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�D���FKH���&DPHOOLD�VLQHQVLV��/��2�.XQW]H��OD��FD���
FR�QJ�QJKLH�S�GD�L�QJD����VD�Q�SKD�P�WKX�KRDÑFK�FK�QK�OD��
EXÛS�YD��ODÛ�QRQ���R�L�YÖÛL�QK�×QJ�Q�ÖQJ�FKH��QD�QJ�VXD�W�
FDR�WUH�Q����WD�Q�EXÛS�KD��FKL�SK��FR�QJ�ODR��R�QJ�FKR�
WKX�KRDÑFK�EXÛS�FKLH�P�KÖQ�����QH�Q�YLH�F�DÛS�GXÑQJ�FÖ�
JLÖÛL�KRÛD�WURQJ�NKD�X�WKX�KDÛL�EXÛS�OD��FDÂQ�WKLH�W��7URQJ�
QK�×QJ�QD�P�TXD��QKÖ���ÛQJ�GXÑQJ�WKD�QK�FR�QJ�QKLHÂX�WLH�Q�
ER��N�×�WKXD�W��D×�OD�P�FKR�QD�QJ�VXD�W��VD�Q�O�ÖÑQJ�FKH��WD�QJ�
UR×�UH�W��QKLHÂX�Q�ÖQJ�FKH���DÑW�QD�QJ�VXD�W�������WD�Q�KD��
9��YD����QKX� FDÂX� ODR��R�QJ� WURQJ� NKD�X� WKX�KDÛL� QJD���
FD�QJ�OÖÛQ����������FR�QJ�KD���0D�W�NKDÛF��Ö��YX�QJ�WUXQJ�
GX�PLHÂQ�QXÛL�SK�D�%D�F�� FD���FKH��FKR� WKX�KRDÑFK�EXÛS�
W���WKDÛQJ����H�Q�WKDÛQJ�����WD�S�WUXQJ�FKX���H�X�W���WKDÛQJ�
���H�Q� WKDÛQJ�����FKLH�P��������VD�Q� O�ÖÑQJ�FD��QD�P��
JD���UD�V�Ñ�PD�W�FD�Q��R�L�YHÂ�QKX�FDÂX�ODR��R�QJ�JL�×D�FDÛF�
WKDÛQJ�WURQJ�QD�P��QKLHÂX�Q�ÖQJ�FKH��WKX�KDÛL�NKR�QJ�NÔS�
WKÖ�L�OD�P�FKD�W�O�ÖÑQJ�FKH��QJX�H�Q�OLH�X�JLD�P���RÂQJ�WKÖ�L��
GR�NKDQ�KLH�P�ODR��R�QJ��JLDÛ�WKXH��QKD�Q�FR�QJ�FDR�GD�Q�
�H�Q�JLDÛ�WKD�QK�VD�Q�[XD�W�FKH��WD�QJ���H��QD�QJ�FDR�FKD�W�
O�ÖÑQJ� FKH�� QJX�H�Q� OLH�X�� JLD�P� V�ÛF� HÛS� YHÂ� ODR� �R�QJ��
JLD�P�FKL�SK��VD�Q�[XD�W��QD�QJ�FDR�KLH�X�TXD�� NLQK� WH��

VD�Q�[XD�W�FKH��WK��YLH�F�FKX�H�Q�VDQJ�FÖ�JLÖÛL�KRÛD�WURQJ�
NKD�X�WKX�KDÛL�OD��[X�WKH��WD�W��H�X���H��KRD�Q�WKLH�Q�FR�QJ�
QJKH��DÛS�GXÑQJ�FÖ�JLÖÛL�KRÛD� WKX�KDÛL�EXÛS� WUH�Q�Q�ÖQJ�
FKH��NLQK�GRDQK��FKXÛQJ�WR�L�WLH�Q�KD�QK�QJKLH�Q�F�ÛX�D�QK�
K�Ö�QJ�FX�D��R��FDR�KDÛL�PDÛ���H�Q�VLQK�WU�Ö�QJ�WDÛQ�FKH���
QD�QJ�VXD�W�YD��SKD�P�FD�S�FKH��QJX�H�Q�OLH�X�FX�D�PR�W�VR��
JLR�QJ�FKH��QKD�P�[DÛF��ÔQK���ÖÑF��R��FDR�KDÛL�PDÛ��WK�FK�
KÖÑS��W�QK�W���YH�W��R�Q��H�Q�YH�W�KDÛL�PDÛ��ODÂQ��DÂX�WURQJ�
QD�P��FKR�PR�W�VR��JLR�QJ�FKH��FKX���H�X�FX�D�YX�QJ�WUXQJ�
GX�YD��PLHÂQ�QXÛL�SK�D�%D�F��
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1R�L �GXQ �

1JKLH�Q�F�ÛX� WUH�Q���JLR�QJ�FKH��7UXQJ�GX��3+
�
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��
YHÂ�D�QK�K�Ö�QJ�FX�D��R��FDR�KDÛL�PDÛ���H�Q�� VLQK�

WU�Ö�QJ�WDÛQ��VLQK�NKR�L�SKDÂQ��R�Q�SKÖÛW�FXR�L�QD�P��WKÖ�L�
JLDQ�JL�×D�KDL�O�ÛD�KDÛL��VR��O�ÛD�KDÛL�QD�P��FDÛF��H�X�WR��FD�X�
WKD�QK�QD�QJ�VXD�W��QD�QJ�VXD�W��SKD�P�FD�S�QJX�H�Q�OLH�X��

3K��Q� �SKDÑ S

7K��QJKLH�P���ÖÑF�ER��WU��WUH�Q�FDÛF�JLR�QJ�FKH��7UXQJ�
GX��3+

�
�YD��/�3

�
�FRÛ�QD�QJ�VXD�W�FDR�����WD�Q�KD�� WDÑL�

��QK�K���QJ�FX�D��R��FDR�KDÛL�PDÛ���H�Q�VLQK�WU���QJ��
QD�QJ�VXD�W��D��SKD�P�FD�S�FKH��QJX�H�Q�OLH�X��
FX�D�PR�W�VR��JLR�QJ�FKH��WDÑL�7KDÛL�1JX�H�Q

�H���D����K��Q����D�Q��1��Ñ�����ÑQ�

�LH�Q�1�KLH�Q�������D��3KD�����LH�Q����Q����R�����&1

1JKLH�Q�F�ÛX�QD����DÛF��ÔQK��R��FDR�KDÛL�PDÛ��WK�FK�K�ÑS��NKRD�QJ�FDÛFK�W����H�W��R�Q�QD�P�WU��ÛF��H�Q��H�W�KDÛL�
PDÛ���D�X�WLH�Q�QD�P�VDX��WDÑL�KX�H�Q��R�QJ�+����W�QK�7KDÛL�1JX�H�Q�WUH�Q�Q��QJ�FKH��FRÛ�QD�QJ�VXD�W�WUH�Q����
WD�Q�KD�QD�P�FX�D�FDÛF�JLR�QJ�3+
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�
��D��7UXQJ�GX��9XÑ��XD�Q�WLH�Q�KD�QK�KDÛL�ED�QJ�WD���VDX��RÛ�KDÛL�PDÛ�����

�R��FDR��������D�����FP��NH�W�TXD��QJKLH�Q�F�ÛX�FKR�WKD����NKL�KDÛL�PDÛ������R��FDR�����D�����FP��FDÛF�JLR�QJ�FKH��
�H�X�FRÛ��R��UR�QJ�WDÛQ���R��GD���WD�QJ�WDÛQ��NKR�L�O��ÑQJ��R�Q�FXR�L�QD�P��D��QD�QJ�VXD�W�EXÛS�W��L�FDR�K�Q�VR���ÛL�
P�ÛF�KDÛL�FDR���FP��7X��QKLH�Q��JL��D�KDL�P�ÛF�KDÛL�FDR�����D�����FP�NKR�QJ�FRÛ�V�Ñ�VDL�NKDÛF�FKD�F�FKD�Q��H��
VLQK�WU���QJ�WDÛQ�FKH���D��QD�QJ�VXD�W�EXÛS�FKH�����WD�W�FD��FDÛF�JLR�QJ�����FDÛF��R��FDR�KDÛL�PDÛ��NKDÛF�QKDX�NKR�QJ�
FRÛ�V�Ñ�VDL�NKDÛF�UR��UH�W��H��NKR�L�O��ÑQJ�EXÛS��D��SKD�P�FD�S�FKH��QJX�H�Q�OLH�X��7���QK��QJ�NH�W�TXD��QJKLH�Q�F�ÛX�
QD����QKRÛP�QJKLH�Q�F�ÛX��D���H���XD�W�TX��WU�QK�KDÛL�FKH��ED�QJ�PDÛ��FKR�FDÛF�JLR�QJ�FKH��3+
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�
��D��7UXQJ�

GX�QK��VDX��KDÛL�WD���D�R�WKDÛQJ������VDX��RÛ�KDÛL�ED�QJ�PDÛ������R��FDR����FP�VR���ÛL��H�W��R�Q�FX���QK��QJ�OD�Q�
KDÛL�PDÛ��VDX�KDÛL�FDR�K�Q��H�W�KDÛL�WU��ÛF�����FP��KDL�O�ÛD�KDÛL�PDÛ��VDX�FX�QJ�KDÛL�VDÛW��H�W�KDÛL�FX��

7��� NKR ÑD� � �R �� FDR� KDÑ L� PD Ñ��� �R �� GD� �� � D�Q �� �DÑ Q�� NKRD� Q�� FDÑ FK� �L� �D� KDL � O D�Q� KDÑ L� �D� Q�� PD Ñ ��� QD� Q�� VXD ��� � S KD�P �
FD�S� FKH� �Q�X� H�Q� OLH� X�� VR�� O�Ñ D�KDÑ L�P DÑ ��

�K�� VR�� SKD� Q�OR D�L� ���
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KX�H�Q� �RÂQJ� +���� 7KDÛL� 1JX�H�Q� WUH�Q� YX�QJ� �D�W� FRÛ� S+
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7K��QJKLH�P�JRÂP���FR�QJ�WK�ÛF�KDÛL�FKH��ED�QJ�PDÛ��ODÂQ��DÂX�
Ö�� �R��FDR�VR�YÖÛL�YH�W��R�Q� SKÖÛW� FXR�L� WKDÛQJ����QD�P� WU�ÖÛF��
FR�QJ�WK�ÛF�����7������FP��FR�QJ�WK�ÛF�����7�������FP��FR�QJ�
WK�ÛF�����7�������FP��.�×�WKXD�W�KDÛL�DÛS�GXÑQJ�FKR�FD����FR�QJ�
WK�ÛF�YÖÛL���JLR�QJ�FKH��QK��VDX��

��+DÛL�ED�QJ�WD���YXÑ�[XD�Q��WKDÛQJ������KDÛL�FK��D�ODÛ�FDÛ�YD����
ODÛ�WKD�W��NH�W�WKXÛF�YXÑ�FKH��[XD�Q�V��D�WDÛQ�ED�QJ��9XÑ��R�QJ��FXR�L�
WKDÛQJ��������KDÛL�VDÛW�ODÛ�FDÛ�

��+DÛL�ED�QJ�PDÛ��W���WKDÛQJ����H�Q�KH�W�WKDÛQJ�����W���WKDÛQJ�
���H�Q�WKDÛQJ���FDR�KÖQ�YH�W�KDÛL�WU�ÖÛF���FP��7KDÛQJ������KDÛL�
VDÛW�YH�W�KDÛL�WU�ÖÛF�

7K��QJKLH�P�ER��WU��WKHR�NKR�L�QJD�X�QKLH�Q�KRD�Q�FK�QK�YÖÛL���
ODÂQ�QKD�F�ODÑL���LH�Q�W�FK�R��WK��QJKLH�P��R�L�YÖÛL�JLR�QJ�FKH��7UXQJ�
GX�OD�����P�������[����P����R�L�YÖÛL�JLR�QJ�FKH��3+
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2�KD�QD�P��DÛS�GXÑQJ�FKR�Q�ÖQJ�FKH���DÑW�≥���� WD�Q�EXÛS�

W�ÖL�KD��� /�ÖÑQJ� �DÑP� XUH�� ERÛQ� �� ODÂQ�QD�P�� ODÂQ� �DÂX� YD�R�
WKDÛQJ����QK�×QJ�ODÂQ�VDX�ERÛQ�VDX�NKL�KDÛL�������QJD����WRD�Q�
ER��SKD�Q�OD�Q�VXSHU�SKRVSKDW�ERÛQ���ODÂQ�YD�R�WKDÛQJ����NDOL�
VXQ�SKDÛW�ERÛQ�OD�P���ODÂQ��YD�R�FDÛF�WKDÛQJ������YD�����

3K�ÖQJ�SKDÛS�ER�� WU��WK��QJKLH�P�WKHR�3KDÑP��K��7KD�QK�
���������DÛF�FK��WLH�X�WKHR�GR×L�WKHR�1JX�H�Q�9D�Q�7DÑR��������
u�DÛF�SK�ÖQJ�SKDÛS�TXDQ�WUD�F�WK��QJKLH�P��RÂQJ�UXR�QJ�FKH�v��
6R�� OLH�X���ÖÑF�[��� O�Û� WKR�QJ�NH�� WUH�Q�ED�QJ�W�QK�([FHO��SKDÂQ�
PHÂP�,55,67�7�����

�����T���������K���������

�� QK� K���Q�� FX�D� �R�� FDR� KDÑL� PDÑ�� �H�Q� VLQK� �����Q�� �DÑQ�
FKH��YD��VLQK�NKR�L�SKD� Q��R�Q�SK�Ñ��FXR�L�QD�P

�R��GD���WDÛQ�FKH����ÖÑF�K�QK�WKD�QK�W���VLQK�WU�Ö�QJ�WDÛQ�YXÑ�
[XD�Q��H�Q�NKL�NH�W�WKXÛF�KDÛL�YD��FKXD�Q�EÔ��R�Q�SKÖÛW�YD�R�FXR�L�
WKDÛQJ����KD�QJ�QD�P��6R�� OLH�X�ED�QJ���FKR�WKD����Ö�� WD�W�FD��
FDÛF�JLR�QJ�FKH��QJKLH�Q�F�ÛX���7��YD���7��FRÛ��R��GD���WDÛQ�
FKH��OÖÛQ�KÖQ�VR�YÖÛL��7��PR�W�FDÛFK�FKD�F�FKD�Q�Ö��P�ÛF��R��
WLQ�FD���������R�L�YÖÛL�JLR�QJ�FKH��7UXQJ�GX���R��GD���WDÛQ�FKH��
GDR��R�QJ�����������FP��WURQJ��RÛ��7��FRÛ��R��GD��� WDÂQJ�
WDÛQ�WKD�S�QKD�W��WLH�S��H�Q� OD���7��������FP��YD���7��������
FP���9ÖÛL�JLR�QJ�FKH��3+

�
�FX×QJ�JLR�QJ�QK��JLR�QJ�FKH��7UXQJ�

GX���R��GD���WDÂQJ�WDÛQ�Ö���7��YD���7��OD��NKR�QJ�FRÛ��Û�QJK�D�
Ö��P�ÛF��R��WLQ�FD��������QK�QJ��7��YD���7��FDR�KÖQ�FKD�F�
FKD�Q�VR�YÖÛL��7���*LR�QJ�FKH��/�3

�
�Ö��FR�QJ�WK�ÛF�KDÛL�PDÛ��

ODÂQ��DÂX�FDR�KÖQ�YH�W��R�Q����FP���7����DÑW��R��GD���WDÛQ�
OÖÛQ�QKD�W� OD�������FP�� WLH�S��H�Q� OD��YLH�F�V��D�WDÛQ� O�ÛD��DÂX�
FDR�KÖQ�YH�W��R�Q�WU�ÖÛF����FP���7����DÑW��R��GD���WDÛQ� OD��
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7KH� VWXG�tV� REMHFWL�H� LV� WR� LGHQWLI�� WKH�
DSSURSULDWH� KHLJKW� RI� WKH� WHD� SLFNLQJ�
PDFKLQH��WKH�GLVWDQFH�IURP�OLJKW�SUXQLQJ�
RI�WKH�SUH�LRXV��HDU�WR�WKH�ILUVW�SUXQLQJ�
VSRW� E�� PDFKLQH� LQ� WKH� QH�W� �HDU�� LQ�
�RQJ�+��GLVWULFW��7KDL�1JX�HQ�SUR�LQFH��
7KH�VWXG��KDV�EHHQ�FRQGXFWHG�RQ�WKH�WHD�
WHUUDFHG�ILHOG��LWK� WKH� �LHOG� RI� ��� WRQV�
SHU�KHFWD�SHU��HDU��KHUH�3+
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�
�DQG�

7UXQJ�GX� �DULHWLHV�KD�H�EHLQJ�SODQWHG��
,Q� WKH� VSULQJ� VHDVRQ�� WKH� WHD� SODQWV�
KD�H� EHHQ� SOXFNHG� E�� KDQGV�� WKHQ� E��
PDFKLQH� DW� WKH� KHLJKW� RI� ��� ��� DQG� ���
FP�IURP�0D��WR�WKH�ODWH�2FWREHU��,W�KDV�
EHHQ�VKR�Q�WKDW��KHQ��H�XVH�PDFKLQH�
WR� SLFN� WHD� DW� WKH�KHLJKW� RI� ��� FP�DQG�
���FP��WKH�WHD�FDQRS��JUR�V�EHWWHU��WKH�
ELRPDVV�RI�VWHPS��EUDQFKHV�DQG�OHD�HV�
�KHQ�SUXQLQJ�DW�WKH��HDU�HQG�DQG�WKH�WHD�
EXG��LHOG�KD�H�EHHQ�KLJKHU� WKDQ��KHQ�
�H�SLFN�DW�WKH�KHLJKW�RI���FP��+R�H�HU��
EHW�HHQ� �� SLFNLQJ� OH�HOV� RI� ��� DQG� ���
FP��WKHUH�KDV�EHHQ�QR�FHUWDLQ�GLIIHUHQFH�
LQ� WKH� JUR�WK� RI� WKH� WHD� FDQRS�� DQG�
WHD�EXG��LHOG�RI�DOO� WKH� WHD��DULHWLHV���W�
WKH� GLIIHUHQW� KHLJKW� OH�HOV� �KHQ� XVLQJ�
SLFNLQJ� PDFKLQH�� WKHUH� KDV� EHHQ� QR�
FOHDU� GLIIHUHQFH� LQ� WKH� WHD� EXG� �ROXPH�
DQG�TXDOLW��RI�WHD�VKRRWV��)URP�WKH�VWXG��
UHVXOWV�� WKH�DXWKRUV�KD�H�SURSRVHG�WKH�
SURFHVV� RI� SLFNLQJ� WHD� E��PDFKLQH� IRU�
WKH�3+

�
��/�3

�
�DQG�7UXQJ�GX�WHD��DULHWLHV�

DV�IROOR�V��SOXFNLQJ�E��KDQGV�RQ�0DUFK�
DQG��SULO��WKHQ�SLFNLQJ�E��PDFKLQH�DW����
FP�RI�KHLJKW�DER�H�WKH�ROG�SUXQLQJ�VSRW�
DQG�DIWHU�WKDW��XVLQJ�PDFKLQH�WR�SLFN�DW�
WKH�VSRW�����FP�KLJKHU�WKDQ�WKH�ROG�RQH��

.H��R �GV� � GLV� DQF H� � H��H HQ� �� S �XQL Q��
VSR�V ��K H Q�X VH�S LFNLQ ��P DFKL QH�� ��R� �K�
RI� �KH� FDQ RS��� +HL �K�� RI � � KH� �HD� SLFN LQ��
PDFKL QH�� T XDOL� �� RI� � HD� VKR R�V � � �KH�
QXP� H��R I�XV LQ��S LFNL Q��P DFKLQ H��� LHOG �

�ODVV LIL FD�L RQ�QX P�H� ����
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�����FP��WKD�S�QKD�W��7�����FP��FK���DÑW��R��GD���WDÛQ�
����� FP��7URQJ�FDÛF�JLR�QJ� WK���R��GD��� WDÛQ�FKH�� FX�D�
JLR�QJ�3+

�
��DÑW�JLDÛ�WUÔ�FDR�QKD�W��WLH�S��H�Q�OD��7UXQJ�GX�

YD��WKD�S�QKD�W�Ö��JLR�QJ�/�3
�
�

9H��FK��WLH�X��R��UR�QJ�WDÛQ��ED�QJ���FKR�ELH�W�D�QK�K�Ö�QJ�
FX�D��R��FDR�KDÛL�PDÛ���H�Q��R��UR�QJ�WDÛQ�FKH��JL�×D�FDÛF�
FR�QJ�WK�ÛF�NKR�QJ�UR×�UH�W��6�Ñ�NKDÛF�ELH�W�FKD�F�FKD�Q�Ö��
P�ÛF��R��WLQ�FD�������FK��WKH��KLH�Q�UR×�JL�×D��7��VR�YÖÛL�
�7��Ö��FDÛF�JLR�QJ�7UXQJ�GX��/�3

�
��*L�×D�FDÛF�JLR�QJ�WK��

�R��UR�QJ�WDÛQ�FX�D�/�3
�
�FDR�QKD�W��WLH�S��H�Q�OD��3+

�
�YD��

WKD�S�QKD�W�Ö��JLR�QJ�7UXQJ�GX�

9H�� FK�� WLH�X� VLQK� NKR�L� SKD�Q� �R�Q� FXR�L� QD�P��Ö�� FD��
��JLR�QJ�NKR�L�O�ÖÑQJ��R�Q�FXR�L�QD�P�FRÛ�V�Ñ�NKDÛF�QKDX�
FKD�F�FKD�Q�Ö�� WD�W�FD��FDÛF�FR�QJ� WK�ÛF� WK�� QJKLH�P���DÑW�
FDR� QKD�W� OD�� �7��� �DÑW� ODÂQ� O�ÖÑW� OD�� ������� ������ YD��
������ WD�Q�KD�Ö��FDÛF�JLR�QJ� W�ÖQJ��ÛQJ� OD��3+
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�

YD��7UXQJ�GX��*LR�QJ�3+
�
�FRÛ�NKR�L�O�ÖÑQJ��R�Q�FXR�L�QD�P�

FDR� QKD�W�� WLH�S� �H�Q� OD�� JLR�QJ� /�3
�
� YD�� WKD�S� QKD�W� OD��

JLR�QJ�7UXQJ�GX�

��QK � K��� Q�� FX� D� �R �� FDR � KDÑ L� FKH� � �D� Q�� P DÑ� � �H�Q �
VR�� O�ÑD �KDÑ L�� �RQ� �QD� P

.H�W�TXD��Ö��ED�QJ���FKR�WKD����WKÖ�L�JLDQ�WUXQJ�E�QK�
FKR�PR�L�O�ÛD�KDÛL�ED�QJ�PDÛ��GDR��R�QJ�NKR�QJ�OÖÛQ���R�L�

YÖÛL�JLR�QJ�FKH��7UXQJ�GX�OD��������QJD����3+
�
� OD�����

���QJD���YD�� /�3
��
OD�� ������QJD�����*LR�QJ�7UXQJ�GX�

FRÛ�WKÖ�L�JLDQ�NH�W�WKXÛF�KDÛL�PDÛ��YD�R�NKRD�QJ�WKÖ�L�JLDQ�
W����������H�Q�������*LR�QJ�3+

�
�FRÛ�WKÖ�L�JLDQ�NH�W�WKXÛF�

KDÛL�PDÛ��VÖÛP�QKD�W�������������7KÖ�L�JLDQ�NH�W�WKXÛF�KDÛL�
PDÛ��FX�D�JLR�QJ�FKH��/�3

�
�OD�������������DÛF�JLR�QJ�WK��

QJKLH�P��HÂX�FRÛ�VR��O�ÛD�KDÛL�PDÛ��JLR�QJ�QKDX�YÖÛL���ODÂQ�
KDÛL�PDÛ��QD�P��

��QK � K��� Q�� FX� D� �R �� FDR � KDÑ L� FKH� � �D� Q�� P DÑ� � �H�Q �
PR� ��VR ���H �X� �R� �FD� X��K D�QK �QD� Q��VX D �� �YD� �QD� Q��V XD��

.H�W�TXD��WKHR�GR×L�Ö��ED�QJ���FKR�WKD���

9H�� FK�� WLH�X� NKR�L� O��ÑQJ� EXÛS� �� WR�P� �� ODÛ�� �R�L� YÖÛL�
JLR�QJ�FKH��7UXQJ�GX��YLH�F�KDÛL�PDÛ��FDR����FP���7���
FKR�NKR�L� O�ÖÑQJ�EXÛS���WR�P��� ODÛ��DÑW�JLDÛ� WUÔ� OÖÛQ�QKD�W��
FDR�KÖQ�FKD�F�FKD�Q�VR�YÖÛL��7��YD��NKR�QJ�FKD�F�FKD�Q�
VR�YÖÛL��7��Ö��P�ÛF��R�� WLQ�FD�������YD��JL�×D��7��YD��
�7��NKR�QJ�FRÛ�V�Ñ�VDL�NKDÛF�FKD�F�FKD�Q�

�R�L�YÖÛL�JLR�QJ�FKH��3+
�
��NKR�L�O�ÖÑQJ�EXÛS���WR�P���ODÛ�

Ö��YXÑ�KH��FX�D�FDÛF�FR�QJ�WK�ÛF�WK��QJKLH�P�GDR��R�QJ�W���
�����J���7����H�Q������J���7����WX��QKLH�Q�JL�×D�FDÛF�
FR�QJ�WK�ÛF�NKR�QJ�FRÛ�V�Ñ�VDL�NKDÛF�FKD�F�FKD�Q�����WKÖ�L�
�LH�P�YXÑ�WKX��7���DÑW������J�EXÛS��OÖÛQ�KÖQ�FKD�F�FKD�Q�
VR�YÖÛL��7��YD��NKR�QJ�FRÛ�V�Ñ�VDL�NKDÛF�FKD�F�FKD�Q�VR�
YÖÛL��7��

9ÖÛL�JLR�QJ�FKH��/�3
�
��Ö��YXÑ�KH��WK��NKR�L�O�ÖÑQJ�EXÛS�

FX�D��7���DÑW�JLDÛ�WUÔ�FDR�QKD�W�������J�EXÛS���WLH�S��H�Q�
OD���7��YD��WKD�S�QKD�W�OD���7��������J�EXÛS���QK�QJ�FK��
FRÛ��7��FDR�KÖQ�FKD�F�FKD�Q�VR�YÖÛL��7��Ö��P�ÛF��R��WLQ�
FD�����������YXÑ�WKX��NKR�L�O�ÖÑQJ�EXÛS���WR�P���ODÛ�FX�D�
�7��YD���7��FDR�KÖQ�FKD�F�FKD�Q�VR�YÖÛL��7���QK�QJ�
NKR�QJ�FRÛ�V�Ñ�NKDÛF�ELH�W�JL�×D��7��YD���7��Ö��P�ÛF��R��
WLQ�FD�������
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FKH�
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0D�W� �R�� EXÛS�� �H�� WKHR� GR×L� FK�� WLH�X� QD���� FKXÛQJ�
WR�L�GX�QJ�NKXQJ�YXR�QJ���P����ÖÑF�FKLD�OD�P����R��QKR��
�N�FK� WK�ÖÛF� ��� [� ��� FP��� WUH�Q�PR�L� NKXQJ��H�P� VR��
EXÛS� Ö�� �� R�� YXR�QJ� WKHR� SK�ÖQJ�SKDÛS� ��Ö�QJ� FKHÛR��
.H�W�TXD��WKHR�GR×L�PD�W��R��EXÛS�FKH��Ö��WKÖ�L��LH�P�YXÑ�KH��
YD��YXÑ�WKX�FX�D�FDÛF�JLR�QJ�WKDP�JLD�WK��QJKLH�P�Ö��ED�QJ�
��FKR�WKD����GR�WKX�KDÛL�ED�QJ�PDÛ��QH�Q�YLH�F�FK��D�WDÛQ�
SKD�L�FK��D�QKLHÂX�KÖQ�VR�YÖÛL�KDÛL� WD���WKÖ�L�JLDQ�JL�×D�
KDL�O�ÛD�KDÛL�GD�L�KÖQ�QH�Q�PD�W��R��EXÛS�FKH��FDR�KÖQ�VR�
YÖÛL�KDÛL�WD��

9ÖÛL�JLR�QJ�FKH��7UXQJ�GX��Ö��FD��YXÑ�KH��YD��YXÑ�WKX�PD�W�
�R��EXÛS�Ö���7��YD���7��FDR�KÖQ�FKD�F�FKD�Q�VR�YÖÛL��7��
Ö��P�ÛF��R��WLQ�FD��������FR�Q�JL�×D��7��YD���7��NKR�QJ�
FRÛ�V�Ñ�VDL�NKDÛF�FKD�F�FKD�Q��

9ÖÛL�JLR�QJ�FKH��3+
�
��PD�W��R��EXÛS��DÑW�FDR�QKD�W�Ö��

�7���������EXÛS�P��YXÑ�KH��YD��������EXÛS�P��YXÑ�WKX���
WLH�S� �H�Q� OD�� �7�� �YÖÛL� PD�W� �R�� ������ EXÛS�P�� �YXÑ� KH��
YD��������EXÛS�P��YXÑ�WKX���WKD�S�QKD�W�OD���7���FK���DÑW�
������EXÛS�P��YXÑ�KH��YD��������EXÛS�P��YXÑ�WKX��

9ÖÛL�JLR�QJ�FKH��/�3
�
��PD�W��R��EXÛS�WD�QJ�WKHR�FKLHÂX�

WD�QJ�FX�D��R��FDR�KDÛL�PDÛ���WX��QKLH�Q�FK��FRÛ��7��YD��
�7��FDR�KÖQ�FKD�F�FKD�Q�VR�YÖÛL��7������YXÑ�KH��PD�W��R��
EXÛS�GDR��R�QJ�W����������H�Q�������EXÛS�P��YD��������
������EXÛS�P���Ö��YXÑ�WKX�

*L�×D�FDÛF�JLR�QJ�WK��PD�W��R��EXÛS�FX�D�JLR�QJ�/�3
�
�

FDR�QKD�W��WLH�S��H�Q�OD��JLR�QJ�7UXQJ�GX�YD��JLR�QJ�3+
�
�

1D�QJ�VXD�W�FKH��EXÛS�W��L��YÖÛL�JLR�QJ�7UXQJ�GX���7��

FRÛ�QD�QJ�VXD�W� WK�ÑF�WKX�FXR�L�QD�P�WKD�S�QKD�W��FK���DÑW�
������ WDÑ�KD�QD�P�� WURQJ� NKL� �RÛ� Ö���7��YD���7�� FKR�
QD�QJ�VXD�W�ODÂQ�O�ÖÑW�OD��������YD��������WDÑ�KD��FDR�KÖQ�
�7��W�ÖQJ��ÛQJ�OD������WDÑ�KD�QD�P�YD������WDÑ�KD�QD�P��
*LR�QJ�3+

�
��Ö���7��QD�QJ�VXD�W��DÑW�������WDÑ�KD��WKD�S�

KÖQ�VR�YÖÛL��7���������WDÑ�KD�QD�P��YD���7���������
WDÑ�KD�QD�P���JL�×D��7��VR�YÖÛL��7��NKR�QJ�FRÛ�V�Ñ�VDL�
NKDÛF�FKD�F�FKD�Q�Ö��P�ÛF��R��WLQ�FD��������9ÖÛL�JLR�QJ�
/�3

�
���7��FRÛ�QD�QJ�VXD�W��DÑW�������WDÑ�KD��WKD�S�KÖQ�

FKD�F� FKD�Q� VR� YÖÛL� �7�� ������� WDÑ�KD�QD�P�� YD�� �7��
�������WDÑ�KD�QD�P��ODÂQ�O�ÖÑW�OD�������WDÑ�KD�QD�P�YD�������
WDÑ�KD�QD�P���X×QJ�QK��KDL�JLR�QJ�7UXQJ� GX� YD�� 3+

�
��

JL�×D��7��YD���7��NKR�QJ�FRÛ�V�Ñ�VDL�NKDÛF�FKD�F�FKD�Q��

��QK � K��� Q�� FX� D� �R �� FDR � KDÑ L� FKH� � �D� Q�� P DÑ� � �H�Q �
SKD�P �FD �S�F KH�� Q�X�H �Q�O LH� X

.H�W�TXD��WU�QK�ED���Ö��ED�QJ���FKR�WKD����W���OH��FKH�����
%������JL�×D�FDÛF�FR�QJ�WK�ÛF�WK��QJKLH�P�WURQJ�FX�QJ�
PR�W� JLR�QJ� NKR�QJ� FRÛ� V�Ñ� FKH�QK� OH�QK� OÖÛQ�� �R�L� YÖÛL�
JLR�QJ�7UXQJ�GX�� W���OH��FKH��ORDÑL����%�JL�×D�FDÛF�FR�QJ�
WK�ÛF� GDR� �R�QJ� WURQJ� NKRD�QJ� �������� JLR�QJ� 3+

�
�

GDR��R�QJ��������YD��JLR�QJ�/�3
�
�OD����������7URQJ�

FX�QJ�PR�W��R��FDR�WDÛQ�FKH��KDÛL�ED�QJ�PDÛ��Ö��WKÖ�L��LH�P�
YXÑ�[XD�Q� WK�� W��� OH�� FKH�����%�FX�D� JLR�QJ�/�3

�
� OD�� FDR�

QKD�W�� WLH�S��H�Q� OD�� JLR�QJ�3+
�
�YD�� WKD�S�QKD�W� OD�� JLR�QJ�

7UXQJ�GX�
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FKH�

�R�QJ�
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.KR�L�O��ÑQJ�
EXÛS���WR�P���ODÛ�
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%D�QJ����D�QK�K���QJ�FX�D��R��FDR�KDÛL�FKH��ED�QJ�PDÛ���H�Q�QD�QJ�VXD�W

%D�QJ����D�QK�K���QJ�FX�D��R��FDR�KDÛL�FKH��ED�QJ�PDÛ��
�H�Q�SKD�P�FD�S�FKH��QJX�H�Q�OLH�X
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���.KL�KDÛL�FKH��ED�QJ�PDÛ��Ö���R��FDR����FP�����FP�
VR�YÖÛL�YH�W��R�Q�FXR�L�QD�P�WU�ÖÛF�W���WKDÛQJ�������WKDÛQJ�
����YD��WKDÛQJ�������KDÛL�ED�QJ�WD���FRÛ��R��GD���WDÂQJ�WDÛQ��
�R��UR�QJ�WDÛQ�YD��NKR�L�O�ÖÑQJ��R�Q�FXR�L�QD�P�FDR�KÖQ�VR�
YÖÛL�FR�QJ�WK�ÛF�KDÛL�Ö���R��FDR���FP�PR�W�FDÛFK�FKD�F�FKD�Q�
Ö��P�ÛF��R��WLQ�FD�������

��� +DÛL� FKH�� ED�QJ�PDÛ�� W��� �DÂX� WKDÛQJ� �� �H�Q� KH�W�
WKDÛQJ����Ö��FDÛF�JLR�QJ��HÂX��DÑW���O�ÛD�QD�P��7X��QKLH�Q��
WKÖ�L�JLDQ�JL�×D�KDL�ODÂQ�KDÛL�ED�QJ�PDÛ��Ö��FDÛF�FR�QJ�WK�ÛF�
KDÛL�FDR����YD�����FP���ÖÑF�UXÛW�QJD�Q�����QJD���O�ÛD�VR�
YÖÛL�FR�QJ�WK�ÛF�KDÛL�FDR���FP�VR�YÖÛL�YH�W��R�Q�FX×�

���+DÛL�FKH��ED�QJ�PDÛ��Ö���R��FDR�W�������H�Q����FP�
Ö�� O�ÛD�KDÛL��DÂX� WLH�Q� WURQJ�QD�P�FKR�PD�W��R��EXÛS�FDR�
KÖQ�FKD�F�FKD�Q�VR�YÖÛL�FR�QJ�WK�ÛF�KDÛL�FDR���FP�VR�YÖÛL�
YH�W��R�Q�FXR�L�QD�P�WU�ÖÛF��7URQJ�FX�QJ�PR�W��LHÂX�NLH�Q�
QJKLH�Q�F�ÛX��JLR�QJ�/�3

�
�FRÛ�PD�W��R��EXÛS�FDR�QKD�W�

���.KL�KDÛL�FKH��Ö���R��FDR�������FP�VR�YÖÛL�YH�W��R�Q�
FXR�L�QD�P� WU�ÖÛF��FDÛF�JLR�QJ��HÂX�FKR�QD�QJ�VXD�W�FDR�
KÖQ�FKD�F�FKD�Q�VR�YÖÛL�FR�QJ�WK�ÛF�KDÛL�FDR���FP��7���OH��
FKH�����%�FX�D�FDÛF�JLR�QJ�NKR�QJ�FRÛ�V�Ñ�VDL�NKDÛF�JL�×D�
FDÛF�FR�QJ�WK�ÛF�WK��QJKLH�P�YD��GDR��R�QJ���������R�L�

YÖÛL� JLR�QJ�7UXQJ�GX�� ��������R�L�YÖÛL�JLR�QJ�3+
�
�YD��

��������R�L�YÖÛL�JLR�QJ�/�3
�
�

������������������������������������

������������K���NK���

���%RUH�-�.���������u0HFKDQLFDO�KDUYHVWLQJ�RI�WHD�LQ�.HQ�D��
D�UHYLHZ�DQG�IXWXUHv��7HD��9RO�����1R����SS�������

���/H����QK�*LDQJ���R��1JRÑF�7RD�Q����ÖQJ���QK�7D�Q��3KDÑP�
��QK�4XDQJ����������.H�W�TXD��NKD�R�QJKLH�P�KDÛL�FKH��ED�QJ�PDÛ��
2�+,�,����0�����YD��9�����FX�D�1KD�W�%D�Q�WUH�Q�Q�ÖQJ�FKH��VD�Q�
[XD�W�NLQK�GRDQK�JLR�QJ�3+

�
��/�3

�
��/�3

�
�WDÑL�3KXÛ�7KRÑ���9LH�Q�.KRD�

KRÑF� N��� WKXD�W� QR�QJ� OD�P�QJKLH�S�PLH�Q� QXÛL� SK�D� %D�F��1;%�1R�QJ�
QJKLH�S�

���+XDQJ�7�)���KLX�7�)���������u�RQYHUVLRQ�RI�KDQG�SOXFNLQJ�
WR�PHFKDQLFDO�SOXFNLQJ�LQ�KLJK�JUDGH�WHD�DUHDV�LQ�7DLZDQv���FWD�
�RUWLFXOWXUDH��1R������SS���������

����R��9D�Q�1JRÑF�YD��FR�QJ�V�Ñ���������u.�×� WKXD�W�KDÛL�FKH�� WUH�Q�
Q�ÖQJ� FKH�� 3+

�
� QD�QJ� VXD�W� FDR� Ö�� 3KXÛ� +R�v�� .H�W� TXD�� QJKLH�Q�

F�ÛX� NKRD�KRÑF� YD�� WULH�Q�NKDL�FR�QJ�QJKH�� YH��FD���FKH���1;%�1R�QJ�
QJKLH�S�

���3KDÑP��K��7KD�QK���������*LDÛR�WU�QK�3K��QJ�SKDÛS�WK��QJKLH�P��
1;%�1R�QJ�QJKLH�S�

���1JX�H�Q�9D�Q�7DÑR�����������DÛF�SK�ÖQJ�SKDÛS�TXDQ�WUD�F�WK��
QJKLH�P��RÂQJ�UXR�QJ�FKH����7X�H�Q�WD�S�FDÛF�FR�QJ�WU�QK�QJKLH�Q�F�ÛX�
YH��FKH���1;%�1R�QJ�QJKLH�S��SS���������


