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l� n� �sk�psz|� }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�} �nÒ¯äÈ ½{ËãäÈ�� �� zÒËm�

¯¿ÐÐËÍÑÏÄÌÚ ÐÎÍÐÍÀÚ ÍÕÄÌÉÇ Ï¿ÆÌÍÑÍÊØÇÌÌÍÐÑÇ ÎÍÉÏÚÑÇÞ ÜÊÄÉÑÏÍÃÍÁ� ®ÏÇÁÄÃÄÌÚ ÑÄÔÌÇÖÄÐÉÇÄ Ô¿Ï¿ÉÑÄÏÇÐÑÇÉÇ
ÌÍÁÍÂÍ ÎÏÇÀÍÏ¿ ®©¯���

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � ���ºmÈ« °mÈ¯}È� ¹º}¯©�©Ë ªãË}�¯º�©�
¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�	 ¹º}¯©�Ò«� äË�º�© º¹¯Ë�ËãËÓÒ«� ªãË}�¯º�
äÈ�ÓÒ�Ó©Ë ¹¯Òº¯©

kÓÈãÒÏ ¯ÈÏmÒ�Ò« ª}ºÓºäÒ}Ò °�¯ÈÓ vs� ¹º}ÈÏ©mÈË�� ��º ¯��ÓÈ«
���ºmÈ« °mÈ¯}È ¹º}¯©�©äÒ ªãË}�¯º�ÈäÒ ��Ë� ÏÈÓÒäÈ�	 �ºäÒ�
ÓÒ¯�
�ËË äË°�º m °mÈ¯}Ë Ë�Ë ÓË°}ºã	}º �Ë°«�}ºm ãË�� ¹ºª�ºä�
¹¯ºÒÏmº�°�mº ªãË}�¯º�ºm �ºãÎÓº ¯ÈÏmÒmÈ�	°« Ò °ºmË¯�ËÓ°��
mºmÈ�	°«� sËº��ËäãËäº® �È°�	
 �°¹Ë�Óº�º Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« Ò
¹ºã��ËÓÒ« �¯Ë�Ëä©² ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓ©² °mº®°�m °mÈ¯Ó©² °º�
Ë�ÒÓËÓÒ® Ò }ºÓ°�¯�}�Ò® «mã«Ë�°« }È�Ë°�mº ªãË}�¯º�ºm� |°Óºm�
Ó©Ë ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ }È�Ë°�mÈ ¯Ë�ãÈäËÓ�Ò¯�
�°« �|v�ºä ����Ü��
½wãË}�¯º�© äË�ÈããÒ�Ë°}ÒË �ã« ¯��Óº® ���ºmº® °mÈ¯}Ò Ò ÓÈ¹�
ãÈm}Ò�� |�ÓÒä ÒÏ mÈÎÓË®�Ò² ¹º}ÈÏÈ�ËãË® }È�Ë°�mÈ «mã«Ë�°«
¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�	 ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�ºm� w�º� ¹º}ÈÏÈ�Ëã	 º¹�
¯Ë�Ëã«Ë� ª}°�ËÓ�¯Ò�Óº°�	 ¯È°¹ºãºÎËÓÒ« º°Ò ¹º}¯©�Ò« ¹º º��
Óº�ËÓÒ
 } º°Ò °�Ë¯ÎÓ«� |� ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò m ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº®
äË¯Ë ÏÈmÒ°«� ¯ÈmÓºäË¯Óº°�	 ¹ãÈmãËÓÒ« ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�ºm
�½}ºÏ©¯Ë}��� °�ÈÒã	Óº°�	 �º¯ËÓÒ« ���Ò Ò °mÈ¯º�Óº��Ë²Óºãº�
�Ò�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ ªãË}�¯º�ºm Ò� }È} ¯ËÏ�ã	�È�� }È�Ë°�mº °mÈ¯�
Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ«� Ë�º ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓ©Ë °mº®°�mÈ�

�¯ËºmÈÓÒ« } �º¹�°�Òäº® ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò �º°�È�º�Óº
ÎË°�}ÒË� ÓË ºãËË � � �ÒÈäË�¯È ªãË}�¯º�È� sÈ ¹¯È}�Ò}Ë ª�º�
�º¹�°} °�È¯È
�°« �ÎË°�º�È�	 m � ¯ÈÏÈ� �� Ë� ÓË ºãËË ��� ��
����ÒË ¹¯ºÒÏmº�Ò�ËãÒ ªãË}�¯º�ºm ÒÏ�º�ÈmãÒmÈ
� ªãË}�¯º�© °
¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�	
 º}ºãº � � �ÒÈäË�¯È ªãË}�¯º�È ÒãÒ ÓË ºãËË
���� ää� lË�º�Ò}È ÏÈäË¯È ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}�
�¯º�ºm ¹¯Ë��°äº�¯ËÓÈ �|v�ºä ����Ü��� |�ÓÈ}º ºÓÈ �¯��ºËä}È�
ÓËº¹Ë¯È�ÒmÓÈ Ò ÓË�º°�È�º�Óº �º�ÓÈ� vº�ãÈ°Óº Ë® ½cÈÏÓº°�	
�ºã�ÒÓ© ¹º}¯©�Ò« H º¹¯Ë�Ëã«
� m �¯Ë² äË°�È² ªãË}�¯º�È�
°äË�ËÓÓ©² º�Óº°Ò�Ëã	Óº �¯�� �¯��È ÓÈ ��…��� ää ¹º �ãÒÓË
Ò ÓÈ ��� ± ��Å ¹º º}¯�ÎÓº°�Ò� jÏäË¯ËÓÒ« m }ÈÎ�ºä äË°�Ë ¹¯º�
mº�«� äÒ}¯ºäË�¯ºä m °ºº�mË�°�mÒÒ °º °²Ëäº® �¯Ò°� �� ° �º��
Óº°�	
 �º ���� ää�

{ËãÒ�ÒÓ� H m äÒããÒäË�¯È² m©�Ò°ã«
� ¹º Áº¯ä�ãË

H  6 Ü 6��

iº¹�°}ÈË�°« ¹¯ºmË¯}È ¯ÈÏÓº°�Ò �ºã�ÒÓ© ¹º}¯©�Ò« �¯��Ò�
äÒ äË�º�ÈäÒ Ò °¹Ë�ÒÈã	Ó©äÒ ¹¯Òº¯ÈäÒ �äÈ�ÓÒ�Ó©äÒ� Ëä}º°�
�Ó©äÒ Ò �¯��� ºË°¹Ë�ÒmÈ
�ÒäÒ �¯Ë�Ëä�
 �º�Óº°�	 ÒÏäË¯Ë�
ÓÒ«�� { Óºmº® ¯Ë�È}�ÒÒ �|v�È� }º�º¯È« ��Ë� ¹¯ÒÓ«�È m �Ë�
}��Ëä �º��� ¹¯Ë�ãÈ�ÈË�°« ÏÈ¹Ò°È�	� ½rÈÏºm©ä äË�º�ºä
º¹¯Ë�ËãËÓÒ« ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�ºm Ë «mã«�
Ë�°« äË�º�� º°ÓºmÈÓÓ©® ÓÈ ¹¯º}¯��ÒmÈÓÒÒ ªãË}�¯º�È ÓÈ �m�²
��ãºm©² ÓºÎËm©² º¹º¯È² ��ã« º�ºãËÓÓ©² ��È°�}ºm °�Ë¯ÎÓ«�
° ¯ÈÏäË�ËÓÓº® äËÎ�� ÓºÎÈäÒ ÒÏäË¯Ò�Ëã	Óº® �ºãºm}º® �¹º�
¹º}¯©�ÒË ªãË}�¯º�È� �¯Ò°� ��� �Ë¯Ë� ÒÏäË¯ËÓÒËä ªãË}�¯º� m
äË°�È² ¹º� ÓºÎËm©Ë º¹º¯© º�Ò�ÈË�°« º� ¹º}¯©�Ò« ° ��È�Ëã	Óº®
ÏÈ�Ò°�}º® °�Ë¯ÎÓ« Ò ËÏ ÓÈ¯��ËÓÒ« Ë�º ¹ºmË¯²Óº°�Ò� �}ãÈ�©�
mÈË�°« ÓÈ º¹º¯© ¹¯Ò°¹º°ºãËÓÒ« Ò ° ¹º�ÎÈ�ÒËä m ��ã© ÓºÎËm©²

º¹º¯ ¹¯º}¯��ÒmÈË�°« ÓË äËÓËË� �Ëä ÓÈ º�ÒÓ ºº¯º� ° ¯Ë�Ò°��
¯È�ÒË® }¯È®ÓÒ² ¹º}ÈÏÈÓÒ® ÒÓ�Ò}È�º¯È ° �º�Óº°�	
 ���� ää�
cÈÏÓº°�	 äËÎ�� ª�ÒäÒ ¹º}ÈÏÈ�Ëã«äÒ ��Ë� °ºº�mË�°�mºmÈ�	 mË�
ãÒ�ÒÓË ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�È� ~ÈäË¯ ÓÈ º�Óºä
ªãË}�¯º�Ë º°��Ë°�mã«Ë�°« m �¯Ë² äË°�È²� m ÓÈ�ÈãË� °Ë¯Ë�ÒÓË Ò
}ºÓ�Ë ° �°�ÈÓºmãËÓÒËä äÈ}°ÒäÈã	Óº�º ÏÓÈ�ËÓÒ«� �¯ºmË¯}È ¯ÈÏ�
Óº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« H äºÎË� �È}ÎË ¹¯ºmº�Ò�	°« °¹Ë�Ò�
Èã	Ó©äÒ ¹¯Òº¯ÈäÒ� ºË°¹Ë�ÒmÈ
�ÒäÒ m©°º}�
 º¹Ë¯È�ÒmÓº°�	
}ºÓ�¯ºã« ËÏ ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ¹º}¯©�Ò« �äÈ�ÓÒ�Ó©äÒ� Ëä}º°�Ó©äÒ�
¯ËÓ��ËÓºm°}ÒäÒ Ò �¯���� jäËÓÓº ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Ó©Ë ¹¯Òº¯©
�ã« º¹¯Ë�ËãËÓÒ« ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�ºm ÓÈ��
ãÒ �Ò¯º}ºË ¹¯ÒäËÓËÓÒË� nÒ¯äº® ½{ËãäÈ� ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓ� ÒÏ�º�
�ÈmãÒmÈË�°« Ò ¹º°�Èmã«Ë�°« °ºº�mË�°�m�
�Ò® ¹¯Òº¯ �zc��
�¯Ò°� ��� |Ó ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓ �ã« ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ë�º }ºÓ�¯ºã« ¯ÈÏ�
Óº°�Ò �ºã�ÒÓ© ¹º}¯©�Ò« °mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm ¹º �|v� ����Ü
�� m°Ë² äÈ¯º} ° ÁË¯¯º� Ò ÓËÁË¯¯ºäÈ�ÓÒ�Ó©äÒ °�Ë¯ÎÓ«äÒ�

�Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò �zc��
cÈÏäË¯© }ºÓ�¯ºãÒ¯�Ëä©² ªãË}�¯º�ºm� ää
�ÒÈäË�¯ °�Ë¯ÎÓ« ��������������������������������������������������� �… �
�ºã�ÒÓÈ ¹º}¯©�Ò« ������������������������������������������������… �

iÒÈ¹ÈÏºÓ ÒÏäË¯ËÓÒ« ¯ÈÏÓº°�Ò �ºã�ÒÓ©
¹º}¯©�Ò«� ää ������������������������������������������������������…����
iÒ°}¯Ë�Óº°�	 º�°�Ë�È� ää ������������������������������������������ ����
{¯Ëä« ÒÏäË¯ËÓÒ«� ° �����������������������������������������������������≤ �
sÈ¹¯«ÎËÓÒË ¹Ò�ÈÓÒ«� { ��������������������������������������������� ���
�º�¯Ëã«ËäÈ« äº�Óº°�	� {⋅k ����������������������������������������� �
�ÈÈ¯Ò�Ó©Ë ¯ÈÏäË¯©� ää ������������������������������� ����������
lÈ°°È� }� ����������������������������������������������������������������������

� l� n� �ÓÈ�ËÓ}º� ����

cÒ°� �� v²ËäÈ ÏÈäË¯È ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�È� � Û ¹º}�
¯©�ÒË� � Û °�Ë¯ÎËÓ	

cÒ°� �� v²ËäÈ ÏÈäË¯È ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�È �ÓºmÈ« ¯Ë�
�È}�Ò« �|v�È�

cÒ°� �� �¯Òº¯ �zc�� �ã« }ºÓ�¯ºã« ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}��
¯º�ºm

������ ��



|�ãÒ�Ò�Ëã	Ó©Ë º°ºËÓÓº°�Ò ¹¯Òº¯È�
}ºÓ�¯ºã	 ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�ºm äºÎË�

¹¯ºmº�Ò�	°« m �m�² ¯ËÎÒäÈ² ° �ÒÁ¯ºmº® ÒÓ�Ò}È�ÒË®�
È� �Ë}��ËË ÏÓÈ�ËÓÒË�
� ° ÁÒ}°È�ÒË® äÈ}°ÒäÈã	Óº�º ÏÓÈ�ËÓÒ«�
mºÏäºÎÓº°�	 º¹¯Ë�ËãËÓÒ« ¹ãº°}º°�Ò� m }º�º¯º® ¯ÈÏÓº°�	

�ºã�ÒÓ© ¹º}¯©�Ò« äÈ}°ÒäÈã	ÓÈ� Ò �°�ÈÓºmãËÓÒ« ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ«
¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« ¹ºãºÎËÓÒ« Áº¯äÒ¯�
�Ë® m��ã}Ò�

ÓÈãÒ�ÒË ãÒ�	 º�Óº�º ÒÏäË¯Ò�Ëã	Óº�º �È��Ò}È ° ¯È°¹ºãº�
ÎËÓÒËä Ë�º °mË¯²� ÒãÒ °ÓÒÏ� ¯ÈÏäË�ËÓÓº�º ÓÈ ¯ºãÒ}ºº¹º¯©
ªãË}�¯º�È�

¹¯º°�º�È }ÈãÒ¯ºm}Ò ¹¯Òº¯È ÓÈ ¯ÈÏÓ©Ë �Ò¹º¯ÈÏäË¯© ªãË}�
�¯º�ºm ° ¹ºäº�	
 ª�ÈãºÓÓº® ¹ãËÓ}Ò�

m©°º}È« º¹Ë¯È�ÒmÓº°�	 Ò �º�Óº°�	 }ºÓ�¯ºã« ¯ÈÏÓº°�Ò �ºã�
�ÒÓ©�

ÓÈ�ËÎÓº°�	 m ¯Èº�Ë�
j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË ¹¯Òº¯È �zc�� ¹ºÏmºã«Ë� ¹º����Óº� m äÈ}�

°ÒäÈã	Óº® °�Ë¹ËÓÒ º¹Ë¯È�ÒmÓº }ºÓ�¯ºãÒ¯ºmÈ�	 ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓ�
Óº°�	 ¹º}¯©�Ò« ªãË}�¯º�ºm Ò ¹¯Ë�º�m¯È�È�	 m©¹�°} ¯È}ºmÈÓ�
Ó©² ªãË}�¯º�ºm ¹º ª�ºä� ¹º}ÈÏÈ�Ëã
� wÁÁË}�ÒmÓº°�	 Ò°¹ºã	�
ÏºmÈÓÒ« ¹¯Òº¯È ° ��Ë�ºä Ë�º ¹¯º°�º�©� ÓÈ�ËÎÓº°�Ò m ¯Èº�Ë
Ò ÓÒÏ}º® °�ºÒäº°�Ò º�ËÓ	 m©°º}È«�

0HWKRGV RI HYDOXDWLRQ RI GLIIHUHQFH LQ WKLFNQHVV RI HOHFWURGH FRDWLQJV DUH FRQVLGHUHG� 7HFKQLFDO GDWD RI WKH QHZ 3.5��
W\SH GHYLFH DUH JLYHQ�
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cÈÏ¯Èº�ÈÓ© °¹º°º Òä¹�ã	°Óº����ºmº® °mÈ¯}Ò ¹ãÈm«�Òä°«
ªãË}�¯º�ºä ° Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}Òä ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒËä Ò °�ÈÒãÒÏÈ�ÒË®
ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm ¹¯º�Ë°°È� È �È}ÎË ºº¯��ºmÈÓÒË �ã«
ÓË�º� ¹¯ËÒä��Ë°�mÈ }º�º¯©² ÏÈ}ã
�È
�°« m °ãË��
�Ëä�

• ªÁÁË}�ÒmÓºä �¹¯ÈmãËÓÒÒ ¹Ë¯ËÓº°ºä äË�ÈããÈ� }º�º¯ºË ¹ºÏ�
mºã«Ë� ¹¯ºÒÏmº�Ò�	 °mÈ¯}� m ¯ÈÏãÒ�Ó©² ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©² ¹º�
ãºÎËÓÒ«²�

• °ÓÒÎËÓÒÒ }¯Ò�Ò�Ë°}º�º �º}È °mÈ¯}Ò� ��º °¹º°º°�m�Ë�
ºË°¹Ë�ËÓÒ
 ¯È°�Ò¯ËÓÒ« �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º�º �ÒÈ¹ÈÏºÓÈ ¯Èº�Ò²
�º}ºm Ò �äËÓ	�ËÓÒ
 ¯ÈÏ¯©Ï�ÒmÈÓÒ« äË�ÈããÈ�

• °mÈ¯}Ë ¯ÈÏãÒ�Ó©² °�ÈãË® �º� ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² �º ÓË¯�
ÎÈmË
�Ò²�� äÓº�Ò² �mË�Ó©² äË�Èããºm �È}Ò²� }È} °¹ãÈm© Èã
�
äÒÓÒ«� äË�Ò� �Ò�ÈÓÈ�

�º °¯ÈmÓËÓÒ
 °º °mÈ¯}º® ÓË¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä� Óºm©®
°¹º°º ¹ºÏmºã«Ë� °��Ë°�mËÓÓº °ÓÒÏÒ�	 �¯ºmËÓ	 °mÈ¯º�Ó©² ÓÈ¹�
¯«ÎËÓÒ® Ò �ËÁº¯äÈ�Ò® m ÒÏ�ËãÒ«²� �mËãÒ�Ò�	 �º�Óº°�	 �Ëº�
äË�¯Ò�Ë°}Ò² ¯ÈÏäË¯ºm °mÈ¯Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò®� ¹ºm©°Ò�	 °}º¯º°�	
°mÈ¯}Ò Ò ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�	 ¹¯º�Ë°°È m �…� ¯ÈÏÈ� °ÓÒÏÒ�	
¯È°²º� ÏÈ�Ò�Ó©² �ÈÏºm m �…� ¯ÈÏÈ�

z¯ºäË �º�º� ¹¯ÒäËÓËÓÒË °Ò°�Ëä Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º® °�ÈÒãÒ�
ÏÈ�ÒÒ ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« °¯Ë�ÓÒ² ÏÓÈ�ËÓÒ® °mÈ¯º�Óº�º �º}È Ò ÓÈ¹�
¯«ÎËÓÒ« �ÈË� mºÏäºÎÓº°�	 �äËÓ	�Ò�	 mãÒ«ÓÒË °º¹��°�m�
�Ò²
¹¯º�Ë°°� °mÈ¯}Ò mºÏä��È
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