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­ÎÃÂÉÌÄÃË ËÌÀÙÇ ÈÉ¾ÏÏ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÙÓ Æ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ α� Æ β�ÐÀÃÎÂÙÓ Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ

Ï Ò¾ÅÌÇ À ÀÆÂÃ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ� ¢ÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ Ð¾ÈÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ ÊÃÐÌÂ Ê¾ÁËÆÐÌÑÍÎ¾ÀÉÝÃÊÌÇ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ �ª»­�� ­ÎÆÀÃÂÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ Æ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÐÀÃÎÂÌ�

Î¾ÏÐÀÌÎËÙÓ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÙÊ ÑÍÎÌÕËÃËÆÃÊ�

1HZ FODVV RI KLJK�VWUHQJWK DQG KHDW�UHVLVWDQW WLWDQLXP DOOR\V� EDVHG RQ α� DQG β�VROLG VROXWLRQV ZLWK D SKDVH LQ WKH IRUP

RI FKHPLFDO FRPSRXQG� LV RIIHUHG� 7R SURGXFH WKHVH DOOR\V D PHWKRG RI PDJQHWLFDOO\�FRQWUROOHG HOHFWURVODJ PHOWLQJ

�0(0� LV XVHG� 5HVXOWV RI LQYHVWLJDWLRQV RI PHFKDQLFDO SURSHUWLHV DQG VWUXFWXUH RI VROLG�VROXWLRQ WLWDQLXP DOOR\V ZLWK

DQ LQWHUPHWDOOLF VWUHQJWKHQLQJ DUH JLYHQ�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÙÃ Æ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÃ ÐÆ�

Ð¾ËÌÀÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ� ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÌÃ ÑÍÎÌÕËÃËÆÃ� Ê¾ÁËÆÐÌÑÍ�

Î¾ÀÉÝÃÊ¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾� ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÈ¾� ÏÀÌÇÏÐÀ¾

 ÀÃÂÃËÆÃ

  ÊÆËÑÀÖÃÊ� È¾È Æ À ËÙËÃÖËÃÊ ÏÐÌÉÃÐÆÆ ¾ÀÆ¾ÏÐÎÌ�

ÃËÆÃ ¿ÙÉÌ Æ ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ ÁÉ¾ÀËÙÊ ÍÌÐÎÃ¿ÆÐÃÉÃÊ ÀÙÏÌ�

ÈÌÍÎÌÕËÙÓ Æ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� £Ï�

ÉÆ Ã×Ã ÀÕÃÎ¾ ÍÎÌÕËÌÏÐÚ ÏÉÌÄËÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÍÉ¾�

ÀÌÀ ÐÆÍ¾  °��� °Lw��w�w� �σ
À
 ����…���� ª­¾��

ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËËÙÓ ÂÉÝ ÂÃÐ¾ÉÃÇ Æ ÑÅÉÌÀ ÏÆÉÌÀÌÁÌ Ë¾�

¿ÌÎ¾ ÍÉ¾ËÃÎ¾ Ï¾ÊÌÉÃÐ¾ �ÔÃËÐÎÌÍÉ¾ËÙ� ÏÆÉÌÀÙÃ ¿¾É�

ÈÆ� ÊÌËÌÎÃÉÚÏÙ� ÖÍ¾ËÁÌÑÐÙ� Ö¾ÏÏÆ Æ ÍÎ��� ÑÂÌÀÉÃÐ�

ÀÌÎÝÉ¾ Ï¾ÊÙÊ ÀÙÏÌÈÆÊ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ ¾ÀÆ¾ÈÌËÏÐÎÑÈ�

ÐÌÎÌÀ >�@� ÐÌ ÏÃÁÌÂËÝ ÂÉÝ ¾ÀÆ¾ÔÆÆ ËÌÀÌÁÌ ÍÌÈÌÉÃËÆÝ

ÐÎÃ¿ÑÃÐÏÝ Ã×Ã ¿ÌÉÃÃ ÍÎÌÕËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ �σ
À
≥ ����ª­¾��

­ÎÆ ÛÐÌÊ ÍÎÌÕËÌÏÐÚ ÏÍÉ¾À¾ ÂÌÉÄË¾ ÏÌÕÃÐ¾ÐÚÏÝ Ï

ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÀÙÏÌÈÆÊ ÑÎÌÀËÃÊ ÃÁÌ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ

�δ, ψ� .&8� Æ ÔÆÈÉÆÕÃÏÈÌÇ ÀÙËÌÏÉÆÀÌÏÐÆ� «¾ÎÝÂÑ

Ï ÀÙÖÃÍÃÎÃÕÆÏÉÃËËÙÊÆ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ ÍÎÆ ËÆÅÈÆÓ ÐÃÊ�

ÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ� ÏÌÅÂ¾À¾ÃÊÙÃ ÂÉÝ

ÂÃÐ¾ÉÃÇ Æ ÑÅÉÌÀ ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÓ ¾ÀÆ¾ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÃÇ �ÉÌ�

Í¾ÐÈÆ� ÂÆÏÈÆ� Á¾ÅÌÀÙÃ ÐÑÎ¿ÆËÙ Æ ÍÎ�� >�@� ÂÌÉÄËÙ

Ã×Ã ÆÊÃÐÚ Æ ÀÙÏÌÈÆÃ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÌËËÙÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏ�

ÐÆÈÆ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ÂÌ ���…��� �¯� ¢ÉÝ ÏÎ¾À�

ËÃËÆÝ ÌÐÊÃÐÆÊ� ÕÐÌ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÃ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÃ

ÏÍÉ¾ÀÙ ÐÆÍ¾  °��±�  °��± Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÏÝ ÍÌÕÐÆ

ÀÂÀÌÃ ¿ÌÉÃÃ ËÆÅÈÆÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÊ ÍÌÎÌÁÌÊ Ä¾ÎÌ�

ÍÎÌÕËÌÏÐÆ ����… ��� �¯��

­ÌÏÐÌÝËËÌ Î¾ÏÐÑ×ÆÇ ÑÎÌÀÃËÚ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÇ È ¾ÀÆ¾�
ÔÆÌËËÙÊ ÏÍÉ¾À¾Ê Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÐÆÐ¾Ë¾ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÆÀ¾ÃÐ

ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ËÌÀÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ

Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÏÎÃÂÏÐÀ Æ ÊÃÐÌÂÌÀ ÆÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�

ÏÐÀ¾� £ÏÉÆ ÂÌ ËÃÂ¾ÀËÃÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÃ ÐÆ�

Ð¾ËÌÀÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÉÆ ÆÏÈÉÜÕÆÐÃÉÚËÌ È¾È

α� Æ β�ÐÀÃÎÂÙÃ Î¾ÏÐÀÌÎÙ Ï Î¾ÅÉÆÕËÙÊ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÃÊ

Ò¾Å� ¾ Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÆÃÏÝ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÌÐËÌ�
ÏÆÉÆ È ËÃÎÃÁÉ¾ÊÃËÐÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ËÃÆÅ¿ÃÄËÌÏÐÆ� ÑÓÑÂ�

Ö¾Ü×ÃÇ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÐÌ À Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ

Ð¾ÈÌÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÃ ÍÎÃÐÃÎÍÃÉÌ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÃ ÆÅ�

ÊÃËÃËÆÃ� �ÌÉÃÃ ÐÌÁÌ� À ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÀÎÃÊÝ À ÊÆÎÌÀÌÇ

ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ ¾ÈÐÆÀÆÅÆÎÌÀ¾ÉÆÏÚ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÏÌÅÂ¾ËÆÜ

ÊËÌÁÌÒ¾ÅËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÆËÐÃÎÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÂËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ­ÌÝÀÆÉÆÏÚ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ�

ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÆÃ ÏÌ¿ÌÇ ÆÏÈÉÜÕÆÐÃÉÚËÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÃ

ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ� ¨ ËÆÊ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÌÐËÌÏÝÐÏÝ ¾ÉÜÊÆËÆ�

ÂÙ ÐÆÐ¾Ë¾ 7L�$O� 7L$O Ï ¿Ì′ÉÚÖÆÊ ÆÉÆ ÊÃËÚÖÆÊ ÈÌ�

ÉÆÕÃÏÐÀÌÊ ÂÌ¿¾ÀÌÈ β�ÏÐ¾¿ÆÉÆÅÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ�

�Ë¾ÉÆÅ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ
Æ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÌÈ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÌ�

È¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÃ ÎÃÅÃÎÀÙ ÏÌÀÃÎÖÃË�

ÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ÐÀÃÎÂÌÎ¾ÏÐÀÌÎËÙÓ α� Æ β�ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÆÏÕÃÎ�

Í¾ËÙ Æ ËÃÐ ÌÏËÌÀ¾ËÆÇ Î¾ÏÏÕÆÐÙÀ¾ÐÚ Ë¾ ÍÎÆËÔÆÍÆ�

¾ÉÚËÌ ËÌÀÙÃ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÝ À ÆÓ Î¾ÅÀÆÐÆÆ�   ÐÌ ÄÃ

ÀÎÃÊÝ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ Æ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÃ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ

ÏÍÉ¾ÀÌÀ ËÌÀÌÁÌ ÍÌÈÌÉÃËÆÝ ÀÌÅÊÌÄËÙ ÐÌÉÚÈÌ ÍÎÆ

ÈÌÊÍÉÃÈÏËÌÊ ÏÌÅÂ¾ËÆÆ ËÌÀÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ

ÏÆÏÐÃÊ ÀÊÃÏÐÃ Ï ËÌÀÙÊÆ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ ÆÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾�
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«ÌÀÙÇ ÈÉ¾ÏÏ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÙÓ
Æ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ

¢¾ÉÚËÃÇÖÃÃ ÑÉÑÕÖÃËÆÃ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÌËËÙÓ Ó¾Î¾È�
ÐÃÎÆÏÐÆÈ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÍÎÃÄÂÃ ÀÏÃÁÌ ÍÎÌÕËÌÏ�
ÐÆ Æ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÌÏÐÆ� Ë¾ÊÃÐÆÉÌÏÚ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÆÏÏÉÃ�
ÂÌÀ¾ËÆÇ ÍÌ ÏÌÅÂ¾ËÆÜ ÁÃÐÃÎÌÁÃËËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À ÀÆÂÃ
ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÇ Ê¾ÐÎÆÔÙ� ÑÍÎÌÕËÝÃÊÌÇ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆ�
Â¾ÊÆ� «ÌÀÙÇ ÍÌÂÓÌÂ È ÈÌËÏÐÎÑÆÎÌÀ¾ËÆÜ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ
ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÁÃÐÃÎÌÁÃËÆÅÆÎÌÀ¾ÐÚ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÃÒÆÅÆÈÌ�ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏ�
ÈÆÃ ÃÁÌ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÂÀÑÓÒ¾ÅËÙÊÆ ÐÀÃÎÂÌ�
Î¾ÏÐÀÌÎËÙÊÆ ÏÍÉ¾À¾ÊÆ� ¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� ÌÐÈÎÙÀ¾ÃÐÏÝ ÀÌÅ�
ÊÌÄËÌÏÐÚ ÑÍÎ¾ÀÉÝÐÚ ÍÌÏÎÃÂÏÐÀÌÊ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾�
¿ÌÐÈÆ Î¾ÅÊÃÎÌÊ Æ ÒÌÎÊÌÇ ÀÙÂÃÉÝÜ×ÆÓÏÝ ÓÆÊÆÕÃÏ�
ÈÆÓ Ò¾Å Æ ÀÙ¿ÆÎ¾ÐÚ Ï¾ÊÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ�

¦ÅÊÃËÝÝ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÃ ÐÀÃÎÂÌÎ¾ÏÐÀÌÎ�
ËÌÇ Ê¾ÐÎÆÔÙ� ÆÊÃÜ×ÃÇ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÀÙÏÌÈÑÜ
ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ� Æ ËÆÅÈÌÍÉ¾ÏÐÆÕËÙÓ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÌÃ�
ÂÆËÃËÆÇ ÀÌÅÊÌÄËÌ À ÖÆÎÌÈÌÊ ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ À¾ÎÚÆÎÌ�
À¾ÐÚ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ� ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ Æ Ä¾�
ÎÌÍÎÌÕËÌÏÐÆ ÛÐÌÁÌ ÈÉ¾ÏÏ¾ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

  È¾ÕÃÏÐÀÃ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÇ Ê¾ÐÎÆÔÙ ÊÌÄËÌ ÆÏÍÌÉÚ�

ÅÌÀ¾ÐÚ α� Æ β�ÐÀÃÎÂÙÃ Î¾ÏÐÀÌÎÙ Æ ÆÓ ÏÊÃÏÆ Ï Î¾Å�

ÉÆÕËÌÇ ÏÐÃÍÃËÚÜ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ α� Æ β�ÏÐ¾¿ÆÉÆÅÆÎÑ�
Ü×ÆÊÆ ÛÉÃÊÃËÐ¾ÊÆ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÍÎÃÂÍÌÕÐÆÐÃÉÚËÃÃ
Ê¾ÐÎÆÔ¾� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜ×¾Ý ÏÊÃÏÚ Î¾ÀËÙÓ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ

α� Æ β�ÐÀÃÎÂÙÓ Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ Æ ÍÌÅÀÌÉÝÜ×¾Ý Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ
ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÂÆÏÍÃÎÏËÌÃ ÐÀÃÎÂÃËÆÃ
ÍÎÆ Å¾È¾ÉÈÃ Æ ÏÐ¾ÎÃËÆÆ >�@� ­ÎÆÊÃÎÌÊ Ð¾ÈÌÇ Ê¾Ð�
ÎÆÔÙ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÖÆÎÌÈÌ ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÇ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÇ
ÏÍÉ¾À  °���

­ÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÌÇ ÂÉÝ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ �ÊÝÁÈÌÇ� Ê¾ÐÎÆÔÙ
ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏÆÏÐÃÊ¾ 7Lw1Ew$O� ÁÂÃ ÆÊÃÃÐÏÝ Ì¿É¾ÏÐÚ
ÐÀÃÎÂÌÁÌ Î¾ÏÐÀÌÎ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ 7Lw�� � 1Ew� � $O Ï ÍÎÌÕ�
ËÌÏÐÚÜ ��� ª­¾ ÍÎÆ ��� �¯ Æ ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÆÐÃÉÚËÌÇ
ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚÜ ÍÎÆ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ� ¬ÍÎÃÂÃ�
ÉÃËËÙÇ ÆËÐÃÎÃÏ ÊÌÄÃÐ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÐÚ Ê¾ÐÎÆÔ¾ ÆÅ ËÆ�
ÈÃÉÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾� ÏÌÂÃÎÄ¾×¾Ý ��…�� � 1L Æ ÆÊÃÜ×¾Ý
ÓÌÎÌÖÑÜ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ ÍÎÆ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ�

³ÆÊÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ À ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ
ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÍÌÉÑÕÃËÌ À ÀÆÂÃ ÂÆÏÍÃÎÏËÙÓ
Õ¾ÏÐÆÔ ÆÉÆ �È¾ÎÈ¾Ï¾� ÍÎÆ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÆ ÛÀÐÃÈÐÌÆÂ¾�
­ÎÆ ÛÐÌÊ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾Ë ÐÌÐ Æ ÂÎÑÁÌÇ Ó¾�
Î¾ÈÐÃÎ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÌÁÌ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ� ©ÃÁÆÎÑÜ�
×ÆÊÆ ÛÉÃÊÃËÐ¾ÊÆ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÆÊÆ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ
ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÂÆÏÍÃÎÏËÙÓ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ÝÀ�
ÉÝÜÐÏÝ ÈÎÃÊËÆÇ� ÑÁÉÃÎÌÂ� ¿ÌÎ Æ ÂÎÑÁÆÃ ÛÉÃÊÃËÐÙ�
Ê¾ÉÌ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÙÃ À ÐÆÐ¾ËÃ� ¢ÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÆËÐÃÎ�
ÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÌÁÌ �È¾ÎÈ¾Ï¾� ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ
ÛÉÃÊÃËÐÙ� Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÆÃ Ï ÐÆÐ¾ËÌÊ ÛÀÐÃÈÐÌÆÂÙ� ÄÃ�
ÉÃÅÌ� ÓÎÌÊ� ÌÉÌÀÌ Æ ÂÎ�

¯ÀÌÇÏÐÀ¾ ÐÀÃÎÂÌÎ¾ÏÐÀÌÎËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÆËÐÃÎÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÂËÙÊ ÐÆÍÌÊ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ ÊÌÄËÌ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ÐÚ
À ÖÆÎÌÈÆÓ ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÍÑÐÃÊ ÆÓ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐ�
ÈÆ�   ÛÐÌÊ ÌÂËÌ ÆÅ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÙÓ ÌÐÉÆÕÆÇ ÛÐÆÓ ÏÍÉ¾�
ÀÌÀ ÌÐ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂÌÀ� Ë¾ÍÎÆ�
ÊÃÎ ¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀ�

°ÃÓËÌÉÌÁÆÝ Ê¾ÁËÆÐÌÑÍÎ¾ÀÉÝÃÊÌÇ
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ

 ¾ÄËÙÊ Ò¾ÈÐÌÎÌÊ� ÌÍÎÃÂÃÉÝÜ×ÆÊ ÑÏÍÃÓ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ
ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÙÊ ÐÆÍÌÊ ÑÍ�
ÎÌÕËÃËÆÝ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÆÓ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ�
­ÎÌÆÅÀÌÂÆÐÚ Ð¾ÈÆÃ ÏÍÉ¾ÀÙ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÊÆ ÊÃÐÌÂ¾�
ÊÆ ÍÉ¾ÀÈÆ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÏÉÌÄËÌ� »ÐÌÊÑ ÍÎÃÍÝÐÏÐÀÑÜÐ�
ÍÎÃÄÂÃ ÀÏÃÁÌ� ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÃ ÈÌËÔÃËÐÎÆÎÌ�
À¾ËËÙÃ ÆÏÐÌÕËÆÈÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾� Ð¾ÈÆÃ È¾È ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈ¾Ý
ÂÑÁ¾ Æ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÇ ÉÑÕ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ËÃÑÍÎ¾ÀÉÝÃÊÌÃ
ÆÉÆ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÃ ÂÀÆÄÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎ�
ÁÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾�

­ÌÏÈÌÉÚÈÑ ÍÎÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÆ Ð¾ÈÆÓ ÏÉÌÄËÌÉÃÁÆÎÌ�
À¾ËËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÀÃÏÚÊ¾ ÌÏÐÎÌ ÏÐÌÆÐ ÀÌÍÎÌÏ ÆÓ ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎËÌÇ Æ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ� ÐÌ ÍÌÐÎÃ¿ÌÀ¾�
ÉÆÏÚ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ ËÌÀÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ ÆÓ ÍÉ¾ÀÈÆ�
ÈÌÐÌÎÙÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÉÆ ¿Ù ÀÙÏÌÈÑÜ ÁÌÊÌÁÃËËÌÏÐÚ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅÑÜ×ÃÁÌÏÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÉÆÐÈ¾�

  ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ ¿ÙÉ¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÝ Ê¾ÁËÆÐÌÑÍÎ¾ÀÉÝÃÊÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ
ÍÉ¾ÀÈÆ �ª»­� ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾
>�w�@� ¬ÐÉÆÕÆÐÃÉÚËÌÇ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÚÜ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ
ª»­ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÐÃÍÉÌÀÌÇ� ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ
Æ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÇ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚÜ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏ�
ÈÌÇ À¾ËËÙ ÍÑÐÃÊ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÐÃÓ ÆÉÆ ÆËÙÓ ÐÎ¾ÃÈÐÌÎÆÇ
ÂÀÆÄÃËÆÝ ÃÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾�

¦ÂÃÝ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÈÌÇ
ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À ÐÌÊ� ÕÐÌ¿Ù
ËÑÄËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ ÏÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ÐÚ ÍÌÉÃ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾Á�
ËÆÐËÌÇ ÏÆÉÙ� ¨¾È ÀÆÂËÌ ÆÅ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÝ ÂÉÝ ÛÉÃÈÐ�
ÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÇ ÏÆÉÙ
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x ÍÉÌÐËÌÏÐÚ ÐÌÈ¾ ÍÉ¾ÀÈÆ� %
→

x ÆËÂÑÈÔÆÝ
Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ� Ë¾ ÛÐÌÊ ÍÑÐÆ ÆÊÃÜÐÏÝ ÂÀÃ ÀÌÅÊÌÄ�

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ª»­ À ÍÎÌÂÌÉÚËÌ�Î¾ÂÆ¾ÉÚËÌÊ Ê¾ÁËÆÐËÌÊ ÍÌÉÃ�
�x È¾ÊÃÎ¾� �x ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐË¾Ý ÏÆÏÐÃÊ¾� � x Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÇ
ÛÉÃÈÐÎÌÂ� �x ÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý À¾ËË¾� �x ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý À¾ËË¾� � x
ÏÉÆÐÌÈ� � x ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ

�



ËÌÏÐÆ� ­ÃÎÀ¾Ý Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À ÆÅÊÃËÃËÆÆ Î¾ÏÍÎÃÂÃ�
ÉÃËÆÝ ÍÉÌÐËÌÏÐÆ ÐÌÈ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÃ�
°¾ÈÌÇ ÍÌÂÓÌÂ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÈÌËÏÃÎÀ¾ÐÆÀÃË� Ð¾È È¾È
ÐÎÃ¿ÑÃÐ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ
ÍÉ¾ÀÈÆ� ÀÉÆÝÜ×ÆÓ Ë¾ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐ�
È¾�  ÐÌÎ¾Ý ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÏÀÝÅ¾Ë¾ Ï Ë¾ÉÌÄÃËÆÃÊ Ë¾
ÅÌËÑ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÀËÃÖËÃÁÌ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌ�
ÉÝ� Ð�Ã� ÍÌÉÝ� ÏÌÅÂ¾À¾ÃÊÌÁÌ Ê¾ÁËÆÐËÙÊÆ ÏÆÏÐÃÊ¾ÊÆ�
Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËËÙÊÆ ÀËÃ ÅÌËÙ ÍÉ¾ÀÈÆ� °¾ÈÌÇ ÍÌÂÓÌÂ
¿ÌÉÃÃ ÁÆ¿ÌÈ� Ð¾È È¾È ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÆÅÊÃËÝÐÚ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ
ÀÃÉÆÕÆËÑ� ËÌ Æ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÏÐÚ ÆËÂÑÈÔÆÆ Ê¾ÁËÆÐ�
ËÌÁÌ ÍÌÉÝ�

«¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝ ÀËÃÖËÆÓ Ê¾Á�
ËÆÐËÙÓ ÍÌÉÃÇ Ë¾ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÈÑ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌ�
ÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ¿ÙÉÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ ÂÀ¾ ÌÏËÌÀËÙÓ ÊÃÓ¾�
ËÆÅÊ¾ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÈÌÇ
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� ÏÌÅÂ¾ËÆÃ À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎ�
ÁÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÀÆÓÎÃÀÙÓ ÐÃ�

ÕÃËÆÇ �» °�� ÏÌÅÂ¾ËÆÃ ÀÌÅÀÎ¾ÐËÌ�ÍÌÏÐÑÍ¾ÐÃÉÚËÙÓ
ÈÌÉÃ¿¾ËÆÇ �ÀÆ¿Î¾ÔÆÆ� Î¾ÏÍÉ¾À¾� «¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÙÃ
ÛÉÃÈÐÎÌÀÆÓÎÃÀÙÃ ÐÃÕÃËÆÝ ÏÌÅÂ¾ÜÐÏÝ À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆ�
ÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÃ ÍÌÂ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÀËÃÖËÆÓ ÍÎÌÂÌÉÚ�
ËÌÁÌ Æ ÍÎÌÂÌÉÚËÌ�Î¾ÂÆ¾ÉÚËÌÁÌ Ê¾ÁËÆÐËÙÓ ÍÌÉÃÇ�
¾ ÀÆ¿Î¾ÔÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ x ÍÌÂ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÍÌÍÃÎÃÕ�
ËÌÁÌ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ�

«¾ ÎÆÏ� � ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ ÏÓÃÊ¾ ª»­ À ÍÎÌÂÌÉÚËÌ�Î¾�
ÂÆ¾ÉÚËÌÊ Ê¾ÁËÆÐËÌÊ ÍÌÉÃ� ­ÌÉÃ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÓ
ÏÆÉ� ÏÌÅÂ¾À¾ÃÊÙÓ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÐÌÈ¾ ÍÉ¾ÀÈÆ Ï
ÀËÃÖËÆÊ ÍÎÌÂÌÉÚËÌ�Î¾ÂÆ¾ÉÚËÙÊ ÍÌÉÃÊ� ÁÃËÃÎÆÎÑÃÐ
ÂÆÒÒÃÎÃËÔÆ¾ÉÚËÙÃ » ° Î¾ÏÍÉ¾À¾� ÈÌÐÌÎÙÃ À ÏÀÌÜ
ÌÕÃÎÃÂÚ ÀÌÅ¿ÑÄÂ¾ÜÐ Î¾ÅËÌË¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÙÃ ÐÌÎÌÆ�
Â¾ÉÚËÙÃ ÃÁÌ ÀÎ¾×ÃËÆÝ �ÎÆÏ� ��� °¾ÈÌÇ ÏÉÌÄËÙÇ Ó¾�
Î¾ÈÐÃÎ ÂÀÆÄÃËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÀÙÎ¾ÀËÆÀ¾ÃÐ ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎËÌÃ ÍÌÉÃ À¾ËËÙ� ÆËÐÃËÏÆÒÆÔÆÎÑÃÐ ÐÃÍÉÌ� Æ
Ê¾ÏÏÌÌ¿ÊÃË À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÃ Æ� È¾È ÎÃÅÑÉÚ�
Ð¾Ð� ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÜ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï ÀÙÏÌÈÌÇ
ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ Æ ÒÆÅÆÕÃÏÈÌÇ ÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚÜ�

�Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÇ ÛÒÒÃÈÐ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÃÍÉÌÊ¾ÏÏÌÍÃ�
ÎÃËÌÏÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ
ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ Î¾Ï×ÃÍÉÃËËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ �ÎÆÏ� ���
­ÎÆ ÛÐÌÇ ÏÓÃÊÃ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ À¾Ë�
ËÙ ËÌÏÆÐ ¿ÌÉÃÃ ÏÉÌÄËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ� ÕÃÊ ÍÎÆ ÍÉ¾À�
ÉÃËÆÆ ÌÂËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� °ÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ� Æ À ÛÐÌÊ
ÏÉÑÕ¾Ã ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÃ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÃ ÐÌ�
ÈÌËÃÏÑ×ÃÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÍÌ ÀÏÃÊÑ Ì¿ØÃÊÑ À¾ËËÙ� ¿É¾�
ÁÌÂ¾ÎÝ ÕÃÊÑ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÍÌÀÙÖÃËÆÃ ÌÂËÌÎÌÂ�
ËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÉÆÐÈ¾�

  ÏÀÌÜ ÌÕÃÎÃÂÚ� ÍÉ¾ÀÈ¾ À ÍÌÍÃÎÃÕËÌÊ Ê¾ÁËÆÐËÌÊ
ÍÌÉÃ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÏÌÅÂ¾À¾ÐÚ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÃ ÀÌÅÀÎ¾ÐËÌ�
ÍÌÏÐÑÍ¾ÐÃÉÚËÌÃ ÂÀÆÄÃËÆÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾ �ÎÆÏ� ��� �ÊÍ�
ÉÆÐÑÂ¾ Ð¾ÈÆÓ ÈÌÉÃ¿¾ËÆÇ ÍÎÌÍÌÎÔÆÌË¾ÉÚË¾ ÏÆÉÃ ÐÌÈ¾
ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÆËÂÑÈÔÆÆ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ� ¾ Õ¾ÏÐÌÐ¾ ÏÌ�
ÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ Õ¾ÏÐÌÐÃ ÐÌÈ¾ ÍÉ¾ÀÈÆ ��� ¡Ô�� °¾È¾Ý
�ÀÆ¿Î¾ÔÆÝ� Î¾ÏÍÉ¾À¾ �Æ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾�

®ÆÏ� �� »ÉÃÈÐÎÌÀÆÓÎÃÀÙÃ ÐÃÕÃËÆÝ ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ À ÍÎÌÂÌÉÚËÌ�Î¾ÂÆ�
¾ÉÚËÌÊ Ê¾ÁËÆÐËÌÊ ÍÌÉÃ� �x Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÂ� �x Î¾ÏÍÎÃ�
ÂÃÉÃËÆÃ ÔÃËÐÎÌ¿ÃÄËÌÇ ÏÆÉÙ� �x ÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý À¾ËË¾� �x ÊÃÐ¾ÉÉÆ�
ÕÃÏÈ¾Ý À¾ËË¾� �x ÏÉÆÐÌÈ� �x Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÀÎ¾×ÃËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ª»­ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ Î¾Ï×ÃÍÉÃËËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾�
� x È¾ÊÃÎ¾� � x Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÂ� � x ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐË¾Ý
ÏÆÏÐÃÊ¾��xÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý À¾ËË¾� �xÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾ÝÀ¾ËË¾��x ÏÉÆÐÌÈ

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ª»­ À ÍÌÍÃÎÃÕËÌÊ Ê¾ÁËÆÐËÌÊ ÍÌÉÃ� �x È¾ÊÃÎ¾�
� x Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÂ� � x ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐË¾Ý ÏÆÏÐÃÊ¾�
� x ÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý À¾ËË¾� � x ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý À¾ËË¾� � x ÏÉÆÐÌÈ

�



ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÊÑ ÐÃÍÉÌÊ¾ÏÏÌÍÃÎÃËÌÏÑ À
ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÃ� ÆÅÊÃÉÚÕ¾ÃÐ Î¾ÏÐÑ×ÆÃ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐÙ Æ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆ Æ ÒÆ�
ÅÆÕÃÏÈÆ ÌÂËÌÎÌÂËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÏÉÆÐÈ¾�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ª»­ À ÅË¾ÕÆÐÃÉÚ�
ËÌÇ ÊÃÎÃ ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÝÃÐ À¾ÄËÃÇÖÆÊ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ�
ÍÎÃÂØÝÀÉÝÃÊÙÊ È ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕ�
ËÙÓ Æ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÙÊ ÐÆ�
ÍÌÊ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ý ÀÙÏÌÈÑÜ ÏÐÃÍÃËÚ ÌÂËÌ�
ÎÌÂËÌÏÐÆ Æ ÊÃÉÈÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕËÌÏÐÆ ÉÆÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

­ÌÊÆÊÌ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÂÌÏÐÌÆËÏÐÀ� ÏÍÌÏÌ¿
ª»­ ÆÊÃÃÐ Æ ÎÝÂ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀ�
»ÐÌ ÍÎÌÏÐÌÐ¾ Æ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌ�
À¾ËÆÝ� ÁÆ¿ÈÌÏÐÚ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÉ¾À�
ÈÆ� ÀÙÏÌÈÌÃ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÉÆÐÈÌÀ� ÀÌÅÊÌÄ�
ËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ Î¾ÅÉÆÕËÌÁÌ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃ�
ÕÃËÆÝ� ¢ÉÝ ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÌ ÏÍÌÏÌ¿Ñ ª»­ ÊÌÄËÌ ÆÏÍÌÉÚ�
ÅÌÀ¾ÐÚ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ� ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËËÌÃ ÂÉÝ »¶­ Æ
 ¢­� ÍÌÏÉÃ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÇ ÃÁÌ ÎÃÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ�

¨¾ÕÃÏÐÀÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÑÍÎÌÕËÃËËÌÁÌ
ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂ¾ÊÆ

ªÃÐÌÂÌÊ ª»­ ¿ÙÉÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÙ Æ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÙ
ÌÍÙÐËÙÃ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÙÃ Æ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÃ
ÏÍÉ¾ÀÙ Ï ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂ¾ÊÆ�   Ð¾¿É� � ÍÌÈ¾Å¾ËÙ
ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÆÓ
ÏÌ¿ÌÇ Ê¾ÐÎÆÔÑ ÆÅ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾  °�� Ï ÂÆÏÍÃÎ�
ÏÆÌËËÙÊ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÙÊ ÑÍÎÌÕËÃËÆÃÊ�   ÛÐÆÓ
ÏÍÉ¾À¾Ó ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÌÃ ÑÍÎÌÕËÃËÆÃ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ
Å¾ ÏÕÃÐ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÂÆÏÍÃÎÏËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ÐÆÐ¾Ë¾
Ï Ê¾ÉÌÎ¾ÏÐÀÌÎÆÊÙÊÆ ÛÉÃÊÃËÐ¾ÊÆ x ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ� ¿Ì�
ÎÌÊ Æ ÈÎÃÊËÆÃÊ �ÎÆÏ� ���

­Ì ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÊÆ ÏÍÉ¾À¾ÊÆ ÛÐÆ
ÏÍÉ¾ÀÙ ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÊÆ Ó¾�
Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ÊÆ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ Æ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ� ËÌ Æ ÊÌ�
ÂÑÉÝ ËÌÎÊ¾ÉÚËÌÇ ÑÍÎÑÁÌÏÐÆ (Â� ÕÐÌ À ÎÝÂÃ ÏÉÑÕ¾ÃÀ
ÕÎÃÅÀÙÕ¾ÇËÌ À¾ÄËÌ�

­ÎÆÊÃËÃËÆÃ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÆËÐÃÎÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÂËÙÊ ÐÆÍÌÊ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ ÌÐÈÎÙÀ¾ÃÐ ÖÆÎÌÈÆÃ
ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÆÅÂÃÉÆÇ� ÍÎÃÂË¾Å�
Ë¾ÕÃËËÙÓ ÂÉÝ Î¾¿ÌÐÙ ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó
ÀÍÉÌÐÚ ÂÌ ���… ��� �¯� ­ÎÆÊÃÎÌÊ Ð¾ÈÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ
ÊÌÁÑÐ ÏÉÑÄÆÐÚ ÏÍÉ¾ÀÙ Ï �ÄÃÏÐÈÆÊ È¾ÎÈ¾ÏÌÊ� ÆÅ
ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ� ÈÌÐÌÎÙÇ Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ À
ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÇ Ê¾ÐÎÆÔÃ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÂÉÆÐÃÉÚËÌÇ ÐÃÎÊÆ�
ÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ±ÎÌÀÃËÚ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ Æ
ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ ÛÐÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÊÌÄÃÐ ÁÆ¿ÈÌ ÎÃÁÑÉÆÎÌ�
À¾ÐÚÏÝ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÊ ÏÌÏÐ¾ÀÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌÏÎÃÂÏÐÀÌÊ
ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÝ À ËÃÊ ÐÀÃÎÂÌÎ¾ÏÐÀÌÎËÌÇ Æ
ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÌÇ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÆÓ�

  Ð¾¿É� � Æ � ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇ�
ÏÐÀ¾ ÏÍÉ¾À¾ Ï Ê¾ÐÎÆÔÃÇ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÐÀÃÎÂÌÁÌ Î¾ÏÐÀÌÎ¾
ËÆÌ¿ÆÝ Æ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾� ÂÆÏÍÃÎÏËÌ ÑÍÎÌÕËÃËËÌÁÌ ÓÆ�
ÊÆÕÃÏÈÆÊÆ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÊÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÏÍÉ¾À¾ Ï ÂÌÍÌÉ�
ËÆÐÃÉÚËÙÊ È¾ÎÈ¾ÏËÙÊ ÑÍÎÌÕËÃËÆÃÊ Å¾ ÏÕÃÐ ÛÀÐÃÈ�
ÐÌÆÂ¾ 7L)H �ÎÆÏ� ���

¦ÏÓÌÂÝ ÆÅ Â¾ËËÙÓ ÛÐÆÓ Ð¾¿ÉÆÔ� ÊÌÄËÌ ÏÂÃÉ¾ÐÚ
ÀÙÀÌÂ Ì ÐÌÊ� ÕÐÌ ÍÑÐÃÊ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÌÁÌ ÑÍÎÌÕ�
ËÃËÆÝ ÐÀÃÎÂÌÎ¾ÏÐÀÌÎËÙÓ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÊÌÄËÌ
ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÍÌÀÙÏÆÐÚ ÆÓ ÍÎÌÕËÌÏÐÚ Æ Ä¾ÎÌÍÎÌÕ�
ËÌÏÐÚ Æ ÏÌÓÎ¾ËÆÐÚ ÍÎÆ ÛÐÌÊ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÑÜ ÍÉ¾ÏÐÆÕ�
ËÌÏÐÚ� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ª»­ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ
ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾ÐÚ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀ¾ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÆË�
ÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÙÊ ÐÆÍÌÊ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ ÍÎÃÄÂÃ ÀÏÃÁÌ
ÍÌÏÎÃÂÏÐÀÌÊ ÆÓ ÁÌÊÌÁÃËÆÅ¾ÔÆÆ�

­ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÃ À Ð¾¿É� �w� ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇ�
ÏÐÀ¾ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÙÊÆ À ÏÀÝÅÆ Ï ÌÁÎ¾ËÆ�
ÕÃËËÙÊ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌÊ ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÓ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ Æ ÐÎÃ�
¿ÑÜÐ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÁÌ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÆÝ� ¯ÉÃÂÑÃÐ ÍÌÂ�
ÕÃÎÈËÑÐÚ� ÕÐÌ Â¾ÉÚËÃÇÖÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Æ ÎÃÖÃËÆÃ
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�ÍÎÑÐÌÈ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ� ÍÌÏÉÃ Å¾È¾ÉÈÆ Æ ÏÐ¾ÎÃËÆÝ
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ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÆËÐÃÎÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÂËÙÊ ÑÍÎÌÕËÃËÆÃÊ ÀÃÏÚÊ¾ ¾ÈÐÑ¾ÉÚËÙ Æ À¾Ä�
ËÙ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÌÐÈÎÙÀ¾ÜÐ ÖÆÎÌÈÆÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ
ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ËÌÀÌÁÌ ÈÉ¾ÏÏ¾ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï Î¾ÅËÌ�
Ì¿Î¾ÅËÙÊÆ ÒÆÅÆÈÌ�ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÊÆ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ�
¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÊÆ� ÕÃÊ Ñ ÐÀÃÎÂÌÎ¾ÏÐÀÌÎËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�
  ÈÌËÐÃÈÏÐÃ ÎÃÖÃËÆÝ ÛÐÌÇ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ ÍÃÎÀÌÌÕÃÎÃÂ�
ËÙÊ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÆÅÑÕÃËÆÃ ÈÆËÃÐÆÈÆ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÓÆ�
ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ À ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾À¾Ó Æ Ë¾ ÛÐÌÇ
ÌÏËÌÀÃ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ Î¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÓ Ë¾ÍÎ¾À�
ÉÃËÆÇ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÆËÐÃÎÊÃÐ¾É�
ÉÆÂËÙÊ ÐÆÍÌÊ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ� ®¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ Æ
ÆÏÍÙÐ¾ËÆÜ ÐÀÃÎÂÌÎ¾ÏÐÀÌÎËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÆËÐÃÎÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÂ¾ÊÆ Æ ÕÆÏÐÌ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂÌÀ ÍÎÌÂÌÉÄ¾ÜÐÏÝ�

 ÙÀÌÂÙ

�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÃ ÎÃÅÃÎÀÙ ÑÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ
ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÓ ÐÀÃÎÂÌÎ¾ÏÐÀÌÎËÙÓ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾�
ÀÌÀ ÓÌÎÌÖÌ ÆÅÑÕÃËÙ Æ ËÃ ÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÜÐ ÀÌÅÊÌÄ�
ËÌÏÐÆ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÝ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÌÁÌ
ÑÎÌÀËÝ ÆÓ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÌËËÙÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ�

�� ­ÎÃÂÉÌÄÃË ËÌÀÙÇ ÈÉ¾ÏÏ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÙÓ ÆÄ¾�
ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÐÀÃÎÂÌÎ¾ÏÐÀÌÎËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÆËÐÃÎÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÂËÙÊÆ ÂÆÏÍÃÎÏËÙÊÆ �È¾ÎÈ¾ÏËÙÊ� ÐÆÍ¾ÊÆ ÑÍ�
ÎÌÕËÃËÆÝ�

�� °ÃÓËÌÉÌÁÆÝ Ê¾ÁËÆÐÌÑÍÎ¾ÀÉÝÃÊÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾�
ÈÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÙÓ Æ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÐÆ�
Ð¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂ¾ÊÆ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ
ÀÙÏÌÈÑÜ ÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚ Æ ÐÌÕËÌ Å¾Â¾ËËÙÇ ÓÆÊÆÕÃÏ�
ÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ�

�� ­ÑÐÃÊ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÌÁÌ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ ÐÀÃÎ�
ÂÌÎ¾ÏÐÀÌÎËÙÓ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÊÌÄËÌ ÏÑ×ÃÏÐÀÃË�
ËÌ ÍÌÀÙÏÆÐÚ ÆÓ ÍÎÌÕËÌÏÐÚ Æ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÌÏÐÚ Æ ÏÌÓ�
Î¾ËÆÐÚ ÍÎÆ ÛÐÌÊ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÑÜ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ� °¾È�
ÏÍÉ¾À 7Lw��� � $Ow�� � 1Ew� � 0Rw��� � %w
��� � &w��� � 6Lw� � )H ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ª»­ ÆÊÃÃÐ
ÍÎÃÂÃÉ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ ���� ª­¾ Æ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌÃ ÑÂÉÆËÃ�
ËÆÃ ��� � ÍÎÆ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ Æ ÂÉÆÐÃÉÚËÑÜ

Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÌÏÐÚσÂ

��� ���ª­¾ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ����¯�

�� �Î¾ÐÑÓÆË �� ¡�� «ÌÀÌÄÆÉÌÀ ¡�  �� ¨ÑÉÆÈÌÀ ²� ®� ­ÎÆÊÃ�
ËÃËÆÃ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾ À ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÝÓ Ê¾ÁÆÏÐÎ¾ÉÚËÙÓ Í¾Ï�
Ï¾ÄÆÎÏÈÆÓ Æ ÐÝÄÃÉÙÓ ÐÎ¾ËÏÍÌÎÐËÙÓ Ï¾ÊÌÉÃÐÌÀ �� °Æ�
Ð¾Ë� x ����� x � � ���� x &� ��w���

�� ªÌÆÏÃÃÀ  � «� °ÆÐ¾Ë �� »ËÔÆÈÉÌÍÃÂÆÝ �ª¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃ�
ËÆÃ�� °�,,w�� ´ÀÃÐËÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ Æ ÏÍÉ¾ÀÙ� ¨ÌÊ�
ÍÌÅÆÔÆÌËËÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� x ª�� ª¾ÖÆËÌ�
ÏÐÎÌÃËÆÃ� ����� x ¯� ���w����

�� ¯ÙÏÌÃÀ¾ «�  �� ªÌÆÏÃÃÀ  � «� °ÆÐ¾ËÌÀÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ Ï ÆËÐÃÎ�
ÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÙÊ ÐÆÍÌÊ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ �� �ÀÆ¾ÔÆÌËËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ�
¾ÉÙ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� x ªÌÏÈÀ¾�  ¦�ª� ����� x ¯� ���w����

�� ¨ÌÊÍ¾Ë ½� ¼�� ­ÎÌÐÌÈÌÀÆÉÌÀ ¦�  � «ÃÈÌÐÌÎÙÃ ÐÃÓËÌÉÌ�
ÁÆÕÃÏÈÆÃ ¾ÏÍÃÈÐÙ Ê¾ÁËÆÐÌÑÍÎ¾ÀÉÝÃÊÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ
ÍÉ¾ÀÈÆ �ª»­� ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ �� ª¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ªÃÄ�
ÂÑË¾Î� Ë¾ÑÕ��ÐÃÓË� ÈÌËÒ� �¯ÍÃÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ÀÕÃ�
Î¾� ÏÃÁÌÂËÝ� Å¾ÀÐÎ¾�� ¨ÆÃÀ� �w� ÌÈÐ� ���� Á� x ¨ÆÃÀ�
­ÌÉ�ÐÃÓË�È¾� ����� x ¯� ��w���

�� ¨ÌÊÍ¾Ë ½� ¼�� ­ÎÌÐÌÈÌÀÆÉÌÀ ¦�  � ­ÌÉÑÕÃËÆÃ ÀÙÏÌÈÌ�
ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÊÃÐÌÂÌÊ ª»­ �� °ÃÌÎÆÝ Æ ÍÎ¾ÈÐÆ�
È¾ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � � ����� x &� ��w���

�� .RPSDQ <D� <X�� 3URWRNRYLORY ,� 9� 3HFXOLDULWLHV RI SURFHVV
RI PDJQHWLFDOO\�FRQWUROOHG HOHFWURVODJ PHOWLQJ �0(0� RI WL�
WDQLXP DOOR\V �� 3URFHHGLQJV RI WKH �WK :RUOG &RQIHUHQFH
RQ 7LWDQLXP� 6W� 3HWHUVEXUJ� 5XVVLD� -XQH �w��� �����

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

 ÏÃÎÌÏÏÆÇÏÈÆÇ ÆË�Ð ¾ÀÆ¾ÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ªÌÏÈÀ¾

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ 7Lw��� � $Ow�� � 1Ew� � 0Rw� � )Hw��� � %w��� � &w��� � 6L �ÍÎÑÐÌÈ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ
�� ÊÊ�� ¾x ÍÌÏÉÃ Å¾È¾ÉÈÆ Æ ÏÐ¾ÎÃËÆÝ� Àx ÍÌÏÉÃ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ë¾ ÛÀÐÃÈÐÌÆÂ �Ë¾ÁÎÃÀ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ À¿ÉÆÅÆ ÛÀÐÃÈÐÌÆÂËÌÁÌ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ�

�� ÒÃÀÎ¾ÉÝ ���� Á� ÍÌÏÉÃ ÐÝÄÃÉÌÇ ¿ÌÉÃÅËÆ ÏÈÌËÕ¾ÉÏÝ ÆÅÀÃÏÐËÙÇ ËÃÊÃÔÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁ

¡ÃÎ¾ÉÚÂ ¶Ð¾ÇË �ÎÌÂÆÉÏÝ ���������� Á���   ÐÃÕÃËÆÃ ÂÌÉÁÆÓ ÉÃÐ ÃÁÌ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÚ ¿ÙÉ¾

ÏÀÝÅ¾Ë¾ Ï Î¾ÅÉÆÕËÙÊÆ ÍÌÂÎ¾ÅÂÃÉÃËÆÝÊÆ ÈÌËÔÃÎË¾ �¨ÎÑÍÍ�� À Ð� Õ� Ð¾ÈÆÊÆ ÒÆÎÊ¾ÊÆ� È¾È

�'ÃXWVFKH 7LWDQ *PE+�� 96*� (QHJULHWHFKQLN (VVHQ *PE+� ¡� ¶Ð¾ÇË ÆÅÀÃÏÐÃË ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁ¾Ê

ÏÀÌÆÊÆ Î¾¿ÌÐ¾ÊÆ ÍÌ ÏÌÅÂ¾ËÆÜ ÐÃÓËÆÈÆ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÐ¾ÉÃÇ ÏÌ ÏÀÃÎÓÎ¾À�

ËÌÀÃÏËÙÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ¾ÅÌÐ¾� ¦ÊÃËËÌ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÃÁÌ ÑÏÆÉÆÝÊ ÍÌÝÀÆÉ¾ÏÚ ÍÃÎÀ¾Ý À ÊÆÎÃ

ÍÎÌÊÙÖÉÃËË¾Ý ���ÐÌËË¾Ý È¾ÊÃÎË¾Ý ÍÃÕÚ »¶­� ÏÍÌÏÌ¿Ë¾Ý Î¾¿ÌÐ¾ÐÚ ÍÌÂ ÆÅ¿ÙÐÌÕËÙÊ

Â¾ÀÉÃËÆÃÊ ¾ÅÌÐ¾ ÂÌ �� ¾ÐÊ�

ªËÌÁÆÃ ÑÕÃËÙÃ Æ ÆËÄÃËÃÎÙ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆ ±ÈÎ¾ÆËÙ ÐÃÏËÌ ÏÌÐÎÑÂËÆÕ¾ÉÆ Ï ¡� ¶Ð¾ÇËÌÊ

Æ ÛÐÌ ÏÌÐÎÑÂËÆÕÃÏÐÀÌ ÀÅ¾ÆÊËÌ Ì¿ÌÁ¾×¾ÉÌ�

®ÃÂÈÌÉÉÃÁÆÝ
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­ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ ÊÃÐÌÂ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÀÀÌÂÌÊ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ À ÄÆÂÈÑÜ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ À¾ËËÑ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ

ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÍÌÀÙÏÆÐÚ ÂÆÏÍÃÎÏËÌÏÐÚ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÉÆÐÙÓ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ� ¦ÅÑÕÃËÌ

ÀÉÆÝËÆÃ Î¾ÅÊÃÎ¾ Æ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÀÀÌÂÆÊÙÓ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÉÆÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ®�ª� Æ ³��ª

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ�

,W LV VKRZQ WKDW WKH PHWKRG RI HOHFWURVODJ PHOWLQJ ZLWK DGGLQJ RI LQRFXODWRUV LQWR PROWHQ PHWDO SRRO DOORZV LQFUHDVH

JUHDWO\ WKH GLVSHUVLW\ RI VWUXFWXUH DQG PHFKDQLFDO SURSHUWLHV RI FDVW WRRO VWHHOV� 7KH HIIHFW RI VL]H DQG DPRXQW RI DGGHG

LQRFXODWRUV RQ VWUXFWXUH DQG SURSHUWLHV RI FDVW VWHHOV 5�0� DQG .K��0 RI WKH HOHFWURVODJ PHOWLQJ ZDV VWXGLHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� ÆËÌÈÑ�

ÉÝÐÌÎ� ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾

¯ÀÌÇÏÐÀ¾ ÉÆÐÙÓ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Ï¾ÊÙÊ
ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ Å¾ÀÆÏÝÐ ÌÐ Î¾ÅÊÃÎ¾ ÉÆÐÌÁÌ

ÅÃÎË¾ Æ ÂÆÏÍÃÎÏËÌÏÐÆ È¾Î¿ÆÂËÌÇ ÏÃÐÈÆ� ÕÐÌ ÌÍÎÃÂÃ�

ÉÝÃÐÏÝ ÑÏÉÌÀÆÝÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ >�@�

¬ÂËÆÊ ÆÅ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÓ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÑÍÎ¾À�
ÉÃËÆÝ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ÍÃÎÀÆÕËÌÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÏÐ¾�

ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÀÀÌÂ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ �ÁÎ¾ËÑÉ�

À ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÀÌ ÀÎÃÊÝ Î¾ÅÉÆÀÈÆ >�@�

´ÃÉÚ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ Î¾¿ÌÐÙ x ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÀÌÅÊÌÄ�

ËÌÏÐÆ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÊÃÓ¾�

ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÉÆÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÐÆÍ¾³�� Æ®�ª�� ÀÙÍ�

É¾ÀÉÝÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÊ ÊÃÐÌÂÌÊ� ÍÑÐÃÊ Ì¿Î¾�

¿ÌÐÈÆ ÄÆÂÈÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎ¾ÊÆ�

ª¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÃ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÉÆ�

ÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÊÌÄËÌ ÍÌÉÑÕÆÐÚ À ÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã� ÈÌÁÂ¾

ÀÀÌÂÆÊÙÃ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÙ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÜÐÏÝ

À ÊÃÐ¾ÉÉÃ >�@� ¯ÌÁÉ¾ÏËÌ Â¾ËËÙÊ Î¾¿ÌÐÙ >�@ ÍÌÉ�

ËÌÏÐÚÜ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÜÐÏÝ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÃ ÆËÌ�

ÈÑÉÝÐÌÎÙ Î¾ÂÆÑÏÌÊ ÂÌ � ÊÊ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÀÀÌÂÆÐÚ ÁÎ¾�

ËÑÉÙ À Î¾ÏÍÉ¾À ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ Ï ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ Ê¾ÉÌÇ

ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ >�@�

»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÑÜ ÀÙÍÉ¾ÀÈÑ �»¶ � ÌÍÙÐËÙÓ
Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÆÅ ÏÐ¾ÉÃÇ ³��ª Æ ®�ª� ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Ë¾

ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ����� À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ

�� ÊÊ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÒÉÜÏ¾ �«²���   ÏÌÌÐÀÃÐ�
ÏÐÀÆÆ Ï ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÊÆ ÀÙÖÃ Â¾ËËÙÊÆ ÍÎÆ »¶ 

ÌÐÉÆÀÌÈ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌ ÍÎÆÊÃËÝÐÚ

Ì¿Î¾¿ÌÐÈÑ ÄÆÂÈÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ ÁÎ¾ËÑÉ¾ÊÆ

Î¾ÂÆÑÏÌÊ ÂÌ � ÊÊ Ï Ë¾Õ¾ÉÚËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ ÆÓ ÀÀÌÂ¾

À ÖÉ¾ÈÌÀÑÜ À¾ËËÑ ���…��� Ê�Ï� ¢ÉÝ ÍÌÉËÌÐÙ ÛÈÏ�

ÍÃÎÆÊÃËÐ¾ Æ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÓ Î¾ÅÊÃÎÌÀ

ÁÎ¾ËÑÉ ÍÎÆÊÃËÝÉÆ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÙ ÂÀÑÓ ÐÆÍÌÎ¾ÅÊÃ�

ÎÌÀ x ��� Æ ��� ÊÊ� ³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÁÎ¾ËÑÉ ÍÌÉ�

ËÌÏÐÚÜ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÌÀ¾É ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÊÑ ÏÌÏÐ¾ÀÑ ÏÐ¾ÉÃÇ

Ê¾ÎÌÈ ®�ª� Æ ³��ª� ¡Î¾ËÑÉÙ ÀÀÌÂÆÉÆ À Î¾ÏÍÉ¾À

Å¾ÏÙÍÈÌÇ Ë¾ ÖÉ¾È Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ ÂÌÅ¾ÐÌÎ¾�

®¾ÏÓÌÂ ÁÎ¾ËÑÉ À¾ÎÚÆÎÌÀ¾ÉÆ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó �…�� � ÌÐ

Ê¾ÏÏÙ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾�

�  � ¯� ­¬­¬ � ¦� ª� �¦©¬«¦¨� ¯� ­� �£®£¤«¹§� �� £� ¨�­±¯°½«� ����

 ÉÆÝËÆÃ Î¾ÏÓÌÂ¾ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ ÍÎÆ »¶  Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÌÐÉÆÀÌÈ ÏÐ¾ÉÆ ®�ª�

 ¾ÎÆ¾ËÐ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ
®¾ÂÆÑÏ ÆËÌÈÑ�

ÉÝÐÌÎ¾� ÊÊ

¢Æ¾ÊÃÐÎ ÝÕÃÃÈ È¾Î¿ÆÂËÌÇ ÏÃÐÈÆ ¶ÆÎÆË¾ ÏÈÌÍÉÃËÆÇ ÛÀÐÃÈÐÆÈÆ� ÊÊ

¯ÎÃÂËÃÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ�

ÊÊ

�¾ÉÉ ÅÃÎË¾ ÍÌ

¡¬¯° ����w��
¯ÎÃÂËÃÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ

¯ÎÃÂËÃÃ ÆÅ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÓ

ÅË¾ÕÃËÆÇ Ë¾ ÍÉÌ×¾ÂÆ � ÊÊ
�

»¶  ���� � ����� �����

»¶  Ï ÀÀÌÂÌÊ � � ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ ��� ���� � ����� �����

��� ���� � ����� �����

°Ì ÄÃ �� � ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ ��� ���� � ����� �����

��� ���� � ����� �����

°Ì ÄÃ �� � ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ ��� ���� � ����� �����

��� ���� � ����� �����
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¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ� ÍÌÉÑ�
ÕÃËËÙÓ »¶  ÍÌ Ì¿ÙÕËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Æ Ï ÀÀÌÂÌÊ
ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ� ÍÌÈ¾Å¾ÉÌ Å¾ÊÃÐËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ Î¾ÅÊÃÎ¾
ÁÎ¾ËÑÉ Æ ÆÓ Î¾ÏÓÌÂ¾ Ë¾ ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ
È¾Î¿ÆÂËÌÇ ÏÃÐÈÆ� °¾È� ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÁÎ¾ËÑÉ
Î¾ÂÆÑÏ¾ÊÆ ��� Æ ��� ÊÊ Æ ÆÓ Î¾ÏÓÌÂÃ ��…�� � ÌÐ
Ê¾ÏÏÙ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÂÆ�
¾ÊÃÐÎ ÝÕÃÃÈ È¾Î¿ÆÂËÌÇ ÏÃÐÈÆ ÉÆÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ®�ª� Æ
³��ª Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌ ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐÏÝ À ÏÎÃÂËÃÊ À
����w���� Æ ���w��� Î¾Å¾� ¾ ÖÆÎÆË¾ ÏÈÌÍÉÃËÆÇ ÛÀ�
ÐÃÈÐÆÈÆx À ����w���� Æ ����w��� Î¾Å¾ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃË�
ËÌ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÊÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÊÆ Í¾�
Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ÌÐÉÆÀÌÈ »¶  ¿ÃÅ ÂÌ¿¾ÀÈÆ ÁÎ¾ËÑÉ �Ð¾¿�
ÉÆÔ¾�� ­ÎÆ Î¾ÏÓÌÂÃ ÁÎ¾ËÑÉ �…� � ÌÐ Ê¾ÏÏÙ Î¾Ï�
ÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ Å¾ÊÃÐËÙÓ ÆÅ�
ÊÃËÃËÆÇ À ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ËÃ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ� »Ò�
ÒÃÈÐ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝ Ë¾ ÏÐÎÌÃËÆÃ È¾Î¿ÆÂËÌÇ ÛÀÐÃÈÐÆÈÆ
ÍÎÆ Î¾ÏÓÌÂÃ ÁÎ¾ËÑÉ �…�� � ÌÐ Ê¾ÏÏÙ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÃ�
ÊÌÁÌ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÐÌÉÚÈÌ À
ÏÉÑÕ¾Ã ÀÀÌÂ¾ ÁÎ¾ËÑÉ Î¾ÂÆÑÏÌÊ ��� ÊÊ�   Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ�
ÂÆ¾ÊÃÐÎ ÝÕÃÃÈ È¾Î¿ÆÂËÌÇ ÏÃÐÈÆ ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐÏÝ À ����w
��� Î¾Å¾� ¾ ÖÆÎÆË¾ ÏÈÌÍÉÃËÆÇ ÛÀÐÃÈÐÆÈÆ x À ����w
��� Î¾Å¾� ®¾ÅÉÆÕËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ Î¾ÂÆÑ�
Ï¾ÊÆ ��� Æ ��� ÊÊ ÍÎÆ ÆÓ ÌÂÆË¾ÈÌÀÌÊ Ê¾ÏÏÌÀÌÊ Î¾Ï�
ÓÌÂÃ Ë¾ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÌÐÉÆÀÌÈ ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï
ÐÃÊ� ÕÐÌ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎ ÊÃËÚÖÃÁÌ Î¾ÅÊÃÎ¾� ÍÎÌÓÌÂÝ ÕÃ�
ÎÃÅ ÖÉ¾ÈÌÀÑÜ À¾ËËÑ� ÍÎÌÁÎÃÀ¾ÃÐÏÝ ÍÌ ÀÏÃÊÑ ÏÃÕÃ�
ËÆÜ Æ ÌÍÉ¾ÀÉÝÃÐÏÝ ¿ÙÏÐÎÃÃ�  ÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÛÐÌÁÌ ÏËÆ�
Ä¾ÃÐÏÝ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÃÎÃÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾
ÁÎ¾ËÆÔÃ ÄÆÂÈÌÇ Æ ÐÀÃÎÂÌÇ Ò¾Å Æ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÈÌ�
ÉÆÕÃÏÐÀÌ ÔÃËÐÎÌÀ Æ ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÊÃÐ¾É�
É¾� ®¾ÏÓÌÂ ÁÎ¾ËÑÉ Î¾ÂÆÑÏ¾ÊÆ ��� Æ ��� ÊÊ ¿ÌÉÃÃ �� �
ÌÐ Ê¾ÏÏÙ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾
ÍÎÆÀÌÂÆÐÈ ËÃÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÊÑÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÜÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÆÅ�Å¾ ËÃÍÌÉËÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃ�
ËÆÝ ÁÎ¾ËÑÉ Æ �ÀÊÌÎ¾ÄÆÀ¾ËÆÝ� ÆÓ À ÉÆÐÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉ�

¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÏÐ¾ÉÆ ®�ª�� ÀÙÍ�
É¾ÀÉÃËËÙÓ ÍÌ Ì¿ÙÕËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ »¶ � ÀÃÏÚÊ¾
Î¾ÅËÌÅÃÎËÆÏÐ¾� Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÙ ÖÆÎÌÈÆÃ ÏÈÌÍÉÃËÆÝ
È¾Î¿ÆÂËÌÇ ÛÀÐÃÈÐÆÈÆ �ÎÆÏ� ¾�� ­ÎÆ ÀÀÃÂÃËÆÆ ÆËÌ�
ÈÑÉÝÐÌÎÌÀ ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÏÐ¾ËÌÀÆÐÏÝ ¿ÌÉÃÃ ÌÂËÌÎÌÂËÌÇ Æ ÂÆÏÍÃÎÏËÌÇ x ÆÅ�
ÊÃÉÚÕ¾ÃÐÏÝ ÅÃÎËÌ Æ ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐÏÝ ÖÆÎÆË¾ ÏÈÌÍÉÃËÆÇ
ÛÀÐÃÈÐÆÈÆ �ÎÆÏ� ¿�� ­ÎÆ ÀÀÌÂÃ ÁÎ¾ËÑÉ ÍÌÎÝÂÈ¾ �� �
ÌÐ Ê¾ÏÏÙ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾

ÀÏÃ ÅÃÎË¾ ÆÊÃÜÐ ÍÌÕÐÆ ÌÂÆË¾ÈÌÀÙÇ Î¾ÅÊÃÎ� ÍÎ¾ÈÐÆ�
ÕÃÏÈÆ ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ ÏÈÌÍÉÃËÆÝ ÛÀÐÃÈÐÆÈÆ �ÎÆÏ� À��

ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÉÆÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ³��ª Æ
®�ª� ÍÌÏÉÃ Ì¿ÙÕËÌÁÌ »¶  Æ Ï ÀÀÌÂÌÊ ÆËÌÈÑÉÝÐÌ�
ÎÌÀ Î¾ÂÆÑÏÌÊ ��� ÊÊ ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ ÍÌÏÉÃ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÌÇ
ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ� °ÀÃÎÂÌÏÐÚ ÉÆÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ
®�ª� Æ ³��ª »¶  Ï ÀÀÃÂÃËÆÃÊ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ ÍÌ�
ÀÙÏÆÉ¾ÏÚ À ÏÎÃÂËÃÊ Ë¾ �… � +5&� ¾ ÑÂ¾ÎË¾Ý ÀÝÅ�
ÈÌÏÐÚ Æ ÍÎÃÂÃÉ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ ÑÀÃÉÆÕÆÉÆÏÚ À ���w���
Æ ���w��� Î¾Å¾ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï Ð¾ÈÆ�
ÊÆ ÄÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ ÏÐ¾ÉÃÇ ®�ª� Æ ³��ª� ÍÌÉÑÕÃË�
ËÙÓ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ »¶ � ÕÐÌ ÝÀÉÝÃÐÏÝ
ÏÉÃÂÏÐÀÆÃÊ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÉÆÐÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÀÀÌÂ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ À ÄÆÂÈÑÜ
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ À¾ËËÑ ÍÎÆ »¶  ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ
ÏÐ¾ÉÃÇ ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÌ ÀÉÆÝÃÐ Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Æ ÊÃÓ¾�
ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�   ÏÐ¾ÉÝÓ ®�ª� Æ³��ª�
Ì¿Î¾¿ÌÐ¾ËËÙÓ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎ¾ÊÆ� ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ Î¾ÅËÌÅÃÎ�
ËÆÏÐÌÏÐÚ Æ ÑÊÃËÚÖ¾ÜÐÏÝ Î¾ÅÊÃÎÙ ÏÈÌÍÉÃËÆÇ ÛÀÐÃÈ�
ÐÆÈÆ� ÖÆÎÆË¾ ÏÈÌÍÉÃËÆÇ ÛÀÐÃÈÐÆÈÆ ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐÏÝ À
����w��� Î¾Å¾� ÂÆ¾ÊÃÐÎ ÝÕÃÃÈ È¾Î¿ÆÂËÌÇ ÏÃÐÈÆ x
À ��� Î¾Å¾� ­ÌÀÙÖ¾ÜÐÏÝ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾ x ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ Ë¾ �…� +5¯� ÑÂ¾ÎË¾Ý ÀÝÅÈÌÏÐÚ
Æ ÍÎÃÂÃÉ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ À ���w��� Æ ���w��� Î¾Å¾ ÏÌÌÐ�
ÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÌÐÉÆÀÈ¾ÊÆ� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃË�
ËÙÊÆ ¿ÃÅ ÂÌ¿¾ÀÌÈ ÁÎ¾ËÑÉ�

�� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ � ­ÌÂ ÎÃÂ� �� £� ­¾ÐÌË¾�
�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� x ¨ÆÃÀ�� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� w ��� Ï�

�� ¥¾ÐÑÉÌÀÏÈÆÇ ¯� ¯�� ¨ÆÎÆÃÀÏÈÆÇ �� ��� �ÉÃËÈÃÀÆÕ ��  �
 ÉÆÝËÆÃ ÏÑÏÍÃËÅÆÌËËÌÁÌ ÉÆÐÚÝ Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ� ÐÃÓËÌÉÌÁÆ�
ÕÃÏÈÆÃ Æ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ��
«ÌÀÙÃ ÊÃÐÌÂÙ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ ÉÆÐÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ¨ÆÃÀ�� ¦­©
�« ±¯¯®� ����� x ¯� ���w����

�� ´ÙÈÑÉÃËÈÌ �� ¨�� ¯ÈÎÆÍËÆÈ  � ­�� «¾Á¾ÃÀÏÈÆÇ  � ¦� ¦Ï�
ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÀÀÌÂ¾ Ê¾ÈÎÌÓÌÉÌÂÆÉÚËÆÈÌÀ
À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÙÓ
ÏÉÆÐÈÌÀ� x »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ�
ÂÑÊÈ¾� ����� x ¯� ��w���

�� ¨ ÀÙ¿ÌÎÑ Î¾ÅÊÃÎÌÀ ÏÒÃÎÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÈÎÌÓÌÉÌÂÆÉÚËÆÈÌÀ�
ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÆÓ Ï Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �  � ¦� «¾Á¾ÃÀ�
ÏÈÆÇ� �� ¨� ´ÙÈÑÉÃËÈÌ�  � ¯� ¨ÌÖÊ¾Ë� �� ¢� µÃÍÑÎ�
ËÌÇ �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x
� �� x &� �w���

�� µÆÏÉÃËËÌÃ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÂÀÆÄÃËÆÝ Æ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Ê¾ÈÎÌÓÌÉÌ�
ÂÆÉÚËÆÈÌÀ À ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ �  � ²� ¢ÃÊÕÃËÈÌ�
�� ¨� ´ÙÈÑÉÃËÈÌ� �� «� �¾ÎÙÖÃÀ�  � ­� �ËÂÎÃÃÀ �� �À�
ÐÌÊ¾Ð� ÏÀ¾ÎÈ¾� x ����� x � �� x &� ��w���

¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÆÇ Ë¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÇ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ ÑË�Ð

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ������ ÌÐÉÆÀÌÈ ÏÐ¾ÉÆ ®�ª�� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ »¶  ÍÌ Ì¿ÙÕËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ �¾� Æ Ï ÀÀÌÂÌÊ �� � �¿� Æ �� � �À�
ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ ÌÐ Ê¾ÏÏÙ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾

�
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­ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÙÃ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ� Î¾ÅÎ¾�

¿ÌÐ¾ËËÙÓ À ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÊ ÔÃËÐÎÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾

Æ ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËËÙÓ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Æ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÍÑÐÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ

ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ À À¾ÈÑÑÊÃ� ®¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÍÑÐÆ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÁÌ Î¾ÅÀÆÐÆÝ Æ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ Ì¿ÌÎÑ�

ÂÌÀ¾ËÆÝ� ÏÀÝÅ¾ËËÙÃ Ï ÀËÃÂÎÃËÆÃÊ ËÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ À Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÆ�

7HFKQLFDO FKDUDFWHULVWLFV DQG GHVLJQ IHDWXUHV RI HOHFWURQ EHDP LQVWDOODWLRQV� GHVLJQHG DW WKH ,QWHUQDWLRQDO &HQWHU RI

HOHFWURQ EHDP WHFKQRORJLHV RI WKH (�2�3DWRQ (OHFWULF :HOGLQJ ,QVWLWXWH DQG XVHG IRU SURGXFLQJ PDWHULDOV DQG FRDWLQJV

E\ HOHFWURQ EHDP HYDSRUDWLRQ DQG VXEVHTXHQW FRQGHQVDWLRQ LQ YDFXXP� DUH SUHVHQWHG� 7KH ZD\V IRU IXUWKHU GHYHORSPHQW

DQG LPSURYHPHQW RI HOHFWURQ EHDP HTXLSPHQW� FRQQHFWHG ZLWK LPSOHPHQWDWLRQ RI QHZ WHFKQRORJLFDO SURFHVVHV LQ PDFKL�

QH�EXLOGLQJ� DUH FRQVLGHUHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÃ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ

Æ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃ �(%�39'�� ËÃÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� ÛÉÃÈ�

ÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ� ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ÉÌÍ¾ÐÈÆ ÐÑÎ¿ÆË

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ Æ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÂÉÝ ÍÌ�
ÉÑÕÃËÆÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Æ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌË�

ËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ À À¾ÈÑÑÊÃ

�(%�39' À ¾ËÁÉÌÝÅÙÕËÌÇ ÐÃÎÊÆËÌÉÌÁÆÆ� Ì¿ÑÏÉÌÀ�
ÉÃËÙ Ë¾ÏÑ×ËÙÊÆ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊÆ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÁÌ Ë¾ÑÕ�

ËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÁÎÃÏÏ¾ Æ ¿ÌÉÚÖÆÊÆ ÀÌÅÊÌÄËÌÏ�

ÐÝÊÆ ÛÐÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ >�w�@�

­ÎÌÔÃÏÏÙ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ �¾ÐÌÊÆÅ¾ÔÆÆ� ÀÃ×ÃÏÐÀ Æ

ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝ�

ÜÐ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÈÌÊÍÉÃÈÏ� ÍÌÅÀÌ�

ÉÝÜ×ÆÇ ÏÌÅÂ¾À¾ÐÚ ËÌÀÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Æ ÍÌÈÎÙÐÆÝ�

«¾ÓÌÂÝÏÚ À Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ� ÀÃ×ÃÏÐÀ¾ �ËÃ ÅË¾ÜÐ� Å¾�

ÈÌËÌÀ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ� ­ÌÛÐÌÊÑ� ÍÑÐÃÊ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ

ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÀÃ×ÃÏÐÀ� ÏÊÃÖÆÀ¾ËÆÝ ÆÓ

Í¾ÎÌÀÙÓ ÍÌÐÌÈÌÀ Æ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ

Ë¾ ÍÌÂÉÌÄÈÃ� ÊÌÄËÌ ÂÌÏÐÆÕÚ Ð¾ÈÆÓ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÇ

Æ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÇ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ� ÏÌÅÂ¾ÐÚ Ð¾ÈÆÃ ÏÐÎÑÈ�

ÐÑÎÙ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÌÕÃËÚ ÐÎÑÂËÌ ÆÉÆ ËÃÀÌÅÊÌÄËÌ ÍÌÉÑ�

ÕÆÐÚ ÂÎÑÁÆÊÆ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ� °ÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÌÂÌ¿ËÌÁÌ

ÑÎÌÀËÝ ÍÎÃÔÆÅÆÌËËÌÏÐÆ ÍÎÆËÝÐÌ ÈÉ¾ÏÏÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ÐÚ

È¾È Ë¾ËÌÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ�

  ÏÃÎÃÂÆËÃ ���Ó ÁÌÂÌÀ ÍÎÌÖÉÌÁÌ ÏÐÌÉÃÐÆÝ Ë¾ ¿¾ÅÃ
ÊÌ×ËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÍÑÖÃÈ ¿ÙÉÆ Î¾ÅÎ¾¿Ì�

Ð¾ËÙ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÎÃÂÏÐÀ¾ ÂÉÝ ÀÙÏÌÈÌÏÈÌÎÌÏÐËÌÁÌ

ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÀÃ×ÃÏÐÀ À À¾ÈÑÑÊÃ Æ Ë¾Õ¾ÐÙ ÏÆÏÐÃÊ¾ÐÆ�

ÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ Ê¾ÏÏÆÀ�

ËÙÓ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÀ ÐÌÉ×ÆËÌÇ �…� ÊÊ >�@� «¾ÈÌÍÉÃË�
ËÙÃ È Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÊÑ ÀÎÃÊÃËÆ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ Â¾Ë�

ËÙÃ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÜÐ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ÆÅ Í¾ÎÌ�

ÀÌÇ Ò¾ÅÙ ËÌÀÙÃ ËÃÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Æ ÍÌ�

ÈÎÙÐÆÝ Ï Å¾Â¾ËËÙÊÆ ÏÌÏÐ¾ÀÌÊ Æ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ� ¾ÊÌÎÒ�

ËÙÃ Æ Ë¾ËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Ï ËÃÎ¾ÀËÌ�

ÀÃÏËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ� ÀÈÉÜÕ¾Ý ¾ÉÊ¾ÅÌÍÌÂÌ¿ËÙÃ Ò¾ÅÙ

Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ÂÆÏÍÃÎÏËÌ�ÑÍÎÌÕËÃËËÙÃ� ÊÆÈ�

ÎÌÏÉÌÇËÙÃ Æ ÊÆÈÎÌÍÌÎÆÏÐÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ

ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÏÍÉ¾ÀÌÀ Æ ÈÃÎ¾ÊÆÈÆ�  ÌÅÊÌÄÃË Ð¾ÈÄÃ

ÏÆËÐÃÅ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆ�

ÂÌÀ� ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ Æ ÊËÌÁÌÒ¾ÅËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ

Ë¾ ÆÓ ÌÏËÌÀÃ� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÌ�ÁÎ¾ÂÆ�

ÃËÐËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Æ ÍÌÈÎÙÐÆÝ�

  ÍÃÎÆÌÂ ����w���� ÁÁ� ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾

ÝÀÉÝÉÏÝ ÀÃÂÑ×ÃÇ Æ� ÍÌ ÏÑÐÆ� ÃÂÆËÏÐÀÃËËÌÇ ÌÎÁ¾ËÆ�

Å¾ÔÆÃÇ À ¯¯¯®� ÈÌÐÌÎ¾Ý Å¾ËÆÊ¾É¾ÏÚ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆ�

ÝÊÆ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ�

¾ Ð¾ÈÄÃ ÈÌËÏÐÎÑÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌÊ ÏÌÌÐ�

ÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ�   ÛÐÌÐ ÍÃÎÆÌÂ ¿ÙÉÆ

Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÙÃ Æ ÌÍÙÐËÌ�ÍÎÌÊÙÖÉÃË�

ËÙÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Æ ÍÌÈÎÙ�

ÐÆÇ >�w�@� ÑÅÈÌÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ

ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ Ë¾ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ ÉÃËÐÑ Æ ÍÎÌÀÌÉÌÈÑ >�� �@ ÆÉÆ Ë¾ ÉÌ�

Í¾ÐÈÆ Á¾ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË >��� ��@�

� �� �� ª¬ µ�«� ¨� ¼� ½¨¬ µ±¨� ����
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¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÝÊÆ ÛÐÆÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ
ÝÀÉÝÉÆÏÚ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ �w� ÍÉÌÏÈÌÉÑ�
ÕÃÀÙÓ ÍÑÖÃÈ ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ �� È Ð
È¾ÄÂ¾Ý Ï ÑÏÈÌÎÝÜ×ÆÊ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃÊ
ÍÌÎÝÂÈ¾ ��…�� È  Æ ÌÂËÆÊ ÀÙÏÌÈÌ�
ÀÌÉÚÐËÙÊ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÊ ÍÆÐ¾ËÆÝ ÂÉÝ
ÀÏÃÓ ÍÑÖÃÈ� ¾ Ð¾ÈÄÃÍÎÝÊÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌË�
ËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ Ë¾ÁÎÃÀ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÈÌË�
ÂÃËÏ¾ÔÆÆ �ÂÃÐ¾ÉÃÇ��   ����w���� ÁÁ�
�� ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÎÌÊÙÖ�
ÉÃËËÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÐÆÍ¾ ±»���� Æ
±»���� >��� ��@ ÂÉÝ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ ÍÌÈ�
ÎÙÐÆÇ Ë¾ ÉÌÍ¾ÐÈÆ Á¾ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË Î¾�
¿ÌÐ¾ÉÆ Ë¾ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓªÆË¾ÀÆ¾ÍÎÌ�
Ê¾� ªÆËÏÑÂÍÎÌÊ¾ Æ ªÆËÁ¾ÅÍÎÌÊ¾
¯¯¯®�ªËÌÁÆÃÆÅËÆÓÍÎÌÂÌÉÄ¾ÜÐÑÏ�
ÍÃÖËÌ ÛÈÏÍÉÑ¾ÐÆÎÌÀ¾ÐÚÏÝ Æ À Ë¾ÏÐÌ�
Ý×ÃÃ ÀÎÃÊÝ�

®¾ÅÀÆÐÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ
ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ À £ÀÎÌÍÃ Æ ¯¶� ÖÉÌ ÍÌ
ÍÑÐÆ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÈÎÑÍËÙÓ ÑÅÈÌÏÍÃÔÆ�
¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÆÅÀÌÂÆ�
ÐÃÉÚËÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÂÉÝ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ
ÍÌÈÎÙÐÆÇ À ÌÏËÌÀËÌÊ Ë¾ ÉÌÍ¾ÐÈÆ Á¾�
ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË >��w��@� ¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÝ�
ÊÆ ÛÐÆÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÆÏÍÌÉÚ�
ÅÌÀ¾ËÆÃ ¾ÈÏÆ¾ÉÚËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÍÑÖÃÈ
ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ ÂÌ ���…��� È Ð Ï ÑÏÈÌÎÝÜ×ÆÊ Ë¾ÍÎÝ�
ÄÃËÆÃÊ ÂÌ �� È � ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ Î¾ÂÆ�
¾ÔÆÌËËÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ ÂÃÐ¾ÉÃÇ�

ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÇ ÔÃËÐÎ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÇ �ª´ »©°� ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�«
±ÈÎ¾ÆËÙ� Ë¾Õ¾ÀÖÆÇ ÏÀÌÜ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÚ À ���� Á��
Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾É Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐ À Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÐÎÆ ÐÆ�
Í¾ ËÌÀÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ� ÌÐËÌÏÝ×ÆÓÏÝ ÈÌ ÀÐÌÎÌÊÑ ÍÌÈÌ�
ÉÃËÆÜ� É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÙÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ±»����� ÌÍÙÐËÌ�
ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÃ ±»����� ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÃ ±»����­�

¯ÌÅÂ¾ËÆÃÍÌÂÌ¿ËÙÓÑÏÐ¾ËÌÀÌÈË¾ÍÎ¾ÀÉÃËÌË¾Ì¿ÃÏ�
ÍÃÕÃËÆÃ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÁÌ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÆÅ Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ ËÌÀÙÓ Ê¾ÐÃ�
ÎÆ¾ÉÌÀ Æ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� Ë¾ÕÆË¾Ý ÌÐ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÙÓ ÆÏ�
ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ Æ Å¾ÀÃÎÖ¾Ý ÍÎÌ�
ÊÙÖÉÃËËÙÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌÊ�

¨ ÁÉ¾ÀËÙÊ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏ�
ÐÝÊ ËÌÀÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÏÉÃÂÑÃÐ
ÌÐËÃÏÐÆ�

ÊÌÂÑÉÚËÙÇ ÍÎÆËÔÆÍ ÆÏ�
ÍÌÉËÃËÆÝ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÑÏÐ¾ËÌÀ�
ÈÆ Æ ÁÆ¿ÈÌÏÐÚ À ÃÃ ÍÃÎÃË¾É¾ÂÈÃ
Ï ÌÂËÌÁÌ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ
ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ë¾ ÂÎÑÁÌÇ� ¢ÉÝ ÛÐÌÁÌ
ÌÏËÌÀË¾Ý È¾ÊÃÎ¾ ÀÙÍÌÉËÃË¾ À
ÀÆÂÃ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÁÌ È¾Î�
È¾Ï¾ Ï ÍÎÆÏÐÙÈÌÀ¾ËËÙÊÆ
ÏØÃÊËÙÊÆ ÏÐÃËÈ¾ÊÆ� È¾ÊÃÎ¾�
ÊÆ ÍÑÖÃÈ� Å¾ÁÎÑÅÌÕËÙÊÆ È¾�
ÊÃÎ¾ÊÆ Æ Ð� Í�

ÑÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËËÙÇ À¾�
ÎÆ¾ËÐ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ
ÍÑÖÃÈ Ï ÂÀÑÓÏÐÑÍÃËÕ¾ÐÌÇ ÏÆÏ�

ÐÃÊÌÇ ÂÆÒÒÃÎÃËÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÀÙÏÌÈÌÀ¾ÈÑÑÊËÌÇ ÌÐÈ¾Õ�
ÈÆ� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÆÇ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÐÚ ÍÎÌÔÃÏÏ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ
Ï ÀÀÃÂÃËÆÃÊ ÎÃ¾ÈÐÆÀËÙÓ Á¾ÅÌÀ À Î¾¿ÌÕÑÜ È¾ÊÃÎÑ�

ÍÌÀÙÖÃËË¾Ý Õ¾ÏÐÌÐ¾ �ÂÌ ��� ¡Ô� ÏÈ¾ËÆÎÌÀ¾ËÆÝ
ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÁÌ ÉÑÕ¾� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×¾Ý ÍÉ¾ÀËÌ ÎÃÁÑÉÆÎÌ�
À¾ÐÚ Ë¾ÁÎÃÀ Æ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ ÀÃ×ÃÏÐÀ�

ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌ ÂÉÝ ÆÌËÆÅ¾ÔÆÆ Í¾ÎÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾ Æ ÍÌ�
Â¾ÕÆ ÏÊÃ×ÃËÆÝ Ë¾ ÍÌÂÉÌÄÈÑ�

ÈÌÊÍÚÜÐÃÎÆÅÆÎÌÀ¾ËË¾Ý ÏÆÏÐÃÊ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÑÏ�
Ð¾ËÌÀÈÌÇ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×¾Ý Ï¿ÌÎ Æ ÓÎ¾ËÃËÆÃ ÆËÒÌÎ�
Ê¾ÔÆÆ� ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÉÑÕ¾ÊÆ ÍÑÖÃÈ� ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ À¾ÈÑ�
ÑÊËÙÊ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃÊ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ À ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏ�
ÈÌÊ ÎÃÄÆÊÃ�

ÊËÌÁÌÐÆÁÃÉÚËÙÃ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÆ È¾ÎÑÏÃÉÚËÌÁÌ ÐÆÍ¾

ÂÉÝ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ

®ÆÏ� �� ¬ÏËÌÀËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÏÓÃÊÙ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ� ¾ x ÆÅ ÕÃÐÙÎÃÓ
ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÏÌ ÏÊÃÖ¾ËËÙÊÆ Í¾ÎÌÀÙÊÆ ÍÌÐÌÈ¾ÊÆ� ¿ x Ï ÛÈÎ¾ËÌÊ ÂÉÝ
Î¾ÅÂÃÉÃËÆÝ Í¾ÎÌÀÙÓ ÍÌÐÌÈÌÀ� � x È¾ÊÃÎ¾ ÍÑÖÃÈ� � x ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÙÇ À¾É ÀÎ¾×ÃËÆÝ
ÍÌÂÉÌÄÈÆ� �x À¾ÈÑÑÊË¾Ý È¾ÊÃÎ¾� �x ÍÌÂÉÌÄÈ¾� �x ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÃ ÉÑÕÆ ÂÉÝ Ë¾ÁÎÃÀ¾
Æ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ� �x ÆÏÍ¾ÎÝÃÊÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ À ÀÆÂÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÉÆ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÙÓ ÖÐ¾¿ÆÈÌÀ�
�x Î¾ÅÂÃÉÆÐÃÉÚËÙÇ ÛÈÎ¾Ë

®ÆÏ� �� °ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÏÓÃÊÙ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ� ¾ x ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃ Å¾×ÆÐËÙÓ Æ ÈÌË�
ÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÉÌÍ¾ÐÈÆ� ¿ x ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÎÆ ÎÃÊÌËÐÃ
ÉÌÍ¾ÐÌÈ� � x È¾ÊÃÎ¾ ÍÑÖÃÈ� � x ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÙÇ À¾É ÀÎ¾×ÃËÆÝ ÍÌÂÉÌÄÈÆ� � x À¾ÈÑÑÊË¾Ý
È¾ÊÃÎ¾� �x ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÃ ÉÑÕÆ ÂÉÝ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Æ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ� �x ÆÏÍ¾ÎÝÃÊÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ À ÀÆÂÃ
ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÉÆ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÙÓ ÖÐ¾¿ÆÈÌÀ� � x ÍÌÂÉÌÄÈ¾
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ÏÉÆÐÈÌÀ ÍÎÆ ÌÂËÌÏÐ¾ÂÆÇËÌÊ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÊ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÃ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ�

©¾¿ÌÎ¾ÐÌÎË¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ±»���� Æ ÌÍÙÐËÌ�ÍÎÌ�

ÊÙÖÉÃËË¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ±»���� ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËÙ ÂÉÝ

ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃËÆÝ ÀÏÃÓ ÆÅÀÃÏÐËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ À¾�

ÎÆ¾ËÐÌÀ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÍÌÏÉÃÂÑ�

Ü×ÃÁÌ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ Ë¾ ÍÌÂÉÌÄÈÃ Å¾�

Â¾ËËÌÇ ÈÌËÒÆÁÑÎ¾ÔÆÆ� ®ÃÁÑÉÆÎÑÝ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÏÔÃÍÉÃËÆÃ

ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÀ Ï ÍÌÂÉÌÄÈÌÇ� ÊÌÄËÌ ÂÌÏÐÆÕÚ ÓÌÎÌ�

ÖÃÁÌ ÒÆÅÆÕÃÏÈÌÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ �¾ÂÁÃÅÆÆ� Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ

ÆÉÆ� Ë¾Ì¿ÌÎÌÐ� ÏÌÅÂ¾ÐÚ ÑÏÉÌÀÆÝ ÂÉÝ ÌÐÂÃÉÃËÆÝ ÍÌ�

ÉÑÕÃËËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÌÐ ÍÌÂÉÌÄÈÆ� ¨ÌËÂÃËÏÆÎÑÃ�

ÊÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÊÌÄËÌ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ À ÀÆÂÃ� ÌÐËÌÏÆ�

ÐÃÉÚËÌ ÐÌËÈÆÓ ���…���ÊÈÊ� ÍÌÈÎÙÐÆÇË¾ÁÌÐÌÀÙÓ

ÆÅÂÃÉÆÝÓ� ÐÌÉÏÐÙÓ ��…� ÊÊ� ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ

ÍÌÈÎÙÐÆÇ� ÀÙÍÌÉËÝÜ×ÆÓ ÒÑËÈÔÆÜ ËÃÏÑ×ÃÁÌ

ÛÉÃÊÃËÐ¾ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ� ÒÌÉÚÁÆ� ÉÃËÐÙ� ÉÆÏÐ¾ Æ

Â¾ÄÃ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ Ê¾ÏÏÆÀËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÐÌÉ×ÆËÌÇ

ÂÌ �� ÊÊ ÂÉÝ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÐÃÎÊÌÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÌÇ

Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ�

¯ÈÌÎÌÏÐÚ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ Ë¾ ÏÐ¾�

ÔÆÌË¾ÎËÌÇ ÍÌÂÉÌÄÈÃ ÊÌÄËÌ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ÐÚ À ÖÆ�

ÎÌÈÆÓ ÍÎÃÂÃÉ¾Ó� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ �… �� ÊÈÊ�ÊÆË ÂÉÝ

ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Æ ��…�� ÊÈÊ�ÊÆË

ÂÉÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ�

±ÏÐ¾ËÌÀÈÆ ±»���� Æ ±»���� ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÈÌ�

ÉÆÕÃÏÐÀÌÊ Æ ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÃÇ� Î¾ÅÊÃÎ¾ÊÆ

Î¾¿ÌÕÃÇ Æ Å¾ÁÎÑÅÌÕËÌÇ È¾ÊÃÎ� È¾ÊÃÎ ÍÑÖÃÈ Æ ÂÎ��

ËÌ ÆÊÃÜÐ ÍÌÂÌ¿ËÙÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÙÃ ÒÌÎÊÙ Æ

ÌÂÆË¾ÈÌÀÙÃ ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ�

«¾ ÎÆÏ� �w� ÍÌÈ¾Å¾ËÙ ÌÏËÌÀËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ

ÏÓÃÊÙ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ� ÎÃ¾ÉÆÅÑÃÊÙÃ

À ÛÐÆÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ó�

«¾ ÎÆÏ� � ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÏÓÃÊÙ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÆÅ

ÕÃÐÙÎÃÓ ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ Æ ÍÌÏÉÃÂÑÜ�

×ÃÇ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ Í¾ÎÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾ Ë¾ ÁÌÎÆÅÌË�

Ð¾ÉÚËÌ Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËËÌÇ ÂÆÏÈÌÀÌÇ ÍÌÂÉÌÄÈÃ� ÀÎ¾�

×¾Ü×ÃÇÏÝ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÌÏÆ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÁÌ À¾É¾�

¯ÓÃÊ¾ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¾ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏ�

ÈÌÊÑ ÍÎÌÔÃÏÏÑ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÍÌÏ�

ÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ ÏÊÃÖ¾ËËÌÁÌ Í¾ÎÌÀÌÁÌ ÍÌ�

ÐÌÈ¾� «¾ÍÎÆÊÃÎ� ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃ ËÆÈÃÉÃÀÙÓ ÊËÌÁÌÈÌÊ�

ÍÌËÃËÐËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÑÐÃÊ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌÁÌ Î¾ÅÂÃÉÚ�

ËÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Ï Å¾Â¾ËËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ

ÏÉÆÐÈÌÀ ÕÆÏÐÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÆÉÆ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÈÌÊÍÌËÃËÐÙ

ÈÌÐÌÎÙÓ ÆÊÃÜÐ ¿ÉÆÅÈÆÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ Â¾ÀÉÃËÆÝ Í¾Î¾ ÍÎÆ
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­ÌÂÌ¿ËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ

ÍÌÉÑÕÃËÙ Ð¾ÈÄÃ ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐ�

ËÙÃ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÈÃÎ¾�

ÊÆÕÃÏÈÆÃ Æ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÃ ÈÌËÂÃËÏ¾�

ÐÙ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÉÜ¿ÌÁÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÏÌÏÐ¾À¾� °ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÍÌÂÉÌÄÈÆ Æ

ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ �ÈÌËÂÃËÏ¾�

ÔÆÆ� x ÌÏËÌÀËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ

Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÆÃ À ÖÆÎÌ�

ÈÆÓ ÍÎÃÂÃÉ¾Ó À¾ÎÚÆÎÌÀ¾ÐÚ ÏÐÎÑÈÐÑ�

ÎÑ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÀ ÍÎÆ Å¾Â¾ËËÌÊ ÓÆÊÆ�

ÕÃÏÈÌÊ ÏÌÏÐ¾ÀÃ�

°ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÓÃÊ¾ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¿

ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÌÐ ÍÎÃÂÙÂÑ×ÃÇ Ë¾ÉÆÕÆ�

ÃÊ À Î¾¿ÌÕÃÇ È¾ÊÃÎÃ ÛÈÎ¾Ë¾� Î¾ÅÂÃ�

ÉÝÜ×ÃÁÌ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÆ Ë¾ ÂÀÃ ÁÎÑÍÍÙ�

®ÆÏ� �� °ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÏÓÃÊÙ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ Å¾×ÆÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ�
¾ x Ë¾ ÈÎÑÍËÌÁ¾¿¾ÎÆÐËÙÃ ÉÌÍ¾ÐÈÆ ÐÑÎ¿ÆË� ¿ x Ë¾ ÉÌÍ¾ÐÈÆ ¾ÀÆ¾�
ÔÆÌËËÙÓ Á¾ÅÌÐÑÎ¿ÆËËÙÓ ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÃÇ� � x ÌÏËÌÀË¾Ý È¾ÊÃÎ¾� � x Å¾Á�
ÎÑÅÌÕË¾Ý È¾ÊÃÎ¾� � x ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÙÇ À¾É� � x À¾ÈÑÑÊËÙÇ Å¾Ð�
ÀÌÎ� � x ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÃ ÉÑÕÆ ÂÉÝ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Æ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ� �x ÉÌÍ¾ÐÈÆ�
� x ÆÏÍ¾ÎÝÃÊÙÃ ÏÉÆÐÈÆ

®ÆÏ� �� �ÉÌÈ�ÏÓÃÊ¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÐÆÍ¾±»���� Æ±»����� �x ÌÏËÌÀË¾Ý
È¾ÊÃÎ¾� �x È¾ÊÃÎÙ ÍÑÖÃÈ� �x ÐÑÎ¿ÌË¾ÏÌÏÙ� �x ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÙÇ À¾É� �x ÁÌÎÆÅÌË�
Ð¾ÉÚËÙÇ À¾É� �x Å¾ÁÎÑÅÌÕË¾Ý È¾ÊÃÎ¾� �x À¾ÈÑÑÊËÙÇ Å¾ÐÀÌÎ� �x ÏÊÌÐÎÌÀ¾Ý ÏÆÏÐÃÊ¾�
�x ÊÃÓ¾ËÆÅÊÙ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ� ��x ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÙÃ Ë¾ÏÌÏÙ� ��x È¾ÊÃÎ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ
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  ÛÐÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÍÌÂÉÌÄÈÆ À ÀÆÂÃ ÀÎ¾�

×¾Ü×ÃÁÌÏÝ ÂÆÏÈ¾ ¿ÑÂÃÐ ÍÌÌÕÃÎÃÂËÌ Ë¾ÓÌÂÆÐÚÏÝ À

ÅÌË¾Ó Í¾ÎÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾� ÏÌÅÂ¾À¾ÃÊÌÁÌ Î¾ÅÉÆÕËÙÊÆ

ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÝÊÆ�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ÏÉÌÆÏÐ¾Ý

ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÈÌËÂÃËÏ¾Ð¾� ¯ÈÌÎÌÏÐÚ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÆÏÓÌÂ�

ËÙÓ ÀÃ×ÃÏÐÀ Æ ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÀÎ¾×ÃËÆÝ ÂÆÏÈ¾ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ

ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÏÀÌ¿ÌÂËÌ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ÐÚ ÐÌÉ×ÆËÙ ÕÃÎÃ�

ÂÑÜ×ÆÓÏÝ ÊÆÈÎÌÏÉÌÃÀ� ¾ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÝ ÀÙ¿Î¾ËËÙÓ ÆÏ�

ÓÌÂËÙÓ ÆÏÍ¾ÎÝÃÊÙÓ ÀÃ×ÃÏÐÀ x Å¾Â¾ËËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑ�

ÎÑ Æ ÏÀÌÇ�ÏÐÀ¾ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÀ�

®¾ÏÏÊÌÐÎÃËËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÏÓÃÊÙ Ï ÍÎÆÊÃ�

ËÃËÆÃÊ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÁÌ À¾É¾ ÂÉÝ ÀÎ¾×ÃËÆÝ ÍÌÂÉÌÄÈÆ

ÊÌÄËÌ ÑÏÉÌÄËÆÐÚ Æ ¾Â¾ÍÐÆÎÌÀ¾ÐÚ ÂÉÝ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ

ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÈÌËÈÎÃÐËÙÃ ÆÅÂÃÉÆÝ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÉÌÍ¾Ð�

ÈÆ Á¾ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË�

«¾ ÎÆÏ� �� ¾ Æ ¿ ÍÌÈ¾Å¾ËÙ ÏÓÃÊÙ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ Å¾�

×ÆÐËÙÓ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ Î¾¿ÌÕÑÜ

ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÉÌÍ¾ÐÌÈ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÌÈÎÙ�

ÐÆÇ� ÍÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÊÑ ÏÌÏÐ¾ÀÑ ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÓ ÏÌÏÐ¾ÀÑ

Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾� Ë¾ ÐÌÎÔÙ Æ ÏÐÃËÈÆ ÍÎÆ ÎÃ�

ÊÌËÐÃ ÉÌÍ¾ÐÌÈ� ¨¾È ÀÆÂËÌ� ÍÎÌÏÐ¾Ý ÂÆÏÈÌÀ¾Ý ÍÌÂ�

ÉÌÄÈ¾ À ÛÐÆÓ ÏÓÃÊ¾Ó Å¾ÊÃËÃË¾ Ë¾ ¿ÌÉÃÃ ÏÉÌÄËÙÃ

ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ÂÉÝ ÈÎÃÍÉÃËÆÝ Æ ÀÎ¾×ÃËÆÝ ÉÌÍ¾ÐÌÈ�

°ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÓÃÊ¾ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¿ ÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÐ

Ð¾ÈÄÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÙ �ÍÌÈ¾�

Å¾Ë¾ ÍÑËÈÐÆÎÌÊ� ÂÉÝ Î¾ÅÊÃ×ÃËÆÝ ÍÑÖÃÈ Æ Ì¿ÃÏÍÃ�

ÕÃËÆÝ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÉÌÍ¾ÐÌÈ ÏËÆÅÑ�  ÌÅÊÌÄËÙ Æ ÂÎÑÁÆÃ

À¾ÎÆ¾ËÐÙ ÈÎÃÍÉÃËÆÝ ÂÃÐ¾ÉÃÇ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÀÃÎ�

ÐÆÈ¾ÉÚËÌÁÌ À¾É¾�

±ÏÐ¾ËÌÀÈÆ ±»���� Æ ±»���� ÆÊÃÜÐ Å¾ÁÎÑÅÌÕËÑÜ

È¾ÊÃÎÑ� ÍÎÆÏÐÙÈÌÀ¾ËËÑÜ È Å¾ÂËÃÇ ÏÐÃËÈÃ Î¾¿ÌÕÃÇ

È¾ÊÃÎÙ� Ï ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÙÊ À¾ÉÌÊ ÂÉÝ ÈÎÃÍÉÃËÆÝ Æ

ÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÂÀÆÄÃËÆÝ ÍÌÂÉÌÄÈ¾Ê �ÂÃÐ¾ÉÝÊ��

°ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÏÓÃÊÙ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ Å¾×ÆÐËÙÓ

ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÉÌÍ¾ÐÈÆ ¿ÌÉÚÖÆÓ Æ Ê¾ÉÙÓ Î¾ÅÊÃÎÌÀ

ÍÌÈ¾Å¾ËÙ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¡ÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÙÇ À¾É Î¾ÔÆÌË¾ÉÚ�

ËÌ ÍÎÆÊÃËÝÐÚ ÍÎÆ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÆ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓ�

ËÌÏÐÚ ÆÅÂÃÉÆÇ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÂÌÉÄËÙ ÀÎ¾×¾ÐÚÏÝ ÌÐËÌÏÆ�

ÐÃÉÚËÌ ÏÌ¿ÏÐÀÃËËÌÇ ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÌÇ ÌÏÆ À Í¾ÎÌÀÌÊ

ÍÌÐÌÈÃ ÌÏ¾ÄÂ¾ÃÊÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾�

�ÉÌÈ�ÏÓÃÊ¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ±»���� Æ ±»���� Æ ÆÓ Ì¿�

×ÆÇ ÀÆÂ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ Ë¾ ÎÆÏ� � Æ �� ¬ÏËÌÀËÙÃ ÐÃÓ�

ËÆÕÃÏÈÆÃÓ¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÛÐÆÓÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë�

ËÙÓ Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÊÙÓ À ª´ »©°� ÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ�

­ÎÌÊÙÖÉÃËË¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ±»����­ ÍÎÃÂË¾ÅË¾�
ÕÃË¾ À ÍÃÎÀÑÜ ÌÕÃÎÃÂÚ ÂÉÝ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÀÏÃÓ À¾ÎÆ¾Ë�
ÐÌÀ Å¾×ÆÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÂÃÐ¾ÉÆ ÐÑÎ¿ÆË� Ä¾ÎÌ�
ÏÐÌÇÈÆÓ� ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ� Æ ÛÎÌÅÆÌËËÌÏÐÌÇÈÆÓ� ÐÃÎÊÌ�
¿¾ÎÚÃÎËÙÓ� ÂÃÊÍÒÆÎÑÜ×ÆÓ Æ ÂÎ�

±»���� ±»���� ±»����­

®¾ÅÊÃÎÙ ÁÉ¾ÀËÌÇ Î¾¿ÌÕÃÇ È¾ÊÃÎÙ� ÊÊ�

ÂÉÆË¾ ��� ���� ����

ÖÆÎÆË¾ ��� ���� ���

ÀÙÏÌÐ¾ ��� ��� ���

¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ
ÍÑÖÃÈ� ÖÐ�

� � �

³¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃ�
ÀÙÓ ÍÑÖÃÈ�
ÊÌ×ËÌÏÐÚ� È Ð �� �� ��

ÑÏÈÌÎÝÜ×ÃÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ� È  �� �� ��

¾ËÌÂËÙÇ ÐÌÈ� $ � � �

ªÌ×ËÌÏÐÚ ÀÙÏÌÈÌÀÌÉÚÐËÌÁÌ ÆÏÐÌÕ�

ËÆÈ¾ ÍÆÐ¾ËÆÝ� È ⋅�
��� ��� ���

®¾ÅÊÃÎÙ Å¾ÁÎÑÅÌÕËÌÇ È¾ÊÃÎÙ� ÊÊ�

ÂÉÆË¾ ��� ��� ���

ÖÆÎÆË¾ ��� ��� ���

ÀÙÏÌÐ¾ ��� ��� ���

¢Æ¾ÊÃÐÎ ÌÐÀÃÎÏÐÆÝ Å¾ÐÀÌÎ¾� Î¾ÅÂÃ�
ÉÝÜ×ÃÁÌ ÌÏËÌÀËÑÜ Æ Å¾ÁÎÑÅÌÕËÑÜ
È¾ÊÃÎÙ� ÊÊ

��� ��� ���

¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÃÇ� ÖÐ��

ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÓ � � �

ÆÉÆ È¾ÎÑÏÃÉÚËÌÁÌ ÐÆÍ¾ � � �

¢Æ¾ÊÃÐÎ ÆÏÍ¾ÎÝÃÊÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ� ÊÊ �� �� ��

ª¾ÈÏÆÊ¾ÉÚË¾Ý ÂÉÆË¾ ÆÏÍ¾ÎÝÃÊÙÓ
ÏÉÆÐÈÌÀ� ÊÊ

��� ��� ���

ª¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÇ Î¾ÅÊÃÎ ÍÌÂÉÌÄÈÆ�
Ë¾ ÈÌÐÌÎÑÜ ÌÏ¾ÄÂ¾ÃÐÏÝ ÍÌÈÎÙÐÆÃ� ÊÊ�

ÍÉÌÏÈ¾Ý ÍÎÝÊÌÑÁÌÉÚË¾Ý ���×��� ���×��� ���×���
ÍÉÌÏÈ¾Ý ÈÎÑÁÉ¾Ý� ÂÆ¾ÊÃÐÎ ��� ��� x

ª¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÇ ÂÆ¾ÊÃÐÎ ÆÅÂÃÉÆÇ� ÍÌ�
ÊÃ×¾ÃÊÙÓ À Å¾ÁÎÑÅÌÕËÑÜ È¾ÊÃÎÑ� ÊÊ ��� ��� ���

®ÆÏ� �� ¬¿×ÆÇ ÀÆÂ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ� ¾ x ±»����� ¿ x ±»����

��



«¾ ÎÆÏ� � ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ ¿ÉÌÈ�ÏÓÃÊ¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ� ÆÊÃ�
Ü×ÃÇ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÑÜ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÜ� ÍÎÝÊÌÑÁÌÉÚËÑÜ
Î¾¿ÌÕÑÜ È¾ÊÃÎÑ� ÌÂËÑ ÆÉÆ ÂÀÃ Å¾ÁÎÑÅÌÕËÙÃ È¾ÊÃÎÙ
Ï ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÙÊÆ À¾É¾ÊÆ ÂÉÝ ÈÎÃÍÉÃËÆÝ ÂÃÐ¾ÉÃÇ
Æ ÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÂÀÆÄÃËÆÝ�   Å¾ÁÎÑÅÌÕËÙÓ È¾ÊÃÎ¾Ó ÍÎÃ�
ÂÑÏÊÌÐÎÃË¾ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÆÌËËÌÇ ÌÕÆÏÐÈÆ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÆ ÂÃÐ¾ÉÃÇ Æ ÆÓ ÍÌÂÌÁÎÃÀ ÍÃÎÃÂ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÃÊ À
Î¾¿ÌÕÑÜ È¾ÊÃÎÑ� µÃÐÙÎÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÃ ÍÑÖ�
ÈÆ ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ �� È Ð È¾ÄÂ¾Ý� Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËËÙÃ À
È¾ÊÃÎÃ ÍÑÖÃÈ� ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËÙ ÂÉÝ ÍÌÂÌÁÎÃÀ¾ ÂÃÐ¾�
ÉÃÇ Æ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� ¬ÏËÌÀËÙÃ Ó¾�
Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ±»����­ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÀÙÖÃ�

±ÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ±»����­ Ð¾È ÄÃ� È¾È Æ Î¾ËÃÃ Î¾ÏÏÊÌÐ�
ÎÃËËÙÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ±»���� Æ ±»����� À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ
ÌÐ ÈÌËÈÎÃÐËÙÓ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÇ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÑÈÌÊÍÉÃÈÐÌ�
À¾Ë¾ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÊÆ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÝÊÆ �ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾�
ÃÊÙÊ ÐÆÁÉÃÊ Ï ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÙÊ ÖÐÌÈÌÊ ÂÉÝ ÍÃÎÃÊÃ�
×ÃËÆÝ ÆÏÍ¾ÎÝÃÊÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾� Æ�ÆÉÆ ËÌÀÙÊÆ ÆÏÍ¾ÎÆ�
ÐÃÉÝÊÆ È¾ÎÑÏÃÉÚËÌÁÌ ÐÆÍ¾ ÂÉÝ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÈÌÊÍÌÅÆ�
ÔÆÌËËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ�

¨¾È ¿ÙÉÌ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ Î¾ËÃÃ >�� �@� ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ ÈÌÊ�
ÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ Å¾ ÌÂÆË ÐÃÓËÌÉÌ�
ÁÆÕÃÏÈÆÇ ÔÆÈÉ ÌÏ¾ÄÂ¾ÐÚ ÊËÌÁÌÏÉÌÇËÙÃ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÃ
ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ÏÌÏÐÌÝ×ÆÃ ÆÅ ÏÀÝÅÑÜ×ÆÓ Æ ÀËÃÖËÆÓ Î¾�
¿ÌÕÆÓ ÏÉÌÃÀ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÃ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎ�
ËÌÃ ÍÌÈÎÙÐÆÃ Ë¾ ÉÌÍ¾ÐÈ¾Ó Á¾ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË� ÏÌÏÐÌ�
Ý×ÃÃ ÆÅ ÏÀÝÅÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂ¾ 1L$O�
ÀËÃÖËÃÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÌÝ =U2��� � <�2�� Æ
ÂÀÑÓ ÍÃÎÃÓÌÂËÙÓ ÏÉÌÃÀ ÍÌÂÉÌÄÈ¾�ÏÀÝÅÑÜ×ÆÇ ÏÉÌÇ
Æ ÏÀÝÅÑÜ×ÆÇ ÏÉÌÇ�ÈÃÎ¾ÊÆÈ¾ >�@� ­ÌÂÌ¿ËÙÃ ÐÃÎÊÌ�
¿¾ÎÚÃÎËÙÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ¿ÌÉÃÃ ÛÈÌËÌÊÆÕËÙ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃ�
ËÆÜ Ï ÍÌÈÎÙÐÆÝÊÆ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÊÆ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÐÎ¾�
ÂÆÔÆÌËËÙÓ ÊËÌÁÌÏÐ¾ÂÆÇËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� ÆÊÃÜÐ ÀÙ�
ÏÌÈÑÜ ÏÐÃÍÃËÚ ÍÌÀÐÌÎÝÃÊÌÏÐÆ ÏÌÏÐ¾À¾� ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ
ÏÀÌÇÏÐÀ� ÍÌÀÙÖÃËËÑÜ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚ Æ ÂÌÉÁÌÀÃÕËÌÏÐÚ�

«¾ ÎÆÏ� � ÍÌÈ¾Å¾Ë Ì¿×ÆÇ ÀÆÂ ¿ÉÌÈ¾ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÃÇ�
ÏÌÏÐÌÝ×ÆÇ ÆÅ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÝ Æ ��ÍÌÅÆ�
ÔÆÌËËÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÝ È¾ÎÑÏÃÉÚËÌÁÌ ÐÆÍ¾� ­ÌÂÌ¿ËÙÇ
¿ÉÌÈ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÃÇ ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃË À ÍÃÎÀÑÜ ÌÕÃÎÃÂÚ
ÂÉÝ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÓ ÍÌ�
ÈÎÙÐÆÇ ÍÌ ÌÂËÌÏÐ¾ÂÆÇËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÑÐÃÊ ÆÏÍ¾�
ÎÃËÆÝ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÅ
ÊËÌÁÌÐÆÁÃÉÚËÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÝ È¾ÎÑÏÃÉÚËÌÁÌ ÐÆÍ¾�
  ÏÉÑÕ¾Ã ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÌÁÌ
ÏÀÝÅÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ ÐÆÍ¾ ª&U$O< ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ ÊÃÐ¾É�
ÉÆÕÃÏÈÆÇ ÏÉÆÐÌÈ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ
ÏÌÏÐ¾À¾� ÍÌÊÃ×¾ÃÊÙÇ À ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÇ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÚ�
¬Ï¾ÄÂÃËÆÃ ÍÃÎÃÓÌÂËÙÓ ÅÌË Æ ÀËÃÖËÃÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏ�
ÈÌÁÌ ÏÉÌÝ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÏÝ
ÍÑÐÃÊ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Æ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ ÍÌÉËÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ
ÌÂËÌÁÌ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾�

­ÎÌÀÌÎÌÐÌÊ È¾ÎÑÏÃÉÆ Ë¾ ÒÆÈÏÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÑÁÌÉ Ì¿ÃÏ�
ÍÃÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÃ ÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌË�
ËÌÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÂÉÝ ÃÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ Ë¾�
ËÃÏÃËÆÝ ÍÌÈÎÙÐÆÝ Ë¾ ÏÉÃÂÑÜ×ÑÜ Í¾ÎÐÆÜ ÂÃÐ¾ÉÃÇ
�ÉÌÍ¾ÐÌÈ�� ¦ÊÃÜ×ÆÃÏÝ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ È¾ÎÑÏÃÉÚËÌ�
ÁÌ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÝ ÍÝÐÚ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÓ ÉÑËÌÈ ÂÆ¾�
ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ
Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÂÌ¿¾ÀÌÈ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� Ï ÔÃÉÚÜ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ
¿¾ÎÚÃÎËÌÁÌ ÏÉÌÝ Ë¾ ÍÌÂÉÌÄÈÃ ÆÉÆ ÂÉÝ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾�
ËÆÝ ÍÌÎÆÏÐÌÏÐÆ ÌÏ¾ÄÂ¾ÃÊÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ�

¯ÆÏÐÃÊ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËËÙÊÆ ÑÏÐ¾ËÌÀ�
È¾ÊÆ ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾Ë¾ Ë¾ ÍÎÃÔÆÅÆÌËËÙÇ ÈÌËÐÎÌÉÚ Æ
ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÌÏËÌÀËÙÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏ�
ÈÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÌÂ¾ÕÆ Ê¾ÐÃÎÆ�
¾ÉÌÀ À ÅÌËÑ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÌÂÉÌÄÈÆ�
ÒÌÎÊÙ Î¾ÅÀÃÎÐÈÆ Æ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌËËÌÁÌ ÉÑÕ¾� ¯ÉÃÂÑÃÐ Ð¾ÈÄÃ ÍÌÂÕÃÎÈËÑÐÚ ÂÌÏÐÌ�
ÆËÏÐÀ¾ ÀÙÏÌÈÌÀÌÉÚÐËÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÍÆÐ¾ËËÝ ÒÆÎÊÙ
�1HHOWUDQ� �¯¶��� ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÈÌÐÌÎÌÊÑ ÂÌÏÐÆÁËÑÐ¾
Ë¾ÂÃÄË¾Ý ÏÐ¾¿ÆÉÆÅ¾ÔÆÝ ÐÌÈÌÀ ÉÑÕÃÇ ÍÑÖÃÈ�

¯ÆÏÐÃÊ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ� ÑÍÎ¾ÀÉÝÐÚ À¾ÈÑ�
ÑÊËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÌÇ À ÎÑÕËÌÊ Æ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÊ ÎÃÄÆ�
Ê¾Ó Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÍÃÎÏÌË¾ÉÚËÌÁÌ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎ¾ Ï
ÌÐÌ¿Î¾ÄÃËÆÃÊ ÐÃÈÑ×ÃÇ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ë¾ ÊÌËÆÐÌÎÃ�
ÑÍÎ¾ÀÉÝÐÚ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾ÊÆ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ�ÀÎ¾×ÃËÆÝ
À¾ÉÌÀ Æ ÆÏÍ¾ÎÝÃÊÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ �ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Æ
ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÉÆÐÈÌÀ�� ÑÍÎ¾ÀÉÝÐÚ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏ�
ÈÆÊ ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ ÍÌÈÎÙÐÆÇ �ÑÏÐ¾ËÌÀÈÌÇ Æ
ÎÃÁÑÉÆÎÌÀÈÌÇ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ Ë¾ÍÙÉÃËÆÝ�� Ë¾È¾ÍÉÆ�
À¾ÐÚ� ÌÐÌ¿Î¾Ä¾ÐÚ Æ ÏÌÓÎ¾ËÝÐÚ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ Í¾�
Î¾ÊÃÐÎÙ À ÔÆÒÎÌÀÌÇ Æ ÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÌÇ ÒÌÎÊ¾Ó À ÎÃ�
ÄÆÊÃ ÎÃ¾ÉÚËÌÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ �ÆÅÊÃÎÝÃÊÑÜ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ
Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÂÃÐ¾ÉÃÇ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÃ Î¾ÅÀÃÎÐÈÆ ÉÑÕÃÇ� ÐÌ�
ÈÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÍÑÖÃÈ� ÑÏÈÌÎÝÜ×ÃÃ Ë¾ÍÎÝ�
ÄÃËÆÃ� ÑÎÌÀËÆ À¾ÈÑÑÊ¾ À È¾ÊÃÎ¾Ó� ÀÃÉÆÕÆËÙ ÍÃÎÃ�
ÊÃ×ÃËÆÇ Æ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÀÎ¾×ÃËÆÝ À¾ÉÌÀ� ÀÃÉÆÕÆËÙ ÌÏ�
Ð¾ÐÈÌÀ Æ Î¾ÏÓÌÂÌÀ ÏÉÆÐÈÌÀ À È¾ÄÂÌÊ ÆÅ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÀ
ÍÌÂ¾ÕÆ� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÌÓÉ¾ÄÂ¾Ü×ÃÇ ÀÌÂÙ À ÐÆÁÉÝÓ�
ÍÎÆ ÍÌÊÌ×Æ ÍÃÎÏÌË¾ÉÚËÌÁÌ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎ¾�

¯ÆÏÐÃÊ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆ ÍÃÎÃÀÌÂÆÐ
ÑÏÐ¾ËÌÀÈÑ À ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ ÍÎÆ ÀÌÅËÆÈËÌ�
ÀÃËÆÆ ËÃÖÐ¾ÐËÙÓ ÏÆÐÑ¾ÔÆÇ� ÆÊÃÃÐ ÅÀÑÈÌÀÑÜ Æ ÏÀÃ�
ÐÌÀÑÜ ÏÆÁË¾ÉÆÅ¾ÔÆÜ ÍÎÆ ¾À¾ÎÆÇËÌÇ ÏÆÐÑ¾ÔÆÆ� ¾
Ð¾ÈÄÃ Ë¾¿ÌÎ ¿ÉÌÈÆÎÌÀÌÈ� Á¾Î¾ËÐÆÎÑÜ×ÆÓ ¿ÃÅÌÍ¾Ï�
ËÌÏÐÚ ÍÎÆ ËÃÈÌÎÎÃÈÐËÙÓ ÂÃÇÏÐÀÆÝÓ ÌÍÃÎ¾ÐÌÎ¾� ¦Ï�

®ÆÏ� �� ¬¿×ÆÇ ÀÆÂ ¿ÉÌÈ¾ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÃÇ� � x ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÇ ÆÏ�
Í¾ÎÆÐÃÉÚ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ� �x ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÇ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÇ
ÏÉÆÐÌÈ ÂÉÝ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ�
� x ��ÍÌÅÆÔÆÌËËÙÇ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÚ È¾ÎÑÏÃÉÚËÌÁÌ ÐÆÍ¾

®ÆÏ� �� �ÉÌÈ�ÏÓÃÊ¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ±»����­�
�x ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ Æ ÀÎ¾×ÃËÆÝ ÆÅÂÃÉÆÇ� �x Å¾ÁÎÑÅÌÕ�
Ë¾Ý È¾ÊÃÎ¾� � x À¾ÈÑÑÊËÙÇ Å¾ÐÀÌÎ� � x ÁÉ¾ÀË¾Ý È¾ÊÃÎ¾� � x
È¾ÊÃÎ¾ ÍÑÖÃÈ� � x ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÍÌÂ¾ÕÆ ÏÉÆÐÈÌÀ

��



ÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÍÌÂÌ¿ËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ Ì¿ÃÏÍÃ�
ÕÆÀ¾ÃÐ ÀÌÏÍÎÌÆÅÀÌÂÆÊÌÏÐÚ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏ�
ÏÌÀ Æ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÑÍÎÌ×¾ÃÐ Î¾¿ÌÐÑ ÌÍÃÎ¾ÐÌÎÌÀ�

  Å¾ÈÉÜÕÃËÆÃ ÏÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÍÎÆÊÃËÆ�
ÐÃÉÚËÌ È ÑÈ¾Å¾ËËÙÊ ÐÎÃÊ ÐÆÍ¾Ê ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ Î¾ÅÎ¾¿Ì�
Ð¾ËÙ ÆÉÆ ¾Â¾ÍÐÆÎÌÀ¾ËÙ ÆÅÀÃÏÐËÙÃ ÊÃÐÌÂÙ Æ ÑÏÐ�
ÎÌÇÏÐÀ¾ ÂÉÝ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ Æ ÆÌËËÌÇ ÌÕÆÏÐÈÆ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÆ ÂÃÐ¾ÉÃÇ ÆÉÆ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÍÃÎÃÂ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃÊ ÍÌ�
ÈÎÙÐÆÇ À Î¾¿ÌÕÃÇ È¾ÊÃÎÃ� ÀÀÌÂ¾ ÎÃ¾ÈÐÆÀËÙÓ Á¾ÅÌÀ
À Î¾¿ÌÕÑÜ È¾ÊÃÎÑ� ÆÌËÆÅ¾ÔÆÆ Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ Æ ÍÌ�
Â¾ÕÆ ÏÊÃ×ÃËÆÝ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ�

±ÏÐ¾ËÌÀÈÆ ±»����� ±»���� Æ ±»����­ ÍÎÌÆÅÀÌ�
ÂÆÐ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÇ ÔÃËÐÎ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾�
ÐÌË¾� ÆÏÍÌÉÚÅÑÝ ÖÆÎÌÈÑÜ ÈÌÌÍÃÎ¾ÔÆÜ Ï ¾ÊÃÎÆÈ¾Ë�
ÏÈÆÊÆ Æ ÃÀÎÌÍÃÇÏÈÆÊÆ ÈÌÊÍ¾ËÆÝÊÆwÍÌÏÐ¾À×ÆÈ¾ÊÆ
ÈÌÊÍÉÃÈÐÑÜ×ÆÓ Õ¾ÏÐÃÇ� ÒÌÎÀ¾ÈÑÑÊËÙÓ Æ À¾ÈÑÑÊ�
ËÙÓ Ë¾ÏÌÏÌÀ� ÀÙÏÌÈÌÀÌÉÚÐËÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÍÆÐ¾ËÆÝ�
À¾ÈÑÑÊËÙÓ Å¾ÐÀÌÎÌÀ� ÆÅÊÃÎÆÐÃÉÚËÙÓ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ Æ ÂÎ�

�� 0RYFKDQ %� $� (%�39' WHFKQRORJ\ LQ JDV WXUELQH LQGXVWU\�
SUHVHQW DQG IXWXUH �� -� RI 0HWDOV� x ����� x 1 ��� x
3� ��w���

�� 0RYFKDQ %� $� )XQFWLRQDOO\ JUDGHG (%�39' FRDWLQJV �� 6XU�
IDFH DQG &RDW� 7HFKQRO� x ����� x 9� ���� x 3� ���w����

�� ½ÈÌÀÕÑÈ ¨� ¼�� ®ÑÂÌÇ ¼� »� ¬ÂËÌÏÐ¾ÂÆÇË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�
ÉÑÕÃÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ�
ËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ �� ¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x
����� x � �� x ¯� ��w���

�� %XQVKDK 5� )� 9DFXXP HYDSRUDWLRQ x KLVWRU\� UHFHQW GHYH�
ORSPHQWV DQG DSSOLFDWLRQV �� =HLWVHKULIW IXU 0HWDOONXQ�
GH� x ����� x ��� x 1 ��� x 6� ���w����

�� »ÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÌÎÌÖÈÌÀ
ÕÆÏÐÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÊÃÐÌÂÌÊ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÈÌËÂÃË�

Ï¾ÔÆÆ À À¾ÈÑÑÊÃ � �� �� ªÌÀÕ¾Ë� �� �� µÃÀÙÕÃÉÌÀ�
®� ¯� ªÆÏÜÎ¾� £�  � ¢¾¿ÆÄ¾ �� ¯ÍÃÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x  ÙÍ� ��� x ¯� ��w���

�� �¾ÂÆÉÃËÈÌ ¡� ²�� µÑÇÈÌÀ ¼� ��� ªÌÀÕ¾Ë �� �� »ÉÃÈÐÎÌË�
ËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ
ÑÁÉÃÎÌÂ¾ �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x  ÙÍ� ��� x ¯� ��w���

�� ­¾Í ­� ��� ª¾É¾ÖÃËÈÌ ¦� ¯�� ¦À¾ËÌÀ �� ª� ©¾¿ÌÎ¾ÐÌÎ�
Ë¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Å¾×ÆÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Î¾ÅÉÆÕ�
ËÌÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÃÇ À À¾ÈÑ�
ÑÊÃ �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x  ÙÍ� ��� x ¯� ��w����

�� »ÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ±»���� ÂÉÝ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ
ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÍÎÌÀÌÉÌÈÑ Æ ÉÃËÐÑ � �� £� ­¾ÐÌË�
 � ¦� ±ÉÚÝËÌÀ� �� �� ªÌÀÕ¾Ë Æ ÂÎ� �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� »ÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÂÉÝ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ ÍÌÈÎÙÐÆÇ
Ë¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ ÉÃËÐÑ � ¡� ²� �¾ÂÆÉÃËÈÌ� ��  � ¢ÃÊÕÆ�
ÖÆË� �� £� ¨ÑÖËÆÎÃËÈÌ Æ ÂÎ� �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x
� �� x ¯� ��w���

��� ­ÎÌÊÙÖÉÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ±»����ª
ÂÉÝ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ Å¾×ÆÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÉÌÍ¾ÐÈÆ Á¾ÅÌÀÙÓ
ÐÑÎ¿ÆË � �� ¦� µÀÃÎÐÈÌ�  �  � ·ÃÎ¿ÆÔÈÆÇ� �� �� ªÌÀÕ¾Ë
Æ ÂÎ� �� ¯ÍÃÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x
 ÙÍ� ��� x ¯� ��w���

��� ªÌÀÕ¾Ë �� ��� ª¾É¾ÖÃËÈÌ ¦� ¯� ¤¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ�
ÌÏ¾ÄÂ¾ÃÊÙÃ À À¾ÈÑÑÊÃ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x
��� Ï�

��� 5HLQKROG (�� %RW]OHU 3�� 'HXV &� (%�39' SURFHVV PDQDJH�
PHQW IRU KLJKO\ SURGXFWLYH ]LUFRQLD WKHUPDO EDUULHU FRDWLQJ
RI WXUELQH EODGHV �� 6XUIDFH DQG &RDWLQJ 7HFKQRORJ\� x
����� x 9� ���w���� x 3� ��w���

��� $LFKHUW +�� +RIIPDQQ 2�� 6WDUN )�� 6WHSKDQ +� ¥¾ÝÀÈ¾
�������� ,&O

�

&�� &����� 9DNXXPEHVFKLFKWXQJVDQODJH PLW
HLQHU .RQGHQVDW�$XIIDQJHLQULFKWXQJ� x ¬ÍÑ¿É� ���������

��� )HXHUVWHLQ $�� 'LHWULFK :�� /DPPHUPDQQ +� $GYDQFHG
39' RYHUOD\ FRDWLQJV HTXLSPHQW IRU DLUFUDIW JDV WXUELQH DS�
SOLFDWLRQV �� 7RN\R ,QWHUQDWLRQDO *DV 7XUELQH &RQJUHVV
����� 2FWREHU ��

WK

WR ��
WK

� x 3� ���w����

ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÇ ÔÃËÐÎ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ

¦Ë�Ð¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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���	����	��
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ªÆËÆÏÐÃÎÏÐÀÌ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ®ÌÏÏÆÇÏÈÌÇ ²ÃÂÃÎ¾ÔÆÆ

¼ÄËÌ�±Î¾ÉÚÏÈÆÇ ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÙÇ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ

ÍÎÆ ÍÌÂÂÃÎÄÈÃ ¾ÂÊÆËÆÏÐÎ¾ÔÆÆ µÃÉÝ¿ÆËÏÈÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ�
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 ²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ �ÀÈÉÜÕ¾Ý ÒÃÎÎÌÏÍÉ¾ÀÙ�


 °ÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ �À Ð� Õ� ÒÃÎÎÌÏÍÉ¾ÀÌÀ� À ÛÉÃÈÐÎÌÍÃÕ¾Ó


  ËÃÍÃÕË¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ


 ¯ÍÃÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ �ÀÙÍÉ¾ÀÈ¾ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À À¾ÈÑÑÊËÙÓ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ

Æ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ ÍÃÕ¾Ó� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ� ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ� À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ

Æ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÙ�


 ¨ÌËÏÐÎÑÈÔÆÝ Æ Î¾¿ÌÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÍÃÕÃÇ Æ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÀ ÀËÃÍÃÕËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ

­Ì ÀÌÍÎÌÏ¾Ê ÑÕ¾ÏÐÆÝ Ì¿Î¾×¾ÐÚÏÝ À ¬ÎÁÈÌÊÆÐÃÐ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ�

¼ÄËÌ�±Î¾ÉÚÏÈÆÇ ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÙÇ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ� È¾ÒÃÂÎ¾ ÍÆÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ

������� Á� µÃÉÝ¿ÆËÏÈ� ÍÎ� ©ÃËÆË¾� ��

°ÃÉ�� ������ ��������� Ò¾ÈÏ� ������ ��������

(�PDLO� VWHHO#PHW�VXVX�DF�UX� ZZZ� KWWS�����������������FRQIHU����� KWWS���ZZZ�VXVX�DF�UX�
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®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÍÌÉÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÔÆÎÈÌËÆÃÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ

Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ� ªÃÐÌÂ¾ÊÆ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ

Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÍÉ¾ÀÈÆ� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÙ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À Æ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÐÎÑ¿ËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ�

7HFKQRORJ\ IRU SURGXFWLRQ RI KROORZ LQJRWV IURP ]LUFRQLXP DOOR\ XVLQJ WKH PHWKRG RI HOHFWURQ EHDP FROG KHDUWK PHOWLQJ

KDV EHHQ GHYHORSHG� 2SWLPXP WHFKQRORJLFDO SDUDPHWHUV RI PHOWLQJ ZHUH GHWHUPLQHG E\ WKH PHWKRGV RI PDWKHPDWLFDO
VLPXODWLRQ� &KHPLFDO FRPSRVLWLRQ DQG PHFKDQLFDO SURSHUWLHV RI WXEXODU ELOOHWV ZHUH LQYHVWLJDWHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÐÎÑ¿Ë¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾� ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�

ÉÑÕÃÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ� Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ

ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ� ÏÍÉ¾À ÔÆÎÈÌËÆÝ

°ÎÑ¿ËÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÆÅ ÔÆÎÈÌËÆÃÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÐÎ¾ÂÆ�
ÔÆÌËËÌ ÍÌÉÑÕ¾ÜÐ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÍÎÌÖÆÀÈÆ ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏ�

ÈÆÓ ÏÉÆÐÈÌÀ� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑ�

ÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ � ¢­� Æ ÍÎÌÖÃÂÖÆÓ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚ�
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ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÏËÆÅÆÐÚ Î¾ÏÓÌÂ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÏÌÈÎ¾ÐÆÐÚ

ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÌÍÃÎ¾ÔÆÇ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ

È¾ÕÃÏÐÀÌ ÐÎÑ¿ËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ »©­£ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ÌÐÀÃ�

Õ¾ÃÐ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÇ�

�� ­ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÊÃÐÌÂ¾ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÊÌÂÃÉÆ�

ÎÌÀ¾ËÆÝ ÂÉÝ ÆÅÑÕÃËÆÝ ÐÃÍÉÌÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÇ

ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÐÎÑ¿ËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÌÍÐÆ�

ÊÆÅÆÎÌÀ¾ÐÚ ÎÃÄÆÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾

ÏÉÆÐÈ¾ ÍÎÆ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÊ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃ Ë¾ÐÑÎËÙÓ

ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÌÀ�

�� »ÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ � �� £� ­¾ÐÌË� «� ­� °ÎÆÁÑ¿�
¢� �� ¨ÌÅÉÆÐÆË Æ ÂÎ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� ¤ÑÈ ¡�  �� �ÓÌËÆË¾ ©�  �� °ÎÆÁÑ¿ «� ­� ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ
ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ
ÏÍÉ¾À¾ 7Lw�$Ow�9 ÍÎÆ »©­£ �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ®ÙÈ¾ÉÆË «� «�� ¥ÑÃÀ ¦�  �� ±ÁÉÌÀ �� �� ¬ÏËÌÀÙ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� x ª� ª¾ÖÆËÌÏÐ�
ÎÌÃËÆÃ� ����� x ��� Ï�

�� ¶ÑÎ¾ÀÉÃÀ ª�  � ªÃÐÌÂÙ Å¾ÕÆÏÐÈÆ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÙÓ ÂÃÒÃÈ�
ÐÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÅÂ¾Ð� ����� x �� Ï�

�� »ÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÃ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾ �
�� «� ­ÆÈÑÉÆË� ¡�  � ¤ÑÈ� «� ­� °ÎÆÁÑ¿� ¯�  � �ÓÌ�
ËÆË� x ¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x
� �� x ¯� ��w���

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

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÐÎÑ¿ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��×���� ÊÊ

°ÎÑ¿Ë¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾
W  �� �& W  ��� �&

σ
À
� ª­¾ σ

���
� ª­¾ δ, � σ

À
� ª­¾ σ

���
� ª­¾ δ, �

»©­£ ���…���

���

���…���
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����…����

����

���…���
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���…���

���

����…����
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���
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���…���

���
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����

­Î ÆÊ Ã Õ ¾ Ë Æ Ã � «¾Â ÕÃÎÐÌÇ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÙÃ Æ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ� ÍÌÂ ÕÃÎÐÌÇ x ÏÎÃÂËÆÃ
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¬ÍÆÏ¾Ë¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ÀÙÏÌÈÌÈ¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÇ ÊÃÂÆ ÆÅ ÌÐÓÌÂÌÀ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ� ­ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÝ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ� ­ÎÃÂ�

É¾Á¾ÃÊ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÐÚ ÊÃÂËÙÃ ÏÉÆÐÈÆ ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ÌÐ ��� ÂÌ ��� ÊÊ� ÂÉÆËÌÇ

ÂÌ ��Ó ÊÃÐÎÌÀ� ­ÎÆÀÃÂÃËÙ Â¾ËËÙÃ Ì ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ� ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÊ ÏÌÏÐ¾ÀÃ Æ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ó ÊÃÂËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ�

7HFKQRORJ\ RI SURGXFLQJ LQJRWV RI KLJK�TXDOLW\ FRSSHU IURP LQGXVWULDO ZDVWHV XVLQJ HOHFWURQ EHDP UHPHOWLQJ ZLWK DQ

LQWHUPHGLDWH FUXFLEOH LV GHVFULEHG� 'HVLJQ RI WKH LQWHUPHGLDWH FUXFLEOH LV JLYHQ� 7KH RIIHUHG WHFKQRORJ\ PDNHV LW SRVVLEOH

WR PHOW KLJK�TXDOLW\ FRSSHU LQJRWV RI GLDPHWHU IURP ��� WR ��� PP DQG XS WR � P OHQJWK� 7KH GDWD DUH SUHVHQWHG DERXW

VWUXFWXUH� FKHPLFDO FRPSRVLWLRQ DQG PHFKDQLFDO SURSHUWLHV RI FRSSHU LQJRWV�

¨ÉÜÕÃÀÙÃ ÏÉÌÀ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� ÍÎÌÊÃ�

ÄÑÐÌÕË¾Ý ÃÊÈÌÏÐÚ� ÊÃÂÚ� ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾

»ÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÆÕÃÏÈ¾Ý Æ ÛÉÃÈÐÎÌËË¾Ý ÌÐÎ¾ÏÉÆ ÏÌÀÎÃ�
ÊÃËËÌÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ ÍÎÃÂØÝÀÉÝÜÐ ÀÏÃ ¿ÌÉÃÃ

ÄÃÏÐÈÆÃ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ È È¾ÕÃÏÐÀÑ ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÓ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÌÀ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ Æ È ÊÃÂÆ� ¯Ñ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÃ ÏÍÌ�

ÏÌ¿Ù ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÊÃÂÆ� Ð¾ÈÆÃ È¾È ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ�

À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ� ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÇ� ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÇ�

À¾ÈÑÑÊËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÇ >�@� ËÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐ ÃÃ ÀÙ�

ÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾� ¨¾ÄÂÙÇ ÆÅ ËÆÓ ÆÊÃÃÐ ÏÀÌÆ ËÃÂÌÏÐ¾Ð�

ÈÆ� ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ Ï Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÊ ÒÑÐÃÎÌÀÈÆ� Ï ÌÈÎÑ�

Ä¾Ü×ÃÇ ÏÎÃÂÌÇ� ËÃÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÌÂ¾ÕÆ À ÅÌËÑ ÍÉ¾ÀÈÆ

Î¾ÏÈÆÏÉÝÜ×ÆÓ Æ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ >�� �@�

¯ ÛÐÌÇ ÐÌÕÈÆ ÅÎÃËÆÝ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÊ
ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ Ï

ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ �»©­£� >�@� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÍÌÅ�

ÀÌÉÝÃÐ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ÀÙÏÌÈÌÈ¾ÕÃÏÐÀÃËËÑÜ ÊÃÂÚ ÆÅ ÊÃÂ�

ËÙÓ ÌÐÓÌÂÌÀ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ Æ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÌÇ ÏÐÎÑÄÈÆ�

´ÃÉÚË¾ÏÐÌÝ×ÃÇÎ¾¿ÌÐÙx ÀÙÍÉ¾ÀÈ¾ ÏÉÆÐÈÌÀÊÃÂÆ
ÆÅ ÌÐÓÌÂÌÀ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�

ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ�

¢ÉÝ ÛÐÌÁÌ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌ ¿ÙÉ¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ Æ ÆÅÁÌ�
ÐÌÀÉÃË¾ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕË¾Ý �ÊÈÌÏÐÚ �ÎÆÏ� ��� ÈÌÐÌÎ¾Ý

ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÌ ÏÌÏÐÌÆÐ ÆÅ ÐÎÃÓ ÏÃÈÔÆÇ� ÒÉÌÐ¾ÔÆÌË�

ËÌÁÌ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ���� ÂÆÏÔÆÉÝÔÆÌËËÌÁÌ Î¾ÒÆ�
ËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ��� Æ ÏÃÈÔÆÆ Ë¾ÈÌÍÉÃËÆÝ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾É�

É¾ Æ ÍÌÎÔÆÌËËÌÁÌ ÃÁÌ ÏÉÆÀ¾ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ ����
ªÃÄÂÑ ÀÐÌÎÌÇ Æ ÐÎÃÐÚÃÇ ÏÃÈÔÆÝÊÆ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃË ÍÃÎ�

ÒÌÎÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ¿¾ÎÚÃÎ ��� ÂÉÝ Å¾ÂÃÎÄÈÆ ÖÉ¾È¾ Æ
ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ�

­É¾ÀÉÃËÆÃ ÆÏÓÌÂËÌÇ ÖÆÓÐÙ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ À ÏÃÈ�

ÔÆÜ ÒÉÌÐ¾ÔÆÌËËÌÁÌ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ�   ÛÐÌÇ ÏÃÈÔÆÆ

ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚË¾Ý ÌÕÆÏÐÈ¾ ÊÃÂÆ ÌÐ

ÉÃÁÈÌÉÃÐÑÕÆÓ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ Æ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ Ï ÀÙÏÌÈÌÇ

ÑÍÎÑÁÌÏÐÚÜ Í¾Î¾� ÍÌÏÉÃ ÕÃÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ ÍÃÎÃÐÃÈ¾ÃÐ À

ÏÃÈÔÆÜ ÂÆÏÔÆÉÝÔÆÌËËÌÁÌ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ� ¥ÂÃÏÚ

ÄÆÂÈ¾Ý ÊÃÂÚ� ÍÎÌÓÌÂÝ ÏÈÀÌÅÚ ÂÎÃÀÃÏËÙÇ ÑÁÌÉÚ� ÌÕÆ�

×¾ÃÐÏÝ ÌÐ ÀÎÃÂËÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ Æ Å¾ÐÃÊ ÍÃÎÃÐÃÈ¾ÃÐ À

Ë¾ÈÌÍÆÐÃÉÚËÑÜÏÃÈÔÆÜÕÃÎÃÅ ÍÃÎÒÌÎÆÎÌÀ¾ËËÙÇ¿¾ÎÚ�

ÃÎ� ÈÌÐÌÎÙÇ ÌÕÆ×¾ÃÐ ÃÃ ÌÐ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃ�

ËÆÇ�  ÏÃÈÔÆÆ �ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÑÏÎÃÂËÃËÆÃ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÏÌÏÐ¾À¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÌË ÏÉÆÀ¾ÃÐÏÝ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ�

 ÙÍÉ¾ÀÈÑ ÏÉÆÐÈÌÀ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÉÆ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ
±»���� >�@ Ï ÌÍÆÏ¾ËËÌÇ ÀÙÖÃ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊ�
ÈÌÏÐÚÜ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ�  ËÃÖ�

ËÆÇ ÀÆÂ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÊÃÂÆ ÍÌÈ¾Å¾Ë Ë¾

ÎÆÏ� �� ¨¾È ÀÆÂËÌ� ÏÉÆÐÈÆ ÆÊÃÜÐ ÓÌÎÌÖÑÜ ¿ÌÈÌÀÑÜ

ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ� ÎÀ¾ËÆË Æ ÁÌÎÝÕÆÓ ÐÎÃ×ÆË ËÃÐ�

ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÊÃÂÆ
ÆÅÑÕ¾ÉÆ Ë¾ ÍÌÍÃÎÃÕËÙÓ ÐÃÊÍÉÃÐ¾Ó� ÀÙÎÃÅ¾ËËÙÓ ÆÅ

ÁÌÉÌÀËÌÇ Æ ÂÌËËÌÇ Õ¾ÏÐÃÇ ÏÉÆÐÈ¾�

� ¯�  � ³¬ª±°¯¨¦§� ¬� «� ¨¬¥©¬ £´�  �  � ¦·£«¨¬� ����

®ÆÏ� ��  ËÃÖËÆÇ ÀÆÂ ÏÉÆÐÈÌÀ ÊÃÂÆ »©­£

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀÃË�
ËÌÇ ÊÃÂÆ

��



°Î¾ÀÉÃËÆÃ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ À ÈÌËÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾ËËÌÇ
¾ÅÌÐËÌÇ ÈÆÏÉÌÐÃ� °Î¾ÀÉÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÃ�
¿ÃÅ ÐÃËÃÇ Æ Î¾ÅÉÆÕËÌ ÐÎ¾ÀÝ×ÆÓÏÝ ÅÌË� ÏÀÝÅ¾ËËÙÓ Ï
ÉÆÈÀ¾ÔÆÌËËÙÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ�  ÆÅÑ¾ÉÚËÙÇ ÌÏÊÌÐÎ
ÐÃÊÍÉÃÐÌÀ ÍÌÈ¾Å¾É� ÕÐÌ ÊÃÐ¾ÉÉ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÍÉÌÐËÙÇ�
ÍÌÎ� Î¾ÈÌÀÆË Æ ÂÎÑÁÆÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ ËÃÐ� ÕÐÌ ÁÌÀÌÎÆÐ Ì
ÀÙÏÌÈÌÊ È¾ÕÃÏÐÀÃ ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ�

ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ �ÎÆÏ� �� ÏÌÏÐÌÆÐ ÆÅ
ÐÎÃÓ ÅÌË� ÑÅÈÌÇ ÈÎ¾ÃÀÌÇ ÅÌËÙ ÊÃÉÈÆÓ ÏÐÌÉ¿Õ¾ÐÙÓ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÖÆÎÆËÌÇ �� ÊÊ� ÅÌËÙ ÌÕÃËÚ ÊÃÉÈÆÓ
Î¾ÀËÌÌÏËÙÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÖÆÎÆËÌÇ �…� ÊÊ� ÅÌËÙ�
ÏÌÏÐÌÝ×ÃÇ ÆÅ ÅÃÎÃË� ¿ÉÆÅÈÆÓ È Î¾ÀËÌÌÏËÙÊ� Æ Å¾�
ËÆÊ¾Ü×ÃÇ ÌÏËÌÀËÑÜ ÍÉÌ×¾ÂÚ ÐÃÊÍÉÃÐ¾� ®¾ÅÊÃÎÙ
ÅÃÎÃË ÌÐ ���� ÂÌ ���� ÊÊ�

«¾ ÊÆÈÎÌÖÉÆÒ¾Ó ÂÃÒÃÈÐÌÀ ËÃ Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÌ� «¾¿�
ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÅÃÎËÆÏÐ¾Ý ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ Ï ÕÆÏÐÙÊÆ ÁÎ¾ËÆÔ¾ÊÆ
�ÎÆÏ� ��� ³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÏÉÆÐÈÌÀ ÊÃÂÆ ÍÎÆÀÃÂÃË
À Ð¾¿ÉÆÔÃ�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ÊÃÂÆ »©­£
ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ ÃÃ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÀÙÏÌÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾� ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ
«  ��…��� ÍÎÃÂÃÉ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ x ���…��� ª­¾�
ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÙÃ ÑÂÉÆËÃËÆÃ ��…�� �� ÏÑÄÃËÆÃ
��… �� �� «ÃÍÉÌÓÆÃ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ ¿ÙÉÆ ÍÌÉÑÕÃËÙ ÍÌ
ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÊÑ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÜ� ÏÎÃÂËÃÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ
ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÏÌÏÐ¾ÀÆÉÌ ������� ÊÈ¬Ê⋅Ê [5].

¦ÏÍÙÐ¾ËÆÝ Ë¾ ÀÌÂÌÎÌÂËÑÜ ÓÎÑÍÈÌÏÐÚ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ
ÀÙÏÌÈÑÜ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ ÊÃÂÆ »©­£� °¾È¾Ý ÊÃÂÚ ÀÙ�
ÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐ À ÏÎÃÂËÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ �� ÁÆ¿ÌÀ Ï ÍÃÎÃÁÆ¿ÌÊ
ÂÌ ÍÌÉËÌÁÌ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ� ¾ ÏÌÁÉ¾ÏËÌ °± ��������w��
Æ °±´ª¬��w�� ÊÃÂÚ ÂÌÉÄË¾ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÐÚ ËÃ ÊÃËÃÃ
��ÐÆ ÁÆ¿ÌÀ Ï ÍÃÎÃÁÆ¿ÌÊ ÂÌ ÍÌÉËÌÁÌ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ >�@�

¦Å ÏÉÆÐÈÌÀ ÊÃÂÆ »©­£ ¿ÙÉÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÙ ÐÌ�
ÈÌÍÌÂÀÌÂËÆÈÆ È ÀÙÈ¾ÐËÌÇ ÐÃÉÃÄÈÃ ÐÆÍ¾ ° »���
���/)��¨»��¯�±� Ë¾ ËÌÊÆË¾ÉÚËÙÃ ÐÌÈÆ
���…���� � Æ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ � È � °ÌÈ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ
ÏÐÌÇÈÆ �� È�� ­ÎÌÀÃÎÈ¾ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂËÆÈÌÀ Ë¾ ÏÌÌÐ�
ÀÃÐÏÐÀÆÃ ¡¬¯° �����w�� Æ °± ± ������������w����
ÍÌÈ¾Å¾É¾� ÕÐÌ ÀÏÃ �� ÀÆÂÌÀ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ÍÌÉÑÕÆÉÆ ÍÌ�
ÉÌÄÆÐÃÉÚËÑÜ ÌÔÃËÈÑ� «¾ ÎÆÏ� � ÍÌÈ¾Å¾Ë ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂ�
ËÆÈ È ÀÙÈ¾ÐËÌÇ ÐÃÉÃÄÈÃ ¨�;;,9� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÇ ÆÅ
ÊÃÂÆ »©­£ Æ ÍÎÌÖÃÂÖÆÇ Ð¾ÈÆÃ ÄÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ�

«¾ ÌÏËÌÀÃ ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ À ¦»¯
ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÍÎÌ�

ÊÙÖÉÃËË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÏÉÆÐÈÌÀ ÀÙÏÌÈÌÈ¾�
ÕÃÏÐÀÃËËÌÇÊÃÂÆÆÅÌÐÓÌÂÌÀÛÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÇÆÛÉÃÈ�
ÐÎÌËËÌÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÏÌÅÂ¾Ë¾ Æ ÆÏÍÙ�
Ð¾Ë¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÌÏË¾ÏÐÈ¾ ÂÉÝ ÃÃ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ�

�� ¯ÊÆÎÃÁÆË �� ­� ­ÎÌÊÙÖÉÃËËÙÃ ÔÀÃÐËÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ Æ ÏÍÉ¾�
ÀÙ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� �ÁÉÆÔÈÆÇ  � �� ­ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÊÃÂËÙÓ À¾ÇÃÎ¿¾ÎÏÌÀ� x
¯ÀÃÎÂÉÌÀÏÈ� ¯ÀÃÎÂÉ� ÈË� ÆÅÂ�ÀÌ� ����� x ���Ï�

�� ªÌÀÕ¾Ë �� ��� °ÆÓÌËÌÀÏÈÆÇ �� ©�� ¨ÑÎ¾ÍÌÀ ¼� �� »ÉÃÈ�
ÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ Æ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾�
ÀÌÀ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

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

�� ©ÆÀÖÆÔ �� ¡� ²ÆÅÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾�
ÀÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� F�

�� ¨ÌÍ¾ÕÃÀ �� ��  ÌÂÌÎÌÂË¾Ý ÓÎÑÍÈÌÏÐÚ ÔÀÃÐËÙÓ ÊÃÐ¾É�
ÉÌÀ� x ª�� «¾ÑÈ¾� ����� x ���Ï�

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

¬¬ �¦ÊÆÂÄ�� ¨ÆÃÀ

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÏÉÆÐÈÌÀ ÊÃÂÆ

¦ÏÓÌÂËÌÃ ÏÙÎÚ�
ªÃÐÌÂ

ÍÌÉÑÕÃËÆÝ

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÍÎÆÊÃÏÃÇ� � Ê¾Ï

6E $V 1L =Q )H 3 6 2 + 1

ªÃÂËÙÇ ÉÌÊ »©­£ ����� ������ ����� ����� ����� ¯ÉÃÂÙ ¯ÉÃÂÙ ����� ¯ÉÃÂÙ ¯ÉÃÂÙ

¡¬¯° ���w�� x ����� ����� ����� ����� ����� x ����� ���� ������ ������

®ÆÏ� �� ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÉÆÐÈ¾ ÊÃÂÆ »©­£� ¾ x ÍÌÍÃÎÃÕËÙÇ Î¾ÅÎÃÅ� ¿ x ÍÎÌÂÌÉÚËÙÇ Î¾ÅÎÃÅ

®ÆÏ� �� °ÌÈÌÍÌÂÀÌÂËÆÈ È ÀÙÈ¾ÐËÌÇ ÐÃÉÃÄÈÃ

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÉÆÐÈ¾ ÊÃÂÆ »©­£

��
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����!�"�# �������$��%�&�"�'�#

­ÎÆÀÃÂÃË¾ ÊÃÐÌÂÆÈ¾ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÏÐÃÈ¾Ü×ÃÁÌ ÏÌ ÏÈ¾Ð¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑ�

ÕÃÀÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ ÏÍÉ¾À¾ ÐÆÐ¾Ë¾  °���� ­ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ

ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Ï ����� ÂÌ ����� ÈÁ�Ï ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÍÃÎÃÁÎÃÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾Â ÉÆÈÀÆÂÑÏÌÊ ÑÀÃÉÆÕÆÉ¾ÏÚ Ï ��…�� ÂÌ ��…��� �¯�

3URFHGXUH RI FDOFXODWLRQ RI WHPSHUDWXUH RI PHWDO IORZLQJ GRZQ IURP WKH FRQVXPDEOH ELOOHW LQFOLQHG HGJH LQ HOHFWURQ EHDP

LQWHUPHGLDWH FUXFLEOH UHPHOWLQJ RI 97��� WLWDQLXP DOOR\V LV GHVFULEHG� ,W LV VKRZQ WKDW ZLWK LQFUHDVH LQ UHPHOWLQJ HIILFLHQF\

IURP ����� WR ����� NJ�V WKH WHPSHUDWXUH RI PHWDO RYHUKHDWLQJ DERYH OLTXLGXV ZDV LQFUHDVHG IURP ��…�� XS WR ��…��� �¯�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� ÍÎÌ�

ÊÃÄÑÐÌÕË¾Ý ÃÊÈÌÏÐÚ� Î¾ÏÓÌÂÑÃÊ¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾� ÏÉÆÐÌÈ�

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾

»ÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À �»©­� ÌÐËÌÏÆÐÏÝ È
ÌÂËÌÊÑ ÆÅ Ï¾ÊÙÓ ÛËÃÎÁÌÃÊÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ� ¢ÉÝ ÃÁÌ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ËÃÌ¿ÓÌÂÆ�

ÊÌ ÍÎ¾ÀÆÉÚËÌ Î¾ÏÏÕÆÐÙÀ¾ÐÚ ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾Ü×ÆÃ ÃÁÌ

ÍÎÌÔÃÏÏÙ ÐÃÍÉÌÌ¿ÊÃË¾ Æ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÐÃÍÉÌÀÙÃ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÙ Æ ¿¾É¾ËÏ ÐÃÍÉ¾ Ë¾ ÏÈ¾ÐÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀ�

ÈÆ �®¥�� ³ÌÐÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ À¾ÄËÃÇÖÆÊ

Ò¾ÈÐÌÎÌÊ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜ×ÆÊ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÍÎÌÔÃÏÏ� ÂÌ
ÏÆÓ ÍÌÎ ËÃÝÏËÌ� È¾ÈÌÀ¾ ÌË¾ Ñ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÏÐÃÈ¾Ü×ÃÁÌ

ÏÌ ÏÈ¾Ð¾ ®¥ À ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÑÜ ÃÊÈÌÏÐÚ �­£�� �ÀÐÌÎ

Î¾¿ÌÐÙ >�@ ÏÕÆÐ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Î¾ÀË¾

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÃÁÌ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� À Î¾¿ÌÐÃ >�@ ÀÙÏÈ¾Å¾ËÌ

ÊËÃËÆÃ� ÕÐÌ ÍÃÎÃÁÎÃÀ ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÂÃ�

ÏÝÐÈÌÀ ÁÎ¾ÂÑÏÌÀ� ¾ À Î¾¿ÌÐÃ >�@� ÕÐÌ ÌË ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ

¿ÌÉÃÃ ÏÌÐËÆ ÁÎ¾ÂÑÏÌÀ� °¾ÈÌÃ Î¾ÅËÌÌ¿Î¾ÅÆÃ ÊËÃËÆÇ�
ÍÌ�ÀÆÂÆÊÌÊÑ� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃÊ Ë¾ÂÃÄËÙÓ

ÊÃÐÌÂÌÀ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ

ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÀËÑÐÎÆ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÙ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑ�

ÕÃÀÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ�

´ÃÉÚ Â¾ËËÌÇ Î¾¿ÌÐÙ ÏÌÏÐÌÆÐ À ÐÌÊ� ÕÐÌ¿Ù ÌÍÎÃ�

ÂÃÉÆÐÚ ÀÅ¾ÆÊÌÏÀÝÅÚ ÐÃÍÉÌÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÍÃ�

ÎÃÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐ�

ÎÌÀ ÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÏÈ¾�

ÐÃ ®¥ Æ Ë¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÛÐÌÁÌ ÍÎÃÂÉÌÄÆÐÚ ÊÃÐÌÂÆÈÑ

Î¾ÏÕÃÐ¾ ÑÈ¾Å¾ËËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ�

­ÃÎÃÍÉ¾À Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ
ÍÎÆ ÍÌÏÐÌÝËËÌÇ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÓ ÉÑÕÃÇ Æ

ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÍÌÏÐÌÝËËÌÇ Ê¾ÏÏÌÀÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÉ¾ÀÉÃ�

ËÆÝ Æ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾� ÈÌÐÌÎÙÃ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌ

ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÜÐÏÝ ÍÎÆ¿ÌÎ¾ÊÆ� ­ÉÌÐËÌÏÐÚ Î¾ÏÍÎÃÂÃ�

ÉÃËÆÝ ÛËÃÎÁÆÆ Ë¾ ÐÌÎÔÃ ®¥ Ð¾ÈÄÃ ÆÅÀÃÏÐË¾� ¥Ë¾ËÆÃ

ÛÐÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ Î¾ÏÏÕÆÐÙÀ¾ÐÚ ÐÃÊÍÃÎ¾�

ÐÑÎÑ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÏÈ¾ÐÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ�

®¾ÏÏÊÌÐÎÆÊ ÏÆÐÑ¾ÔÆÜ Ë¾ ÏÈ¾ÐÃ ÏÍÉÌÖËÌÇ Î¾ÏÓÌ�
ÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÆÅ ÕÆÏÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÍÎÆ ÌÂÆË¾ÈÌÀÌÇ

ÍÉÌÐËÌÏÐÆ ÛËÃÎÁÆÆ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÈ¾Ð¾� ­ÉÌÐËÌÏÐÚ

ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾� ÍÎÌÓÌÂÝ×ÃÁÌ ÏÈÀÌÅÚ ÏÈ¾Ð ®¥�

ÊÌÄËÌ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÐÚ ÒÌÎÊÑÉÌÇ

T
ÐÍ

=
W
Ä
w W

ÍÉ

δ
λ
Ä

� ���

ÁÂÃ W
Ä
Æ W

ÍÉ
x ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÌ ÏÐÌ�

ÎÌËÙ Í¾ÂÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÓ ÉÑÕÃÇ Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÍÌ�

ÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÈ¾Ð¾ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÍÌ ÈÌÐÌÎÌÇ ÏÐÃÈ¾ÃÐ ÄÆÂ�

ÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� ­ÌÏÈÌÉÚÈÑ ÛÐ¾ ÍÌÀÃÎÓ�

ËÌÏÐÚ ÃÏÐÚ ÒÎÌËÐ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ®¥ ÆÅ ÐÆÐ¾Ë¾� ÃÃ ÐÃÊ�

ÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ Î¾ÀË¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÆÐ¾Ë¾� ÈÌ�

ÐÌÎ¾Ý ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÌÏÐÌÝËËÌÇ Æ Î¾ÀË¾ ���� �¯� λ
Ä
 

 ����  Ð��Ê ⋅�¯� x ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ ÄÆÂÈÌÁÌ

ÐÆÐ¾Ë¾ >�@� δ x ÐÌÉ×ÆË¾ ÏÉÌÝ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

ÏÐÃÈ¾Ü×ÃÁÌ ÍÌ ÏÈ¾ÐÑ�

¦Å ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÁÌ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ÊÌÄËÌ ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ
WÄ� ÃÏÉÆ ÆÅÀÃÏÐËÙ ÌÏÐ¾ÉÚËÙÃ ÀÃÉÆÕÆËÙ� ÀÓÌÂÝ×ÆÃ

À ÛÐÌ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃ�

W
Ä

= T
ÐÍ

δ
λ
Ä

+ W
ÍÉ

� ���

  ÑÎ¾ÀËÃËÆÆ ��� ËÃÆÅÀÃÏÐËÙÊÆ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÂÀÃ ÀÃÉÆ�

ÕÆËÙ� ÐÌÉ×ÆË¾ ÏÉÌÝ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÍÉÌÐËÌÏÐÚ

ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾� ÍÎÌÓÌÂÝ×ÃÁÌ ÏÈÀÌÅÚ ÏÈ¾Ð� °ÌÉ�

×ÆË¾ ÏÉÌÝ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �È¾ÍÃÉÃÈ� ÏÐÎÑÃÈ� Ë¾

ÏÈ¾ÐÃ ®¥ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÌÍÎÃÂÃÉÃË¾ ÊÃÐÌÂÌÊ ÏÎ¾ÀËÃËÆÝ

ÃÁÌ ÐÌÉ×ÆËÙ Ï Î¾ÅÊÃÎ¾ÊÆ ÏÃÕÃËÆÝ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾�

ÁÌÐÌÀÈÆ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÆÅÀÃÏÐËÙ �ÆÅÊÃÎÃËÙ Ë¾ ÒÌÐÌÁÎ¾�

ÒÆÝÓ ÏÈ¾Ð¾��

­ÉÌÐËÌÏÐÚ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾� ÍÎÌÓÌÂÝ×ÃÁÌ

ÏÈÀÌÅÚ ÏÈ¾Ð Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÍÎÆ ËÃÈÌÐÌÎÌÇ

� «� ²� «�¨¬«£µ«¹§�  � «� ²£¢¬®¬ �  � �� ·£¨¦«�¨®¬°¬ � ����

��



ÐÌÉ×ÆËÃ ÏÉÌÝ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ËÃÊ Î¾ÀË¾ ÊÌ×�
ËÌÏÐÆ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÛËÃÎÁÆÆ T� Å¾ÐÎ¾ÕÆÀ¾ÃÊÌÇ Ë¾ Ë¾ÁÎÃÀ�
ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ Æ ÍÃÎÃÁÎÃÀ Ê¾ÏÏÙ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Î¾ÀËÌÇ Ê¾ÏÏÌ�
ÀÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ÌÐËÃÏÃËËÌÇ È ÍÉÌ×¾ÂÆ ÍÌ�
ÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÈ¾Ð¾� ÈÌÐÌÎ¾Ý À Â¾ËËÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÝÀÉÝÃÐÏÝ
Ð¾ÈÄÃ ÍÉÌ×¾ÂÚÜ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÒÎÌËÐ¾ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ�

TÐÍ = T

6ÒÍ
= T

6
=

ÏÐ (WÍÉ w WË) + ÏÄ (WÍ w WÍÉ) + TÍÉ

 P

6
�
���

ÁÂÃ ÏÐ  ����� ¢Ä��ÈÁ ⋅�¯� x ÏÎÃÂËÝÝ ÐÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÚ

ÐÀÃÎÂÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾� ÏÄ  ����� ¢Ä��ÈÁ⋅�¯� x ÐÃÍÉÌ�
ÃÊÈÌÏÐÚ ÄÆÂÈÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ >�@� WË� WÍ x Ë¾Õ¾ÉÚË¾Ý ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÍÃ�
ÎÃÁÎÃÀ¾ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� TÍÉ  

 ���⋅��� ¢Ä�ÈÁ x ÐÃÍÉÌÐ¾ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÆÐ¾Ë¾� ÃÃ
ÎÃÈÌÊÃËÂÑÃÊÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ >�@� P x Ê¾ÏÏÌÀ¾Ý ÏÈÌ�
ÎÌÏÐÚ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ÈÁ�Ï�6ÒÍx ÍÉÌ×¾ÂÚ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ
ÒÎÌËÐ¾ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ­ÎÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ Ë¾ Å¾ÀÌÂÏÈÌÇ
»©± ÌË¾ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚË¾� ­ÌÛÐÌÊÑ Ï ÂÌÏÐ¾�
ÐÌÕËÌÇ ÐÌÕËÌÏÐÚÜ ÊÌÄËÌ ÏÕÆÐ¾ÐÚ� ÕÐÌ ÌË¾ Î¾ÀË¾ ÍÉÌ�
×¾ÂÆ 6 ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ�

±ÕÆÐÙÀ¾Ý� ÕÐÌ

WÍ =
WÄ + WÍÉ

�

���

Æ ÍÎÆËÆÊ¾Ý ÀÌ ÀËÆÊ¾ËÆÃ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃ ���� Ë¾ÓÌÂÆÊ�

ÕÐÌ �WÍ w WÍÉ� À ÑÎ¾ÀËÃËÆÆ ��� Î¾ÀËÌ
�

�
TÐÍ

δ
λ
� ­ÌÂ�

ÏÐ¾ÀÆÀ ÛÐÌ ÅË¾ÕÃËÆÃ À ÑÎ¾ÀËÃËÆÃ ��� Æ ÎÃÖÆÀ ÃÁÌ
ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ TÐÍ� ÍÌÉÑÕÆÊ

TÐÍ =
 ÏÐ (WÍÉ w WË) + T

ÍÉ

 P

6 w
�

�
Ï
Ä

δ
λ
P

�
���

­ÌÂÏÐ¾ÀÆÀ TÐÍ ÆÅ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ��� À ÀÙÎ¾ÄÃËÆÃ
���� Ë¾ÇÂÃÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÌ ÏÐÌ�
ÎÌËÙ Í¾ÂÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÓ ÉÑÕÃÇ�

WÄ =

ÏÐ (WÍÉ w WË) + TÍÉ

δ
λ
P

6 w
�

�
ÏÄ

δ
λ
P

+ WÍÉ �
���

­ÌÂÏÐ¾ÀÆÀ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃ ��� À ÑÎ¾ÀËÃËÆÃ ���� ÌÍÎÃ�
ÂÃÉÆÊ ÏÎÃÂËÜÜ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ� ÍÎÆ ÈÌÐÌÎÌÇ ÄÆÂÈÆÇ
ÐÆÐ¾Ë ÏÐÃÈ¾ÃÐ ÍÌ ÏÈ¾ÐÑ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ À ÍÎÌ�
ÊÃÄÑÐÌÕËÑÜ ÃÊÈÌÏÐÚ�

WÍ = �

�


ÏÐ (WÍÉ w WË) + T

ÍÉ
δ
λ
P

6 w
�

�
ÏÄ

δ
λ
P

+ W
ÍÉ

�
���

¦Å ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ��� ÀÆÂËÌ� ÕÐÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÄÆÂ�
ÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÆÅÊÃËÝÃÐÏÝ ÍÎÝÊÌ ÍÎÌÍÌÎÔÆÌË¾ÉÚËÌ
ÐÌÉ×ÆËÃ ÃÁÌ ÏÉÌÝ Æ Ê¾ÏÏÌÀÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾�

£ÏÉÆ δ ÏÐÎÃÊÆÐÏÝ È ËÑÉÜ� ÐÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾ ÍÎÆ¿ÉÆÄ¾ÃÐÏÝ È ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÆÐ¾Ë¾�

¥¾ÊÃËÆÀ ÏÆÊÀÌÉÙ ÍÌÏÐÌÝËËÙÓ ÀÃÉÆÕÆË À ÑÎ¾À�
ËÃËÆÝÓ ��� Æ ��� ÆÓ ÕÆÏÉÌÀÙÊÆ ÅË¾ÕÃËÆÝÊÆ� ÍÌÉÑ�
ÕÆÊ ÒÌÎÊÑÉÙ� ÑÂÌ¿ËÙÃ ÂÉÝ Î¾ÏÕÃÐ¾�

TÐÍ = ��������� P

6 w ����� δP
+ WÍÉ � ���

WÄ = ����� Pδ
6 w ����� Pδ

+ WÍÉ � ���

WÍ = ������� Pδ
6 w ����� Pδ

+ WÍÉ � ����

 ÃÉÆÕÆËÑ ÍÃÎÃÁÎÃÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÏÐÃÈ¾Ü×ÃÁÌ À ÍÎÌ�
ÊÃÄÑÐÌÕËÑÜ ÃÊÈÌÏÐÚ� Ë¾Â ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ ÉÆÈÀÆÂÑÏ
Ë¾ÇÂÃÊ ÆÅ

∆WÍ = WÄ w W
ÍÉ
� ����

¤ÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ Ë¾ ÏÈ¾ÐÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ
Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ÆÅ ÐÀÃÎÂÌÁÌ� °ÌÉ×ÆË¾ ÃÁÌ ÏÉÌÝ ÆÅÊÃËÝÃÐÏÝ
ÌÐËÑÉÝÂÌËÃÈÌÐÌÎÌÁÌÊ¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÁÌÅË¾ÕÃËÆÝÏÎÌÏÐÌÊ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÐÆÐ¾Ë¾ ÀÙÖÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ�

  Å¾ÀÌÂÏÈÌÇ ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊ¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾
ÌÕÃËÚ ÎÃÂÈÌ ¿ÙÀ¾ÃÐ ÏÍÉÌÖËÌÇ� ÏÌÏÐÌÝ×ÃÇ ÆÅ ÌÂËÌÁÌ
ÈÑÏÈ¾�   ÍÌÂ¾ÀÉÝÜ×ÃÊ ¿ÌÉÚÖÆËÏÐÀÃ ÏÉÑÕ¾ÃÀ ®¥ ÏÌÏ�
ÐÌÆÐ ÆÅ ÊËÌÄÃÏÐÀ¾ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÈÑÏÈÌÀ ÉÌÊ¾ ÆÉÆ ¿ÎÆ�
ÈÃÐÌÀ ÁÑ¿ÈÆ� Î¾ÅÂÃÉÃËËÙÓ ÍÑÏÐÌÐ¾ÊÆ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÂÌ�
ÉÜ ÍÉÌ×¾ÂÆ ÒÎÌËÐ¾ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Ë¾ ÏÈ¾ÐÃ ®¥ ÊÌÄËÌ
Ï ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÇ ÏÐÃÍÃËÚÜ ÐÌÕËÌÏÐÆ ÏÕÆÐ¾ÐÚ Î¾ÀËÌÇ ÂÌ�
ÉÃ Ì¿ØÃÊ¾ N Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� Å¾ÍÌÉËÃËËÌÁÌ
ÉÌÊÌÊ� 6ÒÍ  N6�

­ÌÏÈÌÉÚÈÑ ÛËÃÎÁÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÓ ÉÑÕÃÇ Î¾ÏÍÎÃ�
ÂÃÉÃË¾ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌ Ë¾ ÏÈ¾ÐÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ�
ÐÌ ÕÃÎÃÅ ÒÎÌËÐ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÎÌÓÌÂÆÐ ÐÌÉÚÈÌ Õ¾ÏÐÚ
ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾� ÑÕ¾ÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ À Ë¾ÁÎÃÀÃ� ÍÉ¾À�
ÉÃËÆÆ Æ ÍÃÎÃÁÎÃÀÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� »Ð¾ Õ¾ÏÐÚ ÛËÃÎÁÆÆ ÍÎÌ�
ÍÌÎÔÆÌË¾ÉÚË¾ ÂÌÉÃ ÍÉÌ×¾ÂÆ ÒÎÌËÐ¾ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ�
Ð� Ã� TÒÍ  TN� ­ÌÛÐÌÊÑ ÍÉÌÐËÌÏÐÚ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾
Ë¾ ÒÎÌËÐÃ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ ËÃÆÅÊÃËËÌÇ�

TÐÍ =
TÒÍ

6ÒÍ
= TN

6N
= T

6
����

Æ ËÃ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÐÌÁÌ� ÏÍÉÌÖË¾Ý ÉÆ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊ¾Ý Å¾�
ÁÌÐÌÀÈ¾ ÆÉÆ ÏÌÏÐÌÆÐ ÆÅ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÈÑÏÈÌÀ�

»ËÃÎÁÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÀ� ÍÌÍ¾Â¾Ü×ÆÓ À ÍÎÌÊÃÄÑÐÈÆ
ÊÃÄÂÑ ÈÑÏÈ¾ÊÆ� Î¾ÏÓÌÂÑÃÐÏÝ Ë¾ Ë¾ÁÎÃÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÃ�
ÎÃÂ ÒÎÌËÐÌÊ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� «ÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÕÃÎÃÅ
ÒÎÌËÐ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÌË¾ ËÃ ÍÎÌÓÌÂÆÐ Æ ÍÌÛÐÌÊÑ ÀÉÆÝ�
ËÆÝ Ë¾ ÍÉÌÐËÌÏÐÚ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾ ËÃ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ�

¦Å ÆÅÉÌÄÃËËÌÁÌ ÀÙÖÃ ÏÉÃÂÑÃÐ� ÕÐÌ ÂÉÝ ÐÌÁÌ� ÕÐÌ�
¿Ù ÀÙÕÆÏÉÆÐÚ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÏÐÃÈ¾Ü×ÃÁÌ ÏÌ
ÏÈ¾Ð¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ À ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÑÜ ÃÊ�
ÈÌÏÐÚ� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ Ê¾ÏÏÌÀÑÜ ÏÈÌÎÌÏÐÚ
ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ®¥� ÐÌÉ×ÆËÑ ÏÉÌÝ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �È¾�
ÍÃÉÚ Æ ÏÐÎÑÃÈ� Æ ÍÉÌ×¾ÂÚ ÏÈ¾Ð¾ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ�

  ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÕÃÐÙÎÃÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÍÉ¾ÀÌÈ
ÏÍÉ¾À¾  °��� ��� � ÐÆÐ¾Ë¾� ¿ÙÉÆ ÍÎÌÀÃÂÃËÙ Ð¾ÈÆÃ
ÆÅÊÃÎÃËÆÝ� ª¾ÏÏÌÀÑÜ ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÌÍÎÃÂÃ�
ÉÝÉÆ ÍÌ ÆÅÊÃËÃËÆÜ ÂÉÆËÙ ÏÉÆÐÈ¾ O ÀÌ ÀÎÃÊÃËÆ W�
¢Æ¾ÊÃÐÎ È¾ÍÃÉÚ Æ ÐÌÉ×ÆËÑ ÏÐÎÑÃÈ ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ�
ÏÎ¾ÀËÆÀ¾Ý ÆÓ Ï Î¾ÅÊÃÎ¾ÊÆ ÍÉ¾ÏÐÆËÌÈ ÉÌÊ¾ Æ ÏÃÕÃËÆÝ

��



Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ À Ë¾ÐÑÎÃ Æ Ë¾ ÒÌÐÌÁÎ¾ÒÆÝÓ�
ÀÙÍÌÉËÃËËÙÓ À Ê¾ÏÖÐ¾¿Ã ����

«¾ ÎÆÏ� � ÍÌÈ¾Å¾ËÌ ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÂÉÆËÙ ÏÉÆÐÈÌÀ
ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ����� Ê À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚ�
ËÌÏÐÆ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ¨¾È ÀÆÂËÌ� ÂÉÆË¾ ÏÉÆÐÈÌÀ ÑÀÃÉÆ�
ÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÊÌËÌÐÌËËÌ Æ ÍÎÝÊÌ ÍÎÌÍÌÎÔÆÌË¾ÉÚËÌ ÍÎÌ�
ÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ÕÐÌ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ Ì
ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Æ ÃÁÌ ÍÌÏÐÌÝËËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ�

«¾ ÍÉ¾ÀÈ¾Ó �w� Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÆ Å¾ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ
ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÏÈ¾ÐÃ ®¥� ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ È¾�
ÍÃÉÚ Æ ÏÐÎÑÃÈ �ÎÆÏ� ��� «¾ ÎÆÏ� � ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ ÏÓÃÊ¾
Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ È¾ÍÉÆ� ¤ÆÂÈ¾Ý Ò¾Å¾ Ë¾ ÌÐÂÃÉÚËÌÇ
ÍÉ¾ÏÐÆËÈÃ ÉÌÊ¾ ÍÌÝÀÉÝÃÐÏÝ À ÀÆÂÃ ÏÉÃÅÈÆ� ÈÌÐÌÎ¾Ý
Å¾ÐÃÊ ÍÎÃÀÎ¾×¾ÃÐÏÝ À È¾ÍÉÜ� ­ÎÃÌÂÌÉÃÀ ÏÆÉÑ ÍÌ�
ÀÃÎÓËÌÏÐËÌÁÌ Ë¾ÐÝÄÃËÆÝ� È¾ÍÉÝ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐÏÝ À ÍÎÌ�
ÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ ÆÉÆ� ÏÉÆÀ¾ÝÏÚ Ï ÂÎÑÁÆÊÆ È¾Í�
ÉÝÊÆ� Ì¿Î¾ÅÑÃÐ ÏÐÎÑÇÈÑ� ­Ì ÀÆÅÑ¾ÉÚËÌÇ ÌÔÃËÈÃ Î¾Å�
ÊÃÎ ÀÏÃÓ ÏÈ¾ÐÙÀ¾Ü×ÆÓÏÝ È¾ÍÃÉÚ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐÏÝ
ÌÂÆË¾ÈÌÀÙÊ� ¢Æ¾ÊÃÐÎ È¾ÍÃÉÚ ÍÎÆ ÆÅÊÃÎÃËÆÆ ÃÁÌ Ë¾

ÒÌÐÌÁÎ¾ÒÆÝÓ ÌÈ¾Å¾ÉÏÝ Î¾ÀËÙÊ �� ± ��� ÊÊ� ­ÎÆ
Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÆ ÏÐÎÑÃÈ ÆÅ È¾ÍÃÉÚ ÆÓ ÐÌÉ×ÆË¾ ÑÊÃËÚ�
Ö¾ÃÐÏÝ ÍÎÆÊÃÎËÌ ÂÌ � ÊÊ�

­ÎÌÔÃÏÏ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ È¾ÍÃÉÚ À ÆÏÏÉÃÂÑÃÊÙÓ
ÍÉ¾ÀÈ¾Ó ÍÎÌÐÃÈ¾É À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÌÐ ÂÌÉÃÇ ÏÃÈÑËÂÙ ÂÌ

ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÏÃÈÑËÂ� ¯ÐÃÈ¾Ý ÍÌ ÏÈ¾ÐÑ ÖÆÎÆËÌÇ ∼ ��� Ê�
È¾ÍÉÆ Ì¿Î¾ÅÌÀÙÀ¾ÉÆ �w�� ÆËÌÁÂ¾ � ÎÑÕÃÇÈ¾ ÐÌ À ÌÂ�

ËÌÊ� ÐÌ À ÂÎÑÁÌÊ ÊÃÏÐÃ� ¤ÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÏÌ ÏÈ¾Ð¾
Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÏÐÃÈ¾É À ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÑÜ ÃÊ�
ÈÌÏÐÚ À ÀÆÂÃ ÏÐÎÑÃÈ Æ È¾ÍÃÉÚ� ­ÌÛÐÌÊÑ ÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎ¾ ¿ÙÉ¾ ÈÌËÃÕËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
Ë¾ ÏÈ¾ÐÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ�

®¾ÏÕÃÐË¾Ý ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚË¾Ý ÍÌÁÎÃÖËÌÏÐÚ ÍÎÌÀÃÂÃË�
ËÙÓ ÆÅÊÃÎÃËÆÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÐÌÉ�
×ÆËÙ ÃÁÌ ÏÉÌÝ Ë¾ ÏÈ¾ÐÃ ®¥ Æ ÍÉÌ×¾ÂÆ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ
ÏÈ¾Ð¾ ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ���� ¬ÐËÌÏÆÐÃÉÚË¾Ý ÏÌÀÌÈÑÍ�
Ë¾Ý ÍÌÁÎÃÖËÌÏÐÚ ÆÅÊÃÎÃËÆÇ ÌÏÐ¾ÉÚËÙÓ ÀÃÉÆÕÆË�
ÀÓÌÂÝ×ÆÓ À ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ��� Æ ���� ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ���
°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� Ì¿×¾Ý ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚË¾Ý ÍÌÁÎÃÖËÌÏÐÚ
ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÃÎÃÁÎÃÀ¾ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾ Ë¾ ÏÈ¾ÐÃ ®¥ ÍÑÐÃÊ Î¾ÏÕÃÐ¾ ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ���
ÌÐ ÃÃ ÆÏÐÆËËÌÁÌ ÅË¾ÕÃËÆÝ�

  Ð¾¿ÉÆÔÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾
ÐÆÐ¾Ë¾� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ
ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÏÈ¾ÐÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ�

ªÌ×ËÌÏÐÚ� ÍÌÐÎÃ¿ÉÝÃÊ¾Ý ÍÑÖÈ¾ÊÆ� ÍÉ¾ÀÝ×ÆÊÆ
Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÑÜ Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ� ËÃ ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ ÂÉÝ Î¾ÏÕÃ�
Ð¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ� ÌÂË¾ÈÌ ÌË¾ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐ Ê¾ÏÏÌÀÑÜ
ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÀÓÌÂÆÐ À ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ
���w����� ­ÉÌ×¾ÂÚ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ ®¥ ÝÀÉÝ�
ÃÐÏÝ Î¾ÏÕÃÐËÙÊ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÊ À ÛÐÆÓ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝÓ�

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÂÉÆËÙ ÏÉÆÐÈÌÀ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÍÎÌÂÌÉÄÆ�
ÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� �w� x ËÌÊÃÎ¾ ÍÉ¾ÀÌÈ

­¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÏÈ¾ÐÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ

�

ÍÉ¾ÀÈÆ

ªÌ×ËÌÏÐÚ�

ÍÌÐÎÃ¿ÉÝÃ�

Ê¾Ý ÍÑÖ�
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�
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ÏÎÃÂËÝÝ
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����� ��� ����� ���� ���� ���� ���� �� ��

��� ����� ���� ���� ���� ���� ��� ��

� ��� �����

����

x ����� ��� ����� ���� ���� ���� ���� ��� ��

���� ����� ���� ���� ���� ���� ��� ��

­Î ÆÊ Ã Õ ¾ Ë Æ Ý � �� ¯ÎÃÂËÜÜ ÐÌÉ×ÆËÑ È¾ÍÉÆ ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ È¾È ÌÐËÌÖÃËÆÃ ÃÃ Ì¿ØÃÊ¾ È ÍÉÌ×¾ÂÆ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ� δ = �

�
' = � � � �

ÊÊ� �� ¢Æ¾ÊÃÐÎ È¾ÍÉÆ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ ����� Ê� ÐÌÉ×ÆË¾ ÏÐÎÑÇÈÆ x ����� Ê�

®ÆÏ� ��  ÆÂ ÏÈ¾Ð¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÆÅ ÍÉ¾ÏÐÆËÕ¾ÐÌÁÌ ÉÌÊ¾
À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÏÍÉ¾À¾  °��� �Ê¾ÏÖÐ¾¿ ������

��



­ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ Å¾ÍÌÉ�
ËÃËÆÝ ÈÌÎÌ¿ÌÀ N Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐ ÎÙÓÉÌÏÐÚ �ËÃÏ�
ÍÉÌÖËÌÏÐÚ� Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ­Ì ÍÉÌ×¾ÂÆ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃ�
ÕÃËÆÝ ÈÌÎÌ¿ÌÀ Æ Ê¾ÏÏÌÀÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ À ÏÌ�
ÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ Ï ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ ��� Î¾ÏÏÕÆÐÙÀ¾ÉÆ ÍÉÌÐ�
ËÌÏÐÚ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾ Ë¾ ÏÈ¾ÐÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌ�
ÐÌÀÈÆ� ­Ì ÛÐÆÊ ÄÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾Ê Æ ÂÆ¾ÊÃÐÎÑ È¾ÍÃÉÚ
Æ ÐÌÉ×ÆËÃ ÏÐÎÑÃÈ Î¾ÏÏÕÆÐÙÀ¾ÉÆ ÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ Æ
ÀÃÉÆÕÆËÑ ÍÃÎÃÁÎÃÀ¾ Ë¾Â ÉÆÈÀÆÂÑÏÌÊ À ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ
Ï ÑÎ¾ÀËÃËÆÝÊÆ ���w�����

¨¾È ÀÆÂËÌ ÆÅ Ð¾¿ÉÆÔÙ� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ Æ ÍÃÎÃÁÎÃÀ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾Â ÉÆÈÀÆÂÑÏÌÊ ËÃÌÂËÌÅË¾ÕËÌ Å¾ÀÆÏÝÐ ÌÐ
Ê¾ÏÏÌÀÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ­ÌÛÐÌÊÑ À Ð¾¿ÉÆÔÃ
ÍÎÆÀÃÂÃË¾ Ð¾ÈÄÃ ÑÂÃÉÚË¾Ý ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ PÑÂ�
Ï ÈÌÐÌÎÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÏÀÝÅ¾Ë¾ ÌÂËÌÅË¾ÕËÌ�

¨¾È ÏÉÃÂÑÃÐ ÆÅ ÑÎ¾ÀËÃËÆÇ� ÌÏËÌÀËÙÊÆ Í¾Î¾ÊÃÐ�

Î¾ÊÆ� ÌÍÎÃÂÃÉÝÜ×ÆÊÆ ÍÉÌÐËÌÏÐÚ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾�

ÍÎÌÓÌÂÝ×ÃÁÌ ÏÈÀÌÅÚ ÏÈ¾Ð ���� Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÄÆÂ�

ÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÏÈ¾ÐÃ ®¥ ��� Æ ���� ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÏÈÌ�

ÎÌÏÐÚ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Æ ÍÉÌ×¾ÂÚ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ

Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ¦Å Ð¾¿ÉÆÔÙ ÀÆÂËÌ� ÕÐÌ ÏÈÌ�

ÎÌÏÐÚ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÆÅÊÃËÝÉ¾ÏÚ ÌÐ ����� ÂÌ ����� ÈÁ�Ï

Æ ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾É¾ÏÚ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÊ ÎÌÏÐÌÊ ÍÉÌÐ�

ËÌÏÐÆ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾ Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÃÎÃÁÎÃÀ¾

ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÏÈ¾ÐÃ ®¥� ¯ÎÃÂËÝÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾

È¾ÍÉÆ ÍÎÆ ÆÅÊÃËÃËÆÆ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÍÌÀÙÖ¾�

É¾ÏÚ ÌÐ ���� ÂÌ ���� �¯� Ð� Ã� À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ��� �¯� ¾

ÍÃÎÃÁÎÃÀ Ë¾Â ÉÆÈÀÆÂÑÏÌÊ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ �� Æ ��� �¯ ÏÌ�

ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� �Ë¾ÉÌÁÆÕËÌ ÆÅÊÃËÝÉ¾ÏÚ Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑ�

Î¾ ÏÐÎÑÃÈ� ¯Ñ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÆÅÊÃËÝÉ¾ÏÚ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾

ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÌ ÏÐÌÎÌËÙ Í¾ÂÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÓ

ÉÑÕÃÇ� ÈÌÐÌÎ¾Ý Ñ ÏÐÎÑÃÈ Æ È¾ÍÃÉÚ ÍÌÀÙÏÆÉ¾ÏÚ ÂÌ

���� Æ ���� �¯ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�
�ÙÏÐÎÙÇ ÎÌÏÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÌ

ÏÐÌÎÌËÙ Í¾ÂÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÓ ÉÑÕÃÇ Ì¿ØÃÈÐÆÀËÌ ÝÀ�
ÉÝÃÐÏÝ ÐÌÎÊÌÅÌÊ ÎÌÏÐ¾ Ê¾ÏÏÌÀÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾
ÍÎÆ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÆ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÛËÃÎÁÆÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ�

«¾ ÎÆÏ� � ÍÌÈ¾Å¾ËÌ ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÃ�
ÎÃÁÎÃÀ¾ ÏÐÎÑÃÈ WÍ Æ ÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÏÌ ÏÐÌÎÌËÙ Í¾�
ÂÃËÆÝ ÉÑÕÃÇ WÄ ÍÎÆ ÎÌÏÐÃ ÑÂÃÉÚËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÃÎÃ�

ÍÉ¾À¾ ÂÌ � ÈÁ��Ê�⋅ Ï�� ¨¾È ÀÆÂËÌ� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÍÃ�
ÎÃÁÎÃÀ¾ ÀÙÎÌÏÉ¾ ÂÌ ���� �¯� ¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÏÌ ÏÐÌ�
ÎÌËÙ Í¾ÂÃËÆÝ ÉÑÕÃÇ x ÂÌ ���� �¯�

¨¾È ÏÉÃÂÑÃÐ ÆÅ Î¾¿ÌÐÙ >�@� ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ Ë¾
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ À¾ËËÙ ÐÆÐ¾Ë¾� Î¾ÀËÌÇ ���� �¯� Ë¾ÕÆ�
Ë¾ÃÐÏÝ ÃÁÌ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÃ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ� ±ÕÆÐÙÀ¾Ý ÛÐÌ
Ì¿ÏÐÌÝÐÃÉÚÏÐÀÌ� ÊÌÄËÌ ÍÎÃÂÍÌÉÌÄÆÐÚ� ÕÐÌ ÎÌÏÐ ÍÎÌ�
ÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ËÃÍÎÃÎÙÀ�
ËÌÁÌ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÝ ÍÉÌÐËÌÏÐÆ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾ ÌÈ¾�
ÄÃÐÏÝ ËÃÀÌÅÊÌÄËÙÊ ÆÅ�Å¾ ¿ÉÌÈÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌË�
ËÙÓ ÉÑÕÃÇ ÆÏÍ¾ÎÝÜ×ÆÊÏÝ ÐÆÐ¾ËÌÊ� ½ÀÉÃËÆÃ ÍÃÎÆÌÂÆ�
ÕÃÏÈÌÁÌ ¿ÉÌÈÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÓ ÉÑÕÃÇ ÆÏÍ¾ÎÝ�
Ü×ÆÊÏÝ ÐÆÐ¾ËÌÊ ÌÍÆÏ¾ËÌ À Î¾¿ÌÐÃ >�@�

­ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÃ ÀÙÖÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐ
ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÍÌ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Æ ÐÌÉ×ÆËÃ ÃÁÌ ÏÉÌÝ Ë¾ ÏÈ¾ÐÃ
Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ¦ÅÊÃÎÃËÆÝÊÆ Æ Î¾ÏÕÃÐ¾ÊÆ�
ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÊÆ Ë¾ ÕÃÐÙÎÃÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÍÉ¾À�
È¾Ó� ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÍÌÀÙÖÃËÆÆ Ê¾ÏÏÌÀÌÇ ÏÈÌ�
ÎÌÏÐÆ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Ï ����� ÂÌ ����� ÈÁ�Ï ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾
ÍÃÎÃÁÎÃÀ¾ ÄÆÂÈÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Ë¾Â ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ ÉÆÈÀÆ�
ÂÑÏ ÑÀÃÉÆÕÆÉ¾ÏÚ Ï ��…�� ÂÌ ��…��� �¯�

�� �ÓÌËÆË ¯�  � ®¾ÏÕÃÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÍÎÆ »©­ ÐÆ�
Ð¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ �� ­ÎÌÔÃÏÏÙ ÉÆÐÚÝ� x ����� x
� �� x ¯� ��w���

�� ©¾Ð¾Ö ¼�  �� ª¾ÐÝÓ  � «� ¯ÌÀÎÃÊÃËËÙÃ ÏÍÌÏÌ¿Ù ÍÌÉÑ�
ÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ÌÏÌ¿Ì ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ�
ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� ¨ÑÎ¾ÍÌÀ ¼� ��� ªÌÀÕ¾Ë �� �� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÀÉÆÝËÆÝ ÌÏÌ�
¿ÃËËÌÏÐÃÇ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Ë¾ ÍÎÌÔÃÏÏÙ Î¾ÒÆ�
ËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÆ� x ����� x  ÙÍ� �� x ¯� ��w���

�� ¥ÆËÌÀÚÃÀ  � £� °ÃÍÉÌÒÆÅÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÍÎÆ
ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x
��� Ï�

�� °ÃÍÉÌÒÆÅÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÃÁÌ ÏÍÉ¾ÀÌÀ � ­ÌÂ
ÎÃÂ� ¾È¾Â� �� £� ¶ÃÇËÂÉÆË¾� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�
����� x ��� Ï�

�� ¶ÆÉÉÃÎ ¥�� ¡¾ÇÅÆÁ ±�� ­¾ËÔÃÎ ¥� »ÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ� x ª�� »ËÃÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ²ÃÂÌÎÌÀ  � «�� ·ÃÈÆË�¨ÎÌÐÌÀ  � ��� ¨¾ÏÑÊÌÀ �� ª�
 Æ¿Î¾ÔÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊ ÉÑÕÌÊ ÍÎÆ »©­ ��
­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x
¯� ��w���

¥¾ÀÌÂ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ �¬¥° �²ÆÈÌ�� ¨ÆÃÀ

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ Æ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ È¾ÍÃÉÚ ÐÆÐ¾Ë¾ ÍÌ ÏÈ¾ÐÑ
Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� � x ÏÉÃÅÈ¾� � x Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ È¾ÍÉÆ�
�� � x ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÃ ÍÌ ÏÈ¾ÐÑ

®ÆÏ� ��  ÉÆÝËÆÃ ÑÂÃÉÚËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ
Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Ë¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÍÃÎÃÁÎÃÀ¾ ÏÐÎÑÃÈ Æ ÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ
ÏÌ ÏÐÌÎÌËÙ Í¾ÂÃËÆÝ ÉÑÕÃÇ

��
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¢¾ËÙ Ì¿ÅÌÎ Æ ¾Ë¾ÉÆÅ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÃÇ Æ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÌÍÙÐËÌ�ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÂÉÝ ÆËÂÑÈÔÆÌË�

ËÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ À ÏÃÈÔÆÌËËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ �¦­¯¨� Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Î¾ÒÆËÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÌÐÓÌÂÌÀ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ

ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ­ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÛËÃÎÁÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ È Å¾ÁÎÑÅÈÃ ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÌÐ

Ì¿ÙÕËÌÁÌ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÊÃÄÂÑ ÆËÂÑÈÐÌÎÌÊ Æ Å¾ÁÎÑÅÈÌÇ Î¾ÏÍÌÉÌÄÃË¾ ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊ¾Ý ÏÐÃËÈ¾

ÏÃÈÔÆÌËËÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÆÏÈ¾Ä¾ÃÐ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÃ ÍÌÉÃ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÅÌËÃ Æ ÀÙÍÌÉËÝÃÐ ÎÌÉÚ ÆË�

ÂÑÈÐÌÎ¾ ÂÉÝ Å¾ÁÎÑÅÈÆ� ³¾Î¾ÈÐÃÎËÌÇ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÚÜ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ¦­¯¨ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÌÐÄ¾ÐÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÌÐ

ÏÐÃËÈÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ À ÅÌËÃ� ÌÁÎ¾ËÆÕÃËËÌÇ ÀÙÏÌÐÌÇ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾� �É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÛÐÌÊÑ ÎÃÅÈÌ ÏËÆÄ¾ÜÐÏÝ ÐÃÍÉÌÀÙÃ

ÍÌÐÃÎÆ� ¾ ÆËÐÃËÏÆÀË¾Ý ÔÆÎÈÑÉÝÔÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÀÙÎ¾ÀËÆÀ¾ËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙÆ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ À Ì¿ØÃÊÃ

À¾ËËÙ� ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ÀÙËÌÏÑ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ Æ Á¾ÅÌÀÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ�

5HYLHZ DQG DQDO\VLV RI FDSDELOLWLHV DQG SUDFWLFDO DSSOLFDWLRQ RI H[SHULPHQWDO�LQGXVWULDO LQVWDOODWLRQV IRU LQGXFWLRQ UH�

PHOWLQJ LQ D VHFWLRQDO PRXOG �,560� DQG WHFKQRORJ\ RI UHILQLQJ UHPHOWLQJ RI ZDVWHV RI GLIIHUHQW PHWDOV DQG DOOR\V DUH

SUHVHQWHG� ,W LV VKRZQ WKDW WKH PHFKDQLVP RI WUDQVIHU RI HOHFWURPDJQHWLF ILHOG HQHUJ\ WR WKH FKDUJH LV GLIIHUHG IURP

FRQYHQWLRQDO LQGXFWLRQ KHDWLQJ DV D ZDWHU�FRROHG ZDOO RI WKH VHFWLRQDO PRXOG LV ORFDWHG EHWZHHQ WKH LQGXFWRU DQG FKDUJH�

WKDW GLVWRUWV WKH HOHFWURPDJQHWLF ILHOG LQ WKH PHOWLQJ ]RQH DQG SOD\V D UROH RI DQ LQGXFWRU IRU WKH FKDUJH� 7KH ,560

SURFHVV LV FKDUDFWHULVWLF RI SUHVVLQJ RXW WKH PHWDOOLF PHOW IURP WKH PRXOG ZDOO LQ WKH ]RQH OLPLWHG E\ WKH LQGXFWRU KHLJKW�

2ZLQJ WR WKLV� WKH KHDW ORVVHV DUH GUDVWLFDOO\ UHGXFHG� DQG WKH LQWHQVLYH FLUFXODWLRQ RI WKH PHOW SURPRWHV WKH HTXDOL]LQJ

RI WHPSHUDWXUH DQG FKHPLFDO FRPSRVLWLRQ LQ WKH SRRO YROXPH� FRQWULEXWHV WR WKH HVFDSH RI QRQ�PHWDOOLF LQFOXVLRQV DQG

JDV LPSXULWLHV WR WKH PHOW VXUIDFH�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� ÏÃÈÔÆÌËËÙÇ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� ÆËÂÑÈÐÌÎ� ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ

 ¾ÄËÃÇÖÆÊ ÂÌÏÐÌÆËÏÐÀÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ

ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÌÉÑÕÃ�

ËÆÃ ÏÉÆÐÈ¾ À ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ ÍÑÐÃÊ

ÃÁÌ ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌÇ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÇ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ� ÏÌÅÂ¾Ü×ÃÇ ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÙÃ ÑÏÉÌ�

ÀÆÝ ÂÉÝ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ÍÌÂ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÌÀ ÉÆÈÀ¾ÔÆÆ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ Æ ÍÎÃÂÌÐ�

ÀÎ¾×ÃËÆÝ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÑÏ¾ÂÌÕËÌÇ Î¾ÈÌÀÆËÙ�

­ÃÎÀÙÃ ÏÀÃÂÃËÆÝ Ì ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ

Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ À ÀÙÏÌÈÌÕ¾ÏÐÌÐËÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌ�

Ê¾ÁËÆÐËÌÊ ÍÌÉÃ Ï ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÙÊ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ

ÏÉÆÐÈ¾ À ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ ÌÐËÌÏÝÐÏÝ

È ÏÃÎÃÂÆËÃ ;; ÏÐÌÉÃÐÆÝ >�@� ­ÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚË¾Ý ÏÓÃ�

Ê¾ ÌÂËÌÁÌ ÆÅ ÍÃÎÀÙÓ À¾ÎÆ¾ËÐÌÀ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÆËÂÑÈ�

ÔÆÌËËÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÍÎÃÂ�

ÏÐ¾ÀÉÃË¾ Ë¾ ÎÆÏ� ��

®¾ÏÓÌÂÑÃÊ¾Ý ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈ¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾ ÍÌÂ¾ÃÐ�
ÏÝ ÏÀÃÎÓÑ À ÊËÌÁÌÀÆÐÈÌÀÙÇ ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÂÑÈ�

ÐÌÎ Ð¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÕÐÌ¿Ù ÃÃ ËÆÄËÆÇ ÈÌËÃÔ Ë¾ÓÌ�

ÂÆÉÏÝ À ÆËÂÑÈÐÌÎÃ�  ËÆÅÑ� ÏÌÌÏËÌ ÆËÂÑÈÐÌÎÑ� ÑÏÐ¾�

ËÌÀÉÃË ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÍÌÂÂÌË� ÈÌÐÌÎÙÇ ÍÎÆ ÍÌÊÌ×Æ

ÖÐÌÈ¾ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ ÊÌÄÃÐ ÍÃÎÃÊÃ×¾ÐÚÏÝ

ÀÂÌÉÚ ÌÏÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� ­ÌÂ ÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÀÙÏÌÈÌ�

Õ¾ÏÐÌÐËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ� ÏÌÅÂ¾À¾ÃÊÌÁÌ

ÆËÂÑÈÐÌÎÌÊ� ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ËÆÄËÃÁÌ ÈÌËÔ¾

Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Æ ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ À ÀÆÂÃ È¾�

ÍÃÉÚ ÍÌÍ¾Â¾ÃÐ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ�

¬ÂË¾ÈÌ� È¾È ÌÐÊÃÕ¾ÜÐ ¾ÀÐÌÎÙ� ÍÌÉÑÕÆÐÚ ÍÉÌÐ�
ËÙÇ ÌÂËÌÎÌÂËÙÇ ÏÉÆÐÌÈ ÆÊ ËÃ ÑÂ¾ÉÌÏÚ ÆÅ�Å¾ ÐÌÁÌ�

ÕÐÌ Ì¿ÌÁÎÃÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ ÌÐÏÑÐÏÐÀÌ�

À¾É�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ È¾ÍÉÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ

� ¦�  � ¶£§¨¬� ¡� ª� ¡®¦¡¬®£«¨¬� ����

��



ËÃ Ì¿Î¾ÅÌÀÙÀ¾ÉÆ ÄÆÂÈÑÜ À¾ËËÑ� ¾ ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÉÆÏÚ ÊÃÄ�

ÂÑ ÏÌ¿ÌÇ À ÐÀÃÎÂÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ� ÍÎÃÀÎ¾×¾ÝÏÚ À ËÃÈÆÇ

ÈÌËÁÉÌÊÃÎ¾Ð� ­ÌÛÐÌÊÑ Â¾ËËÙÇ ÊÃÐÌÂ ËÃ Ë¾ÖÃÉ ÍÎ¾È�

ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ�

«ÃÏÈÌÉÚÈÆÊÆ ÁÌÂ¾ÊÆ ÍÌÅÄÃ À ¯¯¯® ¿ÙÉ ÌÍÎÌ�

¿ÌÀ¾Ë ÊÃÐÌÂ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ

Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Ï ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÙÊ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ ÏÉÆÐÈ¾

À ÉÆÐÃÇËÌÇ ÒÌÎÊÃ� À ÈÌÐÌÎÌÇ ÍÌÏÐÑÍ¾Ü×ÆÇ À ÀÆÂÃ

È¾ÍÃÉÚ ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ Ë¾È¾ÍÉÆÀ¾ÉÏÝ Æ ÍÌÂÂÃÎÄÆ�

À¾ÉÏÝ À ÄÆÂÈÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ ÍÎÆ ÍÌÊÌ×Æ ÀÐÌÎÌÁÌ ÆË�

ÂÑÈÐÌÎ¾ >�@� ¯ÓÃÊ¾ ÌÍÙÐËÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÃÇ

Ë¾ ÛÐÌÊ ÍÎÆËÔÆÍÃ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾ Ë¾ ÎÆÏ� ��

¬ÐÉÆÕÆÐÃÉÚËÌÇ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÚÜ ÛÐÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÝÀ�

ÉÝÃÐÏÝ ÐÌ� ÕÐÌ ÌË¾ ÌÏË¾×ÃË¾ ÂÀÑÊÝ ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÆ�

ÊÆ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾ÊÆ� ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÙÊÆ À ÁÃÎÊÃÐÆÕËÌÇ

ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÃ ÏÌÌÏËÌ ÂÎÑÁ Ë¾Â ÂÎÑÁÌÊ�  ÃÎÓ�

ËÆÇ ÆËÂÑÈÐÌÎ ÏÉÑÄÆÐ ÂÉÝ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏ�

ÈÌÇ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ËÆÄËÆÇ ÆËÂÑÈÐÌÎ x

ÂÉÝ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ Æ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÒÌÎÊÃ�

  ÀÃÎÓËÆÇ ÆËÂÑÈÐÌÎ ÀÀÌÂÆÐÏÝ ËÆÄËÆÇ ÈÌËÃÔ Î¾ÏÓÌ�

ÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÁÂÃ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÃÃ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ�

¤ÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ Ï Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ È¾ÍÉÝÊÆ

ÍÌÏÐÑÍ¾ÃÐ À ÆÅÉÌÄËÆÔÑ� »ÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÃ ÍÌÉÃ�

ÏÌÅÂ¾À¾ÃÊÌÃ ËÆÄËÆÊ ÆËÂÑÈÐÌÎÌÊ� ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ÃÐ

ÍÌÏÐÑÍ¾Ü×ÆÇ À ÒÌÎÊÑ ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� »ÐÌ ÍÌÅÀÌ�

ÉÆÉÌ ¾ÀÐÌÎ¾Ê ÍÌÉÑÕÆÐÚ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÍÉÌÐËÙÃ ÏÉÆÐÈÆ

Ï ÊÃÉÈÌÅÃÎËÆÏÐÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ�

¬ÂË¾ÈÌ ÌÍÆÏ¾ËËÙÇ ÊÃÐÌÂ Æ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ËÃ Ë¾ÖÉÆ

ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÆÅ�Å¾ ÏÉÌÄËÌÏÐÆ Æ ÀÙ�

ÏÌÈÌÇ ÏÐÌÆÊÌÏÐÆ ÈÌÊÍÉÃÈÐÑÜ×ÃÇ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÑÎÙ �ÂÀ¾

ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÍÆÐ¾ËÆÝ� ÂÀ¾ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾ Æ ÂÎ�� Æ ËÆÅÈÌÇ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ�

¬¿×ÆÊ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÌÊ ÂÀÑÓ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËËÙÓ ÊÃÐÌ�

ÂÌÀ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀ�

ÈÆ ÝÀÉÝÃÐÏÝ Î¾ÅÎÙÀ ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ÍÎÌÐÃÈ¾�

Ü×ÆÓ À ÅÌËÃ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Æ À

ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÃ� ¬¿ØÃÂÆËÆÐÚ ÐÃÍÉÌÀÙÃ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÙ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÅÌËÃ ÊÌÄËÌ� ÐÌÉÚÈÌ ÆÏÍÌÉÚÅÑÝ

ÏÃÈÔÆÌËËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� �ÍÎÌÅÎ¾ÕËÙÇ� ÂÉÝ

ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ� ÏÌÅÂ¾À¾ÃÊÌÁÌ ÆËÂÑÈÐÌÎÌÊ�

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ Æ Ë¾ ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ

ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾ËÙ ÍÎÌÔÃÏÏÙ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ ÏÉÆÐÈ¾ À ÏÃÈ�

ÔÆÌËËÌÊ ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ >�w�@� ¦Ë�

ÂÑÔÆÎÌÀ¾ËËÙÃ À ÏÃÈÔÆÝÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ ÐÌÈÆ À

ÅÌËÃ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾ ÏÌÅÂ¾ÜÐ ÀÐÌÎÆÕËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐ�

ËÌÃ ÍÌÉÃ� À ÈÌÐÌÎÌÊ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÍÌÎ�

ÔÆÇ ÖÆÓÐÙ ÆÉÆ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Æ Ë¾ÀÃÂÃËÆÃ

ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ� ÀÃÎÓËÝÝ Õ¾ÏÐÚ ÈÌÐÌÎÌÇ ÌÐÄ¾�

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ
Ï ÍÌÉÑÕÃËÆÃÊ ÏÉÆÐÈ¾ À ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ >�@� � x
Î¾ÏÓÌÂÑÃÊ¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾� �x ÆËÂÑÈÐÌÎ� �x ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� �x
ÍÌÂÂÌË� � x ÖÐÌÈ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾� � x ÏÉÆÐÌÈ

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Î¾ÏÓÌÂÑ�
ÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Æ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÌÐÉÆÀÈÆ À ÉÆÐÃÇËÌÇ ÆÅÉÌÄËÆÔÃ >�@�
�x ÀÃÎÓËÆÇ ÆËÂÑÈÐÌÎ� �x ËÆÄËÆÇ ÆËÂÑÈÐÌÎ� �x ÍÉ¾ÀÆÉÚË¾Ý
È¾ÊÃÎ¾� �x Î¾ÏÓÌÂÑÃÊ¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾� �x ÉÆÐÃÇË¾Ý ÒÌÎÊ¾� �x
ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊÙ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÝ ÐÌÈÌÀ À ÛÉÃÊÃËÐ¾Ó ÏÆÏÐÃÊÙ ÆËÂÑÈ�
ÐÌÎ x ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ x Å¾ÁÎÑÅÈ¾ Æ ÀÃÎÌÝÐË¾Ý È¾ÎÐÆË¾ Ê¾ÁËÆÐ�
ËÙÓ ÍÌÉÃÇ À ÛÐÌÇ ÏÆÏÐÃÊÃ� � x ÆËÂÑÈÐÌÎ� � x ÏÃÈÔÆÆ ÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� �x ÂÆÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÎÌÈÉ¾ÂÈ¾� �x Å¾ÁÎÑÅÈ¾� ,

ÆËÂ
x

ÐÌÈ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾� ,
ÏÃÈ

x ÐÌÈ ÏÃÈÔÆÇ� ,
Å¾Á

x ÐÌÈ Å¾ÁÎÑÅÈÆ� ∆
Å¾Á

x
ÁÉÑ¿ÆË¾ ÍÎÌËÆÈËÌÀÃËÆÝ ÐÌÈ¾ À Ï¾ÂÈÃ� δ

�
Æ δ

�
x ÐÌÉ×ÆË¾ ÏÐÃËÌÈ

ÏÃÈÔÆÇ ÀËÑÐÎÃËËÃÇ Æ Ë¾ÎÑÄËÌÇ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� ²
ÆËÂ

x Ê¾ÁËÆÐ�
ËÙÇ ÍÌÐÌÈ� ÏÌÅÂ¾À¾ÃÊÙÇ ÐÌÈÌÊ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾�²

�
Æ²

�
x Ê¾ÁËÆÐËÙÃ

ÍÌÐÌÈÆ� ÏÌÅÂ¾À¾ÃÊÙÃ ÐÌÈ¾ÊÆ ÏÃÈÔÆÇ

��



Ð¾ À ÅÌËÃ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾ ÌÐ ÏÐÃËÈÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�

Å¾ÐÌÎ¾� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÀËÑÐÎÃËËÆÃ ÏÐÃËÈÆ ÏÃÈÔÆÇ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ ÀÙÍÌÉËÝÜÐ ÎÌÉÚ ÆËÂÑÈ�

ÐÌÎ¾ ÂÉÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ÈÌÐÌÎÙÇ Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ À

ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÅÌËÃ �ÎÆÏ� �� >��@� ¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ�

ÕÃÎÃÅ ÊÃÄÏÃÈÔÆÌËËÙÃ Å¾ÅÌÎÙ À ÍÉ¾ÀÆÉÚ�

ËÑÜ ÅÌËÑ ÍÌÏÐÑÍ¾ÃÐ ÐÌÈ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾� ÏÌÅÂ¾�

Ü×ÆÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÃ ÍÌÉÃ�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾�

ÐÃ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÐÌÈÌÀ� ÍÎÌÐÃÈ¾Ü×ÆÓ À

ÏÆÏÐÃÊÃ ÆËÂÑÈÐÌÎwÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎwÅ¾ÁÎÑÅ�

È¾� ÍÎÌÔÃÏÏ ¦­¯¨ ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾ÃÐÏÝ ÌÐÄ¾�

ÐÆÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÌÐ ÏÐÃËÈÆ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ À ÅÌËÃ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾ Æ ÆËÐÃË�

ÏÆÀËÙÊ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ®ÃÅÑÉÚ�

Ð¾ÐÙ È¾ÉÌÎÆÊÃÐÎÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ

ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÇ¨­¢ÛÐÌÇÏÆÏÐÃÊÙÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ

��…�� �� Ð� Ã� À Å¾ÁÎÑÅÈÃ ÀÙÂÃÉÝÃÐÏÝ

�����…����� ®ÆËÂ �ÁÂÃ ®ÆËÂ x ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏ�

È¾Ý ÊÌ×ËÌÏÐÚ� ÍÌÂÀÌÂÆÊ¾Ý È ÆËÂÑÈÐÌÎÑ��

­ÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ À

ÏÌÕÃÐ¾ËÆÆ Ï ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃÊ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÃÃ Ï ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÇ

ÏÐÃËÈÌÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ À¾ÄËÃÇÖÆÊ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊ ÂÌÏÐÌÆËÏÐÀÌÊ ÛÐÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� Ì¿ÃÏÍÃ�

ÕÆÀ¾Ü×ÆÊ ÀÙÎ¾ÀËÆÀ¾ËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Æ ÓÆÊÆÕÃÏ�

ÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ À Ì¿ØÃÊÃ À¾ËËÙ� ÕÐÌ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐ ÃÃ

ÌÐÈÎÙÐÑÜ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ� ÏËÆÄ¾ÃÐ ÐÃÍÉÌÀÙÃ ÍÌÐÃÎÆ ÀÌ

ÀÎÃÊÝ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ÀÙËÌÏÑ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ

ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Æ Á¾ÅÌÀÙÓ

ÍÎÆÊÃÏÃÇ� ¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� À ÏÉÑÕ¾Ã ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÂÉÝ Ì¿Î¾�

¿ÌÐÈÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÖÉ¾ÈÌÀ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ ÖÉ¾ÈwÊÃÐ¾ÉÉ ÅË¾�

ÕÆÐÃÉÚËÌ ÑÏÈÌÎÝÜÐÏÝ Ê¾ÏÏÌÌ¿ÊÃËËÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ� ÕÐÌ À

ÈÌËÃÕËÌÊ ÆÐÌÁÃ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ¿ÌÉÃÃ ÁÉÑ¿ÌÈÌÊÑ Î¾ÒÆ�

ËÆÎÌÀ¾ËÆÜ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾�

  È¾ÕÃÏÐÀÃ ÖÆÓÐÙ ÊÌÁÑÐ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚÏÝ ÏÙÍÑÕÆÃ

ÆÉÆ ÈÑÏÈÌÀÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� ÈÌÐÌÎÙÃ

ÍÌÎÔÆÌËËÌ ÍÌÂ¾ÜÐ ÍÌ ÓÌÂÑ ÍÉ¾ÀÈÆ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ

À¾ËËÑ� ÆÉÆ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊ¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾ Ï Å¾Â¾ËËÙÊ ÓÆ�

ÊÆÕÃÏÈÆÊ ÏÌÏÐ¾ÀÌÊ�

 ÙÍÉ¾ÀÈ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ À ÏÃÈÔÆÌËËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌ�

ÎÃ ÀÙÍÌÉËÝÃÐÏÝ ÍÌ ÂÀÑÊ ÏÓÃÊ¾Ê� Ï ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÃÊ

ÏÉÆÐÈ¾ ÍÌ ÓÌÂÑ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÍÑÐÃÊ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÌÏ�

ÉÃÂËÃÁÌ À ÁÉÑÓÌÂÌËËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ �ÎÆÏ� ���

¨ ÂÌÏÐÌÆËÏÐÀ¾Ê ÏÓÃÊÙ Ï ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÃÊ ÏÉÆÐÈ¾ ÊÌÄ�

ËÌ ÌÐËÃÏÐÆ ËÃ¿ÌÉÚÖÑÜ ÊÃÐ¾ÉÉÌÃÊÈÌÏÐÚ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�

Å¾ÐÌÎ¾� ÈÌÊÍ¾ÈÐËÌÏÐÚ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ ÑÅÉ¾� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌ�

ÉÝÃÐ Î¾ÅÊÃÏÐÆÐÚ ÃÁÌ À ÁÃÎÊÃÐÆÕËÌÇ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾�

ÊÃÎÃ Æ ÀÃÏÐÆ ÍÉ¾ÀÈÑ À ÖÆÎÌÈÌÊ ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ Â¾ÀÉÃËÆÝ

Æ ÏÌÏÐ¾À¾ Á¾ÅÌÀÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÙ�

  Î¾¿ÌÐÃ >�@ ÌÍÆÏ¾Ë¾ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÝ ÌÍÙÐËÌÇ ÑÏ�

Ð¾ËÌÀÈÆ Ï ÏÃÈÔÆÌËËÙÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÌÊ ÂÆ¾ÊÃÐ�

ÎÌÊ ���ÊÊ� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÃÇ ÍÌ ÏÓÃÊÃ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐ�

È¾� Æ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ Â¾ËËÙÃ Ì È¾ÕÃÏÐÀÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÉÆÐ�

ÈÌÀ� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ ÆÅ ÈÑÏÈÌÀÌÇ ÖÆÓÐÙ� ¯ÓÃÊ¾ ÛÐÌÇ

ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÍÎÆÀÃÂÃË¾ Ë¾ ÎÆÏ� ��

±ÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÆÊÃÃÐ ÁÃÎÊÃÐÆÕËÑÜ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÑÜ È¾�

ÊÃÎÑ� À ÈÌÐÌÎÌÇ Î¾ÅÊÃ×ÃËÙ ÏÃÈÔÆÌËËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾É�

ÉÆÅ¾ÐÌÎ Æ ÊËÌÁÌÀÆÐÈÌÀÙÇ ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÂÑÈ�

ÐÌÎ�   ÏÃÈÔÆÌËËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ ÏËÆÅÑ ÀÓÌÂÆÐ

ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÍÌÂÂÌË� Å¾ÈÎÃÍÉÃËËÙÇ Ë¾ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚ�

ËÌÊ ÖÐÌÈÃ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾� ¯ÙÍÑÕ¾Ý

ÖÆÓÐ¾ Å¾ÁÎÑÄ¾ÃÐÏÝ À ¿ÑËÈÃÎ� ÌÐÈÑÂ¾ ÍÎÆ ÍÌÊÌ×Æ ÂÌ�

ÅÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾ ÊÌÄÃÐ ÍÌÎÔÆÌËËÌ ÆÉÆ ËÃÍÎÃ�

ÎÙÀËÌ ÍÌÂ¾À¾ÐÚÏÝ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÉ¾ÀÈÆ�

¬ÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Ï ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÖÆÓÐÌÇ ÍÌÂ¾ÃÐ�

ÏÝ ¿ÃÏÈÆÏÉÌÎÌÂËÙÇ ÒÉÜÏ &D)�� ÈÌÐÌÎÙÇ� Î¾Ï�

ÍÉ¾ÀÉÝÝÏÚ� Ì¿Î¾ÅÑÃÐ À ÅÌËÃ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾ ÈÌÉÚÔÃÀÑÜ

ÖÉ¾ÈÌÀÑÜ À¾ËËÑ� ÆÅ ÈÌÐÌÎÌÇ Ë¾ ÏÐÃËÈÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�

Å¾ÐÌÎ¾ ÒÌÎÊÆÎÑÃÐÏÝ Á¾ÎËÆÏ¾Ä� »ÐÌÐ Á¾ÎËÆÏ¾Ä ÍÎÃ�

ÂÌÐÀÎ¾×¾ÃÐ ÍÃÎÃÊÙÈ¾ËÆÃ ÏÃÈÔÆÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾

ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ À ÅÌËÃ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾�   ÍÎÌÔÃÏÏÃ

ÍÉ¾ÀÈÆ ÏÉÆÐÌÈ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ÜÐ ÆÅ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾�

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊÙ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ À ÏÃÈÔÆÌËËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� ¾ x
Ï ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÃÊ ÏÉÆÐÈ¾� ¿x Ï Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ ÏÉÆÐÈ¾ À ÁÉÑÓÌÂÌËËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� �x ÖÆÓÐ¾� �x ÆËÂÑÈÐÌÎ� �x ÏÃÈÔÆÌËËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� � x
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý À¾ËË¾� � x ÏÉÆÐÌÈ� � x ÍÌÂÂÌË

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÈÑÏÈÌÀÌÇ
ÖÆÓÐÙ Ï ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ ÏÉÆÐÈ¾ À ÏÃÈÔÆÌËËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ
>�@� � x ÍÉ¾ÀÆÉÚË¾Ý È¾ÊÃÎ¾� � x ÏÃÈÔÆÌËËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ�
� x ÆËÂÑÈÐÌÎ� � x ÍÌÂÂÌË� � x ÖÐÌÈ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ
ÏÉÆÐÈ¾� � x ÈÑÏÈÌÀ¾Ý ÖÆÓÐ¾� � x ¿ÑËÈÃÎ� � x ÂÌÅ¾ÐÌÎ� � x
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý À¾ËË¾� �� x ÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý À¾ËË¾

��



±ÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÌÏË¾×ÃË¾ Ê¾ÖÆËËÙÊ ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎÌÊ ÊÌ×�

ËÌÏÐÚÜ ��� È Ð� ÀÙÎ¾¿¾ÐÙÀ¾Ü×ÆÊ ÍÃÎÃÊÃËËÙÇ ÐÌÈ

Õ¾ÏÐÌÐÌÇ �� È¡Ô�

¯Î¾ÀËÃËÆÃ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÐÆÐ¾Ë¾� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÆË�

ÂÑÈÔÆÌËËÙÊ ÊÃÐÌÂÌÊ� Ï ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌ�

ÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÌÈ¾Å¾ÉÌ� ÕÐÌ À ÏÉÆÐÈ¾Ó ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ

ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ Ð¾ÈÆÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ� È¾È ÈÆÏÉÌ�

ÎÌÂ� ¾ÅÌÐ Æ ÀÌÂÌÎÌÂ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÀÙÖÃ� ­Ì ÊËÃËÆÜ

¾ÀÐÌÎÌÀ� ÛÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ ÍÃÎÃÓÌÂÌÊ ÛÐÆÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ

À ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÆÅÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ� ¯ÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ

ÀÙÖÃ ¿ÙÉÆ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ� ÍÎÃÂÃÉÙ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ Æ ÐÃÈÑÕÃÏÐÆ�

¾ ÑÂ¾ÎË¾Ý ÀÝÅÈÌÏÐÚ ¿ÙÉ¾ ËÆÄÃ� ÕÃÊ À ÐÆÐ¾ËÃ  ¢­�

  ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾

«�« ±ÈÎ¾ÆËÙ À ÈÌËÔÃ ���Ó Ë¾Õ¾ÉÃ ���Ó ÁÌÂÌÀ ¿ÙÉ

Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë ÍÎÌÔÃÏÏ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾

Ï ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ ÏÉÆÐÈ¾ À ÏÃÈÔÆÌËËÌÊ ÌÓÉ¾ÄÂ¾Ã�

ÊÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� ¯ÑÐÚ ÃÁÌ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À ÐÌÊ�

ÕÐÌ ÍÎÆ ÍÌÊÌ×Æ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËËÌÇ ÀÙÏÌÐÙ

�ÀÙÏÌÐ¾ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ���… ���'ÈÎ� ÀËÑÐÎÆ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ ÏÌÅÂ¾ÃÐÏÝ ÀÙÏÌÈÌÕ¾ÏÐÌÐËÌÃ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÃ ÍÌÉÃ� À ÈÌÐÌÎÌÊ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÌÍ�

É¾ÀÉÃËÆÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÆÉÆ ÍÌÎÔÆÌËËÌ ÍÌ�

Â¾À¾ÃÊÌÇ ÖÆÓÐÙ Æ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ

À¾ËËÙ� ­Ì ÊÃÎÃ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾� Ð� Ã� ÍÌ ÊÃÎÃ

Ë¾ÍÌÉËÃËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� ÍÉ¾ÀÆÉÚË¾Ý ÅÌË¾ ÍÃ�

ÎÃÊÃ×¾ÃÐÏÝ ÏËÆÅÑ ÀÀÃÎÓ ÏÌ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ� Î¾ÀËÌÇ ÉÆ�

ËÃÇËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾ >��@� ­ÃÎÃÊÃ�

×ÃËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ ÀÂÌÉÚ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾�

ÐÌÎ¾ ÊÌÄÃÐ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÐÚÏÝ ÉÆ¿Ì ÍÑÐÃÊ ÂÀÆÄÃËÆÝ

ÀÀÃÎÓ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾� ÉÆ¿Ì ÍÑÐÃÊ ÌÍÑÏÈ¾ËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�

Å¾ÐÌÎ¾ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾�

­ÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ À ÁÉÑÓÌÂÌËËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ ËÃÐ

ÀÅ¾ÆÊËÌÁÌ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾ Æ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾�

ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÐÚ ÏÉÆÐÈÆ Ï ÓÌÎÌÖÆÊ È¾ÕÃÏ�

ÐÀÌÊ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌ ÌÐ ÒÆÅÆÈÌ�ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏ�

ÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÆÉÆ ÏÍÉ¾À¾�

­ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÁÉÑÓÌÂÌËËÙÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÌÀ

Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ ÐÃÊ� ÕÐÌ ÃÏÐÚ ÎÝÂ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

ÆÊÃÜ×ÆÓ ËÆÅÈÑÜ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ Â¾ÄÃ ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÆÓ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÏÍÉ¾ÀÙ Ï ÖÆÎÌÈÆÊ ÆËÐÃÎÀ¾ÉÌÊ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ�  ÙÍÉ¾ÀÈ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÅ Ð¾ÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ�

¾ÉÌÀ ÏÌÍÎÝÄÃË¾ Ï ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÙÊÆ ÐÎÑÂËÌÏÐÝÊÆ� ÍÌÏ�

ÈÌÉÚÈÑ ÍÎÆ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÆ ÍÌ ÓÌÂÑ ÍÉ¾ÀÈÆ ÀÌÅÊÌÄÃË

ÆÓ Î¾ÅÎÙÀ ÆÉÆ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ ÍÌÍÃÎÃÕËÙÓ ÐÎÃ×ÆË�

  ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾

Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÌ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÐÆÍÌÀ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÆËÂÑÈ�

ÔÆÌËËÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ� À ÈÌÐÌÎÙÓ ÎÃ¾ÉÆÅÑÃÐÏÝ ÏÓÃÊ¾

Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾ À ÁÉÑÓÌÂÌËËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ�

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ¬ÏËÌÀËÙÃ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ¦­¯¨ Ï Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ ÏÉÆÐÈ¾ À ÁÉÑÓÌÂÌËËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ

°ÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ Í¾Î¾ÊÃÐÎ

¦ËÂÃÈÏ ÍÎÌÃÈÐËÌÇ ÂÌÈÑÊÃËÐ¾ÔÆÆ

¬­���� ¬­���� ¬­����

¢Æ¾ÊÃÐÎ ÏÃÈÔÆÌËËÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� ÊÊ ��� ���� ��� ��

¢ÉÆË¾ ÏÉÆÐÈ¾� ÊÊ ��� ��� ���

ª¾ÏÏ¾ ÏÉÆÐÈ¾� ÈÁ ¢Ì ��� �ÍÌ 7L� ¢Ì ��� �ÍÌ °L� �� �ÍÌ 3W�

¢Æ¾ÊÃÐÎ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÊÊ ���…��� x x

¢ÉÆË¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÊÊ ¢Ì ���� x x

¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÏÃÈÔÆÇ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� ÖÐ� �� �� ��

¯ÈÌÎÌÏÐÚ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� ÊÊ�ÊÆË��

Î¾¿ÌÕ¾Ý

Ê¾ÎÖÃÀ¾Ý

�…��

���…���

�…��

���

�…��

x

¯ÈÌÎÌÏÐÚ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÊÊ�ÊÆË��

Î¾¿ÌÕ¾Ý

Ê¾ÎÖÃÀ¾Ý

�…��

���…���

x

x

x

x

°ÆÍ  µ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÍÆÐ¾ËÆÝ  ¡¬�������� ­­µ ��������� ­­µ ������

ÆÉÆ  µ¡����������

®¾ÏÓÌÂ Å¾×ÆÐËÌÁÌ Á¾Å¾ Ë¾ ÌÂËÑ ÍÉ¾ÀÈÑ� Ê� ���…��� ���…��� ���

­ÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÍÎÆ ÂÀÑÓÏÊÃËËÌÇ Î¾¿ÌÐÃ� Ð�ÁÌÂ ¢Ì �� ¢Ì �� ���

®¾ÏÓÌÂ ÌÓÉ¾ÄÂ¾Ü×ÃÇ ÀÌÂÙ �¿ÃÅ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÍÆÐ¾ËÆÝ�� Ê��Õ ���…��� ���…��� ���…���

®ÆÏ� �� ¬¿×ÆÇ ÀÆÂ ÌÂËÌÁÌ ÆÅ ÌÐÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÓ ÒÉ¾ËÔÃÀ ÆÅ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ ¬°��� �¾� Æ ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÆÅ ËÆÓ ÏÉÆÐÈ¾ �¿�

��



¬ËÆ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËÙ Ë¾ ÍÃÎÃÍÉ¾À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ

Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÀÈÉÜÕ¾Ý ÍÉ¾ÐÆËÑ Æ ÃÃ ÏÍÉ¾ÀÙ� ÐÆÐ¾Ë�

ÎÃÂÈÌÅÃÊÃÉÚËÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ Æ ÂÎ� ¬ÏËÌÀËÙÃ ÐÃÓËÆÕÃÏ�

ÈÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ Ð¾ÈÆÓ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ

ÍÎÆÀÃÂÃËÙ À Ð¾¿É� � >��@�

¬ÐÉÆÕÆÐÃÉÚË¾Ý ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÚ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÛÐÌÁÌ ÐÆ�

Í¾ ÏÌÏÐÌÆÐ À ÐÌÊ� ÕÐÌ ÆÓ ÏÃÈÔÆÌËËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ

ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ ÀÙÍÌÉËÝÃÐ ÎÌÉÚ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÙ�

«ÃÅ¾ÀÆÏÆÊÙÇ ÆÏÐÌÕËÆÈ ÐÃÍÉ¾ ÍÎÆ ¦­¯¨ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ

ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÁÆ¿ÈÌ ÑÍÎ¾ÀÉÝÐÚ ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�

Å¾ÔÆÆ ÏÉÆÐÈ¾� ÕÐÌ ÌÏÌ¿ÃËËÌ À¾ÄËÌ ÂÉÝ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾�

ËÆÝ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÃÁÌ ÁÌÉÌÀËÌÇ Õ¾ÏÐÆ� ¦ÅÊÃËÝÝ ÊÌ×�

ËÌÏÐÚ� ÍÌÂÀÌÂÆÊÑÜ È ÆËÂÑÈÐÌÎÑ Ë¾ Å¾ÀÃÎÖ¾Ü×ÃÊ

ÛÐ¾ÍÃ ÍÉ¾ÀÈÆ� ÊÌÄËÌ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÐÚ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÍÌÉ�

ËÌÃ ÀÙÀÃÂÃËÆÃ ÑÏ¾ÂÌÕËÌÇ Î¾ÈÌÀÆËÙ À ÁÌÉÌÀËÌÇ Õ¾Ï�

ÐÆ ÏÉÆÐÈ¾� ¨ÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÃ ÏÐÎÌÃËÆÃ Æ Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈ�

ÐÑÎ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ ¦­¯¨ ¾Ë¾ÉÌÁÆÕË¾ ÏÉÆÐÈ¾Ê ÆÅÀÃÏÐËÙÓ

ÍÃÎÃÍÉ¾ÀËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ � ¢­� »¶­� »©­ Æ ­¢­��

  ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ Å¾

ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ��w�� ÉÃÐ ÍÎÌÀÃÂÃË ¿ÌÉÚÖÌÇ ÈÌÊÍÉÃÈÏ

Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÓ� ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÍÎÌ�

ÃÈÐËÌ�ÈÌËÏÐÎÑÈÐÌÎÏÈÆÓ Î¾¿ÌÐ� ÈÌÐÌÎÙÇ ÍÌÅÀÌÉÆÉ ÌÍÎÃ�

ÂÃÉÆÐÚ ÌÏËÌÀËÙÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ¦­¯¨� ÌÔÃËÆÐÚ

È¾ÕÃÏÐÀÌ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÏÌÅÂ¾ÐÚ ÎÝÂ ÍÉ¾�

ÀÆÉÚËÙÓ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ À Î¾ÅËÌÃ ÀÎÃÊÝ ÑÏÍÃÖËÌ

ÍÎÌÖÉÆ ÌÍÙÐËÌ�ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÑÜ ÍÎÌÀÃÎÈÑ ÆÉÆ ¿ÙÉÆ

ÀËÃÂÎÃËÙ À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÌÐÎ¾ÏÉÝÓ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ�

°¾È� ÀËÃÂÎÃËË¾Ý Ë¾ ­¬ �¨ÆÃÀÐÎ¾ÈÐÌÎÌÂÃÐ¾ÉÚ�

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÉÆ�

ÐÃÇËÌÇ ÌÏË¾ÏÐÈÆ ÆÅ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ ¬°�w� >��@

À ÏÀÌÃ ÀÎÃÊÝ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ÎÃÖÆÉ¾ ÍÎÌ¿ÉÃÊÑ ÀÌÀÉÃÕÃ�

ËÆÝ À ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉÌÌ¿ÌÎÌÐ Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÆÓ�

ÏÝ Ë¾ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÆ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÌÐÓÌÂÌÀ�  ÙÍÉ¾ÀÉÝ�

ÃÊÙÃ ÆÅ ÌÐÓÌÂÌÀ ÏÉÆÐÈÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ À Â¾ÉÚ�

ËÃÇÖÃÊ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆÏÚ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ËÌÀÙÓ ÂÃ�

Ð¾ÉÃÇ ÉÆÐÃÇËÌÇ ÌÏË¾ÏÐÈÆ Ê¾ÖÆË ÔÃËÐÎÌ¿ÃÄËÌÁÌ

ÉÆÐÚÝ ÁÆÉÚÅ �ÎÆÏ� � ��

 ÃÏÚÊ¾ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÊÆ ÌÈ¾Å¾ÉÆÏÚ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë�

ËÙÃ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ Æ ÀËÃÂÎÃËËÙÃ Ë¾ ©Ã�

ËÆË¾¿¾ÂÏÈÌÊ ÈÌÊ¿ÆË¾ÐÃ ÎÃÂÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �ÎÃÏÍÑ¿�

ÉÆÈ¾ °¾ÂÄÆÈÆÏÐ¾Ë� ÌÍÙÐËÌ�ÍÎÌÊÙÖÉÃËË¾Ý ÑÏÐ¾�

ËÌÀÈ¾¬­���� Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÌÐÓÌÂÌÀ

À¾Ë¾ÂÆÇÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÇ ÉÆÁ¾ÐÑÎÙ � °± ���…�� � 9�

>��@� ­ÎÌÆÅÀÌÂÆÊ¾Ý ¾ÉÜÊÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ

ÉÆÁ¾ÐÑÎ¾ ÆÊÃÃÐ ÎÝÂ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÌÀ x ÀÙÏÌÈ¾Ý Å¾ÁÎÝÅ�

ËÃËËÌÏÐÚ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊÆ ÀÈÉÜÕÃËÆÝÊÆ� ÆÓ ËÃ�

Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÃ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ À Ì¿ØÃÊÃ ÏÉÆÐÈ¾ Æ ÍÌ�

ÀÙÖÃËËÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÂÌ

�� � ÉÆÁ¾ÐÑÎÙ ÌÐ¿Î¾ÈÌÀÙÀ¾ÃÐÏÝ �ÌÈÌÉÌ �� Ð À ÁÌÂ��

  ÍÎÌÔÃÏÏÃ ¦­¯¨ ÌÐÓÌÂÌÀ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Ì×ÑÐÆÊÌÃ

ÑÂ¾ÉÃËÆÃ ÈÎÑÍËÙÓ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ�

ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÆÊÃÏÃÇ ÄÃÉÃÅ¾ Æ ÊÃÂÆ

�Ð¾¿É� �� ÎÆÏ� ��� ­ÎÆÊÃËÃËÆÃ ¿ÃÏÈÆÏÉÌÎÌÂËÌÁÌÒÉÜÏ¾

¯¾)� ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ È¾ÕÃÏÐÀÌ

ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÃÊÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ Æ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ

¿ÌÉÃÃ ÁÉÑ¿ÌÈÌÊÑ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÜ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

«Ã ÊÃËÃÃ ÛÒÒÃÈÐÆÀË¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾�

ËÆÝ ÕÃÎËÌÀÙÓ ÎÃÂÈÌÅÃÊÃÉÚËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÈÌÐÌÎ¾Ý

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À À¾Ë¾ÂÆÇÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÇ ÉÆÁ¾ÐÑÎÙ

ªÃÐ¾ÉÉ

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÌÏËÌÀËÙÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� � ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÍÎÆÊÃÏÃÇ� �

9 7L & 6L )H &X >2@

¦ÏÓÌÂËÙÇ ����� ��� ��� ���� ���� ���� ����…����

­ÌÏÉÃ ¦­¯¨ À ÏÎÃÂÃ ¾ÎÁÌË¾ �����…����� ���… ��� ���…��� ���� ���� ���� �����…�����

°Ì ÄÃ À ÏÎÃÂÃ ¾ÎÁÌË¾ Ï ÒÉÜÏÌÊ �����…����� ���…��� ���…��� ���� ���� ���� �����… �����

®ÃÁÉ¾ÊÃËÐ ÍÌ °± ��������w�� ��…�� �…� ���…��� ����… ���� ���…��� ����…�� x

­Î ÆÊ Ã Õ ¾ Ë Æ Ã � ©ÃÁÆÎÑÜ×ÆÊ ÛÉÃÊÃËÐÌÊ ÉÆÁ¾ÐÑÎÙ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ¾ÉÜÊÆËÆÇ�

®ÆÏ� �� «ÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ À ÉÆÁ¾ÐÑÎÃ � °±� ¾ x ÆÏÓÌÂËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� ¿ x ÍÌÏÉÃ ¦­¯¨ À ÏÎÃÂÃ ¾ÎÁÌË¾� À x ÍÌÏÉÃ ¦­¯¨
Ï ÂÌ¿¾ÀÈÌÇ ÒÉÜÏ¾ &D)

�

��



¿ÙÉ¾ ÀËÃÂÎÃË¾ Ë¾ ¨ÆÎÁÆÅÏÈÌÊ ÁÌÎËÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏ�

ÈÌÊ ÈÌÊ¿ÆË¾ÐÃ �ÎÃÏÍÑ¿ÉÆÈ¾ ¨ÆÎÁÆÅÆÝ� >��@� «¾Æ�

¿ÌÉÃÃ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËËÙÊ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÊ ÊÃÐÌÂÌÊ

ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ¿ÌÉÚÖÆËÏÐÀ¾ ®¥ª ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÐÃÎ�

ÊÆÕÃÏÈÌÃ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ� ÏÙÎÚÃÊ ÂÉÝ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÏÉÑ�

Ä¾Ð ÒÐÌÎÆÂÙ ÛÐÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÃÊ x

ÊÃÐ¾ÉÉÙ� ÆÊÃÜ×ÆÃ ÀÙÏÌÈÌÃ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÃ ÏÎÌÂÏÐÀÌ È

ÈÆÏÉÌÎÌÂÑ �È¾ÉÚÔÆÇ� ¾ÉÜÊÆËÆÇ� ¿ÌÎ Æ ÂÎ��� ­ÎÌ�

ÔÃÏÏ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÜÐ À ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ

ÍÃÕ¾Ó Ï Ð¾ËÐ¾ÉÌÀÙÊÆ ÐÆÁÉÝÊÆ� µÃÎËÌÀÙÃ ®¥ª ÏÌ�

ÂÃÎÄ¾Ð ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ È¾ÉÚÔÆÝ �ÌÐ ��� ÂÌ

��� ��� ÍÌÛÐÌÊÑ ÍÌÏÉÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÀÌÏÏÐ¾�

ËÌÀÉÃËÆÝ ÆÓ ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÜÐ Î¾ÒÆËÆÎÑÜ×ÃÊÑ ÍÃÎÃÍÉ¾�

ÀÑ À ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÙÓ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÙÓ ÍÃÕ¾Ó Ï ËÃÎ¾Ï�

ÓÌÂÑÃÊÙÊ ÀÌÉÚÒÎ¾ÊÌÀÙÊ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÊ À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ

¾ÎÁÌË¾� ±Â¾ÉÃËÆÃ ÆÅ¿ÙÐÌÕËÌÁÌ È¾ÉÚÔÆÝ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ

ÍÑÐÃÊ ÃÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ À ÅÌËÃ ¾ËÌÂËÌÁÌ ÍÝÐË¾ ÛÉÃÈÐ�

ÎÆÕÃÏÈÌÇ ÂÑÁÆ� »ÐÌÐ ÍÎÌÔÃÏÏ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÂÉÆÐÃÉÚ�

ËÙÇ Æ ÛËÃÎÁÌÃÊÈÆÇ� ÑÂÃÉÚËÙÇ Î¾ÏÓÌÂ ÛÉÃÈÐÎÌÛ�

ËÃÎÁÆÆ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐ �… � È Ð⋅Õ�ÈÁ�
¦ËÐÃËÏÆÀËÌÃ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ

À¾ËËÙ ÍÎÆ ¦­¯¨ Æ ÃÃ Î¾ÅÀÆÐ¾Ý ÈÑÍÌÉÌÌ¿Î¾ÅË¾Ý

ÌÐÈÎÙÐ¾Ý ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÜÐ ÀÃÏÚÊ¾ ÆËÐÃË�

ÏÆÀËÌÊÑ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÜ È¾ÉÚÔÆÝ ÆÅ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

�ÎÆÏ� ��� ­ÎÌÔÃÏÏ ÌÐÁÌËÈÆ È¾ÉÚÔÆÝ ÍÎÆ ¦­¯¨ ÍÎÌ�

ÐÃÈ¾ÃÐ À �w� Î¾Å ¿ÙÏÐÎÃÃ� ÕÃÊ ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ À ÛÉÃÈÐ�

ÎÌÂÑÁÌÀÌÇ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ ÍÃÕÆ�

°ÃÓËÌÉÌÁÆÝ Æ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ¦­¯¨ ÍÎÌÊÙÖÉÃË�

ËÙÓ ÌÐÓÌÂÌÀ ÍÉ¾ÐÆËÙ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÃÃ ÌÏËÌÀÃ ¿ÙÉÆ

ÀËÃÂÎÃËÙ Ë¾ £È¾ÐÃÎÆË¿ÑÎÁÏÈÌÊ Å¾ÀÌÂÃ ÍÌ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÃ

ÔÀÃÐËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �®ÌÏÏÆÝ� Æ ³¾ÎÚÈÌÀÏÈÌÊ ÁÌÏÑÂ¾Î�

ÏÐÀÃËËÌÊ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÆ �®Ñ¿ÆË� >��� ��@�

°Î¾ÂÆÔÆÌËËÌÇ Ì¿É¾ÏÐÚÜ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÍÉ¾ÐÆËÙ Æ

ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÃÃ ÌÏËÌÀÃ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÓÆÊÆ�

ÕÃÏÈÌÇ ÍÌÏÑÂÙ� ÐÆÁÉÃÇ ÂÉÝ À¾ÎÈÆ ÌÍÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÐÃÈ�

É¾ Æ ÒÆÉÚÃÎËÙÓ ÐÆÁÉÃÇ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÐÃÈÉÌÀÌ�

ÉÌÈË¾� «¾ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓ� ÍÎÌÆÅÀÌÂÝ×ÆÓ Æ ÛÈÏÍÉÑ�

¾ÐÆÎÑÜ×ÆÓ ÆÅÂÃÉÆÝ ÆÅ ÍÉ¾ÐÆËÙ� Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ÂÌÏÐ¾�

ÐÌÕËÌ ¿ÌÉÚÖÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÌÐÓÌÂÌÀ À ÀÆÂÃ Ì¿ÎÃÅÆ�

ÏÐÎÑÄÈÆ� ÉÌÊ¾ Æ ÍÎ� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÃ À ¦»¯

ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ Æ ÐÃÓËÌÉÌ�

ÁÆÝ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÛÐÆÓ ÌÐÓÌÂÌÀ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÐÚ

ÏÉÆÐÈÆ ¿ÌÉÃÃ ÕÆÏÐÙÃ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÌÐÈÎÙÐÌÇ ÆËÂÑÈ�

ÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÌÇ� ­ÌÏÉÃ ¦­¯¨ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ Ð¾ÈÆÓ

ÍÎÆÊÃÏÃÇ� È¾È ÄÃÉÃÅÌ Æ ÏÀÆËÃÔ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ Ï ���� ÂÌ

����� � Æ Ï ����� ÂÌ ����� � ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� ®¾ÏÍÎÃ�

ÂÃÉÃËÆÃÎÌÂÆÝÀÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓÏÍÉ¾À¾ÓÍÉ¾ÐÆËÙ

ÍÌÏÉÃ¦­¯¨ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÎ¾ÀËÌÊÃÎËÌÃ �Ð¾¿É� ���­ÉÌÐ�

ËÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÀÙÖÃ� ÕÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÌÐÈÎÙ�

ÐÌÇ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ� ¦­¯¨ ÌÐÓÌÂÌÀ ÍÉ¾ÐÆËÙ

Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÃÐÏÝ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ ËÃÀÙÏÌÈÆÊ Î¾ÏÓÌÂÌÊ

ÛÉÃÈÐÎÌÛËÃÎÁÆÆ� ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÆÊ ���… ��� È Ð⋅Õ�ÈÁ�
°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� À Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÊ Ì¿ÅÌÎÃ >��� ��@ ÊÙ

ÈÌÏËÑÉÆÏÚ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ ÑÅÈÌÁÌ ÈÎÑÁ¾ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ

ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾� ¾ ÆÊÃËËÌ ÂÉÝ

ÍÉ¾ÀÈÆ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ �ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ

ÏÍÉ¾ÀÌÀ�� Æ ËÃ Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÉÆ Ð¾ÈÆÃ ÖÆÎÌÈÌ ÆÅÀÃÏÐ�

ËÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ� ÌÏËÌÀ¾ËËÙÃ Ë¾ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÊ Ë¾ÁÎÃ�

ÀÃ� È¾È ÐÃÎÊÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈ¾� ÏÀ¾ÎÈ¾ Æ Í¾ÇÈ¾� ÍÌÉÑÕÃËÆÃ

ÍÌÉÑÍÎÌÀÌÂËÆÈÌÀÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÆ Æ Ð� Â�

¦ ÐÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ� Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËËÙÃ À Ì¿ÅÌÎÃ Î¾ÅÉÆÕ�

ËÙÃ ÀÆÂÙ Æ ÊÃÐÌÂÙ ÍÉ¾ÀÈÆ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÜÐ Ì ÖÆ�

ÎÌÈÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÝÓ ÆËÂÑÈÔÆÌË�

ËÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾� ÀÌ�ÍÃÎÀÙÓ� ÌË ËÃ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ

ËÃÁ¾ÐÆÀËÌÁÌ ÀÉÆÝËÆÝ Ë¾ ÏÌÏÐ¾À Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾�

ÃÊÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÀÌ�ÀÐÌÎÙÓ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÆËÐÃË�

ÏÆÀËÌÃ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ÕÐÌ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ

ÁÌÊÌÁÃËÆÅ¾ÔÆÆ ÍÌÏÉÃÂËÃÁÌ ÍÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ Æ ÏÌÏÐ¾�

ÀÑ� À�ÐÎÃÐÚÆÓ� ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÃÐ ÉÌÈ¾ÉÚËÙÇ ÍÃÎÃÁÎÃÀ Î¾Ï�

ÍÉ¾À¾� ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÕÃÊÑ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ËÆÅÈÆÇ ÑÁ¾Î

ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� ÆÊÃÜ×ÆÓ ÀÙÏÌÈÑÜ ÑÍÎÑ�

ÁÌÏÐÚ Í¾Î¾� À�ÕÃÐÀÃÎÐÙÓ� ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÃÐ ÄÃÏÐÈ¾Ý ÏÀÝÅÚ

ÊÃÄÂÑ ÍÌÂÀÌÂÆÊÌÇ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ Æ ÏÈÌ�

ÎÌÏÐÚÜ ÍÉ¾ÀÈÆ� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÐÚ ÊÃÐ¾É�

ÉÆÕÃÏÈÆÇ Î¾ÏÍÉ¾À À ÄÆÂÈÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ ÂÉÆÐÃÉÚËÌÃ

ÀÎÃÊÝ Æ� À�ÍÝÐÙÓ� ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÇ ÆÏÐÌÕËÆÈ Ë¾ÁÎÃÀ¾

ËÃ ÐÎÃ¿ÑÃÐ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ È¾ÈÆÓ�ÉÆ¿Ì ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÑÏÉÌ�

ÀÆÇ ÂÉÝ ÃÁÌ Î¾¿ÌÐÙ Æ ÍÌÛÐÌÊÑ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏ ÊÌÄËÌ ÀÃÏÐÆ À Á¾ÅÌÀÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ÉÜ¿ÌÁÌ ÏÌÏ�

Ð¾À¾ Æ Â¾ÀÉÃËÆÝ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ Æ À À¾ÈÑÑÊÃ�

¯ ÑÕÃÐÌÊ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÌÐÊÃÕÃË�

ËÙÓ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÃÇ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌ�

ÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Æ ÎÃÖ¾ÃÊÙÓ

Å¾Â¾Õ Ë¾ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌÊ ÑÎÌÀËÃ Æ

À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ Ê¾ÏÖÐ¾¿¾Ó ÏÌÅ�

Â¾ËÌ ÌÁÎÌÊËÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÍÉ¾�

ÀÆÉÚËÙÓ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ Æ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÀ�

ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÆÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÐÚ Æ Ë¾�

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ È¾ÉÚÔÆÝ À ÕÃÎËÌÀÌÊ ÆÐÐÎÆÆ ÍÎÆ
¦­¯¨� � x Â¾ÀÉÃËÆÃ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÃ ���� È­¾� � x ÐÌ
ÄÃ ����� È­¾� ¶ÐÎÆÓÌÀÙÃ ÉÆËÆÆ x ÍÎÃÂÃÉÚËÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ
È¾ÉÚÔÆÝ À ÆÐÐÎÆÆ �°± ��������w���

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÎÌÂÆÝ À ÏÉÆÐÈ¾Ó ¦­¯¨

ª¾ÎÈ¾

FÍÉ¾À¾

 ÙÏÌÐ¾

ÏÉÆÐÈ¾� ÊÊ

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÎÌÂÆÝ ÍÌ ÀÙÏÌÐÃ ÏÉÆÐÈÌÀ� �

®ÃÁÉ¾ÊÃËÐ ÍÌ °±

«ÆÅ ¯ÃÎÃÂÆË¾  ÃÎÓ

­É®Â� ��� ����…���� ����…���� ����…���� ���…���

­É®Â�� ��� ����…����� ����…���� ����…���� ���…����

­É®Â�� ��� �����…����� �����…����� �����…����� ����…����

��



È¾ÍÉÆÀ¾ÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ À ÄÆÂÈÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ Ê¾ÏÏÌÇ ÌÐ

ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÁÎ¾ÊÊÌÀ ÂÌ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÂÃÏÝÐÈÌÀ ÐÌËË�

¶ÆÎÌÈÌÃ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ Ë¾ÓÌÂÝÐ

ÐÆÁÃÉÚËÙÃ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÃ ÍÃÕÆ ÌÐÈÎÙÐÌÁÌ ÐÆÍ¾ Æ Ï

ÁÃÎÊÃÐÆÕËÌÇ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÌÇ� À ÈÌÐÌÎÌÇ ÊÌÄËÌ

ÏÌÅÂ¾À¾ÐÚ È¾È À¾ÈÑÑÊ� Ð¾È Æ ÆÅ¿ÙÐÌÕËÌÃ Â¾ÀÉÃËÆÃ Ï

Å¾Â¾ËËÙÊ ÏÌÏÐ¾ÀÌÊ Á¾ÅÌÀÌÇ ÏÎÃÂÙ�   ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ

ÐÆÁÃÉÚËÙÓ ÍÃÕ¾Ó ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÀÃÏÚ

ÏÌÎÐ¾ÊÃËÐ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÄÃÉÃÅ¾ Æ ËÆÈÃÉÝ� ¾

Ð¾ÈÄÃ ÊËÌÁÆÃ ÔÀÃÐËÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ Æ ÏÍÉ¾ÀÙ Ë¾ ÆÓ ÌÏ�

ËÌÀÃ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ ÊÃÂÚ Æ ÃÃ ÏÍÉ¾ÀÙ� ¬ÂË¾ÈÌ È¾È Ï¾ÊÆ

ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÃ ÍÃÕÆ� Ð¾È Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÉ¾ÀÈÆ À ËÆÓ

ËÑÄÂ¾ÜÐÏÝ À Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÆ� ÍÌÏ�

ÈÌÉÚÈÑ Ë¾Õ¾ÉÚËÙÇ ÍÃÎÆÌÂ ÍÉ¾ÀÈÆ ÆÊÃÃÐ ËÆÅÈÆÇ

¨­¢ Æ ÀÃÏÚÊ¾ ÛËÃÎÁÌÃÊÌÈ� ¬ÂÆË ÆÅ ÍÑÐÃÇ Â¾ÉÚËÃÇ�

ÖÃÁÌ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ÛÐÆÓ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÀx ÏÌÅÂ¾ËÆÃ

ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÈÌÊÍÉÃÈÏÌÀ Ï ÁÆ¿ÎÆÂËÙÊ Ë¾ÁÎÃÀÌÊ�

Ë¾ÍÎÆÊÃÎ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÃ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ Æ ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÆÉÆ

ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾� ¦ ÐÌÊÑ ËÃÊ¾ÉÌ ÍÎÆÊÃ�

ÎÌÀ Ñ Ë¾Ï À ÏÐÎ¾ËÃ Æ Å¾ ÎÑ¿ÃÄÌÊ�

¢ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÖÆÎÌÈÌ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ Ê¾ÏÖÐ¾¿¾Ó

ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ È¾Ë¾ÉÚËÙÃ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÃ ÍÃÕÆ� ÁÉ¾ÀËÙÊ

Ì¿Î¾ÅÌÊ ÂÉÝ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÊÃÂÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ

ÔÆËÈ¾ Æ ¾ÉÜÊÆËÆÝ�¨¾Ë¾ÉÚËÙÃ ÍÃÕÆ Ð¾ÈÄÃ� È¾È ÐÆÁÃÉÚ�

ËÙÃ� ËÑÄÂ¾ÜÐÏÝ À ÆÓ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÊ Æ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÊ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÆ�

  ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ ÀÌÅÎÌÏ ÆËÐÃÎÃÏ È ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ Æ

ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÑ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÉÌÄËÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÍÉ¾�

ÀÌÀ À ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾Ó Ï Ð¾È

Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊÙÊ ÓÌÉÌÂËÙÊ ÐÆÁÉÃÊ �ÍÎÌÔÃÏÏ ¦­³°�

Æ ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÊ ÏÃÈÔÆÌËËÙÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÌÊ�

»ÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏÙ Æ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÃ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÙ ÀÙÁÌÂËÌ ÌÐ�

ÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÌÐ ÆÅÀÃÏÐËÙÓ ÐÆÁÃÉÚËÙÓ Æ È¾Ë¾ÉÚËÙÓ ÍÃ�

ÕÃÇ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ À ËÆÓ ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÃÐ ÌÂÆË ÆÅ ÌÏËÌÀËÙÓ

ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ Å¾ÁÎÝÅËÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾�

À¾ x ÌÁËÃÑÍÌÎËÙÇ ÐÆÁÃÉÚ� ¬ÂË¾ÈÌ Ë¾ ÛÐÌÊ ÛÐ¾ÍÃ

ÏÀÌÃÁÌ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÌËÆ ÍÎÌÆÁÎÙÀ¾ÜÐ À ÛËÃÎÁÃÐÆÈÃ� ÕÐÌ

ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÌÁÎÌÊËÙÊ ÎÃÅÃÎÀÌÊ À ÆÓ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ ÏÌ�

ÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÆ Æ Î¾ÅÀÆÐÆÆ� «¾ÈÌÍÉÃËËÙÇ À

¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ ÌÍÙÐ ÏÌÅÂ¾�

ËÆÝ Æ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÇ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ¾Á�

ÎÃÁ¾ÐÌÀ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� ÌÏËÌÀ¾ËËÙÓ Ë¾ ÍÎÌÔÃÏÏÃ

¦­¯¨� ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ Ë¾Ê ÏÂÃÉ¾ÐÚ ÀÙÀÌÂ Ì ÐÌÊ� ÕÐÌ

ÛÐÌÐ ÍÎÌÔÃÏÏ ÊÌÄÃÐ ÀÃÏÚÊ¾ ÑÏÍÃÖËÌ ÍÎÆÊÃËÝÐÚÏÝ À

ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ Ê¾ÏÖÐ¾¿¾Ó Ë¾ÎÝÂÑ Ï ÂÎÑÁÆÊÆ ÍÃÎÃ�

ÍÉ¾ÀËÙÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ� Ì ÕÃÊ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÜÐ ÍÎÆ�

ÀÃÂÃËËÙÃ À Ì¿ÅÌÎÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÃÁÌ ÌÍÙÐËÌ�ÍÎÌÊÙÖ�

ÉÃËËÌÁÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ�

�� ¡ÎÑ¿ÃÎ ¡� ­É¾ÀÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊ ÉÑÕÌÊ� x ª��
¦ÅÂ�ÀÌ ÆËÌÏÐÎ� ÉÆÐ� x ����� x �� Ï�

�� �� Ï� ������ ¯¯¯®� ª¨¦ «��  ����� �ÃÏÐÆÁÃÉÚËÌÃ À¾ÈÑ�
ÑÊËÌÃ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÃ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌ � ¥� �� ¬ÎÃÖËÆÈÌÀ�
 � ­� ¡ÎÃÕÆË� �� ²� ªÆÉÝÃÀ� ¯� ¢� ¯¾ÉÚËÆÈÌÀ ¥¾ÝÀÉ�
�������� �� �ÜÉ� ¬ÐÈÎÙÐÆÝ� ¦ÅÌ¿ÎÃÐ� x ����� x
� ��� x ¯� ���

�� °ÆÎ ©� ©�� ²ÌÊÆË «� ¦� ¯ÌÀÎÃÊÃËËÙÃ ÊÃÐÌÂÙ ÆËÂÑÈÔÆÌË�
ËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ �� �Æ¿ÉÆÌÐÃÈ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÎÊÆÏÐ¾�  ÙÍ� ��� x
ª�� »ËÃÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ²ÌÊÆË «� ¦�� °ÆÎ ©� ©��  ÃÎÐÊ¾Ë �� �� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ
ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ Ï ÓÌÉÌÂËÙÊÆ ÐÆÁÉÝ�
ÊÆ Æ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÊ Ì¿Ä¾ÐÆÃÊ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÂÉÝ ÀÙÏÌÈÌ�
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÓ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ��
»ÉÃÈÐÎÌÐÃÎÊÆÝ� x ����� x  ÙÍ� ��� x ¯� ��w���

�� ­ÃÐÎÌÀ ¼� ��� ®¾ÐËÆÈÌÀ ¢� ¡� ³ÌÉÌÂËÙÃ ÐÆÁÉÆ� x ª��
ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� °ÆÎ ©� ©�� ¡Ñ¿ÕÃËÈÌ �� ­� ¦ËÂÑÈÔÆÌËËÙÃ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÃ ÍÃ�
ÕÆ ÂÉÝ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÌÀÙÖÃËËÌÇ ÐÌÕËÌÏÐÆ Æ ÕÆÏÐÌÐÙ� x ª��
»ËÃÎÁÌÆÅÂ¾Ð� ����� x ��� Ï�

�� 6KLSSHUHLW *� +�� =HWKHUPDQ $� )� (YHUV '� +� &ROG�FUX�
FLEOH LQGXFWLRQ PHOWLQJ RI UHDFWLYH PHWDOV �� -� RI 0H�
WDOV� x ����� x ��� 1 �� x 3� ���w����

�� ([SHULPHQWDO PHDVXUHPHQWV DQG WKHRUHWLFDO DQDO\VLV RI LQ�
GXFWLRQ KHDWLQJ E\ XVH RI D FRQGXFWLYH FUXFLEOH � .� 6DVVD�
0� .XZDEDUD� 7� <DVXGD� 6� $VDL �� -RXUQDO RI WKH ,URQ
DQG 6WHHO ,QVWLWXWH RI -DSDQ� x ����� x ��� 1 �� x 3� ��w���

�� ¨É¾ÇÐÏ ­�� �ÆÉÉ ®�  ÙÍÉ¾ÀÈ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ Æ Ò¾ÏÌËËÙÓ
ÌÐÉÆÀÌÈ ÊÃÐÌÂÌÊ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌ�ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ ��
»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾�
����� x ¯� ���w����

��� «ÃÈÌÐÌÎÙÃ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ À ÏÃÈÔÆÌË�
ËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� µ¾ÏÐÚ � � ¦�  � ¶ÃÇÈÌ� ¡� ��  Ù�
ÏÌÔÈÆÇ� ¼�  � ©¾Ð¾Ö� ¼� ¢� ½ÀÌÎÏÈÆÇ �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

��� ¶ÃÇÈÌ ¦�  � «ÌÀÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ ÂÉÝ ÆË�
ÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ¢ÆÏ� … Â�Î¾ ÐÃÓË�
Ë¾ÑÈ � �« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¦Ë�Ð ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌ�
Ë¾� x ¨ÆÃÀ� ����� x ��� F�

��� ©¾Ð¾Ö ¼�  �� ¶ÃÇÈÌ ¦�  �� ¨ÌËÏÐ¾ËÐÆËÌÀ  � ¯� ­É¾À�
È¾ ÀÙÏÌÈÌÎÃ¾ÈÔÆÌËËÙÓ� ¿É¾ÁÌÎÌÂËÙÓ Æ ÎÃÂÈÌÅÃÊÃÉÚËÙÓ
ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ À ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ Æ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ó Ï ÓÌ�
ÉÌÂËÙÊ ÐÆÁÉÃÊ�ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÌÊ �� ­ÎÌ¿ÉÃÊÙ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ
ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ¨ÆÃÀ�� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾�
����� x ¯� ���w����

��� ¦ËÂÑÈÔÆÌËËÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À À ÏÃÈÔÆÌËËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ�
ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ Æ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ ÃÁÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÂÉÝ ÍÃÎÃÍÉ¾�
À¾ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÌÐÓÌÂÌÀ � ¼�  � ©¾Ð¾Ö� ¦�  � ¶ÃÇÈÌ�
 � «� �ÃÎË¾ÂÏÈÆÇ Æ ÂÎ� �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

��� ®¾ÒÆËÆÎÑÜ×ÆÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À ÌÐÓÌÂÌÀ À¾Ë¾ÂÆÇÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÇ ÉÆ�
Á¾ÐÑÎÙ � ¦�  � ¶ÃÇÈÌ� ¼�  � ©¾Ð¾Ö�  � «�  ÙÏÌÔÈÆÇ Æ
ÂÎ� �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

��� ¢ÆÏÐÆÉÉÝÔÆÌËËÌÃ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÕÃÎËÌÀÌÁÌ ÆÐÐÎÆÝ ÍÎÆ
ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ À ÏÃÈÔÆÌËËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ
�¦­¯¨� � ¦�  � ¶ÃÇÈÌ� ¼�  � ©¾Ð¾Ö�  � «�  ÙÏÌÔÈÆÇ
Æ ÂÎ� �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

��� ¬ ÍÎÆÊÃËÃËÆÆ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ À ÏÃÈÔÆÌËËÌÊ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ ÂÉÝ ÑÐÆÉÆÅ¾ÔÆÆ ÌÐÓÌÂÌÀ ÍÉ¾ÐÆËÌÀÙÓ
ÏÍÉ¾ÀÌÀ � ¦�  � ¶ÃÇÈÌ� «� ¦� °ÆÊÌÒÃÃÀ�  � �� ¢ÊÆÐÎÆ�
ÃÀ Æ ÂÎ� �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

��� ­ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ À ±ÈÎ¾ÆËÃ ÆÅÂÃÉÆÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ Ë¾ÅË¾�
ÕÃËÆÝ ÆÅ ÉÌÊ¾ ÍÉ¾ÐÆËÙ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÃÃ ÌÏËÌÀÃ �±ÐÆÉÆÅ¾�
ÔÆÝ Æ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÉÌÊ¾� �  � ²� ¥ÃÉÃËÏÈÆÇ�
¦� ª� «ÃÈÉÜÂÌÀ�  � ¦� ©¾ÍÖÆË Æ ÂÎ� �� °¾Ê ÄÃ� x
����� x � �� x ¯� ��w���

��� ¶ÃÇÈÌ ¦�  �� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ ¡� ª� ¦ËÂÑÈÔÆÌËËÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ�
 ÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ Æ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ À ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó ÏÍÃ�
ÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� µ� �� ¨É¾ÏÏÆÒÆÈ¾ÔÆÝ ÏÍÌ�
ÏÌ¿ÌÀ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÏÍÌÏÌ¿Ù
¿ÃÏÐÆÁÃÉÚËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ �� ¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎ�
ÁÆÝ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

��� ¶ÃÇÈÌ ¦�  �� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ ¡� ª� ¦ËÂÑÈÔÆÌËËÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ�
 ÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ Æ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ À ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó ÏÍÃ�
ÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� µ� �� ªÃÐÌÂÙ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾�
ËÆÃ ÂÉÝ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Ï ÈÌËÐ¾ÈÐÌÊ Î¾Ï�
ÍÉ¾À¾ ÏÌ ÏÐÃËÈÌÇ ÐÆÁÉÝ �� °¾Ê ÄÃ� x � �� x ¯� ��w���

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

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

�	
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®¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ� ÏÀÝÅ¾ËËÙÃ Ï ÀÌÅËÆÈËÌÀÃËÆÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÓ ÍÌÉÃÇ ÍÎÆ Î¾¿ÌÐÃ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÃÕÃÇ�

¬ÍÆÏ¾ËÙ ÊÃÎÙ ÍÌ Å¾×ÆÐÃ Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÓ ÌÐ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÓ ÍÌÉÃÇ� ÍÎ¾ÀÆÉÚËÙÇ ÀÙ¿ÌÎ ÐÆÍ¾ ÍÃÕÃÇ�

Ë¾ÉÆÕÆÃ ÛÈÎ¾ËÆÎÑÜ×ÆÓ Ê¾ÁËÆÐÌÍÎÌÀÌÂÌÀ� ÑÈ¾Å¾ËÆÃ À ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÆËÏÐÎÑÈÔÆÝÓ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÝ Ë¾ÓÌÄÂÃËÆÝ Î¾¿Ì�

Ð¾Ü×ÆÓ ÌÐ ÍÃÕÆ Æ ÏÌ¿ÉÜÂÃËÆÃ ÛÐÌÁÌ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÝ� ­ÎÆÀÃÂÃËÙ ËÌÎÊÙ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ� ÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÆÃ

À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÏÐÎ¾Ë¾Ó�

3UREOHPV HQFRXQWHUHG ZLWK WKH RFFXUUHQFH RI HOHFWURPDJQHWLF ILHOGV LQ RSHUDWLRQ RI LQGXFWLRQ IXUQDFHV DUH FRQVLGHUHG�

0HDVXUHV IRU SURWHFWLRQ RI ZRUNHUV IURP WKH DFWLRQ RI HOHFWURPDJQHWLF ILHOGV DUH GHVFULEHG� QDPHO\� SURSHU VHOHFWLRQ

RI W\SH RI IXUQDFHV� SUHVHQFH RI VFUHHQLQJ PDJQHWLF FRUHV� LQGLFDWLRQ RI GLVWDQFH RI ZRUNHUV ORFDWLRQ IURP WKH IXUQDFH

LQ WHFKQRORJLFDO LQVWUXFWLRQV DQG NHHSLQJ WKLV GLVWDQFH� 6WDQGDUGV RI PDJQHWLF ILHOG LQWHQVLW\� H[LVWLQJ LQ GLIIHUHQW

FRXQWULHV� DUH JLYHQ�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÃ ÍÃÕÆ� ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÏÐÚ�

ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÃ ÍÌÉÝ� Õ¾ÏÐÌÐ¾ ÐÌÈ¾� Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÚ

Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ� ËÌÎÊÙ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ

¦ËÂÑÈÔÆÌËËÙÃ ÍÃÕÆ ÏÌÅÂ¾ÜÐ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÃ ÍÌ�
ÉÝ� È¾È ÆÅÀÃÏÐËÌ� ÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÌ ÀÉÆÝÜ×ÆÃ Ë¾ ÕÃÉÌ�

ÀÃÈ¾� ­ÎÆ Î¾¿ÌÐÃ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÃÕÃÇ ÀÌÅËÆÈ¾ÜÐ

ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ ¿ÆÌÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÇ ÏÌÀÊÃÏÐÆÊÌÏÐÆ Ì¿�

ÏÉÑÄÆÀ¾Ü×ÃÁÌ ÍÃÎÏÌË¾É¾ >�@� »ÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÃ

ÍÌÉÝ ÏËÆÄ¾ÜÐ Î¾¿ÌÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ� ÍÌÀÙÖ¾ÜÐ ÑÐÌÊ�

ÉÝÃÊÌÏÐÚ� ÀÙÅÙÀ¾ÜÐ ÁÌÉÌÀËÙÃ ¿ÌÉÆ� ¿ÃÏÏÌËËÆÔÑ� ÆÅ�

ÊÃËÃËÆÃ ÈÎÌÀÝËÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ Æ ÍÑÉÚÏ¾ >�@� ¦ÅÀÃÏÐËÙ

Î¾¿ÌÐÙ ÑÕÃËÌÁÌ ªÜËÓÃËÏÈÌÁÌ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ¾ ¬ÐÐÌ

­ÃÐÎÌÀÆÕ¾ Ì ÀÅ¾ÆÊÌÏÀÝÅÆ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÓ ÍÌÉÃÇ

Ï ÌËÈÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ Å¾¿ÌÉÃÀ¾ËÆÝÊÆ >�@� ¢ÌÈÐÌÎ ­ÃÐ�

ÎÌÀÆÕ ÍÌÈ¾Å¾É� ÕÐÌ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÃ ÍÌÉÝ ÍÎÃÂ�

ÏÐ¾ÀÉÝÜÐ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÑÜ ÑÁÎÌÅÑ Î¾ÈÌÀÙÓ Å¾¿ÌÉÃÀ¾�

ËÆÇ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÌÍÑÓÌÉÃÇ ËÃÎÀËÙÓ ÏÃÐÃÇ� ÁÌÉÌÀËÌÁÌ

ÊÌÅÁ¾ Æ ÉÃÇÈÃÊÆÆ� ­ÎÌÒÃÏÏÌÎ Ì¿Î¾×¾ÃÐ ÀËÆÊ¾ËÆÃ

Ë¾ ¿ÌÉÚÖÌÇ ÀÎÃÂ� Ë¾ËÌÏÆÊÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÊÆ

ÍÌÉÝÊÆ ÀÙÏÌÈÌÇ Õ¾ÏÐÌÐÙ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ� ÃÏÉÆ ÛÉÃÈÐÎÆ�

ÕÃÏÈÆÃ ÍÌÉÝ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÑÜÐ ÐÌÉÚÈÌ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ

ÐÃÉ¾� ÐÌ Ê¾ÁËÆÐËÙÃ ÍÌÉÝ x Ë¾ ÏÃÎÂÔÃ� ÐÌÈ ÈÎÌÀÆ�

¿ÃÏÍÎÃÍÝÐÏÐÀÃËËÌ ÍÎÌËÆÈ¾ÜÐ ÀËÑÐÎÚ ÐÃÉ¾ >�@� ­ÌÛÐÌ�
ÊÑ ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ

ÍÃÕÃÇ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÍÎÆËÆÊ¾ÐÚ ÊÃÎÙ ÍÌ Å¾×ÆÐÃ Î¾¿Ì�

Ð¾Ü×ÆÓ ÌÐ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÓ ÍÌÉÃÇ�

¬ÂËÌÇ ÆÅ Ð¾ÈÆÓ ÊÃÎ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎ¾ÀÆÉÚËÙÇ ÀÙ¿ÌÎ

ÐÆÍ¾ ÍÃÕÃÇ� «¾ÆÊÃËÃÃ ÌÍ¾ÏËÙ À ÛÐÌÊ ÌÐËÌÖÃËÆÆ È¾�

Ë¾ÉÚËÙÃ ÍÃÕÆ� Ñ ÈÌÐÌÎÙÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÚ + Ê¾ÁËÆÐ�

ËÌÁÌ ÍÌÉÝ Ë¾ Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÉÌ×¾ÂÈÃ Î¾ÀË¾ ËÑÉÜ� Ð¾È È¾È

Ê¾ÁËÆÐËÙÃ ÍÌÉÝ ÍÌÁÉÌ×¾ÜÐÏÝ ÏÃÎÂÃÕËÆÈÌÊ� ­ÎÌÀÃ�

ÂÃËËÙÃ Å¾ÊÃÎÙ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ Ë¾

Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÉÌ×¾ÂÈÃ È¾Ë¾ÉÚËÙÓ ÍÃÕÃÇ Ë¾ ÂÀÑÓ ÍÎÃÂ�

ÍÎÆÝÐÆÝÓ �ÒÆÎÊÃ����¡ÃÎÊ¾ËÆÝÆ«¦¦¯©�¬ÂÃÏÏ¾�

ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ ÌÂÆË¾ÈÌÀÙÇ ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð x ËÑÉÚ� ­ÌÛÐÌÊÑ�

ÃÏÉÆ ÃÏÐÚ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ È¾Ë¾ÉÚËÙÓ ÍÃ�

ÕÃÇ� ÐÌ ÆÊ ËÑÄËÌ ÌÐÂ¾À¾ÐÚ ÍÎÃÂÍÌÕÐÃËÆÃ�

 Ì ÊËÌÁÆÓ ÏÉÑÕ¾ÝÓ ÃÏÐÚ ÀÙ¿ÌÎ ÊÃÄÂÑ ÆËÂÑÈ�
ÔÆÌËËÙÊÆ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÊÆ ÍÃÕ¾ÊÆ ÏÎÃÂËÃÇ Æ ÍÎÌÊÙÖ�

ÉÃËËÌÇ Õ¾ÏÐÌÐÙ� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐ� ÕÐÌ ÍÎÆ

ÍÎÌÕÆÓ Î¾ÀËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÍÃÕÆ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÇ Õ¾Ï�

ÐÌÐÙ ÆÊÃÜÐ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÇ ÑÎÌÀÃËÚ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ

Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ� ÕÃÊ ÍÃÕÆ ÏÎÃÂËÃÇ Õ¾ÏÐÌÐÙ� »ÐÌ�

Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� Ë¾ÖÉÌ ÌÐÎ¾ÄÃËÆÃ À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ËÃÊÃÔÈÆÓ

ËÌÎÊ¾Ó Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ ÂÉÝ ÍÎÌ�

ÊÙÖÉÃËËÌÇ Æ ÏÎÃÂËÃÇ Õ¾ÏÐÌÐÙ �Ð¾¿É� �� ÎÆÏ� �� ���

  ®ÌÏÏÆÆ ÂÃÇÏÐÀÑÜÐ ËÌÎÊÙ ¯¾Ë­Æ« ���������w��
�­ÃÎÃÊÃËËÙÃ Ê¾ÁËÆÐËÙÃ ÍÌÉÝ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÇ Õ¾Ï�

ÐÌÐÙ ��� ¡Ô� À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ�� ¬ËÆ

ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÜÐ ÍÎÃÂÃÉ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ

ÍÌÉÝ Å¾ � Õ ÍÎÃ¿ÙÀ¾ËÆÝ �� ��Ê� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÏÉÃÂÑÃÐ

ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ À ®ÌÏÏÆÆ Ï ���� ÂÌ ���� Á� ÂÃÇÏÐÀÌÀ¾ÉÆ

Ï¾ËÆÐ¾ÎËÙÃ ËÌÎÊÙ � ����� ÏÌÁÉ¾ÏËÌ ÈÌÐÌÎÙÊ ÂÉÝ

Ê¾ÁËÆÐËÙÓ ÍÌÉÃÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÇ Õ¾ÏÐÌÐÙ ¿ÙÉ¾ ÑÏ�

Ð¾ËÌÀÉÃË¾ ËÌÎÊ¾ ���� ��Ê� Ð� Ã� À ���� Á� ÌË¾ ¿ÙÉ¾

ÑÄÃÏÐÌÕÃË¾ À ���� Î¾Å¾ x ÂÌ �� ��Ê�

�  � ª� ¯¬§²£®� ����

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � «ÃÊÃÔÈÆÃ ËÌÎÊÙ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ ���Ê�
Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ

«¾ÆÊÃËÌÀ¾ËÆÃ ËÌÎÊ
®¾¿ÌÕ¾Ý Õ¾ÏÐÌÐ¾ ÐÌÈ¾� ¡Ô

�� ���� �����

8: ���� ��� ���

9'( ���� ���� ���� ���

«ÌÀÙÃ ÍÎ¾ÀÆÉ¾ «ÃÊÃÔÈÌ�

ÁÌ ÍÎÌÒÃÏÏÆÌË¾ÉÚËÌÁÌ Ì¿�

×ÃÏÐÀ¾ ÐÌÕËÌÇ ÊÃÓ¾ËÆÈÆ

Æ ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÆÈÆ

���� �� ��

��



  ®ÌÏÏÆÆ� È ÏÌÄ¾ÉÃËÆÜ� ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ ËÌÎÊÙ Ë¾Í�
ÎÝÄÃËËÌÏÐÆ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ ÂÉÝ ÏÎÃÂËÆÓ Õ¾ÏÐÌÐ
�ÌÐ ¿ÌÉÃÃ �� ÂÌ ����� ¡Ô�� ËÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ÐÌ� ÕÐÌ À
ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ Î¾¿ÌÐ¾ÃÐ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ¿ÌÉÚÖÌÃ ÈÌ�
ÉÆÕÃÏÐÀÌ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÃÕÃÇ ÏÎÃÂËÃÇ Õ¾ÏÐÌÐÙ� À
ÌÏËÌÀËÌÊ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ���…���� ¡Ô�

«¾ÖÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐ� ÕÐÌ ÃÏÉÆ ËÌÎ�
Ê¾ÐÆÀËÙÇ ËÆÄËÆÇ ÍÎÃÂÃÉ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ Ê¾ÁËÆÐ�
ËÌÁÌ ÍÌÉÝ ÂÉÝ ÍÃÕÃÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÇ Õ¾ÏÐÌÐÙ ÏÌÏ�
Ð¾ÀÉÝÃÐ �� ��Ê� ÐÌ ÂÉÝ ÍÃÕÃÇ ÏÎÃÂËÃÇ Õ¾ÏÐÌÐÙ Ò¾È�
ÐÆÕÃÏÈÆÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÍÌ Ë¾ÖÆÊ Å¾ÊÃÎ¾Ê x �� ��Ê
�Ð¾¿É� ���

«ÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÑÕÆÐÙÀ¾ÐÚ Ð¾ÈÄÃ� ÕÐÌ ÍÃÕÆ ÏÎÃÂËÃÇ
Õ¾ÏÐÌÐÙ ÆÊÃÜÐ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÍÃÕ¾ÊÆ ÍÎÌÊÙÖÉÃË�
ËÌÇ Õ¾ÏÐÌÐÙ Æ ÂÎÑÁÆÃ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀ¾� ¿ÌÉÚÖÌÇ ÐÃÎ�
ÊÆÕÃÏÈÆÇ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÍÌÉÃÅËÌÁÌ ÂÃÇÏÐÀÆÝ� Î¾¿Ì�
Ð¾ÜÐ À Å¾ÁÎÑÅÌÕËÌÊ ÎÃÄÆÊÃ ��¿ÃÅ ¿ÌÉÌÐ¾��� ¿ÌÉÃÃ
Ê¾ËÃÀÎÃËËÙ À ÏÊÙÏÉÃ ÏÊÃËËÌÏÐÆ Î¾¿ÌÐÙ Æ Å¾ÊÃËÙ
ÏÍÉ¾À¾� «¾ÊÆ Ì¿Ì¿×ÃË ÌÍÙÐ ËÃÈÌÐÌÎÙÓ ÒÆÎÊ ÍÌ
ÍÃÎÃÀÌÂÑ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÍÃÕÃÇ Ï ÍÎÌ�
ÊÙÖÉÃËËÌÇ Õ¾ÏÐÌÐÙ Ë¾ ÏÎÃÂËÜÜ� ÍÎÌÀÃÂÃË¾ ÌÔÃËÈ¾
Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ ÆËÂÑÈÐÌÎÌÀ�

¬ÍÙÐ ÐÑÎÃÔÈÌÇ ÒÆÎÊÙ �»ÁÃÏ� ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ

ÍÃÎÃÀÌÂ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÍÃÕÃÇ ÃÊ�

ÈÌÏÐÚÜ ÌÐ ��� ÂÌ � Ð Ï ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÇ Õ¾ÏÐÌÐÙ �� ¡Ô

Ë¾ ÏÎÃÂËÜÜ Õ¾ÏÐÌÐÑ ��� ¡Ô ÍÎÆÀÃÉ È ÍÌÀÙÖÃËÆÜ

ÊÌ×ËÌÏÐÆ À ���w� Î¾Å¾ Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÍÃÕÆ

À ���w� Î¾Å¾� ¦ËÂÑÈÔÆÌËËÙÃ ÍÃÕÆ ÒÆÎÊÙ �»ÁÃÏ�

ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÌÎÆÁÆË¾ÉÚËÌÇ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÃÇ ÆËÂÑÈÐÌ�

Î¾� ÊÌËÌÉÆÐËÌ ÍÌÊÃ×ÃËËÌÁÌ À ÌÁËÃÑÍÌÎËÙÇ ¿ÃÐÌË

Ë¾ ÁÉÆËÌÅÃÊËÌÇ ÌÏËÌÀÃ� ¦ÏÍÙÐ¾ËÆÝ ÁÃÎÊÃÐÆÕËÌÏÐÆ

ÆËÂÑÈÐÌÎ¾ ÍÎÌÀÌÂÝÐÏÝ ÍÎÆ Â¾ÀÉÃËÆÆ ���… ��� ª­¾�

Ð� Ã� À �w� Î¾Å ÀÙÖÃ Î¾¿ÌÕÃÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ �ÍÎÆ ËÌÎÊÃ

��� ÅË¾ÕÃËÆÝ Î¾¿ÌÕÃÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ��   ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ

ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÃ ÍÃÕÆ ÏÎÃÂËÃÇ Õ¾ÏÐÌÐÙ ÀÏÃ ¿ÌÉÃÃ ÖÆ�

ÎÌÈÌ ÍÎÆÊÃËÝÜÐÏÝ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÂÉÝ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÏÐ¾ÉÆ�

ËÌ Æ ÂÉÝ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÕÑÁÑË¾ Æ ÔÀÃÐËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ >�@�

¯Ñ×ÃÏÐÀÃËËÙÊ Ò¾ÈÐÌÎÌÊ� ÀÉÆÝÜ×ÆÊ Ë¾ Ë¾ÍÎÝ�

ÄÃËËÌÏÐÚ Ê¾ÁËÆÐËÙÓ ÍÌÉÃÇ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÉ¾ÀÆÉÚ�

ËÙÓ ÍÃÕÃÇ� ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÛÈÎ¾ËÆÎÑÜ×ÆÃ Ê¾ÁËÆÐÌÍÎÌÀÌ�

ÂÙ� Ë¾ÉÆÕÆÃ ÈÌÐÌÎÙÓ À ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ÍÃÕÆ ËÃÌ¿ÓÌ�

ÂÆÊÌ�­ÎÆÀÃÂÃÊÍÎÆÊÃÎ�«¾ ÐÑÎÃÔÈÌÇÒÆÎÊÃ �»ÁÃÏ�

ÍÃÕÚ ÃÊÈÌÏÐÚÜ ��� ÈÁ� Î¾¿ÌÕÃÇ Õ¾ÏÐÌÐÌÇ ��� ¡Ô Æ

ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ ��� È Ð ÏÌÅÂ¾À¾É¾ Ë¾ Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÉÌ×¾ÂÈÃ

Ë¾ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÆ � Ê ÌÐ ÍÃÕÆ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÚ Ê¾ÁËÆÐ�

ËÌÁÌ ÍÌÉÝ ���� ��Ê� ¥¾ÐÃÊ À ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÜ ÍÃÕÆ

¿ÙÉÆ ÀÀÃÂÃËÙ ÖÆÓÐÌÀ¾ËËÙÃ Ê¾ÁËÆÐÌÍÎÌÀÌÂÙ ÆÅ

ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ� ¥¾ÊÃÎÙ� ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÃ

ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ Ë¾ ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÌÇ ÍÃÕÆ Ï Ê¾ÁËÆÐÌÍÎÌÀÌ�

Â¾ÊÆ ÃÊÈÌÏÐÚÜ ���� ÈÁ� Î¾¿ÌÕÃÇ Õ¾ÏÐÌÐÌÇ ���� ¡Ô

Æ ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ ��� È Ð� ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÚ

Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ ÏÌÏÐ¾ÀÆÉ¾ �� ��Ê� ÐÌ ÃÏÐÚ À �� Î¾Å

ÊÃËÚÖÃ� ¯Ñ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÏËÆÅÆÉ¾ÏÚ ÍÌÏÉÃ ÀÀÃÂÃËÆÝ

Ê¾ÁËÆÐÌÍÎÌÀÌÂÌÀ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÚ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ

Æ Ñ ÏÎÃÂËÃÕ¾ÏÐÌÐËÙÓ ÍÃÕÃÇ ÎÌÏÏÆÇÏÈÌÁÌ Å¾ÀÌÂ¾

�®»©°»¨�� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ� ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÃ ÑÕÃËÙÊÆ

¡¾ËËÌÀÃÎÏÈÌÁÌ Æ ­¾ÂÑ¾ËÏÈÌÁÌ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐÌÀ� ÍÌÈ¾�

ÅÙÀ¾ÜÐ� ÕÐÌ Ê¾ÁËÆÐÌÍÎÌÀÌÂÙ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÑÊÃËÚÖÆÐÚ

ÀÉÆÝËÆÃ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ Ë¾ Ì¿ÏÉÑÄÆÀ¾Ü×ÆÇ ÍÃÎ�

ÏÌË¾É� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÇ À¿ÉÆÅÆ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ ÑÏÐ¾ËÌ�

ÀÌÈ ÂÉÝ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� Ë¾ ��…��� >�@� ­ÌÛÐÌÊÑ

ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝ� ÍÎÆÌ¿ÎÃÐ¾Ü×ÆÃ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÃ ÍÃÕÆ�

ÂÌÉÄËÙ ÏÉÃÂÆÐÚ Å¾ ÐÃÊ� ÕÐÌ¿Ù ÌËÆ ¿ÙÉÆ ÏË¾¿ÄÃËÙ

Å¾×ÆÐËÙÊÆ ÛÈÎ¾Ë¾ÊÆ x Ê¾ÁËÆÐÌÍÎÌÀÌÂ¾ÊÆ�
­Î¾ÈÐÆÈ¾ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÃ ÑÏÐ¾�

ËÌÀÈÆ ÂÉÝ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÆÊÃÜÐ ÊÃËÚÖÑÜ Ë¾Í�
ÎÝÄÃËËÌÏÐÚ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ� ÕÃÊ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÃ ÍÃÕÆ�
°¾È� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� Ë¾ Å¾ÀÌÂÃ �®»©°»¨� À Á� £È¾ÐÃ�
ÎÆË¿ÑÎÁÃ Ñ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÍÃÕÆ ÃÊÈÌÏÐÚÜ ��� ÈÁ� Õ¾Ï�
ÐÌÐÌÇ ���� ¡Ô Æ ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ ��� È Ð Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÚ
Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ �� ��Ê� ¾ Ñ ÆËÂÑÈÔÆÌË�
ËÌÇ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÐÃÉÚËÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ ÐÃÎÊÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈÆ
ÏÀ¾ÎËÙÓ ÖÀÌÀ ÍÎÆ ÐÌÇ ÄÃ Õ¾ÏÐÌÐÃ� ËÌ ÊÌ×ËÌÏÐÆ
�� È Ð x ��� ��Ê� ¯ ÂÎÑÁÌÇ ÏÐÌÎÌËÙ� À ÍÎÆÊÃÎÃ�
ÈÌÐÌÎÙÇ ÊÙ ÍÎÆÀÃÉÆ ÍÌ ÒÆÎÊÃ �»ÁÃÏ�� ÈÌÁÂ¾ ÀÀÌÂ
ÖÆÓÐÌÀ¾ËËÙÓ Ê¾ÁËÆÐÌÍÎÌÀÌÂÌÀ ÆÅ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ�

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ ÌÐ Õ¾ÏÐÌÐÙ
ÐÌÈ¾ ÍÌ ËÌÀÙÊ ËÌÎÊ¾Ê «ÃÊÃÔÈÌÁÌ ÍÎÌÒÃÏÏÆÌË¾ÉÚËÌÁÌ Ì¿×ÃÏÐÀ¾
ÐÌÕËÌÇ ÊÃÓ¾ËÆÈÆ Æ ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÆÈÆ �ÀÎÃÊÝ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝ � Õ�

°¾ ¿É Æ Ô ¾ � � ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Å¾ÊÃÎÌÀ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ
ÍÌÉÝ Ñ ÍÃÕÃÇ ÏÎÃÂËÃÇ Õ¾ÏÐÌÐÙ

²ÆÎÊ¾�ÆÅÁÌÐÌ�

ÀÆÐÃÉÚ ÍÃÕÆ

£ÊÈÌÏÐÚ

ÍÃÕÆ� ÈÁ

®¾¿ÌÕ¾Ý

Õ¾ÏÐÌÐ¾

ÐÌÈ¾� ¡Ô

ªÌ×ËÌÏÐÚ�

È Ð

«¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÚ Ê¾Á�

ËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ Ë¾ Î¾Ï�

ÏÐÌÝËÆÆ � Ê ÍÌ ÁÌÎÆ�

ÅÌËÐ¾ÉÆ ÌÐ ÍÃÕÆ� ��Ê

�»ÁÃÏ��

°ÑÎÔÆÝ

���� ���� ��� ����

�®»©°»¨��

®ÌÏÏÆÝ

��� ���� ��� ��

������

¡ÃÎÊ¾ËÆÝ

���� ��� x ��

��� ���� ��� ��

����� ��� ���� ��

���� ��� ���� ��

  ÏÎÃÂËÃÊ ��

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ ÌÐ Õ¾ÏÐÌÐÙ
ÐÌÈ¾ ÍÌ ËÌÎÊ¾Ê ¡ÃÎÊ¾ËÆÆ �ÀÎÃÊÝ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝ � Õ�

��



ËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ÏËÆÅÆÉ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÚ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ
À �� Î¾Å� ÍÃÕÆ À Ì¿ÌÆÓ ÏÉÑÕ¾ÝÓ ÆÊÃÉÆ ÌÂÆË¾ÈÌÀÑÜ
ÊÌ×ËÌÏÐÚ x ��� È Ð�

�ÌÉÚÖÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÂÉÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ Ë¾ÍÎÝÄÃË�

ËÌÏÐÆ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ ÆÊÃÃÐ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÃ ÐÌÕÈÆ Å¾�

ÊÃÎ¾ ÌÐ ÍÃÕÆ� «¾ ÒÆÎÊÃ ��� ¿ÙÉÆ ÀÙÍÌÉËÃËÙ Å¾�

ÊÃÎÙ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ Ñ ÍÃÕÆ ÃÊ�

ÈÌÏÐÚÜ ���� ÈÁ� Õ¾ÏÐÌÐÌÇ ��� ¡Ô Æ ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ

���� È Ð Ï ÆÅÊÃËÃËÆÃÊ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÝ ÌÐ ÔÃËÐÎ¾ ÍÃÕÆ

ÀÀÃÎÓ ÍÌ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÆ Æ ÍÌ ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÆ� »ÐÆ Å¾ÊÃÎÙ

ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ ÏÉÃÂÑÜ×ÃÃ� «¾ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÆ � ÏÊ ÌÐ ÔÃËÐÎ¾

ÍÃÕÆ ÍÌ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÆ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÚ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ

ÏÌÏÐ¾ÀÆÉ¾ ���� ��Ê� Ë¾ ÀÙÏÌÐÃ �� ÏÊ x ��� ��Ê

Æ Ë¾ ÀÙÏÌÐÃ ��� ÏÊ x ���� ��Ê� «¾ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÆ

��� ÏÊ ÍÌ ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÆ ÌÐ ÍÃÕÆ ÛÐÆ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÏÌÏÐ¾�

ÀÆÉÆ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ���� ��� Æ �� ��Ê �ÎÆÏ� ���

»ÐÆ Ò¾ÈÐÌÎÙ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÑÕÆÐÙÀ¾ÐÚ ÍÎÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ

ÆËÏÐÎÑÈÔÆÇ ÍÌ ÐÃÓËÆÈÃ ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÏÐÆ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�

ÏÐÀÃËËÌÁÌ ÍÃÎÏÌË¾É¾�   ÛÐÆÓ ÆËÏÐÎÑÈÔÆÝÓ ÂÌÉÄËÌ

¿ÙÐÚ ÐÌÕËÌ ÑÈ¾Å¾ËÌ� Ë¾ È¾ÈÌÊ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÆ ÌÐ ÍÃÕÆ

ÂÌÉÄÃË Ë¾ÓÌÂÆÐÚÏÝ ÏÐ¾ÉÃÀ¾Î �ÍÉ¾ÀÆÉÚ×ÆÈ� À ÐÃ ÍÃ�

ÎÆÌÂÙ� ÈÌÁÂ¾ ÌË ËÃ ÀÙÍÌÉËÝÃÐ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÌÍÃ�

Î¾ÔÆÇ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ Ï ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ Æ ÖÉ¾ÈÌÊ�

¤ÃÏÐÈÆÃ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ Ê¾ÁËÆÐ�

ËÙÓ ÍÌÉÃÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÙ ÂÉÝ ÀÙÏÌÈÆÓ Õ¾ÏÐÌÐ�

¡¬¯° ��������w�� �»ÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÃ ÍÌÉÝ Î¾ÂÆÌ�

Õ¾ÏÐÌÐ� ¢ÌÍÑÏÐÆÊÙÃ ÑÎÌÀËÆ Ë¾ Î¾¿ÌÕÆÓ ÊÃÏÐ¾Ó Æ

ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ È ÍÎÌÀÃÂÃËÆÜ ÈÌËÐÎÌÉÝ� ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÃÐ

ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ ÂÉÝ

ÂÆ¾Í¾ÅÌË¾ Õ¾ÏÐÌÐ �� È¡Ô… ��� ª¡Ô� »ÐÌÐ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ

ÂÃÇÏÐÀÑÃÐ ÏÌÀÊÃÏÐËÌ Ï Ï¾ËÆÐ¾ÎËÙÊÆ ÍÎ¾ÀÆÉ¾ÊÆ Æ

ËÌÎÊ¾ÊÆ¯¾Ë­Æ«���������������w�� �»ÉÃÈÐÎÌÊ¾Á�

ËÆÐËÙÃ ÆÅÉÑÕÃËÆÝ Î¾ÂÆÌÕ¾ÏÐÌÐËÌÁÌ ÂÆ¾Í¾ÅÌË¾

�»ª¦ ®µ��� ÈÌÐÌÎÙÃ ÑÕÆÐÙÀ¾ÜÐ ÀÎÃÊÝ ÀÌÅÂÃÇ�

ÏÐÀÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ� ­ÎÆ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÆ

À ÐÃÕÃËÆÃ � Õ ÑÎÌÀÃËÚ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ

ÍÌÉÝ ËÃ ÂÌÉÄÃË ÍÎÃÀÙÖ¾ÐÚ � ��Ê� ¢ÉÝ ÏÎ¾ÀËÃËÆÝ

ÊÌÄËÌ ÍÎÆÀÃÏÐÆ ÝÍÌËÏÈÆÃ ËÌÎÊÙ 4����'����w���

À ÈÌÐÌÎÙÓ ÛÐÌÐ ÆËÐÃÎÀ¾É Õ¾ÏÐÌÐ Î¾ÅÂÃÉÃË� ÍÎÆ Õ¾Ï�

ÐÌÐ¾Ó ÌÐ �� È¡Ô ÂÌ �� ª¡Ô ËÌÎÊ¾ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ

Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ��� ��Ê �ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ

È¾È ÎÌÏÏÆÇÏÈÆÃ ËÌÎÊÙ x � ��Ê�� ¾ À ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ

��…��� ª¡Ô ËÌÎÊ¾ ÌÕÃËÚ ËÆÅÈ¾Ý x ����� ��Ê�

£×Ã ËÆÄÃ ËÌÎÊ¾ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ Ê¾ÁËÆÐËÙÓ ÍÌÉÃÇ

ÀÙÏÌÈÌÇ Õ¾ÏÐÌÐÙ ÌÐ ���������� Á� «ÃÊÃÔÈÌÁÌ ÒÃÂÃ�

Î¾ÉÚËÌÁÌ ÀÃÂÌÊÏÐÀ¾ ÍÌ Å¾×ÆÐÃ ÌÐ ÆÅÉÑÕÃËÆÇ�   ÂÆ�

¾Í¾ÅÌËÃ Õ¾ÏÐÌÐ ÌÐ �� ÂÌ ��� ª¡Ô ÛÐ¾ ËÌÎÊ¾ ÏÌÏÐ¾À�

ÉÝÃÐ ����� ��Ê�
­ÎÌÀÃÂÃËËÙÃ Ë¾ÊÆ Å¾ÊÃÎÙ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ Ê¾Á�

ËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ Ë¾ Î¾¿ÌÕÆÓ ÊÃÏÐ¾Ó ÀÙÏÌÈÌÕ¾ÏÐÌÐËÙÓ
ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÓ À ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ Õ¾ÏÐÌÐ
��…��� È¡Ô� ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÛÐ¾ ÀÃÉÆÕÆË¾ Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ
À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó �…� ��Ê�

«¾ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓ� ÁÂÃ Î¾¿ÌÐ¾ÜÐ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÃ ÍÃ�
ÕÆ� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÍÃÎÆÌÂÆÕÃÏÈÆ ÍÎÌÀÌÂÆÐÚ ÈÌËÐÎÌÉÚ
Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ À Î¾¿ÌÕÃÇ ÅÌËÃ�

�� ¯ÌÀÎÃÊÃËËÙÃ ÛËÃÎÁÌÏ¿ÃÎÃÁ¾Ü×ÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ �
¨ÌÌÎÂÆË¾ÐÌÎ ÍÎÌÃÈÐ¾ ÍÎÌÒÃÏÏÌÎ 6� /XSL� x ¯¾ËÈÐ�­ÃÐÃÎ�
¿ÑÎÁ� ¦ÅÂ�ÀÌ ¯­¿¡»°± �©»°¦�� ����� x ��� Ï�

�� ¨ÑÀ¾ÉÂÆË �� ��  ÌÅÂÃÇÏÐÀÆÃ ÍÃÎÃÊÃËËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐ�
ËÌÁÌ ÍÌÉÝ Ë¾ ÍÃÎÏÌË¾É ÛÉÃÈÐÎÌÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ
ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ �Ì¿ÅÌÎ� �� »ÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x
����� x � �� x ¯� ��w���

�� ¨ÑÀ¾ÉÂÆË �� �� ªÃÐÌÂÙ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ��
°¾Ê ÄÃ� x � �� x ¯� ��w���

�� 3HWURZLF] 2� $NWXHOOHU .HQQWQLVVWDQG ELRORJLVFKHU :LUNXQ�
JHQ HOHFWURPDJQHWLVFKHU )HOGHU� :LH 6LQG *HVXQGKHLWVULVLNHQ
]X EHXUWHLOHQ �� 7HFKQLVFKH 8QLYHUVLWD

..
W ,OPHQDX� )DFKJHEL�

HW (OHFWURZD
..
UPH� ��w�� 2FWREHU� ����� x � V�

�� ¡Î¾ÑÅÃÂÃÉÚ ¢�� ¶ÉÜÈÃ¿ÃÎ ¢�� ¢ÌË¿¾Ó ²� ®Ã¾ÉÆÅ¾ÔÆÝ ÏÍÃ�
ÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ Å¾Â¾Õ
À ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÃÕ¾Ó ÏÎÃÂËÃÇ Õ¾ÏÐÌÐÙ �� ©ÆÐÃÇ×ÆÈ
®ÌÏÏÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�«¬ �«°´ �¯Ð¾ËÂ¾ÎÐÛÉÃÈÐÎÌ�¯�� ªÌÏÈÀ¾

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ ÆËÂÑÈÔÆÌË�
ËÌÇ ÍÃÕÆ ÌÐ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÝ ÌÐ ÔÃËÐÎ¾ ÍÃÕÆ� � x � FÊ� � x �� ÏÊ�
� x ��� ÏÊ

��



±¢¨ ���������������������������

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


��������
�	�����
������������� �!�"#$�#��!� �%�&#$�
����%�'#(�����)"!�'� ��#��*����

+������'#,� �-�.����/����'�*

¯ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÊÌÂÃÉÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ¬´¨�ÍÌÂÌ¿ËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ ÆÅÑÕÃË¾ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÑÁÉÃÎÌÂ¾�

ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ¾ÅÌÐ¾� ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ Æ ÂÎÑÁÆÓ Á¾ÅÌÀ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÏÌÉÃÀÙÓ Î¾ÏÐÀÌÎ¾Ó� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÙ ÐÃÏËÙÃ ÈÌÎÎÃ�
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ªÌÉÃÈÑÉ¾ =%�H =0�H ªÌÉÃÈÑÉ¾ =%�H =0�H ªÌÉÃÈÑÉ¾ =%�H =0�H

)� ������ w���� 2� ������ w���� 1� ����� w����

&O� ������ w���� 6� ������ w���� 3� ����� w����

%U� ������ w���� 6H� ������ w��� $V� ����� w����

-� ������ w���� 7H� ������ w��� 6E� ����� w����

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ¢ÆÍÌÉÚËÙÃ ÊÌÊÃËÐÙ Æ ÂÉÆËÙ ÏÀÝÅÃÇ À ÊÌÉÃÈÑÉ¾Ó ��

ªÌÉÃÈÑÉ¾ U
Y
⋅��w�� ËÊ G⋅��w�� ËÊ µ >�� ��@ µ�G ªÌÉÃÈÑÉ¾ U

Y
⋅��w�� ËÊ G⋅��w�� ËÊ µ >�� ��@ µ�G

)� ���� ����� ����� ���� 6H� ��� ����� ����� ����

&O� ���� ����� ����� ���� 7H� ��� ����� ����� ����

%U� ���� ����� ����� ���� 1� ��� ����� ����� ����

-� ���� ����� ����� ���� 3� ��� ����� ����� ����

2� ���� ����� ����� ���� $V� ��� ����� ����� ����

6� ���� ����� ����� ���� 6E� ��� ����� ����� ����

��



ÌÐÂ¾ÜÐ ÏÀÌÆ ÛÉÃÈÐÎÌËÙ Ï �V� ÑÎÌÀËÝ À ÈÌÉÉÃÈÐÆÀÆ�
ÅÆÎÌÀ¾ËËÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ� Ð� Ã� ÒÌÎÊÆÎÑÃÐÏÝ ÏÀÝÅÑÜ×ÃÃ

ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÃ Ì¿É¾ÈÌ ÆÅ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÀ Í¾ÎÐËÃÎÌÀ ÏÀÝÅÆ�

°ÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ� ÍÎÆÀÌÂÆÊÙÃ À ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ

ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÁÌ Å¾ÎÝÂ¾ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À ¾ÑÏÐÃËÆÐÃ ÈÌÉÃ¿�

ÉÜÐÏÝ ÊÃÄÂÑ � ��� Æ � �� Ã� ÕÐÌ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ÑÕ¾Ï�
ÐÆÃÊ À ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó ÛÉÃÈÐÎÌÍÃÎÃËÌÏ¾ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÆÌËÌÀ

ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ËÌ Æ ÂÎÑÁÆÓ ËÌÏÆÐÃÉÃÇ Å¾ÎÝÂ¾� ÀÈÉÜÕ¾Ý

ÂÙÎÈÆ >��@� «¾ÒÌËÃ ÍÎÌÐÆÀÌÎÃÕÆÀÌÁÌ ÐÌÉÈÌÀ¾ËÆÝ Ð¾�

ÈÌÇ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ë¾ ÀÐÌÎÌÇ ÍÉ¾Ë ÑÓÌÂÆÐ ÀÌÍÎÌÏ� ¾ ÕÐÌ

ÊÌÄËÌ ÆÅÀÉÃÕÚ ÆÅ ÅË¾ËÆÝ ÐÌÕËÙÓ ÅË¾ÕÃËÆÇ = ÐÌÁÌ

ÆÉÆ ÆËÌÁÌ ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾ ÆÉÆ ÀÏÃÓ ÆÓ ÀÊÃÏÐÃ ÀÅÝÐÙÓ�

  Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÍÎÃÂÉÌÄÃËËÌÇ Ë¾ÊÆ Î¾ËÃÃ ÏÓÃÊÙ ¾Ë¾�

ÉÆÅ¾ Æ Ì¿Ì¿×ÃËÆÝ ÆÊÃÜ×ÃÇÏÝ À ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ ÍÌÂÌ¿�

ËÌÇ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Æ ÌÔÃËÈÆ ÃÃ ÂÌÏÐÌÀÃÎËÌÏÐÆ >��@ À

Â¾ËËÌÇ Î¾¿ÌÐÃ ÀÙÍÌÉËÃËÌ Ì¿ÏÐÌÝÐÃÉÚËÌÃ Î¾ÏÕÃÐËÌ�ÐÃ�

ÌÎÃÐÆÕÃÏÈÌÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÀÉÆÝËÆÝ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃ�

ÊÃËÐÌÀ Ë¾ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó ÄÃÉÃÅ¾�

 Ù¿ÌÎÈ¾ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ Â¾ËËÙÓ Î¾ÅÉÆÕ�

ËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ¿ÙÉ¾ ÍÌÂÁÌÐÌÀÉÃË¾ Æ ÉÜ¿ÃÅËÌ

ÍÎÃÂÌÏÐ¾ÀÉÃË¾ Ë¾Ê ÂÌÈÐÌÎÌÊ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ

 � ª� ¯ÌÈÌÉÌÀÙÊ �²°¦ª¯� Á� ¨ÆÃÀ�� Å¾ ÕÐÌ ¾ÀÐÌ�

ÎÙ ÀÙÎ¾Ä¾ÜÐ ÃÊÑ ÆÏÈÎÃËËÜÜ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎËÌÏÐÚ� »ÐÌ

ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÇ ÍÌ Ì¿ØÃÊÑ Æ ÂÌÏÐÌÀÃÎËÌÏÐÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾É�

ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÍÎÆ ÃÁÌ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÈÌÛÒÒÆÔÆ�

ÃËÐÌÀ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ �I&� ÍÌ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚ�

ËÙÊ Â¾ËËÙÊ Î¾ÅËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÃÇ ÏÌÍÌÏÐ¾ÀÉÝ�

ÉÆÏÚ Ï ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÊÆ ÀÃÉÆÕÆË¾ÊÆ� Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÊÆ

ÆÊ ÍÌ ÊÃÐÌÂÑ ÛÈÀÆÀ¾ÉÃËÐËÙÓ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÇ >��@�

 Ù¿ÌÎÈ¾ ÀÈÉÜÕ¾É¾ ��� ÐÎÌÇËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾� À ÕÆÏÉÃ

ÈÌÐÌÎÙÓ Í¾ÎÐËÃÎ¾ÊÆ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ¿ÙÉÆ ÓÎÌÊ ��� ÏÆÏ�

ÐÃÊÙ�� ÀÌÉÚÒÎ¾Ê ����� ÊÌÉÆ¿ÂÃË ����� ÐÆÐ¾Ë �����

À¾Ë¾ÂÆÇ ���� Æ Ð� Â� ¯Ñ×ÃÏÐÀÃËËÌ� ÕÐÌ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ

È¾È ÑÁÉÃÎÌÂ¾� Ð¾È Æ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÆÅÊÃËÝ�

ÉÆÏÚ À ÖÆÎÌÈÌÊ ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ �ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÌÐ ��� ÂÌ �� Ê¾Ï�

ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ x ÌÐ ��� ÂÌ �� � Æ ¿ÌÉÃÃ� �Ð¾¿É� ���

  ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ ÍÃÎÀÌÊ ÛÐ¾ÍÃ ÅË¾ÕÃ�

ËÆÝ I& ÏÌÍÌÏÐ¾ÀÉÝÉÆÏÚ Ï ÏÌÕÃÐ¾ËÆÃÊ ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚËÙÓ

Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ �=<� G Æ WJ α� ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

ÂÌÍÌÉËÃËËÙÓ ÅË¾ÕÃËÆÝÊÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ�   ÎÃÅÑÉÚ�

Ð¾ÐÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃË¾ ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌÏÐÚ Î¾ÅÂÃÉÃËÆÝ Ì¿�

×ÃÇ ÀÙ¿ÌÎÈÆ Ë¾ Õ¾ÏÐÆ� ÌÐÎ¾Ä¾Ü×ÆÃ ÏÍÃÔÆÒÆÈÑ ÍÌ�

ÉÌÄÃËÆÝ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ À ­ÃÎÆÌÂÆÕÃÏÈÌÇ

ÏÆÏÐÃÊÃ� ¨ÌËÈÎÃÐË¾Ý ÏÆÐÑ¾ÔÆÝ ÀÙÁÉÝÂÆÐ ÏÉÃÂÑÜ�

×ÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ�

¨ÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÂÉÝ Î¾ÏÍÉ¾�

ÀÌÀ Ï ÑÕ¾ÏÐÆÃÊ ËÆÈÃÉÝ� ÈÌ¿¾ÉÚÐ¾ Æ ÊÃÂÆ ÌÍÆÏÙÀ¾ÃÐÏÝ

ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ

OJ I&  ����� G w ���� =
<
w ������ WJ α �

� ����� 7 w ����� �U  ������ ���

  ÏÉÑÕ¾Ã ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ )Hw¯ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆ�

ÊÆ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÊÆ �Ð¾¿É� �� ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÙ ÛÐÌÁÌ ÏÌ�

ÌÐËÌÖÃËÆÝ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÊÃËÝÜÐÏÝ�

OJ I&  ���� G w ����� =
<
w ���� WJ α �

� ������ 7 w ����� �U  ������� ���

  ÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÌÊ ÀÆÂÃ ÛÐÌ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÃ ÆÉÉÜÏÐÎÆÎÑÃÐ

ÎÆÏ� �� ¯ÌÀÊÃÏÐËÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅ ÛÐÆÓ ÂÀÑÓ ÀÙ¿ÌÎÌÈ Õ¾Ï�

ÐÆÕËÌ ÑÏÎÃÂËÝÃÐ ÛÐÆ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ�

OJ I&  ����� G w ���� =
<
w ����� WJ α �

� ������� 7 w ����� �U  ������� ���

®¾ÏÏÊÌÐÎÃË¾ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ Ê¾ÏÏÌ�

ÍÃÎÃËÌÏ¾ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ¨ª� ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÁÌ À Î¾¿ÌÐÃ >��@

ÍÌ ÍÌÐÌÈÑ ÀÃ×ÃÏÐÀ¾ ÌÐ Î¾ÏÐÀÌÎÝÃÊÌÁÌ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÑÁÉÃ�

ÎÌÂ¾ À ÀÆÂÃ ÔÆÉÆËÂÎ¾ À Ì¿ØÃÊ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ÌÐ ÆËÐÃÁ�

Î¾ÉÚËÙÓ ÊÌÂÃÉÚËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ÃÁÌ ÐÃÊ�

ÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Æ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÀÎ¾×ÃËÆÝ 9

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ªÌÂÃÉÚËÙÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ )Hw&� ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÐÆÐ¾ËÌÊ� À¾Ë¾ÂÆÃÊ� ÓÎÌÊÌÊ Æ ÊÌÉÆ¿ÂÃËÌÊ

¯ÌÏÐ¾À Î¾ÏÍÉ¾À¾� � Ê¾Ï OJ I& =
<

� H G⋅��w�� ËÊ =&� Ã =)H� Ã =
L
� Ã 7� ¨

����� & � ���� 7L ����� ������ ������ w������� ������� ������ ����

����� & � ���� 7L w����� ������ ������ w������� ������� ������ ����

����� & � ���� 7L w����� ������ ������ w������� ������� ������ ����

����� & � ���� 9 w����� ������ ������ w������� ������� ������ ����

����� & � ���� 9 w����� ������ ������ w������� ������� ������ ����

����� & � ��� 9 w����� ������ ������ w������� ������� ������ ����

���� & � ���� &U w����� ������ ������ w������� ������� w������ ����

���� & � ���� &U w����� ������ ������ w������� ������� w������ ����

���� & � ����� &U w����� ������ ������ w������� ������� w������ ����

����� & � ���� 0R w����� ������ ������ w������� ������� w������ ����

���� & � ����� 0R w����� ������ ������ w������� ������� w������ ����

���� & � ����� 0R w����� ������ ������ w������� ������� w������ ����

®ÆÏ� ��  ÉÆÝËÆÃ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ Ë¾ OJ I&
À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó ÄÃÉÃÅ¾� * x &w&U� T x &w:� ∆ x &w0R�
� x &w7L� 5 x &w9� P x &w1E� � x &w=U

��



Î¾ÏÐÀÌÎÝÃÊÌÁÌ Ì¿Î¾ÅÔ¾� ¥Ë¾ÕÃËÆÝ ¨ª ÐÌÕËÌ ÌÍÆÏÙ�

À¾ÜÐÏÝ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ ÉÆËÃÇËÌÇ ÎÃÁÎÃÏÏÆÆ

¨ª  ����� w ������ G w ����� =
<
� ����� WJ α +

+ ����� 7 � ����� 9 �U  ������� ����

­ÎÆÀÃÂÃËËÙÃ ËÆÄÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÍÎÌ�

ÂÌÉÄÃËÆÃÊ ÛÐÌÇ Î¾¿ÌÐÙ Æ ÏÀÝÅ¾ËÙ Ï ÆÅÑÕÃËÆÃÊ ÏÆÏ�

ÐÃÊ Ï ÍÌÀÙÖÃËËÙÊÆ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝÊÆ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ ÉÃ�

ÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó�

�Ë¾ÉÆÅ Â¾ËËÙÓ Î¾¿ÌÐÙ >��@ ÍÌÈ¾Å¾É ÏÉÃÂÑÜ×ÃÃ�

®¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À ÒÃÎÎÌÓÎÌÊÃ Î¾ÅÉÆÕ�

ËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾x ÐÎÃÓÈÌÊÍÌËÃËÐË¾Ý ÏÆÏÐÃÊ¾ )Hw&Uw&

ÍÎÆ ����¨ �Ð¾¿É� ��x ÌÍÆÏÙÀ¾ÃÐÏÝ ÎÃÁÎÃÏÏÆÌËËÙÊ

ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ

>&@ �  ����� w ����� G � ���� =
<
w

w ������ WJ α   �U  ������� ����

  ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÈÌÊ¾ÎÁ¾ËÔÃ x ÕÃÐÙÎÃÓÈÌÊÍÌËÃËÐËÌÇ

ÏÆÏÐÃÊÃ )Hw6Lw0Qw&� ÀÈÉÜÕ¾Ý ÂÀÃ ÐÎÌÇËÙÃ ÏÆÏÐÃ�

ÊÙ )Hw6Lw& Æ 0Qw6Lw&� ÀÏÃÁÌ �� ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ� ÏÌÂÃÎ�

Ä¾ËÆÃ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ���� ¨ ÌÍÆÏÙÀ¾�

ÃÐÏÝ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ

ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ
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� ������ WJ α   �U  ������� ����

�Ë¾ÉÌÁÆÕËÌÃ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃ ÍÌÉÑÕÃËÌ ÂÉÝ ÏÆÏÐÃÊÙ
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¬¿Ì¿×¾Ü×ÃÃ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃ �ÀÙ¿ÌÎÈ¾ ��� Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

ÂÉÝ ÐÎÌÇËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ )Hw&Uw&� )Hw 6Lw&� 0Qw6Lw&

Æ ÕÃÐÀÃÎËÙÓ )Hw6Lw0Qw& Æ )Hw6Lw&Uw& Ï ÑÕÃÐÌÊ

ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÌ

À ÀÆÂÃ
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<
w
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¯ÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ À ÑÎ¾ÀËÃËÆÝÓ ����w����

ÅË¾ÕÃËÆÝ ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËÙ Ï

ÑÕÃÐÌÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À ÒÃÎÎÌÏÍÉ¾À¾Ó� ®¾Ï�

ÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚ�

ËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ Ê¾ÐÎÆÔÙ� Ð� Ã� ¿ÃÅ ÑÕÃÐ¾ À ÏÌÏÐ¾ÀÃ

ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� Ð¾ÈÄÃ ÐÌÕËÌ ÌÍÆÏÙÀ¾ÃÐÏÝ ÑÎ¾À�

ËÃËÆÃÊ
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»ÐÌ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ À¾ÄËÌÃ Ï ÊÃÐÌÂÆÕÃÏÈÌÇ ÐÌÕ�

ÈÆ ÅÎÃËÆÝ Ì¿ÏÐÌÝÐÃÉÚÏÐÀÌ� ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾Ü×ÃÃ Î¾¿Ì�

ÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÊÃÐÌÂÌÉÌÁÆÆ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÆ Î¾ÅËÙÓ À¾ÎÆ¾ËÐ¾Ó ÈÌÂÆÎÌÀ¾ËÆÝ

ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ì ÏÌÏÐ¾ÀÃ ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾�

ÀÌÀ Æ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ ÆÓ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÝ�

¯¾ÊÙÊ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËËÙÊ ÊÃÐÌÂÌÊ Î¾ÏÕÃÐ¾ Î¾Ï�

ÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ ÏÍÉ¾À¾Ó Ë¾

ÌÏËÌÀÃ ÄÃÉÃÅ¾� ËÆÈÃÉÝ Æ ÈÌ¿¾ÉÚÐ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÊÃÐÌÂ

 ¾ÁËÃÎ¾� ÌÏËÌÀ¾ËËÙÇ Ë¾ ÍÎÆÊÃËÃËÆÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ

ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÍÃÎÀÌÁÌ Æ ÀÐÌÎÌÁÌ ÍÌÎÝÂÈ¾� ¯Ñ×ÃÏÐ�

ÀÃËËÙÊ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÌÊ ÛÐÌÁÌ ÊÃÐÌÂ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÂÌÍÑ×Ã�
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ÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ�

�ÀÐÌÎ¾Ê Î¾¿ÌÐ >��w��@ ÑÂ¾ÉÌÏÚ ÂÌ¿ÆÐÚÏÝ ÍÌÀÙ�

ÖÃËÆÝ ÐÌÕËÌÏÐÆ Î¾ÏÕÃÐÌÀ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À

ÏÍÉ¾À¾Ó� Å¾ÊÃËÆÀ ÛÐÌ ÁÎÑ¿ÌÃ ÍÎÆ¿ÉÆÄÃËÆÃ ÀÀÌÂÌÊ

Ê¾ÏÖÐ¾¿ËÙÓ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÀ� ÑÕÆÐÙÀ¾Ü×ÆÓ ÆÅÊÃ�

ËÝÜ×ÃÃÏÝ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ ¾ÅÌÐ¾ È¾ÄÂÌÁÌ ÆÅ

ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÄÃÉÃÅ¾ Æ ËÆÈÃÉÝ�

°ÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ� ÐÃÌÎÆÝ Æ ÊÃÐÌÂÙ ÎÃÖÃËÆÝ ÍÎÆÈÉ¾ÂËÙÓ

Å¾Â¾Õ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ� ÕÐÌ Å¾ÐÎÑÂËÝÃÐ ÍÌ�

ÆÏÈ ÌÐÀÃÐ¾ Ë¾ ÎÝÂ À¾ÄËÙÓ ÀÌÍÎÌÏÌÀ� ÏÀÝÅ¾ËËÙÓ Ï

ÌÔÃËÈÌÇ ÀÉÆÝËÆÝ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ Æ ÍÎÆÊÃ�

ÏÃÇ Ë¾ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

�Ë¾ÉÆÅ ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÇ À Î¾¿ÌÐ¾Ó >��w��@ ÛÈÏÍÃÎÆ�

ÊÃËÐ¾ÉÚËÌÇ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ì Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À

ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÄÃÉÃÅ¾ Ï

ËÆÈÃÉÃÊ� ÈÌ¿¾ÉÚÐÌÊ� Ð¾ËÐ¾ÉÌÊ� ÓÎÌÊÌÊ� ÊÌÉÆ¿ÂÃ�

ËÌÊ� Ê¾ÎÁ¾ËÔÃÊ� À¾Ë¾ÂÆÃÊ� ËÆÌ¿ÆÃÊ� ÀÌÉÚÒÎ¾ÊÌÊ Æ
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ÝÓ Æ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝÓ À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó ÍÌÅÀÌÉÆÉ ÑÏÐ¾ËÌ�

ÀÆÐÚ ÐÃÏËÑÜ ÏÀÝÅÚ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ Ï ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚ�

ËÙÊÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ À

Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó� ®¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ¾ÅÌÐ¾ À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó ÄÃÉÃÅ¾

�ÀÙ¿ÌÎÈ¾ ��� Î¾ÏÍÉ¾À¾� À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ Í¾Î¾ÊÃÐ�

ÎÌÀ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ

�Â¾ËËÙÃ ÂÉÝ ËÃÈÌÐÌÎÙÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÆÅ ÛÐÌÇ ÀÙ¿ÌÎÈÆ
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¨¾È Æ À ÍÎÃÂÙÂÑ×ÃÊ ÏÉÑÕ¾Ã� ÀÉÆÝËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ

Ë¾ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ¾ÅÌÐ¾ À ÛÐÆÓ ÏÍÉ¾À¾Ó ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ

ÌÐ Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÌÁÌ ÂÉÝ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÄÃÉÃÅ¾� ®¾ÏÏÊÌÐÎÆÊ

ÍÎÆÕÆËÙ ÛÐÌÁÌ ÝÀÉÃËÆÝ�

­ÎÆ Ë¾ÉÆÕÆÆ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÊÃÄ�

ÂÑ ¾ÐÌÊ¾ÊÆ ÎÃ¾ÁÃËÐÌÀ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎË¾Ý Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ

Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ Á¾Å¾ ÏÐ¾ËÌÀÆÐÏÝ ÏÉÌÄËÌÇ� £ÏÉÆ À ÎÃ�

ÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÛÐÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Á¾Å¾ Ï ÆÌËËÙÊ ÆÉÆ

ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÊ ÍÎÃÌ¿É¾Â¾ÜÐ ÛÈÅÌÐÃÎÊÆ�

ÕÃÏÈÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ� ÐÌ ÍÌÀÙÖÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÏËÆ�

Ä¾ÃÐ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ� «¾Ì¿ÌÎÌÐ� ÃÏÉÆ ÍÎÃÌ¿É¾Â¾ÜÐ

ÛËÂÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÃ� ÐÌ ÍÌÀÙÖÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÏÍÌ�

ÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÜ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ Á¾Å¾�
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Æ ÏÌÉÃÀÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó Ï ÌÂËÌÇ ÏÐÌÎÌËÙ Æ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾�

ÊÆ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Ï ÂÎÑÁÌÇ ÍÎÃÂÏÐ¾À�

ÉÝÃÐ ËÃÏÌÊËÃËËÙÇ Ë¾ÑÕËÙÇ Æ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÐÃÎÃÏ�

  È¾ÕÃÏÐÀÃ ÌÂËÌÁÌ ÆÅ Ì¿ØÃÈÐÌÀ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Î¾Ï�

ÏÊÌÐÎÆÊ ÍÎÆÀÃÂÃËËÑÜ À Î¾¿ÌÐÃ >��@ À ÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÌÊ

ÀÆÂÃ ÈÌÊÍÉÃÈÏËÑÜ ÂÆ¾ÁÎ¾ÊÊÑ ÍÌÉÆÐÃÎÊ Î¾ÏÐÀÌÎÆ�

ÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À ÕÆÏÐÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ó Æ ¿ÆË¾ÎËÙÓ ÏÍÉ¾À¾Ó

�ËÃÈÌÐÌÎÙÃ ÆÅ ÆÓ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ À Ð¾¿É� ���

¨¾È ÀÆÂËÌ ÆÅ ÛÐÌÇ Ð¾¿ÉÆÔÙ� Ï ÆÅÊÃËÃËÆÃÊ ÏÌÏÐ¾À¾

ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÍÌÏÐÃÍÃËËÌÃ ÆÅÊÃËÃËÆÃ Î¾ÏÐÀÌ�

ÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ x ÌÐ

ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÃÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ Ñ ÍÃÎÀÌÇ ÍÌÉÌÀÆËÙ

ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÂÌ ÍÌËÆÄÃËÆÝ Ñ ÀÐÌÎÌÇ� »ÐÆ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ

ÊÌÄËÌ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÐÌÕËÌ ÌÍÆÏ¾ÐÚ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ ÍÑÕÈ¾

ÍÎÝÊÙÓ� ÍÃÎÃÏÃÈ¾Ü×ÆÓÏÝ À ÌÂËÌÇ ÐÌÕÈÃ�
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À ÈÌÐÌÎÌÊ ¾  w ������ ¨ÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ E� È¾È ÍÌÈ¾Å¾É
¾Ë¾ÉÆÅ� ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÐÌÕËÌ ÌÍÆÏÙÀ¾ÃÐÏÝ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ

E  ����� G w ����� WJ α w ����� �U  ����� ����

ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÁÌÀÌÎÆÐÚ Ì ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾�

ËÆÝ ÛÐÌÁÌ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ÂÉÝ ÎÃÖÃËÆÝ Å¾Â¾Õ ÍÎÌÁËÌÅÆ�

ÎÌÀ¾ËÆÝ x Ï ÍÎÆÈÉ¾ÂËÌÇ ÐÌÕÈÆ ÅÎÃËÆÝ� Æ ¿ÌÉÃÃ ÁÉÑ�

¿ÌÈÌÁÌ ÍÌËÆÊ¾ËÆÝ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Î¾Ï�

ÍÉ¾ÀÌÀ Æ Î¾ÏÐÀÌÎÝÃÊÙÓ ÀÃ×ÃÏÐÀx Ï ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÌÇ�

¢Ì ÏÆÓ ÍÌÎ� ÏÑÂÝ ÍÌ ÆÅÀÃÏÐËÌÇ Ë¾Ê ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ�

Ò¾ÈÐ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÌ Î¾ÅËÌÁÌ ÀÉÆÝËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Ë¾

ÆÅÊÃËÃËÆÃ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ Á¾ÅÌÀ ËÃ ÆÊÃÉ Ì¿ØÝÏËÃËÆÝ�

ÌÍÆÎ¾Ü×ÃÁÌÏÝ Ë¾ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÕÆÏÉÃËËÙÓ Î¾ÏÕÃÐÌÀ�

  Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÂÉÝ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÏÌÕÃÐ¾ËÆÝÊÆ ÊÌÂÃÉÚËÙÓ

Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ� ¿ÉÆÅÈÆÊ È Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÙÊ ÂÉÝ ËÆÈÃÉÝ Æ

ÊÃÂÆ� ÍÌÀÙÖÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÏËÆÄ¾ÃÐ Î¾ÏÐÀÌÎÆ�

ÊÌÏÐÚ À ËÆÓ ¾ÅÌÐ¾� ÕÐÌ Ì¿ØÝÏËÝÃÐ� ÍÌ Ë¾ÖÃÊÑ ÊËÃËÆÜ�

ÍÎÆÕÆËÑ Î¾ÅÉÆÕÆÝ ÃÃ ÎÌÉÆ À ÑÎ¾ÀËÃËÆÝÓ ���� Æ �����

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ªÌÂÃÉÚËÙÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ËÃÈÌÐÌÎÙÓ
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËËÙÓ À Î¾¿ÌÐÃ >��@

¯ÌÏÐ¾À Î¾ÏÍÉ¾À¾� � Ê¾Ï G⋅��w�� ËÊ WJ α =
<

� H
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±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÊÃÐÌÂÆÈ¾ ÍÌÂÌ¿ËÙÓ Î¾ÏÕÃÐÌÀ

ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾Ë¾ ÍÎÆ ¾Ë¾ÉÆÅÃ

ÀÉÆÝËÆÝ ÏÌÏÐ¾À¾ Ë¾ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÏÌÉÃÀÙÓ ÏÆÏÐÃÊ Æ Ó¾�

Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÍÎÌÐÃÈ¾Ü×ÆÓ À ËÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÎÆ

Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ Á¾ÅÌÀ�

  Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ ÆÅÀÃÏÐËÌ� ÕÐÌ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÙ � Æ  
ÂÉÝ ÑÎ¾ÀËÃËÆÇ Î¾ÀËÌÀÃÏËÌÇ ÈÌËÏÐ¾ËÐÙ Î¾ÏÐÀÌÎÆ�

ÊÌÏÐÆ Á¾Å¾ �¨1� À ÏÌÉÃÀÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó
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ÊÃËÝÜÐÏÝ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ ÏÌ�

ÉÃÀÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Æ ÏÌÏÐ¾À¾ Î¾ÏÐÀÌÎÝÃÊÌÁÌ Á¾Å¾�Á¾ÉÌ�

ÁÃË¾ >��@� ¬ÍÆÏ¾ËË¾Ý ÀÙÖÃ ÊÃÐÌÂÆÈ¾ Î¾ÏÕÃÐ¾ G� =<Æ

WJα ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾Ë¾ ÂÉÝ ÈÌÂÆÎÌÀÈÆ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ì ÏÌÏ�

Ð¾ÀÃ ÎÃ¾ÁÃËÐÌÀ x ÏÌÉÃÀÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Æ Î¾ÏÐÀÌÎÝÃ�

ÊÌÁÌ Á¾Å¾ �Ð¾¿É� ���

¯ ÔÃÉÚÜ ÌÐÎ¾¿ÌÐÈÆ Ð¾ÈÌÇ ÊÃÐÌÂÆÈÆ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ Ë¾ÊÆ

ÍÎÌ¾Ë¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËÙ ÏÆÏÐÃÊ¾ÐÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÃ À Î¾¿ÌÐÃ

>��@ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ Â¾ËËÙÃ Ì Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ Á¾�

ÉÌÁÃËÌÀ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ Á¾ÉÌÁÃËÆÂ¾Ó�±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ

>��@� ÕÐÌ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÙ � Æ   À ÑÎ¾ÀËÃËÆÆ ����

ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ÀÙÎ¾ÄÃËÙ È¾È ÒÑËÈÔÆÆ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÓ

ÍÌ ÏÌÏÐ¾ÀÑ Ò¾Å ÊÌÂÃÉÚËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ�

$  ������� w ������ G w

w ������� WJ α � ������ =Á¾Å
<
� ����

%  w ������� � ������� G w

w ������� =
<
� ������� =Á¾Å

<
� ����

ÁÂÃ G� WJ α� =<x ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚËÙÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÏÌÉÃÀÌÁÌ

Î¾ÏÍÉ¾À¾� Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÃ ÍÌ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÊÌ�

ÂÃÉÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Î¾ÅÑÍÌÎÝÂÌÕÃËËÙÓ ÏÌÉÃÀÙÓ Î¾Ï�

ÍÉ¾ÀÌÀ >��@� ¾ =Á¾Å
<
x ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÛÈÀÆÀ¾ÉÃËÐ ÏÌÏ�

Ð¾À¾ Î¾ÏÐÀÌÎÝÃÊÌÁÌ Á¾Å¾�

«¾ ÎÆÏ� � ÍÎÆÀÃÂÃËÌ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÃ ÊÃÄÂÑ ÉÃÀÌÇ

Æ ÍÎ¾ÀÌÇ Õ¾ÏÐÝÊÆ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ����� ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑ�

Ü×ÃÃ Ì ÀÙÏÌÈÌÊ ÑÎÌÀËÃ ÐÌÕËÌÏÐÆ ÍÌÂÌ¿ËÌÇ ¾ÍÍÎÌÈ�

ÏÆÊ¾ÔÆÆ ÌÍÙÐËÙÓ Â¾ËËÙÓ ÆÅ Î¾¿ÌÐÙ >��@�

®¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÃ ÍÌ ÒÌÎÊÑÉÃ ���� ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌ�

À¾ËÆÆ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÇ ���� Æ ���� Î¾ÀËÌÀÃÏËÙÃ ÈÌËÏÐ¾Ë�

ÐÙ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ Á¾Å¾ ÓÌÎÌÖÌ ÏÌÁÉ¾ÏÑÜÐÏÝ Ï ÛÈÏ�

ÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÊÆ Â¾ËËÙÊÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ Ï Â¾ËËÙÊÆ�

Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÊÆ ÍÌ ÆËÂÆÀÆÂÑ¾ÉÚËÙÊ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝÊ

ÂÉÝ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ ÏÌÉÚwÁ¾Å� ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÓ À Î¾�

¿ÌÐÃ >��@� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÍÎÃÂ�

ÏÐ¾ÀÉÃËÙ À Ð¾¿É� ��

¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÚÜ Ì¿Î¾¿ÌÐ¾ËËÙÓ Â¾ËËÙÓ ÝÀÉÝÃÐÏÝ

ÐÌ� ÕÐÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÃ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÆÊÃÜÐ Î¾ÅÉÆÕ�

ËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ �À ÌÂËÆÓ ÏÉÑÕ¾ÝÓ ÈÌËÏÐ¾ËÐ¾ ¡ÃËÎÆ

Î¾ÏÐÃÐ� À ÂÎÑÁÆÓ ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐÏÝ�� »ÐÆ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÝÀ�

ÉÝÜÐÏÝ ÏÉÃÂÏÐÀÆÃÊ Î¾ÅÉÆÕËÌÁÌ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÝ Í¾Î¾ÊÃÐ�

ÎÌÀ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ À

ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÎÃ¾ÁÆÎÑÜ×ÆÓ Ò¾Å� °ÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ� ÌËÆ ÓÌ�

ÎÌÖÌ ÌÍÆÏÙÀ¾ÜÐÏÝ ÍÎÃÂÉÌÄÃËËÌÇ ÊÌÂÃÉÚÜ �ÑÎ¾À�

ËÃËÆÝÊÆ ����w������

¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÊÌÂÃÉÆ

ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Î¾ÅÑÍÌÎÝÂÌÕÃËËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ

Ð¾ÈÄÃ Ï ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÀÙÏÌÈÌÇ ÏÐÃÍÃËÚÜ ÐÌÕËÌÏÐÆ Ì¿Ì¿�

×ÆÐÚ Â¾ËËÙÃ Ì ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾Ó

ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ Á¾ÅÌÀ À ÏÌÉÃÀÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó�

®ÃÅÜÊÆÎÑÝ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Ì¿ÏÐÌÝÐÃÉÚËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌ�

À¾ËÆÇ ÎÃ¾ÈÔÆÇ Á¾ÅÌÀwÁ¾ÉÌÁÃËÌÀ Ï ÆÌËËÙÊÆ Î¾ÏÍÉ¾�

À¾ÊÆ� ¼� ¨� ¢ÃÉÆÊ¾ÎÏÈÆÇ ÏÒÌÎÊÑÉÆÎÌÀ¾É Ì¿×ÆÇ

ÐÃÅÆÏ� Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ Á¾ÉÌÆÂÌÀ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÍÎÆÎÌÂÙ

È¾ÐÆÌËÌÀ Î¾ÏÍÉ¾À¾�Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÝ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÌÐ ÍÎÆÎÌ�

ÂÙ Ï¾ÊÆÓ Á¾ÉÌÆÂÌÀ >��� ��@� ¬ÕÃÀÆÂËÌ� ÕÐÌ ÛÐÌÐ ÐÃ�

ÅÆÏ À Ì¿×ÃÊ ÀÆÂÃ ÏÍÎ¾ÀÃÂÉÆÀ ÍÌ ÌÐËÌÖÃËÆÜ È ÉÜ¿ÙÊ

ÏÆÏÐÃÊ¾Ê Î¾ÏÍÉ¾À x Á¾Å� £ÏÐÚ� Ë¾ Ë¾Ö ÀÅÁÉÝÂ� ÀÏÃ

ÌÏËÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÉ¾Á¾ÐÚ� ÕÐÌ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÃ ÑÎ¾ÀËÃËÆÇ ����w

���� ÈÌËÈÎÃÐÆÅÆÎÑÃÐ ÛÐÆ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÝ À ÒÌÎÊÃ�

ÑÂÌ¿ËÌÇ ÂÉÝ ÎÃÖÃËÆÝ Å¾Â¾Õ ÍÎÌÁËÌÅÆÎÌÀ¾ËÆÝ�

«ÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÍÌÂÕÃÎÈËÑÐÚ� ÕÐÌ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËËÙÃ

ÀÙÖÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ËÃÀÌÅÊÌÄËÌ ÍÌÉÑÕÆÐÚ ÂÎÑÁÆÊÆ�

ÍÎÆÊÃËÝÀÖÆÊÆÏÝ ÂÌ ÏÆÓ ÍÌÎ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾�

ËÆÝ Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÃÇ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÇ

ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ ÏÌÉÃÀÙÓ ÏÆÏÐÃÊ Æ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ

À ËÆÓ Á¾ÅÌÀ�   ÐÌ ÄÃ ÀÎÃÊÝ Ë¾ Â¾ËËÌÇ ÏÐ¾ÂÆÆ ÆÏÏÉÃ�

ÂÌÀ¾ËÆÝ ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾Ë¾ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÑÍÎÌ×ÃËË¾Ý ÏÓÃÊ¾

ÌÍÃÎÆÎÌÀ¾ËÆÝ ËÌÀÙÊÆ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÊÆ ÈÎÆÐÃ�

ÎÆÝÊÆ x ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕÃÏÈÆÇ ¾Ë¾ÉÆÅ Ï ÆÓ ÍÌÊÌ×ÚÜ Î¾Å�

ËÌÏÐÌÎÌËËÃÇ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÇ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ì

ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ó ÏÌÉÃÀÙÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ�   Ð¾ÈÌÊ ¾Ë¾ÉÆÅÃ ÛÐÆ

ÈÎÆÐÃÎÆÆ ÍÌ ÏÑÐÆ ÂÃÉ¾ ÀÙÍÌÉËÝÜÐ ÒÑËÈÔÆÆ Í¾Î¾�

ÊÃÐÎÌÀ �ÏÀÃÎÐÈÆ� ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ì ÏÌÏÐ¾ÀÃ� ÕÐÌ ÍÌÅ�

ÀÌÉÝÃÐ ÏÎ¾ÀËÆÐÚ ÊÃÄÂÑ ÏÌ¿ÌÇ Î¾ÅËÌÌ¿Î¾ÅËÙÃ ÍÌ ÏÌÏ�

Ð¾ÀÑ ÏÆÏÐÃÊÙ Æ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÍÌÀÙÏÆÐÚ ÐÌÕËÌÏÐÚ À

ÏÌÉÃÀÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó ÌÍÆÏ¾ÐÃÉÚËÙÓ ÊÌÂÃÉÃÇ�
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��� ­ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  � °ÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏ�
ÈÆÓ ÊÌÂÃÉÃÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾�
ÉÌÀ �� ¦ÅÀ� �« ¯¯¯®� ªÃÐ¾ÉÉÙ� x ����� x � �� x
&� ���w����

��� ­ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  �� ­ÃÐÎÌÀ �� ²� ®ÌÉÚ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃ�
Ä¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ À ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÆ ÊÆÈÎÌËÃÌÂËÌ�
ÎÌÂËÌÁÌ ÏÐÎÌÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ �� ¦ÅÀ� ÀÑ�
ÅÌÀ� µÃÎË� ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � ��� x &� �w���

��� ­ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  �� ­ÃÐÎÌÀ �� ²� ²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÈÎÆ�
ÐÃÎÆÆ ÂÉÝ ÌÔÃËÈÆ ÏÐÃÍÃËÆ ÊÆÈÎÌËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆ�
ÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ �� ªÃÐ¾ÉÉÌÒÆÅÆÈ¾ Æ ËÌÀÃÇÖÆÃ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÆ� x ����� x ��� � �� x &� ��w���

��� ­ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  � »ÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÈÌÊÍÉÃÈÏËÌÁÌ ÉÃÁÆÎÌÀ¾�
ËÆÝ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ¨ÆÃÀ�� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x
��� Ï�

��� ­ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  � ¨ÌÊÍÉÃÈÏËÙÇ ÈÎÆÐÃÎÆÇ ÂÉÝ ÌÔÃËÈÆ ÛÒ�
ÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ
ÏÍÉ¾ÀÌÀ �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� ¯ÌÌ¿×Ã�
ËÆÃ �� x ����� x � �� x &� ��w��� ¯ÌÌ¿×ÃËÆÃ �� x
����� x � �� x &� ��w���

��� 3ULKRGNR (� 9�� 3HWURY $� )� 3K\VLFR�FKHPLFDO FULWHULD IRU
GHVVUHSWLRQ RI WKH FRPSRVLWLRQ HIIHFW RQ VDOW PHOW VWUXFWXUH
DQG SURSHUWLHV �� )XQFWLRQDO 0DWHULDOV� x ����� x
1 �� x 3� ���w����

��� ­ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  �� �ÃÉÚÈÌÀ¾ �� ¦� ²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ
ÈÎÆÐÃÎÆÆ ÂÉÝ ÌÔÃËÈÆ ÀÉÆÝËÆÝ ÊÆÈÎÌËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ
ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÌÈÏÆÂËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ �� °ÃÌÎÆÝ
Æ ÍÎ¾ÈÐÆÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x &� ��w���

��� ¦À¾ËÌÀÏÈÆÇ �� ��� ªÃÂÀÃÂÃÀ¾ «� ¦�� ªÃÂÀÃÂÃÀ¾ ¼� £�
­ÃÎÀÌÍÎÆËÔÆÍËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÆ Æ ÛÉÃÈÐÎÌË�
ËÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ¿ÌÎÆÂÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �� ªÃÐ¾ÉÉÌÒÆÅÆÈ¾ Æ ËÌ�
ÀÃÇÖÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� x ����� x ��� � ��� x &� ��w���

��� 3ULKRGNR (� 9�� 0RUR] 9� )� 7KH UROH RI WKH DWRPLF LQWH�
UDFWLRQ GLUHFWLRQDOLW\ LQ IRUPDWLRQ RI VWUXFWXUHV DQG SURSHU�
WLHV RI FRPSRXQGV �� )XQFWLRQDO 0DWHULDOV� x ����� x
1 ����� x 3� ���w����

��� «ÃÈÎ¾ÏÌÀ ��  � ¬ÏËÌÀÙ Ì¿×ÃÇ ÓÆÊÆÆ� x ª�� ³ÆÊÆÝ�
����� x °� �� x ��� F�

��� ­ÌÉÆËÁ ©� ¬¿×¾Ý ÓÆÊÆÝ� x ª�� ªÆÎ� ����� x ��� F�
��� ­ÆÊÃËÐ¾É ¡�� ¯ÍÎ¾ÐÉÆ ¥� ¨¾È ÈÀ¾ËÐÌÀ¾Ý ÊÃÓ¾ËÆÈ¾ Ì¿ØÝÏ�

ËÝÃÐ ÓÆÊÆÕÃÏÈÑÜ ÏÀÝÅÚ� x ª�� ªÆÎ� ����� x ��� F�
��� °¾ÐÃÀÏÈÆÇ  � ª� ¯ÐÎÌÃËÆÃ ÊÌÉÃÈÑÉ� x ª�� ³ÆÊÆÝ�

����� x ��� Ï�
��� £ÎÖÌÀ ¡� ¯�� ­ÌÅËÝÈ ©� �� ¯ÐÎÑÈÐÑÎÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ Æ ÒÌÎ�

ÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ¨ÆÃÀ�� «¾ÑÈ� ÂÑÊ�
È¾� ����� x ��� Ï�

��� ²ÎÌÊÊ £�� ¡Ã¿Ó¾ÎÂÐ £� ¡¾ÅÙ Æ ÑÁÉÃÎÌÂ À ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ó� ­ÃÎÃ�
ÀÌÂ Ï ËÃÊ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ¢ÃÉÆÊ¾ÎÏÈÆÇ ¼� ¨� »ÉÃÈÐÎÌÓÆÊÆÝ ÆÌËËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x
ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� F�

��� ¢ÃÉÆÊ¾ÎÏÈÆÇ ¼� ¨� °ÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÅ¾
ÆÌËËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� F�

��� ­ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  �� °ÌÁÌ¿ÆÔÈ¾Ý ¢� «� ²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÃ
ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ À
ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó ��  ÃÏÐËÆÈ ­¡°±� x
����� x  ÙÍ� � �� x &� ��w���

��� °ÌÑ¿ ª� ªÃÓ¾ËÆÅÊÙ ËÃÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÎÃ¾ÈÔÆÇ� x ª��
ªÆÎ� ����� x ��� Ï�

��� �ÎÏÃËÐÚÃÀ ­� ­�� ½ÈÌÀÉÃÀ  �  � ¨Î¾ÖÃËÆËËÆÈÌÀ ª� ¡�
²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÊÃÐÌÂÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏ�
ÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

®ÆÏ� �� ¯ÌÌÐËÌÖÃËÆÃ ÌÍÙÐËÙÓ >��@ Æ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÓ ÍÌ
ÑÎ¾ÀËÃËÆÝÊ ����� ���� ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÀ � Æ   À ÑÎ¾ÀËÃËÆÆ ����

��



��� ¡¾ÀÎÆÉÜÈ  � ¡� ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ� x ¨Æ�
ÃÀ�� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

��� °ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎË¾Ý Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÀ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ
ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÄÃÉÃ�
Å¾ �  � ª� ¯ÌÈÌÉÌÀ� ¡� ¯� °ÃÏÉÃÎ� �� �� ­ÌÍÌÀ� ©� �� ¨Ì�
À¾ÉÚÕÑÈ �� ®¾ÏÍÉ¾ÀÙ� x ����� x °��� ÀÙÍ��� x &� ��w���

��� ©ÃÍÆËÏÈÆÓ �� ª��  ÌÏÐÎÝÈÌÀ �� ½� ®¾ÏÐÀÌÎÃËÆÃ ÐÀÃÎÂÙÓ
Ò¾Å À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó� x ª�� «¾ÑÈ¾�
����� x ��� Ï�

��� ­ÃÐÎÑÖÃÀÏÈÆÇ ª� ¯�� ¡ÃÉÚÂ ­�  � ¨ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÈÃ Ë¾�
ÏÙ×ÃËËÙÓ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ ÄÆÂÈÆÓ ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÈÌÊ¾ÎÁ¾ËÔ¾ Æ
ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÈÌÓÎÌÊ¾ �� ²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ ÍÎÌÆÅ�
ÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÐ¾ÉÆ� x ª�� «¾ÑÈ¾� ����� x &� ��w���

��� ¯ÌÈÌÉÌÀ  � ª�� ¨ÌÀ¾ÉÚÕÑÈ ©� �� ¬ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ Å¾ÀÆÏÆ�
ÊÌÏÐÆ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃÐËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó
Ë¾ ÄÃÉÃÅËÌÇ ÌÏËÌÀÃ �� ¦ÅÀ� �« ¯¯¯®� ªÃÐ¾ÉÉÙ� x
����� x � �� x &� ��w���

��� ®¾ÏÕÃÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À
ËÆÈÃÉÃÀÙÓ ÏÍÉ¾À¾Ó �  � ª� ¯ÌÈÌÉÌÀ� ¡� ¯� °ÃÏÉÃÎ�
�� �� ­ÌÍÌÀ� ©� �� ¨ÌÀ¾ÉÚÕÑÈ �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x
� �� x &� ��w���

��� ¯ÌÈÌÉÌÀ  � ª�� ¨ÌÀ¾ÉÚÕÑÈ ©� ��� ­ÌÍÌÀ �� �� ¬¿ ¾ÈÐÆÀ�
ËÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ Æ ÏÃÎÙ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó �� °¾Ê
ÄÃ� x ����� x � �� x &� ��w���

��� ®¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ¾ÅÌÐ¾ À ÄÆÂÈÌÊ ÄÃÉÃÅÃ � �� °� ¯ÀÝÄÆË�
¡� ª� µÑÎÏÆË� �� ²�  ÆÖÈ¾ÎÃÀ�  � ¦� ½ÀÌÇÏÈÆÇ �� °¾Ê
ÄÃ� x ����� x � �� x &� ��w���

��� �ÌÉÚÖÌÀ ©� ���  ÃÎÃÀÈÆË ¼�  �� ¡ÑÏÃÀ¾ ª�  � ®¾ÏÕÃÐ
Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À ¾ÑÏÐÃËÆÐÃ ÏÍÉ¾ÀÌÀ )Hw&Uw0Qw1L ��
°¾Ê ÄÃ� x ����� x � �� x &� ���w����

��� ¬ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó
Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃÉÝ � ©� �� �ÌÉÚÖÌÀ� �� ½� ¯ÐÌÊ¾ÓÆË�
 � ª� ¯ÌÈÌÉÌÀ�  � ¡� °ÃÐÃÎÆË �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x
� �� x &� ��w���

��� ¯ÐÌÊ¾ÓÆË �� ½�� �¾ÇÃÎ ­�� ­ÌÉÝÈÌÀ �� ¼� ®¾ÏÐÀÌÎÆ�
ÊÌÏÐÚ ¾ÅÌÐ¾ À ÄÆÂÈÌÊ ËÆÈÃÉÃ Æ ÏÍÉ¾À¾Ó ËÆÈÃÉÝ Ï ÓÎÌÊÌÊ�
ÊÌÉÆ¿ÂÃËÌÊ Æ ÀÌÉÚÒÎ¾ÊÌÊ �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x
� �� x &� ��w���

��� �ÑÔÈÆÇ £�  �� ¡ÎÆÁÌÎÝË  � ��� ²ÆÉÆÍÍÌÀ �� ²� ®¾ÏÐÀÌÎÆ�
ÊÌÏÐÚ ¾ÅÌÐ¾ À ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ ÏÍÉ¾À¾Ó Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃ�
ÉÝ �� ¦ÅÀ�  ÑÅÌÀ� µÃÎË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x
� �� x &� ��w���

��� ¬¿ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ Æ ÏÃÎÙ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾�
À¾Ó �  � ª� ¯ÌÈÌÉÌÀ� ©� �� ¨ÌÀ¾ÉÚÕÑÈ� �� �� ­ÌÍÌÀ�
¼�  � �¾ÉÈÌÀÌÇ �� ¦ÅÀ� �« ¯¯¯®� ªÃÐ¾ÉÉÙ� x
����� x � �� x &� ��w���

��� ­ÌÊ¾ÎÆË ¼� ª�� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ ¡� ª� ¯Ð¾ËÂ¾ÎÐË¾Ý ÛËÐÎÌÍÆÝ
Á¾Å¾ x ÈÎÆÐÃÎÆÇ ÌÔÃËÈÆ ÂÌÏÐÌÀÃÎËÌÏÐÆ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏ�
ÈÆÓ ÈÌËÏÐ¾ËÐ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ Á¾ÅÌÀ À ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ó Æ ÏÍÉ¾�
À¾Ó �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x
� �� x &� ��w���

��� ¦À¾ËÌÀÏÈÆÇ ©� £�� «ÃÈÎ¾ÏÌÀ  � «� ¡¾ÅÙ Æ ÆÌËËÙÃ Î¾ÏÍÉ¾�
ÀÙ� xª�� «¾ÑÈ¾� x ����� x ��� Ï�

��� ¨ÑÈÏ¾ ¬�  �� ­ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  � ªÃÐÌÂÆÈ¾ Î¾ÏÕÃÐ¾ Î¾ÀËÌ�
ÀÃÏËÙÓ ÈÌËÏÐ¾ËÐ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ Á¾Å¾ ÂÉÝ Á¾ÉÌÁÃËÆÂËÙÓ
ÏÆÏÐÃÊ �� ®¾ÏÍÉ¾ÀÙ� x ����� x � �� x &� ��w���

��� ¯ÀÆÂÑËÌÀÆÕ «� ��� ¡ÉÙ¿ÆË  � ­�� ¯ÀÆÎÈÌ ©� ¨�  Å¾ÆÊÌ�
ÂÃÇÏÐÀÆÃ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ À ÏÍÉ¾À¾Ó� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�
����� x ��� Ï�

��� ¡ÌÉÚÂÖÐÃÇË ª� ¦�� ­ÌÍÌÀ  �  � ®¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ Ò¾Å ÀËÃÂ�
ÎÃËÆÝ ÍÎÆ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÃ ÏÐ¾ÉÆ� x ª�� ªÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ¯ÆÂÌÎÃËÈÌ ª� ²� °ÃÌÎÆÝ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÍÉ¾ÀÈÆ
ÏÐ¾ÉÆ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x ��� Ï�

��� ®ÌÉÚ À¾Ë¾ÂÆÝ À ÊÆÈÎÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÐ¾ÉÝÓ � ®� ©ÃÁËÃ�
¿ÌÎÁ� °� ¯ÆÀÃÔÈÆ� ¯� ¥¾ÝÔ� �� ³¾ÐÕÆËÏÌË� x £È¾ÐÃÎÆË�
¿ÑÎÁ�� ¦ÅÂ� ±Î¾ÉÚÏÈÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ����� x ��� Ï�

��� ­ÎÆÂ¾ËÔÃÀ ª�  �� °¾ÉÌÀ «� ­�� ©ÃÀÆË ²� ©�  ÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÙÃ
¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� F�

¦Ë�Ð ÕÃÎËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÆÊ� ¥� ¦� «ÃÈÎ¾ÏÌÀ¾

«�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¢ËÃÍÎÌÍÃÐÎÌÀÏÈ

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

������
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¦ÏÍÌÉËÆÉÌÏÚ �� ÉÃÐ Å¾ÊÃÕ¾ÐÃÉÚËÌÊÑ ÕÃÉÌÀÃÈÑ� ÑÕÃËÌÊÑ� ÍÃÂ¾ÁÌÁÑ
ÍÎÌÒÃÏÏÌÎÑ  ÑÉÆ �ÎÖ¾ÈÌÀÆÕÑ ¡ÎÆÁÌÎÝËÑ� ¯ ÊÌÊÃËÐ¾ ÌÈÌËÕ¾ËÆÝ À ���� Á�
ªÌÏÈÌÀÏÈÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÀÏÜ ÏÀÌÜ ÄÆÅËÚ Ü¿ÆÉÝÎ
ÐÎÑÂÆÐÏÝ À ÎÌÂËÌÊ ÆËÏÐÆÐÑÐÃ� ­ÎÌÒÃÏÏÌÎ ¡ÎÆÁÌÎÝË ÆÅÀÃÏÐÃË ÀÏÃÊ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁ¾Ê ÏÀÌÆÊÆÎ¾¿ÌÐ¾ÊÆ ÀÌ¿É¾ÏÐÆ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐ¾ÉÆ� ÍÌÈÌÉÃËÆÝ
ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÌÀ ÑÕÃËÙÓ Æ ÆËÄÃËÃÎÌÀ ÀÌÏÍÆÐÙÀ¾ÉÆÏÚ Æ ÀÌÏÍÆÐÙÀ¾ÜÐÏÝ Ë¾
Å¾ÊÃÕ¾ÐÃÉÚËÙÓ ÑÕÃ¿ËÆÈ¾Ó� ÏÌÅÂ¾ËËÙÓ ÍÌÂ ÃÁÌ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ�

©Ü¿ÆÊÌÃ ÂÃÐÆ×Ã  ÑÉÆ �ÎÖ¾ÈÌÀÆÕ¾ x ¾ÀÐÌÎÆÐÃÐËÃÇÖÆÇ À ÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ ÊÆÎÃ ÄÑÎË¾É �¦ÅÀÃÏÐÆÝ ÀÑÅÌÀ� µÃÎË¾Ý ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�� ÁÉ¾À�
ËÙÊ ÎÃÂ¾ÈÐÌÎÌÊ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÌË ÝÀÉÝÃÐÏÝ�

®ÌÂÆË¾ ÀÙÏÌÈÌ ÌÔÃËÆÉ¾ ÐÎÑÂ  � �� ¡ÎÆÁÌÎÝË¾� ¬Ë x É¾ÑÎÃ¾Ð ¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÇ ÍÎÃÊÆÆ
¯¯¯®� ¥¾ÏÉÑÄÃËËÙÇ ÂÃÝÐÃÉÚ Ë¾ÑÈÆ Æ ÐÃÓËÆÈÆ ®¯²¯®� Ë¾ÁÎ¾ÄÂÃË ÌÎÂÃË¾ÊÆ °ÎÑÂÌÀÌÁÌ
¨Î¾ÏËÌÁÌ ¥Ë¾ÊÃËÆ� ¢ÎÑÄ¿Ù Ë¾ÎÌÂÌÀ� ¬ÎÂÃËÌÊ ­ÌÕÃÐ¾ Æ ÊËÌÁÆÊÆ ÊÃÂ¾ÉÝÊÆ�

  ÏÀÌÆ ÀÌÏÃÊÚÂÃÏÝÐ ÉÃÐ ÍÎÌÒÃÏÏÌÎ ¡ÎÆÁÌÎÝË ÍÌÉÌË ËÌÀÙÓ ÆÂÃÇ� ÍÎÌÂÌÉÄ¾ÃÐ ¾ÈÐÆÀËÑÜ
Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÑÜ Æ ÍÃÂ¾ÁÌÁÆÕÃÏÈÑÜ Î¾¿ÌÐÑ�

±ÕÃËÙÃ ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ ÓÌÎÌÖÌ ÅË¾ÜÐ  � �� ¡ÎÆÁÌÎÝË¾� Ï ÃÁÌ ÑÕ¾ÏÐÆÃÊ ¿ÙÉÌ
ÍÎÌÀÃÂÃËÌ ËÃÊ¾ÉÌ ÏÌÀÊÃÏÐËÙÓ Î¾¿ÌÐ� ¯ÍÃÔÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ
ÌÐ ÀÏÃÇ ÂÑÖÆ ÍÌÅÂÎ¾ÀÉÝÜÐ ÉÜ¿ÆÊÌÁÌ ÈÌÉÉÃÁÑ Æ ÄÃÉ¾ÜÐ ÃÊÑ ÂÌ¿ÎÌÁÌ ÅÂÌÎÌÀÚÝ Æ ÑÏÍÃÓÌÀ
À ÃÁÌ Ï¾ÊÌÌÐÀÃÎÄÃËËÌÊ ÐÀÌÎÕÃÏÈÌÊ ÐÎÑÂÃ�

®ÃÂÈÌÉÉÃÁÆÝ
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­ÌÈ¾Å¾ËÌ� È¾È ÊÌÄËÌ� ÍÌÉÚÅÑÝÏÚ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÃÊ ®� ³ÌÉÚÊ¾ Ì ÎÃ¾ÉÚËÙÓ ÈÌËÐ¾ÈÐËÙÓ ÍÝÐË¾Ó ÂÀÑÓ ÏÌÍÎÆÈ¾Ï¾Ü×ÆÓÏÝ

ÐÀÃÎÂÙÓ ÐÃÉ� ÍÌÉÑÕÆÐÚ ¾Ë¾ÉÆÐÆÕÃÏÈÑÜ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ ÀËÃÖËÃÇ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÏÙÍÑÕÃÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾

ÌÐ ÀËÑÐÎÃËËÃÇ ÃÁÌ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ Æ ÒÎ¾ÈÔÆÌËËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ Æ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ÐÚ ÍÌ ÆÅÀÃÏÐËÙÊ ÅË¾ÕÃËÆÝÊ ÑÂÃÉÚËÌÁÌ

ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ ÀËÃÖËÃÇ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ�

7KH IHDVLELOLW\ LV VKRZQ IRU XVH RI 5�+ROPsV FRQFHSWLRQ DERXW WKH UHDO FRQWDFW VSRWV RI WZR FRQWDFWLQJ VROLG ERGLHV WR

REWDLQ WKH DQDO\WLFDO GHSHQGHQFH RI D FRHIILFLHQW RI H[WHUQDO KHDW FRQGXFWLYLW\ RI EXON PDWHULDO RQ LQWHUQDO LWV KHDW

FRQGXFWLYLW\ DQG IUDFWLRQDO FRPSRVLWLRQ DQG WR FDOFXODWH WKH YDOXH RI D FRHIILFLHQW RI KHDW FRQGXFWLYLW\ XVLQJ WKH NQRZQ

YDOXHV RI VSHFLILF HOHFWULF UHVLVWDQFH�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÐÀÃÎÂÌÃ ÐÃÉÌ� ÏÙÍÑÕÆÇ Ê¾ÐÃÎÆ¾É�

ÒÎ¾ÈÔÆÌËËÙÇ ÏÌÏÐ¾À� ÎÃ¾ÉÚËÌÃ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÃ ÍÝÐËÌ� ÀËÑÐ�

ÎÃËËÝÝ Æ ÀËÃÖËÝÝ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ

  ÛÉÃÈÐÎÌÂËÌÊÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÂÌÀ ÒÃÎÎÌÏÍÉ¾ÀËÙÓ ÍÃÕÃÇ Æ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÙÓ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÉÆÅÃÎÌÀ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÌÂËÌÁÌ ÆÅ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ ÖÆÓ�

ÐÌÀÌÇ ÏÊÃÏÆ ÖÆÎÌÈÌ ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ Ð¾ÈÌÇ ÏÙÎÚÃÀÌÇ

Ê¾ÐÃÎÆ¾É� È¾È ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ� ­ÌÉÑÕ¾ÜÐ ÃÁÌ ÍÑÐÃÊ

ÍÎÌÈ¾ÉÈÆ Ì¿ÙÕËÌÁÌ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ¿ÃÅ ÂÌÏÐÑÍ¾ ÀÌÅÂÑÓ¾

ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó À ÍÉ¾ÊÃËËÙÓ ÆÉÆ ÛÉÃÈ�

ÐÎÆÕÃÏÈÆÓ ÍÃÕ¾Ó� °ÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ ÆÅ ÛÉÃÈÐÎÌÍÃÕÆ ÌÐ�

ÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÌÏÌ¿Ì ÀÙÏÌÈÆÊ È¾ÕÃÏÐÀÌÊ�

»ÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÃ ÍÃÕÆ ÛÈÏÍÉÑ¾ÐÆÎÑÜÐÏÝ ÑÄÃ ¿ÌÉÃÃ
ÕÃÐÀÃÎÐÆ ÀÃÈ¾� ËÌ� ËÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ÛÐÌ� ÂÌ ÏÆÓ ÍÌÎ ËÃ

ÑÂ¾ÃÐÏÝ ÀÙÍÌÉËÆÐÚ ¿ÌÉÃÃ ÆÉÆ ÊÃËÃÃ ÈÌÎÎÃÈÐËÙÇ ÐÃÍ�

ÉÌÀÌÇ Î¾ÏÕÃÐ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÑÁÉÝ ÆÅ�Å¾ ÌÐÏÑÐ��

ÏÐÀÆÝ Â¾ËËÙÓ Ì ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÂÆÏÍÃÎÏËÌÁÌ ÐÃÎ�

ÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ Æ ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÃÃ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÒÎ¾È�

ÔÆÌËËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ ÑÁÉÝ Æ ÃÁÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ� «¾ Ë¾Ö

ÀÅÁÉÝÂ� ÛÐÌ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ÏÉÌÄËÌÏÐÚÜ Æ ÁÎÌÊÌÅÂ�

ÈÌÏÐÚÜ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÌÀ ÍÌ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÜ ÐÃÍÉÌÀÙÓ

Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÎÃ¾ÉÚËÙÓ ÂÆÏÍÃÎÏËÙÓ ÏÊÃÏÃÇ� È ÐÌÊÑ

ÄÃ ÂÌÏÐÌÀÃÎËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÙÓ Ð¾ÈÆÊ ÍÑÐÃÊ ÅË¾ÕÃ�

ËÆÇ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÀ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ËÃ ÏÐÌÉÚ ÀÙ�

ÏÌÈ¾ È¾È� ÏÈ¾ÄÃÊ� ÍÎÆ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂ�

ËÌÏÐÆ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ >�@�

  ÒÆÅÆÕÃÏÈÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀÃÂÃËÆÆ Ë¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÐÌ�

ÁÌ Ò¾ÈÐ¾� ÕÐÌ À ÐÀÃÎÂÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ó ÍÃÎÃËÌÏ ÐÃÍÉÌÀÌÇ

Æ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ÛËÃÎÁÆÆ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÍÌ ÌÂËÌÊÑ

Æ ÐÌÊÑ ÄÃ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÑ� ¾ ÆÊÃËËÌ x ÍÌÐÌÈÌÊ ÛÉÃÈÐ�

ÎÌËËÌÁÌ Á¾Å¾ À ÛÉÃÊÃËÐ¾ÎËÌÇ ÎÃÖÃÐÈÃ� ÐÀÃÎÂÌ ÑÏÐ¾�

ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÂÉÝ ÀÏÃÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÌÐËÌÖÃËÆÃ ÐÃÍÉÌ�

ÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ λ È ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ σ Æ ÐÃÊÍÃÎ¾�

ÐÑÎÃ 7 �λ/σ7� ÃÏÐÚ ÀÃÉÆÕÆË¾ ÍÌÏÐÌÝËË¾Ý� ¬Ë¾ ÍÌÉÑ�
ÕÆÉ¾ Ë¾ÅÀ¾ËÆÃ ÕÆÏÉ¾ ÆÉÆ ÒÑËÈÔÆÆ ©ÌÎÃËÔ¾� ­ÌÉÚ�

ÅÑÝÏÚ ÕÆÏÉÌÊ ©ÌÎÃËÔ¾� ÊÌÄËÌ ÉÃÁÈÌ� ËÃ ÍÎÆ¿ÃÁ¾Ý È

ÍÎÝÊÙÊ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾Ê� ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ ÅË¾ÕÃËÆÃ λ ÍÌ

ÆÅÀÃÏÐËÌÊÑ ÅË¾ÕÃËÆÜ σ ÍÎÆ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾�

ÐÑÎÃ >�@ ÂÌ ÐÌÕÈÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ Â¾ÄÃ ÍÎÆ

ËÃ¿ÌÉÚÖÌÊ ÍÃÎÃÁÎÃÀÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾�

­ÎÌÀÃÂÃËËÙÃ ÆÅÊÃÎÃËÆÝ >�@ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÐÃÎ�

ÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ È¾È ÊÌËÌÉÆÐËÙÇ Ê¾ÐÃÎÆ¾É ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ

ÓÌÎÌÖÃÇ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚÜ� «¾ÍÎÆÊÃÎ� ÑÂÃÉÚ�

ËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ρ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆ�

Ð¾� ÍÎÌÆÅÀÃÂÃËËÌÁÌ Ë¾ Å¾ÀÌÂÃ ¬�¬ �±ÈÎ¾ÆËÏÈÆÇ

ÁÎ¾ÒÆÐ� ÆÅ ÑÁÉÝ ´ÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ Ì¿ÌÁ¾ÐÆÐÃÉÚËÌÇ Ò¾¿�

ÎÆÈÆ �¬¿ÑÓÌÀÏÈ¾Ý� Ì¿ØÃÂÆËÃËÆÝ �¡ÑÈÌÀ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ��

ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÌÐ ���� ± ��� ÂÌ ����� ± ��� ÊÈ¬Ê⋅Ê�
°ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÇ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃ�
ËÆÝ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ À ÍÎÌÐÆÀÌÍÌÉÌÄËÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ê

ÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÙÇ Æ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ �⋅��w�¨w� >�@� ¦Å ÊÌ�

ËÌÁÎ¾ÒÆÆ >�@ Æ Î¾¿ÌÐ >�� �@ ÆÅÀÃÏÐËÌ� ÕÐÌ ÍÃÎÃËÌÏ

ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÛËÃÎÁÆÆ À ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐÃ Æ ÁÎ¾ÒÆÐÆÎÌ�

À¾ËËÌÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÃ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ Ð¾ÈÄÃ ÛÉÃÈÐÎÌË�

ËÙÊ ÍÌÐÌÈÌÊ�

¦ÏÍÌÉÚÅÑÝ ÆÊÃÜ×ÆÃÏÝ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ Â¾Ë�
ËÙÃ Ì¿ ÑÂÃÉÚËÌÊ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÊ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÆ Æ

ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÑÁÉÃÎÌÂËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾�

ÉÌÀ� Ë¾Ê ÑÂ¾ÉÌÏÚ ÍÌÈ¾Å¾ÐÚ� ÕÐÌ ÒÑËÈÔÆÜ ©ÌÎÃËÔ¾

ÀÍÌÉËÃ ÊÌÄËÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÂÉÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÐÃÍ�

ÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÍÌ ÃÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌ�
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ÀÌÂËÌÏÐÆ >�@� ­Î¾ÀÂ¾� ÕÆÏÉÌ ©ÌÎÃËÔ¾ ÂÉÝ ÐÃÎÊÌ¾Ë�

ÐÎ¾ÔÆÐ¾� È¾È Æ ÂÉÝ ÉÜ¿ÌÁÌ ÁÎ¾ÒÆÐÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ Ê¾ÐÃ�

ÎÆ¾É¾� ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Æ ÏÌÏ�

Ð¾ÀÉÝÃÐ ������� °
w����

�

®¾ÏÏÊÌÐÎÆÊ ÝÀÉÃËÆÃ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ À ÐÀÃÎ�

ÂÌÊ ÐÃÉÃ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ À ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐÃ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÝ

ÐÃÎÊÆËÌÉÌÁÆÜ� ÍÎÆËÝÐÑÜ À ÒÆÅÆÕÃÏÈÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀÃ�

ÂÃËÆÆ� £ÏÉÆ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÌÂËÌÁÌ Æ ÐÌÁÌ ÄÃ ÐÀÃÎÂÌÁÌ

ÐÃÉ¾ ÀÌÅËÆÈËÃÐ Î¾ÅËÌÏÐÚ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ� ÐÌ ÐÃÍÉÌÐ¾ Ï¾�

ÊÌÍÎÌÆÅÀÌÉÚËÌ ÏÐ¾ËÃÐ ÍÃÎÃÐÃÈ¾ÐÚ ÌÐ Ë¾ÁÎÃÐÙÓ ÑÕ¾ÏÐ�

ÈÌÀ ÐÃÉ¾ È ¿ÌÉÃÃ ÓÌÉÌÂËÙÊ� °¾ÈÌÃ ÝÀÉÃËÆÃ Ì¿ØÝÏ�

ËÝÃÐÏÝ ÍÎÆÏÑ×ÆÊ ÐÃÉÑ ÏÀÌÇÏÐÀÌÊ� Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊÙÊ ÐÃÍ�

ÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚÜ� ¨ÌÁÂ¾ ÎÃÕÚ ÆÂÃÐ Ì ÍÃÎÃÂ¾ÕÃ ÐÃÍ�

ÉÌÐÙ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÊÌËÌÉÆÐËÌÁÌ ÐÀÃÎÂÌÁÌ ÐÃÉ¾� ÐÌ ÛÐÌ

ÏÀÌÇÏÐÀÌ ÍÎÆËÝÐÌ Ë¾ÅÙÀ¾ÐÚ ÀËÑÐÎÃËËÃÇ ÐÃÍÉÌÍÎÌ�

ÀÌÂËÌÏÐÚÜ Æ ÌÔÃËÆÀ¾ÐÚ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÊ ÐÃÍÉÌÍÎÌ�

ÀÌÂËÌÏÐÆ λ�� Î¾ÅÊÃÎËÌÏÐÚ ÈÌÐÌÎÌÁÌ  Ð��Ê⋅¨�� £ÏÉÆ
ÄÃ ÐÀÃÎÂÌÃ ÐÃÉÌ ÆÅÊÃÉÚÕÆÐÚ� ÐÌ ÃÁÌ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂ�

ËÌÏÐÚ ËÃÍÎÃÊÃËËÌ ÆÅÊÃËÆÐÏÝ� ¨¾È ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐ ÊËÌ�

ÁÌÕÆÏÉÃËËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ >�� �@� ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ

ÏÙÍÑÕÃÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ λÏÊ ÀÏÃÁÂ¾ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ËÆÄÃ

ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÊÌËÌÉÆÐ¾� »ÐÌÐ Í¾Î¾ÊÃÐÎ ÆÊÃÃÐ

ÐÑ ÄÃ Î¾ÅÊÃÎËÌÏÐÚ� ÕÐÌ Æ ÊÌËÌÉÆÐ Æ Ë¾ÅÙÀ¾ÃÐÏÝ

ÀËÃÖËÃÇ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚÜ >�@� »ÐÆ ÄÃ ÍÌËÝÐÆÝ

ÏÉÃÂÑÃÐ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÆÐÚ Æ Ë¾ ÑÂÃÉÚËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏ�

ÈÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ x ÀËÑÐÎÃËËÃÃ ρ� Æ ÀËÃÖËÃÃ ρÏÊ�
®¾ÏÏÊÌÐÎÆÊ ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÀËÃÖËÃÇ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂ�

ËÌÏÐÆ ÏÙÍÑÕÃÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÍÌ ÊÃÎÃ ÃÁÌ ÆÅÊÃÉÚÕÃËÆÝ�

ÍÎÆÕÃÊ ¿ÑÂÃÊ ÑÕÆÐÙÀ¾ÐÚ ÐÌÉÚÈÌ ÈÌËÐ¾ÈÐËÑÜ ÐÃÍ�

ÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ� ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÑÜ Å¾ ÍÃÎÃËÌÏ ÐÃÍÉÌÐÙ

ÕÃÎÃÅ ÊÃÏÐ¾ È¾Ï¾ËÆÝ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÅÃÎÃË ÐÀÃÎÂÌÁÌ Ê¾�

ÐÃÎÆ¾É¾ ÊÃÄÂÑ ÏÌ¿ÌÇ� ­ÌÍÙÐ¾ÃÊÏÝ Ë¾ÇÐÆ ¾Ë¾ÉÆÐÆ�

ÕÃÏÈÑÜ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÛÐÌÇ ÀÃÉÆÕÆËÙ ÌÐ ÒÎ¾ÈÔÆÌËËÌ�

ÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ ÏÙÍÑÕÃÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Æ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ ÃÁÌ

ÀËÑÐÎÃËËÃÇ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ�

­ÌÐÌÈ ÐÃÍÉÌÐÙ ÕÃÎÃÅ ÐÀÃÎÂÌÃ ÐÃÉÌ À ÂÆÏÍÃÎÏËÌÊ

ÏÌÏÐÌÝËÆÆ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÐÎÃÊÝ ÍÑÐÝÊÆ� ­ÎÃÄÂÃ

ÀÏÃÁÌ� ÐÃÍÉÌÐ¾ ÍÃÎÃÂ¾ÃÐÏÝ ÌÐ ÌÂËÌÁÌ ÈÑÏÈ¾ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾

È ÂÎÑÁÌÊÑ ÕÃÎÃÅ ÍÉÌ×¾ÂÚ ÆÓ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌÁÌ ÈÌË�

Ð¾ÈÐ¾� £ÏÉÆ ÊÃÄÂÑ ÈÑÏÈ¾ÊÆ ÐÀÃÎÂÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÃÏÐÚ

ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÌ� Å¾ÍÌÉËÃËËÌÃ Á¾ÅÌÊ Æ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÃ ÂÉÝ

Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ Ê¾ÈÎÌÐÌÈÌÀ Á¾Å¾ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÛÐÌÁÌ ÍÎÌÏ�

ÐÎ¾ËÏÐÀ¾� ÐÌ ÍÃÎÃËÌÏ ÐÃÍÉÌÐÙ ÊÌÄÃÐ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐÚ

ÍÑÐÃÊ ÈÌËÀÃÈÔÆÆ ÕÃÎÃÅ Á¾ÅÌÀÑÜ Ò¾ÅÑ� Æ Ë¾ÈÌËÃÔ�

ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ� ÈÌÁÂ¾ ÌÐÂÃÉÚËÙÃ ÒÎ¾Á�

ÊÃËÐÙ ÈÑÏÈÌÀÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÏÆÉÚËÌ Ë¾ÁÎÃÐÙ� ÐÃÍÉÌ�

À¾Ý ÛËÃÎÁÆÝ ÍÃÎÃÂ¾ÃÐÏÝ ÀËÑÐÎÆ ÏÉÌÝ ÏÙÍÑÕÃÁÌ Ê¾ÐÃ�

ÎÆ¾É¾ Î¾ÂÆ¾ÔÆÌËËÙÊ ÍÑÐÃÊ� ¯ÐÎÌÁÌ ÁÌÀÌÎÝ� ÃÏÐÚ

Ã×Ã ÌÂÆË ÍÑÐÚ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÌÐ ÌÂËÌÁÌ ÈÑÏÈ¾

Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ È ÂÎÑÁÌÊÑx ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÙÇ ÍÃÎÃËÌÏ ÐÃÍ�

ÉÌÐÙ ÕÃÎÃÅ ÀÃÏÚÊ¾ ÐÌËÈÑÜ Á¾ÅÌÀÑÜÍÎÌÏÉÌÇÈÑÊÃÄÂÑ

ÈÌËÐ¾ÈÐÆÎÑÜ×ÆÊÆ ÈÑÏÈ¾ÊÆ ÐÀÃÎÂÌÁÌ ÐÃÉ¾� ¬ÂË¾ÈÌ

ÀÈÉ¾Â ÛÐÌÁÌ ÀÆÂ¾ ÐÃÍÉÌÍÃÎÃËÌÏ¾ À Ì¿×ÆÇ ÐÃÍÉÌÀÌÇ

ÍÌÐÌÈ À ÈÑÏÈÌÀÌÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÃ Ë¾ÏÐÌÉÚÈÌ Ê¾É� ÕÐÌ ÆÊ

Ì¿ÙÕËÌ ÍÎÃËÃ¿ÎÃÁ¾ÜÐ�

­ÎÆ ËÃÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó� ËÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ÐÌ�

ÕÐÌ ÀËÃÖËÝÝ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ ÏÙÍÑÕÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ

ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ È¾È ÍÑÐÃÊ ÈÌËÂÑÈÐÆÀËÌÇ ÐÃÍÉÌÍÃ�

ÎÃÂ¾ÕÆ� Ð¾È Æ ÍÑÐÃÊ ÈÌËÀÃÈÔÆÆ Á¾Å¾ À ÍÌÎ¾Ó ÊÃÄÂÑ

ÅÃÎË¾ÊÆ� À ÊÃÉÈÌÅÃÎËÆÏÐÌÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÃ ÐÃÍÉÌÐ¾ ÍÃ�

ÎÃËÌÏÆÐÏÝ À ÌÏËÌÀËÌÊ ÍÌ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÊÑ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÑ

ÐÃÍÉÌÍÃÎÃÂ¾ÕÆ�

�Ë¾ÉÆÅ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÃÇ ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ�

ÕÐÌ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ

ÆÅÊÃÉÚÕÃËËÌÁÌ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÌÐ ÃÁÌ ÒÎ¾ÈÔÆÌËËÌ�

ÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾� Ë¾ÏÈÌÉÚÈÌ ÆÅÀÃÏÐËÌ� ÂÌ ÏÆÓ ÍÌÎ ËÃ ÍÎÌ�

ÀÌÂÆÉÌÏÚ� ËÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ÌÏÐÎÑÜ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ À ÛÐÆÓ

Â¾ËËÙÓ ÂÉÝ Î¾ÏÕÃÐÌÀ ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÃÕÃÇ x È¾ÉÚÔÆË¾�

ÐÌÎÌÀ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾�

  Î¾¿ÌÐÃ >�@ ÑÂ¾ÉÌÏÚ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÝ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÝ

®ÌÁË¾Î¾ ³ÌÉÚÊ¾ >�@ Ì ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÊ ÍÃÎÃËÌÏÃ ÛÉÃÈ�

ÐÎÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÎÝÂÌÀ ÆÅ ÌÂËÌÁÌ ÐÀÃÎÂÌÁÌ ÐÃÉ¾ À ÂÎÑÁÌÃ�

ÍÌÏÐÎÌÆÐÚ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÑÜ ÊÌÂÃÉÚ Æ ÍÌÉÑÕÆÐÚ ¾Ë¾�

ÉÆÐÆÕÃÏÈÑÜ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÂÆÏ�

ÍÃÎÏËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÌÐ ÏÐÃÍÃËÆ ÃÁÌ ÆÅÊÃÉÚÕÃËÆÝ�

­ÎÆ ÛÐÌÊ ÆÏÓÌÂÆÉÆ ÆÅ ÍÎÃÂÍÌÉÌÄÃËÆÝ� ÕÐÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ�

ËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÊÃÄÂÑ Õ¾ÏÐÆÔ¾ÊÆ

ÏÊÃÏÆ Ë¾ÊËÌÁÌ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÆÓ Ì¿ØÃÊ¾

Æ ÍÌÛÐÌÊÑ ÍÌÏÉÃÂËÆÊ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃÊ ÊÌÄËÌ ÍÎÃ�

ËÃ¿ÎÃÕÚ� �ÙÉÌ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ ÑÂÃÉÚËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÌÏÌÍ�

ÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÏÙÍÑÕÃÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï Ð¾ÈÌÀÙÊ

ÛÐÌÁÌ ÄÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÂÌ ÃÁÌ ÆÅÊÃÉÚÕÃËÆÝ Æ Î¾ÅÊÃÎÌÊ

ÌÐÂÃÉÚËÌÇ ÒÎ¾ÈÔÆÆ ÂÆÏÍÃÎÏËÌÇ Ê¾ÏÏÙ ÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ

ÀÃÏÚÊ¾ ÍÎÌÏÐÌÇ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚÜ�

ρ
ÏÊ

= ρ
�

U

D

� ���

ÁÂÃ U x Î¾ÂÆÑÏ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÇ ÒÎ¾ÈÔÆÆ ÐÀÃÎÂÌÁÌ

ÐÃÉ¾; D x ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÇ Î¾ÂÆÑÏ ÎÃ¾ÉÚËÌÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ�

ËÌÁÌ ÍÝÐË¾ ÍÌ ®� ³ÌÉÚÊÑ�¶ÆÎÌÈ¾Ý ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚ�

Ë¾Ý ÍÎÌÀÃÎÈ¾ ÛÐÌÁÌ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾É¾ ÂÌÏÐÌÀÃÎ�

ËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕÃËËÌÇ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ�

­ÌÏÈÌÉÚÈÑ� È¾È ¿ÙÉÌ ÏÈ¾Å¾ËÌ ÀÙÖÃ� À ÐÀÃÎÂÌÊ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÃ ÍÃÎÃËÌÏ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ Æ ÐÃÍÉÌÀÌÇ

ÛËÃÎÁÆÆ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÍÌ ÌÂËÌÊÑ Æ ÐÌÊÑ ÄÃ ÊÃÓ¾�

ËÆÅÊÑ� ÊÙ ÎÃÖÆÉÆ ÀÌÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚÏÝ ÊÃÐÌÂÌÊ ¾Ë¾�

ÉÌÁÆÆ Æ ÒÌÎÊ¾ÉÆÅÌÀ¾ÐÚ ÛÐÆ ÝÀÉÃËÆÝ ÍÑÐÃÊ Å¾ÊÃËÙ

ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃÊ ÐÃÍ�

ÉÌÀÙÊ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ Å¾ ÀËÑÐÎÃËËÃÃ ÐÃÍÉÌÀÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃ�

ËÆÃ ÍÎÆËÝÉÆ ÀÃÉÆÕÆËÑ� Ì¿Î¾ÐËÑÜ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ

��λ�� »Ð¾ ÀÃÉÆÕÆË¾ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ Ð¾ÈÄÃ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊÆ�
ÎÌÀ¾Ë¾ À ÍÌËÝÐÆÃ �ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÏÙÍÑÕÃÁÌ

Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� ��λÏÊ� °ÌÁÂ¾ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃ ��� ÍÎÆÊÃÐ ÀÆÂ

�
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= �
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� ���

£ÏÉÆ ÐÃÍÃÎÚ ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ÐÚ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃ ���� ÐÌ ÍÌÉÑ�

ÕÆÊ ÍÎÌÏÐÌÃ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÃ� À ÈÌÐÌÎÌÊ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾Ë¾

ÍÎÆÀÙÕË¾Ý ÂÉÝ Ë¾Ï ÀÃÉÆÕÆË¾ λ

λ
ÏÊ

= λ
�

D

U

� ���

¦Å ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÇ ÒÌÎÊÑÉÙ ÏÉÃÂÑÃÐ� ÕÐÌ ÀËÃÖËÝÝ

ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÐÀÃÎÂÌÁÌ Ê¾�

ÐÃÎÆ¾É¾ λÏÊ Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ À ÍÎÝÊÌÇ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ

ÀËÑÐÎÃËËÃÇ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ Ï¾ÊÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ λ��
Î¾ÅÊÃÎÌÀ ÎÃ¾ÉÚËÌÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ ÍÝÐË¾ ÊÃÄÂÑ ÅÃÎ�

Ë¾ÊÆ ÏÙÍÑÕÃÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ D Æ À Ì¿Î¾ÐËÌÇ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏ�

ÐÆ ÌÐ ÒÎ¾ÈÔÆÆ ÑÁÉÝ U� µÃÊ ÊÃÉÚÕÃ ÍÌÂÎÌ¿ÉÃË ÐÀÃÎ�

��



ÂÙÇ Ê¾ÐÃÎÆ¾É� ÐÃÊ ÀÙÖÃ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ ÃÁÌ ÏÙ�

ÍÑÕÃÇ ÊÌÂÆÒÆÈ¾ÔÆÆ�

¯ÑÂÝ ÍÌ ÒÌÎÊÑÉÃ ���� Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ Î¾ÅÊÃÎ¾

ÒÎ¾ÈÔÆÆ ÏÙÍÑÕÃÇ ÏÊÃÏÆ ÃÃ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ ÂÌÉ�

ÄË¾ Í¾Â¾ÐÚ� ¨¾ÕÃÏÐÀÃËËÌ Ð¾È¾Ý Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÍÌÂ�

ÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐÏÝ ÊËÌÁÌÕÆÏÉÃËËÙÊÆ Ë¾¿ÉÜÂÃËÆÝÊÆ >�w�@�

¦Å ÒÌÎÊÑÉÙ Ð¾ÈÄÃ ÏÉÃÂÑÃÐ� ÕÐÌ ÎÌÏÐ Î¾ÅÊÃÎÌÀ

ÎÃ¾ÉÚËÌÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÊÃÄÂÑ ÅÃÎË¾ÊÆ ÏÙÍÑÕÃÁÌ Ê¾ÐÃ�

ÎÆ¾É¾ ÂÌÉÄÃË ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ È ÑÀÃÉÆÕÃËÆÜ ÈÌÛÒÒÆÔÆ�

ÃËÐ¾ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ� »ÐÌ ÌÐÀÃÕ¾ÃÐ ÉÌÁÆÈÃ ÏÌ¿Ù�

ÐÆÇ ÍÎÆ ÍÃÎÃÓÌÂÃ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÛËÃÎÁÆÆ ÕÃÎÃÅ ÁÎ¾ËÆÔÑ

Î¾ÅÂÃÉ¾ ÂÀÑÓ ÒÎ¾ÁÊÃËÐÌÀ ÐÀÃÎÂÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� ¨¾È

Æ À ÍÎÃÂÙÂÑ×ÃÊ ÏÉÑÕ¾Ã� È¾ÕÃÏÐÀÃËËÌ Ð¾È¾Ý È¾ÎÐÆË¾

ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐÏÝ ÍÎ¾ÈÐÆÈÌÇ Î¾¿ÌÐÙ Ï ÏÙÍÑÕÆÊÆ ÏÊÃ�

ÏÝÊÆ x ÕÃÊ ¿ÌÉÚÖÃ ÑÍÉÌÐËÃË¾ ÏÊÃÏÚ� ÕÃÊ ÀÙÖÃ ÃÃ

Ë¾ÏÙÍË¾Ý Ê¾ÏÏ¾� ÐÃÊ ÉÑÕÖÃ ÏÙÍÑÕ¾Ý ÏÊÃÏÚ ÍÎÌÀÌÂÆÐ

ÐÃÍÉÌÀÑÜ ÛËÃÎÁÆÜ >�� �@�

µÐÌ ÄÃ È¾Ï¾ÃÐÏÝ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÌÇ ÍÎÌÀÃÎÈÆ ÑÎ¾À�

ËÃËÆÝ ���� ÐÌ ÅÂÃÏÚ Ë¾ÂÌ ÏÈ¾Å¾ÐÚ ÏÉÃÂÑÜ×ÃÃ� �Ë¾ÉÆÅ

ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÌÈ¾Å¾É� ÕÐÌ ÀÌÍÎÌÏ ÀÉÆÝËÆÝ ÏÐÃÍÃËÆ

ÆÅÊÃÉÚÕÃËÆÝ ÐÀÃÎÂÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Ë¾ ÈÌËÂÑÈÐÆÀËÑÜ

ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ ÌÏÀÃ×ÃË ÌÕÃËÚ ÏÉ¾¿Ì� ¬ÏÌ¿ÃËËÌ

ÛÐÌ È¾Ï¾ÃÐÏÝ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ Æ ÍÎÌÂÑÈÐ¾ ÃÁÌ ÍÃÎÃÎ¾¿ÌÐ�

ÈÆ x ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� ¦ÊÃÜÐÏÝ ÐÌÉÚÈÌ ÌÐÂÃÉÚËÙÃ

ÏÀÃÂÃËÆÝ Ì ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾Ó ÆÅÊÃÎÃËÆÇ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏ�

ÐÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ Ê¾ÎÌÈ ÑÁÉÃÇ� ËÌ ¿ÃÅ ÏÀÝÅÆ ÏÌ ÏÐÃÍÃËÚÜ

ÆÓ ÂÎÌ¿ÉÃËÆÝ�

  Î¾¿ÌÐ¾Ó >�� �@� ÁÂÃ� ÏÑÂÝ ÍÌ ÆÓ Ë¾ÅÀ¾ËÆÜ� ÂÌÉ�

ÄË¾ ¿ÙÐÚ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÝ Ì ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÑÁÉÝ Î¾Å�

ÉÆÕËÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ ÆÅÊÃÉÚÕÃËÆÝ� ÃÏÐÚ ÐÌÉÚÈÌ ÛÈÏÍÃÎÆ�

ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ Â¾ËËÙÃ Ì ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÃ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂ�

ËÌÏÐÆ ÑÁÉÝ ËÃÆÅÀÃÏÐËÌÁÌ ÒÎ¾ÈÔÆÌËËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾� ËÌ

Î¾ÅÉÆÕËÌÇ Ë¾ÏÙÍËÌÇ Ê¾ÏÏÙ� ÆÅÊÃËÝÃÊÌÇ ÍÑÐÃÊ

ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÝ� °¾È� ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ

ÑÁÉÝ ÑÂÃÉÚËÌÇ Ë¾ÏÙÍËÌÇ Ê¾ÏÏÌÇ ��� Á�É ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ

������ ¾ ÐÌÁÌ ÄÃ ÑÁÉÝ� Ë¾ÏÙÍË¾Ý Ê¾ÏÏ¾ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ¿ÙÉ¾

ÂÌÀÃÂÃË¾ ÍÑÐÃÊ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÝ ÂÌ ��� Á�É� ÆÊÃÉ ¿ÌÉÃÃ

ÀÙÏÌÈÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ x �����  Ð��Ê⋅¨�� £ÏÉÆ ÍÎÃÂ�

ÍÌÉÌÄÆÐÚ� ÕÐÌ ÈÌËÐ¾ÈÐË¾Ý ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ À Î¾Ï�

ÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÊÌÊ ÑÁÉÃ ÍÎÃÌ¿É¾Â¾ÃÐ Ë¾Â ÂÎÑÁÆÊÆ ÀÆÂ¾�

ÊÆ ÍÃÎÃËÌÏ¾ ÐÃÍÉÌÐÙ� ÐÌ ÍÎÆ ÑÍÉÌÐËÃËÆÆ ÏÙÍÑÕÃÇ

Ê¾ÏÏÙ ÕÆÏÉÌ ÐÌÕÃÈ ÎÃ¾ÉÚËÌÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÊÃÄÂÑ ÅÃÎ�

Ë¾ÊÆ ÑÁÉÝ� Ð¾È ÄÃ È¾È Æ Î¾ÅÊÃÎ ÈÌËÐ¾ÈÐËÙÓ ÍÝÐÃË

ÊÃÄÂÑ ËÆÊÆ� ÑÀÃÉÆÕÆÐÏÝ Æ ÛÐÌ ËÃÍÎÃÊÃËËÌ ÍÎÆÀÃÂÃÐ

È ÎÌÏÐÑ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÑÁÉÝ� ¯ ÛÐÌÇ ÐÌÕÈÆ ÅÎÃËÆÝ

ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÃ Â¾ËËÙÃ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÌ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÜÐ

ÏÍÎ¾ÀÃÂÉÆÀÌÏÐÚ ÒÌÎÊÑÉÙ ���� ­ÎÆ ÛÐÌÊ� ÌÂË¾ÈÌ�

ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ ËÃÆÅÀÃÏÐËÙÊ� ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÉÌ ÉÆ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ

ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÑÍÉÌÐËÃËÆÝ ÑÁÉÝ ÃÁÌ ÂÎÌ¿ÉÃËÆÃ� ÏÀÝ�

Å¾ËËÌÃ Ï Î¾ÅÂ¾ÀÉÆÀ¾ËÆÃÊ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÅÃÎÃË ÑÁÉÝ�

°ÌÉÚÈÌ À ÌÂËÌÇ Î¾¿ÌÐÃ >��@ Ë¾Ê ÑÂ¾ÉÌÏÚ Ë¾ÇÐÆ

ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÎÝÊÙÓ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÌÀ� ¦ ÕÐÌ ÌÏÌ¿ÃËËÌ

À¾ÄËÌ� À ËÃÇ ÆÅÑÕ¾É¾ÏÚ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÇ ÐÃÍ�

ÉÌÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÌÐ ÒÎ¾ÈÔÆÌËËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾�

�ÙÉÆ ÍÌÉÑÕÃËÙ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ ÐÃÍÉÌÍÎÌ�

ÀÌÂËÌÏÐÆ ÂÉÝ ÊÌËÌÉÆÐ¾ Æ ÐÎÃÓ ÒÎ¾ÈÔÆÌËËÙÓ ÏÌÏÐ¾�

ÀÌÀ� �…����� ����…���� ���…��� ÊÊ� ¢ÆÏÍÃÎÏËÙÇ

Ê¾ÐÃÎÆ¾É ÂÉÝ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ÆÅÊÃÎÃËÆÇ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ÉÆ À

¿ÎÆÈÃÐÙ ÍÌÂ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ �� ª­¾� ¨ÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÐÃÍ�

ÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÊÌËÌÉÆÐ¾ ÏÌÏÐ¾ÀÆÉ �����  Ð��Ê⋅¨��
¾ ÐÎÃÓ ÒÎ¾ÈÔÆÌËËÙÓ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ������

����� Æ �����  Ð��Ê⋅¨� �ÛÐÆ Â¾ËËÙÃ ÀÅÝÐÙ Ë¾ÊÆ ÆÅ

ÁÎ¾ÒÆÈ¾� ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÁÌ À Î¾¿ÌÐÃ >��@� Æ ÍÃÎÃÏÕÆÐ¾ËÙ

À ÃÂÆËÆÔÙ ÏÆÏÐÃÊÙ ¯¦�� °ÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ ÏÙÍÑ�

ÕÆÓ ÏÊÃÏÃÇ ¿ÌÉÃÃ ÈÎÑÍËÙÓ ÒÎ¾ÈÔÆÇ À Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾�

ÃÊÌÇ Î¾¿ÌÐÃ ËÃ ÆÅÑÕ¾É¾ÏÚ À ÏÀÝÅÆ Ï ÍÎÌÝÀÉÃËÆÃÊ À

Ê¾ÏÏÃ ÑÁÉÝ Ï ÒÎ¾ÈÔÆÝÊÆ ÀÙÖÃ � ÊÊ Å¾ÊÃÐËÌÇ ÈÌËÀÃÈ�

ÐÆÀËÌÇ ÐÃÍÉÌÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÊÃÄÂÑ ÌÐÂÃÉÚËÙÊÆ ÅÃÎË¾ÊÆ�

¦Å ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÓ Â¾ËËÙÓ ÀÆÂËÌ� ÕÐÌ Ï¾Ê¾Ý ÀÙÏÌ�

È¾Ý ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ� È¾È Æ ÏÉÃÂÌÀ¾ÉÌ ÌÄÆÂ¾ÐÚ� Ñ

ÊÌËÌÉÆÐ¾� µÐÌ ÄÃ È¾Ï¾ÃÐÏÝ ÂÎÌ¿ÉÃËÌÁÌ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾�

ÐÌ ÕÃÊ ÈÎÑÍËÃÃ ÒÎ¾ÈÔÆÝ� ÐÃÊ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ ÃÃ

ËÆÄÃ� »ÐÌ ÄÃ ÏÉÃÂÑÃÐ Æ ÆÅ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ����

 ÀÌÂÝ ÍÌËÝÐÆÃ Ì ÍÝÐËÃ ÎÃ¾ÉÚËÌÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÏÌ�

ÍÎÆÈ¾Ï¾Ü×ÆÓÏÝ ÂÀÑÓ ÐÀÃÎÂÙÓ ÐÃÉ� ®� ³ÌÉÚÊ >�@

ÍÌÉ¾Á¾É� ÕÐÌ Î¾ÂÆÑÏ ÎÃ¾ÉÚËÌÁÌ ÃÂÆËÆÕËÌÁÌ ÍÝÐË¾

ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÀÃÏÚÊ¾ Æ ÀÃÏÚÊ¾ Ê¾É Æ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÅË¾ÕÃËÆÝ

ÊÆÈÎÌËËÌÁÌ ÍÌÎÝÂÈ¾� ÕÐÌ ËÃÏÎ¾ÀËÆÊÌ Ï Î¾ÅÊÃÎÌÊ

Â¾ÄÃ Ï¾ÊÙÓ ÊÃÉÈÆÓ ÒÎ¾ÈÔÆÇ ÑÁÉÝ� «¾ÂÌ ÏÈ¾Å¾ÐÚ�

ÕÐÌ À ÒÌÎÊÑÉ¾Ó ��� Æ ��� ÀÃÉÆÕÆË¾ D ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ

ÏÌ¿ÌÇ ÏÑÊÊÑ ÀÏÃÓ ÍÝÐÃË ÎÃ¾ÉÚËÌÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ Ë¾ ÏÌÍ�

ÎÝÄÃËËÙÓ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÝÓ ÂÀÑÓ ÅÃÎÃË ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� °ÃÊ

ËÃ ÊÃËÃÃ� ÀÃÉÆÕÆË¾ D ÀÏÃ Î¾ÀËÌ ÊÃËÚÖÃ U� À ÕÃÊ

ÊÌÄËÌ ÉÃÁÈÌ Ñ¿ÃÂÆÐÚÏÝ� ÏÎ¾ÀËÆÀ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÀËÃÖËÃÇ

Æ ÀËÑÐÎÃËËÃÇ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ�

¦ÏÍÌÉÚÅÑÝ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ Â¾ËËÙÃ Î¾¿ÌÐÙ

>��@� ÊÙ ÍÎÌÀÃÉÆ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÇ ¾Ë¾ÉÆÅ� ¬ÍÎÃÂÃÉÆÉÆ

ÏÎÃÂËÆÇ ¾ÎÆÒÊÃÐÆÕÃÏÈÆÇ Î¾ÂÆÑÏ ÅÃÎÃË ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾

ÂÉÝ È¾ÄÂÌÇ ÆÅ ÐÎÃÓ ÏÊÃÏÃÇ� Å¾ÐÃÊ ÍÌ ÒÌÎÊÑÉÃ ���

Î¾ÏÏÕÆÐ¾ÉÆ ÅË¾ÕÃËÆÃ D ÂÉÝ ÛÐÆÓ ÏÊÃÏÃÇ� ¦ÅÀÃÏÐËÌ

>��@� ÕÐÌ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÃ ÍÝÐËÌ Ë¾ ÓÎÑÍÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ó

Õ¾×Ã ÀÏÃÁÌ ÍÎÆËÆÊ¾ÃÐ ÒÌÎÊÑ ÈÎÑÁ¾� ¬ÐÏÜÂ¾ ¿ÙÉÌ

ÉÃÁÈÌ ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ ÍÉÌ×¾ÂÚ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ ÍÝÐË¾� ¥¾�

ÐÃÊ� ÆÏÓÌÂÝ ÆÅ ÏÎÃÂËÃÁÌ Î¾ÂÆÑÏ¾ ÅÃÎÃË ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾�

Î¾ÏÏÕÆÐ¾ÉÆ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÅÃÎÃË� Î¾ÅÊÃ×¾Ü×ÆÓÏÝ Ë¾

ÍÉÌ×¾ÂÆ � ÏÊ
�
ÍÎÆ ÑÏÉÌÀÆÆ ÆÓ ÎÝÂÌÀÌÇ ÑÈÉ¾ÂÈÆ�

¢¾ÉÃÃ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ÉÆ ÑÏÆÉÆÃ ÍÎÆÄ¾ÐÆÝ ÂÎÑÁ È ÂÎÑÁÑ

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ �

¢¾ËÌ ®¾ÏÏÕÆÐ¾ËÌ

¨ÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÐÃÍ�

ÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ�

 Ð��Ê⋅¨�

¯ÎÃÂËÆÇ ¾ÎÆÒ�

ÊÃÐÆÕÃÏÈÆÇ

Î¾ÂÆÑÏ ÒÎ¾ÈÔÆÇ�

ÊÊ

¬ÐËÌÖÃËÆÃ

λ
ÏÊ
�λ

�

®Ã¾ÉÚËÙÇ Î¾ÂÆ�

ÑÏ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ

ÍÝÐË¾� ÊÊ

­ÉÌ×¾ÂÚ

ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ ÍÝÐË¾�

ÊÊ
�

µÆÏÉÌ ÅÃÎÃË

Ë¾ � ÏÊ
�

±ÏÆÉÆÃ Ë¾

ÌÂËÌ ÅÃÎËÌ� ÈÁ
°ÀÃÎÂÌÏÐÚ « �

ª­¾

����� ªÌËÌÉÆÐ x x x x x x

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

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

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

��



ÅÃÎÃË ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÍÎÆ Â¾ÀÉÃËÆÆ �� ª­¾� «¾ÈÌËÃÔ�

ÅË¾Ý ÏÆÉÑ ÍÎÆÄ¾ÐÆÝ Æ ÍÉÌ×¾ÂÚ ÏÌÍÎÆÈÌÏËÌÀÃËÆÝ ÅÃ�

ÎÃË ÑÁÉÝ� ÆÅ ÛÐÌÇ ÄÃ Î¾¿ÌÐÙ ÌÍÎÃÂÃÉÆÉÆ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÍÌ

�ÎÆËÃÉÉÜ ÆÅÑÕ¾ÃÊÌÁÌ ÑÁÉÝ� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÍÎÃÂ�

ÏÐ¾ÀÉÃËÙ À Ð¾¿É� �� ¨ ÏÈ¾Å¾ËËÌÊÑ ÏÉÃÂÑÃÐ ÂÌ¿¾ÀÆÐÚ�

ÕÐÌ À Ð¾¿ÉÆÔÃ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÆÀÃÂÃËÌ ÌÐËÌÖÃËÆÃ λÏÊ�λ��
ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÃ ÂÉÝ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÅË¾ÕÃËÆÝ D ÍÌ ÒÌÎÊÑÉÃ ����

­ÌÉÑÕÃËËÌÃ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Î¾ÏÕÃÐÌÀ ÏÎÃÂËÃÃ ¾ÎÆÒ�

ÊÃÐÆÕÃÏÈÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÍÌ �ÎÆ�

ËÃÉÉÜ ÀÏÃÓ ÐÎÃÓ ÒÎ¾ÈÔÆÌËËÙÓ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ ÌÈ¾Å¾ÉÌÏÚ

Î¾ÀËÙÊ �� ± �� ª­¾� »ÐÌ ÀÍÌÉËÃ ÎÃ¾ÉÚËÙÇ ÍÌÈ¾Å¾�

ÐÃÉÚ ÂÉÝ ËÃÌ¿ÌÄÄÃËËÌÁÌ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ >�w�@� µÐÌ ÄÃ

È¾Ï¾ÃÐÏÝ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÓÌÎÌÖÃÇ ÀÌÏÍÎÌÆÅÀÌÂÆÊÌÏÐÆ

ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ Î¾ÏÕÃÐ¾� ÐÌ Ë¾ÂÌ ÍÌÊËÆÐÚ� ÕÐÌ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ

ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÏÌ¿ÌÇ ÀÃÏÚÊ¾ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÙÇ Ê¾ÐÃÎÆ¾É�

£ÁÌ ÒÆÅÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Å¾ÀÆÏÝÐ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÌÐ ÊÃÏ�

ÐÌÎÌÄÂÃËÆÝ� Ö¾ÓÐÙ ÂÌ¿ÙÕÆ ÑÁÉÝ� ËÌ Â¾ÄÃ ÌÐ É¾ÀÙ

ÃÁÌ Å¾ÉÃÁ¾ËÆÝ�

«¾ Ë¾Ö ÀÅÁÉÝÂ� ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚ�

ÏÐÀÑÜÐ Ì¿ ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÆÐÃÉÚËÌÇ ÐÌÕËÌÏÐÆ ÀÙÍÌÉËÃË�

ËÙÓ ¾ÀÐÌÎÌÊ Î¾¿ÌÐÙ >�@ ÆÅÊÃÎÃËÆÇ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÀ

ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ Æ À ÐÌ ÄÃ ÀÎÃÊÝ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ Ë¾Ê

ÍÎÆÅË¾ÐÚÍÎ¾ÀÆÉÚËÌÏÐÚÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÇÌÍÎÌÔÃÏÏÃÈÌË�

Ð¾ÈÐËÌÇ ÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÐÃÍÉÌÐÙ ÍÎÆ ÀÙÀÌÂÃÒÌÎÊÑÉÙ ����

 ÃÎËÃÊÏÝ ÐÃÍÃÎÚ È ÒÑËÈÔÆÆ ©ÌÎÃËÔ¾� ¥Ë¾Ý ÛÈÏ�

ÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ ρ� ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÍÎÆ ÌÍ�
ÎÃÂÃÉÃËËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ� ÊÌÄËÌ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÍÌ ÒÌÎ�

ÊÑÉÃ ��� Î¾ÏÏÕÆÐ¾ÐÚ ÑÂÃÉÚËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÍÎÌ�

ÐÆÀÉÃËÆÃ ÃÁÌ ÏÙÍÑÕÃÇ ÏÊÃÏÆ� ËÌ Æ ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ ÅË¾�

ÕÃËÆÃ λ� ÂÉÝ ÈÌÊÍ¾ÈÐËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÍÎÆ ÐÌÇ ÄÃ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÍÌ ÅË¾ÕÃËÆÜ ÕÆÏÉ¾ ©ÌÎÃËÔ¾� ¾ Ð¾ÈÄÃ

ÀÙÕÆÏÉÆÐÚ ÅË¾ÕÃËÆÃ λÏÊ ÂÉÝ ÏÙÍÑÕÃÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÍÌ
ÑÎ¾ÀËÃËÆÜ ���� ­ÌÈ¾ÄÃÊ ÛÐÌ Ë¾ ÍÎÆÊÃÎÃ� ¢ÉÝ ÛÐÌÁÌ

ÀÌÏÍÌÉÚÅÑÃÊÏÝ ÍÌÉÑÕÃËËÙÊ Ë¾ÊÆ Î¾ËÃÃ ÅË¾ÕÃËÆÃÊ

ÀËÑÐÎÃËËÃÁÌ ÑÂÃÉÚËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃ�

ËÆÝ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÍÎÆ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ Æ

ÃÁÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÊ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÊ >�@�   Ì¿×ÃÊ

ÀÆÂÃ ÍÌÉÑÕÃËË¾Ý ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎË¾Ý Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÀÙÁ�

ÉÝÂÆÐ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ�

ρ°
�

= ������ (� w ������∆7) � ���

ÁÂÃ ������ ÃÏÐÚ ÏÎÃÂËÃÃ ¾ÎÆÒÊÃÐÆÕÃÏÈÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ

ÑÂÃÉÚËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÍÎÆ ÈÌÊ�

Ë¾ÐËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ� ∆7 x Î¾ÅËÆÔ¾ ÊÃÄÂÑ ÛÈÏÍÃ�

ÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÇ Æ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ÊÆ� ¥¾ÐÃÊ�

ÍÌÉÚÅÑÝÏÚ ÒÑËÈÔÆÃÇ ©ÌÎÃËÔ¾ Æ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÊ ÅË¾�

ÕÃËÆÃÊ ρ°
�

� ÌÍÎÃÂÃÉÆÊ ÀËÑÐÎÃËËÜÜ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂ�

ËÌÏÐÚ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ λ°(�) ÍÎÆ ÀÙ¿Î¾ËËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾�

ÐÑÎÃ� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÀËÑÐÎÃËËÃÁÌ ÑÂÃÉÚËÌÁÌ

ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ Æ ÀËÑÐÎÃËËÃÇ ÐÃÍ�

ÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ À Ð¾¿É� ��

¦ÏÍÌÉÚÅÑÝ Â¾ËËÙÃ Ð¾¿ÉÆÔÙ� Î¾ÏÏÕÆÐÙÀ¾ÃÊ ÍÌ

ÑÎ¾ÀËÃËÆÜ ��� ÀËÃÖËÜÜ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ ÍÎÆ Î¾Å�

ÉÆÕËÙÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ÂÉÝ ÏÙÍÑÕÃÇ ÏÊÃÏÆ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾

ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÁÌ ÒÎ¾ÈÔÆÌËËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾� ¢ÉÝ ÛÐÌÁÌ

ÊÌÄËÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ Â¾ËËÙÃ Ì

Î¾ÂÆÑÏÃ ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ ÍÝÐË¾ ÍÌ ³ÌÉÚ�

ÊÑ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ À Î¾¿ÌÐÃ >��@�

°¾ÈÌÇ ÍÑÐÚ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÂÎÌ¿�

ÉÃËÌÁÌ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÒÎ¾ÈÔÆÇ ÍÎÆ

Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ÌÐÈÎÙÀ¾ÃÐ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ

ÀÙÍÌÉËÃËÆÝ ÐÃÍÉÌÀÙÓ Î¾ÏÕÃÐÌÀ ÛÉÃÈÐÎÌÈ¾ÉÚÔÆË¾ÐÌ�

Î¾� ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÌÐÌÈÌÀ À Ö¾ÓÐÃ ÍÃÕÆ�

ÈÎÆÀÙÓ Î¾ÂÆ¾ÉÚËÌÁÌ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ ÍÌ

ÁÌÎÆÅÌËÐ¾Ê ÍÃÕÆ� ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÌÐÌÈÌÀ À ÏÐÃËÈÆ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÈ¾ÉÚÔÆË¾ÐÌÎ¾ Æ ÊËÌÁÌÃ ÂÎÑÁÌÃ�

«¾ Ë¾Ö ÀÅÁÉÝÂ� ÆÅÉÌÄÃËËÌÃ ÀÙÖÃ ÎÃÖÃËÆÃ ÀÌÍ�

ÎÌÏ¾ Ì ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÇ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÐÀÃÎÂÙÓ ÐÃÉ

ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÝ

³ÌÉÚÊ¾ Ì ÈÌËÐ¾ÈÐËÙÓ ÝÀÉÃËÆÝÓ ÐÀÃÎÂÙÓ ÐÃÉ ÀÃÏÚÊ¾

ÍÉÌÂÌÐÀÌÎËÌ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ À ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÓ�

ËÆÈÃ� ËÌ Æ À ÐÃÌÎÆÆ ÐÃÍÉÌÍÃÎÃÂ¾ÕÆ�

�� ©ÆÀÖÆÔ �� ¡�� ¨Î¾ÍÌÖÆË  � ¯�� ©ÆËÃÔÈÆÇ ½� ©� ²ÆÅÆÕÃÏ�
ÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�
����� x ��� F�

�� ¥ÆËÌÀÚÃÀ  � £� °ÃÍÉÌÒÆÅÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÍÎÆ
ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó� ¯ÍÎ¾ÀÌÕËÆÈ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�
����� x ��� F�

�� �ÙÈÌÀÃÔ  �  �� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦� ±ÂÃÉÚËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÃ
ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ �� ¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌ�
ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �� x &� ��w���

�� ¶ÑÉÃÍÌÀ ¯�  � ²ÆÅÆÈ¾ ÑÁÉÃÁÎ¾ÒÆÐÌÀÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� x
ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� F�

�� �ÁÎÌÏÈÆË �� �� ²ÆÅÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÑÁÉÝ� x ª�� ªÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÅÂ¾Ð� ����� x ��� Ï�

�� �ÁÎÌÏÈÆË �� �� °ÃÍÉÌÀÙÃ Æ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÑÁ�
ÉÃÇ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÅÂ¾Ð� ����� x ��� Ï�

�� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦� ­ÌÏÐÌÝËË¾Ý ©ÌÎÃËÔ¾ ÑÁÉÃÎÌÂËÌÁÌ Ê¾ÐÃ�
ÎÆ¾É¾ È¾ÐÌÂËÙÓ ¿ÉÌÈÌÀ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÅÃÎ¾ ��
­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x
&� ��w���

�� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦� ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÊÌÂÃÉÚ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÑÂÃÉÚ�
ËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÅÃÎËÆÏÐÌÁÌ ÐÃÎÊÌ¾ËÐ�
Î¾ÔÆÐ¾ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÃÁÌ ÒÎ¾ÈÔÆÌËËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ ��
¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �� x
&� ��w���

�� ³ÌÉÚÊ ®� »ÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÃ ÈÌËÐ¾ÈÐÙ� x ª�� ¦ÅÂ�ÀÌ ÆËÌÏÐÎ�
ÉÆÐ�ÎÙ� ����� x ��� F�

��� ­ÌÊÃÎ¾ËÔÃÀ  �  � °ÃÎÊÆÕÃÏÈÆÃ ÈÌËÏÐ¾ËÐÙ ÐÀÃÎÂÌÁÌ ÐÌÍÉÆ�
À¾ �� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÁÌÎÃËÆÝ Ë¾ÐÑÎ¾ÉÚËÌÁÌ ÐÌÍ�
ÉÆÀ¾� x ª�� ©�� ¡ÌÏÛËÃÎÁÌÆÅÂ¾Ð� ����� x ¯� ��w����

��� ¶ÉÙÈÌÀ ¼� ­�� ¡¾ËÆË £� ��� ´¾ÎÃÀÏÈÆÇ ¯� «� ¨ÌËÐ¾ÈÐ�
ËÌÃ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ� x ª�� »ËÃÎÁÆÝ� ����� x
��� Ï�

��� �ÙÈÌÀÃÔ  �  �� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦�� ¨ÆÎÆÉÃËÈÌ  � ­� ¦ÅÊÃ�
ÎÃËÆÃ ÑÂÃÉÚËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÐÃÎÊÌ�
¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ À ÐÌËÈÌÊ ÏÉÌÃ �� ¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �� x &� ��w���

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

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ �

°ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾�

.

 ËÑÐÎÃËËÃÃ ÑÂÃÉÚËÌÃ

ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ�

ÊÈ¬Ê⋅Ê

 ËÑÐÎÃËËÝÝ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂ�

ËÌÏÐÚ�  Ð��Ê⋅¨�
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���� ���� ���

���� ���� ���

���� ���� ���

���� ���� ����

��



±¢¨ ���������������

��������	
���

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

���������	����
�	������

��	��������
�������������
����

��	��	����� !"#	��	��	�$�!%#	��	
�	��&'(%)*+#
��	��	� ,'-.,%#	��	��	�-�%*+

¦ÅÉÌÄÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÏÌÅÂ¾ËÆÜ Æ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÜ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ Ê¾ÁËÆÃÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾

ÔÆÈÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚÜ ��� Ð� ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËËÌÁÌ ÂÉÝ ÎÃÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÌÁÌ

ÐÆÐ¾ËÌ�Ê¾ÁËÆÃÀÌÁÌ ÈÌÊ¿ÆË¾Ð¾� ®¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ ÍÎÆ ÍÎÌÃÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÆ� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ Æ ÛÈÏÍÉÑ¾�

Ð¾ÔÆÆ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾�

5HVXOWV RI ZRUNV RQ WKH FUHDWLRQ DQG WHVWLQJ WKH ��� W FDSDFLW\ XQLW IRU PDJQHVLXP�WKHUPLF SURGXFLQJ RI VSRQJ\ WLWDQLXP�

GHVLJQHG IRU UHFRQVWUXFWLRQ RI WLWDQLXP SURGXFWLRQ RI =DSRUR]K\H WLWDQLXP�PDJQHVLXP SODQW� DUH SUHVHQWHG� 3UREOHPV

RI UHOLDELOLW\ LQ GHVLJQLQJ� PDQXIDFWXUH DQG VHUYLFH RI WKH XQLW DUH FRQVLGHUHG�

­ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Ë¾ ¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÌÊ ÐÆ�

Ð¾ËÌ�Ê¾ÁËÆÃÀÌÊ ÈÌÊ¿ÆË¾ÐÃ �¨­�¥°ª¨�� ÀÌÅÌ¿ËÌÀ�

ÉÃËÌ À ���� Á� Ë¾ ¿¾ÅÃ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� Ê

ÔÆÈÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚÜ ���� Ð� ÈÌÐÌÎÙÇ ÍÌ

ÐÃÓËÆÈÌ�ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆÊ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÝÊ ÑÏÐÑÍ¾ÃÐ Å¾ÎÑ�

¿ÃÄËÙÊ� ¢ÉÝ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�

ÏÐÀ¾ ÍÌÐÎÃ¿ÌÀ¾É¾ÏÚ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ¿ÌÉÃÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆ�

ÐÃÉÚËÌÁÌ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾� ÀËÃÂÎÃËÆÃ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÏÊÌÁÉÌ ¿Ù

Ì¿ÃÏÍÃÕÆÐÚ Î¾ÂÆÈ¾ÉÚËÌÃ ÏËÆÄÃËÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÚËÙÓ Æ

ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÐÎ¾Ð Æ ÍÌÀÙÖÃËÆÃ ÈÌËÈÑÎÃËÐÌ�

ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÆ ÐÌÀ¾ÎËÌÇ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ Ë¾ ÊÆÎÌÀÌÊ ÎÙËÈÃ�

¯ ÛÐÌÇ ÔÃÉÚÜ Ë¾ ÈÌÊ¿ÆË¾ÐÃ ¿ÙÉ ÀÙÍÌÉËÃË ÈÌÊÍÉÃÈÏ

ÍÎÌÃÈÐËÌ�ÈÌËÏÐÎÑÈÐÌÎÏÈÆÓ Î¾¿ÌÐ� ­ÎÆ ÍÎÌÃÈÐÆÎÌ�

À¾ËÆÆ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÍÎÌÀÃÉÆ ¾Ë¾ÉÆÅ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ ÂÃÇ�

ÏÐÀÑÜ×ÆÓ Å¾ ÎÑ¿ÃÄÌÊ ¿ÌÉÚÖÃÁÎÑÅËÙÓ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÌÀ�

Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÀÙ¿Î¾ËÙ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾

ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Ï ÀÃÎÓËÆÊ ÏÉÆÀÌÊ ÏÌÉÆ Æ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾

À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ Ï ÎÝÂÌÊ ÏÐÌÝ×ÆÊ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌ�

ÎÌÊ� °¾ÈÆÃ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÙ À Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÆÏÍÌÉÚÅÑ�

ÜÐÏÝ À ½ÍÌËÆÆ Æ ¨«® >�@� �ÙÉÆ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÌÍÐÆ�

Ê¾ÉÚËÙÃ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÂÉÝ ÏÑ�

×ÃÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ ÈÌÎÍÑÏ¾ Æ ÁÎÑÅÌ�

ÍÌÂØÃÊËÌÏÐÆ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÙÓ À ËÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌÊÌÏÐÌÀÙÓ

ÈÎ¾ËÌÀ� ÂÆ¾ÊÃÐÎ ��� Ê� ÀÙÏÌÐ¾ ��� Ê� ÔÆÈÉÌÀ¾Ý ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ��� Ð�

­ÌÀÙÖÃËÆÃ ÔÆÈÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ¾ÍÍ¾�

Î¾Ð¾ ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÃÂÆËÌÀÎÃÊÃËËÌÇ Å¾ÁÎÑÅ�

ÈÆ Ê¾ÁËÆÝ� Ê¾ÏÏÙ Ï¾ÊÌÁÌ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾� ÂÉÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ

Î¾¿ÌÕÃÁÌ ÔÆÈÉ¾� À ÏÀÝÅÆ Ï ÕÃÊ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÜÐ ÐÎÃ¿ÌÀ¾�

ËÆÝ È Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ Æ ÃÁÌ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÑÅÉÌÀ�

¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÏÐÆ ÃÁÌ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ�
­ÎÌ¿ÉÃÊ¾ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ x ÛÐÌ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÐÃÓËÆ�

ÕÃÏÈ¾Ý� ËÌ Æ À¾ÄË¾Ý ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾� ÎÃ�

ÖÃËÆÃ ÈÌÐÌÎÌÇ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÎÌÏÐ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚ�

ËÌÏÐÆ ÐÎÑÂ¾� ÏËÆÄÃËÆÃ ÏÃ¿ÃÏÐÌÆÊÌÏÐÆ Æ ÍÌÀÙÖÃËÆÃ

È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ� «¾ÂÃÄËÌÏÐÚ Å¾ÈÉ¾ÂÙÀ¾ÃÐÏÝ

ÍÎÆ ÍÎÌÃÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÆ� ÏÌÅÂ¾ÃÐÏÝ Æ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐÏÝ

ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ Æ ÎÃ¾ÉÆÅÑÃÐÏÝ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÈÏÍÉÑ�

¾Ð¾ÔÆÆ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ >�@�

»ÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÝ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÌÀ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÁÑ¿Õ¾�

ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÀÙÏÌÈÌÇ �ÂÌ

�����¯� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Æ ÎÃÅÈÆÓ ÐÃÍÉÌÏÊÃË� Ë¾ÉÆÕÆÝ

¾ÁÎÃÏÏÆÀËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ �Ê¾ÁËÆÇ Æ ÂÆÓÉÌÎÆÂ Ê¾Á�

ËÆÝ� Æ Á¾ÅÌÀÙÓ ÏÎÃÂ �«¯O� ÓÉÌÎÆÂÙ Ê¾ÁËÆÝ� ÐÆÐ¾Ë¾

Æ ÂÎ��� ÀÙÏÌÈÌÁÌ À¾ÈÑÑÊ¾ �ÂÌ ����� ­¾�� ÆÅ¿ÙÐÌÕ�

ËÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ �ÂÌ ����� È­¾�� ¯ ÑÕÃÐÌÊ ÛÐÆÓ ÑÏÉÌ�

ÀÆÇ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÐÌÁÌ� ÕÐÌ ÌÏËÌÀËÙÃ ÑÅÉÙ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ �ÎÃ�

ÐÌÎÐ¾ Æ ÈÎÙÖÈ¾� ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÏÀ¾ÎËÙÊÆ� ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀ�

ÉÃËÆÝ ÆÓ Ì¿ÃÕ¾ÃÈ ÀÙ¿Î¾Ë¾ ÏÐ¾ÉÚ Ê¾ÎÈÆ ��³��«��°�

¾ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÒÉ¾ËÔÃÀ x ¯Ð���� »ÐÆ ÏÐ¾ÉÆ

ÓÌÎÌÖÌ Å¾ÎÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾ÉÆ ÏÃ¿Ý À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÊ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾� ­ÎÆ ÆÓ ÆÏÍÌÉÚÅÌ�

À¾ËÆÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÆ ÑÏÉÌÀÆÆ ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÏÀ¾Î�

ËÙÓ ÖÀÌÀ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐÏÝ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕË¾Ý Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚ

ÌÏËÌÀËÙÓ ÑÅÉÌÀ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ Æ ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆ ÍÎÆÃÊ�

ÉÃÊÙÇ ÎÃÏÑÎÏ Î¾¿ÌÐÙ ÎÃÐÌÎÐÙ ���w�� ÔÆÈÉÌÀ�� ÈÌ�

ÐÌÎÙÇ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ È¾ÕÃÏÐÀÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ È¾ÕÃÏÐÀÌÊ

ÃÃ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ� ¬ÏËÌÀËÙÊÆ ÍÎÆÕÆË¾ÊÆ ÍÎÃÄÂÃ�

� ¯� ª� °£¯©£ ¦µ�  �  � °»©¦«� �� «� ­£°®±«º¨¬� ©� ½� ¶ �®´ª�«� �� ­� ½´£«¨¬� ����

��



ÀÎÃÊÃËËÌÁÌ ÀÙÓÌÂ¾ ÎÃÐÌÎÐÙ ÆÅ ÏÐÎÌÝ ÝÀÉÝÜÐÏÝ Ë¾�

ÎÑÖÃËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÁÌ ÎÃÄÆÊ¾ Æ ÎÃÄÆÊ¾ Â¾ÀÉÃ�

ËÆÝ ÍÎÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÆ Æ À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ�

£ÏÉÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ���� �¯� ÍÎÌÆÏÓÌÂÝÐ

ÉÌÈ¾ÉÚËÙÃ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÀËÑÐÎÃËËÃÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ¾

Ð¾ÈÄÃ ÍÎÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÏÐÃËÈÆ ÎÃÐÌÎÐÙ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ Ì¿�

Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÉÃÁÈÌÍÉ¾ÀÈÌÇ ÛÀÐÃÈÐÆÈÆ ÐÆÐ¾ËwÄÃÉÃÅÌ

>�� �@� ­ÎÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÏÐÃËÈÆ ÎÃÐÌÎÐÙ ÊÌÄÃÐ ÍÎÆÀÃÏ�

ÐÆ È ÀÙÉÆÀÑ ÆÅ ËÃÃ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ê¾ÁËÆÝ Æ ÂÆÓÉÌÎÆÂ¾

Ê¾ÁËÆÝ Æ ÀÙÀÌÂÑ ÆÅ ÏÐÎÌÝ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ�

®ÃÏÑÎÏ Î¾¿ÌÐÙ ÎÃÐÌÎÐÙ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ Ð¾ÈÄÃ ÆÅ�Å¾

ÍÌÐÃÎÆ ÑÏÐÌÇÕÆÀÌÏÐÆ Ì¿ÌÉÌÕÈÆ ÏÐÃËÈÆ ÎÃÐÌÎÐÙ >�@�

»ÐÌ ÝÀÉÃËÆÃ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÑÐÌËÃËÆÝ ÏÐÃË�

ÈÆ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ ÈÌÎÎÌÅÆÆ Æ

ÑÂÉÆËÃËÆÝ ÎÃÐÌÎÐÙ ÍÌÂ ÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÏÌ¿ÏÐÀÃËËÌÇ Ê¾Ï�

ÏÙ Æ Ê¾ÏÏÙ Ë¾ÓÌÂÝ×ÆÓÏÝ À ËÃÇ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ

ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ� «¾ÎÑÖÃËÆÝ ÑÏÐÌÇÕÆÀÌÏÐÆ Ì¿ÌÉÌÕ�

ÈÆ Æ ÒÌÎÊÙ ÏÐÃËÈÆ ÎÃÐÌÎÐÙ ÀÌÅÊÌÄËÙ Ð¾ÈÄÃ ÀÏÉÃÂ�

ÏÐÀÆÃ Ë¾ÎÑÖÃËÆÝ ÎÃÄÆÊ¾ Â¾ÀÉÃËÆÝ À ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó ÀÌÏ�

ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Æ À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ� ¢ÉÝ ÍÌÀÙÖÃ�

ËÆÝ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ Æ ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÏÐÆ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ¾ÍÍ¾�

Î¾Ð¾ Æ ÎÃÏÑÎÏ¾ Î¾¿ÌÐÙ ÎÃÐÌÎÐÙ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙ ÍÌÆÏÈ

ËÌÀÙÓ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ Æ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�ÏÐÌÇÈÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ

ÂÉÝ ÃÃ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÆÉÆ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�ÏÐÌÇÈÆÓ Å¾�

×ÆÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ¿ÌÉÃÃ ÐÌÕ�

ËÙÓ Æ Ë¾ÂÃÄËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ ÈÌËÐÎÌÉÝ Æ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ ÎÃÄÆÊ¾ÊÆ�

 ¾ÄËÙÊ ÑÅÉÌÊ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÆÊ Ë¾ÂÃÄËÑÜ Æ

¿ÃÅÌÍ¾ÏËÑÜ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÜ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÌÀ ÍÌÀÙÖÃËËÌÇ

ÔÆÈÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌ

ÂÉÝ ÏÉÆÀ¾ ÂÆÓÉÌÎÆÂ¾ Ê¾ÁËÆÝ� ±ÏÐÎÌÇÏÐÀÌ Ï ËÆÄËÆÊ

ÏÉÆÀÌÊ ÏÌÉÆ� ÍÎÆÊÃËÝÃÊÌÃ À ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾Ó ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀ�

ÉÃËÆÝ Ë¾ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓ ÍÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÑ ÐÆÐ¾Ë¾ À

®ÌÏÏÆÆ Æ ¨¾Å¾ÓÏÐ¾ËÃ� ¿ÌÉÃÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕËÌ� ËÌ ÊÃËÃÃ

Ë¾ÂÃÄËÌ Æ ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌ� ÕÃÊ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾� ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÃ

À½ÍÌËÆÆ�¨«®Æ À±ÈÎ¾ÆËÃ Ë¾¥°ª¨>�� �@�¬ÐÈ¾ÅÙ

À Î¾¿ÌÐÃ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾ Ï ËÆÄËÆÊ ÏÉÆÀÌÊ ÏÌÉÆ ÍÎÆÀÌ�

ÂÆÉÆ È ÀÙÉÆÀÑ ÆÅ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ¿ÌÉÚÖÌÇ

Ê¾ÏÏÙ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ê¾ÁËÆÝ Æ ÂÆÓÉÌÎÆÂ¾ Ê¾ÁËÆÝ� ÀÌÅ�

ËÆÈËÌÀÃËÆÜ ÍÌÄ¾Î¾ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÌÊ ÈÌÎÍÑÏÃ Æ

ÀÙÀÌÂÑ ÆÅ ÏÐÎÌÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ�

¢ÉÝ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ Æ ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÏÐÆ ¾ÍÍ¾�

Î¾Ð¾ Ï ËÆÄËÆÊ ÏÉÆÀÌÊ ÏÌÉÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊ¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾

ÏÉÌÄËÙÓ ÀÏÍÌÊÌÁ¾ÐÃÉÚËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ�
±ÏÐÎÌÇÏÐÀÌ Ï ÀÃÎÓËÆÊ ÏÉÆÀÌÊ ÏÌÉÆ ÊÃËÃÃ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÕËÌ� ÕÃÊ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌ Ï ËÆÄËÆÊ ÏÉÆÀÌÊ ÏÌÉÆ�
­ÎÆ ÍÌÀÙÖÃËÆÆ ÔÆÈÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ¾Í�
Í¾Î¾Ð¾ Å¾ ÏÕÃÐ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÝ ÃÁÌ Á¾¿¾ÎÆÐÌÀ Æ ÏÈÌÎÌÏÐÆ
ÍÌÂ¾ÕÆ ÐÃÐÎ¾ÓÉÌÎÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ À ¾ÍÍ¾Î¾Ð ÎÃÏÑÎÏ Î¾¿Ì�
ÐÙ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ� »ÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ ÑÀÃÉÆ�
ÕÃËÆÃÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ À ÎÃ¾ÈÔÆÌËËÌÇ ÅÌËÃ� ÈÌÐÌÎÌÃ
ÊÌÄÃÐ ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ È ÍÎÌÁ¾ÎÑ ÏÐÃËÈÆ ÏÉÆÀËÌÇ ÐÎÑ¿Ù�
Ë¾ÓÌÂÝ×ÃÇÏÝ ÀËÑÐÎÆ ÎÃ¾ÈÐÌÎ¾� Æ ÀÙÓÌÂÑ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾
ÆÅ ÏÐÎÌÝ�   ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾Ó ¿ÌÉÚÖÌÇ ÔÆÈÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌ�
ÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ��… �� Ð�� ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÓ À ½ÍÌËÆÆ >�@�
ÏÉÆÀË¾Ý ÐÎÑ¿¾ ÀÙËÃÏÃË¾ Å¾ ÍÎÃÂÃÉÙ ÎÃ¾ÈÐÌÎ¾� »ÐÌ
ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÑÏÉÌÄËÝÃÐ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÜ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ Æ ÍÃ�
ÕÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ� ÏËÆÄ¾ÃÐ ÃÁÌ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚ� ÌÂË¾ÈÌ
ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÆËÐÃËÏÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ÐÚ ÍÎÌÔÃÏÏ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃ�
ËÆÝ Æ ÍÌÀÙÏÆÐÚ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾� ¬Ï�
ËÌÀËÙÃ ÑÅÉÙ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÍÌÀÙÖÃËËÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚ�
ËÌÏÐÆ ¿ÙÉÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÙ Ë¾ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓ ±ÈÎ¾ÆËÙ�

¬¿×ÆÇ ÀÆÂ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÌÀ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Æ À¾ÈÑÑÊËÌÇ

ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÔÆÈÉÌ�

ÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚÜ ��� Ð ÍÌÈ¾Å¾Ë Ë¾ ÎÆÏ� �� ��

¬ÏËÌÀËÙÊÆ ÑÅÉ¾ÊÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÓ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÌÀ ÝÀÉÝ�

ÜÐÏÝ� ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ �ÎÆÏ� �� x ÎÃÐÌÎÐ¾�

ÎÃ¾ÈÐÌÎ �� ÈÎÙÖÈ¾ �� ÑÅÃÉ ÍÌÂ¾ÕÆ ÐÃÐÎ¾ÓÉÌÎÆÂ¾ ÐÆ�

Ð¾Ë¾ �� ÑÅÃÉ ÏÉÆÀ¾ ÂÆÓÉÌÎÆÂ¾ Ê¾ÁËÆÝ �� ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾

À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ �ÎÆÏ� �� x ÎÃÐÌÎÐ¾�ÎÃ¾ÈÐÌÎ ��

ÈÎÙÖÈ¾ �� ÛÉÃÈÐÎÌÍÃÕÆ ÂÉÝ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ ÈÎÙÖÃÈ Æ Í¾�

ÎÌÍÎÌÀÌÂ¾ �� Í¾ÎÌÍÎÌÀÌÂ �� Í¾ÐÎÑ¿ÌÈ ÂÉÝ À¾ÈÑÑÊÆ�

ÎÌÀ¾ËÆÝ �� ÎÃÐÌÎÐ¾�ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÎ �� ÛÉÃÈÐÎÌÍÃÕÚ ��

ÓÌÉÌÂÆÉÚËÆÈ �� ®ÃÐÌÎÐ¾ Æ ÈÎÙÖÈ¾ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÀÌÏÏÐ¾�

ËÌÀÉÃËÆÝ Æ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ ÏÌÃÂÆËÝÜÐÏÝ ÊÃÄÂÑ

ÏÌ¿ÌÇ ÕÃÎÃÅ ÎÃÅÆËÌÀÑÜ ÍÎÌÈÉ¾ÂÈÑ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ¿ÌÉ�

ÐÌÀÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�   ¾ÍÍ¾Î¾ÐÃ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ ÎÃÐÌÎÐ¾�

ÎÃ¾ÈÐÌÎ ÏÌÃÂÆËÝÃÐÏÝ Ï ÎÃÐÌÎÐÌÇ�ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÎÌÊ ÕÃ�

ÎÃÅ Í¾ÎÌÍÎÌÀÌÂ� ÍÎÆÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÙÇ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ È ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÙÊ Í¾ÐÎÑ¿È¾Ê ÈÎÙÖÃÈ ÍÎÆ

ÍÃÎÃÊÌËÐ¾ÄÃ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ À ¾ÍÍ¾Î¾Ð

À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ�

®ÆÏ� �� �ÍÍ¾Î¾Ð ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÍÌÀÙÖÃËËÌÇ ÔÆÈÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅ�
ÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ

®ÆÏ� �� �ÍÍ¾Î¾Ð À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ ÍÌÀÙÖÃËËÌÇ ÔÆÈÉÌÀÌÇ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ Ï ÎÝÂÌÊ ÏÐÌÝ×ÆÊ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÎÌÊ

��



¨ÌËÏÐÎÑÈÔÆÝ ËÌÀÌÁÌ ¾Í�
Í¾Î¾Ð¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÌÐ�
ÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÌÐ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÌÀ� ÍÎÆ�
ÊÃËÝÃÊÙÓ Ë¾ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ
ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓ ¯«¡� ÏÉÆÀ�
ËÙÊ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌÊ Ï ÀÃÎÓËÆÊ
ÏÉÆÀÌÊ ÏÌÉÆ� ¾ ËÌÀÙÇ ¾ÍÍ¾Î¾Ð À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ
ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÌÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ Ë¾ ¥°ª¨ Æ ÍÎÆÊÃËÝÃ�
ÊÙÓ Ë¾ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓ ¯«¡ Ë¾ÉÆÕÆÃÊ ÎÝÂÌÊ ÏÐÌÝ×ÃÁÌ
ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÎ¾�Í¾ÎÌÍÎÌÀÌÂ¾�ÍÃÕÃÇÌ¿ÌÁÎÃÀ¾ÈÎÙÖÃÈÎÃ�
ÐÌÎÐÙ�ÎÃ¾ÈÐÌÎ¾� ÎÃÐÌÎÐÙ�ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÎ¾ Æ Í¾ÎÌÍÎÌÀÌÂ¾�
¬¿×ÆÇ ÀÆÂ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÌÀ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Æ À¾ÈÑÑÊËÌÇ
ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ� ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÓ Ë¾ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓ ¯«¡�
ÍÌÈ¾Å¾Ë Ë¾ ÎÆÏ� �� ��

­Ì ÐÃÓËÆÈÌ�ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆÊ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÝÊ �ÔÆÈ�
ÉÌÀ¾Ý ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ� ÑÂÃÉÚË¾Ý ÍÎÌÆÅÀÌÂÆ�
ÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÍÌ ÐÆÐ¾ËÑ� ÑÂÃÉÚËÙÃ Î¾ÏÓÌÂÙ ÏÙÎÚÝ Æ

ÛÉÃÈÐÎÌÛËÃÎÁÆÆ� ÑÂÃÉÚË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÌÃÊÈÌÏÐÚ Æ
ÂÎ�� ËÌÀÙÇ ¾ÍÍ¾Î¾Ð ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÍÎÃÀÌÏÓÌ�
ÂÆÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÇ Ë¾ ¥°ª¨ Æ ÏÎ¾ÀËÆÊ Ï
¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ÊÆ ÔÆÈÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚÜ
���…��� Ð� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÊÆ Ë¾ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÍÎÃÂ�
ÍÎÆÝÐÆÝÓ À ®ÌÏÏÆÆ Æ ¨¾Å¾ÓÏÐ¾ËÃ�

¢ÉÝ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ËÌÀÌÁÌ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ Ï ÔÃÉÚÜ

ÌÐÎ¾¿ÌÐÈÆ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ� ÍÎÌÀÃÎÈÆ Ë¾ÂÃÄ�

ËÌÏÐÆ ÌÏËÌÀËÙÓ ÑÅÉÌÀ� ÏÆÏÐÃÊ ÈÌËÐÎÌÉÝ Æ

ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ�

ÌÐÎ¾¿ÌÐÈÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÎÃÄÆÊÌÀ Ë¾

¥°ª¨ ÍÌÏÐÎÌÃË¾ Æ ÀÀÃÂÃË¾ À ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÜ À

Ë¾Õ¾ÉÃ ���� Á� ÌÍÙÐËÌ�ÍÎÌÊÙÖÉÃËË¾Ý ÑÏÐ¾�

ËÌÀÈ¾ �ÎÆÏ� ���   ÃÃ ÏÌÏÐ¾À ÀÌÖÉÆ� ÏÌÀÊÃ×ÃË�

Ë¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÍÃÕÚ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝwÀ¾ÈÑÑÊËÌÇ

ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ� ¾ÍÍ¾Î¾ÐÙ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝwÀ¾ÈÑ�

ÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ� ÈÌÉÍ¾ÈÌÀÙÃ ÍÃÕÆ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾

ÈÎÙÖÃÈ Æ Í¾ÎÌÍÎÌÀÌÂ¾ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ À¾ÈÑÑÊËÌÇ

ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ� ÏÆÏÐÃÊÙ ÀÌÂÌÏË¾¿ÄÃËÆÝ� ÛÉÃÈÐ�

ÎÌÏË¾¿ÄÃËÆÝ� ÍÌÂ¾ÕÆ ÐÃÐÎ¾ÓÉÌÎÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾�

¾ÎÁÌË¾� ÈÌËÐÎÌÉÝ Æ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏ�

ÈÆÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ� À¾ÈÑÑÊËÙÃ ÏÆÏÐÃÊÙ� ÀÏÍÌ�

ÊÌÁ¾ÐÃÉÚËÌÃ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ�

«¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ÍÎÌÀÃÂÃË¾ ÏÃÎÆÝ ÌÍÙÐËÙÓ

ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ¿ÉÌÈÌÀ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾�

Ë¾� ÌÂÆË ÆÅ ÈÌÐÌÎÙÓ ÍÌÈ¾Å¾Ë Ë¾ ÎÆÏ� �� ¢ÉÝ

ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ

¿ÉÌÈÌÀ ÁÑ¿ÈÆ ÌÐ¿ÆÎ¾ÉÆ ÉÌÈ¾ÉÚËÙÃ ÍÎÌ¿Ù ÌÐ

¿ÉÌÈ¾ ÍÌ ÏÓÃÊÃ� ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÇ Ë¾ ÎÆÏ� ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÍÎÆÊÃ�

ÏÃÇ À ÉÌÈ¾ÉÚËÙÓ ÍÎÌ¿¾Ó Æ ÆÅÊÃÎÃËÆÝ ÐÀÃÎ�

ÂÌÏÐÆ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ ÐÃËÂÃËÔÆÜ

ÆÓ ÏËÆÄÃËÆÝ È¾È À Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ Õ¾ÏÐÆ �ÐÌÕÈÆ �� ���

Ð¾È Æ À ÈÎÆÕËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ¿ÉÌÈ¾� °¾È� ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÁÑ¿ÈÆ

À Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ¿ÉÌÈ¾ ÏËÆÅÆÉ¾ÏÚ ÌÐ ��� ÂÌ ���

« � ÈÎÆÕËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÀËÑÐÎÆ ¿ÉÌÈ¾ �ÐÌÕÈÆ �w�� x ÌÐ

���…��� ÂÌ ��… �� « � ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÍÎÆÊÃÏÃÇ

ÀËÑÐÎÆ ¿ÉÌÈ¾ �ÐÌÕÈÆ �w�� ÏÌÏÐ¾ÀÆÉÌ� � Ê¾Ï�

1 �����… ������ 2 �����…������ &O �����…������

)H �����… ������ 1L �����… ������ ÕÐÌ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ

Ê¾ÎÈÃ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ °¡���� ÍÌ ¡¬¯° �����w���
¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÍÎÆÊÃÏÃÇ À ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÙÓ ÏÉÌÝÓ ¿ÉÌÈ¾

ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ÆÓ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ
ÀËÑÐÎÆ ¿ÉÌÈ¾� ÕÐÌ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ÌÏÌ�
¿ÃËËÌÏÐÝÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ê¾ÁËÆÃÐÃÎÊÆ�
ÕÃÏÈÌÁÌ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾�
ÍÎÆ ÈÌÐÌÎÌÊ ÌÏËÌÀË¾Ý Õ¾ÏÐÚ ÊÃÐ¾É�
ÉÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ �ÄÃÉÃÅÌ� ËÆ�
ÈÃÉÚ� ÓÎÌÊ� ÍÃÎÃÓÌÂÆÐ À ÁÑ¿ÈÑ À ÊÃÏ�
ÐÃ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ¿ÉÌÈ¾ ÏÌ ÏÐÃËÈÌÇ ÎÃÐÌÎ�
ÐÙ Å¾ ÏÕÃÐ ÂÆÒÒÑÅÆÆ >�� �@� ¬ÂË¾ÈÌ
Æ À ÛÐÌÇ Õ¾ÏÐÆ ¿ÉÌÈ¾ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾�
Ë¾ �ÐÌÕÈÆ �w��� ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÍÎÆÊÃ�
ÏÃÇ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÏËÆÅÆÉÌÏÚ� � Ê¾Ï� )H
Ï ���…���� ÂÌ ����…���� 1L Ï
����…���� ÂÌ �����…�����»ÐÌÊÑ ÏÍÌ�
ÏÌ¿ÏÐÀÌÀ¾ÉÆ ÐÆÐ¾ËÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÎÃÐÌÎÐÙ
À ÓÌÂÃ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Æ
À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ Æ ÏÐ¾¿ÆÉÆÅ¾�
ÔÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÓ ÎÃÄÆÊÌÀ�

®ÆÏ� �� ¬ÍÙÐËÌ�ÍÎÌÊÙÖÉÃËË¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÂÉÝ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÍÌÀÙÖÃËËÌÇ ÔÆÈ�
ÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ��� Ð �ÀÆÂ ÏÀÃÎÓÑ�

®ÆÏ� �� �ÍÍ¾Î¾Ð ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Ï
ËÆÄËÆÊ ÏÉÆÀÌÊ ÏÌÉÆ� �x ÏÉÆÀËÌÃ
ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌ� � x ÉÌÄËÌÃ ÂËÆ×Ã�
�x ÎÃÐÌÎÐ¾� �x ÈÎÙÖÈ¾� �x Ê¾�
ÐÃÎÆ¾ÉÚËÙÇ Í¾ÐÎÑ¿ÌÈ� � x Í¾ÐÎÑ�
¿ÌÈ ÂÉÝ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾

®ÆÏ� �� �ÍÍ¾Î¾Ð À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ
Ï ÀÃÎÓËÆÊ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÎÌÊ� �x ÏÉÆÀËÌÃ
ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌ� � x ÉÌÄËÌÃ ÂËÆ×Ã� � x
ÎÃÐÌÎÐ¾� � x ÈÎÙÖÈ¾� � x ÛÈÎ¾Ë�
�x ÎÃÐÌÎÐ¾�ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÎ� �x ÈÃÏÏÌË
�ÌÓÉ¾ÂÆÐÃÉÚ�� �x ÌÎÌÏÆÐÃÉÚËÌÃ ÈÌÉÚ�
ÔÌ� � x À¾ÈÑÑÊ�ÍÎÌÀÌÂ

��



®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ÍÃÎÀÙÓ ÌÍÙÐÌÀ ÍÌÈ¾Å¾�
ÉÆ� ÕÐÌ ÎÝÂ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÙÓ ÑÅÉÌÀ ÐÎÃ¿ÑÜÐ ÂÌÎ¾�
¿ÌÐÈÆ Ï ÔÃÉÚÜ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÆÓ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ�

«ÃÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÏÌÀÃÎÖÃËËÌÇ ÌÈ¾Å¾É¾ÏÚ ÏÆÏÐÃÊ¾
ÈÌËÐÎÌÉÝ Æ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÎÌÔÃÏÏ¾
ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Æ À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ� ÌÏËÌÀ¾ËË¾Ý
Ë¾ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÑÏÐ¾ÎÃÀÖÆÓ ÊÌÂÃÉÃÇ ÍÌÐÃËÔÆÌ�
ÊÃÐÎÌÀ Ï ÍÌÅÆÔÆÌËËÙÊ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑ�
ÎÙ� ÕÐÌ ÍÎÆÀÌÂÆÉÌ È ÉÌÈ¾ÉÚËÙÊ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝÊ ÀËÑÐ�
ÎÃËËÃÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÐÃËÈÆ ÎÃÐÌÎÐÙ� »ÐÌ ÍÌÐÎÃ¿Ì�
À¾ÉÌ ÍÃÎÃÓÌÂ¾ È ¿ÌÉÃÃ Ë¾ÂÃÄËÌÇ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÌÇ ÏÆÏ�
ÐÃÊÃ ÈÌËÐÎÌÉÝ Æ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÊÆ
ÎÃÄÆÊ¾ÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Æ À¾ÈÑÑÊËÌÇ
ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÃÇ ÍÌÀÙÖÃËÆÃ Ë¾ÂÃÄËÌÏ�
ÐÆ Î¾¿ÌÐÙ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ�

  ÔÃÉÌÊ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÃ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÙÃ ÌÍÙÐ�
ËÌ�ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÍÌÀÙÖÃË�
ËÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÀÙÍÌÉËÃË�
ËÙÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÙÃ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÍÌÀÙÖ¾ÜÐ Î¾¿ÌÐÌ�
ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÌÏËÌÀËÙÓ ÑÅÉÌÀ Æ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚ ¾ÍÍ¾Î¾�
Ð¾�   ÍÃÎÀÙÓ ÌÍÙÐ¾Ó ÂÌÏÐÆÁËÑÐÙ ÍÎÌÃÈÐËÙÃ ÍÌÈ¾�
Å¾ÐÃÉÆ ÔÆÈÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ� ÌÐÊÃÕÃË¾ ÐÃË�

ÂÃËÔÆÝ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÕÆÏÐÌÐÙ ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÌÁÌ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ
ÐÆÐ¾Ë¾� ¬ÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÌÏËÌÀËÙÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ Â¾ÉÚ�
ËÃÇÖÃÁÌ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾
Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾�

�� 2NXUD <� 7LWDQLXP VSRQJH SURGXFWLRQ WHFKQRORJ\ � 7LWDQL�
XPs��� VFLHQFH DQG WHFKQRORJ\� %LUPLQJKDP� 8.� ����� x
3� ����w����� ����w�����

�� ¡ÎÃ¿ÃËËÆÈ  � ª�� ´¾ÍÈÌ ¨� ª� «¾ÂÃÄËÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆ�
ÕÃÏÈÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ� ¯ÍÎ¾ÀÌÕËÆÈ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�
����� x ��� F�

�� ¯ÃÎÁÃÃÀ  �  �� �ÃÅÑÈÉ¾ÂËÆÈÌÀ �� ��� ª¾ÉÚÖÆË  � ª� ªÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁÆÝ ÐÆÐ¾Ë¾� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ ÐÆÐ¾Ë¾ �  �  � ¯ÃÎÁÃÃÀ� «�  � ¡¾ÉÆÔÈÆÇ�
 � ­� ¨ÆÏÃÉÃÀ Æ ÂÎ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� °ÆÐ¾Ë �  � �� ¡¾ÎÊ¾Ð¾� �� «� ­ÃÐÎÑËÚÈÌ� «�  � ¡¾ÉÆÔ�
ÈÆÇ Æ ÂÎ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

¨­ �¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÆÇ ÐÆÐ¾ËÌ�Ê¾ÁËÆÃÀÙÇ ÈÌÊ¿ÆË¾Ð�

¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÙÇ Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÇ

Æ ÍÎÌÃÈÐËÙÇ ÆË�Ð ÐÆÐ¾Ë¾� ¥¾ÍÌÎÌÄÚÃ

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÌÐ¿ÌÎ¾ ÉÌÈ¾ÉÚËÙÓ ÍÎÌ¿ ÌÐ ¿ÉÌÈ¾ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾

®ÆÏ� �� �ÉÌÈ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾� ÍÌÉÑÕÃËËÙÇ À ¾ÍÍ¾Î¾ÐÃ ÍÌÀÙÖÃË�
ËÌÇ ÔÆÈÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ��� Ð

��
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�� ¾ÍÎÃÉÝ ���� Á� ÏÈÌËÕ¾ÉÏÝ

ÀÆÂËÙÇ ÑÕÃËÙÇ À Ì¿É¾ÏÐÆ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÝ Æ ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÆ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ Æ

ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ� Å¾�

ÀÃÂÑÜ×ÆÇ ÌÐÂÃÉÌÊ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾

ÍÎÌ¿ÉÃÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÝ

ÆÊ� ¦� ª� ²Î¾ËÔÃÀÆÕ¾ «�«

±ÈÎ¾ÆËÙ� ÕÉÃË�ÈÌÎÎÃÏÍÌË�

ÂÃËÐ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ÂÌÈÐÌÎ

ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ� ÍÎÌÒÃÏÏÌÎ

­ÌÅËÝÈ©ÃÌËÆÂ �ÉÃÈÏ¾ËÂÎÌÀÆÕ�

­ÌÅËÝÈ ©� �� ÎÌÂÆÉÏÝ À Á� ¨ÌÅÉÌÀÃÔ� µÃÎËÆÁÌÀ�

ÏÈÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ �� ÏÃËÐÝ¿ÎÝ ���� Á�   ���� Á� ÌË Å¾�

ÈÌËÕÆÉ ¨ÆÃÀÏÈÆÇ ÍÌÉÆÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ Æ

Ë¾Õ¾É ÏÀÌÜ ÐÎÑÂÌÀÑÜ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÚ À ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾� ¯ ���� Á� ÍÌÏÉÃ Å¾×ÆÐÙ

È¾ËÂÆÂ¾ÐÏÈÌÇ ÂÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÆ Î¾¿ÌÐ¾É Å¾À� É¾¿ÌÎ¾�

ÐÌÎÆÃÇ  ÌÎÌËÃÄÏÈÌÁÌ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÁÌ Ë¾ÑÕËÌ�

ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÈÑÅËÃÕËÌ�ÍÎÃÏÏÌÀÌÁÌ

Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ� ¯ ���� ÍÌ ���� ÁÁ� x Å¾À� É¾¿Ì�

Î¾ÐÌÎÆÃÇ� Å¾À� ÌÐÂÃÉÌÊ� Å¾Ê� ÂÆÎÃÈÐÌÎ¾ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾

�±ÈÎ«¦¦ÏÍÃÔÏÐ¾ÉÚ� À Á� ¥¾ÍÌÎÌÄÚÃ� ÁÂÃ À ���� Á�

Å¾×ÆÐÆÉ ÂÌÈÐÌÎÏÈÑÜ ÂÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÜ� ¯ ���� ÍÌ ���� ÁÁ�

Î¾¿ÌÐ¾É À ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ ÍÎÌ¿ÉÃÊ ÉÆÐÚÝ Å¾À� ÌÐÂÃÉÌÊ Æ

Å¾Ê� ÂÆÎÃÈÐÌÎ¾� Ï ���� Á� x Å¾À� ÌÐÂÃÉÌÊ À ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ

ÍÎÌ¿ÉÃÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÝ ÆÊ� ¦� ª� ²Î¾ËÔÃÀÆÕ¾�

¯���� ÍÌ ���� ÁÁ�x Å¾Ê� ÂÆÎÃÈÐÌÎ¾ ÛÐÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾�

¯ ���� Á� ©� �� ­ÌÅËÝÈ ÍÎÌÒÃÏÏÌÎ� À ���� Á� ÆÅ¿Î¾Ë
ÕÉÃËÌÊ�ÈÌÎÎÃÏÍÌËÂÃËÐÌÊ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ�

«¾ÑÕËÙÃ Î¾¿ÌÐÙ ©� �� ­ÌÅËÝÈ¾ ÍÌÏÀÝ×ÃËÙ
ÆÅÑÕÃËÆÜ ÀÉÆÝËÆÝ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ Ë¾ ÏÐÎÑÈ�

ÐÑÎÑ� Ò¾ÅÌÀÙÃ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ Æ ÒÆÅÆÈÌ�ÊÃÓ¾ËÆ�

ÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈ�

ÔÆÌËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

¨ÌÊÍÉÃÈÏ Ë¾ÑÕËÙÓ Î¾¿ÌÐ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÓ ÍÌÂ
ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ ©� �� ­ÌÅËÝÈ¾ À ����� ÁÌÂ¾Ó� ÍÎÆÀÃÉ

È ÏÌÅÂ¾ËÆÜ ÎÝÂ¾ ËÌÀÙÓ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÙÓ

ÖÐ¾ÊÍÌÀÙÓ Æ ¿ÙÏÐÎÌÎÃÄÑ×ÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ

ÀÍÃÎÀÙÃ ¿ÙÉÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ ËÃÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÃ

ÏÓÃÊÙ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ�

¯ ���Ó ÁÌÂÌÀ ©� �� ­ÌÅËÝÈ ¾ÈÐÆÀËÌ Å¾ËÆÊ¾ÃÐÏÝ

Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÌÇ ËÌÀÙÓ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÌÀ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÍÌÎÌÖÈÌÀÙÓ ¿ÙÏÐÎÌÎÃÄÑ×ÆÓ

ÏÐ¾ÉÃÇ� ¦ÅÑÕÃËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ

À ÍÌÎÌÖÈ¾Ó ¿ÙÏÐÎÌÎÃÄÑ×ÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÍÌÏÉÃ Î¾ÏÍÙ�

ÉÃËÆÝ� ÓÌÉÌÂËÌÇ ÒÌÎÊÌÀÈÆ� ÄÆÂÈÌ� Æ ÐÀÃÎÂÌÒ¾ÅËÌ�

ÁÌ ÏÍÃÈ¾ËÆÝ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÁÌÎÝÕÃÇ ÛÈÏÐ�

ÎÑÅÆÆ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÍÌÈ¾Å¾ÉÌ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÆÅÁÌÐÌÀ�

ÉÃËÆÝ ÖÆÎÌÈÌÇ Á¾ÊÊÙ ÎÃÄÑ×ÆÓ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐÌÀ ËÃ�

ÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÆÅ ÍÌÎÌÖÈÌÀ ¿ÃÅ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ

ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÌÍÃÎ¾ÔÆÇ ÁÆÂÎÌ� Æ Á¾�

ÅÌÏÐ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÝ� �ÃÅÈ¾ÍÏÑÉÚË¾Ý ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÎÃÄÑ×ÃÁÌ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾

ÍÌÅÀÌÉÆÉ¾ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÑÀÃÉÆÕÆÐÚ

ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ËÌ Æ ÍÌÀÙÏÆÐÚ

ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÌËËÙÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾�

¨ÌÊÍÉÃÈÏ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÓ ÍÌÂ

ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ ©� �� ­ÌÅËÝÈ¾� ÍÌÅÀÌÉÆÉ ÀÙÝÀÆÐÚ

ÍÎÆÎÌÂÑ ÀÉÆÝËÆÝ ÐÆÍ¾ Æ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÊÆÈÎÌ�

ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÂÌ¿¾ÀÌÈ� ÈÌÐÌÎÙÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐ

Ë¾ÆÀÙÏÖÆÇ ÑÎÌÀÃËÚ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ®ÃÅÑÉÚ�

Ð¾ÐÙ ÛÐÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ¿ÙÉÆ ÍÌÉÌÄÃËÙ À ÌÏËÌÀÑ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÓÌÉÌÂËÌÏÐÌÇÈÆÓ ÐÎÑ¿ËÙÓ

Æ ÏÑÂÌÀÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÖÆÎÌÈÌÇ ËÌÊÃËÈÉ¾ÐÑÎÙ ÀÙÏÌ�

ÈÌÈ¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ�

©ÃÌËÆÂ �ÉÃÈÏ¾ËÂÎÌÀÆÕ ­ÌÅËÝÈ ¾ÀÐÌÎ ¿ÌÉÃÃ ���

Ë¾ÑÕËÙÓ ÍÑ¿ÉÆÈ¾ÔÆÇ Æ ÆÅÌ¿ÎÃÐÃËÆÇ� £ÁÌ ÍÃÎÑ

ÍÎÆË¾ÂÉÃÄ¾Ð � ÊÌËÌÁÎ¾ÒÆÇ� �ÌÉÚÖÌÃ ÀËÆÊ¾ËÆÃ ÌË

ÑÂÃÉÝÉ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÃ Ë¾ÑÕËÙÓ È¾ÂÎÌÀ ÀÙÏÖÃÇ

ÈÀ¾ÉÆÒÆÈ¾ÔÆÆ� ÝÀÉÝÝÏÚ ÕÉÃËÌÊ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ

ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÌÀÃÐÌÀ� ¯ÎÃÂÆ ÃÁÌ ÑÕÃËÆÈÌÀ

� ÂÌÈÐÌÎ¾ Æ ¿ÌÉÃÃ �� È¾ËÂÆÂ¾ÐÌÀ Ë¾ÑÈ�
±ÕÃËÙÇ ÑÂÌÏÐÌÃË ÅÀ¾ËÆÝ �¥¾ÏÉÑÄÃËËÙÇ ÂÃÝÐÃÉÚ

Ë¾ÑÈÆ Æ ÐÃÓËÆÈÆ ±ÈÎ¾ÆËÙ�� £ÁÌ Î¾¿ÌÐÙ ÌÐÊÃÕÃËÙ

¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÇ ÍÎÃÊÆÃÇ ±ÈÎ¾ÆËÙ� ÍÎÃÊÆÃÇ ¯ÌÀÃ�
Ð¾ ªÆËÆÏÐÎÌÀ ¯¯¯® Æ ÍÎÃÊÆÝÊÆ ÆÊÃËÆ ÀÙÂ¾�

Ü×ÆÓÏÝ ÑÕÃËÙÓ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾� ª� ¦� ²Î¾ËÔÃÀÆÕ¾

Æ ¡�  � ¨¾ÎÍÃËÈÌ�

¯ÀÃÐÉ¾Ý Í¾ÊÝÐÚ Ì ©ÃÌËÆÂÃ �ÉÃÈÏ¾ËÂÎÌÀÆÕÃ x

ÍÎÃÈÎ¾ÏËÌÊ ÕÃÉÌÀÃÈÃ Æ ÑÕÃËÌÊ Ë¾ÀÏÃÁÂ¾ ÏÌÓÎ¾ËÆÐÏÝ

À ÏÃÎÂÔ¾Ó ÃÁÌ ÑÕÃËÆÈÌÀ� ÏÌÐÎÑÂËÆÈÌÀ Æ ÈÌÉÉÃÁ�

�ÂÊÆËÆÏÐÎ¾ÔÆÝ

¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ�

®ÃÂÈÌÉÉÃÁÆÝ ÄÑÎË¾É¾
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¤ÑÈ ¡�  � �¬ÏËÌÀËÙÃ Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÆ ÀÉÆÝËÆÝ ÐÃÍÉÌÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÇ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾

ÏÉÆÐÈÌÀ�� ¢ÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÝ Ë¾ ÏÌÆÏÈ¾ËÆÃ ÑÕÃËÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ ÂÌÈÐÌÎ¾ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ ÍÌ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÏÐÆ
�������� �ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ ÀÙÏÌÈÌÕÆÏÐÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�� ¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ
ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ� ���� Á� ¢¾Ð¾ Å¾×ÆÐÙ �� ÒÃÀÎ¾ÉÝ ���� Á�

¢ÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÝ ÍÌÏÀÝ×ÃË¾ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÜ ÐÃÍÉÌÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÃÇÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙÏÉÆÐÈ¾

ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ �»©­£� À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÀÙÏÌÈÆÓ ÏÈÌÎÌÏÐÃÇ ÌÓÉ¾Ä�

ÂÃËÆÝÍÎÆÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆÎ¾ÏÍÉ¾À¾ÆÎ¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃË¾ÛÐÌÇÌÏËÌÀÃÌÍÐÆÊÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓÎÃÄÆÊÌÀÀÙÍÉ¾ÀÈÆÏÉÆÐÈÌÀ�

±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÙ Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÆ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÏÉÆÐÈÌÀ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ Æ
ËÆÈÃÉÃÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÎÆ »©­£ Ï ÑÕÃÐÌÊ ÏÈÌÎÌÏÐÃÇ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ Æ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾ À

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� ÁÎ¾ÂÆÃËÐ¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Ë¾ ÒÎÌËÐÃ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÝ�

ªÃÐÌÂ¾ÊÆ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÙ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÐÃÍÉÌÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÇ Å¾�
ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ ÌÐ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ »©­£� ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚ�

ËÌÏÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� Õ¾ÏÐÌÐÙ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÔÆÈÉ¾� ÊÌ×ËÌÏÐÆ Æ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�

ÕÐÌ ÏËÆÄÃËÆÃ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Æ ÏÊÃ×ÃËÆÃ ÃÁÌ Ê¾ÈÏÆÊÑÊ¾ Ë¾ ÍÃÎÆÒÃÎÆÜ ÏÉÆÐÈ¾ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÌÀÙÏÆÐÚ

ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ¿ÌÉÃÃ ÕÃÊ À �� Î¾Å� ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ x À �� Î¾Å� ¬ÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ

ÎÃÄÆÊÙ »©­£ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÑÂÃÉÚËÌÇ ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ ���������⋅���  Ð�Ê
�
� Ì¿ÃÏ�

ÍÃÕÆÀ¾Ü×ÆÃ ÐÀÃÎÂÌÄÆÂÈÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ Æ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÃ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾�

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÑÏÉÌÀÆÝ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ À ÏÉÆÐÈ¾Ó ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ
ÏÍÉ¾À¾ 7Lw�$Ow�9 È¾È ÈÎÑÁÉÌÁÌ� Ð¾È Æ ÍÎÝÊÌÑÁÌÉÚËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÇ Î¾ÀËÌÌÏËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÍÌ ÀÏÃÊÑ ÏÃÕÃËÆÜ ÏÉÆÐÈ¾ ÍÎÆ ÁÌÊÌ�

ÁÃËËÌÊ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÆ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� ÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÓ Æ Ò¾ÅÌÀÙÓ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÆÓ� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ Ð¾ÈÄÃ� ÕÐÌ ÁÌÊÌÁÃËË¾Ý

ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ À ÏÉÆÐÈ¾Ó�ÏÉÝ¿¾Ó ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ ÏÉ¾À¾ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÀÙÏÌÈÆÇ ÑÎÌÀÃËÚ Æ ÆÅÌÐÎÌÍËÌÏÐÚ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ�

¬ÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÍÑÐÆ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÁÌ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ »©­£ x ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ À

ÊÆÈÎÌÌ¿ØÃÊ¾Ó�­ÎÃÂÉÌÄÃË ËÌÀÙÇÊÃÐÌÂÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÝÎ¾ÏÍÉ¾À¾ÆÅ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ �»©¢®£�Ï ÍÌÊÌ×ÚÜÀÎ¾×¾Ü×ÃÁÌÏÝ
Ï Õ¾ÏÐÌÐÌÇ ÂÌ ���� Ì¿�ÊÆË ¿¾Î¾¿¾Ë¾�ÂÆÏÍÃÎÁ¾ÐÌÎ¾� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÊÌÂÃÉÚ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾ ÆÅ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾Ë�

ËÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÍÎÆËÑÂÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ »©¢®£ ÂÌÏÐÆÁ¾ÜÐÏÝ
ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÍÎÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÂÌ ��

�
¨�Ï�  ÙÏÌÈÆÃ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÙÃ ÂÉÝ »©¢®£�

ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ÏÉÆÐÈÆ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÑÉÚÐÎ¾ÊÃÉÈÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ� ÀÌÉÌÈËÆÏÐÙÃ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Ï

ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÌÇ ÐÌÉ×ÆËÌÇ ÍÎÌÏÉÌÇÈÆ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ ÀÌÉÌÈËÌwÊ¾ÐÎÆÔ¾� ÏÌÃÂÆËÝÐÚ ÏÉÆÐÈÆ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ¿ÃÅ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÈÎÌÊÌÈ�
­ÎÌÀÃÂÃËËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ À ÖÆÎÌÈÌÊ ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ ÏÈÌÎÌÏÐÃÇ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÍÎÆ

ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ ÍÌÅÀÌÉÆÉÆ ÌÍÐÆÊÆÅÆÎÌÀ¾ÐÚ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ Í¾Î¾�

ÊÃÐÎÙ ÍÉ¾ÀÈÆ� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ Æ ÍÎÆËÝÐ¾ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÊÃÐÌÂÌÊ »©­£ ÏÉÆÐÈÌÀ�ÏÉÝ¿ÌÀ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ

ÏÍÉ¾À¾ 7Lw�$Ow�9 Ï Î¾ÀËÌÌÏËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ Æ ÆÅÌÐÎÌÍËÙÊÆ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÊÆ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ� ¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÇ

ÂÉÝ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÏÉÝ¿ÌÀ Æ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÉÆÏÐ¾�

®Ý¿ÔÃÀ �� ¢� �»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÌÂ ÒÉÜÏ¾ÊÆ Ï ¾ÈÐÆÀËÙÊÆ ÂÌ¿¾ÀÈ¾ÊÆ À
ÍÃÕ¾Ó È¾ÊÃÎËÌÁÌ ÐÆÍ¾�� ¢ÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÝ Ë¾ ÏÌÆÏÈ¾ËÆÃ ÑÕÃËÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ ÂÌÈÐÌÎ¾ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ ÍÌ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÏÐÆ ��������

�ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ ÀÙÏÌÈÌÕÆÏÐÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�� x ¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ�

¨ÆÃÀ� ���� Á� ¢¾Ð¾ Å¾×ÆÐÙ �� Ê¾ÎÐ¾ ���� Á� ®¾¿ÌÐ¾ ÀÙÍÌÉËÃË¾ À ¢ÌËÃÔÈÌÊ Ë¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÊ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÊ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐÃ�

¢ÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÝ ÍÌÏÀÝ×ÃË¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÓ ÌÏËÌÀ È¾ÊÃÎËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾
�¨»¶­�� ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÜ ÃÁÌ ÌÏËÌÀËÙÓ Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÃÇ� ÏÌÅÂ¾ËÆÜ Æ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ
ÐÌÀ¾ÎËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÅ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

  Î¾¿ÌÐÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÙ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ� ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÃ Æ ÐÃÍÉÌÀÙÃ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ¨»¶­ ÍÌÂ
ÒÉÜÏ¾ÊÆ ÏÆÏÐÃÊÙ &D)�w&D� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÍÎÆÏ¾ÂÈÆ ÀÌ ÒÉÜÏ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ È¾ÉÚÔÆÝ ÍÎÆÀÌÂÝÐ

È ÍÃÎÃÓÌÂÑ »¶­ À ËÃÑÏÐÌÇÕÆÀÑÜ ÂÑÁÌÀÑÜ Ì¿É¾ÏÐÚ Ï ÑÎÌÀËÃÊ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ Á¾ÎÊÌËÆÈ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó �������

�� ­ÌÉÑÕÃËÙ Â¾ËËÙÃ Ì¿ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÒÉÜÏÌÀ ÏÆÏÐÃÊÙ &D)�w&D À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ¨»¶­ �������� ¬Ê
w�

⋅ ÏÊw� ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÌÐ ���� ÂÌ ���� ¨ Æ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝÓ È¾ÉÚÔÆÝ ������ � Ê¾Ï�� ¢ÉÝ ÑÏÉÌÀÆÇ

¨»¶­ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÃ Ï ÐÌÕÈÆ ÅÎÃËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕËÌÏÐÆ Æ ÁÉÑ¿ÆËÙ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ È¾ÉÚÔÆÝ À ÖÉ¾È¾Ó ÏÆÏÐÃÊÙ &D)�w&D� ÈÌÐÌÎÙÃ Å¾ÀÆÏÝÐ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏ¾ Æ Ë¾ÓÌÂÝÐÏÝ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÌÐ ����� �Ê¾Ï�­ÌÈ¾Å¾ËÙ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ� ÊÌÂÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËÆÝ

Æ ÊÆÈÎÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊ È¾ÉÚÔÆÃÊ ÏÐ¾ÉÃÇ Î¾ÅÉÆÕËÌÁÌ ÈÉ¾ÏÏ¾ ÍÎÆ ¨»¶­ ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ ÏÆÏÐÃÊÙ &D)�w&D�

°ÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆ Ì¿ÌÏËÌÀ¾ËÙ Æ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÙ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÙ ÑÂ¾ÉÃËÆÝ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ ËÆÐÎÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ ÆÅ ÐÆÐ¾Ë¾
Æ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÎÆ ¨»¶­� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÃÁÌ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÌÐ ËÆÐÎÆÂËÙÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ�

Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×¾Ý Î¾ÅÎÑÖÃËÆÃ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ ÏÌ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ ��������� ÊÊ�Ï� ­Ì Â¾ËËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÀÙÍÉ¾ÀÉÃË¾ Í¾ÎÐÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ

ÆÅ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾  °��� ÂÉÝ ÒÆÎÊÙ �¢ÄÃËÃÎ¾É »ÉÃÈÐÎÆÈ� �¯¶��� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌÂÐÀÃÎÂÆÉÆ ÀÙÏÌÈÑÜ
ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÒÆÎÊÃ �¢ÄÃËÃÎ¾É »ÉÃÈÐÎÆÈ� ÎÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾ÐÚ ÃÃ ÂÉÝ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ ÌÍÎÌ¿ÌÀ¾ËÆÝ

Ë¾ ÎÝÂÃ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ ¯¶� Æ ¥¾Í¾ÂËÌÇ £ÀÎÌÍÙ�

­ÌÈ¾Å¾Ë¾ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÐÆÐ¾Ë¾ ¾ÅÌÐÌÊ ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ À È¾ÊÃÎËÌÇ
ÍÃÕÆ À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ¾ÅÌÐ¾ ÍÎÆ Â¾ÀÉÃËÆÆ ��� È­¾ ÍÌÂ È¾ÉÚÔÆÇÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÊ ÖÉ¾ÈÌÊ�

®¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ
γ�¾ÉÜÊÆËÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÏÆÏÐÃÊÙ ÄÃÉÃÅÌwËÃÌÂÆÊw¿ÌÎ�

­ÎÃÂÉÌÄÃËÙ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÌÎÏÈÆÃ ÎÃÖÃËÆÝ ÍÌ ÍÃÎÃÌ¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÜ ¿ÃÅ ¿ÌÉÚÖÆÓ È¾ÍÆÐ¾ÉÌÀÉÌÄÃËÆÇ ÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ
»¶­ À È¾ÊÃÎËÙÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÃ ÍÃÕÆ� Ë¾ÂÃÄËÌ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÆÃ ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÑÜ ÍÃÕËÑÜ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÑ�  ÍÃÎÀÙÃ À ¿ÙÀÖÃÊ
¯¯¯® À «­¬ �°ÑÉ¾ÕÃÎÊÃÐ� ÏÌÅÂ¾Ë ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÇ ÑÕ¾ÏÐÌÈ È¾ÊÃÎËÙÓ ÍÃÕÃÇ »¶­�

«ÌÀÙÇÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÍÎÌÔÃÏÏÍÌÉÑÕÃËÆÝÊÃÐ¾ÉÉÌÀÆ ÏÍÉ¾ÀÌÀË¾¿¾ÅÃ È¾ÊÃÎËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌÍÃÎÃÍÉ¾À¾Æ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ
¾ÈÐÆÀËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÒÉÜÏÌÀ ÏÐ¾É ÌÏËÌÀÌÇ ÆËËÌÀ¾ÔÆÌËËÌÁÌ ÍÎÌÃÈÐ¾� ÀÈÉÜÕÃËËÌÁÌ À �­ÎÌÁÎ¾ÊÊÑ Ë¾ÑÕËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ

Î¾ÅÀÆÐÆÝ ¢ÌËÃÔÈÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ Ë¾ ÍÃÎÆÌÂ ÂÌ ���� ÁÌÂ¾�� ÑÐÀÃÎÄÂÃËËÑÜ ±È¾ÅÌÊ ­ÎÃÅÆÂÃËÐ¾ ±ÈÎ¾ÆËÙ � ��� ÌÐ ���������� ÁÌÂ¾�

��
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¢¾Ð¾ °ÃÊ¾ÐÆÈ¾ ªÃÏÐÌ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ

����������w���������� (85267$03,����� x ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÀÙÏÐ¾ÀÈ¾�ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ

ÉÆÐÃÇËÙÓ ÒÌÎÊ Æ Ê¾ÐÎÆÔ

¦Ð¾ÉÆÝ� ªÆÉ¾Ë

����������w���������� :LUH DQG &DEOH ���� x  ÙÏÐ¾ÀÈ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ È¾¿ÃÉÝ Æ ÍÎÌÀÌÂ¾� 7XEH

DQG 3LSH ���� x  ÙÏÐ¾ÀÈ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÐÎÑ¿

¡ÃÎÊ¾ËÆÝ� ¢ÜÏÏÃÉÚÂÌÎÒ

����������w���������� 68('%/(&+ ���� x ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÀÙÏÐ¾ÀÈ¾ ÉÆÏÐÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ÃÁÌ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ

¡ÃÎÊ¾ËÆÝ� ¯ÆËÏÓ¾ÇÊ

����������w���������� %,$0�=$9$5,9$1-(�$17,.252=,-$ x ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý

ÀÙÏÐ¾ÀÈ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÏÐ¾ËÈÌÀ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ

³ÌÎÀ¾ÐÆÝ� ¥¾ÁÎÃ¿

����������w���������� 0(7$/ ���� x ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÀÙÏÐ¾ÀÈ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÓ

ÏÐ¾ËÈÌÀ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ

¢¾ËÆÝ� ²ÎÃÂÃÎÆÔÆÝ

����������w���������� 0(7() ���� x ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ¾ÉÜÊÆËÆÃÀ¾Ý ÀÙÏÐ¾ÀÈ¾ ¦Ð¾ÉÆÝ� �ÎÃÖÆ¾

����������w���������� )281'(4 (8523( ���� x  ÙÏÐ¾ÀÈ¾ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÉÆÐÚÝ

ÄÃÉÃÅÆÏÐÙÓ Æ ÔÀÃÐËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ

¦Ð¾ÉÆÝ� ªÌËÐÆÈÚÝÎÆ

����������w���������� 5(6$/( ���� x  ÙÏÐ¾ÀÈ¾ ÍÌÂÃÎÄ¾ËËÙÓ Ê¾ÖÆË Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ

�À Ð�Õ� ¿ÌÉÚÖ¾Ý ÂÌÉÝ ÍÎÆË¾ÂÉÃÄÆÐ ÊÃÐ¾ÉÉÌÌ¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾Ü×ÆÊ ÏÐ¾ËÈ¾Ê Æ
Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÜ�

¡ÃÎÊ¾ËÆÝ� ¨¾ÎÉÏÎÑÛ

����������w���������� 0(7$/6 )25 7+( ,1'8675< x  ÙÏÐ¾ÀÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ �ÃÉÚÁÆÝ� ¨ÌÎÐÎÆÇÈ

����������w���������� )DPHWD ���� ,QWHUQDWLRQDO 7UDGH )DLU IRU 0HWDOZRUNLQJ x

ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÀÙÏÐ¾ÀÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ

¡ÃÎÊ¾ËÆÝ� «ÜÎË¿ÃÎÁ

����������w���������� ,17(5722/ $8675,$ x ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÍÎÌÊÙÖÉÃËË¾Ý ÀÙÏÐ¾ÀÈ¾ �ÀÏÐÎÆÝ�  ÃË¾

����� ����w���������� /$0,(5$����� x ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÀÙÏÐ¾ÀÈ¾ ÉÆÏÐÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ¦Ð¾ÉÆÝ� �ÌÉÌËÚÝ

����������w���������� 0(7$//21����� x ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÀÙÏÐ¾ÀÈ¾ ¡ÎÃÔÆÝ� �ÒÆËÙ

����������w���������� &$67�(; x ���Ý ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÀÙÏÐ¾ÀÈ¾ ÉÆÐÃÇËÌÇ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏ�

ÈÌÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ

¯ÉÌÀ¾ÈÆÝ� «ÆÐÎ¾

����������w���������� 0(7$9����� x 0DQXIDFWXULQJ 7HFKQRORJ\ DQG $XWRPDWLRQ x

 ÙÏÐ¾ÀÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÌ¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾Ü×ÃÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ

¡ÃÎÊ¾ËÆÝ� ¢ÜÏÏÃÉÚÂÌÎÒ

����������w���������� (852&255 x £ÀÎÌÍÃÇÏÈÆÇ ÈÌËÁÎÃÏÏ ÍÌ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾Ê ÈÌÎÎÌÅÆÆ ²Î¾ËÔÆÝ� «ÆÔÔ¾

����������w���������� �ª  ,QWHUQDWLRQDO ([KLELWLRQ IRU 0HWDOZRUNLQJ x ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÀÙÏ�

Ð¾ÀÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈÆ �ÆËÏÐÎÑÊÃËÐÙ ÂÉÝ ÎÃÅÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾�

ËÆÃ ÂÉÝ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ� ÀÙÏÌÈÌÐÌÕËÙÃ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐÙ� ÆÅ�

ÊÃÎÃËÆÝ Æ ÈÌËÐÎÌÉÚ� ÎÌ¿ÌÐÙ Æ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÅ¾ÔÆÝ�

¡ÃÎÊ¾ËÆÝ� ¶ÐÑÐÐÁ¾ÎÐ

����������w���������� $/80,1,80 x ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÀÙÏÐ¾ÀÈ¾�ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÌÇ

ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ �Ê¾ÖÆËÙ ÂÉÝ ÎÃÅÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Ê¾ÖÆËÙ ÂÉÝ

ÒÌÎÊÌÀÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ ÂÉÝ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ�

ÐÌÕËÙÃ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐÙ� ÀÏÍÌÊÌÁ¾ÐÃÉÚËÙÃ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐÙ� ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÙÃ

ÍÎÌÁÎ¾ÊÊËÙÃ ÍÎÆÉÌÄÃËÆÝ� ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐÌÀ Æ ÖÐ¾ÊÍÌÀ� ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÝ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ÑÏÐÎ¾ËÃËÆÃ ÌÐÓÌÂÌÀ�

¡ÃÎÊ¾ËÆÝ� »ÏÏÃË

����������w���������� (852%/(&+ x ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÀÙÏÐ¾ÀÈ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ

Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÉÆÏÐÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �ÉÆÏÐÌÀÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÉÃËÈ¾�

ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÍÌÉÌÏÙ� ÎÃÅÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ Æ ÖÀÙ� ÍÎÌÆÅÀÌÂÏ�

ÐÀÌ ÐÎÑ¿� Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�ÏÐÀ¾� ÆÅÊÃÎÃ�

ËÆÝ Æ ÈÌËÐÎÌÉÚ� ÎÌ¿ÌÐÙ Æ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÅ¾ÔÆÝ�

¡ÃÎÊ¾ËÆÝ� ¡¾ËËÌÀÃÎ

����������w���������� 0(7$/ (;32 x  ÙÏÐ¾ÀÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÆÅÂÃÉÆÇ� ÌÐÂÃÉÈÆ Ò¾Ï¾ÂÌÀ Æ ÏÐÃÈÉ¾ ²Î¾ËÔÆÝ� ­¾ÎÆÄ

¥¾ ÍÌÂÎÌ¿ËÌÇ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÃÇ ÏÉÃÂÑÃÐ Ì¿Î¾×¾ÐÚÏÝ À ÈÌÊÍ¾ËÆÜ

�«ÌÀÙÇ ¯Ð¾ËÂ¾ÎÐ ÂÃÉÌÀÙÓ ÍÌÃÅÂÌÈ�� Á� ¨ÆÃÀ� ������ ÑÉ� ªÆÓ¾ÇÉÌÀÏÈ¾Ý� �¾�

°ÃÉ��Ò¾ÈÏ� �������� ��������� �ÊËÌÁÌÈ¾Ë¾ÉÚËÙÇ�� (�PDLO� LQIR#QHZVWDQGDUG�NLHY�XD� ZZZ�QHZVWDQGDUG�NLHY�XD�

­ÌÂÍÆÏ¾ËÌ È ÍÃÕ¾ÐÆ ����������� ²ÌÎÊ¾Ð ��5����� ¬ÒÏÃÐË¾Ý ÍÃÕ¾ÐÚ�
±ÏÉ� ÍÃÕ� É� ���� ±ÏÉ� ÈÎ��ÌÐÐ� ����� ±Õ��ÆÅÂ� É� ����� ´ÃË¾ ÂÌÁÌÀÌÎË¾Ý�
­ÃÕ¾ÐÚ ¬¬¬ �²ÆÎÊ¾ �»ÏÏÃ�� ������ Á� ¨ÆÃÀ� ÍÎ� �È¾Â�  ÃÎË¾ÂÏÈÌÁÌ� ������ ¯»ª� ����

��




