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¾Ì¼ze�Ä¼Å�¾ËY�]ZÀ]��É�Z»M��Zv·��Y�Ã|��ÄWY�Y�ÉZÅÊÀ »���Y{��Ê¸»Z/��ÉZÅ�Z]�Ê»Z¼e��´Ë{�Ê¿ZÌ]�Ä]�,|¿
Ã�Z��Z]��^e�»���t�/���{�É�Z¯�Ê§Y�v¿Y�Zf§��Á�Ê«ÔyY�Âm�,d^j»�Ê¿Z»�Z��Zf§��ÉZÅ���� »�Ê/À���Y{

|¿�� �
� �

� �
� �

�¶°�������\ËY��T�µ|»��
� �
�{ ÄÌ��§�É ,µÁY Z�{Y Ã|� {Â] �d^j»�Ê¿Z»�Z��Zf§� ���{�Y{��ÌiP/e�É�Z/¯�Ê§Y�v¿Y�Z/f§���]���lËZ/f¿ 
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ÊÀ »�\Ë����Y|¬»�½Âq�Á�Ä�]Y��¾ËY�É�Y{������|/«�Á�����Y��/f³��]�½M�ª/¸�»����d/�Y���{|/���Ê/À »
�,É�Y{�0ÓÂ¼ »�����ZË���Ê/»�Äf§�³��¿��{��{Â/�����ÊÀÌ/�u����,É�Z/nu�Á�¹|/¬»��������������¾ËY�]Z/À]

Ê»�Ê»��ÌiPe�É�Z¯�Ê§Y�v¿Y��Zf§���]��Â° »��Â��Ä]��d^j»�Ê¿Z»�Z��Zf§��d§�³�ÄnÌf¿�½YÂe��Á�{�Y~³
�Y�v¿Y�Z/f§��,d^j»�Ê¿Z»�Z��Zf§��½Y�Ì»��ËY�§Y�Z]���Ê/»��ÅZ/¯�É�Z/¯�Ê§��|/]ZË�������ÌiP/e��/Ì¿�¹Á{�ÄÌ/��§
Ê»�½ZÌ]�Y��Ê«ÔyY�Âm��]�d^j»�Ê¿Z»�Z��Zf§��|À¯���Ã|��Ä^�Zv»�ÉZf]�\Ë���������Ä^/�Zv»�Ã�Z/»M�Á

�ÄÌ��§�¾ËY�Ä]��Â]�»�Ã|�������Y��f�Ì]�Á��Ê¿Z»�Z��Zf§��Á��¾ËY��Y�,d�Y,���]�ºÌ¬f�»�Á�d^j»�É�iY
{�Y{�Ê«ÔyYÂm���ÌiPe��Ì¿�¹Â��ÄÌ��§�{Â»�M�Y��É�Z¯�Ê§Y�v¿Y�Zf§���]�Ê«ÔyYÂm����½M�ÉZ/f]�\Ë��

������Ã�Z»M��Y|¬»�Á�{�Y{�É�Z¯�Ê§Y�v¿Y�Zf§���]�Ê«ÔyYÂm��Â° »��ÌiPe��Y�½Z�¿�Ä¯�|��Ä^�Zv»
������T=���Ì¿ÊÀ »É�Y{�{�¯�|ÌËPe�Y��¹Â��ÄÌ��§�Á�Ä�]Y������Y��ÅÁ�/a�¹�ZÆq�ÄÌ��§�½Â»�M�ÉY�]

¶^��½Â»�M��d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y���¶^��½Â»�M��{�t����³YÊÀ »É�Y{���Y��f°qÂ¯����|�Z],���¬¿
Ê»�|ÌËPe�Ên¿ZÌ»��Ì¤f»��{Â����½Y�Z/°¼Å�Á�É�/ÀËÁ��,�����������������Ã|/��¹Z/n¿Y�cZ^/�Zv»��Z/�Y��/],�

��Y|¬»Z��¶^��½Â»�M�������t���ÁÊÀ »É�Y{������Ä]�Ên¿ZÌ»��¬¿��Z�Y�¾ËY��]�Ä¯|»M�d�{
�Ê¿Z»�Z��Zf§���ÌiPe��{�Ê«ÔyYÂmÊ»�|ÌËPe�Ê§Y�v¿Y�Zf§���]�d^j»�{Â��� �

� �
ÄnÌf¿�{ZÆÀ�Ìa�Á�É�Ì³ZÅ��

ÊÀÅ}�d»Ô���]��¯�¼e,�½M��Â�u�Z»Y�,d�Ì¿�É|Ë|m��Â�Â»,��½YÁ��Ä/]�Ã�Z]Á{�ÊeZÌu���Ê/�ZÀ�
|Ì�z]�ÊfÀ���½YÁ��Ä·Â¬»�Ä]�É{ZË��ÄmÂe�ºf�Ì]�½�«���YÁY��{���mY��Á�Â·�Z»���|Àf/�Y{�d/^j»�Ê�ZÀ���

ÄÅ{��{��Â�Â»�¾ËY�µZu�¾ËY�Z]����d/§�³�{Â/y�Ä/]�É�f�Ì]�[Zf���ÌyY�ÉZÅ������Äf/�ËZ��Â·�Z/»�ÃZ³|/Ë{��Y
d�Y½YÁ��Äf���,�Ê¨À»��Y��Ì]�Ê�ZÀ�d^j»�,ÊËY�³��|�Z]�Y�³���,�/f»����������Z/]��ÅÁ�/a�¾/ËY���¥|/Å

�]�d^j»�Ê¿Z»�Z��Zf§���ÌiPe�Ê���]���������Ê«ÔyYÂ/m�Ên¿Z/Ì»��/Ì¤f»�ª/Ë����Y�É�Z/¯�Ê/§Y�v¿Y�ÉZ/Å�Zf§�
½Zf��Z¼Ì]��{�Ê¿Z»�Z��|ÌÆ��Æ�»���|/��¹Z/n¿Y�½ZÆ¨/�Y�É��������Ä/¯�{Y{�½Z/�¿��ÅÁ�/a�µÁY�ÄÌ/��§�lËZ/f¿

§�Ê§Y�v¿Y�Zf§���]�d^j»�Ê¿Z»�Z��Zf�ÌiPe�É�Z¯���ÌiPe�¾ËY�½Y�Ì»�,{�Y{�����Ä]����½Z/�¿�Ä/¯�|/»M�d�{
��Ì¤f»�Á{�¾ËY�¾Ì]��Â° »�Ä�]Y��Ã|ÀÅ{d�Y��Ê»�½Z�¿�ÄÌ��§�¾ËY����½Y�/Ì»�½Z»�Z/���{��|«��Å�Ä¯�|Å{

                                                                                                                                        
1. Sobel Test 
2. Vinzi and et al. 
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d^j»�Z»�Z��Zf§��Á�ÊËY�³Ê»��ÅZ¯�É�Z¯�Ê§Y�v¿Y�ÉZÅ�Zf§��½Y�Ì»�,|]ZË��ËY�§Y�d^j»�Ê¿��|/]ZË����{
Ê»�ÄÀÌ»��¾ËY�Ä¨·R»�½Y�Ì»��|«��Å�Ä¯�{Â¼¿�½ZÌ]�½YÂe���|/À¿Z»�d/^j»�Ê¿Z»�Z/��Zf§��ÉZÅ������Â/y�Ä/ÌuÁ�

��|/]ZË��ËY�/§Y�½ZÀ¯�Z¯�½ZÌ»�|Ì»Y�Á�ÊÀÌ],������Ê/»�½Z»�Z/���{�{Z/¼f�Y�{Z/nËY�\/mÂ»�����Ä/¯�Ê¿Z/»��Á�{Â/�
�½Y�Ë|»�Á�½ZÀ¯�Z¯|À�Z]�Äf�Y{�¶]Z¬f»�{Z¼f�Y��´Ë|°Ë�Ä]�d^�¿,�����d/�{�Ê/§Y�v¿Y�ÉZ/Å�Zf§��Ä]��f¼¯

Ê»�|À¿������{Â/y�½Z/À¯�Z¯�|��|ÅYÂy�\^��Ê�Ë|¿Y�d^j»�ÉZ�§�{ZnËY�Á�½ZÀ¯�Z¯�cÂ«��Z¬¿��]�ÄÌ°e
�Á�ªËÓ�É{Y�§Y�Y�½Z�¿�Ä]��f�Ì]�Á�|À¿Y|]�dËZ¨¯�Z]ÊËZ¿YÂe�½{Y{�����Ê/«ÔyY�Á�Ê/¬�À»�©�/���Y�{Ây�ÉZÅ

f�Y{�d^£�Ê»��Z¯�¾ËY�ÄnÌf¿�Ä¯�|À�Z]�Ä�|�Z]�½Z»�Z���{�Ê§Y�v¿Y�ÉZÅ�Zf§���ÅZ¯�|¿YÂe����¾/ËY�lËZf¿
������½Y�Z//°¼Å�Á�ºË|//¿�cZ//¬Ì¬ve�lËZ//f¿�Z//]�ÄÌ//��§��������Â//¯�Á�½Â//�|·Z¿Á{�,��������Á��¿Z//eÂ·�Á

½Y�Z°¼Å������������d/^j»�Á�Ê/§Y�v¿Y�ÉZ/Å�Zf§��¾Ì/]��Â/° »�Ä�]Y��Ä¯������,|/¿Y�Ã{�/¯�s�/�»�Y��Ê/ËY�³
{�Y{�d¬]Z�»�� �

§�����d/§�³�Y�«�|/ÌËZe�{�Â/»�Ê«ÔyYÂ/m��/]�d^j»�Ê¿Z»�Z��Zf§���ÌiPe�{�Â»��{��ÅÁ�a�¹Á{�ÄÌ����
��Zf§���ÌiPe�½Y�Ì»�Ê«ÔyYÂm��]�d^j»�Ê¿Z»�Z����Ä]����¾Ì/]�ºÌ¬f/�»�Ä/�]Y��Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯�|»M�d�{
d�Y��Ì¤f»�Á{�¾ËY��d^j»�½Y�Ì»��|«��Å���|/À¯�Y|/Ìa��ËY�§Y�½Z»�Z���{�ÊËY�³,�����/Ì¿�Ê«ÔyYÂ/m�½Y�/Ì»�

Ê»��ËY�§Y�|]ZË��Ê»�ÄÌ��§�¾ËY�lËZf¿��Z�Y��]�{Â¼¿�½ZÌ]�½YÂe,���½Z»�Z/��®Ë�{Y�§Y���Âe�É�´¿�d^j»
Ê»�½Z»�Z���{�Ê«ÔyY�ÉZÅ�Ì¤f»��ËY�§Y�h�Z]�{Â������d/·Zu�¾/ËY��{�|À�Z]��´¿�d^j»�{Y�§Y�Ä¯�Ê¿Z»�

������ÅZ/¯�Á�|/���,Ê]Y{Z/��,�/¨¿�c�/��,�¨¿�Ä]{Z¼f�Y�,É{ÂÀ�y�d¼��Ä]��f�Ì]�Ê¿Z»�Z�Âm���Z/�§�
Ê//¿YÁ��Ê//»��Ì//a���Ê//»��ËY�//§Y��½Z//À¯�Z¯��//�Âe�Ê//«ÔyY�µÂ//�Y�d//ËZ���d//ËZÆ¿��{�Á�{Á��|//]ZË��
d^j»�Ê»�½Z»�Z���{�É{Z��{ZnËY�\mÂ»�½Z»�Z���{�ÊËY�³��Êf/�Á{��Y�Ê�Z¿�É{Z��,{Â�,���Á�d/^v»

|ÀÅ{�½Z�¿�½ZÀ¯�Z¯�¾Ì]��{��Z�¿�{ÂmÁ�,d�Y�½Z»�Z���{�©ÔyY�{ÂmÁÇ��½M��{�\�ZÀ»�Ê«ÔyY�Âm
d�Y��ËY�lËZf¿�����®/ÀÌ¿Â°Ë{�cY�/�¿�Z/]�ÄÌ/��§�¾��������Z/ÀËÁ{Y�,����������½Y�Z/°¼Å�Á�|/ËY�Á�������

{�Y{�Ê¿YÂz¼Å�� �
���������Y|/¬»�Z/]�É�Z/¯�Ê§Y�v¿Y�Z/f§��Z/]�Ê¿Z»�Z/��Ê«ÔyYÂ/m�Ä¯�{Y{�½Z�¿��ÅÁ�a�¹Â��ÄÌ��§�lËZf¿

|¿�Y{��´Ë|°ËZ]��Â° »�Ä�]Y��\Ë����������½Y�/Ì»�,|/]ZË��ËY�/§Y�½Z»�Z/���{�Ê«ÔyYÂ/m�½Y�Ì»��|«��Å
Å�Zf§�Ê»��ÅZ¯��Ì¿�Ê§Y�v¿Y�ÉZ�|]ZË��Ê»�ÄÌ��§�¾ËY�lËZf¿��Z�Y�]��½Z»�Z��{��³Y�Ä¯�{Â¼¿�½ZÌ]�½YÂe

�������©Ô/yY�d/ËZ���Ä/]�Y��{Â/y�½Y�Ë|/»�Á�½Z/À¯�Z¯�Ä/¼Å�Á�|�Z]�º¯Zu�Ê«ÔyYÂm��¹�/¸»����¾/ËY��{�|/ÀÀ¯
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������Ê/»�Ê¿Z»�Z/��²/ÀÅ�§�®/Ë�©Ô/yY�d/ËZ���Ã�YÂ¼Å�½Âq�c�Â��������ÉZ/Å�Zf§��Ä/]��/f¼¯�{Y�/§Y�|/�Z]
»�d�{�Ê§Y�v¿YÊ�|À¿����������¶/Ì·{�Ä/]�c�Â/��¾/ËY��{�|/�Z]�\/�ZÀ»�½Z»�Z��Ê«ÔyYÂm�Ä¯�Êe�Â���{

��½M�½{Â/^¿�ZË�½{Â]�Ê¿Â¿Z«�Ä^Àm�Ä]�Ê»Y|«Y��Å��{�Ã�YÂ¼Å�½ZÀ¯�Z¯�½Z»�Z���{�½Â¿Z«�sÁ��½{Â]�º¯Zu
Ê»�ÄmÂe�|ÀÀ¯��Ê»��Y�«�{Ây�ÉZÅ�Z¯�Ô»�Y��½Â¿Z«�Ä¯�Y�q�|ÀÅ{��Y�Âm�Ê/»�®¼¯�Ê«Ôy����Z/e�|/À¯

�Z¯Ä]�ÄmÂe�½ZÀ¯��������§Z/À»�Ä/¯�Êe�Â/���{�,|/ÀÅ{��Y�/«�Ô»�Ã�YÂ¼Å�Y��É{�§��§ZÀ»��]�½Z»�Z���§ZÀ»
��{Â/��Ã{Y{�tÌm�/e�É{�§��§ZÀ»��]�½Z»�Z�,������Ê/»��ÅZ/¯�½Z»�Z/��{�Ê/§Y�v¿Y�ÉZ/Å�Zf§�����Ä/¯Y�q�|/]ZË

Ô»,�Ê�z���§ZÀ»�Ä¿�d�Y�½Z»�Z���§ZÀ»������½Y�Z/°¼Å�Â´¿Z/Ë�cY�/�¿�Z]�©Â§�ÄÌ��§�lËZf¿�������,
��½Y�Z/°¼Å�Á�ºË|¿��������Á�½Â/��fÌa�Á��½Y�Z/°¼Å���������Ä/]�Ä/¯������Ê«ÔyYÂ/m�¾Ì/]��Â/° »�Ä/�]Y�

{�Y{�d¬]Z�»�,|Àf�Y{�|Ì¯Pe�Ê§Y�v¿Y�ÉZÅ�Zf§��Á�½Z»�Z��� �
�����Ê§Y�v¿Y�Z/f§���/]�d/^j»�Ê¿Z»�Z/��Zf§���ÌiPe��{�Ê«ÔyYÂm�Ên¿ZÌ»��¬¿��ÅÁ�a�¹�ZÆq�ÄÌ��§

e�Y��É�Z//¯P{Â//¼¿�|//ÌË��Z»�Z//��Zf§���|//«��//Å�ÄÌ//��§�¾//ËY�lËZ//f¿��Z//�Y�]�d//ËÂ¬e�\//mÂ»�d//^j»�Ê¿
�{Â//��Ê«ÔyYÂ//m,������//�|ÅYÂy�É�Z//¯�Ê//§Y�v¿Y�ÉZ//Å�Zf§��½Y�//Ì»��ÅZ//¯�\^//���Â//�Â»�¾//ËY|��

�ÌiPe�ÉY�]�d^j»�Ê¿Z»�Z��Zf§�Âf]�Ze�{Â��ÄÀË{ZÆ¿�|ËZ]�½Z»�Z���{��f�Ì]�É�Y~³�,|À¯�ÊÀË�§M��¬¿�|¿Y
ÄÀË{ZÆ¿�¾ËYË�,|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ��Ìz�e�¶]Z«�Á��z�»�ÉZÅÂ´·Y�\·Z«��{�|ËZ]�½|�ÃY���Y�Ê°��ÉZÅ

�½Z»�Z���{�Ê«ÔyYÂm�{ZnËY��]��¯�¼e�,ZÅÂ´·Y�¾ËY�{ZnËY�d/�Y���������Á�¾Ì¿YÂ/«�}Z/zeY��Y���/»Y�¾/ËY�ÉY�/]
�[Âf°»�c�Â��Ä]��]YÂ��Á�cY��¬»Ê»�½YÂe{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�����¾/ËY�[Â/�»�Á�[Âf°»�¾Ì¿YÂ«�{ÂmÁ�Z]

Ê»�¶Ë|^e�½Z»�Z��Ê«ÔyY��Â�À»�Á�½Z»�Z��²ÀÅ�§��Y�ÊË�m�c�Â��Ä]�{�YÂ»�{Â����½{Â/]�[Â/f°»�,
d�Ì¿�Ê§Z¯�¾Ì¿YÂ«�Á�cY��¬»,����{Â/��Ä/ÀË{ZÆ¿�½Z/À¯�Z¯�Ä¼Å��Zf§���{�|ËZ]�Ä°¸]������½|/��Ä/ÀË{ZÆ¿�ÉY�/]

Ê»�Ä¸u�»�¾Ì·ÁY����������Y��Z/Æ¿M�½Z/À¯�Z¯�Ã�YÂ/¼Å�Z/e�|/�Z]�Ê«ÔyYÂ/m�\/·Z«��{�Z/Æ¿M�½{�¯�[Âf°»�|¿YÂe
\�¿�ºÌ¼�e��{�Á�Ã{Y{��Y�«�{Ây�¾Ì ·YÉ�Ì³���³��/�¿��{�Y��½M��/´Ë{�{�YÂ»�Á�ZÅ���ÉZ/Å�Zf§���Y�Á�Ä/f§�

|ÀËÂm�É�Á{�Ê§Y�v¿Y���Â¯�Á�½Â�|·Z¿Á�cY��¿�Z]�ÄÌ��§�¾ËY�lËZf¿��������±�Z/³�Á�¶a�,��������Á
�½Y�Z°¼Å�Á�½Â�·Y�������{�Y{�Ê¿YÂz¼Å�� �

{ZÆÀ�Ìa��ÅÁ�a�lËZf¿��Z�Y�]ÉZÅ�Ê»�ÄWY�Y�É�Æ�»|ÌÆ��½Zf��Z¼Ì]�½Y�Ë|»�Ä]��Ë��{Â��� �
��Âe��Z�Y��]�½ZÀ¯�Z¯�Ä]��Â»Y�É�Y~³YÁÊËZ¿Y�½Zf��Z¼Ì]��{�½Z¿M�ÉZÅ�� �
��[Âf°»½Zf��Z¼Ì]��{�Ê«ÔyY��Ì£�Á�Ê«ÔyY�{�YÂ»�½{�¯�� �
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��©ÔyY�É�Z��²ÀÅ�§�ÉY�]�½Zf��Z¼Ì]�½ÓÂX�»���Âe�Ê«ÔyY�{�YÂ»�dËZ���� �
��Ä»Z¿�]É�Ë��Ä»Z¿�]��{�½ZÀ¯�Z¯�É�Z�|À¼¿YÂe�ÉY�]�É�Ë��½Zf��Z¼Ì]�Ä¿ÓZ��ÉZÅ�� �
��v¿Y�ÉZÅ�Zf§��Z]�Ä¸]Z¬»�Y�Ê§Y��dz��¾Ì¿YÂ«�Á�ÄÌ^Àe�ªË��Ä¿Y�Ì³�� �
��£{�Ä]�ÄmÂe£|Ä�½Zf��Z¼Ì]��{�{Z��ÉZ�§�{ZnËY�ÉY�]�½ZÀ¯�Z¯�ÉZÅ�� �
����������Á�Z/Å{Â^¼¯��/]�Ä/°¿M��Y�¶/^«�Ä/¯�d/�Y�¾/ËY�½Y�Ë|»�Ä]�d^j»�Ê¿Z»�Z��Zf§��¹ZÌa�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe
�¬¿�|ÀÀ¯��¯�¼e�½ZÀ¯�Z¯�ÉZÅ,�d^¸]Z«��]�Ê]Ây�,ZÅ�ÊËZ¿YÂe�Á�ZÅ�Âe�ZÆ¿M�ÊeY}�ÉZÅ|ÀËZ¼¿�Äm�� �
Á{�c�Z^���ÅÁ�a�¾ËY�Ê¸¯�dË{Á|v»�d�Y��Y�����½Z/À¯�Z¯��ÅÁ�/a�¾ËY��{�Ä ·Z�»�{�Â»�Ä »Zm

Ê»�É�Æ�»�½Zf��Z¼Ì]�cÁZ¨e�Ä]�ÄmÂe�Z]�Y~·�,|�Z]�d¯�/���ËZ��É{�§�Á�Ê´ÀÅ�§�,É�ZfyZ��ÉZÅ��,Z/Å
�ËZ��Ä]�½M�ºÌ¼ e�{ZÆ¿�½Z/°»Y�Ê³{Z��Ä]�0ÓZ¼fuY�,ZÅ��Ë~/a��d/�Ì¿�����/�e�{Â/mÁ�c�Â/���{�Z/Ë�ÁZ�,cZÆ]

c�Â���ZÌfuY�Z]�|ËZ]�ºÌ¼ e�Á�{�Ì³���aZÅ��]��������Á�Ä/f§�³��Y�/«�½Â/»�M�{�Â/»��ÅÁ�/a�µ|/»�ÉZÀ^»
d�Y�Ã|�¿�Äf§�³���¿��{�µ|»��{�ZÅ�Ì¤f»�¾Ì]��]YÁ���ËZ�����{ZÆÀ/�Ìa�Ã�Âu�¾ËY��{��ÅÁ�a�Ä»Y{Y�ÉY�]
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