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¬ÏËÌÀËÙÃ ÐÃÓËÆÈÌ�ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆÃ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ Å¾

ÍÃÎÀÌÃ ÍÌÉÑÁÌÂÆÃ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÜÐ Ì ÍÎÌÁÎÃÏÏÆÀ�

ËÌÊ Î¾ÅÀÆÐÆÆ «¨ª¥ Æ ÍÎÃÀÙÖ¾ÜÐ ÔÆÒÎÙ ÍÎÌÖÉÌÁÌ

ÁÌÂ¾ À ���…��� Î¾Å¾� «¾ �� ÊÉË ÂÌÉ� ¯¶� ÍÎÌÒÆ�

Ë¾ËÏÆÎÌÀ¾ËÙ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÙ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÃÎÃÀÌÌÎÑ�

ÄÃËÆÝ� ÏÃÇÕ¾Ï Ë¾ Å¾ÀÌÂÃ Ì¿ÏÑÄÂ¾ÃÐÏÝ ÍÉ¾Ë Î¾ÅÀÆ�

ÐÆÝ Ë¾ ���� Á�

 ÃÓ ÍÌÉÑÁÌÂÆÝ ÊËÌÁÌ� »ÐÌ ÏÌÅÂ¾ËÆÃ ÑÕ¾ÏÐÈ¾ ÍÌ

ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÜ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾� ÈÌÐÌÎÙÇ ÍÌÀÙÏÆÐ ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÐÎÑÂ¾ À ���…� Î¾Å¾ Æ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ

ÑÉÑÕÖÆÐ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÆÅÂÃÉÆÇ� ¯Â¾Ë¾ À ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÜ

ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÁÉÑ¿ÌÈÌÁÌ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ� Æ ÐÃÍÃÎÚ Ë¾

«¨ª¥ ÍÌÉÑÕ¾ÜÐ ÏÐ¾ÉÚ ÌÕÃËÚ ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾�

°ÌÕËÌÏÐÚ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÅÑ¿ÚÃÀ Æ Å¾ÔÃÍÉÃËÆÇ Ë¾ ËÌ�

ÀÌÊ ÅÑ¿ÌÎÃÅËÌÊ ÑÕ¾ÏÐÈÃ ÀÙÖÃ ¡¬¯°ÌÀ� Æ ÍÎÌÂÑÈÔÆÝ

ÑÕ¾ÏÐÈ¾ ÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ ÏÍÎÌÏÌÊ Ñ Å¾È¾ÅÕÆÈ¾�   ÊÃÓ¾ËÌ�

Ì¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾Ü×ÆÓ ÔÃÓ¾Ó Ï Ë¾Õ¾É¾ ÁÌÂ¾ ÏÂ¾ËÙ À ÛÈ�

ÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÜ �� ËÌÀÙÓ ÏÐ¾ËÈÌÀ� »ÐÌ ËÌÀÙÃ Î¾¿ÌÕÆÃ

ÊÃÏÐ¾� ËÌÀÙÇ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÇ ÑÎÌÀÃËÚ�

¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� ÀÃÂÃÐÏÝ ÌÏÀÌÃËÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ À¾ÉÈÌÀ Ï Î¾¿ÌÕÆÊ ÏÉÌÃÊ ÆÅ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÓ

Ê¾ÎÌÈ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÕÑÁÑË¾� ÈÌÐÌÎ¾Ý Î¾ÏÖÆÎÆÐ ËÌÊÃËÈÉ¾�

ÐÑÎÑ ÈÌÊÍÌÅÆÐËÙÓ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ� ÀÈÉÜÕ¾Ý ÌÍÌÎ�

ËÙÃ� ÂÌ ÈÌËÔ¾ ÁÌÂ¾ ¿ÑÂÃÐ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃË¾ ÎÃÈÌËÏ�

ÐÎÑÈÔÆÝ ÕÃÐÙÎÃÓ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÙÓ ÍÃÕÃÇ Ï ÔÃÉÚÜ ÍÌ�

ÀÙÖÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÐÃÎÊÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈÆ Æ ÛÈÌËÌÊÆÆ

ÛËÃÎÁÌËÌÏÆÐÃÉÃÇ� ÀÀÃÂÃËÙ À ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÜ ÑÕ¾ÏÐÌÈ

ÏÀ¾ÎÈÆ ¿ÌÉÚÖÆÓ ÐÌÉ×ÆË� ÌÕÃÎÃÂË¾Ý Ê¾ÖÆË¾ ÐÃÎÊÆ�

ÕÃÏÈÌÇ ÎÃÅÈÆ Ï µ±� ÏÌÅÂ¾Ë¾ ÏÐ¾ËÔÆÝ ÏÊÃÖÃËÆÝ

ÆËÃÎÐËÙÓ Á¾ÅÌÀ�

¨ÅË¾ÕÆÊÙÊÏÌ¿ÙÐÆÝÊËÙËÃÖËÃÁÌ ÁÌÂ¾ÊÌÄËÌÌÐ�

ËÃÏÐÆ Å¾ÀÃÎÖÃËÆÃ ÍÌÏÐ¾ÀÈÆ £Ë¾ÈÆÃÀÏÈÌÊÑ ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊÑ Å¾ÀÌÂÑ ÈÌÊÍÉÃÈÏ¾ ÆÅ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ

�ÍÃÕÚ�ÈÌÀÖ� Æ Ê¾ÖÆËÙ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÁÌ ÉÆÐÚÝ Å¾ÁÌ�

ÐÌÀÌÈ� ÍÑÏÈ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÏÌÏÐÌÆÐÏÝ À ËÌÝ¿ÎÃ� µÃÎÃÍÌ�

ÀÃÔÈÌÊÑ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊÑ ÈÌÊ¿ÆË¾ÐÑ �¯ÃÀÃÎÏ�

Ð¾ÉÚ� ÌÐÍÎ¾ÀÉÃË ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÇ ¾ÁÎÃÁ¾Ð� ¬ÐÁÎÑÄÃËÙ ��

ÍÎÌÓÌÂÕÃÏÈÆÓ ÈÌÊ¿¾ÇËÌÀ� ËÌ� È ÏÌÄ¾ÉÃËÆÜ� ÍÌÕÐÆ

ÀÏÃ ÌËÆ ÑÖÉÆ À ®ÌÏÏÆÜ�

«¾ ÀÐÌÎÌÃ ÍÌÉÑÁÌÂÆÃ Ñ «¨ª¥ Ë¾ÊÃÕÃËÙ ÌÕÃËÚ

ÏÃÎÚÃÅËÙÃ ÍÉ¾ËÙ� ®ÃÖÆÐÏÝ ÏÑÂÚ¿¾ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÐÃË�

ÂÃÎÌÀ� À ÈÌÐÌÎÙÓ ÑÕ¾ÏÐÀÑÃÐ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÃ� £ÏÐÚ Ë¾�

ÂÃÄÂ¾� ÕÐÌ ËÌÀÌÈÎ¾Ê¾ÐÌÎÔÙ ÆÓ ÀÙÆÁÎ¾ÜÐ� ¯ÃÇÕ¾Ï

Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÜÐÏÝ ÍÌÏÐ¾ÀÈÆ ÀÌ ²Î¾ËÔÆÜ� �ÃÉÚÁÆÜ�

Ë¾ «ÌÀÌÉÆÍÃÔÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÇ ÈÌÊ¿ÆË¾Ð Æ

�¯ÃÀÃÎÏÐ¾ÉÚ�� ÆÂÃÐ ÎÃÕÚ Ì ÎÃÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ÏÐ¾Ë¾

���� Ë¾ ¦ÄÌÎÏÈÌÊ Å¾ÀÌÂÃ� ª¾ÎÆÑÍÌÉÚÏÈÌÁÌ ÈÌÊ¿Æ�

Ë¾Ð¾ ÆÊ� ¦ÉÚÆÕ¾� À Ì¿É¾ÏÐÚ ÎÃ¾ÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂÆÐ

ÎÃÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÝ �¨ÎÆÀÌÎÌÄÏÐ¾ÉÆ� Æ ��ÅÌÀÏÐ¾ÉÆ��

¯ÃÇÕ¾Ï Ë¾ Å¾ÀÌÂÃ ÀËÃÂÎÝÃÐÏÝ ÕÃÐÙÎÃ ÆËÀÃÏÐÆ�

ÔÆÌËËÙÓ ÍÎÌÃÈÐ¾ ÍÌ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ¾Ê ÐÃÎÎÆÐÌÎÆÇ ÍÎÆ�

ÌÎÆÐÃÐËÌÁÌ Î¾ÅÀÆÐÆÝ Æ ÆÓ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÝ Â¾ÏÐ Å¾ÀÌÂÑ

ËÌÀÙÇ ÆÊÍÑÉÚÏ Î¾ÅÀÆÐÆÝ�

É¾ËÆÎÌÀ¾ÉÌÏÚ� ÕÐÌ À ���� Á� Å¾ÎÍÉ¾Ð¾ Ë¾ «¨ª¥

ÏÌÏÐ¾ÀÆÐ È¾È ÊÆËÆÊÑÊ���� ÁÎË�  ÐÌÎÌÇ ÈÀ¾ÎÐ¾É Â¾É

ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÚ À ���� ÁÎË� ²ÆË¾ËÏÌÀÙÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ

ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝ ÍÌÅÀÌÉÆÉÆ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ÐÚ ¿¾ÅÙ

ÌÐÂÙÓ¾� ËÌ Æ Ë¾Õ¾ÐÚ ÎÃÊÌËÐ À Í¾ËÏÆÌË¾ÐÃ �ª¾ÖÆ�

ËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚ� Ë¾ �ÅÌÀÏÈÌÊ ÊÌÎÃ� ÎÃÈÌËÏÐÎÑÆÎÌÀ¾ÐÚ

ÌÂÆË ÈÌÎÍÑÏ Å¾ÀÌÂÏÈÌÁÌ ÂÌÊ¾ ÌÐÂÙÓ¾� ÀÅÝÐÚ À ¾ÎÃË�

ÂÑ Ë¾ �� ÉÃÐ Ï¾Ë¾ÐÌÎÆÇ À ¨ÎÙÊÑ�   Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ

ÍÎÆÌ¿ÎÃÐ¾ÃÐÏÝ ÊÃÂÆÔÆËÏÈ¾Ý ÐÃÓËÆÈ¾ ÂÉÝ ÉÃÕÃ¿ËÙÓ

ÑÕÎÃÄÂÃËÆÇ ÁÌÎÌÂ¾� ¢Ì ÈÌËÔ¾ ÆÜÉÝ ¿ÑÂÃÐ ÍÌÏÐ¾À�

ÉÃËÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ ��� ÐÙÏ� ÁÎË�� ÌÏÐ¾ÉÚËÌÃ� Ë¾

��� ÐÙÏ� ÁÎË�� ÍÌÏÐÑÍÆÐ ÂÌ ÈÌËÔ¾ ÁÌÂ¾� ¯ÌÁÉ¾ÏËÌ

ÍÌÏÉÃÂËÃÊÑ ÎÃÖÃËÆÜ ÏÌÀÃÐ¾ Æ ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ¾ÈÔÆÌ�

ËÃÎËÌÁÌ Ì¿×ÃÏÐÀ¾ ¿ÑÂÃÐ ÌÈ¾Å¾Ë¾ ÍÌÊÌ×Ú Ë¾ �� ÐÙÏ�

ÁÎË� ÕÃÐÙÎÃÊ ÁÌÎÌÂÏÈÆÊ ÖÈÌÉ¾Ê�

¢ÌÀÌÉÚËÌ ÍÎÆÝÐËÌÇ ËÌÀÌÏÐÚÜ ÂÉÝ ÈÎ¾Ê¾ÐÌÎÕ¾Ë

ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÐÌÐ Ò¾ÈÐ� ÕÐÌ� ËÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ÐÌ� ÕÐÌ ÂÌÉÝ

ÌÐÕÆÏÉÃËÆÝ Ë¾ÉÌÁÌÀ À ÁÌÎÌÂÏÈÌÇ ¿ÜÂÄÃÐ À ËÙËÃÖ�

ËÃÊ ÁÌÂÑ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÑÊÃËÚÖÆÉ¾ÏÚ� Å¾ÀÌÂÕ¾ËÃ Ï

Ë¾Õ¾É¾ ÁÌÂ¾ Ë¾ÍÎ¾ÀÆÉÆ À ÁÌÎÌÂÏÈÑÜ È¾ÅËÑ ���� ÊÉË

ÁÎË�� Æ ÛÐ¾ ÏÑÊÊ¾ Ë¾ ��� ÊÉË ÁÎË� ¿ÌÉÚÖÃ� ËÃÄÃÉÆ À

ÍÃÎÀÌÇ ÍÌÉÌÀÆËÃ ÍÎÌÖÉÌÁÌ ÁÌÂ¾�

  ÁÌÎÌÂÏÈÌÇ ÍÃËÏÆÌËËÙÇ ÒÌËÂ À ÛÐÌÊ ÁÌÂÑ ÌÐ

«¨ª¥ ÑÄÃ ÍÌÏÐÑÍÆÉÌ ���� ÊÉË ÁÎË�� ÕÐÌ À ��� Î¾Å¾

ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ÏÑÊÊÙ� ÍÃÎÃÕÆÏÉÃËËÙÃ À ÍÃÎÀÌÇ ÍÌÉÌ�

ÀÆËÃ ÍÎÌÖÉÌÁÌ ÁÌÂ¾� £ÏÉÆ Å¾ÀÌÂ Æ Â¾ÉÚÖÃ ¿ÑÂÃÐ

ÆÂÐÆ Ð¾ÈÆÊÆ ÐÃÊÍ¾ÊÆ� ÐÌ ÃÁÌ ÌÐÕÆÏÉÃËÆÝ ÏÌÏÐ¾ÀÝÐ

�� � ÀÏÃÓ ÍÃËÏÆÌËËÙÓ ÏÎÃÂÏÐÀ ¨Î¾Ê¾ÐÌÎÏÈ¾�

ªÙ ËÃ ÍÎÌÏÐÌ Ì¿ÎÃÕÃËÙ Ë¾ ÀÙÄÆÀ¾ËÆÃ� ¯ Ë¾ÊÆ

ÏÕÆÐ¾ÃÐÏÝ ÊÆÎ� ÊÙ ÍÌÏÐ¾ÀÉÝÃÊ ÍÎÌÂÑÈÔÆÜ À Î¾ÅÀÆ�

ÐÙÃ ÏÐÎ¾ËÙ� Ì¿ËÌÀÉÝÃÊ ÏÌ¿ÏÐÀÃËËÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ�

�� ÆÜÉÝ ÏÌÏÐÌÝÉ¾ÏÚ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËË¾Ý ÍÎÃÏÏ�ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ ÍÎÃÂÏÃÂ¾ÐÃÉÝ
ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ �¬ �«ÌÀÌÈÎ¾Ê¾ÐÌÎÏÈÆÇ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÙÇ Å¾ÀÌÂ� �Á� ¨Î¾Ê¾�
ÐÌÎÏÈ� ¢ÌËÃÔÈÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ�� ÁÃËÃÎ¾ÉÚËÌÁÌ ÂÆÎÃÈÐÌÎ¾ «¨ª¥ ¡� ª� ¯ÈÑÂ¾ÎÝ�
Ë¾ ÈÌÐÌÎÌÇ ÌË ÍÌÂÀÃÉ ÆÐÌÁÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÌ�ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÌÇ ÂÃÝ�
ÐÃÉÚËÌÏÐÆ Å¾ ÍÃÎÀÙÃ ÖÃÏÐÚ ÊÃÏÝÔÃÀ ���� Á� ÌÂÌ¿ËÙÃ ÀÏÐÎÃÕÆ ÀÏÃÁÂ¾
ÀÙÓÌÂÝÐ Å¾ Î¾ÊÈÆ Ì¿ØÝÀÉÃËËÌÇ ÐÃÊ¾ÐÆÈÆ�  Ì�ÍÃÎÀÙÓ� ¡ÃÌÎÁÆÇ ª¾ÎÈÌÀÆÕ
ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÂÉÝ ¨Î¾Ê¾ÐÌÎÏÈ¾ ÅË¾ÈÌÀÌÇ ÉÆÕËÌÏÐÚÜ� Æ È ÃÁÌ ÏÉÌÀ¾Ê
ÍÎÆÏÉÑÖÆÀ¾ÜÐÏÝ� ÃÊÑ ÍÌÂÎ¾Ä¾ÜÐ�  Ì�ÀÐÌÎÙÓ� «¨ª¥ È¾È ÁÎ¾ÂÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÃ
ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÃ ËÃÏÃÐ À ÏÀÌÃÇ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÃ ÍÎÆËÔÆÍ� �¥¾ÀÌÂ x ÛÐÌ ÁÌÎÌÂ�
ÁÌÎÌÂ x ÛÐÌ Å¾ÀÌÂ�� ¾ ÂÉÝ ¨Î¾Ê¾ÐÌÎÏÈ¾ ÛÐÌ ¾ÏÏÌÔÆÆÎÑÃÐÏÝ Ï Î¾ÅÀÆÐÆÃÊ�
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«¨ª¥ ¿ÙÉ Å¾ÀÌÂÌÊ Å¾ÀÌÂÌÀ� ÆÊ Æ ÌÏÐ¾ËÃÐÏÝ� ©ÜÂÆ

Æ Å¾ÀÐÎ¾ ¿ÑÂÑÐ ÃÅÂÆÐÚ Ë¾ ¾ÀÐÌÊÌ¿ÆÉÝÓ� ÍÉ¾ÀÆÐÚ ÊÃ�

Ð¾ÉÉ� ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÐÚ ÍÎÃÏÏ�ÒÌÎÊÙ� ÂÌ¿ÙÀ¾ÐÚ ÍÌ�

ÉÃÅËÙÃ ÆÏÈÌÍ¾ÃÊÙÃ�

¬ ³¾ÎÔÙÅÏÈÃ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÊÌÄËÌ ¿ÙÉÌ ÍÌÂÑÊ¾ÐÚ�

ÕÐÌ ÁÌÎÌÂ Ì¿ÎÃÕÃË� «Ì Ð¾Ê ÌÈ¾Å¾ÉÆÏÚ ÎÑÈÌÀÌÂÆÐÃÉÆ

Æ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀÙ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÏÈ¾Å¾ÉÆ �ËÃÐ� ÍÎÌÍ¾ÏÐÆ� ªÙ

ÏÌÅÂ¾ÉÆ ÀÊÃÏÐÃ Ï ÐÎÑ¿ËÆÈ¾ÊÆ ÉÆËÆÜ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�

ÏÐÀ¾ ÌÂËÌÖÌÀËÙÓ ÐÎÑ¿ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ ���� ÊÊ� »ÐÌ ÊÆ�

ÎÌÀÌÇ ÑÎÌÀÃËÚ� ¯ÃÇÕ¾Ï ÍÌÐÎÃ¿ÌÀ¾É¾ÏÚ ÐÎÑ¿¾ ÂÆ¾�

ÊÃÐÎÌÊ ���� ÊÊ� ªÙ ÌÕÃËÚ ¿ÙÏÐÎÌ ÀÊÃÏÐÃ Ï ËÆÊÆ

ÏÌÅÂ¾ÉÆ ËÌÀÙÇ ÎÃÄÆÊ� Æ ÉÆËÆÝ ÏÃÁÌÂËÝ ÀÙÂ¾ÃÐ ÐÎÑ�

¿Ñ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾� Ð� Ã� ÛÐÌ Å¾ ÍÎÃÂÃÉ¾ÊÆ

ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÃÈÐ¾ ÉÆËÆÆ�   ÏÃËÐÝ¿ÎÃ ÍÌÇÂÃÐ ËÌ�

À¾Ý ÐÎÑ¿¾ x ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ� ÍÌÐÌÊÑ ÕÐÌ Å¾ÀÌÂ

ÀÙÆÁÎ¾É ÐÃËÂÃÎ Ë¾ ÍÌÏÐ¾ÀÈÑ À ¦Î¾Ë�

ªÙ ÏÃÁÌÂËÝ ÍÎÌÒÆË¾ËÏÆÎÌÀ¾ÉÆ ÈÌËÐÎ¾ÈÐ ÏÐÌÆ�

ÊÌÏÐÚÜ �� ÊÉË ÁÎË� Ï ¨Î¾Ê¾ÐÌÎÏÈÆÊ ÏÐ¾ËÈÌÏÐÎÌÆ�

ÐÃÉÚËÙÊ Å¾ÀÌÂÌÊ Ë¾ ÍÌÏÐ¾ÀÈÑ ÕÃÐÙÎÃÓ ÏÐ¾ËÈÌÀ�

¨¥°¯� ÈÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� ÀÅÝÉÏÝ Å¾ ÎÃÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÜ ÂÉÝ

«¨ª¥ ÀÌÏÚÊÆ Î¾ÏÐÌÕËÙÓ ÏÐ¾ËÈÌÀ �¶ÈÌÂ¾�� ÓÌÐÝ

Î¾ËÚÖÃ ÛÐÆÊ ËÃ Å¾ËÆÊ¾ÉÏÝ�

�ÃÅÑÏÉÌÀËÌ� Ë¾ÖÆ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝ ¿ÑÂÑÐ ÄÆÐÚ� ¨Ì�

ËÃÕËÌ� ËÑÄËÌ ÍÎÆÉÌÄÆÐÚ ÊËÌÁÌ ÐÎÑÂ¾� ÕÐÌ¿Ù ÏÌÅ�

Â¾ÐÚ ËÌÀÙÃ Î¾¿ÌÕÆÃ ÊÃÏÐ¾� »ÐÌ ¿ÌÉÚÖÌÇ ÐÎÑÂ� ËÌ

ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Æ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ� Ì Ð¾ÈÌÊÑ ÍÑÐÆ

ÆÂÃÐ ÀÃÏÚ ÊÆÎ�

  Å¾ÈÉÜÕÃËÆÃ ÍÌÅÀÌÉÚÐÃ ÈÎ¾ÐÈÌ ÌÏÐ¾ËÌÀÆÐÚÏÝ Ë¾

ÀÍÃÕ¾ÐÉÃËÆÝÓ� ÈÌÐÌÎÙÃ Ý ÀÙËÃÏ Ï Ï¾ÊÊÆÐ¾ £ÀÎÌÍÃÇ�

ÏÈÌÁÌ ÏÌÌ¿×ÃÏÐÀ¾� ÍÎÌÓÌÂÆÀÖÃÁÌ À ¥¾ÉÚÔ¿ÑÎÁÃ�

±Õ¾ÏÐÆÃ À ËÃÊ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÑÀÆÂÃÐÚ ÐÃËÂÃËÔÆÆ Î¾Å�

ÀÆÐÆÝ ÏÌÌ¿×ÃÏÐÀ¾� ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ ÊÃÏÐÌ ±ÈÎ¾ÆËÙ Æ

«¨ª¥ À ÊÆÎÌÀÌÊ ÎÙËÈÃ�

¯ÃÁÌÂËÝ £ÀÎÌÍÃÇÏÈÌÃ ÏÌÌ¿×ÃÏÐÀÌ ÆÅÊÃËÆÉÌ ÑÏ�

ÉÌÀÆÝ ÍÎÆÃÊ¾ ÂÉÝ ÏÐÎ¾Ë�ÍÎÃÐÃËÂÃËÐÌÀ�  Ì�ÍÃÎÀÙÓ�

ÌÁÌÀ¾ÎÆÀ¾ÃÐÏÝ ÏËÝÐÆÃ ÀÏÃÓ Ð¾ÊÌÄÃËËÙÓ ÍÎÃÁÎ¾Â Ë¾

ÍÑÐÆ ÐÌÀ¾ÎÌÀ�  Ì�ÀÐÌÎÙÓ� ÎÃÕÚ ÆÂÃÐ Ì ÏÀÌ¿ÌÂËÌÊ

ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÆ Î¾¿ÌÕÃÇ ÏÆÉÙ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó £ÀÎÌÍÙ�

£ÏÐÃÏÐÀÃËËÌ� ¾ËÁÉÆÕ¾ËÆË ËÃ ÍÎÆÃÂÃÐ Î¾¿ÌÐ¾ÐÚ À Ë¾�

ÖÑ Ö¾ÓÐÑ� ÅË¾ÕÆÐ� ÛÐÌ ¿ÑÂÃÐ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÃ Ë¾ÖÃÇ

Î¾¿ÌÕÃÇ ÏÆÉÙ ÐÑÂ¾� °ÎÃÐÚÃ ÑÏÉÌÀÆÃ� ÏÀÌ¿ÌÂË¾Ý ÍÎÌ�

Â¾Ä¾ ÅÃÊÉÆ� ÎÆ ÛÐÌÊ ÍÃËÏÆÌËËÌÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÃ�

ÏÌÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÏÒÃÎ¾� ÀÌÏÍÆÐ¾ËÆÃ ÂÃÐÃÇ Æ ÀÌÌ¿×Ã

Î¾ÅÀÆÐÆÃ x ÛÐÌ ÀËÑÐÎÃËËÃÃ ÂÃÉÌ ÏÐÎ¾ËÙ�

¦ ÃÏÉÆ ÊÙ Ñ ÏÃ¿Ý À ÏÐÎ¾ËÃ ËÃÊÃÂÉÃËËÌ ËÃ ÍÎÃÂ�

ÍÎÆÊÃÊ ÊÃÎÙ ÂÉÝ ÎÃÅÈÌÁÌ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆ�

ÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÐÎÑÂ¾� ÂÉÝ ÀÀÃÂÃËÆÝ ËÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ�

ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ËÌÀÙÓ ÐÌÀ¾ÎÌÀ� ËÌÀÙÓ ÏÌÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÑÏÉÌ�

ÀÆÇ� ÃÏÉÆ ÊÙ ËÃ Ë¾ÕËÃÊ ÎÃÅÈÌ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÐÚ Ì¿ØÃÊÙ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾� ÐÌ ¿ÃÅ ÀÏÝÈÌÇ ¿ÌÎÚ¿Ù ÌÐÂ¾ÂÆÊÏÝ £À�

ÎÌÍÃ Ë¾ Î¾ÏÐÃÎÅ¾ËÆÃ� »ÐÌ ÁÉ¾ÀËÙÇ ÀÙÀÌÂ� ÈÌÐÌÎÙÇ

Ý ÏÂÃÉ¾É Ë¾ Ï¾ÊÊÆÐÃ�

¦ ÏÃÁÌÂËÝ� ÓÌÐÆÊÊÙ ÛÐÌÁÌ ÆÉÆ ËÃÐ� ÌÐÂÃÉÚËÌ ÏÐÌ�

Ý×ÃÇ ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌÇ ÌÐ £ÀÎÌÍÙ ±ÈÎ¾ÆË¾ ËÆÈÌÁÂ¾ ËÃ

¿ÑÂÃÐ� ªÙ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÊ Ë¾ ÂÑÖÑ Ë¾ÏÃÉÃËÆÝ ÍÎÌ�

ÂÑÈÔÆÆ À ÁÌÂ ÀÏÃÁÌ ÉÆÖÚ Ë¾ ��� ÂÌÉ� ¯¶��  Ì

²Î¾ËÔÆÆ� ¡ÃÎÊ¾ËÆÆ� �ËÁÉÆÆ ÂÉÝ ÌÂËÌÁÌ ÕÃÉÌÀÃÈ¾

ÀÙÍÑÏÈ¾ÃÐÏÝ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ Ë¾ �� ÐÙÏ� ÂÌÉ� £ÏÉÆ ÊÙ ÓÌ�

ÐÆÊ À ÎÙËÌÕËÌÇ ÛÈÌËÌÊÆÈÃ ÄÆÐÚ ÂÌÏÐÌÇËÌ� Ë¾ÂÌ

ÌÕÃËÚ ÊËÌÁÌ Î¾¿ÌÐ¾ÐÚ� ¦ Ë¾ÂÃÐÚÏÝ ÐÌÉÚÈÌ Ë¾ ÏÃ¿Ý�

f� o� tÌÕÆÂÒÞ�
ÑÒÇÆÓÇÆÂÔÇÍÞ ÑÒÂÄÍÇÏÊÁ cq

ªpÐÄÐÌÒÂÎÂÔÐÒÓÌÊË ÎÂÚÊÏÐÓÔÒÐÊÔÇÍÞÏÝË ÉÂÄÐÆ«

4 9/2001



�iz ��������������

����������	
�����������	��������

��������	�	
������	���	��	�����

���
���������������	�������

 ã��}º¯� sks �}¯ÈÒÓ© k� Ð� jupsz|� k� {� �|~|{vzkÐ� }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�}� j� p� vz�krjsvzkÐ� ÒÓÎ�

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

§ÐÐÊÄÃÍÁ¿ÌÚ ËÇÉÏÍÐÑÏÒÉÑÒÏ¿� ÑÁÄÏÃÍÐÑÛ Ç ÎÏÍÖÌÍÐÑÛ ÍÀÏ¿ÆÕÍÁ ÐÎÊ¿ÁÍÁ ����� ���� Ç ����� ÎÍÊÒÖÄÌÌÚÔ ËÄÑÍÃÍË

ÇËÇÑ¿ÕÇÇ ÒÐÊÍÁÇÈ Ì¿ÂÏÄÁ¿ ËÄÑ¿ÊÊ¿ Á ¦±¡ ÎÏÇ ÐÁ¿ÏÉÄ ÎÊ¿ÁÊÄÌÇÄË� Á ÑÍË ÖÇÐÊÄ ÎÍÐÊÄ ÃÍÎÍÊÌÇÑÄÊÛÌÍÂÍ ÇÐÉÒÐÐÑÁÄÌÌÍÂÍ

ÐÑ¿ÏÄÌÇÞ� ²ÐÑ¿ÌÍÁÊÄÌÍ� ÖÑÍÌ¿ÇÀÍÊÛ×ÄÈ ÐÑÍÈÉÍÐÑÛÝ ÑÁÄÏÃÍÂÍ Ï¿ÐÑÁÍÏ¿ Ô¿Ï¿ÉÑÄÏÇÆÒÄÑÐÞ ÐÎÊ¿Á ���� �ÐÇÐÑÄË¿$Ow0Jw/L��

ÉÍÑÍÏÚÈ ËÄÌÄÄ ÃÏÒÂÇÔ ÐÉÊÍÌÄÌ É ÍÑÅÇÂÒ ËÄÑ¿ÊÊ¿ Á ¦±¡� °ÎÊ¿Á ���� �ÐÇÐÑÄË¿ $Ow&Xw0Q� Ì¿ÇÀÍÊÄÄ ÐÇÊÛÌÍ Ï¿ÆÒÎÏÍÖÌÞ�

ÄÑÐÞ Á ¦±¡� ÍÑÅÇÂ ÄÂÍ ÎÏÍÇÐÔÍÃÇÑ Á×ÇÏÍÉÍË ÑÄËÎÄÏ¿ÑÒÏÌÍË ÃÇ¿Î¿ÆÍÌÄ Ç ÎÏÇ ÇÐÉÒÐÐÑÁÄÌÌÍË ÐÑ¿ÏÄÌÇÇ ÐÁÍÈÐÑÁ¿ Á ÜÑÍÈ

ÆÍÌÄ ÁÍÐÐÑ¿Ì¿ÁÊÇÁ¿ÝÑÐÞ Á Ì¿ÇËÄÌÛ×ÄÈ ÐÑÄÎÄÌÇ ÎÍ ÐÏ¿ÁÌÄÌÇÝ ÐÍ ÐÎÊ¿Á¿ËÇ ���� Ç ���� �ÐÇÐÑÄË¿ $Ow&Xw/L��

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � ÒäÒ�È�Ò«� °mÈ¯}È� ÏºÓÈ �Ë¯äÒ�Ë°}º�º

mãÒ«ÓÒ«� °�¯�}��¯Ó©Ë ¹¯Ëm¯È�ËÓÒ«� ¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒË� �Ë¯äÒ�

�Ë°}È« º¯Èº�}È� �mË¯�º°�	� ¹¯º�Óº°�	� °�¯�}��¯È� �¹¯º��

Ó«
�ÒË ÁÈÏ©� mºÏm¯È�� º�ÎÒ�� °�È¯ËÓÒË

nº¯äÒ¯ºmÈÓÒË °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ¹ãÈmãËÓÒËä

º°��Ë°�mã«Ë�°« m �°ãºmÒ«² º¹¯Ë�ËãËÓÓº�º �Ë¯äÒ�

�Ë°}º�º �Ò}ãÈ��Ë¯äÒ�Ë°}Ò �¹¯º�ÓËÓÓ©® º°ÓºmÓº®

äË�Èãã m ÏºÓË �Ë¯äÒ�Ë°}º�º mãÒ«ÓÒ« �~�{� ¹º�mË¯�

�ÈË�°« ÓÈ�¯Ëm� m �Ò¯º}ºä �ÒÈ¹ÈÏºÓË �Ëä¹Ë¯È��¯ º�

}ºäÓÈ�Óº® �º �Ëä¹Ë¯È��¯© ¹ãÈmãËÓÒ« °¹ãÈmÈ��Ë¯�

äÒ�Ë°}Ò® �Ò}ã� }º�º¯ºä� ¹º�mË¯�ÈË�°« �ÈÓÓÈ« �º��

}È ~�{� ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�Ë�°« º�Óº°Ò�Ëã	Óº ©°�¯©ä

ÓÈ�¯Ëmºä�ÏÈ }º�º¯©ä °ãË��Ë� ºãËË äË�ãËÓÓºË º²�

ãÈÎ�ËÓÒË� z¯È�}ºm¯ËäËÓÓº°�	 ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò

º�°ãºmãÒmÈË� º°º�
 }ÒÓË�Ò}� °�¯�}��¯Ó©²

¹¯Ëm¯È�ËÓÒ® m °mÈ¯ÒmÈËäºä äË�ÈããË� º�ãÒ�È�


�Ò²°« º� �È}ºm©² ¹¯Ò º©�Óº® }ãÈ°°Ò�Ë°}º® �Ë¯�

äÒ�Ë°}º® º¯Èº�}Ë >�@� |� °}º¯º°�Ò º²ãÈÎ�ËÓÒ«

ÏÈmÒ°Ò� º�ËË m¯Ëä« ¹¯Ë©mÈÓÒ« äË�ÈããÈ m ÏºÓË

mãÒ«ÓÒ« ¹ºm©�ËÓÓ©² �Ëä¹Ë¯È��¯ Ò� °ãË�ºmÈ�

�Ëã	� Óº� ¹ºãÓº�È ¹¯Ëm¯È�ËÓÒ®�

{°Ë °�¯�}��¯Ó©Ë ¹¯Ëº¯ÈÏºmÈÓÒ« º�°ãºmãÒmÈ�

� °ÓÒÎËÓÒË �mË¯�º°�Ò �¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒË� äË�ÈããÈ m

~�{ ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° Ò°²º�Ó©ä °º°�º«ÓÒËä�

vmº®°�mÈ º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ m ~�{ ¹¯ËÎ�Ë m°Ë�º

º¹¯Ë�Ëã«
�°« °º°�º«ÓÒËä �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È�~�Ë°	

°ãË��Ë� ¯È°°äÈ�¯ÒmÈ�	 �mÈ¹¯º�Òmº¹ºãºÎÓº ÓÈ¹¯Èm�

ãËÓÓ©² º�Óºm¯ËäËÓÓº ¹¯ºÒ°²º�«�Ò² ¹¯º�Ë°°È� ¯È°�

�mº¯ËÓÒË �¹¯º�Ó«
�Ò² m©�ËãËÓÒ® ° º¯ÈÏºmÈ�

ÓÒËä mÓºm	 �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È Ò �Èã	ÓË®�Ò® ¯È°�

¹È� �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È ° �È°�Ò�Óº® }ºÈ��ã«�ÒË® �¹�

¯º�Ó«
�Ò² ÁÈÏ�

sÈã
�ÈË�°« �Ë�}È« °m«Ï	 °mº®°�m� �mË¯�º°�Ò�

¹¯º�Óº°�Ò Ò °º°�º«ÓÒ« °¹ãÈmÈ ÓÈ °�È�Ò«² m©�ËãË�

ÓÒ« ÒãÒ ¯È°�mº¯ËÓÒ« �¹¯º�Ó«
�Ò² �È°�Ò� >�@� sÈ�

ÒºãËË ÓÈ�ã«�Óº ª�º äºÎÓº m©«mÒ�	 ÓÈ°�È�ÒÒ ¹º°�

ãË ¹¯ºmË�ËÓÒ« �º¹ºãÓÒ�Ëã	Óº® º¹Ë¯È�ÒÒ Ò°}�°�

°�mËÓÓº�º °�È¯ËÓÒ« ¹¯Ò º¹�ÒäÈã	Ó©² ¯ËÎÒäÈ² �ã«

}ÈÎ�º�º }ºÓ}¯Ë�Óº�º °¹ãÈmÈ� kÓÈãÒÏ °º°�mËÓÓ©²

Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® ¹º ¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒ
 Èã
äÒÓÒËm©²

°¹ãÈmºm ¹¯Ò °mÈ¯}Ë °mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë� º �ºä� ��º º�Ò�

ÓÈ}ºm©® �¯ºmËÓ	 �mË¯�º°�Ò m äË�ÈããË ~�{ äºÎË�

©�	 ¹ºã��ËÓ }È} ÓÈ °�È�ÒÒ º�ÎÒ�È ��Èã	ÓË®�Ë�º

¯È°¹È�È �mË¯�º�º ¯È°�mº¯ÈãË�Ò¯�
�Ò² ªãËäËÓ�ºm m

Èã
äÒÓÒÒ�� �È} Ò ÓÈ°�È�ÒÒ ÏÈ}Èã}Ò �º¯ÈÏºmÈÓÒ«

°ÓºmÈ �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È m ¯ËÏ�ã	�È�Ë m©°º}º�Ëä�

¹Ë¯È��¯Óº�º mºÏm¯È�È } ÏÈ}ÈãËÓÓºä� °º°�º«ÓÒ
��
sÈ ¹¯ÒäË¯Ë °¹ãÈmÈ ���� �Ë�Èã	Óº Ò°°ãË�ºmÈÓ©

º°ºËÓÓº°�Ò °�¯�}��¯Ó©² ¹¯Ëm¯È�ËÓÒ® m äË�ÈããË

~�{ m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� Ò°²º�Óº�º °�¯�}��¯Óº�º °º°�

�º«ÓÒ« °mÈ¯ÒmÈËäº�º äË�ÈããÈ� �°�ÈÓºmãËÓº� ��º Ïº�

ÓÈ m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óº�º ¯È°�mº¯ËÓÒ« �¹¯º�Ó«
�

�Ò² ÁÈÏ º¯ÈÏ�Ë�°« ÓËÏÈmÒ°Òäº º� Ò°²º�Óº® °�¯�}�

��¯© º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ� �È} }È} �Ëä¹Ë¯È��¯È ÓÈ��

¯ËmÈ º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ mºÏãË �¯ÈÓÒ�© °¹ãÈmãËÓÒ«

�º°�È�º�Óº m©°º}È« Ò äºÎË� ¹¯Ëm©�È�	 �Ëä¹Ë¯È�

��¯� ÏÈ}Èã}Ò �7
ä ≥ 7Ï����º© m©ÏmÈ�	 ¯È°�mº¯ËÓÒË

ã
º�º �¹¯º�Ó«
�Ë�º m©�ËãËÓÒ«� È ¹º°ãË��
�ËË

°ÓÒÎËÓÒË �Ëä¹Ë¯È��¯© �º°�È�º�Óº ©°�¯ºË� ��º©

m©ÏmÈ�	 m©�ËãËÓÒË º°ÓºmÓ©² �È°�Ò�� {ºÏäºÎÓº°�	

ÓÒÏ}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óº�º ¯È°�mº¯ËÓÒ« �¹¯º�Ó«
�Ò²

�È°�Ò� º¹¯Ë�Ëã«Ë�°« ÓË �ºã	}º �Ë¯äÒ�Ë°}Òä �Ò}�

ãºä °mÈ¯}Ò� Óº Ò Ò°²º�Óº® °�¯�}��¯º®� v�Ë¹ËÓ	

¯È°�mº¯ËÓÒ« ¹¯Ò ÓÒÏ}Ò² �Ëä¹Ë¯È��¯È² ����… ���
Åv� º¹¯Ë�Ëã«Ë�°« ¯ÈÏäË¯ºä m©�ËãËÓÒ®� �Ò¹ºä ¯Ë�

�Ë�}Ò� Ò² }º�Ë¯ËÓ�Óº°�	
 ¹º º�Óº�ËÓÒ
 } äÈ��

¯Ò�Ë� vº°�mËÓÓº }º�Ë¯ËÓ�ÓÈ« °m«Ï	 }ºÓ�¯ºãÒ¯�Ë�

°}º¯º°�	 �ÒÁÁ�ÏÒÒ� �¯º�Ë°° ¯È°�mº¯ËÓÒ« }º�Ë¯ËÓ�

�Ó©² �È°�Ò� ¹¯ºÒ°²º�Ò� ©°�¯ËË� �Ëä ÓË}º�Ë¯ËÓ��

Ó©²� �� Ë� ÏºÓ© �ÒÓ	ËÜ�¯º°�ºÓÈ ���� ¯È°�mº¯«
�°«

©°�¯ËË� �Ëä θ′
�ÁÈÏÈ� lËÎ�� ��È°�}ÈäÒ ÓÒÏ}º� Ò

m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óº�º ¯È°�mº¯ËÓÒ« �¹¯º�Ó«
�Ò²

ÁÈÏ äº��� º¯ÈÏºm©mÈ�	°« ºãËË ¯ÈmÓºmË°Ó©Ë ÁÈ�

Ï© �mäË°�º ÏºÓ �� Û θ′′
�θ′
� mäË°�º θ′

Üθ�� ��º °º¹�

¯ºmºÎ�ÈË�°« º�ÎÒ�ºä °¹ãÈmÈ >�@�

{ ¯ËÈã	Ó©² °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ«² ¯ÈÏ�ËãÒ�	 ª�Ò

��È°�}Ò Ò º¹¯Ë�ËãÒ�	 Ò² ¯ÈÏäË¯© m äË�ÈããË ~�{

�«ÎËãº� �È} }È} ºÓÒ äÈã© ¹º ¯ÈÏäË¯� Ò ¹¯º�Ë°°

¯È°¹È�È �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È °ºm¹È�ÈË� ° Ë�º º¯ÈÏº�

mÈÓÒËä� { °m«ÏÒ ° ª�Òä ¹¯ºmË�ËÓ© °¹Ë�ÒÈã	Ó©Ë

Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹º ÒÏ��ËÓÒ
 °mº®°�m Ò °�¯�}��¯© º��

�Ëã	Ó©² º¯ÈÏ�ºm äË�ÈããÈ ¹º°ãË Ò² �Ë¯äÒ�Ë°}º®

º¯Èº�}Ò m �°ãºmÒ«²� ÒäÒ�Ò¯�
�Ò² �Ë¯äÒ�Ë°}Ò®

�Ò}ã °mÈ¯}Ò� �È}ÒË Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« �È
� mºÏäºÎ�

Óº°�	 ¹¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈ�	 ¹ºmË�ËÓÒË Èã
äÒÓÒËm©²

� k� Ð� j�ËÓ}º� k� {� �ºÏºm°}È«� j� p� v}ãÈÒÓ°}È«� ����

9/2001 5



°¹ãÈmºm ¯ÈÏãÒ�Ó©² °Ò°�Ëä ãË�Ò¯ºmÈÓÒ« ¹¯Ò
°mÈ¯}Ë�

lÈ�Ë¯ÒÈã© Ò äË�º�Ò}È� j°°ãË�ºmÈãÒ �Ë¯äÒ�
�Ë°}Ò �¹¯º�ÓËÓÓ©Ë °¹ãÈm© �m�² °Ò°�Ëä ãË�Ò¯ºmÈ�
ÓÒ«� $OÜ0JÜ/L �°¹ãÈm ������ $OÜ&XÜ/L �°¹ãÈm
������ iã« m©«°ÓËÓÒ« mãÒ«ÓÒ« ãÒ�Ò« ÓÈ º°ºËÓ�
Óº°�Ò ¹¯Ëm¯È�ËÓÒ« m äË�ÈããË ~�{ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë
°¹ãÈmÈ ���� ° ÓËºã	�ÒäÒ �ºÈm}ÈäÒ ����� ��
°}ÈÓ�Ò« �È}ÒË ÎË ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�© ©ãÒ ¹¯ºmË�ËÓ©
ÓÈ °¹ãÈmË °Ò°�Ëä© $OÜ&X �°¹ãÈm ����� ËÏ ª�Ò² �º�
Èmº}� w}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©ä ¹��Ëä ¹¯Ò °º¹º°�Èm�
ãËÓÒÒ ¯ËÈã	Ó©² �Ë¯äÒ�Ë°}Ò² �Ò}ãºm ¹¯Ò °mÈ¯}Ë °
}¯Òm©äÒ ÓÈ�¯ËmÈ Ò º²ãÈÎ�ËÓÒ« º¯ÈÏ�ºm m ¯ÈÏ�
ãÒ�Ó©² °¯Ë�È² ©ãº �°�ÈÓºmãËÓº� ��º �Ë¯äÒ�Ë°�
}�
 º¯Èº�}� º¯ÈÏ�ºm �ËãË°ºº¯ÈÏÓº ¹¯ºmº�Ò�	
m äË�ÈããÒ�Ë°}º® mÈÓÓË ¯È°¹ãÈmãËÓÓº�º ºãºmÈ� È
º²ãÈÎ�ËÓÒË Û ÓÈ mºÏ��²Ë� sÈÒºãËË ¹¯Ò�º�Ó©
�ã« ÒÏäË¯ËÓÒ« �mË¯�º°�Ò Ò Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« °�¯�}�
��¯© º}ÈÏÈãÒ°	 º¯ÈÏ�© �ºã�ÒÓº® � ää� �ã« º¹�
¯Ë�ËãËÓÒ« ¹¯º�Óº°�Ò Û �ÒãÒÓ�¯Ò�Ë°}ÒË º¯ÈÏ�©
° ¯Èº�Ë® �È°�	
 �ÒÈäË�¯ºä � ää�

cË�Ò°�¯È�Ò« �Ë¯äÒ�Ë°}º�º �Ò}ãÈ ÓÈ�¯ËmÈ ¹º}È�
ÏÈãÈ���º ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�Ò º¯ÈÏ�È �º°�Ò�ÈË�°« �Ëä�
¹Ë¯È��¯È mÈÓÓ© ¹¯ÒäË¯Óº ÏÈ � °� È mË°	 º¯ÈÏË�
ÓÈ�¯ËmÈË�°« ÏÈ � °� ~ÈäË�Óº�º °ÓÒÎËÓÒ« �Ëä¹Ë¯È���
¯© ¯È°¹ãÈmÈ Ò ¯È°�mº¯ËÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹¯Ò ¹º��
¯�ÎËÓÒÒ º¯ÈÏ�È Ò ÓÈ�¯ËmË �º �Ëä¹Ë¯È��¯© ��� Åv
ÓË ¹¯ºÒ°²º�Ò�� �¯Ò ���…��� Åv ÓÈã
�ÈË�°« �È°�
�Ò�ÓºË� ãº}Èã	ÓºË ¯È°�mº¯ËÓÒË Èã
äÒÓÒËmº�º º�
¯ÈÏ�È m mÈÓÓË� �ºª�ºä� ¹¯Ò ºãËË �ãÒ�Ëã	Ó©² m©�
�Ë¯Î}È² ¹ºmË¯²Óº°�	 Ò°°ãË��Ëä©² º¯ÈÏ�ºm �ã«äË�
²ÈÓÒ�Ë°}Ò² Ò°¹©�ÈÓÒ® ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº ¹º}¯©mÈ�
ãÈ°	 �ºÓ}Òä °ãºËä º}°Ò�È Èã
äÒÓÒ«� jÏäË¯ËÓÒ«
�mË¯�º°�Ò Ò äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË Ò°¹©�ÈÓÒ« ¹¯ºmº�ÒãÒ
°¯ÈÏ� ¹º°ãË ÓÈ�¯ËmÈ º¯ÈÏ�ºm� iã« º¹¯Ë�ËãËÓÒ«
°º°�º«ÓÒ« �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È ¹¯ÒäËÓ«ãÒ Ò°}�°�
°�mËÓÓºË °�È¯ËÓÒË º¯ÈÏ�ºm� m ¹¯º�Ë°°Ë }º�º¯º�º

m©«mÒãÈ°	 Ë�º °}ãºÓÓº°�	 } ¯È°¹È�����Ë� } ¹¯º�
�Ë°°Èä �¹¯º�ÓËÓÒ«�¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒ«� cËÎÒä© Ò°�
}�°°�mËÓÓº�º °�È¯ËÓÒ« ©ãÒ �Ò¹Ò�Ó©äÒ ¹¯º�
ä©�ãËÓÓ©äÒ ¯ËÎÒäÈäÒ �ã« }ÈÎ�º�º °¹ãÈmÈ >�@�

v�Ë¹ËÓ	 �¹¯º�ÓËÓÒ« ¹¯Ò �È}ºä °�È¯ËÓÒÒ ÓË¹º°�
¯Ë�°�mËÓÓº °m«ÏÈÓÈ ° }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒË® �mË¯�º�º ¯È°��
mº¯È�}º�º¯©® º¯ÈÏºmÈã°« m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ÒÏº�Ë¯äÒ�
�Ë°}º® m©�Ë¯Î}Ò ¹¯Ò °ºº�mË�°�m�
�Ë® �Ëä¹Ë¯È���
¯Ë ÒäÒ�Ò¯�
�Ë�º ÓÈ�¯ËmÈ� w�º ¹ºÏmºãÒãº º�ËÓÒ�	
²È¯È}�Ë¯ Ò °�Ë¹ËÓ	 °�¯�}��¯Ó©² ¹¯Ëm¯È�ËÓÒ®� }º�
�º¯©Ë ¹¯ºÒ°²º�«� ¹¯Ò ÓÈ�¯ËmË� È �È}ÎË mºÏäºÎ�
Óº°�	 �Èã	ÓË®�Ë�º �¹¯º�ÓËÓÒ« äË�ÈããÈ °mÈ¯Ó©²
°ºË�ÒÓËÓÒ®�

lÈ}°ÒäÈã	ÓÈ« �Ëä¹Ë¯È��¯È ÓÈ�¯ËmÈ ©ãÈ ãÒÏ�
}º® } �Ëä¹Ë¯È��¯Ë ÓË¯ÈmÓºmË°Óº�º °ºãÒ��°È� äÒ�
ÓÒäÈã	ÓÈ« °ºº�mË�°�mºmÈãÈ �Ëä¹Ë¯È��¯Ë º�ÎÒ�È
ÒãÒ ¹Ë¯Ë°�È¯ÒmÈÓÒ«� sÈ�¯Ëm º¯ÈÏ�ºm º°��Ë°��
mã«ãÒ ° �Ëä¹Ë¯È��¯© ��� �º ���…��� Åv m �Ë�ËÓÒË
�� �� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ���� ��� Ò ���� °�
sÈ º¯ÈÏ�È² °¹ãÈmÈ ���� Ò°°ãË�ºmÈÓº ÒÏäËÓËÓÒË
¹¯º�Óº°�Ò� �mË¯�º°�Ò Ò °�¯�}��¯© m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò
º� �Ëä¹Ë¯È��¯Óº�m¯ËäËÓÓ©² �°ãºmÒ® º¯Èº�}Ò�

cËÏ�ã	�È�© Ò°°ãË�ºmÈÓÒ®� sÈ ¹¯ÒäË¯Ë °¹ãÈmÈ
���� ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Óº �°�ÈÓºmãËÓº ¹º�ºÒË �¯ÈÁÒ�
}ºm ÒÏäËÓËÓÒ« ¹¯º�Óº°�Ò Ò �mË¯�º°�Ò m ÏÈmÒ°Ò�
äº°�Ò º� m¯ËäËÓÒ Ò �Ëä¹Ë¯È��¯© ÓÈ�¯ËmÈ �¯Ò°� ��
��� sË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº ¹º°ãË ÓÈ�¯ËmÈ �º ��� Åv Ò m©�
�Ë¯Î}Ë ���� ° ¹¯º�Óº°�	 °¹ãÈmÈ ���� °ÓÒÎÈË�°« º�
��� m Ò°²º�Óºä °º°�º«ÓÒÒ �ÏÈ}Èã}È� Ò°}�°°�mËÓ�
ÓºË °�È¯ËÓÒË� �º ��� l�È� È +5% Û º� ��� �º
��� �º°ãË ¹º°ãË��
�Ë�º Ò°}�°°�mËÓÓº�º °�È¯ËÓÒ«
°¹ãÈm �È°�Ò�Óº mº°°�ÈÓÈmãÒmÈË� °mº®°�mÈ �σm  
 ��� l�È� +5% ����v�Ë¹ËÓ	 °ÓÒÎËÓÒ« ª�Ò² ²È�
¯È}�Ë¯Ò°�Ò} ÓË ¹¯Ëm©�ÈË� � � Ò °mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë�
º �ºä� ��º ¹¯Ò ÓÈ�¯ËmË º�Óºm¯ËäËÓÓº ¹¯º�Ë}ÈãÒ
�mÈ ¹¯º�Ë°°È� �Èã	ÓË®�Ò® ¯È°¹È� �mË¯�º�º ¯È°��
mº¯È ÏÈ °�Ë� ¯º°�È �¹¯º�Ó«
�Ò² �È°�Ò�� È �È}ÎË
¯È°�mº¯ËÓÒË äËã}Ò² �È°�Ò� Ò mº°°�ÈÓºmãËÓÒË °º°�
�º«ÓÒ« �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È� v �mËãÒ�ËÓÒËä �Ëä¹Ë¯È�

cÒ°� �� z¯Òm©Ë ÒÏäËÓËÓÒ« ¹¯º�Óº°�Ò º¯ÈÏ�ºm °¹ãÈmÈ ���� m
ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� �Ëä¹Ë¯È��¯Óº�m¯ËäËÓÓ©² ¯ËÎÒäºm º¯Èº�}Ò�
È Û ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº ¹º°ãË ÓÈ�¯ËmÈ�  Û ¹º°ãË ¹º°ãË��
�Ë�º
Ò°}�°°�mËÓÓº�º °�È¯ËÓÒ« �Ï�Ë°	 Ò �ÈãËË ÓÈ }¯Òm©² �}ÈÏÈÓ© ÏÓÈ�
�ËÓÒ« �Ëä¹Ë¯È��¯©� Åv�

cÒ°� �� z¯Òm©Ë ÒÏäËÓËÓÒ« �mË¯�º°�Ò °¹ãÈmÈ ����� È Û ÓË¹º°�
¯Ë�°�mËÓÓº ¹º°ãË ÓÈ�¯ËmÈ� Û ¹º°ãË ¹º°ãË��
�Ë�º Ò°}�°°�mËÓ�
Óº�º °�È¯ËÓÒ«
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��¯© ÓÈ�¯ËmÈ º� ��� �º ��� Åv Ò m©�Ë¯Î}È² �º
��� ° ¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒË °¹ãÈmÈÓË ÓÈã
�ÈË�°«� �È} }È}
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Óºä� º¯ÈÏºmÈÓÒ
 �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È� �� Ë� ÏÈ�
}Èã}Ë� sËÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓºË °ÓÒÎËÓÒË �mË¯�º°�Ò ��È°�
�Ò�Ó©® º�ÎÒ� °¹ãÈmÈ� ÓÈã
�ÈË�°« m ÒÓ�Ë¯mÈãË
m¯ËäËÓÒ ���…��� °� �¯Ò ¹ºm©�ËÓÒÒ �Ëä¹Ë¯È���
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ãÒmÈË�°«� sÈ�ÒÓÈ« ° �Ëä¹Ë¯È��¯© ��� Åv Ò m©�Ë¯�
Î}Ë ºãËË �� ° m °¹ãÈmË ¹¯ºÒ°²º�«� ÓËº¯È�Òä©Ë
¹¯º�Ë°°©� º�°ãºmãËÓÓ©Ë º¹ãÈmãËÓÒËä °�¯�}��¯�
Ó©² °º°�Èmã«
�Ò² Ò º¯ÈÏºmÈÓÒËä ªãËäËÓ�ºm ¹Ë�
¯Ë�¯ËmÈ� ��º °º¹¯ºmºÎ�ÈË�°« ¯ËÏ}Òä °ÓÒÎËÓÒËä
�mË¯�º°�Ò Ò ¹¯º�Óº°�Ò� �º��mË¯Î�ËÓÒËä ª�º�º «m�
ã«
�°« ÒÏäËÓËÓÒ« °�¯�}��¯© º¯ÈÏ�ºm °¹ãÈmÈ ����
�¯Ò°� ��� { °�¯�}��¯Ë äË�ÈããÈ m Ò°²º�Óºä °º°�º�
«ÓÒÒ ¹¯Ò°��°�m�
� }¯�¹Ó©Ë ¹Ë¯mÒ�Ó©Ë ÒÓ�Ë¯äË�
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�ÒË �È°�Ò�
�© /L$O� m©«mã«
�°« �ºã	}º ° ¹ºäº�	
�¯ÈÓ°äÒ�
°°ÒºÓÓº® äÒ}¯º°}º¹ÒÒ� zºãÒ�Ë°�mº� Áº¯äÈ Ò ¯ÈÏ�
äË¯© ¹Ë¯mÒ�Ó©² ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�ºm ÓË ÒÏäËÓ«
�°«
¹¯Ò ÓÈ�¯ËmË m ÒÓ�Ë¯mÈãË �Ëä¹Ë¯È��¯ ���… ��� Åv�
�¯Ò �º°�ÒÎËÓÒÒ �Ëä¹Ë¯È��¯© ��� Åv Ò m©�Ë
ÓÈã
�ÈË�°« Ò² º¹ãÈmãËÓÒË ° º¯ÈÏºmÈÓÒËä ¹¯º°�
ãºË} Ò ÓË°¹ãº�Óº°�Ë® �¯Ò°���È��{ °�¯�}��¯Ë º�
¯ÈÏ�ºm�ÓÈ�¯Ë�©² �º 7  ���… ��� Åv Ò ÏÓÈ�Ò�Ëã	�
Ó©² m©�Ë¯Î}È² �a ��� °�� �mËãÒ�ÒmÈ
�°« }ºãÒ�Ë°�mº
Ò ¯ÈÏäË¯© m�º¯Ò�Ó©² m©�ËãËÓÒ®� ��º °mÒ�Ë�Ëã	�
°�m�Ë� º �Èã	ÓË®�Ëä ¯È°¹È�Ë �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È Ò
}ºÈ��ã«�ÒÒ �¹¯º�Ó«
�Ò² �È°�Ò�� �¯Ò
���… ��� Åv Û ÓÈºº¯º�� ÓÈã
�ÈË�°« ¯È°�mº�
¯ËÓÒË �¹¯º�Ó«
�Ò² ÁÈÏ� È °�¯�}��¯È °¹ãÈmÈ
¹¯ÒãÒÎÈË�°« } Ë�º °�¯�}��¯Ë m Ò°²º�Óºä °º°�º�
«ÓÒÒ�

�¯Ò °º¹º°�ÈmãËÓÒÒ °�¯�}��¯© ¯ËÈã	Ó©² °mÈ¯�
Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® �¯Ò°� �� °º °�¯�}��¯º® Ò°°ãË��Ë�
ä©² º¯ÈÏ�ºm �¯Ò°� �� mÒ�Óº� ��º mãÒÏÒ �¯ÈÓÒ�©
°¹ãÈmãËÓÒ« ÒäËË� äË°�º º¯ÈÏºmÈÓÒË ÈÓÈãº�Ò�Ó©²
°�¯�}��¯ ¹Ë¯Ë�¯ËmÈ� �¯Ò ÈÓÈãÒÏË �ºÓ}º® °�¯�}�
��¯© m©«mãËÓº� ��º �¯ÈÓÒ�© ÏË¯ËÓ Ò ãº}ºm ÓÈ
ª�ºä ��È°�}Ë ºº�È�ËÓ© m}ã
�ËÓÒ«äÒ δ� Ò 6�ÁÈÏ�
È ¹º Ò² �Ëã� ÓÈã
�È
�°« ¯ÈmÓºäË¯Óº ¯È°¹¯Ë�Ë�
ãËÓÓ©Ë äËã}º�Ò°¹Ë¯°Ó©Ë m©�ËãËÓÒ« δ′�ÁÈÏ©� ��º

²È¯È}�Ë¯Óº �ã« °¹ãÈmÈ ���� m ÏÈ}ÈãËÓÓºä °º°�º�
«ÓÒÒ� ��È°�}Ò °�¯�}��¯©� ²È¯È}�Ë¯Ó©Ë �ã« °¹ãÈmÈ
m °º°�º«ÓÒÒ º�ÎÒ�È� ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò º�°��°�m�
� m
~�{ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë äË�ÈããÈ �ºã�ÒÓº® ����� ää� {
ª�ºä °ã��ÈË °�¯�}��¯È ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�Ë�°« ÓÈãÒ�ÒËä
�Ë² ÎË ÁÈÏ ¹¯Ò Ò² ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº® }ºÈ��ã«�ÒÒ�
�mË¯�º°�	 ª�º® ÏºÓ© °ÓÒÎÈË�°« ÓÈ�…�� � ¹º °¯Èm�
ÓËÓÒ
 ° �mË¯�º°�	
 äË�ÈããÈ m Ò°²º�Óºä °º°�º�
«ÓÒÒ�

v�¯�}��¯È º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ °¹ãÈmÈ ���� m °º°�
�º«ÓÒÒ ÏÈ}Èã}È � Ò°}�°°�mËÓÓºË °�È¯ËÓÒË � ÓÈ�È¯�
�ºm}È ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�Ë�°« ÓÈãÒ�ÒËä äËã}º�Ò°¹Ë¯°Ó©²
m©�ËãËÓÒ® δ′�ÁÈÏ©� m}ã
�ËÓÒ«äÒ 6�ÁÈÏ© Ò ºã	�

�º® ¹ãº�Óº°�	
 �Ò°ãº}È�Ò®� {ºÏm¯È� äË�ÈããÈ} Ò°�
²º�Óºä� °º°�º«ÓÒ
 m ~�{ mºÏäºÎËÓ m �m�² �Ëä�
¹Ë¯È��¯Ó©² ÏºÓÈ² ���… ��� Ò ���… ��� Åv ¹¯Ò
}¯È�}ºm¯ËäËÓÓ©² ÓÈ�¯ËmÈ²� lËÎ�� ª�ÒäÒ ÏºÓÈäÒ
äºÎË� ÓÈã
�È�	°« �ÓËºã	�º�º ¯ÈÏäË¯È� ÏºÓÈ°ÓÒ�
ÎËÓÒ« �mË¯�º°�Ò ��È°�Ò�Ó©® º�ÎÒ��� |ÓÈ ºãËË
�Ë�}º m©¯ÈÎËÓÈ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë äË�ÈããÈ ºã	�º® �ºã�
�ÒÓ© ��� ää� Ò ¹¯Ò ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óºä �Ë¹ãºmãºÎËÓÒÒ�

rºãËË °ãºÎÓ©Ë ÏÈmÒ°Òäº°�Ò ÒÏäËÓËÓÒ« °º°�º«�
ÓÒ« �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È äË�ÈããÈ ¹ºã��ËÓ© �ã«
°¹ãÈmÈ �����cÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒË °¹ãÈmÈ m �°ãºmÒ«² °mÈ�
¯º�Óº�º ÓÈ�¯ËmÈ ¹¯ºÒ°²º�Ò� m �Ò¯º}ºä �Ëä¹Ë¯È�
��¯Óº�m¯ËäËÓÓºä �ÒÈ¹ÈÏºÓË� È ÒäËÓÓº ¹¯Ò ��� Åv
Ò m©�Ë¯Î}Ë ��� ° Ò ºã	�Ë� ¹¯Ò ��� Åv Ò m©�Ë¯�
Î}Ë º� � ° Ò ºã	�Ë� ¹¯Ò ��� Åv Ò m©�Ë¯Î}Ë º� �
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0LFURVWUXFWXUH� KDUGQHVV DQG VWUHQJWK RI VDPSOHV RI DOOR\V ����� ���� DQG ���� SURGXFHG E\ WKH PHWKRG RI VLPXODWLRQ RI PHWDO

KHDWLQJ LQ WKH +$= LQ IXVLRQ ZHOGLQJ� ZHUH VWXGLHG� LQ SDUWLFXODU DIWHU DGGLWLRQDO DUWLILFLDO DJHLQJ� ,W LV IRXQG WKDW DOOR\ ����
�$Ow0Jw/L V\VWHP�� OHVV SURQH WR PHWDO DQQHDOLQJ LQ WKH +$=� WKDQ RWKHU DOOR\V� KDV WKH KLJKHVW VROLG VROXWLRQ UHVLVWDQFH� $OOR\
���� �$Ow&Xw0Q V\VWHP� LV VRIWHQHG WR WKH KLJKHVW GHJUHH LQ WKH +$=� LWV DQQHDOLQJ SURFHHGV LQ D EURDG WHPSHUDWXUH UDQJH DQG

DW DUWLILFLDO DJHLQJ WKLV ]RQH UHVWRUHV LWV SURSHUWLHV WR WKH VPDOOHVW GHJUHH� FRPSDUHG WR DOOR\V ���� DQG ���� �$Ow&Xw/L V\VWHP��

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������
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�È
�È«°« m

°ãË��
�Ëä��¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº �°�ÈÓºmãËÓÓ©® ¹º º°Ò

�mÈ ÏºÓ� � ¹¯Ò ¹¯ÒãÒÎËÓÒÒ ªãË}�¯º�È � ¹Ë¯ËäË�
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ÓÒ® ÏºÓ�È� ¹¯º¹º¯�ÒºÓÈã	Ó©² �ÈmãËÓÒ
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ÎËÓÒÒ ÏºÓ�È m ª�º® ºãÈ°�Ò Ò °�ÈÒã	Óºä ¯ËÎÒäË

°mÈ¯}Ò ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©Ë �ÈÓÓ©Ë ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�
��

°« ²º¯º�Ë® ¹ºm�º¯«Ëäº°�	
�

iÈmãËÓÒË ���Ò ÒÏäË¯«ãÒ ÓÈ �°�ÈÓºm}Ë� ¹¯Ë�°�

�Èmã«
�Ë® °ºº® °mÈ¯º�Ó©® °�ËÓ� ° �È��Ò}ºä�¹º�

ãºÎËÓÒË }º�º¯º�º ¹º mË¯�Ò}ÈãÒ ¯Ë��ãÒ¯�Ë�°« äË�

²ÈÓÒÏäºä ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ«� { �ÓËÏ�º �È��Ò}È� ÓÈ²º�«�

�Ë�º°« m }¯È®ÓËä ÓÒÎÓËä ¹ºãºÎËÓÒÒ� �°�ÈÓÈmãÒ�
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� �Ò°�º�� ÓÒ�ËmÒ�Ó©² }¯Ò°�
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}È¯Ò�È }¯ËäÓÒ« «mã«Ë�°« m©°º}È« °�ºÒäº°�	� ��º
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ÁÈÏ© α�6L&� ¹¯Ò°��°�m�
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� È  ã Ò � È �� cËÎÒä© �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº® °mÈ¯}Ò }ºä¹ºÏÒ�È
������� � 6L&

�¯º°ãº®}È
�Ëä¹Ë¯È��¯È

°mÈ¯}Ò�
º

v

iÈmãËÓÒË

°mÈ¯}Ò� l�È

{¯Ëä« °mÈ¯}Ò�

äÒÓ

$O ��� � ��

1L ��� �� ��

&X ��� � ��

$J ��� �� ��

rËÏ ¹¯º°ãº®}Ò ��� �� ��

cÒ°� �� �¯Ë�Ëã ¹¯º�Óº°�Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® zl ��������
6L&� m©¹ºãÓËÓÓ©² �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº® °mÈ¯}º® ° ¹¯º°�Èm}ÈäÒ ÒÏ ¯ÈÏ�
ãÒ�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm
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{ ¯Èº�Ë >��@ Ò°°ãË�ºmÈÓÈ °�¯�}��¯È Ò äË²ÈÓÒ�
�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ °ºË�ÒÓËÓÒ®� m©¹ºãÓËÓÓ©² ÒÓË¯�
�ÒºÓÓº® °mÈ¯}º® �¯ËÓÒËä ÓÈ Èã
äÒÓÒËmºä °¹ãÈmË
����� °ãË��
�Ë�º ²ÒäÒ�Ë°}º�º °º°�ÈmÈ� �� ÎËãËÏÈ
���� }¯ËäÓÒ« ���� mºã	Á¯ÈäÈ ���� È¯äÒ¯ºmÈÓÓº�º
�� � �¹º º�Ëä�� �È°�Ò� 6Lv� iËÁº¯äÈ�Ò« m �º¯«�
�Ëä °º°�º«ÓÒÒ ¹¯Òmº�Ò� } º¯ÈÏºmÈÓÒ
 �ºäº�ËÓÓº®
°�¯�}��¯© ° ¯ÈmÓºäË¯Ó©ä ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒËä �È°�Ò�
6L& m�ºã	 °�©}È ¹¯��}ºm� { °ºË�ÒÓËÓÒÒ ÓË ºÓÈ¯��
ÎËÓº °ãË�ºm ²ÒäÒ�Ë°}º® ¯ËÈ}�ÒÒ äËÎ�� 6L& Ò äÈ��
¯Ò�Ë®� m ÓË}º�º¯©² °ã��È«² º�äË�ËÓº ¯È°�¯Ë°}ÒmÈ�
ÓÒË }¯�¹Ó©² �È°�Ò� 6L& m äË�ÈããË �mÈ Ò º°ÓºmÓºä
äË�ÈããË� v¯Ë�ÓËË ÏÓÈ�ËÓÒË äÒ}¯º�mË¯�º°�Ò ¹º
zÓ�¹¹� m ÏºÓË �Ë¯äÒ�Ë°}º�º Ò �ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓº�º
mãÒ«ÓÒ« Ò m º°ÓºmÓºä äË�ÈããË mË°	äÈ ãÒÏ}Ò äËÎ��
°ºº®� vãÈ©Ë ��È°�}Ò m äË°�Ë �mÈ ÓË �°�ÈÓºmãËÓ©�
σm °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« °º°�Èmã«Ë� ºãËË �� � ª�º�º
ÏÓÈ�ËÓÒ« �ã« º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ� ��º °º�ãÈ°�Ë�°« °
¯ËÏ�ã	�È�ÈäÒ ÒÏäË¯ËÓÒ« äÒ}¯º�mË¯�º°�Ò� �¯Ò Ò°�
¹©�ÈÓÒ«² ÓÈ ¯È°�«ÎËÓÒË °ºË�ÒÓËÓÒ« ¯ÈÏ¯��ÈãÒ°	
ÓËÒÏäËÓÓº ÓÈ ÓÈ¯�ÎÓº® }¯ºä}Ë m ÏºÓË �Ë¯äÒ�Ë°}º�º
Ò �ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓº�º mãÒ«ÓÒ«� ¯ÈÏ¯��ËÓÒË ¹º äÈ��
¯Ò�Ë Ò m äË�ÈããË �mÈ Óº°Ò� ¹ãÈ°�Ò�Ë°}Ò® ²È¯È}�Ë¯�
¹º �È°�Ò�Èä 6L& Û ²¯�¹}Ò®� lÒ}¯º°�¯�}��¯È °º�
Ë�ÒÓËÓÒ« Ò ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË �mË¯�º°�Ò ¹º °Ë�ËÓÒ
 º�
¯ÈÏ�È� m©¹ºãÓËÓÓº�º °mÈ¯}º® �¯ËÓÒËä� ¹º}ÈÏÈÓ© °º�
º�mË�°�mËÓÓº ÓÈ ¯Ò°� � Ò ��

zºÓ�È}�ÓÈ« �º�Ë�ÓÈ« °mÈ¯}È� �Ë¯°¹Ë}�ÒmÓ©ä
°¹º°ººä °ºË�ÒÓËÓÒ« �Ë�ÈãË® ÒÏ i�zl ° ªãËäËÓ�
�ÈäÒ }ºÓ°�¯�}�Ò® ¹¯ÒÏÓÈË�°« }ºÓ�È}�ÓÈ« �º�Ë�ÓÈ«
°mÈ¯}È >��@� |�ËÓ}� °mÈ¯ÒmÈËäº°�Ò °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹¯º�
mº�ÒãÒ ÓÈ �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² º¯ÈÏ�È² ÒÏ º�ÓºÒäËÓ�
Ó©² i�zl� È �È}ÎË �ã« °º�Ë�ÈÓÒ® i�zl ° Èã
�
äÒÓÒËm©ä °¹ãÈmºä i��� iã« Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® Ò°¹ºã	�
ÏºmÈãÒ º¯ÈÏ�© �ºã�ÒÓº® ��� ää ÒÏ i�zl i�� �
� �� � 6L&� �º��º�ºm}� ¹ºmË¯²Óº°�Ò º¯ÈÏ�ºm ¹º�

°mÈ¯}� m©¹ºãÓ«ãÒ ²ÒäÒ�Ë°}Òä �¯ÈmãËÓÒËä Ò äË²È�
ÓÒ�Ë°}º® ÏÈ�Ò°�}º®� �¯È}�Ò�Ë°}Ò �È}È« º¹Ë¯È�Ò«
ÓË º�ãÒ�ÈË�°« º� ¹º�ºÓº® º¯Èº�}Ò Èã
äÒÓÒËm©²
°¹ãÈmºm� vmÈ¯}� ¹¯ºmº�ÒãÒ ÓÈ }ºÓ�ËÓ°È�º¯Óº® äÈ�
�ÒÓËl�z��� ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ªãË}�¯º�ºm ÒÏ °¹ãÈ�
mÈ r¯�zi�� �È¯ÈäË�¯© °mÈ¯}Ò º¹¯Ë�Ëã«ãÒ ÓÈ º�
¯ÈÏ�È² ¹��Ëä ÒÓ�ÒmÒ��Èã	Óº�º ¹º�º¯È ¯ËÎÒäÈ�
}È} �ã« Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm �Ò¹È i���

z¯Ò�Ë¯ÒËä º�ËÓ}Ò }È�Ë°�mÈ �º�Ë�Óº® °mÈ¯}Ò
i�zl °Ò°�Ëä© i���6L& «mã«ãÒ°	 �ÈÓÓ©Ë �Ë²Óº�
ãº�Ò�Ë°}Ò² ¹¯º� äÒ}¯º� Ò äÈ}¯ºÈÓÈãÒÏÈ� Ò°°ãË�º�
mÈÓÒ« äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m º¯ÈÏ�ºm� È �È}ÎË ¯ËÓ�
��ËÓº�¯ÈÁÒÒ °mÈ¯Ó©² �º�Ë}� cËÏ�ã	�È�© Ò°°ãË�ºmÈ�
ÓÒ® °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹¯ÒmË�ËÓ© m �Èã� �� �°�
�ÈÓºmãËÓº� ��º �ÒÈäË�¯ ãÒ�º® ÏºÓ© °mÈ¯Óº® �º�}Ò
¹¯Ò °mÈ¯}Ë º¯ÈÏ�ºm ÒÏ i�zl äËÎ�� °ºº® Ò °
º¯ÈÏ�ºä ÒÏ Èã
äÒÓÒËmº�º °¹ãÈmÈ °ºº�mË�°�m�Ë� º�
�Ë¹¯ÒÓ«�©ä ¯ÈÏäË¯Èä �ã« °mÈ¯}Ò Èã
äÒÓÒËm©²
°¹ãÈmºm �Ò¹È i��� sÈãÒ�ÒË ¹ãÈ}Ò¯�
�Ë�º °ãº« m
ÏÈ�º�ºm}Ë ÒÏ i�zl ÓË °��Ë°�mËÓÓº mãÒ«Ë� ÓÈ °mÈ�
¯ÒmÈËäº°�	 Ò ¹¯º�Óº°�	 m º�ÓºÒäËÓÓ©² °º�Ë�ÈÓÒ«²
äÈ�Ë¯ÒÈãºm�

�¯Ò Ò°¹©�ÈÓÒÒ ÓÈ ¯È°�«ÎËÓÒË °ºË�ÒÓËÓÒ® º�
¯ÈÏ�ºm ÒÏ i�zl m°Ë ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ÒäËãÒ ²È¯È}�Ë¯
°¯ËÏÈ� È ¹¯Ò Ò°¹©�ÈÓÒÒ ÓÈ º�¯©m ¹¯ºÒ°²º�Òã �È°�
�Ò�Ó©® º�¯©m ÓÈ¯�ÎÓº® Èã
äÒÓÒËmº® ¹ãÈ}Ò¯ºm}Ò
º� °mÈ¯ÒmÈËäº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ�

{ ÒÏãºäË «�¯È °mÈ¯Óº® �º�}Ò ¯ÈÏ¯©mºm ¹º �È°�Ò�
�Èä 6L& ÓË º�äË�ËÓº �Ë°ãÒ ¯ÈÏäË¯ �È°�Ò� ��� ä}ä��
�ºmË¯²Óº°�	 ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«� }º�º¯È« Óº°Ò� ²¯�¹}Ò®
äÈ}¯º°}º¹Ò�Ë°}Ò® ²È¯È}�Ë¯� °º°�ºÒ� ÒÏ ã�Óº}� j°�
°ãË�ºmÈÓÒË ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹º}ÈÏÈãº� ��º �È°�Ò�© 6L&
¯È°¹ºãºÎËÓ© m äË°�È² ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ÓË¯ÈmÓºäË¯Óº�
Ò m ÓË}º�º¯©² ºãÈ°�«² «�¯È �º�}Ò ÓÈã
�È
�°«
°}º¹ãËÓÒ« �È°�Ò� 6L& ÒãÒ ÓË°¹ãº�Óº°�Ò� ÏÈ¯º�Òm�
�ÒË°« ÓÈ �È°�Ò�È²� �¯Ò ¯ËÓ��ËÓºm°}ºä ¹¯º°mË�Ò�

mÈÓÒÒ ÓÈ º��Ëã	Ó©² º�
¯ÈÏ�È² ºÓÈ¯�ÎËÓ©
ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©Ë �ËÁË}�
�© �¹º¯Ò°�º°�	�� ¯È°�
¹ºãºÎËÓÓ©Ë m �ËÓ�¯Ë
ãÒ�º® ÏºÓ© �º�Ë}�

�¯º�Óº°�	 ÓÈ °¯ËÏ
°mÈ¯Óº® �º�}Ò �ã« °ºË�
�ÒÓËÓÒ® ãÒ°�ºm©² ÏÈ�
�º�ºmº} ÒÏ °º�Ë�ÈÓÒ®
zl ÓË°}ºã	}º m©�Ë�

cÒ°� �� ~ºÓ© °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ«� m©¹ºãÓËÓÓº�º °mÈ¯}º® �¯Ë�
ÓÒËä

cÒ°� �� lÒ}¯º°�¯�}��¯È ÏºÓ© °ºË�ÒÓËÓÒ«� m©¹ºãÓËÓÓº�º °mÈ¯�
}º® �¯ËÓÒËä�v�¯Ëã}º® �}ÈÏÈÓÈ ãÒÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ« ��äËÓ	�� ����

� È  ã Ò � È �� vmº®°�mÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® º¯ÈÏ�ºm ÒÏ i�zl� i������ 6L& Ò Èã
äÒÓÒË�
mº�º °¹ãÈmÈ i��

lÈ�Ë¯ÒÈã

iÒÈäË�¯

°mÈ¯Óº®

�º�}Ò� ää

�ã�ÒÓÈ� � �¯º�Óº°�	

ÓÈ °¯ËÏ

°mÈ¯Óº®

�º�}Ò�

l�È

�¯º�Óº°�	

ÓÈ º�¯©m

°mÈ¯Óº®

�º�}Ò�

l�È

¹¯º¹ãÈmãËÓÒ« mä«�ÒÓ©

i�zl i�� i�zl i��

i�zl�i�zl ����� �� �� �� �� ��������� ���������

i���i�zl ����� �� Û �� Û ��������� ���������

i���i�� � Û ������� Û �� ��������� ���������
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�Ëä m ÈÓÈãº�Ò�Óºä °ºË�ÒÓËÓÒÒ ãÒ°�ºm©² ÏÈ�º�ºmº}
ÒÏ °¹ãÈmÈ i��� w�º °m«ÏÈÓº ° �Ëä� ��º ÎË°�}º°�	
zl m©�Ë� ¹ºª�ºä� mË¯º«�Óº°�	 ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« °mÈ¯�
Óº® �º�}Ò ¹��Ëä º�¯©mÈ �äËÓ	�ÈË�°«�

zºÓ�È}�ÓÈ« °mÈ¯}È °º¹¯º�ÒmãËÓÒËä ©ãÈ ¹¯ÒäË�
ÓËÓÈ �ã« °mÈ¯}Ò ãÒ°�ºm ÒÏ }ºä¹ºÏÒ�È °¹ãÈmÈ ���� �
� �� � 6L&� tÒäÒ�Ë°}Ò® °º°�Èm °¹ãÈmÈ ���� °ãË���

�Ò®� �� }¯ËäÓÒ« ���…���� ÎËãËÏÈ ���� äË�Ò ����
äÈ¯�ÈÓ�È ���…���� äÈ�ÓÒ« ���… ���� ²¯ºäÈ �����
�ÒÓ}È ���� |�ÓÈ}º º�äË�ÈãÈ°	 ºã	�È« °Ë�¯Ë�È�Ò«
�È°�Ò� 6L& >�@� j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË }ºÓ�ËÓ°È�º¯Óº®
°mÈ¯}Ò �ã« i�zl �È}ÎË mºÏäºÎÓº >��@� sÈ}ºÓË��
¹¯º�Ë°° °�©}ºmº® °mÈ¯}Ò ���º®� m¯È�È
�Ë®°« m
äÈ�ÓÒ�Óºä ¹ºãË� ©ã Ò°¹ºã	ÏºmÈÓ �ã« °ºË�ÒÓËÓÒ«
�¯� ÒÏ i�zl °¹ãÈmÈ �������� 6L& >�� �@�

�È}Òä º¯ÈÏºä� °¯Ë�Ò ¯È°¹¯º°�¯ÈÓËÓÓ©² °¹º°º�
ºm °mÈ¯}Ò m �mË¯�º® ÁÈÏË �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓÈ« °mÈ¯}È�
º°��Ë°�mã«ËäÈ« ° ¹ºäº�	
 ¹¯º°ãºË}� ºË°¹Ë�ÒmÈË�
¹¯º�Óº°�	 °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� ÓË ¹¯Ëm©�È
��

��…�� � ¹¯º�Óº°�Ò Ò°²º�Óº�º i�zl� { ÓË}º�º�
¯©² °ã��È«² ¹¯ÒäËÓËÓÒË �Ë¯äÒ�Ë°}º® º¯Èº�}Ò
äºÎË� ¹ºm©�È�	 ¹¯º�Óº°�	 °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® �º
�� � ¹¯º�Óº°�Ò º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ� º�ÓÈ}º mãÒ«ÓÒË
�Ë¯äÒ�Ë°}º® º¯Èº�}Ò Ë�Ë ÓË ÒÏ��ËÓº �º }ºÓ�È�
sËº²º�Òäº mË°�Ò �Èã	ÓË®�ÒË Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ÓË
�ºã	}º m ºãÈ°�Ò °ºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒ« �Ë²Óºãº�ÒÒ
�ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº® °mÈ¯}Ò� Óº Ò m ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒÒ ÒÏ��Ë�
ÓÒ« mãÒ«ÓÒ« �Ë¯äÒ�Ë°}º® º¯Èº�}Ò ÓÈ °mº®°�mÈ Ò
äÒ}¯º°�¯�}��¯� °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® i�zl�

sË°}ºã	}º ã���ÒË ¯ËÏ�ã	�È�© �σm �º �� � ª�º�º
ÏÓÈ�ËÓÒ« �ã« º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ� ºË°¹Ë�ÒmÈË�
°mÈ¯}È �¯ËÓÒËä� |È äË�º�È ¹¯ÒäËÓÒä© �ã« °ºË�Ò�
ÓËÓÒ« °�Ë¯ÎÓË®� �¯� Ò �¯��Ò² �Ëã m¯È�ËÓÒ«� ¹ºª�
�ºä� �ã« °mÈ¯}Ò i�zl ÓÈ Èã
äÒÓÒËmº® äÈ�¯Ò�Ë
�º°�È�º�Óº ¹Ë¯°¹Ë}�ÒmËÓ Óºm©® °¹º°º °mÈ¯}Ò �¯Ë�
ÓÒËä ° ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒËä� tº¯º�ÒË ¯ËÏ�ã	�È�© ºË°�
¹Ë�ÒmÈË� }ºÓ�È}�ÓÈ« �º�Ë�ÓÈ« °mÈ¯}È�

sÈ}ºÓË�� ¹º äÓËÓÒ
 Èm�º¯ºm� ÓËº²º�Òäº °ºmË¯�
�ËÓ°�mºmÈ�	 Ò �Ë²Óºãº�ÒÒ ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« }ºä¹ºÏÒ�
�ºm� ��º© °mË°�Ò } äÒÓÒä�ä� mºÏäºÎÓ©Ë �ËÁË}�©
Ò°²º�Óº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� �È}ÒË� }È} ¹º¯©� �ãÈ}ºm©Ë
m}ã
�ËÓÒ«� È�ãºäË¯È�Ò« �È°�Ò� Ò �¯�

�� rºÓ�È¯Ëm r�j�� �ºã	}ÒÓ j�v�� cºäÈÓºmÈ {�v� zºä¹ºÏÒ�
�ÒºÓÓ©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã© ÓÈ º°ÓºmË Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm� È¯�

äÒ¯ºmÈÓÓ©² �È°�Ò�ÈäÒ 6L& �� �ËÏ� �º}ã� äËÎ��ÓÈ¯�
}ºÓÁ� ½�Ë¯°¹Ë}�ÒmÓ©Ë ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ« ÈmÒÈ�ÒºÓÓº�º äË�Èã�
ãºmË�ËÓÒ«�� Û l�� ����� Û v� ��Ü���

�� vº°�º«ÓÒË Ò ¹Ë¯°¹Ë}�Òm© ¯ÈÏmÒ�Ò« ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ }ºä¹º�
ÏÒ�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ÓÈ º°ÓºmË Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm�
È¯äÒ¯ºmÈÓÓ©² }Ë¯ÈäÒ�Ë°}ÒäÒ �È°�Ò�ÈäÒ � r� j� rºÓ�È�
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c� ���Ü����

��� 6WXG\ RQ GLIIXVLRQ ZHOGLQJ RI DOXPLQXP PDWUL[ FRPSRVLWH
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3� ��Ü���

��� %XVKO\ 5� 6�� 6FRWW 9� '� -RLQLQJ RI SDUWLFXODWH VLOLFRQ FDU�
ELGH UHLQIRUFHG ���� DOXPLQLXP DOOR\ E\ GLIIXVLRQ ERQ�
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��� (IIHFWV RI GLIIXVLRQ ZHOGLQJ SDUDPHWHUV RQ MRLQW VWUHQJWK RI
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��� �¯ºÒÏmº�°�mº }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm º¯Èº�}Ò
�ÈmãËÓÒËä� v¹¯Èmº�ÓÒ} � �� �� ~È¯È¹ÒÓ� s� k�  Ò�ËÓºm�
s� ��  Ë¯ÓÒãËm°}È«� Û l�� lË�Èãã�¯�Ò«� ����� Û ��� °�

��� ,QHUWLD�IULFWLRQ ZHOGLQJ RI 6L&�UHLQIRUFHG ���� DOXPLQLXP �
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E\ D FDSDVLWRU GLVFKDUJH SURFHVV �� :HOGLQJ -� Û ����� Û
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7KH SDSHU GHVFULEHV PRGHUQ PHWKRGV RI SURGXFLQJ GLVSHUVLRQ� VWUHQJWKHQHG DOXPLQLXP�EDVHG FRPSRVLWH PDWHULDOV� VWUHQJWKH�
QHG ZLWK VLOLFRQ FDUELGH SDUWLFOHV� 7KH PDLQ SK\VLFR�FKHPLFDO DQG PHFKDQLFDO FKDUDFWHULVWLFV RI WKHVH PDWHULDOV DUH JLYHQ� DQG
WKH FXUUHQW PHWKRGV RI MRLQLQJ GLVSHUVLRQ� VWUHQJWKHQHG DOXPLQLXP�EDVHG PDWHULDOV� DV ZHOO DV WKH SUREOHPV DULVLQJ LQ VROLG DQG
OLTXLG�SKDVH ZHOGLQJ RI WKHVH PDWHULDOV DUH FRQVLGHUHG LQ GHWDLO�
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SRUHV DQG R[LGH ILOP LQFOXVLRQV LQ WKHP� ,W LV VKRZQ WKDW R[LGH ILOP LQFOXVLRQV DW WKH VDPH UHODWLYH GLPHQVLRQV� DV WKRVH RI WKH
SRUHV� KDYH D JUHDWHU HIIHFW RQ ZHOGHG MRLQW SURSHUWLHV�
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����…��� ä}ä� ºËÏ��ãË¯ºÎËÓÓÈ« ÏºÓÈ �¯Ò°� ���
tÈ¯È}�Ë¯Óº� ��º �È}ºË «mãËÓÒË ÓÈã
�ÈË�°« �ºã	}º
¹¯Ò º�Óº°Ò�Ëã	Óº m©°º}Ò² �7º�Î ≥ ��� Åv� �Ëä¹Ë¯È�
��¯È² ÓÈ�¯ËmÈ� ¹¯Ò }º�º¯©² �º°�È�º�Óº È}�ÒmÓº
¹¯º²º�«� ¹¯º�Ë°°© �ÒÁÁ�ÏÒÒ >�@� { ª�ºä °ã��ÈË m
ÏºÓË }ºÓ�È}�È ÓÈã
�ÈË�°« Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË º�Ò²
ÁË¯¯Ò�Ó©² ÏË¯ËÓ� °º¹¯ºmºÎ�È
�ËË°« ¹¯º¯È°�ÈÓÒ�
Ëä äËÎÏË¯ËÓÓ©² �¯ÈÓÒ�� |�äË�ËÓÓºË º¯ÈÏºmÈÓÒË
ÓÈ��ãË¯ºÎËÓÓº® Ò ºËÏ��ãË¯ºÎËÓÓº® ¹ºãº° ¹º���
mË¯Î�ÈË�°« �ÈÓÓ©äÒ� ¹ºã��ËÓÓ©äÒ ¹¯Ò ÒÏäË¯ËÓÒÒ
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äÈ¯�ÈÓ�È ����� }¯ËäÓÒ« ����� °º°�Èm °�ÈãÒ �¯�Óº®
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IULFWLRQ ZHOGLQJ PDFKLQHV� DUH SUHVHQWHG�
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ÓÒË �ã�º}Ò² �Ï}Ò² �mºm ° ¹º��Ò ¹È¯ÈããËã	Ó©äÒ

º}ºm©äÒ ¹ºmË¯²Óº°�«äÒ ¹¯Ò ÓÒÏ}º® º�Ë® ¹º�ºÓ�

Óº® ªÓË¯�ÒÒ Ò ÏºÓº® �Ë¯äÒ�Ë°}º�º mãÒ«ÓÒ« º�Óº°Ò�

�Ëã	Óº ÓËºã	�º® �Ò¯ÒÓ©� |�Óº�ËÓÒË �ã�ÒÓ©

�mÈ } �Ò¯ÒÓË äºÎË� ©�	 ºãËË ���� �¯Ò°� ���

�¯º�¯ÈääÈ Ò°¹©�ÈÓÒ® ©ãÈ °º°�ÈmãËÓÈ �È}Òä

º¯ÈÏºä� ��º© äºÎÓº ©ãº ÓÈ ÓËºã	�Ò² º¯ÈÏ�È²

�m mÒ�Ë �m��Èm¯ºm©² Èãº}� äº�ËãÒ¯ºmÈ�	 äË²ÈÓÒ�

�Ë°}ÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò °ºË�ÒÓËÓÒ® ÓÈ ¯ËÈã	Ó©² ¯È�

º�Ò² }ºãË°È²� ¹ºã��ËÓÓ©² ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº®

°mÈ¯}º�¹È®}º®� jÏmË°�Óº� ��º ºã	�ÒÓ°�mº �°�Èãº°�

�Ó©² ¯ÈÏ¯��ËÓÒ® ÓÈ ¯Èº�Ò² }ºãË°È² ¹¯ºÒ°²º�Ò�

m °ºË�ÒÓËÓÒ«²� ¯È°¹ºãºÎËÓÓ©² äËÎ�� ãº¹È�}º® Ò

}¯©�}º® ÒãÒ ãº¹È�}º® Ò �Ò°}ºä� w�Ò ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«

�È�Ë m°Ë�º ÓÈã
�È
�°« ãÒº ÓÈ mË���Ë® }¯ºä}Ë

�m ÏºÓË ¹¯º��ÒÓ©�� ãÒº ÓÈ m©²º�Óº® }¯ºä}Ë ãº�

¹È�}Ò� kÓÈãÒÏ ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® m ¯Èº�Ò² }ºãË°È² ¹º�

}ÈÏÈã� ��º �ËÓ�¯ºËÎÓÈ« °ÒãÈ Ò �ÈmãËÓÒË �ÈÏÈ m ÓÒ²�

�Ë®°�m�
�ÒË ÓÈ ª�Ò ��È°�}Ò� ¯ÈÏãÒ�Ó©� v�Ò�ÈË�°«�

��º m ÏºÓË ¹¯º��ÒÓ© }ºãË°È º°ÓºmÓº® �Ë®°�m�
�Ë®

°Òãº® «mã«Ë�°« ¯È°�«�ÒmÈ
�ËË �°ÒãÒË� m �º m¯Ëä«

}È} ÓÈ mÓË�ÓËä �ÒÈäË�¯Ë }ºãË°È ¹¯ËºãÈ�È
�Ë®

°Òãº®� mË¯º«�Óº� «mã«Ë�°« �°ÒãÒË ÒÏ�ÒÈ�°�mÒ�È�

�ºª�ºä� º¯ÈÏ�© ¹º�mË¯�ÈãÒ°	 Ò°¹©�ÈÓÒ«ä ãÒº ÓÈ

º°ËmºË ¯È°�«ÎËÓÒË ãÒº ÓÈ ÒÏ�Ò�°�mÒ� m ÏºÓË °�ËÓ}Ò

�ãº¹È�}Ò ¯Èº�Ë�º }ºãË°È� �m��Èm¯ºmº® Èã}Ò�

sÈ ¯Ò°� �� È ¹º}ÈÏÈÓ º¯ÈÏË� �ã« Ò°¹©�ÈÓÒ® ÓÈ

º°ËmºË ¯È°�«ÎËÓÒË m mÒ�Ë ¹ºãºmÒÓ© °�ËÓ}Ò Èã}Ò�

È ÓÈ ¯Ò°� ��  Û º¯ÈÏË� �ã« Ò°¹©�ÈÓÒ® ÓÈ ÒÏ�

�Ò�°�mÒ� m mÒ�Ë ¹ºãÓºäË¯Óº® °�ËÓ}Ò Èã}Ò�

¡Ëã	
 Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® «mã«ãº°	 º¹¯Ë�ËãËÓÒË ²È�

¯È}�Ë¯Ò°�Ò} ¹¯º�Ë°°È ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯}º�

¹È®}Ò ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° �¯È�Ò�ÒºÓÓ©äÒ °¹º°ºÈäÒ

°ºË�ÒÓËÓÒ« ¯Èº�Ò² }ºãË° }ºä¹¯Ë°°º¯ºm ° �º�}Ò

cÒ°� �� v²ËäÈ ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº�º ¹¯º�Ë°°È� � Û ªäÒ��Ë¯ �}È�
�º��� � Û °Ë�}È �°Ë�}È °äË�ËÓÒ«�� � Û ÈÓº�� � Û äÈ�ÓÒ�ÓÈ«
Áº}�°Ò¯�
�È« ãÒÓÏÈ� � Û äÈ�ÓÒ�ÓÈ« º�}ãºÓ«
�È« }È���}È�
�Û Ò°�º�ÓÒ} �¹¯Èmã«
�Ë�º ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«� �Û m©°º}ºmºã	�Ó©®
Ò°�º�ÓÒ} ¹Ò�ÈÓÒ«

cÒ°� �� �Ò¹Ò�Ó©® mÒ� ¹º¹Ë¯Ë�Óº�º °Ë�ËÓÒ« °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ«�
¹ºã��ËÓÓº�º ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯}º�¹È®}º®

cÒ°� �� |¯ÈÏË� �ã« Ò°¹©�ÈÓÒ® ÓÈ º°ËmºË ¯È°�«ÎËÓÒË �È� Ò ÓÈ
ÒÏ�Ò�°�mÒ� �� ¹¯Ò �°�Èãº°�Óºä ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ� �Û �°�Èãº°�ÓÈ«
�¯Ë�ÒÓÈ� � Û ÓÈ�¯�Ï}È
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Ï¯ËÓÒ« Ò² ÓË°��Ë® °¹º°ºÓº°�Ò ¹¯Ò �°�Èãº°�Óºä

ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ�

�¯Ò �°�Èãº°�Ó©² Ò°¹©�ÈÓÒ«² }È} ÓÈ º°ËmºË ¯È°�

�«ÎËÓÒË� �È} Ò ÓÈ ÒÏ�Ò�°�mÒ� }ºªÁÁÒ�ÒËÓ� 5 �º��

Óº�ËÓÒË äÒÓÒäÈã	Óº�º ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« } äÈ}°ÒäÈã	�

Óºä� ¹¯Ò �°�Èãº°�Ó©² Ò°¹©�ÈÓÒ«²� ¹º��Ë¯ÎÒmÈã°«

ÓÈ �¯ºmÓË ��� ãÈ�º�È¯« Ò°¹ºã	Ï�Ëäº® äË�º�Ò}Ë äº�

�ËãÒ¯ºmÈÓÒ«� vº°�º«ÓÒË º�}ÈÏÈ º¯ÈÏ�È ¹¯Ò �°�È�

ãº°�Ó©² Ò°¹©�ÈÓÒ«² º¹¯Ë�Ëã«ãº°	 ¹º�Ë¯Ë® }ºÓ�¯º�

ã« ÓÈ�¯�Ï}Ò ÒÏ�ÏÈ ºã	�º® °�¯Ëã© ¹¯º�ÒÈ m �ÏãË

° �¯Ë�ÒÓº®� w�º °ºº�mË�°�m�Ë� ¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒ


¹¯ÒãÒÏÒ�Ëã	Óº �� � ¹ºmË¯²Óº°�Ò °ºË�ÒÓËÓÒ« ¹¯Ò

º°Ëmºä ¯È°�«ÎËÓÒÒ Ò º}ºãº �� � ¹¯Ò ÒÏ�ÒË�°�mÒ�

�Ë� iº¹ºãÓÒ�Ëã	ÓÈ« �ºã�ºmË�Óº°�	 °ºË�ÒÓËÓÒ« �º

¹ºãÓº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« mÓË m©¯ÈÓÓº® �º�}Ò ¯ÈÏ¯ËÏÈ

©ãÈ º�ËÓ	 ÓËºã	�º®� {°Ë �°�Èãº°�Ó©Ë Ò°¹©�ÈÓÒ«

¹¯ºmº�ÒãÒ ¹º äË�º�� °��¹ËÓ�È�º�º ÓÈ�¯�ÎËÓÒ«

�°�ÈÓ�È¯� $670 673 ��$ käË¯Ò}ÈÓ°}º�º º�Ë°�mÈ

Ò°¹©�ÈÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãºm� ÓÈ ÈÏË �⋅��� �Ò}ãºm�
{ �ÈãÒ�Ë ¹¯ÒmË�ËÓ© ¯ËÏ�ã	�È�© �°�Èãº°�Ó©²

Ò°¹©�ÈÓÒ® ¹¯Ò °¯Ë�ÓËä �°�Èãº°�Óºä ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ ÓÈ

ÈÏË �⋅��� �Ò}ãºm� sË°äº�¯« ÓÈ �º ��º ¯È°¹ºãºÎËÓÒË
�°�Èãº°�Óº® �¯Ë�ÒÓ© ÏÈmÒ°Ëãº º� ÓÈ�¯�Ï}Ò Ò �Ò¹È

°ºË�ÒÓËÓÒ®� ºÓº º°�ÈmÈãº°	 ÓËÒÏäËÓËÓÓ©ä m

�Ë�ËÓÒË ÓË°}ºã	}Ò² Ò°¹©�ÈÓÒ®�

vÈäÒ ¹º °ËË ÏÓÈ�ËÓÒ« °¯Ë�ÓË�º �°�Èãº°�Óº�º

ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« ¹¯Ò �ÈÓÓºä Ò°¹©�ÈÓÒÒ º°ºº�º ÏÓÈ�Ë�

ÓÒ« ÓË ÒäËãÒ� |ÓÒ mÈÎÓ© ãÒ�	 ¹¯Ò °¯ÈmÓËÓÒÒ Ò²

�¯�� ° �¯��ºä �¯Ò°� ���

�¯º�Ë°° ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯}º�¹È®}Ò ¹¯Ë�

�º¹¯Ë�Ëã«Ë� ÓË°}ºã	}º È°¹Ë}�ºm� «mã«
�Ò²°«

º�Ë}�ºä �ã« Ò°°ãË�ºmÈÓÒ®� sÈÒºãËË ÒÓ�Ë¯Ë°Ó©ä

ÒÏ ÓÒ² «mã«Ë�°« ¯ºã	 ÎÒ�}º�º ¹¯Ò¹º« m °mÈ¯Óºä

°ºË�ÒÓËÓÒÒ� zÈ} ¹¯ÈmÒãº� äË�Èãã ° ºãËË ÓÒÏ}º®

�Ëä¹Ë¯È��¯º® ¹ãÈmãËÓÒ« ÓË �ºãÎËÓ ¹Ë¯ËäË�ÒmÈ�	�

°« ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ° º°ÓºmÓ©ä äË�Èããºä ° ºãËË m©°º}º®

�Ëä¹Ë¯È��¯º® ¹ãÈmãËÓÒ«� jÏmË°�Óº äÓº�º °ã��ÈËm�

}º��È ÓÒÏ}º�Ëä¹Ë¯È��¯Ó©® °¹ãÈm «mã«Ë�°« ¹¯Ò�Ò�

Óº® ¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒ« �mºm� { ¹¯º�Ë°°Ë ªãË}�¯ºÓÓº�

ã��Ëmº® °mÈ¯}º�¹È®}Ò Ò°¹ºã	Ï�Ë�°« ¹¯ºä©�ãËÓ�

Ó©® ¹¯Ò¹º®� �¯Ò�ÒÓº® �º�º� ��º m �}ÈÏÈÓÓºä ¹¯º�

�Ë°°Ë ÓÒÏ}º�Ëä¹Ë¯È��¯Ó©® äË�Èãã ÓË m©Ï©mÈË� ¯È°�

�¯Ë°}ÒmÈÓÒË� äºÎË� ©�	 º�ËÓ	 ÓÒÏ}È« ¯È°�mº¯Ò�

äº°�	 Ïºãº�È m ÎËãËÏË ÒãÒ Ë�º º�°��°�mÒË ÓÈ �¯ÈÓÒ�

�È² ÏË¯ËÓ m º°ÓºmÓºä äË�ÈããË� p�Ë º�ÓÈ ºãÈ°�	�

¹¯Ë�°�Èmã«
�È« ÒÓ�Ë¯Ë° �ã« Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«� Û ª�º

mºÏäºÎÓº°�	 ¹º«mãËÓÒ« º¹¯Ë�ËãËÓÓ©² ÁÈÏ m äË�Èã�

ãË �mÈ ÒãÒ mãÒÏÒ ÓË�º� }º�º¯©Ë ¹¯Ò ¹º°ãË��
�Ë®

�Ë¯äºº¯Èº�}Ë äº��� ¹¯ÒmË°�Ò } º¯ÈÏºmÈÓÒ
 �È}

ÓÈÏ©mÈËä©² �mË¯�©² �º�Ë}� j °ÓºmÈ� ÓÒÏ}È« ¯È°��

mº¯Òäº°�	 Ïºãº�È m ÎËãËÏË ¹¯Ë¹«�°�m�Ë� mºÏÓÒ}Óº�

mËÓÒ
 ª�º�º «mãËÓÒ«� z¯ºäË �º�º� º�°��°�m�Ë� �ÒÁ�

Á�ÏÒ« ºã	�º�º }ºãÒ�Ë°�mÈ ÓÒ}Ëã« ÒÏ ¹¯Ò¹º« m ¹¯Ò�

ãË�È
�Ò® º°ÓºmÓº® äË�Èãã ÒãÒ �ºm ° º¯ÈÏºmÈÓÒËä

�mË¯�©² �º�Ë}� �È} }È} ºã	�º® ¯ÈÏäË¯ È�ºäÈ ÓÒ}Ëã«

¹¯Ë�º�m¯È�ÈË� Ë�º äÒ�¯È�Ò
 m º°ÓºmÓº® äË�Èãã� cË�

Ï�ã	�È�© ¯ÈÏ¯��È
�Ë�º }ºÓ�¯ºã« Ò Ò°°ãË�ºmÈÓÒË

�mË¯�º°�Ò äË�ÈããÈ ¯Èº�Ë�º }ºãË°È� °mÈ¯ËÓÓº�º °¹º�

°ººä ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯}º�¹È®}Ò Ò ¹¯º�Ë��Ë�

�º ¹ºãÓ�
 �Ë¯äºº¯Èº�}�� ¹º}ÈÏÈãÒ Ë°¹º�mËÓÓº°�	

ª�Ò² º¹È°ËÓÒ® �¯Ò°� ���

{ �Ò¹Ò�Óºä °mÈ¯Óºä °ºË�ÒÓËÓÒÒ� ¹ºã��ËÓÓºä

°¹º°ººä ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯}º�¹È®}Ò �¯Ò°� ��

È�� º©�Ó©® ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® �ºm Áº¯äÒ¯�Ë�°«

m �ËÓ�¯Èã	Óº® ÏºÓË ¹º �ºã�ÒÓË ãº¹È�}Ò� { ¯ÈÓËË

ÓË°¹ãÈmãËÓÓ©² ÏºÓÈ² m °mÈ¯Óºä °ºË�ÒÓËÓÒÒ� m©¹ºã�

ÓËÓÓºä ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯}º�¹È®}º®� ÓÈã
�

�ÈË�°« °ãº® ¹¯Ò¹º«� º¯ÈÏ�
�Ë�º º©�Ó©® ¹È«Ó©®

�ºm� sË}º�º¯ºË }ºãÒ�Ë°�mº ¹¯Ò¹º« m©�ÈmãÒmÈË�°«

ÒÏ °ºË�ÒÓËÓÒ« ¹¯Ò ÏÈ�mË¯�ËmÈÓÒÒ �mÈ� j°°ãË�ºmÈ�

ÓÒË �}ÈÏÈÓÓº�º °¹º°ºÈ °mÈ¯}Ò m©«mÒãº� ��º Ò°²º��

ÓÈ« �ºã�ÒÓÈ ¹¯Ò¹º« m mÒ�Ë Áºã	�Ò °º°�Èmã«ãÈ ÓË°�

}ºã	}º °º�©² �ºãË® äÒããÒäË�¯È� }ºÓË�ÓÈ« ÎË �ºã�

�ÒÓÈ °ãº« ¹¯Ò¹º« ©ãÈ äËÓËË ����� ää� v�Ò�ÈË�°«�

��º }¯©�}È Ò ãº¹È�}È ¹¯Ò ÏÈ�mË¯�ËmÈÓÒÒ ªãË}�¯ºÓ�

cÒ°� �� sË°��È« °¹º°ºÓº°�	 º¯ÈÏ�ºm �m mÒ�Ë ¹ºãºmÒÓ© °�ËÓ}Ò
Èã}Ò ° ¯ÈÏãÒ�Ó©ä °¹º°ººä °ºË�ÒÓËÓÒ«� ¹¯Ò �°�Èãº°�Ó©² Ò°�
¹©�ÈÓÒ«² ÓÈ º°ËmºË ¯È°�«ÎËÓÒË �R� Ò ÒÏ�Ò�°�mÒ� �Q�� � Û
�Ëã	ÓºË� � Û ��ãºmºË� � Û ¹¯º¯ËÏÓºË °ºË�ÒÓËÓÒË� � Û ªãË}��
¯ºÓÓº�ã��ËmÈ« °mÈ¯}È� � Û m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯ÓÈ« ¹È®}È� � Û
ªãË}�¯ºÓÓº�ã��ËmÈ« °mÈ¯}º�¹È®}È� . Û ¹¯º�ËÓ� º� °ºº�mË�°�m��

�Ë�º ÏÓÈ�ËÓÒ« �ã« ��ãºmº�º °ºË�ÒÓËÓÒ«

cËÏ�ã	�È�© Ò°¹©�ÈÓÒ® º¯ÈÏ�ºm ÓÈ º°ËmºË ¯È°�«ÎËÓÒË Ò
ÒÏ�Ò�°�mÒ�

{Ò� °ºË�ÒÓËÓÒ«
Ò °¹º°º °mÈ¯}Ò

�°¯Ë�ÓËÓÓÈ«
�°�Èãº°�ÓÈ«

ÓÈ�¯�Ï}È� c⋅���
s�ä

zºãÒ�Ë°�mº
º¯ÈÏ�ºm

¡Ëã	ÓºË �ËÏ °mÈ¯}Ò� ��������� �����

��ãºmºË ��������� �����

�¯º¯ËÏÓºË ��������� �����

wãË}�¯ºÓÓº�ã��ËmÈ« °mÈ¯}È �������� �����

{©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯ÓÈ« ¹È®}È ��������� �����

wãË}�¯ºÓÓº�ã��ËmÈ«

°mÈ¯}º�¹È®}È
��������� �����

� ¯Ò ä Ë � È Ó Ò Ë � { �Ò°ãÒ�ËãË ¹¯ÒmË�ËÓ© ÏÓÈ�ËÓÒ« ÓÈ�¯�Ï}Ò Ò
}ºãÒ�Ë°�mº Ò°¹©�ÈÓÓ©² º¯ÈÏ�ºm ÓÈ º°ËmºË ¯È°�«ÎËÓÒË� È m
ÏÓÈäËÓÈ�ËãË Û ÓÈ ÒÏ�Ò�°�mÒ��

cÒ°� �� jÏäËÓËÓÒË �mË¯�º°�Ò °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« }ºãË°È� ¹ºã��
�ËÓÓº�º ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯}º�¹È®}º®� VÛ ÏºÓÈ Ò°°ãË�º�
mÈÓÒ« º� $ �º %� O Û �º ÎË º� % �º & �°�Èã	 ����� ¹¯Ë�Ëã
�Ë}��Ë°�Ò °º°�Èmã«Ë� �� �È� ¹¯Ë�Ëã ¹¯º�Óº°�Ò Û �� �È�
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ÎÒ�Ëã	Ó©ä äºäËÓ�ºä m �Ë²ÓÒ}Ë °mÈ¯}Ò� �È} }È} �¯Ë�

ºmÈÓÒ« } �º¹�°}Èä ÓÈ äË²ÈÓÒ�Ë°}�
 º¯Èº�}� äº�

��� ©�	 ÓË °�ºã	 ÎË°�}ÒäÒ� }È} m °ã��ÈË ¹È®}Ò�

�¯Ò ºãËË ��È�Ëã	Óºä Ò°°ãË�ºmÈÓÒÒ �°�ÈÓºmãËÓº�

��º ÓË}º�º¯ºË }ºãÒ�Ë°�mº ¹¯Ò¹º« ½ÏÈ²mÈ�©mÈË�°«�

m �ºm Ò º¯ÈÏ�Ë� m Ë�º äË�ÈããË �}ÈÏÈÓÓ©Ë m©�Ë

Ïºãº�©Ë °ÁË¯Ò�Ë°}ÒË m}ã
�ËÓÒ« �¯Ò°� �� �� |�ÓÈ�

}º ª�Ò ÓËºã	�ÒË ÏºÓ© «mã«
�°« ¹ãÈ°�Ò�Ó©äÒ Ò

}º�Ë¯ËÓ�Ó©äÒ ° äÒ}¯º°�¯�}��¯º® �mÈ�

iã« ¹º��mË¯Î�ËÓÒ« �Ë²Óºãº�Ò�Óº°�Ò ªãË}�¯ºÓ�

Óº�ã��Ëmº® °mÈ¯}º�¹È®}Ò ° ¹ºäº�	
 ª�º�º °¹º°ºÈ

©ãº ÒÏ�º�ºmãËÓº }ºãË°º �ÒÈäË�¯ºä ��� ää ÒÏ °�ÈãÒ

���� ° º�ËäÓº® ãº¹È�}º®� r©ã ¹¯ºmË�ËÓ }ºä¹ãË}�

°Ó©® ÈÓÈãÒÏ �ã« Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« º°��Ë°�mÒäº°�Ò ¹¯º�

�Ë°°È� ¹º°ãË��
�Ë® �Ë¯äºº¯Èº�}Ò� �Ëãº°�Óº°�Ò

°mÈ¯Óº�º }ºãË°È Ò º¹�ÒäÈã	Ó©² ¹È¯ÈäË�¯ºm ¹¯º�Ë°�

°È� zºãË°º °ÓÈ�ÈãÈ ¹º�mË¯�ÈãÒ �Ë¯äºº¯Èº�}Ë �º

¹ºã��ËÓÒ« ¹¯Ë�ËãÈ �Ë}��Ë°�Ò ��� l�È� È ¹º�ºä Û

}ºÓË�Óº® äË²ÈÓÒ�Ë°}º® º¯Èº�}Ë� ¹¯ºmË¯ÒãÒ äË�

�º�ºä �ã	�¯ÈÏm�}ºmº�º }ºÓ�¯ºã« ¹º äË�º�Ò}Ë ½v�

°}ÈÓ� ° �Ëã	
 ºÓÈ¯�ÎËÓÒ« ÓË°¹ãÈmãËÓÒ® ÒãÒ �¯Ë�

�ÒÓ m °ºË�ÒÓËÓÒÒ Ò ¹¯ºmËãÒ ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓ©Ë Ò°�

¹©�ÈÓÒ«ä ÓÈ ¹ºm©�ËÓÓº® ������ º�äÒÓ� °}º¯º°�

�Ò� w�º }ºãË°º ¯ÈÏ¯ËÏÈãÒ� ��º© ¹¯ºmË¯Ò�	 }º¯¯Ë�
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�mÈ� È ÏÈ�Ëä Ò°°ãË�ºmÈãÒ Ë�º �mË¯�º°�	�

�È}Òä º¯ÈÏºä� °¹º°º ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº®

°mÈ¯}º�¹È®}Ò� ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÓ©® ÁÒ¯äº® ½'UHVVHU�

5DQG vº�� «mã«Ë�°« ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©ä �È�ºä m¹Ë¯Ë� m

ºãÈ°�Ò �Ë²Óºãº�ÒÒ °ºË�ÒÓËÓÒ« äË�Èããºm Ò� m �È°�

�Óº°�Ò� m ÒÏ�º�ºmãËÓÒÒ ¯Èº�Ò² }ºãË° �ã« �ËÓ�¯º�

ËÎÓ©² }ºä¹¯Ë°°º¯ºm� cËÏ�ã	�È�© ¹¯ºmË�ËÓÓ©² Ò°�

¹©�ÈÓÒ® ¹º��mË¯�ÒãÒ� ��º �}ÈÏÈÓÓ©® ¹¯º�Ë°° ºË°�

¹Ë�ÒmÈË� ¹ºã��ËÓÒË }ºãË° ° �È}º® Ò �ÈÎË ã���Ë®

�°�Èãº°�Óº® ¹¯º�Óº°�	
� �Ëä �¯È�Ò�ÒºÓÓ©® ¹¯º�

�Ë°° °mÈ¯}Ò� Ò «mã«Ë�°« }È�Ë°�mËÓÓ©ä ° äË�Èãã�¯�

�Ò�Ë°}º® �º�}Ò Ï¯ËÓÒ«� j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË ªãË}�¯ºÓÓº�

ã��Ëmº® °mÈ¯}º�¹È®}Ò ºË°¹Ë�ÒmÈË� ¹¯ÒËäãËäºË }È�

�Ë°�mº ¹ºã��ÈËä©² }ºãË°�

z äºäËÓ�� ÓÈ¹Ò°ÈÓÒ« ª�º® °�È�	Ò ° ¹¯ÒäËÓËÓÒËä

°¹º°ºÈ ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯}º�¹È®}Ò ©ãº ÒÏ�

�º�ºmãËÓº ÓË°}ºã	}º °º�ËÓ }ºãË°� }º�º¯©Ë �°¹Ë�Óº

¹¯º�ãÒ Ò°¹©�ÈÓÒ« äË�º�ÈäÒ ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ë�º }ºÓ�

�¯ºã« Ò m ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« ÓÈ²º�«�°« m ª}°¹ã�È�

�È�ÒÒ m ¯ÈÏãÒ�Ó©² °�¯ÈÓÈ² äÒ¯È� �¯º�ºãÎÈ
�°«

Ò² Ò°¹©�ÈÓÒ« ÓÈ }º¯¯ºÏÒ
 Ò ��È¯Ó�
 m«Ï}º°�	� j°�

°ãË��Ë�°« mºÏäºÎÓº°�	 ¹¯ÒäËÓËÓÒ« �}ÈÏÈÓÓº�º °¹º�

°ºÈ �ã« °ºË�ÒÓËÓÒ« }ºãË° ÒÏ ¯ÈÏãÒ�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈ�

ãºm �ÓË¯ÎÈmË
�È« °�Èã	 $,6,���� ����� ���� 3+ Ò

&DUWHFK ����� tº�« Ò°¹©�ÈÓÒ« Ë�Ë ¹¯ºmº�«�°«�

¹ºã��ËÓÓ©Ë ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Ó©Ë ¯ËÏ�ã	�È�© Ò² ¹ºãº�

ÎÒ�Ëã	Ó© Ò ºÓÒ ���� º�¯ÈÎËÓ© m ¹�ãÒ}È�Ò«²�

iã« �º¹ºãÓËÓÒ« ¹¯º�¯Èää©Ò°¹©�ÈÓÒ® ©ãÈ m©�

¹ºãÓËÓÈ º�Ò¯ÓÈ« ÈÓÈãÒ�Ò�Ë°}È« ¯Èº�È� j°°ãË�º�

mÈÓÒ« ¹¯ºmº�ÒãÒ äË�º�ÈäÒ �¯È�Ò�ÒºÓÓº�º ÈÓÈãÒÏÈ

¹º°ãË�°�mÒ® º�}ÈÏºm� ¹º°ãË�°�mÒ® �¹¯��º�¹ãÈ°�Ò�

�Ë°}Ò² ¯ÈÏ¯��ËÓÒ®� ¹Ë¯Ë²º�Ó©² �Ë¹ãºm©² ¯ÈÏ¯��

�ËÓÒ® Ò ÈÓÈãÒÏÈ äË�º�ÈäÒ äË²ÈÓÒ}Ò ¯ÈÏ¯��ËÓÒ®�

rºã	�È« �È°�	 ª�º® ÈÓÈãÒ�Ò�Ë°}º® ¯Èº�© ÒäËãÈ

ÓºmÈ�º¯°}Ò® ²È¯È}�Ë¯� �ºã��ËÓÓ©Ë ¯ËÏ�ã	�È�© ÏÈ�

ãºÎÒãÒ �Ë²ÓÒ�Ë°}�
 º°Óºm� �ã« �Èã	ÓË®�Ë�º �°º�

mË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒ« ¹¯º�Ë°°È�

|�ãÒ�ÈÁÒ¯ä© ½'UHVVHU�5DQGvº�� Èm�º¯© m©�

¯ÈÎÈ
� ãÈ�º�È¯Óº°�	 °º�¯��ÓÒ}Èä w�Ò°ºÓºm°�

}º�º ÒÓ°�Ò���È °mÈ¯}Ò Ò ÁÒ¯ä© ½375�3UHFLVLRQ

7HFKQRORJLHV� ,QF�� ÏÈ °º�¯��ÓÒ�Ë°�mº Ò ¹ºäº�	�

ËÏ }º�º¯©² m©¹ºãÓËÓÒË �}ÈÏÈÓÓº® ¯Èº�© ©ãº

© ÓËmºÏäºÎÓ©ä�

�� 2EULHQ 5� /� :HOGLQJ KDQGERRN �� $PHU� :HOGLQJ 6RF�
Û ����� Û 9RO� �� Û 3� ����

�� &RPPLWWHH (�� RQ )DWLJXH� $ *XLGH IRU IDWLJXH WHVWLQJ DQG
WKH VWDWLVWLFDO DQDO\VLV RI IDWLJXH GDWD �� $PHU� 6RF� IRU
7HVW� 0DWHU� Û ����� Û 3� ���

�� 0HFKDQLFDO EHKDYLR DQG PLFURVWUXFWXUH RI $XÜ1L %UD]HV �
0� &� 7ROOH� 0� (� .DVVQHU� (� &HUUL� 5� 6� 5RVHQ ��
0DWHU� 7UDQV� Û ����� Û ��$� $SULO� Û 3� ����

7KH MRLQLQJ SURFHVV FRPELQLQJ HOHFWURQ EHDP ZHOGLQJ DQG EUD]LQJ� ZKLFK LV XVHG IRU WKH PDQXIDFWXUH RI WKH FHQWULIXJDO
FRPSUHVVRU LPSHOOHUV� LV GHVFULEHG� :HOGLQJ FRQGLWLRQV ZHUH GHYHORSHG� IDWLJXH VWUHQJWK RI VSHFLPHQV XQGHU D[LDO ORDGLQJ DQG
EHQGLQJ ZDV GHWHUPLQHG DQGPHWDOORJUDSKLF H[DPLQDWLRQV DQG KDUGQHVVPHDVXUHPHQWVZHUH FRQGXFWHG� $OO VSHFLPHQV H[KLELWHG
H[FHOOHQW UHVXOWV� $W SUHVHQW WKH (%�EUD]H ZHOGLQJ SURFHVV LV DSSOLHG LQ LQGXVWU\�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

cÒ°� �� �Ò¹Ò�ÓºË °mÈ¯ÓºË °ºË�ÒÓËÓÒË� ¹ºã��ËÓÓºË °¹º°ººä ªãË}�
�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯}º�¹È®}Ò� È Û ���  Û ����
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äºÒã	Ó©Ë ãÈÏË¯Ó©Ë �°�ÈÓºm}Ò� ãÈÏË¯Ó©® ¯��Óº® ¯Èº�Ò® ÒÓ�

°�¯�äËÓ�

�º°ãË�ÓÒË �Ë°«�ÒãË�Ò« tt mË}È �ã« äÒ¯ºmº�º °mÈ�

¯º�Óº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ²È¯È}�Ë¯ÒÏºmÈãÒ°	 ÒÓ�ËÓ°Òm�

Ó©ä ¯ÈÏmÒ�ÒËä Ò ¯È°�Ò¯ËÓÒËä ºãÈ°�Ë® ¹¯ÒäËÓË�

ÓÒ« ã��Ëm©² Ò°�º�ÓÒ}ºm ªÓË¯�ÒÒ �m ¹Ë¯m�
 º�Ë¯Ë�	

ãÈÏË¯È� �ã« °mÈ¯}Ò Ò º¯Èº�}Ò }ºÓ°�¯�}�ÒºÓÓ©²

äÈ�Ë¯ÒÈãºm� {©°º}È« ¹ãº�Óº°�	 ªÓË¯�ÒÒ ãÈÏË¯Óº�º

ÒÏã��ËÓÒ«� �Ò¯º}Ò® �ÒÈ¹ÈÏºÓ ËË ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ«�

mºÏäºÎÓº°�	 ¹Ë¯Ë�È�Ò ªÓË¯�ÒÒ ÓÈ ÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓºË ¯È°�
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 ªÁÁË}�ÒmÓº°�	 Ò �ÓÒmË¯°Èã	Óº°�	�
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��� /DVHUPDUNW ZDFKVW ELV ]XP -DKU� ���� DXI � 0UG� 86 � ��
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7KH SDSHU SUHVHQWV D UHYLHZ RI PRELOH XQLWV IRU PDQXDO DQG PHFKDQL]HG ODVHU ZHOGLQJ DQG WUHDWPHQW RI PHWDOV� 'HVFULSWLRQ DQG
EULHI VSHFLILFDWLRQ RI D XQLW IRU FOHDQLQJ PHWDOOLF VXUIDFHV IURP SDLQW DQG RWKHU FRQWDPLQDWLRQ� SRUWDEOH XQLWV IRU PHFKDQL]HG
ODVHU ZHOGLQJ RI EXWW DQG RYHUODS MRLQWV DQG RI D ODVHU VXUIDFLQJ XQLW DUH JLYHQ�
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�Ë® �¯ËºmÈÓÒ«ä }ºÓ°�¯�}�

�º¯°}º® Ò �¯��º® si� �°ãºmÒ«ä �º�ºmº¯ºm Ò ¹¯º�

�º}ºãÈä °º�ãÈ°ºmÈÓÒ« ÓÈ ¹º°�Èm}� ¹¯º��}�ÒÒ�

cËÏ�ã	�È�© m²º�Óº�º }ºÓ�¯ºã« �º}�äËÓ�Ò¯�
��

°« m ¹º¯«�}Ë� º¹¯Ë�ËãËÓÓºä äË�º�Ò}º® }È�Ë°�mÈ

½{²º�Óº® }ºÓ�¯ºã	�� �¯Ò ¹ºãºÎÒ�Ëã	Óºä ¯ËÏ�ã	�

�È�Ë m²º�Óº�º }ºÓ�¯ºã« }ºä¹ãË}��
�ÒË Ò äÈ�Ë¯Ò�

Èã© ¹Ë¯Ë�È
�°« �Ë¯ËÏ �ËÓ�¯Èã	Ó©® äÈ�Ë¯ÒÈã	Ó©®

°}ãÈ� m ¹¯ºÒÏmº�°�mº� ¹¯Ò º�¯Ò�È�Ëã	Óºä �²º�« ©

¹º º�Óºä� ¹º}ÈÏÈ�Ëã
� Û ºÁº¯äã«Ë�°« °Ò�ÓÈã º

¯È}Ë Ò ÓÈ}ãÈ�©mÈË�°« ÏÈ¹¯Ë� ÓÈ Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË

¹¯º��}�ÒÒ m ¹¯ºÒÏmº�°�mË�

{²º�Óº® }ºÓ�¯ºã	 ¹¯º��}�ÒÒ ¹¯ºmº�Ò�°«

°¹ãº�Ó©ä ÒãÒ m©º¯º�Ó©ä äË�º�ÈäÒ� j°¹ºã	Ï�Ë�

ä©Ë ¹¯Ò m²º�Óºä }ºÓ�¯ºãË °¯Ë�°�mÈ ÒÏäË¯Ò�Ëã	Óº®

�Ë²ÓÒ}Ò Ò Ò°¹©�È�Ëã	ÓºË ºº¯��ºmÈÓÒË ¹ºmË¯ËÓ© Ò

È��Ë°�ºmÈÓ© m 
¯º äË�¯ºãº�ÒÒ Ò ÒÏäË¯Ò�Ëã	Óº®

�Ë²ÓÒ}Ò ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«� ��º ¹º��mË¯Î�ÈË�°« ÓÈãÒ�Ò�

Ëä }ãË®äÈ� ¹È°¹º¯�È ÒãÒ �¯��Òä °¹º°ººä� �Ë�Èã	Óº

º¹Ò°ÈÓÓ©ä m >�@�

�¯º�Ë��¯© }ºÓ�¯ºã« °º¹¯ºmº�Ò�Ëã	Óº® �º}��

äËÓ�È�ÒÒ� }ºä¹ãË}�Óº°�Ò ¹¯º��}�ÒÒ Ò ºÁº¯äãËÓÒ«

¯ËÏ�ã	�È�ºm ¹º�¯ºÓº ÒÏãºÎËÓ© m äË�º�Ò}Ë }È�Ë°�

�mÈ ½{²º�Óº® }ºÓ�¯ºã	�� �º�¯ÈÏ�ËãËÓÒË mÓË�ÓË®

¹¯ÒËä}Ò |�z ÓÈ}È¹ãÒmÈË� °�È�Ò°�Ò�Ë°}ÒË �ÈÓÓ©Ë

º ÁÈ}�Ò�Ë°}ºä �¯ºmÓË }È�Ë°�mÈ ¹ºã��ÈËäº® ¹¯º�

��}�ÒÒ �ã« º¹¯Ë�ËãËÓÒ« °�ÈÒã	Óº°�Ò ËË }È�Ë°�mÈ

Ò ¹¯Ë�º°�Èmã«Ë� ª�� ÒÓÁº¯äÈ�Ò
 m mÒ�Ë º��Ë�ºm�

kÓÈãÒÏ ¹ºã��ËÓÓº® ÒÓÁº¯äÈ�ÒÒ ¹ºÏmºã«Ë� ¹¯ÒÓ«�	
äË¯© ¹º ¹ºm©�ËÓÒ
 }È�Ë°�mÈ ÏÈ}�¹ÈËäº® ¹¯º�

��}�ÒÒ� ��º º�¯ÈÎËÓº mäË�º�Ò}Ë }È�Ë°�mÈ ½~È}�¹}Ò

äÈ�Ë¯ÒÈãºm Ò }ºä¹ãË}��
�Ò²��

� p� k� zº¹ÒãËÓ}º� �� {� �ÈmãËÓ}º� �� j� vÈäº²ÒÓÈ� s� {�  ä©²ºm� {� j� �äÈ�ºmÈ� ����
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�Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË ¹¯º�Ë°°© ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« ¹¯º�
��}�ÒÒ ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓ© �È}Òä º¯ÈÏºä� ��º© ºË°¹Ë�
�ÒmÈã°« ¹º°ãË�ºmÈ�Ëã	Ó©® º¹Ë¯È�ÒºÓÓ©® }ºÓ�¯ºã	
m°Ë² �Ë�ÈãË® Ò �Ïãºm� zºÓ�¯ºã	Ó©Ë º¹Ë¯È�ÒÒ� º°��
�Ë°�mã«Ëä©Ë ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº m ¹¯º�Ë°°Ë ¹¯ºÒÏmº��
°�mÈ ¯Èº�ÒäÒ�Ò°¹ºãÓÒ�Ëã«äÒ Ò }ºÓ�¯ºãË¯ÈäÒ� �}È�
ÏÈÓ© m °ºº�mË�°�m�
�Ò² ÒÓ°�¯�}�Ò«² Ò �Ë²Óºãº�Ò�
�Ë°}º® �º}�äËÓ�È�ÒÒ ��i�� |�Ò® ¹º¯«�º} º¯�È�
ÓÒÏÈ�ÒÒ Ò ¹¯ºmË�ËÓÒ« m°Ë² mÒ�ºm }ºÓ�¯ºã« Ò Ò°¹©�
�ÈÓÒ® ¹¯º��}�ÒÒ ÓÈ m°Ë² °�È�Ò«² ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ º¹�
¯Ë�ËãËÓ äË�º�Ò}º® }È�Ë°�mÈ½zºÓ�¯ºã	 }È�Ë°�mÈ
¹¯º��}�ÒÒ m ¹¯º�Ë°°Ë ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ�� cËÏ�ã	�È�©
¹¯ºmË¯º} ÁÒ}°Ò¯�
�°«� �ºÏÒ�ÒÒ }ºÓ�¯ºã« ¹¯ÒmË�
�ËÓ© m ½|�Ë® �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º® °²ËäË ¹¯ºÒÏmº�°�
�mÈ�� { ¹¯º�Ë°°Ë ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ¹¯ºmº�Ò�°« º¹Ë¯È�
�ÒºÓÓ©® Ò ãË���Ò® }ºÓ�¯ºã	 }È�Ë°�mÈ ÒÏ�º�ºmãËÓÒ«
¹¯º��}�ÒÒ� È �È}ÎË }ºÓ�¯ºã	 ÏÈ °ºã
�ËÓÒËä �Ë²�
Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹¯º�Ë°°ºm�

|¹Ë¯È�ÒºÓÓ©® }ºÓ�¯ºã	 }È�Ë°�mÈ ÒÏ�º�ºmãËÓÒ«
¹¯º��}�ÒÒ º°��Ë°�mã«Ë�°« ÒÏ�º�ºmÒ�Ëã«äÒ ¹¯º�
��}�ÒÒ Ò ¯Èº�ÓÒ}ÈäÒ |�z m �Ë²È²� ÓÈ ¹¯ºÒÏmº��
°�mËÓÓ©² ��È°�}È² Ò ¯Èº�Ò² äË°�È² Ò ÓÈ¹¯ÈmãËÓ
ÓÈ °mºËm¯ËäËÓÓºË m©«mãËÓÒË º�}ãºÓËÓÒ® º� �°�È�
ÓºmãËÓÓ©² Óº¯äÈ�ÒmÓ©² �¯ËºmÈÓÒ® �Ë²Óºãº�Ò�Ë°�
}º�º ¹¯º�Ë°°È� ¹¯Ë�º�m¯È�ËÓÒË �ËÁË}�ºm m ¹¯º�
��}�ÒÒ� |�Ë}�ÈäÒ }ºÓ�¯ºã« «mã«
�°« °º°�ÈmÓ©Ë
�È°�Ò ¹¯º�Ë°°È ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ¹¯º��}�ÒÒ� °º¯º�Ó©Ë
�Ïã©� �Ë�ÈãÒ� äÈ�Ë¯ÒÈã©� º¹Ë¯È�ÒÒ �Ë²Óºãº�Ò�Ë°�
}º�º ¹¯º�Ë°°È� �¯Ò m©º¯Ë º�Ë}�ºm }ºÓ�¯ºã« ��Ò�
�©mÈË�°« º�¯Èº�ÈÓÓº°�	 Ò °�ÈÒã	Óº°�	 �Ë²Óºãº�Ò�
�Ë°}Ò² ¹¯º�Ë°°ºm� È �È}ÎË ÓÈãÒ�ÒË Ò °º°�º«ÓÒË ºº�
¯��ºmÈÓÒ« �ã« ÒÏäË¯ËÓÒ® Ò }ºÓ�¯ºã«�

zºÓ�¯ºã	 ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« ¹¯º��}�ÒÒ ÓÈ }ÈÎ�º®
°�È�ÒÒ ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ¹¯ºmº�Ò�°« m °ºº�mË�°�mÒÒ °
�i ÓÈ }ÈÎ��
 º¹Ë¯È�Ò
 Ò ãº}�°²Ëäº® �Ë²Óºãº�Ò�
�Ë°}º�º ¹¯º�Ë°°È� �°�ÈÓÈmãÒmÈ
�Ë® ¹º°ãË�ºmÈ�Ëã	�
Óº°�	 ¹¯ºmË�ËÓÒ« �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² º¹Ë¯È�Ò® ÒÏ�º�
�ºmãËÓÒ« Ò }ºÓ�¯ºã« °mÈ¯º�Óº�º ºº¯��ºmÈÓÒ« ÓÈ
¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒÒ�

|¹Ë¯È�ÒºÓÓ©® }ºÓ�¯ºã	 ¹¯º��}�ÒÒ ¹¯ºmº�Ò�°«
¹º°ãË ÏÈmË¯�ËÓÒ« �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º® º¹Ë¯È�ÒÒ
°¹ãº�Ó©ä ÒãÒ m©º¯º�Ó©ääË�º�ºä� m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò
º� º�ËäÈ ÒãÒ Á�Ó}�ÒºÓÈã	Óº® mÈÎÓº°�Ò �Ë�ÈãË®
Ò �Ïãºm ÒÏ�ËãÒ® °º�ãÈ°Óº �i� v¹ãº�Óº® }ºÓ�¯ºã	
¹¯ÒäËÓ«Ë�°« m �Ë² °ã��È«²� }º��È ºÓ �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò
mºÏäºÎËÓ Ò ª}ºÓºäÒ�Ë°}Ò �ËãË°ºº¯ÈÏËÓ� { ¹¯º�Ë°�
°Ë °¹ãº�Óº�º }ºÓ�¯ºã« ¹¯ºmË¯}Ë ¹º�mË¯�ÈË�°« }ÈÎ�
�È« Ë�ÒÓÒ�È ¹¯º��}�ÒÒ� {©º¯º�Ó©® }ºÓ�¯ºã	
¹¯ºmº�Ò�°« m©º¯}º® Ë�ÒÓÒ� ¹¯º��}�ÒÒ ÒÏ ¹È¯�ÒÒ�
¹º ¯ËÏ�ã	�È�Èä ¹¯ºmË¯}Ò ¹¯ÒÓÒäÈË�°« ¯Ë�ËÓÒË º
}È�Ë°�mË m°Ë® ¹È¯�ÒÒ�

sÈ ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒÒ m �Ëã«² ¹ºm©�ËÓÒ« }ºããË}�Òm�
Óº® �¯Ò�È�Óº®� Ò ÒÓ�ÒmÒ��Èã	Óº® º�mË�°�mËÓÓº°�Ò
¯Èº�ÓÒ}ºm� ��È°�m�
�Ò² m ¹¯º�Ë°°Ë ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ
¹¯º��}�ÒÒ� �°�ÈÓºmãËÓ °Èäº}ºÓ�¯ºã	 m©¹ºãÓ«Ëäº®
¯Èº�© Ò°¹ºãÓÒ�ËãËä m °ºº�mË�°�mÒÒ ° �¯ËºmÈÓÒ«�
äÒ �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º® Ò }ºÓ°�¯�}�º¯°}º® �º}�äËÓ�
�È�ÒÒ� cÈº�È ¯Ò�È� �Ò }ÈÎ�º�º �ãËÓÈ ¯Ò�È�©�
ÓÈ °Èäº}ºÓ�¯ºãË m©ÏmÈÓÈ º°ºº® º�mË�°�mËÓÓº°�	

ÏÈ ÒÏ�º�ºmãËÓÒË }È�Ë°�mËÓÓº® ¹¯º��}�ÒÒ� È �È}ÎË
ÓËº²º�Òäº°�	
 mºmãË�ËÓÒ« m°Ë�º }ºããË}�ÒmÈ ¹¯Ë��
¹¯Ò«�Ò« m ¯Èº�� ¹º ¹ºm©�ËÓÒ
 }È�Ë°�mÈ Ò ÓÈ�ËÎ�
Óº°�Ò m©¹�°}ÈËä©² ÒÏ�ËãÒ®� j°¹ºãÓÒ�ËãÒ º°��Ë°�
�mã«
� }ºÓ�¯ºã	 }È�Ë°�mÈ °º°�mËÓÓº® ¹¯º��}�ÒÒ�

È �È}ÎË }ºÓ�¯ºã	 ¹¯º��}�ÒÒ� ¹¯ºÒÏmË�ËÓÓº® ¹¯Ò
¹¯Ë�©���Ò² º¹Ë¯È�Ò«²� m °ºº�mË�°�mÒÒ ° �¯ËºmÈ�
ÓÒ«äÒ Ò º�Ëäºä� �}ÈÏÈÓÓ©äÒ m �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º® Ò
}ºÓ°�¯�}�º¯°}º® �º}�äËÓ�È�ÒÒ� �¯ËºmÈÓÒ« } °È�
äº}ºÓ�¯ºã
 º�ºmº¯ËÓ© m ½�ºãºÎËÓÒÒ º ¹¯Ë�º°�Èm�
ãËÓÒÒ ¹¯ÈmÈ Ò°¹ºãÓÒ�Ëã«ä °�ÈmÈ�	 ¹¯º��}�Ò
 ËÏ
¹¯Ë��«mãËÓÒ« |�z �°Èäº}ºÓ�¯ºã	��� v¹Ë�ÒÈãÒ°�
�©� ¯Èº�È
�ÒË ÓÈ °Èäº}ºÓ�¯ºãË� ÒäË
� °ºº�mË�°��
m�
��
 }mÈãÒÁÒ}È�Ò
 Ò ¹¯º²º�«� °¹Ë�ÒÈã	Ó�

¹º��º�ºm}��

iº¹ºãÓÒ�Ëã	Óº® Áº¯äº® º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒÒ }ºÓ�¯ºã«
ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« ¹¯º��}�ÒÒ «mã«Ë�°« ãË���Ò® }ºÓ��
¯ºã	 ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� }º�º¯©® º°��Ë°�mã«Ë�°« ¯Èº��
ÓÒ}ÈäÒ |�z ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº ÓÈ äË°�Ë ÒÏ�º�ºmãË�
ÓÒ« Ò ²¯ÈÓËÓÒ« ÒÏ�ËãÒ®� wÁÁË}�ÒmÓº°�	 �È}º�º mÒ�
�È }ºÓ�¯ºã« º�°ãºmãÒmÈË�°« Ë�º mÓËÏÈ¹Óº°�	
�
�¯Ò ãË���Ëä }ºÓ�¯ºãË ¹¯ºmË¯«
�°« m°Ë °�º¯ºÓ© �Ë�
«�Ëã	Óº°�Ò ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò« ¹º ÒÏ�º�ºmãËÓÒ
 }ºÓ�¯º�
ãÒ¯�Ëäº® ¹¯º��}�ÒÒ� °º°�º«ÓÒË �i� °ºã
�ËÓÒË
�Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹¯º�Ë°°ºm� m �ºä �Ò°ãË ÓÈãÒ�ÒË ÓÈ
ÓÒ² ¹È°¹º¯�ºm Ò �¯��Ò² �º}�äËÓ�ºm� ��º°�ºmË¯«
�
�Ò² Ò² ¹¯Ò�º�Óº°�	� �¯ºmË¯«
�°« �È}ÎË �°ãºmÒ«
Ò °¯º}Ò ²¯ÈÓËÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãºm� ÏÈ�º�ºmº} Ò �º�ºmº®
¹¯º��}�ÒÒ� °º°�º«ÓÒË º°ÓÈ°�}Ò� ºº¯��ºmÈÓÒ«� Ò°�
¹©�È�Ëã	Ó©² °�ËÓ�ºm� ÒÓ°�¯�äËÓ�ºm Ò ¹¯Ò°¹º°º�
ãËÓÒ®�

�¯ÒËäº�°�È�º�Ó©Ë Ò°¹©�ÈÓÒ« }ÈÎ�º�º ÒÏ�ËãÒ«
�º�ºmº® ¹¯º��}�ÒÒ �¯Ò°� �� ¹¯ºmº�«�°« |�z °º��
ãÈ°Óº �¯ËºmÈÓÒ«ä si ° �º}�äËÓ�Ò¯ºmÈÓÒËä ¯Ë�
Ï�ã	�È�ºm Ò ºÁº¯äãËÓÒËä ÒÓ�ÒmÒ��Èã	Ó©² ¹È°¹º¯�
�ºm� �¯º�Ë��¯© m©¹ºãÓËÓÒ« }ºÓ�¯ºã« Ò Ò°¹©�ÈÓÒ®
�º�ºmº® ¹¯º��}�ÒÒ º¹Ò°ÈÓ© m äË�º�Ò}Ë }È�Ë°�mÈ
½j°¹©�ÈÓÒ« �º�ºmº® ¹¯º��}�ÒÒ� Ò ��mË¯Î�ËÓÓ©²
¯Èº�Ò² ÒÓ°�¯�}�Ò«²�

�º�ºmÈ« ¹¯º��}�Ò« ¹¯ÒÓÒäÈË�°« }È} �º�ÓÈ«
�ºã	}º ¹º°ãË ¹ºã��ËÓÒ« ¹ºãºÎÒ�Ëã	Ó©² ¯ËÏ�ã	�È�
�ºm m°Ë² Ò°¹©�ÈÓÒ®� �¯º��}�Ò«� ÓË °ºº�mË�°�m�
�
�È« �¯ËºmÈÓÒ«ä �ÓË m©�Ë¯ÎÈm�È« }ºÓ�¯ºã«� ÏÈ�
¯È}ºmÈÓÓÈ«�� ÒÏºãÒ¯�Ë�°« Ò ��ÒãÒÏÒ¯�Ë�°« m °ºº��
mË�°�mÒÒ ° �}ÈÏÈÓÒ«äÒ äË�º�Ò}Ò }È�Ë°�mÈ ½��Ë� Ò
ÈÓÈãÒÏ ¯È}È�� z¯ºäË �º�º� �º�ºmÈ« ¹¯º��}�Ò« ¹º��
ãËÎÒ� m©º¯º�Ó©ä ¹Ë¯Òº�Ò�Ë°}Òä� �Ò¹ºm©ä� °Ë¯�
�ÒÁÒ}È�ÒºÓÓ©ä Ò }mÈãÒÁÒ}È�ÒºÓÓ©ä Ò°¹©�ÈÓÒ�
«ä� }º�º¯©Ë ¹¯ºmº�«�°« m ÏÈmº�°}º® Ò°¹©�È�Ëã	Óº®
ãÈº¯È�º¯ÒÒ �j��� È}}¯Ë�Ò�ºmÈÓÓº® ÓÈ �Ë²ÓÒ�Ë°�
}�
 }ºä¹Ë�ËÓ�Óº°�	 m �º°��È¯°�mËÓÓº® °Ò°�ËäË °Ë¯�
�ÒÁÒ}È�ÒÒ ¹¯º��}�ÒÒ �}¯vp�c| �È��Ë°�È� È}}¯Ë�
�Ò�È�ÒÒ ¢ 8$ ����������� º� �� º}�«¯« ���� ����

cÒ°� �� v�ÈÓ�Ò« ¹¯ÒËäº�°�È�º�Ó©² Ò°¹©�ÈÓÒ® �º�ºmº® ¹¯º�
��}�ÒÒ
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~È�È�Ò� ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË ¹ºãÓºäº�Ò®� ¹º¯«�º}
¹¯ºmË�ËÓÒ« Ò ºÁº¯äãËÓÒ« ¯ËÏ�ã	�È�ºm ¯Èº� ¹º Ò°�
¹©�ÈÓÒ«ä ÒÏ�ËãÒ® m j�� ¯ÈÏ¯ÈÈ�©mÈËä©² Ò ÒÏ�º�
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�º¯ºË ¹ºãÓº°�	
 ��ºmãË�mº¯Ò� �¯ËºmÈÓÒ« ¹º�¯ËÒ�
�Ëã«� È �È}ÎË ¹ºÏmºãÒ� ÏÈmº�� ÏÈÓ«�	 ãÒ�Ò¯�
�ËË
¹ºãºÎËÓÒË m °�¯ÈÓË Ò ÓÈ mÓË�ÓËä ¯©Ó}Ë�

�� iv�� ,62 ����Ü��� lº�Ëã	 ºË°¹Ë�ËÓÒ« }È�Ë°�mÈ ¹¯Ò
¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÒÒ� ¯ÈÏ¯Èº�}Ë� ¹¯ºÒÏmº�°�mË� äºÓ�ÈÎË Ò º�
°ã�ÎÒmÈÓÒÒ� Û {mË�� ���������

�� �|v� �����Ü��� {²º�Óº® }ºÓ�¯ºã	 ¹¯º��}�ÒÒ� Û {mË��
���������

�� jÓ°�¯�}�Ò« ���� | ¹º¯«�}Ë ¹¯ÒËä}Ò ¹¯º��}�ÒÒ ¹¯ºÒÏ�
mº�°�mËÓÓº��Ë²ÓÒ�Ë°}º�º ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ« �ºmÈ¯ºm ÓÈ¯º�Óº�º
¹º�¯ËãËÓÒ« ¹º }È�Ë°�m�� Û {mË�� ���������

�� lË�¯ºãº�Ò�Ë°}ºË ºË°¹Ë�ËÓÒË °Ë¯Ò®Óº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ
°mÈ¯º�Óº�º ºº¯��ºmÈÓÒ« ÁÒ¯ä© ½vw�lk� Ò Ë�º °ºº�mË��
°�mÒË �¯ËºmÈÓÒ«ä iv�� ,62 ����Ü�� � p� k� zº¹ÒãËÓ�
}º� �� {� �ÈmãËÓ}º� �� j� vÈäº²ÒÓÈ Ò �¯� �� km�ºäÈ��
°mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���
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�Ëã	Óº® ãÈº¯È�º¯ÒÒ
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äÒÓÒ« Ò äÈ�ÓÒ« �ã« °ÓÒÎËÓÒ«
äÈ°°© Èm�ºäºÒã	Ó©² }ºä¹ºÓËÓ�ºm� °� ��Ü���

.HOODU (� -�� -RQHV ,� $� sºm�Ë°�mÈ m ºãÈ°�Ò }ãËËm©² °ºË�
�ÒÓËÓÒ® Ò °mÈ¯}Ò �}ÈÓË® ÒÏ °ÒÓ�Ë�Ò�Ë°}Ò² �}ÈÓË®� °� ��Ü���

-RKQVRQ 5� &mÈ¯}È �¯ËÓÒËä ° ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒËä ÓÈ²º�Ò� °mºË
¹¯ÒäËÓËÓÒË �ã« È�°�ËÓÒ�Ó©² ÓË¯ÎÈmË
�Ò² °�ÈãË®� °� ��Ü���

/R\NR 0� 0�� 6KHIHO 9� 9� cË�ËÓÒË ¹¯ºãËä© �¯Ë�ÒÓºº�
¯ÈÏºmÈÓÒ« m ~�{ °mÈ¯Ó©² �mºm °¯Ë�ÓË��ãË¯º�Ò°�©² °�ÈãË®�
°� ��Ü���

cºº�ÒÏÒ¯ºmÈÓÓÈ« °Ò°�ËäÈ �ã« °mÈ¯}Ò º}ºÓÓ©² ¯Èä Èm�º�
äºÒãË®� °� ���
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�vbk�� Û ����� Û 9RO� ���

¢ � �ÈÓ�ã� «Ï��

0HULF &�� (QJH] 7� �ºÓÒäÈÓÒË ¹¯º�Ë°°È �Ë¯äÒ�Óº® °mÈ¯}Ò�
°� ��Ü���

,UYLQJ %� ~È�Ò�Ó©Ë �ÈÏ© °�ÈÓºm«�°« }ã
�Ëm©äÒ ªãËäËÓ�ÈäÒ
�°ºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒ« ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò� °� ��Ü���

&XQQLQJKDP 3� '� k}�°�Ò�Ë°}Ò ÓÈ�¯�ÎËÓÓ©Ë ¹ÈÓËãÒ �ã«
º°ãÈãËÓÒ« ��äÈ °�¯�Ò °ÈäºãË�È� °� ��Ü���

+DUZLJ '� '� HW DO� �¯º�Ë°° °mÈ¯}Ò m �Ï}Ò® ÏÈÏº¯ �º}ÈÏÈã
°mº
 ÓÈ�ËÎÓº°�	 ¹¯Ò ¯ËäºÓ�Ë }¯�¹Óº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«� °� ��Ü���

<HXQJ .� 6�� 7KRUQWRQ 3� +� �Ë¯Ë²º�Óº® �Ë¯äÒ�Ë°}Ò® ÈÓÈ�
ãÒÏ ªãË}�¯º�ºm �ã« �º�Ë�Óº® °mÈ¯}Ò� °� �Ü�

0HH 9� 9� '� HW DO� zÈ} }ºÓ�¯ºãÒ¯ºmÈ�	 �¯ºmËÓ	 mº�º¯º�È
m ÒÏ�ËãÒ«² ÒÏ �°�¹Ë¯� ��¹ãË}°Ó©² ÓË¯ÎÈmË
�Ò² °�ÈãË® ¹¯Ò
¹¯ÒäËÓËÓÒÒ ¹¯º�Ë°°ºm °mÈ¯}Ò lj� Ò �j�� °� �Ü���

)UHZLQ 0� 5�� 6FRWW '� $� lº�ËãÒ¯ºmÈÓÒË äË�º�ºä }ºÓË��
Ó©² ªãËäËÓ�ºm Òä¹�ã	°Óº® ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}Ò� °� ��Ü���

%DQRYLF 6� :� HW DO� cºã	 Èã
äÒÓÒ« m °mÈ¯ÒmÈËäº°�Ò Ò
º¯ÈÏºmÈÓÒÒ °Ë¯ÓÒ°�º�º äË�ÈããÈ ¹¯Ò ¹ãÈ}Ò¯ºm}Ë )HÜ$O °¹ãÈmÈ�
äÒ� °� ��Ü���

�vbk�� Û ����� Û 9RO� ���

¢ � �ÈÓ�ã� «Ï��

-RKQVHQ 0� 5� vmÈ¯}È �¯ËÓÒËä ° ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒËä ¹º°�Ë¹ËÓ�
Óº ÏÈÓÒäÈË� º�Óº ÒÏ ãÒ�Ò¯�
�Ò² äË°� ÓÈ ÁÒ¯äË r|js��
°� ��Ü���

,UYLQJ %� �º�Ëä� �Ë¯äºº¯Èº�}È «mã«Ë�°« ¯Ë�È
�Òä ÁÈ}�
�º¯ºä m °mÈ¯º�Óºä ¹¯ºÒÏmº�°�mË� °� ��Ü���

5LWWHU *� :� zãË«�ÒË mË�Ë°�mÈ ÓÈ²º�«� m°Ë ºãËË �Ò¯º}ºË
¹¯ºä©�ãËÓÓºË ¹¯ÒäËÓËÓÒË mº m°Ëä äÒ¯Ë� °� ��Ü���

*UDQW :� %� HW DO� vmÈ¯}È °}¯©�º® ���º® m �Ï}Ò® ÏÈÏº¯ Û
�ÓÒ}Èã	Ó©® ¹¯º�Ë°°� °� ��Ü���

5RZH 0� '�� 1HOVRQ 7� :�� /LSSROG -� &� {º�º¯º�ÓºË ¯È°�
�¯Ë°}ÒmÈÓÒË m�ºã	 �¯ÈÓÒ� °¹ãÈmãËÓÒ« �mºm ¯ÈÏÓº¯º�Ó©² äË�Èã�
ãºm� °� ��Ü���

+DQ +� <�� 6XQ =� cÈÏ¯Èº�}È °mÈ¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò �ã«
m©°º}º�Ò°�©² È�°�ËÓÒ�Ó©² ÓË¯ÎÈmË
�Ò² °�ÈãË®� °� ��Ü���

3LHUFH 6� :�� %XUJDUGW 3�� 2OVRQ '� /� �Ë¯äº}È¹Òãã«¯ÓÈ«
}ºÓmË}�Ò« Ò «mãËÓÒË ���Ò ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ�
°� ��Ü���

=KDQJ <� 0�� =KDQJ 6� %� sÈã
�ËÓÒË ÏÈäº�Óº® °}mÈÎÒÓ©
¹¯Ò ¹ãÈÏäËÓÓº����ºmº® °mÈ¯}Ë� °� ��Ü���

$GROIVVRQ 6� HW DO� zºÓ�¯ºã	 }È�Ë°�mÈ m ¯ËÈã	Óºä äÈ°��ÈË
m¯ËäËÓÒ m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò lj� }º¯º�}ÒäÒ ÏÈä©}ÈÓÒ«äÒ�
°� ��Ü���

�vbk�� Û ����� Û 9RO� ���

¢ � �ÈÓ�ã� «Ï��

&XOOLVRQ $�� -RKQVHQ 0� 5� vmÈ¯}È m ����Ëä �©°«�ËãË�ÒÒ�
°� ��Ü���

+HVWRQ 7� vmÈ¯}È ä�Ï©}Èã	Ó©² ÒÓ°�¯�äËÓ�ºm ºË°¹Ë�ÒmÈË�
Ò�ËÈã	Ó©® Ïm�} Ò }È�Ë°�mº� °� ��Ü���

&XOOLVRQ $�� 7DUDID &� vmÈ¯}È Ò º�Ë°�mº Û Ò°�º¯Ò�Ë°}Ò®
ºÏº¯� °� ��Ü���

'H/RDFK -� -� HW DO� �¯ÈmÒã	Ó©® m©º¯ °mÈ¯º�Óº® ¹¯ºmº�
ãº}Ò äºÎË� ¹ºäº�	 mºËÓÓº�äº¯°}Òä °ÒãÈävbk°ª}ºÓºäÒ�	äÒã�
ãÒºÓ© �ºããÈ¯ºm� °� ��Ü���

,UYLQJ %� |°ÓºmÓ©Ë °º©�Ò« m ¹¯º�ºãÎÒ�Ëã	Óº® Ò°�º¯ÒÒ
°mÈ¯}Ò� °� ��Ü���

|¹¯Ë�ËãËÓÒË äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m Ò ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} ¯ÈÏ¯��
�ËÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ®� m©¹ºãÓËÓÓ©² ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}º®� °� ���Ü����

=KDQJ <� 0�� =KDQJ 6� %� vmÈ¯}È Èã
äÒÓÒËmº�º °¹ãÈmÈ
���� °¹º°ººä �j� �m�ä« ¹¯º�Òmº¹ºãºÎÓº ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓ©äÒ �º�
¯Ëã}ÈäÒ� °� ���Ü����

3DVWRU 0� HW DO� �º¯Ò°�º°�	� º¯ÈÏºmÈÓÒË ÓËÏÈ¹ºãÓËÓÓº�º
¹¯º°�¯ÈÓ°�mÈ� ¹º�Ë¯Ò äÈ�ÓÒ« m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò 1G�jk� ãÈÏË¯ºä�
�ËÓË¯Ò¯�
�Ë�º m ÓË¹¯Ë¯©mÓºä ¯ËÎÒäË� �ºÓ}Ò² ¹ãÈ°�ÒÓ ÒÏ °¹ãÈ�
mºm Èã
äÒÓÒ« ���� Ò ����� °� ���Ü����

6XULDQ (� 6�� 9HGLD /� $� |º�ËÓÒË ¯ËÏ�ã	�È�ºm Ò°°ãË�º�
mÈ�Ëã	°}º�º ¹¯ºË}�È� m©¹ºãÓ«Ëäº�º ° �Ëã	
 ¯ÈÏ¯Èº�}Ò ªãË}��
¯º�ºm �Ò¹È $:6 (������0� (����l Ò p����l� ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓ�
Ó©² �ã« ÓÈ¹ãÈm}Ò äË�ÈããÈ ° º¹�ÒäÈã	Ó©äÒ äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒäÒ
°mº®°�mÈäÒ� °� ���Ü����

�vbk� ����� Û 9RO� ���

¢ �� �ÈÓ�ã� «Ï��

0LOOHU -� $� |� ÓÈÒmÓº°�Ò } º��ÈÓÒ
 Û }È} äÈã©Ë ¹¯Ë�¹�
¯Ò«�Ò« m²º�«� m ¹¯Èmºm�
 °Ò°�Ëä�� °� ��Ü���

-RKQVHQ 0� 5� vmÈ¯}È }ºä¹ºÓËÓ�ºm �º¯ºÎË} �ã« ª}°}�¯°ÈÓ�
�ºm ¹ãÈÓË�È¯Ò« tË®�ËÓ m ¡ËÓ�¯Ë ~ËäãÒ Ò zº°äº°È käË¯Ò}ÈÓ°�
}º�º ä�ÏË« Ë°�Ë°�mºÏÓÈÓÒ«� °� ��Ü���

vmÈ¯}È ¹¯Ò m©¹ºãÓËÓÒÒ ¯Èº� ¹º °ºº¯�ÎËÓÒ
 ÓÈmË°È �ã«
¯È°�Ò¯ËÓÒ« �Ë¯¯Ò�º¯ÒÒ äËÎ��ÓÈ¯º�Óº�º Èª¯º¹º¯�È m �º¯�ãËÓ�
�Ë� °� ��Ü���

9LOODIXHUWH -� �ã���ËÓÒË �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} �¯��
�È�º�º �º}º¹º�mº�È ° ¹ºäº�	
 }¯Òº�ËÓÓº® º¯Èº�}Ò� °� ��Ü���

6KDK +� cÈ°�Ë� º�Ë® °�ºÒäº°�Ò ¹��}Ò �ã« ���ºmº® °mÈ¯}Ò
¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä m ÏÈ�Ò�Óºä �ÈÏË� «mã«
�Ëä°« °º°�mËÓ�
Óº°�	
 mÈ�Ë�º ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«� °� ��Ü���

1HOVRQ 7� :� HW DO� vmº®°�mÈ Ò ÒÏäËÓËÓÒË �¯ÈÓÒ�© °¹ãÈm�
ãËÓÒ« m °mÈ¯Ó©² �mÈ² ÒÏ ÁË¯¯Ò�Óº�È�°�ËÓÒ�Óº�º ¯ÈÏÓº¯º�Óº�º
äË�ÈããÈ�  � �� �¯Ëm¯È�ËÓÒ« m ¹¯º�Ë°°Ë º²ãÈÎ�ËÓÒ«� °� ���Ü����

0RRQ '� :�� HW DO� jÏäËÓËÓÒË äÒ}¯º�mË¯�º°�Ò °mÈ¯Ó©²
�mºm ÒÏ °�ÈãÒ +6/$����� m©¹ºãÓËÓÓ©² ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ¯È°�
²º��Ëä©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ÒÏ °�ÈãÒ ° º�ËÓ	 ÓÒÏ}Òä °º�Ë¯ÎÈÓÒËä ���
ãË¯º�È� °� ���Ü����

*XQDWDM 9�� 0XUXJDQ 1� �¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒË Ò º¹�ÒäÒÏÈ�Ò«
º�ËäÈ mÈãÒ}È�mÈ� ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º ���ºmº® °mÈ¯}º® ¹º�Áã
°ºä�
 � �� °� ���Ü����

0DWVXVKLWD 0�� /LX 6� zºÓ�¯ºã	 °º�Ë¯ÎÈÓÒ« ��ãË¯º�È m
°mÈ¯Óºä �mË ÓÈ °�ÈãÒ ° ¹ºäº�	
 �ºÈm}Ò Á�º¯Ò�È m °mÈ¯º�Ó©®
Áã
°� °� ���Ü����

�vbk�� Û ����� Û 9RO� ���

¢ �� �ÈÓ�ã� «Ï��

<DPDGD 6�� 0DVXEXFKL .� �Ë¯Ë�ºmÈ« �Ë²Óºãº�Ò« °mÈ¯}Ò�
Ò°¹ºã	Ï�ËäÈ« ¹¯Ò °ºÏ�ÈÓÒÒ m©°º}º°}º¯º°�Ó©² ¹ºËÏ�ºm m
Ð¹ºÓÒÒ� °� ��Ü���

6LHZHUW 7� HW DO� vº²¯ÈÓËÓÒË ÓÈ�ÒºÓÈã	Óº�º �º°�º«ÓÒ« Û
¹¯ÒäËÓËÓÒË °mÈ¯}Ò �ã« ¯ËäºÓ�È }�¹ºãÈ zÈ¹Ò�ºãÒ«� °� ��Ü���

,UYLQJ %�km�ºäºÒã	ÓÈ« ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�	 m°Ë ºãËË�Ò¯º}º
Ò°¹ºã	Ï�Ë� Èã
äÒÓÒ®� °� ��Ü���

$QGHUVRQ 7� zÈ} m©Ò¯È�	 ÓÈÒã���Ò® ¹¯Ò°È�º�Ó©® äË�Èãã
�ã« °mÈ¯}Ò Èã
äÒÓÒ«� °� ��Ü���

�Ë¯ËÓº°Óº® mÒ�ËºÏºÓ� �ã« }ºÓ�¯ºã« °mÈ¯Ó©² �¯�º} m ÁÈ¯�
äÈ�Ëm�Ò�Ë°}º® ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò� °� ��Ü���

+DUZLJ '� '� HW DO� {ãÒ«ÓÒË ª}mÒmÈãËÓ�Óº�º }Ò°ãº¯º�È ÓÈ
äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ °mÈ¯Ó©² �mºm ÒÏ �Ò�ÈÓÈ� °� ���Ü����

0LVVRUL 6�� 6LOL $�|¹¯Ë�ËãËÓÒË °�¯�}��¯Ó©² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}
°mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� m©¹ºãÓËÓÓ©² ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëm©ä °¹º°º�
ºä ÓÈ ��ãË¯º�Ò°�º�äÈ¯�ÈÓ�Ëmº® °�ÈãÒ ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ¹º¯º��
}ºmº�º ¹¯Ò°È�º�Óº�º äË�ÈããÈ� °� ���Ü����

/LPPDQHHYLFKLWU &�� .RX 6� {ÒÏ�ÈãÒÏÈ�Ò« }ºÓmË}�ÒÒ lÈ�
¯ÈÓ�ºÓÒ ¹¯Ò äº�ËãÒ¯ºmÈÓÒÒ °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓ©� °º�Ë¯ÎÈ�Ë® ¹º�
mË¯²Óº°�Óº�È}�ÒmÓºË mË�Ë°�mº� °� ���Ü����

*XQDUDM 9�� 0XUXJDQ 1� �¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒË Ò º¹�ÒäÒÏÈ�Ò«
º�ËäÈ ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º mÈãÒ}È m ¹¯º�Ë°°Ë ���ºmº® °mÈ¯}Ò ¹º�
Áã
°ºä�  � �� °� ���Ü����

�vbk�� Û ����� Û 9RO� ���

¢ �� �ÈÓ�ã� «Ï��

-RKQVHQ 0� 5� �¯º�¯ÈääÈ� ºË°¹Ë�ÒmÈ
�È« ÓÈ�Èã	Ó�
 ¹º��
�º�ºm}� °mÈ¯�Ò}ºm m °ºº�mË�°�mÒÒ ° ¹º�¯ËÓº°�«äÒ ¹¯ºä©�ãËÓ�
Óº°�Ò� °� ��Ü���

+DUZLJ '� '� cÈ�ÒºÓÈã	Ó©® äË�º� º�ËÓ}Ò �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² ²È�
¯È}�Ë¯Ò°�Ò} ���Ò Ò }È�Ë°�mÈ� °� ��Ü���

3ULFH $� +� �º��º�ºm}È °mÈ¯�Ò}ºm m lË}°Ò}Ë� °� ��Ü���
:HVWHUQ :� z�º äºÎË� °�È�	 °mÈ¯�Ò}ºä"� °� ��Ü���
/DQGRQ '� |��ËÓÒË ����Ò² °mÈ¯�Ò}ºm� °� ��Ü���
%DOPIRUWK 0� &�� /LSSROG -� &� iÒÈ�¯ÈääÈ °�¯ºËÓÒ« Óºmº®

ÓË¯ÎÈmË
�Ë® ÁË¯¯Ò�Óº�äÈ¯�ËÓ°Ò�Óº® °�ÈãÒ� °� ���Ü����
.RWHFNL '� -� �¯ÈÓÒ�È äÈ¯�ËÓ°Ò�È ÓÈ �ÒÈ�¯ÈääË:5&������

 � �� {ãÒ«ÓÒË äÈ¯�ÈÓ�È� °� ���Ü����
1DZURFNL -� *� HW DO� v}ãºÓÓº°�	 } �¯Ë�ÒÓºº¯ÈÏºmÈÓÒ


Óºmº® ÁË¯¯Ò�Óº® °�ÈãÒ m°ãË�°�mÒË º�¹�°}È ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«�  � ��
lº�ËãÒ¯ºmÈÓÒË ~�{ ¹¯Ò º�Óº¹¯º²º�Óº® °mÈ¯}Ë� °� ���Ü����

=KHQJ %� HW DO� zºÓ�¯ºã	 �ã�ÒÓ© ¹¯º¹ãÈmãËÓÒ« ¹¯Ò ¹ãÈÏ�
äËÓÓº����ºmº® °mÈ¯}Ë ÓÈ ¹Ë¯ËäËÓÓº® ¹ºã«¯Óº°�Ò °¹ãÈmºm Èã
�
äÒÓÒ« ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä °Ò�ÓÈãÈ ÒÏº¯ÈÎËÓÒ« °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓ©�
°� ���Ü����
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