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3��� ����� �.������ ��� ������ �- ��	�����' �.���� ���������� 45�6�7 �� ��
������������	 �����	' ����		�� �� � ��8�������	 ����) 9� ���	�' �:� :�		
;��:� ������	 ������	����� �'������ -�� <���% ��� �� =��	��� ��� >���:
��� �� 6����'% ����������	') ?���� :� ����������� ������� ���������% ���:�
��� ����% �� ���� ����	�% � 5�6� ������ �� @��	������	'A ���	�'�� �' ���
-������ <��) B�� ���	'��� �����-��� �������� ���� ��� ��������	 �����������
�- 5�6� ����������� �� ����� ��� ������ �� ������������ �� �� C�������		�����
������� �� ���;��� :���� <��� ��� ����� ������� ��� ��	�� ��� ��� �������'�
�����������) 3��� �� ���<���� �' ��� ���	'��� �- ����� �����������) 3��
�������� �����' ����� �- ��� ��	�:�=��	����>���: ����	 ��������� :��� ���
������� �C��	������% ��� �����-��� ��� -������ <�� ������ �� �.������ ��
��	������	' ����� �� �.���� ���������) D�:����% ��� �������� ��	�� �� ���
���� �- ����� ��������� �� ��� 6����' �������% :���� ��� �������� �- ��
�.���� ��������� ��' �������� ��� ���<�� �- ���� <���)

��� ��
		���
����� �"1% �2!% ?�!% ?�1% 
�1
�������	� �������������' �����% ����� ��	��'% ��8�������	 �����% ������	
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��������� ����� ��	��' 	��������� ��% :��� -�: �.��������% ��������		' ����� ��
� ������ -����:��; 4��� ������� �22,7) =�������	���% 	�������� ������������
����������
��� ������������	 �	�����	����� ���;��� ��� �� ���� :��� ��� ����
���� ������ ����� ������		' ���	�'��)4

5�	�����' �.���� ���������� 45�6�7 ��� �-��� ���������� �� ������������
�� C�������		����� ������� 4���% �)�)% ����'% 
�������� ���  �;��% �2227) &��
����% ���� �- ��� �.������ ����������	 	��������� E����<�� ���� ���: ��	' ����-��
�� <��� ��� ����� �������)

D����� 4�2F,7 <��� ���	'
�� 5�6� �� � ������ �����	' ����	) D� ���:��
���� :��� <��� ������� � �� �������� �� ��8���������� ��������% ���� �
5�6 �� ��� -��� ����� 	���	 �- ������� ��������� ���<�� �- ���� �������� ���
-������ <���) 3��� ����	� �� ���������� :��� :��� ��� ���� -���� �' +�� ���
D:��� 4�2FF7 �� � ���� ������	 ���	'��� ����� �� � ���E������	 ���������
������ ��������) D�:����% ���� ����� ���:� ���� :��� ������� �����������
5�6 �� ���8������ ��� �� ���� ��		����� �������� 4�)�) ����� :��� ��������
C������' ���E�������7 �� ����� ��� -������ <�� ��� -��	� �� �� � @��	�����'A
��������� ����� ��	��') &� ������	% ��� �����C������ �- C������' ������������
��� ;��:� �� ������ �� :������ ������� ��� ��������� ���G�� ������ ����
�������� �� ����	������ -�� �������� ��������) 3���% �� ����% ������� ��
:������ ���;�� ����������� ��;�� �	��� �� ������� �� ������) 9��� <��� ���
C��������� 4������7 ��� ����� ��� ������ ����������� 4����	������7% ������
������������ ������ ��� ���	��' �- ��� -������ <�� �� ������� �� ��� ��������
���;��% ������' ������ �� -���	����� ��		����� ��� ����� ������ ��� ���<�� 4���
H������% �2F27)5

3��� ���: �� ����-����� �' ��
����� ��� &���;�:� 4�22I7% :�� �.�	��� ���
���	�������� �- � ��	�����' �.���� ��������� ��������� �� ���<�� ��� :�	-���
�� � �����	' ����	 :��� ������� ��8����������� ��� ���E������	 ����������)
3��' ������ ���� ��� ���������� �- � 5�6 ��;�� ��� �������� <�� ����
� ����;�	���� 	�����% ��� ���: ���� � 5�6 ���������� �� ��� -���������
�C��	������ 	���	 �- �.���� �� :�	-������������� -�� ��� ��������� ������'
�- ��� ��	' �- ��� -������ �.������ �� -����� �� ����	' :��� ��� ���������
����	������	')

3��� ����� ���	'
�� ��	�����' �.���� ���������� �� � �'����� �������
:���� �	�����	����� <��� �������� ������������� �� � ��8�������	 ����) 3�

4Vrph ri wkhvh h{fhswlrqv duh Fkhqj +4<;:,/ Gulvnloo dqg PfFd�huw| +4<;<d/ 4<<9,/

Grfnqhu dqg Kdxj +4<<3/ 4<<4, dqg Fdo}rodul dqg Odpehuwlql +5334,1 Khujxhud/ Nxmdo
dqg Shwudnlv +5333, vwxg| wkh h�hfwv ri txdqwlw| uhvwulfwlrqv +vxfk dv YHUv, rq wkh orqj

uxq fkrlfh ri txdolw| lq d yhuwlfdo surgxfw gl�huhqwldwlrq prgho zlwk Frxuqrw frpshwlwlrq1
5Vhh dovr Srpiuhw +4<;<, iru d ghwdlohg vxuyh| rq YHUv1
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��� ;��:	����% ��� ��	' �.������ ������������ �� ���� ���� �� ��� �� ���;�
��� ��� D��� 4�22�7% :�� ���	'�� 5�6� �� � �'����� �	�����	' ���� :���
������� �����������% �������� � ����;'������ ����	 �- �'����� �	�����	')6

6����������% -�� ����	����'% ��� ���	'��� �� � ����� �- ����� ��E������� :����
���� �� ��<���'% ���' ���:�� ���� ������ 5�6 �� ��	�����' �� �� ���������
���<� �- ���� �������� ��� -������ <���) D�:����% ���� ����	� ����� -���
��� -��� ����% ����� ��� ����� �� ��� ����� ������	�% ����������� ����� ������
	���	� ��;�� �	��� ��	' ������� �������� �C�������% �� ���� <��A� <��� �����
��������� :)�)�) �:� C������' �� ����������� �- ��� ����� <���A)

&������% ��� ���	� �������� ���� ������	 ������	����� �� ��� �- ��� ����
��������� ��������� �������� <��� ��� ���-������ :���) D����% -�		�:��� ���
	��������� ��������� �' ������ 4�2I27% :� �.�	����	' ����	 <��A� �'�����
������	 ������	����� ��������� ��� ����' ��� �8���� �- � 5�6 �� <���A
���<�� ��� �C��	������ ������) 3� ���� ���% :� :�		 ����' ���� ��� =��	����
>���: 4�2$!7 ����	 �- ��������	� ���������� 4�)�)% ������	����� :��� ������	
������������7 ��� ��� 6����' 4�2!F7 ����	 4�)�)% ��� :�		 ;��:� J���������K
���:�� ����	7)

9��� ���	��� :��� �'����� ��8�������	 �����% ��8����� ���������� ���
��	����� �������� ��' �� ���	���) 3�� �.������ 	��������� ����	' �������
������ �� �:� ;��� �- ����������/7 ��� �����	��� ��� ��� �	�����	��� ����) &�
��� -����� ����% <��� ��������� �� �� ���������� ���� ���� ��� :��	� ����
����
�� �- ��� ����% ��� ��� ��	����� �C��	������ ������� �� ��� �����	���
=��� �C��	������) &� ��� 	�����% <��� �� ��� ��������� �� ���������� ����
��� ����� ���������� �� ��' ������� ������ ���� �		 ��� ��������� ������' �-
��� ����% �� ��������� �' ��� ���	����� �- ����� ������	�� ��� ����� ��L�����
���� ��� ���	����� �- ������	 ������	��)

���;��� ��� D��� 4�22�7 �������� ��� ���	'��� �� ��� �	�����	��� ���
�����' 4+��;��  ��-���7 =��� �C��	������ ���% �� �� ���� �- ��� 	���������%
���' ���� ������� � ��<������ �- ��� �	�����	��� =��� �C��	������% :����
�� ;��:� �� ��� -������; =��� �C��	������)8 &� ��� ������� �����% :� :�		
��� �������� �� ���� ��<������ ��� ���	 :��� ���� ��� �����	��� ��� �	����
	��� ��������' ��	������) ����� ����� �:� ��	����� ��������% :� :�		 ����'
:������ � 5�6 	���� �� ���� �� 	��� ����������� �C��	����� ��� ���� ������
�� ���		�� ���<�� -�� <���% �� �������� �� ��� -��� ����� �C��	������)

9� ��	' �� � ����	� :���� �� ������ �' ��		��� ��� 
��������� 4!##�7%
����	'% ���� ����� ���� ��� ��	�:�=��	����>���: ��� ��� 6����' �����

6Wklv prgho lv gxh wr Vlpddq dqg Wdnd|dpd +4<:;,1 Lw kdv ehhq h{whqghg e| Ihuvkwpdq

dqg Ndplhq +4<;:/ 4<<3, dqg Wvxwvxl dqg Plqr +4<<3,1
7Vhh Ndplhq dqg Vfkzduw} +4<;4,> Ed�vdu dqg Rovghu +4<;5,> Phkopdqq +4<;;,1
8Iru d fohdu h{srvlwlrq ri wkh gl�huhqfh dprqj wkhvh htxloleulxp vroxwlrqv vhh Ed�vdu

dqg Rovghu +4<;5/ ss1 64;065:/ dqg fkdswhu 9/ lq sduwlfxodu Sursrvlwlrq 914,1
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��	 ������	����� �'������% ��� �����	��� =��� �C��	������ ��������� :���
��� �	�����	��� 4��������'7 �C��	������ 4��� �����-��� ��� �����	��� ��� ��
������� ���-���7)

9� �.�	����	' ���	 :��� ��� �8���� �- 5�6� ���� ���<�� ��� �C��	������
C���������% ����� �	���������	' ��� �:� ������	����� ��	��% ��� �����������
���� ������� ��� �������� �����������)

3�� ����	�� �������� ����� ������� ����������� ��� �� -�		�:�) ���
��� ��� ��	�:�=��	����>���: ������	�����% � -��� ����� �C����	��� �.����
��������� ������� ��� ���� �C��	������ ����� :���� :��	� ������	 :��� -���
����� ���% �� � �����C�����% <��A� ���<�� ��� ���8�����) D�:����% ���� ����
��� ��	� �- ��� 5�6 -������ ������� ������� :��� ������� �� ��� -��� �����
	���	) &� ���� ����% ����� ����������� ��;�� �	��� � �� �������% ��� <�� ������
��� ��� ���������� :�		 �� ��������	' �8����� ��� � 5�6 ������ �� ��������
�� �C��	������) ����� 6����' ������	 ������	�����% :� ���: ���� ��' 5�6
����<�� ��� �������� <�� ��� �� ����� ��� -������ <�� :���� ������� ��) &�
-�		�:� ����% �����% � 5�6 ������ �� �������� �� �C��	������)

����� �������� �����������% ��� �:� ����	� �.����� 	����	' ��8����� -���
�����) ?���� �- �		% �� ��� ��	�:�=��	����>���: �������% ����� ����������� ��
������������		' �C����	��� 4�� �����' �����7 �� C������' �����������% �� ����
<��� ������ �.���	' ��� ���� ���������� �� ���� �����) 3��� ����� ����
��� ��8�������	 ���� :��� ��������	� ���������� �� �������' ����������� ���
:�		 ;��:� ����	� �- H���� ��� ������;��� 4�2F17% :�� ���: �� � ������
�:������� ���� ���� �������'������������ ����� ����������� ����� ���� �� �
������� �C��	������) ������% ���� �	�� �����	� ���� ��� �������� �' ��� -���
���� <�� �- � 5�6 �C��	 �� ��� -��� ����� �������' �����A� ������ ��� �������
�� �		% �� ���� ��� �����' ����� ���������� :��� -��� ����� �C����	��� �.����
��������� �� C��	�������	' ��������	 �� ��� -��� ����� �C��	������)

3�� 6����' ����	 ������� ��8�����	' �� ���� ���� ��� 5�6 ��' ���
������ ��� ���<�� �- ���� <���% �� :� ��� ���� �� ��� �� ������ ����	� �-
����� �����������% ��� �.���	' -�� ��� ���� ������% ����	'% ���� � C������'
���������� �� ��� ���� �- ��� -������ <�� '��	�� � C���������;�	���� �����
�C��	������% :��� ��� -������ <�� �� ��� -�		�:��A� 4����������	'% 	�����A�7 ���
������ �- �������� ��� ����������� 4����	������7) 3�� ��������� ������ ���
���-������� �- ��� 6����' ����	 �� �������� �� ��� ��	�:�=��	����>���:
����	 ����� -��� ��� ��8����� ������ �- ������	 ������	����� �� ��� �:�
����	�) 9��	� ��� 6����' ����	 �� ���� �	����� �� ���� �������% �� ���
������� ����	� ������ ��������� ��� ����; �- ������	 �� ��� -�����% ��� ��	�:�
=��	����>���: ����	 �� ���� ����� �� ���� �������' ��� ��	�� �������� �� ����
������% ��� �����-��� �� �� ���������	 �� <��� :������ ���;�� �����������
��;�� �	��� �� ������ �� ������ 	���	�)

3��� �		�:� �� �� ���: ��� -�		�:��� ���	�������% :���� �.����� �� �:� :�		

1



;��:� �'����� �������� � ����	����� ������� �' ���� �- ��� �-������������
������ 	��������� �� ���� �����) >� 5�6� ��� ����		' �������� �� ������	
���;���% ��� ����� �������� �� ��� E����<�� :��� <��� ��� ������ 	���	�%
���� ��� �����	��' �- 5�6� �� ������������ �� C�������		����� �����������
�� ���<��� �� ����� ����� :���� <��� ������� �� ������ ��� ��� �������� ��
��	�� �� ��� ��L������ �' ���������� �	��� ���������� �������'% �)�)% ��� �����
:���� <��� ��<�� ����� ���������� ����� 	���� ��� ���� ��E��� ���������� ��
��� ���	�
����� �- ������ 	���	�)

3�� ����� �� ������
�� �� -�		�:�) 3�� ������	 ������� �� 	��� ��� ��
������� !) ������� 1 �� ������� �� ��� ���	'��� �- ������� ����������� �����
��� �:� �	��������� ������	 ������	����� ��	��) �������� ��������� �� ���
�:� ����	� �� ������������ �� ������� ") ����	����� �����;� ��� �� ������� ,)

" ��� 	����

>� �� ��� �������� 	��������� �� ���� �����% :� �������� � �����	' ���;��
����	��� �' � �������� �������� 4<�� �7 ��� � -������ ����	 4<�� � 7)
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:���� �������� :��� 4�!7) >	�� ��� �C��	������ ���<�� ��� �������	' ��� ����
�� �� ��� ������� ���� ������������ �� ������� 1)�)

3�� ����� ����	� ��� ��� -�		�:��� ��������� �.�	�������) 3�� ����	 ���
������������ �- ��� ��8������ ���:��� ������� ��� �������� �� ������ �����
�� ���� <��� �������� :)�)�) ������ C��������� �� ������) D�:����% �� � ��8���
�����	 ����% ����� ������ ������ -�������� -�� ��� �������� ���� ���� ���
����-' ��� �������' ����� -�� ������	 ������	��% :���� ��� ���������� �8����)
3����-���% �� ��� ��	�: ����	% <��� ��� ��� �������� ������ �� C��������� ���
�����C����	' ��� �����<� -����	����� �- ������������� ���<�� �� ���������	
�� ��� ������� ���-��� �C��	������ �������� �� �����' �����) =�������	���%
���� ����	����� :�� ��� ������� �� ��� ������% �� ���� ��������� ������ -����
����� ����	��� � ��-����	����� �- ��� �'������ �- ����� ������	�� �� :�		 ��
��� �������� �C�������)

 ���������� I ��� �:� ��	����� ����		�����) 3�� <��� ��/
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��  %� ��� '������� �	���
���	� 	� ��� �	
	��
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	������	� �����
��� ������ ����� ����� �� ��� ���� �� �� ��� (	���	� �	���
���	� 	� ��� �����

3��� ��% :��� ������	 4�� �������'7 ������	���� ��������� �� 4!7% ���
�������� ������. ����� ������) 3��� �� ����	' ���:� �' ����-'��� ���� �rr� ��
4127 �� �	:�'� ������	' ������ ���� �������	 ���� � -�� �		 ��������	� ��	��� �-
����������) &� �������	��% �- 
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:��� � � �� 3��� ��% :��� �������� ��� ���-��� ����������� ��� ������	 ����
��� ����������% ��� �����' ����� ����� ��������� :��� ��� :�		 ;��:� �C��	���
���� ����� ���������� :��� ��� ������ ������� �- ������� �����	') 3�� ����
�������	' ��	�� -�� �������' 4��� ������7% �rr� � 	��� 3��� �����	� ���� ���
��	�:�=��	����>���: ����	 ������	���� ��� ������ �:������� ���� � �� H����
��� ������;��� 4�2F17% :���� <��� <��� ������ ���������� ��� ���� �������
�� ������) &�����% ��� ������� ����	 ����������� H���� ��� ������;���A�%
:��� �� ���� �- ��������� �� ��.�� ����������% �� �� �������� ��� �������
�C��	������ �� ��� ������� ���-��� �������'������������ �C��	������ �- �
��8�������	 ���� �� ������ ��� ����������� �� ���� ����������)

3�� ������ ����		��' ��  ���������� I ��/
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���
���� ���	�� ��������� ����	� �� 	������� �� ����
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3�� ����- �- ����		��' ! �� ���������% �� ���� �� ��	��� �� ��� ��-�����
���� ���� �������� ��� ������� ����������� ��� ��������		' ��� ���� �- ���
������	 ������	����� �'������ �� ����� �' 4!7) >� ��������� �������� ��
��� -�		�:���) &- ��� -������ <�� ������ � �������' �C��	 �� ��� -��� �����
	���	 �rr� � ���� �� �� ������	 -�� ��� �������� <�� �� ���	' �' �������� ���
���� �������'% ��� �����C����	' ��� �C��	������ ����� ��� 5�6 ������ ��
������������� -��� ��� -��� ����� �C��	������)43
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 ������
���	� �������

+� ��� ��	���	� 	� ���� ������������
��� ���	�� ��������� �� $�� � ����$��
�	�� $��� �� 
	�� �� ��� ������ ����� �� ������ �� ������ �	�����	��
	�
�� �����

�8 � �rr � �T .-( � ���T .-( � �

,��� � ����$�� �	�� )
���* ���� $�� � �� ��	����� ��� �����������
)�	��
�����*�

-� %� �������
�8 � �rr � ���T .-( � � �T .-( �

��� ������ ����� ��	$�� 	� $�� � ����� ��� !"# ��� 
	��� ���� �����
���� ������ ��� ������	�� ��� !"# ����	� �� ���� 	� � ������� �������
����
�������

-����( 3� ����� ��� <��� ���� �- ���  ����������% :� ���� �� ������� ���
���<�� <��� � ��� � ������ :��� ���' ����������	' ��� ��� -��� ����� 5�6
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