ;įƨŎƳϐ±ǵƨŕƆįƝΠϐƨƆϐƝįϐĀrùΠϐƨƆϐƝįϐ
=Má §ΠϐƨƆϐƝįϐ¾³ĀΠϐƨƆϐŝƝϐ;rDϐƳŷǙŝŎŝƨϐƝƳǡϐįƨǭŝǙƆƳǙƦŝƨǭŝϐǡŝƲįƝįŕƳǡϐΰŝȓŎŝǖǭƳϐ
įƝŸǵƨƳǡϐŕŝϐŝƝƝƳǡϐǖƳǙϐǖįǙǭŝϐŕŝϐƝįϐĀrùϐȔϐįϐȍŝŎŝǡϐǖįǙįϐǵƨƳǡϐǖƳŎƳǡϐǖįƈǡŝǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳΣϐ
ǖƳǙϐƳǭǙƳϐƝįŕƳϐȔϐǘǵƆȟİǡϐǖƳǙϐǙįȟƳƨŝǡϐŌǵǙƳŎǙİǭƆŎįǡϐįŎŝǙŎįϐŕŝƝϐƳǙƆŸŝƨϐȔϐŎǙƆǭŝǙƆƳǡϐŕŝϐ
ŕƳƨŕŝϐǡŝϐŕŝǙƆȍįƨϐǭįƝŝǡϐŕįǭƳǡΠϐįƝŸǵƨįǡϐȍŝŎŝǡϐǡŝϐŝȓǖƳƨŝƨϐƨǶƦŝǙƳǡϐǘǵŝϐǖǙƆƦįϐ
ŷįŎƆŝϐǖįǙŝŎŝƨϐƆƨŎƳǙǙŝŎǭƳǡ9αΟ 
 

 
8 https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Documents/coreindicators/Core-List-of-Indicators_March2022.pdf 

 
9 Por ejemplo, el òPorcentaje de hogares con accesos a Internet fijo (al§mbrico)ó del DataHub de la UIT tiene solo 

datos para 2022 de Brasil y M®xico (https://datahub.itu.int/data/?y=2024&c=BR&i=100001&s=8869). En otros casos, 
los datos son evidentemente incorrectos: el apartado sobre òHogares con tel®fono (fijo o m·vil)ó, tambi®n del DataHub 
de la UIT, tiene una descripci·n muy precisa: òse refiere a la proporci·n de hogares que cuentan con alg¼n tipo de 
tel®fono: podr²a ser una l²nea telef·nica fija, un tel®fono m·vil (celular) o un smartphoneó. Sin embargo, figuran 
cifras inveros²miles para todos los pa²ses latinoamericanos para 2022, tales como Brasil, 13,1%; Per¼, 9,55% y Colombia 
18,4%, las cuales no se acercan en absoluto a las cifras de los reportes de reguladores y ni siquiera si se estuviesen 
contabilizados ñcontradiciendo la propia definici·n de la UITñ solo tel®fonos fijos- Tampoco si se tratase solamente 
de tel®fonos m·viles celulares (https://datahub.itu.int/data/?i=8749).  
 

https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Documents/coreindicators/Core-List-of-Indicators_March2022.pdf
https://datahub.itu.int/data/?y=2024&c=BR&i=100001&s=8869
https://datahub.itu.int/data/?i=8749
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ΞΣ 

 

Mƨϐ ŎǵįƨǭƳϐ įϐ ƝƳǡϐ ƆƨŷƳǙƦŝǡϐ ŕŝϐŎƳƨǡǵƝǭƳǙįǡϐǖǙƆȍįŕįǡΠϐ ȍįǙƆįǡϐǖƳǡŝŝƨϐ ŕįǭƳǡϐ
ŷǙįŸƦŝƨǭįǙƆƳǡϐƳϐǖįǙįϐŎƆŝǙǭƳǡϐǖįƈǡŝǡΣϐƝįϐƦįȔƳǙƈįϐǙŝȍŝƝįƨϐƝįϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐƨįŕįϐƦİǡϐ
ǘǵŝϐįϐǡǵǡϐŎƝƆŝƨǭŝǡϐȔΠϐŝƨϐǭƳŕƳϐŎįǡƳΠϐƳŷǙŝŎŝƨϐįƝϐǖǶŌƝƆŎƳϐǡƳƝƳϐįƝŸǵƨįǡϐƦŞǭǙƆŎįǡΟ 
 
eƆƨįƝƦŝƨǭŝΠϐƝƳǡϐŕįǭƳǡϐƨƳϐǡƆŝƦǖǙŝϐŝǡǭİƨϐįŎǭǵįƝƆȟįŕƳǡΟϐ ϐƦŝŕƆįŕƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͒ϐ
ΰŷŝŎƀįϐŕŝϐǙŝŕįŎŎƆƴƨϐŕŝϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳαϐƝįǡϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐŕŝϐƝįϐƦįȔƳǙƈįϐŕŝϐƝƳǡϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐŎǵŌǙŝƨϐŝƝϐįƲƳϐƆƨƦŝŕƆįǭįƦŝƨǭŝϐįƨǭŝǙƆƳǙΟϐáŝǙƳϐŕŝƝϐǙŝǡǭƳϐŕŝϐƝįǡϐ
ŷǵŝƨǭŝǡΠϐŝƨϐŝǡǖŝŎƆįƝϐƝįǡϐŕŝϐƳǙŸįƨƆǡƦƳǡϐƦǵƝǭƆƝįǭŝǙįƝŝǡΠϐƀįŌƈįϐƦǵȔϐǖƳŎįǡϐŎƆŷǙįǡϐι
ǖǶŌƝƆŎįǡιϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐƝįϐŷŝŎƀįϐŕŝϐŎƳǙǭŝϐŕŝϐŝǡǭŝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §Οϐ
§įǡϐƦİǡϐǙŝŎƆŝƨǭŝǡϐŝǙįƨϐŝƨϐǵƨϐŌǵŝƨϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐŎįǡƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͐Ο 
 
 
͐Ο͑ DįǭƳǡϐùr=ϐŕŝϐƝƳǡϐĘƳǙƝŕϐDŝȍŝƝƳǖƦŝƨǭϐrƨŕƆŎįǭƳǙǡϐŕŝƝϐ;įƨŎƳϐ±ǵƨŕƆįƝ 
 
MƝϐ;±ϐǖǙŝǡŝƨǭįϐǵƨįϐǡŝǙƆŝϐŕŝϐŕįǭƳǡϐǡƳŌǙŝϐùr=ΠϐƝƳǡϐǘǵŝϐɊŸǵǙįƨϐŝƨϐǡǵϐǖİŸƆƨįϐŕŝϐ
¾ǖŝƨϐDįǭįΠϐŝƨϐƝįϐǡŝŎŎƆƴƨϐŕŝϐrƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙį10ϐȔϐǭįƦŌƆŞƨϐŝƨϐǡǵϐǡƆǭƆƳϐDįǭį;įƨƙ11Πϐ
ŝƨϐƝįϐǖįǙǭŝϐŕŝϐĘƳǙƝŕϐDŝȍŝƝƳǖƦŝƨǭϐrƨŕƆŎįǭƳǙǡϐΰǘǵŝϐŝǡϐǵƨįϐŕŝϐǡǵǡϐ͖͔ϐŌįǡŝǡϐŕŝϐ
ŕįǭƳǡϐǡƳŎƆƳŝŎƳƨƴƦƆŎƳǡϐȔϐǘǵŝϐƳŷǙŝŎŝƨϐ͏Ο͒͗͐ϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŕƆǡǭƆƨǭƳǡϐǖįǙįϐǭƳŕƳǡϐƝƳǡϐ
ǖįƈǡŝǡΠϐǭŝǙǙƆǭƳǙƆƳǡϐƦǵƨŕƆįƝŝǡΠϐŎƳƨǭƆƨŝƨǭŝǡϐȔϐŎƆŝǙǭįǡϐįŸǙǵǖįŎƆƳƨŝǡϐǙŝŸƆƳƨįƝŝǡϐįŕϐ
ƀƳŎα12Ο 
 
§įϐǡƆŸǵƆŝƨǭŝǡϐǡƳƨϐƝƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐùr=ϐǘǵŝϐƳŷǙŝŎŝϐŝƝϐ;įƨŎƳϐ±ǵƨŕƆįƝΡϐ 
 

ìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįϐΰƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝα 
ìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįϐΰǖƳǙϐ͏͎͎ϐǖŝǙǡƳƨįǡα 
ìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐɊƖįϐΰƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝα 
ìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐɊƖįϐΰǖƳǙϐ͏͎͎ϐǖŝǙǡƳƨįǡα 
ìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝα 
ìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰǖƳǙϐ͏͎͎ϐǖŝǙǡƳƨįǡα 

  
MȓǖƳǙǭįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐŌƆŝƨŝǡϐùr=ϐΰЊϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŝȓǖƳǙǭįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐŌƆŝƨŝǡα 
rƦǖƳǙǭįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐŌƆŝƨŝǡϐùr=ϐΰЊϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƆƦǖƳǙǭįŎƆƳƨŝǡα 
MȓǖƳǙǭįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐùr=ϐΰЊϐŕŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŝȓǖƳǙǭįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡΠϐŌįƝįƨȟįϐŕŝϐǖįŸƳǡα 
MȓǖƳǙǭįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐùr=ϐΰŌįƝįƨȟįϐŕŝϐǖįŸƳǡΠϐĀìϙϐŎƳǙǙƆŝƨǭŝǡα 

 
áŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐǵǡįƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰЊϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨα 
ìŝǙȍƆŕƳǙŝǡϐǡŝŸǵǙƳǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝα 
ìŝǙȍƆŕƳǙŝǡϐǡŝŸǵǙƳǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖƳǙϐ͏ϐƦƆƝƝƴƨϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡα 

 
áįǙįϐƦŝŕƆįŕƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͒ΠϐŝǡǭƳǡϐŕįǭƳǡϐǡƳƨϐŝƨϐǡǵϐƦįȔƳǙƈįϐŕŝϐ͎͐͐͐ΠϐǖŝǙƳϐįŕŝƦİǡϐ
ƨƳϐƀįȔϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƳƨŝǡϐǡƳŌǙŝϐƨƆƨŸǵƨƳϐŕŝϐƝƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐǘǵŝϐŎǵŌǙŝϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζ
r;rùr=έ §Οϐ ǡƈΠϐƨƳϐŝȓƆǡǭŝƨϐŎƴƦǖǵǭƳǡϐǡƳŌǙŝϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐ

 
10 https://data.worldbank.org/indicator 
 
11 https://databank.worldbank.org/databases/page/1/orderby/popularity/direction/asc 
 
12 https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators/preview/on 

https://data.worldbank.org/indicator
https://databank.worldbank.org/databases/page/1/orderby/popularity/direction/asc
https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators/preview/on
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ΞΤ 

 

ɊƖƳϐǡƆƨƳϐǘǵŝϐɊŸǵǙįϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐǡǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐŎǵȔįϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐǡƳŌǙŝϐ
ƀƳŸįǙŝǡϐŕŝŌŝǙƈįϐŎįƝŎǵƝįǙǡŝΠϐŎƳƨϐŝƝϐƆƨŎƳƨȍŝƨƆŝƨǭŝϐįŕƆŎƆƳƨįƝϐŕŝϐǘǵŝϐƨƆƨŸǶƨϐŕįǭƳϐ
ŝǡϐŕŝϐ͎͐͐͑ΟϐùįƦǖƳŎƳϐƀįȔϐƨƆƨŸǵƨįϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐǡƳŌǙŝϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐeùùmΠϐ͓fΠϐ
ƨƆϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐŕŝϐƆƨǭŝǙƨŝǭΟϐĞϐƝįǡϐŎƆŷǙįǡϐǡƳŌǙŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐƨƳϐǡƳƨϐŕŝϐ
ǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡϐŎƳƦƳϐƝįǡϐǘǵŝϐǵǡįƦƳǡϐƨƳǡƳǭǙƳǡΣϐǖƳǙϐƝƳϐǭįƨǭƳΠϐƨƳϐǙŝɋŝƖįƨϐƝįϐ
ȍŝǙŕįŕŝǙįϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐǖƳǡŝŝƨϐǵƨϐŎŝƝǵƝįǙΟϐϐ 
 

 
͐Ο͒ MƝϐDįǭįmǵŌϐŕŝϐƝįϐĀrù 
 

§įϐĀrùϐŎǵŝƨǭįϐŎƳƨϐǡǵϐDįǭįmǵŌΠϐǘǵŝϐǡŝϐǖǙŝǡŝƨǭįϐįϐǡƈϐƦƆǡƦįϐŎƳƦƳϐπƝįϐƦİǡϐǙƆŎįϐ
ŷǵŝƨǭŝϐƦǵƨŕƆįƝϐŕŝϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐǙŝŸǵƝįǭƳǙƆįϐȔϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐùr=ρ13ϐȔϐǘǵŝϐȍįϐƦİǡϐįƝƝİϐ
ιȔϐŝƨϐįƝŸǵƨƳǡϐŎįǡƳǡϐƆŸƨƳǙįιϐƝƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŕŝϐƝįϐ ǡƳŎƆįŎƆƴƨϐǖįǙįϐƝįϐ±ŝŕƆŎƆƴƨϐ
ŕŝϐƝįǡϐùr=ϐǖįǙįϐŝƝϐDŝǡįǙǙƳƝƝƳΟϐMƨϐŝǡǭŝϐDįǭįmǵŌϐǡŝϐŝƨŎǵŝƨǭǙįƨΠϐǖįǙįϐƝƳǡϐŕƆǡǭƆƨǭƳǡϐ
ǖįƈǡŝǡΠϐƝƳǡϐǡƆŸǵƆŝƨǭŝǡϐŕįǭƳǡϐΰƝįϐƦįȔƳǙƈįϐǡƳƨϐȍįƝƳǙŝǡϐƨǵƦŞǙƆŎƳǡΠϐǖŝǙƳϐŝƨϐŎƆŝǙǭƳǡϐ
ŎįǡƳǡϐƀįȔϐǵƨįϐƳǖŎƆƴƨϐŕŝϐπǡƆέƨƳρϐƳϐǵƨįϐȍįƝƳǙįŎƆƴƨϐƨƳϐƨǵƦŞǙƆŎįϐįŎŝǙŎįϐŕŝϐǵƨϐ
ƆƨŕƆŎįŕƳǙϐǘǵŝϐŝƨŎƆŝǙǙŝϐǵƨįϐǖǙƳǖƳǡƆŎƆƴƨαΡ 
 
ìM==r¾³ϐr³Dr= D¾äMì 
 ìĀìùM³ù ;r§rD D 
  ζìƳŎƆŝŕįŕ 

áŝǙǡƳƨįǡϐŎƳƨϐƀįŌƆƝƆŕįŕŝǡϐùr=ΡϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƴƨ 
áŝǙǡƳƨįǡϐŎƳƨϐƀįŌƆƝƆŕįŕŝǡϐùr=ΡϐŎǙŝįŎƆƴƨϐŕŝϐŎƳƨǭŝƨƆŕƳǡϐŕƆŸƆǭįƝŝǡ 
áŝǙǡƳƨįǡϐŎƳƨϐƀįŌƆƝƆŕįŕŝǡϐŝƨϐùr=ΡϐįƝŷįŌŝǭƆȟįŎƆƴƨϐŝƨϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐȔϐŕįǭƳǡ 
áŝǙǡƳƨįǡϐŎƳƨϐƀįŌƆƝƆŕįŕŝǡϐùr=ΡϐǡŝŸǵǙƆŕįŕ 
áŝǙǡƳƨįǡϐŎƳƨϐƀįŌƆƝƆŕįŕŝǡϐùr=ΡϐǙŝǡƳƝǵŎƆƴƨϐŕŝϐǖǙƳŌƝŝƦįǡ 
áŝǙǡƳƨįǡϐŎƳƨϐƀįŌƆƝƆŕįŕŝǡϐŝƨϐùr=ΠϐǖƳǙϐƨƆȍŝƝϐŕŝϐƀįŌƆƝƆŕįŕ 
áƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝ 

  ζ ǖƝƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŝƝŝŎǭǙƴƨƆŎįǡ 
±įǙŎƳϐǙŝŸǵƝįǭƳǙƆƳϐȔϐƦįƨŕįǭƳǡϐǖįǙįϐįǖƝƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŝƝŝŎǭǙƴƨƆŎįǡ 

  ζMŎƳƨƳƦƈį 
  ζùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐŝƦŝǙŸŝƨŎƆį  
  ζ ƦŌƆŝƨǭŝϐȔϐǙŝǡƆŕǵƳǡϐŝƝŝŎǭǙƴƨƆŎƳǡ 

±įƨŕįǭƳǡϐȔϐƦįǙŎƳϐƝŝŸįƝϐǡƳŌǙŝϐƦŝŕƆƳϐįƦŌƆŝƨǭŝϐȔϐǙŝǡƆŕǵƳǡϐŝƝŝŎǭǙƴƨƆŎƳǡ 
 =¾³M=ùrėrD D 

ζ ŎŎŝǡƳϐδŝǡǭįǡϐŎƆŷǙįǡϐǡŝϐƳŷǙŝŎŝƨϐŝƨϐƦǵŎƀƳǡϐŎįǡƳǡϐŝƨϐŎįƨǭƆŕįŕŝǡϐįŌǡƳƝǵǭįǡϐȔέƳϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐ
ƀįŌƆǭįƨǭŝǡε 

mƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐǙįŕƆƳ 
mƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐùė 
mƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐǭŝƝŝȍƆǡƆƴƨϐƦǵƝǭƆŎįƨįƝΠϐǖƳǙϐǭƆǖƳ 
áǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŝƝŝŎǭǙƆŎƆŕįŕ 
mƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐΰɊƖƳϐƳϐƦƴȍƆƝα 
áŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐǖƳǡŝŝƨϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐδŎƳƨǭŝƳϐȔϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐ
ǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐŕŝƝϐǖįƈǡϐȔϐŕŝǡŸƝƳǡįŕƳǡϐǖƳǙϐİƦŌƆǭƳϐǙǵǙįƝέǵǙŌįƨƳΠϐŝŕįŕϐȔϐŸŞƨŝǙƳε 
áŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐǖƳǡŝŝƨϐŕŝϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƆƨǭŝƝƆŸŝƨǭŝϐ 
mƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙį 
mƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙįΠϐǖƳǙϐǭƆǖƳ 
mƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŝƨϐƝįϐŎįǡį 

 
13 https://datahub.itu.int/ 

https://datahub.itu.int/
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ΞΥ 

 

mƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭΠϐǖƳǙϐǭƆǖƳϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳ 
äįȟƳƨŝǡϐǖįǙįϐƨƳϐǭŝƨŝǙϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐδŝǡϐŕŝŎƆǙΠϐŌįǙǙŝǙįǡϐįϐƝįϐįŕƳǖŎƆƴƨε 
ìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐɊƖį 
ìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐėƳrá 
³ǶƦŝǙƳǡϐŕŝϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐɊƖįϐǭǙįƨǡŷŝǙƆŕƳǡ 
ìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐɊƖįϐǙŝǡƆŕŝƨŎƆįƝŝǡ 
ìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐįϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐƦƴȍƆƝ 
=ƳŌŝǙǭǵǙįϐŕŝϐǖƳŌƝįŎƆƴƨΠϐǖƳǙϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįϐŕŝϐǙŝŕϐƦƴȍƆƝ 
ìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐįϐǙŝŕŝǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐ±͐± 
ìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐįϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐƦƴȍƆƝΡϐǖǙŝǖįŸƳ 
³ǶƦŝǙƳǡϐŕŝϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐǖƳǙǭįŕƳǡ 
ìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐįϐǖįǘǵŝǭŝǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįϐȔϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐɊƖį 
ìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐįϐǖįǘǵŝǭŝǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįΠϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐɊƖįϐȔϐǭŝƝŝȍƆǡƆƴƨϐŕŝϐǖįŸƳ 
mƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳŌŝǙǭǵǙįϐŕŝϐǙŝŕϐɊƖįϐįƝİƦŌǙƆŎį 
ìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįϐǖįǙįϐƳǙŸįƨƆȟįŎƆƳƨŝǡ 
ìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįϐδŎƳƨǭŝƳϐŸŝƨŝǙįƝϐȔϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐ
ǭƳǭįƝϐŕŝƝϐǖįƈǡϐȔϐŕŝǡŸƝƳǡįŕƳǡϐǖƳǙϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįϐƳϐƨƆȍŝƝϐŕŝϐȍŝƝƳŎƆŕįŕεϐ 
ìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐįŎǭƆȍįǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝϐδŸŝƨŝǙįƝŝǡϐƳϐǖƳǙϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįε 
ìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐùėϐƦǵƝǭƆŎįƨįƝ 

  ζ;įŎƙŌƳƨŝέrƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐπŎƳǙŝρ 
   ĀǡƳϐŕŝϐįƨŎƀƳϐŕŝϐŌįƨŕįϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝ 

=įǖįŎƆŕįŕϐŕŝϐįƨŎƀƳϐŕŝϐŌįƨŕįϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝϐƆƝǵƦƆƨįŕįέŝǘǵƆǖįŕį 
  ζùŝŎƨƳƝƳŸƈįǡϐŝƦŝǙŸŝƨǭŝǡ  
   rƨǭŝǙƨŝǭϐŕŝϐƝįǡϐŎƳǡįǡϐδΨǘǵƆŞƨϐƝƳϐǙŝŸǵƝįΧε  

ζDŝǡįǙǙƳƝƝƳϐȔϐŎƳƦǖįǙǭƆŎƆƴƨϐŕŝϐƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙį 
±įǙŎƳϐǙŝŸǵƝįǭƳǙƆƳϐǖįǙįϐŎƳƦǖįǙǭƆŎƆƴƨϐŕŝϐƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙį 
äŝŕŝǡϐɊƖįǡ 
äŝŕŝǡϐƦƴȍƆƝŝǡ 
=ƳƦǖįǙǭƆŎƆƴƨϐŕŝϐŝǡǖŝŎǭǙƳ 

ζ=ƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝ 
ŎŎŝǡƳϐŕŝƝϐǖįƈǡϐįϐƝįϐŎƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝ 
áǵƨǭƳǡϐŕŝϐįǭŝǙǙƆȟįƖŝϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝŝǡ 
äŝŸǵƝįŎƆƴƨϐƨįŎƆƳƨįƝϐǘǵŝϐŝȓƆŸŝϐŝƝϐįŎŎŝǡƳϐįϐƆƨǡǭįƝįŎƆƳƨŝǡϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝŝǡΟ 
áįǙǭŝϐŕŝϐƝƳǡϐŎƳǡǭƳǡϐŕŝϐįŎŎŝǡƳϐįϐƝįϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝϐŝƨϐŝƝϐǖǙŝŎƆƳϐƦƆƨƳǙƆǡǭį 
ùƆǖƳϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐįƝϐǭǙİƨǡƆǭƳϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝ 
áįǡƳǡϐǵǭƆƝƆȟįŕƳǡϐǖįǙįϐƳǖǭƆƦƆȟįǙϐƝƳǡϐŎƳǡǭƳǡϐŕŝϐƝįϐŎƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝ 
³ǶƦŝǙƳϐŕŝϐǖǵƨǭƳǡϐŕŝϐƆƨǭŝǙŎįƦŌƆƳϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰrĝáα 
³ǶƦŝǙƳϐŕŝϐǖǙƳȍŝŝŕƳǙŝǡϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰrìáα 

  ζäƳįƦƆƨŸϐΰƆǭƆƨŝǙįƨŎƆįαϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝ 
áƳƝƈǭƆŎįǡϐŕŝϐǙƳįƦƆƨŸϐƦƴȍƆƝϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝϐΰr±äα 
äƳįƦƆƨŸϐŕŝϐǡǵǡŎǙƆǖǭƳǙŝǡϐƨįŎƆƳƨįƝŝǡϐŝƨϐŝƝϐŝȓǭǙįƨƖŝǙƳϐΰǙƳįƦƆƨŸϐǡįƝƆŝƨǭŝϐŝƨϐ=§ä α 
ùǙİɊŎƳϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝϐŝƨǭǙįƨǭŝϐįϐƝįϐǙŝŕϐƦƴȍƆƝ 
äƳįƦƆƨŸϐǖƳǙϐǡǵǡŎǙƆǖǭƳǙŝǡϐŝȓǭǙįƨƖŝǙƳǡϐΰǙƳįƦƆƨŸϐŝƨǭǙįƨǭŝα 
³ǶƦŝǙƳϐŕŝϐǖįƈǡŝǡϐŎƳƨϐƝƳǡϐǘǵŝϐŝȓƆǡǭŝϐǵƨϐįŎǵŝǙŕƳϐŕŝϐǙƳįƦƆƨŸϐįϐƨƆȍŝƝϐƨįŎƆƳƨįƝ 
³ǶƦŝǙƳϐŕŝϐǖįƈǡŝǡϐŎƳƨϐƝƳǡϐǘǵŝϐŝȓƆǡǭŝϐǵƨϐįŎǵŝǙŕƳϐŕŝϐǙƳįƦƆƨŸϐįϐƨƆȍŝƝϐŕŝϐƳǖŝǙįŕƳǙ 
ùǙİɊŎƳϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝϐΰŷǵŝǙįϐŕŝƝϐǖįƈǡΠϐǙƳįƦƆƨŸϐƳǵǭα 
ùǙİɊŎƳϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝϐΰŷǵŝǙįϐŕŝƝϐǖįƈǡΠϐǙƳįƦƆƨŸϐŝƨϐ=§ä α 

  ζ³ǵƦŝǙįŎƆƴƨ 
   áƳǙǭįŌƆƝƆŕįŕϐƨǵƦŞǙƆŎį 
  ζ=įƝƆŕįŕϐŕŝƝϐǡŝǙȍƆŎƆƳϐΰãƳìα 

±įǙŎƳϐǙŝŸǵƝįǭƳǙƆƳϐŕŝϐ=įƝƆŕįŕϐŕŝϐìŝǙȍƆŎƆƳϐΰãƳìαϐ 
áǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƝįƦįŕįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŝƨǭǙįƨǭŝǡϐȔϐǡįƝƆŝƨǭŝǡϐƆƨǭŝǙǙǵƦǖƆŕįǡϐ
ΰǖƳǙϐŝƝϐǵǡǵįǙƆƳϐįƨǭŝǡϐŕŝϐǘǵŝϐǡŝϐŎƳƦǖƝŝǭŝƨα 
ėŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐŕŝǡŎįǙŸįϐǖǙƳƦŝŕƆƳϐǖįǙįϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝ 
§įǭŝƨŎƆįϐŕŝϐǖįǘǵŝǭŝǡϐǖįǙįϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝ 
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ΞΦ 

 

ėŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐǡǵŌƆŕįϐǖǙƳƦŝŕƆƳϐǖįǙįϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝ 
áǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƝįƦįŕįǡϐŷįƝƝƆŕįǡϐŝƨǭǙŝϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰƨƳϐŎƳƦǖƝŝǭįŕįǡϐǡƆƨϐǘǵŝϐ
ǡŝįϐǙŝǡǖƳƨǡįŌƆƝƆŕįŕϐŕŝƝϐǵǡǵįǙƆƳα 
ėŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐŕŝǡŎįǙŸįϐǖǙƳƦŝŕƆƳϐǖįǙįϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖį 
áŝǙƈƳŕƳϐŕŝϐǙŝǡƳƝǵŎƆƴƨϐŕŝϐŷįƝƝįǡϐŕŝƝϐǡŝǙȍƆŎƆƳϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖį 
§įǭŝƨŎƆįϐŕŝϐǖįǘǵŝǭŝǡϐǖįǙįϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖį 
ùƆŝƦǖƳϐŕŝϐįŎǭƆȍįŎƆƴƨϐŕŝƝϐǡŝǙȍƆŎƆƳϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖį 
ėŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐǡǵŌƆŕįϐǖǙƳƦŝŕƆƳϐǖįǙįϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖį 

  ζùǙİɊŎƳ 
ùǙİɊŎƳϐŕŝϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐɊƖįϐįϐƦƴȍƆƝ 
ùǙİɊŎƳϐǭŝƝŝŷƴƨƆŎƳϐɊƖƳϐįϐɊƖƳϐƨįŎƆƳƨįƝ 
ùǙİɊŎƳϐǭŝƝŝŷƴƨƆŎƳϐɊƖƳϐǡįƝƆŝƨǭŝϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝ 
ùǙİɊŎƳϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝϐŕŝϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐɊƖįϐŝƨǭǙįƨǭŝϐȔϐǡįƝƆŝƨǭŝ 
ùǙİɊŎƳϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝϐŝƨǭǙįƨǭŝϐŕŝϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐɊƖį 
ùǙİɊŎƳϐǭŝƝŝŷƴƨƆŎƳϐǡįƝƆŝƨǭŝϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝϐǭƳǭįƝ 
ùǙİɊŎƳϐǭŝƝŝŷƴƨƆŎƳϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝϐǭƳǭįƝ 
ùǙİɊŎƳϐǭŝƝŝŷƴƨƆŎƳϐŝƨǭǙįƨǭŝϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝϐǭƳǭįƝ 
ùǙİɊŎƳϐƦƴȍƆƝϐǡįƝƆŝƨǭŝϐįϐǙŝŕŝǡϐɊƖįǡ 
ùǙİɊŎƳϐƦƴȍƆƝϐǡįƝƆŝƨǭŝϐįϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝ 
ì±ìϐŝƨȍƆįŕƳǡ 
ùǙİɊŎƳϐŕŝϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐƦƴȍƆƝϐƨįŎƆƳƨįƝ 
ùǙİɊŎƳϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖį 
ùǙİɊŎƳϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝϐΰŕŝƨǭǙƳϐŕŝƝϐǖįƈǡα 

  ζ ŎŎŝǡƳϐĀƨƆȍŝǙǡįƝ 
   áƳƝƈǭƆŎįϐĀ ì 
   eƆƨįƨŎƆįƦƆŝƨǭƳϐŕŝƝϐìŝǙȍƆŎƆƳϐĀƨƆȍŝǙǡįƝ 
  ζĀǡƳ 

áŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐŎŝƝǵƝįǙϐƦƴȍƆƝ 
áŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƆƨǭŝƝƆŸŝƨǭŝ 
rƨŕƆȍƆŕǵƳǡϐǵǡįƨŕƳϐǵƨįϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙį 
rƨŕƆȍƆŕǵƳǡϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐǵƨįϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙįΠϐǖƳǙϐǭƆǖƳϐŕŝϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳ 
rƨŕƆȍƆŕǵƳǡϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐrƨǭŝǙƨŝǭ 
rƨŕƆȍƆŕǵƳǡϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰŕŝǡŕŝϐŎǵįƝǘǵƆŝǙϐƝǵŸįǙαΠϐǖƳǙϐŷǙŝŎǵŝƨŎƆį 
rƨŕƆȍƆŕǵƳǡϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐrƨǭŝǙƨŝǭΠϐǖƳǙϐƝǵŸįǙϐŕŝϐǵǡƳ 
rƨŕƆȍƆŕǵƳǡϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐrƨǭŝǙƨŝǭΠϐǖƳǙϐǭƆǖƳϐŕŝϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳϐǖƳǙǭİǭƆƝϐȔϐǙŝŕϐǵǭƆƝƆȟįŕįϐ
ǖįǙįϐįŎŎŝŕŝǙϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭ 
rƨŕƆȍƆŕǵƳǡϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐrƨǭŝǙƨŝǭΠϐǖƳǙϐǭƆǖƳϐŕŝϐįŎǭƆȍƆŕįŕ 
áŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐƨƳϐǵǭƆƝƆȟįƨϐrƨǭŝǙƨŝǭΠϐǖƳǙϐǭƆǖƳϐŕŝϐƦƳǭƆȍƳ 
³ǶƦŝǙƳϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐŎƳƦǖǙįǙƳƨϐŌƆŝƨŝǡϐƳϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŝƨϐƝƈƨŝįΠϐǖƳǙϐǭƆǖƳϐŕŝϐŎįƨįƝϐ
ŕŝϐǖįŸƳ 
³ǶƦŝǙƳϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐŎƳƦǖǙįǙƳƨϐŌƆŝƨŝǡϐƳϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŝƨϐƝƈƨŝįΠϐǖƳǙϐǭƆǖƳϐŕŝϐ
ŌƆŝƨŝǡϐȔϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐįŕǘǵƆǙƆŕƳǡϐŝƨϐƝƈƨŝį 
³ǶƦŝǙƳϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐŎƳƦǖǙįǙƳƨϐŌƆŝƨŝǡϐƳϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŝƨϐƝƈƨŝįΠϐǖƳǙϐƦŞǭƳŕƳϐŕŝϐ
ŝƨǭǙŝŸį 
³ǶƦŝǙƳϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐƨƳϐŎƳƦǖǙįǙƳƨϐŌƆŝƨŝǡϐƳϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŝƨϐƝƈƨŝįΠϐǖƳǙϐƦƳǭƆȍƳ 

ìMãĀr;r§rD D 
ζáǙŝŎƆƳǡϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀį 

MȓƆǡǭŝƨŎƆįϐŕŝϐŎƳƨǭǙƳƝϐŕŝϐǖǙŝŎƆƳǡϐȔϐǭƆǖƳϐŕŝϐǙŝŸǵƝįŎƆƴƨ 
§ƳǡϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐǡƳƨϐǖįǙǭŝϐŕŝƝϐŝǡǘǵŝƦįϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳέįŎŎŝǡƳϐǵƨƆȍŝǙǡįƝ 
ìŝϐ ǖŝǙƦƆǭŝϐ įϐ ƝƳǡϐ ǖǙƳȍŝŝŕƳǙŝǡϐ ŕŝϐ ǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐ ŕŝϐǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐ ƳŷǙŝŎŝǙϐ
ǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐŸŝƳŸǙİɊŎįƦŝƨǭŝϐŕƆŷŝǙŝƨŎƆįŕƳǡ 

ζìŝǖįǙįŎƆƴƨϐŷǵƨŎƆƳƨįƝ 
  ìŝǖįǙįŎƆƴƨϐŷǵƨŎƆƳƨįƝ 

ζáǙŝŎƆƳǡϐùr= 
fįǡǭƳϐŕŝϐƝƳǡϐƀƳŸįǙŝǡϐŝƨϐùr= 
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ΟΜ 

 

fįǡǭƳϐŕŝϐƝƳǡϐƀƳŸįǙŝǡϐŝƨϐùr=ΠϐǖƳǙϐǭƆǖƳ 
=ŝǡǭįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖį 
=įƨįǡǭįϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝϐǡƳƝƳϐŕŝϐŕįǭƳǡ 
=įƨįǡǭįϐŕŝϐŎŝƝǵƝįǙϐƦƴȍƆƝϐŕŝϐŌįƖƳϐǵǡƳ 
=įƨįǡǭįϐƦƴȍƆƝϐŕŝϐŕįǭƳǡϐȔϐȍƳȟϐŕŝϐŌįƖƳϐŎƳƨǡǵƦƳ 
=įƨįǡǭįϐŕŝϐįƝǭƳϐŎƳƨǡǵƦƳϐŕŝϐȍƳȟϐȔϐŕįǭƳǡϐƦƴȍƆƝŝǡ 

ζrƨǭŝǙŎƳƨŝȓƆƴƨ 
=įǙŸƳǡϐŕŝϐƆƨǭŝǙŎƳƨŝȓƆƴƨ 
±įǙŎƳϐǙŝŸǵƝįǭƳǙƆƳϐǖįǙįϐƝįϐƆƨǭŝǙŎƳƨŝȓƆƴƨ 

ζäŝŸǵƝįŎƆƴƨϐŕŝϐǖǙŝŎƆƳǡ 
  ìŝǙȍƆŎƆƳǡϐɊƖƳǡ 

ìŝǙȍƆŎƆƳǡϐƦƴȍƆƝŝǡ 
ìŝǙȍƆŎƆƳǡϐƦįȔƳǙƆǡǭįǡϐŕŝϐǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡέùr= 
ìŝǙȍƆŎƆƳǡϐŕŝϐŎƳƨǭŝƨƆŕƳϐƳȍŝǙζǭƀŝζǭƳǖϐΰ¾ùùα 
ìŝǙȍƆŎƆƳǡϐŕŝϐǙįŕƆƳŕƆŷǵǡƆƴƨ 

ζáƳƝƈǭƆŎįǡϐįǙįƨŎŝƝįǙƆįǡ 
±ŝǭƳŕƳƝƳŸƈįϐŕŝϐŎƳǡǭƳǡϐǵǭƆƝƆȟįŕįϐǖįǙįϐŝƝϐŎİƝŎǵƝƳϐŕŝϐǭįǙƆŷįǡϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐɊƖƳǡ 
±ŝǭƳŕƳƝƳŸƈįϐŕŝϐŎƳǡǭƳǡϐǵǭƆƝƆȟįŕįϐǖįǙįϐŝƝϐŎİƝŎǵƝƳϐŕŝϐǭįǙƆŷįǡϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐƦƴȍƆƝŝǡ 
MƨŷƳǘǵŝϐŕŝϐƦƳŕŝƝįŕƳϐŕŝϐŎƳǡǭƳǡϐǵǭƆƝƆȟįŕƳϐŎƳƦƳϐŌįǡŝϐǖįǙįϐŎįƝŎǵƝįǙϐƝįǡϐǭįǙƆŷįǡϐŕŝϐ
ǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐɊƖƳǡ 
MƨŷƳǘǵŝϐŕŝϐƦƳŕŝƝįŕƳϐŕŝϐŎƳǡǭƳǡϐǵǭƆƝƆȟįŕƳϐŎƳƦƳϐŌįǡŝϐǖįǙįϐŎįƝŎǵƝįǙϐƝįǡϐǭįǙƆŷįǡϐŕŝϐ
ǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐƦƴȍƆƝŝǡ 
Ψ=ƴƦƳϐǡŝϐŕŝǭŝǙƦƆƨįƨϐƝƳǡϐǖǙŝŎƆƳǡϐŕŝϐƝƳǡϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǡΧ 
Ψ=ƴƦƳϐŎƳŌǙįƨϐƝƳǡϐƳǖŝǙįŕƳǙŝǡϐƝƳǡϐǖǙŝŎƆƳǡϐƦƆƨƳǙƆǡǭįǡϐǖƳǙϐƝƳǡϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŕŝϐȍƳȟΧ 

 f¾;Mä³ ³ĩ 
ζäŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐùr= 

ǵǭƳǙƆŕįŕϐäŝŸǵƝįŕƳǙįϐζϐMǡǭǙǵŎǭǵǙįϐƆƨǡǭƆǭǵŎƆƳƨįƝ 
ǵǭƳǙƆŕįŕϐäŝŸǵƝįŕƳǙįϐζϐáǙƳŎŝŕƆƦƆŝƨǭƳǡϐǖįǙįϐŝƝϐƨƳƦŌǙįƦƆŝƨǭƳϐȔϐǙŝƦƳŎƆƴƨϐŕŝϐ

£ŝŷŝǡέ=ƳƦƆǡƆƳƨįŕƳǡ 
mƳƖįǡϐŕŝϐǙǵǭįϐǙŝŸǵƝįǭƳǙƆįǡ 

ζäŝǡƳƝǵŎƆƴƨϐŕŝϐŎƳƨɋƆŎǭƳǡ 
 ±ŝŎįƨƆǡƦƳǡϐŕŝϐǙŝǡƳƝǵŎƆƴƨϐŕŝϐŎƳƨɋƆŎǭƳǡ 
ζ¾ŌǡŝǙȍįƨŎƆįϐȔϐįǖŝƝįŎƆƳƨŝǡ 
 ±ŝŎįƨƆǡƦƳǡϐŕŝϐƳŌǡŝǙȍįƨŎƆįϐȔϐįǖŝƝįŎƆƳƨŝǡϐ  
ζ ǵǭƳƨƳƦƈįϐǙŝŸǵƝįǭƳǙƆį 
 ǵǭƳƨƳƦƈįϐǙŝŸǵƝįǭƳǙƆįϐθϐáǙƳŎŝǡƳǡϐŕŝϐŕŝŎƆǡƆƴƨ 
ζ±įƨŕįǭƳǡϐǙŝŸǵƝįǭƳǙƆƳǡ 
 eǵƨŎƆƳƨŝǡϐǙŝŸǵƝįǭƳǙƆįǡ 
ζäŝŸǵƝįŎƆƴƨϐŎƳƝįŌƳǙįǭƆȍį 

±įǙŎƳϐŕŝϐŸƳŌŝǙƨįƨȟįΡϐŎǵŝǡǭƆƳƨŝǡϐǙŝƝįŎƆƳƨįŕįǡϐŎƳƨϐrƨǭŝǙƨŝǭ 
±ƆƨƆǡǭŝǙƆƳϐŕŝƝϐǡŝŎǭƳǙϐùr= 
±įǙŎƳϐŕŝϐŸƳŌŝǙƨįƨȟįϐζϐǵǭƳǙƆŕįŕϐŕŝϐŎƳƦǖŝǭŝƨŎƆį 
±įǙŎƳϐŕŝϐŸƳŌŝǙƨįƨȟįϐζϐǵǭƳǙƆŕįŕϐŕŝϐǖǙƳǭŝŎŎƆƴƨϐŕŝƝϐŎƳƨǡǵƦƆŕƳǙ 
±įǙŎƳϐŕŝϐŸƳŌŝǙƨįƨȟįϐζϐǵǭƳǙƆŕįŕϐŕŝϐǖǙƳǭŝŎŎƆƴƨϐŕŝϐŕįǭƳǡ 
±įǙŎƳϐŕŝϐŸƳŌŝǙƨįƨȟįϐζϐŸŝƨŎƆįϐŕŝϐŝƨŝǙŸƈį 
±įǙŎƳϐŕŝϐŸƳŌŝǙƨįƨȟįϐζϐ±ŝŕƆƳǡϐȔϐǙįŕƆƳŕƆŷǵǡƆƴƨ 
±įǙŎƳϐŕŝϐŸƳŌŝǙƨįƨȟįϐζϐMǡǖŝŎǭǙƳ 
±įǙŎƳϐŕŝϐŸƳŌŝǙƨįƨȟįϐζϐùƳŕƳϐŝƝϐŸƳŌƆŝǙƨƳ 
±įǙŎƳϐŕŝϐŸƳŌŝǙƨįƨȟįϐζϐNǭƆŎįϐǭŝŎƨƳƝƴŸƆŎį 

ζ±įǙŎƳǡϐƝŝŸįƝŝǡ 
áǙƆƨŎƆǖįƝŝǡϐƝŝȔŝǡϐȔϐǙŝŸǵƝįŎƆƳƨŝǡΟ 
äŝǡǖǵŝǡǭįϐǖƳƝƈǭƆŎįϐįϐƝįϐǖįƨŕŝƦƆįϐΰƦŝŕƆŕįǡϐŝǡǖŝŎƈɊŎįǡϐθϐŕǵǙįŎƆƴƨϐθϐ±ǵƨŕƳα 
äŝǡǖǵŝǡǭįϐǖƳƝƈǭƆŎįϐįϐƝįϐǖįƨŕŝƦƆįϐΰǙŝǡǖǵŝǡǭįϐǙŝŸǵƝįǭƳǙƆįϐįϐ=ƳȍƆŕζ͏ ͗α 
áƳƝƈǭƆŎįǡϐŕŝϐŕįǭƳǡ 
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ΟΝ 

 

 ±Mä= D¾ì 
ζ=ƳƦǖŝǭŝƨŎƆį 
 ±įǙŎƳϐŕŝϐŎƳƦǖŝǭŝƨŎƆį 

³ƆȍŝƝϐŕŝϐŎƳƦǖŝǭŝƨŎƆį 
ζMǡǭǙǵŎǭǵǙįϐŕŝƝϐƦŝǙŎįŕƳ 
 áįǙǭƆŎƆǖįŎƆƴƨϐŝȓǭǙįƨƖŝǙį 

áƳŕŝǙϐŕŝϐƦŝǙŎįŕƳϐǡƆŸƨƆɊŎįǭƆȍƳϐΰì±áα 
ìŝǖįǙįŎƆƴƨϐŷǵƨŎƆƳƨįƝϐǙŝǘǵŝǙƆŕįϐǖƳǙϐƝŝȔϐδŕŝϐŎƆŝǙǭįǡϐǵƨƆŕįŕŝǡϐŕŝϐƨŝŸƳŎƆƳǡϐŕŝϐ
ŎƳƦǖįƲƈįǡϐƆƨŎǵƦŌŝƨǭŝǡε 
eǵǡƆƳƨŝǡ 

ζrƨȍŝǙǡƆƴƨ 
rƨȍŝǙǡƆƴƨϐįƨǵįƝϐŝƨϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŕŝϐǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡ 
rƨȍŝǙǡƆƴƨϐŝȓǭǙįƨƖŝǙįϐįƨǵįƝϐŝƨϐǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡ 

ζäŝŸǵƝįŎƆƴƨϐŕŝϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįǡϐŝƦŝǙŸŝƨǭŝǡ 
äŝŸǵƝįŎƆƴƨϐŕŝƝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŕŝϐƝįǡϐ=ƳǡįǡϐΰrƳùα 

ζ±įǙŎƳǡϐƨƳǙƦįǭƆȍƳǡϐȔϐƳǖŝǙįǭƆȍƳǡ 
 MǡǭǙįǭŝŸƆįǡϐŕŝϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐŕƆŸƆǭįƝ 

áƝįƨŝǡϐƨįŎƆƳƨįƝŝǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀį 
ùŝŎƨƳƝƳŸƈįǡϐŝƦŝǙŸŝƨǭŝǡ 
áƳƝƈǭƆŎįǡϐùr= 

ζfŝǡǭƆƴƨϐŕŝƝϐǭǙİɊŎƳ 
 ³ŝǵǭǙįƝƆŕįŕϐŕŝϐƝįϐǙŝŕ 
ζMǡǖŝŎǭǙƳ 
 §ƆŎŝƨŎƆįǡϐŕŝϐŝǡǖŝŎǭǙƳ 

=ƳƦǖįǙǭƆŎƆƴƨϐŕŝϐŝǡǖŝŎǭǙƳ 
DƆȍƆŕŝƨŕƳϐŕƆŸƆǭįƝ 
ǙƦƳƨƆȟįŎƆƴƨϐŕŝƝϐŝǡǖŝŎǭǙƳ 

=įƨǭƆŕįŕϐŕŝϐŝǡǖŝŎǭǙƳϐƳŷǙŝŎƆŕƳϐǖįǙįϐǡƆǡǭŝƦįǡϐr±ùΠϐŝƨϐ±mȟ 
=įƨǭƆŕįŕϐŕŝϐŝǡǖŝŎǭǙƳϐƝƆŎŝƨŎƆįŕƳϐǖįǙįϐǡƆǡǭŝƦįǡϐr±ùΠϐŝƨϐ±mȟ  

ζ§ƆŎŝƨŎƆįƦƆŝƨǭƳ 
 §ƆŎŝƨŎƆįǡϐȔϐįǵǭƳǙƆȟįŎƆƳƨŝǡ 
 rƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐǖǶŌƝƆŎįƦŝƨǭŝϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝ 
ζrƨŎŝƨǭƆȍƳǡϐǙŝŸǵƝįǭƳǙƆƳǡ 
 rƨŎŝƨǭƆȍƳǡϐǙŝŸǵƝįǭƳǙƆƳǡϐǖįǙįϐƳǖŝǙįŕƳǙŝǡ 
ζrƦǖǵŝǡǭƳǡ 
 =įǭŝŸƳǙƈįϐŕŝϐƆƦǖǵŝǡǭƳϐįƝϐȍįƝƳǙϐįŸǙŝŸįŕƳϐΰrė ϐέϐė ùα 

áƳƝƈǭƆŎįǡϐǭǙƆŌǵǭįǙƆįǡ 
rƦǖǵŝǡǭƳǡϐȔϐŕŝǙŝŎƀƳǡϐįǖƝƆŎįŌƝŝǡϐįƝϐǡŝŎǭƳǙϐŕŝϐƝįǡϐǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡέùr= 
=įŕŝƨįϐŕŝϐȍįƝƳǙϐɊǡŎįƝϐŕŝϐƝįǡϐǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡέùr= 

ζrƨŸǙŝǡƳǡ 
 rƨŸǙŝǡƳǡϐŕŝϐƝįǡϐǙŝŕŝǡϐƦƴȍƆƝŝǡ 
 rƨŸǙŝǡƳǡϐŕŝϐǭƳŕƳǡϐŕŝϐƝƳǡϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŕŝϐǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡ 
ζeǵŝǙȟįϐƝįŌƳǙįƝ 
 áŝǙǡƳƨįƝϐŝƦǖƝŝįŕƳϐŝƨϐǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐįϐǭƆŝƦǖƳϐŎƳƦǖƝŝǭƳ 

=¾³er ³ĩ 
ζ ǖƝƆŎįŎƆƳƨŝǡϐȔϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡ 

äŝŸǵƝįŎƆƴƨϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐƳȍŝǙζǭƀŝζǭƳǖϐΰ¾ùùα 
áƳƝƈǭƆŎįǡϐėƳrá 

ζáǙƳǭŝŎŎƆƴƨϐįƝϐŎƳƨǡǵƦƆŕƳǙ 
 ±įǙŎƳϐƝŝŸįƝϐȔϐƦįƨŕįǭƳǡϐǡƳŌǙŝϐǖǙƳǭŝŎŎƆƴƨϐįƝϐŎƳƨǡǵƦƆŕƳǙ 
ζeįƝǡƆɊŎįŎƆƴƨ 

±įǙŎƳϐƝŝŸįƝϐȔϐƦįƨŕįǭƳǡϐǡƳŌǙŝϐŷįƝǡƆɊŎįŎƆƴƨ 
ζrŕŝƨǭƆŕįŕϐŕƆŸƆǭįƝ 

±įǙŎƳϐƝŝŸįƝϐȔϐƦįƨŕįǭƳǡϐǡƳŌǙŝϐƆŕŝƨǭƆŕįŕϐŕƆŸƆǭįƝ 
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ΟΞ 

 

ζ ŎŎŝǡƆŌƆƝƆŕįŕϐįϐƝįǡϐùr=ϐǖįǙįϐǖŝǙǡƳƨįǡϐŎƳƨϐŕƆǡŎįǖįŎƆŕįŕ 
 áƳƝƈǭƆŎįǡϐȔϐįŎŎŝǡƆŌƆƝƆŕįŕϐįϐƝįǡϐùr= 
ζ=ƆŌŝǙǡŝŸǵǙƆŕįŕ 
 ±įǙŎƳϐƝŝŸįƝϐȔϐƦįƨŕįǭƳǡϐǡƳŌǙŝϐŎƆŌŝǙǡŝŸǵǙƆŕįŕ 
 

ìM==r¾³ϐá ³M§MìϐΰD ìm;¾ äDìαϐδǙŝǖǙŝǡŝƨǭįŎƆƳƨŝǡϐŎƳƨϐŕŝǭįƝƝŝϐŸǙİɊŎƳϐȔϐŕŝϐŎǵįŕǙƳǡϐŕŝϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨε 
  ζ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐȔϐƦƴȍƆƝŝǡϐ 

ΰŎƳƨϐŕįǭƳǡϐŕŝϐìM==r¾³ϐr³Dr= D¾äMìζ=¾³M=ùrėrD DζŎŎŝǡƳǡα 
  ζáǙŝŎƆƳǡϐùr=ϐ 

ΰŎƳƨϐŕįǭƳǡϐŕŝϐìM==r¾³ϐr³Dr= D¾äMìζ ìMãĀr;r§rD DζáǙŝŎƆƳǡϐùr=α 
ζ=ƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕϐǵƨƆȍŝǙǡįƝϐȔϐǡƆŸƨƆɊŎįǭƆȍįϐ 
ΰŎƳƨϐŕįǭƳǡϐŕŝϐìM==r¾³ϐr³Dr= D¾äMìζ=¾³M=ùrėrD Dζ ŎŎŝǡƳǡαϐ 
ΰŎƳƨϐŕįǭƳǡϐŝǡǖŝŎƈɊŎƳǡϐŕŝΡ 

ζϐĀ³Mì=¾ϐΰŝǡŎǵŝƝįǡϐŎƳƨŝŎǭįŕįǡα 
ζϐĀ³=ù DϐΰáȔƦŝǡϐȔϐŝƦǖǙŝǡįǡϐŎƳƨŝŎǭįŕįǡα 
ζϐĀrùϐΰǖįǙƆŕįŕϐŕŝϐŸŞƨŝǙƳϐŕŝϐǵǡƳϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐȔϐŕŝϐǵǡƳέǖǙƳǖƆŝŕįŕϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳǡϐ
ƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡαα 

 
δMƨϐŝǡǭįϐìŝŎŎƆƴƨϐáįƨŝƝŝǡϐΰDįǡƀŌƳįǙŕǡαϐɊŸǵǙįϐįǡƆƦƆǡƦƳϐŝƝϐr=ùϐDŝȍŝƝƳǖƦŝƨǭϐrƨŕŝȓϐΰtƨŕƆŎŝϐ
ŕŝϐDŝǡįǙǙƳƝƝƳϐŕŝϐƝįǡϐùr=αϐΰrDrαΠϐǘǵŝϐŝǡϐįƨįƝƆȟįŕƳϐƆƨŕŝǖŝƨŕƆŝƨǭŝƦŝƨǭŝϐŝƨϐŝƝϐǖǵƨǭƳϐ͑Ο͏ϐŕŝϐ
ŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳϐΰǖİŸΟϐ͑α͖Οε 

 
áįǙįϐƦŝŕƆįŕƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͒ΠϐįƝϐŎƆŝǙǙŝϐŕŝϐŝŕƆŎƆƴƨϐŕŝϐŝǡǭŝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ΠϐŸǙįƨϐǖįǙǭŝϐ
ŕŝϐŝǡǭƳǡϐŕįǭƳǡϐǡƳƨϐŕŝϐ͎͐͐͐ΣϐǭįƦŌƆŞƨϐƀįȔϐȍįǙƆƳǡϐŕŝϐįƲƳǡϐǖǙŝȍƆƳǡϐȔϐǵƨƳǡϐǖƳŎƳǡϐ
ŎįǡƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͑ΟϐáŝǙƳϐƨƳϐǡƆŝƦǖǙŝϐǡŝϐŎǵŌǙŝƨϐǭƳŕƳǡϐƝƳǡϐǖįƈǡŝǡΡϐǖįǙįϐƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΠϐ
ƦǵŎƀƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐǡƳƨϐƦŝŕƆŕƳǡϐǖįǙįϐƨƳϐƦİǡϐŕŝϐƦŝŕƆįϐŕƳŎŝƨįϐŕŝϐƨįŎƆƳƨŝǡΟϐ 
 
MƝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŕŝϐπmƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŝƨϐƝįϐŎįǡįρΠϐǖįǙįϐƝįϐĀrùΠϐįŌįǙŎįϐ
ǭįƨǭƳϐǵƨįϐá=ϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŎƳƦƳϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐŎŝƝǵƝįǙΟϐáįǙįϐŝƝϐƳǙŸįƨƆǡƦƳϐ
ƦǵƝǭƆƝįǭŝǙįƝϐπǡƆϐǵƨϐƆƨǭŝŸǙįƨǭŝϐŕŝƝϐƀƳŸįǙϐǭƆŝƨŝϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐ
δΤεϐǡŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįϐǘǵŝϐŝƝϐƀƳŸįǙϐǭƆŝƨŝϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭρ14ΟϐMǡǭŝϐŕįǭƳΠϐǘǵŝϐƦŝȟŎƝįϐ
įŎŎŝǡƳǡϐɊƖƳǡϐŎƳƨϐƦƴȍƆƝŝǡΠϐƨƳϐǖǵŝŕŝϐǵǡįǙǡŝϐŝƨϐŎƳƨǡŝŎǵŝƨŎƆįϐǖįǙįϐŝȍįƝǵįǙϐƝƳǡϐ
ƀƳŸįǙŝǡϐǘǵŝϐŎǵŝƨǭįƨϐŎƳƨϐǵƨįϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐǙŝƝŝȍįƨǭŝϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭΠϐǘǵŝϐǖįǙįϐŝǡǭŝϐ
ƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐŝǡϐƝįϐŕŝϐŎįǙİŎǭŝǙϐɊƖƳϐȔϐƝįϐǘǵŝϐǖƳǡƆŌƆƝƆǭįϐǵƨϐȍƈƨŎǵƝƳϐįϐǵƨįϐá=ϐƳϐ
ǵƨϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳϐŎƳƦǖįǙįŌƝŝΟ 
 
MƝϐDįǭįmǵŌϐƆƨŎƝǵȔŝϐǭįƦŌƆŞƨϐǵƨϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŕŝϐπìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐ
ɊƖįǡρΠϐǖŝǙƳϐƨƳϐǡŝϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝϐŝȓįŎǭįƦŝƨǭŝϐŎƳƨϐŝƝϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͏ϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝζ
r;rùr=έ §ϐǘǵŝϐƦƆŕŝϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐ
ΰǖİŸΟϐ͖͒αΟϐ ŕŝƦİǡΠϐǖǙŝǡŝƨǭįϐǖįǙįϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐįƝŸǵƨƳǡϐǖǙƳŌƝŝƦįǡΟϐ±İǡϐŕŝǭįƝƝŝǡϐ
ǖǵŝŕŝƨϐŝƨŎƳƨǭǙįǙǡŝϐŝƨϐŝƝϐǖǵƨǭƳϐ͒Οϐ͏ΰǖİŸΟϐ͖͒αΟ 
 
mįȔϐƳǭǙįϐƦŞǭǙƆŎįϐŕŝƝϐDįǭįmǵŌΠϐπáŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐǖƳǡŝŝƨϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙρΠϐ
ƝįϐŎǵįƝϐǖƳǙϐƳŷǙŝŎŝǙǡŝϐŎƳƨϐŝƝϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐ
ŎƳƆƨŎƆŕŝϐŎƳƨϐƨǵŝǡǭǙƳϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͑ϐπáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐ

 
14 https://datahub.itu.int/data/?c=701&i=12047 

 

https://datahub.itu.int/data/?c=701&i=12047
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ΟΟ 

 

ŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαρϐΰǖİŸΟϐ͕α͓Οϐ
ìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐƦǵŝǡǭǙįϐƝįǡϐƨǵƦŝǙƳǡįǡϐƆƨŎƳƨǡƆǡǭŝƨŎƆįǡϐŕŝǙƆȍįŕįǡϐŕŝϐŎǵįƨŕƳϐƝįϐ
ƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐǡŝϐǙŝŎƳƝŝŎǭįϐŕŝϐįƲƳǡϐȔϐŷǵŝƨǭŝǡϐŎƳƨϐƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįǡϐŕƆǡǖįǙŝǡΠϐƝƳϐǘǵŝϐǡŝϐ
ŝȓǖƝƆŎįϐŝƨϐŝƝϐǖǵƨǭƳϐ͒Ο͑ϐŕŝƝϐǖǙŝǡŝƨǭŝϐǭǙįŌįƖƳϐΰǖİŸΟϐ͕α͓Ο 
 
ùįƦǖƳŎƳϐŝƝϐDįǭįmǵŌϐƨƆϐƳǭǙįǡϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐŕŝϐƝįϐĀrùϐǡǵƦƆƨƆǡǭǙįƨϐƨǶƦŝǙƳǡϐǡƳŌǙŝϐ
ƝįϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐįŎŎŝǡƳǡϐeùùmϐΰǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐįŎŎŝǡƳǡϐƳϐƝƳǡϐƀƳŸįǙŝǡαϐƨƆϐ
ƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐŕŝϐƝįϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡΟϐ 
 
§įϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐǙŝƝįǭƆȍįϐįϐƝįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǡŝϐƳŷǙŝŎŝϐǡƳƝƳϐǖįǙįϐįƝŸǵƨįǡϐ
ƨįŎƆƳƨŝǡϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨįǡϐǖįǙįϐ͎͐͐͐ϐȔϐǭƆŝƨŝϐŎƳƦƳϐŷǵŝƨǭŝϐƝįϐǖǙƳǖƆįϐĀrùΟϐ§įϐ
ŎƳƦǖįƲƈįϐ¾ƳƙƝįΠϐǘǵŝϐǵǭƆƝƆȟįƦƳǡϐǖįǙįϐƝƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŕŝϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝƝϐǖǙŝǡŝƨǭŝϐ
ƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ΠϐŝƨϐŎįƦŌƆƳΠϐƦƆŕŝϐŝǡǭƳǡϐŕįǭƳǡϐǖįǙįϐŎįǡƆϐǭƳŕƳǡϐƝƳǡϐǖįƈǡŝǡϐǭƳŕƳǡϐ
ƝƳǡϐƦŝǡŝǡϐΰƨƳǡƳǭǙƳǡϐŝƦǖƝŝįƦƳǡϐƝƳǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑αϐȔϐƝƳǡϐŕįϐįϐŎƳƨƳŎŝǙϐ
ǡŝƦįƨįǡϐŕŝǡǖǵŞǡΟ 
 
 
͐Ο͓ §ƳǡϐŕįǭƳǡϐȔϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐùr=ϐŕŝϐƝįϐ=Má § 
 
§įϐ =Má §ϐƳŷǙŝŎŝϐ ŝƨϐ ǡǵϐ ǡƆǭƆƳϐ=ŝǖįƝìǭįǭϐζϐ;įǡŝϐ ŕŝϐŕįǭƳǡϐ ȔϐǖǵŌƝƆŎįŎƆƳƨŝǡϐ
ŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐǵƨįϐǡŝǙƆŝϐƦǵȔϐŎƳƦǖƝŝǭįϐŕŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐǡƳŌǙŝϐùr=ΠϐįƝŸǵƨƳǡϐŌįǡįŕƳǡϐ
ŝƨϐƝįϐǡƳŎƆįŎƆƴƨϐǖįǙįϐƝįϐ±ŝŕƆŎƆƴƨϐŕŝϐƝįǡϐùr=ϐǖįǙįϐŝƝϐDŝǡįǙǙƳƝƝƳϐȔέƳϐŕŝǙƆȍįŕƳǡϐŕŝϐ
Ɲįϐ ĀrùΠϐ ǖŝǙƳϐ ƦǵŎƀƳǡϐŝƝįŌƳǙįŕƳǡϐ ǖƳǙϐ Ɲįϐ ǖǙƳǖƆįϐ ƳǙŸįƨƆȟįŎƆƴƨϐįϐ ǖįǙǭƆǙϐ ŕŝϐ
ŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐŕŝϐƝįϐ¾³ĀΠϐŎŝƨǡƳǡϐƳϐŝƨŎǵŝǡǭįǡϐƨįŎƆƳƨįƝŝǡϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡ15Ο 
 
§įϐǡƆŸǵƆŝƨǭŝϐŝǡϐƝįϐƝƆǡǭįϐŕŝϐŝǡƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŎŝǖįƝƆƨƳǡΡ 
 
ùŝŎƨƳƝƳŸƈįǡϐŕŝϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐȔϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƴƨ16 
 ŎŎŝǡƳϐȔϐǵǡƳ 
  ŎŎŝǡƳϐįϐùr=ϐŝƨϐƀƳŸįǙŝǡ 
   ζìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐįϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįϐǖƳǙϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡ 

  ζ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐįϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝϐŎƳƦƳϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐ 
  ζ;ǙŝŎƀįϐŕŝϐŎƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕϐŝƨϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįΠϐƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝϐȔ 
  ǙŝŸƆƳƨŝǡϐƦǵƨŕƳΠϐ͎͎͐ζ͕͐ ͎͐Ο͐ 

ζ;ǙŝŎƀįϐŕŝϐŎƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕϐŝƨϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝΠϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝϐȔ 
  ǙŝŸƆƳƨŝǡϐƦǵƨŕƳΠϐ͎͎͐ζ͕͐ ͎͐Ο͐ 
  ζėŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐŕŝǡŎįǙŸįϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįϐƦŝŕƆŕįϐŝƨϐ±Ōǖǡ 
  ζėŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐŎįǙŸįϐŕŝϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįϐƦŝŕƆŕįϐŝƨϐ±ŌǖǡΠ 
  ǖįƈǡŝǡϐǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ͎͐͐͏ϐįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝ 
ϐ  ͎͐͐͑Ο 
  ζėŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐŕŝǡŎįǙŸįϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝϐƦŝŕƆŕįϐŝƨϐ±Ōǖǡ 

 
15 https://statistics.cepal.org/portal/cepalstat/dashboard.html?lang=es 
 
16 Integra la subsecci·n Temas Transversales (a su vez, uno de los cuatro temas de la parte Estad²sticas e Indicadores de 

CepalStat: los otros temas son Demogr§ficos/Sociales, Econ·micos, y Ambientales). Adem§s de òTecnolog²as de informaci·n 
y comunicaci·nó, Temas Transversales se divide, a su vez, en òObjetivos de Desarrollo Sostenibleó, òG®neroó, òCiudadesó, 
òCohesi·n Socialó y varios t·picos m§s. 

https://statistics.cepal.org/portal/cepalstat/dashboard.html?lang=es
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ΟΠ 

 

ζėŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐŎįǙŸįϐŕŝϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝϐƦŝŕƆŕįϐŝƨϐ±ŌǖǡΠ 
ǖįƈǡŝǡϐǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ͎͐͐͏ϐįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ
͎͐͐͑Ο 
ζmƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŎƳƦƳϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΠϐǖįƈǡŝǡϐ
ǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͎͎͐ζ͐ ͎͐Ο͐ 
ζmƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǖƳǙϐǘǵƆƨǭƆƝϐŕŝϐƆƨŸǙŝǡƳϐŎƳƦƳϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝƝϐǭƳǭįƝϐ
ŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŝƨϐŎįŕįϐǘǵƆƨǭƆƝΠϐǖįƈǡŝǡϐǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝϐ
ȔϐǙŝŸƆƴƨΠϐ͎͎͎͐ζ͐ ͎͐Ο͐ 
ζ;ǙŝŎƀįϐŕŝϐŎƳƝŝŎǭƆȍƆŕįŕϐŝƨǭǙŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝϐƝƳǡϐǘǵƆƨǭƆƝŝǡϐŕŝϐƦįȔƳǙŝǡϐΰã͓αϐȔϐƦŝƨƳǡϐ
ƆƨŸǙŝǡƳϐΰã͏αΠϐǖįƈǡŝǡϐǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐƝįǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝϐȔϐǙŝŸƆƴƨΠϐ͎͎͎͐ζ
͎͐͐Ο͐ 
ζmƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǖƳǙϐȟƳƨįϐŸŝƳŸǙİɊŎįϐŎƳƦƳϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝƝϐǭƳǭįƝϐ
ŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŝƨϐŎįŕįϐȟƳƨįΠϐǖįƈǡŝǡϐǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝϐȔϐ
ǙŝŸƆƴƨΠϐ͎͎͎͐ζ͐ ͎͐Ο͐ 
ζ;ǙŝŎƀįϐŕŝϐŎƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕϐŝƨǭǙŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝϐƝįǡϐȟƳƨįǡϐǵǙŌįƨįϐȔϐǙǵǙįƝϐŕŝϐǖįƈǡŝǡϐ
ǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝϐȔϐǙŝŸƆƴƨΠϐ͎͎͎͐ζ͐ ͎͐Ο͐ 
ζáŝǙǡƳƨįǡϐŝƨϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǖƳǙϐǘǵƆƨǭƆƝϐŕŝϐƆƨŸǙŝǡƳΠϐǖįƈǡŝǡϐ
ǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡϐŕŝϐƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΠϐ͎͐ ͎ζ͎͐ ͎͐Ο͐ 
ζáŝǙǡƳƨįǡϐ ŝƨϐ ƀƳŸįǙŝǡϐ ŎƳƨϐ įŎŎŝǡƳϐ įϐ rƨǭŝǙƨŝǭϐ ǖƳǙϐ ȟƳƨįϐ ŸŝƳŸǙİɊŎįΠϐ ǖįƈǡŝǡϐ
ǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡϐŕŝϐƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΠϐ͎͐ ͎ζ͎͐ ͎͐Ο͐ 
ζáŝǙǡƳƨįǡϐ ŝƨϐ ƀƳŸįǙŝǡϐ ŎƳƨϐ įŎŎŝǡƳϐ įϐ rƨǭŝǙƨŝǭϐ ǖƳǙϐ ŸǙǵǖƳϐ ŝǭįǙƆƳΠϐ ǖįƈǡŝǡϐ
ǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͐ ͎ζ͎͐ ͎͐Ο͐ 
ζ ǡŝǘǵƆŌƆƝƆŕįŕϐŕŝϐƝįϐŎįƨįǡǭįϐŌİǡƆŎįϐŕƆŸƆǭįƝ 
ζ=įǖƆǭįƝƆȟįŎƆƴƨϐŕŝϐƦŝǙŎįŕƳϐŕŝϐƝįǡϐ͓͎͎͎ϐŝƦǖǙŝǡįǡϐƦİǡϐȍįƝƆƳǡįǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳ 
ζ=įǖƆǭįƝƆȟįŎƆƴƨϐŕŝϐƦŝǙŎįŕƳϐŕŝϐƝįǡϐ͓͎͎ϐŝƦǖǙŝǡįǡϐƦİǡϐȍįƝƆƳǡįǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐ
ȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝϐǖƳǙϐǡŝŎǭƳǙŝǡϐŝŎƳƨƴƦƆŎƳǡ 
ζ=įƝƆŕįŕϐŕŝϐƝįϐŎƳƨŝȓƆƴƨΟϐ;įƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįΠϐƝįǭŝƨŎƆįϐȔϐƖƆǭǭŝǙϐǖǙƳƦŝŕƆƳΟ 
ζ=įƝƆŕįŕϐŕŝϐƝįϐŎƳƨŝȓƆƴƨΟϐ;įƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝΠϐƝįǭŝƨŎƆįϐȔϐƖƆǭǭŝǙϐǖǙƳƦŝŕƆƳΟ 

ĀǡƳϐƆƨŕƆȍƆŕǵįƝϐŕŝϐùr= 
ζáŝǙǡƳƨįǡϐǵǡǵįǙƆįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭ 
ζáŝǙǡƳƨįǡϐǵǡǵįǙƆįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǖƳǙϐȟƳƨįϐŸŝƳŸǙİɊŎįΠϐǖįƈǡŝǡϐǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡϐŕŝϐ
ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͎͐ζ͎͐ ͎͐Ο͑ 

ζáŝǙǡƳƨįǡϐǵǡǵįǙƆįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǖƳǙϐǘǵƆƨǭƆƝϐŕŝϐƆƨŸǙŝǡƳΠϐǖįƈǡŝǡϐǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡϐŕŝϐ
ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͎͐ζ͎͐ ͎͐Ο͑ 

ζáŝǙǡƳƨįǡϐ ǵǡǵįǙƆįǡϐ ŕŝϐ rƨǭŝǙƨŝǭϐ ǖƳǙϐ ŸǙǵǖƳϐ ŝǭįǙƆƳΠϐ ǖįƈǡŝǡϐ ǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡϐ ŕŝϐ
ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͎͐ζ͎͐ ͎͐Ο͑ 

ζáŝǙǡƳƨįǡϐǵǡǵįǙƆįǡϐŕŝϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙΠϐǖįƈǡŝǡϐǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ 
=įǙƆŌŝΠϐ͎͐ ͎ζ͎͐ ͎͐Ο͑ 
ζáŝǙǡƳƨįǡϐǵǡǵįǙƆįǡϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙΠϐǖįƈǡŝǡϐǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ
§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͐ ͎ζ͎͐ ͎͐Ο͑ 
ζ=įƨǭƆŕįŕϐŕŝϐŎŝƨǭǙƳǡϐŕŝϐŕįǭƳǡ 
ζ=įƨǭƆŕįŕϐŕŝϐǖǵƨǭƳǡϐŕŝϐƆƨǭŝǙŎįƦŌƆƳǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰrĝáα 
ζMȓǖƳǙǭįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐǡǵƦƆƨƆǡǭǙįŌƝŝǡϐŕƆŸƆǭįƝƦŝƨǭŝϐŎƳƦƳϐǖįǙǭŝϐŕŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐ
ŝȓǖƳǙǭįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŎƳƦŝǙŎƆįƝŝǡ 
ζ³ǵŝȍƳǡϐǡƆǭƆƳǡϐȎŝŌϐŝƦǖǙŝǡįǙƆįƝŝǡϐǖƳǙϐǭƆǖƳϐŕŝϐǖǙŝǡŝƨŎƆįϐŝƨϐƝƈƨŝįΠϐǖįƈǡŝǡϐŕŝϐ
ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΠϐ͎͐͏ζ͗͐ ͎͐͑Ο 

ζDƳŎǵƦŝƨǭƳǡϐ ŎƆŝƨǭƈɊŎƳǡϐ ǖǵŌƝƆŎįŕƳǡϐǡƳŌǙŝϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįΠϐ ǙŝŸƆƳƨŝǡϐ ŕŝƝϐ ƦǵƨŕƳΠϐ
͎͐͏ζ͎͐ ͎͐Ο͐ 
ζDƳŎǵƦŝƨǭƳǡϐŎƆŝƨǭƈɊŎƳǡϐǖǵŌƝƆŎįŕƳǡϐŝƨϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįΠϐǖįƈǡŝǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ
=įǙƆŌŝΠϐ͎͐͏͎ζ͐ ͎͐Ο͐ 
ζ=Ɔǭįǡϐ ŌƆŌƝƆƳŸǙİɊŎįǡϐ ƳŌǭŝƨƆŕįǡϐ ǖƳǙϐ ŕƳŎǵƦŝƨǭƳǡϐ ŎƆŝƨǭƈɊŎƳǡϐ ǖǵŌƝƆŎįŕƳǡϐ ŝƨϐ
ǭŝŎƨƳƝƳŸƈįΠϐǙŝŸƆƳƨŝǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳΠϐ͎͐͏͎ζ͐ ͎͐Ο͐ 
ζ=Ɔǭįǡϐ ŌƆŌƝƆƳŸǙİɊŎįǡϐ ƳŌǭŝƨƆŕįǡϐ ǖƳǙϐ ŕƳŎǵƦŝƨǭƳǡϐ ŎƆŝƨǭƈɊŎƳǡϐ ǖǵŌƝƆŎįŕƳǡϐ ŝƨϐ
ǭŝŎƨƳƝƳŸƈįϐǖƳǙϐƦƆƝƝƴƨϐŕŝϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡΠϐǖįƈǡŝǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͐͏͎ζ
͎͐͐Ο͐ 



x§ÉШ9 ~f §ÉШ?EШx Ш9§ E9Ñféf? ?ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ9EÉ9§ÉЮ§Å] 

 
ΟΡ 

 

ζMƦǖǙŝǡįǡϐǵƨƆŎƳǙƨƆƳΠϐǙŝŸƆƳƨŝǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳΠϐ͎͐͐͑Ο 
ζMƦǖǙŝǡįǡϐǵƨƆŎƳǙƨƆƳϐǖƳǙϐƆƨŕǵǡǭǙƆįΠϐƦǵƨŕƳΠϐ͎͐͐͑Ο 
ζMƦǖǙŝǡįǡϐǵƨƆŎƳǙƨƆƳΠϐǖįƈǡŝǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͐͐͑Ο 
ζMƦǖǙŝǡįǡϐǵƨƆŎƳǙƨƆƳϐǖƳǙϐįƲƳϐŕŝϐŷǵƨŕįŎƆƴƨΠϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͐͐͑Ο 

  ζ±įǙƙŝǭǖƝįŎŝǡΡϐǡƆǭƆƳǡϐȎŝŌϐǖƳǙϐǖįƈǡΠϐǖįƈǡŝǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͐͐͑Ο 
  ζ±įǙƙŝǭǖƝįŎŝǡΡϐǭǙİɊŎƳϐȎŝŌϐǖƳǙϐǖįƈǡΠϐǖįƈǡŝǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͐͐͑Ο 

ζ±įǙƙŝǭǖƝįŎŝǡΡϐǭǙİɊŎƳϐȎŝŌϐǖƳǙϐǭƆǖƳϐŕŝϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳΠϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ
͎͐͐Ο͑ 
ζ±įǙƙŝǭǖƝįŎŝǡΡϐǖįǙǭƆŎƆǖįŎƆƴƨϐŝƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐǡƆǭƆƳǡϐǡŝŸǶƨϐŝƝϐǭƆǖƳϐŕŝϐ
ƦįǙƙŝǭǖƝįŎŝΠϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͐͐Ο͐ 
ζ±įǙƙŝǭǖƝįŎŝǡΡϐƳǙƆŝƨǭįŎƆƴƨϐŸŝƳŸǙİɊŎįϐŕŝϐƝƳǡϐƦįǙƙŝǭǖƝįŎŝǡϐŕŝϐƝįϐǙŝŸƆƴƨΠϐƦŞǙƆŎįϐ
§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͐͐Ο͐ 
ζMƦǖǙŝǡįǡϐŕŝϐr ΠϐǙŝŸƆƳƨŝǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳΠϐ͎͐͐͑Ο   
ζMƦǖǙŝǡįǡϐŕŝϐr Πϐǖįƈǡŝǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͐͐͑Ο 
ζeŝŎƀįϐŕŝϐŷǵƨŕįŎƆƴƨϐŝƦǖǙŝǡįǡϐŕŝϐr ΠϐǙŝŸƆƳƨŝǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳΠϐ͎͐͐͑Ο 
ζMƦǖǙŝǡįǡϐŕŝϐr ϐǖƳǙϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐŝƦǖƝŝįŕƳǡΠϐǙŝŸƆƳƨŝǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳΠϐ͎͐͐͑Ο 
ζMƦǖǙŝǡįǡϐŕŝϐįŸǙƳǭŝŎƀΠϐǙŝŸƆƳƨŝǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳΠϐ͎͐͐͑Ο 
ζMƦǖǙŝǡįǡϐŕŝϐįŸǙƳǭŝŎƀΠϐǖįƈǡŝǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͐͐͑Ο  
ζeŝŎƀįϐŕŝϐŷǵƨŕįŎƆƴƨϐŝƦǖǙŝǡįǡϐŕŝϐįŸǙƳǭŝŎƀΠϐǙŝŸƆƳƨŝǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳΠϐ͎͐͐͑Ο 
ζMƦǖǙŝǡįǡϐŕŝϐįŸǙƳǭŝŎƀϐǖƳǙϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐŝƦǖƝŝįŕƳǡΠϐǙŝŸƆƳƨŝǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳΠϐ͎͐͐͑Ο 
ζMƦǖǙŝǡįǡϐŕŝϐŝŕǭŝŎƀΠϐǙŝŸƆƳƨŝǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳΠϐ͎͐͐͑Ο 
ζMƦǖǙŝǡįǡϐŕŝϐŝŕǭŝŎƀΠϐǖįƈǡŝǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͐͐͑Ο 
ζeŝŎƀįϐŕŝϐŷǵƨŕįŎƆƴƨϐŕŝϐŝƦǖǙŝǡįǡϐŕŝϐŝŕǭŝŎƀΠϐǙŝŸƆƳƨŝǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳΠϐ͎͐͐͑Ο 
ζMƦǖǙŝǡįǡϐŕŝϐŝŕǭŝŎƀϐǖƳǙϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐŝƦǖƝŝįŕƳǡΠϐǙŝŸƆƳƨŝǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳΠϐ͎͐͐͑Ο 
ζMƦǖǙŝǡįǡϐŕŝϐɊƨǭŝŎƀΠϐǙŝŸƆƳƨŝǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳΠϐ͎͐͐͑Ο 
ζMƦǖǙŝǡįǡϐŕŝϐɊƨǭŝŎƀΠϐǖįƈǡŝǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͐͐͑Ο 
ζeŝŎƀįϐŕŝϐŷǵƨŕįŎƆƴƨϐŕŝϐŝƦǖǙŝǡįǡϐŕŝϐɊƨǭŝŎƀΠϐǙŝŸƆƳƨŝǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳΠϐ͎͐͐͑Ο 
ζMƦǖǙŝǡįǡϐŕŝϐɊƨǭŝŎƀϐǖƳǙϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐŝƦǖƝŝįŕƳǡΠϐǙŝŸƆƳƨŝǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳΠϐ͎͐͐͑Ο 
ζrƦǖƝŝƦŝƨǭįŎƆƴƨϐŕŝϐŎŝǙǭƆɊŎįŕƳǡϐŕŝϐǡŝŸǵǙƆŕįŕϐìì§ΠϐǖįƈǡŝǡϐǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡϐŕŝϐ
ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΠϐ͎͐͐͑Ο 

ζìƆǭƆƳǡϐŎƳƨϐŎŝǙǭƆɊŎįŕƳǡϐŕŝϐǡŝŸǵǙƆŕįŕϐìì§ΠϐǖįƈǡŝǡϐǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ
§įǭƆƨįΠϐ͎͐͐͑ 
ζùƆǖƳǡϐŕŝϐŎŝǙǭƆɊŎįŕƳǡϐŕŝϐǡŝŸǵǙƆŕįŕϐìì§Πϐǖįƈǡŝǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΠϐ͎͐͐͑ 
ζìƆǭƆƳǡϐȎŝŌϐǘǵŝϐįƝƦįŎŝƨįƨϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐǖŝǙǡƳƨįƝΠϐǙŝŸƆƳƨŝǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳϐ͎͐͐͑ 
ζìƆǭƆƳǡϐȎŝŌϐǘǵŝϐįƝƦįŎŝƨįƨϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐǖŝǙǡƳƨįƝΠϐǡŝŸǶƨϐǭƆǖƳϐŕŝϐǡƆǭƆƳΠϐǙŝŸƆƳƨŝǡϐ
ŕŝƝϐƦǵƨŕƳΠϐ͎͐͐Ο͑ 
ζìƆǭƆƳǡϐȎŝŌϐǘǵŝϐįƝƦįŎŝƨįƨϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐǖŝǙǡƳƨįƝΠϐǡŝŸǶƨϐǭƆǖƳϐŕŝϐǡƆǭƆƳΠϐǖįƈǡŝǡϐ
ǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΠϐ͎͐ ͐Ο͑ 
ζáįƈǡŝǡϐǘǵŝϐŎǵŝƨǭįƨϐŎƳƨϐǙŝŕϐ͓fϐƆƨǡǭįƝįŕįΠϐ͎͐͐Ο͑ 
ζ±įǙƙŝǭǖƝįŎŝǡΡϐǭǙİɊŎƳϐȎŝŌϐįϐƦįǙƙŝǭǖƝįŎŝǡΠϐǖįƈǡŝǡϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ
͎͐͏ζ͗͐ ͎͐͐Ο 
ζ±įǙƙŝǭǖƝįŎŝǡΡϐǖįǙǭƆŎƆǖįŎƆƴƨϐŝƨϐŝƝϐǭǙİɊŎƳϐǭƳǭįƝϐǡŝŸǶƨϐŝƝϐǭƆǖƳϐŕŝϐƦįǙƙŝǭǖƝįŎŝΠϐ
ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͐͐͐Ο 

Ο±įǙƙŝǭǖƝįŎŝǡΡϐǭǙİɊŎƳϐǭǙįƨǡŷǙƳƨǭŝǙƆȟƳϐįϐǡƆǭƆƳǡϐƦįǙƙŝǭǖƝįŎŝǡϐŎƳƦƳϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝƝϐ
ǭǙİɊŎƳϐǭƳǭįƝΠϐǖįƈǡŝǡϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͐͏͗ζ͐ ͎͐͐ 
ζtƨŕƆŎŝϐŕŝϐDŝǡįǙǙƳƝƝƳϐŕŝϐfƳŌƆŝǙƨƳϐMƝŝŎǭǙƴƨƆŎƳϐΰMDfrΠϐǖƳǙϐǡǵǡϐǡƆŸƝįǡϐŝƨϐƆƨŸƝŞǡαϐŕŝϐ
Ɲįϐ¾³Ā 
ζtƨŕƆŎŝϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŝƨϐƝƈƨŝįϐŕŝϐƝįϐ¾³Ā 
ζtƨŕƆŎŝϐŕŝϐǡįƝǵŕϐŎƳƨϐŷǵƨŎƆƳƨįƝƆŕįŕŝǡϐŝƨϐƝƈƨŝįΠϐǖįƈǡŝǡϐǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡΠϐ ƦŞǙƆŎįϐ
§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͐͐͑Ο 
ζùǙİƦƆǭŝǡϐ ŸǵŌŝǙƨįƦŝƨǭįƝŝǡϐ ŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝǡϐ ŝƨϐ Ɲƈƨŝįϐ ǖƳǙϐ ŎįǭŝŸƳǙƈįΠϐ ǖįƈǡŝǡϐ
ǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡΠϐƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͐͐͑Ο 
ζùǙİƦƆǭŝǡϐŸǵŌŝǙƨįƦŝƨǭįƝŝǡϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝǡϐŝƨϐƝƈƨŝįϐǖƳǙϐǖįƈǡΠϐǖįƈǡŝǡϐǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡϐ
ƦŞǙƆŎįϐƝįǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ͎͐͐͑Ο 

ζùǙİɊŎƳϐȎŝŌϐǖƳǙϐŎįǭŝŸƳǙƈįΠϐǖįƈǡŝǡϐǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡΠϐƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΠϐ͎͐͏ζ͗͐ ͎͐Ο͑ 



x§ÉШ9 ~f §ÉШ?EШx Ш9§ E9Ñféf? ?ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ9EÉ9§ÉЮ§Å] 

 
ΟΣ 

 

ŎŎŝǡƳϐȔϐǵǡƳϐŝƨϐƀƳŸįǙŝǡϐįŸǙƈŎƳƝįǡ 
  ŎŎŝǡƳϐįϐùr=ϐŝƨϐƀƳŸįǙŝǡϐįŸǙƈŎƳƝįǡ 
   ζmƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙΠϐǖƳǙϐİǙŝįΟ 
   ζ ŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŝƨϐƀƳŸįǙŝǡϐįŸǙƈŎƳƝįǡϐȔϐƨƳϐįŸǙƈŎƳƝįǡ 

  ζ ŎŎŝǡƳϐįϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙϐŝƨϐƀƳŸįǙŝǡϐįŸǙƈŎƳƝįǡϐǖƳǙϐŎǵŝƨǭįϐǖǙƳǖƆįϐȔϐƳǭǙƳǡϐƀƳŸįǙŝǡ 
įŸǙƈŎƳƝįǡ 

   ζ ŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŝƨϐƀƳŸįǙŝǡϐįŸǙƈŎƳƝįǡϐǖƳǙϐŎǵŝƨǭįϐǖǙƳǖƆįϐȔϐƳǭǙƳǡϐƀƳŸįǙŝǡ 
ϐ   įŸǙƈŎƳƝįǡ 

ζ ŎŎŝǡƳϐįϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙϐŕŝϐƖƴȍŝƨŝǡϐȔϐƨƳϐƖƴȍŝƨŝǡϐΰǡƳŌǙŝϐ͓͑ϐįƲƳǡαϐŝƨϐȟƳƨįǡϐ
ǙǵǙįƝŝǡΠϐǡŝŸǶƨϐǡŝȓƳΟ 
ζ ŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŕŝϐƖƴȍŝƨŝǡϐȔϐƨƳϐƖƴȍŝƨŝǡϐΰǡƳŌǙŝϐ͓͑ϐįƲƳǡαϐŝƨϐȟƳƨįǡϐǙǵǙįƝŝǡΠ 
ǡŝŸǶƨϐǡŝȓƳΟ 
ζ ŎŎŝǡƳϐįϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙϐŕŝϐƖƴȍŝƨŝǡϐȔϐƨƳϐƖƴȍŝƨŝǡϐΰǡƳŌǙŝϐ͓͑ϐįƲƳǡαϐŝƨϐƀƳŸįǙŝǡ 
įŸǙƈŎƳƝįǡΠϐǡŝŸǶƨϐǡŝȓƳΟ 
ζ ŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŕŝϐƖƴȍŝƨŝǡϐȔϐƨƳϐƖƴȍŝƨŝǡϐΰǡƳŌǙŝϐ͓͑ϐįƲƳǡαϐŝƨϐƀƳŸįǙŝǡϐ
įŸǙƈŎƳƝįǡΠϐǡŝŸǶƨϐǡŝȓƳΟ 

  ĀǡƳϐƆƨŕƆȍƆŕǵįƝϐŕŝϐùr=ϐŝƨϐƀƳŸįǙŝǡϐįŸǙƈŎƳƝįǡ 
ζĀǡƳϐŕŝϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙϐŝƨϐƀƳŸįǙŝǡϐįŸǙƈŎƳƝįǡϐȔϐƨƳϐįŸǙƈŎƳƝįǡ 
ζĀǡƳϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŝƨϐƀƳŸįǙŝǡϐįŸǙƈŎƳƝįǡϐȔϐƨƳϐįŸǙƈŎƳƝįǡ 
ζĀǡƳϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŝƨϐƀƳŸįǙŝǡϐįŸǙƈŎƳƝįǡϐȔϐƨƳϐįŸǙƈŎƳƝįǡ 
ζĀǡƳϐŕŝϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙϐŝƨϐƀƳŸįǙŝǡϐįŸǙƈŎƳƝįǡϐǖƳǙϐŎǵŝƨǭįϐǖǙƳǖƆįϐȔϐƳǭǙƳǡϐƀƳŸįǙŝǡϐ
įŸǙƈŎƳƝįǡ 
ζĀǡƳϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŝƨϐƀƳŸįǙŝǡϐįŸǙƈŎƳƝįǡϐǖƳǙϐŎǵŝƨǭįϐǖǙƳǖƆįϐȔϐƳǭǙƳǡϐƀƳŸįǙŝǡϐ
įŸǙƈŎƳƝįǡ 
ζĀǡƳϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŝƨϐƀƳŸįǙŝǡϐįŸǙƈŎƳƝįǡϐǖƳǙϐŎǵŝƨǭįϐǖǙƳǖƆįϐȔϐƳǭǙƳǡϐƀƳŸįǙŝǡϐ
įŸǙƈŎƳƝįǡ 
ζĀǡƳϐŕŝϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙϐŕŝϐƖƴȍŝƨŝǡϐȔϐƨƳϐƖƴȍŝƨŝǡϐΰǡƳŌǙŝϐ͓͑ϐįƲƳǡαϐŝƨϐȟƳƨįǡϐǙǵǙįƝŝǡΠϐ
ǡŝŸǶƨϐǡŝȓƳΟ 
ζĀǡƳϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŕŝϐƖƴȍŝƨŝǡϐȔϐƨƳϐƖƴȍŝƨŝǡϐΰǡƳŌǙŝϐ͓͑ϐįƲƳǡαϐŝƨϐȟƳƨįǡϐǙǵǙįƝŝǡΠϐ
ǡŝŸǶƨϐǡŝȓƳΟ 
ζĀǡƳϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŕŝϐƖƴȍŝƨŝǡϐȔϐƨƳϐƖƴȍŝƨŝǡϐΰǡƳŌǙŝϐ͓͑ϐįƲƳǡαϐŝƨϐȟƳƨįǡϐ
ǙǵǙįƝŝǡΠϐǡŝŸǶƨϐǡŝȓƳΟ 
ζĀǡƳϐŕŝϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙϐŕŝϐƖƴȍŝƨŝǡϐȔϐƨƳϐƖƴȍŝƨŝǡϐΰǡƳŌǙŝϐ͓͑ϐįƲƳǡαϐŝƨϐƀƳŸįǙŝǡϐ
įŸǙƈŎƳƝįǡΠϐǡŝŸǶƨϐǡŝȓƳΟ 
ζĀǡƳϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŕŝϐƖƴȍŝƨŝǡϐȔϐƨƳϐƖƴȍŝƨŝǡϐΰǡƳŌǙŝϐ͓͑ϐįƲƳǡαϐŝƨϐƀƳŸįǙŝǡϐįŸǙƈŎƳƝįǡΠϐ
ǡŝŸǶƨϐǡŝȓƳΟ 
ζĀǡƳϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŕŝϐƖƴȍŝƨŝǡϐȔϐƨƳϐƖƴȍŝƨŝǡϐΰǡƳŌǙŝϐ͓͑ϐįƲƳǡαϐŝƨϐƀƳŸįǙŝǡϐ
įŸǙƈŎƳƝįǡΠϐǡŝŸǶƨϐǡŝȓƳΟ 
 
 

ĀƨįϐȍŝȟϐƦİǡϐȔϐǖŝǡŝϐįϐƝįϐƦǵȔϐŝȓǭŝƨǡįϐƝƆǡǭįϐŕŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐȔϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐιǘǵŝϐ
įŕƦƆǭŝϐƦǶƝǭƆǖƝŝǡϐǵǡƳǡϐǖŝǙƳϐƦİǡϐŌƆŝƨϐǖįǙįϐƆƨȍŝǡǭƆŸįŎƆƳƨŝǡϐŝǡǖŝŎƈɊŎįǡϐįƨǭŝǡϐǘǵŝϐ
ȍƆǡƆƳƨŝǡϐǡƆƦǖƝƆɊŎįŕįǡϐŕŝϐŎƳƨƖǵƨǭƳιϐƨƳϐƀįȔϐŕįǭƳǡϐǡƳŌǙŝϐeùùmΠϐƨƆϐŕŝϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐ
ŕŝϐƝƈƨŝįǡϐ͓fϐΰǡƈϐɊŸǵǙįϐǵƨϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐǘǵŝϐǡŝϐƝƆƦƆǭįϐįϐŎƳƨǭįŌƆƝƆȟįǙϐπǖįƈǡŝǡϐǘǵŝϐ
Ŏǵŝƨǭįƨϐ ŎƳƨϐ Ǚŝŕŝǡϐ ͓fραΟϐ mįȔϐ ǭƳŕįȍƈįϐ ǵƨϐ įŸǙįȍįƨǭŝϐ Ȕϐ ŝǡϐ ǘǵŝϐ ŝƨϐ ƦǵŎƀƳǡϐ
ƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐƨƳϐǡŝϐŎǵŌǙŝϐįϐǭƳŕƳǡϐƝƳǡϐǖįƈǡŝǡϐŕŝϐƝįϐǙŝŸƆƴƨΟ 
 
=ƳƦƳϐŝƨϐŝƝϐŎįǡƳϐŕŝƝϐ;±ϐȔϐƝįϐĀrùΠϐƝįϐ=Má §ϐƦƆŕŝϐƝƳǡϐįŎŎŝǡƳǡϐɊƖƳǡϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǖƳǙϐ
ǡǵϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐǖŝǙǡƳƨįǡΟϐ=ǵįƨŕƳϐǖǙŝǡŝƨǭįϐŝƝϐŎƴƦǖǵǭƳϐŕŝƨƳƦƆƨįŕƳϐ
ρmƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŎƳƦƳϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡρΠϐȔϐǭįƦŌƆŞƨϐ
ŎƳƦƳϐƝƳϐƀįŎŝƨϐįƦŌƳǡϐƳǙŸįƨƆǡƦƳǡϐƦǵƨŕƆįƝŝǡΠϐƝįϐŎƳƦƆǡƆƴƨϐǖįǙįϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐ
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ΟΤ 

 

ŕŝϐƝįϐ¾³ĀϐƆƨŎƝǵȔŝϐƆƨŕƆǡǭƆƨǭįƦŝƨǭŝϐįϐƝƳǡϐ
ƀƳŸįǙŝǡϐ ǘǵŝϐ ǭƆŝƨŝƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐ ɊƖƳϐ ȔέƳϐ įƝϐ
ƦŝƨƳǡϐ ǵƨϐ ǭŝƝŞŷƳƨƳϐ ŎŝƝǵƝįǙϐ ŎƳƨϐ rƨǭŝǙƨŝǭϐ
ƦƴȍƆƝΟϐ 
 
ǡƈϐ ŝƝįŌƳǙįŕƳΠϐŎƳƦƳϐ ǡŝϐ ǡŝƲįƝƴϐ ŝƨϐ ƳǭǙįǡϐ
ǖįǙǭŝǡϐŕŝƝϐǖǙŝǡŝƨǭŝϐǭǙįŌįƖƳΠϐŝǡǭŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐ
ŎƳƦŌƆƨįϐǡƆǭǵįŎƆƳƨŝǡϐƦǵȔϐŕƆǡƈƦƆƝŝǡϐȔϐƨƳϐƝƳϐ
ŎƳƨǡƆŕŝǙįƦƳǡϐ ǙŝǖǙŝǡŝƨǭįǭƆȍƳϐ ŕŝϐ Ɲįϐ
ȍŝǙŕįŕŝǙįϐ ǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨϐ ŕŝϐ rƨǭŝǙƨŝǭΟϐ ³Ƴϐ
ƳŌǡǭįƨǭŝΠϐƝįǡϐƦŝŕƆŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐƝįϐ=Má §ϐŕŝϐ
įŎǵŝǙŕƳϐ įϐŝǡįϐŕŝɊƨƆŎƆƴƨϐŕŝϐ įŎŎŝǡƳϐ įϐ
rƨǭŝǙƨŝǭΠϐŕƆȍƆŕŝϐįϐƝƳǡϐƀƳŸįǙŝǡϐǖƳǙϐπȟƳƨįǡϐ
ǵǙŌįƨįǡρϐ Ȕϐ πȟƳƨįǡϐ ǙǵǙįƝŝǡρΠϐ įǡƈϐ ŎƳƦƳϐ ŝƨϐ
πǘǵƆƨǭƆƝŝǡρϐ ŕŝɊƨƆŕƳǡϐ ǖƳǙϐ ƆƨŸǙŝǡƳΠϐ ƝƳϐ ŎǵįƝϐ
ǖǵŝŕŝϐ įǖƳǙǭįǙϐ ƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐ ǶǭƆƝϐ ǡƳŌǙŝϐ
ŕƆǡǖįǙƆŕįŕŝǡϐŝƨϐŎįŕįϐİƦŌƆǭƳ17Ο 
 
§įǡϐ ŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐŕŝϐ Ɲįϐ =Má §ϐƳŷǙŝŎŝƨϐ
ǭįƦŌƆŞƨϐ ŝƝϐ ƆƨŕƆŎįŕƳǙϐ ŎƝİǡƆŎƳϐ ŕŝϐπ§ƈƨŝįǡϐ
ŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐǖŝǙǡƳƨįǡρϐΰǡƆƦǖƝŝƦŝƨǭŝϐ
ŕƆȍƆŕƆŝƨŕƳϐ ŝƝϐ ǭƳǭįƝϐ ŕŝϐ ǖŝǙǡƳƨįǡϐŎƳƨϐ
ŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ ǖƳǙϐƝƳǡϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐ Ȕϐ ƝǵŝŸƳϐ
ƦǵƝǭƆǖƝƆŎįƨŕƳϐǖƳǙϐ͏͎͎αΠϐǖŝǙƳϐŎƳƦƳϐƳŎǵǙǙŝϐ
ƨƳǙƦįƝƦŝƨǭŝϐ ŎƳƨϐ ŝǡǭįϐ ƦŞǭǙƆŎįϐ ƨƳϐ ǡŝϐ
ŕƆǡŎƆŝǙƨŝƨϐƝƈƨŝįǡϐ ƦƴȍƆƝŝǡϐ ǖŝǙǡƳƨįƝŝǡϐ ŕŝϐ
ŎƳǙǖƳǙįǭƆȍįǡΠϐƨƳϐ ǡŝϐ ŝƝƆƦƆƨįƨϐǵǡǵįǙƆƳǡϐ
ŕǵǖƝƆŎįŕƳǡϐȔϐŝȓƆǡǭŝϐƝįϐƆƨŎƴŸƨƆǭįϐǡƳŌǙŝϐƀįǡǭįϐ
ǘǵŞϐǖǵƨǭƳϐƝƈƨŝįǡϐƆƨįŎǭƆȍįǡϐŝǡǭİƨϐƆƨŎƝǵƆŕįǡΟ 
 
Mƨϐ ŎƳƨǡŝŎǵŝƨŎƆįΠϐ ƨƆƨŸǵƨƳϐ ŕŝϐ ŝǡǭƳǡϐ
ƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐ ǡŝϐ ŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝϐ ŎƳƨϐ ƝƳǡϐ ǘǵŝϐ
ǵǡįƦƳǡϐ ǖįǙįϐ ŎƳƨŷŝŎŎƆƳƨįǙϐ ŝƝϐƈƨŕƆŎŝζ
r;rùr=έ§Πϐ ǡƆϐ ŌƆŝƨϐ ŝƨϐ ŝƝϐ ŎįǡƳϐŕŝϐ ƝƳǡϐ
ƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŕŝϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐƝįϐ=Má §ϐǵǡįϐιŕŝϐ
ƝįϐƦƆǡƦįϐƦįƨŝǙįϐǘǵŝϐƨƳǡƳǭǙƳǡιƝƳǡϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝϐƝįϐŎƳƦǖįƲƈįϐ¾ƳƙƝįΟ 
 
 

 
17 https://statistics.cepal.org/portal/cepalstat/dashboard.html?indicator_id=4891&area_id=639&lang=es y 
https://statistics.cepal.org/portal/cepalstat/dashboard.html?indicator_id=5366&area_id=639&lang=es 
 

https://statistics.cepal.org/portal/cepalstat/dashboard.html?indicator_id=4891&area_id=639&lang=es
https://statistics.cepal.org/portal/cepalstat/dashboard.html?indicator_id=5366&area_id=639&lang=es
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ΟΥ 

 

͑Ο ¾ùä¾ìϐt³Dr=Mì 
 
 
͑Οϐ͏ r=ùϐDŝȍŝƝƳǖƦŝƨǭϐrƨŕŝȓϐΰrDrαϐŕŝϐƝįϐĀrùϐ 
 
§įϐĀrùϐǙŝįƨǵŕƴϐƀįŎŝϐǖƳŎƳϐǡǵϐr=ùϐDŝȍŝƝƳǖƦŝƨǭϐrƨŕŝȓϐΰrDrαϐǘǵŝϐŎǵŌǙŝϐŎįǡƆϐǭƳŕƳǡϐ
ƝƳǡϐǖįƈǡŝǡϐȔϐǭŝǙǙƆǭƳǙƆƳǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳΠϐŎǵȔįϐǶƝǭƆƦįϐŝŕƆŎƆƴƨϐŝǡϐŕŝϐƖǵƨƆƳϐŕŝϐ͐ ͎͐͒18ΟϐΰMƝϐ
ƈƨŕƆŎŝϐŝǡǭǵȍƳϐǡǵǡǖŝƨŕƆŕƳϐŝƨǭǙŝϐ͎͐͏͖ϐȔϐ͎͐͐͐ϐǖƳǙϐŕŝǡįŎǵŝǙŕƳǡϐŝƨǭǙŝϐƝƳǡϐǖįƈǡŝǡζϐ
ƦƆŝƦŌǙƳϐįŎŝǙŎįϐŕŝϐǡǵϐƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįϐȔϐŕƆǡǖƳƨƆŌƆƝƆŕįŕϐŕŝϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨ19αΟϐ§ƳǡϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝϐŝǡǭįϐŝƨǭǙŝŸįϐŕŝϐ͎͐͐͒ΠϐǡƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐǡƳƨϐǭƳŕƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͐ϐΰƳϐįƨǭŝǙƆƳǙŝǡαΠϐǡƆƨϐ
ŝƦǖƝŝįǙϐįƝŸǵƨįǡϐƦŞǭǙƆŎįǡϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐǘǵŝϐǡŝϐŎƳƨƳŎƈįƨϐȔįϐįϐƦŝŕƆįŕƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͒Ο 
 
MƝϐrDrϐǵǭƆƝƆȟįϐǖǙŝŎƆǡįƦŝƨǭŝϐƦǵŎƀƳǡϐŕŝϐƝƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŕŝƝϐįƨǭŝǡϐŎƳƦŝƨǭįŕƳϐ
DįǭįmǵŌϐǖįǙįϐǡǵϐŎƳƨŷŝŎŎƆƴƨΠϐįǵƨǘǵŝϐƀįȔϐįƝŸǵƨƳǡϐŎįǡƳǡϐǘǵŝϐŝǡǭƳǡϐŕįǭƳǡϐŷįƝǭįƨϐ
ǖįǙįϐŕŝǭŝǙƦƆƨįŕƳǡϐǖįƈǡŝǡϐƳϐǖįǙįϐ͎͐͐͐ΠϐǡƆǭǵįŎƆƳƨŝǡϐŝƨϐƝįϐŎǵįƝϐǡŝϐǙŝįƝƆȟįϐǵƨįϐ
ŝǡǭƆƦįŎƆƴƨϐƳϐŝƝįŌƳǙįŎƆƴƨϐįŕϐƀƳŎϐŕŝϐƝįϐǖǙƳǖƆįϐĀrùΟ 
 
MƝϐrDrϐǡŝϐŕƆȍƆŕŝϐŝƨϐŕƳǡϐŸǙįƨŕŝǡϐǡǵŌƈƨŕƆŎŝǡϐƳϐǖƆƝįǙŝǡΠϐƝƳǡϐǘǵŝϐǡŝϐŎƳƦǖƳƨŝƨϐŕŝϐǡǵǡϐ
ǙŝǡǖŝŎǭƆȍƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡΟϐùįƝŝǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐǡƳƨϐǭǙįǭįŕƳǡϐȔϐǡǵƦįŕƳǡϐŎƳƨϐįǙǙŝŸƝƳϐįϐ
ǵƨįϐǡŝǙƆŝϐŕŝϐƨƳǙƦįƝƆȟįŎƆƳƨŝǡϐȔϐǖƳƨŕŝǙįŎƆƳƨŝǡΟϐ=įŕįϐǖƆƝįǙϐŎƳƨǭǙƆŌǵȔŝϐįƝϐ͓͎ЊϐŕŝƝϐ
ǖǵƨǭįƖŝϐŕŝƝϐtƨŕƆŎŝΟϐ§įϐǡƆŸǵƆŝƨǭŝϐŝǡϐƝįϐŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐŕŝƝϐrDrΡ 
 
t³Dr=MϐrDrϐΰá ä ϐ= D ϐátìα 

ìǵŌƈƨŕƆŎŝϐΰǖƆƝįǙαϐζϐ=ƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕϐĀƨƆȍŝǙǡįƝϐΰ͓͎Њαϐ 
áŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐǵǡįƨϐƆƨǭŝǙƨŝǭ   ΰǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝƝϐǭƳǭįƝα 
mƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐ    ΰǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝƝϐǭƳǭįƝϐζϐƦƴȍƆƝϐƳϐɊƖƳα 
ìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝϐ   ΰŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡα  

  
ìǵŌƈƨŕƆŎŝϐΰǖƆƝįǙαϐζϐ=ƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕϐìƆŸƨƆɊŎįǭƆȍįϐϐΰ͓͎Њα   

=ƳŌŝǙǭǵǙįϐŕŝϐƝįϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝ    
   f͑     ΰŎƳŌŝǙǭǵǙįϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨα 
   f͒     ΰŎƳŌŝǙǭǵǙįϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨα 

ùǙİɊŎƳϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝ   ΰfŌǖǡϐǖƳǙϐǡǵǡŎǙƆǖŎƆƴƨα 
ùǙİɊŎƳϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖį   ΰfŌǖǡϐǖƳǙϐǡǵǡŎǙƆǖŎƆƴƨα 
ǡŝǘǵƆŌƆƝƆŕįŕϐŕŝϐƝįϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝ  ǖǙŝŎƆƳϐŕŝƝϐǖįǘǵŝǭŝϐŌİǡƆŎįϐ 

ΰŝƨϐЊϐŕŝƝϐá;rϐǖŝǙϐŎİǖƆǭįα 
ǡŝǘǵƆŌƆƝƆŕįŕϐŕŝϐƝįϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįϐ  ǖǙŝŎƆƳϐŕŝƝϐǖįǘǵŝǭŝϐŌİǡƆŎƳ 

ΰŝƨϐЊϐŕŝƝϐá;rϐǖŝǙϐŎįǖƆǭįα 
  áŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐǖƳǡŝŝƨϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙ ΰЊϐŕŝƝϐǭƳǭįƝα 
 

 
18  UIT (2024). The ICT Development Index 2024: Measuring Digital Development. Ginebra : UIT. 
https://www.itu.int/hub/publication/D-IND-ICT_MDD-2024-3/ 

 
19  Esta circunstancia revela los problemas pol²tico-burocr§ticos y de consenso que enfrentan los organismos 

multilaterales p¼blicos para desarrollar ciertas actividades (en este caso el levantamiento de estad²sticas y la 
confecci·n de ²ndices), situaci·n que puede explicar muchas inconsistencias y la no siempre buena calidad o 
actualizaci·n eficaz de los datos que se ofrecen. 
 

https://www.itu.int/hub/publication/D-IND-ICT_MDD-2024-3/
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ΟΦ 

 

MƨǭǙŝϐƝƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐǖįǙįϐŎƳƦǖƳƨŝǙϐŝƝϐrDrϐƨƳϐƀįȔϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐ
ƆƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳΠϐŕįǭƳǡϐǡƳŌǙŝϐeùùmΠϐ͓fϐƳϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭΠϐǘǵŝϐǡƳƨϐƦŞǭǙƆŎįǡϐ
ŝǡŝƨŎƆįƝŝǡϐǖįǙįϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §Ο 

 
ùįƦŌƆŞƨϐįǘǵƈϐŝƝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŕŝϐπáŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐǖƳǡŝŝƨϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙρϐ
ΰǖƳǙŎŝƨǭįƖŝα20ϐŕŝƝϐrDrϐŝǡϐŝƝϐǶƨƆŎƳϐǘǵŝϐǡŝϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝϐŎƳƨϐǵƨϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐǖǙƆƨŎƆǖįƝϐ
ŕŝϐƝƳǡϐǵǭƆƝƆȟįŕƳǡϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡΠϐŝƝϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͑ΠϐπáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐ
ΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐ
rƨǭŝǙƨŝǭαρϐΰǖİŸΟϐ͕α͓Οϐ 
 
ìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐǡŝϐƀįϐŕŝŎƆŕƆŕƳϐƨƳϐǵǭƆƝƆȟįǙϐƨǶƦŝǙƳǡϐŕŝǙƆȍįŕƳǡϐŕŝƝϐŎƆǭįŕƳϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐ
ŕŝƝϐrDrϐŝƨϐǖǙƆƦŝǙϐƝǵŸįǙϐǖƳǙǘǵŝϐŝƨϐǡǵϐǶƝǭƆƦįϐŝŕƆŎƆƴƨϐƝƳǡϐŕįǭƳǡϐǡƳƨϐŕŝϐ͎͐͐͐Πϐ
ƦƆŝƨǭǙįǡϐǘǵŝϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐŝƦǖƝŝįϐȍįƝƳǙŝǡϐŕŝϐ͎͐͐͑ΟϐáŝǙƳϐǭįƦŌƆŞƨϐǖƳǙǘǵŝϐ
ŝǡǭİϐ ŝƝįŌƳǙįŕƳϐ ŎƳƨϐ ǵƨįϐ ƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįϐ ǘǵŝϐ ŎƳƨǡƆŕŝǙįƦƳǡϐ ƆƨįŕŝŎǵįŕįϐ Ȕϐ ŝƨϐ
ŎƳƨǡŝŎǵŝƨŎƆįϐŎįǙŝŎŝϐ ŕŝϐ ǵƨįϐƀƳƦƳŸŝƨŝƆȟįŎƆƴƨϐįŎŝǖǭįŌƝŝΟϐ §įǡϐ ǙįȟƳƨŝǡϐ ǡŝϐ
ŝȓǖƝƆŎįƨϐŝƨϐŕŝǭįƝƝŝϐŝƨϐŝƝϐǖǵƨǭƳϐ͒ Ο͑ϐΰǖİŸΟϐ͕α͓Ο 
 
áįǙįϐǵƨϐŎƳǭŝƖƳϐŎƳƨϐɊƨŝǡϐǡƳƝįƦŝƨǭŝϐǙŝŷŝǙŝƨŎƆįƝŝǡΠϐŝƨϐŝƝϐƨŝȓƳϐϐΰǖİŸΟϐ͏͕͐αϐǡŝϐ
ǙŝįƝƆȟįϐǵƨįϐŎƳƦǖįǙįŎƆƴƨϐŕŝƝϐǙįƨƙƆƨŸϐrDrϐŎƳƨϐƨǵŝǡǭǙƳϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ § 
 
 
͑Ο͐ϐ tƨŕƆŎŝϐŕŝϐDŝǡįǙǙƳƝƝƳϐŕŝϐƝįϐ;įƨŕįϐ ƨŎƀįϐΰrD;αϐŕŝƝϐ;rD 
 
DŝǡŕŝϐƀįŎŝϐǵƨƳǡϐįƲƳǡΠϐŝƝϐ;rDϐŝƝįŌƳǙįϐŝƝϐtƨŕƆŎŝϐŕŝϐDŝǡįǙǙƳƝƝƳϐŕŝϐƝįϐ;įƨŕįϐ ƨŎƀįϐ
ΰrD;αΟϐ ϐƝįϐŷŝŎƀįϐŕŝϐǖǙŝǖįǙįŎƆƴƨϐŕŝϐŝǡǭŝϐǭŝȓǭƳΠϐįϐƦŝŕƆįŕƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͒ΠϐŝƝϐǶƝǭƆƦƳϐ
ƈƨŕƆŎŝϐƀįŌƈįϐįǖįǙŝŎƆŕƳϐǵƨϐįƲƳϐįƨǭŝǡϐǖŝǙƳϐŎƳƨϐŕįǭƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͐ΠϐǖƳǙϐƝƳϐŎǵįƝϐƝƝŝȍįŌįϐ
ƝįϐŕŝǡƆŸƨįŎƆƴƨϐŕŝϐrD; ϐ͎͐͐2͐1Ο 
 
MƝϐrD; ϐŝǡǭİϐŎƳƨŷƳǙƦįŕƳϐǖƳǙϐŎǵįǭǙƳϐǖƆƝįǙŝǡϐǭŝƦİǭƆŎƳǡΟϐ=įŕįϐǵƨƳϐŕŝϐŝƝƝƳǡΠϐįϐǡǵϐ
ȍŝȟΠϐǡŝϐŎƳƦǖƳƨŝϐŕŝϐŕƆǡǭƆƨǭƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡΟϐ§ƳǡϐȍįƝƳǙŝǡϐŕŝϐŝǡǭƳǡϐǶƝǭƆƦƳǡϐǖǵŝŕŝƨϐ
ǡŝǙϐŝȓǭǙįƈŕƳǡϐŕŝϐƝįϐĀrùϐȔϐƳǭǙƳǡϐƳǙŸįƨƆǡƦƳǡϐƦǵƝǭƆƝįǭŝǙįƝŝǡΠϐǖŝǙƳϐƀįȔϐȍįǙƆƳǡϐǘǵŝϐǡŝϐ
ŝƝįŌƳǙįƨϐŎƳƨϐƳǭǙƳǡϐŕįǭƳǡΠϐŕŝǙƆȍįŕƳǡϐǖƳǙϐŝƝϐ;rDϐŕŝϐƝįǡϐƳɊŎƆƨįǡϐŕŝϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐ
ƨįŎƆƳƨįƝŝǡϐƳϐŌƆŝƨϐŕŝϐƆƨȍŝǡǭƆŸįŎƆƳƨŝǡϐƳϐŝǡǭƆƦįŎƆƳƨŝǡϐǖǙƳǖƆįǡΟϐ 
 

 
20 Para la UIT las òpersonas que poseen un tel®fono m·viló responden a la siguiente descripci·n: òuna persona f²sica es 
propietaria de un tel®fono celular m·vil si tiene un dispositivo de telefon²a m·vil con al menos una tarjeta SIM activa 
para uso personaló. Aclara que òIncluye los tel®fonos celulares m·viles suministrados por los empleadores que pueden 
ser utilizados por motivos personales (para realizar llamadas personales, acceder a Internet, etc.) y aquellos que 
tienen un tel®fono m·vil para uso personal que no est§ registrado a su nombreó. A la vez òexcluye a las personas que 
solo tienen tarjetas SIM activas y no un dispositivo de tel®fono m·viló. UIT (2024). The ICT Development Index 2024: 
Measuring Digital Development. Ginebra : UIT, p. 37 https://www.itu.int/hub/publication/D-IND-ICT_MDD-2024-3/ 
 
21 BID (2023). Informe  anual  del  Ċndice  de  Desarrollo  de  la  Banda  Ancha:  brecha  digital  en  Am®rica  Latina y 
el Caribe, IDBA 2022. Washington, DC : BID. https://publications.iadb.org/es/publications/spanish/viewer/Informe-
anual-del-Ċndice-de-Desarrollo-de-la-Banda-Ancha-brecha-digital-en-America-Latina-y-el-Caribe.pdf 
 

https://www.itu.int/hub/publication/D-IND-ICT_MDD-2024-3/
https://publications.iadb.org/es/publications/spanish/viewer/Informe-anual-del-ndice-de-Desarrollo-de-la-Banda-Ancha-brecha-digital-en-America-Latina-y-el-Caribe.pdf
https://publications.iadb.org/es/publications/spanish/viewer/Informe-anual-del-ndice-de-Desarrollo-de-la-Banda-Ancha-brecha-digital-en-America-Latina-y-el-Caribe.pdf
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ΠΜ 

 

ìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐŎƆŝǙǭƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐǡŝϐƳŌǭƆŝƨŝƨϐǖƳǙϐŝƨŎǵŝǡǭįǡϐŕƆǙŝŎǭįǡϐįϐǙŝŷŝǙŝƨǭŝǡϐ
ŕŝƝϐǡŝŎǭƳǙϐƳϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐŝȍįƝǵįŎƆƳƨŝǡϐŌįǡįŕįǡϐŝƨϐƆƨǭŝǙǖǙŝǭįŎƆƴƨϐŕŝϐŕįǭƳǡϐƳϐƖǵƆŎƆƳǡϐ
ŕŝϐȍįƝƳǙΠϐƝƳǡϐǘǵŝϐŕįƨϐƝǵŸįǙϐįϐǖǵƨǭįƖŝǡΟ 
 
=įŕįϐǖƆƝįǙϐǭƆŝƨŝϐǵƨįϐǖƳƨŕŝǙįŎƆƴƨϐǖƳǙŎŝƨǭǵįƝϐŕƆǡǭƆƨǭįϐŝƨϐƝįϐǡǵƦįϐɊƨįƝΟϐĀƨįϐȍŝȟϐ
ŝŷŝŎǭǵįŕįϐƝįϐǡǵƦįǭƳǙƆįϐŕŝϐįŎǵŝǙŕƳϐįϐŎǙƆǭŝǙƆƳǡϐŕŝϐįǙƦƳƨƆȟįŎƆƴƨϐȔϐƝįϐƦŝƨŎƆƳƨįŕįϐ
ǖƳƨŕŝǙįŎƆƴƨΠϐǡŝϐƳŌǭƆŝƨŝϐŝƝϐrD; ϐǖįǙįϐŎįŕįϐǖįƈǡΟ 
 
MƝϐrD; ϐǡŝϐŎįƝŎǵƝįϐǖįǙįϐ͔͓ϐǖįƈǡŝǡΡϐƝįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŕŝƝϐ=įǙƆŌŝΠϐ
ȔϐƝƳǡϐǖįƈǡŝǡϐŕŝϐƝįϐ¾=DMϐΰǘǵŝϐȔįϐƆƨŎƝǵȔŝƨϐŎǵįǭǙƳϐŕŝϐįǘǵŝƝƝįϐǙŝŸƆƴƨΡϐ±ŞȓƆŎƳΠϐ=ƀƆƝŝΠϐ
=ƳƝƳƦŌƆįϐȔϐ=ƳǡǭįϐäƆŎįαΟ 
 
MƨϐǖįƝįŌǙįǡϐŕŝƝϐ;rDΠϐπŝƝϐrD; ϐŎƳƨǭǙƆŌǵȔŝϐįϐŷƳŎįƝƆȟįǙϐƝįϐɊƨįƨŎƆįŎƆƴƨϐǘǵŝϐŝƝϐ;rDϐ
ŕŝǡǭƆƨįϐįϐǖǙƳȔŝŎǭƳǡϐǘǵŝϐǭƆŝƨŝƨϐŝƨǭǙŝϐǡǵǡϐƳŌƖŝǭƆȍƳǡϐŝƝϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐŕŝϐƝįϐŌįƨŕįϐ
įƨŎƀįϐŝƨϐǵƨįϐǙŝŸƆƴƨϐƳϐǖįƈǡϐΰΤαϐáŝǙƦƆǭŝϐŎƳƦǖįǙįǙϐŝƝϐŝǡǭįŕƳϐŕŝϐǵƨϐǖįƈǡϐŷǙŝƨǭŝϐįƝϐ
ŎƝǶǡǭŝǙϐįƝϐǘǵŝϐǖŝǙǭŝƨŝŎŝϐȔϐǭįƦŌƆŞƨϐŎƳƨϐƝƳǡϐǖįƈǡŝǡϐŕŝϐƝįϐ¾=DMϐΰΤαϐ ŕŝƦİǡΠϐŝƝϐ
rD; ϐ ǖǙŝǡŝƨǭįϐ ŎƳƦǖįǙįŎƆƳƨŝǡϐ įƨǵįƝŝǡΠϐ Ȕįϐ ǘǵŝϐ ǡŝϐ įŎǭǵįƝƆȟįϐ Ŏįŕįϐ įƲƳρΟϐ
eƆƨįƝƦŝƨǭŝΠϐπŝƝϐtƨŕƆŎŝϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįϐǵƨįϐƀŝǙǙįƦƆŝƨǭįϐǶƨƆŎįϐǖįǙįϐƝįϐǭƳƦįϐŕŝϐ
ŕŝŎƆǡƆƳƨŝǡΠϐŝƝϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐŕŝϐǖƳƝƈǭƆŎįǡϐǖǶŌƝƆŎįǡϐȔϐƝįϐŝƝįŌƳǙįŎƆƴƨϐŕŝϐǖƝįƨŝǡϐŕŝϐ
įŎŎƆƴƨϐŎƳƨŎǙŝǭƳǡρ22Ο 
 
§įϐǡƆŸǵƆŝƨǭŝϐŝǡϐƝįϐŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐŕŝƝϐrD; ΠϐƆƨŎƝǵȔŝƨŕƳϐƝƳǡϐǖƆƝįǙŝǡϐŎƳƨϐǡǵǡϐǙŝǡǖŝŎǭƆȍƳǡϐ
ƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡΠϐƝƳǡϐŷįŎǭƳǙŝǡϐŕŝϐǖƳƨŕŝǙįŎƆƴƨϐΰŝƨϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝǡϐǡŝƲįƝįŕƳǡϐŝƨϐŎįŕįϐ
ǖƆƝįǙαϐȔϐƝįǡϐǵƨƆŕįŕŝǡϐŕŝϐƦŝŕƆŕįϐƳϐǖǵƨǭǵįŎƆƴƨϐŕŝϐŎįŕįϐƆƨŕƆŎįŕƳǙΡ 
 
t³Dr=MϐrD; ϐΰá ä ϐ= D ϐátìα      ǖǵƨǭįƖŝϐ͏ϐįϐ͖ 

áƆƝįǙϐ͏ϐζϐáƳƝƈǭƆŎįǡϐǖǶŌƝƆŎįǡϐȔϐȍƆǡƆƴƨϐŝǡǭǙįǭŞŸƆŎįϐΰ͎͐Њα 
áMζ±§Mfϐ ŕįǖǭįŌƆƝƆŕįŕϐŕŝƝϐƦįǙŎƳϐƝŝŸįƝϐįϐƝƳǡϐƨŝŸƳŎƆƳǡϐ 

ŕƆŸƆǭįƝŝǡϐ     ǖǵƨǭįƖŝϐ͏ϐįϐ͕ϐ 
áMζfùr=ϐ fƳŌŝǙƨįƨȟįϐŕŝϐƝįǡϐùr=    ͎ϐįϐ͏͎͎ϐ 
áMζáD; ϐ MǡǭįŕƳϐįŎǭǵįƝϐŕŝϐƝƳǡϐǖƝįƨŝǡϐŕŝϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐŕŝϐƝįϐ  

ŌįƨŕįϐįƨŎƀį     ǖǵƨǭįƖŝ ͏ϐįϐ͖ϐ 
áMζfrDáϐ fįǡǭƳϐŝƨϐƆƨȍŝǡǭƆŸįŎƆƴƨϐȔϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐ  áááϐǖŝǙϐŎİǖƆǭįϐŝƨϐŕƴƝįǙŝǡ 
ϐ        ΰĀìDαϐ 
áMζááìáϐ =įƝƆŕįŕϐŕŝϐǖƳƝƈǭƆŎįǡϐǖǶŌƝƆŎįǡϐǖįǙįϐƝįϐǖǙƳƦƳŎƆƴƨϐ 

ŕŝƝϐǡŝŎǭƳǙϐǖǙƆȍįŕƳϐ    ƦįŸƨƆǭǵŕϐζ͐ Ο͓͎ϐįϐ͐Ο͓͎ϐ 
 

áƆƝįǙϐ͐ϐζϐäŝŸǵƝįŎƆƴƨϐŝǡǭǙįǭŞŸƆŎįϐΰ͐ ͓Њα 
äfζ±;eáϐ ìǵǡŎǙƆǖŎƆƴƨϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįϐƦŝƨǡǵįƝϐ  áááϐŝƨϐŕƴƝįǙŝǡϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ 

ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰĀìDαέƦŝǡ 
äfζ±;±áϐ ìǵǡŎǙƆǖŎƆƴƨϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝϐƦŝƨǡǵįƝϐ  áááϐŝƨϐŕƴƝįǙŝǡϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ 

ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰĀìDαέƦŝǡϐ 
äfζMe Āϐ MŷŝŎǭƆȍƆŕįŕϐŕŝƝϐeƳƨŕƳϐǖįǙįϐŝƝϐ ŎŎŝǡƳϐȔϐ 

 
22 https://publications.iadb.org/es/informe-anual-del-indice-de-desarrollo-de-la-banda-ancha-brecha-digital-en-
america-latina-y-el-0 
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ΠΝ 

 

ìŝǙȍƆŎƆƳϐĀƨƆȍŝǙǡįƝϐ    ǖǵƨǭįƖŝϐ͏ϐįϐ͖ϐ 
äfζ=¾;eϐ =ƳƨŎŝƨǭǙįŎƆƴƨϐŕŝϐƳǖŝǙįŕƳǙŝǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįϐ ǖǵƨǭįƖŝϐ͏ϐįϐ͖ϐ 
äfζ=¾;±ϐ =ƳƨŎŝƨǭǙįŎƆƴƨϐŕŝϐƳǖŝǙįŕƳǙŝǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝϐϐǖǵƨǭįƖŝϐ͏ϐįϐ͖ 
äfζì ±;ϐ ǡƆŸƨįŎƆƴƨϐŕŝϐŝǡǖŝŎǭǙƳϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŝƨϐ 

ŌįƨŕįǡϐǖƳǙϐŕŝŌįƖƳϐŕŝϐ͑fmȟϐ   ǖǵƨǭįƖŝϐ͏ϐįϐ͖ϐ 
 

áƆƝįǙϐ͑ϐζϐrƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįǡϐΰ͎͒Њα 
r³ζ=; ±ϐ áƳŌƝįŎƆƴƨϐŎƳƨϐŎƳŌŝǙǭǵǙįϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝϐ͒fϐ Њϐ 
r³ζììr³ϐ  ìŝǙȍƆŕƳǙŝǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǡŝŸǵǙƳǡϐ   ǖƳǙϐŎįŕįϐƦƆƝƝƴƨϐŕŝ 
ϐ        ƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐ 
r³ζmfá=ϐ mƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙįϐǖŝǙǡƳƨįƝ  Њϐ 
r³ζmf rϐ mƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭ   Њϐ 
r³ζ§; eϐ §ƈƨŝįǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįϐǖƳǙϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐ ͎ϐįϐ͏͎͎ϐ 
r³ζ§; ±ϐ §ƈƨŝįǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝϐǖƳǙϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌǡΟϐ ͎ϐįϐ͏͎͎ϐ 
r³ζ; e¾ϐ §ƈƨŝįǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐŎƳƨϐįŎŎŝǡƳϐŕŝϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐ  

ǖƳǙϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐ    ϐ͎įϐ͏͎͎ϐ 
r³ζė; ĝϐ ėŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįϐŕŝϐįŎŎŝǡƳϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐϐϐ ±Ōǖǡϐ 
r³ζė ͒fϐ ėŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐįŎŎŝǡƳϐŎƳƨϐǙŝŕŝǡϐ͒fϐ   ±Ōǖǡϐ 
r³ζė;erϐ  ėŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝϐϐ ŌƆǭέǡέƀįŌƆǭįƨǭŝ 
r³ζMrĝáϐ  MȓƆǡǭŝƨŎƆįϐŕŝϐáǵƨǭƳǡϐŕŝϐrƨǭŝǙŎįƦŌƆƳϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭ ͎ϐζϐ͏ϐ 

ΰrĝáαϐ 
 

áƆƝįǙϐ͒ϐζϐǖƝƆŎįŎƆƳƨŝǡϐȔϐŎįǖįŎƆǭįŎƆƴƨϐΰ͏͓Њα 
=ζ ; eϐ tƨŕƆŎŝϐŕŝϐįǡŝǘǵƆŌƆƝƆŕįŕϐŕŝϐƝįϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖį Њϐ 
=ζ ; ±ϐ tƨŕƆŎŝϐŕŝϐįǡŝǘǵƆŌƆƝƆŕįŕϐŕŝϐƝįϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐƦƴȍƆƝϐ Њϐ 
=ζáùMäϐ áǙŝŎƆƳϐǭŝǙƦƆƨįƝŝǡϐ    ͎ϐįϐ͏͎͎ϐ 
=ζMf¾ėϐ tƨŕƆŎŝϐŕŝϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐŕŝƝϐŝζŸƳŌƆŝǙƨƳϐ  ǖǵƨǭįƖŝϐ͎ϐįϐ͏ϐ 
=ζĀr³ùϐ ĀǡǵįǙƆƳǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐ    ЊϐǖƳǙϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐϐ 
ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐ 
=ζrfĀrϐ rŸǵįƝŕįŕϐŕŝϐŸŞƨŝǙƳϐŝƨϐŝƝϐǵǡƳϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐ  ЊϐϐΰǵǡƳϐƀƳƦŌǙŝǡϐθϐǵǡƳ 

ƦǵƖŝǙŝǡαϐ 
=ζm ;Dϐ mįŌƆƝƆŕįŕŝǡϐŕƆŸƆǭįƝŝǡϐŝƨǭǙŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐįŎǭƆȍįϐ ǖǵƨǭįƖŝϐ͏ϐįϐ͕ 
=ζr³Máϐ ŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŝƨϐŝǡŎǵŝƝįǡϐǖǙƆƦįǙƆįǡϐ  ǖǵƨǭįƖŝϐ͎ϐįϐ͕ 

 
δ³ƳϐǡŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįƨϐŝƨϐŝǡǭįϐŝƨǵƦŝǙįŎƆƴƨϐƝƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐįǵȓƆƝƆįǙŝǡϐǘǵŝϐǡŝϐƀįƨϐǭŝƨƆŕƳϐŝƨϐŎǵŝƨǭįϐǖįǙįϐŝƝįŌƳǙįǙϐ
įƝŸǵƨƳǡϐŕŝϐƝƳǡϐįƨǭŝǙƆƳǙŝǡε 
 

MƝϐ rD; ϐƦǵŝǡǭǙįϐǵƨϐ Ōǵŝƨϐ įƨİƝƆǡƆǡϐ ŷİŎǭƆŎƳϐȔϐ ǭįƦŌƆŞƨϐ ƆƨǭŝǙŝǡįƨǭŝǡϐ ƨƳǭįǡϐ
ŎƳƨŎŝǖǭǵįƝŝǡϐŕŝϐȍįǙƆƳǡϐįǡǖŝŎǭƳǡϐŕŝϐƝįǡϐùr=ϐŝƨϐŎįŕįϐǖįƈǡΣϐǖƳǙϐŝƖŝƦǖƝƳΠϐƝįǡϐ
ŝȍįƝǵįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǖƳƝƈǭƆŎįǡϐǖǶŌƝƆŎįǡΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐƨƆƨŸǵƨƳϐŕŝϐƝƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŕŝƝϐ
rD;ϐιįϐŝȓŎŝǖŎƆƴƨϐŕŝϐƦŞǭǙƆŎįǡϐǡƳŌǙŝϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭιϐǡŝϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝϐ
ǭįƦǖƳŎƳϐŎƳƨϐƝƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŕŝƝϐǖǙŝǡŝƨǭŝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §Οϐ 
 
ĀƨįϐŎƳƨǭǙįǖƳǡƆŎƆƴƨϐ ŕŝƝϐǙįƨƙƆƨŸϐǘǵŝϐ ŕŝǭŝǙƦƆƨįƨϐ įƦŌƳǡϐᴚƈƨŕƆŎŝǡϐǖǵŝŕŝϐ
ŝƨŎƳƨǭǙįǙǡŝϐŝƨϐŝƝϐƨŝȓƳϐ;ϐΰǖİŸΟϐ͏͖͐αΟϐDŝŌŝϐǡŝƲįƝįǙǡŝϐǘǵŝϐŝǡǭŝϐŎƳǭŝƖƳϐŝǡϐ
ǖǵǙįƦŝƨǭŝϐǙŝŷŝǙŝƨŎƆįƝΠϐȔįϐǘǵŝϐƝįǡϐƦįŸƨƆǭǵŕŝǡϐƨƳϐǡƳƨϐǖƝŝƨįƦŝƨǭŝϐŎƳƦǖįǙįŌƝŝǡΟϐ
ŕŝƦİǡϐŕŝϐƀįŌŝǙϐǵƨϐŕŝǡįŷįǡįƖŝϐŕŝϐįƲƳǡϐŝƨǭǙŝϐŎįŕįϐƈƨŕƆŎŝΠϐŝƨϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζ
r;rùr=έ §ϐƀįȔϐįƝŸǵƨƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐǖǙƆƨŎƆǖįƝŝǡϐǘǵŝϐƨƳϐǭƆŝƨŝƨϐǙŝƝįŎƆƴƨϐŝǡǭǙƆŎǭįϐ
ŎƳƨϐƝįϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐΰrƨǭŝǙƨŝǭαΠϐƦƆŝƨǭǙįǡϐǘǵŝϐŝƝϐrD; ϐǭƆŝƨŝϐįϐƝįϐŝȍįƝǵįŎƆƴƨϐŕŝϐƝįϐ
ŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐŎƳƦƳϐǡǵϐǶƨƆŎƳϐƳŌƖŝǭƳΟ 
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ΠΞ 

 

 

͑Ο͑ϐ ±ƳŌƆƝŝϐ=ƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔϐrƨŕŝȓϐΰ±=rαϐŕŝϐƝįϐfì± 
 
ƝϐŎƆŝǙǙŝϐŕŝϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳΠϐŝƝϐ±ƳŌƆƝŝϐ=ƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔϐrƨŕŝȓϐϐ͐ ͎͐ϐ͑ΰ±=rα23ϐϐιŎƳƨϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝϐŝǡŝϐįƲƳιϐŝǡϐƝįϐǶƝǭƆƦįϐŝŕƆŎƆƴƨϐŕŝϐŝǡǭŝϐƈƨŕƆŎŝϐǘǵŝϐǡŝϐǖǙŝǡŝƨǭįϐŕŝǡŕŝϐƀįŎŝϐǵƨįϐ
ŕŞŎįŕįΟϐMǡϐŝƝįŌƳǙįŕƳϐǖƳǙϐƝįϐŎƳįƝƆŎƆƴƨϐfì± ϐƖǵƨǭƳϐįϐǡǵϐŎƳƨǡǵƝǭƳǙįϐfì± ƆΡϐƝįϐ
ǖǙƆƦŝǙįϐįǖƳǙǭįϐŕįǭƳǡϐŕƆǙŝŎǭƳǡϐŕŝϐƝįǡϐƦƆǡƦįǡϐŎƳƦǖįƲƈįǡϐƳǖŝǙįŕƳǙįǡϐȔϐƝįϐǡŝŸǵƨŕįϐ
ǡǵǡϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐȔϐŎįǖįŎƆŕįŕŝǡϐŕŝϐƆƨȍŝǡǭƆŸįŎƆƴƨΟϐ 
 
ėƆŝƨŝϐ įŎƳƦǖįƲįŕƳϐ ŕŝƝϐ ƆƨŷƳǙƦŝϐùƀŝϐ ìǭįǭŝϐ Ƴŷϐ ±ƳŌƆƝŝϐ rƨǭŝǙƨŝǭϐ =ƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔϐ
äŝǖƳǙǭΠϐǖŝǙƳϐǭƳŕįȍƈįϐŝƝϐǶƝǭƆƦƳϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝϐŝǡϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐΰŕįǭƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͐αΠϐŎƳƨϐ
ǙŝǡǶƦŝƨŝǡϐǭįƦŌƆŞƨϐŕŝϐǡǵǡϐƀįƝƝįȟŸƳǡϐǖǙƆƨŎƆǖįƝŝǡϐȔϐǙŝǡŝƲįǡϐǙŝŸƆƳƨįƝŝǡ24Ο 
 
MƝϐ±=rϐΰ͎͐͐͑αϐƦƆŕŝϐǖįǙįϐ͏͕͑ϐǖįƈǡŝǡϐǵƨįϐǡŝǙƆŝϐŕŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝϐ
ΰįǵƨǘǵŝϐȍįǙƆƳǡϐŕŝϐŝǡƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐǡƳƨϐįǖƝƆŎįŌƝŝǡϐįϐƝįϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐŝƨϐ
ŸŝƨŝǙįƝΠϐŝǡϐŕŝŎƆǙΠϐƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŕŝϐȍƳȟϐǘǵŝϐǭƆŝƨŝƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐȔϐǭįƦŌƆŞƨϐƝįǡϐǘǵŝϐ
ŎįǙŝŎŝƨϐŕŝϐŞƝαΟϐĀǡįϐŷǵŝƨǭŝǡϐŝȓǭŝǙƨįǡϐȔϐŎİƝŎǵƝƳǡϐǖǙƳǖƆƳǡϐǖįǙįϐƝƝŝŸįǙϐįϐƝƳǡϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝϐŎįŕįϐƆƨŕƆŎįŕƳǙΟϐϐǖŝǡįǙϐŕŝϐƳŷǙŝŎŝǙϐǵƨϐƝįǙŸƳϐǭŝȓǭƳϐǡƳŌǙŝϐǡǵϐƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįΠϐƨƳϐ
ŕŝǭįƝƝįϐƝįǡϐŎįǙįŎǭŝǙƈǡǭƆŎįǡϐŕŝϐǭįƝŝǡϐŎİƝŎǵƝƳǡ25Οϐ 
 
§ƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŝǡǭİƨϐŎƳƨǭŝƨƆŕƳǡϐŝƨϐŕƆƦŝƨǡƆƳƨŝǡϐȔϐŝǡǭįǡϐǶƝǭƆƦįǡϐǡŝϐįŸǙǵǖįƨϐŝƨϐ
ŎǵįǭǙƳϐ ŸǙįƨŕŝǡϐ İǙŝįǡϐ ǘǵŝϐ ƝƝįƦįϐǖƳǡƆŌƆƝƆǭįŕƳǙŝǡϐΰŝƨįŌƝŝǙǡαΡϐrƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįΠϐ
ǡŝǘǵƆŌƆƝƆŕįŕΠϐ=įǖįŎƆŕįŕŝǡϐŕŝƝϐǵǡǵįǙƆƳϐȔϐ=ƳƨǭŝƨƆŕƳϐȔϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡΟϐ ƝϐƦįǙŸŝƨϐŕŝϐ
ƝįǡϐŕƆƦŝƨǡƆƳƨŝǡϐȔϐƝƳǡϐǖƳǡƆŌƆƝƆǭįŕƳǙŝǡΠϐŎǵŝƨǭįϐǭįƦŌƆŞƨϐŎƳƨϐƦŞǭǙƆŎįǡϐŎƝįȍŝϐιǡƳƝƳϐ
įƝŸǵƨįǡϐǙŝƝįŎƆƳƨįŕįǡϐŕƆǙŝŎǭįƦŝƨǭŝϐŎƳƨϐƝįǡϐùr=ιΠϐƝįǡϐǘǵŝϐƨƳϐǡŝϐǵǡįƨϐǖįǙįϐ
ŎƳƦǖƳƨŝǙϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝΟϐ 
 
MƝϐǡƆŸǵƆŝƨǭŝϐŝǡϐŝƝϐŝǡǘǵŝƦįϐŕŝƝϐ±=rϐΰ͐ ͎͐͑αΟϐMƝϐǖŝǡƳϐǙŝƝįǭƆȍƳϐŕŝϐǖƳƨŕŝǙįŎƆƴƨϐǡŝϐ
ǡŝƲįƝįϐŎƳƨϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝǡϐįƝϐƝįŕƳϐŕŝϐŎįŕįϐǖƳǡƆŌƆƝƆǭįŕƳǙΠϐŕƆƦŝƨǡƆƴƨϐŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙΡ 
 
 
 
 
 
 

 
23 https://www.mobileconnectivityindex.com/index.html 

 
24 GSMA (2023). The State of Mobile Internet Connectivity 2023. Londres : GSMA. https://www.gsma.com/r/somic/ y  
https://www.gsma.com/r/wp-content/uploads/2023/10/The-State-of-Mobile-Internet-Connectivity-Report-
2023.pdf?utm_source=website&utm_medium=button&utm_campaign=somic23 

 
25 https://www.gsma.com/solutions-and-impact/connectivity-for-good/mobile-for-development/wp-
content/uploads/2024/06/GSMA-MCI-Methodology-Report-2024.pdf 
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ΠΟ 

 

 
r³Dr=Mϐ±=rϐΰá ä ϐ= D ϐátìα 

áƳǡƆŌƆƝƆǭįŕƳǙϐθϐrƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐΰ͓͐Њα 
  DƆƦŝƨǡƆƴƨϐζϐ=ƳŌŝǙǭǵǙįϐŕŝϐƝįϐǙŝŕϐϐΰ͎͒Њαϐϐϐϐϐϐϐϐϐ 

=ƳŌŝǙǭǵǙįϐŕŝϐƝįϐǙŝŕϐ͐fϐΰ͏͎Њαϐϐϐϐϐ ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰЊϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐŎǵŌƆŝǙǭįϐŕŝƝϐǖįƈǡα 
   =ƳŌŝǙǭǵǙįϐŕŝϐƝįϐǙŝŕϐ͑fϐΰ͎͒ЊαϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰЊϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐŎǵŌƆŝǙǭįϐŕŝƝϐǖįƈǡα 
   =ƳŌŝǙǭǵǙįϐŕŝϐƝįϐǙŝŕϐ͒fϐΰ͎͒ЊαϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰЊϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐŎǵŌƆŝǙǭįϐŕŝƝϐǖįƈǡα 
   =ƳŌŝǙǭǵǙįϐŕŝϐƝįϐǙŝŕϐ͓fϐΰ͏͎ЊαϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰЊϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐŎǵŌƆŝǙǭįϐŕŝƝϐǖįƈǡα 
  DƆƦŝƨǡƆƴƨϐζϐDŝǡŝƦǖŝƲƳϐŕŝϐƝįϐǙŝŕϐΰ͎͒Њα 
   ėŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐŌįƖįŕįϐΰ͑͑Π͑Њα   ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰ±Ōǖǡα 
   ėŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐǡǵŌƆŕįϐΰ͑͑Π͑Њα   ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰ±Ōǖǡα 
   §įǭŝƨŎƆįϐΰ͑͑Π͑Њα     ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰƦƆƝƆǡŝŸǵƨŕƳǡα  
  DƆƦŝƨǡƆƴƨϐζϐMǡǖŝŎǭǙƳϐΰ͎͐Њα    
   MǡǖŝŎǭǙƳϐįǡƆŸƨįŕƳϐŝƨϐŌįƨŕįǡϐƦŝƨƳǙŝǡϐįϐ͏ϐfmȟϐΰ͓͎Њαϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰ±mȟϐįǡƆŸƨįŕƳǡα 
   MǡǖŝŎǭǙƳϐįǡƆŸƨįŕƳϐŝƨϐŌįƨŕįǡϐŝƨǭǙŝϐ͏ζ͑ ϐfmȟϐΰ͎͑Њα ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰ±mȟϐįǡƆŸƨįŕƳǡα 
   MǡǖŝŎǭǙƳϐįǡƆŸƨįŕƳϐŝƨϐŌįƨŕįǡϐŝƨǭǙŝϐ͑ζ͔ ϐfmȟϐΰ͏͓Њαϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰ±mȟϐįǡƆŸƨįŕƳǡα 
   MǡǖŝŎǭǙƳϐįǡƆŸƨįŕƳϐŝƨϐŌįƨŕįǡϐƦƆƝƆƦŞǭǙƆŎįǡϐΰƦƦĘįȍŝαϐΰ͓Њαϐϐϐϐϐϐϐϐΰ±mȟϐįǡƆŸƨįŕƳǡα 

áƳǡƆŌƆƝƆǭįŕƳǙϐθϐǡŝǘǵƆŌƆƝƆŕįŕϐΰ͓͐Њα    
  DƆƦŝƨǡƆƴƨϐζϐǡŝǘǵƆŌƆƝƆŕįŕϐŕŝϐƝƳǡϐŕįǭƳǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐΰ͎͒Њα 
   ǡŝǘǵƆŌƆƝƆŕįŕϐŕŝϐƝįϐŎįƨįǡǭįϐƦƈƨƆƦįϐΰ͏ϐfŌǖǡαΰ͓͐ЊαϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰЊϐƆƨŸǙŝǡƳϐǖŝǙϐŎİǖƆǭįα 
   ǡŝǘǵƆŌƆƝƆŕįŕϐŕŝϐƝįϐŎįƨįǡǭįϐƦįȔƳǙϐΰ͓ϐfŌǖǡαΰ͓͐Њα ϐϐϐϐϐϐϐϐΰЊϐƆƨŸǙŝǡƳϐǖŝǙϐŎİǖƆǭįα 
   ǡŝǘǵƆŌƆƝƆŕįŕϐŕŝϐƝįϐŎįƨįǡǭįϐƦƈƨƆƦįϐǖįǙįϐŝƝϐ͎͒ЊϐƦİǡϐǖƳŌǙŝϐΰ͏ϐfŌǖǡαΰ͓͐Њα 
   ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰЊϐƆƨŸǙŝǡƳϐǖŝǙϐŎİǖƆǭįα 
   ǡŝǘǵƆŌƆƝƆŕįŕϐŕŝϐƝįϐŎįƨįǡǭįϐƦƈƨƆƦįϐǖįǙįϐŝƝϐ͎͒ЊϐƦİǡϐǖƳŌǙŝϐΰ͓ϐfŌǖǡαΰ͓͐Њα 
    ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰЊϐƆƨŸǙŝǡƳϐǖŝǙϐŎİǖƆǭįα 
  DƆƦŝƨǡƆƴƨϐζϐǡŝǘǵƆŌƆƝƆŕįŕϐŕŝϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐΰŎƳƨϐŷǵƨŎƆƴƨϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭαΰ͎͒Њα 

ǡŝǘǵƆŌƆƝƆŕįŕϐŕŝƝϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳϐΰ͓͎ЊαϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰЊϐƆƨŸǙŝǡƳϐǖŝǙϐŎİǖƆǭįα 
ǡŝǘǵƆŌƆƝƆŕįŕϐŕŝƝϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳϐǖįǙįϐŝƝϐ͎͒ЊϐƦİǡϐǖƳŌǙŝϐΰ͓͎Њα 
ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰЊϐƆƨŸǙŝǡƳϐǖŝǙϐŎİǖƆǭįα 

DƆƦŝƨǡƆƴƨϐθϐrƦǖǵŝǡǭƳǡϐΰ͎͐Њα 
   =ƳǡǭƳϐŕŝϐƆƦǖǵŝǡǭƳϐŝƨϐŕįǭƳǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐΰ͑͑Π͑ЊαϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰЊϐŕŝƝϐŎƳǡǭƳϐŕŝϐƝƳǡϐŕįǭƳǡα 
   =ƳǡǭƳϐŕŝϐƆƦǖǵŝǡǭƳϐŝƨϐŝǘǵƆǖƳǡϐΰ͑͑Π͑Њα ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰЊϐŕŝƝϐŎƳǡǭƳϐŕŝϐŝǘǵƆǖƳα 
   =ƳǡǭƳϐŕŝƝϐƆƦǖǵŝǡǭƳϐŕŝƝϐǡŝŎǭƳǙϐŝƨϐŕįǭƳǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐΰ͑͑Π͑Њα 

ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰЊϐŕŝƝϐŎƳǡǭƳϐŕŝϐƝƳǡϐŕįǭƳǡα 
áƳǡƆŌƆƝƆǭįŕƳǙϐθϐ=įǖįŎƆŕįŕŝǡϐŕŝƝϐǵǡǵįǙƆƳϐΰ͓͐Њα 

  DƆƦŝƨǡƆƴƨϐζϐmįŌƆƝƆŕįŕŝǡϐŌİǡƆŎįǡϐΰ͑͑Π͑Њα 
   ƝŷįŌŝǭƆǡƦƳϐΰ͓͎Њα   ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰЊϐǖƳŌƝįŎƆƴƨαϐ 
   MȓǖŝŎǭįǭƆȍįϐŕŝϐǖŝǙƦįƨŝƨŎƆįϐŝƨϐŝƝϐǡƆǡǭŝƦįϐŝŕǵŎįǭƆȍƳϐΰ͓͎ЊαϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰįƲƳǡα 
  DƆƦŝƨǡƆƴƨϐζϐrŸǵįƝŕįŕϐŕŝϐŸŞƨŝǙƳϐΰ͑͑Π͑Њα 
   MƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐΰ͓͎ЊαϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰįŕƳǖŎƆƴƨϐƀƳƦŌǙŝǡέƦǵƖŝǙŝǡα 

  MƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐŝǘǵƆǖƳϐŎƳƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝϐΰ͓͎ЊαϐϐϐϐϐϐϐϐΰįŕƳǖŎƆƴƨϐƀƳƦŌǙŝǡέƦǵƖŝǙŝǡα 
  DƆƦŝƨǡƆƴƨϐθϐáƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐΰ͑͑Π͑Њα ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ 
   áŝƨŝǭǙįŎƆƴƨϐζϐǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡϐǖƳǡŝŝŕƳǙŝǡϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐΰ͏͎͎Њαϐϐ 

ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰЊϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝα 
áƳǡƆŌƆƝƆǭįŕƳǙϐθϐ=ƳƨǭŝƨƆŕƳϐȔϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐΰ͓͐Њα 

  DƆƦŝƨǡƆƴƨϐζϐ=ƳƨǭŝƨƆŕƳǡϐŕŝϐǙŝƝŝȍįƨŎƆįϐƝƳŎįƝϐŝƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐϐΰ͖͎Њα 
  DƳƦƆƨƆƳǡϐǭƳǖϐƝŝȍŝƝϐΰù§DαϐǖƳǙϐǖŝǙǡƳƨįϐΰ͎͐Њα ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰǖƳǙϐ͏͎͎ϐǖŝǙǡƳƨįǡα 
   ŝζŸƳŌƆŝǙƨƳϐΰƈƨŕƆŎŝϐŝζŸƳŌƆŝǙƨƳϐ¾³Āαϐΰ͏͎ЊαϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰǖǵƨǭįƖŝϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝα 
   áŝƨŝǭǙįŎƆƴƨϐƦƴȍƆƝϐŕŝϐǙŝŕŝǡϐǡƳŎƆįƝŝǡϐΰ͎͐Њαϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ 
ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰŎǵŝƨǭįǡϐįŎǭƆȍįǡϐŕŝϐǙŝŕŝǡϐǡƳŎƆįƝŝǡϐŎƳƦƳϐЊϐǖƳŌƝįŎƆƴƨα 
   ǖƝƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŕŝǡįǙǙƳƝƝįŕįǡϐƝƳŎįƝƦŝƨǭŝϐǖƳǙϐǖŝǙǡƳƨįϐΰ͎͐ЊαϐϐϐϐϐϐΰǖƳǙϐ͏͎͎ϐǖŝǙǡƳƨįǡα 

ǖƳȔƳϐƆŕƆƳƦİǭƆŎƳϐŕƆŸƆǭįƝϐΰǵǡƳϐŕŝϐƆŕƆƳƦįǡϐŕŝƝϐǖįƈǡϐŝƨϐƀįǙŕȎįǙŝέǡƳŷǭȎįǙŝαϐΰ͎͐Њα ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐ
    ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰǖǵƨǭįƖŝα 

   ŎŎŝǡƆŌƆƝƆŕįŕϐƆŕƆƳƦİǭƆŎįϐŕŝϐƝįǡϐǖǙƆƨŎƆǖįƝŝǡϐįǖƝƆŎįŎƆƳƨŝǡϐΰ͏͎ЊαϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰǖǵƨǭįƖŝα 
 



x§ÉШ9 ~f §ÉШ?EШx Ш9§ E9Ñféf? ?ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ9EÉ9§ÉЮ§Å] 

 
ΠΠ 

 

  DƆƦŝƨǡƆƴƨϐζϐìŝŸǵǙƆŕįŕϐƳƨƝƆƨŝϐΰ͎͐Њα ϐ ϐϐϐϐ 
   ìŝŸǵǙƆŕįŕϐ¾ƨƝƆƨŝϐΰƈƨŕƆŎŝϐ=ƆŌŝǙǡŝŸǵǙƆŕįŕϐfƝƳŌįƝϐĀrùαϐΰ͏͎͎Њαϐϐϐ 

ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰǖǵƨǭįƖŝϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝα 
 ±ŞǭǙƆŎįǡϐŎƝįȍŝϐΰįƝϐƦįǙŸŝƨϐŕŝϐǖƳǡƆŌƆƝƆǭįŕƳǙŝǡέŕƆƦŝƨǡƆƳƨŝǡαϐϐ 

áƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐ     ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰƀįŌƆǭįƨǭŝǡα 
áǙƳŕǵŎǭƳϐŌǙǵǭƳϐǖŝǙϐŎİǖƆǭįϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰŕƴƝįǙŝǡϐŝǡǭįŕƳǵƨƆŕŝƨǡŝǡέáááα 
áƳŌƝįŎƆƴƨϐǙǵǙįƝϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰЊϐǡƳŌǙŝϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝα 

 
=ƳŌŝǙǭǵǙįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝ  ϐϐϐϐ ϐΰЊϐζϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡα 

   §ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡ     ϐΰЊϐζϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡα 
   §ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎƳƨϐrƨǭŝǙƨŝǭ   ϐΰЊϐζϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡα 

    
ìįƝȍƳϐƝƳǡϐȍįƝƳǙŝǡϐǘǵŝϐȔįϐŝǡǭİƨϐŝƨϐǭŞǙƦƆƨƳǡϐŕŝϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐȔέƳϐŝƨϐ
ǖƳǙŎŝƨǭįƖŝǡΠϐƝįǡϐƦįŸƨƆǭǵŕŝǡϐŕŝϐŎįŕįϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐΰŝȓŎŝǖǭƳϐƝįǡϐƦŞǭǙƆŎįǡϐŎƝįȍŝαϐǡŝϐ
ƀƳƦƳŸŝƨŝƆȟįƨϐŝƨϐǵƨįϐŝǡŎįƝįϐŕŝϐ͏ϐįƝϐ͏͎͎Οϐ ϐǡǵϐȍŝȟΠϐŎįŕįϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐǭƆŝƨŝϐǵƨįϐ
ǖƳƨŕŝǙįŎƆƴƨϐǖƳǙŎŝƨǭǵįƝϐįϐŝŷŝŎǭƳǡϐŕŝϐǙŝįƝƆȟįǙϐƝįϐǡǵƦįϐǖįǙįϐŎƳƦǖƳƨŝǙϐŝƝϐǖǵƨǭįƖŝϐ
ŕŝϐƝįǡϐŕƆƦŝƨǡƆƳƨŝǡΟϐ§įǡϐŕƆƦŝƨǡƆƳƨŝǡϐǭįƦŌƆŞƨϐǡŝϐįŕƆŎƆƳƨįƨϐŕŝϐįŎǵŝǙŕƳϐŎƳƨϐǵƨįϐ
ǖƳƨŕŝǙįŎƆƴƨϐǖįǙįϐƳŌǭŝƨŝǙϐƝƳǡϐǖƳǡƆŌƆƝƆǭįŕƳǙŝǡϐȔϐǡŝϐƀįŎŝϐƆŸǵįƝƦŝƨǭŝϐƝƳϐǖǙƳǖƆƳϐŎƳƨϐ
ŞǡǭƳǡϐǖįǙįϐƝƝŝŸįǙϐįϐƝƳǡϐǖǵƨǭƳǡϐǘǵŝϐŕŝɊƨŝƨϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝϐƨįŎƆƳƨįƝΟ 
 
MƝϐȍįƝƳǙϐΰǖǵƨǭƳǡαϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝϐǖƳǙϐŎįŕįϐǖįƈǡϐǡŝϐŝƨƦįǙŎįϐŝƨϐŎǵįǭǙƳϐŎįǭŝŸƳǙƆȟįŎƆƳƨŝǡΡϐ
áįƈǡŝǡϐ§ƈŕŝǙŝǡϐΰǖǵƨǭǵįŎƆƴƨϐǡǵǖŝǙƆƳǙϐįϐ͖͎αϐπŸŝƨŝǙįƝƦŝƨǭŝϐǡŝϐŕŝǡŝƦǖŝƲįƨϐƦǵȔϐ
ŌƆŝƨϐŝƨϐǭƳŕƳǡϐƝƳǡϐǖƳǡƆŌƆƝƆǭįŕƳǙŝǡϐȔϐǭƆŝƨŝƨϐƨƆȍŝƝŝǡϐƦǵȔϐįƝǭƳǡϐŕŝϐǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨϐŕŝϐ
rƨǭŝǙƨŝǭϐ ƦƴȍƆƝρΣϐ ǖįƈǡŝǡϐȍįƨȟįŕƳǡϐΰ͔ζ͓͕ ͗αϐπǡŝϐ ŕŝǡŝƦǖŝƲįƨϐ ŌƆŝƨϐ ŝƨϐ ǭǙŝǡϐ
ƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐȔϐŎƳƨϐįƝǭįǡϐǭįǡįǡϐŕŝϐǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨρΟ 
 
§įǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐMƨϐǭǙįƨǡƆŎƆƴƨϐΰ͓ζ͎͔ ͒αϐǡŝϐŕŝǡŝƦǖŝƲįƨϐπŌƆŝƨϐŝƨϐįƝϐƦŝƨƳǡϐŕƳǡϐ
ƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡρΠϐƝįǡϐMƦŝǙŸŝƨǭŝǡϐΰ͑ζ͓͒ ͗αϐπƳŌǭƆŝƨŝƨϐǙŝǡǵƝǭįŕƳǡϐŌįǡǭįƨǭŝϐŌǵŝƨƳǡϐŝƨϐ
ǵƨƳϐƳϐŕƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡΠϐǖŝǙƳϐƦǵŝǡǭǙįƨϐƦįǙŸŝƨϐŕŝϐƦŝƖƳǙįϐŝƨϐƳǭǙƳǡρΟϐeƆƨįƝƦŝƨǭŝϐϐ
ƝƳǡϐDŝǡŎǵŌǙƆŕƳǙŝǡϐΰƦŝƨƳǡϐ ŕŝϐ ͓͑ϐ ǖǵƨǭƳǡαϐπǖǵŝŕŝƨϐ ƦŝƖƳǙįǙϐ ŝƨϐ ƝƳǡϐ ŎǵįǭǙƳϐ
ƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐȔΠϐŝƨϐŎƳƨǡŝŎǵŝƨŎƆįΠϐǭƆŝƨŝƨϐƨƆȍŝƝŝǡϐŌįƖƳǡϐŕŝϐǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐ
ƦƴȍƆƝρΟ 
 
ǵƨǘǵŝϐƝƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŕŝƝϐ±=rϐǖǵŝŕŝƨϐŕįǙϐǵƨįϐƆƦįŸŝƨϐƦǵȔϐįŎįŌįŕįϐŕŝϐƝįϐ
ǡƆǭǵįŎƆƴƨϐŎƳƨŎǙŝǭįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝϐŝƨϐƝƳǡϐŕƆȍŝǙǡƳǡϐǖįƈǡŝǡΠϐƝįϐƦįȔƳǙƈįϐŕŝϐǡǵǡϐ
ƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐƳϐƦŞǭǙƆŎįǡϐƨƳϐǡƳƨϐǶǭƆƝŝǡϐǖįǙįϐǵǡįǙϐƳϐŎƳƨŷŝŎŎƆƳƨįǙϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŕŝƝϐ
ƈƨŕƆŎŝϐr;rùr=έ §Οϐ 
 
ìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐŝƝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŕŝƝϐ±=rϐπáŝƨŝǭǙįŎƆƴƨϐζϐǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡϐǖƳǡŝŝŕƳǙŝǡϐŕŝϐ
ƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡρϐΰǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐǡƳŌǙŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝαϐǡŝϐįƖǵǡǭįϐǖŝǙŷŝŎǭįƦŝƨǭŝϐįƝϐ
rƨŕƆŎįŕƳǙϐ͑ϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝϐr;rùr=έ §ϐπáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐ
ŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαρΟϐáƳǙϐŝǡǭįϐ
ǙįȟƴƨΠϐŝǡŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŕŝϐfì± ϐǡŝϐǡŝƝŝŎŎƆƳƨįϐǖįǙįϐǵǡįǙϐŎƳƦƳϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐǖǙƳǖƆƳΠϐ
ǡŝŸǶƨϐǡŝϐŝȓǖƝƆŎįϐŝƨϐŝƝϐǖǵƨǭƳϐ͒Οϐ͑ΰǖİŸΟϐ͕α͓Ο 
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ΠΡ 

 

 
MǡϐŎƆŝǙǭƳϐǘǵŝϐƝįǡϐŎƆŷǙįǡϐŕŝϐƝƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŕŝƝϐ±=rϐǡƳƨϐƝįǡϐǙŝǡǵƝǭįƨǭŝǡϐŕŝϐƝįϐ
įǙƦƳƨƆȟįŎƆƴƨϐŕŝϐƝƳǡϐȍįƝƳǙŝǡϐǙŝįƝŝǡϐįϐƝįϐŝǡŎįƝįϐŕŝϐ͏͎͎ϐΰǡƆŝƨŕƳϐ͏͎͎ϐƝįϐƦįŸƨƆǭǵŕϐ
Ʀİǡϐ ǖƳǡƆǭƆȍįαϐ įϐ Ɲįϐ ȍŝȟϐ ǘǵŝϐ ƨƳϐ ǡŝϐ ŕįƨϐ įϐ ŎƳƨƳŎŝǙϐ ŝǡƳǡϐ ȍįƝƳǙŝǡϐ ǙŝįƝŝǡΟϐ
ŷƳǙǭǵƨįŕįƦŝƨǭŝΠϐŎǵįƨŕƳϐǡŝϐǭǙįǭįϐŕŝϐƦŝŕƆŎƆƳƨŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐƳϐŕŝϐ
ǖƳǙŎŝƨǭįƖŝǡϐιŎƳƦƳϐŝƨϐŝƝϐŎįǡƳϐįƨǭŝǙƆƳǙιΠϐŝƝϐȍįƝƳǙϐŕŝϐƝįϐįǙƦƳƨƆȟįŎƆƴƨϐȔϐŝƝϐǙŝįƝϐŕŝϐ
ŕŝǭŝǙƦƆƨįŕƳϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐǭŝǙƦƆƨįƨϐŎƳƆƨŎƆŕƆŝƨŕƳΟ 
 
MƝϐ±=rϐƳŷǙŝŎŝϐǭįƦŌƆŞƨϐŎƳƦƳϐπƦŞǭǙƆŎįϐŎƝįȍŝρϐƝįǡϐπ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐ
ƀįŌƆǭįƨǭŝǡρϐȔϐǘǵŝϐŎƳƆƨŎƆŕŝϐŎƳƨϐǵƨϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŎƳƦǖƝŝƦŝƨǭįǙƆƳϐŕŝƝϐŎƆǭįŕƳϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ
͑ϐŕŝϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐǖƳǙϐƝįǡϐǙįȟƳƨŝǡϐǘǵŝϐǡŝϐŝȓǖƳƨŝƨϐǭįƦŌƆŞƨϐŝƨϐŝƝϐ
ǖǵƨǭƳϐΟ͒͑ϐΰǖİŸΟϐ͕α͓ϐŕƆŎƀįϐƦŞǭǙƆŎįϐ ƨƳϐ ǡŝǙİϐ ǵǭƆƝƆȟįŕįϐ ǖįǙįϐ ŎƳƨŷŝŎŎƆƳƨįǙϐ ǭįƝϐ
ƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŎƳƦǖƝŝƦŝƨǭįǙƆƳ26Οϐ 
 
 
͑Ο͒ ͓fϐ=ƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔϐrƨŕŝȓϐΰ͓fζ=rαϐŕŝϐƝįϐfì±Ɔ 
 
MƝϐ͓fϐ=ƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔϐrƨŕŝȓϐΰ͓fζ=rαΠϐŎƳƨϐŕįǭƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐǭǵȍƳϐǵƨįϐǖǙƆƦŝǙįϐȔϐƀįǡǭįϐ
įƀƳǙįϐǶƨƆŎįϐŝŕƆŎƆƴƨΟϐMƨϐŝǡǭŝϐŎįǡƳΠϐŝƝϐ͓fζ=rϐŝǡǭİϐŝƝįŌƳǙįŕƳϐŝȓŎƝǵǡƆȍįƦŝƨǭŝϐǖƳǙϐ
Ɲįϐfì± ƆΠϐƝįϐǵƨƆŕįŕϐŕŝϐƆƨȍŝǡǭƆŸįŎƆƴƨϐŕŝϐƝįϐŎƳįƝƆŎƆƴƨϐŕŝϐƳǖŝǙįŕƳǙŝǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐ
fì±ΟϐMƝϐ͓fζ=rϐŝȍįƝǶįϐƝįϐπŎƳŌŝǙǭǵǙįΠϐįŕƳǖŎƆƴƨϐȔϐǵǡƳϐŕŝϐƝįϐǙŝŕϐƦƴȍƆƝϐ͓fρϐ
ǡƳƝįƦŝƨǭŝϐŝƨϐ͑͗ϐǖįƈǡŝǡΠϐŕŝϐƝƳǡϐŎǵįƝŝǡϐǭǙŝǡϐǡƳƨϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΡϐ;ǙįǡƆƝΠϐ=ƀƆƝŝϐ
Ȕϐ±ŞȓƆŎƳΟϐùįƦŌƆŞƨϐƆƨŎƝǵȔŝϐįϐ=ƳǙŝįϐŕŝƝϐìǵǙΠϐMǡǖįƲįΠϐMǡǭįŕƳǡϐĀƨƆŕƳǡϐȔϐìǵŝŎƆį27Ο 
 
MƝϐ͓fζ=rϐƦƆŕŝϐ͏ϐ͕ƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐǡƳŌǙŝϐįǡǖŝŎǭƳǡϐŕŝϐƝįϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐ͓fϐŝƨϐ
Ŏįŕįϐ ǵƨįϐ ŕŝϐ Ɲįǡϐ ƨįŎƆƳƨŝǡϐŎǵŌƆŝǙǭįǡΟϐìŝϐ ǭǙįȟįƨϐ ŕƳǡϐ ŸǙįƨŕŝǡϐ ŎįǭŝŸƳǙƈįǡΡϐ
rƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐȔϐìŝǙȍƆŎƆƳǡΟϐ§ǵŝŸƳΠϐǡŝϐƝįǡϐŕƆȍƆŕŝϐŝƨϐǖƆƝįǙŝǡΠϐƆƨǭŝŸǙįŕƳǡϐǖƳǙϐƝƳǡϐ
ƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐǖǙƳǖƆįƦŝƨǭŝϐŕƆŎƀƳǡΟϐ 
 
=įŕįϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŝǡϐπƨƳǙƦįƝƆȟįŕƳρϐȔϐƀƳƦƳŸŝƨŝƆȟįŕƳΠϐįŕŝŎǵİƨŕƳƝƳϐįϐǵƨϐǙįƨŸƳϐŕŝϐ
͎ϐįϐ͏͎͎ϐȔϐŎƳƨϐȍįƝƳǙŝǡϐƦİǡϐįƝǭƳǡϐǡŝŸǶƨϐǙŝɋŝƖŝϐǵƨįϐƦŝƖƳǙϐǡƆǭǵįŎƆƴƨΟϐ§ǵŝŸƳϐǡŝϐ
ŝŷŝŎǭǶįϐǵƨįϐįŸǙŝŸįŎƆƴƨϐŕŝϐŎįŕįϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŕŝϐįŎǵŝǙŕƳϐįϐǵƨįϐǖƳƨŕŝǙįŎƆƴƨΟϐDŝϐŝǡǭįϐ
ƳǖŝǙįŎƆƴƨϐǡǵǙŸŝϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝϐǖįǙįϐŎįŕįϐǖįƈǡΡϐŎǵįƨǭƳϐƦįȔƳǙϐǡŝįϐŝƝϐǖǵƨǭįƖŝϐπƦİǡϐ
ǡƴƝƆŕįρϐŝǡϐǡǵϐǡƆǭǵįŎƆƴƨϐŝƨϐŎǵįƨǭƳϐįϐπŎƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕϐ͓fρΟ 
 

 
26 Ver punto 4.3 INDICADOR 3 - Porcentaje de la poblaci·n (usuarios ¼nicos) con posesi·n de tel®fono m·vil celular 

(con y sin acceso a Internet), p§g 75. 

 
27 https://data.gsmaintelligence.com/5g-index 
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ΠΣ 

 

§įϐǡƆŸǵƆŝƨǭŝϐŝǡϐƝįϐŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐŕŝƝϐ͓fζ=rΠϐƆƨŎƝǵȔŝƨŕƳϐƝįǡϐŎįǭŝŸƳǙƈįǡϐȔϐǖƆƝįǙŝǡϐŎƳƨϐ
ǡǵǡϐǙŝǡǖŝŎǭƆȍƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡΟϐMƝϐǖŝǡƳϐǙŝƝįǭƆȍƳϐŕŝϐǖƳƨŕŝǙįŎƆƴƨϐǡŝϐǡŝƲįƝįϐŎƳƨϐ
ǖƳǙŎŝƨǭįƖŝǡϐįƝϐƝįŕƳϐŕŝϐŎįŕįϐŎįǭŝŸƳǙƈįΠϐǖƆƝįǙϐŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙΡ 
 
t³Dr=Mϐ͓ fζ=rϐΰá ä ϐ= D ϐá rìα 

=įǭŝŸƳǙƈįΡϐ͓fϐr³eä MìùäĀ=ùĀäϐΰ͓͎Њα 
  áƆƝįǙϐθϐMǡǖŝŎǭǙƳϐΰ͏͎Њα 
   rƨŕƆŎįŕƳǙϐθϐMǡǖŝŎǭǙƳϐŌįƨŕįϐŌįƖįϐΰįŌįƖƳϐŕŝϐ͏fmȟαϐΰ͓͒Њα 
   rƨŕƆŎįŕƳǙϐθϐMǡǖŝŎǭǙƳϐŌįƨŕįϐƦŝŕƆįϐΰζ͏͔ ϐfmȟαϐΰ͓͒Њα 
   rƨŕƆŎįŕƳǙϐΟϐMȓǖŝŎǭǙƳϐŌįƨŕįϐƦƆƝƆƦŞǭǙƆŎįϐΰ͐͒ϐfmȟαϐΰ͏͎Њα 
  áƆƝįǙϐζϐäŝŕϐΰ͓͒Њα 
   rƨŕƆŎįŕƳǙϐζϐäįŕƆƳŌįǡŝǡϐ͓fϐǖƳǙϐŎįŕįϐ͏͎͎Ο͎͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰ͎͒Њα 
   rƨŕƆŎįŕƳǙϐζϐ=ƳŌŝǙǭǵǙįϐ͓fϐΰ͎͒Њα 
    ìǵŌƆƨŕƆŎįŕƳǙϐθϐ=ƳŌŝǙǭǵǙįϐŕŝϐáƳŌƝįŎƆƴƨϐΰ͓͎Њα 
    ìǵŌƆƨŕƆŎįŕƳǙϐθϐDƆǡǖƳƨƆŌƝƆŕįŕϐΰ͓͎Њα 
   rƨŕƆŎįŕƳǙϐζϐ͓fϐì ϐΰǡǭįƨŕϐįƝƳƨŝαΰ͎͐Њα 
  áƆƝįǙϐθϐMȓǖŝǙƆŝƨŎƆįϐΰ͓͒Њα 
   rƨŕƆŎįŕƳǙϐζϐėŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐŌįƖįŕįϐΰ͎͒Њα 
   rƨŕƆŎįŕƳǙϐζϐėŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐǡǵŌƆŕįϐΰ͎͑Њα 
   rƨŕƆŎįŕƳǙϐθϐ§įǭŝƨŎƆįϐΰ͏͎Њα 
   rƨŕƆŎįŕƳǙϐζϐ=įƝƆŕįŕϐŕŝϐȍƆŕŝƳϐΰ͎͐Њα 

=įǭŝŸƳǙƈįϐζϐ͓ fϐìMäėr=r¾ìϐΰ͓͎Њα 
  áƆƝįǙϐζϐǡŝǘǵƆƝƆŌƆŕįŕϐΰ͎͑Њα 
   rƨŕƆŎįŕƳǙϐθϐǡŝǘǵƆƝƆŌƆƝƆŕįŕϐŕŝϐŕįǭƳǡϐΰ͓͎Њα 
    ìǵŌƆƨŕƆŎįŕƳǙϐθϐǡŝǘǵƆŌƆƝƆŕįŕϐŕŝϐƝįϐŎįƨįǡǭįϐŕŝϐ͎͐ϐfŌǖǡ 
    ìǵŌƆƨŕƆŎįŕƳǙϐθϐǡŝǘǵƆƝƆŌƆŕįŕϐŕŝϐƝįϐŎįƨįǡǭįϐŕŝϐ͓͎ϐfŌǖǡ 
    ìǵŌƆƨŕƆŎįŕƳǙϐθϐǡŝǘǵƆŌƆƝƆŕįŕϐŕŝϐƝįϐŎįƨįǡǭįϐŕŝϐ͏͎͎ϐfŌǖǡ   
   rƨŕƆŎįŕƳǙϐθϐǡŝǘǵƆƝŌƆƝƆŕįŕϐŕŝϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳǡϐΰ͓͎Њα 
  áƆƝįǙϐζϐŕƳǖŎƆƴƨϐΰ͎͒Њα 

rƨŕƆŎįŕƳǙϐθϐáŝƨŝǭǙįŎƆƴƨϐŝƨϐǡǵǡŎǙƆǖǭƳǙŝǡϐŕŝƝϐ͓f  
   rƨŕƆŎįŕƳǙϐθϐMƨȍƈƳǡϐΰǡƀƆǖƦŝƨǭǡαϐŕŝϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳǡϐ͓f 
   rƨŕƆŎįŕƳǙϐθϐáŝƨŝǭǙįŎƆƴƨϐŕŝƝϐ͓fϐeĘ 
  áƆƝįǙϐθϐDŝǡįǙǙƳƝƝƳϐŕŝϐƦŝǙŎįŕƳϐΰ͎͑Њα 
   rƨŕƆŎįŕƳǙϐθϐùǙİɊŎƳϐŕŝϐŕįǭƳǡϐǖƳǙϐǵǡǵįǙƆƳϐΰ͕͎Њα  
   rƨŕƆŎįŕƳǙϐθϐ=ǙŝŎƆƦƆŝƨǭƳϐŕŝϐƆƨŸǙŝǡƳǡϐΰ͎͑Њα  
 
ŕŝƦİǡϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝϐɊƨįƝϐǖįǙįϐŎįŕįϐǖįƈǡΠϐŝƝϐ͓fζ=rϐǖǙŝǡŝƨǭįϐƝƳǡϐȍįƝƳǙŝǡϐŕŝϐƝƳǡϐ
ƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐȔįϐǭǙįǭįŕƳǡϐȔϐƨƳǙƦįƝƆȟįŕƳǡΟϐáŝǙƳΠϐŎƳƦƳϐƳŎǵǙǙŝϐŎƳƨϐŝƝϐ±=rϐΰ͎͐͐͑αϐι
ιȍŝǙϐǖǵƨǭƳϐ͑Ο͑ϐΰǖİŸΟϐ͒α͐ιΠϐƨƳϐŕįϐįϐŎƳƨƳŎŝǙϐƝƳǡϐŕįǭƳǡϐŝǡǖŝŎƈɊŎƳǡϐǘǵŝϐǡƆǙȍƆŝǙƳƨϐ
ǖįǙįϐŝƝįŌƳǙįǙƝƳǡΟϐ 
 
áƳǙϐŝƖŝƦǖƝƳΠϐŝƝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŕŝϐƝįǭŝƨŎƆįϐƨƳϐŎƳƨǡƆŸƨįϐǡǵϐǖǙƳƦŝŕƆƳϐŝŷŝŎǭƆȍƳϐŝƨϐ
ƦƆƝƆǡŝŸǵƨŕƳǡϐǡƆƨƳϐǘǵŝϐǡŝϐǭƳƦįƨϐȍįƝƳǙŝǡϐƦƈƨƆƦƳǡϐȔϐƦİȓƆƦƳǡϐǖƳǡƆŌƝŝǡϐŎƳƨϐǵƨϐ
ǙŝŎƳǙǭŝϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎƳϐΰǭǙƆƦƦƆƨŸαϐįǡƆŸƨİƨŕƳǡŝƝŝǡϐǙŝǡǖŝŎǭƆȍįƦŝƨǭŝϐ͎ϐȔϐ͏͎͎ΟϐMƨϐƝįϐ
ŝǡŎįƝįϐįǡƈϐŕŝɊƨƆŕįϐǡŝϐǡƆǭǶįϐƝįϐǖƳǡƆŎƆƴƨϐǘǵŝϐƳŎǵǖįǙƈįϐŝƝϐȍįƝƳǙϐŕŝϐƝįϐƝįǭŝƨŎƆįΠϐ
ŝŷŝŎǭǵİƨŕƳǡŝϐįϐƝįϐȍŝȟϐǵƨįϐǙŝȍŝǙǡƆƴƨϐŝƨϐƝįϐŎǵįƝϐŝƝϐȍįƝƳǙϐƦİȓƆƦƳϐǡŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįϐŝƝϐ
ƦİǡϐŕŝǡŷįȍƳǙįŌƝŝϐȔϐŝƝϐƦƈƨƆƦƳϐŝƝϐƦİǡϐŷįȍƳǙįŌƝŝΟ 
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ΠΤ 

 

MȓƆǡǭŝϐǵƨϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŕŝƝϐ͓fζ=rϐǘǵŝϐŝǡϐŝƝϐŕŝϐπáŝƨŝǭǙįŎƆƴƨϐŝƨϐǡǵǡŎǙƆǖǭƳǙŝǡϐŕŝƝϐ͓fρΠϐ
ǘǵŝϐŝǡϐƦŝŕƆŕƳϐǖįǙįϐǭǙŝǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐƝįǭƆƨƳƦŝǙƆŎįƨįǡϐȔϐȍįǙƆįǡϐŝȓǭǙįǙŝŸƆƳƨįƝŝǡϐȔϐǘǵŝϐ
ǖƳŕǙƈįϐǡŝǙϐǶǭƆƝϐŝƨϐŝǡƳǡϐŎįǡƳǡϐǖįǙįϐǖǙŝǖįǙįǙϐƨǵŝǡǭǙƳϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͒ΠϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐ
ƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝρϐΰǖİŸΟϐ͖α͗Οϐ 
 
DįŕƳϐǘǵŝϐŝƨϐŝǡǭŝϐŎįǡƳϐƝįϐŝǡŎįƝįϐŕŝƝϐ͏ϐįϐ͏͎͎ϐǘǵŝϐǙŝǡǵƝǭįϐŕŝϐƝįϐπƨƳǙƦįƝƆȟįŎƆƴƨρϐ
ŕŝϐ ƝƳǡϐ ŕįǭƳǡϐ ǭŝǙƦƆƨįϐ ŎƳƆƨŎƆŕƆŝƨŕƳϐ ŎƳƨϐ ǵƨįϐ ƦŝŕƆŎƆƴƨϐ ŕŝϐ ǖƳǙŎŝƨǭįƖŝΠϐŝƝϐ
ŕŝǡŎƳƨƳŎƆƦƆŝƨǭƳϐŕŝϐƝƳǡϐƨǶƦŝǙƳǡϐǵǡįŕƳǡϐŎƳƦƳϐƆƨǡǵƦƳϐŕŝϐƝƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐǘǵŝŕįϐ
ŎƳƦǖŝƨǡįŕƳϐǖƳǙϐŝǡįϐŎƆǙŎǵƨǡǭįƨŎƆįΡϐŝƝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŝǡϐƆŸǵįƝϐįƝϐŕįǭƳΟ 
 
§įƦŝƨǭįŌƝŝƦŝƨǭŝΠϐįǶƨϐǡįƝȍįŕƳϐŝǡŝϐǖǙƳŌƝŝƦįΠϐŝƝϐŕįǭƳϐƨƳϐǡŝϐǖǵŝŕŝϐǵǡįǙϐǖįǙįϐŝƝϐ
ƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ΟϐìŝŸǶƨϐƆƨŕƆŎįϐƝįϐƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįϐŕŝƝϐ͓fζ=rϐŝǡįϐπáŝƨŝǭǙįŎƆƴƨϐŝƨϐ
ǡǵǡŎǙƆǖǭƳǙŝǡϐŕŝƝϐ͓fρϐƨƳϐǡƆŸƨƆɊŎįϐƝįϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐ
ƝƈƨŝįǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰȔϐǭįƦǖƳŎƳϐŝƝϐŕįǭƳϐǖŝǙƦƆǭŝϐŎįƝŎǵƝįǙƝįϐįŕŝŎǵįŕįƦŝƨǭŝαϐǡƆƨƳϐŝƝϐ
ǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐŕŝƝϐǖįƈǡ28Ο 
 
ĀƨįϐŎƳƦǖįǙįŎƆƴƨϐŝƨǭǙŝϐŝƝϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͒ϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐ
ƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝρϐΰǖİŸΟϐ͖α͗ϐȔϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝϐŸŝƨŝǙįƝϐȔϐƝįϐ
πáŝƨŝǭǙįŎƆƴƨϐŝƨϐǡǵǡŎǙƆǖǭƳǙŝǡϐŕŝƝϐ͓fρϐŕŝƝϐ͓fζ=rϐιǭįƨǭƳϐǖįǙįϐƝįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐ
ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐŎǵŌƆŝǙǭįǡϐŝƨϐŝǡǭŝϐǶƝǭƆƦƳϐŎƳƦƳϐǖįǙįϐƝƳǡϐǖįƈǡŝǡϐŝȓǭǙįϐǙŝŸƆƳƨįƝŝǡϐ
ǘǵŝϐǡŝϐŝƦǖƝŝįƨϐŎƳƦƳϐǙŝŷŝǙŝƨŎƆįϐŝƨϐƨǵŝǡǭǙƳϐƈƨŕƆŎŝιΠϐǖǵŝŕŝϐŝƨŎƳƨǭǙįǙǡŝϐŝƨϐŝƝϐ
ƨŝȓƳϐ=ϐΰǖİŸΟϐ͏͐͗αΟ 
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ΠΥ 

 

͒Ο DMì ää¾§§¾ϐDMϐ§¾ìϐr³Dr= D¾äMìϐDM§ 
ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ § 
 
 
͒Ο͏ r³Dr= D¾äϐ͏ 

áǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭ 
 

§įϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐΰǘǵŝϐǡŝϐŎƳǙǙŝƝįŎƆƳƨįϐ
ŎƳƨϐŝƝϐŎƴƦǖǵǭƳϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐȔϐŝƝϐǙŝŎǵŝƨǭƳϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ
ɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭραϐŝǡϐǵƨįϐŕŝϐƝįǡϐƦŝƖƳǙŝǡϐƦŞǭǙƆŎįǡϐǖįǙįϐŕŝǭŝǙƦƆƨįǙϐƝįϐȍŝǙŕįŕŝǙįϐ
ǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨϐŝϐƆƦǖƳǙǭįƨŎƆįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŝƨϐŎįŕįϐǖįƈǡΟ 
 
áƳǙϐǵƨϐƝįŕƳΠϐǖƳǙǘǵŝϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐιǘǵŝϐƆƦǖƝƆŎįƨϐŎįǡƆϐǡƆŝƦǖǙŝϐŝǘǵƆǖƳǡϐ
ǭŝǙƦƆƨįƝŝǡϐŎƳƦƳϐá=ϐƳϐƨƳǭŝŌƳƳƙǡϐȔϐƳǭǙƳǡϐŕƆŷŝǙŝƨǭŝǡϐįϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐŎŝƝǵƝįǙιΠϐ
ǙŝǖǙŝǡŝƨǭįƨϐƝįϐȍŝǙǡƆƴƨϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŎƳƨϐƝįϐǘǵŝϐǡŝϐǖǵŝŕŝϐǭǙįŌįƖįǙΠϐŝǡǭǵŕƆįǙΠϐϐįŎŎŝŕŝǙϐ
ƳϐƆƨǭŝǙŎįƦŌƆįǙϐŎƳƨǭŝƨƆŕƳǡϐįϐŸǙįƨϐŝǡŎįƝįϐȔϐǙŝįƝƆȟįǙϐįŎǭƆȍƆŕįŕŝǡϐŎƳƦǖƝŝƖįǡΟϐDŝϐŝǡǭįϐ
ƦįƨŝǙįΠϐ ŝǡϐ Ɲįϐ ŎƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕϐ ŝƨϐ ǡǵϐ ƦİȓƆƦƳϐ ǖƳǭŝƨŎƆįƝϐǖǙƳŕǵŎǭƆȍƳϐ Ȕϐ ŕŝϐ
ǭǙįƨǡŷƳǙƦįŎƆƴƨΠϐǡƆƨϐǖŝǙƖǵƆŎƆƳϐŕŝϐƝįϐǵŌƆŎǵƆŕįŕϐȔϐɋŝȓƆŌƆƝƆŕįŕϐǘǵŝϐŌǙƆƨŕįƨϐƝƳǡϐ
ǭŝƝŞŷƳƨƳǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐǖįǙįϐȍįǙƆįǡϐǭįǙŝįǡΟ 
 
áƳǙϐƳǭǙƳϐƝįŕƳΠϐƝįϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŝǡϐǵƨϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐƦǵŎƀƳϐƦŝƖƳǙϐǘǵŝϐŝƝϐ
ǖįǙİƦŝǭǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐǖŝǙǡƳƨįǡρΟϐMǡǭŝϐŎƴƦǖǵǭƳϐǖƳǙϐŎŝƨǭŝƨįǡϐ
ŕŝϐƆƨŕƆȍƆŕǵƳǡϐŕƆƝǵȔŝϐƝįϐƆƦǖƳǙǭįƨŎƆįϐŎƝįȍŝϐŕŝϐƝƳǡϐƀƳŸįǙŝǡϐŝƨϐƝįϐƦŝŕƆŎƆƴƨϐΰŎƳƨϐ
ŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐƆƨǭŝŸǙįƨǭŝǡΠϐŝŕįŕŝǡϐȔϐŸŞƨŝǙƳǡϐǘǵŝϐǖǵŝŕŝƨϐȍįǙƆįǙϐįƦǖƝƆįƦŝƨǭŝϐ
ǡŝŸǶƨϐǖįƈǡŝǡϐ Ƴϐ ǙŝŸƆƳƨŝǡαΟϐDŝϐ ŝǡǭįϐ ƦįƨŝǙįϐ ǡŝϐŝƨƦįǡŎįǙįƨϐŕƆŷŝǙŝƨŎƆįǡϐ
ǡƆŸƨƆɊŎįǭƆȍįǡϐŕŝϐǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨϐȔϐǵǡƳǡΠϐȔįϐǘǵŝϐŝƨϐǵƨϐƀƳŸįǙϐŝǡϐƨƳǙƦįƝϐǘǵŝϐƝįϐ
ŎƳƨŝȓƆƴƨϐǡŝϐŎƳƦǖįǙǭįϐŝƨǭǙŝϐǡǵǡϐƆƨǭŝŸǙįƨǭŝǡΠϐįϐŕƆŷŝǙŝƨŎƆįϐŕŝϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐ
ƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡΠϐǘǵŝϐŎįǡƆϐǡƆŝƦǖǙŝϐǡƳƨϐƆƨŕƆȍƆŕǵįƝŝǡϐΰȔįϐǡŝįϐǖįǙǭƆŎǵƝįǙŝǡϐ
ƳϐŎƳǙǖƳǙįǭƆȍįǡαΟ 
 
§įƦŝƨǭįŌƝŝƦŝƨǭŝϐȔϐǖŝǡŝϐįϐƝįϐƆƦǖƳǙǭįƨŎƆįϐǘǵŝϐįǘǵƈϐƝŝϐįǡƆŸƨįƦƳǡΠϐƝįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐ
ŕŝϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐ ŕŝϐ ƀƳŸįǙŝǡϐ ŎƳƨϐ ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ɊƖįǡϐ ŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐŝǡϐŕƆŷƈŎƆƝϐŕŝϐ
ŝƨŎƳƨǭǙįǙΡϐŎƳƦƳϐȔįϐǡŝϐįǖǵƨǭƴΠϐƨƳϐƝįϐƦƆŕŝƨϐƨƆϐŝƝϐ;±ΠϐƨƆϐƝįϐĀrùϐƨƆϐƳǭǙƳǡϐƳǙŸįƨƆǡƦƳǡϐ
ƦǵƝǭƆƝįǭŝǙįƝŝǡΠϐƝƳǡϐǘǵŝϐƳŷǙŝŎŝƨϐƨƳǙƦįƝƦŝƨǭŝϐƝƳǡϐƦŝƨŎƆƳƨįŕƳǡϐƨǶƦŝǙƳǡϐŕŝϐ
πŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐǖŝǙǡƳƨįǡρΟϐ 
 
§įϐĀrùϐȔϐŝƝϐ;±ΠϐįǡƈϐŎƳƦƳϐƳǭǙƳǡϐƳǙŸįƨƆǡƦƳǡΠϐŝǡǭǵŕƆƳǡϐƳϐŌįǡŝǡϐŕŝϐŕįǭƳǡϐŝƦǖƝŝįƨϐ
ǭįƦŌƆŞƨϐŝƝϐǖįǙİƦŝǭǙƳϐŕŝϐπǵǡǵįǙƆƳǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρΠϐǘǵŝϐǡŝϐŕŝɊƨŝϐŎƳƦƳϐǖŝǙǡƳƨįǡϐ
ǘǵŝϐƀįƨϐįŎŎŝŕƆŕƳϐįϐƝįϐȎŝŌϐŕŝǡŕŝϐŎǵįƝǘǵƆŝǙϐƝƳŎįƝƆȟįŎƆƴƨϐΰŎįǡįΠϐǭǙįŌįƖƳΠϐȍƈįϐ
ǖǶŌƝƆŎįαϐȔϐŕŝǡŕŝϐŎǵįƝǘǵƆŝǙϐŝǘǵƆǖƳϐΰŎƳƦǖǵǭįŕƳǙįΠϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝΠϐƖǵŝŸƳǡΠϐùėϐ
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ΠΦ 

 

ŕƆŸƆǭįƝαϐŝƨϐƝƳǡϐǶƝǭƆƦƳǡϐǭǙŝǡϐƦŝǡŝǡ29ϐΟϐìŝϐǭǙįǭįϐŕŝϐǵƨįϐƦŞǭǙƆŎįϐǭįƨϐŝǡǖįŎƆįŕįϐȔϐ
ŎƳƦǖǵŝǡǭįϐŕŝϐǡƆǭǵįŎƆƳƨŝǡϐǭįƨϐŕƆǡƈƦƆƝŝǡϐǘǵŝϐŝǡϐŝȍƆŕŝƨǭŝϐǘǵŝϐƀƳȔϐƨƳϐǙŝǡǵƝǭįϐ
ǙŝƝŝȍįƨǭŝΠϐǡƆϐŝǡϐǘǵŝϐŝƨϐŝƝϐǖįǡįŕƳϐιŎƳƨϐǵƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦŝƨƳǡϐƳƦƨƆǖǙŝǡŝƨǭŝιϐǖǵŕƳϐ
ƀįŌŝǙϐǭŝƨƆŕƳϐįƝŸǵƨįϐǵǭƆƝƆŕįŕΟ 
 
¾ǭǙįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŝǡϐƝįϐŕŝϐπmƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŝƨϐƝįϐŎįǡįρΠϐǘǵŝϐƳŷǙŝŎŝƨϐ
ƝįϐĀrùΠϐƝįϐ=Má §ϐȔϐƳǭǙƳǡϐƳǙŸįƨƆǡƦƳǡΟϐáŝǙƳϐŝǡǭįϐƦŝŕƆŎƆƴƨϐŎƳƨǡƆŕŝǙįϐπįŎŎŝǡƳρϐįϐ
ŎǵįƝǘǵƆŝǙϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐΰɊƖįϐƳϐƦƴȍƆƝαϐǘǵŝϐǡŝϐŝƨǭįŌƝŝϐŕŝǡŕŝϐƝįϐǙŝǡǖŝŎǭƆȍįϐŎįǡį30ΟϐǡƈΠϐ
ŎƳƝƳŎįϐŝƨϐǖƆŝϐŕŝϐƆŸǵįƝŕįŕϐƝįϐŸǙįƨϐŎįǖįŎƆŕįŕϐȔϐǖƳǡƆŌƆƝƆŕįŕŝǡϐŕŝϐǵƨįϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐ
ǖƳǙϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙįϐŎƳƨϐƝįǡϐǖƳǭŝƨŎƆįƝƆŕįŕŝǡϐƦİǡϐƝƆƦƆǭįŕįǡϐŕŝϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐ
ŎŝƝǵƝįǙΠϐǘǵŝϐƀƳȔϐǡǵŝƝŝƨϐǡŝǙϐŝǘǵƆǖƳǡϐ͒fϐȔϐįƝŸǵƨƳǡϐǖƳŎƳǡϐ͓fΟϐDŝŌƆŕƳϐįϐǡǵϐŝȍƆŕŝƨǭŝϐ
ǵǭƆƝƆŕįŕϐȔϐǖǙŝŎƆƳǡϐǙŝƝįǭƆȍįƦŝƨǭŝϐįǡŝǘǵƆŌƝŝǡΠϐƝįϐƆƨƦŝƨǡįϐƦįȔƳǙƈįϐŕŝϐƝįǡϐǖŝǙǡƳƨįǡϐ
ŝƨϐǵƨϐŸǙįƨϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐƨįŎƆƳƨŝǡϐǖƳǡŝŝƨϐįƝϐƦŝƨƳǡϐŕŝǡŕŝϐƝįϐǖǙŝįŕƳƝŝǡŎŝƨŎƆįϐǵƨįϐ
ƝƈƨŝįϐƦƴȍƆƝϐŕŝϐǵǡƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ 
 
MǡǭįǡϐŎƆǙŎǵƨǡǭįƨŎƆįǡϐŕŝϐǵƨϐƦŝǙƳϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǖƳǙϐŎǵįƝǘǵƆŝǙϐƦƳŕįƝƆŕįŕϐȔįϐƨƳϐ
ǡƳƨϐǵƨϐŕƆŷŝǙŝƨŎƆįƝϐŕŝϐǖŝǡƳϐǖįǙįϐǭƳƦįǙϐŝƨϐŎǵŝƨǭįΟϐ ǵƨϐįǡƈΠϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐǘǵŝϐǖįǙįϐ
ŝǡǭƳǡϐŎįǡƳǡϐŕƆǡǭƆƨŸǵŝƨϐȟƳƨįǡϐŸŝƳŸǙİɊŎįǡϐƳϐƨƆȍŝƝŝǡϐǡƳŎƆƳŝŎƳƨƴƦƆŎƳǡϐιŎƳƦƳϐ
ƀįŎŝϐƝįϐ=Má §ιϐǖǵŝŕŝƨϐįǖƳǙǭįǙϐįƝŸǵƨįϐǖŝǙǡǖŝŎǭƆȍįϐŕŝϐƆƨǭŝǙŞǡΟϐ 
 
§įϐĀrùϐŎǵŝƨǭįϐŎƳƨϐŝƝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŕŝϐπìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįρϐǖįǙįϐŎįŕįϐ
ǖįƈǡ31ΟϐáŝǙƳϐįƝϐƦƳƦŝƨǭƳϐŕŝϐǖǙŝǖįǙįǙǡŝϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳϐǡƴƝƳϐƀįŌƈįϐŎƆŷǙįǡϐŸŝƨŝǙįƝŝǡϐ
ŕŝϐ͎͐͐͐ΠϐǡƆϐŌƆŝƨϐŕǵǙįƨǭŝϐƦŝŕƆįŕƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͒ϐǡŝϐįŎǭǵįƝƆȟįǙƳƨϐŕƆŎƀįǡϐŎƆŷǙįǡϐ
ŸŝƨŝǙįƝŝǡϐįƝϐ͐ ͎͐͑ϐǖįǙįϐŎįǡƆϐǭƳŕįǡϐƝįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨįǡΟϐ³ƳϐƳŌǡǭįƨǭŝΠϐ
ƝƳǡϐ ŕŝǡŸƝƳǡįƦƆŝƨǭƳǡ32ϐϐŕŝϐ ǭįƝŝǡϐ ŎƆŷǙįǡϐ ŸŝƨŝǙįƝŝǡϐ ΰŎƳƦƳϐ Ɲįϐ ǭŝŎƨƳƝƳŸƈįϐ ŕŝϐ
ŎƳƨŝȓƆƴƨαΠϐǭǙįǡϐƝįϐįŎǭǵįƝƆȟįŎƆƴƨΠϐǡŝŸǵƈįƨϐǡƆŝƨŕƳϐŕŝϐ͎͐͐͐ΟϐùƳŕƳǡϐŝǡǭƳǡϐŕįǭƳǡΠϐŎǵȔįϐ
ŷǵŝƨǭŝϐǡŝϐƆƨŕƆŎįϐŎƳƦƳϐπĀrùρΠϐƨƳϐǡƆŝƦǖǙŝϐŎƳƆƨŎƆŕŝƨϐŎƳƨϐƝƳǡϐŕŝϐƝƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡΟϐ 

 
29  https://datahub.itu.int/data/?e=701&c=&i=11624 o https://data.worldbank.org/indicator/IT.NET.USER.ZS 
               
30 https://datahub.itu.int/data/?i=12047 o 
 https://statistics.cepal.org/portal/cepalstat/technical-sheet.html?lang=es&indicator_id=1877 

 
31 Este indicador de la UIT se ofrece, para cada pa²s, en versi·n de conexiones totales y òpor cada 100 habitantesó 
(https://datahub.itu.int/data/?c=701&i=19303), pero no en proporci·n de hogares, como es el Indicador 1 del ²ndice- 
IBITIC/AL (p§g. 48).  Su definici·n es: òLos abonos de banda ancha fija se refieren a abonos fijos a acceso de alta 
velocidad a la Internet p¼blica (una conexi·n TCP/IP), a velocidades descendentes iguales o superiores a 256 kbit/s. 
Esto incluye m·dem por cable, DSL, fibra hasta el hogar/edificio, otras suscripciones de banda ancha fija (por cable), 
banda ancha satelital y banda ancha inal§mbrica fija terrestre. Este total se mide independientemente del m®todo 
de pago. Excluye las suscripciones que tienen acceso a comunicaciones de datos (incluido Internet) a trav®s de redes 
celulares m·viles. Debe incluir WiMAX fijo y cualquier otra tecnolog²a inal§mbrica fija. Incluye tanto suscripciones 
residenciales como suscripciones para organizacionesó (https://databank.worldbank.org/metadataglossary/world-
development-indicators/series/IT.NET.BBND.P2). 

 
32 Los desglosamientos son los siguientes:  
-Cifras generales: cantidad absoluta o cada 100 personas 
-Por tecnolog²a de conexi·n (fibra al hogar/edificio, inal§mbrico terrestre, cablemodem, sat®lite, DSL, otro tipo de 
banda ancha fija): cantidad absoluta y  
-Por niveles de velocidad (tiers) (256 kbps a  2 Mbps, 2 Mbps-10 Mbps, 10 Mbps-30 Mbps, 30 Mbps-100 Mbps, igual o m§s 
de 10 Mbps e igual o m§s de 100 Mbps): cantidad absoluta, porcentaje sobre todas las conexiones y cada 100 personas 
https://datahub.itu.int/data/?c=701&i=19303 
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https://databank.worldbank.org/metadataglossary/world-development-indicators/series/IT.NET.BBND.P2
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ΡΜ 

 

ǵƨǘǵŝϐŝǡǭŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŕŝϐπìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįρϐŕŝϐƝįϐĀrùϐƨƳϐǡŝϐ
ŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝϐŎƳƨϐŝƝϐ ǖǙŝǡŝƨǭŝϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͏ϐŕŝϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐ ŕŝϐ ƀƳŸįǙŝǡϐ ŎƳƨϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ɊƖįǡϐ ŕŝϐ rƨǭŝǙƨŝǭρΠϐǡǵǡϐƨǶƦŝǙƳǡΠϐ ŝƨϐ ƝƳǡϐ ŎįǡƳǡϐ ǘǵŝϐ ŝǡǭǵȍƆŝǡŝƨϐ
ŕŝŌƆŕįƦŝƨǭŝϐįŎǭǵįƝƆȟįŕƳǡΠϐǖƳŕǙƈįƨϐŝƦǖƝŝįǙǡŝϐǖįǙįϐƝįϐŎƳƨŷŝŎŎƆƴƨϐŕŝϐŝǡǭŝϐǶƝǭƆƦƳϐ
ǡƆϐǡŝϐŎƳƨƳŎƆŝǙįϐƝįϐŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŝƨϐŎįŕįϐǖįƈǡΠϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐǘǵŝϐŝƨϐƨƆƨŸǶƨϐ
ƦƳƦŝƨǭƳϐǵǭƆƝƆȟįϐƝįϐĀrùΟϐMƨϐƨǵŝǡǭǙƳϐŎįǡƳϐǡŝϐƀįϐǖǙŝŷŝǙƆŕƳϐǵǡįǙϐƝƳǡϐŕįǭƳǡϐŕƆǙŝŎǭƳǡϐ
ŕŝϐƝƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐǡƆŝƦǖǙŝϐǘǵŝϐŷǵŝǙįϐǖƳǡƆŌƝŝΠϐƦİǡϐŎİƝŎǵƝƳǡϐǖǙƳǖƆƳǡϐŕŝǙƆȍįŕƳǡϐ
ŕŝϐƝįϐǙŝȍƆǡƆƴƨϐŕŝϐŕįǭƳǡϐŕŝϐ=ŝƨǡƳǡϐȔϐŕŝϐƝįǡϐƳɊŎƆƨįǡϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐƨįŎƆƳƨįƝŝǡΟ 
 
MƨϐƳǭǙƳϐƳǙŕŝƨΠϐįϐȍŝŎŝǡϐǡŝϐŎƆǭįϐƝįϐŎįƨǭƆŕįŕϐƳϐŝƝϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐȍƆȍƆŝƨŕįǡϐΰƀƳŸįǙŝǡαϐ
πǖįǡįŕįǡρΟϐMǡǭƳϐǡƆŸƨƆɊŎįϐƝƳǡϐƀƳŸįǙŝǡϐǵŌƆŎįŕƳǡϐŕŝƨǭǙƳϐŕŝƝϐǙįŕƆƳϐǖǙƆƦįǙƆƳϐŕŝϐ
ǡŝǙȍƆŎƆƳϐŕŝϐƝįϐǙŝŕϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳΠϐŝǡǭŞƨϐƳϐƨƳϐǡǵǡŎǙƆǖǭƳǡΣϐŝǡϐŕŝŎƆǙΠϐƝįϐŎƳŌŝǙǭǵǙįϐ
ΰŕƆǡǭƆƨǭįϐ ŕŝϐ ƝįϐǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨϐŎƳƨŎǙŝǭįαϐŕŝϐ ŝǡįϐ ǙŝŕΟϐ§įϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐŕŝϐ πŎįǡįǡϐ
ǖįǡįŕįǡρϐŝǡϐƦǵȔϐǵǭƆƝƆȟįŕįϐǖƳǙϐƝƳǡϐǖǙŝǡǭįŕƳǙŝǡϐǖįǙįϐįŸǙǵǖįǙϐįϐǡǵǡŎǙƆǖǭƳǙŝǡϐ
ŝŷŝŎǭƆȍƳǡϐŎƳƨϐƳǭǙƳǡϐǖƳǭŝƨŎƆįƝŝǡϐȔϐǖįǙįϐŎƳƨǭįǙϐƝįǡϐȍƆȍƆŝƨŕįǡέƀƳŸįǙŝǡϐǘǵŝϐǖƳŕǙƈįƨϐ
ǡƳƝƆŎƆǭįǙϐŝƝϐǡŝǙȍƆŎƆƳϐǖŝǙƳϐƀįǡǭįϐŝƝϐƦƳƦŝƨǭƳϐƨƳϐǡŝϐįŌƳƨįƨ33Ο 
 
=ƳƨǡƆŕŝǙįƦƳǡϐǘǵŝϐŝǡǭįϐƦŞǭǙƆŎįϐŝǡϐŌįǡǭįƨǭŝϐǙŝƝįǭƆȍįϐȔϐǖƳŎƳϐŝɊŎįȟϐǖįǙįϐƨǵŝǡǭǙƳǡϐ
ǖǙƳǖƴǡƆǭƳǡΟϐ§ƳϐƆƦǖƳǙǭįƨǭŝϐŝǡϐŎƳƨƳŎŝǙϐǘǵƆŞƨŝǡϐįŎŎŝŕŝƨϐŝŷŝŎǭƆȍįƦŝƨǭŝϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐ
ɊƖƳϐǡƆƨϐƦŝȟŎƝįǙƝƳǡϐŎƳƨϐǘǵƆŝƨŝǡϐǖƳŕǙƈįƨϐįŎŎŝŕŝǙϐȔϐƨƳϐƝƳϐƀįŎŝƨΠϐƦİȓƆƦŝϐǡƆϐƨƳϐ
ǡįŌŝƦƳǡϐǖƳǙϐǘǵŞϐǙįȟƳƨŝǡϐƨƳϐŎƳƨǭǙįǭįƨϐŝƝϐǡŝǙȍƆŎƆƳϐΰǖǙŝŎƆƳǡϐįƝǭƳǡΠϐŷįƝǭįϐŕŝϐƆƨǭŝǙŞǡΠϐ
ŷįƝǭįϐŕŝϐŎƳƦǖǙŝƨǡƆƴƨϐƳǖŝǙįǭƆȍįΠϐŝǭŎαΟϐìŝϐǖǵŝŕŝϐǡǵǖƳƨŝǙϐǘǵŝϐŎƳƨϐŝƝϐǡǵɊŎƆŝƨǭŝϐ
įƝŷįŌŝǭƆǡƦƳϐŕƆŸƆǭįƝϐǖƳǙϐǖįǙǭŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐȔϐŎƳƨϐǖƳƝƈǭƆŎįǡϐǙŝŸǵƝįǭƳǙƆįǡϐȔϐ
ƦįŎǙƳŝŎƳƨƴƦƆŎįǡϐįŕŝŎǵįŕįǡΠϐƝįϐǙŝŕϐǡŝϐŝȓǭŝƨŕŝǙİϐŕŝϐƦįƨŝǙįϐǭįƝϐǘǵŝϐƝƳŸǙŝϐ
ǡǵǡŎǙƆŌƆǙϐįϐƝįϐƆƨƦŝƨǡįϐƦįȔƳǙƈįΠϐǭįƝϐŎƳƦƳϐƝƳϐŕŝƦǵŝǡǭǙįϐƝįϐŝȓƆǭƳǡįϐŎįǙǙŝǙįϐŕŝϐƝįϐ
ǭŝƝŝŷƳƨƈįϐŎŝƝǵƝįǙΟϐ 
 
¾ǭǙƳǡϐƳǙŸįƨƆǡƦƳǡΠϐƆƨǡǭįƨŎƆįǡϐƦǵƝǭƆƝįǭŝǙįƝŝǡϐƳϐŌƆŝƨϐȍįǙƆįǡϐ¾³fΠϐŎƳƦƳϐǭįƦŌƆŞƨϐ
ŎŝƨǭǙƳǡϐŕŝϐŝǡǭǵŕƆƳǡΠϐŎƳįƝƆŎƆƳƨŝǡϐŝƦǖǙŝǡįǙƆįƝŝǡϐƳϐŎƳƨǡǵƝǭƳǙįǡϐƳŷǙŝŎŝƨϐȍįǙƆįǡϐ
ƦŞǭǙƆŎįǡϐǡƳŌǙŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳϐŎƳƦƳϐƝįǡϐǡŝƲįƝįŕįǡϐŝƨϐƝƳǡϐǖİǙǙįŷƳǡϐįƨǭŝǙƆƳǙŝǡΠϐǖŝǙƳϐ
įŌįǙŎįƨŕƳϐǙŝŸƆƳƨŝǡϐΰ ƦŞǙƆŎįΠϐ§įǭƆƨƳįƦŞǙƆŎįζ=įǙƆŌŝΠϐŝǭŎΟαϐǡƆƨϐŕŝǡŸƝƳǡįǙϐŝƨǭǙŝϐ
ǖįƈǡŝǡϐƳϐǡƳƝįƦŝƨǭŝϐǖįǙįϐįƝŸǵƨƳǡϐǖįƈǡŝǡϐǡŝƝŝŎŎƆƳƨįŕƳǡΠϐŎƳƦƳϐŝǡϐŝƝϐŎįǡƳϐŕŝϐƝįϐ
¾=DM34Ο 

 
33 La UIT ofrece el indicador òHogares cubiertos por la red f²sica al§mbricaó (incluye FTTH) e indica que se refiere a 
viviendas cableadas o ópasadasó por una red fija al§mbrica (https://datahub.itu.int/data/?i=34215&v=chart). Por 
ejemplo, la compa¶²a Megacable ten²a en M®xico en diciembre de 2023 4.945.826 suscriptores ¼nicos de todos sus 
servicios (Internet, telefon²a fija, cable, m·vil), pero su red ten²a 15.437.907 òcasas pasadasó 
(https://inversionistas.megacable.com.mx/pdf/trimestral/4t23.pdf). Otro ejemplo lo proporcionaba la FBA Latam 
Chapter, que informaba sobre 114 millones de òhogares pasadosó por fibra ·ptica en Am®rica Latina, pero la cantidad 
efectivamente suscripta a FTTH era de 57 millones (de esos 114 millones) (datos de diciembre de 2022) 
(https://fiberbroadband.org/resources/panorama-ftth-latam-2023-summary/). Se puede ver as² la gran diferencia 
entre ambos par§metros: el de cobertura y el de penetraci·n.   
 
34  Ver https://data.oecd.org/. Para mediados de 2024, la OCDE cuenta con cifras de òProporci·n de hogares con 
Internet fijoó pero limitadas a la mayor²a de sus 38 pa²ses miembros, correspondientes a 2022 o anteriores. Para las 
cuatro naciones latinoamericanas integrantes de la organizaci·n ten²a como ¼ltimos datos: Brasil (2022), 57,06%; 
Colombia (2021), 47,28%; Costa Rica, sin informaci·n y Chile (2017), 56,13% https://data-explorer.oecd.org/. Dichas 

https://datahub.itu.int/data/?i=34215&v=chart
https://inversionistas.megacable.com.mx/pdf/trimestral/4t23.pdf
https://fiberbroadband.org/resources/panorama-ftth-latam-2023-summary/
https://data.oecd.org/
https://data-explorer.oecd.org/
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ΡΝ 

 

MƨϐǡǵƦįΠϐįŕŝƦİǡϐŕŝϐǖįǙİƦŝǭǙƳǡϐǘǵŝϐƨƳϐǡŝϐįŕŝŎǵįƨϐįƝϐǖǙŝǡŝƨǭŝϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͏ΠϐŎįǡƆϐ
ǭƳŕįǡϐƝįǡϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝǡϐŕŝϐƳǙŸįƨƆǡƦƳǡϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝŝǡϐǡƳŌǙŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐ
ɊƖƳΠϐǖįǙǭƆŎǵƝįǙƦŝƨǭŝϐƝįǡϐŕŝϐƝįϐĀrùϐȔϐŝƝϐ;±ΠϐȔϐƝįǡϐŕŝϐǵƨįϐŸǙįƨϐŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐŷǵŝƨǭŝǡΠϐ
ŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝƨϐŝƨϐŝǡǭƳǡϐƦƳƦŝƨǭƳǡϐįϐ͎͐͐͐ϐƳϐįƨǭŝǡϐΰǖƳŎįǡϐǡƳƨϐŕŝϐ͎͐͐͑αΟϐ 
 
DŝϐƝįϐƦƆǡƦįϐŷƳǙƦįϐǘǵŝϐǖįǙįϐŝƝϐǙŝǡǭƳϐŕŝϐƝƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡΠϐŝǡǭŝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐ
ƀįϐǖǙƳŎǵǙįŕƳϐƳŌǭŝƨŝǙϐŎƆŷǙįǡϐǡƆƨŎǙƳƨƆȟįŕįǡϐŝƨϐŝƝϐǭƆŝƦǖƳΠϐǖŝǙƳϐǭįƦŌƆŞƨϐƝƳϐƦİǡϐ
įŎǭǵįƝƆȟįŕįǡϐǖƳǡƆŌƝŝǡϐιƨƳϐƦǵŎƀƳϐƦİǡϐŕŝϐƦŝŕƆƳϐįƲƳιϐȔϐǖƳǙϐŝǡƳϐŝƝϐŎƳǙǭŝϐ
ǭŝƦǖƳǙįƝϐŕŝϐŝǡǭŝϐŝǡǭǵŕƆƳϐŝǡϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
MƨϐǶƝǭƆƦįϐƆƨǡǭįƨŎƆįΠϐƝįϐƦŝƖƳǙϐǖƳǡƆŌƆƝƆŕįŕϐǖįǙįϐƆƨŕįŸįǙϐƝįϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐ
ŎƳƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳϐŝǡϐƝįϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐǘǵŝϐǡǵƦƆƨƆǡǭǙįƨϐƝƳǡϐƦƆǡƦƳǡϐŝƨǭŝǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐ
ùr=ϐŕŝϐŎįŕįϐǖįƈǡΟϐáŝǙƳϐǭįƦǖƳŎƳϐŝǡϐǭįƨϐǡŝƨŎƆƝƝƳϐǙŝŎįŌįǙϐȔϐƳǙŸįƨƆȟįǙϐƝƳǡϐŕįǭƳǡΟϐ 
 
eǵŝǙįϐ ŕŝϐǵƨϐ ǖįǙϐ ŕŝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨƳǡϐǘǵŝϐŎįǡƆϐƨƳϐƳŷǙŝŎŝƨϐ
ŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐ ǙŝƝŝȍįƨǭŝǡϐ ǡƳŌǙŝϐ ǡǵǡϐ ǖǙƳǖƆƳǡϐƦŝǙŎįŕƳǡϐΰƦİǡϐ ŌƆŝƨϐǭƆŝƨŝƨϐ
ƆƨŷƳǙƦįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐŸŝǡǭƆƴƨϐŕŝƝϐƳǙŸįƨƆǡƦƳϐŝƨϐǡƈϐƳϐǙŝŸƆǡǭǙƳǡϐŕŝϐƳǖŝǙįŕƳǙŝǡαΠϐƝƳǡϐ
ƳǭǙƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐǡƈϐǖƳǡŝŝƨϐŕįǭƳǡϐŎƳƨϐįŎǭǵįƝƆȟįŎƆƳƨŝǡϐǙįȟƳƨįŌƝŝǡΡϐįϐƦŝŕƆįŕƳǡϐ
ŕŝϐ͎͐͐͒ϐŎįǡƆϐǭƳŕƳǡϐŎǵŝƨǭįƨϐŎƳƨϐƝƳǡϐƨǶƦŝǙƳǡϐŕŝϐɊƨŝǡϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐįǵƨǘǵŝϐƨƳϐƝƳǡϐ
ƀįȔįƨϐƆƨŎƳǙǖƳǙįŕƳϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƳƦŝƨǭƳϐƝįϐĀrùϐƳϐŝƝϐ;±Οϐ 
 
³ƳϐƳŌǡǭįƨǭŝΠϐŝƨϐƳŎįǡƆƳƨŝǡϐƝƳǡϐŸǵįǙƆǡƦƳǡϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝǡϐŕŝϐƝƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐǡƳƨϐ
ǡƳƝƳϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐȔϐƨƳϐǡǵϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΠϐƝįϐǘǵŝϐ
ŕŝŌŝϐƳŌǭŝƨŝǙǡŝϐŎƳƨϐŎİƝŎǵƝƳǡϐǖǙƳǖƆƳǡϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐƝƳǡϐŎŝƨǡƳǡϐΰȔϐǡǵǡϐǖǙƳȔŝŎŎƆƳƨŝǡϐ
ιϐƳɊŎƆįƝŝǡϐ Ƴϐ ƨƳιϐįŎǭǵįƝƆȟįŕįǡαΠϐŕįǭƳǡϐ ŕŝϐŝƨŎǵŝǡǭįǡϐ ŕŝϐ ƀƳŸįǙŝǡϐǵϐ ƳǭǙįǡϐ
ƳǖŝǙįŎƆƳƨŝǡΟϐMƨϐƳǭǙƳǡϐŎįǡƳǡΠϐƝƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐǵǭƆƝƆȟįƨϐŎƴƦǖǵǭƳǡϐǡƳŌǙŝϐƨǶƦŝǙƳϐϐ
ǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐƆƨŎƳƨǡƆǡǭŝƨǭŝǡϐŎƳƨϐƝƳǡϐŎŝƨǡƳǡϐƳϐŝƨŎǵŝǡǭįǡϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝϐǡǵǡϐ
ƦƆǡƦƳǡϐǖįƈǡŝǡϐȔϐǘǵŝϐŕŝŌŝƨϐǡŝǙϐįǙƦƳƨƆȟįŕƳǡϐŎƳƨϐŎİƝŎǵƝƳǡϐǭįƦŌƆŞƨϐǖǙƳǖƆƳǡΠϐƝƳϐ
ŎǵįƝϐǡŝϐƆƨŕƆŎįϐŝƨϐƝįǡϐπ³ƳǭįǡϐǡƳŌǙŝϐǖįƈǡŝǡΠϐƦŞǭǙƆŎįǡϐȔϐŷǵŝƨǭŝǡρϐŕŝƝϐ=ǵįŕǙƳϐ͏Ο 
 
eƆƨįƝƦŝƨǭŝΠϐŝȓƆǡǭŝƨϐŝȍįƝǵįŎƆƳƨŝǡϐƳŎįǡƆƳƨįƝŝǡΟϐĀƨϐŝǡǭǵŕƆƳϐŝǡǖŝŎƆįƝϐŕŝϐƝįϐ¾ɊŎƆƨįϐ
ŕŝƝϐ MŎƳƨƳƦƆǡǭįϐ £ŝŷŝϐ ŕŝƝϐ ;įƨŎƳϐ ±ǵƨŕƆįƝϐ ǖįǙįϐ ƦŞǙƆŎįϐ §įǭƆƨįϐ Ȕϐ ŝƝϐ =įǙƆŌŝΠϐ
=ƳƨŝŎǭįŕƳǡΡϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįǡϐŕƆŸƆǭįƝŝǡϐǖįǙįϐƝįϐƆƨŎƝǵǡƆƴƨϐȔϐŝƝϐŎǙŝŎƆƦƆŝƨǭƳϐ35ϐΠϐǖƳǙϐ
ŝƖŝƦǖƝƳΠϐ ŕŝǭŝǙƦƆƨƴϐιŝƨǭǙŝϐƳǭǙįǡϐ ŎƳǡįǡιΠϐŝƝϐ ǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐ ŕŝϐ ƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ŕŝϐƆƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳϐǖįǙįϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Οϐ Mǡǭįϐ ǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐ ŷǵŝϐ
ŎįƝŎǵƝįŕįϐįŕϐƀƳŎϐπǖƳǙϐǖŝǙǡƳƨįƝϐŕŝƝϐ;įƨŎƳϐ±ǵƨŕƆįƝϐŝƨϐŌįǡŝϐįϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐ

 
estad²sticas pueden encontrarse tambi®n en un sitio del BM, pero el origen de la informaci·n sigue siendo de la OCDE 
https://prosperitydata360.worldbank.org/en/indicator/OECD+ICT_HH2+B21A 
 
35  Beylis, Guillermo; Maloney, William; Vuletin, Guillermo y Zambrano Riveros, Jorge Andres (2023). Conectados: 
Tecnolog²as Digitales para la Inclusi·n y el Crecimiento. Informe Econ·mico Am®rica Latina y el Caribe (Octubre 2023). 
Washington, DC : Banco Mundial. 
https://documents1.worldbank.org/curated/en/099041024190032046/pdf/P1812111db279e0141a72015f27c232cced.
pdf?_gl=1*jp4fml*_gcl_au*NTAyNjQyMzk1LjE3MjMxNzc2ODA. 
 

https://prosperitydata360.worldbank.org/en/indicator/OECD+ICT_HH2+B21A
https://documents1.worldbank.org/curated/en/099041024190032046/pdf/P1812111db279e0141a72015f27c232cced.pdf?_gl=1*jp4fml*_gcl_au*NTAyNjQyMzk1LjE3MjMxNzc2ODA
https://documents1.worldbank.org/curated/en/099041024190032046/pdf/P1812111db279e0141a72015f27c232cced.pdf?_gl=1*jp4fml*_gcl_au*NTAyNjQyMzk1LjE3MjMxNzc2ODA
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ΡΞ 

 

MƨŎǵŝǡǭįϐǭŝƝŝŷƴƨƆŎįϐŕŝϐįƝǭįϐŷǙŝŎǵŝƨŎƆįϐŝƨϐ §=ΠϐeįǡŝϐrrΠϐäƳƨŕįϐ͏ΠϐŕŝƝϐ;įƨŎƳϐ
±ǵƨŕƆįƝϐȔϐŝƝϐáǙƳŸǙįƦįϐŕŝϐ³įŎƆƳƨŝǡϐĀƨƆŕįǡϐǖįǙįϐŝƝϐDŝǡįǙǙƳƝƝƳϐΰá³ĀDαρϐǖŝǙƳϐƨƳϐ
ŝǡǖŝŎƆɊŎįϐŎƳƨϐƦįȔƳǙϐŕŝǭįƝƝŝϐƝįϐƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįϐǵǭƆƝƆȟįŕįΟϐáŝǡŝϐįϐǘǵŝϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳϐ
ŕŝƝϐ;±ϐŝǡǭİϐŌįǡǭįƨǭŝϐŎŝǙŎįϐŕŝϐƝįϐŷŝŎƀįϐŕŝϐŎƳǙǭŝϐŕŝϐƨǵŝǡǭǙƳϐƈƨŕƆŎŝϐr;rùr=έ §ΠϐƝįǡϐ
ŎƆŷǙįǡϐǖįǙįϐįƝŸǵƨƳǡϐǖįƈǡŝǡϐŕƆȍŝǙŸŝƨϐŕŝϐǵƨįϐƦįƨŝǙįϐįǖǙŝŎƆįŌƝŝΟϐ 
 
¾ŎǵǙǙŝϐƝƳϐƦƆǡƦƳϐŎƳƨϐŝƝϐƆƨŷƳǙƦŝϐŕŝϐƝįϐŎƳƨǡǵƝǭƳǙįϐǖǙƆȍįŕįϐìЏáϐfƝƳŌįƝΠϐ§įǭƆƨϐ
ƦŝǙƆŎįϐeƆȓŝŕϐ;ǙƳįŕŌįƨŕϐįƨŕϐ±ǵƝǭƆŎƀįƨƨŝƝϐ͎͐͐͑θ͐ ͎͐͒ΡϐùƀŝϐäƆǡŝϐƳŷϐeƆŌŝǙ36ΠϐŕŝƝϐ
ŎǵįƝϐ Ɲįϐ ƦƆǡƦįϐ ŎƳƨǡǵƝǭƳǙįϐ ƳŷǙŝŎŝϐǖǶŌƝƆŎįƦŝƨǭŝϐįƝŸǵƨƳǡϐ ŕŝϐ ǡǵǡϐ ƀįƝƝįȟŸƳǡϐ
ǖǙƆƨŎƆǖįƝŝǡΟ 
 
§įϐ¾ǙŸįƨƆȟįŎƆƴƨϐŕŝϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐrŌŝǙƳįƦŞǙƆŎįϐΰ¾ùrαΠϐƆƨǭŝŸǙįŕįϐǖƳǙϐ
ŝƦǖǙŝǡįǡϐŕŝϐƦŝŕƆƳǡϐȔϐįƝŸǵƨįǡϐŕŝϐǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡΠϐǖǙŝǡŝƨǭƴϐŝƨϐ͎͐͐͑ϐΰŎƳƨϐ
ŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ͑ùϐ͎͐͐͐αϐǵƨϐǙŝƝŝȍįƦƆŝƨǭƳϐŝƨŎįǙŸįŕƳϐįϐƝįϐŎƳƨǡǵƝǭƳǙįϐ=ƳƦǖŝǭƆǭƆȍŝϐ
rƨǭŝƝƝƆŸŝƨŎŝϐĀƨƆǭϐΰ=rĀαΟϐMǡǭŝϐƆƨŷƳǙƦŝϐƨƳϐŝǡǭİϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝϐŝƨϐƝįϐǙŝŕΠϐįǵƨǘǵŝϐȍįǙƆƳǡϐ
ŕŝϐǡǵǡϐŕįǭƳǡϐǡƳƨϐǖǶŌƝƆŎƳǡ37ΟϐìǵǡϐŎƆŷǙįǡΠϐƆƨŎƝǵǡƳϐŎƳƨǡƆŕŝǙįƨŕƳϐǘǵŝϐŝǡϐǵƨϐįƲƳϐȔϐ
ǭǙŝǡϐƦŝǡŝǡϐįƨǭŝǙƆƳǙϐįϐƝįϐŷŝŎƀįϐŕŝϐŎƳǙǭŝϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ§ΠϐǖǙŝǡŝƨǭįƨϐǭįƦŌƆŞƨϐ
įƝŸǵƨįǡϐ ŕƆǡŎǙŝǖįƨŎƆįǡϐ ƨƳǭįŌƝŝǡϐǙŝǡǖŝŎǭƳϐ ŕŝϐƨǵŝǡǭǙƳϐ ǭǙįŌįƖƳΟϐ³ƳϐįǖįǙŝŎŝƨϐ
ŎƆǭįŕįǡϐƨƆϐƝįϐƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįϐƨƆϐƝįǡϐŷǵŝƨǭŝǡϐǵǭƆƝƆȟįŕįǡΟϐùįƦǖƳŎƳϐǡŝϐŝƨŎƳƨǭǙįǙƳƨϐ
ƆƨŷƳǙƦŝǡϐǖƳǡǭŝǙƆƳǙŝǡϐŕŝϐƝįϐ¾ùrϐǡƳŌǙŝϐŝǡǭįϐƦƆǡƦįϐǭŝƦİǭƆŎįΟ 
 
MƨϐŝƝϐŎįǡƳϐŕŝƝϐ;±ΠϐŕįŕƳϐǘǵŝϐƝƳǡϐƨǶƦŝǙƳǡϐŕŝƝϐƆƨŷƳǙƦŝϐƦŝƨŎƆƳƨįŕƳϐŝǡǭİƨϐŌįǡįŕƳǡϐ
ŝƨϐŝƨŎǵŝǡǭįǡϐȔϐǡƳƨϐįϐȍŝŎŝǡϐƆŸǵįƝƦŝƨǭŝϐƦǵȔϐŕƆǡǭƆƨǭƳǡϐŕŝϐƝƳǡϐǘǵŝϐǡǵƦƆƨƆǡǭǙįƨϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐ ƳϐǖǙƳȔŝŎŎƆƳƨŝǡϐ ŝȓǭǙįǖƳƝįǭƆȍįǡϐ ŕŝϐ ƝƳǡϐŎŝƨǡƳǡΠϐ ŎǙŝŝƦƳǡϐ ǘǵŝϐ Ɲįϐ
ƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįϐƨǵŝǡǭǙįϐŝǡϐƝįϐǘǵŝϐįǙǙƳƖįϐǙŝǡǵƝǭįŕƳǡϐƦİǡϐŎŝǙǭŝǙƳǡΟϐìƳŌǙŝϐŝƝϐǭǙįŌįƖƳϐ
ŕŝϐìЏáϐfƝƳŌįƝϐƨƳϐǡŝϐƝƳŸǙƴϐƳŌǭŝƨŝǙϐŕįǭƳǡϐŕŝǭįƝƝįŕƳǡϐǡƳŌǙŝϐǡǵϐƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįΟ 
 
mįȔϐ ǵƨįϐ ŎƳƦǖįǙįŎƆƴƨϐ ŝƨǭǙŝϐƝƳǡϐŕįǭƳǡϐ ǡƳŌǙŝϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐ ŕŝϐ ƀƳŸįǙŝǡϐ ŎƳƨϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ§ϐȔϐƝƳǡϐƆƨŷƳǙƦŝǡϐŕŝƝϐ;±ΠϐŕŝϐƝįϐ
ŎƳƨǡǵƝǭƳǙįϐìЏáϐfƝƳŌįƝϐȔϐŕŝϐ¾ùrζ=rĀϐŝƨϐŝƝϐƨŝȓƳϐDϐΰǖİŸΟϐ͏͑ α͎Οϐ 
 
 
 
 

 
36S&P Global / Sarmiento Tom§s, òLatin America Fixed Broadband and Multichannel 2023ð2024: The Rise of Fiberó 
(12.04.2024) en Sitio Web S&P Global. 
https://www.spglobal.com/marketintelligence/en/news-insights/research/latin-america-fixed-broadband-and-
multichannel-2023-2024-the-rise-of-fiber 
 
37 Los datos de este estudio de la OTI de 3T 2022 no est§n en su propio sitio web (https://otitelecom.org/), aunque si 
hay un comunicado de prensa sobre un estudio previo del 3T 2021. Sin embargo, las cifras correspondientes a aquel 
trabajo pueden encontrarse en notas period²sticas de diversos medios latinoamericanos, como por ejemplo la siguiente:   
https://www.todotvnews.com/oti-hay-129-millones-de-conexiones-a-banda-ancha-en-iberoamerica/ o 
https://rpp.pe/tecnologia/mas-tecnologia/peru-entre-los-paises-con-menor-proporcion-de-hogares-conectados-a-
banda-ancha-fija-noticia-1500858?ref=rpp 
 

https://www.spglobal.com/marketintelligence/en/news-insights/research/latin-america-fixed-broadband-and-multichannel-2023-2024-the-rise-of-fiber
https://www.spglobal.com/marketintelligence/en/news-insights/research/latin-america-fixed-broadband-and-multichannel-2023-2024-the-rise-of-fiber
https://otitelecom.org/
https://www.todotvnews.com/oti-hay-129-millones-de-conexiones-a-banda-ancha-en-iberoamerica/
https://rpp.pe/tecnologia/mas-tecnologia/peru-entre-los-paises-con-menor-proporcion-de-hogares-conectados-a-banda-ancha-fija-noticia-1500858?ref=rpp
https://rpp.pe/tecnologia/mas-tecnologia/peru-entre-los-paises-con-menor-proporcion-de-hogares-conectados-a-banda-ancha-fija-noticia-1500858?ref=rpp
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ΡΟ 

 

 
 
=Ā Dä¾ϐ͏ 
ù¾ù §ϐDMϐm¾f äMìΠϐù¾ù §ϐDMϐ=¾³Mĝr¾³Mìϐer£ ìϐDMϐr³ùMä³MùϐĞϐ 
áä¾á¾ä=r¿³ϐDMϐm¾f äMìϐ=¾³ϐ=¾³Mĝr¿³ϐer£ ϐDMϐr³ùMä³Mùϐ 
ΰáM³Mùä =r¿³α 
 
á rì ùƳǭįƝϐŕŝϐ 

ƀƳŸįǙŝǡϐ
ŕŝƝϐǖįƈǡ 

ùƳǭįƝϐŕŝϐ 
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ 
ɊƖįǡϐ 
ŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭ 

áǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐ
ƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐ
ŎƳƨŝȓƆƴƨ 
ɊƖįϐŕŝϐ
rƨǭŝǙƨŝǭ 
ΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨα 
 

eŝŎƀį 
 
 

eǵŝƨǭŝέǡ 

äfM³ùr³ ͏͔Ο͏͔͎Ο͎͎͎ ͏͏Ο͓͓͑Ο͖͔͖ ͕͏Π͒Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 

MƨįŎƳƦΠϐ 
rƨŕŝŎϐΰ=ŝƨǡƳϐ͎͐͐͐αΠϐ 
;±Π 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

;¾§rėr ͐Ο͖͒͑Ο͓͓͒ ͏Ο͔͓͑Ο͓͓͑ ͓͔Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ ùùΠϐ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

;ä ìr§ ϐϐ͕͓ Ο͖͎͎Ο͎͎͎ ͖͒Ο͔͏͔Ο͓͗͒ ͔͒Π͏Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 

ƨįǭŝƝΠϐ 
r;fMϐΰ=ŝƨǡƳϐ͎͐͐͐αΠϐ 
;±Π 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

=mr§M ͔Ο͖͖͑Ο͖͐͑ ͒Ο͓͐͒Ο͓͕͗ ͔͔Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 

ìǵŌǭŝƝΠϐ 
±DìeϐΰŝƨŎǵŝǡǭįϐ=įǡŝƨϐ
ėƆȍƆŝƨŕįϐ͎͐͐͐έ͐͑αΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳϐ 

=¾§¾±;r ͏͖Ο͎͎͗Ο͎͎ ͎ ͖Ο͕͗͐Ο͕͕͐ ͒͗Π͖Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 

=ä=Π 
DįƨŝϐΰǖǙƳȔŝŎŎƆƴƨϐ=ŝƨǡƳϐ
͎͐͏͕αΠϐ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

=¾ìù ϐär= ͏Ο͕͖͎Ο͎͔͖ ͏Ο͏͒͗Ο͗͐͒ ͔͒Π͔Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ ìǵǭŝƝ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΠ 

=Ā; ͑Ο͎͎͗Ο͎͎͎ ͖͐͐Ο͎͎͎ ͕Π͐Њ ³Ƴȍϐ͎͐͐͑ 
=ƆŌŝǙŎǵŌįΠ 
MǭŝŎǡįΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

äMáā;§r= 
D¾±r³r= ³ ͑Ο͖͒͏Ο͕͔͑ ͏Ο͔͐͏Ο͔͖͔ ͔͑Π͐Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 

rƨŕƳǭŝƝΠϐ 
¾³MΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

M=Ā D¾ä ͓Ο͎͐͒Ο͎͎͎ ͐Ο͖͖͗Ο͎͎͐ ͓͓Π͏Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 

ǙŎƳǭŝƝΠ 
rƨŝŎϐΰM=αϐΰ=ŝƨǡƳϐ͎͐͐͐α 
;±Π 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

M§ϐ
ì §ė D¾ä 

͏Ο͖͗͒Ο͖͓͐ ͕͏͖Ο͔͔͑ 
͔͑ ΠЊ͐ eƆƨϐ͎͐͐͐ 

ìŝǖϐ͎͐͐͑ 

ìƆŸŝǭΠϐ 
r³MϐΰìėαϐΰŝƨŎǵŝǡǭįϐMmá±ϐ
͎͐͐͐αΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

fĀ ùM± § ͒Ο͏͏͎Ο͎͗͏ ͏Ο͕͔͑Ο͖͖͎ ͑͑Π͓Њ DƆŎϐ͎͐͐͐ 
r³MϐΰfùαϐΰŝƨŎǵŝǡǭįϐr³Mrϐ
͎͐͐͐αΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

m¾³DĀä ì ͐Ο͓͔͓Ο͓͖͒ ͕͒Ο͔͎͑ ͓ ͏͖Π͓Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 

=ƳƨįǭŝƝΠ 
r³Mϐΰm³αΰŝƨŎǵŝǡǭįϐM³±äϐ
͎͐͐͑αΠ 
ϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

±Nĝr=¾ ͑͗Ο͎͎͎Ο͎͎͎ ͔͐Ο͏͕͒Ο͎͐͗ ͔Њ͕ ìŝǖϐ͎͐͐͑ reùϐ 



x§ÉШ9 ~f §ÉШ?EШx Ш9§ E9Ñféf? ?ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ9EÉ9§ÉЮ§Å] 

 
ΡΠ 

 

rƨŝŸƆϐΰ=ŝƨǡƳϐ͎͎͐͐αΠ 
rƨŝŸƆέreùϐΰŝƨŎǵŝǡǭįϐMƨŕǵǭƆƀϐ
͎͐͐͑αΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

³r= ä fĀ ͏Ο͔͎͎Ο͎͎͎ ͕͎͑Ο͓͒͑ ͐͑Π͏Њ ±ŝŕϐ͎͐͐͑ 
DƆŎϐ͎͐͐͑ 

ùŝƝŎƳǙΠϐ 
;=³ϐΰŝǡǭǵŕƆƳϐǖǙŝŎŝƨǡįƝαΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

á ³ ± ͏Ο͎͐͒ Ο͎͎͎ ͕͕͗Ο͔͕͑ ͔͒Π͑Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 

ǡŝǖΠ 
rƨŝŎϐΰá αϐΰ=ŝƨǡƳϐ͎͐͐͑αΠ 
;±Π 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

á ä fĀ Ğ ͏Ο͔͎͗Ο͎͎ ͎ ͖͕͗Ο͓͎͐ ͓͐Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 

=ƳƨįǭŝƝϐΰáĞα 
r³MϐΰáĞαϐΰ=ŝƨǡƳϐ͎͐͐͐αΠϐ 
;±Π 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

áMäā ͏͎Ο͏͓͎Ο͎͎͎ ͑Ο͓͎͒Ο͕͒͒ ͑Π͒͗Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 
¾ǡƆǖǭŝƝ 
¾³ĀΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΠ 

ĀäĀfĀ Ğ ͏Ο͏͔͎Ο͎͎͎ 
 

͏Ο͎͕͗ Ο͖͕͒ ͗͒Π͓Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 
ĀǙǡŝŎϐ 
r³MϐΰĀĞαϐΰ=ŝƨǡƳϐ͎͐͏͏αΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

ėM³MĩĀM§ ͖Ο͕͎͐Ο͎͎͎ ͐Ο͔͔͒Ο͖͕͑ ͎͑Π͑Њ DƆŎϐ͎͐͐ ͐
±įȔϐ͎͐͐ ͑

=ƳƨįǭŝƝϐΰėMαϐ 
Ā= ;ϐΰŝƨŎǵŝǡǭįϐMƨŎƳȍƆϐ
͎͐͐͑αΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

      
=¾äM ϐ 
DM§ϐìĀä ͐͏Ο͔͎͑Ο͎͎͎ ͐͑Ο͗͏͖Ο͓͑͗ ͏͎͎Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ ±ìrù 

Mìá ½ ͏͗Ο͔͑͒Ο͖͔͑ ͏͕Ο͖͑͐Ο͎͎͎ ͖͗Π͔Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 

=³±=ϐ 
r³MϐΰMìαϐΰǖǙƳȔŝŎŎƆƴƨϐƳɊŎƆįƝϐ
=ŝƨǡƳϐ͎͐͐͏αΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

Mìù D¾ìϐ
Ā³rD¾ì ͏͑͏Ο͒͑Ο͎͎͎͒ ͏͏͒Ο͔͎͗Ο͎͎͎ ͖͕Π͐Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 

e==Π 
Āì=;ϐΰǖǙƳȔŝŎŎƆƴƨϐƳɊŎƆįƝϐ
=ŝƨǡƳϐ͎͐͐α͎ 

ìĀM=r ͒Ο͗͑͏Ο͕͗͒ ͒Ο͖͖͐Ο͎͎͎ ͖͕Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ áùìΠϐ 
ì=; 

 
ζ§įǡϐŎƆŷǙįǡϐǘǵŝϐǭŝǙƦƆƨįƨϐŝƨϐǭǙƆǖƝŝϐŎŝǙƳϐŝǡǭİƨϐǙŝŕƳƨŕŝįŕįǡ 
ζ§ƳǡϐƦŝǡŝǡϐŕŝƝϐŎįƝŝƨŕįǙƆƳϐŝǡǭİƨϐįŌǙŝȍƆįŕƳǡϐŎƳƨϐǡǵǡϐǭǙŝǡϐǖǙƆƦŝǙįǡϐƝŝǭǙįǡΠϐƦƆŝƨǭǙįǡϐ±ŝŕϐȔϐeƆƨϐǡƆŸƨƆɊŎįϐπƦŝŕƆįŕƳǡρϐƳϐ
πɊƨįƝŝǡρϐŕŝϐŎįŕįϐįƲƳϐǘǵŝϐǡŝϐƆƨŕƆǘǵŝΟ 
 
 
DMer³r=r¾³Mìϐ±Mù¾D¾§¿fr= ìϐ 
 
ùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐĀƨϐƀƳŸįǙϐǖǵŝŕŝϐŝǡǭįǙϐŎƳƦǖǵŝǡǭƳϐǖƳǙϐǵƨįϐƳϐȍįǙƆįǡϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐȍƆȍŝƨϐŌįƖƳϐǵƨϐƦƆǡƦƳϐǭŝŎƀƳϐ
ȔϐŎƳƦǖįǙǭŝƨϐŸįǡǭƳǡϐŕŝϐįƝƆƦŝƨǭįŎƆƴƨϐȔϐƳǭǙįǡϐƨŝŎŝǡƆŕįŕŝǡϐȍƆǭįƝŝǡΠϐŎƳƨϐƳϐǡƆƨϐƝįȟƳǡϐŕŝϐǖįǙŝƨǭŝǡŎƳΟϐMǡǭįϐŎƝįǡŝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǡŝϐ
ŕŝƨƳƦƆƨįƨϐǖįǙǭƆŎǵƝįǙŝǡϐȔϐŎƳƨǡǭƆǭǵȔŝƨϐƝįϐƆƨƦŝƨǡįϐƦįȔƳǙƈįϐŕŝϐƝƳǡϐƀƳŸįǙŝǡΟϐmįȔϐǵƨįϐƦǵȔϐǖŝǘǵŝƲįϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐ
ŎƳƝŝŎǭƆȍƳǡΡϐŎƳƨƖǵƨǭƳǡϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐƀįŎŝƨϐȍƆŕįϐŝƨϐŎƳƦǶƨϐŌįƖƳϐǵƨϐƦƆǡƦƳϐǭŝŎƀƳΠϐǖƳǙϐŕƆǡǭƆƨǭįǡϐǙįȟƳƨŝǡΠϐŸŝƨŝǙįƝƦŝƨǭŝϐ
ǡƆƨϐƝįȟƳǡϐŷįƦƆƝƆįǙŝǡϐΰŎƳƨȍŝƨǭƳǡΠϐŎƳƝŝŸƆƳǡϐŕŝϐƆƨǭŝǙƨįŕƳǡέǖǵǖƆƝƳǡΠϐŝǡǭįŌƝŝŎƆƦƆŝƨǭƳǡϐǖŝƨįƝŝǡΠϐįǡƆƝƳǡΠϐƀƳǡǖƆǭįƝŝǡΠϐƀƳǭŝƝŝǡΠϐ
ǖŝƨǡƆƳƨŝǡαΟ 
 
§įǡϐǖŝǙǡƳƨįǡϐƆƨǭŝŸǙįƨǭŝǡϐŕŝϐŎįŕįϐƀƳŸįǙϐȍƆȍŝƨϐƨƳǙƦįƝƦŝƨǭŝϐŝƨϐǵƨįϐƦƆǡƦįϐǵƨƆŕįŕϐƀįŌƆǭįŎƆƳƨįƝΠϐŝǡǭǙǵŎǭǵǙįƝƦŝƨǭŝϐ
ǡŝǖįǙįŕįϐŝϐƆƨŕŝǖŝƨŕƆŝƨǭŝϐŕŝϐƳǭǙįǡϐȔϐǘǵŝϐǭƆŝƨŝϐįŎŎŝǡƳϐŕŝǡŕŝϐǵƨįϐȍƈįϐǖǶŌƝƆŎįϐŝȓǭŝǙƆƳǙϐΰŎįƝƝŝΠϐŎįƦƆƨƳΠϐŝǭŎαΠϐŕŝƨƳƦƆƨįŕįϐ
ȍƆȍƆŝƨŕįΟϐ§įǡϐȍƆȍƆŝƨŕįǡϐǖǵŝŕŝƨϐǡŝǙϐƳŎǵǖįŕįǡϐƳϐƨƳϐƳŎǵǖįŕįǡΟϐäŝȍƆǡįƨŕƳϐƝƳǡϐŎŝƨǡƳǡϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨƳǡϐǡŝϐįǖǙŝŎƆįϐǘǵŝϐƝįǡϐ
ȍƆȍƆŝƨŕįǡϐƨƳϐƳŎǵǖįŕįǡϐǙƳƨŕįƨϐŝƝϐ͏͎ЊϐŕŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐȍƆȍƆŝƨŕįǡϐŝƨϐŎįŕįϐǵƨįϐŕŝϐƝįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐƝįϐǙŝŸƆƴƨΟϐ§įǡϐȍƆȍƆŝƨŕįǡϐƨƳϐ
ƳŎǵǖįŕįǡϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝƨϐƦǵŎƀįǡϐȍŝŎŝǡϐįϐƝƳŎįƝŝǡϐŕŝǡǭƆƨįŕƳǡϐįϐȍƆŕįϐŷįƦƆƝƆįǙϐǖŝǙƳϐǡŝϐŝƨŎǵŝƨǭǙįƨϐǭŝƦǖƳǙįǙƆįƦŝƨǭŝϐȍįŎƈƳǡϐ
ƳϐǡƳƨϐƳŎǵǖįŕƳǡϐƳŎįǡƆƳƨįƝƦŝƨǭŝϐƳϐǖƳǙϐǖƳŎƳǡϐŕƈįǡϐįƝϐįƲƳϐΰŎįǡįϐŕŝϐȍįŎįŎƆƳƨŝǡΠϐŕŝϐɊƨϐŕŝϐǡŝƦįƨįΠϐǡƆǭƆƳϐǘǵŝϐǡŝϐƳŷǙŝŎŝϐŝƨϐ
įƝǘǵƆƝŝǙϐŝǭŎΟα 
 
áƳǙϐƳǭǙƳϐƝįŕƳΠϐŝƨϐǵƨįϐƦƆǡƦįϐȍƆȍƆŝƨŕįϐǖǵŝŕŝϐƀįŌŝǙϐƦİǡϐŕŝϐǵƨϐƀƳŸįǙΟϐMǡǭŝϐƨǶƦŝǙƳϐŝǡϐƨƳǙƦįƝƦŝƨǭŝϐǖŝǘǵŝƲƳΠϐǖŝǙƳϐǭįƦŌƆŞƨϐ
ǙŝȍƆǡįƨŕƳϐƝƳǡϐŎŝƨǡƳǡϐǖǵŝŕŝϐŕŝǭŝǙƦƆƨįǙǡŝϐǘǵŝϐŝƨϐƝįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨįǡϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŝȓŎŝŕŝϐįƝϐŕŝϐ



x§ÉШ9 ~f §ÉШ?EШx Ш9§ E9Ñféf? ?ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ9EÉ9§ÉЮ§Å] 

 
ΡΡ 

 

ȍƆȍƆŝƨŕįǡϐƳŎǵǖįŕįǡϐΰƨƳϐƝįǡϐȍƆȍƆŝƨŕįǡϐŸŝƨŝǙįƝŝǡαϐŝƨϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨŝǡϐǘǵŝϐȍįƨϐįǖǙƳȓƆƦįŕįƦŝƨǭŝϐŕŝƝϐ͐ЊϐįƝϐ͔ЊΟϐmįȔϐǖįƈǡŝǡΠϐ
ǡƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐŎƳƦƳϐMǡǖįƲįΠϐǘǵŝϐƀįƨϐŝƝƆƦƆƨįŕƳϐŝƨϐǡǵǡϐŎŝƨǡƳǡϐƝįϐŕƆǡǭƆƨŎƆƴƨϐŝƨǭǙŝϐȍƆȍƆŝƨŕįǡϐƳŎǵǖįŕįǡϐȔϐƀƳŸįǙŝǡΟϐDŝŎƈįϐŝƝϐ
ƳǙŸįƨƆǡƦƳϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎƳϐŝǡǖįƲƳƝϐr³MϐΰMìαϐŝƨϐǡǵǡϐŕŝɊƨƆŎƆƳƨŝǡϐŎŝƨǡįƝŝǡϐŌİǡƆŎįǡϐŕŝϐ͎͎͐͏ϐǘǵŝϐπŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐȍƆȍƆŝƨŕįǡϐ
δƳŎǵǖįŕįǡεϐŕƳƨŕŝϐǡŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙƴϐǘǵŝϐƀįŌƈįϐƦİǡϐŕŝϐǵƨϐƀƳŸįǙϐŷǵŝϐƦǵȔϐŝǡŎįǡƳϐȔΠϐįŕŝƦİǡΠϐƝįϐŎƳƦǖįǙįŎƆƴƨϐŕŝϐƝįϐįǖƝƆŎįŎƆƴƨϐ
ǖǙİŎǭƆŎįϐŕŝϐŝǡǭįϐŕŝɊƨƆŎƆƴƨϐŝƨǭǙŝϐŝƝϐ=ŝƨǡƳϐŕŝϐ͏͗͗͏ϐȔϐƝįϐMƨŎǵŝǡǭįϐìƳŎƆƳŕŝƦƳŸǙİɊŎįϐƦƳǡǭǙƴϐŕŝƦįǡƆįŕįϐįǙŌƆǭǙįǙƆŝŕįŕϐΰįϐ
ƦŝƨǵŕƳΠϐ ŕƳǡϐ ƀƳŸįǙŝǡϐ ǡŝŸǶƨϐ =ŝƨǡƳϐ ŝǙįƨϐ ŎƳƨǡƆŕŝǙįŕƳǡϐ ŎƳƦƳϐ ǵƨƳϐ ŝƨϐ Ɲįϐ MƨŎǵŝǡǭįΠϐ Ȕϐ ȍƆŎŝȍŝǙǡįαρϐ
ΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƆƨŝΟŝǡέŎŝƨǡƳ͎͎͐͏έ͔Οǖŕŷα 
 
§ƳǡϐǙŝŎƆƨǭƳǡϐŕƳƨŕŝϐŷǵƨŎƆƳƨįƨϐŝȓŎƝǵǡƆȍįƦŝƨǭŝϐƆƨǡǭƆǭǵŎƆƳƨŝǡϐƳϐŝƦǖǙŝǡįǡϐƨǵƨŎįϐǡƳƨϐŎƳƨǡƆŕŝǙįŕƳǡϐȍƆȍƆŝƨŕįǡϐǵϐƀƳŸįǙŝǡΠϐ
įǵƨǘǵŝϐǖƳǙϐǡǵǖǵŝǡǭƳϐƀįȔϐƀƳŸįǙŝǡϐǘǵŝϐŕŝǡįǙǙƳƝƝįƨϐįŎǭƆȍƆŕįŕŝǡϐƆƨǡǭƆǭǵŎƆƳƨįƝŝǡϐƳϐŝƦǖǙŝǡįǙƆįƝŝǡϐŕŝǡŕŝϐƝįǡϐǖǙƳǖƆįǡϐ
ȍƆȍƆŝƨŕįǡϐǘǵŝϐƀįŌƆǭįƨΟϐMƨϐŝǡǭƳǡϐŎįǡƳǡΠϐȔįϐŷǵŝǙƳƨϐŎƳƨǡƆŕŝǙįŕƳǡϐȍƆȍƆŝƨŕįǡϐȔέǵϐƀƳŸįǙŝǡϐŝƨϐƝƳǡϐŎƴƦǖǵǭƳǡϐǙŝǡǖŝŎǭƆȍƳǡΟϐ ŎŝǙŎįϐ
ŕŝϐƝƳǡϐǙŝŎƆƨǭƳǡϐŕŝϐǵǡƳǡϐŝȓŎƝǵǡƆȍįƦŝƨǭŝϐŎƳǙǖƳǙįǭƆȍƳǡϐΰŝƦǖǙŝǡįǡΠϐƆƨǡǭƆǭǵŎƆƳƨŝǡαϐȍŝǙϐƝįϐǶƝǭƆƦįϐƨƳǭįϐŕŝϐŝǡǭŝϐŸǙǵǖƳϐŕŝϐ
DŝɊƨƆŎƆƳƨŝǡϐ±ŝǭƳŕƳƝƴŸƆŎįǡΡϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαρζ 
 
ùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭΟϐĀƨįϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŝǡϐǵƨįϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐƨƳϐƦƴȍƆƝΠϐŸŝƨŝǙįƝƦŝƨǭŝϐιǖŝǙƳϐƨƳϐ
ǡƆŝƦǖǙŝιϐǵƨįϐƝƈƨŝįϐŷƈǡƆŎįΠϐǖƳǙϐƝįϐǘǵŝϐǡŝϐįŎŎŝŕŝϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐȔϐŝȍŝƨǭǵįƝƦŝƨǭŝϐįϐƳǭǙƳǡϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐùr=ϐǡŝǖįǙįŕƳǡϐŕŝϐŝǡǭŝϐǶƝǭƆƦƳϐ
ΰǭŝƝŝŷƳƨƈįΠϐǭŝƝŝȍƆǡƆƴƨϐǖįŸįΠϐŝǭŎαϐȔϐǘǵŝϐȍƆƨŎǵƝįϐįƝϐǖǙƳȍŝŝŕƳǙϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰrìáαϐŎƳƨϐǵƨϐƀƳŸįǙΟϐùįƦŌƆŞƨϐǡŝϐƝįǡϐǖǵŝŕŝϐƝƝįƦįǙϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįΠϐįƨǭŝϐƝįϐŕŝǡįǖįǙƆŎƆƴƨϐǖǙİŎǭƆŎįϐŕŝϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕƆįƝζǵǖϐȔϐƳǭǙįǡϐŕŝϐŌįƖįϐŎįǖįŎƆŕįŕΟϐìŝϐ
ƆƨŎƝǵȔŝƨϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐƨƳϐŷƈǡƆŎįǡϐǘǵŝϐǡƆǙȍŝƨϐįϐƝǵŸįǙŝǡϐįǖįǙǭįŕƳǡΟϐMǡǭįǡϐǶƝǭƆƦįǡϐƀįƨϐǡƆŕƳϐǭǙįŕƆŎƆƳƨįƝƦŝƨǭŝϐǡƆǡǭŝƦįǡϐ
ȎƆǙŝƝŝǡǡϐΰǙįŕƆƳαϐŎƳƦƳϐĘƆ±įȓϐȔϐǡƆƦƆƝįǙŝǡΠϐįǡƈϐŎƳƦƳϐŝƨƝįŎŝǡϐįϐƝįǡϐŎįǡįǡϐǖƳǙϐǡįǭŞƝƆǭŝΟϐMƨϐƝįϐƦįȔƳǙƈįϐŕŝϐƝƳǡϐŎįǡƳǡϐǡŝϐǭǙįǭįϐ
ŕŝϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįǡϐƆƨŝǡǭįŌƝŝǡϐȔϐŎƳƨϐƦǵŎƀįǡϐƝƆƦƆǭįŎƆƳƨŝǡΠϐǖƳǙϐƝƳϐŎǵįƝϐǡǵϐƨǶƦŝǙƳϐŝǡϐŌįƖƳϐȔϐƨƳϐǙŝǡǵƝǭįƨϐǡƆŸƨƆɊŎįǭƆȍįǡϐįϐŝŷŝŎǭƳǡϐ
ŝǡǭįŕƈǡǭƆŎƳǡΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐǵƨϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐƝƝįƦįŕƳϐ͓fϐeĘ ϐǵǡįϐŝƝϐŸǙįƨϐįƨŎƀƳϐŕŝϐŌįƨŕįϐȔϐƝįϐŝǡǭįŌƆƝƆŕįŕϐŕŝϐƝįϐǡŝƲįƝϐǘǵŝϐ
ǖƳǡƆŌƆƝƆǭįƨϐƝįǡϐǙįŕƆƳŌįǡŝǡέįƨǭŝƨįǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǖįǙįϐƳŷǙŝŎŝǙϐŝƨƝįŎŝǡϐɊƖƳǡϐȔϐǘǵŝϐǖƳǙϐǖǙƆƦŝǙįϐȍŝȟϐǖǵŝŕŝϐǖƝįƨǭŝįǙϐŎƆŝǙǭįϐ
įƝǭŝǙƨįǭƆȍįϐƆƨįƝİƦŌǙƆŎįϐįϐƝįϐɊŌǙįϐΰȍŝǙϐǖŞƨŕƆŎŝϐ͓ΠϐǖİŸΟϐ͏ ͕͖αΟϐŕƆŎƆƳƨįƝƦŝƨǭŝΠϐŎƳƨǡǭŝƝįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǡįǭŞƝƆǭŝǡϐŕŝϐƴǙŌƆǭįǡϐŌįƖįǡϐ
ΰ§M¾αϐϐιŎƳƦƳϐìǭįǙƝƆƨƙιϐŌǙƆƨŕįƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǡįǭŝƝƆǭįƝϐɊƖƳϐΰƳϐƦƴȍƆƝαϐŎƳƨϐƦįȔƳǙŝǡϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐǘǵŝϐƝƳǡϐǡįǭŞƝƆǭŝǡϐǭǙįŕƆŎƆƳƨįƝŝǡϐ
ŸŝƳŝǡǭįŎƆƳƨįǙƆƳǡΟϐùįƨǭƳϐŝƝϐ͓fϐeĘ ϐȔϐŝƝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǖƳǙϐǡįǭŞƝƆǭŝǡϐ§M¾ϐǙŝŎƆŞƨϐŎƳƦƆŝƨȟįƨΣϐǡǵϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝƨǭǙƳϐŕŝƝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐ
ɊƖƳϐŸŝƨŝǙįƝϐȔϐįǶƨϐŝƨϐŝƝϐǡŝŸƦŝƨǭƳϐƨƳϐŷƈǡƆŎƳϐŝǡϐǭįƦŌƆŞƨϐǖŝǘǵŝƲįΟϐ ǵƨǘǵŝϐįƦŌįǡϐƦƳŕįƝƆŕįŕŝǡϐǭƆŝƨŝƨϐǖŝǙǡǖŝŎǭƆȍįǡϐŕŝϐ
ŎǙŝŎƆƦƆŝƨǭƳϐȔϐŝȓǖįƨǡƆƴƨΠϐƀįȔϐǘǵƆŝƨŝǡϐƳǖƆƨįƨϐǘǵŝϐƨƳϐǡŝǙİƨϐǵƨϐǡǵǡǭƆǭǵǭƳϐǖƝŝƨƳϐŕŝϐƝįϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐŷƈǡƆŎįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǘǵŝϐǡŝϐ
ǭŝǙƦƆƨįǙİϐƆƦǖƳƨƆŝƨŕƳϐŝƨϐƝįϐƦįȔƳǙƈįϐŕŝϐƝƳǡϐŎįǡƳǡΡϐƝįϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐeùùmζ 
 
=ƳƦƳϐǡƆƨƴƨƆƦƳϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐǖǵŝŕŝƨϐǵǡįǙǡŝϐƝƳǡϐǭŞǙƦƆƨƳǡϐƝƈƨŝįǡΠϐįŎŎŝǡƳǡϐƳϐŌǵŎƝŝϐƝƳŎįƝϐŕŝϐǶƝǭƆƦįϐƦƆƝƝįΟ 
 
ìŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįϐǘǵŝϐŎįŕįϐƝƈƨŝįϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝϐįϐǵƨϐƀƳŸįǙΟϐáƳŕǙƈįϐŝȓƆǡǭƆǙϐǵƨϐǖŝǘǵŝƲƳϐƨǶƦŝǙƳϐŝƨϐǘǵŝϐǵƨϐƦƆǡƦƳϐ
ƀƳŸįǙϐŎƳƨǭįǡŝϐŎƳƨϐŕƳǡϐƳϐƦİǡϐƝƈƨŝįǡϐɊƖįǡΠϐǖŝǙƳϐŝǡŝϐǡǵǖǵŝǡǭƳϐιǘǵŝϐƨƳϐǡƆŝƦǖǙŝϐǖǵŝŕŝϐŕŝǭŝǙƦƆƨįǙǡŝιϐƨƳϐǡŝǙİϐŎƳƨǡƆŕŝǙįŕƳϐ
Ȕϐ ǖƳǙϐ ƝƳϐ ŕŝƦİǡϐ ŝǡϐ ŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįƦŝƨǭŝϐ ŕŝǡŕŝƲįŌƝŝΟϐ ǡƆƦƆǡƦƳΠϐ ŝȓƆǡǭŝƨϐ Ɲƈƨŝįǡϐ ƝƝįƦįŕįǡϐ ǵǡǵįƝƦŝƨǭŝϐ πŎƳǙǖƳǙįǭƆȍįǡρΠϐ
πŝƦǖǙŝǡįǙƆįƝŝǡρΠϐŝǭŎΠϐǘǵŝϐŕįƨϐǡŝǙȍƆŎƆƳϐįϐŝƦǖǙŝǡįǡΠϐƆƨǡǭƆǭǵŎƆƳƨŝǡϐƳϐǙŝǖįǙǭƆŎƆƳƨŝǡϐŸǵŌŝǙƨįƦŝƨǭįƝŝǡΠϐŝǡϐŕŝŎƆǙΠϐįϐǙŝŎƆƨǭƳǡϐƳϐ
ƝǵŸįǙŝǡϐǘǵŝϐƨƳϐǡƳƨϐȍƆȍƆŝƨŕįǡέƀƳŸįǙŝǡϐǭįƝϐŎƳƦƳϐŝǡǭİƨϐŕŝɊƨƆŕƳǡϐįƨǭŝǙƆƳǙƦŝƨǭŝΟϐ 
 
§įǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǡŝϐǖǙŝǡǭįǙƳƨϐƳǙƆŸƆƨįƝƦŝƨǭŝϐǖƳǙϐƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐǭŝƝŝŷƴƨƆŎįǡϐŕŝϐŎƳŌǙŝϐƳϐǖƳǙϐƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐŕŝϐùėϐǖƳǙϐ
ŎįŌƝŝΟϐ§įǡϐƝƈƨŝįǡϐǭŝƝŝŷƴƨƆŎįǡϐǖŝǙƦƆǭƈįƨϐŝƝϐįŎŎŝǡƳϐǖƳǙϐŝƝϐŕƆįƝζǵǖΠϐǘǵŝϐǡƆŸƨƆɊŎįϐǵƨįϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐŕŝϐŌįƖįϐŎįǖįŎƆŕįŕέįƨŎƀƳϐŕŝϐ
ŌįƨŕįϐǘǵŝϐŕƆǡŎįŌįϐŝƝϐƦƳŕŝƦϐŕŝƝϐǵǡǵįǙƆƳϐΰǡŝŸǵǙįƦŝƨǭŝϐƦǵŎƀƳǡϐǙŝŎǵŝǙŕįƨϐŝƝϐǡƳƨƆŕƳϐŎįǙįŎǭŝǙƈǡǭƆŎƳϐįƝϐŝǡǭįŌƝŝŎŝǙǡŝϐƝįϐ
ŎƳƨŝȓƆƴƨαϐȔϐƦįƨǭŝƨƈįϐŎƳƦǖƝŝǭįƦŝƨǭŝϐƳŎǵǖįŕįϐƝįϐƝƈƨŝįϐǭŝƝŝŷƴƨƆŎįϐįƨįƝƴŸƆŎįΟϐáƳǡǭŝǙƆƳǙƦŝƨǭŝϐǡŝϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƴϐŝƝϐįŎŎŝǡƳϐ
Dì§ΠϐǘǵŝϐŕƆȍƆŕƈįϐŝƨϐŕƳǡϐƝįϐƝƈƨŝįϐǭŝƝŝŷƴƨƆŎįϐȔϐŎǙŝįŌįϐǵƨϐȍƈƨŎǵƝƳϐŕƆŸƆǭįƝϐǡŝǖįǙįŕƳϐȔϐŎƳƨǭƆƨǵƳϐǘǵŝϐƨƳϐƆƦǖŝŕƈįϐƝįϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐ

ǡƆƦǵƝǭİƨŝįϐŕŝϐȍƳȟΠϐǖŝǙƳϐǖƳǙϐǡƳŌǙŝϐǭƳŕƳϐǖŝǙƦƆǭƆƴϐįǵƦŝƨǭįǙϐŝƝϐįƨŎƀƳϐŕŝϐŌįƨŕįϐȔϐƝįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨǭŝϐŝƝϐǵǡƳϐŕŝϐǭŞŎƨƆŎįǡϐ
ŎƳƦǖƝŝƖįǡϐŕŝϐƦƳŕǵƝįŎƆƴƨϐŕŝϐǡŝƲįƝŝǡΟϐ§įǡϐƝƈƨŝįǡϐŕŝϐùėϐŎįŌƝŝϐŝǙįƨϐƝƳǡϐŎįŌƝŝǡϐŎƳįȓƆƝŝǡϐǘǵŝϐƝƝŝŸįŌįƨϐƆŸǵįƝƦŝƨǭŝϐįϐƝįϐŎįǡįϐ
ȔϐǘǵŝϐįŕŝƦİǡϐŕŝϐŎƳƨŕǵŎƆǙϐƝįϐǡŝƲįƝϐŕŝϐǭŝƝŝȍƆǡƆƴƨϐǖįŸįϐǖŝǙƦƆǭƈįƨϐŝǡǭįŌƝŝŎŝǙϐǭįƦŌƆŞƨϐǵƨϐǡǵŌŎįƨįƝϐŕƆŸƆǭįƝϐǡŝǖįǙįŕƳϐǖįǙįϐ
rƨǭŝǙƨŝǭϐŎƳƨϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐŎǙŝŎƆŝƨǭŝǡϐȔϐǘǵŝϐǭŝǙƦƆƨƴϐǡƆŝƨŕƳϐǡǵǖŝǙƆƳǙϐįϐƝįϐŝƨǭǙŝŸįŕįϐǖƳǙϐŝƝϐ Dì§ΟϐMǡǭƳϐƳŎǵǙǙƈįϐǖƳǙǘǵŝϐƝƳǡϐ
ŎƳįȓƆƝŝǡϐƳŷǙŝŎƈįƨϐƦįȔƳǙŝǡϐįƨŎƀƳǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐǘǵŝϐŝƝϐǖįǙϐŕŝϐŎƳŌǙŝϐǭŝƝŝŷƴƨƆŎƳΠϐǖŝǙƳϐǭįƦŌƆŞƨϐǖƳǙϐŝƝϐǵǡƳϐŕŝϐƦƳŕƳǡϐŕŝϐ
ƦƳŕǵƝįŎƆƴƨϐŕŝϐǡŝƲįƝŝǡϐǘǵŝϐįŎŝƝŝǙįŌįƨϐƝįϐǭǙįƨǡŷŝǙŝƨŎƆįϐŕŝϐŕįǭƳǡΟ 
 
ùƳŕįǡϐŝǡǭįǡϐƦƳŕįƝƆŕįŕŝǡϐȍƆŝƨŝƨϐǡƆŝƨŕƳϐǙŝŝƦǖƝįȟįŕįǡϐŸǙįŕǵįƝƦŝƨǭŝϐǖƳǙϐƝįϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐŕŝϐƝįϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįΟϐĞįϐįǖįǙŝŎŝϐ
ŎƝįǙƳϐŝƨϐǘǵŝϐįƝŸǶƨϐƦƳƦŝƨǭƳϐƝįϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐŕŝϐɊŌǙįϐŕƆǙŝŎǭįϐįƝϐƀƳŸįǙϐΰeùùmϐǡŝŸǶƨϐǡǵǡϐǡƆŸƝįǡϐŝƨϐƆƨŸƝŞǡαϐǡŝǙİϐŝƝϐǡƳǖƳǙǭŝϐ
ŕŝɊƨƆǭƆȍƳϐŕŝϐƝįϐŎįǡƆϐǭƳǭįƝƆŕįŕϐŕŝϐƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐŕƳƦƆŎƆƝƆįǙƆįǡϐƨƳϐƦƴȍƆƝŝǡϐΰŕŝǡŕŝϐƝƳǡϐįƲƳǡϐ͖͎ζ͗ ͎ϐƝįϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐǡŝϐǵǡƴϐǖįǙįϐƝƳǡϐ
ǭǙįȔŝŎǭƳǡϐǭǙƳƨŎįƝŝǡϐŝƨǭǙŝϐƝƳŎįƝƆŕįŕŝǡϐƳϐǖįƈǡŝǡΠϐǖŝǙƳϐǡƴƝƳϐŝƨϐƝįϐǶƝǭƆƦįϐŕŞŎįŕįϐǡŝϐįŕƳǖǭƴϐŸŝƨŝǙįƝƆȟįŕįƦŝƨǭŝϐǖįǙįϐƝįϐ
πǶƝǭƆƦįϐƦƆƝƝįρϐįϐƝįǡϐŎįǡįǡαΟϐ§įϐɊŌǙįϐǖƳǡŝŝϐƨƳϐǡƴƝƳϐǵƨϐįƨŎƀƳϐŕŝϐŌįƨŕįϐȔϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐƦǵȔϐǡǵǖŝǙƆƳǙϐįϐƝƳǡϐƳǭǙƳǡϐǡƳǖƳǙǭŝǡΠϐǡƆƨƳϐ
ǘǵŝϐįŕŝƦİǡϐǖǵŝŕŝϐǡŝǙϐŝǡŎįƝįŌƝŝϐŝƨϐŷƳǙƦįϐǖǙİŎǭƆŎįƦŝƨǭŝϐƆƝƆƦƆǭįŕįΠϐŕŝϐįŎǵŝǙŕƳϐŎƳƨϐƝƳǡϐįȍįƨŎŝǡϐŝƨϐƝįϐǭǙįƨǡƦƆǡƆƴƨϐȔϐ
ƦƳŕǵƝįŎƆƴƨϐŕŝϐƝįǡϐǡŝƲįƝŝǡϐŝƨϐǡƈϐƦƆǡƦįǡΟϐ ǡƆƦƆǡƦƳΠϐŝǡϐǵƨϐƦŝŕƆƳϐƦǵȔϐŝǡǭįŌƝŝΠϐƆƨƦǵƨŝϐįϐǙǵƆŕƳǡϐƳϐƆƨǭŝǙŷŝǙŝƨŎƆįǡϐȔϐȔįϐŝǡϐ
ƦİǡϐŌįǙįǭƳϐǘǵŝϐƝƳǡϐƳǭǙƳǡϐǭƆǖƳǡϐŕŝϐŎƳƨŕǵŎǭƳǙŝǡΠϐŎƳƦƳϐŝƝϐŎƳŌǙŝΠϐǵǡįŕƳϐǖƳǙϐƦİǡϐŕŝϐ͏͎͒ϐįƲƳǡϐŝƨϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ
ŕƳƦƆŎƆƝƆįǙƆįǡΟ 
 
áǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐìƳƨϐƝƳǡϐƀƳŸįǙŝǡϐǘǵŝϐŝŷŝŎǭƆȍįƦŝƨǭŝϐŎǵŝƨǭįƨϐŎƳƨϐ
ǵƨįϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐįŎǭƆȍįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭΟϐMǡϐǵƨįϐƦŝŕƆŕįϐŕŝϐǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨΠϐƨƳϐŕŝϐŎįǡįǡϐƳϐƝǵŸįǙŝǡϐπǖįǡįŕƳǡρϐΰȟƳƨįϐŕŝϐŎƳŌŝǙǭǵǙįαΠϐ
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ΡΣ 

 

ǖƳǭŝƨŎƆįƝŝǡϐǵϐƳǭǙįǡϐƦŞǭǙƆŎįǡϐǡƆƦƆƝįǙŝǡΟϐ ϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐǵƨįϐǙŝȍƆǡƆƴƨϐŕŝϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐŕŝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐŕŝϐȍįǙƆƳǡϐǖįƈǡŝǡϐǖǵŝŕŝϐ
ŕŝǭŝǙƦƆƨįǙǡŝϐǘǵŝϐŝƨϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐįƝǙŝŕŝŕƳǙϐŕŝϐƝįϐŕŞŎƆƦįϐǖįǙǭŝϐΰįǖǙƳȓƆƦįŕįƦŝƨǭŝϐ͖ζ͏ ͐ЊαϐŕŝϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐ
ǡƳƨϐƝįǡϐƝƝįƦįŕįǡϐŎƳǙǖƳǙįǭƆȍįǡΠϐƝįǡϐŎǵįƝŝǡϐƝƝŝŸįƨϐįϐǙŝŎƆƨǭƳǡϐŕŝϐŝƦǖǙŝǡįǡΠϐƆƨǡǭƆǭǵŎƆƳƨŝǡϐƳϐǙŝǖįǙǭƆŎƆƳƨŝǡϐŸǵŌŝǙƨįƦŝƨǭįƝŝǡϐ
ǘǵŝϐƨƳϐǡƳƨϐȍƆȍƆŝƨŕįǡϐΰȔϐǘǵŝϐǖƳǙϐƝƳϐǭįƨǭƳϐǭįƦǖƳŎƳϐįƝŌŝǙŸįƨϐƀƳŸįǙŝǡαΟϐDįŕƳϐǘǵŝϐƨƳϐǭƳŕƳǡϐƝƳǡϐǖįƈǡŝǡϐŕƆǡǭƆƨŸǵŝƨϐŝƨϐǡǵǡϐ
ŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐįƦŌƳǡϐǭƆǖƳǡϐŕŝϐįŎŎŝǡƳǡϐΰŝƨϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐƝƳϐƀįŎŝƨΠϐŝƨǭǙŝϐƳǭǙƳǡΠϐ=ƳƝƳƦŌƆįΠϐäŝǖǶŌƝƆŎįϐDƳƦƆƨƆŎįƨįϐȔϐ±ŞȓƆŎƳαϐ
ƨƳǡƳǭǙƳǡϐŝŷŝŎǭǵįƦƳǡϐƳϐǵǭƆƝƆȟįƦƳǡϐŎİƝŎǵƝƳǡϐŝƨϐƝƳǡϐǘǵŝϐŝƝϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳϐǡŝϐƳŌǭƆŝƨŝϐŎƳƨǭǙįϐǭƳŕƳǡϐ
ƝƳǡϐǭƆǖƳǡϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭΟ 
 
³¾ù ìϐì¾;äMϐá tìMìΠϐ±Nùär= ìϐĞϐeĀM³ùMì 
 
äfM³ùr³ ΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐƝϐƳŷǙŝŎŝǙϐƝįϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐ

ŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐǖįǙįϐŝǡįϐŷŝŎƀįϐŎƳƦƳϐπ͕͖Π͓͔ЊρΠϐǡŝϐƆƨɊŝǙŝϐǘǵŝϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐMƨįŎƳƦϐŝǡǭİϐǭǙįŌįƖįƨŕƳϐŎƳƨϐǵƨϐ
ƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝϐ͏ ͒Ο͔͖͒Ο͏͒͗ΟϐMƝϐƳǙƆŸŝƨϐŕŝϐŝǡŝϐŸǵįǙƆǡƦƳϐƨƳϐƀįϐǡƆŕƳϐŎƝįǙįƦŝƨǭŝϐŝȓǖƝƆŎƆǭįŕƳϐǖƳǙϐMƨįŎƳƦϐ
ΰƀǭǭǖǡΡέέƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡΟŝƨįŎƳƦΟŸƳŌΟįǙέƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡζƨįŎƆƳƨįƝŝǡαΟϐ 
ΰMƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐƦįƨƆɊŝǡǭįϐǘǵŝϐŕŝǡŕŝϐ͎͐͏͕ϐŎįƦŌƆƴϐƝįϐȍįǙƆįŌƝŝϐπȍƆȍƆŝƨŕįρϐǖƳǙϐπƀƳŸįǙŝǡρϐǖįǙįϐįǙƦƳƨƆȟįǙϐŎƳƨϐƝƳǡϐŎǙƆǭŝǙƆƳǡϐ
ŝǡǭįŕƈǡǭƆŎƳǡϐŕŝϐƝįϐĀrùϐȔϐǘǵŝϐįǡƆƦƆǡƦƳΠϐǖįǙįϐπǙŝɋŝƖįǙϐƦİǡϐįŕŝŎǵįŕįƦŝƨǭŝϐƝįϐǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨϐǡƳŌǙŝϐƀƳŸįǙŝǡΠϐȔϐǘǵŝϐŞǡǭįϐǡŝϐ
ƦǵŝǡǭǙŝϐŎƳƨǡƆǡǭŝƨǭŝϐŎƳƨϐŝƝϐŎǙŝŎƆƦƆŝƨǭƳϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨΠϐǡŝϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƴϐǵƨįϐǡŝǙƆŝϐǖǙƳǖƆįϐŎƳƨϐǖǙƳȔŝŎŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐ
ŎƳƨǡƆŕŝǙįƨŕƳϐƝįǡϐȍįǙƆįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐŝǡǭƆƦįŕįǡϐǖƳǙϐr³DM=ΠϐįǡƈϐŎƳƦƳϐŕįǭƳǡϐǙŝŎƆŝƨǭŝǡϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳǡϐ
ǖƳǙϐ ƴǙŸįƨƳǡϐ ŝǡǭįŕƈǡǭƆŎƳǡϐ ŕŝϐ Ɲįϐ áǙƳȍƆƨŎƆįϐ ŕŝϐ ;ǵŝƨƳǡϐ ƆǙŝǡϐ Ȕϐ ŕŝƝϐ fƳŌƆŝǙƨƳϐ ŕŝϐ Ɲįϐ =Ɔǵŕįŕϐ ŕŝϐ ;ǵŝƨƳǡϐ ƆǙŝǡρϐ
ƀǭǭǖǡΡέέƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡΟŝƨįŎƳƦΟŸƳŌΟįǙέɊƝŝǡέƆƨŷƳǙƦŝǡέ͎͐͐͑έù͒έ͎͐͐͑ζ͎ ͔Њ͐ζ͎Њ͎͐=ƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡЊ͎͐±ƳȍƆƝŝǡΟǖŕŷΟαϐ 
ìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐȔįϐŝƝϐ=ŝƨǡƳϐŕŝϐƦįȔƳϐŕŝϐ͎͐͐͐ϐΰrƨŕŝŎαϐƀįŌƈįƨϐŎƳƨǭįŌƆƝƆȟįŕƳϐ͏͓Ο͗͑͐Ο͎͑͐ϐƀƳŸįǙŝǡϐȔϐ͓͒Ο͖͗͐Ο͖͓͐ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡΟϐ
ƀǭǭǖǡΡέέŎŝƨǡƳΟŸƳŌΟįǙέƆƨŕŝȓΟǖƀǖέŕįǭƳǡνŕŝɊƨƆǭƆȍƳǡνǭƳǭįƝνǖįƆǡέΟϐ ³Ƴϐ ǡŝϐ ŝƨŎƳƨǭǙƴϐ ǵƨįϐ ǖǙƳȔŝŎŎƆƴƨϐ ƳɊŎƆįƝϐ ŕŝƝϐ ƨǶƦŝǙƳϐ ŕŝϐ
ƀƳŸįǙŝǡϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐǖŝǙƳϐƨƳϐǖǵŝŕŝϐƀįŌŝǙϐƦŝƨƳǡϐƀƳŸįǙŝǡϐŝƨϐŝǡįϐŷŝŎƀįϐΰƝƳǡϐ͏͒Π͔ϐƦƆƝƝƳƨŝǡϐŕŝϐMƨįŎƳƦαϐǘǵŝϐ
ƝƳǡϐǘǵŝϐǙŝǖƳǙǭƴϐŝƝϐ=ŝƨǡƳϐŕŝϐƦįȔƳϐŕŝϐ͎͐͐͐ϐΰ͏͓Π͗ϐƦƆƝƝƳƨŝǡαΟ 
=ƳƨǡƆŕŝǙįƨŕƳϐǘǵŝϐŝƨϐ͎͐͐͐ϐȔϐ͎͐͐͑ϐŝƝϐįǵƦŝƨǭƳϐǖƳŌƝįŎƆƳƨįƝϐŝƨϐ ǙŸŝƨǭƆƨįϐƀįϐǡƆŕƳϐŕŝϐįǖǙƳȓƆƦįŕįƦŝƨǭŝϐ͎Π͗ЊϐǖƳǙϐįƲƳϐ
ΰ;±ΠϐƀǭǭǖǡΡέέŕįǭƳǡΟŌįƨŎƳƦǵƨŕƆįƝΟƳǙŸέƆƨŕƆŎįŕƳǙέìáΟá¾áΟfä¾ĘΧƝƳŎįǭƆƳƨǡϵ äαϐȔϐǭŝƨƆŝƨŕƳϐŝƨϐŎǵŝƨǭįϐǘǵŝϐŎįŕįϐƀƳŸįǙϐŝǡǭİϐ
ŎƳƦǖǵŝǡǭƳϐǖƳǙϐǵƨϐǖǙƳƦŝŕƆƳϐŕŝϐ͐Π͗ϐǖŝǙǡƳƨįǡΠϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐƀįŌǙƈįϐįǵƦŝƨǭįŕƳϐŝƨϐ
įǖǙƳȓƆƦįŕįƦŝƨǭŝϐ͓͐͐Ο͎͎͎ΟϐáƳǙϐƝƳϐǭįƨǭƳΠϐǵǡįǙŝƦƳǡϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐǵƨϐƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǙŝŕƳƨŕŝįŕƳϐįϐ
͏͔Ο͏͔͎Ο͎͎͎ϐȔϐƨƳϐƝįϐŎƆŷǙįϐƆƦǖƝƈŎƆǭįϐŕŝϐMƨįŎƳƦϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐȔϐįƲƳΟϐMƨϐŎƳƨǡŝŎǵŝƨŎƆįΠϐƨǵŝǡǭǙƳϐŎİƝŎǵƝƳϐŝǡϐ
įǖǙƳȓƆƦįŕįƦŝƨǭŝϐǵƨϐ͏͎ЊϐƦįȔƳǙϐįƝϐŎƆǭįŕƳϐŎƴƦǖǵǭƳϐƆƦǖƝƈŎƆǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǘǵŝϐƦįƨŝƖįϐŝƝϐMƨįŎƳƦΣϐŝǡǭŝϐǶƝǭƆƦƳϐŎƝįǙįƦŝƨǭŝϐ
ŎƳƨǭǙįŕƆŎŝϐįƝϐ=ŝƨǡƳϐȔϐǡǵǡϐǖǙƳȔŝŎŎƆƳƨŝǡΟϐ ǡƈΠϐŝƝϐŎǙƆǭŝǙƆƳϐįŕƳǖǭįŕƳϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐƦįƨǭƆŝƨŝϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐƝįϐŎƆŷǙįϐ
ŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐǘǵŝϐŕįϐMƨįŎƳƦϐιŕŝϐƝįϐŎǵįƝϐƨƳϐƀįȔϐǙįȟƳƨŝǡϐǖįǙįϐŕǵŕįǙιϐǖŝǙƳϐįǵƦŝƨǭįϐƝįϐŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐįϐƝƳǡϐ
ƦŝƨŎƆƳƨįŕƳǡϐ͏͔Π͏ϐƦƆƝƝƳƨŝǡΟϐ=ƳƨϐŝǡǭįϐƳǖŝǙįŎƆƴƨΠϐƝįϐρáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαρϐ
ǡŝϐŕƆƝǵȔŝϐȔΠϐǖƳǙϐŎƳƨǡƆŸǵƆŝƨǭŝΠϐŕŝǭŝǙƦƆƨįϐǵƨϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįƝŸƳϐƆƨŷŝǙƆƳǙϐįϐƝįϐǘǵŝϐȍŝƨƈįϐƦįƨŝƖįƨŕƳϐMƨįŎƳƦϐŝƨϐǡǵǡϐǡŝǙƆŝǡϐ
ŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐŝƨϐƝƳǡϐǶƝǭƆƦƳǡϐįƲƳǡΟ 
ΰáƳŕǙƈįϐǡŝǙϐǘǵŝϐMƨįŎƳƦϐƀǵŌƆŝǡŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįŕƳϐǘǵŝϐŎŝǙŎįϐŕŝϐǵƨϐŕŞŎƆƦƳϐŕŝϐŎƳƨǡǭǙǵŎŎƆƳƨŝǡϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝϐįϐǙŝŎƆƨǭƳǡϐ
ŎƳǙǖƳǙįǭƆȍƳǡϐȔέƳϐȍƆȍƆŝƨŕįǡϐǖįǙǭƆŎǵƝįǙŝǡϐȍįŎƈįǡϐȔϐƨƳϐįϐƀƳŸįǙŝǡΣϐŕŝϐŝǡŝϐƦƳŕƳϐǭŝƨŕǙƈįϐǡŝƨǭƆŕƳϐƝįϐǙŝŕǵŎŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǘǵŝϐ
ƨƳǡƳǭǙƳǡϐŎįƝŎǵƝįƦƳǡϐŕŝϐ͏͔Ο͏͔͎Ο͎͎͎ϐįϐƝƳǡϐ͏͒Ο͔͖͒Ο͏͒͗ϐǘǵŝϐƆƦǖƝƈŎƆǭįƦŝƨǭŝϐŎƳƨǭįŌƆƝƆȟįϐMƨįŎƳƦΠϐǡƆŝƦǖǙŝϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ
ŕŝϐ͎͐͐͑ΟϐáŝǙƳϐŝƝϐŎŝƨǡƳϐŕŝϐƦįȔƳϐŕŝϐ͎͐͐͐ϐƆƨŕƆŎįϐŎƝįǙįƦŝƨǭŝϐǘǵŝϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐ͏͓Ο͗͑͐Ο͎͑͐ϐΰǖǙƳȔŝŎǭįŕƳϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐįϐ
͏͔Ο͏͔͎ Ο͎͎͎ϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑αϐǡƳƨϐƀƳŸįǙŝǡϐȔϐƨƳϐȍƆȍƆŝƨŕįǡϐƳϐǙŝŎƆƨǭƳǡΟϐ=įŕįϐƀƳŸįǙϐŝǡǭİϐŝƨϐǵƨįϐȍƆȍƆŝƨŕįϐƳŎǵǖįŕįϐ
ǖįǙǭƆŎǵƝįǙϐƳϐ ŎƳƝŝŎǭƆȍįΠϐǘǵŝϐ ǡƳƨϐŎƳƨǡǭǙǵŎŎƆƳƨŝǡϐ ŕƆŷŝǙŝƨǭŝǡϐ įϐ Ɲįǡϐ ǘǵŝϐǭƆŝƨŝƨϐǵǡƳǡϐ ŝȓŎƝǵǡƆȍįƦŝƨǭŝϐ ŎƳǙǖƳǙįǭƆȍƳǡϐ Ƴϐ
ƆƨǡǭƆǭǵŎƆƳƨįƝŝǡΟϐ³ǵŝȍįƦŝƨǭŝΠϐƝįϐŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŝƨϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐƨƳϐǖǵŝŕŝϐǡŝǙϐƦŝƨƳǙϐǘǵŝϐƝįϐŕŝƝϐ=ŝƨǡƳϐ͎͐͐͐Οα 
MƨϐŎįƦŌƆƳΠϐǡƆϐMƨįŎƳƦϐƀǵŌƆŝǡŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįŕƳϐǘǵŝϐǵƨϐŕŞŎƆƦƳϐŕŝϐƝįǡϐ͏͏Ο͓͓͑Ο͖͔͖ϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐǡƳƨϐ
ŎƳǙǖƳǙįǭƆȍįǡϐƳϐƆƨǡǭƆǭǵŎƆƳƨįƝŝǡΠϐǘǵŝŕįǙƈįƨϐŎŝǙŎįϐŕŝϐ͏͎Ο͎͎͒Ο͎͎͎ϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐȍŝǙŕįŕŝǙƳǡΠϐŕŝϐƝƳϐŎǵįƝϐǡǵǙŸŝϐǵƨįϐ
ǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨϐϐŕŝϐįǖǙƳȓƆƦįŕįϐŕŝƝϐ͔ Њ͒ϐŕŝϐƝƳǡϐƀƳŸįǙŝǡϐǭƳǭįƝŝǡϐΰŎƳƨϐƝįϐŎƆŷǙįϐǖǙƳȔŝŎǭįŕįϐƨǵŝǡǭǙįϐŕŝϐ͏͔Π͏ϐƦƆƝƝƳƨŝǡαϐƳϐŕŝƝϐ͕͏Њϐ
ΰŎƳƨϐƝįϐŎƆŷǙįϐƆƦǖƝƈŎƆǭįϐǖŝǙƳϐƆƨŎƳǙǙŝŎǭįϐŕŝϐ͏͒Π͔ϐƦƆƝƝƳƨŝǡϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡαΟϐMƨϐƨƆƨŸǵƨƳϐŕŝϐįƦŌƳǡϐŎįǡƳǡϐŝǡǭƳǡϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝǡϐǡŝϐ
ŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝƨϐŎƳƨϐŝƝϐƳɊŎƆįƝϐŕŝϐ͕ Π͖͓͔ЊϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐǘǵŝϐǙŝǖƳǙǭįϐŝƝϐŎƆǭįŕƳϐŝƨǭŝΟ 
áƳǙϐƳǭǙƳϐƝįŕƳΠϐ= ; ìMΠϐŝƨǭƆŕįŕϐŕŝϐǙŝŷŝǙŝƨŎƆįϐŝƨϐ ǙŸŝƨǭƆƨįϐŝƨϐǭŝƦįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭΠϐŎƳƦǖǵŝǡǭįϐǖƳǙϐƝįϐƦįȔƳǙƈįϐŕŝϐƝƳǡϐ
ǖįǙǭƆŎƆǖįƨǭŝǡϐŕŝƝϐǡŝŎǭƳǙΠϐŕįŌįϐǖįǙįϐįŸƳǡǭƳϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐǵƨϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐƆƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳϐŕŝϐ͖͓Π͒Њ͖ΠϐƨǶƦŝǙƳϐƦİǡϐ
įƝǭƳϐǘǵŝϐŝƝϐŕŝϐMƨįŎƳƦϐȔϐǘǵŝϐŝƝϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=ϐ³įŎƆƳƨįƝϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐȔϐŝƝϐŎǵįƝϐƨƳϐǡŝϐŝȓǖƝƆŎįϐǡƳƝƳϐǖƳǙϐƝƳǡϐ
ƦŝǡŝǡϐŕŝϐŕƆŷŝǙŝƨŎƆįϐΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŎįŌįǡŝΟƳǙŸΟįǙέ͎͐͐͑ζƆƨǭŝǙƨŝǭζƆƨŕŝȓέαΟϐ=įǡƆϐįƲƳϐŕŝǡǖǵŞǡΠϐǖįǙįϐƖǵƨƆƳϐŕŝϐ͎͐͐͒Πϐ= ; ìMϐ
ɊƖįŌįϐŝǡįϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŝƨϐ͖͖Π͎͐ЊϐΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŎįŌįǡŝΟƳǙŸΟįǙέȎǖζŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͒έ͎͔έ= ; ìMζrƨǭŝǙƨŝǭζr³DMĝζ
áǙƆƦŝǙζìŝƦŝǡǭǙŝζ͐ ͎͐͒ΟǖŕŷαΟϐƝϐŎƳƨǭǙįǙƆƳϐŕŝϐƝƳǡϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝǡϐŕŝϐMƨįŎƳƦϐȔϐƝƳǡϐƨǵŝǡǭǙƳǡΠϐǘǵŝϐŝƦǖƝŝįƨϐŎƳƨǭŝƳǡϐŕŝϐŕƆǡǭƆƨǭįǡϐ
ŷǵŝƨǭŝǡΠϐ= ; ìMϐǵǡįŌįϐǵƨϐƦǵŝǡǭǙŝƳϐŕŝϐ͖͎͎ϐŎįǡƳǡϐŕŝϐǵƨϐǖįƨŝƝϐŕŝϐŝƨŎǵŝǡǭįϐƳƨƝƆƨŝϐŎƳƨϐ͏͖ϐǖǙŝŸǵƨǭįǡϐȔϐƨƳϐƀįŌƈįϐ
ǖǙŝŎƆǡƆƳƨŝǡϐǡƳŌǙŝϐǘǵŞϐŎƆŷǙįϐŕŝϐƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǡŝϐǵǭƆƝƆȟįŌįΟ 
äfM³ùr³ Οϐ ùƳǭįƝϐ ŕŝϐ ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ɊƖįǡϐ ŕŝϐ rƨǭŝǙƨŝǭΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ MƨįŎƳƦΡϐϐ

ƀǭǭǖǡΡέέƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡΟŝƨįŎƳƦΟŸƳŌΟįǙέƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡζƨįŎƆƳƨįƝŝǡΟ 
äfM³ùr³ ΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐ

ǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįϐŝƝϐϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐǘǵŝϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįϐMƨįŎƳƦϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐ
ŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐŝǡǭƆƦįŕƳϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐȔϐǘǵŝϐįǙǙƳƖįϐǵƨϐǙŝǡǵƝǭįŕƳϐŕŝϐ
͕͏Π͒ЊΟϐMƨįŎƳƦϐǡǵƦƆƨƆǡǭǙįϐǖįǙįϐŝǡįϐŷŝŎƀįϐǵƨϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐ͕͖Π͓͔ЊϐΰƀǭǭǖǡΡέέƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡΟŝƨįŎƳƦΟŸƳŌΟįǙέƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡζ
ƨįŎƆƳƨįƝŝǡαΠϐǖŝǙƳϐƨƳϐǡŝϐǭǙįŌįƖįǙİϐŎƳƨϐŝǡŝϐŕįǭƳϐǖƳǙϐƝįǡϐǙįȟƳƨŝǡϐŝȓǖǙŝǡįŕįǡϐŝƨϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρΟ 
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;¾§rėr ΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Οϐ=ƆŷǙįϐƆƦǖƝƈŎƆǭįϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǘǵŝϐƦįƨŝƖįϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ùùϐ
ŎįƝŎǵƝįŕįϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐįǖƝƆŎįƨŕƳϐŝƝϐπ͓͔ЊρϐŕŝϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐįƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρΠϐϐįƦŌƳǡϐŕįǭƳǡϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳǡϐǖƳǙϐŕƆŎƀƳϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐǖįǙįϐŝƝϐŎƆǭįŕƳϐƦŝǡϐȔϐįƲƳΟ 
;¾§rėr Ρϐ ùƳǭįƝϐ ŕŝϐ ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ɊƖįǡϐ ŕŝϐ rƨǭŝǙƨŝǭϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ùùΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟįǭǭΟŸƳŌΟŌƳέǡƆǭŝǡέŕŝŷįǵƝǭέɊƝŝǡέįǙŎƀƆȍƳǡνƝƆǡǭįŕƳǡνǖŕŷέ͎͐͐͒ζ͎ ζ͒
͕͐έ;¾§Mùr³Њ͎͎͐͐͐͑Њ͎͐ =Ā±Ā§ D¾Њ͎͐ìM±Mìùä §Οǖŕŷ 
;¾§rėr ΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ùùΡϐϐ ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟįǭǭΟŸƳŌΟŌƳέǡƆǭŝǡέŕŝŷįǵƝǭέɊƝŝǡέįǙŎƀƆȍƳǡνƝƆǡǭįŕƳǡνǖŕŷέ͎͐͐͒ζ͎ ζ͒
͕͐έ;¾§Mùr³Њ͎͎͐͐͐͑Њ͎͐ =Ā±Ā§ D¾Њ͎͐ìM±Mìùä §Οǖŕŷ 
 
;ä ìr§ΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐMƝϐ=ŝƨǡƳϐŕŝϐįŸƳǡǭƳϐŕŝϐ͎͐͐͐ϐΰr;fMαϐŝƨϐ;ǙįǡƆƝϐ
ǵǭƆƝƆȟįϐŝƝϐŎƳƨŎŝǖǭƳϐŕŝϐπŕƳƦƆŎƈƝƆƳǡρΠϐǘǵŝϐƆƨŎƝǵȔŝϐƝƳǡϐπŕƳƦƆŎƆƝƆƳǡϐǖįǙǭƆŎǵƝįǙŝǡϐǖŝǙƦįƨŝƨǭŝǡϐƳŎǵǖįŕƳǡρΟϐ§ƳǡϐŕƳƦƆŎƆƝƆƳǡϐŝƨϐ
ŸŝƨŝǙįƝϐįǡŎŝƨŕƆŝǙƳƨϐŝƨǭƳƨŎŝǡϐįϐ͎͗Ο͕͎͒Ο͓͖͐ΠϐǖŝǙƳϐƝƳǡϐπǖŝǙƦįƨŝƨǭŝƦŝƨǭŝϐƳŎǵǖįŕƳǡρϐιǘǵŝϐǡƳƨϐƝƳǡϐǘǵŝϐǖǵŝŕŝƨϐ
įǡƆƦƆƝįǙǡŝϐįƝϐŎƳƨŎŝǖǭƳϐŕŝϐπƀƳŸįǙŝǡριϐǭƳǭįƝƆȟįǙƳƨϐ͕͐Ο͓͔͒Ο͔͖͑ϐΰŝƝϐǙŝǡǭƳϐǡƳƨϐǵƨƆŕįŕŝǡϐŎƳƦƳϐŎįǡįǡϐŕŝϐɊƨϐŕŝϐǡŝƦįƨįϐƳϐ
ǙŝŎƆƨǭƳǡϐȍįŎƈƳǡαϐΰƀǭǭǖǡΡέέŎƆŕįŕŝǡΟƆŌŸŝΟŸƳȍΟŌǙέŌǙįǡƆƝέǖŝǡǘǵƆǡįέ͏͎͏͎͐έ͏͐͐͐͐͗αΟϐMƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐŕŝƝϐ=ŝƨǡƳϐŷǵŝϐ
͎͐͑Ο͎͔͐Ο͓͏͐Οϐ³ƳϐǡŝϐŝƨŎƳƨǭǙƴϐǵƨįϐǖǙƳȔŝŎŎƆƴƨϐƳɊŎƆįƝϐŕŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπŕƳƦƆŎƆƝƆƳǡρϐǵϐƀƳŸįǙŝǡϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐǖŝǙƳϐ
ŎƳƨǡƆŕŝǙįƨŕƳϐǘǵŝϐŝƨϐ͎͐͐͐ϐȔϐ͎͐͐͑ϐŝƝϐįǵƦŝƨǭƳϐǖƳŌƝįŎƆƳƨįƝϐŝƨϐ;ǙįǡƆƝϐƀįϐǡƆŕƳϐŕŝϐįǖǙƳȓƆƦįŕįƦŝƨǭŝϐ͎Π͓ЊϐǖƳǙϐįƲƳϐŝƨϐŎįŕįϐ
įƲƳϐ ΰ;±ΠϐƀǭǭǖǡΡέέŕįǭƳǡΟŌįƨŎƳƦǵƨŕƆįƝΟƳǙŸέƆƨŕƆŎįŕƳǙέìáΟá¾áΟfä¾ĘΧƝƳŎįǭƆƳƨǡϵ;äαϐȔϐ ǭŝƨƆŝƨŕƳϐ ŝƨϐ Ŏǵŝƨǭįϐ ǘǵŝϐ Ŏįŕįϐ
ŕƳƦƆŎƆƝƆƳϐΰŎƳƨϐǵƨϐǡƳƝƳϐƀƳŸįǙαϐŝǡǭİϐŎƳƦǖǵŝǡǭƳϐǖƳǙϐǵƨϐǖǙƳƦŝŕƆƳϐŕŝϐ͑ϐǖŝǙǡƳƨįǡϐΰǖƳŌƝįŎƆƴƨϐŕŝƝϐ=ŝƨǡƳϐŕƆȍƆŕƆŕįϐǖƳǙϐŕƳƦƆŎƆƝƆƳǡϐ
ǖįǙǭƆŎǵƝįǙŝǡϐƳŎǵǖįŕƳǡαΠϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐŕƳƦƆŎƆƝƆƳǡϐǖįǙįϐŕƆŎƀƳϐƦŝǡϐȔϐįƲƳϐƀįŌǙƈįϐįǵƦŝƨǭįŕƳϐŝƨϐįǖǙƳȓƆƦįŕįƦŝƨǭŝϐ͒͏͎Ο͎͎͎ϐ
ŕƳƦƆŎƆƝƆƳǡϐǖįǙǭƆŎǵƝįǙŝǡϐƳŎǵǖįŕƳǡΟϐ ǡƆƦƆǡƦƳΠϐǡƆϐǡŝϐǭƆŝƨŝϐŝƨϐŎǵŝƨǭįϐǘǵŝϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝϐŝǡǭƳǡϐŕƳƦƆŎƆƝƆƳǡϐǖǵŝŕŝϐ
ŝȓŎŝŕŝǙƝƳǡϐŝƨϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨŝǡϐǘǵŝϐȍįƨϐŕŝƝϐ͐ЊϐįƝϐ͔ЊϐιŕŝϐįŎǵŝǙŕƳϐŎƳƨϐƨǵŝǡǭǙįϐŝǡǭƆƦįŎƆƴƨϐǖǙƳǖƆįϐǖįǙįϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįιϐȔϐ
ǵǡįƨŕƳϐǵƨϐǖǙƳƦŝŕƆƳϐŕŝϐ͒ЊϐǡŝϐƳŌǭƆŝƨŝϐŎƳƦƳϐƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡϐƝįϐŎƆŷǙįϐǙŝŕƳƨŕŝįŕįϐŕŝϐ͕͓Ο͖͎͎Ο͎͎͎ϐǖįǙįϐ
ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Οϐ 
;ä ìr§Οϐ ùƳǭįƝϐ ŕŝϐ ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ɊƖįǡϐ ŕŝϐ rƨǭŝǙƨŝǭΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ƨįǭŝƝΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέƆƨŷƳǙƦįŎƳŝǡΟįƨįǭŝƝΟŸƳȍΟŌǙέǖįƆƨŝƆǡέįŎŝǡǡƳǡέŌįƨŕįζƝįǙŸįζɊȓįΟ 
;ä ìr§ΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ
ìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįϐŝƝϐϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐǘǵŝϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįϐ ƨįǭŝƝϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐ
ŕŝƝϐǖįƈǡρϐŝǡǭƆƦįŕƳϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
=mr§MΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Οϐ=ƆŷǙįϐƆƦǖƝƈŎƆǭįϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǘǵŝϐƦįƨŝƖįϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìǵŌǭŝƝϐ
ŎįƝŎǵƝįŕįϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐįǖƝƆŎįƨŕƳϐŝƝϐπ͔͔ ЊρϐŕŝϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐįƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρΠϐįƦŌƳǡϐŕįǭƳǡϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳǡϐǖƳǙϐŕƆŎƀƳϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐǖįǙįϐŝƝϐŎƆǭįŕƳϐƦŝǡϐȔϐįƲƳΟϐ§įϐǶƝǭƆƦįϐ
ŝƨŎǵŝǡǭįϐŸǵŌŝǙƨįƦŝƨǭįƝϐ=įǡŝƨϐėƆȍƆŝƨŕįϐ͎͐͐͐έ͎͐͐͑ϐΰ±DìeαΠϐƝƝŝȍįŕįϐįϐŎįŌƳϐŝƨǭǙŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ͎͐͐͐ζŷŝŌǙŝǙƳϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕƆƳϐ
ǵƨįϐ ŎƆŷǙįϐ ŕŝϐ ƀƳŸįǙŝǡϐ ŕŝϐ ͔Ο͖͗͗Ο͎͗͑ϐ
ΰƀǭǭǖǡΡέέƳŌǡŝǙȍįǭƳǙƆƳΟƦƆƨƆǡǭŝǙƆƳŕŝǡįǙǙƳƝƝƳǡƳŎƆįƝΟŸƳŌΟŎƝέǡǭƳǙįŸŝέŕƳŎǡέŎįǡŝƨέ͎͐͐͐έäŝǡǵƝǭįŕƳǡνėƆȍƆŝƨŕįν=įǡŝƨν͎͐͐͐ΟǖŕŷαΟϐ
ìŝϐǭǙįǭįϐŕŝϐǵƨįϐŕƆȍŝǙŸŝƨŎƆįϐƨƳϐŕŝƦįǡƆįŕƳϐŸǙįƨŕŝϐŕŝϐƝįϐŎƆŷǙįϐŎįƝŎǵƝįŕįϐǘǵŝϐƦįƨŝƖįϐƆƦǖƝƈŎƆǭįƦŝƨǭŝϐìǵŌǭŝƝϐȔϐǖƳǙϐƝƳϐǭįƨǭƳϐ
ǡŝǙİϐŎƳƨǡƆŕŝǙįŕįϐȍŝǙƳǡƈƦƆƝΟϐMƝϐǶƝǭƆƦƳϐ=ŝƨǡƳϐŝƨϐ=ƀƆƝŝϐŎƳƨϐŕįǭƳǡϐǖǵŌƝƆŎįŕƳǡϐŎƳƦǖƝŝǭƳǡϐŷǵŝϐǙŝįƝƆȟįŕƳϐŝƨϐ͎͐͏͕ϐΰr³Mϐζ=§ζαϐ
ȔϐǡŝϐŝǡǭįŌįϐǙŝįƝƆȟįƨŕƳϐƳǭǙƳϐŝƨϐ͎͐͐͒Ο 
=mr§MΟϐ ùƳǭįƝϐ ŕŝϐ ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ɊƖįǡϐ ŕŝϐ rƨǭŝǙƨŝǭΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ìǵŌǭŝƝΡϐϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟǡǵŌǭŝƝΟŸƳŌΟŎƝέŝǡǭǵŕƆƳǡζȔζŝǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡέƆƨǭŝǙƨŝǭέ 
=mr§MΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ
ìǵŌǭŝƝΡϐϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟǡǵŌǭŝƝΟŸƳŌΟŎƝέȎǖζŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͒έ͎͒έrƨŷƳǙƦŝζǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡζDƆŎ͐͑Οǖŕŷ 
 
=¾§¾±;r Οϐ ùƳǭįƝϐ ŕŝϐ ƀƳŸįǙŝǡϐ ŕŝƝϐ ǖįƈǡΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐŕŝϐ Ɲįϐ ƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐDįƨŝΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŕįƨŝΟŸƳȍΟŎƳέɊƝŝǡέƳǖŝǙįŎƆƳƨŝǡέM=ėέŎǖζM=ėζ͐ ͎͐͑ΟǖŕŷΟϐáǙƳȔŝŎŎƆƴƨϐƳɊŎƆįƝϐŕŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐ
ǖįƈǡϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕƆŝƨǭŝϐįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŝŷŝŎǭǵįŕįϐǖƳǙϐƝįϐƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐDįƨŝϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝƝϐ=ŝƨǡƳϐŕŝϐ͎͐͏͕ΠϐǶƝǭƆƦƳϐ
ǙŝįƝƆȟįŕƳΟ 
=¾§¾±;r Οϐ ùƳǭįƝϐŕŝϐ ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ɊƖįǡϐ ŕŝϐ rƨǭŝǙƨŝǭΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ =ä=Ρϐϐ
ƀǭǭǖǡΡέέǖƳǡǭŕįǭįΟŸƳȍΟŎƳέƆƨŷƳǙƦįŎƆЊ=͑Њ;͑ƨζƆƨǭŝǙƨŝǭζɊƖƳζ 
=¾§¾±;r ΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=ä=ϐįǙƦƳƨƆȟįŕƳǡϐǖƳǙϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐMƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=ä=ϐƆƨŕƆŎįϐǘǵŝϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐƝįϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐ
ŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐ ɊƖįϐ ŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐ ŝǙįϐ ŕŝϐ͓͒ЊΠϐ ǖŝǙƳϐ ŎƳƨǡƆŕŝǙįϐ ǡƴƝƳϐ Ɲįǡϐ Ɲƈƨŝįǡϐ ǙŝǡƆŕŝƨŎƆįƝŝǡϐ ΰ͖͗Π͖Њϐ ŕŝƝϐ ǭƳǭįƝαϐ
ΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŎǙŎƳƦΟŸƳȍΟŎƳέŝǡέƨƳǭƆŎƆįǡέŎƳƦǵƨƆŎįŕƳζǖǙŝƨǡįέŝƨζ͐ ͎͐ζ͑ŎƳƝƳƦŌƆįζįƝŎįƨȟƳζŎŝǙŎįζ͓ ζ͒ƦƆƝƝƳƨŝǡζŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡζ
ƆƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐįǙƦƳƨƆȟįǙϐŝǡǭŝϐǖįǙİƦŝǭǙƳϐŎƳƨϐƝįϐƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįϐǡŝŸǵƆŕįϐŝƨϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳϐƨƳϐǡŝϐŕƆǡǭƆƨŸǵƆǙİƨϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ
ŎƳǙǖƳǙįǭƆȍįǡϐŕŝϐƝįǡϐǙŝǡƆŕŝƨŎƆįƝŝǡϐȔϐǖǙįŎǭƆŎįϐǵƨϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨŕƳϐƝįϐŎƆŷǙįϐŕŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐ
rƨǭŝǙƨŝǭρϐΰǙŝǡƆŕŝƨŎƆįƝŝǡϐȔϐŎƳǙǖƳǙįǭƆȍįǡαϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕįϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=ä=ϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐŎƳƨϐƝįϐǖǙƳȔŝŎŎƆƴƨϐ
ƳɊŎƆįƝϐŕŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǙŝįƝƆȟįŕįϐǖƳǙϐƝįϐƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐDįƨŝϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ
ŕŝϐ͎͐͐͑Οϐ 
 

https://www.att.gob.bo/sites/default/files/archivos_listados_pdf/2024-04-27/BOLETIN%202023%20ACUMULADO%20SEMESTRAL.pdf
https://www.att.gob.bo/sites/default/files/archivos_listados_pdf/2024-04-27/BOLETIN%202023%20ACUMULADO%20SEMESTRAL.pdf
https://www.att.gob.bo/sites/default/files/archivos_listados_pdf/2024-04-27/BOLETIN%202023%20ACUMULADO%20SEMESTRAL.pdf
https://www.att.gob.bo/sites/default/files/archivos_listados_pdf/2024-04-27/BOLETIN%202023%20ACUMULADO%20SEMESTRAL.pdf
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pesquisa/10102/122229
https://datos.bancomundial.org/indicador/SP.POP.GROW?locations=BR
https://informacoes.anatel.gov.br/paineis/acessos/banda-larga-fixa
https://observatorio.ministeriodesarrollosocial.gob.cl/storage/docs/casen/2022/Resultados_Vivienda_Casen_2022.pdf
https://www.subtel.gob.cl/estudios-y-estadisticas/internet/
https://www.subtel.gob.cl/wp-content/uploads/2024/04/Informe-telecomunicaciones-Dic23.pdf
https://www.dane.gov.co/files/operaciones/ECV/cp-ECV-2023.pdf
https://postdata.gov.co/informaci%C3%B3n-internet-fijo
https://www.crcom.gov.co/es/noticias/comunicado-prensa/en-2023-colombia-alcanzo-cerca-54-millones-conexiones-internet
https://www.crcom.gov.co/es/noticias/comunicado-prensa/en-2023-colombia-alcanzo-cerca-54-millones-conexiones-internet
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ΡΥ 

 

=¾ìù ϐär= ΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Οϐ=ƆŷǙįϐƆƦǖƝƈŎƆǭįϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǘǵŝϐƦįƨŝƖįϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ
ìǵǭŝƝϐŎįƝŎǵƝįŕįϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐįǖƝƆŎįƨŕƳϐŝƝϐπ͔͒Π͔ЊρϐŕŝϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐįƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρΠϐįƦŌƳǡϐŕįǭƳǡϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳǡϐǖƳǙϐŕƆŎƀƳϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįΠ 
=¾ìù ϐ är= ΟϐùƳǭįƝϐ ŕŝϐ ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ɊƖįǡϐ įϐ rƨǭŝǙƨŝǭϐΟϐ áįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ìǵǭŝƝΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέǡǵǭŝƝΟŸƳΟŎǙέǡƆǭŝǡέŕŝŷįǵƝǭέɊƝŝǡέMǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡЊ͎͐ŕŝƝЊ͎͐ìŝŎǭƳǙЊ͎͐ùŝƝŝŎƳƦЊ͎͎͐͐͐͑Οǖŕŷϐϐ 
=¾ìù ϐär= ΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìǵǭŝƝΡϐƀǭǭǖǡΡέέǡǵǭŝƝΟŸƳΟŎǙέǡƆǭŝǡέŕŝŷįǵƝǭέɊƝŝǡέMǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡЊ͎͐ŕŝƝЊ͎͐ìŝŎǭƳǙЊ͎͐ùŝƝŝŎƳƦЊ͎͎͐͐͐͑Οǖŕŷ 
 

=Ā; ΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐáįǙįϐƨƳȍƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΠϐǙŝįƝƆȟįŕƳϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐǖƳǙǭįƝϐ=ƆŌŝǙŎǵŌįΟϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŎƆŌŝǙŎǵŌįΟŎƳƦέƨƳǭƆŎƆįǡέ͎͐͐͑ζ͏ ζ͏͎ ζ͗ǵζ͏ŝ͏͖͗͗͗͒ζǡ͕͎͔͐͏ζƦŝƨƳǡζ͖ζƀƳŸįǙŝǡζŎǵŌįƨƳǡζŝǡǭįƨζ
ŎƳƨŝŎǭįŕƳǡζƆƨǭŝǙƨŝǭΟϐ 
=Ā; ΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭΟϐáįǙįϐƨƳȍƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕŝŎƝįǙįŎƆƳƨŝǡϐǖǶŌƝƆŎįǡϐŕŝϐŕƆǙŝŎǭƆȍƳϐŕŝϐƝįϐ
ŎƳƦǖįƲƈįϐ ǭŝƝŝŷƴƨƆŎįϐMǭŝŎǡįϐŎƆǭįŕįǡϐ ǖƳǙϐ ŕƆįǙƆƳϐfǙįƨƦįΡϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŸǙįƨƦįΟŎǵέŎǵŌįέ͎͐͐͑ζ͏ ζ͏͎ ͖έŎǵŌįζŝȓƀƆŌŝζ
įŕŝƝįƨǭƳǡζŝƨζƝįζǭǙįƨǡŷƳǙƦįŎƆƳƨζŕƆŸƆǭįƝζȔζŝƨζŝƝζįŎŎŝǡƳζįζƝįζǭŝŎƨƳƝƳŸƆįζ͎ ζ͖͏ ζ͏͐ ͎͐ζ͑͐ ζ͑͏ ζ͏͎ Ο͓ 
=Ā; ΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐáįǙįϐƨƳȍƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΠϐ
ǙŝįƝƆȟįŕƳϐ įϐ ǖįǙǭƆǙϐŕŝϐŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǖƳǙǭįƝϐ=ƆŌŝǙŎǵŌįϐΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŎƆŌŝǙŎǵŌįΟŎƳƦέƨƳǭƆŎƆįǡέ͎͐͐͑ζ͏ ζ͏͎ ζ͗ǵζ͏ŝ͏͖͗͗͗͒ζ
ǡ͕͎͔͐͏ζƦŝƨƳǡζ͖ζƀƳŸįǙŝǡζŎǵŌįƨƳǡζŝǡǭįƨζŎƳƨŝŎǭįŕƳǡζƆƨǭŝǙƨŝǭαϐȔϐŕŝϐŕŝŎƝįǙįŎƆƳƨŝǡϐǖǶŌƝƆŎįǡϐŕŝϐǵƨϐŕƆǙŝŎǭƆȍƳϐŕŝϐƝįϐ
ŎƳƦǖįƲƈįϐ ǭŝƝŝŷƴƨƆŎįϐ MǭŝŎǡįϐ ŎƆǭįŕįǡϐ ǖƳǙϐ ŕƆįǙƆƳϐfǙįƨƦįΡϐΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŸǙįƨƦįΟŎǵέŎǵŌįέ͎͐͐͑ζ͏ ζ͏͎ ͖έŎǵŌįζŝȓƀƆŌŝζ
įŕŝƝįƨǭƳǡζŝƨζƝįζǭǙįƨǡŷƳǙƦįŎƆƳƨζŕƆŸƆǭįƝζȔζŝƨζŝƝζįŎŎŝǡƳζįζƝįζǭŝŎƨƳƝƳŸƆįζ͎ ζ͖͏ ζ͏͐ ͎͐ζ͑͐ ζ͑͏ ζ͏͎ Ο͓αϐ 
MƝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŕƳƦƆŎƆƝƆįǙƆƳϐŝƨϐ=ǵŌįϐŷǵŝϐįǵǭƳǙƆȟįŕƳϐŝƨϐ͎͐͏͕ϐŎƳƨϐƦİȓƆƦƳǡϐƀƳǙįǙƆƳǡϐƦŝƨǡǵįƝŝǡϐǖƳǙϐǡǵǡŎǙƆǖǭƳǙΠϐƦƳŕįƝƆŕįŕϐ
ƆƨŝȓƆǡǭŝƨǭŝϐŝƨϐŝƝϐǙŝǡǭƳϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΟϐìƳƝįƦŝƨǭŝϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐ͐ ͎͐͐ϐǡŝϐƀįŌƆƝƆǭƴϐǵƨϐǡŝǙȍƆŎƆƳϐƆƝƆƦƆǭįŕƳϐƆƨǭŝǙƨƳϐȔϐǘǵŝϐ
ǖǵŝŕŝϐǖįŸįǙǡŝϐŕŝǡŕŝϐŝƝϐŝȓǭŝǙƆƳǙϐŝƨϐŕƴƝįǙŝǡϐŝǡǭįŕƳǵƨƆŕŝƨǡŝǡΟϐMƝϐǡŝǙȍƆŎƆƳϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳϐŝǡϐƳŷǙŝŎƆŕƳϐŝƨϐŎįǙİŎǭŝǙϐŕŝϐ
ƦƳƨƳǖƳƝƆƳϐƝŝŸįƝϐǖƳǙϐMǭŝŎǡįϐŎƳƨϐƝįϐƦįǙŎįϐ³įǵǭįΠϐƝƳϐǘǵŝϐŷįŎƆƝƆǭįϐŎƳƨƳŎŝǙϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨŝŎǭįŕƳǡϐįϐǖįǙǭƆǙϐ
ŕŝϐƦįƨƆŷŝǡǭįŎƆƳƨŝǡϐǖǶŌƝƆŎįǡϐŕŝϐǖƳǙǭįȍƳŎŝǡϐŕŝϐƝįϐŝƦǖǙŝǡįΟϐ 
=Ā; ΟϐeŝŎƀįΟϐMƨϐǡǵϐǡƆǭƆƳϐȎŝŌΠϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ±ƆƨŎƳƦϐƨƳϐǖǵŌƝƆŎįϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐǙŝƝŝȍįƨǭŝϐŕŝϐƝƳǡϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐùr=ϐ
ŕŝǡŕŝϐ͎͐͏͕ϐΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƆƨŎƳƦΟŸƳŌΟŎǵέŝǡέŝǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡζǭƆŎα 
 
äMáā;§r=ϐD¾±r³r= ³ ΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐ¾³MΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƳƨŝΟŸƳŌΟŕƳέŕįǭƳǡζȔζŝǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡέǭŝƦįǡέŝǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡζŕŝƦƳŸǙįɊŎįǡέŷįƦƆƝƆįζȔζƀƳŸįǙŝǡέ 
äMáā;§r=ϐD¾±r³r= ³ ΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐrƨŕƳǭŝƝΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέƆƨŕƳǭŝƝΟŸƳŌΟŕƳέǭǙįƨǡǖįǙŝƨŎƆįέŕƳŎǵƦŝƨǭƳǡέǙŝǖƳǙǭŝζǭǙƆƦŝǡǭǙįƝζƳŎǭǵŌǙŝζŕƆŎƆŝƦŌǙŝζ͐ ͎͐͑έ 
äMáā;§r=ϐD¾±r³r= ³ ΡϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ
͎͐͐Π͑ϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐŕįŕįǡϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐrƨŕƳǭŝƝϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐ
ŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐƝįϐƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐ¾³MϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ
ŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
M=Ā D¾äΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ ƝϐƳŷǙŝŎŝǙϐƝįϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐ
ŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐǖįǙįϐŝǡįϐŷŝŎƀįϐŎƳƦƳϐπ͔͎Π͑ЊρΠϐǡŝϐƆƨɊŝǙŝϐǘǵŝϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ǙŎƳǭŝƝϐŝǡǭİϐǭǙįŌįƖįƨŕƳϐŎƳƨϐǵƨϐ
ƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝϐ͒Ο͕͗͏Ο͎͕͖ΟϐMƝϐƳǙƆŸŝƨϐŕŝϐŝǡŝϐŸǵįǙƆǡƦƳϐǖįǙŝŎŝϐŕŝǙƆȍįǙǡŝϐŕŝϐǵƨįϐŝǡǭƆƦįŎƆƴƨϐŕŝϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐŕŝƝϐ
ǖǙƳǖƆƳϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ǙŎƳǭŝƝϐŕŝϐǖǙƆƨŎƆǖƆƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎǵȔƳϐŎǙƆǭŝǙƆƳϐƨƳϐŝǡǭİϐŝȓǖƝƆŎįŕƳϐΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟįǙŎƳǭŝƝΟŸƳŌΟŝŎέȎǖζ
ŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͒έ͎͐έ͑ζ͏ζ͏ζ=ǵŝƨǭįǡζƆƨǭŝǙƨŝǭζɊƖƳǡζȔζƦƳȍƆƝŝǡνDƆŎζ͐ ͎͐͑ΟȓƝǡȓαΟϐ MƝϐ ǶƝǭƆƦƳϐ =ŝƨǡƳϐ ŝƨϐ MŎǵįŕƳǙϐ ǡŝϐ
ǙŝįƝƆȟƴϐŝƨǭǙŝϐƳŎǭǵŌǙŝζŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͐ϐΰrƨŝŎαϐȔϐŕŝǭŝǙƦƆƨƴϐǵƨϐǭƳǭįƝϐŕŝϐ͓Ο͏͖͖Ο͎͒͐ϐƀƳŸįǙŝǡϐȔϐ͏͔Ο͖͗͑Ο͖͔͗ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡΟϐ
ΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŎŝƨǡƳŝŎǵįŕƳǙΟŸƳŌΟŝŎέȎǖζ
ŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͑έ͏͎έáǙŝǡŝƨǭįŎƆƳЊ==Њ͖͏ƨν³įŎƆƳƨįƝν͏Њ=͐Њ;͎ŝƨǭǙŝŸįζ͒ ΟǖŕŷαΟϐMƝϐƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐƨƳϐ
ǖǵŝŕŝϐǡŝǙϐƦįȔƳǙϐŝƨϐ͎͐͐͐ϐǘǵŝϐŝƨϐ͎͐͐͑Οϐ³ƳϐǡŝϐŝƨŎƳƨǭǙƴϐǵƨįϐǖǙƳȔŝŎŎƆƴƨϐƳɊŎƆįƝϐŕŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ
͎͐͐͑ΠϐǖŝǙƳϐŎƳƨǡƆŕŝǙįƨŕƳϐǘǵŝϐŝƨϐ͎͐͐͐ϐȔϐ͎͐͐͑ϐŝƝϐįǵƦŝƨǭƳϐǖƳŌƝįŎƆƳƨįƝϐŝƨϐMŎǵįŕƳǙϐƀįϐǡƆŕƳϐŕŝϐįǖǙƳȓƆƦįŕįƦŝƨǭŝϐ͏ЊϐǖƳǙϐ
įƲƳϐŝƨϐŎįŕįϐįƲƳϐΰ;±ΠϐϐƀǭǭǖǡΡέέŕįǭƳǡΟŌįƨŎƳƦǵƨŕƆįƝΟƳǙŸέƆƨŕƆŎįŕƳǙέìáΟá¾áΟfä¾ĘΧƝƳŎįǭƆƳƨǡϵM=αϐȔϐǭŝƨƆŝƨŕƳϐŝƨϐŎǵŝƨǭįϐǘǵŝϐ
ŎįŕįϐƀƳŸįǙϐŝǡǭİϐŎƳƦǖǵŝǡǭƳϐǖƳǙϐǵƨϐǖǙƳƦŝŕƆƳϐŕŝϐ͑Π͐ϐǖŝǙǡƳƨįǡΠϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǖįǙįϐŕƆŎƀƳϐƦŝǡϐȔϐįƲƳϐƀįŌǙƈįϐ
įǵƦŝƨǭįŕƳϐŝƨϐįǖǙƳȓƆƦįŕįƦŝƨǭŝϐ͓͐Ο͎͎͎ΟϐáƳǙϐƝƳϐǭįƨǭƳΠϐǵǡįǙŝƦƳǡϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐǵƨϐƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐ
ǙŝŕƳƨŕŝįŕƳϐįϐ͓Ο͎͐͒Ο͎͎͎ϐȔϐƨƳϐƝįϐŎƆŷǙįϐƆƦǖƝƈŎƆǭįϐŕŝϐ ǙŎƳǭŝƝϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐȔϐįƲƳΟ 
M=Ā D¾äΟϐ ùƳǭįƝϐ ŕŝϐ ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ɊƖįǡϐ ŕŝϐ rƨǭŝǙƨŝǭΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ǙŎƳǭŝƝΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟįǙŎƳǭŝƝΟŸƳŌΟŝŎέȎǖζŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͒έ͎͐έ͑ζ͏ζ͏ζ=ǵŝƨǭįǡζƆƨǭŝǙƨŝǭζɊƖƳǡζȔζƦƳȍƆƝŝǡνDƆŎζ͐ ͎͐͑ΟȓƝǡȓ 
M=Ā D¾äΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ
ìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐŕįŕįǡϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ǙŎƳǭŝƝϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐ
ƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐϐŝǡǭƆƦįŕƳϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
M§ϐì §ė D¾äΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐáįǙįϐɊƨŝǡϐŕŝϐ͎͐͐͐ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐŝƨŎǵŝǡǭįϐŸǵŌŝǙƨįƦŝƨǭįƝϐMmá±ϐ͎͐͐ϐ͐ΰ¾ƨŝŎαΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέƳǖƀƆΟƳǙŸΟǵƙέǡƆǭŝǡέŕŝŷįǵƝǭέɊƝŝǡέ͎͐͐͑ζ͏ ͐έŌŎǙνǖǵŌƝƆŎįŎƆƳƨνŝƀǖƦν͎͐͐͐ΟǖŕŷΟϐ ³Ƴϐ ǡŝϐ ŝƨŎƳƨǭǙƴϐ ǵƨįϐ ǖǙƳȔŝŎŎƆƴƨϐ Ƴϐ
ŝǡǭƆƦįŎƆƴƨϐƳɊŎƆįƝϐŕŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǖįǙįϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐιŷŝŎƀįϐǘǵŝϐǡŝϐǭƳƦƴϐǖįǙįϐƝƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐįǡƳŎƆįŕƳǡϐįƝϐ
ǖǙŝǡŝƨǭŝϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͏ϐŝƨϐŝƝϐŎįǡƳϐŕŝϐMƝϐìįƝȍįŕƳǙιϐƨƆϐǖįǙįϐǵƨϐƦƳƦŝƨǭƳϐįƨǭŝǙƆƳǙϐƦİǡϐŎŝǙŎįƨƳϐįϐŝǡŝϐƦŝǡϐȔϐįƲƳΟϐΰ ƝϐƦƳƦŝƨǭƳϐ
ŕŝϐŝƝįŌƳǙįǙϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳΠϐŝƝϐǶƝǭƆƦƳϐ=ŝƨǡƳϐŕŝƝϐǖįƈǡϐǡŝϐƀįŌƈįϐǙŝįƝƆȟįŕƳϐŝƨϐ͎͎͕͐ϐΰDfM=αΟϐ§ƳǡϐǙŝǡǵƝǭįŕƳǡϐŎƳƦǖƝŝǭƳǡϐŕŝƝϐ
=ŝƨǡƳϐƦǵƝǭƆŝǭİǖƆŎƳϐŕŝϐ͎͐͐͒ϐΰ¾ƨŝŎαϐƨƳϐǡŝϐǡǵƦƆƨƆǡǭǙįǙİƨϐǡƆƨƳϐƀįǡǭįϐŝƝϐįƲƳϐǡƆŸǵƆŝƨǭŝΟα 
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ΡΦ 

 

M§ϐ ì §ė D¾äΟϐ ùƳǭįƝϐ ŕŝϐ ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ɊƖįǡϐ ŕŝϐ rƨǭŝǙƨŝǭΟϐáįǙįϐ ǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ìƆŸŝǭΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟǡƆŸŝǭΟŸƳŌΟǡȍέŕƳȎƨƝƳįŕζŎįǭŝŸƳǙȔέƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡέΧŎǖϵ͑ά 
M§ϐì §ė D¾äΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐ=İƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįϐŝƝϐ
πùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐŕįŕįǡϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìƆŸŝǭϐǖįǙįϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐ
ŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐƝįϐŝƨŎǵŝǡǭįϐŸǵŌŝǙƨįƦŝƨǭįƝϐMmá±ϐ͎͐͐͐ϐΰ¾ƨŝŎαϐŕŝϐɊƨŝǡϐŕŝϐ͎͐͐Ο͐ϐMƝϐŎİƝŎǵƝƳϐǡŝϐǙŝįƝƆȟįϐŎƳƦƳϐ
ǡƆϐįƦŌįǡϐŎƆŷǙįǡϐŷǵŝǙįƨϐŕŝϐǵƨϐƦƆǡƦƳϐƦƳƦŝƨǭƳΟ 
M§ϐì §ė D¾äΟϐeŝŎƀįΟϐMƨϐǡǵϐǡƆǭƆƳϐȎŝŌΠϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìƆŸŝǭϐƆƨŎƝǵȔŝϐŝƝϐƆƨŷƳǙƦŝϐŕŝƝϐ͑ùϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐȔϐŕŝƝϐ͏ùϐŕŝϐ͎͐͐͒ΠϐǖŝǙƳϐƨƳϐ
ŝƝϐŕŝƝϐ͒ùϐŕŝϐ͎͐͐͑Οϐ 
 
fĀ ùM± § ΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͐ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐŝƨŎǵŝǡǭįϐŸǵŌŝǙƨįƦŝƨǭįƝϐM³Mrϐ͎͐͐͐ϐΰr³Mϐ
ζfùζαΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƆƨŝΟŸƳŌΟŸǭέǡƆǡǭŝƦįέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͑έ͎͑έ͐͑έ͎͎͐͐͑͑͐͑͐͏͎͔͒͐͗¾ŕƦ͑ƳȓĀ͗ƦùĞ͓͖ƀƙŌƳǙȎȟȔƝƦ͕±£Ƴǖ͎͓ǘΟǖŕŷ
Ο³ƳϐǡŝϐŝƨŎƳƨǭǙƴϐǵƨįϐǖǙƳȔŝŎŎƆƴƨϐƳϐŝǡǭƆƦįŎƆƴƨϐƳɊŎƆįƝϐŕŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΟϐMƝϐǶƝǭƆƦƳϐ=ŝƨǡƳϐŝƨϐ
fǵįǭŝƦįƝįϐΰr³MϐζfùζαϐǡŝϐǙŝįƝƆȟƴϐŝƨϐ͎͐͏͖Ο 
fĀ ùM± § ΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͐ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐįǖƝƆŎįϐŝƝϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐ
ƝįϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐįƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρΠϐϐįƦŌƳǡϐŕįǭƳǡϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳǡϐǖƳǙϐ
ƝįϐŝƨŎǵŝǡǭįϐŸǵŌŝǙƨįƦŝƨǭįƝϐM³Mrϐ͎͐͐͐ϐΰr³MϐζfùζαΟ 
fĀ ùM± § ΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͐ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐ
Ɲįϐ ŝƨŎǵŝǡǭįϐ ŸǵŌŝǙƨįƦŝƨǭįƝϐ M³Mrϐ ͎͐͐͐ϐ ΰr³Mϐ ζfùζαΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƆƨŝΟŸƳŌΟŸǭέǡƆǡǭŝƦįέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͑έ͎͑έ͐͑έ͎͎͐͐͑͑͐͑͐͏͎͔͒͐͗¾ŕƦ͑ƳȓĀ͗ƦùĞ͓͖ƀƙŌƳǙȎȟȔƝƦ͕±£Ƴǖ͎͓ǘΟǖŕŷ
Οϐ³ƳϐǡŝϐŝƨŎƳƨǭǙƴϐǵƨįϐŎƆŷǙįϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐƨƆϐǖįǙįϐǵƨϐƦƳƦŝƨǭƳϐƦİǡϐŎŝǙŎįƨƳϐįϐŝǡŝϐƦŝǡϐ
ȔϐįƲƳΟϐ 
fĀ ùM± § ΟϐeŝŎƀįΟϐMƨϐǡǵϐǡƆǭƆƳϐȎŝŌΠϐįϐƦŝŕƆįŕƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͒ΠϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìrùϐΰƀǭǭǖǡΡέέǡƆǭΟŸƳŌΟŸǭέαϐƨƳϐǖǵŌƝƆŎįϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐ
ŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐįŎǭǵįƝƆȟįŕįϐǡƳŌǙŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳΠϐǙįȟƴƨϐǖƳǙϐƝįϐŎǵįƝϐŕŝŌƆƴϐǙŝŎǵǙǙƆǙǡŝϐįϐƝįϐŝƨŎǵŝǡǭįϐŸǵŌŝǙƨįƦŝƨǭįƝϐM³Mrϐ͎͐͐ϐ͐ΰr³Mϐ
ζfùζαϐɊƨįƝƆȟįŕįϐŝƨϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͐ΠϐǘǵŝϐŝǡϐƝįϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐƦİǡϐǙŝŎƆŝƨǭŝϐǘǵŝϐǡŝϐŝƨŎƳƨǭǙƴϐǡƳŌǙŝϐƀƳŸįǙŝǡϐȔϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ
ɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭΟϐ 
 
m¾³DĀä ìΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐŝƨŎǵŝǡǭįϐŸǵŌŝǙƨįƦŝƨǭįƝϐM³±äϐ͐ ͎͐͑ϐ
ΰr³Mϐζm³ζαΡϐϐƀǭǭǖǡΡέέƆƨŷƳǵƨƆǭƨŎįΟƆƳƦΟƆƨǭέȎǖζŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͑έ͏͐έäŝǡǵƝǭįŕƳǡζM³±äζ͐ ͎͐͑ΟǖŕŷΟϐ Ɲϐ ƦƳƦŝƨǭƳϐ ŕŝϐ
ŝƝįŌƳǙįǙϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳΠϐŝƝϐǶƝǭƆƦƳϐ=ŝƨǡƳϐŝƨϐmƳƨŕǵǙįǡϐǡŝϐƀįŌƈįϐǙŝįƝƆȟįŕƳϐŝƨϐ͎͐͏͑ϐΰr³MαΟϐ§ƳǡϐǙŝǡǵƝǭįŕƳǡϐŎƳƦǖƝŝǭƳǡϐŕŝƝϐ=ŝƨǡƳϐ
ƦǵƝǭƆŝǭİǖƆŎƳϐ͎͐͐͑ζ͐ ͎͐͒ϐƨƳϐǡŝϐǡǵƦƆƨƆǡǭǙįǙƳƨϐįǶƨΟ 
m¾³DĀä ìΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭΟϐϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=ƳƨįǭŝƝϐΰm³αϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŎƳƨįǭŝƝΟŸƳŌΟƀƨέȎǖζŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͒έ͎͒έr³e¾ä±Mζùär±Mìùä §ζDM§ζìM=ù¾äζDMζ
ùM§M=¾±Ā³r= =r¾³Mìζ͒ ù͎͐͐͑Οǖŕŷ 
m¾³DĀä ìΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐ
ǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐŕįŕįǡϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=ƳƨįǭŝƝϐΰm³αϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐ
ŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐƝįϐŝƨŎǵŝǡǭįϐŸǵŌŝǙƨįƦŝƨǭįƝϐM³±äϐ͎͐͐ϐ͑ΰr³Mϐζm³ζαϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐ
ƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
±Mĝr=¾ΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐáįǙįϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐMƝϐ=ŝƨǡƳϐŕŝϐƦįǙȟƳϐŕŝϐ͎͎͐͐ϐιǶƝǭƆƦƳϐ
ǙŝįƝƆȟįŕƳιϐΰrƨŝŸƆαϐŕŝǭŝǙƦƆƨƴϐǵƨϐǭƳǭįƝϐŕŝϐ͓͑Ο͐͏͗Ο͏͒͏ϐƀƳŸįǙŝǡϐΰπƀƳŸįǙŝǡϐŎŝƨǡįƝŝǡραΟϐ§įϐŝƨŎǵŝǡǭįϐŸǵŌŝǙƨįƦŝƨǭįƝϐMƨŕǵǭƆƀϐ
͎͐͐ϐ͑ΰreùέrƨŝŸƆαΠϐƝƝŝȍįŕįϐįϐŎįŌƳϐŝƨϐįŌǙƆƝζƦįȔƳϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕŝǭŝǙƦƆƨƴϐǵƨįϐǭƳǭįƝϐΰǙŝŕƳƨŕŝįŕƳαϐŕŝϐ͖͑Ο͕͎͑Ο͎͎͎ϐƀƳŸįǙŝǡΟϐ
ΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƆŷǭΟƳǙŸΟƦȓέŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨζȔζƦŝŕƆƳǡέŎƳƦǵƨƆŎįŕƳǡζƆŷǭέŝǡέŝƨŎǵŝǡǭįζƨįŎƆƳƨįƝζǡƳŌǙŝζŕƆǡǖƳƨƆŌƆƝƆŕįŕζȔζǵǡƳζŕŝζ
ǭŝŎƨƳƝƳŸƆįǡζŕŝζƝįζƆƨŷƳǙƦįŎƆƳƨζŝƨζƝƳǡζƀƳŸįǙŝǡζŝƨŕǵǭƆƀζ͏αΟϐϐ ǖįǙǭƆǙϐ ŕŝϐ ŝǡǭįϐ ŎƆŷǙįϐ ǡŝϐ ŝŷŝŎǭǶįϐ ǵƨϐ ŎİƝŎǵƝƳϐ ǖǙƳǖƆƳϐ
ǙŝŕƳƨŕŝįŕƳϐŕŝϐįƖǵǡǭŝϐǖįǙįϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐŕŝϐ͑͗Ο͎͎͎Ο͎͎͎ϐƀƳŸįǙŝǡΟ 
±Mĝr=¾Οϐ ùƳǭįƝϐ ŕŝϐ ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ɊƖįǡϐ ŕŝϐ rƨǭŝǙƨŝǭΟϐϐáįǙįϐ ǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ reùΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέįǖǖΟǖƳȎŝǙŌƆΟŎƳƦέȍƆŝȎΧǙϵŝȔ£ǙrƖƳƆ¾ùĀ͓³ȟãȎĩù±ǭ¾ù ͓ĩ=͎͎³ƖĀ͏§ùƙ͏±DãǭĩùäƆ³ȟMȟ±ƖŎ͑ĞƦĞȓrƆȎƆŕ=r͔rƖŕƦ³
fãȔ³ĘäƖ§ù;ƖĞƖ ǭ³DƙȎ¾=͎͒¾Ę£Ʀ§ùM͐±ù ȔĞùM͓±ȟŕƝ³ƆrǡrƦ±Ɔ¾Ɩä͗Ο 
±Mĝr=¾ΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐϐáįǙįϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ
ìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐŕįŕįǡϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐreùϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐ
ƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐŝǡǭƆƦįŕƳϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΟϐMƝϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐƳŌǭŝƨƆŕƳϐŕŝϐ͔͕Њϐ
ŝǡϐǖįǙŝŎƆŕƳϐįƝϐǘǵŝϐƳŷǙŝŎŝϐŝƝϐreùϐŕŝϐ͔͖ЊΠϐǖƳǙϐƝƳϐŎǵįƝϐǡŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįϐȍŝǙƳǡƈƦƆƝΠϐįǵƨǘǵŝϐŝƝϐƦŝƨŎƆƳƨįŕƳϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐƨƳϐŝǡǖŝŎƆɊŎįϐ
ƝįϐŷǵŝƨǭŝϐŕŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐƆƦǖƝƈŎƆǭƳϐǘǵŝϐƝŝϐǖŝǙƦƆǭŝϐƝƝŝŸįǙϐįϐŝǡŝϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝΟ 
ΰƀǭǭǖǡΡέέįǖǖΟǖƳȎŝǙŌƆΟŎƳƦέȍƆŝȎΧǙϵŝȔ£ǙrƖƳƆ¾ùĀ͓³ȟãȎĩù±ǭ¾ù ͓ĩ=͎͎³ƖĀ͏§ùƙ͏±DãǭĩùäƆ³ȟMȟ±ƖŎ͑ĞƦĞȓrƆȎƆŕ=r͔rƖŕƦ³
fãȔ³ĘäƖ§ù;ƖĞƖ ǭ³DƙȎ¾=͎͒¾Ę£Ʀ§ùM͐±ù ȔĞùM͓±ȟŕƝ³ƆrǡrƦ±Ɔ¾Ɩä͗αΟϐ 
±Mĝr=¾ΟϐeŝŎƀįΟϐ§įǡϐǶƝǭƆƦįǡϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐreùϐǡƳŌǙŝϐƝƳǡϐǖįǙİƦŝǭǙƳǡϐįǘǵƈϐįƨįƝƆȟįŕƳǡΠϐįϐƦŝŕƆįŕƳǡϐ
ŕŝϐ͎͐͐͒ΠϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝƨϐįϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Οϐ§ƳǡϐŕįǭƳǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐΰ͒ùϐ͎͐͐͑αϐŝǡǭįŌįƨϐįǵƨϐŝƨϐǖǙƳŎŝǡįƦƆŝƨǭƳϐ
įƝϐǭƆŝƦǖƳϐŕŝϐǖǙŝǖįǙįǙϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳΟ 
 
³r= ä fĀ ΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐáįǙįϐƦŝŕƆįŕƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐŝǡǭǵŕƆƳϐǖǙŝŎŝƨǡįƝϐŕŝϐƝįϐŝƨǭƆŕįŕϐ
ŸǵŌŝǙƨįƦŝƨǭįƝϐ ŌįƨŎįǙƆįϐ;=³ϐϐΰƨǶƦŝǙƳϐ ŝǡǭƆƦįŕƳϐ Ȕϐ ǙŝŕƳƨŕŝįŕƳαΡϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŌŎƨΟŸƳŌΟƨƆέŕƆȍǵƝŸįŎƆƳƨζ
ǖǙŝƨǡįέǖǙŝǡŝƨǭįŎƆЊ=͑Њ;͑ƨζŝǡǭǵŕƆƳζǖǙŝζŎŝƨǡįƝζǡƳŌǙŝζȍƆȍƆŝƨŕįǡζȔζŷįƦƆƝƆįǡζŝƨζŎƳƨŕƆŎƆƳƨŝǡζŕŝΟϐ³ƳϐǡŝϐŝƨŎƳƨǭǙƴϐǵƨįϐ
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ǖǙƳȔŝŎŎƆƴƨϐƳϐŝǡǭƆƦįŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐƨƆϐǖįǙįϐǵƨϐƦƳƦŝƨǭƳϐƦİǡϐŎŝǙŎįƨƳϐįϐŝǡŝϐƦŝǡϐȔϐįƲƳΟϐMƝϐǶƝǭƆƦƳϐ
=ŝƨǡƳϐŝƨϐ³ƆŎįǙįŸǵįϐǡŝϐǙŝįƝƆȟƴϐŝƨϐįŌǙƆƝϐŕŝϐ͎͐͐͒ϐΰrƨƆŕŝαΠϐǖŝǙƳϐįƝϐƦƳƦŝƨǭƳϐŕŝϐŝƝįŌƳǙįŎƆƴƨϐŕŝϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳϐƨƳϐǡŝϐƀįŌƈįƨϐ
ŕįŕƳϐįϐŎƳƨƳŎŝǙϐǭƳŕįȍƈįϐϐƝƳǡϐǙŝǡǵƝǭįŕƳǡΟϐMƝϐįƨǭŝǙƆƳǙϐŝǡϐŕŝϐ͎͎͕͐Ο 
³r= ä fĀ Οϐ ùƳǭįƝϐ ŕŝϐ ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ɊƖįǡϐ ŕŝϐ rƨǭŝǙƨŝǭΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ùŝƝŎƳǙΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέǭŝƝŎƳǙΟŸƳŌΟƨƆέįŎŎŝǡƳζƆƨǭŝǙƨŝǭέ 
³r= ä fĀ ΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐ=İƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįϐŝƝϐπùƳǭįƝϐ
ŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐŕįŕįǡϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐùŝƝŎƳǙϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐ
ǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐŝǡǭǵŕƆƳϐǖǙŝŎŝƨǡįƝϐŕŝƝϐ;=³ϐŕŝϐƦŝŕƆįŕƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͑ΟϐMƝϐŎİƝŎǵƝƳϐǡŝϐǙŝįƝƆȟįϐŎƳƦƳϐǡƆϐįƦŌįǡϐŎƆŷǙįǡϐŷǵŝǙįƨϐ
ŕŝϐǵƨϐƦƆǡƦƳϐƦƳƦŝƨǭƳΟ 
 
á ³ ± ΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐ=İƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐMƝϐ=ŝƨǡƳϐŎǵȔįϐǙŝįƝƆȟįŎƆƴƨϐɊƨįƝƆȟƴϐŝƨϐƦįǙȟƳϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐΰrƨŝŎϐζáζαϐι
ǶƝǭƆƦƳϐ ǙŝįƝƆȟįŕƳιϐ ŕƆƳϐ ǵƨϐ ǭƳǭįƝϐ ŕŝϐ ͏Ο͕͐͐Ο͔͕͔ϐ ƀƳŸįǙŝǡϐȔϐ ͒Ο͎͐͐Ο͓͕͐ϐ ϐ ƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐ
ΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƆƨŝŎΟŸƳŌΟǖįέǖįƨŌƆƨέäǖĘŝŌMƨŸƆƨŝΟŝȓŝέáƳǙǭįƝΧ; ìMϵ§á͎͐͐͑αϐΟϐ³ƳϐǡŝϐŝƨŎƳƨǭǙƴϐǵƨįϐǖǙƳȔŝŎŎƆƴƨϐƳɊŎƆįƝϐŕŝƝϐ
ƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐǖŝǙƳϐŎƳƨǡƆŕŝǙįƨŕƳϐǘǵŝϐŝƨϐ͎͐͐͑ϐŝƝϐįǵƦŝƨǭƳϐǖƳŌƝįŎƆƳƨįƝϐŝƨϐáįƨįƦİϐƀįϐǡƆŕƳϐ
ŕŝϐįǖǙƳȓƆƦįŕįƦŝƨǭŝϐ͏Π͑Њϐΰ;±ΠϐϐƀǭǭǖǡΡέέŕįǭƳǡΟŌįƨŎƳƦǵƨŕƆįƝΟƳǙŸέƆƨŕƆŎįŕƳǙέìáΟá¾áΟfä¾ĘΧƝƳŎįǭƆƳƨǡϵáαϐȔϐǭŝƨƆŝƨŕƳϐŝƨϐ
ŎǵŝƨǭįϐǘǵŝϐŎįŕįϐƀƳŸįǙϐŝǡǭİϐŎƳƦǖǵŝǡǭƳϐǖƳǙϐǵƨϐǖǙƳƦŝŕƆƳϐŕŝϐ͑Π͑ϐǖŝǙǡƳƨįǡΠϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǖįǙįϐŕƆŎƀƳϐƦŝǡϐȔϐįƲƳϐ
ƀįŌǙƈįϐįǵƦŝƨǭįŕƳϐŝƨϐįǖǙƳȓƆƦįŕįƦŝƨǭŝϐŝƨϐ͏͏Ο͎͎͎ΟϐáƳǙϐƝƳϐǭįƨǭƳΠϐǡŝϐŝƦǖƝŝįǙİϐǵƨϐƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǙŝŕƳƨŕŝįŕƳϐįϐ
͏Ο͎͐͒Ο͎͎͎ϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
á ³ ± ΟϐùƳǭįƝϐ ŕŝϐ ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ɊƖįǡϐ ŕŝϐ rƨǭŝǙƨŝǭΟϐ áįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ǡŝǖΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέįǡŝǖΟŸƳŌΟǖįέȎǖζŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡέŝǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡέ͎͐͐͑έ͐͏͏ν͎͐͐͑ΟǖŕŷΟ 
á ³ ± ΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ
ìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐŕįŕįǡϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ǡŝǖϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐ
ƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐŝǡǭƆƦįŕƳϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
á ä fĀ ĞΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐMƝϐ=ŝƨǡƳϐŕŝϐƨƳȍƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐ϐ͐ΰr³Mϐζ
áĞζαϐ ιǶƝǭƆƦƳϐ ǙŝįƝƆȟįŕƳιϐ ŕƆƳϐ ǵƨϐ ǭƳǭįƝϐ ŕŝϐ ͏Ο͔͕͎Ο͓͒͗ϐƀƳŸįǙŝǡϐ Ȕϐ ͔Ο͏͎͗Ο͔͒͒ϐ ƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐ
ΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƆƨŝΟŸƳȍΟǖȔέŎŝƨǡƳ͎͐͐͐έαΟϐ³ƳϐǡŝϐŝƨŎƳƨǭǙƴϐǵƨįϐǖǙƳȔŝŎŎƆƴƨϐƳɊŎƆįƝϐŕŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ
͎͐͐͑ΠϐǖŝǙƳϐŎƳƨǡƆŕŝǙįƨŕƳϐǘǵŝϐŕǵǙįƨǭŝϐ͎͐͐͐ϐȔϐ͎͐͐͑ϐŝƝϐįǵƦŝƨǭƳϐǖƳŌƝįŎƆƳƨįƝϐŝƨϐáįƨįƦİϐƀįϐǡƆŕƳϐŕŝϐįǖǙƳȓƆƦįŕįƦŝƨǭŝϐŕŝϐ
͏Π͏͓ЊϐǖƳǙϐįƲƳϐΰ;±ΠϐƀǭǭǖǡΡέέŕįǭƳǡΟŌįƨŎƳƦǵƨŕƆįƝΟƳǙŸέƆƨŕƆŎįŕƳǙέìáΟá¾áΟfä¾ĘΧƝƳŎįǭƆƳƨǡϵáĞαϐȔϐǭŝƨƆŝƨŕƳϐŝƨϐŎǵŝƨǭįϐǘǵŝϐ
ŎįŕįϐƀƳŸįǙϐŝǡǭİϐŎƳƦǖǵŝǡǭƳϐǖƳǙϐǵƨϐǖǙƳƦŝŕƆƳϐŕŝϐ͑Πϐ͓ǖŝǙǡƳƨįǡϐΰǖƳŌƝįŎƆƴƨϐŕŝƝϐ=ŝƨǡƳϐŕƆȍƆŕƆŕįϐǖƳǙϐƀƳŸįǙŝǡαΠϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐ
ƀƳŸįǙŝǡϐǖįǙįϐŕƆŎƀƳϐƦŝǡϐȔϐįƲƳϐƀįŌǙƈįϐįǵƦŝƨǭįŕƳϐŝƨϐįǖǙƳȓƆƦįŕįƦŝƨǭŝϐŝƨϐ͐Ο͎͎͎Ο͎ϐáƳǙϐƝƳϐǭįƨǭƳΠϐǵǡįǙŝƦƳǡϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ
ŕŝϐ͎͐͐͑ϐǵƨϐƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǙŝŕƳƨŕŝįŕƳϐįϐ͏Ο͔͎͗Ο͎͎͎Ο 
á ä fĀ ĞΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=ƳƨįǭŝƝϐΰáĞαΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŎƳƨįǭŝƝΟŸƳȍΟǖȔέŎƳƨįǭŝƝέƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡέ 
á ä fĀ ĞΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐ
ǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐŕįŕįǡϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=ƳƨįǭŝƝϐΰáĞαϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐ
ŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐŝǡǭƆƦįŕƳϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
áMäĀΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐMƝϐ=ŝƨǡƳϐŕŝϐ͎͐͏͕ϐΰrƨŝƆαϐŷǵŝϐŝƝϐǶƝǭƆƦƳϐǙŝįƝƆȟįŕƳΟϐ
³ƳϐǡŝϐŝƨŎƳƨǭǙƴϐǵƨįϐǖǙƳȔŝŎŎƆƴƨϐƳϐŝǡǭƆƦįŎƆƴƨϐƳɊŎƆįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐǵϐƳǭǙƳϐƦƳƦŝƨǭƳϐŎŝǙŎįƨƳΟϐMƝϐ
DŝǖįǙǭįƦŝƨǭƳϐŕŝϐ ǡǵƨǭƳǡϐMŎƳƨƴƦƆŎƳǡϐȔϐìƳŎƆįƝŝǡϐŕŝϐƝįϐ¾³ĀϐǙŝįƝƆȟƴϐǵƨįϐǖǙƳȔŝŎŎƆƴƨϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǖįǙįϐŝƝϐ͎͏Ο͎͏Ο͎͐͐͒ϐ
ΰǘǵŝϐǡŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįǙİϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑αϐŕŝϐ͑͒Ο͓͎͒Ο͖͑͒ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰƀǭǭǖǡΡέέŎƳǵƨǭǙȔƦŝǭŝǙǡΟƆƨŷƳέŝǡέáŝǙǵαϐȔϐǭŝƨƆŝƨŕƳϐ
ŝƨϐŎǵŝƨǭįϐǘǵŝϐŎįŕįϐƀƳŸįǙϐŝǡǭİϐŎƳƦǖǵŝǡǭƳϐǖƳǙϐǵƨϐǖǙƳƦŝŕƆƳϐŕŝϐ͑Π͒ϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǡŝϐƝƝŝŸįϐįƝϐǙŝǡǵƝǭįŕƳϐįǖǙƳȓƆƦįŕƳϐŕŝϐ
͏͎Ο͏͓͎Ο͎͎͎ϐƀƳŸįǙŝǡϐǖįǙįϐŕƆŎƀƳϐƦŝǡϐȔϐįƲƳΟ 
áMäĀΟϐ ùƳǭįƝϐ ŕŝϐ ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ɊƖįǡϐ ŕŝϐ rƨǭŝǙƨŝǭΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ¾ǡǖƆǭŝƝΟϐϐ
ƀǭǭǖǡΡέέǙŝǖƳǡƆǭƳǙƆƳΟƳǡƆǖǭŝƝΟŸƳŌΟǖŝέŌƆǭǡǭǙŝįƦέƀįƨŕƝŝέ͎͐Ο͓͎͎Ο͏͔͎͐͑έ͖͗͒έäŝǖƳǙǭŝЊ͎͐MǡǭįŕЊŎ͑ЊįŕǡǭƆŎƳνeM;äMä¾ν͎͐͐
͒ΟǖŕŷΧǡŝǘǵŝƨŎŝϵ͏ЏƆǡ ƝƝƳȎŝŕϵȔ 
áMäĀΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐ
ǙŝƝįŎƆƳƨįϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐŕįŕįǡϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ¾ǡƆǖǭŝƝϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐ
ƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐŝǡǭƆƦįŕƳϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
ĀäĀfĀ ĞΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐMƝϐ=ŝƨǡƳϐŕŝϐ͎͐͏͏ϐΰr³MϐζĀĞζαϐŷǵŝϐŝƝϐǶƝǭƆƦƳϐ
ǙŝįƝƆȟįŕƳϐŎƳƨϐǡǵǡϐǙŝǡǵƝǭįŕƳǡϐǖǵŌƝƆŎįŕƳǡϐƆƨǭŝŸǙįƝƦŝƨǭŝΠϐŝǡǭįŌƝŝŎƆŝƨŕƳϐƝįϐŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐ͏Ο͏͖͒Ο͗͏͖ϐƀƳŸįǙŝǡϐȔϐŕŝϐ͑Ο͖͔͐Ο͑͏͒ϐ
ƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰƀǭǭǖǡΡέέǵƨǡǭįǭǡΟǵƨΟƳǙŸέǵƨǡŕέŕŝƦƳŸǙįǖƀƆŎέǡƳǵǙŎŝǡέŎŝƨǡǵǡέȎǖƀŎέĀǙǵŸǵįȔέĀäĞ͎͐͏͏ŝǡáƳǖǵƝįǭƆƳƨΟǖŕŷαΟϐƝϐ
ƦƳƦŝƨǭƳϐŕŝϐǖǙŝǖįǙįǙϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳΠϐƨƳϐǡŝϐƀįŌƈįƨϐŕįŕƳϐįϐŎƳƨƳŎŝǙϐįǶƨϐƝįǡϐŎƆŷǙįǡϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐ=ŝƨǡƳϐŕŝϐįŌǙƆƝέƦįȔƳϐ͎͐͐͑Οϐ
ìŝŸǶƨϐŕįǭƳǡϐƳɊŎƆįƝŝǡϐǖǙŝƝƆƦƆƨįǙŝǡϐƝįϐŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐįǵƦŝƨǭƴϐįǖŝƨįǡϐǵƨϐ͏ЊϐŝƨϐƝƳǡϐ͏͐ϐįƲƳǡϐǭǙįƨǡŎǵǙǙƆŕƳǡϐŝƨǭǙŝϐ
įƦŌƳǡϐǙŝƝŝȍįƦƆŝƨǭƳǡϐŎŝƨǡįƝŝǡΟϐDǵǙįƨǭŝϐŝǡŝϐǖŝǙƆƳŕƳϐŎįŕįϐƀƳŸįǙϐǭŝƨƈįϐǵƨϐǖǙƳƦŝŕƆƳϐįǖǙƳȓƆƦįŕƳϐŕŝϐ͐Π͔ϐǖŝǙǡƳƨįǡϐ
ΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŸǵŌΟǵȔέƆƨǡǭƆǭǵǭƳζƨįŎƆƳƨįƝζŝǡǭįŕƆǡǭƆŎįέŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨέƨƳǭƆŎƆįǡέǖƳŌƝįŎƆƳƨζǖǙŝƝƆƦƆƨįǙζ
͔͑͒͒͒͐͑ƀįŌƆǭįƨǭŝǡάΡϽΡǭŝȓǭϵMƝЊ͎͐rƨǡǭƆǭǵǭƳЊ͎͐³įŎƆƳƨįƝЊ͎͐ŕŝЊ͎͐MǡǭįŕЊ=͑Њ DǡǭƆŎįΠƆƨǭŝǙŎŝƨǡįƝЊ͎͐ŝǡǭƆƦįŕįЊ͐
͎ŝǡЊ͎͐ŕŝƝЊ͎͐͏Њ͓͐αΠϐáƳǙϐƝƳϐǭįƨǭƳΠϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝŌŝǙƈįϐƀįŌŝǙϐįǡŎŝƨŕƆŕƳϐŝƨϐǵƨƳǡϐ͏͐Ο͓͎͎ΠϐŎƳƨϐƝƳǡϐŎǵįƝϐ
ǡŝϐŝǡǭƆƦįƨϐǵƨƳǡϐ͏Ο͏͔͎Ο͎͎͎ϐƀƳŸįǙŝǡϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
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ĀäĀfĀ ĞΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐ ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ɊƖįǡϐ įϐ rƨǭŝǙƨŝǭΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ĀǙǡŝŎΡϐϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŸǵŌΟǵȔέǵƨƆŕįŕζǙŝŸǵƝįŕƳǙįζǡŝǙȍƆŎƆƳǡζŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡέŕįǭƳǡζȔζŝǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡέŝǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡ 
ĀäĀfĀ ĞΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ
ìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐŕįŕįǡϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐĀǙǡŝŎϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐ
ƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐŝǡǭƆƦįŕƳϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
ėM³MĩĀM§ ΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐáįǙįϐƦįȔƳϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŝǡǭƆƦįŕƳǡϐȔϐǙŝŕƳƨŕŝįŕƳǡϐŕŝϐŝƨŎǵŝǡǭįϐǖǙƆȍįŕįϐ
MƨŎƳȍƆϐ͎͐͐͑ϐΰĀ= ;αΠϐ ƝƝŝȍįŕįϐ įϐ ŎįŌƳϐ ŝƨǭǙŝϐ ƦįǙȟƳζƦįȔƳϐ ͎͐͐͑ΡϐƀǭǭǖǡΡέέįǡǡŝǭǡΟȎŝŌǡƆǭŝζ
ɊƝŝǡΟŎƳƦέ͓ŕ͏͒Ŏ͔į͓Ŏ͒įŕ͒͐į͒ŝ͕͗͒ŕ͎ŷ͕έ͔͓ŷ͖įį͎į͎͓͒͒Ŏ͖Ō͕į͗͑ŷŝ͕͐͒νáǙŝǡŝƨǭįŎƆƳЊ==Њ͖͏ƨЊ͎͐M³=¾ėrЊ͎͎͐͐͐͑
Њ͎͐ƆƨǭŝŸǙįŕįЊ͎͐ǖǙŝƨǡįЊ͎͐ȍ͏͎͑͑Њ͎͐ΰ͏αΟǖŕŷΟϐìŝϐǙŝŎǵǙǙŝϐįϐŝǡǭŝϐŝǡǭǵŕƆƳϐǖǙƆȍįŕƳϐǖƳǙϐƨƳϐƀįŌŝǙϐŕįǭƳǡϐƨƆϐŝǡǭƆƦįŎƆƳƨŝǡϐ
ƳɊŎƆįƝŝǡϐįŎŝǙŎįϐŕŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐMƝϐǶƝǭƆƦƳϐ=ŝƨǡƳϐŝƨϐėŝƨŝȟǵŝƝįϐǡŝϐǙŝįƝƆȟƴϐŝƨϐ͎͐͐͏ϐΰr³MϐζėMζαϐȔϐŕŝǡŕŝϐŝƨǭƳƨŎŝǡϐ
ƨƳϐƀǵŌƳϐįŎǭǵįƝƆȟįŎƆƴƨϐǙŝƝŝȍįƨǭŝϐŕŝϐŕįǭƳǡϐƨƆϐǡŝϐŕƆŝǙƳƨϐįϐŎƳƨƳŎŝǙϐŝƨŎǵŝǡǭįǡϐƳɊŎƆįƝŝǡϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟ 
ėM³MĩĀM§ ΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͐ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=ƳƨįǭŝƝϐΰėMαΡϐϐ
ƀǭǭǖΡέέȎȎȎΟŎƳƨįǭŝƝΟŸƳŌΟȍŝέƆƨŷƳǙƦŝζŎƆŷǙįǡζŕŝƝζŎǵįǙǭƳζǭǙƆƦŝǡǭǙŝζ͐ ͎͐͐έΟϐ³ƳϐǡŝϐŝƨŎƳƨǭǙƴϐǵƨįϐŎƆŷǙįϐƳɊŎƆįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ
ɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐƨƆϐǖįǙįϐǵƨϐƦƳƦŝƨǭƳϐƦİǡϐŎŝǙŎįƨƳϐįϐŝǡŝϐƦŝǡϐȔϐįƲƳΟ 
ėM³MĩĀM§ ΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐ=İƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįϐŝƝϐπùƳǭįƝϐ
ŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐŕįŕįǡϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=ƳƨįǭŝƝϐΰėMαϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͐ϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐ
ŕŝƝϐǖįƈǡρϐŝǡǭƆƦįŕƳϐǖƳǙϐƝįϐŝƨŎǵŝǡǭįϐMƨŎƳȍƆϐ͐ ͎͐͑ϐΰĀ= ;αϐǖįǙįϐƦįȔƳϐ͎͐͐͑ΟϐáŝǡŝϐįϐƝįϐŕƆŷŝǙŝƨŎƆįϐǭŝƦǖƳǙįƝϐŝƨǭǙŝϐįƦŌƳǡϐ
ǙŝƝŝȍįƦƆŝƨǭƳǡΠϐŝƝϐŎİƝŎǵƝƳϐǡŝϐŝŷŝŎǭǶįϐŎƳƦƳϐǡƆϐįƦŌƳǡϐŷǵŝǙįƨϐŕŝϐǵƨϐƦƆǡƦƳϐƦƳƦŝƨǭƳΟ 
ėM³MĩĀM§ Οϐ eŝŎƀįΟϐMƨϐ ǡǵϐ ǡƆǭƆƳϐ ȎŝŌΠϐ ŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ =ƳƨįǭŝƝϐ ƦǵŝǡǭǙįϐ ŎƳƦƳϐ ǶƝǭƆƦįϐ ƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐ ŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐ Ɲįϐ
ŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕƆŝƨǭŝϐįƝϐǶƝǭƆƦƳϐǭǙƆƦŝǡǭǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͐ϐΰ͒ùϐ͎͐͐͐α 
 
=¾äM ϐ DM§ϐ ìĀäΟϐ ùƳǭįƝϐ ŕŝϐ ƀƳŸįǙŝǡϐ ŕŝƝϐ ǖįƈǡΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ±ìrùΡϐϐϐϐϐϐ
ƀǭǭǖǡΡέέŌƝƳŸΟįǖƨƆŎΟƨŝǭέ͎͐͐͒έ͎͑έ͏͗έǭƀŝζƆƨǭŝǙƨŝǭζƝįƨŕǡŎįǖŝζƳŷζǡƳǵǭƀζƙƳǙŝįζįƨŕζƙǙƨƳŸζǵǖŕįǭŝέ 
=¾äM ϐDM§ϐìĀäΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ±ìrùΡϐϐϐϐ
ƀǭǭǖǡΡέέŌƝƳŸΟįǖƨƆŎΟƨŝǭέ͎͐͐͒έ͎͑έ͏͗έǭƀŝζƆƨǭŝǙƨŝǭζƝįƨŕǡŎįǖŝζƳŷζǡƳǵǭƀζƙƳǙŝįζįƨŕζƙǙƨƳŸζǵǖŕįǭŝέϐMƨϐŝǡǭŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐ=ƳǙŝįϐ
ŕŝƝϐìǵǙϐŎƳƨǡǭƆǭǵȔŝϐǵƨƳϐŕŝϐƝƳǡϐǖƳŎƳǡϐŎįǡƳǡϐŝƨϐŝƝϐƦǵƨŕƳΠϐǡƆƨƳϐŝƝϐǶƨƆŎƳΠϐŝƨϐǘǵŝϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐ
ŝȓŎŝŕŝϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐMǡǭƳϐǡŝϐŕŝŌŝϐįϐƝįϐǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨϐŕŝϐǵƨϐ͏͎͎ЊϐǡƳŌǙŝϐŝǡǭƳǡϐǶƝǭƆƦƳǡΣϐƝƳǡϐįŎŎŝǡƳǡϐįŕƆŎƆƳƨįƝŝǡϐ
ŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝƨϐįϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐǘǵŝϐƝƝŝŸįƨϐįϐǙŝŎƆƨǭƳǡϐŎƳǙǖƳǙįǭƆȍƳǡΟ 
=¾äM ϐDM§ϐìĀäΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ±ìrùΡϐϐϐƀǭǭǖǡΡέέŌƝƳŸΟįǖƨƆŎΟƨŝǭέ͎͐͐͒έ͎͑έ͏͗έǭƀŝζƆƨǭŝǙƨŝǭζƝįƨŕǡŎįǖŝζƳŷζǡƳǵǭƀζƙƳǙŝįζįƨŕζƙǙƨƳŸζǵǖŕįǭŝέ 
 
Mìá ½ ΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐr³MϐΰMìαϐΰǖǙƳȔŝŎŎƆƴƨϐƳɊŎƆįƝϐ
ŕŝƝϐ=ŝƨǡƳϐ͎͐͐͏αΡϐϐϐϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƆƨŝΟŝǡέŕȔƨŸǡέáǙŝƨǡįέM=á͒ù͐͑ΟƀǭƦ 
Mìá ½ΟϐùƳǭįƝϐ ŕŝϐ ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ɊƖįǡϐ įϐ rƨǭŝǙƨŝǭΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ =³±=Ρϐϐϐϐ
ƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįΟŎƨƦŎΟŝǡέǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡζȔζǡŝŎǭƳǙζįǵŕƆƳȍƆǡǵįƝέŎƳƨƖǵƨǭƳǡζŕŝζŕįǭƳǡέŕįǭƳǡζ
ƦŝƨǡǵįƝŝǡέǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡ 
Mìá ½ ΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ
ìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐŕįŕįǡϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=³±=ϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐ
ƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐϐǖǙƳȔŝŎǭįŕƳϐǖƳǙϐƝįϐƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐr³MϐΰMìαϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ 
 
Mìù D¾ìϐĀ³rD¾ìΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐĀì=;ϐΰǖǙƳȔŝŎŎƆƴƨϐ
ƳɊŎƆįƝϐ ŕŝƝϐ =ŝƨǡƳϐ ͎͎͐͐αΡϐ ϐ ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎ͐ΟŎŝƨǡǵǡΟŸƳȍέǖǙƳŸǙįƦǡζǡǵǙȍŝȔǡέŕŝƦƳέǭįŌƝŝǡέŷįƦƆƝƆŝǡέǭƆƦŝζ
ǡŝǙƆŝǡέƀƳǵǡŝƀƳƝŕǡέƀƀ͏ΟȓƝǡ 
Mìù D¾ìϐĀ³rD¾ìΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐǡƆǭƆƳϐǡǭįǭƆǡǭįΟŎƳƦϐ
ŕŝǙƆȍįŕƳǡϐŕŝϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐe==ϐȔϐƳǭǙįǡϐŝƨǭƆŕįŕŝǡϐΡϐϐϐϐϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟǡǭįǭƆǡǭįΟŎƳƦέǡǭįǭƆǡǭƆŎǡέ͐͏͕͖͗͑έƨǵƦŌŝǙζ
ƳŷζǵǡζŌǙƳįŕŌįƨŕζƆƨǭŝǙƨŝǭζ
ǡǵŌǡŎǙƆŌŝǙǡέάΡϽΡǭŝȓǭϵeƆȓŝŕЊ͎͐ŌǙƳįŕŌįƨŕЊ͎͐ƆƨǭŝǙƨŝǭЊ͎͐ǡǵŌǡŎǙƆŌŝǙǡЊ͎͐ƆƨΠìǭįǭŝǡЊ͎͎͐͐͏͎Њ͐D͎͐͐͑Њ͐=Њ͎͐ŌȔ
Њ͎͐ǘǵįǙǭŝǙЏǭŝȓǭϵ;ȔЊ͎͐ǭƀŝЊ͎͐ŝƨŕЊ͎͐ƳŷЊ͎͎͐͐͐͑ΠĀΟìΟЊ͎͐ǡǭƳƳŕЊ͎͐įǭЊ͎͐͏͏͒Ο͕Њ͎͐ƦƆƝƝƆƳƨΟϐ 
Mìù D¾ìϐĀ³rD¾ìΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Πϐ
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐŕįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǡƆǭƆƳϐǡǭįǭƆǡǭįΟŎƳƦϐΰŎƆŷǙįϐŕŝǙƆȍįŕįϐŕŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐe==ϐȔϐƳǭǙįǡϐŝƨǭƆŕįŕŝǡαϐȔϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕƆŝƨǭŝϐįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐϐǖǙƳȔŝŎǭįŕƳϐǖƳǙϐ
ƝįϐƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐĀì=;ϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
ìĀM=r ΟϐùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐȎŝŌϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐáùìϐǖŝǙƳϐƳǙƆŸƆƨįŕƳǡϐŝƨϐǵƨįϐ
ǖǙƳȔŝŎŎƆƴƨϐŕŝƝϐ=ŝƨǡƳϐ͎͎͐͐ϐǙŝįƝƆȟįŕįϐǖƳǙϐƝįϐƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐì=;Ρϐ 
ƀǭǭǖǡΡέέǡǭįǭƆǡǭƆƙΟǖǭǡΟǡŝέǵƦŌǙįŎƳέìǵǙŷįŎŝέ¾ǖŝƨĝƦƝMȓŎŝƝĀƦŌǙįŎƳέfŝƨŝǙįǭŝMȓŎŝƝùįŌƝŝέ͑͏ΧŎǵƝǭǵǙŝϵŝƨα 
ìĀM=r Οϐ ùƳǭįƝϐ ŕŝϐ ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ɊƖįǡϐ ŕŝϐ rƨǭŝǙƨŝǭΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ áùìΣϐ
ƀǭǭǖǡΡέέǡǭįǭƆǡǭƆƙΟǖǭǡΟǡŝέŝƨέǭŝƝŝŎƳƦζįƨŕζŌǙƳįŕŌįƨŕέǭƀŝζǡȎŝŕƆǡƀζǭŝƝŝŎƳƦƦǵƨƆŎįǭƆƳƨζƦįǙƙŝǭέǭįŌƝŝǡέƆƨǭŝǙƨŝǭζ
ǡŝǙȍƆŎŝǡέǭįŌƝŝζ͐ ζ͑ǡǵŌǡŎǙƆǖǭƆƳƨǡζƨǵƦŌŝǙζƳŷέϐ 
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https://data.cnmc.es/telecomunicaciones-y-sector-audiovisual/conjuntos-de-datos/datos-mensuales/telecomunicaciones
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https://www2.census.gov/programs-surveys/demo/tables/families/time-series/households/hh1.xls
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https://www.statista.com/statistics/217938/number-of-us-broadband-internet-subscribers/#:~:text=Fixed%20broadband%20internet%20subscribers%20in,States%202010%2D2023%2C%20by%20quarter&text=By%20the%20end%20of%202023,U.S.%20stood%20at%20114.7%20million
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ΣΞ 

 

ìĀM=r ΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨαΟϐϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ
ìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐŕįŕįǡϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐáùìϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐ
ƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖǙƳȔŝŎǭįŕƳϐǖƳǙϐƝįϐƳɊŎƆƨįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐì=;ϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 

 
 
͒Ο͐ r³Dr= D¾äϐ͐ 

áǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐΰeùùmαϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡ 

 

§įϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐΰeùùmαϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ
ɊƖįǡρϐŝǡϐƳǭǙįϐƦŞǭǙƆŎįϐƦǵȔϐǙŝƝŝȍįƨǭŝΠϐŝƨϐŝǡǭŝϐŎįǡƳϐǖįǙįϐŕŝǭŝǙƦƆƨįǙϐƨƳϐǡƴƝƳϐƝįǡϐ
ŎįǙįŎǭŝǙƈǡǭƆŎįǡϐŕŝϐƝįϐŎƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕϐįŎǭǵįƝϐǡƆƨƳϐǭįƦŌƆŞƨϐƝįǡϐǖƳǡƆŌƆƝƆŕįŕŝǡϐįϐŷǵǭǵǙƳΟ 
 
§ƳǡϐįŎŎŝǡƳǡϐŕŝϐǶƝǭƆƦįϐƦƆƝƝįϐŕŝϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐǖƳǡƆŌƝŝƦŝƨǭŝϐǡŝǙİƨϐƝįϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐ
ŕŝɊƨƆǭƆȍįϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰȔϐįϐƳǭǙƳǡϐɋǵƖƳǡϐŕŝϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƴƨαϐŕŝϐƝįǡϐŎįǡįǡϐȔϐǙŝŎƆƨǭƳǡϐǖƳǙϐ
ƦǵŎƀįǡϐŕŞŎįŕįǡΟϐ 
 
ϐŕƆŷŝǙŝƨŎƆįϐŕŝϐƳǭǙƳǡϐǡƳǖƳǙǭŝǡϐΰŎƳŌǙŝΠϐŎƳįȓƆƝΠϐǙįŕƆƳαϐƝįϐɊŌǙįϐǖǵŝŕŝϐŝǡŎįƝįǙϐǡǵϐ
įƨŎƀƳϐŕŝϐŌįƨŕįϐȔϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŝŷŝŎǭƆȍįϐǖǙİŎǭƆŎįƦŝƨǭŝϐŝƨϐŷƳǙƦįϐƆƝƆƦƆǭįŕįΡϐŝǡǭįǡϐ
ƦįŸƨƆǭǵŕŝǡϐŕŝǖŝƨŕŝƨϐŕŝϐƝƳǡϐŝǘǵƆǖƳǡϐŎƳƨŝŎǭįŕƳǡϐŝƨϐǡǵǡϐŝȓǭǙŝƦƳǡϐƳϐǖǵƨǭƳǡϐ
ƆƨǭŝǙƦŝŕƆƳǡϐŝƨϐǵƨϐƦƳƦŝƨǭƳϐŕįŕƳΟϐ§įϐɊŌǙįΠϐǖƳǙϐǭǙįǭįǙǡŝϐŕŝϐǵƨϐŎƳƨŕǵŎǭƳǙϐŷƈǡƆŎƳΠϐ
ŝǡϐǖŝǙŷŝŎǭįƦŝƨǭŝϐŝǡǭįŌƝŝϐȔϐŝǡϐǭįƦŌƆŞƨϐƆƨƦǵƨŝϐįϐƆƨǭŝǙŷŝǙŝƨŎƆįǡϐΰƳǭǙįϐŎƝįǡŝϐŕŝϐ
ŝƨƝįŎŝǡϐŷƈǡƆŎƳǡϐǡŝϐȍŝƨϐįŷŝŎǭįŕƳǡϐǖƳǙϐŎįƦǖƳǡϐŝƝŝŎǭǙƳƦįŸƨŞǭƆŎƳǡΠϐįǡƈϐŎƳƦƳϐƝįǡϐ
ǙįŕƆƳŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐǭŝǙǙŝǡǭǙŝǡϐƳϐǡįǭŝƝƆǭįƝŝǡϐǡƳƨϐǡǵǡŎŝǖǭƆŌƝŝǡϐįϐƝįϐƆƨǭŝǙŷŝǙŝƨŎƆįϐ
ŎįǡǵįƝϐƳϐŕŝƝƆŌŝǙįŕįϐŕŝϐƳǭǙįǡϐŝƦƆǡƆƳƨŝǡαΟϐáƳǙϐƝƳϐŕŝƦİǡΠϐƝįϐɊŌǙįϐȔįϐŝǡϐƦİǡϐŌįǙįǭįϐ
ǘǵŝϐŝƝϐŎƳŌǙŝϐƳϐŝƝϐŎƳįȓƆƝΟ 
 
DŝϐƝįϐƦƆǡƦįϐƦįƨŝǙįϐǘǵŝϐǡŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįϐŕŝǡŝįŌƝŝϐǘǵŝϐǭƳŕįϐŎįǡįϐŎǵŝƨǭŝϐŎƳƨϐǵƨįϐ
ŎƳƨŝȓƆƴƨϐŕŝϐŝƝŝŎǭǙƆŎƆŕįŕϐƳϐįŸǵįΠϐǖƳǡƆŌƝŝƦŝƨǭŝϐįƝŸǶƨϐŕƈįϐŎįǡƆϐǭƳŕįǡϐƝįǡϐȍƆȍƆŝƨŕįǡϐ
ǭŝƨŸįƨϐǵƨįϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐŎƳƨϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįΠϐįǵƨϐƝįǡϐƦİǡϐįƝŝƖįŕįǡϐƳϐįƆǡƝįŕįǡΠϐįϐƦŝŕƆŕįϐ
ǘǵŝϐƝįϐǙŝŕϐǡƆŸįϐŝȓǖįƨŕƆŞƨŕƳǡŝΟϐáįǙįϐŝǡŝϐŝƨǭƳƨŎŝǡϐǘǵƆȟİǡϐƝįϐƆŕŝįϐŕŝϐŎƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕϐ
ǖƝŝƨįΠϐƦǵƝǭƆƦŝŕƆįƝϐȔϐǵƨƆȍŝǙǡįƝϐǡŝǙİϐƨįǭǵǙįƝϐȔϐǖįǙǭŝϐƆƨǭŝŸǙįƨǭŝΠϐŎƳƨǡǭįƨǭŝϐȔϐ
ǖŝǙŕǵǙįŌƝŝϐŕŝϐƝƳǡϐƀİŌƆǭƳǡΠϐƝįǡϐƀįŌƆƝƆŕįŕŝǡϐȔϐƝįϐƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐŕŝϐƝįϐȍƆŕįΡϐŎƳƦƳϐ
ŎŝǖƆƝƝįǙǡŝϐƝƳǡϐŕƆŝƨǭŝǡΠϐǖƳŕŝǙϐƝŝŝǙϐƳϐǡǵƦįǙΠϐƳϐǖƳǡŝŝǙϐǵƨįϐŎįƦįϐΰŎƳǡįǡΠϐǭƳŕįǡϐŝƝƝįǡΠϐ
ǘǵŝϐ ƆƦǖƝƆŎįǙƳƨϐ ŝƨϐ ǡǵϐ ƦƳƦŝƨǭƳϐ ǭǙŝƦŝƨŕƳǡϐ įȍįƨŎŝǡϐ įǵƨǘǵŝϐ ƀƳȔϐ ǖįǙŝȟŎįƨϐ
ŝƝŝƦŝƨǭįƝŝǡΠϐǡƆϐŌƆŝƨϐιŎƳƦƳϐƳŎǵǙǙŝϐįŎǭǵįƝƦŝƨǭŝϐŎƳƨϐƝįǡϐùr=ιϐƨƳϐǭƳŕįǡϐƝįǡϐ
ǖŝǙǡƳƨįǡϐįŎŎŝŕƆŝǙƳƨϐįϐŝƝƝįǡϐįƝϐƦƆǡƦƳϐǙƆǭƦƳϐȔϐįǶƨϐŝȓƆǡǭįƨϐŎįǙŝƨŎƆįǡϐįƝϐǙŝǡǖŝŎǭƳαΟ 
 
ìƆŝƦǖǙŝϐǡŝϐƀįϐŝǡǖŝŎǵƝįŕƳϐŎƳƨϐǘǵŝϐįƝŸǶƨϐǭƆǖƳϐŕŝϐǙŝŕϐƆƨįƝİƦŌǙƆŎįϐǖƳŕǙƈįϐŝƝƆƦƆƨįǙϐ
ƳϐǡǵǖŝǙįǙϐƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐŷƈǡƆŎįǡϐǖƳǙϐŎƳƦǖƝŝǭƳΠϐƝƳϐŎǵįƝϐŎƳƝƳŎįǙƈįϐŝƨϐŕǵŕįϐƝįϐǖǙƳȔŝŎŎƆƴƨϐ
ŕŝϐƝįϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐŎƳƦƳϐŝƨƝįŎŝϐŕŝɊƨƆǭƆȍƳϐŕŝϐǶƝǭƆƦįϐƦƆƝƝįϐįϐƝįǡϐŎįǡįǡΟ 
 



x§ÉШ9 ~f §ÉШ?EШx Ш9§ E9Ñféf? ?ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ9EÉ9§ÉЮ§Å] 

 
ΣΟ 

 

ìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐƝįϐƀƆǡǭƳǙƆįϐŕŝϐƝįǡϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŕŝƦǵŝǡǭǙįϐǘǵŝϐιŎǵįƨŕƳϐǡŝϐ
ǖǵŝŕŝϐŝƝŝŸƆǙιϐǡƆŝƦǖǙŝϐǡŝϐƀįƨϐǖǙŝŷŝǙƆŕƳϐƝįǡϐǙŝŕŝǡϐŷƈǡƆŎįǡϐįϐƝįǡϐƆƨįƝİƦŌǙƆŎįǡϐǖƳǙϐ
ǡǵϐ ƦįȔƳǙϐŝǡǭįŌƆƝƆŕįŕϐ ΰǙƳŌǵǡǭŝȟαΠϐ ǖƳǡƆŌƆƝƆŕįŕŝǡϐ ŕŝϐ įƨŎƀƳϐ ŕŝϐ Ōįƨŕįϐ Ȕϐ
ŝǡŎįƝįƦƆŝƨǭƳϐȔϐǡŝǙϐƦİǡϐŕƆŷƈŎƆƝŝǡϐŕŝϐƆƨǭŝǙǙǵƦǖƆǙϐƳϐƆƨǭŝǙŷŝǙƆǙΠϐįŕŝƦİǡϐŕŝϐŝȍƆǭįǙϐŝƝϐ
ǵǡƳϐŕŝƝϐǡƆŝƦǖǙŝϐŝǡŎįǡƳϐŝǡǖŝŎǭǙƳϐŕŝϐŷǙŝŎǵŝƨŎƆįǡΟ 
 
§įϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐŎŝƝǵƝįǙϐǖįǙŝŎƆŝǙįϐǖƳƨŝǙϐŝƨϐŕǵŕįϐŝǡǭįϐįɊǙƦįŎƆƴƨΠϐǖŝǙƳϐŕŝŌŝϐǭŝƨŝǙǡŝϐ
ŝƨϐŎǵŝƨǭįϐǘǵŝϐǡŝϐǭǙįǭįϐŕŝϐǵƨįϐƦƳŕįƝƆŕįŕϐŝǡǖŝŎƈɊŎįƦŝƨǭŝϐƦƴȍƆƝΟϐáƳŎƳǡϐŕǵŕįƨϐϐ
ǘǵŝϐǭŝǙƦƆƨįǙİϐǡǵǡǭƆǭǵȔŝƨŕƳϐįϐƝįϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐɊƖįΠϐǖŝǙƳϐǖǙŝŎƆǡįƦŝƨǭŝϐŝǡǭƳϐįŷŝŎǭįǙİϐϐ
ŝƨϐŷƳǙƦįϐŎįǡƆϐŝȓŎƝǵǡƆȍįϐįϐƝįǡϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐȍƳȟϐǘǵŝϐŕǵǙįƨǭŝϐǭįƨǭƳǡϐįƲƳǡϐǡŝϐ
ŎǵǙǡįǙƳƨϐǖƳǙϐƝƳǡϐπǖįǙŝǡϐŎƳƨŕǵŎǭƳǙŝǡρϐŕŝϐŎƳŌǙŝϐȔϐȍƆǡǭƳǡƳǡϐǭŝƝŞŷƳƨƳǡϐŕŝϐƦŝǡįϐƳϐŕŝϐ
ǖįǙŝŕΟ 
 
§įϐŎįǙįŎǭŝǙƈǡǭƆŎįϐƦƴȍƆƝϐŕŝϐƝįǡϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐƝŝǡϐǖŝǙƦƆǭŝϐŷǵƨŎƆƳƨŝǡϐ
ŕƆǡǭƆƨǭƆȍįǡϐǘǵŝϐƨƳϐǖǵŝŕŝƨϐǡŝǙϐįǡǵƦƆŕįǡϐǖƳǙϐƨƆƨŸǶƨϐǡƆǡǭŝƦįϐɊƖƳΡϐǖƳǡƆŌƆƝƆǭįǙϐƝįϐ
ŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƴƨϐŕŝǡŕŝϐŎǵįƝǘǵƆŝǙϐǖǵƨǭƳϐƳϐŝƨϐŕŝǡǖƝįȟįƦƆŝƨǭƳǡΟϐMǡǭƳϐƆƨŎƝǵȔŝϐƝįϐƦǵȔϐ
ɋŝȓƆŌƝŝϐǖƳǡƆŌƆƝƆŕįŕϐŕŝϐįŎŎŝŕŝǙϐįϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐƳϐŝƨȍƆįǙƝįϐŝƨϐǭƆŝƦǖƳϐǙŝįƝϐŕŝǡŕŝϐ
įƦŌƆŝƨǭŝǡϐŝȓǭǙįƀƳŸįǙŝƲƳǡϐȔϐŝȓǭŝǙƨƳǡϐŝƨϐŸŝƨŝǙįƝΠϐƆƨŎƝǵǡƳϐǵǭƆƝƆȟįƨŕƳϐŸǙįŌįŎƆƳƨŝǡϐ
ŕŝϐįǵŕƆƳǡΠϐ ƆƦİŸŝƨŝǡϐ ƳϐȍƆŕŝƳǡΟϐ ùįƦŌƆŞƨϐ įŌįǙŎįϐƦƳŕįƝƆŕįŕŝǡϐŎƳƦƳϐ Ɲįϐ
ǭŝƝŝƦŝŕƆŎƆƨįϐƆƨϐǡƆǭǵϐƳϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳǡϐrƳùϐŎƳƦƳϐǭŝƝŝŎƳƨǭǙƳƝϐŕŝϐȍŝƀƈŎǵƝƳǡΠϐƦįǘǵƆƨįǙƆįǡϐ
ǵϐƳŌƖŝǭƳǡΟϐùƳŕįǡϐŝǡǭįǡϐǡŝǙİƨϐŷǵƨŎƆƳƨŝǡϐǘǵŝϐŝƝϐ͓fϐȔϐǡǵǡϐǖŝǙŷŝŎŎƆƳƨįƦƆŝƨǭƳǡϐ
ŎƳƨȍŝǙǭƆǙİƨϐŝƨϐƦİǡϐŎƳƦǵƨŝǡΠϐƦįǡƆȍįǡϐƳϐįŌįǙŎįǭƆȍįǡΟ 
 
áŝǡŝϐįϐƝįǡϐƳŌǡŝǙȍįŎƆƳƨŝǡϐįƨǭŝǙƆƳǙŝǡΠϐŝȓƆǡǭŝϐǵƨϐƀŝŎƀƳϐǘǵŝϐįȍįƝįϐƝįϐƦįƨǭŝƨŎƆƴƨϐ
ƀįŎƆįϐŝƝϐŷǵǭǵǙƳϐŕŝƝϐŎƆǭįŕƳϐǖǙƆƨŎƆǖƆƳϐƀƆǡǭƴǙƆŎƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐǖǙŝŷŝǙŝƨŎƆįϐŕŝϐƝįǡϐǙŝŕŝǡϐ
ŷƈǡƆŎįǡΡϐƝƳǡϐȍƈƨŎǵƝƳǡϐǭǙƳƨŎįƝŝǡϐƦǵƨŕƆįƝŝǡϐȔϐǙŝŸƆƳƨįƝŝǡΠϐƆƨŎƝǵȔŝƨŕƳϐįǘǵŝƝƝƳǡϐǘǵŝϐ
ǵƨŝƨϐƝįǡϐǖǙƳǖƆįǡϐįƨǭŝƨįǡϐȔϐǙįŕƆƳŌįǡŝǡϐŕŝϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐŎŝƝǵƝįǙϐŝƨǭǙŝϐǡƈΠϐǡŝϐŝŷŝŎǭǶįƨϐ
ƦįȔƳǙƦŝƨǭŝϐ ǖƳǙϐ ŝƨƝįŎŝǡϐ ŕŝϐ ɊŌǙįϐ ƴǖǭƆŎįϐιƨƳϐ ŝƨϐ ŷƳǙƦįϐ ƆƨįƝİƦŌǙƆŎįιΠϐ
ǖǙŝŎƆǡįƦŝƨǭŝϐǖƳǙϐƝįϐŝǡǭįŌƆƝƆŕįŕϐȔϐŎįǖįŎƆŕįŕϐŕŝϐŝǡǭŝϐǭƆǖƳϐŕŝϐȍƈįǡΟ 
 
MǡϐŎƆŝǙǭƳΠϐƨƳϐƳŌǡǭįƨǭŝΠϐǘǵŝϐƝįϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐ͓fϐȔϐǡǵǡϐŝƨŎįǙƨįŎƆƳƨŝǡϐŷǵǭǵǙįǡϐƦŝƖƳǙįŕįǡϐ
ƳŷǙŝŎŝǙİƨϐƆƨįƝİƦŌǙƆŎįƦŝƨǭŝϐŝƨƳǙƦŝǡϐįƨŎƀƳǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐȔϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐŎƳƨϐŸǙįƨϐ
ŝǡǭįŌƆƝƆŕįŕΟϐMǡǭįϐŎƆǙŎǵƨǡǭįƨŎƆįϐƀįϐƝƝŝȍįŕƳϐįϐǵǭƆƝƆȟįǙƝįϐǖįǙįϐǵƨϐƨǵŝȍƳϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐι
ǘǵŝϐ ƨƳϐ ŝǡϐ ǭŝƝŝŷƳƨƈįϐ ƦƴȍƆƝϐ ŎŝƝǵƝįǙιΡϐ Ɲįϐ ǭŝŎƨƳƝƳŸƈįϐ ͓fϐ eĘ ϐ ΰįŎŎŝǡƳϐ ɊƖƳϐ
ƆƨįƝİƦŌǙƆŎƳϐ͓fϐǖƳǙϐǡǵǡϐǡƆŸƝįǡϐŝƨϐƆƨŸƝŞǡαϐȔϐǘǵŝϐŎƳƨǡƆǡǭŝϐŝƨϐŝǘǵƆǖƳǡϐɊƖƳǡϐŕŝϐŎįǡįǡϐ
ǘǵŝϐǡŝϐŎƳƨŝŎǭįƨϐįϐǵƨįϐįƨǭŝƨįϐ͓fΟϐDŝϐŝǡǭįϐŷƳǙƦįϐǡŝϐŎǙŝįϐǵƨįϐįƝǭŝǙƨįǭƆȍįϐįϐƝįϐɊŌǙįϐ
ƴǖǭƆŎįϐįϐŕƳƦƆŎƆƝƆƳϐǖįǙįϐƝƝŝŸįǙϐįϐȟƳƨįǡϐǙǵǙįƝŝǡϐƳϐǡǵŌǵǙŌįƨįǡΟϐáƳŕǙƈįϐǡŝǙϐǵƨįϐ
ǡƳƝǵŎƆƴƨϐǭŝƦǖƳǙįǙƆįΠϐƀįǡǭįϐǘǵŝϐƝįϐɊŌǙįϐǡŝϐŝȓǭƆŝƨŕįϐįϐŝǡįǡϐȟƳƨįǡϐƳϐƆƨŎƝǵǡƳϐǵƨįϐ
ŎƳƦǖŝǭŝƨŎƆįϐƝƆƦƆǭįŕįϐǖŝǙƳϐǖŝǙƦįƨŝƨǭŝϐǡƆϐŝƨϐŝǡƳǡϐŎįǡƳǡϐƳŷǙŝŎŝϐŎįǖįŎƆŕįŕŝǡϐȔϐ
ǖǙŝŎƆƳǡϐǘǵŝϐǖŝǙƦƆǭįƨϐŕįǙƝŝϐŌįǭįƝƝįϐįϐƝįϐɊŌǙį38Ο 

 
38 Ver Ap®ndice 5 - àQu® es el 5G FWA? àEs o no una alternativa a la Fibra ·ptica a domicilio? (p§g. 178) 
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ΣΠ 

 

 
MƨϐƳǭǙƳϐǖƝįƨƳΠϐƦƳŕįƝƆŕįŕŝǡϐŎƳƦƳϐŝƝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐįϐƝƳǡϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝǡŕŝϐǡįǭŞƝƆǭŝǡϐŎƳƨϐ
ƴǙŌƆǭįǡϐŕŝϐŌįƖįϐįƝǭǵǙįϐζ§M¾ζϐΰŎƳƦƳϐŝƝϐǙŝŎƆŝƨǭŝϐìǭįǙƝƆƨƙαΠϐǖŝǡŝϐįϐǡǵǡϐȍŝƨǭįƖįǡϐ
ǡƳŌǙŝϐ ƝƳǡϐ ǡįǭŞƝƆǭŝǡϐ ŸŝƳŝǡǭįŎƆƳƨįǙƆƳǡϐ ǭǙįŕƆŎƆƳƨįƝŝǡΠϐƨƳϐ ǖǵŝŕŝƨϐŎƳƦǖŝǭƆǙϐŝƨϐ
ǖǙŝŎƆƳǡϐȔϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŎƳƨϐƝįϐɊŌǙįϐǭŝǙǙŝǡǭǙŝϐįϐƝįǡϐŎįǡįǡΡϐŝǡϐƆŸǵįƝƦŝƨǭŝϐŕǵŕƳǡƳϐǘǵŝϐ
ƝƳϐƝƳŸǙŝƨϐŝƨϐįƲƳǡϐȍŝƨƆŕŝǙƳǡΟϐìƈϐǖǵŝŕŝƨϐǡŝǙϐǵƨįϐįƝǭŝǙƨįǭƆȍįϐǖįǙįϐǵǡǵįǙƆƳǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐ
ŷǵŝǙįϐ ŕŝƝϐ įƝŎįƨŎŝϐ ŕŝϐ įƨǭŝƨįǡϐ ŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ ΰǖƳǙϐ ŝƖŝƦǖƝƳΠϐ ŝƦŌįǙŎįŎƆƳƨŝǡϐ Ƴϐ
įŝǙƳƨįȍŝǡαϐƳϐǖįǙįϐǘǵƆŝƨŝǡϐŝǡǭŞƨϐŝƨϐȟƳƨįǡϐŝȓǭǙŝƦįŕįƦŝƨǭŝϐįƆǡƝįŕįǡϐȔϐįƝŝƖįŕįǡϐ
ŕƳƨŕŝϐƝįϐɊŌǙįΠϐƳϐįǶƨϐŝƝϐeĘ ΠϐǖƳŕǙƈįϐƨƳϐƝƝŝŸįǙϐƨǵƨŎįΟ 
 
ǵƨǘǵŝϐƨįŕƆŝϐǡįŌŝϐǘǵŞϐŕŝǖįǙįϐŝƝϐŷǵǭǵǙƳϐȔϐƦǵŎƀįǡϐǖǙŝŕƆŎŎƆƳƨŝǡϐƀįƨϐǡƆŕƳϐŝǙǙįŕįǡϐ
ƳϐƆƨŎƳƦǖƝŝǭįǡΠϐŝǡϐǖƳŎƳϐǖǙƳŌįŌƝŝϐǘǵŝϐŝǡǭįǡϐŎƆǙŎǵƨǡǭįƨŎƆįǡϐŎįƦŌƆŝƨϐȔϐǘǵŝϐįƝŸǶƨϐ
ŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐ͓fϐɊƖƳϐƳϐŎƳŌŝǙǭǵǙįϐǡįǭŝƝƆǭįƝϐǖǵŝŕįϐįŷŝŎǭįǙϐŝƝϐįǖįǙŝƨǭŝϐŕŝǡǭƆƨƳϐŕŝϐƝįϐ
ɊŌǙįϐŕŝϐǡŝǙϐŝƝϐŝƨƝįŎŝϐɊƖƳϐǖǙƆƨŎƆǖįƝϐȔϐŕŝɊƨƆǭƆȍƳϐǖƳǙϐƦǵŎƀƳǡϐįƲƳǡΟϐáŝǙƳϐįǵƨϐŎǵįƨŕƳϐ
ŝƝϐ ͓fϐ ɊƖƳϐ Ƴϐ ŕŝǡįǙǙƳƝƝƳǡϐ ŕŝϐ Ōįƨŕįϐ įƨŎƀįϐ ǡįǭŝƝƆǭįƝϐƝƳŸǙŝƨϐǙŝǖǙŝǡŝƨǭįǙϐ ǵƨįϐ
įƝǭŝǙƨįǭƆȍįϐįϐƝįϐeùùmϐǡŝϐŎǵƦǖƝƆǙƈįϐƳǭǙƳϐįȓƆƳƦįϐƀƆǡǭƴǙƆŎƳϐŕŝϐƝįǡϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡΡϐ
ŎįǡƆϐǡƆŝƦǖǙŝϐŎƳƨȍƆȍŝƨϐŕƳǡϐƦƳŕįƝƆŕįŕŝǡϐƳϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįǡϐŝƨϐŷƳǙƦįϐŎƳƦǖŝǭƆǭƆȍįϐƳϐ
ŎƳƦǖƝŝƦŝƨǭįǙƆįϐǖįǙįϐɊƨŝǡϐǡƆƦƆƝįǙŝǡΠϐǡƆƨϐǘǵŝϐǵƨįϐŕŝǡǖƝįŎŝϐǭƳǭįƝƦŝƨǭŝϐįϐƳǭǙįϐΰŝƨϐ
Ɲįǡϐ ǶƝǭƆƦįǡϐŕŞŎįŕįǡΠϐ ǖƳǙϐ ŝƖŝƦǖƝƳΠϐƝįϐǙįŕƆƳϐȍŝǙǡǵǡϐ ƝįϐùėϐƳϐ ƝƳǡϐǡįǭŞƝƆǭŝǡϐ
ŎƳƨǭǙįǖǵŝǡǭƳǡϐįϐƝƳǡϐŎįŌƝŝǡϐǡǵŌƦįǙƆƨƳǡαΟ 
 
ùƳŕįǡϐ ŝǡǭįǡϐŎƳƨǡƆŕŝǙįŎƆƳƨŝǡϐ ǙŝǖƳƨŝƨϐ Ɲįϐ ƆƦǖƳǙǭįƨŎƆįϐŕŝϐƝįϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐ ŕŝϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐΰeùùmαϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡρϐŎƳƦƳϐǵƨϐ
ƆƨŕƆŎįŕƳǙϐƆƦǖƳǙǭįƨǭŝϐǖįǙįϐŎƳƨǡǭǙǵƆǙϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §Ο 
 
ìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐŝǡǭįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐǭįƦŌƆŞƨϐŝǡϐŕƆŷƈŎƆƝϐŕŝϐŎƳƨǡŝŸǵƆǙΟϐùįƦǖƳŎƳϐƝįϐŌǙƆƨŕįƨϐ
ƝįϐĀrùϐƳϐŝƝϐ;įƨŎƳϐ±ǵƨŕƆįƝϐƨƆϐƳǭǙƳǡϐƳǙŸįƨƆǡƦƳǡϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝŝǡΟϐ§įϐĀrùϐƳŷǙŝŎŝϐŝƝϐ
ƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǖƳǙϐǖįƈǡϐΰƨƳϐǡǵϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐǡƳŌǙŝϐƀƳŸįǙŝǡαϐ
ŝƨϐŝƝϐŕŝǡŸƝƳǡŝϐǖƳǙϐπǭŝŎƨƳƝƳŸƈįϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƴƨρϐŝƨϐǡǵϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŕŝϐπìǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐ
ŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįǡρ39Οϐ ƝϐƦƳƦŝƨǭƳϐŕŝϐŎƆŝǙǙŝϐŕŝϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳϐƝįǡϐŎƆŷǙįǡϐŝǡǭįŌįƨϐ
ŕŝǡįŎǭǵįƝƆȟįŕįǡΡϐǖįǙįϐƝƳǡϐǖįƈǡŝǡϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨƳǡϐŕƆŎƀƳϐŕŝǡŸƝƳǡŝϐǖƳǙϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįϐ
ŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕƈįϐįϐ͎͐͐͐ϐƳϐįƲƳǡϐįƨǭŝǙƆƳǙŝǡ40ϐΰǖŝǡŝϐįϐǘǵŝϐŝƝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŸŝƨŝǙįƝϐǡƈϐǡŝϐ
ƀįŌƈįϐįŎǭǵįƝƆȟįŕƳϐįϐƦŝŕƆįŕƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͒ϐǖįǙįϐ͎͐͐͑αΟϐMǡƳǡϐƨǶƦŝǙƳǡΠϐŎǵȔįϐŷǵŝƨǭŝϐ
ǡŝƲįƝįŕįϐŝǡϐπĀrùρΠϐįϐȍŝŎŝǡϐŕƆȍŝǙŸŝƨϐŕŝϐƝƳǡϐƳŷǙŝŎƆŕƳǡϐǖƳǙϐƝƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡΟ 
 
=ƳƦƳϐŝƨϐƳǭǙƳǡϐŎįǡƳǡΠϐįǘǵƈϐǡŝϐǖǙŝɊŝǙŝϐǵǭƆƝƆȟįǙϐƝƳǡϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐǘǵŝϐ
ǡŝϐǡƆƨŎǙƳƨƆŎŝƨϐŎƳƨϐƝįϐŷŝŎƀįϐŕŝϐŎƳǙǭŝϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ΠϐŝǡϐŕŝŎƆǙΠϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ

 
 
39 https://datahub.itu.int/data/?c=701&i=19303 

 
40 https://datahub.itu.int/data/?c=701&i=19303&d=Technology 

 

https://datahub.itu.int/data/?c=701&i=19303
https://datahub.itu.int/data/?c=701&i=19303&d=Technology


x§ÉШ9 ~f §ÉШ?EШx Ш9§ E9Ñféf? ?ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ9EÉ9§ÉЮ§Å] 

 
ΣΡ 

 

͎͐͐͑ΟϐáŝǙƳϐƨƳϐǭƳŕƳǡϐŝƝƝƳǡϐƆƨŷƳǙƦįƨϐǡƳŌǙŝϐƝįϐŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐ
ƴǖǭƆŎįϐŕƳƦƆŎƆƝƆįǙƆįΟϐáƳǙϐŝƖŝƦǖƝƳΠϐǵƨϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐǭįƨϐƆƦǖƳǙǭįƨǭŝϐŎƳƦƳϐƝįϐe==ϐ
ŝǡǭįŕƳǵƨƆŕŝƨǡŝϐǡƴƝƳϐŕŝǡŸƝƳǡįϐƝƳǡϐįŎŎŝǡƳǡϐɊƖƳǡϐŕŝϐƆƨǭŝǙƨŝǭϐǖƳǙϐƨƆȍŝƝŝǡϐΰǭƆŝǙǡαϐŕŝϐ
ȍŝƝƳŎƆŕįŕϐǖŝǙƳϐƨƳϐƆƨŕƆŎįϐŎǵİƝŝǡϐǡƳƨϐŕŝϐɊŌǙįϐƳϐŎǵİƝŝǡϐŕŝϐƳǭǙįϐŎƝįǡŝϐŕŝϐǡƳǖƳǙǭŝǡΟϐ
ėįǙƆƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨƳǡϐǘǵŝϐŝŷŝŎǭƆȍįƦŝƨǭŝϐƆƨŷƳǙƦįƨϐƝįϐŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐ
įŎŎŝǡƳǡϐŕŝϐɊŌǙįΠϐƨƳϐŎįƝŎǵƝįƨϐįϐǘǵŞϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝƨΠϐŎƳƦƳϐ
ŌǵǡŎįϐƀįŎŝǙƝƳϐŝƝϐǖǙŝǡŝƨǭŝϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͐Ο 
 
MȓƆǡǭŝϐǵƨįϐŎƳįƝƆŎƆƴƨϐǘǵŝϐǖǙƳƦǵŝȍŝϐƝįϐįŕƳǖŎƆƴƨϐŕŝϐeùùmϐŝƨϐŝƝϐƀŝƦƆǡŷŝǙƆƳϐ
įƦŝǙƆŎįƨƳΠϐƝįϐeƆŌŝǙϐ;ǙƳįŕŌįƨŕϐ ǡǡƳŎƆįǭƆƳƨϐΰe; αΠϐǘǵŝϐƨǵŎƝŝįϐįϐƳǖŝǙįŕƳǙŝǡΠϐ
ŷįŌǙƆŎįƨǭŝǡϐȔϐƳǭǙįǡϐǖįǙǭŝǡϐŕŝƝϐǡŝŎǭƳǙ41Οϐìǵϐ§įǭįƦϐ=ƀįǖǭŝǙϐŕƆƳϐįϐŎƳƨƳŎŝǙϐŝƝϐŝǡǭǵŕƆƳϐ
eùùmϐáįƨƳǙįƦįϐŷƳǙϐ§įǭƆƨϐ ƦŝǙƆŎįϐ͎͐͐͑42ϐϐŝƨϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͐ ͎͐͐ΟϐùƳŕįϐǡǵϐ
ƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝϐįϐŝǡŝϐƦŝǡϐȔϐįƲƳΠϐŝǡϐŕŝŎƆǙΠϐǵƨϐįƲƳϐįǭǙįǡįŕƳϐŎƳƨϐǙŝǡǖŝŎǭƳϐ
įϐƝįϐŷŝŎƀįϐŕŝϐŎƳǙǭŝϐŸŝƨŝǙįƝϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝϐr;rùr=έ §ΟϐMǡϐƝįϐǶƝǭƆƦįϐŝŕƆŎƆƴƨϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝϐ
ȔϐŎǵŝƨǭįϐŎƳƨϐŕįǭƳǡϐŕŝϐ͏ϐ͐ƨįŎƆƳƨŝǡϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨįǡϐŕŝϐƀįŌƝįϐƝǵǡƳŎįǡǭŝƝƝįƨįΠϐ
ƆƨŎƝǵȔŝƨŕƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐȔϐǡǵϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨΟϐŎŝǙŎįϐŕŝϐƝįϐƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįϐǖįǙįϐ
ƳŌǭŝƨŝǙϐǭįƝŝǡϐŎƆŷǙįǡϐǡŝϐƝƆƦƆǭįϐįϐǡŝƲįƝįǙϐǘǵŝϐǖǙƳȍƆƨŝϐŕŝϐπƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐǖǶŌƝƆŎįϐŕŝϐ
įǵǭƳǙƆŕįŕŝǡϐȔϐƳǖŝǙįŕƳǙŝǡϐŝϐƆƨȍŝǡǭƆŸįŎƆƴƨϐǖǙƆƦįǙƆįρζ 
 
MȓƆǡǭŝϐǵƨįϐŝŕƆŎƆƴƨϐįƨǭŝǙƆƳǙϐŎƳƨϐŝƝϐƦƆǡƦƳϐǭƈǭǵƝƳϐǖįǙįϐ͎͐͐͐ϐΰŎƳƨϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐŕŝϐ
Ɋƨŝǡϐŕŝϐ͎͐͐͏αϐȔϐŎǵȔƳǡϐŕįǭƳǡϐǡƳŌǙŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐeùùmϐȔϐǖǙƳȔŝŎŎƆƳƨŝǡϐιŝƨǭǙŝϐ
ƳǭǙƳǡιϐǡŝϐǙŝǖǙƳŕǵŎŝƨϐǭįƦŌƆŞƨϐŝƨϐǵƨįϐǖǵŌƝƆŎįŎƆƴƨϐŕŝƝϐ;rDϐŕŝϐ͎͐͐͑Ρϐ§ƳǡϐŕŝǡįŷƈƳǡϐ
ŕŝƝϐŎǙŝŎƆƦƆŝƨǭƳϐŕŝϐƝįϐɊŌǙįϐŝƨϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐȔϐŝƝϐ=įǙƆŌŝ43Οϐ 
 
MƝϐeùùmϐ=ƳǵƨŎƆƝϐMǵǙƳǖŝϐΰeùùmζ=MαΠϐįǡƳŎƆįŎƆƴƨϐŕŝϐŷįŌǙƆŎįƨǭŝǡϐȔϐƳǖŝǙįŕƳǙŝǡϐǖįǙįϐ
ǖǙƳƦƳȍŝǙϐƝįϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐŝƨϐŝƝϐȍƆŝƖƳϐŎƳƨǭƆƨŝƨǭŝΠϐǖǵŌƝƆŎįϐŝǡǭǵŕƆƳǡϐǡƳŌǙŝϐȍįǙƆƳǡϐ
įǡǖŝŎǭƳǡϐŕŝϐƝįϐeùùmΟϐMƨϐƝįϐǶƝǭƆƦįϐŝŕƆŎƆƴƨϐŕŝϐǡǵϐƆƨŷƳǙƦŝϐŸƝƳŌįƝ44ϐϐŝŷŝŎǭǶįϐǵƨϐ
ǙŝƝŝȍįƦƆŝƨǭƳϐǘǵŝϐƆƨŎƝǵȔŝϐŕƆǡǭƆƨǭƳǡϐǖįƈǡŝǡϐŕŝϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΟϐìǵϐƳǙƆŸƆƨįƝƆŕįŕϐ
ǙŝǡƆŕŝϐŝƨϐǘǵŝΠϐįϐŕƆŷŝǙŝƨŎƆįϐŕŝϐƝįϐƦįȔƳǙƈįϐŕŝϐƝįǡϐƦŞǭǙƆŎįǡϐǖįǙįϐeùùmΠϐƨƳϐƦŝƨǡǵǙįϐ
ƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐŝƨϐǙŝƝįŎƆƴƨϐŎƳƨϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐǡƆƨƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐ
ŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΠϐƝƳϐǘǵŝϐŎƳƆƨŎƆŕŝϐŎƳƨϐƨǵŝǡǭǙƳϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŎƳƦǖƝŝƦŝƨǭįǙƆƳϐ
πáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡρΟϐ 

 
41 La FBA tiene como objetivo prioritario promover la FTTH en los Estados Unidos. Ver Fiber Broadband Association 
(2023). The Status of U.S. Broadband: The Growing Preference to Fiber Broadband. Washington, DC : FBA. 
https://fiberbroadband.org/wp-content/uploads/2023/08/The-Status-of-U.S.-Broadband-2023.pdf 
 
42 Fiber Broadband Association (FBA) ð Latam Chapter  / Cabello, Sebasti§n M.; Ros Rooney, Diego; Fern§ndez, Mauricio; 
Beltr§n, Samuel (2023). FTTH Panorama for Lat²n America 2023 (encargado por FBA Latam Chapter a la consultora 
SmC+). Washington, DC : FBA. Sumario: https://fiberbroadband.org/resources/panorama-ftth-latam-2023-summary/ 
 
43 Garc²a Zaballos, Antonio; Cabello, Sebasti§n M.; Puig, Pau; Iglesias, Enrique y Dalio, Maribel (2023).  Los desaf²os del 
crecimiento de la fibra en Am®rica Latina y el Caribe. Washington, DC : BID. 
https://publications.iadb.org/es/publications/spanish/viewer/Los-desafios-del-crecimiento-de-la-fibra-en-America-
Latina-y-el-Caribe.pdf 
 
44  FTTH Council Europe (2024). FTTH/B Global Ranking (September 2023). Bruselas : FTTC Council Europe. 
https://www.ftthcouncil.eu/resources/all-publications-and-assets/2044/ftth-b-global-ranking-2024 
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§įǡϐŎƆŷǙįǡϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨįǡϐŕŝƝϐeùùmζ=MϐǖįǙįϐ͎͐͐͑ϐǡƳƨϐǖįǙŝŎƆŕįǡϐŝƨϐƦǵŎƀƳǡϐ
ŎįǡƳǡϐįϐƝįǡϐŕŝƝϐŎƆǭįŕƳϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŎƳƦǖƝŝƦŝƨǭįǙƆƳϐŕŝϐŝǡǭŝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ΠϐǡįƝȍƳϐ
ŝƨϐǭǙŝǡϐƳϐŎǵįǭǙƳϐŎįǡƳǡϐŕŝϐįƝǭįϐŕƆǡŎǙŝǖįƨŎƆįϐΰįǵƨϐǭŝƨƆŝƨŕƳϐŝƨϐŎǵŝƨǭįϐǘǵŝϐįƦŌįǡϐ
ŝǡǭİƨϐŕŝǡŷįǡįŕįǡϐǖƳǙϐǵƨϐǭǙƆƦŝǡǭǙŝαΟϐ§įϐƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįϐǘǵŝϐŝƦǖƝŝįϐŝƝϐeùùmζ=Mϐ
ǖįǙįϐƝįϐǙŝŸƆƴƨϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨįϐǵǡįϐȍįǙƆįǡϐŷǵŝƨǭŝǡϐƆƨŕƆǙŝŎǭįǡϐƳϐǡŝŎǵƨŕįǙƆįǡΠϐ
ƦƆŝƨǭǙįǡϐǘǵŝϐǖįǙįϐŝǡǭŝϐǖįǙİƦŝǭǙƳϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐƳŌǭƆŝƨŝϐƝƳǡϐƨǶƦŝǙƳǡϐŕŝϐ
ƝįϐƦįȔƳǙƈįϐŕŝϐƝįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐƝƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐȔϐŝƨϐŷŝŎƀįϐǡƆƨŎǙƴƨƆŎįΠϐįǵƨϐ
ŎƳǙǙƆŸƆŝƨŕƳϐƳϐįǙƦƳƨƆȟįƨŕƳϐŕįǭƳǡϐŝƨϐŎƆŝǙǭįǡϐƳŎįǡƆƳƨŝǡΟϐáƳǙϐŝǡǭįǡϐǙįȟƳƨŝǡΠϐƨƳǡϐ
ǖįǙŝŎŝϐǘǵŝϐƨǵŝǡǭǙįǡϐŎƆŷǙįǡϐǭƆŝƨŝƨϐǵƨįϐƦįȔƳǙϐŝȓįŎǭƆǭǵŕΟϐĀƨįϐŎƳƦǖįǙįŎƆƴƨϐǖǵŝŕŝϐ
ȍŝǙǡŝϐŝƨϐŝƝϐƨŝȓƳϐMϐΰǖİŸΟϐ͏͑͏αΟ 
 
áƳǙϐƳǭǙįϐǖįǙǭŝΠϐȔϐŎƳƦƳϐƳŎǵǙǙŝϐŝƨϐŝƝϐŎįǡƳϐŕŝϐƳǭǙįǡϐƦŞǭǙƆŎįǡΠϐŝȓƆǡǭŝƨϐŎƳƨǡǵƝǭƳǙįǡϐ
ƨįŎƆƳƨįƝŝǡΠϐǙŝŸƆƳƨįƝŝǡϐȔϐŸƝƳŌįƝŝǡϐǘǵŝϐǖǙŝǖįǙįƨϐƆƨŷƳǙƦŝǡϐιŕŝϐŕƆǡǭƆƨǭƳϐŸǙįŕƳϐŕŝϐ
ŕŝǭįƝƝŝϐƳϐŎįƝƆŕįŕιϐŎƳƨϐŕįǭƳǡϐǡƳŌǙŝϐįŎŎŝǡƳǡϐŕŝϐɊŌǙįϐȔϐǡǵǡϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨŝǡϐǡƳŌǙŝϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐȔϐƀƳŸįǙŝǡΠϐƳŌǭŝƨƆŕƳǡϐƳϐŎįƝŎǵƝįŕƳǡϐǖƳǙϐǡǵǡϐǖǙƳǖƆƳǡϐįƨįƝƆǡǭįǡΟϐϐϐMƨϐǡǵϐ
ƦįȔƳǙϐǖįǙǭŝΠϐŝǡǭƳǡϐŕįǭƳǡϐǡƳƨϐǙŝǡŝǙȍįŕƳǡϐȔϐǡƴƝƳϐŝǡǭİƨϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝǡϐǖįǙįϐƝƳǡϐ
ŎƝƆŝƨǭŝǡϐŕŝϐŕƆŎƀįǡϐŎƳƨǡǵƝǭƳǙįǡΟϐ 
 
ĀƨƳϐŕŝϐŝǡǭƳǡϐŝǡǭǵŕƆƳǡΠϐŝƝϐŕŝϐìЏáϐfƝƳŌįƝΠϐȔįϐƦŝƨŎƆƳƨįŕƳϐŝƨϐƝįϐǡŝŎŎƆƴƨϐŕŝƝϐ
rƨŕƆŎįŕƳǙϐ͏ϐΰǖİŸΟϐ͖͒αΠϐŌǙƆƨŕįϐǭįƦŌƆŞƨϐŎįƨǭƆŕįŕϐȔϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐeùùmϐŝƨϐƝįϐ
ǙŝŸƆƴƨϐȔϐŝƨϐŕƆǡǭƆƨǭƳǡϐǖįƈǡŝǡϐǖįǙįϐɊƨŝǡϐŕŝϐ͎͐͐͑45ϐΟϐǵƨǘǵŝϐƨƳϐŝǡϐǖǶŌƝƆŎƳΠϐƝįϐ
ŎƳƨǡǵƝǭƳǙįϐǘǵŝϐƝƳϐŝƝįŌƳǙƴϐǙŝȍŝƝįϐįƝŸǵƨįǡϐŕŝϐǡǵǡϐŎƆŷǙįǡϐΰǖŝǙƳϐƨƳϐǡǵϐƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįαΠϐ
ǘǵŝϐƨƳϐǡƳƨϐŎƳƨŎƳǙŕįƨǭŝǡϐŎƳƨϐƝįǡϐŕŝƝϐǖǙŝǡŝƨǭŝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ΠϐǡƆϐŌƆŝƨϐŝƨϐƝįϐ
ƦįȔƳǙƈįϐŕŝϐƝƳǡϐŎįǡƳǡϐƝįϐŕƆǡŎǙŝǖįƨŎƆįϐŝǡϐǖƳŎįΟϐ 
 
áįǙįϐȍŝǙϐǵƨįϐŎƳƦǖįǙįŎƆƴƨϐŝƨǭǙŝϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐŎƳƨϐŝƝϐŕŝϐìЏáϐfƝƳŌįƝϐ
ŝƨϐŝǡǭŝϐǙǵŌǙƳΠϐȍŝǙϐŝƝϐƨŝȓƳϐeϐΰǖİŸΟϐ͏͑͐αΟ 
 
áƳǙϐǶƝǭƆƦƳΠϐŕŝŌŝϐįŎƝįǙįǙǡŝϐǘǵŝϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕƳƦƆŎƆƝƆįǙƆįǡϐŕŝϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįΠϐƀįǡǭįϐ
ŝǡǭƳǡϐƦƳƦŝƨǭƳǡΠϐƨƳϐƨŝŎŝǡįǙƆįƦŝƨǭŝϐŕŝǭŝǙƦƆƨįƨϐƝįϐǖŝǙŷƳǙƦįƨŎŝϐŕŝƝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŕŝϐ
ǵƨϐǖįƈǡΟϐDŝŌƆŕƳϐįϐǘǵŝϐƀǵŌƳϐƨįŎƆƳƨŝǡϐǘǵŝϐƆƨǡǭįƝįǙƳƨϐǭŝƦǖǙįƨįƦŝƨǭŝϐǵƨįϐŝȓǭŝƨǡįϐ
ƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐ ŕŝϐ ùėϐ ŎįŌƝŝΠϐ ŎƳƨϐŝƨƝįŎŝǡϐŕƳƦƆŎƆƝƆįǙƆƳǡϐ ŎƳįȓƆƝŝǡϐŕŝϐ Ōǵŝƨϐ
ǙŝƨŕƆƦƆŝƨǭƳϐΰMǡǭįŕƳǡϐĀƨƆŕƳǡΠϐ=įƨįŕİΠϐ;ŞƝŸƆŎįϐȔϐƀįǡǭįϐŎƆŝǙǭƳϐǖǵƨǭƳϐ ǙŸŝƨǭƆƨįαϐƳϐ
ŎƳƨϐǵƨįϐǙŝŕϐǭŝƝŝŷƴƨƆŎįϐƀƆǡǭƴǙƆŎįƦŝƨǭŝϐƦǵȔϐŕŝǡįǙǙƳƝƝįŕįϐΰ ƝŝƦįƨƆįϐƳϐìǵŝŎƆįαϐι
ȔϐǘǵŝϐƝǵŝŸƳϐǵǡįǙƳƨϐǖįǙįϐǡǵƦƆƨƆǡǭǙįǙϐrƨǭŝǙƨŝǭιϐŝƝϐǙŝŎįƦŌƆƳϐǖƳǙϐɊŌǙįϐŝǡϐƦİǡϐƝŝƨǭƳϐ
ȔϐŎƳǡǭƳǡƳΟϐ 
 

 
45S&P Global / Sarmiento Tom§s, òLatin America Fixed Broadband and Multichannel 2023ð2024: The Rise of Fiberó 
(12.04.2024) en Sitio Web S&P Global. 
https://www.spglobal.com/marketintelligence/en/news-insights/research/latin-america-fixed-broadband-and-
multichannel-2023-2024-the-rise-of-fiber 

https://www.spglobal.com/marketintelligence/en/news-insights/research/latin-america-fixed-broadband-and-multichannel-2023-2024-the-rise-of-fiber
https://www.spglobal.com/marketintelligence/en/news-insights/research/latin-america-fixed-broadband-and-multichannel-2023-2024-the-rise-of-fiber
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ΣΤ 

 

áƳǙϐŝǡǭįϐǙįȟƴƨΠϐŝƝϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ
eùùmϐŝƨϐŝǡƳǡϐǖįƈǡŝǡϐŝǡϐįǶƨϐŌįƖƳΟϐáŝǙƳϐŝƨϐ
ȍįǙƆƳǡϐŕŝϐ ŝƝƝƳǡϐ ǡŝϐ ǵǡįƨϐ ǭŝŎƨƳƝƳŸƈįǡϐŕŝϐ
ƦƳŕǵƝįŎƆƴƨϐ ŕŝϐ ǡŝƲįƝŝǡϐƦǵȔϐ ŝɊŎƆŝƨǭŝǡϐ ǘǵŝϐ
ǖŝǙƦƆǭŝƨϐ įǖǙƳȍŝŎƀįǙϐ ŝƝϐ įƨŎƀƳϐ ŕŝϐ ŌįƨŕįϐȔϐ
ƳŷǙŝŎŝǙϐ ŌǵŝƨƳǡϐ ǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐ ȔϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡΟϐ ³Ƴϐ
ŕŝŌŝϐŝȓǭǙįƲįǙΠϐŝƨǭƳƨŎŝǡΠϐǘǵŝϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ
ŕŝϐ͎͐͐͑ϐMǡǭįŕƳǡϐĀƨƆŕƳǡϐǭǵȍƆŝǡŝϐįǖŝƨįǡϐǵƨϐ
͐͑ЊϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝΠϐ
ǖŝǡŝϐįϐƝƳϐŎǵįƝϐǡŝϐŝƨŎƳƨǭǙįŌįϐŝƨϐǵƨϐŎƴƦƳŕƳϐ͖ɐϐ
ƝǵŸįǙϐƦǵƨŕƆįƝϐŝƨϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐɊƖįϐΰįŕŝƦİǡϐŕŝϐ
ǭŝƨŝǙϐ ǵƨϐįƝǭƳϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐ ŕŝϐ ƀƳŸįǙŝǡϐ
ŎƳƨŝŎǭįŕƳǡϐ Ȕϐ ǖǙŝŎƆƳǡϐƦǵȔϐ įǡŝǘǵƆŌƝŝǡϐŝƨϐ
ǙŝƝįŎƆƴƨϐįϐƝƳǡϐǡįƝįǙƆƳǡ46αΟϐMƨϐŎįƦŌƆƳΠϐĀǙǵŸǵįȔϐ
ǖƳǡŝƈįϐŝƨϐƝįϐƦƆǡƦįϐŞǖƳŎįϐȔϐŝƨϐƆŕŞƨǭƆŎƳϐǙǵŌǙƳϐ
Ʀİǡϐŕŝϐǵƨϐ͗͗ЊϐŕŝϐįŎŎŝǡƳǡϐeùùmϐǡƳŌǙŝϐǭƳŕįǡϐ
ƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐǡŝϐŝƨŎƳƨǭǙįŌįϐ
͑ɐ͒ϐŝƨϐ ȍŝƝƳŎƆŕįŕϐ ƦǵƨŕƆįƝΠϐ įǵƨϐ ŎǵįƨŕƳϐƝįϐ
ƨįŎƆƴƨϐ ǙƆƳǖƝįǭŝƨǡŝϐ ǭǵȍƆŝǙįϐǵƨįϐ ƦįȔƳǙϐ
ǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŎįǡįǡϐŎƳƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳϐιƨƳϐȔįϐ
ŎƳƨϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįιϐǘǵŝϐŝƝϐǖįƈǡϐŕŝƝϐƨƳǙǭŝΟϐ§įǡϐ
ƦŝŕƆŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐǖǵŝŕŝƨϐȍŝǙǡŝϐŝƨϐŝƝϐ
=ǵįŕǙƳϐ͓ϐΰǖİŸΟϐ͏͎α͏Ο 
 
ϐƝįϐƝįǙŸįΠϐǖƳǙϐƦİǡϐŝɊŎƆŝƨǭŝǡϐǘǵŝϐǡŝįƨϐƝįǡϐ
ǭŝŎƨƳƝƳŸƈįǡΠϐƝƝŝŸįǙİϐǵƨϐǖǵƨǭƳϐŝƨϐǘǵŝϐȔįϐƨƳϐ
ǖƳŕǙİƨϐπŝȓǖǙƆƦƆǙρϐƦİǡϐŝƝϐŎƳŌǙŝϐƳϐŝƝϐŎƳįȓƆƝϐǖįǙįϐ
ƳŌǭŝƨŝǙϐŌǵŝƨįǡϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐŎƳƨϐƝƳǡϐƝƆƦƆǭįŕƳǡϐ
įƨŎƀƳǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐŕŝϐŝǡƳǡϐŎƳƨŕǵŎǭƳǙŝǡΟϐ§įϐɊŌǙįΠϐ
ŝƨϐ ŎįƦŌƆƳΠϐįŕƦƆǭƆǙİϐįƨŎƀƳǡϐŕŝϐ Ōįƨŕįϐ
ŝǡŎįƝįŌƝŝǡϐ ȔϐŎįǡƆϐ ƆƨɊƨƆǭƳǡϐ ŎƳƨϐ ǖƳŎįǡϐ
ƦƳŕƆɊŎįŎƆƳƨŝǡϐŝƨϐǡǵϐŎƳƨɊŸǵǙįŎƆƴƨϐȔϐǖƳǙϐŝǡƳϐ
ƦŝǙŝŎŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįǙǡŝϐŎƳƦƳϐŝƝϐǡƳǖƳǙǭŝϐŎƝįȍŝϐŕŝƝϐ
ŷǵǭǵǙƳΟ 
 

 
 
46ШEste ¼ltimo dato no figura en ning¼n cuadro de los Indicadores, sino que proviene del Digital Quality of Life Index 

2023 de la consultora neerlandesa Surfshark  (https://surfshark.com/dql2023). Para ese a¶o este Ċndice se¶ala que en 
los Estados Unidos hay que trabajar 51 minutos para pagar la m§s barata conexi·n de banda ancha (promediando 
Internet fijo e Internet m·vil y de acuerdo al salario horario promedio de cada pa²s).  
 
En tanto, en Suecia hay que hacerlo 59 minutos, en Corea del Sur 1 hora con 10 minutos y en Espa¶a 1 h 22 m. Colombia 
es el lugar latinoamericano m§s barato en relaci·n con el tiempo de trabajo: 1 h 26 m. Otros pa²ses latinoamericanos 
arrojan las siguientes cifras: Chile, 3 h 48 m; M®xico, 4 h 3 m; Venezuela, 4 h 40 m; Argentina 5 horas exactas, Brasil 5 
h 53 m; El Salvador 13 h 44 m. 

https://surfshark.com/dql2023
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ΣΥ 

 

 
=Ā Dä¾ϐ͐ϐ 
áä¾á¾ä=r¿³ϐDMϐ=¾³Mĝr¾³MìϐDMϐer;ä ϐ¿áùr= ϐΰeùùmαϐì¾;äMϐM§ϐù¾ù §ϐ
DMϐ=¾³Mĝr¾³MìϐĞϐì¾;äMϐM§ϐù¾ù §ϐDMϐm¾f äMì 
 
á rì ùƳǭįƝϐŕŝϐ 

ƀƳŸįǙŝǡϐ 
ŕŝƝϐǖįƈǡ 
ΰΫα 

ùƳǭįƝϐŕŝϐ 
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ
ɊƖįǡϐ 
ŕŝϐ
rƨǭŝǙƨŝǭ 
ΰΫΫα 

=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ
ŕŝϐɊŌǙį 
ΰeùùmα 

áƳǙŎŝƨǭįƖŝ 
įŌǡƳƝǵǭƳϐ 
ŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐ
ŎƳƨϐɊŌǙįϐ 
ǡƳŌǙŝϐŝƝϐ
ǭƳǭįƝϐ 
ŕŝ 
ƀƳŸįǙŝǡ 
ΰΫΫΫα 
 

áǙƳǖƳǙŎƆƴƨ 
ΰЊαϐŕŝϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ
ŕŝϐɊŌǙįϐ
ǡƳŌǙŝϐŝƝϐ
ǭƳǭįƝϐŕŝϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡ 
ɊƖįǡϐŕŝ 
rƨǭŝǙƨŝǭ 
 

eŝŎƀįϐ 
ΰǖįǙįϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ
ŕŝϐɊŌǙį 
eùùmα 

eǵŝƨǭŝ 
ΰΫΫΫΫα 

äfM³ùr³ ͏͔Ο͏͔͎Ο͎͎͎ ͏͏Ο͓͓͑Ο͖͔͖ ͑Ο͎͖͗Ο͏͖͑ ͐͒Π͐Њ ͑͑Π͗Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ MƨįŎƳƦΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

;¾§rėr ͐Ο͖͒͑Ο͓͓͒ ͏Ο͔͓͑Ο͓͓͑ ͏Ο͓͓͐Ο͔͗͐ ͓͏Π͓Њ ͗͐Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ ùùΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

;ä ìr§ ͕͓Ο͖͎͎Ο͎͎͎ ͖͒Ο͔͏͔Ο͓͗͒ ͔͑Ο͏͔͎Ο͔͎͐ ͕͒Π͕Њ ͕͒Π͒Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ ƨįǭŝƝΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

=mr§M ͔Ο͖͖͑Ο͖͐͑ ͒Ο͓͐͒Ο͓͕͗ ͑Ο͏͑͗Ο͏͕͒ ͓͒Π͔Њ ͔͗Π͒Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ ìǵŌǭŝƝΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

=¾§¾±;r ϐ ͏͖Ο͎͎͗Ο͎͎͎ ͖Ο͕͗͐Ο͕͕͐ ͑Ο͑͐͐Ο͕͕͐ ͏͖Π͔Њ ͔͑Π͗Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ =ä=Π 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

=¾ìù ϐär= ͏Ο͕͖͎Ο͎͔͖ ͏Ο͏͒͗Ο͗͐͒ ͓͓͒Ο͖͕͑ ͎͑Π͕Њ ͕͒Π͓Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ ìǵǭŝƝΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

=Ā; ͑Ο͎͎͗Ο͎͎͎ ͖͐͐Ο͎͎͎ ͎ϐŝǡǭ ͎ϐŝǡǭ ͎ϐŝǡǭ ³Ƴȍϐ͎͐͐͑ ŝǡǭϐǖǙƳǖƆįΠ 
ƳŌǡŝǙȍįŕƳǙ 

äMáā;§r= 
D¾±r³r= ³ ͑Ο͖͒͏Ο͕͔͑ ͏Ο͔͐͏Ο͔͖͔ ͔͖͐Ο͖͐͗ ͏͖Њ ͒͗Π͖Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ rƨŕƳǭŝƝΠ 

ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

M=Ā D¾ä ͓Ο͎͐͒Ο͎͎͎ ͐Ο͖͖͗Ο͎͎͐ ͐Ο͎͎͑Ο͎͎͎ ͒͑Π͗Њ ͕͗Π͔Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ ǙŎƳǭŝƝΠϐ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

M§ϐì §ė D¾ä ͏Ο͖͗͒Ο͖͓͐ ͕͏͖Ο͔͔͑ ͏͓Ο͓͓͗ ͎Π͖Њ ͐Π͐Њ ìŝǖϐ͎͐͐͑ ìƆŸŝǭ 

fĀ ùM± § ͒Ο͏͏͎Ο͎͗͏ ͏Ο͕͔͑Ο͖͖͎ ͏͕Ο͓͎ ͎ ͎Π͒Њ ͏Π͑Њ 
áǙƆϐ͎͐͐͐ 
DƆŎϐ͎͐͐͐ 

áǙƳȔŝŎǭƳϐ=ǙŝįǙϐ
eǵǭǵǙƳϐΰ=rM³έ 
³įǵƦįƨƨαΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

m¾³DĀä ì ͐Ο͓͔͓Ο͓͖͒ ͕͒Ο͔͎͑ ͓ ͖͎Ο͎͎͎ϐŝǡǭ ͑ΠЊ͏ϐŝǡǭ ͏Π͔͖Њϐŝǡǭ DƆŎϐ͎͐͐͑ 

ŝǡǭϐǖǙƳǖƆįϐŎƳƨϐ 
ŕįǭƳǡϐĀrùζ
=ƳƨįǭŝƝϐΰm³αΠϐ
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

±Nĝr=¾ ͑͗Ο͎͎͎Ο͎͎͎ ͔͐Ο͏͕͒Ο͎͐͗ ͏͔Ο͖͔͓Ο͕͎͖ ͒͑Π͐Њ ͔͒Π͓Њ ìŝǖϐ͎͐͐͑ reùΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

³r= ä fĀ ͏Ο͔͎͎Ο͎͎͎ ͕͎͑Ο͓͒͑ ͖͒Ο͎͎͎ϐŝǡǭ ͑Њϐŝǡǭ ͏͐ΠЊ͗ϐŝǡǭ 
±ŝŕϐ͎͐͐͑ 
DƆŎϐ͎͐͐͑ 

ŝǡǭϐǖǙƳǖƆįϐŎƳƨϐ 
ŕįǭƳǡϐĀrùζ 
ùŝƝŎƳǙΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

á ³ ± ͏Ο͎͐͒Ο͎͎͎ ͕͕͗Ο͔͕͑ ͓͐͐Ο͓͐͒ ͎͐Π͑Њ ͑͏Π͔Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ ǡŝǖΟ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

á ä fĀ Ğ ͏Ο͔͎͗ Ο͎͎͎ ͖͕͗Ο͓͎͐ ͖͒͑Ο͏͏͏ ͖͐ ΠЊ͔ ͓͒ ΠЊ͗ ³Ƴȍϐ͎͐͐͐ 
DƆŎϐ͎͐͐͑ 

=ƳƨįǭŝƝϐΰáĞαΟ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

áMäā ͏͎Ο͏͓͎Ο͎͎͎ ͑Ο͓͎͒Ο͕͒͒ ͐Ο͎͏͓Ο͏͓͗ ͏Π͖͗Њ ͓͔Π͗Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ǡǖƆǭŝƝΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

ĀäĀfĀ Ğ ͏Ο͏͔͎Ο͎͎͎ ͏Ο͎͕͗Ο͎͕͒ ͏Ο͎͐͑Ο͎͕͑ ͖͖Π͐Њ ͗͗Π͑Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ ĀǙǡŝŎΠ 
=İƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

ėM³MĩĀM§ ͖Ο͕͎͐Ο͎͎͎ ͐Ο͔͔͒Ο͖͕͑ 
͏Ο͓͖͎Ο͎͎͎ϐ

ŝǡǭ ͏͖Π͏Њϐŝǡǭ ͔Њ͎ϐŝǡǭ 
±įȔϐ͎͐͐͑ 
DƆŎϐ͎͐͐͑ 

MǡǭϐǖǙƳǖƆį 
ŎƳƨϐŕįǭƳǡ 
=ƳƨįǭŝƝϐΰėMα 
ΰá³ùϐ͎͐͐͑ζ
͓͐αΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

        
=¾äM ϐ 
DM§ϐìĀä 

͐͏Ο͔͎͑Ο͎͎͎ ͐͑Ο͗͏͖Ο͓͑͗ ͐͏Ο͎͒͑Ο͖͓͎ ͗͏Π͓Њ ͖͗ ΠЊ͔ ìŝǖϐ͎͐͐͑ 
DƆŎϐ͎͐͐ ͑

±ìrùΟ 
eùùmζ=MΠ 
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ΣΦ 

 

¾=DMΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

Mìá ½ ͏͗Ο͔͑͒Ο͎͎͎ ͏͕Ο͖͑͐Ο͎͎͎ ͏͒Ο͖͒͐Ο͎͎͎ ͕͔Π͕Њ ͖͓Π͔Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ =³±=Π 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

Mìù D¾ìϐ
Ā³rD¾ì 

͏͑͏Ο͒͑͒Ο͎͎͎ ͏͏͒Ο͔͎͗Ο͎͎͎ ͐͑Ο͏͐͏Ο͒͑͒ ͏͕Π͔Њ ͐Π͑Њ͏ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾=DMΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

ìĀM=r ͒Ο͗͑͏Ο͕͗͒ ͒Ο͖͖͐Ο͎͎͎ ͑Ο͓͓͕Ο͎͎͎ ͕͐Π͏Њ ͖͑Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ áùìΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

 
 
ζ§įǡϐŎƆŷǙįǡϐǘǵŝϐǭŝǙƦƆƨįƨϐŝƨϐǭǙƆǖƝŝϐŎŝǙƳϐŝǡǭİƨϐǙŝŕƳƨŕŝįŕįǡ 
ζ§ƳǡϐƦŝǡŝǡϐŕŝƝϐŎįƝŝƨŕįǙƆƳϐŝǡǭİƨϐįŌǙŝȍƆįŕƳǡϐŎƳƨϐǡǵǡϐǭǙŝǡϐǖǙƆƦŝǙįǡϐƝŝǭǙįǡΠϐƦƆŝƨǭǙįǡϐáǙƆϐǡƆŸƨƆɊŎįϐπǖǙƆƨŎƆǖƆƳǡρϐȔϐ±ŝŕϐ
πƦŝŕƆįŕƳǡρϐŕŝƝϐįƲƳϐǘǵŝϐǡŝϐƆƨŕƆǘǵŝΟ 
 
ŝǡǭ ŝǡǭƆƦįŎƆƴƨϐǖǙƳǖƆįϐŌįǡįŕįϐŝƨϐƝįǡϐŷǵŝƨǭŝǡϐȔϐŷįŎǭƳǙŝǡϐŝȓǖƝƆŎįŕƳǡ 
 
ΰΫα ùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐ=įƝŎǵƝįŕƳǡϐŎƳƨϐƝƳǡϐŎǙƆǭŝǙƆƳǡϐȔϐƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįϐȔįϐŝȓǖǵŝǡǭįǡϐŝƨϐŝƝϐ=ǵįŕǙƳϐ͏Ο 
ΰΫΫαϐ ùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭΟϐ=įƝŎǵƝįŕįǡϐŎƳƨϐƝƳǡϐŎǙƆǭŝǙƆƳǡϐȔϐƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįϐȔįϐŝȓǖǵŝǡǭįǡϐŝƨϐŝƝϐ=ǵįŕǙƳ 
ϐ ͏Ο 
ΰΫΫΫα áƳǙŎŝƨǭįƖŝϐ įŌǡƳƝǵǭƳϐ ŕŝϐ ƀƳŸįǙŝǡϐ ŎƳƨϐ ɊŌǙįϐ ǡƳŌǙŝϐ ŝƝϐ ǭƳǭįƝϐ ŕŝϐ ƀƳŸįǙŝǡΟϐ =İƝŎǵƝƳϐ ǖǙƳǖƆƳϐ ŕŝϐ ǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐ

ǙŝƝįŎƆƳƨįƨŕƳϐƝįϐŎƆŷǙįϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐeùùmϐŎƳƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐ ǵƨǘǵŝϐǡŝϐǖǙƳŎǵǙįϐǘǵŝϐ
įƦŌƳǡϐŕįǭƳǡϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕįƨϐįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐƳϐǵƨįϐŷŝŎƀįϐŎŝǙŎįƨįΠϐŝƨϐįƝŸǵƨƳǡϐŎįǡƳǡϐǖǵŝŕŝƨϐƨƳϐǡŝǙϐŕŝƝϐ
ƦƆǡƦƳϐƦƳƦŝƨǭƳΟϐáįǙįϐƦİǡϐŕŝǭįƝƝŝǡϐǡƳŌǙŝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡϐȍŝǙϐ=ǵįŕǙƳϐ͏ΣϐǖįǙįϐƦİǡϐŕŝǭįƝƝŝǡϐǡƳŌǙŝϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐeùùmϐȍŝǙϐƝįǡϐŎƳƝǵƦƨįǡϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕƆŝƨǭŝǡϐŕŝϐŝǡǭŝϐ=ǵįŕǙƳϐ͐Ο 

ΰΫΫΫΫα eǵŝƨǭŝǡΟϐ§įǡϐŷǵŝƨǭŝǡϐǖįǙįϐƝįǡϐŎƳƝǵƦƨįǡϐŕŝƝϐπǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐȔϐŝƝϐπǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐ
rƨǭŝǙƨŝǭρϐǡƳƨϐƝįǡϐƆƨŕƆŎįŕįǡϐŝƨϐŝƝϐ=ǵįŕǙƳϐ͏Οϐ§įǡϐŷǵŝƨǭŝǡϐǘǵŝϐǡŝϐƆƨŕƆŎįƨϐŝƨϐŝǡǭŝϐ=ǵįŕǙƳϐ͐ϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝƨϐįϐǡǵǡϐ
ƳǭǙįǡϐŎƳƝǵƦƨįǡΟ 

 
 
DMer³r=r¾³Mìϐ±Mù¾D¾§¿fr= ì 
 
=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαΟϐMǡϐǵƨįϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐΰȍŝǙϐDŝɊƨƆŎƆƳƨŝǡϐƦŝǭƳŕƳƝƴŸƆŎįǡϐŕŝƝϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͏ΠϐǖİŸΟϐ͖͒αϐ
ŕŝϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐǘǵŝϐƝƝŝŸįϐŕƆǙŝŎǭįƦŝƨǭŝϐįϐƝįϐŎįǡįϐŕŝƝϐǵǡǵįǙƆƳΠϐŕŝϐįƝƝƈϐǡǵϐįŌǙŝȍƆįǭǵǙįϐeùùmϐΰeƆŌŝǙϐǭƳϐǭƀŝϐmƳƦŝΠϐɊŌǙįϐįϐƝįϐ
ŎįǡįαΟϐϐϐƝƳǡϐɊƨŝǡϐŕŝϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳΠϐǡŝϐįǡƆƦƆƝįƨϐįϐŝǡǭįϐŕŝɊƨƆŎƆƴƨϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐeùù;ϐΰeƆŌŝǙϐǭƳϐǭƀŝϐ;ǵƆƝŕƆƨŸΠϐɊŌǙįϐįƝϐŝŕƆɊŎƆƳαΠϐ
įǘǵŝƝƝįǡϐŕŝϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐǘǵŝϐƝƝŝŸįƨϐƀįǡǭįϐǵƨϐŝŕƆɊŎƆƳΠϐŕŝƨǭǙƳϐŕŝƝϐŎǵįƝϐǡŝϐŕƆǡǭǙƆŌǵȔŝϐƝįϐǡŝƲįƝϐŕŝϐŕƆǡǭƆƨǭįǡϐŷƳǙƦįǡϐįϐŎįŕįϐ
ǵƨƆŕįŕΣϐŸŝƨŝǙįƝƦŝƨǭŝϐŝǡǭįϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝϐįϐƝǵŸįǙŝǡϐŎƳǙǖƳǙįǭƆȍƳǡϐƳϐƆƨǡǭƆǭǵŎƆƳƨįƝŝǡΟ 
 
³ƳϐǡŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįϐƝįϐƝƝįƦįŕįϐeùù³ϐΰeƆŌŝǙϐǭƳϐǭƀŝϐ³ƳŕŝΠϐɊŌǙįϐįƝϐƨƳŕƳαΠϐǘǵŝϐŝǡϐǵƨϐǭǙįȔŝŎǭƳϐŕŝϐɊŌǙįϐǘǵŝϐƝƝŝŸįϐįϐǵƨϐƨƳŕƳϐƳϐ
ŸįŌƆƨŝǭŝϐŎŝƨǭǙįƝϐŝƨϐǵƨϐȍŝŎƆƨŕįǙƆƳϐȔϐǘǵŝϐŕŝǡŕŝϐįƝƝƈϐǡŝϐŕƆȍƆŕŝϐŝƨϐŎįŌƝŝǡϐŎƳįȓƆƝŝǡϐƳϐŕŝϐŎƳŌǙŝϐŎƳƦƳϐǭǙįƦƳϐŕŝϐǶƝǭƆƦįϐƦƆƝƝįϐįϐ
ƝįǡϐŎįǡįǡΟϐǡƆƦƆǡƦƳΠϐǡŝϐŝȓŎƝǵȔŝϐƝįϐeùù=ϐΰeƆŌŝǙϐǭƳϐǭƀŝϐ=ǵǙŌϐƳϐɊŌǙįϐƀįǡǭįϐƝįϐįŎŝǙįαΠϐǖįǙŝŎƆŕįϐįϐƝįϐįƨǭŝǙƆƳǙΠϐŝƨϐƝįϐŎǵįƝϐƝįϐɊŌǙįϐ
ǡŝϐŝȓǭƆŝƨŕŝϐƀįǡǭįϐǵƨįϐįŎŝǙįϐŎŝǙŎįƨįϐįƝϐǵǡǵįǙƆƳΟϐ³ƆƨŸǵƨįϐŕŝϐŝǡǭįǡϐƦƳŕįƝƆŕįŕŝǡϐŝǡϐǵƨϐȍŝǙŕįŕŝǙƳϐŝƨƝįŎŝϐŕŝϐɊŌǙįϐǘǵŝϐ
ƝƝŝŸǵŝϐƀįǡǭįϐŝƝϐŝǘǵƆǖƳϐŕŝƝϐǵǡǵįǙƆƳϐŝƨϐǡǵϐŎįǡįΟϐ 
 
§įǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐeùùmϐƨƳϐŕŝŌŝƨϐǡŝǙϐŎƳƨŷǵƨŕƆŕįǡϐǭįƦǖƳŎƳϐŎƳƨϐƝįǡϐǙŝŕŝǡϐme=ϐΰƀƆŌǙƆŕįǡϐɊŌǙįζŎƳįȓƆƝαΠϐǘǵŝϐŕŝǡŕŝϐƆƨƆŎƆƳǡϐŕŝƝϐ
ǖǙŝǡŝƨǭŝϐǡƆŸƝƳϐįƨǵƨŎƆįŌįƨϐŸŝƨŝǙįƝƦŝƨǭŝϐƝįǡϐŎƳƦǖįƲƈįǡϐŕŝϐùėϐŎįŌƝŝϐȔϐǘǵŝϐįϐƝįϐȍŝȟϐƳŷǙŝŎƈįƨϐŎįǡƆϐǡƆŝƦǖǙŝϐįŎŎŝǡƳϐįϐ
rƨǭŝǙƨŝǭΟϐìƆŸƨƆɊŎįϐǘǵŝϐƝįǡϐŎįŌŝŎŝǙįǡϐȔϐƝƳǡϐǭǙįȔŝŎǭƳǡϐǭǙƳƨŎįƝŝǡϐŕŝƝϐŎįŌƝŝƳǖŝǙįŕƳǙϐŝǡǭįŌįƨϐȍƆƨŎǵƝįŕƳǡϐǖƳǙϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐΰƝƳϐ
ǘǵŝϐǖŝǙƦƆǭƈįϐƝįϐŕƆŸƆǭįƝƆȟįŎƆƴƨΠϐƦįȔƳǙϐŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐŎįƨįƝŝǡϐȔϐŎįƝƆŕįŕϐŕŝϐƆƦįŸŝƨΠϐįƝϐƆŸǵįƝϐǘǵŝϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐƦİǡϐǙİǖƆŕįǡϐŕŝϐ
rƨǭŝǙƨŝǭαΠϐǖŝǙƳϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐįϐƝįǡϐŎįǡįǡϐǡŝŸǵƈįƨϐǡƆŝƨŕƳϐŕŝϐŎƳįȓƆƝΠϐŝƝϐŝǡƝįŌƴƨϐƦİǡϐŕŞŌƆƝϐŕŝϐƝįϐǙŝŕΟ 
 
DŝŌŝϐǙŝŎƳǙŕįǙǡŝϐǘǵŝϐƝįϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐŎƳƦŝƨȟƴϐįϐǵǡįǙǡŝϐƝƆƦƆǭįŕįƦŝƨǭŝϐŝƨϐƝƳǡϐ͖͎ϐǖįǙįϐȍƆƨŎǵƝįǙϐƝƳŎįƝƦŝƨǭŝϐŎŝƨǭǙįƝŝǡϐ
ǭŝƝŝŷƴƨƆŎįǡϐŕŝϐŸǙįƨϐǭǙİɊŎƳΣϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐƝƳǡϐ͎͗ϐǡŝϐŝƦǖƝŝƴϐǖįǙįϐŝƨƝįŎŝǡϐǭŝǙǙŝǡǭǙŝǡϐƳϐǡǵŌƦįǙƆƨƳǡϐįϐƝįǙŸįϐŕƆǡǭįƨŎƆįΟϐ§ǵŝŸƳΠϐ
įƝŸǵƨįǡϐŸǙįƨŕŝǡϐŝƦǖǙŝǡįǡϐŎƳƦŝƨȟįǙƳƨϐįϐǵǡįǙƝįϐǖįǙįϐǡǵǡϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐǖǙƳǖƆįǡΟϐäŝŎƆŞƨϐŕŝǡŕŝϐƝƳǡϐǖǙƆƦŝǙƳǡϐįƲƳǡϐŕŝϐ
ŝǡǭŝϐƦƆƝŝƨƆƳϐŎƳƦŝƨȟƴϐįϐŝƦǖƝŝįǙǡŝϐǖįǙįϐįŎŎŝǡƳǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐįϐƝįǡϐŎįǡįǡΟϐMǡǭŝϐǖǙƳŎŝǡƳϐǭƳƦƴϐƆƦǖǵƝǡƳϐŝƨϐǵƨϐŸǙįƨϐ
ƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐǖįƈǡŝǡϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐƦŝŕƆįŕƳǡϐŕŝϐƝįϐŕŞŎįŕįϐŕŝϐ͎͐͏͎ΠϐŎǵįƨŕƳϐȔįϐǘǵŝŕįŌįϐŎƝįǙƳϐǘǵŝϐƝįϐŝȓǖįƨǡƆƴƨϐŕŝϐƝƳǡϐŝƨƝįŎŝǡϐ
ŕŝϐɊŌǙįϐŕŝϐǶƝǭƆƦįϐƦƆƝƝįϐƆƨŝȓƳǙįŌƝŝƦŝƨǭŝϐǙŝŝƦǖƝįȟįǙƈįϐƝįǡϐƀƆǡǭƴǙƆŎįǡϐǙŝŕŝǡϐŕŝϐŎƳŌǙŝϐȔϐŕŝϐŎƳįȓƆƝϐǘǵŝϐŎƳƨŝŎǭįŌįƨϐƀįǡǭįϐ
ŝƨǭƳƨŎŝǡϐįϐƝįǡϐȍƆȍƆŝƨŕįǡΟ 
 
áƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐ§įϐŕŝɊƨƆŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙϐŝǡϐƝįϐǵǭƆƝƆȟįŕįϐŝƨϐƝįǡϐ
DŝɊƨƆŎƆƳƨŝǡϐƦŝǭƳŕƳƝƴŸƆŎįǡϐŕŝƝϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͏ϐΰǖİŸΟϐ͖͒αΟϐ§įϐŕŝɊƨƆŎƆƴƨϐŕŝϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐįƝϐƀƳŸįǙϐΰeùùmαϐŝǡϐƝįϐƆƨŕƆŎįŕįϐŝƨϐƝįϐ
ŕŝɊƨƆŎƆƴƨϐƦŝǭƳŕƳƝƴŸƆŎįϐƆƨƦŝŕƆįǭįƦŝƨǭŝϐǖǙŝŎŝŕŝƨǭŝΟϐDŝŌŝϐŕŝǡǭįŎįǙǡŝϐǘǵŝϐŝƝϐǖįǙİƦŝǭǙƳϐǘǵŝϐǡŝϐŕŝǡŎǙƆŌŝϐįǘǵƈϐǡŝƲįƝįϐŝƝϐ
ǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝϐǵƨϐǖįƈǡϐǘǵŝϐǭƆŝƨŝϐǵƨįϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐŕŝϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįΟϐ 
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ΤΜ 

 

³ƳϐŝǡϐǵƨįϐƦŞǭǙƆŎįϐƀįŌƆǭǵįƝΠϐǖǵŝǡǭƳϐǘǵŝϐƝƳϐƦİǡϐƨƳǙƦįƝϐŝǡϐŕŝǭŝǙƦƆƨįǙϐǘǵŞϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐǭƳŕįǡϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐ
ŝȓƆǡǭŝƨǭŝǡϐǡƳƨϐŕŝϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįΠϐƝƳϐŎǵįƝϐǡƴƝƳϐǡŝƲįƝįϐƝįϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐeùùmϐǡƳŌǙŝϐƝƳǡϐƀƳŸįǙŝǡϐǘǵŝϐȔįϐŎǵŝƨǭŝƨϐŎƳƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐ
ɊƖƳϐΰǘǵŝϐǖǵŝŕŝƨϐǡŝǙϐƦǵȔϐǖƳŎƳǡΣϐįǡƈϐǖƳǙϐŝƖŝƦǖƝƳΠϐ;ƳƝƆȍƆįϐŎǵŝƨǭįϐŎƳƨϐǵƨϐ͗Њ͐ϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįΠϐǖŝǙƳϐįǖŝƨįǡϐįƝŸƳϐ
ƦİǡϐŕŝϐƝįϐƦƆǭįŕϐŕŝϐƝƳǡϐƀƳŸįǙŝǡϐįŎŎŝŕŝƨϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŎƳƨϐǵƨįϐƝƈƨŝįϐŷƈǡƆŎįαΟ 
 
ìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐŝǡǭįϐƦŞǭǙƆŎįϐǖǙŝǡŝƨǭįϐŝƝϐƆƦǖƳǙǭįƨǭŝϐŕįǭƳϐŕŝϐŕŝǭŝǙƦƆƨįǙϐŎǵİƨǭƳǡϐƀƳŸįǙŝǡϐΰŝǡϐŕŝŎƆǙΠϐƦİǡϐƳϐƦŝƨƳǡϐŎǵİƨǭįǡϐ
ŎįǡįǡϐƳŎǵǖįŕįǡϐŕŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐǵƨϐǖįƈǡαϐǖƳǡŝƨϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįΟϐϐìǵϐŎįǙİŎǭŝǙϐįŌǡƳƝǵǭƳϐƀįŎŝϐįϐŝǡǭŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐǖįǙǭƆŎǵƝįǙƦŝƨǭŝϐ
ƆƨǭŝǙŝǡįƨǭŝϐȔϐŝǡϐįǡƈϐǘǵŝϐǖǵŝŕŝϐįǙǙƳƖįǙϐŎƆŷǙįǡϐǡƳǙǖǙŝƨŕŝƨǭŝǡΡϐƦŝƨƳǡϐŕŝƝϐ͏ϐЊϐŕŝϐǭƳŕƳǡϐƝƳǡϐƀƳŸįǙŝǡϐǭƆŝƨŝƨϐɊŌǙįϐŝƨϐMƝϐ
ìįƝȍįŕƳǙϐȔϐįǖŝƨįǡϐǵƨϐ͏͕ЊϐŝƨϐƝƳǡϐMǡǭįŕƳǡϐĀƨƆŕƳǡΠϐǖŝǙƳϐƝįϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŝǡϐǭįƨϐįƝǭįϐŎƳƦƳϐŝƝϐ͖͖ЊϐŝƨϐĀǙǵŸǵįȔϐƳϐƝįϐǭƳǭįƝƆŕįŕϐ
ŕŝϐƝƳǡϐŕƳƦƆŎƆƝƆƳǡϐŝƨϐ=ƳǙŝįϐŕŝƝϐìǵǙΟ 
  
áƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭΟϐMǡϐƝįϐƦŞǭǙƆŎįϐƦİǡϐŎƳƦǶƨϐǖįǙįϐŝȍįƝǵįǙϐ
ŝƝϐįȍįƨŎŝϐŕŝϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐeùùmΡϐŕŝϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐǭƳǭįƝŝǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖįϐŕŝǭŝǙƦƆƨįǙϐŎǵİƨǭįǡϐǡƳƨϐŕŝϐɊŌǙįΟϐ
³ƳǙƦįƝƦŝƨǭŝϐȔϐŕŝϐƝįϐƦƆǡƦįϐŷƳǙƦįϐǘǵŝϐƳŎǵǙǙŝϐŎƳƨϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŝƨϐŸŝƨŝǙįƝΠϐŎįŕįϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐŕŝϐɊŌǙįϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝϐįϐ
ǵƨϐƀƳŸįǙϐȔϐŎįŕįϐƀƳŸįǙϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝϐįϐǵƨįϐȍƆȍƆŝƨŕįϐƳŎǵǖįŕįΟϐMǡϐǖƳŎƳϐǖǙƳŌįŌƝŝϐǘǵŝϐǵƨϐƀƳŸįǙϐǭŝƨŸįϐƦİǡϐŕŝϐǵƨįϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐ
ΰįƝϐŎƳƨǭǙįǙƆƳϐŕŝϐƝƳϐǘǵŝϐƳŎǵǙǙŝϐŎƳƨϐƝƳǡϐƆƨŕƆȍƆŕǵƳǡϐǘǵŝϐŎƳƦǖƳƨŝƨϐǵƨϐƀƳŸįǙΠϐŎįŕįϐǵƨƳϐǖǵŝŕŝϐŎƳƨǭįǙϐŎƳƨϐƝƈƨŝįϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐ
ǡŝǖįǙįŕįαϐȔϐįƝϐƦƆǡƦƳϐǭƆŝƦǖƳϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐȍƆȍƆŝƨŕįǡϐƳŎǵǖįŕįǡϐŎƳƨϐƦİǡϐŕŝϐǵƨϐƀƳŸįǙϐŝǡϐǙŝŕǵŎƆŕƳΠϐ 
 
±ƆŝƨǭǙįǡϐƝįϐŎįƨǭƆŕįŕϐȔϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐeùùmϐŎǙŝŎŝƨϐǡƳǡǭŝƨƆŕįƦŝƨǭŝΠϐŕŝŎǙŝŎŝƨϐŝƨϐŷƳǙƦįϐƆƨȍŝǙǡįƦŝƨǭŝϐ
ǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįƝϐƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐŕŝϐŎƳŌǙŝϐȔϐŎƳįȓƆƝΠϐŎƆǙŎǵƨǡǭįƨŎƆįϐǘǵŝϐŝȍƆŕŝƨŎƆįϐǘǵŝϐƝįϐɊŌǙįϐǭŝǙƦƆƨįǙİϐǡǵǡǭƆǭǵȔŝƨŕƳϐǖƳǙϐŎƳƦǖƝŝǭƳϐ
ŝǡƳǡϐŕƳǡϐǭƆǖƳǡϐŕŝϐǡƳǖƳǙǭŝΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐŝƝϐįŎŎŝǡƳϐƆƨįƝİƦŌǙƆŎƳϐɊƖƳϐ͓fϐeĘ ϐȔϐŷǵǭǵǙƳǡϐǖŝǙŷŝŎŎƆƳƨįƦƆŝƨǭƳǡϐŕŝƝϐǡǵƦƆƨƆǡǭǙƳϐ
ŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŕƳƦƆŎƆƝƆįǙƆƳϐŎƳƨϐǡįǭŞƝƆǭŝǡϐŕŝϐƴǙŌƆǭįǡϐŕŝϐŌįƖįϐįƝǭǵǙįϐΰ§M¾αϐǖƳŕǙƈįƨϐƳŷǙŝŎŝǙϐįƝŸǶƨϐǭƆǖƳϐŕŝϐŎƳƦǖŝǭŝƨŎƆįϐƳϐ
įƝǭŝǙƨįǭƆȍįϐįƝϐeùùmΠϐŝǡǖŝŎƆįƝƦŝƨǭŝϐŝƨϐȟƳƨįǡϐįǖįǙǭįŕįǡΟ 
 
³¾ù ìϐì¾;äMϐá tìMìΠϐ±Nùär= ìϐĞϐeĀM³ùMì 
 
äfM³ùr³ Οϐ =ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ŕŝϐ ɊŌǙįϐ ΰeùùmαΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐMƨįŎƳƦΡϐ

ƀǭǭǖǡΡέέƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡΟŝƨįŎƳƦΟŸƳŌΟįǙέƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡζƨįŎƆƳƨįƝŝǡΟ 
äfM³ùr³ ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͐ ͎͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐ

ǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐMƨįŎƳƦϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐ
ŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
äfM³ùr³ ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ

ìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐMƨįŎƳƦϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐ
ŎƳƨϐŝƝϐϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
;¾§rėr Οϐ =ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ŕŝϐ ɊŌǙįϐ ΰeùùmαϐ áįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ùùΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟįǭǭΟŸƳŌΟŌƳέǡƆǭŝǡέŕŝŷįǵƝǭέɊƝŝǡέįǙŎƀƆȍƳǡνƝƆǡǭįŕƳǡνǖŕŷέ͎͐͐͒ζ͎ ζ͒
͕͐έ;¾§Mùr³Њ͎͎͐͐͐͑Њ͎͐ =Ā±Ā§ D¾Њ͎͐ìM±Mìùä §ΟǖŕŷΟ 
;¾§rėr ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ
ìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ùùϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐ
πùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
;¾§rėr ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ
ùùΡϐ ϐ ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟįǭǭΟŸƳŌΟŌƳέǡƆǭŝǡέŕŝŷįǵƝǭέɊƝŝǡέįǙŎƀƆȍƳǡνƝƆǡǭįŕƳǡνǖŕŷέ͎͐͐͒ζ͎ ζ͒
͕͐έ;¾§Mùr³Њ͎͎͐͐͐͑Њ͎͐ =Ā±Ā§ D¾Њ͎͐ìM±Mìùä §ΟǖŕŷΟ 
 
;ä ìr§Οϐ =ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ŕŝϐ ɊŌǙįϐ ΰeùùmαΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ƨįǭŝƝΡϐϐ
ƀǭǭǖǡΡέέƆƨŷƳǙƦįŎƳŝǡΟįƨįǭŝƝΟŸƳȍΟŌǙέǖįƆƨŝƆǡέįŎŝǡǡƳǡέŌįƨŕįζƝįǙŸįζɊȓį 
;ä ìr§ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ
ìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ƨįǭŝƝϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐ
ŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
;ä ìr§ϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐ
ǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ƨįǭŝƝϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐϐ
πùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
=mr§MΟϐ =ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ŕŝϐ ɊŌǙįϐ ΰeùùmαΟϐ ϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ìǵŌǭŝƝΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟǡǵŌǭŝƝΟŸƳŌΟŎƝέŝǡǭǵŕƆƳǡζȔζŝǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡέƆƨǭŝǙƨŝǭέΟ 
=mr§MΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ
ìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìǵŌǭŝƝϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐ
ŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
=mr§MΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ
ìǵŌǭŝƝΡϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟǡǵŌǭŝƝΟŸƳŌΟŎƝέȎǖζŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͒έ͎͒έrƨŷƳǙƦŝζǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡζDƆŎ͐͑ΟǖŕŷΟ 
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ΤΝ 

 

=¾§¾±;r Οϐ =ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ŕŝϐ ɊŌǙįϐ ΰeùùmαΟϐ ϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ =ä=Ρϐ
ƀǭǭǖǡΡέέǖƳǡǭŕįǭįΟŸƳȍΟŎƳέƆƨŷƳǙƦįŎƆЊ=͑Њ;͑ƨζƆƨǭŝǙƨŝǭζɊƖƳ 
=¾§¾±;r ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐ
ǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=ä=ϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐ
ŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
=¾§¾±;r ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ =ä=Ρϐ ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŎǙŎƳƦΟŸƳȍΟŎƳέŝǡέƨƳǭƆŎƆįǡέŎƳƦǵƨƆŎįŕƳζǖǙŝƨǡįέŝƨζ͐ ͎͐ζ͑ŎƳƝƳƦŌƆįζįƝŎįƨȟƳζŎŝǙŎįζ͓ ζ͒
ƦƆƝƝƳƨŝǡζŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡζƆƨǭŝǙƨŝǭΟ 
 
=¾ìù ϐ är= Οϐ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ŕŝϐ ɊŌǙįϐ ΰeùùmαΟϐ ϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ìǵǭŝƝΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέǡǵǭŝƝΟŸƳΟŎǙέǡƆǭŝǡέŕŝŷįǵƝǭέɊƝŝǡέMǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡЊ͎͐ŕŝƝЊ͎͐ìŝŎǭƳǙЊ͎͐ùŝƝŝŎƳƦЊ͎͎͐͐͐͑Οǖŕŷ 
=¾ìù ϐär= ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐ
ǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìǵǭŝƝϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐ
ŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
=¾ìù ϐär= ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìǵǭŝƝΡϐƀǭǭǖǡΡέέǡǵǭŝƝΟŸƳΟŎǙέǡƆǭŝǡέŕŝŷįǵƝǭέɊƝŝǡέMǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡЊ͎͐ŕŝƝЊ͎͐ìŝŎǭƳǙЊ͎͐ùŝƝŝŎƳƦЊ͎͎͐͐͐͑ΟǖŕŷΟ 
 
=Ā; Οϐ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαΟϐáįǙįϐƨƳȍƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŝǡǭƆƦįŎƆƴƨϐǖǙƳǖƆįϐŌįǡįŕįϐŝƨϐǵƨϐƳŌǡŝǙȍįŕƳǙϐŎƳƨϐ
ŎƳƨƳŎƆƦƆŝƨǭƳϐįŎǭǵįƝϐŕŝƝϐǡŝŎǭƳǙϐùr=ϐŕŝƝϐǖįƈǡΟϐìŝϐǖǙŝǡǵƦŝϐǘǵŝϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐįƝϐƀƳŸįǙϐŝǙįƨϐǖƳǙϐŝƨǭƳƨŎŝǡϐƦƈƨƆƦįǡϐ
ιŎƳƦƳϐƝƳϐǡƳƨϐƀƳȔιΠϐįƝϐǖǵƨǭƳϐŕŝϐǡŝǙϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįƦŝƨǭŝϐŕŝǡŕŝƲįŌƝŝǡΠϐŎŝǙŎįƨįǡϐįϐŎŝǙƳΟϐ³ƆϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ±ƆƨŎƳƦϐƨƆϐƝįϐ
ŎƳƦǖįƲƈįϐMǭŝŎǡįϐŕįƨϐįϐŎƳƨƳŎŝǙϐŎƆŷǙįǡϐįƝϐǙŝǡǖŝŎǭƳΟ 
 
äMáā;§r=ϐD¾±r³r= ³Οϐ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐrƨŕƳǭŝƝΡϐϐ
ƀǭǭǖǡΡέέƆƨŕƳǭŝƝΟŸƳŌΟŕƳέǭǙįƨǡǖįǙŝƨŎƆįέŕƳŎǵƦŝƨǭƳǡέǙŝǖƳǙǭŝζǭǙƆƦŝǡǭǙįƝζƳŎǭǵŌǙŝζŕƆŎƆŝƦŌǙŝζ͐ ͎͐͑έ 
äMáā;§r=ϐD¾±r³r= ³ ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ
͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìǵǭŝƝϐ
ǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
äMáā;§r=ϐD¾±r³r= ³ ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Πϐ
ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ rƨŕƳǭŝƝΡϐƀǭǭǖǡΡέέƆƨŕƳǭŝƝΟŸƳŌΟŕƳέǭǙįƨǡǖįǙŝƨŎƆįέŕƳŎǵƦŝƨǭƳǡέǙŝǖƳǙǭŝζǭǙƆƦŝǡǭǙįƝζƳŎǭǵŌǙŝζŕƆŎƆŝƦŌǙŝζ
͎͐͐͑έΟ 
 
M=Ā D¾äΟϐ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ǙŎƳǭŝƝΟϐáįǙįϐƦŝŕƆįŕƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͒Πϐ
ŝƝϐŕįǭƳϐƳɊŎƆįƝϐŷƳǙƦįƝϐƦİǡϐǙŝŎƆŝƨǭŝϐǡƳŌǙŝϐŎįƨǭƆŕįŕϐȔϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐƝƳǡϐįŎŎŝǡƳǡϐeùùmϐɊŸǵǙįϐ
ŝƨϐƝįϐǶƝǭƆƦįϐŝŕƆŎƆƴƨϐŕŝƝϐ;ƳƝŝǭƈƨϐMǡǭįŕƈǡǭƆŎƳϐŕŝƝϐìŝŎǭƳǙϐŕŝϐƝįǡϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ǙŎƳǭŝƝϐΰMƨŝǙƳϐ͎͐͐͑αϐι
ŕŝƝϐ ŎǵįƝϐ ƀįǡǭįϐ įƀƳǙįϐ ƨƳϐ įǖįǙŝŎƆƴϐ ǵƨįϐ ŝŕƆŎƆƴƨϐ ǖƳǡǭŝǙƆƳǙιϐ ΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟįǙŎƳǭŝƝΟŸƳŌΟŝŎέȎǖζ
ŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͑έ͏͐έ;ƳƝŝǭƆƨζŎƆŝǙǙŝζŕŝζįƲƳΟǖŕŷαϐȔϐϐŕƳƨŕŝϐǡŝϐƆƨŕƆŎįϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͐ϐƝįϐŝȓƆǡǭŝƨŎƆįϐŕŝϐǵƨϐ
π͕͑Π͎͔ЊρϐŕŝϐŝǡǭŝϐǭƆǖƳϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐΰǘǵŝϐǙŝǡǵƝǭįǙƈįƨϐŝƨϐ͐Ο͔͗͑Ο͕͎͓αΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐǵƨϐƦŝƨǡįƖŝϐŝƨϐƝįϐǙŝŕϐĝϐ
ΰŝȓϐùȎƆǭǭŝǙαϐŕŝϐŷŝŌǙŝǙƳϐŕŝϐ͎͐͐͒ϐŕŝϐƝįϐƦƆǡƦįϐ ǙŎƳǭŝƝϐǡŝƲįƝįϐιǖǙŝǡǵƦƆŌƝŝƦŝƨǭŝϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ιϐǵƨϐǭƳǭįƝϐŕŝϐ
ǙŝŕƳƨŕŝįŕƳϐŕŝϐ͐Ο͎͎͑Ο͎͎͎ϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐeùùmϐΰƀǭǭǖǡΡέέǭȎƆǭǭŝǙΟŎƳƦέ ǙŎƳǭŝƝνŝŎέǡǭįǭǵǡέ͏͕͓͔͗͑͑͗͗͒͒͐͑͗͏͎͕͐͗έǖƀƳǭƳέ͑αΟϐ
MǡǭŝϐŕįǭƳϐƨƳϐƀįϐǡƆŕƳϐƝƳŎįƝƆȟįŕƳϐŝƨϐƨƆƨŸǵƨįϐǖįǙǭŝϐŕŝϐƝįϐȎŝŌϐŕŝƝϐŎƆǭįŕƳϐǙŝŸǵƝįŕƳǙΟϐ 
M=Ā D¾äΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐ
ǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐǙŎƳǭŝƝϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐ
ŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
M=Ā D¾äΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ
ìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐǙŎƳǭŝƝϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐ
ŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
M§ϐ ì §ė D¾äΟϐ =ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ŕŝϐ ɊŌǙįϐ ΰeùùmαΟϐáįǙįϐ ǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ìƆŸŝǭϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟǡƆŸŝǭΟŸƳŌΟǡȍέŕƳȎƨƝƳįŕζŎįǭŝŸƳǙȔέƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡέΧŎǖϵ͑ά 
M§ϐì §ė D¾äΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐ=İƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐ
ƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìƆŸŝǭϐǖįǙįϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐ
ŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐŕŝϐɊƨŝǡϐŕŝϐ͎͐͐͐ΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐŝƝϐŎİƝŎǵƝƳϐǡŝϐŝŷŝŎǭǶįϐŎƳƦƳϐǡƆϐįƦŌįǡϐŎƆŷǙįǡϐŷǵŝǙįƨϐŕŝϐǵƨϐƦƆǡƦƳϐ
ƦƳƦŝƨǭƳΟϐ 
M§ϐì §ė D¾äΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐáįǙįϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐ
ǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìƆŸŝǭϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐ
ŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
M§ϐì §ė D¾äΠϐeŝŎƀįΟϐMƨϐǡǵϐǡƆǭƆƳϐȎŝŌΠϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìƆŸŝǭϐΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟǡƆŸŝǭΟŸƳŌΟǡȍαϐƆƨŎƝǵȔŝϐŝƝϐƆƨŷƳǙƦŝϐŕŝƝϐ͑ùϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐ
ȔϐŕŝƝϐ͏ùϐŕŝϐ͎͐͐͒ΠϐǖŝǙƳϐƨƳϐŝƝϐŕŝƝϐ͒ùϐŕŝϐ͎͐͐͑Οϐ 
 
fĀ ùM± § Οϐ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαΟϐáįǙįϐǖǙƆƨŎƆǖƆƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͐ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝƝϐŝǡǭǵŕƆƳϐŕŝƝϐáǙƳȔŝŎǭƳϐ
=ǙŝįǙϐ eǵǭǵǙƳϐ͎͐͐ϐ͐ΰ=rM³έ³įǵƦįƨƨαΡϐƀǭǭǖǡΡέέŎƆŝƨΟƳǙŸΟŸǭέȎǖζŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͐έ͎͑έDƳŎǵƦŝƨǭƳζrƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįζ

https://postdata.gov.co/informaci%C3%B3n-internet-fijo
https://www.crcom.gov.co/es/noticias/comunicado-prensa/en-2023-colombia-alcanzo-cerca-54-millones-conexiones-internet
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https://cien.org.gt/wp-content/uploads/2022/03/Documento-Infraestructura-Digital-Como-Ampliar-la-Conectividad-en-Guatemala-marzo-2022.pdf
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ΤΞ 

 

DƆŸƆǭįƝζ=ƳƦƳζ ƦǖƝƆįǙζƝįζ=ƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕζŝƨζfǵįǭŝƦįƝįζƦįǙȟƳζ͐ ͎͐͐ΟǖŕŷΟϐìŝϐƆƨŕƆŎįϐįƝƝƈϐǘǵŝϐŝƨϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŝȓƆǡǭŝƨϐ
Π͎͏ЊϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡΠϐƝƳϐǘǵŝϐǙŝǡǵƝǭįǙƈįϐŝƨϐǵƨϐǭƳǭįƝϐįǖǙƳȓƆƦįŕƳϐŕŝϐ͏͕Ο͓͎͎ϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐ 
fĀ ùM± §ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐ=İƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐ
ƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐŝǡǭƆƦįŕƳϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝƝϐáǙƳȔŝŎǭƳϐ=ǙŝįǙϐeǵǭǵǙƳϐ͎͐͐͐ϐΰ=rM³έ³įǵƦįƨƨαϐϐ
ǖįǙįϐǖǙƆƨŎƆǖƆƳǡϐŕŝϐ͎͐͐ϐ͐ŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͐ΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐŝƝϐŎİƝŎǵƝƳϐǡŝϐŝŷŝŎǭǶįϐ
ŎƳƦƳϐǡƆϐįƦŌįǡϐŎƆŷǙįǡϐŷǵŝǙįƨϐŕŝϐǵƨϐƦƆǡƦƳϐƦƳƦŝƨǭƳΟϐ 
fĀ ùM± §ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐ=İƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐ
ŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐŝǡǭƆƦįŕƳϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝƝϐáǙƳȔŝŎǭƳϐ=ǙŝįǙϐeǵǭǵǙƳϐ͎͐͐͐ϐΰ=rM³έ³įǵƦįƨƨαϐǖįǙįϐ
ǖǙƆƨŎƆǖƆƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͐ϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͐ΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐŝƝϐŎİƝŎǵƝƳϐǡŝϐ
ŝŷŝŎǭǶįϐŎƳƦƳϐǡƆϐįƦŌįǡϐŎƆŷǙįǡϐŷǵŝǙįƨϐŕŝϐǵƨϐƦƆǡƦƳϐƦƳƦŝƨǭƳΟϐ 
fĀ ùM± § ΟϐeŝŎƀįΟϐMƨϐǡǵϐǡƆǭƆƳϐȎŝŌΠϐįϐƦŝŕƆįŕƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͒ΠϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìrùϐΰƀǭǭǖǡΡέέǡƆǭΟŸƳŌΟŸǭέαϐƨƳϐǖǵŌƝƆŎįϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐ
ŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐįŎǭǵįƝƆȟįŕįϐǡƳŌǙŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳΟ 
 
m¾³DĀä ìΟϐ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐáǙƳȔŝŎŎƆƴƨϐŝǡǭƆƦįŕįϐįϐǖįǙǭƆǙϐƝƳǡϐ
ǶƝǭƆƦƳǡϐŕįǭƳǡϐŕŝϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝǡϐŕŝϐƝįϐĀrùϐǖįǙįϐ͎͐͐͐ϐΰƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįƀǵŌΟƆǭǵΟƆƨǭέŕįǭįέΧŝϵm³DЏŎϵЏƆϵ͏͎͗͑͑ЏŕϵùŝŎƀƨƳƝƳŸȔαΠϐ
ŕŝǙƆȍįŕƳǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=ƳƨįǭŝƝϐΰm³αϐιǘǵŝϐƨƳϐŎƳƨǡǭįƨϐŝƨϐǡǵϐǡƆǭƆƳϐȎŝŌϐΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŎƳƨįǭŝƝΟŸƳŌΟƀƨέαΠϐƨƆϐŝƨϐǡǵϐƆƨŷƳǙƦŝϐ
įƨǵįƝϐǖįǙįϐ͎͐͐͐ϐǖǙŝǡŝƨǭįŕƳϐŝƨϐ͎͐͐͒ϐΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŎƳƨįǭŝƝΟŸƳŌΟƀƨέȎǖζŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͒έ͎͏έr³e¾ä±Mζ ³Ā §ζ
DM§ζìM=ù¾äζDMζùM§M=¾±Ā³r= =r¾³Mìζ͐ ͎͐͐ΟǖŕŷαιΠϐƝƳǡϐŎǵįƝŝǡϐįǙǙƳƖįŌįƨϐǖįǙįϐŝƝϐƦŝƨŎƆƳƨįŕƳϐįƲƳϐ͎͐͐͐ϐƝįϐŎƆŷǙįϐŕŝϐ
͕͎Ο͎͎͒ϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟ 
m¾³DĀä ìΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐ
ǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐŝǡǭƆƦįŕƳϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐ
ƝƳǡϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐĀrùϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
m¾³DĀä ìΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ
ìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐŝǡǭƆƦįŕƳϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐƝƳǡϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝϐƝįϐĀrùϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
±Mĝr=¾Οϐ =ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ŕŝϐ ɊŌǙįϐ ΰeùùmαΟϐ áįǙįϐ ǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ reùΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέįǖǖΟǖƳȎŝǙŌƆΟŎƳƦέȍƆŝȎΧǙϵŝȔ£ǙrƖƳƆ¾ùĀ͓³ȟãȎĩù±ǭ¾ù ͓ĩ=͎͎³ƖĀ͏§ùƙ͏±DãǭĩùäƆ³ȟMȟ±ƖŎ͑ĞƦĞȓrƆȎƆŕ=r͔rƖŕƦ³
fãȔ³ĘäƖ§ù;ƖĞƖ ǭ³DƙȎ¾=͎͒¾Ę£Ʀ§ùM͐±ù ȔĞùM͓±ȟŕƝ³ƆrǡrƦ±Ɔ¾Ɩä͗ 
±Mĝr=¾ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐáįǙįϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ
ìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐreùϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐ
πùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
±Mĝr=¾ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐáįǙįϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐreùΡ 
ƀǭǭǖǡΡέέįǖǖΟǖƳȎŝǙŌƆΟŎƳƦέȍƆŝȎΧǙϵŝȔ£ǙrƖƳƆ¾ùĀ͓³ȟãȎĩù±ǭ¾ù ͓ĩ=͎͎³ƖĀ͏§ùƙ͏±DãǭĩùäƆ³ȟMȟ±ƖŎ͑ĞƦĞȓrƆȎƆŕ=r͔rƖŕƦ³
fãȔ³ĘäƖ§ù;ƖĞƖ ǭ³DƙȎ¾=͎͒¾Ę£Ʀ§ùM͐±ù ȔĞùM͓±ȟŕƝ³ƆrǡrƦ±Ɔ¾Ɩä͗ 
±Mĝr=¾ΟϐeŝŎƀįΟϐāƝǭƆƦƳǡϐŕįǭƳǡϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐreùΟϐ§ƳǡϐŕįǭƳǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐΰǶƝǭƆƦƳϐǭǙƆƦŝǡǭǙŝϐŕŝƝϐįƲƳαϐ
ŝǡǭįŌįƨϐįǵƨϐŝƨϐǖǙƳŎŝǡįƦƆŝƨǭƳϐįƝϐǭƆŝƦǖƳϐŕŝϐŝǡŎǙƆŌƆǙϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳΟ 
 
³r= ä fĀ Οϐ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐáǙƳȔŝŎŎƆƴƨϐŝǡǭƆƦįŕįϐįϐǖįǙǭƆǙϐƝƳǡϐ
ǶƝǭƆƦƳǡϐŕįǭƳǡϐŕŝϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝǡϐŕŝϐƝįϐĀrùϐǖįǙįϐ͎͐͐͐ϐΰƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįƀǵŌΟƆǭǵΟƆƨǭέŕįǭįέΧŝϵm³DЏŎϵЏƆϵ͏͎͗͑͑ЏŕϵùŝŎƀƨƳƝƳŸȔϐΠϐ
ŕŝǙƆȍįŕƳǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐùŝƝŎƳǙϐιǘǵŝϐƨƳϐŎƳƨǡǭįƨϐŝƨϐǡǵϐǡƆǭƆƳϐȎŝŌϐϐΰƀǭǭǖǡΡέέǭŝƝŎƳǙΟŸƳŌΟƨƆέįŎŎŝǡƳζƆƨǭŝǙƨŝǭέαιϐȔϐǘǵŝϐ
įǙǙƳƖįŌįƨϐǖįǙįϐŝƝϐƦŝƨŎƆƳƨįŕƳϐįƲƳϐ͎͐͐͐ϐƝįϐŎƆŷǙįϐŕŝϐ͒͒Ο͎͎͒ϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟ 
³r= ä fĀ ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐ=İƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐ
ƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐŝǡǭƆƦįŕƳϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐƝƳǡϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐĀrùϐ
ŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖįǙįϐƦŝŕƆįŕƳǡϐŕŝϐ͎͐͐Ο͑ϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐŝƝϐŎİƝŎǵƝƳϐǡŝϐŝŷŝŎǭǶįϐŎƳƦƳϐǡƆϐįƦŌįǡϐŎƆŷǙįǡϐŷǵŝǙįƨϐ
ŕŝϐǵƨϐƦƆǡƦƳϐƦƳƦŝƨǭƳΟϐ 
³r= ä fĀ ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΟϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ
ìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐŝǡǭƆƦįŕƳϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐƝƳǡϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝϐƝįϐĀrùϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
á ³ ± Οϐ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ǡŝǖΡϐϐƀǭǭǖǡΡέέįǡŝǖΟŸƳŌΟǖįέȎǖζ
ŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡέŝǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡέ͎͐͐͑έ͐͏͏ν͎͐͐͑Οǖŕŷ 
á ³ ± ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ
ìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ǡŝǖϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐ
ŝƝϐϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
á ³ ± ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐ
ǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ǡŝǖϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐϐ
πùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
á ä fĀ ĞΟϐ =ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ŕŝϐ ɊŌǙįϐ ΰeùùmαΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ =ƳƨįǭŝƝϐ ΰáĞαΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŎƳƨįǭŝƝΟŸƳȍΟǖȔέŎƳƨįǭŝƝέƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡέ 
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ΤΟ 

 

á ä fĀ ĞΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐ=İƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐ
ƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=ƳƨįǭŝƝϐΰáĞαϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐįϐǖįǙǭƆǙϐ
ŕŝϐƝƳǡϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐĀrùϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖįǙįϐƨƳȍƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͐ΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐŝƝϐŎİƝŎǵƝƳϐǡŝϐŝŷŝŎǭǶįϐ
ŎƳƦƳϐǡƆϐįƦŌįǡϐŎƆŷǙįǡϐŷǵŝǙįƨϐŕŝϐǵƨϐƦƆǡƦƳϐƦƳƦŝƨǭƳΟϐ 
á ä fĀ ĞΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ
ìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=ƳƨįǭŝƝϐΰáĞαϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐ
įϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐƝƳǡϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐĀrùϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
áMäĀΟϐ =ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ŕŝϐ ɊŌǙįϐ ΰeùùmαΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ¾ǡǖƆǭŝƝΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέǙŝǖƳǡƆǭƳǙƆƳΟƳǡƆǖǭŝƝΟŸƳŌΟǖŝέŌƆǭǡǭǙŝįƦέƀįƨŕƝŝέ͎͐Ο͓͎͎Ο͏͔͎͐͑έ͖͗͒έäŝǖƳǙǭŝЊ͎͐MǡǭįŕЊŎ͑ЊįŕǡǭƆŎƳνeM;äMä¾ν͎͐͐
͒ΟǖŕŷΧǡŝǘǵŝƨŎŝϵ͏ЏƆǡ ƝƝƳȎŝŕϵȔ 
áMäĀΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐ
ǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ¾ǡƆǖǭŝƝϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐ
πùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
áMäĀΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ
¾ǡǖƆǭŝƝΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέǙŝǖƳǡƆǭƳǙƆƳΟƳǡƆǖǭŝƝΟŸƳŌΟǖŝέŌƆǭǡǭǙŝįƦέƀįƨŕƝŝέ͎͐Ο͓͎͎Ο͏͔͎͐͑έ͖͗͒έäŝǖƳǙǭŝЊ͎͐MǡǭįŕЊŎ͑ЊįŕǡǭƆŎƳνeM;äMä¾ν͎͐͐
͒ΟǖŕŷΧǡŝǘǵŝƨŎŝϵ͏ЏƆǡ ƝƝƳȎŝŕϵȔ 
 
ĀäĀfĀ ĞΟϐ =ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ŕŝϐ ɊŌǙįϐ ΰeùùmαΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ĀǙǡŝŎΡϐϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŸǵŌΟǵȔέǵƨƆŕįŕζǙŝŸǵƝįŕƳǙįζǡŝǙȍƆŎƆƳǡζŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡέŕįǭƳǡζȔζŝǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡέŝǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡ 
ĀäĀfĀ ĞΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐ
ǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐĀǙǡŝŎϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐ
ŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
ĀäĀfĀ ĞΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ
ìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐĀǙǡŝŎϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐįϐŎƳƨϐ
ŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
ėM³MĩĀM§ Οϐ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐMǡǭƆƦįŎƆƴƨϐŌįǡįŕįϐŝƨϐƝįϐƦŝǭįϐǖįǙįϐ
ƝįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŕŝƝϐπƳŌƖŝǭƆȍƳϐ͗Ο͏Ο͐Ο͏Ο͏ρϐŕŝƝϐáƝįƨϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐ͎͐͐͑ζ͐ ͎͓͐ΠϐǘǵŝϐŝǙįϐŕŝϐ͓͎͎Ο͎͎͎ϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐΰƀǭǭǖΡέέȎȎȎΟŎƳƨįǭŝƝΟŸƳŌΟȍŝέǖƝįƨζƨįŎƆƳƨįƝζŕŝζǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡζ͐ ͎͐ζ͑͐ ͎͐α͓ΟϐĀƨϐŎƳƦǵƨƆŎįŕƳϐŕŝϐ͎͐͐͒ϐŝƨϐ
ŝƝϐŎǵįƝϐǡŝϐŎƆǭįƨϐŕŝŎƝįǙįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǵƨϐŷǵƨŎƆƳƨįǙƆƳϐŕŝϐ=ƳƨįǭŝƝϐΰėMαϐǘǵŝϐǙŝǖįǡƴϐŝƝϐŎǵƦǖƝƆƦƆŝƨǭƳϐŕŝϐƦŝǭįǡϐŕŝƝϐǖƝįƨϐįɊǙƦįŌįϐ
ǘǵŝϐπŝƝϐŕŝǡǖƝƆŝŸǵŝϐŕŝϐǶƝǭƆƦįϐƦƆƝƝįϐŝƨϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐǡƳŌǙŝǖįǡƴϐƝįϐƦŝǭįϐǖƝįƨǭŝįŕįΠϐįƝŎįƨȟįƨŕƳϐ͑͏͔Ο͎͗ЊϐΰΤαϐǭŝƨƆŝƨŕƳϐŝƨϐ
Ŏǵŝƨǭįϐ ǘǵŝϐ ŝƝϐ á³ùϐ ŕŝǭįƝƝįϐ ΰΤαϐ ǵƨϐ ŕŝǡǖƝƆŝŸǵŝϐ ŕŝϐ ͓͐Ο͎͎͎ϐ ƙƦϐ ŕŝϐ ɊŌǙįϐ ƴǖǭƆŎįϐ ΰeùùmέfá¾³αϐ ŕŝϐ ǶƝǭƆƦįϐ ƦƆƝƝįρϐ
ΰƀǭǭǖΡέέȎȎȎΟŎƳƨįǭŝƝΟŸƳŌΟȍŝέŎƳƨįǭŝƝζŝƨζƝįζŎįƨįŝƦǭŝζŕŝǡǖƝƆŝŸǵŝζŕŝζǵƝǭƆƦįζƦƆƝƝįζŝƨζɊŌǙįζƳǖǭƆŎįζįƝŎįƨȟƳζ͑ ͏ζ͔͎ ζ͗
ǖįǙįζŝƝζ͐ ͎͐͑έαΟϐ 
³ƆϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=ƳƨįǭŝƝϐΰėMαϐŝƨϐǡǵǡϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐƨƆϐƨƆƨŸǵƨįϐƳǭǙįϐƆƨǡǭįƨŎƆįϐŕŝϐŸƳŌƆŝǙƨƳϐƆƨŷƳǙƦįƨϐǡƳŌǙŝϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐ
įŎŎŝǡƳǡϐ eùùmΟϐ§įϐ Ārùϐ ǡǵƦƆƨƆǡǭǙįϐ ǖįǙįϐ ͎͐͐͐ϐ Ɲįϐ ŎƆŷǙįϐ ŕŝϐ ͔͒͑Ο͎͎͎ϐ ǖįǙįϐ ŝƝϐ ǭƳǭįƝϐ ŕŝϐ ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ eùùmϐ
ΰƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįƀǵŌΟƆǭǵΟƆƨǭέŕįǭįέΧŎϵ͕͎͏ЏƆϵ͏͎͗͑͑ЏŕϵùŝŎƀƨƳƝƳŸȔЏŝϵėM³αΠϐ ŎƆǭįƨŕƳϐ ŎƳƦƳϐ ŷǵŝƨǭŝϐ =ƳƨįǭŝƝϐ ΰėMαϐ ǘǵŝΠϐ ǡƆƨϐ
ŝƦŌįǙŸƳΠϐƨƳϐƳŷǙŝŎŝϐŝǡŝϐŕįǭƳϐŝƨϐǡǵϐǡƆǭƆƳϐȎŝŌΟϐ§įϐŎƆŷǙįϐƆƨŕƆŎįŕįϐŕŝϐ͏Ο͓͖͎Ο͎͎͎ϐǡŝϐŕŝǙƆȍįϐŕŝϐįǖƝƆŎįǙϐǵƨϐįǵƦŝƨǭƳϐŕŝϐ͑͏͔Π͎Њ͗ϐ
ǡƳŌǙŝϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǖǙŝȍƆǡǭįǡϐŝƨϐŝƝϐǖƝįƨΟϐìŝϐǭǙįǭįϐŕŝϐǵƨϐƆƨŎǙŝƦŝƨǭƳϐŝȓǭǙįƳǙŕƆƨįǙƆƳϐŕŝϐƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐeùùmϐŝƨϐǵƨϐ
ŎƳǙǭƳϐǖŝǙƆƳŕƳϐŕŝϐǭƆŝƦǖƳΟϐ§įϐŎƳƨɊįŌƆƝƆŕįŕϐŕŝϐƝįǡϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐȍŝƨŝȟƳƝįƨįǡϐƀįϐǡƆŕƳϐƳŌƖŝǭįŕįϐǖƳǙϐƨǵƦŝǙƳǡƳǡϐŝǡǖŝŎƆįƝƆǡǭįǡϐ
ŝϐƆƨǡǭƆǭǵŎƆƳƨŝǡϐΰ=įǙŕƳȟƳϐƝȍįǙŝȟΠϐäįƦƴƨϐΰ͏͗Ο͎͒Ο͎͐͐͐αϐπėŝƨŝȟǵŝƝįΠϐǵƨįϐŎįƖįϐƨŝŸǙįρϐŝƨϐDŝǵǭǡŎƀŝϐĘŝƝƝŝϐΰŝǡǖįƲƳƝαϐΡϐ;ŝǙƝƈƨΠϐϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŕȎΟŎƳƦέŝǡέȍŝƨŝȟǵŝƝįζǵƨįζŎįƖįζƨŝŸǙįέįζ͔ ͏͓͏͎͑͗͏α 
ėM³MĩĀM§ ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐ=İƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐ
ƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐŝǡǭƆƦįŕƳϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝƝϐáƝįƨϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐ
ùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐ͎͐͐͑ζ͐ ͎͐ϐ͓ŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖįǙįϐƦįȔƳϐŕŝϐ͎͐͐͑ΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐŝƝϐŎİƝŎǵƝƳϐǡŝϐŝŷŝŎǭǶįϐ
ŎƳƦƳϐǡƆϐįƦŌįǡϐŎƆŷǙįǡϐŷǵŝǙįƨϐŕŝϐǵƨϐƦƆǡƦƳϐƦƳƦŝƨǭƳΟϐ 
ėM³MĩĀM§ ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐ=İƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐ
ŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐŝǡǭƆƦįŕƳϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐƝįǡϐįɊǙƦįŎƆƳƨŝǡϐǡƳŌǙŝϐ
ŎǵƦǖƝƆƦƆŝƨǭƳϐŕŝƝϐáƝįƨϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐ͎͐͐͑ζ͐ ͎͐ϐ͓ŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐǖįǙįϐ
ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͐ΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐŝƝϐŎİƝŎǵƝƳϐǡŝϐŝŷŝŎǭǶįϐŎƳƦƳϐǡƆϐįƦŌįǡϐŎƆŷǙįǡϐŷǵŝǙįƨϐŕŝϐǵƨϐƦƆǡƦƳϐƦƳƦŝƨǭƳΟϐMƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ
=ƳƨįǭŝƝϐΰėMαϐǡǵƦƆƨƆǡǭǙįϐŎƳƦƳϐǶƝǭƆƦƳϐŕįǭƳϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝϐƝįϐŎƆŷǙįϐŕŝϐ͐Ο͕͎͎Ο͎͎͎ϐŎƳƦƳϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐ
ǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͐ΠϐƦƆŝƨǭǙįǡϐƝįϐĀrùϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįϐƆŸǵįƝƦŝƨǭŝϐŎƳƦƳϐǶƝǭƆƦƳϐŕįǭƳϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝϐȔϐǖįǙįϐƝįϐƦƆǡƦįϐŷŝŎƀįϐƝįϐ
ŎƆŷǙįϐŕŝϐ͔͒͑Ο͎͎ ϐ͎π=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρΠϐŎƆǭįƨŕƳϐįϐ=ƳƨįǭŝƝϐΰėMαΟϐDŝϐįŎǵŝǙŕƳϐŎƳƨϐŝǡŝϐŕįǭƳΠϐŝƝϐπáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ŕŝϐ ɊŌǙįϐ ǡƳŌǙŝϐ ŝƝϐ ǭƳǭįƝϐ ŕŝϐ ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡρϐ ǙƳƨŕįǙƈįϐ ŝƨϐ ŝǡŝϐ ŝƨǭƳƨŎŝǡϐ ŝƝϐ ͏͕Њϐϐ
ΰƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįƀǵŌΟƆǭǵΟƆƨǭέŕįǭįέΧŎϵ͕͎͏ЏƆϵ͏͎͗͑͑ЏŕϵùŝŎƀƨƳƝƳŸȔЏŝϵėM³αΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐǙŝįƝƆȟįƨŕƳϐŝƝϐŎİƝŎǵƝƳϐŎƳƨϐƝįϐŎƆŷǙįϐŕŝϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐeùùmϐŕŝŕǵŎƆŕįϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐƝįǡϐįɊǙƦįŎƆƳƨŝǡϐǡƳŌǙŝϐŎǵƦǖƝƆƦƆŝƨǭƳϐŕŝƝϐ
áƝįƨϐ³įŎƆƳƨįƝϐŕŝϐùŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐ͎͐͐͑ζ͐ ͎͐Π͓ϐȔįϐǡŝϐŝƝŝȍįǙƈįϐįƝϐ͔͎ЊΟ 
ėM³MĩĀM§ Οϐ eŝŎƀįΟϐMƨϐ ǡǵϐ ǡƆǭƆƳϐ ȎŝŌΠϐ ŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ =ƳƨįǭŝƝϐƦǵŝǡǭǙįϐ ŎƳƦƳϐ ǶƝǭƆƦįϐ ƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐ ŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐ Ɲįϐ
ŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕƆŝƨǭŝϐįƝϐǶƝǭƆƦƳϐǭǙƆƦŝǡǭǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͐ϐΰ͒ùϐ͎͐͐͐α 
 

https://repositorio.osiptel.gob.pe/bitstream/handle/20.500.12630/894/Reporte%20Estad%c3%adstico_FEBRERO_2024.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.osiptel.gob.pe/bitstream/handle/20.500.12630/894/Reporte%20Estad%c3%adstico_FEBRERO_2024.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.osiptel.gob.pe/bitstream/handle/20.500.12630/894/Reporte%20Estad%c3%adstico_FEBRERO_2024.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.osiptel.gob.pe/bitstream/handle/20.500.12630/894/Reporte%20Estad%c3%adstico_FEBRERO_2024.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.gub.uy/unidad-reguladora-servicios-comunicaciones/datos-y-estadisticas/estadisticas
http://www.conatel.gob.ve/plan-nacional-de-telecomunicaciones-2023-2025
http://www.conatel.gob.ve/conatel-en-la-canaemte-despliegue-de-ultima-milla-en-fibra-optica-alcanzo-316-09-para-el-2023/
http://www.conatel.gob.ve/conatel-en-la-canaemte-despliegue-de-ultima-milla-en-fibra-optica-alcanzo-316-09-para-el-2023/
https://datahub.itu.int/data/?c=701&i=19303&d=Technology&e=VEN
https://www.dw.com/es/venezuela-una-caja-negra/a-61513091
https://datahub.itu.int/data/?c=701&i=19303&d=Technology&e=VEN


x§ÉШ9 ~f §ÉШ?EШx Ш9§ E9Ñféf? ?ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ9EÉ9§ÉЮ§Å] 

 
ΤΠ 

 

=¾äM ϐDM§ϐìĀäϐΟϐ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐįǖƝƆŎįϐŝƝϐπáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ŕŝϐ ɊŌǙįϐ ǡƳŌǙŝϐ ŝƝϐ ǭƳǭįƝϐ ŕŝϐ ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐ ǖƳǙϐ Ɲįϐ ¾=DMϐ ǖįǙįϐ įǘǵŝƝƝįϐ ŷŝŎƀįϐ
ΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƳŝŎŕΟƳǙŸέŎƳƨǭŝƨǭέŕįƦέƳŝŎŕέŝƨέǭƳǖƆŎǡέǖƳƝƆŎȔζǡǵŌζƆǡǡǵŝǡέŌǙƳįŕŌįƨŕζǡǭįǭƆǡǭƆŎǡέŕįǭįέ͏ζ͏ ζ͎ɊŌǙŝζƆƨζǭƳǭįƝζ
ŌǙƳįŕŌįƨŕΟȓƝǡαϐįƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
=¾äM ϐDM§ϐìĀäΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐáįǙįϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Πϐ
ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ eùùmζ=MΡϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŷǭǭƀŎƳǵƨŎƆƝΟŝǵέǙŝǡƳǵǙŎŝǡέįƝƝζǖǵŌƝƆŎįǭƆƳƨǡζįƨŕζįǡǡŝǭǡέ͎͐͒͒έŷǭǭƀζŌζŸƝƳŌįƝζǙįƨƙƆƨŸζ
͎͐͐͒ 
=¾äM ϐDM§ϐìĀäΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐ
Ɲįϐ¾=DMΡϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƳŝŎŕΟƳǙŸέŎƳƨǭŝƨǭέŕįƦέƳŝŎŕέŝƨέǭƳǖƆŎǡέǖƳƝƆŎȔζǡǵŌζƆǡǡǵŝǡέŌǙƳįŕŌįƨŕζǡǭįǭƆǡǭƆŎǡέŕįǭįέ͏ζ͏ ζ͎ɊŌǙŝζƆƨζ
ǭƳǭįƝζŌǙƳįŕŌįƨŕΟȓƝǡ 
 
Mìá ½ Οϐ =ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ŕŝϐ ɊŌǙįϐ ΰeùùmαΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ =³±=Ρϐ
ƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįΟŎƨƦŎΟŝǡέǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡζȔζǡŝŎǭƳǙζįǵŕƆƳȍƆǡǵįƝέŎƳƨƖǵƨǭƳǡζŕŝζŕįǭƳǡέŕįǭƳǡζ
ƦŝƨǡǵįƝŝǡέǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡ 
Mìá ½ ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ
ìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=³±=ϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐ
ŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
Mìá ½ ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐ
ǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=³±=ϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐ
πùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
Mìù D¾ìϐĀ³rD¾ìΟϐ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐįǖƝƆŎįϐŝƝϐπáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ŕŝϐ ɊŌǙįϐ ǡƳŌǙŝϐ ŝƝϐ ǭƳǭįƝϐ ŕŝϐ ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐ ǖƳǙϐ Ɲįϐ ¾=DMϐ ǖįǙįϐ įǘǵŝƝƝįϐ ŷŝŎƀįϐ
ΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƳŝŎŕΟƳǙŸέŎƳƨǭŝƨǭέŕįƦέƳŝŎŕέŝƨέǭƳǖƆŎǡέǖƳƝƆŎȔζǡǵŌζƆǡǡǵŝǡέŌǙƳįŕŌįƨŕζǡǭįǭƆǡǭƆŎǡέŕįǭįέ͏ζ͏ ζ͎ɊŌǙŝζƆƨζǭƳǭįƝζ
ŌǙƳįŕŌįƨŕΟȓƝǡαϐįƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ 
MƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐe==ϐƨƳϐǙŝƝŝȍįϐŝƨϐǡǵϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐƝįϐŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐǖƳǙϐǭƆǖƳϐŕŝϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįϐ
ΰǡƳǖƳǙǭŝαϐΰ Dì§ΠϐŎįŌƝŝƦƴŕŝƦΠϐeùùmΠϐŝǭŎΟαϐȔΠϐŝƨϐŎįƦŌƆƳΠϐƝįǡϐŕŝǡŸƝƳǡįϐǖƳǙϐƨƆȍŝƝŝǡϐΰǭƆŝǙǡαϐŕŝϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡΟϐ³ƳϐƳŌǡǭįƨǭŝϐ
ǙŝįƝƆȟįϐ įƨİƝƆǡƆǡϐ ǡƳŌǙŝϐŝƝϐ ǙŝƨŕƆƦƆŝƨǭƳϐ ŕŝϐ ƝƳǡϐ ŕƆǡǭƆƨǭƳǡϐ rìáϐ ŎƳƨǡƆŕŝǙįƨŕƳϐ ǡǵǡϐ ȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐ Ȕϐ ǡƳǖƳǙǭŝǡΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŷŎŎΟŸƳȍέǙŝǖƳǙǭǡζǙŝǡŝįǙŎƀέǙŝǖƳǙǭǡέƦŝįǡǵǙƆƨŸζŌǙƳįŕŌįƨŕζįƦŝǙƆŎįέƦŝįǡǵǙƆƨŸζɊȓŝŕζŌǙƳįŕŌįƨŕζǭȎŝƝŷǭƀζ
ǙŝǖƳǙǭ 
Mìù D¾ìϐĀ³rD¾ìΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Πϐ
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐŝǡǭƆƦįŕƳϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐŎƳƨϐŌįǡŝϐįϐƝƳǡϐŕįǭƳǡϐŕŝϐ
Ɲįϐ¾=DMϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐπùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
Mìù D¾ìϐĀ³rD¾ìΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝϐƝįϐ¾=DMΡϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƳŝŎŕΟƳǙŸέŎƳƨǭŝƨǭέŕįƦέƳŝŎŕέŝƨέǭƳǖƆŎǡέǖƳƝƆŎȔζǡǵŌζƆǡǡǵŝǡέŌǙƳįŕŌįƨŕζǡǭįǭƆǡǭƆŎǡέŕįǭįέ͏ζ͏ ζ͎ɊŌǙŝζ
ƆƨζǭƳǭįƝζŌǙƳįŕŌįƨŕΟȓƝǡζϐΟϐáįǙįϐįŸƳǡǭƳϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐƝįϐe; ϐŕįŌįϐǵƨįϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐΰ͐͑ЊαϐįǖŝƨįǡϐƆƨŷŝǙƆƳǙϐŝƨϐǵƨįϐŕŞŎƆƦįϐ
ǖƳǙŎŝƨǭǵįƝϐįϐƝįϐŎƆŷǙįϐŕŝϐƝįϐ¾=DMϐϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕƆŝƨǭŝϐįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐϐΰ͐͑Π͏ЊαΟϐ=ƳƦƳϐƳŎǵǙǙŝϐŝƨϐƳǭǙįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡΠϐƝįϐ
ǭŝƦǖǙįƨįϐƆƨȍŝǙǡƆƴƨϐŕŝϐMǡǭįŕƳǡϐĀƨƆŕƳǡϐŝƨϐƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐŕŝϐùėϐŎįŌƝŝΠϐŎƳƨϐįŌǵƨŕįƨǭŝϐŝƦǖƝįȟįƦƆŝƨǭƳϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ
ŎƳįȓƆƝŝǡϐŕŝϐǶƝǭƆƦįϐƦƆƝƝįΠϐŕŝǡįƝƆŝƨǭįϐǵƨįϐŎƳƨȍŝǙǡƆƴƨϐǙİǖƆŕįϐȔϐƦİǡϐŸŝƨŝǙįƝƆȟįŕƳϐįϐƝįϐɊŌǙįϐeùùmΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐƝįϐŝǡŎįǡŝȟϐ
ŕŝϐɊŌǙįϐŕƳƦƆŎƆƝƆįǙƆįϐŝƨϐŝǡŝϐǖįƈǡϐƨƳϐƝŝϐƆƦǖƆŕŝϐƦįƨǭŝƨŝǙǡŝϐǖƳǙϐįƀƳǙįϐŝƨϐƝƳǡϐǖǙƆƦŝǙƳǡϐǖǵŝǡǭƳǡϐŝƨϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳΟϐ 
 
ìĀM=r Οϐ =ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ ŕŝϐ ɊŌǙįϐ ΰeùùmαΟϐ áįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ áùìΟϐ
ƀǭǭǖǡΡέέǡǭįǭƆǡǭƆƙΟǖǭǡΟǡŝέŝƨέǭŝƝŝŎƳƦζįƨŕζŌǙƳįŕŌįƨŕέǭƀŝζǡȎŝŕƆǡƀζǭŝƝŝŎƳƦƦǵƨƆŎįǭƆƳƨζƦįǙƙŝǭέǭįŌƝŝǡέƆƨǭŝǙƨŝǭζ
ǡŝǙȍƆŎŝǡέǭįŌƝŝζ͐ ζ͑ǡǵŌǡŎǙƆǖǭƆƳƨǡζƨǵƦŌŝǙζƳŷέ 
ìĀM=r ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐįŌǡƳƝǵǭƳϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐ
ìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐáùìϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐ
πùƳǭįƝϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
ìĀM=r ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡΟϐϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐ
ǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ=ƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐΰeùùmαρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐáùìϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐįϐŎƳƨϐŝƝϐ
πùƳǭįƝϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
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https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/topics/policy-sub-issues/broadband-statistics/data/1-10-fibre-in-total-broadband.xls
https://data.cnmc.es/telecomunicaciones-y-sector-audiovisual/conjuntos-de-datos/datos-mensuales/telecomunicaciones
https://data.cnmc.es/telecomunicaciones-y-sector-audiovisual/conjuntos-de-datos/datos-mensuales/telecomunicaciones
https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/topics/policy-sub-issues/broadband-statistics/data/1-10-fibre-in-total-broadband.xls
https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/topics/policy-sub-issues/broadband-statistics/data/1-10-fibre-in-total-broadband.xls
https://www.fcc.gov/reports-research/reports/measuring-broadband-america/measuring-fixed-broadband-twelfth-report
https://www.fcc.gov/reports-research/reports/measuring-broadband-america/measuring-fixed-broadband-twelfth-report
https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/topics/policy-sub-issues/broadband-statistics/data/1-10-fibre-in-total-broadband.xls-
https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/topics/policy-sub-issues/broadband-statistics/data/1-10-fibre-in-total-broadband.xls-
https://fiberbroadband.org/wp-content/uploads/2023/08/The-Status-of-U.S.-Broadband-2023.pdf-
https://statistik.pts.se/en/telecom-and-broadband/the-swedish-telecommunication-market/tables/internet-services/table-23-subscriptions-number-of/
https://statistik.pts.se/en/telecom-and-broadband/the-swedish-telecommunication-market/tables/internet-services/table-23-subscriptions-number-of/
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ΤΡ 

 

͒Ο͑ r³Dr= D¾äϐ͑ 
áƳǙŎŝƨǭįƖŝϐ ŕŝϐ Ɲįϐ ǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐ ǶƨƆŎƳǡαϐ ŎƳƨϐ ǖƳǡŝǡƆƴƨϐ ŕŝϐǵƨϐ
ǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭα 

 
§įϐƆƦǖƳǙǭįƨŎƆįϐŕŝϐƝįϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐŎƳƦƳϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐǡƳŌǙŝϐƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐ
ŕŝϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐǖįǙŝŎŝϐįǵǭƳŝȍƆŕŝƨǭŝϐȔϐƨƳϐƨŝŎŝǡƆǭįϐŕŝϐƦįȔƳǙϐƖǵǡǭƆɊŎįŎƆƴƨΟϐDŝϐ
ǵƨϐ ƦƳŕƳϐƦİǡϐ ŸŝƨŝǙįƝΠϐ Ɲįϐ ŕƆǡǖƳƨƆŌƆƝƆŕįŕϐ ȔϐįȍįƨŎŝϐŕŝϐ ŝǡǭŝϐ ǡŝǙȍƆŎƆƳϐ ǡǵŝƝŝϐ
ŝƦǖƝŝįǙǡŝϐŎƳƦƳϐǵƨϐǡƆŸƨƳϐŕŝƝϐƨƆȍŝƝϐŕŝϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐȔϐŎįƝƆŕįŕϐŕŝϐȍƆŕįϐŕŝϐǵƨϐǖįƈǡϐƳϐ
ǙŝŸƆƴƨΟ 
 
ŕŝƦİǡϐŕŝϐǡǵϐŷǵƨŎƆƴƨϐŕŝϐȍƳȟΠϐƝįǡϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐƆƦǖƝƆŎįƨϐƀƳȔϐįŎŎŝǡƳϐ
įϐrƨǭŝǙƨŝǭΟϐ ƝϐƆƨƆŎƆįǙǡŝϐŝǡǭŝϐƦƆƝŝƨƆƳϐƝįϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐŎŝƝǵƝįǙϐ͑fϐǖŝǙƦƆǭƆƴϐǖƳǙϐǖǙƆƦŝǙįϐ
ȍŝȟϐŝǡǭįϐǶƝǭƆƦįϐŷǵƨŎƆƴƨΠϐįǵƨǘǵŝϐŎƳƨϐŌįƖįǡϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐΰ͏ζ͓ ϐ±ŌǖǡαΟϐMƝϐ͐fϐ
ƆƨƦŝŕƆįǭįƦŝƨǭŝϐįƨǭŝǙƆƳǙϐƀįŌƈįϐƀįŌƆƝƆǭįŕƳϐƝįϐŎƳƨŕǵŎŎƆƴƨϐƦǵȔϐƝƆƦƆǭįŕįϐŕŝϐŕįǭƳǡϐ
ΰįƝǙŝŕŝŕƳǙϐŕŝϐ͓͎ϐƙŌǖǡαϐŎƳƨϐƝƳǡϐǖǙƆƦŝǙƳǡϐƦŝƨǡįƖŝǡϐŕŝϐǭŝȓǭƳϐì±ìΟϐΰ³ƳϐƳŌǡǭįƨǭŝΠϐ
ǖǵŝŕŝϐŕŝŎƆǙǡŝϐǘǵŝϐŝƨϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐƝƳǡϐì±ìϐǡŝϐƦįǡƆɊŎįǙƳƨϐŎƳƨϐŝƝϐ͑fϐȔϐŝƝϐ
įŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŎƳƨϐŝƝϐǖƳǡǭŝǙƆƳǙϐ͒fΟα 
 
=ƳƨϐƝƳǡϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐ͒fϐŕŝǡįǙǙƳƝƝįŕƳǡϐŝǡŝƨŎƆįƝƦŝƨǭŝϐįϐƝƳϐƝįǙŸƳϐŕŝϐƝįϐŕŞŎįŕįϐŕŝϐ
͎͐͏͎ΠϐŎƳƨϐƦįȔƳǙϐŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐŝǡǖŝŎǭǙƳϐȔϐƨǵŝȍƳǡϐƦŞǭƳŕƳǡϐŕŝϐƦƳŕǵƝįŎƆƴƨΠϐǡŝϐ
ƝƝŝŸƴϐįϐǭįǡįǡϐŕŝϐǭǙįƨǡŷŝǙŝƨŎƆįϐŕŝϐŕįǭƳǡϐŕŝϐ͏͎͎ϐ±ŌǖǡϐȔϐǡǵǖŝǙƆƳǙŝǡϐΰŝƨϐǭŝƳǙƈįϐƀįǡǭįϐ
ŎŝǙŎįϐŕŝϐ͏ϐfŌǖǡαΟϐ=ƳƨϐŝǡǭįǡϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡΠϐŷǵŝϐǖƳǡƆŌƝŝϐŕŝǡŎįǙŸįǙϐȔϐŝƨȍƆįǙϐįǙŎƀƆȍƳǡϐ
ŸǙįƨŕŝǡϐŝƨϐǖƳŎƳǡϐǡŝŸǵƨŕƳǡϐȔϐƳŌǡŝǙȍįǙϐǡǭǙŝįƦƆƨŸǡϐŕŝϐȍƆŕŝƳǡϐǡƆƨϐŎƳǙǭŝǡϐįϐǭǙįȍŞǡϐ
ŕŝϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡΟϐ 
 
DŝǡŕŝϐƀįŎŝϐ͏͎Πϐ͏͓ϐƳϐ͎͐ϐįƲƳǡϐιǡŝŸǶƨϐŝƝϐǖįƈǡϐƳϐŝƝϐǡŝŎǭƳǙϐǡƳŎƆįƝιϐǖįǙįϐƝƳǡϐ
ǖƳǡŝŝŕƳǙŝǡϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰǘǵŝϐįϐǡǵϐȍŝȟϐǖįǡįǙƳƨϐįϐǡŝǙϐƝįϐƦįȔƳǙƈįϐŕŝϐƝįϐ
ǖƳŌƝįŎƆƴƨϐŝƨϐŎįǡƆϐǭƳŕƳϐŝƝϐƦǵƨŕƳαϐŝǡǭƳǡϐŝǘǵƆǖƳǡϐǡŝϐŎƳƨȍƆǙǭƆŝǙƳƨϐǭįƦŌƆŞƨϐŝƨϐ
ŎİƦįǙįǡϐŕŝϐŷƳǭƳǡϐȔϐŸǙįŌįŕƳǙįǡέǙŝǖǙƳŕǵŎǭƳǙįǡϐŕŝϐįǵŕƆƳϐƳϐȍƆŕŝƳΠϐįŕŝƦİǡϐŕŝϐ
ŷǵƨŎƆƳƨįǙϐŎƳƦƳϐŎįƝŎǵƝįŕƳǙįǡΠϐįŸŝƨŕįǡΠϐǙŝƝƳƖŝǡϐŕŝǡǖŝǙǭįŕƳǙŝǡΠϐƝƆƨǭŝǙƨįǡΠϐƝŝŎǭƳǙŝǡϐ
ŕŝϐŝζŌƳƳƙǡϐȔϐǭįƨǭįǡϐƳǭǙįǡϐŎƳǡįǡΟϐìǵƦįŕƳϐįϐƝįϐŷǵƨŎƆƴƨϐŕŝƝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǘǵŝϐǖƳǭŝƨŎƆƴϐ
ŝƝϐ͒fΠϐȔįϐǡŝϐƀįŌƈįϐŕįŕƳϐǵƨϐƆƦǖƳǙǭįƨǭŝϐǖįǡƳϐǖįǙįϐƝįϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƴƨϐƆƨǭŝǙįŎǭƆȍįΠϐ
ƦįǡƆȍįΠϐǖŝǙƦįƨŝƨǭŝΠϐŕŝϐƦǶƝǭƆǖƝŝǡϐŷƳǙƦįǭƳǡϐŕŝϐŎƳƨǭŝƨƆŕƳǡΠϐŝƨϐǭƆŝƦǖƳϐǙŝįƝϐȔϐ
ŕŝǡŕŝϐΰŎįǡƆαϐŎǵįƝǘǵƆŝǙϐƝǵŸįǙΟϐ 
 
MƨϐƝįϐįŎǭǵįƝƆŕįŕϐƝįϐƦįȔƳǙϐǖįǙǭŝϐŕŝϐƝįǡϐǙŝŕŝǡϐǡƳƨϐ͒fΠϐǖŝǙƳϐƀįƨϐŎƳƨȍƆȍƆŕƳϐǭƳŕƳϐ
ŝǡǭŝϐǭƆŝƦǖƳϐŎƳƨϐįƨǭŝƨįǡϐ͐ fϐƳϐ͑fΠϐǘǵŝϐǙŝŎƆŞƨϐįƀƳǙįϐŎƳƦŝƨȟįǙƳƨϐįϐįǖįŸįǙǡŝΟϐMƝϐ
͐fϐȔϐŝƝϐ͑fϐǡŝϐŝƦǖƝŝįƨϐįǵƨϐŝƨϐŎƆŝǙǭįǡϐǙįŕƆƳŌįǡŝǡϐŝƨϐȟƳƨįǡϐŕŝϐƦŝƨƳǙϐǭǙİɊŎƳϐƳϐ
ǙŝƨǭįŌƆƝƆŕįŕϐ ȔϐǭįƦŌƆŞƨϐ ǖƳǙǘǵŝϐ ǘǵŝŕįƨϐ įƝŸǵƨįǡϐ ǭŝǙƦƆƨįƝŝǡϐ ǭŝƝŝŷƴƨƆŎįǡϐ ǘǵŝϐ
ƳǖŝǙįƨϐŝƨϐŝǡǭƳǡϐǡƆǡǭŝƦįǡΟϐ 
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ΤΣ 

 

=ƳƨϐǡǵϐŎįǖįŎƆŕįŕϐŕŝϐǖŝǙƦƆǭƆǙϐŝƝϐƆƨǭŝǙŎįƦŌƆƳϐŕŝϐǖŝǘǵŝƲƳǡϐǖįǘǵŝǭŝǡϐŕŝϐŕįǭƳǡϐįϐ
ŌįƖƳϐŎƳǡǭƳΠϐ ŝƝϐ ͐fϐ ŝǡϐ ǵǭƆƝƆȟįŕƳϐ ǭƳŕįȍƈįϐŝƨϐ įƝŸǵƨƳǡϐ ƝǵŸįǙŝǡϐ ǖįǙįϐ ŎƆŝǙǭįǡϐ
įǖƝƆŎįŎƆƳƨŝǡϐ±͐±ϐΰrƳùαϐǘǵŝϐƨƳϐǙŝǘǵƆŝǙŝƨϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐƆƨǭŝƨǡƆȍįǡΟϐáƳǙϐŝƖŝƦǖƝƳΠϐ
ǙįǡǭǙŝįŕƳǙŝǡϐfáìϐŕŝϐȍŝƀƈŎǵƝƳǡϐǘǵŝϐǭǙįƨǡƦƆǭŝƨϐǡǵϐǖƳǡƆŎƆƴƨϐįǵǭƳƦİǭƆŎįƦŝƨǭŝΠϐ
ƝŝŎǭǵǙįϐǙŝƦƳǭįϐŕŝϐƦŝŕƆŕƳǙŝǡϐŕŝϐŝƝŝŎǭǙƆŎƆŕįŕϐŕƳƦƆŎƆƝƆįǙƆįϐƳϐŎƳƨǭǙƳƝϐŝƨϐǭƆŝƦǖƳϐǙŝįƝϐ
ŕŝƝϐǙƆǭƦƳϐŎįǙŕƈįŎƳϐŕŝϐǵƨϐǖįŎƆŝƨǭŝΟϐáƳǙϐǡǵǖǵŝǡǭƳΠϐįǖƝƆŎįŎƆƳƨŝǡϐƦİǡϐŎƳƦǖƝŝƖįǡϐŕŝƝϐ
rƳùϐǡŝϐȍŝǙİƨϐŌŝƨŝɊŎƆįŕįǡϐǖƳǙϐƝįǡϐƨǵŝȍįǡϐŸŝƨŝǙįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐ
ƦƴȍƆƝŝǡΟ 
 
§įϐǙŝŕϐ͒fΠϐǘǵŝϐŎƳƦƆŝƨȟįϐįϐŕįǙϐǖįǡƳϐįϐƝįϐ͓fϐŝƨϐƦǵŎƀƳǡϐǖįƈǡŝǡΠϐǡŝǙİϐƝįϐƨƳǙƦįϐ
ǖǙŝŕƳƦƆƨįƨǭŝϐǖƳǙϐǵƨƳǡϐįƲƳǡΠϐƀįǡǭįϐǘǵŝϐǡŝįϐŎƳƦǖƝŝǭįƦŝƨǭŝϐǙŝŝƦǖƝįȟįŕįϐǖƳǙϐƝįϐ
f͓ϐŎƳƨϐǡǵǡϐŎįǖįŎƆŕįŕŝǡϐΰįƝǭįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐƦİȓƆƦįϐǭŝƴǙƆŎįϐŕŝϐ͏͎ζ͐ ϐ͎fŌǖǡϐŕŝϐ
ŌįƖįŕįϐιįǶƨϐƝŝƖƳǡϐŕŝϐŎǵƦǖƝƆǙǡŝ47ιΠϐǖƳǡƆŌƆƝƆŕįŕϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐŕŝϐƦƆƝŝǡϐŕŝϐŝǘǵƆǖƳǡϐ
ǖƳǙϐŎįŕįϐįƨǭŝƨįΠϐŌįƖįϐƝįǭŝƨŎƆįΠϐŝǡǭįŌƆƝƆŕįŕαΟϐĞįϐǡŝϐįƨǭƆŎƆǖįϐŝƝϐ͔fϐǖįǙįϐŕŝƨǭǙƳϐŕŝϐ
ǵƨįϐŕŞŎįŕįϐƳϐƦŝƨƳǡϐȔϐƀįȔϐŎŝƨǭǙƳǡϐŕŝϐƆƨȍŝǡǭƆŸįŎƆƴƨϐǘǵŝϐƀįŌƝįƨϐƆƨŎƝǵǡƳϐŕŝƝϐ͕fΟ 
 
=ƳƨϐŝƝϐ͑fϐȔϐŝƝϐ͒fϐƝįǡϐƳǖŝǙįŕƳǙįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŕŝǡįǙǙƳƝƝįǙƳƨϐǭįƦŌƆŞƨϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŕŝϐ
ŎƳƨŝȓƆƴƨϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŝȓŎƝǵǡƆȍįƦŝƨǭŝϐǖƳǙϐƦƴŕŝƦǡϐĀì;ΠϐǡƆƨϐƨŝŎŝǡƆŕįŕϐŕŝϐǘǵŝϐŝƝϐ
ǵǡǵįǙƆƳϐǭŝƨŸįϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝΟϐ ǡƈΠϐŎǵįƝǘǵƆŝǙϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙįϐǖǵŝŕŝϐŕƆǡǖƳƨŝǙϐŕŝϐ
įŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭΡϐϐ³ŝǭŌƳƳƙǡϐȔϐǭįŌƝŝǭǡϐȍƆŝƨŝƨϐŎƳƨϐǵƨϐƦƳŕŝƦϐƆƨŎƳǙǖƳǙįŕƳΟϐùƳŕįǡϐ
ŝƝƝįǡϐǙŝǘǵƆŝǙŝƨϐŕŝϐǵƨįϐǭįǙƖŝǭįϐìr±ϐįǵƨǘǵŝϐŝƝϐǵǡƳϐŕŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐ
įǡƳŎƆįŕƳϐįϐƝįϐƦƆǡƦįϐŝǡǭŞϐŌƝƳǘǵŝįŕƳϐƳϐǖŝǙǭŝƨŝȟŎįϐįϐǵƨϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐȍƳȟΟ 
 
ƝϐŎƳƨǭǙįǙƆƳϐŕŝϐƝƳϐǘǵŝϐƳŎǵǙǙŝϐŎƳƨϐŝƝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳϐιƳϐŝƨϐǡǵϐŎįǡƳϐƝįϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐɊƖįι
ΠϐŝƨϐŝƝϐŎǵįƝϐǵƨįϐƦƆǡƦįϐƝƈƨŝįϐŝǡϐŝƦǖƝŝįŕįϐǖƳǙϐƝƳǡϐŕƆǡǭƆƨǭƳǡϐƆƨǭŝŸǙįƨǭŝǡϐŕŝϐǵƨϐ
ƀƳŸįǙϐΰƳϐǵƨįϐƳɊŎƆƨįαΠϐŝƝϐǵǡƳϐŕŝϐƝƳǡϐǭŝƝŞŷƳƨƳǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐǡǵŝƝŝϐǡŝǙϐŝǡǭǙƆŎǭįƦŝƨǭŝϐ
ƆƨŕƆȍƆŕǵįƝΟϐ 
 
áƳǙϐŝǡƳΠϐƝįϐƦŞǭǙƆŎįϐƦİǡϐǙŝƝŝȍįƨǭŝϐǖįǙįϐŎƳƦǖƳƨŝǙϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐƨƳϐŝǡϐǵƨįϐ
ǘǵŝϐŎįƝŎǵƝŝϐŝƨϐŎǵİƨǭƳǡϐƀƳŸįǙŝǡϐƳϐȍƆȍƆŝƨŕįǡϐƀįȔϐǭŝƝŞŷƳƨƳǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐǡƆƨƳϐ
įǘǵŝƝƝįϐǘǵŝϐǙŝƝįŎƆƳƨŝϐƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎƳƨϐǡǵǡϐǵǡǵįǙƆƳǡϐƳϐǖƳǡŝŝŕƳǙŝǡΟϐMǡǭįϐ
ǶƝǭƆƦįϐŝǡϐƝįϐɊŸǵǙįϐƦİǡϐįŕŝŎǵįŕįΠϐȔįϐǘǵŝϐŝƝϐπǭƆǭǵƝįǙρϐįϐŝŷŝŎǭƳǡϐŕŝϐŷįŎǭǵǙįŎƆƴƨϐ
ǖǵŝŕŝϐǡŝǙϐǵƨįϐǖŝǙǡƳƨįϐŕƆŷŝǙŝƨǭŝϐįϐǡǵϐǖƳǡŝŝŕƳǙΠϐǖįǙǭƆŎǵƝįǙƦŝƨǭŝϐŝƨϐŝƝϐŎįǡƳϐŕŝϐ
ǖǙŝįŕƳƝŝǡŎŝƨǭŝǡϐƳϐįŕƳƝŝǡŎŝƨǭŝǡϐǘǵŝϐǭƆŝƨŝƨϐŝƝϐǡŝǙȍƆŎƆƳϐįϐƨƳƦŌǙŝϐŕŝϐǡǵǡϐǖįŕǙŝǡΟ 
 
ĀƨƳϐŕŝϐƝƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐƦİǡϐŎƳƦǵƨŝǡϐǡƳŌǙŝϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐƦƴȍƆƝŝǡΠϐǵǭƆƝƆȟįŕƳϐ
ŝƨǭǙŝϐƳǭǙƳǡϐǖƳǙϐƳǙŸįƨƆǡƦƳǡϐƦǵƝǭƆƝįǭŝǙįƝŝǡΠϐŝǡϐŝƝϐŕŝϐπ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ
Ŏįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡρΟϐǵƨǘǵŝϐǭįƦŌƆŞƨϐǡŝϐƝƳϐŎƳƦǖƆƝįϐŝƨϐŝƝϐǖǙŝǡŝƨǭŝϐǭǙįŌįƖƳΠϐǖƳǙϐ
ǙįȟƳƨŝǡϐǘǵŝϐǡŝϐȍŝǙİƨϐįϐŎƳƨǭƆƨǵįŎƆƴƨϐƨƳϐƝƳϐŎƳƨǡƆŕŝǙįƦƳǡϐǵƨįϐƦŞǭǙƆŎįϐƦǵȔϐ

 
47 Ver punto 4.6 INDICADOR 6 - Velocidad mediana de Internet m·vil (p§g 103). 
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ΤΤ 

 

ǙŝƝŝȍįƨǭŝϐȔϐǖƳǙϐŝǡŝϐƦƳǭƆȍƳϐǡŝϐƝƳϐǭǙįǭįϐŎƳƦƳϐǵƨϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŎƳƦǖƝŝƦŝƨǭįǙƆƳΠϐŝƝϐŎǵįƝϐ
ƨƳϐǡŝϐǵǡįϐǖįǙįϐŎįƝŎǵƝįǙϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §Ο 
 
ǖǙƳȓƆƦįŕįƦŝƨǭŝϐŝƨϐƝįǡϐǭǙŝǡϐŎǵįǙǭįǡϐǖįǙǭŝǡϐŕŝϐƨįŎƆƳƨŝǡϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨįǡϐΰȔϐŝƨϐ
ƦǵŎƀƳǡϐƳǭǙƳǡϐǖįƈǡŝǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳαϐŕŝǡŕŝϐƀįŎŝϐǵƨƳǡϐįƲƳǡϐƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐ
ŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŝȓŎŝŕŝƨϐƝįǡϐŎƆŷǙįǡϐŕŝϐǖƳŌƝįŎƆƴƨΟϐMǡǭƳϐƀƆȟƳϐŎƳƦǶƨϐƝįϐƨįǙǙįǭƆȍįϐŕŝϐπǖįƈǡŝǡϐ
ŎƳƨϐƦİǡϐǭŝƝŞŷƳƨƳǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐǘǵŝϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡρΠϐƝƳϐǘǵŝϐǖƳǙϐŝȓǭŝƨǡƆƴƨϐŎƳƨǭǙƆŌǵƈįϐįϐ
ǡǵŸŝǙƆǙϐǵƨϐŝǡŎŝƨįǙƆƳϐŝƨϐŝƝϐŎǵįƝϐŝƝϐ͏͎͎ЊϐŕŝϐƝįǡϐǖŝǙǡƳƨįǡϐŎƳƨǭįŌįƨϐŎƳƨϐǵƨϐŎŝƝǵƝįǙΟϐ 
 
ǵƨǘǵŝϐŝǡįϐǖŝǙŎŝǖŎƆƴƨϐǖƳŕǙƈįϐǙŝŷƳǙȟįǙǡŝϐŎƳƨϐƝįϐƳŌǡŝǙȍįŎƆƴƨϐŕƆįǙƆįϐŝƨϐȟƳƨįǡϐ
ǵǙŌįƨįǡΠϐǘǵŝϐƝƝŝȍįϐįϐŎǙŝŝǙϐǘǵŝϐǡŝϐŝǡǭİϐŷǙŝƨǭŝϐįϐǵƨϐǖǵƨǭƳϐŕŝϐǡįǭǵǙįŎƆƴƨΠϐŝǡǭƳϐƨƳϐ
ŝǡϐŝȓįŎǭįƦŝƨǭŝϐįǡƈΟϐ=ƳƦƳϐǡŝϐȍŝǙİϐŝƨϐŝƝϐ=ǵįŕǙƳϐ͑ϐΰǖİŸΟϐ͖͑αΠϐƝƳǡϐǖƳǡŝŝŕƳǙŝǡϐŕŝϐ
ƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŝƨϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐǡƳƨϐŝƨϐǙŝįƝƆŕįŕϐŝƨǭǙŝϐǵƨϐ͓ ͎Њζ͖ ͓Њϐ
ŕŝϐƝƳǡϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐŕŝϐŎįŕįϐǖįƈǡΟ 
 
MƝϐ ŝȓŎŝǡƳϐ ŕŝϐ Ɲƈƨŝįǡϐ ǡƳŌǙŝϐ ƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐ ǡŝϐ ŕŝŌŝΠϐ ǖƳǙϐ ǵƨϐ ƝįŕƳΠϐįϐ ƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐ
ŎƳǙǖƳǙįǭƆȍįǡϐΰƝįǡϐŎǵįƝŝǡϐǡƳƨϐǵǡįŕįǡϐŸŝƨŝǙįƝƦŝƨǭŝϐǖƳǙϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐįŕŝƦİǡϐ
ŎǵŝƨǭįƨϐŎƳƨϐǡǵϐǖǙƳǖƆƳϐŎŝƝǵƝįǙϐǖįǙǭƆŎǵƝįǙΣϐǡƳƨϐŎįǡƳǡϐŕŝϐπǵǡǵįǙƆƳϐǙŝǖŝǭƆŕƳρΠϐŝƨϐ
ŎƳƨǭǙįǖƳǡƆŎƆƴƨϐįϐπǵǡǵįǙƆƳϐǶƨƆŎƳραΟϐ 
 
áƳǙϐƳǭǙƳϐƝįŕƳΠϐƀįȔϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐǖǵŝŕŝƨϐŎƳƨǭįǙϐŎƳƨϐƦİǡϐŕŝϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐ
ŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐŕŝϐǭƆǖƳϐǖįǙǭƆŎǵƝįǙΠϐįǵƨǘǵŝϐǡŝϐǖǙŝǡǵƦŝϐǘǵŝϐŝǡǭįϐǡƆǭǵįŎƆƴƨϐŝǡϐǖƳŎƳϐ
ǡƆŸƨƆɊŎįǭƆȍįϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįƦŝƨǭŝΟϐáƳǙϐǡǵǖǵŝǡǭƳΠϐǭįƦŌƆŞƨϐŝȓƆǡǭŝϐǵƨϐǡƳŌǙŝŎƳƨǭŝƳϐǖƳǙϐ
ƝƈƨŝįǡϐįŎǭƆȍįǡϐ ǡƆƨϐ ǵǡƳϐ Ƴϐ ŕƆǙŝŎǭįƦŝƨǭŝϐ ƆƨįŎǭƆȍįǡϐΰǖǵŝŕŝƨϐ ǡŝǙϐ ǡǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐ
ǖǙŝǖįŸįǡϐǘǵŝϐƨƳϐǡŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐƳϐŌƆŝƨϐƝƈƨŝįǡϐǖƳǡǖįŸįǡϐǘǵŝϐŕŝƖįǙƳƨϐŕŝϐŷǵƨŎƆƳƨįǙϐȔϐ
ǡƳƨϐǙŝŝƦǖƝįȟįŕįǡϐǖƳǙϐƳǭǙįǡαϐȔϐǘǵŝϐƨƳϐǡƳƨϐŕįŕįǡϐŕŝϐŌįƖįϐŝƨϐƝƳǡϐǙŝǖƳǙǭŝǡϐŕŝϐƝįǡϐ
ŎƳƦǖįƲƈįǡϐƳϐƝƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡ48Ο 
 
áŝǙƳϐƦİǡϐįƝƝİϐŕŝϐǭƳŕįǡϐŝǡǭįǡϐǡƆǭǵįŎƆƳƨŝǡϐǘǵŝϐǖǙŝǡŝƨǭįϐŝǡǭŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŕŝϐπ§ƈƨŝįǡϐ
ƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡρΠϐƝįϐƦįȔƳǙƈįϐŕŝϐƝƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐȔϐƝįǡϐ
ŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐ ŕŝϐ ƳǭǙƳǡϐ ƳǙƈŸŝƨŝǡϐ ƨƳϐǡƆŝƦǖǙŝϐ ƆƨŕƆŎįƨϐ ŝƝϐ ƨǶƦŝǙƳϐ ŕŝϐ Ɲƈƨŝįǡϐ
ŎƳǙǖƳǙįǭƆȍįǡϐƨƆϐŕŝǡŸƝƳǡįƨϐƝƳǡϐǵǡǵįǙƆƳǡϐǙŝǖŝǭƆŕƳǡΟϐáƳŕǙƈįϐǡŝǙΠϐǭįƦŌƆŞƨΠϐǘǵŝϐƨƳϐ
įƨǵƝįǙįƨϐŕŝŌƆŕįƦŝƨǭŝϐƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐƆƨįŎǭƆȍįǡϐŝϐƆƨŎƝǵǡƳϐǘǵŝϐƆƨŎƝǵȔŝǙįƨϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳǡϐ
ŎƳƦƳϐŝƝϐƦƳŕŝƦϐĀì;ϐŕŝϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙįǡΠϐįǵƨǘǵŝϐƦǵŎƀįǡϐȍŝŎŝǡϐįŎƝįǙįƨϐǘǵŝϐƝįǡϐ
ŎƆŷǙįǡϐ ǡƈϐ ǭƆŝƨŝƨϐ ŝǡįǡϐ ŝȓŎƝǵǡƆƳƨŝǡΟϐáƳǙϐ ŎƳƨǡƆŸǵƆŝƨǭŝΠϐ ǖǵŝŕŝƨϐ ǙŝɋŝƖįǙϐ
ƆƨįŕŝŎǵįŕįƦŝƨǭŝϐƝįϐǙŝįƝƆŕįŕΟϐ 
 

 
48 En esta nota de Clar²n, Buenos Aires, 21.04.2015, el experto e investigador argentino Enrique Carrier (Enrique Carrier 
y Asociados) opina sobre los sesgos y factores que tienden al sobreconteo en las estad²sticas de telefon²a m·vil celular: 
https://www.clarin.com/tecnologia/celulares-activos-uso-cantidades-lineas-
moviles_0_rJ7qIstvXg.html?srsltid=AfmBOooZ70gPD-WrJ8HoZcWE5vZB5VUvNuXmb3s7peQ1zPo2YICo69QD 
 

https://www.clarin.com/tecnologia/celulares-activos-uso-cantidades-lineas-moviles_0_rJ7qIstvXg.html?srsltid=AfmBOooZ70gPD-WrJ8HoZcWE5vZB5VUvNuXmb3s7peQ1zPo2YICo69QD
https://www.clarin.com/tecnologia/celulares-activos-uso-cantidades-lineas-moviles_0_rJ7qIstvXg.html?srsltid=AfmBOooZ70gPD-WrJ8HoZcWE5vZB5VUvNuXmb3s7peQ1zPo2YICo69QD
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ΤΥ 

 

ìƆƨϐǙįȟƴƨϐįǖįǙŝƨǭŝϐȔϐŎƳƦƳϐƆŸǵįƝƦŝƨǭŝϐǡŝϐįǖǙŝŎƆįϐŝƨϐŝƝϐ=ǵįŕǙƳϐ͑ΠϐǖƳǙϐŝƖŝƦǖƝƳΠϐ
=ƳƝƳƦŌƆįΠϐMƝϐìįƝȍįŕƳǙϐȔϐáįƨįƦİϐǭƆŝƨŝƨϐŎƳƨǡƆŕŝǙįŌƝŝƦŝƨǭŝϐƦİǡϐƝƈƨŝįǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ
Ŏįŕįϐ͏͎͎ϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐŎǵįƝǘǵƆŝǙϐƳǭǙįϐƨįŎƆƴƨϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨįϐŝϐƆƨŎƝǵǡƳϐǘǵŝϐ
=ƳǙŝįϐŕŝƝϐìǵǙΠϐMǡǖįƲįΠϐMǡǭįŕƳǡϐĀƨƆŕƳǡϐƳϐìǵŝŎƆįΟ 
 
MƨϐƨǵŝǡǭǙƳϐŎįǡƳΠϐƝįϐƦŞǭǙƆŎįϐŕŝϐπ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡρΠϐ
ŝǡǭİϐŝȓǭǙįƈŕįϐŝƨϐǡǵϐƦįȔƳǙƈįϐŕŝϐƝƳǡϐǖǙƳǖƆƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡΟϐ§įϐĀrùϐȔϐƝįϐfì±ϐ
ǭįƦŌƆŞƨϐƳŷǙŝŎŝƨϐŝǡǭŝϐǖįǙİƦŝǭǙƳΠϐŎƳƨϐŎƆŷǙįǡϐįƝŸƳϐŕƆǡǭƆƨǭįǡΠϐǖŝǙƳϐǖƳǙϐƝįǡϐǙįȟƳƨŝǡϐ
ǘǵŝϐǡŝϐŝȓǖƳƨŝƨϐįϐŎƳƨǭƆƨǵįŎƆƴƨϐǡŝϐƀįϐǖǙŝŷŝǙƆŕƳϐǵǭƆƝƆȟįǙϐƝƳǡϐŕįǭƳǡϐŝƦįƨįŕƳǡϐŕŝϐ
ƝƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡΟ 
 
§įϐ Ārùϐ ǡŝƲįƝįϐ ǘǵŝϐ ǡǵϐ ƆƨŕƆŎįŕƳǙϐ ŕŝϐπ§ƈƨŝįǡϐ ƦƴȍƆƝŝǡϐ ŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ Ŏįŕįϐ ͏͎͎ϐ
ƀįŌƆǭįƨǭŝǡρϐǡŝϐƳŌǭƆŝƨŝϐƆŸǵįƝƦŝƨǭŝϐŕŝϐƝƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐπȔέƳϐδŕŝεϐƦƆƨƆǡǭŝǙƆƳǡϐȔϐ
ƳɊŎƆƨįǡϐ ƨįŎƆƳƨįƝŝǡϐ ŕŝϐ ŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐ ƦŝŕƆįƨǭŝϐ ǵƨϐ ŎǵŝǡǭƆƳƨįǙƆƳϐ įƨǵįƝΠϐ Ȕϐ
ǖƳǡǭŝǙƆƳǙƦŝƨǭŝϐȍŝǙƆɊŎįŕƳΠϐįǙƦƳƨƆȟįŕƳϐȔϐŎƳƦǖƝŝƦŝƨǭįŕƳϐǖƳǙϐƝįϐĀrùρΟϐáŝǙƳϐįƝϐ
ƦƳƦŝƨǭƳϐŕŝϐŝƝįŌƳǙįǙǡŝϐŝƝϐǖǙŝǡŝƨǭŝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐǡǵǡϐǶƝǭƆƦƳǡϐŕįǭƳǡϐŝǙįƨϐŕŝϐ
͎͐͐͐ϐȔϐɊŸǵǙįŌįƨϐŝƨϐŝƝϐĘƳǙƝŕϐùŝƝŝŎƳƦƦǵƨƆŎįǭƆƳƨǡέr=ùϐrƨŕƆŎįǭƳǙǡϐDįǭįŌįǡŝ49Οϐ
MǡǭįϐŌįǡŝϐŕŝϐŕįǭƳǡϐŷǵŝϐŕƆǡŎƳƨǭƆƨǵįŕįϐȔϐįƝϐŎƆŝǙǙŝϐŕŝϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳϐǡŝϐƝįϐǙŝŝƦǖƝįȟƴϐ
ŎƳƦǖƝŝǭįƦŝƨǭŝϐǖƳǙϐŝƝϐDįǭįmǵŌϐǘǵŝϐŕƆƳϐįϐŎƳƨƳŎŝǙϐǖįǙįϐŝǡǭŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŝƨϐ
ǖįǙǭƆŎǵƝįǙΠϐįϐƦŝŕƆįŕƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͒ΠϐƝįǡϐŎƆŷǙįǡϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐǖįǙįϐŎįŕįϐǖįƈǡ50Οϐ 
 
MƝϐ±=rϐΰ͎͐͐͑αΠϐŝƝįŌƳǙįŕƳϐǖƳǙϐƝįϐfì±ϐȔϐƦŝƨŎƆƳƨįŕƳϐŝƨϐ͑Οϐ͑ΰáİŸΟϐ͒ α͐ΠϐǭǙįǭįϐ
ǡƳŌǙŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝΠϐǖŝǙƳϐƳŷǙŝŎŝϐįƝŸǵƨįǡϐƦŞǭǙƆŎįǡϐŸŝƨŝǙįƝŝǡϐǡƳŌǙŝϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐ
ƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙΟϐMƨǭǙŝϐƳǭǙįǡΠϐǭįƦŌƆŞƨϐǭƆŝƨŝϐƝįϐŕŝϐπ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐ
ƀįŌƆǭįƨǭŝǡρΟϐMƨϐŝǡǭŝϐŎįǡƳϐǡƆŸǵŝƨϐįǖįǙŝŎƆŝƨŕƳϐŝƨƳǙƦŝǡϐŕƆŷŝǙŝƨŎƆįǡϐŝƨǭǙŝϐŎƆŝǙǭƳǡϐ
ǖįƈǡŝǡϐǡƆƨϐǘǵŝϐǖįǙŝȟŎįƨϐƖǵǡǭƆɊŎįŌƝŝǡΣϐƨǵŝȍįƦŝƨǭŝΠϐ=ƳƝƳƦŌƆįϐȔϐMƝϐìįƝȍįŕƳǙϐ
įǖįǙŝŎŝƨϐŝƝϐ±=rϐΰ͎͐͐͑αϐŎƳƨϐŌįǡǭįƨǭŝϐƦİǡϐƝƈƨŝįǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐ
ǘǵŝϐMǡǭįŕƳǡϐĀƨƆŕƳǡϐȔϐƝƳǡϐƳǭǙƳǡϐǖįƈǡŝǡϐŝȓǭǙįϐǙŝŸƆƳƨįƝŝǡΠϐįǵƨǘǵŝϐáįƨįƦİϐŝǡǭįϐȍŝȟϐ
ǘǵŝŕįϐǖƳǙϐŕŝŌįƖƳϐŕŝϐƝįǡϐƦŝƨŎƆƳƨįŕįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐƨƳϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨįǡΟ 
 
ìƆϐŌƆŝƨϐȔįϐǡŝϐǡŝƲįƝƴϐǘǵŝϐŝƝϐǖįǙİƦŝǭǙƳϐŕŝϐπ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐ
ƀįŌƆǭįƨǭŝǡρϐǡŝϐƝƳϐǭǙįǭįϐįǘǵƈϐŎƳƦƳϐǵƨϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŎƳƦǖƝŝƦŝƨǭįǙƆƳΠϐǵƨįϐŎƳƦǖįǙįŎƆƴƨϐ
ŕŝϐŝǡŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŝƨǭǙŝϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ΠϐǖƳǙϐǵƨϐƝįŕƳΠϐȔϐƝƳǡϐǶƝǭƆƦƳǡϐŕįǭƳǡϐ
ΰDįǭįmǵŌαϐŕŝϐƝįϐĀrùϐȔϐƝƳǡϐŕŝƝϐ±=rϐΰ͎͐͐͑αϐŕŝϐƝįϐfì±ΠϐǖƳǙϐƳǭǙƳϐƝįŕƳΠϐǖǵŝŕŝϐ
ŝƨŎƳƨǭǙįǙǡŝϐŝƨϐŝƝϐƨŝȓƳϐfϐΰǖİŸΟϐ͏͑α͐Ο 
 

 
49 https://data.un.org/Data.aspx?d=ITU&f=ind1Code%3AI911 Antes de ser discontinuada, la ICT Indicators Database dio 
a conocer un serie de indicadores clave (key indicators) para noviembre de 2023 pero agrup§ndolos por regiones 
mundiales:https://www.itu.int/en/ITUD/Statistics/Documents/facts/ITU_regional_global_Key_ICT_indicator_aggrega
tes_Nov_2023.xlsx. En cambio, los datos espec²ficos para pa²ses de 2023 aparecieron en el DataHub a mediados de 
2024. 
 
50 https://datahub.itu.int/data/?e=701&c=&i=178&u=per+100+people.  
 

https://data.un.org/Data.aspx?d=ITU&f=ind1Code%3AI911
https://www.itu.int/en/ITUD/Statistics/Documents/facts/ITU_regional_global_Key_ICT_indicator_aggregates_Nov_2023.xlsx
https://www.itu.int/en/ITUD/Statistics/Documents/facts/ITU_regional_global_Key_ICT_indicator_aggregates_Nov_2023.xlsx
https://datahub.itu.int/data/?e=701&c=&i=178&u=per+100+people


x§ÉШ9 ~f §ÉШ?EШx Ш9§ E9Ñféf? ?ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ9EÉ9§ÉЮ§Å] 

 
ΤΦ 

 

MƨϐŝƝϐ ƦƆǡƦƳϐ±=rϐΰ͎͐͐͑αΠϐƝįϐfì± 51ϐϐƳŷǙŝŎŝϐ ǵƨįϐ ƦŞǭǙƆŎįϐ ǘǵŝϐ ǖƳǙϐ ǡǵǡϐ
ŎįǙįŎǭŝǙƈǡǭƆŎįǡϐ Ȕϐ ƦƳŕƳϐ ŕŝϐ ŝƝįŌƳǙįŎƆƴƨϐ ǖįǙŝŎŝϐ ǡŝǙϐ Ɲįϐ ǘǵŝϐ ƦŝƖƳǙϐ ǙŝɋŝƖįϐ Ɲįϐ
ǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨϐŕŝϐƝįϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐŎŝƝǵƝįǙϐŝƨϐƝƳǡϐǖįƈǡŝǡϐȔϐǘǵŝϐŝǡϐǭįƦŌƆŞƨϐƝįϐǘǵŝϐ
ǭŝǙƦƆƨįƦƳǡϐįŕƳǖǭįƨŕƳϐįǘǵƈϐŎƳƦƳϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐǖǙƆƨŎƆǖįƝΠϐŝǡϐŕŝŎƆǙΠϐŎƳƦƳϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ
Π͑ϐǖįǙįϐŎƳƨŷŝŎŎƆƳƨįǙϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ΡϐπáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐ
ǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙρΟϐMǡǭƳǡϐǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡϐǡŝϐ
ǭƳƦįƨϐǖįǙįϐŕŝǭŝǙƦƆƨįǙϐƝįϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐǡƳŌǙŝϐǭƳŕįϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐŕŝϐǵƨϐǖįƈǡΠϐǡƆƨϐ
ŕƆǡǭƆƨŎƆƴƨϐŕŝϐŝŕįŕΟ 
 
DŝŌŝϐǡŝƲįƝįǙǡŝϐǘǵŝϐƝįϐĀrùϐŎǵŝƨǭįϐŎƳƨϐǵƨϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐǖįǙŝŎƆŕƳΠϐǖŝǙƳϐǘǵŝϐƨƳϐ
ǵǭƆƝƆȟįǙŝƦƳǡϐǖƳǙϐƝįǡϐƆƨŎƳƨǡƆǡǭŝƨŎƆįǡϐǘǵŝϐιįϐƨǵŝǡǭǙƳϐƖǵƆŎƆƳιϐŝȓƀƆŌŝϐȔϐƝįǡϐŎǵįƝŝǡϐ
ǡŝϐǡŝƲįƝįǙİƨϐŝƨϐǖİǙǙįŷƳǡϐǡǵŌǡƆŸǵƆŝƨǭŝǡΟϐìŝϐǭǙįǭįϐŕŝϐπáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐ
ǖƳǡŝŝƨϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙρΟϐMǡŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐɊŸǵǙįϐŝƨϐŕƳǡϐŷǵŝƨǭŝǡϐŕŝƝϐƦƆǡƦƳϐ
ƳǙŸįƨƆǡƦƳϐƦǵƝǭƆƝįǭŝǙįƝΡϐŝƝϐDįǭįmǵŌ52ϐϐȔϐŝƝϐrDr53ϐΠϐǡƆϐŌƆŝƨϐŎįŕįϐǵƨįϐǖƳǡŝŝϐι
ǖįǙŎƆįƝƦŝƨǭŝιϐŕƆǡǭƆƨǭįǡϐŌįǭŝǙƈįǡϐŕŝϐŕįǭƳǡΟ 
 
MƨϐǖǙƆƦŝǙϐƝǵŸįǙΠϐŝƝϐDįǭįmǵŌϐǖǙŝǡŝƨǭįϐǵƨϐǖǙƳŌƝŝƦįϐŕŝϐŝƨǭǙįŕįΡϐįϐƦŝŕƆįŕƳǡϐŕŝϐ
͎͐͐͒ϐ ǡŝŸǵƈįϐ ƳŷǙŝŎƆŝƨŕƳΠϐ ǖįǙįϐ ŝǡǭŝϐ ƆƨŕƆŎįŕƳǙϐ ŝƨϐ ǖįǙǭƆŎǵƝįǙΠϐ ƦǵŎƀƳǡϐ ŕįǭƳǡϐ
ŕŝǡįŎǭǵįƝƆȟįŕƳǡϐǖįǙįϐƨįŎƆƳƨŝǡϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨįǡΡϐǡƴƝƳϐǖįǙįϐǭǙŝǡϐǖįƈǡŝǡϐƀįŌƈįϐ
ƨǶƦŝǙƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐȔϐƀįǡǭįϐŝƨϐįƝŸǶƨϐŎįǡƳϐɊŸǵǙįŌįƨϐŕįǭƳǡϐįǭǙįǡįŕƳǡϐŕŝϐŎįǡƆϐǵƨįϐ
ŕŞŎįŕįΟϐáŝǙƳϐįŕŝƦİǡΠϐƝįǡϐƨƳǭįǡϐƦŝǭƳŕƳƝƴŸƆŎįǡϐǙŝȍŝƝįŌįƨϐǭįƦŌƆŞƨϐŝƨƳǙƦŝǡϐ
ŕƆǡǖįǙƆŕįŕŝǡΟ 
 
áƳǙϐŝƖŝƦǖƝƳϐȔϐǖŝǡŝϐįϐǘǵŝϐǡŝϐŎƳƨǭǙįŕƆŎŝϐŝƨϐŷƳǙƦįϐƳǡǭŝƨǡƆŌƝŝϐŎƳƨϐŝƝϐŝƨǵƨŎƆįŕƳϐŕŝƝϐ
ƆƨŕƆŎįŕƳǙϐǘǵŝϐŷƳǙƦǵƝįϐƝįϐĀrùΠϐŝƝϐDįǭįmǵŌϐŎƳƨǡƆŕŝǙįϐǖįǙįϐŎƆŝǙǭƳǡϐǖįƈǡŝǡϐƝƳǡϐŎįǡƳǡϐ
ŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐƀįƨϐπǵǡįŕƳρϐιƨƳϐǘǵŝϐǖƳǡŝŝƨιϐǵƨϐŎŝƝǵƝįǙϐŝƨϐπƝƳǡϐǶƝǭƆƦƳǡϐǭǙŝǡϐ
Ʀŝǡŝǡρϐΰ ǙŸŝƨǭƆƨįΠϐ=ƳǡǭįϐäƆŎįαΟϐùįƦŌƆŞƨϐǡŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįƨϐπǖƳǡŝŝŕƳǙŝǡρϐŕŝϐ͏͒ϐįƲƳǡϐ
ƳϐƦİǡϐΰáŝǙǶαΠϐŕŝϐ͏͐ϐįƲƳǡϐƳϐƦİǡϐΰfǵįǭŝƦįƝįαϐƳϐŕŝϐǡŝƆǡϐįƲƳǡϐƳϐƦİǡϐΰ±ŞȓƆŎƳαΟϐϐ³Ƴϐ
ƳŌǡǭįƨǭŝΠϐǡŝŸǶƨϐǡŝϐƦŝƨŎƆƳƨįϐŝƨϐǵƨϐįǙŎƀƆȍƳϐMȓŎŝƝϐŕŝƝϐŕƆǡŎƳƨǭƆƨǵįŕƳϐĘƳǙƝŕϐ
ùŝƝŝŎƳƦƦǵƨƆŎįǭƆƳƨǡέr=ùϐ rƨŕƆŎįǭƳǙǡϐ DįǭįŌįǡŝΠϐƝįǡϐ ŎƆŷǙįǡϐ ŕŝϐ ǖƳǡŝŝŕƳǙŝǡϐ ŕŝϐ
ŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰȍƳƝŎįŕįǡϐįƀƳǙįϐįƝϐDįǭįmǵŌαϐįŌįǙŎįƨϐǡƳƝįƦŝƨǭŝϐįϐπǖŝǙǡƳƨįǡϐŕŝϐ͏͎ϐ
įƲƳǡϐƳϐƦİǡρϐ54ΠϐƝƳϐǘǵŝϐǖǙƳȍƳŎįϐƦİǡϐŎƳƨŷǵǡƆƴƨΟ 

 
51 Como coalici·n, la GSMA est§ compuesta entre otras entidades por las mismas empresas operadoras celulares de 
distintos pa²ses: son las que en primer lugar manejan desde hace a¶os datos y n¼meros sobre los propios servicios que 
prestan. Al mismo tiempo, GSMAi realiza investigaciones para la misma asociaci·n, pero tambi®n para sus miembros y 
para clientes que pagan por ellas, con lo cual normalmente no est§n destinadas a la publicidad.  Por todas estas razones 
se presume que ambas cuentan con datos de primera mano y que son adecuadamente tratados, salvando las 
inconsistencias de otras fuentes.  
 
52 https://datahub.itu.int/data/?i=20719&v=chart 
 
53  UIT (2024). The ICT Development Index 2024: Measuring digital development. Ginebra : UIT. 
https://www.itu.int/hub/publication/D-IND-ICT_MDD-2024-3/ 
 
54 https://www.itu.int/en/ITU-
D/Statistics/Documents/facts/ITU_regional_global_Key_ICT_indicator_aggregates_Nov_2023.xlsx 
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ƝϐƦƆǡƦƳϐǭƆŝƦǖƳΠϐƝƳǡϐŕįǭƳǡϐǶƝǭƆƦƳǡϐŕŝƝϐDįǭįmǵŌΠϐǡƆŝƦǖǙŝϐǖįǙįϐŝǡǭŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙΠϐ
ǖǵŝŕŝƨϐǡŝǙϐǭįƨϐįƝŝƖįŕƳǡϐŝƨϐŝƝϐǭƆŝƦǖƳϐŎƳƦƳϐŕŝϐ͎͐͏͓ϐΰ=ƳǡǭįϐäƆŎįΠϐMƝϐìįƝȍįŕƳǙΠϐ
±ŞȓƆŎƳαΠϐ͎͐͏͕ϐΰ=ƀƆƝŝαΠϐ͎͐͏͗ϐΰĀǙǵŸǵįȔαϐƳϐ͎͐͐͏ϐΰfǵįǭŝƦįƝįαΟϐ 
 
áįǙįϐ=ǵŌįΠϐ=ƳƝƳƦŌƆįΠϐäŝǖǶŌƝƆŎįϐDƳƦƆƨƆŎįƨįϐȔϐáŝǙǶϐƝƳǡϐƨǶƦŝǙƳǡϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝǡϐǡƳƨϐ
ŕŝϐ͎͐ ͐Ο͐ϐìƳƝįƦŝƨǭŝϐŝƨϐƝƳǡϐŎįǡƳǡϐŕŝϐǙŸŝƨǭƆƨįΠϐ;ǙįǡƆƝΠϐMŎǵįŕƳǙϐȔϐǵƨϐǖįƈǡϐŝȓǭǙįϐ
ǙŝŸƆƳƨįƝϐǭƳƦįŕƳϐŎƳƦƳϐǙŝŷŝǙŝƨŎƆįϐŝƨϐƨǵŝǡǭǙƳϐǭǙįŌįƖƳΠϐǘǵŝϐŝǡϐ=ƳǙŝįϐŕŝƝϐìǵǙΠϐ
ŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝƨϐįϐ͎͐͐͑ΟϐìƳŌǙŝϐ;ƳƝƆȍƆįΠϐmƳƨŕǵǙįǡΠϐ³ƆŎįǙįŸǵįΠϐáįƨįƦİϐȔϐáįǙįŸǵįȔϐ
ƨƳϐƀįȔϐŕįǭƳǡΠϐŕŝϐƝįϐƦƆǡƦįϐŷƳǙƦįϐǘǵŝϐǡŝϐŎįǙŝŎŝϐŕŝϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐǖįǙįϐƝįǡϐƳǭǙįǡϐ
ƨįŎƆƳƨŝǡϐŝȓǭǙįϐǙŝŸƆƳƨįƝŝǡϐŕŝϐǙŝŷŝǙŝƨŎƆįϐǘǵŝϐǡƳƨϐŎǵŌƆŝǙǭįǡϐįǘǵƈΡϐMǡǖįƲįΠϐMǡǭįŕƳǡϐ
ĀƨƆŕƳǡϐȔϐìǵŝŎƆį55ϐΟϐ§įϐƦįȔƳǙƈįϐŕŝϐŝǡǭƳǡϐŕįǭƳǡϐιŕƆŎŝϐƝįϐĀrùιϐǡŝϐŕŝǙƆȍįƨϐŕŝϐ
ƳɊŎƆƨįǡϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐƨįŎƆƳƨįƝŝǡΠϐƨƳϐŕŝϐƆƨŷƳǙƦŝǡϐŕŝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡΟ 
 
§įϐƳǭǙįϐŷǵŝƨǭŝϐŕŝϐƝįϐĀrùϐǘǵŝϐƦŝƨǡǵǙįϐŝƝϐπáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐǖŝǙǡƳƨįǡϐǘǵŝϐǖƳǡŝŝƨϐǵƨϐ
ǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙρϐŝǡϐŝƝϐȔįϐƦŝƨŎƆƳƨįŕƳϐr=ùϐDŝȍŝƝƳǖƦŝƨǭϐrƨŕŝȓϐΰrDrαΟϐMƨϐ
ŎǵįƨǭƳϐįϐŷŝŎƀįǡϐǖǙŝǡŝƨǭįϐǵƨįϐƦŝƖƳǙϐǡƆǭǵįŎƆƴƨΠϐȔįϐǘǵŝϐǡǵǡϐŕįǭƳǡϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝƨϐįϐ
͎͐͐͐56ϐΰƨƳϐǡŝϐŝƨǭƆŝƨŕŝϐǖƳǙϐǘǵŞϐƨƳϐǡŝϐįǖǙƳȍŝŎƀįǙƳƨϐŝǡǭƳǡϐŕįǭƳǡϐǖįǙįϐįŎǭǵįƝƆȟįǙϐ
įƝŸǵƨƳǡϐ ŕŝƝϐDįǭįmǵŌαΟϐ ìƆƨϐ ŝƦŌįǙŸƳΠϐįǖįǙŝŎŝϐ ƳǭǙįϐ ȍŝȟϐ ŝƝϐ ǖǙƳŌƝŝƦįϐ ŕŝϐ
ƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįΟϐ ǵƨǘǵŝϐƨƳϐƝƳϐįŎƝįǙįϐŝȓǖƝƈŎƆǭįƦŝƨǭŝΠϐįϐƖǵȟŸįǙϐǖƳǙϐƝįǡϐƦįŸƨƆǭǵŕŝǡϐ
ǘǵŝϐŝȓƀƆŌŝΠϐƝƳǡϐƨǶƦŝǙƳǡϐŕŝƝϐrDrϐǖįǙįϐŝǡǭįϐƦŞǭǙƆŎįϐǖįǙŝŎŝƨϐƀįŌŝǙǡŝϐƳŌǭŝƨƆŕƳϐŎƳƨϐ
ƝƳǡϐƦƆǡƦƳǡϐŎǙƆǭŝǙƆƳǡϐŕƆǡǖįǙŝǡϐǖƳǙϐǖįƈǡϐǘǵŝϐƝƳǡϐǵǭƆƝƆȟįŕƳǡϐŝƨϐŝƝϐDįǭįmǵŌΠϐƦİǡϐįƝƝİϐ
ǘǵŝϐǖįǙįϐįƝŸǵƨƳǡϐŎįǡƳǡϐǡƳƨϐǡƳƝƳϐπŝǡǭƆƦįŎƆƳƨŝǡρϐŕŝϐƝįϐĀrùΟϐ 
 
ƨǭŝϐŝǡǭįǡϐƆƨŎƳƨǡƆǡǭŝƨŎƆįǡΠϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐƨƳϐǵǡįϐŝǡǭįǡϐŎƆŷǙįǡϐŕŝϐƝįϐĀrùϐǖįǙįϐ
ŝƝįŌƳǙįǙϐŝƝϐǖǙŝǡŝƨǭŝϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͑ΠϐǡƆƨƳϐιŎƳƦƳϐǡŝϐŕƆƖƳϐįƨǭŝǡιϐƝįǡϐŕŝƝϐ±=rϐΰ͎͐͐͑αϐ
ΰfì±αΟϐMƝϐ±=rϐŝǡϐǖįǙǭŝϐŕŝƝϐǖǙƳŸǙįƦįϐ=ƳƨƨŝŎǭŝŕϐìƳŎƆŝǭȔϐŕŝϐƝįϐfì± ϐȔϐŝǡǭİϐ
ǖįǙŎƆįƝƦŝƨǭŝϐɊƨįƨŎƆįŕƳϐǖƳǙϐįŸŝƨŎƆįǡϐŕŝϐŎƳƳǖŝǙįŎƆƴƨϐŸǵŌŝǙƨįƦŝƨǭįƝŝǡϐŕŝƝϐ
äŝƆƨƳϐĀƨƆŕƳϐȔϐìǵŝŎƆįΟ 
 
áįǙįϐǵƨįϐŎƳƦǖįǙįŎƆƴƨϐŝƨǭǙŝϐƝƳǡϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐǖįǙįϐŝǡǭŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙΠϐ
ŌįǡįŕƳǡϐŝƨϐƝįǡϐŎƆŷǙįǡϐŕŝƝϐ±=rϐΰ͎͐͐͑αϐŕŝϐƝįϐfì±ϐȔϐƝƳǡϐƨǶƦŝǙƳǡϐŕŝƝϐDįǭįmǵŌϐȔϐ
ŝƝϐrDrϐŕŝϐƝįϐĀrùΠϐȍŝǙϐŝƝϐƨŝȓƳϐmϐΰǖİŸΟϐ͏͑͒αΟ 
 
eƆƨįƝƦŝƨǭŝΠϐŎįŌŝϐįŎƝįǙįǙϐǘǵŝϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ϐƨƳϐįƨįƝƆȟįϐǖŝǙϐǡŝϐŝƝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐ
ƦƴȍƆƝϐǡƆƨƳϐƝįϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐŸŝƨŝǙįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐ§įϐ
ǭŝƨŕŝƨŎƆįϐŝǡϐǘǵŝϐŝƨϐǵƨƳǡϐįƲƳǡϐƝįϐŎįǡƆϐǭƳǭįƝƆŕįŕϐŕŝϐƝƳǡϐǭŝƝŞŷƳƨƳǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŝƨϐǵǡƳϐ

 
55 https://datahub.itu.int/data/?c=701&i=20719 
 
56 En algunos casos para 2021 y òcomo ¼ltimo recursoó, hay estimaciones de 2024. Ver UIT (2024). The ICT Development 
Index 2024: Measuring Digital Development. Ginebra : UIT, p. 3. https://www.itu.int/hub/publication/D-IND-ICT_MDD-
2024-3/ 

https://datahub.itu.int/data/?c=701&i=20719
https://www.itu.int/hub/publication/D-IND-ICT_MDD-2024-3/
https://www.itu.int/hub/publication/D-IND-ICT_MDD-2024-3/
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ΥΝ 

 

ŝƨϐƝįϐǙŝŸƆƴƨϐǡŝǙİƨϐǡƦįǙǭǖƀƳƨŝǡϐȔΠϐǖƳǙϐƝƳϐǭįƨǭƳΠϐǭįƦŌƆŞƨϐƝįϐŎįǡƆϐǭƳǭįƝƆŕįŕϐŕŝϐŝƝƝƳǡϐ
ŎƳƨǭįǙİƨϐŎƳƨϐǖƳǡƆŌƆƝƆŕįŕϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭ57Οϐ 
 
mƳȔϐŕƈįΠϐƝƳǡϐǭŝƝŞŷƳƨƳǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįƝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǖǙŝǡŝƨǭįƨϐŝǡǭįϐ
ŎƳƨŕƆŎƆƴƨϐǖƳǙϐȍįǙƆįǡϐǙįȟƳƨŝǡΟϐáǵŝŕŝƨϐǭǙįǭįǙǡŝϐŕŝϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳǡϐȍƆŝƖƳǡϐƳϐŌİǡƆŎƳǡΠϐ
ǖŝǙƳϐǭįƦŌƆŞƨϐǖƳǙǘǵŝϐƀįȔϐǵǡǵįǙƆƳǡϐǘǵŝϐƨƳϐŝǡǭİƨϐǡǵǡŎǙƆǖǭƳǡϐįƝϐǡŝǙȍƆŎƆƳϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐ
ΰŝȓŎƝǵǡƆȍįƦŝƨǭŝϐ įƝϐ ŕŝϐ ȍƳȟαϐƳϐŌƆŝƨϐƨƳϐ ǭƆŝƨŝƨϐ ƀįŌƆƝƆǭįŕįϐ Ɲįϐ ŷǵƨŎƆƴƨϐ
ŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕƆŝƨǭŝΟϐMǡǭƳϐǭǙįǡƝǵŎŝϐǡƆǭǵįŎƆƳƨŝǡϐǘǵŝϐȍįƨϐŕŝǡŕŝϐŌįƖƳǡϐƆƨŸǙŝǡƳǡϐƀįǡǭįϐ
ƆƨǡǵɊŎƆŝƨǭŝϐįƝŷįŌŝǭƆȟįŎƆƴƨϐŕƆŸƆǭįƝϐŕŝϐǭįƝŝǡϐǵǡǵįǙƆƳǡΟϐMƨϐŎįƦŌƆƳΠϐƦǵȔϐǖƳŎƳǡϐŕŝϐ
ŝǡƳǡϐǭŝƝŞŷƳƨƳǡϐŎįǙŝŎŝƨϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǖƳǙϐŝƨŎƳƨǭǙįǙǡŝϐŝƨϐȟƳƨįǡϐŕƳƨŕŝϐƨƳϐƀįȔϐ
ŎƳŌŝǙǭǵǙįϐΰǡƆǭǵįŎƆƴƨϐįƝŸƳϐƦİǡϐŎƳƦǶƨϐŝƨϐŷǙƆŎįϐȔϐȟƳƨįǡϐŕŝϐǡƆįαΟ 
 
MǡϐįǡƈϐǘǵŝϐǭįƨǭƳϐŝƨϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐŎƳƦƳϐŝƨϐƳǭǙƳǡϐƝǵŸįǙŝǡΠϐƝƳǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐǡƆƨϐ
rƨǭŝǙƨŝǭϐǭƳǭįƝƆȟįƨϐǵƨįϐŎįƨǭƆŕįŕϐįƝŸƳϐƦŝƨƳǙϐǘǵŝϐƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŸŝƨŝǙįƝŝǡϐǘǵŝϐ
ŎǵŝƨǭįƨϐǭįƦŌƆŞƨϐŎƳƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐƝįϐȎŝŌΟϐΰMȓƆǡǭŝϐįǡƆƦƆǡƦƳϐŝƝϐŎįǡƳϐŕŝϐǡǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐ
ƦƴȍƆƝŝǡϐǡƴƝƳϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕƆŝƨǭŝǡϐįϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳǡϐŎƳƦƳϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙįǡΠϐȔϐ
ƳǭǙƳǡϐǘǵŝϐƨƳϐǡƳƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳǡΠϐǘǵŝϐǵǡįƨϐŕįǭįϐŎįǙŕǡϐƳϐƦƳŕŝƦǡϐĀì;ΠϐǖŝǙƳϐŝǡǭƳǡϐ
ƨƳǙƦįƝƦŝƨǭŝϐƨƳϐǡŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįƨϐŝƨϐƝįǡϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐŕŝϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐŎŝƝǵƝįǙΟα 
 
ìŝŸǶƨϐǡŝϐŕŝǡǖǙŝƨŕŝϐŕŝϐƨǵŝǡǭǙƳϐǖǙƳǖƆƳϐŎƳǭŝƖƳϐŕŝϐƝįǡϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐŕŝϐȍįǙƆįǡϐ
ƨįŎƆƳƨŝǡϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨįǡϐΰǭįƦŌƆŞƨϐŕŝƝϐ±=rαΠϐįǖǙƳȓƆƦįŕįƦŝƨǭŝϐŝƨǭǙŝϐǵƨϐ͕ ζ͎
͓͗ЊϐιǡŝŸǶƨϐŝƝϐǖįƈǡιϐŕŝϐǭƳŕįǡϐƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐǖƳǡŝŝƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐ
ƦƴȍƆƝΟϐϐ³ƳϐǭƳŕƳǡϐƝƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐǙŝįƝƆȟįƨϐŝǡǭįϐŕƆǡǭƆƨŎƆƴƨϐΰǖƳǙϐŝƖŝƦǖƝƳΠϐƨƳϐƝįϐ
ǙŝįƝƆȟįϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐŕŝϐ ǙŸŝƨǭƆƨį58ΠϐǖŝǙƳϐǡƈϐƝƳǡϐŕŝϐ±ŞȓƆŎƳΠϐ;ǙįǡƆƝΠϐ;ƳƝƆȍƆįϐȔϐáŝǙǶΠϐ
ŝƨǭǙŝϐƳǭǙƳǡαΟ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
57 Para 2023 el 80% de todos los tel®fonos m·viles celulares en Am®rica Latina eran smartphones (con capacidad de 
acceder a Internet) y se calculaba que la cifra llegar²a al 92% en 2030. Las tasas de adopci·n de smartphones en 2023 
en algunos pa²ses eran (sobre el total de tel®fonos m·viles celulares) : Argentina, 76%; Brasil, 88%; Chile, 75%; 
Colombia, 76%; Guatemala, 85%;  M®xico, 72% y Per¼, 68%.  Esto no quer²a decir que todos ellos estuvieran 
efectivamente conectados a Internet, porque algunos usuarios no contratan el servicio o no habilitan la funci·n. GSMA 
(2024). La econom²a m·vil en Am®rica Latina. Londres/Buenos Aires: GSMA, p. 7-9. https://www.gsma.com/solutions-
and-impact/connectivity-for-good/mobile-economy/wp content/uploads/2024/06/La-economia-movil-en-America-
Latina-2024.pdf 
 
58 Aunque la distinci·n no la efect¼en los reguladores, puede encontrarse a veces en estudios realizados por oficinas 

estad²sticas nacionales. Por ejemplo, el Censo 2022 de Argentina determin· que las viviendas particulares que cuentan 
con un celular con Internet (tel®fonos activados para la funci·n de voz y datos) arroj· una media nacional de 89,7%, 
con niveles m§s bajos en la Provincia de Formosa y Santiago del Estero (80,7% ambas) y mayor en la Provincia de Buenos 
Aires (91,3%) y Ciudad de Buenos Aires (94%). https://censo.gob.ar/index.php/mapa_celular_internet1/ 

https://www.gsma.com/solutions-and-impact/connectivity-for-good/mobile-economy/wp%20content/uploads/2024/06/La-economia-movil-en-America-Latina-2024.pdf
https://www.gsma.com/solutions-and-impact/connectivity-for-good/mobile-economy/wp%20content/uploads/2024/06/La-economia-movil-en-America-Latina-2024.pdf
https://www.gsma.com/solutions-and-impact/connectivity-for-good/mobile-economy/wp%20content/uploads/2024/06/La-economia-movil-en-America-Latina-2024.pdf
https://censo.gob.ar/index.php/mapa_celular_internet1/
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ΥΞ 

 

 
=Ā Dä¾ϐ͑ 
§t³M ìϐ±¿ėr§Mìϐ=M§Ā§ äMìϐù¾ù §MìΠϐá¾äϐ= D ϐ͏͎͎ϐm ;rù ³ùMìϐĞϐ
á¾ä=M³ù £MϐDMϐ§ ϐá¾;§ =r¿³ϐΰĀìĀ är¾ìϐā³r=¾ìαϐ=¾³ϐá¾ìMìr¿³ϐ
DMϐùM§Ne¾³¾ϐ±¿ėr§ϐ=M§Ā§ äϐ =ùrė¾ϐì¾;äMϐ§ ϐá¾;§ =r¿³ϐù¾ù §ϐ
ΰ=¾³ϐĞϐìr³ϐ ==Mì¾ϐ ϐr³ùMä³Mùα 
 
á rì ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐ

ŕŝϐƝƈƨŝįǡϐ
ƦƴȍƆƝŝǡϐ
ŎŝƝǵƝįǙŝǡ 
ΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐ 
įŎŎŝǡƳϐįϐ
rƨǭŝǙƨŝǭα 

§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡ 
ŎŝƝǵƝįǙŝǡ 
Ŏįŕįϐ͏͎͎ 
ƀįŌƆǭįƨǭŝǡ 
ΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨ 
įŎŎŝǡƳϐį 
rƨǭŝǙƨŝǭα 
 

áƳǙŎŝƨǭįƖŝ 
ŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨ 
ΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐ 
ŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨ 
ŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳ 
ƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙ 
įŎǭƆȍƳ 
ǡƳŌǙŝϐƝį 
ǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝ 
ΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨ 
įŎŎŝǡƳϐį 
rƨǭŝǙƨŝǭα 

eŝŎƀį eǵŝƨǭŝ 

äfM³ùr³ ͔͐Ο͕͏͎Ο͎͎͎ ͏͑͑Π͗ ͕͕Π͓Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 
MƨįŎƳƦΠ 
fì± 

;¾§rėr ͏͐Ο͎͔͎Ο͎͎͎ ͗  ͗ ͔͏Π͖Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 
ùùΠ 
fì± 

;ä ìr§ ͓͔͐Ο͓͑͑Ο͕͔͗ ͏͎͔Π͒ ͕͑Π͕Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 
ƨįǭŝƝΠ 

fì± 

=mr§M ͔͐Ο͕͏͎Ο͔͕͗ ͏͑͑Π͒ ͕͕Π͖Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 
ìǵŌǭŝƝΠ 
fì± 

=¾§¾±;r ͖͕Ο͎͎͒Ο͎͎͎ ͏͔͕Π͑ ͕Π͏Њ͐ DƆŎϐ͎͐͐͑ =ä=Π 
fì± 

=¾ìù ϐär= ͕Ο͒͒͑Ο͖͐͏ ͏͒ ͏ ͕Π͔͓Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ ìǵǭŝƝΠ 
fì± 

=Ā; ͕Ο͔͕͎Ο͎͎͎ ͔͗ Π͔ ͔͖Π͓Њ DƆŎϐ͎͐͐ ͑
DƆŎϐ͎͐͐͐ Ārù 

äMáā;§r= 
D¾±r³r= ³ ͏͎Ο͎͒͗Ο͕͔͒ ͏͎͖Π͗ ͕Њ͔ DƆŎϐ͎͐͐͑ 

rƨŕƳǭŝƝΠϐ 
¾³ĀΠ 
fì±Π 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

M=Ā D¾ä ͏͖Ο͏͔͓Ο͔͏͐ ͗͗Π͖ ͔͔Π͗Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 
ǙŎƳǭŝƝΠ 

fì± 

M§ϐì §ė D¾ä ͏͎Ο͐͏͎Ο͎͎͎ ͏͔ ͎ ͓͒Π͓Њ áǙƆϐ͎͐͐͒ 
DƆŎϐ͎͐͐͑ 

DƆŸƆǭįƝϐ͎͐͐͒ϐ
f¾äΠ 
fì± 

fĀ ùM± § ͎͐Ο͓͖͏Ο͖͐͑ ͏͏ ͑ ͓͎Π͗Њ 
£ǵƨϐ͎͐͐͑ 
DƆŎϐ͎͐͐͑ 

ìrùΠ 
¾³ĀΠ 
fì± Π 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

m¾³DĀä ì ͕Ο͗͐͏Ο͕͑͒ ͖͏Π͑ ͖͒Π͕Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 
=ƳƨįǭŝƝϐΰ³mαΠ 
fì± 

±Nĝr=¾ ͏͑͗Ο͔͏͑Ο͎͓͒ ͏͎ ͖ ͕͖Π͑Њ 
ìŝǖϐ͎͐͐͑ 
DƆŎϐ͎͐͐͑ 

reùΠ 
fì± 

³r= ä fĀ ͕Ο͐͐͐Ο͔͑͐ ͏͎ ͖ ͓Њ͒ DƆŎϐ͎͐͐͑ 
ùŝƝŎƳǙΠ 
fì± 

á ³ ± ͔Ο͖͗͏Ο͖͏͓ ͏͓͔Π͖ ͖͓Π͑Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 
ǡŝǖΠ 
fì± 

á ä fĀ Ğ ͖Ο͔͔͓Ο͎͔͒ ͏͐ ͕ ͕͑Π͗Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 
=ƳƨįǭŝƝϐΰáĞαΠ 
ĀrùΠ 
fì± 

áMäā ͒͏Ο͓͎͑Ο͎͎͎ ͏͐ ͐ ͔Π͕͓Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ǡǖƆǭŝƝΠ 
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ΥΟ 

 

fì± 

ĀäĀfĀ Ğ ͒Ο͖͎͏Ο͓͕͏ ͏͒  ͐ ͕͗Π͗Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 
ĀǙǡŝŎΠ 
ĀrùΠ 
fì± 

ėM³MĩĀM§ ͏͗Ο͖͑͏Ο͓͔͒ ͔͔ Π͓ ͔Π͗͐Њ 
DƆŎϐ͎͐͐͐ 
DƆŎϐ͎͐͐͑ 

ĀrùΠ 
=ƳƨįǭŝƝϐΰėMαΠ 
fì± 

      

=¾äM ϐ 
DM§ϐìĀä 

͖͎Ο͕͗͒Ο͒͑͗ ͏͓ ͓ ͓͗Π͏Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 

±ìrùΠ 
¾³ĀΠ 
fì± 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

Mìá ½ ͓͗Ο͓͓͓Ο͎͎͎ ͏͐ ͖ ͗Π͒Њ͕ DƆŎϐ͎͐͐͑ 

=³±=Π 
¾³ĀΠ 
fì± Π 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

Mìù D¾ìϐ
Ā³rD¾ì ͖͔͑Ο͎͎͎Ο͎͎͎ ͏͏͐ ͗Π͎͗Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 

Ārùέe==Ο 
fì± 

ìĀM=r ͏͒Ο͖͎͎Ο͎͎͎ ͏͒ ͐ ͗͐Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 

áùìΠ 
¾³ĀΠ 
fì± Π 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

 
ζ§įǡϐŎƆŷǙįǡϐǘǵŝϐǭŝǙƦƆƨįƨϐŝƨϐǭǙƆǖƝŝϐŎŝǙƳϐŝǡǭİƨϐǙŝŕƳƨŕŝįŕįǡ 
ζ§ƳǡϐƦŝǡŝǡϐŕŝƝϐŎįƝŝƨŕįǙƆƳϐŝǡǭİƨϐįŌǙŝȍƆįŕƳǡϐŎƳƨϐǡǵǡϐǭǙŝǡϐǖǙƆƦŝǙįǡϐƝŝǭǙįǡΠϐƦƆŝƨǭǙįǡϐáǙƆϐǡƆŸƨƆɊŎįϐπǖǙƆƨŎƆǖƆƳǡρϐŕŝϐŎįŕįϐįƲƳϐ
ǘǵŝϐǡŝϐƆƨŕƆǘǵŝΟ 
ζáįǙįϐįŌǙŝȍƆįǭǵǙįǡϐŕŝϐƝįǡϐŷǵŝƨǭŝǡϐȍŝǙϐŎǙƴƨƆƦƳǡΠϐǡƆŸƝįǡϐȔϐįŌǙŝȍƆįǭǵǙįǡ 
 
áįǙįϐDƆŎϐ͎͐͐͑ϐŝƝϐ͕͖ЊϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐƦǵƨŕƆįƝϐŕŝϐƦİǡϐŕŝϐ͏͎ϐįƲƳǡϐŝǙįϐǖƳǡŝŝŕƳǙįϐŕŝϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙΠϐǡŝŸǶƨϐƝįϐ
ĀrùϐϐΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƆǭǵΟƆƨǭέƆǭǵζŕέǙŝǖƳǙǭǡέǡǭįǭƆǡǭƆŎǡέ͎͐͐͑έ͏͎έ͏͎έŷŷ͐͑ζƦƳŌƆƝŝζǖƀƳƨŝζƳȎƨŝǙǡƀƆǖέα 
 
DMer³r=r¾³Mìϐ±Mù¾D¾§¿fr= ìϐ 
 
³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐ=ƳƦƳϐƳǭǙƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐùr=ΠϐƝįϐŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐ
ƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰǭŝƝŞŷƳƨƳǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐįŎǭƆȍƳǡϐŕŝϐįŌƳƨįŕƳϐŎƳƨŝŎǭįŕƳǡϐįϐƝįϐǙŝŕϐŸŝƨŝǙįƝϐǖǶŌƝƆŎįαϐǡŝϐŝŷŝŎǭǶįϐįϐǖįǙǭƆǙϐ
ŕŝϐƝƳǡϐǙŝǖƳǙǭŝǡϐŕŝϐƝįǡϐŎƳƦǖįƲƈįǡϐǖǙŝǡǭįŕƳǙįǡΟϐŌįǙŎįƨϐƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐįŎǭƆȍįǡΠϐƝįǡϐŎǵįƝŝǡϐǡŝŸǶƨϐƝƳǡϐŎǙƆǭŝǙƆƳǡϐŕŝϐƝįϐĀrùϐǡƳƨϐƝįǡϐ
ƝƈƨŝįǡϐŕŝϐįŌƳƨįŕƳϐŕŝϐǖǙŝǖįŸƳϐįŎǭƆȍįǡϐŕǵǙįƨǭŝϐƝƳǡϐǭǙŝǡϐǶƝǭƆƦƳǡϐƦŝǡŝǡϐȔϐƝƈƨŝįǡϐŕŝϐįŌƳƨįŕƳǡϐǖƳǡǖįŸƳϐȍƆŸŝƨǭŝǡϐ
ΰǡǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐƦŝƨǡǵįƝŝǡαϐȔϐǘǵŝϐƳŷǙŝŎŝƨΠϐǖƳǙϐƝƳϐƦŝƨƳǡΠϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐȍƳȟΟϐáǵŝŕŝƨϐƳϐƨƳϐǭŝƨŝǙΠϐįŕŝƦİǡΠϐįŎŎŝǡƳϐįϐ
rƨǭŝǙƨŝǭϐΰrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝαΟ 
 
³ƳϐǡŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįƨϐƝįǡϐǡǵǡŎǙƆǖŎƆƳƨŝǡϐįϐǭǙįȍŞǡϐŕŝϐŕįǭįϐŎįǙŕǡΠϐƦƴŕŝƦǡϐĀì;ϐƳϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŕŝϐŕįǭƳǡϐƨƳϐįǡƳŎƆįŕƳǡϐįϐƝįϐ
ǭŝƝŝŷƳƨƈįϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐŕŝϐȍƳȟΟϐùįƦǖƳŎƳϐįŎŎŝǡƳǡϐǭƆǖƳϐ±͐±ϐΰ±İǘǵƆƨįϐįϐ±İǘǵƆƨįΠϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳǡϐŕŝϐrƳùϐǘǵŝϐȍįƨϐŕŝǡŕŝϐ
ǭŝƝŝƦŝǭǙƈįϐƀįǡǭįϐįƝįǙƦįǡαϐƳϐŕŝϐáƳìϐΰáƳƆƨǭϐƳŷϐìŝǙȍƆŎŝΠϐŎƳƦƳϐǖƳǡƨŝǭǡϐȔϐŝƨϐŸŝƨŝǙįƝϐƝŝŎǭƳǙŝǡϐŕŝϐŎƴŕƆŸƳǡϐŕŝϐŌįǙǙįǡϐƳϐãäǡϐ
ǘǵŝϐǖŝǙƦƆǭįƨϐŝŷŝŎǭǵįǙϐǖįŸƳǡϐŝƨϐŝƝϐƝǵŸįǙϐǡƆƨϐƨŝŎŝǡƆŕįŕϐŕŝϐǭǙįǡƝįŕįǙǡŝϐįϐŎįƖįǡϐȔϐƦƳǡǭǙįŕƳǙŝǡϐπɊƖƳǡραΟ 
 
ìŝϐŝȓŎƝǵȔŝƨϐǖƳǙϐŎƳƦǖƝŝǭƳϐƝƳǡϐŝǘǵƆǖƳǡϐįŷŝŎǭįŕƳǡϐįϐǡƆǡǭŝƦįǡϐŕŝϐŎƳƨŎŝƨǭǙįŎƆƴƨϐŕŝϐŝƨƝįŎŝǡϐιǭǙǵƨƙƆƨŸιϐΰŎƳƨƦǵǭįŎƆƴƨϐ
įǵǭƳƦİǭƆŎįϐŕŝϐŎįƨįƝŝǡϐŝƨϐǵƨϐǡƆǡǭŝƦįϐǙŝǖŝǭƆŕƳǙϐƦǵƝǭƆŎįƨįƝϐŎƳƨϐŝǘǵƆǖƳǡϐǘǵŝϐƨƳϐǡŝϐŎƳƨŝŎǭįƨϐįϐƝįϐǙŝŕϐǖǶŌƝƆŎįϐȔϐǘǵŝϐƨƳϐǵǡįƨϐ
ǭŝŎƨƳƝƳŸƈįϐ ŎŝƝǵƝįǙΣϐ ŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝƨϐ įϐŎƆŝǙǭįǡϐ Ǚŝŕŝǡϐ ŕŝϐ ŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƴƨϐ ŎƳǙǖƳǙįǭƆȍįǡΠϐ ŕŝϐ ǭǙįƨǡǖƳǙǭŝϐ ǭŝǙǙŝǡǭǙŝΠϐ
ŸǵŌŝǙƨįƦŝƨǭįƝŝǡζŎƆȍƆƝŝǡΠϐǖƳƝƆŎƆįƝŝǡϐƳϐƦƆƝƆǭįǙŝǡαΟ 
 
ãǵŝŕįƨϐƆŸǵįƝƦŝƨǭŝϐŷǵŝǙįϐŕŝϐƝįϐŕŝɊƨƆŎƆƴƨϐƦƳŕįƝƆŕįŕŝǡϐǘǵŝϐŕŝϐǭƳŕįǡϐƦįƨŝǙįǡϐȔįϐŕŝƖįǙƳƨϐŕŝϐŝȓƆǡǭƆǙΡϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŕŝϐįȍƆǡƳǡϐ
įϐǖŝǙǡƳƨįǡϐΰŌŝŝǖŝǙǡαϐȔϐƝƳǡϐƝƝįƦįŕƳǡϐπǭŝƝŝǖǵƨǭƳǡρϐΰǭŝƝŝǖƳƆƨǭǡαϐŕŝϐįƝŸǵƨįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡΠϐǘǵŝϐŝǙįƨϐŎƳƦƳϐǵƨįϐǖǙƳƝƳƨŸįŎƆƴƨϐι
ŝƨϐƝǵŸįǙŝǡϐǖǶŌƝƆŎƳǡϐŝȓǭŝǙƨƳǡϐįϐƝįϐƝƳŎįƝƆȟįŎƆƴƨϐƳǙƆŸƆƨįǙƆįιϐŕŝϐƝįϐŌįǡŝϐɊƖįϐƀƳŸįǙŝƲįϐǘǵŝϐŎƳƨŝŎǭįŌįϐŎƳƨϐƝƳǡϐǭŝƝŞŷƳƨƳǡϐ
ƆƨįƝİƦŌǙƆŎƳǡϐŕŝϐŎƳǙǭƳϐįƝŎįƨŎŝϐƨƳϐŎŝƝǵƝįǙŝǡΟ 
 
áŝǡŝϐįϐƝƳϐŝȓǖǙŝǡįŕƳϐŝƨϐƝƳǡϐǖİǙǙįŷƳǡϐįƨǭŝǙƆƳǙŝǡΠϐƝƳǡϐǙŝǖƳǙǭŝǡϐŕŝϐƝįǡϐŕƆŷŝǙŝƨǭŝǡϐŎƳƦǖįƲƈįǡϐȔϐŕŝϐƝƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐŕŝϐǖįƈǡŝǡϐ
ǖǵŝŕŝƨϐŎƳƦǖįŸƆƨįǙϐƝƳǡϐŕįǭƳǡϐŕŝϐŕƆŷŝǙŝƨǭŝǡϐŷƳǙƦįǡϐƳϐƨƳϐǵǭƆƝƆȟįǙϐǵƨįϐƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįϐƀƳƦƳŸŞƨŝįΠϐįŕŝƦİǡϐŕŝϐǖǙƳŕǵŎƆǙǡŝϐ
ǡŝǡŸƳǡΠϐŝǙǙƳǙŝǡϐƳϐǡƳŌǙŝŎƳƨǭŝƳǡϐŕŝϐŕƆǡǭƆƨǭƳϐǭƆǖƳΟϐáƳǙϐǵƨϐƝįŕƳΠϐƨƳϐǡƆŝƦǖǙŝϐƝįǡϐŎƳƦǖįƲƈįǡϐįƨǵƝįƨϐŝƝϐŎƴƦǖǵǭƳϐŕŝϐƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐ
ƆƨįŎǭƆȍįǡϐƳϐŌƆŝƨϐƀįȔϐƝƈƨŝįǡϐįŎǭƆȍįǡϐǖŝǙƳϐǡƆƨϐǵǡƳϐǙŝŎƆŝƨǭŝΠϐǭƳŕƳϐƝƳϐŎǵįƝϐπƆƨɋįρϐƝįϐŎƆŷǙįϐŕŝϐǵƨįϐƦįƨŝǙįϐǘǵŝϐƨƳϐǙŝɋŝƖįϐƝįϐ
ǙŝįƝƆŕįŕΟϐáƳǙϐƳǭǙƳϐƝįŕƳΠϐǖƳŕǙƈįƨϐƆƨŎƝǵƆǙǡŝϐŝƨϐŝƝϐŎƴƦǖǵǭƳΠϐǡƆƨϐįŎƝįǙįǙƝƳΠϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳǡϐ±͐±ϐȔϐƳǭǙƳǡϐǘǵŝϐƨƳϐǡƳƨϐǖǙƳǖƆįƦŝƨǭŝϐ
ǭŝƝŞŷƳƨƳǡΟϐMȓƆǡǭŝϐƳǭǙƳϐŷįŎǭƳǙϐǘǵŝϐǭįƦŌƆŞƨϐŌǙƆƨŕįϐǵƨįϐƆƦǖǙŝǡƆƴƨϐŝƨŸįƲƳǡįΡϐǡƳƨϐƝƳǡϐǵǡǵįǙƆƳǡϐŕǵǖƝƆŎįŕƳǡϐΰƨƳϐǶƨƆŎƳǡαϐǘǵŝϐ
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x§ÉШ9 ~f §ÉШ?EШx Ш9§ E9Ñféf? ?ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ9EÉ9§ÉЮ§Å] 

 
ΥΠ 

 

ǖǵŝŕŝƨϐŕŝŌŝǙǡŝϐįϐŕƳǡϐǙįȟƳƨŝǡΟϐ§įϐǖǙƆƦŝǙįϐŝǡϐǘǵŝϐǵƨįϐǖŝǙǡƳƨįϐǖƳǡŝįϐŕƳǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐǖįǙǭƆŎǵƝįǙŝǡϐįŎǭƆȍƳǡϐΰǡƆǭǵįŎƆƴƨϐ
ǖǙŝǡǵƦƆŌƝŝƦŝƨǭŝϐǖƳŎƳϐŎƳƦǶƨαϐǖŝǙƳϐƝįϐǡŝŸǵƨŕįϐǙįȟƴƨϐŝǡϐƦİǡϐƆƦǖƳǙǭįƨǭŝΡϐƝƈƨŝįǡϐŎƳǙǖƳǙįǭƆȍįǡϐΰƨƳϐǖįǙǭƆŎǵƝįǙŝǡαϐǘǵŝϐǡƳƨϐ
ǵǡįŕįǡϐǖƳǙϐǘǵƆŝƨŝǡϐǭįƦŌƆŞƨϐǭƆŝƨŝƨϐǡǵϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐǖįǙǭƆŎǵƝįǙΠϐƝƳϐǘǵŝϐŕŝǭŝǙƦƆƨįϐƝįϐŝȓƆǡǭŝƨŎƆįϐŕŝϐŕƳǡϐΰƳϐƦİǡαϐ
ƝƈƨŝįǡϐǘǵŝϐǡƳƨϐŝƦǖƝŝįŕįǡϐǖƳǙϐƝįϐƦƆǡƦįϐǖŝǙǡƳƨįΟϐMǡǭįϐŎƆǙŎǵƨǡǭįƨŎƆįϐǡƈϐǖǵŝŕŝϐǡŝǙϐǙŝƝįǭƆȍįƦŝƨǭŝϐŸŝƨŝǙįƝƆȟįŕįϐŝƨϐƦǵŎƀƳǡϐ
ǖįƈǡŝǡϐȔϐŝǡϐǵƨϐŷįŎǭƳǙϐǘǵŝϐƆƨŎƆŕŝϐǡƆŸƨƆɊŎįǭƆȍįƦŝƨǭŝϐǖįǙįϐǘǵŝϐŝǡįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐƳϐįƝŸǵƨįǡϐȟƳƨįǡϐǭŝƨŸįƨϐƦİǡϐǭŝƝŞŷƳƨƳǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐ
ǘǵŝϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡΟ 
 
§įϐɊŸǵǙįϐŕŝϐƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐπŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐƆƨǭŝǙƨŝǭρϐǙŝǡǖƳƨŕŝϐįϐŎƳƨǭįŌƆƝƆȟįǙϐǭƳŕƳǡϐƝƳǡϐǭŝƝŞŷƳƨƳǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ
įŎǭƆȍƳǡϐǘǵŝϐįƝϐƦŝƨƳǡϐǭŝƨŸįƨϐŷǵƨŎƆƴƨϐŕŝϐȍƳȟΠϐǭŝƨƆŝƨŕƳϐŝƨϐŎǵŝƨǭįϐǘǵŝϐǵƨįϐŸǙįƨϐƦįȔƳǙƈįϐŕŝϐŝǘǵƆǖƳǡϐŝƨϐƝįϐǙŝŸƆƴƨϐ
ƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨįϐȔϐƳǭǙƳǡϐƝǵŸįǙŝǡϐǡƈϐŎǵŝƨǭįϐŎƳƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭΟϐìŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįϐǘǵŝϐƝƳϐƆƦǖƳǙǭįƨǭŝϐŝǡϐƝįϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝƝϐ
ǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐȔϐǘǵŝϐƝįϐŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįǙŝƨǭŝǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŎƳƨǭƆƨǵįǙİϐŕŝǡŎŝƨŕƆŝƨŕƳΠϐŎƳƦƳϐƝƳϐƀįϐȍŝƨƆŕƳϐ
ƀįŎƆŝƨŕƳϐŝƨϐƝƳǡϐǶƝǭƆƦƳǡϐįƲƳǡΟ 
 
§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐƝįϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙΠϐŝǡǭŝϐ
ƆƨŕƆŎįŕƳǙϐǡŝǙƈįϐƦİǡϐǙŝƝŝȍįƨǭŝϐǘǵŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįǙϐƝįǡϐȍƆȍƆŝƨŕįǡϐǵϐƀƳŸįǙŝǡΠϐŕįŕƳϐǘǵŝϐŝƝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐǡǵŝƝŝϐǡŝǙϐǵƨϐ
ŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳϐŕŝϐǵǡƳϐŝǡǭǙƆŎǭįƦŝƨǭŝϐǖŝǙǡƳƨįƝΟϐMǡϐįǡƈϐŝƨϐŝƝϐŎįǡƳϐŕŝϐƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐǖįǙǭƆŎǵƝįǙŝǡΠϐǖŝǙƳϐǭįƦŌƆŞƨϐŝƨϐƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐ
πŎƳǙǖƳǙįǭƆȍįǡρΠϐȔįϐǘǵŝϐįǵƨϐŝƨϐŝǡǭŝϐŎįǡƳϐƨƳǙƦįƝƦŝƨǭŝϐƝįǡϐǵǭƆƝƆȟįϐǵƨįϐǡƳƝįϐǖŝǙǡƳƨįϐΰȔϐǡƆƨϐǖŝǙƖǵƆŎƆƳϐǘǵŝϐǭįƦŌƆŞƨϐǖƳǡŝįϐȔϐ
ǵǡŝϐǡǵϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐǖįǙǭƆŎǵƝįǙαΟϐMƝϐƨǶƦŝǙƳϐǡŝϐƳŌǭƆŝƨŝΠϐǡƆƦǖƝŝƦŝƨǭŝΠϐŕƆȍƆŕƆŝƨŕƳϐƝįϐŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐŕŝƝϐǖįƈǡϐǖƳǙϐƝįǡϐ
ŕŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡΟϐ³ƳϐƳŌǡǭįƨǭŝΠϐŝǡǭįϐƦŞǭǙƆŎįϐǖǙŝǡŝƨǭįϐƝƳǡϐƦƆǡƦƳǡϐǖǙƳŌƝŝƦįǡϐǘǵŝϐƝįϐįƨǭŝǙƆƳǙΡϐƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐ
ƆƨįŎǭƆȍįǡϐǘǵŝϐƨƳϐǡŝϐŎįƨŎŝƝįƨϐŝƨϐƝƳǡϐǙŝŸƆǡǭǙƳǡϐȔϐƝįϐŎǵŝǡǭƆƴƨϐŕŝϐƝƳǡϐǖƳǡŝŝŕƳǙŝǡϐǙŝǖŝǭƆŕƳǡϐιǘǵŝϐǡŝϐŕįƨϐŝǡǖŝŎƆįƝƦŝƨǭŝϐŝƨϐ
ŝƝϐŎįǡƳϐŕŝϐƝƳǡϐǭŝƝŞŷƳƨƳǡϐπŎƳǙǖƳǙįǭƆȍƳǡριΠϐƝƳϐǘǵŝϐǡǵŝƝŝϐŕŝǙƆȍįǙϐŝƨϐŎƴƦǖǵǭƳǡϐƦįȔƳǙŝǡϐįƝϐ͏͎͎ЊϐȔϐƝƝŝȍįϐįϐƝįϐƆƦǖǙŝǡƆƴƨϐ
ŝƨŸįƲƳǡįϐŕŝϐǵƨįϐƨįŎƆƴƨϐŝƨϐƝįϐŎǵįƝϐŎįŕįϐƀįŌƆǭįƨǭŝϐǭƆŝƨŝϐǵƨįϐƝƈƨŝįϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙΟ 
 
áƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝ 
ΰŎƳƨϐ Ȕϐ ǡƆƨϐ įŎŎŝǡƳϐ įϐ rƨǭŝǙƨŝǭαΟϐ MƝϐ ±ƳŌƆƝŝϐ =ƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔϐ rƨŕŝȓϐ ͎͐͐͑ϐ ΰ±=rζ͐ ͎͐͑αϐ ŕŝϐ fì± ϐ
ΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝαΠϐǡƆϐŌƆŝƨϐǡŝϐƳŎǵǖįϐŝǡŝƨŎƆįƝƦŝƨǭŝϐŕŝƝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝΠϐƳŷǙŝŎŝϐŝǡǭŝϐ
ƆƨŕƆŎįŕƳǙϐǖįǙįϐɊƨŝǡϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐǘǵŝϐƦŝƨǡǵǙįϐƝƳǡϐǖƳǡŝŝŕƳǙŝǡϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐǭŝƝŝŷƴƨƆŎįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŝƨϐǙŝƝįŎƆƴƨϐŎƳƨϐŝƝϐǭƳǭįƝϐ
ŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨΠϐįǖįǙŝƨǭŝƦŝƨǭŝϐƆƨŎƝǵȔŝƨŕƳϐǖŝǙǡƳƨįǡϐŕŝϐǭƳŕįǡϐƝįǡϐŝŕįŕŝǡΟϐĀǭƆƝƆȟįϐǵƨįϐƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįϐǖǙƳǖƆįϐŎǵȔƳǡϐŕŝǭįƝƝŝǡϐ
ŝǡǖŝŎƈɊŎƳǡϐǖįǙįϐŎįŕįϐǙǵŌǙƳϐƨƳϐŝǡǖŝŎƆɊŎįϐΰǖŝǡŝϐįϐǘǵŝϐŝƝϐƆƨŷƳǙƦŝϐƆƨŎƝǵȔŝϐǵƨϐŝȓǭŝƨǡƳϐǭŝȓǭƳϐŸŝƨŝǙįƝϐǡƳŌǙŝϐƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįϐŕŝϐ
͕͐ϐ ǖİŸƆƨįǡϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŸǡƦįΟŎƳƦέǡƳƝǵǭƆƳƨǡζįƨŕζƆƦǖįŎǭέŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔζŷƳǙζŸƳƳŕέƦƳŌƆƝŝζŷƳǙζŕŝȍŝƝƳǖƦŝƨǭέȎǖζ
ŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͒έ͎͕έfì±ζ±=rζ±ŝǭƀƳŕƳƝƳŸȔζäŝǖƳǙǭζ͐ ͎͐͒ΟǖŕŷαΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳϐƝƳǡϐƨǶƦŝǙƳǡϐŕŝϐŝǡǭŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐǡŝϐ
ȍŝƨϐŎƳƨǡƆǡǭŝƨǭŝǡΠϐǡƆƨϐƝįǡϐŸǙįƨŕŝǡϐȔϐǖƳŎƳϐŎƳƦǖǙŝƨǡƆŌƝŝǡϐȍįǙƆįŎƆƳƨŝǡϐŝƨǭǙŝϐǖįƈǡŝǡϐǘǵŝϐŎįǙįŎǭŝǙƆȟįƨϐŝƝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŕŝϐπ§ƈƨŝįǡϐ
ƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡρΠϐįǵƨϐŝƨϐŝƝϐǙŝƝŝȍįƦƆŝƨǭƳϐŕŝϐŝǡǭįϐǶƝǭƆƦįϐƦŞǭǙƆŎįϐǖƳǙϐƝįϐǖǙƳǖƆįϐfì±Ο 
 
MƝϐǖǙŝǡŝƨǭŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŕŝϐπáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐ
ƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαρϐǖįǙŝŎŝϐƀįŌŝǙϐƀŝŎƀƳϐǵƨϐŌǵŝƨϐǭǙįŌįƖƳϐŝƨϐŝƝƆƦƆƨįǙϐƝƳǡϐǡƳŌǙŝŎƳƨǭŝƳǡϐǖƳǙϐ
ƝƈƨŝįǡϐƆƨįŎǭƆȍįǡϐƳϐǵǡǵįǙƆƳǡϐƨƳϐǶƨƆŎƳǡϐǖįǙǭƆŎǵƝįǙŝǡϐƳϐƦƳǭƆȍįŕƳǡϐǖƳǙϐƝƈƨŝįǡϐŎƳǙǖƳǙįǭƆȍįǡΟϐMƝϐ±=rϐǡŝƲįƝįϐǘǵŝϐƝƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐ
ƀįƨϐǡƆŕƳϐπǭǙįǭįŕƳǡρΠϐπŎƳƦǖƝŝǭįŕƳǡϐǖƳǙϐƆƦǖǵǭįŎƆƴƨϐŕŝϐȍįƝƳǙŝǡϐŷįƝǭįƨǭŝǡρϐȔϐπƨƳǙƦįƝƆȟįŕƳǡρϐŎƳƨϐŎǙƆǭŝǙƆƳǡϐǖǙƳǖƆƳǡΟϐ 
 
§ŝƖƳǡϐŕŝϐƝįǡϐǖƳǡƆŌƝŝǡϐŕŝŷƳǙƦįŎƆƳƨŝǡϐŕŝƝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŕŝϐπ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡρϐȔϐǖƳǙϐǡƳŌǙŝϐǭƳŕƳϐ
ŕŝϐƝįϐƆƦǖǙŝǡƆƴƨϐǘǵŝϐŞǡǭŝϐŸŝƨŝǙįϐŝƨϐŝƝϐǡŝƨǭƆŕƳϐŕŝϐǘǵŝϐŝƨϐƝįϐƦįȔƳǙƈįϐŕŝϐƝįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐπǭƳŕƳǡϐǭƆŝƨŝƨϐǵƨϐ
ŎŝƝǵƝįǙρΠϐŝƝϐǖǙŝǡŝƨǭŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŕŝϐπáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐ
įŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαρϐǙŝȍŝƝįϐǘǵŝϐŝƨϐƝįϐǙŝŸƆƴƨϐŝǡįǡϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨŝǡϐƳǡŎƆƝįƨϐ
įǖǙƳȓƆƦįŕįƦŝƨǭŝϐŝƨǭǙŝϐŝƝϐ͓͎ЊϐΰŝƨϐƝƳǡϐǖįƈǡŝǡϐƦŝƨƳǡϐŕŝǡįǙǙƳƝƝįŕƳǡαϐįƝϐ͖͓ЊϐΰŝƨϐƝįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐƦįȔƳǙϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳαΟϐ ϐǡǵϐ
ȍŝȟϐȔΠϐŎƳƦƳϐǡŝϐǖƳŕǙƈįϐŝǡǖŝǙįǙΠϐƳŷǙŝŎŝϐŎƆŷǙįǡϐǖįǙįϐŝǡǭŝϐǙŝƨŸƝƴƨϐǘǵŝϐȍįƨϐŕŝƝϐ͎͗ϐįƝϐ͓͗ЊϐǖįǙįϐMǡǭįŕƳǡϐĀƨƆŕƳǡϐȔϐƝįǡϐƳǭǙįǡϐ
ƨįŎƆƳƨŝǡϐŕŝǡįǙǙƳƝƝįŕįǡϐŝȓǭǙįϐǙŝŸƆƳƨįƝŝǡϐƆƨŎƝǵƆŕįǡϐŝƨϐƝƳǡϐ=ǵįŕǙƳǡϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §Ο 
 
³¾ù ìϐì¾;äMϐá tìMìΠϐ±Nùär= ìϐĞϐeĀM³ùMì 
 
äfM³ùr³ Οϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐ

ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ MƨįŎƳƦΡϐ ƀǭǭǖǡΡέέƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡΟŝƨįŎƳƦΟŸƳŌΟįǙέŷŝǡέƆƨŷƳǙƦŝǡέ͎͐͐͑έù͒έ͎͐͐͑ζ͎ ͔Њ͐ζ͎
Њ͎͐=ƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡЊ͎͐±ƳȍƆƝŝǡΟǖŕŷ 
äfM³ùr³ Οϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Πϐ

ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ MƨįŎƳƦΡϐ ƀǭǭǖǡΡέέƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡΟŝƨįŎƳƦΟŸƳŌΟįǙέɊƝŝǡέƆƨŷƳǙƦŝǡέ͎͐͐͑έù͒έ͎͐͐͑ζ͎ ͔Њ͐ζ͎
Њ͎͐=ƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡЊ͎͐±ƳȍƆƝŝǡΟǖŕŷ  
äfM³ùr³ ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐ

ǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐfì±Ρ 
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝΧǡŝįǙŎƀϵįǙŸŝƨǭƆƨįάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵ äfЏįƨįƝȔǡƆǡėƆŝȎ
ϵ äf 
 

https://www.mobileconnectivityindex.com/index.html
https://www.gsma.com/solutions-and-impact/connectivity-for-good/mobile-for-development/wp-content/uploads/2024/07/GSMA-MCI-Methodology-Report-2024.pdf
https://www.gsma.com/solutions-and-impact/connectivity-for-good/mobile-for-development/wp-content/uploads/2024/07/GSMA-MCI-Methodology-Report-2024.pdf
https://indicadores.enacom.gob.ar/fes/informes/2023/T4/2023-06%20-%20Comunicaciones%20Moviles.pdf
https://indicadores.enacom.gob.ar/fes/informes/2023/T4/2023-06%20-%20Comunicaciones%20Moviles.pdf
https://indicadores.enacom.gob.ar/files/informes/2023/T4/2023-06%20-%20Comunicaciones%20Moviles.pdf
https://indicadores.enacom.gob.ar/files/informes/2023/T4/2023-06%20-%20Comunicaciones%20Moviles.pdf
https://www.mobileconnectivityindex.com/index.html?search=argentina#year=2023&zoneIsocode=ARG&analysisView=ARG
https://www.mobileconnectivityindex.com/index.html?search=argentina#year=2023&zoneIsocode=ARG&analysisView=ARG
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ΥΡ 

 

;¾§rėr Οϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ùùΡϐ ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟįǭǭΟŸƳŌΟŌƳέǡƆǭŝǡέŕŝŷįǵƝǭέɊƝŝǡέįǙŎƀƆȍƳǡνƝƆǡǭįŕƳǡνǖŕŷέ͎͐͐͒ζ͎ ͒ϐ
͕͐έ;¾§Mùr³Њ͎͎͐͐͐͑Њ͎͐ =Ā±Ā§ D¾Њ͎͐ìM±Mìùä §Οǖŕŷ 
;¾§rėr Οϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαϐΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ùùΡ 
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟįǭǭΟŸƳŌΟŌƳέǡƆǭŝǡέŕŝŷįǵƝǭέɊƝŝǡέįǙŎƀƆȍƳǡνƝƆǡǭįŕƳǡνǖŕŷέ͎͐͐͒ζ͎ ͒ϐ
͕͐έ;¾§Mùr³Њ͎͎͐͐͐͑Њ͎͐ =Ā±Ā§ D¾Њ͎͐ìM±Mìùä §Οǖŕŷ 
;¾§rėr ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐ
ǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐfì±Ρ 
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵ;¾§ЏįƨįƝȔǡƆǡėƆŝȎϵ;¾§ 
 
;ä ìr§ϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαϐΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ƨįǭŝƝΡϐϐƀǭǭǖǡΡέέƆƨŷƳǙƦįŎƳŝǡΟįƨįǭŝƝΟŸƳȍΟŌǙέǖįƆƨŝƆǡέįŎŝǡǡƳǡέǭŝƝŝŷƳƨƆįζƦƳȍŝƝ 
;ä ìr§Οϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαϐΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ƨįǭŝƝΡϐƀǭǭǖǡΡέέƆƨŷƳǙƦįŎƳŝǡΟįƨįǭŝƝΟŸƳȍΟŌǙέǖįƆƨŝƆǡέįŎŝǡǡƳǡέǭŝƝŝŷƳƨƆįζƦƳȍŝƝΟϐ 
;ä ìr§ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐ
ǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐfì±Ρϐ 
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵ;ä ЏįƨįƝȔǡƆǡėƆŝȎϵ;ä 
 
=mr§MΟϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαϐϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìǵŌǭŝƝΡϐϐϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟǡǵŌǭŝƝΟŸƳŌΟŎƝέŝǡǭǵŕƆƳǡζȔζŝǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡέǭŝƝŝŷƳƨƆįέ 
=mr§MΟϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìǵŌǭŝƝΡϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟǡǵŌǭŝƝΟŸƳŌΟŎƝέŝǡǭǵŕƆƳǡζȔζŝǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡέǭŝƝŝŷƳƨƆįέ 
=mr§MΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐ
ǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐfì±Ρϐ 
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵ=m§ЏįƨįƝȔǡƆǡėƆŝȎϵ=m§ 
 
=¾§¾±;r Οϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=ä=ΡϐϐϐϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟǖƳǡǭŕįǭįΟŸƳȍΟŎƳέŕįǭįɋįǡƀέŕįǭįζɋįǡƀζ͐ ͎͐ζ͎͒ ͎ζ͑ǡŝǙȍƆŎƆƳǡζƦƳȍƆƝŝǡ 
=¾§¾±;r Οϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Πϐ
ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ =ä=ΡϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟǖƳǡǭŕįǭįΟŸƳȍΟŎƳέŕįǡƀŌƳįǙŕέįȍįƨŎŝζŕŝζŎƳƝƳƦŌƆįζŝƨζƝįζǡƳŎƆŝŕįŕζŕŝζƝįζ
ƆƨŷƳǙƦįŎƆƳƨΟϐ 
=¾§¾±;rΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐ
ǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐfì±Ρϐ 
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵ=¾§ЏįƨįƝȔǡƆǡėƆŝȎϵ=¾§ 
 
=¾ìù ϐär= Οϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìǵǭŝƝΡϐϐϐƀǭǭǖǡΡέέǡǵǭŝƝΟŸƳΟŎǙέǡƆǭŝǡέŕŝŷįǵƝǭέɊƝŝǡέMǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡЊ͎͐ŕŝƝЊ͎͐ìŝŎǭƳǙЊ͎͐ùŝƝŝŎƳƦЊ͎͎͐͐͐͑Οǖŕŷ 
=¾ìù ϐär= Οϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Πϐ
ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ìǵǭŝƝΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέǡǵǭŝƝΟŸƳΟŎǙέǡƆǭŝǡέŕŝŷįǵƝǭέɊƝŝǡέMǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡЊ͎͐ŕŝƝЊ͎͐ìŝŎǭƳǙЊ͎͐ùŝƝŝŎƳƦЊ͎͎͐͐͐͑Οǖŕŷ 
=¾ìù ϐär= ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐ
ǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐfì±Ρ 
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵ=ärЏįƨįƝȔǡƆǡėƆŝȎϵ=är 
 
=Ā; Οϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐Π͑ϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐ
ĀrùΡϐƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįƀǵŌΟƆǭǵΟƆƨǭέŕįǭįέΧŝϵ=Ā;ЏŎϵЏƆϵ͏͕͖Џǵϵ 
=Ā; Οϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐Π͑ϐŕįǭƳǡϐŕŝϐ
ƝįϐĀrùΡϐϐƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįƀǵŌΟƆǭǵΟƆƨǭέŕįǭįέΧŝϵ=Ā;ЏŎϵЏƆϵ͏͕͖ЏǵϵǖŝǙϱ͏͎͎ϱǖŝƳǖƝŝ 
=Ā;ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐ
ǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Πϐfì± ϐƨƳϐƳŷǙŝŎŝϐŕįǭƳǡϐǖįǙįϐ=ǵŌįΟϐ§įϐĀrùϐǭƆŝƨŝϐǵƨϐǶƝǭƆƦƳϐ
ŕįǭƳϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝϐ ǖįǙįϐ ŝǡǭįϐ ƦŞǭǙƆŎįΠϐ ŕŝϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͐Πϐ ǘǵŝϐ ŝǡϐ ŝƝϐ ǘǵŝϐ ǡŝϐ ŝƦǖƝŝįϐ ŝƨϐ ŝǡǭŝϐ ŎįǡƳΟϐ
ΰƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįƀǵŌΟƆǭǵΟƆƨǭέŕįǭįέΧŎϵ͕͎͏ЏƆϵ͎͕͐͏͗Џŝϵ=Ā;αΟϐMǡǭŝϐǵǡƳϐǡŝϐŝŷŝŎǭǶįϐįƨǭŝϐƝįϐŎįǙŝƨŎƆįϐŕŝϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐȔϐǡƆƨϐ
ǖŝǙƖǵƆŎƆƳϐǘǵŝϐǡŝϐƀįȔįϐŕŝŎƆŕƆŕƳϐƨƳϐŝƦǖƝŝįǙϐƝƳǡϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐĀrùϐŕŝϐŝǡǭŝϐǖįǙİƦŝǭǙƳϐǖįǙįϐŝƝϐǖǙŝǡŝƨǭŝϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͑ϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝζ
r;rùr=έ §ϐǖįǙįϐƝƳǡϐǙŝǡǭįƨǭŝǡϐǖįƈǡŝǡϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨƳǡΟ 
=Ā; ΟϐeŝŎƀįΟϐMƨϐǡǵϐǡƆǭƆƳϐȎŝŌΠϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ±ƆƨŎƳƦϐƨƳϐǖǵŌƝƆŎįϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįϐǙŝƝŝȍįƨǭŝϐŕŝϐƝƳǡϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐùr=ϐ
ŕŝǡŕŝϐ͎͐͏͕ϐΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƆƨŎƳƦΟŸƳŌΟŎǵέŝǡέŝǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡζǭƆŎαΟ 
 
äMáā;§r=ϐD¾±r³r= ³ Οϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ
ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ rƨŕƳǭŝƝΡϐƀǭǭǖǡΡέέƆƨŕƳǭŝƝΟŸƳŌΟŕƳέǭǙįƨǡǖįǙŝƨŎƆįέŕƳŎǵƦŝƨǭƳǡέǙŝǖƳǙǭŝζǭǙƆƦŝǡǭǙįƝζƳŎǭǵŌǙŝζ
ŕƆŎƆŝƦŌǙŝζ͐ ͎͐͑έ 
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äMáā;§r=ϐD¾±r³r= ³ Οϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐ
ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįϐŝƝϐπ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαρϐ
ǡǵƦƆƨƆǡǭǙįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐrƨŕƳǭŝƝϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐƝįϐŎƆŷǙįϐŕŝϐπǖƳŌƝįŎƆƴƨρϐŕŝϐ͏͏Ο͔͑͐Ο͓͎͒ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡΠϐŝǡǭƆƦįŕįϐ
ǖƳǙϐŝƝϐDŝǖįǙǭįƦŝƨǭƳϐŕŝϐ ǡǵƨǭƳǡϐMŎƳƨƴƦƆŎƳǡϐȔϐìƳŎƆįƝŝǡϐŕŝϐƝįϐ¾³ĀϐǖįǙįϐŝƝϐ͎͏Ο͎͏Ο͎͐͐͒ϐΰƨǶƦŝǙƳϐǘǵŝϐǡŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįǙİϐįϐ
ŝŷŝŎǭƳǡϐǖǙİŎǭƆŎƳǡϐǖįǙįϐƝįϐƦƆǡƦįϐŷŝŎƀįϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑αϐΰƀǭǭǖǡΡέέŎƳǵƨǭǙȔƦŝǭŝǙǡΟƆƨŷƳέŝǡέDƳƦƆƨƆŎįƨνäŝǖǵŌƝƆŎαΟϐMƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐrƨŕƳǭŝƝϐƨƳϐƳŷǙŝŎŝϐǵƨϐŎİƝŎǵƝƳϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡΟ 
äMáā;§r=ϐD¾±r³r= ³ ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐ
įŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐfì±Ρ 
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝΧǡŝįǙŎƀϵŕƳƦƆƨƆŎįƨįάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵD¾±ЏįƨįƝȔǡƆǡėƆ
ŝȎϵD¾± 
 
M=Ā D¾äΟϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ǙŎƳǭŝƝΡϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟįǙŎƳǭŝƝΟŸƳŌΟŝŎέȎǖζŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͒έ͎͐έ͏Ο͏Ο͏ζ§ƆƨŝįǡζįŎǭƆȍįǡζǖƳǙζ
ǡŝǙȍƆŎƆƳνȔνDŝƨǡƆŕįŕνDƆŎζ͐ ͎͐͑ΟȓƝǡȓ 
M=Ā D¾äΟϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ǙŎƳǭŝƝΡϐ ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟįǙŎƳǭŝƝΟŸƳŌΟŝŎέȎǖζŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͒έ͎͐έ͏Ο͏Ο͏ζ§ƆƨŝįǡζįŎǭƆȍįǡζǖƳǙζ
ǡŝǙȍƆŎƆƳνȔνDŝƨǡƆŕįŕνDƆŎζ͐ ͎͐͑ΟȓƝǡȓ 
M=Ā D¾äΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐ
ǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐfì±Ρ 
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝΧǡŝįǙŎƀϵMŎǵįŕƳǙάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵM=ĀЏįƨįƝȔǡƆǡėƆŝȎϵ
M=Ā 
 
M§ϐì §ė D¾äΟϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐǖǙƆƨŎƆǖƆƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͒ΠϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝϐDƆŸƆǭįƝϐ͎͐͐͒ϐf¾äΡϐƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįǙŝǖƳǙǭįƝΟŎƳƦέǙŝǖƳǙǭǡέŕƆŸƆǭįƝζ͐ ͎͐ζ͒ŝƝζǡįƝȍįŕƳǙΟϐϐìŝϐǖǙŝɊŝǙŝϐǵǡįǙϐŝǡǭįϐŎƆŷǙįϐŕŝϐŕƆŎƀƳϐ
ǖƳǙǭįƝΠϐȔįϐǘǵŝϐƝįϐǘǵŝϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìƆŸŝǭϐǖįǙįϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐιǶƝǭƆƦįϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝϐǖįǙįϐŝǡŝϐįƲƳιϐǖįǙŝŎŝϐ
ǡŝǙϐŕŝƦįǡƆįŕƳϐįƝǭįϐΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟǡƆŸŝǭΟŸƳŌΟǡȍέŕƳȎƨƝƳįŕζŎįǭŝŸƳǙȔέƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡέΧŎǖϵ͑άαΣϐǘǵƆȟİǡϐƆƨŎƝǵȔįϐƝƈƨŝįǡϐƆƨįŎǭƆȍįǡϐƳϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐƨƳϐǭŝƝŝŷƴƨƆŎįǡΟ 
M§ϐì §ė D¾äΟϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐǖǙƆƨŎƆǖƆƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͒Πϐ
ŕįǭƳǡϐŕŝϐDƆŸƆǭįƝϐ͎͐͐͒ϐf¾äΡϐϐƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįǙŝǖƳǙǭįƝΟŎƳƦέǙŝǖƳǙǭǡέŕƆŸƆǭįƝζ͐ ͎͐ζ͒ŝƝζǡįƝȍįŕƳǙΟϐϐìŝϐǖǙŝɊŝǙŝϐǵǡįǙϐŝǡǭįϐŎƆŷǙįϐŕŝϐ
ŕƆŎƀƳϐǖƳǙǭįƝΠϐȔįϐǘǵŝϐƝįϐǘǵŝϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìƆŸŝǭϐǖįǙįϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐιǶƝǭƆƦįϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝϐǖįǙįϐŝǡŝϐįƲƳιϐ
ǖįǙŝŎŝϐǡŝǙϐŕŝƦįǡƆįŕƳϐįƝǭįϐΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟǡƆŸŝǭΟŸƳŌΟǡȍέŕƳȎƨƝƳįŕζŎįǭŝŸƳǙȔέƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡέΧŎǖϵ͑άαΣϐǘǵƆȟİǡϐƆƨŎƝǵȔįϐƝƈƨŝįǡϐ
ƆƨįŎǭƆȍįǡϐƳϐǡƆƨϐǵǡƳϐƳϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐƨƳϐǭŝƝŝŷƴƨƆŎįǡΟ 
M§ϐì §ė D¾äΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐ
ǖƳŌƝįŎƆƴƨϐ ǭƳǭįƝϐ ΰŎƳƨϐ Ȕϐ ǡƆƨϐ įŎŎŝǡƳϐ įϐ rƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝϐ Ɲįϐfì±Ρϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵì§ėЏįƨįƝȔǡƆǡėƆŝȎϵì§ė 
 
fĀ ùM± § Οϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐƖǵƨƆƳϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ìrùΡϐ ƀǭǭǖǡΡέέǡƆǭΟŸƳŌΟŸǭέŕƳȎƨƝƳįŕέ͖͓͕͑έ͎͐͐͑ζ
͐έ͎͏Ęäĝìì͑ù;͐rù¥á¾ ͓͓³;͐§MĝĀĩ¾¥Ę£͓á=έ;ƳƝŝǭЊ=͑Њ DƨЊ͎͐MǡǭįŕЊ=͑Њ DǡǭƆŎƳЊ͎͐͏ŝǙЊ͎͐ìŝƦŝǡǭǙŝЊ
͎͎͐͐͐͑Οϐ³ƳϐǡŝϐŝƨŎƳƨǭǙƴϐǵƨįϐŎƆŷǙįϐƦİǡϐǙŝŎƆŝƨǭŝϐǖƳǙϐǖįǙǭŝϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìrùϐƨƆϐŕŝϐƳǭǙįϐŷǵŝƨǭŝϐŎƳƨɊįŌƝŝΟ 
fĀ ùM± § Οϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐƖǵƨƆƳϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐ
ǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįϐŝƝϐπ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαρϐǡǵƦƆƨƆǡǭǙįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìrùϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐƝįϐŎƆŷǙįϐŕŝϐπǖƳŌƝįŎƆƴƨρϐϐǙŝŕƳƨŕŝįŕįϐŕŝϐ͏͗Ο͎͕͓Ο͎͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐǖįǙįϐƝįϐƦƆǡƦįϐŷŝŎƀįϐ
ŕŝϐƖǵƨƆƳϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐƝįϐŎǵįƝϐǡŝϐƳŌǭǵȍƳϐǖƳǙϐƆƨǭŝǙǖƳƝįŎƆƴƨϐƝƆƨŝįƝϐŕŝϐƝƳǡϐƨǶƦŝǙƳǡϐŕŝϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐŝǡǭƆƦįŕįϐǖƳǙϐŝƝϐDŝǖįǙǭįƦŝƨǭƳϐ
ŕŝϐ ǡǵƨǭƳǡϐMŎƳƨƴƦƆŎƳǡϐȔϐìƳŎƆįƝŝǡϐŕŝϐƝįϐ¾³ĀϐǖįǙįϐ͎͐͐͑ϐȔϐǖįǙįϐ͎͐͐͒ϐΰƀǭǭǖǡΡέέŎƳǵƨǭǙȔƦŝǭŝǙǡΟƆƨŷƳέŝǡέfǵįǭŝƦįƝįαΟϐMƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìrùϐƨƳϐƳŷǙŝŎŝϐǵƨϐŎİƝŎǵƝƳϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡΟ 
fĀ ùM± §ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐ
ǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐfì±Ρ 
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵfù±ЏįƨįƝȔǡƆǡėƆŝȎϵfù± 
fĀ ùM± § ΟϐeŝŎƀįΟϐ§ƳǡϐǶƝǭƆƦƳǡϐŕįǭƳǡϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìrùϐǖįǙįϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐǡƳƨϐŕŝϐƖǵƨƆƳϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐΰ;ƳƝŝǭƈƨϐ
MǡǭįŕƈǡǭƆŎƳϐ ͏ŝǙϐ ìŝƦŝǡǭǙŝϐ ͎͐͐͑αϐ ƀǭǭǖǡΡέέǡƆǭΟŸƳŌΟŸǭέŕƳȎƨƝƳįŕέ͖͓͕͑έ͎͐͐͑ζ
͐έ͎͏Ęäĝìì͑ù;͐rù¥á¾ ͓͓³;͐§MĝĀĩ¾¥Ę£͓á=έ;ƳƝŝǭЊ=͑Њ DƨЊ͎͐MǡǭįŕЊ=͑Њ DǡǭƆŎƳЊ͎͐͏ŝǙЊ͎͐ìŝƦŝǡǭǙŝЊ
͎͎͐͐͐͑Οϐ 
 
m¾³DĀä ìΟϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ =ƳƨįǭŝƝϐ ΰm³αΡϐ ϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŎƳƨįǭŝƝΟŸƳŌΟƀƨέ͎͐͐͒έ͎͒έ͎͗έƆƨŷƳǙƦŝζǭǙƆƦŝǡǭǙįƝζŕŝζƝƳǡζƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡζŕŝƝζ
ǡŝŎǭƳǙζŕŝζǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡζŝƨζƀƳƨŕǵǙįǡέ 
m¾³DĀä ìΟϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Πϐ
ŕįǭƳǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=ƳƨįǭŝƝϐΰm³αΡϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŎƳƨįǭŝƝΟŸƳŌΟƀƨέ͎͐͐͒έ͎͒έ͎͗έƆƨŷƳǙƦŝζǭǙƆƦŝǡǭǙįƝζŕŝζƝƳǡζƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡζŕŝƝζ
ǡŝŎǭƳǙζŕŝζǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡζŝƨζƀƳƨŕǵǙįǡέ 
m¾³DĀä ìΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐ
ǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐfì±Ρ 
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ΥΤ 

 

ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵm³DЏįƨįƝȔǡƆǡėƆŝȎϵm³D 
 
±Mĝr=¾Οϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐreùΡϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƆŷǭΟƳǙŸΟƦȓέǡƆǭŝǡέŕŝŷįǵƝǭέɊƝŝǡέŎƳƨǭŝƨƆŕƳŸŝƨŝǙįƝέŝǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡέƨƳǭįǭŝŎƨƆŎį͑ǭ͎͐͐͑ν͏ΟǖŕŷΟϐ 
±Mĝr=¾Οϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐreùΡϐΡϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƆŷǭΟƳǙŸΟƦȓέǡƆǭŝǡέŕŝŷįǵƝǭέɊƝŝǡέŎƳƨǭŝƨƆŕƳŸŝƨŝǙįƝέŝǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡέƨƳǭįǭŝŎƨƆŎį͑ǭ͎͐͐͑ν͏Οǖŕŷ 
±Mĝr=¾ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐ
ǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐfì±Ρ 
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵ±MĝЏįƨįƝȔǡƆǡėƆŝȎϵ±Mĝ 
±Mĝr=¾ΟϐeŝŎƀįΟϐ§ƳǡϐǶƝǭƆƦƳǡϐŕįǭƳǡϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐreùϐǡƳƨϐŕŝϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Οϐ§ƳǡϐŕįǭƳǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ
͎͐͐͑ϐΰǶƝǭƆƦƳϐǭǙƆƦŝǡǭǙŝϐŕŝƝϐįƲƳαϐŝǡǭįŌįƨϐįǵƨϐŝƨϐǖǙƳŎŝǡįƦƆŝƨǭƳϐįƝϐǭƆŝƦǖƳϐŕŝϐŝǡŎǙƆŌƆǙϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳΟϐ 
 
³r= ä fĀ Οϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐùŝƝŎƳǙΡϐƀǭǭǖǡΡέέǭŝƝŎƳǙΟŸƳŌΟƨƆέǭŝƝŝŷƳƨƆįζŎŝƝǵƝįǙέ 
³r= ä fĀ Οϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Πϐ
ŕįǭƳǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐùŝƝŎƳǙΡϐϐƀǭǭǖǡΡέέǭŝƝŎƳǙΟŸƳŌΟƨƆέǭŝƝŝŷƳƨƆįζŎŝƝǵƝįǙέ 
³r= ä fĀΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐ
ǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐfì±Ρϐ 
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵ³r=ЏįƨįƝȔǡƆǡėƆŝȎϵ³r= 
 
á ³ ± Οϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ǡŝǖΡϐƀǭǭǖǡΡέέįǡŝǖΟŸƳŌΟǖįέȎǖζŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡέŝǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡέ͎͐͐͒έ͏͎͔ζ͏ ͎͕ν͎͐͐͒Οǖŕŷ 
á ³ ± Οϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαϐΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ǡŝǖΡϐϐƀǭǭǖǡΡέέįǡŝǖΟŸƳŌΟǖįέȎǖζŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡέŝǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡέ͎͐͐͒έ͏͎͔ζ͏ ͎͕ν͎͐͐͒Οǖŕŷ 
á ³ ±ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐ
ǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐfì±Ρ 
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵá ³ЏįƨįƝȔǡƆǡėƆŝȎϵá ³ 
 
á ä fĀ ĞΟϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ =ƳƨįǭŝƝϐ ΰáĞαΡϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŎƳƨįǭŝƝΟŸƳȍΟǖȔέŎƳƨįǭŝƝέȎǖζŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͒έ͎͕έƦŝǙŎįŕƳǡζ͐ ͎͐ζ͑
įŎǭǵįƝƆȟįŕƳζǖǙƆƦŝǙįζįŎǭǵįƝƆȟįŎƆƳƨΟȓƝǡȓϐ 
á ä fĀ ĞΟϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Πϐ
ŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐĀrùΡϐ 
ƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįƀǵŌΟƆǭǵΟƆƨǭέŕįǭįέΧŝϵáäĞЏŎϵЏƆϵ͏͕͖ЏǵϵǖŝǙϱ͏͎͎ϱǖŝƳǖƝŝΟϐMƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=ƳƨįǭŝƝϐΰáĞαϐƨƳϐƳŷǙŝŎŝϐǵƨϐŎİƝŎǵƝƳϐŕŝϐ
ƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡΟ 
á ä fĀ ĞΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐ
ǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐfì±Ρ 
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵáäĞЏįƨįƝȔǡƆǡėƆŝȎϵáäĞ 
 
áMäĀΟϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαϐΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ¾ǡƆǖǭŝƝΡϐϐƀǭǭǖǡΡέέǖǵƨƙǵΟƳǡƆǖǭŝƝΟŸƳŌΟǖŝέ 
áMäĀΟϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ¾ǡƆǖǭŝƝΡϐϐƀǭǭǖǡΡέέǖǵƨƙǵΟƳǡƆǖǭŝƝΟŸƳŌΟǖŝέ 
áMäĀΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐ
ǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐfì±Ρ 
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵЏįƨįƝȔǡƆǡėƆŝȎϵáMä 
 
ĀäĀfĀ ĞΟϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ĀǙǡŝŎΡϐ ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŸǵŌΟǵȔέǵƨƆŕįŕζǙŝŸǵƝįŕƳǙįζǡŝǙȍƆŎƆƳǡζŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡέŕįǭƳǡζȔζ
ŝǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡέŝǡǭįŕƆǡǭƆŎįǡέƆƨŷƳǙƦŝǡζƦŝǙŎįŕƳζŕŝƝζǡŝŎǭƳǙζǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡ 
ĀäĀfĀ ĞΟϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝϐƝįϐĀrùΡϐƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįƀǵŌΟƆǭǵΟƆƨǭέŕįǭįέΧŝϵĀäĞЏŎϵЏƆϵ͏͕͖ЏǵϵǖŝǙϱ͏͎͎ϱǖŝƳǖƝŝΟϐMƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐĀǙǡŝŎϐƨƳϐƳŷǙŝŎŝϐǵƨϐŎİƝŎǵƝƳϐ
ŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡΟ 
ĀäĀfĀ ĞΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐ
ǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐfì±Ρ 
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵĀäĞЏįƨįƝȔǡƆǡėƆŝȎϵĀäĞ 
 
ėM³MĩĀM§Οϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐Π͐ϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=ƳƨįǭŝƝϐΰėMαΡϐƀǭǭǖΡέέȎȎȎΟŎƳƨįǭŝƝΟŸƳŌΟȍŝέƆƨŷƳǙƦŝζŎƆŷǙįǡζŕŝƝζŎǵįǙǭƳζǭǙƆƦŝǡǭǙŝζ͐ ͎͐Ο͐ϐϐŕƆŷŝǙŝƨŎƆįϐŕŝϐŝǡǭįϐ
ǶƝǭƆƦįϐŎƆŷǙįϐŕŝϐ͏͗Ο͖͑͏Ο͓͔͒ϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡΠϐƝįϐĀrùϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįϐǖįǙįϐŝƝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐȔϐįƲƳϐƝįϐŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐ
͏͖Ο͖͎͎Ο͎͎͎ϐ ΰƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįƀǵŌΟƆǭǵΟƆƨǭέŕįǭįέΧŝϵėM³ЏŎϵЏƆϵ͏͕͖ЏǵϵαΠϐ įǵƨǘǵŝϐ ƆƨŕƆŎįϐ ŎƳƦƳϐ ŷǵŝƨǭŝϐ įƝϐ ǖǙƳǖƆƳϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ
=ƳƨįǭŝƝϐ ΰėMαΟϐ áŝǙƳϐ ŝƝϐ ;±ϐƳŷǙŝŎŝϐƆŸǵįƝƦŝƨǭŝϐ ǖįǙįϐ ͎͐͐͐ϐƳǭǙƳϐƨǶƦŝǙƳΡϐ ͏͕Ο͖͗͒Ο͔͐͑ϐ
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https://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/estadisticas/notatecnica3t2023_1.pdf
https://www.mobileconnectivityindex.com/index.html#year=2023&zoneIsocode=MEX&analysisView=MEX
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https://telcor.gob.ni/telefonia-celular/
https://www.mobileconnectivityindex.com/index.html#year=2023&zoneIsocode=NIC&analysisView=NIC
https://asep.gob.pa/wp-content/uploads/telecomunicaciones/estadisticas/2024/106-107_2024.pdf
https://asep.gob.pa/wp-content/uploads/telecomunicaciones/estadisticas/2024/106-107_2024.pdf
https://www.mobileconnectivityindex.com/index.html#year=2023&zoneIsocode=PAN&analysisView=PAN
https://www.conatel.gov.py/conatel/wp-content/uploads/2024/07/mercados-2023-actualizado-primera-actualizacion.xlsx
https://www.conatel.gov.py/conatel/wp-content/uploads/2024/07/mercados-2023-actualizado-primera-actualizacion.xlsx
https://datahub.itu.int/data/?e=PRY&c=&i=178&u=per+100+people
https://www.mobileconnectivityindex.com/index.html#year=2023&zoneIsocode=PRY&analysisView=PRY
https://punku.osiptel.gob.pe/
https://punku.osiptel.gob.pe/
https://www.mobileconnectivityindex.com/index.html#year=2023&zoneIsocode=&analysisView=PER
https://www.gub.uy/unidad-reguladora-servicios-comunicaciones/datos-y-estadisticas/estadisticas/informes-mercado-del-sector-telecomunicaciones
https://www.gub.uy/unidad-reguladora-servicios-comunicaciones/datos-y-estadisticas/estadisticas/informes-mercado-del-sector-telecomunicaciones
https://datahub.itu.int/data/?e=URY&c=&i=178&u=per+100+people
https://www.mobileconnectivityindex.com/index.html#year=2023&zoneIsocode=URY&analysisView=URY
http://www.conatel.gob.ve/informe-cifras-del-cuarto-trimestre-2022
https://datahub.itu.int/data/?e=VEN&c=&i=178&u=
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ΰƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįΟȎƳǙƝŕŌįƨƙΟƳǙŸέƆƨŕƆŎįǭƳǙέrùΟ=M§ΟìMùìΟá͐ΧƝƳŎįǭƆƳƨǡϵėMαΠϐǘǵŝϐǡŝŸǶƨϐƆƨŕƆŎįϐŝǡϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐǖǙƳŎŝŕŝƨǭŝϐŕŝϐƝįϐ
ĀrùΟϐƨǭŝϐŝǡǭįǡϐŕƆȍŝǙŸŝƨŎƆįǡΠϐǡŝϐǖǙŝɊŝǙŝϐǵǭƆƝƆȟįǙϐŝƝϐŕįǭƳϐŕƆǙŝŎǭƳϐŕŝϐ=ƳƨįǭŝƝϐΰėMαΠϐǖŝǡŝϐįϐǡǵϐįƨǭƆŸǻŝŕįŕΟ 
ėM³MĩĀM§ Οϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͐ ͎͐Π͐ϐ
ŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐĀrùΡϐƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįƀǵŌΟƆǭǵΟƆƨǭέŕįǭįέΧŝϵėM³ЏŎϵЏƆϵ͏͕͖ЏǵϵǖŝǙϱ͏͎͎ϱǖŝƳǖƝŝЏȍϵαΟϐMƝϐ;±ϐƳŷǙŝŎŝϐƳǭǙįϐŎƆŷǙįϐι͔ι͑ϐϐ
ǖŝǡŝϐ įϐ ǘǵŝϐ ŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝϐ įϐ ϐ Ɲįϐ ƦƆǡƦįϐ ŷŝŎƀįϐ Ȕϐ ǡŝƲįƝįϐ ŎƳƦƳϐ ŷǵŝƨǭŝϐ ŕŝϐ Ɲįϐ ƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐ įϐ ρĀrùρΟϐ
ΰƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįΟȎƳǙƝŕŌįƨƙΟƳǙŸέƆƨŕƆŎįǭƳǙέrùΟ=M§ΟìMùìΟá͐ΧƝƳŎįǭƆƳƨǡϵėMЏȍƆŝȎϵŎƀįǙǭαΟϐDŝŌƆŕƳϐįϐǘǵŝϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=ƳƨįǭŝƝϐ
ΰėMαϐϐƨƳϐƳŷǙŝŎŝϐǵƨϐŎİƝŎǵƝƳϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡΠϐǡŝϐǵǭƆƝƆȟįǙİϐŝƝϐŕįǭƳϐŕƆǙŝŎǭƳϐŕŝϐƝįϐĀrùΟ 
ėM³MĩĀM§ ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐ
ǖƳŌƝįŎƆƴƨϐ ǭƳǭįƝϐ ΰŎƳƨϐ Ȕϐ ǡƆƨϐ įŎŎŝǡƳϐ įϐ rƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐ ŕŝϐ Ɲįϐfì±Ρϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵėM³ЏįƨįƝȔǡƆǡėƆŝȎϵėM³Ο 
ėM³MĩĀM§ ΟϐeŝŎƀįΟϐϐ§ƳǡϐǶƝǭƆƦƳǡϐŕįǭƳǡϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=ƳƨįǭŝƝϐΰėMαϐǡƳƨϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͐Οϐ 
 
=¾äM ϐDM§ϐìĀäΟϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαϐΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Πϐ
ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ±ìrùΡϐƀǭǭǖǡΡέέŌƝƳŸΟįǖƨƆŎΟƨŝǭέ͎͐͐͒έ͎͑έ͏͗έǭƀŝζƆƨǭŝǙƨŝǭζƝįƨŕǡŎįǖŝζƳŷζǡƳǵǭƀζƙƳǙŝįζįƨŕζƙǙƨƳŸζ
ǵǖŕįǭŝέϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐƝįϐĀrùϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐȔϐįƲƳϐǵƨϐƨǶƦŝǙƳϐŕƆŷŝǙŝƨǭŝΡϐϐ͖ ͑Ο͎͎͗Ο͎͎͎ΠϐŝƝϐŎǵįƝϐƆƨŕƆŎįϐ
ŎƳƦƳϐŷǵŝƨǭŝϐǭįƦŌƆŞƨϐįƝϐ±ìrùϐΰƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįƀǵŌΟƆǭǵΟƆƨǭέŕįǭįέΧŝϵ¥¾äЏŎϵЏƆϵ͏͕͖ЏǵϵЏȍϵαΟϐƨǭŝϐŝǡǭįϐŕƆȍŝǙŸŝƨŎƆįΠϐǡϐǵǭƆƝƆȟįǙİϐ
ŝƝϐŕįǭƳϐŕƆǙŝŎǭƳϐŕŝƝϐ±ìrùΟ 
=¾äM ϐDM§ϐìĀäΟϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Πϐ
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįϐŝƝϐπ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαρϐǡǵƦƆƨƆǡǭǙįŕƳϐǖƳǙϐ
ŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ±ìrùϐ ǖįǙįϐ įǘǵŝƝƝįϐ ŷŝŎƀįϐ ŎƳƨϐ Ɲįϐ ŎƆŷǙįϐ ŕŝϐ πǖƳŌƝįŎƆƴƨρϐŕŝϐ ͓͐Ο͖͕͑Ο͕͒͐ϐ ƀįŌƆǭįƨǭŝǡΠϐ ŝǡǭƆƦįŕįϐ ǖƳǙϐ ŝƝϐ
DŝǖįǙǭįƦŝƨǭƳϐŕŝϐ ǡǵƨǭƳǡϐMŎƳƨƴƦƆŎƳǡϐȔϐìƳŎƆįƝŝǡϐŕŝϐƝįϐ¾³ĀϐǖįǙįϐŝƝϐ͎͏Ο͎͏Ο͎͐͐͒ϐΰƨǶƦŝǙƳϐǘǵŝϐǡŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįǙİϐįϐŝŷŝŎǭƳǡϐ
ǖǙİŎǭƆŎƳǡϐǖįǙįϐƝįϐƦƆǡƦįϐŷŝŎƀįϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑αϐΰƀǭǭǖǡΡέέŎƳǵƨǭǙȔƦŝǭŝǙǡΟƆƨŷƳέŝǡέäŝǖǵŌƝƆŎνƳŷν¥ƳǙŝįαΟϐ³ƳϐǡŝϐŝƨŎƳƨǭǙƴϐ
ǵƨϐŎİƝŎǵƝƳϐŕŝϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐǖƳǙϐǖįǙǭŝϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ±ìrùΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐƝįϐĀrùϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįϐǖįǙįϐŝǡŝϐ
ƦƆǡƦƳϐ Ʀŝǡϐ Ȕϐ įƲƳϐ ǵƨϐ ƨǶƦŝǙƳϐ ŕƆŷŝǙŝƨǭŝΡϐ ϐ ͏͔͐Πϐ ŝƝϐ ŎǵįƝϐƆƨŕƆŎįϐ ŎƳƦƳϐ ŷǵŝƨǭŝϐ įϐ πĀrùρϐ
ΰƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįƀǵŌΟƆǭǵΟƆƨǭέŕįǭįέΧŎϵЏƆϵ͏͕͖ЏǵϵǖŝǙϱ͏͎͎ϱǖŝƳǖƝŝЏȍϵαΟϐìŝϐǵǭƆƝƆȟįǙİϐŝƝϐŕįǭƳϐŕƆǙŝŎǭƳϐŕŝƝϐ±ìrù 
=¾äM ϐDM§ϐìĀäΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐ
ƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ρϐϐfì± 
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝΧǡŝįǙŎƀϵ¥ƳǙŝįάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵ¥¾äЏįƨįƝȔǡƆǡėƆŝȎϵ¥
¾ä 
 
Mìá ½ Οϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ =³±=ϐ ƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįΟŎƨƦŎΟŝǡέǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡζȔζǡŝŎǭƳǙζįǵŕƆƳȍƆǡǵįƝέŎƳƨƖǵƨǭƳǡζŕŝζŕįǭƳǡέŕįǭƳǡζ
ƦŝƨǡǵįƝŝǡέǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐƝįϐĀrùϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐȔϐįƲƳϐǵƨϐƨǶƦŝǙƳϐŕƆŷŝǙŝƨǭŝΡϐϐ
͔͏Ο͎͎͐Ο͎͎͎ΠϐŝƝϐŎǵįƝϐƆƨŕƆŎįϐŎƳƦƳϐŷǵŝƨǭŝϐǭįƦŌƆŞƨϐįϐƝįϐ=³±=ϐΰƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįƀǵŌΟƆǭǵΟƆƨǭέŕįǭįέΧŝϵMìáЏŎϵЏƆϵ͏͕͖ЏǵϵЏȍϵαΟϐìŝϐ
ǵǭƆƝƆȟįǙİϐŝƝϐŕįǭƳϐŕƆǙŝŎǭƳϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=³±=Ο 
Mìá ½ Οϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐ
ǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįϐŝƝϐπ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαρϐǡǵƦƆƨƆǡǭǙįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=³±=ϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐƝįϐŎƆŷǙįϐŕŝϐπǖƳŌƝįŎƆƴƨρϐŕŝϐϐ͔͒Ο͓͑͗Ο͕͔͗ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡΠϐŝǡǭƆƦįŕįϐǖƳǙϐŝƝϐDŝǖįǙǭįƦŝƨǭƳϐ
ŕŝϐ ǡǵƨǭƳǡϐMŎƳƨƴƦƆŎƳǡϐȔϐìƳŎƆįƝŝǡϐŕŝϐƝįϐ¾³ĀϐǖįǙįϐŝƝϐ͎͏Ο͎͏Ο͎͐͐͒ϐΰƨǶƦŝǙƳϐǘǵŝϐǡŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįǙİϐįϐŝŷŝŎǭƳǡϐǖǙİŎǭƆŎƳǡϐǖįǙįϐ
ƝįϐƦƆǡƦįϐŷŝŎƀįϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑αϐΰƀǭǭǖǡΡέέŎƳǵƨǭǙȔƦŝǭŝǙǡΟƆƨŷƳέŝǡέìǖįƆƨαΟϐMƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=³±=ϐƨƳϐƳŷǙŝŎŝϐǵƨϐŎİƝŎǵƝƳϐŕŝϐ
ƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐƝįϐĀrùϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐȔϐįƲƳϐǵƨϐƨǶƦŝǙƳϐ
ŕƆŷŝǙŝƨǭŝΡϐ ϐ ͏͐Π͖ϐ ŝƝϐ ŎǵįƝϐ ƆƨŕƆŎįϐ ŎƳƦƳϐ ŷǵŝƨǭŝϐ įϐ πĀrùρϐ
ΰƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįƀǵŌΟƆǭǵΟƆƨǭέŕįǭįέΧŝϵMìáЏŎϵЏƆϵ͏͕͖ЏǵϵǖŝǙϱ͏͎͎ϱǖŝƳǖƝŝЏȍϵαΟϐ ìŝϐ ǵǭƆƝƆȟįǙİϐ ŝƝϐ ŕįǭƳϐ ŕƆǙŝŎǭƳϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ
=³±=Ο 
Mìá ½ ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐǡƳŌǙŝϐƝįϐ
ǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐfì±Ρ 
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝΧǡŝįǙŎƀϵìǖįƆƨάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵMìáЏįƨįƝȔǡƆǡėƆŝȎϵMì
á 
 
Mìù D¾ìϐĀ³rD¾ìΟϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Πϐ
ŕįǭƳǡϐ ŕŝϐ Ɲįϐ Ārùϐǘǵŝϐ ǡŝƲįƝįƨϐ ŎƳƦƳϐ ŷǵŝƨǭŝϐ įϐƝįϐ πeƳǙƦϐ ͕͕͒ρϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ e==Ρϐϐ
ƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįƀǵŌΟƆǭǵΟƆƨǭέŕįǭįέΧŝϵĀì ЏŎϵЏƆϵ͏͕͖ЏǵϵЏȍϵΟϐ³ƳϐǡŝϐŝƨŎƳƨǭǙįǙƳƨϐƝƳǡϐŕįǭƳǡϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕƆŝƨǭŝǡϐįϐŝǡįϐŷŝŎƀįϐŝƨϐŝƝϐ
ǖǙƳǖƆƳϐǡƆǭƆƳϐȎŝŌϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐe==ΡϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŷŎŎΟŸƳȍέ 
Mìù D¾ìϐĀ³rD¾ìΟϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ
͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐĀrùΡϐƀǭǭǖǡΡέέŕįǭįƀǵŌΟƆǭǵΟƆƨǭέŕįǭįέΧŝϵĀì ЏŎϵЏƆϵ͏͕͖ЏǵϵǖŝǙϱ͏͎͎ϱǖŝƳǖƝŝЏȍϵΟϐMƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐe==ϐƨƳϐ
ƳŷǙŝŎŝϐǵƨϐŎİƝŎǵƝƳϐŕŝϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡΟ 
Mìù D¾ìϐĀ³rD¾ìΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐįŎǭƆȍƳϐ
ǡƳŌǙŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐǭƳǭįƝϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐ
fì±ΡƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵĀì ЏįƨįƝȔǡƆǡėƆŝȎϵĀì 
 

https://data.worldbank.org/indicator/IT.CEL.SETS.P2?locations=VE
https://datahub.itu.int/data/?e=VEN&c=&i=178&u=per+100+people&v=
https://data.worldbank.org/indicator/IT.CEL.SETS.P2?locations=VE&view=chart
https://www.mobileconnectivityindex.com/index.html#year=2023&zoneIsocode=VEN&analysisView=VEN
https://blog.apnic.net/2024/03/19/the-internet-landscape-of-south-korea-and-krnog-update/
https://blog.apnic.net/2024/03/19/the-internet-landscape-of-south-korea-and-krnog-update/
https://datahub.itu.int/data/?e=KOR&c=&i=178&u=&v=
https://countrymeters.info/es/Republic_of_Korea
https://datahub.itu.int/data/?c=&i=178&u=per+100+people&v=
https://www.mobileconnectivityindex.com/index.html?search=Korea#year=2023&zoneIsocode=KOR&analysisView=KOR
https://www.mobileconnectivityindex.com/index.html?search=Korea#year=2023&zoneIsocode=KOR&analysisView=KOR
https://data.cnmc.es/telecomunicaciones-y-sector-audiovisual/conjuntos-de-datos/datos-mensuales/telecomunicaciones
https://data.cnmc.es/telecomunicaciones-y-sector-audiovisual/conjuntos-de-datos/datos-mensuales/telecomunicaciones
https://datahub.itu.int/data/?e=ESP&c=&i=178&u=&v=
https://countrymeters.info/es/Spain
https://datahub.itu.int/data/?e=ESP&c=&i=178&u=per+100+people&v=
https://www.mobileconnectivityindex.com/index.html?search=Spain#year=2023&zoneIsocode=ESP&analysisView=ESP
https://www.mobileconnectivityindex.com/index.html?search=Spain#year=2023&zoneIsocode=ESP&analysisView=ESP
https://datahub.itu.int/data/?e=USA&c=&i=178&u=&v=
https://www.fcc.gov/
https://datahub.itu.int/data/?e=USA&c=&i=178&u=per+100+people&v=
https://www.mobileconnectivityindex.com/index.html#year=2023&zoneIsocode=USA&analysisView=USA
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ΥΦ 

 

ìĀM=r Οϐ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ áùìΡϐ ϐ ƀǭǭǖǡΡέέǡǭįǭƆǡǭƆƙΟǖǭǡΟǡŝέŝƨέǭŝƝŝŎƳƦζįƨŕζŌǙƳįŕŌįƨŕέǭƀŝζǡȎŝŕƆǡƀζǭŝƝŝŎƳƦƦǵƨƆŎįǭƆƳƨζ
ƦįǙƙŝǭέǭįŌƝŝǡέƦƳŌƆƝŝζŎįƝƝζǡŝǙȍƆŎŝǡζįƨŕζƦƳŌƆƝŝζŕįǭįέǭįŌƝŝζ͏ ζ͏ǡǵŌǡŎǙƆǖǭƆƳƨǡζƨǵƦŌŝǙζƳŷέ 
ìĀM=r Οϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐ
ǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐǙŝƝįŎƆƳƨįϐŝƝϐπ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαρϐǡǵƦƆƨƆǡǭǙįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐáùìϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐƝįϐŎƆŷǙįϐŕŝϐπǖƳŌƝįŎƆƴƨρϐŕŝϐϐ͏͎Ο͓͒͒Ο͎͔͐ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡΠϐŝǡǭƆƦįŕįϐǖƳǙϐŝƝϐDŝǖįǙǭįƦŝƨǭƳϐ
ŕŝϐ ǡǵƨǭƳǡϐMŎƳƨƴƦƆŎƳǡϐȔϐìƳŎƆįƝŝǡϐŕŝϐƝįϐ¾³ĀϐǖįǙįϐŝƝϐ͎͏Ο͎͏Ο͎͐͐͒ϐΰƨǶƦŝǙƳϐǘǵŝϐǡŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįǙİϐįϐŝŷŝŎǭƳǡϐǖǙİŎǭƆŎƳǡϐǖįǙįϐ
ƝįϐƦƆǡƦįϐŷŝŎƀįϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑αϐΰƀǭǭǖǡΡέέŎƳǵƨǭǙȔƦŝǭŝǙǡΟƆƨŷƳέŝǡέìȎŝŕŝƨαΟϐ³ƳϐǡŝϐŝƨŎƳƨǭǙƴϐǵƨϐŎİƝŎǵƝƳϐŕŝϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ
Ŏįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡϐǖƳǙϐǖįǙǭŝϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐáùìΟ 
ìĀM=r ΟϐáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǵƨϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ
͎͐͐Π͑ϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝϐ Ɲįϐ fì±Ρϐ
ŝƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƦƳŌƆƝŝŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔƆƨŕŝȓΟŎƳƦέƆƨŕŝȓΟƀǭƦƝάȔŝįǙϵ͎͐͐͑ЏȟƳƨŝrǡƳŎƳŕŝϵìĘMЏįƨįƝȔǡƆǡėƆŝȎϵìĘM 

 
 
͒Ο͒ r³Dr= D¾äϐ͒ 
ϐ áǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝ 
 
͓fϐŝǡϐƝįϐǘǵƆƨǭįϐŸŝƨŝǙįŎƆƴƨϐŕŝϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįϐŕŝϐǙŝŕŝǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐǘǵŝϐǡŝϐƀįϐ
ŎƳƦŝƨȟįŕƳϐįϐŕŝǡǖƝŝŸįǙϐŝƨϐŝƝϐƦǵƨŕƳϐȔϐǘǵŝϐƦįǙŎįǙİϐǭƳŕįϐƝįϐŕŞŎįŕįϐŕŝϐ͎͎͐͐ϐŝƨϐ
ŝǡǭŝϐŎįƦǖƳΟ 
 
MƝϐ͓ fϐŷǵŝϐįƨǵƨŎƆįŕƳϐŎƳƦƳϐǵƨϐǡįƝǭƳϐŎǵįƝƆǭįǭƆȍƳϐǭƳǭįƝϐȔϐƨƳϐŎƳƦƳϐǵƨįϐǡƆƦǖƝŝϐ
πƦŝƖƳǙįρϐŕŝϐƝįϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐŝȓƆǡǭŝƨǭŝΟϐáŝǙƳϐįǵƨϐŝƨϐƝƳǡϐǖįƈǡŝǡϐŕƳƨŕŝϐ
ŝǡǭİϐ ƀƳȔϐ Ʀİǡϐ ƆƦǖƝįƨǭįŕƳΠϐ ŝƝϐ ǵǡǵįǙƆƳϐ ŎƳƦǶƨϐ ǭƳŕįȍƈįϐ ƨƳϐ ƀįϐ ȍƆǡǭƳϐ ŎįƦŌƆƳǡϐ
ŝǡǖŝŎǭįŎǵƝįǙŝǡΟϐ ƝŸǵƨƳǡϐƀįƨϐƦįƨƆŷŝǡǭįŕƳϐƆƨŎƝǵǡƳϐŎƆŝǙǭįϐπŕŝǡƆƝǵǡƆƴƨρϐǡƳŌǙŝϐƝįǡϐ
ǖǙƳƦŝǡįǡϐŕŝϐŝǡǭįϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįΟ 
 
MǡǭƳϐǡŝϐŕŝŌŝϐįϐȍįǙƆįǡϐǙįȟƳƨŝǡΡϐįǶƨϐƨƳϐǡŝϐǵǡįƨϐǭƳŕįǡϐƝįǡϐŌįƨŕįǡϐŕŝϐŷǙŝŎǵŝƨŎƆįϐ
ǖƳǡƆŌƝŝǡΠϐƝįǡϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįǡϐįƨǭŝǙƆƳǙŝǡϐŎƳƦƳϐŝƝϐ͒fϐŷǵƨŎƆƳƨįƨϐŎƳƦƳϐπŎǵŝƝƝƳϐŕŝϐ
ŌƳǭŝƝƝįρϐǭǙįŌįƨŕƳϐǵƨϐƦįȔƳǙϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐŕŝƝϐ͓fΠϐƝƳǡϐŝǘǵƆǖƳǡϐǭŝǙƦƆƨįƝŝǡϐǡƳƨϐįǶƨϐ
ŎįǙƳǡϐǖįǙįϐŝƝϐǵǡǵįǙƆƳϐΰƳϐŎƳƨϐŷǵƨŎƆƳƨįƝƆŕįŕŝǡϐƆƨŎƳƦǖƝŝǭįǡαΟϐĞϐǭįƦǖƳŎƳϐƝįǡϐįƨǭŝƨįǡϐ
ȔϐǙįŕƆƳŌįǡŝǡϐŝǡǭİƨϐǖƝŝƨįƦŝƨǭŝϐįŕįǖǭįŕįǡΡϐƝįǡϐǖǙƳǖƆŝŕįŕŝǡϐŕŝϐƝįǡϐŷǙŝŎǵŝƨŎƆįǡϐ
ǘǵŝϐǖŝǙƦƆǭŝƨϐŝƝϐƦįȔƳǙϐįƨŎƀƳϐŕŝϐŌįƨŕįϐȔϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐǖįǙįϐŝƝϐ͓fϐǭƆŝƨŝƨϐŎƳƦƳϐ
ŎƳƨǭǙįǖįǙǭƆŕįϐƝįϐǙŝŕǵŎŎƆƴƨϐŕŝϐƝįϐŎƳŌŝǙǭǵǙįϐŕŝϐƝįϐǡŝƲįƝΣϐǖƳǙϐŝǡǭįϐǙįȟƴƨϐŕŝŌŝǙİƨϐ
ƆƨǡǭįƝįǙǡŝϐƀįǡǭįϐ͏͎ϐȍŝŎŝǡϐƦİǡϐįƨǭŝƨįǡϐǘǵŝϐƝįǡϐįŎǭǵįƝŝǡϐǖįǙįϐįŌįǙŎįǙϐƝįϐƦƆǡƦįϐ
ȟƳƨįΟ 
 
ŕŝƦİǡΠϐŝȓƆǡǭŝϐǵƨįϐŕƆǡǖǵǭįϐŸŝƳǖƳƝƈǭƆŎįϐȔϐŎƳƦŝǙŎƆįƝϐǘǵŝϐƨƳϐǡŝϐŕįŌįϐŝƨϐŝƝϐŎįǡƳϐ
ŕŝϐįƨǭŝǙƆƳǙŝǡϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįǡΠϐŝƨǭǙŝϐ=ƀƆƨįΠϐǖƳǙϐǵƨϐƝįŕƳϐΰŷįŌǙƆŎįƨǭŝϐƦįǡƆȍįϐŕŝϐŝǘǵƆǖƳǡϐ
ŕŝϐƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐ͓ fϐįϐŌįƖƳǡϐǖǙŝŎƆƳǡαϐȔϐMǡǭįŕƳǡϐĀƨƆŕƳǡϐȔϐƨįŎƆƳƨŝǡϐŝǵǙƳǖŝįǡϐȔϐ
πǭƆŸǙŝǡρϐįǡƆİǭƆŎƳǡϐΰŎƳƨϐŝȓŎŝǖŎƆƴƨϐŕŝϐƝįϐǖƳǭŝƨŎƆįϐƨƳǙǭŝįƦŝǙƆŎįƨįΠϐƝįǡϐŕŝƦİǡϐ
ŷįŌǙƆŎįƨϐǭįƦŌƆŞƨϐƀįǙŕȎįǙŝϐ͓fϐŎƳƨϐǖǙŝŎƆƳǡϐƳϐŕŝǡŝƦǖŝƲƳϐǘǵŝϐƨƳϐǡƆŝƦǖǙŝϐǡƳƨϐǭįƨϐ
ŎƳƨȍŝƨƆŝƨǭŝǡϐŎƳƦƳϐƝƳǡϐŎƀƆƨƳǡαΟϐMǡǭįϐŕƆǡǖǵǭįϐǖǵŝŕŝϐƆŸǵįƝƦŝƨǭŝϐǖǙƳȍƳŎįǙϐǙŝǭǙįǡƳǡϐ
ŝƨϐŝƝϐŕŝǡǖƝƆŝŸǵŝϐŕŝƝϐ͓f59Ο 

 
59 Ver Ap®ndice 4 - La puja geopolítica y comercial por el 5G  (pág. 175). 

https://statistik.pts.se/en/telecom-and-broadband/the-swedish-telecommunication-market/tables/mobile-call-services-and-mobile-data/table-11-subscriptions-number-of/
https://statistik.pts.se/en/telecom-and-broadband/the-swedish-telecommunication-market/tables/mobile-call-services-and-mobile-data/table-11-subscriptions-number-of/
https://countrymeters.info/es/Sweden
https://www.mobileconnectivityindex.com/index.html#year=2023&zoneIsocode=SWE&analysisView=SWE
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ΦΜ 

 

 
§ƳϐƆƦǖƳǙǭįƨǭŝϐŝǡϐǘǵŝϐŝƝϐ͓fΠϐŎǵįƨŕƳϐŝǡǭŞϐǖƝŝƨįƦŝƨǭŝϐƆƨǡǭįƝįŕƳϐŝƨϐǵƨƳǡϐįƲƳǡΠϐ
ǖŝǙƦƆǭƆǙİϐƦǵƝǭƆǖƝƆŎįǙϐƝįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝƝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝϐƀįǡǭįϐ͓͎ζ͏ ͎͎ϐȍŝŎŝǡϐǙŝǡǖŝŎǭƳϐ
įƝϐǖǙƳƦŝŕƆƳϐįŎǭǵįƝϐŕŝƝϐ͒ fϐΰǘǵŝϐǭįƦŌƆŞƨϐǖǵŝŕŝϐƆƨŎǙŝƦŝƨǭįǙǡŝαΟϐMƝϐ͓fϐƝƝŝŸįǙİϐįϐ
ȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐƦİȓƆƦįǡϐŕŝϐƀįǡǭįϐ͎͐ϐfŌǖǡϐŕŝϐŌįƖįŕįϐȔϐ͏͎ϐfŌǖǡϐŕŝϐǡǵŌƆŕįΟϐmƳȔΠϐǡƆƨϐ
ŝƦŌįǙŸƳΠϐŝƝϐǖǙƳƦŝŕƆƳϐŕŝƝϐ͓fϐŝƨϐƝƳǡϐƝǵŸįǙŝǡϐŕƳƨŕŝϐǙŝŸƆǡǭǙįϐǡǵϐƦįȔƳǙϐįȍįƨŎŝϐ
įǖŝƨįǡϐǙƳƨŕįϐƝƳǡϐ͎Π͓ϐfŌǖǡϐΰ͓͎͎ϐ±ŌǖǡαϐιŎƳƨϐįƝŸǵƨƳǡϐǖƝįƨŝǡϐŝǡǖŝŎƆįƝŝǡϐŕŝϐ͏ϐ
fŌǖǡιϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐǘǵŝϐƨƳϐǡŝϐŕƆǡǭƆƨŸǵŝϐƦǵŎƀƳϐŕŝϐǵƨįϐŌǵŝƨįϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐɊƖįϐŕŝϐ
ǶƝǭƆƦįϐƦƆƝƝįΟϐMƨϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΠϐƝįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐǖǙƳƦŝŕƆƳϐįŎǭǵįƝϐŕŝƝϐ͓fϐŝǡϐǭƳŕįȍƈįϐ
ŌįǡǭįƨǭŝϐƦŝƨƳǙΟ 
 
§įϐŝǡǭįŌƆƝƆŕįŕϐŝǡϐƳǭǙƳϐŝƝŝƦŝƨǭƳϐŕƆŷŝǙŝƨŎƆįƝϐŕŝƝϐ͓fΠϐǖƳǙϐŝƝϐǭƆǖƳϐŕŝϐŷǙŝŎǵŝƨŎƆįǡϐȔϐ
ƦƳŕǵƝįŎƆƴƨϐǵǭƆƝƆȟįŕįǡΠϐįǡƈϐŎƳƦƳϐǭįƦŌƆŞƨϐƝįϐŕƆǡƦƆƨǵŎƆƴƨϐŕŝϐƝįϐƝįǭŝƨŎƆįϐŕŝϐŕįǭƳǡϐ
ΰŕŝƝįȔϐŝƨǭǙŝϐǵƨϐŎƳƦįƨŕƳϐȔϐǡǵϐŝƖŝŎǵŎƆƴƨϐŝƨϐƝįϐǙŝŕαΠϐƝƳϐǘǵŝϐƦŝƖƳǙįϐƦǵŎƀƳϐƝįϐ
ŝȓǖŝǙƆŝƨŎƆįϐŕŝϐǵǡƳΟϐ¾ǭǙįϐƳǖǭƆƦƆȟįŎƆƴƨΠϐƦǵȔϐƨƳǭįŌƝŝΠϐŝǡϐƝįϐŝƦƆǡƆƴƨϐȔϐǙŝŎŝǖŎƆƴƨϐι
ŝƨϐǭƆŝƦǖƳϐǙŝįƝιϐŕŝϐįǵŕƆƳϐŎƳƨϐǡƳƨƆŕƳϐŕŝϐŝȓŎŝƝŝƨǭŝϐŎįƝƆŕįŕϐȔϐŕŝϐȍƆŕŝƳϐŎƳƨϐ
ƆƦİŸŝƨŝǡϐŕŝϐƦǵȔϐįƝǭįϐŕŝɊƨƆŎƆƴƨΠϐǡƆƨϐƦƆŎǙƳŎƳǙǭŝǡϐƨƆϐƖƆǭǭŝǙ60Ο 
 
MƝϐįǵƦŝƨǭƳϐŕŝϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐǡŝǙİϐŎǙǵŎƆįƝϐƦİǡϐįŕŝƝįƨǭŝΠϐŎǵįƨŕƳϐŝƝϐǡǭǙŝįƦƆƨŸϐŕŝϐ
ȍƆŕŝƳϐŕŝϐƝįǡϐ¾ùùϐŝǡǭƆƝƳϐ³ŝǭɋƆȓϐƳϐįǖƝƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŎƳƦƳϐĩƳƳƦϐΰǘǵŝϐπŎƳƦŝƨρϐŝƨƳǙƦŝǡϐ
įƨŎƀƳǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐȔϐįŷŝŎǭįƨϐƝįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐƝįϐǙŝŕαϐǡŝįƨϐŕŝϐǵǡƳϐƀįŌƆǭǵįƝϐǖƳǙϐǖįǙǭŝϐ
ŕŝϐƝƳǡϐǭŝƝŞŷƳƨƳǡϐƦƴȍƆƝŝǡΟϐ=ƆŝƨǭƳǡϐƳϐƦƆƝŝǡϐŕŝϐƦƆƝƝƳƨŝǡϐŕŝϐǵǡǵįǙƆƳǡϐŕŝϐŝǡƳǡϐ
ŝǘǵƆǖƳǡϐιȔϐ ƨƳϐ ǡƴƝƳϐ ŕŝϐ rƨǭŝǙƨŝǭϐ ɊƖƳιϐǡŝϐ ǡŝǙȍƆǙİƨϐ ŕŝϐǭįƝŝǡϐ įǖƝƆŎįŎƆƳƨŝǡϐ
ƆƦǖǵƝǡįƨŕƳϐįǶƨϐƦİǡϐŝƝϐƀİŌƆǭƳϐŕŝϐǵǡƳϐŕŝϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳǡϐπǖƳǙǭİǭƆƝŝǡρϐǖįǙįϐįŎŎŝŕŝǙϐįϐ
ƝƳϐ ǘǵŝϐ ƀƳȔϐƳŷǙŝŎŝƨϐƝįϐ ùėϐ ǖƳǙϐ ŎįŌƝŝΠϐ Ɲįϐ ǙįŕƆƳϐ Ȕϐ ùėϐ ŎƳƨȍŝƨŎƆƳƨįƝŝǡϐƳϐ
ŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐƆƨǭŝǙįŎǭƆȍįǡϐŕŝϐǭƳŕƳϐǭƆǖƳΟϐ ƝϐƦƆǡƦƳϐǭƆŝƦǖƳΠϐǡŝϐǖƳŕǙİƨϐǙŝįƝƆȟįǙϐ
ŝƨϐƝįϐȎŝŌϐȔϐŝƨϐǙŝŕŝǡϐǡƳŎƆįƝŝǡϐǭǙįƨǡƦƆǡƆƳƨŝǡϐπŝƨϐȍƆȍƳρϐŕŝǡŕŝϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŝƨϐƦŝƖƳǙŝǡϐ
ŎƳƨŕƆŎƆƳƨŝǡΟ 
 
ŕŝƦİǡΠϐǡŝϐŎǵƦǖƝƆǙİϐƝįϐƦǵŎƀįǡϐȍŝŎŝǡϐƦįƝƆƨǭŝǙǖǙŝǭįŕįϐ§ŝȔϐŕŝϐìįȔΠϐϐǡŝŸǶƨϐƝįϐŎǵįƝϐ
πǭƳŕįϐ ƳŷŝǙǭįϐ ŎǙŝįϐ ǡǵϐ ǖǙƳǖƆįϐ ŕŝƦįƨŕįρΠϐȔϐ ǘǵŝϐ ƨƳϐ ŝǡϐ ǡƆƨƳϐ ŝƝϐ ǙŝȍŝǙǡƳϐ
ŎƳƦǖƝŝƦŝƨǭįǙƆƳϐŕŝϐƝįϐŎƝİǡƆŎįϐƝŝȔϐŕŝϐƳŷŝǙǭįϐȔϐŕŝƦįƨŕįΟϐMƨϐŝŷŝŎǭƳΠϐƝįϐŝȓƆǡǭŝƨŎƆįϐ
ŕŝϐŝƨƳǙƦŝǡϐįƨŎƀƳǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐǘǵŝϐƳŷǙŝȟŎįϐŝƝϐ͓fϐΰŎƳƦƳϐǭįƦŌƆŞƨϐƝįϐeùùmαϐ
ƆƨŎŝƨǭƆȍįǙİϐįϐǖǙƳȍŝŝŕƳǙŝǡϐŕŝϐŎƳƨǭŝƨƆŕƳǡϐƳϐįǖƝƆŎįŎƆƳƨŝǡϐįϐƳŷǙŝŎŝǙϐǖǙƳŕǵŎǭƳǡϐƳϐ
ǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐƦİǡϐȍƳƝǵƦƆƨƳǡƳǡΠϐŎƳƦǖƝŝƖƳǡϐȔέƳϐȍŝƝƳŎŝǡϐΰŝƨϐǭŞǙƦƆƨƳǡϐŕŝϐŌƆǭǡαΟϐ±ǵŎƀƳǡϐ
ŕŝϐŝƝƝƳǡϐŝǡǭİƨϐǭƳŕįȍƈįϐŝƨϐŝƝϐŷǵǭǵǙƳϐȔϐƨƆϐǡƆǘǵƆŝǙįϐįŕƆȍƆƨįƦƳǡϐƀƳȔϐŎǵİƝŝǡϐǖƳŕǙƈįƨϐ
ƝƝŝŸįǙϐįϐǡŝǙΟϐ 
 

 
 
60 Ver nota al pie n¼mero 69, en la p§g.98. 
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ΦΝ 

 

áŝǙƳϐįǶƨϐŎƳƨϐŝƝϐȍŝƨƆŕŝǙƳϐŕŝǡǖƝƆŝŸǵŝϐŎƳƦǖƝŝǭƳϐŕŝϐƝįϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįϐŝȓƆǡǭŝƨϐǭįƦŌƆŞƨϐ
ƦǵŎƀįǡϐȍŝƨǭįƖįǡϐŕŝƝϐ͓fϐǘǵŝϐƨƳϐǖǵŝŕŝƨϐǡŝǙϐǖŝǙŎƆŌƆŕįǡϐŕƆǙŝŎǭįƦŝƨǭŝϐǖƳǙϐƝƳǡϐ
ǵǡǵįǙƆƳǡϐŎƳƦǵƨŝǡϐŝƨϐǡǵǡϐǡƦįǙǭǖƀƳƨŝǡΟϐ³ƳϐƳŌǡǭįƨǭŝΠϐŌŝƨŝɊŎƆįǙİƨϐƝįϐŎįƝƆŕįŕϐŕŝϐ
ȍƆŕįϐ ŸŝƨŝǙįƝϐ Ȕϐ Ɲįϐ ǖǙƳŕǵŎŎƆƴƨϐ ŕŝϐ ŌƆŝƨŝǡϐ Ȕϐ ǡŝǙȍƆŎƆƳǡΡϐ ŕŝǡŕŝϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳǡϐ ŕŝϐ
ǭŝƝŝƦŝŕƆŎƆƨįϐƀįǡǭįϐŝƝϐŎƳƨǭǙƳƝϐǙŝƦƳǭƳϐŕŝϐǵƨįϐǖƝįǭįŷƳǙƦįϐƦįǙƈǭƆƦįϐǖŝǭǙƳƝŝǙį61Ο 
MƨϐǡǵƦįΠϐŝƝϐ͓fϐŝǡǭİϐŝƨϐŎįǖįŎƆŕįŕϐŕŝϐƳŷǙŝŎŝǙϐƝƳϐǡƆŸǵƆŝƨǭŝΡ 
 
ζ±įȔƳǙŝǡϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐŕŝϐǡǵŌƆŕįϐȔϐŌįƖįŕįΡϐǖƳǡƆŌƆƝƆǭįƨŕƳϐǵƨįϐƨįȍŝŸįŎƆƴƨϐƦİǡϐ
ɋǵƆŕįϐȔϐŎįǙŸįϐƳϐŕŝǡŎįǙŸįϐǙİǖƆŕįϐŕŝϐįǙŎƀƆȍƳǡϐŕŝϐŸǙįƨϐǭįƦįƲƳϐȔϐƦŝƖƳǙįǡϐŝƨϐƝįϐ
ŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƴƨϐŕŝϐįǵŕƆƳϐȔϐȍƆŕŝƳϐŝƨϐǭƆŝƦǖƳϐǙŝįƝΟϐ 
 
ζ±ǵȔϐŌįƖįǡϐƝįǭŝƨŎƆįǡΡϐƆƦǖƳǙǭįƨǭŝǡϐǭįƦŌƆŞƨϐǖįǙįϐįƝŸǵƨįǡϐįǖƝƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǭƆŝƦǖƳϐ
ǙŝįƝϐǘǵŝϐƨƳϐįŕƦƆǭŝƨϐǙŝǭǙįǡƳϐŕŝϐƝįǡϐǡŝƲįƝŝǡϐŝƨϐƝįϐŝƖŝŎǵŎƆƴƨϐŕŝϐŎƳƦįƨŕƳǡΠϐǭįƝŝǡϐ
ŎƳƦƳϐǭŝƝŝŕƆǙŝŎŎƆƴƨϐŕŝϐȍŝƀƈŎǵƝƳǡΠϐȍƆŕŝƳƖǵŝŸƳǡϐŝƨϐƝƈƨŝįϐƳϐŎƆǙǵŸƈįϐįϐŕƆǡǭįƨŎƆįΟϐ
±ƆŝƨǭǙįǡϐŝƝϐ͒fϐǭƆŝƨŝϐƝįǭŝƨŎƆįǡϐŕŝϐƀįǡǭįϐ͎͎͐ϐƦǡΠϐŝƝϐ͓fϐƝįǡϐǙŝŕǵŎŝϐįϐįǖŝƨįǡϐ͏ζ͓ ϐ
ƦǡΟ 
 
ζ±įȔƳǙϐŎįǖįŎƆŕįŕϐŕŝϐǙŝŕΡϐǖǵŝŕŝϐƦįƨŝƖįǙϐƦİǡϐǭǙİɊŎƳϐŕŝϐǙŝŕϐǡƆƨϐǖǙƳŌƝŝƦįǡϐŕŝϐ
ŎƳƨŸŝǡǭƆƴƨΟ 
 
ζMƨƳǙƦŝϐŎįǖįŎƆŕįŕϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐƦįǡƆȍįΡϐǵƨįϐƦƆǡƦįϐįƨǭŝƨįέǙįŕƆƳŌįǡŝϐ͓fϐǖǵŝŕŝϐ
ǡƳǖƳǙǭįǙϐŎŝǙŎįϐŕŝϐǵƨϐƦƆƝƝƴƨϐŕŝϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳǡϐǖƳǙϐƙƆƝƴƦŝǭǙƳϐŎǵįŕǙįŕƳΠϐŎƳƨǭǙįϐ
ƦŝƨƳǡϐŕŝϐ͏͎͎Ο͎͎͎ϐŕŝϐƝįǡϐǙŝŕŝǡϐ͒fΟϐMǡǭƳϐŝǡϐŝǡǖŝŎƆįƝƦŝƨǭŝϐǶǭƆƝϐŝƨϐȟƳƨįǡϐ
ŕŝƨǡįƦŝƨǭŝϐǖƳŌƝįŕįǡϐȔϐǖįǙįϐŝƝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŕŝϐƝįǡϐ=ƳǡįǡϐΰrƳùαΠϐǘǵŝϐŷǵƨŎƆƳƨįϐŎƳƨϐǵƨįϐ
ŸǙįƨϐŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐįǙǭŝŷįŎǭƳǡϐŎƳƨŝŎǭįŕƳǡ62Οϐ 
 
ζ³ǵŝȍįǡϐįǖƝƆŎįŎƆƳƨŝǡΡϐ͓ fϐƆƦǖǵƝǡįǙİϐŝƝϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐŕŝϐƨǵŝȍįǡϐįǖƝƆŎįŎƆƳƨŝǡϐȔϐ
ǭŝŎƨƳƝƳŸƈįǡϐįϐƝįǡϐǘǵŝϐǖƳŕǙİϐįŎŎŝŕŝǙǡŝϐŕŝǡŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝΟϐMƨǭǙŝϐƳǭǙįǡΠϐƝįϐ
ƝƝįƦįŕįϐǙŝįƝƆŕįŕϐįǵƦŝƨǭįŕįϐΰƳŌǡŝǙȍįǙϐįǡǖŝŎǭƳǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳϐǙŝįƝϐįϐǭǙįȍŞǡϐŕŝϐǵƨϐ
ŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳϐǭŝŎƨƳƝƴŸƆŎƳϐŎƳƨϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐŸǙİɊŎįϐįƲįŕƆŕįΠϐŎƳƦƳϐǖƳǙϐŝƖŝƦǖƝƳϐŝƝϐȔįϐ
ŎƳƨƳŎƆŕƳϐƖǵŝŸƳϐŕŝϐŕŝǡǖƝįȟįƦƆŝƨǭƳϐȔϐπŎįǖǭǵǙįρϐŕŝϐáƳƙŞƦƳƨϐfƳΠϐƦįǖįǡϐǭǵǙƈǡǭƆŎƳǡϐ

 
61John Giusti, director de Regulaci·n de la GSMA y ex funcionario de la FCC, dijo en una visita a Buenos Aires en 2024: 

ò[El] uso del 5G no es [para] que los usuarios se bajen algo en segundos, sino hacer que otras industrias sean m§s 
eficientes. En este mundo globalizado eso es lo que har§ la diferencia cuando se habla de que una econom²a sea m§s 
competitiva. La pandemia nos mostr· que sin conectividad todos los sectores de la econom²a resultan heridos. 
Necesitamos pensar la infraestructura digital en relaci·n con la econom²a completa y los diferentes sectores, como la 
miner²a, la industria, etc.ó (La Naci·n, 21.08.2024, https://www.lanacion.com.ar/economia/el-futuro-de-las-
telecomunicaciones-en-la-argentina-segun-un-referente-internacional-nid21082024/) 
 
62  Con el IoT ñalgunas de cuyas funciones pueden ser realizadas tambi®n por conexiones fijas de fibrañ pueden 
controlarse a distancia desde la calefacci·n de la casa o la puerta de un garage hasta m§quinas y sistemas de gesti·n 
comerciales e industriales, optimizando procesos y eliminando tiempos muertos o faltantes de stocks. Se generalizar§n 
tambi®n las ôciudades inteligentesõ con sensores de gesti·n de tr§nsito, alumbrado p¼blico o calidad de aire, mientras 
en zonas rurales se pueden monitorear igualmente con sensores las condiciones clim§ticas o del suelo para maximizar 
el uso de recursos y aumentar los rendimientos de cultivos agr²colas. IoT tendr§ aplicaciones concretas, asimismo, en 
muchas §reas cient²ficas, tareas policiales y el comando y control de operaciones militares. 

https://www.lanacion.com.ar/economia/el-futuro-de-las-telecomunicaciones-en-la-argentina-segun-un-referente-internacional-nid21082024/
https://www.lanacion.com.ar/economia/el-futuro-de-las-telecomunicaciones-en-la-argentina-segun-un-referente-internacional-nid21082024/
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ΦΞ 

 

ƆƨǭŝǙįŎǭƆȍƳǡϐŎƳƨϐȍƳƝǶƦŝƨŝǡϐŕŝϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐŎįŕįϐȍŝȟϐƦįȔƳǙŝǡϐƳϐƦįǖįǡζǭįŌƝŝǙƳǡϐ
ŕƳƨŕŝϐɊŸǵǙŝƨϐƝįǡϐǖƳǡƆŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐȍŝƀƈŎǵƝƳǡϐŝƨϐǭƆŝƦǖƳϐǙŝįƝαΟ 
 
¾ǭǙįǡϐįǖƝƆŎįŎƆƳƨŝǡϐǘǵŝϐŎƳŌǙįǙİƨϐƦįȔƳǙϐǖǙŝǡŝƨŎƆįϐǡŝǙİƨϐƝįǡϐŕŝϐǙŝįƝƆŕįŕϐȍƆǙǭǵįƝϐ
ΰŝƨǭƳǙƨƳϐŕŝϐŝǡŎŝƨįǡϐȔϐƳŌƖŝǭƳǡϐǡƆƦǵƝįŕƳǡϐŕŝϐįǖįǙƆŝƨŎƆįϐǙŝįƝΠϐŎƳƦƳϐƆƦİŸŝƨŝǡϐ͑Dϐ
ŸŝƨŝǙįŕįǡϐǖƳǙϐƀƳƝƳŸǙįƦįǡϐƳϐǖƳǙϐƦŞǭƳŕƳǡϐǘǵŝϐǙŝǘǵƆŝǙŝƨϐŝƝϐǵǡƳϐŕŝϐŸįŷįǡϐƳϐŎįǡŎƳǡϐ
m±DαΟ 
 
§ƳǡϐǖǙƆƦŝǙƳǡϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŎƳƦŝǙŎƆįƝŝǡϐ͓fϐǡŝϐƆƨƆŎƆįǙƳƨϐŝƨϐMǡǭįŕƳǡϐĀƨƆŕƳǡϐȔϐ=ƳǙŝįϐ
ŕŝƝϐìǵǙϐŝƨϐƦįǙȟƳϐŕŝϐ͎͐͏͗ΟϐMƨϐìǵŝŎƆįϐǡŝϐƀįŌƆƝƆǭįǙƳƨϐŝƨϐƖǵƨƆƳϐŕŝϐ͎͎͐͐ΟϐMƨϐMǡǖįƲįΠϐ
ǭįƦŌƆŞƨϐ ŝƨϐ ͎͎͐͐ϐ ǡŝϐ ƳŷǙŝŎƆƴϐ ǵƨϐ ǡŝǙȍƆŎƆƳϐ ƀƈŌǙƆŕƳϐ ƦƴȍƆƝϐ ŎŝƝǵƝįǙϐ ͓fϐǡƳŌǙŝϐ
ŷǙŝŎǵŝƨŎƆįǡϐ͒fϐΰ͓fζDìì63ϐαϐŝƨϐİǙŝįǡϐƝƆƦƆǭįŕįǡΟϐäŝŎƆŞƨϐŝƨϐŷŝŌǙŝǙƳϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐǡŝϐ
ƝįƨȟƴϐŝƨϐƝįϐƨįŎƆƴƨϐƆŌŞǙƆŎįϐŝƝϐ͓fϐì ϐπǖǵǙƳρΟ 
 
Mƨϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįΠϐĀǙǵŸǵįȔϐǭǵȍƳϐǵƨįϐǖǙƆƦŝǙįϐȔϐǭŝƦǖǙįƨįϐįǖǙƳȓƆƦįŎƆƴƨϐįƝϐ͓fϐŝƨϐ
͎͐͏͗ϐŎǵįƨŕƳϐƆƨƆŎƆƴϐǵƨϐǡŝǙȍƆŎƆƳϐ͓fϐeĘ64ΠϐǵƨϐįŎŎŝǡƳϐƆƨįƝİƦŌǙƆŎƳϐɊƖƳϐǘǵŝϐǙŝŎǵǙǙŝϐ
įϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįϐŕŝϐ͓fΠϐǖŝǙƳϐƨƳϐǡŝϐǭǙįǭįϐŕŝϐǵƨįϐǙŝŕϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐŕŝϐŝǡǭŝϐǭƆǖƳΠϐƝįϐŎǵįƝϐ
ǙŝŎƆŞƨϐǡŝϐƝįƨȟƴϐŝƨϐ͎͐͐͑Οϐ=ƳƝƳƦŌƆįϐƀƆȟƳϐįƝŸǵƨįǡϐǭŝƦǖǙįƨįǡϐŝȓǖŝǙƆƦŝƨǭįŎƆƳƨŝǡϐ
ŕŝϐ͓fϐȔϐŕŝϐ͓fϐeĘ ϐŕŝǡŕŝϐ͎͎͐͐ΠϐǖŝǙƳϐŝƝϐ͓fϐŎƳƦŝǙŎƆįƝϐŎƳƦŝƨȟƴϐŝƨϐƦįǙȟƳϐŕŝϐ
͎͐͐͒ΠϐŎǵįƨŕƳϐŝƝϐ±ƆƨƆǡǭŝǙƆƳϐùr=ϐįǵǭƳǙƆȟƴϐįϐƝƳǡϐŸįƨįŕƳǙŝǡϐŕŝƝϐŎƳƨŎǵǙǡƳζǡǵŌįǡǭįϐ
ŕŝϐɊƨŝǡϐŕŝƝϐįƲƳϐįƨǭŝǙƆƳǙϐįϐƆƨƆŎƆįǙϐƝįϐǖǙŝǡǭįŎƆƴƨϐŕŝƝϐǡŝǙȍƆŎƆƳΟϐ 
 
MƨϐƖǵƝƆƳϐŕŝϐ͎͎͐͐ϐ;ǙįǡƆƝΠϐŝƨϐŎįƦŌƆƳΠϐŎƳƦŝƨȟƴϐįϐǖǙŝǡǭįǙϐŝƝϐǡŝǙȍƆŎƆƳϐƀƈŌǙƆŕƳϐΰ͓fζ
DììαϐŝƨϐįƝŸǵƨįǡϐȟƳƨįǡϐįϐǭǙįȍŞǡϐŕŝϐ=ƝįǙƳΟϐeǵŝϐįϐƦŝŕƆįŕƳǡϐŕŝϐ͎͐͐͐ΠϐǭǙįǡϐ
ǙŝįƝƆȟįǙǡŝϐǵƨįϐ ǡǵŌįǡǭįζŎƳƨŎǵǙǡƳϐ ŕŝϐ ŝǡǖŝŎǭǙƳϐ ŕŝŕƆŎįŕƳΠϐ ŎǵįƨŕƳϐǭƳŕįǡϐ Ɲįǡϐ
ŎƳƦǖįƲƈįǡϐǖįǡįǙƳƨϐįϐƳŷǙŝŎŝǙϐ͓fϐì ϐπǖǵǙƳρϐΰƳŎįǡƆƴƨϐŝƨϐƝįϐǘǵŝϐǡŝϐǡǵƦįǙƳƨϐėƆȍƳϐ
ζùŝƝŝŷƴƨƆŎįζΠϐùr±ϐȔϐ ƝŸįǙαΟϐ 
 
ǙŸŝƨǭƆƨįϐȔϐ±ŞȓƆŎƳϐǡƆŸǵƆŝǙƳƨϐǵƨϐŎįƦƆƨƳϐǖįǙŝŎƆŕƳΠϐįǵƨǘǵŝϐįƝŸƳϐƦİǡϐǭįǙŕŝΟϐ
ùŝƝŝŎƳƦϐ ǙŸŝƨǭƆƨįϐΰáŝǙǡƳƨįƝαϐįŕƳǖǭƴϐŝƨϐŷŝŌǙŝǙƳϐŕŝϐ͎͐͐͏ϐŝƝϐ͓fζDììϐǡƳŌǙŝϐ
ŷǙŝŎǵŝƨŎƆįǡϐ͒fΠϐǖŝǙƳϐŷǵŝϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐǘǵŝϐǭƳŕƳǡϐƝƳǡϐǖǙŝǡǭįŕƳǙŝǡϐ
ŷǵŝǙƳƨϐ ƝįƨȟįƨŕƳΠϐ įǵƨǘǵŝϐ ŝƨϐ ŷƳǙƦįϐ ŝǡŎįƝƳƨįŕįϐ Ȕϐ ǖįǙŎƆįƝΠϐ ŝƝϐ͓ fϐ πǖǵǙƳρΠϐ
ƆƨŎƳǙǖƳǙİƨŕƳǡŝϐ=ƝįǙƳϐȔϐ±ƳȍƆǡǭįǙΟϐMƨϐŝǡŝϐƦŝǡϐǡŝϐįŕƖǵŕƆŎƴϐŝƝϐŎƳƨŎǵǙǡƳζǡǵŌįǡǭįϐ
ŕŝϐŝǡǖŝŎǭǙƳϐǙįŕƆƳŝƝŞŎǭǙƆŎƳϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕƆŝƨǭŝΟϐ 
 
MƨϐƝįϐƨįŎƆƴƨϐįȟǭŝŎįΠϐŝƝϐǖǙƆƦŝǙϐǡŝǙȍƆŎƆƳϐΰ͓fζDììαϐŎƳƦŝƨȟƴϐŝƨϐƦįǙȟƳϐŕŝϐ͎͐͐͐ϐǖƳǙϐ
ǖįǙǭŝϐŕŝϐùŝƝŎŝƝΟϐMƨϐŝƝϐƦƆǡƦƳϐįƲƳϐǡƆŸǵƆŝǙƳƨϐƝƳǡϐƳǭǙƳǡϐŕƳǡϐƳǖŝǙįŕƳǙŝǡΠϐ±ƳȍƆǡǭįǙϐȔϐ

 
 
63 El 5G-DSS (siglas en ingl®s de compartici·n din§mica de espectro) permite utilizar el espectro radioel®ctrico y las 
infraestructuras hasta el momento destinadas al 4G tambi®n para el 5G, lo que evita dedicar espectro, radiobases y 
antenas en forma exclusiva a la nueva tecnolog²a. Puede considerarse una forma de 5G òimpuroó con capacidades 
parciales que permite dar los primeros pasos para el desarrollo de un servicio 5G pleno o 5G SA (stand alone). 
 
64  Para ver m§s detalles sobre el 5G FWA ver Ap®ndice 5 (p§g. 178) 
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ΦΟ 

 

ùЏùΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐŝƝϐǡŝǙȍƆŎƆƳϐǡƆŸǵŝϐǡƆŝƨŕƳϐ͓fϐπƆƦǖǵǙƳρϐȔϐǡŝϐŎǙŝŝϐǘǵŝϐƝįϐ
ŎƳƨȍŝǙǡƆƴƨϐįƝϐ͓fϐì ϐπǖǵǙƳρϐŎƳƦŝƨȟįǙİϐįϐɊƨŝǡϐŕŝϐ͎͐͐͒ϐƳϐ͎͓͐͐Ο 
 
§įǡϐƳǭǙįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐƝįϐǙŝŸƆƴƨϐŎƳƨϐ͓fϐįϐɊƨŝǡϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐιƝįϐŷŝŎƀįϐŕŝϐŎƳǙǭŝϐŕŝƝϐ
r;rùr=έ §ιϐƀįŌƆƝƆǭįǙƳƨϐƝƳǡϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐŕŝϐƝįϐƦįƨŝǙįϐǘǵŝϐǡŝϐƆƨŕƆŎįϐįϐŎƳƨǭƆƨǵįŎƆƴƨΟϐ
Mƨϐ͎͐͐͏ϐƝƳϐƀƆŎƆŝǙƳƨϐ=ƀƆƝŝϐΰ±ƳȍƆǡǭįǙΠϐMƨǭŝƝϐȔϐĘƳƦαϐȔϐäŝǖǶŌƝƆŎįϐDƳƦƆƨƆŎįƨįϐ
ΰ=ƝįǙƳΠϐ ƝǭƆŎŝϐȔϐėƆȍįαΠϐŎƳƨϐįǡƆŸƨįŎƆƴƨϐǖƳǙϐŎƳƨŎǵǙǡƳǡζǡǵŌįǡǭįǡϐŕŝϐŌįƨŕįǡϐŕŝϐ
ŷǙŝŎǵŝƨŎƆįϐŕŝŕƆŎįŕįǡϐǘǵŝϐǖƳǡƆŌƆƝƆǭįǙƳƨϐƝįƨȟįǙϐ͓fϐì ϐπǖǵǙƳρϐŕŝǡŕŝϐŝƝϐǖǙƆƨŎƆǖƆƳΟ 
 
áŝǙǶϐǭįƦŌƆŞƨϐǡŝϐǡǵƦƴϐŝƨϐ͎͐͐͏ΠϐǖŝǙƳϐŝƨϐŝǡǭŝϐŎįǡƳϐŝǙįϐƝįϐȍŝǙǡƆƴƨϐ͓fϐDììΠϐǘǵŝϐ
ŷǵŝϐǵǭƆƝƆȟįŕįϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐŝƨǭƳƨŎŝǡϐǖƳǙϐ=ƝįǙƳϐȔϐMƨǭŝƝϐáŝǙǶΟϐìŝϐǖǙŝȍŞϐǘǵŝϐǙŝŎƆŞƨϐ
ǖįǙįϐ͎͓͐͐ϐǡŝϐŎƳƨȍŝǙǭƆǙİϐįƝϐ͓fϐì ϐπǖǵǙƳρΠϐŎǵįƨŕƳϐǡŝϐƀįŸįƨϐįŕƖǵŕƆŎįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐ
ŝǡǖŝŎǭǙƳϐŕƆǙŝŎǭįǡϐįϐŎįƦŌƆƳϐŕŝϐŎƳƦǖǙƳƦƆǡƳǡϐŕŝϐƆƨȍŝǙǡƆƴƨΟϐfǵįǭŝƦįƝįϐǖƳǡŝŝϐ
ŕŝǡŕŝϐ͎͐͐͐ϐιȔϐƀįǡǭįϐįƀƳǙįιϐǭįƦŌƆŞƨϐ͓fζDììΠϐŎƳƨϐƝįǡϐŎƳƦǖįƲƈįǡϐ=ƝįǙƳϐȔϐùƆŸƳΟϐ
Mƨϐ͎͐ ͐͑ϐǡŝϐƝįƨȟƴϐŝƝϐ͓fϐƦƴȍƆƝϐŝƨϐĀǙǵŸǵįȔϐǖƳǙϐǖįǙǭŝϐŕŝϐƝįϐŝǡǭįǭįƝϐƨǭŝƝΣϐǭǙįǡϐǵƨϐ
ŎƳƨŎǵǙǡƳζǡǵŌįǡǭįϐŝǡŝϐįƲƳϐŝƝϐǙŝǡǭƳϐŕŝϐƝƳǡϐƳǖŝǙįŕƳǙŝǡϐįŎŎŝŕƆŝǙƳƨϐįϐŷǙŝŎǵŝƨŎƆįǡϐ
ǘǵŝϐǖƳǡƆŌƆƝƆǭįǙƳƨϐƳŷǙŝŎŝǙϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐ͓fϐì ϐπǖǵǙƳǡρϐΰ=ƝįǙƳϐȔϐ±ƳȍƆǡǭįǙαΟ 
 
áįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐǭƳŕƳǡϐŝǡǭƳǡϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐ͓fϐŕŝϐƝƳǡϐǖįƈǡŝǡϐŕŝϐƝįϐǙŝŸƆƴƨϐŝǙįƨϐ
ƝƆƦƆǭįŕƳǡΡϐŎǵŌǙƈįƨϐǖƳŎƳϐǭŝǙǙƆǭƳǙƆƳϐȔϐŸŝƨŝǙįƝƦŝƨǭŝϐǡƳƝƳϐƝįǡϐǖǙƆƨŎƆǖįƝŝǡϐȟƳƨįǡϐ
ǵǙŌįƨįǡϐȔϐǡǵǡϐƆƨƦŝŕƆįŎƆƳƨŝǡΟϐáŝǙƳϐŝƝϐǙŝǡǭƳϐŕŝϐƝįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐƀįŌƝįϐŝǡǖįƲƳƝįϐŕŝϐ
ƝįϐǙŝŸƆƴƨϐŎįǙŝŎƈįƨϐŕŝϐǭƳŕƳϐǭƆǖƳϐŕŝϐ͓fΟϐϐƝƳϐƝįǙŸƳϐŕŝϐ͎͐͐͒ΠϐŝƝϐƝįƨȟįƦƆŝƨǭƳϐŕŝƝϐ͓fϐ
ǭƆŝƨŝϐƝǵŸįǙϐŝƨϐŕƳǡϐǖįƈǡŝǡϐƦİǡϐΰ=ƳƝƳƦŌƆįϐȔϐ=ƳǡǭįϐäƆŎįΠϐįƦŌįǡϐ͓fϐìαϐȔϐŝƨϐƝƳǡϐ
ƳǭǙƳǡϐǡŝϐǖǙŝȍŞϐǘǵŝϐŎƳƦŝƨȟįǙİƨϐŝƨϐ͎͓͐͐Οϐ³įŎƆƳƨŝǡϐŎƳƦƳϐ=ǵŌįϐƳϐėŝƨŝȟǵŝƝįΠϐȔįϐ
ŌįǡǭįƨǭŝϐǙŝȟįŸįŕįǡϐŝƨϐƳǭǙƳǡϐįǡǖŝŎǭƳǡϐŕŝϐƝįǡϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡΠϐƨƳϐƀįƨϐįƨǵƨŎƆįŕƳϐ
ƨƆƨŸǶƨϐǖƝįƨϐŎƳƨŎǙŝǭƳϐŝƨϐŝǡǭŝϐǭŝƦįΟ 
 
ĀƨįϐƦŞǭǙƆŎįϐŝȍƆŕŝƨǭŝϐǖįǙįϐƦŝŕƆǙϐŝƝϐįȍįƨŎŝϐŕŝƝϐ͓fϐŝǡϐŕŝǭŝǙƦƆƨįǙϐƝįϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐ
ŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝρΠϐŝǡϐŕŝŎƆǙΠϐŎǵİƨǭįǡϐƝƈƨŝįǡϐǡƳƨϐŕŝϐŝǡŝϐ
ǭƆǖƳϐŝƨϐǙŝƝįŎƆƴƨϐįϐǭƳŕįǡϐƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŝƨϐŎįŕįϐǖįƈǡΟϐDŝϐŝǡǭƳϐǡŝϐǭǙįǭįϐ
ŝƝϐǖǙŝǡŝƨǭŝϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͒ϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ΟϐĀƨįϐȍŝȟϐƦİǡΠϐƝƳǡϐƨǶƦŝǙƳǡϐƨƳϐ
ǡƆŝƦǖǙŝϐǡƳƨϐŷİŎƆƝŝǡϐŕŝϐƀįƝƝįǙΟϐ 
 
=ƳƦƳϐǡŝϐȍƆƳϐįƨǭŝǙƆƳǙƦŝƨǭŝϐƨƳϐƀįȔϐŕįǭƳǡϐįƝϐǙŝǡǖŝŎǭƳϐŝƨϐƝįǡϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐŕŝƝϐ;±Πϐ
ƝįϐĀrùΠϐŝƝϐ;rDϐƳϐƝįϐ=Má §ΠϐįǵƨǘǵŝϐǘǵƆȟİǡϐŝǡϐǖƳǡƆŌƝŝϐǘǵŝϐŝǡǭƳǡϐƳǙŸįƨƆǡƦƳǡϐ
ƦǵƝǭƆƝįǭŝǙįƝŝǡϐǡŝϐŕŝŎƆŕįƨϐįϐǙŝƝŝȍįǙϐŝǡǭŝϐǙǵŌǙƳϐįϐƦŝŕƆŕįϐǘǵŝϐƝįϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįϐǡŝϐȍįȔįϐ
ŸŝƨŝǙįƝƆȟįƨŕƳΟϐMƝϐǡƆǭƆƳϐǡǭįǭƆǡǭįΟŎƳƦΠϐǘǵŝϐŝǡϐǵƨϐįŸǙŝŸįŕƳǙϐŕŝϐŝǡǭįŕƈǡǭƆŎįǡϐŕŝϐƳǭǙįǡϐ
ŷǵŝƨǭŝǡΠϐǖŝǙƳϐǭįƦŌƆŞƨϐŎǵŝƨǭįϐŎƳƨϐƆƨȍŝǡǭƆŸįŎƆƳƨŝǡϐǖǙƳǖƆįǡΠϐŌǙƆƨŕįϐŕįǭƳǡϐǡƳŌǙŝϐ
ǭŝƝŝŷƳƨƈįϐ͓fϐΰƳϐįŎŎŝǡƳǡϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝϐ͓fαϐǖǙŝȍƆƳǡϐįϐƝįϐŷŝŎƀįϐŕŝϐŎƳǙǭŝϐŕŝϐŝǡǭŝϐ
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ΦΠ 

 

ǭǙįŌįƖƳΠϐǖǙƳƨƴǡǭƆŎƳǡϐǖįǙįϐįƲƳǡϐȍŝƨƆŕŝǙƳǡϐŷƳǙƦǵƝįŕƳǡϐįƨǭŝǡϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐƳϐŌƆŝƨϐŎƆŷǙįǡϐ
ǭƳǭįƝŝǡϐǖįǙįϐǙŝŸƆƳƨŝǡΠϐǡƆƨϐŕŝǡŸƝƳǡįǙϐǖƳǙϐǖįƈǡŝǡ65Ο 
 
áŝǙƳϐƆŸǵįƝƦŝƨǭŝΠϐįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐǡƴƝƳϐǡǵƦƆƨƆǡǭǙįŌįƨϐŝƝϐŕįǭƳϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐ͓fϐϐ
ƝƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐŕŝϐ;ǙįǡƆƝϐȔϐ=ƀƆƝŝϐȔΠϐǖƳǙϐŝƝϐŎƳƨǭǙįǙƆƳΠϐƨƳϐƝƳϐƀįŎƈįƨϐƝƳǡϐǙŝǡǭįƨǭŝǡϐ
ǖįƈǡŝǡϐŕŝϐƝįϐǙŝŸƆƴƨϐŕƳƨŕŝϐȔįϐƀįŌƈįϐ͓fϐΰ ǙŸŝƨǭƆƨįΠϐäŝǖǶŌƝƆŎįϐDƳƦƆƨƆŎįƨįΠϐ
fǵįǭŝƦįƝįΠϐáŝǙǶϐƳϐĀǙǵŸǵįȔΣϐ±ŞȓƆŎƳϐǭįƦǖƳŎƳϐƝƳϐƆƨŷƳǙƦįŌįϐŝƨϐŝƝϐ͑ùϐ͎͐͐͑ΠϐǶƝǭƆƦįϐ
ƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝϐįƝϐǖǙŝǖįǙįǙϐŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳαΟ 
 
=ƳƦƳϐŝƨϐƳǭǙƳǡϐǖįǙİƦŝǭǙƳǡΠϐŎƳƨǡǵƝǭƳǙįǡϐùr=ϐƨįŎƆƳƨįƝŝǡϐƳϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝŝǡϐǭƆŝƨŝƨϐ
ǖƳǡƆŌƝŝƦŝƨǭŝϐŎİƝŎǵƝƳǡϐƳϐŕįǭƳǡϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐƳϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐ͓fϐŝƨϐ
ŎįŕįϐƨįŎƆƴƨΠϐǖŝǙƳϐƨƳϐŝǡǭİƨϐŕŝǡǭƆƨįŕƳǡϐįϐƝįϐŕƆŷǵǡƆƴƨϐȔϐǡƳƝƳϐƝƳǡϐŎƝƆŝƨǭŝǡϐǘǵŝϐǖįŸįƨϐ
ǖƳǙϐƝƳǡϐƆƨŷƳǙƦŝǡϐǭƆŝƨŝƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐƝįǡϐŎƆŷǙįǡΟϐMȓƆǡǭŝϐǵƨįϐįǡƳŎƆįŎƆƴƨϐ͓fϐ ƦŝǙƆŎįǡϐ
ƆƨǭŝŸǙįŕįϐǖƳǙϐȍįǙƆįǡϐƳǖŝǙįŕƳǙįǡϐƨįŎƆƳƨįƝŝǡϐŕŝƝϐƀŝƦƆǡŷŝǙƆƳϐįƦŝǙƆŎįƨƳ66ΟϐìǵϐǡƆǭƆƳϐ
ȎŝŌϐǖǙŝǡŝƨǭįϐŝǡǭǵŕƆƳǡϐȔϐŎƆŷǙįǡϐǡƳŌǙŝϐǡƆǭǵįŎƆƴƨϐįŎǭǵįƝϐȔϐǖǙŝȍƆǡƆƳƨŝǡϐǡƳŌǙŝϐƝįǡϐ
ŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐ͓fϐιƆƨŎƝǵǡƳϐŝǡǖŝŎƈɊŎįǡϐǖįǙįϐƝįϐǙŝŸƆƴƨϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨįιϐǖŝǙƳϐ
ƨƳϐɊŸǵǙįƨϐƨǶƦŝǙƳǡϐǘǵŝϐǡŝϐǖǵŝŕįƨϐǵǡįǙϐǖįǙįϐŎƳƨŷŝŎŎƆƳƨįǙϐƨǵŝǡǭǙƳϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͒67Ο 
 
áįǙįϐŎǵŌǙƆǙϐƝƳǡϐŸǵįǙƆǡƦƳǡϐǡƳŌǙŝϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐ
ǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝρϐǘǵŝϐƨƳϐǡƳƨϐǡǵƦƆƨƆǡǭǙįŕƳǡϐǖƳǙϐƝƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐƨįŎƆƳƨįƝŝǡϐƨƆϐǖƳǙϐ
ƳǭǙįǡϐŷǵŝƨǭŝǡΠϐǡŝϐƀįƨϐŝƨŎƳƨǭǙįŕƳϐŝƨϐǵƨįϐǖǵŌƝƆŎįŎƆƴƨϐŕŝϐƝįϐfì± ϐŕŝϐƦŝŕƆįŕƳǡϐ
ŕŝϐ ͎͐͐͒68ϐϐŕįǭƳǡϐ ŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕƆŝƨǭŝǡϐ įϐ Ɲįϐ ƦƆǡƦįϐ ŷŝŎƀįϐ ŕŝϐ ŎƳǙǭŝϐ ŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝζ
r;rùr=έ §ΠϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐǖįǙįϐƝįϐƦįȔƳǙƈįϐŕŝϐƝįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐƝįϐǙŝŸƆƴƨΟϐ 
 
MǡƳǡϐŕįǭƳǡϐǡŝϐƝƆƦƆǭįƨϐįƝϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐιǘǵŝϐŝǡϐŝƝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐ
ǖǙƆƨŎƆǖįƝϐ įƨįƝƆȟįŕƳϐ įǘǵƈιϐǖŝǙƳϐ ǭįƦŌƆŞƨϐ ǖŝǙƦƆǭŝϐ ŎįƝŎǵƝįǙϐ ŝƝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐ
ŎƳƦǖƝŝƦŝƨǭįǙƆƳϐŕŝϐπ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fρϐΰŝǡϐŕŝŎƆǙΠϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŎƳƨŎǙŝǭƳϐ
ŕŝϐƝƈƨŝįǡϐ͓fαϐŎƳƨƳŎƆŝƨŕƳϐįϐǡǵϐȍŝȟϐƳǭǙƳϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŎƳƦǖƝŝƦŝƨǭįǙƆƳΠϐŝƝϐπ³ǶƦŝǙƳϐ
ǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαρΟϐáįǙįϐǖįƈǡŝǡϐƨƳϐ
ƆƨŎƝǵƆŕƳǡϐŝƨϐƝįϐŎƆǭįŕįϐǖǵŌƝƆŎįŎƆƴƨϐŕŝϐƝįϐfì± ϐǡŝϐǙŝŎǵǙǙŝϐįϐƳǭǙįǡϐŷǵŝƨǭŝǡΟϐùƳŕƳϐ
ŝǡǭƳϐǖǵŝŕŝϐŝƨŎƳƨǭǙįǙǡŝϐŝƨϐŝƝϐǡƆŸǵƆŝƨǭŝϐ=ǵįŕǙƳϐ͒Ο 

 
65  https://es.statista.com/estadisticas/1188839/suscripciones-moviles-tecnologia-5g-america-latina/ y 
https://es.statista.com/estadisticas/933862/internet-movil-accesos-a-redes-2g-3g-4g-y-5g-en-america-latina/ 

 
66 Telef·nica, AT&T, T-Mobile, Liberty y Antel, pero no Claro o Millicom -Tigo-. Tambi®n hay compa¶²as como Nokia, 
Ericsson, Samsung, Qualcomm, Cisco o Ciena. No son parte Telecom (Personal) de Argentina, Telcel (M®xico) ni TIM 
(Brasil). 

 
67 https://www.5gamericas.org/ y https://www.5gamericas.org/resources/charts-statistics/latin-america/ 
 
68 GSMA (2024). La econom²a m·vil en Am®rica Latina. Londres/Buenos Aires: GSMA. https://www.gsma.com/solutions-
and-impact/connectivity-for-good/mobile-economy/wp content/uploads/2024/06/La-economia-movil-en-America-
Latina-2024.pdf 

https://es.statista.com/estadisticas/1188839/suscripciones-moviles-tecnologia-5g-america-latina/
https://es.statista.com/estadisticas/933862/internet-movil-accesos-a-redes-2g-3g-4g-y-5g-en-america-latina/
https://www.5gamericas.org/
https://www.5gamericas.org/resources/charts-statistics/latin-america/
https://www.gsma.com/solutions-and-impact/connectivity-for-good/mobile-economy/wp%20content/uploads/2024/06/La-economia-movil-en-America-Latina-2024.pdf
https://www.gsma.com/solutions-and-impact/connectivity-for-good/mobile-economy/wp%20content/uploads/2024/06/La-economia-movil-en-America-Latina-2024.pdf
https://www.gsma.com/solutions-and-impact/connectivity-for-good/mobile-economy/wp%20content/uploads/2024/06/La-economia-movil-en-America-Latina-2024.pdf
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ΦΡ 

 

=Ā Dä¾ϐ͒ 
§t³M ìϐ±¿ėr§Mìϐ=M§Ā§ äMìϐù¾ù §MìΠϐ§t³M ìϐ±¿ėr§Mìϐ=M§Ā§ äMìϐ
͓fϐĞϐáä¾á¾ä=r¿³ϐDMϐ§t³M ìϐ±¿ėr§Mìϐ=M§Ā§ äMìϐ͓fϐì¾;äMϐM§ϐ
ù¾ù § 
á rìMì ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐ

ƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐ
ŎŝƝǵƝįǙŝǡ 
ΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐ 
įŎŎŝǡƳϐįϐ
rƨǭŝǙƨŝǭαϐ 
ΰΫα 

§ƈƨŝįǡϐ
ƦƴȍƆƝŝǡ 
ŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐ 
ΰΫΫα 

áǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝ 
ƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐ
ŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐ
ǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝ 

eŝŎƀį eǵŝƨǭŝ 

äfM³ùr³ ͔͐Ο͕͏͎Ο͎͎͎ ͏Ο͓͐͒Ο͎͎͐ ͐Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 
MƨįŎƳƦΠ 
fì± 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

;¾§rėr ͏͐Ο͎͔͎Ο͎͎͎  ͎  ͎ DƆŎϐ͎͐͐͑ ùù 
;ä ìr§ ͓͔͐Ο͓͑͑Ο͕͔͗ ͎͐Ο͓͒͐Ο͏͎͏ ͖Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ ƨįǭŝƝ 

=mr§M ͔͐Ο͕͏͎Ο͔͕͗ ͑Ο͖͒͒Ο͔͗͗ ͏͒Π͒Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 
ìǵŌǭŝƝΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

=¾§¾±;r ͖͕Ο͎͎͒Ο͎͎͎  ͎  ͎ DƆŎϐ͎͐͐͑ =ä= 
=¾ìù ϐär= ͕Ο͒͒͑Ο͖͐͏  ͎  ͎ DƆŎϐ͎͐͐͑ ìǵǭŝƝ 
=Ā; ͕Ο͔͕͎Ο͎͎͎  ͎  ͎ DƆŎϐ͎͐͐ ͑ Ārù 

äMáā;§r= 
D¾±r³r= ³ 

͏͎Ο͎͒͗Ο͕͔͒ ͏Ο͓͎͗Ο͒͏͔ ͏͒Π͓Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 
rƨŕƳǭŝƝΠ 
;³ ƦŝǙƆŎįǡΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

M=Ā D¾ä ͏͖Ο͏͔͓Ο͔͏͐  ͎  ͎ DƆŎϐ͎͐͐͑ ǙŎƳǭŝƝ 

M§ϐì §ė D¾ä ͏͎Ο͐͏͎Ο͎͎͎  ͎  ͎ áǙƆϐ͎͐͐͒ DƆŸƆǭįƝϐ͎͐͐͒ 
f¾ä 

fĀ ùM± § ͎͐Ο͓͖͏Ο͖͐͑ ͏Ο͎͐͗Ο͎͔͒ ͓Њ £ǵƨϐ͎͐͐͑ 
ìrùΠ 
fì±Π 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

m¾³DĀä ì ͕Ο͗͐͏Ο͕͑͒  ͎  ͎ DƆŎϐ͎͐͐͑ =ƳƨįǭŝƝϐΰm³α 

±Nĝr=¾ ͏͑͗Ο͔͏͑Ο͎͓͒ ͖Ο͕͔͑Ο͔͖͑ ͔Њ ìŝǖϐ͎͐͐͑ 
DƆŎϐ͎͐͐͑ 

reù 

³r= ä fĀ ͕Ο͐͐͐Ο͔͑͐  ͎  ͎ DƆŎϐ͎͐͐͑ ùŝƝŎƳǙ 
á ³ ± ͔Ο͖͗͏Ο͖͏͓  ͎  ͎ DƆŎϐ͎͐͐͑ ǡŝǖ 
á ä fĀ Ğ ͖Ο͔͔͓Ο͎͔͒  ͎  ͎ DƆŎϐ͎͐͐͑ =ƳƨįǭŝƝϐΰáĞα 

áMäā ͒͏Ο͓͎͑Ο͎͎͎ ͖͕͐Ο͎͎͎ ͐Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ǡǖƆǭŝƝΠ 
fì± 

ĀäĀfĀ Ğ ͒Ο͖͎͏Ο͓͕͏ ͔͎͎Ο͎͎͎ ͏͐Π͓Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ ĀǙǡŝŎΠ 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

ėM³MĩĀM§ ͏͗Ο͖͑͏Ο͓͔͒  ͎  ͎ DrŎϐ͎͐͐͐ =ƳƨįǭŝƝϐΰėMα 
      
=¾äM ϐϐDM§ϐìĀä ͖͎Ο͕͗͒Ο͒͑͗ ͑͏Ο͓͎͖Ο͎͓͗ ͑͗Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ ±ìrù 

Mìá ½ ͓͗Ο͓͓͓Ο͎͎͎ ͏͓Ο͎͎͎Ο͎͎͎ ͓͐Π͐Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ 
=³±=Π 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

Mìù D¾ìϐ
Ā³rD¾ì ͖͔͑Ο͎͎͎Ο͎͎͎ ͓͐͐Ο͕͎͗Ο͎͎͎ ͓͖ ΠЊ͓ DƆŎϐ͎͐͐͑ 

fì±Π 
ŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳ 

ìĀM=r ͏͒Ο͖͎͎Ο͎͎͎ ͒Ο͏͖͔Ο͎͎͎ ͖͐Π͑Њ DƆŎϐ͎͐͐͑ áùì 
 
ζ§įǡϐŎƆŷǙįǡϐǘǵŝϐǭŝǙƦƆƨįƨϐŝƨϐǭǙƆǖƝŝϐŎŝǙƳϐŝǡǭİƨϐǙŝŕƳƨŕŝįŕįǡ 
ζ§ƳǡϐƦŝǡŝǡϐŕŝƝϐŎįƝŝƨŕįǙƆƳϐŝǡǭİƨϐįŌǙŝȍƆįŕƳǡϐŎƳƨϐǡǵǡϐǭǙŝǡϐǖǙƆƦŝǙįǡϐƝŝǭǙįǡΠϐƦƆŝƨǭǙįǡϐáǙƆϐǡƆŸƨƆɊŎįϐπǖǙƆƨŎƆǖƆƳǡρϐŕŝϐŎįŕįϐįƲƳϐ
ǘǵŝϐǡŝϐƆƨŕƆǘǵŝΟ 
ζáįǙįϐįŌǙŝȍƆįǭǵǙįǡϐŕŝϐƝįǡϐŷǵŝƨǭŝǡϐȍŝǙϐŎǙƴƨƆƦƳǡΠϐǡƆŸƝįǡϐȔϐįŌǙŝȍƆįǭǵǙįǡ 
 
ΰΫα ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαΟϐDįǭƳǡϐƳŌǭŝƨƆŕƳǡϐŕŝϐƝįǡϐŷǵŝƨǭŝǡϐ

ŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕƆŝƨǭŝǡϐƳϐŎįƝŎǵƝįŕƳǡϐŎƳƨϐƝƳǡϐŎǙƆǭŝǙƆƳǡϐȔϐƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįϐȔįϐǡŝƲįƝįŕįǡΠϐŝȓǖǵŝǡǭįǡϐŝƨϐŝƝϐ=ǵįŕǙƳϐΟ͑ 
ΰΫΫαϐ §ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓ fΟϐ=įǡƆϐǭƳŕƳǡϐƝƳǡϐǖįƈǡŝǡϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨƳǡϐǘǵŝϐįƝϐ͑͏Ο͏͐Ο͎͐͐͑ϐŎįǙŝŎƈįƨϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐ

͓fΠϐǡŝƲįƝįŕƳǡϐŝƨϐŝǡǭįϐŎƳƝǵƦƨįϐŎƳƨϐƝįϐŎƆŷǙįϐπŎŝǙƳρϐΰ͎αΠϐƆƨƆŎƆįǙƳƨϐƳϐǭƆŝƨŝƨϐǖǙŝȍƆǡǭƳϐƆƨƆŎƆįǙϐŕƆŎƀįϐƦƳŕįƝƆŕįŕϐįϐƝƳϐ
ƝįǙŸƳϐŕŝϐ͎͐͐͒ζ͐ ͎͓͐Οϐ 



x§ÉШ9 ~f §ÉШ?EШx Ш9§ E9Ñféf? ?ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ9EÉ9§ÉЮ§Å] 

 
ΦΣ 

 

 
DMer³r=r¾³Mìϐ±Mù¾D¾§¿fr= ì 
 
§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓ fΟϐìƳƨϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕƆŝƨǭŝǡϐįϐƝƳǡϐŝǘǵƆǖƳǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐƝƝįƦįŕƳǡϐŕŝϐπǘǵƆƨǭįϐ
ŸŝƨŝǙįŎƆƴƨρϐΰ͓fαϐŕŝϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐƦƴȍƆƝŝǡΠϐŕŝϐįŎǵŝǙŕƳϐŎƳƨϐƝƳǡϐǖǙƳǭƳŎƳƝƳǡϐΰƨƳǙƦįǡϐǭŞŎƨƆŎįǡϐȔϐƳǖŝǙįŎƆƳƨįƝŝǡαϐŕŝɊƨƆŕƳǡϐ
ǖƳǙϐ͑fááΟϐMǡǭŝϐǶƝǭƆƦƳϐŝǡϐǵƨϐŸǙǵǖƳϐŎƳƝįŌƳǙįǭƆȍƳϐŎƳƦǖǵŝǡǭƳϐǖƳǙϐȍįǙƆįǡϐįǡƳŎƆįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǭŝƝŝŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐƦǵƨŕƆįƝŝǡϐ
ǘǵŝϐƆƨƆŎƆįƝƦŝƨǭŝϐǡŝϐŝƨŎįǙŸƴϐŕŝϐŝǡǭįŌƝŝŎŝǙϐƝƳǡϐŝǡǭİƨŕįǙŝǡϐǖįǙįϐƝįǡϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐ͑fϐȔϐƝǵŝŸƳϐƝįǡϐŕŝƝϐ͒fΟϐ 
 
§ƳǡϐǖǙƳǭƳŎƳƝƳǡϐŕŝƝϐ͓fϐŝǡǭįŌƝŝŎŝƨϐŝƝϐǵǡƳϐŕŝϐŌįƨŕįǡϐŕŝƝϐŝǡǖŝŎǭǙƳϐǙįŕƆƳŝƝŞŎǭǙƆŎƳϐŕŝϐŷǙŝŎǵŝƨŎƆįǡϐŝȓǭǙįϐįƝǭįǡϐȔϐǡǶǖŝǙϐįƝǭįǡΠϐ
ǘǵŝϐǡƳƨϐƦİǡϐŝƝŝȍįŕįǡϐǘǵŝϐƝįǡϐǵǭƆƝƆȟįŕįǡϐƀįǡǭįϐįƀƳǙįϐǖƳǙϐŝƝϐ͒fϐȔϐƝįϐƦįȔƳǙƈįϐŕŝϐƝįǡϐǙįŕƆƳŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡΠϐƝįǡϐŎǵįƝŝǡϐ
ǖƳǡƆŌƆƝƆǭįƨϐįƨǭŝϐǭƳŕƳϐŝƝϐǵǡƳϐŕŝϐǵƨϐƦįȔƳǙϐįƨŎƀƳϐŕŝϐŌįƨŕįΟϐΰùįƦŌƆŞƨϐǡŝϐǵǭƆƝƆȟįǙİƨϐįƝŸǵƨįǡϐŌįƨŕįǡϐŌįƖįǡϐŕŝϐŝȓŎŝƝŝƨǭŝϐ
ǖǙƳǖįŸįŎƆƴƨϐŕŝϐǡŝƲįƝŝǡΠϐǘǵŝϐŝƨϐŝǡǭŝϐŎįǡƳϐǭƆŝƨŝƨϐǵƨįϐƦįȔƳǙϐŎƳŌŝǙǭǵǙįϐȔϐƝƝŝŸįŕįϐįϐƝǵŸįǙŝǡϐŎƳƨϐƳŌǡǭİŎǵƝƳǡϐŷƈǡƆŎƳǡΠϐŎƳƦƳϐ
Ɲįǡϐŕŝϐ͕͎͎ϐ±mȟΠϐƝįϐŎǵįƝϐƀƳȔϐŝǡϐŝƦǖƝŝįŕįϐǖƳǙϐŝƝϐ͒fϐȔϐǘǵŝϐǖǙŝȍƆįƦŝƨǭŝϐƀįŌƈįϐǡƆŕƳϐƳŎǵǖįŕįϐǖƳǙϐŎįƨįƝŝǡϐŕŝϐùėϐĀmeϐŕŝƝϐ
͓͐ϐįƝϐ͔͗Οα 
 
ìƳŌǙŝϐŝǡǭįǡϐŷǙŝŎǵŝƨŎƆįǡϐǡŝϐįǖƝƆŎįϐǵƨϐƨǵŝȍƳϐƦƳŕƳϐŕŝϐƦƳŕǵƝįŎƆƴƨϐŕŝϐǡŝƲįƝϐŕŝƨƳƦƆƨįŕƳϐ±=ζ=D± ϐΰŎƳƦŌƆƨįŎƆƴƨϐŕŝϐǵƨįϐ
ǭŞŎƨƆŎįϐŕŝƨƳƦƆƨįŕįϐƦǵƝǭƆǖƝŝȓįŎƆƴƨϐǖƳǙϐŕƆȍƆǡƆƴƨϐŕŝϐŷǙŝŎǵŝƨŎƆįϐƳǙǭƳŸƳƨįƝϐζ¾eD±ζϐŎƳƨϐƝįϐƦǵƝǭƆǖƝŝȓįŎƆƴƨϐŕŝϐŕƆȍƆǡƆƴƨϐŕŝϐ
ŎƴŕƆŸƳϐζ=D± ϐƳϐŝǡǖŝŎǭǙƳϐŝƨǡįƨŎƀįŕƳζαΟϐMǡŝϐǭƆǖƳϐŕŝϐƦƳŕǵƝįŎƆƴƨϐƝƳŸǙįϐƝįϐǭǙįƨǡƦƆǡƆƴƨϐŕŝϐǵƨįϐƦįȔƳǙϐŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐŌƆǭǡϐǖƳǙϐ
ǡƈƦŌƳƝƳΠϐŎƳƨǡƆŸǵƆŞƨŕƳǡŝϐǵƨįϐƦŝƖƳǙϐŝɊŎƆŝƨŎƆįϐŝǡǖŝŎǭǙįƝϐȔϐŷįȍƳǙŝŎƆŝƨŕƳϐǘǵŝϐƦİǡϐǵǡǵįǙƆƳǡϐǖǵŝŕŝƨϐǵǡįǙϐŝƝϐƦƆǡƦƳϐŎįƨįƝϐŝƨϐ
ƆŕŞƨǭƆŎƳϐƦƳƦŝƨǭƳϐŎįǡƆϐǡƆƨϐƆƨǭŝǙŷŝǙƆǙǡŝΟϐ 
 
§įϐŎƳƦŌƆƨįŎƆƴƨϐŕŝϐǭƳŕƳǡϐŝǡǭƳǡϐŷįŎǭƳǙŝǡϐŎƳƨǡƆŸǵŝϐǵƨϐŝƨƳǙƦŝϐįǵƦŝƨǭƳϐŕŝϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐƝįϐǭǙįƨǡƦƆǡƆƴƨζǙŝŎŝǖŎƆƴƨΠϐǡŝƲįƝŝǡϐ
ƦİǡϐŝǡǭįŌƝŝǡϐȔϐǙƳŌǵǡǭįǡϐȔϐǵƨįϐǙŝŕǵŎŎƆƴƨϐŕŝϐƝįϐƝįǭŝƨŎƆįΟϐ ǡƆƦƆǡƦƳΠϐǖŝǙƦƆǭŝƨϐƝįϐŎƳƨŝȓƆƴƨϐŕŝϐƦİǡϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳǡϐǖƳǙϐŎįŕįϐ
ǙįŕƆƳŌįǡŝέįƨǭŝƨįΟϐ³ƳϐƳŌǡǭįƨǭŝΠϐƝįǡϐǖǙƳǖƆŝŕįŕŝǡϐŕŝϐǖǙƳǖįŸįŎƆƴƨϐŕŝϐƝįǡϐŝƝŝȍįŕįǡϐŷǙŝŎǵŝƨŎƆįǡϐǵǭƆƝƆȟįŕįǡϐǖįǙįϐŝƝϐ͓fϐ
ǙŝŕǵŎŝƨϐŝƝϐİǙŝįϐŕŝϐǡŝǙȍƆŎƆƳϐŝŷŝŎǭƆȍįΠϐǖƳǙϐƝƳϐǘǵŝϐǡŝϐƨŝŎŝǡƆǭįƨϐƦİǡϐįƨǭŝƨįǡϐǖƳǙϐƙƆƝƴƦŝǭǙƳϐŎǵįŕǙįŕƳϐǖįǙįϐƝƳŸǙįǙϐƝįϐƦƆǡƦįϐ
ŎƳŌŝǙǭǵǙįϐǘǵŝϐƝįǡϐįƨǭŝƨįǡϐŕŝϐ͒fϐƳϐȍŝǙǡƆƳƨŝǡϐįƨǭŝǙƆƳǙŝǡΟ 
 
ϐƝƳǡϐŝŷŝŎǭƳǡϐŕŝϐŝǡǭŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙΠϐǡŝϐŎƳƨǡƆŕŝǙįƨϐƝƈƨŝįǡϐ͓fϐǡƳƝįƦŝƨǭŝϐįϐƝƳǡϐǭŝƝŞŷƳƨƳǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐǘǵŝϐƳǖŝǙŝƨϐŎƳƨϐǵƨįϐ

ŎƳƨŝȓƆƴƨϐ͓fϐì ϐΰπǖǵǙįραϐƳϐ͓fϐDììϐΰ͓fϐ³ì ϐƳϐπƆƦǖǵǙįραΟϐMƝϐ͓fζDììϐŝǡϐǵƨįϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįϐŎƳƨǡƆǡǭŝƨǭŝϐŝƨϐǖǙŝǡǭįǙϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐ
ŎƳƨϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįϐ͓fϐŝƨϐŌįƨŕįǡϐŕŝϐŷǙŝŎǵŝƨŎƆįǡϐ͒fΠϐįϐƝįϐŎǵįƝϐǡŝϐƀįϐǙŝŎǵǙǙƆŕƳϐƳϐǡŝϐǵǭƆƝƆȟįϐįŎǭǵįƝƦŝƨǭŝϐŝƨϐįƝŸǵƨƳǡϐƝǵŸįǙŝǡϐ
ƀįǡǭįϐƝįϐƝƝŝŸįŕįϐȔέƳϐŎƳƨȍŝǙǡƆƴƨϐŕŝɊƨƆǭƆȍįϐįƝϐ͓fϐì ϐπǖǵǙƳρΟ 
 
³ƳϐǡŝϐŎƳƨǭįŌƆƝƆȟįƨϐŎƳƦƳϐƝƈƨŝįǡϐ͓fϐƝƳǡϐŝƨƝįŎŝǡϐŕŝϐƝƝįƦįŕƳϐ͓fϐeĘΟϐ³ƳϐǡƳƨϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐǡƆƨƳϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ
ŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳϐȔϐǘǵŝϐǵǡįƨϐŝƝϐŸǙįƨϐįƨŎƀƳϐŕŝϐŌįƨŕįϐȔϐƝįϐŝǡǭįŌƆƝƆŕįŕϐǡǵƦƆƨƆǡǭǙįŕįǡϐǖƳǙϐƝįǡϐįƨǭŝƨįǡϐ͓fϐǖįǙįϐŕįǙϐŎƳƨŝŎǭƆȍƆŕįŕϐ
įϐǵƨįϐȍƆȍƆŝƨŕįΟϐ 
 
áǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝΟϐMǡϐŝƝϐǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐǭƳŕįǡϐƝįǡϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐįŎǭƆȍįǡϐ
ŕŝϐǵƨϐǖįƈǡϐǘǵŝϐǭƆŝƨŝƨϐǵƨįϐǡǵǡŎǙƆǖŎƆƴƨϐįϐǵƨϐǡŝǙȍƆŎƆƳϐ͓fΟϐáƳǙϐǡǵǖǵŝǡǭƳΠϐǵƨϐǡƦįǙǭǖƀƳƨŝϐǖǵŝŕŝϐǡŝǙϐ͓ fϐȔϐįǵƨϐįǡƈϐŝǡǭįǙϐ
įŌƳƨįŕƳϐįϐǵƨϐǡŝǙȍƆŎƆƳϐ͒fϐƳϐŝǡǭįǙϐŝƨϐǵƨϐİǙŝįϐǡƆƨϐǡŝƲįƝŝǡϐƳϐǖǙŝǡǭįŕƳǙŝǡϐ͓fΠϐǖŝǙƳϐǭįƝŝǡϐŎįǡƳǡϐƨƳϐǡƳƨϐŎƳƨǡƆŕŝǙįŕƳǡΟ 
 
³¾ù ìϐì¾;äMϐá tìMìΠϐ±Nùär= ìϐĞϐeĀM³ùMì 
 
äfM³ùr³ Οϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐįǖƝƆŎįϐƝįϐϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐ

ƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝρϐŝǡǭƆƦįŕįϐǖƳǙϐƝįϐfì± ϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŸǡƦįΟŎƳƦέǡƳƝǵǭƆƳƨǡζįƨŕζ
ƆƦǖįŎǭέŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔζŷƳǙζŸƳƳŕέƦƳŌƆƝŝζŝŎƳƨƳƦȔέȎǖζŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͒έ͎͔έ§įζŝŎƳƨƳƦƆįζƦƳȍƆƝζŝƨζ ƦŝǙƆŎįζ§įǭƆƨįζ
͎͐͐͒ΟǖŕŷαϐįƝϐπ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαπϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ
ŕŝϐ͎͐͐͑ΟϐMƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐMƨįŎƳƦϐƨƳϐƆƨŷƳǙƦįϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
äfM³ùr³ ΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓ fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐfì±Ρϐ

ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŸǡƦįΟŎƳƦέǡƳƝǵǭƆƳƨǡζįƨŕζƆƦǖįŎǭέŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔζŷƳǙζŸƳƳŕέƦƳŌƆƝŝζŝŎƳƨƳƦȔέȎǖζ
ŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͒έ͎͔έ§įζŝŎƳƨƳƦƆįζƦƳȍƆƝζŝƨζ ƦŝǙƆŎįζ§įǭƆƨįζ͐ ͎͐͒Οǖŕŷϐ 
 
;ä ìr§Οϐ §ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐ ŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ƨįǭŝƝΡϐϐ
ƀǭǭǖǡΡέέƆƨŷƳǙƦįŎƳŝǡΟįƨįǭŝƝΟŸƳȍΟŌǙέǖįƆƨŝƆǡέįŎŝǡǡƳǡέǭŝƝŝŷƳƨƆįζƦƳȍŝƝ 
;ä ìr§ΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ƨįǭŝƝΡϐϐ
ƀǭǭǖǡΡέέƆƨŷƳǙƦįŎƳŝǡΟįƨįǭŝƝΟŸƳȍΟŌǙέǖįƆƨŝƆǡέįŎŝǡǡƳǡ 
 
=mr§MΟϐ §ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐ ŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fΟϐ áįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ìǵŌǭŝƝΡϐϐϐ
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ŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓ fρϐǖǙƳǖƳǙŎƆƳƨįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìǵŌǭŝƝϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐπ³ǶƦŝǙƳϐ
ǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
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äMáā;§r=ϐD¾±r³r= ³ Οϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐįǖƝƆŎįϐƝįϐϐ
πáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝρϐŝǡǭƆƦįŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐƦŝŕƆƳϐ;³ϐ ƦŞǙƆŎįǡϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐΰϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŌƨįƦŝǙƆŎįǡΟŎƳƦέŝǡέǙŝǖƳǙǭįƖŝǡέƝįζǖŝƨŝǭǙįŎƆƳƨζŕŝζ͓ ŸζŝƨζįƦŝǙƆŎįζƝįǭƆƨįαϐįƝϐπ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐ
ŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαπϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΟϐMƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐrƨŕƳǭŝƝϐƨƳϐƆƨŷƳǙƦįϐŝƝϐ
ƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
äMáā;§r=ϐD¾±r³r= ³ ΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐ
ŕŝƝϐƦŝŕƆƳϐ;³ϐ ƦŞǙƆŎįǡΡϐϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŌƨįƦŝǙƆŎįǡΟŎƳƦέŝǡέǙŝǖƳǙǭįƖŝǡέƝįζǖŝƨŝǭǙįŎƆƳƨζŕŝζ͓ ŸζŝƨζįƦŝǙƆŎįζƝįǭƆƨįΟϐ 
 
fĀ ùM± §Οϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fΟϐ=İƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐįǖƝƆŎįϐƝįϐϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓ fϐ
ǡƳŌǙŝϐ ŝƝϐ ǭƳǭįƝρϐŝǡǭƆƦįŕįϐ ǖƳǙϐ Ɲįϐ fì± ϐ ǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑ϐΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŸǡƦįΟŎƳƦέǡƳƝǵǭƆƳƨǡζįƨŕζ
ƆƦǖįŎǭέŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔζŷƳǙζŸƳƳŕέƦƳŌƆƝŝζŝŎƳƨƳƦȔέȎǖζŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͒έ͎͔έ§įζŝŎƳƨƳƦƆįζƦƳȍƆƝζŝƨζ ƦŝǙƆŎįζ§įǭƆƨįζ
͎͐͐͒ΟǖŕŷαϐįƝϐπ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαπϐǖįǙįϐƖǵƨƆƳϐŕŝϐ͎͐͐͑ΟϐMƝϐŎİƝŎǵƝƳϐǡŝϐ
ŝŷŝŎǭǶįϐŎƳƦƳϐǡƆϐįƦŌįǡϐŎƆŷǙįǡϐŷǵŝǙįƨϐŕŝϐǵƨϐƦƆǡƦƳϐƦƳƦŝƨǭƳΟϐMƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐìrùϐƨƳϐƆƨŷƳǙƦįϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐ
ŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
fĀ ùM± § ΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐfì±Ρϐϐϐϐϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŸǡƦįΟŎƳƦέǡƳƝǵǭƆƳƨǡζįƨŕζƆƦǖįŎǭέŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔζŷƳǙζŸƳƳŕέƦƳŌƆƝŝζŝŎƳƨƳƦȔέȎǖζ
ŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͒έ͎͔έ§įζŝŎƳƨƳƦƆįζƦƳȍƆƝζŝƨζ ƦŝǙƆŎįζ§įǭƆƨįζ͐ ͎͐͒ΟǖŕŷϐΟ 
fĀ ùM± § ΟϐeŝŎƀįΟϐMƝϐƨǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐŝǡϐŕŝϐƖǵƨƆƳϐŕŝϐ͎͐͐͑Οϐ§įϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐ
ŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
±Mĝr=¾Οϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fΟϐ=İƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐįǖƝƆŎįϐƝįϐϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐ
ǭƳǭįƝρϐŝǡǭƆƦįŕįϐǖƳǙϐƝįϐfì± ϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŸǡƦįΟŎƳƦέǡƳƝǵǭƆƳƨǡζįƨŕζƆƦǖįŎǭέŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔζŷƳǙζ
ŸƳƳŕέƦƳŌƆƝŝζŝŎƳƨƳƦȔέȎǖζŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͒έ͎͔έ§įζŝŎƳƨƳƦƆįζƦƳȍƆƝζŝƨζ ƦŝǙƆŎįζ§įǭƆƨįζ͐ ͎͐͒ΟǖŕŷαϐįƝϐπ³ǶƦŝǙƳϐ
ǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαπϐǖįǙįϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΟϐMƝϐŎİƝŎǵƝƳϐǡŝϐŝŷŝŎǭǶįϐŎƳƦƳϐǡƆϐ
įƦŌįǡϐŎƆŷǙįǡϐŷǵŝǙįƨϐŕŝϐǵƨϐƦƆǡƦƳϐƦƳƦŝƨǭƳΟϐMƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐreùϐƨƳϐƆƨŷƳǙƦįϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǖįǙįϐ
ǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
±Mĝr=¾ΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐfì± Ρϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŸǡƦįΟŎƳƦέǡƳƝǵǭƆƳƨǡζįƨŕζƆƦǖįŎǭέŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔζŷƳǙζŸƳƳŕέƦƳŌƆƝŝζŝŎƳƨƳƦȔέȎǖζ
ŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͒έ͎͔έ§įζŝŎƳƨƳƦƆįζƦƳȍƆƝζŝƨζ ƦŝǙƆŎįζ§įǭƆƨįζ͐ ͎͐͒Οǖŕŷϐ 
±Mĝr=¾ΟϐeŝŎƀįΟϐ§įǡϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡŝϐŎįƝŎǵƝįƨϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐƝƳǡϐǶƝǭƆƦƳǡϐŕįǭƳǡϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐreùΠϐ
ŕŝϐǡŝǖǭƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Οϐ§ƳǡϐŕįǭƳǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐΰ͒ùϐ͎͐͐͑αϐŝǡǭįŌįƨϐįǵƨϐŝƨϐǖǙƳŎŝǡįƦƆŝƨǭƳϐįƝϐǭƆŝƦǖƳϐŕŝϐŝǡŎǙƆŌƆǙϐ
ŝǡǭŝϐǭǙįŌįƖƳΟϐ§įϐŎƆŷǙįϐŕŝϐƝįϐǖǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝϐŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
áMäĀΟϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐįǖƝƆŎįϐƝįϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐ
ŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓ fϐ ǡƳŌǙŝϐ ŝƝϐ ǭƳǭįƝρϐŝǡǭƆƦįŕįϐ ǖƳǙϐ Ɲįϐ fì± ϐ ǖįǙįϐ įǘǵŝƝƝįϐ ŷŝŎƀįϐ ΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŸǡƦįΟŎƳƦέǡƳƝǵǭƆƳƨǡζįƨŕζ
ƆƦǖįŎǭέŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔζŷƳǙζŸƳƳŕέƦƳŌƆƝŝζŝŎƳƨƳƦȔέȎǖζŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͒έ͎͔έ§įζŝŎƳƨƳƦƆįζƦƳȍƆƝζŝƨζ ƦŝǙƆŎįζ§įǭƆƨįζ
͎͐͐͒ΟǖŕŷαϐįƝϐπ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαπϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ
ŕŝϐ͎͐͐͑ΟϐMƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ¾ǡƆǖǭŝƝϐƨƳϐƆƨŷƳǙƦįϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ 
áMäĀΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐfì± Ρϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŸǡƦįΟŎƳƦέǡƳƝǵǭƆƳƨǡζįƨŕζƆƦǖįŎǭέŎƳƨƨŝŎǭƆȍƆǭȔζŷƳǙζŸƳƳŕέƦƳŌƆƝŝζŝŎƳƨƳƦȔέȎǖζ
ŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͒έ͎͔έ§įζŝŎƳƨƳƦƆįζƦƳȍƆƝζŝƨζ ƦŝǙƆŎįζ§įǭƆƨįζ͐ ͎͐͒ΟǖŕŷΟ 
 
ĀäĀfĀ ĞΟϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳϐŌįǡįŕƳϐŝƨϐƝįǡϐŕŝŎƝįǙįŎƆƳƨŝǡϐǡƳŌǙŝϐ
ƨǶƦŝǙƳϐ įŎǭǵįƝϐ Ȕϐ ǖǙŝȍƆǡǭƳϐ ŕŝϐ įŎŎŝǡƳǡϐ ͓fϐ ǖƳǙϐ ǖįǙǭŝϐ ŕŝƝϐǭƆǭǵƝįǙϐ ŕŝƝϐŝƨǭŝϐǖǙŝǡǭįŕƳǙϐƨǭŝƝϐ ŝƨϐ ƖǵƝƆƳϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Οϐ
ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟŝƝǖįƆǡΟŎƳƦΟǵȔέƨŝŸƳŎƆƳǡέƨƳǭƆŎƆįǡέƝįζǙŝȍƳƝǵŎƆƳƨζǘǵŝζƝƝŝŸƳζįζǵǙǵŸǵįȔζŎƳƦƳζįƨǭŝƝζƆƨƆŎƆƳζŝƝζ͓ Ÿζǘǵŝζ
ŌŝƨŝɊŎƆƳǡζǭǙįŝζǘǵŝζǖįǡįǙįζŎƳƨζŝƝζǖǙŝŎƆƳζȔζƦįǡ 
ĀäĀfĀ ĞΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐ
ǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fρϐŎįƝŎǵƝįŕƳϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐƝįǡϐ
ŕŝŎƝįǙįŎƆƳƨŝǡϐŕŝƝϐǭƆǭǵƝįǙϐŕŝƝϐŝƨǭŝϐǖǙŝǡǭįŕƳǙϐ ƨǭŝƝϐŎƳƨϐŝƝϐπ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐ
rƨǭŝǙƨŝǭαρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
=¾äM ϐ DM§ϐ ìĀäΟϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐ ŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fΟϐáįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ ±ìrùΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέŌƝƳŸΟįǖƨƆŎΟƨŝǭέ͎͐͐͒έ͎͑έ͏͗έǭƀŝζƆƨǭŝǙƨŝǭζƝįƨŕǡŎįǖŝζƳŷζǡƳǵǭƀζƙƳǙŝįζįƨŕζƙǙƨƳŸζǵǖŕįǭŝέ 
=¾äM ϐDM§ϐìĀäΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐ
ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ±ìrùΡϐƀǭǭǖǡΡέέŌƝƳŸΟįǖƨƆŎΟƨŝǭέ͎͐͐͒έ͎͑έ͏͗έǭƀŝζƆƨǭŝǙƨŝǭζƝįƨŕǡŎįǖŝζƳŷζǡƳǵǭƀζƙƳǙŝįζįƨŕζƙǙƨƳŸζǵǖŕįǭŝέ 
 
Mìá ½ Οϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓ fΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐMǡǭƆƦįŎƆƴƨϐǙŝįƝƆȟįŕįϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝƝϐǶƨƆŎƳϐ
ƳǖŝǙįŕƳǙϐŝǡǖįƲƳƝϐǘǵŝϐƆƨŷƳǙƦƴϐǖǶŌƝƆŎįƦŝƨǭŝϐįϐɊƨŝǡϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐŕŝϐǡǵϐŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐǡǵϐǭƳǭįƝϐΰ¾ǙįƨŸŝΠϐ
͑Π͑ϐƦƆƝƝƳƨŝǡαϐƀǭǭǖǡΡέέǭƀŝƳŌƖŝŎǭƆȍŝΟŎƳƦέŝŎƳƨƳƦƆįέ͎͐͐͒ζ͎ ζ͓͎ ͗έǵǡƳζ͓ ŸζǭǙįɊŎƳζŝǡǖįƨįέΟϐMƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ=³±=ϐƨƳϐƆƨŷƳǙƦįϐŝƝϐ
ƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
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Mìá ½ΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐ
ǙŝƝįŎƆƳƨįƨϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐπ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fρϐŎįƝŎǵƝįŕƳϐǖƳǙϐƨƳǡƳǭǙƳǡϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐŎƳƨϐŝƝϐπ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐ
ŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαρϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑Ο 
 
Mìù D¾ìϐĀ³rD¾ìΟϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓ fΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŎİƝŎǵƝƳϐǖǙƳǖƆƳΟϐìŝϐįǖƝƆŎįϐƝįϐπáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐ
ƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝρϐŝǡǭƆƦįŕįϐǖƳǙϐƝįϐfì± ϐǖįǙįϐįǘǵŝƝƝįϐŷŝŎƀįϐįƝϐπ³ǶƦŝǙƳϐǭƳǭįƝϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐ
ŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαπϐǖįǙįϐŝǡŝϐƦƆǡƦƳϐƦŝǡϐŕŝϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΟϐMƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐe==ϐƨƳϐƆƨŷƳǙƦįϐŝƝϐ
ƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ 
Mìù D¾ìϐĀ³rD¾ìΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝϐƝįϐ
fì± Ρϐ ϐƀǭǭǖǡΡέέƙƆŸŝƨΟŎƳƦέȎǖζŎƳƨǭŝƨǭέǵǖƝƳįŕǡέ͎͐͐͒έ͎͐έfì±ζfƝƳŌįƝζ±ƳŌƆƝŝζùǙŝƨŕǡζ͐ ͎͐͒ΟǖŕŷΟϐ ϐMƨϐįǘǵŝƝƝįϐ ŷŝŎƀįΠϐ
įŕŝƦİǡΠϐMǡǭįŕƳǡϐĀƨƆŕƳǡϐǭŝƨƈįϐ͕Π͒ϐƦƆƝƝƳƨŝǡϐŕŝϐįŎŎŝǡƳǡϐ͓fϐeĘ ΠϐǘǵŝϐǡƳƨϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐƆƨįƝİƦŌǙƆŎįǡϐǘǵŝϐǵǡįƨϐƝįϐ
ƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐŕŝϐ͓fΠϐǖŝǙƳϐƨƳϐǡƳƨϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡΟ 
 
ìĀM=rΟϐ§ƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐ ŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fΟϐ áįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑Πϐ ŕįǭƳǡϐ ŕŝƝϐ ǙŝŸǵƝįŕƳǙϐ áùìΡϐ
ƀǭǭǖǡΡέέǡǭįǭƆǡǭƆƙΟǖǭǡΟǡŝέŝƨέǭŝƝŝŎƳƦζįƨŕζŌǙƳįŕŌįƨŕέǭƀŝζǡȎŝŕƆǡƀζǭŝƝŝŎƳƦƦǵƨƆŎįǭƆƳƨζƦįǙƙŝǭέǭįŌƝŝǡέƦƳŌƆƝŝζŎįƝƝζ
ǡŝǙȍƆŎŝǡζįƨŕζƦƳŌƆƝŝζŕįǭįέǭįŌƝŝζ͏ ζ͏ǡǵŌǡŎǙƆǖǭƆƳƨǡζƨǵƦŌŝǙζƳŷέ 
ìĀM=r ΟϐáǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝΟϐáįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ΠϐŕįǭƳǡϐŕŝƝϐǙŝŸǵƝįŕƳǙϐáùìϐϐ
ƀǭǭǖǡΡέέǡǭįǭƆǡǭƆƙΟǖǭǡΟǡŝέŝƨέǭŝƝŝŎƳƦζįƨŕζŌǙƳįŕŌįƨŕέǭƀŝζǡȎŝŕƆǡƀζǭŝƝŝŎƳƦƦǵƨƆŎįǭƆƳƨζƦįǙƙŝǭέǭįŌƝŝǡέƦƳŌƆƝŝζŎįƝƝζ
ǡŝǙȍƆŎŝǡζįƨŕζƦƳŌƆƝŝζŕįǭįέǭįŌƝŝζ͏ ζ͏ǡǵŌǡŎǙƆǖǭƆƳƨǡζƨǵƦŌŝǙζƳŷέ 
 
 
 

͒Ο͓ r³Dr= D¾äϐ ͓
ėŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳ 

 
§įϐƦŝŕƆŕįϐƦİǡϐŝȍƆŕŝƨǭŝϐįŎŝǙŎįϐŕŝϐƝįϐŎįƝƆŕįŕϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŝǡϐǡǵϐȍŝƝƳŎƆŕįŕΠϐƝƳϐǘǵŝϐŕŝɊƨŝϐ
ŝƝϐǖǙŝǡŝƨǭŝϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͓ϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ΠϐπėŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳρΟϐáƳǙϐ
ǡǵǖǵŝǡǭƳΠϐƝįϐŎįƝƆŕįŕϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǡŝϐįŷŝŎǭįϐǖƳǙϐŎƳǙǭŝǡΠϐƦƆŎǙƳŎƳǙǭŝǡϐƳϐįƝǭŝǙįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐǡŝƲįƝΠϐ
ǘǵŝϐǖƳƨŝƨϐŝƨϐǙƆŝǡŸƳϐƝįϐŕƆǡǖƳƨƆŌƆƝƆŕįŕϐƳϐŝƝϐŕŝǡŝƦǖŝƲƳϐŕŝƝϐǡŝǙȍƆŎƆƳϐȔįϐŎƳƨǭǙįǭįŕƳϐŎǵįƨŕƳϐ
ǡŝϐƝƳϐƨŝŎŝǡƆǭįϐȔϐǘǵŝϐǡŝϐǡǵǖƳƨŝϐǘǵŝϐǡƳƨϐŷįƝƝįǡϐǘǵŝϐƨƳϐŕŝŌŝǙƈįƨϐƳŎǵǙǙƆǙΟϐΰáŝǙƳϐǡƈϐƳŎǵǙǙŝƨϐ
ŝƨϐŝƝϐǡŝǙȍƆŎƆƳϐŕŝϐįƝŸǵƨƳǡϐǖǙŝǡǭįŕƳǙŝǡ69Οαϐ 
 
MǡǭǙƆŎǭįƦŝƨǭŝϐƀįŌƝįƨŕƳΠϐ ƝįϐπȍŝƝƳŎƆŕįŕρϐŕŝϐ rƨǭŝǙƨŝǭϐ ŝǡϐ ŝƨϐ ǙŝįƝƆŕįŕϐ Ɲįϐ ǭįǡįϐ ŕŝϐ
ǭǙįƨǡŷŝǙŝƨŎƆįϐŕŝϐŕįǭƳǡΠϐŝǡϐŕŝŎƆǙΠϐƝƳǡϐŌƆǭǡϐǘǵŝϐǡŝϐǭǙįƨǡƦƆǭŝƨϐƳϐǙŝŎƆŌŝƨϐŝƨϐǵƨϐǭƆŝƦǖƳϐ
ŕŝǭŝǙƦƆƨįŕƳΟϐ ϐƦįȔƳǙϐŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐŌƆǭǡϐǖƳǙϐǡŝŸǵƨŕƳϐįϐǭǙįȍŞǡϐŕŝϐǵƨϐƦŝŕƆƳϐŎƳƨŕǵŎǭƳǙΠϐ
ƦįȔƳǙϐπȍŝƝƳŎƆŕįŕρΡϐƦİǡϐǙİǖƆŕƳϐǡŝϐŎįǙŸįϐΰǡǵŌŝαϐƳϐŕŝǡŎįǙŸįϐΰŌįƖįαϐǵƨϐįǙŎƀƆȍƳϐƳϐǵƨϐɋǵƖƳϐ
ŕŝϐŕįǭƳǡΟϐ 
 
MǡįϐǭįǡįϐŕŝϐǭǙįƨǡŷŝǙŝƨŎƆįϐǡŝǙİϐƦİǡϐȍŝƝƳȟϐƨƳϐǡƳƝƳϐǖƳǙϐŝƝϐƀįǙŕȎįǙŝϐƳϐŝƝϐǡƳŷǭȎįǙŝϐǘǵŝϐ
ǖǙƳŎŝǡįϐƝƳǡϐŌƆǭǡϐǘǵŝϐŎƳƦǖƳƨŝƨϐŝƝϐįǙŎƀƆȍƳϐƳϐŝƝϐɋǵƖƳΟϐùįƦŌƆŞƨϐǖƳǙϐƝįǡϐŎįǙįŎǭŝǙƈǡǭƆŎįǡϐŕŝϐ
ƝįϐǡŝƲįƝϐŝƦƆǭƆŕįϐΰƦƳŕƳϐŕŝϐƦƳŕǵƝįŎƆƴƨαϐȔϐƝįǡϐǖǙƳǖƆŝŕįŕŝǡϐŕŝƝϐƦŝŕƆƳϐŎƳƨŕǵŎǭƳǙϐΰŎƳŌǙŝΠϐ
ŎƳįȓƆƝΠϐɊŌǙįϐƳϐŷǙŝŎǵŝƨŎƆįϐǙįŕƆƳŝƝŞŎǭǙƆŎįαΠϐƝįǡϐǘǵŝϐŕŝǭŝǙƦƆƨįƨϐŝƝϐįƨŎƀƳϐŕŝϐŌįƨŕįΠϐŎƳƦƳϐǡƆϐ
ŷǵŝǙįϐŝƝϐŸǙƳǡƳǙϐŕŝϐǵƨϐŎįƲƳϐǘǵŝϐǭǙįƨǡǖƳǙǭįϐǵƨϐɋǵƆŕƳΟϐ§įϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐƳŷǙŝŎŝϐįƨŎƀƳǡϐŕŝϐ
ŌįƨŕįϐŝƨƳǙƦŝǡΠϐǘǵŝϐǖŝǙƦƆǭŝƨϐƦįȔƳǙŝǡϐǭǙįƨǡŷŝǙŝƨŎƆįǡϐŕŝϐŕįǭƳǡϐǖƳǙϐǡŝŸǵƨŕƳΠϐŝǡϐŕŝŎƆǙΠϐ
ƦįȔƳǙϐπȍŝƝƳŎƆŕįŕρΟ 
 

 
69 Algunos retrasos o desviaciones en la transmisi·n del flujo de datos se denominan jitter. Se puede definir como una 
variaci·n de la latencia en la misma transmisi·n, provocada por congestiones en la red, ruido en la l²nea o 
infraestructura de baja calidad. El jitter se puede medir, emple§ndose la unidad de ms (microsegundos). Se considera 
que un jitter mayor a 20 a 30 ms es negativo. Ver https://www.movistar.es/blog/gaming/jitter-velocidad-conexion-
internet/ 

https://kigen.com/wp-content/uploads/2024/02/GSMA-Global-Mobile-Trends-2024.pdf
https://statistik.pts.se/en/telecom-and-broadband/the-swedish-telecommunication-market/tables/mobile-call-services-and-mobile-data/table-11-subscriptions-number-of/
https://statistik.pts.se/en/telecom-and-broadband/the-swedish-telecommunication-market/tables/mobile-call-services-and-mobile-data/table-11-subscriptions-number-of/
https://statistik.pts.se/en/telecom-and-broadband/the-swedish-telecommunication-market/tables/mobile-call-services-and-mobile-data/table-11-subscriptions-number-of/
https://statistik.pts.se/en/telecom-and-broadband/the-swedish-telecommunication-market/tables/mobile-call-services-and-mobile-data/table-11-subscriptions-number-of/
https://www.movistar.es/blog/gaming/jitter-velocidad-conexion-internet/
https://www.movistar.es/blog/gaming/jitter-velocidad-conexion-internet/
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ΦΦ 

 

MƨϐƝįǡϐįƨǭƆŸǵįǡϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐįƨįƝƴŸƆŎįǡϐιǘǵŝϐŝƨϐŎįǡƳǡϐƦǵȔϐƝƆƦƆǭįŕƳǡϐǡŝϐǡƆŸǵŝƨϐ
ǵǡįƨŕƳϐƀƳȔιϐŝƝϐįƨŎƀƳϐŕŝϐŌįƨŕįϐǡŝϐƦŝŕƈįϐǖƳǙϐǡǵϐŷǙŝŎǵŝƨŎƆįϐŝƨϐƙƆƝƳƀŝǙǭȟϐΰƙmȟαϐƳϐ
ƦŝŸįƀŝǙǭȟϐΰ±mȟαΡϐǵƨϐŎįƨįƝϐǭŝƝŝŷƴƨƆŎƳϐǭŝƨƈįϐįǖŝƨįǡϐ͑ϐƳϐ͒ϐƙmȟϐŕŝϐįƨŎƀƳϐΰǖƳǙϐŝǡƳϐŝƝϐǡƳƨƆŕƳϐ
ǙŝŎƳǙǭįŕƳαΠϐǵƨϐŎįƨįƝϐŕŝϐǙįŕƆƳϐ ±ϐƳŷǙŝŎŝϐ͏͎ϐƙmȟϐΰŝƝϐǡƳƨƆŕƳϐƦŝƖƳǙįŌįϐįƝŸƳαϐȔϐǵƨƳϐŕŝϐe±Πϐ
͏͓͎ϐƙmȟϐΰƝƳϐǘǵŝϐǖƳǡƆŌƆƝƆǭįϐŝƝϐįǵŕƆƳϐŝƨϐπįƝǭįϐɊŕŝƝƆŕįŕρϐȔϐŝƝϐŝǡǭŞǙŝƳαΟϐáįǙįϐǭǙįƨǡƦƆǭƆǙϐǵƨϐ
ŎįƨįƝϐŕŝϐùėϐǡŝϐǙŝǘǵŝǙƈįƨϐƨƳǙƦįƝƦŝƨǭŝϐ͔ϐ±mȟϐΰ͔Ο͎͎͎ϐƙmȟαϐŕŝϐįƨŎƀƳϐϐΰƝƳǡϐŝƝŝƦŝƨǭƳǡϐ
ȍƆǡǵįƝŝǡϐǭƆŝƨŝƨϐƦįȔƳǙϐπǭįƦįƲƳρϐǘǵŝϐŝƝϐǡƳƨƆŕƳαΟϐ 
 
áįǙįϐ ǘǵŝϐǭƳŕƳǡϐŝǡǭƳǡϐ ŎįƨįƝŝǡϐ ǖǵŝŕįƨϐ ǡŝǙϐ ŝƦƆǭƆŕƳǡϐ ǡƆƦǵƝǭİƨŝįƦŝƨǭŝϐ ŕŝŌŝƨϐ
πįŎƳƦƳŕįǙǡŝρϐȔįϐǡŝįϐŝƨϐŝƝϐŝǡǖŝŎǭǙƳϐǙįŕƆƳŝƝŞŎǭǙƆŎƳϐΰŎƳƦƳϐƝįϐȍƆŝƖįϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐ
įƨįƝƴŸƆŎįϐƳϐƝƳǡϐŎįƨįƝŝǡϐƆŸǵįƝƦŝƨǭŝϐįƨįƝƴŸƆŎƳǡϐŕŝϐùėϐǘǵŝϐǵǡįŌįƨϐŌįƨŕįǡϐŝǡǖŝŎƈɊŎįǡϐ
ŎƳƦƳϐėmeϐƳϐĀmeαϐƳϐŌƆŝƨϐŝƨϐŎįŌƝŝǡϐŎƳƨŕǵŎǭƳǙŝǡϐΰŎƳƦƳϐƝįϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐɊƖįϐƳϐŝƝϐŎƳįȓƆƝϐŕŝϐǵƨϐ
ŎįŌƝŝƳǖŝǙįŕƳǙαΟϐ§įϐŎįǖįŎƆŕįŕϐŕŝϐŝǡǭƳǡϐǡƳǖƳǙǭŝǡϐǖǵŝŕŝϐǡŝǙϐƦİǡϐƳϐƦŝƨƳǡϐįƦǖƝƆįϐǖŝǙƳϐ
ŕƆǡǭįϐƦǵŎƀƳϐŕŝϐǡŝǙϐƆƨɊƨƆǭįΟ 
 
áƳǙϐǭƳŕįǡϐŝǡǭįǡϐǙįȟƳƨŝǡΠϐƝƳǡϐŎįƨįƝŝǡϐįƨįƝƴŸƆŎƳǡϐŕŝϐǭƳŕƳϐǭƆǖƳϐǘǵŝϐǖƳŕƈįƨϐιƳϐǖǵŝŕŝƨιϐ
ŝƦǖƝŝįǙǡŝϐįϐƝįϐȍŝȟϐΰŝƨϐǙįŕƆƳΠϐŝƨϐǭŝƝŝŷƳƨƈįΠϐŝƨϐùėϐįŞǙŝįΠϐŝƨϐùėϐŎįŌƝŝΠϐŝƨϐŝƨƝįŎŝǡϐŕŝϐ
ƦƆŎǙƳƳƨŕįǡΠϐŝƨϐǡįǭŞƝƆǭŝǡϐŎƳƨȍŝƨŎƆƳƨįƝŝǡαϐŝǙįƨϐƝƆƦƆǭįŕƳǡΟ 
 
áŝǙƳϐŝƨϐƝįǡϐǡŝƲįƝŝǡϐŕƆŸƆǭįƝŝǡΠϐǘǵŝϐǡƳƨϐŝƝϐƝŝƨŸǵįƖŝϐŕŝϐƝįǡϐŎƳƦǖǵǭįŕƳǙįǡϐȔϐŕŝƝϐrƨǭŝǙƨŝǭΠϐ
ƝƳǡϐįƨŎƀƳǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐǡŝϐƦƆŕŝƨϐǖƳǙϐƝƳǡϐŌƆǭǡϐǘǵŝϐƝƳǡϐŝǘǵƆǖƳǡΠϐȔϐǖƳǙϐǡƳŌǙŝϐǭƳŕƳϐŝƝϐƦŝŕƆƳϐ
ŎƳƨŕǵŎǭƳǙΠϐǭǙįƨǡƦƆǭŝƨϐƳϐǙŝŎƆŌŝƨΟϐ§įϐɊŌǙįϐȔϐƝįǡϐƨǵŝȍįǡϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ
ǖŝǙƦƆǭŝƨϐ įƨŎƀƳǡϐ ŕŝϐ ŌįƨŕįϐŝƨƳǙƦŝǡΠϐ ǭįƨǭƳϐ ǖįǙįϐ ŎįƨįƝŝǡϐƆƨŕƆȍƆŕǵįƝŝǡϐŎƳƦƳϐ ǖįǙįϐ
įŸǙǵǖįŎƆƳƨŝǡϐŕŝϐŎįƨįƝŝǡϐΰƦǶƝǭƆǖƝŝȓαΟ 
 
ǡƈΠϐǡŝϐƀįŌƝįϐŕŝϐŌƆǭǡϐƳϐƙƆƝƳŌƆǭǡϐΰƙŌǖǡαϐǖƳǙϐǡŝŸǵƨŕƳΠϐƳΠϐƦİǡϐŎƳƦǶƨƦŝƨǭŝϐŕŝϐƦŝŸįŌƆǭǡϐ

ΰ±ŌǖǡαϐƳϐŸƆŸįŌƆǭǡϐǖƳǙϐǡŝŸǵƨŕƳϐΰfǖŌǡα70ΟϐMƨϐŝǡǭŝϐŎįǡƳϐŝƝϐǡƳƨƆŕƳϐǭŝƝŝŷƴƨƆŎƳϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕŝϐ
įϐ͖ϐƙŌǖǡΠϐŝƝϐŕŝϐ ±ϐįϐ͑͐ϐƙŌǖǡΠϐŝƝϐŕŝϐe±ϐįϐ͔͗ ϐƙŌǖǡϐȔϐŝƝϐŕŝϐƦİȓƆƦįϐŎįƝƆŕįŕϐǖįǙįϐǵƨϐŷƳǙƦįǭƳϐ
ŕŝϐįǵŕƆƳϐƦǖ͑ϐŝǡϐ͎͑͐ϐƙǖŌǡΟϐĀƨϐȍƆŕŝƳϐƳϐŝƦƆǡƆƴƨϐŕŝϐùėϐŕŝϐįƝǭįϐŕŝɊƨƆŎƆƴƨϐΰmDαϐŝǡϐ͕ϐ±Ōǖǡϐ
ȔϐǵƨƳϐŕŝϐǵƝǭǙįϐįƝǭįϐŕŝɊƨƆŎƆƴƨϐΰĀmDαϐŝǡϐ͎͐ϐ±ŌǖǡΟϐĀƨįϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐŕƳƦƆŎƆƝƆįǙƆįϐeùùmϐ
ǡƳŌǙŝǖįǡįϐǡƆƨϐǖǙƳŌƝŝƦįǡϐŝƝϐfŌǖǡϐȔϐǵƨįϐɊŌǙįϐŕŝϐŝƨƝįŎŝϐǭǙƳƨŎįƝϐπƦįȔƳǙƆǡǭįρϐǖƳǡŝŝϐǵƨϐ
ƦǶƝǭƆǖƝŝȓϐŕŝϐŎįƨįƝŝǡϐŎƳƦŌƆƨįŕƳǡϐŕŝϐƦƆƝŝǡϐŕŝϐfŌǖǡΠϐŎǵȔįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐǡŝŸǵƆǙİϐŝǡŎįƝįƨŕƳϐ
ǡŝŸǶƨϐŝƝϐįȍįƨŎŝϐǭŝŎƨƳƝƴŸƆŎƳΟϐϐ 
 
=ǵįƨŕƳϐƝįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŝǡϐƆƨǡǵɊŎƆŝƨǭŝΠϐŝƨϐƝįϐǭǙįƨǡƦƆǡƆƴƨϐƳϐƝįϐǙŝŎŝǖŎƆƴƨΠϐǡŝϐǭįǙŕįϐƳϐǡŝϐ
ŕƆɊŎǵƝǭįϐŝƨϐįŎŎŝŕŝǙϐįϐǖİŸƆƨįǡΠϐįǙŎƀƆȍƳǡϐƳϐįǖƝƆŎįŎƆƳƨŝǡΟϐùįƦŌƆŞƨϐƀįȔϐŝǙǙƳǙŝǡϐŝƨϐƝƳǡϐ
įǙŎƀƆȍƳǡϐƳϐɋǵƖƳǡϐǭǙįƨǡŷŝǙƆŕƳǡϐƳϐŌƆŝƨϐŝƝϐǡƳƨƆŕƳϐƳϐƝįϐƆƦįŸŝƨϐŕŝϐƝįǡϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐƳϐŕŝϐ
ǵƨϐǡǭǙŝįƦƆƨŸϐǡŝϐ πǖƆȓŝƝįƨρΠϐ ǡŝϐ ŝƨǭǙŝŎƳǙǭįƨϐ Ƴϐ ǡŝϐƆƨǭŝǙǙǵƦǖŝƨΟϐrŸǵįƝƦŝƨǭŝϐƀįŌǙİϐ
ǖǙƳŌƝŝƦįǡϐǡƆϐƝįϐƝįǭŝƨŎƆįϐŕŝϐƝįϐǙŝŕϐΰŕŝƝįȔαϐŝƨϐǵƨįϐǙŝŸƆƴƨϐƳϐǖįƈǡϐƳŷǙŝŎŝϐƦįƝƳǡϐȍįƝƳǙŝǡΟ 
 

 
70 Un bit (abreviatura en ingl®s de d²gito binario) es la unidad m²nima de informaci·n digital (ausencia/presencia, 
negativo/positivo, cero/uno) cuyas combinaciones configuran los datos correspondientes (s²mbolos o valores): 
caracteres, audios, im§genes o videos. La velocidad suele medirse en megabits por segundo (Mbps) (un megabit son un 
mill·n de bits) o gigabits por segundo (un gigabit corresponde a 1000 Mbps). 
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ΝΜΜ 

 

MƨϐŕŝɊƨƆǭƆȍįΠϐŎƳƨϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐŌįƖįǡϐŝƝϐǵǡƳϐŕŝϐǵƨįϐƀŝǙǙįƦƆŝƨǭįϐǭįƨϐǖƳŕŝǙƳǡįϐȔϐȍŝǙǡİǭƆƝϐ
ŎƳƦƳϐrƨǭŝǙƨŝǭϐǡŝϐƳŌǡǭįŎǵƝƆȟįϐȔϐŝǡǭƳϐǙŝǖŝǙŎǵǭŝϐŝƨϐƝįϐǖǙƳŕǵŎǭƆȍƆŕįŕΠϐŝƝϐįŎŎŝǡƳϐįϐƝįϐ
ƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐȔϐƝįϐŎįƝƆŕįŕϐŕŝϐȍƆŕįϐŸŝƨŝǙįƝΟϐ ϐƦŝŕƆŕįϐǘǵŝϐǡŝϐŕƆǡŝƲŝƨϐįǖƝƆŎįŎƆƳƨŝǡϐƳϐ
ŷǵƨŎƆƳƨŝǡϐƦİǡϐŎƳƦǖƝŝƖįǡΠϐƝįǡϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐǙŝǘǵŝǙƆŕįǡϐǡŝǙİƨϐƦİǡϐįƝǭįǡΟ 
 
§įϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐǖǙƳƦŝŕƆƳϐΰƳϐƝįϐπƦŝŕƆįƨįρΠϐǵƨįϐƦįŸƨƆǭǵŕϐŕƆǡǭƆƨǭįαϐŕŝƝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŕŝϐŎįŕįϐǖįƈǡϐ
ǖǵŝŕŝϐǡŝǙϐƦŝŕƆŕįϐǖƳǙϐįƝŸǵƨƳǡϐǙŝŸǵƝįŕƳǙŝǡϐƨįŎƆƳƨįƝŝǡΠϐŎƳƨϐƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįǡϐǖǙƳǖƆįǡΟϐ ϐ
ȍŝŎŝǡϐŕįƨϐįϐŎƳƨƳŎŝǙϐǭįƦŌƆŞƨϐιƳϐǡƳƝįƦŝƨǭŝιϐƨƆȍŝƝŝǡϐΰǭƆŝǙǡαϐŕŝϐȍŝƝƳŎƆŕįŕΡϐŝǡϐŕŝŎƆǙΠϐ
ŎǵİƨǭįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝƝϐǭƳǭįƝϐŝƨǭǙŝŸįƨϐŎƆŝǙǭįǡϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐΰǖƳǙϐŎįǡƳΠϐǘǵŞϐŎįƨǭƆŕįŕϐƳϐ
ǖƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝƝϐǖįƈǡϐǭƆŝƨŝƨϐŝƨǭǙŝϐ͏ζ͏ ͎ϐ±ŌǖǡΠϐŝƨǭǙŝϐ͏͎ϐȔϐ͏͎͎ϐ±ŌǖǡϐƳϐƦİǡϐŕŝϐ͏͎͎ϐ±ŌǖǡαΟϐ 
 
áŝǙƳϐƝįϐįǵǭƳǙƆŕįŕϐƦǵƨŕƆįƝϐŕŝϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŝǡϐƝįϐŎƳƦǖįƲƈįϐ¾ƳƙƝįΠϐŎƳƨϐǡŝŕŝϐ
ŝƨϐƝƳǡϐMǡǭįŕƳǡϐĀƨƆŕƳǡΟϐMǡǖŝŎƆįƝƆȟįŕįϐŝƨϐŕƆįŸƨƴǡǭƆŎƳǡϐŕŝϐǙŝŕΠϐƦŝƨǡǵǙįϐŝǡǭįϐȍįǙƆįŌƝŝϐǖįǙįϐ
ŎįǡƆϐǭƳŕƳǡϐƝƳǡϐǖįƈǡŝǡϐȔϐǭŝǙǙƆǭƳǙƆƳǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳϐιǭįƦŌƆŞƨϐǖįǙįϐŎƆǵŕįŕŝǡϐƳϐƝƳǡϐrìáιϐŌįƖƳϐ
ƝįϐŕŝƨƳƦƆƨįŎƆƴƨϐìǖŝŝŕǭŝǡǭϐfƝƳŌįƝϐrƨŕŝȓГ71ϐΟϐ§įǡϐƦįŸƨƆǭǵŕŝǡϐǡŝϐŕįƨϐįϐŎƳƨƳŎŝǙϐǖįǙįϐ
ŎįŕįϐƦŝǡϐįƝϐǖƳŎƳϐǭƆŝƦǖƳϐŕŝϐŎƳƨŎƝǵƆǙϐŝǡŝϐƝįǖǡƳΟϐìŝϐŝƦǖƝŝįϐǵƨįϐŷƳǙƦįϐŕŝϐƦŝŕƆŎƆƴƨϐ
ƀƳƦƳŸŞƨŝįϐǘǵŝϐǡŝϐŕŝǡŎǙƆŌŝϐŝƨϐƝįǡϐDŝɊƨƆŎƆƳƨŝǡϐƦŝǭƳŕƳƝƴŸƆŎįǡϐŕŝƝϐ=ǵįŕǙƳϐ͓ϐŕŝϐŝǡǭŝϐ
ƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ §ΟϐDŝƝϐƦƆǡƦƳϐƦƳŕƳΠϐǡŝϐƦƆŕŝϐƝįϐƝįǭŝƨŎƆįϐŕŝϐƝįϐǙŝŕΟϐ§Ƴǡϐ
ƨǶƦŝǙƳǡϐŕŝϐ¾ƳƙƝįϐǡƳƨϐǵǭƆƝƆȟįŕƳǡϐǭįƦŌƆŞƨϐǖƳǙϐįƝŸǵƨƳǡϐƳǙŸįƨƆǡƦƳǡϐƦǵƝǭƆƝįǭŝǙįƝŝǡΠϐŎƳƦƳϐ
Ɲįϐ=Má §Ο 
 
DŝŌŝϐǙŝŎƳǙŕįǙǡŝϐǘǵŝϐƀįǡǭįϐįƀƳǙįϐƝįǡϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐŝƨϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƀįƨϐǡƆŕƳϐƦįȔƳǙƦŝƨǭŝϐ
įǡƆƦŞǭǙƆŎįǡΟϐáƳǙϐƝƳϐŸŝƨŝǙįƝΠϐƝƳǡϐǵǡǵįǙƆƳǡϐǙŝįƝƆȟįƨϐƦİǡϐπŕŝǡŎįǙŸįǡρϐΰƨįȍŝŸįǙϐǖƳǙϐƝįϐȎŝŌϐ
ƳϐπŕŝǡŎįǙŸįǙρϐįǙŎƀƆȍƳǡαϐǘǵŝϐπŎįǙŸįǡρϐΰŝƨȍƆįǙϐįǙŎƀƆȍƳǡαΟϐ ƨǭŝϐŝǡǭƳΠϐȔϐŎƳƨϐŝƝϐƳŌƖŝǭƳϐŕŝϐ
ŝŎƳƨƳƦƆȟįǙϐįƨŎƀƳϐŕŝϐŌįƨŕįϐȔϐŎƳǡǭƳǡΠϐƝįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐŕŝǡŎįǙŸįϐǘǵŝϐƳŷǙŝŎŝƨϐƝƳǡϐrìáϐǡǵŝƝŝϐ
ǡŝǙϐƦįȔƳǙϐǖįǙįϐƝįǡϐŕŝǡŎįǙŸįǡϐǘǵŝϐǖįǙįϐƝįǡϐŎįǙŸįǡΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐŝƝϐǵǡƳϐŸŝƨŝǙįƝƆȟįŕƳϐŕŝϐ
ƝįϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįΠϐŎƳƨϐǡǵϐįƦǖƝƆƳϐįƨŎƀƳϐŕŝϐŌįƨŕįΠϐŝǡǭİϐƝƝŝȍįƨŕƳϐŎįŕįϐȍŝȟϐƦİǡϐįϐƳŷǙŝŎŝǙϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐǡƆƦŞǭǙƆŎįǡΠϐŝǡϐŕŝŎƆǙΠϐŕŝϐƝįϐƦƆǡƦįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐŕŝǡŎįǙŸįϐȔϐŎįǙŸįΟ 
 
DŝϐįŎǵŝǙŕƳϐįϐƝƳϐǘǵŝϐǖǵŝŕŝϐȍŝǙǡŝϐŝƨϐŝƝϐ=ǵįŕǙƳϐ͓ΠϐƝįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐǘǵŝϐǡŝϐǭƳƦįϐǖįǙįϐǖǙŝǖįǙįǙϐ
ŝƝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐǖǙƆƨŎƆǖįƝΠϐŝǡϐŕŝŎƆǙΠϐŝƝϐǖǙŝǡŝƨǭŝϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͓ΠϐŝǡϐƝįϐŕŝϐŕŝǡŎįǙŸįΟϐ§įϐŕŝϐŎįǙŸįϐ
ǭįƦŌƆŞƨϐǡŝϐǡŝƲįƝįϐǖŝǙƳϐŎƳƦƳϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŎƳƦǖƝŝƦŝƨǭįǙƆƳΟϐŕƆŎƆƳƨįƝƦŝƨǭŝΠϐǡŝϐǡǵƦƆƨƆǡǭǙįϐ
Ɲįϐ ƝįǭŝƨŎƆįϐ ƦŝŕƆįƨįϐ ŕŝϐ Ɲįϐ ǙŝŕΠϐ ƆŸǵįƝƦŝƨǭŝϐ ŎƳƦƳϐ ƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŎƳƦǖƝŝƦŝƨǭįǙƆƳΟϐMǡǭŝϐ
rƨŕƆŎįŕƳǙϐ͓ϐŎƳƨǡƆŕŝǙįǙİϐǡƳƝƳϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳΟϐMƝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝΠϐįŎŎŝŕƆŕƳϐįϐǖįǙǭƆǙϐŕŝϐ
ǭŝƝŞŷƳƨƳǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡΠϐǡŝϐįƨįƝƆȟįϐŝƨϐŝƝϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͔ϐΰǖİŸΟϐ͏͎α͑Ο 
ϐ 
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ΝΜΝ 

 

 
=Ā Dä¾ϐ͓ 
ėM§¾=rD Dϐ ±MDr ³ ϐ ΰ; £ DέìĀ;rD αϐ Ğϐ § ùM³=r ϐ DMϐ
r³ùMä³Mùϐer£¾ 
 
á rì ėŝƝƳŎƆŕįŕ 

ƦŝŕƆįƨį 
ŕŝϐŌįƖįŕį 
ΰŕŝǡŎįǙŸįα 
ΰŝƨǭǙŝϐ
ǖįǙŞƨǭŝǡƆǡ 
ƝįϐǖƳǡƆŎƆƴƨ 
ƦǵƨŕƆįƝαϐΰΫα 
 
±Ōǖǡ 
 

ėŝƝƳŎƆŕįŕϐ 
ƦŝŕƆįƨį 
ŕŝϐǡǵŌƆŕį 
ΰŎįǙŸįα 
 
 
 
 
 
±Ōǖǡ 

§įǭŝƨŎƆį 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ʀǡ 

eŝŎƀį eǵŝƨǭŝ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

äfM³ùr³ ͕Π͓͒͑ϐΰ͔͗α ͑Π͖͒  ͑ ͏  ͏ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
;¾§rėr ͑Π͐͏͖ϐΰ͏͎͐α ͏Π͖͒  ͏ ͏  ͎ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
;ä ìr§ ͏͒Π͓͖͎ϐΰ͕͐α ͗Π͎͑  ͏  ͓ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
=mr§M ͓͐͐Π͑͐ϐΰ͓α ͏͔Π͗͏  ͐  ͔ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
=¾§¾±;r ͏͏Π͕͐͑ϐΰ͓͑α ͒Π͐͗  ͕ ͏  ͏ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
=¾ìù ϐär= ͖͔Π͕͔ϐΰ͓͔α ͑Π͖͑  ͖  ͕ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
=Ā; Π͓͐ ͎ϐΰ͏͕͖α Π͎͗  ͒ ͏͎ ͔ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
äMáΟϐD¾±r³r= ³ ͑Π͎͔͒ϐΰ͏͏͖α ͏Π͓͑  ͐  ͕ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
M=Ā D¾ä ͕Π͕͔͑ϐΰ͔͒α ͔͔Ο͓͒  ͓ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
M§ϐì §ė D¾ä ͒Π͕͓͗ϐΰ͏͎͎α ͏Π͒͑  ͖ ͏  ͔ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
fĀ ùM± § ͒Π͖͔͓ϐΰ͗͗α ͏Π͓͐  ͗ ͏  ͏ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
m¾³DĀä ì ͒Π͐͑͒ϐΰ͏͎͒α Π͗͑  ͑ ͏  ͐ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
±Nĝr=¾ ͓Π͖͔͗ϐΰ͖͕α ͐Π͎͒  ͎  ͕ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
³r= ä fĀ ͓Π͎͎͒ϐΰ͗͒α ͏Π͓͗  ͕ ͏  ͎ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
á ³ ± ͏͒Π͕͗͐ϐΰ͓͐α ͏Π͖͒  ͓ ͏  ͐ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
á ä fĀ Ğ ͖Π͖͒͐ϐΰ͓͐α ͐Π͗͐  ͕ ͏  ͎ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
áMäā ͗Π͔͎͒ϐΰ͕͒α ͓Π͓͕  ͓  ͖ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
ĀäĀfĀ Ğ ͏͐Π͏͕͖ϐΰ͑͒α ͑Π͔͐  ͕  ͔ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
ėM³MĩĀM§ ͒Π͎͓͏ϐΰ͏͎͔α ͐Π͖͖  ͓  ͗ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
      
=¾äM ϐDM§ϐìĀä ͏͖͒Π͔͖ϐΰ͔͐α ͏͎͑Π͔͑  ͖ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
Mìá ½ ͎͐Π͕͗͐ϐΰ͏͐α ͏͓Π͔͓  ͖ ͏  ͏ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
Mìù D¾ìϐĀ³rD¾ì ͐͐Π͕͕͐ϐΰ͖α ͐Π͔͓  ͗ ͏  ͑ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
ìĀM=r ͏͒Π͏͕͗ϐΰ͎͑α ͏͎Π͏͒  ͎  ͔ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 

 
 
ζ§ƳǡϐƦŝǡŝǡϐŕŝƝϐŎįƝŝƨŕįǙƆƳϐŝǡǭİƨϐįŌǙŝȍƆįŕƳǡϐŎƳƨϐǡǵǡϐǭǙŝǡϐǖǙƆƦŝǙįǡϐƝŝǭǙįǡΟ 
 
ΰΫα §įϐǖƳǡƆŎƆƴƨϐƦǵƨŕƆįƝϐŝǡϐįǘǵŝƝƝįϐǘǵŝϐŝǡǭİϐŕŝɊƨƆŕįϐǖƳǙϐƝįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐŌįƖįŕįϐΰŕŝǡŎįǙŸįαϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳϐΰƨƳϐǡŝϐ

įǖƝƆŎįϐįϐƝƳǡϐƳǭǙƳǡϐǖįǙİƦŝǭǙƳǡϐŕŝƝϐǖįƈǡαϐƦŝŕƆŕįϐǖƳǙϐŝƝϐìǖŝŝŕǭŝǡǭϐfƝƳŌįƝϐrƨŕŝȓГϐŕŝϐ¾ƳƙƝįΠϐǘǵŝϐǭƳƦįϐƦŝŕƆŎƆƳƨŝǡϐ
ǖįǙįϐ͏͓͗ϐǖįƈǡŝǡϐȔϐǭŝǙǙƆǭƳǙƆƳǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳϐΰįϐDƆŎϐ͎͐͐͑α 

 
 
DMer³r=r¾³Mìϐ±Mù¾D¾§¿fr= ìϐ 
 
ėŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįΟϐ§įϐπȍŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįρϐƨƳϐŝǡϐǵƨϐǖǙƳƦŝŕƆƳΟϐMǡǭŝϐǶƝǭƆƦƳϐŝǡϐǵƨįϐǡǵƦįϐŕŝϐȍįƝƳǙŝǡϐŕŝϐǵƨϐŎƳƨƖǵƨǭƳϐŕŝϐ
ŕįǭƳǡϐŕƆȍƆŕƆŕƳϐǖƳǙϐŝƝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐȍįƝƳǙŝǡΟϐ=ƳƦƳϐǭįƝΠϐǖǵŝŕŝϐƳŷǙŝŎŝǙϐǵƨϐŎǵįŕǙƳϐŝǡŎįǡįƦŝƨǭŝϐǙŝǖǙŝǡŝƨǭįǭƆȍƳϐǡƆϐƀįȔϐǵƨįϐ
ƳŎǵǙǙŝƨŎƆįϐŕŝϐįƝŸǵƨƳǡϐȍįƝƳǙŝǡϐŝȓǭǙŝƦįŕįƦŝƨǭŝϐįƝǭƳǡϐƳϐŌįƖƳǡΟϐ§įϐπȍŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįρΠϐŝƨϐŎįƦŌƆƳΠϐŝǡϐǵƨϐȍįƝƳǙϐƦŝŕƆƳϐǘǵŝϐ
ǡŝǖįǙįϐƝįǡϐƦƆǭįŕŝǡϐƦįȔƳǙŝǡϐȔϐƦŝƨƳǙŝǡϐŕŝϐǵƨϐŎƳƨƖǵƨǭƳϐŕŝϐŕįǭƳǡΟϐáƳǙϐįǙǙƆŌįϐȔϐǖƳǙϐŕŝŌįƖƳϐŕŝϐŝǡŝϐȍįƝƳǙϐƦŝŕƆƳΠϐƝįϐǡǵƦįϐŕŝϐ
ȍįƝƳǙŝǡϐŕŝϐŎįŕįϐǖįǙǭŝϐŕŝǭŝǙƦƆƨįϐŕƳǡϐƦƆǭįŕŝǡϐƆŸǵįƝŝǡΟϐMƨϐŝǡǭŝϐŎǵįŕǙƳΠϐƝįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįϐŝǡϐŝƝϐȍįƝƳǙϐįǖƝƆŎįŌƝŝϐįϐƝįǡϐ
ŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐŕŝϐŎįŕįϐǖįƈǡΡϐǡƆϐŝǡįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįϐŷǵŝǡŝϐŕŝϐ͏͎͎ϐ±ŌǖǡϐǡƆŸƨƆɊŎįϐǘǵŝϐƝįϐƦƆǭįŕϐŕŝϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐ
ǡƳƨϐŕŝϐƦŝƨƳǡϐŕŝϐ͏͎͎ϐ±ŌǖǡϐȔϐƝįϐƳǭǙįϐƦƆǭįŕϐŕŝϐƦİǡϐŕŝϐ͏͎͎ϐ±ŌǖǡΟ 
 



x§ÉШ9 ~f §ÉШ?EШx Ш9§ E9Ñféf? ?ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ9EÉ9§ÉЮ§Å] 

 
ΝΜΞ 

 

áįǙįϐįƀƳǙǙįǙϐįƨŎƀƳϐŕŝϐŌįƨŕįϐȔϐŎƳǡǭƳǡΠϐƝįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐŌįƖįŕįϐΰŕŝǡŎįǙŸįαϐǭƳŕįȍƈįϐǡǵŝƝŝϐǡŝǙϐƦįȔƳǙϐǘǵŝϐƝįϐŕŝϐǡǵŌƆŕįϐΰŎįǙŸįαΠϐ
ȔįϐǘǵŝϐǖįǙįϐŝƝϐǵǡǵįǙƆƳϐƨƳǙƦįƝϐǡƆŸǵŝϐǡƆŝƨŕƳϐƦİǡϐŷǙŝŎǵŝƨǭŝϐπŕŝǡŎįǙŸįǙρϐΰǖİŸƆƨįǡΠϐįǵŕƆƳǡΠϐȍƆŕŝƳϐŝϐƆƨŷƳǙƦįŎƆƴƨϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭαϐ
ǘǵŝϐπŎįǙŸįǙρϐΰŝƨȍƆįǙϐŕįǭƳǡϐȔϐŎƳƨǭŝƨƆŕƳǡαΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐŝƝϐǵǡƳϐŕŝϐƝįϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐŕƳƦƆŎƆƝƆįǙƆįϐŝǡǭİϐƀįŎƆŝƨŕƳϐƦİǡϐŎƳƦǵƨŝǡϐ
ƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐǡƆƦŞǭǙƆŎįǡϐΰƆŕŞƨǭƆŎįǡϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐŕŝϐǡǵŌƆŕįϐȔϐŌįƖįŕįαΟϐMƨϐŝƝϐ͓fΠϐŝƨϐŎįƦŌƆƳΠϐŝǡǭįϐǡƆǭǵįŎƆƴƨϐǭƳŕįȍƈįϐƨƳϐŝǡϐ
ŎƳƦǶƨΟ 
 
ėŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐŌįƖįŕįϐΰŕŝǡŎįǙŸįαΟϐMǡϐƝįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŝƨϐƝįϐǘǵŝϐǡŝϐŕŝǡŎįǙŸįƨϐƝƳǡϐŕįǭƳǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐįϐǵƨϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳΟϐ=ǵįƨǭƳϐ
ƦįȔƳǙϐǡŝįϐŝƝϐįƨŎƀƳϐŕŝϐŌįƨŕįϐŕŝϐǵƨϐŎįƨįƝϐŷƈǡƆŎƳΠϐƴǖǭƆŎƳϐƳϐǙįŕƆƳŝƝŞŎǭǙƆŎƳΠϐƦįȔƳǙϐǭįǡįϐŕŝϐǭǙįƨǡŷŝǙŝƨŎƆįϐŕŝϐŕįǭƳǡϐǖƳǙϐǡŝŸǵƨŕƳΠϐ
ŝǡϐŕŝŎƆǙΠϐƦįȔƳǙϐȍŝƝƳŎƆŕįŕΟϐ§įϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƀįϐƆŕƳϐįǵƦŝƨǭįƨŕƳϐǡǵŎŝǡƆȍįƦŝƨǭŝϐŎįŕįϐįƲƳΠϐįϐƦŝŕƆŕįϐǘǵŝϐǡŝϐǵǭƆƝƆȟįƨϐ
ȍƈįǡϐŎƳƨŕǵŎǭƳǙįǡϐŎƳƨϐƦįȔƳǙϐįƨŎƀƳϐŕŝϐŌįƨŕįΠϐƦŞǭƳŕƳǡϐŕŝϐƦƳŕǵƝįŎƆƴƨϐŕŝϐǡŝƲįƝŝǡϐƦİǡϐǙİǖƆŕƳǡϐȔϐŝǘǵƆǖƳǡϐƦİǡϐŝɊŎƆŝƨǭŝǡΟϐϐ 
 
§įϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįϐƦǵƨŕƆįƝϐŕŝϐŌįƖįŕįϐΰŕŝǡŎįǙŸįαϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳϐŕŝǭŝǙƦƆƨįŕįϐǖƳǙϐŝƝϐìǖŝŝŕǭŝǡǭϐfƝƳŌįƝϐrƨŕŝȓГϐŕŝϐ
¾ƳƙƝįϐ ǖįǙįϐ ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐ ŕŝϐ ͎͐͐͑ϐ ŝǙįϐ ͎͗Π͕͒ϐ±ŌǖǡΟϐáįǙįϐ ƖǵƝƆƳϐ ŕŝϐ ͎͐͏͖ϐ ŝǙįϐ ŕŝϐ ͔͒Π͖͒ϐ ±Ōǖǡϐ
ΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟǡǖŝŝŕǭŝǡǭΟƨŝǭέŸƝƳŌįƝζƆƨŕŝȓϐȔϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƳƳƙƝįΟŎƳƦέįǙǭƆŎƝŝǡέŸƝƳŌįƝζƆƨŕŝȓζ͐ ͎͏ζ͗ƆƨǭŝǙƨŝǭζǙŝǖƳǙǭα 
 
ėŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐǡǵŌƆŕįϐΰŎįǙŸįαΟϐMǡϐƝįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŝƨϐƝįϐǘǵŝϐǡŝϐŝƨȍƈįƨϐŕįǭƳǡϐŕŝϐǵƨϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳϐįϐƝįϐǙŝŕϐrƨǭŝǙƨŝǭΟϐ=ǵįƨǭƳϐƦįȔƳǙϐ
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ìǖŝŝŕǭŝǡǭϐįǖǙƳȍŝŎƀįϐǵƨįϐįƦǖƝƆįϐƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐŕŝϐǖǙǵŝŌįǡϐŎƳƨϐƦİǡϐŕŝϐ͏͎Ο͎͎͎ϐǡŝǙȍƆŕƳǙŝǡϐŝƨϐƦİǡϐŕŝϐ͏͎͗ϐǖįƈǡŝǡΠϐƝƳϐǘǵŝϐ
ŸįǙįƨǭƆȟįϐǘǵŝϐƝƳǡϐǵǡǵįǙƆƳǡϐǡƆŝƦǖǙŝϐǖƳŕǙİƨϐǙŝįƝƆȟįǙϐǖǙǵŝŌįǡϐŝƨϐǵƨϐǡŝǙȍƆŕƳǙϐƝƳŎįƝΠϐƆƨŕŝǖŝƨŕƆŝƨǭŝƦŝƨǭŝϐŕŝϐŕƴƨŕŝϐǡŝϐ
ŝƨŎǵŝƨǭǙŝƨΟϐ ƝϐǭŝƨŝǙϐƦǶƝǭƆǖƝŝǡϐǡŝǙȍƆŕƳǙŝǡϐŝƨϐŎįŕįϐǖįƈǡϐȔϐŎƆǵŕįŕϐƆƦǖƳǙǭįƨǭŝΠϐìǖŝŝŕǭŝǡǭϐŸįǙįƨǭƆȟįϐǵƨįϐȍƆǡƆƴƨϐǖǙŝŎƆǡįϐŕŝƝϐ
ǙŝƨŕƆƦƆŝƨǭƳϐǡƆƨϐǙŝǘǵŝǙƆǙϐǵƨϐǭǙİƨǡƆǭƳϐƝįǙŸƳΠϐƳϐƆƨŎƝǵǡƳϐƆƨǭŝǙƨįŎƆƳƨįƝΠϐǖįǙįϐǙŝįƝƆȟįǙϐǵƨįϐǖǙǵŝŌįΟϐ=ƳƦƳϐǙŝǡǵƝǭįŕƳϐŕŝϐŝǡǭįϐ
ƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐŕŝϐǖǙǵŝŌįϐȔϐƝįϐŝƨƳǙƦŝϐŎįƨǭƆŕįŕϐŕŝϐǖǙǵŝŌįǡϐǙŝįƝƆȟįŕįǡϐŎƳƨϐìǖŝŝŕǭŝǡǭΠϐ¾ƳƙƝįϐƨƳϐǭƆŝƨŝϐƨŝŎŝǡƆŕįŕϐŕŝϐ
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ΝΜΟ 

 

ϐǖįǙǭƆǙϐŕŝƝϐ͏ϐŕŝϐŝƨŝǙƳϐŕŝϐ͎͐͏͗ΠϐƝƳǡϐǖįƈǡŝǡϐŕŝŌŝƨϐǭŝƨŝǙϐįƝϐƦŝƨƳǡϐ͎͎͑ϐǙŝǡǵƝǭįŕƳǡϐŕŝϐǖǙǵŝŌįǡϐŕŝϐǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡϐǖįǙįϐ
ŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįϐƳϐƦƴȍƆƝϐŝƨϐŝƝϐƦŝǡϐǙŝǖƳǙǭįŕƳϐǖįǙįϐǡŝǙϐƆƨŎƝǵƆŕƳǡϐŝƨϐŝƝϐtƨŕƆŎŝΟϐ ƨǭŝǡϐŕŝƝϐ͏ϐŕŝϐŝƨŝǙƳϐŕŝϐ͎͐͏͗ΠϐŝȓƆŸƈįƦƳǡϐ
ǘǵŝϐƝƳǡϐǖįƈǡŝǡϐǭǵȍƆŝǙįƨϐįƝϐƦŝƨƳǡϐ͑͑͑͑ϐǙŝǡǵƝǭįŕƳǡϐŕŝϐǖǙǵŝŌįǡϐŕŝϐǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡϐǖįǙįϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįϐȔϐįƝϐƦŝƨƳǡϐ͔͕͎ϐ
ǙŝǡǵƝǭįŕƳǡϐŕŝϐǖǙǵŝŌįǡϐŕŝϐǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡϐǖįǙįϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŝƨϐŝƝϐƦŝǡϐƆƨŷƳǙƦįŕƳΟϐ§ƳǡϐǙŝǡǵƝǭįŕƳǡϐǖįǙįϐŕƆǡǖƳǡƆǭƆȍƳǡϐ
ƦƴȍƆƝŝǡϐǡŝϐŌįǡįƨϐŝƨϐǭƳŕįǡϐƝįǡϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡΟϐ§įϐŌįƨŕįϐįƨŎƀįϐɊƖįϐƆƨŎƝǵȔŝϐǙŝǡǵƝǭįŕƳǡϐŕŝϐĘƆeƆϐƦƴȍƆƝΟϐ§ƳǡϐǙŝǡǵƝǭįŕƳǡϐ
ǡŝϐįŎǭǵįƝƆȟįƨϐįϐƦƆǭįŕϐŕŝϐƦŝǡϐǖįǙįϐŝƝϐƦŝǡϐįƨǭŝǙƆƳǙΟ 
 
áǵŝŕŝϐŎƳƨǭǙƆŌǵƆǙϐįƝϐtƨŕƆŎŝϐǙŝįƝƆȟįƨŕƳϐǵƨįϐǖǙǵŝŌįϐŕŝϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŝƨϐŎǵįƝǘǵƆŝǙįϐŕŝϐƨǵŝǡǭǙįǡϐǖƝįǭįŷƳǙƦįǡΠϐƆƨŎƝǵƆŕįǡϐ
ìǖŝŝŕǭŝǡǭΟƨŝǭϐȔϐŝƨϐƆ¾ìΠϐ ƨŕǙƳƆŕΠϐƦįŎ¾ìΠϐĘƆƨŕƳȎǡΠϐ ǖǖƝŝϐùėϐȔϐƳǭǙįǡϐŝƨϐŝƝϐŷǵǭǵǙƳρΟϐΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟǡǖŝŝŕǭŝǡǭΟƨŝǭέŸƝƳŌįƝζ
ƆƨŕŝȓέįŌƳǵǭαΟ 
 
 
³¾ù ìϐì¾;äMϐá tìMìΠϐ±Nùär= ìϐĞϐeĀM³ùMì 
 
eǵŝƨǭŝΟϐá ä ϐù¾D¾ìϐ§¾ìϐá rìMìΡϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟǡǖŝŝŕǭŝǡǭΟƨŝǭέŸƝƳŌįƝζƆƨŕŝȓ 

 
 
͒Ο͔ r³Dr= D¾äϐ͔ 

ėŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝ 
 
áįǙįϐŝǡǭŝϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͔ϐŕŝϐπėŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝρϐŕŝƝϐƈƨŕƆŎŝζ
r;rùr=έ §ϐǡŝϐįǖƝƆŎįƨϐƝįǡϐƦƆǡƦįǡϐŎƳƨǡƆŕŝǙįŎƆƳƨŝǡϐǘǵŝϐǖįǙįϐŝƝϐįƨǭŝǙƆƳǙϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ
͓ϐΰǖİŸΟϐ͗α͖ϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳΟ 
 
§įϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝϐιŝƝϐǘǵŝϐǡŝϐįŎŎŝŕŝϐįϐǭǙįȍŞǡϐŕŝϐƝįϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐ
ŎŝƝǵƝįǙιΠϐƀįϐǡƆŕƳϐŕŝǡŕŝϐǡǵǡϐƆƨƆŎƆƳǡϐƦİǡϐŌįƖįϐǘǵŝϐƝįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳΟϐMǡǭƳϐǡǵŎŝŕŝΠϐ
ǖƳǙϐǵƨϐƝįŕƳΠϐǖƳǙϐƝįǡϐŎįǙįŎǭŝǙƈǡǭƆŎįǡϐǭŞŎƨƆŎįǡϐŕŝϐƝƳǡϐŝǘǵƆǖƳǡϐŕŝϐŕįǭƳǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŕŝϐ
ƝįǡϐŎƳƦǖįƲƈįǡϐǖǙŝǡǭįŕƳǙįǡϐȔϐŕŝϐƝƳǡϐǡƦįǙǭǖƀƳƨŝǡΟϐáŝǙƳϐǭįƦŌƆŞƨϐǖƳǙǘǵŝϐŝƝϐ
ŝǡǖŝŎǭǙƳϐ ǙįŕƆƳŝƝŞŎǭǙƆŎƳΠϐƦŝŕƆƳϐ ŎƳƨŕǵŎǭƳǙϐ ŕŝϐ Ɲįǡϐ ǡŝƲįƝŝǡϐǘǵŝϐ ŝƦǖƝŝįƨϐƝįǡϐ
ŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐΰįƝϐƆŸǵįƝϐǘǵŝϐŝƝϐĘƆeƆαϐŝǡϐƦİǡϐƝƆƦƆǭįŕƳϐǘǵŝϐƝƳǡϐ
ǡƳǖƳǙǭŝǡϐŷƈǡƆŎƳǡϐŕŝϐŸǙįƨϐŎįǖįŎƆŕįŕΟϐMƨϐŝƝϐŝǡǖŝŎǭǙƳΠϐįŕŝƦİǡΠϐŝȓƆǡǭŝϐƝįϐǖƳǡƆŌƆƝƆŕįŕϐ
ŕŝϐǙǵƆŕƳǡΠϐƆƨǭŝǙŷŝǙŝƨŎƆįǡϐȔϐǖŝǙǭǵǙŌįŎƆƳƨŝǡϐŝƨϐƝįϐǖǙƳǖįŸįŎƆƴƨϐŕŝϐƳƨŕįǡΟϐùƳŕƳǡϐ
ŝǡǭƳǡϐŷįŎǭƳǙŝǡϐŎƳƦŌƆƨįŕƳǡϐŕŝǭŝǙƦƆƨįƨϐįƨŎƀƳǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐƦŝƨƳǙŝǡϐȔϐŎƳƨŕƆŎƆƳƨįƨϐ
ǭįƦŌƆŞƨϐƝƳǡϐƦƳŕƳǡϐŕŝϐƦƳŕǵƝįŎƆƴƨϐŕŝϐƝįǡϐǡŝƲįƝŝǡΟ 
 
ìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐǡŝϐǡǵǖƳƨŝϐǘǵŝϐŝƝϐ͓fϐΰȔϐƦİǡϐįǵƨϐǡǵǡϐǡǵŎŝǡƳǙŝǡαϐǡŝϐŎƳƦǖƳǙǭįǙİϐŕŝϐ
ǵƨįϐƦįƨŝǙįϐǡƆƦƆƝįǙϐįϐƝįϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįΠϐƳŷǙŝŎƆŝƨŕƳϐįƦǖƝƆƳǡϐįƨŎƀƳǡϐŕŝϐŌįƨŕįϐȔϐǖƳǙϐ
ƝƳϐǭįƨǭƳϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐŝƝŝȍįŕįǡΟϐ=ǵįƨŕƳϐɊƨįƝƆŎŝϐŝƝϐŕŝǡǖƝƆŝŸǵŝϐŕŝƝϐ͓fϐǡŝϐǵǭƆƝƆȟįǙİƨϐ
ǖƳǙŎƆƳƨŝǡϐŕŝƝϐŝǡǖŝŎǭǙƳϐǙįŕƆƳŝƝŞŎǭǙƆŎƳϐƦǵȔϐŝȓǭŝƨǡįǡΠϐŝƨϐŌįƨŕįǡϐŕŝϐŷǙŝŎǵŝƨŎƆįϐ
ǡǶǖŝǙϐįƝǭįǡϐƳϐŝȓǭǙŝƦįŕįƦŝƨǭŝϐįƝǭįǡϐΰįŎǭǵįƝƦŝƨǭŝϐŎįǡƆϐπȍįŎƈįǡρϐƳϐŝƦǖƝŝįŕįǡϐǖƳǙϐ
ƳǭǙƳǡϐǡŝǙȍƆŎƆƳǡαΠϐįǡƈϐŎƳƦƳϐƦƳŕƳǡϐŕŝϐƦƳŕǵƝįŎƆƴƨϐƦǵȔϐŎƳƦǖƝŝƖƳǡϐȔϐǙİǖƆŕƳǡΟϐDŝϐ
ŝǡįϐƦįƨŝǙįΠϐǡŝϐƝƳŸǙįǙİƨϐǡŝƲįƝŝǡϐǡǵƦįƦŝƨǭŝϐŝǡǭįŌƝŝǡϐȔϐǙƳŌǵǡǭįǡϐŎƳƨϐŸǙįƨŕŝǡϐ
ǖƳǭŝƨŎƆįƝƆŕįŕŝǡϐȔϐǘǵŝϐǡǵǖŝǙŝƨϐƦǵŎƀįǡϐƆƨŎƳƨȍŝƨƆŝƨŎƆįǡΟ 
 
 

https://www.speedtest.net/global-index/about
https://www.speedtest.net/global-index/about
https://www.speedtest.net/global-index


x§ÉШ9 ~f §ÉШ?EШx Ш9§ E9Ñféf? ?ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ9EÉ9§ÉЮ§Å] 

 
ΝΜΠ 

 

áŝǙƳϐįϐƝįϐȍŝȟΠϐƝįϐŝǡŎįƝįŌƆƝƆŕįŕϐŎįǡƆϐƆƨŕŝɊƨƆŕįϐŕŝϐƝįϐɊŌǙįϐƨƳϐǭƆŝƨŝϐǵƨϐŝǘǵƆȍįƝŝƨǭŝϐ
ŝƨϐŝƝϐŝǡǖŝŎǭǙƳΠϐǘǵŝϐǡŝŸǵƆǙİϐǡƆŝƨŕƳϐɊƨƆǭƳΟϐìƆϐǡŝϐŎǵƦǖƝŝϐǵƨƳϐŕŝϐƝƳǡϐįȓƆƳƦįǡϐ
ƀƆǡǭƴǙƆŎƳǡϐŕŝϐƝįǡϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡΠϐǡŝŸǶƨϐŝƝϐŎǵįƝϐįǘǵŝƝƝįǡϐǖƳǙϐȍƈƨŎǵƝƳϐŷƈǡƆŎƳϐ
ǭƆŝƨŕŝƨϐįϐǡŝǙϐƦİǡϐŝǡǭįŌƝŝǡϐȔϐȍŝƝƳŎŝǡϐǘǵŝϐƝįǡϐƆƨįƝİƦŌǙƆŎįǡΠϐƝįǡϐƦŝƖƳǙįǡϐǘǵŝϐ
ŝȓǖŝǙƆƦŝƨǭŝϐƝįϐǭŝƝŝŷƳƨƈįϐƦƴȍƆƝϐǡŝǙİƨϐƨƳϐǡƳƝƳϐǙŝǖƝƆŎįŕįǡϐǡƆƨƳϐǡǵǖŝǙįŕįǡϐǖƳǙϐƝįϐ
ɊŌǙįΟϐ Ğįϐ ŝƨϐƝįϐ įŎǭǵįƝƆŕįŕΠϐƝįϐ ȍŝƝƳŎƆŕįŕϐǖǙƳƦŝŕƆƳϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐ ɊƖƳϐ ΰǘǵŝϐ
ŎǙŝŎƆŝƨǭŝƦŝƨǭŝϐǡŝŸǵƆǙİϐŎƳƨȍƆǙǭƆŞƨŕƳǡŝϐįϐeùùmαϐŕǵǖƝƆŎįϐƳϐǭǙƆǖƝƆŎįϐƝįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐ
ƦƴȍƆƝΟϐ §įǡϐ ƦŝƖƳǙįǡϐ įǖƝƆŎįŕįǡϐ įϐ ŎįŕįϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįϐǖƳŕǙƈįƨϐ ƦįƨǭŝƨŝǙϐ
ƆƨŕŝɊƨƆŕįƦŝƨǭŝϐŝǡǭįϐŌǙŝŎƀįϐƳϐƆƨŎƝǵǡƳϐƀįŎŝǙϐǘǵŝϐƝįϐɊŌǙįϐǡŝϐŕƆǡǭįƨŎƆŝϐŝƨϐƦįȔƳǙϐ
ƦŝŕƆŕįϐŕŝϐƝįǡϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐƆƨįƝİƦŌǙƆŎįǡΟ 
 
=ƳƦƳϐŝƨϐŝƝϐŎįǡƳϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳΠϐǡŝϐǵǡįƨϐǖįǙįϐŝƝϐǖǙŝǡŝƨǭŝϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͔ϐȔϐǖįǙįϐŝƝϐ
ǙŝǡǖŝŎǭƆȍƳϐ=ǵįŕǙƳϐ͔ϐƝįǡϐƦŝŕƆŎƆƳƨŝǡϐŕŝƝϐìǖŝŝŕǭŝǡǭϐfƝƳŌįƝϐrƨŕŝȓГϐ72ϐŕŝϐ¾ƳƙƝįΟϐ
§įϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐǘǵŝϐǡŝϐǭƳƦįϐǖįǙįϐǖǙŝǖįǙįǙϐŝǡǭŝϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐǖǙƆƨŎƆǖįƝϐŕŝϐπėŝƝƳŎƆŕįŕϐ
ƦŝŕƆįƨįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝρϐŝǡϐƝįϐŕŝϐŕŝǡŎįǙŸįϐΰŌįƖįŕįαΟϐ§įϐŕŝϐŎįǙŸįϐΰǡǵŌƆŕįαϐ
ǭįƦŌƆŞƨϐǡŝϐǡŝƲįƝįΠϐǖŝǙƳϐŎƳƦƳϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŎƳƦǖƝŝƦŝƨǭįǙƆƳΟϐ 
 
ĀƨįϐȍŝȟϐƦİǡΠϐŕŝŌŝϐǭŝƨŝǙǡŝϐŝƨϐŎǵŝƨǭįϐǘǵŝΠϐŝƨϐŎįǡƆϐǭƳŕįǡϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐ
ƦǵƨŕƆįƝŝǡΠϐƆƨŎƝǵǡƳϐƝįǡϐįŎǭǵįƝŝǡϐ͓fΠϐȔϐŕŝϐƝįϐƦƆǡƦįϐŷƳǙƦįϐǘǵŝϐŝƨϐŌǵŝƨįϐǖįǙǭŝϐŕŝϐ
rƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳϐΰǖŝǙƳϐƨƳϐŝƨϐįƝŸǵƨįǡϐƝƈƨŝįǡϐeùùmαϐƝįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝϐŝǡϐ
įǡƆƦŞǭǙƆŎįΡϐƝįϐŕŝϐŌįƖįŕįϐǡƆŸǵŝϐǡƆŝƨŕƳϐƦİǡϐįƝǭįϐǘǵŝϐƝįϐŕŝϐǡǵŌƆŕįΟϐáƳǙϐƳǭǙįϐǖįǙǭŝΠϐ
ǭįƦŌƆŞƨϐɊŸǵǙįϐŝƨϐŝƝϐ=ǵįŕǙƳϐ͔ϐƝįϐƦŝŕƆŎƆƴƨϐŕŝϐƝįϐƝįǭŝƨŎƆįϐƦŝŕƆįƨįϐŕŝϐƝįϐǙŝŕΠϐ
ƆŸǵįƝƦŝƨǭŝϐŎƳƦƳϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŎƳƦǖƝŝƦŝƨǭįǙƆƳΟ 
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ΝΜΡ 

 

 
=Ā Dä¾ϐ͔ 
ėŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįϐΰŌįƖįŕįέǡǵŌƆŕįαϐȔϐƝįǭŝƨŎƆįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝ 
 
á rì ėŝƝƳŎƆŕįŕ 

ƦŝŕƆįƨį 
ŕŝϐŌįƖįŕį 
ΰŕŝǡŎįǙŸįα 
ΰŝƨǭǙŝϐ
ǖįǙŞƨǭŝǡƆǡ 
ƝįϐǖƳǡƆŎƆƴƨ 
ƦǵƨŕƆįƝαϐΰΫα 
 
±Ōǖǡ 
 

ėŝƝƳŎƆŕįŕϐ 
ƦŝŕƆįƨį 
ŕŝϐǡǵŌƆŕį 
ΰŎįǙŸįα 
 
 
 
 
 
±Ōǖǡ 

§įǭŝƨŎƆį 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ʀǡ 

eŝŎƀį eǵŝƨǭŝ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

äfM³ùr³ ͐Π͖͑͑ϐΰ͏͎͐α ͔Π͑͏ϐ ͐  ͗ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
;¾§rėr ͏͎Π͒͗ϐΰ͏͎͒α ͗Π͎͒ϐ ͐  ͓ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
;ä ìr§ ͓͐Π͔͐ϐΰ͕͒α ͏Π͕͓͐ϐ ͐  ͔ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
=mr§M ͕͑Π͔͓ϐΰ͔͕α ͏͑Π͎͒ϐ ͐  ͒ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
=¾§¾±;r ͏͑Π͐͗ϐΰ͏͑͑α ͗Π͖͏ϐ ͑  ͐ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
=¾ìù ϐär= ͕͐Π͓͐ϐΰ͎͗α ͖Π͔͐ϐ ͐  ͑ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
=Ā; ͑Π͓͒ϐΰ͏͔͒α ͑Π͕͎ϐ ͏͐ ͖ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
äMáΟϐD¾±r³r= ³ ͓͐Π͗͗ϐΰ͗͑α ͗Π͐͑ϐ ͐  ͓ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
M=Ā D¾ä ͐͐Π͒͑ϐΰ͏͎͕α ͏͏Π͎͒ϐ ͑  ͎ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
M§ϐì §ė D¾ä ͐Π͖͎͐ϐΰ͖͒α ͏Π͎͎͑ϐ ͐  ͓ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
fĀ ùM± § ͑Π͓͐͗ϐΰ͕͒α ͏͔Π͕͕ϐ ͏  ͗ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
m¾³DĀä ì ͖͐Π͖͑ϐΰ͖͑α ͏Π͎͖͑ϐ ͑  ͎ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
±Mĝr=¾ ͓͐Π͖͑ϐΰ͗͒α ͏Π͎͓͎ϐ ͒  ͗ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
³r= ä fĀ ͏͕Π͓͏ϐΰ͏͐͒α ͏͏Π͖͎ϐ ͐  ͎ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
á ³ ± ͏͗Π͕͕ϐΰ͏͏͗α ͏Π͖͐͑ϐ ͐  ͎ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
á ä fĀ Ğ ͏Π͔͔͗ϐΰ͏͎͐α ͕Π͖͑ϐ ͑  ͐ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
áMäĀ ͏͖Π͏͔ϐΰ͏͐͐α ͏  ͐ ͐  ͓ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
ĀäĀfĀ Ğ ͕Π͒͒͐ϐΰ͑͏α ͏Π͕͒͒ϐ ͐  ͑ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
ėM³MĩĀM§ ͏Π͏͓͒ϐΰ͏͖͑α ͔Π͑͒ϐ ͑  ͕ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
      
=¾äM ϐDM§ϐìĀä ͏͎͒Π͖͒ϐΰ͕α ͏͔Π͖͖ϐ ͐  ͖ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
Mìá ½ ͒͐Π͎͗ϐΰ͔͏α ͏͎Π͓͔ϐ ͑  ͒ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
Mìù D¾ìϐĀ³rD¾ì ͏͏͏Π͎͏ϐΰ͏͑α ͗Π͔͖ ͑  ͎ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 
ìĀM=r ͏͎͎Π͏͒ϐΰ͏͔α ͏͕Π͑͒ ͐  ͑ DƆŎϐ͎͐͐͑ ¾ƳƙƝį 

 
ζ§ƳǡϐƦŝǡŝǡϐŕŝƝϐŎįƝŝƨŕįǙƆƳϐŝǡǭİƨϐįŌǙŝȍƆįŕƳǡϐŎƳƨϐǡǵǡϐǭǙŝǡϐǖǙƆƦŝǙįǡϐƝŝǭǙįǡΟϐ 
 
ΰΫα §įϐǖƳǡƆŎƆƴƨϐƦǵƨŕƆįƝϐŝǡϐįǘǵŝƝƝįϐǘǵŝϐŝǡǭİϐŕŝɊƨƆŕįϐǖƳǙϐƝįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐŌįƖįŕįϐΰŕŝǡŎįǙŸįαϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝϐΰƨƳϐ

ǡŝϐįǖƝƆŎįϐįϐƝƳǡϐƳǭǙƳǡϐǖįǙİƦŝǭǙƳǡϐŕŝƝϐǖįƈǡαϐƦŝŕƆŕįϐǖƳǙϐŝƝϐìǖŝŝŕǭŝǡǭϐfƝƳŌįƝϐrƨŕŝȓГϐŕŝϐ¾ƳƙƝįΠϐǘǵŝϐǭƳƦįϐ
ƦŝŕƆŎƆƳƨŝǡϐǖįǙįϐ͏͎ϐ͖ǖįƈǡŝǡϐȔϐǭŝǙǙƆǭƳǙƆƳǡϐŕŝƝϐƦǵƨŕƳϐΰįϐDƆŎϐ͎͐͐͑αΟ 

 
ΰΫΫα ƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟǡǖŝŝŕǭŝǡǭΟƨŝǭέŸƝƳŌįƝζƆƨŕŝȓ 
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ΝΜΣ 

 

DMer³r=r¾³Mìϐ±Mù¾D¾§¿fr= ì 
 
ėŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįΟϐėŝǙϐ=ǵįŕǙƳϐ͓ϐŝƨϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͓ϐΰǖİŸΟϐ͏͎α͏ 
 
ėŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐŌįƖįŕįϐΰŕŝǡŎįǙŸįαΟϐėŝǙϐ=ǵįŕǙƳϐ͓ϐŝƨϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͓ϐΰǖİŸΟϐ͏͎α͏Οϐϐ§įϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįϐƦǵƨŕƆįƝϐŕŝϐŌįƖįŕįϐ
ΰŕŝǡŎįǙŸįαϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝϐŕŝǭŝǙƦƆƨįŕįϐǖƳǙϐŝƝϐìǖŝŝŕǭŝǡǭϐfƝƳŌįƝϐrƨŕŝȓГϐŕŝϐ¾ƳƙƝįϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐŝǙįϐ͒͗Π͖͑ϐ
±ŌǖǡΟϐáįǙįϐƖǵƝƆƳϐŕŝϐ͎͐͏͖ϐŝǙįϐŕŝϐ͐͐Π͖͏ϐ±ŌǖǡϐΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟǡǖŝŝŕǭŝǡǭΟƨŝǭέŸƝƳŌįƝζƆƨŕŝȓ 
ȔϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƳƳƙƝįΟŎƳƦέįǙǭƆŎƝŝǡέŸƝƳŌįƝζƆƨŕŝȓζ͐ ͎͏ζ͗ƆƨǭŝǙƨŝǭζǙŝǖƳǙǭα 
 
ėŝƝƳŎƆŕįŕϐŕŝϐǡǵŌƆŕįϐΰŎįǙŸįαΟϐėŝǙϐ=ǵįŕǙƳϐ͓ϐŝƨϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͓ϐΰǖİŸΟϐ͏͎α͏Οϐ§įϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįϐƦǵƨŕƆįƝϐŕŝϐǡǵŌƆŕįϐΰŎįǙŸįαϐ
ŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝϐŕŝǭŝǙƦƆƨįŕįϐǖƳǙϐŝƝϐìǖŝŝŕǭŝǡǭϐfƝƳŌįƝϐrƨŕŝȓГϐϐŕŝϐ¾ƳƙƝįϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐŝǙįϐ͏͏Π͏͎ϐ±ŌǖǡΟϐáįǙįϐ
ƖǵƝƆƳϐŕŝϐ͎͐͏͖ϐŝǙįϐŕŝϐ͗Π͏͑ϐ±ŌǖǡϐΰƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟǡǖŝŝŕǭŝǡǭΟƨŝǭέŸƝƳŌįƝζƆƨŕŝȓ 
ȔϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟƳƳƙƝįΟŎƳƦέįǙǭƆŎƝŝǡέŸƝƳŌįƝζƆƨŕŝȓζ͐ ͎͏ζ͗ƆƨǭŝǙƨŝǭζǙŝǖƳǙǭα 
 
§įǭŝƨŎƆįΟϐėŝǙϐ=ǵįŕǙƳϐ͓ϐŝƨϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͓ϐΰǖİŸΟϐ͏͎α͏Ο 
 
±ŝǭƳŕƳƝƳŸƈįϐŕŝϐ¾ƳƙƝįϐΰƦŝǭƳŕƳƝƳŸƈįϐŝƦǖƝŝįŕįϐǖįǙįϐƦŝŕƆǙϐƝįǡϐȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐŕŝϐŌįƖįŕįϐΰŕŝǡŎįǙŸįαΠϐǡǵŌƆŕįϐΰŎįǙŸįαϐȔϐ
ƝįǭŝƨŎƆįαΟϐėŝǙϐ=ǵįŕǙƳϐ͓ϐŝƨϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͓ϐΰǖİŸΟϐ͏͎α͏Ο 
 
 
³¾ù ìϐì¾;äMϐá tìMìΠϐ±Nùär= ìϐĞϐeĀM³ùMì 
 
eǵŝƨǭŝΟϐá ä ϐù¾D¾ìϐ§¾ìϐá rìMìΡϐƀǭǭǖǡΡέέȎȎȎΟǡǖŝŝŕǭŝǡǭΟƨŝǭέŸƝƳŌįƝζƆƨŕŝȓ 
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ΝΜΤ 

 

͓Οϐ =¾³eM==r¿³ϐer³ §ϐDM§ϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ § 
 
MƝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=έ§ϐŝǡϐƝįϐŕŝƨƳƦƆƨįŎƆƴƨϐŸŝƨŞǙƆŎįϐǘǵŝϐǙŝŎƆŌŝϐŝƝϐŎƳƨƖǵƨǭƳϐŕŝϐŎįŕįϐ
ƈƨŕƆŎŝζr;rùr=ϐ³įŎƆƳƨįƝΠϐ ƳŌǭŝƨƆŕƳǡϐ ǖƳǙϐ ƝįϐįŕƆŎƆƴƨϐŕŝϐ ƝƳǡϐȍįƝƳǙŝǡϐ ŕŝϐ ƝƳǡϐ
ƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕƆŝƨǭŝǡϐȔϐƳǙŕŝƨįŕƳǡϐŝƨϐǵƨįϐǖƳǡƆŎƆƴƨϐŕŝϐǙįƨƙƆƨŸΟϐMǡǭįǡϐ
ƳǖŝǙįŎƆƳƨŝǡϐǡƳƨϐǖǙįŎǭƆŎįŕįǡϐŕŝϐƝįϐƦįƨŝǙįϐǘǵŝϐǡŝϐŕŝǡŎǙƆŌŝϐįϐŎƳƨǭƆƨǵįŎƆƴƨΟ 
 
§ƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŎǵȔƳǡϐȍįƝƳǙŝǡϐǖŝǙƦƆǭŝƨϐŎƳƦǖƳƨŝǙϐŎįŕįϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=ϐ³įŎƆƳƨįƝϐ
ǡƳƨϐƝƳǡϐǡƆŸǵƆŝƨǭŝǡϐΰŝƨǭǙŝϐǖįǙŞƨǭŝǡƆǡϐɊŸǵǙįϐƝįϐǵƨƆŕįŕϐŕŝϐƦŝŕƆŎƆƴƨϐŕŝϐŎįŕįϐǵƨƳαΡ 
 
rƨŕƆŎįŕƳǙϐ͏ áǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƀƳŸįǙŝǡϐŎƳƨϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭ ϐϐϐϐϐΰЊα 
rƨŕƆŎįŕƳǙϐ͐ áǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐɊŌǙįϐƴǖǭƆŎįϐΰeùùmαϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝ 
ϐ  ŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐɊƖįǡ       ϐϐϐϐϐΰЊα 
rƨŕƆŎįŕƳǙϐ͑ áƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝ 
ϐ  ǭŝƝŞŷƳƨƳϐƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭα  ϐϐϐϐϐΰЊα 
rƨŕƆŎįŕƳǙϐ͒ áǙƳǖƳǙŎƆƴƨϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƦƴȍƆƝŝǡϐŎŝƝǵƝįǙŝǡϐ͓fϐǡƳŌǙŝϐŝƝϐǭƳǭįƝ ϐϐϐϐϐΰЊα 
rƨŕƆŎįŕƳǙϐ͓ ėŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳ   ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰ±Ōǖǡα 
rƨŕƆŎįŕƳǙϐ͔ ėŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝ   ϐϐϐϐϐϐϐϐϐϐΰ±Ōǖǡα 
 
§ƳǡϐȍįƝƳǙŝǡϐŕŝϐŝǡǭƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐΰǖǙƆƨŎƆǖįƝŝǡαϐǡŝϐǵŌƆŎįƨϐŝƨϐƝƳǡϐŎǵįŕǙƳǡϐŕŝϐ
ŎƳƨŷŝŎŎƆƴƨϐǖǙƳǖƆįΠϐƝƳǡϐŎǵįƝŝǡϐƆƨŎƝǵȔŝƨϐǭįƦŌƆŞƨϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐŎƳƦǖƝŝƦŝƨǭįǙƆƳǡϐΰƨƳϐ
ǵǡįŕƳǡϐǖįǙįϐŎƳƨŷŝŎŎƆƳƨįǙϐŝƝϐŎƳǙǙŝǡǖƳƨŕƆŝƨǭŝϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=ϐ³įŎƆƳƨįƝαϐǖŝǙƳϐǘǵŝϐ
ǙŝǖǙŝǡŝƨǭįƨϐǭįƦŌƆŞƨϐ ƦŞǭǙƆŎįǡϐ ǙŝƝŝȍįƨǭŝǡϐ ǖįǙįϐ ŝȍįƝǵįǙϐ Ɲįϐ ƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįϐ Ȕϐ
ǡŝǙȍƆŎƆƳǡΟϐ 
 
 
 
§ƳǡϐrƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐ͏ϐįƝϐ͒ϐǡƳƨϐǖƳǙŎŝƨǭǵįƝŝǡΡϐŎǵįƨǭƳϐƦİǡϐįƝǭƳǡΠϐƦİǡϐŷįȍƳǙįŌƝŝǡΣϐŝƝϐ
͏͎͎ЊϐǡƆŸƨƆɊŎįϐŝƝϐŸǙįŕƳϐƦİȓƆƦƳϐŕŝϐŕŝǡŝįŌƆƝƆŕįŕΟϐáƳǙϐƝƳϐǭįƨǭƳΠϐǖǵŝŕŝƨϐǡŝǙϐ
ǡǵƦįŕƳǡϐǡƆƨϐƨŝŎŝǡƆŕįŕϐŕŝϐǡŝǙϐįƖǵǡǭįŕƳǡϐƳϐǖƳƨŕŝǙįŕƳǡϐǖįǙįϐŎƳƨǡǭǙǵƆǙϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝΟϐϐ 
 
MƝϐǵǡƳϐŕŝƝϐπáƳǙŎŝƨǭįƖŝϐŕŝϐƝįϐǖƳŌƝįŎƆƴƨϐΰǵǡǵįǙƆƳǡϐǶƨƆŎƳǡαϐŎƳƨϐǖƳǡŝǡƆƴƨϐŕŝϐǭŝƝŞŷƳƨƳϐ
ƦƴȍƆƝϐŎŝƝǵƝįǙϐΰŎƳƨϐȔϐǡƆƨϐįŎŎŝǡƳϐįϐrƨǭŝǙƨŝǭαρΠϐǘǵŝϐŝǡϐŝƝϐrƨŕƆŎįŕƳǙϐ͑ΠϐǖŝǙƦƆǭŝϐƳŌȍƆįǙϐ
ƝįϐƦŞǭǙƆŎįϐŕŝϐπ§ƈƨŝįǡϐ±ƴȍƆƝŝǡϐŎįŕįϐ͏͎͎ϐƀįŌƆǭįƨǭŝǡρΠϐǘǵŝϐŝƨϐƦǵŎƀįǡϐƨįŎƆƳƨŝǡϐ
ŝȓŎŝŕŝϐŝǡŝϐƨǶƦŝǙƳϐŕŝϐ͏͎͎ϐǖŝǙƳϐǘǵŝϐŕŝŌƆŕƳϐįϐǡǵǡϐƝƆƦƆǭįŎƆƳƨŝǡϐΰŝƝϐŎƴƦǖǵǭƳϐŕŝϐ
ƝƈƨŝįǡϐŎƳǙǖƳǙįǭƆȍįǡΠϐƝįϐƨƳϐŎƳƨǡƆŕŝǙįŎƆƴƨϐŕŝϐǵǡǵįǙƆƳǡϐǙŝǖŝǭƆŕƳǡϐȔϐŝƝϐǖƳǡƆŌƝŝϐ
ǡƳŌǙŝŎƳƨǭŝƳϐŕŝϐƝƈƨŝįǡϐƆƨįŎǭƆȍįǡϐƳϐǡƆƨϐǵǡƳαϐƨƳϐǙŝǡǵƝǭįϐǡŝǙϐǵƨϐƆƨŕƆŎįŕƳǙϐŎƳƨɊįŌƝŝϐ
ŕŝϐǖŝƨŝǭǙįŎƆƴƨΟ 
ϐϐ 
§ƳǡϐƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐ͓ϐȔϐ͔ϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳϐȔϐƦƴȍƆƝΠϐǡƆϐŌƆŝƨϐǭįƦŌƆŞƨϐŎǵįƨǭƳϐƦİǡϐįƝǭƳǡϐ
ŕŝɊƨŝƨϐǵƨįϐǡƆǭǵįŎƆƴƨϐƦİǡϐŕŝǡŝįŌƝŝΠϐƨƳϐǭƆŝƨŝƨΠϐŝƨϐŎįƦŌƆƳΠϐǵƨϐǖǵƨǭƳϐƦİȓƆƦƳΠϐȔįϐ
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ΝΜΥ 

 

ǘǵŝϐǖǵŝŕŝƨϐǡŝǙϐŝǡŎįƝįŕƳǡϐƆƨŕŝɊƨƆŕįƦŝƨǭŝΟϐ§įϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐƨƳǙƦįƝϐƦİȓƆƦįϐŕŝϐ
rƨǭŝǙƨŝǭϐŕƳƦƆŎƆƝƆįǙƆƳϐɊƖƳϐŝƨϐŎįǡƆϐǭƳŕƳǡϐƝƳǡϐǖįƈǡŝǡϐŝǵǙƳǖŝƳǡϐȔϐƝįǭƆƨƳįƦŝǙƆŎįƨƳǡϐŝǡϐ
Ȕįϐŕŝϐ͏ϐfŌǖǡϐΰįǵƨǘǵŝϐƀįȔϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŝǡǖŝŎƆįƝŝǡϐŕŝϐƀįǡǭįϐ͏͎ϐfŌǖǡαϐǖŝǙƳϐιįƝϐ
ŕƈįϐŕŝϐƀƳȔιϐŝǡǭįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐƨƆϐŝǡǭİϐŕƆǡǖƳƨƆŌƝŝϐŝƨϐǭƳŕįϐƝįϐǙŝŕϐƨƆϐŝǡϐǙŝǘǵŝǙƆŕįϐǖƳǙϐ
ƦǵŎƀƳǡϐǵǡǵįǙƆƳǡ73ΟϐϐƨǭŝϐŝƝϐǵǡƳϐŕŝϐŝǘǵƆǖƳǡϐȔϐŎƳƨŕǵŎǭƳǙŝǡϐŕŝϐƦŝƨƳǙϐǙŝƨŕƆƦƆŝƨǭƳΠϐ
įǡƈϐŎƳƦƳϐƝįϐŝȓƆǡǭŝƨŎƆįϐŕŝϐǡǵǡŎǙƆǖǭƳǙŝǡϐǘǵŝϐƨƳϐǡŝϐǡƆǙȍŝƨϐŕŝϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŕŝϐƦǵȔϐ
įƝǭįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕΠϐƝįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįϐŸƝƳŌįƝϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳϐŕŝϐǡǵŌƆŕįϐŝǙįϐǖįǙįϐ
ŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐŕŝϐ͎͗Π͕͒ϐ±Ōǖǡϐΰ¾ƳƙƝįαΟϐ 
 
ƝŸƳϐǖįǙŝŎƆŕƳϐǖǵŝŕŝϐŕŝŎƆǙǡŝϐŕŝƝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝΟϐ§įǡϐŎƳƦǵƨƆŎįŎƆƳƨŝǡϐ͓fϐįŕƦƆǭŝƨϐ
ȍŝƝƳŎƆŕįŕŝǡϐǖǙƳƦŝŕƆƳϐŕŝϐƀįǡǭįϐ͏͎ϐfŌǖǡϐȔϐįǶƨϐǡǵǖŝǙƆƳǙŝǡϐǖįǙįϐƝįϐŕŝǡŎįǙŸįϐΠϐǖŝǙƳϐ
ƝįϐƦįȔƳǙƈįϐŕŝϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐįŎǭǵįƝŝǡϐŕŝϐŝǡįϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįϐǙƳƨŕįƨϐįǶƨϐƝƳǡϐ͎͎͑ζ
͓͎͎ϐfŌǖǡϐȔϐŝƝϐƦİȓƆƦƳϐįŎǭǵįƝϐŝŷŝŎǭƆȍƳϐįƝŎįƨȟįϐ͏ϐfŌǖǡ74ΟϐìƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐŎƳƦƳϐƝįϐ
ƦįȔƳǙƈįϐŕŝϐƝįǡϐŎƳƨŝȓƆƳƨŝǡϐŝƨϐŎįǡƆϐǭƳŕƳǡϐƝƳǡϐǖįƈǡŝǡϐǡƳƨϐįǶƨϐ͒fϐȔϐǭįƦǖƳŎƳϐŝƝϐ͓fϐ 
ŝǡǭİϐǖƝŝƨįƦŝƨǭŝϐŕŝǡǖƝŝŸįŕƳΠϐƝįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐƦŝŕƆįƨįϐŸƝƳŌįƝϐŕŝϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝϐŕŝϐ
ǡǵŌƆŕįϐǡǵŝƝŝϐǡŝǙϐŌįǡǭįƨǭŝϐƦİǡϐƝŝƨǭįΡϐǖįǙįϐŕƆŎƆŝƦŌǙŝϐŕŝϐ͎͐͐͑ϐŝǡϐŕŝϐ͒Π͖͗͑ϐ±Ōǖǡϐ
ΰ¾ƳƙƝįαΟϐ 

 
MƨϐŎƳƨǡŝŎǵŝƨŎƆįΠϐƝƳǡϐįŎǭǵįƝŝǡϐȍįƝƳǙŝǡϐƦŝŕƆįƨƳǡϐŕŝϐȍŝƝƳŎƆŕįŕΠϐŝƨϐ ƦŞǙƆŎįϐ§įǭƆƨįϐ
ȔϐŝƝϐƦǵƨŕƳΠϐȔϐǭįƨǭƳϐǖįǙįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐɊƖƳϐŎƳƦƳϐǖįǙįϐrƨǭŝǙƨŝǭϐƦƴȍƆƝΠϐǡŝϐƦǵŝȍŝƨϐ
ŸŝƨŝǙįƝƦŝƨǭŝϐŝƨϐŝǡŎįƝįǡϐŕŝϐŕŝŎŝƨįǡϐȔϐƦǵȔϐƝŝƖƳǡϐŕŝϐƝƳǡϐƦİȓƆƦƳǡϐǖƳǭŝƨŎƆįƝŝǡϐƳϐ
ǭŝƴǙƆŎƳǡϐǘǵŝϐǖŝǙƦƆǭƆǙƈįƨϐŝƝϐeùùmϐƳϐŝƝϐ͓fΟϐMǡǭƳϐŎįƦŌƆįǙİϐŝƨϐƝƳǡϐǖǙƴȓƆƦƳǡϐįƲƳǡΠϐ
ŎǵįƨŕƳϐįƦŌįǡϐǭŝŎƨƳƝƳŸƈįǡϐǡŝįƨϐƝįǡϐǖǙŝŕƳƦƆƨįƨǭŝǡϐȔϐįƝŎįƨŎŝƨϐǡǵϐŕŝǡįǙǙƳƝƝƳϐ
ǖƝŝƨƳΠϐǖǙƳƦŝŕƆįƨŕƳϐ͏ϐfŌǖǡϐƳϐȍįƝƳǙŝǡϐǡǵǖŝǙƆƳǙŝǡϐȔϐǖįǡįƨŕƳϐįǡƈϐįϐŝǡŎįƝįǡϐŕŝϐ
ŎŝƨǭŝƨįǡϐȔϐƦƆƝƝįǙŝǡΟ 
 
 

 
 

73 Para fines de 2022 s·lo el 13,76% de los hogares de la Uni·n Europea estaban suscriptos a Internet fijo con al menos 
1 Gbps, aunque algunas naciones en particular contaban con una proporci·n m§s elevada de esta clase de conexiones 
(https://digital-decade-desi.digital-strategy.ec.europa.eu/datasets/desi/charts).En los Estados Unidos, para el 3T de 
2022, la proporci·n era de 15,4% (https://www.nexttv.com/news/gigabit-speed-internet-is-still-in-only-15-of-us-
internet-homes).  No obstante, para fines de 2023 se informa en Estados Unidos de un importante aumento de este 
tipo de conexiones, motivado principalmente por upgrades realizados por los ISP Comcast y Charter que en un a¶o 
aumentaron la proporci·n de accesos de esa velocidad hasta alcanzar un 32% del total. 
https://www.nexttv.com/news/percentage-of-us-homes-with-gigabit-speed-broadband-more-than-doubles-in-1-year-

to-32-openvault-says. Para Am®rica Latina no hay n¼meros precisos acerca de qu® porcentaje de accesos fijos puede 

llegar (o superar) el 1 Gbps, tanto a nivel regional como por pa²ses. Como se puede suponer, la cifra es muy inferior a 
la de Europa y los Estados Unidos. Una estimaci·n propia la situar²a, en cualquier caso, en porcentajes que no 
exceder²an el d²gito. 

 
74 Para 2022, el 11% de las conexiones m·viles europeas era 5G, pero sus velocidades no exced²an por mucho m§s el 
promedio del 4G (cerca de 50 Gbps de bajada)   (https://www.gsma.com/solutions-and-impact/connectivity-for-
good/mobile-economy/wp-content/uploads/2023/11/GSMA-Mobile-Economy-Europe-2023.pdf). En los Estados Unidos, 
para 2024 la velocidad promedio del 5G en la mayor²a de las §reas era de 100-300 Gbps y s·lo algunos usuarios 
alcanzaban 1 Gbps: esta circunstancia depend²a tanto del tipo de plan como de la calidad de red en zonas determinadas 
(https://www.highspeedinternet.com/resources/how-fast-is-5g-home-internet#) La velocidad mediana de internet 
m·vil (general, todo tipo de conexiones, incluyendo 4G y 5G) de bajada para junio de 2024 en los Estados Unidos era 
de 113,10 Gbps (https://www.speedtest.net/global-index/united-states#fixed).  
 

https://digital-decade-desi.digital-strategy.ec.europa.eu/datasets/desi/charts
https://www.nexttv.com/news/gigabit-speed-internet-is-still-in-only-15-of-us-internet-homes
https://www.nexttv.com/news/gigabit-speed-internet-is-still-in-only-15-of-us-internet-homes
https://www.nexttv.com/news/percentage-of-us-homes-with-gigabit-speed-broadband-more-than-doubles-in-1-year-to-32-openvault-says
https://www.nexttv.com/news/percentage-of-us-homes-with-gigabit-speed-broadband-more-than-doubles-in-1-year-to-32-openvault-says
https://www.gsma.com/solutions-and-impact/connectivity-for-good/mobile-economy/wp-content/uploads/2023/11/GSMA-Mobile-Economy-Europe-2023.pdf
https://www.gsma.com/solutions-and-impact/connectivity-for-good/mobile-economy/wp-content/uploads/2023/11/GSMA-Mobile-Economy-Europe-2023.pdf
https://www.highspeedinternet.com/resources/how-fast-is-5g-home-internet
https://www.speedtest.net/global-index/united-states#fixed


x§ÉШ9 ~f §ÉШ?EШx Ш9§ E9Ñféf? ?ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ9EÉ9§ÉЮ§Å] 

 
ΝΜΦ 

 

áƳǙϐįƀƳǙįΠϐǡƆƨϐŝƦŌįǙŸƳΠϐȔϐŎƳƨϐŝƝϐɊƨϐŕŝϐƳŌǭŝƨŝǙϐ
ŎįŕįϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=ϐ³įŎƆƳƨįƝΠϐƝįǡϐƦįŸƨƆǭǵŕŝǡϐŕŝϐ
ƝƳǡϐ ŎƆǭįŕƳǡϐ ȍįƝƳǙŝǡϐƦŝŕƆįƨƳǡϐ ŕŝϐ ȍŝƝƳŎƆŕįŕϐ
ΰrƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐϐ͓Ȕϐ͔αϐǡƳƨϐǭįƝŝǡϐǘǵŝϐįŕƦƆǭŝƨϐǡŝǙϐ
įŕƆŎƆƳƨįŕƳǡϐ įϐ ƝƳǡϐ ȍįƝƳǙŝǡϐ ŌįǡįŕƳǡϐ ŝƨϐ
ǖƳǙŎŝƨǭįƖŝǡϐΰrƨŕƆŎįŕƳǙŝǡϐ͏ϐįƝϐ͒αΟϐ ƝϐǡƆǭǵįǙǡŝϐ
ǭƳŕƳǡϐŝƝƝƳǡϐŝƨϐŝǡŎįƝįǡϐǘǵŝϐǙƳƨŕįƨϐƝįǡϐŕŝŎŝƨįǡϐȔϐ
ŎƳƨϐȍįƝƳǙŝǡϐǘǵŝϐǡƴƝƳϐŝƨϐƝįϐȍŝƝƳŎƆŕįŕϐȔϐŝƨϐǖƳŎįǡϐ
ƳŎįǡƆƳƨŝǡϐǡƳŌǙŝǖįǡįƨϐƝƆŸŝǙįƦŝƨǭŝϐƝįϐŎŝƨǭŝƨįΠϐ
ŝǡǭįϐ įŕƆŎƆƴƨϐ ǖǵŝŕŝϐ ƀįŎŝǙǡŝϐ ŎƳƦƳϐ ǡǵƦįǭƳǙƆįϐ
ƝƆƨŝįƝϐΰ͊ αϐȔϐ ǡƆƨϐ ƆƨǭǙƳŕǵŎƆǙϐŷįŎǭƳǙŝǡϐ ŕŝϐ
ǖƳƨŕŝǙįŎƆƴƨΟ 
 
¾ŌǭŝƨƆŕƳϐŎįŕįϐƈƨŕƆŎŝζr;rùr=ϐ³įŎƆƳƨįƝϐįϐǖįǙǭƆǙϐ
ŕŝϐ Ɲįϐ ǡǵƦįϐ ŕŝϐ ƝƳǡϐ ƆƨŕƆŎįŕƳǙŝǡΠϐŝƝϐƈƨŕƆŎŝζ
r;rùr=έ §ϐǘǵŝŕįϐŎƳƨɊŸǵǙįŕƳϐƳǙŕŝƨİƨŕƳǡŝϐŝƨϐ
ŷƳǙƦįϐŕŝϐǙįƨƙƆƨŸϐƝƳǡϐȍįƝƳǙŝǡϐŕŝϐƝƳǡϐǖǙƆƦŝǙƳǡΟϐ
§ƳǡϐƦİǡϐįƝǭƳǡϐǡŝƲįƝįƨϐįϐƝƳǡϐǖįƈǡŝǡϐŎƳƨϐƦŝƖƳǙϐ
ƆƨŷǙįŝǡǭǙǵŎǭǵǙįέǡŝǙȍƆŎƆƳǡϐȔϐƝƳǡϐȍįƝƳǙŝǡϐƦİǡϐŌįƖƳǡϐ
įϐįǘǵŝƝƝƳǡϐǘǵŝϐŝȓƀƆŌŝƨϐƝįǡϐǖŝƳǙŝǡΟ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 












































































































































