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�®º�¾°³�¶À�ºc�À¡ Ä¦z]�zd-°|]�z¿®Z¤¯�§Ztd³¦�¾cZ^�Zp¯�j¿Zd³
Z¸³¡�bÀ��Â� Ä±Z��¸º´d¯�v´¿¦z��°®�¶§�¾�¿±ºc�|§¦z¯�®¦v�c��«
|º§¦z¯�ªº§ ®¦vº�c�vº�°®�ÏÍ zºº]¦z]�GLYHUV� ¾´�¿�®º��~¨�
v�Z]�á°|]�zd¯¦°Z��²¿¦�°¦v¤¯�z-¦���®º��¾¯�¶d�z-�z�³�°®��¿±ºc
¾º¬���§¦ººk ¾.¿Zº�°·°®�§ºººs §¦ºk�¦¿ ¶]�¶¨³¡ ¾Z°do¦
zd¯¦°Zºº� ²¿¦�Ä¦z]�¦#º§ °¦v¤¯�§Ztd³¦�Â�®º]�v·¦ºs�®§ ®À�z]
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°Â®�®Zºº¿±�¾¬���§¦ºk�±¦��Çº�¦�¶§ ®º��f�Z]�b�¦�²¨°¯�|À³
�®¿º�³

¸ºº´°¯�ÄZ¸dºº�À«�z�Z´��®¦v�c ÀZ°·�Z¿ bÀ�º´°¯�©v¯�¾º���®
§Ztd³¦��®º��¾¯�§Ztd³¦�>ÒÂÏ@�Á±Z]�ÀZÀ¯�±¦�¾�®Z�c�©°º��¶]
ÎÓ�¾¨À¯Zº´¿®�bººÀ�º´°¯�Àº³Z£��z]�¢^�´¯�¶§ zd¯¦°Z��²¿¦�¾�®Z�c
b�¦�Áv��fp]�À¡ ®°º¯�°®�ªÀ� c�¶]�> Ó @ �kz¯�°®�¶§ b�¦
�º¿¦|�¦�¶º¬°k�±¦�®vº�d¯�ªº¿Ç®�¶ºº] b]Zg�°¦v¤¯�¦¿ §Ztd³¦�z]

�®°¦®�Äzcz]�®d¿°º.«¦�b�z�
¾º´�¿�ºldº�k�vº´¿¦z� ªº§ ¾ºº� °®�°¦zºº¨c ®¦v�c�zh§¦vo���·
°¦vº¤¯�zhºº§¦vo��®°¦®�¶¬X�¯�®Z�]¦�¶]�Äv¿v��¾.d�] PD[BWRWDO
Ávº� ¶ººd�z-�z�³�°®�ÎÑ Áv��ªo�`³º°³ ªWZ�¯�Ä¦z] zd¯¦°Z��²¿¦
Ávº� ¶º´À¸]�§¦ººk ¶º] zºl´¯�¶ºº³º°³�ª¿Z�¯�¾¯Z°c�°®�¶§ b�¦

�b�¦

¾cZ^�Zp¯�j¿Zd³ Â�³Â°�Ä±Z��Á®ZÀ���Ó
¶�º°l¯ ÀZ¤¤p¯�¾¿ÇZ§ v´#��¿±ºc�¦À�È§ ¾v¯�®°º¯�°®
¾cÇZº¤¯�\ºº¬�¦�°®�¶§ v³¦�Á®z§ ¶À¸c�¦°�Ä®°¦v³Zd�¦�`³º°³�ª¿Z�¯
Ávº� Á®Z dº�¦�®±¦®zº�¾ºº¯ ¾v¯�²¿¦�ªo�Ä¦z] ¾�Â°�`W¦°¦ ¶]�¶§
ÄZºº°³°Zc�¶]�v´³¦ºc¾¯�À¡�¶]�¾]ZÀd�®�°º�´¯�¶]�À¦v´¯¶£È���b�¦

v´´§ ¶�k¦z¯�z¿±
KWWS���ZZZ�GL�XQLSL�LW�aIUDQJLR�±¦�´Zºs Ä¦�¶º³º-�¶ºº«Z¤¯�²¿¦�°®�fp]�®°º¯�¾v¯�¶¨³¡�ªÀ«® ¶]
`�º°l¯�°®�®ºkº¯�ª¿Z�¯�±¦�Á®Z d�¦�ÀZ¨¯¦�b�¦¦À�È§ ¾v¯
®ºd¿°º.«¦�¾¿¦°Zº§ �l´º� Ä¦zºº] z�Zs�²À°· ¶] ®º^³�z�À¯�ÇZ]
vºÀ«ºc�Ä¦zº] Ä°¦|º�¦�¿zº³ `dº�]�¦vººd]¦�¾v¯�ªo�Ä¦z]�Áv��¶W¦°¦
¶ºÀ¸c��¶ºd�Z¿�®ººÀ°�c�¾¿ÇZ§ v´#��¿±ºc��¾v¯�Ä¦z]�¶³º°³�ª¿Z�¯

�v�
®ºd¿°º.«¦�¢]Zº�¯�¸ººº´°¯�Äºld�k�³Â°�Ä±Z��Á®ZÀ��Ä¦z]
¶º§ vº� ¶ººÀ¸c�& ÀZ]±�¶]�Ä°¦|�¦�¿z³ |À³�¶«Z¤¯�²¿¦�°® Áv��ÀZÀ]
°¦|�¦�¿z³�°®��v´§¾¯ ªo ¦°�¶³º°³�¶¬X�¯�Áv��z§¯ ÄZ¸¯Z- ¢]Z�¯
zº· °®��¶ººd�Z¿��·Z§ ¾¿ÇZ§v´#�`¬X�¯ z¿±��ªo�Ä¦z]�Áv��¶À¸c

�®º�¾¯�Á®Z d�¦�Ð `t�³�/LQJR °¦|�¦�¿z³�±¦|À³�°¦z¨c

`¬Xº�¯�ÏÒ ªºo ±¦�ª�Zºo ¾cZ^ºº�Zp¯�j¿Zd³��Î� ¾Âvk�°®
¾vºº¯ ±¦�ª�Zo�§¦ºk�¾¿¦°Z§ ¶¨³¡�Ä¦z]��b�¦�Áv��¶W¦°¦ ¶³º°³
Ávºº� ¶d�z-�z�³�°®�¾¿¦¶³º-�¶]�¶³º°³�ªWZ�¯�®Z�]¦�®º���t�¯
¿zºº³ ±¦�Á®Z dº�¦�Zº] ¦° À¡�`º´À¸]�§¦ººk ®Àº�Z]�°®Zº£ ¶º§ bº�¦
¶º#z-¦�®ºº¿°Â¡ b�® ¶] |À³ 0,3 ªWZ�¯�ªo�¾¯º°��ÄZ·°¦|�¦
¶º§ ®ººº�¾¯��t�¯�¾¯Z.´·�Z¯�¾v¯�¾�£¦Â�¾¿¦°Z§ b¤À¤o�°®
®ºkº¯�ÄZ·°¦|�¦�¿z³�±¦�À¡�ªo�¶§ v�Z]�á°|]°v£ À¡�¾v¯�®Z�]¦
¿zºº³ ¦°§ Z]�¶³º°³�ªWZ�¯�¶À¬§ °º�´¯�²¿¦�Ä¦z]��v�Z^³�z¿x�³Z¨¯¦
°® �vº³¦�Ávº� ªººo ¶³Z-¦vk�°º� ¶] |À³���� ¶t�³�/LQJR °¦|�¦
���73�¶³º°³�`¬X�¯�¿Z³��#�b°��±¦�\Àczc�¶]�¾Âvk�ÄZ¸³ºd�
|º§¦z¯�®¦vº�c����S��º¿±ºc�|ºº§¦z¯ ®¦v�c����Q�¶�z��|§¦z¯�®¦v�c
®ººd¿°º.«¦�±¦�ª�Zººo §¦ºººk ���T�Zººº·ÇZ§ ®¦vº�c���U�Zº�Z¤c
Ä°¦z¨c ���26�¶¬Xºº�¯�`´À¸º] §¦ººk ���76�¸ºº´°¯�Äºldº�k
°¦vº¤¯ ���%,�®ºº¿¦�ÁvÀ�°�§¦ºk�²¿zd¸]�¶]�À¡�°®�¶§ ®d¿°º.«¦±¦
¶º´À¸]�§¦ºººk ²d�Z¿�ÀZ¯±���07� Áv��¶d�z-�z�³�°® PD[BWRWDO
Â���7�� ¶À³Zg�\�oz]�/LQJR °¦|�¦�¿z³�Z]�¾v¯�ªo�±¦�Á®Z d�¦�Z]
Zºº]Â��7�� ¶À³Zg�\�oz]�¸º´°¯�Äºld�k�®d¿°º.«¦�Ä¦zk¦�ÀZ¯±
b¿Zºº]Z.¯�ÐÏ Z]����0+] Áv³±¦®z��Z]�¾�t��¶³Z¿¦° ±¦�Á®Z d�¦

�b�¦�Áv¯¡�¾¬�¦�¶��Zo
ÏÏ °®�®ºº�¾¯��tº�¯�ª�Zºo j¿Zºd³�±¦�¶ºº§ ¶³º- ÀZ°·
±¦��ª�Zºo §¦ººk ¶º³º°³�ª¿Zºº�¯�v�°®�ÕÕ ¾´�¿�¶³º°³�`¬X�¯
ªWZºººº�¯�°®��bºº�¦�Á®ººº] ¶ºº´À¸]�¸ººº´°¯�Äºldºº�k�³Â°
¶ºº´À¸]�¶]�¦¿®|³�³Â°�±¦�ª�Zo�§¦ºk�¶§ |À³�73���73��73�
ÎÑ ¶º] ÎÍ °¦vº¤¯�±¦ PD[BWRWDO ®¦vº�c��º¿¦|�¦�Zº] bºº�¦�Á®º]
zº¿±�¶º§ ¾cZº��®�®¦vº�c�zhº§¦vo �vºº¿¡¾¯�b�® ¶] ¶´À¸]�§¦ºk
bº�¦�Ávºº� ªo�¶³º°³�ªWZ�¯�°®�¶d�Z¿��·Z§ ¾¿ÇZ§v´#�`¬X�¯
°Zº] ÏÐ ®¦vº�c�¶º] |Àº³ À¡ ªº£¦vo�Â�73��¶ºº] ¢¬�d¯�Â�°Z]�ÎÒÔ
ÑÓ Ávº� ªººo ªWZ�¯�¶À¬§ °®�À¡�²À.³ZÀ¯�Â�b�¦�73� ¶]�¢¬�d¯

�b�¦�Á®º]�°Z]
¶ººÀ³Zg�ÐÍÐÒ ¸º´°¯�Äºld�k�®d¿°º.«¦�Ä¦zk¦�ÀZ¯±�zh§¦vo
Ä¦zºk¦�ÀZº¯±�²À.³ZºÀ¯��bº�¦�Á®ºº]73�� `¬Xº�¯�¶ºº] ¶º]z¯�Â
¶º¨³¡�¾Zºo b�¦�¶ºÀ³Zg�ÓÒÐ Ávº� Á®¦®�ªWZ�¯�ÄÂ°�z]�®d¿°º.«¦
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¶³º°³�ªWZ�¯�ÄÂ°�z] ®d¿°º.«¦�Ä¦zk¦�±¦�ª�Zo�¾cZ^�Zp¯�j¿Zd³��Î ¾Âvk
73 Q S U T 76 26 %, 07 7� 7�
73� � � � � ����� ����� � �� �� ���
73� �� � � � ����� ����� � �� �� ���
73� �� � � � ����� ����� � �� ��� ���
73� �� � � � ����� ����� � �� ��� ���
73� � �� � � ����� ����� � �� ��� ���
73� � �� � � ���� ���� � �� ���� ���
73� � �� � � ����� ���� � �� ���� ����
73� � � �� � ����� ����� � �� �� ���
73� � � �� � ����� ����� �� �� ��� ���
73�� � � �� � ����� ����� � �� ��� ���
73�� � � � �� ����� ����� � �� ��� ���
73�� � � � �� ����� ����� � �� ��� ���
73�� � � � �� ����� ����� � �� ��� ���
73�� � � �� �� ����� ����� � �� ��� ���
73�� � �� �� � ���� ���� � �� ��� ���
73�� �� �� � � ����� ����� � �� ��� ���
73�� �� � � �� ����� ����� � �� ��� ���
73�� �� �� � � ����� ����� � �� ���� ����
73�� �� � �� � ����� ����� � �� ��� ���
73�� �� �� �� � ����� ����� � �� ���� ���
73�� �� �� �� �� ����� ����� � �� ���� ����
73�� �� �� �� �� ����� ����� � �� ���� ����
73�� �� �� �� �� ����� ����� � �� ���� ����
73�� �� �� �� �� ����� ����� � �� ���� ����
73�� �� �� �� �� ����� ����� � �� ���� ����

Â�¶ºÀ³Zg�ÕÔÐÍ /LQJR °¦|º�¦�¿zºº³ Z] ªWZ�¯�ªo�ÀZ¯±�zh§¦vo
³Â°�zº]¦z]�Ï�Ô ¶º§ bº�¦ ¶ºÀ³Zg�ÎÔÓÒ |Àºº³ ¦zk¦�ÀZ¯±�²À.³ZÀ¯
°¦|º�¦�¿zº³ Zº] À¡�ªººo ¶§ ¾¬WZ�¯ �ÔÏ �b�¦�¸º´°¯�Äºld�k
Á®¦®�§¦ººk zd�¿zº� ¸ººº´°¯�Äºld�k�³Â°�¶]�b^�³�/LQJR
Â��Q� ¶º�z��|º§¦z¯�®¦vº�c�À¡�°®�¶º§ vº³¦�Á®ººº] ¾¬WZ�¯ b�¦
Â�¶ºº�z��z�³�¶�¤³�±¦�¶§ ¾¬WZ�¯�¾´�¿�v´d�·�Ò z]¦z]��S� �¿±ºc
®¦vºº�c��¿¦|�¦�Z]�|À³�ªWZ�¯�²À°·�°®�Z¯¦�v³¦¦#º§ °ZÀ�]��¿±ºc
©vº� ¶] ©ÂZº c�²º¿¦��T� Zº·ÇZ§ ®¦vº�c�Zºº¿ Â��U� Z�Z¤c�|§¦z¯
°¦|º�¦�¿zº³ Zºº] ªo�b�z��²À.³ZÀ¯�¶§ Äºp³ ¶] v]Z¿�¾¯��·Z§
ªWZ�¯�±¦�¶d�®�²¿¦�°®�¸º´°¯�Äºld�k�³Â°�¶]�b^�³ /LQJR

�b�¦ zd�¿z� �ÏÒ Z¸´c
¾¿¦°Zºº§ `¬X�¯�°®�®ºkº¯�ÄZ·zd¯¦°Z���¿¦|�¦�Z]�ª]Z¤¯�°®�Z¯¦
ªWZººº�¯�¿Zº°c�°®��®ºº�¾¯��tº�¯�¸ºº´°¯�Äºldº�k�³Â°

Q� ��S��U� ÄZ·zd¯¦°Z��²À]�±¦�zd¯¦°Z��Â®�ª£¦vo�°¦v¤¯�¶§ Ä¦¶³º°³
¸ºº´°¯ Äºldº�k�³Â°�vº� §Zºtd³¦�zdºº�À]�Z¿�Â�ÎÍ z]¦z]�T�
°ºº� ¶º] ¶º§ Äºººp³ ¶] Á®º]�zd�¿z��/LQJR� °¦|�¦�¿z³�¶]�b^�³
zº]¦z]�Â®�±¦��ººÀ]�À¡�°®�¶´À¸]�§¦ºk�¶]�ÀvÀ�°�b�z��²À.³ZÀ¯
¶º] b�zº� ²ºº¿¦�73���73�� zÀ�³�ªWZ�¯�±¦�¾sz]�°®�Â�b�¦
¿Z.ºº´·�°®�z-¦�¶§ b�¦�z§¯�¶]�¿±Ç �b�¦�ÁvÀ�°�z]¦z]�Ó ±¦��À]
®d¿°º.«¦�°®�®ºkº¯�°¦z¨c ®¦v�c�zh§¦vo�ªWZ�¯�±¦�¶d�®�²¿¦�ªo
§¦ººk ¶º] ÀvÀºº�°�²°��®·±Z]�®¿®z§ ¾¯�µz��|À³�Ò z]¦z]�¦°
�vº� ¾ºº¯ ¦zk¦�zd�¿z��z]¦z]�Ñ Zc���ºd¯�°º� ¶] ®d¿°º.«¦��¶´À¸]
Â�Zº·ÇZ§ ®¦vº�c�¶º§ Ä¦¶º³º°³�ªWZºº�¯�vÀ«ºc�¿Z.´·�°®�²À´$°·
|Àº³ Zº�Z¤c�Â�¶º�z��|º§¦z¯�®¦vºº�c�Â��ÏÍ ±¦��À] �¿±ºc�|§¦z¯
®¦vº�c��º¿¦|�¦�ªºÀ«®�¶º] bº�¦�Ávºº� ¶d�z-�z�³�°® ÎÒ ª£¦vo
¾Zºo bº�À³ À¡�ªººo ¶]�°®Z£� /LQJR °¦|�¦�¿z³��¾v¯�ÄZ·zÀ�d¯
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vººÀ«ºc�À¡�Ä¦z]�¾]¦ºk�¸º´°¯�Äºld�k�³Â°�±¦�Á®Z d�¦�Z]�¶¨³¡
°Zº�d³¦�À¦ººc¾¯�Ávº¯¡�bº�v]�j¿Zººd³�¶]�¶kºc�Z]�¶§ v��v·¦ºs

�v�Z]�¶´À¸]�¶]�¦¿®|³�¶§ b�¦®
°®�§¦ººk ²¿zd¸ºº] ¾�°z]�®°º¯�¶¬X�¯ ÏÒ ± ¦�¶¬X�¯�ÏÐ °®
°ºº� ¶º] ¶º§ Äººp³ ¶º] bº�¦�Ávº¯¡ bºº�® ¶] ¶À«Â¦�ÄZ·°¦z¨c
ª�Zºo Ð °¦zº¨c °®�¶ºº³º°³�ªWZ�¯�Ä¦z]�§¦ºk�²¿zd¸]�²À.³ZÀ¯
Ä¦zºk¦�ÀZº¯±��ÐÍ �º�ºd¯°º� ¶ºº] z.¿®�©°Z^� ¶] �b�¦�Áv�
»zº� Áv³Zº°À£Z]��ÔÍ Â�§¦ººk ²¿zd¸ºº] ²d�Z¿�»z��®d¿°º.«¦
zd�¿zºº� Ä¦z] ²¿¦�z]Z´]�®º�¾¯�§¦ºk�²¿zd¸] À¦º´� ¶] À¡�vÀ¿Zc

ÏÍ ±¦��ºÀ]�z¿®Zº¤¯�Zº] ªWZºº�¯�°®�§¦ºk�¶]�ÀvÀ�°�ÀZ¯±�À®z§
®¦vº�c�zhº§¦vo�À¦ººc¾¯�¶¬Xº�¯�°®�®ººkº¯�ÄZº· zd¯¦°Zºº� Ä¦z]

�®z§µz��¦#º§ Zd^�³�¦°�Áv��¶d�z-�z�³�°®�ÄZ·°¦z¨c
�º¿±ºc��¾vº¯ °®�©Zº¤À¤pc�`º¯¦®¦�Ä¦z] ¶§ Ä®°¦º¯�¶¬°k�±¦
¶º«Z¤¯�²º¿¦�°®�Ávºº� ¶W¦°¦�ªo�³Â°�Â��¶d�Z¿�®À°�c�¾¿ÇZ§ v´#
²d�z-�z�³�°®�±¦�¾�Z³�©¦zg¦�¾�°z]�¶]�À¦ºc¾¯�®º�¾¯�®Z¸´�À�
°®�bº¿®Âvp¯�®ººkÂ�|Àºº³ Â��¿±ºc�Â�vÀ«ºc�|§¦z¯�Ä¦z]�bÀ�z�

�®z§ Á°Z�¦�|§¦z¯�²À]�°®�Z·ÇZ§ ®¦v�c�¾Z�°¦

¶¯Z³�ÁÞ¦Â
�� PXOWLFRPPRGLW\� GLVWULEXWLRQ

SUREOHP
�� WDEX�VHDUFK
�� GHVFHQW�PHWKRG
�� VWHHSHVW�GHVFHQW�PHWKRG
�� HOHPHQWDU\�PRYH

�� PHWD�KHXULVWLF
�� DGDSWLYH�PHPRU\
�� F\FOLQJ
�� WDEX�OLVW
��� DVSLUDWLRQ�OHYHO
��� ODUJH�VFDOH

��� UHGXFHG�PXOWLFRPPRGLW\
GLVWULEXWLRQ SUREOHP

��� GLYHUVLILFDWLRQ
��� LQWHQVLILFDWLRQ
��� WDEX�WHQXUH
��� G\QDPLF�WDEX�UXOH

�k¦z¯
�� $KXMD�� 5�.�� 0DJQDQWL�� 7�/��� DQG� 2UOLQ�� -�%��

1HWZRUN�)ORZV � SS�����������3UHQWLFH�+DOO��������
�� 3LUORW�� 0��� ³*HQHUDO� /RFDO� 6HDUFK� 0HWKRGV�´

(XURSLDQ� -RXUQDO�RI�2SHUDWLRQDO�5HVHDUFK��1R�����
SS��������� � �����

�� $DUWV�� (��DQG /HQVWUD�� -�.��� /RFDO� 6HDUFK LQ
&RPELQDWRULDO� 2SWLPL]DWLRQ� ��-RKQ�:LOH\�	�6RQV��
�����

�� *ORYHU�� )���³7DEX�6HDUFK�� 3DUW�,�´�256$�-RXUQDO�RQ
&RPSXWLQJ�� ��SS��������� �������

�� 3LUORW�� 0��� ³*HQHUDO� /RFDO� 6HDUFK� +HXULVWLFV� LQ
&RPELQDWRULDO� 2SWLPL]DWLRQ�� $�7XWRULDO�´�-25%(/
%HOJLDQ� -RXUQDO� RI�2SHUDWLRQV�5HVHDUFK ��SS�������
���� �

�� *ORYHU�� )��� DQG�/DJXQD��0���7DEX�6HDUFK � .OXZHU�
���� �

�� *HQGURQ�� %�� �3RWYLQ�� -�<��� DQG� 6RULDQR��3���³7DEX
6HDUFK� ZLWK� ([DFW� 1HLJKERU� (YDOXDWLRQ� IRU
0XOWLFRPPRGLW\� /RFDWLRQ� ZLWK� %DODQFLQJ
5HFXLUHPHQWV�´�,1)25�����������SS��������� �������

�� *HQGUHDX�� 0��� /DSRUWH�� *��� DQG� � 3RWYLQ�� -�� <��
9HKLFOH� 5RXWLQJ� ��0RGHUQ�+HXULVWLFV��/RFDO�6HDUFK
LQ� &RPELQDWRULDO� 2SWLPL]DWLRQ� ��(GLWHG�E\�(�$DUWV
DQG� -�.��/HQVWUD���SS�����������-RKQ�:LOH\�	�6RQV�
�����

�� &DVWUR�� -��DQG 1DERQD�� 1��� ³$Q�,PSOHPHQWDWLRQ�RI
/LQHDU� DQG� 1RQOLQHDU� 0XOWLFRPPRGLW\� 1HWZRUN
)ORZV�´� (XURSLDQ�-RXUQDO�RI�2SHUDWLRQDO�5HVHDUFK�
9RO������SS������� �������

��� 0F%ULGH�� 5�'��� ³3URJUHVVHV� 0DGH�LQ�6ROYLQJ��WKH
0XOWLFRPPRGLW\� )ORZ� 3UREOHP�´� 6,$0�-RXUQDO�RI
2SWLPL]DWLRQ ��9RO�����1R������ SS����������������
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