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Ò ¹ºã��ËÓÓ©Ë ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Óº �}¯ÒmÈ« ��� ¹º�
}ÈÏÈÓ© ÓÈ ¯Ò°� �� lÈ}°ÒäÈã	Ó©Ë º�}ãºÓËÓÒ« ª}�
°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ® º� ¯È°�Ë�Ó©² ÓË ¹¯Ë�
m©�È
� � ��

j°¹ºã	Ï�ËäÈ« �Ò¯º�¯ÈÁÒ�Ë°}È« ÒÏäË¯Ò�Ëã	�

ÓÈ« °Ò°�ËäÈ �ã« ÏÈ�ÈÓÓ©² ¹È¯ÈäË�¯ºm �δ²  � ää�
�mËãÒ�ËÓÒË Û ����� ¹ºÏmºã«Ë� ¯ÈÏ¯Ë�Ò�	 �� ÒÓ�

cÒ°� �� |�Ò® mÒ� �Ò¯º�¯ÈÁÒ�Ë°}º® �°�ÈÓºm}Ò� � Û ãÈÏË¯� �
Û ¯È°�Ò¯«
�È« ãÒÓÏÈ� � Û �Ò¯º�¯ÈÁÒ�Ë°}Ò® äº��ã	� � Û

&&'�}ÈäË¯È� � Û º�Ë}�Òm� � Û }ºä¹	
�Ë¯

�� °£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨� ¦ «£®�¥®±¶�¼·¦§ ¨¬«°®¬©º� �������



�Ë¯ÁË¯ËÓ�ÒºÓÓ©² ¹ºãº°� ��º °ºº�mË�°�m�Ë�

 ∂Z ⁄ ∂[PD[
= ���⋅��Ü� �3  ����� s��

iË}º¯¯Ëã«�Ò« ÒÓ�Ë¯ÁË¯ËÓ�ÒºÓÓº® }È¯�ÒÓ© ÓÈ
�Ò¯º�¯ÈääË mºÏÓÒ}ÈË� ¹¯Ò mËãÒ�ÒÓË
 ∂Z ⁄ ∂[PD[

= �����⋅��Ü� �3  ����� s�� j°¹ºã	�

ÏºmÈÓÒË m ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�È² �Ò¯º°�mÒ�È δ²  �� ää
¹ºÏmºã«Ë� ÏÈ¯Ë�Ò°�¯Ò¯ºmÈ�	 ¹Ë¯m�
 ¹ºãº°� ¹¯Ò

 ∂Z ⁄ ∂[PD[
= �����⋅��Ü�� { ¯È°°äÈ�¯ÒmÈËäºä �Ò�

È¹ÈÏºÓË ÒÏäËÓËÓÒ« δ²  �…�� ää� �ÒÈ¹ÈÏºÓ ¯Ë�

�Ò°�¯Ò¯�Ëä©² ÏÓÈ�ËÓÒ®  ∂Z ⁄ ∂[PD[
°º°�Èmã«Ë�

�����⋅��Ü�…�����⋅��Ü��
cÈÏ¯Èº�ÈÓÓÈ« �Ë²Óºãº�Ò« �Ò¯º�¯ÈÁÒ�Ë°}º�º

sz }È�Ë°�mÈ Ò°¹ºã	ÏºmÈãÈ°	 �ã« }ºÓ�¯ºã« }È�Ë°�
�mÈ ÓÈ��¯Ó©² ªãËäËÓ�ºm Ò �Ïãºm �ºÓ}º°�ËÓÓ©²
}ºÓ°�¯�}�Ò®� j°°ãË�ºmÈãÈ°	 �ÒãÒÓ�¯Ò�Ë°}È« Èã
�
äÒÓÒËmÈ« ººãº�}È �ÒÈäË�¯ºä ��� ää� m©°º�º®
��� ää Ò �ºã�ÒÓº® °�ËÓ}Ò � ää �¯Ò°� �� È�� sÈ��
¯�ÎËÓÒË ººãº�}Ò º°��Ë°�mã«ãÒ ¹��Ëä ÓÈ�¯ËmÈ
��È°�}È }ºÓ�¯ºã« ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓº® °�¯�Ë® �Ë¹ãº�º
mºÏ��²È �a �� Åv� m �Ë�ËÓÒË �� °� jÓ�Ë¯ÁË¯ËÓ�ÒºÓ�
Ó©Ë }È¯�ÒÓ© ¹ºãº° Ò �¯Ë²äË¯Ó©Ë }È¯�ÒÓ© �Ë�
Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ«� ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�
�ÒË }È�Ë°�mº °mÈ¯�
Óº�º �mÈ ÓÈ }ºÓ�¯ºãÒ¯�Ëä©² ��È°�}È²� ¹¯ÒmË�ËÓ©
ÓÈ ¯Ò°� �� Ü�� kÓÈãÒÏ }È¯�ÒÓ ¹º}ÈÏÈã� ��º ÓÈ
ª�Ò² ��È°�}È² m©«mãËÓ© mÓ��¯ËÓÓÒË �ËÁË}�© °
ãÒÓË®Ó©äÒ ¯ÈÏäË¯ÈäÒ �� ää �¯Ò°� �� m� �� Ò �� ää
�¯Ò°� �� � ��� iº¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©Ë Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹º�
}ÈÏÈãÒ� ��º m ª�Ò² äË°�È² °mÈ¯Ó©Ë �m© m©¹ºãÓËÓ©
° ÓË¹¯ºmÈ¯ÈäÒ�

v ¹ºäº�	
 ¹¯Ë�ãºÎËÓÓº® �Ë²Óºãº�ÒÒ m©¹ºã�
ÓËÓÈ º�ËÓ}È }È�Ë°�mÈ °mÈ¯Óº�º Èã
äÒÓÒËmº�º �¯��
�È�º�º ªãËäËÓ�È �ÒÈäË�¯ºä �� ää� �ºã�ÒÓº® °�ËÓ}Ò
� ää� �ãÒÓº® ��� ää� }º�º¯©® �°�ÈÓÈmãÒmÈã°« m
°¹Ë�ÒÈã	ÓºË �°�¯º®°�mº �ã« }¯Ë¹ãËÓÒ« Ò ÓÈ�¯�ÎËÓÒ«
�¯Ò°� �� È�� vmÈ¯Óº® }ºã	�Ëmº® �ºm �¯��È�º�º ªãË�
äËÓ�È ÓÈ º�Óºä ��È°�}Ë m©¹ºãÓ«ã°« ° ÓË¹¯ºmÈ¯ºä
¹¯º�«ÎËÓÓº°�	
 a �� ää�

iã« ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« ¹¯ÒäËÓ«ãº°	 äË²ÈÓÒ�Ë°}ºË Ò �Ëä�
¹Ë¯È��¯ÓºË mºÏ�Ë®°�mÒË� �¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯Óºä ÓÈ�¯��
ÎËÓÒÒ Ò°°ãË��Ëä©® ��È°�º} }ºã	�Ëmº�º °mÈ¯Óº�º �mÈ
º��mÈã°« °�¯�Ë® �Ë¹ãº�º mºÏ��²È �a �� Åv� m �Ë�ËÓÒË
�� °� cË�Ò°�¯È�Ò« }È¯�ÒÓ ¹ºãº° º°��Ë°�mã«ãÈ°	 m
¹¯º�Ë°°Ë º°�©mÈÓÒ« Ò°°ãË��Ëäº�º ��È°�}È ªãËäËÓ�È�
sÈ ¯Ò°� �� � m mÒ�ÓÈ ãº}Èã	ÓÈ« ÏºÓÈ �ËÁº¯äÒ¯º�
mÈÓÒ« ��È°�}È �mÈ �¯Ò°� �� m�� }º�º¯È« �}ÈÏ©mÈË�
ÓÈ ÓÈãÒ�ÒË mÓ��¯ËÓÓË�º �ËÁË}�È�

�¯Ò äË²ÈÓÒ�Ë°}ºä mºÏ�Ë®°�mÒÒ ��È°�º} }ºã	�
�Ëmº�º °mÈ¯Óº�º �mÈ �¯��È�º�º ªãËäËÓ�È �¹¯��º
ÒÏ�ÒÈãÒ �¯Ò°� �� È�� { ¯ËÏ�ã	�È�Ë m ºãÈ°�Ò �Ë�
ÁË}�È º¯ÈÏºmÈãÈ°	 ÏºÓÈ ãº}ÈãÒÏÈ�ÒÒ ÒÓ�Ë¯ÁË�
¯ËÓ�ÒºÓÓ©² ¹ºãº° �¯Ò°� �� �� ÓÈ ÁºÓË º�Ë�º
�ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« }ºÓ°�¯�}�ÒÒ� iÈã	ÓË®�È« º¯È�
º�}È �Ò¯º�¯Èää© ¹ºÏmºãÒãÈ ¹ºã��Ò�	 �¯Ë²äË¯�
Ó�
 }È¯�ÒÓ� �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« �¯Ò°� �� ���

v ¹ºäº�	
 ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÓº® �Ë²Óºãº�ÒÒ �Ò¯º��
¯ÈÁÒ�Ë°}º�º }ºÓ�¯ºã« Ò°°ãË�ºmÈãº°	 }È�Ë°�mº Èã
�
äÒÓÒËmº® °º�ºmº® ¹ÈÓËãÒ ¯ÈÏäË¯ºä ��������� ää�
}º�º¯È« ©ãÈ ÒÏ�º�ºmãËÓÈ ÒÏ �m�² Èã
äÒÓÒËm©²
ãÒ°�ºm �ºã�ÒÓº® ��� ää Ò °º�ºmº�º Èã
äÒÓÒËmº�º
ÏÈ¹ºãÓÒ�Ëã«� cÈÏäË¯ º�Óº® °º�© °º°�Èmã«Ë�
�� ää��

�ÈÓËã	 ©ãÈ ÏÈ¹È«ÓÈ ¹º }ºÓ��¯�� sÈ�¯�ÎËÓÒË
}ºÓ°�¯�}�ÒÒ º°��Ë°�mã«ãÒ ¹��Ëä ÒÏäËÓËÓÒ« mÓ���
¯ËÓÓË�º �ÈmãËÓÒ« ÓÈ ��� }�È� { ¯ËÏ�ã	�È�Ë m©�

cÒ°� �� jÓ�Ë¯ÁË¯ËÓ�ÒºÓÓÈ« }È¯�ÒÓÈ ¹ºãº° �È�� m©ÏmÈÓÓÈ« ÓÈ��
¯�ÎËÓÒËä 3  ����� s�  ∂Z ⁄ ∂[PD[  ����⋅��Ü� Ò �Ëº¯Ë�Ò�Ë°}È«

�¯Ë²äË¯ÓÈ« �ÒÈ�¯ÈääÈ ÒÏäËÓËÓÒ« ¹¯ºÒÏmº�Óº® ∂Z ⁄ ∂[ m �º�}È²
¹ºmË¯²Óº°�Ò �Ò°}È ��

cÒ°� �� v¯ÈmÓËÓÒË ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Óº® Ò ¯È°�Ë�Óº® }¯Òm©² ÒÏ�

äËÓËÓÒ« ∂Z ⁄ ∂[ ¹º ¹ºmË¯²Óº°�Ò �Ò°}È m�ºã	 º°Ò |[� � Û ¯È°�

�Ë�Ó©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ«� � Û ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ«

cÒ°� �� |�Ò® mÒ� °mÈ¯Óº® Èã
äÒÓÒËmº® ººãº�}Ò �È�� �Ò¯º��
¯Èää© �� m� Ò �¯Ë²äË¯Ó©Ë }È¯�ÒÓ© �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« ��� ��

°£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨� ¦ «£®�¥®±¶�¼·¦§ ¨¬«°®¬©º� ������� ��



¹ºãÓËÓÒ« ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® ¹ºã��
�ÒãÒ �Ò¯º�¯ÈÁÒ�Ë°}�
 }È¯�ÒÓ�� ¹¯ÒmË�ËÓÓ�
 ÓÈ
¯Ò°� �� È� kÓÈãÒÏ ¹º}ÈÏÈã� ��º ÓÈ ��È°�}È²� ��Ë
ÒäËË�°« }È�Ë°�mËÓÓºË °ºË�ÒÓËÓÒË ÏÈ¹ºãÓÒ�Ëã« °
ÓÈ¯�ÎÓ©ä ãÒ°�ºä� m ¹¯Ë�ËãÈ² }ÈÎ�º® °º�© º�
¯ÈÏºmÈãÈ°	 ¯Ë��ã«¯ÓÈ« }È¯�ÒÓÈ ¹ºãº°� { äË°�Ë ÓÈ�
¯��ËÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ« ÒÓ�Ë¯ÁË¯ËÓ�ÒºÓÓ©Ë ¹ºãº°©
ÏÈä©}È
�°« m ¹¯Ë�ËãÈ² �Ë�©¯Ë² °º� �¯Ò°� �� È��
iÈã	ÓË®�È« º¯Èº�}È �Ò¯º�¯Èää© �º ¹ºã��ËÓÒ«
�¯Ë²äË¯Óº® }È¯�ÒÓ© �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« °mÒ�Ë�Ëã	�
°�m�Ë� º ÓÈãÒ�ÒÒ �ËÁË}�È �¯Ò°� �� � ÓÈ Ò°°ãË�
��Ëäºä ��È°�}Ë�

{©¹ºãÓËÓÓ©Ë ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�© ¹º º�¯Èº�}Ë Ò °ºÏ�
�ÈÓÒ
 �Ë²Óºãº�ÒÒ sz }È�Ë°�mÈ ªãËäËÓ�ºm Ò �Ïãºm
}ºÓ°�¯�}�Ò® äË�º�ºä ªãË}�¯ºÓÓº® �Ò¯º�¯ÈÁÒÒ �º�
}ÈÏÈãÒ� ��º ¹¯ÒäËÓ«ËäÈ« }ºä¹È}�ÓÈ« �Ò¯º�¯ÈÁÒ�
�Ë°}È« °Ò°�ËäÈ ¹ºÏmºã«Ë� Ë°}ºÓ�È}�Óº m©¹ºãÓ«�	
¯Ë�Ò°�¯È�Ò
 �ËÁº¯äÈ�Ò®  ∂Z ⁄ ∂[PD[ m �ÒÈ¹ÈÏºÓË

�����⋅��Ü�… �����⋅��Ü� ¹¯Ò ÒÏäËÓ«Ëäº® mËãÒ�ÒÓË
�Ò¯º°�mÒ�È m ¹¯Ë�ËãÈ² δ[  �…�� ää�

{©mº�©

vºÏ�ÈÓÈ �Ë²Óºãº�Ò«� }º�º¯È« ¹¯Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ
º¹�ÒäÈã	Óº�º ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« �äË²ÈÓÒ�Ë°}º�º� �Ëä¹Ë�
¯È��¯Óº�º Ò �� ¹�� ° ��Ë�ºä º°ºËÓÓº°�Ë® �ËºäË�¯ÒÒ
ªãËäËÓ�ºm }ºÓ°�¯�}�Ò® Ò äÈ�Ë¯ÒÈãºm }ºÓ�¯ºã« ¹ºÏ�
mºã«Ë� ªÁÁË}�ÒmÓº m©«mã«�	 mÓ��¯ËÓÓÒË �ËÁË}�©

¯ÈÏãÒ�Óº�º �Ò¹È� ÓË¹¯ºmÈ¯©� �¯Ë�ÒÓ©� ÓË¹¯º}ãËÒ
Ò �¯��ÒË ÓË°ºmË¯�ËÓ°�mÈ äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� }º�º¯©Ë ¹¯Ò
ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ m©Ï©mÈ
� }ºÓ�ËÓ�¯È�Ò
 �ËÁº¯äÈ�Ò®�
�ºã��ËÓÓ©Ë ¯ËÏ�ã	�È�© }ºÓ�¯ºã« äº��� �ãÒ�Ëã	�
ÓºË m¯Ëä« °º²¯ÈÓ«�	°« m ¹Èä«�Ò }ºä¹	
�Ë¯È Ò
¹º°ãË ª}°¹ã�È�È�ÒÒ º�Ë}�È }ºÓ�¯ºã« ÓÈ ¹¯º�«�
ÎËÓÒÒ º¹¯Ë�ËãËÓÓº�º m¯ËäËÓÒ äºÎÓº ¹¯ºmº�Ò�	
sz }ºÓ°�¯�}�Ò® ° �Ëã	
 º¹¯Ë�ËãËÓÒ« �ËÁË}�ºm�
mºÏÓÒ}�Ò² m ¹¯º�Ë°°Ë ª}°¹ã�È�È�ÒÒ�

�� 7UHQGV LQ 2SWLFDO 1RQGHVWUXFWLYH 7HVWLQJ DQG ,QVSHFWLRQ �

3� .� 5DVWRJL DQG '� ,� $PVWHUGDP�/DXVDQQH� (OVHYLHU� Û

����� Û ��� S�

�� {Ë°�  � �ºãº�¯ÈÁÒ�Ë°}È« ÒÓ�Ë¯ÁË¯ºäË�¯Ò«� Û l�� sÈ��

}È� ����� Û ��� °�

�� +XQJ <� <�� :DQJ -� 4�� +RYDQHVLDQ -� '� 7HFKQLTXH IRU
&RPSHQVDWLQJ ([FHVVLYH 5LJLG %RG\ 0RWLRQ LQ 1RQGHVWUXF�

WLYH 7HVWLQJ RI /DUJH 6WUXFWXUHV 8VLQJ 6KHDURJUDSK\ � 2SW�

DQG /DVHU LQ (QJLQHHULQJ� Û ����� Û ��� Û 3� ���Ü����

�� +HGVHU YDQ %UXJ� 3KDVH�VWHS FDOLEUDWLRQ IRU SKDVH�VWHSSHG

LQWHUIHURPHWU\ � $SSOLHG 2SWLFV� Û ����� Û ��� ¢ ���

Û 3� ����Ü�����

�� �Òäº�ËÓ}º v� �� z�¯° �Ëº¯ÒÒ �¹¯��º°�Ò� Û zÒËm� sÈ�}�

��ä}È� ����� Û ��� °�

�� vº°�º«ÓÒË Ò ¹Ë¯°¹Ë}�Òm© ¹¯ÒäËÓËÓÒ« äË�º�È ªãË}�¯ºÓ�

Óº® �Ò¯º�¯ÈÁÒÒ �ã« �ÒÈ�Óº°�Ò}Ò ªãËäËÓ�ºm Ò �Ïãºm }ºÓ°�

�¯�}�Ò® � �� l� �ºÈÓºm� {� k� �Òm�º¯È}� p� l� |ãË®�

ÓÒ}� j� {� zÒ«ÓË� �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û

¢ ��� Û v� ��Ü���

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

Db_\

IhklmibeZ \ j_^Zdpbx

����������

cÒ°� �� |�Ò® mÒ� �¯��È�º�º ªãËäËÓ�È� ¯È°¹ºãºÎËÓÓº�º m ÏÈ�

ÎÒäÓºä �°�¯º®°�mË }¯Ë¹ãËÓÒ« Ò ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« �È�� �Ò¯º�¯ÈääÈ
Ò �¯Ë²äË¯ÓÈ« }È¯�ÒÓÈ �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« �� m�� ¹ºã��ËÓÓ©Ë ¹¯Ò
�Ëä¹Ë¯È��¯Óºä ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ� �Ò¯º�¯ÈääÈ Ò �¯Ë²äË¯ÓÈ« }È¯�ÒÓÈ

�ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« ��� ��� ¹ºã��ËÓÓ©Ë ¹¯Ò äË²ÈÓÒ�Ë°}ºä ÓÈ�¯��

ÎËÓÒÒ ���¯Ò²ºmº® ãÒÓÒË® ¹º}ÈÏÈÓ °mÈ¯Óº® �ºm�

cÒ°� �� cËÏ�ã	�È� }ºÓ�¯ºã« °º�ºmº® ¹ÈÓËãÒ ¯ÈÏäË¯ºä

�������� �ää� È Û �Ò¯º�¯ÈääÈ� Û �¯Ë²äË¯ÓÈ« }È¯�ÒÓÈ �Ë�

Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ò }ºÓ°�¯�}�ÒÒ �°�¯Ëã}ÈäÒ �}ÈÏÈÓº

äË°�º �ËÁË}�È�

�� °£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨� ¦ «£®�¥®±¶�¼·¦§ ¨¬«°®¬©º� �������


