
.+2$�+ę&�&·1*�1*+ũ��
���������������������������������������������������������������������������������

1zQJ�QJKL�S�Y~�SK�W�WUL�Q�QzQJ�WKzQ���.ǣ�����7+�1*������������

1*+,­1�&Ň8�7°1+�&+ś7�+2¤�/À�9£�.+ă�1õ1*�
&+ů1*�2;<�+¶$�&ī$�0ş7�21*�;8<ť1�&+,���

+2$�75ő1*�9£�&£�3+­�&¶�1*8Ű1�*ů&�7ň�9,ũ7�1$0�
7UŗQ�7KĞ�+ūQJ�+ĀQK������7UŗQ�9ôQ�1JX\ÍQ������
�

��.KRD�.ı�WKXŚW�+RÄ�KĔF��7UòĹQJ�ïĀL�KĔF�%ÄFK�NKRD��ïĀL�KĔF�4XŪF�JLD�WKÃQK�SKŪ�+ū�&KÐ�0LQK�
��ïĀL�KĔF�4XŪF�JLD�WKÃQK�SKŪ�+ū�&KÐ�0LQK�


�(PDLO��WUDQYDQQJX\HQ#KFPXW�HGX�YQ�
�

7¶0�7ő7�
&ÄF�PřX�PŚW� RQJ� îðQ� KRD� JūP��0ŚW� RQJ� [X\ŠQ� FKL� �%LGHQV� SLORVD�/���� KRD� WUŌQJ� �6FKHIIOHUD�
KHSWDSK\OOD�/���YÃ�FÃ�SKÍ��&RIIHD�UREXVWD�/���WŃ�9LŤW�1DP�îÆ�îòļF�FKĔQ�îŢ�SKÅQ�WÐFK�Yš�FÄF�WÐQK�
FKŖW�KRÄ�Oà�YÃ�NKþ�QôQJ�FKŪQJ�R[\�KRÄ��ïÅ\�OÃ�QJKLÍQ�FłX�îŗX�WLÍQ�Yš�FÄF�KļS�FKŖW�KRĀW�WÐQK�VLQK�
KĔF�YÃ�NKþ�QôQJ�FKŪQJ�R[\�KÖD�FĦD�PŚW�RQJ�[X\ŠQ�FKL�YÃ�KRD�WUŌQJ��&ÄF�PřX�îòļF�SKÅQ�WÐFK�FÄF�
WÐQK� FKŖW� KÖD� Oà� QKò�� 7ŬQJ� KÃP� OòļQJ� SKHQROLF�� WŬQJ� KÃP� OòļQJ� IODYRQRLG� YÃ� KÃP� OòļQJ�
FDURWHQRLG��7URQJ��� ORĀL�PŚW�RQJ��KÃP� OòļQJ�K\GUR[\PHWK\OIXUIXUDO� �+0)��GDR�îŮQJ� WŃ������ ��
������PJ�NJ�YÃ�KÃP�OòļQJ�D[LW�Wņ�GR�GDR�îŮQJ�WŃ���������������PHT�NJ��+ðQ�QŅD����ORĀL�PŚW�RQJ�
QÃ\�FÖ�KÃP�OòļQJ�FDR�FÄF�FKŖW�FÖ�KRĀW�WÐQK�VLQK�KĔF�QKò��3KHQROLF�WŬQJ�WURQJ�NKRþQJ�WŃ���������
������PJ�*$(����� J�� IODYRQRLG� WŬQJ� WURQJ� NKRþQJ� WŃ� ����� �� �����PJ�4(����� J� YÃ� FDURWHQRLG�
WURQJ�NKRþQJ�WŃ��������������PJ�ȕ�FDURWHQH�NJ��1JRÃL�UD��NKþ�QôQJ�FKŪQJ�R[\�KRÄ�FĦD���ORĀL�PŚW�
RQJ�QÃ\�FħQJ�îòļF�JKL�QKŚQ�YĸL�,&���GDR�îŮQJ�WŃ���������������PJ�P/��.ŠW�TXþ�FĦD�QJKLÍQ�FłX�
QKŖQ�PĀQK�WÄF�GĨQJ�WôQJ�FòĹQJ�VłF�NKĒH�FĦD���ORĀL�PŚW�RQJ��

7Ń�NKRÄ��+RĀW�WÐQK�FKŪQJ�R[\�KÖD��KļS�FKŖW�SKHQROLF��PŚW�RQJ�îðQ�KRD��
�

���ïŕ7�9ś1�ïŦ�

0ŚW�RQJ�îòļF�WLÍX�WKĨ�UŮQJ�UÆL�WUÍQ�WRÃQ�WKŠ�
JLĸL�YÏ�KòðQJ�YĞ�WKðP�QJRQ�YÃ�JLÄ�WUĞ�GLQK�GòĻQJ�
FDR��EDR�JūP�FÄF�îŐF�WÐQK�FKŪQJ�R[\�KÖD��NKÄQJ�
NKXŘQ� YÃ� FKŪQJ� YLÍP� >�@�� 0ŚW� RQJ� FKłD� QKLšX�
FKŖW�GLQK�GòĻQJ�YÃ�KļS�FKŖW�KRĀW� WÐQK�VLQK�KĔF��
EDR� JūP�� 3URWHLQ�� D[LW� DPLQ�� YLWDPLQ�� NKRÄQJ�
FKŖW��IODYRQRLG��D[LW�SKHQROLF�YÃ�HQ]\PH�>�@��&KŖW�
OòļQJ� PŚW� RQJ� îòļF� îÄQK� JLÄ� GņD� WUÍQ� FÄF� FKĜ�
WLÍX�KÖD��Oà��FKĦ�\ŠX�SKĨ�WKXŮF�YÃR�QJXūQ�KRD�YÃ�
îLšX� NLŤQ� WKX� KRĀFK��P×L� WUòĹQJ� FKŠ� ELŠQ�� WKDR�
WÄF��îÖQJ�JÖL�YÃ�EþR�TXþQ�>�@��1JRÃL�UD�� FÄF�KļS�
FKŖW�SKHQROLF��D[LW�DVFRUELF�� IODYRQRLG�YÃ�FÄF�GřQ�
[XŖW� FDURWHQRLG�îÆ�îòļF� îš�[XŖW� OÃ�QKŅQJ� WKÃQK�
SKŗQ�TXDQ�WUĔQJ�TX\ŠW�îĞQK�NKþ�QôQJ�FKŪQJ�R[\�
KÖD�FĦD�PŚW�RQJ�>�@��

+ļS�FKŖW�SKHQROLF�FÖ� WURQJ�PŚW�RQJ� OÃ�FKŖW�
FKX\ŢQ� KÖD� WKł� FŖS� FÖ� QJXūQ� JŪF� WŃ� PŚW� KRD��
&KÝQJ� OÃ�PŮW� QKÖP�KļS� FKŖW� îD� GĀQJ� FKĦ� \ŠX�

WKXŮF�Yš�IODYRQRLG�YÃ�D[LW�SKHQROLF�>�@��1ūQJ�îŮ�
SRO\SKHQRO� YÃ� IODYRQRLG� WURQJ� PŚW� RQJ� SKĨ�
WKXŮF�YÃR� QJXūQ�JŪF�îĞD� Oà� YÃ� ORĀL� WKņF�YŚW� FĦD�
PŚW� KRD� >�@�� +ÃP� OòļQJ� SKHQROLF� FĦD� FÄF� PřX�
PŚW� RQJ� KRD� QKLŤW� îĸL� �0DUEDL�+DGUDPRXW���
$FDFLD� �6DODP�7HKDPDK��� PŚW� RQJ� WŃ� 7KXĲ� 6ĝ��
PŚW�RQJ�KRD�QKLŤW�îĸL��,UDQ��YÃ�PŚW�RQJ�KRD�FDP�
�0ı��OŗQ�OòļW�OÃ������������������������������������
PJ����� J� >�@�� +ÃP� OòļQJ� IODYDQRLG� WURQJ� PřX�
PŚW� RQJ�ïłF�JKL� QKŚQ�îòļF� OÃ� ����ȝJ�����J� YÃ�
FÖ� WKŢ� îĀW� ���� ȝJ����� J� îŪL� YĸL� PřX� PŚW� RQJ�
3KÄS� >�@�� &KÝQJ� îÆ� îòļF� Vń� GĨQJ� îŢ� îÄQK� JLÄ�
FKŖW� OòļQJ�PŚW� RQJ� YÃ�KļS�FKŖW�QKŚQ�GĀQJ�îŐF�
WUòQJ� FKR�QJXūQ� JŪF� WKņF� YŚW� FĦD�PŚW� RQJ� >�@��
1JRÃL� UD�� PŮW� VŪ� VŌF� WŪ� WURQJ� KRD� QKò��
&DURWHQRLG�� GLŤS� OĨF� YÃ� DQWKRF\DQLQ� FħQJ� îÖQJ�
YDL� WUÕ� OÃ�FÄF�KļS�FKŖW�QKŚQ�ELŠW�QJXūQ�JŪF�PŚW�
RQJ�>��@��7UòĸF�îÅ\�îÆ�FÖ�FÄF�EÄR�FÄR�FKR�UōQJ��
VŌF�WŪ�WURQJ�PŚW�RQJ�FÖ�PŪL�TXDQ�KŤ�WÐFK�FņF�YĸL�
NKþ�QôQJ�FKŪQJ�R[\�KÖD�FĦD�QÖ�>��@��
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1KLšX� SKòðQJ� SKÄS� SKÅQ� WÐFK� îÆ� îòļF� Vń�
GĨQJ� îŢ� îÄQK� JLÄ� NKþ� QôQJ� FKŪQJ� R[\� KÖD� FĦD�
PŚW� RQJ�� EDR� JūP�� ����GLSKHQ\O���SLFU\OK\GUD]\O�
�'33+���KRĀW�îŮQJ�ORĀL�EĒ�JŪF�Wņ�GR���)5$3��NKþ�
QôQJ� NKń� VŌW�FKŪQJ� R[\� KÖD��� 25$&� �NKþ� QôQJ�
KŖS�WKĨ�JŪF�R[\���$($&��KÃP�OòļQJ�D[LW�DVFRUELF��
YÃ�7($&��KRĀW�îŮQJ�FKŪQJ�R[\�KÖD�WòðQJ�îòðQJ�
7UROR[��>��@��.Kþ�QôQJ� ORĀL�EĒ�JŪF� Wņ�GR�YĸL�PŮW�
QńD�QūQJ�îŮ�łF�FKŠ�WŪL�îD��,&����îÆ�îòļF�EÄR�FÄR�
WURQJ� PŚW� RQJ� EĀFK� îÃQ� ������� PJ�P/��� QKÆQ�
������� PJ�P/��� JŃQJ� ������ PJ�P/�� YÃ� KRD� FÝF�
������PJ�P/��>������@��.ŠW�TXþ�FĦD�QKŅQJ�QJKLÍQ�
FłX�QÃ\�FħQJ�FKĜ�UD�PŪL�WòðQJ�TXDQ�JLŅD�WŬQJ�KÃP�
OòļQJ�SKHQROLF��73&��YÃ�WŬQJ�KÃP�OòļQJ�IODYRQRLG�
�7)&��YĸL�NKþ�QôQJ�FKŪQJ�R[\�KÖD��

ïLšX�NLŤQ�îĞD�KÏQK�YÃ�NKÐ�KŚX�FĦD�9LŤW�1DP�Kŭ�
WUļ� QKLšX� ORĀL� FÅ\� ôQ� TXþ�� WĀR� UD�PŚW� RQJ� SKRQJ�
SKÝ� YÃ� îD� GĀQJ�� 7X\� QKLÍQ�� GŅ� OLŤX� NKRD� KĔF� Yš�
FKŖW�OòļQJ�PŚW�RQJ��îŐF�ELŤW�OÃ�îŐF�îLŢP�PŚW�RQJ�
îŐF� WUòQJ� FKR� WŃQJ� îĞD� SKòðQJ�FÕQ�KĀQ� FKŠ��'R�
îÖ�� PŚW� RQJ� [X\ŠQ� FKL� �%LGHQV� SLORVD�/���� KRD�
WUŌQJ��6FKHIIOHUD�KHSWDSK\OOD�/���YÃ�FÃ�SKÍ��&RIIHD�
UREXVWD�/���îÆ�îòļF�FKĔQ�îŢ�SKÅQ�WÐFK�FÄF�FKĜ�WLÍX�
KÖD� Oà� YÃ� NKþ� QôQJ� FKŪQJ� R[\� KÖD� QKōP� îòD� UD�
îÄQK�JLÄ�FKŖW�OòļQJ�îÄQJ�WLQ�FŚ\��

���9ş7�/,ũ8�9£�3+óñ1*�3+¤3�1*+,­1�&Ň8�

������9ŚW�OLŤX�
7URQJ�QJKLÍQ�FłX�QÃ\����PřX�îòļF�FKĔQ�FKR�

PŭL�ORĀL�PŚW�RQJ�EDR�JūP��;X\ŠQ�FKL��KRD�WUŌQJ�YÃ�
FÃ�SKÍ�îŢ�SKÅQ�WÐFK��7ŖW�Fþ���PřX����/�PŭL�PřX��
îòļF�FKĔQ�QJřX�QKLÍQ�WŃ�FÄF�YòĹQ�QX×L�RQJ�WĀL�FÄF�
WKĹL�îLŢP�VþQ�[XŖW�NKÄF�QKDX�WURQJ�YĨ�WKX�KRĀFK��
WòðQJ� łQJ� YĸL� VŪ� O×� VþQ� [XŖW� FĦD� WUDQJ� WUĀL� QX×L�
RQJ�� 7ŖW� Fþ� FÄF�PřX�PŚW� RQJ� îòļF� WKX� WKŚS� YÃR�
îŗX�PÜD�WKX�KRĀFK�QôP������WŃ�WĜQK�<ÍQ�%ÄL��PŚW�
RQJ�KRD�WUŌQJ�WŃ�WKÄQJ���îŠQ�WKÄQJ������WĜQK�ïLŤQ�
%LÍQ��PŚW�RQJ�[X\ŠQ�FKL� WŃ�WKÄQJ���îŠQ�WKÄQJ����
YÃ� WĜQK�ïŌN�/ŌN� �PŚW�RQJ� FÃ�SKÍ� WŃ� WKÄQJ���îŠQ�
WKÄQJ�������PřX�FĦD�WŃQJ�ORĀL�îòļF�îŢ�ULÍQJ�WURQJ�
Kħ�WKXİ�WLQK�WŪL�PÃX������P/�PŭL�Kħ��YÃ�EþR�TXþQ�
ĺ�QKLŤW�îŮ���q&�WURQJ�SKÕQJ�WŪL�WŪL�îD���WKÄQJ�FKR�
îŠQ�NKL�SKÅQ�WÐFK��

�����3KÅQ�WÐFK�WÐQK�FKŖW�KRÄ�Oà�FĦD�PŚW�RQJ�

&ÄF� WK×QJ� VŪ� KÖD�� Oà� EDR� JūP�� ïŮ� ŘP�� KÃP�
OòļQJ� +0)� ���+\GUR[\PHWK\OIXUIXUDO��� îòĹQJ��

SURWHLQ� YÃ� D[LW� Wņ� GR� îÆ� îòļF� SKÅQ� WÐFK� WKHR� FÄF�
SKòðQJ� SKÄS� îÆ� F×QJ� EŪ� >��@�� +ÃP� OòļQJ� QòĸF�
îòļF�[ÄF�îĞQK�EōQJ�NKÝF� [Ā� NŠ�Nı� WKXŚW� VŪ� �50�
����7KĨ\�6ĝ���ïŮ�D[LW�Wņ�GR�îòļF�îR�EōQJ�FKXŘQ�îŮ�
NLšP� >��@��+ÃP� OòļQJ�+0)�îòļF�[ÄF� îĞQK� EōQJ�
SKòðQJ� SKÄS� +3/&� FÖ� SKÄW� KLŤQ� WLD� FņF� WÐP�
�$JLOHQW�7HFKQRORJLHV�������+RD�.į���7ŬQJ�OòļQJ�
îòĹQJ�îòļF�[ÄF�îĞQK�WK×QJ�TXD�SKòðQJ�SKÄS�D[LW�
SKHQRO�VXOIXULF�>��@��+ÃP�OòļQJ�SURWHLQ�îòļF�SKÅQ�
WÐFK�EōQJ�SKòðQJ�SKÄS�WLÍX�KÖD�.MHOGDKO�QKò�P×�
Wþ� WURQJ�SKòðQJ�SKÄS�$2$&� ,QWHUQDWLRQDO� �������
>��@��+ÃP�OòļQJ�NKRÄQJ�FKŖW�îòļF�[ÄF�îĞQK�EōQJ�
SKòðQJ�SKÄS�)�$$6�YÃ�,&3�2(6�>��@��

������ ;ÄF� îĞQK� KÃP� OòļQJ� SKHQROLF� WŬQJ��
IODYRQRLG�WŬQJ�YÃ�FDURWHQRLG�WŬQJ�

+ÃP�OòļQJ�SKHQROLF�WŬQJ�îòļF�[ÄF�îĞQK�EōQJ�
SKòðQJ�SKÄS�TXDQJ�SKŬ�Vń�GĨQJ�WKXŪF�WKń�)ROLQy
&LRFDOWHX��.ŠW� TXþ� îòļF� ELŢX� WKĞ� EōQJ�PJ� WòðQJ�
îòðQJ� D[LW� JDOLF� �*$(������ J� >��@�� +ÃP� OòļQJ�
IODYRQRLGV� îòļF� îR� EōQJ� FÄFK� WUŮQ� PŚW� RQJ� YĸL�
GXQJ�GĞFK�$O&O��YÃ�îŮ�KŖS�WKĨ�îòļF�îR�ĺ�����QP��
4XHUFHWLQ� îòļF� Vń� GĨQJ� OÃP� FKXŘQ� YÃ� NŠW� TXþ�
îòļF�ELŢX�WKĞ�EōQJ�PJ�WòðQJ�îòðQJ�TXHUFHWLQ��PJ�
4(�����J��>��@��7ŬQJ�KÃP�OòļQJ�FDURWHQRLG�îòļF�
[ÄF� îĞQK� WKHR� SKòðQJ� SKÄS� FĦD� )HUUHLUD� YÃ� FV�
������� >��@��ïŮ�KŖS� WKĨ� FĦD� GĞFK� OĔF�PŚW� RQJ�YÃ�
DFHWRQH�KH[DQ� �Wİ� OŤ� ����� îòļF� îR� ĺ� EòĸF� VÖQJ�
����QP������QP������QP��ȕ�FDURWHQH�îòļF�Vń�GĨQJ�
OÃP�îòĹQJ� FKXŘQ� YÃ�NŠW�TXþ�îòļF�ELŢX� WKĞ�PJ�ȕ�
FDURWHQH�NJ�>��@��

�����;ÄF�îĞQK�KRĀW�WÐQK�FKŪQJ�R[\�KRÄ�

+RĀW� WÐQK� ORĀL� EĒ� JŪF� ����GLSKHQ\O���
SLFU\OK\GUD]\O��'33+��FĦD�PŚW�RQJ�îòļF�îR�EōQJ�
SKòðQJ� SKÄS� FĦD� %UDQG�:LOOLDPV� YÃ� FV� �������
>��@��&KLŠW� [XŖW�SKD� ORÆQJ������PO��îòļF� WUŮQ�YĸL�
����P/�GXQJ�GĞFK�'33+�PHWKDQRO����ȝ0��ïŮ�KŖS�
WKĨ�JLþP�ĺ�����QP�îòļF�îR�VDX����SKÝW�Ħ� VR�YĸL�
PřX� WUŌQJ�FKĜ�FKłD�PHWKDQRO�>��@��+RĀW� WÐQK�GĔQ�
JŪF� Wņ� GR�'33+��'33+���� îòļF� WÐQK� EōQJ� F×QJ�
WKłF������$[LW�DVFRUELF�îòļF�Vń�GĨQJ�OÃP�PřX�îŪL�
FKłQJ�GòðQJ�YĸL�QūQJ�îŮ�OŗQ� OòļW� OÃ����������������
PJ�O�� .ŠW� TXþ� îòļF� JKL� OĀL� GņD� WUÍQ� JLÄ� WUĞ� ,&����
QūQJ�îŮ�PÃ�PřX�FÖ�WKŢ�NKń�����JŪF�Wņ�GR�'33+��

�����
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7URQJ�îÖ��$%6&�OÃ�îŮ�KŖS�WKĨ�FĦD�PřX�WUŌQJ��
$%67�OÃ�îŮ�KŖS�WKĨ�FĦD�PřX��

�����;ń�Oà�VŪ�OLŤX�
7ŖW� Fþ�FÄF� WKÐ�QJKLŤP�îòļF� WLŠQ�KÃQK�ED� OŗQ��

NŠW�TXþ�îòļF�EÄR�FÄR�OÃ�JLÄ�WUĞ�WUXQJ�EÏQK���îŮ�OŤFK�
FKXŘQ��3KÅQ�WÐFK�SKòðQJ�VDL�PŮW�FKLšX��$129$��
îòļF�Vń�GĨQJ�îŢ�[ÄF�îĞQK�Vņ�NKÄF�ELŤW�JLŅD�FÄF�JLÄ�
WUĞ�WUXQJ�EÏQK�EōQJ�SKŗQ�PšP�0LQLWDE�����0LQLWDE�
&R��� 6WDWH�&ROOHJH�� 3$��+RD�.į��� *LÄ� WUĞ� S� �� �����
îòļF�FRL�OÃ�FÖ�à�QJKĝD�WKŪQJ�NÍ��

���.ť7�48ă�1*+,­1�&Ň8�9£�7+ă2�/8ş1�

�����7ÐQK�FKŖW�KRÄ�Oà�FĦD�PŚW�RQJ�
%þQJ� �� WUÏQK� EÃ\� Vņ� NKÄF� ELŤW� Yš� FÄF� WKXŮF�

WÐQK� KÖD� Oà� QKò�� ïŮ� ŘP�� îŮ� D[LW� Wņ� GR�� +0)��
SURWHLQ��îòĹQJ�YÃ�NKRÄQJ�FKŖW�FĦD�PŚW�RQJ�[X\ŠQ�
FKL�� KRD� WUŌQJ� YÃ� FÃ� SKÍ��ïŮ� ŘP� FĦD� ED� ORĀL�PŚW�
RQJ�YòļW�TXÄ�JLĸL�KĀQ�WŪL�îD�FKR�SKÌS�OÃ�����WKHR�
TX\�îĞQK�FKŖW�OòļQJ�TXŪF�WŠ�>��@��+ÃP�OòļQJ�D[LW�
Wņ�GR�YÃ�+0)�îÄS� łQJ�FÄF�TX\�îĞQK� FĦD�ī\�EDQ�
&RGH[�$OLPHQWDULXV��KÃP�OòļQJ�+0)������PJ�NJ�
YÃ�KÃP�OòļQJ�D[LW�Wņ�GR������PHT�NJ��>��@��7òðQJ�
Wņ��îŮ�ŘP�FĦD�Fþ�ED�ORĀL�PŚW�RQJ�FħQJ�NK×QJ�îĀW��
WURQJ�NKL�KÃP�OòļQJ�+0)�YÃ�D[LW�Wņ�GR�îĀW�7&91�
�����������>��@��

ïŮ� ŘP� îÖQJ� YDL� WUÕ� TXDQ� WUĔQJ� WURQJ� YLŤF�
îÄQK�JLÄ�FKŖW�OòļQJ�PŚW�RQJ�YÏ�OòļQJ�QòĸF�Gò�WKŃD�

WURQJ�PŚW�RQJ�FÖ� WKŢ� WKÝF�îŘ\�TXÄ�WUÏQK� OÍQ�PHQ�
QŖP�PHQ�� WĀR� UD� UòļX� HWK\OLF� YÃ� &2�� >��@�� ïLšX�
QÃ\� FÖ� QJKĝD� OÃ� îŮ� ŘP� OÃ� \ŠX� WŪ� WKLŠW� \ŠX� TX\ŠW�
îĞQK�îŮ�ŬQ�îĞQK�FĦD�PŚW�RQJ��ïŮ�ŘP�FĦD�PŚW�RQJ�
FÖ� WKŢ� WKD\� îŬL� WÜ\� WKXŮF� YÃR� FÄF� \ŠX� WŪ� QKò��
1JXūQ� PŚW� RQJ�� WKĹL� îLŢP� WKX� KRĀFK�� îLšX� NLŤQ�
P×L� WUòĹQJ� YÃ� WKDR� WÄF� FĦD� QJòĹL� QX×L� RQJ��0ŚW�
RQJ�9LŤW�1DP� WKòĹQJ� FKłD� îŮ� ŘP� WURQJ� NKRþQJ�
������ �� ������� >��@�� WURQJ� NKL� îŮ� ŘP� WKX� îòļF� WŃ�
�������������îŪL�YĸL�PŚW�RQJ�WŃ�7KÄL�/DQ�>��@��

+0)�UŖW�FŗQ�WKLŠW�îŢ�FKĜ�UD�îŮ� WLQK�NKLŠW�YÃ�
îŮ�WòðL�FĦD�PŚW�RQJ�>��@��ïÅ\� OÃ�FKŖW�îòļF�KÏQK�
WKÃQK� WK×QJ� TXD� SKþQ� łQJ�0DLOODUG�� [þ\� UD� NKL�
PŚW�RQJ�FÖ� WÐQK�D[LW�îòļF�îXQ�QÖQJ�>��@��7URQJ�
QJKLÍQ� FłX�QÃ\��KÃP� OòļQJ�+0)�WKŖS�FKR� WKŖ\��
PŚW�RQJ�FKòD�WLŠS�[ÝF�YĸL�QKLŤW�îŮ�FDR�KRŐF�îLšX�
NLŤQ�EþR�TXþQ�NÌP��ïÄQJ�OòX�à��îŪL�YĸL�PŚW�RQJ�
FÃ�SKÍ��KÃP�OòļQJ�+0)�WKŖS�KðQ�îÄQJ�NŢ�VR�YĸL�
PřX�PŚW�RQJ�[X\ŠQ�FKL�YÃ�KRD�WUŌQJ��1JKLÍQ�FłX�
FĦD�3KDP�YÃ�FV��������>��@�FKR�WKŖ\��KÃP�OòļQJ�
+0)� FĦD�PŚW� RQJ� 9LŤW� 1DP� GDR� îŮQJ� WŃ� ������
PJ�NJ� �PŚW� RQJ� FDR� VX�� îŠQ� ������PJ�NJ� �PŚW�
RQJ� YþL��� 7KHR�&RGH[�$OLPHQWDULXV� &RPPLVVLRQ�
�������>��@��PŮW�VŪ�ORĀL�PŚW�RQJ�WŃ�FÄF�QòĸF�QKLŤW�
îĸL�FÖ�KÃP�OòļQJ�+0)�WŪL�îD�FDR�KðQ��WŪL�îD����
PJ�NJ���

%þQJ����ïŐF�WÐQK�KRÄ�Oà�FĦD�PŚW�RQJ�[X\ŠQ�FKL��KRD�WUŌQJ�YÃ�FÃ�SKÍ�

7K×QJ�VŪ� 0ŚW�RQJ�[X\ŠQ�FKL� 0ŚW�RQJ�KRD�WUŌQJ� 0ŚW�RQJ�KRD�FÃ�SKÍ�

ïŮ�ŘP����� ������r�����E� �����r�����D� �����r�����E�

$[LW�Wņ�GR��PHT�NJ�� ������r�����E� ������r�����D� ������r�����F�

+0)��PJ�NJ�� ������r�����E� ������r�����D� �����r�����F�

3URWHLQ����� �����r�����E� �����r�����D� �����r�����D�

ïòĹQJ�WŬQJ����� ������r�����D� �����r�����E� ������r�����E�

+ÃP�OòļQJ�NKRÄQJ� � � �

.��PJ�NJ�� ������ ����� �����
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1D��PJ�NJ�� ������ ������ �����

&D��PJ�NJ�� ������ ����� ������

3��PJ�NJ�� ������ ����� �

0J��PJ�NJ�� ������ ������ �����

)H��PJ�NJ�� ����� ����� �����

=Q��PJ�NJ�� ����� ����� ������

&X��PJ�NJ�� � ������ ������

*KL�FKÝ��'Ņ�OLŤX�îòļF�WKŢ�KLŤQ�GòĸL�GĀQJ�JLÄ�WUĞ�WUXQJ�EÏQK���îŮ�OŤFK�FKXŘQ�FĦD�ED�WKÐ�QJKLŤP�îŮF�
OŚS��&ÄF�FKŅ�FÄL�NKÄF�QKDX��D��E��F��FKR�WKŖ\�Vņ�NKÄF�ELŤW�Yš�PŐW�WKŪQJ�NÍ��S���������JLŅD�FÄF�QKÖP�îòļF�
WKń�QJKLŤP�WURQJ�FÜQJ�PŮW�KÃQJ��

ïòĹQJ�FKLŠP�KŗX�KŠW�FÄF�WKÃQK�SKŗQ�FĦD�PŚW�
RQJ�YÃ�FÖ�WKŢ�îòļF�Vń�GĨQJ�îŢ�îÄQK�JLÄ�FKŖW�OòļQJ�
PŚW� RQJ�� &ÄF� FDUERK\GUDWH� FKÐQK� WURQJ�PŚW� RQJ�
KRD�OÃ�IUXFWRVH�YÃ�JOXFRVH�FKLŠP����������WŬQJ�FKŖW�
UŌQ�KÕD� WDQ� >��@��1JKLÍQ� FłX� FĦD�%RXVVDLG�YÃ� FV�
������� >��@� Yš�PŚW� RQJ� ĺ� 7XQLVLD� FKR� WKŖ\�� WŬQJ�
KÃP�OòļQJ�îòĹQJ�WKD\�îŬL�WŃ����������������&Ĩ�WKŢ��
WŬQJ� KÃP� OòļQJ� îòĹQJ� OÃ� ������ îŪL� YĸL� PŚW� RQJ�
EĀF�KÃ��������îŪL�YĸL�PŚW�RQJ�KòðQJ�WKþR���������
îŪL� YĸL�PŚW� RQJ�NKX\QK�GLŤS�� ������� îŪL� YĸL�PŚW�
RQJ�[Ā�KòðQJ�YÃ�������îŪL�YĸL�PŚW�RQJ�FDP�>��@��
7URQJ�ED�ORĀL�PŚW�RQJ�NKþR�VÄW��PŚW�RQJ�[X\ŠQ�FKL�
FÖ�KÃP� OòļQJ�îòĹQJ� FDR�KðQ� VR� YĸL� KDL� ORĀL�PŚW�
RQJ�FÕQ�OĀL��S����������

&ÄF� PřX�PŚW� RQJ� KRD� WUŌQJ� YÃ� FÃ� SKÍ� FKłD�
PŮW� OòļQJ�QKĒ�SURWHLQ�� YĸL�QūQJ�îŮ� WòðQJ�łQJ� OÃ�
�����YÃ��������7UòĸF�îÅ\��KÃP�OòļQJ�SURWHLQ�WURQJ�
���PřX�PŚW�RQJ�îÆ�îòļF�EÄR�FÄR�GDR�îŮQJ�WŃ�������
�����>��@��+ÃP�OòļQJ�SURWHLQ�FDR�WURQJ�PŚW�RQJ�FÖ�
WKŢ�FKĜ�UD�PłF�îŮ�SKŖQ�KRD�FDR��îLšX�QÃ\�FKR�WKŖ\��
PŚW� RQJ� KRÃQ� WRÃQ� îòļF� WĀR� UD� WŃ� SKŖQ� KRD� Wņ�
QKLÍQ��FKŖW�OòļQJ�FDR�>��@��0ŚW�RQJ�KRD�[X\ŠQ�FKL�
FÖ� KÃP� OòļQJ� SURWHLQ� WKŖS� KðQ� KDL� ORĀL� PŚW� RQJ�
FÕQ� OĀL� �NK×QJ� SKÄW� KLŤQ��� +ðQ� QŅD�� FÄF� WKÃQK�
SKŗQ�NKRÄQJ�FKŖW� WURQJ�ED� ORĀL�PŚW�RQJ�UŖW�NKÄF�
ELŤW�YÃ�FÖ�WKŢ�îòļF�Vń�GĨQJ�îŢ�SKÅQ�ELŤW�FÄF� ORĀL�
PŚW�RQJ�KRD�NKÄF�QKDX��

�����+ÃP�OòļQJ�SKHQROLF�WŬQJ��IODYRQRLG�WŬQJ��
FDURWHQRLG�YÃ�NKþ�QôQJ�FKŪQJ�R[\�KRÄ�

7ÐQK�FKŖW�FKŪQJ�R[\�KÖD�FĦD�FÄF�PřX�PŚW�RQJ�
îòļF�VÃQJ�OĔF�EōQJ�WKń�QJKLŤP�'33+�îŢ�[ÄF�îĞQK�
KRĀW�WÐQK�ORĀL�EĒ�JŪF�Wņ�GR��7Ń�WĜ� OŤ� ORĀL�EĒ�JŪF�Wņ�
GR� '33+�� SKòðQJ� WUÏQK� WòðQJ� TXDQ� WX\ŠQ� WÐQK�
JLŅD�QūQJ�îŮ�YÃ�NKþ�QôQJ�ORĀL�EĒ�JŪF�Wņ�GR�'33+�
îòļF�[ÄF�îĞQK��WŃ�îÖ�[ÄF�îĞQK�JLÄ�WUĞ�,&����OÃ�QūQJ�
îŮ�PÃ� WĀL�îÖ� ����JŪF� Wņ�GR�'33+�îòļF� ORĀL� EĒ���
0řX� QÃR� FÖ� JLÄ� WUĞ� ,&��� FÃQJ� WKŖS� WKÏ� KRĀW� WÐQK�
NKÄQJ� R[\� KÖD� FÃQJ� FDR�� $[LW� DVFRUELF� îòļF� Vń�
GĨQJ�OÃP�PřX�îŪL�FKłQJ�GòðQJ��&ÄF�PřX�PŚW�RQJ�
FÖ� JLÄ� WUĞ� ,&��� FDR� KðQ� ���� �� ������ OŗQ� VR� YĸL� D[LW�
DVFRUELF��

*LÄ�WUĞ�,&���FĦD�PŚW�RQJ�FÃ�SKÍ�FDR�QKŖW��������
PJ�P/��� WLŠS� WKHR� OÃ� PŚW� RQJ� [X\ŠQ� FKL� �������
PJ�P/�� YÃ� PŚW� RQJ� KRD� WUŌQJ� ������� PJ�P/���
7KHR�&KXD� YÃ� FV� ������� >�@�� JLÄ� WUĞ� ,&��� FĦD�PŚW�
RQJ� WXDODQJ� OÃ� ���� PJ�P/� YÃ� JHODP� OÃ� �����
PJ�P/�� 7X\� QKLÍQ�� WKHR� .LVKRUH� YÃ� FV� �������
>��@�� JLÄ� WUĞ� ,&��� FĦD� PŚW� RQJ� WXDODQJ� OÃ� �������
PJ�P/�YÃ�JHODP�OÃ��������PJ�P/��1Kò�YŚ\��KRĀW�
WÐQK�FKŪQJ�R[\�KÖD�WKòĹQJ�GDR�îŮQJ�JLŅD�FÄF�PřX�
PŚW� RQJ� YÃ� FħQJ� NK×QJ� WKŪQJ� QKŖW� WURQJ� FÜQJ�
PŮW� ORĀL� PŚW� RQJ�� ,&��� FĦD� PŚW� RQJ� FÃ� SKÍ� WKX�
îòļF�WURQJ�FÄF�QJKLÍQ�FłX�WUòĸF�îÅ\�GDR�îŮQJ�WŃ�
����������PJ�P/�>�����@��.Kþ�QôQJ�FKŪQJ�R[\�KÖD�
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FĦD�PŚW�RQJ�[X\ŠQ�FKL�YÃ�KRD�WUŌQJ�FKòD�îòļF�EÄR�
FÄR�WUòĸF�îÅ\��

+ÃP� OòļQJ� SKHQROLF� WŬQJ�� IODYRQRLG� WŬQJ� YÃ�
FDURWHQRLG�WŬQJ�FĦD�PŚW�RQJ�[X\ŠQ�FKL��KRD�WUŌQJ�
YÃ� FÃ� SKÍ� FÖ� Vņ� NKÄF� ELŤW� Yš� WKŪQJ�NÍ� �%þQJ� ����
ïŪL�YĸL�PřX�PŚW�RQJ�FÃ�SKÍ��NŠW�TXþ�QJKLÍQ�FłX�
FĦD�3KDP�YÃ� FV� �������>��@�FKR� WKŖ\��KÃP� OòļQJ�
SRO\SKHQRO� WŬQJ�YÃ� IODYRQRLG� WŬQJ� WòðQJ�łQJ�GDR�
îŮQJ� WŃ� ������ �� ������PJ�*$(����� J� YÃ� WŃ������ ��
�����PJ�4(�����J���

+ÃP�OòļQJ�FDURWHQRLG�FĦD�PŚW�KRD�WUŌQJ��������
PJ�ȕ�FDURWHQH�NJ��FDR�KðQ�îÄQJ�NŢ�VR�YĸL�KDL�PřX�
PŚW�RQJ�FÕQ�OĀL��7KHR�%XHQR�&RVWD�YÃ�FV��������>��@��
KÃP�OòļQJ�FDURWHQRLG�WURQJ�PŚW�RQJ�GDR�îŮQJ�WURQJ�
NKRþQJ� ����� �� �����PJ�ȕ�FDURWHQH�NJ��0ŐF�GÜ�KÃP�
OòļQJ�FDURWHQRLG�WURQJ�PŚW�RQJ�FKĜ�FKLŠP�PŮW�OòļQJ�
QKĒ�QKòQJ�QÖ�JÖS�SKŗQ�WĀR�QÍQ�PÃX�VŌF�YÃ�îŐF�WÐQK�
FKŪQJ�R[\�KÖD�FĦD�PŚW�RQJ���

&ÄF� EÄR� FÄR� WUòĸF� îÅ\� FKR� UōQJ�� KÃP� OòļQJ�
SKHQROLF� WŬQJ� FĦD� PŚW� RQJ� FÖ� PŪL� WòðQJ� TXDQ�
îÄQJ�NŢ�YĸL�PÃX�VŌF�FĦD�QÖ��ïLšX�QÃ\�FÖ�à�QJKĝD�
UōQJ�� PŚW� RQJ� VřP� PÃX� FÖ� QKLšX� KļS� FKŖW�
SKHQROLF�KðQ�YÃ�NKþ�QôQJ�FKŪQJ�R[\�KÖD�FDR�KðQ��
.Kþ�QôQJ�FKŪQJ�R[\�KÖD�FĦD�PŚW�RQJ�VřP�PÃX�YÃ�
QKĀW�PÃX�ĺ�%ū�ïÃR�1KD�îòļF�îR�YĸL�JLÄ�WUĞ�WUXQJ�
EÏQK�OŗQ�OòļW�OÃ�������YÃ�������PJ�P/�>��@��1KŅQJ�
NŠW� TXþ� WUÍQ� SKÜ� KļS� YĸL� GŅ� OLŤX� WŃ� QJKLÍQ� FłX�
QÃ\��WKHR�îÖ�PŚW�RQJ�KRD�WUŌQJ�FÖ�JLÄ�WUĞ�WKŖS�QKŖW�
��� �� PP��� WLŠS� WKHR� OÃ� PŚW� RQJ� [X\ŠQ� FKL� ������
PP��YÃ�PŚW�RQJ�FÃ�SKÍ�FDR�QKŖW� ������PP�� WUÍQ�
WKDQJ�3IXQG��������PP���WUŌQJ�WòðQJ�łQJ�YĸL�QòĸF��
�� �� ���PP� �� UŖW� WUŌQJ�� ��� �� ���PP� �� WUŌQJ����� �� ���
PP� ��KŬ�SKÄFK�QKĀW�KðQ����� �� ���PP� ��KŬ�SKÄFK�
QKĀW�����������PP���KŬ�SKÄFK��!�����������PP���KŬ�
SKÄFK�VřP��>������@��

%þQJ����+ÃP�OòļQJ�SKHQROLF��IODYRQRLG�YÃ�FDURWHQRLG�WŬQJ�YÃ�îŐF�WÐQK�FKŪQJ�R[\�KÖD��
FĦD�PŚW�RQJ�[X\ŠQ�FKL��KRD�WUŌQJ�YÃ�FÃ�SKÍ�

0ŚW�RQJ�
+ÃP�OòļQJ�

SKHQROLF�WŬQJ�
�PJ�*$(�����J��

+ÃP�OòļQJ�
IODYRQRLG�WŬQJ�
�PJ�4(�����J��

+ÃP�OòļQJ�
FDURWHQRLG�WŬQJ�

�PJ�ȕ�FDURWHQH�NJ��

,&���
�PJ�P/��

;X\ŠQ�FKL� ������r�����E� �����r�����E� �����r�����E� ������r�����E�

+RD�WUŌQJ� ������r�����F� �����r�����F� ������r�����D� ������r�����E�

&Ã�SKÍ� ������r�����D� �����r�����D� �����r�����E� ������r�����D�

$VFRUELF�D[LW� � �� �� �������r�������F�

*KL�FKÝ��'Ņ�OLŤX�îòļF�WKŢ�KLŤQ�GòĸL�GĀQJ�JLÄ�WUĞ�WUXQJ�EÏQK���îŮ�OŤFK�FKXŘQ�FĦD�ED�WKÐ�QJKLŤP�îŮF�
OŚS��&ÄF�FKŅ�FÄL�NKÄF�QKDX��D��E��F��FKR�WKŖ\�Vņ�NKÄF�ELŤW�Yš�PŐW�WKŪQJ�NÍ��S���������JLŅD�FÄF�QKÖP�îòļF�
WKń�QJKLŤP�WURQJ�FÜQJ�PŮW�FŮW��

�����3KÅQ�WÐFK�WKÃQK�SKŗQ�FKÐQK��3&$��
3KÅQ� WÐFK� WKÃQK�SKŗQ� FKÐQK� �3&$��îÄQK�JLÄ�

Vņ�NKÄF�ELŤW�JLŅD� FÄF� ORĀL�PŚW�RQJ��3KÅQ�WÐFK�îD�
ELŠQ� QÃ\� JLÝS� WÏP� UD� FÄF� FŖX� WUÝF� GŅ� OLŤX� TXDQ�
WUĔQJ�FħQJ�QKò�FÄF�[X�KòĸQJ�YÃ�FòĹQJ�îŮ�TXDQ�
VÄW� îòļF� JLŅD� FÄF� ORĀL�PŚW� RQJ�GņD� WUÍQ� FÄF�îŐF�
WÐQK� Yš� KļS� FKŖW� SKHQROLF�� IODYRQRLG�� FDURWHQRLG�
YÃ� KRĀW� îŮQJ� FKŪQJ� R[\�KÖD� îŢ� OÃP� Fð� Vĺ� SKÅQ�

ELŤW�FÄF�ORĀL�PŚW�RQJ�NKÄF�QKDX��+ÏQK��D��E���.ŠW�
TXþ�ĺ�KÏQK��D�FKR�WKŖ\��FÄF�PřX�PŚW�RQJ�FÖ�WKŢ�
îòļF� FKLD� OÃP� ��QKÖP�GņD� WUÍQ� QJXūQ� JŪF� WKņF�
YŚW� FĦD�PŚW� RQJ��0ŚW� RQJ� KRD� FÃ� SKÍ� îòļF� îŐF�
WUòQJ� EĺL� KÃP� OòļQJ� SKHQROLF� YÃ� IODYRQRLG� WŬQJ�
FDR� KðQ� PŚW� RQJ� [X\ŠQ� FKL�� WURQJ� NKL� PŚW� RQJ�
KRD� WUŌQJ� NKÄF� ELŤW� EĺL� KÃP� OòļQJ� FDURWHQRLGV�
FDR�KðQ�YòļW�WUŮL��
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�
�D��

�
��E��

+ÏQK����%LŢX�îū�SKÅQ�WÐFK�WKÃQK�SKŗQ�FKÐQK��3&$����D��%LŢX�îū�îLŢP�3&$�FĦD�PŚW�RQJ�[X\ŠQ�FKL��;&���
PŚW�RQJ�KRD�WUŌQJ��+7��YÃ�PŚW�RQJ�FÃ�SKÍ��&)����E��%LŢX�îū�SKÅQ�WÐFK�3&$�FĦD�KÃP�OòļQJ�SRO\SKHQRO�
WŬQJ��73&���KÃP�OòļQJ�IODYRQRLG�WŬQJ��7)&���KÃP�OòļQJ�FDURWHQRLG��7&&��YÃ�,&���FĦD�FÄF�PřX�PŚW�RQJ�

���.ť7�/8ş1��

0ŚW� RQJ� WŃ� 9LŤW� 1DP� FÖ� FKŖW� OòļQJ� FDR� YĸL�
KÃP�OòļQJ�+0)������PJ�NJ�YÃ�KÃP�OòļQJ�D[LW�Wņ�
GR� �� ���PHT�NJ�� SKÜ�KļS� YĸL�7&91� ������������
/òļQJ�KļS�FKŖW�KRĀW�WÐQK�VLQK�KĔF�FKĦ�\ŠX�WURQJ�
ED�ORĀL�PŚW�RQJ�[X\ŠQ�FKL��KRD�WUŌQJ�YÃ�FÃ�SKÍ�EDR�
JūP�FÄF�KļS�FKŖW�SKHQROLF�FÖ�KÃP�OòļQJ�OŗQ�OòļW�
OÃ��������������� ������PJ�*$(�����J�� WLŠS� WKHR� OÃ�
KÃP�OòļQJ�IODYRQRLG�OŗQ�OòļW�OÃ������������������PJ�
4(����� J�� 0ŮW� OòļQJ� QKĒ� FDURWHQRLG� FÖ� KÃP�
OòļQJ�GDR�îŮQJ� WŃ� ����� �� ������PJ�ȕ�FDURWHQH�NJ�
FħQJ� îòļF� SKÄW� KLŤQ�� JÖS� SKŗQ� YÃR� KRĀW� îŮQJ�
FKŪQJ�R[\�KÖD��.Kþ�QôQJ�FKŪQJ�R[\�KÖD�FDR�FĦD�
Fþ�ED�ORĀL�PŚW�RQJ�QÃ\�YĸL�JLÄ�WUĞ�,&���WURQJ�NKRþQJ�
��������������PJ�P/��

/ľ,�&ă0�ñ1�

&KÝQJ� W×L� [LQ� FþP�ðQ�7UòĹQJ�ïĀL� KĔF�%ÄFK�
NKRD��ïĀL�KĔF�4XŪF�JLD�WKÃQK�SKŪ�+ū�&KÐ�0LQK�îÆ�
Kŭ�WUļ�FKR�QJKLÍQ�FłX�QÃ\��

7£,�/,ũ8�7+$0�.+ă2�

���� :DQJ��;��� 5RJHUV�� .��0��� /L�� <��� <DQJ�� 6���
&KHQ�� /�� 	� =KRX�� -�� �������� 8QWDUJHWHG� DQG�
WDUJHWHG�GLVFULPLQDWLRQ�RI�KRQH\�FROOHFWHG�E\�$SLV�
FHUDQD� DQG�$SLV�PHOOLIHUD� EDVHG�RQ�YRODWLOHV� XLQJ�

+6�*&�,06� DQG� +6�630(�*&y06�� -RXUQDO� RI�
$JULFXOWXUDO� DQG� )RRG�&KHPLVWU\�� �������� ������ ��
�������KWWSV���GRL�RUJ���������DFV�MDIF��E������

���� 7ULQK��1��7��1���7XDQ��1��1���7KDQJ��7��'���
.XR��3��&���7KDQK��1��%���7DP��/��1���h�7KX\��1��
7�� 7�� �������� &KHPLFDO� FRPSRVLWLRQ� DQDO\VLV� DQG�
DQWLR[LGDQW� DFWLYLW\� RI� FRIIHD� UREXVWD� PRQRIORUDO�
KRQH\V� IURP� 9LHWQDP�� )RRGV�� ������� �����
KWWSV���GRL�RUJ���������IRRGV���������

���� )DUD]��$���)HUQDQGR��:��%���:LOOLDPV��0��	�
-D\DVHQD��9����������(IIHFWV�RI�GLIIHUHQW�SURFHVVLQJ�
PHWKRGV� RQ� WKH� DQWLR[LGDQW� DQG� DQWLPLFURELDO�
SURSHUWLHV� RI� KRQH\�� $� UHYLHZ�� ,QWHUQDWLRQDO�
-RXUQDO� RI� )RRG� 6FLHQFH� 	� 7HFKQRORJ\�� �������
�������������KWWSV���GRL�RUJ���������LMIV��������

���� $O]DKUDQL�� +�� $��� %RXNUDD�� /��� %HOOLN�� <���
$EGHOODK�� )��� %DNKRWPDK�� %�� $��� .ROD\OL�� 6�� 	�
6DKLQ�� +�� �������� (YDOXDWLRQ� RI� WKH� DQWLR[LGDQW�
DFWLYLW\� RI� WKUHH� YDULHWLHV� RI� KRQH\� IURP� GLIIHUHQW�
ERWDQLFDO�DQG�JHRJUDSKLFDO�RULJLQV��*OREDO�-RXUQDO�
RI� +HDOWK� 6FLHQFH�� ������ S����� KWWSV���GRL�RUJ��
��������JMKV�Y�Q�S����

���� &RPEDUURV�)XHUWHV�� 3��� )UHVQR�� -�� 0���
(VWHYLQKR�� 0�� 0��� 6RXVD�3LPHQWD�� 0��� 7RUQDGLMR��
0��(��	�(VWHYLQKR��/��0����������+RQH\��$QRWKHU�
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DOWHUQDWLYH� LQ� WKH� ILJKW� DJDLQVW� DQWLELRWLF�UHVLVWDQW�
EDFWHULD"� $QWLELRWLFV�� ������� ����� KWWSV���GRL�RUJ��
��������DQWLELRWLFV���������

���� %XFHNRYD��0��� -DUGHNRYD�� /��� -XULFRYD�� 9���
%XJDURYD�� 9��� 'L� 0DUFR�� *��� *LVPRQGL�� $��� h�
0DMWDQ��-����������$QWLEDFWHULDO�DFWLYLW\�RI�GLIIHUHQW�
EORVVRP�KRQH\V��1HZ� ILQGLQJV��0ROHFXOHV�� �������
������KWWSV���GRL�RUJ���������PROHFXOHV����������

���� $O�0DPDU\��0��� $O�0HHUL�� $��	�$O�+DERUL��
0�� �������� $QWLR[LGDQW� DFWLYLWLHV� DQG� WRWDO�
SKHQROLFV� RI� GLIIHUHQW� W\SHV� RI� KRQH\�� 1XWULWLRQ�
5HVHDUFK�� ������� ����� y� ������ KWWSV���GRL�RUJ��
��������6����������������������

���� .HQMHULF�� '��� 0DQGLF�� 0��� 3ULPRUDF�� /���
%XEDOR��'��	�3HUO��$�� ��������)ODYRQRLG�SURILOH�RI�
5RELQLD� KRQH\V� SURGXFHG� LQ� &URDWLD�� )RRG�
&KHPLVWU\�� �������� ���� �� ����� KWWSV���GRL�RUJ��
��������M�IRRGFKHP��������������

���� &KXD��/��6���5DKDPDQ��1��/��$���$GQDQ��1��
$��	�7DQ�� 7�� 7�� (�� �������� $QWLR[LGDQW� DFWLYLW\� RI�
WKUHH� KRQH\� VDPSOHV� LQ� UHODWLRQ� ZLWK� WKHLU�
ELRFKHPLFDO� FRPSRQHQWV�� -RXUQDO� RI� $QDO\WLFDO�
0HWKRGV� LQ� &KHPLVWU\�� ��� �� �� ��� KWWSV���GRL�RUJ��
���������������������

����2ZD\V��$��$���5DG\��0��0��	�*DGDOODK��)��
0�� �������� 3LJPHQWDWLRQ� RI� VRPH� KRQH\EHH�� $SLV�
PHOOLIHUD� /��� SURGXFWV�� )D\RXP� -� $JULF� 5HV� 'HY��
�����������y������

����6PHWDQVND��,���$OKDUWKL��6��6��	�6HOLP��.��$��
��������3K\VLFRFKHPLFDO��DQWLR[LGDQW�FDSDFLW\�DQG�
FRORU�DQDO\VLV�RI� VL[�KRQH\V� IURP�GLIIHUHQW�RULJLQ��
-RXUQDO� RI� .LQJ� 6DXG� 8QLYHUVLW\� �� 6FLHQFH�� �������
��������KWWSV���GRL�RUJ���������M�MNVXV��������������

���� 'ĪXJDQ�� 0��� 7RPF]\N�� 0��� 6RZD�� 3�� 	�
*UDEHN�/HMNR�� '�� �������� $QWLR[LGDQW� DFWLYLW\� DV�
ELRPDUNHU� RI� KRQH\� YDULHW\�� 0ROHFXOHV�� �������
������KWWSV���GRL�RUJ���������PROHFXOHV����������

����'RU��*��2��/��0��	�0DKRPRRGDOO\��0��)��
��������&KHPLFDO�SURILOH�DQG� LQ�YLWUR�ELRDFWLYLW\�RI�
WURSLFDO� KRQH\� IURP� 0DXULWLXV�� $VLDQ� 3DFLILF�
-RXUQDO� RI� 7URSLFDO� 'LVHDVH�� ��� 6����y6������
KWWSV���GRL�RUJ���������6����������������������

����1DVFLPHQWR��.��6��'���*DVSDURWWR�6DWWOHU��-��
$��� /DXHU� 0DFHGR�� /�� )��� 6HUQD� *RQ]ÄOH]�� &�� 9���
3HUHLUD�'H�0HOR�� ,��/���'D�6LOYD�$UDÝMR��(���h�'H�
$OPHLGD�0XUDGLDQ�� /�� %�� �������� 3KHQROLF�
FRPSRXQGV�� DQWLR[LGDQW� FDSDFLW\� DQG�
SK\VLFRFKHPLFDO� SURSHUWLHV� RI� %UD]LOLDQ� $SLV�
PHOOLIHUD� KRQH\V�� /:7�� ���� ��� y� ����
KWWSV���GRL�RUJ���������M�OZW��������������

����1JX\HQ��7��4��1���+DQNRYÄ��0���.UXåÐN��9���
*UÌJURYÄ�� $��� mNRUSLORYÄ�� 7��� mWDUKD�� 3��� h�
ýÐåNRYÄ�� +�� �������� 'HWHUPLQDWLRQ� RI� YRODWLOH�
FRPSRXQG� SURILOHV� DQG� SK\VLFR�FKHPLFDO� DQDO\VLV�
RI� OLQGHQ� DQG� DFDFLD� &]HFK� KRQH\�� -RXUQDO� RI�
$SLFXOWXUDO� 5HVHDUFK�� ������� ���� y� ����� KWWSV����
GRL�RUJ��������������������������������

���� $2$&� �������� 2IILFLDO� 0HWKRGV� RI�
$QDO\VLV�� ��WK�(GLWLRQ��7KH�$VVRFLDWLRQ�RI�2IILFLDO�
$QDO\WLFDO�&KHPLVWV��*DLWKHUVEXUJ��0'��86$��

����1LHOVHQ�� 6�� 6�� �������� 3KHQRO�VXOIXULF� DFLG�
PHWKRG� IRU� WRWDO� FDUERK\GUDWHV�� ,Q� 6�� 6�� 1LHOVHQ�
�(G����)RRG�$QDO\VLV�/DERUDWRU\�0DQXDO�� ��� y�����
%RVWRQ�� 0$�� 6SULQJHU� 86�� KWWSV���GRL�RUJ�����
����������������������B���

����0DGHMF]\N��0��	�%DUDONLHZLF]��'����������
&KDUDFWHUL]DWLRQ� RI� SROLVK� UDSH� DQG� KRQH\GHZ�
KRQH\� DFFRUGLQJ� WR� WKHLU� PLQHUDO� FRQWHQWV� XVLQJ�
,&3�06�DQG�)�$$6�$(6��$QDO\WLFD�&KLPLFD�$FWD��
����� �� y� ��� ��� y� ���� KWWSV���GRL�RUJ����������
M�DFD��������������

���� )HUUHLUD�� ,��&��)��5���$LUHV��(���%DUUHLUD�� -��
&�� 0�� 	� (VWHYLQKR�� /�� 0�� �������� $QWLR[LGDQW�
DFWLYLW\� RI� 3RUWXJXHVH� KRQH\� VDPSOHV�� 'LIIHUHQW�
FRQWULEXWLRQV� RI� WKH� HQWLUH� KRQH\� DQG� SKHQROLF�
H[WUDFW�� )RRG� &KHPLVWU\�� �������� ����� y� ������
KWWSV���GRL�RUJ���������M�IRRGFKHP��������������

���� %XHQR�&RVWD�� )�� 0��� =DPELD]L�� 5�� &���
%RKPHU�� %�� :��� &KDYHV�� )�� &��� 6LOYD�� :�� 3�� '���
=DQXVVR��-��7��	�'XWUD��,����������$QWLEDFWHULDO�DQG�
DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�RI�KRQH\V�IURP�WKH�VWDWH�RI�5LR�
*UDQGH� GR� 6XO�� %UD]LO�� /:7�� ���� ���� y� �����
KWWSV���GRL�RUJ���������M�OZW��������������

���� %UDQG�:LOOLDPV�� :��� &XYHOLHU�� 0�� (�� 	�
%HUVHW��&����������8VH�RI�D� IUHH�UDGLFDO�PHWKRG�WR�
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HYDOXDWH�DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\��/:7� ��)RRG�6FLHQFH�
DQG� 7HFKQRORJ\�� ������� ��� �� ���� KWWSV���GRL�RUJ��
��������6����������������������

���� &RGH[� $OLPHQWDULXV� &RPPLVVLRQ� ��������
5HSRUW� RI� WKH� VHYHQWK� VHVVLRQ� RI� WKH� FRGH[�
FRPPLWWHH� RQ� VXJDUV�� -RLQW� )$2�:+2� IRRG�
VWDQGDUG�SURJUDPPH��

���� 7LÍX� FKXŘQ� 4XŪF� JLD� 7&91� ������������
0ŚW�RQJ��

����3KDP��7��1���/H��+��7���9LQK��1��4���7RDQ��
7�� 4�� 	� 3KDW�� 7�� 0�� �������� 3K\VLFRFKHPLFDO�
SURSHUWLHV�� SKHQROLF� FRQWHQWV� DQG� DQWLR[LGDQW�
DFWLYLW\�RI�9LHWQDPHVH�KRQH\��-RXUQDO�RI�5HVHDUFK�
DQG� ,QQRYDWLRQ� LQ�)RRG�6FLHQFH� DQG�7HFKQRORJ\��
������� ���� �� ����� KWWSV���GRL�RUJ����������MULIVW��
������������������

���� 3KDP�� 7�� 1��� 1JX\HQ�� 7�� 9��� /H�� '�� 7���
'LHS�� /��0�� 1��� 1JX\HQ�� .�� 1��� 7R�� 7�� +�� 1���h�
1JX\HQ�� 4�� 9�� �������� 3KHQROLF� SURILOHV��
DQWLR[LGDQW�� DQWLEDFWHULDO� DFWLYLWLHV� DQG� QXWULWLRQDO�
YDOXH�RI�9LHWQDPHVH�KRQH\�IURP�GLIIHUHQW�ERWDQLFDO�
DQG� JHRJUDSKLFDO� VRXUFHV�� $JUL(QJLQHHULQJ�� ������
����� �� ������ KWWSV���GRL�RUJ���������DJULHQJLQHH�
ULQJ���������

����:DQMDL��&���6ULQJDUP��.���6DQWDVXS��&���3DN�
8WKDL�� 6�� 	� &KDQWDZDQQDNXO�� 3�� ��������
3K\VLFRFKHPLFDO�DQG�PLFURELRORJLFDO�SURSHUWLHV�RI�
ORQJDQ�� ELWWHU� EXVK�� VXQIORZHU� DQG� OLWFKL� KRQH\V�
SURGXFHG�E\�$SLV�PHOOLIHUD� LQ�1RUWKHUQ�7KDLODQG��
-RXUQDO� RI� $SLFXOWXUDO� 5HVHDUFK�� ������� ��� y� ����
KWWSV���GRL�RUJ���������,%5$������������

���� 1JX\HQ�� 4��� 1JX\HQ�� 0��� 7KL�� %�� +�� %���
0DL�� 4��� 'RDQ�� 0��� 1JX\HQ�� 7��� h� /H�� 7�� 0��
�������� 3K\VLFRFKHPLFDO� FKDUDFWHUL]DWLRQ��
DQWLR[LGDQW� DQG� W\URVLQDVH� LQKLELWRU\� DFWLYLWLHV� RI�
&RIIHD� 5REXVWD� PRQRIORUDO� KRQH\� IURP� 'DN� /DN�
SURYLQFH�� 9LHWQDP�� &KHPLVWU\� 	� %LRGLYHUVLW\��
������� H����������� KWWSV���GRL�RUJ���������FEGY��
�����������

����'D�&RVWD�/HLWH��-��0���7UXJR��/��&���&RVWD��
/��6��0���4XLQWHLUR��/��0��&���%DUWK��2��0���'XWUD��
9�� 0�� /�� 	� 'H� 0DULD�� &�� $�� %�� ��������
'HWHUPLQDWLRQ� RI� ROLJRVDFFKDULGHV� LQ� %UD]LOLDQ�

KRQH\V� RI� GLIIHUHQW� ERWDQLFDO� RULJLQ�� )RRG�
&KHPLVWU\�� ������� ��� y� ���� KWWSV���GRL�RUJ�����
�����6����������������������

���� %RXVVDLG�� $��� &KRXDLEL�� 0��� 5H]LJ�� /���
+HOODO�� 5��� 'RQVÏ�� )��� )HUUDUL�� *�� 	� +DPGL�� 6��
�������� 3K\VLFRFKHPLFDO� DQG� ELRDFWLYH� SURSHUWLHV�
RI� VL[� KRQH\� VDPSOHV� IURP� YDULRXV� IORUDO� RULJLQV�
IURP�7XQLVLD��$UDELDQ�-RXUQDO�RI�&KHPLVWU\���������
���� �� ����� KWWSV���GRL�RUJ���������M�DUDEMF�������
��������

���� 7HZDUL�� -�� 	� ,UXGD\DUDM�� -�� ��������
4XDQWLILFDWLRQ� RI� VDFFKDULGHV� LQ� PXOWLSOH� IORUDO�
KRQH\V� XVLQJ� IRXULHU� WUDQVIRUP� LQIUDUHG�
PLFURDWWHQXDWHG� WRWDO� UHIOHFWDQFH� VSHFWURVFRS\��
-RXUQDO� RI� $JULFXOWXUDO� DQG� )RRG� &KHPLVWU\��
�������� ����� �� ������ KWWSV���GRL�RUJ����������
MI���������

����.LVKRUH��5��.���+DOLP��$��6���6\D]DQD��0��6��
1��	� 6LUDMXGHHQ��.��1�� 6�� �������� 7XDODQJ� KRQH\�
KDV� KLJKHU� SKHQROLF� FRQWHQW� DQG� JUHDWHU� UDGLFDO�
VFDYHQJLQJ� DFWLYLW\� FRPSDUHG� ZLWK� RWKHU� KRQH\�
VRXUFHV�� 1XWULWLRQ� 5HVHDUFK�� ������� ���� y� �����
KWWSV���GRL�RUJ���������M�QXWUHV��������������

���� (VWHYLQKR�� /��� 3HUHLUD�� $�� 3��� 0RUHLUD�� /���
'LDV��/��*��	�3HUHLUD��(�� �������� $QWLR[LGDQW� DQG�
DQWLPLFURELDO� HIIHFWV� RI� SKHQROLF� FRPSRXQGV�
H[WUDFWV� RI� 1RUWKHDVW� 3RUWXJDO� KRQH\�� )RRG� DQG�
&KHPLFDO� 7R[LFRORJ\�� �������� ����� y� ������
KWWSV���GRL�RUJ���������M�IFW��������������

���� 1JX\HQ�� 7��4��1��� .UXåÐN�� 9��� mNRUSLORYÄ��
7��� -DYĤUNRYÄ�� =��� 3RVSLHFK��0���$QK��/�� 7��+���h�
ýÐåNRYÄ�� +�� �������� 3K\VLFRFKHPLFDO�� VXJDU� DQG�
YRODWLOH� SURILOH� FKDUDFWHUL]DWLRQ� RI� EORQJ� VRQJ��
ELGHQV�� FRIIHH� DQG� PLQW� KRQH\V� RULJLQDWLQJ� IURP�
9LHWQDP�� -RXUQDO� RI� $SLFXOWXUDO� 5HVHDUFK�� �� �� ����
KWWSV����GRL�RUJ��������������������������������

����%RGRU��=���%HQHGHN��&���8UELQ��¤���6]DEÖ��
'��	�6LSRV�� /�� ��������&RORXU� RI�KRQH\�� FDQ�ZH�
WUXVW� WKH�3IXQG� VFDOH"� ��$Q�DOWHUQDWLYH�JUDSKLFDO�
WRRO� FRYHULQJ� WKH� ZKROH� YLVLEOH� VSHFWUD�� /:7��
����� �������� KWWSV���GRL�RUJ���������M�OZW�������
��������
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678'<�2)�7+(�3+<6,&2&+(0,&$/�352),/(�$1'�$17,2;,'$17�$&7,9,7<�2)�%,'(16��
%/21*�621*�$1'�&2))((�+21(<�25,*,1$7,1*�)520�9,(71$0�

7UDQ�7KL�+RQJ�+DQK������7UDQ�9DQ�1JX\HQ�����
�)DFXOW\�RI�&KHPLFDO�(QJLQHHULQJ��+R�&KL�0LQK�FLW\�8QLYHUVLW\�RI�7HFKQRORJ\���

9LHWQDP�1DWLRQDO�8QLYHUVLW\�+RFKLPLQK�FLW\�
�9LHWQDP�1DWLRQDO�8QLYHUVLW\�+RFKLPLQK�FLW\�

6XPPDU\�
0RQRIORUDO� KRQH\� VDPSOHV�� LQFOXGLQJ� ELGHQV� �%LGHQV� SLORVD� /���� EORQJ� VRQJ� �6FKHIIOHUD�
KHSWDSK\OOD� /��� DQG� FRIIHH� �&RIIHD� UREXVWD� /��� KRQH\� IURP� 9LHWQDP�� ZHUH� DQDO\]HG� IRU� WKHLU�
SK\VLFRFKHPLFDO�DQG�DQWLR[LGDQW�SURSHUWLHV��7KLV�VWXG\�UHSUHVHQWV�WKH�ILUVW�UHSRUW�RQ�ELGHQV�DQG�
EORQJ�VRQJ�KRQH\
V�ELRDFWLYH�FRPSRXQGV�DQG�DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\��7KH�VDPSOHV�ZHUH�DQDO\]HG�E\�
WKHLU�SK\VLFRFKHPLFDO� SURSHUWLHV�� WRWDO�SKHQROLF� FRQWHQW�� WRWDO� IODYRQRLG� FRQWHQW� DQG�FDURWHQRLG�
FRQWHQW��7KH�OHYHOV�RI�K\GUR[\PHWK\OIXUIXUDO��+0)��UDQJLQJ�IURP������WR�������PJ�NJ�DQG�IUHH�
DFLG�UDQJLQJ�IURP�������WR�������PHT�NJ�LQ�WKH�WKUHH�KRQH\V�ZHUH�UHFRUGHG��)XUWKHUPRUH�� WKH�
WKUHH�KRQH\V�KDG�KLJK�FRQWHQWV�RI� WRWDO�SKHQROLFV� UDQJLQJ�IURP������� WR�������PJ�*$(�����J��
WRWDO� IODYRQRLGV� UDQJLQJ� IURP� ����� WR� �����PJ�4(����� J� DQG� FDURWHQRLGV� UDQJLQJ� IURP� ����� WR�
������PJ�ȕ�FDURWHQH�NJ�ZKLFK�FRQWULEXWHG�WR�LWV�DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�ZLWK�,&���UDQJLQJ�IURP���������
������ PJ�P/�� 7KH� ILQGLQJV� RI� WKLV� VWXG\� HPSKDVL]H� WKH� VLJQLILFDQFH� RI� KRQH\� DV� D� KHDOWK�
SURPRWLQJ�VXEVWDQFH��

.H\ZRUGV��$QWLR[LGDQW�DFWLYLW\��SKHQROLF�FRPSRXQGV��PRQRIORUDO�KRQH\��
1JÃ\�QKŚQ�EÃL������������

1JÃ\�FKX\ŢQ�SKþQ�ELŤQ������������

1JÃ\�WK×QJ�TXD�SKþQ�ELŤQ������������

1JÃ\�GX\ŤW�îôQJ�������������
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