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7KH (� 2� 3DWRQ (OHFWULF :HOGLQJ ,QVWLWXWH RI WKH 1$6 RI
8NUDLQH LV �� ����������������������������������������������������������������������������

6&,(17,),& $1' 7(&+1,&$/

3DWRQ %� (� (OHFWULF ZHOGLQJ RI VRIW WLVVXHV LQ VXUJHU\ �������������� �

=DPNRY 9� 1�� 3ULOXWVN\ 9� 3� 7KHRU\ DQG SUDFWLFH RI 7,*�)

�$�7,*� ZHOGLQJ �5HYLHZ� ������������������������������������������������������������ ��

,VKFKHQNR $� <D� $OXPLQLXP KLJK�VWUHQJWK DOOR\V IRU ZHOGHG

VWUXFWXUHV ���������������������������������������������������������������������������������� ��

.KRUXQRY 9� )�� 0DNV\PRYD 6� 9�� ,YDQFKHQNR 9� *� 'HYHO�

RSPHQW RI EUD]LQJ DOOR\V IRU EUD]LQJ KHDW�UHVLVWDQW DOOR\V RQ

QLFNHO DQG WLWDQLXP EDVH ������������������������������������������������������������� ��

.XFKXN�<DWVHQNR 6� ,�� 9HOLNRLYDQHQNR (� $�� 5R]\QND

*� )�� 6KYHWV <X� 9�� 'LGNRYVN\ $� 9� 6WXG\ RI UHVLGXDO

VWUHVVHV LQ UDLO ZHOGHG MRLQWV PDGH E\ IODVK EXWW ZHOGLQJ �������������� ��

/REDQRY /� 0�� .RURW\QVN\ $� (�� <XPDWRYD 9� ,��

6NRS\XN 0� ,� 6HOHFWLRQ RI PHWKRGV IRU LQWHJUDWHG DVVHVV�

PHQW RI ZHOGLQJ HTXLSPHQW TXDOLW\ ���������������������������������������������� ��

,1'8675,$/

<XVKFKHQNR .� $� :HOGDELOLW\ DQG FKDOOHQJLQJ SURFHVVHV IRU

PDWHULDOV ZHOGLQJ ����������������������������������������������������������������������� ��

'REUXVKLQ /� '� 6WDWH�RI�WKH�DUW DQG SURVSHFWV IRU GHYHORS�

PHQW RI ZHOGLQJ E\ H[SORVLRQ DQG KLJK�YHORFLW\ LPSDFW

�5HYLHZ� ������������������������������������������������������������������������������������ ��

0LNLWLQ <D� ,�� 2NXO 9� ,�� 'XNK 6� 9�� ,O\XVKHQNR 9� 0�

(TXLSPHQW RI 2-6& �.=(62� IRU DUF DQG HOHFWURVODJ ZHOGLQJ ������ ��

1DLGD 9� /�� 0RV]KXNKLQ $� $�� /REDQRY 2� )� 1HZ

JHQHUDWLRQ RI HTXLSPHQW IRU DXWRPDWHG XOWUDVRQLF WHVWLQJ

RI ZHOGHG SLSHV ������������������������������������������������������������������������� ��

.UDVLOQLNRY 6� *�� *XOLGD 9� 3�� <XVKFKHQNR .� $�� /\FKNR

,� ,� &RRSHUDWLRQ RI 1.0= DQG (� 2� 3DWRQ (OHFWULF :HOGLQJ

,QVWLWXWH LQ WKH ILHOG RI HOHFWURVODJ ZHOGLQJ DQG KHDY\

HQJLQHHULQJ �������������������������������������������������������������������������������� ��

1(:6

��WK $QQXDO &RQJUHVV RI ,,: ������������������������������������������������������� ��

2XU FRQJUDWXODWLRQV �������������������������������������������������������������������� ��

,1)250$7,21 ���������������������������������������������������������������������������� ��

(',725,$/ %2$5'�

(GLWRU�LQ�&KLHI

%�(�3$721

<X� 6� %RULVRY� 1� 0� 9RURSDL�

9� )� *UDELQ� 9� 1� =DPNRY�

$� 7� =HOQLFKHQNR� $� <D� ,VKFKHQNR�

,� 9� .ULYWVXQ�

6� ,� .XFKXN�<DWVHQNR� <X� 1� /DQNLQ�

9� .� /HEHGHY �YLFH�FKLHI HG���

9� 1� /LSRGDHY �YLFH�FKLHI HG���

/� 0� /REDQRY� $� $� 0D]XU�

9� ,� 0DNKQHQNR� 9� )� 0RVKNLQ�

2� .� 1D]DUHQNR� ,� .� 3RNKRGQ\D�

,� $� 5\DEWVHY� <X� $� 6WHUHQERJHQ�

%� 9� .KLWURYVND\D �H[HF� VHFU���

9� )� .KRUXQRY� .� $� <XVKFKHQNR

7+( ,17(51$7,21$/

(',725,$/ &281&,/�

$GGUHVV�

7KH (� 2� 3DWRQ (OHFWULF :HOGLQJ ,QVWLWXWH

RI WKH 1$6 RI 8NUDLQH�

�� %R]KHQNR VWU�� ������ .\LY� 8NUDLQH

7HO�� ������� ��� �� ��� ��� �� ��

)D[� ������� ��� �� ��

(�PDLO� MRXUQDO#SDWRQ�NLHY�XD

KWWS���ZZZ�QDV�JRY�XD�SZM

(GLWRUV�

(� 1� .D]DURYD� 9� ,� .RWO\DU�

7� 9� <XVKWLQD�

(OHFWURQ JDOOH\�

,� 6� %DWDVKHYD� $�,�6XOLPD�

,� 5� 1DXPRYD�

,� 9� 3HWXVKNRY�

6WDWH 5HJLVWUDWLRQ &HUWLILFDWH

.9 ���� RI ����������

$OO ULJKWV UHVHUYHG�

7KLV SXEOLFDWLRQ DQG HDFK RI WKH DUWLFOHV

FRQWDLQHG KHUH LQ DUH SURWHFWHG

E\ FRS\ULJKW�

3HUPLVVLRQ WR UHSURGXFH PDWHULDO

FRQWDLQHG LQ WKLV MRXUQDO PXVW EH REWDLQHG

LQ ZULWLQJ IURP WKH 3XEOLVKHU�

� 1$6 RI 8NUDLQH� 3:,� ,QWHUQDWLRQDO $VVRFLDWLRQ �:HOGLQJ�� ����
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3XEOLVKHG VLQFH ����

-RXUQDO �$YWRPDWLFKHVND\D 6YDUND� LV SXEOLVKHG LQ (QJOLVK XQGHU WKH WLWOH �7KH 3DWRQ :HOGLQJ -RXUQDO��

&RQFHUQLQJ SXEOLFDWLRQ RI DUWLFOHV� VXEVFULSWLRQ DQG DGYHUWLVLQJ� SOHDVH� FRQWDFW WKH HGLWRULDO ERDUG�
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)RXQGHUV� 7KH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI 8NUDLQH 3XEOLVKHU� ,QWHUQDWLRQDO $VVRFLDWLRQ �:HOGLQJ�

7KH (� 2� 3DWRQ (OHFWULF :HOGLQJ ,QVWLWXWH

,QWHUQDWLRQDO $VVRFLDWLRQ �:HOGLQJ�

1� 3� $O\RVKLQ

%� %UDLWKZDLWH

&� %RXFKHU

'� YRQ +RIH

*XDQ 4LDR

8� 'LOWH\

3� 6H\IIDUWK

$� 6� =XEFKHQNR

7� (DJDU

.� ,QRXH

1� ,� 1LNLIRURY

%� (� 3DWRQ

<D� 3LODUF]\N

=KDQJ <DQPLQ

9� .� 6KHOHJ

�5XVVLD�

�8.�

�)UDQFH�

�*HUPDQ\�

�&KLQD�

�*HUPDQ\�

�*HUPDQ\�

�5XVVLD�

�86$�

�-DSDQ�

�5XVVLD�

�8NUDLQH�

�3RODQG�

�&KLQD�

�%HODUXV�
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¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÏÌÅÂ¾Ë ¾È¾ÂÃÊÆÈÌÊ £ÀÁÃ�
ËÆÃÊ ¬ÏÈ¾ÎÌÀÆÕÃÊ ­¾ÐÌËÌÊ À ÏÌÏÐ¾ÀÃ  ÏÃÑÈÎ¾ÆË�

ÏÈÌÇ �È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ À ���� Á� Ë¾ ¿¾ÅÃ ÛÉÃÈÐÎÌÏ�

À¾ÎÌÕËÌÇ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎÆÆ ÍÎÆ ¨¾ÒÃÂÎÃ ÆËÄÃËÃÎËÙÓ ÏÌ�

ÌÎÑÄÃËÆÇ  ±�« Æ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÈÌÊÆÐÃÐ¾� ¯Ð¾�

ËÌÀÉÃËÆÃ Æ ÀÏÝ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×¾Ý ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÚ ¦ËÏ�

ÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ �¦»¯� ÏÀÝÅ¾ËÙ Ï ÆÊÃËÃÊ ÛÐÌÁÌ

ÀÙÂ¾Ü×ÃÁÌÏÝ ÆËÄÃËÃÎ¾ Æ ÑÕÃËÌÁÌ� ¬Ë ÌÍÎÃÂÃÉÆÉ

ÌÏËÌÀËÙÃ Ë¾ÑÕËÙÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ À Ì¿É¾ÏÐÆ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ� ÈÌÐÌÎÙÃ

¾ÈÐÑ¾ÉÚËÙ Æ ÏÃÁÌÂËÝ�

£� ¬� ­¾ÐÌË ÏÑÊÃÉ ÍÎÃÂÀÌÏÓÆÐÆÐÚ ÌÁÎÌÊËÙÃ ÍÃÎ�
ÏÍÃÈÐÆÀÙ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ

ÏÀ¾ÎÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ x ÂÃÐÆ×¾ Ð¾É¾ËÐÉÆÀÙÓ ÎÑÏÏÈÆÓ

ÆÅÌ¿ÎÃÐ¾ÐÃÉÃÇ «� «� �ÃË¾ÎÂÌÏ¾ Æ «� ¡� ¯É¾ÀÝËÌÀ¾�

±¿ÃÂÆÐÃÉÚËÙÊ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÆÃÊ ÛÐÌÁÌ Ë¾ÑÕËÌÁÌ
ÍÎÃÂÀÆÂÃËÆÝ ÃÏÐÚ ÐÌÐ ËÃÍÎÃÉÌÄËÙÇ Ò¾ÈÐ� ÕÐÌ ÏÃ�

ÁÌÂËÝ ÏÀ¾ÎÈ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÀÃÂÑ×ÆÊ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊ

ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ ËÃÎ¾ÅØÃÊËÌÁÌ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏ�

ÈÆÓ Æ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ

ÑÏÉÌÀÆÝÓ Æ ÏÎÃÂ¾Ó� ÀÈÉÜÕ¾Ý ÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÃ ÍÎÌÏÐ�

Î¾ËÏÐÀÌ Æ ªÆÎÌÀÌÇ ÌÈÃ¾Ë�   ÛÐÌÊ ÌÐÎ¾Ä¾ÃÐÏÝ ÅË¾�

ÕÆÐÃÉÚËÙÇ ÀÈÉ¾Â ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ¾ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ Å¾ �� ÉÃÐ

ÃÁÌ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ�

«¾ ÍÃÎÀÌÊ ÛÐ¾ÍÃ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐ¾ÊÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ¿Ù�

É¾ ÂÌÈ¾Å¾Ë¾ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚË¾Ý ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÆÅÁÌ�

ÐÌÀÉÃËÆÝ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ� ËÃ ÑÏÐÑÍ¾Ü×ÆÓ ÍÌ

ÏÀÌÃÇ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ Æ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ ÈÉÃÍ¾ËÙÊ� ¾ ÍÌ

ÎÝÂÑ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÃÇ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÆÓ ÍÎÃÀÌÏÓÌÂÝ×ÆÓ�

»ÐÌ ÍÌÏÉÑÄÆÉÌ ÌÏËÌÀÌÇ ÂÉÝ Ê¾ÏÏÌÀÌÁÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ
ÏÀ¾ÎÈÆ À Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ�   ÛÐÆ ÄÃ ÁÌÂÙ À ÆËÏÐÆÐÑÐÃ

¿ÙÉÌ Ë¾ÑÕËÌ Ì¿ÌÏËÌÀ¾ËÌ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÃ Ì ÂÑÁÌÀÌÇ
ÏÀ¾ÎÈÃ È¾È ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ ÍÎÌÔÃÏÏÃ� ÍÌÂ ÎÑ�

ÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ £� ¬� ­¾ÐÌË¾ ÍÎÌÀÃÂÃËÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ

ÍÌ ÃÃ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÅ¾ÔÆÆ� ¨ ���� Á� ¿ÙÉ¾ Å¾ÀÃÎÖÃË¾

Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ Æ Ë¾Õ¾ÐÌ ÀËÃÂÎÃËÆÃ Ë¾ Å¾ÀÌÂ¾Ó ÏÐÎ¾ËÙ

ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÏÀ¾ÎÈÆ ÍÌÂ

ÒÉÜÏÌÊ�

®ÃÖ¾Ü×ÃÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÍÎÆÌ¿ÎÃÉ¾ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏ�
È¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾ ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ À ÁÌÂÙ  ÃÉÆÈÌÇ ¬ÐÃÕÃÏ�

ÐÀÃËËÌÇ ÀÌÇËÙ� «ÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ À ÔÃÓ¾Ó Ð¾ËÈÌ�

ÀÌÁÌ Å¾ÀÌÂ¾ Ë¾ ±Î¾ÉÃ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ Î¾Å�

Î¾¿ÌÐ¾ÉÆ Æ ÀËÃÂÎÆÉÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÜ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ

ÏÀ¾ÎÈÆ ¿ÎÌËÃÀÌÇ ÏÐ¾ÉÆ� ÍÌÅÀÌÉÆÀÖÑÜ ÏÌÅÂ¾ÐÚ ÍÌ�

ÐÌÕËÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌÎÍÑÏÌÀ Ð¾ËÈÌÀ °�

�� Æ ÊÃÓ¾ËÆÅÆÎÌÀ¾ÐÚ ÏÀ¾ÎÈÑ ÂÎÑÁÌÇ ÀÌÃËËÌÇ ÐÃÓ�
ËÆÈÆ�   Å¾ÀÌÂÏÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾

ËÃ ÍÎÃÈÎ¾×¾É Ë¾ÑÕËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ�

¢ÌÀÌÃËËÙÇ Æ ÀÌÃËËÙÇ ÛÐ¾ÍÙ À ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ
ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ x ÍÃÎÆÌÂ ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Ë¾ÑÕËÌÇ ÖÈÌÉÙ�

Ñ¿ÃÂÆÐÃÉÚËÙÊ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÆÃÊ ¾ÀÐÌÎÆÐÃÐ¾ ÈÌÐÌ�

ÎÌÇ ÝÀÆÉÌÏÚ ÍÎÆÏÀÌÃËÆÃ ÆËÏÐÆÐÑÐÑ À ���� Á� ÆÊÃËÆ

£ÀÁÃËÆÝ ¬ÏÈ¾ÎÌÀÆÕ¾ ­¾ÐÌË¾�

  ÁÌÂÙ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Î¾ÅÎÑÖÃËËÌÁÌ ÀÌÇËÌÇ
Ë¾ÎÌÂËÌÁÌ ÓÌÅÝÇÏÐÀ¾ ÑÏÆÉÆÝ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ¾ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾

¿ÙÉÆ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÙ Ë¾ Î¾ÏÖÆÎÃËÆÃ Ì¿É¾ÏÐÃÇ ÍÎÆ�
ÊÃËÃËÆÝ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÇ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏ�

ÈÌÇ Æ ÊÃÓ¾ËÆÅÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ ÀÅ¾�

ÊÃË ÎÑÕËÌÇ� Ë¾ Î¾ÔÆÌË¾ÉÆÅ¾ÔÆÜ Æ ÆËÂÑÏÐÎÆ¾ÉÆ�

Å¾ÔÆÜ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ� ¯ÌÐ�

ÎÑÂËÆÈÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÍÃÎÀÙÊÆ À ÊÆÎÃ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÆÉÆ

¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÑÜ ÏÀ¾ÎÈÑ ÉÆÏÐÌÀÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ ËÃ�

ÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÍÎÆ ÊÌËÐ¾ÄÃ�

®¾ÏÖÆÎÆÉÌÏÚ ÑÕ¾ÏÐÆÃ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ�ÏÀ¾Î×ÆÈÌÀ
À Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ ÏÌÀÊÃÏÐËÌ Ï ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁ¾ÊÆ ÓÌÎÌÖÌ

ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÂÉÝ ÌÐÀÃÐ�

ÏÐÀÃËËÙÓ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ Æ ÏÌÌÎÑÄÃËÆÇ� ®¾�

¿ÌÐÙ ÛÐÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾ ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÌ ÏÈ¾Å¾ÉÆÏÚ Ë¾
ÐÃÊÍ¾Ó ÍÌÏÉÃÀÌÃËËÌÁÌ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÍÎÌÊÙÖ�

ÉÃËËÌÏÐÆ� Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾

ÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ� ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾

ÀÙÏÌÈÌË¾ÂÃÄËÙÓ À ÏÀ¾ÎËÌÊ ÆÏÍÌÉËÃËÆÆ ÆÅÂÃÉÆÇ

ÐÝÄÃÉÌÁÌ� ÐÎ¾ËÏÍÌÎÐËÌÁÌ� ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ Æ ÛËÃÎÁÃ�

ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ�

®ÃÖÃËÆÃ ÁÉ¾ÀËÌÇ Å¾Â¾ÕÆ x ÍÌÀÙÖÃËÆÃ ÍÎÌ�
ÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ Æ ÑÎÌÀËÝ ÊÃÓ¾ËÆÅ¾ÔÆÆ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ

Î¾¿ÌÐ x ÐÎÃ¿ÌÀ¾ÉÌ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÁÌ Î¾ÏÖÆÎÃËÆÝ À

ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÍÌ ÆÅÙÏÈ¾ËÆÜ ËÌÀÙÓ ÏÍÌ�

ÏÌ¿ÌÀ Æ ÍÎÆÃÊÌÀ ÊÃÓ¾ËÆÅÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ� ÃÏ�

ÐÃÏÐÀÃËËÌ� ¿ÃÅ ÏÌÈÎ¾×ÃËÆÝ Î¾¿ÌÐ ÍÌ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÜ

Î¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÓ Ì¿É¾ÏÐÃÇ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾Î�

ÈÆ ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ� ­ÌÆÏÈ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÏÀ¾ÎÈÆ ÍÌÂ

ÒÉÜÏÌÊ ÖÀÌÀ� Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËËÙÓ À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÍÎÌÏ�
ÐÎ¾ËÏÐÀÃËËÙÓ ÍÌÉÌÄÃËÆÝÓ� Å¾ÀÃÎÖÆÉÏÝ ÏÌÅÂ¾ËÆÃÊ

ÍÌÂ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ £� ¬� ­¾ÐÌË¾ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÍÎÆËÑ�

ÂÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÀ¾ÎËÌÁÌ ÖÀ¾� ÈÌÐÌÎÙÇ

ÍÌÉÌÄÆÉ Ë¾Õ¾ÉÌ ÊÃÓ¾ËÆÅ¾ÔÆÆ ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ÖÀÌÀ

Ë¾ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÇ ÍÉÌÏÈÌÏÐÆ�

�� ¾ÀÁÑÏÐ¾ ���� Á� ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËË¾Ý Æ ÊÆÎÌÀ¾Ý Ë¾ÑÈ¾
ÍÌËÃÏÉ¾ ÐÝÄÃÉÑÜ ÑÐÎ¾ÐÑ x Ë¾ ���Ê ÁÌÂÑ Ì¿ÌÎÀ¾É¾ÏÚ

ÄÆÅËÚ £ÀÁÃËÆÝ ¬ÏÈ¾ÎÌÀÆÕ¾ ­¾ÐÌË¾� ÕÃÉÌÀÃÈ¾� ÀÍÆ�

Ï¾ÀÖÃÁÌ ÝÎÈÑÜ ÏÐÎ¾ËÆÔÑ À ÆÏÐÌÎÆÜ ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÌÇ

Ë¾ÑÈÆ Æ ÐÃÓËÆÈÆ� £ÁÌ ÑÕÃËÆÈÆ Æ ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÆ� ÀÃÏÚ

ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÂÌÏÐÌÇËÌ ÍÎÌÂÌÉÄÆÉÆ ÂÃÉÌ� Ë¾�

Õ¾ÐÌÃ ÃÁÌ ÌÏËÌÀ¾ÐÃÉÃÊ� ¯ ���� Á� Æ ÂÌ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÁÌ

ÀÎÃÊÃËÆ ÂÆÎÃÈÐÌÎÌÊ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÃÁÌ ÏÙË�

¾È¾ÂÃÊÆÈ �ÌÎÆÏ £ÀÁÃËÚÃÀÆÕ ­¾ÐÌË�

¬ÂËÆÊ ÆÅ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÓ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÇ
ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ Ë¾Õ¾É¾ �����Ó ÁÁ� ÏÐ¾ÉÌ ÏÌÅÂ¾ËÆÃ ËÌÀÌÇ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÏÀ¾ÎÈÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ¿ÌÉÚÖÆÓ

ÐÌÉ×ÆË x ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ� ÈÌÐÌÎ¾Ý À ÈÌÎËÃ ÆÅ�

ÊÃËÆÉ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÐÝÄÃÉÙÓ ÏÐ¾ËÆË� ÈÌÐÉÌÀ� ÁÆÂ�

ÎÌ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÀ Æ ÂÎÑÁÆÓ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÓ ÏÀ¾ÎËÌ�ÍÎÌÈ¾Ð�

ËÙÓ� ÏÀ¾ÎËÌ�ÉÆÐÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ� £Ã ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ

ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ À ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÊ ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ ÐÌÉ×ÆË ÍÌ�

ÉÑÕÆÐÚ ÏÀ¾ÎËÙÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾�

­ÌÅÂËÃÃ ÏÌÀÊÃÏÐËÌ Ï ´«¦¦°ª¾Ö Æ ÂÎÑÁÆÊÆ
ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÝÊÆ ÏÌÅÂ¾Ë ÏÍÌÏÌ¿ ÏÀ¾ÎÈÆ À ÑÁÉÃÈÆÏÉÌÊ

Á¾ÅÃ ÐÌËÈÌÇ ÍÎÌÀÌÉÌÈÌÇ� ÍÌÉÑÕÆÀÖÆÇÖÆÎÌÈÌÃ ÍÎÆ�

ÊÃËÃËÆÃ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ Æ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀÖÆÇ ÅË¾�

ÕÆÐÃÉÚËÙÇ ÎÌÏÐ ÑÎÌÀËÝ ÊÃÓ¾ËÆÅ¾ÔÆÆ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ Î¾�

¿ÌÐ� ¢¾ÉÚËÃÇÖÆÊ Î¾ÅÀÆÐÆÃÊ Á¾ÅÌÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ
ÏÀ¾ÎÈÆ ÍÉ¾ÀÝ×ÆÊÏÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÊ ÏÐ¾ÉÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾

ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÂÉÝ ÆÊÍÑÉÚÏËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ

ÏÀ¾ÎÈÆ� ÏÀ¾ÎÈÆ À ÏÊÃÏÝÓ ¾ÈÐÆÀËÙÓ Æ ÆËÃÎÐËÙÓ Á¾�

ÅÌÀ�   ÛÐÌÇ ÏÀÝÅÆ ÏÉÃÂÑÃÐ ÌÏÌ¿Ì ÍÌÂÕÃÎÈËÑÐÚ À¾Ä�

ËÌÏÐÚ Î¾¿ÌÐ ÍÌ ÏÌÅÂ¾ËÆÜ ÍÌÉÑ¾ÀÐÌÊ¾ÐÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ

ÍÌÏÐÃÍÃËËÌ ÀÙÐÃÏËÆÉÆ Ð¾Ê� ÁÂÃ ÛÐÌ ÀÌÅÊÌÄËÌ Æ

ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌ� Ê¾ÉÌÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÑÜ ÏÀ¾ÎÈÑ

ÖÐÑÕËÙÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ�

  ÈÌËÔÃ �����Ó ÁÁ� À ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ¾ÈÐÆÀËÌ Ë¾Õ¾ÉÆÏÚ
ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÏÀ¾Î�

ÈÆ� ±ÏÆÉÆÝ ÑÕÃËÙÓ ¿ÙÉÆ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÙ Ë¾ ÆÏÏÉÃÂÌ�

À¾ËÆÃ ÒÆÅÆÈÌ�ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÎÆ

ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÆ ÊÌ×ËÌÁÌ �ÂÌ ��� È Ð� ÌÏÐÎÌÒÌÈÑÏËÌÁÌ

ÍÑÕÈ¾ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÀ Ë¾ ÐÌÉÏÐÌÉÆÏÐÌÀÙÃ ����…��� ÊÊ�

������ �



ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� ¬ÏÌ¿ÃËËÌ À¾ÄËÌÇ Å¾�
Â¾ÕÃÇ� Ï ÈÌÐÌÎÌÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ ÑÏÍÃÖËÌ ÏÍÎ¾ÀÆÉÏÝ� ÝÀ�
ÉÝÉ¾ÏÚ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Å¾ÊÙÈ¾ËÆÝ ÈÌÉÚÔÃ�
ÀÙÓ ÖÀÌÀ� ÈÌÐÌÎ¾Ý Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾É¾ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃ ÈÌÎ�
ËÃÀÙÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ À ÀÆÂÃ Î¾ÈÌÀÆË� ÍÌÎ Æ ËÃÏÍÉÌÖ�
ËÌÏÐÃÇ�

¢¾ÉÚËÃÇÖÆÊ ÛÐ¾ÍÌÊ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÉÑÕÃÀÌÇ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÆ ÝÀÆÉÌÏÚ ÃÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÂÉÝ ÔÃÉÃÇ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ
ÎÃÅÈÆ É¾ÅÃÎÌÊ�   ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ÍÎÌÀÌÂÝÐÏÝ ÏÆÏÐÃÊ¾�
ÐÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÆÊÍÑÉÚÏËÌÇ Æ ËÃÍ�
ÎÃÎÙÀËÌÇ É¾ÅÃÎËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ�   ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÀÎÃÊÝ ÏÍÃ�
ÔÆ¾ÉÆÏÐ¾ÊÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ ÁÆ¿ÎÆÂËÙÃ ÆÏ�
ÐÌÕËÆÈÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾ x É¾ÅÃÎ�ÂÑÁ¾� É¾ÅÃÎ�ÍÉ¾ÅÊ¾�

«¾ ÀÏÃÓ ÛÐ¾Í¾Ó ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÌÏÌ¿ÌÃ
ÀËÆÊ¾ËÆÃ ÑÂÃÉÝÉÌÏÚ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÜ ÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ�
ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀÃÂÕÃÏÈÆÓ ¾ÏÍÃÈÐÌÀ ÍÌÀÃ�
ÂÃËÆÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÍÎÆ ÏÀ¾ÎÈÃ� ©¾¿ÌÎ¾ÐÌÎÆÆ ÆË�
ÏÐÆÐÑÐ¾ ¿ÙÉÆ ÌÏË¾×ÃËÙ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÇ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾�
ÐÃÉÚÏÈÌÇ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÑÎÌÇ ÂÉÝ ÛÐÆÓ ÔÃÉÃÇ�

  ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ÍÌÉÑÕÆÉÆ Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ
ÀÏÃÊ ÌÏËÌÀËÙÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝÊ ÏÀ¾ÎÈÆ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ x
ÏÐÙÈÌÀÌÇ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÇ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ Æ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆ�
ÃÊ� ÐÌÕÃÕËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÃ� ÐÎÃËÆÃÊ� ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÃ�

¦ÅÑÕÃËÙ ÒÆÅÆÕÃÏÈÆÃ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏÌ¿ÃË�
ËÌÏÐÆ ËÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÇ
ÏÀ¾ÎÈÆ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ� ÏÌÅÂ¾ËÙ ÏÆÏÐÃÊÙ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏ�
ÈÌÁÌ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ Æ ÂÆ¾ÁËÌÏÐÆÈÆ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�
«¾ ¿¾ÅÃ ËÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÌ Æ ÌÏÀÌÃËÌ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÍÌÈÌÉÃËÆÇ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆÎÌ�
À¾ËËÙÓ Æ ÑËÆÀÃÎÏ¾ÉÚËÙÓ Ê¾ÖÆË ÂÉÝ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÇ ÏÐÙ�
ÈÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ÂÃÐ¾ÉÃÇ ÖÆÎÌÈÌÁÌ ÏÌÎÐ¾ÊÃËÐ¾ ÆÅ ËÆÅ�
ÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ Æ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÏÍÉÌ×¾ÂÚÜ
ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ ÂÌ ��� ÐÙÏ� ÊÊ

�� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÏÍÉ¾�
ÀÌÀ ¾ÉÜÊÆËÆÝ� ÐÆÐ¾Ë¾� ÓÎÌÊ¾� ÊÃÂÆ� «¾Æ¿ÌÉÃÃ Ê¾Ï�
ÏÌÀÌÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ Ë¾ÖÉÆ Ê¾ÖÆËÙ ÂÉÝ ÏÀ¾ÎÈÆ ÎÃÉÚ�
ÏÌÀ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ È¾ÐÃÁÌÎÆÇ À ÍÌÉÃÀÙÓ Æ ÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÙÓ
ÑÏÉÌÀÆÝÓ� Ê¾ÖÆËÙ ÂÉÝ ÏÀ¾ÎÈÆ ÐÎÑ¿ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ÌÐ
��� ÂÌ ���� ÊÊ ÍÎÆ ÏÐÎÌÆÐÃÉÚÏÐÀÃ Ê¾ÁÆÏÐÎ¾ÉÚËÙÓ
ÐÎÑ¿ÌÍÎÌÀÌÂÌÀ� ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ ÏÀ¾ÎÈÆ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ
ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ ¾ÛÎÌÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ� ¬¿ÌÎÑÂÌÀ¾�
ËÆÃ ÂÉÝ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ÎÃÉÚÏÌÀ ÛÈÏÍÌÎÐÆÎÑÃÐÏÝ
ÀÌ ÊËÌÁÆÃ ÏÐÎ¾ËÙ ÊÆÎ¾�

«¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÛËÃÎÁÆÆ ÀÅÎÙÀ¾
ÏÌÅÂ¾ËÙ ËÌÀÙÃ ÏÍÌÏÌ¿Ù ÏÀ¾ÎÈÆ� ÎÃÅÈÆ� ÍÉ¾ÈÆÎÌ�
À¾ËÆÝ Æ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ¯À¾ÎÈÑ
Æ ÎÃÅÈÑ ÀÅÎÙÀÌÊ ÊÌÄËÌ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÐÚ À ÍÌÉÃÀÙÓ
ÑÏÉÌÀÆÝÓ� ÁÂÃ Å¾ÐÎÑÂËÃËÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÁÎÌÊÌÅÂÈÌÁÌ
ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ�

«¾ ÍÎÌÐÝÄÃËÆÆ ÊËÌÁÆÓ ÉÃÐ ÆËÏÐÆÐÑÐ ÍÎÌÀÌÂÆÐ
ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ ÏÀ¾ÎÈÃ À ÈÌÏÊÌÏÃ�   ���� Á� Ë¾
¿ÌÎÐÑ ÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÈÌÎ¾¿ÉÝ �¯ÌÜÅ��� ÉÃÐÕÆÈ�ÈÌÏ�
ÊÌË¾ÀÐ  � «� ¨Ñ¿¾ÏÌÀ ÀÍÃÎÀÙÃ À ÊÆÎÃ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÆÉ
ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÇ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ ÍÌ ÏÀ¾ÎÈÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊ
ÉÑÕÌÊ� ÍÉ¾ÅÊÌÇ Æ ÍÉ¾ÀÝ×ÆÊÏÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÊ Ë¾ ÑÏ�
Ð¾ËÌÀÈÃ � ÑÉÈ¾Ë�� ÏÌÅÂ¾ËËÌÇ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾
«�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� °¾È ¿ÙÉÌ ÍÌÉÌÄÃËÌ Ë¾Õ¾ÉÌ ÈÌÏÊÆ�
ÕÃÏÈÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� ÆÊÃÜ×ÃÇ ¿ÌÉÚÖÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ À
ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÃ ÌÏÀÌÃËÆÝ ÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀ¾�  
���� Á� ¿ÙÉ ÍÎÌÀÃÂÃË ÕÎÃÅÀÙÕ¾ÇËÌ À¾ÄËÙÇ� ÍÌÂ�
ÁÌÐÌÀÉÃËËÙÇ ÆËÏÐÆÐÑÐÌÊ� ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ Ë¾ ¿ÌÎÐÑ ÌÎ�
¿ÆÐ¾ÉÚËÌÇ ÏÐ¾ËÔÆÆ À ÌÐÈÎÙÐÌÊ ÈÌÏÊÌÏÃ� ¨ÌÏÊÌË¾ÀÐÙ
¯� ¯¾ÀÆÔÈ¾Ý Æ  � ¢Ä¾ËÆ¿ÃÈÌÀ ÀÍÃÎÀÙÃ À ÌÐÈÎÙÐÌÊ
ÈÌÏÊÌÏÃ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÎÑÕËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ
ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ �±®¦� ÀÙÍÌÉËÆÉÆÍÎÌÔÃÏÏÙÏÀ¾ÎÈÆ� Í¾Ç�
ÈÆ� ÎÃÅÈÆ Æ Ë¾ÍÙÉÃËÆÝ� ­ÃÎÆÌÂ Ï ���� ÍÌ ���� ÁÁ�
Ó¾Î¾ÈÐÃÎÃË ÎÌÏÐÌÊ Ì¿ØÃÊ¾ Î¾¿ÌÐ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÓ À
ÈÌÏÊÌÏÃ� ­ÎÌÂÌÉÄ¾ÉÆÏÚ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ Ë¾ËÃÏÃËÆÜ ÍÌÈ�
ÎÙÐÆÇ Æ ÏÀ¾ÎÈÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÍÎÌÀÃÂÃËÙ ÈÌÊÍÉÃÈÏËÙÃ
ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÙ ÍÌ Î¾ÏÈÎÙÐÆÜ ���ÊÃÐÎÌÀÌÇ ÒÃÎÊÃË�
ËÌÇ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ� ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾ÀÖÆÃÏÝ ÏÀ¾ÎÈÌÇ Æ Í¾Ç�

ÈÌÇ ÃÃ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÑÅÉÌÀ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ±®¦� Î¾ÏÈÎÙÐÙ
ÂÀÃ ���ÊÃÐÎÌÀÙÃ ÒÃÎÊÃËËÙÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ� ÝÀÉÝÀ�
ÖÆÃÏÝ ËÃÏÑ×ÃÇ ÌÏËÌÀÌÇ ÂÉÝ ÊËÌÁÌÎ¾ÅÌÀÙÓ ÏÌÉ�
ËÃÕËÙÓ ¿¾Ð¾ÎÃÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÊÌÂÑÉÝ� ÍÎÆÏ�
ÐÙÈÌÀ¾ËËÌÁÌ È ÌÎ¿ÆÐ¾ÉÚËÌÇ ÏÐ¾ËÔÆÆ �ªÆÎ��

­¾Î¾ÉÉÃÉÚËÌ À ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ÎÃÖ¾É¾ÏÚ Æ Ð¾È¾Ý
ÏÉÌÄË¾Ý ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾� È¾È ÊÃÓ¾ËÆÅ¾ÔÆÝ ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾Î�
ÈÆ ÍÌÂ ÀÌÂÌÇ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÍÎÆÌ¿ÎÃÉ¾ ¿ÌÉÚÖÌÃ ÅË¾�
ÕÃËÆÃ À ÏÀÝÅÆ Ï ÌÏÀÌÃËÆÃÊ ÍÎÆ¿ÎÃÄËÌÁÌ ÖÃÉÚÒ¾
ªÆÎÌÀÌÁÌ ÌÈÃ¾Ë¾� ¯ÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÙ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÏÌÅÂ¾ÉÆ
Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ ÂÉÝ ÊÃÓ¾ËÆÅÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÂÑÁÌÀÌÇ
ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÎÃÅÈÆ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÍÌÎÌÖÈÌÀÌÇ ÍÎÌÀÌ�
ÉÌÈÌÇ Ë¾ ÁÉÑ¿ÆË¾Ó ÂÌ �� Ê Æ ÑÏÍÃÖËÌ Î¾ÅÀÆÀ¾ÜÐ
ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃËÆÜ ÏÀ¾ÎÈÆ Ë¾ ¿ÌÉÚ�
ÖÆÓ ÁÉÑ¿ÆË¾Ó�

¬ÏËÌÀÌÍÌÉ¾Á¾Ü×ÃÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÍÎÆÌ¿ÎÃÉÆ ÎÃÅÑ�
ÉÚÐ¾ÐÙ ÏÆÏÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ À Ì¿É¾ÏÐÆ
ÒÆÅÆÈÆ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÏÀ¾ÎÈÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ
Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ¯ÎÃÂÆ ËÆÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÈÆËÃÐÆÈÆ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÖÀ¾� ÍÎÆÎÌÂÙ ÃÁÌ ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎËÌÇ Æ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ� ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÀ
ÍÌÎÌ� Æ ÐÎÃ×ÆËÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ� ÏÎÃÂÏÐÀ ¿ÌÎÚ¿Ù Ï
ÂÃÒÃÈÐ¾ÊÆ� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÛÐÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÀÌ ÊËÌ�
ÁÌÊ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÏÃÎÚÃÅËÌÇ ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÌÇ ¿¾ÅÌÇ ÂÉÝ
ÏÌÅÂ¾ËÆÝ Æ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ Î¾ÅÉÆÕËÌÁÌ ÐÆÍ¾
ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ Æ Ë¾ÍÉ¾ÀÌÕËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÇ ÈÌËÐÎÌÉÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾�

¦ËÐÃËÏÆÀËÌÃ Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ
ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾ÃÐÏÝ ÍÌÏÐÌÝËËÙÊ Î¾ÏÖÆÎÃËÆÃÊ ÏÌÎÐ¾�
ÊÃËÐ¾ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÂÉÝ
ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ�   ÓÌÂÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÍÌ ÆÅÑ�
ÕÃËÆÜ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ÍÎÌÐÃÈ¾Ü×ÆÓ À ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ À¾ËËÃ�
ÏÌÅÂ¾ËÙ ËÌÀÙÃ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ�
ÍÌÎÌÖÈÌÀÙÃ ÍÎÌÀÌÉÌÈÆ� ÒÉÜÏÙ� Á¾ÅÌÀÙÃ ÏÊÃÏÆ�

  ÏÀÝÅÆ Ï ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾Ü×ÆÊÆ Ì¿ØÃÊ¾ÊÆ ÍÎÆÊÃ�
ËÃËÆÝ ÍÉ¾ÏÐÊ¾ÏÏ È¾È ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾
À ÆËÏÐÆÐÑÐÃ Î¾ÅÀÃÎËÑÐÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ ÆÓ ÏÀ¾ÎÈÃ�
À ÍÃÎÀÑÜ ÌÕÃÎÃÂÚ� ÍÌ ÏÀ¾ÎÈÃ ÐÎÑ¿ ÆÅ ÍÉ¾ÏÐÊ¾ÏÏ�
¨ ÛÐÌÊÑ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÜ ÍÎÆÊÙÈ¾ÜÐ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÏÈÉÃ�
ÆÀ¾ËÆÜ�

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌ�ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾�
ËÆÝ Æ Ë¾ÑÕËÙÃ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ
ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÐÎ¾�
ÂÆÔÆÌËËÙÊÆ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝÊÆ À ÐÃÊ¾ÐÆÈÃ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾�
Ë¾Õ¾ÉÌ ÈÌÐÌÎÙÊ ¿ÙÉÌ ÍÌÉÌÄÃËÌ £� ¬� ­¾ÐÌËÌÊ�
¯ÃÁÌÂËÝ ÛÐÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ËÌÏÝÐ ÊËÌÁÌÍÉ¾ËÌÀÙÇ
Ó¾Î¾ÈÐÃÎ� ÂÉÝ ÆÓ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ ÏÌÀ�
ÎÃÊÃËËÌÃ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌ�ÆÏÍÙÐ¾ÐÃÉÚËÌÃ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾�
ËÆÃ À ÏÌÕÃÐ¾ËÆÆ Ï ÍÎÌÀÃÂÃËÆÃÊ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÓ Ë¾�
ÐÑÎËÙÓ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÌÀ Æ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÌÁÌ ÊÌÂÃÉÆ�
ÎÌÀ¾ËÆÝ� »ÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ Î¾ÅÎ¾¿¾ÐÙÀ¾ÐÚ ËÌÀÙÃ ÛÒ�
ÒÃÈÐÆÀËÙÃ ÊÃÐÌÂÙ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ ÌÐÀÃÐ�
ÏÐÀÃËËÙÓ ÆËÄÃËÃÎËÙÓ ÏÌÌÎÑÄÃËÆÇ ÍÎÆ ÏÐ¾ÐÆÕÃÏ�
ÈÌÊ Æ ÔÆÈÉÆÕÃÏÈÌÊ Ë¾ÁÎÑÄÃËÆÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÑÏÐ¾Ë¾À�
ÉÆÀ¾ÐÚ Î¾ÏÕÃÐËÌ�ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÙÃ ÍÎÆËÔÆÍÙ Ì¿ÃÏ�
ÍÃÕÃËÆÝ Å¾Â¾ËËÙÓ ÏÉÑÄÃ¿ËÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÌ�
ÃÂÆËÃËÆÇ� ­ÎÌ¿ÉÃÊ¾ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ Ë¾ÂÃÄËÙÓ ÏÀ¾ÎËÙÓ
ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ ÌÓÀ¾ÐÙÀ¾ÃÐ Ð¾ÈÄÃ ÀÌÍÎÌÏÙ ÀÙ¿ÌÎ¾ Ê¾�
ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� Î¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÙÓ ÎÃÖÃËÆÇ�
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ Æ ÊÌËÐ¾Ä¾� ÏËÆÄÃËÆÝ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÌÃÊÈÌÏÐÆ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÆËÏÐÆÐÑÐ ÑÏÍÃÖËÌ ÎÃÖ¾ÃÐ
À ÏÌÂÎÑÄÃÏÐÀÃ ÏÌ ÊËÌÁÆÊÆ ÌÐÎ¾ÏÉÃÀÙÊÆ ÌÎÁ¾ËÆ�
Å¾ÔÆÝÊÆ Æ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÊÆ�   ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÀÎÃÊÝ ÀÃ�
ÂÑÐÏÝ ÆËÐÃËÏÆÀËÙÃ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÍÌÀÙÖÃËÆÜ Ë¾ÂÃÄ�
ËÌÏÐÆ� ÂÌÉÁÌÀÃÕËÌÏÐÆ Æ ÎÃÏÑÎÏ¾ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈ�
ÔÆÇ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÏÌÅÂ¾ËÆÜ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÓ ÊÃÐÌÂÌÀ ÆÓ
ÂÆ¾ÁËÌÏÐÆÈÆ�

¯ÃÁÌÂËÝ ÏÆÏÐÃÊÙ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÁÌ ÊÌËÆÐÌÎÆËÁ¾�
Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÃ À ÆËÏÐÆÐÑÐÃ� ÑÏÍÃÖËÌ Î¾¿ÌÐ¾ÜÐ Ë¾
ÎÝÂÃ ËÃÒÐÃÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌ�

� ������



À¾ËÆÃÊ ÏÀÝÅÆ ÍÌ ÏÆÏÐÃÊÃ ¦ËÐÃÎËÃÐ� »ÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ
ÏÐÎÌÆÐÚ ÈÌËÐÎÌÉÚËÙÃ Æ ÑÍÎ¾ÀÉÝÜ×ÆÃ ÏÆÏÐÃÊÙ� ÈÌ�
ÐÌÎÙÃ Â¾ÜÐ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌ ÌÐ ÊÃÏÐ¾ Î¾Ï�
ÍÌÉÌÄÃËÆÝ ÛÈÏÍÉÑ¾ÐÆÎÑÜ×ÃÇÏÝ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ Ë¾¿�
ÉÜÂ¾ÐÚ Å¾ ÃÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃÊ ÆÅ ÃÂÆËÌÁÌ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆ�
ÅÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÂÆ¾ÁËÌÏÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÔÃËÐÎ¾�

®¾¿ÌÐÙ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ËÃ ÌÁÎ¾ËÆÕÆÀ¾ÜÐÏÝ ÆÏÏÉÃ�
ÂÌÀ¾ËÆÝÊÆ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ�
¯ÌÐÎÑÂËÆÈÌÀ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÆËÐÃÎÃÏÌÀ¾ÉÆ Æ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ
ÏÀ¾ÎÈÆ ÍÌÉÆÊÃÎËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Æ ÆÅÂÃÉÆÇ ÆÅ ËÆÓ�
  ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ ÍÌÝÀÆÉÌÏÚ Ã×Ã ÌÂËÌ Ë¾ÍÎ¾À�
ÉÃËÆÃ x ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈ¾ ÊÝÁÈÆÓ ÐÈ¾ËÃÇ ÄÆÀÙÓ ÌÎÁ¾�
ËÆÅÊÌÀ� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÛÐÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ Ë¾ÖÉÆ
ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ À ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ ÓÆÎÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÌÍÃÎ¾ÔÆÇ�

¯ Ë¾Õ¾É¾ �����Ó ÁÁ� ÍÌ ÆËÆÔÆ¾ÐÆÀÃ ¾È¾ÂÃÊÆÈ¾
�� £� ­¾ÐÌË¾ À ÆËÏÐÆÐÑÐÃ Î¾ÅÀÃÎËÑÐÙ ÍÌÆÏÈÌÀÙÃ
ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Æ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ ÍÌ
ÀÙÝÀÉÃËÆÜ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕ�
ËÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ
Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÌÏÌ¿Ì ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾ Æ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ�
Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÈÌÐÌÎÙÓ ÏÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ÉÌÏÚ ÀÐÌÎÌÃ ÌÏ�
ËÌÀËÌÃ Ë¾ÑÕËÌÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ À ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÆË�
ÏÐÆÐÑÐ¾� ÏÍÃÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ±ÏÆÉÆÝ
Æ ÑÏÍÃÓÆ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ¾ À ÛÐÌÇ ËÌÀÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ Ì¿ÃÏ�
ÍÃÕÆÉÆ Å¾ÊÃÐËÌÃ ÍÎÌÂÀÆÄÃËÆÃ À Î¾ÅÀÆÐÆÆ ÏÌÀÎÃ�
ÊÃËËÌÇ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ�

¨ ËÌÀÙÊ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÊ ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ê
À ÍÃÎÀÑÜ ÌÕÃÎÃÂÚ ÌÐËÌÏÆÐÏÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃ�
ÎÃÍÉ¾À Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ À ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾�
ÃÊÑÜ ÆÅÉÌÄËÆÔÑ� ²ÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ
ÏÑ×ËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� ÃÁÌ ÒÆÅÆ�
ÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ� ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÆ�
ÕÃÏÈÆÓ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÉÆ ÍÃÎÃÂÌÀÙÃ ÍÌ�
ÅÆÔÆÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ À Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ Æ ÍÎÆÊÃËÃËÆÆ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ� ÉÆÐÚÝ� ÍÌÂÍÆÐ�
ÈÆ Æ ÂÎ�

  ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ À ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ÀÙÍÌÉËÃË ÈÌÊ�
ÍÉÃÈÏ Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÓ Î¾¿ÌÐ� ÍÌÏÉÑÄÆÀ�
ÖÆÓ ÌÏËÌÀÌÇ ÂÉÝ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ ËÌÀÌÁÌ ÍÌÈÌÉÃËÆÝ
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� ÌÏËÌÀ¾ËËÙÓ Ë¾ ÍÌ�
ÉÑÕÃËÆÆ ÏÉÆÐÈÌÀ Æ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÆÅ
ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ¿ÃÅ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÂÌÀ� »ÐÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Å¾Í¾ÐÃËÐÌÀ¾ËÙ À ±ÈÎ¾ÆËÃ
Æ Å¾ ÎÑ¿ÃÄÌÊ Æ ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾ËÙ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ�
  Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� Ë¾ «ÌÀÌ�¨Î¾Ê¾ÐÌÎÏÈÌÊ Ê¾ÖÆËÌÏÐ�
ÎÌÆÐÃÉÚËÌÊ Å¾ÀÌÂÃ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÛÐÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ÏÌÅ�
Â¾Ë ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÇ ÈÌÊÍÉÃÈÏ ÍÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÑ ¿ÆÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ ÊÆÎÌÀÌÁÌ ÑÎÌÀËÝ�

  ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ÏÌÅÂ¾ËÙ Ã×Ã ÂÀÃ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎ�
ÁÆÕÃÏÈÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀ¾Ý Æ ÛÉÃÈÐ�
ÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÐÃÓËÆÈÆ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ
ÛÐÆÓ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÀÃÉ¾ÏÚ Í¾Î¾ÉÉÃÉÚËÌ
Ï ÒÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÊÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÊÆ ÒÆÅÆÈÌ�ÊÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ À ÈÌË�
ÐÎÌÉÆÎÑÃÊÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ÆÉÆ À¾ÈÑÑÊÃ Æ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÏÐ¾ÉÃÇ� ÏÉÌÄËÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÍÉ¾�
ÀÌÀ� ÔÀÃÐËÙÓ Æ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ�

­É¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÏÆÏÐÃ�
Ê¾ÐÆÕÃÏÈÆÊ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÊ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÓ
ÏÆÏÐÃÊ Á¾ÅwÊÃÐ¾ÉÉ� ÌÐÈÎÙÉ ÖÆÎÌÈÆÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ
ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ËÌÀÌÁÌ ÈÉ¾ÏÏ¾ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ
Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ x ÀÙÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ� ¯ÌÅÂ¾ËÆÃ
ÊÌ×ËÙÓ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ ÂÉÝ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ
ÆËÏÐÆÐÑÐÑ �ÀÌÇÐÆ� À ¿ÌÉÚÖÑÜ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÜ x ¿ÙÉÆ
Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ ËÌÀÙÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÐÆÍ¾
�ÈÌÀÖwÍÃÕÚ� ÃÊÈÌÏÐÚÜ ÂÌ ��� Ð� ¨¾ÕÃÏÐÀÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�
ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ À ÛÐÆÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ó� ËÃ ÑÏÐÑÍ¾ÃÐ ÛÉÃÈÐ�
ÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊÑ�

¯ÌÀÊÃÏÐËÙÊÆ ÑÏÆÉÆÝÊÆ ÑÕÃËÙÓ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾� ÌÐ�
Î¾ÏÉÃÀÙÓ Ë¾ÑÕËÙÓ ÑÕÎÃÄÂÃËÆÇ Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃË�

ËÆÈÌÀ ÏÌÅÂ¾Ë¾ ÏÌÀÃÎÖÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý
ÐÃÓËÆÈ¾� ¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ
À À¾ÈÑÑÊÃ ÏÐ¾É¾ ËÃÅ¾ÊÃËÆÊÙÊ ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ ÍÌÉÑ�
ÕÃËÆÝ ÌÏÌ¿Ì È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ À ÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÆ Æ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÆ� ®¾¿ÌÐÙ À ÛÐÌÊ Ë¾ÍÎ¾À�
ÉÃËÆÆ À Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÏÈÌËÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾ËÙ À ÏÌÅ�
Â¾ËËÌÊ ÍÎÆ ÆËÏÐÆÐÑÐÃ Ë¾ÑÕËÌ�ÆËÄÃËÃÎËÌÊ ÔÃËÐÎÃ
�°ÆÐ¾Ë�� ÈÌÐÌÎÙÇ ÀÙÍÌÉËÝÃÐ Å¾È¾ÅÙ È¾È ÂÉÝ ÍÎÃÂ�
ÍÎÆÝÐÆÇ ±ÈÎ¾ÆËÙ� Ð¾È Æ ÂÉÝ Å¾ÎÑ¿ÃÄËÙÓ ÈÌÊÍ¾ËÆÇ�

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ À À¾ÈÑÑÊÃ
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Æ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Æ
ÆÓ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ È¾È ÌÏËÌÀÙ ÂÉÝ Í¾�
ÎÌÒ¾ÅËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÌÐÈÎÙÉÆ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÂÉÝ
ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÆÅ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ�
ÀÈÉÜÕ¾Ý Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÃ� ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÃ Æ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌË�
ËÙÃ� ÍÌÅÀÌÉÆÉÆ À ÖÆÎÌÈÆÓ ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ÐÚ
ÏÌÏÐ¾À� ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÌÏ¾ÄÂÃËËÙÓ ÏÉÌÃÀ�
°ÌÉ×ÆË¾ Ë¾ËÌÏÆÊÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ
Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ ÎÃÁÑÉÆÎÑÃÐÏÝ ÌÐ ÂÃÏÝÐÈ¾ ÊÆÈÎÌÊÃÐÎÌÀ
ÂÌ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÊÆÉÉÆÊÃÐÎÌÀ�

  Ë¾Õ¾ÉÃ �����Ó ÁÁ� À ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ÒÌÎÊÆÎÑÃÐÏÝ
ËÌÀÌÃ Ë¾ÑÕËÌÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ x ÈÌÊÍÉÃÈÏËÙÃ ÆÏ�
ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ ÏÌÅÂ¾ËÆÜ ËÌÀÙÓ Æ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌ�
À¾ËÆÜ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ
ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ Å¾×ÆÐËÙÓ Æ ÆÅËÌÏÌÏÐÌÇ�
ÈÆÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ�   Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÆËÏÐÆÐÑÐ Î¾Å�
ÀÆÀ¾ÃÐ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÀÏÃ ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ
Ë¾ËÃÏÃËÆÝ Å¾×ÆÐËÙÓ Æ ÑÍÎÌÕËÝÜ×ÆÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ�
®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ Æ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ ÍÉ¾Å�
ÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ Ë¾ÍÙÉÃËÆÝ ÆÅËÌÏÌÏÐÌÇÈÆÓ ÍÌÈÎÙ�
ÐÆÇ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ ÂÃÐÌË¾ÔÆÌËËÌÁÌ Ë¾�
ÍÙÉÃËÆÝ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÊÌÁÑÐ ÛÈÏÍÉÑ¾ÐÆÎÌÀ¾ÐÚÏÝ Ï ÍÎÆ�
ÊÃËÃËÆÃÊ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ Î¾¿ÌÕÆÓ Á¾ÅÌÀ �¾ÔÃÐÆÉÃË¾�
ÍÎÌÍ¾Ë¾� ÀÌÂÌÎÌÂ¾��

«¾ ÀÏÃÓ ÛÐ¾Í¾Ó ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÌÂËÌÇ
ÆÅ ÃÁÌ ÁÉ¾ÀËÙÓ Å¾Â¾Õ ÝÀÉÝÃÐÏÝ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ Ì¿ÌÎÑ�
ÂÌÀ¾ËÆÝ ÂÉÝ ÊÃÓ¾ËÆÅ¾ÔÆÆ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ Ë¾Í�
É¾ÀÈÆ Ï ÔÃÉÚÜ Å¾ÊÃËÙ ÎÑÕËÌÁÌ ÐÎÑÂ¾ ÏÀ¾Î×ÆÈ¾� ¬Ï�
ËÌÀËÙÃ ÍÎÆËÔÆÍÙ ÍÌÏÐÎÌÃËÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ�
Å¾ÉÌÄÃËËÙÃ Ã×Ã £� ¬� ­¾ÐÌËÌÊ� ÍÉÌÂÌÐÀÌÎËÌ Î¾Å�
ÀÆÀ¾ÜÐÏÝ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀÌÊ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÌÎÌÀ ¬¨°� ÆËÏÐÆ�
ÐÑÐ¾ Ï ÑÕÃÐÌÊ ËÌÀÙÓ ÐÃËÂÃËÔÆÇ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ
Æ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾�

�ÌÉÚÖÌÃ ÀËÆÊ¾ËÆÃ À ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ÑÂÃÉÝÃÐÏÝ ÏÌÅ�
Â¾ËÆÜ Æ ÖÆÎÌÈÌÊÑ ÍÎÆÊÃËÃËÆÜ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ
ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ Æ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ
ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ ÏÀ¾ÎÈÆ� ÏÍÃÔÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ Ë¾�
ÍÙÉÃËÆÝ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÇ ÛÉÃÈÐ�
ÎÌËËÌ�ÀÙÕÆÏÉÆÐÃÉÚËÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ� ¬ÏËÌÀÌÇ ÂÉÝ ÛÐÆÓ
Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÌÈ ÍÌÏÉÑÄÆÉÆ ÒÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ ÆÏÏÉÃ�
ÂÌÀ¾ËÆÝ ÈÌËÈÎÃÐËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ
È¾È Ì¿ØÃÈÐÌÀ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ� ­ÃÎÀÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ
À ÛÐÌÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ ¿ÙÉÆ Ë¾Õ¾ÐÙ ¾È¾ÂÃÊÆÈÌÊ �� £�
­¾ÐÌËÌÊ Ã×Ã ÀÌ ÀÎÃÊÝ  ÃÉÆÈÌÇ ¬ÐÃÕÃÏÐÀÃËËÌÇ
ÀÌÇËÙ Æ ÑÏÍÃÖËÌ Î¾ÅÀÆÀ¾ÜÐÏÝ ÍÌÂ ÃÁÌ ËÃÍÌÏÎÃÂ�
ÏÐÀÃËËÙÊ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ À Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ�

¥Ë¾ÕÆÐÃÉÃË ÀÈÉ¾Â À ÐÀÌÎÕÃÏÈÆÃ ÑÏÍÃÓÆ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ¾
ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÐÃÓ Ë¾ÑÕËÙÓ ÍÌÂÎ¾ÅÂÃÉÃËÆÇ Æ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÌÀ�
ÈÌÐÌÎÙÃ ÀÃÂÑÐ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ� ÏÌÅ�
Â¾ÜÐ ËÌÀÙÃ ÊÃÐÌÂÆÈÆ ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÓ ÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ Æ
ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ� Î¾ÅÎ¾¿¾ÐÙÀ¾ÜÐ ÆËÒÌÎÊ¾�
ÔÆÌËËÙÃ ÏÆÏÐÃÊÙ� ¿¾ËÈÆ Â¾ËËÙÓ Æ ÛÈÏÍÃÎÐËÙÃ ÏÆÏ�
ÐÃÊÙ� Å¾ËÆÊ¾ÜÐÏÝ ÍÎÌÁËÌÅÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ Æ ÏÆÏÐÃÊ¾ÐÆ�
ÕÃÏÈÆÊ ¾Ë¾ÉÆÅÌÊ ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆÓ ¾ÏÍÃÈÐÌÀ Î¾ÅÀÆÐÆÝ
ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ Ë¾ÑÈÆ Æ ÐÃÓËÆÈÆ�

�É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÜ ÔÃÉÃË¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÙÓ ÒÑË�
Â¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ Ï ÆË�
ÄÃËÃÎËÌ�ÍÎÆÈÉ¾ÂËÙÊÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ÊÆ� ÐÃÏËÙÊ
ÐÀÌÎÕÃÏÈÆÊ ÏÀÝÅÝÊ Ï ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÊÆ ÍÎÃÂÍÎÆÝ�
ÐÆÝÊÆ À ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ËÌÀÖÃÏÐÀ ÆË�
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ÏÐÆÐÑÐ Å¾ ÍÎÌÖÃÂÖÆÃ �� ÉÃÐ ÏÀÌÃÇ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ
ÍÎÃÀÎ¾ÐÆÉÏÝ À ÈÎÑÍËÃÇÖÆÇ À ÏÐÎ¾ËÃ Æ ÊÆÎÃ Ë¾�
ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÇ ÔÃËÐÎ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÀ¾ÎÈÆ
Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ�

¯ÃÁÌÂËÝ ÆËÏÐÆÐÑÐ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÏÌ¿ÌÇ Ë¾ÑÕËÌ�ÐÃÓ�
ËÆÕÃÏÈÆÇ ÈÌÊÍÉÃÈÏ� ÈÑÂ¾ ÀÓÌÂÝÐ ÌÍÙÐËÌÃ ÈÌËÏÐÎÑÈ�
ÐÌÎÏÈÌ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÃ ¿ÜÎÌ� ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÃ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ� ÐÎÆ ÌÍÙÐËÙÓ Å¾ÀÌÂ¾� ÎÝÂ ÆËÄÃËÃÎËÙÓ
ÔÃËÐÎÌÀ�  Ì ÀÏÃÓ ÃÁÌ ÍÌÂÎ¾ÅÂÃÉÃËÆÝÓ Î¾¿ÌÐ¾ÃÐ ÌÈÌÉÌ
���� ÕÃÉÌÀÃÈ� ÆÅ ËÆÓ ÏÌ¿ÏÐÀÃËËÌ À ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ����
ÕÃÉÌÀÃÈ�«¾ÑÕËÙÇÍÌÐÃËÔÆ¾É ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜÐ ���
Ë¾ÑÕËÙÓ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÌÀ� ÏÎÃÂÆ ÈÌÐÌÎÙÓ � ¾È¾ÂÃÊÆÈÌÀ Æ
� ÕÉÃËÌÀ�ÈÌÎÎÃÏÍÌËÂÃËÐÌÀ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� �� ÂÌÈÐÌÎ¾
Ë¾ÑÈ Æ ¿ÌÉÃÃ ��� È¾ËÂÆÂ¾ÐÌÀ Ë¾ÑÈ�

¢ÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ Æ ÓÌÅÎ¾ÏÕÃÐËÙÓ ÍÌÂ�
Î¾ÅÂÃÉÃËÆÇ ÏÐÎÌÁÌ ÈÌÌÎÂÆËÆÎÌÀ¾Ë¾ Æ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ
ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾Ë¾ Ë¾ ÏÌÀÊÃÏÐËÌÃ ÎÃÖÃËÆÃ Å¾Â¾Õ ÍÌ
ÌÏËÌÀËÙÊ Ë¾ÑÕËÙÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝÊ�

�ÈÐÆÀËÌÃ Æ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌÃ ÑÕ¾ÏÐÆÃ ÑÕÃËÙÓ
ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ À ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÇ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÏÀÌÆÓ Î¾Å�
Î¾¿ÌÐÌÈ Ì¿ÌÁ¾×¾ÃÐ ÆÓ È¾È Î¾¿ÌÐËÆÈÌÀ ¾È¾ÂÃÊÆ�
ÕÃÏÈÌÇ Ë¾ÑÈÆ Æ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÜ ÒÑËÂ¾�
ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ Æ ÍÌÆÏÈÌÀÙÓ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÌÈ
À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÏÊÃÄËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ¾ Ð¾ÈÄÃ
ÏÍÃÔÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� ¥¾ ÍÎÌÖÃÂÖÆÃ �� ÉÃÐ
ÆËÏÐÆÐÑÐ ÂÌÈ¾Å¾É ÄÆÅËÃËËÌÏÐÚ ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÆ Ë¾ ÔÃ�
ÉÃË¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÙÃ ÒÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ�
ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÈÌÐÌÎÙÓ ÀÌÍÉÌ×ÃËÙ À ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆÓ
Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾Ó� Ë¾ÖÃÂÖÆÓ ÖÆÎÌÈÌÃ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÃ
ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ�   ¾ÈÐÆÀÃ ÑÕÃËÙÓ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÑËÆÈ¾ÉÚ�
ËÙÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÌÅË¾ËÆÝ ÒÆÅÆÈÆ ÂÑÁÌÀÌÁÌ Î¾ÅÎÝÂ¾
Æ ËÆÅÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ ÍÉ¾ÅÊÙ� ÏÀÌÇÏÐÀ ÊÌ×ËÙÓ
ÌÏÐÎÌÏÒÌÈÑÏÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÑÕÈÌÀ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÀ� ÍÎÆÎÌ�
ÂÙ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ� ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ Æ ÈÌË�
ÂÃËÏ¾ÔÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÐÃÍÉÌ�
ÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ Î¾ÒÆËÆÎÑÜ×ÆÓ
ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÌÀ� ÍÎÌÕËÌÏÐÆ Æ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÌ�
ÃÂÆËÃËÆÇ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÛÐÆÓ Î¾¿ÌÐ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÙ ÉÆÔÃË�
ÅÆÝÊÆ Æ ÍÌÉÑÕÃËËÙÊÆ Í¾ÐÃËÐ¾ÊÆ� ¦ËÏÐÆÐÑÐÌÊ ÍÎÌ�
Â¾ËÌ ¿ÌÉÃÃ ��� ÉÆÔÃËÅÆÇ À ¯¶�� ¡ÃÎÊ¾ËÆÜ� ½ÍÌ�
ËÆÜ� ®ÌÏÏÆÜ� ¶ÀÃÔÆÜ� ²Î¾ËÔÆÜ� ¨ÆÐ¾Ç Æ ÂÎ� ­Ì�
ÉÑÕÃËÌ ÌÈÌÉÌ ���� Í¾ÐÃËÐÌÀ ±ÈÎ¾ÆËÙ� ®ÌÏÏÆÆ Æ
Â¾ÉÚËÃÁÌ Å¾ÎÑ¿ÃÄÚÝ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ¿ÌÉÃÃ ���� ¾ÀÐÌÎÏÈÆÓ
ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀ�

¥¾ ÁÌÂÙ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ¿ÌÉÃÃ �� Ë¾�
Æ¿ÌÉÃÃ ÀÙÂ¾Ü×ÆÓÏÝ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÌÈ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÓ Æ
ÀËÃÂÎÃËËÙÓ À Ë¾ÎÌÂËÌÃ ÓÌÅÝÇÏÐÀÌ ÏÌÐÎÑÂËÆÈ¾ÊÆ
ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ À ÏÌÂÎÑÄÃÏÐÀÃ Ï ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÊÆ
ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ¾ÊÆ� ÑÂÌÏÐÌÃËÙ ÉÃËÆËÏÈÆÓ Æ ÁÌÏÑÂ¾ÎÏ�
ÐÀÃËËÙÓ� ¾ Ð¾ÈÄÃ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÍÎÃÊÆÇ ±ÈÎ¾ÆËÙ�

®Ã¾ÉÆÅ¾ÔÆÝ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÓ Ë¾ÑÕËÙÓ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÌÈ
Æ ÆËËÌÀ¾ÔÆÌËËÙÓ ÍÎÌÃÈÐÌÀ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝ�
ÃÐÏÝ Ð¾ÈÄÃ ÕÃÎÃÅ ÏÌÅÂ¾ËËÙÇ ÍÎÆ ÆËÏÐÆÐÑÐÃ �°ÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ Í¾ÎÈ�� À ÏÌÏÐ¾À ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÀÓÌÂÝÐ
ÏÀÙÖÃ �� Ë¾ÑÕËÙÓ ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÇ� ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ� ÆË�
ÄÃËÃÎËÙÓ ÔÃËÐÎÌÀ Æ ÌÍÙÐËÙÓ Å¾ÀÌÂÌÀ� ÏÍÃÔÆ¾ÉÆ�
ÅÆÎÑÜ×ÆÓÏÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÇ� ¯ÎÃÂÆ ËÆÓ Ð¾ÈÆÃ ÆÅÀÃÏÐËÙÃ ÍÎÌÆÅÀÌ�
ÂÆÐÃÉÆ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ� È¾È �¨¥»¯¬� Æ
�¯»©ª���

¬ÂËÆÊ ÆÅ ÌÏËÌÀËÙÓ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÇ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ
ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈ¾ Ë¾ÑÕËÙÓ Æ ÆËÄÃ�
ËÃÎËÙÓ È¾ÂÎÌÀ� ­ÌÂÁÌÐÌÀÈ¾ È¾ËÂÆÂ¾ÐÌÀ Æ ÂÌÈÐÌÎÌÀ
ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÕÃÎÃÅ ÂÌÈÐÌÎ¾Ë�
ÐÑÎÑ Æ ¾ÏÍÆÎ¾ËÐÑÎÑ� ­ÎÆ ÆËÏÐÆÐÑÐÃ Î¾¿ÌÐ¾ÃÐ ÏÍÃ�
ÔÆ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÏÌÀÃÐ ÍÌ ÍÎÆÃÊÑ È Å¾×ÆÐÃ ÂÌÈ�

ÐÌÎÏÈÆÓ Æ È¾ËÂÆÂ¾ÐÏÈÆÓ ÂÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÇ À Ì¿É¾ÏÐÆ
ÏÀ¾ÎÈÆ� ÏÍÃÔÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏ�
ÈÌÁÌ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ�

­ÌÂÁÌÐÌÀÈ¾ ÆËÄÃËÃÎËÙÓ È¾ÂÎÌÀ ÀÃÂÃÐÏÝ ÆËÏ�
ÐÆÐÑÐÌÊ ÏÌÀÊÃÏÐËÌ Ï «°±± �¨ÆÃÀÏÈÆÇ ÍÌÉÆÐÃÓËÆ�
ÕÃÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ�� ±ÕÃËÙÃ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÕÆÐ¾ÜÐ ÏÐÑ�
ÂÃËÐ¾Ê Ì¿ÅÌÎËÙÃ ÈÑÎÏÙ Æ ÎÑÈÌÀÌÂÝÐ ÔÃÉÃÀÌÇ ÍÌÂ�
ÁÌÐÌÀÈÌÇ Ê¾ÁÆÏÐÎÌÀ� «¾ÑÕËÌ�ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÑÜ Æ
ÂÆÍÉÌÊËÑÜ ÍÎ¾ÈÐÆÈÑ ÏÐÑÂÃËÐÙ ÍÎÌÓÌÂÝÐ À Ë¾ÑÕËÙÓ
ÌÐÂÃÉ¾Ó Æ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎÆÝÓ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾�

­ÌÂÁÌÐÌÀÈ¾ ÆËÄÃËÃÎÌÀ�ÒÆÅÆÈÌÀ Æ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÈÌÀ
ÏÌ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅ¾ÔÆÃÇ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÏÍÃÔÛÉÃÈ�
ÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ Ë¾ È¾ÒÃÂÎÃ ÒÆÅÆ�
ÕÃÏÈÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÝ ¨ÆÃÀÏÈÌÁÌ
ÌÐÂÃÉÃËÆÝ ª²°¦� ÌÎÁ¾ËÆÅÌÀ¾ËËÌÇ Ë¾ ¿¾ÅÃ ¦»¯�

­ÎÌÒÃÏÏÆÌË¾ÉÚËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÌÂÁÌÐÌÀÈ¾ Æ
ÍÃÎÃÍÌÂÁÌÐÌÀÈ¾ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÅ�
ÀÌÂÏÐÀ¾ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ À ÑÕÃ¿ËÌÊ ÔÃËÐÎÃ ÆËÏ�
ÐÆÐÑÐ¾� ¯ÆÏÐÃÊ¾ Ì¿ÑÕÃËÆÝ À ÔÃËÐÎÃ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÁÆ¿�
È¾Ý� ¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÑÕÃ¿ËÙÓ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ ÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÐ
ÌÕËÑÜ ÁÎÑÍÍÌÀÑÜ Æ ÆËÂÆÀÆÂÑ¾ÉÚËÑÜ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÑ
ÏÉÑÖ¾ÐÃÉÃÇ ÈÑÎÏÌÀ� ¬¿ÑÕÃËÆÃ ÍÎÌÀÌÂÆÐÏÝ ÍÌ Ë¾�
ÔÆÌË¾ÉÚËÙÊ Æ ÃÀÎÌÍÃÇÏÈÆÊ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ¾Ê Ï ÀÙÂ¾ÕÃÇ
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ ÏÃÎÐÆÒÆÈ¾Ð¾�

«¾ ¿¾ÅÃ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾� ÆÊÃÜ×ÃÁÌ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÇ Ë¾�
ÑÕËÙÇ Æ È¾ÂÎÌÀÙÇ ÍÌÐÃËÔÆ¾É� ÓÌÎÌÖÌ ÌÏË¾×ÃËËÙÃ
ÆÏÍÙÐ¾ÐÃÉÚËÙÃ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎÆÆ� ÏÌÅÂ¾Ë ÔÃËÐÎ ÍÌ ÏÃÎ�
ÐÆÒÆÈ¾ÔÆÆ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾� ÈÌ�
ÐÌÎÙÇ ¾ÈÈÎÃÂÆÐÌÀ¾Ë È¾È ÌÎÁ¾Ë ÍÌ ÏÃÎÐÆÒÆÈ¾ÔÆÆ ÍÌÂ
Ë¾ÅÀ¾ËÆÃÊ�¯£­®¬¥�� Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃÀÎÃÊÝÔÃËÐÎ ÍÎÌ�
ÀÌÂÆÐ Î¾¿ÌÐÑ ÍÌ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÜ ÑÈÎ¾ÆËÏÈÌÇ
ÏÆÏÐÃÊÙ ÏÃÎÐÆÒÆÈ¾ÔÆÆ À ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ Ï ÊÃÄÂÑ�
Ë¾ÎÌÂËÙÊÆ ËÌÎÊ¾ÊÆ Æ ÍÎ¾ÀÆÉ¾ÊÆ�

¦ËÏÐÆÐÑÐ ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐ ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÃ ÏÀÝÅÆ
Ï ÀÃÂÑ×ÆÊÆ ÔÃËÐÎ¾ÊÆ ÍÌ ÏÀ¾ÎÈÃ À £ÀÎÌÍÃ� ¯¶��
�ÅÆÆ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÕÉÃËÌÊ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾
ÏÀ¾ÎÈÆ Æ £ÀÎÌÍÃÇÏÈÌÇ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ ÒÃÂÃÎ¾ÔÆÆ� «¾
¿¾ÅÃ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÂÃÇÏÐÀÑÃÐ ªÃÄÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÙÇ
Ë¾ÑÕËÙÇ ÏÌÀÃÐ ÍÌ ÏÀ¾ÎÈÃ Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÊ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÝÊ ÏÐÎ¾Ë ¯«¡� ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ¾ÏÏÌÔÆ¾ÔÆÝ
�¯À¾ÎÈ¾�� ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÃ Ì¿ØÃÂÆ� ËÃËÆÃ �¦Ë�
ÐÃÎÊ� Æ ±ÈÎ¾ÆËÏÈÌÃ Ì¿×ÃÏÐÀÌ ËÃÎ¾ÅÎÑÖ¾Ü×ÃÁÌ
ÈÌËÐÎÌÉÝ Æ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÇ ÂÆ¾ÁËÌÏÐÆÈÆ� ÈÌÐÌÎÌÃ
ÀÓÌÂÆÐ À ÏÌÏÐ¾À £ÀÎÌÍÃÇÏÈÌÇ ÒÃÂÃÎ¾ÔÆÆ ()1'7
Æ  ÏÃÊÆÎËÌÁÌ ÈÌËÁÎÃÏÏ¾ ,&1'7�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÑÕÃËÙÓ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾
ÍÌÏÐÌÝËËÌ ÍÑ¿ÉÆÈÑÜÐÏÝ À ÄÑÎË¾É¾Ó ��ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏ�
È¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾�� �°ÃÓËÆÕÃÏÈ¾Ý ÂÆ¾ÁËÌÏÐÆÈ¾ Æ ËÃÎ¾Å�
ÎÑÖ¾Ü×ÆÇ ÈÌËÐÎÌÉÚ�� �¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁÆÝ�� �¯À¾Î×ÆÈ�� ¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� ÆËÏÐÆÐÑÐ
ÆÅÂ¾ÃÐ ÄÑÎË¾ÉÙ Ë¾ ¾ËÁÉÆÇÏÈÌÊ ÝÅÙÈÃ �7KH 3DWRQ
:HOGLQJ -RXUQDO� Æ �$GYDQFHV LQ (OHFWURPHWDOOXUJ\��
  ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ÆÅÂ¾ÜÐÏÝ ÊÌËÌÁÎ¾ÒÆÆ� ÏÍÎ¾ÀÌÕËÆÈÆ
Æ ÂÎÑÁ¾Ý ÈËÆÄË¾Ý ÍÎÌÂÑÈÔÆÝ�

¦ËÏÐÆÐÑÐ ÍÎÌÀÌÂÆÐ Î¾ÅÉÆÕËÙÃ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ Æ
ÏÃÊÆË¾ÎÙ� ÌÎÁ¾ËÆÅÌÀÙÀ¾ÃÐ Ë¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÃ Æ ÊÃÄ�
ÂÑË¾ÎÌÂËÙÃ ÀÙÏÐ¾ÀÈÆ�

¥¾ ÍÎÌÖÃÂÖÆÃ �� ÉÃÐ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÍÎÌ�
ÖÃÉ ÏÉ¾ÀËÙÇ ÍÑÐÚ� ¯ÃÁÌÂËÝ x ÛÐÌ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ ÃÂÆ�
ËÌÊÙÖÉÃËËÆÈÌÀ� ÍÎÆÑÊËÌÄ¾Ü×ÆÇ ÑÏÍÃÓÆ ­¾ÐÌËÌÀ�
ÏÈÌÇ Ë¾ÑÕËÌÇ ÖÈÌÉÙ� ÆÊÃÜ×ÃÇ ÊÆÎÌÀÌÃ ÍÎÆÅË¾�
ËÆÃ� ¦ËÏÐÆÐÑÐ Î¾ÏÐÃÐ Æ Î¾ÅÀÆÀ¾ÃÐÏÝ� ÏÌÀÃÎÖÃËÏ�
ÐÀÑÃÐÏÝ ÃÁÌ ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ Æ ÏÆÏÐÃÊ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ x
ÀÏÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÌ Ë¾ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÃ Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÏÀ¾ÎÈÆ
Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÎÃÖÃËÆÃ ¿¾�
ÅÌÀÙÓ ÍÎÌ¿ÉÃÊ ÛÈÌËÌÊÆÈÆ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ ÍÎÌ�
ÆÅÀÌÂÏÐÀ¾�
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­ÑËÄÖÄÌÚ ÍÐÌÍÁÌÚÄ ÌÄÃÍÐÑ¿ÑÉÇ ÐÒØÄÐÑÁÒÝØÇÔ ÐÎÍÐÍÀÍÁ ÐÍÄÃÇÌÄÌÇÞ ËÞÂÉÇÔ ÑÉ¿ÌÄÈ ÎÏÇ ÔÇÏÒÏÂÇÖÄÐÉÇÔ ÍÎÄÏ¿ÕÇÞÔ�
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*UDGHV DQG JHQHUDO FKDUDFWHULVWLF RI ZHOGDELOLW\ RI QHZ KLJK�VWUHQJWK DOXPLQLXP DOOR\V� SK\VLFDO�PHWDOOXUJLFDO SURFHVVHV RF�

FXUULQJ LQ ZHOGLQJ� FDXVHV RI IRUPDWLRQ DQG PHDVXUHV IRU SUHYHQWLRQ RI SRURVLW\ LQ ZHOG PHWDO GXULQJ IXVLRQ ZHOGLQJ�
SHFXOLDULWLHV RI VROLGLILFDWLRQ RI ZHOGV LQ PXOWLFRPSRQHQW DOOR\V� DV ZHOO DV IRUPDWLRQ DQG PHDVXUHV IRU SUHYHQWLRQ RI KRW
FUDFNV� FKHPLFDO DQG VWUXFWXUDO KHWHURJHQHLW\ DUH FRQVLGHUHG� 6WUXFWXUDO WUDQVIRUPDWLRQV OHDGLQJ WR ZHDNHQLQJ RI PHWDO LQ

WKH +$= DUH DQDO\VHG� &KDUDFWHULVWLFV RI QHZ DQG LPSURYHG PHWKRGV DQG WHFKQRORJLHV IRU ZHOGLQJ XVLQJ WKH HOHFWULF DUF�
HOHFWURQ EHDP DQG ODVHU KHDW VRXUFHV DUH SUHVHQWHG�
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 }ºä¹ºÏÒ�ÒÒ�
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Óº�ã��Ëmº�º Ò°¹È¯ËÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãºm� ¹º}ÈÏÈÓ© äÒ}�

¯º°�¯�}��¯© }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ÓÈ

º°ÓºmË äË�ÈããÈ Ò }Ë¯ÈäÒ}Ò� È �È}ÎË ÒÏ�ËãÒ« m mÒ�Ë
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�Ë¯ÒÈãÈäÒ �äË�Èãã � }Ë¯ÈäÒ}È� º°��Ë°�mã«Ë�°« °
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äÈ�Ë¯ÒÈãºm� m �ºä �Ò°ãË ¹¯Ò º­¯ÈÏºmÈÓÒÒ °ºË�Ò�

ÓËÓÒ« ��mÈ�� ¹Ë¯°¹Ë}�ÒmËÓ Ò }È} ¹¯º�Ë°°� Ò }È}
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ÓËÓÒ« mË�Ë°�m m ¯ÈÏãÒ�Óºä È�¯Ë�È�Óºä °º°�º«ÓÒÒ�
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�Ë¯ÒÈãÈ ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° ª�Òä äÈ�Ë¯ÒÈãºä m Ò°�
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 �°mÈ¯ÒmÈËäº°�	
� äºÎÓº

�¹¯Èmã«�	 ¹º°¯Ë�°�mºä ÒÏäËÓËÓÒ« �Ë�¯È�È�ÒÒ äÈ�

�Ë¯ÒÈãºm�
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®ÏÍ¿Ì¿ÊÇÆÇÏÍÁ¿Ì ËÇÏÍÁÍÈ ÒÏÍÁÄÌÛ ÎÏÍËÚ×ÊÄÌÌÚÔ ÑÄÔÌÍÊÍÂÇÈ ÐÁ¿ÏÉÇ ÁÆÏÚÁÍË �ÇÐÑÍÖÌÇÉ ÜÌÄÏÂÇÇ x ÁÆÏÚÁÖ¿ÑÍÄ
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ÌÍÈ �ÑÍÖÄÖÌÍÈ� ÐÁ¿ÏÉÇ ÁÚÐÍÉÍÐÉÍÏÍÐÑÌÚË ÒÃ¿ÏÍË� ©Ï¿ÑÉÍ Ï¿ÐÐËÍÑÏÄÌÚ ÁÍÆËÍÅÌÚÄ ÎÄÏÐÎÄÉÑÇÁÚ ÐÍÁÄÏ×ÄÌÐÑÁÍÁ¿ÌÇÞ

Ç Ï¿ÆÁÇÑÇÞ ÑÄÔÌÍÊÍÂÇÈ ÐÁ¿ÏÉÇ ÁÆÏÚÁÍË Ç ÁÚÐÍÉÍÐÉÍÏÍÐÑÌÚË ÒÃ¿ÏÍË�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � °mÈ¯}È mÏ¯©mºä� °mÈ¯}È m©°º}º°}º¯º°�

�Ó©ä ��È¯ºä� }ºÓ°�¯�}�ÒºÓÓ©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã©� ¯��Óº® ÒÓ°�¯��

äËÓ�

�ÎË ­ºãËË �� ãË� °mÈ¯}� mÏ¯©mºä �v{� �°¹Ë�Óº
¹¯ÒäËÓ«
� m ¯ÈÏãÒ�Ó©² º�¯È°ã«² ¹¯ºä©�ãËÓ�

Óº°�Ò� { °¹Ë�ÒÈã	Óº® ãÒ�Ë¯È��¯Ë ÓËº�Óº}¯È�Óº

¹�­ãÒ}ºmÈãÒ°	 äÈ�Ë¯ÒÈã© º­Ïº¯Óº�º ²È¯È}�Ë¯È� º°�

mË�È
�ÒË º¹©� ¹¯ÒäËÓËÓÒ« v{ >�Ü�@�

|°ÓºmÓ©äÒ º­ãÈ°�«äÒ ¹¯ÒäËÓËÓÒ« v{ m ­©m�
�Ëä vvvc Ò °�¯ÈÓÈ² vs� «mã«
�°« ¹¯ºÒÏmº�°�mº

­ÒäË�Èããºm Ò ÒÏ�º�ºmãËÓÒË ÒÏ ÓÒ² �¯�­Ó©² �º°º}

�ã« äº�Ó©² �Ë¹ãºº­äËÓÓ©² È¹¹È¯È�ºm äÈ°°º® �º

�Ë°«�}ºm �ºÓÓ� �m�²� Ò �¯Ë²°ãº®Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm

�ã« º­º¯��ºmÈÓÒ«� ¯È­º�È
�Ë�º m È�¯Ë°°ÒmÓ©² °¯Ë�

�È²� ¹ãÈ}Ò¯ºmÈÓÒË ãº¹È°�Ë® ��¯­ÒÓ �ã« �wv }È�

mÒ�È�ÒºÓÓº�°�º®}ÒäÒ ¹º}¯©�Ò«äÒ� ¹ãÈ}Ò¯ºmÈÓÒË

¹º}¯©�Ò«äÒ ÒÏ ­¯ºÓÏ© ¹ºmË¯²Óº°�Ë® °}ºã	ÎËÓÒ«

�«ÎËãºÓÈ�¯�ÎËÓÓ©² ¹º��Ò¹ÓÒ}ºm� vº�ãÈ°Óº �ÈÓ�

Ó©ä ¯È­º�© >�@� °��Ë°�m�Ë� ­ºãËË ��� °ºË�ÒÓËÓÒ®

¯ÈÏÓº¯º�Ó©² äË�Èããºm� ¹ºã��ËÓÓ©² ° ¹ºäº�	


v{ Ò ÓÈ�Ë��Ò² ¹¯È}�Ò�Ë°}ºË ¹¯ÒäËÓËÓÒË� { }È�

�Ë°�mË º°ÓºmÓº�º °ãº« ¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓº Ò°¹ºã	�

Ï�
� ��ãË¯º�Ò°�©Ë Ò ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©Ë °�ÈãÒ�

¹ãÈ}Ò¯�
�Ë�º Û m©°º}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©Ë °�ÈãÒ Ò

°¹ãÈm© äË�Ò� ÓÒ}Ëã«� �Ò�ÈÓÈ� Èã
äÒÓÒ«� È �È}ÎË

�Ò¯}ºÓÒ®� �ÈÓ�Èã� iãÒ�Ëã	Ó©® º¹©� ª}°¹ã�È�È�ÒÒ

¹¯º�ËäºÓ°�¯Ò¯ºmÈã �ºã�ºmË�Óº°�	 Ò ÓÈ�ËÎÓº°�	 °º�

Ë�ÒÓËÓÒ®� ¹ºã��ËÓÓ©² ° ¹ºäº�	
 v{�

sÈ ¯Ò°� � º­º­�ËÓ© Ò }ãÈ°°ÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓ© º°�

ÓºmÓ©Ë º­ãÈ°�Ò ¹¯ÒäËÓËÓÒ« v{�

� �� i� iº­¯��ÒÓ� ����
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�º°}ºã	}� ¹¯ÒmË�ËÓÓÈ« m©�Ë ÒÓÁº¯äÈ�Ò« «m�
ã«Ë�°« º­�ËÒÏmË°�Óº®� º°�ÈÓºmÒä°« �ÈãËË ÓÈ ¹¯Ò�
äË¯È² ¹¯ÒäËÓËÓÒ« v{� ° }º�º¯©äÒ Èm�º¯ ÓÈ°�º�
«�Ë�º º­Ïº¯È ºÏÓÈ}ºäÒã°« m ¹º°ãË�ÓÒË �º�© m
¹º¯«�}Ë ãÒ�Óº® ÒÓÒ�ÒÈ�Òm© Ò m ¹¯º�Ë°°Ë �°�È�
ÓºmãËÓÒ« Ò ¯ÈÏmÒ�Ò« °º�¯��ÓÒ�Ë°�mÈ ° ¯«�ºä ÏÈ�
¯�­ËÎÓ©² ÁÒ¯ä�
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QRORJLHV�� sÒ�Ë¯ãÈÓ�©�� º¯�ÈÓÒÏºmÈÓÓÈ« m ���� ���
�°¹Ë�Óº º°mºÒãÈ ¹¯ºÒÏmº�°�mº ­ÒäË�Èããºm ¯ÈÏãÒ��
Ó©² °º�Ë�ÈÓÒ® Ò ¯ÈÏäË¯ºm� |°ÓºmÓ©Ë º­ãÈ°�Ò Ò²
¹¯ÒäËÓËÓÒ«� °��º°�¯ºËÓÒË �¹Ë¯Ë²º�ÓÒ}Ò °�Èã	 �
Èã
äÒÓÒ® �¯Ò°� ���� ²ÒäÒ�Ë°}È« Ò ÓËÁ�«ÓÈ« ¹¯º�
ä©�ãËÓÓº°�	 �¹ãÈ}Ò¯ºmÈÓÒË �¯�­ Ò ÒÏ�ËãÒ® ÒÏ
ÓÒ² ° ÈÓ�Ò}º¯¯ºÏÒºÓÓ©äÒ ¹º}¯©�Ò«äÒ� ÒÏ�º�ºm�
ãËÓÒË �¯�­Ó©² �º°º} �ã« �Ë¹ãºº­äËÓÓÒ}ºm� °ºË�
�ÒÓËÓÒË �¯�­�� Èm�ºäº­ÒãË°�¯ºËÓÒË ��º¯äºÏÓ©Ë
�Ò°}Ò Ò ¹º��Ò¹ÓÒ}Ò�� ªãË}�¯º�Ë²ÓÒ}È ��º}º°�Ëä�
Ó©Ë ­ÒäË�ÈããÒ�Ë°}ÒË ¯Ëã	°©� ¹Ë¯Ë²º�ÓÒ}Ò �ã«
°Òã	Óº�º�Ó©² �Ë¹Ë®�� ¯ÈÏãÒ�Ó©Ë ÒÏ�ËãÒ« ° ÈÓ�
�Ò}º¯¯ºÏÒºÓÓ©äÒ Ò ÒÏÓº°º°�º®}ÒäÒ ¹º}¯©�Ò«äÒ�
nÒ¯äÈ ¯È°¹ºãÈ�ÈË� �m�ä« mÈ}��äÒ¯�Ëä©äÒ mÏ¯©m�
Ó©äÒ }ÈäË¯ÈäÒ äº�Óº°�	
 �� Ò ��� }� m �¯º�Ò�
ãºmºä ª}mÒmÈãËÓ�Ë Ò ÒäËË� ­ºã	�º® º¹©� v{ m
�ã�­º}ºä mÈ}��äË� v¹Ë�ÒÈãÒ°�© ÁÒ¯ä© ��mË¯Î�
�È
�� ��º m©¹ºãÓËÓÒË v{ m mÈ}��äË ¹ºÏmºã«Ë�
�äËÓ	�Ò�	 }¯ÈËm©Ë ÓË¹¯ºmÈ¯© Ò �mËãÒ�Ò�	 °�ä�
äÈ¯Ó�
 ¹ãº�È�	 ¹ãÈ}Ò¯�Ëäº�º ÒÏ�ËãÒ« ÓË äËÓËË
�Ëä ÓÈ �� �� È �È}ÎË °ÓÒÏÒ�	 ¹º­º�Ó©® Ïm�}ºmº®
ªÁÁË}� mÏ¯©mÈ� ��º «mã«Ë�°« ¹¯ÒÓ�Ò¹ÒÈã	Óº mÈÎ�
Ó©ä �ã« °º­ã
�ËÓÒ« pm¯º¹Ë®°}Ò² Óº¯ä ¹º ��ä�
¹¯Ò ¹¯ºmË�ËÓÒÒ mÏ¯©mÓ©² ¯È­º��

nÒ¯äÈ ½'\QDPLW 1REHO� ��º¯�ºmÈ« äÈ¯}È ½'\�
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ä©�ãËÓÓºË ¹¯ºÒÏmº�°�mº v{ }º¯¯ºÏÒºÓÓº°�º®}Ò²
­ÒäË�Èããºm �ã« ²ÒäÒ�Ë°}º® ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò
��¯�­Ó©Ë �º°}Ò �ã« �Ë¹ãºº­äËÓÓÒ}ºm�� �mË�Óº®
äË�Èãã�¯�ÒÒ �¹Ë¯Ë²º�ÓÒ}Ò �ã« °Òã	Óº�º�Ó©²
ªãË}�¯Ò�Ë°}Ò² �Ë¹Ë®�� mÈ}��äÓº�º �Ë²Óºãº�Ò�Ë°�
}º�º º­º¯��ºmÈÓÒ« ��¯�­Ó©Ë ¹Ë¯Ë²º�ÓÒ}Ò ÓË¯ÎÈ�
mË
�È« °�Èã	�Èã
äÒÓÒ®�� °��º°�¯ºËÓÒ«� nÒ¯äÈ
¯È°¹ºãÈ�ÈË� º�}¯©�©ä ¹ºãÒ�ºÓºä Ò ¹º�ÏËäÓ©ä
��È°�}ºä �ã« ¹¯ºmË�ËÓÒ« mÏ¯©mÓ©² ¯È­º�� È �È}ÎË
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mºä ÒÏ�ËãÒ® Ò Ò² Ò°¹©�ÈÓÒ®� {ÈÎÓ©ä �Ë²ÓÒ�Ë°}Òä
¹º}ÈÏÈ�ËãËä ¹º�ËÓ�ÒÈãÈ ÁÒ¯ä© m º­ãÈ°�Ò v{ äº�
ÎË� °ã�ÎÒ�	 ¹¯ºÒÏmº�°�mº �¯�­� ¹ãÈ}Ò¯ºmÈÓÓ©²
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Ò ­�äÈ�Ò� ¹Ò�Ëmº® ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò� °Ëã	°}º²º�
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GHYHORSPHQW DQG XSJUDGLQJ RI H[SORVLRQ DQG KLJK�YHORFLW\ LPSDFW ZHOGLQJ WHFKQRORJLHV DUH FRQVLGHUHG�
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ÁÒ��¯È�ÒÒ °Ò°�Ëä© }ºÓ�¯ºã«� ª°}ÒÏÓ©® ¹¯ºË}�

°ºÏ�ÈmÈËäº�º º­º¯��ºmÈÓÒ«� °²Ëä© ¹¯ºÏm��ÒmÈÓÒ«�

º¹Ò°ÈÓÒË �¯ºmÓ« Èm�ºäÈ�ÒÏÈ�ÒÒ� º°ÓºmÓ©Ë �Ë²ÓÒ�

�Ë°}ÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò È}�°�Ò�Ë°}º® �È°�Ò�

z¯ºäË �º�º� �¯Ë­ºmÈãÈ°	 ­ÈÏºmÈ« ÒÓÁº¯äÈ�Ò«
º ¹¯Ë�¹ºãÈ�ÈËäºä ¹º°�Èm�Ò}Ë º­º¯��ºmÈÓÒ«� m}ã
�

�È
�È« °mË�ËÓÒ« º­ º°ÓºmÓ©² mÒ�È² ¹¯ºÒÏmË�ËÓ�

Óº® ¯ÈÓËË ¹¯º��}�ÒÒ ¹º k�~z ��È­ã� ��� °¹Ò°º}

¹º�¯Ë­Ò�ËãË® ª�º® ¹¯º��}�ÒÒ ��È­ã� ��� º¹©� ¯È�

­º�© ° |k| ½{l~��

zÈ} mÒ�Óº ÒÏ �È­ãÒ�� � °º�¯��ÓÒ}ºm |z�r jwv

Òä� p� |� �È�ºÓÈ ÒäËã°« �º°�È�º�Ó©® º¹©� ¯È­º�

m ª�ºä ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒÒ� iã« |k| ½{l~� ­©ã °ºÏ�ÈÓ

� {� �� sÈ®�È� k� k� lºÏÎ�²ÒÓ� |� n� �º­ÈÓºm� ����

�È ­ ã Ò � È �� |°ÓºmÓ©Ë mÒ�© ¹¯ºÒÏmº�Òäº® ¹¯º��}�ÒÒ m ¹º°ãË�ÓÒË �º�© ¹º �~ Ò mÒ²¯Ë�º}ºmºä� }ºÓ�¯ºã
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sz ��� � �~ }ÈÓÈãºm� }ºÓ�¯ºã	 ¹¯«ä©² °mÈ¯Ó©² �mºm �¯�­ ���… ����� äÈ°°È ��� }�
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�°ãºmÒ® º¹ãÈ�©�

¯Ë¹��È�Ò« ÁÒ¯ä©�
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¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒË ½kã�Ë°�� ��� lº°}mÈ�� ~k| ½zºÓ°�
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{º m¯Ëä« ¹¯ºmË�ËÓÒ« m�º¯º�º ª�È¹È ­©ãÒ ÏÈ°�
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¹¯ÒÏÓÈÓº º°ÓºmÓ©ä ¹º°�Èm�Ò}ºä º­º¯��ºmÈÓÒ« Ò

° ÓÒä ­©ã ¹º�¹Ò°ÈÓ }ºÓ�¯È}� ÓÈ ¹º°�Èm}� �Ë°�Ò
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6����� ° �m�ä« ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÓ©äÒ °�ÈÓ�Ò«äÒ p��

���P� �¹¯ÈmãËÓÒË �°�ÈÓºm}ÈäÒ º°��Ë°�mã«Ë�°« ¹º

°Ë�Ò 352),%86�'3� ¯��ÓºË �¹¯ÈmãËÓÒË Û ° ¹¯º��
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sÈ m°Ë² �°�ÈÓºm}È² ¹¯ÒäËÓËÓ© °Ë¯mº�mÒ�È�ËãÒ
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 °�È­Òã	Óº°�Ò Ò ¹ºm�

�º¯«Ëäº°�Ò ¯ËÏ�ã	�È�ºm �~ }ºÓ�¯ºã«� sÈ ÓË°��Ëä

äº��ãË °äºÓ�Ò¯ºmÈÓ© äº��ãÒ �º¯ÒÏºÓ�Èã	Óº�º ¹Ë�

¯ËäË�ËÓÒ«� �°�ÈÓºm}È sz ��� m}ã
�ÈË� °Ò°�Ëä�

ãÈÏË¯Óº�º °ãËÎËÓÒ« ÏÈ mÈãÒ}ºä �°ÒãËÓÒ« °mÈ¯Óº�º

�mÈ ÓÈ ­ÈÏË ¹¯ºä©�ãËÓÓº�º }ºä¹	
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�º¯ÒÏºÓ�Èã	Óº�º ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ« °äºÓ�Ò¯ºmÈÓ© È}�°�

�Ò�Ë°}ÒË ­ãº}Ò ° �~ �ºãºm}ÈäÒ� }ÈÎ�È« ÒÏ }º�º¯©²

ÒäËË� °mº® ¹ÓËmäÈ�Ò�Ë°}Ò® ¹¯Òmº� ¹º��ËäÈ Ò º¹�°�

}ÈÓÒ«� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
�Ò® ÓÈ�ËÎÓ©® ¹¯ÒÎÒä } ¹º�

mË¯²Óº°�Ò �¯�­©� z¯ºäË �º�º� ÓÈ äº��ã«² �º¯Ò�

ÏºÓ�Èã	Óº�º ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ« �°�ÈÓºmãËÓ© ¯��Ó©Ë

¹¯Òmº�© �ã« ¯Ë��ãÒ¯ºm}Ò ¯È°°�º«ÓÒ« äËÎ�� �~

�ºãºm}ÈäÒ ¹¯Ò ÓÈ°�¯º®}Ë� �°�ÈÓºm}Ò �}ºä¹ãË}�

�ºmÈÓ© �È��Ò}ÈäÒ ¹��Ò �sz ��� Û ¹¯º�ºã	Óº�º

¹Ë¯ËäË�ËÓÒ«� sz ���Û m¯È�ËÓÒ« �¯�­©�� }¯È°}º�
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iã« }ÈÎ�º�º }¯È°}ºº�äË��Ò}È Ò°¹ºã	Ï�
� mÓË��

Ó

 ÒÓ�ÒmÒ��Èã	Ó�
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�¹¯ÈmãËÓÒË m°ËäÒ }ºä¹ºÓËÓ�ÈäÒ �°�ÈÓºmº} º°��

�Ë°�mã«Ë�°« }ºÓ�¯ºããË¯ºä ½6LPDWLF 6������� È äÓº�
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}ºÓ�¯ºã« �mÒ� °­º}��� ,, Û }È­ÒÓÈ º¹Ë¯È�º¯È� � Û �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò® È�¯Ë�È� k�~z� � Û �}ÈÁ °Òãºmº®� � Û ¹�ã	� ÓÈ°�¯º®}Ò
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�ºmÓ©² �¯Ë�ÒÓ�ÓÈ�¯©mºm ¹¯Ò ªãË}�¯º�ãÈ}ºmº® °mÈ¯}Ë
²¯ºäÓÒ}Ëã	äºãÒ­�ËÓºm©² °�ÈãË® �� �Èä ÎË� Û ����� Û
¢ ��� Û v� ��Ü���

�� v¹º°º­ ¹¯Ë��¹¯ËÎ�ËÓÒ« ÓÈ�¯©mºm ¹¯Ò ªãË}�¯º�ãÈ}ºmº®
°mÈ¯}Ë }ºã	�Ëm©² �mºm �ºã°�º°�ËÓÓ©² º­Ë�ÈË} � k� l�
lÈ}È¯È� �� Ð� zºmÈãËm� j� {� sºmÒ}ºm Ò �¯� �� �Èä
ÎË� Û ����� Û ¢ ��� Û v� ��Ü���

�� v���}�vã
°È¯ËÓ}º j� j�� �©�}º j� j�� vËäËÓºm {� l�

|°ÓºmÓ©Ë Ò °mÈ¯º�Ó©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã© �ã« ªãË}�¯º�ãÈ}ºmº®
°mÈ¯}Ò� Û zÒËm� sÈ�}� ��ä}È� ����� Û ��� °�

��� vËäËÓºm {� l�� ��ãÒ�È {� ��� p¯Ë�ÒÓ �� �� �°�ÈÓºm}È
�ã« º�ËÓ}Ò °}ãºÓÓº°�Ò °ºË�ÒÓËÓÒ® } º­¯ÈÏºmÈÓÒ
 �¯Ë�
�ÒÓ�ÓÈ�¯©mºm ¹¯Ò ªãË}�¯º�ãÈ}ºmº® °mÈ¯}Ë �� km�ºäÈ��
°mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� vmÈ¯}È äÈ°°ÒmÓ©² ¹º���Èä¹ºm©² ¹ãÒ� ÒÏ °�ÈãÒ ��ts�ln
� l� r� cº�ÒÓ� k� v� �Ëã	äÈÓ� j� k� rº¯Ò°ºm Ò �¯� ��
vmÈ¯º�� ¹¯�mº� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� k�ÈäËÓ}º {� Ð�� p¯Ë�ÒÓ �� ��� lÈãÈ® k� p� �Ë²Óºãº�Ò�
�Ë°}ÒË º°º­ËÓÓº°�Ò °mÈ¯}Ò ¹¯Ë°°È �°ÒãÒËä ����� �° ��
�Èä ÎË� Û ����� Û ¢ ��� Û v� ��Ü���

��� sºmÈ« �°�ÈÓºm}È �ã« ªãË}�¯º�ãÈ}ºmº® °mÈ¯}Ò }¯�¹Ó©²
ªãËäËÓ�ºm ÓÈ k| ½sºmº�z¯ÈäÈ�º¯°}Ò® äÈ�ÒÓº°�¯ºÒ�Ëã	�
Ó©® ÏÈmº�� � {� k� sËmÒ�ºä°}Ò®� v� �� z¯È°Òã	ÓÒ}ºm�
k� i� �ÈÓÒÓ Ò �¯� �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ ��
Û v� ��Ü���

��� v���}�vã
°È¯ËÓ}º j� j� lË�º� ¹ºã��ËÓÒ« �º�Ó©² ¯ÈÏäË�
¯ºm ÒÏ�ËãÒ® ¹¯Ò ªãË}�¯º�ãÈ}ºmº® °mÈ¯}Ë� Û zÒËm� �}¯sj�
js�j� ����� Û �� °�

,QIRUPDWLRQ LV JLYHQ DERXW WKH UHVXOWV RI D PXOWL\HDU FRRSHUDWLRQ RI -6& �1.0=� ZLWK WKH (�2�3DWRQ (OHFWULF :HOGLQJ

,QVWLWXWH LQ WKH ILHOG RI SURGXFWLRQ RI ODUJH ELOOHWV XVLQJ WKH HOHFWURVODJ ZHOGLQJ� ([DPSOHV RI VXFFHVVIXO VROXWLRQV RQ GHILQLWH
FRPSRQHQWV DUH GHVFULEHG DQG SRWHQWLDOLWLHV DQG SURVSHFWV RI IXUWKHU LPSURYHPHQW RI WHFKQRORJLHV RI HOHFWURVODJ ZHOGLQJ LQ
KHDY\ PDFKLQH�EXLOGLQJ DUH VKRZQ�

IhklmibeZ \ j_^Zdpbx ����������

cÒ°� �� |­�Ò® mÒ� Á¯È�äËÓ�È ¹È}Ë�È ¹¯º°�Èm}Ò� m©¹ºãÓËÓÓ©®
° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä wbv ��mÈ °�©}È º�Óºm¯ËäËÓÓº�
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K �� ih �� bxey \ djmig_cr_f ijhfure_gghf p_glj_

x]Z Yihgbb ]hjh^_ HkZdZ khklhyeZkv ���y ?`_]h^gZy Zk�

kZf[e_y F_`^mgZjh^gh]h bgklblmlZ k\Zjdb �FBK�� Hj]Z�

gbaZpbyfb�mkljhbl_eyfb \uklmibeb Yihgkdh_ k\Zjhqgh_

h[s_kl\h �-:6� b Yihgkdh_ k\Zjhqgh_ bg`_g_jgh_ h[�

s_kl\h �-:(6�� < jZ[hl_ ZkkZf[e_b ijbgyeh mqZklb_

[he__ ��� ^_e_]Zlh\� ba dhlhjuo ��� ² ij_^klZ\bl_eb

Yihgbb� DklZlb� __ ^_e_]Zpbb kZfu_ fgh]hqbke_ggu_ gZ

ijhly`_gbb ihke_^gbo ��…�� e_l� >h\hevgh fgh�

]hqbke_ggu_ ^_e_]Zpbb [ueb ij_^klZ\e_gu ba KR: ���

q_eh\_d� b =_jfZgbb ��� q_eh\_d�� qlh m`_ klZeh ljZ^bpb�

_c� AZl_f ih dhebq_kl\m ^_e_]Zlh\ ke_^mxl NjZgpby �����

DblZc ����� Jhkkby ����� MdjZbgZ ����� R\_pby ����� :g]�

eby ���� b Keh\Zdby �����

Ba �� kljZg�qe_gh\ FBKZ gZ ZkkZf[e_b hlkmlkl\h\Zeb

^_e_]Zpbb =j_pbb� BajZbey� Eb\ZgZ� Eb\bb� F_dkbdb b

IZdbklZgZ� < lh `_ \j_fy gZ ZkkZf[e_x ijbkeZeb k\hb

^_e_]Zpbb g_dhlhju_ kljZgu X]h�<hklhqgh]h j_]bhgZ�

dhlhju_ g_ y\eyxlky kljZgZfb�qe_gZfb FBKZ� <v_lgZf�

Dhj_y� FZeZcaby� K\Zabe_g^ b Nbebiibgu�

<h \j_fy lhj`_kl\_ggh]h hldjulby ZkkZf[e_b khklh�

yehkv \jmq_gb_ f_`^mgZjh^guo ij_fbc jy^m mq_guo aZ

gZb[he__ \u^Zxsb_ky jZ[hlu \ h[eZklb k\Zjdb b kf_`�

guo l_ogheh]bc� < wlhf ]h^m F_`^mgZjh^ghc ij_fbb ?\�

]_gby IZlhgZ [ue m^hklh_g ^�j ijhn� G� XjbhdZ

�Yihgby�� Hl bf_gb FBKZ b GZpbhgZevgh]h dhfbl_lZ ih

k\Zjd_ MdjZbgu ij_fbx \jmqbe ZdZ^_fbd G:G MdjZbgu

D� :� Xs_gdh�

I_j\u_ q_luj_ ^gy jZ[hlu ZkkZf[e_b [ueb ihk\ys_gu

aZk_^Zgbyf dhfbkkbc� jZ[hqbo ]jmii b ^jm]bo ih^jZa�

^_e_gbcFBKZ� Ij_^klZ\bl_eb MdjZbgu ijbgyeb mqZklb_

\ jZ[hl_ dhfbkkbc� ,, �>m]h\Zy k\ZjdZ b ijbkZ^hqgu_ f_�

lZeeu�� ,9 �Emq_\u_ kihkh[u k\Zjdb�� 9 �Dhgljhev b

h[_ki_q_gb_ dZq_kl\Z�� 9, �L_jfbgheh�

]by�� ,; �Ih\_^_gb_ f_lZeeh\ ijb k\Zj�

d_�� ;,, �Ijhp_kku ^m]h\hc k\Zjdb b

ijhba\h^kl\_ggu_ kbkl_fu�� ;,9 �H[m�

q_gb_ b ih^]hlh\dZ dZ^jh\�� Z lZd`_ \

jZ[hl_ Bkke_^h\Zl_evkdhc ]jmiiu ���

�NbabdZ k\Zjdb� b =jmiiu j_]bhgZevgZy

Zdlb\ghklv�

< jZfdZo Dhfbkkbb ;,9 ���]h bxey

[ueb ijh\_^_gZ f_`^mgZjh^gZy dhgn_�

j_gpby FBKZ gZ l_fm ©Wnn_dlb\gZy

ih^]hlh\dZ� h[mq_gb_� Zll_klZpby b k_j�

lbnbdZpby i_jkhgZeZ k\Zjhqgh]h ijh�

ba\h^kl\Zª� gZ dhlhjhc mdjZbgkdZy ^_�

e_]Zpby ij_^klZ\beZ ^\Z ^hdeZ^Z� ©Hl

d\ZebnbdZpbhgguo jZajy^h\ k\Zjsb�

dZ d klZg^ZjlZf dhfi_l_glghklb \ Md�

jZbg_ª b ©:leZk lbih\ i_j_ghkZ we_d�

ljh^gh]h f_lZeeZª�

MdjZbgZ y\ey_lky i_j\hc kljZghc� \

dhlhjhc ij_^ijbgbfZ_lky ihiuldZ jZa�

jZ[hlZlv klZg^Zjlu dhfi_l_glghklb

k\ZjsbdZ� DZ`^uc klZg^Zjl dhfi_l_glghklb q_ldh j_]�

eZf_glbjm_l lj_[h\Zgby d k\Zjsbdm hij_^_e_gghc d\Z�

ebnbdZpbb k mq_lhf lbiZ \uihegy_fuo r\h\� lbiZ k\Zj�

guo ^_lZe_c �ieZklbgu beb ljm[u� b lbiZ hkgh\gh]h f_�

lZeeZ� Ijb jZajZ[hld_ klZg^Zjlh\ dhfi_l_glghklb k\Zj�

sbdh\ bkihevah\ZgZ kbkl_fZ FBK b ?\jhi_ckdhc k\Z�

jhqghc n_^_jZpbb� LZdhc ih^oh^ iha\hey_l bkihevah\Zlv

fh^mevgu_ l_ogheh]bb ih^]hlh\db k\Zjsbdh\� dh]^Z

k\Zjsbd hk\Zb\Z_l lhevdh l_ ijhn_kkbhgZevgu_ gZ\udb�

dhlhju_ \hklj_[h\Zgu gZ nbjf_� ]^_ hg jZ[hlZ_l� beb

ihfh]ml _]h [he__ [ukljhfm ljm^hmkljhckl\m� Wlh iha�

\hey_l kms_kl\_ggh khdjZlblv \j_fy h[mq_gby k\ZjsbdZ

b h^gh\j_f_ggh m^h\e_l\hjblv lj_[h\Zgby ijhba\h^kl\Z�

JZajZ[hldhc klZg^Zjlh\ dhfi_l_glghklb k\ZjsbdZ aZgb�

fZ_lky F_`hljZke_\hc mq_[gh�Zll_klZpbhgguc p_glj

�FM:P� BWK bf� ?� H� IZlhgZ�

¯ÐÎ¾ËÙ�ÕÉÃËÙ ª¦¯¾ �ÍÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÜ Ë¾ ÆÜÉÚ �����

£ÀÎÌÍ¾ �ÊÃÎÆÈ¾
�ÒÎÆÈ¾�

��ÅÆÝ�¬ÈÃ¾ËÆÝ

�ÀÏÐÎÆÝ ®ÑÊÙËÆÝ ¨¾Ë¾Â¾ �ÀÏÐÎ¾ÉÆÝ

�ËÁÉÆÝ ¯ÃÎ¿ÆÝ Æ

µÃÎËÌÁÌÎÆÝ

ªÃÈÏÆÈ¾ £ÁÆÍÃÐ

�ÌÉÁ¾ÎÆÝ ¯ÉÌÀ¾ÈÆÝ ¯¶� ¦ÅÎ¾ÆÉÚ

�ÃÉÚÁÆÝ ¯ÉÌÀÃËÆÝ ¦ËÂÆÝ

 ÃËÁÎÆÝ ±ÈÎ¾ÆË¾ ¦ËÂÌËÃÅÆÝ

¡ÃÎÊ¾ËÆÝ ³ÌÎÀ¾ÐÆÝ ¦Î¾Ë

¡ÌÉÉ¾ËÂÆÝ µÃÓÆÝ ¨«®

¡ÎÃÔÆÝ ²ÆËÉÝËÂÆÝ ©ÆÀ¾Ë

¢¾ËÆÝ ²Î¾ËÔÆÝ ©ÆÀÆÝ

¦ÏÍ¾ËÆÝ ¶ÀÃÇÔ¾ÎÆÝ «ÌÀ¾Ý ¥ÃÉ¾ËÂÆÝ

¦Ð¾ÉÆÝ ¶ÀÃÔÆÝ ­¾ÈÆÏÐ¾Ë

«ÌÎÀÃÁÆÝ ¯ÆËÁ¾ÍÑÎ

­ÌÉÚÖ¾ °¾ÆÉ¾ËÂ

­ÌÎÐÑÁ¾ÉÆÝ ¼ÄË¾Ý �ÒÎÆÈ¾

®ÌÏÏÆÝ ½ÍÌËÆÝ

F_klh ijh\_^_gby dhgn_j_gpbb ² F_`^mgZjh^guc p_glj dhg]j_k�

kh\ \ ]� HkZdZ
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GZ aZk_^Zgbyo F_`^mgZjh^gh]h hj]ZgZ ih Zddj_^b�

lZpbb� ^_ckl\mxs_]h \ jZfdZo FBKZ� hlf_q_gh Zdlb\gh_

mqZklb_ ij_^klZ\bl_e_c MdjZbgu \ jZ[hqbo ]jmiiZo ih

jZajZ[hld_ b kh\_jr_gkl\h\Zgbx jmdh\h^ysbo ^hdmf_g�

lh\ kbkl_fu f_`^mgZjh^ghc d\ZebnbdZpbb b k_jlbnb�

dZpbb i_jkhgZeZ k\Zjhqgh]h ijhba\h^kl\Z� < gZklhys__

\j_fy MdjZbgkdbc miheghfhq_gguc hj]Zg ih Zll_klZpbb

b k_jlbnbdZpbb i_jkhgZeZ k\Zjhqgh]h ijhba\h^kl\Z

�^_ckl\mxsbc gZ [Za_ FM:P BWK bf� ?�H� IZlhgZ� Zd�

dj_^blh\Zg gZ ijZ\h hj]ZgbaZpbb ih^]hlh\db b \u^Zqm

f_`^mgZjh^guo ^biehfh\ FBKZ ih ke_^mxsbf d\Zeb�

nbdZpbyf� f_`^mgZjh^guc bg`_g_j ih k\Zjd_� f_`^m�

gZjh^guc l_ogheh] ih k\Zjd_� f_`^mgZjh^guc ki_pbZ�

ebkl ih k\Zjd_� f_`^mgZjh^guc ijZdlbd ih k\Zjd_� f_`�

^mgZjh^guc bgki_dlhj ih k\Zjd_ b _\jhi_ckdbc k\Zjsbd�

< ihke_^gb_ ^\Z ^gy jZ[hlu ZkkZf[e_b ijh\_^_gZ f_`�

^mgZjh^gZy dhgn_j_gpby gZ l_fm ©L_g^_gpbb jZa\blby

l_ogbdb b i_jki_dlb\u l_ogheh]bb k\Zjdb ^ey ljZgkihj�

lZ� a_feb� fhjy� \ha^moZ b dhkfhkZª� gZ dhlhjhc [ueh

ij_^klZ\e_gh [he__ �� ^hdeZ^h\� \dexqZy �� kl_g^h\uo�

< x`ghc qZklb Yihgbb� ]^_ jZkiheh`_g ]hjh^ HkZdZ�

khkj_^hlhq_gh fgh]h djmiguo ij_^ijbylbc lZdbo� dZd

Fbpm[bkb� DZ\ZkZdb� OblZqb� >ZcoZpm b ^j� >_e_]ZlZf

b ]hklyf ZkkZf[e_b FBKZ [ueZ ij_^hklZ\e_gZ \hafh`�

ghklv kh\_jrblv l_ogbq_kdb_ \bablu gZ g_dhlhju_ ba

gbo� Z lZd`_ \ Bgklblml eZa_jguo l_ogheh]bc b kh_^b�

g_gby fZl_jbZeh\� Bkke_^h\Zl_evkdbc bgklblml k\Zjdb b

Mgb\_jkbl_l ]� HkZdZ� < hlau\Zo ^_e_]Zlh\� ihk_lb\rbo

wlb ij_^ijbylby� bgklblmlu b mgb\_jkbl_l� hlf_qZeky bk�

dexqbl_evguc ihjy^hd b qbklhlZ� gZebqb_ \ukhdhl_ogh�

eh]bqguo ijhba\h^kl\ b \ukhdZy dmevlmjZ ijhba\h^kl\Z�

>_e_]Zlu b ]hklb ZkkZf[e_b FBKZ kfh]eb lZd`_ ih�

k_lblv f_`^mgZjh^gh_ k\Zjhqgh_ rhm ©L_ogheh]bb k\Zj�

db b kh_^bg_gby fZl_jbZeh\� h[t_^bgyxsb_ fbjª� ijb�

mjhq_ggh_ d ZkkZf[e_b FBKZ� < lj_o h]jhfguo iZ\bev�

hgZo k\hb wdkihgZlu \uklZ\beb [he__ ��� nbjf kh \k_]h

fbjZ� ;ue gZ g_f ij_^klZ\e_g b Bgklblml we_dljhk\Zjdb

bf� ?�H� IZlhgZ� Ki_pbZebklu fh]eb ihagZdhfblvky gZ

\uklZ\d_ k kZfufb i_j_^h\ufb l_ogheh]byfb \ h[eZklb

P_gljZevgZy wdkihabpby \uklZ\db

>_e_]Zpby MdjZbgu

<h \j_fy p_j_fhgbb \jmq_gby ij_fbb ?\]_gby IZlhgZ

:dZ^_fbd G:G MdjZbgu E�F� Eh[Zgh\ agZdhfbl ij_^klZ\bl_ey ^_�

e_]Zpbb KR: k wdkihabpb_c BWK
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kh_^bg_gby fZl_jbZeh\� GZijbf_j� kjZam g_kdhevdh nbjf

^_fhgkljbjh\Zeb jmqghc bgkljmf_gl �©eZa_jgZy jmqdZª��

\ dhlhjhf j_Zebah\Zg ijhp_kk ]b[jb^ghc k\Zjdb ©eZa_j

� LB=ª� DZd b h`b^Zehkv� gZ \uklZ\d_ [ueh ij_^klZ\e_gh

fgh`_kl\h jh[hlh\� Ihl_gpbZevgu_ ihlj_[bl_eb \uklZ\�

e_ggh]h h[hjm^h\Zgby� k\Zjhqguo fZl_jbZeh\� dhfiv�

xl_jguo ijh]jZff� ijb[hjh\� bgkljmf_glZ b ebl_jZlmju

bf_eb \hafh`ghklv ih^h[jZlv ^ey k_[y lh� qlh bf [ueh

gm`gh k mq_lhf l_ogbq_kdh]h mjh\gy jZajZ[hldb b __ p_�

gu� GZijbf_j� p_gZ k\Zjhqgh]h bg\_jlhjgh]h bklhqgbdZ

iblZgby ^ey jmqghc ^m]h\hc k\Zjdb yihgkdh]h beb Zf_jb�

dZgkdh]h ijhba\h^kl\Z ^hklb]ZeZ �…� luk� ^he� KR:� \

lh \j_fy dZd h^gZ ba dhj_ckdbo nbjf ij_^eZ]ZeZ lZdb_ bk�

lhqgbdb iblZgby �_kl_kl\_ggh� [he__ ijhklu_� ih p_g_

���…��� ^he� aZ rlmdm�

GZ aZdjulbb ZkkZf[e_b hl bf_gb FBK b GZpbhgZev�

gh]h dhfbl_lZ ih k\Zjd_ MdjZbgu ZdZ^_fbd G:GM D� :�

Xs_gdh \jmqbe ©ohaycd_ª ZkkZf[e_b ² yihgkdhc ij_^�

klZ\bl_evgbp_ hj]dhfbl_lZ lblZgh\mx jham� ba]hlh\e_g�

gmx fZkl_jhf ijhba\h^kl\_ggh]h h[mq_gby FM:P BWK

bf� ?� H� IZlhgZ =� =� >hqdbguf� Ljm^gh ij_^klZ\blv

k_[_ p_j_fhgbx aZdjulby ZkkZf[e_b [_a wlh]h kh[ulby�

dhlhjh_ m`_ klZeh ljZ^bpb_c b g_mdhkgbl_evgh \uihe�

gy_lky gZ ijhly`_gbb \hl m`_ iylb ihke_^gbo ZkkZf[e_c

FBKZ�

< p_ehf� mqZklb_ ^_e_]Zpbb MdjZbgu \ ���c ?`_]h^ghc

ZkkZf[e_b FBK ke_^m_l ijbagZlv mki_rguf�

:kkZf[e_y FBKZ b f_`^mgZjh^gZy dhgn_j_gpby [ueb

hj]Zgbah\Zgu b ijh\_^_gu gZ hq_gv \ukhdhf mjh\g_� qlh

[ueh hlf_q_gh jmdh\h^kl\hf FBKZ�

Hq_j_^gZy ZkkZf[e_y khklhblky ��±�� Z\]mklZ ���� ]�

\ klhebp_ Q_obb IjZ]_�

<� ?� IhghfZj_\� dZg^� l_og� gZmd

< k_gly[j_ ���� ]� aZ\_^mxs_fm hl�

^_ehf l_ogbq_kdhc ^bZ]ghklbdb

k\Zjguo dhgkljmdpbc BgklblmlZ

we_dljhk\Zjdb bf� ?� H� IZlhgZ

G:G MdjZbgu ^hdlhjm l_ogbq_k�

dbo gZmd� ijhn_kkhjm :gZlhebx

Ydh\e_\bqm G_^hk_d_ bkihegbehkv

�� e_l� :gZlhebc Ydh\e_\bq ²

\b^guc mq_guc \ h[eZklb hilbfb�

aZpbb l_ogheh]bc ba]hlh\e_gby b

wdkiemZlZpbb k\Zjguo dhgkljmdpbc

k mq_lhf lj_[h\Zgbc bo ijhqghklb�

gZ^_`ghklb b ijh]ghabjh\Zgby bo hklZlhqgh]h j_kmjkZ� Z

lZd`_ \ h[eZklb jZajZ[hldb gh\h]h gZmqgh�ijbdeZ^gh]h

gZijZ\e_gby ² l_ogbq_kdhc ^bZ]ghklbdb k\Zjguo dhgk�

ljmdpbc� h[t_dlh\ b khhjm`_gbc� K ���� ]� �[he__ �� e_l�

gZmqgZy b ijZdlbq_kdZy ^_yl_evghklv :� Y� G_^hk_db k\y�

aZgZ k BWK bf� ?� H� IZlhgZ G:G MdjZbgu�

< gZqZe_ k\h_]h ljm^h\h]h imlb :gZlhebc Ydh\e_\bq

ijh\_e mki_rgu_ eZ[hjZlhjgu_ b ijbdeZ^gu_ bkke_^h�

\Zgby \ h[eZklb jZkq_lZ b jZajZ[hldb l_ogheh]bc ba]h�

lh\e_gby mgbdZevguo b hl\_lkl\_gguo \ wdkiemZlZpbb

k\Zjguo dhgkljmdpbc� jZajZ[hlZg jZkq_lguc f_lh^ hi�

j_^_e_gby hklZlhqguo k\Zjhqguo gZijy`_gbc b mq_lZ bo

\ebygby gZ g_kmsmx kihkh[ghklv dhgkljmdpbc ijb ijh�

^hevghf ba]b[_� jZajZ[hlZgu wnn_dlb\gu_ kihkh[u kgb�

`_gby hklZlhqguo k\Zjhqguo gZijy`_gbc� Z lZd`_ jy^

gh\uo f_lh^h\ bkke_^h\Zgby k\Zjhqguo ^_nhjfZpbc b

gZijy`_gbc� GZ hkgh\_ wlbo jZajZ[hlhd kha^Zgu b \g_^�

j_gu \ ijhba\h^kl\h hjb]bgZevgu_ mkljhckl\Z b ZiiZ�

jZlmjZ�

Iha`_ :� Y� G_^hk_dZ Zdlb\gh jZa\b\Z_l gZmqgh�bkke_�

^h\Zl_evkdb_ jZ[hlu� k\yaZggu_ k h[_ki_q_gb_f [_ahiZk�

ghc wdkiemZlZpbb dhgkljmdpbc b khhjm`_gbc� < khklZ\_

k_dpbb ©K\Zjgu_ dhgkljmdpbbª GZmqgh]h Kh\_lZ nmgd�

pbhgbjm_l jZ[hqZy ]jmiiZ � � ©L_ogbq_kdZy ^bZ]ghklbdZ

b lhqghklv k\Zjguo dhgkljmdpbcª� dhlhjmx \ha]eZ\ey_l

:gZlhebc Ydh\e_\bq� HgZ jmdh\h^bl gh\uf gZmqguf

gZijZ\e_gb_f ² ^bZ]ghklbdhc l_ogbq_kdh]h khklhygby

k\Zjguo dhgkljmdpbc \ ijhp_kk_ bo wdkiemZlZpbb� hp_g�

dhc bo j_Zevgh]h hklZlhqgh]h j_kmjkZ� Djm] bgl_j_kh\

:� Y� G_^hk_db \ ^Zgghf gZijZ\e_gbb gZmqghc ^_yl_ev�

ghklb� jZajZ[hldZ l_hjbb� f_lh^h\ b kj_^kl\ ^bZ]ghklbdb

b hp_gdb khklhygby dhgkljmdpbhgguo fZl_jbZeh\� \hi�

jhku l_hjbb ijh]ghabjh\Zgby b ijbgylby j_r_gbc ijb

hp_gd_ khklhygby dhgkljmdpbc� fhgblhjbg] b hilbfbaZ�

pby l_ogheh]bc ^bZ]ghklbjh\Zgby djmighfZkrlZ[guo hl�

\_lkl\_gguo \ wdkiemZlZpbb h[t_dlh\�

:� Y� G_^hk_dZ Zdlb\gh jZ[hlZ_l ih ih^]hlh\d_ wdk�

i_jlh\� ki_pbZebklh\� bg`_g_jguo b gZmqguo dZ^jh\� ih^

_]h jmdh\h^kl\hf ih^]hlh\e_gu b aZsbs_gu khbkdZl_�

eyfb bgklblmlZ r_klv dZg^b^Zlkdbo ^bkk_jlZpbc� Hg Z\�

lhj [he__ ��� i_qZlguo jZ[hl b bah[j_l_gbc \ h[eZklb

l_ogheh]bb ijhba\h^kl\Z b h[_ki_q_gby [_ahiZkghklb wd�

kiemZlZpbb dhgkljmdpbc b khhjm`_gbc� :� Y� G_^hk_dZ

² aZf_klbl_ev Ij_^k_^Zl_ey L_ogbq_kdh]h dhfbl_lZ Md�

jZbgu ih klZg^ZjlbaZpbb � �� ©L_ogbq_kdZy ^bZ]ghklbdZ

b g_jZajmrZxsbc dhgljhevª� kha^Zggh]h \ ���� ]�� aZ�

f_klbl_ev ]eZ\gh]h j_^ZdlhjZ `mjgZeZ ©L_ogbq_kdZy ^b�

Z]ghklbdZ b g_jZajmrZxsbc dhgljhevª� dhlhjuc mqj_`�

^_g ih _]h bgbpbZlb\_ \ ���� ]�
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