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fÐÍÐÄÌÐ e� e� oÐÆÇÍÊÒÐÄÂÏÊÇ ÓÐÓÔÂÄÂ ÏÇÎÇÔÂÍÍÊÙÇÓÌÊ× ÄÌÍàÙÇÏÊË Ä
ÎÇÔÂÍÍÇ ÓÄÂÒÏÝ× ÚÄÐÄ ÄÝÓÐÌÐÑÒÐÙÏÝ× ÏÊÉÌÐÍÇÅÊÒÐÄÂÏÏÝ× ÓÔÂÍÇË ����������������������� �

fÐÍÐÆÏÐÄ c� k� m ÄÐÑÒÐÓÕ ÕÙÇÔÂ ÐÓÔÂÔÐÙÏÝ× ÏÂÑÒÁÈÇÏÊË Ä ÓÇÙÇÏÊÁ×
ÓÈÂÔÝ× ÆÄÕÔÂÄÒÐÄÝ× ÓÔÇÒÈÏÇË ÑÒÊ Ê× ÒÂÓÙÇÔÂ× ����������������������������������������������������� �

mÒÊÄÙÊÌÐÄ t� ��� iÕÆÒÂ c� r� eÍÊÁÏÊÇ ÕÅÍÇÒÐÆÓÐÆÇÒÈÂÛÊ×
ÎÂÔÇÒÊÂÍÐÄ ÑÐÒÐÚÌÐÄÐË ÑÒÐÄÐÍÐÌÊ ÏÂ ÑÇÒÇ×ÐÆ ÕÅÍÇÒÐÆÂ Ä ÓÄÂÒÐÙÏÕà

ÄÂÏÏÕ ÑÒÊ ÏÂÑÍÂÄÌÇ ���������������������������������������������������������������������������������������������� ��

dÐÒÊÓÐÄ �� t�� dÐÒÊÓÐÄÂ c� n�� rÂÏÞÌÐ o� u�� cÆÇÇÄÂ n� k��
mÐÍÐÎÝØÇÄ o� e�� {Â×ÒÂË c� c�� tÍÂÆÌÐÄÂ e� p� qÓÐÃÇÏÏÐÓÔÊ
ÓÔÒÕÌÔÕÒÝ ÌÄÂÉÊÌÒÊÓÔÂÍÍÊÙÇÓÌÊ× ÑÐÌÒÝÔÊË ÓÊÓÔÇÎÝ %P²'Y²*I� ÑÐÍÕÙÇÏÏÝ×

ÎÇÔÐÆÂÎÊ ÅÂÉÐÔÇÒÎÊÙÇÓÌÐÅÐ ÏÂÑÝÍÇÏÊÁ ��������������������������������������������������������������� ��

rsqkjeqgtuehpp~l scjghn

tÇÎÇÏÐÄ t� h�� sÝÃÂÌÐÄ c� c�� mÊÒÞÁÏ e� k�� wÊÍÊÑÙÕÌ u� p��
fÐÏÙÂÒÇÏÌÐ n� e�� eÂÓÊÍàÌ e� o�� mÍÊÎÐÏÙÕÌ s� e�� tÔÇØÌÊÄ o� e��
eÍÂÓàÌ w� t� �ÌÓÑÇÒÊÎÇÏÔÂÍÞÏÂÁ ÐØÇÏÌÂ ÓÐÓÔÐÁÏÊÁ ÎÇÔÂÍÍÂ ÆÍÊÔÇÍÞÏÐ
ÒÂÃÐÔÂàÛÊ× ÓÄÂÒÏÝ× ÏÇÖÔÇÑÒÐÄÐÆÐÄ ������������������������������������������������������������������ ��

mÐÑÊÍÇÏÌÐ h� c�� rÂÄÍÇÏÌÐ f� e�� zÎÝ×ÐÄ p� e�� tÂÎÐ×ÊÏÂ u� k��
�ÎÂÔÐÄÂ e� k� oÇÔÒÐÍÐÅÊÙÇÓÌÐÇ ÐÃÇÓÑÇÙÇÏÊÇ ÓÇÒÊËÏÐÅÐ ÑÒÐÊÉÄÐÆÓÔÄÂ
ÓÄÂÒÐÙÏÐÅÐ ÐÃÐÒÕÆÐÄÂÏÊÁ ÖÊÒÎÝ ªt�noc« Ê ÇÅÐ ÓÐÐÔÄÇÔÓÔÄÊÇ

ÔÒÇÃÐÄÂÏÊÁÎ gtuv -73 ����²�� ��������������������������������������������������������������������������� ��

mÂÍÇÏÓÌÊË e� m�� gÄÐÒÇØÌÊË e� k�� dÕÅÂ e� o�� tÇÎÇÏÊ×ÊÏ c� e�

sÂÉÒÂÃÐÔÌÂ ÎÂÔÇÒÊÂÍÐÄ Ê ÔÇ×ÏÐÍÐÅÊÊ ÊÉÅÐÔÐÄÍÇÏÊÁ ÐÆÏÐÌÂÔÌÐÄÝ× ÐÑÐÒÏÝ×
ÙÂÓÔÇË ÎÐÓÔÐÄ Ó ÑÒÊÎÇÏÇÏÊÇÎ ÏÂÑÍÂÄÌÊ �������������������������������������������������������������� ��

nÇÃÇÆÇÄ e� c�� rÊÙÂÌ e� f�� tÎÐÍÁÒÌÐ e� d� oÇ×ÂÏÊÉÎÝ ÊÎÑÕÍÞÓÏÐË
ÑÐÆÂÙÊ ßÍÇÌÔÒÐÆÏÐË ÑÒÐÄÐÍÐÌÊ Ó ÒÇÅÕÍÊÒÐÄÂÏÊÇÎ ÑÂÒÂÎÇÔÒÐÄ ÊÎÑÕÍÞÓÐÄ ��������� ��

pÇÓÔÇÒÇÏÌÐ p� r�� tÇÏÙÇÏÌÐÄ k� m� mÍÂÓÓÊÖÊÌÂØÊÁ ÄÐÍÏÐÄÐÆÐÄ�
ÊÎÇàÛÊ× ÖÐÒÎÕ ÔÇÍ ÄÒÂÛÇÏÊÁ� ÆÍÁ ÕÍÞÔÒÂÉÄÕÌÐÄÐË ÓÄÂÒÌÊ ÑÐÍÊÎÇÒÐÄ Ê

ÌÐÎÑÐÉÊÔÐÄ ÏÂ Ê× ÐÓÏÐÄÇ �������������������������������������������������������������������������������������� ��

kÄÂÏÐÄÂ q� p� oÇÈÆÕÏÂÒÐÆÏÐË ÂÓÓÐØÊÂØÊÊ ªtÄÂÒÌÂ« ³ �� ÍÇÔ ������������������������� ��
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rÊÓÞÎÇÏÏÝË c� t� tÊÏÔÇÉ ÊÏÆÕÌØÊÐÏÏÝ× ÓÊÓÔÇÎ ÆÍÁ ÓÄÂÒÌÊ Ê ÑÂËÌÊ
ÓÐÇÆÊÏÇÏÊË ÔÒÕÃ ÑÐ ÉÂÆÂÏÏÐÎÕ ÒÂÓÑÒÇÆÇÍÇÏÊà ÎÐÛÏÐÓÔÊ Ä ÉÐÏÇ ÚÄÂ ��������������� ��

eÂÓÊÍÊÚÊÏ t� c� rÒÂÄÌÂ ßÍÇÌÔÒÐÆÏÐË ÑÒÐÄÐÍÐÌÊ ÏÂ ÂÄÔÐÎÂÔÂ× ������������������������ ��

rÂÔÇÏÔÝ Ä ÐÃÍÂÓÔÊ ÓÄÂÒÐÙÏÐÅÐ ÑÒÐÊÉÄÐÆÓÔÄÂ ������������������������������������������������������ ��

rÐ ÉÂÒÕÃÇÈÏÝÎ ÈÕÒÏÂÍÂÎ ������������������������������������������������������������������������������������ ��

pÐÄÝÇ ÌÏÊÅÊ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
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��Á oÇÈÆÕÏÂÒÐÆÏÂÁ ÓÑÇØÊÂÍÊÉÊÒÐÄÂÏÏÂÁ ÄÝÓÔÂÄÌÂ ªtÄÂÒÌÂ Ê ÒÇÉÌÂ« ����������������� ��

oÇÈÆÕÏÂÒÐÆÏÂÁ ÓÑÇØÊÂÍÊÉÊÒÐÄÂÏÏÂÁ ÄÝÓÔÂÄÌÂ�ÌÐÏÅÒÇÓÓ
ª�ÍÇÌÔÒÐÔÇ×ÏÐÍÐÅÊÊ <<- ÄÇÌÂ« ������������������������������������������������������������������������������ ��

rÂÎÁÔÊ d� k� oÇÆÐÄÂÒÂ ���������������������������������������������������������������������������������������� ��

pÂÚÊ ÑÐÉÆÒÂÄÍÇÏÊÁ ���������������������������������������������������������������������������������������������� ��

shmncoc �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

shgcmykqppc� mqnnhfk��

fÍÂÄÏÝË ÒÇÆÂÌÔÐÒ

d� h� rcuqp

�� t� dÐÒÊÓÐÄ� p� o� eÐÒÐÑÂË�

e� w� fÒÂÃÊÏ� �� �� fÒÇØÌÊË�

e� p� jÂÎÌÐÄ� c� u� jÇÍÞÏÊÙÇÏÌÐ�

c� �� kÛÇÏÌÐ� t� k� mÕÙÕÌ��ØÇÏÌÐ�

�� p� nÂÏÌÊÏ�

e� m� nÇÃÇÆÇÄ �ÉÂÎ� ÅÍ� ÒÇÆ��

e� p� nÊÑÐÆÂÇÄ �ÉÂÎ� ÅÍ� ÒÇÆ��

n� o� nÐÃÂÏÐÄ� c� c� oÂÉÕÒ�

e� k� oÂ×ÏÇÏÌÐ� n� r� oÐËÓÐÄ�

e� w� oÐÚÌÊÏ� q� m� pÂÉÂÒÇÏÌÐ�

e� e� rÇÚÌÐÄ� k� m� rÐ×ÐÆÏÁ�

k� c� sÁÃØÇÄ� �� c� tÔÇÒÇÏÃÐÅÇÏ�

d� e� xÊÔÒÐÄÓÌÂÁ �ÐÔÄ� ÓÇÌÒ��

e� w� xÐÒÕÏÐÄ� e� m� {ÇÍÇÅ�

m� c� �ÛÇÏÌÐ

ohigvpcsqgp~l

shgcmykqpp~l tqehu�

k� cÒÂÔÂ ��ÑÐÏÊÁ�

p� r� cÍÇÚÊÏ �sÐÓÓÊÁ�

k� fÒÊÄÏÁÌ �tÍÐÄÂÌÊÁ�

v� gÊÍÔÇË �fÇÒÎÂÏÊÁ�

h� c� gÐÒÐÚÌÇÄÊÙ �dÇÍÂÒÕÓÞ�

r� jÂËÖÖÂÒÔ �fÇÒÎÂÏÊÁ�

c� t� jÕÃÙÇÏÌÐ �sÐÓÓÊÁ�

m� kÏÐÕß ��ÑÐÏÊÁ�

m� oÂØÕÃÕÙÊ �t{c�

p� k� pÊÌÊÖÐÒÐÄ �sÐÓÓÊÁ�

d� h� rÂÔÐÏ �vÌÒÂÊÏÂ�

�� rÊÍÁÒÙÊÌ �rÐÍÞÚÂ

cÆÒÇÓ ÒÇÆÂÌØÊÊ�

������ vÌÒÂÊÏÂ� Å� mÊÇÄ�����

ÕÍ� dÐÈÇÏÌÐ� ��

kÏÓÔÊÔÕÔ ßÍÇÌÔÒÐÓÄÂÒÌÊ

ÊÎ� h� q� rÂÔÐÏÂ pcp vÌÒÂÊÏÝ

uÇÍ�� ���� ��� �� ��� ��� �� ��

wÂÌÓ� ���� ��� �� ��

)�QEMP�SJJMGI$TEXSR�OMIZ�YE

XSQMO$QEG�VIPG�GSQ

LXXT���[[[�REW�KSZ�YE�T[N

sÇÆÂÌÔÐÒÝ�

h� p� mÂÉÂÒÐÄÂ� e� k� mÐÔÍÁÒ�

f� e� qÍÞÚÇÄÓÌÂÁ

�ÍÇÌÔÒÐÏÏÂÁ ÄÇÒÓÔÌÂ�

k� t� dÂÔÂÚÇÄÂ� k� s� pÂÕÎÐÄÂ�

k� e� rÇÔÕÚÌÐÄ� u� �� tÏÇÅÊÒÇÄÂ

tÄÊÆÇÔÇÍÞÓÔÄÐ

Ð ÅÐÓÕÆÂÒÓÔÄÇÏÏÐË ÒÇÅÊÓÔÒÂØÊÊ

me ���� ÐÔ ����������

iÕÒÏÂÍ Ä×ÐÆÊÔ Ä ÑÇÒÇÙÇÏÞ

ÕÔÄÇÒÈÆÇÏÏÝ× ecm vÌÒÂÊÏÝ ÊÉÆÂÏÊË

ÆÍÁ ÑÕÃÍÊÌÂØÊÊ ÔÒÕÆÐÄ

ÓÐÊÓÌÂÔÇÍÇË ÕÙÇÏÝ× ÓÔÇÑÇÏÇË

� pcp vÌÒÂÊÏÝ� k�t ÊÎ� h� q� rÂÔÐÏÂ pcp vÌÒÂÊÏÝ� oc ªtÄÂÒÌÂ«� ����
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pÂØÊÐÏÂÍÞÏÂÁ ÂÌÂÆÇÎÊÁ ÏÂÕÌ vÌÒÂÊÏÝ
kÏÓÔÊÔÕÔ ßÍÇÌÔÒÐÓÄÂÒÌÊ ÊÎ� h� q� rÂÔÐÏÂ pcp vÌÒÂÊÏÝ
oÇÈÆÕÏÂÒÐÆÏÂÁ ÂÓÓÐØÊÂØÊÁ ªtÄÂÒÌÂ«

kÉÆÂÇÔÓÁ Ó ÎÂÒÔÂ ���� ÅÐÆÂ
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*RORYNR 9�9� 0RGHOOLQJ RI FRPSRVLWLRQ RI QRQ�PHWDOOLF LQFOXVLRQV LQ
PHWDO RI KLJK�VWUHQJWK ORZ�DOOR\HG VWHHO ZHOGV ����������������������������������������������������������� �

*RORGQRY $�,� $ERXW WKH SUREOHP RI DOORZDQFH IRU UHVLGXDO VWUHVVHV LQ
VHFWLRQV RI FRPSUHVVHG ,�EHDP EDUV GXULQJ WKHLU GHVLJQ �������������������������������������������� �

.ULYFKLNRY 6�<X�� =KXGUD $�3� (IIHFW RI FDUERQ�FRQWDLQLQJ PDWHULDOV RI
WKH IOX[�FRUHG ZLUH RQ FDUERQ WUDQVLWLRQ WR ZHOG SRRO LQ VXUIDFLQJ �������������������������� ��

%RULVRY <X� 6�� %RULVRYD $�/�� 3DQNR 0�7�� $GHHYD /�,�� .RORP\WVHY
0�9�� 6KDNKUDM $�$�� 6ODGNRYD 9�1� 3HFXOLDULWLHV RI VWUXFWXUH RI TXDVL�
FU\VWDOOLQH FRDWLQJV RI $Ow&Xw)H V\VWHP SURGXFHG E\ WKHUPDO VSUD\LQJ ���������������� ��

-2(9786-%0

6HP\RQRY 6�(�� 5\EDNRY $�$�� .LU\DQ 9�,�� )LOLSFKXN 7�1�� *RQ�
FKDUHQNR /�9�� 9DVLO\XN 9�0�� .OLPRQFKXN 5�9�� 6WHWVNLY 0�9��

9ODV\XN )�6� ([SHULPHQWDO HYDOXDWLRQ RI PHWDO FRQGLWLRQ LQ ORQJ�RSHU�
DWLQJ ZHOGHG SLSHOLQHV ��������������������������������������������������������������������������������������������� ��

.RS\OHQNR (�$�� 3DYOHQNR *�9�� &KP\NKRY 1�9�� 6DPRNKLQD 7�,��
<XPDWRYD 9�,� 0HWURORJLFDO VXSSRUW RI VHULDO PDQXIDFWXUH RI ZHOGLQJ HTXLS�
PHQW RI FRPSDQ\ �6(/0$� DQG LWV FRQIRUPLW\ WR WKH UHTXLUHPHQWV '678

,62 ����w�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

.DOHQVN\ 9�.�� 'YRUHWVN\ 9�,�� %XJD 9�0�� 6HPHQLNKLQ $�9� 'HYHORS�
PHQW RI PDWHULDOV DQG WHFKQRORJ\ RI PDQXIDFWXUH RI VLQJOH�UROOHU VXS�

SRUW SDUWV RI EULGJHV XVLQJ VXUIDFLQJ ������������������������������������������������������������������������ ��

/HEHGHY 9�$�� 3LFKDN 9�*�� 6PRO\DUNR 9�%� 0HFKDQLVPV RI SXOVHG
IHHGLQJ RI HOHFWURGH ZLUH ZLWK DGMXVWPHQW RI SXOVH SDUDPHWHUV ������������������������� ��

1HVWHUHQNR 1�3�� 6HQFKHQNRY ,�.� &ODVVLILFDWLRQ RI ZDYH JXLGHV� KDY�
LQJ D VKDSH RI ERGLHV RI URWDWLRQ� IRU XOWUDVRQLF ZHOGLQJ RI SRO\PHUV
DQG FRPSRVLWHV RQ WKHLU EDVH ���������������������������������������������������������������������������������� ��

,YDQRYD 2�1� ,QWHUQDWLRQDO $VVRFLDWLRQ �:HOGLQJ� LV �� �������������������������������������������� ��

&6-)* -2*361%8-32

3LVPHQQL\ $�6� 6\QWKHVLV RI LQGXFWLRQ V\VWHPV IRU ZHOGLQJ DQG EUD]LQJ
RI MRLQWV RI SLSHV E\ D SUHVHW GLVWULEXWLRQ RI SRZHU LQ WKH ZHOG ]RQH ������������������������� ��

9DVLOLVKLQ 6�$� 6WUDLJKWHQLQJ RI HOHFWURGH ZLUH LQ DXWRPDWLF PDFKLQHV ���������������������� ��

3DWHQWV LQ WKH ILHOG RI ZHOGLQJ ���������������������������������������������������������������������������������� ��

5HYLHZ RI IRUHLJQ MRXUQDOV ��������������������������������������������������������������������������������������� ��

1HZ ERRNV ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
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,,,UG ,QWHUQDWLRQDO 6SHFLDOL]HG ([KLELWLRQ �:HOGLQJ DQG &XWWLQJ� ����������������������������� ��

,QWHUQDWLRQDO 6SHFLDOL]HG ([KLELWLRQ�&RQJUHVV �(OHFWULF 7HFKQRORJLHV RI WKH
;;,VW &HQWXU\� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

,Q PHPRU\ RI %�,�0HGRYDU ��������������������������������������������������������������������������������������� ��

2XU FRQJUDWXODWLRQV ������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

%(:)68-7-2+ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

)(-836-%0 &3%6(�

)HMXSV�MR�'LMIJ

&�)�4%832

=Y�7�&SVMWSZ� 2�1�:SVSTEM�

:�*�+VEFMR� =Y�=E�+VIXWOMM� :�2�>EQOSZ�

%� 8� >IPRMGLIROS� %�=E�-WLGLIROS�

7�-�/YGLYO�=EXWIROS� =Y�2�0EROMR�

:�/�0IFIHIZ �ZMGI�GLMIJ IH��

:�2�0MTSHEIZ �ZMGI�GLMIJ IH��

0�1�0SFERSZ� %�%�1E^YV�

:�-�1EOLRIROS� 0� 4� 1SNWSZ�

:�*�1SWLOMR� 3�/�2E^EVIROS�

:� :� 4IWLOSZ� -�/�4SOLSHR]E�

-�%�6]EFXWIZ� =Y�%�7XIVIRFSKIR�

&� :� /LMXVSZWOE]E �I\IG� WIGV��

:�*�/LSVYRSZ�

:�/�7LIPIK� /�%�=YWLGLIROS

8,) -28)62%8-32%0

)(-836-%0 '392'-0�

-� %VEXE �.ETER�

2�4�%P]SWLMR �6YWWME�

-�,VMZREO �7PSZEOME�

9�(MPXI] �+IVQER]�

)�%�(SVSWLOIZMGL �&IPSVYW�

4�7I]JJEVXL �+IVQER]�

%�7�>YFGLIROS �6YWWME�

/�-RSYI �.ETER�

/�1EWYFYGLM �97%�

2�-�2MOMJSVSZ �6YWWME�

&�)�4EXSR �9OVEMRI�

=E�4MP]EVGLMO �4SPERH

%HHVIWW�

8LI )� 3� 4EXSR )PIGXVMG

;IPHMRK -RWXMXYXI

SJ XLI 2%7 SJ 9OVEMRI�

�� &S^LIROS WXV�� ������ /]MZ� 9OVEMRI

8IP�� ������ ��� �� ��� ��� �� ��

*E\� ������ ��� �� ��
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LXXT���[[[�REW�KSZ�YE�T[N

)HMXSVW�

)� 2� /E^EVSZE� :� -� /SXP]EV�

+� :� 3PWLIZWOE]E

)PIGXVSR KEPPI]

-�7�&EXEWLIZE� -�6�2EYQSZE�
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�� {��s ��� ��� ���� ��� ������� �� �� ��� ��������� β, ψ, °ã� &X$O�2� ��

�� {��s ��� ��� ���� ��� �������� �� �� ��� ��������� β, ψ, °ã� θ� &X$O�2� ��

�� v{��s ��� ��� ��� ��� ������� �� �� ��� ��������� β, ψ ��

�� v{��s ��� ��� ��� ��� ������� �� �� ��� ��������� β, ψ, °ã� θ ��

�� v{��s ��� ��� ��� ��� �������� �� �� ��� ��������� β, ψ, °ã� θ ��

�� {��s ��� ��� ���� ��� �������� �� �� ��� ��������� β, ψ, °ã� &X$O�2� ��

�� {��s ��� ��� ���� ��� �������� �� ��� ��� ��������� ψ, β, °ã� &X$O�2� ��

 j°²º�Ó©Ë ¹º¯º�}Ò ° äÈ°°ºm©ä °º�Ë¯ÎÈÓÒËä ψ�ÁÈÏ© ºãËË �� � Û �m�²ÁÈÏÓ©Ë �ψ � β�� ������� � Û �¯Ë²ÁÈÏÓ©Ë �β + ψ � λ�� äËÓËË
�� � Û �Ë�©¯Ë²ÁÈÏÓ©Ë �β + ψ + λ � θ��
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�Ëã	Ó©äÒ ¹º�Ë¯«äÒ Èã
äÒÓÒ« m °m«ÏÒ ° Ò°¹ºã	Ïº�
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½ÓÈ°ãË��
�� äÓº�ºÁÈÏÓº°�	 Ò°²º�Ó©² ¹º¯º�}ºm�
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�ÈãÒ��� ¹ºÏ� ���� �È} Ò °º�Ë¯ÎÈÓÒË ψ�ÁÈÏ© m ¹º}�
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�mËãÒ�Ò�	 °º�Ë¯ÎÈÓÒËψ�ÁÈÏ© m ¹º}¯©�ÒÒ� �È}� ¹¯Ò
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�ÈË�°« �È}ÎË ºãËË ¯ËÏ}Ò® ¹Ë¯Ë²º� º� m«Ï}º�º }
²¯�¹}ºä� °º°�º«ÓÒ
äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ¹¯Ò ¹ºÓÒÎËÓÒÒ �Ëä�
¹Ë¯È��¯©�

�¯ÒÓ«�º °�Ò�È�	� ��º ãÒ�º® äË�Èãã� º�ãÒ�È
�
�Ò®°« ¹ºm©�ËÓÓº® ÓËº�Óº¯º�Óº°�	
 Ò ÓË¯ÈmÓºmË°�
Óº°�	
 °�¯�}��¯Óº�º °º°�º«ÓÒ«� ºãËË °}ãºÓËÓ }
°�È¯ËÓÒ
� ÓËÎËãÒ äË�Èãã� ¹º�mË¯�ÈËä©® ¹º°ãË���

�Ë® �º¯«�Ë® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ ãÒº �ã���È
�Ë®
�Ë¯äºº¯Èº�}Ë� zÈ} º�äË�Èãº°	 m©�Ë� äË²ÈÓÒ�Ë°�
}ÒË °mº®°�mÈ äË�ÈããÈ Ò°°ãË�ºmÈÓÓ©² �mºm �¯�º¹�
¯ºmº�ºm ÓË ¹¯Ë�Ë¯¹ËãÒ °��Ë°�mËÓÓ©² ÒÏäËÓËÓÒ® m
¹¯º�Ë°°Ë �ãÒ�Ëã	Ó©² ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓ©² mºÏ�Ë®°�
�mÒ®� z¯ºäË �º�º� �º¹ºãÓÒ�Ëã	ÓºË ÓÈ�¯�ÎËÓÒË ° º°�
�È�º�Óº® �ËÁº¯äÈ�ÒË® ¹È�¯�}ºm �È}ÎË °��Ë°�mËÓ�
Óº ÓË º�¯ÈÏÒãº°	 ÓÈ äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�mÈ² äË�Èã�
ãÈ ¹¯º�ºã	Óº�º �mÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® �¯�
��Èã� ��� lºÎÓº º�äË�Ò�	 �ËÓ�ËÓ�Ò
 �¹¯º�ÓËÓÒ«
Ò °ÓÒÎËÓÒ« �È}Ò² ¹º}ÈÏÈ�ËãË®� }È} º�Óº°Ò�Ëã	ÓºË
��ãÒÓËÓÒË Ò º�Óº°Ò�Ëã	ÓºË °�ÎËÓÒË äË�ÈããÈ �mÈ�

�Ëä ÓË äËÓËË� ÏÓÈ�ËÓÒ« º�Óº°Ò�Ëã	Óº�º ��ãÒÓËÓÒ«
º°�È
�°« ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ÓÈ �¯ºmÓË �¯ËºmÈÓÒ®�
¹¯Ë��«mã«Ëä©² } º°ÓºmÓºä� äË�Èãã�� |�Óº°Ò�Ëã	�
Óº °ãÈÈ« ¯ËÈ}�Ò« äË�ÈããÈ �mºm ÓÈ ¯ÈÏ�È�� �¯� m
�¹¯��º¹ãÈ°�Ò�Ë°}º® ºãÈ°�Ò ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« mÓ��¯ËÓ�
ÓÒä �ÈmãËÓÒËä� º�ËmÒ�Óº� °m«ÏÈÓÈ ° ¹ºm©�ËÓÓº®
äË°�Óº® ÎË°�}º°�	
 Ò� °ãË�ºmÈ�Ëã	Óº� º�°ãºmãËÓÈ
äËÓ	�Òä �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒËä äË�ÈããÈ �mÈ ¹º °¯Èm�
ÓËÓÒ
 ° äË�Èããºä �ËãÈ �¯�©�

{ �º ÎË m¯Ëä« º�äË�ÈË�°« ºãËË º���ÒäºË mãÒ�
«ÓÒË mËãÒ�ÒÓ© �ËÁº¯äÈ�ÒÒ ¹È�¯�}È ÓÈ °ÓÒÎËÓÒË
��È¯Óº® m«Ï}º°�Ò äË�ÈããÈ ~�{ ¹¯º�ºã	Ó©² °mÈ¯�
Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� �È}� ¹¯Ò �mËãÒ�ËÓÒÒ º°�È�º�Óº®
�ËÁº¯äÈ�ÒÒ ¹º ¹Ë¯ÒäË�¯� �¯�© ÒÏ °�ÈãÒ ���s °
���� �º ���� � ��È¯ÓÈ« m«Ï}º°�	 äË�ÈããÈ ~�{ °ÓÒ�
ÎÈË�°« m ���…� ¯ÈÏÈ� iÈÎË m °º°�º«ÓÒÒ ¹¯Ë�¯ÈÏ¯��
�ËÓÒ« º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ ��È¯ÓÈ« m«Ï}º°�	 äË�ÈããÈ
~�{ ¹¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯Ë � Åv Ò m©�Ë ÒäËË� ÏÓÈ�ËÓÒ«
ºãËË ���� iÎ�°ä��

�¯ºmË�ËÓÓ©Ë Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹ºÏmºã«
� ÏÈ}ã
�
�Ò�	� ��º äÈ�Ë¯ÒÈã º°ãË�ºmÈÓÓ©² �¯� Ò °mÈ¯Ó©²
°ºË�ÒÓËÓÒ® ¹º°ãË �ãÒ�Ëã	Óº® ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓº®
ÓÈ¯Èº�}Ò °º²¯ÈÓÒã ãÒÏ}ÒË } ÓÈ�Èã	Ó©ä ¯Ë°�¯°©
¹ãÈ°�Ò�Óº°�Ò Ò m«Ï}º°�Ò� | ª�ºä �º°�È�º�Óº �Ë�
�Ò�Ëã	Óº °mÒ�Ë�Ëã	°�m�
� ¯ËÏ�ã	�È�© ¹¯ºmË�ËÓÓ©²
�Ò�¯ÈmãÒ�Ë°}Ò² Ò°¹©�ÈÓÒ® Ò º�ËÓ}È ÓÈ Ò² º°ÓºmË
¹º}ÈÏÈ�ËãË® äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m äË�ÈããÈ m ¹¯Ë�
�Ëã	Óºä °º°�º«ÓÒÒ� iã« �º°�ÒÎËÓÒ« °º°�º«ÓÒ«
¹¯Ë�¯ÈÏ¯��ËÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈã �ãÒ�Ëã	Óº ª}°¹ã�È�Ò¯��
Ëä©² �¯� ¹º�¯ËºmÈãº°	 ¹º�mË¯�Ó��	 ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº�
ä� ²ºãº�Óºä� ¹ãÈ°�Ò�Ë°}ºä� �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒ
� ��º
°º¹¯ºmºÎ�Èãº°	 ÏÈ}ºÓºäË¯Ó©ä �¹¯º�ÓËÓÒËä äË�Èã�
ãÈ� lºÎÓº ¹¯Ë�¹ºãºÎÒ�	� ��º ÁÈ}�º¯ ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�
�Ò mºÏ�Ë®°�mÒ®� m �È°�Óº°�Ò �ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©²� Ë°ãÒ
¯Ë�	 Ò�Ë� º mãÒ«ÓÒÒ �ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓº�º °�È¯ËÓÒ«�
ÒäËË� ÓÈÒºãËË °��Ë°�mËÓÓºË ÏÓÈ�ËÓÒË �ã« ¯ÈÏmÒ�Ò«
«mãËÓÒ® �Ë�¯È�È�ÒÒ °ã�ÎËÓ©² °mº®°�m äË�ÈããÈ
�¯��

�È}Òä º¯ÈÏºä� �ãÒ�Ëã	ÓÈ« ÓÈ�ËÎÓÈ« ª}°¹ã�È�
�È�Ò« äÈ�Ò°�¯Èã	Ó©² ÓËÁ�Ë¹¯ºmº�ºm� Ë°ãÒ ÒäË�	 m
mÒ�� °º²¯ÈÓËÓÒË ¯Èº�º°¹º°ºÓº°�Ò º°ÓºmÓ©² ÓË�
°��Ò² }ºÓ°�¯�}�ÒmÓ©² ªãËäËÓ�ºm ãÒÓË®Óº® �È°�Ò
Û äË�ÈããÈ �¯� Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� ¹¯Ë�°�Èm�
ã«Ë�°« m¹ºãÓË mºÏäºÎÓº®� |�ÓÈ}º ÓËº²º�Òäº
°�¯º�º °ºã
�È�	 Óº¯äÈ�ÒmÓ©Ë �°ãºmÒ« ÓÈ�¯�ÎËÓÒ«
�¯�º¹¯ºmº�ºm� ÓË �º¹�°}È�	 mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒ« ÓË��
�È�Ó©² °Ò��È�Ò®� ¹¯Òmº�«�Ò² } ¹Ë¯Ë�¯�Ï}Èä� ÒÓ�
�ËÓ°ÒmÓ©ä �Ò}ãÒ�Ë°}Òä Ò �¯��Òä mºÏ�Ë®°�mÒ«ä�
��º m Ò�º�Ë äºÎË� °º¹¯ºmºÎ�È�	°« º¯ÈÏºmÈÓÒËä �Ë�
Áº¯äÒ¯ºmÈÓÓ©² ÏºÓ Ò º�È�ºm ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«�

{ÈÎÓº �È}ÎË ÓË m©¹�°}È�	 ÒÏ ¹ºã« Ï¯ËÓÒ« º¹È°�
Óº°�	 ¹¯Ë��Ë°�m�
�Ò² ¹Ë¯Òº�� ª}°¹ã�È�È�ÒÒ mºÏ�
äºÎÓ©² ÒÓ�ËÓ°ÒmÓ©² �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² mºÏ�Ë®°�
�mÒ® ÓÈ äÈ�Ë¯ÒÈã� ��º ÓÈÒºãËË ²È¯È}�Ë¯Óº �ã« äË°�
�Ó©² ÏºÓ ÓÈ¯��ËÓÒ« Áº¯ä©� ¹ºmË¯²Óº°�Ó©² ÓÈ�È�
mºm� ¯È°}È�}Ò� º�}ãºÓËÓÒ« º� ¯Ë�ãÈäËÓ�Ò¯�Ëä©² �°�
ãºmÒ® °mÈ¯}Ò Ò ¹¯� zÈ} �ÎË º�äË�Èãº°	 >�@� º°ººË
ÏÓÈ�ËÓÒË �ã« ºË°¹Ë�ËÓÒ« ÓÈ�ËÎÓº® ª}°¹ã�È�È�ÒÒ
�¯�º¹¯ºmº�ºm ÒäËË� ¹¯Ë��¹¯ËÎ�ËÓÒË º¯ÈÏºmÈÓÒ«�
°mºËm¯ËäËÓÓºË m©«mãËÓÒË Ò �°�¯ÈÓËÓÒË ¯ÈÏãÒ�Ó©²
º¹È°Ó©² �ËÁË}�ºm Ò ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ®� m ÏºÓÈ² }º�º¯©²
¹º� �Ë®°�mÒËä ¹¯ÒãºÎËÓÓ©² ÓÈ�¯�Ïº} Ò È�¯Ë°°Òm�
Ó©² °¯Ë� äº��� ¹¯ºÒ°²º�Ò�	 ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©Ë ÒÏäËÓË�
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ÓÒ« m äÈ�Ë¯ÒÈãË� °¹º°º°�m�
�ÒË mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒ

¯ÈÏ¯��ËÓÒ®�

�ºã��ËÓÓ©Ë ¯ËÏ�ã	�È�© ¹¯Ë�°�Èmã«
� º¹¯Ë�Ë�
ãËÓÓ©® ÒÓ�Ë¯Ë° �È}ÎË ° �º�}Ò Ï¯ËÓÒ« äË�º�ºãº�ÒÒ
º�ËÓ}Ò °º°�º«ÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãÈ �Ë®°�m�
�Ò² �¯�º�
¹¯ºmº�ºm� iã« º�°ãËÎÒmÈÓÒ« ¹ºÓÒÎËÓÒ« ¯Èº�º°�
¹º°ºÓº°�Ò ãÒº ÓÈ°��¹ãËÓÒ« ¹¯Ë�ÈmÈ¯Ò®Ó©² °Ò���
È�Ò® ÓËº²º�Òä© °ºº�mË�°�m�
�ÒË }¯Ò�Ë¯ÒÒ º�ËÓ�
}Ò� z ÓÈÒºãËË ÓÈ�ËÎÓ©ä ÒÏ ÓÒ² °ãË��Ë� º�ÓË°�Ò
²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« ¯ÈÏ¯��ËÓÒ
� m �ºä
�Ò°ãË ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ �¯Ë�ÒÓº°�º®}º°�Ò� iº°�È�º�Óº
¹ºãËÏÓ�
 ÒÓÁº¯äÈ�Ò
 äºÎÓº ¹ºã��È�	 m ²º�Ë ÒÏ��
�ËÓÒ« �ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©² ��ËºäË�¯Ò�Ë°}Ò²�� °�¯�}�
��¯Ó©² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}� ¹ºmË�ËÓÒ« �ËÁË}�ºm Ò �¯�
z º�ËÓ}Ë ¯ËÏ�ã	�È�ºm °�ÈÓ�È¯�Ó©² äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò²
°mº®°�m ° �º�}Ò Ï¯ËÓÒ« Ò² °ºº�mË�°�mÒ« Óº¯�
äÈ�ÒmÓ©ä �¯ËºmÈÓÒ«ä °ãË��Ë� ¹º�²º�Ò�	 ° º¹¯Ë�
�ËãËÓÓº® º°�º¯ºÎÓº°�	
�

j°°ãË�ºmÈÓÒ« äË�ÈããÈ �¯� ¹º°ãË �Ò�¯ÈmãÒ�Ë°�
}º�º Ò°¹©�ÈÓÒ« °mÒ�Ë�Ëã	°�m�
� º �ºä� ��º ÓÒÏ}ÒË

¹º¯º�ºm©Ë Óº¯äÈ�ÒmÓ©Ë �¯ºmÓÒ ��È¯Óº® m«Ï}º°�Ò
�ª�º º°ºËÓÓº ¹¯Ò°��Ë �¯�Èä �°ãºmÓº�º �ÒÈäË�¯È
�º ���� ää� ÓË ¹ºÏmºã«
� ÓÈ�ËÎÓº �È¯ÈÓ�Ò¯ºmÈ�	
��ºmãË�mº¯Ò�Ëã	ÓºË °º°�º«ÓÒË �¯�Óº�º äË�ÈããÈ
¹º°ãË �ãÒ�Ëã	Óº® ª}°¹ã�È�È�ÒÒ� sËº²º�Òä© �º�
¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©Ë º�ËÓ}Ò �ã« �°�ÈÓºmãËÓÒ« �Ë®°�mÒ�
�Ëã	Óº�º °º°�º«ÓÒ« äË�ÈããÈ�

�� | °�È¯ËÓÒÒ Ò äË�º�ºãº�ÒÒ º�ËÓ}Ò °º°�º«ÓÒ« äË�ÈããÈ ª}°�
¹ã�È�Ò¯�Ëä©² äÈ�Ò°�¯Èã	Ó©² �¯�º¹¯ºmº�ºm � r� p� �È�
�ºÓ� v� p� vËäËÓºm� k� k� c©È}ºm Ò �¯� �� km�ºäÈ��
°mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� �Ü���

�� �¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒË º°�È�º�Óº�º ¯Ë°�¯°È ¹¯º�Óº°�Ò äÈ�Ò°��
¯Èã	Ó©² �ÈÏºÓËÁ�Ë¹¯ºmº�ºm ° ��Ë�ºä ¹¯º�ºãÎÒ�Ëã	Óº°�Ò
ª}°¹ã�È�È�ÒÒ � �� j� �È�}ºm� �� j� kÓÒ°Òäºm� �� k�
�ÈÓ�È}ºm Ò �¯� �� v�¯�mº �¯�º¹¯ºmº�ºm� Û ����� Û
¢ �� Û v� �Ü��

�� �ÈÓ�È}ºm �� k�� v�Ë¹ÈÓËÓ}º k� j�� �È�}ºm �� j� {ãÒ«�
ÓÒË m¯ËäËÓÒ ª}°¹ã�È�È�ÒÒ ÓÈ ¯Ë°�¯° ¹¯º�Óº°�Ò �¯�º¹¯º�
mº�ºm �� �ÈÏ� ¹¯ºä�°�	� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� v�È¯ËÓÒË �¯� ÓËÁ�Ë¹¯ºmº�ºm � k� �� ��äË¯ºm� c� v�
~È®Ó�ãÒÓ� z� s� ÐäÈãËËm� k� {� cº°ã«}ºm� Û l�� sË�¯È�
����� Û ��� °�

5HVXOWV RI LQWHJUDWHG LQYHVWLJDWLRQV� LQFOXGLQJ K\GUDXOLF WHVWV RI RLO SLSHOLQHV XQWLO WKHLU IUDFWXUH� DUH JLYHQ� &RPSDUDWLYHO\
VPDOO HIIHFW RI IDFWRUV RI ORQJ�WHUP IRUFHG ORDGLQJ RQ WKH PHFKDQLFDO SURSHUWLHV DQG GXFWLOLW\ PDUJLQ RI PDWHULDOV DQG DOVR

WKH SUHVHUYLQJ RI KLJK VWUXFWXUDO VWUHQJWK RI ORQJ�VHUYLFHG SLSHOLQHV H[DPLQHG ZHUH VWDWHG�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

 ÏÃÎÌÏÏÆÇÏÈ¾Ý ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ Ï ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÊ ÑÕ¾ÏÐÆÃÊ
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�plk�jzk

* °ÃÌÎÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÃ Æ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÃ
Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� ÏÀ¾ÎËÙÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ

* °ÃÓËÌÉÌÁÆÝ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ ÏÀ¾ÎÈÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ� Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÎÃÅÈÆ
* °ÃÓËÌÉÌÁÆÝ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ ÏÀ¾ÎÈÆ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ
* °ÃÓËÌÉÌÁÆÝ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÏÊÃÄËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ

ÈÌËÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ Ë¾ÁÎÃÀ¾

* °ÃÓËÌÉÌÁÆÝ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ ÂÉÝ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÁÌ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ Æ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ
ÍÌÈÎÙÐÆÇ

* ªÃÐÌÂÙ Æ ÏÎÃÂÏÐÀ¾ ÈÌËÐÎÌÉÝ Æ ÂÆ¾ÁËÌÏÐÆÈÆ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ
* �ÀÐÌÊ¾ÐÆÅ¾ÔÆÝ Æ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎÆÅ¾ÔÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ
* ¯ÃÎÐÆÒÆÈ¾ÔÆÝ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ� Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ� ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ

Æ ÍÃÎÏÌË¾É¾ À ÏÀ¾ÎÌÕËÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ

�Ëã��ÁÈ}°� ������ ������� (�PDLO�DOH[#PN�YUQ�UX
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�¯ÒÓÒäÈ« äÈ}°ÒäÈã	Óº mºÏäºÎÓºË �°}º¯ËÓÒË
¹º�È�Ò ªãË}�¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò �ã« äË²ÈÓÒÏäºm °
º�Óº°�º¯ºÓÓÒäÒ ÏÈ²mÈ�ÈäÒ m mÒ�Ë Ë�ÒÓÒ�Óº®
mËãÒ�ÒÓ©� äºÎÓº ¯È°°�Ò�È�	 Ò² º�Óº°Ò�Ëã	Ó�
 ªÁ�
ÁË}�ÒmÓº°�	 ¹¯Ò º�ÒÓÈ}ºm©² ÏÓÈ�ËÓÒ«²�È�È Ò �È°�
�º�© ¹º�È�Ò ¹º äÈ}°ÒäÈã	Ó©ä �°}º¯ËÓÒ«ä� �È}ÒË
¯È°�Ë�© m©¹ºãÓËÓ© �ã« ¯«�È }ºÓ°�¯�}�Ò® Ò ¹¯Ë��
°�ÈmãËÓ© m �ÈãÒ�Ë�

�¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Ó©Ë ¯È°�Ë�© ¹º}ÈÏ©mÈ
�� ��º
ÒäËÓÓº m }ºÓ°�¯�}�Ò«² äË²ÈÓÒÏäÈ ° �m�ä« äº��ã«�
�º¯ÈäÒ mË¯º«�Óº ¹ºã��ËÓÒË äÈ}°ÒäÈã	Ó©² �°}º�
¯ËÓÒ® �¹¯ÒäË¯Óº ��� ä�°� Ò ºãËË�� ��º äºÎË� ¹¯Ë�
m©�È�	 �Ë ÓËº²º�Òä©Ë �ã« ¹Ë¯ËÓº°È ªãË}�¯º�Óº�º
äË�ÈããÈ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë m ÏÈ�Ò�Óºä �ÈÏË �°}º¯ËÓÒ«� }º�
�º¯©Ë º¹¯Ë�ËãËÓ© m ¯Èº�Ë >�@�

{ ¹¯º�Ë°°Ë ¯ÈÏ¯Èº�}Ò Ò Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ¯È°�
°äº�¯ËÓÓ©² m °�È�	Ë äË²ÈÓÒÏäºm Òä¹�ã	°Óº® ¹º�È�
�Ò ªãË}�¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò ÓÈ º°ÓºmË ¹¯ÒÓ�Ò¹Èz{�
ÒÏ�º�ºmã«ãÒ }ÒÓËäÈ�Ò�Ë°}ÒË äº�ËãÒ ¹º m°Ëä Ò²
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¯Ò°� ��� Ò°¹©�©mÈãÒ m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò m ��ãË}Ò°ãºä
�ÈÏË ªãË}�¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}º® �ÒÈäË�¯ºä ��� ää ¹¯Ò
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¯ÈÏ¯ÈÈ�©mÈËä©² ÓÈ º°ÓºmË z{�� ¹ºÏmºã«� �È}ÒË
}ºÓ°�¯�}�ÒÒ� }º�º¯©Ë ºË°¹Ë�ÒmÈ
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�ÒäÒ �º°�È�
�º�Óº ãÒÏ}ÒË ÏÓÈ�ËÓÒ« ª}°�ËÓ�¯Ò°Ò�Ë�ºm Ò ¯È°¹º�
ãºÎËÓÓ©Ë º¹¹ºÏÒ�Óº º�Óº°Ò�Ëã	Óº �¯�� �¯��È� ��º
�ÈË� mºÏäºÎÓº°�	 äÈ}°ÒäÈã	Óº °ÈãÈÓ°Ò¯ºmÈ�	
äË²ÈÓÒÏä Ò ºË°¹Ë�Ò�	 Ë�º äÒÓÒäÈã	Ó©Ë mÒ¯È�ÒÒ�

�� �ËË�Ëm {� k�� sÒ}Ò�ËÓ}º {� �� �Ë¯°¹Ë}�ÒmÓ©Ë ÓÈ¹¯Èm�
ãËÓÒ« m }ºÓ°�¯�Ò¯ºmÈÓÒÒ äË²ÈÓÒÏäºm ¹º�È�Ò ªãË}�¯º�Óº®
¹¯ºmºãº}Ò �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ��Ü���

�� �ËË�Ëm {� k�� lº�}ÒÓ {� n�� �Ò�È} {� �� sºm©Ë
äË²ÈÓÒÏä© ¹º�È�Ò ªãË}�¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò �� �Èä
ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� {º¯º¹È® s� l� �È¯ÈäË�¯© ¯ËÎÒäºm Ò �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË
mºÏäºÎÓº°�Ò ���ºmº® °mÈ¯}Ò ° Òä¹�ã	°Óº® ¹º�È�Ë® ªãË}��
¯º�Óº® Ò ¹¯Ò°È�º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò �� �Èä ÎË� Û ����� Û
¢ ��� Û v� �Ü��

�� �ËË�Ëm {� k�� vmË�ÓÒ}ºm r� �� {ãÒ«ÓÒË ÓÈ�Èã	Óº®
}¯ÒmÒÏÓ© ªãË}�¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò ÓÈ ËË °º¹¯º�ÒmãËÓÒË m
}ÈÓÈãË �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� �ËË�Ëm {� k�� lº�}ÒÓ {� n�� �Ò�È} {� �� �ºã�Èm�ºäÈ�
�© Ë�ÒÓº® ãº�Óº�äº��ã	Óº® }ºÓ°�¯�}�ÒÒ �ã« °mÈ¯}Ò� ÓÈ�
¹ãÈm}Ò Ò ¯ËÏ}Ò �� vmÈ¯º�� ¹¯�mº� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ��Ü���

�� bË®}º �� ��� �Èm��} {� l� j°�º�ÓÒ} ¹Ò�ÈÓÒ« �ã«
Òä¹�ã	°Óº����ºmº® °mÈ¯}Ò ¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä °
¹ãÈmÓ©ä ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒËä ¹È¯ÈäË�¯ºm �� sºm©Ë °mÈ¯º��
Ó©Ë Ò°�º�ÓÒ}Ò ¹Ò�ÈÓÒ«� v� ÓÈ��� �¯� Û zÒËm� ����� Û
v� ��Ü���

�� �ËË�Ëm {� k�� sÒ}Ò�ËÓ}º {� �� ~È²mÈ�© �ã« Òä¹�ã	°Óº®
¹º�È�Ò ªãË}�¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û
����� Û ¢ ��� Û v� ��Ü���

7KH SDSHU GLVFXVVHV WKH IHDWXUHV RI GHYHORSPHQW RI WKH PHFKDQLVPV RI SXOVHG IHHG RI HOHFWURGH ZLUH EDVHG RQ TXDVL�ZDYH
FRQYHUWHUV� ,W LV VKRZQ WKDW WKH PD[LPDO YDOXH RI DFFHOHUDWLRQ DFKLHYHG LQ WKH SXOVH FDQ EH HVVHQWLDOO\ LQFUHDVHG E\ FDVFDGH
FRQQHFWLRQ RI VHYHUDO PRGXODWRUV RU YDULDWLRQ RI WKH PRGXODWLRQ SXOVH IUHTXHQF\� 'HWHUPLQHG DUH WKH FRQGLWLRQV XQGHU ZKLFK
WKHPHFKDQLVP GHVLJQV ZLOO EH RSWLPDO LQ WHUPV RI ERWK WKHLU IDEULFDWLRQ� DQG RXWSXW SDUDPHWHU DGMXVWPHQW� 7KHPDLQ SULQFLSOHV
RI GHVLJQ RI QHZ W\SHV RI SXOVHG IHHG PHFKDQLVPV DUH GHILQHG� WKDW WDNH LQWR DFFRXQW WKH VSHFLILFV RI WKHLU PRXQWLQJ LQWR WKH
PHFKDQL]HG DUF ZHOGLQJ HTXLSPHQW�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� �����������
m º}ºÓ�È�Ëã
Óºä mÈ¯ÒÈÓ�Ë ����������
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s� �� spv�pcpsz|� }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�} �jÓ�� ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ©��

j� z� vps psz|{� ��¯ ÁÒÏ��äÈ�� ÓÈ�} �jÓ�� äË²ÈÓÒ}Ò Òä� v� �� �Òäº	ËÓ}º sks �}¯ÈÒÓ©�
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� Ë m © Ë ° ã º m È � �ã	�¯ÈÏm�}ºmÈ« °mÈ¯}È� ¹ºãÒäË¯© Ò

}ºä¹ºÏÒ�© ÓÈ Ò² º°ÓºmË� mºãÓºmº��ÒÓ°�¯�äËÓ� �°ºÓº�¯º���
Áº¯äÈ }ºãËÈÓÒ®� }ãÈ°°ÒÁÒ}È�Ò«

{ °�È�	Ë >�@ ¹¯ÒmË�ËÓ© }ãÈ°°ÒÁÒ}È�Ò« Ò º°ÓºmÓ©Ë

¹¯ÒÓ�Ò¹© ¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÒ« ¹ãÈ°�ÒÓ�È�©² mºãÓºmº�

�ºm�ÒÓ°�¯�äËÓ�ºm �°ºÓº�¯º�ºm� �ã« �ã	�¯ÈÏm�}º�

mº® °mÈ¯}Ò ��~v� ¹ºãÒäË¯ºm� i¯��Òä mÈÎÓ©ä

}ãÈ°°ºä °ºÓº�¯º�ºm� Ò°¹ºã	Ï�Ëä©² }È} �ã« �º�Ë��

Óº®� �È} Ò �ã« }ºÓ��¯Óº® °mÈ¯}Ò «mã«
�°« °ºÓº��

¯º�©� ÒäË
�ÒË Áº¯ä� �Ëã m¯È�ËÓÒ« >�Ü��@� ~È�È�È

¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÒ« ¹º°ãË�ÓÒ² °º°�ºÒ� m �ºä� ��º© ¹º

ÏÈ�ÈÓÓº® Áº¯äË °mÈ¯Óº�º �mÈ º¹¯Ë�ËãÒ�	 �ËºäË��

¯Ò�Ë°}�
 Áº¯ä� °ºÓº�¯º�È� cË�ËÓÒË °��Ë°�mËÓÓº

ºãË��ÈË�°« ÓÈãÒ�ÒËä °Ò°�ËäÈ�ÒÏÒ¯ºmÈÓÓº® ÈÏ©

ª�ÈãºÓÓ©² }ºÓÁÒ��¯È�Ò®� º�ãÒ�È
�Ò²°« �¯Ë�Ë�

ä©äÒ ¯ËÏºÓÈÓ°Ó©äÒ �È°�º�ÈäÒ Ò Áº¯äÈäÒ }ºãËÈ�

ÓÒ®�

kÓÈãÒÏ ãÒ�Ë¯È��¯© ¹º}ÈÏ©mÈË�� ��º äÓº�ºº¯È�

ÏÒË º°Ë°ÒääË�¯Ò�Ó©² °ºÓº�¯º�ºm äºÎÓº °�¯�¹¹Ò�

¯ºmÈ�	 m ÓË°}ºã	}º }ãÈ°°ºm ¹º �Ò¹Èä }ºãËÈÓÒ®�

²È¯È}�Ë¯Ó©ä �ã« º¹¯Ë�ËãËÓÓ©² ��È°�}ºm mË�mË® ¯Ë�

ÏºÓÈÓ°Óº�º °¹Ë}�¯È °¹ãº�Óº�º }¯��ºmº�º �ÒãÒÓ�¯È

>��@� zÈ} Ò m °ã��ÈË ¹ãÈ°�ÒÓ�È�©² °ºÓº�¯º�ºm� }ãÈ°�
°ÒÁÒ}È�Ò« º°Ë°ÒääË�¯Ò�Ó©² ªãËäËÓ�ºm È}�°�Ò�Ë°�

}Ò² °Ò°�Ëä �~v ¹ºÏmºã«Ë� º¹�

¯Ë�ËãÒ�	°« ° m©º¯ºä Ò² }ºÓ�

ÁÒ��¯È�ÒÒ� ÓÈäË�Ò�	 ¹��Ò

}ºÓ�¯ºã« Áº¯ä© Ò �È°�º�© }º�

ãËÈÓÒ®� È �È}ÎË ¯ÈÏ¯Èº�È�	

Óºm©Ë �Ò¹© °ºÓº�¯º�ºm�
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 Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« °Ò°�
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�Ò² Áº¯ä�

�Ëã m¯È�ËÓÒ«� È �È}ÎË Ò² }ãÈ°�

°ÒÁÒ}È�ÒÒ�

|²È¯È}�Ë¯ÒÏ�Ëä ª�Ò ªãË�
äËÓ�© ¹º �Ò¹� ¯ËÏºÓÈÓ°Ó©²

�mÒÎËÓÒ®� vºÓº�¯º�© m mÒ�Ë

°�Ë¯ÎÓË® ¹Ë¯ËäËÓÓº�º °Ë�ËÓÒ«

Û °��¹ËÓ�È�©Ë }ºÓÒ�Ë°}ÒË�

ª}°¹ºÓËÓ�ÒÈã	Ó©Ë Ò �¯� Û

©ãÒ Ò°�º¯Ò�Ë°}Ò ¹Ë¯m©äÒ ÒÏ ¹¯ÒäËÓ«m�Ò²°« m

�ã	�¯ÈÏm�}ºm©² È}�°�Ò�Ë°}Ò² °Ò°�ËäÈ²� j m ÓÈ°�º�

«�ËË m¯Ëä« ºÓÒ �Ò¯º}º Ò°¹ºã	Ï�
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ãÒ�Ë°}º® m©Óº°ãÒmº°�Ò äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ¹¯Ò °ÒääË�¯Ò��

Óºä �Ò}ãË ÓÈ�¯�ÎËÓÒ«� χ Û }ºªÁÁÒ�ÒËÓ� ÏÈ¹È°È

¹¯º�Óº°�Ò�

��Ò�©mÈ« °ãºÎÓº°�	 �ËºäË�¯ÒÒ °ºÓº�¯º�ºm Ò m

º�Ëä °ã��ÈË ÓËãÒÓË®Óº°�	 ÏÈ�È�Ò ���Ü���� �ã« ËË

¯Ë�ËÓÒ« �ËãË°ºº¯ÈÏÓº Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	 �Ò°ãËÓÓ©Ë

äË�º�©� sÈÒºãËË ��ºÓ©ä ÒÏ ÓÒ² �ã« �ÈÓÓº�º

}ãÈ°°È ÏÈ�È� «mã«Ë�°« äË�º� }ºÓË�Ó©² ªãËäËÓ�ºm

>��@�

|°ÓºmÓ©Ë ª�È¹© ¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÒ« º°Ë°ÒääË��

¯Ò�Ó©² °ºÓº�¯º�ºm �Ë ÎË� ��º Ò �ã« ¹ãÈ°�ÒÓ�È�©²

ªãËäËÓ�ºm >�@� v Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ¯ÈÏmÒ�º�º ¹º�²º�

�È ©ã °¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓ Ò ÒÏ�º�ºmãËÓ ¯«� °ºÓº�¯º�

cÒ°� �� {ºãÓºmº�© �ã« �~v �Ëäº°º¯�ÒºÓÓ©² }ºãºÓº} �È�� ¹º�
ãÒäË¯Ó©² ÁÒã	�¯ºm ��� }ºãË° mº�«Óº�º ÓÈ°º°È �m�
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�ºm �ã« �~v ¹ãÈ°�äÈ°°ºm©² ÒÏ�ËãÒ®� |ÓÒ ¹º}ÈÏÈ�

Ó© ÓÈ ¯Ò°� ��

{©mº�©

�� lÓº�ºº¯ÈÏÒË °ºÓº�¯º�ºm� ÒäË
�Ò² Áº¯ä� �Ëã

m¯È�ËÓÒ« Ò Ò°¹ºã	Ï�Ëä©² �ã« �~v ¹ºãÒäË¯ºm Ò

}ºä¹ºÏÒ�ºm ÓÈ Ò² º°ÓºmË� �º¹�°}ÈË� }ãÈ°°ÒÁÒ}È�Ò


¹º �Ò¹� ¯ËÏºÓÈÓ°Óº® Áº¯ä© }ºãËÈÓÒ®� �Ò¹© ¯ËÈ�

ãÒÏ�Ëä©² m ÓÒ² �mÒÎËÓÒ® Û ¹¯º�ºã	Ó©²� ¯È�Ò�

Èã	Ó©²� ÒÏ�ÒÓ©² Ò �¯� Û äº��� ©�	 °ºº�ÓË°ËÓ©

° ²È¯È}�Ë¯Ó©äÒ ��È°�}ÈäÒ mË�mË® �È°�º�Óº�º °¹Ë}�

�¯È °¹ãº�Óº�º }¯��ºmº�º �ÒãÒÓ�¯È�

�� �¯Ë�ãºÎËÓÈ äÈ¯}Ò¯ºm}È º°Ë°ÒääË�¯Ò�Ó©²

°ºÓº�¯º�ºm� sÈäË�ËÓ© º°ÓºmÓ©Ë ª�È¹© Ò² ¹¯ºË}�Ò�

¯ºmÈÓÒ«�

�� cÈÏmÒ�È« }ãÈ°°ÒÁÒ}È�Ò« ¹ºÏmºã«Ë� ºº°Óº�

mÈÓÓº ¹º�º®�Ò } m©º¯� ÈÏºmº® }ºÓÁÒ��¯È�ÒÒ °º�

Óº�¯º�È� Ò°²º�« ÒÏ Áº¯ä© °mÈ¯Óº�º �mÈ� iÈã	�

ÓË®�ËË ��º�ÓËÓÒË Ë�º Áº¯ä© º°��Ë°�mã«Ë�°« ¹¯Ò

¹ºäº�Ò �Ò°ãËÓÓº�º äº�ËãÒ¯ºmÈÓÒ«�

�� { ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« ÓÈ�ËÎÓº ¯È°°�Ò�©mÈ
�°«

�m�äË¯Ó©Ë º�Ë}�©� �º��È }È} }ºãËÈÓÒ« m °ºÓº��

¯º�È² �Ò¹È UP/N

(α)
«mã«
�°« �¯Ë²äË¯Ó©äÒ� cÈÏ¯È�

º�}È }ºä¹	
�Ë¯Ó©² ¹¯º�¯Èää �ã« �¯Ë²äË¯Óº�º

ÈÓÈãÒÏÈ º¹¯Ë�Ëã«Ë� ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒË ¯Èº� m �ÈÓÓº® º�

ãÈ°�Ò ÓÈ ãÒÎÈ®�ËË m¯Ëä«� pË ¯ËÈãÒÏÈ�Ò« ¹ºÏmºãÒ�

¯ËÏ}º ¯È°�Ò¯Ò�	 mºÏäºÎÓº°�Ò ÓÈÒºãËË ¹¯ºÒÏmº�Ò�

�Ëã	Óº® }ºÓ��¯Óº® �~v�

�� sË°�Ë¯ËÓ}º s� ��� vËÓ�ËÓ}ºm j� z� zãÈ°°ÒÁÒ}È�Ò« Ò
¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÒË ¹ãÈ°�ÒÓ�È�©² mºãÓºmº�ºm�ÒÓ°�¯�äËÓ�ºm
�ã« �ã	�¯ÈÏm�}ºmº® °mÈ¯}Ò ¹ºãÒäË¯ºm Ò }ºä¹ºÏÒ�ºm ÓÈ Ò²
º°ÓºmË �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� vÒãÒÓ �� ��� rÈãÈÓ�ÒÓ �� n�� zº�ÈÓ l� �� �ã	�¯ÈÏm�}º�
mÈ« °mÈ¯}È� Û l�� lÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒË� ����� Û ��� °�

�� lÈ�Ë�ÓË¯ r� t� zºÓ�ËÓ�¯È�º¯© Û ÒÓ°�¯�äËÓ�© �ã« �ã	�
�¯ÈÏm�}ºmº® º¯Èº�}Ò� °¹º°º© Ò² }¯Ë¹ãËÓÒ« �� |Ïº¯
sjjlkb� Û l�� ����� Û v� ���

�� {È°Òã	Ëm �� p�� vÈmÒ�}È« �� k� cÈ°�Ë� }ºã	�Ëm©² }ºÓ�
�ËÓ�¯È�º¯ºm ¯È�ÒÈã	Ó©² }ºãËÈÓÒ® �� k}�°�� Î�¯Ó� Û
����� Û ��� ¢ �� Û v� ���Ü����

�� {È°Òã	Ëm �� p� vº°�ÈmÓº® ¹	ËÏºªãË}�¯Ò�Ë°}Ò® ¹¯Ëº¯ÈÏº�
mÈ�Ëã	 ¯È�ÒÈã	Ó©² }ºãËÈÓÒ® �� �Èä ÎË� Û ����� Û
��� ¢ �� Û v� ���Ü����

�� {ºã}ºm v� v� �ã	�¯ÈÏm�}ºmÈ« }ºÓ��¯ÓÈ« °mÈ¯}È �ÒãÒÓ��
¯Ò�Ë°}Ò² ÒÏ�ËãÒ® ÒÏ ¹ºãÒäË¯Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm �� vmÈ¯º��
¹¯�mº� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� vËÓ�ËÓ}ºm j� z�� {È°ÒãËÓ}º |� s�� zºÏãºm {� j� |°Ë°Òä�
äË�¯Ò�Ó©Ë °ºÓº�¯º�© ÓÈ }¯ÈËmº® äº�Ë }ºãËÈÓÒ® ��
iº¹� sks �}¯È�ÓÒ� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� vËÓ�ËÓ}ºm j� z�� sË°�Ë¯ËÓ}º s� �� �¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÒË ÒÓ°�
�¯�äËÓ�È ° º°Ë°ÒääË�¯Ò�Óº® ¹¯º�ºã	Óº�ÒÏ�ÒÓº® äº�º®
}ºãËÈÓÒ® �ã« }ºÓ��¯Óº® �ã	�¯ÈÏm�}ºmº® °mÈ¯}Ò ¹ãÈ°��
äÈ°° �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� zºÓË�Óº�ªãËäËÓ�Ó©® ¯È°�Ë� }ºÓ��¯Ó©² mºãÓºmº�ºm �ã«
�ã	�¯ÈÏm�}ºmº® °mÈ¯}Ò ¹ãÈ°�äÈ°° � j� z� vËÓ�ËÓ}ºm�
s� �� sË°�Ë¯ËÓ}º� |� {� �È¯È°ËÓ}º Ò �¯� �� sºm©Ë ¯ÈÏ�
¯Èº�}Ò ¹º °mÈ¯}Ë Ò °}ãËÒmÈÓÒ
 ¹ãÈ°�äÈ°°� Û zÒËm� jwv
Òä� p� |� �È�ºÓÈ ks �vvc� ����� Û v� ��Ü���

��� z ¯È°�Ë�� ¯ËÏºÓÈÓ°Ó©² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} º°Ë°ÒääË�¯Ò�Ó©²
mºãÓºmº�ºm äË�º�ºä }ºÓË�Ó©² ªãËäËÓ�ºm � j� z� vËÓ�ËÓ�
}ºm� {� j� zºÏãºm� |� ��  Ë¯mÒÓ}º� r� Ð�  Ë¯Ó«} ��
�¯Ò}ã� äË²ÈÓÒ}È� Û ����� Û ��� ¢ ��� Û v� ��Ü���

��� {ºã}ºm v� v��  Ë¯Ó«} r� Ð� vmÈ¯}È ¹ãÈ°�äÈ°° �ã	�¯ÈÏm��
}ºä� Û l�� tÒäÒ«� ����� Û ��� °�

��� �¯ÒÓ�ËÓ}º {���� lËãË�}º {� {� �È¯äºÓÒ�Ë°}ÒË }ºãËÈÓÒ«
Ò mºãÓ© m �¹¯��Ò² �ËãÈ²� Û zÒËm� sÈ�}� ��ä}È� ����� Û
��� °�

��� ,WRQ .�� 0RUL (� 6WXGLHV RQ UHVRQDWRU ZLWK GLUHFWLRQDO FºQ�
YHUWHU �5Ü/�W\SH FRQYHUWHU GLVN RI YDULRXV WKLFNQHVV� �� -�
$FRXVW� 6RF� -DS� Û ����� Û ��� ¢ ��� Û 3� ���Ü����

��� zÈ¯ÓÈ�²ºm {� ��� vËÓ�ËÓ}ºm j� z�� ��äËÓ
} r� �� �Ë¯äº�
äË²ÈÓÒ�Ë°}ºË ¹ºmË�ËÓÒË m«Ï}º�¹¯��Ò² �Ëã ¹¯Ò �È¯äºÓÒ�Ë°�
}ºä ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ� Û zÒËm� sÈ�}� ��ä}È� ����� Û ��� °�

��� lË²ÈÓÒ}È °m«ÏÈÓÓ©² ¹ºãË® m ªãËäËÓ�È² }ºÓ°�¯�}�Ò®�
�� �� �Ë¯äº�¹¯��º°�	 � j� k� lº�ºmÒãºmË�� {� j� zºÏ�
ãºm� Û zÒËm� sÈ�}� ��ä}È� ����� Û ��� °�

&ODVVLILFDWLRQ DQG V\VWHP PHWKRG RI VHOHFWLRQ RI FRQILJXUDWLRQ RI ZDYH JXLGHV�WRROV� KDYLQJ D VKDSH RI ERGLHV RI URWDWLRQ�

IRU WKH XOWUDVRQLF ZHOGLQJ RI SRO\PHUV DQG FRPSRVLWHV RQ WKHLU EDVH DUH VXJJHVWHG� .QRZQ DQG QHZ EDVLF FRQILJXUDWLRQV RI
VRQRWURGHV ZKLFK FDQ EH XVHG IRU SURGXFLQJ RI D ODUJH�GLDPHWHU FLUFXPIHUHQWLDO ZHOG DUH FRQVLGHUHG�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� �����������
m º}ºÓ�È�Ëã
Óºä mÈ¯ÒÈÓ�Ë ����������
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lËÎ��ÓÈ¯º�ÓÈ« È°°º�ÒÈ�

�Ò« ½vmÈ¯}È� �lkv� °ºÏ�

�ÈÓÈ m äÈË ���� �� ÓÈ ÈÏË

jÓ°�Ò���È ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò
Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks�}�

¯ÈÒÓ© Ò °�ÈãÈ ¹¯ËËäÓÒ�Ë®

zºº¯�ÒÓÈ�ÒºÓÓº�º �ËÓ�¯È

¹º ¹¯ºãËäË ½vmÈ¯}È� ¹¯Ò

©m�Ëä vw{Ë� vmº
 �Ë«�

�Ëã	Óº°�	 È°°º�ÒÈ�Ò« ¹º°�

�¯ºÒãÈ ÓÈ Óºm©² ¹¯ÒÓ�Ò�
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�ÒmÓº�º ÓÈ��Óº��Ë²ÓÒ�Ë°}º�º Ò ª}ºÓºäÒ�Ë°}º�º ¯ÈÏ�
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�Óº°�Ò� °¹º°º°�m�Ë� º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò« ¹ºã��ËÓÒ« º¹Ë¯È�
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