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��� ����ȱ��ȱ������ǯŝǼ

)OXFWXDWLRQV�WKURXJK�WKH�
&HOOXODU�0DWUL[�
���������ȱ ��������ȱ ����������Şȱ ����ȱ ��ȱ
����������ȱ �� ȱ �����ȱ ��ȱ�������������ȱ
�¢� ���� ȱ ������� ȱ � ���ȱ �������¢ȱ
������ȱ �����ȱ ��ȱ ���¢ȱ ��������ȱ ���ȱ �����ȱ
������������ǯȱ���ȱ��������ȱ��ȱ����������ȱ
�����ȱ ��ȱ ���������¢ȱ�ě�����ȱ�¢ȱ�����¢�����ȱ
Ě����������ǯȱ���ȱ�����ȱ����¢����ȱ ����ȱ
ǻ��Ǽȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ ��ȱ ���ȱ ����¢�ȱ ��ȱ ���¢ȱ
���������ȱ��ȱ���ȱ������������ǯȱ

��ȱ���ȱ����ȱ��� �ȱ����ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���������ȱ
���ȱ���ȱ����������ȱ����ȱ��ȱĚ�������ȱ�������¢ȱ��ȱ
�ȱ �������ȱ �¡����ȱ ���ȱ ����ȱ ����������ȱ��������ȱ
��ȱ ��ȱ �Ĝ�����ǯȱ���ȱ �¢����ȱ�������¢ȱ�����£��ȱ
���ȱ �����������ȱ ��ȱ ����������ȱ �����ȱ ��ȱ
����Ȭ������£�ǯȱ ���ȱ �¡�����ǰȱ �����������şȱ
��������ȱ ����ȱ ���ȱ ��� ����ȱ��������ȱ
��� ���ȱ �����ȱ ���ȱ�¢����ǰȱ ��ȱ �ȱ ������ȱ
�����������ȱ �����ȱ ��ȱ ����ȱ ���ȱ������ȱ
�����������ǯȱ���ȱ ��������ȱ �����ȱ����ȱ��ȱ �ȱ
�����ȱ ��ȱ�����Ȭ��������ȱ ��������ȱ���ȱ��ȱ
�����������ȱ ����ȱ �ȱ ����������ȱ ����ȱ ���ȱ
������£��ȱ��������ȱ �¢ȱ ������������ȱ
������ȱ���������ȱ ��ȱ ����������ȱ �����ǯŗŖȱ
����ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ�����������ȱ��ȱ�����ȱ ���ȱ
���ȱ ����������ȱ �����ȱ �������¢ȱĚ�������ǰȱ
����� ��ȱ�¢ȱ�����������ȱ ���ȱ������������ǯȱ
���������ǰȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ�������ȱ
��ȱ �� ȱ����ȱ ���ȱ ����ȱ ����������ǯȱ��ȱ ���ȱ
Ě���������ȱ��ȱ ���ȱ����ȱ��¢ȱ��Ě���ȱ��������ȱ
�������¢ǰȱ���ȱĚ���������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ
��������ȱ��ȱ����ȱ�ȱȁ������ǯȂȱ

�ȱ����ȱ����ȱ���ǰȱ���ȱ���ȱ ��ȱ���������ȱ
��ȱ�����¢ȱ �ȱ ���������ȱ ���������ȱ �ȱ ȃ����ȱ
�����������ȱ����ǯȄŗŗȱ���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ
¢����ǰȱ ����������ȱ ���ȱ �������£���ȱ ����ȱ ���ȱ
���ȱ��������ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ����ǯȱ���ȱ
���ȱ���������ȱ ���ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����¡�ȱ��ȱ
����Ȭ������£�����ǯȱ���ȱ����ȱ����ȱǻ�����������ȱ
Ȭȱ��ě���������ȱȬȱ�����Ǽȱ���ȱ��ȱ����������ȱ�¢ȱ
���ȱ��¢�����ȱ��������ȱ��ȱ�������¢ȱ��ȱ���ǯȱ
��ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ�������������ȱ
 �ȱ ��� ȱ �� ȱ ���������ȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ
���ȱ ǻ��������ȱ�����¡Ǽȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ
�����������ǯȱ��ȱ�ȱ�������ȱ �¢ǰȱ���ȱ���������ȱ
��ȱ ���ȱ ����ȱ ������ȱ ����ȱ ��ȱ ����������ȱ
���������ȱ ��ȱ �������ȱ ���ȱ ������£�ȱ ���ȱ
���ǯȱ ������������ȱ  ���ȱ ¢�������ȱ ���ȱ
�ě���ȱ ���ȱ ���������ȱ ǻ�������¢Ȭ��� ��Ǽȱ ��ȱ
���ȱ����ǯȱ���ȱ��������ȱ��ȱ¢�������ȱ��¢ȱ��ȱ
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����ȱ��ȱ�������ȱ���ȱĚ���������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ
���ȱ ����������ȱ ���ȱ �����������ȱ��� ���ȱ ���ȱ
����ȱ���ȱ ���ȱ���ȱ��ȱ�ȱ �¢ȱ��ȱ���������ȱ
���������¢ȱ���ȱ�����ǯ

��ȱ �ȱ ��������ȱ �����ȱ ���ȱ ���ȱ��������ȱ
���ȱ ��� ��ȱ ��ȱ �����ǰȱ ���ȱ ������������ȱ
��ȱ �����ȱ �������ȱ ������ǰȱ �������ǰȱ ���ȱ
�����ȱ ����Ȭ����������ȱ ���������ǯȱ����ȱ
��ȱ �����������¢ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ
������ȱ ��� ���ȱ ��������ȱ ��� ��ȱ ���ȱ ���ȱ
�¡������ȱ �����������ǯȱ ����������ȱ ���ȱ
�����ȱ ����ȱ��ȱ ����¢��������ȱ ���������ǰȱ
���ȱ �����������ȱ �����ȱ �����������ȱ ��ȱ
���������ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ����¢�ǯȱ���ȱę���ȱ
��ȱ�����������ȱ�������£��ȱ���ȱ�������������ȱ
������ȱ ��ȱ���������ȱę����ȱ ����ȱ �����ȱ ���ȱ
����¢�ȱ���ȱ�������ȱ ���ȱ������ȱ��ȱ�����ǯȱ
����ȱ��ȱ�����������ȱ�����ȱ��ȱ��� ǰȱ �����ȱ
������ȱ ��������ȱ ��ȱ �����ȱ ���ȱ �������ȱ
���ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ǯȱ���������ȱ ��ȱ
����ȱ����������ǰȱ �ǯ�ǯǰȱ ȃ���ȱ ������ȱ ��ȱ
����¢��������ȱ�����������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ
������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��������ǯȄŗŘȱ��ȱ���ȱ��ȱ
����ȱ�ȱ�������ȱ��ȱ�������������ȱ�������ȱ
��ȱ �ȱ ���ȱ ��ȱ ���ȱ �ȱ�����ȱ �������ȱ ��ȱ
��ȱ ���ȱ �������¢ȱ �����ȱ ���ȱ ����������¢ȱȱ
������ȱ����������ǯ

�¡���������
����ȱ�ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ¢�������ȱ��ȱ�ȱ�����ȱ
���ȱ�������ȱ��� �ȱȮȱ�������ȱ¢��Ȃ��ȱ��ȱ�ȱ ����ȱ
�������ȱ��ȱ��Ĵ���ȱ��ȱ���ȱ��� �¢ȱ������ȱ����ȱ
����ȱ��ȱ�� ȱ����ȱ���¢ǯȱ����ȱ�������ȱ��ȱ¢���ȱ
���������ǰȱ ���ȱ����������ȱ����ȱ�������ȱ¢���ȱ
���¢ǵ

��ȱ¢��ȱ ��������ǰȱ �¡����ǰȱ ��ȱ ���ȱ �� ���ȱ ���ȱ
�������ȱ�¡��ǵȱ

)LJXUH����7KH�FHOO�QHHGV�VXI¿FLHQW�(&0�FRQWDFW�DUHD��,I�WKHUH�LV�VXI¿FLHQW�FRQWDFW�DUHD�
ZLWK�¿EURQHFWLQ��DQ�(&0�SURWHLQ���WKH�FHOO�FDQ�VSUHDG�WR�VXUYLYH�DQG�JURZ��'LDJUDP�
GUDZQ�E\�+LUR�7DKDWD�UHIHUULQJ�WR�GDWD�LQ�6FLHQFH�9RO�������0D\����������

����ȱ�������ȱ ��ȱ ¢���ȱ ���¢Ȭ�����ȱ ���ȱ¢��ȱ
�������ȱ¢�������ȱ��Ĵ���ȱ��ȱ�ȱ���������ȱ������ȱ
��ȱ �ȱ �����¢ȱ ������ȱ ��¢ǵȱ����ȱ ¢���ȱ �¢����ȱ
��������ǰȱ�¡����ǰȱ��ȱ�������ǵ

��ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�ȱ�¢�����ȱ������������ȱ ���ȱ
���ȱ�����������ǯȱ���ȱ ����ȱ����ȱ �ȱ����ȱȁ����Ȃȱ
������ȱ���ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ�����ȱ�������ȱ
��ȱ���ȱ�������ǯȱ���ȱ�����ȱ�����������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ�ȱ
������ȱ ����ȱ ���ȱ���ȱ�Ğ��Ȭ����������ȱ��������ȱ
��ȱ ���������ȱ �������ǰȱ ��������ȱ ���ȱ �����������ǯȱ
���ȱ��������ȱ���������ȱ�¡�����ȱ�ȱ���������ȱ
�¡������ȱ ���ȱ ���ȱ ������������ǯȱ �������ȱ �ȱ
��Ĵ���ȱ����ȱ��������ȱ¢���ȱ�¡��������ȱ��ȱ¢�������ȱ
����ȱ ���ȱ ������ȱ ���ȱ �������ȱ �����ȱ ��ȱ ¢���ȱ
������������ǯȱ������ȱ���ȱ ����Ȭ���¢ȱ���������ȱ
��ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ ����ǯ

%LUWK��$Q�,QLWLDWLRQ�WR�*UDYLW\
��ȱ�����ǰȱ��ȱ��ȱ��ȱ����¢ǰȱ�ȱ���¢ȱ��ȱ������ȱ��ȱ
���ȱ������Ȃ�ȱ����¢ȱ���ȱ��������¢ȱ ������ȱ��ȱ
���ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ������ǯȱ
���ȱ�������¢ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ������Ȃ�ȱ����¢ȱ
��ȱ���������ȱ��ȱ ���ȱ ������ȱ��������¢ȱ��ȱ
���ȱ����������ȱ�¢����ǰȱ���������ȱ���ȱ������ȱ
 ����ȱ �¢ȱ ��ȱ ��ȱ ǻ��ȱ �� �Ǽȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ
��ȱ ������¢ǯȱ ���ȱ ������ȱ �����ȱ ���ȱ ������ǰȱ
�����ǰȱ ���ȱ �����ȱ�¢ȱ¢�������ȱ �������ȱ���ȱ
������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ� ���� ǯȱ���ȱ
��������ȱ��������ȱ��ȱ �������ǰȱ � ���� ���ȱ
���ȱ���������ȱ���ȱ �������ȱ ���ȱ������¢���ȱ
������ȱ��ȱ¢����ǯ

�����ǰȱ����ǰȱ�����ǰȱ�����ǰȱ����ǰȱ���ȱ�������ȱ
���ȱ��������ȱ ���������ȱ ����ȱ ��������ȱ
����������ȱ �ȱ ��������ǯȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ
�������ǰȱ ������������ȱ ��� �ȱ �������ȱȱ
�����ȱ��������ǯȱ�ȱ�����ȱ��ȱ�����¢ȱ���������ȱ
���ȱĚ� ȱ��ȱ �¡��������ǯȱ ��ȱ ��ȱ ����ȱ ��ȱ¢����ȱ
��ȱ���ȱ� �ȱ���������ȱ���ȱ����ȱ������������ȱ

 ���ȱ���ȱ������ȱ���ȱ�����������ȱ������ȱ
��ǵȱ ȱ
¢���Ȭ���������ȱ �������ȱ��������ȱ
�����ȱ ���ȱ ������ȱ  ���ȱ �ȱ �¢���������ȱ
������¢ȱ ��ȱ ���ǰȱ ę���ǰȱ ��ȱ ��ȱ ��ȱ ��������ȱ
�����ȱ���ȱ������ǯȱ��ȱ�ȱ����ȱ��ȱ�����������ȱ
���ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ���������¢ȱ��¢ȱ����ȱ�������ȱ
��ȱ �ȱ ���������ȱ �������ȱ ��ȱ ��������ȱ Ȯȱ ���ȱ
�����¢ǰȱ ���ȱ �������ǰȱ ��ȱ ������ǯȱ��ȱ �ȱ ������ȱ
������ȱ��ȱ¢����ȱ����ȱ�ȱ�����¡ȱ��ȱ�����¢ȱ���ȱ
����������ȱ �����������ȱ  �����ȱ ���ȱ
�����������ȱ ������������ǰȱ ���ȱ � �ȱ �����ȱ
��ȱ �����ȱ �������¢ȱ ���ȱ ����Ȭ����������ȱ ���ȱ
���������ȱ��ȱ �������ȱ ���������ȱ�������ȱ
�¢����ȱ�������ǯ

��������ȱ����ȱ���Ȃ�ȱ�����ȱ����������ȱ
���ȱ �����������ȱ ����������ȱ �ȱ
���������ȱ �������ȱ ��������ȱ ���ȱ
������������ȱ ��ȱ ����������ȱ ����ȱ
��������ǰȱ�����ȱ���ȱ��� ���ǰȱ������¢ȱ
�����������ȱ��ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ
������������ȱ ���ȱ�ȱ������ǯŗř

�����ȱ��������ȱ ���ȱ�������ȱ��ȱ�Ĵ�������ȱ
��� ���ȱ ������������ǰȱ ������ȱ ���ȱ ���ȱ
�����������ȱ �����������ǯȱ����������ȱ
� ���ȱ � ȱ � ���¢����� ȱ � ��� ����� �� �ȱ
�������������ȱ�����ȱ�����ȱ����ȱ��ȱȁ����ǰȂȱ
�������ǰȱ��ȱ��Ĵ��ȱ����ȱ��ȱ� �������ȱ���ȱ���¢ȱ
��ȱ ���Ȃ�ȱ ����ȱ ���ȱ �������ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ
�����ȱ����������¢ȱ������ȱ���ȱ������ȱ���ȱ
�Ĝ��ȱ���������ǯȱ
������ȱ��ȱ� �������ȱ��ȱ
�����ȱ����������ȱ��ȱ�����������ȱ��������ȱ���ȱ
������������ȱ��ȱ��� ȱ���ȱ� �ȱ ������ȱ�����ȱ
���ȱ����ǯȱ�Ĵ�������ȱ��������ȱ�¡�������ȱ
����������ȱ���ȱ���Ȃ�ȱ �����ȱ��ȱ ���ȱ ����ǯȱ
����ȱ�Ğ��ȱ����ȱ���ǰȱ�¢ȱ ������ȱ��ȱ�ȱ��� ��ȱ
�����ǰȱ�����ȱę���ȱ����ȱ��������ȱ������ȱ���ȱ
���ȱ��������������ȱ�������ȱ���������ǯȱ

�������ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ ¢����ǰȱ �����ȱ ��ȱ
����ȱ ��ȱ ������ȱ ��ȱ �������ȱ ���ȱ ���ȱ � �ȱ
�������ȱ�������������ȱ���ȱ ���ȱ����ȱ�����¢ȱ
���ȱ�����¢ǯȱ����ȱ ��ȱ ����ȱ�����ȱ �ȱ ������ȱ ��ȱ
�������ȱ��ȱ� �������ȱ��ȱ���ȱ� �ȱ��������ȱ
����������ǯȱ������ȱ���ȱ������������ȱ�������ȱ
��ȱ���ȱ������������ȱ��������ȱ����ȱ�Ĵ����ȱ
������������ǯȱ����������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ
�����ȱ��ȱ����������ǯȱ�����ȱ�����ȱ������ȱ���ȱ
����ȱ��ȱ�����ȱ�������ǰȱ��ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ
���ȱ���Ĝ�ǰȱ��ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ���¢ǯȱ���ȱ��ȱ���ȱ
������ȱ���������ȱ ����ȱ ���ȱ�����������ȱ
���ȱ �������ȱ ���ȱ �������ȱ ���ȱ ����ȱ ����ȱ
������������ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ
������¢ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ ����ǯȱ
����ȱ�����ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ � �ȱ ����ȱ
���¢ȱ ���������ǰȱ ������ȱ ����ȱ ���������ȱ
���ȱ �����ȱ �����¢ȱ �� ���ȱ ���ȱ ������ǰȱ ���ȱ ��ȱ
����ȱ ��ȱ ���������ȱ ���ȱ ���¢ȱ ����������ȱ ��ȱ
�����������ǰȱ ����ȱ ��ȱ ����ȱ ��������ȱ ���ȱ
�����������ȱ������������ǯ
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�¡���������
�������ȱ¢�������ȱ��ȱ�ȱ������ȱ�������ǯȱ����ȱ�����ȱ
�������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ ����ȱ¢��ȱ����������¢ȱ
�������ȱ¢���ȱ� �������ȱ����ȱ��ȱ¢�������ǵȱ��ȱ
Ȯȱ ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ¢���ȱ�Ĵ������ȱ������ȱ������ȱ
�����¢ȱ ��ȱ¢���ȱ ������ǵȱ�������ȱ ��ȱ ����ȱ �����ǯȱ
���� ȱ¢�������ȱ �ȱ������ȱ ��ȱ������ȱ� ���ȱ��ȱ
¢���ȱ � �ȱ ��������ȱ �����ǯȱ����ȱ�����ȱ ��ȱ ¢���ȱ
���������ǰȱ��ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ ���ȱ����ȱ
¢��ȱ���ȱ�����ǰȱ��ȱ�����������ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ
���ȱ��������ǰȱ��ȱ¢���ȱ������ǯȱ��������ȱ������ȱ
��ȱ¢���ȱ���������ȱ������ȱ��ȱ¢��ǰȱ������ǯȱ�������ȱ
���������ȱ����ȱ¢���ȱ� �ȱ���¢ȱ�������������ȱ
�����ȱ��ȱ��ȱ�¡�������ȱ��ȱ¢���ȱ������ǯ

$�&DVH�6WXG\��6HVVLRQV�
ZLWK�(OHDQRU
�������ȱ��ȱ�ȱ� ���¢Ȭ��¡ȱ¢���ȱ���ȱ��������ȱ
�������ǰȱ��������ȱ ��ȱ���������¢ǯȱ������ǰȱ
�����ǰȱ ���ȱ¢��ȱ �������ȱ ��ȱ�����ȱ������ȱ���ȱ
�������ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ�Ğ������ȱ���������ȱ
���ȱ���������ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ
����ǯȱ���������ȱ ���ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ ���ȱ
�����ǰȱ �ȱ�����ȱ����������ȱ���ȱ��Ĝ����¢ȱ
���ȱ �¡���������ȱ ��ȱ �������ȱ ���ȱ ��¢�����ȱ
�������ȱ��ȱ���ȱ����ȱǻ�����������¢ȱ�������ȱ
���ȱ�����ǰȱ ���ȱ����ȱ������ȱ���ȱ�����ǰȱ ���ȱ
���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������Ǽǯȱ���ȱ ��ȱ��������¢ȱ
������ȱ��ȱ¢����ȱ���ȱ �����ȱ��ȱ���ȱ���¢ȱ����ȱ
���ȱ�����ǯȱ
��ȱ�������ȱ ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ
��ȱ���ȱ����ǰȱ���ȱ ����ȱ����ȱ���ȱ����ǯȱ
��ȱ
������ȱ ��ȱ�Ğ��ȱ���¢ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ ��ȱ
������ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ ����ȱę���ȱ������ȱ���ǯȱ

��ȱ�����������ȱ ��ȱ�� ���ȱ���ȱ��� ���ȱ
��ȱ�����ǯȱ���ȱ���������ȱ�������ȱ�����ȱ������ȱ
�����ǰȱ �Ğ��ȱ �������ȱ ��ȱ ��ȱ ���ȱ ��ȱ���ȱ ��ȱ
�������ǯȱ

����ȱ ���ȱ ��ȱ ����ȱ ¢����ȱ ���ǰȱ �������ȱ
 ��������ȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ������ȱ ��ȱ
�ȱ ������ȱ �������ȱ ��������ǯȱ ����ȱ�����¢ȱ
�������ȱ���ǰȱ ���ȱ ��ȱ ������ȱ ���ȱ����ȱ ���ȱ
������ȱ��ȱ�����ȱ��������ǰȱ���ȱ����������ȱ
���ȱ�������ȱ�����ȱ�¢ȱ�������ǰȱ�����ȱ������ǰȱ
���ȱ �������ǯȱ ��������¢ǰȱ �ȱ �¡������ȱ ���ȱ
��������ȱ��ȱ ¢�������ȱ ��ȱ �ȱ �¢ȱ ��ȱ ��Ĵ��ȱ
���ȱ ��� ȱ ���ȱ ����ȱ �����ȱ��ȱ ���ȱ �������ȱ
�¢����ǯȱ�¢ȱ��������ȱ������ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ
�������ȱ��ȱ�����¢ȱ�����ǰȱ���ǰȱ���ȱ����ȱ���ȱ
�����Ȭ ��������ȱ�������ȱ ��ȱ ������¢ȱ ǻ��ȱ
���¢ȱ�����ȱ������������¢ȱ��ȱ���ȱ�����¢Ǽǰȱ
���ȱ ��ȱ��������¢ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ������ȱ
������¢ȱ �¡��������ȱ ��ȱ ��������ȱ ����ȱ ���ȱ
� �ȱ ���¢ǯȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ ¢����ȱ ����ȱ ���ȱ
����ȱ��ȱ�����¢ȱ������ȱ����ȱ��������ȱ���ȱ
��¢�������¢ȱ���ȱ����ȱ��ǯ

�ȱ�� ȱ�����ȱ��ȱ�����¢ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ
��ȱ �ȱ ������������ȱ���ȱ ��������ȱ �����ȱ
��ȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ �����������ǯȱ ���ȱ
�����ȱ��ȱ�¡�����ȱ�ȱ�� ȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ
�������¢ȱ ����ȱ ���ȱ �����ȱ ������ȱ ���ǯȱ��ȱ
�������ȱ ���������ȱ ��ȱ ����ȱ �ȱ ����Ȭ���¢ȱ
�����ȱ��ȱ���ȱ ����ȱ�������¢ǰȱ���ȱ �������¢ȱ
��ȱ������ȱ��� ����ȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ
���Ǳȱȃ ����ȱ��ȱ�ǵȄȱ���ȱ�� ȱ������ȱ��ȱ���ȱ
������Ȃ�ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����¡�ȱ
��ȱ���ȱ������ȱę���ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ����ǯȱ���ȱ��ȱ
����ȱ ��ȱ ���ȱ ���ȱ ���������¢ȱ��ȱ���ȱ� �ȱ ����ȱ
���ȱ���������ȱ��ȱ��ǯȱ��������ȱ���ȱ�����¢ȱ
��ȱ����ȱ����¢ȱ������ȱ ���ȱ�����ȱ��ȱ�����Ĵ��ǰȱ
���ȱ ���ȱ  ���ȱ ��������ȱ ��ȱ �������ȱ ���ȱ
��¢����������ȱ������¡�����ȱ��ȱ����ȱ����¢ȱ����ǰȱ
���ȱ������¢ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ���������ȱ
 �����ȱ�������ȱ �ě����ȱ���ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ
��������ȱ����������ȱ���ȱ� �ȱ����ȱ����ǯȱ����ȱ
 ���ȱ����ȱ�����ȱ����ȱ�����ȱ��������ǯ

,QFRUSRUDWLQJ�3ULPDU\�<LHOG�
LQ�D�7KHUDSHXWLF�6HVVLRQ

���ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ��ę���ȱ�ȱ �¢ȱ��ȱ
�����ȱ ���ȱ ���ȱ ���ȱ������¢ȱ¢����ȱ ����ȱ
����������ȱ ����ȱ ���������ȱ ���ȱ �����������ȱ
ȁ�� ��Ȃȱ����ȱ����ȱ��������ȱ ���ǯȱ����ȱ
����ȱ��������ȱ ��ȱ ��������ǰȱ ���ȱ �������ȱ
��ȱ����ǰȱ�����ǰȱ�����ǰȱ���ȱ����ȱ������ȱ��ȱ
��ȱ���£����¢ȱ�������ȱ �¢ǯȱ
��ȱ���ȱ��ȱ���ȱ
�������ȱ ��ȱ ¢����ȱ ���ȱ ������ȱ ��������ȱ ��ȱ
����������ȱ���ȱ��ě������ȱ��� ���ȱ��ȱ�����ȱ
�������Ȧ��������ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ
�ȱ�¢�����ȱ�������ȱ����ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ
������������ȱ ���ȱ������¢ǯȱ


���ȱ���ȱ����ȱ������������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ
�����ȱ ���ȱ �ȱ��������Ȭ�����ȱ���ę��ȱ���ȱ
������ȱ ����ȱ ����ȱ ���ȱ �����������ȱ ������Ȭ
�������ȱ ���ǯȱ��ȱ �ȱ���ȱ��ȱ���ȱ������ȱ������ȱ
��ȱ������ȱ Řǰȱ ����ȱ ���ȱ�����ȱ ��ȱ��������ȱ
���ȱ����ȱ�ȱ��������ȱ���ȱ�������ȱ�ě���ȱ��ȱ
���������ǯȱ�Ğ��ȱ���ȱę���ȱ�������ǰȱ���ȱ������ȱ
�����ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱę��ȱ ����ȱ
���ȱ ��ȱ���ȱ ��������ǰȱ ¢��ȱ �ȱ ���ȱ�������ȱ
�� ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ ������ȱ��¢ȱ
������������ȱ Ȯȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ ȃę��ȱ ����ȱ

)LJXUH����+HUH�ZH�VHH�KRZ�\LHOGLQJ�ZRUN�
VXSSRUWV�D�VXVWDLQDEOH�HIIHFW�RQ�VWUXFWXUH�

�����Ȅȱ ��ȱ�����ȱ������ȱ���ȱ������ȱ�������ǯȱ
�Ğ��ȱ ���ȱ ��������ǰȱ ���ȱ ������ȱ �����ȱ ���ȱ��ȱ
��ȱ �������ȱ �������ȱ ��ȱ���ȱ ���������ǰȱ ���ȱ
��������ȱ����ȱ���ȱ����¢ȱ�����ȱ�����������ȱ
 ��ȱ ��������ǯȱ�ȱ �����ȱ ��ȱęĞ���ȱ ��������ȱ
�����������ȱ�����������ǯ

+RZ�WR�:RUN�ZLWK�<LHOGLQJ
���ȱ ��������ȱ ��ȱ ¢����ȱ ������ȱ  ���ȱ
 ���ȱ ���ȱ����������ȱ ��ȱ���ę��ȱ����������ȱ
�����������ǰȱ��ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ
��ȱ������ȱřǯȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ
��������ȱ �����ȱ ��ȱ � �������ǯȱ����ȱ ����ȱ
�������������ǰȱ �ȱ ������������ȱ ����ȱ ���ȱ
ȁ��Ȃȱ¢����ǯȱ��ȱ��ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ�����Ȭ�����������ȱ
������¢ȱ � �������ȱ ��ȱ ����ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ
�����ȱ ���ȱ ���ȱ �����������ǯȱ����ȱ ����ȱ
� �������ȱ��ȱ����������ǰȱ���ȱ������¢ȱ�����ȱ
��ȱ¢����ȱ ���ȱ��ȱ ��������ȱ ����������ȱ��¢ȱ
�������ȱ ������ȱ��ȱ��ȱ����������ǰȱ��������ǰȱ
������������ǰȱ��ȱ����ȱ��ȱ������ȱ �����ȱ���Ȃ�ȱ
����ǯȱ�����������ȱ����������¢ȱ��ȱ���ȱ������ȱ
��ȱ��ȱ������ȱ���� �ȱ�ȱ������������ȱ��ȱ������ȱ
��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�ȱ�������ȱ ���ȱ��������ȱ
��������ǯȱ
���Ȃ�ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ ������ȱ
 ���ȱ¢�������ǯ

ŗǯȱȱ�������ȱ�ȱ����ȱ�����¡ȱ���ȱ���������ȱ�������ȱ
�����ȱ ����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ¢����ȱ��ȱ����ȱ
����ȱ���ȱ�����ǯȱ�����ȱ���ȱ�������������ȱ��ȱ
���ȱ ������ǰȱ ���ǯǰȱ ���ȱ ���¢ȱ������ȱ ��ȱ ��ȱ
����¢ȱ��ȱ���������ǯȱ

Řǯȱȱ�������ȱĚ���������ȱ ����ȱ���ȱ���¢ȱ������ȱ
�¡�����ȱ�������¢ǯȱ
���ȱ ���ȱ ������ȱ ����� ȱ
���ȱ ���¢Ȃ�ȱ � �ȱ �����������ȱ �������ȱ
 ���ȱ���������ǯȱ����ȱ ���ȱ������������ȱ
�����������ȱ���ȱ������ȱ��������ȱ� �������ȱ
��ȱ�����ȱ����ȱ����ȱ������ȱ�������¢ǰȱ�����ȱ
���ȱ ��ȱ �ȱ ������������ȱ ��ȱ ���������ȱ
��ȱ �����ȱ ������ǰȱ ����ȱ��¢ȱ �������ȱ
����ȱ�������ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ�ȱ������ȱ
��������ǯ

řǯȱȱ�¢������£�ȱ ���ȱ Ě���������ȱ ����ȱ ���ȱ ����ȱ
ȁ ����ȱ ����ǯȂȱ 
���ȱ ����ȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ
�ȱ ����ȱ ����ȱ ��ȱ �ȱ�����ȱ ���ȱ ������ǰȱ
 ����ȱ��ȱ��¢ȱ��ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ
����������ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ������¢ȱ
�������ȱ��ȱ���ȱ ����ȱ���������ǯȱ������ȱŚȱ
�����ȱ��ȱ���������ȱ�����ȱ���ȱ����ǯŗŚȱ
���ȱ
 �����ȱ��ȱ ���ȱ ������ȱ���������ȱ�����ǰȱ
���ȱ ��� �ȱ ��ȱ ������ȱ Řǰȱ ������ȱ ��¢ȱ
������Ȭ�������ȱ ���ǲȱ���ȱ ���ȱ ��ȱ�����ȱ
��ȱ��������¢ȱǻ����������ȱĚ���������Ǽǯ

Śǯȱȱ�����ȱ ���ȱ ����Ȭ�������������ȱ �¢����ȱ ��ȱ ���ȱ
���¢ǯȱ����ȱ ���ȱ ������ȱ ���ȱ �����������ȱ
��ȱ�����ȱ�¢ȱ ������ǯȱ��ȱ���ȱ ���������ȱ��ȱ
��ȱ �¡�����ǯȱ������ȱ ���ȱ ���ȱ���������ȱ��ȱ
���ȱ���¢ȱ�������ȱ¢���ȱ �����ǯȱ���ȱ���ȱ
�������ȱ ���ȱ ���ȱ ��ȱ ���������ǯȱ ���ȱ
��������ȱ �����¢��ȱ ������ȱ ��ȱ ���¢ȱ

52/)�029(0(17�+,6725<�$1'�7+(25<

�EHIRUH� DIWHU��� ��ZN� DIWHU���� DIWHU���PR�� DIWHU���
� � � � � � PRYH



ȱ   ǯ����ǯ���ȱ �ѡџѢѐѡѢџюљȱ�ћѡђєџюѡіќћȱȦȱ�ѢћђȱŘŖŗŘȱ ŗś

)LJXUH����7KH�UHODWLRQVKLS�RI�<LHOGLQJ�ZLWK�WKH�3ULQFLSOHV�RI�5RO¿QJ�6,��'LDJUDP�E\�
+LUR�7DKDWD�������

)LJXUH����3HUFHLYLQJ�WKH�ZDWHU�FXEH�
DV�D�ZD\�RI�VHQVLQJ�IHHOLQJ�FHOOXODU�
UHODWLRQVKLSV��'UHDPWLPH�3KRWR�LPDJH�
���������

������ǯȱ���¢ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ
���ȱ���������ȱ��ȱ��������ȱ�ȱ�����ȱ������ȱ
��ȱ�����¢ȱ ���ȱ��ȱ��ȱ ���ȱ�ȱ����Ȭ�¡�����ȱ
ǻ��������Ǽȱ���������ǯŗśȱ��ȱ�������������ǰȱ
 �ȱ ���ȱ ���ȱ ��¢���ȱ��ȱ ���ȱ���������ȱ��ȱ
���ȱ���¢ȱ���������ȱ�¢ȱ���ȱ� �������ȱ���ȱ
ȁ���������ǯȂǼ

7UDXPD�$SSOLFDWLRQV
��������ȱ �����ȱ�ě���ȱ�ȱ �����ę�ȱ������¢ȱ��ȱ
�������ȱ��ȱ�����������ȱ ��ȱ����ȱ�¡���������ȱ
������ǯȱ���ȱ������������Ȃ�ȱ ��������ȱ ����ȱ
���������ȱ��ȱ�ȱ������ȱ��ȱ�����������ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ
�����¢ȱ���ȱ�������ȱ ���ȱ���Ȃ�ȱ������������ǯȱ
�Ğ��ȱ���ȱ�������Ȧ�����������ȱ��ȱ�����ȱŘŖŗŗȱ
��ȱ��������ȱ�����ǰȱ
���ȱ�ě����ȱ ��������ȱ
��ȱ��������ȱ��ȱȁę���ȱ���ȱ���ȱ������Ȃȱ��������ȱ
��ȱ�������ȱ ���ȱ�ȱ��� ���ȱ��ȱ�������������ȱ
���������ȱ ��������ȱ ��¢����������ǰȱ ������ǰȱ
���ȱ ���¢ ������ǯȱ ���ȱ ���������ȱ ��ȱ ��ȱ
�������ȱ �����ȱ �������¢ȱ���ȱ������¢ȱ ��ȱ����ȱ
������ǯȱ
���ȱ ��ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ
�¢ȱ�����ę��ȱ�������ȱ ���ȱ����ȱ��������ȱ
�������������ȱ
�����ȱ���¢�ȱ ���ȱ�������ȱ
��������ǯȱ���������ȱ ���ȱ����ȱ�ě����ȱ��ȱ
�������ȱę���ȱ ���ȱ ���ȱ��������ȱ ��ȱ���¢�ǯȱ
������������ȱ ���ȱ����ȱ��ȱ������ȱ�ȱ���������ȱ
��ȱ �����¢ȱ���ȱ ������ȱ�¢ȱ¢�������ȱ �����ȱ ����ȱ
����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�����¡ȱ���ȱ��Ĵ����ȱ���ȱ
�����¢ǯ

��ȱ��¢ȱŘŖŗŗǰȱ� �ȱ������ȱ�Ğ��ȱ���ȱ�������Ȧ
����������ǰȱ 
���ȱ �������ȱ ���ȱ �������ȱ
��������ȱ ����ȱ ��ȱ ��¢���ȱ  ���ȱ �������ȱ
���ȱ ��������ȱ ��¢�������������ȱ ǻ�ȱ �����ȱ
����������ȱ �������ȱ �¡����������țǼǯȱ
���ȱ
���ȱ�������ȱ�������������ȱ��ȱ�ě��ȱ��������ȱ
 ���ȱ ��������ǯȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ �ȱ ���ȱ
������ȱ������ȱ ���ȱ �������ǰȱ ���ȱ���ȱ ����ȱ
���������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ����ȱ����ǯȱ

����ȱ ���ȱ¢�������ȱ���ȱ��������ȱ���������ȱ
���� ��ȱ ���ȱ ��ȱ ����������ȱ ���������ȱ ��ȱ
����ȱ����ǯȱ���ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ����ȱ��ȱ
�������ȱ ���ȱ ������ȱ��ȱ������ȱ������ȱ���ȱ
���ȱ ����ȱ�������¢ȱ������ȱ� ���ȱ����ȱ��ȱ
���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�����ȱ���ȱ������ǯȱ���ȱ
 ��ȱ ����ȱ ��ȱ ����ȱ ��������ȱ ���ȱ��������ǯȱ
����ȱ������ȱ ���ȱ ������ȱ �ȱ �������ȱ��ȱ ����ȱ
���������ȱ ���ȱ¢�������ǯȱ��������£��ȱ������ȱ
������ȱ��ȱ����ȱ ���ȱ¢�������ȱ�������ȱ �����ȱ
���ȱ�����¢ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ�����¡ȱ�ě����ȱ
�¢ȱ���ȱ������������ȱ�����ȱ�ȱ¢�������ȱ�������ǯȱ

�������ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ������ȱ ��¢ȱ
��� �ȱ��ȱ������ȱśǯȱ
�ȱ�����ȱ��ȱ��¢���ȱ���ȱ
 ��ȱ�������ȱ�¢ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�ȱ�¢�������ȱ
��ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ ��ȱ�������ȱ
����ȱ ����ȱ���ȱ����ȱ ��ȱ ������ǯȱ�ȱ�������ȱ
���ȱ��ȱ��¢ȱ���ȱ ���ǯȱ��������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ
������ȱ��ȱ��ȱ��¢ȱ����¢ȱ��ȱ��������ȱ������ȱ
����ȱ���ȱ��������ǰȱ��ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ��������ȱ
����ȱ���ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�� �ȱ�����ȱ��ǯȱ�������ȱ
����ȱ����ȱ��¢ȱ����ȱ��������ȱ���ȱ�¢����ǰȱ���ȱ
�¡�����ȱ ���������ǰȱ�¢ȱ ���������ȱ ��ȱ ��ȱ
����ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ�����¢ǯȱ�Ğ��ȱ���ȱ¢�������ȱ

���ȱ��Ĵ����ȱ�� �ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ��Ĵ���ǰȱ
��ȱ�����ȱ�������ȱ����ȱ����������¢ǯ

&RQFOXVLRQ
���ȱ ���������ȱ �������ȱ ���¢ȱ ��� �ȱ
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 ���ȱ ���ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ ���ȱ ����ȱ
�������ǯȱ ����ȱ�������ǰȱ �����ǰȱ ��ǯ�ǯǰȱ
�����¢ȱ��������ǯȱ ������Ǳȱ ���������ȱ
�����������ǰȱŘŖŖŖǰȱ��ǯȱŚřȬśŖǯȱ

Ŝǯȱ�������ǰȱ�����ǰȱ���¡�����ȱ�������ǰȱ������ȱ
�� ��ǰȱ������ȱ��ěǰȱ
����ȱ�������ǰȱ���ȱ�����ȱ
������ǰȱ���������ȱ ������¢ȱ ��ȱ ���ȱ����ǰȱ ś��ȱ
�������ǯȱ��Ǳȱ	������ȱ�������ǰȱŘŖŖŝǯ

ŝ ǯ ȱ ����ȱ ���������Ȃ� ȱ ������� ���ȱ ��ȱ
���¢����£�����ǯȱ

Şǯȱ ����ȱ �������ȱ  ��ȱ ���������ȱ �¢ȱ ���ȱ
�������¢ȱ ��ȱ ���������ǰȱ�������ǰȱ ������ǰȱ
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