
�Ã�Á{�Ã�Z¼��,¹Â����Ìe�,�����·ZqÉ{Z�f«Y�|�Z¨»�Z]�Ã��Z^»��{�ÄÀÀ¬»�ÃÂ«�ÉÁ�Y�§�ÉZÅ

���

�·ZqÃ��Z^»��{�ÄÀÀ¬»�ÃÂ«�ÉÁ�Y�§�ÉZÅZ]|�Z¨»É{Z�f«Y

É�³���½�f�¿�

Ã|Ì°q

{Z�§ÁÃ��Z^»Z]½MÃ�Á�»Y�{É�ZÌ�]�YÉZÅ�Â�¯¦¸fz»½ZÆm½YÂÀ ]®ËÄ¸X�»Ê�Z�Y��¿{�Â»d�Y��
¾Ë�f¼Æ»¶¸�{Z�§É{Z�f«Y�{�z]Ê»Â¼�Ä]É|�eÉZÅd·Á{�{{Z�f«Y�Â]�»Ê»{Â�Á¶»Z�
dË{Á|v»ÉZÅ,É�ZneÄ¿Y�ZËÉZÅ,Êf À�µ�fÀ¯d¼Ì«,ZÅw�¿ÉZÅÄ¿Z³|Àq,É��YÉZÅ{�¼f�{¾ÌËZa�{
cZ»|y,Êf·Á{É�ZneÁ�ËZy}�]ZÀ»Ê Ì^�|À¿Z»d¨¿d�Y��{Z�§{Z�f«YÉ\^��ÅZ¯ÄËZ»��É�Y~³Á
É|À¯|��É{Z�f«YÁ�{dËZÆ¿h�Z]¹|�ª¬ve¥Y|ÅYÄ �ÂeÉ{Z�f«Y�{�Â�¯Ê»{Â�ÉZÅ|»M�{ÊeZÌ·Z»
�ÅZ¯Ê»|]ZËÁdÌ¨Ì¯dyZ��Ë�ÉZÅÉ{Z�f«YÁcZ»|yÊ»Â¼�µ�ÀeY|ÌaÊ»|À¯�Z]sÔ�YÉZÅ�ZfyZ�
¾Ì¿YÂ«¾ËY½Z°»Y{ÂmÁ{�Y{Ä¯µ{Z e¾Ì]§ZÀ»�ÁÉZÅ���Ê�Z¿�Y�Zf§�ÊÀf^»�]{Z�§Ê·Z»Y�s�mÁ
¶Ë| e�·Zq�Z]�ÄÀÌ»��¾ËY��{��Ì¿��Â�¯�ÊÀÌÀ¬e�ÃÂ«�Z»Y� �{�¯�½M��iÂ»�{�°¸¼���Y��¿Z»�Ä¯�d�Y�Á�]Á��ÊËZÅ
Ê»�·Zq�Ê���]�Ä]�Ä·Z¬»�¾ËY��{��{{�³ÉÁ�Y�§�ÉZÅÃÂ«ÄÀÀ¬»�{Ã��Z^»Z]|�Z¨»�dyY{�a�ºÌÅYÂy�É{Z�f«Y

½Z³�YÁ�É|Ì¸¯Ê¿Â¿Z«�ÉZÅ�ZfyZ��,�·Zq�,É{Z�f«Y�{Z�§�,ÄÀÀ¬»�ÃÂ«

�¯�ZÀ��ZÊÂ¼��©Â¬u�|��Y���Ê»QDVWDUDQ]DUJDUL#JPDLO�FRP



n»¾Ì]�Ä¸¸¼·Y��¶¸»��ÅÁ�a�Ê¸,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�1DWLRQV�5HVHDUFK

���

Ä»|¬»

Ä]º£�Ä°ÀËY¹Z�¿É�Y~´¿Â¿Z«�Â//�¯�Ì¿�{Á{ÄÅ{Äf//�~³¹Y|«YÄ]\ËÂ//�e¾Ì¿YÂ«É{| f»�{Ã��Z^»Z]

{Z� §É{Z� f«YÃ{Â¼¿,d� YZ»Y�Â«ÁºËY�mÁ|� Z¨»É{Z� f«Y½Ô¯Ä]Ã�ËÁ�{µZ�ÉZÅ�ÌyY½Z� ¿Y{Ã{

,d� YÄ¯�{Ã��Z^»Z]Ä¿Â´ÀËY|� Z¨»dÌ¬§Â»É�Ì´¼� q¶� ZuÃ|� ¿d� Y���Y¾ËYÁ�Z]\Ì� MÊ� ZÀ�

c�Â�Äf§�³�Â�y�{¹|�dÌ¬§Â»Ád§��Ìa�{�ZÆ»|�Z¨»½Ô¯,É{Z�f«Ys��{�Â»hv]�{�Âf�{

�Z¯�¸n»ÉY�Â�Ê»Ô�Y�Y�«Äf§�³d�Y�

�¯�»�ÅÁ�aÉZÅ�¸n»ÉY�Â�Ê»Ô� Y�{�³Ê� �YÊ� ZÀ� �Z¯s��»Ã{�¯d� YÄ¯{Z¨»s���� Zu

¶¼f�»�]��Ã{Z»Z]½YÂÀ�s���Ã��Z^»Z]ºËY�mÉ{Z�f«Y��{Ã�Á{�¸n»ºÅ{¹Ô�YµÂ�ÁÃ|�,d�Y

�{�«YÁ¾f»sÔ� Y,Ã|�Êu��d� YÄ¯Z]½YÂÀ�s���¶Ì°� e½Z»�Z�Ã��Z^»Z]|� Z¨»É{Z� f«Y��{

Ã�Á{ºÆ¿�¸n»ÉY�Â//�Ê»Ô//�Y]ZcZuÔ//�YÁÊeZ«Zv·Y�{xË�Ze��
��
����Ä]\ËÂ//�e½ÂÌ//�Ì¼¯

­�f//�»Ê³|Ì//��Ã|ÀÀ¯Ä]s���Â]�»Ã|Ì//��d//�YÄ¯Z]dËZÀ�Ä]¹Z¼eYÃ�Á{ºÆ¿,�¸n»¾ËYs���{

�Z¯�Âf�{¾v�ÊÀ¸��Y�«d§�´¿�

�·Zq�Ê���]��Ä]���Zu�Ä·Z¬»��{¿M�Z]�É{Z�f«Y�|�Z¨»�Z]�Ä¸]Z¬»��{�ÄÀÀ¬»�ÃÂ«�Ä¯�ÊËZÅ�ºÌÅYÂy�d�Y�Á�]Á��ZÆ

��dyY{�a

�·Zq�Ìa�ÉZÅ�ÉÁ�ÃÂ«ÄÀÀ¬»

�{¹Z�¿É�ÂÆ¼mÊ»Ô� Y,½Y�ËYÃÂ«ÄÀÀ¬»Ä¯¶»Z��¸n»ÉY�Â�Ê»Ô� YÁÉY�Â�½Z^Æ´¿Ê»,|� Z]Ä]

�Zv·dÌuÔ�ÊËZÅÄ¯½Â¿Z«Ê� Z� Y�Â� ¯�{µÂ� Y,¹Á{�Á�{Zf¨Åº� � �Á�{Zf¨Å�{[Z]É�Y~´¿Â¿Z«�{

{Á|u��¬»�{Z«½Â¿Ê� Z� YÁªuªÌ¬veÁ�v¨e�{¹Z¼e�Â»Y,�Â� ¯Ä]¾ËYÃÂ«Z��Y,Ã{Â¼¿�YÃZ´ËZm

ÊËÓYÁ�Y{�Ây�]d�Y��ÃÂ«ÄÀÀ¬»�Y½Z¯�YÊ¸�YÁÊ�Y�¯Â»{�Y|ËZa®Ë¹Z�¿Ê»|�Z]ÁÄmÂeZ]Ä]dÌuÔ�

,É�Y~´¿Â¿Z«�Y�ÅZ�»Ê¸� YÃ��Z^»Z]µZ°� Y¦¸fz»{Z� §º�Y�Y{Z� §{�yÁ½Ô¯Ê»,Ê¸ËÁ��|� Z]������

����Ä¯¾ËYÉ�Y~´¿Â¿Z«Y��YªË��¾¯��¸n»ÉY�Â�Ê»Ô�YÁZ]Ã{Z¨f�Y�Y����¨¿Ã|ÀËZ¼¿�¸n»Ä¯

��Âe¹{�»�Â�]ºÌ¬f�»[Zzf¿YÊ»|¿Â�ÁZ]c�Z�¿ÉY�Â�½Z^Æ´¿c�Â�Ê»,{�Ì³�¸n»Êf�ËZ]�{

Ä¸ÅÁµÁYZ]Ê���]ÁªÌ¬veÁ�v¨eÁÄmÂeZ]Ä]ZÅ�ZÌ¿ÁcZÌ�f¬»�Á�Ä »ZmÄ]\ËÂ�e¾Ì¿YÂ«|�{Z�§

Á¾Ì¿YÂ«�ËY{�]c�Z�¿�]cZ//�//�Â»Êf»Â°u{�Y{�b]��¾ËY¾Ì¿YÂ«|ËZ]ÉÂvÀ]�//�Á|¿{�³Ä¯ºÅ¶»Z�

É�Ì´� Ìa�Y|� Z¨»|� Z]ÁºÅÄ°ÀËYÊ»�ÅYÉÂ«ÉY�]Ã��Z^»Z]ÉZÅ|»ZÌa{Z� §Ä¯Äf^·Y¾ËY�Â� Â»�{

Ã{Z»��½ÂÌ�¿YÂÀ¯¾Ì]¸¼·YÊ¸Ã��Z^»Z]{Z�§�Ì¿��¿|»Äf§�³�Y�«,Ê§��Y��d�Y����������



�Ã�Á{�Ã�Z¼��,¹Â����Ìe�,�����·ZqÉ{Z�f«Y�|�Z¨»�Z]�Ã��Z^»��{�ÄÀÀ¬»�ÃÂ«�ÉÁ�Y�§�ÉZÅ

���

ÉZÅÔy¾Ì¿YÂ«�{ZË�

�Y~´¿Â¿Z«Ê»�mdve½YÂÀ�¹�mÉ{Z� f«YY�¦Ë� eÃ{Â¼À¿¾ËY�Â� Â»Ê°Ë�Y¦ �ÉZÅ½Â¿Z«Ä][Z�u

Ê»,|ËM�Y~´¿Â¿Z«ªË{Z� »ºWY�mÉ{Z� f«Y|À¿Z»µÂa,ÊËÂ�,�ÔfyYLZ� e�YÁ����Y�½ZÌ]Äf� Y{d� YZ»Y

,�¬§Ä]�¯}ªË{Z�»Ã|À� ]Ã{�¯Á¹�mÉ{Z�f«Y½Z¯Z¼¯¦Ë� eÔ]�Ê«Z]Ã|¿Z»d� Y��|ËZ�½YÂf]¾ËYÔy

Ê¿Â¿Z«Y�½YÂÀ ]Ê°Ë�Y¶»YÂ��ËY�§Y¾ËYºWY�m�{µZ�ÉZÅ�ÌyY-d�¿Y{Y�Ë�\mÂ»d�Y{�]ÉZÅcÁZ¨f»

ÁÃZ³Ê�«ZÀf»�Y¾ËY¹ÂÆ¨»Ã|�d�Y�

\ËÂ�e½Â¿Z«Ê³|Ì��Ä]ÊËY�Y{,cZ»Z¬»½ÓÂX�»Á½Y�Y�³�Z¯¹Z�¿[Â�»����,µÂveÊf^j»�{Ä���

dÌ§Z¨�Ê·Z»¾Ì·ÂX� »ÁÃ��Z^»Z]|� Z¨»,É�Y{YÊ·Z»ÁÉ{Z� f«Y�{ÃZ´f� {ÉZÅ�Z� uÁd� aÉZÅ

É|Ì¸¯ºÆ»Êf·Á{ÁÉ�Â//�¯d//�Y��Ê°Ë�YÉ{�YÂ»Ä¯�{¾ËY½Â¿Z«Ê»½YÂeÄ]ÐyÊ¿Â¿Z«½M^ e�Ì{Â¼¿

¾ËYd� YÄ¯�³Y¹Z¬»ZËÊ·ÂX� »�YÄWY�Yd� Ì·µYÂ»YÁÊËY�Y{,{Ây�� ¼ÅÁ½Y|¿��§dve¶¨°e,�ËÂy

É�Y{{ÂyÁd ¿Z¼»{�ÁMÊ»Êf�ËZ]Z]ÄqÊ¿Â¿Z«Z]ÉÁ{�Ây�].{Â¼¿Á�«YÁ��{d¿Z¼�ÉY�mYÊrÌa���Y

¾ËY,½Â¿Z«�{½Â¿Z«Ã{�ÁMÃ|�¿d�Y��0Z§���{Ã{Z»��,¬f¿YµZÉ�Â�Y�¹�mÊ¬¸eÃ{Â¼¿Á�YÄWY�YÊÀz�

Ä]½ZÌ»Ã{�ÁZÌ¿-d� YÊe�Â� �{Ä¯½Â¿Z«¶»Z¯Ê¿Â¿Z«Ê»|� Z]Ä¯�{½MÃÁÔ��]�ÌaÊÀÌ]�Zf§�Ä�ÂÀ¼»

Ä]d¿Z¼�ÉY�mY¹|�dËZ��{YÂ»½M�Ì¿Ã�Z�YÃ{�¯|�Z]�

{�Â»É| ]Ä°ÀËY�³Y| ]�YÄWY�Yd� Ì·ÊËY�Y{¾ËY{Y�§YÄ]ÃÂ«,ÄÌWZ� «�z� »|�Ä¯µYÂ»Y�Ä]c�Â�

¥�Z f»Z¿�ËY�§YÄf§ZË,d//�YÄ¿Â´q|ËZ]Z]¾ËY{�§Ê�Zy{�Ây�]{Â¼¿ÁZ]�Zv·Äq,Ê¿Â¿Z«ÄqÊeY�Zn»

Y�Ê»|ËZ]�ËY�]�{��¿.d§�³

LÔy�¾ËY�Ä¼Å�³Y�Ä¯Y�q�d//�Y�Ã{Â¼¿�Á�]Á��ZÅLÔy�¾ËY�¶u�ÉY�]�É{ZË��cÔ°//�»�Z]�Y���¸n»�Ê¿Â¿Z«�ÉZÅ

Ä¿Â¼¿�Ä¯��Ì� Á�t�� �¾ËY�Z]�Z»Y�|¿{Â]�sÔ� Y�¶]Z«�ÊfuY��Ä]�{Â]�º¯�ZÅÔy�¾ËY�Y���Z¯�|� �½ZÌ]�½M��Y�ÊËZÅ

�d�Y�Ã{Â¼¿�dz�

��Z e¾Ì¿YÂ«

��Z e�{¾Ì¿YÂ«ÊËZmw�Ê»|Å{Ä¯Á{½Â¿Z«�{¹Z¬»��Á��Âe,�Y~´¿Â¿Z«cZ¨Ë��e\ËÂ�eY�Ê�

Ã{Â¼¿|¿YÊ·ÁÄ]Ê¸ËÓ{,�´Ë{�{¹Z¬»,Y�mYZ]¶°�»ÄmYÂ»Ê»{{�³Ä°Ë�Â�]Ê¼¿½YÂeÄ]�½Z»�¼Å�ÅÁ{

½Â¿Z«¶¼�{Â¼¿Á�¼m¾Ì]Á{½Â¿Z«ÊfuZ]�¨u�ÅZ�ZÆ¿M�Ì¿¾°¼»|ÅYÂz¿{Â]Á�¬§Ê»½YÂeÄ]Ê°Ë

�YZÆ¿M¶�Âed�m��{�Ôj»µZ�����Ê¿Â¿Z«Z]¹Z¿½Â¿Z«Ê³|Ì��Ä]ÊËY�Y{Y��ÁÁ½Y|À»�Z¯d·Á{º�YY�

É�°�·ÁÉ�Â�¯ÁÉ�Y{�Æ�ZÅÁcZ��Â»Äf�]YÁÄ]ZÆ¿MZ]¹Á�·Ã��Z^»Z]|�Z¨»É{Z�f«YÄmÂeZ]Ä]



n»¾Ì]�Ä¸¸¼·Y��¶¸»��ÅÁ�a�Ê¸,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�1DWLRQV�5HVHDUFK

���

É|À»�ZÌ¿ZÅÁcZÌ�f¬»Ä »Zm�{½MµZ�,ZÅ½YÂÀ ]¾Ìf�z¿½Â¿Z«[Â�»�{¾ËYZf�Y�Ä]\ËÂ�e|Ì��

Ä¯Êfu�a�YÉ�Á�Ìa[Ô¬¿YÊ»Ô�YÁ¾ËÁ|e½Â¿Z«,Ê�Z�YcZËÂfv»¾ËY½Â¿Z«�{�¶�Y����Ì¿�Zv·

Ã|�{Â]ÁZe¾Ì¼ÅÉ|Àq�Ìa�Ì¿½Â¿Z«�Â¯~»dÌ¸]Z«ÊËY�mY�{�Â�¯Y�d�Y{Á½YÂÀ ]®Ë½Â¿Z«ºÆ»

ÄÀÌ»���{É�Ì´�Ìa�Y|�Z¨»É{Z�f«YÁÉ�Ì³Â¸m�Y�ËY�§Y¥�Z f»�Ì£ÊËY�Y{�YÃY�ÉZÅÊ¿Â¿Z«�Ì£s��»

-{Â]Z»YZ]\ËÂ�e½Â¿Z«Ê³|Ì��Ä]Y�Y{ÊË,cZ»Z¬»½ÓÂX�»Á½Y�Y�³�Z¯¹Z�¿É�ÂÆ¼mÊ»Ô�Y½Y�ËY�{

µZ�������Âe�¼n»�Ìz�edv¸�»¹Z�¿ÁÊËY�mY½|�¾ËY½Â¿Z«�{�Â�¯0Ô¼�Á�{¹Z¬»,Y�mY

Á{½Â¿Z«©Â§�¯~·YZ]ºÅ¶]Z«�¼mÊ¼¿|À�Z]Á¾ËYÊf·Zu�Y��Z e¾Ì¿YÂ«d�Y�

¹|�dÌ§Z¨�¾Ì¿YÂ«

dÌ§Z¨��{Â«¾Ì¿YÄ]ÊÀ »,tË��¾�Á�Á¶]Z«ºÆ§Á­�{½{Â]¾Ì¿YÂ«ÉY�]½Z´¼Åd�Y��dÌ§Z¨��{

¾ËÁ|eÁ��Á,¾Ì¿YÂ«dÌ§Z¨��{�Ô�YÊ¿Z��¶»Z¯Á¾�Á�Ä]�Z°§YÊ»Â¼��{µZ^«|�Z¨»,Ê�Z¼fmY

dÌ§Z¨��{¹Z°uYÃ�{Z��Y�mY�»ÊËZ�«ÁdÌ§Z¨��Â�y�{½ZË�n»,½Â¿Z«Ê»½YÂeÄ]�z]ËZÅÊ�Y¾ËY

dÌ§Z¨��{Ã{Z»Ã|uYÁ½Â¿Z«¹Y�fuYÄ]É{Y�MÉZÅ�Á��»Á�¨u©Â¬uÉ|¿Á�Æ�[Â�»��
��
����

Ã�Z�YÃ{Â¼¿Ä¯�Zf�YÂydÌ§Z¨��Â�y�{{�YÂ»ÓZ]Ê»|�Z]� �¹|�dÌ§Z¨��{Êy�]�Y,¾Ì¿YÂ«h�Z]

Ê»,{{�³½ZË�n»½Â¿Z«Ä¿Â³�ÅÄ¯Ê»|ÀÅYÂyÄ]¶Ì»{Ây�Y½M½Â¿Z«]d�Y{�Ä¬Ì¸�ÉY|ÀËZ¼¿Ä¯¾ËY�Â¿

d�Y{�]h�Z]df�eÁd§ZÆeÉY�Mº¯Zv»ÁÃ{Z¨f�YLÂ�cZ»Z¬»�Y½Â¿Z«ºÆ^»Ã|�Áh�Z]�Á|z»½|�

©Â¬uÉ|¿Á�Æ�Ê»{{�³�

Ä¿Â¼¿ÉY�Y¾ËY¹ZÆ]YÁ¹|�¥Z¨�½{Â]¾Ì¿YÂ«Y��{½Â¿Z«cY�Zn»µÔyY½Y�³�{¹Z�¿É{Z�f«Y,�Â�¯½ZÌ]

Ê»Ë�Y{,º�{Ã{Z»µÁY�Y½Â¿Z«�Â¯~»Ä]d¨Å½YÂÀ�Ê¸¯Ä¿Z»�n»Ã�Z�Y{�Y{���{|À]¦·Y�YÃ{Z»µÁY�Y~´¿Â¿Z«

Ä]ÊeZuÔ��YÃ�Z�YÃ{Â¼¿Ä¯ÊÀ »ªÌ«{½M�z�»d�Ì¿Á�{Ä·ZÅÉY�Y¹ZÆ]Y�Y�«,{�Y{0Ôj»�z�»

d�Ì¿�Â�À»�YµÔyY�{½YÂÀ�Ä¿Z»�n»µÔyY�{¹Z�¿Ê·ÂaÁZËÉ��Y�Â�¯.d�Ìq¾ÌÀr¼Å©ZqZ«

Ã|¼��Ì¿pÌÅ¦Ë� eÁÉ�ZÌ »Äf�Y|¿Á­Ô»ÉY�]�Ìz�eÃ|¼�½{Â]Y�ª^�Ã��^eÃ{Z»®ËÄ]Ê�Z«

Ê³|Ì��Ã|ÀÀ¯Ã{�b�d�YÄ¯¾ËY{Ây�Ì¿\mÂ»ÉZÅ�Ì�¨e,cÁZ¨f»Ä¬Ì¸�ÉYÁdËZÆ¿��{\mÂ»df�e

Ád§ZÆeLY�MÊ»{{�³Á¾ÌÀr¼Å�{|À]�k��Y»Ã{Z®Ë½Â¿Z«�Ìa,Äf¨³�Y~´¿Â¿Z«Ä]�Á�§�Zn»�Ì£

cY�ÌÆneÊÀ§Á{YÂ»ÄÌ·ÁY½YÂÀ ]µÔyY�{¹Z�¿É|Ì·Âe�Â�¯Ã�Z�YÃ{Â¼¿d�YZ»Y�Y~´¿Â¿Z«ªË{Z�»¾ËY

cY�ÌÆneÊÀ§Á{YÂ»ÄÌ·ÁYY��{Ä·ZÅÉY�Y¹ZÆ]Y�Y�«Ã{Y{Á½Y|]ZÅÃ�Z�YÃ{Â¼À¿,d�Y¾ËY�Ì¿¾°¼»d�Y

\mÂ»ÉZÅ�Ì�¨eÊ¿Â³Z¿Â³�Y�«{�Ì´]Á©Â¬u½Y|¿Á�Æ�Y�Ä�|y�Z�,É�Ì��Á�Ê¿Zy��|ËZ¼¿����������

�½ZËZ��¯}d�YÄ]|À]�Á��YÃ{Z»®Ë½Â¿Z«�Â¯~»�Ì¿Ã�Z�Y{{�³Z]¾ËY¦�ÁÄ¯�Y~´¿Â¿Z«�{|À]�Á�¹Y|«Y



�Ã�Á{�Ã�Z¼��,¹Â����Ìe�,�����·ZqÉ{Z�f«Y�|�Z¨»�Z]�Ã��Z^»��{�ÄÀÀ¬»�ÃÂ«�ÉÁ�Y�§�ÉZÅ

���

Ê���Z]ÁÊeÔÌ°�edÆmµÔyY�{¹Z�¿ÊeY�{Z��Â�¯Ä]�Åc�Â��Y¶Ì^«\¸¬e�{½{�b�Ád¼Ì«É�Y~³

ÉZÅÓZ¯ÊeY�{Z�Y�¹�mÉ�Z´¿YÃ{Â¼¿d�YÊ·Á�Â�]t�YÁÁ�z�»½ZÌ]Ã{Â¼À¿Ä¯�³Y¾ËY¶Ì^«cZ»Y|«Y

�Ä]Êe�Â��Ì£�YÉ|¿Z]¹Zn¿Y{�Ì³µÂ¼�»ÄqÊ¿Â¿Z«d�YY~·ÄmÂeZ]Ä]\·Z�»,©Â§{ÂmÁ¹ZÆ]Y�{Êy�]

¾Ì¿YÂ«ÁcY��¬»Á¾ÌÀr¼Å¥Z¨�½{Â^¿Êy�]�YÃ��^eZÅ�ËY��Ê^�ZÀ»Y�ÉY�]Ã{Z¨f�YLÂ��Y¾ËYcZ»ZÆ]Y

ZÌÆ»Ê»{�Z��

¹�ÂeÁc�j¯¾Ì¿YÂ«

¹Z�¿É�Y~´¿Â¿Z«½Y�ËYÊ°Ë�YµZ §¾Ë�eÉYÂ«É�Y~´¿Â¿Z«�{½ZÆm[Â�v»Ê»{Â���ÃÂ«ÄÀÀ¬»Á¾¯�Ê¸�Y

¾ËYÃÂ«Ä¯Z¿Z¼Å�¸n»ÉY�Â�Ê»Ô�YÊ»,|�Z]Ä¨Ì�ÁeY}ÊÊ¸�YÁÉ�Y~´¿Â¿Z«Y��YªË��½Z³|ÀËZ¼¿

\zfÀ»¹{�»Ã|Æ��],{�Y{�{�ZÀ¯�¸n»ÉY�Â�,Ê»Ô�YÉZÅ{ZÆ¿É�´Ë{�Ì¿�Y�ZÌfyYÉ�Y~´¿Â¿Z«�Y{�Ây�]

Ã|�|¿YZ]¾ËYcÁZ¨eÄ¯ÃÂ«ÄÀÀ¬»Á�¸n»ÉY�Â�Ê»Ô�YÄ¨Ì�ÁÊeY}ÁÄÌ·ÁY�YÄ¸X�»É�Y~´¿Â¿Z«d�Y

Ê·Á¾ËYZÅ{ZÆ¿¦ËZ�ÁÉ�´Ë{Y��]Ã|Æ�|¿�Y{Ä¯�{�ZÀ¯½MÄf�]Ä]{�Â»Á�ZÌ¿Á�{Êy�]{�YÂ»¾°¼»

d�YÄ]��Á½Â¿Z«�Ì¿|¿�Y{�b]��Ä¸¼m��Y¾ËYZÅ{ZÆ¿Ê»½YÂeÄ]�¸n»½Z³�^y,É�^Å�¾Ì»Y�§¹Z¬»,É�^Å�

�¼n»�Ìz�edv¸�»,¹Z�¿ÉY�Â�Ê·Z�dÌÀ»Y,Ê¸»ÉY�Â�Ê·Z�[Ô¬¿YÊ´ÀÅ�§ÁÉY�Â�Ê·Z�ÉZ�§

É�Zn»Ã�Z�Y{Â¼¿��Äq�³¶�Y�]dÌuÔ�¹Z��¸n»ÉY�Â�Ê»Ô�Y�{É�Y~´¿Â¿Z«d�YÊ·ÁÉZÅ{ZÆ¿

©Â§�Ì¿ª^�½Â¿Z«�ZÌfyYÉ�Y~´¿Â¿Z«�{Ä�ÌudÌuÔ�Ä·Âv»Y�Y�Y{|Àf�Å��cZ]Â�»ÉZÅ{ZÆ¿,�Â¯~»

½Â¿Z«ÁZË�{º°u½Â¿Z«Á¹�ÓY�mÓYÊ»|�Z]Á¾Ì¼Å�»Yh�Z],c�j¯¹�ÂeÁd�Z^¿Y¾Ì¿YÂ«Ê»�{{�³

,ÊËY�Â¿����������d�Zn]Êf«Á�Y~´¿Â¿Z«�Zf§�Ä�ÂÀ¼»ÉYY�¹�mÉ�Z´¿YÊ»,|ËZ¼¿�¬§�Y®Ë{ZÆ¿Á�{

\·Z«®Ë½Â¿Z«½Y|]ÄfyY{�a{Â�Ze�YÊ³|ÌrÌaÁc�j¯�Â�Â»{�Â»¹�m�{¾Ì¿YÂ«{| f»Ä¯Ê¸�Zu

�mÊ¼³�{��cZ�«ÁÉÔ¯ÁÁLÂ�Ã{Z¨f�YÁ�Á{½{�ÉZÅ½Â¿Z«{�Y|¿É�Ì³Â¸m{{�³�

¹|�\�ZÀecY�Zn»ZÅZ]ºWY�m�^e�»Z]|�Z¨»É{Z�f«Y

�YÃZ³|Ë{lÆ¿Ä£Ô^·YÊf»Â°uÉY�Y{���Yd�YÄ¯¥|Å½M��f�³d·Y|�|�Z]��¥|Å�Y¶Ì°�ed»Â°u

Ê»Ô�YÊËZa�]µ|�Ád·Y|�c��uÊ¸�����,d�YÉY�mYd·Y|�Á�Â�Â»µ|�Ê°Ë�YhuZ^»ºÆ»¾Ë{

�|¬»¹Ô�Yd�YÁ¾ÌÀ»Â¼·Y�Ì»YÉY�mY½MY�®ËÄ¨Ì�ÁÊÆ·YÉY�]d»Â°uÊ»|¿Y{Á{Ây�Æ�»µ|�Á

d·Y|�ÊÅYÂyd�YÄ¯�{lÆ¿,Ä£Ô^·Y�iY½Y{ÁZmc��uÊ¸�����d·Y|�Ê�Z¼fmYÄ]c�Â�®ËÄ¨�¸§ZË

ÄË��¿,Ê�Z¼fmYÊ�ZÌ�ÁÉ{Z�f«YÄmÂe�{�Â»ÁPe|Ì¯½Z�ËYÄf§�³��Y�«d�Y�



n»¾Ì]�Ä¸¸¼·Y��¶¸»��ÅÁ�a�Ê¸,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�1DWLRQV�5HVHDUFK

���

d·Y|�Ä]ÉZÀ »cYÁZ�»ÁdËZ��\�ZÀe¾Ì]Á{�Ìq�Y|¼f Ë����d�Y,É�WY�m����������¶�Y\�ZÀe

¹�mÁcY�Zn»ÊÀf^»�]d·Y|�Á¥Z�¿Yd�YÄ¯ZÀ^»ÁÄ�Ë�{ÂyY��YµÂ�Y���½Â¿Z«Ê�Z�YÁ{YÂ»�

Á��½Â¿Z«cY�Zn»Ê»Ô�YÄf§�³d�Y��¶�Y��½Â¿Z«Ê�Z�Y�Ì¿½ZÌ]Ê»{�Y{º°uÄ]cY�Zn»ÁÉY�mY

½M|ËZ]ZÆÀe�YªË��ÃZ³{Y{t·Z�Á�Ä]\mÂ»½Â¿Z«|�Z]Á¾ÌÀr¼ÅÃ|�Z«ÊÆ¬§�t^«[Z¬�½ZÌ]Ô]���]

¶�YÊ¿Â¿Z«½{Â]ºWY�mÁcY�Zn»ZÅÃ�Z�Y{�Y{�

\�ZÀe¹�mÁcY�Zn»Y�Ä¿Â´ÀËYÊ»½YÂe¦Ë� e{�¯��Ê�Z^e�Yd�Y»½ZÌ¹�mÁcY�Zn»Ä¯|ËZ]�Z�Y�]

½Y�Ì»Á�Â¿Ä»|�ÁdÌ�z�¹�n»Á½Y�Ì»|��Ê�Z¼fmY�Zz�YÁ½Y�Ì»É�Ë~a�ÌiPeÄ¯ÉY�]É�Y�«�]

µ{Z eÊ¿YÁ�d�{��YÄf§�{Y�§Y�Z¼fmYÁ[Z��YÊ ¼mÄ »ZmÁÊ³|¿�Y{�Z]Ã{Âe¹{�»Z]�Zv·ÉZÅ�Ì¤f»

c|�Á¦ �¹�mÉZÀ^»�]���YÉZÅd]Zi�Y�«�]Ê»ÊËZ����{Â�,¾Ì»Y����������

{| e�mY�»É�Y~´¿Â¿Z«

Z�¿Y½ZÅZeY}ÊeY{ÂmÂ»Ê�Z¼fmY|Àf�ÅÄ¯�YÊËZÆÀe,|À¿Y�Ë�³ÉY�]Ä°ÀËY�{�»YÂm|À¿YÂf]�{�ZÀ¯ºÅ

Êf�Ë�¼Åd¼·Z�»É�Ì»MÄf�Y{,|À�Z]|À»�ZÌ¿|�YÂ«ÁÊeY��¬»|¿{Â]Ä¯ºÅ�]�]YÁ�¾Ì]ZÆ¿MËZ»�¨¼°uÊ

|ËZ¼¿ÁºÅÉ|�YÂ«Ä¯ºÌ�ÀeÃ|ÀÀ¯º�¿�{Ä »Zm|�Z]�Y¾ËYÁ�c�Á��{ÂmÁ½Â¿Z«�Z°�Md�³Y�Ë�

|�YÂ«ÁÊeY��¬»Ä¯Ê»d�ËZ]ºÌ�ÀeÃ|ÀÀ¯�]YÁ�¾Ì]{Y�§YÁº�¿�{Ä »Zm,|�Z]½Â¿Z«Ã|Ì»Z¿Ê»|�Á

�Y~´¿Â¿Z«Ê�¯d�YÄ¯Ä]d^�ZÀ»c�|«Á¹Z¬»Ê�Â�z»Ä¯,{�Y{ªuÁ��|�YÂ«Á¶Ì¼veÁ¹Y�·Y{Y�§Y

Ä]dËZ��¾ËY|�YÂ«Y�{�Y{Á¾Ì¼Å¹Z¬»d�YÄ¯�YªË��c�|«�Â�z»,{Âyd¿Z¼�ÉY�mY½Â¿Z«Y��Ì¿

�z�»Ê»�{��|ËZ¼¿sÔ��Y©Â¬u,Ê�Z�Y½Â¿Z«Ä]É|�YÂ«Äf¨³Ê»{Â�Ä¯Z]cZ¨Ë��e��¬»�{½Â¿Z«

Ê�Z�Y�Y¥���¸n»ÉY�Â�Ê»Ô�Y��m�»É�Y~´¿Â¿Z«� �ZË�YÃY�Ä¼ÅÊ��a�Â�]ºÌ¬f�»Ä]\ËÂ�e

Ê»,½ZË�ÂeZ¯��|������� �����·Zq� �Y�Ê°Ë� ����mY�»� Z»� �Â�¯� �{�Ä¯�d�Y�{�Â»�¾Ì¼Å�ÄÀÀ¬»� ÃÂ«�ÉZÅ

Ê»�Ã�Z�Y�ZÆ¿M�Ä]�ÔË}�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�É�ZÌ�]�É�Y~´¿Â¿Z«�ºÌÀ¯

���¸n»ÉY�Â�Ê»Ô�Y

¾Ë�f¼Æ»ÁÊ¸�Y¾Ë�eÄ¨Ì�Á�¸n»Y�Â�ÉÊ»Ô�YÉ�Y~´¿Â¿Z«d�YÁª^�¶�YÃZnÀaÁºf�Å½Â¿Z«

,Ê�Z�Y�¸n»ªu{�Y|¿¾ËYÄ¨Ì�ÁY�Ä]Ê�¯ÁZËÊÅÁ�³ÁZË�m�»É�´Ë{�Y~³YÁ,|ËZ¼¿�´»�{{�YÂ»

�ZyÄ¯�Y¥���¸n»Ã|Æ��]½ÂÌ�Ì¼¯ÉZÅÊ¸yY{{ÂyZËd·Á{�Y~³YÁÊ»{Â��¾¯�Ê¸�YÉ�Y~´¿Â¿Z«

�{½Y�ËY�YªË���¸n»ÉY�Â�Ê»Ô�YÄ¯¶°�f»�YÊ¿Z³|ÀËZ¼¿d�YÄ¯ª^��¶�Y��½Â¿Z«,Ê�Z�YZ]

ÉO�ºÌ¬f�»¹{�»[Zzf¿YÊ»|¿Â��¸n»ÉY�Â�Ê»Ô�Y�{¹Â¼�¶WZ�»�{{Á|u½Â¿Z«,Ê�Z�YdÌuÔ�



�Ã�Á{�Ã�Z¼��,¹Â����Ìe�,�����·ZqÉ{Z�f«Y�|�Z¨»�Z]�Ã��Z^»��{�ÄÀÀ¬»�ÃÂ«�ÉÁ�Y�§�ÉZÅ

���

¹Z¼eÉ�Y~´¿Â¿Z«Y�{�Y{���¸n»É�Y~´¿Â¿Z«�{Êy�],ZÅ�Â�¯Á{Ê�¸n»d�YZ»Y�{¹Z�¿É�ÂÆ¼mYÊ»Ô�

,½Y�ËY�¸n»É�Y~´¿Â¿Z«�®e,Ê�¸n»Á{ÊÀ¯��-d�YÄ¯®Ë¾¯�½M�¸n»ÉY�Â�Ê»Ô�YÁ¾¯�

,�´Ë{ÉY�Â�½Z^Æ´¿d�Y�

��É�Y~´¿Â¿Z«�YªË��d·Á{�ÃÂ«ÄË�n»�

�³Y�Ìa�ËÂ¿Ê¿Â¿Z«�Y¥��,d·Á{cZÌÅ½Y�Ë�Ác�Â�{�Ì´]Ä]½MÄËÓÊ»|ÀËÂ³Ä¯�a�Y\ËÂ�e

cPÌÅ½Y�Ë�ÁÄ]�¸n»ÉY�Â�Ê»Ô�YºË|¬eÊ»{{�³Ze��Âe�¸n»Ä]\ËÂ�e|��]Á�a�Y½MÉY�]

|ÌËPeÄ]ÉY�Â�½Z^Æ´¿Ã{Zf��§Ê»{Â�Ä¯�{c�Â�|ÌËPe,Y�Â�ÄvËÓ¶Ë|^eÄ]½Â¿Z«Ã|�Ád¿Z¼�

ÊËY�mYÊ»|]ZËÁ�{c�Â�Ê«Z]½|¿Z»¥ÔfyY¾Ì]�¸n»ÁÉY�Â�,½Z^Æ´¿ºÌ¼�eZ]�¼n»�e�Ìz

dv¸�»¹Z�¿|ÅYÂy{Â]�

{ZÆÀ�ÌaÉ�Y~´¿Â¿Z«�YªË��d·Á{h�Z]Ê»{Â�Ä¯ÃZ³Z]¹|�\ËÂ�eÄvËÓ�Y¥��½Z³|ÀËZ¼¿ÄmYÂ»

{{�³ÁÃZ³�Ì¿|ËZ�\ËÂ�eÄvËÓÉY|�Z]Ä¯Z]{ZÆÀ�Ìa½Z³|ÀËZ¼¿ÄmYÂ»{{�³ÁÃZ³�Ì¿|ËZ�ÄvËÓÉY

|�Z]Ä¯Z]{ZÆÀ�Ìas��½Z³|ÀËZ¼¿½Â¼�»ÁÊËYÂfv»Ä]Z�»Äf�Y{|�Z]Á¾ËYh�Z]c�j¯Á|Æ e¾Ì¿YÂ«

\ËÂ�eÃ|�Ê»{{�³½YÂÀ ]µZj»�{µZ�����½Z³|ÀËZ¼¿Êu��Y�Z]½YÂÀ��s��d¿ZÌ�Ä »Zm�{�]Y�]

|�Z¨»É{Z�f«Y�ÄÌÆe,|¿{Â¼¿0Z^Ë�¬e½Z»�¼ÅZ]¾ËY,s��d·Á{�Ì¿ÄvËÓ¥Z¨�É�Z�ÁÊ³|Ì��Ä]µYÂ»Y

ÁY{ÊËY�½ÓÂX�»Y�Ä]�¸n»{Y{Ê·Á½Z³|ÀËZ¼¿ÄvËÓ�Â¯~»Y�\ËÂ�e|¿{�°¿Ze|À¿YÂf]Ä]s��{Ây

Ê³|Ì��Ã{Â¼¿Á½MY�\ËÂ�e|ÀËZ¼¿�

���¼n»�Ìz�edv¸�»¹Z�¿

Ä]½Z»�§c��u¹Z»YÊÀÌ¼yÁº°uÊf»Â°u½Z�ËY�{µZ������Âf�{¶Ì°�e�¼n»�Ìz�edv¸�»

¹Z�¿Y�ÉY�]¶u� »cÔ¹Z�¿Ác�Â�»,É�^Å�Ä]Êe�Â�Ä¯Êe�|«�{���ÉYÂ«�´Ë{|�Z^¿�{Z�

|Ë{�³Á�b��{\·Z«¶�Y���½Â¿Z«Ê�Z�Y�{É�´¿�Z]µZ������¼n»ÄÀË{ZÆ¿|Ë{�³��Ã|¼��Z¯

�¼n»Ê¿Z»�d�YÄ¯Ä]Â�»�¸n»ÉY�Â�Ê»Ô�YY�ÉY�Â�½Z^Æ´¿Á¥Ôy¾Ë�YÂ»���ÁZË½Â¿Z«Ê�Z�Y

¿Y|]|Á�¸n»Z]�{��¿¾f§�³dv¸�»,¹Z�¿��¿ÉY�Â�½Z^Æ´¿Y�¾Ì»Pe|À°¿Á�Â�ÀÌ¼Å¶ucÔ� »

¹Z�¿Ä¯Ä]ªË��É{Z�¶]Z«�§�|Àf�Ì¿ÁÃ�ÁZ�»�{É�Â»YÄ¯É�^Å�Ä]ZÆ¿M�Zm�YÊ»|Å{�Äf^·Y�{{�Â»

ÃÂv¿�Z¯Á�Z��¼n»ÁÄ°ÀËYZËMªuÉ�Y~´¿Â¿Z«ÊËY|f]YY�{�Y{ZË,�ÌyÄmÂeZ]Ä]Ä°ÀËY¹Z»YÊÀÌ¼y�Ã���

|�«|Àf�Y|¿Ä¯Ä]pÌÅ½YÂÀ�ÃÂ«¹�ZÆqÄ^WZ�ÉY{ZnËY|À¯Á����ÉZmhv]ÁÄ�«ZÀ»,d�YZ»YÄr¿M�Â]�»



n»¾Ì]�Ä¸¸¼·Y��¶¸»��ÅÁ�a�Ê¸,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�1DWLRQV�5HVHDUFK

���

Ä]hv]Z»d�YÃÂv¿\ËÂ�eÄ]Â�»�{½Z»�¥ÔfyY�¸n»ÁÉY�Â�½Z^Æ´¿��Âe�¼n»�Ìz�e

dv¸�»¹Z�¿d�Y�

�{¾ËY{�Â»�¼n»0YÁ|]¿Z«É�Y~´¿ÂÊ¼¿,|À¯Ä°¸]s��ÁZËÄËÓ�\ËÂ�eÃ|��{�¸n»ÉY�Â�Ê»Ô�YY�

ÉY�]|ÌËPeÄ]ÉY�Â�½Z^Æ´¿�Ã{Zf��§Ã|�d�YZeÉY�Â�½Z^Æ´¿�³YÄ]Â�»¥Ôy¾Ë�YÂ»���ÁZË½Â¿Z«

Ê�Z�Y,|¿Y|¿\ËÂ�eÁ�{�Ì£¾ËYc�Â�Ä]�¸n»c{Â�Ê»|Å{Á�³Y�¸n»�]��¿{Ây�Y��Y��Á,|Ë

Ä]Â�»ÉYÉY�]¾ÌÌ e¦Ì¸°e�YªË���¸n»ÉY�Â�Ê»Ô�YÄ]�¼n»Ã{Zf��§Ê»{Â�Á�¼n»Ê���]ÉZÅ

Ê¿ÓÂ�c|»ÁªÌ«{�³Y�ZÌ¿|�Z]Z]�ÌÌ¤e�{Êy�]�Y{YÂ»Ê§ÔfyYZËsÔ�Y½M,{YÂ»cZuÔ�YY��{|u

c�Á��µZ¼�YÊ»|ËZ¼¿�³YÄ]Â�»Y�ª§YÂ»dv¸�»¹Z�¿�Ìz�e{Y{,¹Y|«YÄ]\ËÂ�eÄ]Â�»Ê»|ËZ¼¿Á

Ä]Â�»¶Ë|^eÄ]½Â¿Z«Ê»{Â�Á�a�Y�Z�f¿Y¹�ÓY�mÓYÊ»-{{�³Z»YÊ°Ë�´Ë{�Y¦ËZ�Á�¼n»�Z�Y�]

|À]�¶�Y���½Â¿Z«Ê�Z�YÁ¶ucÔ� »¹Z�¿d�YÄ¯�YªË��É{Z��Ä�Á�a�¸n»ÉY�Â�Ê»Ô�Y

ÁÉ�Y~´¿Â¿Z«��¶]Z«¶u,d�Ì¿�a�³Y�YªË��É{Z�¶]Z«¶u|�Z]�´Ë{d]Â¿Ä]�¼n»Ê¼¿|��Á�Y

ªË��Ê¿Â¿Z«ÁÉ�Y~´¿Â¿Z«¶uÊ»{{�³Ê·Á�³Y�YªË��É{Z�¶]Z«¶u|�Z^¿�YªË��É�^Å�Ä]�¼n»

µZ��YÊ»{{�³Á¾ËY�´¿ZÌ]cY�ZÌfyYÊf»Â°u�^Å�d�Y��Ä]��¿Ê»|���¼n»�{¹Z¬»¾ËYÄ¨Ì�Á¹Y|«Y

Ä]\ËÂ�e½Â¿Z«Ê»|ËZ¼¿ÁZ]¾Ì¼ÅÃZ³|Ë{,|ËZ�ÉY�Â�½Z^Æ´¿�{�Ì�¨e¶�Y���Äf¨³d�Y���pÌÅ®Ë

�Y�mY�»É�Y~´¿Â¿Z«ªu{�ÁZËµZ�]YÁ�¬¿Áx�§Ä]Â�»�¼n»�Ìz�edv¸�»Y�|¿�Y|¿�®¸»�

,Ê¸�§Y����������

��¾Ì»Y�§É�^Å�

¹Z¬»º� »É�^Å�Z]dËÓÁ,ª¸�»Ê·Z�¾Ë�e¹Z¬»Â�¯�d�YÄ¯ÄmÂeZ]Ä]�Z�ÁYÁ�Z�ÁYÁcÓYÂuYÄ »Zm

ÁcZÌ�f¬»ÁÉZÅ�ZÌ¿�Á�Á½Y�v]ZÅÁcÔ� »,�Â�¯ÊÀÌ»Y�§�{Z�Ê»|ËZ¼¿Ä¯Êy�]�YZÆ¿M�{½Â¿Z«

Ê�Z�Y�Ä]duY���Ìa�ÊÀÌ]Ã|�|¿Y��|À¿Z»¶�Y���½Â¿Z«Ê�Z�YÁ¾Ì»Y�§��Z¿�]dÌ¸¯,¹Z�¿¾Ì»Y�§

��Z¿�]¦ËZ�ÁÉYÂ«Ä�Ä¿Z³Á¾Ì»Y�§��Z¿�]µ��Á\�¿ZÅ½ZÌ]Ã|�d�YÁÊy�]�´Ë{s��»�Ì£�{½Â¿Z«

Ê�Z�YÊ»|À�Z]Ä¯ÄmÂeZ]Ä]cÔ� »�Á�Ä »ZmÁ�Â�¯|À¿Z»�Á|�½Z»�§d�ÅÃ{Z»ÉY¹Z¬»º� »

É�^Å��Â�y�{Ã��Z^»Z]|�Z¨»É{Z�f«Y,Ê»Z¿�Á�Ê¸Ì�Z¼�Y��d�Y����������

��ÉY�Â��Ê·Z[Ô¬¿YÊ´ÀÅ�§

�a�YÉ�Á�Ìa|À¼ÅÂ°�[Ô¬¿YÊ»Ô�Y,½Y�ËYc��u¹Z»YÊÀÌ¼y�Ã����{dÆmÉ�Z�¯Za½{�¯,�Â�¯

¾»Ä¸¼mÃZ´�¿Y{,ZÅ�YÉZ�§Ã{Â·M[�£ÁsÔ�Y²ÀÅ�§Ä »ZmÁlËÁ�eÁLZ¬e�YÉZÅ�ÁZ]ÊÀË{ÁÊ^Å~»Á

Ê»Ô�Y½{�¯ÃZ´�¿Y{ZÅZ]º°uÊf»Â°u¹Y|«YÄ]�Ì�Pe�{Zf�[Ô¬¿YÊ´ÀÅ�§�|¿{Â¼¿ÁZÅ| ]Ä]�Â�À»



�Ã�Á{�Ã�Z¼��,¹Â����Ìe�,�����·ZqÉ{Z�f«Y�|�Z¨»�Z]�Ã��Z^»��{�ÄÀÀ¬»�ÃÂ«�ÉÁ�Y�§�ÉZÅ

���

sÔ�Y{�°¸¼�{Zf�ÁdËÂ¬eÄÀÌ»�Ê]ZÌf�{Ä]d·Z��,{Zf�Ê�Ê¿Z»�§�{ÃZ»�}M�����ÉY�Â�Ê·Z�

[Ô¬¿YÊ´ÀÅ�§�Y�¾Ë�´ËZm{Zf�[Ô¬¿YÊ´ÀÅ�§|¿{Â¼¿ÁdÌuÔ�ÉZÅÉ�f�Ì]Ä¸¼m��Y��Á½Â¿Z«Ä]

¾ËYY�Â�Z��Y,|¿{�¯¾ËYY�Â��Ì¿Ä]��ÁcZ]Â�»Ê¼Æ»ÄfyY{�ad�YÄ¯ÊÅZ³dÌuÔ��Z]¹Z�ÃÂ«ÄÀÀ¬»

�{¾ËY�Â�y��Z eÁÄ�«ZÀ»{ZnËYÃ{Â¼¿d�Y��Ä¯�Zn¿M��YÉY�Â��¹Z¿Ã{�]Z]º°uÊf»Â°u¹Z¬»É�^Å�

ÁZ]{ZÀf�YÄ]¶�Y��½Â¿Z«Ê�Z�Y¶Ì°�eÄf§ZË,d�Y�a�Z^f�YcZ]Â�»Y�Â��eÓZ]�YÂ¿Z«½É{Z�,d�Y

Y~¸§ÃÂ«ÄÀÀ¬»Ê¼¿|¿YÂeÄ]Â�»ÉYY�\ËÂ�e|ËZ¼¿Ä¯�nÀ»Ä]Ã|Ë{Z¿¾f�Z´¿YÄ]Â�»ÉY�Â�Ê·Z�[Ô¬¿Y

Ê´ÀÅ�§ÁZË¥ÔycZ¼Ì¼�eY�Â�|�Z]�ÉY�Â�Ê·Z�Ã|��{ZËÄ]¶Ì·{Ä°ÀËYÄ�ÌucY�ZÌfyY{ÂyY��Y¹Z¬»

É�^Å�\�¯Ê»,|ËZ¼¿�{Ä�ÌucY�ZÌfyYÊËZ��Y�{| ]¶WZ�»Ê´ÀÅ�§�]�´Ë{ÉZÅ{ZÆ¿¾ÌÀ¬eÁµÂX�»

½Zvm�ÁÉ�e�]{�Y{ÁÄ]��¿Ê»|���{¾ËY{�YÂ»�{dÌuÔ�ÃÂ«ÄÀÀ¬»{Á�ÁY|ÌaÃ{Â¼¿Á¾ËYÃÂ«Y�

�Zq{�·ZqÃ{Â¼¿��¾Ì�Ìa,ÊËY�Â¿��d�Y����

��ÉY�Â�Ê·Z�dÌÀ»YÊ¸»

¾ËYY�Â�ª^�¶�Y���½Â¿Z«Ê�Z�Y¥|Å�Z]¾Ì»PeÀ»�§ZÊ¸»ÁÉ�Y|�Za�Y[Ô¬¿YÊ»Ô�YÁdÌ»Z¼e

Ê��YÁdÌ¼¯ZuÊ¸»Ä]d�ZË��ÂÆ¼m¶Ì°�eÊ»{{�³��Ê¨ËZ�ÁÉY�]ÉY�Â�Ê·Z�dÌÀ»YÊ¸»Ã{�¼��]

|À¿Z»¾ÌÌ ed�ZÌ�ÉZÅÊ�Z§{±ÊfÌÀ»Y�Â�¯�{Ã{Á|v»d�ZÌ�ÉZÅÊ¸¯¾ÌÌ eÃ|��Y¥��¹Z¬»

,É�^Å�ZËÃ�Æ]É�Ì³�YcZ¿Z°»YZ»É{ÁÉÂÀ »�Â�¯ÉY�]Ä¸]Z¬»Z]ÉZÅ|Ë|ÆeÊ¸yY{ÁÊm�ZyÄmÂeZ]�������Á

Ä]¦ËZ�Á½ZÌ]Ã|�Ê»½YÂe¾Ë|]c�Â��Z^Àf�Y{Â¼¿Ä¯�ZÌfyYÉ�Y~´¿Â¿Z«�{|u¾ÌÌ ed�ZÌ�ÉZÅ

½Ô¯Ê�Z§{ÁÊfÌÀ»YÁ²ÀÅZ¼Å½{Â¼¿ÄÌ¸¯dÌ·Z §ZÅ�{�Z^e�YZ]�Ì]Y|eÊ�Z§{ÊfÌÀ»YÁÃ�Æ]�Ì³É�Y

cZ¿Z°»YÉ{Z»ÁÉÂÀ »ÉY�]¶Ì¿Ä]¥Y|ÅY,�Â¯~»�Y¥��¹Z¬»É�^Å�ÉY�]ÉY�Â��Â¯~»Ä]dÌ¼��

� ÄfyZÀ�Ã|�¿d�YÁÄ¬]Z�ÉY�Â�Ã|�� {ZË½Z�¿�Y��Á¾Ì¿YÂ«ÁcZ¼Ì¼�eÊËY�mYÁÉ{�Â»Á

d�ZÌ�É�Y~³½Ô¯{�Y{ÁY�Â��{��ÁÁ}ZzeYcZ¼Ì¼�e{Ây¶¬f�»�YÉYÂ«Ä�¿Z³Ä¶¼�Ê»|ËZ¼¿Á

½ÂqÄ�ÌudÌuÔ�ZÅÁcY�ZÌfyY{ÂyY��Y¹Z¬»É�^Å�\�¯Ê»,|ËZ¼¿Y~·¾Ì¿YÂ«½MÄ]�Zv·Ä¸�¸�\eY�»

|�YÂ«Ê«Â¬u�e�]�Y¾Ì¿YÂ«É{Z�®¸»��d�Y��¾Ì�Ìa,Ê¸�§Y����

��ÉY�Â�Ê·Z�ÉZ�§É�Zn»

Z]d§��Ìaº¸�ÁÉ�Â·ÂÀ°eÁ��f�³ÉZÅZ�§É�Zn»�{�Â�¯�{µZ�����,Ê��Âf�{Êf»Â°u¹Z¬»

º� »É�^Å�ÉY�Â�Ê·Z�ÉZ�§É�Zn»�Ä]�Â�À»��f�³É�ÁZÀ§cZ�Ô�YÁcZ�Z^e�YÁÄ°^�Ê¿ZÆm

d¿�fÀËYÁd¿ZÌ��Y\Ì�MÉZÅÊ�Z¿�Y{ÂmÁ¾ËY¶»YÂ��{Ê³|¿�É{�§ÁÊ�Z¼fmY{Y�§Y¶Ì°�e|Ë{�³�



n»¾Ì]�Ä¸¸¼·Y��¶¸»��ÅÁ�a�Ê¸,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�1DWLRQV�5HVHDUFK

���

cZ¼Ì¼�e¾ËY{ZÆ¿�Ì¿�Ä]Ä]Zj»ÉY�Â�Ê·Z�[Ô¬¿YÊ´ÀÅ�§Ä]º°uÉ�^Å�¹�Ó�Z^eÓYÊ»|�Z]ÁÉZÅ{ZÆ¿

�´Ë{ªu{�ÁZË|ÌËPecZ]Â�»¾ËYY�Â�Y�|¿�Y|¿ÁÄÌ¸¯ZÅ{ZÆ¿¹�¸»Ä]ÉY�mYcZ]Â�»|Àf�ÅÁ¾ËYY�Â�

�Ì¿�{Ã�»�ÉZÅ{ZÆ¿{| f»É�Y~´¿Â¿Z«�{É�ÂÆ¼mÊ»Ô�Y½Y�ËY��¾Ì�Ìa,ÊËY�Â¿��|»M�{��É{�YÂ»���Ä¯

 ]½YÂÀ�mY�»É�Y~´¿Â¿Z«�¯},|Ë{�³Êy�]�Y�mY�»É�Y~´¿Â¿Z«�{½Y�ËY|¿{Â]ÁÃÁÔ��]ªË{Z�»��¯}

,Ã|��mY�»É�´Ë{�Ì¿dÌuÔ�É�Y~´¿Â¿Z«|¿�Y{�Y�Ä¯Ä]¶Ì·{Ä·Z�Y¹Ô¯½Y|]ZÅÃ�Z�YÃ|�¿Z]ÊvÌ�Âe

�Â�y�{{| e�mY�»�Â¯~»Ã{Y{|�Ä]��¿Ê»|��Ä¯�0Ô^«ÉZÅY�Â�½ZÌ]Ã|�Ä]¶Ì·{,c�j¯\mÂ»

Ê´f¨�M¹Z�¿É�Y~´¿Â¿Z«�{�Â�¯Ê»{{�³Á¾°¼»d�Y�{É{�YÂ»¥Ôy�]�Y~´¿Â¿Z«ZË�eÂ¸m�YÁYÉ{�YÂ»

Y�{�Â»\ËÂ�e�Y�«|ÀÅ{Ä¯ÄnÌf¿�Yk�Åk�»Á¾Ì¿YÂ«ÁÃ{Z¨f�YLÂ�d��§½Z^¸�Ê»{{�³�

|Àq�Å¹Z�¿É�ÂÆ¼mÊ»Ô�Y½Y�ËY¶�Y�]ÌuÔ�d¹Z��¸n»�{É�Y~´¿Â¿Z«d�YÁ¾ËYZÅ{ZÆ¿Á�mY�»

�{Êy�]ÄÀÌ»�ÉZÅ�ZyÁ�z�»Ã|�Ä]��Á½Â¿Z«Ê»|¿�Y{�aÊ·ÁÄ]ÊfÆmÄ¯cZ]Â�»{ZÆ¿Ã|��{ZË

½Â¿Z«ÁZË�{º¯¹�Ód�Y�mY�aÊ»|¿YÂe�ZiMd^j»ÁÊ¨À»É{ZË��]¹Z�¿©Â¬uÊ�Z�Y{�YÁ{�Z�Á

Ã{Z¨f�YLÂ�Z¯|ÀÀ¯½Ã�YÂ¼Å�{¾Ì¼¯Á|��f»|Àf�ÅZe�Y¾ËYÊ´f¨�MZÅÄ]�¨¿{ÂyÃ{Z¨f�Y|ÀËZ¼¿�

Äf�ËZ�d�YÄ¯�Y{| eÉZÅ{ZÆ¿�Â¯~»ZËdÌuÔ�ÉZÅÉ�Y~´¿Â¿Z«,ZÆ¿MÄf�Z¯{Â�Ze½YÂf]Êe�Z�¿ªÌ«{�e

Á�f�Ì]�]cZ]Â�»Á¾Ì¿YÂ«Äf�Y{ºÌ�Z]ÁZ]cÔ°�»É�f¼¯�Y[Z]{| eÁ�j°e«¾Ì¿YÂ\ËÂ�eÃ|�Á�]Á�

ºÌ�Z]�

¾Ì¿YÂ«­Á�f»

¹|�ÄmÂe�Y~´¿Â¿Z«ÁÃÂ«ÄÌWZ�«Ä]¾Ì¿YÂ«­Á�f»ZËµÂ�YÁÊÀÌ¿YÂ«Ä¯�{dÆmÃ��Z^»Z]|�Z¨»É{Z�f«Y

�Â�]�«Z¿Ã|��Y�mY|¿YÁ¾ËYÊ»|¿YÂe�Y¶ËÓ{Ê«Â¬u��f�³ºWY�mÉ{Z�f«Y|�Z]Ä¸¼m��Y¾ËY¾Ì¿YÂ«

Ê»½YÂeÃÂv¿mYÉY��¶�Y��½Â¿Z«Ê�Z�Y[Â�»��{Y{�»����Á¶�Y��½Â¿Z«Ê�Z�YÁ¾ÌÀr¼Å

½Â¿Z«cY�Zn»µÔyY½Y�³�{¹Z�¿É{Z�f«Y�Â�¯[Â�»���}M����Ã�Z�Y,½Z´ËZ���{Â¼¿�����������

0ÓÂ�YÊ¿Â¿Z«Ä¯dÌ¸]Z«Y�mY�{º¯Zv»ÁÃZ³{Y{ZÅ��ÂecZ�«Y�{�Y{Á�{ÉZÅ{ZÆ¿Ê¼��ÁÉ�n»½Â¿Z«

�Ì¿�ÂÀÅd¸Ì]Z«Y�mY{�Y{Ê·ÁÄ]Ê¸ËÓ{{�Â»{ZÀf�YÁÃ{Z¨f�Yº¯Zv»ÉZÅ{ZÆ¿Ê¼���Y�«Ê¼¿{�Ì³Y�

½Â¿Z«­Á�f»Ê»|À»Z¿��¶ËÓ{¹|�{ZÀf�YÁÃ{Z¨f�YÁ­Á�f»½{Â]Y�ZÆÀeÄ ·Z�»�Z]ÁÊ���]dÌ �Á�Zy

�Å½Â¿Z«Ê»½YÂedyZÀ�Z»YÊ¸¯�Â�]Ê»½YÂe¶¸�Ê¯�f�»Y��{¾ËY�Â�y½ZÌ]�|Àe�Z^��Ä¯�{Â¼¿



�Ã�Á{�Ã�Z¼��,¹Â����Ìe�,�����·ZqÉ{Z�f«Y�|�Z¨»�Z]�Ã��Z^»��{�ÄÀÀ¬»�ÃÂ«�ÉÁ�Y�§�ÉZÅ

���

��x�¿½Â¿Z«

�{½Â¿Z«½Y�ËYZ»Z]Á{�Â¿x�¿Á�]Á�,ºÌf�Åx�¿tË��Áx�¿ÊÀ¼�Ä¯�{½M�Y~´¿Â¿Z«�a�Y��Á

,½Â¿Z«½Â¿Z«É�e|Ë|mY���ÁÊ»|ËZ¼¿Á�Â�],tË��t�YÁÁ¥Z¨�½ZÌ]Ê»{�Y{Ä¯½Â¿Z«µÁYZË½Â¿Z«

¹|¬»�YÄm�{�Z^f�Y�«Z�Ã|Ë{�³Á½Â¿Z«¹Á{ZË�yÂ»¹�ÓY�mÓYÊ»|�Z]��ÊÅZ³�Ì¿Z]��Á½Â¿Z«¹Á{ZË

�yÂ»�Â�]tË��É�Ìq½ZÌ]Ê¼¿{�Y{Ê·Á�{¶¼�Ã|ÅZ�»Ê»ºÌÀ¯Ä¯ÉY�mY½Z»�¼Å�ÅÁ{½Â¿Z«¾°¼»

Ê¼¿|�Z]�{¾ËYc�Â�½Â¿Z«�yÂ»Ä¯¾Ë�yMÃ{Y�Y�Y~´¿Â¿Z«,d�YdÌ¸]Z«ËY�mYÊ{�Y{Á½Â¿Z«�¹|¬»�x�¿

ÊÀ¼��Ê»{{�³ÁÊÅZ³�Ì¿Z]�Â¿Ê»Â��Yx�¿ÄÆmYÂ»Ê»ºË{�³Ä¯½Y|]�x�¿Ê¸¼��Ê»|ÀËÂ³�{¾ËY

d·Zu½Â¿Z«�Y¥���Y~´¿Â¿Z«Ä¿�Â�]tË��ÁÄ¿�Â�]ÊÀ¼�x�¿Ê¼¿{{�³Ä°¸]�{¶¼�x�¿Ê»,{{�³

ÊÀ Ë½Â¿Z«Ä]�Z^f�Y{ÂyÊ«Z]d�YÁdÌ¸]Z«Y�mYY�{�Y{Ê·Á�{¥��ÊËZ�«¾°¼»d�YÄ]¶Ì·{\�ZÀ»Z¿

¾f�¿Y{,½Â¿Z«ZËµZ¼ÅYÁ¶ÅZ�eÁd¸¨£Ä]d·��Ã|¿Y�{Â��

��¾Ì¿YÂ«d«Â»

�YÊ³�ËÁÉZÅ,½Â¿Z«Ê¼WY{½{Â]½Md�YZ»YÊy�]cZ«ÁY�Y~´¿Â¿Z«ÄmÂeZ]Ä]��Z�ÁYµYÂuY�Á,Ä »ZmÊeY��¬»

Y���ÁÊ»|ËZ¼¿Ä¯�Â]�»Ä]½Z¼Å�ËY����Z�ÁYµYÂuY� Á�ZyÊ»|�Z]Ä]¾ËY,¾Ì¿YÂ«¾Ì¿YÂ«d«Â»

Ê»,|ÀËÂ³¾À¬»Ä]c|»�Z^f�Y¾ËY½Â¿Z«Ã�Z�YÉYÊ¼¿|ËZ¼¿Á½ZËZa�Z^f�Y¾ËY¶Ì^«¾Ì¿YÂ«Y�½ZËZadÌ �Á

�ZyÊ»|¿Y{|À¿Z»¾Ì¿YÂ«��Z¿�]½Z»�,²Àm¾Ì¿YÂ«�Â]�»Ä]d»Â°uÊ»Z�¿Á¾Ì¿YÂ«�Z¿��]½Y�v]ÉZÅ

Ê�Z¼fmYÁÉ{Z�f«YÄ¯Z]Ê�¬À»½|�,�Â�Â»½Â¿Z«�Ì¿Ä^·Z�Ä]�Z¨f¿Y�Â�Â»Ã|�Ác|»��Z^f�Y

½ZËZaÊ»|]ZËZ»Y½Âq�Â�]ªÌ«{Ä¼eZy¾f§ZË�Z�ÁYÁ½Y�v]�z�»d�Ì¿¾°¼»d�Y¾ËY¾Ì¿YÂ«,d«Â»

Êe|»½Á|]Y�mYÁ½YÂÀ ]Ê«Y|�»�Y¾Ì¿YÂ«­Á�f»Ê«Z]¿Z¼],�¦·Y�ÊËY��Ì»��|����������

��É�Á�Ìa[Ô¬¿YÊ»Ô�Y

�Y�´Ë{¶ËÓ{­Á�f»½|¿Z»¾Ì¿YÂ«Ê»½YÂeÄ]É�Á�Ìa|À¼ÅÂ°�[Ô¬¿YÊ»Ô�YÃ�Z�Y,{Â¼¿�ÌÌ¤e¹Z�¿

,Ê«Â¬u�nÀ»Ä]�Â¬��Z^f�YÊy�]�Y¾Ì¿YÂ«ºË��ª]Z�d�³ÁÄf^·YÊy�]�Y¾ËY¾Ì¿YÂ«½ÂÀ¯Ze�Ì¿{ÂmÁ

|¿�Y{Ê·ÁÃZ´f�{ÉZÅÊËY�mYÄ]ZÆ¿M{ZÀf�YÊ¼¿�,½Z¼Å��|ÀËZ¼¿�����

��¹|�{ZÀf�YÃZ³{Y{ZÅ

ÃZ³�Ì¿­Á�f»½|¿Z»½Â¿Z«�Ä]¾ËYd¸�d�YÄ¯ÃZ³{Y{ZÅÁº¯Zv»Ä]½M½Â¿Z«{ZÀf�YÊ¼¿|ÀËZ¼¿Y�Ë��0Ô�Y

�{�Â�Â»½M½Â¿Z«Ê§ÔfyYg{ZuÃ|�¿Á�^f·Z]ÉY�mYº°u½M½Â¿Z«�Y{Y{ÃZ³ZÅZË½Z»�Z�ÉZÅÊ¼��



n»¾Ì]�Ä¸¸¼·Y��¶¸»��ÅÁ�a�Ê¸,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�1DWLRQV�5HVHDUFK

���

Äf�YÂyÃ|�¿d�Y|À¿Z»cY��¬»�mY�Ä]½Â¿Z«c�Zne[Â�»�����{[Z]d¯��ÉZÅÊ»ZÆ�ÁÊ»ZÆ��Ì£

ÁÊ^�¿��Êy�]¾Ì¿YÂ«�Ì¿Ä]¶Ì·{Ä°ÀËYZ]cZÌ�f¬»Ä »ZmÁ¥��Ê¿YÂz¼ÅÁÉ�Z³�Z�,{�Y|¿{�Â»dÌ ^e

dË�j¯Y{Y�§YÄ »Zm�Y�«Ê¼¿-{�Ì³Y�Ë�¯YdË�jÊ»|¿�Y|Àa½Â¿Z«�Â¯~»h^�Á|»M�Z¯Z¿,d�Y�{¾ÌÀq

É{�YÂ»½Â¿Z«ÉY�Y{�Z^f�Yd�YÁ�{ÃZ³{Y{ZÅ{�Â»º°uÁY�mY�«YÁÊ»{Â�Ê·Á�{Ä »Zm{�Â»¦¸ze�Y

¥��¹{�»�«YÁÊ»{Â���ÊÆË|]d�Y½ZÌ]{{�³½Â¿Z«{�Â»¦¸ze�YÉÂ�¹{�»Y�Ê¼¿½YÂeÊ«Y|�»�Y

½Â¿Z«�f»­Ád�¿Y{Y�Ë��YY|f]YZ]¥��Ä »Zm�Z³�Z�Z¿Ã{Â]ZËÄ°ÀËY�Ä]½Z»���Á�»½Â¿Z«©Z^�¿Y{ÂyY�Z]

cZÌ�f¬»ÁÉZÅ�ZÌ¿�Á�Ä »Zmd�{��Y,Ã{Y{Ä]¾Ì¼ÅÉÁ�½Â¿Z«�ÌaÄf¨³Y��f�Ì]Ê»½YÂe�Â¬À»

,�[�ÊËY��Ì»��d�¿Y{����������

ÄnÌf¿É�Ì³

Z»�{�Â�¯Ä]|udËZ¨¯¿Z«½ÂºË�Y{Ä]É|uÄ¯�{Êy�],cZ�Â�Â»d�Z^¿YÁº¯Y�e¾Ì¿YÂ«�Ì¿

Á�]Á�Ê»ºÌ�Z]� �Äf^·Y¾ËY,¾z��Z°¿Y¾ËY�Â�Â»d�Ì¿Ä¯�{Êy�]ÄÀÌ»�ZÅZ]ÔyÊ¿Â¿Z«�Ì¿

ÄmYÂ»,ºÌf�Å¾ËYZÅÔyÁ�«YÂ¿�{|ud�Z�]Ã|¿�Z´¿�½ZÌ]Ã|�|¿YZe��¿|»�Y~´¿Â¿Z«�Â�¯�{

dÆm�§�«YÂ¿�ÁºÌ»�eÉZÅÔyÊ¿Â¿Z«ÁºÌ�Àe¾Ì¿YÂ«Ã|¿�Y{�Z],�e¹Y|«Y|ÀËZ¼¿��,cZ�«Ô¯ÁÁ

É{Y�§YÄ¯Z]½Â¿Z«�Z¯Á��,|¿�Y{|À»�ZÌ¿¾ËY|Àf�ÅÄ¯®ËÄ�Â¼n»½Â¿Z«¶»Z¯ÁÊ »ZmÄf�Y{

|À�Z]Ä¯¹Z¼e¾Ì¿YÂ«�{Zn¿MÄ]c�Â�Äq�Zb°ËÉ�ÁM{�³Ã|�,|�Z]Y~¸§Ê³|À¯Y�a¾Ì¿YÂ«�]�Â

µZj»�{¹�mLZ�e�Y½YÂÀ ]®Ë¶»Z�Á¹Á�·tÌ¬Àe¾Ì¿YÂ«½YÂÀ ]{�^ÅY�½Á�]d§��Y¾ËY�·Zq|ËZ]

��¿|»�Y�«{�Ì´]��Ä]d�ZmÄ¯ÉY�]�¼i�¼j»½{Â]Ã��Z^»Z]Ã|Ë|a,{Z�§Y|f]Y½Y�Y~´¿Â¿Z«�Y{Ây

�Á��|ÀËZ¼¿ÁÊ¿Â¿Z«¾ËÁ|e|ÀËZ¼¿Ä¯�{½MÄ]tË��eÉÂ´·YÉ�Zf§�Ê^�ZÀ»�{½Z»�É|�e{Ây

|¿�Y{�b]Ä¯Äf§�³�]�Yt��cY�Z�f¿Y¹{�»ÁÄ »Zm�Y½Z³|ÀËZ¼¿Á½Y�~´¿Â¿Z«,|�Z]ÄmÂeÄ]

dÌ �ÁÊfÌ� »ÁÉ|»M�{½ZÀ¯�Z¯ÃZ´f�{ÉZÅÊf·Á{�{dÆmÃZ§�,Ê^�¿�WZudÌ¼ÅYÊ»|�Z]

Y�Ë�¹|�¾Ì»PeÊ·Z»½ZÀ¯�Z¯Á{Â^¿dÌÀ»Y,Ê¸¤�¹|�dÌÀ»Y«YÉ{Z�fÁÊ¿Y�´¿�YÃ|ÀËMÉYºÆ^»

Á�z�»Z¿Ä]�Zv·| ]�Y½Y�Á{Ê´f��¿�Z]Á����ÄÌuÁ���e�Y|¿ÁY|yÁ½Y|mÁ�Y|Ì]¾ËY��«�Y

{Y�§Y�{¶]Z¬»¾Ì»Pe,Ã|ÀËM[Â¸¤»Ê»{�Z�ÁZ]µÁ|��YcZÌ«ÔyYÄ]Ä¸u�»É{Â]Z¿Ê»|¿Z�¯�



�Ã�Á{�Ã�Z¼��,¹Â����Ìe�,�����·ZqÉ{Z�f«Y�|�Z¨»�Z]�Ã��Z^»��{�ÄÀÀ¬»�ÃÂ«�ÉÁ�Y�§�ÉZÅ

���

�]ZÀ»�d��Æ§

��,Ê¸Ì�Z¼�Y¾�v»Á,Ê»Z¿v»¾�������,�dÌÅZ»{�¯�Z¯¾Ì»Y�§É�^Å��{©Â¬uÊ�Z�Y�,Ä»ZÀ¸�§cZ ·Z�»

Ê«Â¬ud·Á{Ê»Ô�Y,����,�͘

��,Ê§��Y½Ô��Y������,�É�Ì´�Ìa�Y,ÃÂ��Ä¸]Z¬»Z]½M�,Ä»ZÀ¸�§ÃZ³M�Z¯,��,���͘

��,Ê¿ZyÊ¸�,É�Ì��Á���Z^�����,��Êf�Z¯ÉZÅ¹�mÉ�Z´¿Y|�Z¨»É{Z�f«Y�,¸n»ÄÃZ³M�Z¯,��,���͘

��ÊËZ��,¾Ì»YÄ¼�Z§������,�\�ZÀe¹�mÁcY�Zn»�YÃZ³|Ë{¹Ô�Y�,½ZËZaÄ»Z¿Ê�ZÀ��Z¯ÃZ´�¿Y{�|��Y

¹ZÌa�Â¿͘

��,½Z´ËZ�{ZÅ�§������,��Ì]Y|eÄ »ZmÊ¿ZÆmdÆmÃ��Z^»Z]ºWY�mÉ{Z�f«Y�,Ä¸n»ÃZ³M�Z¯,��,���͘

���Y|¼f Ë��,É�WY�mY�Â¿|Ì�¾Ë|·������,�¹ÂÆ¨»d·Y|��{Ä�Ë|¿YÊ�ZÌ�¹Z»YÊ¸�ÄÌ¸�¹Ô�·Y�,Ä»ZÀ¸�§

¹Â¸�Ê�ZÌ�,���͘

��,½ZË�ÂeZ¯��Z¿������,Ä»|¬»º¸�©Â¬u,o��,cY�Z�f¿Y��½Y�Æe½Y�Æ»͘

��®¸»,Ê¸�§Y�¾�v»������,�ÃZ´ËZm�¼n»�Ìz�edv¸�»¹Z�¿�{|ÀËM�§É�Y~´¿Â¿Z«�,Ä»ZÀ¸�§d»Â°u

�YÊ»Ô,���,��͘

��,�¦·Y�ÊËY��Ì»µZ^«YÊ¸�������,�½Â¿Z«,­Á�f»,Ê¿Z^»¹ÂÆ¨»ÁªË{Z�»�,Ä¸n»Ê«Â¬uÉ�f�³{Y{,���,

���͘

���,�[�ÊËY��Ì»µZ^«YÊ¸�������,�\ËÂ�e{|n»½Â¿Z«ÁÉZÅ|»ZÌa½M�,ÄË��¿Ê¼¸��Ê�ÅÁ�aÄ¬§Á©Â¬u

Ê»Ô�Y,���,��͘

���,ÊËY�Â¿É|Æ»�������,�c|uÁZË{| e�mY�»Ã��¬»�Y~³�{¹Z�¿É�ÂÆ¼mÊ»Ô�Y½Y�ËYÁ�ÌiZe½M�]¹Z�¿

©Â¬uÉ�Y{Y��,Ê«Â¬u�Ä¸n»��,�,��͘

���,Ê¸ËÁ�½Zm������,��¬¿�·Zn»É�Y~´¿Â¿Z«�{Ä¸]Z¬»Z]{Z�§�,Ä»ZÀ¸�§�¸n»Á{�^ÅY�,�ºm�f»|¼uY

,�^n¿���,���͘


