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G_jZajmrZxsbc dhgljhev kbkl_f ljm[hijh\h^h\ \ ijhp_kk_ wdkiemZlZpbb ² ZdlmZevgZy aZ^ZqZ� lj_[mxsZy jZa�

jZ[hldb gh\uo f_lh^h\ dhgljhey� hjb_glbjh\Zgguo gZ l_dms__ khklhygb_ h[t_dlh\� Dhgljhev k\Zjguo kh_^bg_gbc
\ wlhf hlghr_gbb² h[eZklv hlghkbl_evgh ohjhrh jZajZ[hlZggZy b ih^jh[gh j_]eZf_glbjh\ZggZy� Qlh dZkZ_lky

dhgljhey ©l_eZª ljm[u� l� _� mqZkldh\ hl k\Zjgh]h r\Z ^h k\Zjgh]h r\Z� lh \ kbem bo [hevrhc ijhly`_gghklb

b gZebqby jZaebqguo Zglbdhjjhabhgguo b baheypbhgguo ihdjulbc \hafh`ghklv bo dhgljhey h]jZgbq_gZ�

1RQ�GHVWUXFWLYH WHVWLQJ RI SLSLQJ LQ RSHUDWLRQ LV DQ XUJHQW WDVN� UHTXLULQJ GHYHORSPHQW RI QHZ PHWKRGV RI FRQWURO� RULHQWHG

WR WKH FXUUHQW FRQGLWLRQ RI WKH SODQWV� &RQWURO RI ZHOGHG MRLQWV LQ WKLV UHVSHFW LV DQ DUHD� ZKLFK LV UHODWLYHO\ ZHOO� GHYHORSHG

DQG VSHFLILHG LQ GHWDLO� $V UHJDUGV FRQWURO RI WKH SLSH \� L�H� VHFWLRQV EHWZHHQ ZHOGV� DELOLW\ WR FRQWURO WKHP LV OLPLWHG� LQ
YLHZ RI WKHLU ODUJH H[WHQW DQG SUHVHQFH RI YDULRXV DQWLFRUURVLRQ DQG LQVXODWLRQ FRDWLQJV�

{mË�ËÓÒË� �ÓÒÁÒ}È�Ò« Óº¯äÈ�ÒmÓ©² �º}�äËÓ�ºm

Ò Ò² ÓË¹¯Ë¯©mÓºË ¯ÈÏmÒ�ÒË m °ºº�mË�°�mÒÒ ° �Ë²�

ÓÒ�Ë°}Òä ¹¯º�¯Ë°°ºä� È �È}ÎË ¯È°���ËË ¹ºÓÒäÈÓÒË

�º�º� ��º ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ò® }ºÓ�¯ºã	 �sz� mÓº°Ò�
}ºãÒ�Ë°�mËÓÓ©® m}ãÈ� m ÓÈ�ËÎÓº°�	 Ò ­ËÏº¹È°Óº°�	

ª}°¹ã�È�È�ÒÒ �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² °ºº¯�ÎËÓÒ® Û ¯ËÈãÒÒ

°Ë�º�Ó«�ÓË�º �Ó«�

vºm¯ËäËÓÓ©Ë ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ« ¯ÈÏmÒ�Ò« °Ò°�Ëä sz
²È¯È}�Ë¯ÒÏ�
�°« �ËÓ�ËÓ�ÒË® } ¹¯ÒäËÓËÓÒ
 °�¯È�

�Ë�Ò® �Ë²ÓÒ�Ë°}º�º º­°ã�ÎÒmÈÓÒ«� º¯ÒËÓ�Ò¯ºmÈÓ�

Ó©² ÓÈ �Ë}��ËË °º°�º«ÓÒË º­�Ë}�ºm >�@� cËÈãÒ�

ÏÈ�Ò« �È}Ò² °�¯È�Ë�Ò® ¹ºÏmºã«Ë� º¹�ÒäÒÏÒ¯ºmÈ�	

°¯º}Ò ª}°¹ã�È�È�ÒÒ ¹¯Ò °º²¯ÈÓËÓÒÒ ª}°¹ã�È�È�Ò�

ºÓº® ­ËÏº¹È°Óº°�Ò ¹¯ºä©�ãËÓÓ©² º­�Ë}�ºm� cÈÏ�

¯È­º�}È Ò ¹º°ãË��
�ËË mÓË�¯ËÓÒË Óºm©² äË�º�Ò}

}ºÓ�¯ºã« «mã«Ë�°« º�Óº® ÒÏ ÓÈÒ­ºãËË È}��Èã	Ó©²

ÏÈ�È��

lÓº�ºº­¯ÈÏÒË ÏÈ�È� }ºÓ�¯ºã« �¯Ë­�Ë� �Ë²ÓÒ�

�Ë°}Ò² ¯Ë�ËÓÒ®� º¹�ÒäÒÏÒ¯ºmÈÓÓ©² ÓÈ º­�Ë}� Ò

¹È¯ÈäË�¯© }ºÓ�¯ºã«� �È}ÒË� }È} äÈ�Ë¯ÒÈã Ò �Ëº�

äË�¯Ò« ÒÏ�ËãÒ«� �Ò¹ �ËÁË}�È� ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�	

}ºÓ�¯ºã« Ò �� ¹�

{ �ÈÓÓº® ¯È­º�Ë ­��Ë� ¹¯Ë�°�ÈmãËÓ äË�º� �ã	�

�¯ÈÏm�}ºmº�º ��~� }ºÓ�¯ºã«� ¹ºÏmºã«
�Ò® ÏÈ °�Ë�

Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« º¯Ò�ÒÓÈã	Ó©² �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² ¯Ë�Ë�

ÓÒ® m©«mã«�	 }º¯¯ºÏÒºÓÓ©Ë ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« m ÒÏº�

ãÒ¯ºmÈÓÓ©² �¯�­º¹¯ºmº�È²�

~È�È�È }ºÓ�¯ºã«� zº¯¯ºÏÒºÓÓºË ¯ÈÏ¯��ËÓÒË
�¯�­º¹¯ºmº�ºm °ÓÈ¯�ÎÒ m äË°�È² }È°ÈÓÒ« ° º¹º�

¯ÈäÒ ÒãÒ �¯�Ó�ºä� È �È}ÎË m©Ï©mÈËäºË ¯ÈÏ�Ë�È�

ÓÒËä äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ÒÏÓ��¯Ò� ÓÈ¹¯ÒäË¯� m°ãË�°�mÒË º­�

¯ÈÏºmÈÓÒ« Ò °}º¹ãËÓÒ« }ºÓ�ËÓ°È�È Û ÒÏmË°�ÓÈ«

¹¯º­ãËäÈ� |°ÓºmÓÈ« �¯��Óº°�	 m©«mãËÓÒ« �È}Ò²

¯ÈÏ¯��ËÓÒ® °m«ÏÈÓÈ ÓË °º °ãºÎÓº°�	
 ÏÈ�È�Ò }È}

�È}ºmº®� iã« m©«mãËÓÒ« }º¯¯ºÏÒÒ °��Ë°�m�Ë� äÓº�

ÎË°�mº äË�º�ºm� m �ºä �Ò°ãË �~� ~ÓÈ�Ò�Ëã	Óº

º�¯ÈÓÒ�ËÓÈ mºÏäºÎÓº°�	 ¹¯ÒäËÓËÓÒ« ª�Ò² äË�º�ºm

ÓÈ ¹¯È}�Ò}Ë� }º��È mÓË�ÓÒË �°ãºmÒ«� ãÒ­º °Èä

º­�Ë}� ÓË ¹¯Ò°¹º°º­ãËÓ© �ã« ¹¯ºmË�ËÓÒ« }ºÓ��

¯ºã« ��¯��Óº�º°��¹Óº°�	� ÓÈãÒ�ÒË ÒÏºã«�ÒºÓÓ©²

¹º}¯©�Ò® ÒãÒ ÏÈ�¯«ÏÓËÓÒË ¹ºmË¯²Óº°�Ò� ­ºã	�È«

� y� sÒ}ÒÁº¯ËÓ}º� k� r�ãÈmÒÓºm� {� Ð�Ë¯� r� cº}��¯º� l� z¯£ÓÒÓ�� z� w®�²º¯Ó� c� ~È�ª¯� ����

cÒ°� �� �Ë°��º­¯ÈÏ�©� È Û º�¯ËÏº} Óºmº® �¯�­© ° ¹ãÈ°�Ò}ºm©ä ¹º}¯©�ÒËä �ºã�ÒÓº® �º ��� ää� ­ Û º�¯ËÏº} �¯�­©� ­©m�Ë® m

ª}°¹ã�È�È�ÒÒ� °º °Ó«�©ä ¹º}¯©�ÒËä� �ºã�ÒÓÈ °�ËÓ}Ò � ää� m Û ��È°�º} ¹¯º�ºã	Óº�º °mÈ¯Óº�º �mÈ� ¹º¯ÈÎËÓÓ©® ½¯��Ë®}ºmº®�

}º¯¯ºÏÒË®

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



¹¯º�«ÎËÓÓº°�	 º­�Ë}�È� È �È}ÎË °ãºÎÓ©Ë }ãÒäÈ�

�Ò�Ë°}ÒË �°ãºmÒ«��

{º n¯È�Ó�ºÁË¯ºm°}Ò® ÒÓ°�Ò��� ,=)3 º­¯È�Òã�

°« ¹¯Ë�°�ÈmÒ�Ëã	 ÓËÁ�Ë¹Ë¯Ë¯È­È�©mÈ
�Ë�º ¹¯Ë��

¹¯Ò«�Ò« %ULWLVK 3HWUROHXP ° ¹¯º°	­º® ¯ÈÏ¯È­º�È�	

äË�º�� ¹ºÏmºã«
�Ò® m©«mã«�	 ãº}Èã	Ó©Ë }º¯¯º�

ÏÒºÓÓ©Ë ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« m �¯�­º¹¯ºmº�È² °Ò°�Ëä© º²�

ãÈÎ�ËÓÒ«�

{ }È�Ë°�mË �Ë°��º­¯ÈÏ�ºm ­©ãÒ ¹¯Ë�°�ÈmãËÓ©

�mÈ º�¯ËÏ}È �¯�­© �¯Ò°� ��� �È
�ÒË ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÒË

º ÏÈ�È�Ë }ºÓ�¯ºã«�

�º ÒÓÁº¯äÈ�ÒÒ ÏÈ}ÈÏ�Ò}È }º¯¯ºÏÒºÓÓºË ¯ÈÏ�

¯��ËÓÒË ¯ÈÏmÒmÈË�°« m ÓÒÎÓË® �È°�Ò �¯�­º¹¯ºmº�È

¹¯Ë�¹ºãºÎÒ�Ëã	Óº m äË°�Ë ¹¯º�ºã	Óº�º °mÈ¯Óº�º

�mÈ� �¯�­© ÒäË
� ¹ãÈ°�Ò}ºmºË ¹º}¯©�ÒË �ºã�Ò�

Óº® �º ��� ää� zºÓ�¯ºã	 �ºãÎËÓ ¹¯ºmº�Ò�	°« °

mÓË�ÓË® °�º¯ºÓ© �¯�­© ­ËÏ ��ÈãËÓÒ« ¹º}¯©�Ò«�

cËÏ�ã	�È�© äË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}º�º Ò°°ãË�ºmÈ�
ÓÒ«� �Ë¯mºÓÈ�Èã	Óº �ã« º�ËÓ}Ò �Ë}°��¯© äË�ÈããÈ

}ºÓ�¯ºãÒ¯�Ëäº�º º­�Ë}�È Ò mºÏäºÎÓº°�Ò �°¹Ë��

Óº�º ¯Ë�ËÓÒ« ÏÈ�È�Ò ° ¹ºäº�	
 �ã	�¯ÈÏm�}È ­©ãº

¹¯ºmË�ËÓº äË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}ºË Ò°°ãË�ºmÈÓÒË ¹¯Ë��

°�ÈmãËÓÓ©² º­¯ÈÏ�ºm �¯Ò°� ���

|Óº ¹º}ÈÏÈãº� ��º m º­ºÒ² º­�

¯ÈÏ�È² º�°��°�m�
� mÈãÒ}Ò

�°ÒãËÓÒ«� äÈ�Ë¯ÒÈã °mÈ¯Óº�º

�mÈ °ãÈ­º º�ãÒ�ÈË�°« º� º°�

ÓºmÓº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� Ò ÒäËË�°«

mºÏäºÎÓº°�	 ¹ºã��ËÓÒ« ª²º�

°Ò�ÓÈãºm �ºã	}º º� ��È°�}È�

¹ºm¯ËÎ�ËÓÓº�º }º¯¯ºÏÒË®�

cË�ËÓÒË ÏÈ�È�Ò }ºÓ�¯º�
ã«� { ¯È­º�È² >�Ü�@ º¹Ò°©mÈ�

ãÒ°	 äË�º�Ò}Ò }ºÓ�¯ºã« �¯�­

Ò �¯�­º¹¯ºmº�ºm ÓÈ ­ºã	�ÒË

¯È°°�º«ÓÒ«� m }º�º¯©² ¹¯ÒäË�

Ó«ãÒ°	 ÁÈÏÒ¯ºmÈÓÓ©Ë °Ò°�Ëä©

äÓº�ºªãËäËÓ�Ó©² wlk�¹¯Ëº­�

¯ÈÏºmÈ�ËãË® Ò °ºº�mË�°�m�
�

�ÒË äË�º�© º­¯È­º�}Ò °Ò�ÓÈãºm�

�Ë¯m©Ë ¯È­º�©� ÏÈ�¯È�ÒmÈ
�

�ÒË mº¹¯º°© �Ëº¯ÒÒ äÓº�ºªãËäËÓ�Ó©² wlk� >�@�

¹º}ÈÏÈãÒ ¹¯ÒÓ�Ò¹ÒÈã	Ó�
 mºÏäºÎÓº°�	 mºÏ­�Î�

�ËÓÒ« �º¯ÒÏºÓ�Èã	Óº�¹ºã«¯ÒÏºmÈÓÓ©² mºãÓ m ¹ãÈ°�Ò�

ÓÈ² ° ¹ºäº�	
 ¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈ�ËãË® �È}º�º �Ò¹È�

iã« ¹¯ºmË�ËÓÒ« }ºÓ�¯ºã« mºãÓÈäÒ m º�¯ÈÓÒ�

�ËÓÓ©² °¯Ë�È² ÓÈ ¯È°°�º«ÓÒ«² �º ÓË°}ºã	}Ò² �Ë�

°«�}ºm äË�¯ºm m ,=)3 ­©ãÒ °ºÏ�ÈÓ© ÓÒÏ}º�È°�º��

Ó©Ë äÓº�ºªãËäËÓ�Ó©Ë wlk�¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈ�ËãÒ >�@� ¹ºÏ�

mºã«
�ÒË mºÏ­�Î�È�	 äº�� 66� ÓÈ �È°�º�È² ¹º¯«�}È

��…��� }��� { º�ãÒ�ÒË º� �¯��Ò² äº�� ¹¯ÒäËÓ«�

Ëä©² �ã« ¯Ë�ËÓÒ« �ÈÓÓº�º }ãÈ°°È ÏÈ�È�� äº�È

66� ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�Ë�°« º�°��°�mÒËä �Ò°¹Ë¯°ÒÒ� �¯Ò

º�¯ÈÎËÓÒ«² º� ÓË°¹ãº�Óº°�Ë® äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ¹¯È}�Ò�

�Ë°}Ò ÓË mºÏÓÒ}ÈË� ãºÎÓ©² °Ò�ÓÈãºm m°ãË�°�mÒË

�¯ÈÓ°Áº¯äÈ�ÒÒ �Ò¹ºm mºãÓ� ²È¯È}�Ë¯Ó©² �ã«

}ãÈ°°Ò�Ë°}Ò² mºãÓ �ªä­È >�@� iÈÓÓÈ« äº�È ÓÈÒ�

äËÓËË �Ëä¹ÁÒ¯�Ë�°« ÒÏºã«�ÒºÓÓ©äÒ ¹º}¯©�Ò«äÒ ÓÈ

¹ºmË¯²Óº°�Ò ÒÏ�ËãÒ«� È �È}ÎË °º�Ë¯ÎÒä©ä �¯�­º¹�

¯ºmº�È� p�Ë º�ÓÒä ¹¯ËÒä��Ë°�mºä� ¹¯Ò°��Òä

wlk�}ºÓ�¯ºã
 m �Ëãºä� «mã«Ë�°« Ë�º ­Ë°}ºÓ�È}��

Óº°�	� �� Ë� mºÏäºÎÓº°�	 m °ã��ÈË ÓËº­²º�Òäº°�Ò

mºÏ­�Î�È�	 Ò ¹¯ÒÓÒäÈ�	 �ã	�¯ÈÏm�}ºm©Ë }ºãË­È�

ÓÒ« �Ë¯ËÏ mºÏ���Ó©® ÏÈÏº¯ ÒãÒ ÒÏºãÒ¯�
�Ò®

°ãº®�

{ ¯È­º�È² >�� �� �@ º¹Ò°©mÈË�°« }ºÓ°�¯�}�Ò«

äÓº�ºªãËäËÓ�Óº�º wlk� �¯Ò°� �� }È} ¯ÈmÓºäË¯�

Óº® ãÒÓË®Óº® ÁÈÏÒ¯ºmÈÓÓº® ¯Ë�Ë�}Ò� sÈ¹ºäÓÒä

Ï�Ë°	 º°ÓºmÓ©Ë äºäËÓ�©� �¯Ëº­¯ÈÏºmÈ�Ëã	 °º°�ºÒ�

ÒÏ m©°º}º�È°�º�Óº® }È���}Ò� ¹º°�º«ÓÓ©² äÈ�ÓÒ�

�ºm� ÏÈä©}È�Ëã«� äË�Óº�º ª}¯ÈÓÈ Ò ¹¯ºË}�º¯È� sÈ

{ �}È���}� ¹º�È
�°« m©°º}º�È°�º�Ó©Ë ÏºÓ�Ò¯��


�ÒË Òä¹�ã	°©� |ÓÒ mºÏ­�Î�È
� ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ��

ÓºË ¹ºãË� }º�º¯ºË ÓÈmº�Ò� mÒ²¯Ëm©Ë �º}Ò m }ºÓ�

�¯ºãÒ¯�Ëäºä ªãË}�¯º¹¯ºmº�Óºä äÈ�Ë¯ÒÈãË� zÈÎ�

�©® ¹º°�º«ÓÓ©® äÈ�ÓÒ� «mã«Ë�°« ãº}Èã	Ó©ä Ò°�

�º�ÓÒ}ºä äÈ�ÓÒ�Óº�º ¹ºã« m äÈ�Ë¯ÒÈãË }ºÓ�¯º�

ãÒ¯�Ëäº�º ÒÏ�ËãÒ«� {Ò²¯Ëm©Ë �º}Ò� mÏÈÒäº�Ë®°�

�m�« ° ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓ©äÒ ¹º Óº¯äÈãÒ } ¹ºmË¯²Óº°�Ò

äÈ�ÓÒ�Ó©äÒ ¹ºã«äÒ ¹º°�º«ÓÓ©² äÈ�ÓÒ�ºm� °ºÏ�È�


� ãº}Èã	Ó©Ë Ò°�º�ÓÒ}Ò ¹º¹Ë¯Ë�Óº¹ºã«¯ÒÏºmÈÓ�

Ó©² �~ 6+��mºãÓ� �º°ãË�ÓÒË ¯È°¹¯º°�¯ÈÓ«
�°«

m °�ËÓ}Ë �¯�­© m �m�² ¹¯º�Òmº¹ºãºÎÓ©² ÓÈ¹¯Èm�

ãËÓÒ«²� ¹È¯ÈããËã	Ó©² ��ãÒÓËÓÓ©ä °�º¯ºÓÈä { �

}È���}Ò� �¯Ò �°ãºmÒÒ� ��º ¯È°°�º«ÓÒË äËÎ�� ¹º°�

�º«ÓÓ©äÒ äÈ�ÓÒ�ÈäÒ ¯ÈmÓº ¹ºãºmÒÓË �ãÒÓ© mºãÓ©

cÒ°� �� lË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}ºË Ò°°ãË�ºmÈÓÒË º­�Ë}�È }ºÓ�¯ºã«� È Û äË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}ºË

ÒÏº­¯ÈÎËÓÒË º­ãÈ°�Ò °mÈ¯Óº�º �mÈ Óºmº® �¯�­©� ­ Û äË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}ºË ÒÏº­¯ÈÎËÓÒË

º­ãÈ°�Ò °mÈ¯Óº�º �mÈ� ¹ºm¯ËÎ�ËÓÓº�º }º¯¯ºÏÒË®

cÒ°� �� zºÓ°�¯�}�Ò« äÓº�ºªãËäËÓ�Óº�º wlk�� �Û { �}È����

}È� �Û ¹º°�º«ÓÓ©Ë äÈ�ÓÒ�©� �Û ÁË¯¯ºäÈ�ÓÒ�Ó©® ÏÈä©}È�Ëã	�

� Û äË�Ó©® ª}¯ÈÓ� � Û ¹¯º�Ë}�º¯� � Û ¯È°°�º«ÓÒË äËÎ��

äÈ�ÓÒ�ÈäÒ� °ºº�mË�°�m�Ë� ¹ºãºmÒÓË �ãÒÓ© mºãÓ© mºÏ­�Î�ÈËä©²

�~�}ºãË­ÈÓÒ®

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



�ã	�¯ÈÏm�}È� }ºãË­ÈÓÒ« º� ¯ÈÏãÒ�Ó©² ãº}Èã	Ó©²

Ò°�º�ÓÒ}ºm� ¯È°¹¯º°�¯ÈÓÈ«°	� °ºm¹È�È
� ¹º ÁÈÏË�

{ ¯ËÏ�ã	�È�Ë Ò² °ãºÎËÓÒ« Èä¹ãÒ���È Ïm�}ºmº�º

�ÈmãËÓÒ« ¯ËÏ�ã	�Ò¯�
�Ë® �~ mºãÓ© mºÏ¯È°�ÈË�

¹¯º¹º¯�ÒºÓÈã	Óº }ºãÒ�Ë°�m� äÈ�ÓÒ�Ó©² }È°}È�ºm�

|­¯È�Ó©® ªÁÁË}� ÓÈ­ã
�ÈË�°« ¹¯Ò ¹¯ÒËäË �~

}ºãË­ÈÓÒ®�

�¯Ò �~ }ºÓ�¯ºãË� m �ºä �Ò°ãË mºãÓÈäÒ m º��

¯ÈÓÒ�ËÓÓ©² °¯Ë�È²� ÓÈÒ­ºã	�È« ��m°�mÒ�Ëã	Óº°�	

�º°�Ò�ÈË�°« ¹¯Ò Óº¯äÈã	Óºä ¹È�ËÓÒÒ ÓÈ º�¯ÈÎÈ
�

��
 ¹ºmË¯²Óº°�	 ÓË°¹ãº�Óº°�Ò� { ¹¯Ë�ãÈ�ÈËäº® ÏÈ�

�È�Ë }ºÓ�¯ºã« ÒÏmË°�Ó©ä ¹¯ÒÓÒäÈãÒ ¯È°¹ºãºÎËÓÒË

Ò º¯ÒËÓ�È�Ò
 �ËÁË}�ºm� j°²º�« ÒÏ ª�º�º� m©­¯ÈÓÈ

°²ËäÈ ¹¯ºÏm��ÒmÈÓÒ« ¹º º}¯�ÎÓº°�Ò �¯�­©�

sËº­²º�Òäº ­©ãº ¯ÈÏ¯È­º�È�	 °¹Ë�ÒÈã	Ó©®

¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈ�Ëã	 ÒãÒ °Ò°�Ëä� ¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈ�ËãË®�

}º�º¯©Ë ¹ºÏmºã«
� mºÏ­�Î�È�	 �~ mºãÓ© m °�ËÓ}Ë

�¯�­© m º}¯�ÎÓºä ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒÒ Ò ¹¯ÒÓÒäÈ�	 ª²º�

°Ò�ÓÈã©� º�¯ÈÎËÓÓ©Ë º� �ËÁË}�È�

{ ¯È­º�Ë >�@ ° ¹ºäº�	
 äº�ËãÒ¯ºmÈÓÒ« äË�º�

�ºä }ºÓË�Ó©² ªãËäËÓ�ºm ¹º}ÈÏÈÓº� ��º º¹�ÒäÈã	�

ÓºË ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË äÈ�ÓÒ�Óº�º ¹ºã« �äÈ}°ÒäÈã	ÓºË

ÏÓÈ�ËÓÒË Óº¯äÈã	Óº® °º°�Èmã«
�Ë® äÈ�ÓÒ�Óº® ÒÓ�

��}�ÒÒ� ËË ¯ÈmÓºäË¯ÓºË ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË ÓÈ �ã�­Ò�

ÓË� �º°�Ò�ÈË�°« ¹¯Ò °ãË��
�Ò² �°ãºmÒ«²�

�� }ºãÒ�Ë°�mº }È°}È�ºm ¹º°�º«ÓÓ©² äÈ�ÓÒ�ºm

�ºãÎÓº ­©�	 �Ë�Ó©ä� �� ¯È°°�º«ÓÒÒË äËÎ�� °º�

°Ë�ÓÒäÒ äÈ�ÓÒ�ÈäÒ �ºãÎÓº ­©�	 ­ºã	�Ë ¯È°°�º�

«ÓÒ« äËÎ�� äÈ�ÓÒ�ÈäÒ Ò }ºÓ�¯ºãÒ¯�Ëä©ä º­�Ë}�

�ºä� �� m äÈ�ÓÒ�Óº® °Ò°�ËäË �ºãÎÓº Ò°¹ºã	Ïº�

mÈ�	°« «¯äº �ÏÈä©}È�Ëã	�� ¹¯Ò�Ëä Ë�º �ºã�ÒÓÈ

�ºãÎÓÈ ­©�	 °ºÒÏäË¯ÒäÈ ° �ºã�ÒÓº® ¹º°�º«ÓÓ©²

äÈ�ÓÒ�ºm�

�¯Ò °º­ã
�ËÓÒÒ ª�Ò² �°ãºmÒ® �º°�Ò�ÈË�°« äÒ�

ÓÒäÈã	ÓºË ¯È°°Ë«ÓÒË äÈ�ÓÒ�Óº�º ¹ºã« m ¹¯º°��

cÒ°� �� lº�ËãÒ¯ºmÈÓÒË äÈ�ÓÒ�Óº® °Ò°�Ëä© wlk� äË�º�ºä }º�

ÓË�Ó©² ªãËäËÓ�ºm

cÒ°� �� vÒ°�ËäÈ wlk� ÓÈ �Ë°��º­¯ÈÏ�Ë

cÒ°� �� rãº}�°²ËäÈ ªãË}�¯ºÓÒ}Ò wlk�}ºÓ�¯ºã«

cÒ°� �� j°}�°°�mËÓÓ©® �ËÁË}� m º­ãÈ°�Ò °mÈ¯Óº�º �mÈ

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



¯ÈÓ°�mË äËÎ�� äÈ�ÓÒ�ÈäÒ �¯Ò°� ��� Ò� }È} °ãË��

°�mÒË� ¹ºm©�ÈË�°« ��m°�mÒ�Ëã	Óº°�	 wlk�� �ºã	�

}º ÏÈ °�Ë� º¹�ÒäÈã	Óº® }ºÓ°�¯�}�ÒÒ äÈ�ÓÒ�Óº®

°Ò°�Ëä© äÓº�ºªãËäËÓ�Óº�º wlk� äºÎÓº ¹ºã��Ò�	

m©Ò�¯©� m ��m°�mÒ�Ëã	Óº°�Ò �º �� ��

z¯ºäË �º�º� m ¯È­º�Ë >�@ ¯È°°äº�¯ËÓ© mº¹¯º°©

º¹�ÒäÒÏÈ�ÒÒ �ãÒ�Ëã	Óº°�Ò mºÏ­�Î�È
�Ë�º Òä�

¹�ã	°È ° �º�}Ò Ï¯ËÓÒ« ÁÈÏºmº® ÓÈ}È�}Ò �~ Òä�

¹�ã	°È� È �È}ÎË ¹¯Ë�ãºÎËÓÈ äº�Ëã	 ¯È°�Ë�È �Ò�

È¯Èää© ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓº°�Ò °Ò°�Ëä äÓº�ºªãËäËÓ�Ó©²

ÁÈÏÒ¯ºmÈÓÓ©² ¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈ�ËãË®�

v ��Ë�ºä ª�Ò² ¯ËÏ�ã	�È�ºm �ã« ¯Ë�ËÓÒ« ¹¯Ë��

ãºÎËÓÓº® ÏÈ�È�Ò }ºÓ�¯ºã« ­©ãÈ °}ºÓ°�¯�Ò¯ºmÈÓÈ

°Ò°�ËäÈ äÓº�ºªãËäËÓ�Ó©² wlk�� º¹�ÒäÒÏÒ¯ºmÈÓ�

ÓÈ« ¹º� �ÒÈäË�¯ �¯�­© ��� ää� �ºã�ÒÓ� °�ËÓ}Ò

� ää Ò �ºã�ÒÓ� ¹ãÈ°�Ò}ºmº�º ¹º}¯©�Ò« ��� ää

�¯Ò°� ��� °º°�º«�È« ÒÏ º�Óº�º ÒÏã��È
�Ë�º Ò º��

Óº�º ¹¯ÒÓÒäÈ
�Ë�º wlk��

iã« ¹¯ºmË�ËÓÒ« Ò°¹©�ÈÓÒ® Ò ¹º°ãË��
�Ë�º

}ºÓ�¯ºã« ÓÈ ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒÒ ÏÈ}ÈÏ�Ò}È ­©ãÈ °ºÏ�ÈÓÈ

°Ò°�ËäÈ }ºÓ�¯ºã« ÓÈ ­ÈÏË °�ÈÓ�È¯�Ó©² äº��ãË®

ªãË}�¯ºÓÒ}Ò ,=)3 �¯Ò°� ��� v¹Ë�ÒÈãÒÏÒ¯ºmÈÓÓÈ«

ÒÓ�Ë¯ÁË®°ÓÈ« }È¯�È 3&86��)� ¹¯ÒäËÓ«ËäÈ« mº

äÓº�Ò² °Ò°�ËäÈ² }ºÓ�¯ºã« ,=)3� ­©ãÈ ¹Ë¯Ë¯È­º�

�ÈÓÈ �ã« ¯Ë�Ò°�¯È�ÒÒ ÓÒÏ}º�È°�º�Ó©² �~ °Ò�ÓÈ�

ãºm� zÈ¯�È }ºº¯�ÒÓÈ�Óº�º ÒÓ�Ë¯ÁË®°È .',�� Ò°�

¹ºã	ÏºmÈãÈ°	 �ã« °ÒÓ²¯ºÓÒÏÈ�ÒÒ 3&86��) Ò �Ë�

ÓË¯È�º¯È Òä¹�ã	°ºm �º}È� mºÏ­�Î�È
�Ë�º ÒÏã��

�È
�Ò® wlk��

cËÏ�ã	�È�© ãÈ­º¯È�º¯Ó©² Ò°¹©�ÈÓÒ®� { ¹¯Ë�

�°�ÈmãËÓÓºä º­¯ÈÏ�Ë Óºmº® �¯�­© m °mÈ¯Óºä �mË

­©ã ÒÏ�º�ºmãËÓ Ò°}�°°�mËÓÓ©® º�¯ÈÎÈ�Ëã	 m mÒ�Ë

¹¯º�ºã	Óº�º ¹¯º¹ÒãÈ �ãÒÓº® �� ää Ò �ã�­ÒÓº®

� ää� ��º °ºº�mË�°�m�Ë� �� � �ºã�ÒÓ© °�ËÓ}Ò �¯��

­© �¯Ò°� ���

iÒÈ�¯ÈääÈ ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓº°�Ò äÓº�ºªãËäËÓ�Óº�º

wlk� �m�ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓÈ« >�@� �� Ë� �ã	�¯ÈÏm�} ¯È°�

¹¯º°�¯ÈÓ«Ë�°« }È} ¹º �È°ºmº®� �È} Ò ¹¯º�Òm �È�

°ºmº® °�¯Ëã}Ò� {ÓË ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� ¹ºãºÎËÓÒ« ÒÏ�

ã��È
�Ë�º Ò ¹¯ÒÓÒäÈ
�Ë�º wlk� ÓÈ m¯ËäËÓÓº®

¯ÈÏmË¯�}Ë m°Ë��È ­���� }ºã	�Ëm©Ë °Ò�ÓÈã©� «mã«�


�ÒË°« ¯ËÏ�ã	�È�ºä °ãºÎËÓÒ« mºãÓ� ¯È°¹¯º°�¯È�

Ó«
�Ò²°« m ¹¯º�Òmº¹ºãºÎÓ©² ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ«²� {º

ÒÏ­ËÎÈÓÒË ÓÈãºÎËÓÒ« }ºã	�Ëm©² °Ò�ÓÈãºm Ò °Ò��

ÓÈãºm º� �ËÁË}�ºm ÓËº­²º�Òäº ¯È°¹ºãÈ�È�	 °Ò°�

�Ëä� wlk� ÓÈ º}¯�ÎÓº°�Ò �¯�­© �È}Òä º­¯ÈÏºä�

��º­© ¹¯Ë�¹ºãÈ�ÈËäÈ« �ËÁË}�ÓÈ« ÏºÓÈ ¯È°¹ºãÈ�È�

ãÈ°	 ÓÈ m¯ËäËÓÓº® ¯ÈÏmË¯�}Ë äËÎ�� ÏºÓ�Ò¯�
�Òä

Ò ¹Ë¯m©ä }ºã	�Ëm©ä °Ò�ÓÈãºä �¯Ò°� �� mmË¯²���

sÈ ¯Ò°� �� mÓÒÏ� ¹¯Ë�°�ÈmãËÓ© k�¯ÈÏmË¯�}Ò

�~ °Ò�ÓÈãºm� ¹ºã��ËÓÓ©Ë ÓÈ �Ë°��º­¯ÈÏ�Ë Óºmº®

�¯�­©� sÈ ­ËÏ�ËÁË}�Óºä ��È°�}Ë äËÎ�� ÏºÓ�Ò¯��


�Òä Òä¹�ã	°ºä Ò ¹Ë¯m©ä }ºã	�Ëm©ä °Ò�ÓÈãºä

äºÎÓº ÓÈ­ã
�È�	 ÓË­ºã	�º® ª²º�°Ò�ÓÈã º� °mÈ¯Óº�º

�mÈ� �¯Ò ¹Ë¯ËäË�ËÓÒÒ °Ò°�Ëä© ¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈ�ËãË®

ÓÈ ��È°�º} ° ¹¯º¹Òãºä� ¯È°¹ºãºÎËÓÓ©ä m ÓÒÎÓË®

�È°�Ò �¯�­©� ÓÈ k�¯ÈÏmË�}Ë mºÏÓÒ}ÈË� ª²º�°Ò�ÓÈã

º� Ò°}�°°�mËÓÓº�º �ËÁË}�È� vºº�Óº�ËÓÒË äËÎ�� ª²º�

°Ò�ÓÈãºä º� °mÈ¯Óº�º �mÈ Ò °Ò�ÓÈãºä º� º�¯ÈÎÈ�Ëã«

°º°�Èmã«Ë� ¹º¯«�}È �� �r�

kÓÈãº�Ò�Ó©Ë ÒÏäË¯ËÓÒ« ­©ãÒ ¹¯ºmË�ËÓ© ÓÈ º­�

¯ÈÏ�Ë� ­©m�Ëä m ª}°¹ã�È�È�ÒÒ Ò ÒäË
�Òä ÓÈ���

¯Èã	Ó©Ë �ËÁË}�© �¯Ò°� ���

iã« ÒäÒ�È�ÒÒ ¹ãÈ°�Ò}ºmº�º ¹º}¯©�Ò« äËÎ��

wlk� Ò }ºÓ�¯ºãÒ¯�Ëä©ä º­�Ë}�ºä ¹ºäË�Èã°«

�Ë�©¯Ë²äÒãÒäË�¯ºm©® °ãº® äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� ÈÓÈãº�Ò��

cÒ°� �� v²ËäÈ ¯È°¹¯º°�¯ÈÓËÓÒ« �~�}ºãË­ÈÓÒ® ¹º º}¯�ÎÓº°�Ò �¯�­© ° m¯ËäËÓÓº® �ÒÈ�¯Èääº® Ò k�¯ÈÏmË¯�}Ò ° ª²º�°Ò�ÓÈãÈäÒ º�

°mÈ¯Óº�º�mÈ Ò º� Ò°}�°°�mËÓÓº�º º�¯ÈÎÈ�Ëã« �~jÛ ÏºÓ�Ò¯�
�Ò® Òä¹�ã	°� zvÛ }ºã	�Ëmº® °Ò�ÓÈã� iÛ ª²º�°Ò�ÓÈã º� �ËÁË}�È�

vb Û ª²º�°Ò�ÓÈã º� °mÈ¯Óº�º �mÈ�

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



Óº�º ¹º °mºÒä ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Ó©ä °mº®°�mÈä äÈ�

�Ë¯ÒÈã� ÒÏºã«�ÒÒ� sÈ ¯Ò°� �� m äºÎÓº mÒ�Ë�	�

��º ª²º�°Ò�ÓÈã º� �ËÁË}�È ¯Ë�Ò°�¯Ò¯�Ë�°« ° ²º�

¯º�Òä °ºº�Óº�ËÓÒËä °Ò�ÓÈã���ä�

zºÓ�¯ºã	 �¯�­ ÓÈ ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒÒ ÏÈ}ÈÏ�Ò}È�
�º°ãË �°¹Ë�Ó©² Ò°¹©�ÈÓÒ® m ãÈ­º¯È�º¯Ó©² �°�

ãºmÒ«²� ¹º}ÈÏÈm�Ò² ¹Ë¯°¹Ë}�ÒmÓº°�	 äË�º�È� ÏÈ�

}ÈÏ�Ò}ºä ­©ãº ¹¯Ë�ãºÎËÓº ¹¯ºmË°�Ò }ºÓ�¯ºã	 ÓË�

¹º°¯Ë�°�mËÓÓº ÓÈ º­�Ë}�Ë� ��Ë ¹¯Ë�¹ºãÈ�Èãº°	 ÓÈ�

ãÒ�ÒË ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓ©² �ËÁË}�ºm�

imÈ ��È°�}È �¯�­º¹¯ºmº�È �ÒÈäË�¯ºä ��� Ò

��� ää ÓËº­²º�Òäº ­©ãº ¹¯ºmË¯Ò�	 ° ¹ºäº�	


¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÓº�º äË�º�È �¯Ò°� ���� vÒ°�ËäÈ wlk�

¹Ë¯ËäË�ÈãÈ°	 ãÒÓË®Ó©ä °}ÈÓÒ¯ºmÈÓÒËä m�ºã	 º°Ò

�¯�­©� �~ °Ò�ÓÈã© ¯Ë�Ò°�¯Ò¯ºmÈãÒ°	 ° ¹ºäº�	


ãÈ­º¯È�º¯Óº® °Ò°�Ëä© �¯Ò°� ���� ¯È°¹ºãºÎËÓÓº®

ÓÈ ¯È°°�º«ÓÒÒ �� ä º� }ºÓ�¯ºãÒ¯�Ëä©² º­�Ë}�ºm�

sÈ ¯Ò°� �� ¹¯ÒmË�ËÓ© ¹¯ÒäË¯© k�¯ÈÏmË¯�º}

° ¹º}ÈÏÈÓÒ«äÒ� ÏÈ¯Ë�Ò°�¯Ò¯ºmÈÓÓ©äÒ ÓÈ }ºÓ�¯º�

ãÒ¯�Ëä©² �¯�­º¹¯ºmº�È²� sÈ �m�² º�¯ËÏ}È² º­�Ë®

�ãÒÓº® º}ºãº � ä ­©ãº ÏÈ¯Ë�Ò°�¯Ò¯ºmÈÓº �Ëm«�	

�°ãºmÓº �ËÁË}�Ó©² ��È°�}ºm�

�º°ãË ¹¯ºmË�ËÓÒ« wlk�}ºÓ�¯ºã« ÓËÏÈmÒ°Òäº®

ÁÒ¯äº® ­©ãÈ ¹¯ºmË�ËÓÈ mË¯ÒÁÒ}È�Ò« äË�º�È�

�ãÈ°�Ò}ºmºË ¹º}¯©�ÒË ­©ãº ��ÈãËÓº ° ¹ºmË¯²�

Óº°�Ò �¯�­©� Ò m©¹ºãÓËÓÈ �ºã�ÒÓºäË�¯Ò« ° ¯Ë�

}ºÓ°�¯�}�ÒË® ¹ºãÓº® ��¯ÈÏmË¯�}Ò ¹º m°Ë® �ãÒÓË

}ºÓ�¯ºãÒ¯�Ëä©² ��È°�}ºm�

sÈ ��È°�}È²� º�äË�ËÓÓ©² }È} �°ãºmÓº �ËÁË}�

�Ó©Ë� ­©ãÒ ÏÈ¯Ë�Ò°�Ò¯ºmÈÓ© }º¯¯ºÏÒºÓÓ©Ë ¹ºm�

¯ËÎ�ËÓÒ«� |°�È�º�ÓÈ« �ºã�ÒÓÈ °�ËÓ}Ò ÓÈ ��È°��

}È²� ¹ºm¯ËÎ�ËÓÓ©² }º¯¯ºÏÒË®� °º°�Èmã«ãÈ �º �� �

º� ÓºäÒÓÈã	Óº�º ÏÓÈ�ËÓÒ«�

�È}Òä º­¯ÈÏºä� ­©ãÈ �º}ÈÏÈÓÈ ¹¯Ò�º�Óº°�	 äË�

�º�È wlk�}ºÓ�¯ºã« �ã« m©«mãËÓÒ« ãº}Èã	Ó©²

}º¯¯ºÏÒºÓÓ©² ¯ÈÏ¯��ËÓÒ® m �¯�­È² Ò �¯�­º¹¯º�

mº�È² ° ÒÏºã«�ÒºÓÓ©äÒ ¹º}¯©�Ò«äÒ�

iã« ¹¯ºmË�ËÓÒ« }ºÓ�¯ºã« �¯�­º¹¯ºmº�ºm ¯ÈÏ�

ãÒ�Ó©² º­�Ë}�ºm n¯È�Ó�ºÁË¯ºm°}Ò® ÒÓ°�Ò���

,=)3 ¯ÈÏ¯È­È�©mÈË� äº­Òã	Ó©Ë °Ò°�Ëä© }ºÓ�¯ºã«

ÓÈ ­ÈÏË °º­°�mËÓÓ©² }ºä¹ºÓËÓ�ºm ªãË}�¯ºÓÒ}Ò Ò

cÒ°� �� j°¹©�ÈÓÒ« ÓÈ �Ë°��º­¯ÈÏ�Ë ° ÓÈ��¯Èã	Ó©ä �ËÁË}�ºä� È Û wlk� ÓÈ º­¯ÈÏ�Ë ° ÓÈ��¯Èã	Ó©äÒ �ËÁË}�ÈäÒ� ­ Û ��È°�º}

�¯�­© ° ¹¯º�ºã	Ó©ä �ËÁË}�ºä� m Û k�¯ÈÏmË¯�}È ° °Ò�ÓÈãºä º� �ËÁË}�È
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&RDWHG 3LSHV� 1'( ���� 1DWLRQDO 6HPLQDU RI ,617� &KHQ�

QDL� �����

�� sÒ}ÒÁº¯ËÓ}º y� ��� r�ãÈmÒÓºm k� s�� cº}��¯º r�� Ð�Ë¯
{�� cº°� �� �~z ãÒ�©² È�°�ËÓÒ�Ó©² �¯�­ ° ¹ºäº�	


wlk�¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈ�ËãË® �� { äÒ¯Ë ÓË¯ÈÏ¯��� }ºÓ�¯ºã«�

Û ����� Û ¢������

�� �È���ÒÓ k� {�� tÈ¯Ò�ºÓºm k� {� sË}º�º¯©Ë mº¹¯º°© �Ë�

º¯ÒÒ ªãË}�¯ºäÈ�Ó�Ò�ÓºÈ}�°�Ò�Ë°}Ò² ¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈ�ËãË®
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