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7VLUNDV 6� $� HW DO� |�ËÓ}È �ËÁº¯äÈ�Ò® °��º°�¯ºÒ�Ëã	Ó©² }ºä¹ºÓËÓ�ºm� m©¹ºãÓËÓÓ©² ãÈÏË¯ºä�

° ¹ºäº�	
 ¹º�²º�È ° ãº}Èã	Óº��ãºÈã	Ó©äÒ }ºÓË�Ó©äÒ ªãËäËÓ�ÈäÒ� °� ��Ü���

0HULJ &�� 2NXU $� j°°ãË�ºmÈÓÒË m«Ï}º°�Ò ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« °mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm 6$( ���� ° ¯��Ò�

ãºm©ä ¹º}¯©�ÒËä Ò º¹¯Ë�ËãËÓÒË }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È ÓË°ºº�mË�°�mÒ«� °� ��Ü���

0RRQ '� 9� HW DO� lÈ}¯º°�¯�}��¯È� �mË¯�º°�	 Ò �Ëä¹Ë¯È��¯È °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« ÓÈ °�ÈãÒ

+6/$���� °� ��Ü����

1RODQ '� HW DO� |¯ÈÏºmÈÓÒË �°È�º�Ó©² �¯Ë�ÒÓ m }º¯ÓËmºä ¹¯º²º�Ë }ºã	�Ëm©² °mÈ¯Ó©² �mºm

�¯�º¹¯ºmº�È ÒÏ ÓÒÏ}º��ãË¯º�Ò°�º® °�ÈãÒ� m©¹ºãÓËÓÓºä ¯��Óº® ���ºmº® °mÈ¯}º® ªãË}�¯º�ºä °

�Ëãã
ãºÏÓ©ä ¹º}¯©�ÒËä� °� ���Ü����

5DPLQL 1� 0� GH 5LVVRQH HW DO� {ãÒ«ÓÒË �Ë²Óºãº�ÒÒ °mÈ¯}Ò �¹ºãºÎËÓÒË ¹¯Ò °mÈ¯}Ë� }ºãÒ�Ë°�mº

°ãºËm� ªÓË¯�Ò« ���Ò Ò �Ò¹ ÏÈ�Ò�Óº�º �ÈÏÈ� ÓÈ ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©® ¹º¯º�}ºmº® ¹¯ºmºãº}º® äË�Èãã

$16,�$:6 $������� (��7�� °� ���Ü����

'XQQH '� HW DO� v�¯�}��¯Ó©Ë ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò äÓº�º¹¯º²º�Ó©² �mºm� m©¹ºãÓËÓÓ©² ���ºmº®

°mÈ¯}º® ° ¹º¯º�}ºmº® ¹¯ºmºãº}º®� °� ���Ü����

&KDR <� -� {Ò� ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« �º�Ë�Ó©²�mºmÛ º�¯©m °mÈ¯Óº® �º�}Ò Ò ¯ÈÏ¯��ËÓÒË ¹º ¹ºmË¯²Óº°�Ò

¯ÈÏ�ËãÈ� °� ���Ü����

)HQJ -� HW DO� lº�ËãÒ¯ºmÈÓÒË ° ¹ºäº�	
 äË�º�È }ºÓË�Ó©² ªãËäËÓ�ºm �Ë¯äÒ�Ë°}º�º ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«

m ¹¯º�Ë°°Ë �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« äËÎ�� }Ë¯ÈäÒ�Ë°}Òä $O�2� Ò Èã
äÒÓÒËä� °� ���Ü����

*DR -�� :X &� sË®¯ºÁÈÏÏÒ��¹¯ÈmãËÓÒË ¹¯º¹ãÈmãËÓÒËä �mÈ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë �j�� °� ���Ü����

6KLU]DGL $� $�� 6DLQGUHQDQ *�sºm©® äË�º� �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº® Ë°Áã
°ºmº® ¹È®}Ò �mË¯�©ä ¹¯Ò¹ºËä

°¹ãÈmºm Èã
äÒÓÒ« ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ÎÒ�}º�º �ÈããÒ« �ÏÈ«m}È ÓÈ ¹È�ËÓ� ���������� {ËãÒ}º¯Ò�

�ÈÓÒ«�� °� ���Ü����

0D ;�� <RVKLGD )�  Ò°ãËÓÓºË äº�ËãÒ¯ºmÈÓÒË ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® °�mÒ�È m ¹È«Óºä °ºË�

�ÒÓËÓÒÒ $O�$O�2�� °� ���Ü����

6&,(1&( DQG 7(&+12/2*< RI :(/',1* DQG -2,1,1* �kÓ�ãÒ«�� �����
Û 9RO� �� ¢ � �ÈÓ�ã� «Ï��

1RUPDQ $� )�� %LUOH\ 6� 6�� 3UDQJQHOO 3� %� cÈÏ¯Èº�}È Óºmº® m©°º}º¹¯º�Óº® ¹¯Ò°È�º�Óº®

¹¯ºmºãº}Ò $OÜ6F �ã« °mÈ¯}Ò ¹ãÈmãËÓÒËä Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm �ã« ÈmÒÈ�ÒºÓÓº�}º°äÒ�Ë°}º®

¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò °Ë¯ÒÒ ����� °� ���Ü����

'HXWVFK 0� *�� 3XQNDUL $� HW DO� vmÈ¯ÒmÈËäº°�	 ãÒ°�ºmº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ÒÏ °¹ãÈmÈ Èã
äÒÓÒ« ����

�ºã�ÒÓº® �…� ää ¹¯Ò °mÈ¯}Ë º�Óº� Ò �m�²¹��}ºm©ä ãÈÏË¯ºä 1G�<$*� °� ���Ü����

.K� $� $�� +DVVDQ 3� %� HW DO� {ãÒ«ÓÒË °mÈ¯º�Ó©² ¹È¯ÈäË�¯ºm ÓÈ äÒ}¯º°�¯�}��¯� Ò °mº®°�mÈ

ÏºÓ© «�¯È °mÈ¯Óº® �º�}Ò m °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ÒÏ m©°º}º¹¯º�Óº�º Èã
äÒÓÒËmº�º °¹ãÈmÈ� m©�

¹ºãÓËÓÓº�º °mÈ¯}º® �¯ËÓÒËä ° ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒËä� °� ���Ü����

�� ������



3XQNDUL k�� :HFNPDQ '� &� HW DO� {ãÒ«ÓÒË °º�Ë¯ÎÈÓÒ« äÈ�ÓÒ« ÓÈ °mÈ¯}� �m�²¹��}ºm©ä ãÈÏË¯ºä

1G�<$* Èã
äÒÓÒËmº�äÈ�ÓÒËm©² °¹ãÈmºm� °� ���Ü����

1HOVRQ 7� :�� 6WHHO 5� -� HW DO� �Ë¯äÒ�Ë°}ÒË Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ÓÈ äË°�Ë Ò mãÒ«ÓÒË äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò²

°mº®°�m ¹º°ãË °mÈ¯}Ò �mºm� m©¹ºãÓËÓÓ©² �¯ËÓÒËä ° ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒËä ÓÈ �Ò°¹Ë¯°ÒºÓÓº��¹¯º��

ÓËÓÓ©Ë Èã
äÒÓÒËm©Ë °¹ãÈm©� °� ���Ü����

6KLQR]DNL .�� 'HMXQ /L HW DO� sÈã
�ËÓÒË �¯Ë�ÒÓºº¯ÈÏºmÈÓÒ« �Ò¹È ,9 m °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ«²

ÒÏ m©°º}º²¯ºäÒ°�©² ÁË¯¯Ò�Ó©² m©°º}º¹¯º�Ó©² °�ÈãË®� °� ���Ü����

'HMXQ /L� 6KLQR]DNL .� HW DO� kÓÈãÒÏ ÁÈ}�º¯ºm� mºÏ�Ë®°�m�
�Ò² ÓÈ �¯Ë�ÒÓºº¯ÈÏºmÈÓÒË �Ò¹È

,9 m °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ«² ÒÏ m©°º}º²¯ºäÒ°�©² ÁË¯¯Ò�Ó©² m©°º}º¹¯º�Ó©² °�ÈãË®� °� ���Ü����

-RKDQ 6LQJK 3� HW DO��¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒË �°�Èãº°�Óº® �ºã�ºmË�Óº°�Ò °�©}ºm©² °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®

ÒÏ °�ÈãÒ $,6, ���/ ° ¯ÈÏÓº® �ËºäË�¯ÒË® mÈãÒ}ºm ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ¹º�²º�È äË°�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®�

°� ���Ü����

0RXVDYL 0� *� HW DO� jÏäËã	�ËÓÒË ÏË¯ÓÈ ãÈ�º�È¯« º��ËãËÓÒ
 ÏË¯ÓÈ m �mÈ² ÒÏ kk����� m©¹ºã�

ÓËÓÓ©² °mÈ¯}º® �¯ËÓÒËä ° ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Ó©ä ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒËä� °� ���Ü����

6&+:(,66�	 358)7(&+1,. �km°�¯Ò«�� ����� Û ¢ � �ÓËä� «Ï��

/HWRYVN\ (� lÒ}¯º°�¯�}��¯Ó©Ë È°¹Ë}�© °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� �°�º®�Òm©² ¹¯º�Òm ¹ºãÏ��Ë°�Ò�

°� ��Ü���

vmÈ¯º�ÓÈ« �Ë²ÓÒ}È ÁÒ¯ä© ½r£ãË¯�� °� ���

½sËÎÓºË� º¯È�ËÓÒË ° m©°º}º}È�Ë°�mËÓÓ©äÒ °�Èã«äÒ� °� ���

9$5,/1$ 7(+1,.$ �vãºmËÓÒ«�� ����� Û /HW� ��� ¢ � �Fãºm� «Ï��

5LKDU *� |Ë°¹Ë�ËÓÒË }È�Ë°�mÈ m ºãÈ°�Ò °mÈ¯}Ò� °� ��Ü���

*RORE 0�� .RYHV $� lË�º�© Ò°}�°°�mËÓÓº�º ÒÓ�ËããË}�È ¹¯ÒäËÓÒ�Ëã	Óº } °mÈ¯}Ë� °� ��Ü��� ���

9$5,/1$ 7(+1,.$ �vãºmËÓÒ«�� ����� Û /HW� ��� ¢ � �°ãºm� «Ï��

8UDQ 0� zºÓ�¯ºã	 }È�Ë°�mÈ }ºÓ�È}�Óº® �º�Ë�Óº® °mÈ¯}Ò ° ¹ºäº�	
 äÓº�º¹È¯ÈäË�¯Ò�Ë°}º�º

ÈÓÈãÒÏÈ m ÁÈÏºmºä ¹¯º°�¯ÈÓ°�mË� {mË�ËÓÒË� °� ���Ü����

7DNHXFKL .� nº¯ä�ãÈ ¯È°�Ë�È °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� ¹º�mË¯ÎËÓÓ©² °�È�Ò�Ë°}Òä ÓÈ�¯�Ï}Èä�

°� ���Ü���� ����

:(/',1* ,17(51$7,21$/ �kÓ�ãÒ«�� ����� Û 9RO� ��� ¢ �� �ÈÓ�ã� «Ï��

']XED 6� {ãÒ«ÓÒË ¹È¯ÈäË�¯ºm ¹¯º�Ë°°È °�©}ºmº® °mÈ¯}Ò ¹º� �ÈmãËÓÒËä ÓÈ ¹¯º�Óº°�	 Ò m«Ï}º°�	

�¯��È�©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹ºãÒmÒÓÒãÒ�ËÓÁ�º¯Ò�È� °� ���Ü����

6DWR <� 6�� .RNDZD +� �¯º�Ë°° °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä ° ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒËä� °� ���Ü����

7DNDVX 1� vmÈ¯}È �¯ËÓÒËä ¹ãÈ°�äÈ°°� °� ���Ü����

0DGHD .� HW DO� �¯ÒäËÓÒäº°�	 �Òº�Óº�º ãÈÏË¯È ¹¯Ò °mÈ¯}Ë Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm� °� ���Ü����

7HUDVDNL 7�� <DPDNDZD '� j°°ãË�ºmÈÓÒË °mÈ¯º�Ó©² �ËÁº¯äÈ�Ò® Ò º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®�

º¯ÈÏ�
�Ò²°« m °ºË�ÒÓËÓÒ«² ÒÏ ¹¯ºä©�ãËÓÓº �Ò°�º�º �Ò�ÈÓÈ� °� ���Ü����

6DVDEH 6� HW DO� tÈ¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}Ò °¹ãÈmºm Èã
äÒÓÒ« �ã« Èm�ºäºÒã	Óº® ¹¯º�

ä©�ãËÓÓº°�Ò� °� ���Ü����

2JDZD .� HW DO� vmÈ¯}È �¯ËÓÒËä äÈ�ÓÒËmº�º °¹ãÈmÈ $= ��� °� ���Ü����

6KDUDSRY 0� *� |¹�ÒäÒÏÈ�Ò« �ÈÏºmº® ÏÈ�Ò�© ¹¯Ò ¹ãÈÏäËÓÓº® °mÈ¯}Ë�

2YFKDUHQNR <X� 1� |�ËÓ}È �°�Èãº°�Óº® ¹¯º�Óº°�Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹¯Ò äÈãº�Ò}ãºmºä ÓÈ��

¯�ÎËÓÒÒ ° ¹ºäº�	
 }¯Ò�Ë¯Ò« -�ÒÓ�Ë�¯ÈãÈ� °� ���Ü���� 6HOHFWHG IURP 6YDURFKQRH 3URL]YRGVWYR�

5XVVLD� ����� �� ���� �����

'XEURYVNLL 9� $� HW DO� �¯Ë��¹¯ËÎ�ËÓÒË m©¹ãË°}È äË�ÈããÈ ¹¯Ò ªãË}�¯º}ºÓ�È}�Óº® ÓÈ¹ãÈm}Ë

¹¯ºmºãº}º® ÒÏ °�ÈãÒ ��&U��� °� ���Ü����

'HQLVRY /� 6�� 0HGYHGHY 6� 9�iÒÁÁË¯ËÓ�Ò¯ºmÈÓÓ©® ¹º�²º� } }ºä¹	
�Ë¯Óºä� ¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÒ


°mÈ¯Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò®� °� ���Ü����

3RNKRGQ\D ,� .� vmÈ¯º�Ó©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã© Û °ºm¯ËäËÓÓºË °º°�º«ÓÒË Ò �ËÓ�ËÓ�ÒÒ ¯ÈÏmÒ�Ò«�

°� ���Ü����

3DUVKLQ 6� *� j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË È}�ÒmÒ¯�
�Ò² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ¹¯Ò È¯�ºÓº���ºmº® °mÈ¯}Ë� °� ���Ü����

:(/',1* ,17(51$7,21$/ �kÓ�ãÒ«�� ����� Û 9RO� ��� ¢ �� �ÈÓ�ã� «Ï��

$L]DZD 7� wãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�ÓÈ« ¯ºãÒ}ºmÈ« °mÈ¯}È Èã
äÒÓÒËm©² ãÒ°�ºm ¹º� �ÈmãËÓÒËä� °� ���Ü����

7DNDKDVKL .� HW DO��¯º�Óº°�	 °ºË�ÒÓËÓÒ« ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©² mÈãÒ}ºm ÓÈ �ºÓ}Ò² Èã
äÒÓÒËm©² ãÒ°�È²

° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä m©°º}º°}º¯º°�Óº® °mÈ¯}Ò &2��ãÈÏË¯ºä� °� ���Ü����

6KLEDWD .� HW DO� vmÈ¯}È �Ë�ÈãË® Èã
äÒÓÒËm©² }�Ïºmºm Èm�ºäºÒãË® ° ¹ºäº�	
 m©°º}ºäº�Óº�º

1G�jk� ãÈÏË¯È ° ¹È¯ÈããËã	Ó©äÒ ¹��}ÈäÒ� °� ���Ü����

3HQDVD 0�� 5LYHOD &��¯ÒäËÓËÓÒË ¹¯º�Ë°°È ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}Ò �ã« ÓË¯ÎÈmË
�Ò² °�ÈãË® ÓËºã	�º®

�ºã�ÒÓ©� °� ���Ü����

4XLQWDQD 5� HW DO� j°°ãË�ºmÈÓÒË ªÁÁË}�ÒmÓº°�Ò ¹Ë¯ËÓº°È ãË�Ò¯�
�Ò² ªãËäËÓ�ºm Áã
°ºm m

¹¯º�Ë°°Ë ���ºmº® °mÈ¯}Ò ¹º� Áã
°ºä� °� ���Ü����

/DVDUVRQ (� 9� lË�º�© Ò°}�°°�mËÓÓº�º ÒÓ�ËããË}�È ¹¯Ò °mÈ¯}Ë�  � �� vº¯ Ò Áº¯äÈãÒÏÈ�Ò«

ÏÓÈÓÒ®� °� ���Ü����

������ ��



.DUNLQ 9� $� cË�ËÓÒË º¯È�Óº® ÏÈ�È�Ò �Ë¹ãº¹¯ºmº�Óº°�Ò ° ��Ë�ºä �Ë¹ãº�© ¹ãÈmãËÓÒ« Ò ÏÈ�mË¯�

�ËmÈÓÒ«� °� ���Ü����

0DNDUHQNR 9� '� {ãÒ«ÓÒË º}°Ò�È ��ãË¯º�È ÓÈ ¹Ë¯ËÓº° äË�ÈããÈ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ¹º}¯©�©äÒ ªãË}�¯º�

�ÈäÒ� °� ���Ü����

6RURNLQ /� ,� |�ËÓ}È °�º®}º°�Ò } º¯ÈÏºmÈÓÒ
 �¯Ë�ÒÓ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë Ò �Ë¯äºº¯Èº�}Ë ÓÒ}ËãËm©²

°¹ãÈmºm °�º®}Ò² } ¹ºãÏ��Ë°�Ò �|Ïº¯�� °� ���Ü����

(URIHHY 9� $� cË�ËÓÒË ÏÈ�È� º¹�ÒäÒÏÈ�ÒÒ �Ë²Óºãº�ÒÒ ° ¹ºäº�	
 }ºä¹	
�Ë¯Óº�º äº�ËãÒ¯ºmÈÓÒ«

¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò� °� ���Ü����

/HEHGHY 9� $� HW DO� |¹�ÒäÒÏÈ�Ò« ¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÒ« ¹º�È
�Ò² ¯ºãÒ}ºm m ºº¯��ºmÈÓÒÒ �ã«

Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º® Ò äË²ÈÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓº® ���ºmº® °mÈ¯}Ò� °� ���Ü����

9RONRY 6� 6� �ã	�¯ÈÏm�}ºmÈ« °mÈ¯}È }ºä¹ºÓËÓ�ºm ÒÏ Ò°}�°°�mËÓÓº® }ºÎÒ� °� ���Ü�����

:(/',1* -251$/ �vbk�� ����� Û 9RO� ��� ¢ � �ÈÓ�ã� «Ï��

0HVVLHU 5� :� r����ÒË ºãÈ°�Ò ¹¯ÒäËÓËÓÒ« �Ò¯Ò�Óº® °mÈ¯}Ò� °� ��Ü���

2FKL +� HW DO� vmÈ¯}È �¯ËÓÒËä ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä äË�ÈããÒ�Ë°}º® m°�Èm}Ò� °� ��Ü���

6DO]HU 7� (� |¹�ÒäÒÏÈ�Ò« ¯Ëã	ËÁÓº® °mÈ¯}Ò ¹¯ÒäËÓÒ�Ëã	Óº } �Ë¯äË�Ò�Ó©ä �¹ãº�ÓËÓÒ«ä�

°� ��Ü���

:HOGLQJ 5HVHDUFK 6XSSOHPHQW

+XDQJ ;�� 5LFKDUGV 1��/� �Ë²Óºãº�Ò« �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº® m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óº® ¹È®}Ò �ã« ÒÏ�º�ºm�

ãËÓÒ« �Ò�ÈÓºm©² °º�ºm©² °�¯�}��¯ Û °�È�Ò°�Ò�Ë°}ºË Ò°°ãË�ºmÈÓÒË� °� ��Ü���

1JX\HQ1� 7� HW DO�kÓÈãÒ�Ò�Ë°}ºË ¹¯ÒãÒÎËÓÓºË ¯Ë�ËÓÒË�ã« �mº®Óº�º ªããÒ¹°ºÒ�Óº�º Ò°�º�ÓÒ}È

�Ë¹ãÈ m }ºÓË�Óºä �ºã°�ºãÒ°�ºmºä äÈ�Ë¯ÒÈãË� °� ��Ü���

*UXV]F]\N $� zÒÓË�Ò}È ¹º�ãº�ËÓÒ« ÈÏº�È m °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓË ¹¯Ò ¯ÈÏÓ©² ¯ËÎÒäÈ² ¹ãÈmãËÓÒ«

¹¯Ò°È�º�Ó©² äË�Èããºm �Ò¹È )HÜ&Ü0Q� °� ��Ü����

6HNXOLF '� 3� HW DO��¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒË mË°È �Èã�ËãÒ Ò �º¹ºãº�ÒÒ Èã
äÒÓÒËm©² ¹È«Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®�

°� ���Ü����

:(/',1* -2851$/ �vbk�� ����� Û 9RO� ��� ¢ � �ÈÓ�ã� «Ï��

+DQFRFN 5� sºmÈ« ÏÈ�Ò�ÓÈ« º�ËÎ�È �ã« °mÈ¯�Ò}ºm� °� ��Ü���

6WHZDUW &� �Ë²Óºãº�Ò« Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« mË¯�Ò}Èã	Ó©² ¹ãÒ� �ã« ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« }º}°ºm©² È¯ÈÈÓºm

¹ºÏmºã«Ë� ¹¯º�ãÒ�	 Ò² °¯º} ª}°¹ã�È�È�ÒÒ� °� ��Ü���

+DQFRFN 5�sºmÒÓ}Ò ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ m vbkÛ }º¯¹�°È �ã« ÓËÁ�Ë� Ò �ÈÏº¹¯ºä©°ãºm©² ¹ãÈ�Áº¯ä�

°� ��Ü���

+DQFRFN 5� vmÈ¯�Ò}Ò��º¯ºmºã	�© ¹¯ÒmÈ¯ÒmÈ
� ¯ºÓËm©Ë ãÒ°�© m �¯�ÏºmÒ}È²� ¹º°�Èmã«Ëä©²

�ã« mº®°} m j¯È}Ë� °� ��Ü���

-RKQVHQ 0� 5� cÈº�È« ¹¯È}�Ò}È °���ËÓ�ºm lÒãÁº¯�°}º�º }ºããË�ÎÈ� °� ��Ü���

+DQFRFN 5�|ÓºmãËÓÒË ��ËÓ©² ¹¯º�¯Èää ¹º °mÈ¯}Ë� m }º�º¯©² äº��� ¹¯ÒÓÒäÈ�	 ��È°�ÒË ¯ÈÏÓ©Ë

¹º}ºãËÓÒ«� °� ���

+XDQJ &�� .RX 6� �Ò}mÈ�ÒºÓÓ©Ë �¯Ë�ÒÓ© ¹¯Ò ¹ºãÓºä ¹¯º¹ãÈmãËÓÒÒ °mÈ¯Ó©² �mºm ÒÏ °¹ãÈmÈ

$OÜ0JÜ6L� °� ���Ü����

6HQNDUD -� HW DO� �¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒË m©¹ãË°}È ¹¯Ò }ºÓ�È}�Óº® �º�Ë�Óº® °mÈ¯}Ë� °� ���Ü����

&DYDOOL 1� HW DO� lº�ËãÒ¯ºmÈÓÒË ÏºÓ© °�Ë¹ãËÓÒ« ° �º�}Ò Ï¯ËÓÒ« �ËÁº¯äÈ�ÒÒ Ò ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«

°mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� °º�Ë�È
�Ò² }ãËËm�
 �Ë²Óºãº�Ò
 ° �º�Ë�Óº® °mÈ¯}º®� °� ���Ü����

'RXPDQLGLV &�� *DR <� kÓÈãÒ�Ò�Ë°}ºË Ò �Ò°ãËÓÓºË äº�ËãÒ¯ºmÈÓÒË �º�Ë�Óº® �ã	�¯ÈÏm�}ºmº®

°mÈ¯}Ò �ºÓ}º® Èã
äÒÓÒËmº® Áºã	�Ò� °� ���Ü����

:(/',1* -251$/ �vbk�� ����� Û 9RO� ��� ¢ � �ÈÓ�ã� «Ï��

+DQFRFN 5�� -RKQVHQ 0� 5� cÈÏ¯Èº�}È m ºãÈ°�Ò °mÈ¯º�Ó©² ¹Ò°�ºãË�ºm Ò �º¯Ëãº}� °� ��Ü���

&XOOLVRQ $� HW DO�  �º ÓÈ²º�Ò�°« m ÒÓ°�¯�äËÓ�Èã	Óºä «�Ò}Ë °mÈ¯�Ò}È"� °� ��Ü���

.DUSDF &� HW DO� w}ºÓºäÒ« m¯ËäËÓÒ Ò �ËÓË� ãÈ�º�È¯« Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ
 ¹¯«ä©² �ãÒÁºmÈã	Ó©²

}¯��ºm� °� ��Ü���

0F0DVWHU -� $� � 6XWKHUOLQ 5� &� |ÓºmãËÓÒË Û ¹Ë¯Ë°äº�¯ °¹Ë�ÒÁÒ}È�ÒÒ ¹º �Ò�ÈÓ�� °� ��Ü���

:HOGLQJ 5HVHDUFK 6XSSOHPHQW

5D\HV 0� (O� HW DO� {ãÒ«ÓÒË ¯ÈÏÓ©² ¹È¯ÈäË�¯ºm �Ò¯Ò�Óº® °mÈ¯}Ò ÓÈ �ËºäË�¯Ò
 ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º

mÈãÒ}È� °� ���Ü����

)XHUVFKEDFK 3� :� HW DO� cÈÏ¯Èº�}È Ò º�ËÓ}È äË°�Óº�º ÒÏäË¯ËÓÒ« ¹��}È ¹¯Ò ãÈÏË¯Óº® �º�Ë�Óº®

°mÈ¯}Ë� °� ���Ü����

$NVHOVHQ 2� 0� HW DO� ~ÈmÒ°Òäº°�Ò äËÎ�� äÒ}¯º°�¯�}��¯º® Ò °mº®°�mÈäÒ m ~�{ Óºm©² äÈ¯�ËÓ�

°Ò�Ó©² ÓË¯ÎÈmË
�Ò² °�ÈãË® ° ��� &U� °� ���Ü����

:(/',1* 7(&+12/2*< �Ð¹ºÓÒ«�� -RXUQDO RI WKH -DSDQ :HOGLQJ (QJLQHHULQJ 6RFLHW\�
����� Û 9RO� ��� ¢ � �«¹� «Ï��

0XUDNDZD (� �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}È« ¯ËÈãÒÏÈ�Ò« }ºÓ�Ë¹�ÒÒ Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« ÓÈm©}ºm Ò äÈ°�Ë¯°�mÈ �Ë�

ãºmË}È� °� ��Ü���

2NXPRWR <� lº�ËãÒ¯ºmÈÓÒË �ËãºmË�Ë°}Ò² ÓÈm©}ºm m©¹ºãÓËÓÒ« °mÈ¯º�Ó©² º¹Ë¯È�Ò®� °� ��Ü���

1DNDWDQL 0� �ºm©�ËÓÒË �º�Óº°�Ò ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« °��ºm©² }ºÓ°�¯�}�Ò® ¹¯Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ äº�Ë�

ãË® °mÈ¯º�Ó©² �ËÁº¯äÈ�Ò®� °� ��Ü���

�� ������



v¹Ë�ÒÈã	Ó©® m©¹�°}� vºm¯ËäËÓÓºË °º°�º«ÓÒË ¹¯ÒäËÓËÓÒ« }ºÓ�È}�Óº® °mÈ¯}Ò

2NDGD 6� sºmË®�ÒË �Ë²Óºãº�ÒÒ }ºÓ�È}�Óº® °mÈ¯}Ò m Èm�ºäºÒãË°�¯ºËÓÒÒ� °� ��Ü���

2QR0� vmÈ¯ÒmÈËäº°�	 m©°º}º¹¯º�Óº® �ºÓ}ºãÒ°�ºmº® °�ÈãÒ ¹¯Ò �º�Ë�Óº® °mÈ¯}Ë Èm�ºäºÒã	Ó©²

}ºÓ°�¯�}�Ò®� °� ��Ü���

)XUXNDZD .� vºm¯ËäËÓÓ©® �¯ºmËÓ	 ¹¯ÒäËÓËÓÒ« ¹¯«äº�ºmÓº® }ºÓ�È}�Óº® °mÈ¯}Ò� °� ��Ü���

�Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË ¹º«°ÓËÓÒ«

<DVXGD 2� HW DO� cÈÏ¯Èº�}È °¹º°ºÈ m©¹ºãÓËÓÒ« ��ãºm©² �º¯ÒÏºÓ�Èã	Ó©² �mºm ° �ãÒÓÓ©ä

}È�Ë�ºä ° ¹ºäº�	
 ���ºmº® °mÈ¯}Ò ¹º� Áã
°ºä m �ÈÓ�Ëä� °� ��Ü���

<DPDPRWR 6� vmÈ¯}È m äÒ¯Ë� w}ºÓºäÒ�Ó©® Ò ªÁÁË}�ÒmÓ©® °¹º°º ÓÈ¹ãÈm}Ò °mÈ¯}º®lk��lj�

m �ÈÓ�Ëä� °� ���

{º¹¯º°© Ò º�mË�©� Û |º¯��ºmÈÓÒË �ã« ���ºmº® °mÈ¯}Ò�  � �� wÁÁË}�ÒmÓº°�	 ¹¯ÒäËÓËÓÒ«

ºº¯��ºmÈÓÒ« �ã« ���ºmº® °mÈ¯}Ò� °� ��Ü����

�¯ºÒÏmº�°�mËÓÓ©Ë mÒÏÒ�©� vÓÒÎËÓÒË ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓ©² ÏÈ�¯È� ÏÈ °�Ë� ¯Ë�ËÓÒ« ª}ºãº�Ò�Ë°}Ò²

¹¯ºãËä Ò mÓË�¯ËÓÒ« ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©² �Ë²Óºãº�Ò®� °� ���Ü����

6X]XNL 0�� <RNRWD +� �È�ËÓ�Ó©Ë º¯�ÈÓ© �ã« °mÈ¯º�Óº® ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò� °� ���Ü����

1RPXUD +�� 0L\DWD 5� �¯ÒÓ«�ÒË m �ãËÓ© ljv ¹º }ºÓ�¯ºã
 }È�Ë°�mÈ� °� ���Ü����

2JDVDZDUD +� w}ºãº�Ò�Ë°}ÒË ¹¯ºãËä© °mÈ¯º�Ó©² ÏÈmº�ºm�  � �� |²¯ÈÓÈ �¯��È Ò äË¯© ËÏº�

¹È°Óº°�Ò� °� ���Ü����

(LLFKL .RXQR (� vË¯Ò« ãË}�Ò®� v¹º°º© °mÈ¯}Ò Ò °ºË�ÒÓËÓÒ« m ªãË}�¯ºÓÓº® ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò

 È°�	 �� �È®}È Ë°°mÒÓ�ºm©äÒ ¹¯Ò¹º«äÒ� °� ���Ü����

:(/',1* 7(&+12/2*< �Ð¹ºÓÒ«�� -RXUQDO RI WKH -DSDQ :HOGLQJ (QJLQHHULQJ 6RFLHW\�
����� Û 9RO� ��� ¢ � �«¹� «Ï��

)XND\D <� HW DO� cÈÏ¯Èº�}È �º¹ãÒmÓ©² È}ºm Ò �Ë²Óºãº�ÒÒ Ò² °ºË�ÒÓËÓÒ« Ò º¯Èº�}Ò� °� ��Ü���

cË�ËÓÒË ¹¯ºãËä©� vmÈ¯}È Ò °ºË�ÒÓËÓÒË m äÒ}¯ºªãË}�¯ºÓÒ}Ë

6KRXML ,� �Ë²Óºãº�ÒÒ äÒ}¯º°ºË�ÒÓËÓÒ« m ªãË}�¯ºÓÓº® ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò� °� ��Ü���

1DND\DPD 6� �ÈÏË¯ÓºË ºº¯��ºmÈÓÒË �ã« äÒ}¯º°mÈ¯}Ò m äÒ}¯ºªãË}�¯ºÓÒ}Ë� °� ��Ü���

.RX\DPD .� �Ë²Óºãº�ÒÒ äÒÓÒ� Ò äÒ}¯º°mÈ¯}Ò m ªãË}�¯ºÓÓº® ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò� °� ��Ü���

8UXVKL]DNL 0� HW DO� vºm¯ËäËÓÓºË °º°�º«ÓÒË ¹¯ÒäËÓËÓÒ« m©°º}º�º�Ó©² �Ë²Óºãº�Ò® äÒ}¯º°ºË�Ò�

ÓËÓÒ« �ã« °mÈ¯}Ò ªãË}�¯Ò�Ë°}Ò² �Ïãºm äÈ�ÒÓ� °� ��Ü���

v¹Ë�ÒÈã	Ó©® m©¹�°}� |��ËÓÒË °mÈ¯º�Óº�º ¹Ë¯°ºÓÈãÈ

<DPDPRWR +� |��ËÓÒË ¹Ë¯°ºÓÈãÈ ÓÈ Èm�ºäºÒã	Ó©² ÏÈmº�È²� °� ��Ü���

7DNDQDVKL� |��ËÓÒË °mÈ¯º�Óº�º ¹Ë¯°ºÓÈãÈ ÓÈ ÁÒ¯äË ½vÈÓ}
�� °� ��Ü���

0DWVXL 0� HW DO� wÁÁË}�ÒmÓº°�	 Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« ¹Ë¯°ºÓÈã	Ó©² }ºä¹	
�Ë¯ºm �ã« º��ËÓÒ« °mÈ�

¯º�Óº�º ¹Ë¯°ºÓÈãÈ� °� ��Ü����

�¯ºÒÏmº�°�mËÓÓ©Ë mÒÏÒ�©� |��ËÓÒË °mÈ¯º�Óº�º ¹Ë¯°ºÓÈãÈ� °� ���Ü����

j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË ÈÏ �ÈÓÓ©² �ã« º��ËÓÒ« °mÈ¯º�Óºä� äÈ°�Ë¯°�m�� °� ���Ü����

<DPDPRWR 6� vmÈ¯}È m äÒ¯Ë� vÒ°�ËäÈ �ã« º�ËäÓ©² ÒÏäË¯ËÓÒ® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ� °� ����

2ND]DNL ,� {º¹¯º°© Ò º�mË�©� |º¯��ºmÈÓÒË �ã« ���ºmº® °mÈ¯}Ò�  � �� zÈ�Ë°�mº Ò �Ë²ÓÒ�Ë°}ºË

º°ã�ÎÒmÈÓÒË ºº¯��ºmÈÓÒ« �ã« ���ºmº® °mÈ¯}Ò� °� ���Ü����

2JDVDZDUD +� w}ºãº�Ò�Ë°}ÒË ¹¯ºãËä© °mÈ¯º�Ó©² ÏÈmº�ºm�  � �� |²¯ÈÓÈ �¯��È Ò äË¯© ËÏº�

¹È°Óº°�Ò �¹¯º�ºãÎËÓÒË�� °� ���Ü����

vË¯Ò« ãË}�Ò®� v¹º°º© °mÈ¯}Ò Ò °ºË�ÒÓËÓÒ« m ªãË}�¯ºÓÓº® ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò�  � �� �Ë²Óºãº�ÒÒ

äÒ}¯º°mÈ¯}Ò Ò �mË¯�ºÁÈÏÓº�º °ºË�ÒÓËÓÒ«� °� ���Ü����

k��Ë°�È�ÒºÓÓ©Ë �Ë°�©�

vºº�mË�°�mÒË °Ë¯�ÒÁÒ}È�ÒºÓÓ©² °Ò°�Ëä zÒ�È« Ò «¹ºÓ°}Ò² }ºä¹ÈÓÒ®� °� ���Ü����

=9$5$1,( Û 69$529$1, �vãºmÈ}Ò«�� ����� Û 5RF� ��� ¢ � �°ãºm� «Ï��

6HMF 3� |¹�ÒäÒÏÈ�Ò« m©¯ÈÓÓ©² ¹È¯ÈäË�¯ºm m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óº® ¹È®}Ò lj��lk� º�ÒÓ}º�

mÈÓÓ©² ¹ãÒ�� °� ��Ü���

2U]DJKRYD -� HW DO� j°¹©�ÈÓÒË }º¯¯ºÏÒºÓÓº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« �¯�� ¹Ë¯Ë}È�ÒmÈ
�Ò² �ÈÏº¹¯ºmº�ºm�

°� ��Ü���

=9$5$1,( Û 69$529$1, �vãºmÈ}Ò«�� ����� Û 5RF� ��� ¢ � �°ãºm� «Ï��

�¯ÒäËÓËÓÒË °mÈ¯}Ò m ªÓË¯�Ë�Ò}Ë� °� ��Ü���

3HFKD -� HW DO� vmÈ¯}È °�º®}º® } ¹ºãÏ��Ë°�Ò äº�ÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓÓº® mºã	Á¯Èäºä °�ÈãÒ ° �� &U�

°� ��Ü���

%HUQDVRYVN\ 3� �¯ÒäË¯© ÈÓÈãÒÏÈ ¯ÈÏ¯��ËÓÒ® �¯�º¹¯ºmº�ºm m©°º}º�º �ÈmãËÓÒ«� °� ��Ü���

7UDQF]RV 3�� +ROHVD 0� �¯ÒäËÓËÓÒË °ºm¯ËäËÓÓ©² Ò°�º�ÓÒ}ºm ¹ãÈÏäËÓÓº����ºmº® ¯ËÏ}Ò ÓÈ ºº�

¯��ºmÈÓÒÒ 3/$60$&877(5 98= Û 3, 65� °� ��Ü���

=9$5$1,( Û 69$529$1, �vãºmÈ}Ò«�� ����� Û 5RF� ��� ¢ � �°ãºm� «Ï��

.DOQD .� |¹¯Ë�ËãËÓÒË �¯Ë�Ëä©² °mº®°�m °�ÈãË® Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® äº°�È ½.RVFND� m r¯È�

�Ò°ãÈmË� °� ���Ü����

������ ��



.DOQD .�� 9LWDVHN 0� v¹Ë�ÒÁÒ}È�Ò« äË�º�È °mÈ¯}Ò Ò Ò°¹©�ÈÓÒ® °mº®°�m °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® äº°�È

½.RVFND�� °� ���Ü����

6FKDQ] .��3� cºº�ÒÏÒ¯ºmÈÓÓÈ« °mÈ¯}È ¹º� äÈ¯}º® ½$%,&25 %,1=(/�� °� ���Ü����

v{kc| s|p �c|j~{|iv�{| �cº°°Ò«�� ����� Û ¢ � ����� �¯�°� «Ï��

iË�
² c� j�� zÒ°ÒãËm k� v� �ºm©�ËÓÒË °�ÈÒã	Óº°�Ò ¹È¯ÈäË�¯ºm ¹¯º�Ë°°È ���ºmº® °mÈ¯}Ò ¹º}�

¯©�©äÒ ªãË}�¯º�ÈäÒ ÓÈ äÈã©² �º}È²� °� �Ü��

r��äÈ {� |�� zÈãÈ�ÓÒ}ºm i� {�lÈ�ÓÒ�ÓºË ¹ºãË ���ºmº�º °�ºãÈ ¹¯Ò ���ºmº® °mÈ¯}Ë ÓË¹º�mÒÎÓ©ä

¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä �iv s�w�� °� �Ü���

vÒ�«}ÒÓ {� k�� �Ë�ËÓ}ÒÓ i� z�� k¯�Ïºm {� l�� tÈ�°�ºm {� v� v�©}ºmÈ« °mÈ¯}È �¯�Ó©² ¹Ë¯Ë�
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