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ÍÌÏÉÃÂËÃÁÌ À ÊÃÐ¾ÉÉ À ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾Ó� ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÙÓ ÂÉÝ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ�

8VLQJ D WKHUPRG\QDPLF DQDO\VLV DQ DWWHPSW ZDV PDGH WR HYDOXDWH WKH IHDVLELOLW\ RI PHWDO QLWULGLQJ IURP D JDV SKDVH

GXULQJ WKH HOHFWURVODJ UHPHOWLQJ �(65�� ,W ZDV VKRZQ H[SHULPHQWDOO\ WKDW LQ XVH RI VODJV RI &D�&D)
�
V\VWHP DQG DWPRVSKHUH

RI QLWURJHQ LQ FKDPEHU�W\SH (65 XQLWV WKH QHFHVVDU\ FRQGLWLRQV DUH FUHDWHG IRU WUDQVLWLRQ RI QLWURJHQ WR PHWDO LQ WKH

DPRXQWV VXIILFLHQW IRU QLWULGLQJ�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ¾ÅÌÐÆÎÌÀ¾ËÆÃ� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ

ÍÃÎÃÍÉ¾À� È¾ÊÃÎË¾Ý ÍÃÕÚ� ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ È¾ÉÚÔÆÇ

¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ¾ÅÌÐ¾ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÛÉÃ�
ÊÃËÐ¾ ÖÆÎÌÈÌ ÆÅÀÃÏÐËÌ Æ ÎÃ¾ÉÆÅÑÃÐÏÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÊÆ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÝÊÆ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÐ¾ÉÆ� ÍÎÃÂË¾ÅË¾�

ÕÃËËÌÇ� ÍÎÃÄÂÃ ÀÏÃÁÌ� ÂÉÝ Î¾¿ÌÐÙ À ÏÉÌÄËÙÓ ÑÏÉÌ�

ÀÆÝÓ� ¬ÂË¾ÈÌ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÀÀÌÂ¾ ¾ÅÌÐ¾ À ÏÐ¾ÉÚ À ÏÎ¾À�

ËÃËÆÆ Ï ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÊ ÀÀÌÂ¾ ÂÎÑÁÆÓ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃ�

ÊÃËÐÌÀ ÆÊÃÃÐ ÎÝÂ ÏÍÃÔÆÒÆÕÃÏÈÆÓ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ Æ ÂÌ

ÏÆÓ ÍÌÎ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÇ ÆËÐÃÎÃÏ Ï ÐÌÕÈÆ

ÅÎÃËÆÝ ÆÅÑÕÃËÆÝ Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÃÇ ÍÌÀÃÂÃËÆÝ ¾ÅÌÐ¾

Æ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÂÃÖÃÀÌÁÌ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÐ¾ÉÆ Ï Á¾Î¾ËÐÆÎÌÀ¾ËËÙÊ ÑÎÌÀËÃÊ ÏÌÂÃÎ�

Ä¾ËÆÝ ¾ÅÌÐ¾�

¬ÏËÌÀËÙÃ ÊÃÐÌÂÙ ÀÀÌÂ¾ ¾ÅÌÐ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉ ÏÀÝÅ¾ËÙ

�� Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ï ÀÙÏÌÈÆÊ ÏÌÂÃÎ�

Ä¾ËÆÃÊ Î¾ÏÐÀÌÎÃËËÌÁÌ ¾ÅÌÐ¾� �� ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ¾ÅÌÐ¾�

ÉÃÁÈÌ Î¾ÅÉ¾Á¾Ü×ÆÓÏÝ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ÊÃÐ¾ÉÉÑÎ�

ÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� �� Ï ¾ÈÐÆÀ¾ÔÆÃÇ ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÁÌ

¾ÅÌÐ¾ Æ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÃÊ ÃÁÌ À ÄÆÂÈÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÃ�

«ÃÂÌÏÐ¾ÐÈ¾ÊÆ ÍÃÎÀÙÓ ÂÀÑÓ ÊÃÐÌÂÌÀ ÝÀÉÝÜÐÏÝ
ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÒÃÎÎÌ�

ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÆÉÆ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ËÃÏÐ¾¿ÆÉÚ�

ËÌÏÐÚ ÑÏÀÌÃËÆÝ ¾ÅÌÐ¾ ÆÅ ËÆÓ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ

Æ ÂÌÀÌÉÚËÌ ÀÙÏÌÈ¾Ý ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ

¾ÅÌÐ¾ À ÁÌÐÌÀÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÃ�

¬ÕÃÀÆÂËÌ� ÛÈÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆ Æ ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆ ÔÃÉÃÏÌ�

Ì¿Î¾ÅËÃÃ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅËÙÇ ¾ÅÌÐ ÂÉÝ ÉÃÁÆ�

ÎÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ¬ÂË¾ÈÌ ÏÉÌÄËÌÏÐÆ� ÀÌÅËÆÈ¾Ü×ÆÃ

ÆÅ�Å¾ Å¾ÐÎ¾Ð ÛËÃÎÁÆÆ Ë¾ ¾ÈÐÆÀ¾ÔÆÜ ÊÃÄÊÌÉÃÈÑÉÝÎ�

ËÙÓ ÏÀÝÅÃÇ Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅËÌÁÌ ¾ÅÌÐ¾� ÍÎÃÍÝÐÏÐÀÑÜÐ ÖÆ�

ÎÌÈÌÊÑ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÆÜ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ¾ÅÌÐÌÊ ÆÅ Á¾�

ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ� ®¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÌÏÀÌÃËÆÜ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÉÃÁÆÎÌ�

À¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ¾ÅÌÐÌÊ ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ ¾ÈÐÆÀËÌ ÀÃ�

ÂÑÐÏÝ ÑÄÃ ËÃ ÌÂËÌ ÂÃÏÝÐÆÉÃÐÆÃ È¾È Ñ Ë¾Ï À ÏÐÎ¾ËÃ�

Ð¾È Æ Å¾ ÎÑ¿ÃÄÌÊ >�w�@�

©ÃÁÆÎÌÀ¾ÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅËÙÊ ¾ÅÌÐÌÊ ÊÌÄËÌ

Æ À ÄÆÂÈÌÊ� Æ À ÐÀÃÎÂÌÊ ¾ÁÎÃÁ¾ÐËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÝÓ�

�ÅÌÐÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÐÀÃÎÂÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆÊÃËÝÃÐÏÝ ÂÉÝ

ÆÅÂÃÉÆÇ� ÆÊÃÜ×ÆÓ Ê¾ÉÙÃ ÏÃÕÃËÆÝ ÆÉÆ ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÙÓ

ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ ÍÌÎÌÖÈÌÀÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ >�w�@� �ÌÉÃÃ

Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÙ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ¾ÅÌÐÌÊ ÆÅ

Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ¦Ó ÊÌÄËÌ ÈÉ¾ÏÏÆ�

ÒÆÔÆÎÌÀ¾ÐÚ ÍÌ ÀÃÉÆÕÆËÃ Â¾ÀÉÃËÆÝ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ À

¾ÁÎÃÁ¾Ð¾Ó� À ÈÌÐÌÎÙÓ ÍÎÌÆÏÓÌÂÝÐ ÍÎÌÔÃÏÏÙ ÉÃÁÆÎÌ�

À¾ËÆÝ� ÍÎÆ Â¾ÀÉÃËÆÆ ËÆÄÃ ¾ÐÊÌÏÒÃÎËÌÁÌ x À¾ÈÑ�

ÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ � ¢� >��@ Æ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃ�

ÎÃÍÉ¾ÀÙ �¢� >�� �� ��� ��@� ÍÎÆ ¾ÐÊÌÏÒÃÎËÌÊ

Â¾ÀÉÃËÆÆ x ÍÎÌÂÑÀÈ¾ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÈÌÀÖÃ

>�@� À¾ÈÑÑÊ� Æ Á¾ÅÌÈÆÏÉÌÎÌÂËÌÃ Ì¿ÃÅÑÁÉÃÎÌÄÆÀ¾ËÆÃ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾ >�� ��@� ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ >�� �@ Æ ÂÑÁÌÀÌÇ

ÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÙ �¢¶� >�@� ÍÎÆ ÍÌÀÙÖÃËËÌÊ

Â¾ÀÉÃËÆÆ �ÀÍÉÌÐÚ ÂÌ �� ª¾� x Î¾ÅÉÆÀÈ¾ ÍÌÂ Â¾À�

ÉÃËÆÃÊ >�@� ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À >�� �@�

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ Ì¿ÌÁÎÃÀ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌÂ

Â¾ÀÉÃËÆÃÊ �»¶¬¢� >�@� ÂÑÁÌÀÌÇ ÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃ�

ÍÉ¾À ÍÌÂ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ �¢¶¢� >�@ Æ ÆËÂÑÈÔÆÌËË¾Ý

ÍÉ¾ÀÈ¾ ÍÌÂ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ >�� ��� ��@�
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�Ë¾ÉÆÅ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ Á¾ÅÌ�
Ì¿Î¾ÅËÙÊ ¾ÅÌÐÌÊ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾
ÏÐ¾ÉÃÇ Ï ÑÎÌÀËÃÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ¾ÅÌÐ¾ ÂÌ ����� ÀÍÌÉËÃ
ÍÎÆÊÃËÆÊÙ ÍÎÌÔÃÏÏÙ� ÍÎÌÆÏÓÌÂÝ×ÆÃ À ÌÐÈÎÙÐÙÓ
¾ÁÎÃÁ¾Ð¾Ó x ÍÎÌÂÑÀÈ¾ À ÈÌÀÖÃ� À¾ÈÑÑÊ� Æ Á¾ÅÌÈÆÏ�
ÉÌÎÌÂËÌÃ Ì¿ÃÅÑÁÉÃÎÌÄÆÀ¾ËÆÃ� ¢ÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾
ÀÙÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÓ Æ ÏÀÃÎÓÀÙÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ
ÍÎÆÊÃËÝÜÐÏÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Æ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÙ� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÃ�
È¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� ÍÎÆ Â¾ÀÉÃËÆÝÓ Á¾Å¾� ÌÐÉÆÕ¾Ü×ÆÓÏÝ ÌÐ
¾ÐÊÌÏÒÃÎËÌÁÌ� ÎÆ ÛÐÌÊ ÀÏÃ ÏÍÌÏÌ¿Ù ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÀÙ�
ÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÏÝ ¿ÌÉÚÖÌÇ
ÛËÃÎÁÌÃÊÈÌÏÐÚÜ� ÏÉÌÄËÌÏÐÚÜ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ� ÌÏÌ�
¿ÃËËÌ ÎÃ¾ÉÆÅÑÃÊÙÃ ÍÎÆ ÍÌÀÙÖÃËËÙÓ Â¾ÀÉÃËÆÝÓ� Æ
ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚÜ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÆÏÓÌÂ�
ËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï ÐÎÃ¿ÑÃÊÙÊ ÈÌËÃÕËÙÊ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÊ
ÏÌÏÐ¾ÀÌÊ Å¾ ÆÏÈÉÜÕÃËÆÃÊ ¾ÅÌÐ¾�

¯ÍÌÏÌ¿  ¢ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÀÙÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÓ
Æ ÏÀÃÎÓÀÙÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ËÃ ÍÌÉÑÕÆÉ Î¾Ï�
ÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÆÝ ÆÅ�Å¾ ÐÎÑÂËÌÏÐÃÇ� ÏÀÝÅ¾ËËÙÓ ÏÌ ÏÐ¾�
¿ÆÉÆÅ¾ÔÆÃÇ ÂÑÁÌÀÌÁÌ Î¾ÅÎÝÂ¾ ÍÎÆ Î¾¿ÌÕÆÓ Â¾ÀÉÃËÆ�
ÝÓ �…�� È¾� Æ ËÆÅÈÌÁÌ ÀÙÓÌÂ¾ ÁÌÂËÌÁÌ ÈÌËÂÆ�
ÔÆÌËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÌÁÌ ÂÉÝ À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑ�
ÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ¢� ËÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ÊËÌÁÌÕÆÏÉÃË�
ËÙÃ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀ¾� ËÃ Ë¾ÓÌÂÆÐ ÖÆÎÌÈÌÁÌ ÍÎÆÊÃËÃ�
ËÆÝ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÑÈ¾Å¾ËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÆÅ�Å¾ ÏÉÌÄ�
ËÌÏÐÆ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ Æ ÀÙÏÌÈÆÓ Å¾ÐÎ¾Ð Ë¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�
ÏÐÀÌ� ªÃËÃÃ ÛËÃÎÁÌÃÊÈÆÇ Æ ÎÃÏÑÎÏÌÃÊÈÆÇ ÍÎÌÔÃÏÏ
¢¶ ÐÎÃ¿ÑÃÐ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÇ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ Î¾ÏÓÌ�
ÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾x ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ Á¾ÅÌ�
Ì¿Î¾ÅËÙÊ ¾ÅÌÐÌÊ À ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÐ
ÀÂÑÀ¾ËÆÃ ¾ÅÌÐ¾ À Ì¿É¾ÏÐÚ ÂÑÁÆ ÕÃÎÃÅ ÍÌÉÌÏÐÚ À ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÂÃ� ÕÐÌ ÑÂÌÎÌÄ¾ÃÐ ÈÌËÃÕËÑÜ ÍÎÌÂÑÈÔÆÜ�

«¾ÏÐÌÝ×¾Ý Î¾¿ÌÐ¾ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃË¾ Ë¾ ÌÍÎÌ¿ÌÀ¾ËÆÃ
ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÐ¾ÉÃÇ� ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ¾ÅÌ�
ÐÌÊ ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ� ÍÎÆ Â¾ÀÉÃËÆÆ À ¾ÁÎÃÁ¾ÐÃ� Î¾À�
ËÌÊ ¾ÐÊÌÏÒÃÎËÌÊÑ�

¥¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÆ ÍÌÀÃÂÃËÆÝ ¾ÅÌÐ¾
À ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó
Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÖÉ¾È¾
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ÖÉ¾È¾ ÍÌÍÃÎÃÊÃËËÌ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐÏÝ À Ì¿É¾ÏÐÝÓ Ï ÍÌ�
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ÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÃ ÖÉ¾È¾ ÆÁÎ¾ÃÐ ¾ÈÐÆÀËÑÜ ÎÌÉÚ À
Î¾¿ÌÐÃ ¾ÅÌÐËÌÁÌ �Ë¾ÏÌÏ¾�� ÎÃÅÈÌ ÍÌÀÙÖ¾Ý ÃÁÌ ÍÎÌ�
ÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ� ¬ÂË¾ÈÌ Æ À ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃ ÍÃÎÃÊÃÖÆ�
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ÊÌÄÃÐ ÂÌÏÐÆÁ¾ÐÚ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÓ ÀÃÉÆÕÆË�

>1@ÊÆË = >1@Î¾ÀË ⋅
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®¾ÏÏÊÌÐÎÃËË¾Ý Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÚ ÍÌÀÃÂÃËÆÝ ¾ÅÌÐ¾
ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐÏÝ ÍÎ¾ÈÐÆÈÌÇ� ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÅÌÐ¾
¿ÌÉÃÃ ÕÃÊ À �� Î¾Å ËÆÄÃ Î¾ÀËÌÀÃÏËÌÁÌ ÀÌ ÀÏÃÓ ÌÐ�
ÈÎÙÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾Ó Æ Â¾ÄÃ À ÂÑÁÌÀÙÓ
ÛÉÃÈÐÎÌÍÃÕ¾Ó� ÁÂÃ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÃ Ë¾ÏÙ×Ã�
ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ¾ÅÌÐÌÊ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÂÑÁ� ÎÆ ÀÙÂÃÎÄÈÃ
ÍÌÂ ÖÉ¾ÈÌÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÑÀÃÉÆ�
ÕÆÀ¾ÃÐÏÝ� ¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÅÌÐ¾ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ >��w��@�

¯ÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� ÂÉÝ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ¾ÅÌÐÌÊ
ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ� ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÄÆÂ�
ÈÌÁÌ Æ ÍÌÂÀÆÄËÌÁÌ �ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ÃÊÌÁÌ� ÖÉ¾È¾� Ë¾�
ÉÆÕÆÃ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÙ À¿ÉÆÅÆ ÁÎ¾ËÆ�
ÔÙ Î¾ÅÂÃÉ¾ Á¾Å x ÖÉ¾È� Ë¾ÉÆÕÆÃ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ¾ ÌÈÆÏ�
ÉÃËËÌÏÐÆ ÖÉ¾È¾� Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÌÐ ÁÎ¾ËÆÔÙ Î¾ÅÂÃÉ¾

ÖÉ¾È x ÊÃÐ¾ÉÉ È ÁÎ¾ËÆÔÃ Á¾Å x ÖÉ¾È (32
�

, � 32
�

,, )�
ÍÎÆÕÃÊ� ÕÃÊ ÀÙÖÃ ¿ÑÂÃÐ ÛÐÌÐ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ� ÐÃÊ ÀÙÖÃ
¿ÑÂÃÐ ÂÀÆÄÑ×¾Ý ÏÆÉ¾ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ�

¢ÉÝ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÀÏÃÓ ÍÃÎÃÕÆÏÉÃËËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÇ
¿ÙÉÌ ÍÎÃÂÉÌÄÃËÌ ÍÎÌÀÃÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃ�
ÎÃÍÉ¾À Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ¾ÈÐÆÀËÙÓ È¾ÉÚÔÆÇÏÌÂÃÎ�
Ä¾×ÆÓÖÉ¾ÈÌÀ À È¾ÊÃÎËÌÇ ÍÃÕÆ >��@ Ï Å¾ÊÃËÌÇ ËÃÇÐ�
Î¾ÉÚËÌÇ Á¾ÅÌÀÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÙ Ë¾ ¾ÅÌÐÏÌÂÃÎÄ¾×ÑÜ ËÃ�
ÌÈÆÏÉÆÐÃÉÚËÑÜ� °¾ÈÌÇ ÏÍÌÏÌ¿ ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÝÃÐ ÀÙÖÃ�
ÍÃÎÃÕÆÏÉÃËËÙÊ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅËÙÊ ¾ÅÌÐÌÊ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÛÒÒÃÈÐ¾ �Ë¾È¾Õ�
ÈÆ�� Ð¾È È¾È� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ ÖÉ¾È� À ËÃ¿ÌÉÚÖÌÊ Á¾�
ÅÌÀÌÊ ÏÉÌÃ Ë¾Â ÖÉ¾ÈÌÊ ÏÌÅÂ¾ÃÐÏÝ ËÆÅÈÆÇ ÓÆÊÆÕÃÏ�
ÈÆÇ ÍÌÐÃËÔÆ¾É ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ ÆÅ�Å¾ ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÆÝ ÀÖÉ¾ÈÃ
È¾ÉÚÔÆÝ Æ ÃÁÌ ¾ÈÐÆÀËÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ� ÖÉ¾È ÆËÐÃËÏÆÀ�

¯ÓÃÊ¾ ÀÌÅËÆÈËÌÀÃËÆÝ ÛÒÒÃÈÐ¾ �Ë¾È¾ÕÈÆ� À ÌÈÏÆÂËÙÓ ÖÉ¾È¾Ó�
-2 x ÍÌÐÌÈ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾� -1 x ÍÌÐÌÈ ¾ÅÌÐ¾
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ËÌ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ÃÐÏÝ Å¾ ÏÕÃÐ Ê¾ÁËÆÐÌÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏ�
ÈÆÓ ÛÒÒÃÈÐÌÀ À À¾ËËÃ ÍÃÕÆ� «¾ÉÆÕÆÃ À ÖÉ¾ÈÃ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ È¾ÉÚÔÆÝ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÎÃÅÈÌ ÏËÆÅÆÐÚ ÏÌ�
ÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÏÃÎÙ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ� ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÆÃ ÈÌÐÌÎÌÇ ËÃ�
Á¾ÐÆÀËÌ ÌÐÎ¾Ä¾ÃÐÏÝ Ë¾ Ë¾ÏÙ×ÃËÆÆ ÄÃÉÃÅËÙÓ Î¾Ï�
ÍÉ¾ÀÌÀ ¾ÅÌÐÌÊ >��@�

¢ÉÝ ÍÎÌÀÃÎÈÆ ÀÙÖÃÍÎÆÀÃÂÃËËÙÓ Î¾ÏÏÑÄÂÃËÆÇ
ÍÎÌÀÃÉÆ ÎÝÂ ¿¾ÅÌÀÙÓ ÆÉÆ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÙÓ ÛÈÏÍÃÎÆ�
ÊÃËÐÌÀ ÍÌ ÍÌÉÑÕÃËÆÜ ÏÉÆÐÈÌÀ »¶ ÍÌÂ ÖÉ¾ÈÌÊ
�«²��� ÍÌÂ ÒÐÌÎÆÂËÙÊÆ ÖÉ¾È¾ÊÆ Ï ÏÌÅÂ¾ËÆÃÊ À
ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÍÌÐÌÈ¾ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾� Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃË�
ËÌÁÌ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÑ ÍÃÕÆ Å¾ ÏÕÃÐ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ
Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Î¾ÅÂÃÉ¾ÖÉ¾ÈxÁ¾Å ÂÌ¿¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ ÑÁ�
ÉÃÎÌÂ¾ À ÀÆÂÃ ÐÃÎÊÌÎ¾Ï×ÃÍÉÝÜ×ÃÁÌÏÝ ÁÎ¾ÒÆÐÌÀÌÁÌ
Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ �°®¡ª�� ÍÌÂ ÒÐÌÎÆÂËÙÊÆ ÖÉ¾È¾ÊÆ Ï
ÏÌÅÂ¾ËÆÃÊ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÍÌÐÌÈ¾ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾�
Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÑ ÍÃÕÆ Å¾ ÏÕÃÐ
ÌÈÆÏÉÃËÆÝÈ¾ÉÚÔÆÝË¾ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆÎ¾ÅÂÃÉ¾ÖÉ¾ÈxÁ¾Å�

ªÃÐÌÂÆÈ¾ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÌÀ

ÃÎÃÍÉ¾À ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÆÅ ÏÐ��� ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ ÌÏÑ�
×ÃÏÐÀÉÝÉÆ À È¾ÊÃÎËÌÇ ÍÃÕÆ� ÏÌÅÂ¾ËËÌÇ Ë¾ ¿¾ÅÃ ¾Á�
ÎÃÁ¾Ð¾ ����� >��@� À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ
�� ÊÊ� »ÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÇ ÎÃÄÆÊ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ÏÆÉ¾ ÐÌÈ¾
���…��� È�� Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ ��  �   È¾ÕÃÏÐÀÃ ÌÏËÌÀËÙÓ
ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ ÖÉ¾È¾ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÇ
ÒÉÜÏ �«²�� Æ ÒÐÌÎÆÏÐÙÇ È¾ÉÚÔÆÇ Ê¾ÎÈÆ
¬¯µ���� �°±����������x���� À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÂÌ¿¾ÀÌÕ�
ËÙÓ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ x ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ È¾ÉÚÔÆÇ ÕÆÏÐÌ�
ÐÌÇ ���� � Æ °®¡ª >��@� ¢Ì¿¾ÀÈÆ ÀÌ ÒÉÜÏ ÀÀÌÂÆÉÆ
ÍÑÐÃÊ Å¾ÊÃÖÆÀ¾ËÆÝ ÂÌ¿¾ÀÌÕËÌÁÌ ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾ À ÆÏ�
ÓÌÂËÙÇ ÌÏËÌÀËÌÇ ÈÌÊÍÌËÃËÐ ÍÃÎÃÂ Ë¾Õ¾ÉÌÊ ÍÉ¾ÀÈÆ�
¢ÉÝ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÍÃÕËÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÙ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ�
Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅËÙÇ ¾ÎÁÌË Ï Ì¿ØÃÊËÌÇ ÂÌÉÃÇ ¾ÎÁÌË¾
≥������ �� ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ ≤������ �� ¾ÅÌÐ¾ ≤����� ��
Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅËÙÇ ¾ÅÌÐ Ï Ì¿ØÃÊËÌÇ ÂÌÉÃÇ ¾ÅÌÐ¾ ≥����� ��

ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ ≤������ �� ¾ÎÁÌË¾ ≤����� �� ¢¾ÀÉÃËÆÃ
Á¾Å¾ À È¾ÊÃÎÃ ÍÃÕÆ ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾ÉÆ Ë¾ ÑÎÌÀËÃ
��� È¾�

¦Å ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ Ë¾ ÀÙÏÌÐÃ �� Æ �� ÊÊ ÌÐ
ÆÓ ÂÌËËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÀÙÎÃÅ¾ÉÆ ÍÌÍÃÎÃÕËÙÃ ÐÃÊÍÉÃÐÙ
ÐÌÉ×ÆËÌÇ �� ÊÊ� ÆÅ ÈÌÐÌÎÙÓ ÌÐ¿ÆÎ¾ÉÆ ÏÐÎÑÄÈÑ ÂÉÝ
¾Ë¾ÉÆÅ¾ Ë¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÏÃÎÙ Æ ¾ÅÌÐ¾�
¯ ÔÃÉÚÜ ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ ÆÅ ÌÏÃ�
ÀÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÐÃÊÍÉÃÐ¾ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÉÆ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÙÃ Ì¿�
Î¾ÅÔÙ� ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ Á¾ÅÌÀ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÉÆ ÍÌ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ�
ËÌÇ ÊÃÐÌÂÆÈÃ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ó ÒÆÎÊÙ �©ÃÈÌ� °¯�����
()����� ÌÁÎÃÖËÌÏÐÚ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ¾ÅÌÐ¾
Æ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ FÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ �⋅��w� � Ê¾Ï� ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ
ÏÃÎÙ ÌÔÃËÆÀ¾ÉÆ ÊÃÐÌÂÌÊ ÆËÒÎ¾ÈÎ¾ÏËÌÇ ÏÍÃÈÐÎÌÏ�
ÈÌÍÆÆ ÍÌ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÌÇ ÊÃÐÌÂÆÈÃ Ë¾ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÃ ÒÆÎÊÙ
�©ÃÈÌ� &6����� ÍÌÁÎÃÖËÌÏÐÚ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ �⋅��w� �
Ê¾Ï� ¨¾ÄÂÌÃ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ËÃ ÊÃËÃÃ ÐÎÃÓ
Î¾Å� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌÏÉÃ
»¶ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ À Ð¾¿ÉÆÔÃ�

¬¿ÏÑÄÂÃËÆÃ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ

ÎÆ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ �ÍÉ¾ÀÈ¾��� ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ

¾ÅÌÐ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃ ÆÅÊÃËÝÃÐÏÝ� ÓÌÐÝ ÏÌ�

ÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ� ÕÐÌ� ÌÕÃÀÆÂËÌ� À ÌÐ�

ÈÎÙÐÌÊ ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ¾ÏÏÆÊÆÉÝÔÆÃÇ ÖÉ¾ÈÌÊ ÌÈ�

ÏÆÂËÙÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ� ÎÆ ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ À ¾Ð�

ÊÌÏÒÃÎÃ ¾ÅÌÐ¾ �ÍÉ¾ÀÈ¾ ��� ÌÐÊÃÕÃËÌ ËÃ¿ÌÉÚÖÌÃ ÍÌ�

ÀÙÖÃËÆÃ ÃÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ À ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÉÃËËÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÃ�

ÃÎÃÍÉ¾À ÍÌÂ È¾ÉÚÔÆÇÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÊÖÉ¾ÈÌÊ À ¾Ð�

ÊÌÏÒÃÎÃ ¾ÎÁÌË¾ �ÍÉ¾ÀÈ¾ ��� ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÎÃÅÈÌÊÑ

ÏËÆÄÃËÆÜ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÙÓ ÍÎÆÊÃÏËÙÓ

ÛÉÃÊÃËÐÌÀ À ÏÐ¾ÉÆ� ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾� ¾ÅÌÐ¾ Æ ÏÃÎÙ� ÎÆ

ÂÌ¿¾ÀÉÃËÆÆ À ÖÉ¾È ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ È¾ÉÚÔÆÝ Æ ÍÃ�

ÎÃÍÉ¾ÀÃ À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ¾ÅÌÐ¾ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Ë¾ÏÙ×ÃËÆÃ

ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ¾ÅÌÐÌÊ ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ �ÍÉ¾ÀÈ¾ ���� ¬Â�

� ÍÉ¾ÀÈÆ ¯ÌÏÐ¾À ÆÏÓÌÂËÙÓ ÒÉÜÏÌÀÙÓ

ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ� �
�ÐÊÌÏÒÃÎ¾ ÍÃÕÆ

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ� � Ê¾Ï

1 2 6

¦ÏÓ Ì Â ËÙÇ Ê Ã Ð ¾ É É ������ ������ ������

� �«²�� x ���  ÌÅÂÑÓ ������

������

x

������

������

������

� �«²�� x ����

¯¾ x ���

°®¡ª x ���

 ÌÅÂÑÓ

������

������

x

������

������

������

� ¯¾)�x �����

¯¾ x ����

�ÎÁÌË ������

������

x

������

������

������

� ¯¾)�x �����

¯¾ x ����

�ÅÌÐ ������

������

x

������

������

������

� ¯¾)� x ��� �ÅÌÐ ������

������

x

������

������

������

� ¯¾)�x ����

°®¡ª x ���

�ÅÌÐ ������

������

x

������

������

������

ÎÆÊÃÕ¾ËÆÃ� «¾Â ÕÃÎÐÌÇ ÍÎÆÀÃÂÃËÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÛÉÃÊÃËÐ¾ À ÍÎÌ¿Ã� ÀÅÝÐÌÇ Ë¾ ÑÎÌÀËÃ �� ÊÊ ÌÐ ÂË¾ ÏÉÆÐÈ¾� ÍÌÂ ÕÃÎÐÌÇ x ÐÌ ÄÃ Ë¾ ÑÎÌÀËÃ

�� ÊÊ ÌÐ ÂË¾ ÏÉÆÐÈ¾�
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Ë¾ÈÌ ÍÎÆ ÂÌ¿¾ÀÉÃËÆÆ °®¡ª �ÍÉ¾ÀÈÆ��� �� ÛÒÒÃÈÐ

�Ë¾È¾ÕÈÆ� ¾ÅÌÐ¾ ËÃ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐÏÝ�
«¾ Ë¾Ö ÀÅÁÉÝÂ� Ð¾ÈÌÃ ÍÌÀÃÂÃËÆÃ ¾ÅÌÐ¾ Ì¿ØÝÏËÝ�

ÃÐÏÝ ÏÌÏÐ¾ÀÌÊ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÌÇ ÂÉÝ
ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ÊÙ ÍÎÆÊÃËÆÉÆ ÒÐÌÎÆÂËÑÜ ÏÆÏÐÃÊÑ� ¾ ÐÃ�
ÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÃ Î¾ÏÏÑÄÂÃËÆÝ ÍÌÏÐÎÌÆÉÆ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ¾Ë¾�
ÉÆÅ¾ ÍÌÀÃÂÃËÆÝ ¾ÅÌÐ¾ À ÌÈÏÆÂËÙÓ ÖÉ¾È¾Ó� ¢ÉÝ ÒÐÌ�
ÎÆÂËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ ÆÉÆ ÒÐÌÎÆÂËÌ�ÌÈÏÆÂËÌÇ Ï ÍÎÃÌ¿É¾�
Â¾ËÆÃÊ ÒÐÌÎÆÂËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÍÌ ¾Ë¾ÉÌÁÆÆ Ï Å¾ÈÌËÌÊÃÎ�
ËÌÏÐÚÜ� ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÌÇ ÂÉÝ ÌÈÏÆÂËÙÓ Ò¾Å �ÀÙÎ¾ÄÃ�
ËÆÃ ����� Ï ¿ÌÉÚÖÌÇ ÂÌÉÃÇ ÀÃÎÌÝÐËÌÏÐÆ ÊÌÄËÌ ÍÎÃÂ�
ÍÌÉÌÄÆÐÚ� ÕÐÌ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾ À ÖÉ¾ÈÃ Å¾�
ÀÆÏÆÐ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÌÐ ÃÁÌ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ� ËÌ Æ ÌÐ Í¾Î�
ÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÒÐÌÎ¾ Ë¾Â ÖÉ¾ÈÌÀÙÊ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÊ�

FL = N′ DL 3)
�

ν
L

�
� ���

¢ÉÝ ¾ÅÌÐ¾ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÃ ��� ÍÎÆËÆÊ¾ÃÐ ÀÆÂ

(1) = N131
�

�

�
3)

�

w
�

�
� ���

¯ ÔÃÉÚÜ ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÍÌÐÌÈ¾ ÒÐÌÎ¾
À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÍÌÂ ÒÐÌ�
ÎÆÂËÙÊÆ ÖÉ¾È¾ÊÆ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ÃÊ ÀÃÉÆÕÆËÑ Î¾ÀËÌÀÃÏ�
ËÌÁÌ Í¾ÎÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÒÐÌÎ¾ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔ¾Ó
ÖÉ¾ÈxÁ¾Å Æ ÊÃÐ¾ÉÉxÖÉ¾È�   ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÌÐÈÎÙÐÌÁÌ
ÍÎÌÔÃÏÏ¾ »¶ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÒÐÌÎÆÂËÌÁÌ ÖÉ¾È¾
Î¾ÀËÌÀÃÏËÌÃ Â¾ÀÉÃËÆÃÒÐÌÎ¾ Ë¾ ÑÈ¾Å¾ËËÙÓ ÁÎ¾ËÆÔ¾Ó
ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ Î¾ÀËÌÀÃÏÆÃÊ ÎÃ¾ÈÔÆÆ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ
ÒÐÌÎÆÂ¾ È¾ÉÚÔÆÝ� ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÃÁÌ ÌÏËÌÀÑ ÖÉ¾È¾




&D




+ 



)�




= (&D)�) � ���

»ËÃÎÁÆÝ ¡Æ¿¿Ï¾ �¢Ä�ÊÌÉÚ� ÎÃ¾ÈÔÆÆ ��� ÆÊÃÃÐ ÏÉÃ�
ÂÑÜ×ÑÜ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ >��@�

∆*� = w������ + �� 7 � ���

 ÙÏÌÈÆÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÈÌËÏÐ¾ËÐÙ Î¾ÀËÌÀÃÏÆÝ ÎÃ�
¾ÈÔÆÆ ��� x ¨�  ���⋅���� ÍÎÆ ���� ¨ Æ ¨�  ���⋅����
ÍÎÆ ���� ¨ ÁÌÀÌÎÝÐ Ì ÕÎÃÅÀÙÕ¾ÇËÌ ËÆÅÈÆÓ ÅË¾ÕÃËÆ�
ÝÓ Í¾ÎÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÒÐÌÎ¾ Ë¾ Ì¿ÃÆÓ ÁÎ¾ËÆÔ¾Ó
Î¾ÅÂÃÉ¾ Ò¾Å� ¬ÐÏÑÐÏÐÀÆÃ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÏÆÉÚËÌÁÌ ÀÌÏ�
ÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÝ ÒÐÌÎÆÂ¾ È¾ÉÚÔÆÝ È¾È À Á¾ÅÌÀÌÇ� Ð¾È Æ À
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ Ò¾Å¾Ó Ì¿ÑÏÉÌÀÉÆÀ¾ÃÐ Î¾ÀÃËÏÐÀÌ Í¾Î�
ÔÆ¾ÉÚËÙÓ Â¾ÀÉÃËÆÇ ÒÐÌÎ¾ Ë¾ Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÊÙÓ Ò¾�
ÅÌÀÙÓ ÁÎ¾ËÆÔ¾Ó�

ÎÆ ÀÀÌÂÃ °®¡ª Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÖÉ¾È¾ Î¾ÀËÌ�
ÀÃÏÆÃ ÎÃ¾ÈÔÆÆ ��� Å¾ ÏÕÃÐ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÒÐÌÎÆÂÌÀ
ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ËÃ Ë¾ÎÑÖ¾ÃÐÏÝ�

ÏÁÎ + � (&D)�) = 


&)�




+ 



&D



 �

���

∆*� = ����� + ���� 7 ! �� ���

ÌÛÐÌÊÑ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÍÉ¾ÀÌÈ�� Æ � ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÅÌÐ¾
¿ÉÆÅÈÌ È ÃÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÜ À ÈÌËÐÎÌÉÚËÌÊ ÏÉÆÐÈÃ
�ÍÉ¾ÀÈ¾ ����

ÎÆ ÀÀÌÂÃ À ÏÌÏÐ¾À ÖÉ¾È¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ È¾ÉÚ�
ÔÆÝ ÊÙ ÆÏÈÑÏÏÐÀÃËËÌ ÏÂÀÆÁ¾ÃÊ Î¾ÀËÌÀÃÏÆÃ ÎÃ¾ÈÔÆÆ
��� À ÏÐÌÎÌËÑ ÆÏÓÌÂËÙÓ ÀÃ×ÃÏÐÀ� ÎÆ ÛÐÌÊ ÊÌÄËÌ
Î¾ÏÏÕÆÐ¾ÐÚ Í¾ÎÔÆ¾ÉÚËÌÃ Â¾ÀÉÃËÆÃ ÒÐÌÎ¾ Ë¾Â È¾ÉÚ�
ÔÆÇÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÊ ÖÉ¾ÈÌÊ� ÍÎÆËÝÀ À ÍÃÎÀÌÊ ÍÎÆ¿ÉÆ�

ÄÃËÆÆ Í¾ÎÔÆ¾ÉÚËÌÃ Â¾ÀÉÃËÆÃ È¾ÉÚÔÆÝ Î¾ÀËÙÊ
������ ¾�

.� =
D(&D)

�
)

3&D3)
�

�

���

 ÃÉÆÕÆË¾ Í¾ÎÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÒÐÌÎ¾ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ
Î¾ÅÂÃÉ¾ Ò¾Å Á¾Åx ÖÉ¾È ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÆÅ ÏÉÃÂÑÜ�
×ÃÁÌ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÝ�

3)
�

=
D(&D)

�
)

.�3&D

=
D(&D)

�
)

H[S (w ∆*�
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) 3&D

=

����

= �

H[S (w ∆*�
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)

= H[S (∆*�

57
)�

ÎÆÊÃÊ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÒÐÌÎÆÂ¾ È¾ÉÚÔÆÝ Î¾ÀËÌÇ ÃÂÆ�
ËÆÔÃ� ¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÖÉ¾È¾ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ Ï Á¾ÅÌÊ
���� ¨� °ÌÁÂ¾ Í¾ÎÔÆ¾ÉÚËÌÃ Â¾ÀÉÃËÆÃ ÒÐÌÎ¾ Ë¾ ÁÎ¾�

ËÆÔÃ Á¾ÅxÖÉ¾È ÏÌÏÐ¾ÀÆÐ 3)
�

,

 ���⋅��w�� ¾�
¢ÉÝ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÆÝ ÍÌÀÃÂÃËÆÝ ÒÐÌÎ¾ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ

Î¾ÅÂÃÉ¾ Ò¾Å ÖÉ¾ÈxÊÃÐ¾ÉÉ ÍÎÆÊÃÊ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ ÂÌ�
ÍÑ×ÃËÆÝ� ÌÏËÌÀÌÇ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÄÃÉÃÅÌ�
ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝÊÆ ÌÏÐ¾ÉÚËÙÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÍÎÃËÃ¿ÎÃÁ¾�
ÃÊ� Î¾ÏÐÀÌÎ ÒÐÌÎ¾ À ÄÆÂÈÌÊ ÄÃÉÃÅÃ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ¿ÃÏ�
ÈÌËÃÕËÌ Î¾Å¿¾ÀÉÃËËÙÊ�

±ÕÆÐÙÀ¾Ý Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÀÀÃÂÃËËÌÁÌ À ÆÏÓÌÂËÙÇ
ÒÉÜÏ È¾ÉÚÔÆÝ ÊÃÄÂÑ Ò¾Å¾ÊÆ ÏÆÏÐÃÊÙ� ÍÌÀÃÂÃËÆÃ
ÒÐÌÎ¾ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ Î¾ÅÂÃÉ¾ ÖÉ¾ÈxÊÃÐ¾ÉÉ ÊÌÄËÌ
ÌÍÆÏ¾ÐÚ ÎÃ¾ÈÔÆÃÇ

>&D@)H � � >)@)H  �&D)��� ����

»ÐÑ ÎÃ¾ÈÔÆÜ ÊÌÄËÌ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÐÚ È¾È ÏÑÊÊÑ ÎÃ¾ÈÔÆÆ
��� Æ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÓ ÎÃ¾ÈÔÆÇ�

&D  >&D@)H � ����

∆*�� = ������ w ���� 7 >��@� ����

�

�
)� = >)@)H � ����

∆*�� = $ + %7� ����

±ÕÆÐÙÀ¾Ý ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÃ ÀÙÖÃ ÂÌÍÑ×ÃËÆÝ� ÅË¾�
ÕÃËÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ � À ÒÌÎÊÑÉÃ ���� ÊÌÄËÌ ÍÎÆÎ¾À�
ËÝÐÚ È ÅË¾ÕÃËÆÜ Ë¾Õ¾ÉÚËÌÇ ÐÃÍÉÌÐÙ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ
ÒÐÌÎ¾ À ÄÆÂÈÌÊ ÄÃÉÃÅÃ� ÈÌÐÌÎÑÜ ÊÌÄËÌ ÌÔÃËÆÐÚ Ï
ÍÌÊÌ×ÚÜ ÊÃÐÌÂ¾ ªÆÃÂÃÊÙ >��� ��@ ÍÌ ÒÌÎÊÑÉÃ
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ÁÂÃ 9)  ����� ÏÊ��ÊÌÉÚ x ÊÌÉÚËÙÇ Ì¿ØÃÊ ÒÐÌÎ¾
>��@� Q:6

L

x ÛÉÃÈÐÎÌËË¾Ý ÍÉÌÐËÌÏÐÚ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔ¾Ó

¾ÐÌÊËÌÇ ÝÕÃÇÈÆ  ÆÁËÃÎ¾x¥ÃÇÐÔ¾� Q:6
)H

 ����� ÑÏ�

6



ÉÌÀËÙÃ ÃÂÆËÆÔÙ ÍÉÌÐËÌÏÐÆ >��@� NL x ÛÉÃÈÐÎÌÌÐÎÆ�
Ô¾ÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÛÉÃÊÃËÐ¾� N)H  ���� >��@� N)  � >��@�
S  ����� ¢Ä�ÊÌÉÚ >��@� 4  ���� ¢Ä�ÊÌÉÚ >��@�
5  � >��@ x Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÊÌÂÃÉÆ ªÆÃÂÃÊÙ� ¾ x
ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ� ÑÕÆÐÙÀ¾Ü×ÆÇ ¾ÁÎÃÁ¾ÐËÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ
Î¾ÏÐÀÌÎ¾� ÂÉÝ ÄÆÂÈÆÓ Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ D  ���� >��@�

 ÃÉÆÕÆËÑ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÇ ÍÉÌÐËÌÏÐÆ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔ¾Ó
¾ÐÌÊËÌÇ ÝÕÃÇÈÆ  ÆÁËÃÎ¾x¥ÃÇÐÔ¾ ÂÉÝ ÒÐÌÎ¾ ÌÍÎÃ�
ÂÃÉÝÉÆ ÍÌ ÛÊÍÆÎÆÕÃÏÈÌÇ ÈÌÎÎÃÉÝÔÆÌËËÌÇ Å¾ÀÆÏÆ�
ÊÌÏÐÆ� Ë¾ÇÂÃËËÌÇ ªÆÃÂÃÊÌÇ >��@�

Q:6
L

= ��� ⋅ ��w�
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� ����

ÁÂÃ %L x Ì¿ØÃÊËÙÇ ÊÌÂÑÉÚ ÏÄ¾ÐÆÝ� ÈÁ�ÏÊ�� ÈÌÐÌ�
ÎÙÇ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÆÅ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÝ >��@

%L = 



����

UV ⁄ D�
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⋅ ���� (ÂÆË⁄ÏÊ�) = 



����

UV ⁄ D�




�

⋅ ������ ����

ÁÂÃ ¾� x ¿ÌÎÌÀÏÈÆÇ Î¾ÂÆÑÏ� UV x Î¾ÂÆÑÏ ÏÒÃÎÙ�
Ì¿ØÃÊ ÈÌÐÌÎÌÇ Î¾ÀÃË Ì¿ØÃÊÑ� ÍÎÆÓÌÂÝ×ÃÊÑÏÝ Ë¾
ÌÂÆË ÛÉÃÈÐÎÌË ÍÎÌÀÌÂÆÊÌÏÐÆ�

UV = 



�

� π QL




�

�

� ����

ÁÂÃ QL x ÍÉÌÐËÌÏÐÚ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÁÌ Á¾Å¾ ÍÎÆ Î¾ÏÏÊÌÐ�
ÎÃËÆÆ Î¾ÏÐÀÌÎÝÃÊÌÁÌ ÛÉÃÊÃËÐ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÊ ÏÌÏ�
ÐÌÝËÆÆ

QL =
1$ ]L ρL

P

$L

� ����

ÁÂÃ 1$  �����⋅���� x ÕÆÏÉÌ �ÀÌÁ¾ÂÎÌ� ]L x ÕÆÏÉÌ

À¾ÉÃËÐËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÀ� ]) �� ρLP x ÍÉÌÐËÌÏÐÚ Î¾Ï�

ÐÀÌÎÝÃÊÌÁÌ ÛÉÃÊÃËÐ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ�
ÂÉÝ ÒÐÌÎ¾ ÍÎÆËÝÐ¾ ÍÉÌÐËÌÏÐÚ À ÐÀÃÎÂÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ

ρ)  ��� Á�ÏÊ
�� $L x ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚË¾Ý ¾ÐÌÊË¾Ý Ê¾ÏÏ¾�

  ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÍÌÉÑÕÃËÌ� ÕÐÌ Ë¾Õ¾ÉÚË¾Ý
ÐÃÍÉÌÐ¾ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ ÒÐÌÎ¾ À ÄÆÂÈÌÊ ÄÃÉÃÅÃ ÏÌÏ�
Ð¾ÀÉÝÃÐ ������ ¢Ä�ÊÌÉÚ� ¦ÏÍÌÉÚÅÑÝ ÍÌÉÌÄÃËÆÝ
ÐÃÌÎÆÆ ÈÀ¾ÅÆÎÃÁÑÉÝÎËÙÓ Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ� ÍÌÉÑÕ¾ÃÊ ÆÅÌ�
¿¾ÎËÌ�ÆÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÇ ÍÌÐÃËÔÆ¾É ÀÙÎ¾ÄÃËÆÝ ����
Ï ÕÆÏÉÌÀÙÊÆ ÅË¾ÕÃËÆÝÊÆ�

∆*�� = ������ w �� 7� ����

°ÌÁÂ¾ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÃ ÛÐÌÁÌ ÍÌÐÃËÔÆ¾É¾ ÂÉÝ ÎÃ¾ÈÔÆÆ

���� ¿ÑÂÃÐ ÆÊÃÐÚ ÀÆÂ�

∆*� = ∆*� w ∆*�� w �∆*�� = w ������� + ��� 7� ����

¦Å ÀÙÎ¾ÄÃËÆÝ ÈÌËÏÐ¾ËÐÙ Î¾ÀËÌÀÃÏÆÝ ÎÃ¾ÈÔÆÆ ����

.� =
D(&D)

�
)

D>&D@ D>)@
�

����

ÍÎÆ ÂÌÍÑ×ÃËÆÆ� ÕÐÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃÖÉ¾Èx
ÊÃÐ¾ÉÉ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ����¨� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ È¾ÉÚÔÆÝ À Î¾Ï�
ÍÉ¾ÀÃ Î¾ÀË¾ ÃÁÌ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ À ÕÆÏÐÌÊ ÄÆÂÈÌÊ
ÄÃÉÃÅÃ x ������ � Ê¾Ï >��@� ¾ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÒÐÌÎÆÂ¾

È¾ÉÚÔÆÝ À ÖÉ¾ÈÃ Î¾ÀË¾ �� Ë¾ÓÌÂÆÊ� ÕÐÌ Í¾ÎÔÆ¾ÉÚËÌÃ
Â¾ÀÉÃËÆÃ ÒÐÌÎ¾ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ Î¾ÅÂÃÉ¾ ÖÉ¾ÈxÊÃÐ¾ÉÉ

3)
�

,,  ��� ⋅ ��w�� ¾�
¯Î¾ÀËÆÀ¾Ý Í¾ÎÔÆ¾ÉÚËÙÃ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÒÐÌÎ¾ Ë¾ Î¾Å�

ÉÆÕËÙÓ ÁÎ¾ËÆÔ¾Ó Î¾ÅÂÃÉ¾ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ� ÈÌËÏÐ¾�
ÐÆÎÑÃÊ Ë¾ÉÆÕÆÃ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ¾ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÇ ÒÐÌÎ¾�
Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÁÌ À ÊÃÐ¾ÉÉ� ÕÐÌ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÍÌÝÀÉÃËÆÜ
ÍÌÐÌÈ¾ ÒÐÌÎ¾� Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÌÐÌÈ
ÒÐÌÎ¾ À ÏÀÌÜ ÌÕÃÎÃÂÚ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÆÀ¾ÃÐ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ
ÍÎÌÐÆÀÌÍÌÉÌÄËÌ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÃÊÑ ÍÌÐÌÈ¾ ¾ÅÌÐ¾�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ
À È¾ÊÃÎËÌÇ ÍÃÕÆ À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ¾ÅÌÐ¾ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆ�
ÃÊ ÖÉ¾ÈÌÀ ÏÆÏÐÃÊÙ &Dw&D)� Å¾ ÏÕÃÐ ÛÒÒÃÈÐ¾ �Ë¾�
È¾ÕÈÆ� ÀÌÅÊÌÄËÌ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÐÚ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÃÎÃÍ�
É¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ¾ÅÌÐÌÊ ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ�

�� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦� É¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� x ¨ÆÃÀ�
°ÃÓË�È¾� ����� x ��� Ï�

�� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ ¡� ª�� ÌÊ¾ÎÆË ¼� ª�  ÌÂÌÎÌÂ Æ ¾ÅÌÐ À ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾Ó ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾�
����� x ��� Ï�

�� ®¾ÖÃÀ ´� ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ� x ª�� ªÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� F�

�� ¬ ÊÃÏÐÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ
ÏÀÃÎÓÀÙÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ � �� £� ¾ÐÌË� �� ¦� ªÃÂÌ�
À¾Î�  � ½� ¯¾ÃËÈÌ�  � �� °ÆÓÌËÌÀ �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐ�
ÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� �w���

�� �ÅÌÐÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ ÍÎÆ ÂÑ�
ÁÌÀÌÊ ÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ ÍÌÂ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ � �� £� ¾ÐÌË�
�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î�  � ¨� ©Ã¿ÃÂÃÀ Æ ÂÎ� �� °¾Ê ÄÃ� x
¯� ��w���

�� ¯ÀÝÄÆË �� ¡� ©ÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÐ¾ÉÆ ¾ÅÌÐÌÊ �� µÃÎË¾Ý ÊÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁÆÝ� �ÜÉÉÃÐÃËÚ «°¦� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ÎÌÔÃÏÏÙ ¾ÅÌÐÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÆ ÂÑÁÌÀÌÊ ÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾�
ÀÃ � �� £� ¾ÐÌË� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î� ¡� ª� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ Æ
ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x
� �� x ¯� ��w���

�� 0LFURVWUXFWXUH DQG PHFKDQLFDO SURSHUWLHV RI KLJK QLWURJHQ
DXVWHQLWLF VWHHOV SURGXFHG E\ QLWURJHQ DEVRUSWLRQ DW VROLG
VWDWH � 6� 7DNDNL� 6� 7VXFKLMDPD� +� -WR HW DO �� =DLU\R WR
3URVHVX�&XUUHQW $GYDQFHV LQ 0DWHULDOV DQG 3URFHVVHV� x
����� x ��� 1 �� x 3� ���w����

�� .DWDRND .�� 7VXFKLMDPD 6�� 7DNDNL 6� 0LFURVWUXFWXUH DQG
PHFKDQLFDO SURSHUWLHV RI KLJK QLWURJHQ DXVWHQLWLF VWHHOV SUR�
GXFHG WKURXJK PHFKDQLFDO PLOOLQJ SURFHVV �� ,ELG� x
3� ���w����

��� ¡ÌÐÆË  � «�� ¶¾ÉÆÊÌÀ �É� ¡�  ¾ÈÑÑÊËÙÇ ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÎÃ�
ÍÉ¾À ÏÐ¾ÉÆ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÎÃÁÉ¾ÊÃËÐÆÎÌÀ¾ËËÙÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ
¾ÅÌÐ¾ �� ¯Ð¾ÉÚ� x ����� x � ��� x ¯� ��w���

��� ¨¾Ô ½� ©�� ©¾ÈÐÆÌËÌÀ ��  �� ¬ÈÌÎÌÈÌÀ ¡� «�  Å¾ÆÊÌÂÃÇÏ�
ÐÀÆÃ ¾ÅÌÐ¾ Ï ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾ÊÆ ÍÎÆ À¾ÈÑÑÊËÌ�
ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÊ Ë¾ÁÎÃÀÃ� µ¾ÏÐÚ � �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x &� ��w���

��� ¨¾Ô ½� ©�� ©¾ÈÐÆÌËÌÀ ��  �� ¬ÈÌÎÌÈÌÀ ¡� «�  Å¾ÆÊÌÂÃÇÏ�
ÐÀÆÃ ¾ÅÌÐ¾ Ï ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾ÊÆ ÍÎÆ À¾ÈÑÑÊËÌ�
ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÊ Ë¾ÁÎÃÀÃ� µ¾ÏÐÚ � �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x
� �� x ¯� ��w��� ����

���  ÙÍÉ¾ÀÈ¾ ÀÙÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÓ ÓÎÌÊÌËÆÈÃÉÃÊ¾ÎÁ¾ËÔÃÀÙÓ ÏÐ¾�
ÉÃÇ ÊÃÐÌÂÌÊ Á¾ÅÌÈÆÏÉÌÎÌÂËÌÁÌ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ �
 � �� ©ÃÇ¿ÃËÅÌË� ¯� ¯� ¨¾Å¾ÈÌÀ� ¼�  � ¯¾ÂÌÀËÆÈÌÀ
Æ ÂÎ� �� ¯Ð¾ÉÚ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

��� ÌÉÑÕÃËÆÃ ÀÙÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ �
�� £� ¾ÐÌË�  � ¦� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ� ¡� ²� °ÌÎÓÌÀ�  � �� ¯ÉÙ�
Ö¾ËÈÌÀ¾ �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x
����� x  ÙÍ� � �� x ¯� ��w���

��� ¦Ê¾ÊÑÐÂÆËÌÀ ¦� �ÌÉÚÖÃ ¾ÅÌÐÆÏÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ÏÐÎ¾ËÃ �� »ÈÏ�
ÍÃÎÐ� x ����� x ��� x �� F�

��� ªÌÎÌÅÌÀ �� «�� ÌËÌÊ¾ÎÃËÈÌ �� ¡�� ¨ÌÅÉÌÀ ¼� £� ¬ Î¾ÏÐ�
ÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À ÖÉ¾È¾Ó �� ¦ÅÀ� �« ¯¯¯®� ªÃÐ¾É�
ÉÙ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

��� ÌËÌÊ¾ÎÃËÈÌ �� ¡�� ¨ÌÅÉÌÀ ¼� £�� ªÌÎÌÅÌÀ �� «� ¨ ÀÌÍ�
ÎÌÏÑ Ì Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À ÖÉ¾È¾Ó �� °¾Ê ÄÃ� x
����� x � �� x ¯� ��w���

���  ÉÆÝËÆÃ ÌÈÆÏÉÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÌÐÃËÔÆ¾É¾ Ë¾ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ
¾ÅÌÐ¾ À ÖÉ¾ÈÌÀÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó � ¼� ¦ ±ÐÌÕÈÆË� ��  � ¾À�
ÉÌÀ� °� ²ÎÌÇÂÃ�  � ¡� ¡ÑÁÉÝ �� ¦ÅÀ� ÀÑÅÌÀ� µÃÎË¾Ý ÊÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

��� ¡ÎÆÁÌÎÝË  � ��� �ÃÉÝËÕÆÈÌÀ ©� «�� ¯ÐÌÊ¾ÓÆË �� ½� °ÃÌ�
ÎÃÐÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ ÛÉÃÈÐÎÌÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� x
ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ½ÀÌÇÏÈÆÇ  � ¦� ¡¾ÅÙ À À¾ËË¾Ó ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÍÃÕÃÇ� x
ª�� ¯ÀÃÎÂÉÌÀÏÈ� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÅÂ¾Ð� ����� x ��� Ï�

��� ªÌÎÌÅÌÀ �� «�  ÌÂÌÎÌÂ Æ ¾ÅÌÐ À ÏÐ¾ÉÆ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎ�
ÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

7



��� ¯ÐÌÊ¾ÓÆË �� ½� ¬ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ
Î¾ÏÍÉ¾À¾ Ï ¾ÅÌÐÌÊ À ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ÂÑÁÃ �� ¦ÅÀ� ÀÑÅÌÀ�
µÃÎË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

��� ÌÀÃÂÃËÆÃ ¾ÅÌÐ¾ ÍÌ ÓÌÂÑ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ
À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾Ó � ¯� ¯� ªÌÎÌ�
ÅÌÀ� ¼�  � ¨ÎÝÈÌÀÏÈÆÇ� �� �� ¯¾ÒÎÌËÌÀ Æ ÂÎ� �� °¾Ê
ÄÃ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

��� ®Ý¿ÔÃÀ �� ¢�� °ÎÌÝËÏÈÆÇ �� �� ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÏÉÆÐÈÌÀ ÐÆ�
Ð¾Ë¾� ÓÎÌÊ¾ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÆÓ ÌÏËÌÀÃ À È¾ÊÃÎËÙÓ ÍÃÕ¾Ó ÍÌÂ
�¾ÈÐÆÀËÙÊÆ� ÊÃÐ¾ÉÉÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÊÆ ÒÉÜÏ¾ÊÆ �� ÎÌ¿É�
ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� �w���

��� ©ÆËÕÃÀÏÈÆÇ ��  � °ÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÈ¾ Æ ÈÆËÃÐÆÈ¾ ÀÅ¾ÆÊÌ�
ÂÃÇÏÐÀÆÝ Á¾ÅÌÀ Ï ÄÆÂÈÆÊÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ÊÆ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎ�
ÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ®Ý¿ÔÃÀ �� ¢� ±ÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÂÉÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾
ÀÙÏÌÈÌÎÃ¾ÈÔÆÌËËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÌÂ ¾ÈÐÆÀËÙÊÆ
È¾ÉÚÔÆÇÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÊÆ ÒÉÜÏ¾ÊÆ À ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÌÇ ¾ÐÊÌÏ�
ÒÃÎÃ ÆÉÆ À¾ÈÑÑÊÃ �� ¯¿� Ë¾ÑÕ� ÐÎ� ¢ÌË¡°± ªÃÐ¾ÉÉÑÎ�
ÁÆÝ� x ¢ÌËÃÔÈ� ¢ÌË¡°±� ����� x  ÙÍ� ��� x ¯� ��w���

��� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÐÃÎÊÌÎ¾Ï×ÃÍÉÃËËÌÁÌ ÁÎ¾ÒÆÐ¾ À È¾ÕÃÏÐÀÃ
ÐÃÍÉÌ� Æ Á¾ÅÌÆÅÌÉÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌ�
ÀÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ � �� �� °ÎÌÝËÏÈÆÇ�
�� � ½ÎÌÖÃËÈÌ� ª�  � ¯¾ÀÌÏÚÈÆË Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� �w���

��� ªÌÁÑÐËÌÀ �� ª�� °ÌÊÆÉÆË ¦� ��� ¶À¾ÎÔÊ¾Ë ©� �� °ÃÎ�
ÊÌÂÆË¾ÊÆÈ¾ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÄÃÉÃÅ¾� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�
����� x ��� Ï�

��� ²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ Î¾ÏÕÃÐÙ ÛÉÃÈÐÎÌÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÍÎÌ�
ÔÃÏÏÌÀ �  � �� ¡ÎÆÁÌÎÝË� �� ½� ¯ÐÌÊ¾ÓÆË� �� ¡� ÌËÌÊ¾�
ÎÃËÈÌ Æ ÂÎ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ¯ÀÌÇÏÐÀ¾ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� ÏÍÎ¾À� ÆÅÂ� À ��Ó ÈË� � ÌÂ ÎÃÂ�
ª� £� ¢ÎÆÔ¾� x ¨ËÆÁ¾ �� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x
��� Ï�

��� ®ÑÂËÆÔÈÆÇ ©� �� «ÃÈÌÐÌÎÙÃ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÙÃ Æ Ì¿ØÃÊËÙÃ
ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÐÀÃÎÂÙÓ ÐÃÉ À ÐÃÎÊÆË¾Ó ÛÉÃÈÐÎÌÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÌÏ�
ÐÆ �� ¤ÑÎË� ÒÆÅ� ÓÆÊÆÆ� x ����� x °� /,,,� � ��� x
¯� ����w�����

��� �ÖÈÎÌÒÐ «�� ªÃÎÊÆË «� ²ÆÅÆÈ¾ ÐÀÃÎÂÌÁÌ ÐÃÉ¾� x ª��
ªÆÎ� ����� x � Ð�

��� ¨Ñ¿¾ÖÃÀÏÈÆ ¬� ¢Æ¾ÁÎ¾ÊÊÙ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÂÀÌÇËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ Ë¾
ÌÏËÌÀÃ ÄÃÉÃÅ¾� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

¢ÌËÃÔÈÆÇ Ë¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÇ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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®¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ Î¾ÅÉÆÕËÙÃ ÐÆÍÙ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÂÉÝ Î¾ÅÉÆÀÈÆ ÏÐ¾ÉÆ� ÎÃÂÉÌÄÃËÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ Ê¾ÁËÆÐÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÑÜ

ÑÏÐ¾ËÌÀÈÑ ÂÉÝ ÍÃÎÃÁÎÃÀ¾ Æ Î¾ÅÉÆÀÈÆ ÄÃÉÃÅÌÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÅÀÃË¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ ÏÓÃÊÙ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ�

'LIIHUHQW W\SHV RI HTXLSPHQW IRU VWHHO FDVWLQJ DUH FRQVLGHUHG� 7KH XVH RI D PDJQHWRG\QDPLF XQLW IRU RYHUKHDWLQJ DQG

FDVWLQJ RI LURQ�FDUERQ DOOR\V DV D OLQN LQ WKH WHFKQRORJLFDO GLDJUDP RI WKH HOHFWURVODJ FODGGLQJ RI PLOO UROOV LV RIIHUHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � Ê¾ÁËÆÐÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾�
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾� ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� ÍÎÌÈ¾ÐËÙÇ
À¾ÉÌÈ� ÏÐ¾ÉÚ� Ë¾ÁÎÃÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Î¾ÅÉÆÀÈ¾ ÏÐ¾ÉÆ

»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾ ÏÐ¾ÉÚËÙÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ ÄÆÂ�
ÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ ÌÐËÌÏÆÐÏÝ È ÌÂËÌÇ ÆÅ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÛÒ�
ÒÃÈÐÆÀËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ À ÏÍÃÔÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÆ >�@� ®Ã¾ÉÆÅ¾ÔÆÝ Â¾ËËÌÁÌ ÏÍÌÏÌ¿¾ À ÍÎÌÊÙÖ�
ÉÃËËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÐÎÃ¿ÑÃÐ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ ÂÉÝ
ÑÍÎ¾ÀÉÝÃÊÌÇ ÍÌÂ¾ÕÆ ÄÆÂÈÌÁÌ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÌÁÌ ÊÃÐ¾É�
É¾ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� �Ë¾ÉÆÅ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾�
ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ ÏÐ¾ÉÚËÙÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ
Å¾ÉÆÀÌÕËÌÃ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ ÂÌÉÄËÌ ÌÐÀÃÕ¾ÐÚ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ
ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ� ÍÌÉÃÅË¾Ý �ÊÈÌÏÐÚ ËÃ ÊÃËÃÃ Ê¾ÏÏÙ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾ ÌÂËÌÁÌ ÏÉÌÝ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ� ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÂÉÆÐÃÉÚ�

ËÌÇ ÀÙÂÃÎÄÈÆ Æ ÍÎÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ ÍÌÂÌÁÎÃÀ¾ Î¾Ï�
ÍÉ¾À¾ ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ����…���� �¯� Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÃ
ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÇ ÆÉÆ ÍÃÎÆÌÂÆÕÃÏÈÌÇ ÍÌÎÔÆÌËËÌÇ ÍÌÂ¾�
ÕÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ Ï Å¾Â¾ËËÙÊ Î¾ÏÓÌÂÌÊ�

  ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÄÆÂÈÑÜ ÏÐ¾ÉÚ

Î¾ÅÉÆÀ¾ÜÐ À ÌÏËÌÀËÌÊ ÈÌÀÖ¾ÊÆ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ

ÏÐÌÍÌÎËÙÓ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ ÆÉÆ ÖÆ¿ÃÎ¾ ÂÉÝ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ

Î¾ÏÓÌÂÌÊ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Æ ÌÐÏÃÕÈÆ ÏÐÎÑÆ� °¾ÈÌÃ Ì¿ÌÎÑÂÌ�

À¾ËÆÃ ÂÉÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Ï ÂÉÆÐÃÉÚËÙÊ ÔÆÈÉÌÊ Î¾ÅÉÆÀÈÆ

ÏÐ¾ÉÆ ËÃ¿ÌÉÚÖÆÊÆ ÍÌÎÔÆÝÊÆ ��…�� ÈÁ� Æ Î¾ÏÓÌÂÌÊ

����…� ÈÁ�Ï� ËÃÍÎÆÁÌÂËÌ� Ð¾È È¾È Ì¿ÃÏÍÃÕÆÐÚ ÀÙÍÌÉ�

ËÃËÆÃ ÛÐÆÓ ÑÏÉÌÀÆÇ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ Ë¾ÅÀ¾ËËÙÓ ÀÙÖÃ ÆÏ�

ÍÌÉËÆÐÃÉÚËÙÓ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÀ ÀÃÏÚÊ¾ ÐÎÑÂËÌ�

�  � ¦� ¢±�¬¢£©¬ �  � ¨� ¬¡¬®¯¨¦§�  � ¨� ¶«±®¨¬� � ¦� ¥�¡¬®¬ ¯¨¦§�  � �� ¶���«¬ �
¬�  � ¯ ¦®¦¢¬ �  � £� �«µ£«¨¬�  � ¡� ¡�¬«¬ � ����
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«¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÌÉËÌ ÑÈ¾Å¾ËËÙÊ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ ÌÐÀÃÕ¾�

ÜÐ ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÙ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ

Ê¾ÁËÆÐÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÐÆÍ¾� ÈÌÐÌÎÙÃ ÖÆÎÌÈÌ ÍÎÆ�

ÊÃËÝÜÐÏÝ À ÉÆÐÃÇËÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀ�

ÉÃËÆÆ ÌÐÉÆÀÌÈ ÆÅ ÔÀÃÐËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Æ ÕÑÁÑË¾ >�@�

¦ÅÀÃÏÐËÙÃ Ê¾ÁËÆÐÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ� ÆÏ�

ÍÌÉÚÅÑÃÊÙÃ ÂÉÝ ÍÌÂÌÁÎÃÀ¾ Æ Î¾ÅÉÆÀÈÆ ÄÆÂÈÌÁÌ ÕÑ�

ÁÑË¾� ÊÌÁÑÐ ÏÉÑÄÆÐÚ ÌÏËÌÀÌÇ ÂÉÝ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ¾Ë¾ÉÌ�

ÁÆÕËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÂÉÝ Î¾ÅÉÆÀÈÆ ÏÐ¾ÉÆ�   ËÃÈÌ�

ÐÌÎÙÓ ÏÉÑÕ¾ÝÓ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÀÈÃ ÀÙÏÌÈÌ�

ÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÙÓ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ Ê¾ÎÌÈ ÏÐ¾ÉÆ Ï ÐÃÊÍÃ�

Î¾ÐÑÎÌÇ ÉÆÈÀÆÂÑÏ ����… ���� �¯� ÌËÆ ÊÌÁÑÐ ÍÎÆÊÃ�

ËÝÐÚÏÝ ¿ÃÅ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÙÓÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÙÓÆÅÊÃËÃËÆÇ�

ÎÆ ÌÐÎ¾¿ÌÐÈÃ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾Í�

É¾ÀÈÆ ÏÐ¾ÉÚËÙÓ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ

���… ��� ÊÊ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÓÃÊ¾ ÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆ�

À¾É¾ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÍÃÕÆ� Ê¾ÁËÆÐÌ�

ÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ ÀÙÂÃÎÄÈÆ Æ ÍÌÂÌÁÎÃÀ¾

Î¾ÏÍÉ¾À¾ Æ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÁÌ ÄÃÉÌ¿¾ ÂÉÝ ÍÌÂ¾ÕÆ

ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ
 �ÎÆÏÑËÌÈ��

¢ÉÝ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÇ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ À¾ÉÈÌÀ

Ï ÑÕÃÐÌÊ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÏÌÏÐ¾À¾ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÃÁÌ

Î¾ÅÉÆÀÈÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ Ê¾ÁËÆÐÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÑÜ ÑÏÐ¾�

ËÌÀÈÑ ÐÆÍ¾ ª¢«��Õ�������

 Ù¿ÌÎ Â¾ËËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ¿ÙÉ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃË

ÐÃÊ� ÕÐÌ ÍÌÉÃÅË¾Ý ÃÊÈÌÏÐÚ ÐÆÁÉÝ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ

Á¾Î¾ËÐÆÎÌÀ¾É¾ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÇ Å¾Í¾Ï ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾É�

É¾� ÊÌ×ËÌÏÐÚ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾ ÍÌÅÀÌÉÝÉ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÚ ÃÁÌ

Ë¾ÁÎÃÀ Æ ÂÉÆÐÃÉÚËÑÜ ÀÙÂÃÎÄÈÑ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ

����…���� �¯� ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÃ ÏÆÏÐÃÊÙ Ì¿ÃÏ�

ÍÃÕÆÀ¾ÉÆ Î¾ÏÓÌÂ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÀÈÃ ÂÌ

�… � ÈÁ�Ï� ¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� Ð¾ÈÌÃ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌ ÍÌÅÀÌÉÝÉÌ

ÍÎÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ ÈÌÎÎÃÈÐÆÎÌÀ¾ÐÚ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ

ÏÌÏÐ¾À Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÍÑÐÃÊ ÀÀÌÂ¾ ÒÃÎÎÌÏÍÉ¾À¾ Æ ÖÆÓÐÌ�

ÀÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ±ÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÑÈ¾Å¾ËËÌÇ ÊÌÂÆÒÆ�

È¾ÔÆÆ ¿ÙÉ¾ ÌÏË¾×ÃË¾ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ Õ¾ÏÐÚÜ� ÈÌÐÌ�

Î¾Ý ÀÈÉÜÕ¾É¾ ÆËÂÑÈÐÌÎ� ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐ� ÌÁËÃÑÍÌÎËÙÇ

¿ÉÌÈ Ï ¶�Ì¿Î¾ÅËÙÊ È¾Ë¾ÉÌÊ Æ ÂÀ¾ ÏÉÆÀËÙÓ ËÌÏÈ¾�

¬ÍÙÐ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ Ê¾ÁËÆÐÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÑÏÐ¾ËÌ�

ÀÌÈ ÂÉÝ Î¾ÅÉÆÀÈÆ ËÆÅÈÌÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ÍÌÈ¾Å¾É�

ÕÐÌ ÆÓ Î¾¿ÌÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÁÉ¾ÀËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ Å¾ÀÆÏÆÐ

ÌÐ ÏÐÌÇÈÌÏÐÆ ÌÁËÃÑÍÌÎËÌÇ ÒÑÐÃÎÌÀÈÆ >�@� ÌÛÐÌÊÑ

ÍÎÆ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÆ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÌÀ Ë¾ÎÝÂÑ Ï ÆÅÑÕÃËÆÃÊ

ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ Î¾¿ÌÐÙ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ Ð¾�

ÈÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ� ÍÎÆÊÃËÝÃÊÌÁÌ ÂÉÝ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ

ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ� ÌÏÌ¿ÌÃ ÀËÆÊ¾ËÆÃ ÑÂÃÉÝÉÆ ÀÌÍ�

ÎÌÏ¾Ê ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ� ÏÐÌÇÈÌÏÐÆ Æ ÍÎÌ�

ÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ Î¾¿ÌÐÙ ÒÑÐÃÎÌÀÈÆ�

ÎÆ ÌÐÎ¾¿ÌÐÈÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ

Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ ÏÐ¾ÉÚËÙÓ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ Ï Î¾¿ÌÕÆÊ

ÏÉÌÃÊ ÆÅ ¿ÙÏÐÎÌÎÃÄÑ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ >�@ ÒÑÐÃÎÌÀÈÑ Î¾�

¿ÌÕÃÁÌ ÏÉÌÝ ÐÆÁÉÝ Æ È¾Ë¾É¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÉÆ
ÆÅ ÊÑÉÉÆÐÌ�ÈÌÎÑËÂÌÀÌÇ Ê¾ÏÏÙ Ï ÀÙÏÌÈÆÊ ÏÌÂÃÎÄ¾�

ËÆÃÊ ÌÈÏÆÂ¾ ¾ÉÜÊÆËÆÝ� ÃÎÃÂ Å¾ÍÑÏÈÌÊ Ð¾ÈÌÁÌ ÑÏ�

ÐÎÌÇÏÐÀ¾ ÃÁÌ ÒÑÐÃÎÌÀÈÑ Î¾ÅÌÁÎÃÀ¾ÉÆ ÂÌ

���…���� �¯ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ Á¾ÅÌÀÙÓ ÁÌÎÃÉÌÈ� ÑÏÐ¾ËÌÀ�

ÉÃËËÙÓ À ÐÆÁÃÉÚ� ®¾ÅÌÁÎÃÀ ÒÑÐÃÎÌÀÈÆ È¾Ë¾É¾ ÍÎÌ�

ÆÏÓÌÂÆÉ Å¾ ÏÕÃÐ ÆËÄÃÈÔÆÆ ÍÃÎÃÁÎÃÐÌÁÌ ÀÌÅÂÑÓ¾ ÆÅ

Î¾¿ÌÕÃÁÌ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀ¾ ÐÆÁÉÝ À ÍÌÉÌÏÐÚ È¾Ë¾É¾�

¯ ÔÃÉÚÜ ÑÊÃËÚÖÃËÆÝ ÐÃÍÉÌÀÌÇ Ë¾ÁÎÑÅÈÆ� ÆÏÈÉÜÕÃ�

ËÆÝ ÐÃÎÊÌÑÂ¾Î¾ Ë¾ Ã×Ã ËÃ ÏÍÃÈÖÆÇÏÝ Î¾¿ÌÕÆÇ ÏÉÌÇ

ÒÑÐÃÎÌÀÈÆ Å¾ÍÑÏÈ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÉÆ Ë¾ ÄÃÉÃ�
ÅÌÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÌÊ Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ Ï ÀÙÏÌÈÆÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ

ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ ÈÎÃÊËÆÝ�

¦ÏÓÌÂËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÍÉ¾ÀÆÉÆ À ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÕÆ� ÎÆ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾ À ÍÃÕÆ ���� �¯ ÃÁÌ ÏÉÆÀ¾ÉÆ À

ÈÌÀÖ ÏÌ ÏÐÌÍÌÎÌÊ Æ ÍÌÂ¾À¾ÉÆ È Ê¾ÁËÆÐÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏ�

ÈÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ�   ÐÆÁÃÉÚ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ Å¾ÉÆÀ¾ÉÆ ���� ÈÁ

Î¾ÏÍÉ¾À¾� ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÃÁÌ ÏËÆÄ¾É¾ÏÚ Ë¾

���…��� �&�  ÈÉÜÕ¾ÉÆ ÆËÂÑÈÐÌÎÙ ÂÉÝ ÍÌÂÌÁÎÃÀ¾

ÊÃÐ¾ÉÉ¾� µÃÎÃÅ ��… �� ÊÆË ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À

ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ÏÐ¾¿ÆÉÆÅÆÎÌÀ¾É¾ÏÚ� ¾ Å¾ÐÃÊ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾É¾ À

ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÃÁÌ À È¾Ë¾É¾Ó Æ

ÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÐÃÍÉ¾ À ÐÆÁÃÉÚ Å¾ ÏÕÃÐ Ê¾ÁËÆÐÌÁÆÂÎÌÂÆË¾�

ÊÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÈÌËÀÃÈÐÆÀËÙÓ ÍÌÐÌÈÌÀ À ÏÆÏÐÃÊÃ È¾�

Ë¾ÉxÐÆÁÃÉÚ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ�

ÌÏÉÃ ÏÍÃÈ¾ËÆÝ Î¾¿ÌÕÃÁÌ ÏÉÌÝ ÒÑÐÃÎÌÀÈÆ

ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ Î¾¿ÌÐÙ Ê¾ÁËÆÐÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏ�

ÈÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ Ë¾ ÄÆÂÈÌÇ ÏÐ¾ÉÆ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� Ó¾�

Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ� ÎÃÄÆÊÙ

Ë¾ÁÎÃÀ¾ Æ ÏÐ¾¿ÆÉÆÅ¾ÔÆÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ÀÉÆ�

ÝËÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ Ë¾ ÐÌÕËÌÏÐÚ ÂÌÅÆ�

ÎÌÀ¾ËÆÝ Æ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÚ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾�

¦ÅÑÕ¾ÉÆ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÊÃ�

Ð¾ÉÉ¾ À ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÍÌÂÀÌÂÆÊÌÇ

ÊÌ×ËÌÏÐÆ� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ� ÆÅÊÃËÝÝ ÏÑÊÊ¾ÎËÑÜ

ÊÌ×ËÌÏÐÚ ÆËÂÑÈÐÌÎÌÀ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ���… ��� È Ð�

ÊÌÄËÌ ÑÍÎ¾ÀÉÝÐÚ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ Î¾ÏÍÉ¾À¾ À ÎÃÄÆÊ¾Ó

ÀÙÂÃÎÄÈÆ Æ Î¾ÅÉÆÀÈÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ÀÀÌÂ¾ À

Î¾ÏÍÉ¾À ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÂÉÝ ÈÌÎÎÃÈÐÆÎÌÀÈÆ

ÃÁÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾�

ÎÆ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÃ ÌÍÙÐËÌÇ Í¾ÎÐÆÆ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ À¾É�

ÈÌÀ ÆÏÓÌÂËÙÇ Î¾ÏÍÉ¾À ÍÌÉÑÕ¾ÉÆ À ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÕÆ Æ

ÀÀÌÂÆÉÆ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÃ ÛÉÃÊÃËÐÙ ÂÉÝ ÂÌÀÌÂÈÆ ÏÐ¾ÉÆ

¯ÓÃÊ¾ Î¾ÅÊÃ×ÃËÆÝ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ
Ë¾ÍÉ¾ÀÈÃ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ� � x ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÍÃÕÚ� � x
ÄÃÉÌ¿ ÂÉÝ ÍÌÂ¾ÕÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� � x
Ê¾ÁËÆÐÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾
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ÂÌ ÐÎÃ¿ÑÃÊÌÁÌ ÍÌ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾�

ÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ À ÍÃÕÆ ����… ���� �¯ ÄÆÂÈÑÜ

ÏÐ¾ÉÚ ÏÉÆÀ¾ÉÆ À ÏÐÌÍÌÎËÙÇ ÈÌÀÖ Æ Å¾ÉÆÀ¾ÉÆ À Ê¾Á�

ËÆÐÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÑÜ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÑ� ÌÐÈÑÂ¾ ÌÐ¿ÆÎ¾ÉÆ

ÍÎÌ¿Ù Ë¾ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ¾Ë¾ÉÆÅ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ÎÆ ËÃÌ¿�

ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ À ÐÆÁÃÉÚ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÍÌÂ¾À¾ÉÆ ÒÃÎÎÌÏÍÉ¾�

ÀÙ ÂÉÝ ÈÌÎÎÃÈÐÆÎÌÀÈÆ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ ÏÐ¾ÉÆ�

¡É¾ÀËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÂÌÉ�

ÄË¾ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÐÚ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÍÎÆ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÃ À¾ÉÈÌÀ x

ÛÐÌ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÚ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ

Î¾ÅÉÆÀÈÆ Æ Ê¾ÏÏÙ ÀÙÂ¾À¾ÃÊÌÇ ÍÌÎÔÆÆ ÍÎÆÏ¾ÄÆÀ¾Ã�

ÊÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾�

ÎÆ ÍÌÂ¾ÕÃ ÏÐ¾ÉÆ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌ�

Ê¾ÁËÆÐËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ¾Ó ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾ÉÆ À ÌÏ�

ËÌÀËÌÊ ÍÌÏÐÌÝËËÙÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ�

Ì ÊÃÎÃ ÀÙÂ¾ÕÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÆÅ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÃÁÌ Ê¾ÏÏ¾

ÑÊÃËÚÖ¾É¾ÏÚ� »ÐÌ ÍÎÆÀÌÂÆÉÌ È ËÃÈÌÐÌÎÌÊÑ ÍÌÀÙ�

ÖÃËÆÜ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�   ÏÉÑÕ¾Ã ËÃÌ¿ÓÌÂÆ�

ÊÌÏÐÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÈÌÎÎÃÈÐÆÎÌÀ¾ÉÆ ÍÑÐÃÊ

ÆÅÊÃËÃËÆÝ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ ÍÆÐ¾ËÆÝ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ Õ¾Ï�

ÐÆ Ë¾ ��… ��  �

ÃÎÃÂ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÌÇ À¾ÉÈ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÉÆ Ð¾ÎÆÎÌÀÈÑ

ÂÌÅ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ÏÉÆÀ¾ÃÊÙÓ ÍÌ È¾ÄÂÌÊÑ ËÌÏÈÑ ÑÏÐ¾�

ËÌÀÈÆ� ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÉÆ Ð¾ÈÆÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ ÍÆÐ¾ËÆÝ

ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ� ÈÌÐÌÎÙÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÉÆ

ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÌÃ ÌÐÈÉÌËÃËÆÃ Ê¾ÏÏÙ ÂÌÅÙ ÌÐ Å¾Â¾ËËÌÇ�

¯ÌÁÉ¾ÏËÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ

ÏÐ¾ÉÚËÙÓ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ� Î¾ÏÍÉ¾À ÏÐ¾ÉÆ ÍÌÂ¾À¾�

ÉÆ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ Ê¾ÁËÆÐÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏ�

ÈÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÍÌÎÔÆÌËËÌ Ï ÔÆÈÉÌÊ ÀÙÂ¾ÕÆ ÂÌÅÙ ÍÌ

Å¾Â¾ËËÌÇ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÃ� ¨ÌÊ¾ËÂÑ Ë¾ ÀÙÂ¾ÕÑ ÂÌÅÙ Â¾�

À¾É ÌÍÃÎ¾ÐÌÎ Ï ÍÑÉÚÐ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ� ÌÏË¾×ÃËËÌÁÌ

ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÌÇ ÂÆ¾ÁËÌÏÐÆÈÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏ�

ÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ À¾ÉÈ¾�  ÃÉÆÕÆËÑ

ÂÌÅÙ ÈÌÎÎÃÈÐÆÎÌÀ¾É ÌÍÃÎ¾ÐÌÎ� ÆÅÊÃËÝÝ ÀÎÃÊÝ ÂÌÅÆ�

ÎÌÀ¾ËÆÝ� ÌÂ¾ÕÑ Î¾ÏÍÉ¾À¾ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ ÍÎÌÆÅ�

ÀÌÂÆÉÆ ÍÌ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÊÑ ÄÃÉÌ¿Ñ� ÎÆ ÃÁÌ ÕÆÏÐÈÃ

ÌÐ ÏÈÎ¾Í¾ ÍÃÎÃÓÌÂÆÉÆ Ë¾ ÎÃÅÃÎÀËÙÇ ÄÃÉÌ¿� ÎÆ

ÛÐÌÊ ÀÈÉÜÕ¾ÉÆ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ Ë¾ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÙÇ

ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐ� «¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÏÐ¾ÉÚËÌÁÌ À¾ÉÈ¾ À

ÐÃÕÃËÆÃ ���… ��� Õ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÝÉÆ ���… ��� Ð ÆÅËÌ�

ÏÌÏÐÌÇÈÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾�   ËÃÎ¾¿ÌÕÆÃ ÏÊÃËÙ ÑÏÐ¾ËÌÀ�

È¾ Î¾¿ÌÐ¾É¾ À ÎÃÄÆÊÃ ÀÙÂÃÎÄÈÆ ÏÐ¾ÉÆ� ÎÆ ÛÐÌÊ

ÍÌËÆÄ¾ÉÆ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ Ë¾ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÑÏ�

Ð¾ËÌÀÈÆ Æ ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾ÉÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ Î¾ÏÍÉ¾À¾ À

ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ����… ���� �¯�
ÎÌÀÃÂÃËËÙÇ ÈÌÊÍÉÃÈÏ Î¾¿ÌÐ ÍÌÅÀÌÉÆÉ ÌÍÎÃÂÃ�

ÉÆÐÚ Î¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ
ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Î¾ÅÉÆÀÈÆ ¿ÙÏÐÎÌÎÃÄÑ×ÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÍÌÂ�
ÐÀÃÎÂÆÉ Î¾¿ÌÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÍÎÆÊÃËÝÃÊÌÇ Ê¾ÁËÆÐÌ�
ÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ� »ÐÌ Â¾ÉÌ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ
ÏÌÅÂ¾ÐÚ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÇ ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÙÇ ÈÌÊÍÉÃÈÏ
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ Î¾¿ÌÕÆÓ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ
À¾ÉÈÌÀ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ���… ��� ÊÊ Ï ÂÉÆËÌÇ Î¾¿ÌÕÃÇ
Õ¾ÏÐÆ ����…���� ÊÊ Æ ÌÎÁ¾ËÆÅÌÀ¾ÐÚ ÏÃÎÆÇËÙÇ ÀÙ�
ÍÑÏÈ À¾ÉÈÌÀ� ÆÅËÌÏÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚ ÈÌÐÌÎÙÓ À �…��� Î¾Å¾
ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ÆÅËÌÏÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚ À¾ÉÈÌÀ� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÓ
ÍÌ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ >�� �@�

�� ¨ ÀÌÍÎÌÏÑ Ì¿ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ÈÎÑÍËÌÐÌËË¾Ä�
ËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÏÐ¾�
ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ � �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î� ©� �� ªÃÂÌÀ¾Î�
�� ¨� ´ÙÈÑÉÃËÈÌ Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ª¾ÁËÆÐÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÃ Ë¾ÏÌÏÙ ÂÉÝ ÄÆÂÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �
 � � ÌÉÆ×ÑÈ� ª� ®� ´ÆË� ®� ¨� ¡ÌÎË Æ ÂÎ� x ¨ÆÃÀ�
«¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� ÌÉÆ×ÑÈ  � �� ÌÁÌÎÏÈÆÇ  � ¨�� ¡ÌÎË ®� ¨� ¦ÏÍÙÐ¾ËÆÃ
Ê¾ÁËÆÐÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÇ Å¾ÉÆÀÌÕËÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ ÏÐ¾ÉÆ À
ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ �� °ÃÅ� ÂÌÈÉ� ¢ÀÃË¾ÂÔ¾ÐÌÁÌ
ÎÆÄÏÈÌÁÌ ÏÌÀÃ×¾ËÆÝ ÍÌ Ê¾ÁËÆÐËÌÇ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÈÃ� x ¯¾�
É¾ÏÍÆÉÏ� ¦ËÏÐÆÐÑÐ ÒÆÅÆÈÆ �« ©¾ÐÀ¯¯®� ����� x µ� ,9
�ÎÆÈÉ¾ÂËÙÃ ÀÌÍÎÌÏÙ��

�� ¯ÌÅÂ¾ËÆÃ ÈÌÊÍÉÃÈÏ¾ »¶« ÄÆÂÈÆÊ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÊ ÊÃÐ¾É�
ÉÌÊ Î¾¿ÌÕÆÓ À¾ÉÈÌÀ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÂÉÝ ËÃÍÎÃÎÙÀËÙÓ
ÖÆÎÌÈÌÍÌÉÌÏËÙÓ ÏÐ¾ËÌÀ �  � �� ¶¾¿¾ËÌÀ� ¬�  � ¯ÀÆÎÆ�
ÂÌÀ� ¼� «� �ÃÉÌ¿ÎÌÀ Æ ÂÎ� �� �ÀÐÌÊ¾Ð� ÏÀ¾ÎÈ¾� x
����� x � �� x ¯� ��w���

�� ¬ÍÙÐ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ Æ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ¿ÙÏÐÎÌÎÃÄÑ×ÆÓ À¾ÉÈÌÀ
»¶« ¤ª � ©� �� ªÃÂÌÀ¾Î� ��  � µÃÎËÃÔ� ´� ²� ¡Î¾�
¿ÌÀÏÈÆÇ Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x
����� x � �� x ¯� �w��

²ÆÅÆÈÌ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÆË�Ð ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ

«�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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®¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� À ÈÌÐÌÎÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÎÌÔÃÏÏ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ

ÍÌÏÎÃÂÏÐÀÌÊ ËÃÎ¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ� ÌÈ¾Å¾ËÙ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Æ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÄÆÂ�

ÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÂÉÝ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÍÎÌÂÑÈÔÆÆ�

7HFKQRORJLHV RI HOHFWURVODJ WUHDWPHQW RI PHWDOV LQ ZKLFK WKH HOHFWURVODJ SURFHVV LV UHDOL]HG XVLQJ WKH QRQFRQVXPDEOH

HOHFWURGHV DUH FRQVLGHUHG� 7KH IHDVLELOLW\ RI HOHFWURVODJ KHDWLQJ DQG UHILQLQJ RI PROWHQ PHWDOV WR LPSURYH WKH PHWDO

SURGXFWLRQ TXDOLW\ LV VKRZQ�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÎÌÔÃÏÏ� ËÃÎ¾Ï�

ÓÌÂÑÃÊÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÂ� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÌÐÉÆÀÈ¾� Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾�

ËÆÃ� Ë¾ÁÎÃÀ� È¾ÕÃÏÐÀÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À Æ ÂÎÑÁÆÃ Î¾ÅËÌÀÆÂËÌÏ�
ÐÆ ÍÉ¾ÀÈÆ À ÖÉ¾ÈÌÀÌÊ Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÂ¾ ÍÌÉÑÕÆÉÆ ÖÆÎÌÈÌÃ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÆÃ È¾È ÛÒ�

ÒÃÈÐÆÀËÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾É�
ÉÌÍÎÌÂÑÈÔÆÆ� ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÊÌÁÌ À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ

Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÜ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÖÉ¾ÈÌÊ�   ÛÐÆÓ ÐÃÓËÌÉÌ�

ÁÆÝÓ Ë¾ÁÎÃÀ ÖÉ¾È¾ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Å¾ ÏÕÃÐ ÀÙÂÃÉÝÃÊÌÁÌ

À ËÃÊ ÐÃÍÉ¾ ÍÎÆ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÆ ÐÌÈ¾� ÍÌÂÀÌÂÆÊÌÁÌ ÍÌÏ�

ÎÃÂÏÐÀÌÊ ÌÂËÌÁÌ ÆÉÆ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ

ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÐÌÈÌ�

ÍÌÂÀÌÂÝ×ÆÊÆ ÛÉÃÊÃËÐ¾ÊÆ Æ Ì¿ØÃÈÐ¾ÊÆ ÍÉ¾ÀÈÆ�   ÐÌ

ÄÃ ÀÎÃÊÝ ËÃÎÃÂÈÌ� À ÏÆÉÑ ÐÃÓ ÆÉÆ ÆËÙÓ ÍÎÆÕÆË�

ÀÌÅËÆÈ¾ÃÐ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÐÚ Ë¾ÁÎÃÀ ÖÉ¾�

È¾ ¿ÃÅ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÍÉ¾ÀÝ×ÃÁÌÏÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� °¾�

ÈÆÊÆ ÍÎÆÕÆË¾ÊÆ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ËÃÀÌÅÊÌÄ�

ËÌÏÐÚ� ÏÉÌÄËÌÏÐÚ ÆÉÆ ÂÌÎÌÁÌÀÆÅË¾ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ

Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ

À ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌÊ ÍÌÏÐÑÍÉÃËÆÆ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÌÐ

ÍÉ¾ÀÝ×ÃÁÌÏÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� ËÃÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÀÙÍÌÉËÃ�

ËÆÝ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÇ ÍÌ ÏÌÏÐ¾ÀÑ Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÖÉ¾È¾ ÍÎÆ

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� ÌÛÐÌÊÑ À

¦»¯ ÆÊ� £�¬�¾ÐÌË¾ Ë¾ÎÝÂÑ Ï ÈÉ¾ÏÏÆÕÃÏÈÆÊ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÌÊ Î¾ÅÀÆÀ¾ÉÆÏÚ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ�

ÌÏËÌÀ¾ËËÙÃ Ë¾ ÀÃÂÃËÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾

Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ËÃÍÉ¾ÀÝ×ÆÓÏÝ� Ð¾È Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊÙÓ ËÃÎ¾Ï�

ÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ�   È¾ÕÃÏÐÀÃ ÍÌÏÉÃÂËÆÓ Õ¾×Ã

ÀÏÃÁÌ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ Ì¿ÙÕËÙÃ ÁÎ¾ÒÆÐÆÎÌÀ¾ËËÙÃ

ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ� ËÌ ÍÎÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ ÍÎÆÊÃËÝÜÐÏÝ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÃ ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ Ï ÍÌÁÎÑ�

Ä¾ÃÊÌÇ À ÖÉ¾ÈÌÀÙÇ Î¾ÏÍÉ¾À Î¾¿ÌÕÃÇ Õ¾ÏÐÚÜ ÆÅ Î¾Å�

ÉÆÕËÙÓ ÐÌÈÌÍÎÌÀÌÂÝ×ÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ

ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ�

»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Ï ËÃÎ¾ÏÓÌÂÑÃÊÙ�

ÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ� ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÃ ÂÉÝ ÍÉ¾ÀÈÆ� Î¾ÒÆ�

ËÆÎÌÀ¾ËÆÝ Æ ÌÐÉÆÀÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÊÌÄËÌ ÑÏÉÌÀËÌ Î¾Å�

¿ÆÐÚ Ë¾ ÂÀÃ ¿ÌÉÚÖÆÃ ÁÎÑÍÍÙ� ¨ ÍÃÎÀÌÇ ÁÎÑÍÍÃ ÌÐ�
ËÌÏÝÐÏÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� À ÈÌÐÌÎÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ

Ì¿Î¾¿ÌÐÈÃ ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÃÐÏÝ ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� ÍÎÃÂÀ¾ÎÆ�

ÐÃÉÚËÌ ÍÌÂÁÌÐÌÀÉÃËËÙÇ À È¾ÈÌÊ�ÉÆ¿Ì ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ

¾ÁÎÃÁ¾ÐÃ� ¨Ì ÀÐÌÎÌÇ x À ÈÌÐÌÎÙÓ ÆÏÓÌÂËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ

Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ À ÐÀÃÎÂÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ Æ ÃÁÌ Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÏÌ�

ÍÎÌÀÌÄÂ¾ÃÐÏÝ Õ¾ÏÐÆÕËÙÊ ÆÉÆ ÍÌÉËÙÊ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ�

«¾Æ¿ÌÉÃÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÙÊÆ ÂÉÝ ÍÃÎÀÌÇ ÁÎÑÍÍÙ ÝÀÉÝ�
ÜÐÏÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� ÏÀÝÅ¾ËËÙÃ Ï ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌÊ ÏÉÆÐ�

ÈÌÀ ÆÅ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� »ÐÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ Ì¿Ì�

ÁÎÃÀ ÁÌÉÌÀËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÉÆÐÈÌÀ� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÌÐ�

ÉÆÀÈ¾ Æ ÍÌÎÔÆÌËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÌÐÉÆÀÈ¾�

´ÃÉÚ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾x ÑÊÃËÚÖÃËÆÃ

ÑÏ¾ÂÌÕËÌÇ Î¾ÈÌÀÆËÙ Æ ÏËÆÄÃËÆÃ ÁÌÉÌÀËÌÇ Ì¿ÎÃÅÆ�

¯ÌÐÎÑÂËÆÈ¾ÊÆ ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ ¿ÙÉ¾ ÑÏÍÃÖËÌ ÌÐÎ¾¿Ì�

Ð¾Ë¾ Ë¾ ÎÝÂÃ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ Æ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚ�

ËÙÓ Å¾ÀÌÂÌÀ Ã×Ã À ÈÌËÔÃ ���Ó Ë¾Õ¾ÉÃ ���Ó ÁÌÂÌÀ

ÍÎÌÖÉÌÁÌ ÏÐÌÉÃÐÆÝ >�� �@� °ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÓÃÊ¾

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾ Ë¾ ÎÆÏ� ��

«¾ ÕÑÁÑËËÑÜ ÆÅÉÌÄËÆÔÑ ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÃÐÏÝ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚ�

Ë¾Ý ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊ¾Ý ÆÉÆ ÒÑÐÃÎÌÀ¾ËË¾Ý Ë¾ÂÏÐ¾ÀÈ¾�

À ÈÌÐÌÎÌÇ ÍÌÏÉÃ Å¾ÍÌÉËÃËÆÝ ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ Ï ÍÌ�

ÊÌ×ÚÜ ËÃÎ¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÃÐÏÝ

ÖÉ¾È� Ì ÊÃÎÃ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾ ÃÁÌ ÁÌÉÌÀË¾Ý

Õ¾ÏÐÚ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ÃÐÏÝ ÍÃÎÃÁÎÃÐÙÊ ÖÉ¾ÈÌÊ Æ ÊÃÐ¾ÉÉ À

ÛÐÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐÏÝ À ÄÆÂÈÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ�

� ²� ¨� �¦¨°�¡¦®¬ � ����
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»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ Ì¿ÌÁÎÃÀ ÑÉÑÕÖ¾ÃÐ ÏÐÎÌÃËÆÃ
ÁÌÉÌÀËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾ Æ ÍÎÃÂÌÐÀÎ¾×¾ÃÐ ÍÌÝÀÉÃËÆÃ
ÅÂÃÏÚ ÁÎÑ¿ÙÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ ÑÏ¾ÂÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÏÓÌÄÂÃËÆÝ�
ÕÐÌ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÑÊÃËÚÖÃËÆÃ ÁÌÉÌÀËÌÇ Ì¿ÎÃÅÆ Æ
ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÀÙÓÌÂ¾ ÁÌÂËÌÁÌ�   ÐÌ ÄÃ ÀÎÃÊÝ ÛÉÃÈÐ�
ÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ Ì¿ÌÁÎÃÀ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃ ÀÉÆÝÃÐ Ë¾ Ì¿�
Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ ÂÎÑÁÆÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ� ÍÎÆÏÑ×ÆÓ ÏÉÆÐÈ¾Ê ÐÎ¾�
ÂÆÔÆÌËËÙÓ ÊÃÐÌÂÌÀ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾� ªÌÄËÌ ÉÆÖÚ ÌÐ�
ÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ
¿ÉÆÅÉÃÄ¾×ÆÓ È ÖÉ¾ÈÑ Ì¿ØÃÊÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ Ë¾¿ÉÜÂ¾�
ÃÐÏÝ ËÃÈÌÐÌÎÌÃ ÑÊÃËÚÖÃËÆÃ ÅÌËÙ ÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÌÇ
ÉÆÈÀ¾ÔÆÆ À ÂÌËËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾�

¯ ÔÃÉÚÜ ¿ÌÉÃÃ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÁÌ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ È¾ÕÃÏ�
ÐÀ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÊÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÌÍÎÌÂÑÈÔÆÆ ¿ÙÉ Î¾ÅÎ¾¿Ì�
Ð¾Ë ÏÍÌÏÌ¿ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÌÐÉÆÀÈÆ �»¶¬� >�� �@�
¯ÑÐÚ ÃÁÌ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À ÏÉÃÂÑÜ×ÃÊ�   ÀÌÂÌÌÓÉ¾Ä�
Â¾ÃÊÌÇ ÒÌÎÊÃ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ËÃÎ¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌ�
ÂÌÀ Ë¾ÀÌÂÆÐÏÝ Æ Î¾ÅÌÁÎÃÀ¾ÃÐÏÝ ÂÌ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÇ ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý À¾ËË¾ �ÎÆÏ� ��� ¥¾ÐÃÊ À ÒÌÎÊÑ
ÕÃÎÃÅ ÖÉ¾È Å¾ÉÆÀ¾ÃÐÏÝ ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� ÈÌÐÌÎÙÇ
ÀÍÌÏÉÃÂÏÐÀÆÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅÑÃÐÏÝ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌ�
ÀÌÊ Ì¿ÌÁÎÃÀÃ À ÎÃÄÆÊÃ ÀÙÀÃÂÃËÆÝ ÑÏ¾ÂÌÕËÌÇ Î¾ÈÌ�
ÀÆËÙ Ï ÍÌÏÐÃÍÃËËÙÊ ÏËÆÄÃËÆÃÊ ÍÌÂÀÌÂÆÊÌÇ È ÖÉ¾�
ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ ÊÌ×ËÌÏÐÆ� Ì Å¾ÀÃÎÖÃËÆÆ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ Æ
ÍÌÉËÌÁÌ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÝ ÖÉ¾È¾ Æ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌÉÑÕÃË�
ËÙÇ ÏÉÆÐÌÈ ÆÅÀÉÃÈ¾ÃÐÏÝ ÆÅ ÒÌÎÊÙ�

ÎÆ Ð¾ÈÌÇ Ì¿×ÃÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ ÏÓÃÊÃ ÈÌË�
ÈÎÃÐË¾Ý ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÝ ÛÐÌÁÌ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ Î¾Å�
ÉÆÕËÌÇ� «¾ÍÎÆÊÃÎ� ÀÃÏÚ ÌÍÆÏ¾ËËÙÇ ÍÎÌÔÃÏÏ ÊÌÄÃÐ
ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÐÚÏÝ À ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌ�
ÎÃ� ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÌÊ Ë¾ ÍÉÌÏÈÌÊ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ
ÍÌÂÂÌËÃ� ©Æ¿Ì Ë¾ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÍÌÂÂÌË� ÀÊÃ�
×¾Ü×ÆÇ ÀÃÏÚ Ì¿ØÃÊ ÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ÑÏÐ¾Ë¾À�
ÉÆÀ¾ÃÐÏÝ Ì¿ÙÕË¾Ý ÕÑÁÑËË¾Ý ÆÅÉÌÄËÆÔ¾� ¾ Ë¾ ËÃÃ À
ÏÀÌÜ ÌÕÃÎÃÂÚ Ð¾ ÆÉÆ ÆË¾Ý ÍÎÆ¿ÙÉÚË¾Ý Ë¾ÂÏÐ¾ÀÈ¾�
®¾ÅÉÆÀÈ¾ ÊÌÄÃÐ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÚÏÝ È¾È À ÍÌÂÀÆÄËÙÇ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� ÈÌÁÂ¾ ÑÎÌÀÃËÚ Å¾ÉÆÀ¾ÃÊÌÁÌ ÊÃÐ¾É�
É¾ ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐÏÝ ÍÌÏÐÌÝËËÙÊ� Ð¾È Æ À ËÃÍÌÂÀÆÄ�

ËÙÇ�   ÍÌÏÉÃÂËÃÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÝ×ÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌ�
ÂÙ ÍÌ ÊÃÎÃ Å¾ÍÌÉËÃËÆÝ ÒÌÎÊÙ ÍÌÏÐÃÍÃËËÌ ÍÌÂËÆ�
Ê¾ÜÐÏÝ ÀÀÃÎÓ� ¤ÆÂÈÆÇ ÖÉ¾È ÊÌÄËÌ ÍÌÂÁÌÐÌÀÆÐÚ
Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ ÆÏÓÌÂËÙÓ ÐÀÃÎÂÙÓ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ ËÃ�
ÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ ÆÉÆ À ÌÐÂÃÉÚËÌÇ
ÒÉÜÏÌÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÍÃÕÆ� ¾ Å¾ÐÃÊ Å¾ÉÆÐÚ À ÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÅ¾ÐÌÎ ÍÃÎÃÂ Î¾ÅÉÆÀÈÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� »ÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈ¾Ý
ÏÓÃÊ¾ ÀÃÂÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ
ÌÂËÌÒ¾ÅË¾Ý ÆÉÆ ÐÎÃÓÒ¾ÅË¾Ý Ï Î¾ÅÉÆÕËÙÊÆ ÏÍÌÏÌ¿¾�
ÊÆ ÍÌÂÈÉÜÕÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ È ÆÏÐÌÕËÆÈÑ ÍÆÐ¾ËÆÝ�

«ÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ÊËÌÄÃÏÐÀÌ À¾ÎÆ¾ËÐÌÀ ÆÏÍÌÉËÃËÆÝ
ÏÍÌÏÌ¿¾ »¶¬ Ì¿×ÆÊÆ ÂÉÝ ËÆÓ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÎÝÂ ÍÎÆÅ�
Ë¾ÈÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÀÌ ÊËÌÁÌÊ ÌÍÎÃÂÃÉÝÜÐ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÍÌ�
ÉÑÕ¾ÃÊÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ�  Ì�ÍÃÎÀÙÓ� ÊÃÐ¾ÉÉ ÛËÃÎÁÆÕËÌ
Ì¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾ÃÐÏÝ ÖÉ¾ÈÌÊ� ÀÌÀÉÃÈ¾ÃÊÙÊ À ÐÌÉ×Ñ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Å¾ÉÆÀ¾ÃÊÌÇ ÏÐÎÑÃÇ� ®¾ÏÕÃÐÙ
Æ ÊÌÂÃÉÚËÙÃ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÙ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐ� ÕÐÌ À ÍÃ�
ÎÆÌÂ Î¾ÅÉÆÀÈÆ ÌÐ � ÂÌ � � ÀÏÃÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÖÉ¾È¾
Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÃ� ¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ
ÎÃ¾ÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÆÓ Ò¾Å ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾�
ÃÐÏÝ À ÂÃÏÝÐÈÆ Æ ÏÌÐËÆ Î¾Å�  Ì�ÀÐÌÎÙÓ� À ÍÎÌÔÃÏÏÃ
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÌÐÉÆÀÈÆ ÖÉ¾È Å¾×Æ×¾ÃÐ ÊÃÐ¾ÉÉ
ÌÐ ÍÎÝÊÌÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ Ï ÌÈÎÑÄ¾Ü×ÃÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÌÇ� ÕÐÌ
ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐ ÃÁÌ ÌÈÆÏÉÃËÆÃ Æ ÀÃÎÌÝÐËÌÏÐÚ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ
ÀÐÌÎÆÕËÙÓ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ� ¨ÎÌÊÃ ÐÌ�
ÁÌ� ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ÛËÂÌÁÃËËÌÁÌ Æ ÛÈÅÌÁÃËËÌÁÌ ÍÎÌÆÏÓÌÄ�
ÂÃËÆÝ ¾ÏÏÆÊÆÉÆÎÑÜÐÏÝ ÖÉ¾ÈÌÊ È¾È ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÀÈÃ�
Ð¾È Æ À ÐÃÕÃËÆÃ ÀÏÃÁÌ ÀÎÃÊÃËÆÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾�
 �ÐÎÃÐÚÆÓ� ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÀÈÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌÂÖÉ¾ÈÌÊÊÃÄÂÑ
¿ÌÈÌÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ ÏÉÆÐÈ¾ Æ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÌÊ
�ÒÌÎÊÌÇ� Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ÐÌËÈ¾Ý ÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÍÎÌÏÉÌÇÈ¾
x Á¾ÎËÆÏ¾Ä� ÕÐÌ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÜ ¿ÃÅ�
ÂÃÒÃÈÐËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾�

ÃÎÃÕÆÏÉÃËËÙÃ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ
ÌÐÉÆÀÈÆ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐ ÈÌÊÍÉÃÈÏËÌÃ ÑÉÑÕÖÃËÆÃ È¾�
ÕÃÏÐÀ¾ ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ� ªËÌÁÌÕÆÏÉÃËËÙÃ ÆÏ�
ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ »¶¬ Ê¾ÏÏÌÇ ÌÐ � ÂÌ �� Ð ÆÅ
À¾ÉÈÌÀÙÓ� ÖÐ¾ÊÍÌÀÙÓ� ÎÌÐÌÎËÙÓ� Ö¾ÎÆÈÌÍÌÂÖÆÍ�

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ ÁÌÉÌÀËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾� �x ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ� �x ÍÎÆ¿ÙÉÚË¾Ý Ë¾ÂÏÐ¾ÀÈ¾� �x ÄÆÂÈÆÇ ÖÉ¾È�
� x ÆÅÉÌÄËÆÔ¾� � x ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� � x ÐÀÃÎÂÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� � x ÐÀÃÎÂÙÇ ÖÉ¾È
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ËÆÈÌÀÙÓ Æ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ� ¾ Ð¾ÈÄÃ Ä¾ÎÌ�
ÍÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÜÐ ÛÐÌ� ÎÆ ÍÎ¾ÀÆÉÚËÌ
ÀÙ¿Î¾ËËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ À ÏÉÆÐÈ¾Ó »¶¬ ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÃÐ
Å¾ÈÎÙÐ¾Ý ÑÏ¾ÂÌÕË¾Ý Î¾ÈÌÀÆË¾�   ÁÌÉÌÀËÌÇ Õ¾ÏÐÆ
Ì¿ÙÕËÌ ÆÊÃÃÐÏÝ ÉÆÖÚ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÃ Õ¾ÖÃÌ¿Î¾ÅËÌÃ
ÑÁÉÑ¿ÉÃËÆÃ� Î¾ÅÊÃÎÙ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÍÌ ÌÏÆ ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾ÜÐ
�… � � Ì¿×ÃÇ ÂÉÆËÙ ÏÉÆÐÈ¾� ¢ÌËË¾Ý Õ¾ÏÐÚ ÏÉÆÐÈÌÀ
ÀÌ ÊËÌÁÌÊ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÌÓÉ¾ÄÂ¾Ü×ÃÊÑ ÂÃÇÏÐÀÆÜ ÍÌÂ�
ÂÌË¾ ÍÉÌÐË¾Ý Æ ÌÂËÌÎÌÂË¾Ý� ÍÌÛÐÌÊÑ ËÃÐ ËÃÌ¿ÓÌÂÆ�
ÊÌÏÐÆ À ÂÌËËÌÇ Ì¿ÎÃÅÆ� ¡ÌÉÌÀË¾Ý ÄÃ Õ¾ÏÐÚ ÏÉÆÐÈÌÀ
»¶¬ ÉÆ¿Ì ËÃ ÑÂ¾ÉÝÃÐÏÝ� ÉÆ¿Ì ÑÂ¾ÉÝÃÐÏÝ ÌÕÃËÚ ËÃÅ�
Ë¾ÕÆÐÃÉÚËÌ� ÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÎÌÀ�
Ë¾Ý� ¿ÃÅ ÐÎÃ×ÆË� ÁÌÒÎ� ÍÉÃË Æ Å¾ÏÐÙÀÖÆÓ ¿ÎÙÅÁ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÕÐÌ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÆÏÈÉÜÕ¾ÃÐ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ
ÃÃ Ì¿ÂÆÎÈÆ ÆÉÆ Å¾ÕÆÏÐÈÆ ÍÃÎÃÂ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ ÍÃÎÃ�
ÂÃÉÌÊ� ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÍÌ ÀÙÏÌÐÃ Æ ÏÃÕÃ�
ËÆÜ Ð¾ÈÆÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ¿ÌÉÃÃ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÃ� ¾ ÅÌË¾ÉÚË¾Ý
Æ Î¾ÅÉÆÕËÙÃ ÀÆÂÙ ÉÌÈ¾ÉÚËÌÇ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ËÃÌÂËÌ�

ÎÌÂËÌÏÐÆ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ 9� Æ Λ�Ì¿Î¾ÅË¾Ý ÉÆÈÀ¾ÔÆÝ�
ÀÙÎ¾ÄÃËÙ Ë¾ÊËÌÁÌ ÏÉ¾¿ÃÃ� ÕÃÊ À ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÓ ÏÉÆÐ�
È¾Ó Ì¿ÙÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾� ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÏÃÎÙ Æ ËÃ�
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÏÉÆÐÈÌÀ »¶¬
À ���w� Î¾Å¾ ËÆÄÃ� ÕÃÊ À ÈÌÀÖÌÀÌÇ ÍÎÌ¿Ã >�@� ±ÉÑÕ�
ÖÃËÆÃ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ »¶¬ ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÌ ÏÈ¾�
ÅÙÀ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÏÉÑÄÃ¿ËÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ó ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÃÊÙÓ
ÆÅ ËÆÓ ÆÅÂÃÉÆÇ� °¾È� ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾� ÁÉ¾À�
ËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ Æ ÑÂ¾ÎËÌÇ
ÀÝÅÈÌÏÐÆ� ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ Æ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ
ÍÌÀÙÖ¾ÜÐÏÝ Ë¾ ��…�� �� ¾ ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ ÖÐ¾ÊÍÌÀ Æ
À¾ÉÈÌÀ ÓÌÉÌÂËÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ Ë¾
��…�� �� ¬ÏÌ¿ÃËËÌ ÛÒÒÃÈÐÆÀÃË ÏÍÌÏÌ¿ »¶¬ ÍÎÆ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÅ ÏÉÌÄËÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÐ¾�
ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� Ð¾È È¾È ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÙÃ Å¾ÐÎ¾ÐÙ Ï
ÆÅ¿ÙÐÈÌÊ ÈÌÊÍÃËÏÆÎÑÜÐÏÝ ÛÈÌËÌÊÆÃÇ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Å¾

ÏÕÃÐ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÝ ÀÙÓÌÂ¾ ÁÌÂËÌÁÌ Æ ÆÏÈÉÜÕÃËÆÝ Å¾�

ÕÆÏÐÈÆ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ�
»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÌÐÉÆÀÈ¾ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÓÌÎÌ�

ÖÆÃ ÑÏÉÌÀÆÝ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÈÌÎÈÌÀÌÇ ÅÌËÙ Æ Î¾ÒÆ�
ËÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÌÐ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ
Æ ÀÎÃÂËÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ� ÑÉÑÕÖ¾ÃÐ ÏÐÎÌÃËÆÃ ÁÌÉÌÀËÌÇ
Æ ÂÌËËÌÇ Õ¾ÏÐÃÇ ÏÉÆÐÈ¾� ¬ÂË¾ÈÌ ÌË¾ ËÃ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ
¾ÈÐÆÀËÌ ÀÉÆÝÐÚ Ë¾ ÑÏÉÌÀÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÔÃËÐ�
Î¾ÉÚËÙÓ Ì¿É¾ÏÐÃÇ ÏÉÆÐÈ¾� ÌÝÀÉÃËÆÃ ÎÝÂ¾ ÂÃÒÃÈÐÌÀ
ÏÐÎÌÃËÆÝ ÏÐ¾ÉÚËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÏÀÝÅÙÀ¾ÜÐ Ï ÍÎÌÆÏÓÌ�
ÂÝ×ÆÊÆ ÆÊÃËËÌ À ÛÐÆÓ Ì¿É¾ÏÐÝÓ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ� À Õ¾ÏÐ�
ËÌÏÐÆ� Ï Î¾ÅÀÆÐÆÃÊ ÍÎÌÐÝÄÃËËÌÇ ÂÀÑÓÒ¾ÅËÌÇ ÅÌËÙ�
ÎÆ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÆ Å¾ÉÆÐÌÁÌ À ÆÅÉÌÄËÆÔÑ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÍÌÏÉÃ ÏËÝÐÆÝ ÀËÑÐÎÃËËÃÁÌ ÐÃÍÉ¾ ÍÃÎÃÁÎÃÀ¾ ÁÎ¾ËÆÔ¾
Ë¾Õ¾É¾ ÃÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ �ÉÆËÆÝ ÉÆÈÀÆÂÑÏ� ¿ÙÏ�
ÐÎÌ ÍÎÌÂÀÆÁ¾ÃÐÏÝ ÀÀÃÎÓ� ÕÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÆÀ¾ÃÐ Ì¿Î¾ÅÌ�
À¾ËÆÃ Ì¿ÖÆÎËÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ ÐÀÃÎÂÌÄÆÂÈÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ�
ÎÆ »¶¬ ÏÂÃÎÄÆÀ¾Ü×ÃÃ ÀÉÆÝËÆÃ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ Ë¾ ÍÃ�
ÎÃÊÃ×ÃËÆÃ ÒÎÌËÐ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÏÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐÏÝ

ÉÆÖÚ Ë¾ ÁÉÑ¿ÆËÑ �⁄� w �⁄� ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ ÏÉÆÐÈ¾� ÍÌÛÐÌÊÑ
ËÆÄÃÉÃÄ¾×ÆÃ Ì¿ØÃÊÙ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅÑÜÐÏÝ
ÍÎÆÊÃÎËÌ À ÐÃÓ ÄÃ ÑÏÉÌÀÆÝÓ� ÕÐÌ Æ À Ì¿ÙÕËÌÊ ÏÉÆÐÈÃ�

¦ÅÀÃÏÐËÌ� ÕÐÌ ÌÂËÆÊ ÆÅ ÌÏËÌÀËÙÓ ÏÎÃÂÏÐÀ ÍÌÀÙ�
ÖÃËÆÝ ÒÆÅÆÕÃÏÈÌÇ Æ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ
ÏÉÆÐÈ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÝ ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌÁÌ
Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÊ Ë¾ÍÎ¾À�
ÉÃËÆÆ ÍÎÆ ËÃÁÉÑ¿ÌÈÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÃ Æ ÀÙ�
ÏÌÈÌÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÊ ÁÎ¾ÂÆÃËÐÃ À ËÃÇ� ¢ÉÝ ÂÌÏÐÆ�
ÄÃËÆÝ ÍÌÂÌ¿ËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÇ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾
¿ÙÉ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë ÏÍÌÏÌ¿ ÍÌÎÔÆÌËËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌ�
ÀÌÇ ÌÐÉÆÀÈÆ �»¶¬� >�� �@� £ÁÌ ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÌÐÉÆÀÈÆ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À ÐÌÊ� ÕÐÌ ÊÃÐ¾ÉÉ
À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ Å¾ÉÆÀ¾ÃÐÏÝ ËÃ ÏÎ¾ÅÑ� ¾ À ËÃÏÈÌÉÚÈÌ
ÍÎÆÃÊÌÀ� ¯Ë¾Õ¾É¾ ÕÃÎÃÅ ÄÆÂÈÆÇ ÖÉ¾È Å¾ÉÆÀ¾ÃÐÏÝ

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÌÐÉÆÀÈÆ ÏÉÆÐÈÌÀ
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ÍÃÎÀ¾Ý ÍÌÎÔÆÝ� ÈÌÐÌÎ¾Ý Å¾ÍÌÉËÝÃÐ ÉÆÖÚ Õ¾ÏÐÚ
Ì¿ØÃÊ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ �ÎÆÏ� ��� ÌÏÉÃ Ð¾ÈÌÇ Å¾�
ÉÆÀÈÆ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ Ì¿ÌÁÎÃÀ
ÅÃÎÈ¾É¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌ ÎÃÄÆÊÑ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÃÊÑÄÆÂ�
ÈÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ ÀÃÎÓ¾ ÍÌÎÔÆÆ� ÎÆ ÛÐÌÊ Å¾ÉÆÐÙÇ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ ÍÌÏÐÃÍÃËËÌ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ÃÐ ÏËÆÅÑ ÀÀÃÎÓ� ¯ÍÑÏÐÝ
ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÃ ÀÎÃÊÝ� ÈÌÁÂ¾ ÍÌÂ ÏÉÌÃÊ ÖÉ¾È¾ ÌÏÐ¾�
ÃÐÏÝ ËÃ¿ÌÉÚÖÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� À
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ Å¾ÉÆÀ¾ÃÐÏÝ ÀÐÌÎ¾Ý ÍÌÎÔÆÝ� ÈÌÐÌÎ¾Ý
Ð¾ÈÄÃ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐÏÝ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ Ì¿ÌÁ�
ÎÃÀÃ Æ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ÃÐ À ÌÏÃÀÌÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ� ÌÂÌ¿Ë¾Ý
Å¾ÉÆÀÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ËÃ¿ÌÉÚÖÆÊÆ ÍÌÎÔÆÝÊÆ ÍÌÀÐÌÎÝÃÐÏÝ
ÂÌ Å¾ÍÌÉËÃËÆÝ ÀÏÃÇÒÌÎÊÙ�«¾ Å¾ÈÉÜÕÆÐÃÉÚËÌÊ ÛÐ¾ÍÃ
ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾ »¶¬ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÏÝ ÍÌÏÐÃ�
ÍÃËËÌÃ ÏËÆÄÃËÆÃ ÍÌÂÀÌÂÆÊÌÇ È ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ
ÊÌ×ËÌÏÐÆ Ï ÔÃÉÚÜ ÀÙÀÃÂÃËÆÝ ÑÏ¾ÂÌÕËÌÇ Î¾ÈÌÀÆËÙ�

ÎÆ Ð¾ÈÌÊ ÊÃÐÌÂÃ ÌÐÉÆÀÈÆ ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÊÃÃÐÏÝ ÀÌÅ�
ÊÌÄËÌÏÐÚ ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÆ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÏËÆÅÑ ÀÀÃÎÓ
ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌÁÌ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï Ë¾ÉÆ�
ÕÆÃÊ À È¾ÄÂÙÇ ÊÌÊÃËÐ ÀÎÃÊÃËÆ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ ËÃ�
¿ÌÉÚÖÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ� � À¾ÎÚÆÎÌÀ¾ËÆÃ Ð¾�
ÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ »¶¬� È¾È Ì¿ØÃÊ Æ ÀÙÏÌÐ¾ ÍÌÎ�
ÔÆÇ� ÀÎÃÊÝ ÆÓ ÀÙÂÃÎÄÈÆ� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ
À¾ËËÙ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ¾ÈÐÆÀËÌ ÀÊÃÖÆÀ¾ÐÚÏÝ À ÍÎÌÔÃÏÏ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ Æ ÏÌÅÂ¾À¾ÐÚ ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÙÃ ÑÏÉÌ�
ÀÆÝ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾�

¯ÍÌÏÌ¿ »¶¬ ÍÎÌÖÃÉ ÖÆÎÌÈÑÜ ÌÍÙÐËÌ�ÍÎÌ�
ÊÙÖÉÃËËÑÜ ÍÎÌÀÃÎÈÑ ÍÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÏÉÆÐÈÌÀ
Ê¾ÏÏÌÇ ÌÐ � ÂÌ ��� Ð ÆÅ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ Ê¾ÎÌÈ ÏÐ¾ÉÃÇ�
ÎÆ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÓ ÎÃÄÆÊ¾Ó ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Ì¿Ì�
ÁÎÃÀ¾� ÌÏÌ¿ÃËËÌ À ÍÃÎÆÌÂ ÍÃÎÃÂ Å¾ÉÆÀÈÌÇ ÌÕÃÎÃÂËÌÇ
ÍÌÎÔÆÆ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ ÏÉÆÐÈÆ ÆÊÃÉÆ ÓÌÎÌÖÑÜ ÍÌ�
ÀÃÎÓËÌÏÐÚ� Ë¾ ÈÌÐÌÎÌÇ ÁÎ¾ËÆÔ¾ ÊÃÄÂÑ ÍÌÎÔÆÝÊÆ ÀÙ�
ÂÃÉÝÉ¾ÏÚ À ÀÆÂÃ ËÃÁÉÑ¿ÌÈÆÓ� ÂÌ �… � ÊÊ� ÍÉ¾ÀËÙÓ
ÍÃÎÃÄÆÊÌÀ� ¬ËÆ ËÃ ÍÎÃÍÝÐÏÐÀÌÀ¾ÉÆ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊÑ
ÍÃÎÃÂÃÉÑ ÏÉÆÐÈÌÀ Æ ËÃ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ÉÆ È¾ÈÌÇ�ÉÆ¿Ì ÍÎÃÂ�
À¾ÎÆÐÃÉÚËÌÇ Å¾ÕÆÏÐÈÆ� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎÙ Æ ÏÃÎËÙÓ ÌÐÍÃÕ¾ÐÈÌÀ ÍÎÌÂÌÉÚËÙÓ ÌÏÃÀÙÓ ÐÃÊ�
ÍÉÃÐÌÀ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ À ÏÉÆÐÈ¾Ó »¶¬ Â¾ÄÃ ÆÅ
ÏÐ¾ÉÃÇ� ÆÊÃÜ×ÆÓ ÖÆÎÌÈÆÇ ÆËÐÃÎÀ¾É ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�

Å¾ÔÆÆ� Ð¾ÈÆÓ È¾È ¶³��� �³ Æ �³ª� À ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ
¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÓ Ì¿ÙÕËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ 9�Ì¿�
Î¾ÅË¾Ý ÉÆÈÀ¾ÔÆÝ Æ ÂÎÑÁÆÃ ÁÎÑ¿ÙÃ ÌÏÃÀÙÃ ÂÃÒÃÈÐÙ
À ÀÆÂÃ ÎÙÓÉÌÏÐÆ� ÍÌÎÆÏÐÌÏÐÆ� ÏÈÌÍÉÃËÆÝ ÉÆÈÀ¾ÐÌÀ

Æ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ�  ËÃÌÏÃÀ¾Ý Λ�Ì¿Î¾ÅË¾Ý ÉÆÈÀ¾ÔÆÝ ÀÙ�
Î¾ÄÃË¾ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ� ÍÎÌÝÀÉÝÝÏÚ Ë¾ ÏÃÎËÙÓ ÌÐÍÃ�
Õ¾ÐÈ¾Ó À ÀÆÂÃ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÈÌÎÌÐÈÆÓ ÖÐÎÆÓÌÀ� ±Ï¾�
ÂÌÕË¾Ý Î¾ÈÌÀÆË¾ À ÁÌÉÌÀËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÃÐ� ¾

®ÆÏ� �� ÉÌÐËÌÏÐÚ ÉÆÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ì¿ÙÕËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ �¾�
Æ ÏÉÆÐÈ¾ »¶¬ �¿�

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÍÌÎÔÆÌËËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÌÐÉÆÀÈÆ� � x ËÃÎ¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÃ ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ� � x ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� � x ÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý À¾ËË¾�
� x ÍÌÂÂÌË� � x Å¾ÐÎ¾ÀÈ¾� � x Á¾ÎËÆÏ¾Ä� � x ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý À¾ËË¾� � x ÐÀÃÎÂÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ
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ÍÉÌÐËÌÏÐÚ ÉÆÐÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ »¶¬ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÀÙ�
ÖÃ� ÕÃÊ ÏÉÆÐÈÌÀ Ì¿ÙÕËÌÇ Î¾ÅÉÆÀÈÆ� ÎÆ ÛÐÌÊ ÌË¾
ËÃ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ ÎÃÅÈÌ ÌÐ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ È ÔÃËÐÎÑ� ¾ Å¾�
Õ¾ÏÐÑÜ ÆÊÃÃÐ ÐÃËÂÃËÔÆÜ È ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ËÆÜ À ÛÐÌÊ Ë¾Í�
Î¾ÀÉÃËÆÆ �ÎÆÏ� ��� ®¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÖÉ¾ÈÌÊ
À ÑÏÉÌÀÆÝÓ »¶¬ ¿ÌÉÃÃ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌ� ÕÃÊ ÍÎÆ
»¶¬� »ÐÌ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ÊÃËÚÖÆÊÆ Ì¿ØÃÊ¾ÊÆ Å¾ÉÆ�
À¾ÃÊÌÁÌ ÕÃÎÃÅ ÖÉ¾È ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ¿ÌÉÃÃ ÂÉÆÐÃÉÚËÌÇ ÀÙ�
ÂÃÎÄÈÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌÂ ÖÉ¾ÈÌÊ� ¬¿ÙÕËÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ
ÏÃÎÙ Æ ÏÑÉÚÒÆÂËÙÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ À �w�
Î¾Å¾� ÌÈÏÆÂËÙÓ À ���w� Î¾Å¾� ¾ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÆÓ ÍÌ
ÀÙÏÌÐÃ Æ ÏÃÕÃËÆÜ ÏÉÆÐÈÌÀ »¶¬ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ
Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÃ�

±ÕÆÐÙÀ¾Ý� ÕÐÌ ÏÉÆÐÌÈ »¶¬ ÏÌÏÐÌÆÐ È¾È ¿Ù ÆÅ
ÌÐÂÃÉÚËÙÓ� ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ À ÄÆÂÈÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ Õ¾Ï�
ÐÃÇ� ÌÏÌ¿ÌÃ ÀËÆÊ¾ËÆÃ ÑÂÃÉÝÉÌÏÚ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÜ È¾�
ÕÃÏÐÀ¾ ÍÃÎÃÓÌÂËÌÇ ÅÌËÙ ÊÃÄÂÑ ÍÌÎÔÆÝÊÆ� �ÙÉÌ ÀÙ�
ÝÀÉÃËÌ� ÕÐÌ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ
ÏÀÌÇÏÐÀ ÌÐÉÆÀ¾ÃÊÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ê¾ÈÎÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏ�
ÈÌÃ ÏÐÎÌÃËÆÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ Î¾ÅÉÆÕËÙÊ�   ÌÂ�
ËÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÍÌ ÈÌËÐÑÎÑ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ� ÈÌÐÌ�
Î¾Ý ÏÑ×ÃÏÐÀÌÀ¾É¾ È ÊÌÊÃËÐÑ Å¾ÉÆÀÈÆ ÌÕÃÎÃÂËÌÇ
ÍÌÎÔÆÆ� Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ÑÅÈ¾Ý ÅÌË¾ ÊÃÉÈÌÅÃÎËÆÏÐÙÓ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� ¾ Å¾ ËÃÇ Î¾ÏÐÑÐ ÏÐÌÉ¿Õ¾ÐÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ�
  ÂÎÑÁÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÏÐÎÌÃËÆÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ÍÎÆÊÃÎËÌ Ð¾ÈÌÃ
ÄÃ� ÐÌÉÚÈÌ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ ÊÃÄÂÑ ÍÌÎÔÆÝÊÆ ËÃ ÍÌÉÑÕ¾ÜÐ
Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÊÃÉÈÆÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ�   ÐÎÃÐÚÃÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉÙ ÉÆÖÚ ÊÃËÝÜÐ ÏÀÌÜ ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÜ� ¬ÂË¾ÈÌ ÍÎÆ
ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÆ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÅÌË¾ ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ
ÍÌÎÔÆÇ ËÃ ÀÙÝÀÉÝÉ¾ÏÚ� °¾ÈÄÃ ËÃ ÀÙÝÀÉÝÉ¾ÏÚ ÛÐ¾
ÅÌË¾ Ë¾ Ê¾ÈÎÌÐÃÊÍÉÃÐ¾Ó ÍÌÏÉÃ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÏÉÆÐÈÌÀ
Â¾ÀÉÃËÆÃÊ �ÈÌÀÈÆ� ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ� Æ ÐÃÎÊÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈÆ�
�ÙÉÌ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÀÆÂÆÊ¾Ý ÍÎÆ Ê¾ÈÎÌÐÎ¾À�
ÉÃËÆÆ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÁÎ¾ËÆÔ¾ ÊÃÄÂÑ ÍÌÎÔÆÝÊÆ
ËÃ ÝÀÉÝÃÐÏÝ È¾ÈÆÊ�ÉÆ¿Ì ÂÃÒÃÈÐÌÊ ÏÐÎÌÃËÆÝ� ¾ ÉÆÖÚ
ÌÐÎ¾Ä¾ÃÐ ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÑÏÉÌÀÆÇ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾�
ËÆÝ ÍÃÎÀÆÕËÌÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� �ÌÉÃÃ
ÐÌÁÌ� ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾� ÍÉÌÐËÌÏ�
ÐÆ� ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ Æ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ
ÊÃÐ¾ÉÉ À ÍÃÎÃÓÌÂËÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ ÆÊÃÃÐ ÉÑÕÖÆÃ ÍÌÈ¾Å¾�
ÐÃÉÆ� ÕÃÊ ÀËÃ ËÃÃ�

 ÙÏÌÈÌÃ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÏÉÆÐÈÌÀ »¶¬ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ
¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÙÊ ÑÏÉÌÀÆÝÊ ÍÃÎÃÓÌÂ¾ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾ ÆÅ ÄÆÂÈÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ À ÐÀÃÎÂÌÃ� «¾ ÎÆÏ� �
À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÍÎÆÊÃÎ¾ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Ê¾ÐÃ�
Ê¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÁÉÑ¿ÆËÙ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ Æ ÍÎÌÐÝÄÃËËÌÏÐÆ ÂÀÑÓÒ¾ÅËÌÇ
ÅÌËÙ À ÌÏÃÀÌÇ ÅÌËÃ ���ÐÌËËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ »¶¬ ÂÆ¾�

ÊÃÐÎÌÊ ���� ÊÊ ÆÅ ÎÌÐÌÎËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ� ÎÆ Ì¿×ÃÇ ÂÉÆ�
ËÃ ÏÉÆÐÈ¾ ¿ÌÉÃÃ ���� ÊÊ ÁÉÑ¿ÆË¾ À¾ËËÙ ÍÌ ÉÆËÆÆ
ÉÆÈÀÆÂÑÏ ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ���� ÊÊ� ¾ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÇ
Î¾ÅÊÃÎ ÂÀÑÓÒ¾ÅËÌÇ ÅÌËÙ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÀÏÃÁÌ ÌÈÌÉÌ ��� ÊÊ�
¢ÉÝ ÏÎ¾ÀËÃËÆÝ ÍÌ Â¾ËËÙÊ Î¾¿ÌÐÙ >�@ ÍÎÆ »¶
���ÐÌËËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌÂÌ¿ËÌÁÌ ÈÉ¾ÏÏ¾ ÁÎÑ�
¿ÙÃ ÉÆÈÀ¾ÔÆÌËËÙÃ ÂÃÒÃÈÐÙ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÜÐÏÝ À ÐÌÊ ÏÉÑ�
Õ¾Ã� ÈÌÁÂ¾ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÃ ÊÃÄÂÑ ÆÅÌÐÃÎÊ¾ÊÆ ÉÆÈÀÆÂÑÏ
Æ ÏÌÉÆÂÑÏ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ���… ��� ÊÊ� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ
ÂÆÏÍÃÎÏËÌÏÐÆ ÂÃËÂÎÆÐËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÑÍÌÊÆË¾ÃÊÌÁÌ
ÏÉÆÐÈ¾»¶¬ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÃ ÊÃÄÂÑ ÀÐÌ�
ÎÆÕËÙÊÆ ÌÏÝÊÆ ÂÃËÂÎÆÐÌÀ� ¾ ÛÐÌÐ Í¾Î¾ÊÃÐÎ ÐÃÏËÌ
ÏÀÝÅ¾Ë Ï Î¾ÅÊÃÎ¾ÊÆ ÂÀÑÓÒ¾ÅËÌÇ ÅÌËÙ� ÆÅÊÃËÝÃÐÏÝ
ÌÐ ����… ���� ÊÊ Ñ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÂÌ ����…���� ÊÊ
À ÌÏÃÀÙÓ ÅÌË¾Ó� ÎÆÕÃÊ À ÊÃÏÐ¾Ó ÏÉÆÝËÆÝ ÍÌÎÔÆÇ
ÍÉÌÐËÌÏÐÚ ÂÃËÂÎÆÐËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ� ¨ÎÆÏ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÃ ÏÐÎÌÃËÆÃ ÏÉÆÐÈÌÀ Ì¿ÙÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�
ÏÐÀ¾ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÓÑÄÃ� Ì ÕÃÊ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ Æ
ÏÎ¾ÀËÃËÆÃ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÃÇ ÂÃËÂÎÆÐËÌÇ ÉÆÈÀ¾ÔÆÆ� ÌÐÎ¾�
Ä¾Ü×ÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÃÎÀÆÕËÌÇ ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎÙ �ÎÆÏ� ��� ¨¾È ÀÆÂËÌ� ÍÌ ÛÐÌÊÑ Í¾Î¾ÊÃÐÎÑ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ »¶¬ ¿ÉÆÅÌÈ È ÊÃÐ¾ÉÉÑ »¶ Æ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ
ÍÎÃÀÌÏÓÌÂÆÐ Ì¿ÙÕËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ�

µÆÏÐÌÐ¾�ÍÉÌÐËÌÏÐÚÆÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚÊÃÐ¾ÉÉ¾»¶¬�
ÃÏÐÃÏÐÀÃËËÌ� ÌÐÎ¾Ä¾ÃÐÏÝ Æ Ë¾ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ó
ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÃÊÙÓ ÆÅ ËÃÁÌ ÆÅÂÃÉÆÇ� ÑÎÌÀÃËÚ ÈÌÐÌÎÙÓ
Ì¿ÙÕËÌ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÍÎÃÀÌÏÓÌÂÆÐ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ ÐÃÓËÆ�
ÕÃÏÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÇ� ÎÆ ÛÐÌÊ Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÌ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÃ ÀÙ�
ÏÌÈÌÇ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ Æ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ� ÕÐÌ ÌÏÌ¿ÃËËÌ À¾Ä�

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÁÉÑ¿ÆËÙ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ ��� Æ ÖÆÎÆËÙ
ÂÀÑÓÒ¾ÅËÌÇ ÅÌËÙ ��� À ÍÎÌÔÃÏÏÃ »¶¬ ���ÐÌËËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾
ÆÅ ÎÌÐÌÎËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ ÂÃËÂÎÆÐËÌÇ ÉÆÈÀ¾ÔÆÆ ÊÌÉÆ¿�
ÂÃË¾ �¾� Æ ÓÎÌÊ¾ �¿� ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ ÏÉÆÐÈÌÀ Ê¾ÏÏÌÇ ��…��� Ð ÆÅ
ÎÌÐÌÎËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ� � x Ì¿ÙÕËÙÇ ÏÉÆÐÌÈ� � x ÏÉÆÐÌÈ »¶¬�
� x ÏÉÆÐÌÈ »¶
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ËÌ ÂÉÝ ÎÝÂ¾ ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÙÓ ÆÅÂÃÉÆÇ� Ð¾ÈÆÓ È¾È À¾É�
ÈÆ ÓÌÉÌÂËÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÆÉÆ ÎÌÐÌÎÙ ÐÑÎ¿ÆË�  ÙÏÌÈÌÃ
È¾ÕÃÏÐÀÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ »¶¬ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ À ÎÝÂÃ ÏÉÑÕ¾ÃÀ
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÃÁÌ Â¾ÄÃ ¿ÃÅ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ�
«¾ÍÎÆÊÃÎ� ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ ÖÐ¾ÊÍÌÀ �ÏÐ¾ÉÚ Ê¾ÎÈÆ
�³«ª�� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÓ ÆÅ ÏÉÆÐÈ¾ »¶¬ Ê¾ÏÏÌÇ
� Ð� ËÃ ÑÏÐÑÍ¾ÃÐ Î¾¿ÌÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÆ ÖÐ¾ÊÍÌÀ� ÆÅÁÌ�
ÐÌÀÉÃËËÙÓÆÅÈÌÀ¾ËÌÁÌÊÃÐ¾ÉÉ¾Ì¿ÙÕËÌÁÌÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾�

ÌÎÔÆÌËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÌÐÉÆÀÈ¾ ÍÎÆÊÃËÝ�
ÃÐÏÝ ÁÉ¾ÀËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÈÎÑÍËÙÓ
ÈÑÅËÃÕËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ È¾È ÏÍÌÏÌ¿ ¿ÌÎÚ¿Ù Ï ÂÃÒÃÈÐ¾ÊÆ
ÉÆÈÀ¾ÔÆÌËËÌÁÌ Æ ÑÏ¾ÂÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÏÓÌÄÂÃËÆÝ� Î¾Å�
ÀÆÐÆÃ ÈÌÐÌÎÙÓ ÍÎÆ Ì¿ÙÕËÌÇ ÌÐÉÆÀÈÃ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ
Ï ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ËÆÃÊ Ê¾ÏÏÙ ÏÉÆÐÈ¾� ¬ÂË¾ÈÌ ËÃ ÊÃËÃÃ ÛÒ�
ÒÃÈÐÆÀË¾ Ð¾È¾Ý ÌÐÉÆÀÈ¾ Æ ÍÎÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÆ ÏÎ¾ÀËÆ�
ÐÃÉÚËÌ ËÃ¿ÌÉÚÖÆÓ ÏÉÆÐÈÌÀ Ê¾ÏÏÌÇ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÐÌËË�
ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÏÈÉÌËËÙÓ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ È ÉÆÈÀ¾ÔÆÆ Æ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÜ ÁÎÑ¿ÌÇ ÉÆ�
ÐÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� ¥¾ÉÆÀÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌÎÔÆÝÊÆ Æ ÆÓ
ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ À ÄÆÂÈÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ Ð¾ÈÄÃ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ
ÍÎÆÃÊÌÊ ÑÈÎÑÍËÃËÆÝ� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÆÊ ÍÎÆ Ë¾ÉÆÕÆÆ
ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ ËÃ¿ÌÉÚÖÌÇ ÃÊ�
ÈÌÏÐÆ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ¿ÌÉÚÖÃÇ Ê¾Ï�
ÏÙ� È¾È ÛÐÌ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ¿ÙÉÌ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ Ë¾ ÍÎÆÊÃÎÃ
ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ »¶¬ ÆÅ ËÆÈÃÉÝ >�� ��@�

ÌÊÆÊÌ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËËÙÓ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÌÐÉÆÀÈÆ ÏÉÆÐ�
ÈÌÀ� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÎÌÔÃÏÏ Ï ËÃÎ¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÊÆ
ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ ÑÏÍÃÖËÌ ÍÎÆÊÃËÝÃÐÏÝ Æ ÂÉÝ ÂÎÑÁÆÓ ÀÆ�
ÂÌÀ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÄÆÂÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÂÉÝ Î¾�
ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ Æ ÍÃÎÃÁÎÃÀ¾ ÊÃÂÆ� ÊÃÂËÙÓ Æ ¾ÉÜÊÆ�
ËÆÃÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÕÑÁÑË¾ >��@�   ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã À ÏÍÃ�
ÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÒÑÐÃÎÌÀ¾ËËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ Ë¾ÀÌÂÆÐÏÝ ÖÉ¾ÈÌ�
À¾Ý À¾ËË¾� Å¾ÐÃÊ À ÛÐÑ ÃÊÈÌÏÐÚ Å¾ÉÆÀ¾ÃÐÏÝ ÄÆÂÈÆÇ
ÊÃÐ¾ÉÉ� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ À ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÃÕÆ ÆÉÆ
ÂÎÑÁÌÊ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÃ�   ÍÎÌÔÃÏÏÃ Å¾ÉÆÀÈÆ
ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÃ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÃ ÖÉ¾È¾ Æ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÌÏÉÃÂËÃÁÌ�   Â¾ÉÚËÃÇ�
ÖÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ Î¾ÏÍÉ¾À ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐÏÝ ÍÌÂ ÍÌ�
ÂÌÁÎÃÀ¾ÃÊÙÊ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜËÃÎ¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ
ÖÉ¾ÈÌÊ� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÐÚ ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃ�
ÊÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÃÁÌ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÑÜ Ì¿Î¾¿ÌÐ�
ÈÑ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌ ÀÀÌÂÆÊÙÊÆ À ÖÉ¾È ÆÉÆ
ÊÃÐ¾ÉÉ ÆËÁÎÃÂÆÃËÐ¾ÊÆ� ÌÂÁÌÐÌÀÉÃËËÙÇ Ð¾ÈÆÊ Ì¿�
Î¾ÅÌÊ ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÍÃÎÆÌÂÆÕÃÏÈÆ ÆÉÆ ËÃÍÎÃÎÙÀ�
ËÌ ÏÉÆÀ¾ÃÐÏÝ ÆÅ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ�

Ì Â¾ËËÙÊ Î¾¿ÌÐÙ >��@ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ

Ì¿Î¾¿ÌÐÈÃ ÄÆÂÈÌÇ ÊÃÂÆ À ËÃÇ Ë¾ ÍÌÎÝÂÌÈ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ

ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾� À ËÃÏÈÌÉÚÈÌ Î¾Å ÏÃÎÙ Æ

ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ� ÎÆ ÍÌÂÌ¿ËÌÇ Ì¿Î¾�

¿ÌÐÈÃ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐÏÝ Á¾ÅÌË¾ÏÙ�

×ÃËËÌÏÐÚ Æ Å¾ÁÎÝÅËÃËËÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� «¾ÍÎÆÊÃÎ� À

ÏÍÉ¾ÀÃ �ªÁ� Å¾ÁÎÝÅËÃËËÌÏÐÚ ÌÈÏÆÂËÙÊÆ ÍÉÃË¾ÊÆ

ÏËÆÅÆÉ¾ÏÚ Ï ����� ÂÌ ����� ÊÊ��ÏÊ� >��@� ¯ÕÆÐ¾ÃÐÏÝ�

ÕÐÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÃ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÝÀÉÝÃÐÏÝ Ë¾�

Æ¿ÌÉÃÃ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÊ ÏÎÃÂÆ ÆÅÀÃÏÐËÙÓ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ

ÌÕÆ×ÃËÆÝ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾�

ÈÌÀÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÃ ÕÑÁÑË¾ ÍÌÊÆÊÌ ÏËÆÄÃËÆÝ ÈÌËÔÃË�

ÐÎ¾ÔÆÆ Á¾ÅÌÀ� ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ Æ ÏÃÎÙ

ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ ÛÒÒÃÈÐ ÊÌÂÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ê¾Á�

ËÆÇ� Æ È¾ÉÚÔÆÇÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÊÆ ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾ÊÆ ÖÉ¾È¾

>��@�  ÙÎ¾Ä¾ÃÐÏÝ ÌË À ÆÅÊÃÉÚÕÃËÆÆ ÀÙÂÃÉÃËÆÇ ÁÎ¾�

ÒÆÐ¾ Æ ÆÅÊÃËÃËÆÆ ÃÁÌ ÒÌÎÊÙ ÆÅ ÍÉ¾ÏÐÆËÕ¾ÐÌÇ À

¿ÌÉÃÃ ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÑÜ ÀÃÎÊÆÈÑÉÝÎËÑÜ �ÀÆÓÎÃÌ¿Î¾Å�

ËÑÜ��  ÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÛÐÌÁÌ ÍÎÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ ÍÌÉÑÕÃ�

ËÆÝ À ÕÑÁÑËÃ ÁÎ¾ÒÆÐ¾ Ö¾ÎÌÀÆÂËÌÇ ÒÌÎÊÙ Î¾ÏÓÌÂ

ÊÌÂÆÒÆÈ¾ÐÌÎÌÀ �ÔÃÎÆÇ� Ê¾ÁËÆÇ� ®¥ª Æ ÂÎ�� ÊÌÄËÌ

ÏËÆÅÆÐÚ ÍÎÆÊÃÎËÌ ÀÂÀÌÃ�   ÆÐÌÁÃ ÊÌÂÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËÆÃ

ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÍÌÀÙÖÃËÆÃ ÃÁÌ ÕÆÏÐÌÐÙÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÏÍÌ�

ÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÜ ÍÎÌÕËÌÏÐËÙÓ Æ ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÆÓ

ÏÀÌÇÏÐÀ ÕÑÁÑË¾ Æ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÙÓ ÆÅÂÃÉÆÇ�

¬ÕÃËÚ ¿ÉÆÅÈÆÊ È ÏÍÌÏÌ¿¾Ê ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ì¿�

Î¾¿ÌÐÈÆ ÔÀÃÐËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÕÑÁÑË¾ ÍÌ ÈÌËÏÐÎÑÈ�

ÐÆÀËÌÊÑ ÆÏÍÌÉËÃËÆÜ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊ ÍÎÆÃÊ¾Ê

ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÊÃÐÌÂ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÏÐ¾ÉÆ À

ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÊ ÈÌÀÖÃ �Ð¾ËÂÙÖÃ� ÍÎÆ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÇ

Î¾ÅÉÆÀÈÃ >��@� ´ÃÉÚ Ð¾ÈÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ x ÈÌÊÍÃËÏ¾ÔÆÝ

ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÌÐÃÎÚ ÆÅ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÁÌ ÈÌÀÖ¾ Æ ÍÌÂ�

ÂÃÎÄ¾ËÆÃ À ÐÃÕÃËÆÃ ÂÉÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ ÐÃÊÍÃÎ¾�

ÐÑÎÙ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÑÅÈÆÓ ÍÎÃÂÃÉ¾Ó� »ÐÌ ÌÕÃËÚ À¾ÄËÌ Ï

ÐÌÕÈÆ ÅÎÃËÆÝ ÏÐ¾¿ÆÉÆÅ¾ÔÆÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Î¾ÅÉÆÀÈÆ� ÌÏÌ�

¿ÃËËÌ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ¿ÉÆÅÈÆÓ È ÐÃÊÍÃ�

Î¾ÐÑÎÃ ÉÆÈÀÆÂÑÏ� ÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÐÆÍÆÕËÙÓ

ÂÉÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÖÉ¾ÈÌÀ ÏÆÏÐÃÊÙ

¯D)�w&D2w$O�2�w6L2� ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Ï Ë¾ÁÎÃÀÌÊ

ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÃÁÌ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÌÐ ÏÃÎÙ� Ì

Â¾ËËÙÊ ¾ÀÐÌÎÌÀ ÑÈ¾Å¾ËËÌÇ Î¾¿ÌÐÙ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ÏÃ�

ÎÙ ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐÏÝ ÌÐ ÆÏÓÌÂËÌÇ �����…����� ÂÌ

�����… ����� �� ¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� Ð¾ÈÆÃ ÖÉ¾ÈÆ ¾ÏÏÆÊÆ�

ÉÆÎÑÜÐ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ

ÌÈÏÆÂÙ ¾ÉÜÊÆËÆÝ� ÕÐÌ ÎÃÅÈÌ ÏËÆÄ¾ÃÐ ÌÍ¾ÏËÌÏÐÚ Å¾�

Î¾ÏÐ¾ËÆÝ ËÌÏÈ¾ Î¾ÅÉÆÀÌÕËÌÁÌ ÏÐ¾È¾Ë¾�
®¾ÏÏÊÌÐÎÃËËÙÃ ÀÙÖÃ ÍÎÆÊÃÎÙ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌ�

ÀÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÄÆÂÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÜÐ Ì
ÖÆÎÌÈÆÓ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÝÓ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÂÌ¿ËÙÓ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ÂÉÝ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÍÎÌ�
ÂÑÈÔÆÆ� «Ã ÊÃËÃÃ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ï ËÃÎ¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾�
ÊÆ ÂÉÝ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÐÀÃÎÂÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ�
¬¿ ÛÐÌÊ À ÏÉÃÂÑÜ×ÃÊ ÏÌÌ¿×ÃËÆÆ Ë¾ Â¾ËËÑÜ ÐÃÊÑ�

�� °ÝÁÑË��ÃÉÌÑÏ ¡� ¯�� ¢ÑÂÈÌ ¢� �� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ
Ì¿ÌÁÎÃÀ ËÃÍÉ¾ÀÝ×ÆÊÆÏÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ ÁÌÉÌÀËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÉÆÐ�
ÈÌÀ Æ Ò¾ÏÌËËÙÓ ÌÐÉÆÀÌÈ �� �ÀÐÌÊ¾Ð� ÏÀ¾ÎÈ¾� x ����� x
� ��� x &� ��w���

�� �¾ÈÑÊÃËÈÌ ¯� �� ¡ÑÉÝÃÀ �� ���  ÃÎÓÌÀÔÃÀ »�  � ¯ËÆÄÃ�
ËÆÃ ÌÐÓÌÂÌÀ ÏÐ¾ÉÚËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�
����� x ��� Ï�

�� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÌÐÉÆÀÈ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ
ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ � ¼�  � ©¾Ð¾Ö� �� �� ÖÃËÆÕËÙÇ�
�� £�  ÌÎÌËÆË Æ ÂÎ� �� ¯Ð¾ÉÚ� x ����� x � �� x
&� ��w���

�� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý Î¾ÅÉÆÀÈ¾ ÏÐ¾ÉÆ � «� ²� �¾ÏÐÎ¾ÈÌÀ�
«� �� °ÑÉÆË�  � � «ÃÊÕÃËÈÌ Æ ÂÎ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�
����� x �� Ï�

�� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÌÐÉÆÀÈ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ±¬���� �
²� ¨� �ÆÈÐ¾ÁÆÎÌÀ� ¼�  � ©¾Ð¾Ö� �� �� ÖÃËÆÕËÙÇ�
®� ¡� ¨ÎÑÐÆÈÌÀ �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x
����� x � �� x &� �w���

�� «ÌÀÙÇ ÏÍÌÏÌ¿ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÈÎÑÍËÙÓ ÈÑÅËÃÕËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ
ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾ � ¼�  � ©¾Ð¾Ö� �� £�  ÌÎÌËÆË�
 � �� «ÆÈÌÉ¾ÃÀ Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÆ� x ����� x  ÙÍ� �� x &� ��w���

�� ©¾Ð¾Ö ¼�  ��  ÌÎÌËÆË �� £�� «ÆÈÌÉ¾ÃÀ  � �� ÎÌÆÅÀÌÂ�
ÏÐÀÌ ÀÙÏÌÈÌÈ¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ ÈÎÑÍËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÍÌÎ�
ÔÆÌËËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÌÐÉÆÀÈÆ �� ¯Ð¾ÉÚ� x
����� x � ��� x ¯� ���w�����
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�� ¬ÔÃËÈ¾ ÈÎÑÍËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐÌÂÌÊ »¶ �
°� «ÆÆÊÆ� ª� ªÆÑÎ¾� ¯� ª¾ÐÑÊÌÐÌ� �� ¯ÑÅÑÈÆ ��
»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾�
����� x &� ���w����

�� ÌÉÑÕÃËÆÃ ÉÆÏÐÌÀÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ËÆÈÃÉÝ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÍÌÎÔÆÌË�
ËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÌÐÉÆÀÈÆ �  � �� °ÙËÝËÈÆË�
¼�  � ©¾Ð¾Ö� ®� ¡� ¨ÎÑÐÆÈÌÀ Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ ÛÉÃÈÐÎÌ�
ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x &� ��w���

��� ÌÎÔÆÌËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÌÐÉÆÀÈ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ ËÆÈÃÉÝ
«�� � ¼�  � ©¾Ð¾Ö� ®� ¡� ¨ÎÑÐÆÈÌÀ�  � �� °ÙËÝËÈÆË
Æ ÂÎ� �� ÎÌÁÎÃÏÏÆÀËÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÉÆÐÚÝ ÔÀÃÐ�
ËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ¯¿� Ë¾ÑÕ� ÐÎ� x ª�� ´«¦¦°ª¾Ö�
����� x &� �w��

��� ©ÜÐÙÇ ¦� ¼�� ©¾Ð¾Ö ¼�  � »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÀÙÍÉ¾À�
È¾ Æ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾�
����� x ��� Ï�

��� ®¾¿ÈÆË ¢� ª�� ¦×ÃËÈÌ �� ½� ¬ ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾Ó ÌÍÙÐËÌ�ÍÎÌ�
ÊÙÖÉÃËËÌÇ ÍÎÌÀÃÎÈÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ
¾ÉÜÊÆËÆÃÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ �� °ÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÉÃÁÈÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x
����� x � �� x &� ��w���

��� ©ÜÐÙÇ ¦� ¼�� ©¾Ð¾Ö ¼�  �� ¨ÎÃÏÐÚÝËÌÀ  � ¦� Æ ÂÎ�
»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÃ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ Æ ÊÌÂÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÕÑ�
ÁÑË¾ �� ÎÌÁÎÃÏÏÆÀËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ ÍÉ¾À�
ÈÆ Æ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÕÑÁÑË¾� x ÃËÅ¾� ´«°¦� ����� x
&� ���w����

��� :ROIJDQJ +�� +DUDOG +�� %HUWUDP 2� (OHNWURVODJ KHDWLQJ
LQ WXQGLVK RU ODGOH �� 6WHHO WLPHV� 0DUFK� ����� x
3� ���w ����

¦Ë�Ð ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

17



±¢¨ ���������������������

��������	�
�
���������������������
������	����������������	�������

�������
�������
�����������������

��������� ������	!"#�$

®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë ËÌÀÙÇ ÊÃÐÌÂ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÆÅ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ

ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ¯ÌÅÂ¾Ë¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÌÏË¾ÏÐÈ¾ ÂÉÝ ÃÁÌ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ À ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÃÕÆ� ¬ÍÆÏ¾Ë ÍÎÌÔÃÏÏ

ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ËÌÀÙÊ ÊÃÐÌÂÌÊ ÏÉÆÐÈ¾ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ �ªÁ�� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÙ Ê¾ÈÎÌ� Æ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ

Ì¿Î¾ÅÔ¾�

1HZ PHWKRG RI PHOW GLVSHUVLRQ IURP WKH LQWHUPHGLDWH FUXFLEOH GXULQJ HOHFWURQ EHDP UHPHOWLQJ KDV EHHQ GHYHORSHG�

7HFKQRORJLFDO RXWILW IRU LWV UHDOL]DWLRQ LQ WKH HOHFWURQ EHDP IXUQDFH KDV EHHQ PDQXIDFWXUHG� 3URFHVV RI SURGXFLQJ LQJRW

RI DOXPLQLXP DOOR\ $0J� XVLQJ WKH QHZ PHWKRG LV GHVFULEHG� 0DFUR� DQG PLFURVWUXFWXUHV RI WKH VDPSOH SURGXFHG DUH

H[DPLQHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾�

ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ¿ÙÏÐÎ¾Ý ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ� ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÌÏË¾ÏÐÈ¾

¯ÌÀÎÃÊÃËËÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÃÂ�
ÍÌÉ¾Á¾ÜÐ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ ÊÃ�

Ð¾ÉÉ¾ Ë¾ ÏÐ¾ÂÆÆ ÃÁÌ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÊÆËÆ�

ÊÆÅÆÎÌÀ¾ÐÚ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ Å¾ÐÎ¾ÐÙ

Ë¾ ÐÃÎÊÌÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÑÜ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÑ ÏÉÆÐÈ¾ ÆÉÆ ÌÐÉÆÀ�

ÈÆ� »ÐÌ ÌÏÌ¿ÃËËÌ ¾ÈÐÑ¾ÉÚËÌ ÂÉÝ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÍÉ¾�

ÀÌÀ �Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ� Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÓ� ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�

ÏÐÌÇÈÆÓ Æ Ð�Í��� ÍÎÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ÈÌÐÌÎÙÓ ÏÐ¾ÀÆÐÏÝ

Å¾Â¾Õ¾ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÆÅÊÃÉÚÕÃËËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� ÍÎÃÌÂÌ�

ÉÃËÆÝ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÇ Æ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ Ê¾ÈÎÌ� Æ ÊÆÈÎÌ�

ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ� ¬ÂËÆÊ ÆÅ ÍÑÐÃÇ ÃÃ ÎÃÖÃËÆÝ ÝÀÉÝ�

ÃÐÏÝ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÔÃËÐÎÌÀ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�

Å¾ÔÆÆ ÍÎÆ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÑÐÃÊ

ÍÌÀÙÖÃËÆÝ Ë¾Õ¾ÉÚËÙÓ ÏÈÌÎÌÏÐÃÇ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ >�@�

  ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÅË¾ÕÆ�
ÐÃÉÚËÌ ÍÌÀÙÏÆÐÚ ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÊÃÐÌÂ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ

Î¾ÏÍÉ¾À¾ Ï ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ >�@�

¬ÏËÌÀËÙÊ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÌÊ ÊÃÐÌÂ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ËÃÌ¿ÓÌÂÆ�

ÊÌÏÐÚ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÔÆÉÆËÂÎÆ�

ÕÃÏÈÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� È ÈÌÐÌÎÌÇ ÍÎÃÂØÝÀÉÝÜÐÏÝ ÀÙÏÌ�

� ¡�  � ¤±¨� «� � °®¦¡±�� ����

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÆÅ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ
ÃÊÈÌÏÐÆ

®ÆÏ� �� °ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÌÏË¾ÏÐÈ¾ ÀËÑÐÎÆ Î¾¿ÌÕÃÇ È¾ÊÃÎÙ
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ÈÆÃ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ ÏÌÌÏËÌÏÐÆ Æ ÕÆÏÐÌÐÃ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ

ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ�

  ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾

Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë ËÌÀÙÇ ÏÍÌÏÌ¿ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾�

À¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÆÅ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊ�

ÈÌÏÐÆ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÀÎ¾×¾Ü×ÃÁÌÏÝ ¿¾Î¾¿¾Ë¾�ÈÎÆÏÐ¾É�

ÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ �ÂÃÉÆÐÃÉÝ� �ÎÆÏ� ��� ¯Ñ×ËÌÏÐÚ ÏÍÌÏÌ¿¾

ÏÌÏÐÌÆÐ À ÏÉÃÂÑÜ×ÃÊ�   ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÑÏÐ¾�

ËÌÀÈÃ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀ�

ÈÆ ÆÉÆ ÖÆÓÐÙ È¾È ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÊ ÍÃÎÃ�

ÍÉ¾ÀÃ�   È¾ÕÃÏÐÀÃ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ ÏÙÎÚÝ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ È¾È Ë¾ÏÙÍËÙÃ ÖÆÓÐÌÀÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ

�ÉÌÊ� ÁÑ¿Õ¾ÐÙÃ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÙ�� Ð¾È Æ ÔÃÉÚË¾Ý

ÏÀ¾ÎË¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾ �À ÏÉÑÕ¾Ã ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÌÏËÌÀËÌÁÌ

ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÍÉ¾À¾�� ®¾ÏÓÌÂÑÃÊ¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾ ÍÌÂ¾ÃÐÏÝ

ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÊ ÍÌÂ¾ÕÆ À ÅÌËÑ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÏÍÉ¾ÀÉÝÃÐÏÝ

ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊÆ ÉÑÕ¾ÊÆ À ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÑÜ ÃÊÈÌÏÐÚ�

ÌÏÉÃ Ë¾Î¾×ÆÀ¾ËÆÝ Á¾ÎËÆÏ¾Ä¾ À ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ

ÃÊÈÌÏÐÆ Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý À¾ËË¾� ÈÌÐÌÎ¾Ý

ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐÏÝ ÍÑÐÃÊ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ ÏÈ¾ËÆÎÑÜ×ÆÊÆ

ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊÆ ÉÑÕ¾ÊÆ� «¾ÈÌÍÉÃËËÙÇ À ÍÎÌÊÃÄÑ�

ÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÏÉÆÀ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÀÎ¾�

×¾Ü×ÆÇÏÝ ¿¾Î¾¿¾Ë�ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� ÁÂÃ ÌË Ë¾ÊÌÎ¾�

ÄÆÀ¾ÃÐÏÝ À ÀÆÂÃ Á¾ÎËÆÏ¾Ä¾ ÂÌ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÇ ÐÌÉ×Æ�

ËÙ� ¥¾ÐÃÊ ¿¾Î¾¿¾ËÑ�ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÑ ÏÌÌ¿×¾ÃÐÏÝ

ÀÙÏÌÈ¾Ý ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÀÎ¾×ÃËÆÝ �ÍÌÎÝÂÈ¾ ���� Ì¿�ÊÆË�

Æ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ Á¾ÎËÆÏ¾Ä¾ÍÉ¾ÀÆÐÏÝ ÈÌËÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾Ë�

ËÙÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊ ÉÑÕÌÊ� ÌÂ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÔÃËÐ�

ÎÌ¿ÃÄËÙÓ ÏÆÉ ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÏÎÙÀ¾ÃÐÏÝ Ï ÍÌÀÃÎÓ�

ËÌÏÐÆ Á¾ÎËÆÏ¾Ä¾ ÍÌ È¾Ï¾ÐÃÉÚËÌÇ È ÒÌÈ¾ÉÚËÌÊÑ ÍÝÐ�

ËÑ ÈÌËÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÁÌ ÉÑÕ¾ À ÀÆÂÃ

ÍÌÐÌÈ¾ ÄÆÂÈÆÓ ÂÆÏÍÃÎÏËÙÓ È¾ÍÃÉÚ� ÌÐÌÈ ÄÆÂÈÆÓ

È¾ÍÃÉÚ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ÆÊÃÜ×ÆÓ Ê¾ÉÙÇ ÂÆ¾ÊÃÐÎ �ÍÌÎÝÂ�

È¾ � ÊÊ� Æ ÀÙÏÌÈÑÜ ÏÈÌÎÌÏÐÚ �ÍÌÎÝÂÈ¾ �� Ê�Ï�

Ë¾ÍÎ¾ÀÉÝÜÐ Ë¾ ÒÌÎÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÑÜ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ

�ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ��   ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ ÍÌÂ ÀÌÅÂÃÇÏ�

ÐÀÆÃÊ Ë¾ÍÌÎËÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ È¾ÍÉÆ Î¾ÏÐÃÈ¾ÜÐÏÝ À ÐÌË�

ÈÆÇ ÏÉÌÇ �ÍÌÎÝÂÈ¾ ��� ÊÊ� Æ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ÜÐ ¿ÃÅ Ì¿�

Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÄÆÂÈÌÇ À¾ËËÙ�   È¾ÕÃÏÐÀÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾�

ÐÌÎ¾ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ

ÍÌÂÂÌË �ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ�� ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý

ÍÉ¾ÏÐÆË¾ �ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÈÌÊÍÌ�

ÅÆÔÆÇ�� Î¾ÅÂÃÉÈ¾ ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÙÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ �ÂÉÝ ÏÀ¾Î�

ÈÆ�� È¾ÎÈ¾Ï ÆÅ ÑÍÎÌÕËÝÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ �ÂÉÝ ÍÌÉÑ�

ÕÃËÆÝ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ��

¯ ÔÃÉÚÜ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ËÌÀÌÁÌ ÊÃÐÌÂ¾ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌ�

À¾ËÆÝ ÆÅ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ ¿ÙÉ¾ ÍÃÎÃÌ¿ÌÎÑ�

ÂÌÀ¾Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ±»���� >�@� «¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ÏÊÌË�

ÐÆÎÌÀ¾Ë ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ� ÈÌÐÌÎÙÇ ÈÌË�

ÏÐÎÑÈÐÆÀËÌ ÏÌÏÐÌÆÐ ÆÅ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÑÜ×ÃÁÌ ¿¾Î¾¿¾Ë¾�

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ ÏÌ ÏÊÃËËÙÊÆ Î¾¿ÌÕÆÊÆ ÍÌÀÃÎÓËÌÏ�

ÐÝÊÆ �ÐÆÐ¾Ë� ÊÃÂÚ�� ÏÆÏÐÃÊÙ ÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÀÎ¾×ÃËÆÝ Ï

À¾ÈÑÑÊËÌ�ÍÉÌÐËÙÊ ÍÃÎÃÓÌÂËÆÈÌÊ� ÛÉÃÈÐÎÌÂÀÆÁ¾ÐÃ�

ÉÝ Æ ÏÆÏÐÃÊÙ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ�

�¾Î¾¿¾Ë�ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ ÏÊÌËÐÆÎÌÀ¾Ë Ë¾ À¾ÉÑ Ï

ÍÌÊÌ×ÚÜ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ ÈÎÃÍÉÃËÆÝ� ÊÆËÆ�

ÊÆÅÆÎÑÜ×ÃÇ ÐÃÍÉÌÍÃÎÃÂ¾ÕÑ ÌÐ Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ

¿¾Î¾¿¾Ë¾�ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ Ë¾ À¾É�  ¾É� À ÏÀÌÜ ÌÕÃ�

ÎÃÂÚ� Å¾ÈÎÃÍÉÃË À ÍÌÂÖÆÍËÆÈ¾Ó Ë¾ ÌÍÌÎ¾Ó� ÈÌÐÌÎÙÃ

ÒÆÈÏÆÎÑÜÐÏÝ Ë¾ Î¾ÊÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ �ÎÆÏ� ��� ¯Ë¾ÎÑÄÆ

ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ Î¾ÏÍÌÉÌÄÃË ÐÎÃÓÒ¾ÅËÙÇ ¾ÏÆËÓÎÌËËÙÇ

ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÚ ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ ��� È Ð �ÎÆÏ� ���  Î¾×ÃËÆÃ

ÍÃÎÃÂ¾ÃÐÏÝ Ï ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÝ Ë¾ ¿¾Î¾¿¾Ë�ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ

Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÁÆ¿ÈÌÇ ÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÕÃÎÃÅ À¾ÈÑÑÊËÌ�ÍÉÌÐ�

ËÑÜ ÊÑÒÐÑ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÀÊÌËÐÆÎÌÀ¾Ë¾ À ÎÑ¿¾ÖÈÑ ÌÓ�

É¾ÄÂÃËÆÝ Î¾¿ÌÕÃÇ È¾ÊÃÎÙ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ±»����� ±Í�

Î¾ÀÉÃËÆÃ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÊ ÀÎ¾×ÃËÆÝ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ Ï

ÍÌÊÌ×ÚÜ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ �®�¥ª£®�� ÍÎÆ

®ÆÏ� ��ªÌÂÃÎËÆÅÆÎÌÀ¾ËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾±»����
®ÆÏ� �� °ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÌÏË¾ÏÐÈ¾� ÏÊÌËÐÆÎÌÀ¾ËË¾Ý Ë¾ ÍÌÂÀÆÄ�
ËÌÇ Î¾ÊÃ� � x ËÃÎ¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÇ ÈÌÎÌ¿� � x ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕË¾Ý ÃÊ�
ÈÌÏÐÚ� � x ¿¾Î¾¿¾Ë�ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ

®ÆÏ� �� ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ �¾� Æ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ �¿�� ��� Ì¿Î¾ÅÔ¾
ÏÍÉ¾À¾ �ªÁ�� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ ÆÅ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾
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ÛÐÌÊ ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÀÎ¾×ÃËÆÝ ÂÃÉÆÐÃÉÝ ÍÉ¾ÀËÌ ÎÃÁÑÉÆÎÑ�

ÃÐÏÝ À ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ �… ���� Ì¿�ÊÆË�«¾ È¾ÊÃÎÃ ÏÉÆÐÈ¾

ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÏÊÌËÐÆÎÌÀ¾ËÙ Î¾ÅØÃÊÙ ÂÉÝ ÀÀÃÂÃËÆÝ À

È¾ÊÃÎÑ ÍÉ¾ÀÈÆ ÐÃÎÊÌÍ¾Î �� ÖÐ��� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ

ÀÌÉÚÒÎ¾ÊÎÃËÆÃÀÙÃ Æ ÓÎÌÊÃÉÚ�¾ÉÜÊÃÉÃÀÙÃ ÐÃÎÊÌ�

Í¾ÎÙ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÌÂÈÉÜÕ¾ÉÆ È Ï¾ÊÌÍÆÏÔÑ ¨¯���

¨ÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ �ÍÌÂÉÌÄÈ¾�� ÆÊÃÜ×ÆÇ ÁÌÎÆÅÌË�

Ð¾ÉÚËÙÃ ÌÐÀÃÎÏÐÆÝ ÂÉÝ ÈÎÃÍÉÃËÆÝ ÐÃÎÊÌÍ¾Î� ÑÏÐ¾�

ËÌÀÉÃË Ë¾ ÍÌÂÂÌËÃ ÖÐÌÈ¾ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾� ÕÐÌ

ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ Å¾ ÏÕÃÐ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ ÖÐÌ�

È¾ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ÐÚ ÍÌÉÌÄÃËÆÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ ÌÐËÌ�

ÏÆÐÃÉÚËÌ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾�

É¾ÀÈÑ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ À ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ Ï ÊÃÐÌÂÆÈÌÇ�

ÌÍÆÏ¾ËËÌÇ ÀÙÖÃ� ¬ÏÐ¾ÐÌÕËÌÃ Â¾ÀÉÃËÆÃ ÀÌ ÀÎÃÊÝ

ÍÉ¾ÀÈÆ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉÌ� À È¾ÊÃÎÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ���� ¾� À È¾�

ÊÃÎÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÐÃÉÝ ����� ¾�  

È¾ÕÃÏÐÀÃ ÖÆÓÐÙ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÉÌÊ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÌÁÌ

ÏÍÉ¾À¾ �ªÁ��¶ÆÓÐ¾ ÍÌÂ¾À¾É¾ÏÚ ÆÅ ËÃÎ¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ

ÈÌÎÌ¿¾ À ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÑÜ ÃÊÈÌÏÐÚ� ÆÅ ÈÌÐÌÎÌÇ Î¾Ï�

ÍÉ¾À ÏÉÆÀ¾ÉÏÝ Ë¾ ¿¾Î¾¿¾Ë�ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ �ÎÆÏ� ���

¬ÍÙÐËÙÊ ÍÑÐÃÊ ÍÌÂ¿ÆÎ¾ÉÆ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÃ ÌÐ ÏÉÆÀËÌÁÌ

ËÌÏÈ¾ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ ÂÌ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ¿¾�

Î¾¿¾Ë¾�ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ À ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÊ Æ ÁÌÎÆÅÌË�

Ð¾ÉÚËÌÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝÓ� ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÀÎ¾×ÃËÆÝ ¿¾Î¾¿¾�

Ë¾�ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ¿ÙÉ¾ ÏÒÌÎÊÆÎÌ�

À¾Ë¾ ÏÐÎÑÝ È¾ÍÃÉÚ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾�

Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËË¾Ý Ë¾ ÍÌÂÉÌÄÈÑ� ÎÌÔÃÏÏ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾�

ËÆÝ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÂÌ Ë¾Î¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾ ÐÌÉ×ÆËÌÇ

��ÊÊ�¥¾ÐÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ Ë¾ÁÎÃÀÍÎÃÈÎ¾×¾ÉÆ�

ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ ÏÉÆÐÈ¾ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ À¾ÈÑÑÊ¾�

ªÃÐÌÂÌÊ ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ ÓÆ�

ÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ Ì¿Î¾ÅÔ¾��� $O�ÌÏËÌÀ¾�

&X ����� )H ����� 0J ����� 0Q ����� 6L ���� ¦ÏÏÉÃ�

ÂÌÀ¾ÉÆ Ê¾ÈÎÌ� Æ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃ�

ËÆÝ Ì¿Î¾ÅÔ¾ �ÎÆÏ� ��� ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÊÃÉ�

ÈÌÅÃÎËÆÏÐ¾Ý� ¿ÃÅ ÍÌÎ Æ ËÃÏÍÉÌÖËÌÏÐÃÇ� «¾¿ÉÜÂ¾�

ÜÐÏÝ ÑÕ¾ÏÐÈÆ Ï Î¾ÅÉÆÕËÌÇ ÀÃÉÆÕÆËÌÇ ÅÃÎË¾ x

���…��� ÊÈÊ� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÁÃÐÃÎÌÁÃË�

Ë¾Ý� ÏÌÏÐÌÝ×¾Ý ÆÅ ÅÃÎÃË α�ÐÀÃÎÂÌÁÌ Î¾ÏÐÀÌÎ¾ Æ ÀÙ�

ÂÃÉÃËÆÇ 0J�$O� ÍÌ ÆÓ ÁÎ¾ËÆÔ¾Ê�

�� µ¾ÉÊÃÎÏ �� °ÃÌÎÆÝ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÝ � ÃÎ� Ï ¾ËÁÉ� x ª��
ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ¯ÍÌÏÌ¿ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ ÆÅ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ
Î¾ÏÍÉ¾À¾ � �� ©� °ÆÓÌËÌÀÏÈÆÇ� � �� ¾Í� ¢� �� ¨ÌÅÉÆ�
ÐÆË Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x
����� x � �� x &� ��w���

�� »ÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ±»���� � �� ©� °ÆÓÌËÌÀ�
ÏÈÆÇ� �� �� °ÑÎ� �� «� ¨Î¾ÀÃÔ Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x &� ��w���

¦Ë�Ð ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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®¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÌÏËÌÀËÙÃ ÏÍÌÏÌ¿Ù ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÆÅ Í¾ÎÌÀÌÇ� ÄÆÂÈÌÇ Æ ÐÀÃÎÂÌÇ

Ò¾Å� ¨ÉÜÕÃÀÌÃ ÀËÆÊ¾ËÆÃ ÑÂÃÉÃËÌ ÏÍÌÏÌ¿¾Ê ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÆÅ ÄÆÂÈÌÇ Ò¾ÅÙ� ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÅÌËË¾Ý

ÍÉ¾ÀÈ¾� ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀ¾Ý È¾ÍÃÉÚË¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾� ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌËË¾Ý ÅÌËË¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾� ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ

Î¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÉÌÏÈÆÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÂÉÝ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÊÌËÌ�

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð¾ �ÉÆÏÐ¾� ÍÎÑÐÈÌÀ� ÍÎÌÀÌÉÌÈÆ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÅÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ

¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ�

%DVLF PHWKRGV RI SURGXFWLRQ RI VLQJOH FU\VWDOV IURP UHIUDFWRU\ PHWDOV IURP YDSRXU� OLTXLG DQG VROLG SKDVHV DUH FRQVLGHUHG�

.H\ DWWHQWLRQZDV SDLG WR WKHPHWKRGV RI SURGXFLQJ FU\VWDOV IURP WKH OLTXLG SKDVH� HOHFWURQ EHDP ]RQDO PHOWLQJ� SODVPD�DUF

GURSOHW PHOWLQJ�SODVPD�LQGXFWLRQ ]RQDO PHOWLQJ� ,W LV VKRZQ WKDW WKH WHFKQRORJ\ RI SODVPD�LQGXFWLRQ ]RQDO PHOWLQJ
GHYHORSHG DW WKH (�2�3DWRQ (OHFWULF :HOGLQJ ,QVWLWXWH RI 1$6 RI 8NUDLQH LV WKH PRVW UDWLRQDO PHWKRG RI SURGXFLQJ IODW

VLQJOH�FU\VWDO ELOOHWV IRU IXUWKHU PDQXIDFWXUH RI VLQJOH�FU\VWDO UROOHG PHWDO �VKHHW� URGV� ZLUH��

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÌÀ� ÏÍÌÏÌ¿Ù ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� ÍÎÌ�

ÒÆÉÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ ÍÎÌÈ¾Ð

¬ÏËÌÀËÙÃ ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÃ Æ ¿ÑÂÑ×ÆÃ Ë¾ÑÕËÌ�ÐÃÓËÆ�

ÕÃÏÈÆÃ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÙ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ

�ÈÌÏÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÝÂÃÎË¾Ý ÛËÃÎÁÆÝ� ¾ÛÎÌÈÌÏÊÆÕÃÏÈ¾Ý
¾ÀÆ¾ÔÆÝ� ÓÆÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÚ Æ Ð� Í�� ÈÎÆ�

ÐÆÕÃÏÈÆ Å¾ÀÆÏÝÐ ÌÐ ÍÎÌÎÙÀ¾ Ë¾ÑÈÆ Æ ÐÃÓËÆÈÆ ÐÑÁÌ�

ÍÉ¾ÀÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ >�w�@� ®ÃÖÃËÆÃ Å¾Â¾Õ ÍÌÉÑÕÃ�

ËÆÝÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� Ì¿É¾Â¾Ü×ÆÓ ÌÏÌ�

¿ÙÊÆ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ �ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÇ

Î¾¿ÌÐÙ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ Æ ¾ÁÎÃÏÏÆÀ�

ËÙÓ ÏÎÃÂ� ÔÆÈÉÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÁÎÑÅÌÈ Æ Ð� Â��� À ÛÐÌÇ

ÏÀÝÅÆ ÏÐ¾ËÌÀÆÐÏÝ ¾ÈÐÑ¾ÉÚËÙÊ� �É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÈÌÊÍÉÃÈ�

ÏÑ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÓ ÒÆÅÆÈÌ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ

>�@� ÍÎÆÏÑ×ÆÓ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÊ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾Ê� ÌËÆ À

ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÝÜÐ ÍÎÃÂØÝÀÉÝÃ�

ÊÙÊ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ� ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÕÃÁÌ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÍÃÎÏ�

ÍÃÈÐÆÀËÙÊÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ÊÆ� ÍÌÉÑÕÆÀÖÆÊÆ À Ë¾ÑÕËÌ�

ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÇ ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ Ë¾ÅÀ¾ËÆÃ ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÓ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ¨ÎÑÁ Â¾ËËÙÓ Å¾Â¾Õ ËÃÎ¾ÅÎÙÀËÌ ÏÀÝÅ¾Ë

Ï ÂÌÏÐÆÄÃËÆÝÊÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÝ� ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ

ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ ÍÎÌÈ¾ÐËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ À ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÆ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ

ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� Â¾ÉÚËÃÇÖÃÇ ÆÓ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ

À ÆÅÑÕÃËÆÆ ÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ�

  ÃÏÐÃÏÐÀÃËËÌÊ ÀÆÂÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ

À ÍÎÆÎÌÂÃ ÀÏÐÎÃÕ¾ÜÐÏÝ ÌÕÃËÚ ÎÃÂÈÌ� À ÌÏËÌÀËÌÊ ÛÐÌ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ¿É¾ÁÌÎÌÂËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �ÍÉ¾ÐÆË¾� ÅÌÉÌ�

ÐÌ� >�@� ¯Ñ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ À ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�

ÕÃÏÈÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ ÍÌÉÑÕÃËÙ ÆÏÈÑÏÏÐÀÃËËÙÊ ÍÑÐÃÊ�

¨Î¾ÐÈ¾Ý ÆÏÐÌÎÆÝ ÀÌÅËÆÈËÌÀÃËÆÝ ÌÏËÌÀËÙÓ ÊÃÐÌÂÌÀ

ÆÓ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÍÎÆÀÃÂÃË¾ À Î¾¿ÌÐÃ >�@�

«¾ ÛÐ¾Í¾Ó Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ Æ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÀÙ�

Î¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� ÈÌÁÂ¾ ÍÎÌÔÃÏÏ ËÃ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆ�

ÅÆÎÌÀ¾Ë ÆÉÆ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÅÆÎÌÀ¾Ë Õ¾ÏÐÆÕËÌ� ÍÌÉÑÕÃËÆÃ

ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÏÌ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÙÊÆ ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÊÆ

Î¾ÅÊÃÎ¾ÊÆ� Å¾Â¾ËËÌÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÃÇ� ÀÙÏÌÈÌÇ

ÏÐÃÍÃËÚÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÁÌ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀ¾ Æ ÕÆÏÐÌÐÙ

�ÍÎÆ ÍÎÌÕÆÓ Î¾ÀËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ� ÈÎÆÐÆÕÃÏÈÆ Å¾ÀÆÏÆÐ
ÌÐ Ê¾ÏÐÃÎÏÐÀ¾ �ÆÏÈÑÏÏÐÀ¾� ÌÍÃÎ¾ÐÌÎ¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏ�

ÈÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾�

ªËÌÄÃÏÐÀÌ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾�
ËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� ¾ ÍÌ Â¾ËËÙÊ ¾ÀÐÌÎÌÀ Î¾¿ÌÐÙ >�@

ÆÓ Ë¾ÏÕÆÐÙÀ¾ÃÐÏÝ ¿ÌÉÃÃ ���� ÊÌÄËÌ ÈÉ¾ÏÏÆÒÆÔÆÎÌ�

À¾ÐÚ ÍÌ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÊ ÍÎÆÅË¾È¾Ê� Ì ¾ÁÎÃÁ¾ÐËÌÊÑ ÏÌÏ�

ÐÌÝËÆÜ Ò¾Å� ÍÎÆËÆÊ¾Ü×ÆÓ ÑÕ¾ÏÐÆÃ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÎÌÏ�

Ð¾� ÀÙÂÃÉÝÜÐ ÏÍÌÏÌ¿Ù ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾É�

ÉÌÀ ÆÅ Í¾ÎÌÀÌÇ� ÄÆÂÈÌÇ Æ ÐÀÃÎÂÌÇ Ò¾Å� ¨¾ÄÂÑÜ ÆÅ

�  � �� ¶�¬ �©¬ � ª� ©� ¤�¢¨£ ¦µ� ¡� ²� °¬®³¬ �  �  � ¤¬©±¢º�  �  � ½¨±¶�� ����


®¾¿ÌÐ¾ ÀÙÍÌÉËÃË¾ ÍÎÆ ÍÌÂÂÃÎÄÈÃ «¾ÑÕËÌ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÔÃËÐÎ¾ À ±ÈÎ¾ÆËÃ�
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ÛÐÌÇ ÁÎÑÍÍÙ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÊÌÄËÌ Î¾Å¿ÆÐÚ Ë¾ ÍÌÂÁÎÑÍÍÙ�
Ì ÍÎÆÎÌÂÃ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÛËÃÎÁÆÆ ÀÙÂÃÉÝÜÐ
ÏÍÌÏÌ¿Ù Ï Î¾ÂÆ¾ÔÆÌËËÙÊ� ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÊ� ÛÉÃÈÐ�
ÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÊ� ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÙÊ� É¾ÅÃÎËÙÊ�
ÏÌÉËÃÕËÙÊ Æ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÊ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ÊÆ Ë¾Á�
ÎÃÀ¾� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÅ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÏÌÉÃÇ�

 Ù¿ÌÎ ÐÌÁÌ ÆÉÆ ÆËÌÁÌ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ Å¾�
ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÍÎÃÂØÝÀÉÝÃÊÙÓ È ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÑ Ó¾Î¾ÈÐÃ�
ÎÆÏÐÆÈ� �Ë¾ÉÆÅ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÊÌËÌÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉÌÀ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÀÙÍÌÉËÃË Ï ÍÌÅÆÔÆÆ
ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÇ ÁÃÌÊÃÐÎÆÆ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� Ë¾¿ÌÎ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÓ ÌÎÆÃË�
Ð¾ÔÆÇ� ÏÐÃÍÃËÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÁÌ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀ¾ Æ ÂÌÏÐÆ�
Á¾ÃÊÌÁÌ ÑÎÌÀËÝ ÕÆÏÐÌÐÙ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ÃÊÙÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ�

 ÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ

ª¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÙÃ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃÊ ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾�
ÅÙ� ÆÁÎ¾ÜÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÑÜ ÎÌÉÚ À ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÇ ÍÎÌ�
ÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ Æ ÊÌÄËÌ ÌÄÆÂ¾ÐÚ� ÕÐÌ À ¿ÑÂÑ×ÃÊ ÆÓ
ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ Î¾ÏÖÆÎÆÐÏÝ� »ÐÌ Ì¿ØÝÏËÝ�
ÃÐÏÝ ÐÃÊ� ÕÐÌ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃ ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ x ÑËÆ�
ÀÃÎÏ¾ÉÚËÙÇ Æ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÛÈÌËÌÊÆÕËÙÇ ÊÃÐÌÂ ÊÌ�
ÉÃÈÑÉÝÎËÌÁÌ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ �ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ÍÌÈÎÙÐÆÇ�
ÍÌÎÌÖÈÌÀ� ÆÅÂÃÉÆÇ� ÍÎÆ¿ÌÎÌÀ� ÍÑÐÃÊ ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑ�
ÃÊÌÁÌ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÀÃ×ÃÏÐÀ¾ À ÀÆÂÃ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ¾ÐÌÊÌÀ
ÆÉÆ ÊÌÉÃÈÑÉ >�@�

ÎÌÔÃÏÏ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÆÅ Á¾ÅÌ�
ÀÌÇ Ò¾ÅÙ ÍÌÉÑÕÆÉ ÏÀÌÃ Î¾ÅÀÆÐÆÃ Ã×Ã À ÈÌËÔÃ ;,;
ÀÃÈ¾� ªÃÓ¾ËÆÅÊÙ ÎÌÏÐ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÆÅ ÍÃÎÃÏÙ×ÃË�
ËÌÁÌ Í¾Î¾ ÌÍÆÏ¾ËÙ ÀÌ ÊËÌÁÆÓ Î¾¿ÌÐ¾Ó� ÍÌÏÀÝ×ÃËËÙÓ
ÐÃÌÎÆÆ Æ ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌ�
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ >�w��@� ¬Ï¾ÄÂÃËÆÃ ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ
ÊÌÄËÌ ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ È¾È ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÜ Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅËÙÓ
�Í¾ÎÌÌ¿Î¾ÅËÙÓ� ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÆÉÆ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ Ï Ì¿Î¾�
ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÐÀÃÎÂÙÓ ÌÏ¾ÂÈÌÀ� ¡¾ÅÌÀ¾Ý Ò¾Å¾ ÊÌÄÃÐ
ÆÊÃÐÚ ÐÌÐ ÄÃ ÏÌÏÐ¾À� ÕÐÌ Æ ÌÏ¾ÂÌÈ� »ÐÌ Ì¿ÙÕËÙÇ
ÏÉÑÕ¾Ç ÒÆÅÆÕÃÏÈÌÁÌ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ�
ÍÎÆ ÈÌÐÌÎÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÍÌÉÑÕ¾ÜÐÏÝ ÐÌÉÚÈÌ Å¾ ÏÕÃÐ
ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ ÀÃ×ÃÏÐÀ¾� ÎÆ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÊ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÆ
ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ ÃÃ ÏÌÏÐ¾À Æ ÏÌÏÐ¾À ÌÏ¾ÂÈ¾ ÏÑ×ÃÏÐ�
ÀÃËËÌ ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÂÎÑÁ ÌÐ ÂÎÑÁ¾�   ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÌÏ¾Â�
ÈÆ Ì¿Î¾ÅÑÜÐÏÝ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÎÃ¾ÈÔÆÇ�
ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÎÌÐÃÈ¾ÜÐ À¿ÉÆÅÆ ÌÐ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� Ë¾ ÍÌ�
ÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÆÉÆ À ÍÎÆÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÊ ÏÉÌÃ ÍÌÂÉÌÄÈÆ�

  Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÂÌÏÐ¾ÀÈÆ Í¾ÎÌÌ¿Î¾Å�
ËÌÁÌ ÀÃ×ÃÏÐÀ¾ ÌÐ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ À ÅÌËÑ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ
Î¾ÅÉÆÕ¾ÜÐ ÕÃÐÙÎÃ ÌÏËÌÀËÙÓ ÊÃÐÌÂ¾ >��@� ÊÌÉÃÈÑ�
ÉÝÎËÙÓ ÍÑÕÈÌÀ� È¾ÐÌÂËÌÁÌ Î¾ÏÍÙÉÃËÆÝ� ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�
Å¾ÔÆÆ ÆÅ Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ À Å¾ÊÈËÑÐÌÊ Ì¿ØÃÊÃ� ÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ À ÍÌÐÌÈÃ ÆËÃÎÐËÌÁÌ Á¾Å¾� ¨ÌËÂÃËÏ¾ÔÆÝ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÊÌÄÃÐ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐÚ È¾È À ÄÆÂÈÑÜ� Ð¾È Æ À
ÐÀÃÎÂÑÜ Ò¾ÅÙ� ¬ÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÇ ÎÃ�
ÄÆÊ ÂÌÉÄÃË Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÐÚ ÏÑ×ÃÏÐÀÌÀ¾ËÆÃ ÌÂËÌÀÎÃ�
ÊÃËËÌ ÄÆÂÈÌÇ Æ ÐÀÃÎÂÌÇ Ò¾Å Ë¾ ÁÌÎÝÕÃÊ Æ ÓÌÉÌÂËÌÊ
ÈÌËÔ¾Ó ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÎ¾� ¯Ñ×ÃÏÐÀÃËËÙÇ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÌÈ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ÃÊÙÓ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÃÇ ÆÅ ÏÌ¿�
ÏÐÀÃËËÌÁÌ Í¾Î¾� x ÌÁÎ¾ËÆÕÃËËÙÃ ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÃ
Î¾ÅÊÃÎÙ�

ÎÆÊÃËÆÐÃÉÚËÌ È ÍÌÉÑÕÃËÆÜ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ
ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ Ë¾Æ¿ÌÉÚÖÃÃ

Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÍÌÉÑÕÆÉ ÊÃÐÌÂ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÐÎ¾ËÏÍÌÎÐËÙÓ
ÎÃ¾ÈÔÆÇ �³°®� >�� ��w��@� ÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚË¾Ý ÏÓÃÊ¾
ÏÍÌÏÌ¿¾ ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ Ë¾ ÎÆÏ� �� ªÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� ÍÌÉÑ�
ÕÃËËÙÃ ÍÎÆ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÆ Í¾Î¾ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀ�
ÉÃËÆÝ Á¾ÉÌÆÂËÙÓ ÏÌÉÃÇ �ÇÌÂÆÂÌÀ� ÒÐÌÎÆÂÌÀ� ÓÉÌ�
ÎÆÂÌÀ Æ Ð� Í��� ÆÊÃÜÐ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ¿ÌÉÚÖÆÃ Î¾ÅÊÃ�
ÎÙ Æ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÇ ÍÎÌÒÆÉÚ� Å¾Â¾À¾ÃÊÙÇ ÁÃÌÊÃÐÎÆ�
ÃÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÍÌÂÉÌÄÈÆ� ¬ÏËÌÀËÙÊÆ Ò¾ÈÐÌÎ¾ÊÆ�
ÈÌÐÌÎÙÃ ÀÉÆÝÜÐ Ë¾ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ ÎÌÏÐ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ �ÊÌÎ�
ÒÌÉÌÁÆÝ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ÁÌÊÌÁÃËËÌÏÐÚ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ�
ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÎÌÏÐ¾ Æ Ð� Í�� ÝÀÉÝÜÐÏÝ� ÐÆÍ ³°®� ÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÝ ÍÌÂÉÌÄÈÆ� ÀÃÉÆÕÆË¾ Â¾ÀÉÃËÆÝ À ÏÆÏ�
ÐÃÊÃ� Ë¾ÉÆÕÆÃ À ÏÆÏÐÃÊÃ ¾ÂÏÌÎ¿ÔÆÌËËÌ�¾ÈÐÆÀËÙÓ Á¾�
ÅÌÀÙÓ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ �ÈÆÏÉÌÎÌÂ�ÒÐÌÎ� ÓÉÌÎ� >��� ��@�

ªÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ËÆÌ¿ÆÝ� ÀÙÎ¾×ÃËËÙÃ À ÍÎÌÔÃÏ�
ÏÃ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ 1E&O� ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ Ë¾ Ë¾ÁÎÃÐÌÇ ËÆ�
Ì¿ÆÃÀÌÇ ÍÌÂÉÌÄÈÃ �ÍÎÌÀÌÉÌÈ¾� ÉÃËÐ¾� >��@� ÆÊÃÉÆ
Î¾ÅÌÎÆÃËÐÆÎÌÀÈÑ ¿ÉÌÈÌÀ ÊÃËÃÃ ����� ÎÆ ÌÍÎÃÂÃÉÃË�
ËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ÌÍÙÐÌÀ Ë¾ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ
ÑÕ¾ÏÐÈ¾Ó ÍÌÂÉÌÄÈÆ ÎÌÏÉÆ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÂÉÆËÌÇ
ÂÌ �� ÊÊ Æ ÐÌÉ×ÆËÌÇ �… � ÊÊ� ®ÌÏÐ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ

Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÏÝ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ À Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ >�
w
��@�

¯Ñ×ÃÏÐÀÃËËÙÊ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� ÍÌÉÑÕ¾Ã�
ÊÙÓ ÀÌÂÌÎÌÂËÙÊ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃÊ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÅË¾ÕÆ�
ÐÃÉÚË¾Ý Á¾ÅÌË¾ÏÙ×ÃËËÌÏÐÚ� ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ Á¾ÅÌÀÙÓ
ÍÎÆÊÃÏÃÇ À ËÆÌ¿ÆÃÀÙÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾Ó ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉÌ�
� Ê¾Ï� + ����� 1 ����� 2 �����

  È¾ÕÃÏÐÀÃ ÍÎÃÂÊÃÐ¾ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ À Î¾¿ÌÐ¾Ó
>��w��@ ¿ÙÉÆ ÀÙ¿Î¾ËÙ ÍÎÌÔÃÏÏÙ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Æ ÏÀÌÇ�
ÏÐÀ¾ Á¾ÅÌÒ¾ÅËÌÁÌ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾
Æ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾� ÎÆ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÀÙÏÌÈÆÓ ÏÐÃÍÃËÝÓ ÍÃ�
ÎÃÏÙ×ÃËÆÝ ÌÏ¾ÄÂ¾ÃÊÙÃ Ë¾ ÊÌÉÆ¿ÂÃËÌÀÙÓ ÍÌÂÉÌÄ�
È¾Ó ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ >��@ ÆÊÃÉÆ ÁÌÊÌÁÃË�
ËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Ï Ê¾ÈÎÌÏÈÌÍÆÕÃÏÈÆ ÁÉ¾ÂÈÆÊÆ ÌÁÎ¾�
ËÃËËÙÊÆ ¿ÌÈÌÀÙÊÆ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÝÊÆ�   Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ
ÌÐ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÍÌÂÉÌÄÈÆ� Ë¾ÉÆÕÆÝ Ë¾ ËÃÇ ÆËÌÎÌÂËÙÓ
ÍÎÆÊÃÏÃÇ� ÒÉÑÈÐÑ¾ÔÆÇ Â¾ÀÉÃËÆÝ À ÏÆÏÐÃÊÃ Ì¿Î¾ÅÌ�
ÀÙÀ¾ÉÆÏÚ ÏÑ¿ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Î¾ÅÉÆÕËÌÁÌ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀ¾�

¯ÍÌÏÌ¿ÌÊ ³°® À ÓÉÌÎÆÂËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÃ >��@ Ï ÎÃ�
¾ÈÔÆÃÇ Ë¾ ÍÌÂÉÌÄÈÃ

:&O� wxxxx→
���� w ���� .
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¿ÙÉÆ ÀÙÎ¾×ÃËÙ ÏÀÃÎÓÐÌÉÏÐÙÃ �ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÊÆÉÉÆ�
ÊÃÐÎÌÀ� ÖÃÏÐÆÁÎ¾ËËÙÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾
Ë¾ ÊÌÉÆ¿ÂÃËÌÀÙÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÐÎÑ¿Õ¾ÐÙÓ
ÍÌÂÉÌÄÈ¾Ó ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��… �� ÊÊ� ÏÌ ÏÈÌÎÌÏÐÝÊÆ

ÎÌÏÐ¾ ÂÌ ���� ÊÁ��ÏÊ�⋅Ï��
¯ÍÌÏÌ¿³°®ÖÆÎÌÈÌ ÍÎÆÊÃËÝÃÐÏÝ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ

ÑÏÌÀ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� Ð¾È È¾È ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ
ÂÉÆËËÙÃ ËÆÐÆ ÊÌÄËÌ ÀÙÎ¾ÏÐÆÐÚ ÍÎÆ Ë¾ÉÆÕÆÆ ÌÕÃËÚ

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ ÊÃÐÌÂÌÊ³°®
ÍÌ  ¾Ë �ÎÈÃÉÜ >�@� � x Ë¾ÁÎÃÐ¾Ý ÍÎÌÀÌÉÌÈ¾ Ï ÀÌÉÚÒÎ¾ÊÌÀÙÊÆ
Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÙÊÆ �ÑÏÆÈ¾ÊÆ�� � x ÀÌÅÁÌËÝÃÊ¾Ý ÏÌÉÚ :%U�
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ÍÎÌÏÐÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ� ±ÏÙ ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÀÙÏÌÈÆÊ
ÀËÑÐÎÃËËÆÊ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÊ� ÆÊÃÜÐ ¿ÌÉÃÃ ÕÃÐÈÌ ÀÙ�
Î¾ÄÃËËÑÜ ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀÈÑ� ÕÃÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� ÀÙÎ¾×ÃË�
ËÙÃ ÆËÙÊÆ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ� Æ Å¾Õ¾ÏÐÑÜ ÌÕÃËÚ ÁÉ¾ÂÈÆÃ ÁÎ¾�
ËÆ Ê¾ÉÙÓ ÆËÂÃÈÏÌÀ >�@�

ÎÆ ÎÌÏÐÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÆÅ Í¾Î¾ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÃÐ ÀÌÅ�
ÊÌÄËÌÏÐÚ ÏÃÉÃÈÐÆÀËÌÁÌ ÍÃÎÃÀÌÂ¾ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ�
¾É¾ À Á¾ÅÌÀÑÜ Ò¾ÅÑ� ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ ÍÃÎÃËÌÏ¾ ÃÁÌ È
ÍÌÂÉÌÄÈÃ Æ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÌÏ¾ÂÈ¾ Å¾Â¾ËËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ�
³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÍÃÎÃËÌÏ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÆÐÚ ÂÌÍÌÉ�
ËÆÐÃÉÚËÑÜ ÌÕÆÏÐÈÑ ÍÑÐÃÊ Î¾ÅÂÃÉÆÐÃÉÚËÌÇ ÂÆÏÐÆÉ�
ÉÝÔÆÆ ÉÃÐÑÕÆÓ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÙÓ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ� ¾ Ð¾ÈÄÃ
Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÏÃÉÃÈÐÆÀËÌÇ ÎÃ¾ÈÔÆÆ À ÆÏÐÌÕËÆÈÃ Ê¾ÐÃ�
ÎÆ¾É¾ ÆÉÆ Ë¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÃÊÌÇ ÍÌÂÉÌÄÈÃ� ÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ
ÌÏ¾ÄÂ¾ÃÊÙÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� È¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� ÏÌÀÃÎ�
ÖÃËËÌ ÍÉÌÏÈÆÃ� ÕÐÌ ËÃ ÑÂ¾ÃÐÏÝ ÍÌÉÑÕÆÐÚ ÆËÙÊÆ ÏÍÌ�
ÏÌ¿¾ÊÆ� ªÃÐÌÂÌÊ ³°® ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ÀÙÎ¾×ÃËÙ ÆÏÈ�
ÉÜÕÆÐÃÉÚËÌ ÕÆÏÐÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� ÌÂË¾ÈÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌ�
À¾ÐÚ ÃÁÌ ÊÌÄËÌ ÐÌÉÚÈÌ ÂÉÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ Ì¿�
Î¾ÅÑÜÐ ÉÃÐÑÕÆÃ Æ ÉÃÁÈÌÀÌÏÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾Ü×ÆÃÏÝ ÏÌÃ�
ÂÆËÃËÆÝ� »ÐÌÐ ÊÃÐÌÂ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÂÌÏÐÆÕÚ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚ�
ËÌ ÀÙÏÌÈÆÓ ÏÈÌÎÌÏÐÃÇ ÎÌÏÐ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃ�
Î¾ÐÑÎ¾Ó� ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ËÆÄÃ ÐÌÕÈÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

¬ÂË¾ÈÌ ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ
ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ Ë¾ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÍÌÎÝÂÈÌÀ ËÆÄÃ ÏÈÌ�
ÎÌÏÐÆ ÎÌÏÐ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÆÅ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ËÆÅ�
ÈÌÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅÑÜ×ÃÁÌÏÝ ÀÃ×ÃÏÐÀ¾ À
Í¾ÎÃ� ªÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÙÃ ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾�
ÅÙ� ÆÊÃÜÐ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÃ Î¾ÅÊÃÎÙ� ÍÌÀÙÖÃËËÌÃ
ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ Á¾ÅÌÀÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ� «Ã ÀÏÃÁÂ¾ ÑÂ¾ÃÐÏÝ
ÀÙÎ¾ÏÐÆÐÚ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ Å¾Â¾ËËÌÇ ÒÌÎÊÙ Æ ÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÌÁÎ¾ÒÆÆ� ÃÎÃÕÆÏÉÃËËÙÃ Ì¿ÏÐÌÝÐÃÉÚÏÐÀ¾ ÍÌÈ¾
ÏÂÃÎÄÆÀ¾ÜÐ ÖÆÎÌÈÌÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ Á¾ÅÌÒ¾ÅËÙÓ ÊÃ�
ÐÌÂÌÀ ÂÉÝ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÈÎÑÍËÙÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ
ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ¨¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� ÛÐÆ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÆ Ë¾ÓÌÂÝÐ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÑÏÌÀ� ÐÌË�
ÈÆÓ ÛÍÆÐ¾ÈÏÆ¾ÉÚËÙÓ ÍÉÃËÌÈ�

ÌÉÑÕÃËÆÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ À ÐÀÃÎÂÌÇ Ò¾ÅÃ

ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ� ÌÏËÌÀ¾ËËÙÓ Ë¾ ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó
ÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ� À ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌ�
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÆÅÀÃÏÐËÌ Â¾ÀËÌ� ÃÎÀÙÃ ÑÍÌÊÆË¾ËÆÝ Ì
ÍÌÉÑÕÃËÆÆ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ �ÂÃÒÌÎÊ¾�
ÔÆÝ x ÌÐÄÆÁ� ÌÐËÌÏÝÐÏÝ È ���� Á�� ÈÌÁÂ¾ ¨¾ÎÍÃËÐÃÎ
Æ ¦É¾Ê ÀÍÃÎÀÙÃ ÍÎÃÂÉÌÄÆÉÆ ÛÐÌÐ ÏÍÌÏÌ¿ ÂÉÝ ÍÌÉÑ�
ÕÃËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÈÎÑÍËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ
¾ÉÜÊÆËÆÝ >��@� «ÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ÏÀÌÇ ÀÌÅÎ¾ÏÐ� ÐÀÃÎÂÌ�
Ò¾ÅËÙÃ ÏÍÌÏÌ¿Ù ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÖÆÎÌÈÌ
ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ� «¾ ÏÃÁÌÂËÝÖËÆÇ
ÂÃËÚ ÛÐÌ ÌÂÆË ÆÅ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌ ÀÌÅÊÌÄËÙÓ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ
ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ À ÀÆÂÃ ÍÉ¾ÏÐÆË� ÉÃËÐÙ
Æ ÍÎÌÀÌÉÌÈÆ Ï ÄÃÏÐÈÆÊÆ ÂÌÍÑÏÈ¾ÊÆ ÍÌ ÁÃÌÊÃÐÎÆÆ�
¾ Ð¾ÈÄÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ Ï ÖÆÎÌÈÆÊ ÆËÐÃÎÀ¾ÉÌÊ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ�

±ÏÉÌÀÆÝ� ÍÎÆ ÈÌÐÌÎÙÓ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÎÌÏÐ ÊÌËÌ�
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ À ÐÀÃÎÂÌÇ Ò¾ÅÃ� ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ ÌÐÉÆ�
Õ¾ÜÐÏÝ ÌÐ ÑÏÉÌÀÆÇ� ÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÆÓ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÎÌÏÐ¾
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÆÅ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÆÉÆ Í¾Î¾�   Â¾ËËÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ Î¾ÏÐÑ×ÃÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ ËÃ ÏÐ¾ÉÈÆÀ¾ÃÐÏÝ
ÏÌ ÏÀÌ¿ÌÂËÙÊÆ ¾ÐÌÊ¾ÊÆ Æ ÊÌÉÃÈÑÉ¾ÊÆ Æ ÂÌÉÄË¾ Å¾Ó�

À¾ÐÙÀ¾ÐÚ Õ¾ÏÐÆÕÈÆ ÆÅ ÍÎÆÉÃÄ¾×ÆÓ ÏÉÌÃÀ ÌÈÎÑÄ¾Ü�
×ÃÇ Ê¾ÐÎÆÔÙ� ÆÊÃÜ×ÃÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÃ ÏÐÎÌÃËÆÃ�
  ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÎÌÏÐ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÍÑÐÃÊ ÍÌÏ�
ÐÃÍÃËËÌÁÌ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ ÁÎ¾ËÆÔÙ ÅÃÎË¾ÊÃÄÂÑ ÂÀÑÊÝ
Î¾ÅÉÆÕËÌ ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾ËËÙÊÆ Ì¿É¾ÏÐÝÊÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�
ÕÃÏÈÌÇ ÎÃÖÃÐÈÆ >��@�

²ÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑ�
ÎÙ À ÐÀÃÎÂÌÇÒ¾ÅÃ ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÙÊÎÌÏ�
ÐÌÊ ÌÂËÌÁÌ ÅÃÎË¾ Å¾ ÏÕÃÐ ÌÈÎÑÄ¾Ü×ÃÇ ÍÌÉÆÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÕÃÏÈÌÇ Ê¾ÐÎÆÔÙ� »ËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆ Ð¾ÈÌÇ ÍÎÌÔÃÏÏ
ÀÙÁÌÂËÃÃ� ÃÁÌ ÂÀÆÄÑ×ÃÇ ÏÆÉÌÇ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÑÊÃËÚÖÃ�
ËÆÃ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÇ ÛËÃÎÁÆÆ ÁÎ¾ËÆÔ ÅÃÎÃË ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ
ÑÊÃËÚÖÃËÆÝ ÆÓ Ì¿×ÃÇ ÍÎÌÐÝÄÃËËÌÏÐÆ Æ ÂÃÇÏÐÀÆÝ
ÏÆÉ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÁÌ Ë¾ÐÝÄÃËÆÝ >��@� ÎÆ ËÃÈÌÐÌÎÌÇ
ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ¾ÊÍÉÆÐÑÂÙ ÈÌÉÃ¿¾ËÆÇ
¾ÐÌÊÌÀ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÜÐÏÝ Ë¾ÏÐÌÉÚÈÌ� ÕÐÌ ÏÐ¾ËÌÀÆÐÏÝ
ÀÌÅÊÌÄËÙÊ ÆÓ ÍÃÎÃÓÌÂ ÌÐ ÌÂËÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ È ÂÎÑ�
ÁÌÊÑ� ÐÌ ÃÏÐÚ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÃ ÁÎ¾ËÆÔ ÅÃÎÃË�

ÎÌÔÃÏÏ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ
ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÆ ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÂÌ
ÈÎÆÐÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ ÍÌÉÆÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Ì¿Î¾Å�
Ô¾ Ë¾ÕÆË¾ÃÐÏÝ ÆÅ ÀÌÅËÆÈËÌÀÃËÆÝ Å¾ÎÌÂÙÖÃÇ� ÏÈÉÌË�
ËÙÓ È Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊÑ ÎÌÏÐÑ� ®ÌÏÐ Å¾ÎÌÂÙÖÃÇ ÍÎÌÆÏ�
ÓÌÂÆÐ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÍÃÎÃÓÌÂ¾ ¾ÐÌÊÌÀ ÌÐ ÂÃÒÌÎÊÆÎÌ�
À¾ËËÙÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ È ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆ ¿ÌÉÃÃ ÏÐÌÇ�
ÈÆÊ� ÊÃËÃÃ ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÙÊ� ÃÎÀ¾Ý ÏÐ¾ÂÆÝ ÎÃ�
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ �ÍÃÎÀÆÕË¾Ý ÆÉÆ ÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ
Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ� ÏÌÏÐÌÆÐ À Å¾ÊÃËÃ ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÅÃ�
ÎÃË ËÌÀÙÊÆ ËÃÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÙÊÆ�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ
ÀÐÌÎÌÇ ÏÐ¾ÂÆÆ �ÏÌ¿ÆÎ¾ÐÃÉÚË¾Ý ÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ�
Î¾ÏÐÑÐ ËÌÀÙÃ Ê¾ÉÌÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÅÃÎË¾� ÀÏÐÑÍ¾�
Ü×ÆÃ À ÈÌËÐ¾ÈÐ Ï ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÙÊÆ�   ÆÂÃ¾ÉÃ ÏÌ�
¿ÆÎ¾ÐÃÉÚË¾Ý ÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÀÌÅËÆÈ�
ËÌÀÃËÆÜ ÏÐÌÇÈÌÇ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ¬ÂË¾ÈÌ Ë¾ ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ ÛÐÌ ÐÎÑÂËÌ ÂÌÏÐÆÄÆ�
ÊÌ� ¬ÂËÌÇ ÆÅ ÁÉ¾ÀËÙÓ ÍÎÆÕÆË ÐÌÎÊÌÄÃËÆÝ ÎÌÏÐ¾
ÅÃÎÃË ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÍÎÆÊÃÏÆ� ÈÌÐÌÎÙÃ Î¾ÏÍÌÉ¾Á¾ÜÐÏÝ ÍÌ
ÆÓ ÁÎ¾ËÆÔ¾Ê >�@� »ÐÌ ÐÎÃ¿ÑÃÐ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ À È¾ÕÃÏÐÀÃ
ÆÏÓÌÂËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÀÙÏÌÈÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ ÕÆÏÐÌÐÙ�
¢ÎÑÁÌÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÃÃ ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐ�
ËÙÇ ÎÌÏÐ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� ÌÏËÌÀ¾ËÌ Ë¾ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ
ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÊÆÈÎÌÍÎÆÏ¾ÂÌÈ >��w��@� ÏÐÆÊÑÉÆÎÑÜ�
×ÆÓ ÎÌÏÐ ÅÃÎÃË À ÐÀÃÎÂÌÇ Ò¾ÅÃ� ÎÆÏÑÐÏÐÀÆÃ
ÂÌÅÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÌÈÆÏÆ È¾ÉÚÔÆÝ Æ Ê¾ÎÁ¾Ë�
Ô¾ ÐÌÎÊÌÅÆÐ ËÌÎÊ¾ÉÚËÙÇ ÎÌÏÐ ÅÃÎË¾ À ËÆÅÈÌÐÃÊÍÃ�
Î¾ÐÑÎËÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ ÌÐÄÆÁ¾ Æ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ¾ËÌÊ¾ÉÚ�
ËÌÊÑ ÃÁÌ ÎÌÏÐÑ À ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ >��@�

¯ÌÁÉ¾ÏËÌ ÛÐÆÊ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾Ê� ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ê¾ÐÎÆÔÙ
�ÀÌÉÚÒÎ¾Ê� ÊÌÉÆ¿ÂÃË� Ï ÊÆÈÎÌÂÌ¿¾ÀÈ¾ÊÆ &D2 Æ
0J2 ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÍÌÎÌÖÈÌÀÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÆÅÁÌÐ¾À�
ÉÆÀ¾ÜÐÏÝ ÏÍÃÕÃËËÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÈÌÐÌÎÙÃ À ÍÌÏÉÃÂÑ�
Ü×ÃÊ ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÜÐÏÝ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ ÍÉ¾ÏÐÆ�
ÕÃÏÈÌÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ �ÍÎÌÈ¾ÐÈÃ Ï ÀÙÏÌÈÌÇ ÏÐÃÍÃËÚÜ
Ì¿Ä¾ÐÆÝ� ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÃÎÀÆÕËÌÇ ÐÃÈÏÐÑÎÙ� ²ÌÎ�
ÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÍÎÌÆÏ�
ÓÌÂÆÐ ÍÎÆ ÌÐÄÆÁÃ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ À À¾ÈÑÑÊÃ ÆÉÆ ÀÌÂÌÎÌÂÃ
À ÐÃÕÃËÆÃ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÂÃÏÝÐÈÌÀ Õ¾ÏÌÀ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎ¾Ó� ËÆÄÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Ê¾ÐÎÆÕËÌÁÌ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾� ¦ÊÃÜÐÏÝ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÌËËÙÃ ÏÌÌ¿×ÃËÆÝ Ì ÍÌ�
ÉÑÕÃËÆÆ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÍÉ¾ÏÐÆË ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾
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ÍÌ Â¾ËËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Î¾ÅÊÃÎÌÊ ���������� ÊÊ�
ªÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÃ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÃ ÊÆÈÎÌ�
ÂÌ¿¾ÀÈÆ >��� ��@� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÏÝ Ë¾ÉÆÕÆÃÊ ¿ÌÉÚ�
ÖÆÓ ÀËÑÐÎÃËËÆÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ� À ËÆÓ Ì¿ÙÕËÌ ÌÏÐ¾�
ÜÐÏÝ ÊÆÈÎÌÌ¿É¾ÏÐÆ ÆËÌÇ ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÆ x �Í¾Î¾ÅÆÐ�
ËÙÃ� ÌÏÐÎÌÀÈÌÀÙÃ ÅÃÎË¾�

  ¿ÌÉÚÖÆËÏÐÀÃ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÌÀ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀÃ ÏÌÅÂ¾ÜÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÇ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ
>��@� Ë¾ÉÆÕÆÃ ÈÌÐÌÎÌÁÌ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÎÌÏÐ¾ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ
ÂÉÝ ÐÌÁÌ� ÕÐÌ¿Ù ÆÏÈÉÜÕÆÐÚ ÍÎÌÆÅÀÌÉÚËÌÃ ÀÌÅËÆÈËÌ�
ÀÃËÆÃ Å¾ÎÌÂÙÖÃÇ À Î¾ÅËÙÓ Ì¿É¾ÏÐÝÓ Ì¿Î¾ÅÔ¾� «¾Æ�
¿ÌÉÃÃ ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÙÃ ÑÏÉÌÀÆÝ ÂÉÝ ÎÌÏÐ¾ Ì¿ÃÏÍÃÕÆ�
À¾ÜÐÏÝ À ÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã� ÈÌÁÂ¾ À ÁÌÎÝÕÑÜ ÅÌËÑ ÍÃÕÆ
ÀÀÌÂÝÐ Å¾ÎÌÂÙÖ� ÈÌÐÌÎÙÇ Î¾ÅÀÆÀ¾ÃÐÏÝ Æ Î¾ÏÐÃÐ Ë¾�
ÏÐÌÉÚÈÌ ¿ÙÏÐÎÌ� ÕÐÌ ÍÌÁÉÌ×¾ÃÐ ÊÃÉÈÌÅÃÎËÆÏÐÑÜ
Ê¾ÐÎÆÔÑ ÂÌ ÐÌÁÌ� È¾È À ËÃÇ ÀÌÅËÆÈËÃÐ ÀÐÌÎÌÇ Å¾ÎÌ�
ÂÙÖ� ¬ÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÇ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ Æ ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÍÃÎÃÊÃ×Ã�
ËÆÝ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÌÍÎÃÂÃÉÝÜÐÏÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ Å¾ÀÆÏÆ�
ÊÌÏÐÚÜ ÏÈÌÎÌÏÐÃÇ Å¾ÎÌÄÂÃËÆÝ Æ ÎÌÏÐ¾� »ÐÌÐ ÀÙÀÌÂ
ÌÏËÌÀ¾Ë Ë¾ ÐÌÊ� ÕÐÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÅÃÎÃË� ÈÌÐÌÎÙÃ ÀÌÅ�
ËÆÈ¾ÜÐ À Ì¿Î¾ÅÔÃ� Õ¾ÏÐÌ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ Ï ÍÌÀÙÖÃ�
ËÆÃÊ ÏÈÌÎÌÏÐÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾�

¨¾È Æ ÀÏÃ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÃ ÊÃÐÌÂÙ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÊÌ�
ËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� Â¾ËËÙÇ ÊÃÐÌÂ ÆÊÃÃÐ ÏÀÌÆ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏ�
ÐÀ¾ Æ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÆ� ¨ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈ¾Ê ÊÌÄËÌ ÌÐËÃÏÐÆ
ÏÉÌÄËÌÏÐÚ ÈÌËÐÎÌÉÝ ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÇ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ÃÊÌÁÌ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� ÌÁÎ¾ËÆÕÃËÆÃ ÐÌÉ×ÆËÙ Ì¿Î¾ÅÔ¾� ÀÌÅÊÌÄ�
ËÌÏÐÚ ÍÌÝÀÉÃËÆÝ À ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ �Í¾Î¾�
ÅÆÐËÙÓ� ÌÏÐÎÌÀÈÌÀÙÓ ÅÃÎÃË Î¾ÅÊÃÎ¾ÊÆ ÌÐ ���� ÂÌ
��� ÊÊ >��@� ÈÌÐÌÎÙÃ Ë¾ÎÑÖ¾ÜÐ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕ�
ËÌÏÐÚ Æ ÑÓÑÂÖ¾ÜÐ ÏÀÌÇÏÐÀ¾� ÑÏÉÌÄËÝÜÐ Â¾ÉÚËÃÇ�
ÖÑÜ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÑ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÃÇ� ÝÀÉÝÝÏÚ ÔÃËÐÎ¾ÊÆ Å¾�
ÎÌÄÂÃËÆÝ ÐÎÃ×ÆË� ÍÎÆÀÌÂÝ×ÆÓ È Î¾ÅÎÑÖÃËÆÜ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� ¬ÏËÌÀËÌÇ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÌÈ x ËÃÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ
ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÇ ÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÌÇ ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÆ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÍÎÌÔÃÏÏÙ
ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾Ó ÍÎÌÓÌÂÝÐ ÀÂÌÉÚ ÌÍÎÃÂÃ�
ÉÃËËÙÓ ÂÉÝ È¾ÄÂÌÁÌ ÐÆÍ¾ ÎÃÖÃÐÈÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÁÎ¾�
ÒÆÕÃÏÈÆÓ ÍÉÌÏÈÌÏÐÃÇ Æ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÇ >��@�

¬ÂË¾ÈÌ ÏÍÌÏÌ¿Ù ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ À
ÐÀÃÎÂÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ Å¾Õ¾ÏÐÑÜ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÍÎÃÂÍÌÕÐÆ�
ÐÃÉÚËÃÃ ÂÎÑÁÆÓ ÍÌ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ ÍÎÆÕÆË¾Ê� ÌËÆ ÍÌÅ�
ÀÌÉÝÜÐ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� À ÈÌÐÌÎÙÓ Ò¾ÅÌ�
ÀÙÃ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ ÍÎÌÆÏÓÌÂÝÐ ÊÃÄÂÑ ÐÌÕÈÌÇ ÍÉ¾À�
ÉÃËÆÝ Æ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ� À ÏÌÕÃÐ¾ËÆÆ Ï
ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÇ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÌÕÆÏÐÈÌÇ ÎÃÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÅ¾ÔÆÌËËÙÇ ÌÐÄÆÁ ÊÌÄÃÐ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÐÚ ÍÌÉÑÕÃËÆÃ
ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ Ï ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÏÌÀÃÎÖÃËËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑ�
ÎÌÇ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜ×ÃÇÏÝ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃÊ ÏÑ¿ÁÎ¾ËÆÔ Æ ÌÐ�
ËÌÏÆÐÃÉÚËÌ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÇ ÍÉÌÐËÌÏÐÚÜ ÂÆÏÉÌÈ¾ÔÆÇ�
ÒÌÎÊ¾ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ¿ÌÉÃÃ ÐÌÕËÌÇ� ÕÃÊ ÍÎÆ
ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÆ ÆÅ Î¾ÏÍÉ¾À¾� À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÕÃÁÌ À ËÃ�
ÈÌÐÌÎÙÓ ÏÉÑÕ¾ÝÓ ÂÌÀÌÉÚËÌ ÉÃÁÈÌ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ÍÌÉÑ�
ÕÃËÙ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ À ÀÆÂÃ ÐÌËÈÆÓ ÉÆÏÐÌÀ ÆÉÆ ÍÎÌÀÌÉÌÈÆ
ËÃ¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ �ÊÃÐÌÂ ¡ÑÁÃÎ¾ >��@��

ÌÉÑÕÃËÆÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ
ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÅÌËËÌÇ
ÍÉ¾ÀÈÆ �»©¥�

¯ÎÃÂÆ ÄÆÂÈÌÒ¾ÅËÙÓ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌ�
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÜ×ÆÓ
ÀÙÏÌÈÌÈÌËÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÆÏÐÌÕËÆÈÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾�
»©¥ÍÌ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÊÑ ÍÎÆÊÃËÃËÆÜ� ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÑ
ÍÑ¿ÉÆÈÑÃÊÙÓ Ë¾ÑÕËÙÓ Î¾¿ÌÐ� ÏÐÃÍÃËÆ ÆÅÑÕÃËËÌÏÐÆ
Å¾ËÆÊ¾ÃÐ ÌÂËÌ ÆÅ ÍÃÎÀÙÓ ÊÃÏÐ À ÛÐÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ�

¯ÍÌÏÌ¿ ÅÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊ Ë¾ÁÎÃÀÌÊ
ÆÊÃÃÐ ÎÝÂ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀ >��@� ÀÙÏÌÈ¾Ý ÑÂÃÉÚË¾Ý ÈÌË�
ÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ÊÌ×ËÌÏÐÆ� ÀÙÏÌÈÆÇ ¨¢ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ
�¿ÌÉÃÃ �� ��� ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÌÕÃËÚ ÑÅÈÌÇ
ÅÌËÙ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÍÑÐÃÊ ÒÌÈÑÏÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÑÕÈ¾ ÛÉÃÈÐÎÌ�
ËÌÀ� ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ ÅÌËÙ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ À
ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ Ì¿Î¾ÅÔ¾
ÆÉÆ ÆÅÉÑÕ¾ÐÃÉÝ� ËÌ Ð¾ÈÄÃ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÌÐÈÉÌËÃËÆÝ
ÍÌÐÌÈ¾ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÀ�

®ÌÏÐ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ »©¥ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ
À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�
Å¾ÔÆÆ ÊÃÂÉÃËËÌ ÍÃÎÃÊÃ×¾ÃÊÌÇ ÑÅÈÌÇ ÅÌËÙ Î¾ÏÍÉ¾À�
ÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� µÐÌ¿Ù ÆÏÈÉÜÕÆÐÚ ÈÌËÐ¾ÈÐ ÍÃÎÃ�
ÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÊ
ÐÆÁÉÝ Æ ÌÁÎ¾ÂÆÐÚ ÃÁÌ ÌÐ ËÃÆÅ¿ÃÄËÌÁÌ Å¾ÁÎÝÅËÃËÆÝ�
ÍÎÌÔÃÏÏ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÀÃÂÑÐ ÀÃÎÐÆ�
È¾ÉÚËÌÇ ¿ÃÏÐÆÁÃÉÚËÌÇ »©¥ >��@ �ÎÆÏ� ���   ÀÃÎ�
ÐÆÈ¾ÉÚËÌ Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËËÌÊ Ì¿Î¾ÅÔÃ ÑÅÈ¾Ý Î¾ÏÍÉ¾À�
ÉÃËË¾Ý ÅÌË¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÏÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËË¾Ý ÍÑÕÈÌÊ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌËÌÀ� ÑÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐÏÝ ÌÐ Î¾ÏÐÃÈ¾ËÆÝ ÏÆÉ¾ÊÆ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐËÌÁÌ Ë¾ÐÝÄÃËÆÝ� ÎÆ ÛÐÌÊ ÌÐËÌÖÃËÆÃ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐËÌÁÌ Ë¾ÐÝÄÃËÆÝ �À «�Ê� È ÍÉÌÐËÌÏÐÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾
�À ÈÁ�Ê�� ÂÌÉÄËÌ ¿ÙÐÚ ËÃ ÊÃËÃÃ ÕÃÊ ����� >��@�
¯ÍÌÏÌ¿ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ÐÚ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÊÌ�
ÉÆ¿ÂÃË¾ Æ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÌÇ ÒÌÎÊÙ �ÍÎÆ
ÏÈÀÌÅËÌÊ ÍÎÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ÂÌ
�� Æ �� ÊÊ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ¿ÃÏÐÆÁÃÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÅÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ�
� x ÍÌÉÆÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ ÍÎÑÐÌÈ� � x ÈÌÉÚÔÃÀÌÇ È¾ÐÌÂ� � x
�ÍÉ¾À¾Ü×¾Ý� ÅÌË¾� � x ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ
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±ÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ ÅÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊ

Ë¾ÁÎÃÀÌÊ ÍÌ ÐÆÍÑ ÆÅÉÑÕ¾ÐÃÉÃÇ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÀ Î¾ÅÂÃÉÝ�

ÜÐ Ë¾ ÂÀ¾ ÌÏËÌÀËÙÓ ÈÉ¾ÏÏ¾� Ï ÈÌÉÚÔÃÀÙÊÆ ÆÅÉÑÕ¾�

ÐÃÉÝÊÆ Æ ¾ÈÏÆ¾ÉÚËÙÊÆ�   ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ó ÂÉÝ ÀÃÎÐÆ�

È¾ÉÚËÌÇ ¿ÃÏÐÆÁÃÉÚËÌÇ ÅÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Õ¾×Ã ÍÎÆÊÃ�

ËÝÜÐ ÈÌÉÚÔÃÀÙÃ ÆÅÉÑÕ¾ÐÃÉÆ È¾È ¿ÌÉÃÃ ÛÈÌËÌÊÆÕËÙÃ

Æ ÍÎÌÏÐÙÃ À ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÌÊ ÆÏÍÌÉËÃËÆÆ�

  ÍÎÌÔÃÏÏÃ ¿ÃÏÐÆÁÃÉÚËÌÇ »©¥ ÀÌÅÊÌÄËÌ ÆË�

ÐÃËÏÆÀËÌÃ �ÀÅÎÙÀËÌÃ� ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ ÍÎÆÊÃÏÃÇ� ÈÌÐÌÎÌÃ

ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾ÃÐÏÝ ¿ÎÙÅÁ¾ÊÆ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

«¾ÎÝÂÑ Ï ÛÐÆÊ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÃ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ

Æ ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ >��@� ÎÆ ÛÐÌÊ ÀÌÅÊÌÄËÌ ÌÂ�

ËÌÀÎÃÊÃËËÌÃ Å¾ÁÎÝÅËÃËÆÃ È¾È È¾ÐÌÂ¾ ÆÏÍ¾ÎÝÜ×ÆÊÆ�

ÏÝ ÍÎÆÊÃÏÝÊÆ Æ È¾ÍÉÝÊÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Ð¾È Æ ÍÃÎÃÍÉ¾À�

ÉÝÃÊÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÊ È¾ÐÌÂ¾� À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ

ÕÃÁÌ ÊÌÄÃÐ ÀÌÅËÆÈ¾ÐÚ ËÃÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÚ ¾ËÌÂËÌÁÌ ÐÌ�

È¾� ÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÌ ÏÈ¾ÅÙÀ¾Ü×¾ÝÏÝ Ë¾ È¾ÕÃÏÐÀÃ ÀÙÎ¾�

×ÆÀ¾ÃÊÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� µÐÌ¿Ù ÆÅ¿ÃÄ¾ÐÚ ÑÈ¾Å¾ËËÌÁÌ�

ÀÙÍÌÉËÝÜÐ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ È¾ÐÌÂËÌÁÌ ÑÅ�

É¾ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÛÈÎ¾ËÌÀ Æ ÌÐÈÉÌËÝÜ×ÆÓ ÏÆÏÐÃÊ�

¬ÏËÌÀËÙÊÆ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾ÊÆ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÆ

»©¥ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ

ÍÎÆÊÃÏÃÇ Æ ÅÌËË¾Ý ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ >��� ��@�

 ÙÏÌÈ¾Ý ÏÐÃÍÃËÚ ÌÕÆÏÐÈÆ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ ÊËÌÁÌÈÎ¾Ð�

ËÙÊ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÃÊ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÌÇ ÅÌËÙ ÀÂÌÉÚ ÏÉÆÐÈ¾�

»ÉÃÈÐÎÌËË¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ ËÃÎ¾ÅÎÙÀËÌ ÏÀÝÅ¾Ë¾ Ï Ë¾�

ÉÆÕÆÃÊ À¾ÈÑÑÊ¾� ¬ÍÙÐ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÍÎÆ Î¾¿ÌÐÃ

ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÅÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊ Ë¾ÁÎÃÀÌÊ

ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÃ Â¾ÀÉÃËÆÃ À È¾ÊÃÎÃ ÂÌÉÄËÌ ¿ÙÐÚ ËÃ ¿ÌÉÃÃ

����⋅��w�¾� ¨¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ Ê¾ÏÉÝËÙÓ
À¾ÈÑÑÊËÙÓ Ë¾ÏÌÏÌÀ ËÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÐÑ�

ÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ Ï ËÆÅÈÆÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ

ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ¬ÂË¾ÈÌ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ >��@�

ÀÙÎ¾×ÃËËÙÃ ÆÅ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÑÐÈÌÀÌÁÌ ÀÌÉÚÒÎ¾�

Ê¾ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÏÀÃÎÓÀÙÏÌÈÌÁÌ À¾ÈÑÑÊ¾ ÍÎÆ Ê¾ÉÌÊ

�����⋅��w� ¾� Í¾ÎÔÆ¾ÉÚËÌÊ Â¾ÀÉÃËÆÆ ÑÁÉÃÀÌÂÌÎÌ�

ÂÌÀ �ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÈÎÆÌÁÃËËÙÓ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÌËËÙÓ Æ

ÏÌÎ¿ÔÆÌËËÙÓ À¾ÈÑÑÊËÙÓ Ë¾ÏÌÏÌÀ�� ÆÊÃÉÆ ÀÙÏÌÈÑÜ

ÏÐÃÍÃËÚ ÕÆÏÐÌÐÙ Æ Ê¾ÉÑÜ ÍÉÌÐËÌÏÐÚ ÂÆÏÉÌÈ¾ÔÆÇ ÍÌ�

ÎÝÂÈ¾ �⋅���… �⋅��� ÏÊw�� ÎÆ ÅÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ ÍÎ¾ÈÐÆ�

ÕÃÏÈÆ ËÃ ÑÂ¾ÉÝÜÐÏÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÍÎÆÊÃÏÆ� ¿ÉÆÅ�

ÈÆÃ ÍÌ ÑÍÎÑÁÌÏÐÆ Í¾Î¾ È ÌÏËÌÀËÌÊÑ ÈÌÊÍÌËÃËÐÑ� À

ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ Ð¾ÈÆÓ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� È¾È À¾Ë¾�

ÂÆÇ� ËÆÌ¿ÆÇ� ÔÆÎÈÌËÆÇ� Ê¾ÉÌÛÒÒÃÈÐÆÀË¾ ÌÕÆÏÐÈ¾

ÌÐ ÍÎÆÊÃÏÃÇ ÀËÃÂÎÃËÆÝ >��@�

ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÈÌÊÍÉÃÈÏËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� ÀÈÉÜÕ¾�

Ü×ÆÓ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÑÜ ÁÉÑ¿ÌÈÑÜ ÌÕÆÏÐÈÑ ÆÏÓÌÂ�

ËÙÓ ÀÃ×ÃÏÐÀ >��� ��@ Æ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÑÜ ÊËÌÁÌÈÎ¾ÐËÑÜ

»©¥� Â¾ÃÐ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ÐÚ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾É�

ÉÙ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾ Æ ÊÌËÌ�

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾ Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ Ë¾

ÑÎÌÀËÃ � SSP� ÌÉÑÕÃËËÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆ�

ÅÑÜÐÏÝ ÌÐËÌÖÃËÆÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÇ

5��� ¨�5���� Î¾ÀËÙÊ ����� ÂÉÝ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ Æ ������

ÂÉÝ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾� ¯ÐÌÉÚ ÀÙÏÌÈÆÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÌÐËÌÏÆ�

ÐÃÉÚËÌÁÌ ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ Â¾ÜÐ

ÌÏËÌÀ¾ËÆÃ ÁÌÀÌÎÆÐÚ >��@ Ì ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÊ ÏÌÀÃÎÖÃËÏ�

ÐÀÃ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� °¾ÈÌÃ ÏÐÎÑÈÐÑÎ�

ËÌÃ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌ Æ ÀÙÏÌÈÑÜ ÕÆÏÐÌÐÑ ÆÊÃÜÐ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙËÃ¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ ��…��ÊÊ��¬¿ÙÕ�

ËÌ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ÃÊÙÃ »©¥ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ Ó¾�

Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÏÝ ÍÉÌÐËÌÏÐÚÜ ÂÆÏÉÌÈ¾ÔÆÇ ÍÌÎÝÂÈ¾

���…��� ÏÊw� Æ ÏÑ¿ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ ÐÎÃÓ Ê¾ÏÖÐ¾¿ËÙÓ ÑÎÌÀ�

ËÃÇ� ¬ÏËÌÀËÙÊÆ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ÊÆ ÂÆÏÉÌÈ¾ÔÆÇ ÝÀÉÝÜÐÏÝ

ÀÙÏÌÈÆÃ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ� ÆÊÃÜ×ÆÃ ÊÃÏÐÌ

È¾È ÍÎÆ ÎÌÏÐÃ� Ð¾È Æ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÆ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ�

¨ÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ¿ÌÉÚÖÃÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ �ÂÌ �� ÊÊ� ÊÌÁÑÐ

¿ÙÐÚ ÍÌÉÑÕÃËÙ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÍÃÎÆÒÃÎÆÇËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌË�

ËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÅÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ >��� ��� ��@� ÃÎÆÒÃÎÆÇ�

Ë¾Ý ÅÌËË¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ Â¾ÃÐ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ Ë¾Î¾×ÆÀ¾ÐÚ

ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÙÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÏÉÌÆ Ë¾ ÊÌ�

ËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ Å¾ÐÎ¾ÀÈÑ ÏÉÌÇ Å¾ ÏÉÌÃÊ ¿ÃÅ

ÏÈÀÌÅËÌÁÌ ÍÎÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Å¾ÐÎ¾ÀÈÆ �ÎÆÏ� ���   Â¾Ë�

ËÌÊ ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÃÐ ÀÙÏÌÈ¾Ý ÂÌÉÝ ÀÃÎÌÝÐËÌÏÐÆ

ÍÌÝÀÉÃËÆÝ ÍÌÎ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ x Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃË�

ËÙÇ ÏÉÌÇ�   ÍÎÆÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ� ÍÌÉÑÕÃË�

ËÌÇ Ë¾Î¾×ÆÀ¾ËÆÃÊ ÏÉÌÃÀ� Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÀÃÐÀÆÏÐ¾Ý

ÏÑ¿ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËË¾Ý ÍÌÂ ÑÁÉÌÊ È ÍÌÀÃÎÓËÌÏ�

ÐÆ� ¨ÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÏÈÉÌËËÙ È Î¾ÏÐÎÃÏÈÆÀ¾ËÆÜ ÍÎÆ Ì¿�

Î¾¿ÌÐÈÃ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÆÊÃÜÐ ¿ÌÉÚÖÆÃ ÀËÑÐ�

ÎÃËËÆÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÀÙÅÀ¾ËÙ ÀÙÏÌÈÆÊÆ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÊÆ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ¾ÊÆ À ÏÃÕÃËÆÆ ÏÉÆÐÈ¾�

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÍÃÎÆÒÃ�
ÎÆÇËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÅÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ >��@� �x ÊÌËÌÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉ� � x ÈÌÉÚÔÃÀÌÇ È¾ÐÌÂ� � x �ÍÉ¾À¾Ü×¾Ý� ÅÌË¾� � x ÊÌ�
ËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ ÏÐÃÎÄÃËÚ�Å¾ÐÎ¾ÀÈ¾� � x ÍÑÕÌÈ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÉÝ�
ÃÊÙÓ ÍÎÑÐÈÌÀ
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ÌÉÑÕÃËÆÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ
ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÙÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ

 ÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ Ð¾ÈÆÓ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ
ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� È¾È ÀÌÉÚÒÎ¾Ê� ÊÌÉÆ¿ÂÃË� Ð¾ËÐ¾É Æ Ð� Í�
ÍÌ ÈÉ¾ÏÏÆÕÃÏÈÌÇ ÏÓÃÊÃ ÏÍÌÏÌ¿¾  ÃÎËÃÇÉÝ >��@ ¿ÙÉÌ
ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃÎÃ¾ÉÆÅÑÃÊÌ� °ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ� ÂÌÏÐÆÁ¾�
ÃÊÙÃ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ Á¾ÅÌÀÙÓ ÁÌÎÃÉÌÈ Æ ÀÙÏÌÈÌÕ¾ÏÐÌÐ�

ËÙÓ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ �Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚË¾Ý ∼ ���� �¯� ËÃ
Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÉÆ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Æ ÍÌÂÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÑÈ¾Å¾Ë�
ËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ À ÄÆÂÈÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ� ¬¿×ÆÃ ÐÃË�
ÂÃËÔÆÆ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ À ÏÃÎÃ�
ÂÆËÃ ÍÎÌÖÉÌÁÌ ÀÃÈ¾ Æ ÏÀÝÅ¾ËËÙÃ Ï ËÆÊÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ
ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ËÆÅÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ ÍÉ¾ÅÊÙ ¿ÌÉÚÖÌÇ
ÃÂÆËÆÕËÌÇ ÊÌ×ËÌÏÐÆ Â¾ÉÆ ÆÊÍÑÉÚÏ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊÑ
Î¾ÅÀÆÐÆÜ ÏÍÌÏÌ¿¾  ÃÎËÃÇÉÝ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÀÙÏÌÈÌ�
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ�

°ÃÓËÌÉÌÁÆÝ ¿ÃÏÐÆÁÃÉÚËÌÇ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ È¾�
ÍÃÉÚËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ �ÍÎÌÁÎÃÏÏ ÏÍÌÏÌ¿¾  ÃÎËÃÇÉÝ� ÝÀÆ�
É¾ÏÚ Î¾ÅÀÆÀ¾Ü×ÃÇÏÝ ¾ÉÚÐÃÎË¾ÐÆÀÌÇ ÍÎÌÔÃÏÏÑ»©¥
Æ Â¾É¾ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÑÀÃÉÆÕÆÐÚ È¾È ÁÃ�
ÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÃ Î¾ÅÊÃÎÙ� Ð¾È Æ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÁÃÌÊÃÐÎÆ�
ÕÃÏÈÆÓ ÒÌÎÊ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÃÊÙÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� ÌÕÐÆ ÌÂ�
ËÌÀÎÃÊÃËËÌ À Ë¾ÑÕËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÇ ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ ÍÌÝÀ�
ÉÝÜÐÏÝ Â¾ËËÙÃ Ì ÍÌÉÑÕÃËÆÆ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÆ�
ÕÃÏÈÆÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ È¾È ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÙÊÆ� Ð¾È Æ Å¾ÎÑ�
¿ÃÄËÙÊÆ ÑÕÃËÙÊÆ >��� ��@�

É¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ Ë¾ÁÎÃÀ ÍÎÆÊÃËÆÐÃÉÚËÌ È ÀÙ�
Î¾×ÆÀ¾ËÆÜ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ
ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÐÚ Æ ÑÂÃÎÄÆÀ¾ÐÚ À ÄÆÂÈÌÊ ÏÌÏ�

ÐÌÝËÆÆ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ ¿ÌÉÚÖÌÇ Ì¿ØÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÏÌÅ�
Â¾ÐÚ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÃ Á¾ÅÌÀÑÜ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÑ Å¾�
Â¾ËËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ Æ Â¾ÀÉÃËÆÝ� ÕÐÌ ÀÙÁÌÂËÌ ÌÐÉÆÕ¾ÃÐ
ÃÁÌ ÌÐ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÅÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ >��@�

ªÌ×ËÌÃ Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌ�
ÁÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ�
Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËË¾Ý ÑÕÃËÙÊÆ ¦ª£° ®�« À ���� Á� ÍÌÂ
ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ £� ª� ¯¾ÀÆÔÈÌÁÌ Æ ¡� ¯� �ÑÎÓ¾ËÌÀ¾�
ÍÌÉÑÕÆÉ¾ À ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ ÁÌÂÙ� «¾ ¿¾ÅÃ ÍÎÌÀÃÂÃË�
ËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ¿ÙÉÆ ÏÌÅÂ¾ËÙ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÙÃ
Æ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ
Ë¾ÁÎÃÀ¾� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÆÃ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ÐÚ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ È¾È
À ÒÌÎÊÃ ÔÆÉÆËÂÎ¾� Ð¾È Æ À ÒÌÎÊÃ ÐÎÑ¿ ÍÃÎÃÊÃËËÌÁÌ
ÏÃÕÃËÆÝ� ËÃ¿ÌÉÚÖÆÓ ÍÉ¾ÏÐÆË� ®¾ÅÊÃÎÙ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆ�
ÊÙÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ¿ÌÉÃÃ ÕÃÊ À ÂÀ¾ Î¾Å¾ ÍÎÃÀÙ�
Ö¾ÉÆ Î¾ÅÊÃÎÙ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ Ì¿ÙÕËÌÇ
»©¥� ¢¾ËËÙÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ¿ÙÉÆ ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËÙ ÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉÙ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ Æ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� Æ �� ÊÊ
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�

  Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÊÌÊ ÏÍÌÏÌ¿Ã ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÃ ÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉ¾ Ë¾ÕÆË¾ÃÐÏÝ Ï ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÌÎÔÃÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏ�
ÐÆ Å¾ÐÎ¾ÀÈÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÏÐÎÑÃÇ �ÎÆÏ� �� >��@�   Â¾ÉÚ�
ËÃÇÖÃÊ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ËÃÍÎÃÎÙÀË¾Ý ÍÌÂÍÆÐÈ¾ À¾Ë�
ËÙ ÍÑÐÃÊ ¿ÌÈÌÀÌÇ ÍÌÂ¾ÕÆ ÍÎÑÐÈ¾ Æ ÃÁÌ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ
À ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÏÐÎÑÃ� ¬ÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Å¾ÐÎ¾ÀÈÑ� Î¾ÏÍÌ�
ÉÌÄÃËËÑÜ Ë¾ ÖÐÌÈÃ� ÍÃÎÃÊÃ×¾ÜÐ ÀËÆÅ� ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾Ý
ÁÎ¾ËÆÔÑÄÆÂÈÌÇ Æ ÐÀÃÎÂÌÇÒ¾Å Ë¾ ÍÌÏÐÌÝËËÌÊ ÑÎÌÀËÃ�

  ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÊ ¿ÙÉÆ ÌÍÎÌ¿ÌÀ¾ËÙ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏ�
ÈÆÃ ÏÓÃÊÙ� À ÈÌÐÌÎÙÓ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ ÀÊÃÏÐÌ Î¾ÏÓÌ�
ÂÑÃÊÙÓ ÍÎÑÐÈÌÀ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÃ ÍÌÎÌÖÈÌÌ¿Î¾ÅËÙÃ Õ¾Ï�
ÐÆÔÙ� ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÍÌÂ¾À¾ÃÊÙÃ À ÍÉ¾ÅÊÃËËÑÜ
ÏÐÎÑÜ�  ÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÀÙÏÌÈÌÇ ÍÉÌ×¾ÂÆ ÎÃ¾ÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ
ÍÌÎÌÖÈÌÀÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Ï ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÂÑÁÌÇ ¿ÌÉÃÃ
ÆËÐÃËÏÆÀËÌ ÍÎÌÐÃÈ¾ÜÐ ÍÎÌÔÃÏÏÙ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ
ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ÃÊÙÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� °¾ÈÄÃ ÌÐÍ¾Â¾ÃÐ ËÃÌ¿�
ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ À ÐÎÑÂÌÃÊÈÌÇ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÇ ÏÐ¾ÂÆÆ
ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÉÝÃÊÙÓ ÍÎÑÐÈÌÀ ÍÑÐÃÊ ÏÍÃÈ¾�
ËÆÝ ÖÐ¾¿ÆÈÌÀ Ï ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÌÍÃÎ¾ÔÆÃÇ ÎÌÐ¾ÔÆÌË�
ËÌÇ ÈÌÀÈÆ >��@�

Ì ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÊ ÍÉ¾ÅÊÃË�
ËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÍÌÏÌ¿ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ À È¾ÕÃÏÐÀÃ
ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÁÌ Á¾Å¾ ¾ÎÁÌË¾ Ï ÂÌ¿¾ÀÉÃËÆÃÊ ÁÃ�
ÉÆÝ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ¿ÌÉÃÃ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÃ ÑÂ¾ÉÃËÆÃ ÆÅ
ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾� ÈÎÃÊËÆÝ� ÒÌÏÒÌ�
Î¾� ÏÃÎÙ� ÓÎÌÊ¾� Ê¾ÎÁ¾ËÔ¾� ÄÃÉÃÅ¾� ËÆÈÃÉÝ� ¾ÉÜÊÆ�
ËÆÝ Æ ÂÎÑÁÆÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ� ±Â¾ÉÃËÆÃ ÍÎÆÊÃÏÃÇ ÍÎÌÆÏ�
ÓÌÂÆÐ ÍÎÆ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ ÆÏÓÌÂËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÆÅ È¾ÍÉÆ
Î¾ÏÍÉ¾À¾ Æ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÆÅ Î¾ÏÍÉ¾À¾ >��@� ¯Ì�
ÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾Ó ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ ËÃ
ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ �����… ����� ��

ÎÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ¿ÌÉÚÖÆÓ Î¾ÅÊÃ�
ÎÌÀ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÑÂÃÎÄÆÀ¾ÐÚ À ÄÆÂÈÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ
ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÃ Ê¾ÏÏÙ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÂÉÝ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÇ ÍÌÂ�
ÍÆÐÈÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÎÌÏÐ¾�   Â¾ËËÌÊ ÏÍÌÏÌ¿Ã
ÛÐÌ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ ÍÑÐÃÊ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ
ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÒÌÎÊÆÎÑÜÐ
ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÇ ÍÌÐÌÈ Ï ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ À ÍÃÎÆÒÃÎÆÇËÌÇ
Ì¿É¾ÏÐÆ� Î¾ÀËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾�  ÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÍÃÎÃÁÎÃÀ¾ ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÙÓ Ì¿É¾ÏÐÃÇ
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ ÍÌ ÌÐËÌÖÃËÆÜ È ÃÃ ÈÎ¾ÝÊ Ì¿�

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾É�
ÉÌÀ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ >�@� � x ÍÉ¾Å�
ÊÌÐÎÌË� � x ÍÎÑÐÌÈ� � x ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ
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Î¾ÅÑÃÐÏÝ ÀÌÁËÑÐÙÇ ÒÎÌËÐ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ >��@� ÍÌÅ�
ÀÌÉÝÜ×ÆÇ ÑÂÃÎÄÆÀ¾ÐÚ ÌÐ Î¾ÏÐÃÈ¾ËÆÝ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÇ
Ì¿ØÃÊ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÐÌÎÔÃ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ÃÊÌÁÌ
ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� ¬ÂË¾ÈÌ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÈÎÆÀÆÅËÙ ÒÌÎ�
ÊÙ ÒÎÌËÐ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ� Ï ÂÎÑÁÌÇ ÏÐÌÎÌËÙ� ÍÎÆ�
ÀÌÂÆÐ È ÎÌÏÐÑ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÆÓÏÝ ÂÃÒÃÈÐÌÀ
À ÐÀÃÎÂÌÇ Ò¾ÅÃ À¿ÉÆÅÆ ÒÎÌËÐ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ�
¨ÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� ÀÙÎ¾×ÃËËÙÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÙÊ ÊÃÐÌ�
ÂÌÊ� ÆÊÃÜÐ ¿ÌÉÃÃ ÈÎÑÍËÙÃ Î¾ÅÊÃÎÙ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑ�
ÜÐÏÝ Î¾ÅÀÆÐÌÇ ÏÑ¿ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ� ÒÌÎÊÆÎÑÜ×ÃÇÏÝ ÍÌÂ
ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÙÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÓ ÍÌÉÃÇ
Æ ÀÙÏÌÈÆÓ Î¾ÂÆ¾ÉÚËÙÓ Æ ÌÏÃÀÙÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐÌÀ ÐÃÊÍÃ�
Î¾ÐÑÎ� ¯ÎÃÂËÝÝ ÍÉÌÐËÌÏÐÚ ÂÆÏÉÌÈ¾ÔÆÇ ÊÌËÌÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉÌÀ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ Æ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾ Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ Ë¾ ÑÎÌÀËÃ
���… ��� ÏÊw��

¨¾ÕÃÏÐÀÌ ¿ÌÈÌÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÏÑ�
×ÃÏÐÀÃËËÌ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÏÐ¾¿ÆÉÆÅ¾ÔÆÆ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ
Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Æ À ÎÝÂÃ
ÏÉÑÕ¾ÃÀ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ËÃÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÆÐÃÉÚËÙÊ� ÕÐÌ ÑÏÉÌÄ�
ËÝÃÐ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÑÜ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÑ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÍÎÆ ÍÉ¾Ï�
ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ �ÍÎÌÈ¾ÐÈ¾� ÀÌÉÌÕÃËÆÃ Æ Ð� Í���

ÌÉÑÕÃËÆÃ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ
ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ
ÅÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ

¦ÏÓÌÂÝ ÆÅ ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÁÌ ÀÙÖÃ ÊÌÄËÌ ÑÐÀÃÎÄÂ¾ÐÚ�
ÕÐÌ ÍÎÌÒÆÉÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ Å¾ÁÌ�
ÐÌÀÈÆ ÂÉÝ ÖÆÎÌÈÌÒÌÎÊ¾ÐËÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð¾ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ
ÍÌÉÑÕÃËÙ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÀÐÌÎÆÕËÌÇ ÎÃÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÉÆ¿Ì ÍÌ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ
È¾ÍÃÉÚËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ�   ÏÆÉÑ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾�
ËÆÝ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÑÈ¾Å¾ËËÙÊÆ ÏÍÌ�
ÏÌ¿¾ÊÆ ÆÏÓÌÂËÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ËÃ ÀÏÃÁÂ¾ ÌÐÀÃÕ¾ÜÐ ÐÎÃ�
¿ÌÀ¾ËÆÝÊ ÍÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÌÇ ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÆ�
ÏÐÃÍÃËÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÁÌ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀ¾ Æ ÕÆÏÐÌÐÃ�
ÍÎÃÂØÝÀÉÝÃÊÙÊ ÑÏÉÌÀÆÝÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ� «¾�
Æ¿ÌÉÃÃ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÇ ÒÌÎÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÂÉÝ Â¾ÉÚ�
ËÃÇÖÃÇ ÃÃ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Ë¾ ÖÆÎÌÈÌÒÌÎÊ¾ÐËÙÇ ÉÆÏÐ ÉÆ�
¿Ì ÒÌÉÚÁÑ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÝÊÌÑÁÌÉÚË¾Ý ÍÉ¾ÏÐÆË¾�

¦ÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÃ ÆÅÂÃÉÆÇ ÆÅ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ Ï Á¾Î¾ËÐÆ�

ÎÌÀ¾ËËÙÊ ÏÌÓÎ¾ËÃËÆÃÊ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÚËÌÏÐÆ ÍÌÏÉÃ

ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÇ ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÌÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Æ ÀÉÆÝËÆÝ

ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ ÃÏÐÚ ÌÂË¾ ÆÅ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ À¾ÄËÙÓ

Å¾Â¾Õ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ

ÂÉÝ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÍÎÆÊÃËÃËÆÇ >��@� �ÀÐÌÎ¾ÊÆ ÛÐÌÇ

Î¾¿ÌÐÙ ¿ÙÉÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÙ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÍÉ¾Å�

ÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÆÁÌÂËÙÃ ÂÉÝ ÂÃÒÌÎ�

Ê¾ÔÆÆ ÏÉÝ¿Ù ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ Î¾ÅÊÃÎÌÊ ���������� ÊÊ�

¯Ñ×ÃÏÐÀÑÜÐ Ð¾ÈÄÃ ÏÌÌ¿×ÃËÆÝ Ì ÍÌÉÑÕÃËÆÆ ÊÌ�

ËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÍÉ¾ÏÐÆË ÆÅ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾ Î¾ÅÊÃÎÌÊ

�������� ÊÊ ÍÌ ÏÍÌÏÌ¿Ñ ¦ª£° ®�« >�@�

  Ë¾Õ¾ÉÃ ���Ó ÁÌÂÌÀ ÍÎÌÖÉÌÁÌ ÀÃÈ¾ ÑÕÃËÙÊÆ ¦Ë�

ÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±È�

Î¾ÆËÙ ÍÌÂ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ ¼�  � ©¾Ð¾Ö¾� ¡� ª� ¡ÎÆ�

ÁÌÎÃËÈÌ� ¼� ª� ÌÊ¾ÎÆË¾ ¿ÙÉ¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÍÉ¾Å�

ÊÃËËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÅÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ �¦¥� >��@�

»ÐÌ ¿ÙÉ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÙÇ ÍÎÌÁÎÃÏÏ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÐÃÓËÌÉÌ�

ÁÆÇ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÈÎÑÍËÙÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÐÑ�

ÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� Ì Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ

¿ÙÉÆ ÍÌÉÑÕÃËÙ ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�

ÕÃÏÈÆÃ ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÆÃ Ì¿Î¾ÅÔÙ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ¿ÌÉÃÃ

�� ÊÊ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ Î¾ÅÊÃÎÌÊ ���������� ÊÊ

ÆÅ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾ Æ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾�

ÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌÃ ÌÐÉÆÕÆÃ Â¾ËËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÌÐ

ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÌÏÐÌÝÉÌ À ÍÎÆÊÃËÃËÆÆ ËÃÅ¾ÀÆ�

ÏÆÊÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾� ÀÙÍÌÉ�

ËÝÜ×ÃÁÌ ÒÑËÈÔÆÆ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌÁÌ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ Î¾Ï�

ÐÑ×ÃÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� »ÐÌ Â¾ÉÌ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÏÑ×ÃÏÐ�

ÀÃËËÌ ÑÊÃËÚÖÆÐÚ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÃ ÁÎ¾ÂÆÃËÐÙ À ÃÁÌ

ÏÃÕÃËÆÆ Æ ÍÌÉÑÕÆÐÚ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ ÏÉÆÐÌÈ�

ÍÎÆÁÌÂËÙÇ ÂÉÝ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ¿ÃÅ ÌÍ¾ÏÃ�

ËÆÝ ÃÁÌ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ�

ÎÌÔÃÏÏ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ ÏÌÏÐÌÆÐ À

ÍÌÏÉÌÇËÌÊ Ë¾Î¾×ÆÀ¾ËÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾Ë�

ËÑÜ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ Å¾ÐÎ¾ÀÈÑ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ

Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ ÒÌÎÊÆÎÑÜ×ÃÇÏÝ Õ¾ÏÐÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ ÀÙÏÌ�

ÈÌÕ¾ÏÐÌÐËÙÊ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÊ ÍÌÉÃÊ �ÎÆÏ� ���

  È¾ÕÃÏÐÀÃ ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÁÌ Á¾Å¾ ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ

ÁÃÉÆÇ�¾ÎÁÌËÌÀ¾Ý ÏÊÃÏÚ Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÁÃÉÆÝ ÂÌ

�� ��   ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ

ÍÎÆ ¦¥ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý À¾ËË¾ ÑÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐÏÝ ÌÐ

Î¾ÏÐÃÈ¾ËÆÝ ÍÌÊÆÊÌ ÏÆÉ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÁÌ Ë¾ÐÝÄÃËÆÝ

Ð¾ÈÄÃ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÊ ÍÌÉÃÊ  µ�ÆËÂÑÈÐÌÎ¾�

®ÃÁÑÉÆÎÑÃÊÙÊ ÆÅÊÃËÃËÆÃÊ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�

ÂÑÁÌÀÌÁÌ Æ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ Ë¾ÁÎÃÀ¾ À

ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ ÄÃÏÐÈ¾Ý ÏÐ¾¿ÆÉÆÅ¾ÔÆÝ

ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� ÆÏÈÉÜÕ¾Ü�

×¾Ý Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ ÁÎÑ¿ÙÓ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÙÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ

�Ë¾ÍÉÙÀÙ� ÍÎÌÉÆÀÙ�� ÕÐÌ ÝÀÉÝÃÐÏÝ À¾ÄËÙÊÍÎÆ ÍÌÏ�

ÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÃÁÌ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÃ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ�   Â¾ËËÙÓ ÐÃÍ�

ÉÌÀÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ¦¥ ÒÌÎÊÆÎÑÃÐÏÝ ¿ÉÆÅÈÆÇ È

ÍÉÌÏÈÌÊÑ Ï ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÀÌÁËÑÐÌÇ ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ

Õ¾ÏÐÚÜ Æ ÀÙÍÑÈÉÙÊÆ ÈÎ¾ÝÊÆ ÍÎÌÒÆÉÚ ÒÎÌËÐ¾ ÈÎÆÏ�

Ð¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ >��@� ÎÆ ÀÌÅËÆÈËÌÀÃËÆÆ Í¾Î¾ÅÆÐËÌÁÌ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÏÉÑÕ¾ÇËÙÓ ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÒÉÑÈ�

ÐÑ¾ÔÆÇ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÎÌÏÐ¾ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� Â¾ËË¾Ý

ÒÌÎÊ¾ ÒÎÌËÐ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ¿ÑÂÃÐ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÍÎÃ�

ÍÝÐÏÐÀÌÀ¾ÐÚ ÍÎÌÎ¾ÏÐ¾ËÆÜ ÂÃÒÃÈÐ¾ À ÁÉÑ¿Ú ÐÃÉ¾� ËÌ

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ
ÍÎÌÒÆÉÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ
¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ >��@� � x ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË� � x ÆËÂÑÈÐÌÎ�
� x Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ� � x ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÍÌÂ¾ÕÆ ÍÎÑÐÈ¾� �x
ÍÎÑÐÌÈ� � x È¾ÍÉÝ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� � x À¾ËË¾ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾� � x ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ
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Æ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÌÀ¾ÐÚ ÀÙÀÃÂÃËÆÜ ÃÁÌ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ

ÏÉÆÐÈ¾� ¨¾È Æ À ÏÉÑÕ¾Ã ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÆ� ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ Ë¾ÉÆÕÆÝ ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÌÇ Á¾ÅÌÀÌÇ

¾ÐÊÌÏÒÃÎÙ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÃ ÏËÆÄÃËÆÃ ÈÌË�

ÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÊ ÀÌÉÚ�

ÒÎ¾ÊÃ �ÂÌ ������ ��� ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ Ë¾ÓÌ�

ÂÆÐÏÝ Ë¾ ÑÎÌÀËÃ ������ �� ¾ÅÌÐ¾ ������ >��@�

®ÃËÐÁÃËÌÀÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÏÑ¿ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ

¦¥�ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÌËÆ ÝÀÉÝÜÐÏÝ

ÏÍÉÌÖËÙÊÆ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊÆ ÐÃÉ¾ÊÆ Ï ÌÎÆ�

ÃËÐ¾ÔÆÃÇ ÁÎ¾ËÃÇ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ Å¾Â¾ËËÌÇ

Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÙÊÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ÊÆ Ï ÀÌÅÊÌÄËÙÊ ÌÐÈÉÌËÃ�

ËÆÃÊ ÌÐ ÌÏÆ ÎÌÏÐ¾ ÂÌ ��� ÉÌÐËÌÏÐÚ ÂÆÏÉÌÈ¾ÔÆÇ ÏÌÏ�

Ð¾ÀÉÝÃÐ �…�⋅��� ÏÊw��

ÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾Ë�

ËÙÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ

ÌËÆ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÎÌ�

ÒÆÉÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð¾ ÐÑ�

ÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ >��@�

�ÀÐÌÊ¾ÐÆÅ¾ÔÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾

¦¥� Ë¾ÓÌÂÝ×¾ÝÏÝ Ë¾ ÏÐ¾ÂÆÆ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÇ ÎÃ¾�

ÉÆÅ¾ÔÆÆ� Â¾ÃÐ ÌÏËÌÀ¾ËÆÃ Î¾ÏÏÕÆÐÙÀ¾ÐÚ Ë¾ ÎÃ¾ÉÚËÌÃ

ÍÌÀÙÖÃËÆÃ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÁÌÐÌÀÌÇ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ

ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ Æ ÎÌÏÐ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾�
¦Å ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÁÌ Ì¿ÅÌÎ¾ ÌÏËÌÀËÙÓ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ
ÊÌÄËÌ ÏÂÃÉ¾ÐÚ ÀÙÀÌÂ� ÕÐÌ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÖÆÎÌÈÌÃ
ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÆÊÃÜÐ ÏÍÌÏÌ¿Ù ÀÙÎ¾×Æ�
À¾ËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÆÅ ÐÀÃÎÂÌÇ Æ ÄÆÂÈÌÇ Ò¾Å� °ÃÓ�
ËÆÕÃÏÈÆ ÏÉÌÄËÙÃ Æ ¾ÈÐÑ¾ÉÚËÙÃ Å¾Â¾ÕÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ
ÍÎÌÒÆÉÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ
Æ ÆÅÂÃÉÆÇ Ë¾ÓÌÂÝÐ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÌÉËÌÃ Æ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÃ
ÎÃÖÃËÆÃ ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌË�
ËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÌËÌ�
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾�
ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ�

�� 'U� 6LHJIULG 6FKLGHU� +RFKVFKPHO]HGH ªHWDOOH IXU +LJK
7HFK�$QZHQGXQJHQ �� 0HWDOO� ,QWHUQDWLRQDOH =HLWVFKULIWV
IXU 7HFKQLFN XQG :LUWVFKDIW� 0HWDOO�9HUODJ *PE+� x %HU�
OLQ�+HLGHQEHUJ� ����� x +HIW �� x 6� ���w����

�� :LWWHQDXHU -� 5HIUDFWRU\ PHWDOOV ����� 2OG FKDOOHQJHV� QHZ
RSSRUWXQLWLHV �� -20� x ����� x ��� 1 �� x 3� ��

�� %ULDQW &� /� 3URFHVVLQJ UHIUDFWRU\ PHWDOV� 7KH WUDGLWLRQDO
DQG WKH QRYHO �� -20� x ����� x ��� 1 �� x 3� ���

�� É¾ÅÊÃËËÌÃ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÃ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ �
¡� ¯� �ÑÎÓ¾ËÌÀ�  � ª� ¶ÆÖÆË�  � �� ¨ÑÅÚÊÆ×ÃÀ Æ ÂÎ� x
ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ¯¾ÀÆÔÈÆÇ £� ª�� �ÑÎÓ¾ËÌÀ ¡� ¯� ªÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÐÑÁÌ�
ÍÉ¾ÀÈÆÓ Æ ÎÃÂÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ª�� «¾ÑÈ¾�
����� x ��� Ï�

�� &DKQ 5� :� 7KH XVH RI PHWDOOLF VLQJOH FU\VWDOV LQ PHWDOV UH�
VHDUFK� $ FRQFLVH KLVWRU\ �� =� 0HWDOONGH� x ����� x ���
1 ��� x 3� ����

�� ¬Ï¾ÄÂÃËÆÃ ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ � ÌÂ ÎÃÂ� ¨� ¾ÑÛÉÉ¾�
¢Ä� ¬ÈÏÉÆ� ¢Ä� �ÉÌÕÃÎ� x ª�� �ÐÌÊÆÅÂ¾Ð� ����� x ��� Ï�

�� �ÎÃËËÃÎ ¯� ¯� ªÃÐ¾ÉÉÙ �� °ÃÌÎÆÝ Æ ÍÎ¾ÈÐÆÈ¾ ÀÙÎ¾×Æ�
À¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x
¯� ���w����

�� ÎÌÔÃÏÏÙ ÎÌÏÐ¾ Æ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ � ÌÂ
ÎÃÂ� «� «� ¶ÃÒÐ¾ÉÝ� x ª�� ¦ÅÂ�ÀÌ ÆËÌÏÐÎ� ÉÆÐ�ÎÙ�
����� x ��� Ï�

��� ®ÌÏÐ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� °ÃÌÎÆÝ ÎÌÏÐ¾ Æ ÊÃÐÌÂÙ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ � ÌÂ ÎÃÂ� ¨� ¡ÑÂÊ¾Ë¾� x ª�� ªÆÎ� ����� x
��� Ï�

��� ¨ÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾�
ÅÙ �  � £� ¦À¾ËÌÀ� £� � «ÃÕÆÍÌÎÃËÈÌ�  � ª� ¨ÎÆÀÌÎÑÕ�
ÈÌ�  �  � ¯¾Á¾ÉÌÀÆÕ� x ª�� �ÐÌÊÆÅÂ¾Ð� ����� x ��� Ï�

��� ©ÝÈÆÖÃÀ �� �� �ÑÎÓ¾ËÌÀ ¡� ¯� ªÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÀÃ×ÃÏÐÀ
Ï ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊ ÐÆÍÌÊ ÏÀÝÅÆ ��  ÙÏÌÈÌÕÆÏÐÙÃ ÀÃ×ÃÏÐ�
À¾� x ����� x � �� x ¯� �w���

��� £ÀÏÐÜÓÆË �� ¦�� �¿¾ËÆË ¢� ¢�� ª¾ÏÉÌÀ  � � ÌÉÑÕÃËÆÃ
Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÓÎÌÊ¾ ��  ÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÃ ÊÌ�
ËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ Æ ÎÃÂÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ � ÌÂ ÎÃÂ�
£� ª� ¯¾ÀÆÔÈÌÁÌ� x ª�� «¾ÑÈ¾� ����� x ¯� ��w���

��� ¬ ÍÌÉÑÕÃËÆÆ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ËÆÌ¿ÆÝ ÍÎÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÆ
1E&O� ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ ÆÅ Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ � ¦�  � ÃÐÎÑÏÃÀÆÕ�
 �  � �¿Î¾ÊÌÀ�  � ¦� ²ÆÎÏÌÀ Æ ÂÎ� �� °¾Ê ÄÃ� x ¯� ��w���

��� ÌÉÑÕÃËÆÃ ÀÌÉÚÒÎ¾ÊÌÀÙÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÍÉ¾ÏÐÆË
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÃÇ ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ � ¼� ¦� ¯ÆÂÌÎÌÀ�
¡� �� ®ÙÊ¾ÖÃÀÏÈÆÇ�  � � ¯ÊÆÎËÌÀ�  � � ½ËÕÑÎ ��  Ù�
ÏÌÈÌÕÆÏÐÙÃ Æ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ�
¾ÉÙ � ÌÂ ÎÃÂ� �� ¦� ª¾ËÌÓÆË¾� x ª�� «¾ÑÈ¾� ����� x
¯� ��w���

��� ªÌÎÒÌÉÌÁÆÝ Æ ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ Á¾ÅÌÒ¾ÅËÌÁÌ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏ�
ÈÌÁÌ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ �  � � ¯ÊÆÎËÌÀ�  � � ½ËÕÑÎ�
¼� ¦� ¯ÆÂÌÎÌÀ� £� ¨� ©ÃÍÃÖÃËÈÌÀ �� °¾Ê ÄÃ� x
¯� ���w����

��� ¨¾ÎÃÐËÆÈÌÀ ¢�  �� ¨ÌÎÜÈÆË  � ��� ¬¿ÎÃÅÑÊÌÀ  � �
»ÊÆÏÏÆÌËËÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Á¾ÅÌÒ¾ÅËÌÁÌ ÓÉÌÎËÌÁÌ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾
ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÌÇ ÁÃÌÊÃÐÎÆÆ �� °¾Ê ÄÃ� x ¯� ���w����

��� 5HLW]HQVWHLQ :�� :HLVH *� 'LH 5HDOVWUXNWXU YRQ DXV GHU
*DVSKDVH *HZDFKVHQ 0RO\EGDQ� XQG :ROIUDPHLQFULVWDO�
OHQ �� -RXUQDO RI &U\VWDO *URZWK� x ����� x �� 1 �� x
3� ���w����

��� ¨Ì¿ÝÈÌÀ  � � ¬ÁÎ¾ËÃËÆÃ ÌÏ¾ÂÈÌÀ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ ÍÎÆ Á¾ÅÌ�
Ò¾ÅËÌÇ ÛÍÆÐ¾ÈÏÆÆ Ë¾ ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÍÌÂ�
ÉÌÄÈÆ ªÌ ����! �� ¨ÎÆÏÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÝ� x ����� x ���
� �� x &� ���w����

��� ¡ÌÎÃÉÆÈ ¯� ¯� ®ÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x
ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� �ÜÎÁÃÎÏ  � ¡� ¬ÏËÌÀËÙÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÝ Ì ÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�
Å¾ÔÆÆ �� °ÃÌÎÆÝ Æ ÍÎ¾ÈÐÆÈ¾ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ¯� ���w����

��� °ÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ Æ ÏÍÉ¾ÀÙ � £� ª� ¯¾ÀÆÔÈÆÇ�
¡� ¯� �ÑÎÓ¾ËÌÀ� ¨� �� ÌÀ¾ÎÌÀ¾ Æ ÂÎ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎ�
ÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� )XMLL 7�� 2NDPRWR .� (IIHFW RI GRSDQWV RQ WKH VHFRQGDU\
JUDLQ JURZWK LQ WKH KRW�UROOHG WXQJVWHQ VKHHW �� -� -DS�
6RF� 3RZGHU DQG 3RZGHU 0HW� x ����� x ��� 1 �� x
3� ���w����

��� ;�UD\ FKDUDFWHUL]DWLRQ RI WXQJVWHQ VLQJOH FU\VWDOV JURZWK E\
VHFRQGDU\ UHFU\VWDOOL]DWLRQ PHWKRG � 0� .DWR� 6� ,LGD�
;� 6XJLWD� .� 2NDPRWR �� -� &U\VW� *URZWK� x ����� x
���� 1 ���� x 3� ���w����

��� 3UHSHUDWLRQ RI ODUJH�VFDOH PRO\EGHQXP VLQJOH FU\VWDOV VKHHW
E\ PHDQV RI VHFRQGDU\ UHFU\VWDOOL]DWLRQ � 7� )XMLL� 5� :DWD�
QDEH� <� +LUDRND� 0� 2NDGD �� -� /HVV�&RPPRQ 0H�
WDOOV� x ����� x ��� 1 �� x 3� ���w����

��� 7DNHEH .�� )XMLL 7� 3UHSHUDWLRQ RI ODUJH�VFDOH PRO\EGHQXP
ELFU\VWDOV VKHHW IURP VKHHW 0R E\ PHDQV RI VHFRQGDU\ UHFU\V�
WDOOL]DWLRQ �� -� -DSDQ 6RF� 3RZGHU DQG 3RZGHU 0HW� x
����� x ��� 1 �� x 3� ���w����

��� +LUDRND <�� .XR &� /�� %LOOHOR -� &� 3HUIHFWLRQ RI PRO\EGH�
QXP VLQJOH FU\VWDO SURGXFHG E\ PHDQV VHFRQGDU\ UHFU\VWDOOL�
]DWLRQ �� -� -,0� x ����� x ��� 1 ��� x 3� ����w�����

��� +LUDRND <�� (L�LFKL 6XNHGDL� 5RRP WHPSHUDWXUH VOLS LQ PR�
O\EGHQXP ELFU\VWDO SUHSDUHG E\ PHDQV RI VHFRQGDU\ UHFU\V�
WDOOL]DWLRQ �� =� 0HWDOONGH� x ����� x ��� 1 �� x
3� ����

��� 3DW� ������� 86$� ,QW�&O�
�

&��& ������ &��) �����
/DUJH FU\VWDOV JUDLQV RU VLQJOH FU\VWDOV RI PRO\EGHQXP DQG
SURFHVV IRU SURGXFWLRQ WKHUHRI � 7� )XMLL�� <� +LUDRND��
5� :DWDQDEH� x 3XEO� ���������

��� ¥ÌÉÌÐ¾ÎÃÀÏÈÆÇ  � ¯� ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾É�
ÉÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ¯ÊÆÐÃÉÉÏ ¨�  ÌÉÚÒÎ¾Ê� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�
��� ®¾ÐËÆÈÌÀ ¢� ¡� �ÃÏÐÆÁÃÉÚË¾Ý ÅÌËË¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾� x ª�� ªÃ�

Ð¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�
��� ªÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾ Æ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ � ¦� �� �ÎÌÂ�

ÏÈÆÇ�  � �� ¨ÎÌÓÊ¾ÉÃÀ� £� £� ÃÐÑÖÈÌÀ Æ ÂÎ� x °¾ÖÈÃËÐ�
¦ÅÂ�ÀÌ �²¾Ë� ±Å¯¯®� ����� x ��� Ï�

��� �Ä¾Ä¾  � ª�� ¨ÌÀÐÑË ¡� �� °ÆÓÆËÏÈÆÇ ¡� ²� ÌÉÑÕÃËÆÃ
Æ ÊÃÐ¾ÉÉÌÒÆÅÆÈ¾ ÌÏÌ¿Ì ÕÆÏÐÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �� ªÃÐ¾ÉÉÌÒÆ�
ÅÆÈ¾ Æ ËÌÀÃÇÖÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� x ����� x ��� � �� x
&� ��w���

��� Ò¾ËË  � ¥ÌËË¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾� x ª�� ªÆÎ� ����� x ��� Ï�
��� ¨¾ÐÎÆÕ «� �� ÑÁ¾Õ ¡� ª�� ®ÌÅÃË¿ÃÎÁ °� �� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾�

ËÆÃ ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ ÌÏÐ¾ÐÌÕËÙÓ Á¾ÅÌÀ ÍÎÆ ÀÙÎ¾×Æ�
À¾ËÆÆ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ À ÏÀÃÎÓÀÙÏÌÈÌÊ À¾ÈÑ�
ÑÊÃ �� ªÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� ÌÉÑÕÃËÆÃ Æ ÆÏ�
ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ � ÌÂ ÎÃÂ� £� ª� ¯¾ÀÆÔÈÌÁÌ� x
ª�� «¾ÑÈ¾� ����� x ¯� ��w���
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��� ÌÉÑÕÃËÆÃ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ ÌÏÌ¿ÌÇ ÕÆÏÐÌÐÙ � µ�  � ¨ÌÍÃÔÈÆÇ�
¯�  � ÉÜ×ÃÀ¾� ©� ²� ¯¾ÐÑËÈÆË¾ Æ ÂÎ� �� ªÃÐ¾ÉÉÙ� x
����� x � �� x &� ��w���

��� ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÊÃÐÌÂ¾ ÆÌËËÌÁÌ Ì¿ÊÃË¾ À ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÌÉÑÕÃ�
ËÆÝ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ Æ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾ ÀÙÏÌÈÌÇ ÕÆÏÐÌÐÙ �
¡� ©� ¨ÉÆÊÃËÈÌ� �� �� �ÉÌÓÆË�  � ¡� ¡ÉÃ¿ÌÀÏÈÆÇ Æ ÂÎ� ��
°¾Ê ÄÃ� x ����� x � �� x &� ��w���

��� ¯ÐÎÑÈÐÑÎËÌÃ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌ Æ ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÌÏÌÍÎÌ�
ÐÆÀÉÃËÆÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ � ¢� ª� °¾ÁÆÎÌÀ¾�
 � � ¢ÝÈÆË¾�  � £� ¯Ð¾ÎÔÃÀ�  � ¬� £ÏÆË �� ²ÆÅÆÈ¾ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÌÀ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀÃÂÃËÆÃ� x ����� x ��� � �� x &� ��w���

��� ªÆÓ¾ÇÉÌÀ ¯� ª�� µÃÕÃËÔÃÀ  � «�� ¶Ê¾ÈÌÀ �� ª� ¬ÍÙÐ
ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ¿ÃÏÍÌÎÆÏÐÙÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾ ÑÀÃÉÆ�
ÕÃËËÌÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ ��  ÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÐÑ�
ÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ Æ ÎÃÂÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ � ÌÂ ÎÃÂ� £� ª� ¯¾ÀÆÔÈÌ�
ÁÌ� x ª�� «¾ÑÈ¾� ����� x ¯� ��w���

��� µÃÎËÙÖÌÀ �� ¦�� ¶ÆÖÈÌÀ  �  �� ¢ÌÉÌÊ¾ËÌÀ ©� �� ¦ÅÑÕÃ�
ËÆÃ ÏÑ¿ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾ ÑÀÃÉÆÕÃËËÌ�
ÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ ��  ÙÏÌÈÌÕÆÏÐÙÃ Æ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ � ÌÂ ÎÃÂ� �� ¦� ª¾ËÌÓÆË¾� x
ª�� «¾ÑÈ¾� ����� x ¯� ���w����

��� �¾ÑÛÎ  � ³�� ²ÆÉÂ  � ¡� ªÃÐÌÂ  ÃÎËÃÇÉÝ �� °ÃÌÎÆÝ Æ
ÍÎ¾ÈÐÆÈ¾ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÝ� ����� x &� ���w����

��� �� F� ������ ¯¯¯®� ¯ÍÌÏÌ¿ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ
ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ � £� ª� ¯¾ÀÆÔÈÆÇ�
¡� ¯� �ÑÎÓ¾ËÌÀ� ©� ¡� �¾Î¾ËÌÀ� «� «� ®¾ÏÈ¾ÐÌÀ� x �ÜÉ�
ÆÅÌ¿ÎÃÐ� x ����� x � ��� x &� ����

��� ®ÃÇÊÌËÂ ©�� ¨¾ÎÀ¾Ð ²� ©ÆÏÐÙ ÆÅ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ
ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ �� ®¾ÈÃÐË¾Ý ÐÃÓËÆÈ¾ Æ ÈÌÏÊÌË¾ÀÐÆÈ¾� x
����� x �� � �� x &� ���w����

��� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÆË�
ÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾É�
ÉÌÀ � ª� ©� ¤¾ÂÈÃÀÆÕ�  � �� ¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ� ¦�  � ¶ÃÇÈÌ
Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x
� �� x &� ��w���

��� ®¾ÅÀÆÐÆÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ ÊÃÐÌÂÌÀ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉÌÀ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ � £� ª� ¯¾ÀÆÔ�

ÈÆÇ� ¡� ¯� �ÑÎÓ¾ËÌÀ� ¨� � �ÌËÂ¾ÎÃËÈÌ Æ ÂÎ� �� ªÌËÌ�
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ Æ ÎÃÂÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÏÍÉ¾ÀÌÀ Æ ÏÌÃ�
ÂÆËÃËÆÇ � ÌÂ ÎÃÂ� «�  � °ÆË¾Ë¾ÃÀ¾� x ª�� «¾ÑÈ¾�
����� x ¯� �w���

��� ¢ÃÀÝÐÙÓ ¡� ¡�� �ÑÎÓ¾ËÌÀ ¡� ¯�  ÙÏÌÈÌÕÆÏÐÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆ�
ÕÃÏÈÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ �� ¯¿� ÂÌÈÉ� ��ÁÌ ªÃÄÂÑË¾Î� ÏÆÊÍ�
�µÆÏÐÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ�� x ³¾ÎÚÈÌÀ� ����� x &� �w���

��� �ÑÎÓ¾ËÌÀ ¡� ¯�� ¨ÑÅÚÊÆ×ÃÀ  � ��� ¯ÂÌ¿ÙÎÃÀ  �  �  ÉÆÝ�
ËÆÃ ËÃÈÌÐÌÎÙÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÌËËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ Ë¾ ÏÌÀÃÎ�
ÖÃËÏÐÀÌ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾� ÍÌÉÑÕÃË�
ËÙÓ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÙÊ ÊÃÐÌÂÌÊ ��  ÙÏÌÈÌÕÆÏÐÙÃ
Æ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ � ÌÂ
ÎÃÂ� �� ¦� ª¾ËÌÓÆË¾� x ª�� «¾ÑÈ¾� ����� x ¯� ��w���

��� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÍÉÌÏÈÆÓ ÊÌËÌÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉÌÀ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ Æ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾ �  � �� ¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ�
�� �� ¨ÌÀ¾ÉÃËÈÌ� ¼�  � ©¾Ð¾Ö Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x &� ��w���

��� ®¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ
ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ �  � �� ¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ�
ª� ©� ¤¾ÂÈÃÀÆÕ� ¡� ²� °ÌÎÓÌÀ�  �  � ½ÈÑÖ¾ �� ¯¿�
ÂÌÈÉ� ��ÁÌ ªÃÄÂÑË¾Î� ÏÆÊÍ� � ÙÏÌÈÌÕÆÏÐÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏ�
ÈÆÃ Æ ÍÌÉÑÍÎÌÀÌÂËÆÈÌÀÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ�� x ³¾ÎÚÈÌÀ�
����� x &� ��w���

���  ÉÆÝËÆÃ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Ë¾ ÒÌÎÊÑ ÊÃÄÒ¾ÅËÌÇ ÁÎ¾ËÆÔÙ
ÍÎÆ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÆ ÈÎÑÍËÙÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ
ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �  � �� ¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ� ª� ©� ¤¾ÂÈÃÀÆÕ�
¡� ²� °ÌÎÓÌÀ Æ ÂÎ� �� °¾Ê ÄÃ� x &� ��w���

��� ¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ  � ¬� ¥¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ Ì¿ÎÌ¿ÈÆ ÐÆÏÈÌÊ ÊÌËÌÈÎÆÏ�
Ð¾É�À ÀÌÉÚÒÎ¾ÊÑ ÂÉÝ ÌÐÎÆÊ¾ËËÝ ÂÎÌÐÑ �� ¯¿� Ë¾ÑÈÌÀÆÓ
ÍÎ¾ÔÚ �±ÂÌÏÈÌË¾ÉÃËËÝ ÍÎÌÔÃÏ�À � Ì¿É¾ÂË¾ËËÝ Ì¿ÎÌ¿ÈÆ
ÐÆÏÈÌÊ À ÊÃÐ¾ÉÑÎÁ�� � Ê¾ÖÆËÌ¿ÑÂÑÀ¾ËË��� x ¨Î¾Ê¾ÐÌÎÏÚÈ�
����� x &� ���w����

¦Ë�Ð ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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 Ù¿Î¾Ë¾ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÊÌÂÃÉÚ ÂÉÝ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÌÉÃÇ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀÃ Î¾ÅÉÆÕ�

ËÙÊÆ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ÊÆ� ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÙÊ� ÀÙÏÌÈÌÕ¾ÏÐÌÐËÙÊ Æ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÊ x ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÊ�ÀÙÏÌÈÌÕ¾ÏÐÌÐËÙÊ�

ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÑÍÎ¾ÀÉÝÐÚ ÒÌÎÊÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Î¾ÅÂÃÉ¾ Ò¾Å�   ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÙÓ

ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÊÌÄÃÐ ÏÐ¾ÐÚ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÍÉÌÏÈÌÇ� «¾Æ¿ÌÉÚÖ¾Ý ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÃÍÉÌÀÙÊ ÍÌÉÃÊ

ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ� ÈÌÁÂ¾ ÀÃÏÚ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ÃÐÏÝ ÆËÂÑÈÐÌÎÌÊ�

0DWKHPDWLFDO PRGHO KDV EHHQ VHOHFWHG IRU VWXG\ WKH WKHUPDO ILHOGV RI VLQJOH FU\VWDOV GXULQJ KHDWLQJ ZLWK GLIIHUHQW VRXUFHV�

SODVPD�DUF� KLJK�IUHTXHQF\ DQG FRPELQHG SODVPD � KLJK�IUHTXHQF\� ,W LV VKRZQ WKDW WKH FRPELQHG KHDWLQJ PDNHV LW SRVVLEOH

WR FRQWURO WKH FXUYDWXUH RI LQWHUIDFH VXUIDFH� 8QGHU FHUWDLQ FRQGLWLRQV WKH VXUIDFH FDQ EHFDPH DOPRVW SODQH� 7KH KLJKHVW

HIILFLHQF\ RI WKH WKHUPDO ILHOG FRQWURO LV DWWDLQHG ZKHQ DOO WKH FU\VWDO LV KHDWHG E\ DQ LQGXFWRU�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ÀÌÉÚÒÎ¾Ê� ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ� ÍÉ¾ÅÊÃË�

ËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ� ÐÃÍÉÌÀÌÃ ÍÌÉÃ� ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ

¯ÍÌÏÌ¿ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÅÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ
�¦¥� ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÈÎÑÍËÙÓ ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾ËËÙÓ

ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ Æ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾� ÌÍÆÏ¾Ë�

ËÙÇ À Î¾¿ÌÐ¾Ó >�w�@� ÆÊÃÃÐ ËÃÌÏÍÌÎÆÊÙÃ ÍÎÃÆÊÑ�

×ÃÏÐÀ¾ ÍÃÎÃÂ ÂÎÑÁÆÊÆ ÆÅÀÃÏÐËÙÊÆ ÏÍÌÏÌ¿¾ÊÆ� ¯ ÌÂ�

ËÌÇ ÏÐÌÎÌËÙ� ÛÐÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ

ÍÌÉÝ ÂÉÝ ÑÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ ÌÐ ÍÎÌ�

ÉÆÀÌÀ� ¾ Ï ÂÎÑÁÌÇ� ÏÌÅÂ¾ËÆÃ ÐÎÃ¿ÑÃÊÌÁÌ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ

ÍÌÉÝ À Î¾ÏÐÑ×ÃÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÃ�   ÍÃÎÆÌÂ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ

ÏÍÌÏÌ¿¾ ÀÌÍÎÌÏ Ì ÍÌÂÌÁÎÃÀÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ Î¾ÏÏÊ¾Ð�

ÎÆÀ¾ÉÏÝ� ËÌ ÎÃ¾ÉÚËÌ ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ ÑÂÃÉÚËÑÜ Æ Ì¿×ÑÜ

ÊÌ×ËÌÏÐÚ ÍÌÂÌÁÎÃÀ¾ ¿ÙÉÌ ÏÉÌÄËÌ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÌÍÙÐ¾

ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÍÌÂÌ¿ËÙÓ ÁÆ¿ÎÆÂËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ËÃ ¿Ù�

ÉÌ� ÌÛÐÌÊÑ ÂÉÝ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÎÃ¾ÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ËÃ�

Ì¿ÓÌÂÆÊÌ ÌÔÃËÆÐÚ ÀÉÆÝËÆÃ È¾ÄÂÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾Á�

ÎÃÀ¾ Ë¾ ÐÃÍÉÌÀÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� ¢ÉÝ ÎÃ�

ÖÃËÆÝ ÛÐÌÇ Å¾Â¾ÕÆ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÊÌ�

ÂÃÉÆ Î¾ÏÏÊÌÐÎÆÊ ÈÌËÈÎÃÐËÑÜ ÏÓÃÊÑ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÆË�

ÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÅÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ� ÍÎÆÊÃËÝÃÊÌÁÌ

ÂÉÝ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� ³¾Î¾ÈÐÃÎËÌÇ

ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÚÜ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÐÌ� ÕÐÌ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË�

ÆËÂÑÈÐÌÎ Æ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ ÏÌÌÏËÙ Æ ÌÏÚ Î¾ÏÍÌÉ¾Á¾�

ÃÐÏÝ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌ� ¦ËÂÑÈÐÌÎ ÊÌÄÃÐ ÏÌÂÃÎÄ¾ÐÚ ÉÜ�

¿ÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÀÆÐÈÌÀ� ËÌ ÅÌË¾ ÃÁÌ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝ Ë¾

ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ ÌÁÎ¾ËÆÕÃË¾ ÀÙÏÌÐÌÇ� ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾Ü�

×ÃÇ ÂÆ¾ÊÃÐÎ ÍÌÏÉÃÂËÃÁÌ� «¾ ÎÆÏ� � ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾

ÏÓÃÊ¾ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ¦¥�

0ÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ¿ÑÂÃÐ ÌÏËÌÀÙÀ¾ÐÚÏÝ Ë¾ ÎÃÖÃËÆÆ
ËÃÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÌÁÌ ÂÀÑÊÃÎËÌÁÌ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ÐÃÍÉÌÍÎÌ�

ÀÌÂËÌÏÐÆ À ÈÌÌÎÂÆË¾Ð¾Ó �U�]� >�@�

SF9
∂7
∂τ

= �

U

∂
∂U

(U λ ∂7
∂U

) + ∂
∂]

(λ ∂7
∂]

)� ���

ÁÂÃ τ x ÐÃÈÑ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ� °x ÐÃÈÑ×¾Ý ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾�

S  S�7� x ÍÉÌÐËÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� F9  F9�7� x

ÆÅÌÓÌÎË¾Ý ÐÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÚ� λ  λ�7� x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� � x
ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÍÌÐÌÈ ÌÐ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾� �x ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ� �x È¾ÐÑÖÈ¾
ÆËÂÑÈÐÌÎ¾�5

D
x Î¾ÂÆÑÏ ÍÝÐË¾ ÂÑÁÆ�5x Î¾ÂÆÑÏ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾�

K� x ËÌÎÊÆÎÑÜ×ÆÇ ÊËÌÄÆÐÃÉÚ� + x ÀÙÏÌÐ¾ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾�
4 x ÑÂÃÉÚËÙÇ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÍÌÐÌÈ À ÍÝÐËÃ ÂÑÁÆ

�  � �� ¶�¬ �©¬ � ����
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ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ®ÃÖÃËÆÃ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ÐÃÍ�
ÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ËÃÀÌÅÊÌÄËÌ ¿ÃÅ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÏÐÆ À
ÌÍÆÏ¾ËÆÆ ÁÎ¾ËÆÕËÙÓ Æ Ë¾Õ¾ÉÚËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÇ >�@�

«¾Õ¾ÉÚËÌÃ ÑÏÉÌÀÆÃ�

7 τ = � = 7� � ���

ÁÂÃ 7� x ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÌÈÎÑÄ¾Ü×ÃÇ ÏÎÃÂÙ� Ï ÈÌÐÌ�
ÎÌÇ ÐÃÉÌ Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ À ÈÌËÐ¾ÈÐÃ�

¡Î¾ËÆÕËÙÃ ÑÏÉÌÀÆÝ�
Ë¾ ÌÏÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ ÀÏÃÁÂ¾ ÀÙÍÌÉËÝÃÐÏÝ ÑÏÉÌÀÆÃ

wλ ∂7
∂τ


U = � = � �

���

ÈÌÐÌÎÌÃ ÏÉÃÂÑÃÐ ÆÅ ÏÆÊÊÃÐÎÆÆ Å¾Â¾ÕÆ�
Ë¾ ÀÏÃÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ 6 �ÈÎÌÊÃ ÐÌÇ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÍÌ�

ÈÎÙÐ¾ ÍÉ¾ÅÊÌÇ� ÍÌÐÃÎÆ ÐÃÍÉ¾ ÆÅÉÑÕÃËÆÃÊ 4O Æ ÈÌË�
ÀÃÈÔÆÃÇ 4F ÏÀÝÅ¾ËÙ ÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚÜ�

wλ
D
∇ 7

6
= 4

O
+ 4

F
� ���

ÁÂÃ D  P� K x ÏÌÏÐÌÝËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �P x Î¾ÏÍÉ¾À�
K x ÐÀÃÎÂÌÃ ÐÃÉÌ�� 7

6
x ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ À ÉÜ¿ÌÇ

ÐÌÕÈÃ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÔÆÉÆËÂÎ¾� ¡Î¾ÂÆÃËÐ ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎ Ñ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ �ÀËÑÐÎÆ� ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ
ÀÂÌÉÚ Q→ÃÂÆËÆÕËÌÁÌ ÀÃÈÐÌÎ¾� Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ËÌÎ�
Ê¾ÉÚËÌ �Ë¾ÎÑÄÑ� È ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ�
4

O
= σ (η

6
7�

6
w 7�) � ÅÂÃÏÚ σ x ÍÌÏÐÌÝËË¾Ý ¯ÐÃ�

Ò¾Ë¾x�ÌÉÚÔÊ¾Ë¾� η6x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÏÃÎÌÏÐÆ ÍÌ�
ÀÃÎÓËÌÏÐÆ�4

F
= N

Q
(7

6
w 7�)� ÁÂÃ NQ x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ

ÀËÃÖËÃÇ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ� ÈÌÐÌÎÙÇ À ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ
Ï Å¾ÈÌËÌÊ «ÚÜÐÌË¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏÑÁÑ¿Ì ÛÊÍÆÎÆÕÃÏÈÆÊ�

Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ 6L ÛËÃÎÁÆÝ� ÍÌÏÐÑÍ¾Ü×¾Ý ÌÐ ÆË�
ÂÑÈÐÌÎ¾� ÍÎÃÀÎ¾×¾ÃÐÏÝ À ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÍÌÐÌÈ 4L À ÃÂÆ�
ËÆÔÑ ÀÎÃÊÃËÆ�

wλ
D
∇ 7

6
= 4

O
+ 4

F
w 4

L
� ���

¥Ë¾È ÊÆËÑÏ ÍÃÎÃÂ4
L
ÌÅË¾Õ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÍÌÐÌÈ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃË

ÀËÑÐÎÚ ÐÃÉ¾ �À Ì¿Î¾ÐËÌÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ ÍÌ ÌÐËÌ�
ÖÃËÆÜ È Q→��

ÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÊ Ë¾ÁÎÃÀÃ ÂÉÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃ�
ËÆÝ ÐÃÍÉÌÌ¿ÊÃË¾ À ÅÌËÃ ÂÃÇÏÐÀÆÝ ÂÑÁÆ ¿ÑÂÃÊ ÆÏÓÌ�
ÂÆÐÚ ÆÅ ÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ�

ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÍÌÐÌÈ ÌÐ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆ�
È¾ ÍÌÏÐÑÍ¾ÃÐ À ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ ÕÃÎÃÅ ÃÁÌ ÀÃÎÓËÆÇ ÐÌ�
ÎÃÔ� »ÐÌÐ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÍÌÐÌÈ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÎÃÅÑÉÚÐÆÎÑÜ�
×ÆÊ Æ ÑÕÆÐÙÀ¾ÃÐ ÐÃÍÉÌÍÃÎÃÂ¾ÕÑ ÌÐ ÂÑÁÆ Å¾ ÏÕÃÐ ÈÌË�
ÀÃÈÔÆÆ Æ ÆÅÉÑÕÃËÆÝ� ÐÃÍÉÌÐÑ À ¾ËÌÂËÌÊ ÍÝÐËÃ ÂÑÁÆ�
ÐÃÍÉÌÐÑ� ÆÂÑ×ÑÜ Ë¾ Í¾ÎÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ� ÐÃÍÉÌÐÑ� ÀÙ�
ÂÃÉÆÀÖÑÜÏÝ ÍÎÆ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Í¾Î¾
Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ À¾ËËÙ� Æ ÍÌÐÃÎÆ ÐÃÍÉÌÐÙ ÊÃÐ¾ÉÉÆ�
ÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÌÇ À Î¾¿ÌÕÃÃ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÌ ÍÃÕÆ�

Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÍÉÌÐËÌÏÐÆ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾ Ë¾
ÐÌÎÔÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ÃÊÌÁÌ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌ�
ËÌÊ� Å¾Â¾ÃÐÏÝ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ





T = 4� U = �� 5
D
�

T = K�4� U = 5
D
� 5

O

� ���

ÁÂÃ Tx ÑÂÃÉÚËÙÇ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÍÌÐÌÈ� ÍÌÏÐÑÍ¾Ü×ÆÇ À
ÊÃÐ¾ÉÉ À ÅÌËÃ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÂÑÁÌÇ� 4 x ÑÂÃÉÚËÙÇ ÐÃÍ�
ÉÌÀÌÇ ÍÌÐÌÈ� ÍÌÏÐÑÍ¾Ü×ÆÇ À ÊÃÐ¾ÉÉ À ÅÌËÃ ÍÝÐË¾
ÂÑÁÆ� K� x ËÌÎÊÆÎÑÜ×ÆÇ ÊËÌÄÆÐÃÉÚ� 5

D
x Î¾ÂÆÑÏ

ÍÝÐË¾ ÂÑÁÆ� 5
O
x Î¾ÂÆÑÏ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ�

Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� Ë¾ ÈÌÐÌÎÑÜ ÌÍÆÎ¾ÃÐÏÝ ÍÝÐËÌ ÂÑ�
ÁÆ À Ì¿É¾ÏÐÆ 6D 7 6

D

= 7E� ÁÂÃ 7E x ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾

ÈÆÍÃËÆÝ�
Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Ò¾ÅÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂ¾ *P ÀÙÍÌÉËÝ�

ÃÐÏÝ Î¾ÀÃËÏÐÀÌ

wλ
K
∇ 7

*
P+K + λO∇ 7

*
P+O = w (

P
YP �

���

ÁÂÃ λ
O� λ

K
x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÙ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÄÆÂ�

ÈÌÇ Æ ÐÀÃÎÂÌÇ Ò¾Å ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� (
P
x ÛËÃÎÁÆÝ

ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� Y
P
x ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ ÁÎ¾ËÆÔÙ�

¯ÌÕÃÐ¾ËÆÃ ÂÀÑÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÆÅÊÃËÝÃÐ
È¾ÎÐÆËÑ ÐÃÍÉÌÍÃÎÃÂ¾ÕÆ À ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÃ À ÔÃÉÌÊ�
±ÕÆÐÙÀ¾Ý� ÕÐÌ È¾ÄÂÙÇ ÆÅ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÒÌÎÊÆÎÑÃÐ À
ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÃ ÏÀÌÆ ÐÃÍÉÌÀÙÃ ÍÌÉÝ Ï Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÊ
ÀÙÂÃÉÃËÆÃÊ ÛËÃÎÁÆÆ Ë¾ Î¾ÅËÙÓ ÑÕ¾ÏÐÈ¾Ó� ÊÌÄËÌ
ÍÎÃÂÍÌÉÌÄÆÐÚ� ÕÐÌ Ð¾È¾Ý ÈÌÊ¿ÆË¾ÔÆÝ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ
ÍÌÅÀÌÉÆÐ ÁÆ¿ÈÌ ÑÍÎ¾ÀÉÝÐÚ ÒÌÎÊÌÇ ÁÎ¾ËÆÔÙ ÊÃÄÂÑ
ÐÀÃÎÂÌÇ Æ ÄÆÂÈÌÇ Ò¾Å¾ÊÆ� ²ÌÎÊ¾ ÁÎ¾ËÆÔÙ x ÍÌ�
ÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÒÎÌËÐ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ x ¿ÑÂÃÐ ÆÅÊÃ�
ËÝÐÚÏÝ ÌÐ ÀÙÍÑÈÉÌÇ ÂÌ ÀÌÁËÑÐÌÇ� ²ÌÎÊ¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏ�
ÐÆ ¿ÑÂÃÐ Å¾ÀÆÏÃÐÚ� Ï ÌÂËÌÇ ÏÐÌÎÌËÙ� ÌÐ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÝ

®ÆÏ� �� ¨¾ÎÐÆË¾ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÉÝ À ÀÃÎÓËÃÇ Õ¾ÏÐÆ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀÃ Î¾ÅÉÆÕËÙÊÆ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ÊÆ� ¾ x ÆËÂÑÈÐÌÎÌÊ� ¿ x
ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÊ� À x ÆËÂÑÈÐÌÎÌÊ � ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÊ
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ÊÌ×ËÌÏÐÃÇ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ� ¾ Ï ÂÎÑÁÌÇ� ÌÐ ÑÏÉÌÀÆÇ
ÐÃÍÉÌÌ¿ÊÃË¾ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ Ï ÌÈÎÑÄ¾Ü×ÃÇ ÏÎÃÂÌÇ�

°ÃÍÉÌÀÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ ¿ÑÂÃÊ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÚ Ë¾ ÊÌÂÃ�
ÉÆ� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÇ ÎÃ¾ÉÚËÌÊÑ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÑ
ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ Æ ÂÉÆËÌÇ ¿ÌÉÃÃ ��� ÊÊ�
  ÏÆÉÑ ÎÝÂ¾ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËÆÇ ÊÌÂÃÉÚ Â¾ÏÐ ÐÌÉÚÈÌ ÍÎÆ¿�
ÉÆÅÆÐÃÉÚËÑÜ ÌÔÃËÈÑ ÎÃ¾ÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾�   ÍÃÎÀÑÜ
ÌÕÃÎÃÂÚ ÛÐÆ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËÆÝ ÏÀÝÅ¾ËÙ Ï ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÃÊ
ÒÌÎÊÙ ÊÌÂÃÉÆ ÒÌÎÊÃ ÎÃ¾ÉÚËÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� ± ÎÃ�
¾ÉÚËÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ ÈÎ¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ Å¾�
ÈÎÑÁÉÃËÙ ÏÆÉ¾ÊÆ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÁÌ Ë¾ÐÝÄÃËÆÝ� ¾ Ñ
ÊÌÂÃÉÆ ÈÎ¾Ý À¾ËËÙ ÆÊÃÜÐ ÑÁÌÉ� ®¾ÂÆÑÏ Æ ÑÁÌÉ ÍÌ�
Î¾ÅËÌÊÑ ÀÉÆÝÜÐ Ë¾ ÐÃÍÉÌÌ¿ÊÃËËÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ À ÛÐÌÇ
Ì¿É¾ÏÐÆ� ªÆÈÎÌÌ¿É¾ÏÐÚ� Å¾ÈÉÜÕÃËË¾Ý À ÑÁÉÑ� ¿ÌÉÃÃ
ÆËÐÃËÏÆÀËÌ ÌÐÂ¾ÃÐ ÐÃÍÉÌ À ÌÈÎÑÄ¾Ü×ÑÜ ÏÎÃÂÑ� »ÐÌ
ÏÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÁÉÑ¿ÆËÃ À¾ËËÙ Æ ÒÌÎÊÃ ÁÎ¾ËÆÔÙ
Î¾ÅÂÃÉ¾ Ò¾Å�  ÏÃ ÄÃ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ Â¾ÄÃ ËÃÏÌÀÃÎ�
ÖÃËËÌÇ ÊÌÂÃÉÆ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÆÅÑÕÆÐÚ ÀÉÆÝËÆÃ È¾ÄÂÌÁÌ
ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Ë¾ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÊÃÄÒ¾ÅËÌÇ
ÁÎ¾ËÆÔÙ �ÏÑ¿ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾��

¢ÉÝ ÆÅÑÕÃËÆÝ ÀÉÆÝËÆÝ È¾ÄÂÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾Á�
ÎÃÀ¾ Ë¾ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ À ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÃ
Î¾ÏÏÊÌÐÎÆÊ È¾ÎÐÆËÑ ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÌÉÃÇ� «¾ ÎÆÏ� �� ¾� ¿
ÍÌÈ¾Å¾ËÙ ÐÃÍÉÌÀÙÃ ÍÌÉÝ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ ÌÂ�
ËÆÊ ÆÅ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ÆËÂÑÈÐÌÎÌÊ Æ
ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÊ� ªÌ×ËÌÏÐÚ È¾ÄÂÌÁÌ ÆÅ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ
Ð¾È¾Ý ÄÃ� È¾È Æ ÍÎÆ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÌÊ Ë¾ÁÎÃÀÃ� Ì�
ÛÐÌÊÑ ÏÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ÐÚ À¾ËËÑ ÌÂËÆÊ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÊ
ÆÉÆ Î¾ÏÍÉ¾ÀÆÐÚ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê ÐÌÉÚÈÌ ÆËÂÑÈÐÌÎÌÊ ÍÎÌ¿�
ÉÃÊ¾ÐÆÕËÌ� ËÌ ÏÌÅÂ¾ÐÚ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÃ
ÍÌÉÃ ÀÌÅÊÌÄËÌ� «¾Æ¿ÌÉÃÃ ÏÆÉÚËÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÃÐÏÝ ¿ÌÈÌ�
À¾Ý ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ À ÅÌËÃ ÂÃÇÏÐÀÆÝ ÆË�
ÂÑÈÐÌÎ¾� °ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÊÌÄËÌ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ÐÚ�
É¾ÅÊÌÐÎÌË ¿ÌÉÃÃ ÆËÐÃËÏÆÀËÌ ÁÎÃÃÐ ÐÌÎÔÃÀÑÜ ÍÌ�
ÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÃÐ ÊÃÐ¾ÉÉ� ËÌ À¾ËË¾
Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ËÃ¿ÌÉÚÖÆÓ Î¾ÅÊÃÎÌÀ� ¾ ÒÌÎÊ¾ ÊÃÄÒ¾Å�
ËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÆÏÈÎÆÀÉÃË¾� ¯ÌÅÂ¾ÜÐÏÝ ËÃ¿É¾ÁÌ�
ÍÎÆÝÐËÙÃ ÑÏÉÌÀÆÝ ÂÉÝÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÑ¿ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ
ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� «¾ ÎÆÏ� �� À ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ ÐÃÍÉÌÀ¾Ý È¾Î�
ÐÆË¾ ÀÃÎÓËÃÇ Õ¾ÏÐÆ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌ�

À¾ËËÌÊ Ë¾ÁÎÃÀÃ� ÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÁÎ¾ËÆÔÙ Î¾ÅÂÃÉ¾ Ò¾Å
ÀÏÃ ¿ÌÉÃÃ ÍÎÆ¿ÉÆÄ¾ÃÐÏÝ È ÍÉÌÏÈÌÇ� «¾ÉÌÄÃËÆÃ
ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÌÉÃÇ ÂÀÑÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÏÌÅÂ¾ÃÐ
ÆÂÃ¾ÉÚËÙÃ ÑÏÉÌÀÆÝ ÂÉÝ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ�
¬ÂË¾ÈÌ ÛÐÌ ÌÂÆË ¾ÏÍÃÈÐ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ
ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÉÝ Î¾ÏÐÑ×ÃÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾�  ÐÌÎÌÇ x
Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÀÂÌÉÚ ÌÏÆ ÎÌÏÐ¾ ÊÌËÌ�
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� Ì ÕÃÊ Â¾ÃÐ Ë¾ÁÉÝÂËÌÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÃ
ÎÆÏ� �� ¨ÎÆÀÙÃ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜÐ Î¾ÅÉÆÕËÙÊ ÑÏÉÌÀÆÝÊ
Ë¾ÁÎÃÀ¾� ÆËÂÑÈÐÌÎ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÃÐ ÀÃÎÓËÜÜ Õ¾ÏÐÚ ÊÌËÌ�
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË Ë¾ÁÎÃÀ¾ÃÐ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ Ï ÐÌÎÔ¾�
¾ ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆ�
È¾ x ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË Ë¾ÁÎÃÀ¾ÃÐ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ Ï ÐÌÎÔ¾�
¾ ÆËÂÑÈÐÌÎ ÃÁÌ ¿ÌÈÌÀÑÜ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ�

¦Å ÎÆÏÑËÈ¾ ÏÉÃÂÑÃÐ� ÕÐÌ ÀÉÆÝËÆÃ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾Ë�
ËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Ë¾ ÐÑ Õ¾ÏÐÚ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� ÈÌÐÌÎ¾Ý Ë¾ÓÌ�
ÂÆÐÏÝ ¿ÉÆÄÃ È ÃÁÌ ËÆÄËÃÊÑ ÐÌÎÔÑ� ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ
ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÌÐ À¾ÎÆ¾ËÐ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾� ÈÌÐÌÎÙÇ ÌÏÑ×ÃÏÐ�
ÀÉÝÃÐÏÝ ÌÂËÆÊ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÊx ÆËÂÑÈÐÌÎÌÊ ÆÉÆ ÍÉ¾Å�
ÊÌÐÎÌËÌÊ� ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ À ÊÌËÌÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉÃ ËÃ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÀÆÂ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÍÎÆ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÆ ÌÐ
ÀÃÎÓËÃÁÌ ÐÌÎÔ¾ ¿ÌÉÚÖÃ ���…��� ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÀ ÊÌËÌ�
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� ¦Å ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ ÏÉÃÂÑÃÐ� ÕÐÌ
ÂÉÝ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÁÌ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÊ ÍÌ�
ÉÃÊ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÆË�
ÂÑÈÐÌÎ� ÅÌË¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÌÓÀ¾ÐÙÀ¾ÃÐ ÀÏÜ ¿Ì�
ÈÌÀÑÜ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ Ï ÍÌ�
ÊÌ×ÚÜ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾ Æ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÆÅÊÃ�
ËÝÐÚ ÒÌÎÊÑ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Î¾ÅÂÃÉ¾ ÄÆÂÈÌÇ Æ ÐÀÃÎÂÌÇ
Ò¾Å� ±ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÊ ÍÌÉÃÊ ÊÌËÌÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉ¾ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÊ� ÃÏÉÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ
ÆËÂÑÈÐÌÎ� Ì¿ÌÁÎÃÀ¾Ü×ÆÇ ÀÏÜ ¿ÌÈÌÀÑÜ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾�

�� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÍÉÌÏÈÆÓ ÊÌËÌÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉÌÀ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ Æ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾ �  � �� ¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ�
�� �� ¨ÌÀ¾ÉÃËÈÌ� ¼�  � ©¾Ð¾Ö Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x &� ��w���

�� ¨ÎÑÍËÙÃ ÍÉÌÏÈÆÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ Æ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾
Æ ÏÍÌÏÌ¿Ù ÆÓ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ �  � �� ¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ� ¼�  � ©¾�
Ð¾Ö�  �  � ¤ÌÉÑÂÚ� ¯� °� �ÌÎÆÊÏÈ¾Ý �� ¯¿� ÂÌÈÉ� ��ÁÌ
ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÁÌ ÏÆÊÍÌÅÆÑÊ¾ �µÆÏÐÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ�� x
³¾ÎÚÈÌÀ� x ����� x &� ��w���

�� ¬ÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾� ÍÌÉÑÕÃËÆÃ�
ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ Æ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ �  � �� ¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ�
¼�  � ©¾Ð¾Ö� ¯� °� �ÌÎÆÊÏÈ¾Ý�  �  � ¤ÌÉÑÂÚ �� ªÃ�
Ð¾ÉÉÙ� x ����� x � �� x &� ��x���

�� °ÃÍÉÌÍÃÎÃÂ¾Õ¾� ±ÕÃ¿ËÆÈ ÂÉÝ ÀÑÅÌÀ �  � � ¦Ï¾ÕÃËÈÌ�
 � �� ¬ÏÆÍÌÀ¾� �� ¯� ¯ÑÈÌÊÃÉ� x ��Ã ÆÅÂ�� ÍÃÎÃÎ¾¿�
Æ ÂÌÍ� x ª�� »ËÃÎÁÌÆÅÂ¾Ð� ����� x ��� Ï�

�� ¯¾Ê¾ÎÏÈÆÇ �� ��  ÀÃÂÃËÆÃ À ÕÆÏÉÃËËÙÃ ÊÃÐÌÂÙ� x ª��
«¾ÑÈ¾� ����� x ��� Ï�

¦Ë�Ð ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÀÂÌÉÚ ÌÏÆ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾
ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀÃ Î¾ÅÉÆÕËÙÊÆ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ÊÆ� � x ÆËÂÑÈÐÌÎÌÊ� � x
ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÊ� � x ÆËÂÑÈÐÌÎÌÊ�ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÊ
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¯ÂÃÉ¾Ë¾ ÍÌÍÙÐÈ¾ ÌÔÃËÆÐÚ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ Æ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ ÕÃÎËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� ÀÈÉÜÕ¾Ý ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÑÜ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÜ� ÌÈ¾Å¾Ë ÏÐÑÍÃËÕ¾ÐÙÇ� ÏÈ¾ÕÈÌÌ¿Î¾ÅËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ Å¾ ÍÌÏ�

ÉÃÂËÆÃ ÂÃÏÝÐÆÉÃÐÆÝ� ¯ÂÃÉ¾Ë ÀÙÀÌÂ Ì ÍÎÆ¿ÉÆÄÃËÆÆ ÌÕÃÎÃÂËÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾ ¿ÑÎËÌÁÌ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ÌÏËÌÀËÙÓ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ�

$Q DWWHPSW ZDV PDGH WR HVWLPDWH WKH VWDWH�RI�WKH�DUW DQG SURVSHFWV RI IHUURXV PHWDOOXUJ\� LQFOXGLQJ WKH VSHFLDO HOHFWUR�

PHWDOOXUJ\� 7KH VWHS� MXPS\ QDWXUH RI WKH GHYHORSPHQW RI PHWDOOXUJLFDO WHFKQRORJLHV RYHU WKH UHFHQW GHFDGHV LV VKRZQ�

$ FRQFOXVLRQ SUHGLFWV WKH DSSURDFKLQJ QH[W UDSLG XSGDWLQJ RI PDMRU PHWDOOXUJLFDO WHFKQRORJLHV�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� À¾ÈÑ�

ÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� ÏÑÍÃÎÏÍÉ¾ÀÙ� ÐÆÐ¾Ë� ÆËÐÃÎÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÂÙ

°ÃÎÊÆË �ÏÍÃÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ¿ÙÉ

ÍÎÃÂÉÌÄÃË À ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾�

ÐÌË¾ À ÏÃÎÃÂÆËÃ ���Ó ÁÌÂÌÀ ÍÎÌÖÉÌÁÌ ÀÃÈ¾� ÌÝÀÉÃ�

ËÆÃ Ð¾ÈÌÁÌ ÐÃÎÊÆË¾ ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ÎÌÄÂÃËÆÃÊ ËÌÀÌÇ ÍÌ�

ÂÌÐÎ¾ÏÉÆ ÕÃÎËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆÎÑÜ×ÃÇ�

ÏÝ Ë¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ À ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÓ Ê¾ÏÖÐ¾¿¾Ó� ÆÅ�

ÊÃÎÝÃÊÙÓ ÏÌÐËÝÊÆ ÐÙÏÝÕ ÐÌËË� ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ

ÌÏÌ¿Ì ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀËÙÓ

ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ÍÎÃÄÂÃ ÀÏÃÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Æ À¾ÈÑ�

ÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ� ¬ÐÊÃÐÆÊ ÐÑÐ ÌÂËÑ ÉÆËÁÀÆÏÐÆÕÃÏÈÑÜ

ÂÃÐ¾ÉÚ�   ÎÑÏÏÈÌÊ Æ ÑÈÎ¾ÆËÏÈÌÊ ÝÅÙÈ¾Ó ÏÉÌÀÌ �ÏÍÃ�

ÔÆ¾ÉÚËÙÇ� ÆÊÃÃÐ ÌÐÐÃËÌÈ� ÍÎÝÊÌ ÑÈ¾ÅÙÀ¾Ü×ÆÇ Ë¾

ÌÐËÌÖÃËÆÃ ÕÃÁÌ�ÐÌ ÆÉÆ ÈÌÁÌ�ÐÌ È ÀÌÃËËÌÇ ÐÃÊ¾ÐÆÈÃ�

  ÐÌ ÄÃ ÀÎÃÊÝ ¾ËÁÉÆÇÏÈÌÃ ÛÈÀÆÀ¾ÉÃËÐËÌÃ �VSHFLDO�

ÆÊÃÃÐ ÍÎÝÊÑÜ ÏÀÝÅÚ Ï ÀÙÏÌÈÆÊ È¾ÕÃÏÐÀÌÊ ÆÉÆ ÌÏÌ�

¿ÙÊ ÍÌÉÌÄÃËÆÃÊ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ À Ë¾ÖÃÊ ÏÉÑÕ¾Ã� ÊÃ�

Ð¾ÉÉ¾� «¾ÍÎÆÊÃÎ� ÀÏÃÊÆÎËÌ ÆÅÀÃÏÐËÙÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆ�

ÐÃÉÚ ÏÑÍÃÎÏÍÉ¾ÀÌÀ ÒÆÎÊ¾ �¦«¨¬� ÀÓÌÂÆÐ ÏÃÁÌÂËÝ

À ÈÌËÏÌÎÔÆÑÊ �6SHFLDO 0HWDOV�� °¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ�

À ÎÑÏÏÈÌÊ� ÑÈÎ¾ÆËÏÈÌÊ Æ ¾ËÁÉÆÇÏÈÌÊ ÝÅÙÈ¾Ó ÐÃÎ�

ÊÆË �ÏÍÃÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ÐÌÕËÌ ÌÍÆ�

ÏÙÀ¾ÃÐ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ Æ Ì¿É¾ÏÐÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

ÀÙÏÖÃÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾�

¨ ÏÍÌÏÌ¿¾Ê ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ

Ñ Ë¾Ï À ÏÐÎ¾ËÃ� Æ Å¾ ÎÑ¿ÃÄÌÊ� ÈÎÌÊÃ ÑÍÌÊÝËÑÐÙÓ

ÀÙÖÃ »¶ Æ  ¢� ÍÎÆÕÆÏÉÝÜÐ À¾ÈÑÑÊËÌ�ÆËÂÑÈ�

ÔÆÌËËÑÜ ÍÉ¾ÀÈÑ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÀÏÃ Î¾ÅËÌÀÆÂËÌÏÐÆ ÍÉ¾Å�

ÊÃËËÙÓ Æ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ Æ� ÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ËÃ ÐÌÉÚ�

ÈÌ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÏÑÍÃÎÏÍÉ¾ÀÌÀ� ËÌ Æ ÂÎÑÁÆÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌË�

ËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂÌÀ Æ ÂÎ� °ÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ� Æ ÏÃÁÌÂËÝ ÏÍÃ�

ÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ ÐÃÏËÌ ÏÀÝÅ¾Ë¾ Ï ÕÃÎ�

ËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÃÇ� �ÑÎËÌÃ Î¾ÅÀÆÐÆÃ È¾È À¾ÈÑÑÊËÙÓ�

Ð¾È Æ ÆËÙÓ ÏÎÃÂÏÐÀ ÀËÃÍÃÕËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Æ ÆÓ ÍÎÆ�

ÊÃËÃËÆÃ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÑÍÃÎÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾Æ�

ÀÙÏÖÃÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÍÎÆÀÃÉÌ È ÆÅÊÃËÃËÆÜ ÍÌËÝÐÆÝ

ÏÍÃÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� «¾ÍÎÆÊÃÎ� ÏÃ�

ÁÌÂËÝ ËÃÐ ËÑÄÂÙ ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÐÚ »¶ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÙÃ

Æ Ö¾ÎÆÈÌÍÌÂÖÆÍËÆÈÌÀÙÃ ÏÐ¾ÉÆ� ¾ ËÆÈÃÉÃÀÙÃ ÏÑÍÃÎ�

ÏÍÉ¾ÀÙ Å¾Õ¾ÏÐÑÜ ÍÎÝÊÌ ÍÎÌÓÌÂÝÐ ÕÃÎÃÅ �¬'�¡¨®

¿ÃÅ À¾ÈÑÑÊËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ�   ÏÀÝÅÆ Ï ÛÐÆÊ

À ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÀÎÃÊÝ ÆËÌÁÂ¾ ÐÃÎÊÆË �ÏÍÃÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÊÃ�

Ð¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ÍÎÆÊÃËÝÜÐ ÀÊÃÏÐÌ �ÏÍÃÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�� £ÏÐÃÏÐÀÃËËÌ� ÕÐÌ ÐÃÎÊÆËÌÉÌÁÆÝ

ÑÏÐÌÆÐÏÝ ÐÌÉÚÈÌ À ÐÃÕÃËÆÃ ËÃÈÌÐÌÎÌÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ�

  ÉÜ¿ÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã� ¿ÃÅ ÌÔÃËÈÆ ÐÃËÂÃËÔÆÇ Î¾ÅÀÆÐÆÝ

ÕÃÎËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ¾Ë¾ÉÆÅ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ Æ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀ

ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ¿ÑÂÃÐ ËÃÍÌÉËÙÊ�

ÌÍÙÐ¾ÃÊÏÝ ÍÎÌÏÉÃÂÆÐÚ ËÃÈÌÐÌÎÙÃ ÐÃËÂÃËÔÆÆ Æ

ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ¿ÌÉÚÖÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� ¾

ÉÆÖÚ Å¾ÐÃÊ Æ ÃÃ À¾ÄËÃÇÖÃÇ ÍÌÂÌÐÎ¾ÏÉÆ x ÏÍÃÔÆ�

¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� »ÐÌ ÐÃÊ ¿ÌÉÃÃ À¾ÄËÌ�

� �� £� �°¬«� ©� �� ª£¢¬ �®� ����

¢¾ËË¾Ý ÏÐ¾ÐÚÝ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÆÅÉÌÄÃËÆÃÊ ÂÌÈÉ¾Â¾� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÌÁÌ Ë¾ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÇ Ë¾ÑÕËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÇ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ �¯ÍÃÔÆ¾ÉÚË¾Ý
ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ÀÕÃÎ¾� ÏÃÁÌÂËÝ� Å¾ÀÐÎ¾� ��x� ÌÈÐÝ¿ÎÝ ���� Á�� ¨ÆÃÀ� ±ÈÎ¾ÆË¾�
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ÕÐÌ ÏÐ¾ÉÚ ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ ÌÏËÌÀËÙÊ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÊ Ê¾�

ÐÃÎÆ¾ÉÌÊ À ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÊ ÊÆÎÃ� ¾ ÂÉÝ ±ÈÎ¾ÆËÙ Æ

®ÌÏÏÆÆ ÕÃÎË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ �Æ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ÃÏÐÚ Æ Ë¾ ¿ÉÆÄ¾ÇÖÆÃ ÁÌÂÙ ¿ÑÂÃÐ

ÈÉÜÕÃÀÌÇ ÌÐÎ¾ÏÉÚÜ ÛÈÌËÌÊÆÈÆ�

¥¾ ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ��w�� ÉÃÐ À ÕÃÎËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ

ÍÎÌÆÅÌÖÉÆ Î¾ÅÆÐÃÉÚËÙÃ ÆÅÊÃËÃËÆÝ È¾È À ÏÌÅÂ¾ËÆÆ

ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ ËÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ Æ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ�

Ð¾È Æ À ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÆ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÓ� ÎÃÂ�

ÏÐ¾ÀÉÝÃÐÏÝ� ÕÐÌ ÂÃÇÏÐÀÆÐÃÉÚËÌ ÛÍÌÓ¾ÉÚËÙÊÆ ÂÉÝ

ÕÃÎËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Å¾ ÛÐÌÐ ÍÃÎÆÌÂ ÝÀÆÉÆÏÚ ÈÆÏÉÌ�

ÎÌÂËÌ�ÈÌËÀÃÎÐÃÎËÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÏÐ¾ÉÆ� ÃÃ ÀËÃÍÃÕ�

Ë¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ Æ ËÃÍÎÃÎÙÀË¾Ý Î¾ÅÉÆÀÈ¾� ¦ÊÃËËÌ ÐÎÆ

ÛÐÆÓ ÈÉÜÕÃÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÌÍÎÃÂÃÉÆ�

ÉÆ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÃ Æ ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÌÃ ÉÆÔÌ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÁÌ

ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ �Â¾ÄÃ ÍÎÝÊÌÃ ÀÌÏ�

ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃÄÃÉÃÅ¾ ÏÃÁÌÂËÝÆÊÃÃÐÊÃËÚÖÃÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ��

¨ ÈÌËÔÑ ���Ó x Ë¾Õ¾ÉÑ ���Ó ÁÌÂÌÀ ÍÎÌÖÉÌÁÌ

ÏÐÌÉÃÐÆÝ È¾Å¾ÉÌÏÚ� ÕÐÌ ÛÍÌÓ¾ ÏÐÎÃÊÆÐÃÉÚËÙÓ ÆÅÊÃ�

ËÃËÆÇ Å¾ÈÌËÕÆÉ¾ÏÚ� ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Ë¾ÏÐÑÍÆÉ ÍÃ�

ÎÆÌÂ Ë¾ÈÌÍÉÃËÆÝ� ÍÌÏÐÃÍÃËËÌÁÌ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾�

ËÆÝ� ¬ÂË¾ÈÌ ÆÊÃËËÌ À ÛÐÌÐ ÍÃÎÆÌÂ Ë¾Õ¾ÉÏÝ ËÌÀÙÇ

ÛÐ¾Í È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓÆÅÊÃËÃËÆÇ�¨ ÏÌÄ¾ÉÃËÆÜ� Ë¾ÖÆÊ

ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁ¾Ê ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ Ê¾ÉÌ ÅË¾ÈÌÊÌ ÆÊÝ ÕÃÉÌ�

ÀÃÈ¾� ÌÉÆÔÃÐÀÌÎÝÜ×ÃÁÌ ÛÐÌ ÀÎÃÊÝ� ¥À¾ÉÆ ÃÁÌ ¨ÃË

�ÇÀÃÎÏÌË� ¦ÊÃËËÌ ÌË� ¿ÑÂÑÕÆ ÀÌ ÁÉ¾ÀÃ ¾ÊÃÎÆÈ¾Ë�

ÏÈÌÇ ÈÌÊÍ¾ËÆÆ �«ÚÜÈÌÎ ¯ÐÆÉ�� ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÜ×ÃÇ

ÀÙÍÑÏÈ ÏÐ¾ÉÆ Ë¾ Ì¿ÙÕËÌÊ ÊÆËÆ�Å¾ÀÌÂÃ� ÍÃÎÀÙÊ À

ÊÆÎÃ ÎÃÖÆÉÏÝ ÍÌÏÐÎÌÆÐÚ ÀÏÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÈÌÊ�

Í¾ËÆÆ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÇ Î¾ÅÉÆÀÈÆ ÐÌËÈÆÓ ÏÉÝ�

¿ÌÀ Æ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÆÓ ÍÎÝÊÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Ë¾ ÉÆÏÐ�

 ÍÌÉËÃ ÌÕÃÀÆÂË¾Ý ÆÂÃÝ ÍÎÆ¿ÉÆÅÆÐÚ ÏÃÕÃËÆÃ ËÃÍÎÃ�

ÎÙÀËÌ�ÉÆÐÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ È ÏÃÕÃËÆÜ ÍÎÌÈ¾ÐÙÀ¾ÃÊÌÇ

ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ Æ� ¿ÌÉÃÃ ÐÌÁÌ� ÏÌÃÂÆËÆÐÚ Î¾ÅÉÆÀÈÑ Æ ÍÎÌ�

È¾ÐÈÑ À ÃÂÆËÑÜ Æ ËÃÍÎÃÎÙÀËÑÜ ÉÆËÆÜ� ÃÂÆËÙÇ ¾Á�

ÎÃÁ¾Ð� ÆËÌÁÂ¾ Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊÙÇ ÏÃÁÌÂËÝ ÉÆÐÃÇËÌ�ÍÎÌÈ¾Ð�

ËÙÊ >�@� Â¾ÀËÌ ÍÎÆÀÉÃÈ¾É¾ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÌÀ� £ÏÐÃÏÐÀÃË�

ËÌ Æ ÐÌ� ÕÐÌ È ÊÌÊÃËÐÑ Ë¾Õ¾É¾ ÀÅÉÃÐ¾ �«ÚÜÈÌÎ

¯ÐÆÉ�� Ð� Ã� ÌÈÌÉÌ �� ÉÃÐ Ë¾Å¾Â� À ÊÆÎÃ ÏÑ×ÃÏÐÀÌÀ¾ÉÌ

ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÊËÌÁÌ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ� È¾È ÐÃÍÃÎÚ ÁÌÀÌÎÝÐ

�ÍÆÉÌÐËÙÓ� ÍÎÌÃÈÐÌÀ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÁÌ ÉÆÐÚÝ ÐÌËÈÆÓ

ÏÉÝ¿ÌÀ� ÎÌ¿ÉÃÊ¾ ¿ÙÉ¾ À ÐÌÊ� ÕÐÌ¿Ù ÍÎÆËÝÐÚ ÎÃÖÃ�

ËÆÃ Æ ¨ÃË �ÇÀÃÎÏÌË ËÃ ÍÌ¿ÌÝÉÏÝ ÏÂÃÉ¾ÐÚ ÛÐÌ� � ÏÃ�

ÁÌÂËÝ À ÊÆÎÃ ÑÄÃ ¿ÌÉÃÃ �� ÊÉË� Ð ÏÐ¾ÉÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÝÐ

Ð¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ¯¾Ê¾ ÒÆÎÊ¾ �«ÚÜÈÌÎ ¯ÐÆÉ� ÆÅ ÊÆ�

ËÆ�Å¾ÀÌÂ¾ ÍÎÃÀÎ¾ÐÆÉ¾ÏÚ À ÈÎÑÍËÃÇÖÃÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆ�

ÐÃÉÝ ÏÐ¾ÉÆ À ¯¶�� ¬ ÏÀÌÃÊ ÍÑÐÆ ÎÑÈÌÀÌÂÆÐÃÉÝ ÏÌÀ�

ÎÃÊÃËËÃÇÖÃÁÌ Æ ÑÏÍÃÖËÃÇÖÃÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝ ¨� �ÇÀÃÎÏÌË Î¾ÏÏÈ¾Å¾É À ÈËÆÁÃ �ÎÝ�

ÊÌÇ Î¾ÅÁÌÀÌÎ� >�@� ®ÃÀÌÉÜÔÆÌËËÙÃ ÎÃÖÃËÆÝ ÛÐÌÁÌ

ÕÃÉÌÀÃÈ¾� ÑÊÃÎÖÃÁÌ À ¾ÍÎÃÉÃ ËÙËÃÖËÃÁÌ ÁÌÂ¾� ÏÎÌÂ�

ËÆ ÐÃÊ� ÕÐÌ ÓÌÎÌÖÌ ÆÅÀÃÏÐËÙ À Ë¾ÖÃÇ ÏÐÎ¾ËÃ� ®ÃÕÚ

ÆÂÃÐ� ÈÌËÃÕËÌ ÄÃ� Ì Ð¾ÈÌÇ ËÃÌÎÂÆË¾ÎËÌÇ ÉÆÕËÌÏÐÆ

È¾È «� ¯� ³ÎÑ×ÃÀ Æ ÃÁÌ ÎÃÖÃËÆÆ ÍÎÆÌ¿ÎÃÏÐÆ

ÉÆÔÃËÅÆÜ Ë¾ ÈÆÏÉÌÎÌÂËÌ�ÈÌËÀÃÎÐÃÎËÑÜ ÍÉ¾ÀÈÑ ÂÉÝ

«ÌÀÌÉÆÍÃÔÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÈÌÊ¿ÆË¾Ð¾�

¦ÊÃËËÌ ÏÊÃÉÙÃ ÎÃÖÃËÆÝ ÐÌÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ ÍÎÆÀÃÉÆ

È ÍÌÝÀÉÃËÆÜ ÍÃÎÀÌÁÌ À ÊÆÎÃ Å¾ÀÌÂ¾ ÏÌ ��� ��ËÌÇ

ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÇ Î¾ÅÉÆÀÈÌÇ ÏÐ¾ÉÆ� ÍÎÃÄÂÃ ÀÏÃÁÌ ÈÆÏÉÌ�

ÎÌÂËÌ�ÈÌËÀÃÎÐÃÎËÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ� «ÃÐ ËÑÄÂÙ ÂÌÈ¾ÅÙ�

À¾ÐÚ� ÕÐÌ À ÍÌÉËÌÊ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ Ï Å¾ÈÌË¾ÊÆ ÂÆ¾ÉÃÈ�

ÐÆÈÆ ÏÃÇÕ¾Ï ÕÃÎË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ À ÏÐ¾ÂÆÆ

ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÙÓ ÆÅÊÃËÃËÆÇ� ¾ ÛÐÌ ÅË¾ÕÆÐ� ÕÐÌ ÀÍÃ�

ÎÃÂÆ Ë¾Ï ÄÂÃÐ ÌÕÃÎÃÂËÌÇ ÛÐ¾Í ÏÈ¾ÕÈÌÌ¿Î¾ÅËÌÁÌ ÍÃ�

ÎÃÓÌÂ¾ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ À È¾ÕÃÏÐÀÌ� ÌÄ¾ÉÑÇ� ÃÂÆËÏÐÀÃË�

ËÙÇ Ö¾ËÏ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÌÀ Ë¾ÖÃÇ ÏÐÎ¾ËÙ ÏÌÏÐÌÆÐ À ÐÌÊ�

ÕÐÌ¿Ù ÏÌÀÃÎÖÆÐÚ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÇ ÏÈ¾ÕÌÈ ÏÃÇÕ¾Ï� ¾ ËÃ

ÐÌÉÚÈÌ ÍÌÀÐÌÎÝÐÚ ÑÄÃ ÍÎÌÇÂÃËËÙÇ ÍÑÐÚ Æ ÍÙÐ¾ÐÚÏÝ

¯ÓÃÊÙ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ Î¾ÏÍÙÉÃËÆÝ� ¾ x 2s6SUH\� � x ÄÆÂÈÆÇ
ÊÃÐ¾ÉÉ� � x ÍÃÎÃÓÌÂËÆÈ� � x ÍÌÉÌÏ¾� � x ÍÌÂÉÌÄÈ¾� � x
È¾ÊÃÎ¾ Ï ÆËÃÎÐËÙÊ Á¾ÅÌÊ� �x ÈÎÑÁÉÌÃ ÏÌÍÉÌ� ¿x /'& �/LTXLG
'\QDPLF &RPSDFWLRQ�� �x ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� �x ÍÎÌÂÌÉÚËÌÃ
ÏÌÍÉÌ � � x �ËÃÍÎÃÎÙÀË¾Ý� ÍÌÂÉÌÄÈ¾� � x ÍÌÉÌÏ¾�
À x ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌÉÌÏÙ ÏÐ¾ÉÆ ��ÈÍ� ÍÌÉÑÕÃËËÌÇ Î¾ÏÍÙ�
ÉÃËÆÃÊ ������
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ÂÌÁË¾ÐÚ ÍÃÎÃÂÌÀÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÃ ÈÌÊÍ¾ËÆÆ Å¾

ÏÕÃÐ ÂÃÖÃÀÌÇ Î¾¿ÌÕÃÇ ÏÆÉÙ Æ ÍÌÈÑÍÈÆ ÍÑÏÐÚ Ï¾ÊÙÓ

ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÓ Ë¾ ÏÃÁÌÂËÝ� ËÌ ÑÄÃ ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÓ ÈÃÊ�

ÐÌ Æ ÁÂÃ�ÐÌ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ� °ÌÉÚÈÌ ÏÌ�

ÕÃÐ¾ËÆÃ Î¾ÅÑÊËÌÁÌ ÎÆÏÈ¾ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ËÌÀÃÇÖÆÓ

Ë¾ÑÕËÙÓ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÌÈ ÍÌÅÀÌÉÆÐ Æ

®ÌÏÏÆÆ� Æ ±ÈÎ¾ÆËÃ ÀÃÎËÑÐÚÏÝ À ÎÝÂ ÀÃÂÑ×ÆÓ ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÏÐÎ¾Ë�

ÎÆÊÃÎ Ï ÈÆÏÉÌÎÌÂËÌ�ÈÌËÀÃÎÐÃÎËÙÊ ÍÃÎÃÂÃÉÌÊ

Æ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÇ Î¾ÅÉÆÀÈÌÇ ÑÄÃ ÏÐ¾É ÈÉ¾ÏÏÆÕÃÏÈÆÊ

ÂÉÝ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÌÀ ¿ÙÀÖÃÁÌ ¯¯¯®� ¬ÂË¾ÈÌ ÀÏÃ ÛÐÌ À

ÍÎÌÖÉÌÊ� µÐÌ ÄÃ ÊÌÄËÌ ÍÌÎÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾ÐÚ ÂÃÇÏÐÀÆ�

ÐÃÉÚËÌ ËÌÀÌÁÌ ÏÃÇÕ¾Ï" £ÏÐÚ ÉÆ Ñ Ë¾Ï ÍÆÌËÃÎÏÈÆÃ

Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ� ÍÌÂÌ¿ËÙÃ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÊÑ ÌÓÉ¾ÄÂÃ�

ËÆÜ ÂÌÊÃËËÙÓ ÍÃÕÃÇ ÆÉÆ »¶� ÉÆÔÃËÅÆÆ Ë¾ ÈÌÐÌ�

ÎÙÃ ÍÌÈÑÍ¾ÉÆ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÀÏÃ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌ�Î¾Å�

ÀÆÐÙÃ ÏÐÎ¾ËÙ" ¢ÑÊ¾ÃÐÏÝ� ÕÐÌ ÃÏÐÚ� ¨¾ÄÂÌÊÑ ÉÆÂÃÎÑ

Ë¾ÖÃÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ ÏÉÃÂÑÃÐ�

ÌÍÆÎ¾ÝÏÚ Ë¾ ÊÆÎÌÀÑÜ Ë¾ÑÕËÑÜ ÊÙÏÉÚ� ÀÃÏÐÆ ÏÀÌÇ ÏÌ¿�

ÏÐÀÃËËÙÇ ÍÌÆÏÈ Æ ÍÎÆËÆÊ¾ÐÚ ÏÀÌÆ ÎÃÖÃËÆÝ Æ ÐÌÁÂ¾

Ë¾ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÀÌÂ¾Ó Ë¾ÖÃÇ ÏÐÎ¾ËÙ ÏËÌÀ¾

ÍÌÝÀÝÐÏÝ ÂÃÇÏÐÀÆÐÃÉÚËÌ ÌÎÆÁÆË¾ÉÚËÙÃ Æ ËÌÀÙÃ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÆ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ� «ÑÄËÌ ÐÌÉÚÈÌ ÍÌÊËÆÐÚ� ÕÐÌ

ÑÕÃËÙÃ�Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÙ ÀÏÃÁÂ¾ ¿ÙÉÆ ÏÆÉÚËÙ À ¿ÙÀ�

ÖÃÊ ¯¯¯® Æ ÌÏÐ¾ÉÆÏÚ Ð¾ÈÌÀÙÊÆ Æ ÏÃÁÌÂËÝ�

¥ÂÃÏÚ Ë¾Ê ÓÌÐÃÉÌÏÚ ¿Ù ÌÏÐ¾ËÌÀÆÐÚÏÝ Ë¾ ÂÀÑÓ ÍÌ�

ÐÃËÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÝÓ� ÈÌÐÌÎÙÃ� Ë¾ Ë¾Ö

ÀÅÁÉÝÂ� Ã×Ã ËÃ Ë¾ÖÉÆ ÂÌÏÐÌÇËÌÁÌ ÍÌËÆÊ¾ËÆÝ� ®ÃÕÚ

ÆÂÃÐ Ì Ð¾ÈÆÓ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÓ ÂÉÝ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÌÀ Ê¾ÐÃ�

ÎÆ¾É¾Ó� È¾È ÈÆÍÝ×¾Ý ÏÐ¾ÉÚ Æ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉ�

�ÌÉÃÃ �� ÉÃÐ Ë¾Å¾Â ¿ÙÉÌ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ >�@� ÕÐÌ Ë¾

ÌÏËÌÀÃ Ð¾ÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ Î¾ÏÍÙÉÃËÆÝ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾É�

É¾� È¾È 2s6SUH\ Æ�ÆÉÆ /'& �/LJXLG '\QDPLF &RP�

SDFWLRQ�� ÊÌÄËÌ ÏÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ÐÚ ËÃÍÎÃÎÙÀËÑÜ ÍÌÉÌ�

ÏÑ ÆÅ ÈÆÍÝ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ ÐÌÉ×ÆËÌÇ ��… �� ÊÊ Æ Ë¾ÍÎ¾�

ÀÆÐÚ ÃÃ À ÍÎÌÈ¾ÐËÙÇ ÏÐ¾Ë �ÎÆÏÑËÌÈ�� ÎÆ ÛÐÌÊ ÃÏÐÚ ÀÏÃ

ÌÏËÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÉ¾Á¾ÐÚ� ÕÐÌ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÏÐ¾ÉÆ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÀÙ�

ÏÌÕ¾ÇÖÃÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ¿ÑÂÃÐ ÍÎÆÃÊÉÃÊÙÊ

ÂÉÝ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÃÃ Ë¾Î¾ÀËÃ ÏÌ ÏÍÌÈÌÇËÌÇ ÏÐ¾ÉÚÜ�

ÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀ¾ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ ÆÅ�

ÀÃÏÐËÙ Â¾ÀËÌ� «ÃÊ¾ÉÌ À ÛÐÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ ¿ÙÉÌ ÏÂÃÉ¾ËÌ

Æ À Ë¾ÖÃÊ ÆËÏÐÆÐÑÐÃ� ¢¾ Æ ÏÃÁÌÂËÝ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ

ÉÆÏÐ Ë¾ÆÀÙÏÖÃÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÍÌÉÑÕ¾ÜÐ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Æ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ� ¯ÃÇÕ¾Ï

ÍÌÝÀÆÉÆÏÚ ÍÃÎÀÙÃ ÍÎÆÅË¾ÈÆ ÐÌÁÌ� ÕÐÌ À ¿ÉÆÄ¾ÇÖÃÃ

ÀÎÃÊÝ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ ÍÎÌÈ¾Ð À ÀÆÂÃ ÀÏÃÀÌÅÊÌÄ�

ËÙÓ ÍÎÌÒÆÉÃÇ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÏÌÎ�

Ð¾ÊÃËÐ¾� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ¾ÎÊ¾ÐÑÎË¾Ý ÏÐ¾ÉÚ� ¿ÑÂÃÐ ÀÏÃ

ÖÆÎÃ ÍÎÆÊÃËÝÐÚÏÝ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ�   Ð¾¿ÉÆÔÃ

ÍÎÆÀÃÂÃËÙ Â¾ËËÙÃ ÈÌÊÍ¾ËÆÆ �6WHOD[� Ì ÈÌÎÎÌÅÆÌË�

ËÌÇ ÏÐÌÇÈÌÏÐÆ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÌÇ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ� ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ

ÆÅ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ Æ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ� Ë¾ÅÀ¾Ë�

ËÌÇ 1XRYLQR[� ¾ Ð¾ÈÄÃ Â¾ËÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÃ ÏÐÌÆÊÌÏÐÆ

¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÐÆÍÌÀ� ¢¾ËËÙÃ ÛÐÆ ÀÃÏÚÊ¾

ÈÎ¾ÏËÌÎÃÕÆÀÙ Æ ËÃ ÐÎÃ¿ÑÜÐ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÙÓ ÈÌÊ�

ÊÃËÐ¾ÎÆÃÀ� ¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� À ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÀÎÃÊÝ ¿ÆÊÃÐ¾É�

ÉÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÎÌÂÑÈÔÆÝ �Æ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ¾ÎÊ¾ÐÑÎ¾� ÛÐÌÇ

ÒÆÎÊÙ ÏÐ¾É¾ ÀÏÃ ÖÆÎÃ ÍÎÆÊÃËÝÐÚÏÝ ÍÎÆ ÎÃÊÌËÐÃ Æ

ÏÐÎÌÆÐÃÉÚÏÐÀÃ ËÌÀÙÓ ÊÌÏÐÌÀ Æ ÀÀÃÂÃË¾ À ÏÌÌÐÀÃÐ�

ÏÐÀÑÜ×ÆÃ ËÌÎÊ¾ÐÆÀËÙÃ ÂÌÈÑÊÃËÐÙ À ¯¶�� ÌÉÑ�

ÕÃËÆÃ Ð¾ÈÌÁÌ ÎÌÂ¾ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ ÀÌÅÊÌÄËÌ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ

ÏÌÅÂ¾ËËÌÇ À Ë¾ÖÃÊ ÆËÏÐÆÐÑÐÃ À ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ Î¾Å�

ËÌÀÆÂËÌÏÐÆ »¶ x Ï ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ� ¿ÃÅ Î¾Ï�

ÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ >�@�

¯ÃÁÌÂËÝ ¿ÌÉÚÖÆËÏÐÀÌ ËÌÀÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ

ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÍÌÝÀÉÝÃÐÏÝ ÂÉÝ ÑÂÌÀÉÃÐ�

ÀÌÎÃËÆÝ ËÑÄÂ ¾ÀÆ¾ÔÆÆ� ÈÌÏÊÌÏ¾ Æ ÂÎÑÁÆÓ� È¾È ÍÎÆ�

ËÝÐÌ ÁÌÀÌÎÆÐÚ ÐÃÍÃÎÚ� �ÈÎÆÐÆÕÃÏÈÆÓ� ÍÎÆÊÃËÃËÆÇ�

¬ÂË¾ÈÌ ÍÎÆÊÃÎ 1XRYLQR[ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ Ì ÐÌÊ� ÕÐÌ

Æ ÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ À ¿ÉÆÄ¾ÇÖÃÊ ¿ÑÂÑ×ÃÊ ÏÐ¾ËÑÐ

ÆËÙÊÆ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁ¾Ê ËÑÄËÌ ÁÌÐÌÀÆÐÚÏÝ ÏÃÁÌÂËÝ È

ÑÏÈÌÎÃËËÙÊ ÆÅÊÃËÃËÆÝÊ ÎÙËÈ¾ Â¾ÄÃ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÓ

ÀÆÂÌÀ ÍÎÌÈ¾Ð¾�

 ÙÅÌÀ ÀÎÃÊÃËÆ ÀÃÏÚÊ¾ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÀÉÆÝÃÐ Æ Ë¾

ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÑÜ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÜ� ªÙ ÍÌÉ¾Á¾ÃÊ�

ÕÐÌ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ

ÍÎÌÏÉÃÄÆÀ¾ÜÐÏÝ ÏÃÁÌÂËÝ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÏÑÍÃÎÏÍÉ¾�

ÀÌÀ� ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÃÁÌ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂÌÀ

ÂÉÝ Á¾ÅÌÐÑÎ¿ÌÏÐÎÌÃËÆÝÈ¾È ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÌÁÌ� Ð¾ÈÆ ¾ÀÆ�

¾ÔÆÌËËÌÁÌ� ¬ÄÆÂ¾ÃÐÏÝ� ÕÐÌ ÆÊÃËËÌ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÍÃÔÆ�

¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Ë¾ÕËÃÐÏÝ ÌÕÃÎÃÂËÌÇ È¾�

ÕÃÏÐÀÃËËÙÇ ÏÈ¾ÕÌÈ Æ À ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝÓ� Æ À Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ó�

¬¿×ÆÊ ÂÉÝ ÀÏÃÓ ÛÐÆÓ Î¾ÅËÌÌ¿Î¾ÅËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌ�

ÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÏÃÁÌÂËÝ ÏÐ¾ÉÌ ÐÌ� ÕÐÌ ÌËÆ ÂÌÉÄËÙ

ÀÃÏÐÆÏÚ� Æ À ÎÝÂÃ ÏÉÑÕ¾ÃÀ ÑÄÃ ÀÃÂÑÐÏÝ� ÐÌÉÚÈÌ Ë¾

ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ Ð×¾ÐÃÉÚËÌÁÌ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÊÌÂÃÉÆÎÌ�

À¾ËÆÝ ÐÎÃ¿ÑÃÊÌÇ ÍÌÐÎÃ¿ÆÐÃÉÝÊÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÊÃÐ¾É�

É¾� ¾ ËÃ ÍÎÌÏÐÌ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÍÎÌÒÆÉÝ Æ ÁÉÑ¿ÆËÙ ÂÀÑÓ�

Ò¾ÅËÌÇ ÅÌËÙ ÍÎÆ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÆ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� ¬ÍÙÐ

ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ Ð¾ÈÌÁÌ ÎÌÂ¾ ÊÌÂÃÉÃÇ ÍÎÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ÏÑ�

ÍÃÎÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÃË� ¦ ÏÃÁÌÂËÝ ÍÎÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ  ¢ Æ »¶ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÐÆÍ¾ ¦ËÈÌËÃÉÚ

ÌÍÆÎ¾ÜÐÏÝ Ë¾ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ¿ÃÅ

Ë¾ÐÑÎËÙÓ ÂÌÎÌÁÌÏÐÌÝ×ÆÓ ÍÉ¾ÀÌÈ� ¬ÕÃÀÆÂËÌ� ÕÐÌ

ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Ð¾ÈÆÓ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ ËÑÄË¾ ÏÌÀÃÎÖÃË�

Ë¾Ý ÏÆÏÐÃÊ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊ ÍÎÌÔÃÏ�

ÏÌÊ� Á¾Î¾ËÐÆÎÑÜ×¾Ý ÍÌÏÐÌÝËÏÐÀÌ ÑÏÉÌÀÆÇ ÈÎÆÏÐ¾É�

ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÀÏÃÊ ÍÎÌÐÝÄÃËÆÆ ÍÉ¾ÀÈÆ� ªÌÄ�

ËÌ Ï ÑÀÃÎÃËËÌÏÐÚÜ ÏÈ¾Å¾ÐÚ� ÕÐÌ À ¿ÉÆÄ¾ÇÖÆÃ ÁÌÂÙ

À ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Ê¾ÁÆÏÐÎ¾ÉÚËÙÊ

Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃÊ ¿ÑÂÃÐ ÆÊÃËËÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÏÆÏÐÃÊ ÈÌË�

ÐÎÌÉÝ Æ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÉ¾ÀÈÌÇ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÐÆ�

ÍÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÆÅÑÕÃËÆÝ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ ÆÓ ÈÎÆÏÐ¾É�

ª¾ÐÃÎÆ¾É ¾ÎÊ¾ÐÑÎËÌÁÌ

ÍÎÌÒÆÉÝ

¯ÎÃÂËÆÇ ÏÎÌÈ ÏÉÑÄ¿Ù

ÂÌ ÍÃÎÀÌÁÌ ÎÃÊÌËÐ¾

¬ÐËÌÏÆÐÃÉÚË¾Ý ÏÐÌÆ�

ÊÌÏÐÚ ¾ÎÊ¾ÐÑÎËÌÁÌ

ÍÎÌÒÆÉÝ

±ÁÉÃÎÌÂÆÏÐ¾Ý ÏÐ¾ÉÚ �w�� ÉÃÐ �

±ÁÉÃÎÌÂÆÏÐ¾Ý ÏÐ¾ÉÚ�

ÍÌÈÎÙÐ¾Ý ÛÍÌÈÏÆÂ�

ËÌÇ ÏÊÌÉÌÇ ��w�� ÉÃÐ ���

�ÆÊÃÐ¾ÉÉ�

ÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐ¾Ý ÏÐ¾ÉÚ�

ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×¾Ý ÏÐ¾ÉÚ �� ÉÃÐ �

«ÃÎÄ¾ÀÃÜ×¾Ý ÏÐ¾ÉÚ �� ÉÃÐ ���
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ÉÆÅ¾ÔÆÆ Æ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ� ¦ËÙÊÆ ÏÉÌÀ¾ÊÆ�

ÍÌÐÎÃ¿ÑÃÐÏÝ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÚ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÌ¿�

Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ È¾ÄÂÌÁÌ ÐÆÍ¾ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÍÌÏÐÎÌÆÐÚ ÏÌÌÐ�

ÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÑÜ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÑÜ ÊÌÂÃÉÚ Æ ÀÃÏÐÆ ÍÉ¾À�

ÈÑ ÔÃÉÃË¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌ� Å¾Â¾À¾Ý È¾È ÍÌÉÑÕÃËÆÃ Ê¾ÐÎÆ�

ÔÙ� Ð¾È Æ ÐÑ ÆÉÆ ÆËÑÜ ÒÌÎÊÑ Æ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÀÐÌ�

ÎÙÓ Ò¾Å Â¾ËËÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾�

�ÑÂÑ×ÃÃ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÊÙ

ÀÆÂÆÊ ÆÊÃËËÌ À ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÓ ÍÌÐÃËÔÆ�

¾ÉÚËÙÓ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÃÇ ÔÃÉÃË¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÌ�

À¾ÐÚ Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ¬ÏÌ¿ÃËËÌ À¾ÄËÌ ÛÐÌ À

ÏÀÝÅÆ Ï ¿ÑÎËÙÊ ÎÌÏÐÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ Æ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ

Ë¾ËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÎÆ ÛÐÌÊ À¾ÄËÌ

ÑÕÆÐÙÀ¾ÐÚ� ÕÐÌ ÉÜ¿ÌÇ ÏÍÉ¾À À ÍÎÆËÔÆÍÃ ÊÌÄËÌ Î¾Ï�

ÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÐÚ È¾È ÈÌÊÍÌÅÆÐËÙÇ Ê¾ÐÃÎÆ¾É Æ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎ�

Á¾Ê ÈÉ¾ÏÏÆÕÃÏÈÌÁÌ ÐÌÉÈ¾ ËÑÄËÌ ÁÌÐÌÀÆÐÚ ÏÃ¿Ý ÆÊÃË�

ËÌ È Ð¾ÈÌÊÑ ÀÌÏÍÎÆÝÐÆÜ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ ÊÃÐ¾É�

ÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ¿ÑÂÑ×ÃÁÌ� ¯ÃÁÌÂËÝ ÄÃ ÉÆÖÚ

ÂÉÝ ÀÃÏÚÊ¾ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËËÌÁÌ ÎÝÂ¾ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÊÙ

ÊÌÄÃÊ Á¾Î¾ËÐÆÎÌÀ¾ÐÚ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÃ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÃ ÏÉÑ�

ÄÃ¿ËÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÆÊÃËËÌ ÆÅ�Å¾ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÝ ÐÃÓËÌÉÌ�

ÁÆÕÃÏÈÆÓ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÃÇ ÔÃÉÃË¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÑÍÎ¾À�

ÉÃËÆÝ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ�   ÎÝÂÑ ÛÐÆÓ ÎÃÂÈÆÓ ÆÏÈÉÜÕÃËÆÇ�

Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� Ë¾ÓÌÂÝÐÏÝ ÊÃÐ¾ÉÉÙ� ÍÎÌÓÌÂÝ×ÆÃ ÐÃÎÊÌ�

ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÑÜ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÑ� ÀÈÉÜÕ¾Ý ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃ�

ÊÑÜ ÍÎÌÈ¾ÐÈÑ� Æ ÊËÌÁÌÏÉÌÇËÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ� À ÐÌÊ ÕÆÏ�

ÉÃ Æ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÙ�   ÏÀÌÃ ÀÎÃÊÝ ÆÊÃËËÌ ÍÎÆ Î¾¿ÌÐÃ Ï

ÊËÌÁÌÏÉÌÇËÙÊÆ ÏÐ¾ÉÝÊÆ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÆ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾

ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÍÎÃÂÉÌÄÆÉÆ Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÐÚ ÆÓ

È¾È ÏÐ¾ÉÆ Ï Å¾Â¾ËËÌÇ ¾ËÆÅÌÐÎÌÍÆÃÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ

>�@� ¯ÃÁÌÂËÝ ËÑÄËÌ Î¾ÏÖÆÎÆÐÚ ÛÐÌÐ ÍÌÂÓÌÂ Æ Î¾Ï�

ÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÐÚ ÏÍÉ¾ÀÙ È¾È Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Ï Å¾Â¾ËËÌÇ ¾ËÆ�

ÅÌÐÎÌÍÆÃÇ ÏÀÌÇÏÐÀ�

  Å¾ÈÉÜÕÃËÆÃ ÌÐÊÃÐÆÊ� ÕÐÌ Æ Ï¾ÊÙÃ ÌÏÐÌÎÌÄËÙÃ�

Æ Ï¾ÊÙÃ ÌÍÐÆÊÆÏÐÆÕÃÏÈÆÃ ÍÎÌÁËÌÅÙ Å¾Õ¾ÏÐÑÜ ÌÍÎÌ�

ÀÃÎÁ¾ÜÐÏÝ ÂÃÇÏÐÀÆÐÃÉÚËÌÏÐÚÜ� °ÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ� ÊÙ

ÎÆÏÈËÃÊ ÍÎÃÂÍÌÉÌÄÆÐÚ� ÕÐÌ Ñ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐ�

ÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ x ÓÌÎÌÖÃÃ ¿ÑÂÑ×ÃÃ� ¬ÏËÌÀËÙÃ ÄÃ

Å¾Â¾ÕÆ� ÈÌÐÌÎÙÃ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÎÃÖ¾ÐÚ À ÛÐÌÇ ÍÌÂ�

ÌÐÎ¾ÏÉÆ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� ¿ÑÂÑÐ ÏÀÝÅ¾ËÙ Ï Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ÊÆ

ÂÉÝ ÛËÃÎÁÃÐÆÈÆ Æ ¾ÀÆ¾ÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ� � ÎÃ�

ÖÃËÆÃ ÛÐÆÓ ÍÎÌ¿ÉÃÊ ¿ÑÂÃÐ ÉÃÄ¾ÐÚ Ë¾ ÍÑÐÆ ÈÌÊÍÉÃÈ�

ÏËÌÁÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� È¾È ÛÐÌ

ÂÃÉ¾ÃÐÏÝ ÏÃÁÌÂËÝ ÍÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÏÑÍÃÎÏÍÉ¾ÀÌÀ

ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌÇ À¾ÈÑÑÊËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾À�

ÈÌÇ� »¶ Æ Å¾ÈÉÜÕÆÐÃÉÚËÙÊ  ¢�

�� °ÃÓËÌÉÌÁÆÝ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ� ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ Æ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ ¿ÃÏ�
ÈÌËÃÕËÌÇ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Ë¾ ÖÆÎÌÈÌÍÌÉÌÏËÙÓ ÏÐ¾Ë¾Ó �
¬�  � ¢Ñ¿ÆË¾� �� ©� ¬ÏÐ¾ÍÃËÈÌ� ©� �� «ÆÈÆÐÆË¾ Æ ÂÎ� ��
�ÜÉÉÃÐÃËÚ µÃÎÊÃÐÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ� x ����� x � �� x
&� ��w���

�� ,YHUVRQ .�� 7DON 3ODLQ� /HVVRQV IURP EXVLQHVV PDYHULFN� x
$,6(� ����� x ��� Î�

�� ¬ ÄÆÂÈÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÊ ÈÌÊÍ¾ÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÆ ÏÐ¾ÉÆ � �� £� ¾�
ÐÌË� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î� ©� �� ªÃÂÌÀ¾Î Æ ÂÎ� �� ¢ÌÈÉ� �«
¯¯¯®� °ÃÓËÆÕÃÏÈ¾Ý ÒÆÅÆÈ¾� x ����� x ���� � �� x
&� ���w����

�� ´ÙÈÑÉÃËÈÌ ¨� �� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾ ÄÆÂÈÆÊ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÌÊ �� °Î� ªÃÄÂÑË¾Î� Ë¾ÑÕ��ÐÃÓË� ÈÌËÒ� �¯ÍÃÔÆ¾ÉÚ�
Ë¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ÀÕÃÎ¾� ÏÃÁÌÂËÝ� Å¾ÀÐÎ¾�� x ¨ÆÃÀ� ¦ ´
� ÆÂ�ÀÌ �ÌÉ�ÐÃÓË�È¾��� ����� x ¯� ���x����

�� ªËÌÁÌÏÉÌÇË¾Ý ÏÐ¾ÉÚ À ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÝÓ � �� £� ¾�
ÐÌË� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î� �� ¨� ´ÙÈÑÉÃËÈÌ Æ ÂÎ� x ¨ÆÃÀ�
«¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

¦Ë�Ð ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÌ ÛÈÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÃ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ À ÏÆÏÐÃÊÃ )H7Lw6L&� ª¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÇ ÛÈÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÇ ÛÒÒÃÈÐ ¿ÙÉ

ÂÌÏÐÆÁËÑÐ ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÏÊÃÏÆ ��� Ê¾Ï )H7L���� Ê¾Ï 6L& Ï Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ

7L&� 7L
�
6L

�w[
&

[

� )H
�
6L� )H

�
6L

�
� ÌÎÌÖÈÌÀ¾Ý ÏÊÃÏÚ Ð¾ÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀË¾ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌË�

ËÙÓ ÍÌÎÌÖÈÌÀ Æ Ë¾ÍÙÉÃËÆÝ Á¾ÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ï ÀÙÏÌÈÌÇ ÏÐÌÇÈÌÏÐÚÜ È ÆÅËÌÏÑ Æ ÈÌÎÎÌÅÆÆ�

([RWKHUPDO LQWHUDFWLRQ LQ )H7L'6L& V\VWHP ZDV LQYHVWLJDWHG� 0D[LPXP H[RWKHUPDO HIIHFW ZDV DFKLHYHG LQ XVH RI ��

PDVV � )H7L � �� PDVV � 6L& PL[WXUH ZLWK WKH IRUPDWLRQ RI 7L&� 7L
�
6L

�w[
&

[

� )H
�
6L� )H

�
6L

�
XV SURGXFWV RI LQWHUDFWLRQ�

7KH SRZGHU PL[WXUH RI WKLV FRPSRVLWLRQ LV PRVW FKDOOHQJLQJ IRU SURGXFLQJ FRPSRVLWH SRZGHUV DQG VSUD\LQJ RI WKHUPDO
FRDWLQJV ZLWK D KLJK ZHDU� DQG FRUURVLRQ UHVLVWDQFH�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÃ Î¾ÏÕÃÐÙ Î¾À�

ËÌÀÃÏÆÇ� ÛÈÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÇ ÛÒÒÃÈÐ� ÂÆÒÒÃÎÃËÔÆ¾ÉÚËÙÇ

ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÇ ¾Ë¾ÉÆÅ� ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� Ò¾ÅÙ ÏÆÏÐÃÊÙ

)Hw7Lw6Lw&�

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ Î¾¿ÌÐÃ Ï ÔÃÉÚÜ ÀÙ¿ÌÎ¾ ÏÌÏÐ¾À¾ ÈÌÊÍÌ�

ÅÆÔÆÌËËÌÁÌ ÍÌÎÌÖÈ¾ ÏÆÏÐÃÊÙ )Hw7Lw6Lw&� ÌÍÐÆ�

Ê¾ÉÚËÌÁÌ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÆÅËÌÏÌÏÐÌÇÈÆÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ

Á¾ÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÊ Ë¾ÍÙÉÃËÆÃÊ� ÆÅÑÕ¾ÉÆ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇ�

ÏÐÀÆÃ ÒÃÎÎÌÐÆÐ¾Ë¾ Ï È¾Î¿ÆÂÌÊ ÈÎÃÊËÆÝ Ï ÍÎÆÀÉÃÕÃ�

ËÆÃÊ ÊÃÐÌÂ¾ ÂÆÒÒÃÎÃËÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ¾Ë¾�

ÉÆÅ¾ �¢°���   Î¾ËÃÃ ÀÙÍÌÉËÃËËÙÓ Î¾¿ÌÐ¾Ó >�w�@ ¿Ù�

ÉÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÙ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ À ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ

ÍÌÎÌÖÈ¾Ó 7Lw6L& Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ

ÆÅ ËÆÓ ÊÃÐÌÂÌÊ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ Ë¾ÍÙÉÃËÆÝ� ÎÆ ÛÐÌÊ

ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ Î¾ÅÎ¾¿Ì�

Ð¾ËËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÂÉÝ Å¾×ÆÐÙ ÑÅÉÌÀ ÐÎÃËÆÝ ÐÌÍÉÆÀ�

ËÌÇ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÑÎÙ� ÂÃÐ¾ÉÃÇ Ê¾ÖÆË Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ

ÌÐ ÆÅËÌÏ¾� ¯ ÔÃÉÚÜ ÏËÆÄÃËÆÝ ÏÐÌÆÊÌÏÐÆ ÆÏÓÌÂËÙÓ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÂÉÝ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÑÎÌÀ�

ËÝ ÀËÑÐÎÃËËÆÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ

Ï ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÌÏËÌÀÌÇ �ÏÐ¾ÉÚÜ� ÐÆÐ¾Ë ¿ÙÉ Å¾ÊÃ�

ËÃË ÒÃÎÎÌÐÆÐ¾ËÌÊ�

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÒÃÎÎÌÐÆÐ¾Ë¾
Ï È¾Î¿ÆÂÌÊ ÈÎÃÊËÆÝ ÀÙÍÌÉËÃËÌ Ï ÍÎÆÀÉÃÕÃËÆÃÊ ÊÃ�

ÐÌÂÌÀ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ� ÂÆÒÒÃÎÃËÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ

ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ� ÊÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÌÁÌ� ÊÆÈÎÌÂÜÎÌÊÃÐ�

ÎÆÕÃÏÈÌÁÌ Æ ÎÃËÐÁÃËÌÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÁÌ Ò¾ÅÌÀÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾�

«¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÕÃÐÌÀ ÆÅ�

ÊÃËÃËÆÝ ÀÃÉÆÕÆËÙ ÆÅÌ¿¾ÎËÌ�ÆÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÌ�

ÐÃËÔÆ¾É¾ �ÛËÃÎÁÆÆ ¡Æ¿¿Ï¾� ∆= ÍÎÌÀÃÂÃË¾ ÌÔÃËÈ¾

ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÍÎÌÓÌÄÂÃËÆÝ ÍÎÌÏÐÃÇÖÆÓ ÎÃ¾ÈÔÆÇ ÐÆ�

Ð¾Ë¾ Æ ÄÃÉÃÅ¾ Ï È¾Î¿ÆÂÌÊ ÈÎÃÊËÆÝ� ®¾ÏÕÃÐÙ ÀÙÍÌÉ�

ËÃËÙ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÆÅÀÃÏÐËÙÓ ÊÃÐÌÂÆÈ >�� �@

Æ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÂÌÏÐÌÀÃÎËÙÓ ÆÏÓÌÂËÙÓ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆ�

ÕÃÏÈÆÓ Â¾ËËÙÓ >�w�@� ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÍÎÃÂÍÌÉ¾Á¾ÉÌÏÚ� ÕÐÌ

ÎÃ¾ÈÔÆÆ ÆÂÑÐ Ï ÑÕ¾ÏÐÆÃÊ ËÃÎ¾ÏÐÀÌÎÆÊÙÓ Ò¾Å�

�ÂÆ¾¿¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ À ÎÃÅÑÉÚ�
Ð¾ÐÃ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÝ ÎÃ¾ÈÔÆÆ ÊÌÄËÌ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÐÚ À ÀÆÂÃ

∆ W
¾Â

=
4

ÛÈÅ

&S

�

ÁÂÃ 4
ÛÈÅ

x ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÛÒÒÃÈÐ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ� ¯Sx

ÐÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÚ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ ÎÃ¾ÈÔÆÆ�

ÎÆ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÆ ÅË¾ÕÃËÆÇ &S À ÎÝÂÃ ÈÌËÈÎÃÐËÙÓ

ÏÉÑÕ¾ÃÀ ÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆÏÚ ÑÏÎÃÂËÃËËÙÊ ÃÃ ÅË¾ÕÃËÆÃÊ

ÂÉÝ ÍÎÌÏÐÙÓ ÀÃ×ÃÏÐÀ Æ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ÈÌÐÌÎÌÃ ÍÌ Â¾Ë�

ËÙÊ ¨ÃÉÉÆ >�@ Î¾ÀËÌ ���� È¢Ä��ÈÁ�¾ÐÌÊ⋅ÁÎ¾Â��
®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Î¾ÏÕÃÐÌÀ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ Ë¾ ÎÆÏ� �� �
Æ À Ð¾¿É� �� ��

ÎÆ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÆ È¾Î¿ÆÂ¾ ÈÎÃÊËÆÝ Ï ÐÆÐ¾ËÌÊ

ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÀÃÎÌÝÐËÙ ÎÃ¾ÈÔÆÆ Ì¿�

Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÏÊÃÏÆ Ò¾Å� È¾Î¿ÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ Ï ÏÆÉÆÔÆÂ¾ÊÆ

ÐÆÐ¾Ë¾ �ÈÎÆÀÙÃ �w�� ÎÆÏ� ��� ÍÎÆÕÃÊ ÍÎÆ ÍÃÎÃÓÌÂÃ

ÌÐ 7L�6L� È 7L6L Æ Å¾ÐÃÊ È 7L6L� ÀÃÎÌÝÐËÌÏÐÚ ÎÃ¾ÈÔÆÆ

Ñ¿ÙÀ¾ÃÐ� °ÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆ ËÃÀÌÅÊÌÄË¾ ÎÃ¾ÈÔÆÝ

Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ËÆÅÖÃÁÌ ÏÆÉÆÔÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ 7L�6L� Ï ÀÙ�

ÂÃÉÃËÆÃÊ ÏÀÌ¿ÌÂËÌÁÌ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ �ÈÎÆÀ¾Ý ��� ÌÏÐ¾ÉÚ�
ËÙÃ ÎÃ¾ÈÔÆÆ Å¾ËÆÊ¾ÜÐ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÃ ÍÌÉÌÄÃËÆÃ�

»ÈÅÌÐÃÎÊÆÕËÌÏÐÚ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËËÙÓ ÎÃ¾ÈÔÆÇ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕ�

� ¡� ª� ¡®¦¡¬®£«¨¬� �� ©� �¬®¦¯¬ �� ¼� ¯� �¬®¦¯¬ � ©� ¦� �¢££ �� ©� ¨� ¢¬®¬¶£«¨¬�  � ©� ®±µ£ � ����
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ËÌ ÀÙÏÌÈ¾� Ë¾Æ¿ÌÉÚÖÆÇ ¾ÂÆ¾¿¾ÐÆÕÃÏÈÆÇ ÍÌÂØÃÊ ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐ ÍÌÕÐÆ ���� �¯ �Ð¾¿É� ���

ÎÆ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÆ È¾Î¿ÆÂ¾ ÈÎÃÊËÆÝ Ï ÄÃÉÃÅÌÊ
Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÀÃÎÌÝÐËÙ ÎÃ¾ÈÔÆÆ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÏÆÉÆÔÆÂÌÀ
Ï ÀÙÂÃÉÃËÆÃÊ ÏÀÌ¿ÌÂËÌÁÌ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ �ÈÎÆÀÙÃ �w��
ÎÆÏ� ��� ÍÎÆÕÃÊ ÏÐÃÍÃËÚ ÆÓ ÀÃÎÌÝÐËÌÏÐÆ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ

À ÎÝÂÑ )H6L→)H�6L�→)H�6L� ®Ã¾ÈÔÆÆ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ
ÛÐÆÓ ÄÃ ÏÆÉÆÔÆÂÌÀ À ÏÊÃÏÆ Ï )H�¯ ÀÌÅÊÌÄËÙ ÍÎÆ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ÀÙÖÃ ���� ��� Æ ��� �¯ ÂÉÝ ÏÆÉÆÔÆÂÌÀ
)H�6L� )H�6L�� )H6L ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ �ÈÎÆÀÙÃ �w��� ®Ã�
¾ÈÔÆÆ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ )H6L� Ï ÀÙÂÃÉÃËÆÃÊ ÏÀÌ¿ÌÂËÌÁÌ
ÑÁÉÃÎÌÂ¾� )H�¯ Ï ÀÙÂÃÉÃËÆÃÊ ÏÀÌ¿ÌÂËÌÁÌ ÈÎÃÊËÆÝ
Æ ÏÊÃÏÃÇ )H6L� Æ )H�¯ �ÈÎÆÀÙÃ �� �� �� ËÃÀÌÅÊÌÄËÙ
ÀÌ ÀÏÃÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÊ ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ �ÂÌ ���� �¯�� �ÂÆ�
¾¿¾ÐÆÕÃÏÈÆÇ ÍÌÂØÃÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ
��� �¯ �Ð¾¿É� ���

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÍÎÆ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÆ ÒÃÎÎÌÐÆÐ¾�
Ë¾ Ï È¾Î¿ÆÂÌÊ ÈÎÃÊËÆÝ ÏÉÃÂÑÃÐ ÌÄÆÂ¾ÐÚ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾�
ËÆÝ ÏÊÃÏÆ Ò¾Å� È¾Î¿ÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾� ÏÆÉÆÔÆÂÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾
�À ÍÃÎÀÑÜ ÌÕÃÎÃÂÚ 7L�6L�� Æ ÏÆÉÆÔÆÂÌÀ ÄÃÉÃÅ¾ �ÀÃ�
ÎÌÝÐËÌÏÐÚ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ )H�6L� )H�6L� Æ )H6L ÌÐÉÆÕ¾�
ÃÐÏÝ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ��

  ÏÀÝÅÆ Ï ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃÊ ÆÏÓÌÂËÙÓ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆ�
ÕÃÏÈÆÓ Â¾ËËÙÓ ÍÎÆ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÆ Î¾ÏÕÃÐÌÀ ËÃ Î¾ÏÏÊ¾Ð�
ÎÆÀ¾É¾ÏÚ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÐÎÌÇËÙÓ ÆÉÆ
¿ÌÉÃÃ ÏÉÌÄËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÐÀÃÎÂÙÓ Î¾ÏÐ�
ÀÌÎÌÀ� ªÃÄÂÑ ÐÃÊ À ÏÆÏÐÃÊÃ 7Lw6Lw¯ ÆÅÀÃÏÐËÌ ÏÑ�
×ÃÏÐÀÌÀ¾ËÆÃ ÂÀÑÓ ÐÎÌÇËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ >��@�

)H�6L¯� Æ 7L�6L�wÓ¯Ó
� ÈÌÐÌÎÙÃ ¿ÙÉÆ Ë¾ÊÆ Î¾ËÃÃ Ì¿�

Ë¾ÎÑÄÃËÙ À ÍÎÌÂÑÈÐ¾Ó ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÍÌÎÌÖÈÌ�
ÀÙÓ ÏÊÃÏÃÇ ÐÆÐ¾Ë¾ Ï È¾Î¿ÆÂÌÊ ÈÎÃÊËÆÝ >�@�

¢ÉÝ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÁÌ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÀÅ¾ÆÊÌ�
ÂÃÇÏÐÀÆÝ ÒÃÎÎÌÐÆÐ¾Ë¾ Ï È¾Î¿ÆÂÌÊ ÈÎÃÊËÆÝ ¿ÙÉÆ
ÀÙ¿Î¾ËÙ ÏÌÏÐ¾ÀÙ ÏÊÃÏÃÇ� ÌÐÉÆÕ¾Ü×ÆÃÏÝ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ
ÀÙÏÌÈÌÇ ÏÐÃÍÃËÚÜ ÛÈÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ� ¾
ÆÊÃËËÌ� 7L���� Ê¾Ï 6L¯ �ÎÃ¾ÈÔÆÝ � �� Ð¾¿É� ���
)H���� Ê¾Ï 6L¯ �ÎÃ¾ÈÔÆÝ � �� Ð¾¿É� ��� ¯ÌÏÐ¾À
ÏÊÃÏÃÇ Ï ÒÃÎÎÌÐÆÐ¾ËÌÊ� ÈÌÐÌÎÙÇ ÏÌÂÃÎÄÆÐ �� � ¾Ð� )H
��� � Ê¾Ï�� Æ �� � ¾Ð� 7L ��� � Ê¾Ï��� ÂÌÉÄÃË ¿ÙÐÚ
Ð¾ÈÆÊ� �� � Ê¾Ï )H7L���� Ê¾Ï 6L¯�

  È¾ÕÃÏÐÀÃ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÂÉÝ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾�
ËÆÇ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÍÌÎÌÖÈÆÒÃÎÎÌÐÆÐ¾Ë¾ Ï Î¾ÅÊÃÎÌÊ
Õ¾ÏÐÆÔ ��…��� ÊÈÊ� È¾Î¿ÆÂ¾ ÈÎÃÊËÆÝ ÂÀÑÓ ÒÎ¾È�
ÔÆÇ ���…��� ÊÈÊ Æ � � ÊÈÊ�� ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ ÊÃÐÌÂÌÊ
Î¾ÅÊÌÉ¾� ÌÎÌÖÈÆ ÕÆÏÐÌÁÌ ÄÃÉÃÅ¾ Æ ÐÆÐ¾Ë¾ ÆÊÃÉÆ
Î¾ÅÊÃÎ Õ¾ÏÐÆÔ � � ÊÈÊ� ®ÃËÐÁÃËÌÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÇ Ò¾�
ÅÌÀÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅ ÍÌÈ¾Å¾É� ÕÐÌ ÉÆÖÚ ÍÌÎÌÖÌÈ ÒÃÎÎÌÐÆ�
Ð¾Ë¾ ÍÌÊÆÊÌ Ò¾ÅÙ )H7L ÏÌÂÃÎÄÆÐ À ËÃ¿ÌÉÚÖÌÊ ÈÌ�
ÉÆÕÃÏÐÀÃ )H�7L� γ�)H7L¬ Æ 7L¯�w[� ¬ÏÐ¾ÉÚËÙÃ ÍÌÎÌÖ�
ÈÆ ÍÎÆÊÃÏÃÇ ËÃ ÏÌÂÃÎÄ¾Ð� ÍÎÆÕÃÊ È¾Î¿ÆÂ ÈÎÃÊËÆÝ
ÆÊÃÃÐ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Ï ÁÃÈÏ¾ÁÌË¾ÉÚËÌÇ ÎÃÖÃÐÈÌÇ�

¬¿Î¾ÅÔÙ ÂÉÝ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ¢°� ÁÌÐÌÀÆÉÆ ÆÅ ÆÏ�
ÓÌÂËÙÓ ÍÌÎÌÖÈÌÀ ÍÑÐÃÊ Ð×¾ÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾�
ËÆÝ Ë¾ ÏÊÃÏÆÐÃÉÃ «6ª ÒÆÎÊÙ �+HU]RJ� Æ ÍÌÏÉÃ�
ÂÑÜ×ÃÁÌ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÆ Â¾ÀÉÃËÆÆ � Ð�ÏÊ�� ¢ÆÒ�
ÒÃÎÃËÔÆ¾ÉÚËÙÇ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÇ ¾Ë¾ÉÆÅ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Ë¾
ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ  ¢°���ª À ÏÐ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÏÎÃÂÃ ÁÃÉÆÝ ÍÎÆ
ÏÈÌÎÌÏÐÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Æ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ �� ¨�ÊÆË�

®ÆÏ� �� °ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎË¾Ý Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÛËÃÎÁÆÆ ¡Æ¿¿Ï¾
ÎÃ¾ÈÔÆÆ È¾Î¿ÆÂ¾ ÈÎÃÊËÆÝ Ï ÐÆÐ¾ËÌÊ �ÔÆÒÎÙ Ë¾ ÈÎÆÀÙÓ
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜÐ ËÌÊÃÎ¾Ê ÎÃ¾ÈÔÆÇ À Ð¾¿É� ��

®ÆÏ� �� °ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎË¾Ý Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÛËÃÎÁÆÆ ¡Æ¿¿Ï¾
ÎÃ¾ÈÔÆÆ È¾Î¿ÆÂ¾ ÈÎÃÊËÆÝ Ï ÄÃÉÃÅÌÊ �ÔÆÒÎÙ Ë¾ ÈÎÆÀÙÓ
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜÐ ËÌÊÃÎ¾Ê ÎÃ¾ÈÔÆÇ À Ð¾¿É� ��

°¾¿ÉÆÔ¾ �� °ÃÎÊÆÕÃÏÈ¾Ý ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÎÃ¾ÈÔÆÇ È¾Î¿ÆÂ¾ ÈÎÃÊËÆÝ Ï ÐÆÐ¾ËÌÊ

�

Í�Í
®Ã¾ÈÔÆÆ

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ 6L¯  ÃÉÆÕÆË¾ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÛÒÒÃÈÐ¾

∆ W
¾Â
� �¯

� Ê¾Ï � Ì¿
È¢Ä ⁄ Á⋅ÊÌÉÚ

6L&

È¢Ä ⁄ ÈÁ
ÏÊÃÏÆ

È¢Ä ⁄ ÏÊ�

ÏÊÃÏÆ

� 6L¯ � 7L  7L¯ � 6L �� �� ������ ���� ���� ����

� 6L¯ � �⁄�7L  �⁄�7L�6L� �¯ �� �� ������ ���� ���� ���

� 6L¯ � 7L  7L6L � ¯ �� �� ����� �� ���� ���

� 6L¯ � �⁄�7L  �⁄�7L6L� � ¯ ���� �� w ���� w �� w ���� w ��

� 6L¯ � �⁄�7L  7L¯ � �⁄�7L�6L� �� �� ������ ���� ���� ����

� 6L¯ � �7L  7L¯ � 7L6L �� �� ������ ���� ���� ����

� 6L¯ � �⁄�7L  7L¯ � �⁄�7L6L� �� �� ������ ���� ���� ����
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�Ë¾ÉÆÅ ÂÆÒÒÃÎÃËÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÓ ÈÎÆ�
ÀÙÓ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÍÌÎÌÖÈÌÀÙÓ ÏÊÃÏÃÇ �ÎÆÏ� �� ÍÌÈ¾Å¾É�
ÕÐÌ ÈÎÆÀ¾Ý � ¢°� ÂÉÝ )H7Lw6L¯ ÆÊÃÃÐ ÎÝÂ Ì¿×ÆÓ
ÍÎÆÅË¾ÈÌÀ F ÈÎÆÀÙÊÆ � Æ � 7Lw6L¯ Æ )Hw6L¯ ÏÌÌÐ�
ÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� °¾È� Ë¾ ÈÎÆÀÙÓ � Æ � ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ
ÀÙÖÃ ���� �¯ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÛËÂÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÇ ÛÒ�
ÒÃÈÐ� ¾ Ë¾ ÈÎÆÀÙÓ � Æ � x ÌÏÐÎÙÇ ÍÆÈ ÛÈÅÌÐÃÎÊÆ�
ÕÃÏÈÌÁÌ ÛÒÒÃÈÐ¾ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ���� Æ ���� �¯
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�

®ÃËÐÁÃËÌÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÇ Ò¾ÅÌÀÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ
�Ð¾¿É� �� ÍÌÈ¾Å¾É� ÕÐÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ À ÏÊÃÏÆ ÍÌ�
ÎÌÖÈÌÀ )H�6L¯ ÍÎÌÐÃÈ¾ÃÐ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ Ï Ì¿Î¾�
ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÏÆÉÆÔÆÂËÙÓ Ò¾Å ÄÃÉÃÅ¾ �)H�6L�� )H�6L
Æ )H6L�� »ËÂÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÇ ÍÆÈ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó
����…���� �¯ ÏÀÝÅ¾Ë Ï ÍÌÝÀÉÃËÆÃÊ ÄÆÂÈÌÇ Ò¾�
ÅÙ x ÛÀÐÃÈÐÆÈÆ )H�6Lw)H�6L� �°ÍÉ  ���� �¯ >��@��

  ÏÆÏÐÃÊÃ )H7Lw6L¯ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ Ë¾ÕÆË¾ÃÐÏÝ�
ÍÌ ÀÏÃÇ ÀÃÎÌÝÐËÌÏÐÆ� Ï Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÏÆÉÆÔÆÂÌÀ ÄÃ�
ÉÃÅ¾� ÌÝÀÉÃËÆÃ ÄÆÂÈÌÇ Ò¾ÅÙ �ÛÀÐÃÈÐÆÈÆ�� ÏÍÌÏÌ¿�
ÏÐÀÑÜ×ÃÇ ÑÏÈÌÎÃËÆÜ ÍÃÎÃËÌÏ¾ ÎÃ¾ÁÃËÐÌÀ À ÅÌËÑ ÎÃ�
¾ÈÔÆÆ� ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÍÃÎÃÓÌÂÑ ÍÃÎÀÌÇ �ÊÃÂÉÃËËÌÇ�
ÏÐ¾ÂÆÆ À ÏÐ¾ÂÆÜ ¾ÈÐÆÀËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Ï ÎÃÅÈÆÊ
ÍÌÂØÃÊÌÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÎÃ¾ÈÔÆÆ È¾Î¿ÆÂ¾
ÈÎÃÊËÆÝ Ï ÐÆÐ¾ËÌÊ� ÀÓÌÂÝ×ÆÊ À ÏÌÏÐ¾À ÒÃÎÎÌÐÆÐ¾Ë¾�

«¾ÉÆÕÆÃ ÄÃÉÃÅ¾ À ÏÊÃÏÆ )H7Lw6L¯ Æ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ
ÏÆÉÆÔÆÂÌÀ ÄÃÉÃÅ¾ Ë¾ ÍÃÎÀÌÇ ÏÐ¾ÂÆÆ À ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ
7Lw6L& ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÏÊÃ×ÃËÆÜ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÁÌ ÆË�
ÐÃÎÀ¾É¾ ¾ÈÐÆÀËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÚ ¿ÌÉÃÃ
ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ� ¯Î¾ÀËÃËÆÃ Ò¾ÅÌÀÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾
ÏÉÆÐÈÌÀ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÍÎÆ ¢°�� Æ Ò¾Å� ÌÄÆÂ¾ÃÊÙÓ
Ë¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÌÔÃËÌÈ� ÍÌÈ¾Å¾ÉÌ�
ÕÐÌ ÍÎÌÂÑÈÐÙ ÎÃ¾ÈÔÆÇ ÏÌÂÃÎÄ¾Ð �ÓÌÐÝ Æ À ËÃ¿ÌÉÚ�
ÖÌÊ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃ� ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌ ÐÎÌÇËÙÃ ÏÌÃÂÆËÃ�
ËÆÝ Æ ÐÀÃÎÂÙÃ Î¾ÏÐÀÌÎÙ �Ð¾¿É� ���   ÌÏÐ¾ÉÚËÌÊ ÎÃ�
ÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÁÌ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÂÐ�
ÀÃÎÄÂ¾ÜÐ Â¾ËËÙÃ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾� ¬Ï�
ËÌÀËÙÊÆ ÍÎÌÂÑÈÐ¾ÊÆ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ )H7L Ï 6L¯ ÝÀ�
ÉÝÜÐÏÝ ÏÆÉÆÔÆÂÙ ÄÃÉÃÅ¾ Æ ÐÆÐ¾Ë¾� ¾ Ð¾ÈÄÃ È¾Î¿ÆÂ
ÐÆÐ¾Ë¾� ÌÏÉÃÂËÆÇ� ÆÊÃÜ×ÆÇ ÖÆÎÌÈÑÜ Ì¿É¾ÏÐÚ ÁÌ�
ÊÌÁÃËËÌÏÐÆ� ÏÀÝÅÙÀ¾ÃÐ ÑÁÉÃÎÌÂ� ÀÙÂÃÉÝÜ×ÆÇÏÝ ÍÌ
ÎÃ¾ÈÔÆÆ

P)H � Q6L&  )H
P
6L

Q
� Q&�

ÎÆ ÏÎ¾ÀËÃËÆÆ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ Ò¾ÅÌÀÌÁÌ ÏÌÏ�
Ð¾À¾ ÏÉÆÐÈÌÀ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÆÅ ÏÊÃÏÃÇ ÒÃÎÎÌÐÆÐ¾Ë¾ Ï

°¾¿ÉÆÔ¾ �� °ÃÎÊÆÕÃÏÈ¾Ý ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÎÃ¾ÈÔÆÇ È¾Î¿ÆÂ¾ ÈÎÃÊËÆÝ Ï ÄÃÉÃÅÌÊ

�

Í�Í
®Ã¾ÈÔÆÆ

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ 6L¯  ÃÉÆÕÆË¾ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÛÒÒÃÈÐ¾

∆W
¾Â
� �&

� Ê¾Ï � Ì¿
È¢Ä ⁄ Á⋅ÊÌÉÚ

6L&

È¢Ä ⁄ ÈÁ
ÏÊÃÏÆ

È¢Ä ⁄ ÏÊ�

ÏÊÃÏÆ

� 6L¯ � �)H  )H
�
6L � ¯ �� �� ����� ��� ���� ���

� 6L¯ � �⁄�)H  �⁄�)H�6L� � ¯ �� �� ���� �� ���� ��

� 6L¯ � )H  )H6 L � ¯ �� �� ���� �� ���� ��

� 6L¯ � �⁄�)H  �⁄�)H6L� � ¯ �� �� w����� w��� w���� w��

� 6L¯ � �)H  )H
�
¯ � 6L �� �� w���� w��� w���� w���

� 6L¯ � �)H  )H
�
¯ � )H

�
6L �� �� w���� w�� w���� w��

� 6L¯ � ��⁄�)H  )H
�
¯ � �⁄�)H�6L� �� �� w����� w�� w���� w��

� 6L¯ � �)H  )H
�
¯ � )H6L �� �� w����� w�� w��� w���

� 6L¯ � ���)H  )H�¯ � �⁄�)H6L� �� �� w����� w��� w���� w��

®ÆÏ� �� ¢ÆÒÒÃÎÃËÔÆ¾ÉÚËÙÃ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÃ ÈÎÆÀÙÃ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÍÌÎÌÖ�
ÈÌÀÙÓ ÏÊÃÏÃÇ ÏÌÏÐ¾À¾� � Ê¾Ï� �x ��7L���6L&� �x ��)H���6L&�
� x ��)H7L���6L&� � x ��)H7L���6L&� � x ��)H7L��6L&
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È¾Î¿ÆÂÌÊ ÈÎÃÊËÆÝ Î¾ÅËÌÇ ÂÆÏÍÃÎÏËÌÏÐÆ
���… ��� ÊÈÊ Æ � � ÊÈÊ�� ¿ÙÉÌ ÌÐÊÃÕÃËÌ� ÕÐÌ À
ÍÃÎÀÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÎÃ¾ÈÔÆÝ ËÃ ÍÎÌÓÌÂÆÐ ÂÌ ÈÌËÔ¾ �Ë¾
ÎÃËÐÁÃËÌÁÎ¾ÊÊ¾Ó Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÙ ÉÆËÆÆ 6L¯� )H7L
Æ )H�7L� Æ À ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÏÉÆÐÈ¾ ÆÊÃÜÐÏÝ ÍÌÎÙ
�ÎÆÏ� �� ¾��  Ì ÀÐÌÎÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ¿ÌÉÃÃ ÌÂ�
ËÌÎÌÂË¾Ý� ÊÃÉÈÌÂÆÏÍÃÎÏË¾Ý� ÍÌÎÙ Ë¾ ÖÉÆÒÃ ËÃ
ÍÎÌÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÜÐÏÝ Â¾ÄÃ ÍÎÆ ÁÌÎ¾ÅÂÌ ¿ÌÉÚÖÃÊ ÑÀÃÉÆ�
ÕÃËÆÆ �ÎÆÏ� �� ¿�� ¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÌÁÌ ÐÆÍ¾ ÝÀ�
ÉÝÃÐÏÝ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÎÃÂÍÌÕÐÆÐÃÉÚËÌÇ ÂÉÝ ÈÌÎÎÌÅÆÌË�
ËÌ�ÏÐÌÇÈÆÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÓ Ë¾ ÆÅËÌÏ�

¢ÉÝ ÍÎÌÀÃÎÈÆ ÀÉÆÝËÆÝ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ È¾Î¿ÆÂ¾
ÈÎÃÊËÆÝ À ÏÊÃÏÆ ÏÒÃÎÎÌÐÆÐ¾ËÌÊË¾ ÃÃ ÛÈÅÌÐÃÎÊÆÕËÌÏÐÚ
¿ÙÉÆ ÍÎÌÀÃÂÃËÙ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÙ Ï �� Æ � � Ê¾Ï 6L¯
�ÈÎÆÀÙÃ � Æ �� ÎÆÏ� ��� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÜÐ
Ì ÏËÆÄÃËÆÆ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÏÊÃÏÆ Ï ÑÊÃËÚ�
ÖÃËÆÃÊ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ À ËÃÇ È¾Î¿ÆÂ¾ ÈÎÃÊËÆÝ� ÎÆ
ÛÐÌÊ ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÉÆÐÈ¾ ÏÐ¾ËÌÀÆÐÏÝ ÊÃËÃÃ ÌÂËÌÎÌÂËÌÇ
�ÎÆÏ� �� À� Á�� ÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÚ Ê¾ÐÎÆÔÙ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ
�ÂÉÝ )H7L � � � Ê¾Ï 6L¯ ÂÌ ��� ¡¾�� ÕÐÌ ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï

Ë¾ÉÆÕÆÃÊ À ËÃÇ ËÃÍÎÌÎÃ¾ÁÆÎÌÀ¾ÀÖÃÁÌ ÒÃÎÎÌÐÆÐ¾Ë¾�
¯ ÍÌÀÙÖÃËÆÃÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ 6L¯ À ÏÊÃÏÆ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃ�
ËÆÜ Ï ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÊ �¿ÌÉÃÃ �� � Ê¾Ï� À ÏÉÆÐÈÃ ÏÌÓ�
Î¾ËÝÃÐÏÝ ¿ÌÉÚÖÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÁÌ 6L&� ÐÌ
ÃÏÐÚ ÎÃ¾ÈÔÆÝ ÍÎÌÓÌÂÆÐ ÂÌ ÈÌËÔ¾� À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÕÃÁÌ
ÍÌËÆÄ¾ÃÐÏÝ ÍÎÌÕËÌÏÐÚ ÏÉÆÐÈ¾�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ À ÍÌÎÌÖÈÌÀÙÓ
ÏÊÃÏÝÓ )H7L Ï 6L& ÆÊÃÃÐ ÛÈÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ�
¥¾ÊÃË¾ ÐÆÐ¾Ë¾ ÒÃÎÎÌÐÆÐ¾ËÌÊ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ËÃÈÌÐÌÎÌ�
ÊÑ ÏËÆÄÃËÆÜ ÛÈÅÌÐÃÎÊÆÕËÌÏÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÀÅ¾ÆÊÌ�
ÂÃÇÏÐÀÆÝ Ï 6L& Æ ÍÌÀÙÖÃËÆÜ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Ë¾Õ¾É¾
¾ÈÐÆÀËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÍÎÆ¿ÉÆÅÆÐÃÉÚËÌ Ë¾
��� �¯� ÕÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÏÆÉÆÔÆÂÌÀ
ÄÃÉÃÅ¾ Æ ÆÓ ÉÃÁÈÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÛÀÐÃÈÐÆÈ� «¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ
ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ Â¾ËËÙÓ� ÏÌÀÍ¾Â¾Ü×ÆÓ Ï ÐÃÌÎÃ�
ÐÆÕÃÏÈÆÊÆ Î¾ÏÕÃÐ¾ÊÆ� Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÇ ÛÈÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏ�
ÈÆÇ ÛÒÒÃÈÐ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÏÊÃÏÃÇ
�� � Ê¾Ï )H7L��� � Ê¾Ï 6L& Ï Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ À È¾�
ÕÃÏÐÀÃ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ 7L&� 7L�6L�w[&[

�
)H�6L� )H�6L�� ÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÈÌÐÌÎÙÓ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ

°¾¿ÉÆÔ¾ �� ³¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÛÈÅÌÐÃÎÊÆÕËÙÓ ÏÊÃÏÃÇ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ ÎÃ¾ÈÔÆÇ

¯ÌÏÐ¾À ÏÊÃÏÆ� � Ê¾Ï
²¾ÅÌÀÙÇ ÏÌÏÐ¾À

ªÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÚ� ¡¾

Î¾ÏÕÃÐËÙÇ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÇ

��)H7L � ��6L& 7L¯�
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����������� �È¾Î¿ÆÂËÙÃ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ��
����������� �ÏÆÉÆÔÆÂË¾Ý Ê¾ÐÎÆÔ¾�

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÒÃÎÎÌÐÆÐ¾Ë¾ Ï È¾Î¿ÆÂÌÊ ÈÎÃÊËÆÝ �ËÃ ÐÎ¾ÀÉÃËÌ�� ¾� ¿ x �� � Ê¾Ï 6L& �� x
È¾Î¿ÆÂÙ ÐÆÐ¾Ë¾� � x ÏÆÉÆÔÆÂÙ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÄÃÉÃÅ¾� � x È¾Î¿ÆÂÙ ÈÎÃÊËÆÝ�� À x �� � Ê¾Ï 6L&� Á x � � Ê¾Ï 6L&� ³���� �¿� ³����
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¦ÅÉÌÄÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÁÌ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Ò¾ÅÌÀÙÓ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÇ À ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÆ Ê¾ÎÌÈ ²¯���

²¯�� Æ ²¯�� ÊÃÐÌÂÌÊ ÏÆËÓÎÌËËÌÁÌ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ x ÂÆÒÒÃÎÃËÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÏÈ¾ËÆÎÑÜ×ÃÇ È¾ÉÌÎÆÊÃÐÎÆÆ

�¢¯¨� Æ ÐÃÎÊÌÁÎ¾ÀÆÊÃÐÎÆÆ� ¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÌ ÌÔÃËÃËÙ ÀÌÅËÆÈ¾Ü×ÆÃ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀÃ Æ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÆ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÃ ÛÒÒÃÈÐÙ�
Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËËÙÃ Ò¾ÅÌÀÙÊÆ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝÊÆ� ÌÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÆÅÊÃËÃËÆÃ Ê¾ÏÏÙ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Æ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ�

¾ Ð¾ÈÄÃ ÐÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÚ ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÝ À ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÊ ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ ��…���� � ¯� ÎÌÀÃÂÃË ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÇ À ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ Ê¾ÎÌÈ ÍÌ ÍÌÉÌÄÃËÆÜ ÍÆÈÌÀ ÈÎÆÀÙÓ ¢¯¨�

5HVXOWV RI H[SHULPHQWDO VWXG\ RI SKDVH WUDQVIRUPDWLRQV LQ IHUURVLOLFLXP RI )6���)6�� DQG )6�� JUDGHV E\ D V\QFKURQRXV

WKHUPDO DQDO\VLV XVLQJ D GLIIHUHQWLDO VFDQQLQJ FDORULPHWU\ �'6&� DQG WKHUPRJUDYLPHWU\ DUH GHVFULEHG� 7KHUPDO HIIHFWV

RFFXUULQJ LQ KHDWLQJ DQG FRROLQJ DV D UHVXOW RI SKDVH WUDQVIRUPDWLRQV DUH HVWLPDWHG TXDQWLWDWLYHO\� 7KH FKDQJH LQ PDVV

RI VDPSOHV LQ WKH SURFHVV RI KHDWLQJ DQG FRROLQJ� DQG DOVR WKH KHDW FDSDFLW\ RI IHUURVLOLFLXP ZLWKLQ WKH WHPSHUDWXUH

��…���� � ¯ LQWHUYDO DUH GHWHUPLQHG� &RPSDUDWLYH DQDO\VLV RI WHPSHUDWXUH WUDQVIRUPDWLRQV E\ SRVLWLRQ RI SHDNV DW WKH

'6& OLQHV IRU IHUURVLOLFLXP RI GLIIHUHQW JUDGHV ZDV PDGH�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÀÙÏÌÈÌÈÎÃÊËÆÏÐÙÇ ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÇ�

ÂÆ¾ÁÎ¾ÊÊ¾ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÈÎÃÊËÆÇxÄÃÉÃÅÌ� Ò¾ÅÌÀÙÃ ÍÎÃÀÎ¾×Ã�
ËÆÝ� ÏÆËÓÎÌËËÙÇ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÇ ¾Ë¾ÉÆÅ �ÂÆÒÒÃÎÃËÔÆ¾ÉÚË¾Ý

ÏÈ¾ËÆÎÑÜ×¾Ý È¾ÉÌÎÆÊÃÐÎÆÝ� ÐÃÎÊÌÁÎ¾ÀÆÊÃÐÎÆÝ�� ÐÃÎÊÆÕÃÏ�

ÈÆÃ ÛÒÒÃÈÐÙ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÇ�

»ÉÃÈÐÎÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÇ ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÇ ÍÌ ÏÀÌÃÊÑ ÓÆ�

ÊÆÕÃÏÈÌÊÑ ÏÌÏÐ¾ÀÑ ÌÓÀ¾ÐÙÀ¾ÃÐ ÖÆÎÌÈÑÜ ÈÌËÔÃËÐ�

Î¾ÔÆÌËËÑÜ Ì¿É¾ÏÐÚ ÂÆ¾ÁÎ¾ÊÊÙ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÏÆÏÐÃÊÙ

)Hw6L x ÌÐ �� ÂÌ ≥ �� � 6L �¡¬¯° ����w��� >�� �@�

  ÏÀÝÅÆ Ï ÛÐÆÊ ÀÙ¿ÌÎ ÏÌÏÐ¾À¾ ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÝ� ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÆ Î¾ÅÉÆÀÈÆ� Î¾ÀËÌ È¾È Æ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÃÁÌ

À ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÍÎÆ Î¾ÏÈÆÏÉÃËÆÆ

Æ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÆ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Î¾ÅÉÆÕËÌÁÌ ÒÑËÈ�

ÔÆÌË¾ÉÚËÌÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ� ÀÌ ÊËÌÁÌÊ ÌÍÎÃÂÃÉÝÜÐÏÝ

ÑÎÌÀËÃÊ ÅË¾ËÆÇ Æ Ë¾ÉÆÕÆÃÊ Ë¾ÂÃÄËÙÓ ÐÃÎÊÌÂÆË¾�

ÊÆÕÃÏÈÆÓ Â¾ËËÙÓ Ì ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ó ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÝ È¾Ä�

ÂÌÇ Ê¾ÎÈÆ�

�Ë¾ÉÆÅ ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎËÙÓ Â¾ËËÙÓ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ�
ÕÐÌ ÂÆ¾ÁÎ¾ÊÊ¾ Î¾ÀËÌÀÃÏËÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÏÆÏÐÃÊÙ)Hx6L

¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÒÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÊ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÊ� ÀÙ�

ÍÌÉËÃËËÙÊ À ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÂÃÏÝÐÆÉÃÐÆÝ ÈÌËÔ¾ ÍÎÌÖ�

ÉÌÁÌ ÀÃÈ¾� ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÍÌÉËÌ ÆÅÑÕÃË¾� ÓÌÐÝ ÎÝÂ ÀÌÍ�

ÎÌÏÌÀ� È¾È�ÐÌ� ÏÌÏÐ¾ÀÙ Æ ÐÆÍÙ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ

ÏÐÎÑÈÐÑÎ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Ò¾ÅÌÀÙÓ ÍÎÃÀ�

� ª� ª� ¡�¯¦¨�  � ©� ¥±�¬ � ª� ¦� ¡�¯¦¨� ����

����… ���� Æ ����… ����� ¡¾ ÂÉÝ È¾Î¿ÆÂ¾ Æ ÏÆÉÆ�

ÔÆÂËÌÇ Ê¾ÐÎÆÔÙ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� ¢¾ËËÌÃ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÃ

ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ x ÐÀÃÎÂÙÃ È¾Î¿ÆÂËÙÃ

ÀÈÉÜÕÃËÆÝ À ¿ÌÉÃÃ ÊÝÁÈÌÇ Æ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÇ ÏÆÉÆÔÆÂ�

ËÌÇ Ê¾ÐÎÆÔÃ x ÝÀÉÝÃÐÏÝ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÊ

ÂÉÝ Á¾ÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ï ÀÙÏÌÈÌÇ ÏÐÌÇ�

ÈÌÏÐÚÜ È ÆÅËÌÏÑ Æ ÈÌÎÎÌÅÆÆ�

�� Å¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ À ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ ÍÌÎÌÖÈ¾Ó 7Lw6L&
Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Ë¾ÍÙÉÃËËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ � �� ©� �ÌÎÆÏÌÀ¾�

¼� ¯� �ÌÎÆÏÌÀ� �� �� ÌÉÝËÆË Æ ÂÎ� �� ÌÎÌÖÈÌÀ¾Ý ÊÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � ��� x ¯� ��w���

�� �ÌÎÆÏÌÀ¾ �� ©�� ¶ÀÃÂÌÀ¾ ©� ¨�� ª¾Î×ÃËÜÈ ¦� ¯� ªÃÄ�
Ò¾ÅËÌÃ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ À ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ ÍÌÎÌÖÈ¾Ó ÊÃ�
Ð¾ÉÉwËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÃ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÌÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ �� �ÂÁÃ�
ÅÆÝ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ Æ Í¾ÇÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� x ����� x  ÙÍ� ��� x
¯� ��w���

�� ¨ÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÏÆÏÐÃÊÙ 7Lw6Lw& �

¼� ¯� �ÌÎÆÏÌÀ� �� ©� �ÌÎÆÏÌÀ¾� ©� ¦� �ÂÃÃÀ¾ Æ ÂÎ� ��
ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x
¯� ��w���

�� ¨ÎÃÏÐÌÀËÆÈÌÀ �� «��  ÆÁÂÌÎÌÀÆÕ  � «� ³ÆÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÐÃÎ�
ÊÌÂÆË¾ÊÆÈ¾� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÅÂ¾Ð� ����� x ��� Ï�

�� ¨Ñ¿¾ÖÃÀÏÈÆÇ ¬�� »À¾ËÏ »� °ÃÎÊÌÓÆÊÆÝ À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ �
ÃÎ� Ï ¾ËÁÉ� x ª�� ¦ÅÂ�ÀÌ ÆËÌÏÐÎ¾ËËÌÇ ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÙ�
����� x ��� Ï�

�� ¯ÀÌÇÏÐÀ¾� ÍÌÉÑÕÃËÆÃ Æ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÏÌÃÂÆËÃ�

ËÆÇ� ¯ÍÎ¾ÀÌÕËÆÈ � ÌÂ ÎÃÂ� °� ½� ¨ÌÏÌÉ¾ÍÌÀÌÇ� x ª��

ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�
�� ±ÆÈÏ ¨� £�� �ÉÌÈ ²� £� °ÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ��

ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� ÆÓ ÌÈÏÆÂÌÀ� Á¾ÉÌÁÃËÌÀ � ÃÎ� Ï ¾ËÁÉ� x ª��

ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�
��  ÌÇÐÌÀÆÕ ®� ²� °ÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ� °ÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆ�

ÕÃÏÈÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ� ¯ÍÎ¾ÀÌÕËÆÈ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊ�

È¾� ����� x ��� Ï�

�� °ÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ËÃÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÀÃ×ÃÏÐÀ�

¯ÍÎ¾ÀÌÕËÆÈ � ±� ¢�  ÃÎÝÐÆË�  � � ª¾ÖÆÎÃÀ� «� ¡� ®Ý¿�
ÔÃÀ Æ ÂÎ� x ª�� �ÐÌÊÆÅÂ¾Ð� ����� x ��� Ï�

��� 1LFNO -�� 6FKZLW]HU .�� /X[HQEHUJ 3� *DVSKDVHQDEV x FKH�
LGXQJ LQ V\VWHP 7Lw6Lw& �� -� /HVV &RPPRQ 0HWDOV� x
����� x ��� 1 �� x 3� ���w����

��� ³¾ËÏÃË ª�� �ËÂÃÎÈÌ ¨� ¯ÐÎÑÈÐÑÎÙ ÂÀÌÇËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�
  � Ð� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÅÂ¾Ð� ����� °� �� x ¯� ���w����

¦Ë�Ð ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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Î¾×ÃËÆÇ �ÍÎÃÄÂÃ ÀÏÃÁÌ ÉÃ¿ÌÆÐ¾� ÍÎÌÂÌÉÄ¾ÜÐ ÌÏÐ¾�
À¾ÐÚÏÝ ÂÆÏÈÑÏÏÆÌËËÙÊÆ >�� �@�

»ÉÃÈÐÎÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÇ ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃË�
ËÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÏÌÂÃÎÄÆÐ ÎÝÂ ÍÎÆÊÃÏËÙÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ�
ÏÎÃÂÆ ÈÌÐÌÎÙÓ ÎÃÁÉ¾ÊÃËÐÆÎÑÃÊÙÊÆ ¡¬¯° ����w��
ÝÀÉÝÜÐÏÝ ¾ÉÜÊÆËÆÇ� È¾ÉÚÔÆÇ� Ê¾ÎÁ¾ËÃÔ� ÓÎÌÊ� ÐÆ�
Ð¾Ë� ÒÌÏÒÌÎ� ÏÃÎ¾ Æ ÑÁÉÃÎÌÂ� «¾ÉÆÕÆÃ ÛÐÆÓ ÛÉÃÊÃË�
ÐÌÀ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ Ò¾ÅÌÀÙÃ
ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ À ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÆ À ÓÌÂÃ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ
ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÉÆÈÀ¾ÔÆÌËËÙÓ ÝÀÉÃËÆÇ� ÀÙÂÃ�
ÉÃËÆÃ ÆÅ¿ÙÐÌÕËÙÓ Ò¾Å À ÏÉÆÐÈ¾Ó� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÑÏÆÉÃËÆÃ
ÏÈÉÌËËÌÏÐÆ ÆÓ È ÝÀÉÃËÆÜ Ï¾ÊÌÎ¾ÏÏÙÍ¾ËÆÝ ÀÌ ÀÉ¾Ä�
ËÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ Ï Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÝÂÌÀÆÐÙÓ Á¾ÅÌÀ ÒÌÏ�
ÒÆË¾ Æ ¾ÎÏÆË¾ >�� �@�

ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÝ ÆÊÃÃÐ ÛÈÏÍÌÎÐËÌ�
ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾ËËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ� ÕÐÌ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐ ÃÁÌ Ê¾�
ÎÌÕËÙÇ ÏÌÏÐ¾À x ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ²¯��� ²¯��
Æ ²¯�� �ÎÃÄÃ ²¯����   ÛÐÌÇ ÏÀÝÅÆ À Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ
Î¾¿ÌÐÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÉÆ Ò¾ÅÌÀÙÃ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ À ÒÃÎÎÌ�
ÏÆÉÆÔÆÆ �ÛÉÆÐËÙÓ� Ê¾ÎÌÈ� ÈÌËÈÑÎÃËÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÙÓ
Ë¾ ÀËÑÐÎÃËËÃÊ Æ ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÓ ÎÙËÈ¾Ó ÒÃÎÎÌ�
ÏÍÉ¾ÀËÌÇ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ Ì¿Î¾ÅÔÙ ÈÌÊ�
ÊÃÎÕÃÏÈÌÁÌ ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÝ ÐÎÃÓ Ê¾ÎÌÈ ÐÃÈÑ×ÃÁÌ ÍÎÌ�
ÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ �Ð¾¿É� ���

²¾ÅÌÀÙÃ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀÃ �ÌÓÉ¾Ä�
ÂÃËÆÆ� Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÝ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÉÆ ÊÃÐÌ�
ÂÌÊ ÏÆËÓÎÌËËÌÁÌ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾� ÍÎÃÂÏÐ¾À�
ÉÝÜ×ÃÁÌ ÏÌ¿ÌÇ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÃ ÊÃÐÌÂÌÀ ÁÎ¾ÀÆÊÃÐÎÆÆ Æ

ÂÆÒÒÃÎÃËÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÏÈ¾ËÆÎÑÜ×ÃÇ È¾ÉÌÎÆÊÃÐÎÆÆ
�¢¯¨�� ÎÆËÔÆÍ ¢¯¨ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À ÂÆË¾ÊÆÕÃÏ�
ÈÌÊ ÆÅÊÃËÃËÆÆ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾� Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÁÌ Ë¾
ÆÏÏÉÃÂÑÃÊÙÇ Ì¿Î¾ÅÃÔ ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÝ� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÁÌ
ÂÉÝ ÈÌÊÍÃËÏ¾ÔÆÆ Î¾ÅËÆÔÙ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ ÊÃÄÂÑ Ì¿Î¾Å�
ÔÌÊ Æ ÛÐ¾ÉÌËÌÊ �Ï¾ÍÒÆÎÌÊ��   ÏÎ¾ÀËÃËÆÆ Ï ¾ÍÍ¾�
Î¾ÐÑÎËÙÊ ÌÒÌÎÊÉÃËÆÃÊ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÌ ÍÎÆÊÃËÝÃÊÌÁÌ
ÂÆÒÒÃÎÃËÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ �¢°��
¾ÍÍ¾Î¾ÐÑÎ¾ ÂÉÝ ÆÅÊÃÎÃËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÎÆ ¢¯¨
ÆÊÃÃÐ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÑÜ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÜ ÆÅÊÃÎÆÐÃÉÚËÌÇ
Õ¾ÏÐÆ Æ ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÍÌÀÙÖÃËËÌÇ ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚËÌÏÐÚÜ�

´ÃÉÚ Â¾ËËÌÇ Î¾¿ÌÐÙx ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ
Æ ÛËÐ¾ÉÚÍÆÇ Ò¾ÅÌÀÙÓ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÇ �ÎÃ¾ÈÔÆÇ� ÍÎÆ
Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÆ �ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÆ� Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÝ�
ÍÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÊÑ ÏÌÏÐ¾ÀÑ ÌÐËÌÏÝ×ÃÁÌÏÝ È ÈÌËÔÃËÐÎ¾�
ÔÆÌËËÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ )H6Lw6L ÂÆ¾ÁÎ¾ÊÊÙ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÏÆÏ�
ÐÃÊÙ )Hw6L �ÎÆÏ� ���

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÀÙÍÌÉËÝÉÆ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ
67$ ���& �-XSLWHU� �1HW]VFK *HUDWHGDX *PE+� ¡ÃÎ�
Ê¾ËÆÝ�� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÃÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÚ ÏÆËÓÎÌËËÙÇ
ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÇ ¾Ë¾ÉÆÅ Ï ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚËÌÏÐÚÜ ÍÌ Ê¾ÏÏÃ
ÂÌ ��� ÊÈÁ Æ ÍÌ ÛËÐ¾ÉÚÍÆÆ ÂÌ � �� ¬¿Î¾ÅÔÙ Ê¾ÏÏÌÇ
���… ��� Á Ë¾ÁÎÃÀ¾ÉÆ À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ÕÆÏÐÌÁÌ ¾ÎÁÌË¾ À
¾ÉÑËÂÌÀÙÓ È¾ÉÆ¿ÎÌÀ¾ËËÙÓ ÐÆÁÉÝÓ ÏÌ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ ��
ÁÎ¾Â�ÊÆË ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ���� �¯� ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÉÆ
�� ÊÆË Æ ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÉÆ ÏÌ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ � ÁÎ¾Â�ÊÆË� ÎÃ�
ÁÆÏÐÎÆÎÑÝ ÆÅÊÃËÃËÆÃ Ê¾ÏÏÙ Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ�   È¾�
ÕÃÏÐÀÃ ÛÐ¾ÉÌË¾ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ Ï¾ÍÒÆÎËÙÇ ÂÆÏÈ Ï ÆÅ�
ÀÃÏÐËÌÇ ÐÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÚÜ� »ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ Â¾Ë�
ËÙÃ Æ ÈÌÎÎÃÉÝÔÆÌËË¾Ý ÈÎÆÀ¾Ý ÑÂÃÉÚËÌÇ ÐÃÍÉÌÃÊ�
ÈÌÏÐÆ Ï¾ÍÒÆÎ¾ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ� ÍÌ�
ÉÑÕÃËËÙÃ ÍÎÆ È¾ÉÆ¿ÎÌÀÈÃ ÍÎÆ¿ÌÎ¾� ÍÎÆÀÃÂÃËÙ Ë¾
ÎÆÏ� �� °ÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÐÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÆ Ò¾Å
Õ¾ÏÐËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ )H6Lw6L ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ À Ð¾¿É� ��

°ÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÚ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÝ ÌÍÎÃÂÃ�
ÉÝÃÐÏÝ ÍÌ ÒÌÎÊÑÉÃ

&S = G+

G7
�P (7(τ)) �

ÁÂÃ G+x ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÛËÐ¾ÉÚÍÆÆ� °x ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾�
Px Ê¾ÏÏ¾ Ì¿Î¾ÅÔ¾� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÊÌÄÃÐ Å¾ÀÆÏÃÐÚ ÌÐ ÀÎÃ�

ÊÃËÆ τ Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ� ÌÛÐÌÊÑ À ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ Ï
ÊÃÐÌÂÌÊ ¢¯¨ ÑÂÃÉÚËÑÜ ÐÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÚ ÊÌÄËÌ ÍÎÃÂ�
ÏÐ¾ÀÆÐÚ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÃÊ

®ÆÏ� ��¢Æ¾ÁÎ¾ÊÊ¾ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ¿ÆË¾ÎËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙÄÃÉÃÅÌ�ÈÎÃÊËÆÇ�

°¾¿ÉÆÔ¾ �� ³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÈÌÊÊÃÎÕÃÏÈÌÁÌ
ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÝ �¡¬¯° ����w���

ª¾ÎÈ¾ ÒÃÎ�

ÎÌÏÆÉÆÔÆÝ

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� � Ê¾Ï

6L $O 0Q &U 7L &X 3 6

²¯�� ���� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ����

²¯�� ���� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ����

²¯�� ���� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ����

°¾¿ÉÆÔ¾ �� °ÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÑÂÃÉÚËÌÇ
ÐÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÆ �¢Ä��Á⋅¨�� ÈÎÃÊËÆÝ Æ ÏÆÉÆÔÆÂËÙÓ Ò¾Å
À Õ¾ÏÐËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÃ )H6Lw6L

²¾Å¾
&
S

= $ + % ⋅ ��w� 7 + & ⋅ 7w� + ' ⋅ ��w� 7�

� % ¯ ' °�¨

6L ������� ������� w����� w ���…����

)H6L
����

������� w w w ���…���

)H6L
����

������� ������ w������� w ���… 900

β�)H6L
�

0,4946 ������ ������ w ���… 900

)H6L ������ ������� ����� w���� ���…����

ÎÆÊÃÕ¾ËÆÃ� �¾Å¾ Â¾ËËÙÓ +6& ����� 2XWRNXPSX 5HVHDUFK� )LQ�

ODQG� °�®® ���� (60 ,QF�� 86$�
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&S =
P

VWG
¢¯¨V w ¢¯¨GDVH

P
V
¢¯ V̈WG w ¢¯¨GDVH

&S
VWG

�

ÁÂÃ ÆËÂÃÈÏÙ �V�� �VWG�� �GDVH� x ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ
Ì¿Î¾ÅÃÔ� ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ Æ ¿¾ÅÌÀ¾Ý ÉÆËÆÝ� ¢¯¨x ÏÆÁË¾É�

«ÆÄÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÓ
Ë¾ÊÆ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÌÀ Æ ÆÓ ¾Ë¾ÉÆÅ� °ÆÍÆÕËÙÃ ÈÎÆÀÙÃ
¢¯¨ Æ ÐÃÎÊÌÁÎ¾ÀÆÊÃÐÎÆÆ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾
ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÝ Ê¾ÎÈÆ ²¯�� ÍÌÈ¾Å¾ËÙ Ë¾ ÎÆÏ� ��
¶ÐÎÆÓÌÀ¾Ý ÉÆËÆÝ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÃÐ ÍÌÂØÃÊ ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎÙ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÏÍÉ¾À¾ À ¾ÉÑËÂÌÀÌÊ ÐÆÁÉÃ ÀÌ ÀÎÃÊÃËÆ
Ï Å¾Â¾ËËÌÇ ÍÌÏÐÌÝËËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ ��� ÁÎ¾Â�ÊÆË��
ÆÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÑÜ ÀÙÂÃÎÄÈÑ À ÐÃÕÃËÆÃ �� ÊÆË Æ ÌÓ�
É¾ÄÂÃËÆÃ Ì¿Î¾ÅÔ¾ Ï ÐÆÁÉÃÊ ÏÌ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ � ÁÎ¾Â�ÊÆË�
ª¾ÏÏ¾ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÝ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÐÌÉÚÈÌ
Ë¾ ÑÕ¾ÏÐÈÃ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Æ ÀÙÂÃÎÄÈÆ� ÀÃÎÌÝÐËÌ� Å¾ ÏÕÃÐ
ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ÏÍÉ¾À¾� ¾ ÍÎÆ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÆ ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ
ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÍÌÏÐÌÝËËÌÇ ÀÌ ÀÏÃÊ ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ ÐÃÊÍÃ�
Î¾ÐÑÎ ÌÐ ���� �¯ Æ ËÆÄÃ� Ì ÕÃÊ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ
ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÙÇ ÑÕ¾ÏÐÌÈ Ë¾ ÈÎÆÀÌÇ P�

«¾ ÎÆÏ� �� ¾� ¿ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÙÃ ÈÎÆ�

ÀÙÃ ¢¯¨ ÀÏÃÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÆ Æ ÌÓÉ¾Ä�

ÂÃËÆÆ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ Ê¾ÏÏÙ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ

ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÝ À ÌÍÙÐ¾Ó ¿ÙÉÌ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÊ x

ÂÌ ��� �� ¯Î¾ÀËÆÀ¾Ý Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÕÃÐÈÆÃ ÍÆÈÆ Ë¾ ÈÎÆ�

ÀÙÓ ¢¯¨ �ÎÆÏ� �� ¾� ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÒÃÎÎÌ�

ÏÆÉÆÔÆÝ ÐÎÃÓ Ê¾ÎÌÈ Ï ÂÆ¾ÁÎ¾ÊÊÌÇ Î¾ÀËÌÀÃÏËÌÁÌ ÏÌÏ�

ÐÌÝËÆÝ ÏÆÏÐÃÊÙ )Hw6L� ÏÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÍÌÉÌ�

ÄÃËÆÃ ÛÐÆÓ ÍÆÈÌÀ� ËÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ¿ÌÉÚÖÑÜ ÏÈÌÎÌÏÐÚ

Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÝ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ��� ÁÎ¾Â�ÊÆË�� ÓÌÎÌÖÌ ÏÌÁ�

É¾ÏÑÃÐÏÝ Ï ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ÊÆ Ò¾ÅÌÀÙÓ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÇ À

Õ¾ÏÐËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÃ )H6Lw6L�

 ÊÃÏÐÃ Ï ÐÃÊ� ÍÎÆ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÆ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÏÍÉ¾ÀÌÀ
Ï ÊÃËÚÖÃÇ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ �� ÁÎ¾Â�ÊÆË� ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ
Ï Ë¾ÁÎÃÀÌÊ ÍÎÌÝÀÉÝÃÐÏÝ ÛÒÒÃÈÐ ÍÃÎÃÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ
�Ë¾ ��…�� ÁÎ¾Â��� ÕÐÌ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ ÀÉÆ�
ÝËÆÃÊ ÍÎÆÊÃÏËÙÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ À ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÆ Ë¾ ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÛÀÐÃÈÐÆÈ� Ð¾È È¾È ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÉÆÈÀÆÂÑÏ
ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÏÌÀÍ¾Â¾ÃÐ Ï ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÊÆ ÐÃÊÍÃ�
Î¾ÐÑÎ¾ÊÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÌ Â¾ËËÙÊ Î¾ÀËÌÀÃÏ�
ËÌÇ ÂÆ¾ÁÎ¾ÊÊÙ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÏÆÏÐÃÊÙ )Hw6L �ÎÆÏ� �� ¿��

¦ÂÃËÐÆÒÆÈ¾ÔÆÝ ÍÆÈÌÀ Ë¾ ÈÎÆÀÌÇ ¢¯¨ ÒÃÎÎÌ�
ÏÆÉÆÔÆÝ Ê¾ÎÈÆ ²¯�� ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ Å¾ÈÉÜÕÆÐÚ� ÕÐÌ
ÏÍÉ¾À ÍÎÃÐÃÎÍÃÀ¾ÃÐ ÛÀÐÃÈÐÆÕÃÏÈÌÃ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÃ ÍÎÆ
Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÆ ÂÌ ���� �& �ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÆ ���� �¯� Æ ÉÆÈ�
ÀÆÂÑÏËÌÃ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÃ ÍÎÆ ����…���� �& �ÌÓÉ¾Ä�
ÂÃËÆÆ ���� �¯�� ²ÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÇ ²¯�� ÆÏÍÙÐÙÀ¾ÃÐ
ÛÀÐÃÈÐÆÕÃÏÈÌÃ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÃ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÆ ÂÌ
���� �¯ �ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÆ ���� �¯�� ÎÆ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ
ÍÌÀÙÖÃËÆÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÛÐÌÐ ÏÍÉ¾À ÆÏÍÙÐÙÀ¾ÃÐ
ÉÆÈÀÆÂÑÏËÌÃ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÃ ÍÎÆ ���� �& �ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÆ
���� �&�� Î¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÍÌÉËÌÃ ÏÌÀÍ¾ÂÃËÆÃ ÉÆÈÀÆÂÑ�
Ï¾ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÆ Æ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÆ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÒÃÎÎÌ�
ÏÆÉÆÔÆÝ Ê¾ÎÌÈ ²¯�� Æ ²¯�� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ ÌÕÃËÚ
Ê¾ÉÙÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÊ ÆËÐÃÎÀ¾ÉÌÊ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ ÏÌ�
ÉÆÂÑÏ�ÉÆÈÀÆÂÑÏ� ÓÌÐÝ ÉÆÈÀÆÂÑÏ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ
ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÝ Ê¾ÎÈÆ ²¯�� ÍÎÆÊÃÎËÌ Ë¾ �� ÁÎ¾Â�
ÀÙÖÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÏÆÉÆÔÆÂ¾ )H6L����
°ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Ò¾ÅÌÀÙÓ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÇ ÍÌ Â¾ËËÙÊ
ÆÂÃËÐÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÆÈÌÀ ¢¯¨ ÂÉÝ ÒÃÎÎÌÏÆÉÆ�
ÔÆÝ Ê¾ÎÌÈ ²¯��� ²¯�� Æ ²¯�� ÍÎÆÀÃÂÃËÙ À Ð¾¿É� ��

  ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ Ï Õ¾ÏÐËÌÇ ÂÆ¾ÁÎ¾ÊÊÌÇ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ
ÏÆÏÐÃÊÙ )H6Lw6L ÛÀÐÃÈÐÆÈ¾�� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÏÌ¿ÌÇ
)H6L��� �ÉÃ¿ÌÆÐ� � )H6L� ÛÀÐÃÈÐÆÈ¾�� x 6L � )H6L����
¾ ÉÆÈÀÆÂÑÏÙ � Æ � x ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÃÎÃÓÌÂ¾ ÆÅ
ÂÀÑÓÒ¾ÅËÙÓ Ì¿É¾ÏÐÃÇ �ÐÀÃÎÂ¾ÝwÄÆÂÈ¾Ý� À ÄÆÂ�
ÈÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ�

®ÆÏ� �� ¯Î¾ÀËÆÐÃÉÚËÙÃ ÈÎÆÀÙÃ ¢¯¨ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ²¯��� ²¯��� ²¯�� ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÆ �¾� Æ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÆ �¿�

®ÆÏ� �� °ÆÍÆÕËÙÃ ÈÎÆÀÙÃ ÂÆÒÒÃÎÃËÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÏÈ¾ËÆÎÑÜ×ÃÇ
È¾ÉÌÎÆÊÃÐÎÆÆ Æ ÐÃÎÊÌÁÎ¾ÀÆÊÃÐÎÆÆ

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÑÂÃÉÚËÌÇ ÐÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÆ Ï¾ÍÒÆÎ¾ �α�$O
�
2

�
�

ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ �ÅË¾ÕÈÆ Ë¾ ÈÌÎÎÃÉÝÔÆÌËËÌÇ ÈÎÆÀÌÇ x
ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ Â¾ËËÙÃ�
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«¾ ÈÎÆÀÙÓ ¢¯¨ ÏÍÉ¾ÀÌÀ²¯�� Æ²¯�� ÀÙÝÀÉÃË

ÎÝÂ ÍÆÈÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ ËÃ ÑÂ¾ÉÌÏÚ ÆÂÃËÐÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ÐÚ�

ËÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ÆÓ ÍÌÀÐÌÎÝÃÊÌÏÐÚ ÍÎÆ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÓ

Ë¾ÁÎÃÀ¾Ó �ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝÓ� Ì¿Î¾ÅÔÌÀ� »ÐÆ ÍÆÈÆ ÏÀÝÅ¾�

ËÙ Ï ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝÊÆ À ÏÍÉ¾À¾Ó À ÐÀÃÎÂÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ�

ÓÌÐÝ ÌÂÆË ÍÆÈ ���� � & Ì¿Ë¾ÎÑÄÆÀ¾ÃÐÏÝ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃ�

À¾ËÆÆ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÏÍÉ¾À¾ ²¯�� À ÂÀÑÓÒ¾ÅËÌÇ ÐÃÊÍÃ�

Î¾ÐÑÎËÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ�

ÎÃÂÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÙÃ ÎÃ¾ÈÔÆÆ ÂÉÝ ÆËÐÃÎÍÎÃ�

Ð¾ÔÆÆ ËÃÆÂÃËÐÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÆÈÌÀ Ë¾ ÈÎÆÀÙÓ

¢¯¨ ÂÉÝ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ²¯�� Æ ²¯�� ÍÎÆÀÃÂÃËÙ À Ð¾¿É� ��

°ÃÎÊÌÈÆËÃÐÆÕÃÏÈÆÇ ¾Ë¾ÉÆÅ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ
�Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÝ� ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÝ

°ÃÎÊÌÈÆËÃÐÆÕÃÏÈÆÇ ¾Ë¾ÉÆÅ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÒÃÎÎÌÏÆÉÆ�

ÔÆÝ ÆÊÃÃÐ À¾ÄËÌÃ ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÌÃ Æ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÃ ÅË¾�

ÕÃËÆÃ Æ� ÍÎÃÄÂÃ ÀÏÃÁÌ� È¾È ÌÐÊÃÕ¾ÉÌÏÚ ÀÙÖÃ� ÍÎÆ

Î¾ÏÈÆÏÉÃËÆÆ Æ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÆ ÏÐ¾ÉÆ�   ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ ËÃ

ÑÂ¾ÉÌÏÚ Ì¿Ë¾ÎÑÄÆÐÚ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ ÍÌÂÌ¿ËÌÁÌ ÐÃÎÊÆ�

ÕÃÏÈÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÛÀÐÃÈÐÆÕÃÏÈÆÓ ÎÃ¾ÈÔÆÇ� ÆÊÃÜ×ÆÓ

ÊÃÏÐÌ ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ �Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÆ� ÒÃÎÎÌÏÆÉÆ�

ÔÆÝ Ê¾ÎÌÈ ²¯��� ²¯�� Æ ²¯��� ¢ÉÝ ÀÌÏÍÌÉËÃËÆÝ

ÛÐÆÓ Â¾ËËÙÓ À Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ Î¾¿ÌÐÃ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚ�

ËÙÃ ÈÎÆÀÙÃ ¢¯¨ ÍÌÏÉÃ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÇ ÈÌÎÎÃÈÔÆÆ

�ËÑÉÃÀÌÇ ÉÆËÆÆ ÍÎÆ¿ÌÎ¾ Æ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀ�

ÉÃËÆÝ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÏÍÉ¾À¾� Ì¿Î¾¿ÌÐ¾ËÙ ÊÃÐÌÂÌÊ ËÃÉÆ�

ËÃÇËÌÇ ÎÃÁÎÃÏÏÆÆ Ï ¾Ë¾ÉÆÅÌÊ ÀÌÅÊÌÄËÙÓ ÐÆÍÌÀ ÎÃ�

¾ÈÔÆÇ �ÍÃÎÀÌÁÌ� ÀÐÌÎÌÁÌ Æ ÀÙÏÖÆÓ ÍÌÎÝÂÈÌÀ� ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÌÀ� ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÙÓ ÂÆÒÒÑÅÆÃÇ Æ Ð� Â�� �ÎÆÏ� ���

«¾Æ¿ÌÉÚÖ¾Ý ÈÌÎÎÃÉÝÔÆÝ ÍÌÉÑÕÃË¾ ÂÀÑÊÝ ÑÎ¾ÀËÃËÆ�

ÝÊÆ �ÀÎ¾ÊÆw£ÎÌÒÃÃÀ¾ >�@� ÌÐÎ¾Ä¾Ü×ÆÊÆ À ÒÌÎ�

Ê¾ÉÚËÌÇ ÐÃÌÎÆÆ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÈÆËÃÐÆÈÆ ÍÎÌÔÃÏÏÙ

Ì¿ØÃÊËÌÇ ËÑÈÉÃ¾ÔÆÆ�

G>$@

Gτ
= )Hw( ⁄ 57

Q >$@



w OQ >$@

Qw�

Q



�

ÁÂÃ >�@  ���� x ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚË¾Ý ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ÆÏ�
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ÍÌËÃËÔÆ¾ÉÚËÙÇ Ò¾ÈÐÌÎ� £ x È¾ÄÑ×¾ÝÏÝ ÛËÃÎÁÆÝ

¾ÈÐÆÀ¾ÔÆÆ ÛÀÐÃÈÐÆÕÃÏÈÌÇ ÎÃ¾ÈÔÆÆ� ¢ÉÝ Â¾ËËÙÓ

ÎÆÏ� � ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÃ ÀÙÖÃ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÃ ÊÌÄËÌ Å¾ÍÆ�

Ï¾ÐÚ À ÀÆÂÃ

G>$@

Gτ
= ��� H

w�����
>$@




wOQ $





Ï È¾ÄÑ×ÃÇÏÝ ÛËÃÎÁÆÃÇ ¾ÈÐÆÀ¾ÔÆÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÉ¾ÀÉÃ�
ËÆÝ ��� È¢Ä�ÊÌÉÚ�

Ì ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÇ ÊÃÐÌÂÆÈÃ Î¾ÏÏÕÆÐ¾Ë¾ ÑÂÃÉÚË¾Ý

ÐÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÚ ÏÍÉ¾À¾ ²¯�� �ÎÆÏ� ��� ¥Ë¾ËÆÃ ÐÃÍÉÌ�

ÃÊÈÌÏÐÆ È¾È ÒÑËÈÔÆÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÀÙ�

ÕÆÏÉÆÐÚ ÛËÐ¾ÉÚÍÆÜ ÏÍÉ¾À¾ ÆËÐÃÁÎÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ

�ÎÆÏ� ��� ÎÆ ¾Ë¾ÉÆÅÃ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÌ ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÛË�

Ð¾ÉÚÍÆÆ ÏÍÉ¾À¾ ²¯�� ÂÉÝ Õ¾ÏÐËÙÓ ÎÃ¾ÈÔÆÇ �ÉÆÈ�

ÀÆÂÑÏË¾Ý���� �ÛÀÐÃÈÐÆÕÃÏÈ¾Ý��� Æ �ÍÃÎÆÐÃÈÐÌÆÂË¾Ý

β�)H6L� → ÉÃ¿ÌÆÐ�6L�� ¢ÉÝ ÛÐÌÁÌ ÍÆÈÆ ÈÎÆÀÌÇ ÐÃÍ�

°¾¿ÉÆÔ¾ �� «ÃÆÂÃËÐÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÍÆÈÆ ¢¯¨
Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÆ �Ë¾Â ÕÃÎÐÌÇ�
Æ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÆ �ÍÌÂ ÕÃÎÐÌÇ�

 ÌÅÊÌÄËÌÃ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÃ
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®ÆÏ� �� ¨ÆËÃÐÆÕÃÏÈÆÃ ÈÎÆÀÙÃ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÂÀÑÓ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ
ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÝ ²¯��� ÅË¾ÕÈÆ x ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ Â¾ËËÙÃ�
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�ÀÎ¾ÊÆw£ÎÌÒÃÃÀ¾
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ÁÂÃ \x ÏÆÁË¾É� �x ¾ÊÍÉÆÐÑÂ¾�:x ÍÌÉÑÖÆÎÆË¾

ÍÆÈ¾� 6 x ÍÉÌ×¾ÂÚ ÍÆÈ¾� α x ¾ÏÆÊÊÃÐÎÆÝ ÍÆÈ¾�
Óx ÐÃÈÑ×¾Ý ÈÌÌÎÂÆË¾Ð¾� ÓÎÃ¾ÈÔ x ÍÌÉÌÄÃËÆÃ ÍÆÈ¾�
¦Å ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ Î¾ÅÂÃÉÃËÆÝ �ÎÆÏ� �� ÏÉÃÂÑÃÐ� ÕÐÌ
ÍÆÈ ÉÆÈÀÆÂÑÏ¾ ÂÌÉÄÃË ÍÎÌÏÐÆÎ¾ÐÚÏÝ À Ì¿É¾ÏÐÚ ÂÌÏ�
Ð¾ÐÌÕËÌ ËÆÅÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ �ÊÃËÃÃ ��� � ¯�� ÕÐÌ�
ÍÌ�ÀÆÂÆÊÌÊÑ� ÐÎÃ¿ÑÃÐ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌÁÌ Ì¿ØÝÏËÃ�
ËÆÝ�   ÏÍÉ¾ÀÃ ²¯�� ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÑÃÐ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÃ ÈÌ�
ÉÆÕÃÏÐÀÌ �ÍÌÎÝÂÈ¾ �� � ÍÎÆ ���� � &� ÍÃÎÀÆÕËÌÁÌ
ÈÎÃÊËÆÝ� ÍÌÏÐÌÝËËÌÃ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÐÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÆ Æ
ÑÊÃËÚÖÃËÆÃ ÂÌÉÆ ÈÌÐÌÎÌÁÌ À ÖÆÎÌÈÌÊ ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ ÏÊÃ×¾ÃÐ ¿¾ÅÌÀÑÜ ÉÆËÆÜ ÐÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÆ
À ÏÐÌÎÌËÑ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÓ ÅË¾ÕÃËÆÇ� ÌÛÐÌÊÑ ÕÆÏ�
ÉÃËËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÌÔÃËÈÆ ÛËÐ¾ÉÚÍÆÆ ÎÃ¾ÈÔÆÇ ÌÐËÌ�
ÏÝÐÏÝ È � ÁÎ¾ÊÊÑ ÏÍÉ¾À¾� ¾ ËÃ È � ÊÌÉÜ�

ÎÆÀÃÂÃËËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÛËÐ¾ÉÚÍÆÆ ÝÀ�

ÉÝÜÐÏÝ ÌÔÃËÌÕËÙÊÆ� Ð¾È È¾È ¾ÍÎÆÌÎÆ ËÃÆÅÀÃÏÐËÌ

ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÍÃÎÀÆÕËÌÁÌ ÈÎÃÊËÆÝ Æ ÍÎÆÊÃÏÃÇ� �ÆËÃÎÐ�

ËÙÓ� ÍÌ ÌÐËÌÖÃËÆÜ È ÆÏÏÉÃÂÑÃÊÙÊ ÎÃ¾ÈÔÆÝÊ�

 ÊÃÏÐÃ Ï ÐÃÊ� ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ �ÛÀÐÃÈÐÆÕÃÏÈÌÃ��� Æ

�ÉÆÈÀÆÂÑÏËÌÃ��� ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾ÜÐÏÝ ÏÑ�

×ÃÏÐÀÃËËÌ ¿Ì′ÉÚÖÆÊÆ ÆÅÊÃËÃËÆÝÊÆ ÛËÐ¾ÉÚÍÆÆ� ÕÃÊ

ÍÃÎÆÐÃÈÐÌÆÂËÌÃ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÃ ÉÃ¿ÌÆÐ¾� °ÎÑÂËÌÏÐÆ

ÌÂËÌÅË¾ÕËÌÁÌ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÍÃÎÆÐÃÈÐÌÆÂËÌÁÌ ÍÎÃÀ�

Î¾×ÃËÆÝ ÏÀÝÅ¾ËÙ� ÍÌ�ÀÆÂÆÊÌÊÑ� È¾È Ï Ê¾ÉÙÊ ÐÃÍ�

ÉÌÀÙÊ ÛÒÒÃÈÐÌÊ ÛÐÌÇ ÎÃ¾ÈÔÆÆ� Ð¾È Æ Ï ËÃÀÙÏÌÈÌÇ

ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ ÃÃ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÝ� ¨ÌÏÀÃËË¾Ý ÌÔÃËÈ¾ ÍÌÈ¾�

ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ� ÍÎÆËÝÀ ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÛËÐ¾ÉÚÍÆÆ ÍÎÆ ÍÉ¾À�

ÉÃËÆÆ ÈÎÃÊËÆÝ ����� ¢Ä�ÊÌÉÚ Æ )H6L

∼ ����� ¢Ä�ÊÌÉÚ� ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÛËÐ¾ÉÚÍÆÆ ÛÀÐÃÈÐÆ�

ÕÃÏÈÌÇ ÎÃ¾ÈÔÆÆ ÏÌÏÐ¾ÀÆÐ �����…����� ¢Ä�ÊÌÉÚ�

£ÏÉÆ ÑÕÆÐÙÀ¾ÐÚ� ÕÐÌ ÛÀÐÃÈÐÆÈ¾ �ÉÃ¿ÌÆÐwÈÎÃÊËÆÇ�

Î¾ÏÍÌÉÌÄÃË¾ ÌÕÃËÚ ¿ÉÆÅÈÌ È Ò¾ÅÌÀÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ ÉÃ�

¿ÌÆÐ¾ �ÎÆÏ� ��� ÐÌ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÛËÐ¾ÉÚÍÆÝ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ

ÍÌÏÉÃÂËÃÁÌ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÊ ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÆ ÏÌÏÐ¾�

ÀÆÐ �����…����� ¢Ä�ÊÌÉÚ�

ÌÉÑÕÃËËÙÃ À Î¾¿ÌÐÃ Â¾ËËÙÃ ÆÊÃÜÐ À¾ÄËÌÃ ÅË¾�

ÕÃËÆÃ ÂÉÝ ÍÎÌÃÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Î¾ÅÉÆÀÈÆ

ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÝ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÃÇ ¿ÌÉÚÖÆÇ ÀÙÓÌÂ

ÈÌÊÊÃÎÕÃÏÈÆÓ ÈÉ¾ÏÏÌÀ ÈÎÑÍËÌÏÐÆ ÍÎÆ ÒÎ¾ÈÔÆÌËÆ�

ÎÌÀ¾ËÆÆ ÏÉÆÐÈÌÀ ÂÎÌ¿ÉÃËÆÃÊ Æ Î¾ÏÏÃÀÌÊ� ¾ Ð¾ÈÄÃ

ÂÉÝ ÐÃÍÉÌÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÕÃÐÌÀ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ Î¾ÏÐÀÌÎÃ�

ËÆÝ ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ Ê¾ÎÌÈ ÍÎÆ Î¾ÏÈÆÏ�

ÉÃËÆÆ Æ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÆ ÏÐ¾ÉÆ ÆÉÆ ÊÌÂÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËÆÆ

ÕÑÁÑËÌÀ ÈÎÃÊËÆÃÊ�

�� ¡¾ÏÆÈ ª� ¦�� ©ÝÈÆÖÃÀ «� � °ÃÌÎÆÝ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌ�
ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÒÃÎÎÌÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ª�� ¯ ¦ËÐÃÎÊÃÐ ¦ËÄÆ�
ËÆÎÆËÁ� ����� x ��� Ï�

�� ¢Æ¾ÁÎ¾ÊÊÙ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÂÀÌÇËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÏÆÏÐÃÊ�
¯ÍÎ¾ÀÌÕËÆÈ � ÌÂ Ì¿×� ÎÃÂ� «� � ©ÝÈÆÖÃÀ¾� x
ª�� ª¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÃ� ����� x ���� Ï�

�� 0DJQXVVRQ 7K�� 6LJIXVVRQ 7K�� +HOJDVRQ 2� 3KDVH VWDELOLW\
LQ VLOLFRQ ULFK IHUURVLOLFRQ �� � WK ,QWHUQDWLRQDO )HUURDOOR\V
&RQJUHVV 3URFHHGLQJV� -XQH �w��� ����� %HLMLQJ� &KLQD� x
&KLQD 6FLHQFH� 7HFKQRORJ\ 3UHVV� ����� x 3� ���w����

�� 6LJIXVVRQ 7K� )HUURVLOLFRQ UHVHDUGL LQ ,FHODQG �� ,1)$&21 ��
7URQGKHLP� 1RUZD\� -XQH ����� x )))� 7URQGKHLP� 1RU�
ZD\� x 3� ���w����

�� ¥Ñ¿ÌÀ  � ©�� ¬ÀÕ¾ÎÑÈ �� «�� ¡¾ÏÆÈ ª� ¦� ®ÃËÐÁÃËÌÏÍÃÈ�
ÐÎ¾ÉÚËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ����ËÌÁÌ ÒÃÎÎÌ�
ÏÆÉÆÔÆÝ Ê¾ÖÆËËÌÇ Î¾ÅÉÆÀÈÆ �� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈ¾Ý
Æ ÁÌÎËÌÎÑÂË¾Ý ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÚ� x ����� x � �� x
¯� ��w���

�� ¡¾ÏÆÈ ª� ¦� ÎÌ¿ÉÃÊÙ Î¾ÏÏÙÍ¾ËÆÝ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÔÃËÐËÌÁÌ
ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÝ Ï Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÐÌÈÏÆÕËÙÓ Á¾ÅÌÀ ��
¯Ð¾ÉÚ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� �Î¾ÑË ª�� ¢ÌÉÉÆÊÌÎ ¢�� ¡¾ÉÀÃÇ �� ®Ã¾ÈÔÆÆ ÐÀÃÎÂÙÓ
ÐÃÉ� x ª�� ªÆÎ� ����� x ��� Ï�

�� ¯ÃÉÆÀ¾ËÌÀ¾ £�  �� ¯ÐÎÌÊ¿ÃÎÁ �� ¡�� ®ÌÊ¾ËÃËÈÌ ¯�  �

ªÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ËÃÏÆÊÃÐÎÆÕËÙÓ ÍÆÈÌÀ À ¾Ë¾ÉÆÐÆÕÃÏÈÌÇ
ÓÆÊÆÆ x È¾ÎÈ¾ÏË¾Ý ÊÌÂÃÉÚ ËÃÏÆÊÊÃÐÎÆÕËÌÁÌ ¿¾ÅÌÀÌÁÌ
ÍÆÈ¾ ¨ÌÖÆw²Î¾ÅÃÎ¾w¯ÑÅÑÈÆ �� °Î� ��ÌÇ  ÏÃÎÌÏ� Ë¾ÑÕ�
ÈÌËÒ� �³ÆÊÆÝ Æ ÓÆÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ Ë¾ ÎÑ¿ÃÄÃ
ÐÙÏÝÕÃÉÃÐÆÇ�� x °ÌÊÏÈ� ¦ÅÂ�ÀÌ °¡±� x ����� °� �� x
¯����w����

«¾ÔÆÌË¾ÉÚË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈ¾Ý ¾È¾ÂÃÊÆÝ ±ÈÎ¾ÆËÙ�

¢ËÃÍÎÌÍÃÐÎÌÀÏÈ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

ÆÈ � ÃÎÆÐÃÈÐÌÆÂ

β�)H6L
�
→ÉÃ¿ÌÆÐ�6L

∆«
�
 w���� ± 1��� ¢Ä�Á

ÆÈ�� �»ÀÐÃÈÐÆÈ¾��� ∆+
�
 w����� ± ��� ¢Ä�Á

ÆÈ�� �©ÆÈÀÆÂÑÏ��� ∆+
�
 w�����±���� ¢Ä�Á

®ÆÏ� �� ®¾ÅÂÃÉÃËÆÃ Æ ÆËÐÃÁÎÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÆÈÌÀ ÈÎÆÀÌÇ ÑÂÃÉÚËÌÇ
ÐÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÆ ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÝ Ê¾ÎÈÆ ²¯��

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÛËÐ¾ÉÚÍÆÆ ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÔÆÝ Ê¾ÎÈÆ ²¯��
À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ
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¦ËÂÑÈÔÆÌËËÌ�ÂÑÁÌÀÙÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËÙ ÏÉÆÐÈÆ ÀÙÏÌÈÌÕÆÏÐÌÁÌ ÓÎÌÊ¾� Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÍÌÉÑÕÃËÙ ÏÍÉ¾ÀÙ

ÓÎÌÊ¾� ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÃ É¾ËÐ¾ËÌÊ� ÄÃÉÃÅÌÊ� ËÆÈÃÉÃÊ Æ ÈÌ¿¾ÉÚÐÌÊ� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÙ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÓÎÑÍÈÌÁÌ

ÍÃÎÃÓÌÂ¾ ÛÐÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÏËÆÅÆÉ¾ÏÚ Ï ���� ÂÌ ���� ª¾� ¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÓÎÑÍÈÌÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂ¾

ÌÐ �� ÂÌ w�� �¯� ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ ÏÍÉ¾À &Uw/Dw)H ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÉÃÁÈÌ ÂÃÒÌÎÊÆÎÑÃÐÏÝ ÍÎÌÈ¾ÐÈÌÇ Æ ÎÌÐ¾ÔÆÌËËÌÇ ÈÌÀÈÌÇ�

°ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ ÛÐÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÐÚ ÆÅ ËÃÁÌ Å¾×ÆÐËÙÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ¦ÏÍÙÐ¾ËÆÝ

¾ÎÐÆÉÉÃÎÆÇÏÈÆÓ ÏÐÀÌÉÌÀ Ï Ð¾ÈÆÊ Å¾×ÆÐËÙÊ ÍÌÈÎÙÐÆÃÊ ÌÐ ÍÌÎÌÓÌÀÌÇ ÛÎÌÅÆÆ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÎÃÏÑÎÏ¾ ÏÐÀÌÉÌÀ

À ÐÎÆ Î¾Å¾�

&KURPLXP DOOR\V� DOOR\HG ZLWK ODQWKDQXP� LURQ� QLFNHO DQG FREDOW ZHUH SURGXFHG IURP KLJK�SXULW\ FKURPLXP LQJRWV
PHOWHG E\ LQGXFWLRQ�DUF PHWKRG� +DUGQHVV DQG WUDQVLWLRQ WHPSHUDWXUH RI WKHVH DOOR\V ZHUH H[DPLQHG� ,W LV VKRZQ WKDW

KDUGQHVV GHFUHDVHG IURP ���� WR ���� 03D� DQG WHPSHUDWXUH RI EULWWOHQHVV GHFUHDVHG IURP �� WR � �� �¯� ,W LV DOVR VKRZQ

WKDW DOOR\ &U�/D�)H LV HDVLO\ GHIRUPHG E\ UROOLQJ DQG URWDWLRQDO IRUJLQJ� 'XFWLOLW\ RI WKLV DOOR\ PDNHV LW SRVVLEOH WR
SURGXFH WKH SURWHFWLYH FRDWLQJV IURP LW� 7HVWV RI DUWLOOHU\ EDUUHOV ZLWK WKLV SURWHFWLYH FRDWLQJ IRU D JXQSRZGHU HURVLRQ

VKRZHG WKH � WLPHV LQFUHDVH LQ VHUYLFH OLIH RI WKH EDUUHOV�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ÓÎÌÊ� ÏÍÉ¾À� ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ� ÐÃÊÍÃÎ¾�

ÐÑÎ¾ ÓÎÑÍÈÌÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂ¾� ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ�

Å¾×ÆÐËÌÃ ÍÌÈÎÙÐÆÃ

³ÎÌÊ� ÌÐËÌÏÝ×ÆÇÏÝ È ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ê 9, ÁÎÑÍÍÙ ÍÃÎÆÌ�
ÂÆÕÃÏÈÌÇ Ð¾¿ÉÆÔÙ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� ÌÕÃËÚ ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÃË

È Ë¾ÉÆÕÆÜ ÍÎÆÊÃÏÃÇ ÀËÃÂÎÃËÆÝ �ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ¾ÅÌÐ¾�

ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾� ÀÌÂÌÎÌÂ¾�� ÈÌÐÌÎÙÃ ÆÊÃÜÐ ËÆÅÈÑÜ

Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ� � Ê¾Ï� + �������…�������

& �������… ������� 1 �������� ¬ �������� ¬ËÆ Ì¿�
Î¾ÅÑÜÐ Ï ÓÎÌÊÌÊ ÍÃÎÃÏÙ×ÃËËÙÃ ÐÀÃÎÂÙÃ Î¾ÏÐÀÌÎÙ

Æ ÂÀÑÓÒ¾ÅËÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ� ÕÐÌ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÏÃÁÎÃÁ¾ÔÆÆ

ÍÎÆÊÃÏÃÇ Ë¾ ÂÆÏÉÌÈ¾ÔÆÝÓ� ÏÉÃÂÏÐÀÆÃÊ ÕÃÁÌ ÝÀÉÝÃÐÏÝ

ÏÈÉÌËËÌÏÐÚ ÓÎÌÊ¾ È ÆËÐÃÎÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐËÌÊÑ Î¾ÅÎÑÖÃ�

ËÆÜ Æ� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� È ÏËÆÄÃËÆÜ ËÆÅÈÌÐÃÊÍÃÎ¾�

ÐÑÎËÌÇ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ >�w�@�

ÌÏÈÌÉÚÈÑ ÓÎÌÊ ÆÊÃÃÐ ÎÝÂ ÍÌÉÃÅËÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ Æ�
À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÀÙÏÌÈÑÜ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÑÜ Æ ÛÎÌÅÆÌËËÑÜ

ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ À ¾ÁÎÃÏÏÆÀËÙÓ ÏÎÃÂ¾Ó� ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌ

ÍÎÆÊÃËÝÐÚ ÃÁÌ À È¾ÕÃÏÐÀÃ È¾ÐÌÂËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÍÎÆ

Ë¾ËÃÏÃËÆÆ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÆÅÂÃÉÆÇ� ÆÏ�

ÍÙÐÙÀ¾Ü×ÆÓ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÆÓ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ¾ÁÎÃÏÏÆÀ�

ËÙÃ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝ >�@�

¦ÏÍÌÉÚÅÑÝ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÓÎÌÊ
Ê¾ÎÈÆ »®³ �°± ������x���� ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÊÙÇ ÍÎÃÂ�

ÍÎÆÝÐÆÝÊÆ ®ÌÏÏÆÆ� ÍÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÇ Ë¾ÊÆ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÌÊÍ¾ÈÐËÌÁÌ ÓÎÌÊ¾ >�@ ÀÙÍÉ¾ÀÆÉÆ

ÏÉÆÐÈÆ ÓÎÌÊ¾ ÕÆÏÐÌÐÌÇ ������ Ê¾Ï� Ê¾ÏÏÌÇ ÂÌ �� ÈÁ�

�ÌÉÃÃ ÕÆÏÐÙÇ ÓÎÌÊ ÊÌÄËÌ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ À Ê¾ÉÙÓ Ì¿Î¾Å�
Ô¾Ó ÍÑÐÃÊ ÇÌÂÆÂËÌÁÌ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÆÉÆ ÂÎÑÁÆÊÆ

ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ ÌÕÆÏÐÈÆ� ÌÂË¾ÈÌ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Ë¾

¿ÌÉÚÖÆÃ ÏÉÆÐÈÆ ÓÎÌÊ ÊÌÄÃÐ Å¾ÁÎÝÅËÝÐÚÏÝ�
¥¾×ÆÐËÙÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÐÌÉ×ÆËÌÇ ��… �� ÊÈÊ� ÍÌ�

ÉÑÕÃËËÙÃ À À¾ÈÑÑÊÃ ÊÃÐÌÂÌÊ ÆÌËËÌ�ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ

Î¾ÏÍÙÉÃËÆÝ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÀÙÏÌÈÌÕÆÏÐÌÁÌ ÓÎÌÊ¾ Ï É¾ËÐ¾�

ËÌÊ �ÂÌ ��� � Ê¾Ï�� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÉÆ Ë¾ÂÃÄËÑÜ Å¾×ÆÐÑ

ÆÅÂÃÉÆÇ ÌÐ ÛÎÌÅÆÌËËÌÁÌ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ À ¾ÁÎÃÏÏÆÀËÙÓ

ÏÎÃÂ¾Ó ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó� °¾È� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ�

Ë¾ËÃÏÃËÆÃ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÓÎÌÊÌÀÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ Ë¾

È¾ÊÃÎÙ ÏÁÌÎ¾ËÆÝ ÄÆÂÈÌÏÐËÙÓ Î¾ÈÃÐËÙÓ ÂÀÆÁ¾ÐÃ�

ÉÃÇ� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÓ ÆÅ ÊÃÂËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÍÌÈÎÙÐÆ�

ÝÊÆ ÆÅ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÈÌ¿¾ÉÚÐÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÍÌÀÙÏÆÐÚ Î¾¿ÌÕÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ È¾ÊÃÎ

ÏÁÌÎ¾ËÆÝ ÎÃ¾ÈÐÆÀËÙÓ ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÃÇ Æ� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�

ÊÌ×ËÌÏÐÚ ÍÌÏÉÃÂËÆÓ�

ÌÍÙÐÈÆ Å¾×ÆÐÆÐÚ ¾ÎÐÆÉÉÃÎÆÇÏÈÆÃ ÏÐÀÌÉÙ Ï ÍÌ�
ÊÌ×ÚÜ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌÕÆÏÐÌÁÌ ÓÎÌÊ¾ Æ ÃÁÌ

ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï É¾ËÐ¾ËÌÊ ËÃ Â¾ÉÆ ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÙÓ ÎÃÅÑÉÚ�

Ð¾ÐÌÀ ÆÅ�Å¾ Î¾ÏÐÎÃÏÈÆÀ¾ËÆÝ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÍÎÆ ÑÂ¾ÎËÙÓ

Ë¾ÁÎÑÅÈ¾Ó Æ ÀÙÏÐÎÃÉ¾Ó� ÕÐÌ� ÍÌ�ÀÆÂÆÊÌÊÑ� ¿ÙÉÌ

ÀÙÅÀ¾ËÌ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÂÃÒÃÈÐÌÀ Ë¾ ÂÆÏÉÌÈ¾ÔÆÝÓ�

©ÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÀÙÏÌÈÌÕÆÏÐÌÁÌ ÓÎÌÊ¾� ÏÌÂÃÎÄ¾×Ã�
ÁÌ ÂÌ ��� � Ê¾Ï É¾ËÐ¾Ë¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ÊÆ 9,,, ÁÎÑÍÍÙ

ÏÆÏÐÃÊÙ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� ÆÊÃÜ×ÆÊÆ ¿ÉÆÅÈÆÃ È ÓÎÌÊÑ

ÅË¾ÕÃËÆÝ ¾ÐÌÊËÙÓ ËÌÊÃÎÌÀ Æ Î¾ÏÐÀÌÎÝÜ×ÆÊÆÏÝ

À ËÃÊ À ÄÆÂÈÌÊ Æ ÐÀÃÎÂÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÝÓ ÂÌ ��� � Ê¾Ï�

Â¾ÉÌ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÌËÆÅÆÐÚ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ +9 Æ ÐÃÊÍÃ�

Î¾ÐÑÎÑ ÓÎÑÍÈÌÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂ¾ °
Ó
ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÐÎÃÓÈÌÊ�

ÍÌËÃËÐËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

«¾ ÎÆÏ� �� ¾ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ

ÏÍÉ¾ÀÌÀ &Uw/Dw)H� &Uw/Dw1L Æ &Uw/Dw&R ÌÐ ÏÌÂÃÎ�

Ä¾ËÆÝ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÄÃÉÃÅ¾� ËÆÈÃÉÝ� ÈÌ�

¿¾ÉÚÐ¾�  ÆÂËÌ� ÕÐÌ ÍÎÆ Ê¾ÉÙÓ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝÓ ÍÌÏ�
ÉÃÂËÆÓ �ÂÌ ����…��� � Ê¾Ï� ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÏÑ�
×ÃÏÐÀÃËËÌ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ� ¯ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÆÓ ÈÌËÔÃËÐ�

Î¾ÔÆÆ +9 ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÛÐÌ È¾�

Ï¾ÃÐÏÝ ÏÍÉ¾ÀÌÀ &Uw/Dw1L Æ &Uw/Dw&R�

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÀÉÆÝËÆÝ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎÑ ÓÎÑÍÈÌÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂ¾ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Ë¾ ÐÃÓ ÄÃ ÏÍÉ¾�

À¾Ó� °
Ó
ÆÏÓÌÂËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ¿ÙÉ¾ ¿ÉÆÅÈ¾ È ËÑÉÜ� ¦Å

�ÎÆÏ� �� ¿� ÀÆÂËÌ� ÕÐÌ ÍÎÆ Ê¾ÉÙÓ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝÓ
ÄÃÉÃÅ¾ Æ ËÆÈÃÉÝ �ÂÌ ��� � Ê¾Ï� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÓÎÑÍ�

ÈÌÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂ¾ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ ÂÌ w�� Æ w�� �¯
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� ¾ Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÆÓ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ Ë¾¿�

ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÎÌÏÐ °
Ó
� ÕÐÌ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ Ì¿ ÑÓÑÂ�

� �� � ®±¢¬§�  � ³� ª£©º«¦¨� �� � ¬®°«¬ � ����
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ÖÃËÆÆ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ� ¨Ì¿¾ÉÚÐ ÌÂËÌÅË¾ÕËÌ ÑÓÑÂÖ¾ÃÐ
ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ ¿¾ÅÌÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ &Uw/D ÀÌ ÀÏÃÊ ÆÏÏÉÃ�
ÂÌÀ¾ËËÌÊ Ë¾ÊÆ ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÇ Æ ÍÌÛÐÌÊÑ
ËÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÆËÐÃÎÃÏ¾ È¾È ÉÃÁÆÎÑÜ×¾Ý ÂÌ¿¾ÀÈ¾
ÍÎÆ ÏÌÅÂ¾ËÆÆ È¾ÐÌÂËÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÑÕÆÐÙÀ¾Ý ÀÙÖÃÆÅÉÌÄÃËËÌÃ�
ÊÌÄËÌ ÑÐÀÃÎÄÂ¾ÐÚ� ÕÐÌ ËÆÈÃÉÚ Æ ÄÃÉÃÅÌ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐ
¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÏÍÉ¾ÀÌÀ
ÏÆÏÐÃÊÙ &Uw/D� ÍÎÆÕÃÊ ÂÌ¿¾ÀÈÆ ËÆÈÃÉÝ À ¿ÌÉÚÖÃÇ
ÏÐÃÍÃËÆ ÍÌÀÙÖ¾ÜÐ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ� ¾ ÂÌ¿¾ÀÈÆ ÄÃÉÃÅ¾�
Ë¾Ì¿ÌÎÌÐ� Å¾ÊÃÐËÃÃ ÍÌËÆÄ¾ÜÐ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÆÏÏÉÃÂÌ�
À¾ËËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À ÉÆÐÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ�

¦ÅÑÕ¾ÉÆ Ð¾ÈÄÃ ÀÉÆÝËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÌÐÄÆÁ¾ W
ÌÐÄ

ÉÆÐÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ &Uw/Dw)H Æ &Uw/Dw1L� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ
À Ë¾ÖÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ� Ë¾ ÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ �+9 Æ 7

[�� ¦Ï�
ÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÏÍÉ¾ÀÙ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÓ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ� � Ê¾Ï�
&Ux ÌÏËÌÀ¾� /D ����� 1L ���� Æ &Ux ÌÏËÌÀ¾� /D �����
)H ����� ¬ÂËÌÕ¾ÏÌÀÙÃ ÌÐÄÆÁÆ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ À ÏÎÃÂÃ
¾ÎÁÌË¾ À ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ ÌÐ ��� ÂÌ ���� �¯�
¬¿Î¾ÅÔÙ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÂÌ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÌÓ�
É¾ÄÂ¾ÉÆ ÀÊÃÏÐÃ Ï ÍÃÕÚÜ�

¨¾È ÀÆÂËÌ ÆÅ ÎÆÏ� �� ¾� ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÏÍÉ¾À¾&Uw/Dw)H
ÍÉ¾ÀËÌ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÌÐÄÆÁ¾ ��� �¯� ¾
Å¾ÐÃÊ� ÍÎÆ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ ÎÌÏÐÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ� Å¾ÊÃÐËÌ
ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÏÉÃÂÑÃÐ ÏÀÝÅÙÀ¾ÐÚ Ï ÍÃÎÃÎ¾ÏÍÎÃÂÃ�
ÉÃËÆÃÊ ÍÎÆÊÃÏÃÇ ÊÃÄÂÑ ÓÎÌÊÌÊ Æ É¾ËÐ¾ËÌÊ� ³¾Î¾È�
ÐÃÎ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ Ï ÎÌÏÐÌÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÌÐ�
ÄÆÁ¾ ÏÍÉ¾À¾ &Uw/Dw1L ÆÊÃÃÐ ÐÑÄÃ Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÚ�
ËÌ ÀÙÎ¾ÄÃË ËÃ ÏÐÌÉÚ ÝÀËÌ�

«¾ ÎÆÏ� �� ¿ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ
ÓÎÑÍÈÌÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂ¾ Ï ÎÌÏÐÌÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÌÐÄÆÁ¾
ÏÍÉ¾ÀÌÀ &Uw/Dw)H Æ &Uw/Dw1L� £ÏÉÆ À ÏÉÑÕ¾Ã ÏÌ

ÏÍÉ¾ÀÌÊ &Uw/Dw)H ÏÌÓÎ¾ËÝÃÐÏÝ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ Å¾ÀÆÏÆ�
ÊÌÏÐÆ 7

[ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÌÐÄÆÁ¾� ÍÌÂÌ¿ËÙÇ Å¾ÀÆÏÆ�
ÊÌÏÐÆ +9 ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÌÐÄÆÁ¾� ÐÌ À ÏÍÉ¾ÀÃ
&Uw/Dw1L Ï ÎÌÏÐÌÊ ÍÌÏÉÃÂËÃÇ À ÆÏÏÉÃÂÑÃÊÌÊ ÆËÐÃÎ�
À¾ÉÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÊÌËÌÐÌËËÌÃ ÏËÆÄÃËÆÃ
7
[� ÌÉÑÕÃËËÙÃ Â¾ËËÙÃ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÎÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾ÐÚ

ÌÂËÌÕ¾ÏÌÀÙÇ ÌÐÄÆÁ ÉÆÐÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ &Uw/Dw)H Æ
&Uw/Dw1L ÂÉÝ ÑÉÑÕÖÃËÆÝ ÆÓ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÎÌÀÃÂÃËËÌÇ Ë¾ÊÆ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ
ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ À È¾ÕÃÏÐÀÃ È¾ÐÌÂËÌ�
ÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Ê¾ÉÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÓÎÌÊ¾ ÏÆÏ�
ÐÃÊ &Uw/Dw)H Æ &Uw/Dw1L� ÎÆ ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÃÓËÌÉÌ�
ÁÆÕÃÏÈÌÇ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÃÇ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆ�
À¾ÐÚ ÆÅ ÛÐÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ È¾ÐÌÂÙ Î¾ÂÆ¾ÉÚËÌÁÌ ÐÆÍ¾� ÌËÆ
ÆÊÃÜÐ ÎÝÂ ÂÌÏÐÌÆËÏÐÀ� ÓÌÎÌÖ¾Ý ¾ÂÁÃÅÆÝ È Ê¾ÐÃÎÆ�
¾ÉÑ ÆÅÂÃÉÆÇ� Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚ� ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ È Ì¿Î¾ÅÌÀ¾�
ËÆÜ ÐÎÃ×ÆË� »ÐÌ ÍÌÂÐÀÃÎÂÆÉÆ ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÃ
À ®ÌÏÏÆÆ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ ¾ÎÐÆÉÉÃÎÆÇÏÈÆÓ ÏÐÀÌÉÌÀ�
Ë¾ ÀËÑÐÎÃËËÜÜ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÈÌÐÌÎÙÓ ¿ÙÉ Ë¾ËÃÏÃË
Å¾×ÆÐËÙÇ ÏÉÌÇ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÆÅ &Uw/Dw)H� ÍÌÈ¾Å¾ÀÖÆÃ
ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÄÆÀÑÕÃÏÐÆ ÏÐÀÌÉÌÀ ÍÎÆÊÃÎËÌ À ÐÎÆ Î¾Å¾�

�� °ÎÃÒÆÉÌÀ  � ¦�� ²ÆÎÏÐÌÀ ¯� ��� ªÆÉÚÊ¾Ë ¼�  � ²ÆÅÆ�
ÕÃÏÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� x ¨ÆÃÀ�
«¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� ¡ÎÆÂËÃÀ  � «�� °ÎÃÒÆÉÌÀ  � ¦� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ ÍÎÌ¿ÉÃ�
ÊÃ ÓÎÌÊ¾ �� ²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Ä¾ÎÌÍ�
ÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ª�� «¾ÑÈ¾� ����� x ¯� ���w����

�� °ÎÃÒÆÉÌÀ  � ¦� ²ÆÅÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÎÆÎÌÂ¾ ÓÎÑÍÈÌÁÌ Î¾ÅÎÑ�
ÖÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� ®ÑÂÌÇ �� �� ²Æ¾ÉÈÌÀÏÈÆÇ ®�  � ¦ËÂÑÈÔÆÌËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ
ÏÍÌÏÌ¿ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �� ªÃÐ¾ÉÉÌÒÆÅÆÈ¾� x
����� x  ÙÍ� ��� x ¯� ���w����

�� �� Ï� ������ ¯¯¯®� ¯��Ï ������ ¯ÍÉ¾À Ë¾ ÌÏËÌÀÃ
ÓÎÌÊ¾ x ³®�� �  � «� ¡ÎÆÂËÃÀ� �� ª� ®ÌÅÀÌÎÏÈÆÇ�
�� � ®ÑÂÌÇ�  � ¦� °ÎÃÒÆÉÌÀ� x ÎÆÌÎÆÐÃÐ ÌÐ ���������

¦Ë�Ð ÍÎÌ¿ÉÃÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÝ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� ��  ÉÆÝËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÌÐÄÆÁ¾ Ë¾ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ �¾� Æ ÐÃÊÍÃ�
Î¾ÐÑÎÑ ÓÎÑÍÈÌÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂ¾ �¿� ÏÍÉ¾ÀÌÀ &Uw/D� ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ËÆ�
ÈÃÉÃÊ ��� Æ ÄÃÉÃÅÌÊ ���

®ÆÏ� ��  ÉÆÝËÆÃ ËÆÈÃÉÝ ���� ÈÌ¿¾ÉÚÐ¾ ��� Æ ÄÃÉÃÅ¾ ��� Ë¾ ÐÀÃÎ�
ÂÌÏÐÚ �¾� Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÓÎÑÍÈÌÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂ¾ ÏÍÉ¾ÀÌÀ &Uw/D
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¨ÌËÒÃÎÃËÔÆÝ ÏÌÏÐÌÝÉ¾ÏÚ �w� ÌÈÐÝ¿ÎÝ ���� Á� À Á� ¨ÆÃÀÃ
À «¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÊ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÊ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐÃ ±ÈÎ¾ÆËÙ

�¨ÆÃÀÏÈÆÇ ÍÌÉÆÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ�� ¨ÌËÒÃÎÃËÔÆÝ

¿ÙÉ¾ ÌÎÁ¾ËÆÅÌÀ¾Ë¾ ªÆËÆÏÐÃÎÏÐÀÌÊ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ Æ Ë¾ÑÈÆ
±ÈÎ¾ÆËÙ�«°±± �¨¦��«¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÇ ¾È¾ÂÃÊÆÃÇ Ë¾ÑÈ
±ÈÎ¾ÆËÙ� ªÆËÆÏÐÃÎÏÐÀÌÊ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÇ ÍÌÉÆÐÆÈÆ ±È�
Î¾ÆËÙ Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÌ�ÓÌÅÝÇÏÐÀÃËËÙÊ Ì¿ØÃÂÆËÃËÆÃÊ

�ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÍÎÌÊ��

´ÃÉÚ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ x ¾Ë¾ÉÆÅ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏ�

ÈÆÓ Æ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÍÃÔÆ�

¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� ÌÍÙÐËÌ�ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ Æ

ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ ÌÏÀÌÃËÆÝ ËÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� ÌÍÎÃÂÃÉÃ�

ËÆÝ Ò¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÊÃÐÌ�

Â¾ÊÆ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀ ÏÌÀÃÎÖÃËÏ�

ÐÀÌÀ¾ËÆÝ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÀ� Î¾ÅÀÆÐÆÝÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏ�

ÈÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� ÈÌÐÌÎÙÃ ¿¾ÅÆÎÑÜÐÏÝ Ë¾ ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó ÏÍÃ�

ÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ À ±ÈÎ¾ÆËÃ� ÏÐÎ¾Ë¾Ó ¯«¡

Æ Â¾ÉÚËÃÁÌ Å¾ÎÑ¿ÃÄÚÝ�

  Î¾¿ÌÐÃ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ÍÎÆËÝÉÆ ÑÕ¾ÏÐÆÃ ÌÈÌÉÌ ���

ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ ÆÅ �� ¾È¾ÂÃÊÆÕÃÏÈÆÓ� ÑÕÃ¿ËÙÓ� Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏ�

ÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÓ ÆËÏÐÆÐÑÐÌÀ Æ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÍÎÃÂÍÎÆ�

ÝÐÆÇ ±ÈÎ¾ÆËÙ� ®ÌÏÏÆÆ� ÌÉÚÖÆ� �ÀÏÐÎÆÆ Æ ¡ÃÎÊ¾ËÆÆ�

¨ÌËÒÃÎÃËÔÆÜ Ï ÍÎÆÀÃÐÏÐÀÆÃÊ À ¾ÂÎÃÏ ÃÃ ÑÕ¾ÏÐËÆÈÌÀ

ÌÐÈÎÙÉ ÎÃÅÆÂÃËÐ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ÂÆÎÃÈÐÌÎ ¦»¯

ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ ¾È¾ÂÃÊÆÈ �� £� ¾ÐÌË� ¢¾ÉÃÃ ÀÙÏÐÑÍÆÉÆ

ÍÃÎÀÙÇ ÍÎÌÎÃÈÐÌÎ«°±±�¨¦� ÕÉ��ÈÌÎ�«�«±ÈÎ¾ÆËÙ

¼� ¦� ½ÈÆÊÃËÈÌ� Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÚ ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÁÌ ÏÃÈÎÃÐ¾�

ÎÝªÆËÆÏÐÃÎÏÐÀ¾ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÇ ÍÌÉÆÐÆÈÆ±ÈÎ¾ÆËÙ ÍÎÌ�

ÒÃÏÏÌÎ ¯� ¡� ¡ÎÆ×ÃËÈÌ Æ ÌÐ ®ÌÏÏÆÇÏÈÌÇ ¾È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ
¾È¾ÂÃÊÆÈ ®�« «� ��  ¾ÐÌÉÆË�

ÌÏÉÃ ÛÐÌÁÌ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ ÍÎÌÂÌÉÄÆÉ¾ ÏÀÌÜ Î¾¿ÌÐÑ À

ÍÉÃË¾ÎËÌÊ ÎÃÄÆÊÃ� �ÙÉÌ Å¾ÏÉÑÖ¾ËÌ ÂÃÏÝÐÚ ÂÌÈÉ¾ÂÌÀ�

�� �¯ÍÃÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ À Ë¾Õ¾ÉÃ ³³,

ÀÃÈ¾� ��� £� ¾ÐÌË� ©� �� ªÃÂÌÀ¾Î��

�� �¡ÌÎËÌ�ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÇ ÈÌÊÍÉÃÈÏ ±ÈÎ¾ÆËÙ�

ÏÌÏÐÌÝËÆÃ� ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ Æ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ Î¾ÅÀÆÐÆÝ�

�¯� ¡� ¡ÎÆ×ÃËÈÌ��
�� �°ÃËÂÃËÔÆÆ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾�

À¾� � � ³ÌÉÚÔÁÎÑ¿ÃÎ� «� ³ÌÉÚÔÁÎÑ¿ÃÎ��

�� �É¾ÅÊÃËË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ÀÕÃÎ¾� ÏÃÁÌÂËÝ� Å¾ÀÐÎ¾�

� � ¦� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ�  � �� ¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ��
�� �¦ÂÃËÐÆÒÆÈ¾ÔÆÝ ÐÆÍÌÀ ÌÈÏÆÂËÙÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ À ÏÐ¾�

ÉÆ ���¡��© ÍÌ ÛÀÌÉÌÁÎ¾ÊÊ¾Ê ÒÎ¾ÈÔÆÌËËÌÁÌ Á¾ÅÌÀÌÁÌ ¾Ë¾�

ÉÆÅ¾� �ª� ¦� ¡¾ÏÆÈ� ¨�  � ¡ÎÆÁÌÎÌÀÆÕ��

�� �«ÌÀÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ ÂÉÝ ÛÉÃÈÐÎÌË�

ËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ÉÆÐÙÓ ÆÅ�

ÂÃÉÆÇ ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ� �¯�  � ©¾ÂÌÓÆË��

�� �¬ÏËÌÀËÙÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ Î¾ÅÀÆÐÆÝ Î¾¿ÌÐ À Ì¿É¾ÏÐÆ

ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÇ Ê¾ÁËÆÐËÌÇ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÈÆ� � � ¦� ¢Ñ�

¿ÌÂÃÉÌÀ��

�� �ÌÂÁÌÐÌÀÈ¾ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ ÍÌ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÆ� �¢� ²� µÃÎËÃÁ¾��

�� �¯ÌÀÎÃÊÃËËÙÃ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÌËËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ À ÍÌÂ�

ÁÌÐÌÀÈÃ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÌÀ� Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÌÀ� �¯� ¦� ¯ÆÂÌÎÃËÈÌ��

��� ��ÃÏÈÌÈÏÌÀ¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ ÄÃÉÃÅ¾� «ÌÀÙÃ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÆ Æ ÐÃËÂÃËÔÆÆ� ��� ¦� �ÌËÂ¾ÎÃËÈÌ��

¥¾ÐÃÊ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ Î¾¿ÌÐ¾É¾ À Î¾ÊÈ¾Ó � ÏÃÈÔÆÇ�

� ¾ÈÑÑÊË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� �� ÂÌÈÉ¾ÂÌÀ�� �»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾�

ÈÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ� ��� ÂÌÈÉ¾ÂÌÀ�� �É¾ÅÊÃËË¾Ý ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÝ� É¾ÅÃÎË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ� ÅÌËË¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾� ��� ÂÌÈÉ¾�

ÂÌÀ�� �»ÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ� ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐ�

Ë¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ��� ÂÌÈÉ¾ÂÌÀ�� � ËÃÍÃÕË¾Ý Ì¿�

Î¾¿ÌÐÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ��� ÂÌÈÉ¾ÂÌÀ�� �¬ÐÂÃÉÚËÙÃ ÀÌÍÎÌÏÙ

ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� ��� ÂÌÈÉ¾Â�� ¦Å ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÓ ÂÌÈÉ¾ÂÌÀ

¿ÌÉÃÃ �� ¿ÙÉÆ Å¾ÏÉÑÖ¾ËÙ Æ Ì¿ÏÑÄÂÃËÙ Ë¾ ÛÐÆÓ ÏÃÈÔÆÝÓ�
�ÌÉÚÖÌÇ ÆËÐÃÎÃÏ ÑÕ¾ÏÐËÆÈÌÀ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ÀÙÅÀ¾ÉÆ

ÂÌÈÉ¾ÂÙ  � ª� �Ä¾ÄÙ �³²°¦�� È¾Ï¾Ü×ÆÃÏÝ ÍÎÌ¿ÉÃÊ

ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÔÃÉÌÇ Á¾ÊÊÙ ÀÙÏÌÈÌÕÆÏÐÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� À Õ¾ÏÐ�

ËÌÏÐÆ À¾Ë¾ÂÆÝ� ËÆÌ¿ÆÝ Æ Ð¾ËÐ¾É¾ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÅÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ� ÂÌÈÉ¾Â �� ¢� ®Ý¿ÔÃÀ¾

�¢ÌË«°±� Ì¿ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÆ À È¾ÊÃÎËÙÓ ÍÃÕ¾Ó ÍÌÂ �¾ÈÐÆÀËÙÊÆ� È¾ÉÚÔÆÇÏÌÂÃÎ�

Ä¾×ÆÊÆ ÒÉÜÏ¾ÊÆ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÀÙÏÌÈÌÈ¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ

ÏÉÆÐÈÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾� ÓÎÌÊ¾� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂÌÀ ÐÆÐ¾Ë�

¾ÉÜÊÆËÆÇ� «¾ ÏÃÈÔÆÆ �É¾ÅÊÃËË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ËÃÌ¿�

ÓÌÂÆÊÌ ÀÙÂÃÉÆÐÚ ÂÌÈÉ¾ÂÙ  � «� ¨ÌÏÐÝÈÌÀ¾ �²°¦ª¯�

Ì ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾Ó ÊËÌÁÌÉÃÐËÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ

ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ À ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ ÍÃÕ¾Ó �ÍÉ¾Å�

ÊÃËËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ� ÍÌÎÔÆÌËËÌ�ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ� ÍÉ¾ÅÊÃË�

ËÌ�À¾ÈÑÑÊËÌÇ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ Ö¾ÓÐËÙÓ� Æ

¡� ª� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ Ì ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ÁÌÊÌÁÃËËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ËÌÀÌÁÌ

ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ¾ÉÜÊÆËÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ Ï ÆÏÍÌÉÚ�

ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÙÓ Æ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ ÆÏÐÌÕËÆ�

ÈÌÀ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ�

�ÌÉÚÖÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÂÌÈÉ¾ÂÌÀ ¿ÙÉÌ ÍÌÏÀÝ×ÃËÌ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ�  ÂÌÈÉ¾Â¾Ó� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÓ

¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾� ÍÎÌ¾Ë¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËÌ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÃ

ÏÌÏÐÌÝËÆÃ »© ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÃÁÌ ÌÏËÌÀÃ� ÌÈ¾Å¾ËÙ

ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÆÓ ÌÐ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ¾ÅÌÐËÙÓ

ÀÈÉÜÕÃËÆÇ� ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ÏÌ ÏÐÎÌÁÌ Å¾Â¾ËËÙÊ ÓÆ�

ÊÆÕÃÏÈÆÊ ÏÌÏÐ¾ÀÌÊ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÃÂÉÌÄÃË ËÌÀÙÇ ÊÃÐÌÂ ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ËÆÈÃÉÃÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÆÅ ÂÆÏÍÃÎÁÆ�

ÎÌÀ¾ËËÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾�ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÎÝÂÊ¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆÓÊÌ�

ÂÃÉÃÇ� ÍÌÅÀÌÉÆÀÖÆÓ ÌÍÐÆÊÆÅÆÎÌÀ¾ÐÚ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÎÃ�

ÄÆÊÙ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÀÙÏÌÈÌÎÃ¾ÈÔÆÌËËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ

Ë¾ ÆÓ ÌÏËÌÀÃ� ¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� ¿ÙÉÆ Å¾ÏÉÑÖ¾ËÙ ÂÌÈÉ¾ÂÙ Ì

ÀËÃÍÃÕËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÃ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï ÔÃÉÚÜ ¿ÌÉÃÃ ÁÉÑ�

¿ÌÈÌÁÌ ÃÁÌ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ Æ ÑÂ¾ÉÃËÆÝ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ
ÀÈÉÜÕÃËÆÇ Æ Á¾ÅÌÀ�

  ÔÃÉÌÊ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ ÍÌÈ¾Å¾É¾ ËÃÌÏÉ¾¿ÃÀ¾Ü×ÆÇ ÆËÐÃ�

ÎÃÏ Ë¾ÑÕËÙÓ ÈÎÑÁÌÀ Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÆÈÌÀ È ÀÌÍÎÌÏ¾Ê ÏÍÃ�

ÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾�

ÀÌÀ� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ Ï ÑÀÃÎÃËËÌÏÐÚÜ ÁÌÀÌÎÆÐÚ Ì ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀ�

ËÌÏÐÆ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÛÐÌÁÌ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ À ¿ÑÂÑ×ÃÊ�

 � ¯� �ÌÁÑÖÃÀÏÈÆÇ� ¼� ª� ÌÊ¾ÎÆË
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