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�¯ÒmË�ËÓ© �ÈÓÓ©Ë °�ËÓ�ºm©² Ò°¹©�ÈÓÒ® Ò ¯ËÏ�ã
�È�© ¹¯È}�Ò�Ë°}º® ª}°¹Ë¯�ÒÏ© ¯ÈÏãÒ�Óº�º ºº¯��ºmÈÓÒ« m ºº°ÓºmÈÓÒË
°¹º°ºÓº°�Ò äÈ�ÓÒ�Óº® ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}ÒÛ }ºª¯�Ò�ÒmÓº® °Òã©Û }ºÓ�¯ºãÒ¯ºmÈ�
 °�Ë¹ËÓ
 ¯ÈÏmÒ�Ò« �°�Èãº°�Ó©² «mãËÓÒ®
m äË�ÈããË� �¯Ò º�ËÓ}Ë ¯Ë°�¯°È ª�º äºÎË� ÒäË�
 °Èäº°�º«�Ëã
ÓºË ÏÓÈ�ËÓÒË m ª}°¹Ë¯�ÒÏË ËÏ�ËÁË}�Óº�º äË�ÈããÈ ÒãÒ

�º¹ºãÓ«�
 �ÈÓÓ©Ë �ËÁË}�º°}º¹ÒÒ Ò �¯��Ò² äË�º�ºm� �ã��	È« ¯Ë°�¯°Ó©® ¹¯º�ÓºÏ� sÈ º°ÓºmË äË�º�È ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓ �º°��È¯°��

mËÓÓ©® °�ÈÓ�È¯� Ò °Ë¯Ò« äÈ�ÓÒ�Ó©² °�¯�}��¯º°}º¹ºm� }º�º¯©Ë °Ë¯�ÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓ© Ò mÓË°ËÓ© m �º°��È¯°�mËÓÓ©® ¯ËË°�¯�

7KH SDSHU SUHVHQWV WKH GDWD RI EHQFK WHVWLQJ DQG UHVXOWV RI SUDFWLFDO DVVHVVPHQW RI GLIIHUHQW HTXLSPHQW WR VXEVWDQWLDWH WKH DELOLW\ RI WKH
PDJQHWLF FKDUDFWHULVWLF RI FRHUFLYH IRUFH WR PRQLWRU WKH GHJUHH RI GHYHORSPHQW RI IDWLJXH SKHQRPHQD LQ WKH PHWDO� 'XULQJ HYDOXDWLRQ
RI WKH IDWLJXH OLIH� WKLV PD\ EH RI LPSRUWDQFH VHSDUDWHO\ LQ DVVHVVPHQW RI VRXQG PHWDO RU PD\ FRPSOHPHQW WKH GDWD RI IODZ GHWHFWLRQ
DQG RWKHU PHWKRGV� LPSURYLQJ WKH UHVLGXDO OLIH SUHGLFWLRQ� 7KH PHWKRG ZDV WKH EDVLV WR GHYHORS D VWDWH VWDQGDUG DQG D VHULHV RI PDJQHWLF
VWUXFWXUH PHDVXULQJ XQLWV� ZKLFK KDYH EHHQ FHUWLILHG DQG HQWHUHG LQWR WKH VWDWH UHJLVWU\�

vº°�º«ÓÒË ª}°¹ã�È�Ò¯�Ëäº�º °Ë®�È° m ¹¯Ë�ËãÈ²
vs� ¹È¯}È äË�Èããº}ºÓ°�¯�}�Ò® Ò ºº¯��ºmÈÓÒ«
ÒäËË� ¯«� º°ºËÓÓº°�Ë®� w�º Ò Ë�º °Òã	ÓÈ« ÒÏÓº�
�ËÓÓº°�	� ¹º°}ºã	}� Óºm©Ë äº�Óº°�Ò m ª}°¹ã�È�
�È�Ò
 ° ���² �º�ºm ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ÓË mmº�«�� È �ºã	}º
½�ºÒmÈ
�� ÓÈ°ãË�ÒË °ºmË�°}Ò² m¯ËäËÓ� w�º Ò ÏÓÈ�
�Ò�Ëã	Óº äËÓ	�Ò® º�Ëä È}�ÒmÓº Ò°¹ºã	Ï�Ëäº�º
ºº¯��ºmÈÓÒ«� } �ºä� ÎË ª}°¹ã�È�È�Ò« ª�º�º °º²�
¯ÈÓÒm�Ë�º �ËË°¹º°ºÓº°�	 Ò ¹¯Ë�Ëã	Óº ÒÏÓº�ËÓÓº�
�º ¹È¯}È º°ãºÎÓËÓÈ m°Ëº�Ë® ÁÒÓÈÓ°ºmº® °�Ë°ÓËÓ�
Óº°�	
� �È}ÒË º°ºËÓÓº°�Ò� }ºÓË�Óº� ÓÈ}ãÈ�©mÈ
�
º¹¯Ë�ËãËÓÓ©® º�¹Ë�È�º} ÓÈ ª}°¹Ë¯�ÒÏ� Ò �ÒÈ�Óº°�
�Ò}� äË�ÈããÈ� �È} }È} °�ÈÓºmÒ�°« º°ºËÓÓº mÈÎÓº®
¹¯ÈmÒã	Óº°�	 m©º¯È� Ò ÓË º�¹¯ÈmÒ�	 ÓÈ °ãºä Ë�Ë
¯Èº�º°¹º°ºÓºË ºº¯��ºmÈÓÒË� Ò ÓË ¹¯º�ã«�Ë�	 äº�
äËÓ�� }º��È ºÓº �ÎË ÓË äºÎË� ¯Èº�È�	 ËÏÈmÈ¯Ò®�
Óº� j Ï�Ë°	 º�ËÓ}È ½¹º °º°�º«ÓÒ
� �È ÓË ¹º ¹¯Ò�
m©�Óºä� °¯º}� °ã�Î©�� }È} ÓÈÒºãËË º�Ë}�ÒmÓÈ«
Ò �º�ÓÈ« ¹º °mºË® °��Ò �ºãÎÓÈ mºÏºãÈ�È�	 m ª}�
°¹Ë¯�ÒÏË ÓÈ� ÒÓ©äÒ ¹º�²º�ÈäÒ� }º�º¯©Ë �ÎË m
°mºÒ² º°ÓºmÈ² m°Ë��È ¹¯Ë�¹ºãÈ�È
� °��Ë}�ÒmÒÏä
m ¹¯º�Ë°°Ë ¹¯ÒÓ«�Ò« ¯Ë�ËÓÒ®� º¹¯Ë�Ëã«« �Ëä °È�
ä©ä °ºº�mË�°�m�
��
 �º�Óº°�	 Ò�º�ºmº® ª}°¹Ë¯��
Óº® º�ËÓ}Ò Ò ¹º°�¯ºËÓÓº�º ÓÈ ÓË® �ÒÈ�Óº°�Ò�Ë°}º�º
¹¯º�ÓºÏÈ�

sº °ÈäÈ« °mºËº¯ÈÏÓÈ« �Ë¯�È °ãºÎÒm�Ë®°« ¯Ë�
Èã	Óº°�Ò� º�ËmÒ�Óº� °º°�ºÒ� m �ºä� ��º ¹¯Ò °��Ë°�
�mËÓÓºä °ÓÒÎËÓÒÒ º�Ëäºm ½¯Èº�È
�Ë�º� äË�ÈããÈ
ÒäËË� äË°�º ÓË °¹È�È
�È« m È°ºã
�Ó©² ¹º}ÈÏÈ�
�Ëã«² ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓÈ« ÈmÈ¯Ò®Óº°�	� p°ãÒ �º�ÓËË�
�º m º�Óº°Ò�Ëã	Ó©² �ÒÁ¯È² ÈmÈ¯Ò®Óº°�	 ÓË�}ãºÓÓº
¯È°�Ë�� �¯Ò�Ëä� ª�º ¹¯ºÒ°²º�Ò� ÓÈ ÁºÓË ¯È°���Ò²
ÏÈ�¯È� ÓÈ �ÒÈ�Óº°�Ò�Ë°}ÒË Ò ÓÈ�Ïº¯Ó©Ë äË¯º¹¯Ò«�
�Ò«� �È}ºË ¹ºãºÎËÓÒË ÓËmºÏäºÎÓº ¯È°�ËÓÒ�	 ÒÓÈ�
�Ë� }È} ÓËªÁÁË}�ÒmÓº°�	 ¹¯ÒäËÓ«Ëäº�º m ¹¯È}�Ò}Ë
�Ë²ÓÒ�Ë°}º�º �ÒÈ�Óº°�Ò¯ºmÈÓÒ« ½�¯È�Ò�ÒºÓÓº�º�
ÓÈº¯È äË�º�ºm �ã« äÈ°°ºmº�º ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓº�º
}ºÓ�¯ºã« äË�Èããº¹¯º��}�ÒÒ� j �È}º® m©mº� ¹¯Ë��
°�Èmã«Ë�°« ãº�Ò�Ó©ä� {Ë�	 }ºÓ�ÒÓ�ËÓ� °¹Ë�ÒÈãÒ°�
�ºm m �ÒÈ�Óº°�Ò}Ë Ò ª}°¹Ë¯�ÒÏË ° ���² �º�ºm ¹¯È}�
�Ò�Ë°}Ò ÓË ÒÏäËÓÒã°«� ¹¯Òº¯© }ºÓ�¯ºã« ÏÈ ª�º�

¹Ë¯Òº� �ºã	}º �ã���ÒãÒ°	� ~ÓÈ�Ò�� ¹¯ºãËäÈ °º°�
¯Ë�º�º�ËÓÈ ÒäËÓÓº m äË�º�È² }ºÓ�¯ºã«� }º�º¯©Ë
º}ÈÏÈãÒ°	 ÓËªÁÁË}�ÒmÓ© ¹¯ÒäËÓÒ�Ëã	Óº } äË�Èã�
ãº¹¯º��}�ÒÒ� ÓÈ²º�«�Ë®°« m �È}º® °�Ë¹ËÓÒ ¹ºm°Ë�
äË°�Óº® �°�Èãº°�Ò�

iÈÎË ¹ºmË¯²Óº°�Ó©® ÈÓÈãÒÏ ÓÈº¯È ª�Ò² äË�º�
�ºm m©«mã«Ë� Ò² º¯ÒËÓ�Ò¯ºmÈÓÓº°�	 ÓÈ �ËÁË}�º°�
}º¹Ò�Ë°}ÒË }¯Ò�Ë¯ÒÒ º�ËÓ}Ò °º°�º«ÓÒ« äË�ÈããÈ�
rºãËË �º�º� ²º�« �ËÁË}�º°}º¹Ò«� }È} ÒÏmË°�Óº Û
ª�º �ºã	}º °º°�ÈmÓÈ« �È°�	 �ÒÈ�Óº°�Ò}Ò �¹¯Ò�Ëä
�ÈãË}º ÓË m°Ë��È °ÈäÈ« mË°ºäÈ«�� ÓË�¯��Óº ÏÈäË�
�Ò�	� ��º m ¹ºÓÒäÈÓÒÒ äÓº�Ò² ª}°¹Ë¯�ºm Û Ò ÓË
�ºã	}º ¯«�ºm©² Û ¹ºÓ«�Ò« ½�ËÁË}�º°}º¹Ò«� Ò
½�ÒÈ�Óº°�Ò}È� ¹¯º�Óº º�ºÎ�Ë°�mãËÓ©� �¯Ò�ÒÓ©
ª�º�º °}º¯ËË º�Ë}�ÒmÓº�Ò°�º¯Ò�Ë°}ÒË� Ò² º°�Î�
�ËÓÒË Û ª�º �ËäÈ º��Ëã	Óº® °�È�	Ò� v¹¯ÈmË�ãÒ�
mº°�Ò ¯È�Ò °ãË��Ë� �ºã	}º º�äË�Ò�	� ��º ¹º�ºÓºË
¹ºãºÎËÓÒË ÒäËË� äË°�º Ò m �ÒÈ�Óº°�Ò}Ë� ¹¯º�
mº�Òäº® m °�¯ÈÓÈ² �Èã	ÓË�º ÏÈ¯�ËÎ	«� |�ÓÈ}º
¯ËÏ�ã	�È�©� ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÓ©Ë m �ÈÓÓº® ¯Èº�Ë� ¹ºÏ�
mºã«
� ÓÈä ¹Ë¯m©äÒ m©®�Ò ÒÏ �È}º�º ¹ºãºÎËÓÒ«�

|�ËÒÏmË°�Óº� ��º }¯ºäË ¯Ë�}Ò² º°º©² °ã��
�ÈËm� �°�Èãº°�Ó©Ë �ËÁË}�© äË�ÈããÈ� }º�º¯©Ë °ºm�
¯ËäËÓÓÈ« �ËÁË}�º°}º¹Ò« °¹º°ºÓÈ ºÓÈ¯�ÎÒ�	�
mºÏÓÒ}È
�� }È} ¹¯ÈmÒãº� ÓÈ ÏÈ}ã
�Ò�Ëã	Óº® °�È�ÒÒ
°¯º}È °ã�Î© �ÈÓÓº�º ÒÏ�ËãÒ«� �¯Ë��Ë°�m�
�ÒË
ª�ºä� m �Ë�ËÓÒË ¹º��Ò m°Ë�º m¯ËäËÓÒ ½ÎÒÏÓÒ� äË�
�ÈããÈ ¹¯º�Ë°°© ÏÈ¯ºÎ�ËÓÒ«� ¯ÈÏmÒ�Ò« Ò ÓÈ}º¹ãË�
ÓÒ« �°�Èãº°�Ó©² ÒÏäËÓËÓÒ®� ¹¯ºÒ°²º�«�ÒË� }È}
ÒÏmË°�Óº� ¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓº m ÏºÓÈ² }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ
ÓÈ�¯�ÎËÓÒ®� �º °Ò² ¹º¯ ÓÒ m©«mã«�	� ÓÒ ÒÏäË¯«�	
Ò² }ºãÒ�Ë°�mËÓÓº� ÓË ¯ÈÏ¯��È« ¹¯Ò ª�ºä °Èä º�Ë}�
}ºÓ�¯ºã«� ©ãº ÓËmºÏäºÎÓº� �È} }È} ÓË ©ãº ÒÓ�
°�¯�äËÓ�È �ã« �È}º�º }ºÓ�¯ºã«� lÈ}¯º�ËÁË}�© ÓÈ
ª�Ò² °�È�Ò«² m äË�ÈããË Ë�Ë º�°��°�m�
�� È äÒ}¯º�
�ËÁË}�© °�¯�}��¯© °ºm¯ËäËÓÓÈ« �ËÁË}�º°}º¹Ò«
m°ËäÒ °mºÒäÒ äË�º�ÈäÒ m©«mã«�	 ÓË °¹º°ºÓÈ� �È
ª�º Ò ÓË ËË ÏÈ�È�È� cËÓ��ËÓºm°}Ò® °�¯�}��¯Ó©®
ÈÓÈãÒÏ �È}�
 ¯Èº�� äº� © mÏ«�	 ÓÈ °Ë«� Óº ª�º�
äË�º� �º°��¹ËÓ �Ò ª}ºÓºäÒ�Ë°}Ò ¹¯ÒËäãËä� �ºã	}º
m �ÒÈ�Óº°�Ò}Ë °¹Ë�ÒÈã	Ó©² º�Ë}�ºm� Óº ÓÒ}È} ÓË
m äÈ°°ºmº® ª}°¹Ë¯�ÒÏË� tº�« �ËÁË}�º°}º¹Ò« ¹¯È}�
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�Ò�Ë°}Ò Ë°°Òã	ÓÈ m º�ËÓ}Ë �°�Èãº°�Ó©² «mãËÓÒ®

°�¯�}��¯© äË�ÈããÈ }È} ��Î�º® �ã« ÓËË °ÁË¯Ë ¹¯Ò�

äËÓËÓÒ«� ¹ºãËÏÓº ��Ë� º�äË�Ò�	 Ò �È}�
 º°ºËÓ�

Óº°�	� ��º �ÈÎË Ò m º�ËÓ}Ë �ËÁË}�Óº°�Ò äË�ÈããÈ�

�� Ë� m º°ÓºmÓº® ºãÈ°�Ò ËË �Ë®°�mÒ«� äË�º�ÈäÒ

�ËÁË}�º°}º¹ÒÒ ºË°¹Ë�ÒmÈË�°« m©°º}È« ÓÈ�ËÎÓº°�	

Ò mº°¹¯ºÒÏmº�Òäº°�	 }ºÓ�¯ºã« �ºã	}º ÓÈ °�È�Òº�

ÓÈ¯Ó©² �ËÁË}�º°}º¹Ò�Ë°}Ò² �°�ÈÓºm}È² m �°ãºmÒ�

«² ÏÈmº�È�ÒÏ�º�ºmÒ�Ëã« äË�Èããº¹¯º��}�ÒÒ� w}°�

¹ã�È�È�ÒºÓÓ©® ÎË �ËÁË}�º°}º¹Ò�Ë°}Ò® }ºÓ�¯ºã	

ºº¯��ºmÈÓÒ« m äÈ°°ºmº® ª}°¹Ë¯�ÒÏË m©¹ºãÓ«
�

¯��Ó©äÒ �ËÁË}�º°}º¹ÈäÒ� |�°
�È Ò ÓËm©°º}È«

¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�	 Ò �º°�ºmË¯Óº°�	� È �È}ÎË ¹ãº�

²È« mº°¹¯ºÒÏmº�Òäº°�	� ÓË �ºmº¯« �ÎË º mºÏäºÎ�

Óº°�«² �º}�äËÓ�Ò¯ºmÈÓÒ« ¯ËÏ�ã	�È�ºm }ºÓ�¯ºã« Ò

mË�ËÓÒ« ÈÓ}È �ÈÓÓ©²�

{ ÒÏãÈ�ÈËäºä Ï�Ë°	 äÈ�ÓÒ�Óºä }ºª¯�Ò�ÒäË�¯Ò�

�Ë°}ºä }ºÓ�¯ºãË �°�Èãº°�Óº�º °º°�º«ÓÒ« äË�Èããº�

¹¯º��}�ÒÒ ¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓÈ« °ÁË¯È �Ë®°�mÒ« äË�

�º�È Û ª�º ÏºÓ© }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ ÓÈ�¯�ÎËÓÒ®� m }º�

�º¯©² ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓÈ« �°�Èãº°�	 ¯ÈÏmÒmÈË�°« Ò

ÓÈ}È¹ãÒmÈË�°« º¹Ë¯ËÎÈ
�ÒäÒ �Ëä¹ÈäÒ� �¯Ò ª�ºä

mË°	äÈ °��Ë°�mËÓÓº� ��º äË°�ºÓÈ²ºÎ�ËÓÒË ª�Ò² ÏºÓ

ÓÈ ã
©² äË�Èããº}ºÓ°�¯�}�Ò«² ²º¯º�º ÒÏmË°�Óº�

�È} }È} ºÓº ãº�Ò�Ë°}Ò ¹¯Ë�º¹¯Ë�ËãËÓº °Èäº® }ºÓ�

°�¯�}�ÒË® }ºÓ�¯ºãÒ¯�Ëäº�º ÒÏ�ËãÒ«� { ª�ºä ÓË

äºÎË� ©�	 ÓÒ}È}º® °ã��È®Óº°�Ò� ¹º°}ºã	}� m°Ë

}ºÓ°�¯�}�ÒÒ °�¯º«�°« ¹º º�ÓÒä Ò �Ëä ÎË ÏÈ}ºÓÈä

Ò ¹¯ÒÓ�Ò¹Èä �Ëº¯Ë�Ò�Ë°}º® äË²ÈÓÒ}Ò Ò °º¹¯º�Òm�

ãËÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãºm� ÏÓÈ}ºä©ä ¯«�ºmºä� °¹Ë�ÒÈãÒ°�

��� z¯ºäË �º�º� ¯ÈÏäË¯© ÏºÓ }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ ÓÈ�¯��

ÎËÓÒ« mËãÒ}Ò Ò °��Ë°�mËÓÓº ¹¯Ëm©�È
� ¯ÈÏäË¯©

Ë�ÒÓÒ�Óº�º �ËÁË}�È� { ¯ËÏ�ã	�È�Ë m©«mã«
�°« ª�Ò

ÏºÓ© ÓÈ�ËÎÓº� ËÏ }È}Ò²�ãÒº ¹ºÒ°}ºm©² °ãºÎ�

Óº°�Ë®�

j� }È} ¹º}ÈÏÈãÒ °�ËÓ�ºm©Ë ¯ÈÏ¯��È
�ÒË Ò°�

¹©�ÈÓÒ« º¯ÈÏ�ºm� }È} ¹º��mË¯�ÒãÈ ¹¯È}�Ò}È� Ë°ãÒ

mÏ«�	 m }È�Ë°�mË ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓº�º ¹È¯ÈäË�¯È �È�

}�
 äÈ�ÓÒ�Ó�
 ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}�� }È} }ºª¯�Ò�ÒmÓÈ«

°ÒãÈ äË�ÈããÈ� �º ËË ¹¯Ò¯È�ËÓÒË °º°�ÈmÒ� mËãÒ�ÒÓ�

���… ��� � ��ã« }ºÓ°�¯�}�ÒºÓÓ©² °�ÈãË® �Ò¯º�

}º�º ¹¯ÒäËÓËÓÒ«�� ¹º}È �°�Èãº°�Ó©Ë «mãËÓÒ« ¯ÈÏ�

mÒmÈ
�°« º� °º°�º«ÓÒ« ¹º°�Èm}Ò �Óºm©® äË�Èãã�
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