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�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

��

��� �����������

�¸¶º¨¹¶ª �� �� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç
¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç� h �°ª� ����� h ��� ¹�

� ¸¨©¶º ¸¨¹¹´¶º¸µÃ ¶¹µ¶ªµÃ ²¶µ¾·¾°° Å²¶³¶«°°� ¹ªÇ¯¨µµÃ ¹ °¯»¿µ°´
° ¶¾µ²¶± ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �¨¹¹´¶º¸µÃ ¶©Á° ·¶³¶®µ°Ç� ·¸°µ¾°·Ã ° ¶¹u
µ¶ªµÃ ´º¶¬Ã ¶¾µ²° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ª¶·¸¶¹Ã ¹ªÇ¯° «¶ ¹ »¹³¶ª°Ç´° ¹¸¬Ã�
¶ºµ¶Àµ°± ²¶µ¾·¾°± ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ° ·¶µÇº°Ç Å²¶³¶«°¿¹²¶± µ°À°� � °¹u
·¶³Ä¯¶ª¨µ°´ µ¨º»¸µÃ½ ¬¨µµÃ½ ¸¨¹¹´¶º¸µÃ ¸¨¯³°¿µÃ ¨¹·²ºÃ ¼¶¸´°¸¶ª¨u
µ°Ç ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¶¶©Á¹ºª «°¬¸¶©°¶µº¶ª� �¨¹¹´¶º¸µÃ ·¸¶©³´Ã
¶¾µ²° ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã ¹ °¹·¶³Ä¯¶ª¨µ°´ ·¶²¨¯¨º³± ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç�

�³Ç Å²¶³¶«¶ª� «°¬¸¶©°¶³¶«¶ª� ¹·¾°¨³°¹º¶ª ·¶ ¶½¸¨µ ¶²¸»®¨ÆÁ± ¹¸¬Ã�
·¸·¶¬¨ª¨º³±� ¨¹·°¸¨µº¶ª ° ¹º»¬µº¶ª�

� ¸¶©¶º{ ¸¶¯«³Çµ»º¶ ¶¹µ¶ªµ{ ²¶µ¾·¾{� ²¶³¶«{�� ·¶ª
Ç¯¨µ{ ¯ ª°ª¿µµÇ´ {
¶¾{µ²¶Æ ©{¶¸{¯µ¶´¨µ{ººÇ� �¶¯«³Çµ»º¶ ¯¨«¨³Äµ{ ·¶³¶®µµÇ� ·¸°µ¾°·° { ´º¶¬°
¶¾{µ²° ¸{¯µ¶´¨µ{ººÇ� ·°º¨µµÇ ¯ª
Ç¯²» ±¶«¶ ¯ »´¶ª¨´° ¹¸¬¶ª°Á¨� ¯ª
Ç¯²»
²¶µ¾·¾{± ¸{¯µ¶´¨µ{ººÇ { ·¶µÇººÇ ²¶³¶«{¿µ¶� µ{À{� � ª°²¶¸°¹º¨µµÇ´ µ¨º»¸µ°½
¬¨µ°½ ¸¶¯«³Çµ»º¶ ¸{¯µ{ ¨¹·²º° ¼¶¸´»ª¨µµÇ ª°¬¶ª¶«¶ ¸{¯µ¶´¨µ{ººÇ »«¸»·¶ª¨µÄ
«{¬¸¶©{¶µº{ª� �¶¯«³Çµ»º¶ ·¸¶©³´° ¶¾{µ²° Ç²¶¹º{ ¹¸¬¶ª°Á¨ ¯ ª°²¶¸°¹º¨µµÇ´
·¶²¨¯µ°²{ª ©{¶¸{¯µ¶´¨µ{ººÇ�

�³Ç ²¶³¶«{ª� «{¬¸¶©{¶³¶«{ª� ¼¨½{ª¾{ª ¯ ¶½¶¸¶µ° ¬¶ª²{³³Ç� ª°²³¨¬¨¿{ª� ¨¹·{¸¨µº{ª�
¹º»¬µº{ª�

7KH EDVLF FRQFHSWV RI HFRORJ\ FRQQHFWHG ZLWK VWXG\ DQG HVWLPDWLRQ RI ELRGLYHUVLW\ DUH
FRQVLGHUHG� 7KH JHQHUDO DSURDFKHV� SULQFLSOHV DQG PHWKRGV RI ELRGLYHUVLW\ HVWLPDWLRQ�
DUH SUHVHQWHG� 7KH SUREOHPV RI FRQQHFWLRQ RI ELRGLYHUVLW\ DQG SRSXODWLRQ QLFKH FRQu
FHSWLRQV DUH GLVFXVVHG� 6RPH DVSHFWV RI ELRGLYHUVLW\ LQ ZDWHU FRPPXQLWLHV XVLQJ QDWXu
UDO GDWD DUH FRQVLGHUHG� 7KH SUREOHPV RI DQ HVWLPDWLRQ RI TXDOLW\ RI HQYLURQPHQW XVu
LQJ RI SDUDPHWHUV RI D ELRGLYHUVLW\ DUH GLVFXVVHG�

)RU HFRORJLVWV� HQYLHURQPHQW VDYH H[SHUWV� LQVWUXFWRUV� VWXGHQWV�

�²¶´µ¬¶ª¨µ¶ ² °¯¬¨µ°Æ »¿µÃ´ ¹¶ªº¶´ �µº°º»º¨ «°¬¸¶©°¶³¶«°° ���
�²¸¨°µÃ �·¸¶º� � � ¶º ������������

�ºªº¹ºªµµÃ± ¸¬¨²º¶¸ ¬¶²º¶¸ ©°¶³¶«°¿¹²°½ µ¨»²� ·¸¶¼¹¹¶¸ �� �� ����¤§���

�¾µ¯µºÃ� ¬¶²º¶¸ ©°¶³¶«°¿¹²°½ µ¨»²� ¿³�u²¶¸� �� �¹·»©³°²° �³¨¸»¹Ä
�� �� �������§� ¬¶²º¶¸ ©°¶³¶«°¿¹²°½ µ¨»²� ¿³�u²¶¸� ��� �²¸¨°µÃ
�� �� ���������

,6%1 ���g��g����g� q�� �� �¸¶º¨¹¶ª� ����

�

�



�¸¬°¹³¶ª° ¶ºªº¹ºªµµ¶«¶ ¸¬¨²º¶¸¨

�

�¸¬°¹³¶ª° ¶ºªº¹ºªµµ¶«¶ ¸¬¨²º¶¸¨

�¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¶¸«¨µ°¿¹²¶«¶ ´°¸¨ µ¨ µ¨À± ·³¨µº h ¸¯»³Äº¨º ¬³°u
º³Äµ¶«¶ °¹º¶¸°¿¹²¶«¶ ¸¨¯ª°º°Ç� §ª³ÇÇ¹Ä ¼»µ¬¨´µº¨³ÄµÃ´ ¹ª¶±¹ºª¶´

©°¶³¶«°¿¹²¶± ¼¶¸´Ã ¬ª°®µ°Ç ´¨º¸°° ª ·¸¶¹º¸¨µ¹ºª ° ª¶ ª¸´µ° °

·¸¶µ°¯Ãª¨Ç ª¹ ¹¼¸Ã ¸¨¯»´µ¶± ®°¯µ°� ª²³Æ¿¨Ç ° ¹¶¾°¨³Äµ»Æ� ¼µ¶´µ
¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª ·¶¹³¬µ ª¸´Ç ·¸°ª³²¨º ªµ°´¨µ° ´µ¶«°½ »¿µÃ½ ¸¨¯u

³°¿µÃ½ ¶º¸¨¹³± ¹º¹ºªµµÃ½ ° «»´¨µ°º¨¸µÃ½ µ¨»²� ° ²¨² ·¸¬´º °¹¹³u
¬¶ª¨µ°Ç »® ªÃÀ³ ¯¨ ¸¨´²° ¿°¹º¶ ©°¶³¶«°¿¹²°½ ¬°¹¾°·³°µ�

�«¶¬µÇ ¸Àµ° ª¨®µ±À°½ ª¶·¸¶¹¶ª ·¸¶©³´Ã ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç
·¸°¶©¸º¨º ¶¹¶©¶ ¯µ¨¿µ°� ·¶¹²¶³Ä²» ¹¶ ¹º¨µ¶ª³µ°´ ° ¸¨¯ª°º°´ ¿u

³¶ª¿¹²¶± ¾°ª°³°¯¨¾°° ¹¶½¸¨µµ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ®°ª¶«¶ µ¨ µ¨À± ·³¨u

µº Çª³Çº¹Ç µ¶©½¶¬°´Ã´ »¹³¶ª°´ ¬¨³Äµ±À«¶ ¹»Á¹ºª¶ª¨µ°Ç ©°¶¹¼u
¸Ã ° ¿³¶ª²¨ ²¨² ©°¶³¶«°¿¹²¶«¶ ª°¬¨� ¥º¶ º´ ©¶³ ª¨®µ¶ ª »¹³¶ª°Ç½

ª¹ ª¶¯¸¨¹º¨ÆÁ«¶ ¨µº¸¶·¶«µµ¶«¶ ª¶¯¬±¹ºª°Ç µ¨ ©°¶¹¼¸» ° ·¸¶Çª³µ°Ç
³¶²¨³ÄµÃ½� ¸«°¶µ¨³ÄµÃ½ ° «³¶©¨³ÄµÃ½ ²¸°¯°¹µÃ½ Çª³µ°±� ¹·¶¹¶©µÃ½ ª

°º¶« ·¸°ª¹º° ² Å²¶³¶«°¿¹²¶± ²¨º¨¹º¸¶¼�
� ·¸¬³¨«¨´¶± ªµ°´¨µ°Æ ¿°º¨º³Ç ²µ°« �� �� �¸¶º¨¹¶ª¨� ·¶¹ªÇu

Áµµ¶± »²¨¯¨µµ¶± ·¸¶©³´� ¸¨¹¹´¶º¸µ ¹·²º¸ ª¶·¸¶¹¶ª� ¶º ¸Àµ°Ç

²¶º¶¸Ã½ ¯¨ª°¹°º ¹¶½¸¨µµ° ´µ¶«¶¶©¸¨¯°Ç ®°ª¶«¶ µ¨ µ¨À± ·³¨µº�
¬¨³Äµ±À ¹»Á¹ºª¶ª¨µ° ° »¹º¶±¿°ª¶ ¸¨¯ª°º° ¿³¶ª¿¹²¶± ¾°ª°³°¯¨u

¾°°� �ªº¶¸¶´ ¬º¨³Äµ¶ ·¸¶¨µ¨³°¯°¸¶ª¨µÃ ²¶µ¾·º»¨³ÄµÃ ¨¹·²ºÃ ¸¨¯µ¶u
¶©¸¨¯°Ç� ¹¬³¨µ¨ ·¶·Ãº²¨ º¸´°µ¶³¶«°¿¹²¶«¶ »·¶¸Ç¬¶¿µ°Ç ·¶µÇº°Ç ¸¨¯u

µ¶¶©¸¨¯°Ç ¬³Ç ©°¶¶©Â²º¶ª ¸¨¯µ¶± ¹³¶®µ¶¹º°� �¶¹º¨º¶¿µ¶ ·¶¬¸¶©µ¶

¶©¹»®¬µÃ ¸¨¯³°¿µÃ ·¶¬½¶¬Ã ² °¯´¸µ°Æ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ·¸° Åº¶´ ¶¹¶u
©¶ ªµ°´¨µ° ¨²¾µº°¸»º¹Ç µ¨ ·¶²¨¯¨º³Ç½� µ¨°©¶³ ¿¨¹º¶ °¹·¶³Ä¯»´Ã½

·¸° «¶ ¶¾µ²� �¨¹¹´¶º¸µÃ ª¶·¸¶¹Ã °µ¼¶¸´¨¾°¶µµ¶«¶ ¹¶¬¸®¨µ°Ç ·¸°u
´µÇ´Ã½ ·¶²¨¯¨º³±� ¹ªÇ¯° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹°¹º´ ¹ °½ »¹º¶±¿°ª¶¹ºÄÆ�

¹º¨©°³Äµ¶¹ºÄÆ� µ¨¬®µ¶¹ºÄÆ� ¨ º¨²® ²¶´·³´µº¨¸µ¶¹º° Å³´µº¶ª ¹°¹u
º´ ° °½ ¬°ª¸¹¶«µ¯�

�¸° ¨µ¨³°¯ ·¸¶Çª³µ°Ç ¼µ¶´µ¨ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç µ¨ ¸¨¯µÃ½ »¸¶ªµÇ½

¶¸«¨µ°¯¨¾°° ®°ª¶«¶ �� �� �¸¶º¨¹¶ª ¶©¹»®¬¨º ¸¨¯³°¿µÃ ¹°¹º´Ã ²³¨¹¹°u
¼°²¨¾°° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ° ·¸¬³¨«¨º ¶¸°«°µ¨³Äµ»Æ ¹½´» »¸¶ªµ± ©°¶¸¨¯u

µ¶¶©¸¨¯°Ç� µ¨ µ¨À ª¯«³Ç¬� µ¹²¶³Ä²¶ »·¸¶Áµµ»Æ� �¨¹¹´¨º¸°ª¨Ç ¹º¸»²º»¸u
µ¶u¼»µ²¾°¶µ¨³Äµ»Æ ¶¸«¨µ°¯¨¾°Æ µ¨¬¶¸«¨µ°¯´µµÃ½ ¹°¹º´ °� ª ¿¨¹ºµ¶¹u

º°� ©°¶º°¿¹²°½ ¹¶¶©Á¹ºª� ¨ªº¶¸ ¨µ¨³°¯°¸»º ½¨¸¨²º¸ °¯´µµ°Ç
¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª ½¶¬ ¹»²¾¹¹°° Å²¶¹°¹º´ ° ª¬¶³Ä «¸¨¬°µº¨ ¨©°¶º°¿¹²°½

¼¨²º¶¸¶ª� ¨ º¨²® «¶ ¹ªÇ¯Ä ¹ ©°¶´¨¹¹¶± ¹¶¶©Á¹ºª ° ·¸¶¬»²¾°¶µµÃ´°

½¨¸¨²º¸°¹º°²¨´°�
�µ¨¿°º³ÄµÃ± °µº¸¹ ·¸¬¹º¨ª³Çº ¸¨¹¹´¶º¸µ° ·¶µÇº°Ç sÅ²¶³¶«°u

¿¹²¶± µ°À°� ° ª¶¯´¶®µ¶¹º± ¶·¸¬³µ°Ç À°¸°µÃ µ°À° ¿¸¯ ¸¨¯µ¶¶©u
¸¨¯°� � Åº¶´ ® ²¶µº²¹º ¹³¬»º ¶©¸¨º°ºÄ ªµ°´¨µ° ° µ¨ ·¶·Ãº²» »¹º¨u

µ¶ª³µ°Ç ¹ªÇ¯° ´®¬» ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ¹¶¶©Á¹ºª ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ¹¸¬Ã ª

�



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

��

·¸¶¹º¸¨µ¹ºª ° ª¶ ª¸´µ°� �¶ ´µµ°Æ ¨ªº¶¸¨� ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ³°´°º°u

¸»º¹Ç µ º¶³Ä²¶ Å²¯¶«µµÃ´° ¹¸¬¶ªÃ´° ¼¨²º¶¸¨´°� µ¶ ° Åµ¬¶«µµÃ´°�

¹ªÇ¯¨µµÃ´° ¹¶ ¹º¸»²º»¸¶± ° ¼»µ²¾°¶µ°¸¶ª¨µ°´ ¹¶¶©Á¹ºª� � Åº¶´ «¶

ª¯«³Ç¬Ã ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ¶¸°«°µ¨³ÄµÃ� ª ¿¨¹ºµ¶¹º°� ª ¶ºµ¶Àµ°° ¶·º°´¨³Äµ¶«¶

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª ·¸¶´®»º¶¿µÃ½ »¹³¶ª°Ç½ ¹¸¬Ã� ²¶«¬¨ µ° ¯µ¨¿°º³Äµ¨Ç

·¸¶¬»²º°ªµ¶¹ºÄ� µ° ªÃ¹¶²¨Ç «¶´¶u °³° «º¸¶«µµ¶¹ºÄ ¹¸¬Ã µ ·¸°ª¶¬°º

² »ª³°¿µ°Æ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �¨¹³»®°ª¨º ªµ°´¨µ°Ç ° ªÃ¬ª°µ»º¶ ·¶u

³¶®µ°� ¿º¶ ¬³Ç ¼¶¸´°¸¶ª¨µ°Ç ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç µ¶©½¶¬°´Ã´ »¹³¶ª°u

´ Çª³Çº¹Ç µ º¶³Ä²¶ ²¶³°¿¹ºªµµ¶� µ¶ ° ²¨¿¹ºªµµ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°

¸¹»¸¹¶ª�

�¨¸Ç¬» ¹ ·¶¹º¨µ¶ª²¶± ° ¨µ¨³°¯¶´ º¶¸º°¿¹²°½ ª¶·¸¶¹¶ª� ¬¶³®µ¶

ªµ°´¨µ° ª ²µ°« »¬³µ¶ ·¸°²³¨¬µÃ´ ¨¹·²º¨´ ·¸¶©³´Ã ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨u

¯°Ç� ¥º¶ ²¨¹¨º¹Ç� µ¨·¸°´¸� °µ¬°²¨¾°° ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã� �¨² ·¶¬¿¸²°ª¨u

º¹Ç ¨ªº¶¸¶´� ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¶ºµ¶¹°º¹Ç ² ¿°¹³» ª¨®µ±À°½ ²¸°º¸°ª

¶¾µ²° ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã� �¶Åº¶´» °¹·¶³Ä¯»Ç ·¶²¨¯¨º³° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ¸¨¹u

¹¿°º¨µµÃ ¬³Ç °µ¬°²¨º¶¸µÃ½ «¸»·· ¶¸«¨µ°¯´¶ª� ´¶®µ¶ ·¸¶ª¶¬°ºÄ ¶¾µ²»

¹¶¹º¶Çµ°Ç Å²¶¹°¹º´� �¸° Åº¶´ ª¨®µ¶ ´¹º¶ ¶ºª¬µ¶ ¶©¹»®¬µ°Æ µ¨u

·¸¨ª³µµ¶¹º° ²¶³°¿¹ºªµµÃ½ °¯´µµ°± ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¸° ¸¨¯µ¶±

¨µº¸¶·¶«µµ¶± µ¨«¸»¯² µ¨ Å²¶¹°¹º´Ã�

�¨ ¶¹µ¶ª ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ¬º¨³Äµ¶«¶ ¨µ¨³°¯¨ ·¸¶©³´Ã ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

�� �� �¸¶º¨¹¶ª ·¸¬³¨«¨º ªÃ¬³°ºÄ ª ¸¨´²¨½ ¹¶ª¸´µµ¶± Å²¶³¶«°° ¶ºu

¬³ÄµÃ± ¸¨¯¬³� ¶¹µ¶ªµ¶± ¯¨¬¨¿± ²¶º¶¸¶«¶ Çª³Çº¹Ç ªÃÇ¹µµ° ¶©Á°½

¯¨²¶µ¶´¸µ¶¹º± ¼¶¸´°¸¶ª¨µ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ©°¶º°¿¹²°½ �µ¨¬¶¸«¨µ°¯u

´µµÃ½� ¹°¹º´� ´½¨µ°¯´¶ª «¶ ·¶¬¬¸®¨µ°Ç ° ¶«¸¨µ°¿µ°Ç�

�¨¬Æ¹Ä� ¿º¶ ¹·²º¸ ¯¨º¸¶µ»ºÃ½ ª¶·¸¶¹¶ª� ¨ º¨²®� ª¶¯´¶®µ¶� ° µ

ª¹«¬¨ ©¹¹·¶¸µÃ ª¯«³Ç¬Ã ¨ªº¶¸¨ ª ¶ºµ¶Àµ°° ¼»µ¬¨´µº¨³ÄµÃ½ ·¸¶©³´

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ®°ª¶«¶ ©»¬»º ·¸¬¹º¨ª³ÇºÄ °µº¸¹ ¬³Ç À°¸¶²¶«¶ ²¸»«¨ ¹·u

¾°¨³°¹º¶ª� ¯¨µ°´¨ÆÁ°½¹Ç °¯»¿µ°´ Åº¶«¶ ¼µ¶´µ¨� �¶¿º¹Ç ª¸°ºÄ� ¿º¶

·¸¬¹º¨ª³µµ¨Ç ¸¨©¶º¨ ¶²¨®º ¹º°´»³°¸»ÆÁ ª¶¯¬±¹ºª° µ¨ ¸¨¯ª°º°

°¹¹³¬¶ª¨µ°± ª ¬¨µµ¶´ µ¨·¸¨ª³µ°°� ·¶°¹² µ¶ªÃ½ ·»º± ° ·¶¬½¶¬¶ª ª °¯»u

¿µ°° ·¸¶¾¹¹¶ª� ¶©¹·¿°ª¨ÆÁ°½ ·¶¬¬¸®¨µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ©°¶ºÃ °

»¹º¶±¿°ª¶¹ºÄ ¹º¸»²º»¸µ¶u¼»µ²¾°¶µ¨³Äµ¶± ¶¸«¨µ°¯¨¾°° ²¨² ¶º¬³ÄµÃ½

Å²¶¹°¹º´� º¨² ° ©°¶¹¼¸Ã ª ¾³¶´�

�� �� �´³ÄÇµ¶ª� ¬¶²º¶¸ ©°¶³¶«°¿¹²°½ µ¨»²� ·¸¶¼¹¹¶¸

�



�© ¨ªº¶¸

�

�

�© ¨ªº¶¸

�¸¶º¨¹¶ª �³²¹¨µ¬¸ �³²¹ª°¿� ¬¶²º¶¸ ©°¶³¶u

«°¿¹²°½ µ¨»²� ·¸¶¼¹¹¶¸�

�¨©¶º¨º ª �µ¹º°º»º «°¬¸¶©°¶³¶«°° �¨¾°¶u

µ¨³Äµ¶± ¨²¨¬´°° µ¨»² �²¸¨°µÃ�

�µ¶«¶ ³º ¯¨µ°´¨º¹Ç °¹¹³¬¶ª¨µ°´ «°¬¸¶u

Å²¶¹°¹º´ ª¶¬¶´¶ª� ·¶¬ª¸®µµÃ½ ¨µº¶¸¶·¶u

«µµ¶´» ª¶¯¬±¹ºª°Æ� ª ¿¨¹ºµ¶¹º° ª¶¬¶u

´¶ªu¶½³¨¬°º³± º·³¶ªÃ½ ° ¨º¶´µÃ½ Å³²u

º¸¶¹º¨µ¾°±� �¸¶©³´¨´° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

°µº¸¹»º¹Ç ª ¹ªÇ¯° ¹ °¹¹³¬¶ª¨µ°Ç´° ¹º¸»²u

º»¸Ã ° ¼»²¾°¶µ°¸¶ª¨µ°Ç ¹¶¶©Á¹ºª «°¬¸¶u

©°¶µº¶ª� �ªº¶¸ ©¶³ ��� µ¨»¿µÃ½ ¸¨©¶º�

��� ����� ·¸� �¸¶ª �º¨³°µ«¸¨¬¨� ���

�°ª� ����� �²¸¨°µ¨�

SURWDVRY#ELJPLU� QHW

�



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

��

�·¸¶¹°´ ¹©Ç� ¿º¶ ¬¶¹º»·µ¶ µ·¶¹¸¬¹ºªµµ¶´» µ¨©³Æ¬¨º³Æ"
�²¨¯Ãª¨º¹Ç� ¿º¶ µ ·¸¬´º� ¨ «¸¨µ°¾Ã ·¸¬´º¨�

�� �� �»´°³ª

�¶³Ä²¶ ¶©Á¨Ç ²¶µ¾·¾°Ç ¹º¨ª°º µ¨ ¹ª¶° ´¹º¨
ª¹ ¿¨¹ºµ¶¹º° ° ³°²ª°¬°¸»º ·¸¶º°ª¶¸¿°Ç ´®¬» µ°´°�

¦� �� �³ª

3URJUHVV FRPH EH PHDVXUHG RQO\ E\ TXDOLW\ RI OLIH�
$OO OLIH� QRW KXPDQ OLIH RQO\�

&K� $� /LQGEHUJ

�¸¬°¹³¶ª°

�Æ¬° ª¹«¬¨ ·¶µ°´¨³°� ¿º¶ ¹·¨¹º°¹Ä ·¶¬ »¬¨¸¨´° ¹º°½°° ¿³¶ª² µ
¹´¶®º ¶¬°µ ©¯ ¶²¸»®¨ÆÁ«¶ «¶ ®°ª¶«¶ ´°¸¨� �°¬°´¶� ·¸ªÃ´ ½¸¨µ°ºu
³´ «µ¶¼¶µ¬¨ ©°¶¹¼¸Ã ©Ã³ �¶±� ¹¶¶¸»¬°ªÀ°± ¹ª¶± ²¶ª¿« µ º¶³Ä²¶
¬³Ç ¹©Ç� µ¶ ° ¬³Ç ²¨®¬¶± ºª¨¸° ·¶ ·¨¸� �³¶ª¿¹ºª¶ ¹±¿¨¹ ¸¨¹·¶³¨«¨º
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¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ·¶Çª°³¨¹Ä µ ¹«¶¬µÇ ° ¸¨¯ª°ª¨³¨¹Ä ·¶ ¹ª¶°´ ¹¶©¹ºªµµÃ´
¯¨²¶µ¨´� µ¹´¶º¸Ç µ¨ s©»´ Å²¶³¶«°¯¨¾°°� ª ·¶³°º°²� �¨²¶µÃ ¼¶¸´°¸¶ª¨u
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ª ¬¨µµ¶± ¸¨©¶º� �¹Ã³²° µ¨ ³°º¸¨º»¸µÃ± °¹º¶¿µ°² µ ª¹«¬¨ ¶º¸¨®¨Æº

·¸°¶¸°ºº ªÃ¹²¨¯¨µµ¶«¶ ·¶³¶®µ°Ç� �¶³¶®µ°Ç� ·¶´¿µµÃ ¯ª¯¬¶¿²¶±
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º´» ��¸¶¬¯°µ¹Ä²°± º¨ {µ�� ������

� Å²¶³¶«°° ¶¹µ¶ªµÃ´ Çª³Çº¹Ç ¹°¹º´µÃ± ·¶¬½¶¬� ·¶Åº¶´» ¶¿µÄ

ª¨®µÃ´ ¬³Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°° ·¸¬¹º¨ª³Çº¹Ç ¹³¬»ÆÁ°± ¯¨²¶µ�

��� �¨²¶µ µ¶©½¶¬°´¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ¹°¹º´¨ µ

´¶®º ¹¶¹º¶ÇºÄ °¯ ¶¬µ¶º°·µÃ½ Å³´µº¶ª

�±´¸¹� ����

�°¹º´¨ ¬¶³®µ¨ ¹¶¹º¶ÇºÄ °¯ ½¶ºÇ ©Ã ¬ª»½ µ¹½¶¬µÃ½ ·¶ ¹ª¶°´ ¹ª¶±¹ºu

ª¨´ Å³´µº¶ª� �¸° Åº¶´ ¹³¬»º »·¶´Çµ»ºÄ ¨²¹°¶´» Å´¸¬®µºµ¶¹º°� ¾u

³¶ ª¹«¬¨ °´º ¶¹¶©Ã ¹ª¶±¹ºª¨� ¶º¹»º¹ºª»ÆÁ° » «¶ ¿¨¹º± ��±´¸¹�

������ �¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ·¸¶¹º±À± ¹°¹º´Ã °¯ ¬ª»½ ¸¨¯µ¶u

¸¶¬µÃ½ Å³´µº¶ª ��z�� ©»¬º ¶·¸¬³ÇºÄ¹Ç ¹ª¶±¹ºª¨´° Å³´µº¶ª � ° � °



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

¶¹¶©Ã´° Å´¸¬®µºµÃ´° ¹ª¶±¹ºª¨´° ¹°¹º´Ã ��� ° ·¸° Åº¶´ ¹¨´¨ ¹°¹ºu

´¨ �� ´¶®º ©ÃºÄ ¶¬µ°´ °¯ Å³´µº¶ª ¹°¹º´Ã ©¶³ ªÃ¹¶²¶«¶ »¸¶ªµÇ�

�»Á¹ºª»º ·¶³¶®µ° ¶ º¶´� ¿º¶ ·¶¬¬¸®¨µ° ¹º¨©°³Äµ¶¹º° ¶¸«¨u

µ°¯´¨ ° ©°¶³¶«°¿¹²°½ ¹°¹º´ µ¨¬¶¸«¨µ°¯´µµÃ½ »¸¶ªµ± °µº«¸¨¾°° ¶·u

¸¬³Çº¹Ç ¹·¶¹¶©µ¶¹ºÄÆ ¯¨·¨¹¨ºÄ °µ¼¶¸´¨¾°Æ °¯ ¶²¸»®¨ÆÁ± ¹¸¬Ã ª

²¶³°¿¹ºª µ ´µ ¿°¹³¨ ªµÀµ°½ µ¨¸»Àµ°±� ¹º¸´ÇÁ°½¹Ç ªÃª¹º° ¹°¹u

º´Ã °¯ ¶©³¨¹º° ªÃ®°ª¨µ°Ç �¥À©°� ����� �´³ÄÇµ¶ª� ������ �¸¬·¶³¨«¨ºu

¹Ç� ¿º¶ » ©°¶³¶«°¿¹²°½ ¹°¹º´ µ¨¬¶¸«¨µ°¯´µµÃ½ »¸¶ªµ± ¶¸«¨µ°¯¨¾°°

sµ¶¹°º³´ °µ¼¶¸´¨¾°°� ´¶«»º ©ÃºÄ ·¶²¨¯¨º³° ²¨¿¹ºªµµ¶u²¶³°¿¹ºu

ªµµÃ½ ¹¶¶ºµ¶Àµ°± ¶º¬³ÄµÃ½ ²¶´·¶µµº¶ª ��´³ÄÇµ¶ª� ������

¥º¶ ·¶³¶®µ° °´º ª¨®µ¶ ¹³¬¹ºª°� ¹°¹º´¨ »·¸¨ª³µ°Ç� ª º¶´

¿°¹³ ° °¹²»¹¹ºªµµ¨Ç ¬¶³®µ¨ °´ºÄ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� ¹¶·¶¹º¨ª°´¶ ¹ ¸¨¯u

µ¶¶©¸¨¯°´ »·¸¨ª³Ç´¶± ¹°¹º´Ã� � ¾³¶´ ¬¨µµ¶ ·¶³¶®µ° ·¸¬¹º¨ªu

³Çº ¹¶©¶± µ¹²¶³Ä²¶ º¸¨µ¹¼¶¸´°¸¶ª¨µµÃ± ·¶¹º»³¨º ¶ ·¸¬¨¿ °µ¼¶¸u

´¨¾°° ��  µµ¶µ¨ ������� ª³°¿°µ¨ ·¸¬¨ª¨´¶± °µ¼¶¸´¨¾°° ¬¶³®µ¨

©ÃºÄ ©¶³ÄÀ µ¨ ª³°¿°µ»� µ¶©½¶¬°´»Æ ¬³Ç ²¶´·µ¹¨¾°° sÀ»´¨�� �¸°

ª¹± º¶¸º°¿¹²¶± ª¨®µ¶¹º° ° ª¸µ¶¹º° ¯¨²¶µ ·³¶½¶ °µº¸·¸º°¸»º¹Ç ª

·¸°³¶®µ°° ² ¸¨³ÄµÃ´ Å²¶¹°¹º´¨´� � ·¸ª»Æ ¶¿¸¬Ä� ª ¹ªÇ¯° ¹ µ¶·u

¸¬³µµ¶¹ºÄÆ ·¶µÇº°Ç °µ¼¶¸´¨¾°° ª ·¸°³¶®µ°° ² Å²¶¹°¹º´¨´�

�¸¬¹º¨ª³Çº¹Ç� ¿º¶ ©»³ÄÀ»Æ ·¸¨²º°¿¹²»Æ ¾µµ¶¹ºÄ °´º ¹³¬¹ºª°�

²¶º¶¸¶ ·¶¹º»³°¸»º ¹ªÇ¯Ä ° ¨¬²ª¨ºµ¶¹ºÄ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç Å²¶¹°¹º´ ° ¸¨¯u

µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¸¬Ã�

�©À°¸µ¶¹ºÄ ·¸¶©³´Ã ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¸° ²¶µ¾·º»¨³Äµ¶´ ·¶¬½¶¬ ¬u

³¨º µ¶©½¶¬°´Ã´ ªÃ¬³µ° ¾µº¸¨³ÄµÃ½� ²³Æ¿ªÃ½ ª¶·¸¶¹¶ª ° ¯¨¬¨¿

¬°ª¸¹°²¶³¶«°°� �¨² ¶¹µ¶ªµÃ ·¸¶©³´Ã $� .UDWRFKZLO ������ ªÃ¬³Çº

¬ª� ¿º¶ º¨²¶ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ²¨² ¶µ¶ ´¶®º ©ÃºÄ °¯´¸µ¶"

�� �� �´³ÄÇµ¶ª ������ ª ²¨¿¹ºª ·¸ª¶¶¿¸¬µÃ½ º¨²® ªÃ¬³Çº ¶·¸¬u

³µ° ·¶µÇº°Ç s¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� ° ·¸¶©³´» °¯´¸µ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç µ¨ ¸¨¯u

³°¿µÃ½ »¸¶ªµÇ½ ¶¸«¨µ°¯¨¾°° ®°ª¶«¶�

�°¶³¶«°¿¹²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° �%LRORJLFDO GLYHUVLW\� h ¶¬°µ °¯ µ´µ¶«°½

¶©Á©°¶³¶«°¿¹²°½ º¸´°µ¶ª� ¼¶¸´»³°¸¶ª²¨ ²¶º¶¸¶«¶ ¯¨²¸·³µ¨ µ¨

»¸¶ªµ ´®¬»µ¨¸¶¬µ¶«¶ ¹¶«³¨Àµ°Ç�

��� s�°¶³¶«°¿¹²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� ¶¯µ¨¿¨º ª¨¸°¨u

©³Äµ¶¹ºÄ ®°ªÃ½ ¶¸«¨µ°¯´¶ª °¯ ª¹½ °¹º¶¿µ°²¶ª�

ª²³Æ¿¨Ç µ¨¯´µÃ� ´¶¸¹²° ° ¬¸»«° ª¶¬µÃ

Å²¶¹°¹º´Ã ° Å²¶³¶«°¿¹²° ²¶´·³²¹Ã� ¿¨¹ºÄÆ

²¶º¶¸Ã½ ¶µ° Çª³ÇÆº¹Ç� Åº¶ ·¶µÇº° ª²³Æ¿¨º ª

¹©Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª ¸¨´²¨½ ª°¬¨� ´®¬» ª°¬¨´° °

Å²¶¹°¹º´¨´°

&RQYHQWLRQ ê�

�����

*OREDO ê� ����

�¯ Åº¶«¶ ¶·¸¬³µ°Ç ´¶®µ¶ ªÃ¬³°ºÄ µ¹²¶³Ä²¶ ¶¹µ¶ªµÃ½ ¨¹·²º¶ª

©°¶³¶«°¿¹²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ¶µ¶ ¶½ª¨ºÃª¨º ª¹ ·¸¶Çª³µ°Ç ª¨¸°¨©³Äu

µ¶¹º° ®°ªÃ½ ¶¸«¨µ°¯´¶ª� ª ¼¶¸´°¸¶ª¨µ°° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç »¿¨¹ºª»Æº ª¹



�� �¶µ¾·¾°Ç ©°¶º°¿¹²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

��

¶¸«¨µ°¯´Ã� ¶©°º¨ÆÁ° ª ³Æ©Ã½ ¿¨¹ºÇ½ ©°¶¹¼¸Ã� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ´µ¶«¶u

Ç¸»¹µ¶� °¸¨¸½°¿µ¶� º� � ¬¶³®µ¶ ¶©³¨¬¨ºÄ ¹¶©¹ºªµµ¶± ¹º¸»²º»¸¶±� ¿º¶

·¶¬¸¨¯»´ª¨º ¹»Á¹ºª¶ª¨µ° s¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç��

�¹´¶º¸Ç µ¨ ´®¬»µ¨¸¶¬µ»Æ s¹º¨µ¬¨¸º°¯¨¾°Æ�� ·¶µÇº°Ç ° ¶·¸¬³u

µ°Ç ·¸¶¬¶³®¨Æº ¼¶¸´»³°¸¶ª¨ºÄ¹Ç ° ²¶³°¿¹ºª¶ ¬¼°µ°¾°± ©»¬º »ª³°u

¿°ª¨ºÄ¹Ç�

��� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� ©°¶³¶«°¿¹²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° h

Åº¶ ¶©Á° ¸¨¯³°¿°Ç� ª¨¸°¨¾°°� ª¨¸°¨©³Äµ¶¹ºÄ�

¹³¶®µ¶¹ºÄ ° ©¶«¨º¹ºª¶ ®°¯µ° µ¨ �´³

.UDWRFKZLO� ����

�¨²� ¸¨¹¹´¶º¸µ¶ � ³Ç«u�¶¹¶µ²¶� ����� �´³ÄÇµ¶ª� ����� ©¶³ ·¶u

³»º¶¸¨ ¬¹Çº²¶ª ¶·¸¬³µ°± º°·¨ s¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° h Åº¶ê�� � ¾³¶´ ¶µ°

´¨³¶ ¶º³°¿¨Æº¹Ç ¶º ¬ª»½ ·¸°ª¬µµÃ½ ªÃÀ� �³¬»º ³°ÀÄ ·¸°¯µ¨ºÄ� ¿º¶

·¸¬´º ¬°ª¸¹°²¶³¶«°° ·¶ ¹ª¶± ·¸°¸¶¬ º¨²¶ª� ¿º¶ º¸»¬µ¶ ¶®°¬¨ºÄ »¯²°½

° ¶¿µÄ ²¶µ²¸ºµÃ½ ¶·¸¬³µ°±�

�¶¯ª¸¨Á¨Ç¹Ä ² º¸´°µ¶³¶«°¿¹²¶´» ´µ¶«¶¶©¸¨¯°Æ� ¹¬³¨´ µ²¶º¶u

¸Ã ¯¨´¿¨µ°Ç ¶© ¶·¸¬³µµ¶± µ¶¬µ¶¯µ¨¿µ¶¹º° º¸´°µ¶ª� �¹³° ªº¶¸¨Ç

¿¨¹ºÄ ¹³¶ª¶¹¶¿º¨µ°Ç ·¸¨²º°¿¹²° µ°¯´µµ¨ �¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� GLYHUVLW\�� º¶

·¸ª¨Ç� µ¨·¸¶º°ª� °´º ¹ª¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� ©°¶³¶«°¿¹²¶� ©°¶º°¿¹²¶�

ª°¬¶ª¶� º¨²¹¶µ¶´°¿¹²¶ê �¨´ ·¸¬¹º¨ª³Çº¹Ç� ¿º¶ ¹»Á¹ºª»ÆÁ° º¸u

´°µÃ °´Æº ¶·¸¬³µµÃ ¶¹¶©µµ¶¹º° ° ¶º¸¨®¨Æº ¸¨¯³°¿µÃ ¨¹·²ºÃ

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç �¸°¹� �����

�°¶³¶«°¿¹²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° �ELRORJLFDO GLYHUVLW\� h ¿¨¹ºÄ ª¹¶©Á«¶ ¸¨¯u

µ¶¶©¸¨¯°Ç ª ·¸°¸¶¬� ²¶º¶¸¨Ç °´º ¶ºµ¶Àµ° ² ®°ªÃ´° ¶¸«¨µ°¯´¨´� °½

·¶¬¹°¹º´¨´�

�°¶º°¿¹²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° �ELRWLF GLYHUVLW\� h ¿¨¹ºÄ ª¹¶©Á«¶ ¸¨¯µ¶¶©u

¸¨¯°Ç� ²¶º¶¸¨Ç °´º ¶ºµ¶Àµ° ² ©°¶³¶«°¿¹²°´ ¹°¹º´¨´ µ¨¬¶¸«¨µ°¯u

´µµ¶«¶ »¸¶ªµÇ�

�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° �ELRGLYHUVLW\� h ¶©Â¬°µÇº ¬ª ·¸ªÃ ²¨º«¶¸°°�

�¸¬¶ª¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° �HQYLURQPHQWDO GLYHUVLW\� h ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¸¬Ã

¶©°º¨µ°Ç� ´¶®º ª²³Æ¿¨ºÄ ° ©°¶³¶«°¿¹²° Å³´µºÃ� Çª³ÇÆÁ°¹Ç ¹¸¬¶±

¬³Ç ¬¸»«°½ ¶¸«¨µ°¯´¶ª�

¥²¶¹°¹º´µ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° �HFRV\VWHP GLYHUVLW\� h ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹°¹º´�

ª²³Æ¿¨ÆÁ°½ ©°¶º°¿¹²°� ©°¶²¶¹µÃ ° ²¶¹µÃ Å³´µºÃ�

�°¶¹¼¸µ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° �ELRVSKHUH GLYHUVLW\� h ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª ´¨¹Àº¨u

©¨½ Å²¶¹°¹º´ «°¬¸¶¹¼¸Ã� ¨Å¸¶¹¼¸Ã ° ©°¶¹¼¸Ã �´³° ª ¾³¶´�

�¨¯µ¶¶©¸¨¯° ©°¶¹¼¸ �GLYHUVLW\ RI ELRVSKHUHV� h ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ´®¬» ©°¶u

¹¼¸¨´°� ª µ¨¹º¶ÇÁ ª¸´Ç ¸¨ªµ¶ µ»³Æ� º� ²� ¬¸»«° ©°¶¹¼¸Ã µu

°¯ª¹ºµÃ�

�³¬»º ¶©¸¨º°ºÄ ªµ°´¨µ° µ¨ ·¸²¸Ãª¨µ° ¶©³¨¹º±� �¸²¸Ãª¨µ°

©°¶³¶«°¿¹²¶«¶ ° ©°¶º°¿¹²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¶¿ª°¬µ¶� ·¶¹²¶³Ä²» µ¨¬¶¸u

«¨µ°¯´µµÃ ¹°¹º´Ã ©¨¯°¸»Æº¹Ç µ¨ ¶¸«¨µ°¯´ ²¨² ¶¹µ¶ªµ¶´ Å³´µº�

�¸²¸Ãª¨µ° ¶©³¨¹º± ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ¨ º¶¿µ ©°¶º°¿¹²¶«¶ ° ¹¸¬¶u

ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¶¯¬¨º µ¶ª»Æ ¶©³¨¹ºÄ h Å²¶¹°¹º´µ¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç�
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���

�¶¹º¨º¶¿µ¶ ¸¨¹·¸¶¹º¸¨µµ¶ µ¨°©¶³ s·¸Ç´¶� ·¸¬¹º¨ª³µ° ¶ ©°¶u
¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°° ²¨² ¶ ¿°¹³ ª°¬¶ª ¶¸«¨µ°¯´¶ª ª ¶·¸¬³µµ¶´ ·¸¶¹º¸¨µ¹ºª�

�¨ Åº¶´ ·¶¬½¶¬ ©¨¯°¸»Æº¹Ç µ²¶º¶¸Ã ¶©Á° ¯¨²³Æ¿µ°Ç�

��� �°¬¶ª¶ ©¶«¨º¹ºª¶ ¸«°¶µ¶ª� ¶©³¨¹º± ¯¨ª°¹°º ¶º
·¸¶¾¹¹¶ª ª°¬¶¶©¸¨¯¶ª¨µ°Ç� ªÃ´°¸¨µ°Ç� °´´°u

«¸¨¾°° ° Å´°«¸¨¾°°

(DUWK ê� ����

��� �°¹³¶ ª°¬¶ª� °½ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª¶¯¸¨¹º¨º ¶º ªÃu
¹¶²°½ À°¸¶º ² µ°¯²°´

�³°´¶ª� ����

��� �°¹³¶ ª°¬¶ª ª¶¯¸¨¹º¨º ¹ »ª³°¿µ°´ ·³¶Á¨¬°
¶«¸¨µ°¿µµÃ½ ´¹º¶¶©°º¨µ°±� µ¨·¸°´¸ ¶¹º¸¶ªu

µÃ½

�³°´¶ª� ����

���� �³Ç ©¶³ÄÀ°µ¹ºª¨ «¸»·· ¶¸«¨µ°¯´¶ª ¹»Á¹ºª»º
À°¸¶²°± «¸¨¬°µº ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª ¯¨ª°u

¹°´¶¹º° ¶º «¶«¸¨¼°¿¹²¶«¶ ·¶³¶®µ°Ç ° »¹³¶u

ª°± ¹¸¬Ã

0D\� �����
(DUWK ê� ����

;bheh]bq_kdh_

jZaghh[jZab_

�ELRORJLFDO

GLYHUVLW\�

;bhlbq_kdh_

jZaghh[jZab_

�ELRWLF GLYHUVLW\�

;bhjZaghh[jZab_ �ELRGLYHUVLW\�

Kj_^h\h_ jZaghh[jZab_

�HQYLURQPHQWDO GLYHUVLW\�
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;bhkn_jgh_ jZaghh[jZab_ �ELRVSKHUH GLYHUVLW\�

�°¹� ���� �½´¨ ª¯¨°´¶¶ºµ¶Àµ°± Å²¶³¶«°¿¹²°½ ·¶µÇº°±� ¹ªÇ¯¨µµÃ½ ¹ ©°¶¸¨¯µ¶u
¶©¸¨¯°´�

)LJ ���� 7KH VFKHPH RI UHODWLRQVKLS RI HFRORJLFDO FRQFHSWLRQV GHDO ZLWK WKH ELRGLYHUVLW\�
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��

�¬µ¶± °¯ ª¨®µÃ½ ·¸¶©³´ ¬°ª¸¹°²¶³¶«°° Çª³Çº¹Ç ¶¾µ²¨ ° °¯´¸u
µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �¸ªÃ´ À¨«¶´ ² ¶¾µ² ´¶®º ©ÃºÄ «¸¨¼°¿¹²¶ ·¸¬u
¹º¨ª³µ° ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ��¬»´� ������ ·¶¹º¸¶µ° ¯¨ª°¹°´¶¹º±
´®¬» ¿°¹³¶´ ª°¬¶ª ° ¿°¹³¶´ ¶¹¶©±� ¶©°º¨ÆÁ°½ ª µ²¶º¶¸¶´ ·¸¶¹º¸¨µu
¹ºª� �¨² ¶º´¿¨º ¦� �¬»´ ������� «¸¨¼°¿¹²°± ¨µ¨³°¯ °´º ¬ª¨ ·¸u
°´»Á¹ºª¨ ·¸¬ ·¶²¨¯¨º³Ç´°� ¹«³¨®°ª¨Æº¹Ç ¸¨¯³°¿°Ç ª ª³°¿°µ ·¸¶©� °
µ ¬³¨º¹Ç µ°²¨²°½ ·¸¬·¶³¶®µ°± ¶ ½¨¸¨²º¸ ´¨º´¨º°¿¹²°½ ¯¨ª°¹°u
´¶¹º±�

�¯´¸µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¿¸¯ ¿°¹³¶ Å³´µº¶ª ¹°¹º´Ã� µ¨·¸°´¸�
¿¸¯ ¿°¹³¶ ª°¬¶ª ¶¸«¨µ°¯´¶ª µ ª¹«¬¨ ²¶¸¸²ºµ¶� º� ²� ¶µ¶ ¹°³Äµ¶ ¯¨ª°u
¹°º ¶º ¸¨¯´¸¶ª ¶©¹³¬¶ª¨µµÃ½ ´¹º¶¶©°º¨µ°±� �¶Åº¶´» ·¸¬³¶®µ ¸Ç¬
°µ¬²¹¶ª ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ª ²¶º¶¸Ã½ ¿°¹³¶ ª°¬¶ª µ¶¸´°¸»º¹Ç ·¶ ¬¸»«°´
½¨¸¨²º¸°¹º°²¨´�

���� G
� 6�ORJ$ �����
G� 6�ORJ1 �����
G� 6u��ORJ1 �����

G� 6� � �����

G� 6����� ¶¹¶©± ������

«¬� G h ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� $ h ·³¶Á¨¬Ä »¿ºµ¶±
·³¶Á¨¬²°� 6 h ¿°¹³¶ ª°¬¶ª� 1 h ¿°¹³µµ¶¹ºÄ�
¿°¹³¶ ¶¹¶©± ª ¶·°¹¨µ°°

�¬»´� �����
�°ºº²¸� ����

�¶¹²¶³Ä²» ¿°¹³¶ ª°¬¶ª� ²¨² ·¸¨ª°³¶� ª¶¯¸¨¹º¨º ¹ »ª³°¿µ°´ ¸¨¯u
´¸¨ »¿ºµ¶± ·³¶Á¨¬²°� ·¸¬³¨«¨º¹Ç ��°¸²°µ� ����� Åº¶ ·¸¶¹º¸¨µ¹ºª¶
¶«¸¨µ°¿°ºÄ º¨²¶± ·³¶Á¨¬ÄÆ� «¬ »¿¨¹º¶² ¸¯²¶«¶ ·¶¬Â´¨ ²¸°ª¶± ¿°¹³¨
ª°¬¶ª ¹´µÇº¹Ç ·³¨ªµÃ´�

�¹³¶®µ¶ ª°¬ºÄ� ¿º¶ ª¹ Åº° °µ¬²¹Ã °´Æº ¸¨¯³°¿µÃ ¸¨¯´¸µ¶¹º°
° ¸¨¯³°¿¨Æº¹Ç ·¶ ª³°¿°µ ·¸° ¶¬°µ¨²¶ªÃ½ ½¨¸¨²º¸°¹º°²¨½ ªÃ©¶¸²°� �u
¯»³Äº¨ºÃ ¨µ¨³°¯¨ ´¨³¶ ¹¶·¶¹º¨ª°´Ã� �±¿¨¹ ª ³°º¸¨º»¸ ¹»Á¹ºª»º µu
¹²¶³Ä²¶ ¬¹Çº²¶ª °µ¬²¹¶ª ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ¶¬µ¨²¶ ª·¶³µ ´¶®µ¶ ·¸°¯µ¨ºÄ
¹¨´Ã´ ¸¨¹·¸¶¹º¸¨µµµÃ´ º¨² µ¨¯Ãª¨´Ã± °µ¬²¹  µµ¶µ¨ ��¹µ²¶�
����� �ª°¸®ª� �¶«¶¼º� ������ ²¶º¶¸Ã± ¹²¶¸ ¬¶³®µ ©Ã³ ©Ã µ¨¯Ãª¨ºÄu
¹Ç ª Å²¶³¶«°° °µ¬²¹¶´ �¨¸«¨³¼¨g�¨²u�¸º»¸¨�

����
�
 

� 

Q
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LL SS

�

�
ORJ+ ������

«¬� S
L
h ¿¨¹º¶º¨ °³° ¶ºµ¶Àµ° ¯µ¨¿°´¶¹º° Lu«¶

Å³´µº¨ �ª°¬¨� ² ¶©Á± ¯µ¨¿°´¶¹º° Q Å³´µu
º¶ª �ª°¬¶ª�� �¨·¸°´¸� ¿°¹³µµ¶¹ºÄ °³° ©°¶u
´¨¹¹¨ Lu«¶ ª°¬¨ ² ¹»´´¨¸µ¶± ¿°¹³µµ¶¹º° °³°
©°¶´¨¹¹ ¹¶¶©Á¹ºª¨

 µµ¶µ� �����
�¹µ²¶� �����
�Å««¨¸¨µ� �����
�´³ÄÇµ¶ª� �����
.UDWRFKZLO� �����
�³°´¶ª� ����



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

�º¸¶«¶ «¶ª¶¸Ç� °µ¬²¹¶´ � �©¯ Àº¸°½¨� ¶©¶¯µ¨¿¨º¹Ç ²¶³°¿¹ºª¶
°µ¼¶¸´¨¾°° ª ·¶³µ¶± ²¶µ¿µ¶± ¹¶ª¶²»·µ¶¹º° ��¹µ²¶� ������ ¨ ¸¨¯µ¶¶©u
¸¨¯° sµ¨ ¶¹¶©Ä� h ��� �¬µ¨²¶ ª ·¶¹³¬µ°½ ¸¨©¶º¨½ ��´³ÄÇµ¶ª� �����
�³°´¶ª� ����� °µ¬²¹  µµ¶µ¨ ¶©¶¯µ¨¿¨º¹Ç ¿¸¯ �� ¬¨³ ´Ã º¨²® ©»u
¬´ ·¸°¬¸®°ª¨ºÄ¹Ç º¨²¶«¶ ¶©¶¯µ¨¿µ°Ç�

�¹´¶º¸Ç µ¨ µ¬¶¹º¨º²° Åº¶«¶ °µ¬²¹¨ h s·¸°´°º°ªµ¶¹ºÄ ° ¶º¹»º¹ºu
ª° ²¨²°½u³°©¶ ¹º¸¶«°½ ¶«¸¨µ°¿µ°±� ��µ°¹µ²¶ ° ¬¸�� ����� ¹� ����� ° º¶�
¿º¶ Åº¨ ¼»µ²¾°Ç ¶ºµÆ¬Ä µ ¶ºª¿¨º ª¹´ º¸©¶ª¨µ°Ç´� ·¸¬ÂÇª³Ç´Ã´ ²
º¨²¶«¶ ¸¶¬¨ ·¶²¨¯¨º³Ç´ ��¹µ²¶� ������ ¶¿µÄ ´µ¶«° ¨ªº¶¸Ã ·¸°¯µ¨Æº�
¿º¶ µ¨ «¶ °¹·¶³Ä¯¶ª¨µ°° »® ©¨¯°¸»Æº¹Ç À°¸¶²° Å´·°¸°¿¹²° ¶©¶©Áu
µ°Ç� � Åº°´� ©¯»¹³¶ªµ¶� ¹³¬»º ¹¶«³¨¹°ºÄ¹Ç� �´ µ ´µ� ´µ¶«° ¨µ¨³¶u
«°°� ¹ªÇ¯¨µµÃ ¹ ·¸°´µµ°´ Åº¶«¶ °µ¬²¹¨ ¬±¹ºª°º³Äµ¶ ´¨³¶ ¶©¶¹µ¶u
ª¨µÃ� ¨ Å²¶³¶«°¿¹²¨Ç «¶ °µº¸·¸º¨¾°Ç ·¸° ª¹± À°¸¶º °¹·¶³Ä¯¶ª¨µ°Ç
Á ¬¶ ²¶µ¾¨ µ ¸¨¯¸¨©¶º¨µ¨�

�¸°´»Á¹ºª¶´ Åº¶«¶ °µ¬²¹¨ Çª³Çº¹Ç º¶� ¿º¶ ¿º²¶ ¶·¸¬³ÇÆº¹Ç
²¶´·¶µµºÃ °¯´¸Ç´¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç h ©¶«¨º¹ºª¶ Å³´µº¶ª ¹°¹º´Ã
�ª°¬¶ª¶� ¼µ¶º°·°¿¹²¶� Å²¶´¶¸¼µ¶ ° º� ·�� ° ªÃ¸¨ªµµµ¶¹ºÄ� º� � ¸¨ªu
µ¶´¸µ¶¹ºÄ ·¸¬¹º¨ª³µµ¶¹º° Å³´µº¶ª ¹°¹º´Ã ·¶ ²¨²¶´»uº¶ ·¸°¯µ¨²»
�¶ºµ¶Àµ°Ç� ¿¨¹º¶ºÃ� ª¸¶Çºµ¶¹º° S

L
��

���� �¶¹º»³¨º ¬ª»²¶´·¶µµºµ¶¹º°� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹°¹u
º´Ã ¶·¸¬³Çº¹Ç ¬ª»´Ç ½¨¸¨²º¸°¹º°²¨´° h
©¶«¨º¹ºª¶´ Å³´µº¶ª ° ¶ºµ¶¹°º³Äµ¶± °½ ·¸¬u
¹º¨ª³µµ¶¹ºÄÆ ·¶ °¯©¸¨µµ¶´» ·¸°¯µ¨²»

�°¨µ²¨� ����

�¹·¶³Ä¯¶ª¨µ° ³¶«¨¸°¼´¨ ·¶ ¶¹µ¶ª¨µ°Æ � ·¸°ª¶¬°º ² ·¶³»¿µ°Æ ¸u
¯»³Äº¨º¨ ª ©°º¨½� µ¨·¸°´¸ µ¨ ¶¹¶©Ä� «¸¨´´ ©°¶´¨¹¹Ã °³° ¬®¶»³Ä Åµ¸«°°�
�·¶³µ ª¶¯´¶®µ¶ °¹·¶³Ä¯¶ª¨µ° ° ¬¸»«°½ ¶¹µ¶ª¨µ°± ³¶«¨¸°¼´¨� ¶¬µ¨²¶�
·¸° Åº¶´ ¹³¬»º ·¸°µ°´¨ºÄ ª¶ ªµ°´¨µ° ¹¶¶ºµ¶Àµ°Ç ´®¬» ª³°¿°µ¨´°
��¹µ²¶� ������

�¹·¶³Ä¯»´¶
¶¹µ¶ª¨µ° ³¶«¨u

¸°¼´¨

�¬°µ°¾¨ °¯´¸µ°Ç �¶Å¼¼°¾°µº ·¸ª¶¬¨ ¯µ¨¿u
µ°± ³¶«¨¸°¼´¶ª ¬³Ç ·¶³»¿u
µ°Ç ¯µ¨¿µ°± � ª ©°º¨½

� �ORJ�� %LQDU\ GLJLW� ELW� ©°º g

�� �OJ� 'HFLPDO GLJLW� GHFLW�
¬¾°º

������

 �OQ� 1DWXUDO EHO� QDW� QLW�
µ°º

������

� ¹¶ª¹´ Ç¹µ¨ Å²¶³¶«°¿¹²¨Ç °µº¸·¸º¨¾°Ç ¸¯»³Äº¨º¨ ¸¨¹¿º¶ª h
¹¸¬µ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° µ¨ ¶¹¶©Ä� �¹³° ´Ã ·¶³Ä¯»´¹Ç º¨²°´° ·¶²¨¯¨º³Ç´°
¯µ¨¿°´¶¹º°� ²¨² ©°¶´¨¹¹¨ ª ¬°µ°¾¨½ ´¨¹¹Ã� °³° Åµ¸«¶¹¶¬¸®¨µ°Ç ©°¶u



�� �¶µ¾·¾°Ç ©°¶º°¿¹²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

��

´¨¹¹Ã ��®� ²²¨³�� º¶ °µº¸·¸º¨¾°Ç ·¸¬¹º¨ª³Çº¹Ç Á ©¶³ ¹³¶®µ¶±�

�¶¸´¨³Äµ¶� ¹¶«³¨¹µ¶ ¹ º¶¸°± °µ¼¶¸´¨¾°°� ¸¿Ä °¬º ¶ ª¸¶Çºµ¶¹º° º¶u

«¶� ¿º¶ ¹³»¿¨±µ¶ ª¯Çº¨Ç ¶¹¶©Ä ©»¬º ·¸°µ¨¬³®¨ºÄ Lu´» ª°¬»� �´ ªÃÀ

¸¨ªµ¶´¸µ¶¹ºÄ ¸¨¹·¸¬³µ°Ç ¶¹¶©± �«¸¨´´¶ª� ¬®¶»³±� ·¶ ª°¬¨´� º´

ªÃÀ Åº¨ ª¸¶Çºµ¶¹ºÄ ° ªÃÀ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� ¹¸¬µ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° µ¨ ¶¹¶©Ä

�«� �®�� �¸° ¸¨ªµ¶ª¸¶ÇºµÃ½ ¹¶©Ãº°Ç½� º� � ¸¨ªµ¶± ª¸¶Çºµ¶¹º° °¯ª³¿u

µ°Ç ¶¹¶©° ¬³Ç ª¹½ ª°¬¶ª ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ©»¬º ´¨²¹°´¨³ÄµÃ´ ° ¶·¸¬³ÇºÄu

¹Ç º¶³Ä²¶ ¿°¹³¶´ ª°¬¶ª�

���� +
PD[
 ORJ

�
6 ������

«¬� 6 h ¿°¹³¶ Å³´µº¶ª �ª°¬¶ª�

�¬»´� �����

�¹µ²¶� ����

�¾µ²¨ ´¨²¹°´¨³Äµ¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¶²¨¯Ãª¨º� ¿º¶ ¬°¨·¨¯¶µ «¶ µ

º¨² »® ª³°²�

�°¹³¶ Å³´µº¶ª �¨²¹°´¨³Äµ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°

�©°º�Å³´µº�

� �����

�� �����

��� �����

���� �����

� ��� ��� ������

�¹·¶³Ä¯¶ª¨µ° ³¶«¨¸°¼´¨ ·¸°ª¶¬°º ² º¶´»� ¿º¶ »ª³°¿µ° ¿°¹³¨

Å³´µº¶ª ¹°¹º´Ã ª¶¯¸¨¹º¨º µ¨ � ·¶¸Ç¬²¨ �µ¨·¸°´¸� ¶º � ¬¶ ����� ¸¨¯u

µ¶¶©¸¨¯° »ª³°¿°ª¨º¹Ç ª¹«¶ ª � ¸¨¯¨� �¨²¹°´¨³Äµ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¬³Ç

¹°¹º´Ã °¯ ��
�

Å³´µº¶ª� ¿º¶ ¹¶·¶¹º¨ª°´¶ ¹ ¿°¹³¶´ ª°¬¶ª ª ©°¶¹¼¸

�´³° ��¨»� ����� ¹¶¹º¨ª³Çº ���� ©°º�Å³´µº� �¹³° »¿¹ºÄ� ¿º¶ ´¨²¹°u

´¨³Äµ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¶¶ºªº¹ºª»º ´¨³¶ª¸¶Çºµ¶´» ¨©¹¶³Æºµ¶ ¸¨ªµ¶´¸u

µ¶´» ¸¨¹·¸¬³µ°Æ ¯µ¨¿°´¶¹º° ° Åº¨ ª¸¶Çºµ¶¹ºÄ ¹µ°®¨º¹Ç ·¸° »ª³°u

¿µ°° ¿°¹³¨ Å³´µº¶ª� º¶ ª ¸¨³Äµ¶± ¹°º»¨¾°° ª¸Ç¬ ³° ´¶®µ¶ ¶®°¬¨ºÄ

ªÃ¹¶²°½ ¯µ¨¿µ°± °µ¬²¹¨  µµ¶µ¨� �¨·¸°´¸� ª°¬¶ª¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°

¸¨³ÄµÃ½ ¹¶¶©Á¹ºª ª¸Ç¬ ³° ©»¬º ©¶³ �g� ©°º�Å²¯� �¸¨ªµµ° Åº°½ ¬ª»½

·¶²¨¯¨º³± h ´¨²¹°´¨³Äµ¶«¶ ¯µ¨¿µ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ° ¸¨³Äµ¶«¶ ´¶®º

¬¨ºÄ µ¨´ ª¨®µ»Æ °µ¼¶¸´¨¾°Æ ¶ ¹°¹º´� ¨ °´µµ¶� ª ²¨²¶´ ¹¶¶ºµ¶Àµ°°

·¸¬¹º¨ª³µÃ Å³´µº ¹°¹º´Ã� µ¨¹²¶³Ä²¶ ªÃ¸¨ªµµÃ Åº° ·¶²¨¯¨º³°� �Ãu

¸¨ªµµµ¶¹ºÄ �HTXLWDELOLW\� HYHQQHVV� ·¸¬¹º¨ª³Çº ¹¶©¶± ¶ºµ¶Àµ° ¸¨³Äµ¶u

«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹°¹º´Ã ² ´¨²¹°´¨³Äµ¶± ¹¶ ¯µ¨¿µ°Ç´° ¶º � ¬¶ ��

���� - +�+
PD[

����� �¬»´� �����

�µ°¹µ²¶ ° ¬¸�� ����



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

�Ã¸¨ªµµµ¶¹ºÄ ©»¬º º´ ´µÄÀ� ¿´ ªÃÀ ¬¶´°µ°¸¶ª¨µ° � Å³u
´µº¨ ¹°¹º´Ã� ¥º¶ ´¶®µ¶ ªÃÇª°ºÄ ° ·¸° ·¸Ç´¶´ ¹¸¨ªµµ°° ´®¬» ¹¶©¶±
ª¸¶Çºµ¶¹º± ¸�� ¸�� ¸� ê� ¸Q� ·¸¶¸¨µ®°¸¶ª¨ª °½� �¬µ¨²¶ ²¨² ¹·¸¨ª¬³°ª¶
¶º´¿¨º ¦� �� �¹µ²¶ ������� ·¶²¨¯¨º³° ªÃ¸¨ªµµµ¶¹º° °¹·¶³Ä¯»Æº
ª¹Æ °µ¼¶¸´¨¾°Æ ¶ ¸¨¹·¸¬³µ°° ¶¹¶©± ·¶ ª°¬¨´ ° ·¶¯ª¶³ÇÆº °¯©®¨ºÄ
·¸¶°¯ª¶³Äµ¶¹º° ·¸° »¹º¨µ¶ª³µ°° ¿°¹³¨ µ¨°©¶³ ¶©°³ÄµÃ½ ¬¶´°µ°¸»Æu
Á°½ ª°¬¶ª� �¨²¹°´¨³ÄµÃ½ ¯µ¨¿µ°± °µ¬²¹  µµ¶µ¨ ¬¶¹º°«¨º ·¸° ¶ºu
¹»º¹ºª°° ¯µ¨¿°º³Äµ¶«¶ ¬¶´°µ°¸¶ª¨µ°Ç� ¿º¶ ´¶®º ©ÃºÄ ¹¼¶¸´»³°¸¶ª¨µ¶
²¨² ·¶³¶®µ° ¶ µ¶¸´¨³Äµ¶´ ¸¨¹·¸¬³µ°° ° Å²¹º¸´»´ °µ¬²¹¨ ��

���� �¶¸´¨³Äµ¶ ¸¨¹·¸¬³µ° ¶¹»Á¹ºª³Çº Å²¹u
º¸´»´ º¨²¶«¶ ¼»µ²¾°¶µ¨³¨� ²¨² Åµº¸¶·°±µÃ±
·¶²¨¯¨º³Ä ���

�¬¶¸¶ª� ����

�¶©½¶¬°´¶ ¶º´º°ºÄ� ¿º¶ °µ¬²¹  µµ¶µ¨ h ¬¨³²¶ µ ¬°µ¹ºªµu
µÃ± °µ¬²¹� ¶¹µ¶ª¨µµÃ± µ¨ ¶ºµ¶¹°º³Äµ¶± ¯µ¨¿°´¶¹º°� ª¸¶Çºµ¶¹ºµÃ½
·¶²¨¯¨º³Ç½�

���� �� 
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�¹µ²¶� ����

�¸°´»Á¹ºª¶ °µ¬²¹¨  µµ¶µ¨ ¬³Ç °¯´¸µ°Ç ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç
¹ªÇ¯¨µR ¹ ²¶µ¾·¾°± «¶ °µ¼¶¸´¨¾°¶µµ¶«¶ ¹¶¬¸®¨µ°Ç� �¸¬·¶¿ºµ°
°¹·¶³Ä¯¶ª¨µ°Ç ³¶«¨¸°¼´¨ ·¶ ¶¹µ¶ª¨µ°Æ � º¨²® ¹ªÇ¯¨µ¶ ¹ ¹¶ª·¨¬µ°´
°µ¼¶¸´¨¾°¶µµ¶± ¬°µ°¾Ã h ©°º�

���� �µ¼¶¸´¨¾°¶µµ¨Ç °µº¸·¸º¨¾°Ç Åµº¸¶·°±µ¶«¶
°µ¬²¹¨  µµ¶µ¨ ¹¶¹º¶°º ª º¶´� ¿º¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨u
¯° º¸¨²º»º¹Ç ²¨² ·¸°½¶¬ÇÁ¹Ç µ¨ ¶¬µ» ¶¹¶©Ä
²¶³°¿¹ºª¶ °µ¼¶¸´¨¾°°� ¯¨²³Æ¿µµ¶± ª ¸¨¹u
·¸¬³µ°° ·¶ ª°¬¨´� ¶¹¶©Ç´ °³° Åµ¸«°° ·¶
º¸¶¼°¿¹²°´ ¹ªÇ¯Ç´

0DF$UWKXU� �����
�³°´¶ª� ����

���� �³Ç ¶¸«¨µ°¯´¨� ·¶·»³Ç¾°°� ¹¶¶©Á¹ºª¨ ½¨¸¨²u
º¸µ¶ µ¨²¶·³µ° °µ¼¶¸´¨¾°°� ¶ ¿´ ¹ª°¬u
º³Ä¹ºª»º µ¨¸¨¹º¨µ° ¹ª¶©¶¬µ¶± Åµ¸«°°

�´³ÄÇµ¶ª� ����

�µ¼¶¸´¨¾°Ç ª ¹¨´¶´ ¶©Á´ ¯µ¨¿µ°° h Åº¶ ¶º¸¨®µ° ´¨º¸°¨³Äu
µ¶«¶ ° °¬¨³Äµ¶«¶ ´°¸¨ ¹ ·¶´¶ÁÄÆ ¶·¸¬³µµÃ½ ¯µ¨²¶ª ° ¹°«µ¨³¶ª�



�� �¶µ¾·¾°Ç ©°¶º°¿¹²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

��

�¶³»¿µ° °µ¼¶¸´¨¾°° h Åº¶ »¹º¸¨µµ° µ¶·¸¬³µµ¶¹º° ¶ºµ¶¹°º³Äu
µ¶ ²¨²¶«¶u³°©¶ ¶©Â²º¨� �¶³°¿¹ºª¶ µ¶·¸¬³µµ¶¹º°� ·¶uª°¬°´¶´»�
¹º¸´°º¹Ç ² ©¹²¶µ¿µ¶¹º°� ¶¬µ¨²¶ ¸¨³Äµ¶ ´Ã  °¯´¸Ç´ ·¶³»¿µµ¶±
°µ¼¶¸´¨¾°±� µ¶·¸¬³µµ¶¹º° ©Ã³¶ ¹º¶³Ä²¶� ¹²¶³Ä²¶ ·¶³»¿µ¶ °µu
¼¶¸´¨¾°°� �¨² ¶º´¿¨º �� �� �¶ª¨µ¶ª ������� ª³°²¨ °µ¼¶¸´¨º°ªµ¶¹ºÄ
sµª¸¶ÇºµÃ½� ¼¨²º¶ª�

� ²¨¿¹ºª ·¸°´¸¨ ´¶®µ¶ ·¸°ª¹º° ¶·¸¬³µ° °µ¼¶¸´¨¾°°� ª¯Çª
³Æ©¶± º²¹º� µ¨·¸°´¸� µ©¶³ÄÀ¶± ¼¸¨«´µº °¯ ²µ°«° �� �� �³°´¶ª¨
s¥³´µºÃ º¶¸°° ¼»µ²¾°¶µ°¸¶ª¨µ°Ç ª¶¬µÃ½ Å²¶¹°¹º´� ��³°´¶ª� ������
� ¸¯»³Äº¨º ·¶¬¹¿º¨ ª¹º¸¿¨´¶¹º° ©»²ª ¸»¹¹²¶«¶ ¨³¼¨ª°º¨ ° ·¸¶©³¶ª
´®¬» ¹³¶ª¨´° ¶·¸¬³°´ ª¸¶Çºµ¶¹º°� µ¨ ¶¹µ¶ª¨µ°° ¿«¶ ´¶®µ¶ ªÃ¿°¹u
³°ºÄ � ª ©°º¨½ µ¨ ¯µ¨²� � ¹º¸¶² ª ¹¸¬µ´ ¶²¨¯¨³¶¹Ä �� ¯µ¨²¶ª� �¸° ª¸¶u
Çºµ¶¹ºÇ½ ¸ ¶º ���� ¬¶ ���� µ¨½¶¬°´� ¿º¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° � µ¨À± ªÃ©¶¸²°
¸¨ªµ¶ ����� ©°º�¯µ¨²� �¨²¹°´¨³Äµ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¸¨ªµ¶ ����� ©°º�¯µ¨²�
ªÃ¸¨ªµµµ¶¹ºÄ ¸¨ªµ¨ ������ �¸° ·¶¬¹¿º ¹¸¬µ«¶ ¿°¹³¨ ¹º¸¶² µ¨ ¹º¸¨µ°u
¾ ���� ° ¿°¹³¨ ¹º¸¨µ°¾ ����� ·¶³»¿¨´ ¶©Á»Æ °µ¼¶¸´¨¾°Æ ������ �©°º�
�¸¶ª¬µ° º¨²¶± ® ¶·¸¨¾°° ¹ ¨µ«³°±¹²°´ º²¹º¶´ �.UDWRFKZLO� �����
¬¨³¶ ¶¿µÄ ¹½¶¬µÃ ¸¯»³Äº¨ºÃ� � ����� ©°º�¯µ¨²� �PD[ ����� ©°º�¯µ¨²�
- ������ �µ¼¶¸´¨¾°Ç µ¨ ª¹Ä º²¹º �¹º¨ºÄÇ ª ¹©¶¸µ°² e%LRGLYHUVLW\ LQ HFRu
V\VWHPVêe� �� ¹º¸¨µ°¾Ã� ¹¸¬µ ¿°¹³¶ ¹º¸¶² µ¨ ¹º¸¨µ°¾ h ��� ¿°¹³¶ ¯µ¨u
²¶ª ª ¹º¸¶² h ��� ¹¶¹º¨ª°³¨ ����� �©°º�

¥º¶º ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ¼¶¸´¨³ÄµÃ± ·¸°´¸ °´º� ¶¬µ¨²¶� ´µ¶«¶ ¶©Á«¶ ¹
·¸°´µµ°´ °µ¬²¹¶ª ¬³Ç ¶¾µ²° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ¶¹µ¶ª¨µµÃ½ µ¨ ª¸¶u
Çºµ¶¹ºµÃ½ ¼»µ²¾°Ç½� �¨² ° ¶¹¶©° ¸¨¯µÃ½ ª°¬¶ª� ¯µ¨²° ¨³¼¨ª°º¨ ª ¹ª¶´
¹¶¿º¨µ°° ·¶¬¿°µÇÆº¹Ç ¶·¸¬³µµÃ´ ¯¨²¶µ¶´¸µ¶¹ºÇ´ �²¶º¶¸Ã ´¶«»º
©ÃºÄ µ¨´ µ°¯ª¹ºµÃ ° ¿¨Á ª¹«¶ µ°¯ª¹ºµÃ�� ¶©¸¨¯»Æº ¹³¶ª¨� µ¹»Á°
¶·¸¬³µµÃ± ¹´Ã¹³� �¶³ ¶©Â´µÃ ·¸¶°¯ª¬µ°Ç� ²¨² ° ©¶³ ¶©°³Äu
µÃ ¹¶¶©Á¹ºª¨� °´Æº ©¶³ÄÀ»Æ ¹»´´¨¸µ»Æ °µ¼¶¸´¨¾°Æ� �¬µ¨²¶ ¶¿u
ª°¬µ¶� ¿º¶ ¸¯»³Äº¨ºÃ ¸¨¹¿º¶ª µ¨ ¶¹µ¶ª¨µ°° ¹¶¶ºµ¶Àµ°Ç ª¸¶Çºµ¶¹º±
ª¹º¸¿¨´¶¹º° ¯µ¨²¶ª ° ·¶³»¿µ° °µ¼¶¸´¨¾°° ·¸° ·¸¶¿ºµ°° º²¹º¨ ¬¨u
³²¶ µ ¶¬µ¶ ° º¶®� �¬¹Ä ¸¿Ä ¬¶³®µ¨ °¬º° »® µ ¶ ²¶³°¿¹ºª� ¨ ¶ ²¨u
¿¹ºª °µ¼¶¸´¨¾°°� � ¯¬¹Ä º¨²® ·¸¶¹´¨º¸°ª¨Æº¹Ç ¶·¸¬³µµÃ ¨µ¨³¶u
«°° ¹ °¹¹³¬¶ª¨µ°´ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �¸° Åº¶´ ¹¶ª¸´µµ¨Ç º¶¸°Ç
°µ¼¶¸´¨¾°° µ ¶©³¨¬¨º ´º¶¬¨´° ¬³Ç ¶¾µ²° ²¨¿¹ºª¨ °µ¼¶¸´¨¾°°� ½¶ºÇ
ª ©°¶³¶«°° Åº¶ ´¶®º °´ºÄ ¸À¨ÆÁ ¯µ¨¿µ° ��¶³Ä²µÀº±µ� ������
�¶³°¿¹ºª¶ °µ¼¶¸´¨¾°°� Å¼¼²ºÃ ´¨³Ã½ ¶©Â´¶ª °µ¼¶¸´¨¾°° ª ©°¶³¶u
«°¿¹²°½ ¹°¹º´¨½ ´¶«»º ©ÃºÄ ¶¿µÄ ¯µ¨¿°º³ÄµÃ´°� ¨µ¨³¶«°¿µ¶ º¶´»� ²¨²
¶¬°µ ©°º °µ¼¶¸´¨¾°° h ¯¨´µ¨ ²¸¨¹µ¶«¶ ¾ªº¨ ¹ªº¶¼¶¸¨ µ¨ ¯³µÃ± h
ªÃ¯Ãª¨º ·¸²³Æ¿µ° º¸¨µ¹·¶¸ºµÃ½ ·¶º¶²¶ª�

� ¹¶¶©Á¹ºª ¹ ©¶³ÄÀ°´ ¿°¹³¶´ ª°¬¶ª ° ¶ºµ¶¹°º³Äµ¶ µ©¶³ÄÀ¶±
·¸¬¹º¨ª³µµ¶¹ºÄÆ ²¨®¬¶«¶ ª°¬¨ ªÃÇ¹µµ° ª°¬¶ª¶± ·¸°µ¨¬³®µ¶¹º° ²¨u
®¬¶± ¹³»¿¨±µ¶ ª¯Çº¶± ¶¹¶©° »¹º¸¨µÇº ¯µ¨¿°º³Äµ»Æ µ¶·¸¬³µµ¶¹ºÄ�
º� � ªÃ¹¶²¶°µ¼¶¸´¨º°ªµ¶� �¸° Åº¶´ µ¶©½¶¬°´¶ »¿°ºÃª¨ºÄ� ¿º¶ Åº¶ µ
½¨¸¨²º¸°¹º°²¨ ¬¨µµ¶«¶ ª°¬¨� ¨ ª¹± ¹°¹º´Ã� ª¹«¶ ¹¶¶©Á¹ºª¨� � ¹¶¹µ¶u
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���

ª¶´ ©¶¸» ¶¿ª°¬µ¨ ©¶³ÄÀ¨Ç ª¸¶Çºµ¶¹ºÄ ª¹º¸º°ºÄ¹Ç °´µµ¶ ¹ ¹¶¹µ¶±� °

ªÃ¹¶²¨Ç ª¸¶Çºµ¶¹ºÄ Åº¶«¶ ¹¶©Ãº°Ç �·¶¹²¶³Ä²» °´µµ¶ Åº¶º ª°¬ ¯¬¹Ä ¬¶u

´°µ°¸»º� ´¨³¶°µ¼¶¸´¨º°ªµ¨� ·¶Åº¶´» ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° º¨²¶«¶ ¹¶¶©Á¹ºª¨

µªÃ¹¶²¶�

�³¬»º ¶º´º°ºÄ� ¿º¶ ·¶µÇº° °µ¼¶¸´¨¾°° »º¸¨º°³¶ »® ¹ª¶± ¬¶¹º¨u

º¶¿µ¶ »¯²°± ·¸ª¶µ¨¿¨³ÄµÃ± ¹´Ã¹³ ²¨² µ¿º¶� ¹ªÇ¯¨µµ¶ ¹ ¹¶¶©Áµ°´�

¯µ¨µ°´� ªÃ©¶¸¶´� ½¨¸¨²º¸°¯»Ç ²ª¨µº¶ª»Æ ´¸» ��¶ª¨µ¶ª� ����� »ª³°¿u

µ°Ç »·¶¸Ç¬¶¿µµ¶¹º° ¹¶¹º¶Çµ°Ç ¹°¹º´�

���� �¸° ¶·¸¬³µ°° �°¯´¸µ°°� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

·¸°µ°´¨º¹Ç� ¿º¶ ª¸¶Çºµ¶¹º° S
L
µ ¯¨ª°¹Çº ¶º

°½ ½¨¸¨²º¸°¹º°²� ¹ª¶±¹ºª Å³´µº¶ª ¹°¹º´



�¶ª¸Àµµ¶ ¶¿ª°¬µ¶� ¿º¶ ª ©°¶º°¿¹²°½ ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ° ¬¸»«°½ ©°¶u

¹°¹º´¨½ Åº¶ »¹³¶ª° ·¶³¶®µ°Ç ���� µ ªÃ¬¸®°ª¨º¹Ç� �¨·¸°´¸� ·¸°

¹½¶¬¹ºª ¶ºµ¶¹°º³ÄµÃ½ ¿°¹³µµ¶¹º± �Q�1� ª°¬Ã ´¶«»º ¹°³Äµ¶ ¸¨¯³°¿¨ºÄu

¹Ç ·¶ ¸¨¯´¸¨´� ¨ ¯µ¨¿°º ° ·¶ ©°¶´¨¹¹� �¸¶´ º¶«¶� ¶©¹»®¬¨Ç ·¸¶©³´Ã

°¯´¸µ°Ç ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� 5� :KLWWDNHU ������ ¶º´¿¨º ¹³¶®µ¶¹º°� ²¶º¶u

¸Ã ¹¶¯¬¨º µ¶·¸¬³µµ¶¹ºÄ ¸¨¹º°º³Äµ¶± °µ¬°ª°¬»¨³Äµ¶¹º°� �µ º¨²®

·¶³¨«¨º� ¿º¶ µ ¹¶ª¹´ ²¶¸¸²ºµ¶ ¹¸¨ªµ°ª¨ºÄ ª ¶¬µ¶± À²¨³ º¨²° ¸¨¯u

³°¿µÃ ·¶ ¸¨¯´¸» ©°¶¶©Â²ºÃ ²¨² º¸¨ªÃ ° ¬¸ªÄÇ� �¸»¬µ¶¹º° ¹¶¯¬¨Æº °

²¶³¶µ°¨³ÄµÃ ¼¶¸´Ã� »¿º ²¶º¶¸Ã½ ª ¬°µ°¾¨½ ¿°¹³µµ¶¹º° ´¶®º ©ÃºÄ

ª¶¶©Á µª¶¯´¶®µ� � °¹²³Æ¿µ¶� ¿º¶ ¸¨¯¸À°ºÄ ·¸¶©³´» ´¶®º »¹¸¬u

µµ° °µ¬²¹¶ª ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ·¶³»¿µµÃ½ ·¸° ¸¨¹¿º¨½ ¸¨¯µÃ½ ½¨¸¨²º¸°u

¹º°²�

�¶¸´¨³Äµ¶ ·¶¬½¶¬ ² ¸¯»³Äº¨º» °¯´¸µ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª ¬°µ°¾¨½

©°º�Å²¯�� ©°º�« ° º� ·� ¶º²¸Ãª¨º ¯¨´¨µ¿°ª»Æ ·¸¹·²º°ª» ¶¾µ°ºÄ ¶©Á

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¶¶©Á¹ºª¨ ª ¬°µ°¾¨½ ©°º�´
�
°³° ©°º�´

�
�

���� �µ¼¶¸´¨¾°Ç ª¹«¶ ©°¶¾µ¶¯¨ °³° «¶ ¿¨¹º° ª

¬°µ°¾ ·¸¶¹º¸¨µ¹ºª¨ ¸¨ªµ¨ °µ¼¶¸´¨¾°° µ¨

¶¬°µ Å³´µº �¶¹¶©Ä� ¬°µ°¾» ©°¶´¨¹¹Ã ° ¬¸���

»´µ¶®µµ»Æ µ¨ ²¶³°¿¹ºª¶ Å³´µº¶ª

�¶µ¹º¨µº°µ¶ª�

����

�¸° µ ¶¿µÄ Ç¹µ¶± ´¨º´¨º°¿¹²¶± ·¸¨ª¶´¸µ¶¹º° ·¶¬¶©µ¶± ¶¾µ²°

¹³¬»º ¶º´º°ºÄ� ¿º¶ ·¶²¨¯¨º³° ¶©°³°Ç ª¨¸Ä°¸»Æº ¯µ¨¿°º³Äµ¶� ¨ ·¶²¨¯¨u

º³Ä �� µ¨¶©¶¸¶º� ¬¶ª¶³Äµ¶ ¹³¨©¶� ·¶Åº¶´» °¯´µµ°Ç ¹»´´¨¸µ¶± °µ¼¶¸u

´¨¾°° ©»¬»º ¹²¶¸ ¶º¸¨®¨ºÄ ²¶³©¨µ°Ç ¿°¹³µµ¶¹º° °³° ©°¶´¨¹¹Ã�

�¨² ª°¬µ¶ °¯ ¸°¹»µ²¨ ���� °µ¼¶¸´¨¾°Ç «¶¸¨¯¬¶ ¹°³Äµ ²¶¸¸³°¸»º ¹

©°¶´¨¹¹¶±� ¿´ ¹ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´� º¨²® ¸¨¹¹¿°º¨µµÃ´ ·¶ ©°¶´¨¹¹� �¹³°

²¶Å¼¼°¾°µº ²¶¸¸³Ç¾°° ´®¬» °µ¼¶¸´¨¾°± ° ©°¶´¨¹¹¶± ¹¶¹º¨ª°³ �����

º¶ ´®¬» °µ¼¶¸´¨¾°± ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ª¹«¶ ����� ¥º¶ ·¸¶°¹½¶¬°º ª¹³¬u

¹ºª° º¶«¶� ¿º¶ ©°¶´¨¹¹¨ ªµ¶¹°º ©¶³ ª¹¶´Ã± ª²³¨¬ ª ´»³Äº°·³°²¨º°ªu

µ»Æ ¼»µ²¾°Æ ·¶ ¹¸¨ªµµ°Æ ¹ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´�
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�µ¬²¹  µµ¶µ¨ µ¨¯Ãª¨Æº Á Åµº¸¶·°±µÃ´ °µ¬²¹¶´� �¬µ¨²¶ µ
¹³¬»º� ·¶ µ¨À´» ´µµ°Æ� ·¸»ª³°¿°ª¨ºÄ Å²¶³¶«°¿¹²¶ ¯µ¨¿µ° µ²¶u
º¶¸¶«¶ ·¶¬¶©°Ç�

�¶«³¨¹µ¶ ªº¶¸¶´» ¯¨²¶µ» º¸´¶¬°µ¨´°²° ª °¯¶³°¸¶ª¨µµÃ½ ¹°¹º´¨½
Åµº¸¶·°Ç ¹¶½¸¨µÇº ·¶¹º¶ÇµµÃ ¯µ¨¿µ°Ç ¬³Ç ¶©¸¨º°´Ã½ ·¸¶¾¹¹¶ª ° ¬¶¹u
º°«¨º ´¨²¹°´»´¨ ·¸° º¸´¶¬°µ¨´°¿¹²¶´ ¸¨ªµ¶ª¹°° ��¶¹ºÆ² ° ¬¸��
������ �°¯°¿¹²°± ¹´Ã¹³ Åµº¸¶·°° ¹¶¹º¶°º ª º¶´� ¿º¶ ¶µ¨ ¹ºÄ ´¸¨ ´¶³u
²»³Ç¸µ¶«¶ ½¨¶¹¨� �¶¯¸¨¹º¨µ°  ¶º¸¨®¨º »ª³°¿°ª¨ÆÁ»Æ¹Ç ¬¯¶¸«¨µ°¯¨u
¾°Æ ¹°¹º´Ã� ¥µº¸¶·°Ç ´¨²¸¶¹¶¹º¶Çµ°Ç ¹°¹º´Ã ¸¨³°¯»º¹Ç ¿¸¯ ª¸¶u
Çºµ¶¹ºµÃ ·¸¶¾¹¹Ã ´°²¸¶¹¶¹º¶Çµ°± Å³´µº¶ª ¹°¹º´Ã� �¨·¸°´¸� ¹³°
ª P ²¨´¸¨½ µ¨½¶¬°º¹Ç Q ´¶³²»³ ª ¹³»¿¨±µ¶´ ²¶³°¿¹ºª ª ²¨®¬¶±� º¶
¬¨³ ·¸¶¾¹¹Ã °½ ·¸´Áµ°Ç ´¶«»º «°·¶ºº°¿¹²° ¯¨²¶µ¿°ºÄ¹Ç ¬ª»´Ç
²¸¨±µ°´° ¹¶¹º¶Çµ°Ç´°� ´¶³²»³Ã ¸¨ªµ¶´¸µ¶ ¸¨¹·¸¬³Çº¹Ç ·¶ ª¹´ ²¨u
´¸¨´ �ª ²¨®¬¶± ©»¬º Q�P ´¶³²»³� °³° ª¹ ´¶³²»³Ã ©»¬»º µ¨½¶¬°ºÄ¹Ç ª
¶¬µ¶± ²¨´¸ �ª � ²¨´¸ ©»¬º Q ´¶³²»³ ° ª ¶¹º¨³ÄµÃ½ h ��� �¶«³¨¹µ¶
·¸°µ¾°·¨´ ¶·¸¬³µ°Ç º¸´¶¬°µ¨´°¿¹²¶± ª¸¶Çºµ¶¹º° ·¸ªÃ± ·¸¶¾¹¹
°´º µ¨°©¶³ÄÀ»Æ ª¸¶Çºµ¶¹ºÄ� ¨ ªº¶¸¶± h µ¨°´µÄÀ»Æ� º� �� Åµº¸¶·°Ç
ªº¶¸¶«¶ ¹¶¹º¶Çµ°Ç ´°µ°´¨³Äµ¨� ¨ ·¸ª¶«¶ h ´¨²¹°´¨³Äµ¨� �¨°©¶³ »·¶u
¸Ç¬¶¿µµ¶´» ¹¶¹º¶Çµ°Æ ¹¶¶ºªº¹ºª»º ´°µ°´¨³Äµ¨Ç Åµº¸¶·°Ç� ° Åº¶ ¹¶u
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¹º¶Çµ° º¸´¶¬°µ¨´°¿¹²° µ¨°´µ ª¸¶Çºµ¶� �¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� Åµº¸¶·°Ç

¹ºÄ ½¨¸¨²º¸°¹º°²¨ ¹¶¹º¶Çµ°Ç ¹°¹º´Ã�

�¶µÇº° Åµº¸¶·°° ·¸¬¹º¨ª³Çº ¹¶©¶± »® µ º¶³Ä²¶ ¼°¯°¿¹²»Æ

²¶µ¾·¾°Æ� µ¶ ¿¨¹ºÄ ´°¸¶ª¶¯¯¸µ¿¹²°½ ·¸¬¹º¨ª³µ°±� µ¨ ¶¹µ¶ª¨µ°°

¿«¶ ° ¬³¨Æº¹Ç ¹¨´Ã À°¸¶²° ¨µ¨³¶«°°� �Á �¸¨²³°º ªÃ¹²¨¯Ãª¨³ ·¶u

³¶®µ°� s�¯´µÇÇ¹Ä ª¹ ªÁ° ¹º¸´Çº¹Ç ² ·¶²¶Æ� �¾°º� ·¶ &RQQHO�

6ODW\HU� ������ �¯ ·¶³¶®µ°± º¸´¶¬°µ¨´°²° ¹³¬»º� ¿º¶ ¶º³°¿µ¶ ¶º s¹¶u

¹º¶Çµ°Ç ·¶²¶Ç�� sº·³¶ª¶± ¹´¸º°�� ´¨²¹°´»´¨ Åµº¸¶·°° ¹¶¹º¶Çµ° ¬¶³®u

µ¶ ·¶¬¬¸®°ª¨ºÄ¹Ç µ²¶º¶¸Ã´° ¯¨º¸¨º¨´° Åµ¸«°°� � ¼°¯°² ¹ªÇ¯Ä Åµº¸¶u

·°° ¹ ª¸¶Çºµ¶¹ºÄÆ ¹¶¹º¶Çµ°Ç ¹°¹º´Ã ¶¯µ¨¿¨º ¹ªÇ¯Ä Åµº¸¶·°° ¹

²¶³°¿¹ºª¶´ °µ¼¶¸´¨¾°° ��¶³Ä²µÀº±µ� ������ ¥µº¸¶·°Ç ¹ºÄ ²¶³°¿¹ºu

ªµµ¨Ç ´¸¨ µ¬¶¹º¨º²¨ °µ¼¶¸´¨¾°° ª ¹°¹º´� �ª³°¿µ° °µ¼¶¸´¨¾°°

¹ªÇ¯¨µ¶ ¹ »´µÄÀµ°´ Åµº¸¶·°° ° µ¨¶©¶¸¶º� �¶ Åº¶´» ·¶ª¶¬»

�� �� �¶³Ä²µÀº±µ ¯¨´¿¨º� ¿º¶ sÅ²ª°ª¨³µºµ¶¹ºÄ °µ¼¶¸´¨¾°° ° Åµº¸¶u

·°° µ ©¶³ »¬°ª°º³Äµ¨� ¿´ Å²ª°ª¨³µºµ¶¹ºÄ ´¨¹¹Ã ° Åµ¸«°° ·¶ ¥±µu

Àº±µ»� ��¶³Ä²µÀº±µ� ����� ¹� ���� ¥º¨ ª¯¨°´¶¹ªÇ¯Ä ¶¯µ¨¿¨º� ¿º¶ ¯¨ ·¶u

³»¿µ° °µ¼¶¸´¨¾°° µ¨¬¶ s·³¨º°ºÄ� ·¶ªÃÀµ°´ Åµº¸¶·°°�

� ©»¬´ ¯¨©Ãª¨ºÄ� ¶¬µ¨²¶� ¿º¶ ·¸°´µÇÇ sÅµº¸¶·°±µÃ±� °µ¬²¹

 µµ¶µ¨ ¬³Ç ¶·¸¬³µ°Ç� µ¨·¸°´¸� ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¶¶©Á¹ºª¨�

´Ã °´´ ¬³¶ ª¹«¶ ³°ÀÄ ° º¶³Ä²¶ ¹ ¶ºµ¶¹°º³ÄµÃ´ ¶©°³°´ �ª¸¶Çºµ¶u

¹ºÇ´°� ¶©µ¨¸»®µµÃ½ µ¨´° ª°¬¶ª ¶¸«¨µ°¯´¶ª ª µ²¶º¶¸¶± ªÃ©¶¸² �·¸¶u

©�� �¸° ¸¨ªµ¶´ ¿°¹³ ª°¬¶ª ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ªÃÀ º¨´� «¬ ¸¨¹·¸¬³µ°

¶ºµ¶¹°º³Äµ¶«¶ ¶©°³°Ç ©¶³ ¸¨ªµ¶´¸µ¶� �¨² ª°¬µ¶ °¯ ªÃÀ ·¸°ª¬µµ¶u

«¶ ·¸°´¸¨ ¹ ¸¨¹·¸¬³µ°´ ´¶³²»³ ª ¶©Â´¨½� ¼¶¸´¨³Äµ¶ ´¶®µ¶ ·¸¶u

ª¹º° ¨µ¨³¶«°Æ ¹ °½ ¸¨¹·¸¬³µ°´ ° ¸¨¹·¸¬³µ°´ ª°¬¶ª ª ¹¶¶©Á¹ºu

ª� �¸¬¹º¨ª³Çº¹Ç� ¶¬µ¨²¶� ¿º¶ Å²¶³¶«°¿¹²° ¨µ¨³¶«°° ¯¬¹Ä ª¹Ä´¨

¹¶´µ°º³ÄµÃ�

�°¬°´¶� ¹³¬»º ·¸°¯µ¨ºÄ Å´·°¸°¿¹²° ·¶³¯µÃ´ ·¶³¶®µ° ¶ º¶´�

¿º¶ °¯ª¹ºµ¨Ç ¼»µ²¾°Ç °¯´¸µ°Ç ©°¶º°¿¹²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ·¸¬³¶®µu

µ¨Ç �¨¸«¨³¼¶´±�¨²u�¸º»¸¶´ ¼¶¸´¨³Äµ¶ ¨µ¨³¶«°¿µ¨ °µ¼¶¸´¨¾°¶µµ¶±

¼»µ²¾°°  µµ¶µ¨� ²¶º¶¸¨Ç� ª ¹ª¶Æ ¶¿¸¬Ä� ¨µ¨³¶«°¿µ¨ Åµº¸¶·°±µ¶±

¼»µ²¾°°� �©Á¹°¹º´µÃ ¨µ¨³¶«°° µ ª¹«¬¨ ·¸¨ª¶´¸µ¶ °¹·¶³Ä¯¶ª¨ºÄ

¬³Ç ¨µ¨³°¯¨ ²¶µ²¸ºµÃ½ ©°¶º°¿¹²°½ ¹¶¶©Á¹ºª�

�¶©½¶¬°´¶ ·¸°¯µ¨ºÄ� ¿º¶ À°¸¶²¶ °¹·¶³Ä¯¶ª¨µ° °µ¬²¹¨  µµ¶µ¨

ª Å²¶³¶«°° ª µ¨¹º¶ÇÁ ª¸´Ç ¶·¸¬³Çº¹Ç º´� ¿º¶ µ¨ ¶¹µ¶ª ¬¶¹º¨º¶¿µ¶

¶¬µ¶º°·µÃ½ °¯´¸µ°± ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¶³»¿µ¶ ´µ¶®¹ºª¶ Å´·°¸°¿¹²°

ª¨®µÃ½ ¯¨ª°¹°´¶¹º±� �¸¶°¹½¶¬°º º¶ µ¶©½¶¬°´¶ µ¨²¶·³µ° ¼¨²º¶ª�

²¶º¶¸¶ ·¶³¶®°º µ¨¿¨³¶ µ¶ªÃ´ ·¨¸¨¬°«´¨´�

�¨´¨ ²¶µ¾·¾°Ç ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç µ ¹º¨ª°º ²¨²°½u³°©¶ ¶«¸¨µ°¿µ°±

·¶ ·¸¬´º» °¹¹³¬¶ª¨µ°Ç� ©¶³ º¶«¶� ª  ¶¹µ¶ª ³®°º °´µµ¶ °¬Ç ½¶u

³¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç �.UDWRFKZLO� ������ º� � ·¶³µ¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� µ¶«¸¨µ°u

¿µµ¶± ª¨®µ¶¹º° ª¹½ Å³´µº¶ª� ¹¶¹º¨ª³ÇÆÁ°½ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� �¬µ¨²¶

µ³Ä¯Ç µ ¹¶«³¨¹°ºÄ¹Ç ° ¹¶ ¹³¬»ÆÁ°´ ·¶³¶®µ°´�
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���� � Å²¶¹°¹º´ µ ª¹ ¹ªÇ¯° ¹»Á¹ºªµµÃ� �¶u
Åº¶´» µº µ¶©½¶¬°´¶¹º° ·¶¬¸¶©µ¶ °¯»¿¨ºÄ ª¹

¥²¶³¶«°¿¹²°
¹°¹º´Ã� ����

�¯ Åº¶«¶ ¹³¬»º� ¿º¶ ¬¨® ·¸°©³°¯°º³ÄµÃ ¯µ¨µ°Ç ¶© ¶¹µ¶ªµÃ½
ª¯¨°´¶¬±¹ºª°Ç½ ° ¹ªÇ¯Ç½ ©¶³ ª¨®µÃ� ¿´ º¶¿µÃ ¯µ¨µ°Ç ¶ ´µ¶®¹ºª
¿¨¹ºµ¶¹º±� ¥º¶ ·¶³¶®µ° µ¨ ·¸ªÃ± ª¯«³Ç¬ ª·¶³µ ¹¶«³¨¹»º¹Ç ¹ ¯¨²¶µ¶´
°¯©Ãº¶¿µ¶¹º° ¹°¹º´µÃ½ Å³´µº¶ª�

���� �¨²¶µ °¯©Ãº¶¿µ¶¹º° ¹°¹º´µÃ½ Å³´µº¶ª ·¸°
´°µ°´»´ ª¨¸°¨µº¶ª ¶¸«¨µ°¯¨¾°°� ¬°µ¨´°¿u
¹²¨Ç ¹°¹º´¨ ¹º¸´°º¹Ç ² ¶ºµ¶¹°º³Äµ¶± °¯©Ãu
º¶¿µ¶¹º° ¶¹µ¶ªµÃ½ ¹ª¶°½ ¹¶¹º¨ª³ÇÆÁ°½ ·¸°
´°µ°´»´ ª¨¸°¨µº¶ª ¶¸«¨µ°¯¨¾°°

�±´¸¹� ����

�¬µ¨²¶ µª¸µ¶ °¯©Ãº¶¿µ¶¹ºÄ ¶º¶®¬¹ºª³ÇºÄ ¹ µ¹»Á¹ºªµµ¶¹ºÄÆ�
º� ²� °¯©Ãº¶¿µ¶¹ºÄ Å³´µº¶ª Çª³Çº¹Ç µ·¸´µµÃ´ »¹³¶ª°´ µ¨¬®µ¶¹º°
¹°¹º´Ã� �¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� ·¶³¶®µ° ���� ´¶®µ¶ ¬¶·¶³µ°ºÄ�

���� �¶ªÃÀµ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¶ ²¶´·¶µµº ©¶«¨ºu
¹ºª¨ Å³´µº¶ª ´¶®º ·¸°ª¶¬°ºÄ ² °¯©Ãº¶¿µ¶u
¹º°� µ¨³°¿°Æ µ²¶º¶¸Ã½ µ¹»Á¹ºªµµÃ½ Å³u
´µº¶ª ª µ¨¹º¶ÇÁ°½ »¹³¶ª°Ç½� �¯©Ãº¶¿µ¶¹ºÄ�
ªÃ¸¨®µµ¨Ç ª s·¶ªÃÀµµ¶´� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°° ·¶
²¶´·¶µµº ©¶«¨º¹ºª¨ Å³´µº¶ª� Çª³Çº¹Ç
·¸¬·¶¹Ã³²¶± »¹º¶±¿°ª¶¹º° ¹°¹º´Ã ·¸° °¯´u
µµ°° »¹³¶ª°±



���� �¯©Ãº¶¿µ¶¹ºÄ Çª³Çº¹Ç °¯µ¨¿¨³ÄµÃ´ ° »µ°ª¸u
¹¨³ÄµÃ´ ¹ª¶±¹ºª¶´ ª¹½ ©°¶¹°¹º´� ¶©¹·¿°u
ª¨ÆÁ°´ °½ ¹»Á¹ºª¶ª¨µ°� ·¸°¹·¶¹¶©³µ° °
Åª¶³Æ¾°Æ

�»¿²¶ª¹²°±� ����

�¨² ¶º´¿¨º �� �� �»¿²¶ª¹²°± ������� ¹·¶¹¶©µ¶¹ºÄ ² µ¨¬®µ¶´»
¼»µ²¾°¶µ°¸¶ª¨µ°Æ ª ´µÇÆÁ°½¹Ç »¹³¶ª°Ç½ ¶©»¹³¶ª³µ¨ °¯©Ãº²¶´ ·¶¬u
¹°¹º´� ²¨¿¹ºª� °µ¼¶¸´¨¾°°�

�¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� °¯´¸µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ´¶®º ·¸¶ª¶¬°ºÄ¹Ç sµ¨ ¹«¶u
¬µÇÀµ°± ¬µÄ�� ·¶ µ¨°©¶³ ¹»Á¹ºªµµÃ´ ²¶´·¶µµº¨´ ª ¬¨µµÃ½ »¹³¶u
ª°Ç½ ° sµ¨ ·¸¹·²º°ª»� ¹ »¿º¶´ ´¨³¶¯µ¨¿°´Ã½ ª ¬¨µµÃ± ´¶´µº Å³´µu
º¶ª� �¨² ª°¬°´� Åº¶ µ ·¸¶º°ª¶¸¿°º °¬ ½¶³¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �¸¶´ º¶«¶�
¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° Å³´µº¶ª ° ¹ªÇ¯± ´®¬» µ°´° ·¶ °½ ¯µ¨¿°´¶¹º° h Åº¶ º¶u
® ¿¨¹ºÄ ¶©Á«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹°¹º´Ã� �¨®µ¶¹ºÄ °¯©Ãº¶¿µ¶¹º° ·¶¬ºª¸u
®¬¨º¹Ç ´µ¶«¶¿°¹³µµÃ´° ·¸°´¸¨´° °¯ Å²¶´¶¸¼¶³¶«°°� Å²¶³¶«°°� ·¶u
Åº¶´» ªÃª¶¬ ¶ ¸¶³°  ª ¼»µ²¾°¶µ°¸¶ª¨µ°° ©°¶º°¿¹²°½ ¹°¹º´ ·¸¬¹º¨ªu
³Çº¹Ç ª·¶³µ ¶©¶¹µ¶ª¨µµÃ´�
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���� �¹º¶±¿°ª¶¹ºÄ ¹¶¶©Á¹ºª ©¨¯°¸»º¹Ç µ¨ °¯©Ãu
º¶¿µ¶´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°°

�»¿²¶ª¹²°±� ����

�¶¯µ°²¨º� ¶¬µ¨²¶� ª¶·¸¶¹� µ ·¶¸¶®¬¨º ³° ²¶µ¾·¾°Ç °¯©Ãº¶¿µ¶¹º°
·¸¶©³´Ã s¬»¸µ¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �sEDG GLYHUVLW\��" �¸Ç¬ ³° ´¶®µ¶ ¹¶«³¨u
¹°ºÄ¹Ç ¹ �� �� �»¿²¶ª¹²°´ ������� ¹¿°º¨ÆÁ°´� ¿º¶ s°¬Æ �� �� �¸µ¨¬u
¹²¶«¶ ¶ ¬¨ª³µ°° ®°¯µ° º¨²® ´¶®µ¶ ¹ª¹º° ² °¯©Ãº¶¿µ¶¹º° ®°ª¶± ´¨ºu
¸°°� �¹� ���� �¸¬¹º¨ª³Çº¹Ç� ¿º¶ °¯©Ãº¶¿µ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¬¶³®µ¶
¶·¸¬³µµÃ´ ¶©¸¨¯¶´ ¸«»³°¸¶ª¨ºÄ¹Ç� ° ª Åº¶´ ¹³»¿¨ ·¸°½¶¬°º¹Ç ·¸°u
¯µ¨ºÄ ¹»Á¹ºª¶ª¨µ° ¬°¼¼¸µ¾°¨¾°° ´²¶¹º° ¹¸¬Ã µ¨ º¨²¶ª»Æ ¬³Ç µu
°¯©Ãº¶¿µÃ½ Å³´µº¶ª ° ¬³Ç °¯©Ãº¶¿µÃ½� �¬µ¨²¶ ª¸Ç¬ ³° Åº¶ ´¶®º ©ÃºÄ
³°ÀÄ ¬°µ¹ºªµµÃ´ ·»º´ ¸«»³°¸¶ª¨µ°Ç�

�¸¶ª¶¬Ç ¨µ¨³¶«°° ´®¬» ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ° °µ¼¶¸´¨¾°±� «¬ ª¨®u
µÃ µ º¶³Ä²¶ ²¶³°¿¹ºª¶� µ¶ ° s¾µµ¶¹ºÄ�� ²¨¿¹ºªµµÃ ¶¾µ²°� ¹³¬»º
¶©¸¨º°ºÄ ªµ°´¨µ° µ¨ ·¸°µ¾°· µ°¯©Ãº¶¿µ¶¹º°�

���� �µµ¶¹ºÄ °µ¼¶¸´¨¾°° ´¶®º ©ÃºÄ ¶·¸¬³µ¨
¹º·µÄÆ  °¯©Ãº¶¿µ¶¹º°� µ¨°©¶³ ¾µµÃ
µ°¯©Ãº¶¿µÃ Å³´µºÃ� �µ°®µ° ¿°¹³¨ °¯u
©Ãº¶¿µÃ½ ¹°«µ¨³¶ª ·¶ªÃÀ¨º ¾µµ¶¹ºÄ °µ¼¶¸u
´¨¾°°

�¶³Ä²µÀº±µ�
����

�¯ Åº¶«¶� ª¸¶Çºµ¶� ªÃº²¨º ° ª¯¨°´¶¹ªÇ¯Ä ²¶³°¿¹ºªµµ¶«¶ ªÃ¸¨®u
µ°Ç °µ¼¶¸´¨¾°° ° ²¨¿¹ºªµµ¶«¶�

���� �°µ°´¨³Äµ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¶·¸¬³Çº¹Ç ¿°¹u
³¶´ �©¶«¨º¹ºª¶´� ° ¹¶¶ºµ¶Àµ°´ µ°¯©Ãº¶¿u
µÃ½� °¹º°µµ¶ ¹»Á¹ºªµµÃ½ Å³´µº¶ª



� ½¶¬ ©°¶³¶«°¿¹²¶«¶ ¸¨¯ª°º°Ç� Åª¶³Æ¾°° ¾µµ¶¹ºÄ °µ¼¶¸´¨¾°°
ª¶¯¸¨¹º¨º ��¶³Ä²µÀº±µ� ������ ° Åº¶ ¶¯µ¨¿¨º� ¿º¶ ª¹ ©¶³ÄÀ ¿°¹³¶
Å³´µº¶ª ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹º¨µ¶ªÇº¹Ç µ°¯©Ãº¶¿µÃ´� ¥º¶ Á ¸¨¯ ·¶¬¿¸²°u
ª¨º ¯µ¨¿µ° ½¶³¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ° ·¶ºµ¾°¨³Äµ¶± ª¨®µ¶¹º° sµ¹»Á¹ºªµu
µÃ½� Å³´µº¶ª� �¸° Åº¶´ ·¶³¶®µ° ���� ¶ºµÆ¬Ä µ º¸Çº ¹ª¶«¶ ´º¶u
¬°¿¹²¶«¶ ¯µ¨¿µ°Ç�

�¸° ¶¾µ² ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç µ¶©½¶¬°´¶ »¿°ºÃª¨ºÄ ·¸°µ¾°· ¹»©¹°¹º´u
µ¶± ¶¸«¨µ°¯¨¾°° Å²¶¹°¹º´�

���� ¥²¶¹°¹º´Ã ¶©µ¨¸»®°ª¨Æº º¨²»Æ ¹º¸»²º»¸»
¹ªÇ¯±� ²¶º¶¸¨Ç ·¸°ª¶¬°º ² ¹»Á¹ºª¶ª¨µ°Æ
·¶¬¹°¹º´� ¹°³Äµ¶ ¹ªÇ¯¨µµÃ½ ªµ»º¸° ¹©Ç °
ª¯¨°´¶¬±¹ºª»ÆÁ°½ µ¨ »¸¶ªµ ·¶¬¹°¹º´� ¨ µ
·¸Ç´¶ ´®¬» Å³´µº¨´°

¥²¶³¶«°¿¹²°
¹°¹º´Ã� ����
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�¨²¨Ç ¶¸«¨µ°¯¨¾°Ç ·¸¬¹º¨ª³Çº ¹¶©¶± º¨²® ¶¬°µ °¯ ´½¨µ°¯´¶ª »¹u
º¶±¿°ª¶¹º°� ²¶«¬¨ °¯´µµ°Ç µ¨ »¸¶ªµ ·¶¬¹°¹º´ µ ¶º¸¨®¨Æº¹Ç µ¨ ª¯¨°u
´¶¬±¹ºª°Ç½ ´®¬» ·¶¬¹°¹º´¨´° ° ¾³¶¹ºµ¶¹º° ª¹± ¹°¹º´Ã� � º¶¿²°
¯¸µ°Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°° Åº¶ ¹¶¯¬¨º ²¨² ¶·¸¬³µµÃ ¹³¶®µ¶¹º°� º¨² °
¶º²¸Ãª¨º µ¶ªÃ «¶¸°¯¶µºÃ °¹¹³¬¶ª¨µ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �³Ã ·¶¬¹°¹ºu
´Ã ´¶«»º ¸¨¹¹´¨º¸°ª¨ºÄ¹Ç ²¨² Å³´µºÃ ¹°¹º´ ©¶³ ªÃ¹¶²¶«¶ ·¶¸Ç¬²¨�
�¨²� ·¸° ¶·¸¬³µ°° ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¶¶©Á¹ºª¨ ´Ã ¸¨¹¹´¨º¸°ª¨u
´ ¹³¶®µÃ ¹°¹º´Ã h ·¶·»³Ç¾°° ²¨² ·¸¶¹ºÃ «¶ Å³´µºÃ�

�°³¨ ©°¶º°¿¹²°½ ª¯¨°´¶¬±¹ºª°± ´¶®º ©ÃºÄ ¶«¸¨µ°¿µ°´ ª °¹u
·¶³Ä¯¶ª¨µ°° º½ °³° °µÃ½ ·¶¬½¶¬¶ª ² °¯´¸µ°Æ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

���� �¹·¶³Ä¯¶ª¨µ° °µ¬²¹¶ª ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¸¨ª¶u
´¸µ¶ º¶³Ä²¶ ¬³Ç ¹°¹º´ ¹¶ ¹³¨©Ã´° ª¯¨°´¶u
¬±¹ºª°Ç´° ´®¬» Å³´µº¨´°

�ª°¸®ª� �¶«¶u
¼º� ����

�¶·¸¶¹ ¶ ¹°³ ª¯¨°´¶¬±¹ºª°± º¨²® ¹ªÇ¯¨µ ¹ ¸¨¯µ¶¸¶¬µ¶¹ºÄÆ Å³u
´µº¶ª ¹°¹º´Ã� ° ¯¬¹Ä ·¸¶¹´¨º¸°ª¨º¹Ç ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ¹¸Ä¯µ¨Ç ·¸¶©³´¨�
�¨²� ¹µ°®µ° ¯µ¨¿µ°Ç °¯´¸µµ¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¶²¨¯Ãª¨º� ¿º¶
»´µÄÀ¨º¹Ç ¿°¹³¶ Å³´µº¶ª °³° �¿º¶ ©Ãª¨º ¿¨Á� ¹µ°®¨º¹Ç ªÃ¸¨ªµµu
µ¶¹ºÄ ¯¨ ¹¿º »ª³°¿µ°Ç ¬¶´°µ°¸¶ª¨µ°Ç ¶¬µ¶«¶g¬ª»½ ª°¬¶ª� �ª³°¿µ°
¬¶´°µ°¸¶ª¨µ°Ç µ°¯©®µ¶ ·¸°ª¶¬°º ² °¯´µµ°Æ ½¨¸¨²º¸¨ ° ¹°³Ã ª¯¨°u
´¶¬±¹ºª°±� �¶¯µ°²¨º ª¶·¸¶¹� µ °¯´µÇº¹Ç ³° ²¨¿¹ºª¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª
¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¸¨¯µ¶± ¹º¸»²º»¸Ã ° ·¸¨ª¶´¸µ¶ ³° ·¶¬½¶¬°ºÄ ¹ ¶¬µ°´° ´¸u
²¨´° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ² ¹¶¶©Á¹ºª¨´ ¸¨¯³°¿µ¶± ¹º¸»²º»¸Ã"

�¶©½¶¬°´¶ ¶º¬¨ª¨ºÄ ¹© ¶º¿º ª º¶´� ¿º¶ ¹¶¶©Á¹ºª¨ ¸¨¯µ¶¸¶¬µÃ ·¶
¹ª¶± s²¶µ¹º¸»²¾°°�� ·¶Åº¶´» ¹¸¨ªµµ° ¸¯»³Äº¨º¶ª °¯´¸µ°Ç ¸¨¯µ¶¶©u
¸¨¯°Ç º¨²® ¬¶³®µ¶ »¿°ºÃª¨ºÄ ¸¨¯³°¿°Ç ¹¨´Ã½ ¶©Á°½ ½¨¸¨²º¸°¹º°² ¹¶u
¶©Á¹ºª� �³Ç º¶«¶� ¿º¶©Ã »¿¹ºÄ ¯µ¨¿°´¶¹ºÄ ·¶·»³Ç¾°± ¸¨¯³°¿µÃ½ ª°¬¶ª ª
¹¶¶©Á¹ºª¨½ ´¶®º ©ÃºÄ °¹·¶³Ä¯¶ª¨µ ·¸°µ¾°· ��©°»¹u�º¸¹µ¶ª¹²¶«¶
°³° ��u©°¶¾µ¶º°¿¹²¶«¶ «¸¨¬°µº¨ ��¸¶º¨¹¶ª� ����� ������

���� �¶¶©Á¹ºª¨ ´¶®µ¶ ¸¨¹·¶³¶®°ºÄ ª «¸¨¬°µº
°¯´µµ°Ç °½ ¹º¸»²º»¸Ã ª ¹ªÇ¯° ¹ ¸¶³ÄÆ ¬¶´°u
µ°¸»ÆÁ«¶ ª°¬¨ �¼¶¸´Ã�� ·¶´¹º°ª °½ ´®¬»
·¶³Æ¹¨´° � h ¹³¨©Ã½ ª¯¨°´¶¬±¹ºª°±� µ¯µ¨u
¿°º³Äµ¶«¶ ª³°Çµ°Ç ¬¶´°µ¨µº¨ ° � h Å¬°¼°u
¾°¸»ÆÁ± ¸¶³° ¬¶´°µ¨µº¨� ¹°³Äµ¶«¶ ª¶¯¬±¹ºu
ª°Ç «¶ µ¨ ª¹ ¹¶¶©Á¹ºª¶



�³¬»º ·¸°¯µ¨ºÄ� ¿º¶ ª Å²¶³¶«°° ¬¶ ¹°½ ·¶¸ ¹»Á¹ºª»º ¬ª¶Ç²°± ·¶¬u
½¶¬ ² ¹º¸»²º»¸µ¶± ¶¸«¨µ°¯¨¾°° ¹¶¶©Á¹ºª� ²¶º¶¸Ã± ª ·¸ª»Æ ¶¿¸¬Ä ¶·u
¸¬³Çº¹Ç ¶©Â²º¶´ °¹¹³¬¶ª¨µ°Ç ��¹¹°¹� ������ ¥º° ¸¨¯³°¿°Ç ª¶¹½¶¬Çº
Á ²¶ ª¸´µ¨´ ¼¶¸´°¸¶ª¨µ°Ç ¶¹µ¶ªµÃ½ Å²¶³¶«°¿¹²°½ ·¨¸¨¬°«´� �¯»u
¿¨Ç ®°¯µÄ »¹º¸°¿µ¶± ©¨µ²° �«¬ ¶¿ª°¬µ ¹°³ÄµÃ± ¬¶´°µ¨µº� Å¬°¼°²¨º¶¸
¹¶¶©Á¹ºª¨� �� ��©°»¹ �0|ELXV� ·¸°À³ ² ªÃª¶¬¨´ ¶ ª¨®µ±À± ¸¶³°
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©°¶º°¿¹²°½ ª¯¨°´¶¬±¹ºª°± ª ©°¶¾µ¶¯ ° µ¨ Åº¶´ ·¶¹º¸¶°³ ¹ª¶Æ ²¶µu
¾·¾°Æ ©°¶¾µ¶¯¨� �¨©¶º¨Ç ¹ ¹¶ª¸Àµµ¶ °µÃ´° ¹¶¶©Á¹ºª¨´°� ¨ °´µµ¶
¹ ©µº°¿¹²°´� «¬ ¬¶´°µ°¸¶ª¨µ° ° ¹º¸»²º»¸µ¶ ° ¼»µ²¾°¶µ¨³Äµ¶ µ ªÃu
¸¨®µ¶� �� �º¸¹µ �3HWHUVHQ� ·¸°À³ ² ªÃª¶¬»� ¿º¶ ¹¶¶©Á¹ºª¶ ·¶¹º¸¶u
µ¶ µ µ¨ ¹°³ÄµÃ½ ©°¶º°¿¹²°½ ª¯¨°´¶¬±¹ºª°Ç½� ¨ µ¨ °µ¬°ª°¬»¨³ÄµÃ½ ¶ºu
ªº¨½ ²¨®¬¶± ·¶·»³Ç¾°° µ¨ ª¶¯¬±¹ºª° »¹³¶ª°± ¹¸¬Ã ��¹¹°¹� ������

�ª¬µ° ·¸°µ¾°·¨ ��u«¸¨¬°µº¨ ·¶¯ª¶³Çº s·¸°´°¸°ºÄ� Åº° ¬ª
²¶µ¾·¾°°� ¸¨¹·¶³¶®°ª ª µ·¸¸Ãªµ¶´ «¸¨¬°µº ¶·°¹¨µ°Ç ¹º¸»²º»¸Ã
¸¨¯³°¿µÃ½ ¹¶¶©Á¹ºª ª ¹¶¶ºªº¹ºª°° ¹ »¹³¶ªµ¶± ©³°¯¶¹ºÄÆ ² ¶¬µ¶´» °³°
¬¸»«¶´» ·¶³Æ¹» ¹¶ ¹³¬»ÆÁ°´° ½¨¸¨²º¸°¹º°²¨´°�

�u·¶³Æ¹ �u·¶³Æ¹

�¶´°µ°¸»ÆÁ¨Ç ¼¶¸´¨ ¸¨³Äµ¶ °
¹»Á¹ºªµµ¶ ´¶¬°¼°¾°¸»º ¹¸¬»�
¶·¸¬³Çº ·¸¶©³¨¬¨µ° ©°¶º°¿u
¹²°½ ¹ªÇ¯±� �º¨©°³Äµ¶¹ºÄ ª¹«¶
¹¶¶©Á¹ºª¨ ¶·¸¬³Çº¹Ç ¹º¨©°³Äu
µ¶¹ºÄÆ ¾µ¶·¶·»³Ç¾°° ¬¶´°µ¨µº¨

�¶´°µ¨µº ¼¶¸´¨³ÄµÃ±� ¹º¨º°¹º°¿u
¹²°±� µ ¶²¨¯Ãª¨º ¹»Á¹ºªµµ¶«¶
ª³°Çµ°Ç µ¨ ¼¶¸´°¸¶ª¨µ° ©°¶º°¿u
¹²°½ ª¯¨°´¶¹ªÇ¯±� �´µ¨ ¬¶´°µ¨µº¨
µ °´º ²¨º¨¹º¸¶¼°¿¹²°½ ·¶¹³¬u
¹ºª°± ¬³Ç ¹¶¶©Á¹ºª¨� µ¶¹°º ½¨¸¨²u
º¸ ¼³»²º»¨¾°±

� ¹¶¶©Á¹ºª¨½� ©³°¯²°½ ² �u·¶³Æ¹» ªµÀµ°´° ª¶¯¬±¹ºª°Ç´° ¯¨º¸¨u
«°ª¨Æº¹Ç ª ·¸ª»Æ ¶¿¸¬Ä Å¬°¼°¾°¸»ÆÁ° ª°¬Ã� �½ ®°¯µ¬Çº³Äµ¶¹ºÄ
ª¶ ´µ¶«¶´ ¶·¸¬³Çº ¹¶¹º¨ª� ¹¶¶ºµ¶Àµ° ¶©°³°Ç ¶¹º¨³ÄµÃ½ ª°¬¶ª ° ¸¨¯u
µ¶¶©¸¨¯° ¹¶¶©Á¹ºª¨ ª ¾³¶´�

� ¹¶¶©Á¹ºª¨½ �uº°·¨ ¬¨® µ¯µ¨¿°º³ÄµÃ ²¶³©¨µ°Ç »¹³¶ª°± ¹¸¬Ã
´¶«»º ·¸°ª¶¬°ºÄ ² °¯´µµ°Æ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ·¶Çª³µ°Æ ³¶²¨³Äµ¶ ª ·¸¶u
¹º¸¨µ¹ºª ° ª¶ ª¸´µ° µ¶ªÃ½ ¾µ¶·¶·»³Ç¾°±� �©¸¨¯µ¶ ·¸¬¹º¨ª³ÇÇ ¸¶³Ä
¹°³Äµ¶«¶ ¬¶´°µ¨µº¨� �� �� �°¸²°µ ªª¶¬°º s·¸°µ¾°· »ºÆ«¨��

���� �°¬uÅ¬°¼°²¨º¶¸ ª ¹°³» ¹ª¶± ©¶³ÄÀ¶± ª°¶u
³µºµ¶¹º° ©¶³ °³° ´µ ¹°³Äµ¶ ¹«³¨®°ª¨º
µ¯µ¨¿°º³ÄµÃ µ¶¬µ¶¸¶¬µ¶¹º° ¹¸¬Ã

�°¸²°µ� ����

�¶¯ª¸¨Á¨Ç¹Ä ² ·¶³¶®µ°Æ ����� ´¶®µ¶ ·¸¬·¶³¶®°ºÄ� ¿º¶ ¨¬²ª¨ºµ¶
°¯´¸µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª¶¯´¶®µ¶ º¶³Ä²¶ ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½� ©³°¯²°½ ²
�u·¶³Æ¹» «¸¨¬°µº¨� �ºªº ¬¶³®µ ©ÃºÄ µ¶¬µ¶¯µ¨¿µÃ´� »® ½¶ºÇ ©Ã ·¶u
º¶´»� ¿º¶ ¬°¨·¨¯¶µ ¯µ¨¿µ°± ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ·³¨ªµ¶� «¸¨¬°µºµ¶
°¯´µÇº¹Ç ° ¹³¶®µ¶ ·¸¶ª¹º° «¸¨µ°¾Ã s°¯´¸Ç´¶¹º°�� �¨·¸°´¸� ª ¹¶u
¶©Á¹ºª¨½ ¹ ¬¶´°µ°¸¶ª¨µ°´ ·¶ ©°¶´¨¹¹ ´¶³³Æ¹²¨ 'UHLVVHQD SRO\PRUSKD
°µ¬²¹ ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç °¯´µÇ³¹Ç ¶º ��� ©°º�´« �Æªµ°³ÄµÃ ¹¶u
¶©Á¹ºª¨ �uº°·¨� ¬¶ ´µ� ¿´ �����©°º�´« ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ªº¶¸°¿µ¶ ¨«¸u
«°¸¶ª¨µµ¶«¶ ¬¶´°µ¨µº¨ ��uº°·¨� ��¸¶º¨¹¶ª� ����� ������

�³¬»º� ª°¬°´¶� ¸¨¯³°¿¨ºÄ ¶¬µ¶¸¶¬µ¶¹ºÄ ·¸ª¶«¶ ¸¶¬¨� ²¶º¶¸¨Ç ¹ªÇ¯¨µ¨
¹ ªÃ¹¶²°´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´� ¶¬µ¶¸¶¬µ¶±� ªÃ¸¶ªµµµ¶± ·¸¬¹º¨ª³µµ¶¹ºÄÆ
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ª¹½ Å³´µº¶ª ° ¶¬µ¶¸¶¬µ¶¹ºÄ ªº¶¸¶«¶ ¸¶¬¨� ²¶º¶¸¨Ç ¹ªÇ¯¨µ¨ ¹ ©¶³ÄÀ¶±

¶¬µ¶¸¶¬µ¶¹ºÄÆ ¶¬µ¶«¶ ¬¶´°µ°¸»ÆÁ«¶ Å³´µº¨� � ·¸ª¶´ ¹³»¿¨ ¶¬µ¶u

¸¶¬µ¶¹ºÄ� ¨¹¹¶¾°°¸»º¹Ç ¹¶ ¹³¶®µ¶¹ºÄÆ� ª ¿¨¹ºµ¶¹º°� º¸¶¼°¿¹²°½ ¹ªÇ¯±�

·¶ª¬µ¿¹²°½ ¶ºµ¶Àµ°± ° º� ·� �¬µ¶¸¶¬µ¶¹ºÄ ªº¶¸¶«¶ ¸¶¬¨ ¸¨¹¹´¨º¸°ª¨u

º¹Ç ²¨² ·¸°¯µ¨² ©¶³ ·¸¶¹º¶± ¹°¹º´Ã� »® ½¶ºÇ ©Ã ·¶º¶´»� ¿º¶ ¶¹µ¶ªu

µ¶ ¯ªµ¶ º¸¶¼°¿¹²¶± ¾·° ¹²¶µ¾µº¸°¸¶ª¨µ¶ ª ¶¬µ¶± ¾µ¶·¶·»³Ç¾°°�

�¬¹Ä ¸¿Ä °¬º ¶ ·¸¶º°ª¶·¶³¶®µ¶¹º° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç h ¶¬µ¶¸¶¬µ¶¹º°� ·¸°u

¿´ ª ¬ª»½  ¨¹·²º¨½�

� ¹ªÇ¯° ¹ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ° ¹³¶®µ¶¹ºÄÆ ·¶¹º»³°¸»Æº¹Ç ¹³¬»ÆÁ° ·¶u

³¶®µ°Ç�

���� �¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¶¶©Á¹ºª ´¶®º ¹³»®°ºÄ ´¸¶±

¹³¶®µ¶¹º° ¹º¸»²º»¸Ã� �¶¯¸¨¹º¨µ° ª³°¿°µÃ

°µ¬²¹¨ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç »²¨¯Ãª¨º µ¨ »ª³°¿µ°

µ¶·¸¬³µµ¶¹º° ° ¶¬µ¶¸¶¬µ¶¹º° ¹º¸»²º»¸Ã

�³°´¶ª� ����

�¯ ¿«¶ ¬³¨Æº¹Ç ªÃª¶¬Ã� ²¶º¶¸Ã ´¶«»º °´ºÄ ·¸¨²º°¿¹²¶ ¯µ¨¿µ°�

���� �³¶®µ¶¹ºÄ ¹¶¶©Á¹ºª »´µÄÀ¨º¹Ç ·¸° ¯¨«¸Ç¯u

µµ°°� Åªº¸¶¼°¸¶ª¨µ°°� ¨¾°¬°¼°²¨¾°° ª¶¬ °

¬¸»«°½ Çª³µ°Ç½� ¹ªÇ¯¨µµÃ½ ¹ »½»¬Àµ°´ ²¨¿u

¹ºª¨ ¹¸¬Ã

�³°´¶ª� ����

�µ°ª¸¹¨³Äµ¶¹ºÄ º¯°¹¨ ���� ¹º¨ª°º¹Ç ·¶¬ ¹¶´µµ° º´� ¿º¶ ¹¶¶©Áu

¹ºª¨� ·¶¹º¸¶µµÃ ·¶ ²¶µ¹¶¸º°ªµ¶´»� ©³°¯²¶´» ² ·¶³Æ¹» �uº°·» ·¸° ¶©u

Á± ´¨³¶± ªÃ¸¨ªµµµ¶¹º° ª¸Ç¬ ³° ´¶®µ¶ µ¨¯ª¨ºÄ µ¹³¶®µÃ´°� »·¸¶Áµu

µÃ´°� �¸°´¸Ã º¶«¶� ¿º¶ º¨²° ¹¶¶©Á¹ºª¨ ¶©³¨¬¨Æº ©¶³ÄÀ¶± ¹³¶®µ¶u

¹ºÄÆ� ·¸°ª¶¬°³°¹Ä µ¶¬µ¶²¸¨ºµ¶ ��°¸²°µ� ����� �¨¸¿µ²¶� �¸¶º¨¹¶ª�

������ �¸° ¶©Á´ ¹µ°®µ°° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� °¯´¸Ç´Ã´ °µ¬²¹¶´  µu

µ¶µ¨� ¿º¶ ¹ªÇ¯¨µ¶ ¹ ªÃ¹¶²°´ ¬¶´°µ°¸¶ª¨µ°´ ¾µº¸¨³Äµ¶«¶ ª°¬¨� ¼¶¸´°u

¸»º¹Ç ¹³¶®µ¶ s¹»©¹¶¶©Á¹ºª¶� ²¶µ¹¶¸©µº¶ª ��¨¸¿µ²¶� �¸¶º¨u

¹¶ª� ������

�¶¹º¨º¶¿µ¶ À°¸¶²°± ¬°¨·¨¯¶µ� ²¨² ·¶²¨¯¨º³± ¶©°³°Ç� º¨² ° ¸¨¯µ¶u

¶©¸¨¯°Ç ¶©µ¨¸»®°ª¨Æº ¹¶¶©Á¹ºª¨ ·¸°¼°º¶µ¨� �¨¯µ¶¶©¸¨¯° ·¶²¨¯¨º³±

¹ªÇ¯¨µ¶ ¹ À°¸¶²°´ ¹·²º¸¶´ »¹³¶ª°±� ª ²¶º¶¸Ã½ ¶µ° ´¶«»º ¶©°º¨ºÄ ¬¨® ª

·¸¬³¨½ ¶¬µ¶«¶ ª¶¬¶´¨ �3URWDVRY� $IDQDV\HY� ������ �¨² ª°¬µ¶ °¯ ¸°¹»µ²¨

���� ·¸° ¯µ¨¿°º³Äµ¶´ ¹µ°®µ°° ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç �´µ

���� ©°º�´«�� ¹ªÇ¯¨µµ¶«¶ ¹ ªÃ¹¶²°´ ¬¶´°µ°¸¶ª¨µ°´ º¨²°½ ¶¸«¨µ°¯´¶ª ²¨²

'� SRO\PRUSKD� 3OXPDWHOOD HPDUJLQDWD� ·¸¶°¹½¶¬°º »ª³°¿µ° ¿°¹³µµ¶¹º°

¶¸«¨µ°¯´¶ª� ¿°¹³¨ ª°¬¶ª ° ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¶ ¿°¹³µµ¶¹º°� �¸Ç¬

³° ´¶®µ¶ «¶ª¶¸°ºÄ ¯¬¹Ä ¶© »·¸¶Áµ°° ¹º¸»²º»¸Ã ¹¶¶©Á¹ºª� »¿°ºÃª¨Ç

ªÃ¹¶²»Æ ·¸¶¹º¸¨µ¹ºªµµ»Æ ¹³¶®µ¶¹ºÄ ° ¹³¶®µ¶¹ºÄ ¶ºµ¶Àµ°± ´®¬» ¶ºu

¬³ÄµÃ´° ¶¹¶©Ç´° ¬¶´°µ°¸»ÆÁ± ·¶·»³Ç¾°° ° ªµ»º¸°·¶·»³Ç¾°¶µµÃ½

«¸»··� �¸¶Çºµ¶� ¹³¬»º ¹¬³¨ºÄ ©¶³ ¶¹º¶¸¶®µ¶ ¯¨²³Æ¿µ°�



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

���� �³¶®µ¶¹ºÄ ©°¶º°¿¹²°½ ¹°¹º´ µ ´¶®º ©ÃºÄ
·¸Ç´¶ ¶º¶®¬¹ºª³µ¨ ¹ °½ ¹º¸»²º»¸µÃ´ ¸¨¯µ¶u
¶©¸¨¯°´ ° ·¸Ç´¶ ¶¾µµ¨ ¿¸¯ µ«¶



�¨² ¶º´¿¨³ �� �� �°³Ç¸¶ª ������� »¸¶ªµÄ ¶¸«¨µ°¯¨¾°° ¹°¹º´ ¶·¸u

¬³Çº¹Ç ©¶«¨º¹ºª¶´ ¹ªÇ¯±� ¨ °µ¬²¹Ã ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç º¶³Ä²¶ ¬¶ µ²¶º¶¸¶±

¹º·µ° ¶¾µ°ª¨Æº Åº¶ ©¶«¨º¹ºª¶ ° ·¶º¶´» µ ´¶«»º ©ÃºÄ »µ°ª¸¹¨³ÄµÃ´

´¸°³¶´ ¹³¶®µ¶¹º°� ¶¸«¨µ°¯¶ª¨µµ¶¹º° ¹°¹º´� �¸° Åº¶´ ´¶®µ¶ ªÃ¹²¨¯¨ºÄ

·¸¬·¶³¶®µ°� ¿º¶ »¹³¶®µµ° �°³° »·¸¶Áµ°� ª ¶¬µ¶´ ©³¶² ¹°¹º´Ã

¶·¸¬³Çº ²¶´·µ¹¨¾°¶µµ¶ »·¸¶Áµ° °³° »¹³¶®µµ° ª ¬¸»«¶´� �¶®µ¶

ªÃ¹²¨¯¨ºÄ «°·¶º¯» ¶ µ²¶º¶¸¶´ «¶´¶¹º¨¯ ½¶³¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ° ¶·º°´¨³Äu

µ¶± ¹³¶®µ¶¹º° ¹°¹º´�

�¸¶©³´¨ ©°¶º°¿¹²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ¹»Á¹ºª»ÆÁ¨Ç� µ¨·¸°´¸� ª

©°¶«¶«¸¨¼°° ª ª°¬ ²¶µ¹º¨º°¸»ÆÁ«¶ ¨¹·²º¨� º� � ¶ºªº¨ µ¨ ª¶·¸¶¹� s²¨u

²¶ ²¶³°¿¹ºª¶ ° ²¨²°½ ª°¬¶ª ¶©°º¨º ª ¬¨µµ¶´ »¿¨¹º² ¹»À° °³° ¨²ª¨º¶u

¸°°"�� ª Å²¶³¶«°° ¹º¨ª°º °µÃ ª¶·¸¶¹Ã� s·¶¿´» ¶¬µ° ¹¶¶©Á¹ºª¨ ©¶«¨¿
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�°¹� ���� �¨ª°¹°´¶¹º°� ¹ªÇ¯¨µµÃ ¹ ·¸¶¹º¸¨µ¹ºªµµ¶± ¹³¶®µ¶¹ºÄÆ ¯¶¶·¸°¼°º¶µ¨�
¶¾µµµ¶«¶ ·¶ �u©¨³³Äµ¶± À²¨³� ¨ h ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ·¶ ©°¶´¨¹¹� © h ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°
·¶ ¿°¹³µµ¶¹º°� ª h ¿°¹³¶ ª°¬¶ª� « h ¿°¹³µµ¶¹ºÄ�

)LJ� ���� 5HODWLRQVKLS RI VSDWLDO FRPSOH[LW\ �� OHYHOV� RI ]RRSHULSK\WRQ FRPPXQLWLHV DQG ELRu
PDVV GLYHUVLW\ �D�� QXPEHU GLYHUVLW\ �©�� QXPEHU RI VSHFLHV �ª�� LQGLYLGXDO QXPEHU �«��



�� �¶µ¾·¾°Ç ©°¶º°¿¹²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

��

ª°¬¨´°� ¿´ ¬¸»«°"�� s·¶¿´» ¯µ¨¿°´¶¹ºÄ ª°¬¶ª ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¸¨¯³°¿u

µ¨"�� s²¨² ¹ªÇ¯¨µÃ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° »¹º¶±¿°ª¶¹ºÄ ¹¶¶©Á¹ºª"� �¬Ç ªµ»ºu

¸µµ± ¹¨´¶¸«»³Ç¾°° ©°¶³¶«°¿¹²°½ ¹°¹º´ µ¨ ª¹½ »¸¶ªµÇ½ ��¶³»©¾Ä�

����� ·¸¬·¶³¨«¨º ¹»Á¹ºª¶ª¨µ° µ¨ »¸¶ªµ Å²¶¹°¹º´ ·¨´Çº° ° ¸«»³Çº¶u

¸¨� ²¶º¶¸Ã´ Çª³Çº¹Ç «µ¶·³¨¹º� «¬ ¹¶½¸¨µÇº¹Ç °µ¼¶¸´¨¾°Ç ¶ ª¹½ ª¶¯u

´¶®µÃ½ µ¶¸´¨½ ¸¨²¾°° ª¹½ ¶¸«¨µ°¯´¶ª h ²¶´·¶µµº¶ª Å²¶¹°¹º´�

�� �� �¶³»©¾ ������ ¹¿°º¨º� ¿º¶ ¯¨·¨¹ °µ¼¶¸´¨¾°° ª ·¨´Çº° Å²¶¹°¹º´

¬¨º °´ ª¶¯´¶®µ¶¹ºÄ ¹»Á¹ºª¶ª¨ºÄ ¶º µ¹²¶³Ä²°½ ³º µ¨ »¸¶ªµ °µ¬°ª°¬»u

¨³ÄµÃ½ ²¶µ¹¶¸¾°± ¬¶ ¹¶ºµ ´°³³°¶µ¶ª ° ´°³³°¨¸¬¶ª ³º µ¨ »¸¶ªµ ¶²¨u

µ°¿¹²°½ ° ´¨º¸°²¶ªÃ½ Å²¶¹°¹º´ ° ©°¶¹¼¸Ã ª ¾³¶´�

�¸°´¸¶´ ²¸¨±µ À°¸¶²¶«¶ °¹·¶³Ä¯¶ª¨µ°Ç ·¶µÇº°Ç ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

´¶®º ¹³»®°ºÄ ¹³¬»ÆÁ¨Ç ¹µºµ¾°Ç� s©°¶¹¼¸¨� ©³¨«¶¬¨¸Ç ¹ª¶´» ¨ªº¶u

º¸¶¼µ¶´» ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Æ ° µ·¸¸Ãªµ¶ ¬±¹ºª»ÆÁ°´ ²¸»«¶ª¶¸¶º¨´ ªÁ¹ºª�

²¶º¶¸¶ ¶©¹·¿°ª¨º¹Ç «º¸¶º¸¶¼µÃ´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´� ·¸¬¹º¨ª³Çº ¹¶©¶±

¾³¶¹ºµ»Æ »¹º¶±¿°ª»Æ ¼»µ²¾°¶µ¨³Äµ»Æ ¹°¹º´» ��{¶¸{¯µ¶´¨µ{ºµ{¹ºÄê�

����� ¹� ��� ·¸ª¶¬ ° ²»¸¹°ª µ¨À� �� ����

¥º¶º� µ¨ µ¨À ª¯«³Ç¬� °¯³°Àµ ¬º¸´°µ°¹º°¿¹²°± ·¶¬½¶¬ ¶º¸¨®¨º

°¬Æ s¶ºªº¹ºªµµ¶¹º°� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¯¨ »¹º¶±¿°ª¶¹ºÄ ª¹½ ²¶´·¶µµº¶ª

©°¶¹¼¸Ã ° ª¹½ Å²¶³¶«°¿¹²°½ »¸¶ªµ±� �¶Åº¶´» ¹»Á¹ºª»º ·¶³¶®µ°

¶ ·¸Ç´¶± ¯¨ª°¹°´¶¹º° »¹º¶±¿°ª¶¹º° ©°¶³¶«°¿¹²°½ ¹°¹º´ ¶º °½ ¸¨¯µ¶u

¶©¸¨¯°Ç�

���� �¹º¶±¿°ª¶¹ºÄ ° ¹º¨©°³Äµ¶¹ºÄ ©°¶¹°¹º´ ·¶ªÃu

À¨º¹Ç ¹ »ª³°¿µ°´ °½ ¹³¶®µ¶¹º° ° ¸¨¯µ¶¶©u

¸¨¯°Ç

�¬»´� �����

�°ºº²¸� ����

�°·¶º¯¨ ¶© »¹º¶±¿°ª¶¹º°� µ¨¬®µ¶¹º° ¼»µ²¾°¶µ°¸¶ª¨µ°Ç ¹¶¶©Á¹ºª

©¨¯°¸»º¹Ç µ¨ ·¸°µ¾°·¨½ ²¶µ¹º¸»²º°ªµ¶± Å´¸¬®µºµ¶¹º° ° ¼»µ²¾°¶u

µ¨³Äµ¶«¶ ¯¨´Áµ°Ç� ²¶º¶¸¶ ¶º²¸Ãª¨º ¶¬°µ °¯ ¨¹·²º¶ª ¼»µ²¾°¶µ¨³Äµ¶±

¹ªÇ¯° ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½�

���� �¸¨ª°³¶ ²¶µ¹º¸»²º°ªµ¶± Å´¸¬®µºµ¶¹º°� µ¨u

¬®µ¨Ç ¹°¹º´¨ ´¶®º ©ÃºÄ ¹³¶®µ¨ °¯ µµ¨u

¬®µÃ½ Å³´µº¶ª °³° ·¶¬¹°¹º´� µ ¹·¶¹¶©u

µÃ½ ² ¹¨´¶¹º¶Çº³Äµ¶´» ¹»Á¹ºª¶ª¨µ°Æ

�±´¸¹� ����

� ©¶³ ©¶«¨ºÃ½ ²¶´·¶µµº¨´° ¹°¹º´¨½� ©¶³ ©¶«¨ºÃ½ ª°¬¨´° ¹¶¶©u

Á¹ºª¨½ °´º¹Ç ©¶³ÄÀ ª¨¸°¨µº¶ª ·¸¸¨¹·¸¬³µ°Ç ·¶º¶²¶ª Åµ¸«°°�

ªÃ·¨¬µ° ²¨²¶«¶u³°©¶ ª°¬¨ ´µ ¶·¨¹µ¶ ¬³Ç ©¶³ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µ¶«¶ ¹¶u

¶©Á¹ºª¨ ��ª°¸®ª� �¶«¶¼º� ������ �¸° Åº¶´ µ¨¬¶ »¿°ºÃª¨ºÄ ªÃÀ ¶©u

¹»®¬¨´Ã ¶¹¶©µµ¶¹º° ¹º¸»²º»¸ ¹¶¶©Á¹ºª� �¸¶´ º¶«¶� °¹·¶³Ä¯»Ç ¶·Ãº

Å²¹·³»¨º¨¾°° º½µ°¿¹²°½ ¹°¹º´� ´¶®µ¶ »ºª¸®¬¨ºÄ� ¿º¶ µ ª¹«¬¨ °½ µ¨u

¬®µ¶¹ºÄ ¶·¸¬³Çº¹Ç ¹³¶®µ¶¹ºÄÆ� �³Ç ©°¶³¶«°¿¹²°½ ¹°¹º´� ª¸¶Çºµ¶�

¹³¬»º «¶ª¶¸°ºÄ ¶© °µ¶± ¯¨ª°¹°´¶¹º°� ©¶³ µ¨¬®µ¶ ¼»µ²¾°¶µ°¸»ÆÁ°



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

¹¶¶©Á¹ºª¨ ©¶³ ¹º¨©°³ÄµÃ ª »¹³¶ª°Ç½ °¯´µ¿°ª¶± ¹¸¬Ã� ¨ Åº¨ »¹º¶±¿°u

ª¶¹ºÄ ¹ºÄ ·¸¬·¶¹Ã³²¨ ¬³Ç »ª³°¿µ°Ç ¿°¹³¨ Å³´µº¶ª� ½¨¸¨²º¸ ª¯¨°´¶u

¹ªÇ¯° ´®¬» ²¶º¶¸Ã´° ´¶®º ©ÃºÄ ¸¨¯³°¿µÃ´ �ª µ¨·¸¨ª³µ°° ¼¶¸´°¸¶ª¨u

µ°Ç ¹¶¶©Á¹ºª �u °³° �uº°·¨��

� ²¨¿¹ºª ´¸Ã »¹º¶±¿°ª¶¹º° ¹¶¶©Á¹ºª ´¶®µ¶ °¹·¶³Ä¯¶ª¨ºÄ

�$OLPRY� ����� ·¶²¨¯¨º³Ä ¶ºµ¶Àµ°Ç ´°µ°´¨³Äµ¶± ©°¶´¨¹¹Ã ¯¨ ¶·¸¬u

³µµÃ± ·¸°¶¬ �µ¨·¸°´¸� «¶¬ °³° ª«º¨¾°¶µµÃ± ¹¯¶µ� ² ´¨²¹°´¨³Äµ¶±

�6 %
PLQ
�%

PD[
�� �¨¯´¨½ ²¶³©¨µ°± ¶·¸¬³Çº¹Ç ²¨² ¨»º¶«µµÃ´° ·¸¶¾¹¹¨u

´°� º¨² ° ª³°Çµ°´ ¼¨²º¶¸¶ª ¹¸¬Ã� �¨ ¶¹µ¶ª ¨µ¨³°¯¨ ¬¨µµÃ½ ·¶ ¯¶¶©µu

º¶¹» ° ¯¶¶·³¨µ²º¶µ» »¹º¨µ¶ª³µ¨ �$OLPRY� ����� ¹³¬»ÆÁ¨Ç ¯¨ª°¹°´¶¹ºÄ�

���� �¶³ »¹º¶±¿°ªÃ ¹¶¶©Á¹ºª¨ °´Æº ©¶³ ªÃu

¹¶²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°

6 �����H
�����

������

$OLPRY� ����

�¯ ¬¨µµ¶± ¯¨ª°¹°´¶¹º° ¹³¬»º� ¿º¶ ·¸° ·¶³µ¶´ ¶º¹»º¹ºª°° ²¶³©¨u

µ°± ©°¶´¨¹¹Ã� º� � ·¸° 6 � ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¬¶¹º°«¨º ���� ©°º�Å²¯� �¹º¨º¹Ç�

·¸¨ª¬¨� µÇ¹µÃ´� Åº¶ ¹¶¶©Á¹ºª¶ °¯ �� ª°¬¶ª ¹ ´¨²¹°´¨³Äµ¶± ªÃ¸¨ªµµu

µ¶¹ºÄÆ °³° ©¶³ÄÀ°´ ¿°¹³¶´ ª°¬¶ª ° ´µÄÀ± ªÃ¸¨ªµµµ¶¹ºÄÆ" �¶ ª¸Ç¬

³° ´¶®µ¶ ¶¹·¨¸°ª¨ºÄ ·¸¬·¶³¶®µ°� ¿º¶ ¬¨® ¹¶¶©Á¹ºª¶ °¯ ��� ª°¬¶ª ¹

©¶³ÄÀ¶± ªÃ¸¨ªµµµ¶¹ºÄÆ �¿º¶©Ã ¬¶©°ºÄ¹Ç ·¶²¨¯¨º³Ç °µ¬²¹¨ ¶²¶³¶

� ©°º�Å²¯�� µ ©»¬º °¯´µÇºÄ ¹ª¶°½ ·¶²¨¯¨º³± ¹»´´¨¸µ¶«¶ ¶©°³°Ç ª ºu

¿µ° ¬³°º³Äµ¶«¶ ·¸°¶¬¨�

�¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¶¶©Á¹ºª ¹ªÇ¯¨µ¶ ¹ °½ ¹º¨©°³Äµ¶¹ºÄÆ� ¹¶ ¹º·µÄÆ ª¨u

¸°¨©³Äµ¶¹º° ·¶²¨¯¨º³±� ¶¬µ¨²¶ ª¸Ç¬ ³° ´¶®µ¶ »¹º¨µ¶ª°ºÄ� ª¹«¬¨ ³°

ªÃ¹¶²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¶·¸¬³Çº¹Ç ¹º¨©°³Äµ¶¹ºÄÆ� °³° µ¨¶©¶¸¶º h ©¶³Äu

À ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹ºÄ ·¸¬·¶¹Ã³²¨ ² ©¶³ÄÀ± ¹º¨©°³Äµ¶¹º° ¹¶¶©Á¹ºª¨�

�¹³° ¹¿°º¨ºÄ� ¿º¶ ¶©¨ ²¶´·¶µµº¨ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç �©¶«¨º¹ºª¶ ° ªÃ¸¨ªµµu

µ¶¹ºÄ� °´Æº ¸¨ªµÃ ª¨®µ¶¹ºÄ ° ¯µ¨¿µ°� º¶ ´¶®µ¶ ·¸¬·¶³¶®°ºÄ� ¿º¶

´µ¶«¶ª°¬¶ªÃ ¹¶¶©Á¹ºª¨ ¹ ´¨³Ã´ ¬¶´°µ°¸¶ª¨µ°´ ·¸¬¹º¨ª³ÇÆº ¹¶©¶±

©¶³ÄÀ°± ©»¼¸ ¬³Ç ²¶³©¨º³ÄµÃ½ Çª³µ°±� ¿´ ¹¶¶©Á¹ºª¨ ¹ ¶©¸¨ºµÃ´°

·¶²¨¯¨º³Ç´° ¹º¸»²º»¸Ã�

�¨®¬Ã± Å³´µº ¹°¹º´Ã� ª º¶´ ¿°¹³ ° ©°¶¹°¹º´Ã ¹¨´ ·¶ ¹© µ

¶©³¨¬¨º ¹ª¶±¹ºª¨´° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �¶³Ä²¶ »¹º¨µ¶ª³µ° «¸¨µ°¾ ´®¬»

¶©Â²º¨´° ·¶¯ª¶³Çº ¹¬³¨ºÄ ·¸ªÃ± À¨« ² ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Æ� �¸¯ ¶¬µ¶¸¶¬u

µ¶ µ³Ä¯Ç ·¸¶ª¹º° «¸¨µ°¾»� ¶¬µ¶¸¶¬µ¶¹ºÄ ° ¹ºÄ ¶º¹»º¹ºª° «¸¨µ°¾�

�¸¶ª¬µ° «¸¨µ°¾Ã ¸¨¯¬³Çº ¬ª ¸¨¯µ¶¸¶¬µ¶¹º°� �²¨¯Ãª¨º¹Ç µ

·¸¬´º� ¨ «¸¨µ°¾Ã ·¸¬´º¨ ¬¶¹º»·µÃ µ¨©³Æ¬¨º³Æ ��»´°³ª� ������

�¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� «¸¨µ°¾Ã� ¸¨¯¬³ÇÆÁ° ¸¨¯µ¶¸¶¬µÃ Å³´µºÃ� ° ¹¶¯¬¨Æº

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹°¹º´Ã� �¬³ÇÇ ªµ°´¨µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Æ� ¸¨¯µ¶¸¶¬µ¶¹º°

Å³´µº¶ª ¹°¹º´Ã ° ¹ªÇ¯Ãª¨Ç ¹ µ°´ ´µ¶«°  ¼»µ²¾°°� ´Ã ¬¶³®µÃ�

¶¬µ¨²¶ ·¸°±º° ² ªÃª¶¬»� ¿º¶ ¹¨´¨ ·¶ ¹© ¸¨¯µ¶¸¶¬µ¶¹ºÄ ¿¨¹º± µ ¹¶¯¬¨º

¹°¹º´µÃ½ ¹ª¶±¹ºª ¾³¶«¶� �¨¯µ¶¸¶¬µÃ Å³´µºÃ ª¯¨°´¶¹ªÇ¯¨µÃ °

¬¶³®µÃ ¬¶·¶³µÇºÄ ¬¸»« ¬¸»«¨� �¶´·³´µº¨¸µ¶¹ºÄ ¸¨¯µ¶¸¶¬µÃ½ Å³´µº¶ª

° ¹¶¯¬¨º ¼»µ²¾°¶µ°¸»ÆÁ»Æ ¹°¹º´»�



�� �¸¶ªµ° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

��

���� �¸°µ¾°· Å²¶³¶«°¿¹²¶± ²¶´·³´µº¨¸µ¶¹º°�
¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ©°¶º°¿¹²°½ Å³´µº¶ª ¹¶¯¬¨º
¶¹µ¶ª» ¬³Ç °½ ²¶´·³´µº¨¸µ¶¹º°� ¹º¸»²º»¸µ¶ °
¼»µ²¾°¶µ¨³Äµ¶ ¬¶·¶³µÇÇ ¬¸»« ¬¸»«¨� ¸¨¯µ¶¶©u
¸¨¯µÃ Å³´µºÃ ¹¶¯¬¨Æº ¹°¹º´»



�¶Çª³µ° s¬»¸µ¶«¶� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª¹«¬¨ ©»¬º ¹ªÇ¯¨µ¶ ¹ µ¨¸»Àµ°u

´ ·¸°µ¾°·¨ ²¶´·³´µº¨¸µ¶¹º°� �¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª ³Æ©¶´ ¯¶¶·¨¸² ¶¿µÄ

ª³°²¶� µ¶ ¹¶ª¶²»·µ¶¹ºÄ ®°ª¶ºµÃ½ µ ·¸¬¹º¨ª³Çº ¹¶©¶± ©°¶º°¿¹²¶«¶

¹¶¶©Á¹ºª¨�

�¨¯µ¶¶©¸¨¯° ©°¶º°¿¹²°½ Å³´µº¶ª ¹¶¯¬¨º ¶¹µ¶ª» ²¶´·³´µº¨¸u

µ¶± ¶¸«¨µ°¯¨¾°° ©°¶º°¿¹²°½ ¹°¹º´� Å³´µºÃ µ ·¸¶¹º¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µÃ�

µ¶ ° ¬¶·¶³µÇÇ ¬¸»« ¬¸»«¨ ª ¹ª¶°½ ¼»µ²¾°Ç½ ¹¶¯¬¨Æº ¹·¾°¼°¿¹²»Æ ¹°¹u

º´»� �¶·»³Ç¾°° ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½ µ º¶³Ä²¶ ° µ ¹º¶³Ä²¶ ¸¨¯³°¿µÃ ·¶ ¹ª¶°´

²¨¿¹ºª¨´� µ¶ µ¨ ¶¹µ¶ª Åº¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¬¶·¶³µÇÆº ¬¸»« ¬¸»«¨� ° º¶³Äu

²¶ ¯¨ ¹¿º Åº¶«¶ ¹¶¯¬¨Æº¹Ç µ¶ªÃ Å´¸¬®µºµÃ ¹ª¶±¹ºª¨´° ¹¶¶©Á¹ºª¨�

�¹½¶¬Ç °¯ ·¸°µ¾°·¨ Å²¶³¶«°¿¹²¶± ¬¶·¶³µ°º³Äµ¶¹º°� ´¶®µ¶ ¶©ÂÇ¹u

µ°ºÄ ° »ª³°¿µ° ª°¬¶ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨ ·¸° ª¶¯¸¨¹º¨µ°° ©°¶´¨¹¹Ã ¹¶¶©u

Á¹ºª �/RUHDX HW DO�� ������ �³¬»º ¶º´º°ºÄ� ¿º¶ ²¶´·³´µº¨¸µ¶¹ºÄ µ

ª¹«¬¨ ¶·¸¬³Çº ·¶³¶®°º³ÄµÃ± ¬°ª¸¹¶«µ¯� �¶µ²»¸µºµ¶ °¹²³Æ¿µ°

´¶®º ·¸ª¶¬°ºÄ µ²¶º¶¸Ã ª°¬Ã ª s¸¨µ« °¯©Ãº¶¿µÃ½�� ¨ ²¶µ¹¶¸º°ªµÃ

¶ºµ¶Àµ°Ç ¹¶¯¬¨Æº »¹³¶ª°Ç ¬³Ç ¹»Á¹ºª¶ª¨µ°Ç ¶¬µ°½ ·¶·»³Ç¾°± °´µµ¶ ª

·¸°¹»º¹ºª°° ¬¸»«°½�

� ¹¨´¶ ·¶ ¹© ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° «¸»·· ·¸¶¬»¾µº¶ª� ²¶µ¹»´µº¶ª ° ¸u

¬»¾µº¶ª ª´¹º ¹ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µÃ´° ® Å³´µº¨´° ¨©°¶º°¿¹²¶± ¹¸¬Ã

¹¶¯¬¨º Å²¶¹°¹º´»� ¨ °½ ª¯¨°´¶¬¶·¶³µÇÆÁ° ¼»µ²¾°°� �¨ ¶¹µ¶ª ·¸°µu

¾°·¨ ²¶´·³´µº¨¸µ¶¹º° ¹³¬»º ¸¨¹¹´¨º¸°ª¨ºÄ µ º¶³Ä²¶ ¶©Á° ª¶·¸¶¹Ã�

¹ªÇ¯¨µµÃ ¹ µ¨·¸¨ª³µµ¶¹ºÄÆ ¬°ª¸¹¶«µ¯¨� µ¶ º¨²® ° ½¨¸¨²º¸ »·¨²¶ªu

²° Å²¶³¶«°¿¹²°½ µ°À� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ®°¯µµµÃ½ ¹º¸¨º«°±� ¹º¸»²º»¸Ã ·¶u

·»³Ç¾°±�

�� �¸¶ªµ° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° °´º ´µ¶«¶ ¨¹·²º¶ª� �¨ª¬¶´¶ µ·¶³µÃ± ·¸u

¿µÄ ¸¨¯³°¿µÃ½ ·¸¶Çª³µ°± ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ´¶®º ª²³Æ¿¨ºÄ ´µ¶®¹ºª¶�

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° «µ¶º°·¶ª� ¼µ¶º°·¶ª� ®°¯µµµÃ½ ¼¶¸´� Å²¶´¶¸¼� ¹º¸»²u

º»¸ ·¶·»³Ç¾°° �ª¶¯¸¨¹ºµ¶� ¸¨¯´¸µ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°�� º°·¶ª ®°¯µµµÃ½

¾°²³¶ª� ª°¬¶ª� ¸¶¬¶ª� ¹´±¹ºª ° ¬¸»«°½ º¨²¹¶µ¶ª� ª°¬¶ªÃ½ ·¶·»³Ç¾°±�

¾µ¶·¶·»³Ç¾°±� ²¶µ¹¶¸¾°±� º¸¶¼°¿¹²°½ ¯ªµÄª ° ¾·±� º¸¶¼°¿¹²°½

«¸»··� ¹¶¶©Á¹ºª� º¨²¹¶¾µ¶ª� Å²¶¹°¹º´� ©°¶¹¼¸ê �¸¶Çºµ¶� ·¸ª¶�

¿º¶ ´¶®µ¶ ªÃ¿³µ°ºÄ� Åº¶ h ¸¨¯µ¶´¨¹Àº¨©µ¶¹ºÄ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �¶¯µ°²¨u

º µ¶©½¶¬°´¶¹ºÄ ª »·¶¸Ç¬¶¿µ°° Åº¶«¶ ·¶¿º° µ¶©¶¯¸°´¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨u

¯°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç�



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

��� �»Á¹ºª»Æº ¸¨¯µ¶´¨¹Àº¨©µÃ «¸¨¬°µºÃ ¸¨¯u
µ¶¶©¸¨¯°Ç h ¶º «³¶©¨³Äµ¶«¶ À°¸¶ºµ¶«¶ ¬¶ ³¶u
²¨³Äµ¶«¶ µ¨ »¸¶ªµ ´°²¸¶¹¶¶©Á¹ºª

�°¨µ²¨� ����

�¬°µ °¯ µ¨°©¶³ ¸¨¹·¸¶¹º¸¨µµµÃ½ ·¸°´¶ª »·¶¸Ç¬¶¿µ°Ç ©°¶³¶«°u

¿¹²°½ ¹°¹º´ h ·¸°ª³¿µ° °¸¨¸½°¿¹²¶± ¹°¹º´Ã »¸¶ªµ± ¶¸«¨µ°¯¨u

¾°° ®°ª¶«¶ ��´³ÄÇµ¶ª� ����� �¸¶¬¯°µ¹Ä²°± º¨ {µ�� ������ �¶¹²¶³Ä²» ¸¨¯u

µ¶¶©¸¨¯° ·¸°¹»Á ª¹´ ®°ªÃ´ ¹°¹º´¨´� ²³¨¹¹°¼°²¨¾°Æ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

¹ªÇ¯Ãª¨Æº ¹ °¸¨¸½°± »¸¶ªµ± ¶¸«¨µ°¯¨¾°° ®°ª¶«¶�

��� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° °´º º°·°¿µÃ± ª¸µÃ±�
¬°ª¸«µºµÃ± º°· ¶¸«¨µ°¯¨¾°°� ¶º ©¨¯¶ªÃ½
»¸¶ªµ± ²¶º¶¸¶«¶ ¶º½¶¬Çº ·¸¶°¯ª¶¬µÃ »¸¶ªµ°

 ³Ç«u�¶¹¶µ²¶�
�´³ÄÇµ¶ª� ����

�¸° Åº¶´ ¹¶«³¨¹µ¶ µ²¶º¶¸Ã´ «°·¶º¯¨´ ¹»Á¹ºª»º ºµ¬µ¾°Ç ª¶¯¸¨¹º¨u

µ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç µ¨ ²¨®¬¶´ °¯ ªÃÀ¹º¶ÇÁ°½ »¸¶ªµ± ¶¸«¨µ°¯¨¾°° ®°ª¶«¶�

��� �¶³¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª¶¯¸¨¹º¨º µ¨ ²¨®¬¶´ »¸¶ªu
µ °¸¨¸½°° ©°¶¹°¹º´� »¸¶ªµ ¶¸«¨µ°¯¨¾°°
®°ª¶«¶

 ³Ç«u�¶¹¶µ²¶�
�´³ÄÇµ¶ª� �����
.UDWRFKZLO� ����

�¶«³¨¹µ¶ ¹½´ °¸¨¸½°¿¹²°½ »¸¶ªµ± ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ��¸¶¬¯°µ¹Äu
²°± º¨ {µ�� ����� ¶¸«¨µ°¯´µµÃ± »¸¶ªµÄ Çª³Çº¹Ç ·¸ªÃ´ »¸¶ªµ´ ¹¶©¹ºu
ªµµ¶ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �µ º¨²® Çª³Çº¹Ç ©¨¯¶ªÃ´ ¬³Ç ª¹½ µ¨¬¶¸«¨µ°¯u
´µµÃ½ »¸¶ªµ± °µº«¸¨¾°°� ²¶º¶¸Ã ·¸¬¹º¨ª³µÃ ¹¶ª¶²»·µ¶¹ºÇ´° °µ¬°u
ª°¬¶ª� �¸¨¸½°¿¹²° »¸¶ªµ° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ªÃ¬³ÇÆº¹Ç ª µ¹²¶³Ä²°½
¸Ç¬¨½ ° ³°µ°Ç½� ¿º¶ ·¶¯ª¶³Çº ªÃ¬³°ºÄ ¼°³º°¿¹²¶� ¾µ¶º°¿¹²¶� ¼³¶u
¸°¹º°¿¹²¶� ¼¨»µ°¹º°¿¹²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� �¨² ¹¿°º¨Æº �� �� �¸¶¬¯°µu
¹²°± ¹ ¹¶¨ªº¶¸¨´° ������� ¹ºÄ ª¹ ¶¹µ¶ª¨µ°Ç ¸¨¯³°¿¨ºÄ º¨²® ©°¶½¶¸¶³¶u
«°¿¹²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°�

�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¶©Â¬°µÇº µ¹²¶³Ä²¶ ²¨º«¶¸°± ¹°¹º´� ª ²¶º¶¸Ã½
«¶ ¹¶¬¸®¨µ° ¸¨¯³°¿µ¶� ·¶Åº¶´» ·¸¬³¨«¨º¹Ç ��¸¶¬¯°µ¹Ä²°± º¨ {µ��
����� º°·¶³¶«°Ç ²¨º«¶¸°± ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç�

��� �°·¶³¶«°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª²³Æ¿¨º�
¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª°¬¶ªÃ½ ·¶·»³Ç¾°±�
¾µ¶º°¿¹²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°�
Å²¶¹°¹º´µ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°�
¼³¶¸°¹º°¿¹²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°�
¼¨»µ°¹º°¿¹²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°

�¸¶¬¯°µ¹Ä²°±
º¨ {µ�� ����

�¨¯µ¶¶©¸¨¯° ·¶·»³Ç¾°± ©¨¯°¸»º¹Ç µ¨ ª¨¸Ä°¸¶ª¨µ°° ½¨¸¨²º¸µÃ½

·¸°¯µ¨²¶ª� ¿º¶ ¶©¹·¿°ª¨º ¸¨¹À°¸µ° ¨¬¨·º¨¾°¶µµÃ½ ª¶¯´¶®µ¶¹º±�

�ª³°¿µ° ¿°¹³µµ¶¹º° ·¶·»³Ç¾°° ¶·¸¬³Çº ¹µ°®µ° ·¶·»³Ç¾°¶µµ¶«¶



�� �¸¶ªµ° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

��

¸°¹²¨� ¹µ°®¨º ¸°¹² ªÃ´°¸¨µ°Ç ·¶·»³Ç¾°° ��¸¶¬¯°µ¹Ä²°± º¨ {µ�� ������

�¸° ²¸°º°¿¹²° ´¨³¶± ¿°¹³µµ¶¹º° ªÃ¹¶²¨ »«¸¶¯¨ °¹¿¯µ¶ªµ°Ç ·¶·»³Çu

¾°°� ·¶Åº¶´» ª¨®µ¶ ª ·¸°¸¶¬¶¶½¸¨µµ¶± ¬Çº³Äµ¶¹º° ¶º¹³®°ª¨ºÄ ¬°µ¨u

´°²» ¿°¹³µµ¶¹º° ·¶·»³Ç¾°±� ª ¶¹¶©µµ¶¹º° ª°¬¶ª� µ¨½¶¬ÇÁ°½¹Ç ª ²¸°º°u

¿¹²¶´ ¹¶¹º¶Çµ°°� �¬µ¨²¶ ¹³¬»º ¯¨´º°ºÄ� ¿º¶ ° ¿¸¯´¸µ¨Ç

¿°¹³µµ¶¹ºÄ� ¶·¸¬³ÇÆÁ¨Ç ¶¿µÄ µ¨·¸Ç®µµÃ ¶ºµ¶Àµ°Ç ¹¶ ¹¸¬¶±� 

´²¶¹ºÄÆ� µ ´¶®º µ ·¶±º° ª¶ ª¸¬ ·¶·»³Ç¾°°� º� �� ¶½¸¨µ¨ ·¶·»³Ç¾°°

·¸¬·¶³¨«¨º ·¶¬¬¸®¨µ° µ²¶º¶¸¶± ¶·º°´¨³Äµ¶±  ·³¶ºµ¶¹º°�

�º¶ ²¨¹¨º¹Ç ¾µ¶º°¿¹²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� º¶ ¯¬¹Ä ¹»Á¹ºª»º ·¶³¶u

®µ° ¶ ´²¶¹º° Å²¶¹°¹º´Ã� �·¶¹¶©µ¶¹ºÄ Å²¶¹°¹º´Ã ¹¶½¸¨µÇºÄ ª ¹ª¶´

·¸¶¹º¸¨µ¹ºª ª°¬¶ªÃ ·¶·»³Ç¾°° ° Çª³Çº¹Ç  ´²¶¹ºÄÆ ¶ºµ¶¹°º³Äµ¶

©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �¸¶± Åº¶± ´²¶¹º° ´¶®º ©ÃºÄ ¸¨¯´¸ ¹¶ª¶²»·µ¶±

©°¶´¨¹¹Ã ° ¿°¹³¨ ª°¬¶ª ª Å²¶¹°¹º´ ��¸¶¬¯°µ¹Ä²°± º¨ {µ�� ������

�»Á¹ºª»Æº ¹½´Ã »¸¶ªµ± ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹ °½ ´°µ°´¨³ÄµÃ´ ²¶u

³°¿¹ºª¶´ h «µº°¿¹²°±� ª°¬¶ª¶±� Å²¶¹°¹º´µÃ± »¸¶ªµ° ��©¬ª¨ °

¬¸�� ������

�¹½¶¬Ç °¯ ¶©Á°½ ·¸¬¹º¨ª³µ°± ¶ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°°� ªÃ¸¨®µµÃ½ ª

«¶ ¶·¸¬³µ°° �&RQYHQWLRQ RI %LRORJLFDOê� ������ ·¸¬³¨«¨º¹Ç �*OREDO

%LRGLYHUVLW\ê� ����� ²³¨¹¹°¼°¾°¸¶ª¨ºÄ ¹¶¹º¨ª ° »¸¶ªµ° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¶

º¸´ ¸¨¯¬³¨´�

��� ¥²¶³¶«°¿¹²¶

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°

�(FRORJLFDO

GLYHUVLW\��

©°¶´¶ª

©°¶¸«°¶µ¶ª

³¨µ¬À¨¼º¶ª

Å²¶¹°¹º´

´¹º¶¶©°º¨µ°±

µ°À

·¶·»³Ç¾°±

�µº°¿¹²¶

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°

�*HQHWLF

GLYHUVLW\��

·¶·»³Ç¾°±

°µ¬°ª°¬¶ª

½¸¶´¶¹¶´

«µ¶ª

µ»²³¶º°¬¶ª

�¨¯µ¶¶©¸¨¯°

¶¸«¨µ°¯´µµ¶«¶

»¸¶ªµÇ

�2UJDQLVPDO

GLYHUVLW\��

¾¨¸¹ºª

º°·¶ª

¹´±¹ºª

¸¶¬¶ª

ª°¬¶ª

·¶¬ª°¬¶ª

·¶·»³Ç¾°±

°µ¬°ª°¬¶ª

*OREDO

%LRGLYHUVLW\ê�

����

�¨² ª°¬µ¶� ·¶ ´µ¶«°´ ·¶¯°¾°Ç´ »¸¶ªµ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¸²¸Ãª¨Æº¹Ç

° Åº¶� ²¨² ° ¹¨´ µ¨©¶¸ Å³´µº¶ª ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� »²¨¯Ãª¨º µ¨ ¹º¸´³µ°

¨ªº¶¸¶ª ¶½ª¨º°ºÄ ª¹ »¸¶ªµ° ®°ª¶«¶ ° ª¹ ª¶¯´¶®µÃ ¹°¹º´Ã� �¸¶´ º¶u

«¶� ¶¿ª°¬µ¶ ¹º¸´³µ° ª²³Æ¿°ºÄ ª Å²¶³¶«°¿¹²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° µ º¶³Ä²¶

®°ªÃ� µ¶ ²¶¹µÃ Å³´µºÃ Å²¶¹°¹º´�

�¸¨¸½°¿¹²»Æ ¹º¸»²º»¸» ¹¶©¹ºªµµ¶ ©°¶º°¿¹²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

·¸¬³¨«¨º ¹³¬»ÆÁ¨Ç °¯ª¹ºµ¨Ç ¹½´¨�



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

��� �¸¨¸½°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¸¬¹º¨ª³Çº ¹¶©¶±
µ¹²¶³Ä²¶ »¸¶ªµ±�

.u¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° h ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ·¶·»³Ç¾°±�
ª°¬¶ª� �u¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° h ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¶¶©u
Á¹ºª ° ´¹º¶¶©°º¨µ°±� �u¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� ¸¨¯µ¶u
¶©¸¨¯° ³¨µ¬À¨¼º¶ª� ¼³¶¸°¹º°¿¹²¶ °³° ¼¨»u
µ°¹º°¿¹²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¸«°¶µ¶ª�
/u¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° h °¯´µµ° º°·¶ª ¹¶¶©Á¹ºª ª
Å²¶³¶«°¿¹²¶´ «¸¨¬°µº

�°¸²°µ� �����
6FKZDEH� �����
.UDWRFKZLO� �����
�»²¶ª¨� ����

�¨² ¹¿°º¨º �� �� �°¸²°µ ������� .u ° �u¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° Çª³ÇÆº¹Ç
¼¶¸´¨´° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ° ¬³Ç ²¨®¬¶± ¼¶¸´Ã ´¶®º ©ÃºÄ ·¸¬³¶®µ ¹ª¶±
´º¶¬ °¯´¸µ°Ç� �³Ç .u¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç °¹·¶³Ä¯»Æº¹Ç ¸¨¯³°¿µÃ °µ¬²¹Ã�
�³Ç °¯´¸µ°Ç �u¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ´¶®º ©ÃºÄ °¹·¶³Ä¯¶ª¨µ ·¶²¨¯¨º³Ä s·¶³»u
¹´µ� °³° �� �¶º ¨µ«³� KDOI FKDQJH�� �¹³° ·¸° ¶·¸¬³µ°° °¯´µµ°Ç ¹¶u
¹º¨ª¨ ¹¶¶©Á¹ºª ª ²¨²¶´uº¶ «¸¨¬°µº ¼¨²º¶¸¨ ·¸¶°¹½¶¬°º ¹´µ¨ ·¶³¶ª°u
µÃ ¹¶¹º¨ª¨� º¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° Åº¶± ¿¨¹º° «¸¨¬°µº¨ ¶¾µ°ª¨º¹Ç ª � ���
�¨¯µ¶¶©¸¨¯° «¸¨¬°µº¨ ª ¸¨³ÄµÃ½ »¹³¶ª°Ç½ ´¶®º ¬¶¹º°«¨ºÄ �g� ��
��°¸²°µ� ������ �¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¸«°¶µ¨ °³° �u¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ·¸¬¹º¨ª³Çº
¹¶©¶± ·¸¶°¯ª¬µ° ¹¸¬µ«¶ ¿°¹³¨ ª°¬¶ª ª ¹¶¶©Á¹ºª µ¨ ¿°¹³¶ º°·¶ª
¹¶¶©Á¹ºª ��°¸²°µ� ������ �¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� ¸¨¯³°¿¨Æº¹Ç µ º¶³Ä²¶ Å³´µu
ºÃ� µ¶ ¹½´Ã ¶¾µ¶² ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç�

�¨¯³°¿µÃ ¼¶¸´Ã °³° º°·Ã ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ªÃ¬³Çº $� .UDWRFKZLO �������

��� �¨¯³°¿°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ´¶«»º ©¨¯°¸¶ª¨ºÄ¹Ç µ¨ �
«¶ º°·¨½�
g ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° Å³´µº¶ª �HOHPHQW SDWWHUQ RI
GLYHUVLW\�
g ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª¯¨°´¶¬±¹ºª°± �G\QDPLF SDWu
WHUQ RI GLYHUVLW\�
g ´½¨µ°¯´Ã� ¼¶¸´°¸»ÆÁ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°
�FDXVLQJ SDWWHUQ RI GLYHUVLW\�
g ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ·¸¶¾¹¹¶ª ¼»µ²¾°¶µ°¸¶ª¨µ°Ç
�IXQFWLRQDO SDWWHUQ RI GLYHUVLW\�

.UDWRFKZLO� ����

�¸ªÃ± º°· ª²³Æ¿¨º º¨²¹¶µ¶´°¿¹²¶ ° ¹°µº¨²¹¶µ¶´°¿¹²¶� ª°¬¶u
ª¶� ¾µ¶º°¿¹²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� �¶¹²¶³Ä²» Å³´µº¨´°� ¹¶¯¬¨ÆÁ°´° ¸¨¯u
µ¶¶©¸¨¯°� ´¶«»º ©ÃºÄ ²¨² ª°¬Ã� º¨² ° ¾µ¶¯Ã� ²¨² «¸»··°¸¶ª²° ¾µ¶¯¶ª�
º¨² ° ³¨µ¬À¨¼ºÃ� $� .UDWRFKZLO ¹¿°º¨º� ¿º¶ .g/u¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª½¶¬°º ª
º°· ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç Å³´µº¶ª� � ¿°¹³¶ Å³´µº¶ª ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ²¸¶´ º¶«¶�
¹³¬»º ª²³Æ¿°ºÄ ¸¨¯³°¿µÃ ®°¯µµµÃ ¼¶¸´Ã� Å²¶´¶¸¼Ã� º¸¶¼°¿¹²°
«¸»··°¸¶ª²° ° º� ¬�

�°µ¨´°¿¹²°± ¨¹·²º ·¸¬¹º¨ª³Çº ¹¶©¶± ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ·¶³¶®°º³Äu

µÃ½ �´»º»¨³°¯´� ·¸¶º¶²¶¶·¸¨¾°Ç� ° ¶º¸°¾¨º³ÄµÃ½ �½°Áµ°¿¹ºª¶� ·¨¸¨u



�� �¸¶ªµ° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

��

¯°º°¯´� ²¶µ²»¸µ¾°Ç� ¶ºµ¶Àµ°±� �¸¬¹º¨ª³Çº¹Ç ¾³¹¶¶©¸¨¯µÃ´ ª ¬°u

µ¨´°¿¹²°± ¨¹·²º ª²³Æ¿°ºÄ µ º¶³Ä²¶ ¹ªÇ¯° ¶·¸¬³µµ¶± µ¨·¸¨ª³µµ¶u

¹º° ° ¯µ¨²¨ �� °³° u�� µ¶ ° ¹ªÇ¯°� ¸¨¯³°¿µÃ ·¶ °½ s¹¶¬¸®¨µ°Æ� h º¸¶u

¼°¿¹²°� º¶·°¿¹²°� ¼¨©¸°¿¹²° ° ¼¶¸°¿¹²° ��²³´°Àª� ������

�¸¶©³´¨ ¶¾µ²° º¨²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¶¹º¶°º ª ²¶³°¿¹ºªµµ¶´ ªÃ¸¨®u

µ°° ¹¶¶ºµ¶Àµ°Ç ·¶²¨¯¨º³± Åº°½ ¹ªÇ¯±� � ·¸°¿°µµ¶´ ¨¹·²º $� .UDu

WRFKZLO� ²¨² µ° ¹º¸¨µµ¶� ªÃ¬³Çº ª¹«¶ ¬ª¨ Å³´µº¨� Å¼¼²º Åª¶³Æ¾°¶µu

µ¶«¶ ° Å¼¼²º Å²¶³¶«°¿¹²¶«¶ ª¸´µ°� �¸¬¹º¨ª³Çº¹Ç� ¿º¶� ²¨²

´°µ°´»´� ¹³¬»º ª²³Æ¿°ºÄ Å¼¼²º ¼°¯°¿¹²¶«¶ ·¸¶¹º¸¨µ¹ºª¨� ·¸¶¹º¸¨µu

¹ºªµµ¶± ¹³¶®µ¶¹º°� µ¶¬µ¶¸¶¬µ¶¹º°� ¨ º¨²® ¬¶·¶³µ°ºÄ ª¸´µµÃ Å¼u

¼²ºÃ ©°¶³¶«°¿¹²¶± µ¶¬µ¶¸¶¬µ¶¹ºÄÆ ª¸´µ°� � Åº¶´ ® ¨¹·²º °´º

µ¹¶´µµµ»Æ ª¨®µ¶¹ºÄ º¯°¹ ¶ º¶´� ¿º¶ ª ©°¶¹°¹º´¨½ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ·¶¸¶u

®¬¨º ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ��°ºº²¸� ������

�»µ²¾°¶µ¨³ÄµÃ± ¨¹·²º ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹ªÇ¯¨µ ¹ ª¶·¸¶¹¶´ ¶ «¶ ¸¶³° ª

·¸¶¾¹¹¨½ Å¼¼²º°ªµ¶± º¸¨µ¹¼¶¸´¨¾°° ªÁ¹ºª¨ ° Åµ¸«°°� »¹º¶±¿°ª¶¹º°

©°¶¹°¹º´� �¿ª°¬µ¶� ¿º¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Æ ¼¶¸´ ®°¯µ° ¬¶³®µ¶ ¹¶¶ºªº¹ºª¶ª¨ºÄ

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ®°¯µµµÃ½ ·¸¶¾¹¹¶ª� ° ¶¾µ²¨ Åº¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª ·¸ª»Æ

¶¿¸¬Ä ¬¶³®µ¨ ©ÃºÄ ¹ªÇ¯¨µ¨ ¹ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ·¶º¶²¶ª ªÁ¹ºª¨ ° Åµ¸«°°�

� ·¸¶©³´ ²³¨¹¹°¼°²¨¾°° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç °´º µ·¶¹¸¬¹ºªµµ¶ ¶ºu

µ¶Àµ° ° ²¶µ¾·¾°Ç ·¶º¶²¶ª ®°¯µ° ��»¿²¶ª¹²°±� ������ ²¶º¶¸¨Ç ¯¨²³Æu

¿¨º¹Ç ª º¶´� ¿º¶ ®°¯µ° ·¸°¹»Á° ¸¨¯ª°º°� Åª¶³Æ¾°Ç� ¨ ©°¶³¶«°¿¹²¨Ç

Åª¶³Æ¾°Ç ¹ºÄ ·¶º¶² ®°¯µ° ª Åª¶³Æ¾°¶µµ¶´ ·¸¶¹º¸¨µ¹ºªgª¸´µ°� �»u

Á¹ºª»º ¬ª¨ ¨¹·²º¨ Åº¶«¶ Çª³µ°Ç h µ·¸¸Ãªµ¶¹ºÄ ·¶º¶²¨ ®°¯µ° ª¶

ª¸´µ° ° «¶ ¶«¸¨µ°¿µµ¶¹ºÄ Åª¶³Æ¾°¶µµÃ´ ·¸¶¹º¸¨µ¹ºª¶´gª¸´µ´�

�¬µ¨²¶ ®°ª¶´» ·¸°¹»Á¨ µ º¶³Ä²¶ µ·¸¸Ãªµ¶¹ºÄ� µ¶ ° ¬°¹²¸ºµ¶¹ºÄ�

²¶º¶¸¨Ç ´¶®º ©ÃºÄ ªÃ¸¨®µ¨ ª ·¶µÇº°° ©°¶²ª¨µº¨ °³° ²ª¨µº¨ ®°¯µ°�

�¸°ª³²¨º³Äµ¶¹ºÄ Åº¶± ²¶µ¾·¾°° ¬³Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°°� ²¨² µ¨´ ·¸¬u

¹º¨ª³Çº¹Ç� ¹¶¹º¶°º ª º¶´� ¿º¶ ©°¶²ª¨µº ´¶®º ¸¨¹¹´¨º¸°ª¨ºÄ¹Ç ²¨² »µ°u

¼°¾°¸¶ª¨µµ¨Ç ¬°µ°¾¨ Å³´µº¶ª ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �¸¶´ º¶«¶� °¬Ç ²ª¨µº¶u

ª¨µµ¶¹º° ·¶º¶²¶ª ®°¯µ° ¬¶³®µ¨ ¯¨¹º¨ª°ºÄ µ¹²¶³Ä²¶ ·¶uµ¶ª¶´» ª¯«³Çµ»ºÄ

µ¨ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹ ·¶¯°¾°± µ·¸¸Ãªµ¶± ¹´µÃ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¼¶¸´ °

·¸¶¾¹¹¶ª ®°¯µ° µ¨ ¶¹µ¶ª ¬°¹²¸ºµÃ½ Å³´µº¶ª�

�¨² ª°¬°´� µº µ¬¶¹º¨º²¨ ª ¸¨¯³°¿µÃ½ ²¶µ¾·¾°Ç½ ° ·¶¬½¶¬¨½ ²

²³¨¹¹°¼°²¨¾°° º½ °³° °µÃ½ ¨¹·²º¶ª ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ²¶º¶¸Ã Á ¬¨³²°

¶º ¸Àµ°Ç ·¸¶©³´Ã ª ¾³¶´� �¨´ ·¸¬¹º¨ª³Çº¹Ç� ¿º¶ ¶¬µ°´ °¯ ¾µu

º¸¨³ÄµÃ½ µ¨·¸¨ª³µ°± ¯¬¹Ä ¬¶³®µ¨ ©ÃºÄ ²¶µ¾·¾°Ç� ²¶º¶¸¨Ç ©¸º µ¨¿¨³¶

ª »¿µ°° �� �� �¸µ¨¬¹²¶«¶ ¶ ©°¶¹¼¸�

��� �¨¯µ¶¸¶¬µ¶¹ºÄ ¹º¸¶µ°Ç ©°¶¹¼¸Ã� ¸¯²¶ ¸¨¯u

³°¿°  ªÁ¹ºª¨ °  Åµ¸«º°²° ª ¼¶¸´

®°ªÃ½ ° ²¶¹µÃ½ ¹º¹ºªµµÃ½ º³ ¹ºÄ ¶¹µ¶ªµ¶

 ·¸¶Çª³µ°

�¸µ¨¬¹²°±� ����



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

�¸¶ªµ° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹ªÇ¯¨µÃ ¹¶ ¹º¸»²º»¸°¸¶ª¨µµ¶¹ºÄÆ ®°ª¶«¶
ªÁ¹ºª¨ ©°¶¹¼¸Ã� �¶ºÇ ¹¨´ �� �� �¸µ¨¬¹²°± ������ ªÃ¬³Ç³ ¬¶ª¶³Äµ¶
©¶³ÄÀ¶ ¿°¹³¶ ¼¶¸´ ¹»Á¹ºª¶ª¨µ°Ç ®°ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨ �ª°¬¶ª¶� ¸¨¹¶ª¶�
¨ªº¶º¸¶¼µ¶� «º¸¶º¸¶¼µ¶ ° ¬¸��� ·¸¬¹º¨ª³Çº¹Ç� ¿º¶ ¶¹µ¶ªµÃ´° ¼¶¸u
´¨´° ¬°¼¼¸µ¾°¨¾°° ®°ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨ ¹ºÄ ®°ª¶ ªÁ¹ºª¶ ¶¸«¨µ°¯´¨ °
ª°¬¶ª¶ ®°ª¶ ªÁ¹ºª¶�

�¶¬µ¶¸¶¬µ¶¹ºÄ� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ®°ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨� ²¶º¶¸¶ ¶©¸¨¯»º
¸¨¯³°¿µÃ º°·Ã� ©°¶³¶«°¿¹²° ¸¨¯µ¶¹º°� ¹«»Áµ°Ç ¶¹¶©¶ ªÃ¬³Ç³°¹Ä
�� �� �¸µ¨¬¹²°´ ²¨² ¶¬µ¶ °¯ ¶¹µ¶ªµÃ½ «¶ ¹ª¶±¹ºª�

�¶� ¿º¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¸¨¯µ¶¨¹·²ºµ¶ ° °¸¨¸½°¿µ¶ µ ªÃ¯Ãª¨º ¹¶u
´µµ°Ç� �¸° Åº¶´ ·¸ªÃ´ »¸¶ªµ´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç µ¶©½¶¬°´¶ ¹¿°º¨ºÄ ¸¨¯u
µ¶¶©¸¨¯° ªÁ¹ºª¨ ©°¶¹¼¸Ã� �¶ �� �� �¸µ¨¬¹²¶´» ������ ªÁ¹ºª¶
©°¶¹¼¸Ã ¹¶¹º¶°º °¯ s«³»©¶²¶ ¸¨¯µ¶¸¶¬µÃ½ ¿¨¹º±� «¶³¶«°¿¹²° µ ¹³»u
¿¨±µÃ½� �¹� ���� �¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� °¯ ª¹± ¸¨¯µ¶¸¶¬µ¶¹º° ªÁ¹ºª¨ ªÃ¬³Çu
º¹Ç ®°ª¶ ªÁ¹ºª¶� ¸¨¹¹Çµµ¶ ª ©¹²¶µ¿µ¶´ ¿°¹³ ®°ªÃ½ ¶¸«¨µ°¯´¶ª
µ¨ �´³� � ¹°³» º¶«¶� ¿º¶ s®°ª¶ ªÁ¹ºª¶ ¸¯²¶ ¶©¶¹¶©³µ¶ ¶º ¶²¸»u
®¨ÆÁ± ²¶¹µ¶± ¹¸¬Ã ª ¼¶¸´ ´°³³°¨¸¬¶ª ¶¸«¨µ°¯´¶ª� �¹� ���� ¾³¹¶¶©u
¸¨¯µ¶ ªÃ¬³°ºÄ ¶¸«¨µ°¯´µµ¶ ®°ª¶ ªÁ¹ºª¶� �«¶ ¶¹¶©µµ¶¹ºÄ ¹¶¹º¶°º ª
¹º¸»²º»¸°¸¶ª¨µµ¶¹º° Åº°½ µ·¶ªº¶¸°´Ã½ °µ¬°ª°¬»¨³Äµ¶¹º±� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°
²¶º¶¸Ã½� ·¶¿º° ©¹²¶µ¿µ¶� �»®¨º� ¸¬»¾°¸»º Åº¶ ²¶³¶¹¹¨³Äµ¶ ¸¨¯µ¶¶©u
¸¨¯° Çª³µ° ¹½¶¬µ¶«¶ ¶ºªº¨ µ¨ ¶¹µ¶ªµÃ »¹³¶ª°Ç ¹¸¬Ã� ¿º¶ ªÃ¸¨®¨º¹Ç
ª ¹»Á¹ºª¶ª¨µ°° Å²¶´¶¸¼ h ·¸°µ¾°·°¨³Äµ¶ ¹½¶¬µÃ½ s²¶µ¹º¸»²¾°±� º³¨
¶¸«¨µ°¯´¶ª� ¹¼¶¸´°¸¶ª¨µµÃ½ ª ¹¶¶ºªº¹ºª°° ¹ »¹³¶ª°Ç´° ¹¸¬Ã ��³ª�
������ �º¶¸¶± º°· ®°ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨ ´¶®º ©ÃºÄ µ¨¯ª¨µ ª°¬¶ªÃ´ ®°ªÃ´
ªÁ¹ºª¶´� �¸° ª¹± ¹·¾°¼°¿¹²¶± °µ¬°ª°¬»¨³Äµ¶¹º° ¶¸«¨µ°¯´¶ª �sµu
¬³°´Ã½�� ²¨² °½ µ¨¯Ãª¨³ �� �� �¸µ¨¬¹²°±� ¶¹¶©° ¶¬µ¶«¶ ©°¶³¶«°¿¹²¶«¶
ª°¬¨ °´Æº ¸Ç¬ ¶©Á°½ ½¨¸¨²º¸°¹º°² ° ¿¸º� ªÃ¬³ÇÆÁ°½ °½ °¯ ¹¶ª¶²»·u
µ¶¹º° ¬¸»«°½ ¶¸«¨µ°¯´¶ª�

�¨²°´ ¶©¸¨¯¶´ ´Ã ·¸°½¶¬°´ ² ¹³¬»ÆÁ± ¹½´ »¸¶ªµ± ©°¶¸¨¯µ¶¶©u
¸¨¯°Ç �¸°¹� �����

�¨ ·¸ª¶´ »¸¶ªµ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� ²¨² °¯ª¹ºµ¶� ª µ¨¹º¶ÇÁ ª¸´Ç
¸¨ªµ¶ µ»³Æ� º� ²� ¬¸»«° ©°¶¹¼¸Ã� ²¸¶´ ¯´µ¶±� µ°¯ª¹ºµÃ� �º¶¸¶±
»¸¶ªµÄ ¼¶¸´°¸»º ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ªÁ¹ºª¨ ©°¶¹¼¸Ã� � ¶©¶¹¶©³µ°Ç ®°u
ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨ µ¨¿°µ¨º¹Ç ¹¶©¹ºªµµ¶ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� �¨ º¸ºÄ´ »¸¶ªµ
¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ®°ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨ ·¸¬¹º¨ª³µ¶ ©°¶³¶«°¿¹²°´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´
°µ¬°ª°¬»¨³Äµ¶«¶ ®°ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨ ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ Å²¶´¶¸¼� ¨ º¨²® ¸¨¯u
µ¶¶©¸¨¯°´ ª°¬¶ª¶«¶ ®°ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨� �µ¬°ª°¬Ã ¶©Â¬°µµÃ ª ¸¨¯³°¿u
µÃ ¨¹¹¶¾°¨¾°° h °¹º°µµÃ ·¶·»³Ç¾°°� ¾µ¶·¶·»³Ç¾°°� ²¶µ¹¶¸¾°° ¹¶
¹ª¶°´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ �¿ºª¸ºÃ± »¸¶ªµÄ��

�¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¨¹¹¶¾°¨¾°± ¶¸«¨µ°¯´¶ª Çª³Çº¹Ç ¶¹µ¶ª¶± ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç
¹¶¶©Á¹ºª �·ÇºÃ± »¸¶ªµÄ�� �¨¯µ¶¶©¸¨¯° Åº¶«¶ »¸¶ªµÇ ª´¹º ¹ ¸¨¯µ¶¶©u
¸¨¯°´ ²¶¹µ¶«¶ ªÁ¹ºª¨ ¹¶¯¬¨º ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° Å²¶¹°¹º´ �À¹º¶± »¸¶u
ªµÄ�� �¸¶¬¶³®¨Ç ¬¨³ Åº» ¹½´»� ´Ã ·¸°½¶¬°´ ² º¶´»� ¿º¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°
À¹º¶«¶ »¸¶ªµÇ Çª³Çº¹Ç ¹ª¶±¹ºª¶´ ©°¶¹¼¸Ã� º� � À¹º¶± »¸¶ªµÄ ¹ªÇ¯¨µ
¹ ·¸ªÃ´�
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)LJ� ���� 7KH VFKHPH RI ELRGLYHUVLW\ OHYHOV�

�¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� ¹º¸»²º»¸¨ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç °´º µ ·¶¹º»·¨º³Äu

µ¶u°¸¨¸½°¿¹²°±� ¨ ¹²¶¸ ¾°²³°¿¹²°± ½¨¸¨²º¸� �¸¶´ º¶«¶� ©°¶¸¨¯µ¶¶©u

¸¨¯° º¹µ¶ ·¸·³º¨º¹Ç ¹ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ²¶¹µ¶«¶ ° ©°¶²¶¹µ¶«¶ ªÁ¹ºª¨�



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ¹º¸»²º»¸µ¶u¼»µ²¾°¶µ¨³ÄµÃ ½¨¸¨²º¸°¹º°²°
¹¶¶©Á¹ºª

� Å²¶³¶«°° ·¶µÇº° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª ¯µ¨¿°º³Äµ¶± ´¸ ¹ªÇ¯¨µ¶ ¹ ¸¨¯u
µ¶¶©¸¨¯°´ ¹¶¶©Á¹ºª� ª°¬¶ªÃ´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´� ½¶ºÇ Åº¶ ³°ÀÄ ¶¬°µ °¯ «¶
¨¹·²º¶ª� �Æ©¶± ©°¶¾µ¶¯ ·¸¬¹º¨ª³Çº ¹¶©¶± ¬°µ¨´°¿¹²»Æ ¹°¹º´»� ª
²¶º¶¸¶±� ª ¿¨¹ºµ¶¹º° ·¸¶°¹½¶¬Çº ·¸¶¾¹¹Ã� ¶·¸¬³ÇÆÁ° s»¸¶ªµÄ ©°¶u
¾µ¶º°¿¹²¶«¶ ·¸¶«¸¹¹¨� �.UDWRFKZLO� ������ ¨ °´µµ¶� »ª³°¿µ° ª¯¨°u
´¶¬±¹ºª°± ´®¬» Å³´µº¨´°� »ª³°¿µ° ·¸¶¹º¸¨µ¹ºªµµ¶± ¹³¶®µ¶¹º°�
¹º¸¨º°¼°²¨¾°°� ¿°¹³¨ ®°¯µµµÃ½ ¼¶¸´�

��� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° »ª³°¿°ª¨º¹Ç ¹ ·¶ªÃÀµ°´
»¸¶ªµÇ ©°¶¾µ¶º°¿¹²¶«¶ ·¸¶«¸¹¹¨

.UDWRFKZLO� ����

¥º¶ ·¸¬¹º¨ª³Çº¹Ç ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ¶¿ª°¬µÃ´� ·¶¹²¶³Ä²» ·¸°¯µ¨²° ·¸¶u
«¸¹¹°ªµ¶«¶ ¸¨¯ª°º°Ç ¹ªÇ¯¨µÃ ¶©Ã¿µ¶ ¹ »ª³°¿µ°´ ª°¬¶ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨�
ª¨¸°¨µº¶ª ° ª¶¯´¶®µ¶¹º± ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µÃ½ ª¯¨°´¶¹ªÇ¯±� »¹³¶®µµ°Ç
¹º¸»²º»¸� �¬µ¨²¶ ¹³° »¹³¶®µµ°� »ª³°¿µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹ªÇ¯¨µ¶ ¹
·¸¶«¸¹¹¶´� º¶ µ ª¹«¬¨ »·¸¶Áµ° Çª³Çº¹Ç ·¸°¯µ¨²¶´ ¸«¸¹¹¨� ¬«¸¨¬¨u
¾°°� �¨² ® ²¨²� µ¨·¸°´¸� ª Åª¶³Æ¾°° ¹¬µº¨¸µ¶«¶ ¶©¸¨¯¨ ®°¯µ° »·¸¶u
Áµ° ¹º¸»²º»¸ ¶¸«¨µ°¯´¶ª µ³Ä¯Ç ¸¨¹¹´¨º¸°ª¨ºÄ ²¨² ·¸°¯µ¨² ¸«¸¹¹¨� ¨
µ¨¶©¶¸¶º ¶µ¶ ·¸¬¹º¨ª³Çº ¹¶©¶± ·¸¶«¸¹¹°ªµÃ±� ¨¬¨·º°ªµ¶ ªÃ«¶¬µÃ±
·¸°¯µ¨² ��³ª� ����� �¨»¼´¨µ� ������ �°¶³¶«°¿¹²¶ ·¸¶¾ªº¨µ° ¹¬µu
º¨¸µÃ½ ¼¶¸´ ¬¶¹º°«¨º¹Ç ´¶¸¼¶³¶«°¿¹²°´ ¸«¸¹¹¶´ ° ¿´ ¶µ «³»©®�
º´ ©°¶³¶«°¿¹²°± ·¸¶«¸¹¹ ªÃÀ ��¨»¼´¨µ� ������

�½¶¬µ¨Ç ³¶«°²¨ ·¸°¹»º¹ºª»º ° ª ¸¨¯µ¶·¶³Ç¸µ¶± ¶¾µ² ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç
¹ º¶¿²° ¯¸µ°Ç Å¼¼²º°ªµ¶¹º° °¹·¶³Ä¯¶ª¨µ°Ç ¸¹»¸¹¶ª ª¹´ ¹¶¶©Á¹ºª¶´�
�»µ²¾°¶µ¨³Äµ¨Ç Å¼¼²º°ªµ¶¹ºÄ ¹¶¶©Á¹ºª¨ ¹ªÇ¯¨µ¨ ¹ «¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´�

��� �¶¶©Á¹ºª¨ ¹ µ°¯²°´ ª°¬¶ªÃ´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´
©¶³ Å¼¼²º°ªµÃ ª »¹³¶ª°Ç½ ³«²¶¬¶¹º»·µÃ½
°¹º¶¿µ°²¶ª Åµ¸«°°� �¶¶©Á¹ºª¨ ¹ ªÃ¹¶²°´
ª°¬¶ªÃ´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ©¶³ Å¼¼²º°ªµÃ ª
»¹³¶ª°Ç½ ¶«¸¨µ°¿µµ¶«¶ Åµ¸«º°¿¹²¶«¶ ·¶º¶²¨

�¬¶¸¶ª� �°³Äu
´¨µ¶ª� ����

�¨² ° ª Åª¶³Æ¾°° ¹¬µº¨¸µÃ½ �¨ º¨²® ·¨¸¨¯°º°¿¹²°½� ¼¶¸´� ª
¹º¸»²º»¸ ¹¶¶©Á¹ºª »·¸¶Áµ° ¹ªÇ¯¨µ¶ ¹ ¶·¸¬³µµ¶± ¹·¾°¨³°¯¨¾°±�
�¨·¸°´¸� ¹¶¶©Á¹ºª¶ ¹¶³µÃ½ ´¨¸À± ¹ µ°¯²°´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ¹»Á¹ºu
ª»º ª ¹·¾°¼°¿¹²°½ »¹³¶ª°Ç½ ·¸°³°ªµ¶± ¯¶µÃ ° ·¸° Åº¶´ ¶µ° ªÃ¹¶²¶u
·¸¶¬»²º°ªµÃ� �Ã¹¶²¨Ç ¹º·µÄ °½ ¹·¾°¨³°¯¨¾°° °´µµ¶ ² Åº°´ »¹³¶ª°Ç´
¶¿ª°¬µ¨�

� ¬°ª¸¹°²¶³¶«°°� ª°¬°´¶� ´¶®º ©ÃºÄ ·¶³¯µ¨ Á ¶¬µ¨ ¨µ¨³¶«°Ç °¯

Åª¶³Æ¾°¶µµ¶± ´¶¸¼¶³¶«°°� �¸«¨µ°¯´Ã� ²¶º¶¸Ã´ ¹ª¶±¹ºªµ ´¶¸¼¶³¶«°¿u

¹²°± ¸«¸¹¹� ªÃ¸¨©¨ºÃª¨Æº À°¸¶²°± ¹·²º¸ ¨¬¨·º¨¾°±� ª¹Ç °½ Åª¶³Æ¾°Ç

µ¨·¸¨ª³µ¨ µ¨ ·¸°¹·¶¹¶©³µ° ² »¹³¶ª°Ç´ ¹¸¬Ã� � º¶ ® ª¸´Ç ·¸¶«¸¹u



�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ¹º¸»²º»¸µ¶u¼»µ²¾°¶µ¨³ÄµÃ ½¨¸¨²º¸°¹º°²° ¹¶¶©Á¹ºª

��

¹°ªµ¨Ç Åª¶³Æ¾°Ç µ¨·¸¨ª³µ¨ µ¨ ªÃ¸¨©¶º²» ©¶³ÄÀ± µ¯¨ª°¹°´¶¹º° ¶º ¹¸u

¬Ã ��¨»¼´¨µ� ����� °³° ¬¨® ¨²º°ªµ¶«¶ ª¶¯¬±¹ºª°Ç µ¨ ¹¸¬»� �µ¨³¶«°Ç

¹¶¹º¶°º ª º¶´� ¿º¶ ´µ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µÃ� µ¶ ©¶³ ¹·¾°¨³°¯°¸¶ª¨µµÃ

¹¶¶©Á¹ºª¨ ©¶³ s¹¸¬¶¯¨ª°¹°´Ã�� � ©¶³ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µÃ½ ¹¶¶©Á¹ºª¨½

»¹°³°ª¨Æº¹Ç ©°¶º°¿¹²° ¯¨ª°¹°´¶¹º°� º¨²° ¹¶¶©Á¹ºª¨� «¶ª¶¸Ç ¹³¶ª¨´°

¦� �¬»´¨ ������� ©¶³ ¯¨ª°¹°´Ã ¶º ©°¶º°¿¹²°½ ¼¨²º¶¸¶ª� ¿´ ¶º ¼¨²º¶u

¸¶ª ¹¸¬Ã� �¬¹Ä ´¶®º ©ÃºÄ ªÃ¹²¨¯¨µ¨ ¹³¬»ÆÁ¨Ç «°·¶º¯¨�

��� �³°«¶´°²¹µÃ� ¹ ªÃ¹¶²°´ ¬¶´°µ°¸¶ª¨µ°´�

´¨³Ã´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ¹¶¶©Á¹ºª¨ ©¶³ ¨¬¨·º°u

¸¶ª¨µÃ ² ª¶¯¬±¹ºª°Ç´ ¹¸¬Ã� ª ©¶³ ¸¨¯µ¶¶©u

¸¨¯µÃ½ ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¼¶¸´°¸»Æº¹Ç ´½¨µ°¯´Ã

¹µ°®µ°Ç ¯¨ª°¹°´¶¹º° ¶º ª³°Çµ°Ç ªµÀµ±

¹¸¬Ã



�¬µ¶± °¯ ª¨®µÃ½ ½¨¸¨²º¸°¹º°² ®°ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨ Çª³Çº¹Ç «¶ ´¨¹¹¨�

²¶º¶¸¨Ç ªÃ¸¨®¨º¹Ç ª ©°¶´¨¹¹ ª¹½ ¶¸«¨µ°¯´¶ª ¹¶¶©Á¹ºª¨� � °¯ª¹ºµ¶±

´¶¬³° Å²¶³¶«°¿¹²¶± ¹»²¾¹¹°° ¦� �¬»´ ������ ·¸Ç´¶ »²¨¯Ãª¨º µ¨ ·¨u

¸¨³³³Äµ¶ ª¶¯¸¨¹º¨µ° ¶©Á«¶ ¶¸«¨µ°¿¹²¶«¶ ªÁ¹ºª¨ �©°¶´¨¹¹Ã�� ª°¬¶u

ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨ ° ªÃ¸¨ªµµµ¶¹º°� º� � ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �¹½¶¬Ç °¯ º¨²¶± ¯¨ª°u

¹°´¶¹º°� ·¸¬·¶³¨«¨º¹Ç ��´³ÄÇµ¶ª� ������ ¿º¶ ¹ s»ª³°¿µ°´ ©°¶´¨¹¹Ã

®°ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨ �¨� ¯µ¨¿°º� ¹ ¸¶¹º¶´ ¹ª¶©¶¬µ¶± Åµ¸«°° ©°¶º°¿¹²¶«¶ ¹¶u

¶©Á¹ºª¨� µ¨©³Æ¬¨º¹Ç ª¶¯¸¨¹º¨µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ©°¶¹°¹º´� �¹� ���� �

¬¸»«¶± ¹º¶¸¶µÃ� °´º¹Ç ´µ¶«¶ ¬¨µµÃ½ ��¸´¶³¨ª� ����� ����� �°³Ç¸¶ª�

���� ¨� �°³Ç¸¶ª� �¶¸³¶ª¨� ����� �³°´¶ª� ������ ¬´¶µ¹º¸°¸»ÆÁ°½ ¶©¸¨ºu

µ»Æ ¯¨ª°¹°´¶¹ºÄ ´®¬» ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ¹¶¶©Á¹ºª¨ ° «¶ ©°¶´¨¹¹¶±�

�¨ ©¶³ÄÀ¶´ ´¨º¸°¨³ �� �� �³°´¶ª ������ ·¶²¨¯¨³� ¿º¶ ©°¶´¨¹¹¨

¼°º¶u ° ¯¶¶·³¨µ²º¶µ¨� ©µº¶¹¨� ·¸°¼°º¶µ¨ ¹ªÇ¯¨µÃ ¶©¸¨ºµ¶± ¯¨ª°¹°´¶u

¹ºÄÆ ¹ ·¶²¨¯¨º³´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

��� �°¶´¨¹¹¨ ¹¶¶©Á¹ºª ¹µ°®¨º¹Ç ·¸° ¸¶¹º °½

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

% DÜH
uE+

� �����

«¬� ¨ �����·������ E§����

�³°´¶ª� ����

�¶«°²¨ ¶©¸¨ºµ¶± ¯¨ª°¹°´¶¹º° ´®¬» ©°¶´¨¹¹¶± ° ª°¬¶ªÃ´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨u

¯°´ ¹ª¶¬°º¹Ç ² º¶´»� ¿º¶ s·¶ ´¸ »·¸¶Áµ°Ç ¹º¸»²º»¸Ã ©°¶¹°¹º´ �¹µ°u

®µ° °½ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ª ¸¯»³Äº¨º� µ¨·¸°´¸� ¯¨«¸Ç¯µµ°Ç °³° Åªº¸¶¼°u

¸¶ª¨µ°Ç ª¶¬¶´¶ª °³° ª¶¬¶º¶²¶ª ª¶¯¸¨¹º¨º ©°¶´¨¹¹¨� ��³°´¶ª� ����� ¹� ����

�¨µµÃ ·¶ ¯¶¶·¸°¼°º¶µ» ª¶¬¶´¶ª ·u¶ª¨ §´¨³ � ¨¸¨·¶ª¨� �����

·¶²¨¯Ãª¨Æº º¨²® ¶©¸¨ºµ»Æ ¯¨ª°¹°´¶¹ºÄ ´®¬» ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ¹¶¶©Á¹ºª

° ·¶²¨¯¨º³Ç´° ¶©°³°Ç �¸°¹� �����



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

�¬µ¨²¶ ¹³¬»º ¶º´º°ºÄ� ¿º¶ °´ÆÁ°¹Ç ¬¨µµÃ �¸°¹� ���� ¹ª°¬u
º³Ä¹ºª»Æº µ º¶³Ä²¶ ¶© ¶©¸¨ºµ¶± ¯¨ª°¹°´¶¹º° ´®¬» ·¶²¨¯¨º³Ç´° ¶©°u
³°Ç ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç�
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�°¹� ���� �¨ª°¹°´¶¹ºÄ °µ¬²¹¨ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ¸¨¹¹¿°º¨µµ¶«¶ ·¶ ©°¶´¨¹¹� ¶º ©°¶´¨¹¹Ã
�¨� ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ¸¨¹¹¿°º¨µµ¶«¶ ·¶ ¬¹º¸»²¾°° ¶º ·¶º¸©³µ°Ç ²°¹³¶¸¶¬¨ �©� ª
¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¯¶¶·¸°¼°º¶µ¨ ª¶¬¶´¶ª ·u¶ª¨ §´¨³ �·¶ ¬¨µµÃ´  ¨¸¨·¶ª¶±� ������

)LJ� ��� 5HODWLRQVKLS RI WKH GLYHUVLW\ FDOFXODWHG E\ ELRPDVV DQG ELRPDVV �D�� DQG GLYHUVLW\
FDOFXODWHG E\ UHVSLUDWLRQ DQG R[\JHQ FRQVXPSWLRQ �©� LQ ]RRSHULSK\WRQ FRPPXQLWLHV RI
�DPDO �HQLQVXOD ZDWHUERGLHV �DFFRUGLQJ  ¨¸¨·¶ª¨� ������
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�°¹� ���� �¨ª°¹°´¶¹ºÄ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¶º ©°¶´¨¹¹Ã ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¼°º¶·³¨µ²º¶µ¨ ª¶¬¶u
´¨u¶½³¨¬°º³Ç �¸°ª¶¸¶®¹²¶± ��¥� �� h ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ·¶ ©°¶´¨¹¹� ²¸»®²°� � h
¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ·¶ ¿°¹³µµ¶¹º°� ¸¶´©Ã��

)LJ� ���� 5HODWLRQVKLS RI WKH GLYHUVLW\ FDOFXODWHG E\ ELRPDVV ��� FLUFOHV� DQG ELRPDVV� GLYHUVLW\
FDOFXODWHG E\ QXPEHU RI FHOO DQG ELRPDVV ��� UKRPEV� LQ SK\WRSODQFWRQ FRPPXQLWLHV LQ FRROu
LQJuZDWHUERG\ RI .U\YR\ 5RJ 7KHUPDO 3RZHU 3ODQW ������



�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ¹º¸»²º»¸µ¶u¼»µ²¾°¶µ¨³ÄµÃ ½¨¸¨²º¸°¹º°²° ¹¶¶©Á¹ºª

��

�ªÇ¯Ä ·¶²¨¯¨º³± ¶©°³°Ç ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç µ¶¬µ¶¯µ¨¿µ¨� �¨·¸°´¸�
²¨² ª°¬µ¶ °¯ ¸°¹»µ²¶ª ��� ° ���� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� ¸¨¹¹¿°º¨µµ¶ ·¶ ¿°¹³µµ¶u
¹º° ° ·¶ ©°¶´¨¹¹� ·¶u¸¨¯µ¶´» ¹ªÇ¯¨µ¶ ¹¶ ¯µ¨¿µ°Ç´° ©°¶´¨¹¹Ã�

�¸° ª¶¯¸¨¹º¨µ°° ©°¶´¨¹¹Ã ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¯¶¶·¸°¼°º¶µ¨ ª¶¯¸¨¹º¨º
¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ·¶ ¿°¹³µµ¶¹º° ·¸° ¹µ°®µ°° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ¸¨¹¹¿°º¨µµ¶«¶
·¶ ©°¶´¨¹¹� ¥º¶ ¹ªÇ¯¨µ¶ ¹ º´� ¿º¶ »ª³°¿µ° ©°¶´¨¹¹Ã �·¶¸Ç¬²¨ ���g
���� «�´�� ·¸¶°¹½¶¬°º ¯¨ ¹¿º ²¶³¶µ°¨³ÄµÃ½ ¼¶¸´� ²¶º¶¸Ã ¹¶¯¬¨Æº µ¶ªÃ
´°²¸¶´¹º¶¶©°º¨µ°Ç ¬³Ç ´µ¶«¶¿°¹³µµÃ½ ·¶¬ª°®µÃ½ ¼¶¸´�

� ¶·¸¬³µµ¶´ ¹´Ã¹³ ¹½¶¬µ¶ Çª³µ°� ª°¬°´¶� µ¨©³Æ¬¨³° ª Å²¹u
·¸°´µº ° ·¸° ¶¾µ² ª°¬¶ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨ ¸¨¹ºµ°± ª ¸¨¯µÃ½ »¹³¶ª°Ç½
�/RUHDX HW DO�� ����� 7LOPDQ HW DO�� ������ �¶²¨¯¨µ¶� ¿º¶ ·¸° ª¶¯¸¨¹º¨µ°° ª°u
¬¶ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨ »ª³°¿°ª¨º¹Ç ©°¶´¨¹¹¨� �¸° Åº¶´ ¨ªº¶¸Ã µ¨¯Ãª¨Æº ª°u
¬¶ª¶ ©¶«¨º¹ºª¶ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´� �¸¶Çºµ¶� ¯¬¹Ä °«¸¨º ¸¶³Ä ¹¶¿º¨µ°
¬ª»½ ·¸¶¾¹¹¶ª� ·¨¸¨³³³Äµ¶ »ª³°¿µ° ª°¬¶ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨ ° ©°¶´¨¹¹Ã ª
¹ªÇ¯° ¹ ¶©Á± s©³¨«¶·¸°Çºµ¶¹ºÄÆ� »¹³¶ª°± ° ·¶³¶®°º³ÄµÃ ©°¶º°¿¹²°
ª¯¨°´¶¹ªÇ¯°� ²¶«¬¨ ¹»Á¹ºª¶ª¨µ° ¶¬µ°½ ·¶·»³Ç¾°± ° °½ ¸¶¹º ¹·¶¹¶©¹ºª»u
Æº ·¶Çª³µ°Æ ¬¸»«°½ ° ¶©Á´» ·¶ªÃÀµ°Æ ª°¬¶ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨ ¹¶¶©Á¹ºª¨�
¥º¶ ¨ªº¶¸Ã µ¨¯Ãª¨Æº ²¶´·³´µº¨¸µ¶¹ºÄÆ µ°À �QLFKH FRPSOHPHQWDULO\��

�¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� ´Ã ·¸°½¶¬°´ ² µ¹²¶³Ä²¶ ·¨¸¨¬¶²¹¨³ÄµÃ´ ¯¨²³Æ¿u
µ°Ç´� ²¶º¶¸Ã ²¨² ©Ã ª¯¨°´µ¶ °¹²³Æ¿¨Æº ¬¸»« ¬¸»«¨�
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�°¹� ���� �¨ª°¹°´¶¹ºÄ ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ¸¨¹¹¿°º¨µµ¶«¶ ·¶ ¿°¹³µµ¶¹º° ��� ²¸»®u
²°� ° ©°¶´¨¹¹ ��� ¸¶´©Ã� ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¯¶¶·¸°¼°º¶µ¨ �¨À³Ã²¹²¶«¶ ° �³²¹¨µ¬u
¸¶ª¹²¶«¶ ª¶¬¶½¸¨µ°³°Á ¶º ©°¶´¨¹¹Ã�

)LJ� ���� 5HODWLRQVKLS RI WKH GLYHUVLW\ FDOFXODWHG E\ ELRPDVV ��� FLUFOHV� DQG ELRPDVV� DQG
GLYHUVLW\ FDOFXODWHG E\ QXPEHU DQG ELRPDVV ��� UKRPEV� LQ ]RRSHULSK\WRQ FRPPXQLWLHV LQ
7DVKO\N DQG $OH[DQGURYVNR\H UHVHUYRLUV�



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

� »ª³°¿µ°´ ´¨¹¹Ã ®°ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨ ª ½¶¬
¹»²¾¹¹°° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª¶¯¸¨¹º¨º

�¬»´� �����
�´³ÄÇµ¶ª� ����

���

�°¶´¨¹¹¨ ¹¶¶©Á¹ºª ª¶¯¸¨¹º¨º ·¸° »ª³°¿µ°°
ª°¬¶ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨

/RUHDX HW DO��
�����
7LOPDQ HW DO�� ����

�µ°®µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¶¶©Á¹ºª ·¸° Åªº¸¶u
¼°¸¶ª¨µ°°� ¯¨«¸Ç¯µµ°° ¹ªÇ¯¨µ¶ ¹ »ª³°¿µ°´
©°¶´¨¹¹Ã

�³°´¶ª� �������

� »ª³°¿µ°´ ©°¶´¨¹¹Ã ¹¶¶©Á¹ºª¨ ¸¨¯µ¶¶©u
¸¨¯° ¹µ°®¨º¹Ç

�°³Ç¸¶ª� �����
�³°´¶ª� �����
�¸´¶³¨ª� ����

�¶®µ¶ ·¸¬³¶®°ºÄ ¹³¬»ÆÁ»Æ «°·¶º¯» ¶ ª¯¨°´¶¹ªÇ¯° ´®¬» ·¶²¨¯¨u
º³Ç´° ¶©°³°Ç ¹¶¶©Á¹ºª ° °½ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ h «°·¶º¯» ¬ª»½ ·»º± ¸¨u
³°¯¨¾°° ·¸¨ª°³¨ ´¨²¹°´¨³Äµ¶«¶ ¬¨ª³µ°Ç ®°¯µ°� ¥º¶ ·¸¨ª°³¶ ��±´¸¹�
����� �°¸¯¶Çµ� ����� ¶·¸¬³Çº� ¿º¶ ¶¸«¨µ°¯´Ã ¸¨¯´µ¶®¨Æº¹Ç ¹ °µºµu
¹°ªµ¶¹ºÄÆ� ¶©¹·¿°ª¨ÆÁ± ´¨²¹°´¨³Äµ¶ ª¶¯´¶®µ¶ °½ ¶©°³° ª ¬¨µµÃ½
»¹³¶ª°Ç½� �°ª¶ ªÁ¹ºª¶ ¶©³¨¬¨º ·¶¿º° ©¹²¶µ¿µÃ´ ·¶ºµ¾°¨³¶´ ¹¨u
´¶»ª³°¿µ°Ç� ²¶º¶¸Ã±� ¶¬µ¨²¶� ·¶¹º¶Çµµ¶ ¶«¸¨µ°¿°ª¨º¹Ç ¬¨ª³µ°´ ¹¸u
¬Ã� �º¨¬°Ç ²³°´¨²¹¨ ° ¹ºÄ ¸¯»³Äº¨º ¹©¨³¨µ¹°¸¶ª¨µµ¶¹º° Åº°½ ¬ª»½ ·¸¶u
¾¹¹¶ª� � ¹°³» ¶¹¶©¶± ¹º¸»²º»¸°¸¶ª¨µµ¶¹º° ®°ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨ ¬¨ª³µ°
®°¯µ° ¶¹»Á¹ºª³Çº¹Ç ·¶ ¬ª»´ ·»ºÇ´� °´º ¬ª ª¯¨°´¶¹ªÇ¯¨µµÃ ¹¶¹º¨ªu
³ÇÆÁ°� ¬¨ª³µ° ª°¬¶ª¶«¶ ®°ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨ ° ¬¨ª³µ° °µ¬°ª°¬»¨³Äµ¶«¶
®°ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨� � ¹»²¾¹¹°¶µµ¶´ ·¸¶¾¹¹ ·¸¶©³¨¬¨º ·¸ªÃ± ·»ºÄ�
²¶º¶¸Ã± ¶¬µ¶¯µ¨¿µ¶ ·¸°ª¶¬°º ² ª¶¯¸¨¹º¨µ°Æ ª°¬¶ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨� �º¶¸¶±
·»ºÄ� ²¨²� µ¨·¸°´¸� ·¸° ¨µº¸¶·¶«µµ¶´ ª¶¯¬±¹ºª°°� Åªº¸¶¼°¸¶ª¨µ°°
¶¹»Á¹ºª³Çº¹Ç ¯¨ ¹¿º °µ¬°ª°¬»¨³Äµ¶«¶ ®°ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨ µ©¶³ÄÀ¶«¶ ¿°¹u
³¨ ª°¬¶ª� �¸° Åº¶´ ´¶®µ¶ µ¨©³Æ¬¨ºÄ »ª³°¿µ° ¬¶´°µ°¸¶ª¨µ°Ç� ¹µ°®u
µ° ªÃ¸¨ªµµµ¶¹º° ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª ¾³¶´� �º¶¸¶± ·»ºÄ� ©¯»¹³¶ªµ¶� ©¶u
³ ´¶©°³ÄµÃ±�

� ¸¨³Äµ¶± ¹°º»¨¾°° Åº° ·¸¶¾¹¹Ã ª¯¨°´¶¹ªÇ¯¨µÃ� ª¬Ä ª°¬¶ª¶ ®°u
ª¶ ªÁ¹ºª¶ ¹»Á¹ºª»º ª ª°¬ ®°ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨ ²¶µ²¸ºµÃ½ ¸¨³ÄµÃ½
¶¸«¨µ°¯´¶ª� ·¸°µ¨¬³®¨Á°½ ² º¶´» °³° °µ¶´» ª°¬»� �¶Åº¶´» ªÃÀ ¶º´u
¿µµÃ ¬ª¨ ·»º° ¹²¶¸ ´¶®µ¶ ·¸¬¹º¨ª°ºÄ ²¨² ·¸¶©³¨¬¨µ° µ¨²¶·³µ°Ç
©°¶´¨¹¹Ã ¯¨ ¹¿º ¶¹¶©± µ¶ªÃ½ ª°¬¶ª ª ¶¬µ¶´ ¹³»¿¨ °³° ¯¨ ¹¿º ¹»Á¹ºu
ª»ÆÁ°½ ª°¬¶ª� �¶¹³¬µ ¿¨Á ª¹«¶ ·¸¶°¹½¶¬°º ¯¨ ¹¿º ´¨³¶«¶ ¿°¹³¨ ª°u
¬¶ª� �¶Åº¶´» ·¸ªÃ± ·»ºÄ ¹ªÇ¯¨µ ¹ ·¶ªÃÀµ°´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ¨ ªº¶¸¶±�
µ¨¶©¶¸¶º� h ¹¶ ¹µ°®µ°´�

� »ª³°¿µ°´ ª°¬¶ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨ ¹¶¶©Á¹ºª ¹¸¬µÇÇ ´¨¹¹¨ ¾µ¶·¶u
·»³Ç¾°± ª¶¯¸¨¹º¨º �¸°¹� ���� ¨�� µ¶ ¹µ°®¨º¹Ç ·¸° »ª³°¿µ°° ¸¨¯µ¶¶©¸¨u
¯°Ç �¸°¹� ���� ©��



�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ¹º¸»²º»¸µ¶u¼»µ²¾°¶µ¨³ÄµÃ ½¨¸¨²º¸°¹º°²° ¹¶¶©Á¹ºª

��

¥º¶ ¶¯µ¨¿¨º� ¿º¶ ©¶³ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µÃ ¹¶¶©Á¹ºª¨ ¹¶¹º¶Çº �ª ¹¸¬u
µ´�� °¯ ´µ ¶©°³ÄµÃ½ ·¶·»³Ç¾°± �½¶ºÇ� ¹³¬»º ¶©¸¨º°ºÄ ªµ°´¨µ° ° µ¨
»µ°´¶¬¨³Äµ¶ ¸¨¹·¸¬³µ° ¬³Ç ¯¶¶·³¨µ²º¶µ¨ �¸°¹� ���� ª�� ¥º°´ ·¶¬u
ºª¸®¬¨º¹Ç ·¸¨ª°³¶ ¶ ¬¶¹º°®µ°° ªÃ¹¶²¶«¶ ¶©°³°Ç ¯¨ ¹¿º ´¨³¶«¶ ¿°¹³¨
·¶·»³Ç¾°±�

��� �Ã¹¶²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹ª¶±¹ºªµµ¶ ¹¶¶©Á¹ºª¨´
¹ ¶ºµ¶¹°º³Äµ¶ ´¨³¶¶©°³ÄµÃ´° ·¶·»³Ç¾°Ç´°



�¸° ¹¶·¶¹º¨ª³µ°° º¯°¹¶ª ��� ° ��� ´¶®µ¶ ¹¼¶¸´»³°¸¶ª¨ºÄ Å´·°u
¸°°¿¹²¶ ·¸¨ª°³¶ ¶ ¹ªÇ¯° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ° ¶©°³°Ç ¹¶¶©Á¹ºª

��� �µ°®µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¶¶©Á¹ºª ¹ªÇ¯¨µ¶ ¹
»ª³°¿µ°´ ¶©Á± ©°¶´¨¹¹Ã� ° ¹ »ª³°¿µ°´
¹¸¬µ± ©°¶´¨¹¹Ã ¾µ¶·¶·»³Ç¾°±� ¸¨¹¹¿°º¨µµ¶±
µ¨ ¶¬°µ ª°¬



¥º° ·¸¶¾¹¹Ã ª ©¶³ÄÀ± ¿¨¹º° ¯¨ª°¹Çº ¶º ¬¨ª³µ°Ç °µ¬°ª°¬»¨³Äµ¶«¶
®°ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨� ¿º¶ ªÃ¸¨®¨º¹Ç ª ¯¨²¶µ¶´¸µ¶´ °¯´µµ°° ªÃ¸¨ªµµµ¶u
¹º°� ¨ °´µµ¶ h ¹µ°®µ°° «¶ ¹ ¸¶¹º¶´ ©°¶´¨¹¹Ã �¸°¹� �����
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�°¹� ���� �¨ª°¹°´¶¹ºÄ ¹¸¬µ± ©°¶´¨¹¹Ã ·¶·»³Ç¾°° ¶º ¿°¹³¨ ª°¬¶ª �¨� ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç
�©� ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¯¶¶·¸°¼°º¶µ¨ ¸¨¯³°¿µÃ½ ª¶¬¶´¶ª �²¸¨°µÃ� ¹¸¬µ± ©°¶´¨¹¹Ã
·¶·»³Ç¾°° ¯¶¶·³¨µ²º¶µ¨ ª¶¬¶´¨u¶½³¨¬°º³Ç �´³Äµ°¾²¶± �¥� ¶º ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç �ª��

)LJ� ���� 5HODWLRQVKLS RI PHDQ ELRPDVV RI SRSXODWLRQ DQG QXPEHU RI VSHFLHV �D�� DQG ELRPDVV
�©� LQ ]RRSHULSK\WRQ FRPPXQLWLHV RI VRPH ZDWHUERGLHV RI 8NUDLQH� WKH PHDQ ELRPDVV RI
SRSXODWLRQV RI ]RRSODQFWRQ RI FRROLQJ UHVHUYRLU RI .KPHOQLWVND\D 133 DQG GLYHUVLW\ �ª��



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

�»Á¹ºª»Æº »¹³¶ª°Ç� ª «¸¨¬°µº ²¶º¶¸Ã½ ´¶®µ¶ ·¸¶¹³¬°ºÄ ¯¨ °¯´u
µµ°Ç´° ²¨² ·¶²¨¯¨º³± ¶©°³°Ç� º¨² ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �¨²� ª°¬¶ª¶ ©¶«¨ºu
¹ºª¶ ´°²¸¶¼°º¶·¸°¼°º¶µ¨ ¹µ°®¨º¹Ç ¶º ª¸½µ°½ »¿¨¹º²¶ª ¸²° ² µ°®u
µ°´� ·¸° Åº¶´ ¹µ°®¨º¹Ç ° ¹¸¬µÇÇ ¿°¹³µµ¶¹ºÄ ª¶¬¶¸¶¹³± ª ¸¨¹¿º µ¨
¶¬°µ ª°¬ �¸°¹� ���� ¨�� �¨² ª°¬µ¶ °¯ ½¨¸¨²º¸¨ °¯´µµ°± ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¶
º¿µ°Æ ¸²° �¸°¹� ���� ©�� ¬³Ç ª¸½µ«¶ ° ¹¸¬µ«¶ »¿¨¹º²¶ª ½¨¸¨²º¸µ
©¶³ ªÃ¹¶²°± «¶ »¸¶ªµÄ� ¿´ ¬³Ç µ°®µ«¶� �¶«³¨¹µ¶ ²¶µ¾·¾°° ¸¿µ¶«¶
²¶µº°µ»»´¨ �9DQQRWH DW DO�� ����� ª ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ·¸¶ºÇ®µµ¶´ ª¶¬¶º¶²
´¶®µ¶ µ¨©³Æ¬¨ºÄ ª·¶³µ ¯¨²¶µ¶´¸µ¶ °¯´µµ° ¹¶¹º¨ª¨ ° ¹º¸»²º»¸Ã
¹¶¶©Á¹ºª� � ¬¨µµ¶´ ¹³»¿¨ ©¶³ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µÃ ¹¶¶©Á¹ºª¨ ¹ ©¶³ÄÀ°´
ª°¬¶ªÃ´ ©¶«¨º¹ºª¶´ ¹¶¹º¶Çº °¯ ©¶³ ´µ¶«¶¿°¹³µµÃ½ ·¶·»³Ç¾°±� �¯ Åº¶u
«¶ ´¶®µ¶ ¹¬³¨ºÄ ª·¶³µ ¶©¶¹µ¶ª¨µµ¶ ¯¨²³Æ¿µ° °´µµ¶ ¬³Ç ¼°º¶·u
¸°¼°º¶µ¨ ª ¸¿µ¶´ ²¶µº°µ»»´ ¶ º¶´� ¿º¶ ª µ¨°©¶³ ©³¨«¶·¸°ÇºµÃ½ »¹³¶u
ª°Ç½ ¬¨ª³µ° ®°¯µ° ´¶®º ·¸¶Çª³Çº¹Ç ²¨² ª ª°¬ »ª³°¿µ°Ç ¿°¹³¨
ª°¬¶ª� º¨² ° ¶©°³°Ç�

�Ã¸¨ªµµµ¶¹ºÄ� º� � ¸¨¯³°¿µ»Æ ·¸¬¹º¨ª³µµ¶¹ºÄ� ¶ºµ¶¹°º³Äµ¶ ¶©°u
³°� ¶©Ã¿µ¶ ¹ªÇ¯Ãª¨Æº ¹ ¶ºµ¶Àµ°´ ¸¨³Äµ¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ² ´¨²¹°u
´¨³Äµ¶´» �¹´� ·¶³¶®µ° ������ �¶®µ¶� ¶¬µ¨²¶� ·¸¬³¶®°ºÄ ©¶³ ·¸Ç´¶±
¹·¶¹¶© ¶·¸¬³µ°Ç ªÃ¸¨ªµµµ¶¹º° ²¨² ¶ºµ¶Àµ° ¹¸¬µ«¶ ¶©°³°Ç µ¨ �
ª°¬ ² ´¨²¹°´¨³Äµ¶´» ¯µ¨¿µ°Æ ¶©°³°Ç ¬¶´°µ°¸»ÆÁ«¶ ª°¬¨ �¬¨³ h
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�°¹� ���� �¨ª°¹°´¶¹ºÄ ªÃ¸¨ªµµµ¶¹º°� ¸¨¹¹¿°º¨µµ¶± ·¶ ¿°¹³µµ¶¹º° ���� ·¶ ©°¶´¨¹¹
��� ° ·¶ ¬Ã½¨µ°Æ ��� ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¯¶¶·¸°¼°º¶µ¨� ¶º ©°¶´¨¹¹Ã �·¶ ¬¨µµÃ´  ¨¸¨u
·¶ª¶±� ������

)LJ� ��� 5HODWLRQVKLS RI WKH HYHQQHVV� FDOFXODWHG E\ QXPEHU ���� ELRPDVV ���� UHVSLUDWLRQ ���
DQG ELRPDVV LQ ]RRSHULSK\WRQ FRPPXQLWLHV �DFFRUGLQJ  ¨¸¨·¶ª¨� ������



�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ¹º¸»²º»¸µ¶u¼»µ²¾°¶µ¨³ÄµÃ ½¨¸¨²º¸°¹º°²° ¹¶¶©Á¹ºª

��

²¶Å¼¼°¾°µº �
ª
�� �´ ©³°® ´¨²¹°´»´ ² ¹¸¬µ´»� º� �� ¿´ ©³°® �

ª
²

�� º´ ªÃÀ ªÃ¸¨ªµµµ¶¹ºÄ� �¨ ·¸°´¸ ¯¶¶·³¨µ²º¶µ¨ ª¶¬¶´¨ ��¥�

�¸°¹� ���� ´¶®µ¶ ¶º´º°ºÄ� ¿º¶ ²¶Å¼¼°¾°µº �
ª
° ª°¬¶ª¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°

½¶¸¶À¶ ¹²¶¸¸³°¸¶ª¨µÃ�

�¸Ç´¨Ç ¯¨ª°¹°´¶¹ºÄ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¶º ªÃ¸¨ªµµµ¶¹º° ¶¿ª°¬µ¨� ¶¬µ¨u

²¶ ·¸° ¶·¸¬³µ°° ·¶¹³¬µ± º¨²°´ s·¸Ç´Ã´� ¹·¶¹¶©¶´� ´¶®µ¶ ¹¬³¨ºÄ

ªÃª¶¬Ã ¶ ¹ªÇ¯° ¸¨¯´¨½¨ ¹º¸»²º»¸µÃ½ ·¶²¨¯¨º³± ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç�

��� �´ ´µÄÀ ¸¨¯´¨½ ²¶³©¨µ°± ·¶²¨¯¨º³±

¶©°³°Ç ª ¹¶¶©Á¹ºª� º´ ªÃÀ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°

�´ ©¶³ÄÀ ´¨²¹°´¨³ÄµÃ ·¶²¨¯¨º³° ¶©°³°Ç

¶º³°¿¨Æº¹Ç ¶º ¹¸¬µ°½� º´ µ°® ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°



� ²¨¿¹ºª ¼»µ²¾°¶µ¨³ÄµÃ½ ·¶²¨¯¨º³± ¹¶¶©Á¹ºª ´¶«»º ©ÃºÄ °¹u

·¶³Ä¯¶ª¨µÃ ·¸¶¬»²º°ªµ¶¹ºÄ� ¹²¶¸¶¹ºÄ ¶©¶¸¶º¨ ©°¶´¨¹¹Ã� ²¶³°¿¹ºª¶ ¸¨¹u

¹Çµµ¶± ·¸° ¬Ã½¨µ°° Åµ¸«°°� ¹¶¶ºµ¶Àµ° ´®¬» ·¸¶¬»²¾°± ° ¸¨¹¹°u

ª¨´¶± Åµ¸«°± ��³°´¶ª� ������ � ¹°¹º´ ¹º¸»²º»¸µ¶u¼»µ²¾°¶µ¨³ÄµÃ½

¹ªÇ¯± »¿¨¹ºª»º ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°�

�¹º¨µ¶ª³µ¨ ��³°´¶ª� ����� ¯¨ª°¹°´¶¹ºÄ ´®¬» ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ° ·¸¶u

¬»²¾°¶µµÃ´° ½¨¸¨²º¸°¹º°²¨´°�

���� �¬³Äµ¨Ç ¹»º¶¿µ¨Ç ·¸¶¬»²¾°Ç ¹¶¶©Á¹ºª ¹µ°u

®¨º¹Ç ·¶ ´¸ »ª³°¿µ°Ç °½ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

� �¹»ºu�� ������
g������

�����

�³°´¶ª� ����

Z

\  ������H������[

5�  ������

�

���

���

���

���

���

���

��� qbkeh \b^h\
f
e
g

�
d
e
�
f
�
g
Z
\
b
^

:e_dkZg^jh\kdh_ \�

s_�;_ehmkh\dZ

<ur_ <bggbpu�

:e_dk__\dZ

Oheh^_p�Gb`_

Of_evgbdZ

[

�

�

�

�

�

�

� � � � � �� �� �� �� �� �� �� ��

klZgpbb \gba ih l_q_gbx

[
b
l
�d
e
�
[
b
l
�f
]

�

�

�°¹� ���� �¯´µµ° ¹¸¬µ± ¿°¹³µµ¶¹º° µ¨ ª°¬ �¨� µ¨ º¸½ »¿¨¹º²¨½ ¸� ¦®µÃ± �»«
�¶º ¹� �¶³¶¬¾ ªµ°¯ ·¶ º¿µ°Æ ¬¶ F� �³¶»¹¶ª²¨� ° ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç �©� ·¶
¿°¹³µµ¶¹º° ��� ° ©°¶´¨¹¹ ��� µ¨ º½ ® »¿¨¹º²¨½ �¶«¸¨µ°¿µÃ ª¸º°²¨³ÄµÃ´° ³°u
µ°Ç´°��

)LJ� ���� &KDQJHV RI PHDQ QXPEHU SHU VSHFLHV �¨� RQ WKUHH SDUW RI 6RXWK %XJ 5LYHU �IURP
.KRORGHWV GRZQVWUHDP WR %\HORXVRYND� DQG VSHFLHV GLYHUVLW\ �©�� FDOFXODWHG E\ QXPEHU ���
DQG ELRPDVV ��� RQ VDPH ORFDWLRQV �GLYLGH E\ YHUWLFDO OLQHV��



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

�³Ç ¯¶¶©µº¶¹¨ �¶µ°µ¹²°½ ¶¯¸ ·¶³»¿µ¨ ��¬¨µ¶ª¹²° ° ¬¸�� ����� ¯¨u
ª°¹°´¶¹ºÄ� ¹¶«³¨¹µ¶ ¹ ²¶º¶¸¶± ´°µ°´¨³ÄµÃ ¯µ¨¿µ°Ç ·¸¶¬»²¾°° ¹¶¶ºªºu
¹ºª»Æº ¹º¸»²º»¸ ¹ µ°¯²°´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ·¶ ©°¶´¨¹¹� �¸° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°°
©¶³ ��� ©°º��® ©°¶´¨¹¹Ã »¬³Äµ¨Ç ·¸¶¬»²¾°Ç ¹¶½¸¨µÇ³¨¹Ä µ¨ »¸¶ªµ
¶²¶³¶ ����� ¹»ºg��

�¸¶¬»²¾°Ç ¹¶¶©Á¹ºª¨ º¨²® µ¨½¶¬°º¹Ç ª ¶©¸¨ºµ¶± ¯¨ª°¹°´¶¹º° ¶º
«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �¶ ¬¨µµÃ´� ·¶³»¿µµÃ´ ¬³Ç ¸� �®¶¸Ã ° �ª¹²¶± �»©Ã
��³°´¶ª� ����� ¸¨¹¹¿°º¨µÃ ²¶³°¿¹ºªµµÃ ·¨¸¨´º¸Ã ¯¨ª°¹°´¶¹º°

���� �¸¶¬»²¾°Ç ©µº°¿¹²°½ ¹¶¶©Á¹ºª ª¶¯¸¨¹º¨º
·¸° ¹µ°®µ°° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç
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 ������Hg����� �����

�³°´¶ª� ����

�¸¬¹º¨ª³Çº¹Ç� ¿º¶ Åº° ¯¨ª°¹°´¶¹º° ¶º¸¨®¨Æº ¶©Á ·¸¨ª°³¶ ¶º¸°u
¾¨º³Äµ¶± ¹ªÇ¯° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹ ©°¶´¨¹¹¶±� ·¸¶¬»²¾°±�

�µ¶«¶¿°¹³µµÃ Å´·°¸°¿¹²° ¬¨µµÃ ·¶²¨¯Ãª¨Æº� ¿º¶ »ª³°¿µ°
·¶²¨¯¨º³± ¶©°³°Ç ·¸¶°¹½¶¬°º ¿¨Á ª¹«¶ ¯¨ ¹¿º �g� ª°¬¶ª� �¬µ¨²¶ µ¨¬¶
·¶¬¿¸²µ»ºÄ� ¿º¶ ´Ã °´´ ¬³¶ ¹ ·¸¨ª°³¶´� ¨ µ ¹ ©¯»¹³¶ªµ¶± ¯¨²¶µ¶u
´¸µ¶¹ºÄÆ�

�®¬» ¶¹µ¶ªµÃ´° ·¶²¨¯¨º³Ç´° ¹¶¶©Á¹ºª ¹»Á¹ºª»Æº ª·¶³µ ¶·¸u
¬³µµÃ ª¯¨°´¶¹ªÇ¯°� � ¿¨¹ºµ¶¹º° ¬³Ç ¹¶¶©Á¹ºª ¬¶µµÃ½ ®°ª¶ºµÃ½ »¹º¨u
µ¶ª³µÃ ¹³¬»ÆÁ° Å´·°¸°¿¹²° ¯¨ª°¹°´¶¹º° ��³°´¶ª� ����� ´®¬»
·¸¶¬»²¾°± �3�� ¬¹º¸»²¾°± �5�� Åµ¸«°±� µ¨²¶·³µµ¶± ª ©°¶´¨¹¹ �%��

3�²�®�´��¹¯¶µ� 5�������y������ �����

3�²�®�´��¹¯¶µ� ������y�������� ������
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�°¹� ���� �¨ª°¹°´¶¹ºÄ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¶ ©°¶´¨¹¹ ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¯¶¶·³¨µ²º¶µ¨ ¶º ²¶u

Å¼¼°¾°µº¨ �ª�

)LJ� ���� 5HODWLRQVKLS RI WKH GLYHUVLW\� FDOFXODWHG E\ ELRPDVV LQ ]RRSODQFWRQ FRPPXQLWLHV DQG
�ª FRHIILFLHQW�



�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ¹º¸»²º»¸µ¶u¼»µ²¾°¶µ¨³ÄµÃ ½¨¸¨²º¸°¹º°²° ¹¶¶©Á¹ºª

��

�¶ ¹ºÄ ´¶®µ¶ ¶·¸¬³°ºÄ� ¿º¶ ¸¨¹¹Çµµ¨Ç Åµ¸«°Ç ·¸°©³°¯°º³Äµ¶ ª
� ¸¨¯¨ ©¶³ÄÀ ·¸¶¬»²¾°°� ¨ ·¸¶¬»²¾°Ç ¯¨ ª«º¨¾°¶µµÃ± ¹¯¶µ ·¸ªÃÀ¨º
¹¸¬µÆÆ ©°¶´¨¹¹» ·¸°´¸µ¶ ª ��� ¸¨¯¨� �¿ª°¬µ¶� ¿º¶ ¹³° ¸¯»³Äº°¸»Æu
Á¨Ç ·¸¶¬»²¾°¶µµ¶u¬¹º¸»²¾°¶µ¶«¶ ·¸¶¾¹¹¨ h Åµ¸«°Ç� µ¨²¶·³µµ¨Ç ª
©°¶´¨¹¹� °´º ¶·¸¬³µµ»Æ ¹ªÇ¯Ä ¹ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ¹¶¶©Á¹ºª¨ �¹´� ·¶u
³¶®µ° ������ º¶ ° ¬¸»«° ¼»µ²¾°¶µ¨³ÄµÃ ·¶²¨¯¨º³° ¬¶³®µÃ ©ÃºÄ ¹
µ°´ ¹ªÇ¯¨µÃ� �¨² ·¶²¨¯¨µ¶ �� �� �³°´¶ªÃ´ ������� ¼»µ²¾°¶µ¨³ÄµÃ ½¨u
¸¨²º¸°¹º°²° ¹¶¶©Á¹ºª ° ·¶²¨¯¨º³° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹ªÇ¯¨µÃ Å²¹·¶µµ¾°u
¨³Äµ¶± ¯¨ª°¹°´¶¹ºÄÆ�

���� �ºµ¶Àµ° ·¸¶¬»²¾°° ² ¸¨¹¹Çµµ¶± ¯¨ Åº¶º ®
·¸°¶¬ Åµ¸«°° ¹µ°®¨º¹Ç ·¸° »ª³°¿µ°° ¸¨¯u
µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¶¶©Á¹ºª

¬³Ç ¯¶¶·³¨µ²º¶µ¨� ��5 ������g������ �����

¬³Ç ¯¶¶©µº¶¹¨� ��5 ������g������ �����

�³°´¶ª� ����

�¨²® ¹µ°®¨º¹Ç ° ¶ºµ¶Àµ° ·¸¶¬»²¾°° ² ¹¸¬µ± ©°¶´¨¹¹ ¯¨ ¹u
¯¶µ ��³°´¶ª� ������

��� �����g������ ������

�¯ »¸¨ªµµ°Ç ����� ´¶®µ¶ ¸¨¹¹¿°º¨ºÄ� ¿º¶ ·¸° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°°
��� ©°º�Å²¯� ²¶Å¼¼°¾°µº ��� ¹¶¹º¨ª³Çº ��� «¶¬u�� ¨ ·¸° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°°
��� ©°º�Å²¯� Åº¶º ²¶Å¼¼°¾°µº ©»¬º ª ��� ¸¨¯¨ µ°®� �¨ ¶¹µ¶ª¨µ°° »¹º¨u
µ¶ª³µµÃ½ ¯¨ª°¹°´¶¹º± �� �� �³°´¶ª ¬³¨º ¯¨²³Æ¿µ° ¶ ¹ªÇ¯° Å¼¼²u
º°ªµ¶¹º° ·¸¶¬»¾°¸¶ª¨µ°Ç ¹ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´�

���� ¥²¶¹°¹º´Ã ¹ ªÃ¹¶²°´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ¶º³°¿¨u
Æº¹Ç µ°¯²¶± Å¼¼²º°ªµ¶¹ºÄÆ ·¸¶¬»¾°¸¶ª¨µ°Ç�
ª µ°½ ·¸¶©³¨¬¨Æº ·¶·»³Ç¾°° ¹ µ°¯²°´ ¯µ¨¿u
µ°´ ²¶Å¼¼°¾°µº¨ ���

�³°´¶ª� ����

�°¯²° ¯µ¨¿µ°Ç ��� ²¶Å¼¼°¾°µº¶ª ©¶³ ½¨¸¨²º¸µÃ ¬³Ç ª°¬¶ª
.u¹º¸¨º«¶ª� ·¶Åº¶´» ´¶®µ¶ ·¸¬·¶³¶®°ºÄ� ¿º¶ ¹ »ª³°¿µ°´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨u
¯°Ç ¹µ°®¨º¹Ç ¸¶³Ä Uu¹º¸¨º«¶ª ° ª¶¯¸¨¹º¨º h .u¹º¸¨º«¶ª�

�¶¶ºµ¶Àµ° »¸¶ªµÇ ¶©´µµÃ½ ·¸¶¾¹¹¶ª ° µ¨²¶·³µµ¶± Åµ¸«°° ª
©°¶´¨¹¹ ´¶®µ¶ ªÃ¸¨¯°ºÄ ª ·¶²¨¯¨º³ ¶ºµ¶¹°º³Äµ¶± ¬¹º¸»²¾°°
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�
� �³Ç ¹¶¶©Á¹ºª ¯¶¶·¸°¼°º¶µ¨ ·¶²¨¯¨º³Ä 5�� ¹ªÇ¯¨µ

·¸Ç´¶± ¯¨ª°¹°´¶¹ºÄÆ ²¨² ¹ ªÃ¸¨ªµµµ¶¹ºÄÆ �¸¨¹¹¿°º¨µµ¶± ·¶ ©°¶´¨¹¹ ª
Åµ¸«º°¿¹²°½ ¬°µ°¾¨½�� º¨² ° ¹ ²¶Å¼¼°¾°µº¶´ ªÃ¸¨ªµµµ¶¹º° �

ª

�¸°¹� �����
�¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� ´¶®µ¶ ¹¬³¨ºÄ ¯¨²³Æ¿µ° ¶ ª¯¨°´¶¹ªÇ¯° ¶ºµ¶Àµ°Ç

¸¨¹¹Çµµ¶± Åµ¸«°° ² Åµ¸«°°� µ¨²¶·³µµ¶± ª ©°¶´¨¹¹ ° ªÃ¸¨ªµµµ¶¹º°
²¨² ¶¬µ¶«¶ °¯ ²¶´·¶µµº¶ª ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç�



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

���� � ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¹ ©¶³ÄÀ± ªÃ¸¨ªµµµ¶¹ºÄÆ�
©¶³ÄÀ± ¸¨ªµ¶´¸µ¶¹ºÄÆ ¸¨¹·¸¬³µ°Ç ©°¶u
´¨¹¹Ã ·¶ ª°¬¨´ »ª³°¿°ª¨º¹Ç ¶ºµ¶¹°º³Äµ¨Ç
¬¶³Ç ¸¨¹¹Çµµ¶± Åµ¸«°° ² Åµ¸«°°� µ¨²¶·³µu
µ¶± ª ©°¶´¨¹¹



�¨ ¶º´¿µµÃ´° ªÃÀ ¯¨ª°¹°´¶¹ºÇ´° ¹º¶°º ªÃª¶¬ ¹¨´¶«¶ ¶©Á«¶
Å²¶³¶«°¿¹²¶«¶ ½¨¸¨²º¸¨� ¨ °´µµ¶ ·¶¹º»³¨º ¶© »ª³°¿µ°° ²¶³°¿¹ºª¨
Åµ¸«°° µ¨ ·¶¬¬¸®¨µ° ©¶³ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µ¶± ¹º¸»²º»¸Ã� � ¸¨¯³°¿µ¶´ ª°u
¬ ¶µ ¼¶¸´»³°¸¶ª¨³¹Ç º´° °³° °µÃ´° ¨ªº¶¸¨´°� ·¸°ª¬´ «¶ ª ª°¬�
¹¼¶¸´»³°¸¶ª¨µµ¶´ �� �� �³°´¶ªÃ´�

���� �º¸»²º»¸¨ ¹¶¶©Á¹ºª ¶¸«¨µ°¯´¶ª ¹¶½¸¨µÇº¹Ç ¯¨
¹¿º ·¶¹º¶ÇµµÃ½ ¯¨º¸¨º Åµ¸«°° µ¨ ·¶¬¬¸®¨µ°
»·¶¸Ç¬¶¿µµ¶¹º°� �¶³ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µÃ� ©¶³
¹³¶®µÃ ¹¶¶©Á¹ºª¨ ¬³Ç ·¶¬¬¸®¨µ°Ç ¹ª¶±
¹º¸»²º»¸Ã º¸©»Æº ©¶³ÄÀ«¶ ²¶³°¿¹ºª¨ Åµ¸u
«°°

�³°´¶ª� ����

�º¨²� µ¨ ·¶¬¬¸®¨µ° ¶·¸¬³µµ¶± ¹º¸»²º»¸Ã ¹¶¶©Á¹ºª¨ º¸©»º¹Ç
Åµ¸«°Ç� ²¶º¶¸»Æ ´¶®µ¶ ¶¾µ°ºÄ ²¨² ¸¨¹¹Çµµ»Æ Åµ¸«°Æ ª¹± ¹°¹º´¶±�
�¬µ¨²¶ ¸¨¹¹Çµµ¨Ç Åµ¸«°Ç ª¹«¶ ¹¶¶©Á¹ºª¨ ¹³¨«¨º¹Ç °¯ Åµ¸«°°� ¸¨¹¹u
Çµµ¶± ¶º¬³ÄµÃ´° ¶¹¶©Ç´° �½¶ºÇ ¹ºÄ ¶·¸¬³µµÃ ·¸¬·¶¹Ã³²° ¹¶´µu
ª¨ºÄ¹Ç ª ¨©¹¶³Æºµ¶± ¨¬¬°º°ªµ¶¹º° ��¨±³¶ª� �¶·¶ª� ������ �»¬»¿° ©°¶³¶u
«°¿¹²°´° ¹°¹º´¨´°� ¶¸«¨µ°¯´Ã ¸¨¹½¶¬»Æº Åµ¸«°Æ µ¨ ·¶¬¬¸®¨µ°
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�°¹� ���� �¨ª°¹°´¶¹ºÄ ·¶²¨¯¨º³Ç 5�� ¶º ªÃ¸¨ªµµµ¶¹º° �¨� ° ²¶Å¼¼°¾°µº¨ �
ª
�©� ª

¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¯¶¶·¸°¼°º¶µ¨ �¨À³Ã²¹²¶«¶ ª¶¬¶½¸¨µ°³°Á¨ ° ª¶¬¶´¨u¶½³¨¬°º³Ç �¸°u
ª¶¸¶®¹²¶± ��¥��

)LJ� ���� 5HODWLRQVKLS RI D SDUDPHWHU 5�% DQG HYHQQHVV �¨� DQG FRHIILFLHQW �
ª
�©� LQ FRPu

PXQLWLHV RI ]RRSHULSK\WRQ RI 7DVKO\N UHVHUYRLU DQG FRROLQJ UHVHUYRLU RI .U\YR\ 5RJ WKHUPDO
SRZHU SODQW�



�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ¹º¸»²º»¸µ¶u¼»µ²¾°¶µ¨³ÄµÃ ½¨¸¨²º¸°¹º°²° ¹¶¶©Á¹ºª

��

¹ª¶± ¹°¹º´µ¶± ¾³¶¹ºµ¶¹º°� ¹ª¶± ®°¯µ¬Çº³Äµ¶¹º°� ¸Àµ° s°µ¬°u

ª°¬»¨³ÄµÃ½ ·¸¶©³´ ©¶¸Ä©Ã ¹ Åµº¸¶·°±�� �¨¹¹´¨º¸°ª¨Ç ¹»´´¨¸µ»Æ ¬°¹u

¹°·°¸¶ª¨µµ»Æ Åµ¸«°Æ ²¨² ·³¨º» ¯¨ ¹º¸»²º»¸µ»Æ »·¶¸Ç¬¶¿µµ¶¹ºÄ ¹¶¶©u

Á¹ºª� ´Ã ¬¶³®µÃ ¬³¨ºÄ ¬¶·»Áµ°� ¿º¶ Åµ¸«°Ç ¸¨¹½¶¬»º¹Ç ²¨² µ¨

¹¶©¹ºªµµÃ� º¨² ° µ¨ s¶©Á¹ºªµµÃ� µ»®¬Ã �¿º¶uº¶ ª¸¶¬ ¿°¹º¶± ¯¨¸u

·³¨ºÃ ° µ¨³¶«¨��

�¨¹¹´¨º¸°ª¨Ç ´¶¬³Ä ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �� �� �³Áµ²¶ ° �� �� �»²ª¨¸ª¨

������ ªÃ¬³ÇÆº ¬ª¨ º°·¨ ¯¨º¸¨º Åµ¸«°° h ¯¨º¸¨ºÃ Å³´µº¶ª ¹°¹º´Ã µ¨

¹¨´¶·¶¬¬¸®¨µ° ° µ¶¸´¨³Äµ¶ ¼»µ²¾°¶µ°¸¶ª¨µ° ª ·¶¹º¶ÇµµÃ½ »¹³¶ª°Ç½

¹¸¬Ã ° ¯¨º¸¨ºÃ µ¨ ·¸°¹·¶¹¶©³µ°Ç ² °¯´µµ°Ç´ ªµÀµ± ¹¸¬Ã� �¶¹º

¿°¹³¨ Å³´µº¶ª ¹ ¶¬µ¶ª¸´µµ¶± °½ ¹·¾°¨³°¯¨¾°± ª¬º ² »´µÄÀµ°Æ

Åµ¸«º°¿¹²°½ ¯¨º¸¨º µ¨ ¨¬¨·º¨¾°Æ ª¹± ¹°¹º´Ã� �µ¨³°¯ ´¶¬³° ·¸°ª¶u

¬°º ¨ªº¶¸¶ª ² ¯¨²³Æ¿µ°Æ� ¿º¶ »ª³°¿µ° ¿°¹³¨ Å³´µº¶ª �¸¨¯µ¶¶©¸¨u

¯°Ç� ·¸°ª¶¬°º ² »ª³°¿µ°Æ ¯¨º¸¨º µ¨  ·¶¬¬¸®¨µ°�

�¶²¨ ¶¹º¨º¹Ç µÇ¹µÃ´� ²¨²»Æ ¸¶³Ä °«¸¨º »ª³°¿µ° °³° »´µÄÀu

µ° ¿°¹³¨ ª°¬¶ª� °½ ªÃ¸¨ªµµµ¶¹º°� º� � °¯´µµ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª ¸¨¹u

·¸¬³µ°° ·¶º¶²¶ª Åµ¸«°°� � ²¨²¶ª ´½¨µ°¯´ ¯¨º¸¨º Åµ¸«°° µ¨ ·¶¬¬¸u

®¨µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ²¨² ¹ª¶±¹ºª¨ ¾³¶¹ºµ¶«¶ ¹¶¶©Á¹ºª¨�

�»Á¹ºª»º ¶·¸¬³µµ¶ ·¸¶º°ª¶¸¿° ´®¬» ¯¨ª°¹°´¶¹ºÇ´° º°·¨

������ ����� ° »µ°´¶¬¨³Äµ¶± ��°³Ç¸¶ª� ����� :DUG� 7RFNQHU� ����� ¹ªÇ¯ÄÆ

´®¬» ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ° ·¸¶¬»²º°ªµ¶¹ºÄÆ� �³¬»º ¶º´º°ºÄ� ¿º¶ ª Åº°½

¸¨©¶º¨½ ¸¿Ä °¬º µ ¶ ·¸Ç´¶± ¹ªÇ¯° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹ ·¸¶¬»²¾°±� ¨ ¶ ©¬u

µ¶¹º° ³°©¶ ¶©°³°° ¸¹»¸¹¶ª� ¿º¶ ¯¨ª°¹°º ¶º ·¸¶¬»²º°ªµ¶¹º°� ¶¬µ¨²¶ µ

ª¹«¬¨ ¶¬µ¶¯µ¨¿µ¶� � ¬¸»«¶± ¹º¶¸¶µÃ� ¯¨ª°¹°´¶¹º°� ·¸°ª¶¬°´Ã ª ³°º¸¨u

º»¸ ��³°´¶ª� ������ ¶¹µ¶ª¨µÃ µ¨ Å´·°¸°¿¹²°½ ¬¨µµÃ½� ²¶º¶¸Ã °´Æº

¶·¸¬³µµÃ± ¬°¨·¨¯¶µ ¯µ¨¿µ°±� ° ¹µ°®µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¸° ¸¶¹º

·¸¶¬»²¾°° ª ¬°¨·¨¯¶µ ©¶³ÄÀ°½ ¯µ¨¿µ°± µ ¶©Ç¯¨º³Äµ¶ ¬¶³®µ¶ ¨·¸¶²u

¹°´°¸¶ª¨ºÄ¹Ç µ¨ ´¨³Ã ° ¶¿µÄ ´¨³Ã ¯µ¨¿µ°Ç� �·¶³µ ´¶®µ¶ ·¸¬·¶³¶u

®°ºÄ� ¿º¶ ª ¶©³¨¹º° ´¨³Ã½ ¯µ¨¿µ°± ·¸¶¬»²¾°°  ¸¶¹º ©»¬º ·¸Ç´¶ ¹ªÇ¯¨µ

¹ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´�

�³Ç º¶«¶� ¿º¶©Ã ·¸°´°¸°ºÄ ¬ª ²¶µ¾·¾°° h ¶© »µ°´¶¬¨³Äµ¶´ °³°

ª¶¯¸¨¹º¨ÆÁ´ ¸¨¹·¸¬³µ°° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¸° ª¶¯¸¨¹º¨µ°° ·¸¶¬»²º°ªµ¶u

¹º° �� /RUHDX HW DO� ������ ·¸¬³¨«¨Æº ²¶µ¾·¾°Æ ¶ º¶´� ¿º¶ ª «¸¨¬°µº

¼¨²º¶¸¨ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° °¯´µÇº¹Ç »µ°´¶¬¨³Äµ¶� µ¶ ª »¯²°½ ¬°¨·¨¯¶µ¨½ ©¶u

³ °³° ´µ ©³¨«¶·¸°ÇºµÃ½ »¹³¶ª°± ª¶¯¸¨¹º¨º ¬¶ ¶·¸¬³µµ¶«¶ ª ¬¨µu

µÃ½ »¹³¶ª°Ç½ »¸¶ªµÇ�

�¶·¸¶¹ ¶ ¹ªÇ¯° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ° ·¸¶¬»²º°ªµ¶¹º° ªÃ½¶¬°º ¯¨ ¸¨´²°

¼»µ¬¨´µº¨³ÄµÃ½ Å²¶³¶«°¿¹²°½ ª¶·¸¶¹¶ª� ·¶¹²¶³Ä²» ¶©Â¬°µÇº ¬ª ¶¹u

µ¶ªµÃ ²¨º«¶¸°° °µª¨±¸¶µ´µº¨³°¹º¹²¶± ·¶³°º°²°� s¶½¸¨µÃ ·¸°¸¶¬Ã� ª

 »º°³°º¨¸µ¶´ ¯µ¨¿µ°°� �±¹ºª°º³Äµ¶� ¶¬µ° °¯ ¹¨´Ã½ ·¸¶¬»²º°ªµÃ½

Å²¶¹°¹º´ µ¨À± ·³¨µºÃ h «°³Ç� ²¶¸¨³³¶ªÃ ¸°¼Ã h ¶©³¨¬¨Æº ° ¹¨´Ã´

©¶³ÄÀ°´ ©°¶³¶«°¿¹²°´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´� �¬µ¨²¶ ¹ºÄ ³° ¶¹µ¶ª¨µ°Ç »ºª¸u

®¬¨ºÄ� ¿º¶ ªÃ¹¶²¨Ç ·¸¶¬»²º°ªµ¶¹ºÄ ¶©»¹³¶ª³µ¨ °´µµ¶ ªÃ¹¶²°´ ¸¨¯µ¶¶©u

¸¨¯°´" ¥º¶º ª¶·¸¶¹ ²¸¨±µ ª¨®µ ¬³Ç ©°¶¹¼¸Ã ª ¾³¶´ ° º¸©»º «³»©¶u

²°½ °¹¹³¬¶ª¨µ°±�



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ²¶µ¾·¾°Ç Å²¶³¶«°¿¹²¶± µ°À°

�¶µÇº° sÅ²¶³¶«°¿¹²¨Ç µ°À¨� h ¶¬µ¶ °¯ ¹¨´Ã½ °¹·¶³Ä¯»´Ã½ ª Å²¶u
³¶«°° ° ¶¬µ¶ °¯ ¹¨´Ã½ µ¿º²°½ ��°¨µ²¨� ����� �³©¶¹¶³¶ª� ������  °¸¶u
²¨Ç »·¶º¸©°´¶¹ºÄ ·¶µÇº°Ç ¶©ÂÇ¹µÇº¹Ç ·¶¹º¶Çµµ¶± µ¶©½¶¬°´¶¹ºÄÆ
·¶³Ä¯¶ª¨ºÄ¹Ç ²¶µ¾·º»¨³Äµ¶± ¬°µ°¾±� Ç¿±²¶± ª ¹³¶®µ±À± ¹°¹º´
¶¸«¨µ°¯´ h ¹¸¬¨� �¨² »²¨¯Ãª¨º �� �� �³©¶¹¶³¶ª ������� °¬°� ¹¶¶ºªºu
¹ºª»ÆÁ° ¹¶ª¸´µµ¶´» ·¶µÇº°Æ Å²¶³¶«°¿¹²¶± µ°À°� ©Ã³° ¹¼¶¸´»³°u
¸¶ª¨µÃ Á ª º¸»¬¨½ �� �°µµÇ� �� �¨¸ª°µ¨� ²¶º¶¸Ã ·¶³¨«¨³°� ¿º¶ ¿°¹³¶
´¹º ª sÅ²¶µ¶´°° ·¸°¸¶¬Ã� ª·¶³µ ¶·¸¬³µµ¶ ° ³°´°º°¸¶ª¨µ¶� ¿º¶
¬¶³®µ¶ ¶«¸¨µ°¿°ª¨ºÄ ´µ¶«¶¶©¸¨¯° ®°¯µ° µ¨ �´³�

�¶µÇº° Å²¶³¶«°¿¹²¶± µ°À° ©Ã³¶ ªª¬µ¶ ª Å²¶³¶«°Æ �®� �¸°µu
µ³¶´ ��®°³³¸� ����� ¬³Ç ¶©¶¯µ¨¿µ°Ç ¹¨´¶± ´³²¶± ¬°µ°¾Ã ¸¨¹·¸¬u
³µ°Ç ª°¬¨ ª ·¸¶¹º¸¨µ¹ºª� ½¶ºÇ �� �¬Æ ������ ¶º¬¨º ·¸°¶¸°ºº ª Åº¶´
ª¶·¸¶¹ �®¶µ¹¶µ»� � ¹ªÇ¯° ¹ º´� ¿º¶ ²¶µ¾·¾°Ç µ°À° ¶©Â¬°µÇº ¬ª¨
¶¹µ¶ªµÃ½ ¶©Â²º¨ Å²¶³¶«°° h ©°¶¹°¹º´» ° ¹¸¬»� ¶µ¨ ¸¨¯ª°ª¨º¹Ç� °¯´u
µÇº¹Ç� ¬¶·¶³µÇº¹Ç� º� � ·¸¬¹º¨ª³Çº ¹¶©¶± ¶¬µ» °¯ ¹¨´Ã½ ®°ªÃ½� ¨²º°ªu
µ¶ ¸¨¯ª°ª¨ÆÁ°½¹Ç Å²¶³¶«°¿¹²°½ ²¶µ¾·¾°±�

�¸¬¹º¨ª³µ°Ç ¶© Å²¶³¶«°¿¹²¶± µ°À º¸¨¬°¾°¶µµ¶ °¹·¶³Ä¯»Æº¹Ç ª
¹¶ª¸´µµ¶± Å²¶³¶«°° ª ·¶µ°´¨µ°° ´¹º¨ ° s·¸¶¼¹¹°°�� ¸¶³° ª°¬¨ ª ¹¶u
¶©Á¹ºª ��¬»´� ������ �¶ ¶·¸¬³µ°Æ �� �®°³³¸¨ ������ Å²¶³¶«°¿u
¹²¨Ç µ°À¨ h Åº¶ ¶º¸¨®µ° ´¹º¨� ¯¨µ°´¨´¶«¶ ª°¬¶´ ª ¹¶¶©Á¹ºª� «¶
¹ªÇ¯± ¹ ¨©°¶º°¿¹²¶± ¹¸¬¶± ° ¬¸»«°´° ¶¸«¨µ°¯´¨´°� � ¾µº¸ º¨²¶«¶
¶·¸¬³µ°Ç µ¨½¶¬°º¹Ç ·¶·»³Ç¾°Ç� ¶¬µ¨²¶ ·¸¬¹º¨ª³Çº¹Ç� ¿º¶ µ°À¨
¬¶³®µ¨ ¸¨¹¹´¨º¸°ª¨ºÄ¹Ç ²¨² µ²¨Ç ¹³¶®µ¨Ç ·¶ª¸½µ¶¹ºÄ ²¶µº¨²º¨ ®°ª¶«¶
ªÁ¹ºª¨ ¹¶ ¹¸¬¶±� �¨²¶± ·¶¬½¶¬ ² ²¶µ¾·¾°° µ°À° ·¸°ª¶¬°º ² ¯¨²³Æ¿u
µ°Æ ¶ º¶´� ¿º¶ µ°À¨ ²¨² Å²¶³¶«°¿¹²¶ Çª³µ° µ ·¸°µ¨¬³®°º ª ·¶³µ¶±
´¸ µ° ®°ª¶´» ªÁ¹ºª»� µ° ¹¸¬� ¥º¶ º¨² ®� ²¨² «¸¨µ°¾Ã ¸¨¯¬³¶ª ¼¨¯
°´º º¸¶±¹ºªµµ»Æ ·¸°¸¶¬»� ·¸°µ¨¬³®¨ ¶¬µ¶ª¸´µµ¶ ²¨®¬¶± ¼¨¯ °
Çª³ÇÇ¹Ä ª º¶ ® ª¸´Ç ¹¶ª¸Àµµ¶ ¹¨´¶¹º¶Çº³ÄµÃ´ ¶©¸¨¯¶ª¨µ°´� ¥²¶³¶u
«°¿¹²¨Ç µ°À¨ ´¶®º ©ÃºÄ ¬°¼¼¸µ¾°¸¶ª¨µ¨ µ¨ µ²¶º¶¸Ã s²¶´·¶µµu
ºÃ� h ¸¨¹¹´¨º¸°ª¨ºÄ¹Ç ²¨² ¹·²º¸ °¹·¶³Ä¯¶ª¨µµÃ½ ¸¹»¸¹¶ª� ¨©°¶º°¿¹²°½
¼¨²º¶¸¶ª� ©°¶º°¿¹²°½ ·¶³¶®°º³ÄµÃ½ ° ¶º¸°¾¨º³ÄµÃ½ ª¯¨°´¶¬±¹ºª°±
��®°³³¸� ������ �·¸¬³µµ¨Ç ´¸°¹º°¿µ¶¹ºÄ ° «¸¨¬°µºµ¶¹ºÄ Åº°½ Å³u
´µº¶ª ·¶¯ª¶³Çº «¶ª¶¸°ºÄ ¶ ·¸°µ¾°·°¨³Äµ¶ ª¶¯´¶®µ¶± °¯´¸°´¶¹º° ¶©Âu
´¨� ¸¨¯´¸¶ª µ°À°�

¥²¶³¶«°¿¹²¨Ç µ°À¨ h ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ¨©¹º¸¨²ºµ¶ ·¶µÇº°� ·¶Åº¶´» ¹»u
Á¹ºª»º ´µ¶«¶ ¹·¶¹¶©¶ª  ª°¯»¨³°¯¨¾°°� �¿µÄ »·¸¶Áµµ¨Ç ª Åº¶´ ·³¨µ
¬ª»´¸µ¨Ç ´¶¬³Ä� «¬ µ¨ ¶¹Ç½ µ¨½¶¬Çº¹Ç «¸¨¬°µº ¼¨²º¶¸¨ ° ¹¶¶ºªº¹ºu
ª»ÆÁ°± ¯µ¨¿µ°Æ ¼¨²º¶¸¨ ¶º²³°² ·¶·»³Ç¾°°� µ¨·¸°´¸� ª ¸¨¯´¸µ¶¹º° 
¿°¹³µµ¶¹º°� � ¹¶¶ºªº¹ºª°° ¹ ·¸¨ª°³¶´ �¨´µ¹²¶«¶u�°µµ´¨µ¨ ��±´¸¹�
����� ¶ º¶´� ¿º¶ ²¨®¬Ã± ª°¬ ¶©³¨¬¨º ¹ª¶°´ ½¨¸¨²º¸µÃ´ ·¸¼¸µ¬»´¶´�
²¸°ª¨Ç ©°¶º°¿¹²¶«¶ ¶º²³°²¨ °´º »µ°´¶¬¨³ÄµÃ± ½¨¸¨²º¸� �¶¹²¶³Ä²»
²¶³°¿¹ºª¶ ¼¨²º¶¸°¨³ÄµÃ½ ¶¹± ¶¿µÄ ª³°²¶� º¶ µ°À» ´¶®µ¶ ·¸¬¹º¨ª°ºÄ



�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ²¶µ¾·¾°Ç Å²¶³¶«°¿¹²¶± µ°À°

��

²¨² ¨´©¶·¶¬¶©µ¶ ¶©¸¨¯¶ª¨µ° ¹ ªÃ·Ç¿°ª¨µ°Ç´° ° ª·¨¬°µ¨´° ·¶ª¸½µ¶u

¹º°� ·¸°¿´ ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ·¶¬ª°®µÃ´°� �¸¶´ º¶«¶� µ¶©½¶¬°´¶ ¶º´º°ºÄ�

¿º¶ Åº° »¹³¶ªµÃ ·¶ª¸½µ¶¹º° �¸¨¯³°¿µÃ µ°À°� ·¸° ²¶µº¨²º ¬¸»« ¹ ¬¸»u

«¶´ ´¶«»º ·¸²¸Ãª¨ºÄ¹Ç� ª¯¨°´¶·¸¶µ°²¨Ç ¬¸»« ª ¬¸»«¨� �¶³ °³° ´µ

»¬¨¿µ¨Ç ª°¯»¨³°¯¨¾°Ç� ¶¬µ¨²¶� µ ¸À¨º ¶¹µ¶ªµ¶«¶ ª¶·¸¶¹¨� ¹ªÇ¯¨µµ¶«¶ ¹

¬°ª¸¹°²¶³¶«°±� ²¨² ¶©Â´ ° ²¶µ¼°«»¸¨¾°Ç µ°À ¹ªÇ¯¨µÃ ¹ °½ ¿°¹³¶´ °

¹¶¶ºµ¶Àµ°´ ¸¨¯´¸¶ª"

� ©¯ ¶¹µ¶ª¨µ°Ç ¹º¨ª°º¹Ç Á ¶¬°µ ª¨®µÃ± ª¶·¸¶¹� Çª³Çº¹Ç ³° Å²¶u

³¶«°¿¹²¨Ç µ°À¨ ½¨¸¨²º¸°¹º°²¶± ª°¬¨ °³° Åº¶ ¨º¸°©»º ¹¶¶©Á¹ºª¨"

��®°³³¸� ������ �¨®¬¨Ç ¾µ¶·¶·»³Ç¾°Ç ¯¨µ°´¨º ¹ª¶Æ ¹·¾°¼°¿¹²»Æ

µ°À»� ¨ ¹°¹º´¨ °½ ¹¶¹¬¹ºª¨ ° ¹¶¹º¨ª³Çº ¹¶©¹ºªµµ¶ ¹¶¶©Á¹ºª¶� � Åº¶±

¹ªÇ¯° �� ��  ª¨¸¾ ° �� �� �¨´¶³¶¬¿°²¶ª ������ ·¸¬³¨«¨Æº ·¶µÇº° s²¶´u

©°µ¨º°ªµ¨Ç ¹°¹º´¨ Å²¶³¶«°¿¹²°½ µ°À��

�¶¹º¨º¶¿µ¶ À°¸¶²¶ ¸¨¹·¸¶¹º¸¨µµ° ·¶³»¿°³¨ ²¶µ¾·¾°Ç ¬ª»½ ¹¶u

¹º¶Çµ°± ª°¬¶ª¶± µ°À°� ·¸¬³¶®µµ¨Ç �� �¨º¿°µ¹¶µ¶´ ��¬»´� ����� �³u

©¶¹¶³¶ª� ����� �¬µ¶ °¯ Åº°½ ¹¶¹º¶Çµ°± h ¸¨³°¯¶ª¨µµ¨Ç µ°À¨ ·¸¬¹º¨ª³Çu

º ¹¶©¶± ¿¨¹ºÄ µ²¶± ¼»µ¬¨´µº¨³Äµ¶± µ°À°� ¶½ª¨ºÃª¨ÆÁ± ª¹

´µ¶«¶¶©¸¨¯° ¶·º°´¨³ÄµÃ½ »¹³¶ª°±� ª ²¶º¶¸Ã½ ¬¨µµÃ± ª°¬ ´¶®º ¶©°º¨ºÄ

��®°³³¸� ����� �ª¿µ²¶� �º¨¸¶©¶«¨º¶ª� ������ �»µ¬¨´µº¨³Äµ¨Ç µ°À¨

·¸¬¹º¨ª³Çº ¹¶©¶± µ¨°©¶³ÄÀ°± ¨©¹º¸¨²ºµÃ± ¶©Â´� ª ²¶º¶¸¶´ ¹»Á¹ºª¶u

ª¨µ° º¶± °³° °µ¶± ·¶·»³Ç¾°° µ ¶«¸¨µ°¿µ¶ ²¶µ²»¸µ¾°± ¹ ¬¸»«°´°

ª°¬¨´° ° ¨©°¶º°¿¹²¨Ç ¹¸¬¨ ¶·º°´¨³Äµ¨ ��³©¶¹¶³¶ª� ������

�¸¨ª¶´¸µ¶¹ºÄ ªª¬µ°Ç ·¶µÇº°Ç ¼»µ¬¨´µº¨³Äµ¶± µ°À° ªÃ¯Ãª¨º

¹¶´µµ° »® ·¶º¶´»� ¿º¶ ¹¼¶¸´°¸¶ª¨ºÄ ·¸¬¹º¨ª³µ°Ç ¶ s¼»µ¬¨´µº¨³Äu

µ¶±� µ°À ¬³Ç ¬¨µµ¶«¶ ª°¬¨ ´¶®µ¶ º¶³Ä²¶ µ¨ ¶¹µ¶ª °µº«¸¨³Äµ¶«¶ ¯µ¨u

µ°Ç ¶ s¸¨³°¯¶ª¨µµÃ½� µ°À¨½� º� � ¶© ¶ºªº¨½ ¸¨³ÄµÃ½ ·¶·»³Ç¾°± µ¨ º

°³° °µÃ ¼¨²º¶¸Ã ¹¸¬Ã� �¸¶¹º¶ ¹»´´°¸¶ª¨µ° Åº¶± ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µ¶± °µu

¼¶¸´¨¾°° �²¶º¶¸¨Ç µ°²¶«¬¨ µ ©»¬º ¬±¹ºª°º³Äµ¶ ·¶³µ¶±�� ²¨² µ¨´

·¸¬¹º¨ª³Çº¹Ç� µ¨¸»À¨º ·¸°µ¾°· Å´¸¬®µºµ¶¹º°� �¹³° ° «¶ª¶¸°ºÄ ¶

¼»µ¬¨´µº¨³Äµ¶± µ°À� º¶ µ ¶ ª°¬¶ª¶±� ¨ ¶© Å²¶´¶¸¼µ¶±� ·¶¹²¶³Ä²» ¶©u

Á°± ½¨¸¨²º¸ »¹³¶ª°± ¶·¸¬³Çº ¶©Á»Æ ²¶µ¹º¸»²¾°Æ º³¨� ·¶ª¬µ°�

¶©¸¨¯ ®°¯µ°� ¨ Å²¶´¶¸¼¨ ´¶®º ©ÃºÄ ·¸¬¹º¨ª³µ¨ ¸¨¯³°¿µÃ´° º¨²¹¶µ¶u

´°¿¹²° ¶¿µÄ ¬¨³²°´° ª°¬¨´°�

�¶¹²¶³Ä²» ·¶¬ ¼»µ¬¨´µº¨³Äµ¶± µ°À± ·¶µ°´¨º¹Ç ª¹ ´µ¶®¹ºª¶

»¹³¶ª°± ¬³Ç º¶«¶ °³° °µ¶«¶ ª°¬¨� ª¹«¬¨ ´¶®µ¶ µ¨±º° µ²¶º¶¸»Æ ¶©³¨¹ºÄ

»¹³¶ª°±� »¬¶ª³ºª¶¸ÇÆÁ»Æ º¸©¶ª¨µ°Ç´ ²¨²¶±uº¶ ·¶·»³Ç¾°°� ²¶º¶¸¨Ç

´¶«³¨ ©Ã ¯¬¹Ä ¶©°º¨ºÄ� �¨²¶± ·¶¬½¶¬ ·¶¸¶¬°³ °¬Æ ¶ ¹»Á¹ºª¶ª¨µ°° µu

¯¨µÇºÃ½ µ°À� �¶¸´¨³Äµ¶ ¶ºª¸«¨Ç ·¶µÇº° s¹ª¶©¶¬µ¨Ç�� sµ¯¨µÇº¨Ç� µ°u

À¨� µ¶ ·¶ ¹»º°� ´¶¬°¼°¾°¸»Ç «¶� �� �� �ª¿µ²¶ ° §� �� �º¨¸¶©¶«¨º¶ª

������ ·¸¬³¨«¨Æº ²¶µ¾·¾°Æ ³°¾µ¯°±� ¹¸¨ªµ°ª¨Ç °½ ¹ µ¯¨µÇºÃ´° ª¨u

²¨µ¹°Ç´° ª Àº¨ºµ¶´ ¸¨¹·°¹¨µ°°� �°À¨ µ ¹»Á¹ºª»º ªµ Å²¶³¶«°¿¹²¶«¶

¬°µ¹ºª¨ ·¶·»³Ç¾°° ° ¹¸¬Ã� ª ¹°³» ¿«¶ ¹³¬»º ¹¶«³¨¹°ºÄ¹Ç ¹ »²¨¯¨µµÃu

´° ¨ªº¶¸¨´°� ¿º¶ s·¶µÇº°Ç ¹ª¶©¶¬µ¨Ç� µ¯¨µÇº¨Ç µ°À¨ ³°ÀµÃ Å²¶³¶«°¿u

¹²¶«¶ ¹´Ã¹³¨� �¹� �����



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

�´ µ ´µ ¿°¹º¶ ¼¶¸´¨³Äµ¶ µ ³°ÀµÃ ©Ã³° ©Ã °µº¸¹¨ ¹¸¨ªµu
µ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¸¨³ÄµÃ½ ° s¹ª¶©¶¬µÃ½� µ°À ª ¸¨¯³°¿µÃ½ Å²¶¹°¹º´¨½�
¹³° ©Ã »¬¨³¶¹Ä °¯©®¨ºÄ ª¶³Æµº¨¸°¯´¨ ª ¶·¸¬³µ°° ·¶¹³¬µ°½�

�¨°©¶³ ¶¿ª°¬µ¶ ·¶³¶®µ°� ²¶º¶¸¶ ¹ªÇ¯Ãª¨º ²¶µ¾·¾°Æ Å²¶³¶«°u
¿¹²¶± µ°À° ¹ ¬°ª¸¹°²¶³¶«°± ° ·¸Ç´¶ »²¨¯Ãª¨º µ¨ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° µ°À�

��� �¹³° ¬ª¨ ª°¬¨ ¹¶¹»Á¹ºª»Æº� º¶ ´®¬» µ°´°
¬¶³®µ¶ ©ÃºÄ ²¨²¶uº¶ Å²¶³¶«°¿¹²¶ ¸¨¯³°¿°

�®°³³¸� ����

�¯ Åº¶«¶ ·¶³¶®µ°Ç ªÃº²¨º� ¿º¶ ¹¶¶©Á¹ºª¶ ´¶®º ©ÃºÄ ¹¼¶¸´°¸¶u
ª¨µ¶ º¶³Ä²¶ °¯ ¸¨¯³°¿µÃ½� ¸¨¯³°¿¨ÆÁ°½¹Ç ·¶·»³Ç¾°±� ¿º¶ ° ¹¶¯¬¨º ¸¨¯u
µ¶¶©¸¨¯°� � ¹ªÇ¯° ¹ Åº°´ °¯ ¶©Á¹°¹º´µÃ½ ·¶¹º»³¨º¶ª ·¸°ª¬´ º¨²®
¨²¹°¶´» ¹°¹º´µ¶«¶ ¹·¨¸¨º°¯´¨�

��� �¨¯µ¶²¨¿¹ºªµµÃ ¹¶¹º¨ª³ÇÆÁ° ¹°¹º´Ã ª¹u
«¬¨ ¹º¸»²º»¸µ¶ µ¯¨ª°¹°´Ã

�±´¸¹� ����

�¨² ® ²¨² ¶¸«¨µÃ ª ¹°¹º´ ¶¸«¨µ°¯´¨ ¹ªÇ¯¨µÃ «»´¶¸¨³Äµ¶ ° ¼»µ²u
¾°¶µ¨³Äµ¶� µ¶ ª½¶¬Çº ª ¹º¸»²º»¸µ¶ ¸¨¯³°¿µÃ ¹°¹º´Ã ¶¸«¨µ¶ª �¹¸¬¾ µ
´¶®º ªÃ·¶³µÇºÄ ·°Áª¨¸°º³ÄµÃ½ ¼»µ²¾°±� ¨ ·¿µÄ h ¬Ã½¨º³ÄµÃ½�� ª
¹¶¶©Á¹ºª ¸¨¯³°¿µÃ ª°¬Ã� ¶©¸¨¯»Ç ¹°¹º´»� ¹º¸´Çº¹Ç ² ¹·¨¸¨º°¯´»�
¶·¸¬³µµ¶± ¹º·µ° °¯¶³°¸¶ª¨µµ¶¹º°� ¶©³¨¬¨Æº ¸¨¯³°¿µÃ´° ´½¨µ°¯u
´¨´° °¯¶³Ç¾°°� �¸°¿´� ¹¶«³¨¹µ¶ ¹°¹º´µÃ´ ·¸°µ¾°·¨´� º¨²¨Ç ¬°¹²¸ºu
µ¶¹ºÄ �µ¨·¸°´¸� ¬°¹²¸ºµ¶¹ºÄ Å²¶³¶«°¿¹²°½ µ°À� Çª³Çº¹Ç ¶¬µ¶± °¯
·¸¬·¶¹Ã³¶² ¹°¹º´µ¶± ¾³¶¹ºµ¶¹º° ·¸° ªÃ·¶³µµ°° ·¸°µ¾°·¨ Å²¶³¶«°u
¿¹²¶± ²¶´·³´µº¨¸µ¶¹º°�

�¶µÇº° Å²¶³¶«°¿¹²¶± µ°À° ²¨² s«°·¸¶©Â´¨� ¹ªÇ¯¨µ¶ ¹ °¬± µu
¶«¸¨µ°¿µµ¶ ©¶³ÄÀ¶«¶ ¿°¹³¨ ¸¹»¸¹¶ª� ¼¨²º¶¸¶ª� ¹ªÇ¯± ª ¹°¹º´ ·¶·»u
³Ç¾°Ç h ¹¸¬¨� �¬µ¨²¶ °¯ ª¹½ ¶¹± «°·¸·¸¶¹º¸¨µ¹ºª¨ µ°À ªÃ¬³ÇÆº º¸°
¶¹µ¶ªµÃ½ h ·¸¶¹º¸¨µ¹ºªµµ»Æ� ª¸´µµ»Æ ° º¸¶¼°¿¹²»Æ�

��� �°¬Ã ¯¨´Á¨Æº ¬¸»« ¬¸»«¨ ° ¸¨¯¬³ÇÆº¹Ç ª
²¨®¬¶´ °¯ º¸½ °¯´¸µ°± h ·¸¶¹º¸¨µ¹ºª¶�
ª¸´Ç� ·°Á¨ h ª¹³¬¹ºª° ¿«¶ ° ª¶¯µ°²¨º
¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°

�°¨µ²¨� ����

�¹³° °¯ ª¹½ ª¶¯´¶®µÃ½ ¼¨²º¶¸¶ª ªÃ¬³Çº¹Ç º¸° ¶¹µ¶ªµÃ½� º¶ °¯
Åº°½ º¸½ ª ¶·¸¬³µµÃ½ »¹³¶ª°Ç½ ¬³Ç º½ °³° °µÃ½ ª°¬¶ª ¹»Á¹ºª»º
·¸¶©³¨¬¨ÆÁ°±� �¨² ¶º´¿¨º¹Ç ��³©¶¹¶³¶ª� ������ Á �®� �¸°µµ³
¹¼¶¸´»³°¸¶ª¨³ ·¶¬½¶¬ ² µ°À ²¨² °¸¨¸½°¿¹²¶± ¹°¹º´� sº¨²¶ ·¸¬u
¹º¨ª³µ° ¶© Å²¶³¶«°¿¹²¶± µ°À ·¸¬·¶³¨«¨º ²¶µ¾·¾°Æ ¶¬µ¶´¸µ¶±
°¸¨¸½°¿¹²¶± µ°À°� ¹¶«³¨¹µ¶ ²¶º¶¸¶± ¸¨¹½¶®¬µ° ª°¬¶ª ·¶ µ°À¨´ ·¸¶u
°¹½¶¬°º ·¶ ¶¬µ¶´» µ¨°©¶³ ª¨®µ¶´» ¼¨²º¶¸»� ¶©»¹³¶ª³°ª¨ÆÁ´» ¼¶¸u
´°¸¶ª¨µ° ª¹½ ·¸¶¿°½ ¸¨¯³°¿°±� ��³©¶¹¶³¶ª� ����� ¹� �����

�¯»¹³¶ªµ¶� °¸¨¸½°¿µ¶¹ºÄ� ¹¶·¶¬¿°µµµ¶¹ºÄ ¶¹± µ°À ¶¿µÄ ¹»Á¹ºu
ªµµ¶ °¯´µÇº ¹¨´ ½¨¸¨²º¸ µ°À°� ¶¬µ¨²¶ ª ¹»Áµ¶¹º° ·¸° Åº¶´ µ°À¨ µ



�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ²¶µ¾·¾°Ç Å²¶³¶«°¿¹²¶± µ°À°

��

·¸¹º¨º ©ÃºÄ ´µ¶«¶´¸µ¶±� �³Ç ¬°ª¸¹¶«µ¯¨ ª Åº¶± ²¶µ¾·¾°° ª¨®µ¶

º¶� ¿º¶ µ¨ ¼¶¸´°¸¶ª¨µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª³°Çº ·¸²¸Ãª¨µ° °´µµ¶ ·¶

¬¶´°µ°¸»ÆÁ°´ ¶¹Ç´ µ°À° ²¨² µ¨°©¶³ ®°¯µµµ¶ ª¨®µÃ´� �³¬»º ·¸°u

µ°´¨ºÄ ª¶ ªµ°´¨µ°� ¿º¶ ª ¸¨¯µÃ½ ·¶·»³Ç¾°Ç½ ´¶®º ©ÃºÄ ¹ª¶Ç ¹°¹º´¨

°¸¨¸½°° ¶¹± µ°À°� ¿º¶ ¹¶¯¬¨º µ´¨³Ã ·¸¶©³´Ã ª °µº¸·¸º¨¾°°

ª¯¨°´¶¶ºµ¶Àµ°± ¸¨¯³°¿µÃ½ µ°À� �¨® ª º¨²¶´ ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ¶¬µ¶¸¶¬µ¶´

Å²¶´¶¸¼¶³¶«°¿¹²° º¨²¹¶¾µ ²¨² ¹¶¶©Á¹ºª¶ ·º°¾ ´¶®º ©ÃºÄ ªÃ¬ª°µ»º¶

µ¹²¶³Ä²¶ «°·¶º¯ ¶ ¬¶´°µ°¸»ÆÁ´ ¼¨²º¶¸ ·¶ªÃÀµ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

�º� � «³¨ªµ¶± ¶¹° µ°À°�� ·¸¶¹º¸¨µ¹ºªµµ¨Ç µ¶¬µ¶¸¶¬µ¶¹ºÄ ´¹º¶¶©°º¨u

µ°Ç� ¹º¸»²º»¸¨ ¸¨¹º°º³Äµ¶«¶ ¹¶¶©Á¹ºª¨� ½¨¸¨²º¸ ·°ÁªÃ½ ¶©Â²º¶ª� ¶¹u

µ¶ªµÃ ¹·¶¹¶©Ã ¬¶©Ãª¨µ°Ç ·°Á° ��³©¶¹¶³¶ª� ������

�¶¿º¨µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µÃ½ µ°À ¹¶¯¬¨º µ·¶ªº¶¸°´»Æ ²¨¸º°µ» ²¨®¬¶u

«¶ ¹¶¶©Á¹ºª¨� ¶¬µ¨²¶� ¹ ¬¸»«¶± ¹º¶¸¶µÃ� ¹»Á¹ºª¶ª¨µ° Å²¶³¶«°¿¹²¶«¶

¯¨´Áµ°Ç ��±´¸¹� ����� ¹ª°¬º³Ä¹ºª»º ¶© ¶·¸¬³µµ¶´ ¹½¶¬¹ºª ½¨u

¸¨²º¸¨ µ°À�

�¬°µ °¯ »¸¶ªµ± ¹½¶¬¹ºª¨ ª¯¨°´¶¹ªÇ¯± µ°À ¶º¸¨®¨º¹Ç ª ¬¶¹º¨º¶¿µ¶

¶«¸¨µ°¿µµ¶´ ¿°¹³ º°·¶ª ¸¨¹·¸¬³µ°Ç ¯µ¨¿°´¶¹º° ª°¬¶ª ��°ºº²¸�

����� �°¨µ²¨� ����� �°³Ç¸¶ª� ����� �¶¯µ©¸« ° ¬¸�� ������ ¥º¶ °¯ª¹ºµÃ

¸¨¹·¸¬³µ°Ç ¶ºµ¶¹°º³Äµ¶«¶ ¶©°³°Ç h «¶´º¸°¿¹²¶� ³¶«µ¶¸´¨³Äµ¶�

¹³»¿¨±µÃ½ «¸¨µ°¾ ´®¬» µ°À¨´°� ²¶º¶¸Ã ¹¶ª¸Àµµ¶ ¶·¸¬³µµ¶ ¹ªÇu

¯¨µÃ ¹ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´� �µ¨³°¯ Åº°½ ¸¨¹·¸¬³µ°± ·¸°ª¶¬°º �� �°ºº²¸¨

² ª¨®µ¶´» ¬³Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°° ¶©¶©Áµ°Æ ¶ ½¨¸¨²º¸ ª¯¨°´¶¹ªÇ¯° ¶©Âu

´¶ª ° ¿°¹³¨ µ°À�

��� � ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¹ ´¨³Ã´ ª°¬¶ªÃ´ ©¶«¨º¹ºª¶´

¬¶´°µ°¸¶ª¨µ° ªÃ¸¨®µ¶� ° ¶©Â´ µ°À »©Ãª¨u

º ¸¯²¶ ·¶ «¶´º¸°¿¹²¶´» ¸Ç¬»� � ¹¶¶©Á¹ºu

ª¨½ ¹ ©¶³ÄÀ°´ ª°¬¶ªÃ´ ©¶«¨º¹ºª¶´ ¿¨Á ª¹«¶

µ¨©³Æ¬¨º¹Ç ³¶«µ¶¸´¨³Äµ¶ ¸¨¹·¸¬³µ° ¹

·¶¹º·µµÃ´ »©Ãª¨µ°´ ¶ºµ¶¹°º³Äµ¶«¶ ¶©°u

³°Ç� ¹ ©¶³ÄÀ°´ ¿°¹³¶´ ª°¬¶ª ¹¶ ¹¸¬µ°´ ¶©°u

³°´

:KLWWDNHU� �����

�°ºº²¸� ����

�¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� ´¶®µ¶ ªÃ¹²¨¯¨ºÄ «°·¶º¯» ¶ ¹ªÇ¯° ¿°¹³¨ µ°À �ª°¬¶u

ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨� ° °½ ¶ºµ¶¹°º³Äµ¶«¶ ¶©Â´¨ �ªÃ¸¨ªµµµ¶¹º°��

��� �°¬¶ª¶ ©¶«¨º¹ºª¶ ° ªÃ¸¨ªµµµ¶¹ºÄ µ¨½¶¬Çº¹Ç ª

·¸Ç´¶± ¯¨ª°¹°´¶¹º°� � ¶³°«¶´°²¹µÃ½ ¹¶¶©Áu

¹ºª¨½ ¹°³Äµ¶ ªÃ¸¨®µ¶ ¬¶´°µ°¸¶ª¨µ°� � ©¶«¨u

ºÃ½ ª°¬¨´° ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ªÃ¹¶²¨ ªÃ¸¨ªµµµ¶¹ºÄ�



� »·¶´Çµ»ºÃ½ ªÃÀ ¸¨¹·¸¬³µ°Ç½ ¯µ¨¿°´¶¹ºÄ µ°À° ¶·¸¬³Çº¹Ç

¿¸¯ ´¨¹¹» ®°ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨� �³Ç ª°¯»¨³°¯¨¾°° 5� :KLWWDNHU ������ °¹u

·¶³Ä¯»º «¸¨¼°¿¹²»Æ ¬ª»´¸µ»Æ ´¶¬³Ä� «¬ ·³¶Á¨¬Ä ·¸Ç´¶»«¶³ÄµÃ½ ¼°u

«»¸ ¹¶¶ºªº¹ºª»º ©°¶´¨¹¹ °³° ·¸¶¬»²¾°° º¶± °³° °µ¶± ·¶·»³Ç¾°°� �¬u



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

µ¨²¶ ¹³¬»º »¿°ºÃª¨ºÄ� ¿º¶ ²¸¶´ ²¶³°¿¹ºªµµÃ½ ¹»Á¹ºª»Æº ° ²¨¿¹ºu

ªµµÃ ½¨¸¨²º¸°¹º°²°� �Ã¹¶²¶ ¼¶¸´¨³Äµ¶ ¬¶´°µ°¸¶ª¨µ° µ ¶©Ç¯¨u

º³Äµ¶ ¹ªÇ¯¨µ¶ ¹ °¹º°µµ¶ Å¬°¼°¾°¸»ÆÁ±� ¹¸¬¶¶©¸¨¯»ÆÁ± ¸¶³ÄÆ º¶«¶

°³° °µ¶«¶ ª°¬¨� ¥¬°¼°²¨º¶¸ µ º¶³Ä²¶ ¬¶³®µ ¹¶¶ºªº¹ºª¶ª¨ºÄ� ²¨² ¶©¸¨¯u

µ¶ ¯¨´º°³ �� �� �°¸²°µ ������ s·¸°µ¾°·» »ºÆ«¨�� ¸¨¯«³¨®°ª¨Ç sµ¸¶ªu

µ¶¹º°� ¹¸¬Ã� µ¶ ¹¨´ ¹¶¯¬¨ª¨ºÄ ¹»Á¹ºªµµÃ µ¶¬µ¶¸¶¬µ¶¹º°�

�¶¶©Á¹ºª¨ ¹¶¹º¶Çº µ º¶³Ä²¶ °¯ ¶¬µ¶ª°¬¶ªÃ½ «¸»··°¸¶ª¶² h ·¶·»u

³Ç¾°± �¾µ¶·¶·»³Ç¾°±�� µ¶ ° °¯ Å²¶´¶¸¼µÃ½ «¸»·· ��³ª� ������ �¨´Ã±

·¸¶¹º¶± ·¸°´¸ ¸¨¯¬³µ°Ç ª°¬¶ªÃ½ ° Å²¶´¶¸¼µÃ½ µ°À h Åº¶ ·¸¬¹º¨ªu

³µµ¶¹ºÄ ¶¬µ¶«¶ ª°¬¨ ª ¹¶¶©Á¹ºª ¸¨¯³°¿µÃ´° Å²¶´¶¸¼¨´° µ¨ ¸¨¯µÃ½

¹º¨¬°Ç½ ¶µº¶«µ¯¨ �µ¨¹²¶´Ã� ¨´¼°©°°�� � ¬ª»¹ºª¶¸¿¨ºÃ½ ´¶³³Æ¹²¶ª

�0\WLOXV� 'UHLVVHQD� ³°¿°µ¶¿µ¨Ç ¹º¨¬°Ç ·¸¬¹º¨ª³µ¨ ·³¨µ²º°¿¹²¶± ¼¶¸u

´¶±� ¨ ª¯¸¶¹³Ã ¶¹¶©° h ·¸°²¸·³µµÃ ¶¸«¨µ°¯´Ã�

�¶µ²¸ºµ»Æ Å²¶³¶«°¿¹²»Æ µ°À» ª »¹³¶ª°Ç½ ¶©°º¨µ°Ç º¶«¶ °³° °µ¶«¶

¹¶¶©Á¹ºª¨ ¯¨µ°´¨º ª·¶³µ ²¶µ²¸ºµ¨Ç Å²¶´¶¸¼¨� �¨ Åº¶´ ©¨¯°¸»Æº¹Ç

´µ¶«° Çª³µ°Ç Å²¶³¶«°¿¹²¶± ²¶µª¸«µ¾°°� �¨·¸°´¸� ¹·²º¸ Å²¶µ°À

¼¨«¶©°¶µº¶ª �¶¸«¨µ°¯´¶ª� °¹·¶³Ä¯»ÆÁ°½ ¼¨«¶º¸¶¼µÃ± ¹·¶¹¶© ·°º¨µ°Ç�

©¶³ ¹½¶¬µ ´®¬» ¹¶©¶±� ¿´ ¹·²º¸ µ°À ¨¬¹¶º¸¶¼¶ª�

�º¸»²º»¸¨ ¹¶¶©Á¹ºª ´µ¶«¶·³¨µ¶ª¨� �¸¶´ ª°¬¶ª¶± ª¨®µ¶ ¯µ¨¿µ°

°´Æº º¸¶¼°¿¹²¨Ç� ¸¨¯´¸µ¨Ç� Å²¶´¶¸¼µ¨Ç ¹º¸»²º»¸Ã�

�¹µ¶ªÃª¨Ç¹Ä µ¨ ²¶µ¾·¾°° ¸¨¯¬³µ°Ç µ°À� ·¶¹º»³°¸»Æº º¹µ»Æ

ª¯¨°´¶¹ªÇ¯Ä ´®¬» ª°¬¶ªÃ´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ° º¸¶¼°¿¹²¶± ¹º¸»²º»¸¶±�

��� � ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¹ ©¶³ÄÀ°´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ¹³¬»u

º ¶®°¬¨ºÄ µ¨³°¿° ©¶³ ¹³¶®µÃ½ º¸¶¼°¿¹²°½

¹ªÇ¯±

�³°´¶ª� ����

¥º¶º ·¶¹º»³¨º ´¶®º� ª¸¶Çºµ¶� °´ºÄ ° ¶©¸¨ºµ¶ ·¸¶¿ºµ°�

��� �¶³ ¹³¶®µÃ º¸¶¼°¿¹²° ¹ªÇ¯° ° ª¯¨°´¶¬±u

¹ºª°Ç ©¨¯°¸»Æº¹Ç µ¨ ¹º¸»²º»¸ ¹¶¶©Á¹ºª ¹

©¶³ÄÀ°´ ª°¬¶ªÃ´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´



�¹³° »¿¹ºÄ� ¿º¶ ª ¶µº¶«µ¯ ´µ¶«° ª°¬Ã ·¸¬¹º¨ª³µÃ µ ¶¬µ¶±

Å²¶´¶¸¼¶±� º¶ ¹³¬»º ¶®°¬¨ºÄ ° »ª³°¿µ°Ç Å²¶´¶¸¼µ¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç�

§¹µ¶� ¿º¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° º¸¶¼°¿¹²°½ µ°À ¹ªÇ¯¨µ¶ ¹ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´

¬¶¹º»·µÃ½ ¸¹»¸¹¶ª� �¸° Åº¶´ ª ²¨¿¹ºª ¸¹»¸¹¨ ¹³¬»º ¸¨¹¹´¨º¸°ª¨ºÄ µ

º¶³Ä²¶ ªµÀµ° ¬³Ç ¹¶¶©Á¹ºª¨ ¶©Â²ºÃ� µ¶ ° »¿°ºÃª¨ºÄ ªµ»º¸°¹¶¶©Á¹ºu

ªµµÃ ·°ÁªÃ ¾·°�

��� �¶¶©Á¹ºª¨ ©¶³ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µÃ ª »¹³¶ª°Ç½

©¶³ÄÀ«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¬¶¹º»·µÃ½ ¸¹»¸¹¶ª

6FKDHIHU� �����

�³°´¶ª� ����

� ¹ªÇ¯° ¹ ·¶¹³¬µ°´ ·¶³¶®µ°´ µ¨½¶¬°º¹Ç «°·¶º¯¨ ¶ ª¯¨°´¶¹ªÇ¯°

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¨ªº¶º¸¶¼µ¶«¶ ©³¶²¨ ¹ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ®°ª¶ºµÃ½� �¨¹ºµ°Ç ²¨²

µ¨¯´µÃ� º¨² ° ª¶¬µÃ ´¶¬°¼°¾°¸»Æº ¹¸¬» ª ¨¹·²º¨½ ·¸¶¹º¸¨µ¹ºªµµ¶±



�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ²¶µ¾·¾°Ç Å²¶³¶«°¿¹²¶± µ°À°

��

«º¸¶«µµ¶¹º°� ª³°Çµ°Ç µ¨ ¼°¯°¿¹²°� ½°´°¿¹²° »¹³¶ª°Ç ¹¸¬Ã� ¨ º¨²®

¶©»¹³¶ª³°ª¨Æº ¼¶¸´°¸¶ª¨µ° º¸¶¼°¿¹²°½ ¾·± ·¨¹º©°Áµ¶«¶ º°·¨�

��� �¨¯µ¶¶©¸¨¯° ®°ª¶ºµÃ½ ª¶¯¸¨¹º¨º ·¸° »ª³°u

¿µ°° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¸¨¹ºµ°±

�°ºº²¸� �����

6FKDHIHU� ����

�¸¶¼°¿¹²° ¶ºµ¶Àµ°Ç� ª¶¯µ°²¨ÆÁ° ´®¬» ¸¨¹ºµ°Ç´° ° ®°ª¶ºu

µÃ´°u·¨¹º©°Áµ°²¨´°� ½°Áµ°²¨´° ° ®¸ºª¨´° �·¸° µ ¶¿µÄ ¹°³Äµ¶ ªÃu

¸¨®µµ¶± ¹·¾°¨³°¯¨¾°° ·¶º¸©°º³±�� ¹²³¨¬Ãª¨Æº¹Ç º¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� ¿º¶

©¶³ ª¸¶Çºµ¶� ª ©¶³ÄÀ´ ²¶³°¿¹ºª ·¶º¸©³ÇÆº¹Ç ¬¶´°µ°¸»ÆÁ° ª°¬Ã�

�¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� ¹µ°®¨º¹Ç ¬¶´°µ°¸¶ª¨µ° ° ª¶¯¸¨¹º¨º ªÃ¸¨ªµµµ¶¹ºÄ� ¨

¯µ¨¿°º h ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°�

���� �¨¹º©°Áµ°²° ° ½°Áµ°²°� ©¶³ °µºµ¹°ªµ¶

·¶º¸©³ÇÇ ¶¸«¨µ°¯´Ã ¬¶´°µ°¸»ÆÁ°½ ª°¬¶ª�

·¶ªÃÀ¨Æº ªÃ¸¨ªµµµ¶¹ºÄ ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¶u

¶©Á¹ºª¨ ª ¾³¶´

�°ºº²¸� ����

�¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� ·¶ªÃÀµ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¸¹»¸¹¶ª ·¶ªÃÀ¨º ¸¨¯µ¶u

¶©¸¨¯° ·¶º¸©°º³±� �¨² ·¶²¨¯¨µ¶ ¬³Ç ¹¶¶©Á¹ºª ©µº¶¹¨ ��³°´¶ª�

������ ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¹ ·¸¶©³¨¬¨µ°´ ´°¸µÃ½ ª°¬¶ª ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹µ°®¨u

º¹Ç� º� � ·¸°¹»º¹ºª° ½°Áµ°²¶ª ·¶ªÃÀ¨º ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� �¬µ¨²¶ ·¸ªÃu

Àµ° µ²¶º¶¸¶«¶ »¸¶ªµÇ ¶©°³°Ç ½°Áµ°²¶ª �·¨¹º©°Áµ°²¶ª� ·¸°ª¶¬°º ²

¸¯²¶´» ¹µ°®µ°Æ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ²¨²� µ¨·¸°´¸� ª ¹³»¿¨ ´¨¹¹¶ª¶«¶ ¸¨¯u

´µ¶®µ°Ç ´¶¸¹²¶± ¯ª¯¬Ã $FDQWDVWHU SODQFL µ¨ ²¶¸¨³³¶ªÃ½ ¸°¼¨½ ��¶¸¶²°µ�

������

�¸¶¼°¿¹²¨Ç ¹º¸»²º»¸¨ ¶·¸¬³Çº¹Ç µ º¶³Ä²¶ ¿°¹³¶´ ª¯¨°´¶¹ªÇ¯¨µu

µÃ½ ·¶·»³Ç¾°±� µ¶ ° ¬³°µ¶± º¸¶¼°¿¹²°½ ¾·±� �¨² ·¶³¨«¨º

$� .UDWRFKZLO ������� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° °¯´µÇº¹Ç ·¶ ·¸°µ¾°·» ¶©¸¨ºµ¶± ·°u

¸¨´°¬Ã� ¹³° °¯ª¹ºµ»Æ ·°¸¨´°¬» ·¸¶¬»²¾°° ° ©°¶´¨¹¹Ã ¹¿°º¨ºÄ ·¸Ç´¶±

° sµ¶¸´¨³Äµ¶±�� �¨²°´ ¶©¸¨¯¶´ ¼¶¸´»³°¸»º¹Ç ·¸°µ¾°· »ª³°¿µ°Ç ¸¨¯u

µ¶¶©¸¨¯°Ç ª º¸¶¼°¿¹²°½ ¾·Ç½�

���� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª¶¯¸¨¹º¨º ·¶ ½¶¬» º¸¶¼°¿u

¹²°½ ¾·±

.UDWRFKZLO� ����

�¨´ ·¸¬¹º¨ª³Çº¹Ç� ¿º¶ Åº¶ ·¸¨ª°³¶ ³°Àµ¶ »µ°ª¸¹¨³Äµ¶¹º°� �¸°

¹º¸¶«¶± ¹·¾°¨³°¯¨¾°°� ²¶«¬¨ ¶¬µ¨ ·¶·»³Ç¾°Ç ¹³»®°º º¸¶¼°¿¹²°´ ¶©Â²u

º¶´ ¬³Ç ¬¸»«¶±� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¸¨ªµ¶ µ»³Æ ·¶ ª¹± ¾·¶¿² ·°ÁªÃ½ ¹ªÇu

¯±� �³¬»º ·¸°¯µ¨ºÄ� ¿º¶ ©¶³ ¶©Ã¿µÃ´ Çª³Çº¹Ç ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ À°¸¶²°±

¹·²º¸ ·¸ª°¿µÃ½ ¸¹»¸¹¶ª ªµ°¯» ·°¸¨´°¬Ã� ©¶³ »¯²°´ h ·¶º¸©°º³±

·¸ª°¿µ¶± ·¸¶¬»²¾°°� Á ©¶³ »¯²°´ h ½°Áµ°²¶ª� �¬µ¨²¶ °¯ ·¶¹Ã³²°

���� ´¶®µ¶ ¹¬³¨ºÄ ª·¶³µ »´¹ºµ¶ ¯¨²³Æ¿µ°� ¿º¶ ¿´ ¬³°µµ º¸¶¼°u

¿¹²° ¾·°� º´ ªÃÀ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª¹«¶ ¹¶¶©Á¹ºª¨� �¯ Åº¶«¶ ªÃº²¨º�



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

¿º¶ ª ©¶³ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µÃ½ ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¬³°µµ º¸¶¼°¿¹²° ¾·°� ¹³¶®u

µ º¸¶¼°¿¹²° ¹º°� ¿º¶ ° ·¶¹º»³°¸»º ·¶³¶®µ° ����

�²¶º¶¸Ã «¸»··°¸¶ª²° ¶¸«¨µ°¯´¶ª ª ¹°³» ¹ª¶°½ ²¨¿¹ºª ° ½¨¸¨²ºu

¸°¹º°² ´¶«»º ªµ¶¹°ºÄ ª ¶©Á ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ©¶³ÄÀ°± ª²³¨¬� ¿´ ¬¸»«°�

¶²¨¯Ãª¨ºÄ ©¶³ÄÀ ª³°Çµ° µ¨ ¶©Á ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� ¥º¶ «¶ª¶¸°º ¶ ²¨¿¹ºu

ªµµ¶´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°° Å²¶µ°À� �¬µ¨ °¯ «°·¶º¯ ²¨¹¨º¹Ç ¸¨¯´¸¨� ·¸¶¬¶³u

®°º³Äµ¶¹º° ®°¯µµµÃ½ ¾°²³¶ª ° ·¶¬ª°®µ¶¹º°�

���� �¨¯µ¶¶©¸¨¯° ªÃÀ ¬³Ç º¨²¹¶µ¶ª ¹ ´¨³Ã´°

¸¨¯´¸¨´°� ²¶¸¶º²°´° ®°¯µµµÃ´° ¾°²³¨´° °

©¶³ÄÀ± ·¶¬ª°®µ¶¹ºÄÆ

.UDWRFKZLO� �����

6FKDHIHU� ����

�¬¹Ä ¯¨º¸¶µ»º ª¶·¸¶¹ ©¶³ ¯µ¨¿°´Ã±� ¿´ ·¸¬·¶³¶®µ° ¶ ª°¬¶ª¶´

©¶«¨º¹ºª ¶º¬³ÄµÃ½ º¨²¹¶µ¶´°¿¹²°½ «¸»··� �¸»©¶ «¶ª¶¸Ç� ª¸Ç¬ ³° ¯¨¹³»u

®°ª¨º ¹¸Ä¯µ¶«¶ ªµ°´¨µ°Ç ·¸¬·¶³¶®µ° ¶ º¶´� ¿º¶ µ¨ »¿¨¹º² ³¹¨

¿°¹³¶ ª°¬¶ª ²¸»·µÃ½ ´³²¶·°º¨ÆÁ°½ ©»¬º ´µÄÀ� ¿´ ´³²°½ µ¨¹²¶u

´Ã½� �¬µ¨²¶� ° Åº¶ ª¨®µ¶� ª¶·¸¶¹ ´¶®º ©ÃºÄ ·¶¹º¨ª³µ ¶ ´¨¹Àº¨©°¸¶ª¨u

µ°° ª ¹°¹º´ ¶¸«¨µ°¯´ h ·¶·»³Ç¾°Ç h ¹¸¬¨� �¹³° ¹¶¶ºµ¶¹°ºÄ ¸¨¯´¸Ã

¶¸«¨µ°¯´¶ª ° Å³´µº¶ª ¹¸¬Ã �º¶� ¿º¶ ¦� �� �³ª ������ µ¨¯Ãª¨³ ´¨¹u

Àº¨©µÃ´ Å¼¼²º¶´ ¹¸¬Ã�� º¶ ª¶·¸¶¹ ¶ «º¸¶«µµ¶¹º° ·¶¹³¬µ± µ ´¶u

®º ©ÃºÄ ¸Àµ ¶¬µ¶¯µ¨¿µ¶� ª¸µ h ¨µº¸¶·¶¾µº¸°¿¹²°� �¨² ·¶³¨«¨º

�� 6FKDHIHU ������� ¬³Ç ´³²°½ ¶¸«¨µ°¯´¶ª ¹¸¬¨ ©¶³ «º¸¶«µµ¨� �¬µ¨u

²¶ ´¶®µ¶ »ºª¸®¬¨ºÄ ° ¶©¸¨ºµ¶� ¹ »¿º¶´ ´¨¹Àº¨©µ¶¹º° ¹¸¬Ã ° ¶¸«¨µ°¯u

´¶ª «º¸¶«µµ¨Ç ¬³Ç ²¸»·µÃ½ ¶¸«¨µ°¯´¶ª ¹¸¬¨� ¹¶¹º¶ÇÁ¨Ç °¯ ´µ¶®¹ºª¨

Å³´µº¶ª� ·¸¬¹º¨ª³Çº ¹¶©¶± ¬³Ç ´³²°½ «¶¸¨¯¬¶ ´µÄÀ ¿°¹³¶ ¶¬µ¶u

¸¶¬µ¶¹º±� �¶� ¿º¶ ¬³Ç ²¸»·µÃ½ ¶¸«¨µ°¯´¶ª h Å³´µº «º¸¶«µµ¶¹º°� º¶

¬³Ç ´³²°½ h ¾³¶¹ºµÃ±� ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ¶¬µ¶¸¶¬µÃ± �³°©¶ ¹¶ ¹ª¶°´°� µ¬¶¹u

º»·µÃ´° ¬³Ç ²¸»·µÃ½ µ¶¬µ¶¸¶¬µ¶¹ºÇ´°� ©°¶º¶·�

¥º° ¸¨¹¹»®¬µ°Ç ¯¨¹º¨ª³ÇÆº ¹¬³¨ºÄ ªÃª¶¬� ¿º¶ ¶¾µ²¨ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

¹¶¶©Á¹ºª µ ´¶®º ©ÃºÄ ²¶¸¸²ºµ¶± ©¯ »¿º¨ ´¨¹Àº¨©µ¶¹º° ¹¸¬Ã ° ¶¸u

«¨µ°¯´¶ª� �º¶¬°¿¹²°´ ·¸°´¶´ ´¶®º ©ÃºÄ ¶¾µ²¨ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¸¨¯u

´¸µÃ½ «¸»··°¸¶ª¶²� º¨²¹¶¾µ¶ª� Å²¶´¶¸¼µÃ½ «¸»··°¸¶ª¶²�

�µ¨³¶«°¿µ¨Ç ¸³Çº°ª°¹º¹²¨Ç ²¶µ¾·¾°Ç ¬¶³®µ¨ ©ÃºÄ ·¸°µÇº¨ ° ¬³Ç

¬¸»«°½ ½¨¸¨²º¸°¹º°² ¶¸«¨µ°¯´¶ª� ·¶¹²¶³Ä²» ° ·¸¶¬¶³®°º³Äµ¶¹ºÄ ®°¯u

µµµÃ½ ¾°²³¶ª �©°¶³¶«°¿¹²¶ ª¸´Ç�� ° ·¶¬ª°®µ¶¹ºÄ ¶ºµ¶¹°º³ÄµÃ� ²¨²

·¸° ¹¶¶ºµ¹µ°° ¹ ¬¸»«°´° ¶¸«¨µ°¯´¨´°� º¨² ° ¹ ·¸¶¹º¸¨µ¹ºªµu

µ¶uª¸´µµÃ´° Å³´µº¨´° ¹¸¬Ã�

�©Á°± »¸¶ªµÄ ¨¬¨·º¨¾°¶µµÃ½ ª¶¯´¶®µ¶¹º±� Åª¸°u °³° ¹ºµ¶©°¶µºu

µ¶¹ºÄ� ¹·¶¹¶©µ¶¹ºÄ ª°¬¨ ² ¸¨¹À°¸µ°Æ µ°À° º¨²® Çª³ÇÆº¹Ç ¶¬µ°´ °¯

©°¶º°¿¹²°½ ¼¨²º¶¸¶ª ¬°ª¸¹¶«µ¯¨�

���� �¨¯µ¶¶©¸¨¯° ªÃÀ ¬³Ç º¨²¹¶µ¶ª� ©¶³ À°¸¶²¶

°¹·¶³Ä¯»ÆÁ°½ °´ÆÁ°¹Ç ¸¹»¸¹Ã

6FKDHIHU� ����



�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ²¶µ¾·¾°Ç Å²¶³¶«°¿¹²¶± µ°À°

��

�Ã¹¶²°± »¸¶ªµÄ ¹ºµ¶©°¶µºµ¶¹º° ´¶®º ¹¶¿º¨ºÄ¹Ç ¹ ªÃ¹¶²°´ ¸¨¯u
µ¶¶©¸¨¯°´ ¹¶¶©Á¹ºª º¶³Ä²¶ ª »¹³¶ª°Ç½ ªÃ¹¶²¶± ¹º¨©°³Äµ¶¹º° »¹³¶ª°±�
�¨® µ¯µ¨¿°º³ÄµÃ °½ °¯´µµ°Ç ·¸°ª¬»º ² ¹µ°®µ°Æ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç
°¯u¯¨ ªÃ·¨¬µ°Ç »¯²¶¨¬¨·º°¸¶ª¨µµÃ½ ª°¬¶ª� �¶¸¶À¶ ¶«¸¨µ°¿µµÃ ° »¯u
²° µ°À° ·¸¶¹º¶ ·¸¹º¨Æº ¹»Á¹ºª¶ª¨ºÄ� � ¹¶¶©Á¹ºª� ¹¶¹º¶ÇÁ´ °¯
Åª¸°Å²¶ª� µ¨·¸¶º°ª� ªÃ¹¶²° ª¶¯´¶®µ¶¹º° ¸¨¯³°¿µÃ½ ·¸¹º¸¶² ·¸° °¯´u
µµ°° »¹³¶ª°±� �¬µ¨²¶ ·¸²¸Ãª¨µ° µ°À ° µ¨·¸Ç®µµ¶¹ºÄ ²¶µ²»¸µºu
µÃ½ ¶ºµ¶Àµ°± ¯¬¹Ä º¨² ªÃ¹¶²°� ¿º¶ µ°¯©®µ¶ ·¸°ª¬»º ² «°·¸º¸¶¼°u
¸¶ª¨µ°Æ µ¹²¶³Ä²°½ µ°À ¯¨ ¹¿º ¬¸»«°½� º� � ¶·ÇºÄ ® ² ¹µ°®µ°Æ
¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �¬µ¨²¶ ¸¨³ÄµÃ ¹¶¶©Á¹ºª¨ ª¹«¬¨ ¹¶¹º¶Çº °¯ ª°¬¶ª� ©¶³
°³° ´µ ©³°¯²°½ ² ¶¬µ¶´» °¯ ·¶³Æ¹¶ª «¸¨¬°µº¨ Åª¸°u¹ºµ¶©°¶µºµ¶¹º°�

���� � ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¹ ªÃ¹¶²°´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ¬¶³®u
µ¶ ©ÃºÄ µ²¶º¶¸¶ ¶·º°´¨³Äµ¶ ¹¶¶ºµ¶Àµ°
¹ºµ¶u ° Åª¸°©°¶µºµÃ½ ª°¬¶ª



�¸¶¹º¸¨µ¹ºª¶ Å²¶³¶«°¿¹²°½ µ°À ¶¿µÄ ¬°µ¨´°¿µ¶ ª ¹°³» ·¶¹º¶Çµµ¶u
«¶ ª¯¨°´¶¬±¹ºª°Ç ·¸¶¾¹¹¶ª ¬¨ª³µ°Ç ®°¯µ° ° ¬¨ª³µ°Ç ¹¸¬Ã� �ª³°¿u
µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¶ ²¶´·¶µµº ª°¬¶ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨ ¹ºÄ µ° ¿º¶ °µ¶� ²¨²
»ª³°¿µ° ¿°¹³¨ Å²¶µ°À ª ¹¶¶©Á¹ºª� ¥º¶º ·¸¶¾¹¹ ´¶®º ·¸¶°¹½¶¬°ºÄ
¬ª¶Ç²¶�

���� �ª³°¿µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ´¶®º ·¸¶°¹½¶¬°ºÄ ¯¨
¹¿º ¹»®µ°Ç À°¸°µÃ µ°À

�°¨µ²¨� �����
�°¸²°µ� ����

���� �ª³°¿µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ´¶®º ·¸¶°¹½¶¬°ºÄ ¯¨
¹¿º ©¶³ÄÀ«¶ ·¸²¸Ãª¨µ°Ç µ°À

�°¨µ²¨� ����

�¿ª°¬µ¶� ¿º¶ ·¶Çª³µ°� ¨ ¯¨º´ ¹º¨©°³Äµ¶ ¼»µ²¾°¶µ°¸¶ª¨µ° µ¶u
ªÃ½ ¾µ¶·¶·»³Ç¾°± ª¶¯´¶®µ¶ º¶³Ä²¶ ·¸° »¹³¶ª°° s»·³¶ºµµ°Ç� ·¸¶¹º¸¨µu
¹ºª¨ µ°À� ½¶ºÇ ´¶®º ·¸¶°¹½¶¬°ºÄ ° »ª³°¿µ° ²¶³°¿¹ºªµµ¶«¶ ° ²¨¿u
¹ºªµµ¶«¶ ¹·²º¸¨ ¸¹»¸¹¶ª�

���� �ª³°¿µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹ªÇ¯¨µ¶ ¹ »ª³°¿µ°u
´ ¬°¨·¨¯¶µ¨ ¸¹»¸¹¶ª� ¸¨¹À°¸µ°´ ¸¹»¸¹µÃ½
ª¶¯´¶®µ¶¹º± ¹¸¬Ã

�°¨µ²¨� ����

¥º¶º ·¸°µ¾°· °¹·¶³Ä¯»º¹Ç� µ¨·¸°´¸� ·¸° ¹¶¯¬¨µ°° º¨² µ¨¯Ãª¨´Ã½
°¹²»¹¹ºªµµÃ½ ¸°¼¶ª� �ª¬µ° ª ª¶¬» ¿³¶ª²¶´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µÃ½ ºª¸¬Ã½
·¶ª¸½µ¶¹º±� ¼¶¸´°¸¶ª¨µ° ©¶³ °³° ´µ ´¨¹Àº¨©µÃ½ ¹³¶®µÃ½ ©°¶u
º¶·¶ª ¹¶¯¬¨Æº »¹³¶ª°Ç ¬³Ç ¹»Á¹ºª¶ª¨µ°Ç ° ¸¨¯ª°º°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µÃ½ ¹¶u
¶©Á¹ºª ·¸°¼°º¶µ¨ ��¸¶º¨¹¶ª� ������ �¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� »ª³°¿µ° ¸¨¯µ¶u
¶©¸¨¯°Ç ·¸¶°¹½¶¬°º ¯¨ ¹¿º s¬¶·¶³µ°º³ÄµÃ½ ³°¾µ¯°±� ��ª¿µ²¶�
�º¨¸¶©¶«¨º¶ª� ������ �ª³°¿µ° ¬°¨·¨¯¶µ¨ ¸¹»¸¹¶ª ´¶®º ©ÃºÄ ¹ªÇ¯¨µ¶
µ º¶³Ä²¶ ¹ °¯´µµ°´ ·¶³Ç ¨©°¶º°¿¹²°½ ¼¨²º¶¸¶ª� µ¶ ° ¹ º´� ¿º¶ µ¶u



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

ªÃ ª°¬Ã ¹¨´° ¹º¨µ¶ªÇº¹Ç ¸¹»¸¹¶´ ª À°¸¶²¶´ ¹´Ã¹³� º� � ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°

·¶¸¶®¬¨º ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ��°ºº²¸� ������

� µ¨¹º¶ÇÁ ª¸´Ç ·¸¶¾¹¹Ã °µª¨¯°° µ¶ªÃ½ ª°¬¶ª ¹º¨³° ¶¿µÄ °µu

ºµ¹°ªµÃ´° �0DFN� 2FFKLSLQWL� ������ ¥º¶ ©¶³ÄÀ¨Ç ·¸¶©³´¨ µ¨½¶¬°º¹Ç ª

¸¨´²¨½ µ º¶³Ä²¶ ¸«°¶µ¨³Äµ¶± ¬°ª¸¹°²¶³¶«°°� µ¶ ²¨¹¨º¹Ç ° «³¶©¨³ÄµÃ½

°¯´µµ°± ²¨¸º°µÃ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¾³Ã½ ²¶µº°µµº¶ª ° ´¶¸±� �¶·¶³u

µµ° ¹¶¶©Á¹ºª µ¶ªÃ´° ª°¬¨´° ·¸¶°¹½¶¬°º ·¶¹º¶Çµµ¶� �¶¶©Á¹ºª¨�

´¶®µ¶ ¹²¨¯¨ºÄ� ®°ª»º ª ·¶º¶² ©¶³ °³° ´µ °µºµ¹°ªµ¶ ´°«¸°¸»ÆÁ°½

¶¸«¨µ°¯´¶ª� �¶Åº¶´» -� .DUOVRQ ������ ªÃ¬³Çº ²¨² ¶¬°µ °¯ ª¨®µ±À°½

¼¨²º¶¸¶ª ¬°ª¸¹¶«µ¯¨ ¼¨²º¶¸ ·¶·¶³µµ°Ç �UHFUXLWPHQW� ¹¶¶©Á¹ºª ¬¸»u

«°´° ª°¬¨´°� �Çº³Äµ¶¹ºÄ ¿³¶ª²¨ º¶³Ä²¶ »¹²¶¸Çº� °µºµ¹°¼°¾°¸»º

µ²¶º¶¸Ã Å²¶³¶«°¿¹²° ·¸¶¾¹¹Ã� ª¬Ä »ª³°¿µ° ° ¹»®µ° ·¸¶¹º¸¨µu

¹ºª¨ µ°À� °½ ·¶Çª³µ° ° ª¶¯µ°²µ¶ªµ° ·¸¶°¹½¶¬°³¶ ª Å²¶¹°¹º´¨½ ª¹u

«¬¨� �´µµ¶ Åº° ·¸¶¾¹¹Ã ¹¶¯¬¨³° ¹¶ª¸´µµÃ± ¶©³°² ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

©°¶¹¼¸Ã�

�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ¹¸¬¨

� ·¸ª¶´ ¸¨¯¬³ ´Ã ¶¬µ¶¯µ¨¿µ¶ ªÃ¬³°³° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¯° ° ¹¸¬¶u

ª¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� ¿º¶ ª·¶³µ ¯¨²¶µ¶´¸µ¶ ª ¸¨´²¨½ ²¶µ¾·º»¨³Äµ¶«¶ ·¸¶u

º°ª¶·¶¹º¨ª³µ°Ç ©°¶¹°¹º´ ° ¹¸¬Ã °½ ¹»Á¹ºª¶ª¨µ°Ç� �¬µ¨²¶ ¹»Á¹ºª»º

° ©¶³ À°¸¶²¶ ·¶µÇº° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� sµ¶ª±À¨Ç ²¶µ¾·¾°Ç ²¶º¶¸¶u

«¶ ª²³Æ¿¨º ª ¹©Ç ª¹ »¸¶ªµ° ¶¸«¨µ°¯¨¾°°� °µº«¸°¸»ÆÁ° ©°¶º°¿¹²° °

¨©°¶º°¿¹²° ¹º¸»²º»¸Ã ° ·¸¶¾¹¹Ã� �:DUG� 7RFNQHU� ����� ¹� ����� �¶Åº¶u

´» ´¶®º ©ÃºÄ ¹¼¶¸´»³°¸¶ª¨µ¶ ©¶³ ¶¬µ¶«¶ ²¶µ¾·º»¨³Äµ¶«¶ ·¶³¶®µ°Ç

¶ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°° ° ¹¸¬�

��� �»Á¹ºª»º ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ²¨² ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°

©°¶³¶«°¿¹²¶� ©°¶º°¿¹²¶� ¨ º¨²® ¹»Á¹ºª»º

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¸¬Ã



��� �°¬¶ª¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° h ¨º¸°©»º ¹¶¶©Á¹ºª¨�

©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª²³Æ¿¨º ª¹ »¸¶ªµ°� ²¨² ©°¶u

º°¿¹²°� º¨² ° ¨©°¶º°¿¹²° ¹º¸»²º»¸Ã ° ·¸¶u

¾¹¹Ã

:DUG� 7RFNQHU�

����

�¶¹³¬µÇÇ ²¶µ¾·¾°Ç Çª³Çº¹Ç� ¶¿ª°¬µ¶� ¶º¸¨®µ°´ ²¨² ·¶·»³Ç¸u

µ¶¹º° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ·¶·Ãº¶² ¹ªÇ¯Ãª¨ºÄ «¶ ¹ ¹¨´Ã´° ¸¨¯³°¿µÃ´° Çªu

³µ°Ç´°� º¨² ° ·¶°¹²¨´° µ²¶± »µ°ª¸¹¨³Äµ¶± ²¶µ¾·¾°°� s²¶º¶¸¨Ç ©Ã

¹ªÇ¯¨³¨ Å²¶³¶«°Æ ¹ Åª¶³Æ¾°±� «µº°²¶± ° ©°¶«¶«¸¨¼°±� �:DUG� 7RFNu

QHU� ������ �´µµ¶ ·¶Åº¶´» ª ¹¶¹º¨ª Å²¶³¶«°¿¹²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç �HFRORJLu

FDO GLYHUVLW\� �*OREDO %LRGLYHUVLW\ê� ����� ª²³Æ¿µ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ³¨µ¬À¨¼u

º¶ª� ´¹º¶¶©°º¨µ°±� µ°À� �¸¬¹º¨ª³Çº¹Ç� ¿º¶ º¨²¶ ¸¨¹À°¸µ° µ º¶³Ä²¶

µ ¶·¸¨ª¬¨µ¶� µ¶ °¬º ª ¸¨¯¸¯ ¹ ¶¹µ¶ªµÃ´° Å²¶³¶«°¿¹²°´° ·¸¬¹º¨ª³u

µ°Ç´°� �³Ä¯Ç� ¶¬µ¨²¶� µ ¶º´º°ºÄ� ¿º¶ ·¸¶ª¬µ° ¸¯²°½ «¸¨µ°¾ ¯¬¹Ä�



�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ¹¸¬¨

��

²¨² ° ª¶¶©Á ª Å²¶³¶«°°� ¯¨º¸»¬µ°º³Äµ¶� »® ½¶ºÇ ©Ã ·¶º¶´»� ¿º¶ ¶¬µ°

©°¶º°¿¹²° ¹°¹º´Ã ·¸¬¹º¨ª³ÇÆº ¹¶©¶± Å³´µºÃ ¹¸¬Ã ¬³Ç ¬¸»«°½� º¨²

® ²¨² ³¨µ¬À¨¼º ª²³Æ¿¨º µ º¶³Ä²¶ «¶´¶¸¼¶³¶«°¿¹²°� µ¶ ° ©°¶º°¿u

¹²° Å³´µºÃ�

�¶·¸¶¹ ¶ ¸¨¯«¸¨µ°¿µ°° ©°¶¹°¹º´ ° ¹¸¬Ã °½ ¹»Á¹ºª¶ª¨µ°Ç °´º

¸³Çº°ª°¹º¹²»Æ ·¸°¸¶¬»� º� � ª¶·¸¶¹ ¶ ¹¸¬ ´¶®º ¸¨¹¹´¨º¸°ª¨ºÄ¹Ç º¶³Äu

²¶ ¶ºµ¶¹°º³Äµ¶ ¹¨´¶± ©°¶¹°¹º´Ã� �°¶¹°¹º´¨ ° ¹¸¬¨ ¶©¸¨¯»Æº µ¶ª»Æ

¹°¹º´» ¹¶ ¹ª¶°´° ¶¹¶©Ã´° Å´¸¬®µºµÃ´° ¹ª¶±¹ºª¨´°�

�¶®µ¶ ©¯ ·¸»ª³°¿µ°Ç ¹²¨¯¨ºÄ� ¿º¶ ©¶³ÄÀ¨Ç ¿¨¹ºÄ º¨² µ¨¯Ãª¨´Ã½

«°·¶º¯ ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°° �µ¨·¸°´¸� .UDWRFKZLO� ����� 6FKDHIHU� ����� º� �

²¶µ¾·º»¨³ÄµÃ½ ·¶³¶®µ°±� ¶©ÂÇ¹µÇÆÁ°½ º °³° °µÃ ¯¨ª°¹°´¶¹º°� °´u

º ¶ºµ¶Àµ° °´µµ¶ ² ¹ªÇ¯° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¶ ¹¸¬¶± ¶©°º¨µ°Ç ¶¸«¨u

µ°¯´¶ª� ·¶·»³Ç¾°±� ¹¶¶©Á¹ºª� ¥º¶ ¹º¹ºªµµ¶ ¬³Ç Å²¶³¶«°¿¹²°½ ²¶µu

¾·¾°±� �¶� ¿º¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ©°¶¹°¹º´ ¹ªÇ¯¨µ¶ ¹ »¹³¶ª°Ç´° ¹¸¬Ã

¶¿ª°¬µ¶� ¶¬µ¨²¶ ²¨²¶ªÃ ¶¹¶©µµ¶¹º° ° µ¨·¸¨ª³µµ¶¹ºÄ Åº¶± ¹ªÇ¯°"

�¨¯µ¶¶©¸¨¯° »¹³¶ª°± ¶©°º¨µ°Ç� ²¶º¶¸¶ ´¶®º ©ÃºÄ ªÃ¸¨®µ¶ ª¶

´µ¶«°½ ¨¹·²º¨½� ª¸´µµ¨Ç ª¨¸°¨©³Äµ¶¹ºÄ °³° ¹º¨©°³Äµ¶¹ºÄ� ¿°¹³¶ °

¹¶¶ºµ¶Àµ° ¸¨¯´¸¶ª ´¹º¶¶©°º¨µ°± ° «¸¨µ°¾ ´®¬» µ°´°� ¸¨¯µ¶¶©¸¨u

¯° ª¸´µµÃ½ ¾°²³°¿¹²°½ ·¸¶¾¹¹¶ª� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ¹°³¨ ¼¨²º¶¸¶ª

¹¸¬Ã� ©¯»¹³¶ªµ¶� Çª³ÇÆº¹Ç ª¨®µ±À°´° ¹¶¹º¨ª³ÇÆÁ°´° ¼¨²º¶¸¶ª ¬°u

ª¸¹¶«µ¯¨�

�¨² ·¶³¨«¨º &� 5HHG ������ ¼¨²º¶¸Ã� ª³°ÇÆÁ° µ¨ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¶u

¶©Á¹ºª� ª²³Æ¿¨Æº� ¹º¨©°³Äµ¶¹ºÄ ° «º¸¶«µµ¶¹ºÄ ¹¸¬Ã� »¸¶ªµÄ ·¸ª°¿u

µ¶± ·¸¶¬»²¾°° ª Å²¶¹°¹º´� ½°Áµ°¿¹ºª¶ ° ²¶µ²»¸µºµÃ ¶ºµ¶Àµ°Ç

´®¬» ª°¬¨´°�

�¸¬¨ ´¶®º ¸¨¹¹´¨º¸°ª¨ºÄ¹Ç ²¨² ¹°¹º´¨� °´ÆÁ¨Ç µ²¶º¶¸¶ ²¶³°u

¿¹ºª¶ Å³´µº¶ª �¼¨²º¶¸Ã� ¸¹»¸¹Ã� °¹º¶¿µ°²° Åµ¸«°°� °µ¼¶¸´¨¾°°��

¹ªÇ¯¨µµÃ½ ´®¬» ¹¶©¶± ¹·¾°¼°¿¹²°´° ¹ªÇ¯Ç´°� �µ¨ ¶©³¨¬¨º ¹ª¶°´°

¹°¹º´µÃ´° ¹ª¶±¹ºª¨´°� ¶¬µ¶ °¯ ²¶º¶¸Ã½ h ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°�

�³¬»º ¯¨º¸¶µ»ºÄ ° ª¶·¸¶¹ ¶© ¶©¸¨ºµ¶± ¹ªÇ¯° ª ¹°¹º´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°

¹¸¬Ãg©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� �³¬»Ç ¯¨²¶µ» ´¨²¹°´»´¨ ©°¶«µµ¶± Åµ¸«°°

�¸µ¨¬¹²¶«¶g�¨»Å¸¨� ´¶®µ¶ ·¸¬·¶³¶®°ºÄ� ¿º¶ ª ¶·¸¬³µµÃ½ »¹³¶ª°Ç½�

µ¨ ¶·¸¬³µµÃ½ Åº¨·¨½ Åª¶³Æ¾°° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¸¬Ã ´¶®º ¶·¸¬³ÇºÄ¹Ç

©°¶«µµÃ´° ¼¨²º¶¸¨´°�

��� �Æ©¨Ç ©°¶¹°¹º´¨ µ¨½¶¬°º¹Ç ª ·¶¬ª°®µ¶´ ¸¨ªu

µ¶ª¹°° ¹¶ ¹¸¬¶± ° Åª¶³Æ¾°¶µ°¸»Ç »ª³°¿°ª¨u

º ¹ª¶ ¬¨ª³µ° µ¨ ¹¸¬»

�±´¸¹� ����

�¸Ç¬ ³° ¹º¶°º ¶¹·¨¸°ª¨ºÄ� ¿º¶ ªÃ¹¶²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¸¬Ã� µ¨·¸°u

´¸� ²¶¸¨³³¶ªÃ½ ¸°¼¶ª ¶·¸¬³Çº¹Ç °´µµ¶ ©°¶«µµÃ´° ¼¨²º¶¸¨´°�

�¶®µ¶ º¨²® ·¸¬·¶³¶®°ºÄ� ¿º¶ µ¨ ¯¨¸ ¼¶¸´°¸¶ª¨µ°Ç ¹¶ª¸´µµ¶± ©°¶u

¹¼¸Ã �´³° ª ©µº¶¹ ´³²¶ª¶¬°± ¨¸½±¹²°½ ´¶¸±� ·¶¿º° ³°ÀµµÃ½



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

¸¨¹ºª¶¸µµ¶«¶ ²°¹³¶¸¶¬¨� ¹»Á¹ºª¶ª¨³° ¹²¶·³µ°Ç ¬¶µµÃ½ ª¶¬¶¸¶¹³±�

²¶º¶¸Ã ©Ã³° ¶¹º¸¶ª²¨´° ¼¶º¶º¸¶¼µ¶«¶ ´º¨©¶³°¯´¨� ¨ ¯µ¨¿°º h ¹·¾°u

¼°¿¹²°´° ´°²¸¶´¹º¶¶©°º¨µ°Ç´° ¹ ·¶ªÃÀµµ¶± ²¶µ¾µº¸¨¾°± ²°¹³¶u

¸¶¬¨ ª ª¶¬ ��¨ª¨¸¯°µ� ������ �¸»¬µ¶ ·¸¶¾µ°ºÄ ª¨®µ¶¹ºÄ º¨²¶«¶ ©°¶«µu

µ¶«¶ »ª³°¿µ°Ç «º¸¶«µµ¶¹º° ¹¸¬Ã ¬³Ç ª¹«¶ Åª¶³Æ¾°¶µµ¶«¶ ·¸¶¾¹¹¨

©°¶¹¼¸Ã�

�¯´µµ° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ª ¿¨¹ºµ¶¹º° ©¶«¨º¹ºª¨ ª°¬¶ª ¹ªÇ¯¨µ¶�

©¯»¹³¶ªµ¶� ¹¶ ´µ¶«°´° ¼¨²º¶¸¨´°� ¶¬µ¨²¶� ²¨² ·¶³¨«¨º �� �°ºº²¸

������� ´¶®º ©ÃºÄ ªÃ¬³µ ¶¹µ¶ªµ¶± «¸¨¬°µº ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç�

��� �´µÄÀµ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª°¬¶ª ¶º ¸¨ªµ°µ

º¸¶·°²¶ª ª ¹º¶¸¶µ» ªÃ¹¶²°½ À°¸¶º ° ©¶³ÄÀ°½

ªÃ¹¶º h «³¨ªµÃ± «¸¨¬°µº ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

�°ºº²¸� ����

¥º¶º µ¶¹·¶¸°´Ã± ©°¶«¶«¸¨¼°¿¹²°± ¼µ¶´µ ·¶¸¶¬°³ ©¶³ÄÀ¶ ²¶u

³°¿¹ºª¶ ¸¨¯³°¿µÃ½ «°·¶º¯ °� ¬±¹ºª°º³Äµ¶� µ ª Åº¶´ ³° «¸¨¬°µº ²¸¶u

º¹Ç ¶¹µ¶ªµ¨Ç ¯¨²¶µ¶´¸µ¶¹ºÄ ¬°ª¸¹°²¶³¶«°°" �¬µ¨ °¯ ¹¨´Ã½ ¸¨¹·¸¶u

¹º¸¨µµµÃ½ h «°·¶º¯¨ ¶ ¹º¨©°³Äµ¶¹º° »¹³¶ª°± ª Å²¶³¶«°¿¹²¶´ °

Åª¶³Æ¾°¶µµ¶´ ª¸´µ°�

��� �¨¯µ¶¶©¸¨¯° ªÃÀ º¨´� «¬ »¹³¶ª°Ç ©¶³ ¹º¨u

©°³ÄµÃ ª º¿µ° «¶¬¨� ¨ º¨²® ª ©¶³ ¬³°u

º³ÄµÃ± ·¸°¶¬

�°ºº²¸� �����

�°¨µ²¨� ����

�¬µ°´ °¯ ¨¸«»´µº¶ª� ·¶¬ºª¸®¬¨ÆÁ°½ Åº» «°·¶º¯»� Çª³Çº¹Ç º¶� ¿º¶

µ°¯²¶À°¸¶ºµÃ Å²¶¹°¹º´Ã ¬¶¹º°«³° s©¶³ÄÀ± ¯¸³¶¹º°� ° ½¨¸¨²º¸°¯»u

Æº¹Ç ªÃ¹¶²°´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ©³¨«¶¬¨¸Ç º¶´»� ¿º¶ ¶µ° ¬³°º³Äµ¶ ª¸´Ç µ

·¶¬ª¸«¨³°¹Ä ²¨²°´u³°©¶ Å²¹º¸´¨³ÄµÃ´ ª¶¯¬±¹ºª°Ç´� ° ¶¸«¨µ°¯´Ã °´u

³° ª¶¯´¶®µ¶¹ºÄ ° ª¸´Ç Åª¶³Æ¾°¶µ°¸¶ª¨ºÄ ° ¯¨µÇºÄ ¸¨¯³°¿µÃ µ°À°

��°¨µ²¨� ������ �¶³ÄÀ¶± ¯µ¨º¶² º¸¶·°¿¹²¶± ·¸°¸¶¬Ã �� �¶³³¹ ������

·°¹¨³� s�¸° ©¶³ÄÀ°½ ²³°´¨º°¿¹²°½ ·¶Ç¹¨ �´³° h ®¨¸²°±� »´¸µµÃ± °

½¶³¶¬µÃ± h ´¶®µ¶ µ¨¯ª¨ºÄ ·¶·¸¶¹º» ·¶Ç¹¶´ ¶¬µ¶¶©¸¨¯µÃ½� ´µÇÆÁ°½¹Ç

° ²¸¨±µ°½ ¼°¯°¿¹²°½ »¹³¶ª°±� �¹� ���� �¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� ´¶®µ¶ ¹¬³¨ºÄ

¯¨²³Æ¿µ°� ¿º¶ ªÃ¹¶²¶ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¶©»¹³¶ª³µ¶ ¯µ¨¿°º³ÄµÃ´ ¶¬u

µ¶¶©¸¨¯°´ »¹³¶ª°±� � ¹º¨©°³ÄµÃ½ ª¶ ª¸´µ° »¹³¶ª°Ç½ ª ©¶³ÄÀ± ´¸

·¸¶Çª³Çº¹Ç ·¸°µ¾°· s¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ·¶¸¶®¬¨º ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� ��°ºº²¸�

������ �¬µ¨²¶ ¹º¶°º ¶©¸¨º°ºÄ ªµ°´¨µ° ° µ¨ ¹³¶ª¨ º¶«¶ ® �� �¶³³¹¨�

²¶º¶¸Ã ¬³¨Æº Åº» ¯¨ª°¹°´¶¹ºÄ µ ¹º¶³Ä ¶¿ª°¬µ¶± ° ©¯»¹³¶ªµ¶±�

sê¸¨ªµ¶´¸µ¶¹ºÄ ²³°´¨º¨ h °¹º¶¿µ°² ª¹«¶ Åº¶«¶ ·ÃÀµ¶«¶ °¯¶©°³°Ç

° ©¹²¶µ¿µ¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¸¨¹º°º³Äµ¶¹º° h Çª³Çº¹Ç ª º¶ ® ª¸´Ç

° ·¸°¿°µ¶± ¿¨¹º¶ ·¸Ç´¶uº¨²° »¬¸»¿¨ÆÁ«¶  ¶¬µ¶¶©¸¨¯°Ç� ��¶³³¹�

����� ¹� ����

�¹³° ¹º¨©°³Äµ¶¹ºÄ »¹³¶ª°± ª¶ ª¸´µ° ªÃ«³Ç¬Çº ²¨² ª·¶³µ ¸¨³ÄµÃ±

¼¨²º¶¸ ·¶³¶®°º³Äµ¶«¶ ¬°ª¸¹¶«µ¯¨� º¶ ¶ºµ¶¹°º³Äµ¶ ¶¬µ¶¶©¸¨¯°Ç »¹³¶u

ª°± ª ·¸¶¹º¸¨µ¹ºª ¹»Á¹ºª»º ¶©¸¨ºµ¨Ç º¶¿²¨ ¯¸µ°Ç�



�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ¹¸¬¨

��

��� �¶¶©Á¹ºª¨ ©¶³ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µÃ ª ·¸¶¹º¸¨µ¹ºu
ªµµ¶ ©¶³ «º¸¶«µµÃ½ ´¹º¶¶©°º¨µ°Ç½

.UDWRFKZLO� �����
6FKDHIHU� ����

�¶¹²¶³Ä²» ª Åº¶± «°·¶º¯ ·¸¬·¶³¨«¨º¹Ç ª¨®µ¨Ç ¹ªÇ¯Ä ©°¶¸¨¯µ¶¶©u
¸¨¯°Ç ° »¹³¶ª°± ¹¸¬Ã� µ¶©½¶¬°´¶ ©¶³ ·¶¬¸¶©µ¶ ¶¹º¨µ¶ª°ºÄ¹Ç µ¨ ·¶u
¹³¬µ°½� �¶uª°¬°´¶´»� ¯¬¹Ä ·¸¶¹´¨º¸°ª¨º¹Ç ¹°¹º´µ¨Ç ¨µ¨³¶«°Ç ¹ ¹¨´°´
©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´� º� � ªÃ¹¶²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¸¬Ã� «º¸¶«µµ¶¹ºÄ ·¸¬u
·¶³¨«¨º ¯µ¨¿°º³Äµ¶ ²¶³°¿¹ºª¶ Å³´µº¶ª� ¼¨²º¶¸¶ª ¹¸¬Ã ° ¶º¹»º¹ºª°
ªÃ¹¶²¶«¶ ¬¶´°µ°¸¶ª¨µ°Ç� ·¸¶©³¨¬¨µ°Ç� ·¸ª¨³°¸¶ª¨µ°Ç ¶¬µ¶«¶ ¼¨²º¶¸¨
°³° Å³´µº¨� �¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� ´¶®µ¶ «¶ª¶¸°ºÄ ¶ ¼¨²º¶¸°¨³Äµ¶´ ©¶«¨º¹ºª
° ¼¨²º¶¸°¨³Äµ¶± ªÃ¸¨ªµµµ¶¹º°� �¨²¶± ® ·¶¬½¶¬ ´¶®µ¶ ·¸°´µ°ºÄ µ
º¶³Ä²¶ ² ·¸¶¹º¸¨µ¹ºªµµÃ´ ¨¹·²º¨´ ¹¸¬Ã� µ¶ ° ª¸´µµÃ´� �¹³° ¯µ¨¿°u
´¶¹ºÄ ²¨²¶«¶uº¶ ¼¨²º¶¸¨ µ °¯´µÇº¹Ç ¹³°À²¶´ ¹»Á¹ºªµµ¶ ¯¨ µ²¶º¶u
¸Ã± ¶º¸¯¶² ª¸´µ°� ´¶®µ¶ «¶ª¶¸°ºÄ ¶ ©¶³ÄÀ¶± ª¸´µµ¶± ªÃ¸¨ªµµµ¶u
¹º° ¼¨²º¶¸¶ª ¹¸¬Ã�

��� �¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¸¬Ã� µ¶¬µ¶¸¶¬µ¶¹ºÄ�
«º¸¶«µµ¶¹ºÄ ´¶®º ©ÃºÄ ¶¾µµ¨ µ¨
¶¹µ¶ª¨µ°° ©¶«¨º¹ºª¨ Å³´µº¶ª� ¼¨²º¶¸¶ª ° °½
ªÃ¸¨ªµµµ¶¹º°

�¸¶º¨¹¶ª ° ¬¸��
�����
�°²º¶¸¶ª� ����

¥º¶ ¬³¨º ª¶¯´¶®µÃ´ ²¶³°¿¹ºªµµ¶ ¶¾µ°ª¨ºÄ ª¯¨°´¶¹ªÇ¯Ä ° ¹¶¶ºu
µ¶Àµ° ¨©°¶º°¿¹²¶«¶ ° ©°¶º°¿¹²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �¬µ¨²¶ ª¶¯µ°²¨º
¹³¶®µ¨Ç ·¸¶©³´¨ ¶¾µ²° ¨©°¶º°¿¹²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ¹ªÇ¯¨µµ¨Ç ¹ ¶¿u
ª°¬µÃ´° ¸¨¯³°¿°Ç´° ¸¨¯´¸µ¶¹º± ªÃ¸¨®µ°Ç º½ °³° °µÃ½ ¼¨²º¶¸¶ª�

�²¶¸¶¹ºÄ º¿µ°Ç °¯´¸Çº¹Ç ª ´�¹� ¨ º´·¸¨º»¸¨ h ª q���
�¹³° ® ½¨¸¨²º¸°¹º°²° ¹¸¬Ã ¶·°¹Ãª¨Æº¹Ç ª ¶¬µ°½ ¬°µ°¾¨½� º¶

¶¾µ²° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¸¬Ã ª·¶³µ ª¶¯´¶®µÃ� �¨·¸°´¸� ´¶®µ¶ °¹·¶³Äu
¯¶ª¨ºÄ ·¸°´µÇ´Ã ª ³¨µ¬À¨¼º¶ª¬µ°° ��°²º¶¸¶ª� ����� Åµº¸¶·°±µÃ
´¸Ã ¹³¶®µ¶¹º° ¸°¹»µ²¨ ³¨µ¬À¨¼º¨� ¨µ¨³¶«°¿µÃ °µ¬²¹»  µµ¶µ¨�
�¬¹Ä ª ²¨¿¹ºª ¿¨¹º¶º ©¸»º¹Ç ¶ºµ¶Àµ°Ç ·³¶Á¨¬° Lu«¶ ¶¬µ¶¸¶¬µ¶«¶ ²¶µu
º»¸¨ ² ¶©Á± ·³¶Á¨¬° ª¹½ ²¶µº»¸¶ª� �¹·¶³Ä¯¶ª¨µ° ¼»µ²¾°°  µµ¶µ¨
¬³Ç ¶¾µ²° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¸¬Ã ª¶¯´¶®µ¶ º¨²® ·¸° »¿º ªµÀµ°½ ·¶º¶u
²¶ª Åµ¸«°° ��µ°¹µ²¶ ° ¬¸�� ����� °³° ·¶º¶²¶ª ªÁ¹ºª¨ ��³°´¶ª� �´u
µ¶ª� ������

�¾µ²¨ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¸¬Ã °´º ¯µ¨¿°º³ÄµÃ ´º¶¬°¿¹²° ¹³¶®u
µ¶¹º° ° ¶¹µ¶ªµ¨Ç º¸»¬µ¶¹ºÄ ¹ªÇ¯¨µ¨ ¹ ¶¾µ²¶± ¬¶³° ²¨®¬¶«¶ ¼¨²º¶¸¨ ª
¶©Á´ ¼¨²º¶¸°¨³Äµ¶´ ·¶³� �¶� ¿º¶ ·¸° ¸¨¹¿º °µ¬²¹¨  µµ¶µ¨ �°³°
¬¸»«°½ °µ¬²¹¶ª� ¬³Ç ©°¶º°¿¹²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� «¬ ª¹ ¯µ¨¿°´¶¹º° ¶ºu
¬³ÄµÃ½ ª°¬¶ª ªÃ¸¨®µÃ ª ¶¬µ°½ ¬°µ°¾¨½� ¬³¨º¹Ç ·¸¶¹ºÃ´ ¹»´´°¸¶ª¨u
µ°´� ªÃ¯Ãª¨º ©¶³ÄÀ° ·¸¶©³´Ã ·¸° ¶¾µ² ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¸¬Ã� �¬u
µ°´ °¯ ª¨¸°¨µº¶ª ¸Àµ°Ç ª¶·¸¶¹¨� ²¨² µ¨´ ²¨®º¹Ç� ´¶®º ©ÃºÄ
Å²¹·¸ºµ¨Ç ¶¾µ²¨ ¹¶¶ºµ¶Àµ°Ç ¯µ¨¿°´¶¹º° ¼¨²º¶¸¶ª� �¹½¶¬Ç °¯ µ¨À«¶
¶·Ãº¨ °¯»¿µ°Ç ¸¨¯³°¿µÃ½ ª¶¬µÃ½ Å²¶¹°¹º´ ´¶®´ ·¸¬³¶®°ºÄ ¹³¬»Æu



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

Á°± ª¨¸°¨µº Å²¹·¸ºµ¶± ¶¾µ²° ¹¶¶ºµ¶Àµ°Ç ¯µ¨¿°´¶¹º° ¼¨²º¶¸¶ª

�º¨©³� ����

�³¶®µ¶¹ºÄ º¨²°½ ¶¾µ¶² ¹¶¹º¶°º ª ´¨³¶ ·¶¬¬¨ÆÁ´¹Ç ¼¶¸´¨³°¯¨¾°°

»¿º ¹¸¨¯» µ¹²¶³Ä²°½ ¨¹·²º¶ª� ¹¶¶ºµ¹µ° ¬¨µµÃ½ ¯µ¨¿µ°± ¹ ´¨²¹°u

´¨³Äµ¶ ª¶¯´¶®µÃ´� ¹¸¬µ°´ °³° ³°´°º°¸»ÆÁ°´ ¸¨¯ª°º° ¶¸«¨µ°¯´¶ª °

¹¸¨ªµµ° ¶ºµ¶¹°º³Äµ¶«¶ ¯µ¨¿µ°Ç ²¨®¬¶«¶ ¼¨²º¶¸¨ ¹ ¬¸»«°´°� ¨ º¨²® ¹

µ²¶º¶¸¶± »¹³¶ªµ¶± ¹»´´¶± ª¶¯¬±¹ºª°Ç�

�¬µ¨²¶ ¹³° ¶©¸¨º°ºÄ¹Ç ² º¨©³°¾ ���� º¶ ´¶®µ¶ ¶º´º°ºÄ µ¹²¶³Ä²¶

ª·¶³µ ©¹¹·¶¸µÃ½ ¬¶·»Áµ°±� �¨²� ´¶®µ¶ ªÃ¬³°ºÄ ´¹º¶¶©°º¨µ°Ç� «¬

Çªµ¶ ·¸ª¨³°¸»Æº ¶¬°µg¬ª¨ ¼¨²º¶¸¨� °¯u¯¨ ¿«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¸¬Ã ¸¯²¶

¹µ°®¨º¹Ç� �¨·¸°´¸� ª¸Ç¬ ³° ´¶®µ¶ ¶¹·¨¸°ª¨ºÄ ¬¶·»Áµ°� ¿º¶ ª ¶ºª¶u

¬ÇÁ´ ²¨µ¨³ ¶½³¨®¬¨ÆÁ°½ ª¶¬ �¥�� «¬ º´·¸¨º»¸¨ ´¶®º ¬¶¹º°«¨ºÄ

��q�� °´µµ¶ Åº¶º ¼¨²º¶¸� ¨ ¯¨º´ «°¬¸¶¬°µ¨´°¿¹²°± Çª³ÇÆº¹Ç ¯µ¨¿°u

º³Äµ¶ ¬¶´°µ°¸»ÆÁ°´°� �¨²® ª ª¸½µ´ º¿µ°° ¸²� ª «¶¸µ¶´ ·¶º¶²�

º¿µ°� ª³²¶´Ã µ¨µ¶¹Ã� ²¨¿¹ºª¶ ¹»©¹º¸¨º¨ Çª³ÇÆº¹Ç ¬¶´°µ°¸»ÆÁ°´°

�¨©³°¾¨ ��� �¾µ²¨ ¯µ¨¿°´¶¹º° ¼¨²º¶¸¨ ��� ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¸¬Ã ª ¸¨¯³°¿µÃ½ ª¶u

¬¶´¨½ ° °½ »¿¨¹º²¨½ ·¶ ª¶¹Ä´° ¼¨²º¶¸¨´�

7DE O H ��� 7KH HVWLPDWLRQ RI VLJQLILFDQFH RI IDFWRUV ��� DQG HQYLURQPHQW GLYHUVLW\ LQ VRPH

ZDWHU ERGLHV DQG WKHLU SDUWV DFFRUGLQJ HLJKW IDFWRUV�
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�´·¸¨º»¸¨ �� �� �� � � � �� �

�²¶¸¶¹ºÄ º¿µ°Ç �� � � �� �� �� � �

�¯ªÀµµÃ ªÁ¹ºª¨ � �� �� �� �� �� �� �

�¨¹ºª¶¸µµÃ ªÁ¹ºª¨ � �� �� � � �� �� ��

�¸¶¼°¿¹²° »¹³¶ª°Ç � �� �� � � �� �� ��

�� � � � � � � � ��

�»©¹º¸¨º � � �� �� � �� �� �

�¸»«° ¼¨²º¶¸Ã � � � � � � � �

�»´´¨� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

�¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¸¬Ã�
©°º�¼¨²º¶¸

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

�¨²¹°´¨³Äµ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°�
©°º�¼¨²º¶¸

����� � � ����� � � ����� �����

�Ã¸¨ªµµµ¶¹ºÄ ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� �����
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��

¼¨²º¶¸¨´°� � ³µº°¿¹²°½ »¹³¶ª°Ç½ µ »¬¨º¹Ç ³«²¶ ªÃ¬³°ºÄ ¶¬°µ ·¸u
¶©³¨¬¨ÆÁ°± ¼¨²º¶¸� ·¶Åº¶´» ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¸¬Ã ¯¬¹Ä ªÃÀ� �·¶³µ ¶¿u
ª°¬µÃ´ ·¸¬¹º¨ª³Çº¹Ç� ¿º¶ ª »¹³¶ª°Ç½ ¸¯²¶«¶ ·¸¶©³¨¬¨µ°Ç ¶¬µ¶«¶ ¼¨²u
º¶¸¨ ¹¶¶©Á¹ºª¨ ª ¾³¶´ ¶©¬µµÃ ° ¬¶´°µ°¸»Æº µ´µ¶«° ª°¬Ã� �¯²¶
·¸¶©³¨¬¨µ° ¶¬µ¶«¶ ¼¨²º¶¸¨ ¨¹¹¶¾°°¸»º¹Ç ¹ Å²¹º¸´¨³ÄµÃ´° »¹³¶ª°Ç´°�
� º¨²¶´ ¹³»¿¨ ©¶³ÄÀ¨Ç ªÃ¸¨ªµµµ¶¹ºÄ ¬¶³®µ¨ ¨¹¹¶¾°°¸¶ª¨ºÄ¹Ç ¹ ©¶³
©³¨«¶·¸°ÇºµÃ´° »¹³¶ª°Ç´°� «¬ ª¶¯¸¨¹º¨Æº ²¶µ²»¸µºµÃ ¶ºµ¶Àµ°Ç� ²¶u
º¶¸Ã ´¶«»º º¨²® ¹µ°¯°ºÄ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� �²¶¸ ª¹«¶� ª «¸¨¬°µº sÅ²¹u
º¸´¨³ÄµÃ »¹³¶ª°Ç h ©³¨«¶·¸°ÇºµÃ »¹³¶ª°Ç� °¯´µµ°Ç ©°¶º°¿¹²¶«¶
¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç °´º »µ°´¶¬¨³ÄµÃ± ½¨¸¨²º¸�

�¨²� ·¸¶ª¬Ç ¨µ¨³°¯ °¯´µµ°Ç ¿°¹³¨ ª°¬¶ª ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¯¶¶·³¨µ²u
º¶µ¨ ° °½ ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �� �� �ª¨µ¶ª¨ ������ ·¸°½¶¬°º ² ¯¨²³Æu
¿µ°Æ� ¿º¶ ·¸° ·¸°©³°®µ°° ¯µ¨¿µ°± ¼¨²º¶¸¶ª ¹¸¬Ã �¸�� ´°µ¸¨³°¯¨u
¾°Ç� ² Å²¹º¸´¨³ÄµÃ´ ¯µ¨¿µ°Ç´ ·¸¶°¹½¶¬°º ¶©¬µµ° ª°¬¶ª¶«¶ ¹¶¹º¨ª¨
´¯¶¯¶¶·³¨µ²º¶µ¨ ° ¹µ°®µ° °µ¬²¹¨ ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �¶¬ Å²¹u
º¸´¨³ÄµÃ´° »¹³¶ª°Ç´° ¬³Ç ¹¶¶©Á¹ºª¨ ·¸¬³¨«¨º¹Ç ·¶µ°´¨ºÄ º¨²°� ·¸°
²¶º¶¸Ã½ ¬¨µµÃ ¹¶¶©Á¹ºª¨ »® µ ¹»Á¹ºª»Æº� �¨·¸°´¸� ¬³Ç ´¯¶¯¶¶u
·³¨µ²º¶µ¨ º¨²° ¯µ¨¿µ°Ç ¸� µ¨½¶¬°º¹Ç ¯¨ ·¸¬³¨´° ¬°¨·¨¯¶µ¨ ���g�����

��� �°·¶º¯¨ »µ°´¶¬¨³Äµ¶«¶ ¶ºªº¨ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨u
¯°Ç µ¨ °¯´µµ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¨©°¶º°¿¹²°½
»¹³¶ª°±� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ´¨²¹°´¨³Äµ¶ ·¸°
µ²¶º¶¸¶´ ¶·º°´¨³Äµ¶´ ¯µ¨¿µ°° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç
»¹³¶ª°± ¹¸¬Ã ° ¹µ°®¨º¹Ç ·¸° ·¸°©³°®µ°° ²
Å²¹º¸´¨³ÄµÃ´

&RQQHO� �����
:DUG� 6WDQIRUG�
����
�ª¨µ¶ª¨� �����

�¨®µ¶ ·¶¬¿¸²µ»ºÄ� ¿º¶ ¹»Á¹ºª»º ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ´µ¶«¶ ª°¬¶ª ¯¶¶u
·³¨µ²º¶µ¨� ²¶º¶¸Ã ´¶«»º ¹¶¹º¨ª³ÇºÄ ¹¶¶©Á¹ºª¨ ·¸° ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ µ°¯²°½
¯µ¨¿µ°Ç½ ¸�� �°¹³¶ ª°¬¶ª ª ¶¯¸¨½ ¹¶ ¯µ¨¿µ°´ ¸� ��� µ¨¹¿°ºÃª¨º ¶²¶u
³¶ ���� �¬µ¨²¶ ª°¬¶ª¶ ©¶«¨º¹ºª¶ ¹¶¶©Á¹ºª µ ·¸ªÃÀ¨º ��g�� ª°¬¶ª� ¨
ª°¬¶ª¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª ¹¸¬µ´ ¹¶¹º¨ª³Çº ¶²¶³¶ � ©°º�Å²¯� ¥º¶ ´¶®º
¶¯µ¨¿¨ºÄ º¶³Ä²¶ º¶� ¿º¶ ¹¶¶©Á¹ºª¶ ¸¨«°¸»º µ¨ °¯´µµ° »¹³¶ª°± ¹¸¬Ã
²¨² ¹°¹º´¨ ª ¹¶¶ºªº¹ºª°° ¹ ¹¶©¹ºªµµÃ´° Å´¸¬®µºµÃ´° ¹ª¶±¹ºª¨´°
��ª¨µ¶ª¨� ������

�¶³ÄÀ¶ ·¸¨²º°¿¹²¶ ¯µ¨¿µ° °´º ª¶·¸¶¹ ¶ ª¶¯´¶®µ¶¹º° °¯´µu
µ°Ç ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¯¨ ¹¿º °¯´µµ°Ç ªÃ¸¨ªµµµ¶¹º° ¼¨²º¶¸¶ª ¹¸¬Ã� �
¿°¹º¶ »º°³°º¨¸µ¶± ·³¶¹²¶¹º° ª¶·¸¶¹ ´¶®º ©ÃºÄ ·¶¹º¨ª³µ º¨²� s�¶®µ¶
³° °¯©®¨ºÄ ¹µ°®µ°Ç ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª ¹¶¶©Á¹ºª ·»º´ ·¶ªÃÀµ°Ç
ªÃ¸¨ªµµµ¶¹º°� º� � ¹µ°®µ°Ç ¬¶´°µ°¸¶ª¨µ°Ç ¶¬µ¶«¶ ¼¨²º¶¸¨ ¹¸¬Ã"�
�³° h µ¨¹²¶³Ä²¶ ¸¨³µ Å¼¼²º ¼¶¸´¨³Äµ¶«¶ ¹µ°®µ°Ç ¶ºµ¶¹°º³Äµ¶±
¯µ¨¿°´¶¹º° ¶¬µ¶«¶ ¼¨²º¶¸¨ ¯¨ ¹¿º »ª³°¿µ°Ç ¯µ¨¿°´¶¹º° ¬¸»«°½" �¨u
·¸°´¸� ´¶®º ³° ¹¶¯¬¨µ° °¹²»¹¹ºªµµÃ½ ¸°¼¶ª ª ª¶¬¶´u¶½³¨¬°º³
�¥�� º� � »¹°³µ° ¼¨²º¶¸¨ «º¸¶«µµ¶¹º° ¹»©¹º¸¨º¶ª ¹µ°¯°ºÄ µ«¨º°ªµ¶
ª³°Çµ° Å²¹º¸´¨³ÄµÃ½ º´·¸¨º»¸ µ¨ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°"
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���

�³¬»º� ¶¬µ¨²¶� ·¶¬¿¸²µ»ºÄ ¶·¨¹µ¶¹ºÄ ¹³°À²¶´ »·¸¶Áµµ¶«¶ °
¼¶¸´¨³Äµ¶«¶ ·¶¬½¶¬¨ ² º¨²°´ »·¸¨ª³µ¿¹²°´ ´¸¶·¸°Çº°Ç´� �¬Ä ¼¶¸u
´¨³Äµ¶ ´¶®µ¶ ·¸¬³¶®°ºÄ »ª³°¿µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¸¬Ã ¯¨ ¹¿º ¸¨¹À°u
¸µ°Ç ¹·²º¸¨ ¯¨«¸Ç¯µÇÆÁ°½ ªÁ¹ºª� ªÃ©¸¨¹Ãª¨´Ã½ ª ª¶¬» °³° ¨º´¶¹¼u
¸»� �¸¶´ º¶«¶� ¼¶¸´¨³ÄµÃ ¶¾µ²° ¯µ¨¿°´¶¹º° ¼¨²º¶¸¶ª µ »¿°ºÃª¨Æº
°½ ª¯¨°´¶¬±¹ºª°Ç ° ª¯¨°´¶ª³°Çµ°Ç� �¸° ª¹± ¯µ¨¿°º³Äµ¶± ¹³¶®µ¶¹º°
²¶³°¿¹ºªµµÃ½ ¶¾µ¶² ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¸¬Ã ¸Àµ° Åº¶± ¯¨¬¨¿° Çª³Çº¹Ç
¶¬µ¶± °¯ ª¨®µ±À°½ ª ¬°ª¸¹°²¶³¶«°°�

�·¸¬³µµÃ± °µº¸¹ ·¸¬¹º¨ª³ÇÆº µ²¶º¶¸Ã ¿¨¹ºµÃ ¯¨ª°¹°´¶¹º°
´®¬» º´° °³° °µÃ´° ¼¨²º¶¸¨´° ¹¸¬Ã ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´� �¨²� ©Ã³¶ ·¶u
²¨¯¨µ¶ ��³²¹ª� ������ ¿º¶ ª°¬¶ª¶ ©¶«¨º¹ºª¶ «°¬¸¶©°¶µº¶ª ª ¸¨¯³°¿µÃ½
´¶¸Ç½ �¶º �¶¸Ç �¨·ºªÃ½ ¬¶ ª¶¬ �¨³¨±¹²¶«¶ ¨¸½°·³¨«¨� ·¶¹º·µµ¶ µ¨u

¸¨¹º¨º ·¸° »ª³°¿µ°° ¹¸¬µ°½ º´·¸¨º»¸ ¬¶ ��q� ° ¯¨º´ ¸¯²¶ »ª³°u

¿°ª¨º¹Ç ·¸° ª¶¯¸¨¹º¨µ°° º´·¸¨º»¸Ã ¬¶ ��q�� �¨ª°¹°´¶¹ºÄ ½¶¸¶À¶ ¶·°u
¹Ãª¨º¹Ç »¸¨ªµµ°´�

1
VS
 ���H����W ������

«¬� 1
VS
h¿°¹³¶ ª°¬¶ª� W h º´·¸¨º»¸¨�

�¿°º¨º¹Ç ª·¶³µ »¹º¨µ¶ª³µµÃ´ ¼¨²º¶´ ¯¨ª°¹°´¶¹ºÄ ª°¬¶ª¶«¶ ©¶«¨ºu
¹ºª¨ ¶º ¸¨¯´¸¶ª ¶«¸¨µ°¿µµÃ½ ´¹º¶¶©°º¨µ°± h °¹º°µµÃ½ °³° Å²¶³¶«°u
¿¹²°½ ¶¹º¸¶ª¶ª �.UDWRFKZLO� ������ �¨Á ª¹«¶ ¬¹Çº°²¸¨ºµ¶´» »ª³°¿u
µ°Æ ·³¶Á¨¬° ¶¹º¸¶ª¶ª ¹¶¶ºªº¹ºª»º ·¸°´¸µ¶ ¬ª»²¸¨ºµ¶ ª¶¯¸¨¹º¨µ°
¿°¹³¨ ª°¬¶ª ��°¨µ²¨� ������

1
VS
 ��] ������

«¬� 1
VS
h ¿°¹³¶ ª°¬¶ª� & h ·¶¹º¶Çµµ¨Ç� ½¨¸¨²º¸µ¨Ç ¬³Ç ´¹ºµ¶¹º°� � h

·³¶Á¨¬Ä ¶¹º¸¶ª¨� ·¶²¨¯¨º³Ä ] ���� · �����
�°¹³¶ ª°¬¶ª ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½ «°¬¸¶©°¶µº¶ª ²¶µº°µµº¨³ÄµÃ½ ª¶¬¶´¶ª

ª¶¯¸¨¹º¨º ·¶ ´¸ »ª³°¿µ°Ç °½ ·³¶Á¨¬°� ¶©Â´¨ ª¶¬Ã ª ª¶¬¶´¨½ ��³°u
´¶ª� ������ �¨ª°¹°´¶¹ºÄ ¿°¹³¨ ª°¬¶ª ¸¨¯³°¿µÃ½ «°¬¸¶©°¶µº¶ª ¶º ·³¶Á¨¬°

¶¯¸ ¨µ¨³¶«°¿µ¨ ������ ¯µ¨¿µ°Ç ²¶Å¼¼°¾°µº¶ª � ° ] h °¯´µÇ³°¹Ä ·¶
¬¨µµÃ´ ��³°´¶ª� ����� ª À°¸¶²°½ ·¸¬³¨½� ·¸ªÃ± h ¶º ���� ¬¶ �������
ªº¶¸¶± h ¶º ����� ¬¶ ������ �¨²¨Ç ® ¯¨ª°¹°´¶¹ºÄ ¶º´¿¨º¹Ç ° ´®¬» ¿°¹u
³¶´ ª°¬¶ª ©¹·¶¯ª¶µ¶¿µÃ½ ° ¸Ã© ¹ ¶©Â´¶´ ª¶¬Ã ª ¶¯¸¨½� ¯µ¨¿µ°Ç º½
® ²¶Å¼¼°¾°µº¶ª� � �����·������� ] �����·������

�¸¶´ ¸¨¯´¸¶ª ¶¹º¸¶ªµÃ½ ´¹º¶¶©°º¨µ°± ° ¹ªÇ¯¨µµ¶± ¹ Åº°´ ·¸¶ºÇu
®µµ¶¹ºÄÆ ©¸«¶ª¶± ³°µ°° ²¨² «¸¨µ°¾Ã ²¶µº¨²º¨ ¹ ¶²¸»®¨ÆÁ± ¹¸¬¶±�
°´º ¯µ¨¿µ° °¯¶³°¸¶ª¨µµ¶¹ºÄ °½ ¶º °¹º¶¿µ°²¶ª ª°¬¶ª� �¨² ·¶²¨¯¨³°
5� 0DF$UWKXU ° �� :LOVRQ ������� µ²¶º¶¸¶ ¸¨ªµ¶ª¹µ¶ ¿°¹³¶ ª°¬¶ª µ¨
¶¹º¸¶ª¨½ Çª³Çº¹Ç ¸¯»³Äº°¸»ÆÁ± ¬ª»½ ·¸¶¾¹¹¶ª h °´´°«¸¨¾°° ° ¸¨¹u
¹°ª¨µ°Ç ª°¬¶ª �·¶¹³¬µ° ª²³Æ¿¨º ²¨² Å´°«¸¨¾°Æ� º¨² ° ªÃ´°¸¨µ°
ª°¬¶ª�� �´ ©³°® ² °¹º¶¿µ°²» ª°¬¶ª �´¨º¸°²»� ° ¿´ ©¶³ÄÀ ·¶ ¸¨¯´¸»
¶¹º¸¶ª� º´ ©¶³ÄÀ ©»¬º «¶ ª°¬¶ª¶ ©¶«¨º¹ºª¶ ° µ¨¶©¶¸¶º�
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��

��� �°¬¶ª¶ ©¶«¨º¹ºª¶ °¯¶³°¸¶ª¨µµÃ½ ´¹º¶¶©°º¨u
µ°± �°¹º°µµÃ½ °³° Å²¶³¶«°¿¹²°½ ¶¹º¸¶ª¶ª�
·¸Ç´¶ ¹ªÇ¯¨µ¶ ¹ °½ ¸¨¯´¸¨´° ° ©³°¯¶¹ºÄÆ ²
°¹º¶¿µ°²» ª°¬¶ª

0DF$UWKXU�
:LOVRQ� ����

�¸¶¾¹¹Ã °´´°«¸¨¾°° ° Å´°«¸¨¾°° °´Æº ª¨®µ¶ ¯µ¨¿µ° µ º¶³Äu
²¶ ¬³Ç ¬°ª¸¹¶«µ¯¨ ¶¹º¸¶ªµÃ½ ¹¶¶©Á¹ºª� �¹«¬¨ ´®¬» ¹¶¶©Á¹ºª¨´°
·¸¶°¹½¶¬°º ¶©´µ ¶¸«¨µ°¯´¨´°� ° µ²¶º¶¸Ã ´¶«»º ¹º¨ºÄ ¸¶¬¶µ¨¿¨³Äµ°²¨u
´° µ¶ªÃ½ ·¶·»³Ç¾°±� º� � ¹¶¯¬¨ºÄ Å²¶³¶«°¿¹²° µ°À° ª µ¶ªÃ½ ¬³Ç ¹©Ç
¹¶¶©Á¹ºª¨½� �¸° Åº¶´ ª ·¸¶¹º¸¨µ¹ºª ° ª¶ ª¸´µ° ¸¨¯´¸ °´´°«¸¨¾°¶µu
µ¶«¶ ·»³¨ µ ¶¹º¨º¹Ç ·¶¹º¶ÇµµÃ´�

���� �°¬¶ª¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ·¸Ç´¶ ¯¨ª°¹°º ¶º ¸¨¯´¸¨
°´´°«¸¨¾°¶µµ¶«¶ ·»³¨

.UDWRFKZLO� ����

�¸¶ªµÄ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹ªÇ¯Ãª¨Æº ¹ ¹¨´Ã´° ¶©Á°´° ¶¾µ²¨´° ° ½¨u
¸¨²º¸°¹º°²¨´° »¹³¶ª°± ¹¸¬Ã�

���� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ´°µ°´¨³Äµ¶ ª Å²¹º¸´¨³ÄµÃ½
»¹³¶ª°Ç½

�°ºº²¸� ����

�¸° ª¹± µ¿º²¶¹º° Åº°½ ½¨¸¨²º¸°¹º°² ¹¸¬Ã Å²¶³¶«° µ¸¬²¶ ·¸°©u
«¨Æº �6FKDHIHU� ����� ² º¨²°´ ¶©¶©ÁµµÃ´ ·¶µÇº°Ç´� ²¶º¶¸Ã� ·¸¨ª¬¨� ´¶u
«»º °´ºÄ µ²¶º¶¸Ã± ¨µº¸¶·¶¾µº¸°¿¹²°± ¶ººµ¶²� ¥²¹º¸¨·¶³Ç¾°Ç Åº¶«¶
·¶³¶®µ°Ç µ¨ ª¹Ä «¸¨¬°µº »¹³¶ª°± ¯¨¹º¨ª³Çº µ¨¹ ªÃ¹²¨¯¨ºÄ «°·¶º¯» ¶
º¶´� ¿º¶ ·¸° »³»¿Àµ°° »¹³¶ª°± ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ·¶ªÃÀ¨º¹Ç� �¯ Åº¶«¶
¹³¬»º ¹¶ª¸Àµµ¶ ·¸¨²º°¿¹²°± ª¶·¸¶¹� µ¨¹²¶³Ä²¶ µ¶©½¶¬°´¶ »³»¿À°ºÄ
»¹³¶ª°Ç �° ²¨²°�� ¿º¶©Ã ¬¶¹º°¿Ä ´¨²¹°´¨³Äµ¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç" �¶¸º°¿u
¹²° ¯¬¹Ä ´¶®º ©ÃºÄ ¬ª¨ ¶ºªº¨� �¸ªÃ± ¹ªÇ¯¨µ ¹ ·¸¶¹º¶± Å²¹º¸¨·¶³Ç¾°u
± h ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ´¶µ¶º¶µµ¶ ª¶¯¸¨¹º¨º ·¶ ´¸ »³»¿Àµ°Ç »¹³¶ª°±� �º¶u
¸¶± ªÃº²¨º °¯ ½¨¸¨²º¸µ¶«¶ ¬³Ç Å²¶³¶«°¿¹²°½ ¹°¹º´ »µ°´¶¬¨³Äµ¶«¶
°¯´µµ°Ç Å²¶³¶«°¿¹²°½ ½¨¸¨²º¸°¹º°² ª «¸¨¬°µº ¼¨²º¶¸¨� �¿ª°¬µ¶� ¿º¶
¬¶ µ²¶º¶¸Ã½ ¯µ¨¿µ°± »¹³¶ª°± ¹¸¬Ã Åº° ¯¨ª°¹°´¶¹º° ¬¶³®µÃ ¹¶ª·¨¬¨ºÄ�

�¨®µ±À± ½¨¸¨²º¸°¹º°²¶± ´¹º¶¶©°º¨µ°± Çª³Çº¹Ç °½ ·¸¶¹º¸¨µ¹ºu
ªµµ¨Ç «º¸¶«µµ¶¹ºÄ� �µ¨ °´º ¶·¸¬³µµ»Æ ¹º¸»²º»¸»� ¨ °´µµ¶ ·¸¬u
¹º¨ª³Çº ¹¶©¶± ´¶¯¨°²» ¸¨¯µ¶¸¶¬µÃ½ ¬¸»« ¶ºµ¶¹°º³Äµ¶ ¬¸»«¨� µ¶ ¶¬µ¶¸¶¬u
µÃ½ ªµ»º¸° ¹©Ç Å³´µº¶ª ¹¸¬Ã ° ·¸½¶¬µÃ½ ¯¶µ� «¸¨µ°¾� Å²¶º¶µ¶ª
´®¬» µ°´°� �¨² ·¶³¨«¨Æº -� :DUG ° .� 7RFNQHU ������� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° º¹µ¶
¹ªÇ¯¨µ¶ ¹ ¸¨¯´¸¨´° ¶¬µ¶¸¶¬µ¶¹º± �SDWFK VL]H� ° ·³¶ºµ¶¹ºÄÆ Å²¶º¶µ¶ª
�HFRWRQH GHQVLW\��

�³°À²¶´ ©¶³ÄÀ° ¶¬µ¶¸¶¬µ¶¹º° °� ¹¶¶ºªº¹ºªµµ¶� ´¨³¶ ²¶³°¿¹ºª¶
Å²¶º¶µµÃ½ ¯¶µ µ ¹¶¯¬¨Æº µ¶©½¶¬°´¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¬³Ç ¹»Á¹ºª¶ª¨µ°Ç
¸¨¯³°¿µÃ½ ·¶ ¹ª¶°´ ·¶º¸©µ¶¹ºÇ´ ª°¬¶ª� ¨ ¹³°À²¶´ ©¶³ÄÀ¶ ²¶³°¿¹ºª¶
´³²°½ ¶¬µ¶¸¶¬µ¶¹º± ¹ ©¶³ÄÀ°´ ¿°¹³¶´ «¸¨µ°¿µÃ½ ¯¶µ µ ¶©¹·¿°ª¨º
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¶¯µ¨¿¨ºÄ µ»²³¶µµ¶ ª¶¯¸¨¹º¨µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¸° ¸¶¹º ¸¹»¸¹µ¶± ©¨¯Ã�

�¨¯µ¶¶©¸¨¯µÃ ¸¹»¸¹Ã h Åº¶ º¶� ¿º¶ ¶©¹·¿°ª¨º s»¹·½� ¬¨ª³µ°Ç
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�©¹·¶³¯µÃ´°� ²¨² µ¨´ ·¸¬¹º¨ª³Çº¹Ç� ´¶«»º ©ÃºÄ ª Åº¶± ¹ªÇ¯°

·¨¸¨³³³° ´®¬» ©°¶¬°ª¸¹¶«µ¯¶´ ° Åºµ¶«µ¯¶´ ��»´°³ª� ������ � Åºu

µ¶«µ¯ s¸¨©¶º¨Æº� ²¨² ªµÀµ° ¼¨²º¶¸Ã h ¶¹¶©µµ¶¹º° ³¨µ¬À¨¼º¨ °

·¸°¸¶¬µÃ½ »¹³¶ª°±� º¨² ° ªµ»º¸µµ°� �¨¹¹»®¬¨Ç ¶© Åºµ°¿¹²¶´ ´¶µ¶u

´¶¸¼°¯´� �� �� �»´°³ª ¶º´¿¨³� sê Åºµ¶¹ ·¶«»©°º º½� ²¶«¶ ¹·¸¨ª¬³°ª¶

�¹¶ ¹ª¶± ²¶³¶²¶³Äµ°� ©»¬º µ¨¯Ãª¨ºÄ »¸¶¬¨´° °³° ªÃ¸¶¬²¨´°� � ª¹ ®

µ¶ªÃ Åºµ¶¹Ã ·¶Çª³ÇÆº¹Ç� �µ¨¿°º ¹»Á¹ºª»Æº º¨²° »¹³¶ª°Ç� ²¶º¶¸Ã ·¶u

¯ª¶³ÇÆº ¶º¬³ÄµÃ´ ¶¹¶©Ç´ µ º¶³Ä²¶ ªÃ®°ºÄ� µ¶ ° ·¶©¬°ºÄ� �¿ª°¬µ¶�

Åº¶ h »¹³¶ª°Ç ¹¸¬Ã� ²¨² ³¨µ¬À¨¼ºµ¶±� º¨² ° Åºµ°¿¹²¶±� ·¶¬ ²¶º¶¸¶±

·¶µ°´¨º¹Ç� ·¶·¸¶¹º» ¹²¨¯¨ºÄ ½¨¸¨²º¸ ª¯¨°´¶¶ºµ¶Àµ°Ç ´®¬» ¹¶¹¬Çu

´°�� ¹� ���� �³°À²¶´ »²³¶µÇÆÁ°¹Ç ¶º µ²¶± µ¶¸´Ã ¶¹¶©° µ º¶³Ä²¶

´¶«»º ©ÃºÄ ·³¶½¶ ·¸°¹·¶¹¶©³µÃ ² ¹¸¬ ¶©°º¨µ°Ç� µ¶ ¨²º°ªµ¶ ·¶¬¨ª³Çu



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

Æº¹Ç ¹¶¹¬Ç´°� �¹ºÄ� ¶¿ª°¬µ¶� ¶·¸¬³µµ¨Ç ´¸¨ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� µ¶©½¶u

¬°´¶«¶ h ¬³Ç ¸¨¯ª°º°Ç º¶± °³° °µ¶± ¹°¹º´Ã ° °¯³°Àµ«¶� ¬»¸µ¶«¶� ²¶u

º¶¸¶ ¬¹º¨©°³°¯°¸»º ¹°¹º´»� ¿º¶ ª¬º ²  ¸¨¯¸»Àµ°Æ�

�¶·¸¶¹ ¶ ¹¶½¸¨µµ°° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç µ¨½¶¬°º¹Ç ª ¾µº¸ ·¸°¸¶¬¶u

¶½¸¨µµÃ½ ·¸¶©³´ �(DUWK 6\VWHPV� ����� �¸¶¬¯°µ¹Ä²°± º¨ {µ�� ������ �¨ ¼¶u

µ ¨µº¸¶·¶«µµ¶«¶ ¶©¬µµ°Ç ª°¬¶ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨ Å²¶¹°¹º´ ° ©°¶¹¼¸Ã ª

¾³¶´� ·¶¬¨ª³ÇÆÁ«¶ ¬¶´°µ°¸¶ª¨µ°Ç ¶¹¶©¶ º¶³¸¨µºµÃ½� µ¶ s©¹·¶³¯u

µÃ½� ° ¬¨® ª¸¬µÃ½ ª°¬¶ª� º� � ¹µ°®µ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¶ ªÃ¸¨ªµµµ¶u

¹º°� ª¶·¸¶¹ ¶© °¯©Ãº¶¿µ¶´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°° ªÃ«³Ç¬°º µ ¶¿µÄ »´¹ºµÃ´�

�¬µ¨²¶ µ ©»¬´ ¯¨©Ãª¨ºÄ� ¿º¶ ¸¨¯³°¿µÃ ¨µº¸¶·¶«µµÃ ª¶¯¬±¹ºª°Ç

·¸°ª¶¬Çº ° ² ´»º¨¾°Ç´� ¹¸Ä¯µÃ´ µ¨¸»Àµ°Ç´ ª ¹º¸»²º»¸ ¹¶¶©Á¹ºª�

´¶«»º ·¶ªÃÀ¨ºÄ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹ µ·¸¬¹²¨¯»´Ã´° ·¶¹³¬¹ºª°Ç´°� � ¾u

³¹¶¶©¸¨¯µ¶ ³° °¯µ¨¿¨³Äµ¶� ¹¶«³¨¹µ¶ ¶©Á°´ ²¶µ¾·¾°Ç´ ¹º¨ª°ºÄ ª¶·¸¶¹ ¶

·¶¬¬¸®¨µ°° µ²¶º¶¸¶«¶ ¶·º°´¨³Äµ¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª Å²¶¹°¹º´¨½"

�¨² ¶º´¿¨º �� �� �¸¶¬¯°µ¹²°± ¹ ¹¶¨ªº¶¸¨´° ������ ¹� ��� sªÃ¹¶²¨Ç

µ¨¬®µ¶¹ºÄ ·¸°¸¶¬µÃ½ Å²¶¹°¹º´ ¶©¹·¿°ª¨º¹Ç ¶·º°´¨³ÄµÃ´ ©°¶¸¨¯µ¶u

¶©¸¨¯°´��

�¬µ¶ °¯ ª¨®µÃ½ ²¶µ¾·º»¨³ÄµÃ½ ¶©¶©Áµ°± ª ¶©³¨¹º° ¶¾µ²° ª¯¨°u

´¶¹ªÇ¯° ´®¬» ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ° ¹¸¬¶± ¹ºÄ ·¸¬³¶®µµÃ± �� �� �´u

³ÄÇµ¶ªÃ´ ������� ·¸°µ¾°· ¨³Äº¸µ¨º°ªµ¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç�

���� �´µÄÀµ° °³° »ª³°¿µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

¨©°¶º°¿¹²°½ ²¶´·¶µµº¶ª ¬¶³®µ¶ ¹¶·¸¶ª¶®u

¬¨ºÄ¹Ç ¹¶¶ºªº¹ºª»ÆÁ°´° ¨³Äº¸µ¨º°ªµÃ´°

°¯´µµ°Ç´° ª ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°° ·¶¬¹°¹º´ ©°¶º°u

¿¹²¶«¶ ©³¶²¨

�´³ÄÇµ¶ª� ����

¥º¶º ·¸°µ¾°· ·¶¹º»³°¸»º ¶©¸¨ºµ»Æ ¯¨ª°¹°´¶¹ºÄ ´®¬» ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°u

´ ¹¸¬Ã ° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´� �¨¿¨³Äµ¶± ³¶«°¿¹²¶± «¶ ·¶¹Ã³²¶± Çª³Çu

º¹Ç ¹³¬»ÆÁ� s·¸°´µµ° ¼¶¸´»³Ã  µµ¶µ¨ ¬³Ç ¶·¸¬³µ°Ç ¸¨¯µ¶u

¶©¸¨¯°Ç ¨©°¶º°¿¹²°½ ¼¨²º¶¸¶ª ª¬º ² ·¶³»¿µ°Æ µ¨°ªÃ¹À°½ ª³°¿°µ

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª ¹º¨©°³Äµ¶± �µª¨¸°¨©³Äµ¶±�� ªÃ¸¨ªµµµ¶± ª¶ ª¸´µ° ¹¸u

¬� ��´³ÄÇµ¶ª� ����� ¹� ��� ²»¸¹°ª µ¨À �� ���� �¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� ª ¹º¨©°³Äu

µ¶± ª¶ ª¸´µ°� º� � ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ¶¬µ¶¶©¸¨¯µ¶± �´¨³¶ª¨¸°¨©³Äµ¶±� ¹¸¬

¼¶¸´°¸»º¹Ç µ¨°©¶³ ªÃ¹¶²¶ ©°¶º°¿¹²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°�

�¹´¶º¸Ç µ¨ ¹³¶®µ¶¹º° ¶¾µ²° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¸¬Ã� ª¨®µ¶¹ºÄ  ¹¶u

¹º¶°º ª º¶´� ¿º¶ ¹¸¬¨ ¸¨¹¹´¨º¸°ª¨º¹Ç ²¨² ¹°¹º´¨ ��³ª� ������ �¶¸´»u

³°¸¶ª²¨ º½ °³° °µÃ½ ²¶µ¾·¾°± �·¶³¶®µ°Ç ���� ����� µ¨·¸¨ª³µ¨ µ¨ ªÃu

Çª³µ° ¹ªÇ¯° ´®¬» ¨©°¶º°¿¹²¶± ° ©°¶º°¿¹²¶± ¹°¹º´¨´° °³°

·¶¬¹°¹º´¨´° Å²¶¹°¹º´Ã�

�Ã¬³µ° ¶¹µ¶ªµÃ½� µ¨°©¶³ ª¨®µÃ½ ¼¨²º¶¸¶ª� ¶·¸¬³ÇÆÁ°½ ¸¨¯u

µ¶¶©¸¨¯° ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ »¹³¶ªµ¶� ¿º¶ ¹ªÇ¯¨µ¶ ¹ ¬°µ¨´°¿µ¶¹ºÄÆ ¹¸¬Ã� °¯´u

µµ°Ç´° ²¨² ¼¨²º¶¸°¨³Äµ¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨� º¨² ° ªÃ¸¨ªµµµ¶¹º°� �´ µ ´u

µ� ¬³Ç ¬°ª¸¹¶«µ¯¨ ª¨®µÃ´° Çª³ÇÆº¹Ç ²¶³°¿¹ºª¶ ¸¹»¸¹¶ª ° ¹º·µÄ
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¸¨¯³°¿µÃ½ ªµÀµ°½ µ¨¸»Àµ°±� ·¸¶¹º¸¨µ¹ºªµµ¨Ç «º¸¶«µµ¶¹ºÄ ©°¶º¶u

·¶ª ° ª¸´µµ¨Ç ¹º¨©°³Äµ¶¹ºÄ ¼¨²º¶¸¶ª� �¶¯´¶®µ¨ ¬º¨³°¯¨¾°Ç �:DUG�

6WDQIRUG� ����� ª ª°¬ ¬¶©¨ª³µ°Ç ¿¨¹º¶ºÃ� °µºµ¹°ªµ¶¹º°� ·¸¬¹²¨¯»´¶u

¹º°� ·¸¶¬¶³®°º³Äµ¶¹º° µ¨¸»Àµ°±� ª¨¸°¨©³Äµ¶¹º° ¸¹»¸¹¶ª� �¯´µµ°Ç

©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª «¸¨¬°µº¨½ Åº°½ ¼¨²º¶¸¶ª ´¶®µ¶ ¹½´¨º°¿¹²° ·¸¬¹º¨u

ª°ºÄ ²¨² ¶¬µ¶ª¸À°µµÃ �»µ°´¶¬¨³ÄµÃ� ²¸°ªÃ�

�¨°©¶³ ¶¿ª°¬µ¶ ªÃ¬³µ° ¯¶µ� ¶©³¨¹º± ¹µ°®µ°Ç ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨u

¯°Ç h ¶©³¨¹º° ¹°³ÄµÃ½ ªµÀµ°½ ª¶¯¬±¹ºª°±� ©¬µ¶¹º° ¸¹»¸¹¶ª� µ°¯²¶±

¹º¨©°³Äµ¶¹º° ª¶ ª¸´µ° ¼¨²º¶¸¶ª ¹¸¬Ã� µ°¯²¶± «º¸¶«µµ¶¹º° ©°¶º¶u

·¶ª� �µ ¶¿ª°¬µ¶ ¹µ°®µ° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª ¬¸»«°½ ¶©³¨¹ºÇ½� �¯©Ãu

º¶² ¸¹»¸¹¨� µ¨·¸°´¸� ¹°³Äµ¶ Åªº¸¶¼°¸¶ª¨µ° ª¶¬¶´¶ª� ·¸°¯©Ãº¶²

¶¸«¨µ°¿¹²¶«¶ ªÁ¹ºª¨ ´¶®º ¸¨¹¹´¨º¸°ª¨ºÄ¹Ç »® ²¨² ¼¨²º¶¸ ¹°³Äµ¶«¶

µ¨¸»Àµ°Ç� ° ¯¬¹Ä ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¬¶³®µ¶ ¹µ°®¨ºÄ¹Ç� �¸° ·¶¿º° ·¶³µ¶´

¶º¹»º¹ºª°° µ¨¸»Àµ°±� ²¨² »® ¶º´¿¨³¶¹Ä� ·¸¶°¹½¶¬°º ¹µ°®µ° ªÃ¸¨ªu

µµµ¶¹º°� ¨� ¯µ¨¿°º� ° ¹µ°®µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �³°À²¶´ ©¶³ÄÀ¨Ç «º¸¶u

«µµ¶¹ºÄ ¹¸¬Ã ·¸°ª¶¬°º ² »´µÄÀµ°Æ ¸¨¯´¸¶ª ¬¶¹º»·µÃ½ ¬³Ç ¶©°º¨µ°Ç

¶¬µ¶¸¶¬µ¶¹º±� ¿º¶ ¹µ°®¨º ª°¬¶ª¶ ©¶«¨º¹ºª¶�

�¸¶º°ª¶¸¿°ª¨ ²¨¸º°µ¨ °¯´µµ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª «¸¨¬°µº ¹º¨©°³Äu

µ¶¹º° »¹³¶ª°±� �¹ºÄ ´¨¹¹¨ ·¸°´¸¶ª »ª³°¿µ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª ©¶³ ¹º¨u

©°³Äµ¶±� ©¶³ ·¸¬¹²¨¯»´¶± ¹¸¬� �¬µ¨²¶ ¹³¬»º ³° ¹¿°º¨ºÄ º ® »¹u

³¶ª°Ç º¸¶·°²¶ª ¹ª¸½¹º¨©°³ÄµÃ´°� ·¸¬³Äµ¶ ¹º¨©°³ÄµÃ´°" �©¹¶³Æºµ¨Ç

ª¸´µµ¨Ç ¹º¨©°³Äµ¶¹ºÄ ¼¨²º¶¸¶ª ·¸¬¹º¨ª³Çº ¹¶©¶± »¹³¶ª°Ç ¹²¶¸ ¬³Ç

¹»Á¹ºª¶ª¨µ°Ç º¨µ¨º¶¾µ¶¯¶ª� µ®³° ©°¶¾µ¶¯¶ª� � ©»¬º ³° ©¶³ ª¸u

µ¶± «°·¶º¯¨ ¶ º¶´� ¿º¶ ª ©°¶´¨½ ¹ ªÃ¹¶²°´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ¹»Á¹ºª»Æº

¶·º°´¨³Äµ¶ ¹º¨©°³ÄµÃ »¹³¶ª°Ç� �µ°®µ°� ¸¨ªµ¶ ²¨² ° ª¶¯¸¨¹º¨µ° ¹º¨u

©°³Äµ¶¹º°� ©»¬º ¶·¸¬³ÇºÄ º¶³Ä²¶ ¹µ°®µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç�

���� �º¨©°³Äµ¶¹ºÄ »¹³¶ª°± ¹¸¬Ã Çª³Çº¹Ç ¼¨²º¶¸¶´

»ª³°¿µ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¬¶ º½ ·¶¸� ·¶²¨ ¹º¨u

©°³Äµ¶¹ºÄ µ ¬¶¹º°«µº ¶·º°´»´¨� �¸¯´¸µ¨Ç

¹º¨©°³Äµ¶¹ºÄ »¹³¶ª°± ¹¸¬Ã ª¶ ª¸´µ°� ²¨² °

µ¬¶¹º¨º¶¿µ¨Ç� ª¬º ² ¹µ°®µ°Æ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç�



�·¸¬³µ° ¶·º°´¨³Äµ¶± ¹º¨©°³Äµ¶¹º° h ¹³¶®µ¨Ç ¯¨¬¨¿¨� ° ¯¬¹Ä

¶¿µÄ À°¸¶²¶ ·¶³ ¬³Ç Å²¹·¸°´µº¨³ÄµÃ½ °¹¹³¬¶ª¨µ°±�

�¶·¸¶©»´ ·¸¬¹º¨ª°ºÄ «¸¨¼°¿¹²° ª¯¨°´¶¬±¹ºª° ¿ºÃ¸½ «¸¨¬°µu

º¶ª ¹¸¬Ã� ·¸¶¨µ¨³°¯°¸»´ °½ ª¯¨°´¶¬±¹ºª°Ç ·¶·¨¸µ¶ �¸°¹� �����

� ªÃ¯Ãª¨º ¹¶´µµ°Ç� ¿º¶ ª »¹³¶ª°Ç½ ¶¿µÄ ©¬µÃ½ ¸¹»¸¹¶ª� ½¶ºÇ °

¹³¨©Ã½ ªµÀµ°½ µ¨¸»Àµ°± �º¶¿²¨ �� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° µ ©»¬º ªÃ¹¶²°´

°¯u¯¨ ¶©Á± ¹²»¬µ¶¹º° ®°¯µ°� �Á µ°® ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ´¶®µ¶ ¶®°¬¨ºÄ ·¸°

ªÃ¹¶²¶± ¹º·µ° ªµÀµ°½ µ¨¸»Àµ°± ° ´¨³¶´ ¶©°³°° ¸¹»¸¹¶ª �º¶¿²¨ ���

·¶ ª·¶³µ ·¶µÇºµÃ´ ·¸°¿°µ¨´ °¯u¯¨ ²¸¨±µ± µ©³¨«¶·¸°Çºµ¶¹º° ¹¸¬Ã�

�¬¹Ä ©¶³ ª¸¶ÇºµÃ ¹¶¶©Á¹ºª¨ �uº°·¨ ¹ µªÃ¹¶²°´ »¸¶ªµ´ ©°¶¾µ¶º°u

¿¹²°½ ª¯¨°´¶¬±¹ºª°±� �¨·¸¶º°ª� ª º¶¿² � »¹³¶ª°Ç µ¨°©¶³ ©³¨«¶·¸°u
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ÇºµÃ� º� ²� ¯¬¹Ä ¶©°³ÄµÃ ¸¹»¸¹Ã ° ´°µ°´¨³ÄµÃ µ¨¸»Àµ°Ç� �¬µ¨²¶

¯¬¹Ä ´µ¶«¶²¸¨ºµ¶ ª¶¯¸¨¹º¨Æº ª¯¨°´¶¬±¹ºª°Ç� ¸«»³°¸¶ª¨µ° ¬°ª¸¹¶«µu

¯¨ ·¸½¶¬°º ¶º ¨©°¶º°¿¹²°½ ² ©°¶º°¿¹²°´ ¼¨²º¶¸¨´� �¬¹Ä ¼¶¸´°¸»Æºu

¹Ç ¹¶¶©Á¹ºª¨ �uº°·¨ °³° sLQWHUDFWLYH DVVHPEODJHV� �·¶ :DUG� 7RFNQHU�

������ �¹°³µ° ²¶µ²»¸µºµÃ½ ¶ºµ¶Àµ°± ´¶®º ·¸°ª¶¬°ºÄ ² ²¶µ²»¸µºu

µ¶´» °¹²³Æ¿µ°Æ� º� � ¹µ°®µ°Æ ª°¬¶ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨� �¶¸´°¸¶ª¨µ° ¶ºu

µ¶Àµ°± ·¶ ²¶µ¹¶¸º°ªµ¶´» º°·» ·¸°ª¶¬°º ² ¯µ¨¿°º³Äµ¶´» ¹´Áµ°Æ

ªÃ¸¨ªµµµ¶¹º° ª ¹º¶¸¶µ» ¬¶´°µ°¸¶ª¨µ°Ç ¾µº¸¨³Äµ¶«¶ ª°¬¨ ²¶µ¹¶¸¾°°� �

º¶� ° ¬¸»«¶ ·¸°ª¶¬°º ² ¹µ°®µ°Æ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ½¶ºÇ� ª°¬°´¶� ° ´µÄÀu

´»� ¿´ ª º¶¿² �� �¹³¶ª°Ç ª º¶¿² ' ½¨¸¨²º¸°¯»Æº¹Ç ¶©°³°´ ¸¹»¸¹¶ª�

µ¶ ¯µ¨¿°º³ÄµÃ´° ªµÀµ°´° µ¨¸»Àµ°Ç´°� �¬¹Ä ´¶®µ¶ ¶®°¬¨ºÄ ªÃ¹¶²¶u

�°¹� ���� �¶¬³Ä °¯´µµ°Ç ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç �¶¹Ä <� ª «¸¨¬°µº¨½ ¶©°³°Ç ¸¹»¸¹¨ °
»¹º¶±¿°ª¶¹º° »¹³¶ª°± �¶¹Ä ;�� ¹º·µ° µ¨¸»Àµ°± ·¸¶¹º¸¨µ¹ºªµµ¶± «º¸¶«µµ¶¹º°
�¶¹Ä =�� ·¶ �:DUG� 7RFNQHU� ����� ¹ °¯´µµ°Ç´° ° ¬¶·¶³µµ°Ç´°�

)LJ� ���� 7KH PRGHO RI ELRGLYHUVLW\ FKDQJHV �D[LV <�� LQ JUDGLHQW RI UHVRXUFH DEXQGDQFH DQG
WHPSRUDO VWDELOLW\ �D[LV ;� DQG VSDWLDO KHWHURJHQHLW\� DQG GLVWXUEDQFH OHYHO �D[LV =� VFDOHV�
$FFRUGLQJ �:DUG� 7RFNQHU� ����� PRGLILHG�
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«¶ ¶©°³°Ç ¶¸«¨µ°¯´¶ª� ¶¬µ¨²¶ ¹ ¶¿µÄ ´¨³¶± ªÃ¸¨ªµµµ¶¹ºÄÆ� ¥º¨ ¹°º»¨u

¾°Ç ¹¶¶ºªº¹ºª»º ªÃ¹¶²¶Åªº¸¶¼µ¶´» ª¶¬¶´»� «¬ ¶©°³° ¶¸«¨µ°¿¹²¶«¶

ªÁ¹ºª¨ ¸¨¹¹´¨º¸°ª¨º¹Ç »® ²¨² ¯¨«¸Ç¯µµ°� º� � °µºµ¹°ªµ¶ µ¨¸»Àu

µ° ��¨³Ä¹²°½� �����  °©¨ª¨� ������ �¶ ª¹½ ¶¹º¨³ÄµÃ½ º¶¿²¨½ ·¶ª¸½u

µ¶¹ºÄ ���'� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ©»¬º ªÃÀ� ¬¶¹º°«¨Ç ´¨²¹°´»´¨ ª º¶¿² ��

�¨²¶ª¶ ·¶ª¬µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¸° ª¯¨°´¶¬±¹ºª°° Á ¬ª»½ ª¨®u

µ±À°½ «¸¨¬°µº¶ª h ª¸´µµ¶± ¹º¨©°³Äµ¶¹º° ° ·¸¶¹º¸¨µ¹ºªµµ¶± «º¸¶u

«µµ¶¹º° ¹¸¬Ã" � º¶¿²¨½ �� � ° � ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ´°µ°´¨³Äµ¶ °¯u¯¨ ¶¿µÄ

´¨³¶± »¹º¶±¿°ª¶¹º° »¹³¶ª°± ¹¸¬Ã °³° ´¨³¶± «º¸¶«µµ¶¹º° ¹¸¬Ã� ³°©¶

´¨³Ã½ ¯µ¨¿µ°± º¶«¶ ° ¬¸»«¶«¶� �¨²¹°´¨³ÄµÃ °½ ¯µ¨¿µ°Ç º¨²® µ ¹·¶u

¹¶©¹ºª»Æº ªÃ¹¶²¶´» ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Æ� ²¨² ¶º´¿µ¶ ªÃÀ� � º¶¿² '� «¬

´¨²¹°´¨³ÄµÃ ° «º¸¶«µµ¶¹ºÄ ¹¸¬Ã °  »¹º¶±¿°ª¶¹ºÄ ª¶ ª¸´µ°� ¹¸¬»

´¶®µ¶ ·¸¬¹º¨ª°ºÄ ²¨² ¶¿µÄ ·¹º¸»Æ ° ¹¶ª¸Àµµ¶ µ°¯´µµ»Æ ¹°¹º´»

´°²¸¶©°¶º¶·¶ª� �¨²¨Ç ²¸¨±µ ¹·¾°¼°¿¹²¨Ç ¹¸¬¨ ´¶®º ©ÃºÄ ¶¹ª¶µ¨

¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ´¨³Ã´ ¿°¹³¶´ ª°¬¶ª� º� � ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ©»¬º ´¨³» ·¶ ²¶´·¶u

µµº ©¶«¨º¹ºª¨� � ¬¸»«°½ º¶¿²¨½ ·³¶¹²¶¹º° ���'� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ©»¬º

ªÃÀ� ¬¶¹º°«¨Ç ´¨²¹°´»´¨ ª º¶¿² ��

�º¸¶«¶ «¶ª¶¸Ç� ·¸¬¹²¨¯Ãª¨´¶ ´¶¬³ÄÆ ·¶ª¬µ° ·¶²¨¯¨º³± ©°¶u

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹ »µ°´¶¬¨³ÄµÃ´ ¸¨¹·¸¬³µ°´ µ Çª³Çº¹Ç ¶ºªº¶´ ³°ÀÄ °

º¶³Ä²¶ µ¨ »¹³¶ª°Ç ¹¸¬Ã� ªµÀµ° ª¶¯¬±¹ºª°Ç� �¬¹Ä ´¶®µ¶ ·¸°´µ°ºÄ

º¸½»¸¶ªµªÃ± ²¶´·³²¹ ·¸ª°¿µÃ½� ªº¶¸°¿µÃ½ °³° º¸º°¿µÃ½ ¼¨²º¶¸¶ª

¥� �°¨µ²° ������� ³°©¶ ·¸¬³¶®°ºÄ ©¶³ ¹³¶®µ»Æ ¹½´»� �¬µ¨²¶ ¶¿ª°¬u

µ¶� ¿º¶ ¬°ª¸¹¶«µ¯ ¶·¸¬³Çº¹Ç ª ¶¬µ°½ »¹³¶ª°Ç½ ª ¶¹µ¶ªµ¶´ ªµÀµ°´°

¬³Ç ¹¶¶©Á¹ºª¨� ¿¨Á ª¹«¶ ¼°¯°¿¹²°´° ¼¨²º¶¸¨´° ¹¸¬Ã� ª ¬¸»«°½ h

·¸¶©³¨¬¨Æº ©°¶º°¿¹²° ª¯¨°´¶¬±¹ºª°Ç� ²¶º¶¸Ã ´¶«»º ·¸°ª¶¬°ºÄ ²

²¶µ²»¸µºµ¶´» °¹²³Æ¿µ°Æ� °³° ¹¶¯¬¨ª¨ºÄ ª ²¶µ¹¶¸¾°Ç½ ©³¨«¶·¸°ÇºµÃ

»¹³¶ª°Ç ¬³Ç ¸¶¹º¨ ª°¬¶ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨� µ¶ ·¸° Åº¶´ h ² ¹µ°®µ°Æ ªÃ¸¨ªu

µµµ¶¹º°� �¿°ºÃª¨Ç ·¸°µ¾°· ¬ª»½²¶´·¶µµºµ¶¹º° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ·¶¬u

¿¸²µ´� ¿º¶ »ª³°¿µ° ª°¬¶ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨ µ Çª³Çº¹Ç ¶©Ç¯¨º³ÄµÃ´°

·¸°¯µ¨²¶´ »ª³°¿µ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç�

�¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� ¶²¨¯Ãª¨º¹Ç� ¿º¶ µ° ¶©°³ÄµÃ ¸¹»¸¹Ã� µ° ·¶³µ¶ ¶ºu

¹»º¹ºª° ªµÀµ°½ µ¨¸»Àµ°±� µ° ¹ª¸½¹º¨©°³Äµ¨Ç ¹¸¬¨� µ° ¶¿µÄ «º¸¶u

«µµÃ »¹³¶ª°Ç� º� � º¨² µ¨¯Ãª¨´¶ s¹¶¿º¨µ° ©³¨«¶·¸°ÇºµÃ½ »¹³¶ª°±�

¹¨´° ·¶ ¹© µ Çª³ÇÆº¹Ç ·¸¬·¶¹Ã³²¶± ªÃ¹¶²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �³¬»º

¶©¸¨º°ºÄ º¨²® ªµ°´¨µ° µ¨ ·¸°µ¾°·°¨³ÄµÃ ¸¨¯³°¿°Ç ²¶µº¸¶³°¸»ÆÁ°½

¼¨²º¶¸¶ª ª º¶¿²¨½ ´¶¬³° � ° �� �¹³° ª ·¸ª¶´ ¹³»¿¨ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¶·¸u

¬³Çº¹Ç ¨©°¶º°¿¹²°´° ¼¨²º¶¸¨´°� º¶ ª¶ ªº¶¸¶´ h ©°¶º°¿¹²°´° ª¯¨°u

´¶¬±¹ºª°Ç´°� �¨² ¶º´¿µ¶ �:DUG� 7RFNQHU� ������ ª »¹³¶ª°Ç½ ©¶«¨º¹ºª¨

¸¹»¸¹¶ª ·¸° ´°µ°´¨³ÄµÃ½ µ¨¸»Àµ°Ç½� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ²¶µº¸¶³°¸»º¹Ç

²¶µ²»¸µºµÃ´ °¹²³Æ¿µ°´� �¹³° ¹µ°®µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª µ©³¨«¶·¸°u

ÇºµÃ½ »¹³¶ª°Ç½ µ ªÃ¯Ãª¨º ¹¶´µµ°±� º¶ ¹µ°®µ° «¶ µ¨ ¬¸»«¶´ ·¶³Æ¹�

ª º¶¿² � µ ¶¿ª°¬µ¶� �¶u·¸ªÃ½� ©¶«¨º¹ºª¶ ¸¹»¸¹¶ª ´¶®º ©ÃºÄ ²¨² ²¶u

³°¿¹ºªµµÃ´� º¨² ° ²¨¿¹ºªµµÃ´� �¸° Åº¶´ ²¨¿¹ºªµµ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°

¸¹»¸¹¶ª ¬¶³®µ¶ ·¶³¶®°º³Äµ¶ ¹²¨¯Ãª¨ºÄ¹Ç µ¨ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°°� ·¶¹²¶³Ä²»
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���

´¶®º ©ÃºÄ ·¸¬·¶¹Ã³²¶± ¹¶¯¬¨µ°Ç µ¶ªÃ½ Å²¶³¶«°¿¹²°½ µ°À� �¶uªº¶¸Ã½�

°¹·¶³Ä¯¶ª¨µ° ¬¨® µ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µÃ½� µ¶ ¶©°³ÄµÃ½ ¸¹»¸¹¶ª ´¶®º ©ÃºÄ

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µÃ´ ·¸° ¹»®µ°° °³° ·¸²¸Ãª¨µ°° µ°À� �¶ ¿¨Á ª ·¸°¸¶¬u

µÃ½ »¹³¶ª°Ç½ µ¨©³Æ¬¨º¹Ç ¹³¬»ÆÁ¨Ç ²¨¸º°µ¨� ¹³° ¸¹»¸¹¨ ´µ¶«¶� º¶ ¶µ

´¨³¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µ� ¹³° ¶µ µ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µ� º¶ ¶µ ¯¨½ª¨ºÃª¨º¹Ç ¶¬µ°´g

¬ª»´Ç ª°¬¨´°� ¿º¶ ° ·¸°ª¶¬°º ² ¹µ°®µ°Æ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç�

�¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� ´¨²¹°´¨³Äµ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª º¶¿² � ¶©»¹³¶ª³µ¶

»µ°´¶¬¨³ÄµÃ´ ¶ºªº¶´ ª «¸¨¬°µº¨½ ¶¹µ¶ªµÃ½ ¼¨²º¶¸¶ª� ° Åº¨ º¶¿²¨� ª°u

¬°´¶� µ ¶©Ç¯¨º³Äµ¶ ¸¨¹·¶³¨«¨º¹Ç ª ¾µº¸ ·¶ª¸½µ¶¹º°�

�¹³° ª Å²¹º¸´¨³ÄµÃ½ »¹³¶ª°Ç½ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ´°µ°´¨³Äµ¶� º¶� ²¨¯¨u

³¶¹Ä ©Ã� ¹º¶°º ´¨²¹°´¨³Äµ¶ »³»¿À°ºÄ Åº° »¹³¶ª°Ç �¹µ°®µ°´ ¨µº¸¶·¶u

«µµ¶«¶ ·¸¹¹¨� »´µÄÀµ°´ ¯¨«¸Ç¯µµ°Ç� »¬¶©¸µ°´� ·¶³°ª¶´ ° º� ·��� °

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ©»¬º ª¹ ª¶¯¸¨¹º¨ºÄ �¸°¹� ���� ¨�� �¬µ¨²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª¶¯u

¸¨¹º¨º µ ´¶µ¶º¶µµ¶� ²¨² ªÃÀ ©Ã³¶ ·¶²¨¯¨µ¶� ¨ ¬¶¹º°«¨Ç µ²¶º¶¸¶«¶

´¨²¹°´»´¨ ¹µ°®¨º¹Ç� ¬¨® ¹³° »¹³¶ª°Ç ©³¨«¶·¸°ÇºµÃ °³° ·¸¶¬¶³®¨Æº
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�°¹� ���� �¶¬³Ä °¯´µµ°Ç ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¸° »³»¿Àµ°° ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã� �°·¶º¯¨
·¨¸¨³³³Äµ¶«¶ »ª³°¿µ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ° ·¶ªÃÀµ°Ç ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã �¨�� «°·¶º¯¨
»µ°´¶¬¨³Äµ¶«¶ °¯´µµ°Ç ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç �©�� °¯´µµ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¸° »³»¿Àu
µ°° ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã ¬¶ ´¨²¹°´¨³Äµ¶ ª¶¯´¶®µ¶«¶ »¸¶ªµÇ �ª�� ¬¶ ¶·º°´¨³Äµ¶«¶ »¸¶ªu
µÇ �«��

)LJ� ���� 7KH PRGHO RI ELRGLYHUVLW\ FKDQJHV ZLWK HQYLURQPHQW LPSURYHPHQW� +\SRWKHVLV RI
LQFUHDVH RI ELRGLYHUVLW\ ZLWK HQYLURQPHQW LPSURYHPHQW �D�� K\SRWKHVLV RI XQLPRGDO FKDQJH RI
ELRGLYHUVLW\ �©�� ELRGLYHUVLW\ FKDQJH ZLWK PD[LPDO HQYLURQPHQW LPSURYHPHQW �ª� ZLWK RSWLu
PDO OHYHO RI LPSURYHPHQW �«��
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��

»³»¿À¨ºÄ¹Ç �¸°¹� ���� ©�� �¶¹²¶³Ä²» s»³»¿Àµ°� ¹¸¬Ã ³°´°º°¸¶ª¨µ¶

»¸¶ªµ´ ¸¨³ÄµÃ½ ª¶¯´¶®µ¶¹º±� º¶ ½¶¬ ³°µ°° �� ©»¬º °´ºÄ ¹²¶¸

¨¹°´·º¶º°¿¹²°± ½¨¸¨²º¸� ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¶ºµ¶¹°º³Äµ¶ ¹º¨©°³°¯°¸»º¹Ç

µ¨ »¸¶ªµ� «¶¸¨¯¬¶ µ°® ´¨²¹°´¨³Äµ¶ ª¶¯´¶®µ¶«¶ �¸°¹� ���� ª�� �¨²°´ ¶©u

¸¨¯¶´� ¾³¹¶¶©¸¨¯µ¶ ¶¹º¨µ¶ª°ºÄ s»³»¿Àµ°� ¹¸¬Ã Á ¬¨³²¶ ¬¶ ´¨²¹°u

´¨³Äµ¶ ª¶¯´¶®µ¶«¶ �º¶¿²¨ ��� ° º¶«¬¨ ¹ºÄ µ¨¬®¬¨� ¿º¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¶ºu

µ¶¹°º³Äµ¶ ¹º¨©°³°¯°¸»º¹Ç �¸°¹� ���� «� ª©³°¯° ´¨²¹°´¨³Äµ¶ ª¶¯´¶®µ¶«¶

�ª ¬¨µµÃ½ ©°¶«¶«¸¨¼°¿¹²°½ »¹³¶ª°Ç½� »¸¶ªµÇ� �³»¿Àµ° ¹¸¬Ã ¹ ¾³ÄÆ

·¶³»¿µ°Ç ´¨²¹°´»´¨ ©°¶´¨¹¹Ã ·¶¿º° ª¹«¬¨ ·¸°ª¶¬°º ² ¹µ°®µ°Æ ¸¨¯u

µ¶¶©¸¨¯°Ç�

�¬¹Ä ¶©¹»®¬µÃ ³°ÀÄ ·¸°µ¾°·°¨³ÄµÃ ·¶³¶®µ°Ç ´¶¬³° °¯´µu

µ°Ç ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ²¶º¶¸Ã ª ¬¨³Äµ±À´ ¬¶³®µÃ ©ÃºÄ µ¨·¶³µµÃ ²¶u

³°¿¹ºªµµÃ´° ¯¨ª°¹°´¶¹ºÇ´°� �¬µ¨²¶ ¸¯»³Äº¨ºÃ ¨µ¨³°¯¨ ²¨¿¹ºªµµ¶±

´¶¬³° »® ·¶¯ª¶³ÇÆº ¬³¨ºÄ µ²¶º¶¸Ã ªÃª¶¬Ã�

�²¨¯Ãª¨º¹Ç� ¿º¶ µ° ´¨²¹°´¨³Äµ¨Ç ¯¨Á°º¨ ¶º µ¨¸»Àµ°±� µ° ·¶¬¬¸u

®¨µ° ¶¿µÄ ªÃ¹¶²¶± ¸¹»¸¹µ¶± º¸¶¼¶Åµ¸«º°¿¹²¶± ©¨¯Ã� µ° ¹¶¯¬¨µ°

µ¨°©¶³ ¹º¨©°³ÄµÃ½ »¹³¶ª°± ° ´¨²¹°´¨³Äµ¶ «º¸¶«µµÃ½ ©°¶º¶·¶ª µ

©»¬»º ¹·¶¹¶©¹ºª¶ª¨ºÄ ¹¶½¸¨µµ°Æ ° ·¶ªÃÀµ°Æ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ¥º¶º

ªÃª¶¬ ª³¿º ¯¨ ¹¶©¶± ¶·¸¬³µµ»Æ Å²¶µ¶´°Æ Åµ¸«°° ° ¹¸¬¹ºª� ¯¨º¸¨u

¿°ª¨´Ã½ µ¨ ©¶¸Ä©» ¯¨ º¨² µ¨¯Ãª¨´Ã s´¨²¹°´¨³Äµ¶ ©³¨«¶·¸°ÇºµÃ »¹³¶u

ª°Ç� ¬³Ç ¹¶½¸¨µµ°Ç ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç�

�º¸¶«¶ «¶ª¶¸Ç� ²¶µ¾·¾°Ç s¿´ ³»¿À »¹³¶ª°Ç� º´ ªÃÀ ¸¨¯µ¶¶©¸¨u

¯°� µ º¸©»º «³»©¶²¶«¶ µ¨»¿µ¶«¶ ¨µ¨³°¯¨ Å²¶³¶«°¿¹²°½ ·¸¶¾¹¹¶ª� µ¨¬¶

»³»¿À¨ºÄ »¹³¶ª°Ç� ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¶½¸¨µ°º¹Ç °³° ¹º¨µº ªÃÀ ¨ªº¶´¨º°u

¿¹²°� �¶µ¾·¾°Ç ® »µ°´¶¬¨³Äµ¶«¶ ¶ºªº¨ º¸©»º ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ¹º¸¶«¶«¶

¶·¸¬³µ°Ç ¶·º°´»´¨ »¹³¶ª°± ¬³Ç ´¨²¹°´¨³Äµ¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¶¶©u

Á¹ºª� �´µµ¶ µ¨ Åº° °¹¹³¬¶ª¨µ°Ç ° ¬¶³®µÃ ©ÃºÄ µ¨·¸¨ª³µÃ »¹°³°Ç

Å²¶³¶«¶ª ° ¹¸¬¹ºª¨� ¹Å²¶µ¶´³µµÃ µ¨ »¹°³°Ç½ ¬¶¹º°«µ»ºÄ µ¬¶¹º°®°´¶�

�¨²¶± °¯ Åº¶«¶ ´¶®º ©ÃºÄ ªÃª¶¬ ¬³Ç ¸Àµ°Ç ·¸°¸¶¬¶¶½¸¨µµÃ½

·¸¶©³´" �¹³° ´Ã ½¶º°´ ·¶¬¬¸®°ª¨ºÄ ªÃ¹¶²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� µ¾³¹¶u

¶©¸¨¯µ¶ ¯¨º¸¨¿°ª¨ºÄ ¹¸¬¹ºª¨ ° »¹°³°Ç µ¨ ·¶¬¬¸®¨µ° °¹²³Æ¿°º³Äµ¶

ªÃ¹¶²¶º¸¶¼µ¶± ¹¸¬Ã ° µ ¹³¬»º ©¶ÇºÄ¹Ç µ©¶³ÄÀ°½ µ¨¸»Àµ°±� �¬µ¨²¶

¯¬¹Ä ¶¿µÄ ª¨®µ¨ ´¸¨� ²¶º¶¸¨Ç ´¶®º ©ÃºÄ ¶·¸¬³µ¨ º¶³Ä²¶ ·»º´ ºÁ¨u

º³ÄµÃ½ °¹¹³¬¶ª¨µ°±�

�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ·¸¶©³´¨ °µ¬°²¨¾°° ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã

¥²¶¹°¹º´Ã ° ¶º¬³ÄµÃ °½ Å³´µºÃ ¶©³¨¬¨Æº ¶·¸¬³µµÃ´° ½¨u

¸¨²º¸°¹º°²¨´°� ²¶º¶¸Ã� ²¸¶´ ª¹«¶ ·¸¶¿«¶� ´¶«»º ©ÃºÄ ¸¨¹¹´¶º¸µÃ ¹

º¶¿²° ¯¸µ°Ç ¶¾µ²° °½ s¯¬¶¸¶ªÄÇ�� sµ¶¸´¨³Äµ¶«¶� ¼»µ²¾°¶µ°¸¶ª¨µ°Ç�

�¸° ¶¿ª°¬µ¶± ª¨®µ¶¹º° ·¸¶©³´Ã µ¶¸´Ã ° ·¨º¶³¶«°° Å²¶¹°¹º´� ²¸¨±µ

¹³¶®µ¨ ¼¶¸´¨³°¯¨¾°Ç ¶ºªº¨ µ¨ ª¶·¸¶¹ ¶ ©³°¯¶¹º° Å²¶¹°¹º´Ã ² µ²¶º¶u

¸¶± µ¶¸´� �³¶ª²¨ ®� ª¹º»·¨ÆÁ«¶ ª ²¶µº¨²º ¹ Å²¶¹°¹º´¶±� °¹·¶³Äu

¯»ÆÁ«¶  ²¶´·¶µµºÃ ° ·¸¶¬»²ºÃ� °µº¸¹»º� ª ·¸ª»Æ ¶¿¸¬Ä� ¹¶©¹ºu



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

ªµµ¶ ¯¬¶¸¶ªÄ ° ¹º·µÄ ©¯¶·¨¹µ¶¹º° Åº°½ ²¶µº¨²º¶ª� �¨²°´ ¶©¸¨¯¶´�

ª¹«¬¨ ¨²º»¨³Äµ¨ ·¸¶©³´¨ ¶¾µ²° ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã ²¨² ¹ ¨µº¸¶·¶¾µº¸°¿u

¹²°½� º¨² ° ¹ Å²¶¹°¹º´µÃ½ ·¶¯°¾°±�

�ªÇ¯Ä Åº¶± ·¸¶©³´Ã ¹ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ¬ª¶Ç²¨� ¶µ¶ Çª³Çº¹Ç ¶¬µ°´

°¯ ª¨®µÃ½ ²¶´·¶µµº¶ª ¹¸¬¶¶©¸¨¯»ÆÁ°½ ¼¨²º¶¸¶ª ©°¶¹¼¸Ã� °¯´µÇÆu

Á± s³°² �´³°� ��¸µ¨¬¹²°±� ������ ° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° Çª³Çº¹Ç º¨²®

¿»ª¹ºª°º³Äµ¶± À²¨³¶± ¶¾µ²° »¹³¶ª°± ¹¸¬Ã� ª º¶´ ¿°¹³ ° ¹¸¬Ã ¶©°º¨u

µ°Ç ¿³¶ª²¨�

� ¶¹µ¶ª ªº¶¸¶«¶ »²¨¯¨µµ¶«¶ ¨¹·²º¨ ³®°º ·¸°µ¾°· Å²¶³¶«°¿¹²¶«¶

¹¶¶ºªº¹ºª°Ç� ¹¶«³¨¹µ¶ ²¶º¶¸¶´»�

��� �¶¸´¨ ¹»Á¹ºª¶ª¨µ°Ç ¶¸«¨µ°¯´¶ª �¬¶©¨ª°´�
·¶·»³Ç¾°±� ¹¶¶©Á¹ºª� ª¹«¬¨ ¹¶¶ºªº¹ºª»º »¹u
³¶ª°Ç´ °½ ¶©°º¨µ°Ç

�±´¸¹� ����

�¶µ¾·¾°Ç ¨¬²ª¨ºµ¶«¶ ¶ºªº¨ ©°¶³¶«°¿¹²°½ ¹°¹º´ µ¨ ¹¶ª¶²»·µ¶¹ºÄ

»¹³¶ª°± ¹¸¬Ã ³®°º ª ¶¹µ¶ª ©°¶³¶«°¿¹²¶± °µ¬°²¨¾°° ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã� ª

¿¨¹ºµ¶¹º° ²¨¿¹ºª¨ ª¶¬� �µ¨ ·¸¬¹º¨ª³Çº ¹¶©¶± ¶¾µ²» ²¨¿¹ºª¨ ª¶¬Ã ª

¶·¸¬³µµ¶´ ©°¶º¶· �º¶¿² µ¨©³Æ¬µ°Ç�� ©¨¯°¸»ÆÁ»Æ¹Ç µ¨ °¯»¿µ°°

¹¶ª¶²»·µ¶¹º° ¶¸«¨µ°¯´¶ª ��¼¨µ¨¹Äª� ������ �°¹º´Ã ¶¾µ²° ·¶ ª°u

¬¨´u°µ¬°²¨º¶¸¨´ ¹¨·¸¶©µ¶¹º° ��³¨¬¿²� ����� 6ODGHFHN� ������ ´º¶¬Ã

¶¾µ²° ·¶ ©°¶º°¿¹²°´ °µ¬²¹¨´ ��Å³³¨»Å³� ����� :DWDQDEH HW DO�� �����

·¸¬·¶³¨«¨Æº� ¿º¶ ¹¶¹º¶Çµ° ©°¶³¶«°¿¹²°½ ¹°¹º´ �¹¶¶©Á¹ºª� º¨²¹¶¾u

µ¶ª� «¸»·· ¶¸«¨µ°¯´¶ª ¹ ¶·¸¬³µµÃ´° °µ¬°ª°¬»¨³ÄµÃ´° ·¶²¨¯¨º³Ç´°

¹¨·¸¶©µ¶¹º° ° ¬¸�� ¼¶¸´°¸»º¹Ç ·¶¬ ª¶¯¬±¹ºª°´ ¶·¸¬³µµÃ½ »¹³¶ª°±�

�¬µ¨²¶ µ¶©½¶¬°´¶ ·¸° Åº¶´ »¿°ºÃª¨ºÄ ·¸°µ¾°· ¨³Äº¸µ¨º°ªµÃ½ ´½¨u

µ°¯´¶ª� ¹¼¶¸´»³°¸¶ª¨µµÃ± �� �� �¬¶¸¶ªÃ´�

��� �Æ©¶ ²¶µ¿µ¶ ¶©¸¨¯¶ª¨µ° ª ©°¶¹°¹º´¨½

¹·¶¹¶©µ¶ ª¶¯µ°²¨ºÄ ©¶³� ¿´ ¶¬µ°´ ·»º´

�¬¶¸¶ª� ����

¥º¶ ¬¶³®µ¶ ¶¯µ¨¿¨ºÄ� ¿º¶ µ ª¹«¬¨ ´¶®µ¶ »¹º¨µ¶ª°ºÄ ·¸Ç´Ã ° ·¸¶u

¹ºÃ ·¸°¿°µµ¶u¹³¬¹ºªµµÃ ¹ªÇ¯° ª ¹°¹º´ ¹º¸»²º»¸¨ ©°¶¹°¹º´ h »¹³¶u

ª°Ç ¹¸¬Ã� ° ´¶«»º ¹»Á¹ºª¶ª¨ºÄ ¹°º»¨¾°°� ²¶«¬¨ º¨ °³° °µ¨Ç ¹º¸»²º»¸¨

¹¶¶©Á¹ºª� ª²³Æ¿¨Ç ° ·¶²¨¯¨º³° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ©¶³ ¶·¸¬³ÇÆº¹Ç ªµ»ºu

¸µµ°´° ·¸°¿°µ¨´°� µ¨·¸°´¸ ½°Áµ°²¨´°� ¨ µ ¯¨«¸Ç¯µµ°´�

�¶³ÄÀ¶ ²¶³°¿¹ºª¶ Å´·°¸°¿¹²°½ ¬¨µµÃ½ ·¶¯ª¶³Çº ªÃ¬³°ºÄ ²¸»·u

µÃ ²¨º«¶¸°° °³° ²³¨¹¹Ã ·¶²¨¯¨º³± ¹¸¬Ã� ¹ªÇ¯Ãª¨Ç °½ ¹ °µ¬°²¨º¶¸u

µÃ´° «¸»··¨´° ¶¸«¨µ°¯´¶ª� ²¨² Åº¶ ¹¬³¨µ¶� µ¨·¸°´¸� �� �³¬¿²¶´

������� ¯¶µ¨ Åª¹¨·¸¶©µ¶¹º° ¬³°º¹Ç µ¨ � ¹º·µ° h °¯¶¹¨·¸¶©µ¶¹ºÄ �¸¨¯ª°u

º° °µ¼»¯¶¸°±�� ´º¨¹¨·¸¶©µ¶¹ºÄ �¸¨¯ª°º° ©¹¾ªºµµÃ½ ®«»º°²¶ªÃ½��

«°·¸¹¨·¸¶©µ¶¹ºÄ �¸¨¯ª°º° ©¨²º¸°± ° «¸°©¶ª� ° »³Äº¸¨¹¨·¸¶©µ¶¹ºÄ �¨©°u

¶º°¿¹²¨Ç ¯¶µ¨��

�¬¹Ä µ¾³¹¶¶©¸¨¯µ¶ ·¶¬¸¶©µ¶ ¶¹º¨µ¨ª³°ª¨ºÄ¹Ç µ¨ ·¸¶©³´ µ¶¸´Ã

° ·¨º¶³¶«°° ª Å²¶¹°¹º´¨½� µ¶ ª¨®µ¶ ¶º´º°ºÄ� ¿º¶ ¾³° ¶¾µ¶² µ¨ ¶¹µ¶ª
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��

©°¶³¶«°¿¹²°½ ·¶²¨¯¨º³± ª¹Ä´¨ ¸¨¯³°¿µÃ �·¸°µ¾°· ¨µº¸¶·¶¾µº¸°¿µ¶u
¹º° ° ©°¶º¶u °³° Å²¶¹°¹º´¶¾µº¸°¿µ¶¹º°�� �¬µ¨²¶ ª¹ ¶¾µ²° ·¶¹º¸¶µÃ
·¶ ·¸°µ¾°·» ¹¸¨ªµµ°Ç ³°©¶ ¹ Åº¨³¶µµÃ´° �¸¨³ÄµÃ´° °³° «°·¶ºº°¿u
¹²°´°� ¹°¹º´¨´°� ³°©¶ ¶º²³¶µµ°Ç ¶º µ²¶º¶¸¶± sµ¶¸´Ã��

�º²³°²° ©°¶¹°¹º´ µ¨ ªµÀµ° ª¶¯¬±¹ºª°Ç� µ¨·¸°´¸ ¯¨«¸Ç¯µµ°Ç�
ª¹«¬¨ °´Æº ¹º¶½¨¹º°¿¹²°± ½¨¸¨²º¸� ¿º¶ »¹³¶®µÇº ¶¾µ²» ¸¯»³Äº¨º¶ª�
�¸° Åº¶´ ¶¬µ¶± °¯ ¸¨²¾°± ©°¶¹°¹º´ µ¨ ªµÀµ° ª¶¯¬±¹ºª°Ç Çª³Çº¹Ç
»ª³°¿µ° ¸¨¯©¸¶¹¨ ·¨¸¨´º¸¶ª� �Æ©¨Ç Å²¶¹°¹º´¨� ª º¶´ ¿°¹³ ° sµ¶¸u
´¨³Äµ¶� ¼»µ²¾°¶µ°¸»ÆÁ¨Ç� µ¨½¶¬Ç¹Ä ·¶¬ ªµÀµ°´ ª¶¯¬±¹ºª°´� º¸¨µ¹u
¼¶¸´°¸»º¹Ç� ¨ »ª³°¿µ° ¸¨¯©¸¶¹¨ ¸¨¯³°¿µÃ½ ·¶²¨¯¨º³± ·¸° ¹¬ª°« ¶º
µ¶¸´Ã ´¶®º ©ÃºÄ ·¸°µÇº¶ ¯¨ »ª³°¿µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç�

� ¬¶·¶³µµ° ² ¶©Á°´ ¯¨´¿¨µ°Ç´� ²¨¹¨ÆÁ°´¹Ç ¶¾µ¶² ¹¶¹º¶Çµ°Ç
Å²¶¹°¹º´� ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã ·¶ ©°¶³¶«°¿¹²°´ ·¶²¨¯¨º³Ç´� ¹³¬»º »²¨¯¨ºÄ
µ¨ µ¶©½¶¬°´¶¹ºÄ »¿º¨ ·¸°µ¾°·¨ sº¶¿² ·¸°³¶®µ°Ç� ª¶¯¬±¹ºª°Ç�

��� �°¶³¶«°¿¹²°± Å¼¼²º �¶º²³°²� ¶·¸¬³Çº¹Ç
µ º¶³Ä²¶ ½¨¸¨²º¸¶´� ¹°³¶± ª¶¯¬±¹ºª°Ç� µ¶ °
º´� µ¨ ²¨²¶± ¹»²¾¹¹°¶µµ¶± ¹º¨¬°° µ¨½¶¬°º¹Ç
¹¶¶©Á¹ºª¶� ²¨²¶ª¶ ¹¶¹º¶Çµ° º½ °³° °µÃ½
·¶·»³Ç¾°±� ²¨²¶ªÃ ªµ»º¸µµ° ¹ªÇ¯° ° º� ·�



�¶ ¹ºÄ ª¨®µ¶ sª¸´Ç ° ´¹º¶� ª¶¯¬±¹ºª°Ç� ¨ µ º¶³Ä²¶ «¶ ¹¸¬µu
¹º¨º°¹º°¿¹²° ½¨¸¨²º¸°¹º°²°� �¨®µÃ ° ½¨¸¨²º¸°¹º°²° ¹¨´¶«¶ ¹¶¶©Áu
¹ºª¨� ª º¶´ ¿°¹³� ¶¿ª°¬µ¶� ° «¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°�

��� �°¶³¶«°¿¹²°± Å¼¼²º ªµÀµ«¶ ª¶¯¬±¹ºª°Ç
¯¨ª°¹°º ¶º ·¸¶¹º¸¨µ¹ºªµµ¶uª¸´µµÃ½ ° ¹º¸»²u
º»¸µ¶u¼»µ²¾°¶µ¨³ÄµÃ½ ½¨¸¨²º¸°¹º°² ©°¶º°¿u
¹²°½ ¹°¹º´



�¶ ª¹± ª°¬°´¶¹º°� µ ´¶®º ©ÃºÄ ®¹º²°½ ²¸°º¸°ª ¬³Ç ªÃ©¶¸¨ ¨©u
¹¶³Æºµ¶ ¨¬²ª¨ºµÃ½ ©°¶³¶«°¿¹²°½ ·¶²¨¯¨º³± ·¸° ¶¾µ² ª¶¯¬±¹ºª°±
µ¨ Å²¶¹°¹º´Ã� °¯´µµ°± ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã� �¨²� �� �� �¬¶¸¶ª ������ »²¨u
¯Ãª¨º µ¨ ¹³¬»ÆÁ° µ¨°©¶³ ·¸°´³´Ã� °¯´µµ° »¸¶ªµÇ ¬Ã½¨µ°Ç
¶¹¶©± ·¶·»³Ç¾°±� ¶¾µ²¨ ¹¸¬° ¶¹¶©± ·¶·»³Ç¾°± ©°³¨º¸¨³Äµ¶± ¹°´u
´º¸°° ° ¬¸»«°½ ´¶¸¼¶³¶«°¿¹²°½ ·¸°¯µ¨²¶ª� ª¸´Ç «µ¸¨¾°°� ¹¶¶ºµ¶Àu
µ° ·¶³¶ª ° ª¶¯¸¨¹ºµÃ½ «¸»··� ª°¬¶ª¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� ¹¶¶ºµ¶Àµ° ·¸¶u
¬»²¾°° ¸¨¯³°¿µÃ½ º¸¶¼°¿¹²°½ «¸»··°¸¶ª¶²� �¨² ª°¬°´� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°
¸¨¹¹´¨º¸°ª¨º¹Ç ²¨² ¶¬°µ °¯ ´µ¶«°½ ²¸°º¸°ª�

� ·¸»´µÄÀ¨Ç ª¨®µ¶¹º° ¬¸»«°½ ·¶²¨¯¨º³±� ªÃ¹²¨®´ ¹»®¬µ°� ¿º¶
©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª½¶¬°º ª ¿°¹³¶ ª¨®µ±À°½� �¨² ¶º´¿¨º �� �� �¨²¨µ¶ª
������� °¯ �� «¸»·· ´º¶¬¶ª Å²¶³¶«°¿¹²¶«¶ ´¶µ°º¶¸°µ«¨ ¹ °¹·¶³Ä¯¶ª¨µ°´
½¨¸¨²º¸°¹º°² ¯¶¶©µº¶¹¨ ©¶³ÄÀ°µ¹ºª¶ ¹¶¬¸®¨º ·¶²¨¯¨º³° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç�
·¶µ°´¨´¶«¶ ª À°¸¶²¶´ ¹´Ã¹³� �´ µ ´µ� ª ¶¬µ¶± °¯ ºÁ¨º³Äµ¶ ¸¨¯¸¨u



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

©¶º¨µµÃ½ ¹°¹º´ ¶¾µ²° ²¨¿¹ºª¨ ª¶¬ ��º¶¬°²¨ê� ����� ¶º¹»º¹ºª»Æº ·¶²¨u
¯¨º³°� ·¸Ç´¶ ¹ªÇ¯¨µµÃ ¹ ©°¶º°¿¹²°´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´�

�¬µ°´ °¯ ¨¹·²º¶ª ©°¶º°¿¹²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç Çª³Çº¹Ç ´¶¸¼¶³¶«°u
¿¹²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ·¶·»³Ç¾°± ��¨¸°µ¶ª¨ ° ¬¸�� ����� �¨¯¨¸¶ª¨� ������
�¨²� ª ´¨³¶µ¨¸»ÀµµÃ½ ¿³¶ª²¶´ ´¹º¶¶©°º¨µ°Ç½ ¬¶³Ç »²³¶µÇÆÁ°½¹Ç ¶º
µ²¶º¶¸¶± ´¶¸¼¶³¶«°¿¹²¶± sµ¶¸´Ã� ³°¿°µ¶² ½°¸¶µ¶´°¬ ¹¶¹º¨ª³Çº µ
©¶³ ��� ¨ ª ´¹º¶¶©°º¨µ°Ç½� ·¶¬ª¸®µµÃ½ ¯¨«¸Ç¯µµ°Æ� ¬¶³Ç ¶¹¶©± ¹
´¶¸¼¶³¶«°¿¹²°´° ¨µ¶´¨³°Ç´° ¬¶¹º°«¨³¨ ��� ��¨¯¨¸¶ª¨� ������ �¨¸°¨u
©³Äµ¶¹ºÄ ¼¶¸´ ´¶®º ©ÃºÄ ¶¾µµ¨ ° ª º¸´°µ¨½ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ¸¨¹¹¿°u
º¨µµ¶«¶� µ¨·¸°´¸� ·¶ °µ¬²¹»  µµ¶µ¨� �¶¸¼¶³¶«°¿¹²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°
¼µ¶º°·¶ª 'UHLVVHQD SRO\PRUSKD ©Ã³¶ °¹¹³¬¶ª¨µ¶ µ¨´° µ¨ ·¸°´¸ ·¶·»u
³Ç¾°° Åº¶«¶ ´¶³³Æ¹²¨ ª µ¹²¶³Ä²°½ ª¶¬¶´¨½ �²¸¨°µÃ� �³¨¸»¹° ° �¶³Äu
À° ��¸¶º¨¹¶ª� �¶¸·°µ¿»²� ������ �¯´µµ° ¯µ¨¿µ°Ç ¼µ¶º°·°¿¹²¶«¶
¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¶º ���� �¶¬µ¶ °¯ �¶µ°µ¹²°½ ¶¯¸� ¬¶ ���� ©°º�Å²¯� �¶¯� �¨u
¹Ã²� ¶·¸¬³Ç³¶¹Ä ²¨² ©¶³ÄÀ°´ ¿°¹³¶´ ¼µ¶º°·¶ª ¸°¹»µ²¨ ¸¨²¶ª°µÃ� º¨²
° ¯µ¨¿°º³Äµ¶± ªÃ¸¨ªµµµ¶¹ºÄÆ °½ ¸¨¹·¸¬³µ°Ç ª ·¶·»³Ç¾°°� �¨¯µ¶¶©u
¸¨¯° ¼µ¶º°·¶ª ´¶®º ©ÃºÄ ¶¾µµ¶ ° ¬¸»«°´° ¹·¶¹¶©¨´°� ª ¿¨¹ºµ¶¹º°
²¨² ªµ»º¸°·¶·»³Ç¾°¶µµ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° � ��°ª¶º¶ª¹²°±� ������ ¯µ¨¿µ°Ç
²¶º¶¸¶«¶ ²¶¸¸³°¸¶ª¨³° ª µ¨À´ ¹³»¿¨ ¹ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ·¶ °µ¬²¹»
 µµ¶µ¨ �U �������

�¹³° »¹º¨µ¶ª³µÃ ²¶³°¿¹ºªµµÃ ¯¨ª°¹°´¶¹º° ´®¬» ¹º·µÄÆ ª¶¯u
¬±¹ºª°Ç� ¯¨«¸Ç¯µµ°Ç ° ª¨¸°¨©³Äµ¶¹ºÄÆ ·¸°¯µ¨²¶ª� º¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ·¶u
·»³Ç¾°± ´¶®º ©ÃºÄ ·¶³¯µÃ´ °µ¬°²¨º¶¸¶´ Åº¶«¶ ª¶¯¬±¹ºª°Ç�

�µ¬°²¨¾°¶µµÃ ¶¾µ²° ´¶«»º µ¶¹°ºÄ ¶·°¹¨º³ÄµÃ± ½¨¸¨²º¸� �¨u
·¸°´¸� °¹·¶³Ä¯»º¹Ç ·¶²¨¯¨º³Ä ¸¨¹·¸¬³µ°Ç ¿°¹³¨ ª°¬¶ª ·¶ ¿°¹³» ¸¶u
¬¶ª �º¨² µ¨¯Ãª¨´¨Ç ¯¨ª°¹°´¶¹ºÄ �°³³°¹¨ ��¨¸°µ¶ª¨ ° ¬¸�� ������ �¶³ÄÀ
°³° ´µÄÀ ·¸°©³°®µ° ²¸°ª¶± º¨²¶«¶ ¸¨¹·¸¬³µ°Ç ² «°·¸©¶³� ²¶u
«¬¨ ¹ºÄ ´¨³¶ ¸¶¬¶ª ¹ ¶¿µÄ ©¶³ÄÀ°´ ¿°¹³¶´ ª°¬¶ª� ¸¨¹¹´¨º¸°ª¨º¹Ç ²¨²
²¸°º¸°± ¹°¹º´µ¶¹º° ¼³¶¸Ã ª¶¬¶¸¶¹³±� ¨ º¨²® ²¨² ·¶²¨¯¨º³Ä ¶©Á«¶
¹¶¹º¶Çµ°Ç Å²¶¹°¹º´Ã�

�¬µ°´ °¯ ª¨®µÃ½ ¨¹·²º¶ª ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç Çª³Çº¹Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° º¨²u
¹¶µ¶ª� ²¶º¶¸¶ ªÃ¸¨®¨º¹Ç µ º¶³Ä²¶ º¨²¹¶µ¶´°¿¹²°´ ©¶«¨º¹ºª¶´� µ¶ °
½¨¸¨²º¸µÃ´ ¬³Ç ¸¨¯³°¿µÃ½ »¹³¶ª°± ¸¨¹·¸¬³µ°Ç µ°¯À°½ º¨²¹¶µ¶ª ª
ªÃ¹À°½� �¨²¶ ¸¨¹·¸¬³µ° ´¶®º ©ÃºÄ ¶·°¹¨µ¶ ª º¨©³°¾¨½� ³°©¶ «¸¨u
¼°¿¹²°� �¸¬³¨«¨Æº¹Ç ��¨¸°µ¶ª¨ ° ¬¸�� ����� ¸¨¬°¨³ÄµÃ ¬°¨«¸¨´´Ã�
¼°«»¸¨ ²¶º¶¸Ã½ °´º ª°¬� ½¨¸¨²º¸µÃ± ¬³Ç º¶«¶ °³° °µ¶«¶ ¹¶¹º¨ª¨ ¼³¶u
¸Ã� ¼¨»µÃ °³° ©°¶¾µ¶¯¨� �¬µ¨²¶ Åº° ® ¬¨µµÃ °¯ ¶·°¹¨º³Äµ¶± ¼¶¸´Ã
³«²¶ ·¸ª¹º° ª ©¶³ ¹¸¨ªµ°´»Æ� ¿°¹³¶ª»Æ� ¹³° ¸¨¹¹¿°º¨ºÄ °µ¬²¹
¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¸¨¹·¸¬³µ°Ç µ°¯À°½ º¨²¹¶µ¶ª ·¶ ©¶³ ªÃ¹¶²°´� �¨²°´
¶©¸¨¯¶´� ´¶®µ¶ »¹º¨µ¶ª°ºÄ ²¶³°¿¹ºªµµ¶� ª ²¨²¶´ ¹·²º¸ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç
µ¨½¶¬Çº¹Ç� µ¨·¸°´¸� ¨³Ä«¶¼³¶¸Ã µ¹²¶³Ä²°½ ª¶¬¶´¶ª �¸°¹� �����

�¸° ¸¨¹·¶³¶®µ°° ª¶¬¶´¶ª ·¶ ¸¨µ®°¸¶ª¨µ°Æ ¯µ¨¿µ°± ¸¨¯µ¶¶©¸¨u
¯°Ç �� ´¶®µ¶ ¶º´º°ºÄ� ¿º¶ �

PD[
³°ÀÄ ª º¸½ ª¶¬¶´¨½ ©¶³ °³° ´µ

¹»Á¹ºªµµ¶ ¹µ°®¨º¹Ç� ¨ ªÃ¸¨ªµµµ¶¹ºÄ ¹µ°®¨º¹Ç ¬¶ª¶³Äµ¶ µ¯µ¨¿°u



�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ·¸¶©³´¨ °µ¬°²¨¾°° ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã

��

º³Äµ¶� �¨¹·¸¬³µ° ª°¬¶ª ª¶¬¶¸¶¹³± ·¶ ¶º¬³¨´ ¬¨³²¶ µ ¸¨ªµ¶´¸µ¶�

° ½¶ºÇ ¬°¨«¸¨´´Ã ´¶«»º ·¶²¨¯Ãª¨ºÄ� ²¨²° °´µµ¶ ¶º¬³Ã ©¶³ ©¶«¨ºÃ

ª°¬¨´°� ªÃ¿°¹³µ° °µ¬²¹¶ª ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¶¯ª¶³Çº ·¶³»¿°ºÄ °µ¼¶¸´¨u

¾°Æ ª ©¶³ ¹ª¸µ»º¶´ ª°¬� ²¶º¶¸¨Ç ´¶®º ©ÃºÄ °¹·¶³Ä¯¶ª¨µ¨ ¬³Ç ¬¨³Äu

µ±À«¶ ¨µ¨³°¯¨ Å²¶¹°¹º´�

�½¶¬µÃ´ ¶©¸¨¯¶´ ´¶®µ¶ ·¶³»¿°ºÄ °µ¼¶¸´¨¾°Æ ¶ º¨²¹¶µ¶´°¿¹²¶´

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°° ¼»µ²¾°¶µ¨³ÄµÃ½ «¸»··� µ¨·¸°´¸� º¸¶¼°¿¹²°½ «¸»·· ®°u

ª¶ºµÃ½� � ªÃ¯Ãª¨º ¹¶´µµ°Ç� ¿º¶� µ¨·¸°´¸� ªÃ¹¶²¶ ©¶«¨º¹ºª¶ «¸»··Ã

©µº°¿¹²°½ ¼°³Äº¸¨º¶¸¶ª ª ¶¬µ¶´ ¹¶¶©Á¹ºª ° ¶ºµ¶¹°º³Äµ¶ ©¶³ÄÀ

°³¶Ç¬¶ª ª ¬¸»«¶´ ¹ª°¬º³Ä¹ºª»Æº ¶ ¹»Á¹ºªµµ¶ ¸¨¯³°¿µÃ½ »¹³¶ª°Ç½ ¹¸u

¬Ã� � ¶¿µÄ »·¸¶Áµµ¶± ¬³Ç ·¸¨²º°¿¹²¶«¶ °¹·¶³Ä¯¶ª¨µ°Ç ¼¶¸´ Åº¶º

·¸°µ¾°· ·¶ ¹»º° °¹·¶³Ä¯¶ª¨µ ª ¹°¹º´ �� �»¬°ª°¹¹¨ ������� «¬ ªÃ¬³u

µÃ °µ¬°²¨¾°¶µµÃ «¸»··Ã ° ¶¾µ°ª¨º¹Ç °½ º¨²¹¶µ¶´°¿¹²¶ ©¶«¨º¹ºª¶�

�»Á¹ºª»º ª¯¨°´¶¹ªÇ¯Ä ¶©Á«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ©µº°¿¹²°½ ¹¶¶©Á¹ºª °

²¶³°¿¹ºªµµ¶± ·¸¬¹º¨ª³µµ¶¹º° ¶¬µ¶± º¨²¹¶µ¶´°¿¹²¶± «¸»··Ã h ¶³°u

«¶½º ��³°´¶ª� ������ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ©µº°¿¹²°½ ¹¶¶©Á¹ºª ¹µ°®¨º¹Ç ·¸°

ª¶¯¸¨¹º¨µ°° ª µ°½ ¬¶³° ¶³°«¶½º�

�º¶¬Ã ¶¾µ²° ¹¶¹º¶Çµ°Ç ¹¶¶©Á¹ºª� ¶¾µ²° ·¶ ©°¶³¶«°¿¹²°´ ·¶u

²¨¯¨º³Ç´ ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã� ¶¹µ¶ª¨µµÃ µ¨ °¯»¿µ°° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç�

·¸¬¹º¨ª³ÇÆº¹Ç ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ·¸¹·²º°ªµÃ´° ��¨²¨µ¶ª� ������ �½ ´¶®µ¶

¸¨¯¬³°ºÄ µ¨ µ¹²¶³Ä²¶ «¸»··� ª¨¸°¨µº¶ª� ¹ªÇ¯¨µµÃ½ ¹ °¹·¶³Ä¯»´Ã´ ¨¹u

·²º¶´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� � ·¸ª¶± «¸»·· ´¶®µ¶ ¶ºµ¹º° ´º¶¬Ã� ¶¹µ¶ª¨µµÃ
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�°¹� ���� �¨²¹¶µ¶´°¿¹²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ��� �� ©°º�ª°¬�� ´¨²¹°´¨³Äµ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°
��� ° ªÃ¸¨ªµµµ¶¹ºÄ ��� ¨³Ä«¶¼³¶¸ �� ª¶¬¶´¶ª �¨³Äµ«¶ �¶¹º¶²¨ �¶¹¹°° �·¶ ¬¨µµÃ´
�¨¸°µ¶ª¶± ° ¬¸�� ������
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�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

µ¨ »¿º ª¨¸°¨©³Äµ¶¹º° ²¶³°¿¹ºªµµ¶± ·¸¬¹º¨ª³µµ¶¹º° �¿°¹³µµ¶¹º°�

©°¶´¨¹¹Ã ° º� ¬�� ª¹½ ª°¬¶ª� °³° º¶³Ä²¶ º½� ²¶º¶¸Ã ¶©³¨¬¨Æº °µ¬°²¨u

º¶¸µÃ´° ¹ª¶±¹ºª¨´°� �¨º¸°¨³¶´ ¬³Ç º¨²°½ ¶¾µ¶² Çª³ÇÆº¹Ç ²¶³°¿¹ºu

ªµµÃ ·¸¶©Ã� »¿°ºÃª¨ÆÁ° ·¶²¨¯¨º³° ¶©°³°Ç ¶¸«¨µ°¯´¶ª ª ¶©Â´ °³°

µ¨ ·³¶Á¨¬° ¹»©¹º¸¨º¨� �º¶¸¨Ç «¸»··¨ ´º¶¬¶ª ©¨¯°¸»º¹Ç µ¨ ¶¾µ²¨½ ª¹º¸u

¿¨´¶¹º° �²¶º¶¸¨Ç� ª ¹ª¶Æ ¶¿¸¬Ä� ¶·¸¬³Çº¹Ç ¶©°³°´� ©¶³ ¶©°³ÄµÃ

°´Æº ©¶³ÄÀ»Æ ª¹º¸¿¨´¶¹ºÄ�� ¥º¶ ·¶¯ª¶³Çº °¹·¶³Ä¯¶ª¨ºÄ ´¨º¸°¨³ ´u

µ º¸»¬¶´²°½ ²¨¿¹ºªµµÃ½ ·¸¶©� µ¨©³Æ¬µ°±� �¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª Åº¶´ ¹³»u

¿¨ ´¶®º ©ÃºÄ ¶¾µµ¶ ²¨² ©¶«¨º¹ºª¶ ²¸»·µÃ½ «¸»··� º¨²¹¶µ¶ª� ° ªÃ¸¨ªu

µµµ¶¹ºÄ ¸¨¹·¸¬³µ°Ç ª µ°½ º¨²¹¶µ¶ª °³° «¸»·· ©¶³ µ°¯²¶«¶ ·¶¸Ç¬²¨�

� ²¨¿¹ºª ·¸°´¸¨ ´¶®µ¶ ·¸°ª¹º° ¬¨µµÃ ·¶ ·¸°¼°º¶µ» ª¶¬¶u

´¨u¶½³¨¬°º³Ç �¸°ª¶¸¶®¹²¶± ��¥�� �·¸¬³µ° º¨²¹¶µ¶´°¿¹²¶«¶ ¸¨¯u

µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¸¶ª¬µ¶ ²¨² ¶¾µ²¨ ¸¨¹·¸¬³µ°Ç ª°¬¶ª ª � ²¸»·µÃ½ º¨²¹¶u

µ¨½ �²³¨¹¹¨½ ° ¶º¸Ç¬¨½� ·¸¶¹º±À°½ µ¨ �� ¹º¨µ¾°Ç½ ·¸° »¹¸¬µµ°°

¬¨µµÃ½ µ¨ ²¨®¬¶± ¹º¨µ¾°° ¯¨ «¶¬°¿µÃ± ·¸°¶¬ °¹¹³¬¶ª¨µ°± �¸°¹� �����

�¨¸¨³³³Äµ¶ ¶·¸¬³µ¶ ª°¬¶ª¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ·¶ º´ ® »¹¸¬µµµÃ´

¬¨µµÃ´ �©°º�Å²¯��� �¸° ¸¨¹·¶³¶®µ°° ¹º¨µ¾°± ª º¸´°¿¹²¶´ «¸¨¬°µº

·¶ ´¨²¹°´¨³ÄµÃ´ ¯¨ «¶¬ º´·¸¨º»¸¨´ �¶º ¹©¸¶¹¨ ·¶¬¶«¸ºÃ½ ª¶¬ ² ª¶¬¶¯¨u

©¶¸» ° ¸¨±¶µ» ·¶¬²¨¿²° ª¶¬ ª ¶½³¨¬°º³Ä� ¶º´¿µ¶ µ²¶º¶¸¶ ¹µ°®µ°

º¨²¹¶µ¶´°¿¹²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �¸° Åº¶´ ¹»Á¹ºªµµ¶ ¹µ°®¨³¶¹Ä ¿°¹³¶

ª°¬¶ª ���g�� ª°¬ ª©³°¯° ¹©¸¶¹¨ ° ��g�� ª°¬¶ª h ª ¯¶µ ´°µ°´¨³ÄµÃ½

º´·¸¨º»¸�� �µ¨¿µ°Ç °µ¬²¹¨ ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ©Ã³° ·¶¬ª¸®µÃ
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�°¹� ���� �¯´µµ° º¨²¹¶µ¶´°¿¹²¶«¶ ��� ° ª°¬¶ª¶«¶ ��� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¶¶©Á¹ºª
·¸¶¹º±À°½ ·¸°¼°º¶µ¨ ª º¸´°¿¹²¶´ «¸¨¬°µº �»¿ºµ¨ ´¨²¹°´¨³Äµ¨Ç º´·¸¨º»¸¨
µ¨ ¹º¨µ¾°Ç½ ¶º©¶¸¨ ·¸¶© ª ª¶¬¶´u¶½³¨¬°º³ �¸°ª¶¸¶®¹²¶± ��¥� ¯¨ «¶¬°¿µÃ± ·u
¸°¶¬ °¹¹³¬¶ª¨µ°Ç��

)LJ� ���� 7KH FKDQJH RI WD[RQRPLF ��� DQG VSHFLHV ��� GLYHUVLW\ RI SHULSK\WLF 3URWR]RD FRPu
PXQLWLHV� 0D[LPDO LQ \HDU WHPSHUDWXUH RQ VDPSOH VWDWLRQV RQ FRROLQJ ZDWHU ERG\ RI .U\YR\
5RJ 733 ZDV DFFRXQW�



�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ·¸¶©³´¨ °µ¬°²¨¾°° ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã

��

¯µ¨¿°º³ÄµÃ´ ²¶³©¨µ°Ç´� ¿º¶ ¶º¸¨®¨º ª·¶³µ ¶©ÂÇ¹µ°´Ã °¯´µµ°Ç
¶ºµ¶¹°º³Äµ¶«¶ ¶©°³°Ç ²¨² ·¸° »¹¸¬µµ°° ª¶ ª¸´µ°� º¨² ° ¶º ¹º¨µ¾°° ²
¹º¨µ¾°° ¶º©¶¸¨ ·¸¶© ª ·¸¶¹º¸¨µ¹ºª� �¨²¹°´»´ ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç
µ¨©³Æ¬¨³¹Ç ·¸° º´·¸¨º»¸ ¶²¶³¶ ��x�� �³¬»º º¨²® ¶º´º°ºÄ� ¿º¶ ¹¶
¹µ°®µ°´ º¨²¹¶µ¶´°¿¹²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª¶¯¸¨¹º¨³¨ º¨²¹¶µ¶´°¿¹²¨Ç
ªÃ¸¨ªµµµ¶¹ºÄ ·¸° ¹µ°®µ°° ¿°¹³¨ ª°¬¶ª� �¶®µ¶ ¹¬³¨ºÄ ¯¨²³Æ¿µ°�
¿º¶ ©¶³ÄÀ ¿°¹³¶ ª°¬¶ª �ª ¬¨µµÃ½ »¹³¶ª°Ç½� ´µ ¸¨ªµ¶´¸µ¶ ¸¨¹·¸¬u
³Ç³¶¹Ä ·¶ ©¶³ ªÃ¹¶²°´ º¨²¹¶µ¨´� �µ¬°²¨¾°¶µµ¨Ç ¸¶³Ä º¨²¹¶µ¶´°¿¹²¶u
«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç º¸©»º ¬¨³Äµ±À«¶ °¯»¿µ°Ç� ¶¬µ¨²¶ «¶ ª¨®µ¶¹ºÄ µ
ªÃ¯Ãª¨º ¹¶´µµ°±�

�¾µ²¨ º¨²¹¶µ¶´°¿¹²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¸¨¯³°¿µÃ½ «¸»·· «°¬¸¶©°¶u
µº¶ª ´¶®º ©ÃºÄ ¶¹µ¶ª¶± ¬³Ç ²¶µº¸¶³Ç ¯¨ ¹¶¹º¶Çµ°´ ª¶¬µÃ½ Å²¶¹°¹º´�
�¨ ¶¹µ¶ª¨µ°° ·¶³ªÃ½ ¶¾µ¶² ° ¶·¸¬³µ°Ç º¨²¹¶µ¶´°¿¹²¶± ·¸°µ¨¬u
³®µ¶¹º° ¶¸«¨µ°¯´¶ª ´¶®º ¯¨·¶³µÇºÄ¹Ç º¨©³°¾¨� ²¶º¶¸¨Ç ¹³»®°º ¶¹µ¶ª¶±
¬³Ç ¸¨¹¿º¨ º¨²¹¶µ¶´°¿¹²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �µ¨ ´¶®º »¿°ºÃª¨ºÄ� µ¨·¸°u
´¸� ©¶«¨º¹ºª¶ ª°¬¶ª ° ¼¶¸´ ªÃ¹À°½ ª¶¬µÃ½ ¸¨¹ºµ°±� ¼°º¶u ° ¯¶¶·³¨µ²u
º¶µ¨� ¯¶¶·¸°¼°º¶µ¨ ° ¯¶¶©µº¶¹¨� �¨¸°¨µº¶ª º¨²°½ º¨©³°¾ ´¶®º ©ÃºÄ
´µ¶«¶� ª ¿¨¹ºµ¶¹º° ¬³Ç ¸¨¯³°¿µÃ½ º°·¶ª ª¶¬µÃ½ ¶©Â²º¶ª� �¶¬¶©µÃ± ·¶¬u
½¶¬ ´¶®º ©ÃºÄ °¹·¶³Ä¯¶ª¨µ ° ¬³Ç °¹¹³¬¶ª¨µ°± µ¨¯´µÃ½ Å²¶¹°¹º´�
�¶®º ©ÃºÄ °¹·¶³Ä¯¶ª¨µ¨ ¶¾µ²¨ °¯´µµ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª Å²¶´¶¸¼¶³¶u
«°¿¹²°½ «¸»··¨½� µ¨·¸°´¸� ¬¸ª¹µÃ½ ¼¶¸´� º¸¨ª� ²»¹º¨¸µ°²¶ª�

�¨¯³°¿µÃ ·¸¶Çª³µ°Ç� ¨¹·²ºÃ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ´¶«»º °´ºÄ °µ¬°u
²¨º¶¸µ»Æ ¸¶³Ä ª ¶¾µ² ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã� �¬µ¨²¶ Åº¨ ¶¾µ²¨ ª¶¯´¶®µ¨ µ¨
¶¹µ¶ª µ²¶º¶¸Ã½ ²¶³°¿¹ºªµµÃ½ ¯µ¨¿µ°±� ·¶³»¿µµÃ½ ¹ ·¶´¶ÁÄÆ ¸¨¯u
³°¿µÃ½ °µ¬²¹¶ª�

��� �¸°´µµ° °µ¬²¹¶ª ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¶¶©Á¹ºª
ª °µ¬°²¨º¶¸µÃ½ ¾³Ç½ ¶¹µ¶ªÃª¨º¹Ç µ¨ ·¶³¶u
®µ°°� ¿º¶ ¹º¸»²º»¸¨ ¹¶¶©Á¹ºª¨ ´¶®º °¯´u
µÇºÄ¹Ç ª ¹ªÇ¯° ¹ °¯´µµ°Ç´° ¶²¸»®¨ÆÁ±
¹¸¬Ã ° ¿º¶ ¹º·µÄ °¯´µµ°± ª ¹º¸»²º»¸
¹¶¶©Á¹ºª¨� ²¶º¶¸¨Ç ¶º¸¨®¨º¹Ç ª ¿°¹³¶ª¶´
ªÃ¸¨®µ°° °µ¬²¹¶ª� ´¶®º ©ÃºÄ °¹·¶³Ä¯¶ª¨µ¨
¬³Ç ¶¾µ²° °µºµ¹°ªµ¶¹º° ª¶¯¬±¹ºª°Ç

�Å³³¨»Å³� ����

�¶³°¿¹ºª¶ ´º¶¬°² ¶¾µ²° ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã� ª ¿¨¹ºµ¶¹º°� ²¨¿¹ºª¨
ª¶¬� ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ª³°²¶ ��¨²¨µ¶ª� ����� �¬¶¸¶ª� ����� �Å³³¨»Å³� ����� �¨u
³»À²°µ¨� ����� �º¶¬°²¨ê� ����� �¨¸°µ¶ª¨ ° ¬¸�� ������ �¸¬·¸°µ°´¨³¶¹Ä
´µ¶«¶ ·¶·Ãº¶² °½ °µº«¸¨¾°°� ¨ º¨²® ¹¸¨ªµµ°Ç ¸¨¯³°¿µÃ½ °µ¬²¹¶ª °
·¶¬½¶¬¶ª� �¨²� �� �� �¨³»À²°µ¨ ������ »¹º¨µ¶ª°³¨ ¶º¸°¾¨º³Äµ»Æ ¯¨ª°¹°u
´¶¹ºÄ ´®¬» °µ¬²¹¶´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç  µµ¶µ¨ ° ¯µ¨¿µ°Ç´° °µº«¸¨³Äµ¶u
«¶ ·¶²¨¯¨º³Ç �,3� ¬³Ç ¶¾µ²° ²¨¿¹ºª¨ ª¶¬ ·¶ ¹º¸»²º»¸µÃ´ ½¨¸¨²º¸°¹º°u
²¨´° ¬¶µµÃ½ ¹¶¶©Á¹ºª� �¨²® ¶©¸¨ºµ¶± ¯¨ª°¹°´¶¹ºÄÆ ¶·°¹Ãª¨º
°¯´µµ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª «¸¨¬°µº »ª³°¿µ°Ç º¸¶¼µ¶¹º° �� �� �³°´¶ª
������� �µ¨¿µ°Ç� ·¸°ª¶¬°´Ã Åº°´ ¨ªº¶¸¶´� ·¶²¨¯Ãª¨Æº ¹µ°®µ° ¸¨¯µ¶u
¶©¸¨¯°Ç ¶º ��� ©°º�Å²¯� ª »³Äº¸¨¶³°«¶º¸¶¼µÃ½ »¹³¶ª°Ç½ ¬¶ ���� h ª «°·u



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

¸Åªº¸¶¼µÃ½� ¨ ¹¨´¨ ¯¨ª°¹°´¶¹ºÄ ¶·°¹Ãª¨º¹Ç ¹º·µµÃ´ »¸¨ªµµ°´� º� �

·¸° ´¨³Ã½ ¯µ¨¿µ°Ç½ ���� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹µ°®¨º¹Ç ©¶³ ¸¯²¶� ¿´ ·¸°

©¶³ÄÀ°½�

��� � ·¶ªÃÀµ°´ º¸¶¼µ¶¹º° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¶¶©u

Á¹ºª ¹µ°®¨º¹Ç� �°µ°´»´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç µ¨u

©³Æ¬¨º¹Ç ·¸° µ¨°©¶³ÄÀ´ Åªº¸¶¼°¸¶ª¨µ°°

�¨³»À²°µ¨� �����

�³°´¶ª� ����

�¨¹¹´¨º¸°ª¨Ç ¬¨µµÃ� ·¸¬¹º¨ª³µµÃ ª ¸¨©¶º ��¨³»À²°µ¨� ������

´¶®µ¶ ¶º´º°ºÄ ¹µ°®µ° ²¶³©¨µ°± ¯µ¨¿µ°± °µ¬²¹¨ � ·¶ ´¸ »½»¬u

Àµ°Ç ²¨¿¹ºª¨ ª¶¬� � ¯¶µ ¿°¹ºÃ½ ª¶¬ ¯µ¨¿µ°Ç � ¹¶¹º¨ª°³° ���g��� ©°º

�¨ªº¶¸ µ ·¶³µ¶¹ºÄÆ »²¨¯Ãª¨º ¸¨¯´¸µ¶¹ºÄ� ¶¿ª°¬µ¶� ©°º�Å²¯��� � ¯¶µ

»´¸µµ¶ ¯¨«¸Ç¯µµµÃ½ ª¶¬ h ���g��� ©°º� ª ¯¶µ ¯¨«¸Ç¯µµµÃ½ ª¶¬ h ���g

��� ° ª ¯¶µ «¸Ç¯µÃ½ ª¶¬ h ���g��� ©°º�Å²¯� �ªº¶¸ ·¶¬¿¸²°ª¨º� ¿º¶ ¹³¨u

©¨Ç ¹º·µÄ Åªº¸¶¼°²¨¾°° ¹·¶¹¶©¹ºª»º ¸¨¯ª°º°Æ ´µ¶«°½ �ª º¶´ ¿°¹³

¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ¿°¹º¶ª¶¬µÃ½� ª°¬¶ª� ¨ ¯¨º´ ·¸° ·¶ªÃÀµ°° ¹º·µ° ¯¨«¸Ç¯µu

µ°Ç ¶µ° µ¨¿°µ¨Æº °¹¿¯¨ºÄ °¯ ¹¶¶©Á¹ºª¨� ¿º¶ ·¸°ª¶¬°º ² ¸¯²¶´» ¹µ°®u

µ°Æ °µ¬²¹¨ ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �¨º´ ª ¯¶µ ¯¨«¸Ç¯µµµÃ½ ª¶¬ ·¶Çªu

³ÇÆº¹Ç ¬¸»«° ª°¬Ã� µ¶ »® ª ´µÄÀ´ ¿°¹³� ª³°¿°µ¨ °µ¬²¹¨ ª°¬¶ª¶«¶

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹µ¶ª¨ µ¹²¶³Ä²¶ ª¶¯¸¨¹º¨º� ¹µ°®¨Ç¹Ä ¯¨º´ ·¶ ´¸ ª¶¯¸¨¹u

º¨µ°Ç ¯¨«¸Ç¯µµ°Ç� �¸°ª¬µµ¨Ç ·¶¿º° ¬¶¹³¶ªµ¶ ª¸©¨³Äµ¨Ç ´¶¬³Ä ¬°µ¨u

´°²° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ©µº°¿¹²°½ ¹¶¶©Á¹ºª ª «¸¨¬°µº º¸¶¼µ¶¹º° ´¶®º

©ÃºÄ ·¸¶°³³Æ¹º¸°¸¶ª¨µ¨ ¸°¹»µ²¶´ ����
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�°¹� ���� �¨¸¨²º¸ °¯´µµ°Ç ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¯¶¶©µº¶¹¨ ª »¹³¶u
ª°Ç½ ·¶ªÃÀµ°Ç º¸¶¼µ¶¹º° ª¶¬¶´¶ª �·¶ ¬¨µµÃ´ �¨³»À²°µ¶±� ������ � h ·¸Ç´¨Ç
¯¨ª°¹°´¶¹º° � ¶º ,3� � h ²¸°ª¨Ç °¯´µµ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¶ ´¶¬³° �¨³»À²°µ¶±�
����� � h ¿¨¹ºÄ ²¸°ª¶± °¯´µµ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ©¯ »¿º¨ Å²¹º¸´¨³Äµ¶± º¶¿²° �� ¨ h
¯¶µ¨ ¿°¹ºÃ½ ª¶¬� © h ¯¶µ¨ »´¸µµ¶ ¯¨«¸Ç¯µµµÃ½ ª¶¬� ª h ¯¶µ¨ ¯¨«¸Ç¯µµµÃ½ ª¶¬�
« h ¯¶µ¨ «¸Ç¯µÃ½ ª¶¬�

)LJ� ���� 7KH FKDQJH RI VSHFLHV GLYHUVLW\ RI EHQWKLF FRPPXQLWLHV LQ FRQGLWLRQV RI LQFUHDVH RI
WURSKLF OHYHO RI ZDWHU ERGLHV �DFFRUGLQJ �¨³»À²°µ¨� ������ � h WKH OLQH RI GHSHQGHQFH RI
GLYHUVLW\ IURP ,3 LQGH[� � h WKH OLQH RI GLYHUVLW\ FKDQJH DFFRUGLQJ PRGHO ��¨³»À²°µ¨�
������ � h WKH SDUW RI OLQH � LI H[WUHPDO SRLQW ; ZLOO EH UHGXFH� ¨ h FOHDQ ZDWHU ]RQH� © h
PRGHUDWH SROOXWHG ]RQH� ª h SROOXWHG ZDWHU ]RQH� « h YHU\ SROOXWHG ZDWHU ]RQH�



�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ·¸¶©³´¨ °µ¬°²¨¾°° ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã

��

�¶ ¬¨µµÃ´� ·¸°ª¬µµÃ´ ¨ªº¶¸¶´� ª°¬µ¶� ¿º¶ Å²¹º¸´»´ ª ¯¶µ ¿°¹u
ºÃ½ ª¶¬ ¹ªÇ¯¨µ ¹ ¬°µ¹ºªµµ¶± º¶¿²¶± �º¶¿²¨ ;�� �¹³° Æ ·¸µ©¸¿Ä� º¶
Åº¶º »¿¨¹º¶² ²¸°ª¶± µ ©»¬º ªÃÀ ¯µ¨¿µ°± ���g��� ©°º�Å²¯�

�¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� ´¶®µ¶ ª°¬ºÄ� ¿º¶ ¯¨ª°¹°´¶¹ºÄ ´®¬» ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´
° º¸¶¼µ¶¹ºÄÆ ª¸Ç¬ ³° ´¶®º ©ÃºÄ ¶·°¹¨µ¨ ²¨² ·¸Ç´¶³°µ±µ¨Ç� ´¶µ¶º¶µµ¶
»©Ãª¨ÆÁ¨Ç ·¶ ´¸ Åªº¸¶¼°¸¶ª¨µ°Ç� �¨²� ¶º´¿µ¶ ��¶´»³¨±µµ� ������
¿º¶ ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¼°º¶·¸°¼°º¶µ¨ ·¶Çª³µ° µ¶ªÃ½ ° »¹°³µµ¶ ¸¨¯´µ¶u
®µ° ¸¨µ ¬°µ°¿µÃ½ ª°¬¶ª ·¶ªÃÀ¨º ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¨³Ä«¶¾µ¶¯¶ª µ¨
µ¨¿¨³ÄµÃ½ Åº¨·¨½ ¶©¶«¨Áµ°Ç ·¸°¸¶¬µÃ½ ª¶¬ ©°¶«µµÃ´° ªÁ¹ºª¨´°�
�¸° ¬¨³Äµ±À´ »ª³°¿µ°° ¨µº¸¶·¶«µµ¶± µ¨«¸»¯²° ·¸¶°¹½¶¬°³¶ ¼¶¸u
´°¸¶ª¨µ° ¶³°«¶¬¶´°µ¨µºµ¶«¶ ²¶´·³²¹¨ ª°¬¶ª�

�»Á¹ºª»º ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ²¶³°¿¹ºª¶ ´¶¬³± ¹¶¶ºµ¹µ°Ç ¯¶µ ²¨¿¹ºª¨
ª¶¬Ã� º¸¶¼µ¶¹º°� ¹¨·¸¶©µ¶¹º° ��³°´¶ª� ����� �¨³»À²°µ¨� ����� �³¨¬¿²�
������ ²¶º¶¸Ã ·¶¯ª¶³ÇÆº ¬³¨ºÄ ¹¶·¶¹º¨ª³µ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹ ¬¸»«°´°
·¶²¨¯¨º³Ç´° ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã� �¶²¨¯¨µ¨� µ¨·¸°´¸� ªÃ¹¶²¨Ç ²¶¸¸³Ç¾°Ç
°µ¬²¹¨ ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹ ©°¶º°¿¹²°´ °µ¬²¹¶´ �»¬°ª°¹¹¨ °
�°³ÄÇ´¹¨ ��¨¸°µ¶ª¨ ° ¬¸�� ����� �Å³³¨»Å³� ������ �ÃÀ·¸°ª¬µµÃ ¯¨ª°u
¹°´¶¹º° ·¶²¨¯Ãª¨Æº µ¶¬µ¶¯µ¨¿µ¶¹ºÄ ¹ªÇ¯° ´®¬» ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ° ·¶²¨u
¯¨º³Ç´° ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã� �³¬»º ª·¶³µ ¶·¸¬³µµ¶ ·¶¹º¨ª°ºÄ ·¶¬ ¹¶u
´µµ° ´¶µ¶º¶µµ¶ ª¶¯¸¨¹º¨µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¶º Åªº¸¶¼µÃ½ »¹³¶ª°± ²
¶³°«¶º¸¶¼µÃ´� �® °¹½¶¬Ç °¯ º½ ¹¶¶©¸¨®µ°±� ¿º¶ ªÃ¹¶²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°
¬¶³®µ¶ ·¶¬¬¸®°ª¨ºÄ¹Ç º¸¶¼¶Åµ¸«º°¿¹²°´° ª¶¯´¶®µ¶¹ºÇ´° ¹¸¬Ã�
¹³¬»º ¶®°¬¨ºÄ ¹²¶¸ ¹µ°®µ°Ç� ¿´ ª¶¯¸¨¹º¨µ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª ¶³°«¶u
¹¨·¸¶©µ¶±� ¨ º´ ©¶³ ª »³Äº¸¨¶³°«¶¹¨·¸¶©µ¶± ¯¶µ�

�¬µ¨²¶ Å´·°¸°¿¹²° ¬¨µµÃ °´Æº ° ¯¬¹Ä ¶·¸¬³µµ»Æ µ¶¬µ¶u
¯µ¨¿µ¶¹ºÄ� �¨·¸°´¸� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª¶¬¶¸¶¹³± ·¸°¼°º¶µ¨ ° ©µº¶¹¨�
¸¨¹¹¿°º¨µµ¶ ·¶ ©°¶´¨¹¹� ª ¾³¶´ ¹¶«³¨¹»º¹Ç ¹ Åº¶± ²¶µ¾·¾°±
�¸°¹� ����� µ¶ ·¸° ¸¨¹¿º ·¶ ¿°¹³µµ¶¹º° º¨²¨Ç ¹ªÇ¯Ä ¹ ·¶²¨¯¨º³Ç´° ¹¨u
·¸¶©µ¶¹º° ªÃ¸¨®µ¨ ¶¿µÄ ¹³¨©¶�

�¨µµÃ� ·¶³»¿µµÃ ª ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ À°¸¶²¶´ ¬°¨·¨¯¶µ ·¶²¨¯¨º³±
¹¨·¸¶©µ¶¹º° ·¸° »¹¸¬µµ°° ·¶ ¹¯¶µ¨´ «¶¬¨ ¬¨Æº ©¶³ ¶·¸¬³µµ»Æ
²¨¸º°µ» �¸°¹� �����

�«²¶ ª°¬ºÄ� ¿º¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª¶ ª¸´µµ¶´ ° ·¸¶¹º¸¨µ¹ºªµµ¶´ ¨¹u
·²º¨½ ´°µ°´¨³Äµ¶� ²¨² ·¸° µ°¯²°½� º¨² ° ·¸° ªÃ¹¶²°½ ¯µ¨¿µ°Ç½ ¹¨·¸¶©u
µ¶¹º°� �¬¹Ä ²¶¸¸²ºµ¶ ¹¬³¨ºÄ ¯¨´¿¨µ°� ¿º¶ ª ª¶¬¶´u¶½³¨¬°º³ º·u
³¶ª¶± Å³²º¸¶¹º¨µ¾°° µ¨ ¹¶¹º¨ª ¶¸«¨µ°¯´¶ª �ª º¶´ ¿°¹³ ° °µ¬°²¨º¶¸µÃ½�
¬³Ç ¸¨¹¿º¶ª ·¶²¨¯¨º³Ç ¹¨·¸¶©µ¶¹º° ª³°Çº µ º¶³Ä²¶ ¹º·µÄ º¸¶¼µ¶¹º°�
¶¸«¨µ°¿¹²¶«¶ ¯¨«¸Ç¯µµ°Ç� µ¶ ° º´·¸¨º»¸¨� º¸´°¿¹²¨Ç µ¨«¸»¯²¨� ¹ªÇu
¯¨µµ¨Ç ¹¶ ¹©¸¶¹¶´ ·¶¬¶«¸ºÃ½ ª¶¬�

�¸¬¹º¨ª³µ° ª¹½ ¬¨µµÃ½ �µ »¹¸¬µµµÃ½ ·¶ ¹¯¶µ¨´� ·¶²¨¯¨³¶
µ¹²¶³Ä²¶ ª¨®µÃ½� µ¨ µ¨À ª¯«³Ç¬� ´¶´µº¶ª �¸°¹� ����� �©Á¨Ç ¯¨²¶µ¶´¸u
µ¶¹ºÄ ²»·¶³¶¶©¸¨¯µ¶± ²¸°ª¶± µ¨¸»À¨º¹Ç ·¶³´ º¶¿² ¹ ©¶³ÄÀ°´ ¸¨¯©¸¶u
¹¶´ ¯µ¨¿µ°± ·¶²¨¯¨º³Ç � ª ¶©³¨¹º° ¹¨·¸¶©µ¶¹º° ¶²¶³¶ � �«¸¨µ°¾¨ Å»·¶u
³°º¸¶¼µÃ½ ° ·¶³°º¸¶¼µÃ½ ª¶¬��



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

�¶¹º¨º¶¿µ¶ ¹½¶¬µ¨Ç ²¨¸º°µ¨ µ¨©³Æ¬¨º¹Ç ·¸° ¨µ¨³°¯ ¬¨µµÃ½ ·¶ ·¸¶u
º¶¯¶±µ¶´» ·³¨µ²º¶µ» ° ·¸°¼°º¶µ» �¨¬Ã®°µ¹²¶«¶� �¨À³Ã²¹²¶«¶ ° �³²u
¹¨µ¬¸¶ª¹²¶«¶ ª¶¬¶½¸¨µ°³°Á �¬ª¨ ·¸ªÃ½ º¨²® °¹·ÃºÃª¨Æº ª³°Çµ° ·¶u
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�°¹� ���� �¨ª°¹°´¶¹ºÄ °µ¬²¹¨ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¶¶©Á¹ºª ´°²¸¶¼°º¶©µº¶¹¨ ° ´°²¸¶¼°u
º¶·¸°¼°º¶µ¨ ° ·¶²¨¯¨º³Ç ¹¨·¸¶©µ¶¹º° ·¶ Åº°´ «¸»··¨´ ª ¸� ¦®µÃ± �»«� � g ©°º�Å²¯�
� h ©°º�´«� ²¸°ª¨Ç ° »¸¨ªµµ°�

)LJ� ���� 5HODWLRQVKLS RI VSHFLHV GLYHUVLW\ RI PLFURSK\WREHQWKRV DQG PLFURSK\WRSHULSK\WRQ
DQG VDSURELW\ LQGH[ LQ ULYHU 6RXWK %XJ� � h ELW�PJ� � h ELW�LQG� FXUYH DQG DTXDWLRQ�
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�°¹� ���� �¨ª°¹°´¶¹ºÄ ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ¸¨¹¹¿°º¨µµ¶«¶ ·¶ ¿°¹³µµ¶¹º° ���� ©°¶u
´¨¹¹ ��� ° ¬¹º¸»²¾°° ��� ¹¶¶©Á¹ºª ·¸¶¹º±À°½ ·¸°¼°º¶µ¨ ª¶¬¶´¨u¶½³¨¬°º³Ç
�¸°ª¶¸¶®¹²¶± ��¥� ¶º °µ¬²¹¨ ¹¨·¸¶©µ¶¹º°� ¨ h »¹¸¬µµ° ·¶ ¹¯¶µ¨´ «¶¬¨� © h
»¹¸¬µµ° ·¶ ¹º¨µ¾°Ç´ ¶º©¶¸¨ ·¸¶©�

)LJ� ���� 5HODWLRQVKLS RI VSHFLHV GLYHUVLW\ RI SURWR]RD FRPPXQLWLHV LQ FRROLQJ ZDWHU ERGLHV RI
.U\YR\ 5RJ 733 DQG VDSURELW\ LQGH[� 'LYHUVLW\ FRXQWHG E\ QXPEHUV ���� ELRPDVV ��� DQG
UHVSLUDWLRQ ���� PHDQ YDOXHV LQ \HDU VHDVRQV �D�� DQG PHDQ YDOXHV LQ VDPSOH VWDWLRQV �©��



�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ·¸¶©³´¨ °µ¬°²¨¾°° ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã

��

¬¶«¸ºÃ½ ¹©¸¶¹µÃ½ ª¶¬� �¸°¹� ����� �¬¹Ä º¨²® µ¨°©¶³ÄÀ°± ¸¨¯©¸¶¹ ° ¹²¶u

·³µ° º¶¿² ¶º´¿µ µ¨ «¸¨µ°¾ »²¨¯¨µµÃ½ ªÃÀ ¯¶µ º¸¶¼µ¶¹º°�

�¨µµÃ ·¶ Å·°¼°ºµÃ´ ª¶¬¶¸¶¹³Ç´ ª¶¬¶´¨ �¸°ª¶¸¶®¹²¶± ��¥�

�¸°¹� ���� ·¸° ¶©Á´ ¹½¶¬¹ºª ²¨¸º°µÃ »²¨¯Ãª¨º µ¨ ¶¹¶©»Æ ¯¶µ» µ¨°u

©¶³ÄÀ«¶ ¸¨¯©¸¶¹¨ ·¶²¨¯¨º³± ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª ¶©³¨¹º° «¸¨µ°¾Ã ´¯¶Åªu

º¸¶¼µÃ½ ° Åªº¸¶¼µÃ½ ª¶¬�

�«»Áµ° º¶¿² ° ©¶³ÄÀ¶± ¸¨¯©¸¶¹ ¯µ¨¿µ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª©³°¯° ¯¶µ

·¸½¶¬¨ ¶º ¶¬µ¶«¶ »¸¶ªµÇ º¸¶¼µ¶¹º° ² ¬¸»«¶´» ª·¶³µ ¯¨²¶µ¶´¸µ °

²¶¹ªµµ¶ ·¶¬ºª¸®¬¨º ¸¨³Äµ¶¹ºÄ ¹»Á¹ºª¶ª¨µ°Ç Åº°½ ¯¶µ� � Åº°½ ·¶«¸¨u

µ°¿µÃ½ »¿¨¹º²¨½ ¹ª¶¶©¸¨¯µ¶«¶ Å²¶º¶µ¨ ªÃ¹¶²¨Ç ª¨¸°¨©³Äµ¶¹ºÄ °µ¬²¹¨

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹ª°¬º³Ä¹ºª»º ¶ ·¸¹º¸¶±² ¹º¸»²º»¸Ã ¹¶¶©Á¹ºª¨� «¶

µ»¹º¶±¿°ª¶´� ²¨² ©Ã ·¸°µ¨¬³®¨Á´ ¬ª»´ ¯¶µ¨´� ½¨¸¨²º¸�

�°µ°Ç� ¶«°©¨ÆÁ¨Ç ·¶³ º¶¿²� ¶«¸¨µ°¿°ª¨º ¹·¾°¼°¿¹²»Æ ¼°«»¸» ¹

¶¬µ°´ Å²¹º¸´»´¶´ ´¨²¹°´»´¨ ° º¸´Ç Å²¹º¸´»´¨´° ´°µ°´»´¨� �¶¸´¨

Åº¶± ¼°«»¸Ã� ª ¶º³°¿° ¶º ²¸°ª¶±� ·³¶½¶ ·¶¬¬¨º¹Ç ²¶³°¿¹ºªµµ¶± °µu

º¸·¸º¨¾°° ¬³Ç ¹¸¨ªµµ°Ç� ¶¬µ¨²¶ ¹½¶¬¹ºª¶ ¶©Á«¶ ª°¬¨ ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ª³°u

²¶ ° ¶·¸¬³µµ¶�

� ¸¨©¶º �� �� �¨¸°µ¶ª¶± ¹ ¹¶¨ªº� ������ ·¸¬³¶®µ¨ ¶¸°«°µ¨³Äµ¨Ç

´¶¬³Ä ¼»µ²¾°¶µ°¸¶ª¨µ°Ç ª¶¬µÃ½ Å²¶¹°¹º´� «¬ ¹¶¶ºµ¹µÃ ¸¨¯³°¿µÃ

·¶²¨¯¨º³°� ½¨¸¨²º¸°¯»ÆÁ° º¸¶¼µ¶¹ºÄ ª¶¬ ° ·¸¶¾¹¹Ã ¹¨´¶¶¿°Áµ°Ç�

°¯´µµ° ª°¬¶ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨ ° ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª «¸¨¬°µº ²¨¿¹ºu

ª¨ ª¶¬� � ´¶¬³° ¯µ¨¿µ°Ç ª°¬¶ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨ ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¸¬¹º¨ª³u

µÃ µ »¹¸¬µµµ¶± ¯¨ª°¹°´¶¹ºÄÆ� ¨ ·¶³Ç´°� ¶½ª¨ºÃª¨ÆÁ°´° Å´·°¸°¿u

¹²° ¯µ¨¿µ°Ç� �¶³Ç Åº° ¹°´´º¸°¿µÃ ¶ºµ¶¹°º³Äµ¶ ¹¸¬µ°½ ¯µ¨¿µ°±
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�°¹� ���� �¨ª°¹°´¶¹ºÄ °µ¬²¹¨ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ° ·¶²¨¯¨º³Ç ¹¨·¸¶©µ¶¹º° ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½
·¸¶¹º±À°½ ·¸°¼°º¶µ¨ ª ª¶¬¶´u¶½³¨¬°º³ �¸°ª¶¸¶®¹²¶± ��¥�� �©¶¯µ¨¿µ°Ç ²¨²
µ¨ ¸°¹� ����

)LJ� ��� 5HODWLRQVKLS RI VSHFLHV GLYHUVLW\ RI SURWR]RD FRPPXQLWLHV LQ FRROLQJ ZDWHU ERGLHV RI
.U\YR\ 5RJ 733 DQG VDSURELW\ LQGH[� 7KH V\PEROV DV LQ ILJ� ����



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

¶¾µ²° ²¨¿¹ºª¨ ª¶¬ �°µ¬²¹ '$,SR �¨º¨µ¨©� ·¶²¨¯¨º³Ä ¹¨·¸¶©µ¶¹º° ·¶

�¨µº³±�»²²»�� �ª¶ ²¸Ã³¶ ¹¶¶ºªº¹ºª»º ¹º¹ºªµµ¶±� ¨ ·¸¨ª¶ h ¨µu

º¸¶·¶«µµ¶± ¹»²¾¹¹°°� �¸° Åº¶´ ¹µ°®µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¶¿º° ¬¶ µ»³Ç

·¸° »ª³°¿µ°° ¯¨«¸Ç¯µµ°Ç Çª³Çº¹Ç ²¨º¨¹º¸¶¼°¿¹²¶± ¹º¨¬°± ¨µº¸¶·¶u

«µµ¶± ¹»²¾¹¹°°�

�¹¶©Ã± °µº¸¹ ª ·³¨µ ª¯¨°´¶¹ªÇ¯° º¸¶¼µ¶¹º°� ¹º·µ° ¯¨«¸Ç¯µµ°Ç

° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¸¬¹º¨ª³ÇÆº Å²¶¹°¹º´Ã� ª ²¶º¶¸Ã½ ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ À°¸¶u

²¶ ªÃ¸¨®µ «¸¨¬°µº ¼¨²º¶¸¶ª ¯¨«¸Ç¯µµ°Ç� �¹¹³¬¶ª¨µ°Ç� ·¸¶ª¬µµÃ

�� �� �¨³Ä¹²°½ ������ ª �¸¬µ± �¯°° ·¶²¨¯¨³°� ¿º¶ ª ª¶¬¶º¶²¨½� ©¸»Á°½

µ¨¿¨³¶ ª «¶¸µÃ½ ¸¨±¶µ¨½� ¯¨º´ ·¸¶½¶¬ÇÁ°½ »® µ¨ ¸¨ªµ°µ ·¶ «»¹º¶µ¨¹u

³µµÃ´ º¸¸°º¶¸°Ç´� ´¶®µ¶ ªÃ¬³°ºÄ µ¹²¶³Ä²¶ ²³¨¹¹¶ª ²¨¿¹ºª¨ ª¶¬ ¹

»¿º¶´ ²¨² «°¬¸¶½°´°¿¹²°½� ²¨² ° ©°¶º°¿¹²°½ ·¶²¨¯¨º³± �º¨©³� �����

�¨ ¶¹µ¶ª¨µ°° ¬¨µµÃ½ ·¶ ¹¸¬µ´» ° ´¨²¹°´¨³Äµ¶´» ¿°¹³» ª°¬¶ª µ¨u

´° ¸¨¹¹¿°º¨µÃ ¯µ¨¿µ°Ç ´¨²¹°´¨³Äµ¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç�

�³¬»º ¶º´º°ºÄ� ¿º¶ ´µ¶«° ·¶²¨¯¨º³° ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ¸¯²¶ °¯´µÇÆºu

¹Ç ª ¶©³¨¹º° ²¸¨±µ°½ ²³¨¹¹¶ª �¹¶¬¸®¨µ° ²°¹³¶¸¶¬¨� ���� ����� ·¶²¨¯¨u

º³° ¹¨·¸¶©µ¶¹º°� °µ¬²¹ �¶¸¨¹¨ªÃ�� �¶ª¸Àµµ¶ ¶·¸¬³µµ¶ ª ²¸¨±µ°½

²³¨¹¹¨½� º� � ª »³Äº¸¨¶³°«¶º¸¶¼µÃ½ ° «°·¸º¸¶¼µÃ½ ª¶¬¨½ µ¨©³Æ¬¨º¹Ç
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¸¨¯°Ç ° °µ¬²¹¨ ¹¨·¸¶©µ¶¹º° ª ¹¶¶©Áu
¹ºª¨½ ·¸¶¹º±À°½ ·³¨µ²º¶µ¨ ° ·¸°¼°u
º¶µ¨ ª �¨¬Ã®°µ¹²¶´� �¨À³Ã²¹²¶´ °
�³²¹¨µ¬¸¶ª¹²¶´ ª¶¬¶½¸¨µ°³°Á¨½� �u
¸°¼°º¶µ �� h ª¹µ¨� ¶¹µÄ� � h ³º¶��
·³¨µ²º¶µ �� h ª¹µ¨� ¶¹µÄ� � h ³º¶��

)LJ� ���� 5HODWLRQVKLS RI VSHFLHV GLYHUVLW\ RI
SURWR]RD FRPPXQLWLHV LQ /DG\]K\Q UHVHUu
YRLU� 7DVKO\N UHVHUYRLU� $OHNVDQGURYVFR\H UHu
VHUYRLU DQG VDSURELW\ LQGH[� 3HULSK\WRQ �� h
VSULQJ� DXWXPQ� � h VXPPHU�� SODQNWRQ
�� h VSULQJ� DXWXPQ� � h VXPPHU��
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+1 ELW�LQG G% ELW�PJ� �

�°¹� ���� �¨ª°¹°´¶¹ºÄ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç
Å·°¼°ºµÃ½ ª¶¬¶¸¶¹³± ª ª¶¬¶´ �¸°u
ª¶¸¶®¹²¶± ��¥� ¶º °µ¬²¹¨ ¹¨·¸¶©µ¶u
¹º°� � h ©°º�Å²¯�� � h ©°º�´«�

)LJ� ���� 5HODWLRQVKLS RI VSHFLHV GLYHUVLW\
RI HSLSK\WLF FRPPXQLWLHV LQ FRROLQJ ZDWHU
ERGLHV RI .U\YR\ 5RJ 733 DQG VDSURELW\
LQGH[� � h ELW�LQG�� � h ELW�PJ�



�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ·¸¶©³´¨ °µ¬°²¨¾°° ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã

��

¯µ¨¿°º³Äµ¶ ¶©¬µµ° ª°¬¶ª¶«¶ ¹¶¹º¨ª¨ ª¶¬¶¸¶¹³± ·¸°¼°º¶µ¨� �¶Åº¶u

´» ª ·¶¬²³¨¹¹¨½ ���g��� ´¨²¹°´¨³Äµ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¶¹º¨ª³Çº ¶²¶³¶

� ©°º� ¨ ª ·¶¬²³¨¹¹ ��� �¶¿µÄ ¿°¹ºÃ� »³Äº¸¨¶³°«¶º¸¶¼µÃ ª¶¬Ã� ¶µ¶

¹µ°®¨º¹Ç ¬¶ � ©°º� ¨ ª ·¶¬²³¨¹¹ ¶¿µÄ «¸Ç¯µÃ½ ª¶¬ h ¬¶ � ©°º�

�»¬°ºÄ ¶ ªÃ¸¨ªµµµ¶¹º° ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ´¶®µ¶ ·¶ ¶·°¹¨µ°Ç´ ¸¨¯ª°u

º°Ç ¶©¸¨¹º¨µ°Ç ª ¸¨¯³°¿µÃ½ »¹³¶ª°Ç½ ��¨³Ä¹²°½� ������

�¨²� »³ºÄº¸¨¶³°«¶º¸¶¼µÃ ¨³Ä·°±¹²° ·¶º¶²° ·¶¬²³¨¹¹¨ ��� ½¨¸¨²ºu

¸°¯»Æº¹Ç µ©³¨«¶·¸°ÇºµÃ´° ®°¯µµµÃ´° »¹³¶ª°Ç´°� ¯¬¹Ä ¬¶¹º¨º¶¿µ¶

µ°¯²¨Ç º´·¸¨º»¸¨� µ°¯²¶ ¹¶¬¸®¨µ° ´°µ¸¨³ÄµÃ½ ° ¶¸«¨µ°¿¹²°½ ªu

Á¹ºª� �¨¯ª°º° ·¸°¼°º¶µ¨ »´¸µµ¶� ´¶¯¨°¿µ¶� ¹ ·¶²¸Ãº°´ ª¹«¶ �g

��� ·¶ª¸½µ¶¹º° ²¨´µ°¹ºÃ½ ¹»©¹º¸¨º¶ª� � ²³¨¹¹ � ¶¬°µ¨²¶ª¶ ¶©°³Äµ¶ °

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µ¶ ·¸¬¹º¨ª³µ¶ ©¶³ ¬¹Çº° ¸¶¬¶ª ¬°¨º¶´¶ªÃ½ ª¶¬¶¸¶¹³±� �

·¸°¼°º¶µ ª¶¬¶º¶²¶ª ²³¨¹¹¨ � ·¸¶°¹½¶¬°º ¸¯²¶ »·¸¶Áµ° º¨²¹¶µ¶´°u

�¨©³°¾¨ ��� �°¬¸¶½°´°¿¹²° ° ©°¶º°¿¹²° ½¨¸¨²º¸°¹º°²° «¸»·· ¸² �¸¬µ± �¯°°

¸¨¯³°¿µÃ½ ²³¨¹¹¶ª ²¨¿¹ºª¨ ª¶¬ �·¶ �¨³Ä¹²°½� ���� ¹ ¬¶©¨ª³µ°Ç´°�

7DE O H ��� +\GURFKHPLFDO DQG ELRWLF FKDUDFWHULVWLFV RI 0LGGOH $VLD ULYHUV FODVVLILHG E\ ZDWHU

TXDOLW\ �DFFRUGLQJ �¨³Ä¹²°½� ���� PRGLILHG�

�³¨¹¹ ²¨¿¹ºª¨ ª¶¬

ª ¸²¨½

�
¶
¬
²
³
¨
¹
¹
²
¨
¿

¹
ºª
¨
ª
¶
¬

�
¶
¬

¸
®
¨
µ
°

�

�

´
«�
³

�
�
�

�
´
«�

�³

�
�
�
´
«
�
�³

�
µ
¬

²
¹
¶
ºµ
¶
¹
°
º

³
Ä
µ
¶
«¶

¶
©
°
³
°
Ç
·
¸
¶
¬
»
¾

µ
º¶
ª
¬

�
µ
¬

²
¹
�
¶
¸
¨
¹
¨
ª
Ã

�
¨
·
¸
¶
©
µ
¶
¹
º
Ä

�
°
¶
º°
¿

¹
²
°
±
�

¸
°
¼
°
º¶
µ
u

µ
Ã
±
�
°
µ
¬

²
¹

�
°
¹
³
¶
�
°
¬
¶
ª
�¹
¸

¬
µ


�

�
°
¹
³
¶
�
°
¬
¶
ª
�´
¨
²
¹
°
´
¨
³
Ä
u

µ
¶

�

�
´
¨
²
¹
�·
¶
¹
¸

¬
µ
°
´
�

�
´
¨
²
¹
�
�·
¶
´
¨
²
¹
°
´
¨
³
Ä
u

µ
Ã
´
�

�
Ã
¸
¨
ª
µ

µ
µ
¶
¹
º
Ä
«°
·
¶
º

º
°
u

¿

¹
²
¨
Ç

��� g g ��� �� � ���� �� �� �� ���� ���� ����� �¿µÄ ¿°¹ºÃ

��� ����� g ��� �� � ���� ��� �� �� ���� ���� ���

��� ����� ��� ��� �� � ���� � �� �� ���� ���� ����� �°¹ºÃ

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

��� ���� ��� ��� � �� ���� � �� �� ���� ���� ����� �´¸µµ¶

¯¨«¸Ç¯µµµÃ
��� ���� ��� ���� ��� �� ���� ��� �� �� ���� ���� ���

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

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

�� �¨«¸Ç¯µµµÃ

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

�� �¸Ç¯µÃ ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ��� �� �� ���� ���� ���

�� �¿µÄ «¸Ç¯µÃ ��� � ���� ��� � ��� ���� � � � ���� ���� ���



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

¿¹²¶± ¹º¸»²º»¸Ã ¹¶¶©Á¹ºª ·¸°¼°º¶µ¨� �¨´ºµ¶«¶ ¸¨¯ª°º°Ç ¬¶¹º°«¨Æº

³°ÀÄ ¶º¬³ÄµÃ º¶³¸¨µºµÃ ² ¯¨«¸Ç¯µµ°Æ ª°¬Ã�

�¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� ´¶®µ¶ ¹ ¶·¸¬³µµ¶¹ºÄÆ ¹²¨¯¨ºÄ� ¿º¶ ªÃ¸¨ªµµµ¶¹ºÄ

º¨²® °¯´µÇº¹Ç ·¶ ²³¨¹¹¨´ ²¨¿¹ºª¨ ª¶¬ ¹µ¨¿¨³¨ ¹ ª¶¯¸¨¹º¨µ°´� ¨ ¯¨u

º´ h ¹µ°®¨º¹Ç� �¹·¶³Ä¯»Ç µ²¶º¶¸Ã «°·¶ºº°¿¹²° ¯µ¨¿µ°Ç ªÃ¸¨ªu

µµµ¶¹º°� ´¶®µ¶ ·¸¬¹º¨ª°ºÄ ½¨¸¨²º¸ ²¸°ª¶± ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ²¶u

º¶¸¨Ç º¨²® °´º µ¨°©¶³ÄÀ° ¯µ¨¿µ°Ç ª ¶©³¨¹º° »´¸µµ¶ ¯¨«¸Ç¯µµµÃ½

ª¶¬ �¸°¹� �����

�¹ºÄ ª¹ ¶¹µ¶ª¨µ°Ç «¶ª¶¸°ºÄ ¶© ¶·¸¬³µµ¶± s¹°´´º¸°¿µ¶¹º°� ·¸¶u

¾¹¹¶ª ¶ºµ¶¹°º³Äµ¶ µ²¶º¶¸¶± ¹¸¬µ± º¸¶¼µ¶¹º° �¿º¶ µ ª¹«¬¨ ¾³¹¶u

¶©¸¨¯µ¶ µ¨¯Ãª¨ºÄ ¯¨«¸Ç¯µµ°´�� �¶«³¨¹µ¶ ��¨³Ä¹²°½� ����� ¹³¨©¶ ° »´u

¸µµ¶ ·¶ªÃÀµ° º¸¶¼µ¶¹º° ª³¿º ¯¨ ¹¶©¶± »ª³°¿µ° °µºµ¹°ªµ¶¹º°

´º¨©¶³°¯´¨ �´º¨©¶³°¿¹²°± ·¸¶«¸¹¹�� ²¶º¶¸Ã± ¹¶·¸¶ª¶®¬¨º¹Ç º¨²®

·¸°¯µ¨²¨´° Å²¶³¶«°¿¹²¶«¶ ·¸¶«¸¹¹¨� »ª³°¿µ°´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ©°¶¾u

µ¶¯¶ª� »ª³°¿µ°´ ¶©Á«¶ ¿°¹³¨ ª°¬¶ª� »´µÄÀµ°´ Åµº¸¶·°°� »¹³¶®u

µµ°´ ´®ª°¬¶ªÃ½ ¶ºµ¶Àµ°±� ·¸¶¹º¸¨µ¹ºªµµ¶± ° ª¸´µµ¶± ¹º¸»²º»u

¸Ã� �¨³ ·¸° »ª³°¿µ°° º¸¶¼µ¶¹º° ·¶¹³ µ²¶º¶¸Ã½ ¹¸¬µ°½ ¯µ¨¿µ°±

´º¨©¶³°¿¹²°± ·¸¶«¸¹¹ ¹¶½¸¨µÇº¹Ç� ¶¬µ¨²¶ ¹º¸»²º»¸µÃ ½¨¸¨²º¸°¹º°²°

ª¹ ©¶³ ·¸°¶©¸º¨Æº ¿¸ºÃ ¸«¸¹¹¨ h ¹µ°®¨º¹Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� ¿°¹³¶

ª°¬¶ª� �¨³ ª »¹³¶ª°Ç½ ·¹¹°´¨³Äµ¶«¶ »¸¶ªµÇ º¸¶¼µ¶¹º°� ¯¨«¸Ç¯µµ°Ç

µ¨¹º»·¨º ¶©Á°± ¸«¸¹¹ ¹¶¶©Á¹ºª� ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° º¨²® ²¨² ° ¬¸»«° ·¶u

²¨¯¨º³° ¹µ°®¨º¹Ç ²¨º¨¹º¸¶¼°¿¹²°�

�¶®µ¶ ªÃ¬³°ºÄ � ¯¶µÃ ¹ ½¨¸¨²º¸µÃ´° ·¶²¨¯¨º³Ç´° ¹º¸»²º»¸Ã ¹¶u

¶©Á¹ºª ª «¸¨¬°µº º¸¶¼µ¶¹º° ª¶¬� �ª ²¸¨±µ° ¯¶µÃ h ¯¶µÃ ·¹¹°´¨³Äu

µÃ½ »¹³¶ª°±� ¶¿µÄ µ°¯²¶± ° ¶¿µÄ ªÃ¹¶²¶± º¸¶¼µ¶¹º° �´¶®µ¶ ¹²¨¯¨ºÄ h

¶¿µÄ ªÃ¹¶²¶«¶ ¯¨«¸Ç¯µµ°Ç�� �¬¹Ä ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ´°µ°´¨³Äµ¶� � ¬ª»½ ¬¸»u
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�°¹� ���� �¯´µµ° ´¨²¹°´¨³Äµ¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ���� ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ��� ·u
¸°¼°º¶µ¨ ª ª¶¬¶º¶²¨½ ¸¨¯³°¿µÃ½ ²³¨¹¹¶ª ²¨¿¹ºª¨ ª¶¬Ã �·¶ ¬¨µµÃ´ º¨©³� �����

)LJ� ���� 7KH FKDQJH RI PD[LPDO GLYHUVLW\ ��� DQG VSHFLHV GLYHUVLW\ ��� RI SHULSK\WRQ FRPPXu
QLWLHV LQ ULYHUV ZLWK GLIIHUHQW ZDWHU TXDOLW\ FODVVHV �DFFRUGLQJ WDEOH ��� GDWD��



�� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ·¸¶©³´¨ °µ¬°²¨¾°° ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã

��

«°½ ¯¶µ¨½ ·¸° ª¶¯¸¨¹º¨µ°° º¸¶¼µ¶¹º° ¶º ´¨³Ã½ ¯µ¨¿µ°± ² ¹¸¬µ°´ ·¸¶u

°¹½¶¬°º ª¶¯¸¨¹º¨µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ¨ ¬¨³ h «¶ ¹µ°®µ°�

�µ°®µ° ª°¬¶ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨ º¨² ® ²¨² ° ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç

¯¶¶©µº¶¹¨ ª·¶³µ ¿º²¶ ·¸¶¹³®°ª¨º¹Ç ·¸° ¨µ¨³°¯ °¯´µµ°Ç ²¨¿¹ºª¨

¹¸¬Ã ª �¸µ¶´ ´¶¸ ²¨² ª¶ ª¸´µµ¶´� º¨² ° ·¸¶¹º¸¨µ¹ºªµµ¶´ ¨¹·²º¨½

��¶¹¶ª¹²¨Ç� ������ �¶¹³ ¸Ç¬¨ ¯¨´¶¸µÃ½ ³º µ¨ �¬¹¹²¶± ©¨µ² ¶©Á¨Ç

¿°¹³µµ¶¹ºÄ ¶¸«¨µ°¯´¶ª ©µº¶¹¨ ¹µ°¯°³¨¹Ä µ¨ ·¶¸Ç¬¶²� ©°¶´¨¹¹¨ µ¨ ¬ª¨

·¶¸Ç¬²¨� ¿°¹³¶ ª°¬¶ª ¹¶²¸¨º°³¶¹Ä ¹ �� ¬¶ ��� �¬µ¨²¶ ¶º´¿¨º¹Ç� ¿º¶ ·¶²¨u

¯¨º³° ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¶  µµ¶µ» µ¶¬µ¶¯µ¨¿µ¶ ½¨¸¨²º¸°¯»º

¹¶¹º¶Çµ° ¨²ª¨º¶¸°°� º� ²� «¶ ¹µ°®µ° ¹ªÇ¯¨µ¶ ²¨² ¹ ¬«¸¨¬¨¾°± ¹¶¶©u

Á¹ºª� ªÃ¯ª¨µµ¶± ¯¨«¸Ç¯µµ°´� º¨² ° ª¶¹¹º¨µ¶ª³µ°´ °½ ° »ª³°¿µ°´

¸¶³° ²³Æ¿ªÃ½ ¬¶´°µ°¸»ÆÁ°½ ª°¬¶ª� ½¨¸¨²º¸µÃ½ ¬³Ç ©µº¶¹¨ �¸µ¶«¶

´¶¸Ç� �¬µ¨²¶ ªÃª¶¬� ²¶º¶¸Ã± ¬³¨º �� �� �¶¹¶ª¹²¨Ç ������ ¶ º¶´� ¿º¶ sÅº¨

¶¹¶©µµ¶¹ºÄ ¿¸µ¶´¶¸¹²¶± ¬¶µµ¶± ¼¨»µÃ µ ·¶¯ª¶³Çº °¹·¶³Ä¯¶ª¨ºÄ ·¶²¨u

¯¨º³Ä ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª ²¨¿¹ºª °µ¬°²¨º¶¸¨ ¹¶¹º¶Çµ°Ç ¨²ª¨º¶¸°°�

�¹� ���� µ¨ µ¨À ª¯«³Ç¬� °¯³°Àµ ²¨º«¶¸°¿µ� �¶©½¶¬°´¨ ¶¾µ²¨ µ º¶³Äu

²¶ °µ¬²¹¨ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� µ¶ ° ¶©¶°½ «¶ ²¶´·¶µµº¶ª h ª°¬¶ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºu

ª¨ ° ªÃ¸¨ªµµµ¶¹º°� �¸° µ°¯²°½ ¯µ¨¿µ°Ç½ °µ¬²¹¨ »´µÄÀµ° ª°¬¶ª¶«¶

©¶«¨º¹ºª¨ �·¸° ª¶¯´¶®µ¶´ »ª³°¿µ°° ªÃ¸¨ªµµµ¶¹º°� ©»¬º ·¶²¨¯¨º³´

¬«¸¨¬¨¾°¶µµÃ½ ·¸¶¾¹¹¶ª� »ª³°¿µ° ª°¬¶ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨ h ·¸¶¾¹¹¶ª

ª¶¹¹º¨µ¶ª³µ°Ç�

�¯¨°´µ¶ ¹¶¶ºµ¹µ° ¸¨¯³°¿µÃ½ °µ¬²¹¶ª� ·¶ ²¶º¶¸Ã´ ¶·¸¬³Çº¹Ç

²¨¿¹ºª¶ ª¶¬Ã ° ¬¸»«°½ ·¶²¨¯¨º³± ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã� ª¶¯´¶®µ¶ ·»º´ °½

°µº«¸°¸¶ª¨µ°Ç� ²¨² Åº¶ ©Ã³¶ ¹¬³¨µ¶ �� �� �¨³»À²°µ¶± ������� �¶¸¨¯¬¶

©¶³ ¹³¶®µ¨ ·¸¶©³´¨ ªÃ©¶¸¨ sÅº¨³¶µ¨� ¬³Ç ·¶¹³¬»ÆÁ«¶ ¹¸¨ªµµ°Ç

¸¯»³Äº¨º¶ª ¶¾µ²°� � ¹°³» ©¶³ÄÀ± ·¸°´µ°´¶¹º°� ©¶³ÄÀ¶´» ¿°¹³» Å´u

·°¸°¿¹²°½ ¬¨µµÃ½ ª ²¨¿¹ºª ¶¹µ¶ªÃ ©¸»º¹Ç º¨²° ·¶²¨¯¨º³° ²¨² °µu

¬²¹Ã ¹¨·¸¶©µ¶¹º° �¨µº³±�»²²¨� �³¨¬¿²¨� �¨º¨µ¨©� �¬µ¨²¶ ¶¹µ¶ª¨µu

µÃ µ¨ °¯»¿µ°° ¸¨²¾°° ¶º¬³ÄµÃ½ ª°¬¶ª �·¸° Åº¶´ ·¶¹º»³°¸»º¹Ç

©¯»¹³¶ªµ¨Ç ª°¬¶¹·¾°¼°¿µ¶¹ºÄ ¸¨²¾°±� µ¨·¸°´¸� µ¨ Åªº¸¶¼°¸¶ª¨µ°��

Åº° ·¶²¨¯¨º³° µ°²¨² µ »¿°ºÃª¨Æº ¹°¹º´µÃ± ¶ºªº ¹¶¶©Á¹ºª¨� ·¶¹²¶³Äu

²» Çª³ÇÆº¹Ç ¨¬¬°º°ªµÃ´°� �¾µ²¨ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ©Ã³¨ ©Ã ©¶³ ¨¬²ª¨ºµ¶±

¶¾µ²¶± ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã� »® ½¶ºÇ ©Ã ·¶º¶´»� ¿º¶ ¶µ¶ Çª³Çº¹Ç ·¶²¨¯¨ºu

³´ Å´¸¬®µºµÃ½ ¹ª¶±¹ºª ©°¶º°¿¹²¶± ¹°¹º´Ã�

�¸°ª¬µµÃ ·¸°´¸Ã ° ¸¨¹¹»®¬µ°Ç µ¨ ´¨º¸°¨³ ª¶¬µÃ½ Å²¶¹°¹º´

³«²¶ ·¸µ¶¹Çº¹Ç µ¨ ¨Å¸¶©°¶µºµÃ »¹³¶ª°Ç� � ·»¹ºÃµ ¹ ¶¿µÄ ©¬µÃ´°

·¶¿ª¨´° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¶¿µÄ µ°¯²¶� ¬¨³ ¹ »ª³°¿µ°´ ·³¶¬¶¸¶¬°Ç ·¶¿ª

ª¶¯¸¨¹º¨º ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� ¶¬µ¨²¶ ·¸° ª¶¯¸¨¹º¨µ°° ²¶³°¿¹ºª¨ »¬¶©¸µ°±

¹ª¸½ µ²¶± ´¸Ã� ²¶«¬¨ ¹³¬»º «¶ª¶¸°ºÄ »® ¶ ¯¨«¸Ç¯µµ°° ·¸¶°¹½¶¬°º

¹µ°®µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç »® ½¶ºÇ ©Ã °¯u¯¨ º¶«¶� ¿º¶ ² º¨²°´ »¹³¶ª°Ç´ ·¸°u

¹·¶¹¶©³µ¶ µ´µ¶«¶ ¶¸«¨µ°¯´¶ª� ²¶º¶¸Ã ¯µ¨¿°º³Äµ¶ ¬¶´°µ°¸»Æº ª ¹¶u

¶©Á¹ºª¨½�

�°·¶º¯¨ ¹¸¬µ«¶ ª¶¯¬±¹ºª°Ç �,QWHUPHGLDWH 'LVWXUEDQFH +\SRWKHVLV�

,'+� &RQQHO� ����� ·¸¶«µ¶¯°¸»º µ°¯²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª »¹³¶ª°Ç½ ¹³¨©Ã½



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

���

µ¨¸»Àµ°±� ²¶«¬¨� ²¨² ·¸¨ª°³¶� ¶¹µ¶ªµ»Æ ¿¨¹ºÄ ¸¹»¸¹¶ª ¯¨½ª¨ºÃª¨º ´¨u

³¶ ¿°¹³¶ ª°¬¶ª ° º¨²® µ°¯²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª »¹³¶ª°Ç½ ¹°³ÄµÃ½ ª¶¯¬±u

¹ºª°±� ²¶«¬¨ º¶³Ä²¶ ªÃ¹¶²¶ º¶³¸¨µºµÃ ª°¬Ã ´¶«»º ¹»Á¹ºª¶ª¨ºÄ� �´µµ¶

ª¶¯¬±¹ºª°Ç ¹¸¬µ«¶ �,QWHUPHGLDWH� ½¨¸¨²º¸¨ µ ·¸·Çº¹ºª»Æº �°³° ¹·¶u

¹¶©¹ºª»Æº"� ªÃ¹¶²¶´» ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Æ�

�¯»¹³¶ªµÃ´ ¬¶¹º¶°µ¹ºª¶´ ·¶²¨¯¨º³± ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã »©Ãª¨ÆÁ°½

°³° ª¶¯¸¨¹º¨ÆÁ°½ ª «¸¨¬°µº ¯¨«¸Ç¯µµ°Ç ¹¶¹º¶°º ª °½ ¶·¸¬³µµ¶¹º°

¹¶¶ºªº¹ºª°Ç ¿°¹³¶ªÃ½ ¯µ¨¿µ°± ¯¶µ¨´ ¯¨«¸Ç¯µµ°Ç� Åªº¸¶¼°¸¶ª¨µ°Ç °

º� ·� �¨¯µ¶¶©¸¨¯° ® °¯u¯¨ ¹°´´º¸°¿µ¶¹º° ¶ºªº¨ ¹°¹º´Ã ª ¯¶µ¨½ ´¨²u

¹°´»´¨ ° ´°µ°´»´¨ ªµÀµ«¶ ª¶¯¬±¹ºª°Ç º¨²¶«¶� ²¨² ¯¨«¸Ç¯µµ°� µ

´¶®º ©ÃºÄ ª¹«¬¨ ¶¬µ¶¯µ¨¿µ¶ °µº¸·¸º°¸¶ª¨µ¶� �¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� ·¸°µ°u

´¨Ç� ¿º¶ s¹µ°®µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¬¶ µ»³Ç ·¸° »ª³°¿µ°° ¯¨«¸Ç¯µµ°Ç Çªu

³Çº¹Ç ²¨º¨¹º¸¶¼°¿¹²¶± ¹º¨¬°± ¨µº¸¶·¶«µµ¶± ¹»²¾¹¹°°� ��¨¸°µ¶ª¨ °

¬¸�� ����� ¹� ���� µ¶©½¶¬°´¶� ²¨² ´°µ°´»´� °´ºÄ ¶¬µ¶¯µ¨¿µ»Æ °µ¼¶¸´¨u

¾°Æ ¶ µ¨·¸¨ª³µµ¶¹º° ¹»²¾¹¹°¶µµÃ½ ·¸¶¾¹¹¶ª� ¥º¶ º¸©»º ¹¸¨ªµµ°

½¶ºÇ ©Ã ¬ª»½ ¸¯»³Äº¨º¶ª °¹¹³¬¶ª¨µ°±� §¹µ¶� ¿º¶ Åº¶ »¹³¶®µÇº ° ¬³¨º

©¶³ º¸»¬¶´²¶± ¹¨´» ¶¾µ²»�

�¬µ¨²¶ ¿º¶ ® ¯¨¹º¨ª³Çº ·¶³¨«¨ºÄ� ¿º¶ ¶·¸¬³µ° ²¶³°¿¹ºªµµÃ½

·¶²¨¯¨º³± ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¬¶³®µ¶ ¹º¨ºÄ ¶¬µ°´ °¯ ª¨®µ±À°½ ²¸°º¸°u

ª ·¸° ªÃÇª³µ°° º½ °³° °µÃ½ µ¨¸»Àµ°± ª Å²¶¹°¹º´" �¶³ ª¹«¶ º¶�

¿º¶ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¶º¸¨®¨º ª¨®µ±À° ²¨¿¹ºªµµÃ ° ²¶³°¿¹ºªµµÃ

½¨¸¨²º¸°¹º°²° ©°¶¹°¹º´ ¸¨¯³°¿µ¶«¶ »¸¶ªµÇ� �¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� ´¶®µ¶ ¼°²u

¹°¸¶ª¨ºÄ °´µµ¶ ¶ºªº ©°¶¹°¹º´Ã µ¨ ª¶¯¬±¹ºª°� ²¶º¶¸Ã± ´¶®º ©ÃºÄ

µ¶¬µ¶¯µ¨¿µÃ´� �¾µ²¨ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¸° ¸¨¯³°¿µÃ½ ªµÀµ°½ ª¶¯¬±u

¹ºª°Ç½ µ¨ Å²¶¹°¹º´Ã ª¨®µ¨ º¨²® ¬³Ç ·¸¶«µ¶¯¨ ¬¨³Äµ±À«¶ ¹¾µ¨¸°Ç

¹¶©Ãº°±� �¬Ä µ«¨º°ªµÃ Çª³µ°Ç ª Å²¶¹°¹º´ ´¶«»º ©ÃºÄ ¹ªÇ¯¨µÃ µ

º¶³Ä²¶ ¹ ¹¶ª¸´µµÃ´ ª¶¯¬±¹ºª°´� µ¶ ° ¶º¬¨³µµÃ´° ·¶¹³¬¹ºª°Ç´°

·¸®µ°½�

�»Á¹ºª»º ´µ¶«¶ ª¨®µÃ½ ª¶·¸¶¹¶ª� ²¨¹¨ÆÁ°½¹Ç °µ¬°²¨¾°¶µµ¶«¶

¯µ¨¿µ°Ç ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ¶¬µ¨²¶ Åº¨· µ¨²¶·³µ°Ç µ¶©½¶¬°´¶± °µ¼¶¸u

´¨¾°° °¬º ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ °µºµ¹°ªµ¶� ¿º¶ ª¹³Çº µ¨¬®¬» µ¨ ¸¨³Äµ¶¹ºÄ

·¸¨²º°¿¹²° ª¨®µÃ½ ¸¨¯¸¨©¶º¶²�

�¨²³Æ¿µ°

�¹¹³¬¶ª¨µ° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ·¸¶¾¹¹¶ª «¶ ¼¶¸´°¸¶ª¨µ°Ç� ·¸°¿°µ

»ª³°¿µ°Ç ° ¹µ°®µ°Ç ¯¨µ°´¨º ª ¹¶ª¸´µµ¶± Å²¶³¶«°° ¶¬µ¶ °¯ ²³Æ¿u

ªÃ½ ´¹º� �¶®µ¶ ªÃ¬³°ºÄ ¸¨¯¬³ Å²¶³¶«°°� ¹ªÇ¯¨µµÃ± ¹ Åº°´° ·¸¶©³´¨u

´° ·¶¬ µ¨¯ª¨µ°´ ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç� �¨¬¨¿± Åº¶«¶ ¸¨¯¬³¨ �·¶¬¿¸²µ´ h

º¶³Ä²¶ ¸¨¯¬³¨� Çª³Çº¹Ç ªÃÇ¹µµ° ¶©Á°½ ¯¨²¶µ¶´¸µ¶¹º± ¼¶¸´°¸¶ª¨u

µ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ©°¶º°¿¹²°½ ¹°¹º´� ´½¨µ°¯´¶ª «¶ ·¶¬¬¸®¨µ°Ç ° ¶«u

¸¨µ°¿µ°Ç� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ´¶®º ©ÃºÄ ¸¨¯¬³µ¶ µ¨ ©°¶³¶«°¿¹²¶ h

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ©°¶¹°¹º´ ¬¶ ¶¸«¨µ°¯´µµ¶«¶ »¸¶ªµÇ ª²³Æ¿°º³Äµ¶ ° ©°¶º°u

¿¹²¶ h ²¨² ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹°¹º´ µ¨¬¶¸«¨µ°¯´µµ¶«¶ »¸¶ªµÇ� �¨²º¶¸Ã



�¨²³Æ¿µ°

��

¹¸¬Ã ° ¸¹»¸¹Ã ¶©³¨¬¨Æº ¹ª¶°´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´� ¥º¨ ¹°¹º´¨ ¹ªÇ¯° ¹¸¬¶u

ª¶«¶ ° ©°¶º°¿¹²¶«¶ ·¸¬¹º¨ª³Çº ¹¶©¶± Å²¶¹°¹º´µ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°�

�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¬ª»½²¶´·¶µµºµ¶� ª²³Æ¿¨º ¬ª ¹¶¹º¨ª³ÇÆÁ° h

©¶«¨º¹ºª¶ Å³´µº¶ª �µ¨·¸°´¸� ª°¬¶ª¶ ©¶«¨º¹ºª¶ ¹¶¶©Á¹ºª� ° ªÃ¸¨ªu

µµµ¶¹ºÄ ·¸¬¹º¨ª³µµ¶¹º°� ¯µ¨¿°´¶¹º° Å³´µº¶ª� µ¨·¸°´¸� ¹¶¶ºµ¶Àu

µ° ¿°¹³µµ¶¹º± ¶º¬³ÄµÃ½ ·¶·»³Ç¾°± �·¶³¶®µ° ������ �¸¬³¶®µ¶

©¶³ÄÀ¶ ²¶³°¿¹ºª¶ ¹·¶¹¶©¶ª ²¶³°¿¹ºªµµ¶± ¶¾µ²° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹ °¹u

·¶³Ä¯¶ª¨µ°´ ¸¨¯µÃ½ °µ¬²¹¶ª�  °¸¶²¶ °¹·¶³Ä¯¶ª¨µ° °µ¬²¹¨  µµ¶u

µ¨ ¬³Ç ²¶³°¿¹ºªµµ¶± ¶¾µ²° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¶·¸¬³Çº¹Ç º´� ¿º¶ ¶µ

»¬¨¿µ¶ ¹¶¿º¨º ª ¹© »¿º ¶©°½ ²¶´·¶µµº �·¶³¶®µ° ������

�¸° ¶¾µ² ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç µ¶©½¶¬°´¶ »¿°ºÃª¨ºÄ� ¿º¶ ·¸°´µµ° ³Æu

©Ã½ °µ¬²¹¶ª ¶¹µ¶ª¨µ¶ µ¨ ¬¶·»Áµ°°� ¿º¶ ª¹ Å³´µºÃ ¹°¹º´ ¸¨ªµ¶u

¯µ¨¿µÃ� »¿°ºÃª¨º¹Ç ³°ÀÄ °½ ²¶³°¿¹ºª¶ ° ¹¶¶ºµ¶Àµ° ·¸¬¹º¨ª³µµ¶¹º°

·¶ º´ °³° °µÃ´ ²¸°º¸°Ç´ �·¶³¶®µ° ������ �¬µ¨²¶ ·¶µÇºµ¶� ¿º¶ ª ¸u

¨³ÄµÃ½ ©°¶¹°¹º´¨½ Åº¶ ¬¨³²¶ µ º¨²� ¥³´µºÃ Å²¶¹°¹º´Ã� µ¨·¸°´¸

ª°¬Ã ª ¹¶¶©Á¹ºª ´¶«»º ¶©³¨¬¨ºÄ ©¶³ÄÀ± °³° ´µÄÀ± ª¨®µ¶¹ºÄÆ ¬³Ç

¼»µ²¾°¶µ°¸¶ª¨µ°Ç ª¹± ¹°¹º´Ã� ¨ º¨²® »¹º¶±¿°ª¶¹º°  ² ªµÀµ°´ µ¨u

¸»Àµ°Ç´� �¸¶´ º¶«¶� µ¶©½¶¬°´¶ »¿°ºÃª¨ºÄ ¹»©¹°¹º´µ»Æ ¶¸«¨µ°¯¨¾°Æ

©°¶¹°¹º´� ¹»Á¹ºª»Æº ·¶¬¹°¹º´Ã� ª ²¶º¶¸Ã½ Å³´µºÃ ©¶³ º¹µ¶ ¹ªÇu

¯¨µÃ ªµ»º¸° µ°½� ¿´ ¹ Å³´µº¨´° ¬¸»«°½ ·¶¬¹°¹º´ �·¶³¶®µ°Ç �����

������ �¬°µ °¯ ²¶´·¶µµº¶ª ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç h ªÃ¸¨ªµµµ¶¹ºÄ ·¸Ç´¶ ¹ªÇ¯¨µ

¹¶ ¹º·µÄÆ ¬¶´°µ°¸¶ª¨µ°Ç� �¬µ¨²¶ ¼¶¸´¨³Äµ¶ ²¶³°¿¹ºªµµ¶ ¹º·µÄ

¬¶´°µ°¸¶ª¨µ°Ç µ ¶©Ç¯¨º³Äµ¶ ¹¶¶ºªº¹ºª»º ¸¨³Äµ¶± ¸¶³° ª°¬¨ ª ¹¶¶©u

Á¹ºª� �¸¬³¨«¨º¹Ç °¹·¶³Ä¯¶ª¨ºÄ ·¸°µ¾°· ©°¶¾µ¶º°¿¹²¶«¶ 03u«¸¨u

¬°µº¨ �0|ELXVg3HWHUVHQu«¸¨¬°µº�� � ¹¶¶©Á¹ºª¨½ �u·¶³Æ¹¨ ¬¶´°µ°¸»Æu

Á¨Ç ¼¶¸´¨ ¸¨³Äµ¶ ´¶¬°¼°¾°¸»º ¹¸¬» ¬³Ç ¬¸»«°½ ·¶·»³Ç¾°±� �¨

�u·¶³Æ¹ ¸¨¹·¶³¨«¨Æº¹Ç ¹¶¶©Á¹ºª¨� ª ²¶º¶¸Ã½ ¬¶´°µ¨µº ¹º¨º°¹º°¿¹²°±

µ ¶²¨¯Ãª¨º ¹»Á¹ºªµµ¶«¶ ª³°Çµ°Ç µ¨ ©°¶º°¿¹²° ª¯¨°´¶¬±¹ºª°Ç�

�¶ÁµÃ± Å¬°¼°²¨º¶¸� ²¨² ·¸¨ª°³¶� ¶©¸¨¯»º ¹°¹º´» ²¶µ¹¶¸º°ªµÃ½ ¹ªÇu

¯±� ¿º¶ º¨²® »¹³¶®µÇº ¶¾µ²» ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¶¶©Á¹ºª µ¨ ¶¹µ¶ª ¼¶¸u

´¨³ÄµÃ½ °µ¬²¹¶ª �·¶³¶®µ° ������ ¥º° ¶¹¶©µµ¶¹º° ¹º¸»²º»¸Ã ¹¶¶©u

Á¹ºª µ¶©½¶¬°´¶ »¿°ºÃª¨ºÄ� ¶¾µ°ª¨Ç °½ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� �¨²� ¹µ°®µ°

¶ºµ¶¹°º³Äµ¶± ¯µ¨¿°´¶¹º° ¬¶´°µ¨µº¨ ·¸°ª¶¬°º µ º¶³Ä²¶ ² ¼¶¸´¨³Äµ¶´»

ª¶¯¸¨¹º¨µ°Æ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ¶¾µµµ¶´» ·¶ °µ¬²¹¨´� µ¶ ° ² °¹¿¯µ¶ªµ°Æ

´µ¶«°½ ²¶µ¹¶¸º°ªµÃ½ ¹ªÇ¯±� ¹µ°®µ°Æ ª°¬¶ª¶«¶ ©¶«¨º¹ºª¨� ¥º° ·¸¶º°ª¶u

¸¿°ªÃ ·¸¶¾¹¹Ã µ¨²³¨¬Ãª¨Æº ¹ª¶± ¶º·¿¨º¶² µ¨ ¸¯»³Äº¨ºÃ ¶¾µ¶² ¸¨¯u

µ¶¶©¸¨¯°Ç� µ¨·¸°´¸ ¬³Ç ¾³± ©°¶°µ¬°²¨¾°°�

�¬¹Ä ´¶®º ©ÃºÄ ·¶³¯µÃ´ ªª¬µ° ¬ª»½ ª¨¸°¨µº¶ª ¶¬µ¶¸¶¬µ¶¹º°

¶ºµ¶¹°º³Äµ¶«¶ ¶©°³°Ç� �¬µ¶¸¶¬µ¶¹ºÄ ·¸ª¶«¶ ¸¶¬¨ ¹ªÇ¯¨µ¨ ¹ ªÃ¸¨ªµµu

µ¶± ·¸¬¹º¨ª³µµ¶¹ºÄÆ ª¹½ Å³´µº¶ª ¹°¹º´Ã� �¬µ¶¸¶¬µ¶¹ºÄ ªº¶¸¶«¶

¸¶¬¨ ·¸°¹»º¹ºª»º� ²¶«¬¨ ¹¶¶©Á¹ºª¶ ¬¶¹º¨º¶¿µ¶ ¶¬µ¶¶©¸¨¯µ¶ ¯¨ ¹¿º ªÃ¹¶u

²¶± ·¸¬¹º¨ª³µµ¶¹º° ¬¶´°µ°¸»ÆÁ«¶ ª°¬¨� �¬µ¶¸¶¬µ¶¹ºÄ ªº¶¸¶«¶ ¸¶¬¨

¶©Ã¿µ¶ ¸¨¹¹´¨º¸°ª¨º¹Ç ²¨² »·¸¶Áµ° ¹°¹º´� �¶¶©Á¹ºª¶ ¹ ªÃ¹¶²°´

¬¶´°µ°¸¶ª¨µ°´� µ°¯²¶± ªÃ¸¨ªµµµ¶¹ºÄÆ °´º µ°¯²° ·¶²¨¯¨º³° ¸¨¯µ¶u
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¶©¸¨¯°Ç� �¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� µ°¯²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¨¹¹¶¾°°¸»º¹Ç ¹ ©¶³ ·¸¶u

¹º¶± ¹º¸»²º»¸¶± ¹¶¶©Á¹ºª¨� �¬µ¨²¶ Åº» ²¶µ¾·¾°Æ ´¶®µ¶ ·¸°µÇºÄ º¶³Äu

²¶ ¬³Ç ¹¶¶©Á¹ºª �uº°·¨� «¬ ¬¶´°µ¨µº �¬¨® ·¸° ªÃ¹¶²¶´ ¬¶´°µ°u

¸¶ª¨µ°°� ¼¶¸´¨³ÄµÃ± ° µ ¶©¸¨¯»º ¹°¹º´Ã ²¶µ¹¶¸º°ªµÃ½ ¹ªÇ¯±� �

¾³¶´ ´¶®µ¶ ¹¬³¨ºÄ ¯¨²³Æ¿µ°� ¿º¶ ¹³¶®µ¶¹ºÄ ¹¶¶©Á¹ºª µ ª¹«¬¨ ·¸Çu

´¶ ¹ªÇ¯¨µ¨ ¹ °½ ª°¬¶ªÃ´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´�

�¶µ¾·¾°Ç ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¨´Ã´ µ·¶¹¸¬¹ºªµµÃ´ ¶©¸¨¯¶´ ¹ªÇu

¯¨µ¨ ¹ ·¸°µ¾°·¶´ Å²¶³¶«°¿¹²¶± ²¶´·³´µº¨¸µ¶¹º° �·¶³¶®µ° ������

�¨¯µ¶¶©¸¨¯° Çª³Çº¹Ç ©¨¯¶± ¬³Ç ¶©¹·¿µ°Ç ¼¶¸´°¸¶ª¨µ°Ç ¹°¹º´ µ¨

¶¹µ¶ª ¬¶·¶³µ°º³Äµ¶¹º° ¹ª¶±¹ºª ¶¬µ°½ Å³´µº¶ª ¹°¹º´Ã ¬¸»«°´°� �°¹u

º´¨ ¬¶³®µ¨ ¹¶¹º¶ÇºÄ °¯ ´°µ°´¨³Äµ¶«¶ ¿°¹³¨ ¼»µ²¾°¶µ¨³Äµ¶ ¬¶·¶³µÇÆu

Á°½ ¬¸»« ¬¸»«¨ Å³´µº¶ª ° ¹¶¬¸®¨ºÄ µ²¶º¶¸¶ ²¶³°¿¹ºª¶ °¯©Ãº¶¿µÃ½

Å³´µº¶ª ¬³Ç ¶©¹·¿µ°Ç »¹º¶±¿°ª¶¹º°� ¾³¶¹ºµ¶¹º° ¹°¹º´Ã ª ¹³»¿¨

¹º¸¹¹¨�

�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¸¨¹¹´¨º¸°ª¨º¹Ç ª¶ ´µ¶«°½ ¨¹·²º¨½� �¨¯³°¿µÃ

ª¯«³Ç¬Ã µ¨ Åº» ´µ¶«¶¨¹·²ºµ¶¹ºÄ ¹½¶¬Çº¹Ç ª º¶´� ¿º¶ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°

°´º µ¹²¶³Ä²¶ »¸¶ªµ±� �»Á¹ºª»Æº ·¶¬½¶¬Ã� ¹ªÇ¯Ãª¨ÆÁ° »¸¶ªµ° ©°¶u

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹ »¸¶ªµÇ´° ¶¸«¨µ°¯¨¾°° ®°ª¶«¶ �·¶³¶®µ°Ç ���� �����

�¸¬¹º¨ª³Çº¹Ç� ¶¬µ¨²¶� ¿º¶ ¹º¸»²º»¸¨ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¬¶³®µ¨ °´ºÄ

¹ª¶° ¶¹¶©µµ¶¹º°� � ¶¹µ¶ª ¹°¹º´Ã ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¬¶³®µ¨ ³®¨ºÄ °¬Ç

�� �� �¸µ¨¬¹²¶«¶ ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°° ªÁ¹ºª¨ ©°¶¹¼¸Ã ° ªÃ¬³µ°° ®°ª¶«¶

ªÁ¹ºª¨ �·¶³¶®µ° ����� �°ª¶ ªÁ¹ºª¶ ©°¶¹¼¸Ã °´º ¹ª¶ ¸¨¯µ¶¶©u

¸¨¯°� ª ²¶º¶¸¶´ ¶¹µ¶ªµÃ´° Çª³Çº¹Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° °µ¬°ª°¬»¨³Äµ¶«¶ ®°u

ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨ ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ª°¬¶ª¶«¶ ®°ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨� �¸¨¸½°Ç ©°¶º°u

¿¹²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¨¹¹¶¾°¨¾°± °µ¬°ª°¬¶ª� ¹¶¶©Á¹ºª ° Å²¶¹°¹º´

·¸°ª¶¬°º µ¨¹ ² ©°¶¹¼¸µ¶´» »¸¶ªµÆ� �¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� ¹º¸»²º»¸¨ »¸¶ªµ±

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç °´º ¾°²³°¿¹²°± ½¨¸¨²º¸�

�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹ªÇ¯¨µ¶ ¹¶ ¹º¸»²º»¸µ¶u¼»µ²¾°¶µ¨³ÄµÃ´° ½¨¸¨²º¸°u

¹º°²¨´° ¹¶¶©Á¹ºª� �¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¶¶©Á¹ºª ª¶¯¸¨¹º¨º ·¸° ¹µ°®µ°° ¶©u

Á± ©°¶´¨¹¹Ã ¶¸«¨µ°¯´¶ª �·¶³¶®µ° ����� ¥º¶ ½¶¸¶À¶ ª°¬µ¶ µ¨ ·¸°´¸

°¯´µµ°Ç ©°¶´¨¹¹Ã ·¸° ¯¨«¸Ç¯µµ°° ¹¸¬Ã� ©°¶´¨¹¹¨ ¶©Ã¿µ¶ ª¶¯¸¨¹º¨º

¯¨ ¹¿º ´¨³¶«¶ ¿°¹³¨ �°³° ¶¬µ¶«¶� ª°¬¶ª� ¿º¶ ·¸°ª¶¬°º ² ¹µ°®µ°Æ ªÃu

¸¨ªµµµ¶¹º° ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �¬µ¨²¶ ·¸¶º°ª¶¸¿°´ Åº¶´» ·¸¨ª°³» ªÃ¹º»u

·¨º »ª³°¿µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ·¨¸¨³³³Äµ¶ ¹ ©°¶´¨¹¹¶± ·¶ ´¸ ·¸¶«¸¹u

¹°ªµ¶± ¹»²¾¹¹°° �·¶³¶®µ° ����� �¸¬³¨«¨º¹Ç ²¶µ¾·¾°Ç ¶ ¬ª»½ ·»ºÇ½

·¸¶Çª³µ°Ç ·¸¨ª°³¨ ´¨²¹°´¨³Äµ¶«¶ ¬¨ª³µ°Ç ®°¯µ°� ª ¹»²¾¹¹°¶µµ¶´

·¸¶¾¹¹ »ª³°¿°ª¨º¹Ç ¬¨ª³µ° ª°¬¶ª¶«¶ ®°ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨� »ª³°¿°ª¨º¹Ç

ª°¬¶ª¶ ©¶«¨º¹ºª¶� ¨ ²¶µ²»¸µºµÃ ¶ºµ¶Àµ°Ç ·¸·Çº¹ºª»Æº ªÃ¹¶²¶´»

¬¶´°µ°¸¶ª¨µ°Æ �g� ª°¬¶ª� �¸° ªµÀµ°½ ª¶¯¬±¹ºª°Ç½� ª º¶´ ¿°¹³ ° ·¶u

ªÃÀµ°° º¸¶¼µ¶¹º°� ·¸¶°¹½¶¬°º »ª³°¿µ° ¬¨ª³µ°Ç °µ¬°ª°¬»¨³Äµ¶«¶

®°ª¶«¶ ªÁ¹ºª¨� ¥º¶ ·¸°ª¶¬°º ² »ª³°¿µ°Æ ¬¶´°µ°¸¶ª¨µ°Ç ´¨³¶«¶ ¿°¹u

³¨ ª°¬¶ª� ¹µ°®µ°Æ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� ¥´·°¸°¿¹²° ¬¨µµÃ ·¶²¨¯Ãª¨Æº� ¿º¶

»ª³°¿µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¶¶©Á¹ºª ¹ªÇ¯¨µ¶ ¹¶ ¹µ°®µ°´ ¹¸¬µ«¶ ¶©°u

³°Ç ·¶·»³Ç¾°° �·¶³¶®µ° ����� � ©¶³ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯µÃ½ ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¹µ°u
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®¨º¹Ç ¸¨¯´¨½ ·¶²¨¯¨º³± ¶©°³°Ç ¶º¬³ÄµÃ½ ª°¬¶ª� ´¨²¹°´¨³ÄµÃ ¯µ¨¿u

µ°Ç ·¸°©³°®¨Æº¹Ç ² ¹¸¬µ°´� �¶ ´¸ »ª³°¿µ°Ç ·¸¶¬»²¾°¶µµÃ½ ·¶²¨u

¯¨º³± ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹µ°®¨º¹Ç �·¶³¶®µ°Ç ����� ������ �¨®µÃ´ ·¶²¨¯¨ºu

³´ »¸¶ªµÇ ´º¨©¶³°¿¹²°½ ·¸¶¾¹¹¶ª Çª³Çº¹Ç ¶ºµ¶Àµ° ¸¨¹¹Çµµ¶±

Åµ¸«°° ² Åµ¸«°°� µ¨²¶·³µµ¶± ª ©°¶´¨¹¹� � ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¹ ªÃ¹¶²°´

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ »ª³°¿°ª¨º¹Ç ¶ºµ¶¹°º³Äµ¨Ç ¬¶³Ç ¸¨¹¹Çµµ¶± Åµ¸«°° ²

µ¨²¶·³µµ¶± ª ©°¶´¨¹¹ �������

� ·¸¶©³´¨´° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç µ·¶¹¸¬¹ºªµµ¶ ¹ªÇ¯¨µÃ ·¸¬¹º¨ª³u

µ°Ç ¶© Å²¶³¶«°¿¹²¶± µ°À� �¨¯¬³µ° ·¸¶¹º¸¨µ¹ºª¨ µ°À� °½ ¿°¹³¶ °

¹¶¶ºµ¶Àµ° ¶©Â´¶ª ° ¹¶¯¬¨º ¹¶©¹ºªµµ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¶¶©Á¹ºª �·¶u

³¶®µ°Ç ���� ����� �¨°©¶³ ¹»Á¹ºªµµÃ´° ·¨¸¨´º¸¨´° «°·¸·¸¶¹º¸¨µu

¹ºª¨ µ°À Çª³ÇÆº¹Ç ©°¶º¶·� ª¸´Ç ° ·°Á¨� �»Á¹ºª»º º¹µ¨Ç ¹ªÇ¯Ä ´®¬»

ª°¬¶ªÃ´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ° º¸¶¼°¿¹²¶± ¹º¸»²º»¸¶± ¹¶¶©Á¹ºª �·¶³¶®µ°

���� �����

�¸¶¼°¿¹²° ª¯¨°´¶¬±¹ºª°Ç ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¹»Á¹ºªµµ¶ ª³°ÇÆº µ¨

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° �·¶³¶®µ°Ç ���� ������ ·¶¹²¶³Ä²» ·¨¹º©°Áµ°²° ° ½°Áµ°²°

·¸° µ ¶¿µÄ ªÃ¹¶²¶´ ª¶¯¬±¹ºª°°� ªÃ¬¨Ç� ª ·¸ª»Æ ¶¿¸¬Ä� ¬¶´°µ°u

¸»ÆÁ° ª°¬Ã� »ª³°¿°ª¨Æº ªÃ¸¨ªµµµ¶¹ºÄ� º´ ¹¨´Ã´ ·¶ªÃÀ¨Ç ¸¨¯µ¶¶©u

¸¨¯°� �¨²°´ ¶©¸¨¯¶´� ¼¶¸´»³°¸»º¹Ç ¶¬°µ °¯ ·¶¹º»³¨º¶ª ¶ ·¶³¶®°º³Äu

µ¶± ¸¶³° ¬³Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç »´¸µµ¶«¶ µ¨¸»Àµ°Ç �·¶³¶®µ° ����� ������

�¨¯µ¶¶©¸¨¯° ªÃÀ ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¹ ´³²°´° ·¶ ¸¨¯´¸¨´� ²¶¸¶º²¶®°ª»u

Á°´° ª°¬¨´° �·¶³¶®µ° ������ �¬¹Ä ¶¿µÄ ª¨®µ¶ ´¨¹Àº¨©µ¶ ¹¶¶ºµ¹u

µ° ¶¸«¨µ°¯´¶ª ° Å³´µº¶ª ¹¸¬Ã� ·¶¹²¶³Ä²» ¶¬µ°´ °¯ ª¨®µÃ½ ¼¨²º¶¸¶ª

¼¶¸´°¸¶ª¨µ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç Çª³Çº¹Ç ·¸¶¹º¸¨µ¹ºªµµ¨Ç «º¸¶«µµ¶¹ºÄ

¹¸¬Ã �·¶³¶®µ° ����� �¿ª°¬µ¶� ¿º¶ ¹¸¬¨ ·¶ ¸¨¯µ¶´» «º¸¶«µµ¨ ¬³Ç

©¶³ ²¸»·µÃ½ ° ´µ ²¸»·µÃ½ ¶¸«¨µ°¯´¶ª� ¥º¶ ® ²¨¹¨º¹Ç ° ¹¶¶ºµ¶Àu

µ°Ç ©°¶³¶«°¿¹²¶«¶ ª°¬¶¹·¾°¼°¿µ¶«¶ ª¸´µ° ° ª¸´µµ¶± µ¶¬µ¶¸¶¬u

µ¶¹º° ¹¸¬Ã� �¾µ²¨ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç µ ·¸¬·¶³¨«¨º »¿º¨ ²¨¿¹ºªµµÃ½

¸¨¯³°¿°± ´®¬» Å³´µº¨´° ¹°¹º´Ã �·¶³¶®µ° ������ �¬µ¨²¶ ¶¿ª°¬µ¶�

¿º¶ ¸¨¯³°¿µÃ ª°¬Ã ©¶³ À°¸¶²¶u °³° ©¶³ »¯²¶¹·¾°¨³°¯°¸¶ª¨µµ¶ °¹u

·¶³Ä¯»Æº ¸¹»¸¹� º� � ©³°® ² ¶¬µ¶´» °¯ ·¶³Æ¹¶ª «¸¨¬°µº¨ ¹ºµ¶u ° Åªu

¸°©°¶µºµ¶¹º°�

�³°À²¶´ ©¶³ÄÀ¶ ¿°¹³¶ Åª¸°©°¶µº¶ª ¹ À°¸¶²°´° µ°À¨´° ·¸°ª¶¬°º

² µ¨·¸Ç®µµÃ´ ²¶µ²»¸µºµÃ´ ¶ºµ¶Àµ°Ç´ ª ¹¶¶©Á¹ºª� �³°À²¶´

©¶³ÄÀ¶ ²¶³°¿¹ºª¶ ¹ºµ¶©°¶µº¶ª ´¶®º ©ÃºÄ ª ¹¶¶©Á¹ºª º¶³Ä²¶ ª ¬¶¹u

º¨º¶¿µ¶ ¹º¨©°³ÄµÃ½ »¹³¶ª°Ç½� �¶Åº¶´» ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ¹ ªÃ¹¶²°´ ª°¬¶ªÃ´

¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ¬¶³®µ¶ ©ÃºÄ µ²¶º¶¸¶ ¶·º°´¨³Äµ¶ ¹¶¶ºµ¶Àµ° ¹ºµ¶u °

Åª¸°©°¶µºµÃ½ ª°¬¶ª �·¶³¶®µ° ������

� µ¨¹º¶ÇÁ ª¸´Ç ª ¹ªÇ¯° ¹ »¹°³µ°´ ·¸¶¾¹¹¶ª µ²¶µº¸¶³°¸»´¶±

°µª¨¯°° µ¶ªÃ½ ª°¬¶ª »® ¸¨³Äµ¶ ¹º¶°º ª¶·¸¶¹ ¶ s·¸»·¨²¶ª²� µ°À ª

¹¶¶©Á¹ºª¨½� ªµ¬¸µ°° µ¶ªÃ½ ª°¬¶ª�

�¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹¶¶©Á¹ºª ¶·¸¬³Çº¹Ç µ º¶³Ä²¶ ªµ»º¸µµ°´° ª¯¨°´¶u

¹ªÇ¯Ç´°� ª¯¨°´¶¶ºµ¶Àµ°Ç´° µ°À� µ¶ ° »¹³¶ª°Ç´° ¹¸¬Ã� �¨²º¶¸Ã ° ¸u

¹»¸¹Ã ¹¸¬Ã ¶©³¨¬¨Æº ¹ª¶°´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´� ²¶º¶¸¶ ²¨² ¶·¸¬³Çº ©°¶u
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º°¿¹²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� º¨² ° ´¶®º ¯¨ª°¹ºÄ ¶º ©°¶º°¿¹²°½ ¼¨²º¶¸¶ª

�·¶³¶®µ°Ç ���� ����� �¬µ°´ °¯ µ¨°©¶³ ¸¨¹·¸¶¹º¸¨µµµÃ½ ·¶¹º»³¨º¶ª ¶

¹ªÇ¯° »¹³¶ª°± ¹¸¬Ã ° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç Çª³Çº¹Ç ·¶³¶®µ° ����� ¶ º¶´�

¿º¶ »ª³°¿µ° ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹ªÇ¯¨µ¶ ¹¶ ¹º¨©°³Äµ¶¹ºÄÆ »¹³¶ª°± ª¶ ª¸´u

µ°� �ºµ¶¹°º³Äµ¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� «º¸¶«µµ¶¹º° »¹³¶ª°± ª ·¸¶¹º¸¨µ¹ºª

¹»Á¹ºª»º ·¸¶º°ª¶·¶³¶®µ¨Ç º¶¿²¨ ¯¸µ°Ç� ªÃ¹¶²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ·¶¬¬¸u

®°ª¨º¹Ç ªÃ¹¶²¶± ·¸¶¹º¸¨µ¹ºªµµ¶± «º¸¶«µµ¶¹ºÄÆ ¹¸¬Ã �·¶³¶®µ°Ç

���� ����� �¾µ²¨ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¸¬Ã °´º ¯µ¨¿°º³ÄµÃ ¹³¶®µ¶¹º°� ·¶u

¹²¶³Ä²» ·¶²¨¯¨º³° °´Æº ¸¨¯³°¿µÃ ¸¨¯´¸µ¶¹º°�

�¶¹²¶³Ä²» ¬³Ç ¶·¸¬³µ°Ç ¯µ¨¿µ°± °µ¬²¹¨  µµ¶µ¨ µ¶©½¶¬°´¶

¶·¸¬³µ° ¬¶³° ¯µ¨¿°´¶¹º° Å³´µº¶ª ¹°¹º´Ã� ·¸¬³¨«¨º¹Ç ´º¶¬ ¶·u

¸¬³µ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹¸¬Ã µ¨ ¶¹µ¶ª Å²¹·¸ºµ¶± ¶¾µ²° ¬¶³° º¶«¶ °³°

°µ¶«¶ ¼¨²º¶¸¨ ª ¶©Á´ ¼¨²º¶¸°¨³Äµ¶´ ·¶³� �¨®µÃ´ ° º¸©»ÆÁ°´ ¬¶u

·¶³µ°º³ÄµÃ½ °¹¹³¬¶ª¨µ°± Çª³Çº¹Ç ª¶·¸¶¹ ¶ ª¶¯´¶®µ¶¹º° »·¸¨ª³µ°Ç

©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ¿¸¯ ¹¶¶ºµ¶Àµ° ¸¶³° º½ °³° °µÃ½ ¼¨²º¶¸¶ª ¹¸¬Ã�

�»Á¹ºª»º ·¶³¶®µ° ������ ¶ º¶´� ¿º¶ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ¹º¸´°º¹Ç ²

µ¨°´µÄÀ°´ ¯µ¨¿µ°Ç´ ª Å²¹º¸´¨³ÄµÃ½ »¹³¶ª°Ç½� �¸° ª¹± µ¿º²¶¹º°

º¨²¶± ½¨¸¨²º¸°¹º°²° ¹¸¬Ã ª º¶± °³° °µ¶± ¼¶¸´ Åº¶º º¯°¹ À°¸¶²¶ °¹u

·¶³Ä¯»º¹Ç ª ·¸°¸¶¬¶¶½¸¨µµ¶± ·¶³°º°²� �µ°®µ° ¨µº¸¶·¶«µµ¶«¶ ·¸¹u

¹¨� ¯¨«¸Ç¯µµ°±� ¸¨¹¹´¨º¸°ª¨º¹Ç ²¨² s»³»¿Àµ°� ¹¸¬Ã� »¬¨³µ° ¶º Å²¹u

º¸´¨³ÄµÃ½ »¹³¶ª°±� �¶«³¨¹µ¶ Åº¶± ³¶«°² s»³»¿Àµ°� ¹¸¬Ã ¬¶³®µ¶

·¸°ª¶¬°ºÄ ² ª¶¯¸¨¹º¨µ°Æ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç� �¸¶Çºµ ª¹«¶� µ° ¹³°À²¶´

©¶³ÄÀ¨Ç ¹º¨©°³°¯¨¾°Ç »¹³¶ª°±� µ° ¹³°À²¶´ ©¶³ÄÀ¨Ç «º¸¶«µµ¶¹ºÄ ¹¸u

¬Ã� µ° ·¶³µ¶ ¶º¹»º¹ºª° ªµÀµ°½ ª¶¯¬±¹ºª°± µ ¹·¶¹¶©¹ºªÆº ¬¶¹º°®u
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¬¸®¨µ°Ç ªÃ¹¶²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¯¨ ¹¿º ·¸¶ª¬µ°Ç ¸¨¯³°¿µÃ½ ´¸¶·¸°Çu

º°± ·¶ s»³»¿Àµ°Æ� ¹¸¬Ã �´¶¬³Ä� ¹´� ¸°¹� ����� �»ºÄ º¨²°½ ¸²¶´µ¬¨u
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µ°± ° ¹ºÄ ¶¹µ¶ªµ¨Ç ¯¨¬¨¿¨ ·¸°²³¨¬µ¶± ¬°ª¸¹°²¶³¶«°°�

�Á ¶¬µ¨ ª¨®µ¨Ç ·¸¶©³´¨ ·¸°´µµ°Ç ¶¾µ¶² ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹ªÇu

¯¨µ¨ ¹ ©°¶°µ¬°²¨¾°± ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã� �¶¹²¶³Ä²» ¹º¸»²º»¸µ¶u¼»µ²¾°¶u

µ¨³ÄµÃ ½¨¸¨²º¸°¹º°²° ¹¶¶©Á¹ºª ¼¶¸´°¸»Æº¹Ç ª ¶·¸¬³µµ¶´ ¹¶¶ºªºu

¹ºª°° ¹ »¹³¶ª°Ç´° ¶©°º¨µ°Ç� °¯´µµ° °½ ´¶®º ©ÃºÄ ·¶²¨¯¨º³´
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º¨²¹¶µ¶´°¿¹²°´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´� ²¶º¶¸Ã± ¶¹µ¶ª¨µ µ¨ «°·¶º¯� ¿º¶ ª ©¶u

³ ©³¨«¶·¸°ÇºµÃ½ »¹³¶ª°Ç½ ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ©¶³ÄÀ ¿°¹³¶ ²¸»·µÃ½ º¨²¹¶u

µ¶ª ·¸¬¹º¨ª³µÃ ©¶³ÄÀ°´ ¿°¹³¶´ ª°¬¶ª� � ²¨¿¹ºª s²¸»·µÃ½� º¨²¹¶µ¶ª
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5HVHDUFK RI ELRGLYHUVLW\� LWV IRUPLQJ SURFHVVHV DQG UHDVRQV IRU LWV LQFUHDVH

DQG GHFUHDVH� WDNHV RQH RI WKH NH\ SODFHV LQ WKH PRGHUQ HFRORJ\� $ VHFWLRQ RI

HFRORJ\ FDOOHG GLYHUVLFRORJ\ FDQ EH GHVLJQDWHG WR GHDO ZLWK WKHVH DQG UHODWHG LVu

VXHV� 7KH REMHFWLYH RI WKLV VHFWLRQ �WKLV VHFWLRQ DORQH� LV WR HOXFLGDWH WKH FRPPRQ

WUHQGV LQ IRUPDWLRQ RI ELRWLF V\VWHPVc GLYHUVLW\� LWV VXSSRUWLYH PHFKDQLVPV DQG LWV

OLPLWDWLRQ� %LRGLYHUVLW\ FDQ EH GLYLGHG LQWR ELRORJLFDO h WKH GLYHUVLW\ RI ELRV\Vu

WHPV GRZQ WR WKH RUJDQLVPLF OHYHO LQFOXVLYH� DQG ELRWLF h WKH GLYHUVLW\ RI V\VWHPV

RI WKH DERYHuRUJDQLVPLF OHYHO� (QYLURQPHQWDO IDFWRU DQG IDFWRU RI UHVRXUFHV KDYH

WKHLU RZQ GLYHUVLW\� 7KH V\VWHP FRQQHFWLQJ HQYLURQPHQWDO DQG ELRWLF UHSUHVHQWV

WKH HFRV\VWHP GLYHUVLW\�

%LRGLYHUVLW\ LV WZRuFRPSRQHQW DQG LQFOXGHV WZR FRQVWLWXHQWV h DEXQGDQFH RI

HOHPHQWV �IRU H[DPSOH� QXPEHU RI VSHFLHV LQ FRPPXQLWLHV� DQG HYHQQHVV LQ UHSUHu

VHQWDWLRQ DQG VLJQLILFDQFH RI HOHPHQWV �IRU H[DPSOH� FRUUHODWLRQ RI QXPEHU RI

VSHFLPHQV LQ SRSXODWLRQV� �SRVLWLRQ ������ 0DQ\ PHWKRGV IRU WKH TXDQWLWDWLYH

HYDOXDWLRQ RI GLYHUVLW\ XVLQJ YDULRXV LQGH[HV KDYH EHHQ LQWURGXFHG� :LGH XVDJH RI

WKH 6KDQQRQ LQGH[ IRU WKH TXDQWLWDWLYH HYDOXDWLRQ RI GLYHUVLW\ LV GHWHUPLQHG E\ WKH

IDFW WKDW LW VXFFHVVIXOO\ FRPELQHV FRQVLGHUDWLRQ RI ERWK FRPSRQHQWV �SRVLWLRQ ������

:KHQ HYDOXDWLQJ WKH GLYHUVLW\ LW VKRXOG EH FRQVLGHUHG WKDW DSSOLFDWLRQ RI DQ\

LQGH[ LV EDVHG RQ DVVXPSWLRQ WKDW DOO V\VWHPVc HOHPHQWV DUH HTXLYDOHQW� DQG RQO\

WKHLU TXDQWLW\ DQG FRUUHODWLRQ RI UHSUHVHQWDWLRQ EDVHG RQ FHUWDLQ FULWHULRQV DUH

WDNHQ LQWR FRQVLGHUDWLRQ �SRVLWLRQ ������ +RZHYHU� LW LV REYLRXV� WKDW LQ UHDO ELRu

V\VWHPV LW LV IDU IURP EHLQJ WUXH� (OHPHQWV RI HFRV\VWHPV� VSHFLHV LQ FRPPXQLW\�

IRU H[DPSOH� FDQ KDYH KLJKHU RU ORZHU GHJUHH RI LPSRUWDQFH IRU WKH IXQFWLRQLQJ

RI WKH ZKROH V\VWHP DQG IRU LWV DELOLW\ WR VWHDGLQHVV IRU H[WHUQDO GLVWXUEDQFHV� %Hu

VLGHV� LW LV QHFHVVDU\ WR FRQVLGHU VXEV\VWHP RUJDQL]DWLRQ RI ELRV\VWHPV� WKHUH DUH

VXEV\VWHPV ZLWK HOHPHQWV WKDW DUH PRUH WLJKWO\ FRQQHFWHG LQWHUQDOO\ WKDQ WR WKH

HOHPHQWV RI RWKHU VXEV\VWHPV �SRVLWLRQ ����� ������ 2QH RI FRPSRQHQWV RI GLYHUu

VLW\ h HYHQQHVV LV GLUHFWO\ UHODWHG WR WKH GHJUHH RI GRPLQDWLRQ� +RZHYHU� IRUu

PDOO\� TXDQWLWDWLYH GRPLQDWLRQ GRHV QRW QHFHVVDU\ FRUUHVSRQG WR WKH UHDO UROH RI

WKH VSHFLHV LQ FRPPXQLW\� ,W LV VXJJHVWHG WR XVH WKH ELRFHQRWLF 03uJUDGLHQW

�0|ELXV h 3HWHUVHQ JUDGLHQW� SULQFLSOH� 7KH GRPLQDWLQJ IRUP RI WKH 0uSROH

FRPPXQLWLHV UHDOO\ PRGLILHV FRQGLWLRQV IRU RWKHU SRSXODWLRQV� &RPPXQLWLHV

ZKRVH VWDWLVWLFDO GRPLQDQW KDV QR HVVHQWLDO LQIOXHQFH RQ WKH ELRWLF LQWHUDFWLRQ DUH

ORFDWHG RQ WKH 3uSROH� 7KH SRZHUIXO HGLILFDWRU XVXDOO\ IRUPV V\VWHP RI FRQVRUWLD

UHODWLRQV DQG WKLV DOVR FRPSOLFDWHV GLYHUVLW\ HYDOXDWLRQ RI FRPPXQLWLHV EDVHG RQ

WKH IRUPDO LQGH[HV �SRVLWLRQ ������ 7KHVH SHFXOLDULWLHV RI FRPPXQLWLHV VWUXFWXUH

KDYH WR EH WDNHQ LQWR DFFRXQW ZKHQ HYDOXDWLQJ GLYHUVLW\ RI FRPPXQLWLHV� )RU

H[DPSOH� GHFUHDVH RI WKH UHODWLYH VLJQLILFDQFH RI D GRPLQDQW FDXVHV QRW RQO\ WKH

IRUPDO LQFUHDVH RI GLYHUVLW\ HVWLPDWHG E\ LQGH[HV� EXW DOVR OHDGV WR GLVDSSHDUDQFH
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RI PDQ\ FRQVRUWLD UHODWLRQV� GHFUHDVH LQ VSHFLHV DEXQGDQFH� 7KHVH LQFRQVLVWHQW

SURFHVVHV LQIOXHQFH WKH UHVXOWV RI GLYHUVLW\ HYDOXDWLRQ SHUIRUPHG IRU WKH SXUSRVHV

RI ELRuLQGLFDWLRQ� IRU H[DPSOH�

$W WKLV SRLQW LW FDQ EH XVHIXO WR LQWURGXFH WKH FRQFHSW RI WZR YDULDQWV RI

KRPRJHQHLW\ RI WKH UHODWLYH DEXQGDQFH� +RPRJHQHLW\ RI WKH ILUVW W\SH LV UHODWHG

WR HTXDO UHSUHVHQWDWLRQ RI DOO HOHPHQWV LQ WKH V\VWHP� +RPRJHQHLW\ RI WKH VHFRQG

W\SH LV SUHVHQW ZKHQ FRPPXQLW\ LV VXIILFLHQWO\ KRPRJHQHRXV GXH WR UHSUHVHQWDu

WLRQ RI GRPLQDQW VSHFLHV� +RPRJHQHLW\ RI WKH VHFRQG W\SH LV XVXDOO\ FRQVLGHUHG

DV VLPSOLILFDWLRQ RI V\VWHPV� &RPPXQLW\ ZLWK KLJK GRPLQDQFH DQG ORZ HYHQQHVV

KDV ORZ GLYHUVLW\ LQGH[HV� 7KXV� WKH ORZ GLYHUVLW\ LV DVVRFLDWHG ZLWK WKH VLPSOHU

FRPPXQLW\ VWUXFWXUH� +RZHYHU� WKLV FRQFHSW FDQ EH DFFHSWHG RQO\ IRU WKH 3uW\SH

FRPPXQLWLHV� ZKHUH GRPLQDQW �HYHQ ZLWK KLJK SUHYDOHQFH� LV IRUPDO DQG GRHV

QRW IRUP WKH V\VWHP ZLWK FRQVRUWLD UHODWLRQV� ,Q JHQHUDO LW FDQ EH FRQFOXGHG WKDW

FRPSOH[LW\ RI FRPPXQLWLHV LV QRW DOZD\V GLUHFWO\ UHODWHG WR WKHLU VSHFLHV GLYHUVLW\�

7KH FRQFHSW RI ELRGLYHUVLW\ LV WLJKWO\ UHODWHG WR WKH SULQFLSOH RI HFRORJLFDO

FRPSOHPHQWDULW\ �SRVLWLRQ ������ 'LYHUVLW\ VHUYHV DV IRXQGDWLRQ IRU IRUPLQJ

VWUXFWXUH RI V\VWHPV EDVHG RQ FRPSOHPHQWDULW\ RI SURSHUWLHV RI D RQH V\VWHP HOHu

PHQWV ZLWK HOHPHQWV SURSHUWLHV RI RWKHU� $ V\VWHP VKRXOG FRQVLVW RI PLQLPDO

QXPEHU RI HOHPHQWV WKDW IXQFWLRQDOO\ FRPSOHPHQW HDFK RWKHU DQG FRQWDLQ VRPH

VXUSOXV HOHPHQWV WR SURYLGH VWDELOLW\ DQG V\VWHP LQWHJULW\ LQ FDVH RI VWUHVV�

%LRGLYHUVLW\ LV FRQVLGHUHG LQ PDQ\ DVSHFWV� 'LIIHUHQW YLHZV RQ WKHVH PXOWLSOH

DVSHFWV DJUHH RQ WKH IDFW WKDW ELRGLYHUVLW\ KDV VHYHUDO OHYHOV� 7KHUH DUH DSSURDFKHV

FRQQHFWLQJ OHYHOV RI ELRGLYHUVLW\ ZLWK OHYHOV RI RUJDQL]DWLRQ RI OLIH �SRVLWLRQ

���� �����

+RZHYHU� LW VHHPV DSSURSULDWH WKDW WKH VWUXFWXUH RI ELRGLYHUVLW\ VKRXOG KDYH

LWV RZQ GLVWLQFWLYH IHDWXUHV� %LRGLYHUVLW\ FODVVLILFDWLRQ VKRXOG EH EDVHG RQ WKH LGHD

E\ 9� ,� 9HUQDGVNL DERXW GLYHUVLW\ RI VXEVWDQFH RI WKH ELRVSKHUH DQG HPLVVLRQ RI

WKH OLYLQJ VXEVWDQFH �SRVLWLRQ ����� 7KH OLYLQJ VXEVWDQFH RI WKH ELRVSKHUH KDV LWV

RZQ GLYHUVLW\ DQG WKH PDLQ FRPSRQHQWV RI WKLV GLYHUVLW\ DUH WKH GLYHUVLW\ RI LQGLu

YLGXDO OLYLQJ VXEVWDQFH DQG WKH GLYHUVLW\ RI VSHFLHV OLYLQJ VXEVWDQFH� +LHUDUFK\ RI

WKH ELRWLF GLYHUVLW\ RI DVVRFLDWLRQV RI LQGLYLGXDOV� FRPPXQLWLHV DQG HFRV\VWHPV

OHDGV XV WR OHYHO RI WKH ELRVSKHUH� 7KXV� WKH VWUXFWXUH RI GLYHUVLW\ OHYHOV LV F\FOLF

LQ LWV QDWXUH�

%LRGLYHUVLW\ LV UHODWHG WR WKH VWUXFWXUDO DQG IXQFWLRQDO IHDWXUHV RI FRPPXQLu

WLHV� LW LQFUHDVHV ZLWK GHFUHDVH RI WKH RYHUDOO ELRPDVV RI RUJDQLVPV �SRVLWLRQ �����

,W LV ZHOO GHPRQVWUDWHG RQ WKH H[DPSOH RI ELRPDVV FKDQJH GXH WR FRQWDPLQDWLRQ

RI HQYLURQPHQW� ELRPDVV XVXDOO\ LQFUHDVHV DW WKH H[SHQVH RI WKH RXWQXPEHUHG

VSHFLHV �RQH RU PDQ\�� DQG WKDW� LQ WXUQ� OHDGV WR GHFUHDVH RI HYHQQHVV DQG GLYHUu

VLW\� +RZHYHU� LQFUHDVH RI ELRGLYHUVLW\ DORQJ ZLWK JURZWK RI ELRPDVV LQ DFFRUu

GDQFH ZLWK SURJUHVVLYH VXFFHVVLRQ DQG JURZWK RI ELRPDVV ZLWK LQFUHDVH RI VSHFLHV

DEXQGDQFH DUH LQFRQVLVWHQFLHV RI WKLV UXOH �SRVLWLRQ ����� 7KH FRQFHSW RI WKH WZR

ZD\V GLVSOD\ RI WKH UXOH RI PD[LPXP SUHVVXUH RI OLIH KDV EHHQ VXJJHVWHG� LQ WKH

VXFFHVVLRQ SURFHVV WKH SUHVVXUH RI VSHFLHV OLYLQJ VXEVWDQFH LQFUHDVHV� DEXQGDQFH

RI VSHFLHV JURZV DQG FRPSHWLWLYH UHODWLRQV SUHYHQW KLJK GRPLQDQFH RI �g� VSHu
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FLHV� ,QFUHDVH RI LQGLYLGXDO OLYLQJ VXEVWDQFH SUHVVXUH FRQQHFW ZLWK WR H[WHUQDO

DFWLRQV� LQFOXGLQJ WKH DQWURSRJHQHRXV LQFUHDVH RI WKH WURSKLFDO OHYHO� 7KLV OHDGV

WR LQFUHDVH RI GRPLQDQFH RI VPDOO QXPEHU RI VSHFLHV DQG GURS LQ GLYHUVLW\� 7KH

HPSLULFDO GDWD VKRZV WKDW LQFUHDVH LQ GLYHUVLW\ RI FRPPXQLWLHV LV UHODWHG WR GHu

FUHDVH LQ WKH DYHUDJH DEXQGDQFH RI SRSXODWLRQ �SRVLWLRQ ����� ,Q PRUH GLYHUVH

FRPPXQLWLHV UDQJH RI LQGH[HV RI DEXQGDQFH RI FHUWDLQ VSHFLHV GHFUHDVHV DQG

PD[LPXP YDOXHV DSSURDFK DYHUDJH� 'LYHUVLW\ GHFUHDVHV ZLWK WKH LQFUHDVH RI SURu

GXFWLYLW\ LQGH[HV �SRVLWLRQ ����� ������ 5DWLR RI VFDWWHUHG HQHUJ\ WR WKH HQHUJ\

DFFXPXODWHG LQ ELRPDVV LV DQ LPSRUWDQW LQGH[ RI WKH OHYHO RI PHWDEROLF SURFHVVHV�

,Q FRPPXQLWLHV ZLWK KLJK GLYHUVLW\ WKH UHODWLYH SDUW RI WKH VFDWWHUHG HQHUJ\ WR WKH

HQHUJ\ DFFXPXODWHG LQ ELRPDVV LQFUHDVHV� �SRVLWLRQ �����

1RWLRQ RI HFRORJLFDO QLFKH LV LPPHGLDWHO\ UHODWHG WR ELRGLYHUVLW\ SUREOHPV�

1LFKHVc VSDFH VHSDUDWLRQ� LWV QXPEHUV DQG YROXPHV SURSRUWLRQV� FUHDWHV WKH DFWXDO

GLYHUVLW\ RI FRPPXQLWLHV �SRVLWLRQ ���� ����� 7KH PRVW HVVHQWLDO SDUDPHWHUV RI

QLFKHVc K\SHUuVSDFH DUH ELRWRSH� WLPH DQG IRRG� 7KHUH LV D WLJKW FRQQHFWLRQ EHu

WZHHQ WKH VSHFLHV GLYHUVLW\ DQG WKH WURSKLF FRPPXQLW\ VWUXFWXUH �SRVLWLRQ ���� �����

7URSKLF LQWHUDFWLRQV LQ FRPPXQLWLHV KDYH VLJQLILFDQW LPSDFW RQ GLYHUVLW\

�SRVLWLRQ ���� ������ DV JUD]HUV DQG SUHGDWRUV� FRQVXPH GRPLQDWLQJ VSHFLHV DW ILUVW

DQG LPSURYH HYHQQHVV DQG GLYHUVLW\� 7KXV� RQH RI SRVWXODWHV DERXW SRVLWLYH UROH RI

PRGHUDWH GLVWXUEDQFH IRU GLYHUVLW\ LV EHLQJ IRUPXODWHG �SRVLWLRQ ����� ������ 7KH

GLYHUVLW\ LV KLJKHU LQ FRPPXQLWLHV ZLWK VSHFLHV WKDW DUH VPDOOHU LQ VL]HV DQG

VKRUWuOLYLQJ �SRVLWLRQ ������ $W WKLV VWDJH WKH VFDOH FRUUHODWLRQ RI RUJDQLVPV DQG

HOHPHQWV RI PHGLXP LV YHU\ LPSRUWDQW� EHFDXVH VSDWLDO KHWHURJHQHLW\ RI HQYLURQu

PHQW LV RQH RI WKH PDLQ IDFWRUV IRU VKDSLQJ GLYHUVLW\ �SRVLWLRQ ����� ,W LV REYLRXV�

WKDW HQYLURQPHQW LV KHWHURJHQHRXV LQ GLIIHUHQW ZD\ IRU ODUJHU DQG VPDOOHU RUJDQu

LVPV� 7KLV DOVR UHODWHG WR FRUUHODWLRQ EHWZHHQ ELRORJLFDO VSHFLHV WLPH DQG WHPSRu

UDO KHWHURJHQHLW\ RI D HQYLURQPHQW� 4XDOLWDWLYH GLVWLQFWLRQV DPRQJ HOHPHQWV RI D

V\VWHP DUH QRW FRQVLGHUHG WR EH WDNH LQWR DFFRXQW IRU GLYHUVLW\ HYDOXDWLRQ �SRVLu

WLRQ ������ KRZHYHU� LW LV REYLRXV� WKDW YDULRXV VSHFLHV XVH UHVRXUFH PRUH ZLGHO\

RU PRUH QDUURZO\ VSHFLDOL]HG� L� H� WKH\ DUH FORVHU WR RQH RI WKH SROHV RI WKH

VWHQRu HXULELRWLF JUDGLHQW�

([FHVVLYH QXPEHU RI HXULELRQWV DQG ZLGH QLFKHV OHDG WR LQWHQVH FRPSHWLWLYH

LQWHUDFWLRQV LQ D FRPPXQLW\� ([FHVVLYH QXPEHU RI VWHQRELRQWV PLJKW EH SUHVHQW

RQO\ LQ FRPPXQLW\ ZLWK VWDEOH FRQGLWLRQV� 7KDW LV ZK\ FRPPXQLWLHV ZLWK KLJK

GLYHUVLW\ RI VSHFLHV VKRXOG KDYH VRPH RSWLPXP SURSRUWLRQ RI VWHQRELRWLF DQG

HXULELRWLF VSHFLHV �SRVLWLRQ ������

&XUUHQWO\� GXH WR WKH LQWHQVLILHG SURFHVVHV RI XQFRQWUROODEOH LQYDVLRQ RI QHZ

VSHFLHV� WKH LVVXH RI dUHSDFNDJLQJe RI QLFKHV LQ FRPPXQLWLHV DQG LQWURGXFWLRQ RI

QHZ VSHFLHV LQWR DERULJLQDO FRPPXQLWLHV EHFRPH UHDOO\�

'LYHUVLW\ RI FRPPXQLWLHV LV GHWHUPLQHG QRW RQO\ E\ LQWHUQDO LQWHUUHODWLRQV

DQG PXWXDO UHODWLRQV RI QLFKHV� EXW E\ FRQGLWLRQV RI HQYLURQPHQW DV ZHOO� )DFWRUV

DQG UHVRXUFHV KDYH WKHLU GLYHUVLW\ WKDW GHWHUPLQHV WKH ELRWLF GLYHUVLW\ DQG FDQ DOVR

GHSHQG RQ ELRWLF IDFWRUV �SRVLWLRQ ���� ����� $ SULQFLSOH ����� WKDW GLYHUVLW\ LQu

FUHDVH LV UHODWHG WR VWDELOLW\ RI FRQGLWLRQV LQ WLPH LV RQH RI WKH ZLGHO\ VSUHDG SRVu
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WXODWHV DERXW FRQQHFWLRQ PHGLXP FRQGLWLRQV DQG ELRGLYHUVLW\� 7KH GLYHUVLW\ DQG

VSDWLDO KHWHURJHQHLW\ DUH UHODWHG� LQ RSSRVLWH� E\ DQRWKHU PDQQHU� KLJK GLYHUVLW\ LV

VXSSRUWHG E\ KLJK VSDWLDO KHWHURJHQHLW\ RI HQYLURQPHQW �SRVLWLRQ ���� �����

(YDOXDWLRQ RI HQYLURQPHQW GLYHUVLW\ LV PXFK PRUH FRPSOH[ EHFDXVH LQGH[HV KDYH

GLIIHUHQW GLPHQVLRQV�

6LQFH HVWLPDWLRQ RI WKH 6KDQQRQ LQGH[ YDOXHV UHTXLUHV HVWLPDWLRQ RI VLJQLILu

FDQFH RI V\VWHP HOHPHQWV� LWV VXJJHVWHG WR XVH PHWKRG RI PHGLXP GLYHUVLW\ HVWLu

PDWLRQ EDVHG RQ WKH H[SHUW HYDOXDWLRQ HDFK IDFWRU SRUWLRQ LQ FRPPRQ IDFWRULDO

ILHOG� ,VVXH RI SRVVLELOLW\ WR FRQWURO ELRGLYHUVLW\ WKURXJK FKDQJH RI UROHV RI GLIIHUu

HQW PHGLXP IDFWRUV LV DQ LPSRUWDQW LVVXH DQG UHTXLUHV DGGLWLRQDO UHVHDUFK�

7KHUH LV D SULQFLSOH ������ WKDW ELRGLYHUVLW\ UHDFKHV ORZHVW YDOXHV XQGHU H[u

WUHPH FRQGLWLRQV� (YHQ WKRXJK WKLV HQYLURQPHQW HYDOXDWLRQ LV LQGLVWLQFW� WKH WKHu

VLV LV ZLGHO\ XVHG� LQ VRPH IRUP� LQ HQYLURQPHQWDO SROLF\� 5HGXFWLRQ RI DQWURSRu

JHQHRXV SUHVVXUH DQG FRQWDPLQDWLRQ� DUH FRQVLGHUHG DV dLPSURYHPHQWe RI D

PHGLXP� UHPRYDO IURP H[WUHPH FRQGLWLRQV� $FFRUGLQJ WR WKLV ORJLF VXFK dLPu

SURYHPHQWe VKRXOG OHDG WR LQFUHDVH LQ GLYHUVLW\� 0RVW OLNHO\� QHLWKHU H[FHVVLYH

VWDELOL]DWLRQ RI FRQGLWLRQV� QRU H[FHVVLYH KHWHURJHQHLW\ RI PHGLXP DQG FRPSOHWH

DEVHQFH RI H[WHUQDO GLVWXUEDQFHV IDFLOLWDWH DFKLHYHPHQW RI PD[LPXP GLYHUVLW\ RI

FRPPXQLWLHV �SRVLWLRQ ����� ����� ������ $OVR� E\ QR PHDQV WKH ELJJHVW SULPDU\

SURGXFWLRQ GHWHUPLQHV WKH KLJKHVW GLYHUVLW\ EXW UDWKHU VRPH DYHUDJH YDOXHV�

2QH RI PDMRU LVVXHV RI GLYHUVLFRORJ\ LV WKH GLYHUVLW\ UHVWULFWLRQ DQG IDFWRUV RI

LWV OLPLWDWLRQ� :KDW HIIHFW GLYHUVLW\ GHFUHDVH EHORZ DGPLVVLEOH PLQLPXP RU WRR

KLJK GLYHUVLW\ RU HPHUJLQJ RI dEDGe GLYHUVLW\ ZRXOG KDYH RQ QRUPDO IXQFWLRQLQJ

RI FRPPXQLW\" $SSDUHQWO\� LW LV QHFHVVDU\ WR SURFHHG SURFHVVHV LQ ELRWLF V\VWHPV

EDVHG RQ WKH SULQFLSOH RI EDODQFH RI YDULDELOLW\ DQG FRQVHUYDWLVP �SRVLWLRQ ������

6XFK DSSURDFK UHTXLUHV QRW VHDUFK IRU D ZD\ WR UHDFK PD[LPXP GLYHUVLW\ EXW

UHYHDO RI RSWLPXP GLYHUVLW\ LQ HFRV\VWHPV�

2XWOLQHG SULQFLSOHV HQDEOH WR VXJJHVW D YDULDQW RI ELRGLYHUVLW\ PRGLILFDWLRQ

PRGHO �ILJ� ���� LQ JUDGLHQWV RI EDVLF IHDWXUHV RI HQYLURQPHQW� 7KH KLJKHVW GLYHUu

VLW\ RI FRPPXQLWLHV VKRXOG EH H[SHFWHG XQGHU FRQGLWLRQV RI LQWHUPHGLDWH QXPu

EHUV RI UHVRXUFHV DEXQGDQFH� H[WHUQDO GLVWXUEDQFHV� WHPSRUDU\ VWDELOLW\ DQG VSDWLDO

KHWHURJHQHLW\� 7KH LQWURGXFHG K\SRWKHVHV DOORZ PRUH ZHOOuIRXQGHG DSSURDFK WR

WKH SUREOHP RI SRVVLELOLW\ WR PDLQWDLQ KLJK GLYHUVLW\ OHYHO LPSOHPHQWLQJ YDULRXV

PHDVXUHV WR dLPSURYHe WKH HQYLURQPHQW �ILJ� ����� 7KH HVVHQFH RI VXFK UHFRPu

PHQGDWLRQV LV� WKDW WKH PHDVXUHV WR dLPSURYHe PHGLXP VKRXOG EH FDUULHG RXW

RQO\ XS WR WKH SRLQW RI UHDFKLQJ PD[LPXP GLYHUVLW\� EHFDXVH IXUWKHU dLPSURYHu

PHQWe ZRXOG VWDUW WR UHGXFH GLYHUVLW\� &HUWDLQO\� WKH HVWDEOLVKPHQW RI VXFK RSWLu

PXP LV WKH PDLQ WDVN RI WKH DSSOLHG GLYHUVLFRORJ\�

$QRWKHU LPSRUWDQW LVVXH LQ DSSOLFDWLRQ RI ELRGLYHUVLW\ HVWLPDWLRQV LV UHODWHG

WR ELRLQGLFDWLRQ RI HQYLURQPHQW TXDOLW\� 'XH WR WKH IDFW WKDW VWUXFWXUDO DQG IXQFu

WLRQDO IHDWXUHV RI FRPPXQLWLHV DUH IRUPHG LQ WKH GHILQHG DFFRUGDQFH ZLWK KDELWDW

FRQGLWLRQV� WKHLU PRGLILFDWLRQ PLJKW EH DQ LQGLFDWRU RI HQYLURQPHQW FRQGLWLRQV

PRGLILFDWLRQ �SRVLWLRQ ���� ����� 0RQLWRULQJ IRU WD[RQRPLF GLYHUVLW\ WKDW LV EDVHG

RQ D K\SRWKHVLV WKDW LQ FRPPXQLWLHV XQGHU PRUH IDYRUDEOH FRQGLWLRQV WKH KLJKHU
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QXPEHU RI ODUJH WD[D LV UHSUHVHQWHG E\ ODUJH QXPEHU RI VSHFLHV DQG WKHUH LV QR

ODUJH WD[D ZLWK RYHUZKHOPLQJ SUHYDOHQFH RI QXPEHU RI VSHFLHV FDQ EHFRPH RQH RI

SRVVLEOH DSSURDFKHV WR HYDOXDWLRQ RI PHGLXP TXDOLW\ WKURXJK GLYHUVLW\� $SDUW

IURP WD[RQRPLFDO XQLW �JHQHUD� IDPLOLHV� RUGHUV� LWVHOI� HFRPRUSKRORJLFDO DQG

WURSKLF JURXSLQJV FDQ DOVR EH XVHG DV dODUJH WD[De�

7KH XVH RI LQGH[HV RI VSHFLHV GLYHUVLW\ EDVHG RQ UHODWLYH VLJQLILFDQFH RI VSHu

FLHV LQ FRPPXQLW\ �SRVLWLRQ ���� KDV VKRZQ� WKDW ZLWK LQFUHDVH RI FRQWDPLQDWLRQ

GLYHUVLW\ RI FRPPXQLWLHV GHFUHDVHV �SRVLWLRQ ����� +RZHYHU� WKHUH LV DOVR GDWD RQ

D XQLPRGDO FKDUDFWHU RI VSHFLHV GLYHUVLW\ PRGLILFDWLRQ LQ UDLVLQJ WURSKLF OHYHO DQG

FRQWDPLQDWLRQ JUDGLHQW� 'LYHUVLW\ LV ORZ XQGHU ROLJRWURSKLF FRQGLWLRQV� LQ VXIILu

FLHQWO\ FOHDQ RU KLJKO\ SROOXWHG HQYLURQPHQW� :LWK WKH IRUPDOLVWLF DSSURDFK� VXFK

GLVWULEXWLRQ PDNHV HYDOXDWLRQV RI HQYLURQPHQW TXDOLW\ H[WUHPHO\ FRPSOLFDWHG� DV

WKH YDOXHV RI GLYHUVLW\ LQGH[ FRXOG EH WKH VDPH XQGHU FRPSOHWHO\ GLIIHUHQW FRQGLu

WLRQV� ,W LV QHFHVVDU\ WR WDNH LQWR DFFRXQW QRW RQO\ TXDQWLWDWLYH� EXW DOVR TXDOLWDu

WLYH YDOXHV� DV YDULRXV FRQGLWLRQV KDYH YDULRXV VSHFLHV UHSUHVHQWHG� 7KH VWUXFWXUH

RI GLYHUVLW\ LWVHOI VKRXOG EH DOVR FRQVLGHUHG� ZKDW FDXVHV GLYHUVLW\ GHFUHDVH h

DEXQGDQFH RU HYHQQHVV� $QG� SHUKDSVH� WKH PRVW LPSRUWDQW h ZKHWKHU WKH GLYHUu

VLW\ PD[LPXP FRUUHVSRQGV WR VRPH RSWLPXP FRQGLWLRQV� ZKLFK ZRXOG UHTXLUH

WRWDO UHYLVLRQ RI WKH FRQFHSW RI ELRLQGLFDWLRQ�

'LYHUVLFRORJ\ DV ZHOO DV HFRORJ\ LQ JHQHUDO LV IDU IURP FUHDWLRQ RI LQWHJUDO WKHu

RU\� PDQ\ FRQFHSWV FRQWUDGLFW ZLWK HDFK RWKHU� 7KH HOLPLQDWLRQ RI WKHVH LQFRQVLVu

WHQFLHV VKRXOG EH LQ D FHQWHU RI DWWHQWLRQ IRU WKHRUHWLFDO UHVHDUFKHV� DV ZHOO DV IRU

DSSOLHG GHYHORSPHQWV� 7KH VFLHQFH VKRXOG QRW dSUHWHQG WR EH WHFKQRORJLFDO RU

P\WKRORJLFDO RQO\ IRU WKH SXUSRVH WR JHW PRQH\ IRU H[LVWHQFHe ��°³Ç¸¶ª� ������

VRRQHU RU ODWHU WKHRUHWLFDO SRVLWLRQV EHFRPH FODLPHG E\ SUDFWLFH� DQG� FHUWDLQO\�

P\WKRORJLFDO LV WKH VFLHQFH� ZKLFK LV FRPSOHWHO\ VWHULOH IURP SUDFWLFDO WDVNV�

�°º¸¨º»¸¨

�³ª ¦� �� ¥²¶´¶¸¼¶³¶«°Ç� h �°ª � �¨»²� ¬»´²¨� ����� h ��� ¹�

�³²¹ª �� �� �¯´µµ°Ç ¿°¹³¨ ª°¬¶ª ª Å²¶¹°¹º´ ª ¯¨ª°¹°´¶¹º° ¶º º´·u

¸¨º»¸Ã ° ª¶¯´¶®µÃ ·¶¹³¬¹ºª°Ç º·³¶ª¶«¶ ¯¨«¸Ç¯µµ°Ç ª ¹ªÇ¯° ¹ ¸¨¯u

ª°º°´ Åµ¸«º°²° �� ¥²¶³¶«°¿¹²° ¨¹·²ºÃ °¹¹³¬¶ª¨µ°± ª¶¬¶´¶ªuu

¶½³¨¬°º³± �¥�� h �� � �¥�¥� �� ����� ����� h �� ���g����

�³Áµ²¶ �� ��� �»²ª¨¸ª¨ �� �� �¨¸°¨µº ¶©Â¬°µµ°Ç ´¶¬³± ¸¨¯µ¶¶©¸¨u

¯°Ç ª ©°¶¹°¹º´¨½ ·¶·»³Ç¾°¶µµ¶«¶ ° ©°¶¾µ¶º°¿¹²¶«¶ »¸¶ªµ± ��

�»¸µ� ¶©Á� ©°¶³� h ����� h ��� � �� h �� ��g���

�³°´¶ª �� �� �ª¬µ° ª ·¸¶¬»²¾°¶µµ»Æ «°¬¸¶©°¶³¶«°Æ� h �� � �°¬¸¶´u

º¶°¯¬¨º� ����� h ��� ¹�

�³°´¶ª �� �� �¨¯µ¶¶©¸¨¯°� ¹³¶®µ¶¹ºÄ� ¹º¨©°³Äµ¶¹ºÄ� ªÃµ¶¹³°ª¶¹ºÄ Å²¶³¶u

«°¿¹²°½ ¹°¹º´ �� �»¸µ� ¶©Á� ©°¶³� h ����� h ��� � �� h �� ���g����

�³°´¶ª �� ��� �´µ¶ª �� �� �¸°´µµ° ´¨º´¨º°¿¹²¶± ´¶¬³° ¬³Ç °¹¹³u

¬¶ª¨µ°Ç ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ©°¶º°¿¹²°½ ·¶º¶²¶ª ª ª¶¬¶´¨½ �� �¨²¾°Ç
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¶¯¸µÃ½ Å²¶¹°¹º´ µ¨ °¯´µµ°Ç ©°¶º°¿¹²°½ ° ¨©°¶º°¿¹²°½ »¹³¶u

ª°±� h ��©� ����� h �� ���g���� h ��¸� �¶¶³� °µuº¨ ���� �� �����

�³°´¶ª �� �� ¥³´µºÃ º¶¸°° ¼»µ²¾°¶µ°¸¶ª¨µ°Ç ª¶¬µÃ½ Å²¶¹°¹º´� h

��©� � �¨»²¨� ����� h ��� ¹�

�³°´¶ª �� �� �¹¹³¬¶ª¨µ° ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª ¹¶¶©Á¹ºª¨½ ·³¨µ²º¶µ¨�

©µº¶¹¨ ° ¸Ã© ª Å²¶¹°¹º´¨½ ·¸¹µ¶ª¶¬µÃ½ ª¶¬¶´¶ª ¸¨¯µ¶± ·¸¶¬»²u

º°ªµ¶¹º° �� �¯ª� �²¨¬� µ¨»²� �¸� ©°¶³� h ����� h � �� h �� ��g���

�¼¨µ¨¹Äª �� �� �¨¯ª°º° ª¸¶·±¹²°½ ·¶¬½¶¬¶ª ² ©°¶³¶«°¿¹²¶± ¶¾µ²

¹¶¹º¶Çµ°Ç «°¬¸¶Å²¶¹°¹º´ ª ´¶µ°º¶¸°µ« ¸² �²¸¨°µÃ �� �°¬¸¶©°¶³�

®»¸µ� h ����� h ��� � �� h �� �g���

�¨²¨µ¶ª �� �� �¹·¶³Ä¯¶ª¨µ° ½¨¸¨²º¸°¹º°² ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¯¶¶©µº¶¹¨ ¬³Ç

´¶µ°º¶¸°µ«¨ ¹¶¹º¶Çµ°Ç ·¸¹µ¶ª¶¬µÃ½ Å²¶¹°¹º´ �� �¶µ°º¶¸°µ«�

©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°� h �� � ��¥¥ ���� ����� h �� ���g����

�¨³»À²°µ¨ �� �� �¸°´µµ° °µº«¸¨³Äµ¶«¶ ·¶²¨¯¨º³Ç ¬³Ç ¶¾µ²° ²¨¿¹ºu

ª¨ ª¶¬ ·¶ ¹º¸»²º»¸µÃ´ ½¨¸¨²º¸°¹º°²¨´ ¬¶µµÃ½ ¹¶¶©Á¹ºª �� �¨²¾°Ç

¶¯¸µÃ½ Å²¶¹°¹º´ µ¨ °¯´µµ°Ç ©°¶º°¿¹²°½ ° ¨©°¶º°¿¹²°½ »¹³¶u

ª°±� h ��©� ����� h �� ���g���� h ��¸� �¶¶³� °µuº¨ ���� �� �����

�¨¸°µ¶ª¨ �� ��� �¬ª¬ª¨ �� ��� �µ°¹°´¶ª¨ �� �� �¶¬¶¸¶¹³°u°µ¬°²¨º¶¸Ã ª ¶¾µu

² ²¨¿¹ºª¨ ¶²¸»®¨ÆÁ± ¹¸¬Ã� h �� � ����·¸°¸¶¬Ã� ����� h ��� ¹�

�²³´°Àª �� �� � ²³¨¹¹°¼°²¨¾°° ©°¶¾µ¶³¶«°¿¹²°½ �¹°´¼°¯°¶³¶«°¿u

¹²°½� ¹ªÇ¯± �� �Æ³� �¶¹²� ¶uª¨ °¹·Ãº¨º³± ·¸°¸¶¬Ã� �º¬� ©°¶³� h

����� h ��� ªÃ·� �� h �� �g���

�{¶¸{¯µ¶´¨µ{ºµ{¹ºÄ �»µ¨±¹Ä²¶«¶ ©{¶¹¼¸µ¶«¶ ¯¨·¶ª{¬µ°²¨ � �{¬ ¸¬�

¦� ��  ³Ç«u�¶¹¶µ²¶� h �� � �¨»²� ¬»´²¨� ����� h �¶¯¬� �� �{¶¸{¯µ¶u

´¨µ{ºµ{¹ºÄ� h �� ��g����

�¸µ¨¬¹²°± �� �� �¨¯´ÃÀ³µ°Ç µ¨º»¸¨³°¹º¨� �µ� �� �¨»¿µ¨Ç ´Ã¹³Ä ²¨²

·³¨µº¨¸µ¶ Çª³µ°� h �� � �¨»²¨� ����� h ��� ¹�

�¸µ¨¬¹²°± �� �� �°ª¶ ªÁ¹ºª¶� h �� � �¨»²¨� ����� h ��� ¹�

�¸µ¨¬¹²°± �� �� �°´°¿¹²¶ ¹º¸¶µ° ©°¶¹¼¸Ã �´³° °  ¶²¸»®µ°Ç� h

�� � �¨»²¨� ����� h ��� ¹�

�°²º¶¸¶ª �� �� �°¹»µ¶² ³¨µ¬À¨¼º¨� h �� � �Ã¹³Ä� ����� h ��� ¹�

�³¨¬°´°¸¹²°± �� �� �°©¸µº°¿¹²¶ ´¶¬³°¸¶ª¨µ° Å²¶³¶«°¿¹²°½ ¹°¹u

º´ �� �³¶ª² ° ©°¶¹¼¸¨� h �¶¹º¶ª � �¯¬uª¶ �¶¹º¶ª� »µuº¨� h

����� h �� ���g����

�¶³Ä²µÀº±µ �� �� �¶¸°Ç °µ¼¶¸´¨¾°° ° Åª¶³Æ¾°Ç �� �°©¸µº°²¨ ®°u

ª¶«¶� �°¶³¶«°Ç ° °µ¼¶¸´¨¾°Ç� h �� � �¨»²¨� ����� h �� ��g���

�»¬°ª°¹¹ �� �°¶º°¿¹²°± °µ¬²¹ ¸� �¸µº� �¨²¸¶©¹·¶¯ª¶µ¶¿µÃ ° ©°¶³¶u

«°¿¹²¶ ¶©¹³¬¶ª¨µ° �� �¨»¿� ¶¹µ¶ªÃ ²¶µº¸¶³Ç ²¨¿¹ºª¨ ·¶ª¸½µ¶u

¹ºµÃ½ ª¶¬ ·¶ «°¬¸¶©°¶³¶«°¿¹²°´ ·¶²¨¯¨º³Ç´� h �� � �°¬¸¶´º¶°¯u

¬¨º� ����� h �� ���g����

�°³Ç¸¶ª �� �� �µ¬²¹ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ° Å²¶³¶«°¿¹²¨Ç ¹»²¾¹¹°Ç �� �»¸µ�

¶©Á� ©°¶³� h ����� h ��� � �� h �� ���g����

�°³Ç¸¶ª �� �� �¶¶ºµ¶Àµ° ©°¶´¨¹¹Ã ° ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª ·³¨µ²º¶µu

µ¶´ ¹¶¶©Á¹ºª� h �¶¶³� ®»¸µ� h ���� ¨� h ��� ªÃ·� �� h �� ���g����



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

����

�°³Ç¸¶ª �� �� �µ°´Ã ° ¬±¹ºª°º³ÄµÃ ·¸¶©³´Ã ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ��
�¹·� ¹¶ª¸� ©°¶³� h ����� h ���� ªÃ·� �� h �� ���g����

�°³Ç¸¶ª �� �� �ªÇ¯Ä ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ¹ ·¸¶¬»²º°ªµ¶¹ºÄÆ� h �¨»²¨ ° ·¶³°u
º°²¨ �� �¸°¸¶¬¨� h ����� h � �� h �� ��g���

�°³Ç¸¶ª �� ��� �¶¸³¶ª¨ �� �� �¶¸¸³Ç¾°Ç ´®¬» º¸¶¼°¿¹²¶± ¹º¸»²º»¸¶±�
ª°¬¶ªÃ´ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ° ©°¶´¨¹¹¶± ¯¶¶·³¨µ²º¶µ¨ ¹ª¸µÃ½ ¶¯¸ ��
�¶¶³� ®»¸µ� h ����� h ��� ªÃ·� �� h �� ��g���

�¶³»©¾Ä �� �� �¨´¶¸«»³Ç¾{±µ{ ´½¨µ{¯´° ª ®°ª°½ ¹°¹º´¨½ ©{¶¹¼¸° �
�²¶³¶«{Ç º¨ µ¶¶¹¼¸¶³¶«{Ç� h ����� h �� ª°·� �g�� h �� ��g���

�¸¶¬¯°µ¹Ä²°± �� ���  ³Ç«u�¶¹¶µ²¶ ¦� ��� �¸ª¿µ²¶ �� �� º¨ {µ� �¸¶©³´°
¯©¸®µµÇ º¨ ª{¬µ¶ª³µµÇ ©{¶¸{¯µ¶´¨µ{ººÇ ª �²¸¨�µ{� h �� � �²¨¬´u
·¸{¶¬°²¨� ����� h ��� ¹�

�»´°³ª �� �� ¥ºµ¶«µ¯ ° ©°¶¹¼¸¨ �´³°� h �� � �µ¹º°º»º �� g ����
����� h ��� ¹�

�¬Æ �� �� ¥²¶³¶«°¿¹²°± Åµ¾°²³¶·¬°¿¹²°± ¹³¶ª¨¸Ä� h �°À°µª �
�³¨ª� ¸¬� �¶³¬� �¶ªº¹²� ¥µ¾°²³¶·¬°°� ����� h ��� ¹�

�µ°¹µ²¶ �� ��� �ª°¸®ª ¦� ��� �¸¶ª²°µ �� �� �µ¼¶¸´¨¾°¶µµÃ ´¸Ã
²¨² ´º¶¬ ¹¸¨ªµ°º³Äµ¶«¶ ¨µ¨³°¯¨ ¨«¸¶Å²¶¹°¹º´ �� �»¸µ� ¶©Á�
©°¶³� h ����� h ��� � �� h �� ���g����

�®°³³¸ �� �º¸»²º»¸¨ ¹¶¶©Á¹ºª ° Å²¶³¶«°¿¹²¨Ç µ°À¨� h �� � �°¸�
����� h ��� ¹�

�´³ÄÇµ¶ª �� �� �¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¸¶³Ä ª ¼»µ²¾°¶µ¨³Äµ¶± »¹º¶±¿°ª¶¹º° °
Åª¶³Æ¾°° Å²¶¹°¹º´� h �°ª � �� °�� ����� h ��� ¹�

�´³ÄÇµ¶ª �� ���  ³Ç«u�¶¹¶µ²¶ ¦� �� �¸¶ªµ° ©°¶³¶«°¿¹²¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç
° ¹º¸¨º«°Ç «¶ ¹¶½¸¨µµ°Ç �� �©¸®µµÇ ©{¶¸{¯µ¶´¨µ{ºµ¶¹º{ ª �²u
¸¨�µ{� h �� � �«´� ����� h �� ��g���

�¸´¶³¨ª �� �� �¶¶ºµ¶Àµ° ©°¶´¨¹¹Ã ° ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª¶¬¶¸¶¹³±
ª ·³¨µ²º¶µµ¶´ ¹¶¶©Á¹ºª �� ¥²¶³¶«°Ç� h ����� h � �� h �� ��g���

�¸´¶³¨ª �� �� �¸°´µµ° ·¶²¨¯¨º³± ª°¬¶ª¶«¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç ª «°¬¸¶u
©°¶³¶«°¿¹²°½ °¹¹³¬¶ª¨µ°Ç½ �� �¯¸¨ ½¶³¶¬µÃ½ ¸«°¶µ¶ª � �¨º¸°¨u
³Ã ´®¬»µ¨¸� ²¶µ¼� s�¯¸¨ ½¶³¶¬µÃ½ ¸«°¶µ¶ª�� °ÆµÄ ���� «� �� ��
�°¬¸¶©°¶³� ª¶·� h §²»º² � �¯¬uª¶ §²»º¹²¶«¶ »µuº¨� ����� h �� ��g���

�°ª¶º¶ª¹²°± �� �� �¶²¨¯¨º³° ·¶·»³Ç¾°¶µµ¶± °¯´µ¿°ª¶¹º° ·¶ ·¶³°u
´¶¸¼µÃ´ ·¸°¯µ¨²¨´ �� �µº°²¨ ·¶·»³Ç¾°°� h �� � �¨»²¨� ����� h
�� ��g���

�»²¶ª¨ �� �� �¶·»³Ç¾°¶µµÃ± ´¶µ°º¶¸°µ« � �¯� ¬¶²³� ;, ´®¬»µ¨¸� ¹°´·�
s�¶ª¸´µµÃ ·¸¶©³´Ã ©°¶°µ¬°²¨¾°° ° ©°¶´¶µ°º¶¸°µ«¨�� �Ã²ºÃªu
²¨¸� ��g�� ¹µº� ���� «� h �Ã²ºÃª²¨¸� ����� h �� ���

�¨ª¨¸¯°µ �� �� �¹¶©µµ¶¹º° Åª¶³Æ¾°° ·¸¶²¨¸°¶º �� ¥ª¶³Æ¾°Ç ° ©°¶¾µ¶u
º°¿¹²° ²¸°¯°¹Ã� h �� � �¨»²¨� ����� h �� ���g����

�¬¨µ¶ª¹²° ��� �¸¶º¨¹¶ª �� ��� �¼¨µ¨¹Äª �� ��� �°µ°¾Ãµ¨ �� �� �º¸»²º»¸¨ °
¼»µ²¾°¶µ¨³ÄµÃ ¶¹¶©µµ¶¹º° «¸»··°¸¶ª¶² ¯¶¶©µº¶¹¨ ° ¯¶¶·¸°¼°u
º¶µ¨ ª �¶µ°µ¹²°½ ¶¯¸¨½ �� �°¬¸¶©°¶³� ®»¸µ� h ����� h ��� � �� h
�� ��g���



�°º¸¨º»¸¨

���

�ª¨µ¶ª¨ �� �� �³°Çµ° ¨²º°ªµ¶± ¸¨²¾°° ª ¶©Á± ´°µ¸¨³°¯¨¾°° ª¶¬Ã µ¨
¼¶¸´°¸¶ª¨µ° ¹¶¶©Á¹ºª¨ ¯¶¶·³¨µ²º¶µ¨ ª ¶¯¸¨½ ·¸° ·¸°©³°®µ°°
¯µ¨¿µ°± Åº°½ ¼¨²º¶¸¶ª ² ´¨²¹°´¨³ÄµÃ´ �� �¨²¾°Ç ¶¯¸µÃ½ Å²¶¹°u
¹º´ µ¨ °¯´µµ° ©°¶º°¿¹²°½ ° ¨©°¶º°¿¹²°½ »¹³¶ª°±� h ��©��
����� h �� ��g���

�¨»¼´¨µ �� �� �¬µº¨¸µÃ± ¶©¸¨¯ ®°¯µ°� h �¸º¸¶¯¨ª¶¬¹² � �� °�� ����� h �� ¹�
�¶´»³¨±µµ �� �� �²¶º¶¸Ã ·¸°´¸Ã °¯´µµ°Ç ª ¹º¸»²º»¸ ¼°º¶·¸°¼°u

º¶µ¨ ·¸° »ª³°¿µ°° ¨µº¸¶·¶«µµ¶± µ¨«¸»¯²° ª ¸²¨½ � �¯� ¬¶²³� ;,
´®¬»µ¨¸� ¹°´·� s�¶ª¸´µµÃ ·¸¶©³´Ã ©°¶°µ¬°²¨¾°° ° ©°¶´¶µ°u
º¶¸°µ«¨�� �Ã²ºÃª²¨¸� ��g�� ¹µº� ���� «� h �Ã²ºÃª²¨¸� ����� h
�� ��g���

�¶µ¹º¨µº°µ¶ª �� �� �©Á¨Ç «°¬¸¶©°¶³¶«°Ç� h �� � �Ã¹À� À²� ����� h ��� ¹�
�¶¹ºÆ² �� ��� �¸¶¬¯°µ¹²°± �� ��� �°´¨ �� �� ° ¬¸� �°¶¼°¯°²¨� h �°ª �

�°Á� À²�� ����� h ��� ¹�
�©¬ª¨ �� ��� �¸¶¯¬¶ª �� ��� �¸°ª¶³»¾²°± �� �� �°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° ´º¶¬Ã

«¶ ¶¾µ²°� h �� � �¯¬uª¶ �¶¹²� »µuº¨� ����� h �� ¹�
�ª¿µ²¶ �� ��� �º¨¸¶©¶«¨º¶ª §� �� �»²¾¹¹°¶µµÃ °¯´µµ°Ç ° Åª¶³Æ¾°Ç

Å²¶¹°¹º´ �µ²¶º¶¸Ã ª¶·¸¶¹Ã Åª¶³Æ¾°¶µµ¶± Å²¶³¶«°°� �� �»¸µ�
¶©Á� ©°¶³¶«°°� h ����� h ��� � �� h �� ���g����

�¶¹¶ª¹²¨Ç �� �� �¶µ°º¶¸°µ« ²¨¿¹ºª¨ ¹¸¬Ã �¸µ¶«¶ ´¶¸Ç ·¶ ´¨²¸¶¯¶¶©µu
º¶¹» �¶©¯¶¸� �� �°¬¸¶©°¶³� ®»¸µ� h ����� h ��� ��� h �� ��g���

�»Á²°µ¨ �� ��� �¸¶µ¶ª �� �� �®¬»µ¨¸¶¬µ¨Ç ·¸¶«¸¨´´¨ s�������u
���� �� �¹·� ¹¶ª¸� ©°¶³� h ����� h ���� ªÃ·� �� h �� ����

�º¶¬°²¨ ²¶³¶«{¿µ¶� ¶¾{µ²° Ç²¶¹º{ ·¶ª¸½µª°½ ª¶¬ ¯¨ ª{¬·¶ª{¬µ°´° ²¨ºu
«¶¸{Ç´° � �¶´¨µµ²¶ �� ��� �»²{µ¹Ä²°± �� ��� �²¹{Æ² �� �� h �� �
�°´ª¶³u�� ����� h �� ¹�

�°¸²°µ �� �� �º¶ º¨²¶ ¸¨¹º°º³Äµ¶ ¹¶¶©Á¹ºª¶� h �� � �¨»²¨� ����� h ��� ¹�
�°¸¯¶Çµ ¥� �� �¶¸°Ç ®°ª¶± ´¨º¸°° �� �� �¸µ¨¬¹²¶«¶ �� �»¸µ� ¶©Á�

©°¶³� h ����� h ��� � �� h �� ��g���
�Å««¨¸¨µ ¥� ¥²¶³¶«°¿¹²¶ ¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ °¯´¸µ°� h �� � �°¸�

����� h ��� ¹�
�¨¯¨¸¶ª¨ �� �� �¶¸¼¶³¶«°¿¹²° ¬¼¶¸´¨¾°° ³°¿°µ¶² ½°¸¶µ¶´°¬ h ¹»©u

³º¨³Äµ¨Ç ¸¨²¾°Ç ©°¶ºÃ µ¨ ¯¨«¸Ç¯µµ° ª¶¬µÃ½ ¶©Â²º¶ª �� �¶ª¸u
´µµÃ ·¸¶©³´Ã ©°¶°µ¬°²¨¾°° ° ©°¶´¶µ°º¶¸°µ«¨ � �¯� ¬¶²³� ;,
´®¬»µ¨¸� ¹°´·¶¯� ·¶ ©°¶°µ¬°²¨º¶¸¨´� �Ã²ºÃª²¨¸� ��g�� ¹µº�
����� h �Ã²ºÃª²¨¸� ����� h �� ����

�¹¹°¹ �� �� �²¶º¶¸Ã ·¸°µ¾°·Ã ¹º¸¶µ°Ç ° ¸¨¯ª°º°Ç ´¶¸¹²°½ ¹¶¶©u
Á¹ºª� �©Á° Å²¶³¶«°¿¹²° ·¶µÇº°Ç ª ·¸°³¶®µ°° ² ´¶¸¹²°´ ¹¶u
¶©Á¹ºª¨´� �¶¶©Á¹ºª¶ ²¨² ²¶µº°µ»»´ �� �²¨µ¶³¶«°Ç� �°¶³¶«°Ç
¶²¨µ¨� �� �� �°¶³¶«°¿¹²¨Ç ·¸¶¬»²º°ªµ¶¹ºÄ ¶²¨µ¨� h �� � �¨»²¨�
����� h �� �g���

�¬»´ ¦� �¹µ¶ªÃ Å²¶³¶«°°� h �� � �°¸� ����� h ��� ¹�
�¹µ²¶ ¦� �� �¸°µ¾°·Ã ° ´º¶¬Ã ²¶³°¿¹ºªµµ¶«¶ ¨µ¨³°¯¨ ª ¼¨»µ°¹º°u

¿¹²°½ °¹¹³¬¶ª¨µ°Ç½� h �� � �¨»²¨� ����� h ��� �



�°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯° ° «¶ ¶¾µ²¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç ¬°ª¸¹°²¶³¶«°Ç

����

�°¨µ²¨ ¥� ¥ª¶³Æ¾°¶µµ¨Ç Å²¶³¶«°Ç� h �� � �°¸� ����� h ��� ¹�
�¸¶º¨¹¶ª �� �� �³¨¹¹°¼°²¨¾°Ç ¹¶¶©Á¹ºª ·¸¹µ¶ª¶¬µ¶«¶ ·¸°¼°º¶µ¨ ��

�°¬¸¶©°¶³� ®»¸µ� h ����� h ��� � �� h �� �g��
�¸¶º¨¹¶ª �� �� �¸¹µ¶ª¶¬µÃ± ·¸°¼°º¶µ� h �°ª � �¨»²� ¬»´²¨� ����� h ��� ¹�
�¸¶º¨¹¶ª �� ��� �¼¨µ¨¹Äª �� �� �¹µ¶ªµÃ º°·Ã ¹¶¶©Á¹ºª ¬¸±¹¹µÃ ª

·¸°¼°º¶µ �� �°¬¸¶©°¶³� ®»¸µ� h ����� h ��� � �� h �� ��g���
�¸¶º¨¹¶ª �� ��� �¶¸·°µ¿»² �� �� � ¼µ¶º°·°¿¹²¶± ¹º¸»²º»¸ ·¶·»³Ç¾°°

'UHLVVHQD SRO\PRUSKD �� �°¬¸¶©°¶³� ®»¸µ� h ����� h ��� � �� h
�� ��g���

�¸¶º¨¹¶ª �� ��� �¬¨µ¶ª¹²° ��� �°µ°¾Ãµ¨ �� �� �¬¨·º¨¾°¶µµÃ ´½¨µ°¯´Ã
Å²¶¹°¹º´ ª¶¬¶´¶ªu¶½³¨¬°º³± Åµ¸«º°¿¹²°½ ¹º¨µ¾°± �� �º¶«° °
·¸¹·²º°ªÃ «°¬¸¶©°¶³¶«°¿¹²°½ °¹¹³¬¶ª¨µ°± � �¨º¸°¨³Ã ´®¬»u
µ¨¸� ²¶µ¼� ·¶ ª¶¬µÃ´ Å²¶¹°¹º´¨´� ��g�� µ¶Ç©� ���� «� �°µ¹²� h
�°µ¹² � �¯¬uª¶ �³¶¸»¹� »µuº¨� h �� ���g����

�»¿²¶ª¹²°± �� �� ¥ª¶³Æ¾°Ç ©°¶¹°¹º´� h �¨²º¶¸Ã ´°²¸¶Åª¶³Æ¾°° ° ¼°u
³¶«µ¯¨ ª Åª¶³Æ¾°¶µµ¶´ ·¸¶¹º¸¨µ¹ºªuª¸´µ°� h �®ª¹² � �¯¬uª¶
�¬´»¸º� »µuº¨� ����� h ��� ¹�

�±´¸¹ �� �� �¨¬®¬Ã µ¨ ªÃ®°ª¨µ° ¿³¶ª¿¹ºª¨� �¶µ¾·º»¨³Äµ¨Ç Å²¶u
³¶«°Ç� h �� � �¶¹¹°Ç ´¶³¶¬¨Ç� ¥²¶³¶«°Ç� ����� h ��� ¹�

�¶¯µ©¸« �� ��� �¶¯«¶ª¶± �� ��� �³¨Àª°³° �� �� ¥²¶³¶«°Ç� ¥³´µºÃ º¶¸u
º°¿¹²°½ ²¶µ¾·¾°± ¹¶ª¸´µµ¶± Å²¶³¶«°°� h �¨´¨¸¨ � �¨´¨¸� µ¨»¿�
¾µº¸ ���� ����� h ��� ¹�

�ª°¸®ª ¦� ��� �¶«¶¼º �� �� �¹º¶±¿°ª¶¹ºÄ ©°¶³¶«°¿¹²°½ ¹¶¶©Á¹ºª� h
�� � �¨»²¨� ����� h ��� ¹�

�³¨¬¿² �� �©Á¨Ç ©°¶³¶«°¿¹²¨Ç ¹½´¨ ²¨¿¹ºª¨ ª¶¬Ã �� �¨µ°º¨¸µ¨Ç °
º½µ°¿¹²¨Ç «°¬¸¶©°¶³¶«°Ç� h �� � �¨»²¨� ����� h �� ��g���

�¶¸¶²°µ ¦� �� ¥²¶¹°¹º´Ã ²¶¸¨³³¶ªÃ½ ¸°¼¶ª� h �� � �¨»²¨� ����� h ��� ¹�
�¨³Ä¹²°½ �� �� �¹·¶³Ä¯¶ª¨µ° ²¶µ¾·¾°° °µª¨¸°¨µºµÃ½ ¹¶¹º¶Çµ°± ©°¶¾u

µ¶¯¶ª ª Å²¶³¶«°¿¹²¶´ ´¶µ°º¶¸°µ« ° µ¶¸´°¸¶ª¨µ°° ¯¨«¸Ç¯µµ°Ç ¸²
�¸¬µ± �¯°° �� ¥²¶³¶«°¿¹²° ´¶¬°¼°²¨¾°° ° ²¸°º¸°° Å²¶³¶«°¿u
¹²¶«¶ µ¶¸´°¸¶ª¨µ°Ç� �¸� ´®¬»µ¨¸� ¹°´·¶¯� �¨³Ä¿°²� �g��������� h
�� � �°¬¸¶´º¶°¯¬¨º� ����� h �� ���g����

�°ºº²¸ �� �¶¶©Á¹ºª¨ ° Å²¶¹°¹º´Ã� h �� � �¸¶«¸¹¹� ����� h ��� ¹�
�¶³³¹ �� �� �¸¶·°¿¹²¨Ç ·¸°¸¶¬¨� h �� � �Ã¹³Ä� ����� h ��� ¹�
�¬¶¸¶ª �� �� �¸¶©³´¨ ¶¾µ²° µ¶¸´Ã ° ·¨º¶³¶«°° ¹¶¹º¶Çµ°Ç Å²¶¹°¹ºu

´Ã �� �¨»¿� ¶¹µ¶ªÃ ²¶µº¸¶³Ç ²¨¿¹ºª¨ ·¶ª¸½µ¶¹ºµÃ½ ª¶¬ ·¶ «°¬¸¶u
©°¶³¶«°¿¹²°´ ·¶²¨¯¨º³Ç´� h �� � �°¬¸¶´º¶°¯¬¨º� ����� h �� �g���

�¬¶¸¶ª �� ��� �°³Ä´¨µ¶ª �� �� ¥²¶³¶«°Ç� h �� � �¯¬uª¶ �¶¹²� »µuº¨�
����� h ��� ¹�

�¨¸¿µ²¶ �� ��� �¸¶º¨¹¶ª �� �� � ²¶µ¹¶¸¾°Ç½ ª ª¶¬µÃ½ Å²¶¹°¹º´¨½ �� �°¬u
¸¶©°¶³� ®»¸µ� h ����� h ��� � �� h �� ��g���

�¨±³¶ª �� ��� �¶·¶ª �� �� �¶µ¾·¾°Ç ®°ª¶± ´¨¹¹Ã ²¨² ¸«»³Çº¶¸ ¼»µ²u
¾°¶µ°¸¶ª¨µ°Ç ª¶¬µÃ½ ¶¸«¨µ°¯´¶ª �� ¥²¶³¶«°Ç ´¶¸Ç� h ����� h
� ��� h �� �g���



�°º¸¨º»¸¨

���

�³©¶¹¶³¶ª �� �� �©¶¹µ¶ª¨µ° ´¶¬³° ¶¬µ¶´¸µ¶± °¸¨¸½°¿¹²¶± µ°À° »
·º°¾ �� �¹·� ¹¶ª¸� ©°¶³� h ����� h ���� ªÃ·� �� h �� ���g����

�¶ª¨µ¶ª �� �� � ·¸°³¶®µ°° º¶¸°° °µ¼¶¸´¨¾°° ² ´º¶¬¶³¶«°° ©°¶³¶«°u
¿¹²¶«¶ °¹¹³¬¶ª¨µ°Ç �� �¨º´¨º� ´º¶¬Ã ª ©°¶³¶«°°� h �� � �¯¬uª¶
�¶¹²� »µuº¨� ����� h �� ��g���

�Å³³¨»Å³ �®� �� �¸¨ªµ°º³ÄµÃ± ¶©¯¶¸ ´º¶¬¶ª ¨µ¨³°¯¨ ¬¨µµÃ½ ª ©°¶³¶«°u
¿¹²¶´ µ¨¬¯¶¸ �� �¨»¿� ¶¹µ¶ªÃ ²¶µº¸¶³Ç ²¨¿¹ºª¨ ·¶ª¸½µ¶¹ºµÃ½ ª¶¬
·¶ «°¬¸¶©°¶³¶«°¿¹²°´ ·¶²¨¯¨º³Ç´� h �� � �°¬¸¶´º¶°¯¬¨º� ����� h
�� ���g����

 ¨¸¨·¶ª¨ �� �� �¨»µ¨ ·¸°¼°º¶µ¨ ª¶¬¶º¶²¶ª Æ®µ¶± ¿¨¹º° §´¨³¨ �� �¸°u
¸¶¬µ¨Ç ¹¸¬¨ §´¨³¨� h �Æ´µÄ � ���� �� ���� ����� h �� ��g���

 ª¨¸¾ �� ��� �¨´¶³¶¬¿°²¶ª �� �� �¶´©°µ¨º°ªµ¨Ç ¹°¹º´¨ Å²¶³¶«°¿¹²°½
µ°À ²¨² ¹·¶¹¶© ¶º¸¨®µ°Ç ¹º¸»²º»¸Ã µ¨¹³µ°Ç ´ÃÀª°¬µÃ½ «¸Ã¯»u
µ¶ª ·¸°¸¶¬µÃ½ Å²¶¹°¹º´ �¨³¬¨±¹²¶± ª¶¯ªÃÀµµ¶¹º° �� �¶¶³�
®»¸µ� h ����� h ��� ªÃ·� �� h �� ���g����

 ³Ç«u�¶¹¶µ²¶ ¦� ��� �´³ÄÇµ¶ª �� �� ¥²¶³¶«°¿¹²° ¨¹·²ºÃ ²¶µ¾·¾°°
©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°Ç �� �²¶³¶«{Ç º¨ µ¶¶¹¼¸¶³¶«{Ç� h ����� h �� � �g
�� h �� ���g����

 µµ¶µ �� �¨©¶ºÃ ·¶ º¶¸°° °µ¼¶¸´¨¾°° ° ²°©¸µº°²� h �� � �¯¬uª¶
°µ¶¹º¸� ³°ºu¸Ã� ����� h ��� ¹�

 °©¨ª¨ �� �� �°¬¶ª¶± ¹¶¹º¨ª ¯¶¶©µº¶¹¨ ²¨² ·¶²¨¯¨º³Ä ¹¶¹º¶Çµ°Ç ´¨³Ã½
¸² �¨³°µ°µ«¸¨¬¹²¶± ¶©³¨¹º° �� �¨³Ã ¸²°� ¹¶ª¸´µµ¶ Å²¶³¶«°u
¿¹²¶ ¹¶¹º¶Çµ°� ¨²º»¨³ÄµÃ ·¸¶©³´Ã � �®¬»µ¨¸� µ¨»¿� ²¶µ¼��
�¶³ÄÇºº°� ��g�� ¨·¸� ����� h �¶³ÄÇºº°� ����� h �� ����

 »º¶ª¨ �� ¦� �®¬»µ¨¸¶¬µÃ± «¶¬ µ¨©³Æ¬µ°± ¯¨ ©°¶¸¨¯µ¶¶©¸¨¯°´ ��
�¹·� ¹¶ª¸� ©°¶³� h ����� h ���� ªÃ·� �� h �� ���g����

¥²¶³¶«°¿¹²° ¹°¹º´Ã� �¬¨·º°ªµ¨Ç ¶¾µ²¨ ° »·¸¨ª³µ° � �¶¬ ¸¬�
�� �� �¶³°µ«¨� h �� � �°¸� ����� h ��� ¹�

¥À©° �� �� �ª¬µ° ª ²°©¸µº°²»� h �� � �µ¶¹º¸� ³°ºu¸¨� ����� h ��� ¹�
$OLPRY $� )� 6WUXFWXUH DQG IXQFWLRQDO FKDUDFWHULVWLFV RI DTXDWLF DQLPDO FRPPXQLu

WLHV �� ,QWHUQ� 5HYXH +\GURELRO� h ����� h ��� 1 �� h 3� ���g����
&RQQHO -� 'LYHUVLW\ LQ WURSLFDO UDLQIRUHVWV DQG FRUDO UHHIV �� 6FLHQFH� h ����� h

���� h �� ����g�����
&RQQHO -�� 6ODW\HU 5� 0HFKDQLVP RI VXFFHVVLRQ LQ QDWXUDO FRPPXQLWLHV DQG WKHLU

UROH LQ FRPPXQLW\ VWDELOLW\ DQG RUJDQL]DWLRQ �� $PHU� 1DWXU� h ����� h
���� 1 ���� h 3� ����g�����

&RQYHQWLRQ RI %LRORJLFDO 'LYHUVLW\ RI WKH ,8&1� h 5LR GH -DQHLUR� �����
(DUWK 6\VWHPV� 3URFHVVHV DQG LVVXHV � (G� :� *� (UQVW� h &DPEULGJH � 8QLY�

3UHVV� ����� h ��� ¸�
*OREDO %LRGLYHUVLW\ $VVHVVPHQW � (G� 9� +H\ZRRG� 5� :DWVRQ� h &DPEULJH �

8QLY� 3UHVV �81(3�� ����� h ���� ¸�
+XVWRQ 0� $ JHQHUDO K\SRWKHVLV RI VSHFLHV GLYHUVLW\ �� $P� 1DW� h ����� h ����

1 �� h 3� ��g����
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.DUOVRQ 5� +� '\QDPLFV RI FRUDO FRPPXQLWLHV� h 'RUGUHFKW � %RVWRQ � /RQGRQ �
.OXYHU $FDG� 3XEO�� ����� h ��� ¸�

.UDWRFKZLO $� %LRGLYHUVLW\ LQ HFRV\VWHPV� VRPH SULQFLSOHV �� %LRGLYHUVLW\ LQ HFRu
V\VWHPV� SULQFLSOHV DQG FDVH VWXGLHV RI GLIIHUHQW FRPSOH[LW\ OHYHOV� h
'RUGUHFKW � %RVWRQ � /RQGRQ � .OXZHU $FDG� 3XEO�� ����� h 3� �g���

/RUHDX 0�� 1DHHP 6�� ,QKDXVWL 3� HW DO� %LRGLYHUVLW\ DQG HFRV\VWHP IXQFWLRQLQJ�
FXUUHQW NQRZOHGJH DQG IXWXUH FKDOOHQJHV �� 6FLHQFH� h ����� h ����
1 ����� h 3� ���g����

0DFN 5� 1�� 2FFKLSLQWL $� %LRWLF LQYDVLRQ� JOREDO SHUVSHFWLYH DQG HFRORJ\ RI LQYDu
VLRQ� SDWWHUQV DQG SHUVSHFWLYHV �� 3HUVSHFWLYHV LQ HFRORJ\� $ JODQFH IURP WKH
9,, ,QWHUQ� &RQJU� HFRO� �)ORUHQFH� ��g�� -XO\� ����� � (G� $� )DULQD� h
/HLGHQ � %DFNKX\V 3XEO�� ����� h 3� ��g���

0DF$UWKXU 5�� :LOVRQ (� $Q HTXLOLEULXP WKHRU\ RI LQVXODU ]RRJHRJUDSK\ �� (YRu
OXWLRQ� h ����� h ��� h 3� ���g����

0DUJDOHI 5� 3HUVSHFWLYHV RI HFRORJLFDO WKHRU\� h &KLFDJR � /RQGRQ � 8QLY� &KLu
FDJR 3UHVV� ����� h ��� ¸�

0DF$UWKXU 5� )OXFWXDWLRQV RI DQLPDO SRSXODWLRQV� DQG PHDVXUH RI FRPPXQLW\
VWDELOLW\ �� (FRORJ\� h ����� h ��� h 3� ���g����

0D\ 5� 0� :KDW ZH GR DQG GR QRW NQRZ DERXW WKH GLYHUVLW\ RI OLIH RQ HDUWK SHUu
VSHFWLYHV �� 3HUVSHFWLYHV LQ HFRORJ\� $ JODQFH IURP WKH 9,, ,QWHUQDWLRQDO
&RQJUHVV RI HFRORJ\� �)ORUHQFH� ��g�� -XO\� ����� � (G� $� )DULQD� h /HLu
GHQ � %DFNKX\V 3XEO�� ����� h 3� ��g���

3URWDVRY $� $�� $IDQDV\HY 6� $� 6WUXFWXUH RI SHULSK\WLV FRPPXQLWLHV LQ FRROLQJ
SRQG RI QXFOHDU SRZHU SODQW �� ,QW� 5HYXH JHV� +\GURELRO� h ����� h
1 �� h 3� ���g����

5HHG &� 6SHFLHV GLYHUVLW\ LQ DTXDWLF PLFURHFRV\VWHPV �� (FRORJ\� h ����� h ���
1 �� h 3� ���g����

6FKDHIHU 0� 7KH GLYHUVLW\ RI WKH IDXQD RI WZR EHHFK IRUHVWV� VRPH WKRXJKWV DERXW
SRVVLEOH PHFKDQLVPV RI FDXVLQJ WKH REVHUYHG SDWWHUQV �� %LRGLYHUVLW\ LQ HFRu
V\VWHPV� SULQFLSOHV DQG FDVH VWXGLHV RI GLIIHUHQW FRPSOH[LW\ OHYHOV� h
'RUGUHFKW � %RVWRQ � /RQGRQ � .OXZHU $FDGHPLF 3XEO�� ����� h 3� ��g���

6FKZDEH $� 6SDWLDO DUUDQJHPHQWV RI KDELWDWV DQG ELRGLYHUVLW\� DQ DSSURDFK WR D
VLJPDVRFLRORJLFDO YLHZ �� %LRGLYHUVLW\ LQ HFRV\VWHPV� SULQFLSOHV DQG FDVH
VWXGLHV RI GLIIHUHQW FRPSOH[LW\ OHYHOV� h 'RUGUHFKW� %RVWRQ� /RQGRQ� .OXu
ZHU $FDG� 3XEO�� ����� h 3� ��g����

6ODGHFHN 9� 6\VWHP RI ZDWHU TXDOLW\ IURP WKH ELRORJLFDO SRLQW RI YLHZ �� (UJHEXu
LVVH GHU /LQPRORJLH� h ����� h 1 �� h 3� �g����

7LOPDQ '�� 5HLFK 3�� .QRSV -�� HW DO� 'LYHUVLW\ DQG SURGXFWLYLW\ LQ D ORQJuWHUP
JUDVVOHQG H[SHULPHQW �� 6FLHQFH� h ����� h ���� 1 ����� h 3� ���g����

9DQQRWH 5� /�� 0LQVKHO *� :�� *XPPLQV .� :� DW DO� 7KH ULYHU FRQWLQXXP FRQu
FHSW �� &DQDG� -� )LVK� $TXDWLF� 6FLH� h ����� h ��� h 3� ���g����

:DUG -� 9�� 7RFNQHU .� %LRGLYHUVLW\� WRZDUGV D XQLI\LQJ WKHPH IRU ULYHU HFROu
RJ\ �� )UHVKZDWHU %LRO� h ����� h ��� h 3� ���g����
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:DUG -�� 6WDQIRUG -� 7KH LQWHUPHGLDWHuGLVWXUEDQFH K\SRWKHVLV DQ H[SODQDWLRQ IRU
GLYHUVLW\ SDWWHUQV LQ ORWLF HFRV\VWHPV �� '\QDPLFV RI ORWLF HFRV\VWHPV �
(G� 7� )RQWDLQH� 6� %DUWHOO� h $QQ $UEXU � $QQ $UEXU 6FLHQFH 3XE��
����� h 3� ���g����

:DWDQDEH 7�� $VDL .�� +RXNL $� 1XPHULFDO HVWLPDWLRQ WR RUJDQLF SROOXWLRQ RI
IORZLQJ ZDWHU E\ XVLQJ WKH HSLOLWKLF GLDWRP HVVHPEODJH h 'LDWRP HVVHPu
EODJH LQGH[ �'$,SR� �� 7KH VFLHQFH RI WKH WRWDO HQYLURQPHQW� h ����� h
��� h 3� ���g����

:KLWWDNHU 5� 'RPLQDQFH DQG GLYHUVLW\ LQ ODQG SODQW FRPPXQLWLHV �� 6FLHQFH� h
����� h ���� 1 ����� h 3� ���g����
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�«³¨ª³µ°

Ij_^bkeh\b_ hl\_lkl\_ggh]h j_^ZdlhjZ����������������������������������������������������������������

H[ Z\lhj_������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Ij_^bkeh\b_�������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� Dhgp_ipby [bhlbq_kdh]h jZaghh[jZaby ������������������������������������������������������������

�� Mjh\gb [bhjZaghh[jZaby �����������������������������������������������������������������������������������

�� ;bhjZaghh[jZab_ b kljmdlmjgh�nmgdpbhgZevgu_ oZjZdl_jbklbdb

khh[s_kl\ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� ;bhjZaghh[jZab_ b dhgp_ipby wdheh]bq_kdhc gbrb ��������������������������������������

�� ;bhjZaghh[jZab_ b kj_^Z �����������������������������������������������������������������������������������

�� ;bhjZaghh[jZab_ b ijh[e_fZ bg^bdZpbb dZq_kl\Z kj_^u ������������������������������

AZdexq_gb_ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������

6XPPDU\ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Ebl_jZlmjZ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�
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�¨»²¶ª ª°¬¨µµÇ

���z����¤�� ������z§ ���� ����w��

zµ¹º°º»º «{¬¸¶©{¶³¶«{� ��� �²¸¨�µ°

He_dkZg^j He_dk�ch\bq IJHL:KH<

�z��z������z��§ �� ���� ��z����

����������¤�� ������������z§

�¶¹{±¹Ä²¶Æ ´¶ª¶Æ
�°�ª� ����

�°¹»µ¶² µ¨ ¶©²³¨¬°µ¾{�

s¯ÐÇÄÜ ¬ÐÄÙÇÅÜ� ®ÊÏLÂÔàÒÂ ;,, Ä�� ¯ ²µ°«°� �µ»¨ ��

ªÓÔÐÒ�á ÈÊÄÐÑÊÓÊ ÄÓK× ÄÒÇÎÇÏÜ Ê ÏÂÒÐÆÐÄÜ� h ��©� �  °u

·¶ªµ°²� ����� h �� �� h ��� ¹�

�¬¨²º¶¸ �� �� �¶¸¶¬°¹Ä²¨

�¶´·cÆº¸µ¨ ª¸¹º²¨ �� �� �»³Ç�ª
�·¸¨º¶¸ z� �� �»¿²¶ª¨

�{¬·°¹¨µ¶ ¬¶ ¬¸»²» ����������� �¶¸´¨º �� ½ ������ �¨·{¸ ¶¼¹� �¨¸µ�
�¨±´¹� �¸»² ¶¼¹� �´¶ª� ¬¸»²� ¨¸²� ����� �©³�uª°¬� ¨¸²� ����� �°¸¨® ����
·¸°´� �¨´� � ����

�¸°«{µ¨³u´¨²º ·{¬«¶º¶ª³µ¶
ª ¸¬¨²¾{� ®»¸µ¨³» d�¹ºµ°² ¯¶¶³¶«°°e
ª»³� �� �´³Äµ°¾Ä²¶«¶� ���
����� �°�ªu��

�¬¸¹¨ ¬¸»²¨¸µ{�
�¸»²¨¸µÇ ª°¬¨ªµ°¿¶«¶ ¬¶´» d�²¨¬´·¸{¶¬°²¨e ��� �²¸¨�µ°
������ �°�ªu�
ª»³� �¸Áµ²{ª¹Ä²¨� �

�

�


