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Ë�ÒÓËÓÒ® ����kl�����k� ÓÈ º�¯©m ¹ãÈ}Ò¯�
�Ë�º
°ãº«� �ºã��ËÓÓ©Ë ¯ËÏ�ã	�È�© °º¹º°�Èmã«ãÒ ° ÈÓÈ�
ãº�Ò�Ó©äÒ �ÈÓÓ©äÒ ­ËÏ ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº® º­¯È�
­º�}Ò�

iã« º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« Ò�ËÓ�Ò�Óº°�Ò �°ãºmÒ® °º��È�
¯ËÓÒ« ��ºÓËÓÒË äË�ÈËä©² ¹ãÈ°�ÒÓ� ¹ºã��ÈËäºË m
¯ËÏ�ã	�È�Ë ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº® º­¯È­º�}Ò� }ºä¹ËÓ°Ò�
¯ºmÈãÒ �º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©äÒ ÓÈ}ãÈ�Ó©äÒ ¹ãÈ°�ÒÓÈäÒ�
�¯Ò ª�ºä Ò°°ãË�ºmÈãÒ mãÒ«ÓÒË °�ääÈ¯Óº® �ºã�
�ÒÓ© äË�ÈËäº® Ò ÓÈ}ãÈ�Óº® ¹ãÈ°�ÒÓ ÓÈ ¹¯º�Óº°�	
¹ºã��ÈËä©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� �¯ÒäËÓËÓÒË ¹º°ãË�ÓÒ²
°¹º°º­°�mºmÈãº º­Ë°¹Ë�ËÓÒ
 ÓËº­²º�Òäº�º m¯ËäËÓÒ
Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ« ÏÈ °�Ë� �mËãÒ�ËÓÒ« m¯Ë�
äËÓÒ �Ë®°�mÒ« ¹ºãºÎÒ�Ëã	Ó©² �ÈmãËÓÒ® m ÏºÓË
}ºÓ�È}�È m ¹¯º�Ë°°Ë °º��È¯ËÓÒ« ¹ãÈ°�ÒÓ� �°�È�
ÓºmãËÓº� ��º ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	ÓÈ« t| º­�°ãºmãÒmÈË�
�ã���ËÓÒË °mÈ¯ÒmÈËäº°�Ò� ¹¯º�Óº°�	 °ºË�ÒÓËÓÒ«
�mËãÒ�ÒmÈË�°« m ÓË°}ºã	}º ¯ÈÏ Ò �º°�Ò�ÈË� ¹¯º��
Óº°�Ò äË�ÈããÈ äË�ÈËäº® ¹ãÈ°�ÒÓ© ÒÏ °¹ãÈmÈ

����kl m º�ºÎÎËÓÓºä °º°�º«ÓÒÒ� �Ò¹Ò�ÓÈ« °�¯�}�
��¯È ÏºÓ© °ºË�ÒÓËÓÒ« ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÈ ÓÈ ¯Ò°� ��
rËÏ ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº® ²ÒäÒ�Ë°}º® º­¯È­º�}Ò äË�
�ÈËä©² ¹ãÈ°�ÒÓ ¯ÈmÓº¹¯º�Ó�
 �¹º º�Óº�ËÓÒ
 }
°¹ãÈm� ����kl� °mÈ¯}� ¹ºã��Ò�	 ÓË ��Èãº°	�

jÏ ÈÓÈãÒÏÈ ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« äË�Ò m ÏºÓË °ºË�Ò�
ÓËÓÒ« �¯Ò°� �� �°�ÈÓºmãËÓº �¯Ò°� ��� ��º m ¯Ë�
Ï�ã	�È�Ë t| ËË }ºÓ�ËÓ�¯È�Ò« �äËÓ	�ÈË�°« }È}
°º °�º¯ºÓ© °¹ãÈmÈ ����kl� �È} Ò °º °�º¯ºÓ©
°¹ãÈmÈ ����k� �m ¹º°ãË�ÓËä ¹¯ÒäË¯Óº ÓÈ � ���
�º�ÓºË º¹¯Ë�ËãËÓÒË }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ äË�Ò ÏÈ�¯��ÓËÓº
m °m«ÏÒ ° ËË m©¯ÈmÓÒmÈÓÒËä m ¹¯º�Ë°°Ë äÈ°°º¹Ë�
¯ËÓº°È �Ë¯ËÏ }ºÓ�È}�Ó�
 �¯ÈÓÒ��� ¹¯ºÒ°²º�«�Ë�º
¹¯Ò °ºmäË°�Óºä ¹ãÈ°�Ò�Ë°}ºä �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒÒ °mÈ�
¯ÒmÈËä©² ¹ºmË¯²Óº°�Ë®� È �È}ÎË m °m«ÏÒ ° �È°�
�Ò�Ó©ä ��ÈãËÓÒËä º­¯È­º�ÈÓÓº�º °ãº« m ¯ËÏ�ã	�È�Ë
ªÁÁË}�È }�ä�ã«�ÒÒ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë mÏ¯©mºä� wt|
ÓË º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� ÓËº­²º�Òä�
 °�Ë¹ËÓ	 ¯È°�mº¯ËÓÒ«
ÁÈÏ� ��º ÓË °¹º°º­°�m�Ë� º°ãÈ­ãËÓÒ
 äËÎ}¯Ò°�
�ÈããÒ�Ó©² °m«ÏË® Ò ÓË �ã���ÈË� °mÈ¯ÒmÈËäº°�	�

|­º­�Òm ¹ºã��ËÓÓ©Ë ¯ËÏ�ã	�È�©� äºÎÓº ¯Ë�
}ºäËÓ�ºmÈ�	 °ãË��
�ÒË ¯ËÎÒä© ¹ãÈ}Ò¯ºmÈÓÒ«
mÏ¯©mºä °¹ãÈmÈ ����k� Ò ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº® º­¯È�
­º�}Ò °¹ãÈmÈ ����kl ¹¯ÒäËÓÒ�Ëã	Óº } ¯Ë�ËÓÒ

ÏÈ�È�� °m«ÏÈÓÓ©² ° äÒÓÒäÒÏÈ�ÒË® ¹È¯ÈäË�¯ºm °º�
��È¯ËÓÒ« m °ã��ÈË ¹ºã��ËÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ®
����kl�����k�� �È}� ¹¯Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ �ºÓ}º�
ãÒ°�ºmº�º mÏ¯©m�È�º�º mË�Ë°�mÈ ° �¹ºä«Ó��©äÒ
m©�Ë ¹È¯ÈäË�¯ÈäÒ �ºã�ÒÓÈ äË�ÈËäº® ¹ãÈ°�ÒÓ©
�ºãÎÓÈ ¹¯ÒäË¯Óº m�mºË ¹¯Ëm©�È�	 Ë�º �ºã�ÒÓ��
�¯Ò äËÓ	�Ë® �ºã�ÒÓË ÓËº­²º�Òäº Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË
}ºä¹ËÓ°Ò¯�
�Ò² ÓÈ}ãÈ�Ó©² ¹ãÈ°�ÒÓ� { ¹¯º�ÒmÓºä
°ã��ÈË äºÎË� ¹¯ºÒÏº®�Ò ¯È°°ãºËÓÒË º­¯ÈÏºmÈm�Ë�
�º°« °ºË�ÒÓËÓÒ« ÒÏ�ÏÈ ÓË�º°�È�º�Óº°�Ò m¯ËäËÓÒ
�Ë®°�mÒ« ¹ºãºÎÒ�Ëã	Ó©² �ÈmãËÓÒ® m ÏºÓË }ºÓ�È}�È
m ¹¯º�Ë°°Ë °º��È¯ËÓÒ« ¹ãÈ°�ÒÓ� v �Ëã	
 ¹ºm©�
�ËÓÒ« ¹¯º�Óº°�Ò ¹ºã��ÈËäº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« �ËãË°º�
º­¯ÈÏÓº m©¹ºãÓ«�	 ¹ãÈ°�ÒÁÒ}È�Ò
 °mÈ¯ÒmÈËä©²
¹ºmË¯²Óº°�Ë® ¹��Ëä º�Ò°�}Ò º� �¹¯º�Ó«
�Ò² ÁÈÏ�
m �ÈÓÓºä °ã��ÈË� ²ÒäÒ�Ë°}Òä �¯ÈmãËÓÒËä ¹ºmË¯�
²Óº°�Ò äË�ÈËäº® ¹ãÈ°�ÒÓ© ÒÏ °¹ãÈmÈ ����kl m
����ä ¯È°�mº¯Ë �Ëãº�Ò ° ¹º°ãË��
�Ë® º­¯È­º�}º®
m ����® ÈÏº�Óº® }Ò°ãº�Ë�

�¯Ë�°�ÈmãËÓÓ©Ë ¯ÈÏ¯È­º�}Ò ­©ãÒ �°¹Ë�Óº Ò°�
¹ºã	ÏºmÈÓ© ¹¯Ò °ºÏ�ÈÓÒÒ �Ë²Óºãº�Ò® mº°°�ÈÓºmÒ�
�Ëã	Óº�º ¯ËäºÓ�È ¹ãÈ}Ò¯ºmÈÓÒËä °mÈ¯}º® mÏ¯©mºä
¯ÈÏãÒ�Ó©² ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ® m º°ÓºmÓºä äË�ÈããË �ºÓ�

cÒ°� �� �Ò¹Ò�ÓÈ« äÒ}¯º°�¯�}��¯È ÏºÓ© °ºË�ÒÓËÓÒ«
����kl�����k�� ¹ºã��ËÓÓº�º ° ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº® ²ÒäÒ�Ë°}º®
º­¯È­º�}º® ¹ºmË¯²Óº°�Ò

cÒ°� �� cÈ°¹¯Ë�ËãËÓÒË }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ äË�Ò m ÏºÓË }ºÓ�È}�È °ºË�
�ÒÓËÓÒ« ����kl�����k�� ¹ºã��ËÓÓº�º ° ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº® º­�
¯È­º�}º® ¹ºmË¯²Óº°�Ò

������� ��



}º°�ËÓÓ©² º­ºãº�Ë�Ó©² äË�Èããº}ºÓ°�¯�}�Ò® ãË�È�
�Ëã	Ó©² È¹¹È¯È�ºm� m �ºä �Ò°ãË ÒÏ�º�ºmãËÓÓ©² ÒÏ
�Ë¯äº�¹¯º�Ó«Ëä©² Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm �Ò¹È
����k��

{©mº�©

�� �ãÈ°�Ò�Ë°}È« �ËÁº¯äÈ�Ò« m �°ãºmÒ«² °mÈ¯}Ò
mÏ¯©mºä ãº}ÈãÒÏ�Ë�°« ÓÈ º¹¯Ë�ËãËÓÓº® �ã�­ÒÓË
5 º� ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¯ÈÏ�ËãÈ °mÈ¯ÒmÈËä©² ¹ãÈ°�ÒÓ�
w�È �ã�­ÒÓÈ ¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓº ÏÈmÒ°Ò� º� �ºã�ÒÓ©
äË�ÈËäº® ¹ãÈ°�ÒÓ© Ò ¯ËÎÒäºm ËË °º��È¯ËÓÒ« °
¹ãÈ}Ò¯�Ëä©ä º°ÓºmÈÓÒËä Ò «mã«Ë�°« }ºÓ�¯ºãÒ¯��
Ëä©ä ¹È¯ÈäË�¯ºä ¹¯º�Ë°°È�

�� { ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� �Ò¹È °mÈ¯ÒmÈËä©² äË�Èããºm
¹ãÈ°�Ò�Ë°}È« �ËÁº¯äÈ�Ò« m ÏºÓË °mÈ¯}Ò mÏ¯©mºä
¹¯ºÒ°²º�Ò� ¹º ¯ÈÏãÒ�Ó©ä äË²ÈÓÒÏäÈä� { �Ò°�©²
¹º ÁÈÏºmºä� °º°�º«ÓÒ
 äË�ÈããÈ² �Èã
äÒÓÒ® �Ò¹È
ki�� ºÓÈ ¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓº º°��Ë°�mã«Ë�°« ¹º
°�mÒ�ºm©ä äË²ÈÓÒÏäÈä ÏÈ °�Ë� äº�Ó©² ¹ºãº° °�mÒ�
�È� { äË�ÈããÈ²� °º�Ë¯ÎÈ�Ò² �¹¯º�Ó«
�ÒË ÁÈÏ©
�Èã
äÒÓÒ® �Ò¹È ����k��� ºÓÈ ÏÈ�¯��ÓËÓÈ Ò º°��
�Ë°�mã«Ë�°« ° ��È°�ÒËä °�mÒ�È Ò ¹Ë¯Ëº¯ÒËÓ�È�ÒÒ�
}º�º¯È« ¹¯ºÒ°²º�Ò� m ÏºÓÈ² °�ºã}ÓºmËÓÒ« ¹ºãº°
°�mÒ�È ° �¹¯º�Ó«
�ÒäÒ ÁÈÏÈäÒ�

�� iã« ¹ºm©�ËÓÒ« ¯Ë°�¯°È ¹ãÈ°�Ò�Óº°�Ò �ËÁº¯�
äÒ¯�Ëä©² °ãºËm Ò �ã���ËÓÒ« °mÈ¯ÒmÈËäº°�Ò ¹¯Ò
¹ãÈ}Ò¯ºmÈÓÒÒ Èã
äÒÓÒËmº�º °¹ãÈmÈ ����k�

°mÈ¯}º® mÏ¯©mºä ¯Ë}ºäËÓ��Ë�°« m©¹ºãÓ«�	 ¹ãÈ°�
�ÒÁÒ}È�Ò
 °mÈ¯ÒmÈËä©² ¹ºmË¯²Óº°�Ë® ¹��Ëä �°��
¯ÈÓËÓÒ« ²¯�¹}Ò² ÒãÒ äÈãº¹ãÈ°�Ò�Ó©² ÁÈÏ� m �ÈÓ�
Óºä °ã��ÈË ²ÒäÒ�Ë°}Òä �¯ÈmãËÓÒËä ¹ºmË¯²Óº°�Ò
äË�ÈËäº® ¹ãÈ°�ÒÓ© ÒÏ °¹ãÈmÈ ����kl m ����ä ¯È°�
�mº¯Ë �Ëãº�Ò ° ¹º°ãË��
�Ë® º­¯È­º�}º® m ����®
ÈÏº�Óº® }Ò°ãº�Ë�

�� iË¯Ò­È° k� k� nÒÏÒ}È �¹¯º�ÓËÓÒ« Ò °mÈ¯}Ò mÏ¯©mºä� Û
sºmº°Ò­Ò¯°}� sÈ�}È� ����� Û ��� °�

�� �ãÈ}Ò¯ºmÈÓÒË °�ÈãÒ mÏ¯©mºä � k� v� �Ëã	äÈÓ� k� i�
 ��}ºm°}Ò®� r� i� ¡ËäÈ²ºmÒ�� j� �� tÈ¯ÒÓÈ Û l�� lÈ�
�ÒÓº°�¯ºËÓÒË� ����� Û ��� °�

�� w¹��Ë®Ó �� s� v�¯ºËÓÒË äË�Èããºm� �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÓ©²
mÏ¯©mºä� Û l�� lË�Èãã�¯�Ò«� ����� Û ��� °�

�� |ã	°ºÓ �� r�� lË°}ºã iÎ� n�� kÏ¯ÒÓ l� ��È¯Ó©Ë mºãÓ©
Ò «mãËÓÒ« m©°º}º°}º¯º°�Óº® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ äË�Èããºm� �Ë¯�
° ÈÓ�ã� Û l�� lË�Èãã�¯�Ò«� ����� Û v� ��Ü���

�� l�¯¯ �� p� ��È¯Ó©Ë mºãÓ© Ò «mãËÓÒ« m©°º}º°}º¯º°�Óº®
�ËÁº¯äÈ�ÒÒ� �Ë¯� ° ÈÓ�ã� Û l�� lË�Èãã�¯�Ò«� ����� Û
v� ���Ü����

�� �º¯�ÒËÓ}º �� z� v�­°�¯�}��¯ÓºË �¹¯º�ÓËÓÒË äË�Èããºm Ò
°¹ãÈmºm� Û l�� sÈ�}È� ����� Û ��� °�

�� cºã	 �Ò°ãº}È�Ò® m �¹¯º�ÓËÓÒÒ äË�Èããºm � {� v� jmÈÓºmÈ
Ò �¯� Û l�� sÈ�}È� ����� Û ��� °�

�� �ºã	���Ë®Ó l� j�� �Ò�mÒÓºm {� v�� r¯ºÓÁÒÓ r� l� lË�
�ÈããºÁÒÏÒ}È m©°º}º¹¯º�Ó©² °¹ãÈmºm� Û l�� lË�Èãã�¯�
�Ò«� ����� Û ��� °�

�� 2URZDQ (� 'LVORFDWLRQ LQ PHWDOV� Û 1HZ <RUN� $,0(�
����� Û ��� S�

��� k}Òäºm �� {� �Ëº¯Ò« Ò äË�º�© Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« }º¯¯ºÏÒÒ äË�
�Èããºm� Û l�� ��� jÏ��mº ks vvvc� ����� Û ��� °�

3HFXOLDULWLHV RI SODVWLF GHIRUPDWLRQ� KDUGHQLQJ DQG SODVWLFLVDWLRQ LQ WKH ]RQH RI MRLQLQJ FRPPHUFLDOO\ SXUH DOXPLQLXP $'�
DQG DQQHDOHG DOXPLQLXP DOOR\ ����$0 WR KLJK� VWUHQJWK DOXPLQLXP DOOR\ RI WKH ����$7 W\SH LQ H[SORVLRQ ZHOGLQJ DUH

FRQVLGHUHG� ,W LV VXJJHVWHG WKDW SODVWLFLVDWLRQ RI WKH PDWLQJ VXUIDFHV VKRXOG EH GRQH E\ WKHLU SUHOLPLQDU\ FOHDQLQJ IURP
KDUGHQLQJ SKDVHV WR LQFUHDVH VDIHW\ IDFWRU IRU GXFWLOLW\ RI WKH GHIRUPHG OD\HUV DQG LPSURYH ZHOGDELOLW\ LQ H[SORVLRQ FODGGLQJ
RI KLJK�VWUHQJWK DOXPLQLXP�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������
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