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½Z¿����´¿�Á�ÊÅZ³M�Ê���]«

Ã|°�¿Y{�Ä¸n»������������������������������������������������½ÔÌ³�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��a
ºÅ{�YÁ{�µZ�
Ã�Z¼����½Zf�»�����O�ÒÕ

¦Ì �� ÊÅZ³M��ÅÁ�a� {�Â»� ÉZÅ|uYÁ�������´¿� Á Ê¨À»��
����|Àf�Y{�¾f�]�Ä·Â·�ÈÀÌ»���{�Ä ·Z�»�®Ë��{¹Zn¿Y�Ã{YÂ¿Zy�ºÌ�Àe��¯Y�»�Ä]�Ã|ÀÀ¯�Ä mY�»�½Z¿��ÉÁ�]�Ä¯|�����Êf^j»� ��´¿� Ä°ÀËY� Z]� |Ë{�³��z�»��
���� ¾f�Y|¿� Z»Y� ,{�Y{� {ÂmÁ�¾f�]� Ä·Â·� Ä]� �d^�¿¹|�� ,ÊÅZ³M�½Z¿��\¸£Y�¾f§�´¿�Ã�Æ]�¾ÌÀr¼Å�,ÊÅÁ�³�Á�É{�§���Â»MºÌ¬�� ½{�°¿� [Zzf¿Y� �{� Ã{YÂ¿Zy� ºÌ�Àe� ÉZÅ� Ã�ÁZ�»� �Y|�Z]�Ê»� �iR»� ½Z¿�� ��Âe� Ê¼WY{� É�Z��½Y�Ì»� �ËY�§YÉ|À]�ºÌ�¬e��{�cÁZ¨e��Y�Ê�Z¿|ËZ�Z»�Ê���]�{�Ê¨À»���´¿��Ä��Ä]�Z»��ÅÁ�a��{�Ä¯�|�Z]�Ã{Â]�cY�¼¿�¾Ì´¿ZÌ»Á�t�d§�³� �Y�«� Ê]ZË��Y� {�Â»� t��� Á{� �{� Ê¸^«� Ä ·Z�»� �{�Ê¸�Y��¬¿�Êf�Y|Æ]�ÉZÆ¼Ìe�Á�Ã{YÂ¿Zy�ºÌ�Àe��¯Y�»�Äq�³�Y�É�Ì´�Ìa�ÉZÆ�Á��ÄÀÌ»�� �{�Ê¿Z����Ô�Y� Z]� Ä�]Y�� �{|¿�Y{� Ã|Æ�� �]� Y�� É�Y{�Z]�½Z¿�� �f�Ì]� Ê���]� ¾ËY�{cZ�Ô�Y�\�¯� �^À»� ½YÂÀ ]� Y�� {Ây� ½ZÌ§Y��Y� Á� ½Zf�Á{ÂÀ�Ä]��{Z«�½Z¿��¾ËY��Y�É�ÌqZ¿�|��{� 0Z ^��Ä¯�|¿{Â¼¿�½Y¹�Ó���ze��|«Z§��ZÆ¿M��f�Ì]�Á�Ã{Â]�¶»Z¯�Ã�ÁZ�»�ÄWY�YÊ¼¸��Ì£� ÉZÅ�Äf§ZË� Á� cZÌ]�ne� \�u�]� Á� |Àf�Å{Â¼¿� |ÀÅYÂy� Ê¨Ì �� Ê¿Z����Ô�Y���¿� Ä]� ÄnÌf¿� �{��Âa� Ã{YÂ¿Zy� ºÌ�Àe� �¯Y�»� Á� ZÅ�®ÌÀÌ¸¯� ,|���Ê»¿� Ê^�ZÀ»� ÉY�Ã�ÁZ�»|¿Y� Äf�Y|�Z]� ��Zu��ÅÁ�a� �{� Z»YÁ�ÊÅZ³M� Z]�cÔÌ�ve�½ZÌ»��Z^e�Y�½{Â]��Y{�ÊÀ »�{ÂmÁZÆÅÁ�³� Ä¼Å� �{� É�Á�Z]� µ�fÀ¯� �Á�� ¾Ë�f�Ì]� ��´¿|���¯}���¬À»��Á��®Ë�[Zzf¿Y��{��iÂ»�¶»YÂ���Y�Ê°Ë½M� ½{Â]� Ä��Z�� º¯� Á� ½{Â]� ��y� Ê]� É�Ì´�Ìa� �Á�|�Z]�Ê»��Á��Y�m�¶¼�� �Å�|À¿Z»�¾f�]� Ä·Â·�´Ë{�Êu��YÂ�� ,¶¼�� ¾Ìu� ��YÂ�� ¶»Z�� Ä¯� {�Y{� Ê��YÂ�|�Z]� Ê»� ���Ë{� Á� ��{Á��Ä·Â·� ¶¼�� ¾Ìu���YÂ���YÂ�� |�Z]�Ê»� É�Ì´�Ìa� ¶]Z«� Á� Ã{Â]� �ËZ�Z¿� ¾f�]d¿Â¨��Á�½ÂË��¿Y�ÄÌuZ¿�{�{� ,d¿Â¨��¶»Z���Ì¿���{Á�|À¯�Ê¼¿�{ZnËY�ÉY�Ã|¼��cÔ°�»�ºÆ¿M�Ä¯�d�Y�É�Y�{Y�Z»Y Â�� Ê� ]� �Â«Á� ½Z°»Y½YÂÀ�� dve� Ä¯� ���Ë{� ��Y¾Ë�e�Ê¸�Y� ,d�Y� Ã|�� s��»� ¾f�]�Ä·Â·�Y� �a� ¹�|À�d�Y�Ã{Y{��Z�fyY�{Âz]�Y��ZÆ�ÅÁ�a��Y�É�ZÌ�]��Â�Â»�

Á� ¾´·� {�{� ,Ê³|�Z«� cÓÔfyY� Z]� ¹�|À�� ¾ËY� cY�ÅZ�eÊ¿Y|¼ze�d�Ì¯�{ZnËY�½Z°»Y���|�Z]�Ê»��Á����ÄÀÌ»���{ ÓÔfyY�Ä¯�d�Y�¾ËY�]���§�Ê³|�Z«�cY�ÌÌ¤eÊ³|�Z«�c Ä·Â·� �Y� �ad¸�� Ä]� ¾f�]�½ZË��� ÊËZÆf¿Y� ÈyZ�� ¾f�]½Ây�ºf�Ì��{�µÔfyYÁ�Ê¼u�½Y|¼ze�Ê¿Z��ÄnÌf¿��{�Á� {Â�� {ZnËY� ½Y|¼ze� É{�°¸¼�� µÔfyY���ÉZÅ�Äf§ZË� Z»Y� , Ä ·Z�»��Y�¶�Zu+DUORZ�½Y�Z°¼Å�Á�����ÌiZe�{�Â»��{�Ä¯¹Zn¿Y� Ã�ÂÀ¼�Ë{� ZË� É�Y�ÂÀ»� ��y��ËY�§Y� �]� ¾f�]� Ä·Â·Á� Ê³|�Z«�cY�ÌÌ¤e� �{� ÊeÁZ¨e� pÌÅ� Ä¯{Y{� ½Z�¿� ,d§�³|�¿� Ã|ÅZ�»� Ê·Â°Ì·Â§� ÉZÆ¿Â»�ÂÅ� t���Á� ½Â��fÌa ½Y�Z°¼Å���Ê³|�Z«� cÓÔfyY� {ZnËY� ½Z°»Y� {�Â»� �{�Ì¿lËZf¿� ,|¿{Y{� ¹Zn¿Y� É�¼f�»� Á� c|»� Ê¿ÓÂ�� ÉZÆÌ���]Á�Ê³|�Z«�ÉZÅ�Ê¼�¿�Ê]�\¸£Y� {Y{� ½Z�¿� ZÆ¿M�cZ ·Z�»f�ÌÅ� ½Y�Ì»��ËY�§Y��«�¶Ì·|]�¾f�]� Ä·Â·� �Y� | ]�Ê»Âf¯� ÉZÆ��«� ¥��»RFSÉZÆ��«� Ä¯� Y�q� ,|�Z]�Ê»�É�Y{�Z]��Y��É�Ì³Â¸m���¬¿��]�ÃÁÔ��Ê¯Y�Ây�É�Y{�Z]|�Z]�Ä¯�|¿�Y{�Ã|Æ���]�Y��Ê³|�Z«�½{Â¼¿�ºÌ�Àe��{�Ê¿Z»�{��iYÊ¼Ë|«�¶°�»�,½Z¿���{�Ê¼WY{�É�Z��ºÌ¬��¹Zn¿Y�Á�½M���«{Â¼¿�|ÅYÂy��Á�]�Ã�Z]Á{�·Y{�Â»��{��Ì¿�Ê�«ZÀf»�lËZf¿�Äf^Ê»Âf¯�f�ÌÅ���y��ËY�§Y�,Ê³|�Z«�cÓÔfyY��Á�]�½Z°»Y|���Ê»���¿�Ä]�Á�d�Y�Ã|��ÄWY�Y�d�{��¾ËY��Y�Ê��YÂ��ÁÉZÆ�ÅÁ�a��j¯Y��{�Ä¯�\�ZÀ»�µ�fÀ¯�ÃÁ�³{ÂmÁ�¹|��¶Ì·�{�Ä]{�Y|¿�É{ZË��ÊÀÌ·Z]����Y�,|��Ã|Ë{�Ê���]�{�Â»� �»�lËZf¿�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]\/¸£Y�{Y{�½Z�¿��Ì¿���Zu�Ä ·Z¾f�]� Ä·Â·� �Y� �a� ¹�|À�� {ZnËY� Ä]� �ÅÁ�a� {�Â»� ½Z¿��Á��¾ËY���Ë~a�¹|��ºÆ»�¶ËÓ{��Y�Y��½M�Á�Äf�Y{�{Z¬f�YcZ ·Z�»� Ê���]� ÃÁÔ�� Ä]� ,|¿Y�Ã{�¯� ½YÂÀ�� É�Ì³Â¸m¹�|À�� ¾ËY� {ÂmÁ� ¹|�� ZË� {ÂmÁ� {�Â»� �{� �Ì¿� ¦¸fz»d�Y��«ZÀf»��,��Á�����Ê»{ZÆÀ�Ìa� Y~·�,{Â���cZ ·Z�»�Ê¼u��ÉZÅ�Ä·Â·�¾f�]��Y��a�¹�|À��{ZnËY�ÄÀÌ»���{�Ê¸»ZÁ̄���{�É�Ì´�Ìa�ÉZÆ�Á�� {�Â»� �{� Ä^¿Zm� Ä¼Å���Â»M�{Â��¹Zn¿Y�½Zf�Y�t���É�Á�Z]�¾ÌÀ��½Z¿�� Ê¿Y{�|«�Á��°�e�º�Z¯�Á�Ê�Zn���f¯{�½ZËZ«M��Y��°�e�Z]|¿{Â]�Z»��´Ë�ZË��É�Z»M�Ã�ÁZ�»�Á��Ì·Z¿M��{�Ä¯�{Y�¿�
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½Y�Z°¼Å�Á�Ê»�Z���mZÅ�Ã|Ì���f¯{

Ã|°�¿Y{�Ä¸n»�������������������½ÔÌ³�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��a
ºÅ{�YÁ{�µZ�
Ã�Z¼����½Zf�»�����O�ÒÖ

»�]ZÀ��6FKRU�1��)HUUHLUD�$)��0DFKDGR�9/��)UDQFD�$3��3LURWWD� .&�� $OYDUHQJD� $7�� 6LTXHLUD� $$��:RPHQ�DQG� &RQWUDFHSWLRQ�� NQRZOHGJH� DQG� XVH� RI�&RQWUDFHSWLYH� 0HWKRGV� &DG� 6DXGH� 3XEOLFD� ����������������������5RVHQIHOG� -$��=DKRULN�30��6DLQW�:��0XUSK\�*��:RPHQ
V� 6DWLVIDFWLRQ� ZLWK� %LUWK� &RQWURO�� -� )DP�3UDFW�����������������������������������������������������������������������������������������������*HQWLO� *3�.DXIPDQ� 6&�+HOELJ� ':�,V� WKHUH� DQ\�(YLGHQFH� IRU� D� 3RVW�7XEDO� 6WHULOL]DWLRQ� 6\QGURP"��)HUWLO�6WHULO��������������������%XOHQW�7LUDV�0��1R\DQ�9��2]GHPLU�+��*XQHU�+��<LOGL]� $�� <LOGLULP� 0�� 7KH� &KDQJHV� LQ� 2YDULDQ�+RUPRQH� /HYHOV� DQG� 2YDULDQ� $UWHU\EORRG� )ORZ�5DWH� DIWHU� /DSDURVFRSLF� 7XEDO� 6WHULOL]DWLRQ�� (XU� -�2EVWHW�*\QHFRO�5HSURG�%LRO����������������������3HWHUVRQ� +%�� -HQJ� *�� )ROJHU� 6*�+LOOLV� 6$��0DUFKEDQNV� 3$�� :LOFR[� � /6�� 7KH� 5LVN� RI���0HQVWUXDO� $EQRUPDOLWLHV� DIWHU� 7XEDO�6WHULOL]DWLRQ�1HZ�(QJODQG�-RXUDQDO����������������������������+DUORZ�%/��0LVVPHU� 6$��&UDPHU�':��%DUELHUL�5/�� 'RHV� 7XEDO� 6WHULOL]DWLRQ� ,QIOXHQFH� WKH6XEVHTXHQW� 5LVN� RI� 0HQRUUKDJLD� RU�'\VPHQRUUKHD"��)HUWLO�6WHULO���������������������.DXIPDQ� *�6WHULOL]DWLRQ� RI� 0DUULHG�&RXSOHV�KXVEDQG� 9HUVXVH� :LIH� 6WHULOL]DWLRQ�� -�%LRVRF�6FL�������������������=RWWL� 0(�6LHJHO� (�3UHYHQWLQJ� 8QSODQQHG�3UHJQDQFLHV� $PRQJ� 0DUULHG� &RXSOHV�DUH� 6HUYLHV�IRU� 2QO\� WKH� :LIH� 6XIILFLHQW"�� 5HV� 1XUV� +HDOWK���������������������%XPSDVV� //�7KRPVRQ� (�*RGHFNHU� $/�:RPHQ��0HQ�� DQG� &RQWUDFHSWLYH� 6WHULOL]DWLRQ�� )HUWLO� 6WHULO������������������� ����ÂaZ���,��§Y�-É�^Å�,Y�~��¹|�� ¶ËÓ{� Ê���] Zzf¿Y[¾f�]�Ä·Â·ºÌ�Àe�®ÌÀÌ¸¯�Ä]�Ã|ÀÀ¯�Ä mY�»�½Z¿���{ µZ�� �{� Ã{YÂ¿Zy�����Á� É�Zf��a� Ã|°�¿Y{� Ä»Z¿� ¶�§

,½ÔÌ³�ÊËZ»Z»����Ã�Z¼��ºf�Å�µZ��,��Á������,� ��±���� ���Ä¿Z�§Y� ,É�ZÌfyY��¾f�]� \«Z f»� ��YÂ�� Ê���]�µZ�� �Y� Ê¼u�� ÉZÅ�Ä·Â·����Ê·Y�����f��Z¼Ì]� �{�Z½ Z»�¯� É|�f »ÃZ�¿�ÃZ´�¿Y{� Ê��ze�ÉY�f¯{� Ä»Z¿� ½ZËZa�,ÃZ�¿Z»�¯�Ê°��a�¹Â¸������ ���Z^Ë�§�,Ê¿Â»ZÅ���]�{�Ê³|�Z«�cY�ÌÌ¤e�Ä�ËZ¬»�Á�Ê��¥��»�Á�Ê¼u��ÉZÅ�Ä·Â·��Á��Á{��Y�Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�½Z¿�ÉZÅ�Ä¿Zy� Ä]� ¾Ì mY�»� �{� É�Á�Z]� �Y� É�Ì´�Ìa� ÉZÆ��«µZ�� �{� �Ë�^e� lÀ¼�Z]� �z]� ÉZf�Á�� d�Y|Æ]����� a½ZËZÄ»Z¿Ã|�¿� _Zq|��Y� Ê�ZÀ��Z¯ÊËZ»Z»ÃZ´�¿Y{ ,½Y�ËY�Ê°��a�¹Â¸������ ���Z��� ,½ZÌ^m����Y� É�Ì´�Ìa� ÉZÆ�Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y Ê´¸»Zu�,½Z»�{� Á� Á�Y{� Ä¸n»����Ã�Z¼�� º��� µZ�� , �����,���� ���É|¼uY,Ä]Y{Â�-�Æ»�½Z�y|]�,Ä¼�Z§��ÂÌ��Ê���]� Ê´¸»ZuÄf�YÂyZ¿u� ½Z¿�� �{�Ä]� Ã|ÀÀ¯� Ä mY�»� Ä¸»Z ZeZ¿�Ã�a�ÃZ´¿Z»�{µd���Y�Å�·Y�½Zf��Z¼Ì]������Ä»Z¿�½ZËZa� Ê»Â¼�� ÉY�f¯{� Ã|�¿� _ZqÃZ´�¿Y{�Ê°��a� ¹Â¸� ³ÌÔ,½����� ���|¼v»�,Ê z¿��Ê´¸»Zu��Y�É�Ì´�Ìa�ÉZÆ�Á��½Y�Æe� ,ÊÅZ´�¿Y{�¹Â¸����¿����� ���½ÔÌ³�Ê°��a� ¹Â¸�� ÃZ´�¿Y{�½Zf�Y�d�Y|Æ]� �¯�»� �yZ�ÉZÅ�½ÔÌ³� ½Zf�Y� ÊeZÌu� lË�d����¯�» d�Y|Æ]½ÔÌ³�½Zf�Y,�����
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½Z¿����´¿�Á�ÊÅZ³M�Ê���]«

Ã|°�¿Y{�Ä¸n»������������������������������������������������½ÔÌ³�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��a
ºÅ{�YÁ{�µZ�
Ã�Z¼����½Zf�»�����O�ÓÍ

6XUYH\�RI�$WLWWXGH�DQG�.QRZOHGJH�$ERXW�7XEDO�/LJDWLRQ�DQG�LWV�
&RPSOLFDWLRQV�LQ�:RPHQ�5HVLGLQJ�LQ�5DVKW

6KDUDPL�+��0LODQL�)��2XGL�0�
$EVWUDFW,QWURGXFWLRQ� &RQWUDFHSWLRQ� LV� D�PDMRU�FRPSRQHQW�RI�SUHYHQWLYH�KHDOWK�FDUH� IRU�ZRPHQ��6HYHUDO�PHWKRGV�DUH�XVHG� IRU� IDPLOO\� SODQQLQJ� EXW� WXEDO� OLJDWLRQ� �7/�� LV� GLIIHUHQW� IURP� RWKHU� FRQWUDFHSWLYHV� EHFDXVH� RIWHQ� LW� LVQ¶W�UHYHUVLEOH�5HFHQWO\�GXH�WR�GHFUHDVH�LQ�DFFHSWDELOLW\�RI�7/�LQ�ZRPHQ�WKHUH�DUH�TXHVWLRQV�RQ�VDIWH\�RI�WKLV�PHWKRG�
2EMHFWLYH� 7KH� SXUSRVH� RI� WKLV� VWX\� ZDV� WR� LQYHVWLJDWH� DWWLWXGHV� DQG� NQRZOHGJH� DERXW� WXEDO� OLJDWLRQ� DQG�SRVVLELOLW\�RI�3RVW�7XEDO�/LJDWLRQ�6\QGURPH�LQ�ZRPHQ�UHVLGLQJ�LQ�5DVKW�0DWHULDOV�DQG�0HWKRGV��,Q�WKLV�VWXG\������ZRPHQ�ZHUH�FROOHFWHG�ZLWK�VWUDWLILHG�UDQGRPL]HG�VDPSOLQJ�7KH�GDWD�FROOHFWLRQ� LQVWUXPHQW�FRQVLVWHG�RI�D� WKUHH�SDUW�TXHVWLRQQDLUH�ZKLFK�LQFOXGHG����� WKH GHPRJUDSKLFV�����NQRZOHGJH� OHYHO DQG� ����TXHVWLRQV�FRQFHUQLQJ� WKH�DWWLWXGH��:H�DSSOLHG� WKH�6366���VWDWLVWLFDO�DQDO\VLV�VRIWZDUH�DQG�&KL�VTXDUH�WHVWV��SHDUVRQLDQ�FRHIILFLHQW��3������ZDV�GHWHUPLQHG�DV�VWDWLVWLFDO�VLJQLILFDQFH�5HVXOWV��7KH� UHVHDUFK� VKRZHG� WKDW� ������ RI� ZRPHQ� KDYH� SRRU� NQRZOHGJH� DQG� ���� KDYH� QHJDWLYH� DWWLWXGHV�DERXW� WXEHFWRP\�� 7KHUH� ZHUH� VLJQLILFDQW� FRUUHODWLRQV� EHWZHHQ� WKH� QXPEHU� RI� FKLOGUHQ�� HGXFDWLRQ� OHYHO�� DQG�LQIRUPDWLRQ� VRXUFH� ZLWK� OHYHO� RI� NQRZOHGJH� �3�������� $OVR�� WKHUH� ZHUH� VLJQLILFDQW� FRUUHODWLRQV� EHWZHHQ�YDULDWLRQV� OLNH� HGXFDWLRQ� OHYHO�� LQIRUPDWLRQ� VRXUFH� DQG� FRQWUDFHSWLRQ�PHWKRGV�ZLWK� OHYHO� RI� DWWLWXGH� �3��������2XU� UHVXOWV� VKRZHG� WKDW� ������������DQG�������RI�ZRPHQ�EHOLHYHG� WKDW�3HOYLF�DQG�/XPEDU�SDLQ��0HQVWUXDO�GLVRUGHUV�DQG�2YDULDQ�F\VW�PLJKW�RFFXU�DIWHU�WXEDO�OLJDWLRQ�UHVSHFWLYHO\�&RQFOXVLRQ� 2XU�UHVHDUFK�VKRZHG�WKDW�PDQ\�RI�ZRPHQ�GXH�WR�IHDU�RI� WXEDO� OLJDWLRQ�FRPSOLFDWLRQV��3RVW�7XEDO�/LJDWLRQ� 6\QGURPH�� KDG� D� QHJDWLYH� DWWLWXGH�� ,W� VHHPV� WKDW� LQFUHDVLQJ� WKH� NQRZOHGJH� RI� ZRPHQ� DQG� PRUH�FRPSUHKHQVLYH�VWXGLHV�DUH QHFHVVDU\�IRU�3RVW� 7XEDO�/LJDWLRQ�V\QGURPH�DERXW�ZKLFK�WKHUH�LV�QR�FRQVHQVXV�\HW�
.H\�ZRUGV��&RQWUDFHSWLRQ��)DPLO\�3ODQQLQJ��.QRZOHGJH��6WHULOL]DWLRQ��7XEDO
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