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�VW�KRQRXUDEOH�PHQWLRQ��*�+|UQLQJ����������
���.I���/J�����J��/I�����.H��/J�����.G��/K�����.F��/H�����.E��/G�����.�D��/F�����.E��/G�����.F��/F������.G��/K������.H��/I������.I��/J������.�H��/G������.H��/H������.G��/G������H��/F������.F��/I������.E��/F��*HZLQQ
7KH� NLQJ� RXWSOD\V� D� EODFN� %LVKRS� WKDW� GHIHQGV� WKH� FUXFLDO� EODFN�SDZQ� RQ� H�� GRLQJ� D� ORQJ�ZDON� WR� D�� DQG� EDFN�� DQG� WKHQ� WKH�Z.�DJDLQ�KDV�WR�ZDON�DOO� WKH�ZD\�WR�E��WR�FUHDWH�DQ�H[WUD�SDVVHG�SDZQ��2I�FRXUVH�WKHUH�DUH�ORVV�RI�WLPH�GXDOV��EXW�LQ�WKLV�SDUWLFXODU�FDVH�WKHVH�DUHQ
W�YHU\�UHOHYDQW�

�QG�KRQRXUDEOH�PHQWLRQ��<�$NRELMD���������
���7J����.G�����G�F���.�F�����7F���.G�����7�F��/H������.E��/G�����7F��6�H��������6H�����H��/I�����.F������H��PDWW
7KH�ILQDO�SRVLWLRQ�LV�DOPRVW�WKH�RQO\�KLJKOLJKW�RI�WKLV�VWXG\��,W�LV�D�YHU\� QLFH� PDWH� LQ� WKH� FHQWHU� RI� WKH� ERDUG�� ZLWK� WZR� DFWLYH�VHOIEORFNV�� ([FHSW� IRU� ZKLWH� SDZQ� I��� DOO� SLHFHV� SOD\� GXULQJ� WKH�VROXWLRQ��WKH�E.�FRPLQJ�DOO�WKH�ZD\�IURP�WKH��WK�OLQH�7KH� QHZ� IDVKLRQ� QRZDGD\V� VHHPV� WR� EH� PDWH� VWXGLHV� ZLWK� VHOI�EORFNV� �UHSODFLQJ� WKH� UHFLSURFDO� ]XJ]ZDQJ� VWXGLHV� WKDW� ZHUH� YHU\�SRSXODU� LQ� WKH� ODVW� GHFDGH��� &RPSDUH� �QRW� UHDOO\� DQWLFLSDWLQJ� WKH�SUHVHQW� VWXG\� RI� FRXUVH�� WKH� WDVN�SHUIRUPDQFH�� $�0LNDHOMDQ�� VSHFLDO� KRQRXUDEOH� PHQWLRQ�.DVSDUMDQ�07�������.H���5H���5K���6I���F���I���I���J���.J���5G���%I���6G���6H�� G���J���ZLQ����.I��6[I����6K���.J����6I���.I����J���.[J����5J���.I����5H���%[H����6K���.H����5H���6[H����I��PDWH��$���SLHFH�VHOI�EORFN����DFWLYH��SDZQ�PDWH�
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�UG�KRQRXUDEOH�PHQWLRQ��/�*UXEHU���������
���/K�"�6H����1XU ���I���¦HU]ZLQJW�DXI�SUlJQDQWH�:HLVH�GDV�3DWW� �.5��� ����.J����� I�'��/�I�� ��� /D��/�D��SDWW�� ����.�I�����/D��/�D�����J���.�J��SDWW������6H�����J���.�J�����I�'��/�I�����/D��/�D��SDWW
7ZR� VWDOHPDWH� OLQHV�� ZLWK� GLIIHUHQW� PRWLYDWLRQV� ZK\� WKH� EODFN�%LVKRS� FDQ
W HVFDSH� IURP� WKH� ZKLWH� %LVKRS
V� DWWDFN�� ,I� WKH� NLQJ�FDSWXUHV� RQ� I��� WKH� EODFN� %LVKRS� LV� SLQQHG�� DQG� LI� WKH� ELVKRS�FDSWXUHV�RQ�I���WKH�EODFN�%LVKRS�LV�EORFNHG�E\�WKH�EODFN�.LQJ�

�VW�FRPPHQGDWLRQ��-�*HUKROG���������
��� 7E���� .D�� ��� 7E��� /�E�� ��� 7�E��� .�E�� ��� '�I��� .E�� ���'�K��'�K�����G��.F�����J��'K�����6G��F�����6F��.G������G��F�G������6�G��.�G������6F���.H������6H��.H������F��.G������F��� .G�� ���� F��� .H�� ���� F�� .G�� ���� 6G�� .�F�� ���� 6I��*HZLQQ
$� VDG� H[DPSOH� RQ� KRZ� DQ LQWURGXFWLRQ� VSRLOV� D� QLFH� LGHD�� 7KH�LQLWLDO� SRVLWLRQ� LV� VLPLODU� WR� �������� DQG� SUREDEO\� WKH� DXWKRU�LQWHQGHG� VRPH� VRUW� RI� WZLQ� VWXG\�� +RZHYHU�� ������� LV� KDUGO\�LQWHUHVWLQJ� DW� DOO�� ZKHUHDV� WKH� LGHD� EHKLQG� ������� LV� H[FHOOHQW�� 7KH� LQWURGXFWLRQ� VKRXOG� EH�VNLSSHG� �DV�ZHOO� DV� VRPH�FKDQJHV� WR� WKH�SRVLWLRQ���7KHQ� LW� VHHPV�SRVVLEOH� WR�FRQVWUXFW�DQRWKHU�LQWURGXFWLRQ��HYHQ�LQFOXVLRQ�RI�WKH�PRYH�6J��K���DQG�D�IXUWKHU�ZKLWH�PRYH�EHIRUH�WKDW��VHHPV�WR�EH�IHDVLEOH�

�QG�FRPPHQGDWLRQ��.�9DOWRQHQ���������
��� 6D���� ���� F��"�'�F���� .D�� ��� 6F��� .E�� ��� /G�� 6�G�� ���6�G��'�G�� ��� 6G���.F�� ��� E���.F�� ��� E�'��.�F�� ���6H���.F�����6G���.G������'K���.H������'K���.G������'J���.H������'J���.H������'J���.H������'�K���.G������'K���.H������ 'K��� .G�� ���� 'J��'I��� .F�� ���� 'F��� .E�� ���� 'E���.D�� ����'E���.D�� ���� 6F���.D�� ����'D���.E�� ���� 6D���.F������'F�7KLV� VWXG\� GHVHUYHV� D� FRPPHQGDWLRQ� IRU� WKH� LQWURGXFWLRQ�� 7KH�PDLQ�SOD\�DIWHU�WKDW�LV�ODUJHO\�DQWLFLSDWHG��H�J���9�%RJRUHORY�	�9�3HUVLDQRY���QG�FRPPHQGDWLRQ%LUQRY�07�������.F���4J���%G���6I���.F���4G���5G���ZLQ����%H��.F����%[G��4[G����6G���.F����4F���.G����4K���.H����4K���.G����4I���.F����4F���.E����4E���.D�����4E���.D��
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���6F��� .D�� ���4D��� .E�� ���6D��� .F�� ���4F�� PDWH�



�UG�FRPPHQGDWLRQ��*�+|UQLQJ���������
���'K����.H�����'H���.I�����'D���.J�����'J���.I�����'E���7F�����'G���.J�����'J���.I�����.E��7�F������'�F��7�F�������.�F��XQG�JHZLQQW������7�F�����'J���.H������'J���.G������'�I���.G������'H���.G������ I��7F������'G���.H�����'�F�� 7E��� ���� .D��7D��� ���� .E��7E��� ����.D��7D�������.E��7E�������.F��7I������'F���.H������'�I��.H������ I�'�.G������'G���.F������'IG���.E������'�D��PDWW
1LFH� JHRPHWULFDO� PDQRHXYUH� E\� WKH� Z4�� ,W� VKRXOG� EH� PHQWLRQHG�WKDW� LPPHGLDWHO\���4J��"�GRHVQ
W�ZLQ������.H����4J���.G�����4[I���.G�����4H���.G�����I��5�F��� ���.E�� 5E��� DQG� SHUSHWXDO� FKHFN�� )RU� D� VLPLODU� JHRPHWULF� PDQRHXYUH� ZLWK� WKH� VDPH�PDWHULDO��'�']MDMD��3ROLWLND�������.K���4D���K���.K���5J���5K���F���ZLQ����4D���5JJ����4D���5J����4I��5JJ����4I���5J����4I���5JJ����4G���5J����4G���5JJ����4[F��5J����4G���5JJ�����4H��.J�����4H��PDWH�

VSHFLDO�SUL]H��*�6RQQWDJ���������
�� J�6��/J�����K��/I�����E�/�H�����/�H��/�H�����I��/G�����6H��/�H�����K��.G�����K��/G�����I�7�/�I������K�'�*HZLQQ������/I�����E�/�H�����/�H��/�H����� I��/G�����6K��.I����� I�'��/�I�����6I��/J�����G��/G�����6J���.J������6H��.I������G��/H�������6G���.�H������G�' .I������'K���*HZLQQ
$Q� $OOXPZDQGOXQJ� LV� DOZD\V� VRPHWKLQJ� VSHFLDO�� +RZHYHU� WKHUH�DUH�VRPH�IODZV�WKDW�QHHG�TXLWH�GUDVWLF�FKDQJHV�WR�WKH�VROXWLRQ�)LUVW� RI� DOO� WKH� �LPSRUWDQW�� OLQH� ���%I�� VKRXOG� EH� VKRUWHQHG�� EHFDXVH� DOVR� ��6J���ZLQV������.J����G��%H�����6H��%I������6G��%[G�����6[E��.I�����%K���$�PRUH�LPSRUWDQW�SUREOHP�LV�WKDW�LQ�WKH�PDLQ�OLQH�WKHUH�LV�D�GXDO����6K���.G����I�5��DQG�ZLQV��,W
V�SRVVLEOH�WR�VKRUWHQ�WKH�PDLQ�OLQH�ZLWK�����%I�������I�5��ZLQQLQJ��%XW�WKH�SUREOHP�LV�WKDW�WKLV� LV�DQ�$OOXPZDQGOXQJ�VWXG\��GHVSLWH�WKH�FRPPHQWV�RI� WKH�UHDGHUV�VSHDNLQJ�DERXW����IDFKHQ�8QWHUYHUZDQWOXQJ���DSSDUHQWO\�QRW�EHLQJ�DZDUH� WKDW� DOVR� WKH� 4�SURPRWLRQ� KDV� VRPH� YDOXH� KHUH���� %\� VKRUWHQLQJ� WKH� VROXWLRQ� WKH� 4�SURPRWLRQ� LV� ORVW���
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VSHFLDO�KRQRXUDEOH�PHQWLRQ��*�-RVWHQ���������
���7K���/H�����7I��/I�����6G��/H�����7I���.J�����7G��.I�����.E��.H�����.F��G������.F��*HZLQQ
7KLV�LPPHGLDWHO\�UHPLQGV�RI�RQH�RI�WKH�PRVW�IDPRXV�VWXGLHV�RI�DOO�WLPH�� -�� 'H� 9LOOHQHXYH� (VFDSORQ�� �VW� SUL]H� 6FKZHL]HULVFKH�6FKDFK]HLWXQJ�������FRUUHFWLRQ�������.K���%I���6D���K���K���.E���5K���%E���6G���GUDZ����%J��5K����.J��.[D����.K��6I����%[E��5[K�����.J��5[K����%H��5I����%I��6G����%H��5I�����.J��5G�����.I��.E�����.H��.F�����.G��DQG�GUDZ��7KH�SUHVHQW�VWXG\�LV��DV�IDU�DV ,�NQRZ��WKH�ILUVW�SUHVHQWDWLRQ�RI�WKH�LGHD�LQ�D�ZLQ�VWXG\�

VSHFLDO�FRPPHQGDWLRQ��5�6WDXGWH��L[������
3DZQ� VWXGLHV� DUH� DOPRVW� DOZD\V� GLIILFXOW�� HVSHFLDOO\� EHFDXVH� RQH�H[SHFWV�VXUSULVLQJ�PRYHV�ZKHQ�WU\LQJ�WR�VROYH�WKH�VWXG\��+HUH��WKH�ILUVW� PRYH� LV� WKH� KLJKOLJKW� RI� WKH� VWXG\�� WKH� UHVW� RI� WKH� VROXWLRQ�ORRNV�QDWXUDO�7KH�VROXWLRQ�KDV�QRW�EHHQ�SXEOLVKHG�VR�IDU�LQ�6FKDFK���.G���J���K���.K��� K���ZLQ��� ��.G��� ���.H�"�.J��� ��J�� ���.H��.J���� ����.J�����.H��.J�����J��.J������.H�"�.J�����.H�����J��.J�����J��.J������.H��.J���� ����.J��� ��.H�� ���J��.J��� ��.H��.J��� ��.I��.I��������.K�����J��.J�����.H��.J�����.H��.J�����.I��.I��� �����.K�"���.I������J�� ���K��.J��������.J�����J�� ���K��.I��������.I��������.J�� �����.J����.H��.J����.I��.I�� ��.J��� .J�� ��K�� K��� ��.I���� ��.H��� ���.H�"� .J���� ����.J�� �����.J�� ��.I�� .I�� ��.J������J�"�.J�����J�����K��.I��������.I�����J��.J�����K��.I����J��.J����J��K�����.J�����J�"�.J�����J�����K��.I��������.I��������.J����K��.K�������K�����.I���.I����J��.J����.H�������.J����.K���.K�� ��J���.J�� ��J���.K�� ��J�� K[J�� ���K[J��.J�� ���J��.I�� ���.K��� ��.K���.J�� ��J���.K����J���.J����J���.K�����J��K[J��������.J�����J���.I�����.[K������K[J��.J�����J��.I�����.K�����.I��� ���.H�"�.K�����J��.J��������.J�"���.I���K����.J�������J�"�.J�����J��.J�����J��.J������J�"�.J��������K�������.I����J��.J����K���.I����.J��K����.K��.J����.J��.[J����.[K��.I�����.J��� ����.K�� ��J���.J�� ��.J���.[J�� ��K���.J�� ��K���.J�� ��.[K��.I�� ��.J��.J�� ���K�����.H��� ���J�"� .I��� ��.H�� .H���� ��.J�"� .I��� ��.I�� .J��� ��.J�� .[K���� ����.I�� ��J��� .J�������.J����.H��.J����.I��.K����.I��.K����.J��.J�����.[K�����.I���.[J����.J���.I����.[K��.I����.J��.J�����K��ZLQV�

+DUROG�YDQ�GHU�+HLMGHQ�'HYHQWHU��7KH�1HWKHUODQGV
,QWHUQDWLRQDO�MXGJH�RI�),'(�IRU�HQGJDPH�VWXGLHV
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