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¢ �� Û v� �Ü��

'HSHQGHQFLHV DUH JLYHQ ZKLFK DOORZ RSWLPL]LQJ WKH SDUDPHWHUV RI HOHFWURPDJQHWLF DFWLRQ� $GHTXDF\ RI WKH GHULYHG GHSHQGHQFLHV

WR WKH DFWXDO ZHOGLQJ FRQGLWLRQV LV FRQILUPHG E\ FRPSDUDWLYH DQDO\VLV RI WKH FDOFXODWHG DQG H[SHULPHQWDO GDWD� $QDO\VLV LV
SHUIRUPHG RI WKH LQIOXHQFH RI ERWK WKH ZHOGLQJ SDUDPHWHUV DQG WKHUPRSK\VLFDO SURSHUWLHV RI PDWHULDOV RQ WKH RSWLPXP
UDQJH RI WKH PRGH RI HOHFWURPDJQHWLF DFWLRQ�

IhklmibeZ \ j_^Zdpbx ����������

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

¢ÉÝ ÑÉÑÕÖÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾ É¾ÅÃÎËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ ÏÐ¾�

ÉÃÇ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ ËÌÀÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Ï ÆÏÍÌÉÚ�

ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÆÃÊÌÀ� É¾ÅÃÎË¾Ý ÏÀ¾Î�

È¾ ÍÌ ÏÉÌÜ ÒÉÜÏ¾� É¾ÅÃÎË¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾ Ï ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÌÇ ÍÎÌÀÌÉÌÈÌÇ Æ

ÁÆ¿ÎÆÂË¾Ý É¾ÅÃÎË¾Ý � ª�¡ ÏÀ¾ÎÈ¾� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÌÅ�

ÀÌÉÝÜÐ ÀÙÍÌÉËÝÐÚ ÏÀ¾ÎÈÑ À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃËËÙÓ ÍÌÉÌ�

ÄÃËÆÝÓ�

°ÌÉ×ÆË¾ ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ x �������� ÊÊ Å¾

ÌÂÆË ÍÎÌÓÌÂ� ÂÌ �� ÊÊ x Å¾ ÕÃÐÙÎÃ ÍÎÌÓÌÂ¾� ÂÆ¾Í¾ÅÌË ÊÌ×ËÌÏÐÃÇ

É¾ÅÃÎËÌÁÌ ÆÅÉÑÕÃËÆÝ x ������� È Ð� ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÏÀ¾ÎÈÆ x �������� Ê�Õ�

ÁÆ¿ÎÆÂËÌÇ x �������� Ê�Õ Ë¾ ÎÃÄÆÊ¾Ó ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ,  �������� ��
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ªÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Æ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ

ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ ÑÉÑÕÖÃËËÌÃ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÖÀÌÀ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï Ì¿ÙÕËÌÇ É¾ÅÃÎ�

ËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÌÇ À Å¾×ÆÐËÙÓ Á¾Å¾Ó �ÎÆÏ� ���

®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÌÏË¾ÏÐÈ¾ �ÎÆÏ� ���

­Ì ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÂÎÑÁÆÊÆ ÏÍÌÏÌ¿¾ÊÆ ÏÀ¾ÎÈÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ

Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÀÙÖÃ �ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÏÀ¾ÎÈÆ ÏÐ¾ÉÆ

ÐÌÉ×ÆËÌÇ � ÊÊ x ÂÌ ��� Ê�Õ�� ­ÎÌÔÃÏÏ ÆÊÃÃÐ ÀÙÏÌÈÑÜ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÑÜ

ÉÌÈ¾ÉÚËÌÏÐÚ� ÕÐÌ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÊÃËÚÖÑÜ ¥° � ³¾Î¾ÈÐÃÎ ÍÎÌÍÉ¾À�

ÉÃËÆÝ x ÈÆËÄ¾ÉÚËÙÇ� ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÒÌÎÊÙ ÖÀ¾ x ÊÃËÃÃ �� ÌÐÏÑÐÏÐ�

ÀÑÜÐ ÐÃÎÊÌÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÙÓ ÆÅÂÃÉÆÇ� ËÃ ÐÎÃ¿ÑÃÐÏÝ

ÒÆËÆÖË¾Ý ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈ¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾�   ÏÀÝÅÆ Ï Ê¾ÉÙÊ ������ ÊÊ� Î¾Å�

ÊÃÎÌÊ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ À¾ËËÙ ÀÙ¿ÎÌÏ ÀÎÃÂËÙÓ ¾ÛÎÌÅÌÉÃÇ ÀÌ ÊËÌÁÌ Î¾Å

ÊÃËÚÖÃ� ÕÃÊ ÍÎÆ ÂÑÁÌÀÙÓ �ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ� ÏÍÌÏÌ¿¾Ó ÏÀ¾ÎÈÆ� ÕÐÌ ÂÃÉ¾ÃÐ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÜ ÛÈÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆ ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÇ Æ ÑÉÑÕÖ¾ÃÐ ÑÏÉÌÀÆÝ ÐÎÑÂ¾�

«ÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃË¾ ÂÉÝ ÏÀ¾ÎÈÆ Ì¿ØÃÊËÙÓ ÏÌÐÌÀÙÓ

Í¾ËÃÉÃÇ� ÐÎÑ¿ �À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÍÌÀÌÎÌÐËÙÓ Æ ËÃÍÌÀÌÎÌÐËÙÓ ÏÐÙÈÌÀ�� Î¾Å�

ËÌÐÌÉ×ÆËËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� ÀÙÏÌÈÌÏÈÌÎÌÏÐËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ÐÌËÈÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ À

ÏÑÂÌ�� ¾ÀÐÌÊÌ¿ÆÉÃ�� À¾ÁÌËÌÏÐÎÌÃËÆÆ Æ ÂÎÑÁÆÓ ÌÐÎ¾ÏÉÝÓ ÍÎÌÊÙÖÉÃË�

ËÌÏÐÆ�

¨ÌËÐ¾ÈÐÙ� ������ ±ÈÎ¾ÆË¾� ¨ÆÃÀ����� ÑÉ� �ÌÄÃËÈÌ� ��
¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ�

ÌÐÂ� � ��
°ÃÉ� ������� ��� �� ��� ��� �� ��� Ò¾ÈÏ� ������� ��� �� ��

(�PDLO� VKHO\DJLQ#SDWRQ�NLHY�XD
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¹¯ºmºãº}Ò
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