
�ÒÓ� �Ò}Ò² �º}ºmË���Ò² °m«ÏË® Ò �¯��� } �¯ÈÁÒ�
�ºm©ä ªãË}�¯º�Èä m ªãË}�¯ºäË�Èãã�¯�ÒÒ ° ¹º�
äº�	
 äÓº�ºÁ�Ó}�ÒºÓÈã	Óº�º Ò°�º�ÓÒ}È °mÈ¯º��
Óº�º �º}È �Ò¹È zj������ È �È}ÎË ���º�¯ºÓÈ Ò
¹ºã�Èm�ºäÈ�ºm äºÎÓº º°��Ë°�mÒ�	 ¹ºãÓ©® }ºä¹�
ãË}° ¯Èº� ¹º °mÈ¯}Ë�

rÈÏºm©Ë �Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË ¯Ë�ËÓÒ«� }º�º¯©Ë ¹ºÏmº�
ã«
� ° ¹ºäº�	
 Ò°�º�ÓÒ}ºm zj����� ¯ËÈãÒÏºm©�
mÈ�	 äÓºÎË°�mº �Ë²Óºãº�Ò®� º°Óºm©mÈ
�°« ÓÈ º¹©�
�Ë ¹¯ÒäËÓËÓÒ« È¹¯ºÒ¯ºmÈÓÓ©² m ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�
�Ò °Ë¯Ò®Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò«² Ò°�º�ÓÒ}ºm °mÈ¯º�Óº�º
�º}È Û zj����� Ò zj������� w�º º�Óº°Ò�°« ÓË�
¹º°¯Ë�°�mËÓÓº } °Òãºmº® �È°�Ò� È �È}ÎË } º¯Ò�Ò�
ÓÈã	Óº® ¯ÈÏ¯Èº�}Ë �ÓÒmË¯°Èã	Óº�º ªãË}�¯ºÓÓº�º
¯Ë��ã«�º¯È� ºË°¹Ë�ÒmÈ
�Ë�º ¹ºã��ËÓÒË mÓË�ÓÒ²
mºã	��Èä¹Ë¯Ó©² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} ¯ÈÏãÒ�Ó©² �Ò�
¹ºm Û ÎË°�}Ò²� }¯��º¹È�È
�Ò²� mËË¯Ó©² �° mºÏ�
äºÎÓº°�	
 m©º¯È °�Ë¹ËÓÒ }¯��ÒÏÓ©�� w�º ¯ËÈãÒ�
Ï�Ë�°« ÏÈ °�Ë� °ºº�mË�°�m�
�Ò² º¯È�Ó©² °m«ÏË®
¹º �º}� ÒãÒ ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ
� {©°º}ºË }È�Ë°�mº ���º�
mº�º ¹¯º�Ë°°È ºË°¹Ë�ÒmÈË�°« mmË�ËÓÒËä m ¯Ë��ã«�
�º¯ °¹Ë�ÒÈã	Ó©² }º¯¯Ë}�Ò¯�
�Ò² ÏmËÓ	Ëm �ã«
Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« ÓËº²º�Òä©² �ÒÓÈäÒ�Ë°}Ò² °mº®°�
�m Ò°�º�ÓÒ}È ¹Ò�ÈÓÒ«� z¯ºäË �}ÈÏÈÓÓº�º m©�Ë� m
ªãË}�¯ºÓÓºä ¯Ë��ã«�º¯Ë ¹¯Ë��°äº�¯ËÓÈ Á�Ó}�Ò«

ÏÈ�Ò�© º� °mË¯²�º}ºm }º¯º�}º�º ÏÈä©}ÈÓÒ« Û
��©}ºmÈ« mÓË�Ó«« ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}È� ¹Ò}ºm�
 �º��
}� }º�º¯º® äºÎÓº ÒÏäËÓ«�	 m �Ò¯º}Ò² ¹¯Ë�ËãÈ²�

|¯Ò�ÒÓÈã	Ó©ä �Ë²ÓÒ�Ë°}Òä ¯Ë�ËÓÒËä m �}È�
ÏÈÓÓºä Ò°�º�ÓÒ}Ë «mã«Ë�°« �°�¯º®°�mº �ã« ºË°¹Ë�
�ËÓÒ« ¹¯º�¯ÈääÓº�º ÓÈ¯È°�ÈÓÒ« °mÈ¯º�Óº�º �º}È °
¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒËä �¯ºmÓË® �º}È Ò m¯ËäËÓÒ Ò² �°�È�
ÓºmãËÓÒ«� wãËäËÓ�© ¹¯º�¯ÈääÓº�º ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ«
m©mË�ËÓ© ÓÈ ãÒ�Ëm�
 ¹ÈÓËã	 Ò°�º�ÓÒ}È zj������
{mË�ËÓÒË m }ºÓ°�¯�}�Ò
 Ò°�º�ÓÒ}È �È}º�º ¯Ë��ã«�
�º¯È ¹¯ËÎ�Ë m°Ë�º ¹ºÏmºã«Ë� ºË°¹Ë�Ò�	 ÓÈ�ËÎÓ�

Ò ËÏº¹È°Ó�
 ¯Èº�� º}°Ò�Óº�º }È�º�È ���º�¯ºÓÈ
¹¯Ò ¹ãÈÏäËÓÓº����ºmºä ¹¯º�Ë°°Ë� w�º� ¯Ë��ã«�º¯
äºÎË� ©�	 Ò°¹ºã	ÏºmÈÓ Ò �ã« ¯Ë�ËÓÒ« �¯��Ò² �Ë²�
ÓÒ}º��Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ÏÈ�È�� °m«ÏÈÓÓ©² °º °mÈ¯}º®
Ò ÓÈ¹ãÈm}º® °�ÈãË® Ò °¹ãÈmºm Èã
äÒÓÒ«�

j°�º�ÓÒ} °mÈ¯º�Óº�º �º}È zj����� ¯Ë}ºäËÓ�
�ºmÈÓ �ã« ¹¯ÒäËÓËÓÒ« ÓÈ ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«² �mË�Óº®
Ò �Ë¯Óº® äË�Èãã�¯�ÒÒ� È �È}ÎË °m«ÏÈÓÓ©² ° ¹¯º�
ÒÏmº�°�mºä ��ãË�¯ÈÁÒ�ºm©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm�

�� �È}ºä°}Ò® {� j� |}°Ò�Ó©Ë }È�º�© ªãË}�¯Ò�Ë°}º® ���Ò� Û
~È¹º¯ºÎ	Ë� ����� Û ��� °�

�� �È}ºä°}Ò® {� j� vmÈ¯}È º�}¯©�º® ���º® ��ãË¯º�Ò°�©² äÈ�
�Ë¯ÒÈãºm ° äË�ÈããÈäÒ ��km�ºäÈ�� °mÈ¯}È�Û �����Û ¢��
Û v� ��Ü���

$ PXOWL�IXQFWLRQDO VRXUFH LV GHVFULEHG� ZKLFK LV PDQXIDFWXUHG E\ .DNKRYND 3ODQW RI (OHFWULF :HOGLQJ (TXLSPHQW IRU

DSSOLFDWLRQ LQ GLIIHUHQW ZHOGLQJ SURFHVVHV RI ZHOGLQJ� VXUIDFLQJ� FXWWLQJ� LQFOXGLQJ XVH RI DUFRWURQV�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò
 ����������

M>D �������������������������

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

X� :� KDHKGY=BG� :� ;� E?KGHC� dZg^b^Zlu l_og� gZmd

�Bg�l we_dljhk\Zjdb bf� ?� H� IZlhgZ G:G MdjZbgu� ]� Db_\�

¯¿ÐÐËÍÑÏÄÌÍ ÎÏÍÂÏ¿ËËÌÍÄ ÍÀÄÐÎÄÖÄÌÇÄ� ÎÍÆÁÍÊÞÝØÄÄ ÎÍÃÀÇÏ¿ÑÛ ÎÍÉÏÚÑÚÄ ÜÊÄÉÑÏÍÃÚ ÃÊÞ ÏÒÖÌÍÈ ÃÒÂÍÁÍÈ ÐÁ¿ÏÉÇ�
§ÌÓÍÏË¿ÕÇÍÌÌ¿Þ ÐÇÐÑÄË¿ ÐÍÃÄÏÅÇÑ Ì¿ÇÀÍÊÄÄ ÎÍÊÌÚÄ ÐÁÄÃÄÌÇÞ ÎÍ ÜÊÄÉÑÏÍÃ¿Ë �ÀÍÊÄÄ ��� Ì¿ÇËÄÌÍÁ¿ÌÇÈ�� ÁÚÎÒÐ�

É¿ÄËÚË Á ÐÑÏ¿Ì¿Ô °¬¢� ©ÏÍËÄ ÐÎÏ¿ÁÍÖÌÍÈ ÇÌÓÍÏË¿ÕÇÇ� ÎÏÍÂÏ¿ËË¿ ÎÏÄÃÍÐÑ¿ÁÊÞÄÑ ×ÇÏÍÉÇÄ ÁÍÆËÍÅÌÍÐÑÇ ÃÊÞ
ËÌÍÂÍÎ¿Ï¿ËÄÑÏÇÖÄÐÉÍÂÍ ÎÍÇÐÉ¿ ÎÍ Æ¿Ã¿ÌÌÚË ÎÍÊÛÆÍÁ¿ÑÄÊÄË ÉÏÇÑÄÏÇÞË�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � ¯��ÓÈ« ���ºmÈ« °mÈ¯}È� ¹º}¯©�©Ë
ªãË}�¯º�©� ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓÈ« °Ò°�ËäÈ� ¹¯º�¯ÈääÓºË ºË°¹Ë�
�ËÓÒË� äÓº�º¹È¯ÈäË�¯Ò�Ë°}Ò® ¹ºÒ°}

kÓÈãÒÏ °º°�º«ÓÒ« Ò ¹Ë¯°¹Ë}�Òm ¯ÈÏmÒ�Ò« °mÈ�
¯º�Óº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ¹º}ÈÏ©mÈË�� ��º ¯��ÓÈ«
���ºmÈ« °mÈ¯}È ¹º}¯©�©äÒ äË�ÈããÒ�Ë°}ÒäÒ ªãË}��
¯º�ÈäÒ º°�ÈË�°« º�ÓÒä ÒÏ ÓÈÒºãËË ¯È°¹¯º°��
¯ÈÓËÓÓ©² °¹º°ººm ¹ºã��ËÓÒ« ÓË¯ÈÏ�ËäÓ©²
°ºË�ÒÓËÓÒ®� �¯Ò m©¹ºãÓËÓÒÒ °mÈ¯º�Ó©² ¯Èº�

mÈÎÓ©ä äºäËÓ�ºä «mã«Ë�°« ¯È�ÒºÓÈã	Ó©® m©º¯
ªãË}�¯º�ºm� ºË°¹Ë�ÒmÈ
�Ò® �¯Ë�ËäºË }È�Ë°�mº
°mÈ¯Óº�º �mÈ�

�¯Ò m©º¯Ë ªãË}�¯º�È °ãË��Ë� ��Ò�©mÈ�	 ÓË
�ºã	}º ºãÈ°�	 ¹¯ÒäËÓËÓÒ«� ÓËº²º�Òä©® ²ÒäÒ�
�Ë°}Ò® °º°�Èm Ò äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ ÓÈ¹ãÈmãËÓ�
Óº�º äË�ÈããÈ� Óº Ò ¯«� �º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©² �¯Ëº�
mÈÓÒ® } ÓË}º�º¯©ä ¹È¯ÈäË�¯Èä� }º�º¯©Ë º¹¯Ë�Ë�
ã«
� �°ãºmÒ« °mÈ¯}Ò� È ÒäËÓÓº� ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓºË
¹ºãºÎËÓÒË� �ÒÈäË�¯ ªãË}�¯º�È� ¯º�� ¹ºã«¯Óº°�	 Ò
°Òã� °mÈ¯º�Óº�º �º}È� ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË ���Ò� °}º¯º°�	
°mÈ¯}Ò� �Ëä¹Ë¯È��¯� ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº�º ¹º�º�¯ËmÈ
�¹º°ãË�ÓÒË �mÈ ¹È¯ÈäË�¯È ²È¯È}�Ë¯Ó© �ã« °mÈ¯}Ò
°�ÈãË®� �¯Ë�
�Ò² °¹Ë�ÒÈã	Ó©² �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò²
¹¯ÒËäºm�� z¯ºäË ¹Ë¯Ë�Ò°ãËÓÓ©²� º�Ë}�ÒmÓ©²

� �� k� v}º°Ó«�ÒÓ� k� r� �Ë°Óº®� ����

 �º äÈ�Ë¯ÒÈãÈä �º}ãÈ�È� ÏÈ°ã��ÈÓÓº�º ÓÈ {�º¯º® äËÎ��ÓÈ�
¯º�Óº® }ºÓÁË¯ËÓ�ÒÒ ½lÈ�ËäÈ�Ò�Ë°}ºË äº�ËãÒ¯ºmÈÓÒË Ò ÒÓÁº¯�
äÈ�ÒºÓÓ©Ë �Ë²Óºãº�ÒÒ m °mÈ¯}Ë Ò ¯º�°�mËÓÓ©² ¹¯º�Ë°°È²�� Û
zÈ�ÒmËãÒ� z¯©ä� ��Ü�� °ËÓ�� �����

������ ��



�Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² }¯Ò�Ë¯ÒËm� �È}ÎË ÓËº²º�Òäº
��Ò�©mÈ�	 °���º °��Ë}�ÒmÓ©Ë }¯Ò�Ë¯ÒÒ �È}ÒË�
}È} �ËÓºmº® ÁÈ}�º¯ Ò ÓÈãÒ�ÒË ÓÈ �Ë}��Ò® äºäËÓ�
ÒÓÁº¯äÈ�ÒÒ º °ÈäÒ² ¹º°�Èm�Ò}È² �ÈÓÓº�º ªãË}��
¯º�È ÓÈ ¯©Ó}Ë� º ÓÈãÒ�ÒÒ � º��Ëã	Óº mÏ«�º�º ¹º°�
�Èm�Ò}È °ºº�mË�°�m�
�Ò² °Ë¯�ÒÁÒ}È�ºm }È�Ë°�mÈ
Ò °¯º}È² Ò² �Ë®°�mÒ«� vË�º�Ó« º�Ë�Ë°�mËÓÓ©äÒ Ò
ÏÈ¯�ËÎÓ©äÒ ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã«äÒ m©¹�°}ÈË�°« ÏÓÈ�
�Ò�Ëã	ÓºË }ºãÒ�Ë°�mº äÈ¯º} ªãË}�¯º�ºm �ã« ¯���
Óº® ���ºmº® °mÈ¯}Ò� ¹¯Ò ª�ºä °ãË��Ë� º�äË�Ò�	�
��º �ã« º��Ëã	Óº mÏ«�º�º �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º�º ¹¯º�Ë°�
°È °mÈ¯}Ò äº��� ©�	 Ò°¹ºã	ÏºmÈÓ© ªãË}�¯º�©
¯ÈÏãÒ�Ó©² äÈ¯º}� { ª�Ò² �°ãºmÒ«² m©º¯ ªãË}��
¯º�ºm ¹¯Ë�°�Èmã«Ë� °ºº® °ãºÎÓ©® äÓº�º¹È¯È�
äË�¯Ò�Ë°}Ò® ¹ºÒ°} Ò ¯Ë�ËÓÒË ª�º® ÏÈ�È�Ò äºÎË�
°��Ë°�mËÓÓº ºãË��Ò�	 Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË °¹Ë�ÒÈãÒ�
ÏÒ¯ºmÈÓÓº�º ¹¯º�¯ÈääÓº�º ºË°¹Ë�ËÓÒ« ½wãË}�¯º�
�© �ã« ¯��Óº® ���ºmº® °mÈ¯}Ò�� ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÓº�º m
jÓ°�Ò���Ë ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks
�}¯ÈÒÓ©�

jÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓÈ« °Ò°�ËäÈ °º�Ë¯ÎÒ� ÒÓÁº¯�
äÈ�Ò
 º ªãË}�¯º�È²� m©¹�°}ÈËä©² °�¯ÈÓÈäÒ }È}
vs�� �È} Ò ÓË}º�º¯©äÒ ÏÈ¯�ËÎÓ©äÒ� n�Ó}�ÒºÓÈã	�
Óº ¹¯º�¯ÈääÈ °¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÈ �È}� ��º «mã«Ë�°«
ªãË}�¯ºÓÓ©ä °¹¯Èmº�ÓÒ}ºä� }º�º¯©® ¹¯Ë�º°�Èmã«�
Ë� ÓÈÒºãËË ¹ºãÓ©Ë °mË�ËÓÒ« º m©¯ÈÓÓºä ªãË}��
¯º�Ë� }¯ºäË �º�º� m ÓËä ¯ËÈãÒÏºmÈÓ© �Ò¯º}ÒË mºÏ�

äºÎÓº°�Ò ¹ºÒ°}È ªãË}�¯º�ºm ¹º ÏÈ�ÈÓÓ©ä
}¯Ò�Ë¯Ò«ä�

v¹¯Èmº�Ó©Ë °mË�ËÓÒ« º ªãË}�¯º�È² m}ã
�È
��
º°ÓºmÓºË ÓÈÏÓÈ�ËÓÒË� ºãÈ°�	� �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË º°º�
ËÓÓº°�Ò Ò �º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©Ë °mË�ËÓÒ« º ¹¯ÒäË�
ÓËÓÒÒ� mÒ� ªãË}�¯º�Óº�º ¹º}¯©�Ò«� ¯º� �º}È� ¹º�
ã«¯Óº°�	� �º¹�°�Òä©Ë ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©Ë ¹ºãºÎË�
ÓÒ«� ¯Ë}ºäËÓ��Ëä©Ë ¯ËÎÒä© Ò ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	�
Óº°�	 °mÈ¯}Ò� }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�© ¯È°²º�È Ò m©²º�È�
äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ Ò ²ÒäÒ�Ë°}Ò® °º°�Èm ÓÈ�
¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ �mÈ� È �È}ÎË °mË�ËÓÒ« º ¹º°�
�Èm�Ò}È² �ÈÓÓº�º ªãË}�¯º�È� �°ãºmÓ©Ë ººÏÓÈ�
�ËÓÒ«� äÈ¯}Ò¯ºm}� ªãË}�¯º�ºm m °ºº�mË�°�mÒÒ °
ÈäË¯Ò}ÈÓ°}Òä �$:6�� äËÎ��ÓÈ¯º�Ó©ä �,62�� ÓË�
äË�}Òä �',1� °�ÈÓ�È¯�ÈäÒ Ò �|v�ºä �°�¯ÈÓ
vs��� sÈ ¯Ò°� � ¹¯Ë�°�ÈmãËÓº �ãÈmÓºË º}Óº ¹¯º�
�¯Èää©� m ãËmº® �È°�Ò }º�º¯º�º ¯È°¹ºãºÎËÓ °¹Ò�
°º} ªãË}�¯º�ºm� �Ë�Èã	Ó©Ë °mË�ËÓÒ« �ã« º��Ëã	Óº
m©¯ÈÓÓº�º ªãË}�¯º�È �ÓÈ¹¯ÒäË¯� �|sjj��������
m©mº�«�°« m �º¹ºãÓÒ�Ëã	Óºä ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓºä º}�
ÓË� ÈÓÈãº�Ò�Óº m º��Ëã	Óºä º}ÓË m©mº�«�°« °mË�
�ËÓÒ« º ¹º°�Èm�Ò}Ë �¯Ò°� ���

iã« ¹ºÒ°}ºm©² �ËãË® m ¹¯º�¯ÈääË ¯ËÈãÒÏºmÈÓ
äÓº�º¹È¯ÈäË�¯Ò�Ë°}Ò® ÒÓ}¯ËäËÓ�Èã	Ó©® º�º¯ ÒÏ
°¹Ò°}È ÒäË
�Ò²°« ªãË}�¯º�ºm� sÈÒºãËË ¹¯º°�º
m©¹ºãÓ«Ë�°« ¹ºÒ°} ¹º ÏÈ¯ÈÓËË ÒÏmË°�Óº® äÈ¯}Ë
ªãË}�¯º�È� }º��È ÓËº²º�Òäº ¹ºã��Ò�	 �ºã	}º

cÒ°� �� v¹¯Èmº�ÓÈ« ÒÓÁº¯äÈ�Ò« ¹º ªãË}�¯º�� �|sj�������

�� ������



cÒ°� �� jÓÁº¯äÈ�Ò« º ¹º°�Èm}Ë ªãË}�¯º�È ksyc��

cÒ°� �� v¯Ë�°�mÈ äÓº�º¹È¯ÈäË�¯Ò�Ë°}º�º ¹ºÒ°}È ªãË}�¯º�ºm

������ ��



°¹¯Èmº�Ó©Ë �ÈÓÓ©Ë� { ª�ºä °ã��ÈË �º°�È�º�Óº
mmË°�Ò ÓÈÏmÈÓÒË äÈ¯}Ò m �Ë}°�ºmºË ¹ºãË� ¯È°¹ºãº�
ÎËÓÓºË ÓÈ� °¹Ò°}ºä ªãË}�¯º�ºm� ¹¯Ò ª�ºä �Ë}��Ò®
°¹Ò°º} ªãË}�¯º�ºm ��Ë� ¹º°�º«ÓÓº º�¯ÈÓÒ�ÒmÈ�	�
°« m °ºº�mË�°�mÒÒ ° mmº�Òäº® �Ë}°�ºmº® äÈ°}º®�

{ �Ë² °ã��È«²� }º��È ÓËº²º�ÒäÈ« äÈ¯}È ªãË}�
�¯º�È ÏÈ¯ÈÓËË ÓËÒÏmË°�ÓÈ� ¹¯º�¯ÈääÈ ¹¯Ë�º°�Èmã«�
Ë� mºÏäºÎÓº°�Ò äÓº�ºmÈ¯ÒÈÓ�Óº�º ¹ºÒ°}È ° Ò°�
¹ºã	ÏºmÈÓÒËä }¯Ò�Ë¯ÒËm �m�² �Ò¹ºm� z ¹Ë¯mºä�
�Ò¹� º�Óº°«�°« mÏÈÒäºÒ°}ã
�È
�ÒË }¯Ò�Ë¯ÒÒ� �Ò¹
ªãË}�¯º�È ��� ÓÈÒäËÓºmÈÓÒ®�� ¯Ë}ºäËÓ�È�ÒÒ ¹º
°mÈ¯ÒmÈËäº°�Ò ��� �¯�¹¹ ¯ÈÏÓº¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈ�
ãºm�� ÁÒ¯ä©�¹º°�Èm�Ò}Ò ªãË}�¯º�ºm ���� ÓÈÒäË�
ÓºmÈÓÒ®�� zº m�º¯ºä� �Ò¹� º�Óº°«�°« mÏÈÒäº�º�
¹ºãÓ«
�ÒË }¯Ò�Ë¯ÒÒ� È ÒäËÓÓº� ²ÒäÒ�Ë°}Ò® °º°�
�Èm Ò äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ äË�ÈããÈ �mÈ ��� ²È�
¯È}�Ë¯Ò°�Ò} m }ÈÎ�ºä }¯Ò�Ë¯ÒÒ�� mÒ� ªãË}��
¯º�Óº�º ¹º}¯©�Ò« ��� ÓÈÒäËÓºmÈÓÒ®�� ÓÈãÒ�ÒË
ÒÓÁº¯äÈ�ÒÒ º ¹º°�Èm�Ò}È²�

�¯Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ }¯Ò�Ë¯ÒËm ¹ºÒ°}È ¹Ë¯mº�º
�Ò¹È m©Ò¯ÈË�°« ÓËº²º�ÒäÈ« m}ãÈ�}È �ãÈmÓº�º
º}ÓÈ �¯Ò°� ��� �ÈãËË ÓÈ ÓË® m©Ò¯ÈË�°« °ºº�mË�°��
m�
�Ò® ¹º�}¯Ò�Ë¯Ò®� °º�ãÈ°Óº ° }º�º¯©ä º�¯È�
ÓÒ�ÒmÈË�°« �Ë}��Ò® °¹Ò°º} ªãË}�¯º�ºm� { °ã��ÈË�
¹¯ÒmË�ËÓÓºä ÓÈ ¯Ò°� �� �ËäºÓ°�¯Ò¯�Ë�°« ¹º¯«�º}
m©º¯È ªãË}�¯º�ºm� Ò°²º�« ÒÏ ¯Ë}ºäËÓ�È�Ò® ¹º
°mÈ¯ÒmÈËäº°�Ò ¯ÈÏÓº¯º�Ó©² �¯�¹¹ °�ÈãË®� vÓÈ�È�
ãÈ m ¹¯Èmº® }¯È®ÓË® �ÈãÒ�Ë �}ÈÏ©mÈË�°« �¯�¹¹È
°�ÈãÒ ¹Ë¯mº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ �ÓÒÏ}º��ãË¯º�Ò°�©Ë °�È�
ãÒ ¹Ë¯ãÒ�Óº�º }ãÈ°°È�� �ã« m©¯ÈÓÓº® �¯�¹¹© m
�ÈãÒ�Ë� ¯È°¹ºãºÎËÓÓº® ãËmËË� m©mº�«�°« ÒäË
�
�ÒË°« mÈ¯ÒÈÓ�©� ¹¯Ò m©º¯Ë m�º¯º® �¯�¹¹© °�ÈãÒ
�°¯Ë�ÓË��ãË¯º�Ò°�©Ë Ò ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©Ë ¹ºm©�
�ËÓÓº® ¹¯º�Óº°�Ò ¹Ë¯ãÒ�Óº�º }ãÈ°°È� }¯È®Ó««
ãËmÈ« �ÈãÒ�È ��Ë� °º�Ë¯ÎÈ�	 ¯Ë}ºäËÓ��Ëä©®
�ã« °mÈ¯}Ò °¹Ò°º} ªãË}�¯º�ºm� kÓÈãº�Ò�Óº äºÎÓº
¹ºã��Ò�	 m©º¯}� �ã« º��Ëã	Óº�º �Ò¹È ªãË}�¯º�ºm
ÒãÒ ¹º°�Èm�Ò}È� ���Ëä }ºäÒÓÒ¯º� mÈÓÒ« m©mº�È
°¹Ò°}ºm ¹º°�Èm�Ò}ÜªãË}�¯º�© Ò ªãË}�¯º�Ü¹º°�
�Èm�Ò}Ò äºÎÓº ÈÓÈãÒÏÒ¯ºmÈ�	 Èã	�Ë¯ÓÈ�ÒmÓ©Ë
mÈ¯ÒÈÓ�© ¹¯Òº¯Ë�ËÓÒ« ªãË}�¯º�ºm�

cÈ°°äº�¯Òä ¹º¯«�º} Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« }¯Ò�Ë¯ÒËm
¹ºÒ°}È m�º¯º�º �Ò¹È� }º�º¯©Ë äº��� ¹¯ÒäËÓ«�	°«
°Èäº°�º«�Ëã	Óº Ò m }È�Ë°�mË mÏÈÒäº�º¹ºãÓ«
�Ò²
¹È¯ÈäË�¯ºm } }¯Ò�Ë¯Ò«ä ¹ºÒ°}È ¹Ë¯mº�º �Ò¹È� {
°ã��ÈË� ¹¯ÒmË�ËÓÓºä ÓÈ ¯Ò°� �� ÏÈ�ÈÓ© �º¹ºã�
ÓÒ�Ëã	Ó©Ë }¯Ò�Ë¯ÒÒ ¹ºÒ°}È ªãË}�¯º�ºm Û º��
¯ÈÓÒ�ËÓÒ« ÓÈ ²ÒäÒ�Ë°}Ò® °º°�Èm Ò äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË
°mº®°�mÈ ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ� È �È}ÎË ÓÈãÒ�ÒË
ÒÓÁº¯äÈ�ÒÒ º ¹º°�Èm�Ò}Ë�

vãË��Ë� º�äË�Ò�	� ��º ¹¯º�¯ÈääÈ Èm�ºäÈ�Ò�
�Ë°}Ò ºÓºmã«Ë� �Ë}��Ò® °¹Ò°º} ªãË}�¯º�ºm� }º�
�º¯©® ��ºmãË�mº¯«Ë� }ÈÎ�ºä� Óºmºä� º¹¯Ë�Ë�
ãËÓÒ
 }¯Ò�Ë¯Ò« ¹ºÒ°}È� �È}Òä º¯ÈÏºä� ¹ºã	ÏºmÈ�
�Ëã	 ÒäËË� mºÏäºÎÓº°�	 ¹º°ãË�ºmÈ�Ëã	Óº ��º�Ó«�	
¯ËÏ�ã	�Ò¯�
�Ò® ÓÈº¯ �ÈÓÓ©²� |°ºËÓÓº°�	

º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒÒ ¹¯º�¯Èää© «mã«Ë�°« º�}¯©�º°�	
}¯Ò�Ë¯ÒËm ¹ºÒ°}È� }º�º¯È« °º°�ºÒ� m �ºä� ��º ÓÈ
°ºº�mË�°�m�
�Ò² m}ãÈ�}È² ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÈ °ºº�mË��
°�m�
�È« °mº�ÓÈ« ÒÓÁº¯äÈ�Ò«� }º�º¯È« ¹ºÏmºã«Ë�
º¯ÒËÓ�Ò¯ºmÈ�	°« ÓÈ �º°��¹Ó©® �ÒÈ¹ÈÏºÓ ÏÓÈ�ËÓÒ®�
Ò°}ã
�È« ªÁÁË}� ½ã�Î�ÈÓÒ« m �ËäÓº® }ºäÓÈ�Ë��
¹¯Ò ¹ºÒ°}Ë ÒÓÁº¯äÈ�ÒÒ�

jÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓÈ« °Ò°�ËäÈ °¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÈ �È�
}Òä º¯ÈÏºä� ��º Á�Ó}�ÒÒ ¯È�ÏË¯È Ò ¯Ë�È}�º¯È
ÈÏ© �ÈÓÓ©² °ºmäË�ËÓ© m º�Óº® ¹¯º�¯ÈääË� ��º
¹ºÏmºã«Ë� }ºÓË�Óºä� ¹ºã	ÏºmÈ�Ëã
 ¹º��Ë¯ÎÒmÈ�	
È}��Èã	Óº°�	 �ÈÓÓ©² ¹��Ëä �ºÈmãËÓÒ« Óºmº® Ò
}º¯¯Ë}�Ò¯ºm}Ò ÒäË
�Ë®°« ÒÓÁº¯äÈ�ÒÒ� Ò°²º�« ÒÏ
°º°�mËÓÓ©² ¹º�¯ËÓº°�Ë®�

�¯º�¯ÈääÓºË ºË°¹Ë�ËÓÒË ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓº �ã«
ÒÓÎËÓË¯Óº��Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² ¯Èº�ÓÒ}ºm ¹¯ºä©�ãËÓ�
Ó©² Ò °�¯ºÒ�Ëã	Ó©² ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò®� ¹¯ºË}�Ó©²�
}ºÓ°�¯�}�º¯°}Ò² Ò ÓÈ��Óº�Ò°°ãË�ºmÈ�Ëã	°}Ò² º¯�
�ÈÓÒÏÈ�Ò®� ¹¯ºÒÏmº�Ò�ËãË®� ¹º°�Èm�Ò}ºm Ò �Ò°��
¯Ò	
�Ë¯ºm ªãË}�¯º�ºm�

�¯º�¯ÈääÓºË ºË°¹Ë�ËÓÒË Á�Ó}�ÒºÓÒ¯�Ë� m °¯Ë�Ë
:LQGRZV �[�0H������ �ã« �°�ÈÓºm}Ò �¯Ë�Ë�°«
� 0r� �Ò°}ºmº�º ¹¯º°�¯ÈÓ°�mÈ� �º¹ºãÓÒ�Ëã	ÓÈ«
ÒÓÁº¯äÈ�Ò« ÓÈ²º�Ò�°« ¹º È�¯Ë°��

KWWS���ZZZ�SDWRQ�NLHY�XD�

6RIWZDUH DOORZLQJ VHOHFWLRQ RI FRYHUHG HOHFWURGHV IRU PDQXDO DUF ZHOGLQJ LV FRQVLGHUHG� 7KH LQIRUPDWLRQ V\VWHP FRQWDLQV

WKH PRVW FRPSUHKHQVLYH GDWD RQ HOHFWURGHV �PRUH WKDQ ��� JUDGHV� PDQXIDFWXUHG LQ WKH &,6 FRXQWULHV� ,Q DGGLWLRQ WR WKH
UHIHUHQFH LQIRUPDWLRQ� WKH VRIWZDUH SURYLGHV ZLGH SRVVLELOLWLHV IRU PXOWL�SDUDPHWULFDO UHWULHYDO RQ WKH EDVLV RI FULWHULD VHW
E\ D XVHU�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò
 ����������

�� ������




