
M>D ����������������

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

�� �pc|�ei� l� ~jszp� l� zkc�psz| ��Ó�� |��º ÁºÓ �Ò¯Ë}Ë� �� lÈ��Ë­�¯�� �Ë¯äÈÓÒ«�

®ÍÉ¿Æ¿ÌÚ ÎÏÄÇËÒØÄÐÑÁ¿ ÎÏÇËÄÌÄÌÇÞ ÂÇÀÏÇÃÌÍÂÍ ÎÏÍÕÄÐÐ¿ ÐÁ¿ÏÉÇ �§�¢�Ê¿ÆÄÏ Ç ±§¢ Ð ÂÍÏÞÖÄÈ ÎÏÇÐ¿ÃÍÖÌÍÈ ÎÏÍ�

ÁÍÊÍÉÍÈ� ÎÍ ÐÏ¿ÁÌÄÌÇÝ Ð ÎÏÍÕÄÐÐ¿ËÇ ±§¢ Ç Ê¿ÆÄÏÌÍÈ ÐÁ¿ÏÉÇ ÃÊÞ ÎÍÊÒÖÄÌÇÞ Ì¿ÃÄÅÌÚÔ Ç ÑÄÔÌÍÊÍÂÇÖÌÚÔ ÐÍÄÃÇÌÄÌÇÈ

ÍÑÁÄÑÐÑÁÄÌÌÚÔ ÉÍÌÐÑÏÒÉÕÇÈ ÇÆ ÁÚÐÍÉÍÌÇÉÄÊÄÁÚÔ ÐÎÊ¿ÁÍÁ� ®ÏÇ ÌÄÀÍÊÛ×ÍÈ ÎÍÂÍÌÌÍÈ ÜÌÄÏÂÇÇ ÐÁ¿ÏÉÇ ËÍÅÌÍ ÃÍÐÑÇÖÛ

ÀÍÊÛ×ÍÈ ÂÊÒÀÇÌÚ ÎÏÍÎÊ¿ÁÊÄÌÇÞ Ç ÁÚÐÍÉÍÈ ÎÏÍÇÆÁÍÃÇÑÄÊÛÌÍÐÑÇ ÎÏÍÕÄÐÐ¿�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � m©°º}ºÓÒ}ËãËm©Ë °¹ãÈm©� �j�� �j� °

�º¯«�Ë® ¹¯Ò°È�º�Óº® ¹¯ºmºãº}º®� ãÈÏË¯ÓÈ« °mÈ¯}È� �Ò­¯Ò�ÓÈ«

°mÈ¯}È� m©°º}È« ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�	

|­�Ë°�mËÓÓº°�	 �Ë¯äÈÓÒÒ º�Óº°Ò�°« } ¹ºã��ËÓÒ

È�ºäÓº® ªÓË¯�ÒÒ m º°ÓºmÓºä º�¯Ò�È�Ëã	Óº� ¹ºª�ºä�

äÓº�ÒË ªãË}�¯º°�ÈÓ�ÒÒ ¯È­º�È
� ÓÈ Ò°}º¹ÈËäºä

�º¹ãÒmË� iË®°�m�
�ËË ÏÈ}ºÓº�È�Ëã	°�mº °�¯ÈÓ©

¹¯Ë�¹Ò°©mÈË� Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË �°�ÈÓºmº} �ã« �Ë°�ã	�

Á�¯È�ÒÒ �©äºm©² �ÈÏºm �ii�� ° �Ëã	
 º�¯ÈÓÒ�

�ËÓÒ« º­¯ÈÏºmÈÓÒ« È�¯Ë°°ÒmÓ©² �ÈÏºm m°ãË�°�mÒË

°�º¯ÈÓÒ« º¯�ÈÓÒ�Ë°}Ò² mË�Ë°�m Û ÈÓ�¯È�Ò�È� ­��

¯º�º ��ã«� ÓËÁ�Ò� vãË�ºmÈ�Ëã	Óº� °��Ë°�m�Ë� ÓË�

º­²º�Òäº°�	 mº mÓË�¯ËÓÒÒ ÒãÒ äº�ÒÁÒ}È�ÒÒ �È}Ò²

°Ò°�Ëä ÓÈ Óºm©² Ò �ÎË °��Ë°�m�
�Ò² ªãË}�¯º�

°�ÈÓ�Ò«²�

�°�ÈÓºm}Ò �ã« ii� ¹º�mË¯�È
�°« }º¯¯ºÏÒºÓ�

Óºä� mºÏ�Ë®°�mÒ
 ¯ÈÏãÒ�Ó©² È�¯Ë°°ÒmÓ©² °¯Ë��

{ �È°�Óº°�Ò� �È}ÒË ��È°�}Ò� }È} ÓËº­¯È­º�ÈÓÓ©Ë

m¹�°}Ó©Ë �ÈÏºm©Ë }ãÈ¹ÈÓ©� �ºãÎÓ© º�ãÒ�È�	°«

°�º®}º°�	
 } }º¯¯ºÏÒºÓÓºä� mºÏ�Ë®°�mÒ
 °Ë¯Óº®�

°ºã«Óº® Ò ¹ãÈmÒ}ºmº® }Ò°ãº�� È �È}ÎË mº�©� °º�

�Ë¯ÎÈ�Ë® }Ò°ãº�© ÒãÒ �Èãº�ËÓÒ�©� ¹¯Ò }¯È®ÓË

m©°º}Ò² ãº}Èã	Ó©² �Ëä¹Ë¯È��¯È² Ò ª¯ºÏÒÒ�

j°²º�« ÒÏ º¹©�È vbk� m �°�ÈÓºm}È² �ã« ii�

ÓÈ�ÈãÒ ¹¯ÒäËÓ«�	 m©°º}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©Ë ÓË¯ÎÈmË�


�ÒË °�ÈãÒ äÈ¯º} ������ �;�&U1L0R1���������

������ �;�&U1L0R1�������� Ò ������ �;�&U1L0R�

&X1��������� �º°}ºã	}� �Ë�ÈãÒ� ÒÏ�º�ºmãËÓÓ©Ë ÒÏ

ª�Ò² °�ÈãË®� �È}ÎË ¹º�mË¯ÎËÓ© }º¯¯ºÏÒºÓÓºä�

¯ÈÏ¯��ËÓÒ
� m ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« ºÓÒ Ò°¹ºã	Ï�
�°«

¯Ë�}º� �¯ÒäËÓËÓÒË �ã« ª�Ò² �ËãË® °¹Ë�ÒÈã	Ó©²

m©°º}º}È�Ë°�mËÓÓ©² °�ÈãË® Ò °¹ãÈmºm ÓÈ º°ÓºmË

ÓÒ}Ëã« ° m©°º}º® }º¯¯ºÏÒºÓÓº® °�º®}º°�	
 �¯Ë�

­�Ë� ¯ÈÏ¯È­º�}Ò �Ò­}Ò²� ÓÈ�ËÎÓ©² Ò ªÁÁË}�ÒmÓ©²

�Ë²Óºãº�Ò® �ã« º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« m©°º}º® }º¯¯ºÏÒºÓÓº®

°�º®}º°�Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� È �È}ÎË ª}ºÓº�

äÒ�Óº°�Ò °mÈ¯º�Óº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ�

jÏ�ÏÈ �}ÈÏÈÓÓ©² }º¯¯ºÏÒºÓÓ©² mºÏ�Ë®°�mÒ® �Ë�

�ÈãÒ ÒÏ °¹ãÈmºm ÓÈ º°ÓºmË ÓÒ}Ëã« m °¯Ë�ÓÒ² ÏºÓÈ²

�°�ÈÓºmº} �ã« ii� °ºË�ÒÓ«
�°« ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò �ºã	}º

°¹º°º­ºä °mÈ¯}Ò �j�� |¹©� ¹º}ÈÏÈã� ��º ª�º� ¹¯º�

�Ë°° º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� º�ËÓ	 ²º¯º�ËË }È�Ë°�mº �mºm� ÓË�

º­²º�ÒäºË ¹¯Ò �º°�È�º�Óº ­ºã	�Ò² }º¯¯ºÏÒºÓÓ©²

ÓÈ�¯�Ï}È²�

v��Ë°�mËÓÓ©ä ÓË�º°�È�}ºä ¯��Óº® °mÈ¯}Ò �j�

«mã«Ë�°« ËË ÓÒÏ}È« ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�	� rºãËË ªÁ�

ÁË}�ÒmÓ©ä °¹º°º­ºä °ºË�ÒÓËÓÒ« ãÒ°�ºm©² äÈ�Ë�

¯ÒÈãºm ÒÏ ÓÒ}ËãËm©² °¹ãÈmºm «mã«Ë�°« °mÈ¯}È �j�

° �º¯«�Ë® ¹¯Ò°È�º�Óº® ¹¯ºmºãº}º®� ¹¯ÒäËÓ«ËäÈ«

mº m°Ë² ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©² ¹ºãºÎËÓÒ«²� ¹¯Ò ª�ºä

äºÎÓº �º°�Ò�	 °}º¯º°�Ò °mÈ¯}Ò ¹¯Ò­ãÒÏÒ�Ëã	Óº

��� ä�äÒÓ� p�Ë º�ÓÒä ËË ¹¯ËÒä��Ë°�mºä «mã«Ë�°«

m©°º}È« ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�	 Û º}ºãº ��� }���

¹¯Ò ��� ��ä ¯È­º�Ëä �Ò}ãË� ,
°m
 ��� k Ò �ÒÈäË�¯Ë

¹¯ºmºãº}Ò ��� ää�

�ãÈÏäËÓÓÈ« °mÈ¯}È �È}ÎË «mã«Ë�°« ¹Ë¯°¹Ë}�Òm�
Ó©ä °¹º°º­ºä ¹¯Ò °Ë¯Ò®Óºä ¹¯ºÒÏmº�°�mË �°�È�

Óºmº} �ã« ii� ÒÏ °¹ãÈmºm ÓÈ º°ÓºmË ÓÒ}Ëã«� ¹º°�

}ºã	}� °�º®}º°�	 } ¹Ò��ÒÓ�ºmº® }º¯¯ºÏÒÒ °ºË�Ò�

ÓËÓÒ®� ¹ºã��ËÓÓ©² ª�Òä °¹º°º­ºä� ÓË �äËÓ	�ÈË�°«�

|�ÓÈ}º ÓËº­²º�Òäº º�¯ÈÓÒ�ÒmÈ�	 °}º¯º°�	 °mÈ¯}Ò

äÈ}°Òä�ä �º ���� ä�äÒÓ� ��º­© ÒÏ­ËÎÈ�	 �ËÁË}�

�ºm m °mÈ¯Ó©² �mÈ² ¹¯Ò ­ºã	�Ò² ÏÈÏº¯È² m ÓÈ²�

ãË°�º�Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ«²�

tÈ¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò �mºm� ¹ºã��ËÓÓ©² ãÈÏË¯Óº®

°mÈ¯}º®� ÏÈ�È°��
 ª}mÒmÈãËÓ�Ó© ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Èä

�mºm� m©¹ºãÓËÓÓ©² °mÈ¯}º® �j�� ÒãÒ �ÈÎË ã���Ë�

�Ë¹ãºmºË mºÏ�Ë®°�mÒË ÓÈ °mÈ¯ÒmÈËä©® äÈ�Ë¯ÒÈã

ÓÈ ¹º¯«�º} äËÓ	�Ë ÏÈ °�Ë� m©°º}º® }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ

mmº�Òäº® ªÓË¯�ÒÒ� v��Ë°�mËÓÓ©äÒ ÓË�º°�È�}ÈäÒ

ãÈÏË¯Óº® �Ë²Óºãº�ÒÒ ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä v|
�
�ãÈÏË�

� �� �Ë¯ºã	�� l� ~ÒÓ}Ë� l� zÈ¯¹ËÓ}º� ����

�ºãºm}È �ã« �Ò­¯Ò�Óº® °mÈ¯}Ò °º m°�¯ºËÓÓº® ¹º�È�Ë® �º¯«�Ë®
¹¯ºmºãº}Ò� º�mº�ºä ¹È¯ºm äË�ÈããÈ Ò ¹º¹Ë¯Ë�Óº® °�¯�Ë®� � Û
¯�}È ¯º­º�È� � Û �Ò­}Ò® °mË�ºmº�� � Û �ºãºm}È �ã« ãÈÏË¯Óº®
°mÈ¯}Ò� � Û �°�¯º®°�mº �ã« °ºÏ�ÈÓÒ« ¹º¹Ë¯Ë�Óº® °�¯�Ò� � Û
�º¯«�È« ¹¯Ò°È�º�ÓÈ« ¹¯ºmºãº}È� � Û º�mº� ¹È¯ºm äË�ÈããÈ� � Û
�º¯Ëã}È �ã« °mÈ¯}Ò �j�

���������� ���



¯ºm «mã«
�°« ËË ÓË¹¯Ò�º�Óº°�	 �ã« Ò°¹ºã	ÏºmÈ�

ÓÒ« m ¹ºãËm©² �°ãºmÒ«² Ò mË°	äÈ ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©Ë

¹Ë¯mºÓÈ�Èã	Ó©Ë ÏÈ�¯È�©� �mË¯�º�Ëã	Ó©Ë ãÈÏË¯©

º�ãÒ�È
�°« ­ºãËË ¹º�²º�«�ÒäÒ ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}ÈäÒ

�ã« Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« m ¹ºãËm©² �°ãºmÒ«² ¹º °¯Èm�

ÓËÓÒ
 ° �ÈÏºm©äÒ ãÈÏË¯ÈäÒ� ¹º°}ºã	}� Ò² ÒÏã��

�ËÓÒË äºÎÓº �¯ÈÓ°¹º¯�Ò¯ºmÈ�	 ° ÓË­ºã	�ÒäÒ ¹º�

�Ë¯«äÒ ¹º °mË�ºmº�Èä ÓÈ ¯È°°�º«ÓÒË �º ��� ä Ò

­ºãËË� |�ÓÈ}º ¹¯ÒäËÓËÓÒË }ºÓ�ËÓ�¯Ò¯ºmÈÓÓº�º ãÈ�

ÏË¯Óº�º ¹��}È �¯Ë­�Ë� °�¯º�º�º °º­ã
�ËÓÒ« ÓË�

­ºã	�Ò² �º¹�°}ºm ¹¯Ò ¹º��º�ºm}Ë °ºË�ÒÓËÓÒ« ¹º�

°mÈ¯}� �ã« �º�º� ��º­© Ò°}ã
�Ò�	 º­¯ÈÏºmÈÓÒË

�ËÁË}�ºm �mÈ�

�Ë²Óºãº�Ò« �Ò­¯Ò�Óº® °mÈ¯}Ò� ÒÏmË°�ÓÈ« Ë�Ë

° �����² ���� «mã«Ë�°« ¯Ë�ËÓÒËä �}ÈÏÈÓÓº® ¹¯º­�

ãËä©� |ÓÈ �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò Ò ª}ºÓºäÒ�Ë°}Ò º­Ë°¹Ë�Ò�

mÈË� m©�º�Ó©Ë ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓ©Ë mºÏäºÎÓº°�Ò

°mÈ¯}Ò �Ë�ÈãË® ¹¯ºä©�ãËÓÓ©² �°�ÈÓºmº} ÒÏ m©�

°º}ºªÁÁË}�ÒmÓ©² }º¯¯ºÏÒºÓÓº�°�º®}Ò² äÈ�Ë¯ÒÈ�

ãºm� ¹º�mË¯ÎËÓÓ©² ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©ä }º¯¯ºÏÒºÓÓ©ä

ÓÈ�¯�Ï}Èä�

v ÓÈ�Ë® �º�}Ò Ï¯ËÓÒ«� }ºä­ÒÓÈ�Ò« ¹¯º�Ë°°ºm

°mÈ¯}Ò jk��ãÈÏË¯ºä Ò �j� ° �º¯«�Ë® ¹¯Ò°È�º�Óº®

¹¯ºmºãº}º® ÓÈÒã���Òä º­¯ÈÏºä ¹º�²º�Ò� �ã«

°mÈ¯}Ò �ºÓ}ºãÒ°�ºm©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm m ¹ºãËm©² �°�

ãºmÒ«²� v º�Óº® °�º¯ºÓ©� °mË�ºmº�© º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
�

�Ò­}�
 ¹Ë¯Ë�È�� ÒÏã��ËÓÒ« jk��ãÈÏË¯È� ° �¯��º®�

°mÈ¯}È �j� ÓËÏÈmÒ°Òäº º� ¹¯ÒäËÓËÓÒ« ²ºãº�Óº®

ÒãÒ �º¯«�Ë® ¹¯Ò°È�º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò «mã«Ë�°« °È�

ä©ä ÓÈ�ËÎÓ©ä Ò ÓÈÒ­ºãËË �È°�º Ò°¹ºã	Ï�Ëä©ä

m©°º}ºªÁÁË}�ÒmÓ©ä °¹º°º­ºä °mÈ¯}Ò �¹ºä«Ó��©²

äÈ�Ë¯ÒÈãºm�

|­º¯��ºmÈÓÒË �ã« �Ò­¯Ò�Óº® °mÈ¯}Ò m}ã
�ÈË�

Ò°�º�ÓÒ} ¹Ò�ÈÓÒ« �ã« °mÈ¯}Ò �j� 0DJLF :DYË

���� )X]]\ Ò Òä¹�ã	°Ó©® �mË¯�º�Ëã	Ó©® jk��

ãÈÏË¯ +/6 ���� cÈÏ¯È­º�ÈÓÈ °¹Ë�ÒÈã	ÓÈ« �ºãºm}È

�ã« �Ò­¯Ò�Óº® °mÈ¯}Ò �¯Ò°�Óº}�� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
�È«

mº°¹¯ºÒÏmº�Òä�
 ÓÈ°�¯º®}� m°Ë² ¹È¯ÈäË�¯ºm� º��

Óº°«�Ò²°« } ¹¯º�Ë°°�� {ÏÈÒäº�Ë®°�mÒË äËÎ�� �¯Ë�

ä« Ò°�º�ÓÒ}ÈäÒ ªÓË¯�ÒÒ �ãÈÏË¯Ó©ä ¹��}ºä� ���º®

�j� Ò �º¯«�Ë® ¹¯ºmºãº}º®� °ºÏ�ÈË� �º¹ºãÓÒ�Ëã	�

Ó�
 ªÓË¯�Ò
� }º�º¯È« Áº}�°Ò¯�Ë�°« m ÏºÓË °mÈ¯}Ò�

�ºª�ºä� ¹¯Ò ÓË­ºã	�º® ¹º�ºÓÓº® ªÓË¯�ÒÒ äºÎÓº

�º°�Ò�	 ­ºã	�º® �ã�­ÒÓ© ¹¯º¹ãÈmãËÓÒ« Ò m©°º}º®

¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�Ò� w�º� °¹º°º­ º�ãÒ�ÈË�°« º�ËÓ	

­ºã	�º® °}º¯º°�	
 °mÈ¯}Ò Ò ²º¯º�Òä }È�Ë°�mºä

�mºm ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° �¯È�Ò�ÒºÓÓº® °mÈ¯}º® �j�

Ò ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}º®�

lÈ}°ÒäÈã	ÓÈ« °}º¯º°�	 °mÈ¯}Ò ÓÈ ÒäË
�Ëä°«

º­º¯��ºmÈÓÒÒ �º°�Ò�ÈË� ��� ä�äÒÓ� �º��È }È} Ò°�

¹ºã	ÏºmÈÓÒË �mË¯�º�Ëã	Óº�º ãÈÏË¯È ° ­ºãËË m©°º}º®

äº�Óº°�	
 �ÓÈ¹¯ÒäË¯ � }{�� ¹ºÏmºã«Ë� �mËãÒ�Ò�	

°}º¯º°�	 °mÈ¯}Ò ­ºãËË �Ëä �º � ä�äÒÓ�

�È}Òä º­¯ÈÏºä� �ã« °mÈ¯}Ò m©°º}º}È�Ë°�mËÓÓ©²

äÈ�Ë¯ÒÈãºm ÓËº­²º�ÒäÈ ¯ÈÏ¯È­º�}È �Ò­}Ò²� ÓÈ�ËÎ�

Ó©² Ò ªÁÁË}�ÒmÓ©² �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹¯º�Ë°°ºm�

��º º­�°ãºmãËÓº �¯Ë­ºmÈÓÒ«äÒ } º­Ë°¹Ë�ËÓÒ
 m©�

°º}º�º }È�Ë°�mÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� È �È}ÎË }

ªÁÁË}�ÒmÓº°�Ò °mÈ¯º�Óº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� �Ò­¯Ò��

ÓÈ« �Ë²Óºãº�Ò« ¹¯º�Ë°°ºm °mÈ¯}Ò jk��ãÈÏË¯ºä Ò

�j� ° �º¯«�Ë® ¹¯Ò°È�º�Óº® ¹¯ºmºãº}º® ÒäËË� ¹¯Ë�

Òä��Ë°�mÈ ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° �¯È�Ò�ÒºÓÓº® °mÈ¯}º®

�j� Ò ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}º®� v¹º°º­ �Ò­¯Ò�Óº® °mÈ¯}Ò

¹¯Ë�°�Èmã«Ë� °º­º® ¯Ë�ËÓÒË ª}ºÓºäÒ�Ë°}º® ¹¯º­�

ãËä© °ºÏ�ÈÓÒ« �°�ÈÓºmº} �ã« ii� ¹¯Ò �°ãºmÒÒ

¯ÈÏ¯È­º�}Ò °ºº�mË�°�m�
�Ò² ¯º­º�ÒÏÒ¯ºmÈÓÓ©²

°Ò°�Ëä °mÈ¯}Ò� ¹¯Ò�º�Ó©² �ã« Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« m

°�È�ÒºÓÈ¯Ó©² �°ãºmÒ«² ÓÈ ªãË}�¯º°�ÈÓ�Ò«²�

$GYDQWDJHV RI DSSOLFDWLRQ RI K\EULG SURFHVV RI ZHOGLQJ �<$*�ODVHU�7,* KRW ZLUH� DUH VKRZQ DV FRPSDUHG ZLWK 7,*
SURFHVVHV DQG ODVHU ZHOGLQJ IRU SURGXFLQJ UHOLDEOH DQG WHFKQRORJLFDO MRLQWV RI FULWLFDO VWUXFWXUHV IURP KLJK�QLFNHO DOOR\V�
$W D ORZ KHDW LQSXW RI ZHOGLQJ LW LV SRVVLEOH WR DWWDLQ D ODUJH GHSWK RI SHQHWUDWLRQ DQG KLJK HIILFLHQF\ RI WKH SURFHVV�
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