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¯º�È� º¹¯Ë�Ëã«Ë� ¹ãº�È�	 ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©² ��È°�}ºm

äËÎ�� ¯«�ÈäÒ ã�Óº}� �� Ë� �È°�º�� ÓÈÓË°ËÓÒ« ã�Óº}

m ¹¯º�ºã	Óºä ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒÒ º�Óº°Ò�Ëã	Óº º­¯ÈÏ��


�Ë® �Ë�ÈãÒ� iãÒÓÈ / ÒÏäËÓËÓÒ« ¹¯º�«ÎËÓÓº°�Ò

¹¯«äºãÒÓË®Óº�º ��È°�}È ÏÒ�ÏÈ�ºº­¯ÈÏÓº�º �mÈ º¹�

¯Ë�Ëã«Ë� �Ò¯ÒÓ� ã�Ó}Ò�

kÓÈãº�Ò�Óº�º ªÁÁË}�È äºÎÓº �º°�Ò�	� Ë°ãÒ ¹¯Ò

ÓÈ¹ãÈm}Ë �Ëã m¯È�ËÓÒ« ¹º mÒÓ�ºmº® �¯ÈË}�º¯ÒÒ ÏÒ��

ÏÈ�ºº­¯ÈÏÓ©ä �mºä �¹¯Èmã«�	 Èä¹ãÒ���º® Ò ¹Ë¯Ò�

º�ºä }ºãË­ÈÓÒ®� ¹Ë¯Òº�Ò�Ë°}Ò ÒÏäËÓ«« Ò² ¹¯Ò °º²�

¯ÈÓËÓÒÒ Áº¯ä© }ºãË­ÈÓÒ® Ò Ò² ÁÈÏ© �¯Ò°� �� ­��

sÈ¹ãÈm}È ¯È­º�Ë�º °ãº« �mÈäÒ °ãºÎÓº® Áº¯ä©

°º¹¯«ÎËÓÈ ° ÓËº­²º�Òäº°�	
 �¹¯ÈmãËÓÒ« ¹Ë¯ËäË�

�ËÓÒËä ªãË}�¯º�È ¹º º¹¯Ë�ËãËÓÓº® �¯ÈË}�º¯ÒÒ °

ÓËº­²º�Òäº® �º�Óº°�	
� iã« ¯ËÈãÒÏÈ�ÒÒ �}ÈÏÈÓ�

Óº® �Ë²Óºãº�ÒÒ �¯Ë­�Ë�°« ¹¯ÒäËÓËÓÒË °¹Ë�ÒÈãÒ�

ÏÒ¯ºmÈÓÓº�º ÓÈ¹ãÈmº�Óº�º º­º¯��ºmÈÓÒ«� º¹�Ò�

äÈã	Ó©² äË�º�Ò} ¯È°�Ë�È }ºÓÁÒ��¯È�ÒÒ �mºm Ò

m©­º¯È ¹È¯ÈäË�¯ºm Ò² ÓÈ¹ãÈm}Ò� È �È}ÎË °Ò°�Ëä©

Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º�º ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« ª�Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm

m °ºº�mË�°�mÒÒ ° ÏÈ�ÈÓÓº® ¹¯º�¯Èääº®�

{ ¹¯º�Ë°°Ë ¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÒ« �Ë²Óºãº�ÒÒ ÓÈÓË�

°ËÓÒ« ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º °ãº« °º °ãºÎÓº® }ºÓÁÒ���

¯È�ÒË® ¯È°¹ºãºÎËÓÒ« ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©² mÈãÒ}ºm ÓË�

º­²º�Òäº ��Ò�©mÈ�	 Ò º¹�ÒäÒÏÒ¯ºmÈ�	 ­ºã	�ºË

}ºãÒ�Ë°�mº ¹È¯ÈäË�¯ºm� sÈ¹¯ÒäË¯� ¹¯Ò ÓÈ¹ãÈm}Ë

ãËÓ�º�Ó©ä ªãË}�¯º�ºä m °ã��ÈË ÒÏäËÓËÓÒ« �¯ÈË}�

�º¯ÒÒ Ë�º ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ«� }¯ºäË ¹¯º�Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm�

ÓËº­²º�Òäº ��Ò�©mÈ�	 ��ºã ¹ºmº¯º�È ãËÓ�© º�Óº�

°Ò�Ëã	Óº mË}�º¯È °}º¯º°�Ò ÓÈ¹ãÈm}Ò Ò �¹¯Èmã«�	

Òä� ¹º°}ºã	}� º� ª�º�º ÏÈmÒ°Ò� ��Ëã	ÓºË �Ë¹ãºm�

ãºÎËÓÒË Ò �ã�­ÒÓÈ ¹¯º¹ãÈmãËÓÒ«� È �È}ÎË }È�Ë°�mº

Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« mÈãÒ}È Ò� }È} °ãË�°�mÒË� Û ¯È­º�

�º°¹º°º­Óº°�	 ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ �°�º®}º°�	

¹¯º�Òm ÒÏ­Ò¯È�Ëã	Óº�º Ò º­�Ë�º ÒÏÓº°È� º­¯ÈÏº�

mÈÓÒ« Ò ¯ÈÏmÒ�Ò« �¯Ë�ÒÓ ¯ÈÏ�È¯È Ò ¹¯���

p�Ë ­ºãËË °Ë¯	ËÏÓ©Ë ¹¯º­ãËä© mºÏÓÒ}È
� ¹¯Ò

ÓÈ¹ãÈm}Ë �ÒãÒÓ�¯Ò�Ë°}Ò² �Ë�ÈãË® °º °äË�ËÓÒËä

ÒÏ�Ò­ºm ÏÒ�ÏÈ�ºº­¯ÈÏÓ©² �mºm º�Óº°Ò�Ëã	Óº º­�

¯ÈÏ�
�Ë® �ÒãÒÓ�¯È �¯Ò°� ��� �Ë�ÈãË® ° ¹Ë¯ËäËÓ�

Ó©ä ¯È�Ò�°ºä� ÓÈ¹¯ÒäË¯ ­º�}º� ÒãÒ }ºÓ�°ºº­�

¯ÈÏÓ©²� { ª�ºä °ã��ÈË ÓËº­²º�Òäº ¹º°�º«ÓÓº ÒÏ�

äËÓ«�	 ¹È¯ÈäË�¯© }ºãË­ÈÓÒ« ªãË}�¯º�È Ò º�Óºm�

¯ËäËÓÓº ¹º��Ë¯ÎÒmÈ�	 ÓÈ º¹�ÒäÈã	Óºä �¯ºmÓË �¯��

�ÒË ¹È¯ÈäË�¯© ¯ËÎÒäºm ÓÈ¹ãÈm}Ò�

|­�ËË º¹Ò°ÈÓÒË äº�Ë¯ÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓº�º ÓÈ¹ãÈmº��

Óº�º º­º¯��ºmÈÓÒ«� ¹ºÏmºã«
�Ë�º º°��Ë°�mã«�	

¹Ë¯ËäË�ËÓÒË ªãË}�¯º�È ¹º �¯Ë­�Ëäº® �¯ÈË}�º¯ÒÒ

cÒ°� �� v²Ëä© �È� ­� Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« ã�Óº} ¹¯Ò ÓÈ¹ãÈm}Ë ¯È­º�Ë® ¹ºmË¯²Óº°�Ò
�mÈäÒ ÏÒ�ÏÈ�ºº­¯ÈÏÓº® Áº¯ä©

cÒ°� �� v²ËäÈ ÓÈ¹ãÈm}Ò °º °äË�ËÓÒËä mË¯�ÒÓ ÏÒ�ÏÈ�ºm

������� ��



Ò º°ÓÈ�ËÓÓº�º �È��Ò}ÈäÒ� �È
�ÒäÒ ÒÓÁº¯äÈ�Ò


º Ë�º }ºº¯�ÒÓÈ�È² º�Óº°Ò�Ëã	Óº �¹¯º�Ó«Ëäº® ¹º�

mË¯²Óº°�Ò� ¹¯ÒmË�ËÓº m ¯«�Ë ¯È­º� >��� ��� ��@�

|°ÓºmÓ©ä ÓË�º°�È�}ºä ¹º�º­Óº�º º­º¯��ºmÈÓÒ« «m�

ã«Ë�°« Ë�º �Ï}È« °¹Ë�ÒÈãÒÏÈ�Ò« �ÓËmºÏäºÎÓº°�	

m©¹ºãÓËÓÒ« �mºm ¯ÈÏãÒ�Óº® }ºÓÁÒ��¯È�ÒÒ� ¹º°�

}ºã	}� �ã« ª�º�º �¯Ë­�Ë�°« ÒÏäËÓËÓÒË Ë�º È¹¹È�

¯È�Óº® �È°�Ò��

bÒ¯º}ºË mÓË�¯ËÓÒË m °Ò°�Ëä© �¹¯ÈmãËÓÒ« Ò

¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« �º°��¹Óº®� m©°º}ºÓÈ�ËÎÓº® Ò �ÓÒ�

mË¯°Èã	Óº® äÒ}¯º¹¯º�Ë°°º¯Óº® �Ë²ÓÒ}Ò� ÒäË
�Ë®

ÓÒÏ}�
 °�ºÒäº°�	� ¹ºÏmºã«
� ¯Ë�Ò�	 �}ÈÏÈÓÓ©Ë

ÏÈ�È�Ò ° ¹¯ÒäËÓËÓÒËä ¹¯º�¯ÈääÓ©² °¯Ë�°�m ­ËÏ

ÒÏäËÓËÓÒ« Ò �°ãºÎÓËÓÒ« È¹¹È¯È�Óº® �È°�Ò º­º�

¯��ºmÈÓÒ«�

�¯º�¯ÈääÓºË �¹¯ÈmãËÓÒË �¯ÈË}�º¯ÒË® ¹Ë¯ËäË�Ë�

ÓÒ« ªãË}�¯º�È �ÈË� mºÏäºÎÓº°�	 �°¹Ë�Óº Ò°¹ºã	�

ÏºmÈ�	 ª�Ò °Ò°�Ëä© �ã« ÓÈ¹ãÈm}Ò ÒÏ�ËãÒ® ° �Ò¯º}Òä

�ÒÈ¹ÈÏºÓºä ¯ÈÏäË¯ºm Ò mÈ¯ÒÈÓ�ºm }ºÓÁÒ��¯È�ÒÒ ¯È�

­º�Ë�º °ãº«� º°º­ËÓÓº m °ã��È«²� }º��È �¯Ë­�Ë�°«

º¹Ë¯È�ÒmÓÈ« ¹Ë¯Ë°�¯º®}È �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º�º ¹¯º�Ë°°È�

v²ËäÈ °Ò°�Ëä© Èm�ºäÈ�ÒÏÒ¯ºmÈÓÓº�º �¹¯ÈmãË�

ÓÒ« �¯ÈË}�º¯ÒË® �mÒÎËÓÒ« ªãË}�¯º�ºm �ã« ¯ËÈ�

ãÒÏÈ�ÒÒ mºÏäºÎÓ©² mÈ¯ÒÈÓ�ºm ÓÈ¹ãÈm}Ò �mÈäÒ

°ãºÎÓº® }ºÓÁÒ��¯È�ÒÒ ¹¯ÒmË�ËÓÈ ÓÈ ¯Ò°� �� vÒ°�

�ËäÈ °ÓÈ­ÎËÓÈ Ò°�º�ÓÒ}ºä °¹¯Èmº�Óº® ÒÓÁº¯äÈ�ÒÒ

Ò ÒäËË� mºÏäºÎÓº°�	 ¹º�È�ºmº�º }ºÓ�¯ºã« ÏÈ ¹¯º�

�Ë°°ºä ÓÈ¹ãÈm}Ò º��Ëã	Ó©² mÈãÒ}ºm� ��º º°º­ËÓÓº

mÈÎÓº �ã« äÓº�º°ãº®Óº® ÓÈ¹ãÈm}Ò� sÈãÒ�ÒË º­�

¯È�Óº® °m«ÏÒ ¹º ¹ºãºÎËÓÒ
 ªãË}�¯º�È º­Ë°¹Ë�Ò�

mÈË� äÈ}°ÒäÈã	ÓºË °ºm¹È�ËÓÒË ¯È°�Ë�Óº® °²Ëä© °

¯ËÈã	Óº® }ºÓÁÒ��¯È�ÒË® ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº® ¹ºmË¯²Óº°�

�Ò �¯Ò°� ���

j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË äº�Ë¯ÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓº�º º­º¯��ºmÈ�

ÓÒ« ÓÈ ¯«�Ë äË�Èãã�¯�Ò�Ë°}Ò² Ò äÈ�ÒÓº°�¯ºÒ�Ëã	�

Ó©² ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò® ¹¯Ò ¯ËÈãÒÏÈ�ÒÒ �Ë²Óºãº�ÒÒ

�¹¯º�ÓËÓÒ« ���ºmº® ÓÈ¹ãÈm}º® ¯È­º�Ò² ¹ºmË¯²Óº°�

�Ë® �Ë�ÈãË® Ò ÒÓ°�¯�äËÓ�È º­º¯��ºmÈÓÒ« �Èãº mºÏ�

äºÎÓº°�	 °��Ë°�mËÓÓº �ã���Ò�	 Ò² ª}°¹ã�È�È�Ò�

ºÓÓ©Ë ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò�

�� �Ë�ÒÓ°}Ò® �� z�� sº°ºm°}Ò® r� j�� ��ãÈ}ºm v� {� �Ë²Óº�
ãº�Ò« ÓÈ¹ãÈm}Ò º¹º¯Ó©² mÈã}ºm ° ¹Ë¯ËäËÓÓº® ¹º �ãÒÓË
­º�}Ò �mË¯�º°�	
 �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ ��
Û v� ��Ü���

�� �ºm©�ËÓÒË ¯È­º�º°¹º°º­Óº°�Ò ¹¯º}È�Ó©² mÈã}ºm ÓÈ¹ãÈm�
}º® °ãº« ° ÒÏäËÓ«
�Ë®°« ¹º �ãÒÓË ­º�}Ò ÒÏÓº°º°�º®�
}º°�	
 � �� z� �Ë�ÒÓ°}Ò®� v� {� ��ãÈ}ºm� r� j� sº°ºm°�
}Ò® Ò �¯� �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� bmÈ¯�Ë¯ k� Ð� |°ÓºmÓ©Ë ¹¯ÒÓ�Ò¹© ªãË}�¯º�ãÈ}ºmº®
ÓÈ¹ãÈm}Ò äË�ÈããÈ ¹Ë¯ËäËÓÓº�º ²ÒäÒ�Ë°}º�º °º°�ÈmÈ ��
�Ëº¯Ë�Ò�Ë°}ÒË Ò �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË º°Óºm© ÓÈ¹ãÈm}Ò� sºm©Ë
¹¯º�Ë°°© äË²ÈÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓº® ÓÈ¹ãÈm}Ò� v­� ÓÈ��� �¯� Û
zÒËm� sÈ�}� ��ä}È� ����� Û v� ���Ü����

�� ��ãÈ}ºm v� {�� sº°ºm°}Ò® r� j� |°º­ËÓÓº°�Ò ¹ºã��ËÓÒ«
�mºm ° ¯Ë�ãÈäËÓ�Ò¯ºmÈÓÓ©ä ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒËä ²ÒäÒ�Ë°}Ò²
ªãËäËÓ�ºm ¹º �ãÒÓË �� vmÈ¯º�� ¹¯�mº� Û ����� Û ¢ ��
Û v� ��Ü���

�� sÈ¹ãÈm}È ¹¯º}È�Ó©² mÈã}ºm °ãº«äÒ ° ¯ÈÏãÒ�Ó©äÒ ÁÒÏÒ�
�Ë°}ÒäÒ °mº®°�mÈäÒ � {� j� uË�ÒÓÒÓÈ� z� z� v�Ë¹Óºm�
�� z� �Ë�ÒÓ°}Ò® Ò �¯� �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ���

�� zº¯º�}ºm {� k��  �­Ëãºm {� k� sÈ¹ãÈm}È }ºÓ�È}�Óº�ÓÈ�¯��
ÎËÓÓ©² ¹ºmË¯²Óº°�Ë® �Ë¯Ë��
�ÒäÒ°« �mË¯�©äÒ Ò ä«�}ÒäÒ
��È°�}ÈäÒ �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û v� �Ü���

�� {Èã}Ò ° ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©ä °ãºËä Óºmº® }ºÓ°�¯�}�ÒÒ� ¹ºm©�È�

�ÒË ªÁÁË}�ÒmÓº°�	 ¯È­º�© ¹¯º}È�Ó©² °�ÈÓºm � �� z� �Ë�
�ÒÓ°}Ò®� v� {� ��ãÈ}ºm� z� z� v�Ë¹Óºm� r� j� sº°ºm°}Ò®
�� sÈ¹ãÈm}È� |¹©� Ò ªÁÁË}�ÒmÓº°�	 ¹¯ÒäËÓËÓÒ«� Û zÒ�
Ëm� jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ� ����� Û v� ��Ü���

�� �ºm©�ËÓÒË °¯º}È °ã�Î­© º¹º¯Ó©² mÈã}ºm °�ÈÓÈ ���� �º�
¯«�Ë® ¹¯º}È�}Ò � {� {� {Ë�Ë¯� k� i� rËã«Ó°}Ò®� l� j�
vÈäº®ãºm Ò �¯� �� v�Èã	� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� .RKR 5�� 0L\DNDZD -� 2Q FRPSRVLWLRQDO FKDQJH DPRQGV
SDVVHV LQ PXOWL�SDVV VXEPHUJHG DUF ZHOGLQJ� Û 6� O��
>����@� Û � S� Û �,QWHUQ� ,QVW� RI :HOGLQJ� 'RF� ,;�����Ü
����

��� c©}ÈãÒÓ s� s� cÈ°�Ë�© �Ë¹ãºm©² ¹¯º�Ë°°ºm ¹¯Ò °mÈ¯�
}Ë� Û l�� lÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒË� ����� Û ��� °�

��� %HQQHWW $� 3�� (DWRQ 1� )� (OHFWUR�VODJ PHOWHG WUDQVLWLRQ�
SLHFH XQLWV DV DQ DOWHUQDWLYH WR GLUHFW ZHOGLQJ �� 0HWDO
&RQVWUXFWLRQ DQG %ULWLVK :HOGLQJ -� Û ����� Û ��
¢ ��� Û 3� ��Ü���

�� %HQQHWW $� 3� 3UHGLFWLRQ DQG FRQWURO FRPSRVLWLRQ SURILOHV LQ
JUDGHG WUDQVLWLRQ MRLQWV �� 0HWDOV DQG 0DWHULDOV� Û �����
Û ¢ ���� Û 3� ���Ü����

cÒ°� �� n�Ó}�ÒºÓÈã	ÓÈ« °²ËäÈ °Ò°�Ëä© Èm�ºäÈ�ÒÏÒ¯ºmÈÓÓº�º
�¹¯ÈmãËÓÒ« ÓÈ¹ãÈm}º®� l Û äºÓÒ�º¯� l�r Û äÒ}¯º¹¯º�Ë°�
°º¯Ó©® ­ãº}� �{{Û �°�¯º®°�mÈ mmº�È�m©mº�È� k¡�Û ÈÓÈãº�
�ºmº��ÒÁ¯ºmº® ¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈ�Ëã	� ¡k� Û �ÒÁ¯º�ÈÓÈãº�ºm©®
¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈ�Ëã	� r��v Û ­ãº} �°ÒãËÓÒ« Ò ¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈÓÒ«
m²º�Ó©² °Ò�ÓÈãºm� r�Û ­ãº} �¹¯ÈmãËÓÒ«� i�� iQÛ �È��Ò}Ò
¹ºãºÎËÓÒ« Ò ¹È¯ÈäË�¯ºm ¯ËÎÒäÈ

cÒ°� �� {ÓË�ÓÒ® mÒ� ¯È­º�Ò² ¹ºmË¯²Óº°�Ë® �È� ­�� ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©²
mÈãÒ}ÈäÒ °ãºÎÓº® }ºÓÁÒ��¯È�ÒÒ

�� �������



��� �Ë�ÒÓ°}Ò® �� z�� �Ò�mÒÓ s� s� cÈ°�Ë�Ó©® äË�º� ¯Ë�Ë�
ÓÒ« ÏÈ�È�Ò �¹¯ÈmãËÓÒ« °º°�Èmºä äË�ÈããÈ m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯�
}Ò �ÓÈ¹ãÈm}Ò� �� lÈ�ËäÈ�Ò�Ë°}ÒË äË�º�© m °mÈ¯}Ë� v­�
ÓÈ��� �¯� Û zÒËm� sÈ�}� ��ä}È� ����� Û v� ��Ü���
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