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°}mºÏÓ�
 ¹¯º}ÈãÒmÈËäº°�	� �º°ãË �Ë¯äºº­¯È­º�}Ò
°�¯�}��¯È °�ÈãÒ ¹¯Ë�°�Èmã«Ë� °º­º® m©°º}º�Ò°�
¹Ë¯°Ó©® °º¯­Ò� ° �mË¯�º¯È°�mº¯Ó©ä �¹¯º�ÓËÓÒËä
ÁË¯¯Ò�Óº® äÈ�¯Ò�©� ÓÈãÒ�ÒË }º�º¯º�º º­Ë°¹Ë�Ò�
mÈË� m©°º}�
 ¹¯º�Óº°�	� ¹ãÈ°�Ò�Óº°�	 Ò ²º¯º��

°mÈ¯ÒmÈËäº°�	� sÈ ¯Ò°� � Ò � ¹¯Ë�°�ÈmãËÓ© �ÈÓÓ©Ë
º ¹¯º�¯Ë°°Ë m äË�Èãã�¯�ÒÒ Ò �Ë²Óºãº�ÒÒ °mÈ¯}Ò
{�s� °�ÈãË®� rãÈ�º�È¯« Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«ä� m©¹ºã�
ÓËÓÓ©ä m �}¯ÈÒÓË� ­©ãº �º°�Ò�Ó��º ÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓºË
°ÓÒÎËÓÒË }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ mº�º¯º�È� °Ë¯© Ò }Ò°ãº�
¯º�È m äË�ÈããË °mÈ¯Ó©² �mºm� ¹ºm©�ËÓÒË Ë�º äË�
²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m� �ã���ËÓÒË °mÈ¯ÒmÈËäº°�Ò� È
�È}ÎË °ÓÒÎËÓÒË �Ëä¹Ë¯È��¯© ¹º�º�¯ËmÈ� iÈÓÓ©Ë
º °º�Ë¯ÎÈÓÒÒ ¹¯ÒäË°Ë® m °ºm¯ËäËÓÓ©² {�s� °�È�
ã«² ¹¯ÒmË�ËÓ© m �È­ã� ��

|°ÓºmÓ©Ë �ËÓ�ËÓ�ÒÒ ¯ÈÏmÒ�Ò« {�s� °�ÈãË®�
�¯Ò ¯ÈÏ¯È­º�}Ë °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm Ò �Ë²Óº�
ãº�Ò® °mÈ¯}Ò ÓËº­²º�Òäº ��Ò�©mÈ�	 °ãË��
�ÒË
ÁÈ}�º¯©� �äËÓ	�ËÓÒË �ÒÈ¹ÈÏºÓÈ }ºÓ�ËÓ�¯È�Ò® ãË�

�Ò¯�
�Ò² ªãËäËÓ�ºm� �mËãÒ�ËÓÒË }ºä­ÒÓÈ�Ò® äÒ}�
¯ºãË�Ò¯�
�Ò² ªãËäËÓ�ºm� °ÓÒÎËÓÒË °º�Ë¯ÎÈÓÒ«
��ãË¯º�È� �äËÓ	�ËÓÒË äÈ°°ºmº® �ºãÒ º°�È�º�Ó©²
ªãËäËÓ�ºm� °Ë¯© Ò Áº°Áº¯È� °ÓÒÎËÓÒË }ºÓ�ËÓ��
¯È�ÒÒ mº�º¯º�È� ÈÏº�È� }Ò°ãº¯º�È� �mËãÒ�ËÓÒË º��
Óº¯º�Óº°�Ò Ò �¯ºmÓ« äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m� �ã���
�ËÓÒË �ËÁº¯äÒ¯�Ëäº°�Ò� �ã���ËÓÒË °mÈ¯ÒmÈËäº°�
�Ò Ò m«Ï}º°�Ò °mÈ¯Ó©² �mºm Ò °ºË�ÒÓËÓÒ®�

{ÈÎÓË®�Ë® ¹¯º­ãËäº® ¹¯Ò °mÈ¯}Ë {�s� °�È�
ãË® «mã«Ë�°« ¹¯Ë��¹¯ËÎ�ËÓÒË ²¯�¹}º�º ¯ÈÏ¯��Ë�
ÓÒ« °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� w�º «mãËÓÒË m©ÏmÈÓº
°�¯�}��¯Ó©äÒ ¹¯Ëm¯È�ËÓÒ«äÒ m °mÈ¯Óºä �mË Ò
ÏºÓË �Ë¯äÒ�Ë°}º�º mãÒ«ÓÒ« �~�{�� È �È}ÎË º²¯�¹�
�ÒmÈ
�Òä �Ë®°�mÒËä ¯È°�mº¯ËÓÓ©² m äË�ÈããË ¹¯Ò�
äË°Ë®� Ò ¹¯ËÎ�Ë m°Ë�º mº�º¯º�È� ¹¯º«mã«
�Ëä°«
m mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒÒ ÒÓ���Ò¯ºmÈÓÓ©² mº�º¯º�ºä �¯Ë�
�ÒÓ Ò ÏÈäË�ãËÓÓºä ¯ÈÏ¯��ËÓÒÒ °mÈ¯Ó©² °ºË�Ò�
ÓËÓÒ®� iã« ¹¯Ë��¹¯ËÎ�ËÓÒ« ª�º�º °ºm¯ËäËÓÓ©Ë
�Ë²Óºãº�ÒÒ °mÈ¯}Ò °�ÈãË® �}ÈÏÈÓÓº�º �Ò¹È ¹¯Ë��
¹ºãÈ�È
� Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº�º Ò °º�
¹��°�m�
�Ë�º ¹º�º�¯ËmÈ ÒÏ�ËãÒ®� w�º ªÓË¯�º� Ò
�¯��ºËä}ÒË� È �È}ÎË �º¯º�º°�º«�ÒË º¹Ë¯È�ÒÒ
�¯Ò°� � Ò ���� m©¹ºãÓËÓÒË }º�º¯©² �¯Ë­�Ë� m©�
°º}º® �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º® }�ã	��¯© ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ�
|�ÓÈ}º ºÓÒ �ÈãË}º ÓË m°Ë��È º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
� º��

°��°�mÒË �¯Ë�ÒÓ m °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓË�
ÓÒ«²� { °m«ÏÒ ° m©°º}º® �Ëä¹Ë¯È��¯º®
ÒÏ�ËãÒ®� m©ÏmÈÓÓº® ¹º�º�¯Ëmºä� ¯ËÏ}º
�²���È
�°« �°ãºmÒ« �¯��È °­º¯�Ò}ºm
Ò °mÈ¯�Ò}ºm�

jÏ�º�ºmãËÓÒË }ºÓ°�¯�}�Ò® ÒÏ
{�s� °�ÈãË® ­ËÏ ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº�º ¹º�

� È ­ ã Ò � È �� vº�Ë¯ÎÈÓÒË ¹¯ÒäË°Ë® �äÈ°� �� m {�s� °�Èã«²

zãÈ°° °�ÈãÒ ¹º �Ò°�º�Ë 6 3 1 2 +
1� 2 Ò +
�m °�ääË�

|­©�ÓÈ« ≤ ����� ≤ ����� ����� ����� ������ ≤ ������

 Ò°�È« �ª}ºÓºäÒ�Ë°}Ò

�ËãË°ºº­¯ÈÏÓÈ«�

≤ ����� ≤ ����� ����� ����� ������ ≤ ������

cÒ°� �� lË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® {�s� °�ÈãË®� È Û äÈ}°ÒäÈã	Ó©® ¹¯Ë�Ëã �Ë}��Ë°�Ò σ� PD[� ­ Û ��È¯ÓÈ«
m«Ï}º°�	 .&9

cÒ°� �� vº�Ë¯ÎÈÓÒË ¹¯ÒäË°Ë® m °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ«² {�s�
°�ÈãË®

cÒ°� �� sËº­²º�ÒäÈ« �Ëä¹Ë¯È��¯È ¹º�º�¯ËmÈ º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ
�}ºÓ�ËÓ�¯È�Ò« �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº�º mº�º¯º�È m ÓÈ¹ãÈmãËÓÓºä äË�Èã�
ãË ÓË �ºãÎÓÈ ¹¯Ëm©�È�	 � °ä

�

���� ��

������ ��



�º�¯ËmÈ Û º�ÓÈ ÒÏ º°ÓºmÓ©² ¹¯º­ãËä ���ºmº®
°mÈ¯}Ò m ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä«� cËÏ�ã	�È�© Ò°°ãË�º�
mÈÓÒ® ¹º ¹¯º­ãËäË ¹ºmË�ËÓÒ« mº�º¯º�È m °mÈ¯Ó©²
°ºË�ÒÓËÓÒ«² º­º­�ËÓ© m ¯È­º�È² >�Ü��@� w�È ¹¯º­�
ãËäÈ «mã«Ë�°« È}��Èã	Óº® �ã« m°Ë² °¹º°º­ºm ���
�ºmº® °mÈ¯}Ò ¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä Ò �ºãÎÓÈ
º­«ÏÈ�Ëã	Óº ¹¯ÒÓÒäÈ�	°« mº mÓÒäÈÓÒË ¹¯Ò ¯ÈÏ�
¯È­º�}Ë °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm�

�Ëä¹Ë¯È��¯È ¹º�º�¯ËmÈ }ºÓ°�¯�}�Ò® ÏÈmÒ°Ò� º�
}ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº�º mº�º¯º�È m äË�ÈããË
�mºm� ª}mÒmÈãËÓ�È ��ãË¯º�È 3Fä Ò ¹º�ºÓÓº® ªÓË¯�ÒÒ
°mÈ¯}Ò T �¯Ò°� ����

{ °�Èã«² Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ«² ¹Ë¯ËÓº° mº�
�º¯º�È º¹¯Ë�Ëã«Ë�°« Ë�º �ÒÁÁ�ÏÒË® m ¹ºã«² �¯È�
�ÒËÓ�È }ºÓ�ËÓ�¯È�Ò® Ò ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� �Ë¯äº�ÒÁ�
Á�ÏÒË®� ¹ºmË¯²Óº°�Óº® �ÒÁÁ�ÏÒË®� �ÒÁÁ�ÏÒË® ¹º
�ËÁË}�Èä °�¯�}��¯©� �¯ÈÓ°¹º¯�Ò¯ºm}º®� �Ò°ãº}È�
�Ò«äÒ� lº�ËãÒ¯ºmÈÓÒË ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« mº�º¯º�È m
°mÈ¯Óºä °ºË�ÒÓËÓÒÒ ¹¯Ò ÓÈãÒ�ÒÒ }ºÓ�ËÓ�¯È�º¯È
ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® m©¹ºãÓËÓº s� �¯Òº}º® �¯Ò°� ����
zÈ} mÒ�Óº ÒÏ ¯Ò°�Ó}È� mº�º¯º� m °mÈ¯Óºä °ºË�
�ÒÓËÓÒÒ ¯È°¹¯Ë�Ëã«Ë�°« ÓË¯ÈmÓºäË¯Óº Û ¹ºm©�
�ËÓÓÈ« }ºÓ�ËÓ�¯È�Ò« m ~�{ Ò ¹º ãÒÓÒÒ °¹ãÈm�
ãËÓÒ«� tÈ¯È}�Ë¯ Ë�º ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« ÏÈmÒ°Ò� º� °º�
º�Óº�ËÓÒ« �Ëä¹Ë¯È��¯ ÓÈ�ÈãÈ äÈ¯�ËÓ°Ò�Óº�º ¹¯Ëm�
¯È�ËÓÒ« m äË�ÈããË °mÈ¯Ó©² �mºm �0
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�º¯È« °�ÈÓºmÒ�°« ­È¯	Ë¯ºä �ã« �¯ÈÓ°¹º¯�Ò¯ºm}Ò
mº�º¯º�È� { ÓË® ÓÈ­ã
�ÈË�°« m©°º}È« }ºÓ�ËÓ��
¯È�Ò« �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº�º mº�º¯º�È Ò °ºÏ�È
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V
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cÒ°� ��� v�ºÒäº°�	 $ °mÈ¯º�Ó©² ¯È­º� >�@ �δ Û �ºã�ÒÓÈ °mÈ�
¯ÒmÈËäº® °�ÈãÒ�

cÒ°� ��� ~ÈmÒ°Òäº°�	 }¯Ò�Ò�Ë°}º® �Ëä¹Ë¯È��¯© ¹º�º�¯ËmÈ �}¯�
ÓËº­²º�Òäº® �ã« ¹¯Ë�º�m¯È�ËÓÒ« º­¯ÈÏºmÈÓÒ« �¯Ë�ÒÓ ¹¯Ò °mÈ¯�
}Ë °�ÈãÒ ° ¹¯Ë�Ëãºä �Ë}��Ë°�Ò ��� l�È >�@� º� }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ
�ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº�º mº�º¯º�È >+@

�ÒÁ m äË�ÈããË �mÈ� �Û °mÈ¯}È ¹º�
Áã
°ºä �T  ��� }iÎ�ää� 3Fä  ������� �Û °mÈ¯}È ¹º}¯©�©äÒ
ªãË}�¯º�ÈäÒ �T  ��� }iÎ�ää� 3Fä  ������� � Û °mÈ¯}È ¹º}�
¯©�©äÒ ªãË}�¯º�ÈäÒ �T  ��� }iÎ�ää� 3Fä  ������

cÒ°� ��� cÈ°¹¯Ë�ËãËÓÒË }ºÓ�ËÓ�¯È�Ò® mº�º¯º�È m äË�ÈããË �mÈ
Ò ~�{ �Ë¯ËÏ � � ¹º°ãË °mÈ¯}Ò ­ËÏ ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº�º ¹º�º�¯Ë�
mÈ >�@

cÒ°� ��� cÈ°¹¯Ë�ËãËÓÒË mº�º¯º�È ¹º ãÒÓÒÒ °¹ãÈmãËÓÒ« m ¯ÈÏãÒ�Óºä ¹º ²ÒäÒ�Ë°}ºä� °º°�Èm� äË�ÈããË �mºm Ò ~�{� È Û 0
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º­¯ÈÏ�Ë�°« ¯ÈÓ	�Ë� �Ëä m äË�ÈããË �mºm �¯Ò°� ���
­�� � ¹º°ãË�ÓÒ² }ºÓ�ËÓ�¯È�Ò« �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº�º mº�
�º¯º�È ­ºãËË m©°º}È� ¹ºª�ºä� ­ºã	�È« mË¯º«�Óº°�	
º­¯ÈÏºmÈÓÒ« �¯Ë�ÒÓ >��@�

iÒÁÁ�ÏÒ« mº�º¯º�È m äË�ÈããË �mºm ÏÈmÒ°Ò�
º� Ò² ²ÒäÒ�Ë°}º�º °º°�ÈmÈ� °�¯�}��¯©� È �È}ÎË
ÓÈãÒ�Ò« �ËÁË}�ºm m mÒ�Ë ¹º¯ Ò ÓËäË�ÈããÒ�Ë°}Ò²
m}ã
�ËÓÒ®� iÈÓÓ©Ë º äÈ°°º¹Ë¯ËÓº°Ë mº�º¯º�È m
äË�ÈããË �mºm ¹¯ÒmË�ËÓ© ÓÈ ¯Ò°� ���

v}º¯º°�	 äÈ°°º¹Ë¯ËÓº°È mº�º¯º�È m äË�ÈããË
�mºm� m©¹ºãÓËÓÓ©² ªãË}�¯º�ÈäÒ ° º°ÓºmÓ©ä ¹º}�
¯©�ÒËä m ÓË°}ºã	}º ¯ÈÏ m©�Ë� �Ëä m �mÈ²� °mÈ�
¯ËÓÓ©² ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ªãË}�¯º�ºm ¯��Òãºmº�º
�Ò¹È� w�º °m«ÏÈÓº ° ÓÈãÒ�ÒËä ­ºã	�º�º }ºãÒ�Ë°�mÈ
½ãºm��Ë}� mº�º¯º�È Û ÓËäË�ÈããÒ�Ë°}Ò² m}ã
�
�ËÓÒ® Ò äËã}Ò² ¹º¯ m äË�ÈããË �mºm� ¹ºã��ËÓÓ©²
�}ÈÏÈÓÓ©ä °¹º°º­ºä� ½�ºm��}Ò� mº�º¯º�È äº���
�º¹ºãÓÒ�Ëã	Óº º­¯ÈÏºm©mÈ�	°« m äË�ÈããË �mÈ ¹¯Ò
Ë�º �ËÁº¯äÈ�ÒÒ� v �mËãÒ�ËÓÒËä }ºãÒ�Ë°�mÈ �Ë�
ÁË}�ºm m äË�ÈããË äÈ°°º¹Ë¯ËÓº° ÏÈäË�ã«Ë�°« >��@�

�äËÓ	�Ò�	 }ºÓ�ËÓ�¯È�Ò
 �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº�º mº�
�º¯º�È m äË�ÈããË �mºm äºÎÓº ÏÈ °�Ë� Ë�º äÒ}�

¯ºãË�Ò¯ºmÈÓÒ« ¯Ë�}ºÏËäËã	Ó©äÒ äË�ÈããÈäÒ Ò �Ò��
¯Ò�ºº­¯ÈÏ�
�ÒäÒ ªãËäËÓ�ÈäÒ� sÈ ¯Ò°� �� ¹¯Ò�
mË�ËÓ© �ÈÓÓ©Ë º mãÒ«ÓÒÒ ¯Ë�}ºÏËäËã	Ó©² äË�Èã�
ãºm Ò Ò��¯Ò« ÓÈ }ºÓ�ËÓ�¯È�Ò
 �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº�º
mº�º¯º�È� �¯Ò mmË�ËÓÒÒ ¯Ë�}ºÏËäËã	Ó©² äË�Èããºm
¹¯ºÒ°²º�Ò� ¹Ë¯Ë¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË mº�º¯º�È m äË�ÈããË
�mºm Û °ÓÒÎÈË�°« }ºÓ�ËÓ�¯È�Ò« �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº�º
mº�º¯º�È >+@

�ÒÁ Ò ¹ºm©�ÈË�°« º°�È�º�Óº�º >+@º°��
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}ºÏËäËã	Ó©äÒ äË�ÈããÈäÒ º}°Ò°�ã	ÁÒ�© È}}�ä��
ãÒ¯�
� mº�º¯º��

�Ë¯Ë¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË mº�º¯º�È m äË�ÈããË �mºm
äºÎË� ¹¯ºÒ°²º�Ò�	 ¹¯Ò ÁÈÏºm©² ¹¯Ëm¯È�ËÓÒ«²
Ò ÏÈmÒ°Ò� º� °}º¯º°�Ò º²ãÈÎ�ËÓÒ«� �º��È ¯ºã	
½ãºm��Ë}� m äË�ÈããË �mºm m©¹ºãÓ«Ë� º°�È�º�Ó©®
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SURYHPHQW RI WKHLU UHOLDELOLW\ DQG IDWLJXH OLIH� DQG ORZHULQJ RI SRZHU FRQVXPSWLRQ LQ ZHOGLQJ RSHUDWLRQV� 7KH DERYH SUREOHPV

FDQ EH VROYHG E\ XVLQJ KLJK�VWUHQJWK ORZ� DOOR\HG �+6/$� VWHHOV LQ FULWLFDO VWUXFWXUHV� 'DWD DUH JLYHQ RQ WKH VWDWXV RI PHWDOOXUJ\
DQG WHFKQRORJ\ RI ZHOGLQJ +6/$ VWHHOV LQ 5XVVLD DQG 8NUDLQH� 3UREOHPV RI ZHOGLQJ +6/$ VWHHOV DQG WHQGHQFLHV RI WKHLU
GHYHORSPHQW DUH DQDO\VHG� DQG DUHDV RI IXUWKHU UHVHDUFK DUH RXWOLQHG� /HYHO RI GHYHORSPHQW RI JHQHUDO�SXUSRVH FRQVXPDEOHV

LV FRQVLGHUHG DQG UHFRPPHQGDWLRQV RQ WKHLU LPSURYHPHQW DUH JLYHQ�
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­º�ÈÓº �°�¯º®°�mº �ã« °mÈ¯}Ò �Ë¯äº¹ãÈ°�È� º­Ë°�
¹Ë�ÒmÈ
�ËË ÒÓ�ËÓ°ÒmÓºË äË²ÈÓÒ�Ë°}ºË ¹Ë¯ËäË�Ò�
mÈÓÒË ¯È°¹ãÈmÈ m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò >�@� sÈ�¯ËmÈ�Ëã	
�}ÈÏÈÓÓº�º �°�¯º®°�mÈ ¹¯Ë�°�Èmã«Ë� °º­º® �mË �ºÓ�
}ÒË ¹Ë¯ËäË�È
�ÒË°« ¹ãÈ°�ÒÓ©� ÓÈ �º¯�È² }º�º¯©²
m©¹ºãÓËÓÈ �¯Ë­ËÓ}È ° mÒÓ�ºº­¯ÈÏÓ©äÒ Ï�­	«äÒ�
|ÓÒ °ºÏ�È
� äË²ÈÓÒ�Ë°}ºË ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒË äÈ�Ë�
¯ÒÈãÈ m ¹¯º�Ë°°Ë ÒÏmãË�ËÓÒ« ÓÈ�¯ËmÈ�Ëã	Óº�º ÒÓ�
°�¯�äËÓ�È ¹¯Ò °ÎÈ�©² °mÈ¯ÒmÈËä©² ¹ºmË¯²Óº°�«²�
sÈ�¯ËmÈ�Ëã	Ó©® ÒÓ°�¯�äËÓ� m©¹ºãÓËÓ ÒÏ äÈ�Ë¯Ò�
ÈãÈ ° m©°º}ººäÓ©ä °º¹¯º�ÒmãËÓÒËä ��Ò¹È ÓÒ²�
¯ºäÈ� Ò ¹º}¯©� ÈÓ�ÒÈ��ËÏÒºÓÓ©ä °ãºËä� �°�¯º®°�

�mº �ã« °mÈ¯}Ò m°�©} �¯�­ ÒÏ �Ë¯äº¹ãÈ°�ºm ¹º�
}ÈÏÈÓº ÓÈ ¯Ò°� �� �º¯Ë� ¹ãÈ°�ÒÓ© � Ò � ÓÈ�¯Ë�
mÈ�Ëã	Óº�º ÒÓ°�¯�äËÓ�È º}ÈÓ�ÒmÈË�°« �¯Ë­ËÓ}º®�
Ï�­	« � }º�º¯º® ¹ºmË¯Ó��© º�Óº°Ò�Ëã	Óº °mºË®
¹¯º�ºã	Óº® º°Ò �È}Òä º­¯ÈÏºä� ��º º­¯ÈÏ�
� mÒÓ�
�ºm�
 ¹ºmË¯²Óº°�	� {Ë¯²Ó«« }¯ºä}È }ÈÎ�º�º Ï�­È
¹ºmË¯Ó��È º�Óº°Ò�Ëã	Óº ¹ãº°}º°�Ò ÓÈ�¯ËmÈ�Ëã	Óº�º
ÒÓ°�¯�äËÓ�È ÓÈ ��ºã α  ��…��Å ���ºã äËÎ��
¹¯ºË}�ÒË® �º¯�È Ï�­È Ò ¹¯ºË}�ÒË® ¹ãº°}º°�Ò ÓÈ��
¯ËmÈ�Ëã	Óº�º ÒÓ°�¯�äËÓ�È ÓÈ ¹ãº°}º°�	� ¹Ë¯¹ËÓ�
�Ò}�ã«¯Ó�
 } ÓÈ�¯ËmÈ�Ëã	Óºä� ÒÓ°�¯�äËÓ��
�¯Ò°� �� �ÏËã ,�� ��ºã α º­¯ÈÏ�Ë�°« m ¯ËÏ�ã	�È�Ë
ÏÈ}¯��ÒmÈÓÒ« �º¯�È Ï�­È mº}¯�� Ë�º ¹¯º�ºã	Óº®
º°Ò� ¹¯Ò ª�ºä Ë�º ­º}ºm©Ë �¯ÈÓÒ m ¯ËÏ�ã	�È�Ë
¹ãÈ°�Ò�Ë°}º�º �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« ¹¯Òº­¯Ë�È
� Áº¯�
ä� mÒÓ�ºmº® ãÒÓÒÒ� { ¹¯º�Ë°°Ë m©�«�ÒmÈÓÒ« ÓÈ��
¯ËmÈ�Ëã	Óº�º ÒÓ°�¯�äËÓ�È Ï�­	« m²º�«� m ¯È°¹�
ãÈmãËÓÓ©® äÈ�Ë¯ÒÈã Ò ¹Ë¯ËäË�ÒmÈ
� Ë�º ¹º ¹¯ÒÓ�
�Ò¹� ªÁÁË}�È ¹ã��È �¯Ò°� ��� �¯Ò ¹Ë¯ËäË�ËÓÒÒ
ÓÈ�¯ËmÈ�Ëã	Óº�º ÒÓ°�¯�äËÓ�È ¹º� mÒÓ�ºmº® ¹ºmË¯�
²Óº°�	
 Ï�­	Ëm � °ºÏ�ÈË�°« °ÎÈ�È« ÏºÓÈ ¯È°¹ãÈm�
ãËÓÓº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� È ÓÈ� Ï�­	«äÒ Û ¯ÈÏ¯«ÎËÓÓÈ«�
�È}Òä º­¯ÈÏºä� ¯È°¹ãÈm ÒÏ °ÎÈ�º® ÏºÓ© ¹Ë¯ËäË�
�ÈË�°« m ¯ÈÏ¯«ÎËÓÓ�
� �� Ë� ¯È°¹ãÈm º�Óº�º °mÈ�
¯ÒmÈËäº�º �º¯�È ¹Ë¯ËäË�ÈË�°« m ÏºÓ� �¯��º�º� Ò
ÓÈº­º¯º�� ��º �°ÒãÒmÈË� ªÁÁË}� ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒ«
Ò ¹ºm©�ÈË� ¹¯º�Óº°�	 °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ«� w}�

cÒ°� �� v²ËäÈ ¹¯ºÁÒãÒ¯ºmÈÓÓº�º ÓÈ�¯ËmÈ�Ëã	Óº�º ÒÓ°�¯�äËÓ�È
�ã« �ÒãÒÓ�¯Ò�Ë°}Ò² �Ë�ÈãË® �È� Ò ÒÏ�ËãÒ« ¹¯«äº��ºã	Óº�º °Ë�
�ËÓÒ« �­�� � Û ÓÈ�¯ËmÈ�Ëã	Ó©® ÒÓ°�¯�äËÓ�� � Û È��ËÏÒºÓÓ©®
°ãº®

cÒ°� �� v²ËäÈ �°�¯º®°�mÈ �ã« °mÈ¯}Ò m°�©} �¯�­ ÒÏ �Ë¯äº¹ãÈ°�È
�º­ºÏÓÈ�ËÓÒ« °ä� m �Ë}°�Ë�
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°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Óº �°�ÈÓºmãËÓº� ��º ªÁÁË}�ÒmÓºË ¹Ë�
¯ËäË�ÒmÈÓÒË ¯È°¹ãÈmÈ °mÈ¯ÒmÈËäº�º ¹ºãÒäË¯È
Ï�­	«äÒ �¯Ë­ËÓ}Ò ÓÈ�ÒÓÈË� ÓÈ­ã
�È�	°« ¹¯Ò ��ãË
α  ��Å� v �mËãÒ�ËÓÒËä ��ãÈ α mºÏ¯È°�È
� �È­È¯Ò�©
Ï�­È ÒÏ ¹ãº°}º°�Ò ÓÈ�¯ËmÈ�Ëã	Óº�º ÒÓ°�¯�äËÓ�È�
mäË°�Ë ° ª�Òä �mËãÒ�ÒmÈË�°« Ò ¹¯ºË}�Ò« ¹ãº�È�Ò
Ï�­È ÓÈ ¹ãº°}º°�	� ¹Ë¯¹ËÓ�Ò}�ã«¯Ó�
 } ¹ãº°}º°�Ò
ÓÈ�¯ËmÈ�Ëã	Óº�º ÒÓ°�¯�äËÓ�È� �� Ë� mºÏ¯È°�ÈË� ¹ãº�
�È�	 ÏºÓ© ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒ«� w�È ¹ãº�È�	� }º�º¯È«
¹¯Ë�°�Èmã«Ë� °º­º® ��ã« }ÈÎ�º�º Ï�­È� ¹ãº�È�	
�m�² ¯ÈmÓº­Ë�¯ËÓÓ©² �¯Ë��ºã	ÓÒ}ºm �°ä� ¯Ò°� ���
�º°�Ò�ÈË� °mºË�º äÈ}°ÒäÈã	Óº�º ÏÓÈ�ËÓÒ« ¹¯Ò α  
 ��Å� v �mËãÒ�ËÓÒËä ��ãÈ α º� � �º ��Å mºÏ¯È°�ÈË�
�°ÒãÒË ÒÏmãË�ËÓÒ« ÓÈ�¯ËmÈ�Ëã	Óº�º ÒÓ°� �¯�äËÓ�È�
iã« ¹ºã��ËÓÒ« °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ«� ¯ÈmÓº¹¯º��
Óº�º º°ÓºmÓºä� äÈ�Ë¯ÒÈã�� �ã« ¯ÈÏÓ©² ¹ºãÒäË¯ºm
�¯Ë­�Ë�°« ¯ÈÏÓ©® º­�Ëä ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒ«� jÏäËÓÒm
��ºã α� äºÎÓº �º­Ò�	°« º¹�ÒäÈã	Ó©² �Ë²Óºãº�Ò�
�Ë°}Ò² Ò ¹¯º�Óº°�Ó©² ¹È¯ÈäË�¯ºm�

v ¹ºäº�	
 º¹Ò°ÈÓÓº�º ÓÈ�¯ËmÈ�Ëã	Óº�º ÒÓ°�¯��
äËÓ�È ­©ãÒ °mÈ¯ËÓ© ªãËäËÓ�© �¯�­© ÒÏ �{t �Ò�
ÈäË�¯ºä ��� ää� j°¹ºã	ÏºmÈãÒ ÓÈ�¯ËmÈ�Ëã	Ó©®
ÒÓ°�¯�äËÓ� ° ��ãºä ¹ºmº¯º�È mË¯²ÓË�º �º¯�È Ï�­	Ëm
º�Óº°Ò�Ëã	Óº ¹ãº°}º°�Ò ÓÈ�¯ËmÈ�Ëã	Óº�º ÒÓ°�¯��
äËÓ�È α  �� Ò ��Å� j°¹©�ÈÓÒ« ÓÈ ¯È°�«ÎËÓÒË °mÈ¯�
Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® Ò º°ÓºmÓº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ¹¯ºmº�ÒãÒ
ÓÈ äÈ�ÒÓË ='������� v}º¯º°�	 �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒ«
­©ãÈ ¹¯ÒÓ«�È �� ää�äÒÓ� �¯Ò º�ÒÓÈ}ºm©² ¹È¯È�
äË�¯È² °mÈ¯}Ò ��ÈmãËÓÒË ��� l�È� �Ëä¹Ë¯È��¯È
ÓÈ�¯ËmÈ�Ëã	Óº�º ÒÓ°�¯�äËÓ�È 7Ó  ��� Åv� ­©ãÒ
¹ºã��ËÓ© °ºº�mË�°�mËÓÓº °¯Ë�ÓÒË ÏÓÈ�ËÓÒ« ¹¯Ë�ËãÈ
¹¯º�Óº°�Ò σ¯  ���� Ò ���� l�È� �� Ë� ÓÈ�¯ËmÈ�
�Ëã	Ó©® ÒÓ°�¯�äËÓ� ° ��ãºä ¹ºmº¯º�È Ï�­	Ëm α  
 ��Å �ÈË� ­ºãËË ¹¯º�ÓºË °mÈ¯ÓºË °ºË�ÒÓËÓÒË� rºã	�
�ÒÓ°�mº º­¯ÈÏ�ºm ¯ÈÏ¯��Èãº°	 ¹º º°ÓºmÓºä� äÈ�
�Ë¯ÒÈã�� vmÈ¯}È �¹¯Ò �Ë² ÎË ¹È¯ÈäË�¯È²� º­¯ÈÏ�ºm
ÒÏ �{t ÈÓÈãº�Ò�Ó©ä ÓÈ�¯ËmÈ�Ëã	Ó©ä ÒÓ°�¯�äËÓ�
�ºä� Óº ­ËÏ Ï�­	Ëm �ã« ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒ« �ÈË� °¯Ë�ÓËË

ÏÓÈ�ËÓÒË ¹¯Ë�ËãÈ ¹¯º�Óº°�Ò °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ«�
ÓË ¹¯Ëm©�È
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�� jäËË�°« �¯Ò °¹º°º­È ¹ºm©�ËÓÒ« ¹¯º�Óº°�Ò °mÈ¯�
Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ÏÈ °�Ë� ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�
�Óº�º °ãº« ÓÈ �º¯�Ë �¯�­©� ¹��Ëä ¯ÈÏº�¯ËmÈ �º¯�ºm
° ¹ºäº�	
 jz�ÒÏã��ËÓÒ«� ¹¯ÒäËÓËÓÒ« ¹¯ºÁÒãÒ�
¯ºmÈÓÓº�º ÓÈ�¯ËmÈ�Ëã	Óº�º ÒÓ°�¯�äËÓ�È� ¹��Ëä ÒÓ�
�ËÓ°ÒmÓº�º äË²ÈÓÒ�Ë°}º�º ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒ« ¯È°¹ãÈ�
mÈ m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò�

�� ��ÈãËÓÒË °º °mÈ¯ÒmÈËä©² �º¯�ºm ÒÓ�¯Ë�Ò�
ËÓ�ºm� }È} Ò ÒÓ�ËÓ°ÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓÒË ¯Ëºãº�Ò�Ë°}Ò²
¹¯º�Ë°°ºm m ÏºÓË °ºË�ÒÓËÓÒ« °mÈ¯ÒmÈËä©² ¹ºmË¯�
²Óº°�Ë®� ¹ºm©�ÈË� °mÈ¯ÒmÈËäº°�	 �Ë¯äº¹ãÈ°�ºm�

�� lË²ÈÓÒ�Ë°}ºË ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒË ¯È°¹ãÈmÈ ¹ºÏ�
mºã«Ë� ¹ºm©°Ò�	 ¹¯º�Óº°�	 °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« �º
¹¯º�Óº°�Ò º°ÓºmÓº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� ��º º°º­ËÓÓº È}�
��Èã	Óº ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ÒÏ�ËãÒ® ÒÏ �¯��Óº°mÈ¯ÒmÈËä©²
�Ë¯äº¹ãÈ°�ºm� ÓÈ¹¯ÒäË¯� �{t�

�� ~È®�Ëm z� j� zºÓ�È}�ÓÈ« °mÈ¯}È m°�©} �¯�­ ÒÏ ¹ºãÒª�ÒãË�
ÓÈ m©°º}º® ¹ãº�Óº°�Ò �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û
¢ ��� Û v� ��Ü���

�� ~È®�Ëm z� j�� lÈ�
} �� s� vmÈ¯}È ¹ãÈ°�äÈ°°� Û l��
lÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒË� ����� Û v� ���Ü����
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�
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�
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�� sÒ}ºãÈËm z� j�� |ã	�ÈÓ°}Ò® s� k� v¹Ë�ÒÈã	Ó©Ë äË�º�©
°mÈ¯}Ò� Û l�� lÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒË� ����� Û v� ���Ü����

�� k� °� ������ vvvc� lzj
�
{ �� v ������ �°�¯º®°�mº �ã«

°�©}ºmº® °mÈ¯}Ò �Ë¯äº¹ãÈ°�Ò�Ó©² �¯�­ � w� k� {ËÓ�ª
�� |�}¯©�Ò«� jÏº­¯Ë�� Û ����� Û ¢ ��� Û v� ���

�� k� °� ������� vvvc� lzj
�
{ �� v ������ �°�¯º®°�mº

�ã« °�©}ºmº® °mÈ¯}Ò �Ë¯äº¹ãÈ°�Ò�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm �
{� �� �È¯Óº�¯º�°}Ò®� �� s� zº¯È­� p� �� zºãº°}ºmÈ ��
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7KUHH PHWKRGV DUH VXJJHVWHG IRU LQFUHDVH LQ VWUHQJWK RI ZHOGHG MRLQWV LQ WKHUPRSODVWLF PDWHULDO SLSHV VXFK DV UHPRYLQJ DQ
R[LGH ILOP E\ VKHDULQJ SODVWLFV GXULQJ ZHOGLQJ XVLQJ ,5�UDGLDWLRQ� SURILOHG KRW WRRO ZHOGLQJ DQG PHFKDQLFDO PL[LQJ�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

�� ������



�iz ����������������

���������	
����
������� ������


�
����
���
�
	
�����������	��
���
������
��
�	�
�������������	����
����

{� {�  pcsht� }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�} �cº°� ÓÈ�����Ë²Ó� °mÈ¯º�� º­�mº� �� lº°}mÈ� cn�

­ÎÇÐ¿Ì ÍÎÚÑ ÁÆ¿ÇËÍÃÄÈÐÑÁÇÞ ¯ÍÐÐÇÈÐÉÍÂÍ Ì¿ÒÖÌÍ�ÑÄÔÌÇÖÄÐÉÍÂÍ ÐÁ¿ÏÍÖÌÍÂÍ ÍÀØÄÐÑÁ¿ Ð ¿Ì¿ÊÍÂÇÖÌÚËÇ ËÇÏÍÁÚËÇ
ÄÁÏÍÎÄÈÐÉÇËÇ ÐÑÏÒÉÑÒÏ¿ËÇ Á ÁÍÎÏÍÐ¿Ô ÎÍÃÂÍÑÍÁÉÇ ÎÄÏÐÍÌ¿Ê¿� ®ÍÉ¿Æ¿Ì¿ ÉÍÍÏÃÇÌ¿ÕÇÍÌÌ¿Þ ÏÍÊÛ«ÄÅÂÍÐÒÃ¿ÏÐÑÁÄÌÌÍÂÍ

ÐÍÁÄÑ¿ ÎÍ ÐÁ¿ÏÉÄ Ç ÏÍÃÐÑÁÄÌÌÚË ÑÄÔÌÍÊÍÂÇÞË� ®ÏÇÁÄÃÄÌÚ ÎÍÊÍÅÄÌÇÞ ÄÁÏÍÎÄÈÐÉÇÔ ÐÄÏÑÇÓÇÉ¿ÕÇÍÌÌÚÔ ÐÔÄË ÎÍ ÐÇÐÑÄ�

Ë¿Ë É¿ÖÄÐÑÁ¿ Ç ÒÎÏ¿ÁÊÄÌÇÝ ÍÉÏÒÅ¿ÝØÄÈ ÐÏÄÃÍÈ�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � °mÈ¯º�ÓºË ¹¯ºÒÏmº�°�mº� ª}ºãº�Ò«� º­�
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cº°°Ò®°}ºË ÓÈ��Óº��Ë²ÓÒ�Ë°}ºË °mÈ¯º�ÓºË º­�Ë°�
�mº �cs�v|� ­©ãº ��¯ËÎ�ËÓº �Ë°«�	 ãË� ÓÈÏÈ�
}È} ¹¯ºÁË°°ÒºÓÈã	ÓºË º­�Ë�ÒÓËÓÒË ¯º°°Ò®°}Ò² °¹Ë�
�ÒÈãÒ°�ºm� ¹¯Ë�°�Èmã«
�ËË ÒÓ�Ë¯Ë°© º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò®
Ò ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò®� ÁÒ¯ä� º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò® äÈãº�º ­ÒÏÓË°È�
È �È}ÎË °¹Ë�ÒÈãÒ°�ºm� ¯È­º�È
�Ò² m °ÁË¯Ë ÓÈ�}Ò�
¹¯ºÒÏmº�°�mÈ Ò º­¯ÈÏºmÈÓÒ« m º­ãÈ°�Ò °mÈ¯}Ò Ò ¯º��
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�vbk�� ����� Û 9RO� ���
¢ � �DÓ�ã� «Ï��

6SLQHOOD -�� 9DQ 2WWHUHQ 5�� %RUHVQLN %�� 3DWULFN (� 3�
|�Óº°�º¯ºÓÓ«« ¯Ëã	ËÁÓÈ« °mÈ¯}È Èã
äÒÓÒËm©² ãÒ°�ºm�
°� ��Ü���

,DVFRQQH 5�� 0HQ]HPHU &� {º°°�ÈÓºmãËÓÒË ¹¯º�Óº°�Ò ÓÈ
°�mÒ� °mÈ¯Ó©² ��ãºm©² �mºm ÒÏ Èã
äÒÓÒËmº�º °¹ãÈmÈ� °� ��Ü���

6KULEPDQ 9�� 6WHUQ $�� /LYVKLW] <�� *DIUL 2� �¯ÒäËÓËÓÒË
äÈ�ÓÒ�Óº�Òä¹�ã	°Óº® °mÈ¯}Ò �ã« m©¹ºãÓËÓÒ« m©°º}º¹¯º�Ó©²
Èã
äÒÓÒËm©² �mºm� °� ��Ü���

�ºãÓÈ« ÏÈ�Ò�È °mÈ¯�Ò}ºm � ° Óº� �º �ºãºm©�� °� ���
$QGHUVRQ 7� jÏ��ËÓÒË º°ÓºmÓ©² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} Èã
äÒÓÒ�

Ëm©² °¹ãÈmºm� °� ��Ü���
|°ÓºmÓ©Ë }¯Ò�Ë¯ÒÒ m©­º¯È °mÈ¯º�Ó©² Ò°�º�ÓÒ}ºm ¹Ò�È�

ÓÒ«� °� ��Ü���
4XLQQ 7� 3� j°°ãË�ºmÈÓÒË ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò lj� ¹¯ÒäË�

ÓÒ�Ëã	Óº } Èã
äÒÓÒ
 Ò °�ÈãÒ� °� ��Ü���
$WNLQV *�� 7KLHVVHQ '�� 1LVVOH\ 1�� $GRQ\L <� {ãÒ«ÓÒË

°¹º°º­È °mÈ¯}Ò ¹¯Ò Ò°¹©�ÈÓÒÒ ÓÈ °mÈ¯ÒmÈËäº°�	 °�ÈãÒ� °� ��Ü���

�vbk�� ����� Û
9RO� ��� ¢ � �DÓ�ã� «Ï��

6DPPRQGV 0� {Ë�ºä°�mº mºËÓÓº�äº¯°}Ò² °Òã vbk äº�
�Ë¯ÓÒÏÒ¯�Ë� �¯�­º¹¯ºmº�Ó©Ë °Ò°�Ëä© °��ºm� °� ��Ü���

%HZV 5� 2� �¯ÒäËÓËÓÒË °¹º°º­È �j� �ã« º­Ë°¹Ë�ËÓÒ«
m©°º}º}È�Ë°�mËÓÓº® °mÈ¯}Ò �¯�­ ¹¯Ò ¹¯º}ãÈ�}Ë ¹º�mº�Ó©² �¯��
­º¹¯ºmº�ºm m kÓ�ºãË� °� ��Ü���

|¯­Ò�Èã	ÓÈ« °mÈ¯}È �¯�­º¹¯ºmº�ºm �Ò�¯ÈmãÒ�Ë°}Ò² °Ò°�Ëä
�¯ÈÓ°¹º¯�Ó©² °ÈäºãË�ºm &LWDWLRQ ;� °� ��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�

�	 ������



lÓº�ºªãË}�¯º�ÓÈ« °mÈ¯}È ¹ºm©�ÈË� }È�Ë°�mº Ò ¹¯ºÒÏmº�
�Ò�Ëã	Óº°�	 °�Èã	Ó©² �¯�­� °� ��Ü���

6WOO -� 5�� 6SHFN -� %� |�ËÓ}È }È�Ë°�mÈ äº¯°}Ò² �¯�­º¹�
¯ºmº�Ó©² °Ò°�Ëä� °� ��Ü���

4LDQ <� <�� 0D ;�� <RVKLGD )� tÈ¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò ¹ºã«
ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ«² ¹È«Óº�º äºÓ�ÈÎÈ
¹¯Ò �Ë¯äº�Ò}ãÒ¯ºmÈÓÒÒ Û mãÒ«ÓÒË �Ëä¹Ë¯È��¯© Ò ËË º�ËÓ}È�
°� ��Ü���

:HL 4�� +X 4�� *XR )�� ;LRQJ '� -� j°°ãË�ºmÈÓÒË °}ãºÓ�
Óº°�Ò } º­¯ÈÏºmÈÓÒ
 ¹º¯ m �mÈ²� m©¹ºãÓËÓÓ©² ° ¹ºäº�	

°ÈäºÏÈ�Ò�Ó©² ¹º¯º�}ºm©² ªãË}�¯º�ºm� °� ��Ü���

5HGGLQJ &� -� lº�Ëã	 º­¯ÈÏºmÈÓÒ« �©äºm m ¹¯º�Ë°°Ë ���
�ºmº® °mÈ¯}Ò ¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä m °¯Ë�Ë ÏÈ�Ò�Óº�º �ÈÏÈ�
°� ��Ü����

&KR <�� 5KHH 6� zºÓ�¯ºã	 �ÒÓÈäÒ�Ë°}º�º °º¹¯º�ÒmãËÓÒ«
¹Ë¯mÒ�Óº® �Ë¹Ò Ò Ë�º ¹¯ÒäËÓËÓÒË ¹¯Ò º�ËÓ}Ë }È�Ë°�mÈ }ºÓ�
�È}�Óº® �º�Ë�Óº® °mÈ¯}Ò� °� ���Ü����

lk�pcjk�h lpyi�skc|is|�|
jsv�j���k v{kczj

9� YDQ GHU 0HH �/LQFROQ (OH°WULF (XURSH %U�� ,,���������
,,�k�������� {ãÒ«ÓÒË �°ãºmÒ® ²¯ÈÓËÓÒ« ¹º¯º�}ºm©² ¹¯ºmºãº}�
Ò°¹ºã	Ï�Ëä©² �ã« °mÈ¯}Ò m ÏÈ�Ò�Ó©² �ÈÏÈ²� ÓÈ °º�Ë¯ÎÈÓÒË
�ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº�º mº�º¯º�È m äË�ÈããË �mÈ� �� °�

.RWHVNL '� -� �7KH /LQFROQ (OH°WULF &RPSDQ\�� ,,���������
,,�v�������� cÈÏ­ÈmãËÓÒË äË�ÈããÈ �mÈ Ò mÒ� äÈ¯�ËÓ°Ò�È ¹¯Ò
°mÈ¯}Ë ¯ÈÏÓº¯º�Ó©² äË�Èããºm� �� °�

%DOPIRUWK l� v� Ò �¯� �vbk�� ,,��������� ,,�v��������
v�¯�}��¯ÓÈ« �ÒÈ�¯ÈääÈ Óºmº® ÁË¯¯Ò�Óº�äÈ¯�ËÓ°Ò�Óº® ÓË¯ÎÈ�
mË
�Ë® °�ÈãÒ� �� °�

)DUUDU -� &� 0� Ò �¯� �8.�� ,,��������� ,,�v�������� ,ts�
������� �¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Ó©® Ò�º�ºm©® º��Ë� ¹º }ºä¹ãË}°Óºä� ÒÏ�
äË¯ËÓÒ
 �5RXQG 5RELQ� }ºãÒ�Ë°�mÈ ÁË¯¯Ò�È Ò ¹¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈ�
ÓÒ
 Ë�º °º�Ë¯ÎÈÓÒ« m ¯ËÈã	Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ«²� �� °�

,,��������� ,,�p������� �¯ËmÒÏÒ« ,,�(�������� ,62 7& ���6&
�1� ����������,62�:' ����� vmÈ¯º�Ó©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã©� �º}¯©�
�©Ë ªãË}�¯º�© �ã« ¯��Óº® ���ºmº® °mÈ¯}Ò °�ÈãË®� °�º®}Ò² }
¹ºãÏ��Ë°�Ò� zãÈ°°ÒÁÒ}È�Ò«� �� °�

+HUROG +� Ò �¯� ��Ë¯äÈÓÒ«�� ,,��������� ,t��������� ,,�
&�������� �¯Ë�º�m¯È�ËÓÒË }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒºÓÓ©² �¯Ë�ÒÓ ¹¯Ò
º�Óº°�º¯ºÓÓË® °mÈ¯}Ë� °� �� °�

,,��������� ,,�(�������� ,62�7& ���6&�1� �����������
,62�:' ������ vmÈ¯º�Ó©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã©� �º}¯©�©Ë ªãË}�¯º�©
�ã« ¯��Óº® ���ºmº® °mÈ¯}Ò m©°º}º¹¯º�Ó©² °�ÈãË®� zãÈ°°ÒÁÒ�
}È�Ò«� °� ���

,,��������� lËÎ��ÓÈ¯º�Ó©Ë ÒÓ�Ë}°© }ãÈ°°ÒÁÒ}È�Ò® ¹¯Ò�
°È�º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� cÈ­º�Ò® º��Ë� Û $:6 ,)6� ����� ��
�È­ã�

)DUUDU &� ,,�&�������� �¯ºË}� 3U (1 ,62 ������ �Ë°� ÓÈ
º­¯ÈÏºmÈÓÒË �º¯«�Ò² �¯Ë�ÒÓ m °mÈ¯Ó©² ÒÏ�ËãÒ«²� � °�

5RJQH 7� Ò �¯� �sº¯mË�Ò«�� ,,�&�������� |¹¯Ë�ËãËÓÓ©Ë
°}ãºÓÓº°�Ò } �ËãËmº® }º¯¯ºÏÒÒ ÓË¯ÎÈmË
�Ò² °�ÈãË®� sºm©Ë
äË�º�© Ò mãÒ«ÓÒË �ËºäË�¯ÒÒ �ËãÒ� � °�

-LQ 6XN .LP Ò �¯� �zº¯Ë«� ,,�&�������� {ãÒ«ÓÒË äº�Ò�
ÁÒ}È�ÒÒ mºã	Á¯Èäºä �m�²ÁÈÏÓ©² ÓË¯ÎÈmË
�Ò² °�ÈãË® ÓÈ º­�
¯ÈÏºmÈÓÒË m�º¯Ò�Ó©² ÁÈÏ Ò }º¯¯ºÏÒºÓÓºË ¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒË ¹º�
ÓÈ¹¯«ÎËÓÒËä� � °�

:RROOLQ 3� �8.�� ,,�&�������� {ãÒ«ÓÒË º­¯ÈÏºmÈÓÒ« ÒÓ�
�Ë¯äË�ÈããÒ�Ó©² ÁÈÏ m °�¹Ë¯�m�²ÁÈÏÓºä äË�ÈããË �¯Ë�ÒÓ m mÒ�Ë�
°º�Ë¯ÎÈ�Ë® &2�� +�6 Ò &OÜ� � °�

z|ljvvjÐ ,,,� z|s�kz�skÐ v{kczk
j vlpyshp v{kc| shp �c|¡pvvh

,,,�������� ��������� ,62�'-6������ vmÈ¯}È� zºÓ�È}�ÓÈ«
�º�Ë�ÓÈ« Ò ¯Ëã	ËÁÓÈ« °mÈ¯}Ò� j°¹©�ÈÓÒ« �mºm ° ¯ÈÏ¯��ËÓÒËä
º­¯ÈÏ�È� cÈÏäË¯© º­¯ÈÏ�ºm Ò äË�º�Ò}Ò ��È¯Ó©² Ò°¹©�ÈÓÒ® °º
°�mÒ�ºä Ò ¹º¹Ë¯Ë�Ó©² ° ¯È°�«ÎËÓÒËä� �� °�

6DWRQDND 6� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ,,,��������� �º�Ë�ÓÈ« °mÈ¯}È
¯ÈÏÓº¯º�Ó©² ãÒ°�ºm©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� � °�

z|ljvvjÐ ,9� v{kczk v {hv|z|q
��|�s|v�e� �|�|zk wspc�jj

0DWVXGD )� �Ð¹ºÓÒ«�� ,9�������� ,62�7&��� iË®°�m�
�ÒË
Ò ¹Ë¯Ë¯È­È�©mÈËä©Ë °�ÈÓ�È¯�© ,62 ¹º ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëm©ä Ò
ãÈÏË¯Ó©ä °¹º°º­Èä °mÈ¯}Ò Ò ¯ËÏ}Ò �°º°�º«ÓÒË ÓÈ ���� �º���
� °�

,9�������� j°¹©�ÈÓÒ« °mÈ¯Ó©² º­¯ÈÏ�ºm ° ¯ÈÏ¯��ËÓÒËä ÒÏ
äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² äÈ�Ë¯ÒÈãºm Û º¹¯Ë�ËãËÓÒË �mË¯�º°�Ò °mÈ¯Ó©²
°ºË�ÒÓËÓÒ® ° �Ï}Òä ¹¯ºmÈ¯ºä� m©¹ºãÓËÓÓ©² ãÈÏË¯Óº® Ò ªãË}�
�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯}º® �|¹¯Ë�ËãËÓÒË �mË¯�º°�Ò ¹º 9LFNHUV
.QRRS� ��¯ºË}� 7KH -DQDQ :HOGLQJ (QJLQHHULQJ 6RFLHW\� :*�
,62�7& ���6&�� � °�

,9��������:* 67$1'$5'� �¯ÒËäÓ©Ë Ò°¹©�ÈÓÒ« º­º¯��
�ºmÈÓÒ« �ã« °mÈ¯}Ò 1G� <$*�ãÈÏË¯ºä�  � �� |­º¯��ºmÈÓÒË °
Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä mºãº}ºÓÓº�º¹�Ò�Ë°}Ò² °Ò°�Ëä ��¯ºË}� 7KH
-DQDQ :HOGLQJ (QJLQHHULQJ 6RFLHW\ /DVHU ,QWHUQDWLRQDO 6WDQGDUG
&RPPLWWHH Óºmº® ¯Ë�È}�ÒÒ ,62�7& ���6&���� �� °�

,9�������� :* 67$1'$5'� �¯ÒËäÓ©Ë Ò°¹©�ÈÓÒ« º­º¯��
�ºmÈÓÒ« �ã« °mÈ¯}Ò Ò ¯ËÏ}Ò &2��ãÈÏË¯ºä� j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË �'
¹Ë¯Ë�mÒÎÓ©² º¹�Ò�Ë°}Ò² °Ò°�Ëä ��¯ºË}� 7KH -DSDQ :HOGLQJ
(QJLQHHULQJ 6RFLHW\ /DVHU ,QWHUQDWLRQDO 6WDQGDUG Óºmº® ¯Ë�È}�ÒÒ
,62�7&���6&���� � °�

,NHGD 7� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ,9�������� ,(�������� j°¹ºã	Ïº�
mÈÓÒË �¹¯Èmã«Ëäº® mº�«Óº® °�¯�Ò �ã« ãÈÏË¯Óº® º­¯È­º�}Ò mÈ�
ÁËã	Óº® }ºÓ°�¯�}�ÒÒ� � °�

0DWVXQDZD $� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ,9�������� {ãÒ«ÓÒË �Èm�
ãËÓÒ« º}¯�ÎÈ
�Ë® °¯Ë�© ÓÈ �ÒÓÈäÒ}� ¹¯º¹ãÈmãËÓÒ« �Ò¹È ½ÏÈ�
äº�ÓÈ« °}mÈÎÒÓÈ� Ò mÈÓÓ© ¹¯Ò ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}Ë� �� °�

z|ljvvjÐ 9� spck~c�bk�ujq
z|s�c|�e j |rpv�p psjp zk pv�{k

'REPDQQ *� ��Ë¯äÈÓÒ«�� 9��������� |�ËÓ}È m ¯ËÈã	Óºä
m¯ËäËÓÒ äÈãº� Ò äÓº�º�Ò}ãºmº® �°�Èãº°�Ò º­©�Ó©² ��ãË¯º�
�Ò°�©² Ò È�°�ËÓÒ�Ó©² ÓË¯ÎÈmË
�Ò² °�ÈãË® ° ¹ºäº�	
 äÒ}�
¯ºäÈ�ÓÒ�Óº�º ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ë�º }ºÓ�¯ºã«� �� °�

(ZHUW 8� Ò �¯� ��Ë¯äÈÓÒ«�� 9��������� 9k������� sºm©Ë
�Ë�Ë}�º¯© Ò ¹Ë¯°¹Ë}�Òm© ¹¯ºä©�ãËÓÓº® ¯È�Òºãº�ÒÒ� � °�

+� +HLGW Ò �¯� ��Ë¯äÈÓÒ«�� 9��������� 9k������� vºm¯Ë�
äËÓÓºË °º°�º«ÓÒË Ëm¯º¹Ë®°}º® Ò äËÎ��ÓÈ¯º�Óº® °�ÈÓ�È¯�Ò�
ÏÈ�ÒÒ ¹º ¯È�Òºãº�Ò�Ë°}Òä äË�º�Èä ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ë�º }ºÓ�¯ºã«�
�� °�

v�Ë}ãºm |� j� �cº°°Ò«�� 9��������� |�ËÓ}È ÓÈ¹¯«ÎËÓÓº�
�ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓº�º °º°�º«ÓÒ« �¯�­º¹¯ºmº�ºm ° ¹ºäº�	
 äË�º�ºm
ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ë�º }ºÓ�¯ºã« �1'7�� � °�

%ODVLLV'� GH Ò �¯� �j�ÈãÒ«�� 9��������� wãË}�¯ºº¹�Ò�Ë°}ÒË
�È��Ò}Ò� m°�¯ºËÓÓ©Ë m ¹º°� �ã« ���ºmº® °mÈ¯}Ò �ã« }ºÓ�¯ºã«
¹¯º�Ë°°È ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä }ºÓ�¯ºããË¯È� � °�

z|ljvvjÐ 9,� �pcljs|�|�jÐ

9,�������� �Ë¯Ë°äº�¯ ,,:��ËÏÈ�¯�°È� � °�
9,�������� �Ë¯äÒÓ©�  � �� i��ºmÈ« °mÈ¯}È� �� °�
9,�������� lv��  � �� �Ë¯äÒ�Ë°}È« ¯ËÏ}È� �� °�
9,�������� lv��  � �� �Ë¯äÒ�Ë°}È« ¯ËÏ}È� v¹Ò°º} È­­¯Ë�

mÒÈ��¯� � °�

z|ljvvjÐ 9,,,�
~i|c|{ep j rp~|�kvs|v�e

v9,,, �������� jÏ��ËÓÒË Ï¯ËÓÒ« � °mÈ¯�Ò}ºm n¯ÈÓ�ÒÒ� � °�
sXGVRQ +� -� Ò �¯� �8.�� v9,,, �������� {ãÒ«ÓÒË ¹È¯È�

äË�¯ºm ¹¯º�Ë°°È ÓÈ �º¹ÈäÒÓ Ò ºãÒ¹Ò� È}�ÒmÓºF�	 m©�ËãËÓÒËä
Èª¯ºÏºãË® m }È�Ë°�mË º�ËÓ}Ò ¹º�ËÓ�ÒÈãÈ ÓË®¯º�º}°Ò�Óº°�Ò� � °�

v9,,, �������� ~�º¯ºm	Ë Ò ­ËÏº¹È°Óº°�	 m kÓ�ãÒÒ� 0Q Ò
Ë�º ÓËº¯�ÈÓÒ�Ë°}ÒË °ºË�ÒÓËÓÒ«� � °�

6TLHJHO�&LREDQX 9��(� ��Ë¯äÈÓÒ«�� v9,,, �������� �Òãº��
Ó©® ¹¯ºË}� ¹º �º}°Ò�Óº°�Ò °mÈ¯º�Ó©² Èª¯ºÏºãË®� °º�Ë¯ÎÈ�Ò²
$O� � °�

6TLHJHO�&LREDQX 9��(� ��Ë¯äÈÓÒ«�� v9,,, �������� kã	mË�
ºãÒ�Ò° º� ¹¯º�ºãÎÒ�Ëã	Óº�º }ºÓ�È}�È ° Èª¯ºÏºã«äÒ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë
$O� � °�

v9,,, �������� |��Ë� jÓ°�Ò���È ÓÒ}Ëã« Û ÓË¯ÎÈmË
�ÒË
°�ÈãÒ Ò °mÈ¯º�Ó©Ë Èª¯ºÏºãÒ� � °�

v9,,, �������� ~�º¯ºm	Ë Ò ­ËÏº¹È°Óº°�	 m kÓ�ãÒÒ�
iº}� +6( ������� zºÓ�¯ºã	 Èª¯ºÏºãË®� m©�Ëã«Ëä©² ¹¯Ò ªãË}�
�¯º���ºmº® °mÈ¯}Ë ÓË¯ÎÈmË
�Ò² °�ÈãË®� �� °�

0HlLOODQ *� ��¯Ë�°Ë�È�Ëã	�� v9, ,, �������� |�ËÓ}È ����
�º�È ãË�º�Ó©² ÏÈ­ºãËmËÈÓÒ® ¹¯Ò ªãË}�¯º���ºmº® °mÈ¯}Ë� �� °�

0DWXVLDN -� Ò �¯� ��ºã	�È�� v9,,, �������� cÈÏmÒ�ÒË ¹ãÈÏ�
äËÓÓ©² ¹¯º�Ë°°ºm ¯ËÏ}Ò �¯Ë­�Ë� �°ÒãËÓÒ« º²¯ÈÓ© º}¯�ÎÈ
�Ë®
°¯Ë�©� � °�

+HZLWW 3� -� �8.�� v9,,, �������� v�¯È�Ë�Ò« º�ËÓ}Ò ¯Ò°}È
Ò }ºÓ�¯ºã« ¹¯Ò °mÈ¯}Ë� ¹Ë¯°¹Ë}�Òm© �ã« ¯ÈÏmÒmÈ
�Ò²°« °�¯ÈÓ�
� °�

������ �




'HQQLV -� +� Ò �¯� �8.�� v9,,, �������� lº�Ëã	 �ã«
¹¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒ« °}º¯º°�Ò º­¯ÈÏºmÈÓÒ« Èª¯ºÏºãË® ¹¯Ò ���ºmº®
°mÈ¯}Ë ¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä ÓÈ ¹º°�º«ÓÓºä �º}Ë ¹¯«äº®
¹ºã«¯Óº°�Ò ° ��Ë�ºä }È¹Ëã	Óº�º Ò °�¯�®Óº�º ¹Ë¯ËÓº°È� �� °�

,UHJUHQ $� Ò �¯� �bmË�Ò«�� v9,,, �������� {ãÒ«ÓÒË }ºÓ�
�È}�ºm ÓÈ ÓË¯mÓ�
 °Ò°�Ëä� ¯ÈÏãÒ�Ó©² �¯�¹¹ ¯È­º�Ò²� � °�

6TLHJHO�&LREDQX 9��(� ��Ë¯äÈÓÒ«�� v9,,, �������� |�ËÓ}È
º¹È°Óº°�Ò �ã« Ï�º¯ºm	«� °m«ÏÈÓÓÈ« ° m©�ËãËÓÒËä m¯Ë�Ó©² mË�
�Ë°�m ¹¯Ò °mÈ¯}Ë� � °�

0LODFLF 5� Ò �¯� �vãºmËÓÒ«�� &9,,, �������� t¯ºä m °mÈ�
¯º�Ó©² Èª¯ºÏºã«²� �� °�

*XHQHO 3� Ò �¯� �n¯ÈÓ�Ò«ÜiÈÓÒ«�� &9,,, ��������
�¯ºÁË°°ÒºÓÈã	Ó©Ë ÁÈ}�º¯© ¯Ò°}È� �ã	�¯ÈÁÒºãË�ºmºË ÒÏã��
�ËÓÒË Ò �ãÈÏÓÈ« äËãÈÓºäÈ Û ÒÏã��ËÓÒË mº n¯ÈÓ�ÒÒ� � °�

3DFHWWH %� $� Ò �¯� �vbk�� &9,,, �������� {ãÒ«ÓÒË °mÈ¯}Ò
ÓÈ ¹Ë¯}ÒÓ°ºÓÒÏä�}ãÒÓÒ�Ë°}ÒË °Òä¹�ºä©� ãË�ËÓÒË Ò ¹È�º�
ÁÒÏÒºãº�Ò«� � °�

0DWWRUDQR '� Ò �¯� �vbk�� &9,,, �������� {ºÏ�Ë®°�mÒË
äË�ÈããÈ ¹¯Ò ¯ËäºÓ�Ë Ò �ËäºÓ�ÈÎË °��ºm� �� °�

+RQJ /L +� Ò �¯� �zscvbkÜiÈÓÒ«�� &9,,, ��������
{ãÒ«ÓÒË m©�ËãËÓÒ« &U�9,� ÓÈ }È�Ë°�mº °¹Ë¯ä©� ÒÏ��ËÓÒË ÓÈ
ã
�«² Ò ÎÒmº�Ó©²� � °�
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zÒËm� �}¯ÈÒÓÈ �� � �� äÈ« ���� ��

zºÓÁË¯ËÓ�Ò« ½cpv�cv � ����� °º°�ºÒ�°« m jÓ°�Ò���Ë ¹¯º­ãËä ¹¯º�Óº°�Ò Òä� �� v� �Ò°È¯ËÓ}º sks �}¯ÈÒÓ©
¹¯Ò °º�Ë®°�mÒÒ Ò ¹º��Ë¯Î}Ë sÈ�ÒºÓÈã	Óº® È}È�ËäÒÒ ÓÈ�} �}¯ÈÒÓ©� lÒÓ�º¹ªÓË¯�º �}¯ÈÒÓ©� skwz ½wÓË¯�ºÈ�ºä��
sÈ��Óº�º °ºmË�È ¹º ¹¯º­ãËäË ½lË²ÈÓÒ}È �ËÁº¯äÒ¯�Ëäº�º �mË¯�º�º �ËãÈ�� sÈ��Óº�}ºº¯�ÒÓÈ�ÒºÓÓº�º Ò ª}°¹Ë¯�Óº�º
°ºmË�È ¹º mº¹¯º°Èä ¯Ë°�¯°È Ò ­ËÏº¹È°Óº® ª}°¹ã�È�È�ÒÒ }ºÓ°�¯�}�Ò®� °ºº¯�ÎËÓÒ® Ò äÈ�ÒÓ� k°°º�ÒÈ�ÒÒ ½sÈ�ËÎÓº°�	
äÈ�ÒÓ Ò °ºº¯�ÎËÓÒ®��

{ ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« |¯�}ºäÒ�Ë� ¹ºã��Òã ­ºãËË ��� ÏÈ«mº} ÓÈ ��È°�ÒË mË���Ò² º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò® �}¯ÈÒÓ© �jÓ°�Ò���È
¹¯º­ãËä ¹¯º�Óº°�Ò Òä� �� v� �Ò°È¯ËÓ}º sks�� jÓ°�Ò���È «�Ë¯Ó©² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® sks�� jÓ°�Ò���È ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò
Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks�� jÓ°�Ò���È �Ë²ÓÒ�Ë°}º® äË²ÈÓÒ}Ò sks Ò szk� jÓ°�Ò���È �Ë¯Óº® äË�Èãã�¯�ÒÒ Òä�
~�j�sË}¯È°ºmÈ� iÓË¹¯º¹Ë�¯ºm°}º�º ÓÈ�ÒºÓÈã	Óº�º �ÓÒmË¯°Ò�Ë�È� �º°��È¯°�mËÓÓº�º ÓÈ��Óº��Ë²ÓÒ�Ë°}º�º �ËÓ�¯È ¹º
«�Ë¯Óº® Ò ¯È�ÒÈ�ÒºÓÓº® ­ËÏº¹È°Óº°�Ò� jÓ°�Ò���È °mË¯²�mË¯�©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm Òä� {� s� rÈ}�ã«� nlj Òä� �� {�
zÈ¯¹ËÓ}º sks �}¯ÈÒÓ© Ò �¯��� cº°°ÒÒ �jÓ°�Ò���È äÈ�ÒÓºmË�ËÓÒ« cks� cº°ªÓË¯�ºÈ�ºäÈ� ¡sjj�lkbÈ�
sjzjw�È� {sjjkwvÈ� n��� |zr ½�Ò�¯º¹¯Ë°°�� ¡sjjzl ½�¯ºäË�Ë®��� kÏË¯­È®�ÎÈÓÈ �kÏË¯­È®�ÎÈÓ°}º�º
�Ë²ÓÒ�Ë°}º�º �ÓÒmË¯°Ò�Ë�È� v�ä�ÈÒ�°}º�º �º°��È¯°�mËÓÓº�º �ÓÒmË¯°Ò�Ë�È�� ÒÏmË°�Ó©² Ëm¯º¹Ë®°}Ò² º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò® �)UD�
PDWRPH $13 *PE+� 7UDFWHEHO (QHUJ\ (QJLQHHULQJ� (&�-5&�,(� 7HFQDWRP 6�$� 1XFOHDU 5HVHDUFK ,QVWLWXWH 5H] QHDU
3UDJXH�� È �È}ÎË ¹¯Ë�°�ÈmÒ�ËãË® È�ºäÓ©² °�ÈÓ�Ò® �}¯ÈÒÓ©�

�plk�jzk z|snpcps¡jj

� }¯Ò�Ë¯ÒÒ ¹¯Ë�Ëã	Óº�º °º°�º«ÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãºm ¹¯Ò °�È�Ò�Ë°}ºä� �ÒÓÈäÒ�Ë°}ºä�

äÈãº� Ò äÓº�º�Ò}ãºmºä ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ�

� äË�º�© ��Ë�È mãÒ«ÓÒ« �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² Ò ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓ©² �ËÁË}�ºm ÓÈ

¹¯Ë�Ëã	ÓºË °º°�º«ÓÒË äÈ�Ë¯ÒÈãºm Ò ªãËäËÓ�ºm }ºÓ°�¯�}�Ò®�

� º�ËÓ}È �Ë�¯È�È�ÒÒ °�¯�}��¯© Ò °mº®°�m äÈ�Ë¯ÒÈãºm m ¹¯º�Ë°°Ë ª}°¹ã�È�È�ÒÒ�

� äË�º�© º�ËÓ}Ò }ºÓ°�¯�}�ÒºÓÓº® ¹¯º�Óº°�Ò�

� äË�º�© º�ËÓ}Ò ¯Ë°�¯°È� m �ºä �Ò°ãË º°�È�º�Óº�º�

� ª}°¹Ë¯�ÒÏÈ ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ªãËäËÓ�ºm }ºÓ°�¯�}�Ò®�

� ¹¯º�ãËÓÒË °¯º}ºm ª}°¹ã�È�È�ÒÒ º­º¯��ºmÈÓÒ« È�ºäÓº® ªÓË¯�Ë�Ò}Ò�
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