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,QWHUQDWLRQDO VHPLQDU �0RGHUQ WHFKQRORJLHV RI ZHOGLQJ DQG QHZ VWUXF�
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cÈÏÓÒ�È äËÎ�� ¹º�ËÓ�ÒÈãÈäÒ º¹¯Ë�ËãËÓÓ©² m©�Ë
��È°�}ºm vv ¢ � m � ��ä s&O Ò �� ��ä &X&O�
¯È°�mº¯È² °º°�Èmã«Ë� °ºº�mË�°�mËÓÓº ��� Ò ��� ä{�
�º��È }È} vv ¢ � Û �� Ò ��� ä{� { � ��ä
¯È°�mº¯Ë 1D&O ÈÓº�ÓÈ« ¹ºã«¯ÒÏÈ�Ò« |l Ò äË�ÈããÈ
~�{� º�°ãºmãËÓÓÈ« }ºÓ�È}�ºä ° ºãËË ãÈ�º¯º��
Ó©ä äË�Èããºä vb� ÓË°��Ë°�mËÓÓº �°}º¯«Ë� }º¯�
¯ºÏÒ
 vv m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ÓÒÏ}º® ªÁÁË}�ÒmÓº°�Ò }È�
�º�Óº�º ¹¯º�Ë°°È �°ä� ¯Ò°� �� È� }¯Òm©Ë �Ü� Ò
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{ ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« ÓÈ ¯©Ó}Ë °mÈ¯º�Ó©² äÈ�
�Ë¯ÒÈãºm m �}¯ÈÒÓË ¹º«mÒãÒ°	 ¹¯Ë�ãºÎËÓÒ« º mºÏ�
äºÎÓº® ¹º°�Èm}Ë ªãË}�¯º�ºm �Ò¹È w����zj���
�ã« ¹º�mº�Óº® °mÈ¯}Ò ��ãË¯º�Ò°�©² Ò ÓË}º�º¯©²
ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² °�ÈãË®� ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÓ©² m
vÈÓ}���Ë�Ë¯�¯�°}ºä äº¯°}ºä �Ë²ÓÒ�Ë°}ºä �ÓÒ�
mË¯°Ò�Ë�Ë °ºmäË°�Óº ° k| ½wãË}�¯º�Ó©® ÏÈmº��
>�@� |ÓÒ m©¹�°}È
�°« ¹º� ÏÈ}ÈÏ m k| ½wãË}��
¯º�Ó©® ÏÈmº��� iã« ¹¯ºmË�ËÓÒ« °mÈ¯º�Ó©² ¯Èº�
m �}¯ÈÒÓË ª�Ò ªãË}�¯º�© ¹º}È ÓË ¹¯ÒäËÓ«ãÒ°	�

{ jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ m ¯ËÏ�ã	�È�Ë äÓº�
�º�Ò°ãËÓÓ©² °Ò°�ËäÈ�Ò�Ë°}Ò² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® ©ãÈ
°ºÏ�ÈÓÈ �ÈÏº�ãÈ}ºmÈ« }ºä¹ºÏÒ�Ò«� ¹ºÏmºãÒm�È«
¯ÈÏ¯Èº�È�	 Óºm©® ¹º}¯©�©® ªãË}�¯º� �ã« äº}¯º®
°mÈ¯}Ò ¹º� mº�º® mº m°Ë² ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©² ¹º�
ãºÎËÓÒ«² >�� �@� wãË}�¯º�© �Ò¹È w�v�ks� º��
ãÒ�È
�°« ²º¯º�ÒäÒ °mÈ¯º�Óº��Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒäÒ
²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}ÈäÒ Ò ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓ© �ã« °mÈ¯}Ò ¹º�
mº�º® ÓÈ �ã�ÒÓË �º �� ä ¯«�È ��ãË¯º�Ò°�©² Ò
ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² °�ÈãË®� |ÓÒ ºË°¹Ë�ÒmÈ
� äË�
²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ äË�ÈããÈ�mÈ ÓÈ �¯ºmÓË °mº®°�m
ªãË}�¯º�Óº�º äË�ÈããÈ w���� �º °mÈ¯º�Óº��Ë²Óº�
ãº�Ò�Ë°}Òä Ò äË²ÈÓÒ�Ë°}Òä °mº®°�mÈä ºÓÒ ¹¯Ë�
mº°²º�«� ªãË}�¯º�© �Ò¹È w����zj����

v ¹ºäº�	
 ªãË}�¯º�ºm äÈ¯}Ò w�v�ks� m
�� zÒËmË ©ã m©¹ºãÓËÓ ¯ËäºÓ� ¹�ã	¹º¹¯ºmº�È ¹º�
mº�º®� |ÓÒ ¹¯ÒäËÓ«ãÒ°	 �È}ÎË ¹¯Ò äºÓ�ÈÎË äË�
�Èããº}ºÓ°�¯�}�Ò® ¹º�ÏËäÓ©² °ºº¯�ÎËÓÒ®� ÒäË
�
�Ò² °ãº® mº�© ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�Ò� v ¹ºäº�	
 ª�Ò²
ªãË}�¯º�ºm m ���� �� ©ãÈ ¹¯ÒmÈ¯ËÓÈ ¹¯º�Ë}�º¯ÓÈ«
ÏÈ�Ò�È ÓÈ ¹¯Ò�Èã	Óºä º°ÓºmÈÓÒÒ �ã« ¹¯ÒËä}Ò ÓËÁ�
�Ò m ¯È®ºÓË �� |�Ë°°È� { ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« ºÓÒ
m©¹�°}È
�°« äËã}ÒäÒ ¹È¯�Ò«äÒ ¹º� ÏÈ}ÈÏ m ãÈ�
º¯È�º¯Ó©² �°ãºmÒ«²�

vãË��Ë� º�äË�Ò�	� ��º ¯«� ÁÒ¯ä� �º¯��
�Ò²
mº�ºãÈÏÓ©ä °ÓÈ¯«ÎËÓÒËä m �}¯ÈÒÓË� ¹¯Ë�ãÈ�È
�
ªãË}�¯º�© �ã« °mÈ¯}Ò ¹º� mº�º®� m©¹��ËÓÓ©Ë ¯ÈÏ�
ãÒ�Ó©äÒ }ºä¹ÈÓÒ«äÒ� w�Ò ªãË}�¯º�© °Ë¯�ÒÁÒ�
�Ò¯ºmÈÓ© °º�ãÈ°Óº äËÎ��ÓÈ¯º�Ó©ä °�ÈÓ�È¯�Èä�
j² °�ºÒäº°�	 m �… � ¯ÈÏ m©�Ë ÈÓÈãº�Ò�Ó©² º�Ë�
�Ë°�mËÓÓ©² ªãË}�¯º�ºm�

lº}¯È« äË²ÈÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓÈ« ¹º�mº�ÓÈ« °mÈ¯}È�
{ ¯Èä}È² ¯Èº� ° {ln ©ãÈ °ºÏ�ÈÓÈ �ÓÒ}Èã	ÓÈ«
�Ë²Óºãº�Ò« äº}¯º® äË²ÈÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓº® °mÈ¯}Ò °È�
äºÏÈ�Ò�Ó©äÒ ¹º¯º�}ºm©äÒ ¹¯ºmºãº}ÈäÒ >�Ü��@�
|°ÓºmÓ©ä ªãËäËÓ�ºä �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º�º ¹¯º�Ë°°È
«mã«ãÈ°	 °ÈäºÏÈ�Ò�ÓÈ« ¹º¯º�}ºmÈ« ¹¯ºmºãº}È �Ò�
¹È ��v�ks�� pË }ºÓ°�¯�}�Ò« Ò �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË
º°ºËÓÓº°�Ò ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« ¹ºÏmºã«ãÒ ¹ºäË°�Ò�	
¹¯ºmºãº}� m ¹ºãº°�	 ¹º�È
�Ë�º äË²ÈÓÒÏäÈ ¹ºã��
Èm�ºäÈ�È� ÏÈ¹ºãÓËÓÓº�º mº�º®� �¯Ò ª�ºä º�¹ÈãÈ
ÓËº²º�Òäº°�	 m ¹º�È�Ë m ÏºÓ� �º¯ËÓÒ« ���Ò Ò
mÓ��¯ËÓÓ

 ¹ºãº°�	 ¹ºã�Èm�ºäÈ�È ÏÈ�Ò�Óº�º �ÈÏÈ�
~È °�Ë� �äËÓ	�ËÓÒ« º�ËäÈ �ÈÏºmº® ÁÈÏ© Ò mÏmË°Ë®
m ¯ËÈ}�ÒºÓÓº® ÏºÓË ¹ºm©°ÒãÈ°	 mºÏäºÎÓº°�	 mÒ�
Ï�Èã	Óº }ºÓ�¯ºãÒ¯ºmÈ�	 ¹¯º�Ë°° �º¯ËÓÒ« ���Ò Ò

Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË äË�ÈããÈ �mÈ� �È}ÒË �Ë²Óºãº�Ò�Ë°�
}ÒË º°ºËÓÓº°�Ò ¹ºÏmºãÒãÒ |z�r jwv Òä� p� |�
�È�ºÓÈ ¯ÈÏ¯Èº�È�	 ��È�Ó�
 }ºÓ°�¯�}�Ò
 °¹Ë�Ò�
ÈãÒÏÒ¯ºmÈÓÓº�º ¹ºã�Èm�ºäÈ�È �ã« ¯Èº�© ÓÈ ÏÓÈ�
�Ò�Ëã	Ó©² �ã�ÒÓÈ²� imË Ë�º äº�ÒÁÒ}È�ÒÒ k����
Ò �b��� ¹¯º�ãÒ �º°��È¯°�mËÓÓ©Ë Ò°¹©�ÈÓÒ« Ò
©ãÒ ¹¯ÒÓ«�© �ã« º°ÓÈ�ËÓÒ« ¹ºÒ°}ºmº�°¹È°È�Ëã	�
Óº® °ã�Î© {ln� j² °Ë¯Ò®Ó©® m©¹�°} ©ã º¯�
�ÈÓÒÏºmÈÓ ÓÈ |¹©�Óºä ÏÈmº�Ë °mÈ¯º�Óº�º ºº¯��
�ºmÈÓÒ« �|~v|� jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ� z¯ºäË
¹ºã�Èm�ºäÈ�ºm� ¹¯ÒÓ«�©² ÓÈ °ÓÈÎËÓÒË {ln� �ã«
Ó�Î� ÓÈ¯º�Óº�º ²ºÏ«®°�mÈ m©¹�°}ÈãÒ°	 ¹ºã�Èm�
�ºäÈ�© äÈ¯}Ò k���� Ò �b����

�º¯º�}ºm©Ë ¹¯ºmºãº}Ò äÈ¯}Ò ��v�ks� Ò
��v�ks� �¹¯ºmºãº}È �ã« °mÈ¯}Ò m °ºãËÓº® mº�Ë�
�ã« ¹º�mº�Óº® °mÈ¯}Ò °Ë¯Ò®Óº ÒÏ�º�ºmã«ãÒ°	 ª}�
°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©ä ¹¯ºÒÏmº�°�mºä �w�� Ò |~vl
jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ� �¯Ò °mÈ¯}Ë ¹º¯º�}ºm©äÒ
¹¯ºmºãº}ÈäÒ }ºÓ°�¯�}�Ò® ÒÏ °�ÈãË® äÈ¯º} {v��°¹�
����� ����v� Ò ��� m ¹¯Ë°Óº® Ò äº¯°}º® mº�Ë
ÓÈ �ã�ÒÓË �º �� ä ºË°¹Ë�ÒmÈãÒ°	 äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË
°mº®°�mÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ÓÈ �¯ºmÓË °mº®°�m
°ºË�ÒÓËÓÒ®� m©¹ºãÓËÓÓ©² ÓÈ mºÏ��²Ë ªãË}�¯º�ÈäÒ
w���� �¯Ò °mÈ¯}Ë ÓÈ ºã	�Ò² �ã�ÒÓÈ² °mÈ¯º��
Óº��Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò Ò äË²ÈÓÒ�Ë°�
}ÒË °mº®°�mÈ äË�ÈããÈ �²���ÈãÒ°	� v ���� �� °Ë�
¯Ò®Ó©® m©¹�°} ª�Ò² ¹¯ºmºãº} ÓÈ |~vl Ò m w�
jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ ©ã ¹¯Òº°�ÈÓºmãËÓ�

v ���� �� m ãÈº¯È�º¯Ó©² �°ãºmÒ«² jwv Òä�
p� |� �È�ºÓÈ ¹º �Ë²ÓÒ�Ë°}Òä �°ãºmÒ«ä m©¹�°�
}ÈË�°« ¹º¯º�}ºmÈ« ¹¯ºmºãº}È äÈ¯}Ò ��v�ks�
�äº�ÒÁÒ}È�Ò« ��v�ks��� }º�º¯È« ºË°¹Ë�ÒmÈË�
²º¯º�ÒË °mÈ¯º�Óº��Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ ¹¯Ò
°mÈ¯}Ë ÓÈ �ã�ÒÓË �º �� ä� j°¹©�ÈÓÒ« ¹¯ºmºãº}Ò
��v�ks�� ¹¯ºmË�ËÓÓ©Ë m ���� �� m vbk� ¹º�
}ÈÏÈãÒ� ��º mº�È� m }º�º¯º® ¹¯ºÒ°²º�Ò� °mÈ¯}È�
�²���ÈË� ¹ãÈ°�Ò�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ äË�ÈããÈ °mÈ¯Óº�º
°ºË�ÒÓËÓÒ«� lË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ °mÈ¯Ó©² °º�
Ë�ÒÓËÓÒ®� ¹ºã��ÈËä©² ¹¯Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ ª�º®
¹¯ºmºãº}Ò m ¹¯Ë°Óº® mº�Ë� ¹¯ÒmË�ËÓ© m �ÈãÒ�Ë�

{ ���� �� ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒË ½w}º�Ë²Óºãº�Ò«� ¯ÈÏ�
¯Èº�Èãº °ÈäºÏÈ�Ò�Ó�
 ¹º¯º�}ºm�
 ¹¯ºmºãº}�
äÈ¯}Ò ��v�wz� �ã« äË²ÈÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓº® ¹º�mº�Óº®
°mÈ¯}Ò ÓÈ �ã�ÒÓË �º �� ä }ºÓ°�¯�}�Ò® ÒÏ ���
ãË¯º�Ò°�©² Ò ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² °�ÈãË® �Ò¹È
{v��°¹� ���� Ò �¯� �¯ºmºãº}È °Ë¯Ò®Óº ¹¯ºÒÏmº�
�Ò�°« ¹º ��� ������������Ü��� ÒäËË� °Ë¯�ÒÁÒ�
}È�Ò
 �}¯vp�c| Ò ¹º°�Èmã«Ë�°« �ã« m©¹ºãÓËÓÒ«
¹º�mº�Ó©² �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² ¯Èº� ¹¯Ò ¯ËäºÓ�Ë ¹º¯�
�ºm©² °ºº¯�ÎËÓÒ® Ò °��ºm ÓÈ ¹ãÈm� m rÈã�Ò®°}ºä
äº¯Ë Ò ÓËÁ�Ë�º©mÈ
�Ò² ¹ãÈ�Áº¯ä m zÈ°¹Ò®°}ºä
äº¯Ë� lË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®
¹¯ÒmË�ËÓ© m �ÈãÒ�Ë� �¯ºmºãº}� ��v�wz� mÏÈäËÓ
¹¯ºmºãº} ��v�ks�� ��v�ks� Ò ��v�ks� äºÎÓº
¹¯ÒäËÓ«�	 °ºmäË°�Óº ° ¹ºã�Èm�ºäÈ�ÈäÒ �Ò¹È k�����
k����� �b��� ÒãÒ �b��� �ã« ¹º�mº�Óº® °mÈ¯}Ò�

v ���� �� m jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ ©ã ¯ÈÏ�
¯Èº�ÈÓ ¯«� äÈ}Ë�Ó©² º¯ÈÏ�ºm ¹º¯º�}ºm©² ¹¯º�
mºãº} �ã« äº}¯º® °mÈ¯}Ò ¹º� mº�º® ÓÒÏ}ºãË�Ò�
¯ºmÈÓÓ©² °�ÈãË® ¹ºm©�ËÓÓº® ¹¯º�Óº°�Ò� { }È�
�Ë°�mË ººãº�}Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈãÒ ãËÓ�© ÒÏ ÓË¯ÎÈmË�

�Ò² °�ÈãË® ° ¯ÈÏãÒ�Ó©ä °º�Ë¯ÎÈÓÒËä ÓÒ}Ëã«
Ò ÓÒ}ËãËm�
 ãËÓ��� lÈ}Ë�Ó©Ë º¯ÈÏ�© ¹¯ºmºãº}
ºË°¹Ë�ÒmÈãÒ äº}¯�
 °mÈ¯}� °�ÈãË® ° ��ãË¯º�Ó©ä

������ ��



ª}mÒmÈãËÓ�ºä ºãËË ��� mº m°Ë² ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©²
¹ºãºÎËÓÒ«²� iã« Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º® °mÈ¯}Ò ÓÈ ºã	�
�Ò² �ã�ÒÓÈ² ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓ© ¹º¯º�}ºm©Ë ¹¯ºmºãº}Ò
È�°�ËÓÒ�Óº�º }ãÈ°°È� w}°¹Ë¯ÒäËÓ�©� m©¹ºãÓËÓÓ©Ë
m ÒäÒ�È�ÒºÓÓº® }ÈäË¯Ë� ¹º}ÈÏÈãÒ mºÏäºÎÓº°�	
°mÈ¯}Ò ��ãË¯º�Ò°�©² Ò ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² °�ÈãË®�
È �È}ÎË }º¯¹�°Ó©² °�ÈãË® �Ò¹È kz ÓÈ �ã�ÒÓË
�º ���� ä�

�º ÏÈ}ÈÏ� {ln m ���� �� ©ã ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓ äÈ�
}Ë�Ó©® º¯ÈÏË� �ÓÒ}Èã	Óº® �°�ÈÓºm}Ò k���� �ã«
Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º® ¹¯ÒmÈ¯}Ò °��º¹º��ËäÓ©² ¹¯º��ÒÓ
ÓÈ �ã�º}ºmº�Ó©² º�Ë}�È² Ò ¹¯ºmË�ËÓ© Ë�º ÓÈ�
��¯Ó©Ë Ò°¹©�ÈÓÒ«� �°�ÈÓºm}È ºË°¹Ë�ÒmÈãÈ m©�
¹ºãÓËÓÒË �m�°�º¯ºÓÓÒ² äÓº�º¹¯º²º�Ó©² �mºm º��
Óºm¯ËäËÓÓº �m�ä« ���ÈäÒ m ÓÒÎÓËä ¹ºãºÎËÓÒÒ�
��ÈãËÓÒË �ãÈ}ºmº® }º¯}Ò ¹º°ãË }ÈÎ�º�º ¹¯º²º�È
º°��Ë°�mã«ãÒ äÓº�ºº®}ºm©ä ÏÈ�Ò°�Ó©ä ÒÓ°�¯��
äËÓ�ºä º¯Ò�ÒÓÈã	Óº® }ºÓ°�¯�}�ÒÒ� iã« ºË°¹Ë�
�ËÓÒ« ¯Èº�© �°�ÈÓºm}Ò ©ã ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓ äÈ}Ë� �ã��
º}ºmº�Óº�º ¹º�¯�ÎÓº�º Ò°�º�ÓÒ}È ¹Ò�ÈÓÒ«
�vj�� p�º ÓÈ��¯Ó©Ë Ò°¹©�ÈÓÒ« ¹¯ºmË�ËÓ© ° Ò°�
¹ºã	ÏºmÈÓÒËä �°�ÈÓºm}Ò k����� j°�º�ÓÒ} ÒäËã
ÎË°�}�
 Ò ¹È�È
��
 mÓË�ÓÒË mºã	��Èä¹Ë¯Ó©Ë ²È�
¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò� ��º �ÈmÈãº mºÏäºÎÓº°�	 m©¹ºãÓ«�	
Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}�
 °mÈ¯}� ¹º¯º�}ºm©äÒ ¹¯ºmºãº}ÈäÒ
Ò ¹º}¯©�©äÒ ªãË}�¯º�ÈäÒ� |º¯��ºmÈÓÒË Ò ªãË}�
�¯º�Ó©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã© �¹º¯º�}ºm©Ë ¹¯ºmºãº}Ò È�°�
�ËÓÒ�Óº�º }ãÈ°°È� ©ãÒ ¹¯ÒÓ«�© �º°��È¯°�mËÓÓº®
}ºäÒ°°ÒË® Ò º�º¯ËÓ© } ¹º°ãË��
�Ëä� mÓË�¯ËÓÒ
�
|�ÓÈ}º º�°��°�mÒË ÁÒÓÈÓ°Ò¯ºmÈÓÒ« ÓË ¹ºÏmºãÒãº
¹¯ºmº�Ò�	 �Èã	ÓË®�ÒË ¯Èº�© m ª�ºä ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒÒ�

�Ë²Óºãº�Ò« äº}¯º® äË²ÈÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓº® °mÈ¯}Ò
«mã«Ë�°« �¯ËÏm©�È®Óº ��È�Ó©ä �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Òä
¯Ë�ËÓÒËä ¹¯ÒäËÓÒ�Ëã	Óº } mº°°�ÈÓºmãËÓÒ
 ¹¯È}�
�Ò�Ë°}Ò m°Ë² mÒ�ºm äË�Èããº}ºÓ°�¯�}�Ò® ¹º� mº�º®�
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�Ó©äÒ Ò �¯��� ºË°¹Ë�ÒmÈ
�ÒäÒ �¯Ë�Ëä�
 �º�Óº°�	 ÒÏäË¯Ë�
ÓÒ«�� { Óºmº® ¯Ë�È}�ÒÒ �|v�È� }º�º¯È« ��Ë� ¹¯ÒÓ«�È m �Ë�
}��Ëä �º��� ¹¯Ë�ãÈ�ÈË�°« ÏÈ¹Ò°È�	� ½rÈÏºm©ä äË�º�ºä
º¹¯Ë�ËãËÓÒ« ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�ºm Ë «mã«�
Ë�°« äË�º�� º°ÓºmÈÓÓ©® ÓÈ ¹¯º}¯��ÒmÈÓÒÒ ªãË}�¯º�È ÓÈ �m�²
��ãºm©² ÓºÎËm©² º¹º¯È² ��ã« º�ºãËÓÓ©² ��È°�}ºm °�Ë¯ÎÓ«�
° ¯ÈÏäË�ËÓÓº® äËÎ�� ÓºÎÈäÒ ÒÏäË¯Ò�Ëã	Óº® �ºãºm}º® �¹º�
¹º}¯©�ÒË ªãË}�¯º�È� �¯Ò°� ��� �Ë¯Ë� ÒÏäË¯ËÓÒËä ªãË}�¯º� m
äË°�È² ¹º� ÓºÎËm©Ë º¹º¯© º�Ò�ÈË�°« º� ¹º}¯©�Ò« ° ��È�Ëã	Óº®
ÏÈ�Ò°�}º® °�Ë¯ÎÓ« Ò ËÏ ÓÈ¯��ËÓÒ« Ë�º ¹ºmË¯²Óº°�Ò� �}ãÈ�©�
mÈË�°« ÓÈ º¹º¯© ¹¯Ò°¹º°ºãËÓÒ« Ò ° ¹º�ÎÈ�ÒËä m ��ã© ÓºÎËm©²

º¹º¯ ¹¯º}¯��ÒmÈË�°« ÓË äËÓËË� �Ëä ÓÈ º�ÒÓ ºº¯º� ° ¯Ë�Ò°��
¯È�ÒË® }¯È®ÓÒ² ¹º}ÈÏÈÓÒ® ÒÓ�Ò}È�º¯È ° �º�Óº°�	
 ���� ää�
cÈÏÓº°�	 äËÎ�� ª�ÒäÒ ¹º}ÈÏÈ�Ëã«äÒ ��Ë� °ºº�mË�°�mºmÈ�	 mË�
ãÒ�ÒÓË ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�È� ~ÈäË¯ ÓÈ º�Óºä
ªãË}�¯º�Ë º°��Ë°�mã«Ë�°« m �¯Ë² äË°�È²� m ÓÈ�ÈãË� °Ë¯Ë�ÒÓË Ò
}ºÓ�Ë ° �°�ÈÓºmãËÓÒËä äÈ}°ÒäÈã	Óº�º ÏÓÈ�ËÓÒ«� �¯ºmË¯}È ¯ÈÏ�
Óº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« H äºÎË� �È}ÎË ¹¯ºmº�Ò�	°« °¹Ë�Ò�
Èã	Ó©äÒ ¹¯Òº¯ÈäÒ� ºË°¹Ë�ÒmÈ
�ÒäÒ m©°º}�
 º¹Ë¯È�ÒmÓº°�	
}ºÓ�¯ºã« ËÏ ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ¹º}¯©�Ò« �äÈ�ÓÒ�Ó©äÒ� Ëä}º°�Ó©äÒ�
¯ËÓ��ËÓºm°}ÒäÒ Ò �¯���� jäËÓÓº ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Ó©Ë ¹¯Òº¯©
�ã« º¹¯Ë�ËãËÓÒ« ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�ºm ÓÈ��
ãÒ �Ò¯º}ºË ¹¯ÒäËÓËÓÒË� nÒ¯äº® ½{ËãäÈ� ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓ� ÒÏ�º�
�ÈmãÒmÈË�°« Ò ¹º°�Èmã«Ë�°« °ºº�mË�°�m�
�Ò® ¹¯Òº¯ �zc��
�¯Ò°� ��� |Ó ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓ �ã« ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ë�º }ºÓ�¯ºã« ¯ÈÏ�
Óº°�Ò �ºã�ÒÓ© ¹º}¯©�Ò« °mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm ¹º �|v� ����Ü
�� m°Ë² äÈ¯º} ° ÁË¯¯º� Ò ÓËÁË¯¯ºäÈ�ÓÒ�Ó©äÒ °�Ë¯ÎÓ«äÒ�

�Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò �zc��
cÈÏäË¯© }ºÓ�¯ºãÒ¯�Ëä©² ªãË}�¯º�ºm� ää
�ÒÈäË�¯ °�Ë¯ÎÓ« ��������������������������������������������������� �… �
�ºã�ÒÓÈ ¹º}¯©�Ò« ������������������������������������������������… �

iÒÈ¹ÈÏºÓ ÒÏäË¯ËÓÒ« ¯ÈÏÓº°�Ò �ºã�ÒÓ©
¹º}¯©�Ò«� ää ������������������������������������������������������…����
iÒ°}¯Ë�Óº°�	 º�°�Ë�È� ää ������������������������������������������ ����
{¯Ëä« ÒÏäË¯ËÓÒ«� ° �����������������������������������������������������≤ �
sÈ¹¯«ÎËÓÒË ¹Ò�ÈÓÒ«� { ��������������������������������������������� ���
�º�¯Ëã«ËäÈ« äº�Óº°�	� {⋅k ����������������������������������������� �
�ÈÈ¯Ò�Ó©Ë ¯ÈÏäË¯©� ää ������������������������������� ����������
lÈ°°È� }� ����������������������������������������������������������������������

� l� n� �ÓÈ�ËÓ}º� ����

cÒ°� �� v²ËäÈ ÏÈäË¯È ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�È� � Û ¹º}�
¯©�ÒË� � Û °�Ë¯ÎËÓ	

cÒ°� �� v²ËäÈ ÏÈäË¯È ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�È �ÓºmÈ« ¯Ë�
�È}�Ò« �|v�È�

cÒ°� �� �¯Òº¯ �zc�� �ã« }ºÓ�¯ºã« ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}��
¯º�ºm

������ ��



|�ãÒ�Ò�Ëã	Ó©Ë º°ºËÓÓº°�Ò ¹¯Òº¯È�
}ºÓ�¯ºã	 ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�ºm äºÎË�

¹¯ºmº�Ò�	°« m �m�² ¯ËÎÒäÈ² ° �ÒÁ¯ºmº® ÒÓ�Ò}È�ÒË®�
È� �Ë}��ËË ÏÓÈ�ËÓÒË�
� ° ÁÒ}°È�ÒË® äÈ}°ÒäÈã	Óº�º ÏÓÈ�ËÓÒ«�
mºÏäºÎÓº°�	 º¹¯Ë�ËãËÓÒ« ¹ãº°}º°�Ò� m }º�º¯º® ¯ÈÏÓº°�	

�ºã�ÒÓ© ¹º}¯©�Ò« äÈ}°ÒäÈã	ÓÈ� Ò �°�ÈÓºmãËÓÒ« ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ«
¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« ¹ºãºÎËÓÒ« Áº¯äÒ¯�
�Ë® m��ã}Ò�

ÓÈãÒ�ÒË ãÒ�	 º�Óº�º ÒÏäË¯Ò�Ëã	Óº�º �È��Ò}È ° ¯È°¹ºãº�
ÎËÓÒËä Ë�º °mË¯²� ÒãÒ °ÓÒÏ� ¯ÈÏäË�ËÓÓº�º ÓÈ ¯ºãÒ}ºº¹º¯©
ªãË}�¯º�È�

¹¯º°�º�È }ÈãÒ¯ºm}Ò ¹¯Òº¯È ÓÈ ¯ÈÏÓ©Ë �Ò¹º¯ÈÏäË¯© ªãË}�
�¯º�ºm ° ¹ºäº�	
 ª�ÈãºÓÓº® ¹ãËÓ}Ò�

m©°º}È« º¹Ë¯È�ÒmÓº°�	 Ò �º�Óº°�	 }ºÓ�¯ºã« ¯ÈÏÓº°�Ò �ºã�
�ÒÓ©�

ÓÈ�ËÎÓº°�	 m ¯Èº�Ë�
j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË ¹¯Òº¯È �zc�� ¹ºÏmºã«Ë� ¹º����Óº� m äÈ}�

°ÒäÈã	Óº® °�Ë¹ËÓÒ º¹Ë¯È�ÒmÓº }ºÓ�¯ºãÒ¯ºmÈ�	 ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓ�
Óº°�	 ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�ºm Ò ¹¯Ë�º�m¯È�È�	 m©¹�°} ¯È}ºmÈÓ�
Ó©² ªãË}�¯º�ºm ¹º ª�ºä� ¹º}ÈÏÈ�Ëã
� wÁÁË}�ÒmÓº°�	 Ò°¹ºã	�
ÏºmÈÓÒ« ¹¯Òº¯È ° ��Ë�ºä Ë�º ¹¯º°�º�©� ÓÈ�ËÎÓº°�Ò m ¯Èº�Ë
Ò ÓÒÏ}º® °�ºÒäº°�Ò º�ËÓ	 m©°º}È«�

0HWKRGV RI HYDOXDWLRQ RI GLIIHUHQFH LQ WKLFNQHVV RI HOHFWURGH FRDWLQJV DUH FRQVLGHUHG� 7HFKQLFDO GDWD RI WKH QHZ 3.5��
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cÈÏ¯Èº�ÈÓ© °¹º°º Òä¹�ã	°Óº����ºmº® °mÈ¯}Ò ¹ãÈm«�Òä°«
ªãË}�¯º�ºä ° Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}Òä ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒËä Ò °�ÈÒãÒÏÈ�ÒË®
ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm ¹¯º�Ë°°È� È �È}ÎË ºº¯��ºmÈÓÒË �ã«
ÓË�º� ¹¯ËÒä��Ë°�mÈ }º�º¯©² ÏÈ}ã
�È
�°« m °ãË��
�Ëä�

• ªÁÁË}�ÒmÓºä �¹¯ÈmãËÓÒÒ ¹Ë¯ËÓº°ºä äË�ÈããÈ� }º�º¯ºË ¹ºÏ�
mºã«Ë� ¹¯ºÒÏmº�Ò�	 °mÈ¯}� m ¯ÈÏãÒ�Ó©² ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©² ¹º�
ãºÎËÓÒ«²�

• °ÓÒÎËÓÒÒ }¯Ò�Ò�Ë°}º�º �º}È °mÈ¯}Ò� ��º °¹º°º°�m�Ë�
ºË°¹Ë�ËÓÒ
 ¯È°�Ò¯ËÓÒ« �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º�º �ÒÈ¹ÈÏºÓÈ ¯Èº�Ò²
�º}ºm Ò �äËÓ	�ËÓÒ
 ¯ÈÏ¯©Ï�ÒmÈÓÒ« äË�ÈããÈ�

• °mÈ¯}Ë ¯ÈÏãÒ�Ó©² °�ÈãË® �º� ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² �º ÓË¯�
ÎÈmË
�Ò²�� äÓº�Ò² �mË�Ó©² äË�Èããºm �È}Ò²� }È} °¹ãÈm© Èã
�
äÒÓÒ«� äË�Ò� �Ò�ÈÓÈ�

�º °¯ÈmÓËÓÒ
 °º °mÈ¯}º® ÓË¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä� Óºm©®
°¹º°º ¹ºÏmºã«Ë� °��Ë°�mËÓÓº °ÓÒÏÒ�	 �¯ºmËÓ	 °mÈ¯º�Ó©² ÓÈ¹�
¯«ÎËÓÒ® Ò �ËÁº¯äÈ�Ò® m ÒÏ�ËãÒ«²� �mËãÒ�Ò�	 �º�Óº°�	 �Ëº�
äË�¯Ò�Ë°}Ò² ¯ÈÏäË¯ºm °mÈ¯Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò®� ¹ºm©°Ò�	 °}º¯º°�	
°mÈ¯}Ò Ò ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�	 ¹¯º�Ë°°È m �…� ¯ÈÏÈ� °ÓÒÏÒ�	
¯È°²º� ÏÈ�Ò�Ó©² �ÈÏºm m �…� ¯ÈÏÈ�

z¯ºäË �º�º� ¹¯ÒäËÓËÓÒË °Ò°�Ëä Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º® °�ÈÒãÒ�
ÏÈ�ÒÒ ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« °¯Ë�ÓÒ² ÏÓÈ�ËÓÒ® °mÈ¯º�Óº�º �º}È Ò ÓÈ¹�
¯«ÎËÓÒ« �ÈË� mºÏäºÎÓº°�	 �äËÓ	�Ò�	 mãÒ«ÓÒË °º¹��°�m�
�Ò²
¹¯º�Ë°°� °mÈ¯}Ò mºÏä��È
�Ò² ÁÈ}�º¯ºm �ÒÏäËÓËÓÒ® ÏÈÏº¯ºm�
¹¯Ëm©�ËÓÒ® }¯ºäº}� }ºãËÈÓÒ® m©ãË�È ªãË}�¯º�È� °}º¯º°�Ë®
¹º�È�Ò ¹¯ºmºãº}Ò Ò ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ« �º¯Ëã}Ò� ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® ¹Ò�È�

�Ë® °Ë�Ò� �ãÒÓ© ���Ò ÓÈ º�}ãºÓËÓÒ« �ËºäË�¯Ò�Ë°}Ò² ¯ÈÏäË¯ºm
°mÈ¯Ó©² �mºm º� �¯Ë�Ëä©² ÏÓÈ�ËÓÒ®�� °ÓÒÏÒ�	 mË¯º«�Óº°�	
¹º«mãËÓÒ« �ËÁË}�ºm �Ò¹È º}°Ò�Ó©² ¹ãËÓº}� ÓË°¹ãÈmãËÓÒ®� ¹º¯�
Ò°}ã
�Ò�	 mãÒ«ÓÒË °��Ë}�ÒmÓ©² ÁÈ}�º¯ºm m ¯Èº�Ë º¹Ë¯È�º�
¯È�°mÈ¯�Ò}È ÓÈ }ºÓË�Ó©® ¯ËÏ�ã	�È� ¹¯º�Ë°°È� °ÓÒÏÒ�	 �¯Ëº�
mÈÓÒ« } Ë�º }mÈãÒÁÒ}È�ÒÒ� m¯ËäËÓÒ º��ËÓÒ«� È �È}ÎË ºãË��
�Ò�	 �°ãºmÒ« ¯Èº�© °mÈ¯�Ò}ºm� ¹¯º�¯ÈääÒ¯ºmÈ�	 ¯ËÎÒä© ¹¯Ò
º¯Ò�Èã	Óº® °mÈ¯}Ë�

cÈÏ¯Èº��Ò}Ò� �� �� bË®}º� k� l� yË¯Óº°Ë}ºm� �� |�
bÒäÈÓºm°}Ò®�

~È �º¹ºãÓÒ�Ëã	Óº® ÒÓÁº¯äÈ�ÒË® º¯È�È�	°« ¹º �Ëã�
����� ���������� ����������
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�}ÈÏºä �¯ËÏÒ�ËÓ�È �}¯ÈÒÓ© �� i� z��ä© ¢ ���������
º� �� �Ë}È¯« ���� �� �¯�¹¹Ë Èm�º¯ºm m °º°�ÈmË {� j� �º²�
ä�¯°}º�º� v� �� �ºã«}ºmÈ� k� k� c©È}ºmÈ� �� v� �Ë¯È°Ò�
äËÓ}º� {� ��  mÒ¯�}È� {� v� sºmÒ�}º�º� {� j� väº¯�}ºmÈ�
k� k� c��ÓÒ}È ¹¯Ò°�Î�ËÓÈ �º°��È¯°�mËÓÓÈ« ¹¯ËäÒ« �}¯ÈÒÓ©
m ºãÈ°�Ò ÓÈ�}Ò Ò �Ë²ÓÒ}Ò ���� �� ÏÈ ¯Èº�� ½sÈ��Ó©Ë
º°Óºm© Ò �Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË °¯Ë�°�mÈ ªãË}�¯º²ÒäÒ�Ë°}Ò² °Ò°�Ëä
}ºÓ�¯ºã« ª}ºãº�Ò�Ë°}º® ËÏº¹È°Óº°�Ò Ò }º¯¯ºÏÒºÓÓº® È}�
�ÒmÓº°�Ò �Ë²Óº�ËÓÓ©² °¯Ë���

vº�¯��ÓÒ}ÈäÒ jwv Òä� p�|��È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ© v� ��
�ºã«}ºm©ä Ò k� k� c©È}ºm©ä m©¹ºãÓËÓ© º�Ò¯Ó©Ë Ò°°ãË�
�ºmÈÓÒ« m ºãÈ°�Ò °ºÏ�ÈÓÒ« �Ëº¯ÒÒ ªãË}�¯º²ÒäÒ�Ë°}Ò² äË�º�ºm
äºÓÒ�º¯ÒÓ�È }º¯¯ºÏÒºÓÓ©² ¹¯º�Ë°°ºm� ¹¯º�Ë}È
�Ò² m �ºÓ}Ò²

¹ãËÓ}È² ªãË}�¯ºãÒ�ºm� ¹º� °ãº«äÒ ÏÈ�Ò�Ó©² ¹º}¯©�Ò®� m ¹º��
mË� È�äº°ÁË¯Ë� m ��ãËmº�º¯º�È² Ò ¯«�Ë �¯��Ò² �°ãºmÒ®� {©�
¹ºãÓËÓÓ©Ë Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹¯º�Ë°°ºm ¹¯º�Ë}ÈÓÒ« ÓÈÒºãËË º¹È°�
Ó©² mÒ�ºm }º¯¯ºÏÒÒ �È}Ò²� }È} }º¯¯ºÏÒºÓÓºË ¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒË
¹º� ÓÈ¹¯«ÎËÓÒËä� ¹Ò��ÒÓ�ºmÈ«� äËÎ}¯Ò°�ÈããÒ�ÓÈ«� «ÏmËÓÓÈ«
}º¯¯ºÏÒ« �¯�Ó©² °�ÈãË® ¹ºÏmºãÒãÒ Èm�º¯Èä ¯ÈÏ¯Èº�È�	 °Ò°�
�Ëä© }º¯¯ºÏÒºÓÓº�º }ºÓ�¯ºã«� j°°ãË�ºmÈÓÒ« m ºãÈ°�Ò äË�Èã�
ãºmË�ËÓÒ« Ò °mÈ¯}Ò Óºmº�º }ãÈ°°È ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² �¯�Ó©²
°�ÈãË® ¹ºÏmºãÒãÒ ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº �ã���Ò�	 ª}ºãº�Ò�Ë°}�
 °Ò���
È�Ò
 m ¯È®ºÓÈ² ¹¯º}ãÈ�}Ò ÓËÁ�Ë�ÈÏº¹¯ºmº�ºm� vºÏ�ÈÓÓ©Ë Èm�
�º¯ÈäÒ äË�º�Ò}Ò Ò È¹¹È¯È��¯È ÓÈ�ãÒ �Ò¯º}ºË ¹¯ÒäËÓËÓÒË
�ã« º�ËÓ}Ò ÓÈ�ËÎÓº°�Ò Ò ËÏº¹È°Óº°�Ò ª}°¹ã�È�È�ÒÒ �¯�º¹�
¯ºmº�Óº�º �¯ÈÓ°¹º¯�È� äÈ�ÒÓ Ò äË�Èããº}ºÓ°�¯�}�Ò®�

vpc�pq �p|c�jp{j  �|�Ðz|{ º}ºÓ�Òã lº°�

}ºm°}Ò® �º°��È¯°�mËÓÓ©® �ÓÒmË¯°Ò�Ë�� cÈº�Èã mº {°Ë�

°º
ÏÓºä ÓÈ��Óº�Ò°°ãË�ºmÈ�Ëã	°}ºä ÒÓ°�Ò���Ë ÓËÁ�Ë�

²ÒäÒÒ m �� zÒËmË� v ���� �� ¯Èº�ÈË� m jwv Òä� p�|�

�È�ºÓÈ� s©ÓË Û �º}�º¯ �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² ÓÈ�}� ÏÈmË��
�

�Ò® ãÈº¯È�º¯ÒË® }º¯¯ºÏÒÒ� km�º¯ ºãËË ��� °�È�Ë®�

�� ÒÏº¯Ë�ËÓÒ® Ò ¹È�ËÓ�ºm� ~È ¯ÈÏ¯Èº�}� Ò mÓË�¯ËÓÒË

m ÓÈ¯º�ÓºË ²ºÏ«®°�mº äË�º�ºm Ò È¹¹È¯È��¯© }º¯¯º�

ÏÒºÓÓº�º äºÓÒ�º¯ÒÓ�È ÓÈ�¯ÈÎ�ËÓ äË�Èã«äÒ Ò �¯Èäº�

�ÈäÒ�

ksk�|�jq k�pzvksic|{j  chrkz|{ º}ºÓ�

�Òã zÒËm°}Ò® ¹ºãÒ�Ë²ÓÒ�Ë°}Ò® ÒÓ°�Ò���� v ���� ��

¯Èº�ÈË� m jwv Òä� p�|� �È�ºÓÈ� s©ÓË Û }ÈÓ�Ò�È�

�Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² ÓÈ�}� ÏÈmË��
�Ò® º��Ëãºä� km�º¯ ºãËË

��� ¯Èº� Ò �� ÒÏº¯Ë�ËÓÒ®� Ðmã«Ë�°« �ãËÓºä zºº¯�Ò�

ÓÈ�ÒºÓÓº�º °ºmË�È lËÎ�º°��È¯°�mËÓÓº® ¯º°°Ò®°}º��}¯È�

ÒÓ°}º® È°°º�ÒÈ�ÒÒ ½{©°º}ºÓÈ�ËÎÓ©® �¯�º¹¯ºmº�Ó©®

�¯ÈÓ°¹º¯�� Ò sÈ��Óº�}ºº¯�ÒÓÈ�ÒºÓÓº�º °ºmË�È ¹º mº¹�

¯º°Èä ¯Ë°�¯°È Ò ËÏº¹È°Óº°�Ò ª}°¹ã�È�È�ÒÒ }ºÓ°�¯�}�Ò®�

°ºº¯�ÎËÓÒ® Ò äÈ�ÒÓ ¹¯Ò �¯ËÏÒ�Ò�äË sks��

wi�kci np|nj�|{j  �kcn º}ºÓ�Òã zÒËm°}Ò®

ÒÓÎËÓË¯Óº�°�¯ºÒ�Ëã	Ó©® ÒÓ°�Ò��� ¹º °¹Ë�ÒÈã	Óº°�Ò

¹¯ºä©�ãËÓÓºË Ò �¯ÈÎ�ÈÓ°}ºË °�¯ºÒ�Ëã	°�mº� v ���� ��

¯Èº�ÈË� m jwv Òä� p�|��È�ºÓÈ� s©ÓË Û �º}�º¯ �Ë²�

ÓÒ�Ë°}Ò² ÓÈ�}� ÏÈmË��
�Ò® º��Ëãºä Óºm©² }ºÓ°�¯�}�

�ÒmÓ©² Áº¯ä °mÈ¯Ó©² °ºº¯�ÎËÓÒ® Ò }ºÓ°�¯�}�Ò®� km�

�º¯ �m�² äºÓº�¯ÈÁÒ® Ò ºãËË ��� ÓÈ��Ó©² ¹�ãÒ}È�Ò®

Ò ÒÏº¯Ë�ËÓÒ®�

Û * * * Û

�}ÈÏºä �¯ËÏÒ�ËÓ�È �}¯ÈÒÓ©¢ ��������� º� �� �Ë}È¯«
���� �� �¯�¹¹Ë Èm�º¯ºm m °º°�ÈmË p� {� �º¯º²ºmÈ� p� {�
bËm�ËÓ}º� {� s� {È°ÒãËmÈ� {� k� �Ë¯ä«}ºmÈ� w� n� �È¯ÁÈ�
v� k� z��¯Ò� {� k�  ËmÒ�ËãºmÈ� s� �� v©�ÓÒ}È� {� k�
���ÓÒ}ºmÈ� {� {� vËäËÓºmÈ ©ãÈ ¹¯Ò°�Î�ËÓÈ �º°��È¯°�mËÓ�
ÓÈ« ¹¯ËäÒ« �}¯ÈÒÓ© m ºãÈ°�Ò ÓÈ�}Ò Ò �Ë²ÓÒ}Ò ���� �� ÏÈ
¯Èº�� ½cÈÏ¯Èº�}È ÓÈ��Ó©² º°Óºm Ò ¹¯ÒÓ�Ò¹ºm °�¯ºÒ�Ëã	�
°�mÈ ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓº ÓÈ�ËÎÓ©² }ºÓ°�¯�}�Ò® äÈ�Ò°�¯Èã	Ó©²
ªãË}�¯º°Ë�Ë®� º°mºËÓÒË Ò² ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ Ò mÓË�¯ËÓÒË��

vº�¯��ÓÒ}ºä jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ© w� n�
�È¯Áºä m©¹ºãÓËÓ© Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« m ºãÈ°�Ò ��º�ÓËÓÒ« ÓÈ��
¯�ÎËÓÓº°�Ò ªãË}�¯º°Ë�Ëm©² }ºÓ°�¯�}�Ò® �ã« ¯ÈÏãÒ�Ó©² ¯Ë�Ò�
ºÓºm �}¯ÈÒÓ©� º¹¯Ë�ËãËÓÒ« �Ë®°�mÒ�Ëã	Óº�º ÓÈ¹¯«ÎËÓÓº��Ë�
Áº¯äÒ¯ºmÈÓÓº�º °º°�º«ÓÒ« }ºÓ°�¯�}�Ò® ° ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓ©äÒ
¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ«äÒ� ¹¯º�Óº°�Ò �Ïãºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ãÒÓÒ® ªãË}��

¯º¹Ë¯Ë�È� Ò ¹º¯�Èãºm º�}¯©�©² ¯È°¹¯Ë�ËãÒ�Ëã	Ó©² �°�¯º®°�m�
¯ÈÏ¯Èº�}Ò ÓÈ��Ó©² º°Óºm ¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÒ« º¹º¯ ãÒÓÒ® ªãË}��
¯º¹Ë¯Ë�È� Ò º�}¯©�©² ¯È°¹¯Ë�ËãÒ�Ëã	Ó©² �°�¯º®°�m m °mÈ¯Óºä
Ò ºã�ºmºä mÈ¯ÒÈÓ�È²�

�ºÏ�¯Èmã«Ëä vË¯�Ë« �Ëº¯�ÒËmÒ�È �ºã«}º�
mÈ� kÓÈ�ºãÒ« kãË}°ÈÓ�¯ºmÒ�È c©È}ºmÈ
Ò w��È¯�È nËºÁÒãºmÒ�È �È¯ÁÈ ° m©°º�
}º® º�ËÓ}º® Ò² ¯Èº�© Ò ÎËãÈËä Òä
�Èã	ÓË®�Ò² �mº¯�Ë°}Ò² }°¹Ë²ºm�

��ËÓ©® °ºmË� jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ

cË�}ºããË�Ò« Î�¯ÓÈãÈ ½km�ºäÈ�Ò�Ë°}È« °mÈ¯}È�

zºããË�Ò
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v¹º°º ¹¯Ë°°ºmº® °mÈ¯}Ò ���º®� �¹¯Èmã«Ëäº® äÈ�ÓÒ�Ó©ä ¹º�
ãËä� º�ãÒ�È
�Ò®°« �Ëä� ��º m ¹¯º�Ë°°Ë ÓÈ�¯ËmÈ �Ë�ÈãË® ÏÈ�È
�
ª�ÈãºÓÓ�
 mËãÒ�ÒÓ� ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ÓÈ °mÈ¯º�Óº® ���Ë äËÎ�� �º¯�
�ÈäÒ °mÈ¯ÒmÈËä©² �Ë�ÈãË®� °ºº�mË�°�m�
��
 º¹�ÒäÈã	Ó�
 m©�
�Ë¯Î}�� ÒÏäË¯«
� ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò Ò m °ã��ÈË
ÓË°º�ãÈ°ºmÈÓÓº°�Ò ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ÓÈ °mÈ¯º�Óº® ���Ë Ò ª�ÈãºÓÓº®
mËãÒ�ÒÓ© ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ¹º mËãÒ�ÒÓË Ò ÏÓÈ}� °º�ãÈ°ºmÈÓÒË º°��
�Ë°�mã«
� ¹Ë¯ËäË�ËÓÒËä º�Óº® ÒÏ °mÈ¯ÒmÈËä©² �Ë�ÈãË® �ã«
°º²¯ÈÓËÓÒ« º¹�ÒäÈã	Óº�º ���ºmº�º ¹¯ºäËÎ��}È� È äºäËÓ� �º°�
�ÒÎËÓÒ« ÓËº²º�Òäº® �Ëä¹Ë¯È��¯© ÓÈ�¯ËmÈ ÓÈ �º¯�È² �Ë�ÈãË®
º¹¯Ë�Ëã«
� ¹º �º°�ÒÎËÓÒ
 ÏÈ�ÈÓÓº® mËãÒ�ÒÓ© ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ«
º�Óº® ÒÏ °mÈ¯ÒmÈËä©² �Ë�ÈãË® º�Óº°Ò�Ëã	Óº �¯��º®� �È�ËÓ�
�}¯ÈÒÓ© ������ v� j� z���}�Ð�ËÓ}º� {� �� j�ÓÈ�ËÓ}º� {� v�
zÈ�ÒÓ°}Ò®� l� �� zºmÈã	 �jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ� >�@�

lºÒã	Ó©® °mÈ¯º�Ó©® �ËÓË¯È�º¯ °º�Ë¯ÎÒ� �ËÓË¯È�º¯ ¹Ë¯Ë�
äËÓÓº�º �º}È� °Ò°�Ëä� °ÈäºmºÏ�Î�ËÓÒ« �ËÓË¯È�º¯È Ò °Ò°�Ëä�
¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ«� �¯ÒmË�ËÓ© º�ãÒ�Ò�Ëã	Ó©Ë ¹¯ÒÏÓÈ}Ò �ËÓË¯È�º�
¯È� �È�ËÓ� �}¯ÈÒÓ© ������ j� z� ~È®ÓÈ�Ëm� {� k� yËä���ºm�
Ð� �� Ð�È¯}ºm �k|~� ½�}¯°mÈ¯}È�� >�@�

�°�¯º®°�mº �ã« �ËÓ�¯ºm}Ò �m�² ¹¯ºÁÒã	Ó©² ÏÈ�º�ºmº}� m
�È°�Óº°�Ò ¯Ëã	°ºm� m äÈ�ÒÓË �ã« }ºÓ�È}�Óº® °�©}ºmº® °mÈ¯�
}Ò� º�ãÒ�È
�ËË°« �Ëä� ��º �°�¯º®°�mº �º¹ºãÓÒ�Ëã	Óº °º�Ë¯ÎÒ�
�Ò¯Ò°�º¯Ó©® ¯ËmË¯°ÒmÓ©® ¹�°}È�Ëã	 ° �m�ä« �Ò°}¯Ë�Ó©äÒ m²º�
�ÈäÒ� È Áº¯äÒ¯ºmÈ�Ëã	 °Ò�ÓÈãÈ ÓË°º�ãÈ°ºmÈÓÒ« °º�Ë¯ÎÒ� �mÈ
}ºä¹È¯È�º¯È� º�ÒË m²º�© }º�º¯©² °ºË�ÒÓËÓ© ° m©²º�ºä �ÒÁ�
ÁË¯ËÓ�ÒÈã	Óº�º �°ÒãÒ�Ëã«� È º��Ëã	Ó©Ë m²º�© Û ° ¯ÈÏÓº¹º�
ã«¯Ó©äÒ ÏÈ�ÈmÈ�Ëã«äÒ ÏºÓ© ÓË��m°�mÒ�Ëã	Óº°�Ò °ºº�mË�°�mËÓ�
Óº� �¯ÒmË�ËÓ© Ò �¯��ÒË º�ãÒ�Ò�Ëã	Ó©Ë ¹¯ÒÏÓÈ}Ò� �È�ËÓ� �}�
¯ÈÒÓ© ������ v� j� z���}�Ð�ËÓ}º� {� �� z¯ÒmºÓº°� r� ��
�¯È�Ëm� l� {� rº�º¯°}Ò® �jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ� >�@�

v¹º°º ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« ªãË}�¯º�È �ã« �°�ÈÓºmº} °mÈ¯}Ò �Èm�
ãËÓÒËä� º�ãÒ�È
�Ò®°« �Ëä� ��º mº�ºº²ãÈÎ�ÈËä©Ë }ÈÓÈã© ªãË}�
�¯º�È º¯ÈÏ�
� ° ¹ºäº�	
� ¹º }¯È®ÓË® äË¯Ë� º�Óº® �¯�}Ò�
}º�º¯º® ¹¯Ò�È
� }¯ÒmºãÒÓË®Ó�
 }ºÓÁÒ��¯È�Ò
 Ò ¯ÈÏäË�È
�
m ¹�°�º�Ëãº® äº�ËãÒ �ã« ÏÈãÒm}Ò ¯È°¹ãÈmãËÓÓ©ä äÈ�Ë¯ÒÈãºä
ªãË}�¯º�È� ¹¯Ò�Ëä ¹Ë¯Ë� �¯�}º® ¹¯Ò}¯Ë¹ã«
� º¹¯Ë�Ëã«
�ÒË
ËË äË°�º¯È°¹ºãºÎËÓÒË ÒÓ�Ò}È�º¯©� }ºÓ�© }º�º¯©² m©mº�«� ÓÈ
mÓË�Ó

 ¹ºmË¯²Óº°�	 äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ªãË}�¯º�È� }º�º¯©® ÏÈ°�©mÈË��
�È�ËÓ� �}¯ÈÒÓ© ������ |� s� zº¯°�Ó� j� {� Ð}��ÒÓ� �� l�
lÈãÈ²ºmÈ >�@�

v¹º°º ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® ÓÈ¹ãÈm}Ò� º�ãÒ�È
�Ò®°« �Ëä� ��º
ÓÈ¹ãÈmã«Ëä©® äÈ�Ë¯ÒÈã ¹¯Ò°ÈÎÒmÈ
� ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�	 ÒÏ�ËãÒ«
¹¯Ò �º°�ÒÎËÓÒÒ �Ëä¹Ë¯È��¯© ¹ºmË¯²Óº°�Ò ���…���� �Ëä¹Ë¯È�
��¯© ¹ãÈmãËÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ÒÏ�ËãÒ« Ò �¹ãº�Ó«
� ¹¯º}È�}º® °
¹º°ãË��
�Òä ¹¯º¹ãÈmãËÓÒËä ÓÈ m°
 Ë�º �ºã�ÒÓ�� ¹¯Ò ª�ºä
ÒÏ�ËãÒË ¹º°ãË ÓÈ¹ãÈm}Ò ¹¯ËäË�È
� äËÎ�� mÈã}ÈäÒ� �È�ËÓ�
�}¯ÈÒÓ© ������ r� p� �È�ºÓ� v� j� z���}�Ð�ËÓ}º� s� ��
�¯Ò��� k� Ð� iË¯Ë�È �jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ� >�@�

vmÈ¯º�Ó©® È¹¹È¯È�� º�ãÒ�È
�Ò®°« �Ëä� ��º ºÓ º°ÓÈ�ËÓ ¯Ë�
��ã«�º¯ºä äº�Óº°�Ò� °ºË�ÒÓËÓÓ©ä ° äÓºÎÒ�ËãËä� m²º�© }º�
�º¯º�º °ºË�ÒÓËÓ© ° �È��Ò}ºä �º}È Ò �È��Ò}ºä ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«� Ò
ÏÈ�È��Ò}ºä äº�Óº°�Ò� °ºË�ÒÓËÓÓ©ä ° m©²º�ºä °�ääÈ�º¯È� m²º�©
}º�º¯º�º °ºË�ÒÓËÓ© ° �È��Ò}ÈäÒ °}º¯º°�Ë® ¹º�È�Ò °mÈ¯º�Óº®
¹¯ºmºãº}Ò Ò ÒÏ�ËãÒ« º�Óº°Ò�Ëã	Óº ÏºÓ© °mÈ¯}Ò� �È�ËÓ� �}¯ÈÒÓ©
�����k� {� l� �Ò�ÒËm°}Ò®� {� j� �Ò�mÒÓºm� s� {� y�}ºmÈ Ò
�¯� �|k| ½~Èmº� ½�ÓÒmË¯°Èã	ÓºË ºº¯��ºmÈÓÒË�� >�@�

v¹º°º °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä Ò äÈ�ÒÓÈ �ã« Ë�º ¯ËÈãÒÏÈ�ÒÒ� º��
ãÒ�È
�Ò®°« �Ëä� ��º ¹º°ãË º�}ã
�ËÓÒ« ¹¯Òmº�È m¯È�ËÓÒ« äÈ�
�ÒÓ© º¹¯Ë�Ëã«
� äºäËÓ� �¯ËÓÒ« m ÏºÓË }ºÓ�È}�È� ¹¯ÒÓ��Ò�
�Ëã	ÓºË �º¯äºÎËÓÒË Ò ¹¯º}ºm}� ÓÈ�ÒÓÈ
� ¹¯Ò �º°�ÒÎËÓÒÒ äÈ}�
°ÒäÈã	Óº�º äºäËÓ�È �¯ËÓÒ« Ò ¹¯º}ºm}� m©¹ºãÓ«
�

º�Óºm¯ËäËÓÓº ° �º¯äºÎËÓÒËä� �È�ËÓ� �}¯ÈÒÓ© �����k� v� j�
z���}�Ð�ËÓ}º� j� {� ~«²º¯ �jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ� >�@�

v¹º°º ¹È®}Ò äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò®� ÓÈ¹¯ÒäË¯� �ºÓ�
}º°�ËÓÓ©² �¯� Ò ÁãÈÓ�Ëm� ¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓº °�Èã	Ó©²� º��
ãÒ�È
�Ò®°« �Ëä� ��º ¹ãÈ°�Ò�Ë°}ºË �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒË °ºË�ÒÓ«Ë�
ä©² }¯ºäº} º°��Ë°�mã«
� ° ¹ºäº�	
 Áº¯äºº¯ÈÏ�
�Ë�º ÒÓ�
°�¯�äËÓ�È� ¹¯Ò ª�ºä ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹È«Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« ¹¯Ò�È
�
Áº¯ä�� °ºº�mË�°�m�
��
 Áº¯äË �ËÁº¯äºº¯ÈÏ�
�Ë�º ÒÓ°�¯��
äËÓ�È� �È�ËÓ� �}¯ÈÒÓ© ������ k� v� �Ò°	äËÓÓ©®� k� v� �¯º�
}ºÁ	Ëm� l� p� bÒÓãºm� {� k� rºÓ�È¯Ëm �jwv Òä� p� |�
�È�ºÓÈ� >�@�

v¹º°º }ºÓ�È}�Óº�°�©}ºmº® °mÈ¯}Ò º¹ãÈmãËÓÒËä� ¹¯Ò }º�º�
¯ºä ÒÏäËÓ«
� �¹º ÏÈ�ÈÓÓ©ä ¹¯º�¯ÈääÈä� °}º¯º°�	 ¹º�È�Ò ¹º��
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�Ë°}º® ¯ËÈ}�ÒÒ �ã« ª¹Ò�È}°ÒÈã	Óº�º m©¯È�ÒmÈÓÒ« ÓÈ ÓÈÓº�
�¯ºmÓË� °� ��Ü���

.LWDGDQL 7�� 8WVXPL <�� +DWWRUL 7� �¯ÒäËÓËÓÒË ¯È�ÒÈ�
�ÒºÓÓº�º ãÒ�º�Èã	mÈÓºÁº¯äºmÈÓÒ« �¹¯º�Ë°°È /,*$� �ã« ¹¯º�
ÒÏmº�°�mÈ äÒ}¯º�Ò�ãË®� °� ��Ü���

.DWRQ 7� �¯ÒäËÓËÓÒË ¯È�ÒÈ�ÒºÓÓº�º °�²º�º �¯ÈmãËÓÒ« �ã«
äÒ}¯ºº¯Èº�}Ò �ËÁãºÓÈ� °� ��Ü���

=KDQJ <� �ºã��ËÓÒË m©°º}º}È�Ë°�mËÓÓ©² º¯�ÈÓÒ�Ë°}Ò²
¹ãËÓº} äË�º�ºä ¹¯«äº�º ¯È�ÒÈ�ÒºÓÓº�º ºã��ËÓÒ«� °� ��Ü���

6DLGD .� �¯ÒäËÓËÓÒË Òä¹�ã	°Óº�º °¹Ë}ÈÓÒ« �ã« °ºË�ÒÓË�
ÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ë® ¯ÈÏ�ËãÈ�  � �� °� ��Ü���

)XMZDUD $�� 6DVDEH 6� �¯º�Óº°�	 °ºË�ÒÓËÓÒ« Èã
äÒÓÒËm©²
�ºÓ}ºãÒ°�ºm©² }ºÓ°�¯�}�Ò®� °� ��Ü���

+DPDGD .�� 7DNHLFKL 6� cÈÏ¯Èº�}È m°¹ºäº�È�Ëã	Ó©² °Ò°�
�Ëä ¯È°�Ë�È °ºË�ÒÓËÓÒ®� °� ��Ü���

.DWDRND +� vº°�ÈmãËÓÒË ÈÓ�ãº«Ï©�Óº® �Ë²ÓÒ�Ë°}º® �º}��
äËÓ�È�ÒÒ�  � �� °� ��Ü���

 cÈÏ�Ëã ¹º��º�ºmãËÓ °º�¯��ÓÒ}ÈäÒ ÓÈ��Óº® ÒãÒº�Ë}Ò jwv Òä� p� |� �È�º�
ÓÈ� rºãËË ¹ºãÓº ÒãÒº�¯ÈÁÒ« ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÈ m vÒ�ÓÈã	Óº® ÒÓÁº¯äÈ�ÒÒ �vj�
½vmÈ¯}È Ò ¯º�°�mËÓÓ©Ë �Ë²Óºãº�ÒÒ�� ÒÏ�ÈmÈËäº® m jwv Ò ¯È°¹¯º°�¯ÈÓ«Ëäº® ¹º ÏÈ�

«m}Èä �ÏÈ}ÈÏ ¹º �Ëã� ����� ���������� s�r jwv��

������ �	



��Ë¯äÈÓÒ«�� ����� Û
¢ � �ÓËä� «Ï��

6FKXVWHU -�� 1DXKDXVHU 0� sËäÓºÎ}º äË�ÈããºmË�ËÓÒ« �ã«
�ºäÈ�ÓË�º ¹ºã	ÏºmÈÓÒ«� °� ���� ���Ü����

0DWWKHV .��-�� .ROEH *� ~È�Ò�È º� ÒÏÓº°È ÏÈ²mÈ�ºm �¯ÈÓ�
°¹º¯�Ó©² °¯Ë�°�m� °� ���Ü����

0XVVPDQQ -� �Ë¯äºº¯Èº�}È ¹¯Ò °mÈ¯}Ë m °�¯ºÒ�Ëã	°�mË
�¯�º¹¯ºmº�ºm� °� ���� ���� ���� ����

0DXUHU 0�� =KDR /�� /XJVFKHLGHU (� jÏÓº°º°�º®}ÒË ªãË�
äËÓ�© ãË�}Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò® ÒÏ ¹ËÓºÈã
äÒÓÒ«� °� ���Ü����

��Ë¯äÈÓÒ«�� ����� Û
¢ � �ÓËä� «Ï��

9ROOUDWK .� v}ãËÒmÈÓÒË m ¹¯ºÒÏmº�°�mË ãË�}Ò² �¯ÈÓ°¹º¯�
�Ó©² °¯Ë�°�m� °� ���� ���Ü����

*UHLWPDQQ 0�-�� :LHVQHU 3� �¯ÒäËÓËÓÒË °¹Ë�ÒÈã	Ó©² °¹º�
°ººm °mÈ¯}Ò� °� ���Ü����

7DWWHU 8� cËäºÓ� �¯� Ò Ëä}º°�Ë®� °� ���Ü����
)ULFNH %� �¯ÒäË¯© }ºÓ°�¯�}�Ò®� ��ºÓ©² �ã« ¹¯ÒäËÓËÓÒ«

ãÈÏË¯È� °� ���Ü����
'URVVHUW 3�� )LGRUD &� ~Èº�Ó©Ë }�¯°© º��ËÓÒ« °¹Ë�ÒÈ�

ãÒ°�ºm ¹º ÓÈ�Ïº¯� ÏÈ °mÈ¯}º®� °� ���Ü����

�km°�¯Ò«�� ����� Û
¢ � �ÓËä� «Ï��

-XQR .�� 6WRFNLQJHU 0�� &HUMDN +�� %XFKPD\U %� ��«
}ºÓÁË¯ËÓ�Ò« m �ÓÒmË¯°Ò�Ë�Ë �� �¯È� ½vºm¯ËäËÓÓ©Ë ÓÈ¹¯ÈmãË�
ÓÒ« ¯ÈÏmÒ�Ò« °mÈ¯}Ò lk��� °� ��Ü���

&HUMDN +� �¯ºãËä© ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ë�º }ºÓ�¯ºã« ÓÈ ¹º¯º�Ë
�� mË}È� °� ��Ü���

6XVD )� vºm¯ËäËÓÓ©Ë ¹¯º�¯ÈääÒ¯�Ëä©Ë äÒ}¯º¹¯º�Ë°°º¯�
Ó©Ë Ò°�º�ÓÒ}Ò �º}È Û °mº®°�mÈ Ò ºãÈ°�Ò ¹¯ÒäËÓËÓÒ«�
°� ��Ü���

�Ò¯Ò�ÓÈ« ãÈÏË¯ÓÈ« °mÈ¯}È «mã«Ë�°« ÓºmÒÓ}º®� °� ����

�km°�¯Ò«�� ����� Û
¢ � �ÓËä� «Ï��

6LHUOLQJHU 5�� 5DXFK 5�� 7LVFKOHU *� �ºÓ}Ò® ãÒ°� /$6(5�
$/)250 ÁÒ¯ä© ½nË°��kã	¹ÒÓË� Û ¹¯ËÒä��Ë°�mÈ �¯ÈmãËÓÒ«
¹¯Ò ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}Ë� °� ���Ü����

9DQVFKHQ :� vmË¯ãËÓÒË Ò ¹Ë¯Áº¯Ò¯ºmÈÓÒË ãÈÏË¯Ó©ä ã��
�ºä� °� ���Ü����

48$57(5/< -2851$/ 2) 7+( -$3$1 :(/�
',1* 62&,(7< �Ð¹ºÓÒ«�� ����� Û 9RO� ��� ¢ �

�«¹� «Ï��

)XMLL 1� HW DO� jÏ��ËÓÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} ¯È°¹ãÈmãËÓÒ« Ò
¯ËÎÒäÈ °mÈ¯}Ò �Ò°�º�º �Ò�ÈÓÈ�  � �� vmÈ¯}È Ò °mº®°�mÈ °ºË�
�ÒÓËÓÒ® �Ò°�º�º �Ò�ÈÓÈ� °� ��Ü���

)XMLL 1� HW DO� zºÓ�¯ºã	 ÏºÓ© �mÈ Ò °mº®°�m °ºË�ÒÓËÓÒ®�
 � �� vmÈ¯}È Ò °mº®°�mÈ °ºË�ÒÓËÓÒ® �Ò°�º�º �Ò�ÈÓÈ� °� ��Ü���

8NLWD 6� HW DO� {ãÒ«ÓÒË Áº¯ä© ¯Èº�Ë® �È°�Ò ªãË}�¯º�È
Ò ��ãÈ ÓÈ}ãºÓÈ �º¯Ëã}Ò ÓÈ ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò m©°º}º°}º¯º°�Óº®
°mÈ¯}Ò �j� ÓÈ ¹º°�º«ÓÓºä �º}Ë ° äÒÓ�°ºä ÓÈ ªãË}�¯º�Ë�
°� ��Ü���

0DWVXGD -� HW DO� |¹�ÒäÈã	Óº°�	 ¹ºãºÎËÓÒ« ÏºÓ© ºã��
�ËÓÒ« ãÈÏË¯ºä ° �º�}Ò Ï¯ËÓÒ« ¹ºmË�ËÓÒ« ���Ò �j��  � �� jÏ��
�ËÓÒË }ºäÒÓÒ¯ºmÈÓÓ©² ãÈÏË¯Óº����ºm©² °¹º°ººm m©°º}º°}º�
¯º°�Óº® ¹ºmË¯²Óº°�Óº® º¯Èº�}Ò� °� ��Ü���

<RVKLGD .� HW DO� �Ëº¯Ë�Ò�Ë°}ÒË Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« °mÈ¯}Ò ���º®
° ¹ºãº�º }È�º�È� °� ��Ü���

1DNDPXUD 7� HW DO� kÓÈãÒÏ ÓË°�È�ÒºÓÈ¯Óº® �Ë¹ãº¹¯ºmº��
Óº°�Ò ÏºÓ© m©ãË�È ¹¯ºmºãº}Ò ¹¯Ò ���ºmº® °mÈ¯}Ë ¹ãÈm«�Òä°«
ªãË}�¯º�ºä m ÏÈ�Ò�Óºä �ÈÏË �*0$��  � �� cÈÏ¯Èº�}È °¹º°ºÈ
°mÈ¯}Ò *0$ m °mË¯²�Ï}�
 ¯ÈÏ�Ëã}�� °� ��Ü���

<XDQ ;� HW DO�jÏ��ËÓÒË ¹¯ºãËä� °m«ÏÈÓÓ©² ° ¹¯ÒäËÓËÓÒËä
äË�º�È äº�ÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓÓ©² mãºÎËÓÓ©² È�ºäºm �ljkl� �ã«
�ÒäË¯Ó©² °Ò°�Ëä�  � �� �Ëº¯Ë�Ò�Ë°}ÒË Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹¯ÒäËÓÒ�
äº°�Ò ljkl �ã« ¯Ë�ËÓÒ« ¹¯ºãËä °ºË�ÒÓËÓÒ« Ò È��ËÏÒÒ�
°� ��Ü���

<DVXGD .� HW DO� �¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒË °�¯�}��¯© äË�ÈããÈ �mºm
ÓÈ �m�²ÁÈÏÓº® ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ� °� ��Ü���

1LVKLPRWR .� HW DO� {ãÒ«ÓÒË �ºÈm}Ò ¯Ë�}ºÏËäËã	Ó©² äË�
�Èããºm ÓÈ ��m°�mÒ�Ëã	Óº°�	 } ¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒ
 ~�{�  � �� jÏ��
�ËÓÒË °mÈ¯ÒmÈËäº°�Ò ãÒ�º�º °¹ãÈmÈ ÒÓ}ºÓËã	 ���� °� ��Ü���

1LVKLPRWR .� HW DO� lË²ÈÓÒÏä °ÓÒÎËÓÒ« ��m°�mÒ�Ëã	Óº°�Ò
~�{ } ¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒ
 ¹¯Ò �ºÈm}Ë ¯Ë�}ºÏËäËã	Ó©² äË�Èããºm
 � �� jÏ��ËÓÒË °mÈ¯ÒmÈËäº°�Ò ãÒ�º�º °¹ãÈmÈ ÒÓ}ºÓËã	 ����
°� ��Ü���

2JDZD 0� HW DO� |�ËÓ}È }º¯¯ºÏÒºÓÓº® °�º®}º°�Ò Ò ¯ËÎÒäÈ
ÏÈ�mË¯�ËmÈÓÒ« ¹¯Ò ¹º�ÈmãËÓÒÒ º¯ÈÏºmÈÓÒ« �ÈÏºm©² ¹º¯ m äË�
�ÈããË �mÈ ÓÈ ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ ° m©°º}Òä °º�Ë¯ÎÈÓÒËä ÈÏº�È�
 � �� jÏ��ËÓÒË °mº®°�m °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ
° m©°º}Òä °º�Ë¯ÎÈÓÒËä ÈÏº�È� °� ��Ü����

2JDZD 0� HW DO� zº¯¯ºÏÒºÓÓÈ« °�º®}º°�	 Ò ¹ºmË�ËÓÒË m©�
�ËãËÓÒ® ÓÒ�¯Ò�ºm m ~�{ ÓÈ ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ ° m©°º}Òä
°º�Ë¯ÎÈÓÒËä ÈÏº�È�  � �� jÏ��ËÓÒË °mº®°�m °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®
ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ ° m©°º}Òä °º�Ë¯ÎÈÓÒËä ÈÏº�È� °� ���Ü����

2WDQL 7� HW DO� |�ËÓ}È °mº®°�m �mºm ÓÈ ãÒ°�ºmº® m©°º�
}º¹¯º�Óº® °�ÈãÒ °º °mË¯²äËã}ºÏË¯ÓÒ°�º® äÒ}¯º°�¯�}��¯º® äË�
�º�ºä �º�Ë�Óº�º ÓÈ�¯ËmÈ °º¹¯º�ÒmãËÓÒËä� °� ���Ü����

1LVKLR .� HW DO� {ãÒ«ÓÒË °º�Ë¯ÎÈÓÒ« Èã
äÒÓÒ« Ò mÈÓÈ�Ò«
m �Ò�ÈÓºmºä °¹ãÈmË ÓÈ °mÈ¯ÒmÈËäº°�	 äºãÒ�ËÓÈ ° �Ò�ÈÓºä ¹¯Ò
�ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº® °mÈ¯}Ë�  � �� iÒÁÁ�ÏÒºÓÓÈ« °mÈ¯}È äºãÒ�ËÓÈ
° �Ò�ÈÓºä� °� ���Ü����

6KLPXUD -� HW DO� �¯ÒäËÓËÓÒË äË�º�È }ºÓË�Ó©² ªãËäËÓ�ºm
�ã« ÈÓÈãÒÏÈ ÓÈ¹¯«ÎËÓÓº�º °º°�º«ÓÒ« }ãËËm©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ¯ÈÏ�
Óº¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ° }º°©äÒ °�©}ÈäÒ ¹º� ��È¯Óº® ¯È°�«�
�ÒmÈ
�Ë® ÓÈ�¯�Ï}º®� °� ���Ü����

7HUDVDNL 7� HW DO� jÏ��ËÓÒË ¹¯º�ºã	Óº® �°È�}Ò mÈãÒ}ºm©²
¹¯º� °� ���Ü����

.XURGD 7� HW DO� cÈÏ¯Èº�}È °Ò°�Ëä mº°°�ÈÓºmãËÓÒ« º�Ëä�
Ó©² ÒÏº¯ÈÎËÓÒ® ¹ºmË¯²Óº°�Ò ÒÏãºäÈ ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ�
°� ���Ü����

-XQJ <�J� HW DO� jÏ��ËÓÒË äÒ}¯º°�¯�}��¯© Áº�º}È�ÈãÒÏÈ�
�º¯Ó©² 7L2� ¹º}¯©�Ò® �Ë¯äÒ�Ë°}º�º ÓÈ¹©ãËÓÒ« Ò �ã���ËÓÒË
Ò² °mº®°�m ¹��Ëä �ºÈm}Ò È�°º¯ËÓ�ºm� °� ���Ü����

)XMLWD .� HW DO� j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË m°¹ºäº�È�Ëã	Ó©² °Ò°�Ëä�
¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÓ©² �ã« mÒ¯��Èã	Ó©² ÁÈ¯Ò}� °� ���Ü����

7DNDQR <� HW DO� w}°¹Ë¯ÒäËÓ�© ° mÒ¯��Èã	Ó©äÒ ÏÈmº�ÈäÒ
m äÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒÒ� °� ���Ü����

.LWD <� HW DO� {°¹ºäº�È�Ëã	Ó©Ë °mÈ¯º�Ó©Ë °Ò°�Ëä© ÓÈ ÈÏË
ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©² �Ë²Óºãº�Ò® �ã« äÈ�ÒÓº°�¯ºÒ�Ëã	Ó©² ÏÈmº�
�ºm� °� ���Ü����

2NDPRWR 7� HW DO� vmÈ¯º�Ó©® �¯ËÓÈÎË¯ :(/'6,0 �ã«
m©¹ºãÓËÓÒ« ¯ÈÏãÒ�Ó©² �Ò¹ºm °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� °� ���Ü����

$VDL 6� HW DO� cÈ°�Ò¯ËÓÒË ¹¯ÒäËÓËÓÒ« �ÒÁ¯ºm©² �Ë²Óº�
ãº�Ò® ° �Ëã	
 ¹ºm©�ËÓÒ« }mÈãÒÁÒ}È�ÒÒ °mÈ¯�Ò}ºm Ò ¯ÈÏ¯È�
º�}Ò m°¹ºäº�È�Ëã	Ó©² °mÈ¯º�Ó©² °Ò°�Ëä� °� ���Ü����

<DPDPRWR 7� HW DO� cÈÏ¯Èº�}È °Ò°�Ëä© äº�ËãÒ¯ºmÈÓÒ«
°mÈ¯}Ò lk�� °� ���Ü����

�
 ������




