
���������	
����������
������

���
���
��
��
������

�� ÏÃËÐÝ¿ÎÝ À Á� ¨ÆÃÀÃ ÀÌ ¢ÀÌÎÔÃ ÊÌÉÌÂÃÄÆ «°±± �¨¦� ÏÌÏÐÌÝÉÏÝ ÍÎ¾ÅÂËÆÕËÙÇ ÀÃÕÃÎ� ÍÌÏÀÝ×ÃËËÙÇ

���ÉÃÐËÃÊÑ Ü¿ÆÉÃÜ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ x ÖÆÎÌÈÌ ÆÅÀÃÏÐËÌÁÌ Æ

ÍÎÆÅË¾ËËÌÁÌ À ÊÆÎÃ Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÌÁÌ ÔÃËÐÎ¾ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÀ¾ÎÈÆ� ÏÍÃÔÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ

Ë¾ËÃÏÃËÆÝ Å¾×ÆÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ�   ÍÎ¾ÅÂËÌÀ¾ËÆÆ ÍÎÆËÝÉÆ ÑÕ¾ÏÐÆÃ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÊËÌ�

ÁÌÕÆÏÉÃËËÙÃ ÁÌÏÐÆ x ÎÑÈÌÀÌÂÆÐÃÉÆ ÀÃÂÌÊÏÐÀ� ÈÎÑÍËÃÇÖÆÓ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ� ÀÃÂÑ×ÆÓ ¾È¾�

ÂÃÊÆÕÃÏÈÆÓ� Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÓ ÑÕÎÃÄÂÃËÆÇ Æ ÀÙÏÖÆÓ ÑÕÃ¿ËÙÓ Å¾ÀÃÂÃËÆÇ ±ÈÎ¾ÆËÙ� ®ÌÏÏÆÆ�

�ÃÉ¾ÎÑÏÆ Æ ¡ÎÑÅÆÆ� ¯ÎÃÂÆ ÍÌÕÃÐËÙÓ ÁÌÏÐÃÇ x ÎÃÂÏÃÂ¾ÐÃÉÚ  ÃÎÓÌÀËÌÇ ®¾ÂÙ ±ÈÎ¾ÆËÙ  � ª� ©ÆÐÀÆË�

ÃÎÀÙÇ ÀÆÔÃ�ÍÎÃÊÚÃÎ� ÊÆËÆÏÐÎ ÒÆË¾ËÏÌÀ ±ÈÎ¾ÆËÙ «� ½� �Å¾ÎÌÀ� ÊÆËÆÏÐÎ ÍÎÌÏÀÃ×ÃËÆÝ Æ Ë¾ÑÈÆ ±ÈÎ¾ÆËÙ

 � ¡� ¨ÎÃÊÃËÚ� ÉÃÐÕÆÈ�ÈÌÏÊÌË¾ÀÐ� ÂÀ¾ÄÂÙ ¡ÃÎÌÇ ¯ÌÀÃÐÏÈÌÁÌ ¯ÌÜÅ¾ �� �� ©ÃÌËÌÀ�

 ÃÕÃÎ ÌÐÈÎÙÉ ÎÃÅÆÂÃËÐ «¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÇ ¾È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ� ÂÆÎÃÈÐÌÎ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ

ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ ¾È¾ÂÃÊÆÈ �� £� ¾ÐÌË� ¬Ë Å¾ÕÆÐ¾É ÍÎÆÀÃÐÏÐÀÆÃ ÎÃÅÆÂÃËÐ¾ ±ÈÎ¾ÆËÙ ©� ¢� ¨ÑÕÊÙ Æ

±È¾Å Ì Ë¾ÁÎ¾ÄÂÃËÆÆ ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÙÊÆ Ë¾ÁÎ¾Â¾ÊÆ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÌÀ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £�¬� ¾ÐÌË¾

«�« ±ÈÎ¾ÆËÙ À ÏÀÝÅÆ Ï Ü¿ÆÉÃÃÊ�

����

®£¥¦¢£«°� ±¨®��«¦

ÎÌ À�ÂÅË¾ÕÃËËÝ ÂÃÎÄ¾ÀËÆÊÆ Ë¾ÁÌÎÌÂ¾ÊÆ ±ÈÎ¾�ËÆ

ÍÎ¾Ô�ÀËÆÈ�À �ËÏÐÆÐÑÐÑ ÃÉÃÈÐÎÌÅÀ¾ÎÜÀ¾ËËÝ �ÊÃË� �� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾�ËÆ� Ê� ¨Æ�À

¥¾ À¾ÁÌÊÆÇ ÌÏÌ¿ÆÏÐÆÇ ÀËÃÏÌÈ Ñ ÎÌÅÀÆÐÌÈ Ë¾ÑÈÆ� ÎÌÅÎÌ¿ÈÑ � ÀÍÎÌÀ¾ÂÄÃËËÝ ËÌÀ�ÐË�Ó ÀÆÏÌÈÌÃÒÃÈÐÆÀËÆÓ ÐÃÓËÌÉÌ�Ç�

ÅÊ�Ô�ËÃËËÝ Ê�ÄË¾ÎÌÂËÌÁÌ ¾ÀÐÌÎÆÐÃÐÑ À�ÐÕÆÅËÝËÌ� Ë¾ÑÈÌÀÌ� � �ËÄÃËÃÎËÌ� ÖÈÌÉÆ Ñ Á¾ÉÑÅ� ÅÀ¾ÎÜÀ¾ËËÝ

Í Ì Ï Ð ¾ Ë Ì À É Ý Ü �

«¾ÁÌÎÌÂÆÐÆ ÌÎÂÃËÌÊ ÈËÝÅÝ ½ÎÌÏÉ¾À¾ ªÑÂÎÌÁÌ 9 ÏÐÑÍÃËÝ

¨±µ±¨��½´£«¨� ¯ÃÎÁ�Ý �À¾ËÌÀÆÕ¾ x Å¾ÏÐÑÍËÆÈ¾ ÂÆÎÃÈÐÌÎ¾� ÂÌÈÐÌÎ¾ ÐÃÓË�ÕËÆÓ Ë¾ÑÈ� ¾È¾ÂÃÊ�È¾ «�« ±ÈÎ¾�ËÆ

«¾ÁÌÎÌÂÆÐÆ ÌÎÂÃËÌÊ �¥¾ Å¾ÏÉÑÁÆ� , ÏÐÑÍÃËÝ

¬³¬¢«¼ �ÁÌÎÝ ¨ÌÏÐÝËÐÆËÌÀÆÕ¾ x Å¾À�ÂÑÀ¾Õ¾ À�ÂÂ�ÉÑ� ¾È¾ÂÃÊ�È¾�ÏÃÈÎÃÐ¾ÎÝ  �ÂÂ�ÉÃËËÝ Ò�ÅÆÈÌ�ÐÃÓË�ÕËÆÓ

ÍÎÌ¿ÉÃÊ Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÌÅË¾ÀÏÐÀ¾ «�« ±ÈÎ¾�ËÆ� ÂÌÈÐÌÎ¾ ÐÃÓË�ÕËÆÓ Ë¾ÑÈ�

¾È¾ÂÃÊ�È¾ «�« ±ÈÎ¾�ËÆ

«¾ÁÌÎÌÂÆÐÆ ÌÎÂÃËÌÊ �¥¾ Å¾ÏÉÑÁÆ� ,,, ÏÐÑÍÃËÝ

¥�¡®£�£©º«¬¡¬ ¬ÉÃÈÏ¾ËÂÎ¾ �ÇÅÆÈÌÀÆÕ¾ x Å¾ÏÐÑÍËÆÈ¾ Å¾À�ÂÑÀ¾Õ¾ À�ÂÂ�ÉÑ

¨¦¯£©£ ¯º¨¬¡¬ ²ÃÉ�ÈÏ¾ ªÆÈÌÉ¾ÇÌÀÆÕ¾ x Å¾À�ÂÑÀ¾Õ¾ À�ÂÂ�ÉÑ� ÂÌÈÐÌÎ¾ ÐÃÓË�ÕËÆÓ Ë¾ÑÈ� ÍÎÌÒÃÏÌÎ¾

¨¬ °±«£«¨�  �ÈÐÌÎ¾ ¬ÉÃÈÏ�ÇÌÀÆÕ¾ x Å¾À�ÂÑÀ¾Õ¾ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎ��

°®¦¡±�� ªÆÈÌÉÑ ÃÐÎÌÀÆÕ¾ x Å¾À�ÂÑÀ¾Õ¾ À�ÂÂ�ÉÑ� ÂÌÈÐÌÎ¾ ÐÃÓË�ÕËÆÓ Ë¾ÑÈ

´�®¼¨� �Ë¾ÐÌÉ�Ý ¨ÌÎË�ÇÌÀÆÕ¾ x Å¾À�ÂÑÀ¾Õ¾ À�ÂÂ�ÉÑ

«¾ÁÌÎÌÂÆÐÆ ÌÎÂÃËÌÊ ÈËÝÁÆË� ¬ÉÚÁÆ ,,, ÏÐÑÍÃËÝ

©¬¨°� ±  ÃÎÌË�ÈÑ �À¾Ë�ÀËÑ x Å¾À�ÂÑÀ¾Õ¾ À�ÂÂ�ÉÑ

«¾ÁÌÎÌÂÆÐÆ ÊÃÂ¾ÉÉÜ �¥¾ ÍÎ¾ÔÜ � ÅÀÆÐÝÁÑ�

¡¬©¬ �°£«¨� ¬ÉÃÈÏ�Ý �À¾ËÌÀÆÕ¾ x ÃÉÃÈÐÎÌÅÀ¾ÎÜÀ¾ÉÚËÆÈ¾

¡¬®¬¶¨� ªÆÈÌÉÑ  ¾ÉÃÎsÝËÌÀÆÕ¾ x ÒÎÃÅÃÎÑÀ¾ÉÚËÆÈ¾

¨¬®¤� ªÆÈÌÉÑ ªÆÓ¾ÇÉÌÀÆÕ¾ x ÏÉÜÏ¾ÎÝ ÂÃÎÄ¾ÀËÌÁÌ Í�ÂÍÎÆÃÊÏÐÀ¾ �¢ÌÏÉ�ÂËÆÇ Å¾ÀÌÂ ÅÀ¾ÎÜÀ¾ÉÚËÆÓ

Ê¾ÐÃÎ�¾É�À�

ÎÆÏÀÌ�ÐÆ ÍÌÕÃÏË� ÅÀ¾ËËÝ�

�¥¾ÏÉÑÄÃËÆÇ Â�ÝÕ Ë¾ÑÈÆ � ÐÃÓË�ÈÆ ±ÈÎ¾�ËÆ�

ª�³«£«¨±  ÌÉÌÂÆÊÆÎÑ �À¾ËÌÀÆÕÑ x Å¾À�ÂÑÀ¾ÕÑ À�ÂÂ�ÉÑ� ÂÌÈÐÌÎÌÀ� ÐÃÓË�ÕËÆÓ Ë¾ÑÈ� ¾È¾ÂÃÊ�ÈÑ «�« ±ÈÎ¾�ËÆ

ª¬ µ�«± �ÌÎÆÏÑ ¬ÉÃÈÏ�ÇÌÀÆÕÑ x ÁÌÉÌÀËÌÊÑ Ë¾ÑÈÌÀÌÊÑ ÏÍ�ÀÎÌ¿�ÐËÆÈÌÀ�� ÂÌÈÐÌÎÌÀ� ÐÃÓË�ÕËÆÓ Ë¾ÑÈ�

¾È¾ÂÃÊ�ÈÑ «�« ±ÈÎ¾�ËÆ

«�¥�®£«¨± ¬ÉÃÁÑ ¨ÑÅÚÊÌÀÆÕÑ x Å¾À�ÂÑÀ¾ÕÑ À�ÂÂ�ÉÑ� ÂÌÈÐÌÎÌÀ� ÐÃÓË�ÕËÆÓ Ë¾ÑÈ�

ÕÉÃËÑ�ÈÌÎÃÏÍÌËÂÃËÐÑ «�« ±ÈÎ¾�ËÆ

�¥¾ÏÉÑÄÃËÆÇ Ê¾ÖÆËÌ¿ÑÂ�ÀËÆÈ ±ÈÎ¾�ËÆ�

¨±´�¨±  ¾ÉÃÎ�Ü ¯ÐÃÒ¾ËÌÀÆÕÑ x Å¾ÏÐÑÍËÆÈÌÀ� ÂÆÎÃÈÐÌÎ¾

ÎÃÅÆÂÃËÐ ±ÈÎ¾�ËÆ

Ê� ¨Æ�À� � ÀÃÎÃÏËÝ ���� ÎÌÈÑ

� ���������

©� ¨±µª�

�



�ÌÎÆÏ £ÀÁÃËÚÃÀÆÕ ¾ÐÌË ÈÎ¾ÐÈÌ ÌÓ¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÌÀ¾É ÌÏËÌÀËÙÃ ÛÐ¾ÍÙ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌ�

ÏÀ¾ÎÈÆ� ÀÈÉÜÕ¾Ý ÃÁÌ ÏÌÅÂ¾ËÆÃ� ÂÌÀÌÃËËÙÇ Æ ÀÌÃËËÙÇ ÍÃÎÆÌÂÙ� ÍÃÎÆÌÂ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Ë¾ÎÌÂËÌÁÌ ÓÌ�

ÅÝÇÏÐÀ¾� ÁÌÂÙ ÆËÂÑÏÐÎÆ¾ÉÚËÌÁÌ Î¾ÅÀÆÐÆÝ� ¢ÆÎÃÈÐÌÎ ÌÐÊÃÐÆÉ� ÕÐÌ Ë¾ ÏÃÁÌÂËÝÖËÃÊ ÛÐ¾ÍÃ ÆËÏÐÆÐÑÐ Î¾ÅÀÆ�

À¾ÃÐÏÝ ÍÌ ÆËËÌÀ¾ÔÆÌËËÌÊÑ ÍÑÐÆ Æ �ÍÎÌÂÌÉÄ¾ÃÐ ÐÎÑÂÆÐÚÏÝ Ð¾È� ÕÐÌ¿Ù Ë¾ÎÌÂ ±ÈÎ¾ÆËÙ Ï È¾ÄÂÙÊ ÁÌÂÌÊ

ÄÆÉ ÉÑÕÖÃ�� ¬Ë ÍÌ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÆÉ ÀÏÃÓ� ÈÐÌ À È¾ËÑË Ü¿ÆÉÃÝ ÍÌÅÂÎ¾ÀÆÉ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ

ÏÌ ÅË¾ÊÃË¾ÐÃÉÚËÙÊ ÏÌ¿ÙÐÆÃÊ Æ ÍÎÆËÝÉ ÑÕ¾ÏÐÆÃ À ÐÌÎÄÃÏÐÀ¾Ó�

 ÙÏÐÑÍÆÀÖÆÇ Å¾ÐÃÊ  � ª� ©ÆÐÀÆË ÌÐÊÃÐÆÉ� ÕÐÌ Ü¿ÆÉÃÇ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ x ÅË¾ÈÌÀÌÃ ÏÌ¿ÙÐÆÃ

ÂÉÝ ÏÐÎ¾ËÙ� ±ÏÍÃÓÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ËÃÎ¾ÅÎÙÀËÌ ÏÀÝÅ¾ËÙ Ï ËÃÅ¾ÑÎÝÂËÌÇ ÉÆÕËÌÏÐÚÜ ÃÁÌ ÎÑÈÌÀÌÂÆÐÃÉÝ x ¾È¾�

ÂÃÊÆÈ¾ �� £� ¾ÐÌË¾� Ì ÏÉÌÀ¾Ê  � ª� ©ÆÐÀÆË¾� �� £� ¾ÐÌË �ÀÅÝÉ À ÎÑÈÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ ÂÉÆËÌÇ Ë¾ ÀÏÜ ÄÆÅËÚ��

¬Ë ÍÌÄÃÉ¾É ÀÏÃÊ ÑÕÃËÙÊ Æ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐ¾Ê ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÂÌ¿Î¾� ÏÕ¾ÏÐÚÝ Æ ÀÙÂ¾Ü×ÆÓÏÝ ÑÏÍÃÓÌÀ� ¬Ð ÆÊÃËÆ

 ÃÎÓÌÀËÌÇ ®¾ÂÙ ±ÈÎ¾ÆËÙ  � ª� ©ÆÐÀÆË ÍÌÅÂÎ¾ÀÆÉ Ï Ë¾ÁÎ¾ÄÂÃËÆÃÊ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÌÀ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ Æ ÀÎÑÕÆÉ

ÌÕÃÐËÙÃ ÁÎ¾ÊÌÐÙ  ÃÎÓÌÀËÌÇ ®¾ÂÙ ±ÈÎ¾ÆËÙ ÕÉÃË¾Ê�ÈÌÎÎÃÏÍÌËÂÃËÐ¾Ê «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ ¡� ª� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ�

�� ½� ¦×ÃËÈÌ�  � ¦� ©¾ÈÌÊÏÈÌÊÑ� ÂÌÈÐÌÎ¾Ê ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ ¼� ¯� �ÌÎÆÏÌÀÑ� »� ²� ¡¾ÎÒÑ� È¾ËÂÆÂ¾Ð¾Ê

ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ  � «� �ÃÎË¾ÂÏÈÌÊÑ� ¦� �� ®Ý¿ÔÃÀÑ� ÍÌÊÌ×ËÆÈÑ ÂÆÎÃÈÐÌÎ¾ ©�  � ¨¾ÐÜÓÃ�

«� ½� �Å¾ÎÌÀ Å¾ÕÆÐ¾É ÍÌÅÂÎ¾ÀÉÃËÆÃÎÃÊÚÃÎ�ÊÆËÆÏÐÎ¾ ±ÈÎ¾ÆËÙ �²� ½ËÑÈÌÀÆÕ¾ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀÑ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾

ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ�   ËÃÊ ÀÙÏÈ¾Å¾Ë¾ ÑÀÃÎÃËËÌÏÐÚ À ÐÌÊ� ÕÐÌ Í¾ÐÌËÌÀÔÙ Æ Â¾ÉÃÃ ÍÎÆÑÊËÌÄ¾Ð ÑÏÍÃÓÆ À Ë¾ÑÈÃ

Æ ÏÌÅÂ¾ËÆÆ ÍÃÎÃÂÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� «ÆÈÌÉ¾Ç ½ËÌÀÆÕ Å¾ÊÃÐÆÉ� ÕÐÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ À ÏÉÌÄËÌÃ ÀÎÃÊÝ ÀÙÄÆÉ� ÂÌÏÐÆÁ

ËÌÀÙÓ ÑÏÍÃÓÌÀ Æ ÏÃÇÕ¾Ï ÂÉÝ ËÃÁÌ À¾ÄËÌ Å¾ËÝÐÚ ÂÌÏÐÌÇËÌÃÊÃÏÐÌ ÏÎÃÂÆ Ë¾ÑÕËÙÓ ÔÃËÐÎÌÀÊÆÎ¾� ¬Ë ÌÐÊÃÐÆÉ�

ÕÐÌ Ï ���� Á� Ì¿ØÃÊÙ ÒÆË¾ËÏÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ÑÈÆ À ±ÈÎ¾ÆËÃ ¿ÑÂÑÐ ÑÂÀÌÃËÙ� ÑÄÃ ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾Ë¾ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ¾

ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÍÃËÏÆÇ Æ ÀÙÍÉ¾Ð ÑÕÃËÙÊ�ÕÉÃË¾Ê «¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÇ ¾È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ� «� ½� �Å¾ÎÌÀ ÍÌÅÂ�

Î¾ÀÆÉ �� £� ¾ÐÌË¾ Ï Ë¾ÁÎ¾ÄÂÃËÆÃÊ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÌÕÃÐËÌÇ ÁÎ¾ÊÌÐÌÇ ¨¾¿ÆËÃÐ¾ ªÆËÆÏÐÎÌÀ

±ÈÎ¾ÆËÙ� ÌÕÃÐËÙÃ ÁÎ¾ÊÌÐÙ ¿ÙÉÆ ÀÎÑÕÃËÙ Ð¾ÈÄÃ ÑÕÃËÙÊ Æ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐ¾Ê ÆËÏÐÆÐÑÐ¾� ÏÎÃÂÆ ÈÌÐÌÎÙÓ

©� ��  ÌÉÁÆË�  � ¯� ¡ÀÌÅÂÃÔÈÆÇ� �� �� ¤ÆÐËÆÔÈÆÇ� � �� ¨ÌÏÃËÈÌ�  � ¡� ¨ÎÆÀÃËÈÌ� ¡� ¯� ª¾ÎÆËÏÈÆÇ�

 �  � «ÃÏÐÃÎÃËÈÌ� ¯� ¦� ÎÆÐÑÉ¾�

�� £� ¾ÐÌË ÐÃÍÉÌ ÍÌ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÆÉ  � ª� ©ÆÐÀÆË¾ Æ «� ½� �Å¾ÎÌÀ¾ Å¾ ÀÙÏÌÈÑÜ ÌÔÃËÈÑ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ

ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ Æ ÃÁÌ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÌÀ�

 � ¡� ¨ÎÃÊÃËÚ ÍÌÅÂÎ¾ÀÆÉ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÌÐ ÆÊÃËÆ ªÆËÆÏÐÃÎÏÐÀ¾ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ Æ

Ë¾ÑÈÆ ±ÈÎ¾ÆËÙ� Ì ÃÁÌ ÏÉÌÀ¾Ê� ÛÐÌ ÍÎ¾ÅÂËÆÈ ÊÆÎÌÀÌÇ Ë¾ÑÈÆ� ¬Ë Â¾É ÏÌÀÃÐ ÏÐÑÂÃËÐ¾Ê �ÍÆÏ¾ÐÚ ÏÀÌÜ ÄÆÅËÚ

Ï ¾È¾ÂÃÊÆÈ¾ ¾ÐÌË¾�� ¬ÏÐ¾ËÌÀÆÀÖÆÏÚ Ë¾ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÐÃÓËÌÍ¾ÎÈÌÀ À ±ÈÎ¾ÆËÃ�  � ¡� ¨ÎÃÊÃËÚ ÍÌÂÕÃÎÈËÑÉ

ÀÙÏÌÈÑÜ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ Î¾¿ÌÐÙ ÐÃÓËÌÍ¾ÎÈ¾ �¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾� Æ ÍÌÌ¿Ã×¾É �ÅÃÉÃËÑÜ ÑÉÆÔÑ� ÃÁÌ

ÆËËÌÀ¾ÔÆÌËËÙÊ ÍÎÌÃÈÐ¾Ê�

¥¾ÐÃÊ ÌÐ ÆÊÃËÆ ÎÃÅÆÂÆÑÊ¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÍÌÅÂÎ¾ÀÆÉ ÃÃ ÃÎÀÙÇ ÀÆÔÃ�ÍÎÃÅÆÂÃËÐ

 � � ¶Í¾È� ¬Ë ÌÐÊÃÐÆÉ� ÕÐÌ ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÁÌÎÂÌÏÐÚÜ ¾È¾ÂÃÊÆÆ� ÀÏÃÇ ±ÈÎ¾ÆËÙ Æ ÍÎÆÅ�

Ë¾ËËÙÊ À ÊÆÎÃ Ë¾ÑÕËÙÊ ÔÃËÐÎÌÊ�

¯ ÐÃÍÉÙÊÆ ÍÌÅÂÎ¾ÀÉÃËÆÝÊÆ ÀÙÏÐÑÍÆÉÆ Ð¾ÈÄÃ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÚ ÎÃÂÏÃÂ¾ÐÃÉÝ ¨ÆÃÀÏÈÌÇ ÁÌÎÌÂÏÈÌÇ ÁÌÏ�

¾ÂÊÆËÆÏÐÎ¾ÔÆÆ  � �� ¨ÆÎÚÝË� ÎÃÈÐÌÎ ¨ÆÃÀÏÈÌÁÌ Ë¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÁÌ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ¾ ÆÊ� °¾Î¾Ï¾ ¶ÃÀÕÃËÈÌ

 �  � ¯ÈÌÍÃËÈÌ� ÎÃÈÐÌÎ «°±± �¨¦� «� ¥� ¥ÁÑÎÌÀÏÈÆÇ�

¥¾ÐÃÊ ÉÑÕÖÆÃ ÏÐÑÂÃËÐÙ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ Ò¾ÈÑÉÚÐÃÐ¾ ¨ÆÃÀÏÈÌÁÌ ÌÉÆÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÌÐ ÆÊÃËÆ

ÏÌ¿Î¾ÀÖÆÓÏÝ À Å¾ÉÃ ÀÌÅÉÌÄÆÉÆ ÔÀÃÐÙ È Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËËÌÊÑ Ë¾ ÐÃÎÎÆÐÌÎÆÆ ¨¦ Í¾ÊÝÐËÆÈÑ ÌÏËÌÀ¾ÐÃÉÜ

¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ x ¾È¾ÂÃÊÆÈÑ £ÀÁÃËÆÜ ¬ÏÈ¾ÎÌÀÆÕÑ ¾ÐÌËÑ�

«¾ ÀÃÕÃÎÃ ÍÎÌÅÀÑÕ¾ÉÆ ÐÃÍÉÙÃ ÍÌÅÂÎ¾ÀÉÃËÆÝ À ¾ÂÎÃÏ ÏÐ¾ÎÃÇÖÆÓ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÌÀ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾� ÀÃÐÃÎ¾ËÌÀ�

ÑÕ¾ÏÐËÆÈÌÀ  ÃÉÆÈÌÇ ¬ÐÃÕÃÏÐÀÃËËÌÇ ÀÌÇËÙ ¾È¾ÂÃÊÆÈÌÀ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ  � ¨� ©Ã¿ÃÂÃÀ¾� ¢� �� ¢ÑÂÈÌ�

¦� ¨� ÌÓÌÂËÆ� ÂÌÈÐÌÎÌÀ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ �� �� ®ÌÏÏÌÖÆËÏÈÌÁÌ� ¼� �� ¯ÐÃÎÃË¿ÌÁÃË¾� ¡� ¦� ©ÃÏÈÌÀ¾�

È¾ËÂÆÂ¾Ð¾ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ «�  � ÌÂÌÉÙ� ÆËÄÃËÃÎÌÀ  � ¨� ¥ÝÓÌÎ¾�  � ¯� ±¿ÃÉÚ�

  Å¾ÈÉÜÕÃËÆÃ ÏÌÏÐÌÝÉÏÝ ÍÎ¾ÅÂËÆÕËÙÇ ÈÌËÔÃÎÐ Ê¾ÏÐÃÎÌÀ ÆÏÈÑÏÏÐÀ Æ ÓÑÂÌÄÃÏÐÀÃËËÙÓ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀÌÀ

±ÈÎ¾ÆËÙ� ®ÌÏÏÆÆ Æ �ÃÉ¾ÎÑÏÆ�

¢ÆÎÃÈÔÆÝ Æ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ
ÀÙÎ¾Ä¾ÜÐ ÏÃÎÂÃÕËÑÜ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎËÌÏÐÚ ÎÑÈÌÀÌÂÆÐÃÉÝÊ ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀ¾�

ÀÏÃÊ ÀÃÂÌÊÏÐÀ¾Ê� ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÊ� Ë¾ÑÕËÙÊ ÑÕÎÃÄÂÃËÆÝÊ�

ÀÑÅ¾Ê� Ì¿×ÃÏÐÀÃËËÙÊ ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÝÊ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÌÐÂÃÉÚËÙÊ ÉÆÔ¾Ê

Å¾ ÍÌÅÂÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÌ ÏÉÑÕ¾Ü ���ÉÃÐËÃÁÌ Ü¿ÆÉÃÝ�
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ÌÈ¾Å¾Ë¾ ÎÌÉÚ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ À ÍÌÉÑÕÃËÆÆ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾

ÉÆÏÐÌÀÌÁÌ Æ ÏÌÎÐÌÀÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð¾� ®¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÏÌÎÐÌÀÙÓ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ

ÍÑÐÃÊ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Ë¾ ÏÌÎÐÌÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ ÏÐ¾Ë¾Ó ÈÀ¾ÂÎ¾ÐËÙÓ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÊÃÐÌÂÌÊ ÉÆÐÌÁÌ ÍÉ¾ÈÆ�

ÎÌÀ¾ËÆÝ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÏÃÎÂÃÕËÆÈÌÀ Î¾ÅÉÆÕËÌÇ ÒÌÎÊÙ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÑÐÃÊ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Æ ÁÌÎÝÕÃÁÌ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÝ ÏÌÏÐ¾ÀËÙÓ

ÈÎÑÁÉÙÓ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� ¬ÔÃËÃËÙ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ï ÄÆÂÈÆÊ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÌÊ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÏÉÆÐÈÌÀ Ë¾ ÍÃÕ¾Ó »¶� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÊÃÐÌÂÌÊ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾�

ÈÌÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ�

7KH UROH RI HOHFWURVODJ ZHOGLQJ SURFHVV LQ SURGXFLQJ ELPHWDO LQJRWV IRU PDQXIDFWXULQJ RI VKHHWV DQG UROOHG VHFWLRQV LV

VKRZQ� 6SHFLILFV RI PDQXIDFWXUH RI ELPHWDO VHFWLRQ VHPL�SURGXFWV E\ UROOLQJ LQ VHFWLRQ PLOOV RI VTXDUH WZR�OD\HU LQJRWV�

SURGXFHG E\ WKH PHWKRG RI FODGGLQJ E\ FDVWLQJ XVLQJ PDQGUHOV RI GLIIHUHQW VKDSHV� DQG DOVR E\ UROOLQJ DQG KRW SUHVVLQJ RI

FRPSRVLWH URXQG WZR�OD\HUV ELOOHWV� LV FRQVLGHUHG� 7KH IHDVLELOLW\ RI XVH RI WKH HOHFWURVODJ SURFHVV ZLWK D OLTXLG PHWDO LQ WKH

SURGXFWLRQ RI ELPHWDO LQJRWV LQ (65 IXUQDFHV� LQFOXGLQJ DOVR WKH PHWKRG RI D FRQWLQXRXV HOHFWURVODJ FDVWLQJ� LV HYDOXDWHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÏÉÆÐÈÆ� ¿ÆÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÉÆÏÐÙ� ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÎÐÌÀÌÇ ÍÎÌÈ¾Ð�

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÇ ÍÎÌÔÃÏÏ� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃ�

ÎÃÍÉ¾À� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý Ë¾Í�

É¾ÀÈ¾ ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ

«ÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÍÎÆÅË¾ÐÚ� ÕÐÌ� ËÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ¿ÌÉÃÃ ÕÃÊ
ÏÐÌÉÃÐËÜÜ ÆÏÐÌÎÆÜ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾

Æ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÀÆÂÌÀ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ¾ Ð¾ÈÄÃ

ÊËÌÁÌÌ¿Î¾ÅÆÃ ÆÅÀÃÏÐËÙÓ ÊÃÐÌÂÌÀ ÆÓ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ� ÌËÆ

ÂÌ ÏÆÓ ÍÌÎ ËÃ Å¾ËÝÉÆ ÂÌÏÐÌÇËÌÁÌ ÊÃÏÐ¾ À ÎÝÂÑ À¾Ä�

ËÃÇÖÆÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ¢ÌÉÝ ¿ÆÊÃ�

Ð¾ÉÉÌÀ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÏÌÎÐÌÀÌÁÌ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉ¾� À Ì¿×ÃÊ ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÀÏÃ Ã×Ã ÌÏ�

Ð¾ÃÐÏÝ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÇ� ÓÌÐÝ À ÎÝÂÃ ÏÉÑÕ¾ÃÀ ¿É¾ÁÌ�

Â¾ÎÝ ÆÓ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÊ ÏÉÑÄÃ¿ËÙÊ ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ê ÌËÆ

ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃ ÆÊÃÜÐ ¾ÉÚÐÃÎË¾ÐÆÀÙ�   Î¾¿ÌÐÃ >�@

ÌÐÊÃÕ¾ÃÐÏÝ� ÕÐÌ ÌÂËÌÇ ÆÅ ÌÏËÌÀËÙÓ ÍÎÆÕÆË Ð¾ÈÌÁÌ

ÍÌÉÌÄÃËÆÝ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÆÓ ÀÙÏÌÈ¾Ý ÏÐÌÆÊÌÏÐÚ� ÈÌÐÌÎ¾Ý

Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃË¾ ÏÍÃÔÆÒÆÕÃÏÈÆÊÆ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÝÊÆ ÍÎÆ�

ÊÃËÝÃÊÙÓ ÂÉÝ ÆÓ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÐÃÓ ÆÉÆ ÆËÙÓ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ¯Ì ÏÀÌÃÇ ÏÐÌÎÌËÙ ÌÐÊÃ�

ÐÆÊ� ÕÐÌ Ã×Ã ÌÂËÆÊ ÏÂÃÎÄÆÀ¾Ü×ÆÊ Ò¾ÈÐÌÎÌÊ ÖÆ�

ÎÌÈÌÁÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ ¿ÆÊÃÐ¾É�

ÉÌÀ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ËÃ ÀÏÃÁÂ¾ ÀÙÏÌÈÌÃ Æ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÃ È¾ÕÃÏ�

ÐÀÌ� Á¾Î¾ËÐÆÎÑÜ×ÃÃ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃ Î¾ÏÏÉÌÃËÆÇ À ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÃ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÆÅÂÃÉÆÇ Æ ÆÓ

ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ�

ÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆ�

È¾ÐÌÀ �ÉÆÏÐÌÀ� ÏÌÎÐÌÀÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð¾� ÐÎÑ¿� Î¾ÅÉÆÕËÌÁÌ

ÎÌÂ¾ ÍÎÌÒÆÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð¾ Æ Ð� Í�� ¿ÙÉÆ ÌÍÎÌ¿ÌÀ¾ËÙ

Ï¾ÊÙÃ Î¾ÅÉÆÕËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ� ÍÎÆÀ�

ÉÃÕÃËÙ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÀÏÃ ÊÃÐÌÂÙ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Â¾ÀÉÃ�

ËÆÃÊ� ÉÆÐÃÇËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀ¾Ý Æ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾� ÏÀ¾ÎÈ¾ ÀÅÎÙÀÌÊ� ÛÉÃÈÐÎÌË�

ËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ� ÛÉÃÈÐÎÌÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÍÌÏÌ�

¿Ù� ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÃ Æ ÂÎÑÁÆÃ ÏÍÌÏÌ¿Ù Ë¾ÍÙÉÃËÆÝ�
¬ÏÌ¿ÌÃ ÊÃÏÐÌ ÏÎÃÂÆ ÊËÌÁÌÕÆÏÉÃËËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ

ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÀÆÂÌÀ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ¿ÆÊÃÐ¾É�

ÉÆÕÃÏÈÆÓ ÆÅÂÃÉÆÇ Å¾ËÆÊ¾ÜÐ ÊÃÐÌÂÙ� ÌÏËÌÀ¾ËËÙÃ Ë¾

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÊ ÍÎÌÔÃÏÏÃ� ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ

ÈÌÐÌÎÌÁÌ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ Ë¾ÂÃÄËÌÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ ÍÉ¾ÈÆ�

ÎÑÜ×ÃÁÌ Æ ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÏÉÌÃÀ Ã×Ã ÂÌ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ¿ÆÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ�  ÍÃÎÀÙÃ À ÊÆÎÌÀÌÇ ÍÎ¾ÈÐÆ�

ÈÃ ÆÂÃÝ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÏÀ¾ÎÌÕËÌ�

ÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÎÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÆ ÈÎÑÍËÙÓ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏ�

ÈÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ Ï ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌÏÐÌÇÈÆÊ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÆÊ

ÏÉÌÃÊ� ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËËÙÓ ÂÉÝ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Ë¾ ¿ÆÊÃÐ¾É�

ÉÆÕÃÏÈÆÃ ÉÆÏÐÙ� ¿ÙÉ¾ ÍÎÃÂÉÌÄÃË¾ À ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ

ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ Ã×Ã À ÈÌËÔÃ ���Ó ÁÁ�

>�� �@� «¾ ÌÏËÌÀÃ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ ÛÐÆÊ ÊÃ�
ÐÌÂÌÊ� Ë¾ ª¾ÎÆÑÍÌÉÚÏÈÌÊ Å¾ÀÌÂÃ ÐÝÄÃÉÌÁÌ Ê¾ÖÆ�

ËÌÏÐÎÌÃËÆÝ À ���Ã ÁÁ� ÀÍÃÎÀÙÃ À Ë¾ÖÃÇ ÏÐÎ¾ËÃ ¿ÙÉÌ

ÌÎÁ¾ËÆÅÌÀ¾ËÌ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÐÌÉÏÐÌ�

ÏÐÃËËÙÓ ���… ��� ÊÊ� ÖÐ¾ÊÍÌÏÀ¾ÎËÙÓ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆ�

ÕÃÏÈÆÓ ÏÌÏÑÂÌÀ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÂÉÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ

� �� £� �°¬«� ©� �� ª£¢¬ �®�  � ½� ¯�£«¨¬� ����
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ÌÐÎ¾ÏÉÃÇ Ë¾ÎÌÂËÌÁÌ ÓÌÅÝÇÏÐÀ¾ >�w�@�  ¯¯¯®ÌÂËÆÊ
ÆÅ ÁÉ¾ÀËÙÓ ÍÌÐÎÃ¿ÆÐÃÉÃÇ ÐÌÉÏÐÌÉÆÏÐÌÀÌÁÌ ¿ÆÊÃÐ¾É�
É¾ ¿ÙÉÌ ËÃÒÐÃÓÆÊÆÕÃÏÈÌÃ Æ ¾ÐÌÊËÌÃ ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÌÃ
Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÃ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÏÑÂÌÏÐÎÌÃËÆÃ >�� �@�

  ÈÌËÔÃ ���Ó x ÏÃÎÃÂÆËÃ ���Ó ÁÁ� Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ
ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÊÑ ÌÏÀÌÃËÆÜ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ¿ÆÊÃÐ¾É�
ÉÆÕÃÏÈÆÓ ÉÆÏÐÌÀ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ� ÌÏËÌÀ¾ËËÙÊÆ Ë¾ ÍÎÆÊÃ�
ËÃËÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ �ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌ�
ÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ �»¶«� À Ë¾ÈÉÌËËÌÊ ÍÌÉÌÄÃËÆÆ >�@�
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ Ë¾ ÍÃÕ¾Ó »¶ >��@ Æ
ÂÎÑÁÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ�� ÍÌÉÑÕÆÉÆ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÃ Î¾ÅÀÆ�
ÐÆÃ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ËÌÀÙÊ Å¾Â¾Õ¾Ê� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÌÝÀÆÉÆÏÚ
À ÏÑÂÌÏÐÎÌÃËÆÆ� ¢ÉÝ Ì¿ÖÆÀÈÆ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ÏÐÎÌÝ×ÆÓÏÝ
¾ÐÌÊËÙÓ ÉÃÂÌÈÌÉÌÀ ÍÌÐÎÃ¿ÌÀ¾ÉÆÏÚ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏ�
ÈÆÃ ÉÆÏÐÙ� ÏÌÕÃÐ¾Ü×ÆÃ ÀÙÏÌÈÑÜ ÍÎÌÕËÌÏÐÚ ÈÌÎÍÑÏ�
ËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ Ï ÀÙÏÌÈÌÇ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�ÛÎÌÅÆÌËËÌÇ ÏÐÌÇ�
ÈÌÏÐÚÜ Æ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚÜ ÍÌÈÎÙÐÆÝ�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÍÎÌ�
ÀÃÂÃËËÙÓ Î¾¿ÌÐ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÊÃÐÌÂ¾ »¶«À Ë¾ÈÉÌËËÌÊ
ÍÌÉÌÄÃËÆÆ ¿ÙÉÆ ÍÌÉÑÕÃËÙ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÃ ¿ÆÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÉÆÏÐÙ Ï ÌÏËÌÀËÙÊ ÏÉÌÃÊ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ
��³«�ª¢ Æ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÆÊ ÏÉÌÃÊ ÆÅ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�
ÏÐÌÇÈÌÇ ÏÐ¾ÉÆ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÎÌÖÉÆ Ë¾ÐÑÎËÙÃ ÆÏÍÙÐ¾�
ËÆÝ À ÏÌÏÐ¾ÀÃ Ì¿ÖÆÀÈÆ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ¾ÐÌÊËÙÓ ÉÃÂÌÈÌ�
ÉÌÀ� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÛÐÆÓ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ÍÌÏÉÑÄÆÉÆ ÌÏËÌ�
À¾ËÆÃÊ ÂÉÝ ÏÐÎÌÆÐÃÉÚÏÐÀ¾ ÆÅ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ÀÏÃ�
ÁÌ ÉÃÂÌÀÌÁÌ ÍÌÝÏ¾ ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÉÃÂÌÈÌÉ¾ �±Î¾É� >��@�
»ÒÒÃÈÐÆÀËÙÊ Ð¾ÈÄÃ ÌÈ¾Å¾ÉÌÏÚ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÀÙÏÌ�
ÈÌÍÎÌÕËÌÇ ÂÀÑÓ� Æ ÐÎÃÓÏÉÌÇËÌÇ ÉÆÏÐÌÀÌÇ ÏÐ¾ÉÆ Ê¾�
ÎÌÈ ��� Æ ���° ÐÌÉ×ÆËÌÇ ��…�� ÊÊ Ï ÌÏËÌÀËÙÊ
ÏÉÌÃÊ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ��³«�ª¢ Æ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÆÊ ÏÉÌÃÊ
ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ��³��«��� ÂÉÝ ÏÐÎÌÆÐÃÉÚÏÐÀ¾ ÊÌÎÏÈÆÓ ÏÌ�
ÌÎÑÄÃËÆÇ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÊÌÎÏÈÆÓ ÉÃÂÌÏÐÌÇÈÆÓ ÍÉ¾Ð�
ÒÌÎÊ� ÎÆ ÛÐÌÊ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÏÎÃÅÑ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×Ã�
ÁÌ ÏÉÌÝ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ
»¶«� ÏÌÏÐ¾ÀÆÉÌ ! ��� «�Ê� ÍÌ ÀÏÃÇ ÍÉÌ×¾ÂÆ ÆÅ�
ÁÌÐÌÀÉÃËËÙÓ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÉÆÏÐÌÀ >��@�

  ÏÑÂÌÏÐÎÌÃËÆÆ Ð¾È ÄÃ Â¾ÀËÌ >�@ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ
ÈÎÑÁÉÙÃ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÏÌÎÐÌÀÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� À
Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÁÎÃ¿ËÙÓ À¾ÉÌÀ ÏÈÌÎÌÏ�
ÐËÙÓ ÏÑÂÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÐÎÑÂËÌ Å¾×ÆÐÆÐÚ ÌÐ ÈÌÎÎÌÅÆÆ
Ì¿ÙÕËÙÊÆ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ �Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� Ì¿ÎÃÅÆËÆÀ¾ËÆÃÊ��
¯ÌÎÐÌÀÌÇ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ ÍÎÌÈ¾Ð ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ���
��� Æ ��� ÊÊ Ï ÏÃÎÂÔÃÀÆËÌÇ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÌÇ ÈÌË�
ÏÐÎÑÈÔÆÌËËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÆÊ ÏÉÌÃÊ ÆÅ ËÃÎ�
Ä¾ÀÃÜ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ �³��«�° ÂÉÝ ÁÎÃ¿ËÙÓ À¾ÉÌÀ ÀÍÃÎ�
ÀÙÃ À ¯¯¯® ¿ÙÉ ÍÌÉÑÕÃË À ���� Á� Ë¾ ¨ÑÅËÃÔÈÌÊ
ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ ÈÌÊ¿ÆË¾ÐÃ �¨ª¨� ÍÌ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÆ� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÇ ÏÌÀÊÃÏÐËÌ Ï ´«¦¦ ¨ª

�ÎÌÊÃÐÃÇ� >��@�   ÌÏËÌÀÑ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌ�
ÔÃÏÏ¾ ¿ÙÉ ÍÌÉÌÄÃË ÊÃÐÌÂ ÉÆÐÌÁÌ ÍÉ¾ÈÆÎÌÀ¾ËÆÝ� ÈÌ�
ÐÌÎÙÇ ÍÎÆÊÃËÝÉÏÝ Ë¾ ¨ª¨ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÊ ÍÎÌ�
ÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÉÆÏÐÌÀÌÁÌ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð¾�

¡É¾ÀË¾Ý Å¾Â¾Õ¾ ÍÎÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ Æ ÌÏÀÌÃËÆÆ ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÎÐÌÀÌÁÌ
ÍÎÌÈ¾Ð¾ Å¾ÈÉÜÕ¾É¾ÏÚ À ÆÅÙÏÈ¾ËÆÆ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÓ
Î¾ÅÊÃÎÌÀ Æ ÒÌÎÊÙ ÏÐÃÎÄËÝ À ÂÀÑÓÏÉÌÇËÌÊ ÏÉÆÐÈÃ�
¾ Ð¾ÈÄÃ ÎÃÄÆÊÌÀ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾
Ë¾ ¿ÉÜÊÆËÁÃ Æ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Ë¾ ÏÌÎÐÌÀÌÊ
ÏÐ¾ËÃ Ï ÔÃÉÚÜÍÌÉÑÕÃËÆÝ À ÁÌÐÌÀÌÊ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÊ
ÍÎÌÈ¾ÐÃ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ� ÍÎÆ¿ÉÆÄ¾Ü×ÃÇÏÝ ÍÌ ÒÌÎÊÃ È
ÈÎÑÁÑ Å¾Â¾ËËÌÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾�

¢ÀÑÓÏÉÌÇËÙÃ ÏÉÆÐÈÆ ÌÐÉÆÀ¾ÉÆ ÏÆÒÌËËÙÊ ÏÍÌ�
ÏÌ¿ÌÊ À ÈÀ¾ÂÎ¾ÐËÙÃ ��ÐÌËËÙÃ ÕÑÁÑËËÙÃ ÆÅÉÌÄËÆÔÙ
Æ ÍÌÏÉÃ Î¾ÅÂÃÀ¾ËÆÝ ÍÃÎÃÂ¾À¾ÉÆ ÁÌÎÝÕÆÊ ÀÏ¾ÂÌÊ À
Ë¾ÁÎÃÀ¾ÐÃÉÚËÙÃ ÈÌÉÌÂÔÙ ¿ÉÜÊÆËÁ¾� «¾ÁÎÃÐÙÃ ÂÌ
����… ���� �¯ ÏÉÆÐÈÆ ÍÎÌÈ¾ÐÙÀ¾ÉÆ Ë¾ ÂÑÌÎÃÀÃÎÏÆÀ�
ËÌÊ ÏÐ¾ËÃ ���� Ë¾ ÏÃÕÃËÆÃ ���×��� ÊÊ� Å¾ÐÃÊ Ë¾
ÂÑÌÎÃÀÃÎÏÆÀËÌÊ ÏÐ¾ËÃ ��� Ë¾ ÏÃÕÃËÆÃ ���×��� Æ
���×��� ÊÊ Æ� Ë¾ÈÌËÃÔ� Ë¾ ÏÎÃÂËÃÏÌÎÐÌÀÌÊ ÏÐ¾ËÃ x
Ë¾ ÈÎÑÁÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� Æ ���…��� ÊÊ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃË�
ËÌ� ¢ÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÎÑÁÉÌÇ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ ÆÏÍÙÐÙÀ¾�
ÉÆ ÂÀ¾ ÀÆÂ¾ ÏÐÃÎÄËÃÇ� ÈÎÑÁÉÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ Æ ÀÌÏÚÊÆÁÎ¾Ë�
ËÙÇ �ÈÀ¾ÂÎ¾ÐËÙÇ� ÏÌ ÏÎÃÅ¾ËËÙÊÆ ÑÁÉ¾ÊÆ �ÎÆÏ� ���

  ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ Î¾¿ÌÐ ÑÏÐ¾ËÌÀ�
ÉÃËÌ� ÕÐÌ ÍÎÌÔÃËÐËÌÃ ÌÐËÌÖÃËÆÃ ÍÉÌ×¾ÂÆ ÏÃÕÃËÆÝ
ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ È Ì¿×ÃÇ ÍÉÌ×¾ÂÆ ÏÃÕÃËÆÝ À ÏÉÆÐÈÃ� Å¾�
ÁÌÐÌÀÈÃ Æ ÈÌËÃÕËÌÊ ÍÎÌÒÆÉÃ ÍÎÆ¿ÉÆÅÆÐÃÉÚËÌ Î¾À�
ËÙ� ¬ÂË¾ÈÌ ÍÌ ÏÀÌÃÇ ÒÌÎÊÃ ÏÃÎÂÔÃÀÆË¾ ÊÌÄÃÐ ÏÑ�
×ÃÏÐÀÃËËÌ ÌÐÉÆÕ¾ÐÚÏÝ ÌÐ ÈÎÑÁ¾ Å¾Â¾ËËÌÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾
À ÏÆÉÑ ÐÌÁÌ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÍÎÌÈ¾ÐÈÃ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÝ ¿ÆÊÃÐ¾É�
ÉÆÕÃÏÈÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÏÝ ÉÆÖÚ À ÂÀÑÓ ÀÅ¾�
ÆÊËÌ ÍÃÎÍÃËÂÆÈÑÉÝÎËÙÓ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝÓ� ¢¾ÄÃ ÍÎÆ
ÍÎ¾ÀÆÉÚËÌ ÍÌÂÌ¿Î¾ËËÌÇ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÃ À ÏÉÆÐÈÃ ÆÅÊÃ�
ËÃËÆÃ ÃÃ ÒÌÎÊÙ ÊÌÄÃÐ ËÃ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÌÀ¾ÐÚ ÆÅÊÃËÃ�
ËÆÜ ÒÌÎÊÙ ÏÉÆÐÈ¾ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ Î¾ÅÉÆÕËÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ
ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÍÌ ÏÐÌÎÌË¾Ê ÂÃÒÌÎÊÆÎÑÃÊÌÁÌ Î¾ÏÈ¾Ð¾�
«¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÎÆÃÊÉÃÊ¾Ý ÒÌÎÊ¾ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ ÂÌÏÐÆÁ¾�
ÃÐÏÝ ÍÎÆ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌ ÀÌÅÊÌÄËÌÇ Æ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÇ
ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÍÌ ÏÐÌÎÌË¾Ê ÏÉÆÐÈ¾� ÌÛÐÌÊÑ ÎÃÈÌÊÃË�
ÂÑÃÊÙÃ ÏÓÃÊÙ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÏÉÆÐÈÌÀ
ÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÜÐ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÃ Î¾ÅÌÀÙÃ Æ ÌÂÆË¾�
ÈÌÀÙÃ ÏÑÊÊ¾ÎËÙÃ Ì¿Ä¾ÐÆÝ ÌÐ È¾ËÐÌÀÈÆ ÂÌ È¾ËÐÌÀÈÆ�

¬ÍÐÆÊ¾ÉÚËÑÜ ÒÌÎÊÑ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ À ÈÎÑÁÉÌÇ È¾�
Ð¾ËÌÇ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÃ ÍÌÉÑÕÆÉÆ ÍÎÆ ÆÏ�

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÀÌÏÚÊÆÁÎ¾ËËÌÁÌ ÏÐÃÎÄËÝ À ÆÅÉÌÄËÆÔÃ
ÍÃÎÃÂ Å¾ÉÆÀÈÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ®ÆÏ� �� ²ÌÎÊ¾ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ À È¾Ð¾ËÌÇ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÃ

ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ ÍÎÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÆ ÀÌÏÚÊÆÁÎ¾ËËÌÁÌ ÏÐÃÎÄËÝ À
ÂÀÑÓÏÉÌÇËÌÊ ÏÉÆÐÈÃ

�



ÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÀÌÏÚÊÆÁÎ¾ËËÌÁÌ ÏÐÃÎÄËÝ� ¨¾È ÍÌÈ¾Å¾�
ËÌ Ë¾ ÎÆÏ� �� ÏÃÎÂÔÃÀÆË¾ À ÈÎÑÁÉÌÊ ÏÌÎÐÌÀÌÊ ÍÎÌÈ¾ÐÃ
Î¾ÏÍÌÉÌÄÃË¾ ÈÌËÔÃËÐÎÆÕËÌ Ë¾ÎÑÄËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ
Æ ÆÊÃÃÐ ÍÌÕÐÆ ÍÎ¾ÀÆÉÚËÑÜ ÒÌÎÊÑ ÀÌÏÚÊÆÁÎ¾ËËÆÈ¾
Ï Å¾ÈÎÑÁÉÃËËÙÊÆ ÑÁÉ¾ÊÆ�   ÏÉÑÕ¾Ã ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÏÐÃÎ�
ÄËÃÇ ÈÎÑÁÉÌÇ ÒÌÎÊÙ ÍÌÏÉÃ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Ë¾ Ì¿ÄÆÊËÙÓ
ÏÐ¾Ë¾Ó ���� Æ ��� ÍÌ Î¾ËÃÃ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÊ ÎÃÄÆÊ¾Ê
ÍÌÉÑÕÆÉÆ ÈÀ¾ÂÎ¾ÐËÑÜ Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ ÏÃÕÃËÆÃÊ ���×��� ÊÊ
Ï ÏÃÎÂÔÃÀÆËÌÇ À ÀÆÂÃ ÌÀ¾É¾� ¾ ÍÌÏÉÃ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Ë¾
ÁÌÐÌÀÙÇ ÍÎÌÒÆÉÚ �ÈÎÑÁ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ� ÍÌÉÑÕÆÉÆ
ÏÃÎÂÔÃÀÆËÑ À ÀÆÂÃ ÈÀ¾ÂÎ¾Ð¾�ÎÌÊ¿¾ �ÎÆÏ� ��� Ð� Ã� ÍÌ
ÁÃÌÊÃÐÎÆÆ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ ÍÌÉÑÕÃËË¾Ý ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏ�
È¾Ý ÏÌÎÐÌÀ¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾ ËÃ ÌÐÀÃÕ¾É¾ ÍÌÏÐ¾ÀÉÃËËÙÊ
ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ�

±ÕÆÐÙÀ¾Ý ÌÐÊÃÕÃËËÙÃ ÏÉÌÄËÌÏÐÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾
¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÎÐÌÀÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð¾� ¾ÀÐÌÎÙ ÆÅÌ¿�
ÎÃÐÃËÆÝ >��@ ÍÎÃÂÉ¾Á¾ÜÐ ÁÌÎÝÕÑÜ ÍÎÌÈ¾ÐÈÑ Ë¾ ÏÌÎ�
ÐÌÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ ÏÐ¾Ë¾Ó ÈÎÑÁÉÙÓ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Å¾�
ÁÌÐÌÀÌÈ ÍÃÎÀÌË¾Õ¾ÉÚËÌ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÐÚ ÍÌ ÏÓÃÊÃ
ÌÀ¾ÉwÈÀ¾ÂÎ¾Ð À ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÙÓ ÈÉÃÐÝÓ� ¾ ÌÈÌËÕ¾ÐÃÉÚ�
ËÌÃ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ x ÍÑÐÃÊ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÍÌ ÏÓÃÊÃ
ÈÎÑÁwÈÎÑÁ À ÊËÌÁÌÀ¾ÉÈÌÀÙÓ È¾ÉÆ¿Î¾Ó� «¾ ÎÆÏ� �
ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ ÍÎÃÂÉ¾Á¾ÃÊ¾Ý ÏÓÃÊ¾ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆ�
ÕÃÏÈÆÓ ÍÎÑÐÈÌÀ ÈÎÑÁÉÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ
ÐÎÃÓÀ¾ÉÈÌÀÙÓ È¾ÉÆ¿ÎÌÀ�

Ì ÛÐÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÂÉÝ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ
ÂÀÑÓÏÉÌÇËÑÜ ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÑÜ Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ� ÏÌÏÐÌÝ�
×ÑÜ ÆÅ ÏÃÎÂÃÕËÆÈ¾ Æ Ì¿ÌÉÌÕÈÆ� °ÌÎÔÙ ÏÌ¿Î¾ËËÌÇ
Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Å¾À¾ÎÆÀ¾ÜÐ ÍÌ ÈÌËÐÑÎÑ� «¾ÁÎÃÐÑÜ ÂÌ ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ ÍÎÌÈ¾ÐÙÀ¾ÜÐ ÍÃÎÀÌ�
Ë¾Õ¾ÉÚËÌ À ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÕÃÎËÌÀÙÓ ÈÉÃÐÝÓ Ï ÐÎÃÓÀ¾É�
ÈÌÀÙÊÆ È¾ÉÆ¿Î¾ÊÆ �ÍÌÅÆÔÆÆ �w�� ÍÌ ÏÆÏÐÃÊÃ ÈÎÑÁw
ÈÎÑÁ� ÎÆ ÍÎÌÈ¾ÐÈÃ À ÐÎÃÓÀ¾ÉÈÌÀÙÓ È¾ÉÆ¿Î¾Ó� Å¾Ê�
ÈËÑÐÙÓ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÍÌ ÀÏÃÊÑ ÈÌËÐÑÎÑ� ¿ÃÅ ÑÖÆÎÃ�
ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÀÏÃÏÐÌÎÌËËÃÃ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÃ
ÏÄ¾ÐÆÃ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÕÐÌ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ Ë¾�
ÂÃÄËÌÃ ÏÔÃÍÉÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÏÃÎÂÃÕËÆÈ¾ Æ Ì¿ÌÉÌÕÈÆ
ÍÌ ÀÏÃÇ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Æ Î¾ÀËÌÊÃÎËÑÜ
ÐÌÉ×ÆËÑ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ À ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÊ
ÍÎÌÈ¾ÐÃ� ¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÕÃÎËÌÀÙÓ ÍÎÌÍÑÏÈÌÀ À ÐÎÃÓ�
À¾ÉÈÌÀÙÓ È¾ÉÆ¿Î¾Ó ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÏÑÊÊ¾ÎËÌÇ ÀÃÉÆ�
ÕÆËÌÇ ÈÎÆÐÆÕÃÏÈÌÁÌ Ì¿Ä¾ÐÆÝ� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÇ ÂÉÝ
Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ Ë¾ÂÃÄËÌÁÌ ÏÔÃÍÉÃËÆÝ ÏÉÌÃÀ À ¿ÆÊÃÐ¾É�
ÉÆÕÃÏÈÌÊ ÍÎÑÐÈÃ Æ� À ÏÀÌÜ ÌÕÃÎÃÂÚ� Å¾ÀÆÏÝ×ÃÇ ÌÐ
ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÌÏËÌÀ�
ËÌÁÌ Æ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÃÀ� ¦Å�Å¾ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ Ê¾�
ÉÌÇ ÀÙÐÝÄËÌÇ ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÆ ÏÆÏÐÃÊÙ È¾ÉÆ¿ÎÌÀ ÈÎÑÁw
ÈÎÑÁ ÍÎÌÈ¾ÐÈ¾ À ÊËÌÁÌÀ¾ÉÈÌÀÙÓ È¾ÉÆ¿Î¾Ó ÂÉÝ ÍÌ�
ÉÑÕÃËÆÝ ÁÌÐÌÀÌÇ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ ÏÐ¾ËÌÀÆÐÏÝ ËÃÍÎÌÆÅÀÌ�

ÂÆÐÃÉÚËÌÇ� ÌÛÐÌÊÑ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÃ ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÏÝ À ÂÀÑÓÀ¾ÉÈÌÀÙÓ È¾ÉÆ¿Î¾Ó
�ÍÌÅÆÔÆÆ �w�� ÍÌ ÌÂËÌÇ ÆÅ ÆÅÀÃÏÐËÙÓ ÏÓÃÊ� Ë¾ÍÎÆ�
ÊÃÎ� Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÏÆÏÐÃÊÙ È¾ÉÆ¿ÎÌÀ ÌÀ¾ÉwÈÀ¾Â�
Î¾Ð� ¯ ÔÃÉÚÜ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÐÌÕËÙÓ ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÓ
Î¾ÅÊÃÎÌÀ ÌÈÌËÕ¾ÐÃÉÚËÌÃ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÁÌÐÌÀÌÁÌ ¿Æ�
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÑÐÈ¾ ÍÌÏÉÃ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃËÆÝ ËÃÌ¿�
ÓÌÂÆÊÌÇ ÀÙÐÝÄÈÆ ÀËÌÀÚ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÏÝ À ÐÎÃÓÀ¾ÉÈÌ�
ÀÙÓ È¾ÉÆ¿Î¾Ó �ÍÌÅÆÔÆÆ ��w��� ÍÌ ÏÆÏÐÃÊÃ ÈÎÑÁw
ÈÎÑÁ� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÈÉÃÐÃÇ Ï ÐÎÃÓÀ¾ÉÈÌÀÙÊÆ È¾�
ÉÆ¿Î¾ÊÆ ÂÉÝ ÁÌÎÝÕÃÇ È¾ÉÆ¿ÎÌÀÈÆ ÈÎÑÁÉÌÁÌ ¿ÆÊÃÐ¾É�
ÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÑÐÈ¾ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ� ÍÌ ÊËÃËÆÜ ¾ÀÐÌÎÌÀ >��@�
Ì¿ÃÏÍÃÕÆÐÚ ÐÌÕËÌÏÐÚ Î¾ÅÊÃÎÌÀ ÁÌÐÌÀÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð¾� ÏÌÌÐ�
ÀÃÏÐÀÑÜ×ÑÜ ÐÌÕËÌÏÐÆ ÓÌÉÌÂËÌÐÝËÑÐÙÓ ÍÎÌÒÆÉÃÇ�

¬ÂË¾ÈÌ� È¾È ÏÉÃÂÑÃÐ ÆÅ ËÃÂ¾ÀËÃÇ Î¾¿ÌÐÙ >��@�
ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÑÐÈÌÀ Ï Å¾�
Â¾ËËÌÇ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÇ ÐÌÉ×ÆËÌÇ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ
Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ À È¾ÉÆ¿Î¾Ó ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ ¾ÈÐÑ�
¾ÉÚËÌÇ� ¢ÉÝ ÃÃ ÎÃÖÃËÆÝ ¾ÀÐÌÎÙ ÑÈ¾Å¾ËËÌÇ Î¾¿ÌÐÙ
ÍÎÆÊÃËÝÜÐ ÐÎÃÓÊÃÎËÌÃ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÌÃ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾�
ËÆÃ� ÈÌÐÌÎÌÃ ÍÌÂÈÎÃÍÉÝÃÐÏÝ ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾ÊÆ ÛÈÏÍÃÎÆ�
ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÆ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ
ÊÌÂÃÉÚËÙÓ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ �ÏÐ¾ÉÚ �� �
ÊÃÂÚ ª��£� Ï Î¾ÅËÌÇ ÆÏÓÌÂËÌÇ ÐÌÉ×ÆËÌÇ ÍÉ¾ÈÆÎÑ�
Ü×ÃÁÌ ÏÉÌÝ� ÎÌÈ¾ÐÈÃ ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÉÆ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ
ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÆÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ���� ÊÊ� ÏÉÌÆ

®ÆÏ� �� ²ÌÎÊ¾ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ À È¾Ð¾ËÌÇ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÃ
ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ ÍÎÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÆ ÏÐÃÎÄËÝ ÈÎÑÁÉÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ
À ÂÀÑÓÏÉÌÇËÌÊ ÏÉÆÐÈÃ

®ÆÏ� �� ÎÌÈ¾ÐÈ¾ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÑÐÈÌÀ ÈÎÑÁÉÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ Ï
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÐÎÃÓÀ¾ÉÈÌÀÙÓ È¾ÉÆ¿ÎÌÀ ÍÌ ÏÓÃÊÃ ÈÎÑÁwÈÎÑÁ
��w��� ÌÀ¾ÉwÈÀ¾ÂÎ¾Ð ��w��� ÈÎÑÁwÈÎÑÁ ���w���

�



ÈÌÐÌÎÙÓ ÍÃÎÃÂ ÍÎÌÈ¾ÐÈÌÇ ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÉÆ ÊÃÐÌÂÌÊ ÀÅÎÙÀ¾�
°ÌÉ×ÆË¾ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ �ÊÃÂÆ� ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾
����� ���� Æ ���� ÊÊ À ÆÏÓÌÂËÙÓ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÌÂ�
ÀÃÎÁ¾ÉÆ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÃ Ë¾ ÍÎÑÐÈÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ�

¦ÅÀÃÏÐËÌ� ÕÐÌ ÁÌÎÝÕÃÃ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÃ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ
Ï ÍÎÌÈ¾ÐÈÌÇ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ¿ÌÉÃÃ ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÑÜ ÏÓÃ�
ÊÑ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ� ÎÆ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÆ ÈÎÑÁ�
ÉÙÓ ÍÎÌÒÆÉÃÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÝ ÌÏÃÏÆÊÊÃÐÎÆÕË¾� À ÎÃ�
ÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÆÏÈ¾ÄÃËÆÃ ÒÌÎÊÙ ÈÎÑÁÉÌÁÌ ÏÃÎÂÃÕËÆÈ¾ ÌÐ�
ÏÑÐÏÐÀÑÃÐ�   ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÁÌÎÝÕÃÁÌ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÝ ÔÆÉÆË�
ÂÎÆÕÃÏÈÆÓ ÏÌÏÐ¾ÀËÙÓ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� È¾È
Æ ÍÎÆ ÍÎÌÈ¾ÐÈÃ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÙÓ Í¾ÈÃÐÌÀ� ÏÔÃÍÉÃËÆÃ
ÏÉÌÃÀ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÍÌÂ ÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÏÌÀÊÃÏÐËÌÇ ÍÉ¾Ï�
ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ� ÍÎÆÕÃÊ� À ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ ÍÎÌ�
È¾ÐÈÆ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ ÍÌ ÀÏÃÊÑ ÈÌËÐÑÎÑ ÍÎÆ Î¾ÀËÌ�
ÊÃÎËÌÊ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÆ Î¾ÂÆ¾ÉÚËÙÓ ÏÄÆÊ¾Ü×ÆÓ
Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ À ÌÕ¾ÁÃ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ� »ÐÌ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ
ÐÌÊÑ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÆ ÒÌÎÊ¾ ÏÃÎÂÃÕËÆÈ¾ ÍÎ¾È�
ÐÆÕÃÏÈÆ ËÃ ÆÏÈ¾Ä¾ÃÐÏÝ�  ÊÃÏÐÃ Ï ÐÃÊ� ÍÎÆ ÁÌÎÝÕÃÊ
ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÆ ÏÍÉÌÖËÙÓ ÍÎÌÒÆÉÃÇ ÈÎÑÁÉÌÁÌ Æ Ò¾�
ÏÌËËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏ ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÐÃÕÃËÆÝ ÏÌÍ�
ÎÌÀÌÄÂ¾ÃÐÏÝ ËÃÎ¾ÀËÌÊÃÎËÌÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÃÇ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ ÌÕÈ¾ Ê¾ÐÎÆÔÙ� À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÕÃÁÌ ÀËÑÐ�
ÎÃËËÆÃ ÏÉÌÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÐÃÈÑÐ ¿ÙÏÐÎÃÃ Æ ÌÍÃ�
ÎÃÄ¾ÜÐ Ë¾ÎÑÄËÙÃ� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ >��@� ÕÐÌ ÍÎÆ ÍÎÃÏ�
ÏÌÀ¾ËÆÆ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÒÆÉÃÇ ËÃÎ¾ÀËÌÊÃÎ�
ËÌÏÐÚ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ ÍÎÌÒÆÉÝ Æ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ
Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ ÍÌ ÂÉÆËÃ ÍÎÃÄ�
ÂÃ ÀÏÃÁÌ Å¾ÀÆÏÝÐ ÌÐ Î¾ÅËÌÍÎÌÕËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÏÃÎ�
ÂÃÕËÆÈ¾ Æ ÍÉ¾ÈÆÎÌÀÈÆ� »ÐÌ ÀÉÆÝËÆÃ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ
Ï ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÃÊ ÏÍÉÌÖËÙÓ ÍÎÌÒÆÉÃÇ ÏÐ¾ËÌÀÆÐÏÝ ÐÃÊ
ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÃÃ� ÕÃÊ ¿ÌÉÚÖÃ Î¾Å¿ÎÌÏ ÅË¾ÕÃËÆÇ ÍÎÌÕ�
ËÌÏÐËÙÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÏÃÎÂÃÕËÆÈ¾ Æ ÍÉ¾�
ÈÆÎÌÀÈÆ� Æ ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÑÏÑÁÑ¿ÉÝÃÐÏÝ À ÏÉÑÕ¾Ã� ÃÏÉÆ À
Ë¾Õ¾ÉÚËÙÇ ÍÃÎÆÌÂ ÊÃÄÂÑ ËÆÊÆ ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÃÐ ÍÎÌÕËÌÃ
ÏÔÃÍÉÃËÆÃ� ÕÐÌ ÎÃÅÈÌ Ë¾ÎÑÖ¾ÃÐ Ë¾Õ¾ÉÚËÌÃ ÏÌÌÐËÌ�
ÖÃËÆÃ ÍÉÌ×¾ÂÃÇ ÏÃÎÂÃÕËÆÈ¾ Æ ÍÉ¾ÈÆÎÌÀÈÆ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÍÎÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÆ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ
ÏÌÎÐÌÀÙÓ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ È¾È ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ
ÈÎÑÁÉÙÓ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ Ë¾ ÏÌÎÐÌÍÎÌ�
È¾ÐËÙÓ ÏÐ¾Ë¾Ó� Ð¾È Æ ÁÌÎÝÕÆÊ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÃÊ ÌÂËÆÊ
ÆÅ ÈÉÜÕÃÀÙÓ ÀÌÍÎÌÏÌÀ ÝÀÉÝÃÐÏÝ Ë¾ÉÆÕÆÃ �ÆÉÆ ÌÐ�
ÏÑÐÏÐÀÆÃ� Ë¾Õ¾ÉÚËÌÁÌ Á¾Î¾ËÐÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÏÔÃÍÉÃËÆÝ
ÊÃÄÂÑ Î¾ÅËÌÎÌÂËÙÊÆ ÏÉÌÝÊÆ ÆÏÓÌÂËÌÇ ÂÀÑÓÏÉÌÇ�
ËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� £ÏÉÆ ÊÃÄÂÑ ÏÃÎÂÃÕËÆÈÌÊ Æ Ì¿ÌÉÌÕ�
ÈÌÇ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Ã×Ã ÂÌ ÁÌÎÝÕÃÇ ÂÃÒÌÎ�
Ê¾ÔÆÆ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÌ ËÃÎ¾ÅØÃÊËÌÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ ÏÉÌÃÀ ÍÌ
ÀÏÃÇ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ÏÓÃÊÑ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Ð¾ÈÌÇ
Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÊÌÄËÌ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÑÍÎÌÏÐÆÐÚ� »ÐÌ ÌÏÌ�
¿ÃËËÌ À¾ÄËÌ ÑÕÆÐÙÀ¾ÐÚ ÍÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÍÎÌÒÆÉÚ�
ËÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð¾�

�É¾ÁÌÂ¾ÎÝ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ï ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ
�»¶ ¤ª� ÌÐÈÎÙÀ¾ÜÐÏÝ ËÌÀÙÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÂÉÝ
ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ¿ÆÊÃÐ¾É�
ÉÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ >��� ��@� ÍÎÆÕÃÊ� ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÍÎÆ�
ÊÃËÆÐÃÉÚËÌ È ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÑ ÉÆÏÐÌÀÌÁÌ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉ¾�
ÁÂÃ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ »¶ ¤ª ËÃ ÀÙÅÙÀ¾ÃÐ ÏÌÊËÃ�
ËÆÇ� ËÌ Æ ÏÌÎÐÌÀÌÁÌ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉ¾ ¾ÎÊ¾ÐÑÎËÌÁÌ ÍÎÌÒÆ�
ÉÝ� ¨¾È ÑÄÃ ÌÐÊÃÕ¾ÉÌÏÚ À >��@� »¶¤ªÍÌÅÀÌÉÝÃÐ
ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾ÐÚ ËÃÍÎÃÎÙÀËÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÎÌ�
ÔÃÏÏ Ï ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ�  ÙÍÌÉËÃËËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾�
ËÆÝ >��� ��@ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ »¶ ¤ª
Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÑ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ Ï ÊÆËÆ�
Ê¾ÉÚËÌÇ ÁÉÑ¿ÆËÌÇ ÍÎÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÏÉÌÝ Å¾�
ÁÌÐÌÀÈÆ È¾È ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ� Ð¾È Æ ÍÌ ÀÙÏÌÐÃ� ÎÆ ËÃ�
Ì¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾ ÛÐÆÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÊÌÄÃÐ ÍÎÌÆÅ�
ÀÌÂÆÐÚÏÝ Æ ÍÌ ÏÓÃÊÃ ÏÀ¾ÎÈÌÍ¾ÇÈÆ� Ð� Ã� ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ
¿ÃÅ Á¾Î¾ËÐÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÍÎÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾�   ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÈÌË�
Ð¾ÈÐËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÌÏËÌÀËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÄÆÂÈÆÊ
ÏÆËÐÃÐÆÕÃÏÈÆÊ ÖÉ¾ÈÌÊ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÃÃ ÌÕÆ×ÃËÆÃ ÌÐ
ÌÈÆÏÉÌÀ Æ ÂÎÑÁÆÓ Å¾ÁÎÝÅËÃËÆÇ� ¾ ÍÎÆ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÆ
ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ x ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÃ Å¾ÉÆÀ¾�
ÃÊÙÊ À Å¾ÅÌÎ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊ Î¾Ï�
ÍÉ¾ÀÌÊ� Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÆÊ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÆÇ ÏÉÌÇ� »ÐÌ� È¾È
ÆÅÀÃÏÐËÌ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ Ì¿ÝÅ¾ÐÃÉÚËÙÊ ÑÏÉÌÀÆÃÊ ÂÉÝ ÍÎÌ�
ÐÃÈ¾ËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Í¾ÇÈÆ�Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ�

 ¾ÄËÙÊ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÌÊ »¶¤ª À ÍÎÌÆÅÀÌÂ�
ÏÐÀÃ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÂÉÝ ÉÆÏÐÌÀÌÁÌ Æ
ÏÌÎÐÌÀÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌ�
À¾ËÆÝ ÂÉÝ ÃÁÌ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÍÃÕÃÇ
»¶� Î¾ÅÑÊÃÃÐÏÝ� ÍÌÏÉÃ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÇ ÊÌÂÃÎ�
ËÆÅ¾ÔÆÆ� ¢ÉÝ ÛÐÌÁÌ ÍÃÕÆ »¶ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌ ÌÏ�
Ë¾×¾ÜÐÏÝ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÝ×ÆÊÆ ÈÌÎÌÐÈÆÊÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�
Å¾ÐÌÎ¾ÊÆ ÂÉÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÑÏÐÎÌÇÏ�
ÐÀ¾ÊÆ ÂÉÝ Ë¾ÈÌÍÉÃËÆÝ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÂÌÅÆÎÌ�
À¾ËËÌÇ ÍÌÂ¾ÕÆ ÃÁÌ À ÅÌËÑ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÉ¾ÈÆÎÑ�
Ü×ÃÁÌ ÏÉÌÝ�

«¾ ÎÆÏ� � ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË Ì¿×ÆÇ ÀÆÂ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏ�
ÈÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ ÍÌÏÉÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖ�
É¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ ÊÃÐÌÂÌÊ »¶ ¤ª ÈÌÎÎÌÅÆÌË�
ËÌÏÐÌÇÈÌÁÌ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÌÁÌ ÏÉÌÝ ÐÌÉ×ÆËÌÇ �� ÊÊ Ë¾
ÍÃÕÆ »¶� ÎÌÀÃÂÃËËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÍÌÈ¾�
Å¾ÉÆ� ÕÐÌ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÌÏËÌÀËÙÓ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÛÉÃÊÃË�
ÐÌÀ ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ Æ ÂÉÆËÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ Î¾ÀËÌ�
ÊÃÎËÌÃ Æ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÊ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ�

¯ÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ Ã×Ã À ÏÃÎÃÂÆËÃ ���Ó ÁÁ�
ÍÎÌÖÉÌÁÌ ÏÐÌÉÃÐÆÝ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ ¿ÙÉ
ÍÎÃÂÉÌÄÃË ÏÍÌÏÌ¿ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾
ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� ¬ÂË¾ÈÌ

®ÆÏ� �� �ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ ÏÉÆÐÌÈ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ ÍÌÏÉÃ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ ÊÃÐÌÂÌÊ »¶¤ª ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌÏÐÌÇÈÌ�
ÁÌ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÌÁÌ ÏÉÌÝ ÐÌÉ×ÆËÌÇ �� ÊÊ

�



ÛÐÆ ÍÎÃÂÉÌÄÃËÆÝ ËÃ Ë¾ÖÉÆ ÐÌÁÂ¾ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ
ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ� Ð� È� ËÃ ÑÂ¾ÉÌÏÚ ÍÎÃÌÂÌÉÃÐÚ ÁÉ¾ÀËÑÜ
ÐÎÑÂËÌÏÐÚ x ¿ÌÉÚÖÌÃ Æ ËÃÎ¾ÀËÌÊÃÎËÌÃ ÍÎÌÍÉ¾ÀÉÃ�
ËÆÃ ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ¿Æ�
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ »¶� ÕÐÌ ËÃÆÅ¿ÃÄËÌ ÍÎÆ�
ÀÌÂÆÉÌ È ËÃÄÃÉ¾ÐÃÉÚËÌÊÑ Î¾Å¿¾ÀÉÃËÆÜ ÑÁÉÃÎÌÂÆÏ�
ÐÌÇ ÏÐ¾ÉÚÜ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ Æ ËÃÂÌÍÑÏ�
ÐÆÊÌÊÑ ÈÌÉÃ¿¾ËÆÜ ÃÁÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ Â¾ÄÃ À
ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÌÂËÌÁÌ ÉÆÏÐ¾� £ÏÉÆ ÏÑÂÆÐÚ ÍÌ ÌÍÑ¿ÉÆÈÌÀ¾Ë�
ËÙÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ê� ÛÐ¾ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ ¾ÈÐÑ¾ÉÚËÌÇ
ÂÌ ÏÆÓ ÍÌÎ À ÏÉÑÕ¾Ã ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ È¾ËÌËÆÕÃÏÈÌÁÌ»¶�

ªÙ ÍÌÉ¾Á¾ÃÊ� ÕÐÌ ÌÍÙÐ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÌÀ
»¶¤ªx ÛÐÌ Ö¾Á È ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÍÌÉÑËÃÍÎÃÎÙÀ�
ËÌÁÌ� ¾ À ¿ÑÂÑ×ÃÊ� ÀÌÅÊÌÄËÌ� Æ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÁÌ
ÉÆÐÚÝ� ¢ÉÝ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÖÆÎÌÈÌÒÌÎÊ¾ÐËÙÓ ¿ÆÊÃÐ¾É�
ÉÆÕÃÏÈÆÓ ÉÆÏÐÌÀ ÍÌ�ÍÎÃÄËÃÊÑ ËÑÄËÌ ¿ÑÂÃÐ ÆÏÍÌÉÚ�
ÅÌÀ¾ÐÚ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÙÃ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÃ ÏÐ¾ËÙ� ¾ È¾Ð¾ÐÚ ¿Æ�
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ ÍÌÉÌÏÑ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÏÌÎÐÌÀÌÇ ÍÎÌÈ¾Ð�
ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ Ë¾ ÍÉ¾ËÃÐ¾ÎËÙÓ ÏÐ¾Ë¾Ó� ÏÌÃÂÆËÝÝ ÍÎÃ�
ÆÊÑ×ÃÏÐÀ¾ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Æ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÝ�

  ÔÃÉÌÊ ÄÃ� ÈÎÑÁ ÀÌÍÎÌÏÌÀ� ÏÀÝÅ¾ËËÙÓ Ï ÍÎÌÆÅ�
ÀÌÂÏÐÀÌÊ Æ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ
ÖÆÎÃ Å¾Â¾Õ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Ë¾ÂÃÄËÌÁÌ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ Î¾Å�
ËÌÎÌÂËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Æ ÏËÆÄÃËÆÝ ÏÐÌÆÊÌÏÐÆ ÍÎÌ�
ÂÑÈÔÆÆ ÍÑÐÃÊ ÛÈÌËÌÊÆÆ ÂÌÎÌÁÌÏÐÌÝ×ÆÓ ÉÃÁÆÎÑÜ�
×ÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� Ì Ë¾ÖÃÊÑ ÊËÃËÆÜ� ÏÃÁÌÂËÝÖËÆÃ
¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÙ x ÛÐÌ ÍÎÌÌ¿Î¾Å ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ ÏÐ¾�
ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ê¾ÏÏÌÀÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ À ¿ÑÂÑ×ÃÊ�
Ï Å¾Â¾ËËÌÇ ¾ËÆÅÌÐÎÌÍÆÃÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ� Ë¾Å�
À¾ËËÙÓ Ë¾ÊÆ Î¾ËÃÃ ¥�¯�Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ÊÆ ËÌÀÌÁÌ ÈÉ¾ÏÏ¾
>��� ��@� ¥ÂÃÏÚ ¾ÀÐÌÎÙ ËÃ ÊÌÁÑÐ ÌÐÈ¾Å¾ÐÚ ÏÃ¿Ã À ÑÂÌ�
ÀÌÉÚÏÐÀÆÆ �À Ë¾ÂÃÄÂÃ Î¾ÅÂÃÉÆÐÚ ÃÁÌ Ï ÕÆÐ¾ÐÃÉÃÊ� Æ
ÍÎÆÀÌÂÝÐ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÆÉÉÜÏÐÎ¾ÔÆÆ ÌÏÌ¿ÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ
¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ¥�¯�ÏÐ¾ÉÃÇ� ÓÌÎÌÖÌ ÆÅÀÃÏÐËÙÇ ÎÆÏÑ�
ËÌÈ ÆÅ ÈËÆÁÆ ¡� ¦� ÌÁÌÂÆË¾��ÉÃÈÏÃÃÀ¾ �ÎÆÏ� ���

  Å¾ÈÉÜÕÃËÆÃ ÌÐÊÃÐÆÊ� ÕÐÌ À ÌÈÃ¾ËÃ ÏÐ¾ÉÆ� ÁÎÌ�
ÅÝ×ÃÊ ÀÊÃÏÐÆÐÚ À ���� Á� ¿ÌÉÃÃ ÌÂËÌÁÌ ÊÆÉÉÆ¾ÎÂ¾
ÐÌËË� ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜÐ ÀÏÃÁÌ �… � ��
¾ ÂÌÉÝ ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÃÂÀ¾ ÉÆ ÂÌÏ�
ÐÆÁ¾ÃÐ � �� ¢ÉÝ ÐÌÁÌ� ÕÐÌ¿Ù ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÃ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Å¾ËÝÉÌ ÂÌÏÐÌÇËÌÃ ÊÃÏÐÌ�
ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ Î¾ÅÀÆÀ¾ÐÚ Æ ÍÎÆÊÃËÝÐÚ ËÌÀÃÇÖÆÃ ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ï
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ »¶� ÌÐÀÃÕ¾Ü×ÆÃ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ
ËÌÀÌÁÌ ÀÃÈ¾�

�� ¨ÑÅËÃÔÌÀ £�  � ¬ÏËÌÀËÙÃ ÐÃËÂÃËÔÆÆ À Î¾ÅÀÆÐÆÆ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÉÌÆÏÐÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÇ ��
°ÎÑÂÙ ��ÁÌ ÈÌËÁÎÃÏÏ¾ ÍÎÌÈ¾ÐÕÆÈÌÀ� ©ÆÍÃÔÈ� ��w�� ÌÈÐ�
���� Á� x ª�� ����� x ¯� ���w����

�� �� Ï� ������ ¯¯¯®� ¯ÍÌÏÌ¿ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌ�
ÁÌ ÉÆÏÐ¾ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ � �� £� ¾�
ÐÌË� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î�  � �� ©ÑÔÜÈ�³ÑÂÆË Æ ÂÎ� x ¥¾ÝÀÉ�
��������� ¬ÍÑ¿É� �����

�� ¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ©ÑÔÜÈ�³ÑÂÆË  � �� ÎÌÆÅ�
ÀÌÂÏÐÀÌ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÙÓ ÉÆÏÐÌÀ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾�
ÈÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ �� �ÜÉÉ� ´«¦¦µª� x ����� x � �� x
¯� ��w���

�� ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÐÌÉÏÐÌÏÐÃËËÙÓ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÌÏÑÂÌÀ ÆÅ ÂÀÑÓ�
ÏÉÌÇËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ Ï ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌÏÐÌÇÈÌÇ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÌÇ Ì¿ÉÆ�
ÔÌÀÈÌÇ � �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î�  � �� ©ÑÔÜÈ�³ÑÂÆË�  � ½� ¯¾�
ÃËÈÌ Æ ÂÎ� �� ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ� ÏÀ¾ÎÈ¾ Æ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÂÀÑÓÏ�
ÉÌÇËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ� x ª�� ¡¬¯¦«°¦� ����� x ¯� ��w���

�� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ À Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÆ � �� ¦� ªÃ�
ÂÌÀ¾Î�  � ½� ¯¾ÃËÈÌ� ¦� ¢� «¾Á¾ÃÀÏÈÆÇ� �� ¢� µÃÍÑÎ�
ËÌÇ � ÌÂ Ì¿×� ÎÃÂ� �� £� ¾ÐÌË¾� x ¨ÆÃÀ� °ÃÓË�È¾�
����� x ��� Ï�

�� ÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÐÌÉÏÐÌÏÐÃËËÙÓ ¿ÆÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ÏÌÏÑÂÌÀ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ �
�� £� ¾ÐÌË� �� ¢� µÃÍÑÎËÌÇ�  � ½� ¯¾ÃËÈÌ� ©� �� ªÃÂÌ�
À¾Î �� �ÀÐÌÊ¾Ð� ÏÀ¾ÎÈ¾� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ¯ÑÂÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚË¾Ý ÏÐ¾ÉÚ � �� ª�  ÃÇËÁ¾ÎÐÃË�  � �� ¢ÃÉ�
ÉÃ� ��  � «ÌÏÈÆË� «� «� ¯ÌÈÌÉÌÀ Æ ÂÎ� x ©�� ¯ÑÂÍÎÌÊ�
ÁÆÅ� ����� x ��� F�

�� ªËÌÁÌÏÉÌÇË¾Ý ÏÐ¾ÉÚ À ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÝÓ � ÌÂ ÎÃÂ�
�� £� ¾ÐÌË¾ Æ �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾�
����� x ��� Ï�

�� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ À ÍÎÌ�
ÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÉÆÏÐÌÀ � ��  � ÌÍÌÀ�
 � ¦� ¶ÃÇÈÌ� £� ¢� ¨ÑÂÆËÌÀ Æ ÂÎ� �� °ÝÄ� Ê¾ÖÆËÌÏÐÎ� x
����� x � �� x ¯� ��w���

��� ¬ÍÙÐ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�
ÏÐÌÇÈÆÓ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ � �� �� ¶¾Î¾ÍÌÀ� ¦� ¡� ®Ì�
ÂÆÌËÌÀ¾�  � ¦� ÑÅ¾ÕÃÀ Æ ÂÎ� �� ¯Ð¾ÉÚ� x ����� x
� ��� x ¯� ��w���

��� ¯ÌÈÌÉÌÀ ¬� ¡�� ª¾ÉÙÖÃÀÏÈÆÇ  � ��� ©ÃÁÌÏÐ¾ÃÀ ¼� ©�
¯ÌÀÎÃÊÃËËÙÃ ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÙÃ ÏÑÂÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ À
®ÌÏÏÆÆ Æ Å¾ ÎÑ¿ÃÄÌÊ �� ¯À¾ÎÌÕ� ÍÎ�ÀÌ� x ����� x
� �� x ¯� ��w��

��� ©ÃÁÌÏÐ¾ÃÀ ¼� ©�� ªÌÐÌÀÆÉÆË¾ ¡� ¢�� ¯ÃÊÆÕÃÀ¾ °� ¡�
¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÌÇ ÍÉ¾ÈÆÎÌÀ¾ËËÌÇ
ÏÐ¾ÉÆ ��  ÌÍÎÌÏÙ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÝ� x ����� x ���
� �� x ¯� ��

��� ¨Ì¿ÙÅÃÀ  � ¨� ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÈÎÑÁÉÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÍÉ¾ÈÆÎÌ�
À¾ËËÌÇ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÚÜ �³��«��° �� ÎÌÆÅÀÌÂÏ�
ÐÀÌ� ÏÀ¾ÎÈ¾ Æ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ� x ª��
¡¬¯¦«°¦� ����� x ¯� ��w���

��� �� F� ������ ¯¯¯®� ¯ÍÌÏÌ¿ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÊËÌÁÌÏÉÌÇËÙÓ
ÍÎÑÐÈÌÀ � ²� £� ¢ÌÉÄÃËÈÌÀ� ²� �� ÆÏ¾ÎÃËÈÌ�
¼� °� ¶ÃÀÕÃËÈÌ� ¡� �� ¡É¾ÂÈÌÀ �� ¬ÐÈÎÙÐÆÝ� ¦ÅÌ¿ÎÃÐÃ�
ËÆÝ� x ����� x � ��

��� '\MD +�� 0UR] 6�� 0LOHQLQ $� HW DO� � ([SHULPHQWDO LQYHV�
WLJDWLRQ DQG �' )(0�VLPXODWLRQ RI WKH SURFHVV RI UROOLQJ RI
ELPHWDOOLF URGV �� 3URF� RI ��WK 0HFKDQLFDO :RUNLQJ DQG
6WHHO 3URFHVVLQJ� �WK ,QW� 5ROOLQJ &RQI� DQG ,QW� 6\PS� RQ
=LQF�&RDWHG 6WHHOV� 2UODQGR� )ORULGD� 6HSW� �w��� ����� x
9RO� ;/�

��� µÃÎËÌÀ �� «�� ¡ÌÉÌÀ¾ËÃËÈÌ ¯� ��� ¡ÑÉÝÃÀ  �  � ¬ÏÌ¿ÃË�
ËÌÏÐÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÒÆÉÃÇ ÊÃÐÌÂÌÊ
ÁÌÎÝÕÃÁÌ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÝ �� ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ¯¿�
ÐÎÑÂÌÀ ´«¦¦µª� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x
 ÙÍ� ��� x ¯� ��w����

��� (OHFWURVODJ SURFFHVVHV XVHG LQ SURGXFWLRQ RI FODG VWHHO �
%� ,� 0HGRYDU� 9� -D� 6DHQNR� /� %� 0HGRYDU �� 7KH
3DWRQ :HOGLQJ -� x ����� x 3LORW LVVXH� x -XO\� x 3� ��w���

��� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ¯¾ÃËÈÌ  � ½�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� �� ÌÉÑÕÃËÆÃ
Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌÏÐÌÇÈÌÁÌ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐ�
ÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� �w���

��� ¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� ��� ¯¾ÃËÈÌ  � ½� ÌÀÙÖÃËÆÃ
ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ »¶ �� °¾Ê
ÄÃ� x ����� x � �� x ¯� �w��

��� ¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� ��� ¯¾ÃËÈÌ  � ½� «ÌÀÙÃ ÀÌÅ�
ÊÌÄËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ À Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌ�
ÃËÆÆ �� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ� x ����� x
� �� x ¯� �w��

��� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆ�
ÕÃÏÈÆÓ ÆÅÂÃÉÆÇ � �� £� ¾ÐÌË� ©� �� ªÃÂÌÀ¾Î�
 � £� ¶ÃÀÕÃËÈÌ�  � ½� ¯¾ÃËÈÌ Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� �w���

��� ¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� ¬ ËÌÀÌÊ ÈÉ¾ÏÏÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏ�
ÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ �� ¢ÌÈÉ� �« ±¯¯®� ¯ÃÎ� �� x ����� x
� �� x ¯� ���w����

��� ¯Ð¾ÉÚ Ï Å¾Â¾ËËÌÇ ¾ËÆÅÌÐÎÌÍÆÃÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ x ¥�¯ � ¯¾�
ÃËÈÌ  � ½�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� ��� ±Ï  � ¦� Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿ÉÃÊÙ
ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ¨ÆÃÀ�
«¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ¯� ���w����

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

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ÌÀÃÂÃËÆÃ ÊËÌÁÌÏÉÌÇËÌÁÌ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÍÌÏÉÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ Ë¾
ÑÂ¾ÎËÙÇ ÆÅÁÆ¿ ÍÎÆ Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËÆÆ ÍÉÌÏÈÌÏÐÆ ÏÉÌÃÀ ÍÃÎÍÃËÂÆÈÑ�
ÉÝÎËÌ �¾� Æ Í¾Î¾ÉÉÃÉÚËÌ �¿� Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÜ ÑÂ¾Î¾



ÌÁÌÂÆË��ÉÃÈÏÃÃÀ ¡� ¦� ¢ÆË¾ÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÎÌÕËÌÏÐÚ Æ ÓÎÑÍÈÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� x ª�� ª¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÃ� ����� x ��� Ï�
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«¾ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆÓ ÊÌÂÃÉÝÓ ÍÎÆÊÃËÆÐÃÉÚËÌ È ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊÑ ÍÎÌÔÃÏÏÑ Ï ËÃÎ¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ ÆÅÑÕÃËÙ

Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÆ ÐÃÍÉÌÀÙÂÃÉÃËÆÝ Æ Ê¾ÏÏÌÍÃÎÃËÌÏ¾ À ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÏÓÃÊ¾Ó ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂ¾� ÌÈ¾Å¾ËÌ�

ÕÐÌ ÂÉÝ ÑÉÑÕÖÃËÆÝ ÐÃÍÉÌÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÌÐ ÖÉ¾È¾ È ÊÃÐ¾ÉÉÑ ÍÎÆ ¿ÆÒÆÉÝÎËÌÇ ÏÓÃÊÃ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂ¾� Î¾ÀËÌ È¾È Æ ÍÎÆ ÐÎÃÓ�

Ò¾ÅËÌÇ� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÏÌ¿ÉÜÂÃËÆÃ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÙÓ ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÍÌÎÔÆÇ Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ À ÖÉ¾ÈÌÀÌÊ

Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ� »ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ¿¾É¾ËÏ¾ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ Ì¿ÌÁÎÃÀÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌÂÐÀÃÎÂÆÉÆ

Î¾ÏÕÃÐËÙÃ ÀÙÈÉ¾ÂÈÆ�

/DZV RI KHDW JHQHUDWLRQ DQG PDVV WUDQVIHU LQ VODJ SRRO DW GLIIHUHQW GLDJUDPV RI FXUUHQW VXSSO\ ZHUH VWXGLHG RQ WKH

PDWKHPDWLFDO PRGHOV UHODWLYH WR WKH QRQ�FRQVXPDEOH HOHFWURVODJ SURFHVV� ,W LV VKRZQ WKDW WR LPSURYH WKH KHDW WUDQVIHU

IURP VODJ WR PHWDO DW ELILODU GLDJUDP RI FXUUHQW VXSSO\� DV ZHOO DV DW WKUHH�SKDVH GLDJUDP� LW LV QHFHVVDU\ WR NHHS FHUWDLQ

JHRPHWULF SURSRUWLRQV RI DUUDQJHPHQW RI HOHFWURGHV LQ WKH VODJ PHOW� ([SHULPHQWDO LQYHVWLJDWLRQV RI KHDW EDODQFH LQ

HOHFWURVODJ KHDWLQJ RI PHWDO FRQILUPHG WKH FDOFXODWHG UHVXOWV�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ Ì¿ÌÁÎÃÀ� ÐÃÍÉÌ�

ÀÙÂÃÉÃËÆÃ� Ê¾ÏÏÌÍÃÎÃËÌÏ� Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ�

ÐÃÍÉÌÀÌÇ ¿¾É¾ËÏ

  Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó� ÏÀÝÅ¾Ë�

ËÙÓ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ È¾È

ÏÎÃÂÏÐÀ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÌÂËÌÇ ÆÅ ÌÏËÌÀËÙÓ Ó¾�

Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÀÌ ÊËÌÁÌÊ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐ ÐÃÓËÆ�

ÈÌ�ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆÃ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ ÐÌÇ ÆÉÆ ÆËÌÇ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÆ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÚ ÐÃÍÉÌÌ¿ÊÃË¾ ÊÃÄÂÑ

ÈÌËÐ¾ÈÐÆÎÑÜ×ÆÊÆ Ò¾Å¾ÊÆ�   ÍÌÉËÌÇ ÊÃÎÃ ÛÐÌ ÌÐ�

ËÌÏÆÐÏÝ È ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝÊ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÐ¾ÉÚËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ

Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ ÂÉÝ

ÍÎÃÂÑÍÎÃÄÂÃËÆÝ ÑÏ¾ÂÌÕËÙÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ� ÎÆ Î¾ÅÎ¾�

¿ÌÐÈÃ ÈÌËÈÎÃÐËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ
Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ Ï ÔÃÉÚÜ ÑÊÃËÚÖÃËÆÝ ÛËÃÎÁÌÅ¾ÐÎ¾Ð ËÃÌ¿ÓÌ�

ÂÆÊÌ ÌÔÃËÆÀ¾ÐÚ ÀÉÆÝËÆÃ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÃÁÌ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ

Ë¾ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÚ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Ë¾ÓÌÂÝ×ÃÁÌÏÝ ÍÌÂ ÏÉÌÃÊ

ÖÉ¾È¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ®¾ËÃÃ ¿ÙÉÆ ÆÅÑÕÃËÙ ËÃÈÌÐÌÎÙÃ Å¾�

ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÆ ÐÃÍÉÌÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÌÐ ÍÃÎÃÁÎÃÐÌÁÌ ÖÉ¾È¾

È ÊÃÐ¾ÉÉÑ�  ÙÝÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÐÃÍÉÌÌÐÂ¾�

ÕÆ ÖÉ¾ÈwÊÃÐ¾ÉÉ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÏÌÏÐ¾À¾ ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÌÁÌ

ÖÉ¾È¾ Æ Ì¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾ÃÊÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÀÙÂÃÉÝÃÊÌÇ À

ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ ÑÂÃÉÚËÌÇ ÊÌ×ËÌÏÐÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÎÝÂ¾

ÂÎÑÁÆÓ Ò¾ÈÐÌÎÌÀ >�� �@� «ÃÊ¾ÉÌÀ¾ÄËÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ

ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÆÊÃÜÐ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÌ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ

ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ� À Õ¾ÏÐ�

ËÌÏÐÆ� ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÓÃÊ¾ ÍÆÐ¾ËÆÝ�

«¾Æ¿ÌÉÃÃ ÆÅÑÕÃËÙ ÑÏÉÌÀÆÝ ÐÃÍÉÌÌ¿ÊÃË¾ ÊÃÄÂÑ
ÖÉ¾ÈÌÊ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ ÍÎÆ ÌÂËÌÒ¾ÅËÌÇ ÍÎÝÊÌÇ ÏÓÃÊÃ

ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂ¾� ÈÌÁÂ¾ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈ¾Ý ÔÃÍÚ Å¾ÊÙÈ¾ÃÐÏÝ

ÌÐ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÕÃÎÃÅ ÖÉ¾È È ÊÃÐ¾ÉÉÑ�   ÐÌ ÄÃ ÀÎÃÊÝ

ÂÉÝ ÑÊÃËÚÖÃËÆÝ ÎÃ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÈÌÎÌÐÈÌÇ ÏÃÐÆ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÍÃÕÃÇ Æ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÝ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ ÆÏ�

ÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ¿ÌÉÃÃ ÍÎÃÂÍÌÕÐÆÐÃÉÚËÙ

¿ÆÒÆÉÝÎË¾Ý Æ ÐÎÃÓÒ¾ÅË¾Ý ÏÓÃÊÙ ÍÆÐ¾ËÆÝ Ï Î¾ÏÍÌ�

ÉÌÄÃËÆÃÊ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÝ×ÆÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ À ÀÃÎÖÆË¾Ó

Î¾ÀËÌÏÐÌÎÌËËÃÁÌ ÐÎÃÑÁÌÉÚËÆÈ¾ À ÍÌÏÉÃÂËÃÊ ÏÉÑÕ¾Ã�

¬ÂË¾ÈÌ ÐÌÁÂ¾ ÑÏÉÌÀÆÝ ÐÃÍÉÌÀÙÂÃÉÃËÆÝ À ÖÉ¾ÈÌÀÌÊ
Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ ¿ÑÂÑÐ ÌÐÉÆÕ¾ÐÚÏÝ ÌÐ Ð¾ÈÌÀÙÓ ÍÎÆ ÌÂËÌÒ¾Å�

ËÌÇ ÍÎÝÊÌÇ �ÛÉÃÈÐÎÌÂwÍÌÂÂÌË� ÏÓÃÊÃ ÍÌÂÀÌÂ¾ ÐÌÈ¾ È

ÖÉ¾ÈÑ� «¾ÖÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ¿ÙÉÆ ÍÎÌÀÃÂÃËÙ Ï ÔÃÉÚÜ

ÑÐÌÕËÃËÆÝ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÎÆ ÌÂ�

ËÌÒ¾ÅËÌÇ� ¿ÆÒÆÉÝÎËÌÇ Æ ÐÎÃÓÒ¾ÅËÌÇ ÏÓÃÊ¾ÓÍÆÐ¾ËÆÝ

ÍÎÆÊÃËÆÐÃÉÚËÌ È ÑÏÉÌÀÆÝÊ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏ¾ Ï ËÃÎ¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ�

ÃÎÀÌË¾Õ¾ÉÚËÌ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ Î¾ËÃÃ Î¾ÅÎ¾�
¿ÌÐ¾ËËÙÓ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆÓ ÊÌÂÃÉÃÇ >�� �@ ¿ÙÉ ÀÙ�

ÍÌÉËÃË ¾Ë¾ÉÆÅ ÐÃÍÉÌÀÙÂÃÉÃËÆÝ Æ Ê¾ÏÏÌÍÃÎÃËÌÏ¾ À

ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ� «¾ ÎÆÏ� � ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ

Î¾ÏÕÃÐ¾ ÀÙÂÃÉÃËÆÝ ÂÄÌÑÉÃÀ¾ ÐÃÍÉ¾ À Ì¿ØÃÊÃ ÖÉ¾�

ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ ÍÎÆ ÊÌËÌÒÆÉÝÎËÌÇ Æ ÂÀÑÓÛÉÃÈÐÎÌÂËÌÇ

�Î¾Ï×ÃÍÉÃËËÌÇ� ÍÎÝÊÌÇ ÏÓÃÊ¾Ó �ÛÉÃÈÐÎÌÂwÍÌÂ�
ÂÌË�� ¾ Ð¾ÈÄÃ ¿ÆÒÆÉÝÎËÌÇ �ÛÉÃÈÐÎÌÂwÛÉÃÈÐÎÌÂ�

ÏÓÃÊÃ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂ¾ À ÏÉÑÕ¾Ã� ÈÌÁÂ¾ ÍÌÂ ÏÉÌÃÊ ÖÉ¾�

ÈÌÀÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Î¾ÏÍÌÉ¾Á¾ÃÐÏÝ ÐÌÈÌÍÎÌÀÌÂÝ×¾Ý

ÍÌÂÉÌÄÈ¾ �ÊÃÐ¾ÉÉ�� ÎÆ ÀÙÍÌÉËÃËÆÆ ÛÐÆÓ Î¾ÏÕÃÐÌÀ

ÍÌÂÀÌÂÆÊ¾Ý È ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ ÊÌ×ËÌÏÐÚ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾

ÌÈÌÉÌ �� È Ð� ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ ÖÉ¾È¾ ÍÎÆËÆÊ¾�

É¾ÏÚ Î¾ÀËÌÇ �¬Ê
w� ⋅ ÏÊw�

� ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ

�Î¾ÅÊÃÎ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ� ÂÆ¾ÊÃÐÎ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ Æ
Ð� Â�� ÀÆÂËÙ Ë¾ ÎÆÏÑËÈÃ�

¨¾È ÏÉÃÂÑÃÐ ÆÅ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ Â¾ËËÙÓ� ÀÙÂÃÉÃËÆÃ

ÛËÃÎÁÆÆ À ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÈÎ¾ÇËÃ ËÃ�

Î¾ÀËÌÊÃÎËÌ� ÉÌÐËÌÏÐÚ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÐÃÍÉÌÐÙ ÍÎÆ

ÍÎÝÊÌÇ ÏÓÃÊÃ Ë¾Æ¿ÌÉÚÖ¾Ý ÍÌÂ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ �ÎÆÏ� �� ¾� ¿��

¾ ÍÎÆ ¿ÆÒÆÉÝÎËÌÇ �ÎÆÏ� �� À� x ÀÌÅÉÃ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ
Æ ÊÃÄÂÑ ËÆÊÆ� ÕÐÌ ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÙÊ

ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÃÊ ÐÌÈ¾ À Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂwÊÃÐ¾ÉÉ

À ÍÃÎÀÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã Æ ÛÉÃÈÐÎÌÂwÛÉÃÈÐÎÌÂ ÀÌ ÀÐÌÎÌÊ�

� ²� ¨� �¦¨°�¡¦®¬ � ¦�  � ¨®¦¨£«°� ����

��



«ÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ Ð¾ÈÑÜ ËÃÎ¾ÀËÌÊÃÎËÌÏÐÚ ÀÙÂÃÉÃËÆÝ

ÐÃÍÉÌÐÙ� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ À ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏ�

ÈÆ ÀÙÎ¾ÀËÆÀ¾ÃÐÏÝ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ¾ÈÐÆÀËÌÁÌ ÍÃÎÃÊÃÖÆ�

À¾ËÆÝ ÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÍÌÂ ÀÉÆÝËÆÃÊ ÐÃÎÊÌÁÎ¾�

ÀÆÐ¾ÔÆÌËËÙÓ Æ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÓ ÏÆÉ� ÎÆÕÃÊ�

ÂÃÇÏÐÀÆÃ ÍÌÏÉÃÂËÆÓ Ì¿ÙÕËÌ ÍÎÃÌ¿É¾Â¾ÃÐ� Æ ÌËÆ

ÁÉ¾ÀËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ ÌÍÎÃÂÃÉÝÜÐ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ Æ ÆËÐÃË�

ÏÆÀËÌÏÐÚ ÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÍÌÐÌÈÌÀ�

ÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ Ì¿ÌÁÎÃÀÃ ÍÌ ÍÎÝÊÌÇ ÏÓÃÊÃ

ÀÌ ÊËÌÁÆÓ ÏÉÑÕ¾ÝÓ ÊÌÄËÌ ÏÕÆÐ¾ÐÚ� ÕÐÌ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾Á�

ËÆÐËÌÃ ÍÌÉÃ À ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÌÏÃÏÆÊÊÃÐ�

ÎÆÕËÙÊ� °ÌÁÂ¾ ÍÉÌÐËÌÏÐÚ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÇ ÏÆÉÙ

)
→
ÊÌÄËÌ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÐÚ À ÀÆÂÃ

)
→

= w
µ
�





�

U

+ε
�
H→
U

+ JUDG +ε
�


� ���

ÁÂÃ µ x Ê¾ÁËÆÐË¾Ý ÍÎÌËÆÔ¾ÃÊÌÏÐÚ ÖÉ¾È¾� +ε x
¾ÅÆÊÑÐ¾ÉÚË¾Ý ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×¾Ý ÀÃÈÐÌÎ¾ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏ�
ÐÆ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ� H→

U
ÃÂÆËÆÕËÙÇ ÀÃÈÐÌÎ� Ë¾ÍÎ¾À�

ÉÃËËÙÇ ÀÂÌÉÚ Î¾ÂÆ¾ÉÚËÌÇ ÈÌÌÎÂÆË¾ÐÙ U�

  ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ Ï ÐÃÌÎÃÊÌÇ ¡ÃÉÚÊÁÌÉÚÔ¾ ÉÜ¿ÌÃ ÀÃÈ�

ÐÌÎËÌÃ ÍÌÉÃ $
→
ÊÌÄËÌ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÐÚ À ÀÆÂÃ ÏÑÊÊÙ ÂÀÑÓ

ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÆÓ x ÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚËÌÇ Æ ÀÆÓÎÃÀÌÇ� Ð� Ã�

$
→

= JUDG  + URW %
→
� ���

ÁÂÃ  x ËÃÈ¾Ý ÏÈ¾ÉÝÎË¾Ý ÒÑËÈÔÆÝ �ÍÌÐÃËÔÆ¾É��

¨¾È ÏÉÃÂÑÃÐ ÆÅ ���� À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÛÐÌÁÌ ÍÌÐÃËÔÆ¾É¾

ÀÙÏÐÑÍ¾ÃÐ +ε� ¾ ÀÆÓÎÃÀ¾Ý ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×¾Ý ÍÎÃÂÏÐ¾À�

ÉÝÃÐÏÝ À ÀÆÂÃ ÔÃËÐÎÌÏÐÎÃÊÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÀÃÈÐÌÎ¾� ÍÎÝÊÌ

ÍÎÌÍÌÎÔÆÌË¾ÉÚËÌÁÌ ÈÀ¾ÂÎ¾ÐÑ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ Ê¾Á�

ËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ Æ Ì¿Î¾ÐËÌ ÍÎÌÍÌÎÔÆÌË¾ÉÚËÌÁÌ Î¾ÂÆÑÏÑ�

¦ÅÀÃÏÐËÌ� ÕÐÌ ÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×¾Ý ÀÃÈ�
ÐÌÎ¾ ÍÉÌÐËÌÏÐÆ ÏÆÉÙ ËÃ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ÀÉÆÝËÆÝ Ë¾ ÁÆÂ�
ÎÌÂÆË¾ÊÆÈÑ ÄÆÂÈÌÏÐÆ Æ ÃÃ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÃ ÌÁÎ¾ËÆÕÆ�
À¾ÃÐÏÝ ÏÌÅÂ¾ËÆÃÊ Ê¾ÁËÆÐÌÏÐ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ�
ÏÉÌÄËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËËÌÁÌ ÍÌ Ì¿ØÃÊÑ Î¾Ï�
ÍÉ¾À¾� ÌÛÐÌÊÑ À ÌÏÃÏÆÊÊÃÐÎÆÕËÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐ�
ËÌÊ ÍÌÉÃ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÃ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÃ Î¾ÏÍÉ¾�
À¾ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÉÆÖÚ ÍÌÂ ÂÃÇÏÐÀÆÃÊÎÌÐ¾ÔÆÌËËÌÇ
ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÃÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÇ ÏÆÉÙ� ÈÌÐÌÎ¾Ý
ÆÊÃÃÐ ÔÃËÐÎÌÏÐÎÃÊÆÐÃÉÚËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ�

«¾ ÎÆÏ� �� ¾ ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËË¾Ý Ë¾ Ê¾ÐÃÊ¾�
ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÊÌÂÃÉÆ È¾ÎÐÆË¾ ÀÃÈÐÌÎËÌÁÌ ÍÌÉÝ
)
→
URW = wµ+ε

� H→U ⁄ U À ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ ÍÎÆ ÀÃÂÃËÆÆ ÍÎÌ�
ÔÃÏÏ¾ ÍÌ ÍÎÝÊÌÇ ÏÓÃÊÃ ÍÆÐ¾ËÆÝ� ¾ ÐÃÕÃËÆÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾�
ÀÙÅÀ¾ËËÌÃ ÛÐÌÇ ÀÆÓÎÃÀÌÇ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÃÇ ÛÉÃÈÐÎÌ�
Ê¾ÁËÆÐËÌÇ ÏÆÉÙ� ÍÌÈ¾Å¾ËÌ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¿�

  ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Ð¾ÈÌÁÌ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ¾ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÝ
Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÍÃÎÃÁÎÃÐÙÇ ÖÉ¾È ÐÎ¾ËÏÍÌÎÐÆÎÑÃÐÏÝ À ÍÌÂ�
ÛÉÃÈÐÎÌÂËÌÇ ÅÌËÃ ÍÌ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÜ È Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ÃÊÌÊÑ
ÊÃÐ¾ÉÉÑ� ¥ÂÃÏÚ ÖÉ¾ÈÌÀÙÃ ÍÌÐÌÈÆ ÍÌÀÌÎ¾ÕÆÀ¾ÜÐÏÝ
È ÍÃÎÆÒÃÎÆÆ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ� Ñ ÏÐÃËÈÆ ÒÌÎÊÙ ÍÌÂ�
ËÆÊ¾ÜÐÏÝ ÀÀÃÎÓ È ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÖÉ¾È¾� ¾ Å¾ÐÃÊ ÌÍÑÏ�
È¾ÜÐÏÝ ÀÂÌÉÚ ¿ÌÈÌÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� «¾
ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÈÑ ÖÉ¾È¾ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ÀÉÆÝËÆÃ Ð¾ÈÄÃ
ÐÃÍÉÌÀ¾Ý ÈÌËÀÃÈÔÆÝ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÍÙÐ¾ÃÐÏÝ ÌÎÁ¾ËÆÅÌ�
À¾ÐÚ ÀÆÓÎÃÀÌÃ ÐÃÕÃËÆÃ À Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ� Ì¿Î¾ÐËÌÊ
ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÌÊÑ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¿� ¬ÂË¾ÈÌ À ÉÜ¿ÌÊ ÏÉÑ�
Õ¾Ã ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐË¾Ý ÏÆÉ¾ ÍÎÃÀÌÏÓÌÂÆÐ ¾ÎÓÆÊÃÂÌÀÑ
Æ ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÌÃ Ï ÐÌÕÈÆ ÅÎÃËÆÝ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÐÃÕÃËÆÃ ÄÆÂÈÌÁÌ ÖÉ¾È¾ ÏÌÓÎ¾ËÝÃÐÏÝ�

 ÙÍÌÉËÃËËÙÃ Î¾ÏÕÃÐÙ Ð¾ÈÄÃ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐ� ÕÐÌ
ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÃ ÍÌÉÃ À ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ ÝÀÉÝÃÐÏÝ
ÍÉÌÏÈÌÍ¾Î¾ÉÉÃÉÚËÙÊ ÍÎÆ ÀÃÂÃËÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌ�
ÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÌ ÌÂËÌÒ¾ÅËÌÇ ÍÎÝÊÌÇ ÏÓÃÊÃ ÂÀÑÊÝ ÖÆ�
ÎÌÈÆÊÆ ÍÉ¾ÏÐÆËÕ¾ÐÙÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ� Å¾ ÆÏÈÉÜÕÃ�
ËÆÃÊ ¿ÉÆÅÉÃÄ¾×ÆÓ È ÑÅÈÆÊ ÁÎ¾ËÝÊ Ì¿É¾ÏÐÃÇ�   ÛÐÌÊ
ÏÉÑÕ¾Ã ÀÃÈÐÌÎ )

→
ÆÊÃÃÐ ÐÌÉÚÈÌ ÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚËÑÜ ÏÌÏ�

Ð¾ÀÉÝÜ×ÑÜ Æ ÂÀÆÄÃËÆÃ ÖÉ¾È¾ ÍÌÂ ÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÇ ÏÆÉÙ ÀÌÅÊÌÄËÌ ÉÆÖÚ À¿ÉÆÅÆ ÑÅÈÆÓ
ÁÎ¾ËÃÇ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ� ÁÂÃ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÃ ÍÌÉÃ ÍÃ�
ÎÃÏÐ¾ÃÐ ¿ÙÐÚ ÍÉÌÏÈÌÍ¾Î¾ÉÉÃÉÚËÙÊ� °ÑÐ ÂÀÆÄÃËÆÃ

®ÆÏ� ��ÉÌÐËÌÏÐÚ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÐÃÍÉÌÐÙ � Ð�ÏÊ
�
� ÍÎÆ ÌÂËÌÒ¾ÅËÌÇ

ÍÎÝÊÌÇ �¾� ¿� Æ ¿ÆÒÆÉÝÎËÌÇ �À� ÏÓÃÊ¾Ó ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂ¾

®ÆÏ� �� «¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÂÃÇÏÐÀÆÝ ÎÌÐ¾ÔÆÌËËÌÇ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÃÇ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÇ ÏÆÉÙ �¾� Æ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ ÀÙÅÀ¾ËËÙÓ ÃÜ ÖÉ¾ÈÌÀÙÓ
ÍÌÐÌÈÌÀ �¿�

��



ÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ¿ÑÂÃÐ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐÚ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏ�
ÐÀÃËËÌ ÍÌÂ ÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÐÃÎÊÌÁÎ¾ÀÆÐ¾ÔÆÌËËÙÓ ÏÆÉ�
ÕÐÌ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÆÊÃÐÚ À ÀÆÂÑ ÍÎÆ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃËÆÆ
Ð¾ÈÌÁÌ ÎÌÂ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾�

ÎÆ ¿ÆÒÆÉÝÎËÌÊ ÍÌÂÏÌÃÂÆËÃËÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ
ÂÀÆÄÃËÆÃ ÖÉ¾È¾ ÍÎÆÌ¿ÎÃÐ¾ÃÐ ÂÎÑÁÌÇ� ÌÐÉÆÕËÙÇ ÌÐ
ÍÎÝÊÌÇ ÏÓÃÊÙ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎ� °¾È� ÏÌÁÉ¾ÏËÌ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾�
ËÆÝÊ Ë¾ ÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ ÊÌÂÃÉÝÓ >�@ ÍÎÆ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ
ËÃ¿ÌÉÚÖÌÊ ÍÌÁÎÑÄÃËÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ À ÖÉ¾ÈÌÀÙÇ
Î¾ÏÍÉ¾À Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÃ ÂÀÆÄÃËÆÃÖÉ¾È¾ ÍÎÌ�
ÆÏÓÌÂÆÐ À ÀÃÎÓËÃÇ Õ¾ÏÐÆ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ� ¾ À ËÆÄ�
ËÃÇ ÃÃ Õ¾ÏÐÆ À¿ÉÆÅÆ ÁÎ¾ËÆÔÙ Ï ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ ÖÉ¾ÈÌÀÙÃ
ÍÌÐÌÈÆ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÏÉ¾¿ÃÃ�

¬ÍÆÏ¾ËËÌÃ ÌÐÉÆÕÆÃ À ÐÃÍÉÌÀÙÂÃÉÃËÆÆ Æ Ê¾ÏÏÌ�
ÍÃÎÃËÌÏÃ À ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ ÍÎÆ ÍÌÂÈÉÜÕÃËÆÆ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÂÌÀ È ÆÏÐÌÕËÆÈÑ ÍÆÐ¾ËÆÝ ÍÌ Î¾ÅÉÆÕËÙÊ ÏÓÃÊ¾Ê
ÂÌÉÄËÌ ÌÐÎ¾Ä¾ÐÚÏÝ Æ Ë¾ ÐÃÍÉÌÌ¿ÊÃËÃ ÊÃÄÂÑ ÈÌË�
Ð¾ÈÐÆÎÑÜ×ÆÊÆ Ò¾Å¾ÊÆ� ÎÆ ÍÎÝÊÌÇ ÏÓÃÊÃ ÐÌÈÌÍÌÂ�
ÀÌÂ¾ ÑÏÉÌÀÆÝ ÐÃÍÉÌÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÌÐ ÖÉ¾È¾ È ÊÃÐ¾ÉÉÑ
¿ÌÉÃÃ ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÙ� ÕÃÊ ÍÎÆ ¿ÆÒÆÉÝÎËÌÇ� ¯ÀÝÅ¾ËÌ
ÛÐÌ È¾È Ï ¿ÌÉÚÖÃÇ ÍÉÌÐËÌÏÐÚÜ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÐÃÍÉÌÐÙ
À¿ÉÆÅÆ ÁÎ¾ËÆÔÙ Î¾ÅÂÃÉ¾ ÖÉ¾ÈwÊÃÐ¾ÉÉ �À ÍÎÃÂÏÐ¾À�
ÉÃËËÌÊ ÍÎÆÊÃÎÃ ��  Ð�ÏÊ� ÍÎÌÐÆÀ ���� Ð¾È Æ ¿ÌÉÃÃ
ÆËÐÃËÏÆÀËÙÊ ÅÂÃÏÚ ÂÀÆÄÃËÆÃÊÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾�
ÌÏÉÃÂËÃÃ ËÃÊ¾ÉÌÀ¾ÄËÌ� Ð� È� ÂÉÝ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÐÃÍÉÌ�
ÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÊÃÄÂÑ ÄÆÂÈÌÏÐÚÜ Æ ÐÀÃÎÂÙÊ ÐÃÉÌÊ �À Ë¾�
ÖÃÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÊÃÄÂÑ ÖÉ¾ÈÌÀÙÊ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÊ Æ Ë¾ÓÌÂÝ�
×ÆÊÏÝ ÍÌÂ ËÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ� ÌÕÃËÚ ¿ÌÉÚÖÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ
ÆÊÃÃÐ ÎÃÄÆÊ ÂÀÆÄÃËÆÝ ÄÆÂÈÌÏÐÆ� ¬Ð ÛÐÌÁÌ Å¾ÀÆÏÆÐ
ÐÌÉ×ÆË¾ ÍÃÎÃÓÌÂËÌÁÌ ÏÉÌÝ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ Ï ÐÀÃÎÂÌÇ ÍÌ�
ÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ Æ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÐÃÍÉÌÌÐÂ¾ÕÃ�

¢ÉÝ ÑÉÑÕÖÃËÆÝ ÑÏÉÌÀÆÇ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÖÉ¾ÈÌÊ ÊÃÐ¾É�
É¾� ÈÌÁÂ¾ ÍÌÏÉÃÂËÆÇ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ËÃ ÍÌÂÏÌÃÂÆ�
ËÃË È ÆÏÐÌÕËÆÈÑ ÍÆÐ¾ËÆÝ� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ À ÍÃÎÀÑÜ ÌÕÃ�
ÎÃÂÚ ÍÎÆ¿ÉÆÅÆÐÚ ÅÌËÑ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ ÐÃÍÉÌÀÙÂÃÉÃ�
ËÆÝ È ÁÎ¾ËÆÔÃ ÖÉ¾ÈwÊÃÐ¾ÉÉ� ¯ÌÁÉ¾ÏËÌ ÊÌÂÃÉÚËÙÊ
ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾Ê �ÎÆÏ� �� ÂÉÝ ÛÐÌÁÌ ÍÎÆ ÊÃÄÛÉÃÈÐÎÌÂ�
ËÌÊ ÍÎÌÊÃÄÑÐÈÃ� Î¾ÀËÌÊ ÂÆ¾ÊÃÐÎÑ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ� Î¾Ï�
ÏÐÌÝËÆÃ ÌÐ ËÆÄËÃÁÌ ÐÌÎÔ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÂÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÂÌÉÄËÌ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÐÚ ËÃ ¿ÌÉÃÃ ÍÌÉÌÀÆËÙ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾
ÛÐÆÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ� ÎÆ Ð¾ÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ� È¾È ÏÉÃÂÑÃÐ
ÆÅ Â¾ËËÙÓ ÒÆÅÆÕÃÏÈÌÁÌ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÆ ¿ÆÒÆ�
ÉÝÎËÌÇ ÏÓÃÊÃ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂ¾ >�@� ÆÅÊÃËÝÃÐÏÝ Ð¾ÈÄÃ
Ó¾Î¾ÈÐÃÎÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÍÌÐÌÈÌÀ� ¥Ë¾ÕÆÐÃÉÚË¾Ý ÆÓ Õ¾ÏÐÚ
ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐÏÝ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÇ ÌÐ ÍÌÂÛÉÃÈÐÎÌÂËÙÓ Ì¿�
É¾ÏÐÃÇ ÀËÆÅ À ÏÐÌÎÌËÑ ÁÎ¾ËÆÔÙ Ï ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ� ÕÐÌ ÍÎÆ�
ÀÌÂÆÐ È ÑÏÆÉÃËÆÜ ÅÂÃÏÚ ÂÀÆÄÃËÆÝ ÖÉ¾È¾ Æ ÂÌÉÄËÌ
ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÌÀ¾ÐÚ ÆËÐÃËÏÆÒÆÈ¾ÔÆÆ ÐÃÍÉÌÌ¿ÊÃËËÙÓ
ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ�

µÐÌ È¾Ï¾ÃÐÏÝ ÐÎÃÓÒ¾ÅËÌÇ ÏÓÃÊÙ ÍÆÐ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐ�
ÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ� ÐÌ À ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã� È¾È Æ ÍÎÆ
¿ÆÒÆÉÝÎËÌÇ ÏÓÃÊÃ� ÐÌÈÌÀÙÃ ÔÃÍÆ ÊÌÁÑÐ Å¾ÊÙÈ¾ÐÚÏÝ
ÊÃÄÂÑ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ� ÌÛÐÌÊÑ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ ÐÃÍÉÌÀÙÂÃ�

ÉÃËÆÝ À ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ Æ ÂÀÆÄÃËÆÃ ÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Î¾Ï�
ÍÉ¾À¾ ÍÎÆ ÐÎÃÓÒ¾ÅËÌÇ ÏÓÃÊÃ ÍÌ ÏÀÌÃÇ ÏÑÐÆ ¿ÉÆÄÃ
È Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÊÌÊÑ ÍÎÆ ¿ÆÒÆÉÝÎËÌÇ ÏÓÃÊÃ� ¾ ËÃ ÍÎÆ
ÌÂËÌÒ¾ÅËÌÇ ÍÎÝÊÌÇ�

«ÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÐÃÍÉÌÀÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ
ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÍÎÌÔÃÏÏÃ Ï
ËÃÎ¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÊËÌÁÆ�
ÊÆ Ò¾ÈÐÌÎ¾ÊÆ� ¬ÏËÌÀËÙÊÆ ÆÅ ËÆÓ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÁÃÌÊÃÐ�
ÎÆÕÃÏÈÆÃ Î¾ÅÊÃÎÙ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ� ÂÆ¾ÊÃÐÎ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÂÌÀ Æ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÃ ÊÃÄÂÑ ËÆÊÆ�ÒÆÅÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏ�
ÐÀ¾ ÖÉ¾È¾� Ë¾ÉÆÕÆÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ
Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ ÖÉ¾È¾ Ï ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ Æ Ï ÒÌÎÊÌÇ Æ ÃÁÌ
Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ� ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÊÌÂÃÉÚ ÑÕÆÐÙÀ¾ÃÐ ËÃ
ÐÌÉÚÈÌ ÛÐÆ Ò¾ÈÐÌÎÙ� ËÌ Â¾ÄÃ Ð¾ÈÌÇ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÚ� È¾È
ÒÌÎÊ¾ ËÆÄËÃÁÌ ÈÌËÔ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� Ð� Ã� ÍÉÌÏÈÆÇ� ÈÌ�
ËÑÏÌÌ¿Î¾ÅËÙÇ ÆÉÆ À ÀÆÂÃ ÍÌÉÑÏÒÃÎÙ� ÌÛÐÌÊÑ À
È¾ÄÂÌÊ ÈÌËÈÎÃÐËÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã Ï ÑÕÃÐÌÊ Å¾Â¾ËËÙÓ ÑÏ�
ÉÌÀÆÇ ÊÌÄËÌ ÌÔÃËÆÐÚ Ð¾ÈÆÃ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ� È¾È ÍÉÌÐ�
ËÌÏÐÚ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÐÃÍÉÌÐÙ� Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÝ
ÐÌÈ¾ Æ ÃÁÌ ÅË¾ÕÃËÆÃ� Í¾ÂÃËÆÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Ë¾ ÌÐÂÃÉÚ�
ËÙÓ ÑÕ¾ÏÐÈ¾Ó� Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÂÃÇÏÐÀÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾Á�
ËÆÐËÙÓ ÏÆÉ� »ÐÆ Â¾ËËÙÃ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙ ÂÉÝ ÍÎ¾ÀÆÉÚ�
ËÌÁÌ ÀÙ¿ÌÎ¾ È¾È ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÙÓ� Ð¾È Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆ�
ÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Æ ÍÑÐÆ ÆÓ ÌÍÐÆÊÆÅ¾ÔÆÆ�

¬¿×ÆÃ ÀÙÀÌÂÙ Ì ÀÉÆÝËÆÆ ÏÓÃÊÙ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂ¾ Ë¾
ÐÃÍÉÌÀÙÂÃÉÃËÆÃ Æ ÐÃÍÉÌÍÃÎÃÂ¾ÕÑ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾�
ÈÌÀÌÊ Ì¿ÌÁÎÃÀÃ� ÏÂÃÉ¾ËËÙÃ ÍÌ Â¾ËËÙÊ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾�
ËÆÝ� Ë¾ÖÉÆ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÃ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÆÃ�
À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÍÎÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÆ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ¿¾É¾ËÏ¾
ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÍÎÌÔÃÏÏÃ Ï
ËÃÎ¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ�

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÙ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ�
 ÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ
��� ÊÊ ¿ÙÉ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃË Ë¾ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÍÌÂ�
ÂÌË �ÎÆÏ� ��� ªÃÄÂÑ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÌÊ Æ ÍÌÂÂÌËÌÊ
ÑÈÉ¾ÂÙÀ¾ÉÆ ÐÃÍÉÌÆÅÌÉÝÔÆÌËËÑÜ ÍÎÌÈÉ¾ÂÈÑ� «¾
ÍÌÂÂÌË ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÉÆ ÏÐ¾ÉÚËÑÜ Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ �Å¾ÐÎ¾À�
ÈÑ� Ï ÀÊÌËÐÆÎÌÀ¾ËËÙÊÆ À ËÃÃ ÂÉÝ ÆÅÊÃÎÃËÆÝ ÐÃÊ�

®ÆÏ� �� ÉÌÐËÌÏÐÚ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÐÃÍÉÌÐÙ � Ð�ÏÊ
�
� ÍÎÆ ¿ÆÒÆÉÝÎ�

ËÌÇ ÏÓÃÊÃ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂ¾ ÍÎÆ ÆÅÊÃËÃËÆÆ ÁÉÑ¿ÆËÙ ÍÌÁÎÑÄÃËÆÝ
ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÆÅÊÃÎÃËÆÝ ÐÃÍÉÌÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ Æ Î¾Ï��
ÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÍÌÂÀÌÂÆÊÌÇ È ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ ÊÌ×ËÌÏÐÆ �Ì¿ÌÅË¾ÕÃ�
ËÆÝ ÏÊ� À ÐÃÈÏÐÃ�

��



ÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÐÃÎÊÌÍ¾Î¾ÊÆ �w�� ¥¾ÅÌÎ ÊÃÄÂÑ Å¾ÐÎ¾ÀÈÌÇ
Æ ÀËÑÐÎÃËËÃÇ ÏÐÃËÈÌÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ Å¾ÍÌÉËÝÉÆ
ÖÉ¾ÈÌÊ ÊÃÉÈÌÇ ÒÎ¾ÈÔÆÆ� ¯ÀÃÎÓÑ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ
Å¾ÈÎÙÀ¾ÃÐÏÝ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÇ ÈÎÙÖÈÌÇ� »ÉÃÈÐ�
ÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÎÌÔÃÏÏ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ
ÐÎÃÓ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ Ï ÁÎ¾ÒÆÐÌÀÙÊÆ
Ë¾ÈÌËÃÕËÆÈ¾ÊÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ� ¢Æ¾ÊÃÐÎ Î¾ÏÍ¾Â¾
ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ x ��� ÊÊ�   ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾Ó ÆÏÍÌÉÚÅÌ�
À¾ÉÆ ÖÉ¾È �«²���� ¡ÉÑ¿ÆË¾ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ ÏÌÏ�
Ð¾ÀÉÝÉ¾ �� ÊÊ� ¦ÏÐÌÕËÆÈ ÍÆÐ¾ËÆÝ x ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾�
ÐÌÎ °¶¯�������� ÈÌÐÌÎÙÇ ÊÌÄÃÐ ÍÃÎÃÈÉÜÕ¾ÐÚÏÝ
ÍÌ ËÆÅÈÌÇ ÏÐÌÎÌËÃ Ë¾ ÌÂËÌÒ¾ÅËÙÇ Æ ÐÎÃÓÒ¾ÅËÙÇ
ÐÌÈ� ÎÆ ÌÂËÌÒ¾ÅËÌÇ ÏÓÃÊÃ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂ¾ ÀÏÃ ÐÎÆ
ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÍÌÂÈÉÜÕ¾ÉÆ ÍÌ ÍÎÝÊÌÇ ÏÓÃÊÃ ÛÉÃÈÐÎÌÂw
ÍÌÂÂÌË� Ð� Ã� ÌËÆ ¿ÙÉÆ ÍÌÂÏÌÃÂÆËÃËÙ È ÌÂËÌÊÑ ÆÅ
ÍÌÉÜÏÌÀ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ¾� ¾ ÂÎÑÁÌÇ ÍÌÉÜÏ x È ÍÌÂ�
ÂÌËÑ�   ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÌÀ ÍÃÎÆÌÂÆÕÃÏÈÆ ÆÅ�
ÊÃÎÝÉÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾Ë�
ËÙ Æ Ë¾ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÆ � ÊÊ ÌÐ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ Å¾ÐÎ¾ÀÈÆ�

 ÙÂÃÉÝÃÊ¾Ý À ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ ÐÃÍÉÌÀ¾Ý ÛËÃÎÁÆÝ
Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃ ÏÉÃÂÑ�
Ü×ÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ �ÏÊ� ÎÆÏ� ���

4ÀÙÂ  4Ö�Ê � 4Ö�ÈÎ � 4É � 4Ö�ÛÉ� ���

ÁÂÃ4ÀÙÂx ÐÃÍÉÌÐ¾� ÀÙÂÃÉÝÃÊ¾Ý À ÖÉ¾ÈÃ�4Ö�Ê�4Ö�ÛÉx
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÍÌÐÌÈ ÌÐ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ
È ÊÃÐ¾ÉÉÑ �Å¾ÐÎ¾ÀÈÃ� Æ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾Ê� 4Ö�ÈÎ x ÐÃÍÉÌ�
ÀÌÇ ÍÌÐÌÈ ÕÃÎÃÅ ¿ÌÈÌÀÑÜÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾Ë�
ËÙ È ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÑ�4Éx ÏÑÊÊ¾ÎËÙÃ ÍÌÐÃÎÆ ÐÃÍ�
É¾ Ë¾ ÆÅÉÑÕÃËÆÃ ÌÐ ÅÃÎÈ¾É¾ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ�

ÌÐÃÎÆ ÐÃÍÉÌÐÙ Ë¾ ÆÅÉÑÕÃËÆÃ ÊÌÄËÌ ÌÔÃËÆÐÚ ÍÌ
ÆÅÀÃÏÐËÌÊÑ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÜ ¯ÐÃÒ¾Ë¾w�ÌÉÚÔÊ¾Ë¾�

4É = ε σ� )( 7Í + ��� )�� ���

¥ÂÃÏÚ ε x ÏÐÃÍÃËÚ ÕÃÎËÌÐÙ ÆÅÉÑÕ¾ÃÊÌÁÌ ÐÃÉ¾ �ÄÆÂ�

ÈÌÁÌ ÖÉ¾È¾�� σ� x ÈÌËÏÐ¾ËÐ¾ ÆÅÉÑÕÃËÆÝ ¾¿ÏÌÉÜÐËÌ
ÕÃÎËÌÁÌ ÐÃÉ¾� )x ÍÉÌ×¾ÂÚ ÆÅÉÑÕ¾ÃÊÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏ�
ÐÆ� 7Íx ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÅÃÎÈ¾É¾ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ�

ÌÐÃÎÆ ÐÃÍÉÌÐÙ ÌÐ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ ÕÃÎÃÅ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÂÙ ÝÀÉÝÜÐÏÝ Õ¾ÏÐÚÜ Ì¿×ÃÁÌ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾4ÛÉ�
ÌÐÀÌÂÆÊÌÁÌ ÌÓÉ¾ÄÂ¾Ü×ÃÇ ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ ÀÌÂÌÇ� Ð� Ã�

4ÛÉ  4Ö�ÛÉ � 4É�� ���

ÁÂÃ 4É� x ÍÌÐÌÈ ÆÅÉÑÕ¾ÃÊÌÁÌ ÐÃÍÉ¾� ÍÌÁÉÌ×¾ÃÊÙÇ
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ�

  ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÌÀ ÂÉÝ ÌÔÃËÈÆ ÂÌÉÆ ÐÃÍ�
ÉÌÐÙ� ÆÅÉÑÕ¾ÃÊÌÇ À ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ �4É��� ÈÎ¾ÐÈÌÀÎÃ�
ÊÃËËÌ ÆÅÀÉÃÈ¾ÉÆ ÌÂÆË ÆÅ ËÆÓ ÆÅ ÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Î¾ÏÍ�

É¾À¾� ÎÌÆÏÓÌÂÝ×ÃÃ ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾
ÐÃÍÉÌÐÙ� ÌÐÀÌÂÆÊÌÇ ÌÓÉ¾ÄÂ¾Ü×ÃÇ ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ ÀÌ�
ÂÌÇ� ÈÌÐÌÎÌÃ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÊÃÐÌÂÌÊ È¾ÉÌÎÆÊÃÐÎÆÎÌ�
À¾ËÆÝ� ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ÐÚ ÅË¾ÕÃËÆÃ 4Ö�ÛÉ�

°ÃÍÉÌÀÌÇ ÍÌÐÌÈ ÌÐ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ È ÏÐÃËÈÃ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ ÆÅ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÝ

4Ö�ÈÎ  4ÈÎ w 4É� w 4¿� ���

ÁÂÃ 4ÈÎ x ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÍÌÐÌÈ� ÌÐÀÌÂÆÊÙÇ ÌÓÉ¾ÄÂ¾Ü�
×ÃÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ ÀÌÂÌÇ� 4É� x ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÍÌÐÌÈ�
ÆÅÉÑÕ¾ÃÊÙÇ È ÏÐÃËÈÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� 4¿ x ÐÃÍ�
ÉÌÀÌÇ ÍÌÐÌÈ È ÏÐÃËÈÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ ÕÃÎÃÅ ¿ÌÈÌ�
ÀÑÜ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ Å¾ÐÎ¾ÀÈÆ�

¥Ë¾ÕÃËÆÃ 4ÈÎ ÆÅÊÃÎÝÃÐÏÝ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÙÊ È¾�
ÉÌÎÆÊÃÐÎÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ� 4¿ Î¾ÏÏÕÆÐÙÀ¾ÃÐÏÝ Ï ÑÕÃÐÌÊ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÁÌ ÍÌÉÝ Å¾ÐÎ¾ÀÈÆ Æ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ
ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Å¾ÏÙÍÈÆ� 4É� Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ ÀÙÕÆÐ¾ËÆÃÊ
ÆÅÉÑÕ¾ÃÊÌÁÌ ÐÃÍÉ¾ Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ 4É� Æ ÈÎÙÖÈÑ 4É�

ÆÅ ÍÌÐÃÎÚ ÐÃÍÉ¾ Ë¾ ÆÅÉÑÕÃËÆÃ Ï ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÖÉ¾�
ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ 4É�

°ÃÍÉÌÀÌÇ ÍÌÐÌÈ ÌÐ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ È ÊÃÐ¾ÉÉÑ
�Å¾ÐÎ¾ÀÈÃ� ÊÌÄËÌ ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ ÉÆ¿Ì ÆÅ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÝ ���

4Ö�Ê�  4ÀÙÂ w 4Ö�ÈÎ w 4É w 4Ö�ÛÉ� ���

ÉÆ¿Ì ÏÑÊÊÆÎÑÝ ÏÐ¾ÐÚÆ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÍÌÏÐÑÍ¾Ü×ÃÁÌ
À Å¾ÐÎ¾ÀÈÑ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾�

4Ö�Ê�  4ÍÌÂ � 4¾È � 4¿ � 4ÍÉ� ���

ÁÂÃ 4ÍÌÂ x ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÍÌÐÌÈ� ÌÐÀÌÂÆÊÙÇ ÀÌÂÌÇ� ÌÓ�
É¾ÄÂ¾Ü×ÃÇ ÍÌÂÂÌË� Æ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÊÙÇ È¾ÉÌÎÆÊÃÐÎÆ�
ÎÌÀ¾ËÆÃÊ� 4¾È� 4ÍÉ x ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÐÃÍÉÌÐÙ� ¾ÈÈÑÊÑ�
ÉÆÎÑÃÊÌÃ Å¾ÐÎ¾ÀÈÌÇ �Ð� Ã� ÍÌÐÎ¾ÕÃËËÌÃ Ë¾ Ë¾ÁÎÃÀ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Æ ÍÌÏÐÑÍÆÀÖÃÃ Ë¾ ÃÃ ÍÌÂÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÏÌÌÐ�
ÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�

°ÃÍÉÌÐ¾� ÍÌÏÐÑÍÆÀÖ¾Ý Ë¾ Ë¾ÁÎÃÀ Å¾ÐÎ¾ÀÈÆ� Ë¾ÓÌ�
ÂÆÐÏÝ ÆÅ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÝ

4¾È  PÅ FÊ 7Å� ���

ÁÂÃPÅ Æ 7Åx Ê¾ÏÏ¾ Æ ÏÎÃÂËÝÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ Å¾ÐÎ¾ÀÈÆ�
ÏÊ x ÑÂÃÉÚË¾Ý ÐÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

 ÀÆÂÑ ÐÌÁÌ� ÕÐÌ Ê¾ÏÏ¾ ÍÌÂÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÍÎÌÀÌÂÆÀÖÆÓÏÝ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÌÀ ¿ÙÉ¾
ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÇ� Î¾ÏÓÌÂ ÐÃÍÉÌÐÙ Ë¾ ÛÐÑ ÏÐ¾ÐÚÜ ÐÃÍ�
ÉÌÀÌÁÌ ¿¾É¾ËÏ¾ ËÃ ÑÕÆÐÙÀ¾ÉÆ�

¬ÏËÌÀËÙÃ Â¾ËËÙÃ ÐÃÍÉÌÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÊÃÎÌÀ À
ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ
Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÏÓÃÊ¾Ó ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂ¾ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ À Ð¾¿É� �

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ¢¾ËËÙÃ ÐÃÍÉÌÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÊÃÎÌÀ ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÏÓÃÊ¾Ó ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂ¾

¯ÓÃÊ¾

ÐÌÈÌ�

ÍÌÂÀÌÂ¾

ÌÂÀÌ�

ÂÆÊ¾Ý

ÊÌ×�

ËÌÏÐÚ�

È Ð

¥¾ÁÉÑ¿ÉÃ�

ËÆÃ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÂÌÀ À

ÖÉ¾È� ÊÊ

®¾ÏÓÌÂ ÀÌÂÙ Ë¾ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ �ÈÁ�Õ� � Î¾ÅËÌÏÐÚ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ ÍÌÂÀÌÂÆÊÌÇ Æ ÌÐÀÌÂÆÊÌÇ ÀÌÂÙ ��¯�
°ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÖÉ¾È¾�

�¯

¨ÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ ÌÂÂÌË ¨ÎÙÖÈ¾
»ÉÃÈÐÎÌÂÙ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓ�

ËÌÏÐÆ

À¿ÉÆÅÆ

Å¾ÐÎ¾ÀÈÆ
� � �

¬ÂËÌ�

Ò¾ÅË¾Ý

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

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

°ÎÃÓ�

Ò¾ÅË¾Ý

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

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

��



Æ Ë¾ ÎÆÏ� �� ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÏÐ¾ÐÃÇ
ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ¿¾É¾ËÏ¾ ÏÀÃÂÃËÙ À Ð¾¿É� ��

�Ë¾ÉÆÅ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑ�
ÃÐ� ÕÐÌ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÍÎÌÀÌÂÆÀÖÆÓÏÝ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÌÀ
ÍÎÆ ÍÌÂÀÌÂÆÊÌÇ È ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ ÊÌ×ËÌÏÐÆ
��…�� È Ð �ÏÎÃÂËÝÝ ÑÂÃÉÚË¾Ý ÊÌ×ËÌÏÐÚ
��…�� È Ð�ÂÊ�� ÂÌÉÝ ÐÃÍÉÌÐÙ� ÍÌÏÐÑÍ¾Ü×¾Ý ÌÐ
ÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ È ÊÃÐ¾ÉÉÑ� ÍÎÆ ÌÂËÌÒ¾ÅËÌÇ ÏÓÃ�
ÊÃ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂ¾ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÌÈÌÉÌ �� � ÌÐ Ì¿×ÃÁÌ
ÐÃÍÉÌÀÙÂÃÉÃËÆÝ À ÖÉ¾ÈÃ� ¾ ÍÎÆ ÐÎÃÓÒ¾ÅËÌÇ ÏÓÃÊÃ
Ë¾ÊËÌÁÌ ÊÃËÚÖÃ x ÌÈÌÉÌ � �� ±È¾Å¾ËËÌÃ ÌÐÉÆÕÆÃ
È¾È Î¾Å Æ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ÀÙÝÀÉÃËËÙÊÆ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÝÊÆ
Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÐÌÈ¾ À ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÕ�
ËÙÓ ÏÓÃÊ¾Ó ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂ¾ Æ ÏÀÝÅ¾ËËÙÊÆ Ï ÛÐÆÊ ÝÀ�
ÉÃËÆÝÊÆ ÐÃÍÉÌÀÙÂÃÉÃËÆÝ Æ ÐÃÍÉÌÍÃÎÃËÌÏ¾� � ÆÊÃË�
ËÌ� À ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾Ó Ï ÐÎÃÓÒ¾ÅËÌÇ ÏÓÃÊÌÇ ÐÌÈÌÍÌÂ�

ÀÌÂ¾ Æ Å¾ÁÉÑ¿ÉÃËÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ À ÖÉ¾È Ë¾ �� ÊÊ
ÐÃÍÉÌÀÙÂÃÉÃËÆÃ Æ ÖÉ¾ÈÌÀÙÃ ÍÌÐÌÈÆ À¿ÉÆÅÆ Å¾ÐÎ¾À�
ÈÆ Ë¾ÊËÌÁÌ ÏÉ¾¿ÃÃ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÊÙÊÆ
ÍÎÆ ÌÂËÌÒ¾ÅËÌÇ ÏÓÃÊÃ À ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ� ÕÐÌ
ÍÎÃÂÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐ Î¾ÅÉÆÕÆÃ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÐÃÍÉÌÌÐÂ¾ÕÆ
ÌÐ ÖÉ¾È¾ È ÊÃÐ¾ÉÉÑ�

ÎÆ ÆÅÊÃËÃËÆÆ Å¾ÁÉÑ¿ÉÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ À ÖÉ¾È�
È¾È Æ ÏÉÃÂÌÀ¾ÉÌ ÌÄÆÂ¾ÐÚ� ÅË¾ÕÃËÆÝ ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÌÐÌ�
ÈÌÀ ÌÐ ÖÉ¾È¾ È ÊÃÐ¾ÉÉÑ ÍÎÆ ÌÂËÌÒ¾ÅËÌÇ Æ ÐÎÃÓÒ¾Å�
ËÌÇ ÏÓÃÊ¾Ó ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂ¾ ÌÈ¾Å¾ÉÆÏÚ ÏÌÆÅÊÃÎÆÊÙÊÆ
�ÏÊ� Ð¾¿É� � Æ ÎÆÏ� ��� ÎÆÕÃÊ� Ì¿Î¾×¾ÃÐ Ë¾ ÏÃ¿Ý
ÀËÆÊ¾ËÆÃ ÐÌÐ Ò¾ÈÐ� ÕÐÌ À ÍÃÎÀÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã� ÈÌÁÂ¾ Ë¾Í�
Î¾ÀÉÃËÆÃ ÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÍÌÐÌÈÌÀ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ ËÃ ÊÃ�
ËÝÃÐÏÝ� ËÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ÍÌÀÙÖÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÖÉ¾�
È¾� ÂÌÉÝ ÐÃÍÉÌÐÙ� ÍÌÏÐÑÍ¾Ü×ÃÇ È ÊÃÐ¾ÉÉÑ� ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ
Ë¾ ÌÂËÌÊ Æ ÐÌÊ ÄÃ ÑÎÌÀËÃ� »ÐÌ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÈÌÏÀÃËËÙÊ
ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÆÃÊ ÐÌÁÌ� ÕÐÌ ÆÊÃËËÌ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ ÂÀÆÄÃ�
ËÆÝÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ À¿ÉÆÅÆ ÁÎ¾ËÆÔÙ Ï ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ
ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÚ
ÐÃÍÉÌÌ¿ÊÃË¾�

«¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ
¿ÙÉÆ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÙ Ð¾ÈÄÃ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÙÊÆ ÛÈÏ�
ÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÊÆ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ Ï ÆÅÊÃËÃËÆÃÊ ÍÌÉÌÄÃËÆÝ
ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ À ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ ÍÎÆ ËÃÆÅÊÃËËÌÇ ÍÌÂ�
ÀÌÂÆÊÌÇ È ÖÉ¾ÈÑ ÊÌ×ËÌÏÐÆ� ÊÌÄËÌ ÏÂÃÉ¾ÐÚ ÏÉÃÂÑ�
Ü×ÆÇ ÀÙÀÌÂ� ÎÆ ÌÂËÌÒ¾ÅËÌÇ ÍÎÝÊÌÇ ÏÓÃÊÃ ÐÌÈÌ�
ÍÌÂÀÌÂ¾ ÂÌÉÝ ÍÌÏÐÑÍ¾Ü×ÃÇ ÌÐ ÖÉ¾È¾ È ÊÃÐ¾ÉÉÑ ÐÃÍ�
ÉÌÐÙ ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ ÍÎÆÊÃÎËÌ Ë¾ ÌÂËÌÊ ÑÎÌÀËÃ ÍÎÆ ÆÅÊÃ�

ËÃËÆÆ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ
ÍÎÌÔÃÏÏ¾� ÎÆ ÐÎÃÓÒ¾ÅËÌÇ ÏÓÃÊÙ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂ¾ ÛÉÃÈ�
ÐÎÆÕÃÏÈÆÇ ÎÃÄÆÊ Æ ÏÀÝÅ¾ËËÌÃ Ï ËÆÊ Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËÆÃ
ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ À ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÃË�
ËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÐÃÍÉÌÐÙ� ÍÌÏÐÑÍ¾Ü×ÃÇ
È ÊÃÐ¾ÉÉÑ� ¯ÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÐÎÃÓ�
Ò¾ÅËÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÍÆÐ¾ËÆÝ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÑÕÆÐÙÀ¾ÐÚ
ÌÐÊÃÕÃËËÙÃ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÐÃÍÉÌÌ¿ÊÃË¾ ÊÃÄÂÑ ÖÉ¾�
ÈÌÊ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ ÂÉÝ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ ÀÙ¿ÌÎ¾ ÐÃÓËÌÉÌ�
ÁÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾
Æ ÍÉ¾ÀÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

�� °ÃÍÉÌÀÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ �
ÌÂ ÎÃÂ� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x
��� Ï�

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

�� ¢ÃÊÕÃËÈÌ  � ²�� ¨ÎÆÈÃËÐ ¦�  � ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÊÌÂÃÉÆ�
ÎÌÀ¾ËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÓ ÝÀÉÃËÆÇ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ
ÍÎÌÔÃÏÏÃ �� ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ� x ����� x
��� � �� x ¯� ��w���

�� ®¾ÏÕÃÐË¾Ý ÏÆÏÐÃÊ¾ ÂÉÝ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÐÌÈÌÎ¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ À
ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ �  � ¦� ª¾ÓËÃËÈÌ�  � ²� ¢ÃÊÕÃËÈÌ�
«� ¦� °¾Î¾ÏÃÀÆÕ� ¦�  � ¨ÎÆÈÃËÐ �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐ�
ÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ®ÌÑÏÌË ¢Ä� ¢�� ¢ÌÑÏÌË ¢� ¦�� ¨ÆÎÓÃÊ «� ¢ÀÆÄÃËÆÃ ÖÉ¾�
È¾ Æ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ »¶ �� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃ�
ÎÃÍÉ¾À� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x  ÙÍ� �� x ¯� ��w���

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

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ®¾ÏÕÃÐ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ¿¾É¾ËÏ¾ ÂÉÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÏÓÃÊ¾Ó ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂ¾

¯ÓÃÊ¾

ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂ¾

¯ÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÆÃ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ¿¾É¾ËÏ¾

4ÀÙÂ 4ÈÎ 4É� 4É� 4É� 4¿ 4Ö�ÈÎ 4Ö�ÛÉ 4ÍÌÂ 4¾È 4Ö�Ê� 4Ö�Ê�

¬ÂËÌÒ¾ÅË¾Ý ��

���

�����

�����

�

��

�����

�����

����

����

����

����

�����

�����

����

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

��

���

�����

�����

����

����

�����

�����

����

����

����

����

�����

�����

����

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

°ÎÃÓÒ¾ÅË¾Ý ��

���

�����

�����

����

�����

�����

�����

����

����

����

����

�����

�����

����

�����

����

����

����

����

����

�

����

����

���

���

�����

�����

����

����

�����

�����

����

����

����

����

�����

�����

����

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

Î Æ Ê Ã Õ ¾ Ë Æ Ã � ¥Ë¾ÕÃËÆÝ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÆÓ Â¾ËÙ À ÈÆÉÌÀ¾ÐÐ¾Ó �ÕÆÏÉÆÐÃÉÚ� Æ ÍÎÌÔÃËÐ¾Ó �ÅË¾ÊÃË¾ÐÃÉÚ��

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ
Ì¿ÌÁÎÃÀÃ ÍÎÆ ÌÂËÌÒ¾ÅËÌÇ �ÏÍÉÌÖËÙÃ ÉÆËÆÆ� Æ ÐÎÃÓÒ¾ÅËÌÇ
�ÖÐÎÆÓÌÀÙÃ� ÏÓÃÊÃ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂ¾� �w� x ËÌÊÃÎ¾ ÐÃÎÊÌÍ¾Î
�ÏÊ� ÎÆÏ� ��� ÊÌÊÃËÐ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÍÌÈ¾Å¾Ë ÏÐÎÃÉÈ¾ÊÆ

��



±¢¨ ���������������������
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���������������
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  Â¾ËËÌÇ Î¾¿ÌÐÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÆÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÔÆÎÈÌËÆÝ Æ

ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÎÃÄÆÊÙ� ªÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÇ ¾Ë¾ÉÆÅ ÏÉÆÐÈÌÀ ÍÌÈ¾�

Å¾É� ÕÐÌ ÌÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ ÏÉÌÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÃÐÏÝ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃÊ Ê¾ÈÎÌÍÌÎ� ËÃÏÍÉÌÖËÌÏÐÃÇ Æ ÂÎÑÁÆÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ ÉÆÐÃÇËÌÁÌ

ÍÎÌÆÏÓÌÄÂÃËÆÝ�

7KLV DUWLFOH SUHVHQWV WHFKQRORJ\ RI HOHFWURQ EHDP VXUIDFH PHOWLQJ RI F\OLQGULFDO ]LUFRQLXP LQJRWV DQG H[SHULPHQWDO

GHWHUPLQDWLRQ RI RSWLPXP WHFKQRORJLFDO SDUDPHWHUV� 0HWDOORJUDSKLF DQDO\VLV RI LQJRWV VKRZHG WKDW VXUIDFH PHOWHG OD\HU

LV FKDUDFWHUL]HG E\ WKH DEVHQFH RI PDFURSRUHV� GLVFRQWLQXLWLHV DQG RWKHU GHIHFWV RI FDVWLQJ RULJLQ�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÃ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ�

ÔÆÎÈÌËÆÇ� ÏÉÆÐÌÈ

¬ÂËÆÊ ÆÅ Å¾ÈÉÜÕÆÐÃÉÚËÙÓ ÛÐ¾ÍÌÀ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÀÙ�

ÏÌÈÌÈ¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ ÉÆÐÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÆÅ ÔÆÎÈÌËÆÝ ÝÀ�

ÉÝÃÐÏÝ ÍÃÎÃÍÉ¾À À À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÆÉÆ ÛÉÃÈÐÎÌË�

ËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ >�@� ÎÆ ÛÐÌÊ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÙÇ

ÏÉÌÇ ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÊÃÃÐ Î¾ÅÉÆÕËÌÁÌ ÎÌÂ¾

ÂÃÒÃÈÐÙ� ¢ÉÝ ÆÓ ÑÏÐÎ¾ËÃËÆÝ Ì¿ÙÕËÌ ÀÙÍÌÉËÝÜÐ

ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÑÜ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÑ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÉÆÐÈÌÀ Æ Å¾�

ÁÌÐÌÀÌÈ� ÕÐÌ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÊ ÍÌÐÃÎÝÊ ÊÃ�

Ð¾ÉÉ¾ �ÌÐ � ÂÌ �� � Ê¾ÏÏÙ Å¾ÕÆ×¾ÃÊÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾� À

ÀÆÂÃ ÏÐÎÑÄÈÆ ÆÉÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌ¾¿Î¾ÅÆÀËÌÇ ÍÙÉÆ >�@�

¢ÉÝ ÏÌÈÎ¾×ÃËÆÝ ÍÌÐÃÎÚ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ Å¾ÊÃËÙ ÊÃÓ¾�

ËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�«

±ÈÎ¾ÆËÙ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ¿ÌÈÌ�

ÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÉÆÐÈÌÀ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊ ÉÑÕÌÊ >�@

Æ ÏÌÅÂ¾ËÌ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÃ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ ÂÉÝ ÃÃ ÎÃ�

¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ >�@�

¯Ñ×ËÌÏÐÚ Â¾ËËÌÁÌ ÊÃÐÌÂ¾ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À Ë¾ÁÎÃÀÃ
Æ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÁÌ ÏÉÌÝ ÏÉÆÐÈ¾ ÌÂËÌ�

ÀÎÃÊÃËËÌ ÍÌ ÀÏÃÇ ÂÉÆËÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊÆ ÉÑÕ¾ÊÆ� ¥¾

ÏÕÃÐ ÏÈ¾ËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÁÌ ÉÑÕ¾ ÀÂÌÉÚ Ì¿Î¾�

ÅÑÜ×ÃÇ ÏÉÆÐÈ¾ ÍÎÌÐÝÄÃËËÌÏÐÚ ÅÌËÙ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÌÂ�

ËÌÇ ÍÑÖÈÌÇ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ ���… ��� Ê� ÐÌÁÂ¾ È¾È ÖÆ�

ÎÆË¾ À¾ËËÙ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾É¾ ���� Ê�

  ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÏÉÆÐÌÈ ÀÎ¾×¾ÃÐÏÝ ÀÌÈÎÑÁ
ÍÎÌÂÌÉÚËÌÇ ÌÏÆ Æ� Ð¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� Ë¾ÀÃÂÃËË¾Ý ÀÂÌÉÚ

Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÃÇ ÏÉÆÐÈ¾ À¾ËË¾ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÃÎÃÊÃ�

×¾ÃÐÏÝ ÍÌ ÀÏÃÇ ÃÁÌ ¿ÌÈÌÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ�

»ÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÁÌ
ÏÉÌÝ ÏÉÆÐÈÌÀ Æ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÆÊÃÃÐ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÙÃ ÍÎÃ�

ÆÊÑ×ÃÏÐÀ¾� Ë¾ÉÆÕÆÃ À ÍÃÕËÌÊ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃ À¾ÈÑÑÊ¾

È¾È Å¾×ÆÐËÌÇ Æ Î¾ÒÆËÆÎÑÜ×ÃÇ ÏÎÃÂÙ� ÀÙÏÌÈ¾Ý

ÍÉÌÐËÌÏÐÚ ÍÌÂÀÌÂÆÊÌÇ ÛËÃÎÁÆÆ� ÍÎÃÔÆÅÆÌËËÌÏÐÚ�

ÍÎÌÏÐÌÐ¾ ÈÌËÐÎÌÉÝ Æ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ

Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ�

¢ÉÝ ÌÐÎ¾¿ÌÐÈÆ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ

Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ÔÆÎÈÌËÆÝ

ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ ¿ÙÉ¾ ÍÎÌÀÃÂÃË¾ ÏÃÎÆÝ ÌÍÙÐËÙÓ

ÍÉ¾ÀÌÈ Ï ÌÍÃÎ¾ÐÆÀËÙÊ ÆÅÊÃÎÃËÆÃÊ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÓ Í¾�

Î¾ÊÃÐÎÌÀ� ÊÌ×ËÌÏÐÚ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾�

Î¾ÅÊÃÎ ÅÌËÙ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ÉÆËÃÇË¾Ý ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÌÍÉ¾À�

ÉÃËÆÝ� ÀÎÃÊÝ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÃ Â¾ÀÉÃËÆÃ Æ

Ë¾ÐÃÈ¾ËÆÃ À È¾ÊÃÎÃ ÍÉ¾ÀÈÆ�  ÏÃÁÌ ¿ÙÉÌ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃ�

ËÌ ¿ÌÉÃÃ ���ÐÆ ÌÍÙÐËÙÓ ÍÉ¾ÀÌÈ� ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ

Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ËÃÈÌÐÌÎÙÓ ÆÅ ËÆÓ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ À Ð¾¿É� ��

� «� � °®¦¡±�� ¯�  � �³¬«¦«� �� «� ¦¨±©¦«� ����

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ¬ÏËÌÀËÙÃ ÎÃÄÆÊÙ ÌÍÙÐËÙÓ ÍÉ¾ÀÌÈ
ÏÉÆÐÈÌÀ ÔÆÎÈÌËÆÝ

°ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý

ÌÍÃÎ¾ÔÆÝ

 ÎÃÊÝ

ÌÍÃÎ¾ÔÆÆ�

ÊÆË

±ÂÃÉÚË¾Ý

ÊÌ×ËÌÏÐÚ

Ë¾ÁÎÃÀ¾�

È Ð�ÏÊ
�

©ÆËÃÇË¾Ý

ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÀÎ¾×Ã�

ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾�

ÊÊ�ÊÆË

ÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ �� ���� ����

¬ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ �� ���� ����

ÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ �� ���� ����

¬ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ �� ���� ����

ÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ �� ���� ����

¬ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ �� ���� ����

ÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ �� ���� ����

¬ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ �� ���� ����

��



  ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ À È¾ÊÃÎÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÌÂÂÃÎ�
ÄÆÀ¾ÉÆ À¾ÈÑÑÊ ��w�…��w� ÊÊ ÎÐ� ÏÐ�� Ë¾ÐÃÈ¾ËÆÃ
À À¾ÈÑÑÊËÑÜ È¾ÊÃÎÑ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾ÉÌ

�� É��ÊÈÊ⋅Ï�� ¶ÆÎÆË¾ À¾ËËÙ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ¿Ì�
ÈÌÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾ ÔÆÎÈÌËÆÝ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ �� ÊÊ�

¢ÉÝ ÏÎ¾ÀËÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾
ÔÆÎÈÌËÆÝ ÂÌ Æ ÍÌÏÉÃ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Ë¾ ÎÆÏ� � ÍÎÆÀÃÂÃË
ÒÎ¾ÁÊÃËÐ ÏÉÆÐÈ¾ Ï ÌÍÉ¾ÀÉÃËËÌÇ Æ ËÃÌÍÉ¾ÀÉÃËËÌÇ
¿ÌÈÌÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ� ÌÏÉÃ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊ ÉÑÕÌÊ ÌË¾ ÍÎÆÌ¿ÎÃÐ¾ÃÐ ÎÌÀËÙÇ
ÊÆÈÎÌÎÃÉÚÃÒ� ÖÃÎÌÓÌÀ¾ÐÌÏÐÚ Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó
�…� ÈÉ¾ÏÏ¾ ÍÎÆ ÀÌÉËÆÏÐÌÏÐÆ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ÏÌÌÐÀÃÐÏ�
ÐÀÃËËÌ Î¾ÀËÌÇ ���…��� ÊÊ�

ªÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ Ï
ÌÍÉ¾ÀÉÃËËÌÇ ¿ÌÈÌÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Ë¾
Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó� ÀÙÎÃÅ¾ËËÙÓ ÆÅ ÍÎÌÂÌÉÚËÙÓ Æ ÍÌÍÃÎÃÕ�
ËÙÓ ÐÃÊÍÉÃÐÌÀ� ¢ÉÝ ÀÙÝÀÉÃËÆÝ Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ
ÔÆÎÈÌËÆÃÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÏÝ ÎÃ¾ÈÐÆÀ ÏÉÃÂÑ�
Ü×ÃÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾� �� ÊÉ ÍÉ¾ÀÆÈÌÀÌÇ ÈÆÏÉÌÐÙ� �� ÊÉ
ÍÃÎÃÈÆÏÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Æ �� ÊÉ ÀÌÂÙ�

ªÃÐ¾ÉÉ ÏÉÆÐÈÌÀ� ÌÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊ ÉÑ�

ÕÌÊ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÃÐÏÝ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃÊ Ê¾ÈÎÌÍÌÎ� ËÃÏÍ�

ÉÌÖËÌÏÐÃÇ Æ ÂÎÑÁÆÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ ÉÆÐÃÇËÌÁÌ ÍÎÌÆÏÓÌÄ�

ÂÃËÆÝ� ¬ÏËÌÀËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÆÊÃÃÐ ÍÌÉÆÛÂÎÆÕÃÏÈÑÜ ÅÃÎ�

ËÆÏÐÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ α�ÐÀÃÎÂÌÁÌ Î¾ÏÐÀÌÎ¾ �ÎÆÏ� ���
¬ÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ ÏÉÌÇ ÍÌ ÌÈÎÑÄËÌÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾� ÁÉÑ�

¿ÆË¾ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ �…� ÊÊ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÃÐÏÝ

ÊÃÉÈÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ� ¨¾È ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ

ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ� ÁÉÑ¿ÆË¾ ÍÎÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ

¿ÌÉÃÃ � ÊÊ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÑÂ¾ÉÃËÆÃ ÀÏÃÓ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ

ÂÃÒÃÈÐÌÀ Ï ¿ÌÈÌÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÉÆÐÈÌÀ�

¬¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÍÉ¾�
ÀÌÈ� ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÓ Ë¾ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÎÃÄÆÊ¾Ó� ÍÌÈ¾Å¾É¾
�ÎÆÏ� ��� ÕÐÌ ÁÉÑ¿ÆË¾ ÍÎÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ
ÉÆËÃÇËÌ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÑÂÃÉÚËÌÇ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌË�
ËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾�

¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÅÌËÙ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÀÉÆÝËÆÝ Î¾ÅÊÃÎÌÊ
��… �� ÊÊ� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËË¾Ý ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÊ ÀÌÅÂÃÇÏ�
ÐÀÆÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÁÌ ÉÑÕ¾� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾ ÅÃÎË¾ÊÆ�
ÀÙÐÝËÑÐÙÊÆ À Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ ÔÃËÐÎ¾ ÏÉÆÐÈ¾�

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Ë¾
ÌÍÐÆÕÃÏÈÌÊ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÃ �1HRSKRW ��� ÍÌÏÉÃ ÐÎ¾À�
ÉÃËÆÝ À ÎÃ¾ÈÐÆÀÃ ÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾� �� ÊÉ ¾ÅÌÐËÌÇ
ÈÆÏÉÌÐÙ� �� ÊÉ ÍÉ¾ÀÆÈÌÀÌÇ ÈÆÏÉÌÐÙ Æ �� ÊÉ ÀÌÂÙ�
�ÙÉÌ ÌÐÊÃÕÃËÌ� ÕÐÌ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÔÆÎÈÌËÆÃ�
ÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ Æ ÏÌ�
ÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� ¥ÌË¾ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ
Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÃÐÏÝ ÍÉ¾ÏÐÆËÕ¾ÐÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ ÈÌÎÅÆ�
ËÌÕËÌÁÌ ÐÆÍ¾� ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÉÆÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÌÏËÌÀÙ �ÎÆÏ� ��� ¢¾ËË¾Ý ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ À ÎÃ�

ÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÍÌÉÆÊÌÎÒËÌÁÌ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ β�Ò¾ÅÙ À ÍÎÌ�
ÔÃÏÏÃ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ�  ÅÌËÃ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÀÉÆÝËÆÝÆÁÌÉÚ�
Õ¾Ð¾Ý ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÆÊÃÃÐ ¿ÌÉÃÃ ÐÌËÈÌÃ ÏÐÎÌÃËÆÃ�

¯ ÔÃÉÚÜ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÀÉÆÝËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃ�
ÀÌÁÌ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Ë¾ ÏÌÏÐ¾À ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÌÐ ¿ÌÈÌÀÌÇ ÍÌ�
ÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾ Ë¾ ÁÉÑ¿ÆËÃ �� � Æ � ÊÊ ¿ÙÉÆ ÌÐÌ¿�
Î¾ËÙ ÍÎÌ¿Ù ÂÉÝ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾� ¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ�
ÍÎÌ¿Ù ÌÐ¿ÆÎ¾ÉÆ ÆÅ ÅÌËÙ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÀÉÆÝËÆÝ Æ
ÌÏËÌÀÙ ÏÉÆÐÈ¾� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾
ÏÍÉ¾À¾ »���� ÍÎÆÀÃÂÃËÙ À Ð¾¿É� ��

¬¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÅË¾ÕÃËÆÇ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ
ÍÎÆÊÃÏËÙÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ ÏÉÆÐÈ¾ ÔÆÎÈÌËÆÝ
ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ À ÌÍÉ¾ÀÉÃËËÌÊ ÏÉÌÃ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ
ÏËÆÄÃËÆÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ÄÃÉÃÅ¾� ¾ÉÜÊÆ�
ËÆÝ� ÈÎÃÊËÆÝ Æ ÓÎÌÊ¾� ÐÌÁÂ¾ È¾È ÌÏÐ¾ÉÚËÙÃ ÍÎÆÊÃÏÆ
Ë¾ÓÌÂÝÐÏÝ Ë¾ ÑÎÌÀËÃ ÅË¾ÕÃËÆÇ ÌÏËÌÀÙ ÏÉÆÐÈ¾� ÎÆ
ÛÐÌÊ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÏËÆÄÃËÆÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾
ËÃ ÐÌÉÚÈÌ À ÌÍÉ¾ÀÉÃËËÌÊ ÏÉÌÃ� ËÌ Æ À ÅÌËÃ ÐÃÎÊÆ�

®ÆÏ� ��  ËÃÖËÆÇ ÀÆÂ ÏÉÆÐÈ¾ ÔÆÎÈÌËÆÝ Ï ÌÍÉ¾ÀÉÃËËÌÇ ��� Æ ËÃ�
ÌÍÉ¾ÀÉÃËËÌÇ ��� ¿ÌÈÌÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ

®ÆÏ� �� ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÐÃÊÍÉÃÐ¾ ÏÉÆÐÈ¾ ÔÆÎÈÌËÆÝ
Ï ÌÍÉ¾ÀÉÃËËÌÇ ¿ÌÈÌÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ� � x ÌÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ ÏÉÌÇ�
� x ÅÌË¾ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÀÉÆÝËÆÝ� � x ÌÏËÌÀËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉ

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÁÉÑ¿ÆËÙ ÍÎÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ K ÌÐ ÑÂÃÉÚËÌÇ ÊÌ×�
ËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ 4

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÌÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÏÉÌÝ ÏÉÆÐÈ¾ ÔÆÎÈÌ�
ËÆÝ� � ���

��



ÕÃÏÈÌÁÌ ÀÉÆÝËÆÝ� ÕÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ ÀÙÏÌÈÌÇ ÍÌÂÀÆÄ�
ËÌÏÐÚÜ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÐÀÃÎÂÌÊ ÔÆÎÈÌËÆÆ� ¬ÂËÌÎÌÂ�
ËÌÏÐÚ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÛÉÃÊÃËÐ¾ ËÆÌ¿ÆÝ
À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ËÃ Ë¾ÎÑÖ¾ÃÐÏÝ�

¦ÅÊÃÎÃËÆÃ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ ÍÌÍÃÎÃÕËÙÓ ÐÃÊÍÉÃÐÌÀ ÌÍ�
É¾ÀÉÃËËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÍÌÈ¾Å¾ÉÌ� ÕÐÌ ÏÎÃÂËÝÝ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ
ÔÆÎÈÌËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ
ÌÈÌÉÌ+9��� �ÎÆÏ� ��� ¯ËÆÄÃËÆÃ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÏÉÆÐÈ¾ À ÅÌËÃ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ ÑÊÃËÚÖÃËÆÃÊ

ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÍÎÆÊÃÏÃÇ ÀËÃÂÎÃËÆÝ� ¾ ËÃ¿ÌÉÚÖÌÃ ÍÌ�
ÀÙÖÃËÆÃ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ ÔÆÎÈÌËÆÝ À ÅÌËÃ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ
ÀÉÆÝËÆÝ x Ë¾ÉÆÕÆÃÊ ÐÑÐ Å¾È¾ÉÌÕËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÇ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ�
È¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÌÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊ ÉÑÕÌÊ ÏÉÌÇ
ÏÉÆÐÈ¾ ÔÆÎÈÌËÆÝ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÃÐÏÝ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃÊ Ê¾È�
ÎÌÍÌÎ� ËÃÏÍÉÌÖËÌÏÐÃÇ Æ ÂÎÑÁÆÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ ÉÆÐÃÇËÌÁÌ
ÍÎÌÆÏÓÌÄÂÃËÆÝ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ¿ÌÉÃÃ ÕÆÏÐÙÊ ÍÌ ÓÆÊÆÕÃÏ�
ÈÌÊÑ ÏÌÏÐ¾ÀÑ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ� Æ ÍÌÅÀÌÉÆÉÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ÐÚ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÜ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ÈÌÐÌ�
Î¾Ý ÍÌÀÙÖ¾ÃÐ ÀÙÓÌÂ ÁÌÂËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ �… �� ��

�� °ÆÓÆËÏÈÆÇ ¡� ²�� ¨ÌÀÐÑË ¡� �� �Ä¾Ä¾  � ª� ÌÉÑÕÃËÆÃ
ÏÀÃÎÓÕÆÏÐÙÓ ÎÃÂÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�
����� x ��� Ï�

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

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

�� »ÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ±»���� ÂÉÝ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÁÌ ÏÉÌÝ ÏÉÆÐÈÌÀ � «� � °ÎÆÁÑ¿� ¡�  � ¤ÑÈ�
�� «� ÆÈÑÉÆË Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

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

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÍÎÆÊÃÏÃÇ Æ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ À ÏÉÆÐÈ¾Ó ÔÆÎÈÌËÆÃÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ »����

¦ÏÏÉÃÂÑÃÊ¾Ý Ì¿�

É¾ÏÐÚ

ªÃÏÐÌ ÌÐ¿ÌÎ¾

ÍÎÌ¿Ù

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� �

& 1 2 + )H 6L &X $O 1L &U 1E

¬ÍÉ¾ÀÉÃË�

ËÙÇ ÏÉÌÇ

+  � ���� ������ ���� ������� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ���

+  � ���� ������ ���� ������� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ���

+  � ���� ������ ���� ������� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ���

¥°  +  �� ���� ������ ���� ������� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ���

+  �� ���� ������ ���� ������� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ���

+  �� ���� ������ ���� ������� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ���

¬ÏËÌÀ¾

ÏÉÆÐÈ¾

´ÃËÐÎ ���� ������ ���� ������� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ���

���5 ���� ������ ���� ������� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ���

���5 ���� ������ ���� ������� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ���

Î Æ Ê Ã Õ ¾ Ë Æ Ý � ¨¾ÄÂÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏÎÃÂËÆÊ ÌÐ ÍÝÐÆ ÆÅÊÃÎÃËËÙÓ� + x ÁÉÑ¿ÆË¾� ÊÊ�

®ÆÏ� �� °ÀÃÎÂÌÏÐÚ ÏÉÆÐÈÌÀ ÔÆÎÈÌËÆÝ� ÌÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�
ÉÑÕÃÀÙÊ ÊÃÐÌÂÌÊ
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¬ÎÁ¾ËÆÅ¾ÐÌÎÙ
¥�¬ �ªÃÄÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËË¾Ý ¾ÏÏÌÔÆ¾ÔÆÝ °ÆÐ¾Ë�
«¾ÔÆÌË¾ÉÚË¾Ý ¾È¾ÂÃÊÆÝ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ
¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÆÇ ÐÆÐ¾ËÌ�Ê¾ÁËÆÃÀÙÇ ÈÌÊ¿ÆË¾Ð

¬ÏËÌÀËÙÃ ÐÃÊÙ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ
x Ì¿ÅÌÎ ÎÙËÈ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ À ÏÐÎ¾Ë¾Ó ¯«¡ Æ ÊÆÎÃ
x Ë¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÃ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÙ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÌÐÎ¾ÏÉÆ
x ÐÃËÂÃËÔÆÆ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÏÙÎÚÃÀÌÇ ¿¾ÅÙ Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾
x ËÌÀÙÃ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀÃÂÃËÆÝ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÐÆÐ¾Ë¾
x ÂÆË¾ÊÆÈ¾ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÏÒÃÎ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÐÆÐ¾Ë¾
x ¾Ë¾ÉÆÅ ÎÙËÈ¾ ÒÃÎÎÌÐÆÐ¾Ë¾
x ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÌËËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ

®ÃÁÆÏÐÎ¾ÔÆÝ Ë¾ Ï¾ÇÐÃ� KWWS���ZZZ�WLWDQ�DVVRFLDWLRQ�FRP�7L�����

¨ÌËÐ¾ÈÐËÙÃ ÐÃÉÃÒÌËÙ �Ò¾ÈÏÙ�� ������� ���������� ��������� ������

��
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«¾ ¥�¬ �¥¾ÀÌÂ ¯£°�� «ÆÈÌÍÌÉÚ� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÙ ÓÌÉÌÂËÌÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÐÎÑ¿Ù ÆÅ ÏÉÆÐÈÌÀ� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ ÆÅ

ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ °��ª ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ À «´ �°ÆÐ¾Ë� ¦»¯

ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� Ì ÏÀÌÃÊÑ È¾ÕÃÏÐÀÑ ÈÌÀ¾Ë¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾� ÍÌÉÑÕÃËË¾Ý ÆÅ ÛÐÆÓ ÏÉÆÐÈÌÀ� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ

ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ °± �������w��� ¦ÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÃ ÆÅ ËÃÃ ÓÌÉÌÂËÌÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÐÎÑ¿Ù ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÝÜÐ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ

¡¬¯° �����w�� Æ °± ��������w��� ¨¾ÕÃÏÐÀÌ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÍÎÆÊÃÏÃÇ� ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ

ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÁÌÐÌÀÙÓ ÐÎÑ¿ ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÙ ÛÐÆÊ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÝÊ ÂÉÝ ÐÎÑ¿� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÓ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾�

$W &-6& �6(7$% 1LNRSRO :RUNV� WKH FROG�ZRUNHG SLSHV� PDGH RI LQJRWV SURGXFHG IURP WLWDQLXP DOOR\ 37��0 XVLQJ

WKH PHWKRG RI HOHFWURQ EHDP FROG KHDUWK PHOWLQJ DW 5	3 &HQWHU �7LWDQ� RI WKH (� 2� 3DWRQ (OHFWULF :HOGLQJ ,QVWLWXWH

RI WKH 1$6 RI 8NUDLQH� ZHUH PDQXIDFWXUHG� %\ LWV SURSHUWLHV WKH IRUJHG ELOOHW� SURGXFHG IURP WKHVH LQJRWV� PHHWV WKH

UHTXLUHPHQWV RI 76 ����������� &ROG�ZRUNHG SLSHV� PDQXIDFWXUHG IURP LW� VDWLVI\ WKH UHTXLUHPHQWV RI *267 �����w��

DQG 76 ��������w��� 4XDOLW\ RI WKH VXUIDFH� FRQWHQW RI LPSXULWLHV� PHFKDQLFDO DQG WHFKQRORJLFDO SURSHUWLHV RI UHDG\

SLSHV DUH VLPLODU WR WKH VDPH FKDUDFWHULVWLFV IRU WKH SLSHV PDQXIDFWXUHG IURP WKH 9$5 PHWDO�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÏÉÆÐÌÈ� Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾� ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑ�

ÕÃÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾� ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕË¾Ý ÃÊÈÌÏÐÚ� À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃ�

ÎÃÍÉ¾À� ÐÎÑ¿¾� ÏÀÌÇÏÐÀ¾

¬ÏËÌÀËÙÊ ÆÅÁÌÐÌÀÆÐÃÉÃÊ ÓÌÉÌÂËÌÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾Ë�

ËÙÓ ÐÎÑ¿ ÆÅ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À ±ÈÎ¾ÆËÃ À Ë¾ÏÐÌ�

Ý×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ¥�¬ �¥¾ÀÌÂ ¯£°�� «ÆÈÌ�

ÍÌÉÚ�� »ÐÌ Ì¿ØÃÂÆËÃËÆÃ ¿ÙÉÌ ÏÌÅÂ¾ËÌ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ

ÎÃÏÐÎÑÈÐÑÎÆÅ¾ÔÆÆ ¬�¬ �«ÆÈÌÍÌÉÚÏÈÆÇ ¼ÄËÌ�

ÐÎÑ¿ËÙÇ Å¾ÀÌÂ� Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÔÃÓ¾� ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆÎÑÜ×Ã�

ÁÌÏÝ Ë¾ ÀÙÍÑÏÈÃ ÛÐÆÓ ÐÎÑ¿�

®¾ËÃÃ ¿ÙÉÌ ÌÏÀÌÃËÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÓÌÉÌÂËÌÂÃ�

ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÐÎÑ¿ ÆÅ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾ ÆÅ Å¾ÁÌÐÌÀ�
ÈÆ À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ®¾ÏÍ¾Â ¿ÙÀÖÃÁÌ

¯¯¯® ÍÎÆÀÃÉ È Î¾ÅÎÙÀÑ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÓ ÏÀÝÅÃÇ ÊÃÄ�

ÂÑ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÊÆ ÏÐÎ¾Ë ¯«¡� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ÏÌÈ�

Î¾ÐÆÉÆÏÚ ÍÌÏÐ¾ÀÈÆ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÐÎÑ¿

ÆÅ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À ±ÈÎ¾ÆËÑ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÆÅ

�¬  ¯ª¬ �Á�  ÃÎÓËÝÝ ¯¾ÉÂ¾� ®ÌÏÏÆÝ�� Ì ÛÐÆÊ

ÍÎÆÕÆË¾Ê ÀÌÅËÆÈÉ¾ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ Ï ÆÅÙÏÈ¾ËÆÃÊ ÏÙÎÚÝ

ÂÉÝ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÆÅ ËÃÁÌ ÐÎÑ¿�

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÊ Æ

ÛÈÌËÌÊÆÕËÙÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÔÀÃÐËÙÓ ÊÃÐ¾É�

ÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÐÆÐ¾Ë¾� ÝÀÉÝÃÐÏÝ À¾ÈÑ�

ÑÊË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ

ÃÊÈÌÏÐÚÜ �»©£� >�w�@� ¾ ÌÏËÌÀËÙÊ ÍÌÏÐ¾À×ÆÈÌÊ

ÏÉÆÐÈÌÀ »©£ À Ë¾ÖÃÇ ÏÐÎ¾ËÃ x «¾ÑÕËÌ�ÍÎÌÆÅ�

ÀÌÂÏÐÀÃËËÙÇ ÔÃËÐÎ �°ÆÐ¾Ë� ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾�

¦Å ÏÉÆÐÈÌÀ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ °��ª� ÀÙÍÉ¾À�

ÉÃËËÙÓ ÊÃÐÌÂÌÊ »©£� Ë¾ ¥�¬ �¥¾ÀÌÂ ¯£°��

«ÆÈÌÍÌÉÚ� ÍÎÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÊ ÏÌÍÎÌÀÌÄÂÃËÆÆ

²¡± ´«¦¦ ¨ª �ÎÌÊÃÐÃÇ� ¿ÙÉÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÙ

ÓÌÉÌÂËÌÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÐÎÑ¿Ù Î¾ÅÊÃÎÌÊ

���…���×����…���� Æ �� × � ÊÊ� ¢ÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾

ÐÎÑ¿ËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ

ÏÉÆÐÈÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� Æ ��� ÊÊ Æ ÂÉÆËÌÇ ���� ÊÊ�

¨ÌÀÈÑ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó β�Ì¿É¾ÏÐÆ Ë¾

ÁÆÂÎÌÍÎÃÏÏÃ Æ ÈÌÀÌÕËÌÇ Ê¾ÖÆËÃ ÍÌ ÏÓÃÊÃ� ÍÌÈ¾Å¾Ë�

ËÌÇ Ë¾ ÎÆÏ� �� °ÎÑ¿Ù ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÉÆ ÍÑÐÃÊ ÁÌÎÝÕÃÇ

ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ °� ��� Ï ÆÓ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ

ÓÌÉÌÂËÙÊ ÍÃÎÃÂÃÉÌÊ Ë¾ ÏÐ¾Ë¾Ó ³°�

  ÏÉÆÐÈ¾Ó� Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾Ó ÍÌÂ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÜ Æ À ÍÃ�
ÎÃÂÃÉÚËÙÓ ÁÌÎÝÕÃÈ¾Ð¾ËÙÓ Æ ÓÌÉÌÂËÌÂÃÒÌÎÊÆÎÌ�

À¾ËËÙÓ ÐÎÑ¿¾Ó ¿ÙÉ¾ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾Ë¾ Ê¾ÈÎÌ� Æ ÊÆÈÎÌ�

ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏ�

ÐÀ¾ �ÏÍÉÜ×ÆÀ¾ËÆÃ� Î¾ÅÂ¾Õ¾�� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÌ

ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ¨¾ÕÃÏÐÀÌ ÐÎÑ¿ ÌÔÃËÆÀ¾ÉÆ Ë¾

ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÃ ¡¬¯° �����w�� Æ °± ��������w���

ÌÉÑÕÃËËÙÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÓÆÊÆÕÃÏ�
ÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÏÉÆÐÈÌÀ »©£ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ

ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ¬¯° �������w�� Æ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÃÐÏÝ ÌÂ�

ËÌÎÌÂËÌÏÐÚÜ �Ð¾¿É� ���

ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÍÉÌÐË¾Ý� ÌÂËÌÎÌÂ�
Ë¾Ý� ¿ÃÅ ÂÃÒÃÈÐÌÀ� Ï ÀÃÉÆÕÆËÌÇ ÅÃÎË¾ �…� ¿¾ÉÉ¾

�ÍÌ ��¿¾ÉÚËÌÇ ÖÈ¾ÉÃ�� ÎÆ ÛÐÌÊ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎËÌÇ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÃÇ ��ÁÌ ¿¾ÉÉ¾ ÍÎÃÌ¿É¾Â¾ÃÐ À Å¾�

� ¯� «� �«°¬«¬ �  � � ®£ £«¬¨� ��  � ¤±®� ©£ � «�  � �«°¦º£ �� «� £� ¨¬¹©¬ ��  � ¢� £°®¬ �
�� «� ¨�©¦«¼¨� ¬� «� ¨¬¥©¬ £´� ����

��



ÁÌÐÌÀÈÃ� ÍÌÉÑÕÃËËÌÇ ÆÅ ÁÌÉÌÀËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾ ÂÆ�

¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ� ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÆÅÁÌ�

ÐÌÀÉÃËËÌÇ ÆÅ ÏÉÆÐÈ¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆ�

ÅÑÃÐÏÝ ÍÎÃÌ¿É¾Â¾ËÆÃÊ Ê¾ÈÎÌÅÃÎË¾ ÀÃÉÆÕÆËÌÇ � ¿¾ÉÉ¾�

ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ���ÊÊËÃ�

Å¾ÀÆÏÆÊÌ ÌÐ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ Î¾ÅÊÃÎ¾ ÏÉÆÐÈ¾ ÏÌÂÃÎÄÆÐ

ÏÊÃÏÚ ÈÎÑÍËÌÍÉ¾ÏÐÆËÕ¾ÐÙÓ ÈÌÉÌËÆÇ α′ �Ò¾ÅÙ Ï ÀÃ�

ÉÆÕÆËÌÇ ¿ÙÀÖÃÁÌ β�ÅÃÎË¾ �… � ËÌÊÃÎ¾ ÍÌ ÖÈ¾ÉÃ

¡¬¯° ����w�� Æ ÌÐÂÃÉÚËÙÃ ÑÕ¾ÏÐÈÆ ÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�

ÅÌÀ¾ËËÌÇ α�Ò¾ÅÙ� ÕÐÌ ÝÀÉÝÃÐÏÝ Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÙÊ ÂÉÝ ÁÌ�
ÎÝÕÃÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÌÍÎÃÂÃÉÃË�

ËÙÃ À ÍÌÏÐ¾ÀÉÝÃÊÌÊ ÍÎÌÒÆÉÃ Ë¾ ÍÎÌÂÌÉÚËÙÓ Ì¿�

Î¾ÅÔ¾Ó ÍÌÏÉÃ ÌÐÄÆÁ¾� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÌÀ¾ÉÆ ËÌÎÊ¾Ê

°± �������w�� �Ð¾¿É� ���

ÎÌÕËÌÏÐËÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ

ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌ ÌÐ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ ÏÉÆÐÈ¾ Ë¾ÓÌ�

ÂÝÐÏÝ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ Ë¾ ÌÂÆË¾ÈÌÀÌÊ ÑÎÌÀËÃ� σÀ ∼ ���

σ��� ∼ �� ª¾� ³¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ �ÌÐ�

ËÌÏÆÐÃÉÚËÌÃ ÑÂÉÆËÃËÆÃ� ÑÂ¾ÎË¾Ý ÀÝÅÈÌÏÐÚ� Å¾ÁÌÐÌÀ�

ÈÆ� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÌÇ ÆÅ ÏÉÆÐÈ¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ� ËÃÏ�

ÈÌÉÚÈÌ ÀÙÖÃ ÅË¾ÕÃËÆÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÆÅ ÏÉÆÐÈ¾ ÂÆ¾ÊÃÐ�

ÎÌÊ ��� ÊÊ� »ÐÌ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÊ ÏÌÂÃÎ�

Ä¾ËÆÃÊ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Å¾ÁÌÐÌÀÈÃ �ÏÊ� Ð¾¿É� �� ÀÏÉÃÂÏ�

ÐÀÆÃ ¿ÌÉÚÖÃÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÙÓ ÍÌÂÌÁÎÃÀÌÀ

ÏÉÆÐÈ¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÈÌÀÈÆ Æ� ÏÉÃÂÌÀ¾�

ÐÃÉÚËÌ� ¿ÌÉÚÖÃÁÌ Á¾ÅÌË¾ÏÙ×ÃËÆÝ� ¬ÂË¾ÈÌ ÀÏÝ ÈÌÀ¾Ë¾Ý

Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾ Ì¿É¾Â¾É¾ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÙÊ ÎÃÏÑÎÏÌÊ ÍÉ¾ÏÐÆÕ�

ËÌÏÐÆ ÂÉÝ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ�

¡ÌÎÝÕÑÜ ÍÎÌÈ¾ÐÈÑ ÍÃÎÃÂÃÉÚËÙÓ ÐÎÑ¿ ÆÅ ÀÙÖÃ�

ÑÈ¾Å¾ËËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÉÆ ÍÌÏÉÃ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÂÌ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ β�Ì¿É¾ÏÐÆ Æ Å¾È¾ËÕÆÀ¾ÉÆ À α�Ì¿É¾ÏÐÆ�
ÎÌÔÃÏÏ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ë¾ ÀÏÃÓ ÑÕ¾ÏÐÈ¾Ó ÍÎÌÐÃÈ¾É ÏÐ¾�

¿ÆÉÚËÌ Æ ËÃ ÌÐÉÆÕ¾ÉÏÝ ÌÐ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÐÎÑ¿�

ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÃÊÙÓ ÍÌ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÃÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ�

ÎÆ ÁÌÎÝÕÃÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÆÅÊÃÉÚÕÃËÆÃ

β�ÅÃÎË¾ Æ ÀÙÎ¾ÀËÆÀ¾ËÆÃ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Ï Ì¿Î¾ÅÌ�

À¾ËÆÃÊÊÃÉÈÌÅÃÎËÆÏÐÌÇ α�Ò¾ÅÙ ÍÉ¾ÏÐÆËÕ¾ÐÌÁÌ ÐÆÍ¾�
®¾ÅÉÆÕÆÇ À ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÃ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÍÃÎ�

ÀÌË¾Õ¾ÉÚËÌÁÌ Î¾ÅÊÃÎ¾ Æ ÏÃÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾ �ÁÌÉÌÀË¾Ý

ÆÉÆ ÂÌËË¾Ý Õ¾ÏÐÚ� ËÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÌÏÚ� ËÌ ÏÌÓÎ¾ËÝÉÏÝ

ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÇ Î¾Å¿ÎÌÏ ÅË¾ÕÃËÆÇ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌÁÌ

ÑÂÉÆËÃËÆÝ� °¾È¾Ý ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÁÌÎÝÕÃÈ¾Ð¾ËÙÓ

ÐÎÑ¿ À ÏÌÕÃÐ¾ËÆÆ Ï ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÀÙÏÌÈÆÊ Å¾Í¾ÏÌÊ

ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ �δ�  �� � À ÐÎÑ¿¾Ó ÆÅ ÏÉÆÐÈ¾ ÂÆ¾ÊÃÐ�

ÎÌÊ ��� ÊÊ Æ �� � À ÐÎÑ¿¾Ó ÆÅ ÏÉÆÐÈ¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ

��� ÊÊ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾É¾ ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÆÐÃÉÚËÌÃ ÍÎÌÐÃÈ¾�

ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÓÌÉÌÂËÌÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÐÎÑ¿�

³ÌÉÌÂËÌÈ¾Ð¾ËÙÃ ÐÎÑ¿Ù ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÉÆ ÍÌ ÍÎÆ�

ËÝÐÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Ë¾ ÏÐ¾Ë¾Ó ³° À �… � ÍÎÌÓÌÂÌÀ

Ï ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÃÇ Å¾ ÌÂÆË ÍÎÌÓÌÂ ÌÐ �� ÂÌ �� �� ¨¾�

ÕÃÏÐÀÌ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÐÎÑ¿ ¿ÙÉÌ ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÆÐÃÉÚ�

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÅ ÏÍÉ¾À¾ °��ª »©£

¢Æ¾ÊÃÐÎ ÏÉÆÐ�

È¾� ÊÊ
ªÃÏÐÌ ÌÐ¿ÌÎ¾ ÍÎÌ¿

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� �

7L �O )H ¯ 6L 1 ¬

��� ¡ÌÉÌÀË¾Ý Õ¾ÏÐÚ ¬ÏËÌÀ¾ ���� ���� ���� ����

����� ����¯ÎÃÂËÝÝ Õ¾ÏÐÚ w�w ���� ���� ���� ����

¢ÌËË¾Ý Õ¾ÏÐÚ w�w ���� ���� ���� ����

��� ¡ÌÉÌÀË¾Ý Õ¾ÏÐÚ w�w ���� ���� ���� ���� ����� ����

¬¯° �������w�� w�w ����…���� ���� ���� ���� ����� ����

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ ÆÅ ÏÍÉ¾À¾ °��ª »©£

¢Æ¾ÊÃÐÎ

ÆÏÓÌÂËÌÁÌ

ÏÉÆÐÈ¾� ÊÊ

µ¾ÏÐÚ ÏÉÆÐÈ¾

ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾
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��� ¡ÌÉÌÀË¾Ý ���� ���� �� �� ���� �� ���� �����

¢ÌËË¾Ý ���� �� �� �� ���� �� ���� �����

��� ¡ÌÉÌÀË¾Ý �� ���� �� �� ���� �� ���� �����

¢ÌËË¾Ý �� �� �� �� ���� �� �� �����

°± �������w�� ��…�� �� �� �� �� �� �� �����

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÐÎÑ¿ËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ

��



ËÙÊ� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÁÌÐÌÀÙÓ ÐÎÑ¿ ÏÌÏÐÌÝÉ¾ ÆÅ

Î¾ÀËÌÌÏËÙÓ ÅÃÎÃË α�Ò¾ÅÙ �… � ËÌÊÃÎÌÀ� ¨ÌËÐÎÌÉÚ�

ËÙÊ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝÊ ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÉÆ �� � ÐÎÑ¿�

«ÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌ ÌÐ Î¾ÅÊÃÎ¾ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÊÃÓ¾�

ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÁÌÐÌÀÙÓ ÐÎÑ¿ ÍÌ ÂÉÆËÃ Ë¾ÓÌÂÆ�

ÉÆÏÚ Ë¾ ÌÂËÌÊ ÑÎÌÀËÃ Æ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÌÀ¾ÉÆ ÐÎÃ¿ÑÃÊÙÊ�

°ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ ÐÎÑ¿ �Ë¾ ÏÍÉÜ×Æ�

À¾ËÆÃ Æ Î¾ÅÂ¾ÕÑ� ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÆÐÃÉÚËÙÃ ÎÃ�

ÅÑÉÚÐ¾ÐÙ� ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÁÌÐÌÀÙÓ ÐÎÑ¿¾Ó�

ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÓ ÆÅ ÏÉÆÐÈ¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ� ÌÍÎÃ�

ÂÃÉÝÉÆ ÍÌÏÉÃ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ë¾ÎÑÄËÌÇ

ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Ì¿ÐÌÕÈÌÇ Ë¾ ÁÉÑ¿ÆËÑ ��� ÊÊ Æ ÍÌ ÏÃÕÃ�

ËÆÜ ÏÐÃËÈÆ ÐÎÑ¿Ù Î¾ÅËÙÊÆ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ� ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚ�

ËÙÊ ÍÌ ÊÃÐÌÂÆÈÃ ®¢ ������w��� É¾ÅÃÎËÙÊ ÅÌËÂÌÊ

»³¬�� Æ ¿ÃÅ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ë¾ Á¾ÅÌ¾Ë¾�

ÉÆÅ¾ÐÌÎÃ 5+��� «ÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌ ÌÐ ÊÃÏÐ¾ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ

�Ë¾ÎÑÄË¾Ý ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÆÉÆ ÏÃÕÃËÆÃ ÏÐÃËÈÆ ÐÎÑ¿Ù�

Ë¾ÎÑÄË¾Ý ÆÉÆ ÀËÑÐÎÃËËÝÝ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ� ÀÏÃ ÊÃÐÌÂÙ

Â¾ÉÆ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÌÂÆË¾ÈÌÀÙÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÌ ÏÌÂÃÎ�

Ä¾ËÆÜ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ x ÌÈÌÉÌ ����� � �Ð¾¿É� ��� ªÃÏÐ¾

ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÍÌÈ¾Å¾ËÙ Ë¾ ÎÆÏ� ��

¯Â¾ÐÌÕËÙÇ ÈÌËÐÎÌÉÚ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÌ�

ÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ Ï ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊÆ ËÌÎÊ¾ÐÆÀËÌÇ ÂÌÈÑÊÃË�

Ð¾ÔÆÆ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÊ ÊÃÐÌÂÌÊ� °ÎÑ¿Ù�

ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÃ ÆÅ ÏÉÆÐÈ¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ� ÏÌÂÃÎ�

Ä¾ÉÆ ����� � ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ÐÎÑ¿Ù ÆÅ ÏÉÆÐÈ¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ

��� ÊÊ x ����� �� ËÌ ÍÌ ¡¬¯° �����w�� ÂÌÍÑÏÈ¾ÃÐÏÝ

ËÃ ¿ÌÉÃÃ ������ ÍÌ °± ��������w��x ËÃ ¿ÌÉÃÃ ����� ��

 ÏÃÁÌ ¿ÙÉÌ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÌ � Í¾ÎÐÆÇ ÐÎÑ¿ Ì¿×ÆÊ ÀÃ�

ÏÌÊ ���� ÈÁ�  ÙÓÌÂ ÁÌÂËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÌÏÐ¾ÀÆÉ ���� ��

ÎÌÀÃÂÃËËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÓÌÉÌÂ�

ËÌÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÐÎÑ¿Ù ÆÅ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾

°��ª� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÃ ÆÅ ÏÉÆÐÈÌÀ� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ

ÊÃÐÌÂÌÊ »©£ À «´ �°ÆÐ¾Ë� ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾�

ÐÌË¾� ÍÌ È¾ÕÃÏÐÀÑ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÊ Æ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊ ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ê� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÜ ÀÌ�

ÂÌÎÌÂ¾ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜÐ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ ¡¬¯° �����w��

Æ °±��������w��� ¢ÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÓÌÉÌÂËÌÂÃÒÌÎ�

ÊÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÐÎÑ¿ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ »©£ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÊ

ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏÉÆÐÌÈ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ Æ ÂÉÆËÌÇ

���� ÊÊ�

�� :RRG -� 5� 3URGXFLQJ 7Lw�$Ow�9 SODWH IURP VLQJOH�PHOW
(%&+0 LQJRW �� -20� x )HEUXDU\� x ����� x 3� ��w���

�� ¨¾ÉÆËÜÈ �� «� ®¾ÅÀÆÐÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ ÐÆÐ¾�
Ë¾ Æ ÃÁÌ ÏÍÉ¾ÀÌÀ �� ¯ÍÃÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�
ÀÕÃÎ¾� ÏÃÁÌÂËÝ� Å¾ÀÐÎ¾� x ¨ÆÃÀ� ÌÉÆÐÃÓËÆÈ¾� ����� x
&� ���w����

�� °ÆÐ¾ËÌÀÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ ÂÉÝ ¾ÀÆ¾ÔÆÌËËÌÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ ±È�
Î¾ÆËÙ � ¯� ©� �ËÐÌËÜÈ� �� ¡� ªÌÉÝÎ� �� «� ¨¾ÉÆËÜÈ�
 � «� ¥¾ÊÈÌÀ �� ¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x
����� x � �� x ¯� ��w���

�� 0LFURVWUXFWXUH� WH[WXUH DQG PHFKDQLFDO SURSHUWLHV RI (%
PHOWHG 7Lw�$Ow�9 DOOR\ � �� 1� .DOLQ\XN� 1� 3� 7ULJXE�
9� 1� =DPNRY HW DO� �� 0DWHULDOV 6FL� DQG (QJ� x
����� x $���� x 3� ���w����

�� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÉÆÐÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ËÌÀÌÁÌ ÐÆÍ¾ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅ�
ÀÌÂÏÐÀ¾ ÐÎÑ¿ ÆÅ ÐÆÐ¾Ë¾ �  � ¯�  ¾ÓÎÑÖÃÀ¾� °� «� �ÑÎÝÈ�
¯�  � ©¾ÂÌÓÆË� «� ¦� ©ÃÀÆÔÈÆÇ �� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈ¾Ý
Æ ÁÌÎËÌÎÑÂË¾Ý ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÚ� x ����� x � �� x
¯� ��w���

¥�¬ �¥¾ÀÌÂ ¯£°�� «ÆÈÌÍÌÉÚ�� «ÆÈÌÍÌÉÚ

²¡± ´«¦¦ ¨ª �ÎÌÊÃÐÃÇ�� ¯¾ËÈÐ�ÃÐÃÎ¿ÑÎÁ

«´ �°ÆÐ¾Ë� ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ��� À ÐÎÑ¿¾Ó� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÓ ÆÅ ÏÉÆÐÈ¾ »©£ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ

®¾ÅÊÃÎ

ÐÎÑ¿Ù� ÊÊ

¯ÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÇ ÊÃÐÌÂ 5+�� ©¾ÅÃÎËÙÇ ÅÌËÂ »³¬��

«¾ÎÑÄË¾Ý

ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ
¯ÃÕÃËÆÃ ÏÐÃËÈÆ

«¾ÎÑÄË¾Ý

ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ

 ËÑÐÎÃËËÝÝ

ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ

«¾ÎÑÄË¾Ý

ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ
¯ÃÕÃËÆÃ ÏÐÃËÈÆ

«¾ÎÑÄË¾Ý ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ

�Å¾ÕÆ×ÃË¾ ÎÃÅÔÌÊ�

�� × � ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

�� × � ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

�� × � ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Ë¾ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó
ÐÎÑ¿ Î¾ÅËÙÊÆÊÃÐÌÂ¾ÊÆ� ¾x ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÇÊÃÐÌÂ� ¿x É¾ÅÃÎËÙÇ
ÅÌËÂ »³¬��� À x 5+��

��
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¦ÅÑÕÃË ÏÌÏÐ¾À Á¾ÅÌÀÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÙ ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ ÌÐÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÌÇ ÆÅ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ À

ÅÌËÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Æ ÀÉ¾ÁÆ ÆÅÊÃËÝÃÐÏÝ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� Ê¾ÎÈÆ

ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾� Î¾ÏÓÌÂ¾ ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÁÌ Á¾Å¾� ÏÎÌÈÌÀ ÓÎ¾ËÃËÆÝ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ�

&RPSRVLWLRQ RI JDV DWPRVSKHUH ZDV VWXGLHG LQ PHOWLQJ RI D SUHVVHG VSRQJ\ WLWDQLXP ELOOHW� ,W ZDV HVWDEOLVKHG WKDW

FRQWHQW RI K\GURJHQ DQG PRLVWXUH LQ WKH ]RQH RI PHOWLQJ LV FKDQJHG GHSHQGLQJ RQ WKH UDWH RI ELOOHW PHOWLQJ� JUDGH RI

VSRQJ\ WLWDQLXP� FRQVXPSWLRQ RI SODVPD�IRUPLQJ JDV� WHUPV RI VWRUDJH RI D SUHVVHG ELOOHW�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ÁÑ¿Õ¾ÐÙÇ ÐÆÐ¾Ë� ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËË¾Ý Å¾�

ÁÌÐÌÀÈ¾� ÍÉ¾ÅÊ¾� ÀÌÂÌÎÌÂ� Á¾ÅÌÀ¾Ý Ò¾Å¾� ÀÉ¾Á¾� ÍÉ¾ÀÈ¾

¨¾È ÌÐÊÃÕ¾ÉÌÏÚ ËÃÌÂËÌÈÎ¾ÐËÌ� ÌÏËÌÀË¾Ý Å¾Â¾Õ¾ ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À ÏËÆÄÃËÆÆ ÃÁÌ ÏÐÌ�

ÆÊÌÏÐÆ ÍÎÆ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÆ ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

ÍÌ ÀÏÃÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ ÔÃÍÆ� ¬ÂËÌ ÆÅ À¾ÄËÃÇÖÆÓ

ÊÃÏÐ À ÛÐÌÇ ÔÃÍÆ ÍÎÆË¾ÂÉÃÄÆÐ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ÏÉÆÐÈ¾�  Ì

ÊËÌÁÆÓ ÏÐÎ¾Ë¾Ó� ÍÎÌÆÅÀÌÂÝ×ÆÓ ÐÆÐ¾ËÌÀÑÜ ÍÎÌÂÑÈ�

ÔÆÜ� ÀÃÂÑ×ÆÊ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊ ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ ÍÌÉÑÕÃ�

ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾ ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À

ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ÈÌÐÌÎÌÁÌ x

ÌÍÃÎ¾ÔÆÝ ÂÌÎÌÁÌÏÐÌÝ×¾Ý� ËÌ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×¾Ý ÀÙÍ�

É¾ÀÈÑ ÏÉÆÐÈ¾ ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾ >�@�

«¾ ÀÏÃÓ ÛÐ¾Í¾Ó Î¾ÅÀÆÐÆÝ Æ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÎÃÂÍÎÆËÆÊ¾ÉÆÏÚ ÍÌÍÙÐÈÆ ÍÌ�

ÉÑÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÆÅ ÈÑÏÈÌÀÌÇ ÖÆÓ�

ÐÙ� ÊÆËÑÝ ÏÐ¾ÂÆÜ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÝ� ¯ ÍÌÝÀÉÃËÆÃÊ ËÃ�

Å¾ÀÆÏÆÊÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ Ë¾ÁÎÃÀ¾ x ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ�

ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÓ ÍÑÖÃÈ� ÀÙÏÌÈÌÕ¾ÏÐÌÐËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾Á�

ËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ Æ Ð� Í� x ÎÃÅÈÌ ÀÌÅÎÌÏ ÆËÐÃÎÃÏ È ÍÃ�

ÎÃÍÉ¾ÀÑ ËÃÈÌÊÍ¾ÈÐËÌÇ ÖÆÓÐÙ >�w�@�

  Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� À ÐÃÕÃËÆÃ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÉÃÐ ¿ÙÉ ÏÌÅ�

Â¾Ë ÎÝÂ ÌÍÙÐËÙÓ� ÌÍÙÐËÌ�ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÑÏÐ¾ËÌ�

ÀÌÈ� À ÈÌÐÌÎÙÓ ÂÉÝ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ËÃÈÌÊÍ¾ÈÐËÌÇ ÖÆÓÐÙ

À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ËÆÅÈÌ�

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÑÜ ÍÉ¾ÅÊÑ� ¡ÃËÃÎ¾ÐÌÎÌÊ ÍÉ¾ÅÊÙ ÏÉÑ�

ÄÆÐ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË Ï ÀÌÉÚÒÎ¾ÊÌÀÙÊ ÆÉÆ ÁÎ¾ÒÆÐÌÀÙÊ

ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÊ� «¾ ÍÃÕ¾Ó ÍÌÉÑÕ¾ÉÆ ÏÉÆÐÈÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ

ÍÎÌÒÆÉÃÇ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÂÉÝ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÁÌ

ÍÃÎÃÂÃÉ¾ Ë¾ ÉÆÏÐ ÆÉÆ ÂÉÝ Ò¾ÏÌËËÌÁÌ ÉÆÐÚÝ >�@� ¬Â�

Ë¾ÈÌ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ÍÉ¾ÀÌÈ Á¾ÅÌË¾ÏÙ×ÃËËÌÇ

ÖÆÓÐÙ ÌÐÊÃÕ¾ÉÌÏÚ ¿ÑÎËÌÃ Á¾ÅÌÀÙÂÃÉÃËÆÃ ÆÅ ÄÆÂÈÌ�

ÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾Ü×ÃÃÏÝ ÀÙ¿ÎÌÏ¾ÊÆ Õ¾ÏÐÆÔ

ÆÅ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ÈÌÐÌÎÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅÌÀ¾ÉÆÏÚ Ë¾ ÏÌÍÉ¾Ó

ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ Æ ÏÐ¾ËÌÀÆÉÆÏÚ ÁÃÐÐÃÎ¾ÊÆ ÂÉÝ ÈÆÏÉÌ�

ÎÌÂ¾ Æ ¾ÅÌÐ¾�

  ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÉ¾ÀÈÆ Å¾ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅÌÀ¾ÀÖÆÃÏÝ
¿ÎÙÅÁÆ Ë¾ÏÙ×¾ÜÐÏÝ Á¾Å¾ÊÆ� ÍÌÍÌÉËÝÜÐÏÝ ËÌÀÙÊÆ
ÍÌÎÔÆÝÊÆ ÀÙËÌÏÆÊÙÓ ÆÅ À¾ËËÙ Õ¾ÏÐÆÕÃÈ ÄÆÂÈÌÁÌ

ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Ë¾ÏÙ×ÃËËÌÁÌ Á¾Å¾ÊÆ� ªÃÐ¾ÉÉ ÍÌÂ ÀÌÅÂÃÇÏ�

ÐÀÆÃÊ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ ÏÐÎÑÇ ÍÌÏ�

ÐÃÍÃËËÌ ÌÍÉ¾ÀÉÝÃÐÏÝ� Æ È¾ÍÉÆ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Í¾�

Â¾ÜÐ À Î¾ÏÍÉ¾À� ¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� ÍÌÂ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÃÊ È¾�

ÈÆÓ�ÉÆ¿Ì ÀÌÅÊÑ×ÃËÆÇ Å¾ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅÌÀ¾ÀÖÆÇÏÝ ÈÑ�

ÏÌÕÃÈ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÊÌÄÃÐ Ð¾ÈÄÃ ÑÍ¾ÏÐÚ À ÄÆÂÈÑÜ À¾ËËÑ�

°ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Ë¾ÏÙ×ÃËËÌÁÌ Á¾Å¾ÊÆ ÊÃÐ¾É�

É¾ Ë¾ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÏÌÐ ÁÎ¾ÂÑÏÌÀ ÀÙÖÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ

ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÍÌÛÐÌÊÑ ÑÍ¾ÀÖÆÃ

È¾ÍÉÆ ÆÉÆ ÈÑÏÌÕÈÆ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ËÃ Î¾ÏÐÀÌÎÝÜÐÏÝ À

Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ Æ ÊÌÁÑÐ ÍÌÏÉÑÄÆÐÚ ÍÎÆÕÆËÌÇ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ

ÀÈÉÜÕÃËÆÇ À ÏÉÆÐÈÃ�

  ÂÌÍÌÉËÃËÆÃ ÏÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÃ
ÍÃÕÆ ÂÉÝ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÏÙÍÑÕÃÇ ÖÆÓÐÙ ÆÊÃÜÐ ÏÉÌÄËÑÜ

� ª� ©� ¤�¢¨£ ¦µ�  � �� ¶�¬ �©¬ �  �  � °»©¦«� ¯� ª� °£¯©£ ¦µ�  � ¯� ¨¬«¯°�«°¦«¬ � ¡� ²� °¬®³¬ �
 � ®� �±®«�¶£ � ����

  Î¾¿ÌÐÃ ÍÎÆËÆÊ¾É ÑÕ¾ÏÐÆÃ «¾Å¾ÎÃËÈÌ ¯� �

��



ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÜ� ¿ÌÉÚÖÌÇ ÀËÑÐÎÃËËÆÇ Ì¿ØÃÊ ÂÉÝ Î¾Å�
ÊÃ×ÃËÆÝ ÖÆÓÐÙ� ÐÎÃ¿ÑÜÐ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÊÌ×ËÙÓ ÌÐ�
È¾ÕËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ ÂÉÝ ÂÃÁ¾Å¾ÔÆÆ ÖÆÓÐÙ� ÏÉÌÄËÙ À ÑÍ�
Î¾ÀÉÃËÆÆ Æ Ð� Â�

¯ ÑÕÃÐÌÊ ÍÃÎÃÕÆÏÉÃËËÙÓ ÍÎÌ¿ÉÃÊ Æ ËÃÌ¿ÓÌÂÆ�
ÊÌÏÐÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÂÉÝ ÆÅÂÃÉÆÇ ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌÁÌ Ë¾Å�
Ë¾ÕÃËÆÝ ÀÙÏÌÈÌÈ¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÍÎÆ ÀÙÍÉ¾À�
ÈÃ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ËÃÂÌÍÑÏÐÆÊÌ Ë¾ÉÆÕÆÃ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ� ÍÎÃÂ�
ÏÐ¾ÀÉÝÃÐÏÝ ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÙÊ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ À È¾ÕÃÏÐÀÃ
ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÈÌÊÍ¾ÈÐËÑÜ Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ�
¬Ë¾ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÍÌÉÑÕÃË¾ Î¾ÅÉÆÕËÙÊÆ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ�
À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ Æ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÃÊ�

«¾ÊÆ ¿ÙÉÆ ÍÎÌÀÃÂÃËÙ ÌÍÙÐËÙÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ÁÑ¿Õ¾ÐÌ�
ÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾� ÌÐÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÌÁÌ À Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÑÜ Å¾ÁÌÐÌÀ�
ÈÑ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ Æ ÂÉÆËÌÇ ÂÌ ��� ÊÊ� ¬ÏËÌÀËÌÃ
ÀËÆÊ¾ËÆÃ ÍÎÆ ÛÐÌÊ Ì¿Î¾×¾ÉÌÏÚ Ë¾ ÍÌÀÃÂÃËÆÃ Á¾ÅÌ�
ÀÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Æ ÀÉ¾ÁÆ� ÈÌ�
ÐÌÎÙÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ÐÏÝ À ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÃ Æ ÌÈ¾�
ÅÙÀ¾ÜÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÀÙÍÉ¾À�
ÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

ÎÌ¿Ù ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Î¾ÏÓÌ�
ÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÌÐ¿ÆÎ¾ÉÆ ÆÅ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÊÃÏÐ ÈÌË�
ÐÃÇËÃÎÌÀ� ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËËÙÓ ÂÉÝ ÃÁÌ ÓÎ¾ËÃËÆÝ� ¬¿�
×ÆÇ ÀÃÏ ÍÎÌ¿Ù ÆÅ ÈÑÏÌÕÈÌÀ Î¾ÅÊÃÎÌÊ ��… �� ÊÊ
ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ �� ÈÁ�   Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ ÆÓ ÆÅÊÃÉÚÕ¾ÉÆ Ë¾
ÈÌËÑÏËÌÇ ÂÎÌ¿ÆÉÈÃ ÂÌ Î¾ÅÊÃÎ¾ ËÃ ¿ÌÉÃÃ �…�� ÊÊ
Æ ÏÌÈÎ¾×¾ÉÆ Ë¾ ×ÃÉÃÀÌÊ ÂÃÉÆÐÃÉÃ ÂÌ ÏÃÎÐÆÒÆÈ¾Ð�
ËÌÇ ÍÎÌ¿Ù Ê¾ÏÏÌÇ ÂÌ � ÈÁ Ï ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ ÃÃ Î¾ÅÂÃ�
ÉÃËÆÃÊ Ë¾ � Õ¾ÏÐÆ Ê¾ÏÏÌÇ ÂÌ ��� ÈÁ È¾ÄÂ¾Ý� ¬ÂË¾
ÆÅ ÍÎÌ¿ ÍÎÃÂË¾ÅË¾Õ¾É¾ÏÚ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ Î¾ÏÓÌ�

ÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÊÃÐÌÂÌÊ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÝ À ÍÎÌÓÌÂ�
ËÑÜ Ê¾ÐÎÆÔÑ Ë¾ ÁÆÂÎ¾ÀÉÆÕÃÏÈÌÊ ÍÎÃÏÏÃ ÑÏÆÉÆÃÊ
���� È«� ¬ÐÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÑÈÉ¾ÂÙÀ¾ÉÆ À
ÂÀÑÓÏÉÌÇËÙÃ ÍÌÉÆÛÐÆÉÃËÌÀÙÃ Í¾ÈÃÐÙ� ÁÂÃ ÌËÆ ÓÎ¾�
ËÆÉÆÏÚ ÂÌ ÍÉ¾ÀÈÆ�

É¾ÀÈÆ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Ë¾ ÌÍÙÐËÌÇ ÊÌÂÃÎËÆÅÆÎÌÀ¾Ë�
ËÌÇ ��ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËËÌÇ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÕÆ
±��� ÏÓÃÊ¾ Æ Ì¿×ÆÇ ÀÆÂ ÈÌÐÌÎÌÇ ÍÌÈ¾Å¾ËÙ Ë¾
ÎÆÏ� � Æ �� ¬Ë¾ ÀÈÉÜÕ¾ÃÐ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÑÜ È¾ÊÃÎÑ� �
ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾ Ï ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾ÊÆ ÆÓ ÜÏÐÆÎÌÀÈÆ� ÊÃÓ¾�
ËÆÅÊ ÍÌÂ¾ÕÆ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÊÃÂËÙÇ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ
ÐÆÁÃÉÚ� ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ ÈÌÈÆÉÚ� À¾ÈÑÑÊËÑÜ ÏÆÏÐÃÊÑ�
ÏÆÏÐÃÊÑ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ Æ ÆÏÐÌÕËÆÈÆ ÍÆÐ¾ËÆÝ�

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÆÅÊÃÎÝÉÆ Á¾ÅÌ¾Ë¾ÉÆÅ¾ÐÌ�
ÎÌÊ °¡���� À ÈÌÊÍÉÃÈÐÃ Ï ÍÌÐÃËÔÆÌÊÃÐÎÌÊ ¨¯ª��
¢ÉÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÀÉ¾ÁÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ
ÈÑÉÌËÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÇ ÆÅÊÃÎÆÐÃÉÚ ÀÉ¾ÄËÌÏÐÆ ÐÆÍ¾
��¾ÇÈ¾É���� ¬Ð¿ÌÎ ÍÎÌ¿ Á¾Å¾ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÉÆ ÕÃÎÃÅ
ÀÃÎÓ È¾ÊÃÎÙ� ÆÊÃÜ×ÃÇ ÀÙÀÌÂ À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÑ�¢ÉÝ ÍÎÃ�
ÂÌÐÀÎ¾×ÃËÆÝ ÍÌÍ¾Â¾ËÆÝ Õ¾ÏÐÆÕÃÈ ÍÙÉÆ À Â¾ÐÕÆÈ
ÍÎÆ¿ÌÎÌÀ Ë¾ ÌÐÀÌÂÝ×ÃÊ Á¾Å Í¾ÐÎÑ¿ÈÃ ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÉÆ
ÒÆÉÚÐÎ ÐÌËÈÌÇ ÌÕÆÏÐÈÆ�

ÃÎÃÂ Ë¾Õ¾ÉÌÊ ÍÉ¾ÀÈÆ ÏÐÃËÈÆ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃ�

ÎÙ� ÊÃÂËÌÁÌ ÐÆÁÉÝ� ÏÌÍÉ¾ Æ ÈÌÎÍÑÏ¾ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ

Ð×¾ÐÃÉÚËÌ ÌÕÆ×¾ÉÆ ÌÐ ÀÌÅÁÌËÌÀ� Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ÀÖÆÓÏÝ

ÍÎÆ ÍÎÃÂÙÂÑ×ÃÇ ÍÉ¾ÀÈÃ� ¬ÕÆÏÐÈÑ ÏÐÃËÌÈ ÍÎÌÆÅÀÌ�

ÂÆÉÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ×ÃÐÈÌÇ� ¾ Å¾ÐÃÊ ÀÃÐÌÖÚÜ� ÏÊÌ�

ÕÃËËÌÇ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÊ ÏÍÆÎÐÌÊ� ÌÏÉÃ ÛÐÌÁÌ È ÊÃÓ¾�

ËÆÅÊÑ ÍÌÂ¾ÕÆ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÍÎÆÏÌÃÂÆËÝÉÆ Î¾ÏÓÌÂÑÃ�

ÊÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÂ Æ ÍÌÂËÆÊ¾ÉÆ ÃÁÌ Å¾ ÏÎÃÅ ÏÌÍÃÉ ÍÉ¾Å�

ÊÌÐÎÌËÌÀ� ÕÐÌ¿Ù ÍÎÃÂÌÐÀÎ¾ÐÆÐÚ ÃÁÌ ÍÎÃÄÂÃÀÎÃÊÃË�

ËÌÃ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ À ÊÌÊÃËÐ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ Æ

Ë¾ÀÃÂÃËÆÝ À¾ËËÙ À ÐÆÁÉÃ� ¢ÉÝ ÍÎÃÂÑÍÎÃÄÂÃËÆÝ ÍÎÌ�

Á¾Î¾ ÐÆÁÉÝ À ÊÌÊÃËÐ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ Ë¾

ÃÁÌ ÂËÌ ÑÈÉ¾ÂÙÀ¾ÉÆ ÐÃÊÍÉÃÐ ÆÅ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾�

ªÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ ÒÌÎÊÑ ÂÉÝ ÏÉÆÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÃÎÃÂ ÑÏ�

Ð¾ËÌÀÈÌÇ À È¾ÊÃÎÑ ÍÃÕÆ ÍÎÌÁÎÃÀ¾ÉÆ � Õ ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾�

ÐÑÎÙ ���… ��� �¯� ÌÂÁÌÐÌÀÉÃËËÑÜ È ÍÉ¾ÀÈÃ ÍÃÕÚ

À ÐÃÕÃËÆÃ ��… �� ÊÆË À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ÉÆ ÂÌ ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÁÌ

Î¾ÅÎÃÄÃËÆÝ ��… �� ¾� ÍÎÌÀÃÎÝÉÆ Ë¾ÐÃÈ¾ËÆÃ Æ Å¾�

ÐÃÊ Å¾ÍÌÉËÝÉÆ ÀËÑÐÎÃËËÆÇ Ì¿ØÃÊ ÍÃÕÆ ¾ÎÁÌËÌÊ ÂÌ

ÆÅ¿ÙÐÌÕËÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ���� ª¾�
É¾ÀÈÑ Ë¾ÕÆË¾ÉÆ ÍÌÂÄÆÁÌÊ ÂÀÑÓ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ

Ë¾ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÙÓ ÎÃÄÆÊ¾Ó �ÐÌÈ ��� � Æ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ
��  �� ÌÏÉÃ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÌÁÌ ÐÃÊÍÉÃÐ¾

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÊÌÂÃÎËÆÅÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ��ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËËÌÇ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎ�
ËÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ±��� � x Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÙÇ ÐÆÁÃÉÚ� � x ÆÅÉÌÄ�
ËÆÔ¾� �x ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËË¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾� �x È¾ÊÃÎ¾� �x ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË�
� x ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ Ë¾ÈÌËÃÕËÆÈ� � x ÌÐÏÃÈ¾ÐÃÉÚ� � x ÂÃÎ�
Ä¾ÐÃÉÚ� � x ÑÍÉÌÐËÃËÆÃ� �� x ÖÐÌÈ� �� x Ë¾ÈÌÍÆÐÃÉÚ

®ÆÏ� �� É¾ÀÆÉÚË¾Ý È¾ÊÃÎ¾ Ï ÐÆÁÉÃÊ Æ ÆÅÉÌÄËÆÔÃÇ ÂÉÝ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾
ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ

��



Æ Õ¾ÏÐÆÕËÌÁÌ ÍÎÌÁÎÃÀ¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÍÎÌ�
ÆÅÀÌÂÆÉÆ ÃÃ ÍÌÂ¾ÕÑ À ÅÌËÑ ÍÉ¾ÀÈÆ�  ÎÃÊÝ Î¾ÏÍÉ¾À�
ÉÃËÆÝ Å¾ÐÎ¾ÀÈÆ Æ ÍÎÌÁÎÃÀ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉÌ
�… � ÊÆË� ÌÂ¾ÕÑ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÉÆ Ï Î¾Å�
ÉÆÕËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ� À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÊÌ×ËÌÏÐÆ Ë¾
ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾Ó ÌË¾ ÆÅÊÃËÝÉ¾ÏÚ ÌÐ � ÂÌ � ÊÊ�ÊÆË�
°ÌÈÌÀÑÜ Ë¾ÁÎÑÅÈÑ Ë¾ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÃ ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾ÉÆ À
ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ���… ��� �� ®¾ÏÓÌÂ Á¾Å¾ Ë¾ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾Ó
ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ �… �� É�ÊÆË� É¾ÀÈÆ ÀÙÍÌÉËÝÉÆ À ÍÎÌ�
ÐÌÕËÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ¾ÎÁÌË¾�

É¾ÀÈ¾ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÌÇ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÂÆ�
¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ Æ ÂÉÆËÌÇ ÂÌ ��� ÊÊ ÍÎÌÂÌÉÄ¾É¾ÏÚ
��…�� ÊÆË� ÌÏÉÃ ÍÌÉËÌÁÌ ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ
À ÐÆÁÃÉÚ ÃÁÌ ÎÃÅÈÌ Ë¾ÈÉÌËÝÉÆ Æ ÏÉÆÀ¾ÉÆ ÄÆÂÈÆÇ
ÊÃÐ¾ÉÉ À ÆÅÉÌÄËÆÔÑ� ÁÂÃ ÌË Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾É�

ÌÏÉÃ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ ÐÃÊÍÉÃÐ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ
Æ ÀÙÏÌÐÌÇ �… � ÊÊ �ÎÆÏ� �� ÆÅÀÉÃÈ¾ÉÆ ÆÅ ÆÅÉÌÄËÆ�
ÔÙ� Ì¿Ð¾ÕÆÀ¾ÉÆ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ Æ ÌÐ¿ÆÎ¾ÉÆ ÍÎÌ¿Ù ÂÉÝ
ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ� ¬Ð�
¿ÌÎ ÍÎÌ¿ ÌÐÓÌÂÝ×ÃÁÌ Á¾Å¾ ÆÅ È¾ÊÃÎÙ ÍÃÕÆ ÂÉÝ ÌÍ�
ÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Æ ÀÉ¾ÁÆ ÍÎÌÆÅÀÌ�
ÂÆÉÆ ÍÌÏÉÃ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ Ë¾ ÍÉ¾ÀÈÑ� ¨Ì�
ÉÆÕÃÏÐÀÌ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÆÅÊÃÎÝÉÆ ÍÎÆ¿ÌÎÌÊ À ÊÌÊÃËÐ
ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ�

«¾ÉÆÕÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÃ� È¾È ÛÐÌ
ÑÄÃ ¿ÙÉÌ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ À ÂÎÑÁÆÓ Î¾¿ÌÐ¾Ó >�@� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ
ÐÃÍÉÌÀÙÊ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ Ò¾ÈÃÉÌÀ Ë¾
ÏÐÃËÈÆ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÙ� ÏÌÍÉ¾ Æ ÈÌÎÍÑÏ¾ ÍÉ¾Å�
ÊÌÐÎÌËÌÀ� ÏÐÃËÈÆ ÐÆÁÉÝ Æ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÉÝÃÊÑÜ Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ�
  ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÀÉ¾Á¾ ÏÌ ÏÐÃËÌÈ
È¾ÊÃÎÙ ÌÐÎÙÀ¾ÃÐÏÝ Æ ÍÌÐÌÈ¾ÊÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÏÐÎÑÆ
Î¾ÅËÌÏÆÐÏÝ ÍÌ ÀÏÃÊÑ ÀËÑÐÎÃËËÃÊÑ Ì¿ØÃÊÑ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ�
µ¾ÏÐÚ ÃÃ ÍÌÍ¾Â¾ÃÐ Ë¾ Î¾ÅÌÁÎÃÐÑÜ ÐÆÐ¾ËÌÀÑÜ Å¾ÐÎ¾À�
ÈÑ� ÕÐÌ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È Î¾ÅÉÌÄÃËÆÜ ÀÉ¾ÁÆ Ë¾ ÈÆÏÉÌÎÌÂ
Æ ÀÌÂÌÎÌÂ� ÈÌÐÌÎÙÇ ÍÃÎÃÓÌÂÆÐ À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÑ ÍÃÕÆ�

  ÊÌÊÃËÐ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Å¾ÐÎ¾ÀÈÆ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ
ÈÎ¾ÐÈÌÀÎÃÊÃËËÌÃ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾�
¾ Å¾ÐÃÊ ÃÁÌ ÏËÆÄÃËÆÃ� ÎÆ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÍÌÂ¾ÕÃ À
ÅÌËÑ ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÌÇ
ÆÅ ÀÙÏÌÈÌÈ¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÁÌ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾� ÌÐÊÃÕÃËÌ
ÍÉ¾ÀËÌÃ Ë¾Î¾ÏÐ¾ËÆÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÐÃÕÃËÆÃ
�…�� ÊÆË� ¾ Å¾ÐÃÊ ÏËÆÄÃËÆÃ� ÏË¾Õ¾É¾ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÃ�
ÍÌÐÌÊ Å¾ÊÃÂÉÃËËÌÃ�

ÎÆ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÆ Î¾ÏÓÌÂ¾ ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÁÌ Á¾�
Å¾ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÃ ÀÙÂÃÉÃËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ À
Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÍÌÂ¾À¾ÃÊÌÁÌ ÆËÃÎÐËÌÁÌ

®ÆÏ� ��¬ÐÉÆÐÙÇ ��� Æ Ì¿Î¾¿ÌÐ¾ËËÙÇ ��� Ì¿Î¾ÅÔÙÆÅ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ
ÐÆÐ¾Ë¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ Æ ÀÙÏÌÐÌÇ � ÊÊ

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ ÍÎÌÏÐ�
Î¾ËÏÐÀÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ Ï Î¾ÅÉÆÕËÙÊÆ ÏÈÌÎÌÏ�
ÐÝÊÆ ÍÌÂ¾ÕÆ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� � ���� � ��� Æ � ��� ÊÊ�ÊÆË

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ Ì¿ØÃÊÃ
ÍÃÕÆ ÌÐ ÆÅÊÃËÃËÆÝ Î¾ÏÓÌÂ¾ ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÁÌ Á¾Å¾ �¾ÎÁÌË��
�� ���� �� ��� Æ �� ��� É�ÊÆË

��



Á¾Å¾� Ð� È� ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÍÌÂ¾ÕÆ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Æ
ÍÌÂÀÌÂÆÊ¾Ý ÊÌ×ËÌÏÐÚ ÌÏÐ¾ÜÐÏÝ ÍÌÏÐÌÝËËÙÊÆ�

«¾ ÎÆÏ� � ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÈÎÆÀÙÃ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜ�
×ÆÃ ÍÌÀÃÂÃËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÎÃÏÏÌ�
À¾ËËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÍÎÆ ÆÅÊÃËÃËÆÆ Î¾ÏÓÌÂ¾ ÍÉ¾ÅÊÌ�
Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÃÁÌ Á¾Å¾� ¯ÈÌÎÌÏÐÚ ÍÌÂ¾ÕÆ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ À
ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ � ÊÊ�ÊÆË� ÐÌÈ Ë¾ È¾ÄÂÌÊ
ÆÅ ÂÀÑÓ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ x ��� �� ¦Å ÎÆÏÑËÈ¾ ÀÆÂËÌ�
ÕÐÌ ÍÎÆ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÆ Î¾ÏÓÌÂ¾ ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÁÌ Á¾�
Å¾ ÌÐ �� ÂÌ �� É�ÊÆË ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Á¾ÅÌÀÌÇ
Ò¾ÅÃ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ ÌÐ ��� ÂÌ ��� Ì¿� ��

  ÓÌÂÃ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ÌÍÙÐËÙÓ ÍÉ¾ÀÌÈ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÉÆ
ÍÌÀÃÂÃËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÏÈÌÎÌÏÐÝÓ ÍÌ�
Â¾ÕÆ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ À ÅÌËÑ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� «¾
ÎÆÏ� � ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÈÎÆÀÙÃ� ÆÉÉÜÏÐÎÆÎÑÜ×ÆÃ ÍÌ�
ÀÃÂÃËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÍÎÆ ÉÆËÃÇËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÃÎÃÊÃ�
×ÃËÆÝ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ �… � ÊÊ�ÊÆË Ï ÏÌÓÎ¾ËÃËÆÃÊ ÍÌÏ�
ÐÌÝËËÙÊ Î¾ÏÓÌÂ¾ ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÁÌ Á¾Å¾� ¦Å ÎÆ�
ÏÑËÈ¾ ÀÆÂËÌ� ÕÐÌ Ï ÍÌÀÙÖÃËÆÃÊ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÉ¾ÀÈÆ
Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ÍÃ�
ÕÆ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ ÌÐ ���� ÂÌ ���� Ì¿� �� ÎÆ ÛÐÌÊ ÐÃÊÍÙ
ÏËÆÄÃËÆÝ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Á¾ÅÌÀÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃ�
ÎÃ ÍÌÏÉÃ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÝ Ê¾ÈÏÆÊÑÊ¾ Å¾ÊÃÂÉÝÜÐÏÝ ÍÌ
ÊÃÎÃ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÝ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÌÂ¾ÕÆ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ�

�Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ ÍÌÀÃÂÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÌÐ�
ÊÃÕÃË ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÏÌ ÏÈÌ�
ÎÌÏÐÚÜ ÃÃ ÍÌÂ¾ÕÆ � ÊÊ�ÊÆË Ï Î¾ÏÓÌÂÌÊ Á¾Å¾ Ë¾
ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÃ � É�ÊÆË Æ ÆÅÊÃËÃËÆÃÊ ÐÌÈ¾ ÌÐ ��� ÂÌ
��� � Ë¾ È¾ÄÂÌÊ ÆÅ ��Ó ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ� ÌÉÑÕÃËËÙÃ
Â¾ËËÙÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¦Å ÎÆÏÑËÈ¾ ÀÆÂËÌ�
ÕÐÌ Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÍÌÂÀÌÂÆÊÌÇ ÊÌ×ËÌÏÐÆ Ê¾ÈÏÆ�
Ê¾ÉÚËÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ ÌÐ ���� ÂÌ

���� Ì¿� � Æ Å¾ÐÃÊ ÍÌÏÐÃÍÃËËÌ ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐÏÝ� ±ÀÃÉÆ�
ÕÃËÆÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Â¾ËËÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÊÌÄËÌ
Ì¿ØÝÏËÆÐÚ ÑÏÆÉÃËËÙÊ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ¿ÌÉÃÃ ÊÌ×ËÙÓ
ÂÑÁ Ë¾ ÏÐÃËÈÆ È¾ÊÃÎÙ Æ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÉÝÃÊÑÜ Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ�
ÕÐÌ ÆËÐÃËÏÆÒÆÔÆÎÑÃÐ ÍÎÌÔÃÏÏÙ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÀÉ¾ÁÆ
Æ ÃÃ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Ï Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÙÊ ÐÆÐ¾ËÌÊ�

¥¾ÐÃÊ Ë¾ÊÆ ¿ÙÉÌ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÌ ÍÌÀÃÂÃËÆÃ ÀÌÂÌ�
ÎÌÂ¾ ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ Ï Î¾ÅÉÆÕ�
ËÙÊÆ ÏÎÌÈ¾ÊÆ ÓÎ¾ËÃËÆÝ Ë¾ ÌÐÈÎÙÐÌÊ ÀÌÅÂÑÓÃ�
É¾ÀÈÆ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÍÎÆ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÌÂ¾ÕÆ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ
� ÊÊ�ÊÆË� ÐÌÈÃ ��� � Ë¾ È¾ÄÂÌÊ ÆÅ ��Ó ÍÉ¾ÅÊÌÐ�
ÎÌËÌÀ Æ Î¾ÏÓÌÂÃ ¾ÎÁÌË¾ ��� É�ÊÆË�

¨¾È ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐ ÈÎÆÀÙÃ ÍÌÀÃÂÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾
ÍÎÆ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÓÎ¾ËÝ×ÃÇÏÝ Ë¾ ÌÐÈÎÙÐÌÊ
ÀÌÅÂÑÓÃ ÌÐ ÌÂËÆÓ ÂÌ ÕÃÐÙÎÃÓ ÏÑÐÌÈ �ÎÆÏ� ��� Ê¾È�
ÏÆÊ¾ÉÚËÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ ÌÐ
��� Ì¿� � ÍÎÆ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÆ ÍÉ¾ÀÈÆ À ÂÃËÚ ÆÅÀÉÃÕÃËÆÝ
ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÆÅ ÁÃÎÊÃÐÆÕËÌÇ ÑÍ¾ÈÌÀÈÆ ÂÌ ��� Ì¿� �
ÍÎÆ ÃÁÌ ÓÎ¾ËÃËÆÆ ÂÌ ��Ó ÏÑÐÌÈ�

ÎÆ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÆ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÌÐÉÆ�
ÐÙÓ ÍÎÌ¿¾Ó ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÃÁÌ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ À
ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÈÌÉÃ¿ÉÃÐÏÝ ÌÐ ���� ÂÌ ������ ÀÃÏ� � Æ À
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ Ï Å¾ÈÌËÌÊ ¯ÆÀÃÎÐÏ¾ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ Í¾ÎÔÆ�
¾ÉÚËÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÅÌËÃ ÍÉ¾ÀÈÆ� ËÌ ÍÎÃ�
ÀÙÖ¾ÃÐ Î¾ÀËÌÀÃÏËÌÃ� »ÐÌ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐ Î¾ËÃÃ ÍÌÉÑ�
ÕÃËËÙÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ >�@�

�Ë¾ÉÆÅ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ ÌÍÙÐËÙÓ ÍÉ¾ÀÌÈ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾�
ÃÐ Ð¾ÈÄÃ� ÕÐÌ ÃÂÆËÏÐÀÃËËÙÊ Æ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÊ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊ ÍÎÆÃÊÌÊ� ÈÌÐÌÎÙÇ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÏËÆÄÃËÆÜ
ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÌÐÉÆÐÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÃ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ
ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÍÌÂ¾À¾ÃÊÌÁÌ ÕÆÏÐÌÁÌ ¾ÎÁÌË¾ À ÍÉ¾ÀÆÉÚ�
ËÑÜ È¾ÊÃÎÑ�

¦ÅÊÃÎÃËÆÝ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÀÉ¾ÁÆ À ÏÌÏÐ¾ÀÃ ÌÐÎ¾¿Ì�
Ð¾ÀÖÃÁÌ ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÁÌ Á¾Å¾ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÍÎÆ
ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ ÌÐÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÆÅ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Á¾ÅÌÀÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ
ÍÃÕÆ ÍÎÆ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÆÅÀÉÃÕÃËËÌÇ ÆÅ ÑÍ¾ÈÌÀÈÆ À ÂÃËÚ
ÍÉ¾ÀÈÆ ���� Æ ÍÌÏÉÃ ÓÎ¾ËÃËÆÝ À ÐÃÕÃËÆÃ � ���� � ��� Æ � ��� ÏÑÐÌÈ

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ ÍÎÆ
ÍÉ¾ÀÈÃ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÌÐ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÐÌÈÌÀÌÇ Ë¾ÁÎÑÅÈÆ
Ë¾ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾Ó� ��� ���� ��� ���� ���� ��� Æ ���� ��� �

��



ÐÆÐ¾Ë¾ °¡��� ÃÃ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ À ¾ÐÊÌÏ�
ÒÃÎÃ ÍÃÕÆ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ ÌÐ �� ÂÌ �� ÊÉËw� ÍÎÆ ÑÀÃÉÆ�
ÕÃËÆÆ ÐÌÈ¾ Ë¾ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾Ó ÌÐ ��� ÂÌ ���� �� �Ë¾�
ÉÌÁÆÕËÙÃ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÍÌÉÑÕÃËÙ ÍÎÆ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ
ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÏÌ ÏÎÌÈ¾ÊÆ ÓÎ¾ËÃËÆÝ �…� ÏÑ�
ÐÌÈ� ÎÆ ÆÅÊÃËÃËÆÆ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ ÍÎÃÏÏÌ�
À¾ËËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ À ÅÌËÑ ÍÉ¾ÀÈÆ ÌÐ � ÂÌ � ÊÊ�ÊÆË
Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÉ¾ÁÆ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ À ÍÎÃ�
ÂÃÉ¾Ó ��…�� ÊÉËw��

�Ë¾ÉÆÅ ÍÌÀÃÂÃËÆÝ ÊÆÈÎÌÍÎÆÊÃÏÃÇ ÀÉ¾ÁÆ ÍÎÆ
ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ ÍÌÈ¾Å¾É� ÕÐÌ Ï¾ÊÙÊ ÛÒÒÃÈÐÆÀ�
ËÙÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÑÊÃËÚÖÃËÆÝ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÀÉ¾ÁÆ� È¾È Æ
ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÌÂ¾Õ¾ ¿ÌÉÚÖÃÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾
ÕÆÏÐÌÁÌ ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÁÌ Á¾Å¾�

�� É¾ÀÈ¾ Æ ÉÆÐÚÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ � �� ©� �ËÂÎÃÃÀ�
«� ²� �ËÌÖÈÆË� ¨� ª� �ÌÎÅÃÔÌÀÏÈ¾Ý Æ ÂÎ� x ª�� ªÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦� É¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� x ¨ÆÃÀ�
°ÃÓËÆÈ¾� ����� x ��� Ï�

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

�� ¨É¾ÇÐÃÏ � ¢Ä� ¦ËÂÑÈÔÆÌËËÌ�ÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À ��
 ¾ÈÑÑÊË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x
¯� ��w����

�� ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ
ÏÉÆÐÈÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾ ÆÅ ÌÐÓÌÂÌÀ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ �
¼�  � ©¾Ð¾Ö�  � ¯� ¨ÌËÏÐ¾ËÐÆËÌÀ� � «� ¡¾ÉÈÆË
Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x
� �� x ¯� ��w���

�� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ ¡� ª�� ¨ÌËÏÐ¾ËÐÆËÌÀ  � ¯�  Å¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ
ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Ï ÄÆÂÈÆÊ ÐÆÐ¾ËÌÊ ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ ��
°¾Ê ÄÃ� x ����� x � �� x ¯� ��w����

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

¨ �¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÆÇ ÐÆÐ¾ËÌ�Ê¾ÁËÆÃÀÙÇ ÈÌÊ¿ÆË¾Ð�

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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  ÏÐ¾ÐÚÃ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÂÌËËÌÇ Î¾ÅÉÆÀÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÌÁËÃÑÍÌÎËÙÓ

ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Æ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ À ÊÃÂËÌÊ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ ÐÆÁÉÃ� ¾ Ð¾ÈÄÃ Å¾×ÆÐÙ ÊÃÂËÌÁÌ

ÐÆÁÉÝ ÌÐ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝ ÍÎÝÊÌÁÌ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾�

7KH DUWLFOH GHVFULEHV IHDVLELOLW\ RI DSSOLFDWLRQ RI D ERWWRP SRXULQJ RI PHWDO LQ XVH RI UHIUDFWRU\ FHUDPLF PDWHULDOV DQG

SODVPD�DUF PHOWLQJ LQ D FRSSHU ZDWHU�FRROHG FUXFLEOH� DQG DOVR SURWHFWLRQ RI FRSSHU FUXFLEOH IURP WKH DFWLRQ RI GLUHFW

SODVPD IORZ�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÌÁËÃÑÍÌÎÙ� ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀ¾Ý ÍÉ¾À�
È¾� Á¾ÎËÆÏ¾Ä� ÊÃÂËÙÇ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÐÆÁÃÉÚ� ¾ÊÌÎÒËÙÃ Æ
ÊÆÈÎÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ

  ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÃÐ ÊËÌÄÃÏÐÀÌ
ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ Î¾ÅÉÆÀÈÆ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�
ÌÂËÆÊ ÆÅ ÈÌÐÌÎÙÓ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÂÌËËÙÇ ÏÉÆÀ� ¨ ÌÏËÌÀ�
ËÙÊ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈ¾Ê ÛÐÌÁÌ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÏÉÃÂÑÃÐ ÌÐËÃÏÐÆ
ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ Å¾ÐÀÌÎËÌÁÌ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾� ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÑÏ�
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Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ÊÆ� ¡Î¾ÒÆÐ Ï¾Ê ÍÌ ÏÃ¿Ã
Î¾¿ÌÐÌÏÍÌÏÌ¿ÃË ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÂÌ ���� �¯� ÌÂË¾ÈÌ
Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ� Ë¾ÕÆË¾Ý Ï ���…��� �&� ÌË ÌÕÃËÚ ¿ÙÏÐÎÌ

ÏÁÌÎ¾ÃÐ� ¾ À À¾ÈÑÑÊÃ ÆÏÍ¾ÎÝÃÐÏÝ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ

ÀÙÖÃ ���� �¯� ¡É¾ÀË¾Ý ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÚ ÁÎ¾ÒÆÐÌÀÙÓ
Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÏÌÏÐÌÆÐ À ÀÌÅÊÌÄËÌÊ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÆ ÑÁÉÃ�

ÎÌÂ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó� ¡Î¾ÒÆÐÌÀÙÃ ÌÁËÃ�

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ¯ÀÌÇÏÐÀ¾ ËÃÈÌÐÌÎÙÓ ÌÈÏÆÂËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÓ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÃÊÈÌÏÐÝÓ
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ÑÍÌÎÙ ÀÍÌÉËÃ ÍÎÆÁÌÂËÙ ÂÉÝ ÍÉ¾ÀÈÆ ÉÃÁÈÌÍÉ¾ÀÈÆÓ
ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÀÈÉÜÕ¾Ý ÊÃÂÚ Æ ÃÃ ÏÍÉ¾ÀÙ� ÌÂË¾ÈÌ ÂÉÝ
ÂÌÉÁÌÀÎÃÊÃËËÌÇ Î¾¿ÌÐÙ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ Å¾×Æ×¾ÐÚ ÆÓ
ÌÐ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ Ë¾ÕÆË¾Ý Ï ��� �&�

¨¾Î¿ÆÂÙ ÍÃÎÃÓÌÂËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �Ð¾¿É� �� ÌÐËÌ�
ÏÝÐÏÝ È ÈÉ¾ÏÏÑ ÊÃÐ¾ÉÉÌÍÌÂÌ¿ËÙÓ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ
ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÈÉ¾ÏÏÆÕÃÏÈÆÊÆ ÍÎÃÂÏ�
Ð¾ÀÆÐÃÉÝÊÆ ÁÎÑÍÍÙ Ò¾Å ÀËÃÂÎÃËÆÝ� À ÈÌÐÌÎÙÓ
¾ÐÌÊÙ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÍÌÊÃ×¾ÜÐÏÝ À ÍÑÏÐÌÐ¾Ó ÊÃÄÂÑ ¾ÐÌ�
Ê¾ÊÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÍÉÌÐËÌ ÑÍ¾ÈÌÀ¾ËËÙÊÆ À ÎÃÖÃÐÈÆ Ï
ÈÑ¿ÆÕÃÏÈÌÇ ÆÉÆ ÁÃÈÏ¾ÁÌË¾ÉÚËÌÇ ÏÆÊÊÃÐÎÆÃÇ� ¬ËÆ
Ì¿É¾Â¾ÜÐ ÀÙÏÌÈÆÊÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ÊÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÍÎÌÀÌÂÆÊÌÏÐÚÜ� ËÆÅÈÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ
ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó� ËÌ Ë¾ ÀÌÅÂÑ�
ÓÃ Æ À ÂÎÑÁÆÓ ÌÈÆÏÉÆÐÃÉÚËÙÓ Á¾ÅÌÀÙÓ ÏÎÃÂ¾Ó ÉÃÁÈÌ
Î¾ÅÎÑÖ¾ÜÐÏÝ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÀÙÖÃ ���…��� �¯�
¨¾Î¿ÌÎÑËÂÌÀÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÏÌÏÐÌÝÐ Ë¾ ¿ÌÉÃÃ ÕÃÊ
�� � ÆÅ È¾Î¿ÌÎÑËÂ¾ x È¾Î¿ÆÂ¾ ÈÎÃÊËÆÝ 6L&�
ÌÏÐ¾ÉÚËÌÇ ÏÌÏÐ¾Àx ÏÀÝÅÈ¾ ÆÅ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÌÈÏÆÂÌÀ�
»ÐÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÌÁËÃÑÍÌÎËÙÃ �ÀÙÖÃ
���� �¯�� ÓÆÊÆÕÃÏÈÆ ÏÐÌÇÈÆÃ �À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ÀÌÅÂÑÓ¾
ÂÌ ���� �¯ ÀÈÉÜÕÆÐÃÉÚËÌ�� ÌËÆ ÏÉ¾¿Ì ÏÊ¾ÕÆÀ¾ÜÐÏÝ
Æ ÐÎÑÂËÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÑÜÐ Ï ÄÆÂÈÆÊÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ÊÆ�

¦Å ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÓ
ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÃÊÈÌÏÐÃÇ� ÖÆÎÌÈÌ
ÍÎÆÊÃËÝÜÐ ÐÌÉÚÈÌ ÏÐ¾ÉÚ Æ ÕÑÁÑË� ÌËÝÐËÌ� ÕÐÌ
ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÃ ÐÆÁÉÆ ÆÅ ÛÐÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÊÌÄËÌ
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÉÆÖÚ ÂÉÝ ÉÆÐÚÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ÏÌÆÅÊÃÎÆÊÌÇ Ï ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎÌÇ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾� ¬ÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ ËÃÌ¿�
ÓÌÂÆÊÌ ÏÕÆÐ¾ÐÚÏÝ Æ Ï ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚÜ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ
ÄÃÉÃÅ¾ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ� ÏÀÃÂÃËÆÝ Ì ÈÌÐÌÎÌÊ ÊÌÄËÌ
ÍÌÉÑÕÆÐÚ ÆÅ ÂÆ¾ÁÎ¾ÊÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÏÆÏÐÃÊ ÄÃÉÃÅÌw
Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÃÊÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ�

É¾ÀÈ¾ À Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÊ ÐÆÁÉÃ� ÎÌ¿ÉÃÊ¾ ÍÎÝÊÌÇ
ÌÈÆÏÉÆÐÃÉÚËÌ�ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÇ ÎÃ¾ÈÔÆÆ ÊÃÄÂÑ
Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÙÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ Æ ÌÁËÃÑÍÌÎËÌÇ ÒÑÐÃÎÌÀ�
ÈÌÇ ÏÐ¾ËÌÀÆÐÏÝ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃÎ¾ÅÎÃÖÆÊÌÇ À ÏÉÑÕ¾Ã
ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� Ë¾ÕÆË¾Ý Ï
ÐÆÐ¾Ë¾�  ÏÃ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ ,9w9, ÁÎÑÍÍ
ÍÃÎÆÌÂÆÕÃÏÈÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ Ë¾ÏÐÌÉÚÈÌ ¾ÈÐÆÀËÙ ÍÌ ÌÐËÌ�
ÖÃËÆÜ È ÈÆÏÉÌÎÌÂÑ� ÕÐÌ ËÆÈ¾ÈÆÃ ÌÁËÃÑÍÌÎËÙÃ
ÌÈÏÆÂÙ ËÃ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÜÐ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝ ÆÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

 ÙÏÌÈ¾Ý ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ À ÏÌÕÃÐ¾ËÆÆ Ï ¿ÌÉÚÖÌÇ ÐÑ�
ÁÌÍÉ¾ÀÈÌÏÐÚÜ ÛÐÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÀÙËÑÄÂ¾ÃÐ Ì¿Î¾×¾ÐÚÏÝ
È ÌÏÌ¿ÌÊÑ ÏÍÌÏÌ¿Ñ ÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÀÌÂÌÌÓ�
Â¾ÄÂ¾ÃÊÙÓ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÐÆÁÉÃÇ� ÆÁÎ¾Ü×ÆÓ ÌÂËÌÀ�
ÎÃÊÃËËÌ ÎÌÉÚ ÆÅÉÌÄËÆÔ�ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÌÀ� Æ È Ð¾ÈÆÊ
ÊÌ×ËÙÊ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾Ê Ë¾ÁÎÃÀ¾� È¾È ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌ�
ÀÌÇ Æ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ�   Ð¾ÈÆÓ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÑÏ�

Ð¾ËÌÀÈ¾Ó ÌÁËÃÑÍÌÎËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ� ®¾Ï�
ÍÉ¾À ÈÌËÐ¾ÈÐÆÎÑÃÐ Ï ÐÀÃÎÂÌÇ ÈÌÎÈÌÇ� Ë¾Î¾ÏÐ¾Ü×ÃÇ
Ë¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÇ Ï
ÍÎÌÐÆÀÌÍÌÉÌÄËÌÇ ÏÐÌÎÌËÙ ÀÌÂÌÇ� ®¾¿ÌÕÆÃ ÏÐÃËÈÆ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÌÀ ÀÙÍÌÉËÝÜÐ Ì¿ÙÕËÌ ÆÅ ÊÃÂÆ� �É¾�
ÁÌÂ¾ÎÝ ÀÌÂÝËÌÊÑ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÜ ÊÃÂË¾Ý ÏÐÃËÈ¾ Ë¾
Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÃÐÏÝ ÂÌ ���…��� �¯�
ÍÌÛÐÌÊÑ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ Î¾ÏÍÉ¾À� ÏÌÍÎÆÈ¾Ï¾ÝÏÚ Ï
Ð¾ÈÌÇ �ÓÌÉÌÂËÌÇ� ÏÐÃËÈÌÇ� ÏÎ¾ÅÑ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ÃÐ�
Ì¿Î¾ÅÑÝ Ð¾È Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊÙÇ Á¾ÎËÆÏ¾Ä� É¾ÀÈ¾ ÀÃÂÃÐÏÝ
¿ÃÅ ÍÎÝÊÌÁÌ ÏÌÍÎÆÈÌÏËÌÀÃËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Ï ÊÃÂËÌÇ
ÎÑ¿¾ÖÈÌÇ >�@�

  Ë¾ÖÃÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ À ÊÃÂËÌÊ ÀÌÂÌÌÓ�
É¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ ÐÆÁÉÃ ËÃ ÑÂ¾ÉÌÏÚ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ÆÅ¿ÃÄ¾ÐÚ
ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Ï ÌÁËÃÑÍÌÎ¾ÊÆ� Ð� È� ÏÉÆÀ
ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÕÃÎÃÅ ÏÊÃËËÌÃ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÍÉÌ�
¬ÂË¾ÈÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÌÁËÃÑÍÌÎËÌÇ ÈÃÎ¾ÊÆÈÆ À Ð¾ÈÌÊ
ÆÏÍÌÉËÃËÆÆ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÏÌÈÎ¾ÐÆÐÚ ÍÉÌ�
×¾ÂÚ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Ï ÌÁËÃÑÍÌÎÌÊ� ÏÌÓÎ¾ËÆÀ ÍÎÆ
ÛÐÌÊ ÄÃÏÐÈÌÏÐÚ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ� ªÆËÆÊ¾ÉÚËÙÇ Î¾ÅÊÃÎ
ÏÐÃËÈÆ ÏÌÍÉ¾ �� ÊÊ� Â¾É ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÏËÆÅÆÐÚ Ð¾ÈÄÃ
Ì¿×ÃÃ ÉÆËÃÇËÌÃ Î¾ÏÖÆÎÃËÆÃ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀÃ�
ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾
ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÎÌÀÌÂÆÐÚ ÍÉ¾ÀÈÑ À Å¾×ÆÐËÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ
ÆËÃÎÐËÌÁÌ Á¾Å¾ Æ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ÐÚ Î¾ÏÍ�
É¾À ÌÐ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ�

¬ÁËÃÑÍÌÎËÙÇ Ê¾ÐÃÎÆ¾É ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ
ÀÏÐ¾ÀÈÆ�ÏÌÍÉ¾ ÍÌÂ¿ÆÎ¾ÃÐÏÝ ÆÅ ÑÏÉÌÀÆÇ ÃÁÌ ÐÃÎÊÌ�
ÏÐÌÇÈÌÏÐÆ Æ ÏÐÃÍÃËÆ ÎÃ¾ÈÔÆÌËËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ
Ï Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÊ�   ÆÂÃ¾ÉÚËÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ
ÊÃÐ¾ÉÉ ËÃ ÂÌÉÄÃË ÏÊ¾ÕÆÀ¾ÐÚ ÈÃÎ¾ÊÆÈÑ Æ Ì¿Î¾ÅÌÀÙ�
À¾ÐÚ Ï ËÃÇ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ� ËÌ ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ
Ì¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾ÃÊÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ ÆÊÃÜÐ ÏÉÌÄËÙÃ ÏÌÏÐ¾ÀÙ Æ
ÈÃÎ¾ÊÆÈÆ ÏÌÏÐÌÝÐ ÆÅ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÌÁËÃÑÍÌÎËÙÓ
ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ÛÐÌ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃÀÌÅÊÌÄËÌ�

®¾ÅÉÆÕËÌÁÌ ÎÌÂ¾ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÊÃÄÂÑ Î¾ÏÍÉ¾�
ÀÌÊ Æ ÏÌÍÉÌÊ ÍÎÆÀÌÂÝÐ È Î¾ÅÊÙÀ¾ËÆÜ ×ÃÉÆ�
 ÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÛÐÌÁÌ ÆÅÊÃËÝÃÐÏÝ ÒÌÎÊ¾� ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ
ÆÏÐÃÈ¾Ü×ÃÁÌ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ� ÏÉÃÂÌÀ¾�
ÐÃÉÚËÌ� ÍÌÝÀÉÝÜÐÏÝ ÂÃÒÃÈÐÙ ÒÌÎÊÙ ÉÃËÐÙ ÐÆÍ¾ ËÃ�
ÎÌÀËÌÏÐÃÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Æ ÈÎÌÊÌÈ� Å¾ÏÐÙÀ¾ËÆÝ È¾ÍÃÉÚ�
Î¾ÅËÌÐÌÉ×ÆËËÌÏÐÆ È¾È ÍÌ ÖÆÎÆËÃ� Ð¾È Æ ÍÌ ÂÉÆËÃ�

«¾ÁÎÃÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÀÃÎÓÑ ÊÌ×ËÙÊ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÊ ÀÙ�
ÅÙÀ¾ÃÐ À À¾ËËÃ ÃÏÐÃÏÐÀÃËËÙÃ ÈÌËÀÃÈÐÆÀËÙÃ ÍÌÐÌÈÆ�
ÌÐÀÌÂÝ×ÆÃ ÌÐ ÃÃ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Ë¾ÁÎÃÐÙÃ Ê¾ÏÏÙ Æ ÍÌÂ�
ÀÌÂÝ×ÆÃ ¿ÌÉÃÃ ÓÌÉÌÂËÙÃ ÆÅ ÁÉÑ¿ÆËËÙÓ ÏÉÌÃÀ�  Ì�
ÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÐÆÁÃÉÚ Æ ÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÇ Ë¾ÍÌÎ Á¾Å¾
Ã×Ã ¿ÌÉÚÖÃ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÜÐ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ Ê¾ÈÎÌÍÌÐÌ�
ÈÌÀ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ� ÈÌÐÌÎÙÃ Æ ÌÍÎÃÂÃÉÝÜÐ ÒÌÎÊÑ À¾ËËÙ
�ÎÆÏ� ��� ÍÌÛÐÌÊÑ ÐÆÁÃÉÚ ÏÐ¾Î¾ÜÐÏÝ ÂÃÉ¾ÐÚ ¿ÌÉÚÖÌÁÌ

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ¯ÀÌÇÏÐÀ¾ ËÃÈÌÐÌÎÙÓ È¾Î¿ÆÂËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ�
ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÓ ÂÉÝ ÒÑÐÃÎÌÀÈÆ
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ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾� ÕÐÌ¿Ù ÑÀÃÉÆÕÆÐÚ ÍÉÌ×¾ÂÚ ÀÌÅÊÌÄËÌÁÌ
ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ Ò¾ÈÃÉ¾ Ï À¾ËËÌÇ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃË�
ËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

 ÉÆÝËÆÃ Ì¿ØÃÊ¾ ÐÆÁÉÝ Ë¾ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÏÉÆÀ¾
ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �ÌÐËÌÖÃËÆÃ Ê¾ÏÏÙ ÏÉÆÐÌÁÌ ÊÃÐ¾É�
É¾ È Ê¾ÏÏÃ ÀÏÃÁÌ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÍÎÆ
ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÇ ÑÂÃÉÚËÌÇ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÂÌÏÐ¾�
ÐÌÕËÌ ÍÌÂÎÌ¿ËÌ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÌ À Î¾¿ÌÐÃ >�@� ¢ÉÝ ÍÌÂ�
ÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ Ì¿ØÃÊ¾ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ
Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ ÐÎÃ¿ÑÃÊÌÁÌ ÃÁÌ ÍÃÎÃÁÎÃÀ¾ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ
ÒÌÎÊÙ ÐÆÁÉÝ� ÈÌÐÌÎÙÇ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ È¾È ÌÐËÌÖÃËÆÃ
ÁÉÑ¿ÆËÙ ÐÆÁÉÝ È ÃÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎÑ� ¿ÙÉ ÀÙ¿Î¾Ë Î¾ÀËÙÊ
���…���� ¢¾ËËÌÃ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌ Â¾ÉÌ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ
ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ÕÆÏÐÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾ÐÚ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÙÇ
Å¾ÅÌÎ ÊÃÄÂÑ ÏÎÃÅÌÊ ÏÌÍÉ¾ Æ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ ¿¾Î¾¿¾�
Ë¾�ÓÌÉÌÂÆÉÚËÆÈ¾ ÍÎÆ Ë¾ÈÌÍÉÃËÆÆ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÓ
Ì¿ØÃÊÌÀ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÌÏÐÌÝËËÑÜ ÏÈÌ�
ÎÌÏÐÚ ÆÏÐÃÕÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� µÎÃÅÊÃÎËÌÃ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ
ÍÌÍÃÎÃÕËÙÓ Î¾ÅÊÃÎÌÀ ÐÆÁÉÝ ÍÎÆÀÃÂÃÐ È Å¾ÊÌ�
Î¾ÄÆÀ¾ËÆÜ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÀÌÅÉÃ ÏÐÃËÌÈ ÐÆÁÉÝ ÆÉÆ ÀÌÌ¿×Ã
È ËÃÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ Î¾ÏÍÉ¾ÀÆÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ� ÏÌÍÎÆÈ¾Ï¾�
Ü×ÆÇÏÝ Ï ÓÌÉÌÂËÙÊÆ ÏÐÃËÈ¾ÊÆ�

ÃÎÃÂ¾Õ¾ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÛËÃÎÁÆÆ À ÄÆÂÈÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÃ
ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÏÀÃÎÓÑ ÀËÆÅ Ï ¿ÌÉÚÖÌÇ ÍÉÌ×¾ÂÆ�
ÍÌÛÐÌÊÑ À¾ËË¾ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌÉÑÕ¾ÃÐÏÝ
ÊÃÉÈÌÇ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÖÆÎÆËÙ� ¯ÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� ËÃ�
ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌ ÂÃÉ¾ÐÚ Æ ÐÆÁÃÉÚ ÁÉÑ¿ÌÈÆÊ� ÆË¾ÕÃ
Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ÐÀÃÎÂ¾Ý ÈÌÎÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÂËÃ À¾ËËÙ Æ
ÏÉÆÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÕÃÎÃÅ ÂÌËËÑÜ Õ¾ÏÐÚ ÏÐ¾ËÃÐ ËÃÀÌÅÊÌÄ�
ËÙÊ �ÎÆÏ� ��� µÐÌ¿Ù ÍÌÀÙÏÆÐÚ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÏÉÆÀ¾�
ÐÆÁÃÉÚ ÂÃÉ¾ÜÐ Ð¾ÈÄÃ À ÒÌÎÊÃ ÍÎÃÂÍÌÉ¾Á¾ÃÊÌÇ À¾ËËÙ
Ï Å¾ÈÎÑÁÉÃËËÙÊ ÂËÌÊ �ÎÆÏ� ��� ÕÐÌ Â¾ÃÐ ¿ÌÉÃÃ Î¾ÀËÌ�
ÊÃÎËÌÃ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Æ ÍÌÉËÌÃ Î¾ÏÍ�
É¾ÀÉÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

¯ ÂÎÑÁÌÇ ÏÐÌÎÌËÙ� Ð¾ÈÌÇ ÊÌ×ËÙÇ ÆÏÐÌÕËÆÈ Ë¾�
ÁÎÃÀ¾� È¾È ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ� ÊÌÄÃÐ ÏÐ¾ÐÚ
ÍÎÆÕÆËÌÇ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Ï¾ÊÌÁÌ ÊÃÂËÌÁÌ ÐÆÁÉÝ ÍÎÆ
ÍÌÉËÌÊ ÏÉÆÀÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾�   Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ ÛÐÌ ÍÎÆÀÃÂÃÐ
È Å¾ÁÎÝÅËÃËÆÜ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÊÃÂÚÜ Æ È

ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ Å¾ÊÃËÙ ÐÆÁÉÝ�   ÍÎÌÐÆÀËÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã
ÍÎÆ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÊ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ Ð¾ÈÌÁÌ ÐÆÁÉÝ Æ
ÊËÌÁÌÈÎ¾ÐËÙÓ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝÓ Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ
ÊÌÄÃÐ ÍÎÌÆÅÌÇÐÆ ÍÎÌÄÌÁ È¾Ë¾ÉÌÀ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ
Æ ¾À¾ÎÆÝ�

¯Ñ×ÃÏÐÀÑÃÐ ÌÂÆË� Æ ÌÕÃËÚ ÍÎÌÏÐÌÇ� ÏÍÌÏÌ¿
Å¾×ÆÐÙ ÐÆÁÉÝ x Õ¾ÏÐÆÕËÙÇ ÏÉÆÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÍÎÆ ÈÌ�
ÐÌÎÌÊ ÂÑÁ¾ ÁÌÎÆÐ Ë¾ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� ËÃ
ÍÎÆÕÆËÝÝ ÀÎÃÂ¾ ÐÆÁÉÜ� «Ì ÂÉÝ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ Î¾ÅÉÆÀÈÆ
ËÃ¿ÌÉÚÖÆÓ Ì¿ØÃÊÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÈÌÁÂ¾ ÏÉÆÀ ÂÉÆÐÏÝ ËÃ�
ÏÈÌÉÚÈÌ ÏÃÈÑËÂ� ÂÌÀÌÉÚËÌ ÐÎÑÂËÌ ÑÉÌÀÆÐÚ ÊÌÊÃËÐ�
ÈÌÁÂ¾ Ë¾ÂÌ ÍÎÃÈÎ¾ÐÆÐÚ ÏÉÆÀ ÆÉÆ ÌÐÈÉÜÕÆÐÚ ÍÉ¾Å�
ÊÌÐÎÌË� �ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÌÐÈÉÜÕÃËÆÃ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ À
ÐÌÐ ÊÌÊÃËÐ� ÈÌÁÂ¾ Ë¾ ÂËÃ ÐÆÁÉÝ Ã×Ã ÌÏÐ¾ÉÏÝ ÊÃÐ¾ÉÉ�
ÌÏÑ×ÃÏÐÀÆÐÚ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÏÉÌÄËÌ ÆÅ�Å¾ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚ�
ËÌÁÌ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ Æ ÏÈÌ�
ÎÌÐÃÕËÌÏÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÏÉÆÀ¾� ÍÌÛÐÌÊÑ ÌÐÈÉÜÕÃËÆÃ
ÍÎÆÓÌÂÆÐÏÝ ÀÙÍÌÉËÝÐÚ ÀÎÑÕËÑÜ� ÕÐÌ ÊÌÄÃÐ
ÍÎÆÀÃÏÐÆ È ¾À¾ÎÆÆ�

ªÙ ÀÙ¿Î¾ÉÆ ÂÎÑÁÌÃ ÎÃÖÃËÆÃ ÛÐÌÇ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ x
ÂËÌ ÐÆÁÉÝ ¿ÙÉÌ ÀÙÍÌÉËÃËÌ ÍÉÌÏÈÆÊ �ÎÆÏ� ��� »ÐÌ
ÍÎÆÀÃÉÌ È Õ¾ÏÐÆÕËÌÊÑ Å¾ÊÌÎ¾ÄÆÀ¾ËÆÜ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À
ÑÁÉ¾Ó ÐÆÁÉÝ Æ ÑÊÃËÚÖÃËÆÜ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ ÏÉÆÀ¾
�ÎÆÏ� ��� ËÌ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ Á¾Î¾ËÐÆÎÌÀ¾ËËÌ ÌÏÐ¾ÀÉÝÐÚ
Õ¾ÏÐÚ ËÃÏÉÆÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ Å¾×ÆÐÆÐÚ ÂËÆ×Ã ÐÆÁÉÝ�
¢ÉÝ ÄÆÂÈÌÐÃÈÑÕÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÏÉÆÀËÙÃ ÏÌÍÉ¾ ÂÃÉ¾ÜÐ
¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÊÆ� À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÕÃÁÌ ÏÉÆÀ ÍÎÃÈÎ¾×¾�
ÃÐÏÝ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆ� ÈÌÁÂ¾ ÑÎÌÀÃËÚ Î¾ÏÍÉ¾À¾
ÌÍÑÏÐÆÐÏÝ ÂÌ ÏÌÍÉ¾ �ÎÆÏ� ��� Æ ÐÃÊ Ï¾ÊÙÊ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ
Å¾×Æ×¾ÃÐÏÝ ÂËÌ ÐÆÁÉÝ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ
Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÃÊÈÌÏÐÃÇ ÏÌÍÎÝ�
ÄÃËÌ Ï ÎÝÂÌÊ ÐÎÑÂËÌÏÐÃÇ� ÈÌÐÌÎÙÓ ÊÌÄËÌ ÆÅ¿ÃÄ¾ÐÚ
ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ� ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÍÉ¾Å�
ÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Æ ÓÌÉÌÂËÌÁÌ ÐÆÁÉÝ Ì¿ÃÏ�
ÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÍÌÉËÙÇ ÍÎÌÁÎÃÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÙÇ
ÏÉÆÀ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ ÌÐ
ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ À ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÌÇ ¾Ð�
ÊÌÏÒÃÎÃ� ÎÌ¿ÉÃÊÙ� ÏÀÝÅ¾ËËÙÃ Ï ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌ�
ÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÌÇ Æ Å¾×ÆÐÌÇ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ ÐÆÁÉÝ� ÂÌÏÐ¾�
ÐÌÕËÌ ÍÎÌÏÐÌ ÎÃÖ¾ÜÐÏÝ ÍÑÐÃÊ ÀÙ¿ÌÎ¾ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÓ
ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÅÊÃÎÌÀ ÐÆÁÉÝ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÂÃÉ¾ÜÐ
ÂÌËËÑÜ Î¾ÅÉÆÀÈÑ ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÌÇ Æ ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÇ�

®ÆÏ� �� «ÃÍÌÉËÌÃ ÍÎÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÇ ÌÏÆ ®ÆÏ� �� ¬ÈÎÑÁÉ¾Ý ÒÌÎÊ¾ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÁÌ ÐÆÁÉÝ

®ÆÏ� �� ¬ÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÃ ÏÃÕÃËÆÃ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÁÌ ÐÆÁÉÝ ÍÎÆ
ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ Ï ÂÌËËÙÊ ÏÉÆÀÌÊ

®ÆÏ� �� ¯ÍÌÏÌ¿ Å¾×ÆÐÙ ÂË¾ ÐÆÁÉÝ ÌÐ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÑÐÃÊ
Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÁÌ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ËÃÏÉÆÀÖÃÁÌÏÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ ÏÉÆÀ¾ .ÏÉ ÌÐ ÊÌ×ËÌÏÐÆ
ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾ : ÂÉÝ ÏÍÉ¾À¾ ��«¯®

��



  ÌÏËÌÀÃ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ ÉÃËÐ� ÍÎÌÀÌ�
ÉÌÈ� ÕÃÖÑÃÈ ÉÃÄÆÐ ÐÌÕËÌÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÃ Æ
ÍÌËÆÊ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÉ¾ÀÈÆ� ÅË¾ËÆÃ ÒÆÅÆÈÌ�
ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÏÌÍÉ¾�
¬ÍÎÃÂÃÉÝÜ×ÆÊÆ Ò¾ÈÐÌÎ¾ÊÆ� È¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� ÝÀÉÝÜÐ�
ÏÝ ÉÆÐÃÇËÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Ì¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾ÃÊÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾� ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ÄÆÂÈÌÐÃÈÑÕÃÏÐÚ Æ ÏÈÉÌËËÌÏÐÚ
È ÍÉÃËÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ� «ÃÊ¾ÉÌÀ¾ÄËÙÊÆ Í¾Î¾ÊÃÐ�
Î¾ÊÆ ÝÀÉÝÜÐÏÝ Ð¾ÈÄÃ ÏÊ¾ÕÆÀ¾ÃÊÌÏÐÚ ÈÃÎ¾ÊÆÈÆ Î¾Ï�
ÍÉ¾ÀÌÊ Æ ÍÎÌÐÃÈ¾Ü×ÆÃ ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÒÆÅÆÕÃÏÈÆÃ Æ
ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ� ¬Ð ÛÐÆÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾ Å¾ÀÆÏÝÐ Æ ÀÏÃ ÌÏÐ¾ÉÚËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ
Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÏÉÆÀ¾� ÖÆÎÆË¾ ×ÃÉÆ� ÀÙÏÌÐ¾
Å¾ÅÌÎ¾� ÕÆÏÉÌ Ì¿ÌÎÌÐÌÀ ¿¾Î¾¿¾Ë¾� ÆÅ¿ÙÐÌÕËÌÃ Â¾À�
ÉÃËÆÃ À È¾ÊÃÎÃ ÍÎÆ ÏÉÆÀÃ Æ ÂÎÑÁÆÃ�

¬ÏËÌÀËÌÇ Ì¿É¾ÏÐÚÜ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ¾ÊÌÎÒËÙÓ Æ
ÊÆÈÎÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÉÃËÐ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ
ÐÎÑÂËÌÂÃÒÌÎÊÆÎÑÃÊÙÓ ÓÎÑÍÈÆÓ ÍÎÆÍÌÃÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ
ÏÉÌÄËÌ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ À ÀÆÂÃ ÍÎÌÈ¾ÐËÌÇ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ Ì¿ÙÕ�
ËÙÊÆ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ� ÍÌÛÐÌÊÑ ÂÉÝ
Í¾ÇÈÆ ÆÓ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ À ÀÆÂÃ ÍÌÎÌÖÈÌÀ ÆÉÆ ÂÌÏÐ¾�
ÐÌÕËÌ ÈÎÑÍËÙÓ ÌÐÉÆÀÌÈ� ªÃÐÌÂÙ ÏÀÃÎÓ¿ÙÏÐÎÌÇ Å¾�
È¾ÉÈÆ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÎÃÖÆÐÚ ÏÎ¾ÅÑ ÕÃÐÙÎÃ À¾ÄËÙÃ ÍÎÌ¿�
ÉÃÊÙ� ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÑÂÌ¿ËÙÓ ÂÉÝ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ À
ÍÎÌÔÃÏÏÃ Í¾ÇÈÆ ÉÃËÐ Æ ÍÎÌÀÌÉÌÈ� ÒÆÈÏ¾ÔÆÝ
Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÍÎÌÍÌÎÔÆÇ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ Æ ÏÌÓÎ¾ËÃËÆÃ
ËÃÎ¾ÀËÌÀÃÏËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ À ÐÀÃÎÂÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ� Î¾À�
ËÌÊÃÎËÌÃ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ
ÍÌ ÀÏÃÊÑ ÏÃÕÃËÆÜ ÉÃËÐÙ� ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ¾ÊÌÎÒËÌÇ

ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÇ ÂÉÝ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾
Í¾ÝËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�

°ÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ
ÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÂÌËËÙÊ ÏÉÆÀÌÊ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ¾ÊÌÎ�
ÒËÙÃ Æ ÊÆÈÎÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÉÃËÐÙ Ï ÂÌÀÌÉÚËÌ
ÖÆÎÌÈÌÇ ËÌÊÃËÈÉ¾ÐÑÎÌÇ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ�   È¾ÕÃÏÐÀÃ
ÍÎÆÊÃÎ¾ Ë¾ ÎÆÏ� � ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÉÃËÐÙ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ
ÆÅÏÍÉ¾À¾��«¯®ÆÓÎÑÍÈÌÁÌÍÎÆÍÌÝË¾ËÆÈÃÉÃÀÌÇÌÏËÌ�
ÀÃ «��� ÐÌÉ×ÆËÌÇ ��…�� ÊÈÊ Æ ÖÆÎÆËÌÇ �� ÊÊ�

�� É¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀ¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÉÃËÐÙ ÆÅ
¾ÊÌÎÒËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ � ¡� ²� °ÌÎÓÌÀ�  � ¨� ¡Î¾ËÌÀÏÈÆÇ�
«�  � ®ÃÇÂ¾ Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� 5DSLG VROLGLILFDWLRQ WHFKQLTXHV DSSOLHG WR WKH SUHSDUDWLRQ RI
VKDSH PHPRU\ DOOR\V � 3� 4FKLQ� $� 'H]HOOXV� 3K� 3ODLQ�
GRX[ HW DO� �� ªÃÐ¾ÉÉÌÒÆÅÆÈ¾ Æ ËÌÀÃÇÖÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ�
¯ÍÃÔ� ÀÙÍÑÏÈ� x ����� x 7� ��� x &� ��w���

�� ÌÉÑÕÃËÆÃ ¾ÊÌÎÒËÙÓ Æ Ë¾ËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ
Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ � ª� ©� ¤¾Â�
ÈÃÀÆÕ�  � �� ¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ� ¡� ²� °ÌÎÓÌÀ Æ ÂÎ� �� ¯ÌÀÎÃ�
ÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �� x &� ��w���

�� ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÌÐÉÆÀÌÈ ÆÅ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÔÀÃÐËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �
��  � ¨ÑÎÂÜÊÌÀ� ª�  � ÆÈÑËÌÀ�  � ª� µÑÎÏÆË� £� ©�
�Æ¿ÆÈÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ¢ÃÊÕÃËÈÌ  � ²�� ¡Î¾ËÌÀÏÈÆÇ  � ¨�� °¾Î¾ÏÃÀÆÕ «� ¦� ¦Ï�
ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ À¾ËËÙ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾É�
É¾ ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ
» ª �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x
� ��� x &� ��w����

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

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� ��  ËÃÖËÆÇ ÀÆÂ ÉÃËÐ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÆÅ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ��«¯® �¾� Æ «��� �¿�

��������	���
��	�������

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

¶ÀÃÔÆÝ� Á� ¯ÐÌÈÁÌÉÚÊ� �w�� ÆÜËÝ ���� Á�

¬ÎÁ¾ËÆÅ¾ÐÌÎÙ
¨ÌÎÌÉÃÀÏÈÆÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ� £ÀÎÌÍÃÇÏÈÌÃ Ì¿×ÃÏÐÀÌ ÍÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ê�

¶ÀÃÂÏÈÌÃ Ì¿×ÃÏÐÀÌ ÍÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ê

°ÃÊ¾ÐÆÈ¾
w ÎÌÔÃÏÏÙ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÊÃÐ¾ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÃ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÃ� «¾ËÌÊ¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ

w ÎÌÔÃÏÏÙ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ

w ¨ÆËÃÐÆÈ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ Æ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ� ÀÈÉÜÕ¾Ý ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ

wªÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ Ë¾ÁÎÃÀ¾� ÄÆÂÈÆÓ ÍÌÐÌÈÌÀ� ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÇ Æ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ

w ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÊÃÄÂÑ ÀÆÂ¾ÊÆ Ì¿Î¾¿ÌÐÌÈ� ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ� «ÌÀÃÇÖÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ� ÏÀ¾ÎÈ¾� Í¾ÇÈ¾�

ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ ÈÌÊÍÌÅÆÐÌÀ� Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÍÃËÌÍÉ¾ÏÐÌÀ� ÎÃÌÉÆÐÚÃ� ÆÅÊÃÎÃËÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ

w ¨ÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ ÍÎÆ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÊ ÉÆÐÚÃ

w °ÌÕËÌÃ ÉÆÐÚÃ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ Æ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ ÕÑÁÑËÌÀ� ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Æ ÂÎÑÁÆÓ ÔÀÃÐËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ

w ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÊÆÈÎÌÁÎ¾ÀÆÐ¾ÔÆÆ

¨ÌËÐ¾ÈÐËÙÃ ÐÃÉÃÒÌËÙ� ��������� ����� ��������� ����� ²¾ÈÏ� �������� �� ��� (�PDLO� DVS#PDWSU�NWK�VH

��
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«¾Æ¿ÌÉÃÃ ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÙÇ À¾ÎÆ¾ËÐ ÈÌÊÍÌËÌÀÈÆ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ ÍÃÕÆ ÃÊÈÌÏÐÚÜ � Ð ¿ÙÉ ÌÍÎÃÂÃÉÃË ÍÌ ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾Ê

ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ� ®¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÀÌÅÊÌÄËÙÃ À¾ÎÆ¾ËÐÙ ¿ÌÉÚÖÃÁÎÑÅËÙÓ ÍÃÕÃÇ Æ ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌÏÐÚ ÆÓ ÈÌËÏÐ�

ÎÑÈÐÆÀËÌÁÌ ÆÏÍÌÉËÃËÆÝ Ï ÐÌÕÈÆ ÅÎÃËÆÝ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ¾ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ Î¾ÅÉÆÕËÌÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ Æ ÐÃÍ�

ÉÌÀÙÓ Æ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ÍÎÌÐÃÈ¾Ü×ÆÓ À ÄÆÂÈÌÇ À¾ËËÃ ÐÆÁÉÃÇ Î¾ÅÉÆÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ�

)URP UHVXOWV RI LQYHVWLJDWLRQV WKH PRVW UDWLRQDO YDULDQW RI GHVLJQ RI D VNXOO � W FDSDFLW\ IXUQDFH ZDV GHILQHG� 3RVVLEOH

YDULDQWV RI ODUJH�WRQQDJH IXUQDFHV DQG UDWLRQDOLW\ RI WKHLU GHVLJQ IURP WKH SRLQW RI YLHZ RI QDWXUH RI PHOWLQJ WKH

GLIIHUHQW�GLDPHWHU FRQVXPDEOH HOHFWURGHV DQG WKHUPDO DQG K\GURG\QDPLF SURFHVVHV SURFHHGLQJ LQ PROWHQ SRRO RI FUXFLEOHV

RI GLIIHUHQW FDSDFLW\ ZHUH FRQVLGHUHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ Æ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌ�Å¾�

ÉÆÀÌÕËÙÇ ¾ÁÎÃÁ¾Ð� Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÂ� ÐÆÁÃÉÚ� Î¾ÏÍÉ¾À�

Á¾ÎËÆÏ¾Ä� ÄÆÂÈ¾Ý À¾ËË¾� ÍÃÕÚ

«¾ ÍÎÌÐÝÄÃËÆÆ ¿ÌÉÃÃ �� ÉÃÐ À ´«¦¦ ÈÌËÏÐÎÑÈ�
ÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ �ÎÌÊÃÐÃÇ� ÏÌÅÂ¾ÜÐÏÝ ÈÌËÏ�

ÐÎÑÈÔÆÆ À¾ÈÑÑÊËÙÓ ÂÑÁÌÀÙÓ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌ�Å¾ÉÆÀÌÕ�

ËÙÓ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÀ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ Ò¾ÏÌËËÙÓ ÌÐÉÆÀÌÈ

ÆÅ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÐÆÐ¾Ë¾ ÂÉÝ ÆÅÂÃÉÆÇ ÏÑÂÌÀÌÁÌ

Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ Æ ÛËÃÎÁÃÐÆÈÆ� ÛÈÏÍÉÑ¾ÐÆÎÑÜ×ÆÓÏÝ À

ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÂÉÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝ ¾ÁÎÃÏÏÆÀËÙÓ ÏÎÃÂ�

Î¾ÈÐÆÈ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÑËÆÈ¾ÉÚËÌÁÌ ÈÎÑÍËÌÁÌ
ÉÆÐÚÝ ÆÅ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÌÈ¾Å¾É¾� ÕÐÌ ÃÊÈÌÏÐÆ

ÀÀÌÂÆÊÙÓ À ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÜ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌ�Å¾ÉÆÀÌÕËÙÓ

ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÍÌÏÐÌÝËËÌ ÌÐÏÐ¾À¾ÉÆ ÌÐ ÍÌÐÎÃ¿ËÌÏÐÃÇ

ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ À ÃÂÆËÆÕËÌÇ Ê¾ÏÏÃ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ

ÊÃÐ¾ÉÉ¾�   ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ À ´«¦¦ ¨ª �ÎÌÊÃ�

ÐÃÇ� ÍÎÌÀÌÂÝÐÏÝ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌ�

Å¾ÉÆÀÌÕËÙÓ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÀ ËÌÀÌÁÌ ÍÌÈÌÉÃËÆÝ Ï Î¾ÏÖÆ�

ÎÃËËÙÊÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÝÊÆ� ¿ÌÉÃÃ

ÏÌÀÃÎÖÃËËÙÓ ÍÌ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾Ê ÍÎÌÐÃÈ¾Ü×ÆÓ

ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ¾ Ð¾ÈÄÃ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÌÍÎÃÂÃÉÃ�

ËÆÜ ÍÑÐÃÇ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÍÃÕÃÇ ¿ÌÉÚÖÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ Ë¾ ¿¾ÅÃ

ÆÊÃÜ×ÃÁÌÏÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÌÁÌ ÌÍÙÐ¾� Ë¾ÈÌÍÉÃËËÌ�

ÁÌ ÍÎÆ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÍÃÕÃÇ�

ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÊ¾Ý Î¾¿ÌÐ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏÌÏÐ¾ÀËÌÇ
Õ¾ÏÐÚÜ ÛÐÆÓ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ� ¬Ë¾ ¿Ù�

É¾ ÀÙÍÌÉËÃË¾ Ï ÔÃÉÚÜ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÀÌÅÊÌÄËÙÓ À¾ÎÆ¾Ë�

ÐÌÀ ¿ÌÉÚÖÃÁÎÑÅËÌÇ ÍÃÕÆ� ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÇ

ÃÊÈÌÏÐÆ Æ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌÁÌ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀ�

ËÌÁÌ ÆÏÍÌÉËÃËÆÝ�

 ¾ÎÆ¾ËÐÙ ÈÌÊÍÌËÌÀÈÆ ÍÃÕÃÇ�   Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ
ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ Ò¾ÏÌËËÙÓ ÌÐÉÆÀÌÈ ÆÅ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ

ÂÎÑÁÆÓ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ À ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÌÇ ÍÉ¾�

ÀÆÉÚËÌÇ ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ ÍÎÆÊÃËÝÜÐÏÝ ÂÀ¾ ÐÆÍ¾ ÍÉ¾ÀÆÉÚ�

ËÌ�Å¾ÉÆÀÌÕËÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ� À ÈÌÐÌÎÙÓ À È¾ÕÃÏÐÀÃ

ÖÆÓÐÌÀÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÃ

ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ� Ì ÍÎÆËÔÆÍÑ ÏÉÆÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÌËÆ Î¾ÅÂÃ�

ÉÝÜÐÏÝ Ë¾ ÍÃÕÆ ÏÌ ÏÉÆÀÌÊ ÍÌÏÉÃ ÍÎÃÈÎ¾×ÃËÆÝ ÁÌÎÃ�

ËÆÝ ÂÑÁÌÀÌÁÌ Î¾ÅÎÝÂ¾ Æ ÍÃÕÆ Ï Î¾ÅÉÆÀÈÌÇ ÍÎÆ ÁÌÎÝ�

×ÃÇ Ë¾ Î¾ÏÍÉ¾À ÂÑÁÃ� °¾ÈÆÃ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ Æ ÐÃÓËÌÉÌ�

ÁÆÕÃÏÈÆÃ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀ¾ ÍÃÕÃÇ ÏÌ ÏÉÆÀÌÊ �¿ÃÅ Î¾Å�

ÎÙÀ¾ ÂÑÁÆ�� È¾È ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ¾ÈÐÆÀËÌÁÌ ÀÌÅÂÃÇÏ�

ÐÀÆÝ Ë¾ ÍÃÎÃÁÎÃÀ ÏÉÆÀ¾ÃÊÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚ�

ËÌ ËÃ¿ÌÉÚÖ¾Ý ÀÙÏÌÐ¾� ËÆÅÈ¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÌÃÊÈÌÏÐÚ� Ë¾�

ÂÃÄËÌÏÐÚ Æ ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÏÐÚ À Î¾¿ÌÐÃ Æ ÍÎÌÏÐÌÐ¾ À Ì¿�

ÏÉÑÄÆÀ¾ËÆÆ� Â¾ÜÐ ÌÏËÌÀ¾ËÆÝ ÏÕÆÐ¾ÐÚ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÏÌÅ�

Â¾ËÆÆ ËÌÀÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÙÓ ÍÉ¾ÀÆÉÚ�

ËÌ�Å¾ÉÆÀÌÕËÙÓ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÀ ¿¾ÅÌÀÙÊ ¿ÑÂÃÐ ÏÍÌÏÌ¿ ÏÉÆ�

À¾ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÍÎÆ ÁÌÎÝ×ÃÇ ÂÑÁÃ�

«¾Æ¿ÌÉÃÃ ÖÆÎÌÈÌÃ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÆÃ À ÍÎÌÊÙÖ�

ÉÃËËÌÏÐÆ ÍÌÉÑÕÆÉ¾ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËË¾Ý ÌÂËÌÐÆÁÃÉÚË¾Ý

ÏÓÃÊ¾� Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÈÌÐÌÎÌÇ ÏÌÅÂ¾ËÌ ÊËÌÁÌÌ¿Î¾ÅÆÃ ÍÉ¾�

ÀÆÉÚËÌ�Å¾ÉÆÀÌÕËÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ� Î¾ÅÉÆÕ¾Ü×ÆÓÏÝ È¾È

ÍÌ ÃÊÈÌÏÐÆ� Ð¾È Æ ÍÌ ÏÍÌÏÌ¿Ñ ÏÉÆÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ¢ÀÑÓ�

ÐÆÁÃÉÚË¾Ý ÏÓÃÊ¾ ¿ÙÉ¾ ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾Ë¾ À ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ

ÈÎÑÍËÃÇÖÃÇ Ë¾ ÏÃÁÌÂËÝÖËÆÇ ÂÃËÚ ÍÃÕÆ �«ÃÀ¾����

 ÌÅÊÌÄËÌÏÐÝÊ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÍÃÕÃÇ ÍÌ ÊËÌÁÌÐÆÁÃÉÚËÌÇ

�¿ÌÉÃÃ ÂÀÑÓ� ÏÓÃÊÃ ÂÌ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ ËÃ ÑÂÃ�
ÉÝÉÌÏÚ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÀËÆÊ¾ËÆÝ� ÓÌÐÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÃ Å¾Â¾Ë�

ËÌÇ Ê¾ÏÏÙ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÌ ÍÎÆ ÍÎÆ�

ÊÃËÃËÆÆ È¾È ÌÂËÌÁÌ� Ð¾È Æ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÐÆÁÃÉÚËÙÓ

ÑÅÉÌÀ� ÍÎÌÆÅÀÌÂÝ×ÆÓ À ÏÑÊÊÃ ÐÎÃ¿ÑÃÊÌÃ ÂÉÝ Å¾ÉÆÀ�

ÈÆ ÒÌÎÊÙ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

ÌÛÐÌÊÑ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÇ ÈÌÊÍÌËÌÀÈÆ
¿ÌÉÚÖÃÁÎÑÅËÌÇ ÍÃÕÆ Ë¾ÊÆ ÍÎÆËÝÐÙ È Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÆÜ
��� ��� �� Æ ��ÐÆÁÃÉÚËÙÇ À¾ÎÆ¾ËÐÙ�  ÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÑÀÃ�

ÉÆÕÃËÆÝÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÐÆÁÉÃÇ ÏÀÙÖÃÕÃÐÙÎÃÓËÃÎ¾ÏÏÊ¾Ð�

� �� «� �«¬ � ����

��



ÎÆÀ¾ÉÆÏÚ ÀÀÆÂÑ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÌÇ ÏÉÌÄËÌÏÐÆ ÑÏÐ¾ËÌÀ�
ÈÆ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÀ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾ ÍÌÀÌÎÌÐ¾ ÐÆÁÉÝ�

¢ÉÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÃÊÈÌÏÐÆ ÍÃÕÆ ¿ÙÉ ÀÙÍÌÉËÃË
Î¾ÏÕÃÐ Ê¾ÏÏÙ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÕËÌÇ ÁÉÑ¿ÆËÃ ÄÆÂ�
ÈÌÇ À¾ËËÙ Ï ÑÕÃÐÌÊ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÊÌ×ËÌÏÐÃÇ Å¾�
ÁÌÐÌÀÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÉÆÐÚÝ� Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÂÆ�
¾ÊÃÐÎÌÊ ���…��� ÊÊ Æ ÏÉÆÐÈÌÀ ÍÃÎÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾
ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ���…����ÊÊ� ÈÌÐÌÎÙÃ Ð¾ÈÄÃ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ �ÎÆÏ� ���

Î¾ÈÐÆÈ¾ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ÍÃÕÆ �«ÃÀ¾��� ÍÌÈ¾Å¾�
É¾� ÕÐÌ ÎÃ¾ÉÚË¾Ý ÁÉÑ¿ÆË¾ ÄÆÂÈÌÇ À¾ËËÙ ÊÌÄÃÐ
ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÍÎÃÀÙÖ¾ÐÚ ÎÃÈÌÊÃËÂÑÃÊÑÜ �KÄ�À  
 ���GÄ�À� >�@ Æ ÂÌÏÐÆÁ¾ÐÚ ��� ÃÃ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾� ÍÌÛÐÌÊÑ�
ÆÏÓÌÂÝ ÆÅ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ� ÊÌÄËÌ ÏÈ¾Å¾ÐÚ�
ÕÐÌ ÍÎÆ KÄ�À  ���GÄ�À Ê¾ÏÏ¾ ÄÆÂÈÌÇ À¾ËËÙ ÏÌÏÐ¾ÀÆÐ
���� ÈÁ ÍÎÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÆ ÌÂËÌÁÌ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÂ¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ���� ÊÊ� ���� ÈÁ ÍÎÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÆ
ÂÀÑÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ� ���� ÈÁ ÍÎÆ
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÐÎÃÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ
Æ ���� ÈÁ ÍÎÆ ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ ÕÃÐÙÎÃÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÂÆ¾�
ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ� °¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐÏÝ ÐÃ�
ÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆ ÀÌÅÊÌÄËÙÊ ÏÌÅÂ¾ËÆÃ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ ÍÃÕÆ�
Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÃÇ ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ÄÆÂÈÌÇ À¾ËËÙ ÏÑÊÊ¾Î�
ËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ ÌÈÌÉÌ � Ð�

¢ÉÝ ÀÙ¿ÌÎ¾ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ À¾ÎÆ¾ËÐ¾ ÈÌËÏ�
ÐÎÑÈÔÆÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃÐÚ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ� ÐÃÍ�
ÉÌÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ Æ ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆÃ Ò¾ÈÐÌÎÙ È¾ÄÂÌÁÌ
ÆÅ ÍÃÎÃÕÆÏÉÃËËÙÓ ÀÙÖÃ À¾ÎÆ¾ËÐÌÀ�

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ¾ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ
ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ Î¾ÅÉÆÕËÌÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾� ¦ÅÑÕÃËÆÃ Ó¾Î¾È�
ÐÃÎ¾ ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ¿ÙÉÌ ÍÎÌÀÃÂÃËÌ ÂÉÝ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÂÌÀ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ���…���� ÊÊ� ÈÌÐÌÎÙÃ Î¾ËÚÖÃ
ÎÃÂÈÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÆÉÆ ÀÌÌ¿×Ã ËÃ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ À
ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÉÆÐÚÝ� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÌÀÌ�
ÂÆÉÆ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ¾Ë¾ÉÆÐÆÕÃÏÈÆÓ ÊÃÐÌÂÌÀ ¾Ë¾ÉÆÅ¾
ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÆÓ ÍÎÌÁËÌÅÆÎÌÀ¾ÐÚ
ÆÓ Î¾ÅÀÆÐÆÃ À ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾Ó Æ À¾ËË¾Ó Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ
Ê¾ÏÖÐ¾¿ËÌÁÌ Ò¾ÈÐÌÎ¾ Ë¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ� ÍÌ�
ÉÑÕÃËËÙÓ ÍÎÆ ÀÙÍÌÉËÃËÆÆ ÍÉ¾ÀÌÈ À ÍÃÕ¾Ó ÊÃËÚÖÃÇ
ÃÊÈÌÏÐÆ� ¯ÌÌÐËÌÖÃËÆÃ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ Æ À¾ËËÙ
ÍÎÆËÆÊ¾ÉÌÏÚÌ¿ÙÕËÙÊÂÉÝÁ¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇÍÉ¾ÀÈÆx ����

®¾ÏÕÃÐÙ ÀÙÍÌÉËÝÉÆ ÂÉÝ Å¾ÈÉÜÕÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÛÐ¾Í¾
ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ÈÌÁÂ¾ ÍÎÌÔÃÏÏÙ ÐÃÍÉÌÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÍÃÎÃÓÌ�

ÂÝÐ À ÈÀ¾ÅÆÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÒÌÎÊÑÉÙ� ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÃ ÂÉÝ ÏÐ¾ÔÆÌ�
Ë¾ÎËÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ� ¬ÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ¾ÈÏÆ¾ÉÚËÌÁÌ ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÁÌ ÍÌÉÝ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ À ÑÏÐ¾�
ËÌÀÆÀÖÃÊÏÝ ÎÃÄÆÊÃ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÍÌ ÒÌÎÊÑÉÃ ¾È¾ÂÃ�
ÊÆÈ¾ ®ÙÈ¾ÉÆË¾ >�� �@�
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ÁÂÃ 7� x Ë¾Õ¾ÉÚË¾Ý ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾� 7ÁÌÎ x ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎ¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÍÉ¾ÀÝ×ÃÁÌÏÝ ÐÌÎÔ¾� Yx ÉÆËÃÇË¾Ý

ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ζ x ÈÌÌÎÂÆË¾Ð¾ ÏÃÕÃËÆÝ� ÌÐ�
ÏÕÆÐÙÀ¾ÃÊ¾Ý ÌÐ ÍÉ¾ÀÝ×ÃÁÌÏÝ ÐÌÎÔ¾� ¾Ê x ÈÌÛÒÒÆ�
ÔÆÃËÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ�

�ÙÉÆ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËÙ ÐÃÍÉÌÀÙÃ ÍÌÉÝ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ
ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ¿ÌÉÚÖÆÓ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÎÆ ÉÆËÃÇËÙÓ ÏÈÌ�
ÎÌÏÐÝÓ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ���… ��� Ê�Õ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÓ ÍÎÆ
Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ
È¾ÎÐÆË ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÓ ÍÌÉÃÇ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ Î¾ÅËÙÓ ÁÃ�
ÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÅÊÃÎÌÀ ÆÂÃËÐÆÕÃË Æ ËÃ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ
ÀÎÃÊÃËÆ �ÎÆÏ� ��� «¾ ÐÌÎÔÃ ÍÉ¾ÀÝ×ÃÁÌÏÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾
ÆÊÃÃÐÏÝ ÐÌËÈÆÇ ÏÉÌÇ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÐÌÉ�
×ÆËÌÇ ���… ��� ÊÊ� ÆÅ ÈÌÐÌÎÌÁÌ Ì¿Î¾ÅÑÜÐÏÝ È¾ÍÉÆ�
ÍÃÎÃÁÎÃÀ¾ÃÊÙÃ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÀÙÖÃ ÉÆÈÀÆÂÑÏ¾ À ÍÎÌ�
ÔÃÏÏÃ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ� ¨ÌÁÂ¾ Ê¾ÏÏ¾ È¾ÍÉÆ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ
ÏÆÉÙ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÁÌ Ë¾ÐÝÄÃËÆÝ� ÌË¾ ÌÐÎÙÀ¾ÃÐÏÝ Æ�
ÍÎÌÉÃÐ¾Ý ÅÌËÑ ÂÑÁÌÀÌÁÌ Î¾ÅÎÝÂ¾� Í¾Â¾ÃÐ Ë¾ ÅÃÎÈ¾ÉÌ
ÄÆÂÈÌÇ À¾ËËÙ� ¬ÏËÌÀËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÇ ÍÃÎÃÍ¾Â
Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÑÕ¾ÏÐÈÃ ÍÎÌÐÝÄÃËËÌÏÐÚÜ �� ÊÊ� Ë¾
ÁÉÑ¿ÆËÃ ÌÈÌÉÌ ��� ÊÊ ÌË ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐ ÍÎÆÊÃÎËÌ ��� ¨�
ÎÆÕÃÊ� Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÉÆËÃÇËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÉ¾ÀÉÃ�
ËÆÝ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ¿ÌÉÃÃ ÎÃÅÈÌÃ ÏËÆÄÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑ�
ÎÙ ÍÌ ÂÉÆËÃ Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÊÌÁÌ ÑÕ¾ÏÐÈ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ Æ
ÑÊÃËÚÖÃËÆÃ ÐÌÉ×ÆËÙ ÏÉÌÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Ë¾ Î¾ÅÌÁÎÃÐÌÊ
ÐÌÎÔÃ� °¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ¿ÙÉ¾ ÌÍÎÃÂÃÉÃË¾ ÍÎÆ¿ÉÆÅÆ�
ÐÃÉÚË¾Ý ÐÌÉ×ÆË¾ ÏÉÌÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Ë¾ ÌÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÊ ÐÌÎ�
ÔÃ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃË¾ ÂÉÆË¾ ÌÁ¾ÎÈ¾� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊ¾Ý
ÂÉÝ ÍÎÃÂÑÍÎÃÄÂÃËÆÝ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÂÃÎÄ¾ÀÈÆ� Æ� ÏÉÃÂÌÀ¾�
ÐÃÉÚËÌ� ÍÌÉÃÅË¾Ý ÂÉÆË¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÂÉÝ
ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ÍÉ¾ÀÈÆ�

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÐÃÍÉÌÀÙÓ Æ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌ�
ÔÃÏÏÌÀ À ÄÆÂÈÌÇ À¾ËËÃ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÙÓ ÐÆÁÉÃÇ Î¾Å�
ÉÆÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ�¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ
ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÎÌÀÌÂÝÐÏÝ Ë¾ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÊÌÂÃÉÝÓ ÆÅ�Å¾

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ Ê¾ÏÏÙ ÄÆÂÈÌÇ À¾ËËÙ ÌÐ ÃÃ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ ÍÎÆ
ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÆ G

Û
�G
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®ÆÏ� �� °ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÃ ÍÌÉÃ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÉÆËÃÇËÙÓ
ÏÈÌÎÌÏÐÝÓ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ��� Ê�Õ�
� x Â¾ËËÙÃ >�@

��



ËÃÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÀÆÅÑ¾ÉÚËÌÁÌ Ë¾¿ÉÜÂÃËÆÝ Å¾ ÆÓ ÍÎÌ�
ÐÃÈ¾ËÆÃÊ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÐÃÎÊÌÍ¾Î ÂÉÝ
Å¾ÊÃÎ¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�

¢ÉÆÐÃÉÚËÌÃ ÀÎÃÊÝ ÏÕÆÐ¾ÉÌÏÚ� ÕÐÌ ÍÃÎÃÂ¾Õ¾ ÐÃÍÉ¾
À Ì¿ØÃÊÃ À¾ËËÙ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ Î¾ÅËÌÏÐÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ
ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÍÑÐÃÊ ÈÌËÀÃÈÐÆÀËÌÁÌ ÍÃÎÃËÌÏ¾ ÌÐ ÍÌÀÃÎ�
ÓËÌÏÐÆ ÅÃÎÈ¾É¾ ÀÂÌÉÚ ¿ÌÈÌÀÌÁÌ Á¾ÎËÆÏ¾Ä¾ ÀËÆÅ È
ÂÌËËÌÊÑ� ÎÆ ÛÐÌÊ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÆ ÁÆÂ�
ÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ Æ ÐÃÍÉÌÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÊÌÄËÌ
¿ÙÉÌ ÂÌ¿ÆÐÚÏÝ Å¾ ÏÕÃÐ Ë¾ÀÃÂÃËÆÝ Ë¾ À¾ËËÑ Ê¾ÁËÆÐ�
ËÌÁÌ ÍÌÉÝ ÏÌÉÃËÌÆÂ¾� À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÕÃÁÌ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ
Î¾ÏÈÎÑÕÆÀ¾ËÆÃ À¾ËËÙ ÍÌÂ ÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÔÃËÐÎÌ¿ÃÄËÙÓ
ÏÆÉ Æ ÆËÐÃËÏÆÀËÙÇ ÍÌÂÀÌÂ ÁÌÎÝÕÃÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÆÅ ÔÃË�
ÐÎ¾ÉÚËÌÇ �ÍÌÂÛÉÃÈÐÎÌÂËÌÇ� ÅÌËÙ ÅÃÎÈ¾É¾ È ¿ÌÈÌÀÌ�
ÊÑ Á¾ÎËÆÏ¾ÄÑ� «¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÛÐÌÁÌ ÏÕÆÐ¾ÉÌÏÚ Ð¾ÈÄÃ�
ÕÐÌ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÑÜ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÆÊÃÃÐ ÊÃÐ¾ÉÉ Ë¾
ÅÃÎÈ¾ÉÃ� ¾ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ËÆÅÈÑÜ� ¿ÉÆÅÈÑÜ È ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ
ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� x Ë¾ ÂËÃ ÄÆÂÈÌÇ À¾ËËÙ >�@�

ÌÅÂËÃÃ À ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ ÍÌÝÀÆÉÆÏÚ ÏÌÌ¿×ÃËÆÝ Ì
Ë¾ÉÆÕÆÆ À Ì¿ØÃÊÃ À¾ËËÙ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÝÂÎ¾� ÌÈÎÑÄÃË�
ËÌÁÌ ÐÃÍÉÌÀÙÊ ÍÌÁÎ¾ËÆÕËÙÊ ÏÉÌÃÊ >�@�   ËÆÓ ÂÀÆ�
ÄÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À À¾ËËÃ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÁÌ ÐÆÁÉÝ Ó¾Î¾È�
ÐÃÎÆÅÑÃÐÏÝ È¾È ÐÑÎ¿ÑÉÃËÐËÌÃ� ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾Ü×ÃÃÏÝ
ÆËÐÃËÏÆÀËÙÊ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÃÊ Î¾ÏÍÉ¾À¾ À ÁÌÎÆÅÌË�
Ð¾ÉÚËÌÇ Æ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÇ ÍÉÌÏÈÌÏÐÝÓ� ÌÂË¾ÈÌ ËÃ ÑÈ¾�
ÅÙÀ¾ÜÐÏÝ Ò¾ÈÐÌÎÙ� ÌÍÎÃÂÃÉÝÜ×ÆÃ Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÍÎÌ�
ÔÃÏÏÌÀ ÍÌ ÛÐÌÇ ÏÓÃÊÃ�

¢ÉÝ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ Ì¿ØÃÈÐÆÀËÌÇ È¾ÎÐÆËÙ ÁÆÂÎÌÂÆË¾�
ÊÆÈÆ ÄÆÂÈÌÇ À¾ËËÙ Æ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÝ À ËÃÇ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ
ÐÃÍÉÌÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ¿ÙÉÆ ÍÎÌ¾Ë¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ
ÆÅÑÕÃËÆÝ ÀÉÆÝËÆÝ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÝ ÐÌÈ¾ ÕÃÎÃÅ À¾ËËÑ Î¾Ï�
ÍÉ¾À¾ Æ ÀÌÅÊÑ×¾Ü×ÃÁÌ Ò¾ÈÐÌÎ¾ Ê¾ÁËÆÐËÙÓ Ê¾ÏÏ Ë¾
Ó¾Î¾ÈÐÃÎ ÂÀÆÄÃËÆÝ ÄÆÂÈÌÏÐÆ� ÀÙÍÌÉËÃËËÌÁÌ À ¦Ë�
ÏÐÆÐÑÐÃ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £�¬� ¾ÐÌË¾ Ë¾ ÊÌÂÃÉÝÓ�
ÁÂÃ À È¾ÕÃÏÐÀÃ Î¾¿ÌÕÃÇ ÄÆÂÈÌÏÐÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾É¾ÏÚ
ÎÐÑÐÚ >�@�   ´«¦¦ ¨ª �ÎÌÊÃÐÃÇ� ÊÃÐÌÂÌÊ ÁÆÂ�
ÎÌÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ¿ÙÉÆ ÍÎÌÀÃÂÃËÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ
Ó¾Î¾ÈÐÃÎ¾ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ
À Ì¿ØÃÊÃ ÄÆÂÈÌÇ À¾ËËÙ ÍÎÆ Í¾ÂÃËÆÆ Ë¾ ÃÃ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÚ ÏÐÎÑÆ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÝ�
ÊÙÃ Ë¾¿ÉÜÂÃËÆÝ Å¾ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ À¾Ë�
ËÙ ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ Æ ÆÅÑÕÃËÙ ÈÌÏÀÃËËÙÃ Â¾ËËÙÃ ÍÌ ÎÃ�
ÅÑÉÚÐ¾Ð¾Ê ÍÉ¾ÀÌÈ Æ ÏÌÏÐÌÝËÆÜ Á¾ÎËÆÏ¾Ä¾�

ÎÌÀÃÂÃËËÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅ Â¾ÃÐ ÌÏËÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÃÂÉÌ�
ÄÆÐÚ ÂÉÝ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÆÝ ÏÉÃÂÑÜ×ÑÜ ÏÓÃÊÑ Î¾ÅÀÆÐÆÝ
ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÆÀ¾Ü×ÆÓ
ÐÃÍÉÌÀÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ À À¾ËËÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Æ ÍÎÌÔÃÏÏÙ
ÐÃÍÉÌÍÃÎÃÂ¾ÕÆ È Á¾ÎËÆÏ¾ÄÑ �ÎÆÏ� ���

¬ÍÎÃÂÃÉÝÜ×ÆÊ Ò¾ÈÐÌÎÌÊ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÈÆ À¾Ë�
ËÙ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÌÐÌÈ Î¾ÏÍÉ¾À¾� Í¾Â¾Ü×ÆÇ À ÀÆÂÃ È¾�
ÍÃÉÚËÌÁÌ ÂÌÄÂÝ Ï ÐÌÎÔ¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ Ë¾
ÅÃÎÈ¾ÉÌ� »ÐÌ Ì¿Î¾ÅÑÃÐ À Ì¿ØÃÊÃ À¾ËËÙ ÏÐÌÉ¿ Ë¾Æ�
¿ÌÉÃÃ ÁÌÎÝÕÃÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �ÐÃÍÉÌÀÌÃ ÝÂÎÌ�� Î¾ÀËÙÇ ÍÌ
ÂÆ¾ÊÃÐÎÑ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÊÑ ÛÉÃÈÐÎÌÂÑ Æ ÌÈÎÑÄÃËËÙÇ
ÐÃÍÉÌÀÙÊ ÍÌÁÎ¾ËÆÕËÙÊ ÏÉÌÃÊ Î¾ÏÍÉ¾À¾� À ÈÌÐÌÎÌÊ
ÂÀÆÄÃËÆÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÏÌ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ
ÊÃËÚÖÃÇ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÚÜ� ¡ÉÑ¿ÆË¾ ÍÎÌÖÆÀÈÆ À¾Ë�
ËÙ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÏÆÉÌÇ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÏÐÎÑÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Ë¾
ÅÃÎÈ¾ÉÃ Æ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÉÆËÃÇËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ
ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� ÎÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ Ï ÍÌÀÙÖÃËËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ
Ë¾ Ë¾Õ¾ÉÚËÌÊ ÛÐ¾ÍÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ÁÌÉÌÀË¾Ý Õ¾ÏÐÚ ÐÃÍÉÌÀÌ�
ÁÌ ÝÂÎ¾ ÊÌÄÃÐ ÂÌÏÐÆÁ¾ÐÚ ÂË¾ À¾ËËÙ Æ ÀÙÅÙÀ¾ÐÚ ÍÌÂ�

ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ Á¾ÎËÆÏ¾Ä¾� ¨ ÛÐÌÊÑ Ð¾ÈÄÃ ÊÌÄÃÐ ÍÎÆ�
ÀÃÏÐÆ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÉÆËÃÇËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÀÙ�
ÖÃ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÓ ÅË¾ÕÃËÆÇ À ÓÌÂÃ ÍÉ¾ÀÈÆ� ÎÆ ËÌÎ�
Ê¾ÉÚËÙÓ ÎÃÄÆÊ¾Ó ÁÌÉÌÀË¾Ý Õ¾ÏÐÚ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÝÂÎ¾
ËÃ ÏÌÍÎÆÈ¾Ï¾ÃÐÏÝ Ï ÂÌËËÙÊ Á¾ÎËÆÏ¾ÄÃÊ� ¾ ÌÐÂÃÉÝ�
ÃÐÏÝ ÌÐ ËÃÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂËÙÊ ÏÉÌÃÊ�

 ÐÌÎÙÊ Ò¾ÈÐÌÎÌÊ� ÑÏÆÉÆÀ¾Ü×ÆÊ Â¾ÀÉÃËÆÃ Ë¾
Î¾ÏÍÉ¾À Æ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÜ×ÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ
ÝÂÎ¾� ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÃ ÐÌÈ¾ ÕÃÎÃÅ À¾ËËÑ ÌÐ ÅÃÎ�
È¾É¾ ÈÌ ÂËÑ�   Î¾ÇÌËÃ ÁÌÉÌÀËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ
ÝÂÎ¾ Î¾ÏÍÉ¾À ÍÎÌÐÆÀÌÐÌÈÌÊ ÍÌÂËÆÊ¾ÃÐÏÝ ÀÂÌÉÚ ÍÌ�
ÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÝÂÎ¾ È ÅÃÎÈ¾ÉÑ� Â¾ÉÃÃ ÈÌËÀÃÈÔÆÃÇ ÌÐÀÌ�
ÂÆÐÏÝ È ¿ÌÈÌÀÌÊÑ Á¾ÎËÆÏ¾ÄÑ Æ� ÍÌÏÐÃÍÃËËÌ ÌÓÉ¾Ä�
Â¾ÝÏÚ� ÌÍÑÏÈ¾ÃÐÏÝ ÈÌ ÂËÑ ÐÆÁÉÝ� ÁÂÃ Å¾ÓÀ¾ÐÙÀ¾ÃÐÏÝ
ÍÌÐÌÈÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÍÌÂËÆÊ¾Ü×ÆÊÏÝ ÍÎÌÐÆÀÌÐÌÈÌÊ ÍÌ
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÝÂÎ¾� °¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÐÃÍÉÌÀÌÃ ÝÂÎÌ À
ÐÃÕÃËÆÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ÏÌÓÎ¾ËÝÃÐ ÏÀÌÜ ÒÌÎÊÑ� ÆÅÊÃËÝÝ
ÐÌÉÚÈÌ ÏÀÌÃ ÍÌÉÌÄÃËÆÃ ÍÌ ÀÙÏÌÐÃ� Æ ÏÉ¾¿Ì ÍÃÎÃÊÃ�
ÖÆÀ¾ÃÐÏÝ Ï ÌÏÐ¾ÉÚËÌÇ Õ¾ÏÐÚÜ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ÏÌÏÎÃÂÌÐÌ�
ÕÃËËÌÇ À ÍÃÎÃÓÌÂËÌÇ ÅÌËÃ� ÕÐÌ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ÏÌÓÎ¾�
ËÃËÆÜ ÍÃÎÃÁÎÃÀ¾� ¬ÍÎÃÂÃÉÝÜ×ÆÊ Ò¾ÈÐÌÎÌÊ ÐÃÍÉÌ�
ÌÐÀÌÂ¾ È Á¾ÎËÆÏ¾ÄÑ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÍÌÁÎ¾ËÆÕËÙÇ
ÏÉÌÇ� Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËËÙÇ ÊÃÄÂÑ ÀÌÏÓÌÂÝ×ÆÊ ÍÌÐÌÈÌÊ
Æ Á¾ÎËÆÏ¾ÄÃÊ�

«¾ÉÌÄÃËÆÃ Ë¾ À¾ËËÑ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ ÏÌÉÃËÌÆÂ¾
ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÀÎ¾×ÃËÆÜ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÍÌÂ ÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÔÃË�
ÐÎÌ¿ÃÄËÙÓ ÏÆÉ� ÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÅÃÎÈ¾É¾ ÄÆÂÈÌÇ À¾Ë�
ËÙ ÍÎÆÌ¿ÎÃÐ¾ÃÐ ÀÌÁËÑÐÌÏÐÚ ÆÅ�Å¾ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÑÎÌÀËÝ
Î¾ÏÍÉ¾À¾ À ÅÌËÃ ¿ÌÈÌÀÌÁÌ Á¾ÎËÆÏ¾Ä¾ Æ ÃÁÌ ÍÌËÆÄÃ�
ËÆÝ À ÌÏÃÀÌÇ ÅÌËÃ ÐÆÁÉÝ� Æ Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ Ì¿É¾ÏÐÚ ÍÌ�
ËÆÄÃËËÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ� »ÐÌ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ Ã×Ã ¿ÌÉÃÃ
ÁÉÑ¿ÌÈÌÊÑ ÍÎÌËÆÈËÌÀÃËÆÜ ÍÃÎÃÁÎÃÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

®ÆÏ� �� ÎÃÂÉ¾Á¾ÃÊ¾Ý ÏÓÃÊ¾ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌ�
ÔÃÏÏÌÀ À Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÊ ÐÆÁÉÃ Ï ÏÌÉÃËÌÆÂÌÊ

��



À ÏÉÌÆ ÄÆÂÈÌÇ À¾ËËÙ� Æ ÀÃÎÓËÝÝ Õ¾ÏÐÚ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ
ÝÂÎ¾ ÍÎÆËÆÊ¾ÃÐ ÒÌÎÊÑ ÑÏÃÕÃËËÌÁÌ ÈÌËÑÏ¾�   ÓÌÂÃ
ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ¿ÙÉÌ ÀÙÂÀÆËÑÐÌ ÍÎÃÂÍÌÉÌÄÃËÆÃ� ÕÐÌ
ÍÌÂ ÀÉÆÝËÆÃÊ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ ÏÌÉÃËÌÆÂ¾ Ë¾ÍÎ¾À�
ÉÃËÆÝ ÂÀÆÄÃËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ À ÐÃÍÉÌÀÌÊ ÝÂÎÃ� À ÍÎÌ�
ÐÆÀÌÐÌÈÃ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÔÆÎÈÑÉÝÔÆÝ À ÈÎÑÁÌÀÌÊ ÈÌËÐÑÎÃ
Ì¿Î¾ÅÑÜÐ ÀÆËÐÌÀÙÃ ÉÆËÆÆ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� Ê¾ÁËÆÐËÌÃ ÍÌÉÃ ÏÌÉÃËÌÆÂ¾ ÑÏÆ�
ÉÆÀ¾ÃÐ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÚ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏ�
ÏÌÀ� ËÌ ÃÁÌ ÀÈÉ¾Â À ÆÓ Î¾ÅÀÆÐÆÃ ËÃ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÎÃÖ¾�
Ü×ÆÊ ÆÅ�Å¾ ÈÎ¾ÐÈÌÀÎÃÊÃËËÌÏÐÆ ÀÎ¾×ÃËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾
À ÌÂËÌÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ� ÃÎÀÌÌÕÃÎÃÂËÙÊÆ Ò¾ÈÐÌÎ¾�
ÊÆ� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÆÀ¾Ü×ÆÊÆ Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏ�
ÈÆÓ Æ ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ÝÀÉÝÜÐÏÝ Â¾ÀÉÃËÆÃ ÍÌ�
ÐÌÈ¾ Î¾ÏÍÉ¾À¾� Í¾Â¾Ü×ÃÁÌ Ï ÐÌÎÔ¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ
ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ Ë¾ ÅÃÎÈ¾ÉÌ� Æ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÃ ÕÃÎÃÅ À¾ËËÑ ÍÌÏ�
ÐÌÝËËÌÁÌ ÐÌÈ¾�

«¾ÉÆÕÆÃ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÝÂÎ¾ ÍÌ ÀÏÃÇ ÀÙÏÌÐÃ À¾ËËÙ�
À ÈÌÐÌÎÌÊ ÏÌÏÎÃÂÌÐÌÕÃË ÌÏËÌÀËÌÇ ÍÃÎÃÁÎÃÀ� Æ ÐÃÍ�
ÉÌÀÌÁÌ ÍÌÁÎ¾ËÆÕËÌÁÌ ÏÉÌÝ Ï ¿ÌÉÃÃ ËÆÅÈÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎÌÇ Ì¿ØÝÏËÝÃÐ� ÍÌÕÃÊÑ ÐÃÍÉÌÌÐÀÌÂ ÌÐ À¾ËËÙ È Á¾Î�
ËÆÏ¾ÄÑ ÝÀÉÝÃÐÏÝ Î¾ÀËÌÊÃÎËÙÊ ÍÌ ÀÙÏÌÐÃ Æ ¿ÑÂÃÐ
ÌÍÎÃÂÃÉÝÐÚÏÝ ÐÃÍÉÌÌÐÀÌÂÌÊ ÌÐ ÍÌÁÎ¾ËÆÕËÌÁÌ ÏÉÌÝ�
»ÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÏÂÃÉ¾ÐÚ ÍÎÃÂÍÌÉÌÄÃËÆÃ� ÕÐÌ ÍÎÆ
ÍÉ¾ÀÈÃ Ë¾ ÌÂÆË¾ÈÌÀÙÓ ÉÆËÃÇËÙÓ ÏÈÌÎÌÏÐÝÓ ÑÂÃÉÚ�
ËÙÃ ÐÃÍÉÌÀÙÃ Ë¾ÁÎÑÅÈÆ Ë¾ Á¾ÎËÆÏ¾Ä À ÈÎÑÍËÌÁ¾¿¾�
ÎÆÐËÙÓ À¾ËË¾Ó ÍÌÕÐÆ ËÃ ¿ÑÂÑÐ ÌÐÉÆÕ¾ÐÚÏÝ ÌÐ Ë¾Á�
ÎÑÅÌÈ ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ À Ê¾ÉÙÓ ÍÃÕ¾Ó�

ÎÃÂÉÌÄÃËË¾Ý ÏÓÃÊ¾ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏ�
ÈÆÓ Æ ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚ�
ËÌÃ ÏÓÌÂÏÐÀÌ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ÍÎÌÆÏÓÌÂÝ×ÆÓ ÀÄÆÂÈÆÓ À¾Ë�
Ë¾Ó ¿ÌÉÚÖÆÓ Æ Ê¾ÉÙÓ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÙÓ ÐÆÁÉÃÇ� ÂÌÈ¾ÅÙ�
À¾ÃÐÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚÍÌÉÑÕÃËÆÝÄÆÂÈÆÓÀ¾ËË�ÏÌÍÌÏÐ¾ÀÆÊÙÓ
ÍÌ ÁÉÑ¿ÆËÃ Ï ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ� Æ Ì¿ØÝÏËÝÃÐ Î¾ÅÉÆÕÆÝ À ÈÌËÏ�
ÐÎÑÈÔÆÆ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÐÆÁÉÃÇ�

¬ÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌÁÌ À¾ÎÆ¾ËÐ¾
ÈÌÊÍÌËÌÀÈÆ ÍÃÕÆ� �Ë¾ÉÆÅ Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÊÙÓ À¾ÎÆ�
¾ËÐÌÀ ÈÌÊÍÌËÌÀÈÆ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ� ÀÌ�ÍÃÎÀÙÓ� ÏÌÅ�

Â¾ËÆÃ ÍÃÕÆ ÍÌ �� Æ ��ÐÆÁÃÉÚËÌÇ ÏÓÃÊÃ ÍÌÐÎÃ�
¿ÑÃÐ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÂÃÒÆÔÆÐËÙÓ ÏÀÃÎÓÊÌ×�
ËÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÐÌÈ¾� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÆÓ ÍÉ¾À�
ÉÃËÆÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ
ÌÈÌÉÌ ���� Æ ��� ÊÊ Æ ÍÌÂÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÄÆÂÈÌÇ
À¾ËËÙ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ Î¾ÅÊÃÎÌÀ�

 Ì�ÀÐÌÎÙÓ� Ë¾ÈÌÍÉÃËÆÃ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÇ
Ê¾ÏÏÙ ÄÆÂÈÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÂÌÉÄËÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÚ�
ÏÝ À ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÓ ÐÆÁÉÝÓ ÃÊÈÌÏÐÚÜ �
ÆÉÆ ��� Ð ���ÐÆÁÃÉÚËÙÇ À¾ÎÆ¾ËÐ�� Î¾ËÃÃ ËÃ
ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÓ À ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ
ÍÉ¾ÀÈÆ� ÍÌÛÐÌÊÑ ÂÉÝ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÛÐÆÓ À¾ÎÆ�
¾ËÐÌÀ ÐÎÃ¿ÑÃÐÏÝ ÏÌÅÂ¾ËÆÃ Æ ÌÏÀÌÃËÆÃ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÐÆÁÉÃÇ ¿ÌÉÚÖÌÇ ÃÊÈÌÏ�
ÐÆ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÚÜ ËÃ ÀÙÍÑÏÈ¾�
ÜÐÏÝ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÃ Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾�
ÐÃÉÚÏÈÆÓ Î¾¿ÌÐ ÍÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÓ
ÛËÃÎÁÌÀÎÃÊÃËËÙÓ ÎÃÄÆÊÌÀ�

 �ÐÎÃÐÚÆÓ� ÂÉÝ ��ÐÆÁÃÉÚËÌÇ ÏÓÃÊÙ ÍÃÕÆ
Ð¾ÈÄÃ ÍÌÐÎÃ¿ÑÜÐÏÝ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ
ÐÆÁÉÝ ¿ÌÉÚÖÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ� ÕÐÌ ÊÃËÃÃ ÍÎÃÂÍÌÕ�
ÐÆÐÃÉÚËÌ Ï ÐÌÕÈÆ ÅÎÃËÆÝ ÏÆÊÊÃÐÎÆÆ Î¾ÏÍÌ�

ÉÌÄÃËÆÝ ÐÆÁÃÉÚËÙÓ ÑÅÉÌÀ�
¦Ð¾È� ÆÅ Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÊÙÓ À¾ÎÆ¾ËÐÌÀ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ

ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÙÊ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐÏÝ ÀÙÍÌÉËÃËÆÃ ÍÃÕÆ
ÍÌ ��ÐÆÁÃÉÚËÌÇ ÏÓÃÊÃ Ï Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËÆÃÊ ÐÆÁÉÃÇ ÍÌÂ
ÑÁÉÌÊ ��� ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÂÎÑÁ ÂÎÑÁ¾ ÍÌ ÍÃÎÆÊÃÐÎÑ
Å¾ÉÆÀÌÕËÌÇ È¾ÊÃÎÙ� ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÌÇ À ÔÃËÐÎÃ
�ÎÆÏ� ��� »ÐÌ ÍÌÅÀÌÉÆÐ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ À ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ
ÌÏËÌÀËÌÇ ÏÌÏÐ¾À ÈÌÊÍÉÃÈÐÑÜ×ÃÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ�
ÍÎÌÀÃÎÃËËÌÁÌ Å¾ ÀÎÃÊÝ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ
ÍÃÕÆ �«ÃÀ¾��� Æ ÀÙÍÑÏÈ¾ÃÊÌÁÌ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÚÜ�
ÁÎ¾ÒÆÐÌÀÙÃ ÐÆÁÉÆ� ÆÏÐÌÕËÆÈÆ ÐÌÈ¾ ÂÑÁÆ� ÑÅÉÙ À¾ÈÑ�
ÑÊËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ Æ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÃ ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ ÂÆ¾ÊÃÐ�
ÎÌÊ ���…��� ÊÊ�

¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÌÐÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÓ ÑÅÉÌÀ� ¾ Ð¾ÈÄÃ
ÑËÆÈ¾ÉÚËÌÁÌ ÌÍÙÐ¾ ÊËÌÁÌÊÌËÐ¾ÄËÙÓ Æ ÏÀÃÎÓÍÎÌÃÈ�
ÐËÙÓ ÍÉ¾ÀÌÈ Ë¾ ÍÃÕÆ �«ÃÀ¾��� ÏÌÈÎ¾ÐÆÐ ÀÎÃÊÝ ÆÅ�
ÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ� ÊÌËÐ¾Ä¾ Æ ÌÏÀÌÃËÆÝ ÍÃÕÆ� ®¾ÏÖÆÎÃËÆÜ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÃÇ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÉÆÐÚÝ
¿ÑÂÃÐ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÌÀ¾ÐÚ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌÃ Ë¾ÈÌÍÉÃËÆÃ
Î¾ÏÍÉ¾À¾ À ÕÃÐÙÎÃÓ ÐÆÁÉÝÓ� °¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÅË¾ÕÆ�
ÐÃÉÚËÌ ÏËÆÅÝÐÏÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÚËÙÃ Æ ÒÆË¾ËÏÌÀÙÃ Å¾Ð�
Î¾ÐÙ ÍÎÆ ÏÌÌÎÑÄÃËÆÆ ÍÃÕÆ Æ ÏÌÈÎ¾ÐÆÐÏÝ ÍÃÎÆÌÂ ÂÌ�
ÀÌÂÈÆ ÍÎÆ ÀÙÀÌÂÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆ ÁÆ¿ÈÌÇ Á¾ÎËÆÏ¾Ä�
ËÌÇ ÍÃÕÆ Ë¾ ÍÎÌÃÈÐËÑÜ ÊÌ×ËÌÏÐÚ�

��  ÌÉÌÓÌËÏÈÆÇ ©� ��  ¾ÈÑÑÊËÙÃ ÂÑÁÌÀÙÃ ÍÃÕÆ� x ª��
»ËÃÎÁÌ¾ÐÌÊÆÅÂ¾Ð� �����

��  ÌÉÌÓÌËÏÈÆÇ ©� ��� ÌÉÆË ¦�  �� «ÌÀÆÔÈÆÇ ¡� ¯� °ÃÍÉÌ�
ÀÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ Æ ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÇ ¿¾É¾ËÏ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÂ¾ ÍÎÆ À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ À Á¾ÎËÆÏ¾ÄÃ ��
 ¾ÈÑÑÊË¾Ý ÂÑÁÌÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ª��
 ¦©¯� ����� x  ÙÍ� ��

�� �Æ¿ÆÈÌÀ £� ©�� ¡É¾ÅÑËÌÀ ¯� ¡� Æ ÂÎ� °ÆÐ¾ËÌÀÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ�
ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ Ò¾ÏÌËËÙÓ ÌÐÉÆÀÌÈ ÆÅ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾�
ÀÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� �����

�� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ Ê¾ÁËÆÐÌÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÝÀÉÃËÆÇ À ÖÉ¾�
ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ ÍÎÆ »¶ � �� £� ¾ÐÌË� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î�
¼� ¡� £ÊÃÉÚÝËÃËÈÌ Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÆ� x ����� x  ÙÍ� ��� x ¯� �w��

´«¦¦ ¨ª �ÎÌÊÃÐÃÇ�� ¯¾ËÈÐ�ÃÐÃÎ¿ÑÎÁ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚË¾Ý ÏÓÃÊ¾ ��ÐÆÁÃÉÚËÌÇ ¿ÌÉÚÖÃÁÎÑÅËÌÇ ÍÃÕÆ

��
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«¾ ÊÌÂÃÉÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ¬´¨�ÍÌÂÌ¿ËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ ÆÅÑÕÃË¾ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ¾ÅÌÐ¾�

ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ Æ ÂÎÑÁÆÓ Á¾ÅÌÀ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÏÌÉÃÀÙÓ Î¾ÏÐÀÌÎ¾Ó� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÙ ÐÃÏËÙÃ ÈÌÎÎÃÉÝÔÆÌËËÙÃ ÏÀÝÅÆ Î¾Ï�

ÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ Ï ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚËÙÊÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ Ë¾ ÕÆÏÉÃËËÌÊ ÑÎÌÀËÃ

ÍÎÌÀÌÂÆÐÚ ÍÎÌÁËÌÅËÑÜ ÌÔÃËÈÑ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ Á¾ÅÌÀ Æ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÏÌÉÃÀÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó Î¾ÅÉÆÕËÌÁÌ

ÏÌÏÐ¾À¾�
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LQWHUDWRPLF LQWHUDFWLRQ ZHUH HVWDEOLVKHG ZKLFK DOORZ QXPHULFDO SUHGLFWLRQ RI VROXELOLW\ RI JDVHV DQG FDUERQ LQ PHWDO DQG

VDOW PHOWV RI GLIIHUHQW FRPSRVLWLRQ�

¨ÉÜ Õ Ã À Ù Ã Ï É Ì À ¾ � ÏÌÉÚÀ¾Ð¾ÔÆÝ� Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ�

ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÛÈÀÆÀ¾ÉÃËÐ ÏÌÏÐ¾À¾� ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÃ Å¾ÎÝÂÙ�

ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÃ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ

¬ÏÌ¿ÌÃ ÊÃÏÐÌ À ÀÙÍÌÉËÃËËÌÇ Ë¾ÊÆ Î¾¿ÌÐÃ Å¾ËÆÊ¾ÜÐ
ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ

ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Ï ÑÕ¾ÏÐÆÃÊ ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ¦Å ¾Ë¾ÉÆÅ¾

Ì¿ÖÆÎËÌÇ ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ� ÆÊÃÜ×ÃÇ È

ÛÐÌÇ ÍÎÌ¿ÉÃÊÃ ÍÎÝÊÌÃ ÆÉÆ ÈÌÏÀÃËËÌÃ ÌÐËÌÖÃËÆÃ�

ÏÉÃÂÑÃÐ ÀÙÀÌÂ �Æ ÌË Â¾ÀËÌ ÏÂÃÉ¾Ë À Î¾¿ÌÐ¾Ó >�w�@��

ÕÐÌ ÌÍÆÏ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇ�

ÏÐÀÆÝ À ÀÌÂÌÎÌÂÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ Ò¾Å¾Ó ÌÐËÌÏÆÐÏÝ È ÕÆÏ�
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À¾ËÆÆ ÍÎÌÏÐÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ �ÐÆÍ¾ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËËÙÓ
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° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ®¾ÏÕÃÐËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÓ Å¾ÎÝÂÌÀ
ÆÌËÌÀ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÊÌÉÃÈÑÉ¾Ó

ªÌÉÃÈÑÉ¾ =»� Ã =«� Ã ªÌÉÃÈÑÉ¾ =»� Ã =«� Ã

/L+ ����� w ����� 1D+ ����� w �����

%H+ w ����� w ����� 0J+ ����� w �����

%+ w ����� ����� $O+ w ����� w �����

&+ w ����� ����� 6L+ w ����� �����

1+ w ����� ����� 3+ w ����� �����

2+ w ����� ����� 6+ w ����� �����

)+ w ����� ����� &O+ w ����� w �����

1+� w ����� ����� 6+� w ����� w �����

+�2 w ����� ����� 3+� w ����� �����

$O+� w ����� w ����� 6H+� w ����� w �����

*H+� w ����� w ����� 1+� w ����� �����

6L+� w ����� w ����� %+� w ����� w �����

$V+� w ����� w ����� 6E+� w ����� w �����

��



Ð¾ÀÌÊ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� Å¾ÈÌÂÆÎÌÀ¾ËËÙÊ À ÐÃÎÊÆË¾Ó ÊÌÂÃÉÚ�
ËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ �Ð¾¿É� ��� ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ

;  ����� w �����3 � �����G w ����=
<
w

w ����� WJ α �U  ������ ���

¦ÏÍÌÉÚÅÑÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÙÃ 5Æ+
� Æ WJ α Æ ÒÆÅÆÈÌ�

ÓÆÊÆÕÃÏÈÑÜ ÊÌÂÃÉÚ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÆÏ�
ÏÉÃÂÌÀ¾ÉÆ ÀÉÆÝËÆÃ ÊÌÂÃÉÚËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÊÃÄ¾�
ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Ë¾ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÀÌÂÌÎÌÂ¾
À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó�

°¾È� ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÃ À Î¾¿ÌÐÃ >��@ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÐÃÉÚ�
ËÙÃ Â¾ËËÙÃ Ì Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó
)Hw$O� )Hw%� )Hw*H� )Hw7D� )Hw6Q Æ )Hw=U ÍÎÆ
Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝÓ ÀÐÌÎÌÁÌ ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾ Æ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ÏÀÝÅ¾ËÙ Ï ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚËÙÊÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾�

ÊÆ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ G� =< Æ WJ α Æ ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ �ÀÙ¿ÌÎÈ¾ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ
��� Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ

>+@⋅��� �Ê¾Ï� ��  ����� � �����G w �����=
<
w

w ������ WJ α � ������7 �U  ������� ���

¦ËÐÃÁÎ¾ÉÚËÙÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃ�
ÊÙÃ À ÛÐÌÊ ÑÎ¾ÀËÃËÆÆ� Î¾ÏÏÕÆÐÙÀ¾ÉÆÏÚ Ï ÑÕÃÐÌÊ ÏÌ�

ÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ¯ÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÂÉÝ È¾Ä�
ÂÌÇ ÆÅ ÏÆÏÐÃÊ À ÌÐÂÃÉÚËÌÏÐÆ ÈÌÎÎÃÉÝÔÆÝ Î¾ÏÐÀÌÎÆ�
ÊÌÏÐÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Ï Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾Æ�
ÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈ¾Ý x U ! ����� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ
ÏÌÍÌÏÐ¾ÀÉÃËÆÝ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÓ ÍÌ ÑÎ¾ÀËÃËÆÜ ��� Æ
ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÅË¾ÕÃËÆÇ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ÀÌÂÌ�
ÎÌÂ¾ À ÑÍÌÊÝËÑÐÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó ÄÃÉÃÅ¾ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ
Ë¾ ÎÆÏ� ��

¦ÅÑÕÃË¾ ÏÀÝÅÚ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Î¾Ï�
ÍÉ¾À¾Ó ÄÃÉÃÅ¾ Ï ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ >��@� À¾Ë¾ÂÆÃÊ >��@� ÐÆ�
Ð¾ËÌÊ >��@� ÈÌ¿¾ÉÚÐÌÊ >��@� ÓÎÌÊÌÊ� ÊÌÉÆ¿ÂÃËÌÊ Æ
ËÆÈÃÉÃÊ >��@ Ï Î¾ÅÉÆÕËÙÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÀÐÌÎÌÁÌ
ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾ Ï ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚËÙÊÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ÊÃÄ�
¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ� Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÊÆ ¿ÃÅ ÑÕÃÐ¾
ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ Î¾ÏÐÀÌÎÃËËÌÁÌ ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ¨ÌÎÎÃÉÝÔÆÝ
Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ Ï ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚËÙÊÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ Ë¾
ÀÙ¿ÌÎÈÃ ÆÅ �� Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÌÉÑÕÃË¾ À ÀÆÂÃ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ

>+@ �ÏÊ
�
���� Á ªÃ�  ������� � ������G �

� �����=
<
w ������� WJ α � ������° �U  ������ ���

  ÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÌÊ ÀÆÂÃ ÛÐ¾ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾
Ë¾ ÎÆÏ� ��

¢ÉÝ È¾ÄÂÌÇ ÆÅ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËËÙÓ À ÌÐÂÃÉÚËÌÏÐÆ
ÏÆÏÐÃÊ )Hw0H ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÈÌÎÎÃÉÝÔÆÆ À ÑÎ¾À�
ËÃËÆÆ ÎÃÁÎÃÏÏÆÆ� ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÌÊ ���� Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ Ë¾
ÑÎÌÀËÃ! ����� °¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÏÌÏÐ¾À Î¾ÏÍÉ¾À¾ �Ê¾Ð�
ÎÆÔÙ�� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÇ ÍÌÏÎÃÂÏÐÀÌÊ ÏÀÃÎÐÈÆ À ÀÆÂÃ
ÏÌÕÃÐ¾ËÆÝ ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆ�

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ®¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ËÃÈÌÐÌÎÙÓ ÏÍÉ¾À¾Ó ÔÆÎÈÌËÆÝ

¯ÌÃÂÆËÃËÆÃ

=UP%Q+[

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ

ÀÌÂÌÎÌÂ¾
®� ª¾

ªÌÂÃÉÚËÙÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Ò¾Å �¿ÃÅ ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ®¾ÏÕÃÐËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ³

À =UP%Q+[G⋅��w�� ËÊ =
<
� H WJ α

=U9� ���� ��� ����� ����� ������ ����

=U0Q� ���� ��� ����� ����� ������ ����

=U0Q� ���� ��� ����� ����� ������ ����

=U0Q��� ���� ��� ����� ����� ������ ����

=U0Q��� ���� ��� ����� ����� ������ ����

=U)H� ���� ��� ����� ����� ������ ����

=U�)H� ���� ��� ����� ����� ������ ����

=U&R ���� ��� ����� ����� ������ ����

=U�&R ���� ��� ����� ����� ������ ����

=U1L��� ���� ��� ����� ����� ������ ����

=U1L ���� ��� ����� ����� ������ ����

=U����1L���� ���� ��� ����� ����� ������ ����

®ÆÏ� �� ¯ÌÌÐËÌÖÃËÆÃ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ Æ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÓ ÍÌ
ÑÎ¾ÀËÃËÆÜ ��� ÅË¾ÕÃËÆÇ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó
ÄÃÉÃÅ¾ Ï ¾ÉÜÊÆËÆÃÊ� ¿ÌÎÌÊ� ÁÃÎÊ¾ËÆÃÊ� Ð¾ËÐ¾ÉÌÊ� ÌÉÌÀÌÊ
Æ ÔÆÎÈÌËÆÃÊ

®ÆÏ� �� ¯ÌÌÐËÌÖÃËÆÃ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ Æ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÓ ÍÌ ÑÎ¾À�
ËÃËÆÜ ��� ÅË¾ÕÃËÆÇ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó ÄÃÉÃÅ¾

��



ÕÃÏÈÌÇ ÊÌÂÃÉÆ �Ð¾¿É� ��� ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐ ÃÁÌ ¾¿ÏÌÎ¿�
ÔÆÌËËÑÜ ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÍÌ ÌÐËÌÖÃËÆÜ È ÀÌÂÌÎÌÂÑ�
»ÐÌ Â¾ÃÐ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÌÍÆÏ¾ÐÚ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÀÌÂÌ�
ÎÌÂ¾ À Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ¾Ó Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÄÃÉÃÅ¾
>��w��@ ÌÂËÆÊ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ ����

®¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À È¾ÄÂÌÇ ÆÅ ÁÎÑÍÍ Î¾Ï�
ÍÉ¾ÀÌÀ �G�ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Ï ÈÎÃÊËÆÃÊ À ÏÆÏÐÃÊ¾Ó )Hw6Lw+�
0Qw6Lw+� &Rw6Lw+� 1Lw6Lw+ Æ &Uw6Lw+� ¾ Ð¾ÈÄÃ
À ÏÆÏÐÃÊ¾Ó 1Lw$Ow+� 1Lw&Rw+� 1Lw$Xw+� 1Lw)Hw+�
1Lw&Uw+ >��� ��@ �Ð¾¿É� �� ÏÀÝÅ¾Ë¾ Ï ÏÌÏÐ¾ÀÌÊ Î¾Ï�
ÍÉ¾ÀÌÀ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ ÐÆÍ¾

>+@⋅��� �¾Ð� ��  D� � D� ° � D� G � D� =
<
� D� WJ α ����

Ï ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÊ ÈÌÎÎÃÉÝÔÆÆ ! �����
¬¿×¾Ý Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À

ÑÍÌÊÝËÑÐÙÓ ÀÙÖÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó �G�ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Ï ÈÎÃÊ�
ËÆÃÊ ÌÍÆÏÙÀ¾ÃÐÏÝ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ

>+@⋅��� �¾Ð� ��  w ����� � �����° w �����G w

w ������=
<
w ������� WJ α �U  ������ ����

¾ À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃÉÝ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ

>+@⋅��� �¾Ð� ��  ������ � �����° w ������G w

w �����=
<
� ����� WJ α �U  ������ ����

ÌÉÑÕÃËËÙÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÊÌÄËÌ Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÐÚ
È¾È Ã×Ã ÌÂËÌ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÆÃ Î¾¿ÌÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÆ ÆÏ�
ÍÌÉÚÅÑÃÊÌÇ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÊÌÂÃÉÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ

Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ Æ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ ÆÓ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÝ� ¬ÕÃÀÆÂ�
ËÌ� ÕÐÌ ÆÊÃËËÌ ÛÐÌ Ì¿ÏÐÌÝÐÃÉÚÏÐÀÌ� ¾ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÀÙ�

¿ÌÎ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ 5Æ
L

� Æ WJ αL ÍÎÆÊÃÏËÙÓ ¾ÐÌÊÌÀ Ì¿ÃÏ�

ÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÀÙÏÌÈÑÜ ÐÌÕËÌÏÐÚ ¾ÍÍÎÌÈÏÆÊ¾ÔÆÆ ÌÍÙÐ�
ËÙÓ Â¾ËËÙÓ� ¯ ÂÎÑÁÌÇ ÏÐÌÎÌËÙ� Î¾ÏÕÃÐÙ ÂÉÝ ÏÆÏÐÃÊ
ÊÃÐ¾ÉÉwÍÎÆÊÃÏÚ È¾È ÂÉÝ ÈÀ¾ÅÆÁÌÊÌÁÃËËÙÓ Ò¾Å ÝÀ�
ÉÝÜÐÏÝ ÀÃÏÚÊ¾ ÁÎÑ¿ÙÊ ÍÎÆ¿ÉÆÄÃËÆÃÊ� «¾ ÎÃÅÑÉÚ�
Ð¾ÐÙ Ð¾ÈÆÓ Î¾ÏÕÃÐÌÀ À ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÃ� ¿ÃÅÑÏÉÌÀËÌ� ÌÈ¾�
ÄÃÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ ÀÙ¿ÌÎ ÏÓÃÊÙ ÀÅ¾ÆÊËÌÁÌ
Î¾ÅÊÃ×ÃËÆÝ ¾ÐÌÊÌÀ ÍÎÆÊÃÏËÌÇ� ÉÃÁÆÎÑÜ×ÃÇ Æ Ê¾Ð�
ÎÆÕËÌÇ ÍÌÂÏÆÏÐÃÊ� ¬ÂË¾ÈÌ ÍÌÈ¾ Ë¾ÂÃÄÂ Ë¾ ÍÌÉÑÕÃ�
ËÆÃ Ð¾ÈÌÇ ÂÌÏÐÌÀÃÎËÌÇ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ËÃÐ� ÅË¾ÕÃËÆÝ
=L ÍÎÆÊÃÏÃÇ ÍÌ ÏÑÐÆ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÀÆÎÐÑ¾ÉÚËÙÊÆ Ì¿Î¾�
Å¾ÊÆ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÆÓ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÁÌ Ì¿É¾È¾ À ÆÂÃ¾ÉÚ�
ËÙÓ Î¾ÏÐÀÌÎ¾Ó Å¾ÊÃ×ÃËÆÝ� °ÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ� Ð¾ÈÌÇ ÍÌÂ�
ÓÌÂ ÀÃÏÚÊ¾ ÛÒÒÃÈÐÆÀÃË �ÌÏÌ¿ÃËËÌ Ë¾ÒÌËÃ Ì¿ÙÕËÌÁÌ
ÍÌÏÐÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ Å¾ÎÝÂÌÀ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ À ÏÌÌÐÀÃÐ�
ÏÐÀÆÆ Ï ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÝÊÆ ÐÃÌÎÆÆ À¾ÉÃËÐËÌÏÐÆ Æ ÆÌË�
ËÌÇ ÊÌÂÃÉÆ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÏÀÝÅÆ�� ®¾ÏÕÃÐËÙÃ ÆËÐÃÁ�
Î¾ÉÚËÙÃ Æ Í¾ÎÔÆ¾ÉÚËÙÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÊÃÄ¾ÐÌÊ�
ËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÊÌÁÑÐ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌ�
À¾ÐÚÏÝ À È¾ÕÃÏÐÀÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÏÀÃÎÐÈÆ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ
Ì ÏÌÏÐ¾ÀÃ ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ >��@� ÕÐÌ ËÃ�
ÎÃ¾ÉÆÅÑÃÊÌ À Î¾ÊÈ¾Ó ÂÎÑÁÆÓ ÕÆÏÉÃËËÙÓ ÊÃÐÌÂÆÕÃÏ�
ÈÆÓ ÍÌÂÓÌÂÌÀ È ÎÃÖÃËÆÜ ÍÌÂÌ¿ËÙÓ Å¾Â¾Õ�

  Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� È¾È ÍÌÈ¾Å¾ËÌ À Î¾¿ÌÐÃ >��@� ÍÎÃÂ�
É¾Á¾ÃÊ¾Ý ÊÃÐÌÂÌÉÌÁÆÝ ¿ÙÉ¾ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾Ë¾ ÂÉÝ ¾Ë¾�
ÉÆÅ¾ Æ ÍÌÉÑÛÊÍÆÎÆÕÃÏÈÌÁÌ Ì¿Ì¿×ÃËÆÝ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ®¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ËÃÈÌÐÌÎÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÄÃÉÃÅ¾ Æ ÆÓ ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚËÙÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ

¯ÆÏÐÃÊ¾ ªÃ� Ê¾Ï� � G⋅��w�� ËÊ =
<
� H WJ α °� �&

+�

ÏÊ
�
���� Á ªÃ

+Î¾ÏÕ�

ÏÊ
�
���� Á ªÃ

)Hw& ��� ������ ������ ������ ���� ����� �����

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

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

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

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

)Hw9 ��� ������ ������ ������ ���� ���� �����

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

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

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

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

)Hw7L ���� ������ ������ ������ ���� ���� �����

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

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

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

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

)Hw&U ���� ������ ������ ������ ���� ���� �����

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

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

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

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

)Hw0R ��� ������ ������ ������ ���� ���� �����

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

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

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

)Hw1L ��� ������ ������ ������ ���� ���� �����

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

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

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

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

��



Ì ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾Ó ÍÎÌÔÃÏÏ¾
Î¾ÏÈÆÏÉÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� «Ã ÂÑ¿ÉÆÎÑÝ ÒÎ¾ÁÊÃËÐÙ
ÛÐÌÇ ÏÐ¾ÐÚÆ� ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌ ÌÐÊÃÐÆÊ ÏÉÃÂÑÜ×ÃÃ�

¬¿ÙÕËÌ ÍÎÃÂÍÌÉ¾Á¾ÃÐÏÝ� ÕÐÌ Ï ¿ÌÉÚÖÆËÏÐÀÌÊ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÌÀ ÈÆÏÉÌÎÌÂ Ì¿Î¾ÅÑÃÐ Î¾ÏÐÀÌÎÙ ÀËÃÂÎÃËÆÝ� Ì�
ÛÐÌÊÑ ÍÎÆ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÆ Î¾ÏÕÃÐÌÀ� ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÈÌÐÌ�
ÎÙÓ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ À Ð¾¿É� �� ÍÎÃÂÍÌÉ¾Á¾ÉÌÏÚ� ÕÐÌ ÆÌËÙ
ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ Î¾ÏÍÌÉ¾Á¾ÜÐÏÝ À ÍÌÅÆÔÆÝÓ ÀËÃÂÎÃËÆÝ Ë¾
Î¾ÏÏÐÌÝËÆÝÓ ¾�� ÌÐ ÆÌËÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ À ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾Ó
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

  ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÂÉÝ ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÓ Î¾ÏÐÀÌ�
ÎÆÐÃÉÃÇ ÊÌÄËÌ ÍÎÃÂÉÌÄÆÐÚ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ À¾ÎÆ¾ËÐÌÀ
ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ÂÉÝ ÌÔÃËÈÆ ÛËÃÎÁÆÆ ¡Æ¿¿Ï¾ ÍÎÆ ���� �¯�

w ∆*����

R
 ������ � �����=0H �

� �����=2 w ������ρO0H�
����

ÁÂÃ =0H Æ =2 x Å¾ÎÝÂÙ ÆÌËÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾�

ρO0H x Å¾ÎÝÂÌÀ¾Ý ÍÉÌÐËÌÏÐÚ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÆÌË¾
ªÃ �Î¾ÏÏÕÆÐÙÀ¾ÃÐÏÝ ÍÌ ÊÃÐÌÂÆÈÃ >�� ��@��

¯ÉÌÄËÌÏÐÚ ÎÃÖÃËÆÝ ÑÍÌÊÝËÑÐÌÇ Å¾Â¾ÕÆ ÍÎÃÂÌÍ�
ÎÃÂÃÉÃË¾� À ÍÃÎÀÑÜ ÌÕÃÎÃÂÚ� ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÊÆ Î¾Ï�
ÓÌÄÂÃËÆÝÊÆ À ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÙÓ ÌÔÃËÈ¾Ó ÌÂËÆÓ Æ ÐÃÓ

ÄÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ À Î¾¿ÌÐ¾Ó Î¾ÅËÙÓ ¾ÀÐÌÎÌÀ� °¾È� Ë¾�
ÍÎÆÊÃÎ� ÌÔÃËÈÆ ÐÃÍÉÌÐÙ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ À
ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ó ÍÌ Â¾ËËÙÊ Î¾ÅËÙÓ Î¾¿ÌÐ ¿ÌÉÃÃ ÆÉÆ ÊÃËÃÃ
ÏÌÀÍ¾Â¾ÜÐ ÐÌÉÚÈÌ ÂÉÝ Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ ÓÎÌÊ¾� ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾
Æ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾�   ÂÎÑÁÆÓ ÏÉÑÕ¾ÝÓ Î¾ÏÓÌÄÂÃËÆÝ ÏÉÆÖ�
ÈÌÊ ÀÃÉÆÈÆ ÂÉÝ ÐÌÁÌ� ÕÐÌ¿Ù ÊÌÄËÌ ¿ÙÉÌ ÁÌÀÌÎÆÐÚ
Ì Ë¾ÉÆÕÆÆ ÍÎÃÂÍÌÏÙÉÌÈ ÂÉÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÂÌÏÐÌÀÃÎ�

ËÙÓ ÕÆÏÉÃËËÙÓ ÅË¾ÕÃËÆÇ ∆+� °ÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ� ¾Ë¾ÉÆÅ
ÏÆÏÐÃÊ¾ÐÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ¨ÑÉÆÈÌÀÙÊ ¦� ¯� >��@ Â¾Ë�
ËÙÓ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÙÇ ÆËÐÃÎÃÏ Ï ÐÌÕÈÆ
ÅÎÃËÆÝ ÍÎÌÀÃÎÈÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÁÆÍÌÐÃÅ Ì Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÀÃ�
ÎÌÝÐËÙÓ ÍÌÅÆÔÆÝÓ ÆÌËÌÀ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ À ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

¨ÌËÃÕËÌ� Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÂÆÏÈÑÏÏÆÌËËÌÇ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ
ËÃ ÎÃÖ¾ÃÐ ÂÌ ÈÌËÔ¾ ÍÎÌ¿ÉÃÊÑ ÌÔÃËÈÆ ÃÃ ÂÌÏÐÌÀÃÎ�
ËÌÏÐÆ� ÐÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ� ÏÌÍÌÏÐ¾ÀÉÃËÆÃ ÉÃÀÌÇ Æ ÍÎ¾ÀÌÇ
Õ¾ÏÐÆ �Ð¾¿É� �� À ÀÆÂÃ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ���� ÏÌÅÂ¾ÃÐ ¿¾ÅÑ
ÂÉÝ ÃÃ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ ÎÃÖÃËÆÝ�

 ¾ÄËÌ ÍÎÆ ÛÐÌÊ Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÐÚ ÍÌÂÌ¿ËÙÃ Å¾ÀÆ�
ÏÆÊÌÏÐÆ ËÃ È¾È ËÃÕÐÌ ÆËÂÆÀÆÂÑ¾ÉÚËÌÃ� ÆÅÌÉÆÎÌÀ¾Ë�
ËÌÃ� ¾ À Ì¿×ÃÊ ÈÌËÐÃÈÏÐÃ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ
ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚËÙÓ Æ Í¾ÎÔÆ¾ÉÚËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÀÅ¾ÆÊÌ�
ÂÃÇÏÐÀÆÝ ÂÉÝ ÎÃÖÃËÆÝ Î¾ÅËÌÌ¿Î¾ÅËÙÓ Å¾Â¾Õ ÒÆÅÆ�

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � °ÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÃ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÌÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ

®¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÚ

w∆+>2@�

ÈÈ¾É�ÊÌÉÚ

w ∆*����

R
�

ÈÈ¾É�ÊÌÉÚ
³¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÏÀÝÅÆ ªÃw¬

ÍÌ Â¾ËËÙÊ Î¾¿ÌÐÙ >��@
w∆*Î¾ÏÕ�

ÈÈ¾É�ÊÌÉÚ
=0H� H =2� H ∆H� H ρO0H

&D ����� ����� ����� ����� w����� ����� �����

%D ����� ���� ����� ����� w����� ����� �����

< ����� ����� ����� ����� w����� ����� �����

7L ����� ����� ���� ����� ����� ����� �����

=U ����� ����� ���� ����� ����� ����� �����

+I ����� ���� ���� ����� ����� ����� �����

9 ����� ����� ���� ����� ����� ����� �����

1E ���� ����� ���� ����� ����� ��� �����

7D ���� ���� ���� ����� ����� ����� �����

&U ���� ���� ���� ����� ����� ����� �����

0R ���� ���� ���� ����� ����� ����� �����

: ���� ���� ���� ����� ����� ����� �����

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ À ËÃÈÌÐÌÎÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó �G�ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ À ËÆÓ ÀÌÂÌÎÌ�
Â¾

¯ÌÏÐ¾À 0H� ¾Ð� � >+@⋅���� ¾Ð� � 7� �& G⋅��w�� ËÊ =
<
� H WJ α

0Qw6Lw+ ���� ����� ���� ������ ������ ������

���� ���� ���� ������ ������ ������

���� ���� ���� ������ ������ ������

���� ���� ���� ������ ������ ������

���� ���� ���� ������ ������ ������

���� ���� ���� ������ ������ ������

���� ���� ���� ������ ������ ������

)Hw1Lw+ ���� ����� ���� ������ ������ ������

���� ����� ���� ������ ������ ������

���� ����� ���� ������ ������ ������

���� ����� ���� ������ ������ ������

���� ����� ���� ������ ������ ������

���� ����� ���� ������ ������ ������

���� ����� ���� ������ ������ ������

���� ����� ���� ������ ������ ������

��



ÕÃÏÈÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÝ� ÌÏÈÌÉÚÈÑ ÐÃÌÎÆÝ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ Â¾ÀËÌ ÑÄÃ ÌÍÃÎÆÎÑÃÐ Ð¾�
ÈÆÊÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ÂÉÝ ÀÙÕÆÏÉÃËÆÝ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÀ
¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ� ÏÌÍÌÏÐ¾ÀÉÃËÆÃ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÇ ÐÃÎÊÌ�
ÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÇ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ï ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÙÊÆ Î¾ÏÕÃÐ�
ËÙÊÆ Â¾ËËÙÊÆ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ËÃÏÌÊËÃËËÙÇ ÆËÐÃÎÃÏ�

¯ÌÍÌÏÐ¾ÀÉÃËÆÃ ÛÐÆÓ Â¾ËËÙÓ Ï ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÊÆ À

ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ >��w��@ OJ HM
L ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÑÏÐ¾ËÌÀÆÐÚ >��@�

ÕÐÌ ÊÃÄÂÑ ËÆÊÆ ÍÎÌÝÀÉÝÜÐÏÝ ÕÃÐÈÆÃ ÈÌÎÎÃÉÝÔÆÆ
�ÎÆÏ� ��� »ÐÆ ÈÌÎÎÃÉÝÔÆÆ� ÑÕÆÐÙÀ¾Ü×ÆÃ ÂÆ¾Í¾ÅÌË

Î¾Å¿ÎÌÏ¾ ÅË¾ÕÃËÆÇ Ã2
L ÍÌ Î¾ÅËÙÊ Â¾ËËÙÊ� Â¾ÜÐ ÀÌÅ�

ÊÌÄËÌÏÐÚ Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÐÚ ÍÎÌ¿ÉÃÊÑ ÌÔÃËÈÆ ÂÌÏÐÌ�
ÀÃÎËÌÏÐÆ ÍÌÂÌ¿ËÌÇ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ë¾ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ
ËÌÀÌÇ ÌÏËÌÀÃ� «¾ ¿¾ÅÃ ÍÌÂÌ¿ËÙÓ ÈÌÎÎÃÉÝÔÆÇ ÊÃÐÌ�
ÂÌÊ ÆÐÃÎ¾ÔÆÇ ÍÌÉÑÕÃËÌ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃ

OJ H2
L = ���=L

ÏÎ
w �����=2

ÏÎ
w ����∆HL w2 w ������ ����

ÀÙÎ¾Ä¾Ü×ÃÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Î¾ÏÈÆÏÉÆ�

ÐÃÉÃÇ Ï ÈÆÏÉÌÎÌÂÌÊ È¾È ÒÑËÈÔÆÜ ÏÎÃÂËÃÁÌ Å¾ÎÝÂ¾

È¾ÄÂÌÁÌ ÆÅ ÎÃ¾ÁÃËÐÌÀ �Î¾ÏÈÆÏÉÆÐÃÉÝ x =L

ÏÎ� ÈÆÏÉÌ�

ÎÌÂ¾ x =2

ÏÎ� Æ ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚËÌÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÁÆÍÌ�

ÐÃÐÆÕÃÏÈÌÇ Í¾ÎËÌÇ ÏÀÝÅÆ ÊÃÄÂÑ ËÆÊÆ �∆HLw2� À Î¾Å�
¿¾ÀÉÃËËÌÊ Î¾ÏÐÀÌÎÃ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÄÃÉÃÅ¾� ¨ÌÛÒÒÆÔÆ�

ÃËÐ ÈÌÎÎÃÉÝÔÆÆ ÊÃÄÂÑ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÊÆ ÍÌ ÑÎ¾ÀËÃ�

ËÆÜ ���� Æ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÀÃÎÌÝÐËÙÊÆ �ÍÌ Ë¾ÖÃÊÑ ÊËÃ�

ËÆÜ� ÕÆÏÉÃËËÙÊÆ ÅË¾ÕÃËÆÝÊÆ OJ H2
L Î¾ÀÃË ����� »ÐÆ

ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÜÐ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÆÏÍÌÉÚ�

ÅÌÀ¾ËÆÝ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÊÌÂÃÉÆ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÂÉÝ ÌÍÆÏ¾ËÆÝ ÍÎÌÐÃÈ¾Ü×ÆÓ

À ËÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Ï

ÑÕ¾ÏÐÆÃÊ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾�
¯ÒÌÎÊÑÉÆÎÑÃÊ ÌÏËÌÀËÙÃ ÀÙÀÌÂÙ ÆÅ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ

ÍÎÌÂÃÉ¾ËËÌÇ Î¾¿ÌÐÙ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÌÅÀÌÉÝÐ� Ë¾ Ë¾Ö
ÀÅÁÉÝÂ� ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ ÊÃÏÐÌ ÛÐÆÓ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ À ÏÉÌ�
ÄÆÀÖÃÇÏÝ ÏÆÏÐÃÊÃ ÀÅÁÉÝÂÌÀ Ë¾ ÍÎÌ¿ÉÃÊÑ ÀÅ¾ÆÊÌ�
ÂÃÇÏÐÀÆÝ Á¾ÅÌÀ Ï Î¾ÏÍÉ¾À¾ÊÆ�

�� ÎÆ ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÌÊ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÆÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾

Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ Á¾Å¾ À ÄÆÂÈÌÏÐÆ Ì¿ÙÕËÌ ÀÙÂÃÉÝÜÐÏÝ

ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÙÃ ÏÐ¾ÂÆÆ �F ÀÃÏÚÊ¾ ÑÏÉÌÀËÙÊÆ ÁÎ¾�

ËÆÔ¾ÊÆ ÊÃÄÂÑ ËÆÊÆ >��w��@�� ÍÎÆ ¾Ë¾ÉÆÅÃ ÎÌÉÆ

È¾ÄÂÌÇ ÆÅ ÈÌÐÌÎÙÓ ÌÍÃÎÆÎÑÜÐ� È¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� ÆËÒÌÎÊ¾�

ÔÆÃÇÌ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÊÆÓÆÊÆÕÃÏÈÌÊÏÌÏÐÌÝËÆÝÓÎ¾ÏÍÉ¾À¾�

ªÙ Î¾ÅÂÃÉÝÃÊ ÐÌÕÈÑ ÅÎÃËÆÝ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÃÇ� ÈÌ�
ÐÌÎÙÃ È¾ÄÂÙÇ À ÌÐÂÃÉÚËÌÏÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏ Ï ÑÕ¾ÏÐÆÃÊ
Á¾ÅÌÀ x Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÃ� ¾ÂÏÌÎ¿ÔÆÜ� ÂÆÒÒÑÅÆÜ� ÓÆ�
ÊÆÕÃÏÈÌÃ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ x ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜÐ È¾È Î¾Å�
ÉÆÕËÙÃ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÙÃ ÏÐ¾ÂÆÆ ÌÂËÌÁÌ Ì¿×ÃÁÌ ÍÎÌ�
ÔÃÏÏ¾ x ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Ï Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ËÌÀÌÁÌ ÀÃ�
×ÃÏÐÀ¾� ¢ÉÝ ÈÌËÈÎÃÐÆÅ¾ÔÆÆ ÛÐÌÇ ÆÂÃÆ À Î¾¿ÌÐÃ >��@
Î¾ÅÀÆÐÙ ÌÎÆÁÆË¾ÉÚËÙÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÝ Ì ÎÌÉÆ Ë¾Í�
Î¾ÀÉÃËËÌÏÐÆ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÀÒÌÎÊÆ�
ÎÌÀ¾ËÆÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÙÓ Æ ÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�

®ÌÉÚ È¾ÄÂÌÇ ÆÅ ÛÐÆÓ ÏÐ¾ÂÆÇ À ÈÌËÈÎÃÐËÙÓ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏ¾Ó ÊÌÄÃÐ ÆËÐÃÎÍÎÃÐÆÎÌÀ¾ÐÚÏÝ ÍÌ�Î¾ÅËÌÊÑ� Î¾À�

ËÌ È¾È Æ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÉÆÊÆÐÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÅÀÃË¾ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏ¾ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Ï ÑÕ¾ÏÐÆÃÊ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ Á¾ÅÌ�

ÀÌÇ Ò¾ÅÙ� ®¾ËÃÃ À Î¾¿ÌÐ¾Ó >��� ��@ ÌÐÊÃÕ¾ÉÌÏÚ� ÕÐÌ

Î¾ÏÕÉÃËÃËÆÃ ÃÂÆËÌÁÌ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾

�¾ ÆÊÃËËÌ Ð¾ÈÆÊ Ë¾Ê ÀÆÂÆÐÏÝ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ Î¾Ï�

ÍÉ¾ÀÌÀ Ï Á¾Å¾ÊÆ� Ë¾ ÏÌÏÐ¾ÀËÙÃ Õ¾ÏÐÆ ÀÃÏÚÊ¾ Ë¾ÁÉÝÂ�

ËÌ Æ ÑÂÌ¿ËÌ ÂÉÝ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÇ ÆËÐÃÎÍÎÃÐ¾ÔÆÆ ÃÁÌ

ÏÑÐÆ� ÌÂË¾ÈÌ ÌËÌ ÄÃ ÊÌÄÃÐ ÏÐ¾ÐÚ ËÃÍÎÃÌÂÌÉÆÊÙÊ

¿¾ÎÚÃÎÌÊ ÍÎÆ ÍÌÍÙÐÈ¾Ó ÌÍÆÏ¾ÐÚ ÈÌËÃÕËÙÃ ÎÃÅÑÉÚ�

Ð¾ÐÙ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ë¾ ÕÆÏÉÃËËÌÊ ÑÎÌÀËÃ�

�� ÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ À¾ÄËÙÊ À Î¾ÅÀÆÀ¾ÃÊÌÇ ÊÃÐÌ�

ÂÌÉÌÁÆÆ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÌÀ� ÍÎÌÐÃÈ¾Ü×ÆÓ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÆÌËËÙÓ

ÏÌÉÃÀÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó ÍÎÆ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÆ À ËÆÓ Á¾ÅÌÀ�

ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÌÐÈ¾Å ÌÐ ÍÌÏÐÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ Å¾ÎÝÂÌÀÌÁÌ ÏÌÏ�

ÐÌÝËÆÝ ÉÜ¿ÙÓ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ Ò¾Å� ÑÕ¾ÏÐÀÑÜ×ÆÓ À

ÛÐÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó�  ÏÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾Æ�

ÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ� ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËËÙÃ À ÀÙÖÃÍÎÆÀÃÂÃËËÌÊ

ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÆ� Î¾ÏÏÕÆÐÙÀ¾ÉÆÏÚ È¾È ÍÃÎÃÊÃËËÙÃ ÀÃ�

ÉÆÕÆËÙ� Å¾ÀÆÏÝ×ÆÃ ÌÐ ÏÌÏÐ¾À¾ ÏÎÃÂÙ� À ÈÌÐÌÎÌÇ ÍÎÌ�

ÐÃÈ¾ÃÐ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ�  ÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÛÐÌÁÌ Î¾ÏÕÃÐËÙÃ

ÅË¾ÕÃËÆÝ = ¾ÐÌÊÌÀ ÍÎÆÊÃÏÃÇ �Ð¾¿É� �� �� �� �� À

Î¾¿ÌÐÃ >��@� ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÌÐ ÍÎÆËÝÐÙÓ

À ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ ÍÌ Â¾ËËÌÊÑ ÀÌÍÎÌÏÑ ÍÎÆ ÐÎ¾ÈÐÌÀÈÃ ÆÓ

Å¾ÎÝÂÌÀÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ À ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ Ï ÆÌËËÌÇ ÊÌ�

ÂÃÉÚÜ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÏÀÝÅÆ Æ ÐÃÌÎÆÃÇ À¾ÉÃËÐËÌÏÐÆ�

»ÐÆ ÌÐÉÆÕÆÝ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÏÉÃÂÏÐÀÆÃÊ ÈÌËÔÃÍÐÑ¾ÉÚ�

ËÌ Î¾ÅËÙÓ ÍÌÂÓÌÂÌÀ È ÍÎÌ¿ÉÃÊÃ ÌÍÆÏ¾ËÆÝ ÊÃÄ¾ÐÌÊ�

ËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ� ¬ Ë¾ÅÎÃÀÖÃÇ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ

ÍÃÎÃÏÊÌÐÎ¾ ÏÉÌÄÆÀÖÆÓÏÝ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÇ À ÛÐÌÇ Ì¿�

É¾ÏÐÆ� ÍÌÊÆÊÌ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ Â¾ËËÌÇ Î¾¿ÌÐÙ� ÏÀÆÂÃ�

ÐÃÉÚÏÐÀÑÜÐ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Å¾ÎÑ¿ÃÄËÙÓ

ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÃÇ >��@� ÏÌÁÉ¾ÏËÌ ÈÌÐÌÎÙÊ Å¾ÎÝÂ =

ÂÉÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ¾ÅÌÐ¾ Æ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ À Î¾ÅËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ó

ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ�

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Î¾ÏÈÆÏÉÆÐÃÉÃÇ
Ï ÈÆÏÉÌÎÌÂÌÊ ÌÐ ÆÓ Å¾ÎÝÂÌÀÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó ÄÃÉÃÅ¾

ªÃÐ¾ÉÉÙ
ÎÆÊÃÏÆ

& 1 2

&G w ����w���� w ����w���� w ����w����

+I w ����w���� w ����w���� w ����w����

9 � ��� � ��� � ���

1E � ��� � ��� � ���

7D � ����w���� � ��� � ����w����

α�)H � ����w���� � ��� x

��



�� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÍÌÈ¾�
Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÇ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆ�
ÊÆÕÃÏÈÌÇ ÊÌÂÃÉÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ
Ë¾ ÕÆÏÉÃËËÌÊ ÑÎÌÀËÃ ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾ÐÚ Ì¿×ÆÇ ÐÃÅÆÏ� Î¾Ï�
ÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ Á¾Å¾� È¾È Æ ÉÜ¿ÌÇ ÍÎÆÊÃÏÆ� Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ
ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÍÎÆÎÌÂÙ Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÝ Æ Î¾ÏÐÀÌÎÝÃÊÙÓ
ÀÃ×ÃÏÐÀ� ©Ü¿ÙÃ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÙÃ ÏÐ¾ÂÆÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾
Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ ÌÎÁ¾ËÆÕËÌ ÏÀÝÅ¾ËÙ Ï ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÃÇ Ì
Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾Ó ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÁÌ Æ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ
ÎÃ¾ÁÃËÐÌÀ� ¢ÉÝ ÀÙÝÀÉÃËÆÝ Æ ÌÍÆÏ¾ËÆÝ ÛÐÌÇ ÏÀÝÅÆ
ÍÎÃÂÉ¾Á¾ÃÐÏÝ Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÐÚ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ ¾ÐÌÊÌÀ
ÍÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÇ ÊÃÐÌÂÆÈÃ� Ì¿×ÃÇ ÂÉÝ ÉÜ¿ÌÁÌ ÏÌ�
ÕÃÐ¾ËÆÝ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ� ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌ ÌÐ ÏÎÃÂÙ� À ÈÌÐÌ�
ÎÌÇ ÎÃ¾ÉÆÅÑÃÐÏÝ ÛÐÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ�

�� ¡¾É¾ÈÐÆËÌÀ¾ «� ��  ÌÂÌÎÌÂ À ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ó� x ª�� ªÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ¡ÃÉÚÂ �  �� ®Ý¿ÌÀ ®� ��  ÌÂÌÎÌÂ À ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ó Æ ÏÍÉ¾�
À¾Ó� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��  ÌÂÌÎÌÂ À ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ó�   � Ð� � ÌÂ ÎÃÂ� ¡� �ÉÃÒÃÉÚÂ¾ Æ
¦� ²ÃÉÚÈÉÝ� x ª�� ªÆÎ� ����� x °� �� x ��� Ï��
°� �� x ��� Ï�

�� ¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ  � ¦�  ÉÆÝËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Æ
ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÄÃÉÃÅÌÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎ�
ÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  � ªÃÐÌÂÆÈ¾ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ Ë¾Í�
Î¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ À ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÙÓ
Æ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÓ �� ªÃÐ¾ÉÉÌÒÆÅÆÈ¾ Æ ËÌ�
ÀÃÇÖÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� 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���

�� 3ULKRGNR (� 9�� 3HWURY $� )� 3K\VLFR�FKHPLFDO FULWHULD IRU
GHVFULSWLRQ 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���

��� ¨ÑÉÆÈÌÀ ¦� ¯� ¦ÅÌÐÌÍÙ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� ¯ÍÎ¾ÀÌÕ�
ËÆÈ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  �� ªÌÎÌÅ  � ²�� ¨ÑÈÏ¾ ¬�  � ªÃÐÌÂÆÈ¾
ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ À ÀÌÂÌÎÌÂÏÌ�
ÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÓ Æ ÏÍÉ¾À¾Ó �� ²ÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ
Æ ÍÎÆÈÉ¾ÂËÙÃ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ ÕÃÎËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ¨ÆÃÀ�
«¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x  ÙÍ� �� 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����

��� ¨ÌÉ¾ÕÃÀ �� ��� ¶ÌÊÆË ®� £�� ¦ÉÚÆË �� �� ¯ÍÉ¾ÀÙ�Ë¾ÈÌ�
ÍÆÐÃÉÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  � ¬ ÀÅ¾ÆÊÌÏÀÝÅÆ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ
ÏÀÌÇÏÐÀ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ Ï Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÁÌ ÏÐÎÌÃ�
ËÆÝ �� ¦ÅÀ� ÀÑÅÌÀ� µÃÎË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x
� �� x ¯� �w��

��� ¨ÑÈÏ¾ ¬�  �� ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  �  ÉÆÝËÆÃ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾�
ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ À ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂ¾Ó Ë¾ ÆÓ ÏÌÎ¿ÔÆÌËËÑÜ ÏÍÌ�
ÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÍÌ ÌÐËÌÖÃËÆÜ È ÀÌÂÌÎÌÂÑ �� ¢ÌÍÌÀ�Â� «�«±� x
����� x � �� x ¯� ��w����

��� �¾Ë ½� ¶�� ²ÑÀ¾ °� ®¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÍÉ¾À¾Ó
Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÄÃÉÃÅ¾ �� ²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ ÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� x ª�� «¾ÑÈ¾� ����� x
¯� ���w����

��� ¨ÑÎÌÕÈÆË ¨� °�� «ÆÄÃÉÚÏÈÆÇ � £�� ±ÊÎÆÓÆË �  �  ÉÆ�
ÝËÆÃ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Ë¾ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÄÆÂÈÆÓ ÄÃÉÃ�
ÅÌÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÙÓ ÏÍÉ¾À¾Ó �� ¦ÅÀ� �« ¯¯¯®� ¬ÐÂÃÉÃËÆÃ
ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

��� ½ÈÑÖÃÀ �� ª�� ½ÀÌÇÏÈÆÇ  � ¦�  ÉÆÝËÆÃ À¾Ë¾ÂÆÝ Ë¾ Î¾Ï�
ÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÄÆÂÈÌÊ ÄÃÉÃÅÃ �� ¦ÅÀ� ÀÑÅÌÀ�
µÃÎË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

��� ªÌÎÌÅÌÀ �� «�� ¢¾ËÆÉÌÀÆÕ ¼� �� ¬ ÀÉÆÝËÆÆ Â¾ÀÉÃËÆÝ Ë¾
Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÄÆÂÈÆÓ ÏÍÉ¾À¾Ó ÄÃÉÃÅ¾ Ï ÐÆÐ¾�
ËÌÊ �� ¦ÅÀ� �« ¯¯¯®� ªÃÐ¾ÉÉÙ� x ����� x � �� x
¯� ���w����

��� �¿Î¾ÊÙÕÃÀ¾ ©� £�� ¨ÌÏÐÆË¾ °� ¨� ®¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÀÌÂÌÎÌ�
Â¾ À ÄÆÂÈÆÓ ÏÍÉ¾À¾Ó ÄÃÉÃÅ¾ Ï ÈÌ¿¾ÉÚÐÌÊ Æ ËÆÈÃÉÃÊ ��
²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌ�
ÔÃÏÏÌÀ� x ����� x  ÙÍ� �� x ¯� ��w���

��� ¨ÑÎÌÕÈÆË ¨� °�� ½ÀÌÇÏÈÆÇ  � ¦�� ¡ÃÉÚÂ �  � ®¾ÏÐÀÌÎÆ�
ÊÌÏÐÚ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÄÆÂÈÆÓ ÏÍÉ¾À¾Ó ÄÃÉÃÅ¾ �� ¯Ð¾ÉÚ� x
����� x � �� x ¯� �w���

��� ¡ÃÉÚÂ �  �� ÃÐÎÑÖÃÀÏÈÆÇ ª� ¯�  ÉÆÝËÆÃ ¿ÉÆÄËÃÁÌ ÍÌ�
ÎÝÂÈ¾ Ë¾ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÄÆÂÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏ�
ÈÆÓ ÏÍÉ¾À¾Ó �� ²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆ�
ÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� x ª�� «¾ÑÈ¾� ����� x ¯� ���w����

��� ®¾ÏÕÃÐ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÄÆÂÈÆÓ ÏÍÉ¾À¾Ó ÓÎÌÊ¾�
ËÆÈÃÉÝ Æ ÈÌ¿¾ÉÚÐ¾ Ï ÈÎÃÊËÆÃÊ � ª� ¯� ÃÐÎÑÖÃÀÏÈÆÇ�
�  � ¡ÃÉÚÂ� �� �� �¾ÑÊ� °� ¨� ¨ÌÏÐÆË¾ �� ¦ÅÀ� �«
¯¯¯®� ªÃÐ¾ÉÉÙ� x ����� x � �� x &� ��w���

��� ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  �� ªÌÎÌÅ  � ²� ²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÈÎÆ�
ÐÃÎÆÆ ÂÉÝ �ÏÀÃÎÐÈÆ� ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ì ÏÌÏÐ¾ÀÃ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ Æ
ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �� ²ÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ
ÒÆÅÆÈÌÓÆÊÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ª�� �È¾ÂÃÊ�
ÈËÆÁ¾� ����� x ¯� ���w����

��� ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  � ²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÊÌÂÃÉÚ ÍÎÌÔÃÏÏ¾
Î¾ÏÈÆÏÉÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ¯ÌÌ¿×ÃËÆÃ � �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w��� ¯ÌÌ¿�
×ÃËÆÃ � �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

��� ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  � ªÃÐ¾ÉÉÌÓÆÊÆÝ ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ ÏÆÏ�
ÐÃÊ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ¨ÑÉÆÈÌÀ ¦� ¯� °ÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÈ¾ ÌÈÏÆÂÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ¨ÑÉÆÈÌÀ ¦� ¯� ®¾ÏÈÆÏÉÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎ�
ÁÆÝ� x ����� x ��� Ï�

��� »ÉÉÆÌÐ ¢� ²�� ¡ÉÃÇÅÃÎ ª�� ®¾Ê¾ÈÎÆÖË¾  � °ÃÎÊÌÓÆÊÆÝ
ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�
����� x ��� Ï�

��� �¾ÉÈÌÀÌÇ ¼� ��� �ÉÃÃÀ ®� ��� �¾È¾ËÌÀ  � ¡� ¾Î¾ÊÃÐÎÙ
ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÍÃÎÀÌÁÌ ÍÌÎÝÂÈ¾ À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó Ë¾ ÌÏËÌÀÃ
ÄÃÉÃÅ¾� x ª�� µÃÎÊÃÐÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÝ� ����� x �� Ï�

��� £ÏÆË ¬� ��� ¡ÃÉÚÂ �  � ²ÆÅÆÕÃÏÈ¾Ý ÓÆÊÆÝ ÍÆÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x
µ� ,,� x ��� Ï�

��� �ÀÃÎÆË  �  �� ®ÃÀÝÈÆË ��  � �ÅÌÐ À ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ó� x ª�� ªÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ©ÑÅÁÆË  � �� ½ÀÌÇÏÈÆÇ  � ¦� ¡¾ÅÙ À ÏÐ¾ÉÆ Æ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ¡ÎÆÁÌÎÝË  � ²�� �ÃÉÝËÕÆÈÌÀ ©� «�� ¯ÐÌÊ¾ÓÆË �� ½� °ÃÌ�
ÎÃÐÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ ÛÉÃÈÐÎÌÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� x
ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

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

��� ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  �� ªÌÎÌÅ  � ²� ¬ ÀÉÆÝËÆÆ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ
ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó Ë¾ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ À ËÆÓ Á¾ÅÌÀ
Æ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� µ¾ÏÐÚ ,� ªÃÐÌÂÌÉÌÁÆÝ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ� ®¾ÏÐÀÌ�
ÎÆÊÌÏÐÚ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ ¾ÅÌÐ¾ �� ¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �� x &� ��w���

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

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

±ÈÎ¾ÆËÙ� ¢ËÃÍÎÌÍÃÐÎÌÀÏÈ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

��
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ÎÌÀÃÂÃËÙ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÙ� ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾Ü×ÆÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ

ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ x Á¾Å¾ÎÌÀ x ÆÅ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ¬ÍÎÃÂÃÉÃËÌ ÀÉÆÝËÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ë¾

ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÚ ÂÑÁÆ Æ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Á¾Å¾ÎÌÀ�

([SHULPHQWV KDYH EHHQ FDUULHG RXW WKDW FRQILUP WKH IHDVLELOLW\ RI XVH RI HOHFWULF DUF PHOWLQJ IRU SURGXFLQJ FRPSRVLWH

PDWHULDOV VXFK DV JDV�UHLQIRUFHG UHIUDFWRU\ PHWDOV �JDVDUV�� (IIHFW RI SURFHVV SDUDPHWHUV RQ DUF VWDELOLW\ DQG IRUPDWLRQ

RI VWUXFWXUH RI JDVDUV ZDV GHWHUPLQHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� Á¾ÅÌÛÀ�

ÐÃÈÐÆÕÃÏÈÌÃ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÃ� Á¾Å¾Î� Á¾ÅÌÀ¾Ý Ò¾Å¾� ÀÌÂÌÎÌÂ

�ÌÉÃÃ ÂÀ¾ÂÔ¾ÐÆ ÉÃÐ Ë¾Å¾Â ÍÎÆ ÆÅÑÕÃËÆÆ ÏÆÏÐÃÊ ÊÃ�
Ð¾ÉÉwÀÌÂÌÎÌÂ ¿ÙÉÌ Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÌ Æ Å¾ÐÃÊ ÆÅÑÕÃËÌ Á¾�

ÅÌÛÀÐÃÈÐÆÕÃÏÈÌÃ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÃ >�w�@� ¯ÑÐÚ ÃÁÌ À ÐÌÊ�

ÕÐÌ� ÃÏÉÆ Î¾ÏÍÉ¾À ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ Ë¾ÏÙ×ÃË

ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ ÂÌ Á¾ÅÌÛÀÐÃÈÐÆÕÃÏÈÌÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ� ÐÌ

ÍÎÆ ÃÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÄÆÂÈÌÏÐÚ Î¾ÏÍ¾Â¾ÃÐÏÝ Ë¾

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ Æ Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅËÑÜ Ò¾ÅÙ� ÎÆ ÛÐÌÊ

À ÓÌÂÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÊÌÁÑÐ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ÐÚÏÝ ÁÃÌ�

ÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆ ÑÍÌÎÝÂÌÕÃËËÙÃ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� ÍÌÂÌ¿ËÙÃ

ÛÀÐÃÈÐÆÕÃÏÈÆÊ ÈÌÉÌËÆÝÊ� ÁÂÃ ÌÂË¾ ÆÅ Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÆÓÏÝ

Ò¾Å x Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅË¾Ý �ÀÌÂÌÎÌÂ��   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÍÌÉÑ�
Õ¾ÃÐÏÝ ÉÆÐ¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý Ê¾ÐÎÆÔ¾� ÍÎÌËÆÅ¾ËË¾Ý

ÍÌÎ¾ÊÆ� ÑÅÙÎÆ Î¾ÏÐÑÐ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Ï ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾�

ÊÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ËÃ ÌÐÎÙÀ¾ÝÏÚ ÌÐ ÒÎÌËÐ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�

Å¾ÔÆÆ� Ì¿Î¾ÅÑÝ ÏÌÐÌÀÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ� ÍÌÂÌ¿ËÑÜ ÛÀÐÃÈ�

ÐÆÕÃÏÈÌÇ� °¾ÈÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ÅÀ¾ÉÆ Á¾Å¾�

ÎÆÐÌÊ� ¾ Ê¾ÐÃÎÆ¾É x Á¾Å¾ÎÌÊ �ÌÐ �Á¾ÅÌÊ ¾ÎÊÆÎÌ�

À¾ËËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ���

¯ÑÐÚ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À
ÐÌÊ� ÕÐÌ Å¾Â¾ËËÙÇ Ê¾ÐÃÎÆ¾É �ÊÃÐ¾ÉÉ� ÈÃÎ¾ÊÆÈ¾�

Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÜÐ À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÍÎÆ ÌÍÎÃÂÃÉÃË�

ËÌÊ Â¾ÀÉÃËÆÆ �Â¾ÀÉÃËÆÃ Ë¾ÏÙ×ÃËÆÝ 3
Ë
��   ÐÃÕÃËÆÃ

ËÃÈÌÐÌÎÌÁÌ ÍÎÌÊÃÄÑÐÈ¾ ÀÎÃÊÃËÆ Î¾ÏÍÉ¾À Ë¾ÏÙ×¾�

ÃÐÏÝ ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ ÂÌ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ� ÍÌÏ�

ÉÃ ÕÃÁÌ ÃÁÌ Å¾ÉÆÀ¾ÜÐ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� Î¾ÏÍÌÉÌ�

ÄÃËËÙÇ À ¾ÀÐÌÈÉ¾ÀÃ�   Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÐÌÁÌ� È¾ÈÑÜ

ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Æ ÍÌÎÆÏÐÌÏÐÚ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÍÌÉÑÕÆÐÚ� À ¾À�

ÐÌÈÉ¾ÀÃ ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÜÐ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÃ Â¾ÀÉÃËÆÃ

�Â¾ÀÉÃËÆÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ®È��
°Î¾ÂÆÔÆÌËËÙÃ ÊÃÐÌÂÙ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ �Á¾ÅÌÀÙÇ Ë¾Á�

ÎÃÀ� ÍÃÕÆ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ� ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ�

ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Ï ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ �ÓÎÌÊ�

ÊÌÉÆ¿ÂÃË� ÀÌÉÚÒÎ¾Ê Æ ÂÎÑÁÆÃ� ËÃ ÀÏÃÁÂ¾ Â¾ÜÐ ÀÌÅ�

ÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕÆÐÚ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÍÃÎÃÁÎÃÐÙÇ Î¾ÏÍÉ¾À

ÂÉÝ Ë¾ÏÙ×ÃËÆÝ ÃÁÌ ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ� »ÐÌ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ

ÊËÌÁÆÊÆ ÍÎÆÕÆË¾ÊÆ� ÌÐ ÀÙÏÌÈÌÇ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ¾ÈÐÆÀ�

ËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÂÌ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÝ ÌÁËÃÑÍÌÎÌÀ� ÏÍÌÏÌ¿ËÙÓ

ÀÙÂÃÎÄ¾ÐÚ ÐÎÃ¿ÑÃÊÑÜ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ� ÎÆÏÑÐÏÐÀÆÃ

Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅËÌÁÌ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Ì¿ØÃÊÃ ÍÃÕÆ� ÀÀÆÂÑ ÃÁÌ

¾ËÌÊ¾ÉÚËÌ ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ� Ã×Ã ¿ÌÉÚÖÃ

ÑÏÉÌÄËÝÃÐ Å¾Â¾ÕÑ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� «¾ÎÝÂÑ Ï

ÛÐÆÊ ÔÃÉÙÇ ÎÝÂ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÍÎÆ ÍÌÀÙÖÃËËÙÓ ÐÃÊÍÃ�

Î¾ÐÑÎ¾Ó Ì¿Î¾ÅÑÜÐ Ï ËÆÊ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ x

ÁÆÂÎÆÂÙ� ÈÌÐÌÎÙÃ Î¾ÂÆÈ¾ÉÚËÌ ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÌÐ ÊÃÐ¾É�

É¾ ÍÌ ÀÏÃÊÑ ÈÌÊÍÉÃÈÏÑ ÒÆÅÆÈÌ�ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÓÆ�

ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ�  ÏÃ ÍÃÎÃÕÆÏÉÃËËÌÃ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ

ÏÑÄ¾ÃÐ ÀÙ¿ÌÎ ÊÃÐÌÂÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ

Á¾Å¾ÎÌÀ ÆÅ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

�Ë¾ÉÆÅ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÊÃÐÌÂÌÀ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ
Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÎÆÃÊÉÃÊÙÊ� Ë¾ Ë¾Ö ÀÅÁÉÝÂ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏÍÌ�

ÏÌ¿ ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Ï Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÊ ÛÉÃÈ�

�  �  � ¨�®¬ � ����

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÌÍÙÐËÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ� �x ¾ÀÐÌÈÉ¾À� �x ÛÉÃÈÐÎÌÂ�
� x Ì¿Î¾ÅÃÔ� � x ¿ÉÌÈ ÍÆÐ¾ËÆÝ� � x ÏÆÏÐÃÊ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ
Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÌÇ

��



ÐÎÌÂÌÊ� ÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌ�

À¾ËÆÆ ÕÆÏÐÙÓ ÈÌÊÍÌ�

ËÃËÐÌÀ �ªÃ Æ ÀÌÂÌÎÌÂ�

ËÃ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Å¾ÁÎÝÅËÃ�

ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÍÎÌÔÃÏÏ

¿ÉÆÅÌÈ È Á¾ÅÌÛÀÐÃÈÐÆ�

ÕÃÏÈÌÊÑ� ¬ÏËÌÀËÌÃ ÌÐ�

ÉÆÕÆÃ ÛÐÌÁÌ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÌÐ

ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÌÁÌ x ÀÙÏÌ�

ÈÆÃ ÏÈÌÎÌÏÐÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾�

ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Æ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�

Å¾ÔÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�  ¾ÄËÌ

ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ� ÑÏÍÃÃÐ ÉÆ

Ë¾ÏÙÐÆÐÚÏÝ ÊÃÐ¾ÉÉ ÀÌ�

ÂÌÎÌÂÌÊ ÂÌ ËÃÌ¿ÓÌÂÆ�

ÊÌÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ Å¾ ÈÌ�

ÎÌÐÈÆÇ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÈ ÀÎÃ�

ÊÃËÆ� ¬ÔÃËÌÕËÙÃ Î¾ÏÕÃ�

ÐÙ ÁÌÀÌÎÝÐ Ì ÀÙÏÌÈÌÇ

ÏÐÃÍÃËÆ ÆÌËÆÅ¾ÔÆÆ Á¾Å¾ À ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ÂÑÁÃ� ÕÐÌ

ÂÃÉ¾ÃÐ ÍÎÌÔÃÏÏ Ë¾ÏÙ×ÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ ÂÌÏÐ¾�

ÐÌÕËÌ ¿ÙÏÐÎÙÊ� ¯ÉÌÄËÌÏÐÚ ÊÌÄÃÐ Å¾ÈÉÜÕ¾ÐÚÏÝ À ÁÆ¿�

ÈÌÏÐÆ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ

ÆÅ�Å¾ ÏÈÌÎÌÐÃÕËÌÏÐÆ Æ ËÃÎ¾ÀËÌÀÃÏËÌÏÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾�

¢ÉÝ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÇ ÍÎÌÀÃÎÈÆ ÀÙÏÈ¾Å¾ËËÙÓ

ÍÎÃÂÍÌÉÌÄÃËÆÇ ¿ÙÉ¾ ÏÈÌËÏÐÎÑÆÎÌÀ¾Ë¾ Æ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃË¾

ÌÍÙÐË¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ �ÎÆÏ� ���   ÁÃÎÊÃÐÆÕËÌÊ ¾ÀÐÌÈÉ¾ÀÃ

ÊÌÄËÌ ¿ÙÉÌ ÏÌÅÂ¾À¾ÐÚ Á¾ÅÌÀÑÜ ÏÎÃÂÑ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Ï

Â¾ÀÉÃËÆÃÊ ÂÌ � ª¾ ÆÉÆ À¾ÈÑÑÊ ÂÌ ��
w�

ÊÊ ÎÐ� ÏÐ�

Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÏÆÏÐÃÊÙ ÈÌËÐÎÌÉÝ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ� ¢ÉÝ

ÑÍÎÌ×ÃËÆÝ ÏÓÃÊÙ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ À È¾ÕÃÏÐÀÃ Ê¾ÐÃÎÆ�

¾É¾ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê�

  ÛÐÆÓ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾Ó ËÃ ÏÐÌÝÉ¾ Å¾Â¾Õ¾ ÍÌÉÑÕÃ�

ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾ Á¾Å¾Î¾� «ÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ¿ÙÉÌ ÍÎÌÀÃÎÆÐÚ

ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÑÜ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÛÐÌÁÌ ÊÃÐÌÂ¾� ¬¿Î¾�

ÅÃÔ À ÀÆÂÃ ÂÆÏÈ¾ ÀÎ¾×¾ÉÆ ÀËÑÐÎÆ ¾ÀÐÌÈÉ¾À¾� ¾ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÂ ÆÅ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÍÌÂÀÌÂÆÉÆ Î¾ÂÆ¾ÉÚËÌ�

¯ ÍÌÊÌ×ÚÜ ÌÏÔÆÉÉÝÐÌÎ¾ Æ ¿ÉÌÈ¾ ÍÆÐ¾ËÆÝ Å¾ÄÆÁ¾�

É¾ÏÚ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈ¾Ý ÂÑÁ¾� Æ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Ì¿Î¾ÅÔ¾

Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÉÏÝ ÑÕ¾ÏÐÌÈ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

�ÙÉÌ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÀÀÃÂÃËÆÆ À ¾ÀÐÌÈÉ¾À

ÀÌÂÌÎÌÂ¾ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÚÁÌÎÃËÆÝÂÑÁÆÎÃÅÈÌÑÓÑÂÖ¾É¾ÏÚ�

¬ÂË¾ÈÌ ÑÂ¾ÉÌÏÚ ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ Â¾ÀÉÃËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ÍÎÆ

ÈÌÐÌÎÌÊ ÂÑÁ¾ ¿ÙÉ¾ ÏÐ¾¿ÆÉÚË¾� ¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾

ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÙÊ ÂÉÝ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Á¾Å¾Î¾�

±ÕÆÐÙÀ¾Ý Ê¾ÉÑÜ ÊÌ×ËÌÏÐÚ ÌÍÙÐËÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ�

ÊÙ ËÃ ÊÌÁÉÆ Î¾ÏÍÉ¾ÀÆÐÚ ¿ÌÉÚÖÌÇ Ì¿ØÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ

ÌÁÎ¾ËÆÕÆÉÆÏÚ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ ÑÕ¾ÏÐÈ¾ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ

ÊÌËÌÉÆÐËÌÁÌ Ì¿Î¾ÅÔ¾ �ÎÆÏ� ��� «¾ ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÓ

ÏËÆÊÈ¾Ó ÓÌÎÌÖÌ ÀÆÂËÌ� ÕÐÌ ËÃÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÃ ÁÌÎÃËÆÃ

ÂÑÁÆ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È Î¾ÅÎÙÀÑ ÑÕ¾ÏÐÈÌÀ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ

�ÎÆÏ� �� ¾�� «¾ ¿ÌÉÚÖÆÓ ÐÌÈ¾Ó ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÆËÐÃË�

ÏÆÀËÌÃ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ Ì¿Î¾ÅÔ¾ Æ ÂÑÁ¾ Î¾ÅÎÙÀ¾ÃÐÏÝ ÆÅ�Å¾

ÑÀÃÉÆÕÆÀÖÃÁÌÏÝ Å¾ÅÌÎ¾ Ì¿Î¾ÅÃÔwÛÉÃÈÐÎÌÂ� «¾Ê ÑÂ¾�

ÉÌÏÚ ÍÌÉÑÕÆÐÚ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÑÜ ÂÑÁÑ Æ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÌÂËÌ�

ÎÌÂËÙÇ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ ÏÉÌÇ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Ì¿Î¾Å�

Ô¾ �ÎÆÏ� �� ¿��

¶ÉÆÒÙ ÑÕ¾ÏÐÈÌÀ Ì¿Î¾ÅÔ¾ À ÅÌËÃ ÁÌÎÃËÆÝ ÂÑÁÆ

ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ

Á¾Å¾Î¾ �ÎÆÏ� ���  ÙÏÌÈ¾Ý ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ

ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÀÎ¾×ÃËÆÝ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÍÎÆÀÃÉ¾ È ÒÌÎÊÆÎÌ�

À¾ËÆÜ À ÀÃÎÓËÃÇ ÅÌËÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅÑÜ×ÃÁÌÏÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

ÈÎÑÍËÙÓ ÍÑÅÙÎÃÇ� »ÐÆ ÍÑÅÙÎÆ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÆÏÕÃ�

Å¾ÉÆ ÍÎÆ ÏËÆÄÃËÆÆ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÀÎ¾×ÃËÆÝ� ÕÐÌ ÍÎÆÀÌ�

ÂÆÉÌ È ¿ÌÉÚÖÃÊÑ ÍÎÌÁÎÃÀÑ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÏËÆÄÃËÆÜ ÏÈÌ�

ÎÌÏÐÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ�   Ë¾ÖÃÊ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÃ Å¾�

ÊÃÂÉÃËÆÃ ÀÎ¾×ÃËÆÝ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÍÎÆÀÌÂÆÉÌ È ÏÉÆÀÑ

ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Ì¿Î¾ÅÔ¾ Æ Ë¾ÎÑÖÃ�

ËÆÜ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� ÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ

ÏÈ¾ËÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÂÀÆÄÃËÆÝ ÂÑÁÆ ÍÌ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÍÉÌÏ�

ÈÌÁÌ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÛÐÌÐ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÌÈ ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÃÐ Æ ÊÙ ÊÌ�

ÄÃÊ ÍÌÉÑÕÆÐÚ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÌÂËÌÎÌÂËÙÇ ÍÌÎÆÏÐÙÇ ÍÌ�

ÀÃÎÓËÌÏÐËÙÇ ÏÉÌÇ�

�Ë¾ÉÆÅ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÏÐÎÑÈÐÑÎ Æ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚ�

ËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ Â¾ÄÃ ÍÎÆ ËÆÅÈÌÊ

Â¾ÀÉÃËÆÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÆÌËÆÅÆÎÑÜ×ÃÊÑ ÀÌÅ�

ÂÃÇÏÐÀÆÜ ÂÑÁÆ Æ ÃÃ ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÀÌÅÊÌÄËÌ

ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Á¾Å¾Î¾� ¬ÂË¾ÈÌ ÀÙÏÌÈÆÃ ÏÈÌ�

ÎÌÏÐÆ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÂÃÉ¾ÜÐ ÃÁÌ ËÃÏÐ¾¿ÆÉÚ�

ËÙÊ� ÕÐÌ ÌÐÎ¾Ä¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÌÁÌ Á¾�

Å¾Î¾� °ÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ� ÛÐÆ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÙ ÂÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐ

ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Á¾Å¾ÎÌÀ ÆÅ Ï¾ÊÙÓ ÐÑÁÌÍÉ¾À�

ÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÐÎÃ¿ÑÜÐ ÏÀÌÃÁÌ ÍÎÌÂÌÉÄÃËÆÝ�  ÃÎÌ�

ÝÐËÃÃ ÀÏÃÁÌ� ÛÐÌÐ ÊÃÐÌÂ Ë¾ÇÂÃÐ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÃ ÍÎÆÊÃ�

ËÃËÆÃ À ÏÉÑÕ¾Ã ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÌÎÆÏÐÌÁÌ

ÏÉÌÝ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÆÉÆ ÆÅÂÃÉÆÝ�

  ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÍÌÂÐ�

ÀÃÎÄÂÃË¾ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚË¾Ý ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ

ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Á¾Å¾Î¾ ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï ÍÌ�

ÊÌ×ÚÜ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ÂÑÁÆ� ¬ÐÊÃÕÃËÌ� ÕÐÌ Ï ÎÌÏÐÌÊ

Â¾ÀÉÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÚ ÁÌÎÃËÆÝ ÂÑÁÆ ¿ÙÏ�

ÐÎÌ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ� ª¾ÉÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Æ ÈÌÎÌÐ�

ÈÌÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ ÍÎÃ¿ÙÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÄÆÂÈÌÊ ÏÌÏÐÌ�

ÝËÆÆ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÂÉÝ ÃÁÌ Ë¾ÏÙ×ÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ ÂÌ

ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÇ� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÓ ÂÉÝ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ

ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Á¾Å¾Î¾�

�� ¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ  � ¦�  ÌÂÌÎÌÂ È¾È ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÇ ÛÉÃÊÃËÐ ��
ªÆ°¬ª� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� 6KDSRYDORY 9� 0HWKRG IRU PDQXIDFWXULQJ SRURXV DUWLFOHV�
3DWHQW ������� 86$� 3XEO� �����

�� 6KDSRYDORY 9� )RUPDWLRQ RI RUGHUHG JDV�VROLG VWUXFWXUHV YLD
JDV HXWHFWLF UHDFWLRQ �� 3URF� RI ,QW� FRQI�� 'QHSURSHW�
URYVN� 8NUDLQH� ��w�� -XQH� ����� x 3� ��w����

«¾ÔÆÌË¾ÉÚË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈ¾Ý ¾È¾ÂÃÊÆÝ ±ÈÎ¾ÆËÙ�

¢ËÃÍÎÌÍÃÐÎÌÀÏÈ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� ��ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÅÌËÙÍÉ¾ÀÉÃËÆÝÊÃÂËÌÁÌ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÍÎÆ ¿ÙÏÐÎÌÊ �¾� Æ ÊÃÂÉÃËËÌÊ �¿� ÀÎ¾×ÃËÆÆ
Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ

®ÆÏ� ��  ÆÂ ÑÕ¾ÏÐÈ¾ Ì¿Î¾ÅÔ¾� Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ËÃÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÇ �¾� Æ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÇ �¿� ÂÑÁÌÇ À ÏÎÃÂÃ
ÀÌÂÌÎÌÂ¾

��
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®¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÆÃ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� ÌÈ¾Å¾ËÌ� È¾È ÀÃÉÆÈÌ ÀÉÆ�

ÝËÆÃ ¾ÂÏÌÎ¿ÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÀÉ¾ÁÆ Ë¾ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÂÎÌ¿ÉÃËÌÁÌ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� ÌÉÑÕÃË¾ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÛÉÃÈ�

ÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÌÐ Â¾ÀÉÃËÆÝ�

&RQVWLWXHQWV RI FRQWDFW HOHFWULF UHVLVWDQFH RI WKHUPRDQWKUDFLWH DUH VWXGLHG� ,W LV VKRZQ KRZ JUHDW HIIHFW RI DGVRUEHG

PRLVWXUH FDQ EH H[HUWHG RQ FRQWDFW UHVLVWDQFH RI D FUXVKHG WKHUPRDQWKUDFLWH� 'HSHQGHQFH RI HOHFWULF UHVLVWDQFH RI FRQWDFW

RI WKHUPRDQWKUDFLWH RQ SUHVVXUH ZDV REWDLQHG�

¨ÉÜÕ Ã ÀÙ Ã Ï É Ì À ¾ � ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ� ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÃ�

ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÃ Æ ÍÃÎÃÓÌÂËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ�

Ë¾ÁÎÃÀ Æ Â¾ÀÉÃËÆÃ� ÛÉÃÈÐÎÌÈÌËÐ¾ÈÐËÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾

¨ÌËÐ¾ÈÐËÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ 5
È
� ÈÌÐÌÎÌÃ ÆÏÍÙÐÙÀ¾ÃÐ

ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÇ ÐÌÈ� ÍÃÎÃÓÌÂÝ ÆÅ ÌÂËÌÁÌ ÈÑÏÈ¾ ÐÃÎ�

ÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ À ÂÎÑÁÌÇ� ÏÈÉ¾ÂÙÀ¾ÃÐÏÝ ÆÅ ÂÀÑÓ ËÃÅ¾�

ÀÆÏÆÊÙÓ ÂÎÑÁ ÌÐ ÂÎÑÁ¾ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÇ� ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐ�

ËÌÁÌ 5
Í
Æ ÍÃÎÃÓÌÂËÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÆÉÆ� È¾È ÃÁÌ

ÆË¾ÕÃ Ë¾ÅÙÀ¾ÜÐ� ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÏÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ5
Ï
� ®¾Ï�

ÏÊÌÐÎÆÊ ÍÌÌÕÃÎÃÂËÌ ÛÐÆ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ�

ÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÀÙÅÀ¾ËÌ Ì¿Î¾ÅÌ�

À¾ËÆÃÊ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ¾ÂÏÌÎ¿ÔÆÆ Ë¾ ÈÌËÐ¾ÈÐËÙÓ ÍÌ�

ÀÃÎÓËÌÏÐÝÓ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÀÃÏÚÊ¾ ÐÌËÈÆÓ ÍÉÃËÌÈ

ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ Æ ÀÉ¾ÁÆ ÍÎÆ ÍÎÃ¿ÙÀ¾ËÆÆ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾

Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ� ³ÃÊÌÏÌÎ¿ÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÈÆÏÉÌÎÌÂ ÑÂÃÎÄÆ�

À¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÊÌ×ËÙÊÆ ÏÆ�

É¾ÊÆ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÏÀÝÅÆ ÊÃÄÂÑ ¾ÐÌÊ¾ÊÆ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾

Æ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÙÊÆ ¾ÐÌÊ¾ÊÆ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ¾ ÀÉ¾Á¾ x

ÏÉ¾¿ÙÊÆ À¾Ë�ÂÃÎ�À¾¾ÉÚÏÌÀÙÊÆ ÏÆÉ¾ÊÆ� ÍÎÆÕÃÊ�

ÍÉÃËÈ¾ ÀÉ¾ÁÆ ÏÌÏÐÌÆÐ ÆÅ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÙÓ

ÏÉÌÃÀ «�¬ >�@� »ÐÆ ÍÉÃËÈÆ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÃ
ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÍÎÌÓÌÂÝ×ÃÊÑ ÕÃÎÃÅ ÈÌËÐ¾ÈÐ ÛÉÃÈÐÎÆ�

ÕÃÏÈÌÊÑ ÐÌÈÑ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÍÎÆ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ�

«¾ÂÌ ÏÈ¾Å¾ÐÚ� ÕÐÌ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ ÀÌÌ¿×Ã ÝÀÉÝ�

ÃÐÏÝ ÍÎÃÈÎ¾ÏËÙÊ ¾ÂÏÌÎ¿ÃËÐÌÊ� «ÃÂ¾ÎÌÊ À ÍÌÏÉÃÂËÃÃ

ÀÎÃÊÝ ÌË Ë¾ÖÃÉ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ Ë¾ ÉÆÈÃÎÌ�ÀÌÂÌÕËÙÓ

Å¾ÀÌÂ¾Ó È¾È ¾ÉÚÐÃÎË¾ÐÆÀ¾ ÖÆÎÌÈÌ ÆÅÀÃÏÐËÌÊÑ ¾Â�

ÏÌÎ¿ÃËÐÑ x ÂÎÃÀÃÏËÌÊÑ ÑÁÉÜ x ÂÉÝ ÁÉÑ¿ÌÈÌÇ

ÌÕÆÏÐÈÆ ÀÌÂÙ Æ ÛÐÆÉÌÀÌÁÌ ÏÍÆÎÐ¾ >�@�

¨¾È ÆÅÀÃÏÐËÌ� ¾ÂÏÌÎ¿ÆÎÌÀ¾ËËÑÜ Ë¾ ÑÁÉÃ ÀÉ¾ÁÑ
ÊÌÄËÌ À ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÇ ÊÃÎÃ ÑÂ¾ÉÆÐÚ ÍÑÐÃÊ ÏÉ¾¿ÌÁÌ

Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÍÌÏÉÃÂËÃÁÌ� ÎÆ ÛÐÌÊ ÍÎÌÔÃÏÏ ÂÃÏÌÎ¿ÔÆÆ

ÀÉ¾ÁÆ ¿ÑÂÃÐ ¾ÈÐÆÀËÌ Î¾ÅÀÆÀ¾ÐÚÏÝ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ¾ÐÊÌÏ�

ÒÃÎËÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ Â¾ÄÃ ÍÎÆ ��…��� �¯� ªÃÂÉÃËËÌ

Ë¾ÁÎÃÀ¾Ý ÂÎÌ¿ÉÃËÙÇ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ� ÊÌÄËÌ ÑÂ¾ÉÆÐÚ ÍÌÕ�

ÐÆ ÀÏÜ ÒÆÅÆÕÃÏÈÆ ÏÌÎ¿ÆÎÌÀ¾ËËÑÜ ÀÉ¾ÁÑ� ÎÆ ¿ÙÏÐ�

ÎÌÊ Ë¾ÁÎÃÀÃ ÂÌ ���…��� �& Õ¾ÏÐÚ ÀÉ¾ÁÆ ÊÌÄÃÐ ÍÎÌ�
ÎÃ¾ÁÆÎÌÀ¾ÐÚ Ï ÑÁÉÃÊ� ÌÈÆÏÉÆÀ ÃÁÌ ÂÌ ÊÌËÌÌÈÏÆÂ¾

�¯¬� Æ ÑÁÉÃÈÆÏÉÌÁÌ Á¾Å¾ �¯¬���

¢ÉÝ ÌÔÃËÈÆ ÀÉÆÝËÆÝ ¾ÂÏÌÎ¿ÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÀÉ¾ÁÆ Ë¾

ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ Ë¾ÊÆ

¿ÙÉÆ ÀÙÍÌÉËÃËÙ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ ÌÍÙÐÙ� ÎÌÆÅÀÌÉÚËÌ
ÀÙ¿Î¾ËËÙÃ ÊÃÉÈÆÃ ÈÑÏÌÕÈÆ ÑÁÉÝ� ¿ÉÆÅÈÆÃ ÍÌ Î¾Å�

ÊÃÎ¾Ê� ÍÌÊÃ×¾ÉÆ À ÈÀ¾ÎÔÃÀÑÜ ÐÎÑ¿ÈÑ Ð¾ÈÆÊ Ì¿Î¾�

ÅÌÊ� ÕÐÌ¿Ù ÌËÆ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ÉÆ ÃÂÆËÑÜ ÔÃÍÌÕÈÑ� ÎÆ

ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÊ ÍÌÉÌÄÃËÆÆ ÐÎÑ¿ÈÆ ÀÃÎÓËÆÇ Æ ËÆÄËÆÇ

ÈÑÏÌÕÈÆÑÁÉÝÛÐÌÇÔÃÍÌÕÈÆÈÌËÐ¾ÈÐÆÎÌÀ¾ÉÆÏÊÃÂËÙÊÆ

ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ� ÐÌÎÔÙÈÌÐÌÎÙÓ ÀÌ ÆÅ¿ÃÄ¾ËÆÃ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ

ÊÃÂÆ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ÌÍÙÐ¾ ÍÌÈÎÙÀ¾ÉÆ ÏÉÌÃÊ ËÆ�

ÈÃÉÝ� ±È¾Å¾ËËÑÜ ÈÀ¾ÎÔÃÀÑÜ ÐÎÑ¿ÈÑ ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÉÆ

À ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÑÜ ÛÉÃÈÐÎÌÍÃÕÚ�

¯ÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÔÃÍÌÕÈÆ ÑÁÌÉÚËÙÓ ÅÃÎÃË ÆÅÊÃÎÝ�
ÉÆ ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ÀÍÉÌÐÚ ÂÌ ��� �¯
Æ Î¾ÅÉÆÕËÌÊ Â¾ÀÉÃËÆÆ Ë¾ ÀÏÜ ÔÃÍÌÕÈÑ ÅÃÎÃË ÐÃÎÊÌ�

¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� ÎÆ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÊ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃ ÅÃÎÃË ÑÁÉÝ

ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÊËÌÁÆÓ ÊÃÄÅÃÎÃËËÙÓ

ÈÌËÐ¾ÈÐÌÀ Ë¾ÏÐÌÉÚÈÌ ÀÃÉÆÈÌ� ÕÐÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃÊ

ÍÃÎÃÓÌÂ¾ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐwËÆÈÃÉÚ Æ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃÊ

Ê¾ÏÏÙ ÅÃÎÃË ÊÙ ÍÎÃËÃ¿ÎÃÁÉÆ�

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÙ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ �ÎÆÏÑËÌÈ�� ÕÐÌ ÑÄÃ ÍÎÆ
Ë¾ÁÎÃÀÃ ÂÌ �� �¯ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÐÃÎÊÌ�
¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÏËÆÅÆÉÌÏÚ À ���� Î¾Å¾ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï

ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃÊ ÍÎÆ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ� ¾ ÍÎÆ

Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ Ë¾ÁÎÃÀÃ ÂÌ ��� �¯� Î¾ÅÑÊÃÃÐÏÝ� Ï ÀÙ�

ÂÃÎÄÈÌÇ ÂÉÝ ÏÐ¾¿ÆÉÆÅ¾ÔÆÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÁÌ ÍÌÉÝ À

ÍÃÕÆ Æ Ê¾ÉÙÓ ÈÌËÐ¾ÈÐËÙÓ Â¾ÀÉÃËÆÝÓ ®x À ��� Î¾Å¾�

�  � ¦� ©�¨¬ª¯¨¦§�  � �� ©£�£¢£ � ����

��



¯ ÍÌÀÙÖÃËÆÃÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ� È¾È ÆÅÀÃÏÐËÌ >�@�
ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ Æ ÑÂÃÉÚËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ
ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� ÎÆ ÛÐÌÊ À Ì¿×ÃÊ Í¾ÂÃËÆÆ ÏÌÍÎÌ�
ÐÆÀÉÃËÆÝ ÀÏÃÇ ÔÃÍÌÕÈÆ ÅÃÎÃË ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÂÌÉÝ
Ê¾ÏÏÙ ÑÁÉÝ� È¾È ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐ Î¾ÏÕÃÐÙ� ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚË¾
Æ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ � � ÍÎÆ �� �¯ Æ � � ÍÎÆ ��� �¯�

ÎÆ ÆÅÑÕÃËÆÆ ÀÉÆÝËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÁÌ Ò¾ÈÐÌÎ¾
Ë¾ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� ÍÎÌ�
ÀÃÂÃËËÌÊ ÏÌÀÊÃÏÐËÌ ËÃÊÃÔÈÆÊÆ Æ ËÌÎÀÃÄÏÈÆÊÆ ÆÏ�
ÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÝÊÆ >�@� ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÅË¾ÕÃËÆÃ 5È

ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÑÏÐÌÇÕÆÀÌ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀÃ
ÍÌÏÉÃÂËÃÁÌ� ËÌ ÐÌÉÚÈÌ ÂÌ ��� �¯� «¾ÂÌ ÍÌÉ¾Á¾ÐÚ�
ÕÐÌ Å¾ ÀÎÃÊÝ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÑÁÉÝ ÂÌ ÛÐÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÌ�
ÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ÌÕÆ×¾ÃÐÏÝ ËÃ
ÐÌÉÚÈÌ ÌÐ ÀÉ¾ÁÆ� ËÌ Æ ÌÐ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾�

¨ÌËÐ¾ÈÐËÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾�
ÀÙÅÀ¾ËËÌÃ ¾ÂÏÌÎ¿ÔÆÌËËÙÊÆ ÍÉÃËÈ¾ÊÆ� ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ Æ
ÍÎÆ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÆ ÏÆÉÙ ÍÎÆÄ¾ÐÆÝ ÂÎÑÁ È ÂÎÑÁÑ ÂÀÑÓ
ÈÑÏÈÌÀ ÑÁÉÝ� £ÏÉÆ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÃ Â¾ÀÉÃËÆÃ ÑÀÃÉÆÕÆÐÚ
À ��� ÆÉÆ ��� Î¾Å¾� ÐÌ ÍÎÆ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ
5È ÏËÆÅÆÐÏÝ À ���� Æ ���� Î¾Å¾ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� ¯ ÍÌ�
ÀÙÖÃËÆÃÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÂÌ ��� �¯ ÍÎÆ Ð¾ÈÌÊ ÄÃ ÆÅ�
ÊÃËÃËÆÆ ÏÆÉÙ ÍÎÆÄ¾ÐÆÝ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÏËÆÅÆÐÏÝ ÏÌ�
ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ÐÌÉÚÈÌ À ���� Æ ���� Î¾Å¾ �ÎÆÏÑËÌÈ��
¯Î¾ÀËÆÀ ÀÉÆÝËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Æ Â¾ÀÉÃËÆÝ Ë¾ ÈÌËÐ¾È�
ÐËÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ� ÊÌÄËÌ Å¾ÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÂÃÇÏÐÀÆÃ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÎÃÀ¾ÉÆÎÑÃÐ Ë¾Â ÂÃÇÏÐÀÆÃÊ Â¾ÀÉÃËÆÝ�

»ÐÆ Â¾ËËÙÃ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÜÐ ÍÎÃÂÍÌÉÌÄÃËÆÃ Ì
ÐÌÊ� ÕÐÌ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÃ ÍÌÀÙÖÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Æ
ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÑÀÃÉÆÕÃËÆÜ ÍÎÌ�
ÀÌÂÆÊÌÏÐÆ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÆÊÃËËÌ ÍÌÐÌÊÑ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÛÐÌÊ
Î¾ÅÎÑÖ¾ÜÐÏÝ ÏÉÌÆÒÆÅÆÕÃÏÈÆ ¾ÂÏÌÎ¿ÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÀÉ¾�
ÁÆ� ÏÀÝÅ¾ËËÌÇ ÏÉ¾¿ÙÊÆ À¾Ë�ÂÃÎ�À¾¾ÉÚÏÌÀÙÊÆ ÏÆÉ¾�
ÊÆ Ï ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ ÑÁÉÝ�   ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ
ËÃ¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ� ÕÐÌ¿Ù ÆÅÊÃËÆÐÚ
ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾� £ÏÉÆ ¿Ù ÀÉ¾Á¾ ÑÂÃÎÄÆÀ¾�
É¾ÏÚ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÆÉ¾ÊÆ ÓÃÊÌÏÌÎ¿ÔÆÆ� ÐÌ ËÆ
ÏÐÌÉÚ ÏÉ¾¿ÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ ÑÁÉÝ� ËÆ ÍÌÀÙÖÃËÆÃ ÈÌËÐ¾ÈÐ�
ËÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÀÍÉÌÐÚ ÂÌ Î¾ÅÂ¾ÀÉÆÀ¾ËÆÝ ÐÃÎÊÌ¾ËÐ�
Î¾ÔÆÐ¾ ËÆÈÌÁÂ¾ ËÃ ÍÎÆÀÃÉÌ ¿Ù È ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÊÑ ÆÅ�
ÊÃËÃËÆÜ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ�

 ÐÌÎ¾Ý ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×¾Ý ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃ�
ËÆÝ x ÍÃÎÃÓÌÂËÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ 5F�   ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÌËÌ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ
ÀÏÃÁÂ¾� Â¾ÄÃ ÍÎÆ ÆÂÃ¾ÉÚËÌ ÕÆÏÐÌÇ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÇ ÍÌ�
ÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÆÉÆ ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó� ÈÌÁÂ¾
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÍÎÃËÃ¿ÎÃÄÆÊÌ Ê¾ÉÌ�
¾ ÐÌ Æ ÀÌÀÏÃ ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÃÐ� 5F Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ ÏÑ×ÃÏÐÀÌ�
À¾ËÆÃÊ Ë¾ ÈÌËÐ¾ÈÐËÙÓ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÝÓ ÉÜ¿ÌÁÌ ÐÀÃÎ�
ÂÌÁÌ ÐÃÉ¾ ÊÆÈÎÌËÃÎÌÀËÌÏÐÃÇ�   ÛÐÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÎÃ�
¾ÉÚË¾Ý ÈÌËÐ¾ÈÐË¾Ý ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÂÀÑÓ ÅÃÎÃË ÑÁÉÝ
ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÏÌ¿ÌÇ ÏÑÊÊÑ ÐÌÕÃÈ ÏÌÍÎÆÈÌÏËÌÀÃËÆÝ
ÆÓ ÊÆÈÎÌËÃÎÌÀËÌÏÐÃÇ� ÎÆ ÍÃÎÃÐÃÈ¾ËÆÆ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏ�
ÈÌÁÌ ÐÌÈ¾ Ï ÌÂËÌÁÌ ÈÑÏÈ¾ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ À ÂÎÑÁÌÇ
ÍÌ ÛÐÆÊ ÐÌÕÈ¾Ê ÎÃ¾ÉÚËÌÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÏÆÉÌÀÙÃ ÉÆËÆÆ
ÐÌÈ¾ ÀÙËÑÄÂÃËÙ ÏÄÆÊ¾ÐÚÏÝ À ÌÂËÌÊ ÈÑÏÈÃ ÑÁÉÝ ÂÌ
ÍÉÌÐËÌÏÐÆ ÐÌÈ¾ ��� ��ÏÊ� Æ Î¾ÏÖÆÎÝÐÚÏÝ À ÂÎÑÁÌÊ�
Ë¾ ÕÐÌ Å¾ÐÎ¾ÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËË¾Ý Î¾¿ÌÐ¾� ÛÈÀÆÀ¾�
ÉÃËÐË¾Ý5Ï� ÌÏÉÃÂËÃÃ� ÏÌÁÉ¾ÏËÌ ®� ³ÌÉÚÊÑ >�@� Î¾À�
ËÌ ρ���¾� ÁÂÃ ρ� x ÀËÑÐÎÃËËÃÃ ÑÂÃÉÚËÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀ�
ÉÃËÆÃ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� ¾ x Î¾ÂÆÑÏ ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÁÌ

Ð� Ë� D�ÍÝÐË¾� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÃÁÌ ÏÌ¿ÌÇ ÏÑÊÊÑ ÎÃ¾ÉÚ�
ËÙÓ ÊÃÏÐ �ÐÌÕÃÈ� ÍÃÎÃÓÌÂ¾ ÐÌÈ¾� ¯ÌÁÉ¾ÏËÌÒÌÎÊ¾ÉÚ�
ËÌÇ ÉÌÁÆÈÃ� ÕÃÊ ÏÆÉÚËÃÃ ÍÎÆÄ¾ÐÙ ÂÎÑÁ È ÂÎÑÁÑ ÂÀ¾
ÈÌËÐ¾ÈÐÆÎÑÜ×ÆÓ ÐÀÃÎÂÙÓ ÐÃÉ¾� ÐÃÊ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÂÃ�
ÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÐÀÃÎÂÌÁÌ ÐÃÉ¾ ¿ÑÂÃÐ ¿ÌÉÚÖÃ ÍÉÌ×¾ÂÚ ÆÓ
ÏÌÍÎÆÈÌÏËÌÀÃËÆÝ� °ÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÃ Æ ÊËÌÁÌÕÆÏÉÃËËÙÃ
ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ� À
Ì¿×ÃÊ ÍÉ¾ËÃ� Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ 5Ï ÌÐ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ Â¾ÀÉÃ�
ËÆÝ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÒÌÎÊÑÉÌÇ 5Ï  '3

wQ� ÁÂÃ ' Æ Qx
ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÙ� Å¾ÀÆÏÝ×ÆÃ ÌÐ ÀÆÂ¾ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ Ê¾ÐÃ�
ÎÆ¾É¾� 3 x ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÃ Â¾ÀÉÃËÆÃ� ÈÁ� «¾ÖÆ ÆÏÏÉÃ�
ÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÂÉÝ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾'  ��� ± ��
¾ Q  ����� ¯ ÔÃÉÚÜ ÏÎ¾ÀËÃËÆÝ ÆÅ Î¾¿ÌÐÙ >�@ ÀÅÝÐÙ
ÐÃ ÄÃ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÙ ÂÉÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÈÌËÐ¾ÈÐËÙÓ
Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� °¾È� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� À ÏÉÑÕ¾Ã ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ¾ÉÜ�

ÊÆËÆÝ Ï ¾ÉÜÊÆËÆÃÊ '  ���⋅��w�� Q  ���� ÊÃÂÆ
Ï ÊÃÂÚÜ '  ���⋅��w�� Q  ���� ÂÉÝ ÈÌËÐ¾ÈÐÌÀ ¾ÉÜ�
ÊÆËÆÝ Ï ÊÃÂÚÜ '  ���⋅��w�� Q  ����

 ÌÌ¿×Ã ÁÌÀÌÎÝ� Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ 5È  I�3� ÃÏÐÚ Ó¾�
Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ È¾ÄÂÌÁÌ ÍÎÆÄÆÊËÌÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾� ÑÈ¾�
ÅÙÀ¾Ü×¾Ý Ë¾ ÃÁÌ È¾ÕÃÏÐÀÌ� µÃÊ ËÆÄÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ '�
ÐÃÊ ÀÙÖÃ ÍÎÌÀÌÂÆÊÌÏÐÚ Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÊÌÁÌ ÈÌËÐ¾È�
Ð¾� ¾ ÕÃÊ ¿ÌÉÚÖÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ Q� ÐÃÊ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÃÇ ÂÃÇ�
ÏÐÀÆÃ ÏÆÉÙ ÏÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÍÎÆÄÆÊËÌÁÌ ÈÌË�
Ð¾ÈÐ¾ Ë¾ ÃÁÌ ÍÎÌÀÌÂÆÊÌÏÐÚ�

¯Î¾ÀËÃËÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ ÈÌËÐ¾È�
ÐÌÀ� ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÃ ÀÙÖÃ� ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÐÃÎÊÌ¾ËÐ�
Î¾ÔÆÐ È¾È ÈÌËÐ¾ÈÐËÙÇ Ê¾ÐÃÎÆ¾É ËÃ ÆÂÃÐ ËÆ À È¾ÈÌÃ
ÏÎ¾ÀËÃËÆÃ Ï ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ÊÆ ÆÅÀÃÏÐËÙÓ ÖÆËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ�
¾ÉÌÀ� »ÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÇ ÈÌËÐ¾ÈÐ ÊÃÄÂÑ ÅÃÎË¾ÊÆ ÐÃÎ�
ÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� ÈÌËÐ¾ÈÐË¾Ý ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÈÌÐÌÎÙÓ ËÃ
ÍÌÂÀÃÎÁ¾É¾ÏÚ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÃ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆ�
ÅÑÃÐÏÝ È¾È ÀÃÏÚÊ¾ ÍÉÌÓÌÇ� ±ÉÑÕÖÆÐÚ ÛÐÌÐ ÈÌËÐ¾ÈÐ
ÍÑÐÃÊ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÊÌÄËÌ
ÐÌÉÚÈÌ À ÀÃÏÚÊ¾ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËËÙÓ ÍÎÃÂÃÉ¾Ó� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ
ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÊÃÐ¾ÉÉ¾ÊÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾É
ÀÃÏÚÊ¾ ÓÎÑÍÈÆÇ� £ÁÌ ÍÎÌÕËÌÏÐÚ ÍÎÆ ÏÄ¾ÐÆÆ �ÍÌ Â¾Ë�
ËÙÊ Î¾¿ÌÐÙ >�@� ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÌÐ �� ÂÌ �� ª¾� ¾
¿ÌÉÃÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎË¾Ý ÂÉÝ ÈÌËÐ¾ÈÐËÙÓ ÝÀÉÃËÆÇ ÀÃÉÆ�
ÕÆË¾x ÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÚx ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ����������� ¡¾�
®¾ÅÑÊÃÃÐÏÝ� Ê¾ÐÃÎÆ¾É Ï Ð¾ÈÆÊÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ÍÎÌÕ�
ËÌÏÐÆ ËÃÉÚÅÝ ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÐÚ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÊ ÑÏÆÉÆÝÊ ÍÎÆ
ÏÄ¾ÐÆÆ ÈÌËÐ¾ÈÐÆÎÑÜ×ÃÇ Í¾ÎÙ ÀÌ ÆÅ¿ÃÄ¾ËÆÃ ÃÁÌ
ÓÎÑÍÈÌÁÌ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ� ÌÛÐÌÊÑ ÏÉÃÂÑÃÐ ÍÎÆÅË¾ÐÚ�
ÕÐÌ ÌÏËÌÀËÙÊ ÏÎÃÂÏÐÀÌÊ ÍÌËÆÄÃËÆÝ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ

¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÌÐ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÎÆ 3  ����� ���� ����� ��� Æ ����� ��� ÈÁ

��



ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� Ð¾È ÄÃ È¾È Æ ÃÁÌ
ÀËÑÐÎÃËËÃÁÌ ÑÂÃÉÚËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃ�
ËÆÝ >�@� ÝÀÉÝÃÐÏÝ Ë¾ÁÎÃÀ ÑÁÉÝ�

ÉÌÓÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌÈÌËÐ¾ÈÐËÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÐÃÎÊÌ¾ËÐ�
Î¾ÔÆÐ¾ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ ÀÌ ¿É¾ÁÌ À ÏÌÅÂ¾ËËÙÓ ¿ÌÉÃÃ
ÕÃÐÀÃÎÐÆ ÀÃÈ¾ ÐÌÊÑ Ë¾Å¾ÂÖ¾ÓÐËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÍÃÕ¾Ó ÂÉÝ
ÌÐÄÆÁ¾ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾�   ÛÐÆÓ ÍÃÕ¾Ó ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ ÏÉÑ�
ÄÆÐ ¾ÈÐÆÀËÙÊ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÊ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃÊ Æ Ë¾Á�
ÎÃÀ ÑÁÌÉÚËÌÇ ÖÆÓÐÙ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ Å¾ ÏÕÃÐ ÐÃÍÉÌÐÙ�
ÀÙÂÃÉÝÃÊÌÇ À ÛÉÃÈÐÎÌÈÌËÐ¾ÈÐ¾Ó ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ >�@�

£ÏÉÆ À ÏÀÃÐÃ ÀÙÏÈ¾Å¾ËËÙÓ ÍÌÉÌÄÃËÆÇ Ì¿ ÛÉÃÈÐ�
ÎÌÈÌËÐ¾ÈÐËÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ó ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ Î¾ÏÏÊÌÐ�
ÎÃÐÚ ÍÌÀÃÂÃËÆÃ ÑÁÉÝ À Ö¾ÓÐËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÍÃÕÆ�È¾ÉÚ�
ÔÆË¾ÐÌÎÃ À Õ¾ÏÐÆ ÃÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ�
ÐÌ ÊÌÄËÌ ÍÎÆÇÐÆ È ÀÙÀÌÂÑ� ÕÐÌ ÏËÆÄÃËÆÃ ÍÌÏÉÃÂ�
ËÃÁÌ ÏÉÃÂÑÃÐ ÌÄÆÂ¾ÐÚ Ë¾ ÈÌÉÌÖËÆÈÃ ÍÃÕÆ� ÁÂÃ ¾ËÐ�
Î¾ÔÆÐÌÀÌÃ ÏÙÎÚÃ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÃÐÏÝ ÁÌÎÝÕÆÊÆ ÈÌÉÌÖËÆÈÌ�
ÀÙÊÆ Á¾Å¾ÊÆ� ÀÙÓÌÂÝ×ÆÊÆ ÆÅ ÍÃÕÆ�   ÛÐÌÊ ÊÃÏÐÃ
Ö¾ÓÐÙ ÍÃÕÆ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀÃ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ Í¾Â¾ÃÐ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ
ÀËÑÐÎÃËËÃÃ ÑÂÃÉÚËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÌÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÑÁÉÝ�
ÈÌÐÌÎÌÃ� ÈÏÐ¾ÐÆ ÁÌÀÌÎÝ� Ñ¿ÙÀ¾ÃÐ ÌÕÃËÚ ¿ÙÏÐÎÌ� ÍÌ
ÛÈÏÍÌËÃËÐÃ� ËÌ Æ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ À ÎÃ�
ÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÍÌËÆÄÃËÆÝ ÅË¾ÕÃËÆÝ 5

Í ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÑÂ¾ÉÃ�
ËÆÝ ¾ÂÏÌÎ¿ÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÀÉ¾ÁÆ� ¨ÌÁÂ¾ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀÃ ¾Ë�
ÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÁÌÎÝÕÆÊÆ Á¾Å¾ÊÆ ÏÑÓÌÇ ÍÃÎÃÁÌËÈÆ ÑÁÉÝ ÃÁÌ

5Í ÏËÆÅÆÐÏÝ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÂÌ ËÑÉÝ� 5È ¿ÑÂÃÐ ÌÍÎÃÂÃ�
ÉÝÐÚÏÝ ÐÌÉÚÈÌ ÅË¾ÕÃËÆÃÊ 5Ï� ¾ ÌËÌ� È¾È ÀÆÂËÌ ÆÅ
ÏÈ¾Å¾ËËÌÁÌ ÀÙÖÃ� ÏÉ¾¿Ì Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ Â¾À�
ÉÃËÆÝ Æ� ÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� ¿ÑÂÃÐ ÆÅÊÃËÝÐÚÏÝ ËÃÅË¾ÕÆ�
ÐÃÉÚËÌ ÍÌ ÊÃÎÃ ÌÍÑÏÈ¾ËÆÝ ÑÁÉÝ ÍÌ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÜ ÌÐ
ÀÃÎÓËÃÁÌ È ËÆÄËÃÊÑ ÛÉÃÈÐÎÌÂÑ ÍÃÕÆ�

�� £ÏÆË ¬� ��� ¡ÃÉÚÂ �  � ²ÆÅÆÕÃÏÈ¾Ý ÓÆÊÆÝ ÍÆÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� x ¯ÀÃÎÂÉÌÀÏÈ� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÅÂ¾Ð�
����� x µ� �� x ��� Ï�

�� ª¾ÓÌÎÆË ¨� £� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ¾ÈÐÆÀÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÑÁÉÃÇ À
ÀÌÂÌÍÌÂÁÌÐÌÀÈÃ �� ³ÆÊÆÝ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÀÌÂÙ� x
����� x ³³� � �� x ¯� ��w���

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

�� 6RUOLH 0�� 2\H +� &DWKRGHV LQ DOXPLQLXP HOHFWURO\VLV� x
'XHVVHOGRUI� $OXPLQLXP� ����� x ��� S�

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

�� ¥¾ÇÊÌÀÏÈÆÇ �� ¯�� ±ÏÌÀ  �  � ªÃÐ¾ÉÉÙ Æ ÏÍÉ¾ÀÙ À ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÐÃÓËÆÈÃ� x ª��©�� ¡ÌÏÛËÃÎÁÌÆÅÂ¾Ð� ����� x ��� Ï�

�� ²Æ¾ÉÈÌÀ �� ¯� ±ÁÉÃÎÌÂ� ÊÃÄÏÉÌÃÀÙÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ Æ ÈÌÊÍÌ�
ÅÆÐÙ Ë¾ ÃÁÌ ÌÏËÌÀÃ� x ª�� �ÏÍÃÈÐ ÍÎÃÏÏ� ����� x ��� Ï�

�� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦�� �ÙÈÌÀÃÔ  �  � ¨ ÀÌÍÎÌÏÑ Ì ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÊ
Ë¾ÁÎÃÀÃ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ À ÛÉÃÈÐÎÌÈ¾ÉÚÔÆË¾ÐÌÎÃ �� ´ÀÃÐ�
ËÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

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

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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 ÍÃÎÀÙÃ ÍÌÉÑÕÃËÙ ÀÌÉÚÐ�¾ÊÍÃÎËÙÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÈÌËÐ¾ÈÐÌÀ ÊÃÄÂÑ ÅÃÎË¾ÊÆ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÆÊÍÑÉÚ�

ÏËÌÁÌ Æ ÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÍÆÐ¾ËÆÝ ÍÌÏÉÃÂËÆÓ� ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ À ÆÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÆÅÊÃÎÃËÆÇ  �³ ÐÃÎ�

ÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐÌÀÙÓ ÈÌËÐ¾ÈÐÌÀ ÍÎÝÊÌÉÆËÃÇË¾ Æ ÍÎÌÓÌÂÆÐ ÕÃÎÃÅ Ë¾Õ¾ÉÌ ÈÌÌÎÂÆË¾Ð�

9ROW�DPSHUH FKDUDFWHULVWLFV RI FRQWDFWV EHWZHHQ JUDLQV RI WKHUPRDQWKUDFLWH XQGHU WKH FRQGLWLRQV RI SXOVHG DQG VWDWLRQDU\

HOHFWULF VXSSO\ RI WKH ODWWHU ZHUH REWDLQHG IRU WKH ILUVW WLPH� ,W LV VKRZQ WKDW 9$& RI WKHUPRDQWKUDFLWH FRQWDFWV LQ WKH

LVRWKHUPDO FRQGLWLRQV RI PHDVXUHPHQWV LV VWUDLJKW�OLQHDU DQG SDVVHV WKURXJK WKH EHJLQQLQJ RI FRRUGLQDWHV�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ� ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÇ
ÈÌËÐ¾ÈÐ� ÛÉÃÈÐÎÌË¾ÁÎÃÀ� ÀÌÉÚÐ�¾ÊÍÃÎË¾Ý Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾
ÈÌËÐ¾ÈÐ¾� ÀÉÆÝËÆÃ Â¾ÀÉÃËÆÝ Ë¾ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ

  ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ Ö¾ÓÐËÙÓ ÍÃÕ¾Ó ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾
ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ Å¾ÁÎÑÄÃËË¾Ý Ê¾ÏÏ¾ ÑÁÉÝ ÀË¾Õ¾ÉÃ
Ë¾ÁÎÃÀ¾ÃÐÏÝ ÍÑÐÃÊ ÈÌËÀÃÈÐÆÀËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÌÐÓÌÂÝ�
×ÆÊÆ ÆÓ ÍÃÕÆ Á¾Å¾ÊÆ ÏÑÓÌÇ ÍÃÎÃÁÌËÈÆ ÑÁÉÝ� ÎÆ
Ë¾ÁÎÃÀÃ ÑÁÉÝ ÃÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ ÛÈÏÍÌËÃËÔÆ�
¾ÉÚËÌ Î¾ÏÐÃÐ� ¥¾ÐÃÊ� ÈÌÁÂ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ ÑÁÉÝ
ÂÌÏÐÆÁËÃÐ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÁÌ ÅË¾ÕÃËÆÝ� ¾ ÏÉÌÇ ÑÁÉÝ
ÌÍÑÏÐÆÐÏÝ À ÅÌËÑ ÂÃÇÏÐÀÆÝ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÌÉÝ ÍÃ�
ÕÆ� ÅÃÎË¾ ÑÁÉÝ ÏÐ¾ËÌÀÝÐÏÝ ÛÉÃÊÃËÐ¾ÊÆ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ

ÔÃÍÆ ÀËÑÐÎÆ ÍÃÕÆ Æ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÇ ÐÌÈ ÍÌ ÛÐÆÊ ÛÉÃ�
ÊÃËÐ¾ÎËÙÊ ÍÎÌÀÌÂËÆÈ¾Ê ÍÃÎÃÐÃÈ¾ÃÐ Ï ÌÂËÌÁÌ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÂ¾ ÍÃÕÆ À ÂÎÑÁÌÇ�

  Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ Ë¾ÁÎÃÀ ÑÁÉÝ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÍÑÐÃÊ
ÛÉÃÈÐÎÌÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÐÃÓ ÅÃÎÃË ÑÁÉÝ� ÈÌÐÌÎÙÃ
ÑÕ¾ÏÐÀÑÜÐ À ÍÃÎÃËÌÏÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÎÝÂÌÀ Ï ÌÂËÌÁÌ
ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÍÃÕÆ Ë¾ ÂÎÑÁÌÇ� Æ ÍÑÐÃÊ ÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÐÃÍÉÌÐÙ
ÌÐ ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ ÅÌËÙ Ö¾ÓÐÙ� Ë¾ÁÎÃÐÌÇ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÊ
ÐÌÈÌÊ� È ÃÃ ÍÃÎÆÒÃÎÆÆ >�@� ¢ÎÑÁÆÊÆ ÏÉÌÀ¾ÊÆ� ÀÙÏÌ�
ÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÌÐÄÆÁ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ À ÍÃÕ¾Ó�
È¾ÉÚÔÆË¾ÐÌÎ¾Ó ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ Å¾ ÏÕÃÐ ÂÄÌÑÉÃÀ¾ ÐÃÍ�
É¾� ÀÙÂÃÉÝÜ×ÃÁÌÏÝ À ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾Ó ÑÁÉÝ�

�  � ¦� ©�¨¬ª¯¨¦§� ����

��



¢ÉÝ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÀÙÂÃÉÃËÆÝ ÐÃÍÉÌÀÌÇ

ÛËÃÎÁÆÆ À ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾Ó ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐw

ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ� ÈÎÌÊÃ ÍÎÌÕÆÓ ÈÌËÐ¾ÈÐËÙÓ Ó¾Î¾ÈÐÃ�

ÎÆÏÐÆÈ Æ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ Ï¾ÊÌÁÌ ÐÃÎÊÌ¾ËÐ�

Î¾ÔÆÐ¾ >�w�@� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÅË¾ÐÚ ÀÌÉÚÐ�¾ÊÍÃÎËÙÃ

Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ � �³� ÑÈ¾Å¾ËËÙÓ ÈÌËÐ¾ÈÐÌÀ�

ÎÃÄÂÃ ÕÃÊ Å¾ËÝÐÚÏÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÃÊ  �³ ÈÌË�

Ð¾ÈÐÌÀ� ÌÔÃËÆÊ� À È¾ÈÌÊ ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ ÐÌÈ¾ Æ Ë¾ÍÎÝÄÃ�

ËÆÝ Î¾¿ÌÐ¾ÜÐ ÛÉÃÊÃËÐ¾ÎËÙÃ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐÌÀÙÃ ÈÌË�

Ð¾ÈÐÙÀ ÑÁÌÉÚËÌÇÖ¾ÓÐÃÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÈ¾ÉÚ�

ÔÆË¾ÐÌÎ¾ ¦»°����±³©��� «ÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ÐÌ� ÕÐÌ ÌÔÃË�

È¾ ¿ÑÂÃÐ ÀÙÍÌÉËÃË¾ ÁÎÑ¿Ì� ¿ÃÅ ÑÕÃÐ¾ ËÃÎ¾ÀËÌÊÃÎ�

ËÌÏÐÆ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÍÉÌÐËÌÏÐÆ ÐÌÈ¾ ÍÌ ÍÌÍÃÎÃÕËÌ�

ÊÑ ÏÃÕÃËÆÜ Ö¾ÓÐÙ ÛÉÃÈÐÎÌÈ¾ÉÚÔÆË¾ÐÌÎ¾� ÌË¾ Â¾ÏÐ

ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÐÚ ÏÃ¿Ã ÍÌÎÝÂÌÈ ÅË¾ÕÃËÆÇ ÆÏ�

ÈÌÊÙÓ ÀÃÉÆÕÆË�

¦Ð¾È� ÑÈ¾Å¾ËËÙÇ ÀÙÖÃ È¾ÉÚÔÆË¾ÐÌÎ ÍÎÆ ÌÐÄÆÁÃ

�ÏÙÎÌÁÌ� ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ Ì¿ÙÕËÌ Î¾¿ÌÐ¾ÃÐ Ë¾ ÐÌÈ¾Ó

��…�� È�� ¾ÂÃËÆÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ ÊÃÄÂÑ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾�

ÊÆ ÍÃÕÆ� ÌÐÏÐÌÝ×ÆÊÆ ÂÎÑÁ ÌÐ ÂÎÑÁ¾ Ë¾ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÆ

� Ê� ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ��  �  ËÑÐÎÃËËÆÇ ÂÆ¾ÊÃÐÎ Ö¾ÓÐÙ

È¾ÉÚÔÆË¾ÐÌÎ¾ ÍÌ ÒÑÐÃÎÌÀÈÃ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ���� ÊÊ�

²Î¾ÈÔÆÌËËÙÇ ÏÌÏÐ¾À ÑÁÌÉÚËÌÇ ÖÆÓÐÙ ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾�

ÃÐÏÝ Ë¾ ÑÎÌÀËÃ �… �� ÊÊ�

°ÃÍÃÎÚ� ÌÍÎÃÂÃÉÆÀ ÏÎÃÂËÆÇ ¾ÎÆÒÊÃÐÆÕÃÏÈÆÇ ÂÆ�

¾ÊÃÐÎ ÅÃÎË¾ ÑÁÌÉÚËÌÇ ÖÆÓÐÙ Æ Î¾ÏÏÕÆÐ¾À ÍÉÌ×¾ÂÚ

ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ Ö¾ÓÐÙ ÍÃÕÆ� ÊÌÄËÌ Ë¾ÇÐÆ ÏÐ¾�

ÐÆÏÐÆÕÃÏÈÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÅÃÎÃË� Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËËÙÓ À ÌÂ�

ËÌÊ ÏÉÌÃ ÑÈ¾Å¾ËËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ ÍÃÕÆ� ¬ËÌ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ

����� ÖÐÑÈ� ÎÆËÝÀ� ÕÐÌ È¾ÄÂÌÃ ÅÃÎËÌ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾�

ÔÆÐ¾ ÆÊÃÃÐ ÌÂÆË ÐÌÕÃÕËÙÇ ÈÌËÐ¾ÈÐ Ï ÏÌÏÃÂËÆÊ ÅÃÎ�

ËÌÊ À Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ ÍÎÌÓÌÄÂÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÐÌ�

È¾ ÌÐ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ È ÛÉÃÈÐÎÌÂÑ� ÊÌÄËÌ� ÅË¾Ý Ì¿×ÆÇ

ÐÌÈ ÍÃÕÆ� ÌÔÃËÆÐÚ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÐÌÈ¾� ÍÎÆÓÌÂÝ×ÃÃÏÝ Ë¾

ÛÉÃÊÃËÐ¾ÎËÙÇ ÈÌËÐ¾ÈÐ� ¬ËÌ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÌÐ

����������� ≈ ��� ÂÌ ����������� ≈ ��� �� ¢ÉÝ

ÌÔÃËÈÆ Í¾ÂÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Ë¾

È¾ÄÂÌÊ ÛÉÃÊÃËÐ¾ÎËÌÊ ÈÌËÐ¾ÈÐÃ ÍÌÂÌ¿ËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ

Ë¾ÇÂÃÊ� ÕÐÌ ÆÏÈÌÊÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ≈ ���  �

¢ÃÇÏÐÀÆÐÃÉÚËÌ� À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ËÃÎ¾ÀËÌÊÃÎËÌÁÌ

Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÍÉÌÐËÌÏÐÆ ÐÌÈ¾ ÍÌ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÊÑ ÏÃ�

ÕÃËÆÜ Ö¾ÓÐÙ ÛÉÃÈÐÎÌÈ¾ÉÚÔÆË¾ÐÌÎ¾ À ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ

ÅÌËÃ ÍÃÕÆ ÕÃÎÃÅ ÛÉÃÊÃËÐ¾ÎËÙÃ ÈÌËÐ¾ÈÐÙ ÐÃÎÊÌ¾ËÐ�

Î¾ÔÆÐ¾ ¿ÑÂÑÐ ÍÎÌÓÌÂÆÐÚ ÐÌÈÆ� ¿ÌÉÚÖÆÃ� ÕÃÊ Î¾ÏÕÃÐ�

ËÙÃ� ¾ À ÍÃÎÆÒÃÎÆÇËÙÓ ÅÌË¾Ó x ÊÃËÚÖÆÃ� °¾È ÄÃ

ÆÅÊÃËÝÐÏÝ Æ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÈÌËÐ¾ÈÐËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌË¾ÍÎÝÄÃ�

ËÆÇ� ®¾ÅÑÊÃÃÐÏÝ� ÕÃÊ ¿ÌÉÚÖÃÃ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÃ ÀÌÅ�

ÂÃÇÏÐÀÆÃ Ë¾ ÈÌËÐ¾ÈÐ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐ ÀÙÖÃÉÃÄ¾×ÆÃ ÏÉÌÆ

ÑÁÉÝ� ÐÃÊ ËÆÄÃ ¿ÑÂÃÐ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ Æ ÀÙ�

ÖÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÐÌÈ¾�

ÌÂÌ¿ËÙÊ ÍÑÐÃÊ Ë¾ÇÂÃÊ Ð¾ÈÄÃ� ÕÐÌ Ë¾ ÑÎÌÀËÃ

ËÆÄËÃÁÌ ÐÌÎÔ¾ ÀÃÎÓËÃÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÍÃÕÆ È¾ÄÂÙÇ

ÛÉÃÊÃËÐ¾ÎËÙÇ ÈÌËÐ¾ÈÐ ÊÃÄÂÑ ÅÃÎË¾ÊÆ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾�

ÔÆÐ¾ ÍÎÆ ÍÃÎÃÂ¾ÕÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ÛËÃÎÁÆÆ Ë¾ÓÌÂÆÐ�

ÏÝ ÍÌÂ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ ÀÙÖÃÉÃÄ¾×ÆÓ ÏÉÌÃÀ ÑÁÉÝ ≈ ��� Á�

¾ Ë¾ ÑÎÌÀËÃ ÀÃÎÓËÃÁÌ ÐÌÎÔ¾ ËÆÄËÃÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾x ��� Á�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÇ ÂÆ¾Í¾ÅÌË� À ÈÌ�

ÐÌÎÌÊ ÏÉÃÂÑÃÐ ÆÅÑÕ¾ÐÚ  �³ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐÌÀÙÓ

ÈÌËÐ¾ÈÐÌÀ� ÌÕÃÀÆÂËÌ� ¿ÑÂÃÐ ÉÃÄ¾ÐÚ À ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ ÌÐ

ÂÃÏÝÐÙÓ ÂÌÉÃÇ ÂÌ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÀÌÉÚÐ� ¾ ÐÌÈ x À ÍÎÃ�

ÂÃÉ¾Ó ÌÐ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÂÌ ÍÌÉÑÂÃÏÝÐÈ¾ ¾ÊÍÃÎ�

«¾ÏÈÌÉÚÈÌ Ë¾Ê ÑÂ¾ÉÌÏÚ ÑÏÐ¾ËÌÀÆÐÚ ÍÎÆ ¾Ë¾ÉÆÅÃ
ÂÌÏÐÑÍËÌÇ ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÙ�  �³ ÈÌËÐ¾ÈÐÌÀ ÊÃÄÂÑ ÅÃÎ�

Ë¾ÊÆ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� È ÏÌÄ¾ÉÃËÆÜ� Î¾ËÃÃ ËÃ ÆÅÑ�

Õ¾ÉÆÏÚ� ¦ÅÀÃÏÐË¾ ÐÌÉÚÈÌ ÌÂË¾ Î¾¿ÌÐ¾ ÑÕÃËÙÓ ¶¾Ó�

ÐÆËÏÈÌÁÌ ÒÆÉÆ¾É¾ «ÌÀÌÕÃÎÈ¾ÏÏÈÌÁÌ ÍÌÉÆÐÃÓËÆÕÃÏ�

ÈÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ >�@� À ÈÌÐÌÎÌÇ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾É¾ÏÚ  �³

Ï¾ÊÌÁÌ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ È¾È Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� °Ã ÄÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾�

ÐÃÉÆ >�@ ÆÅÑÕÆÉÆ  �³ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ¾Ë�

ÐÎ¾ÔÆÐwËÆÈÃÉÚ �ÍÌÂÕÃÎÈËÃÊ� ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� ¾ ËÃ ÐÃÎ�

ÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾�� ¬ËÆ ÑÏÐ¾ËÌÀÆÉÆ� ÕÐÌ À ÆÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏ�

ÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÍÎÆ ÆÊÍÑÉÚÏËÌÊ� ÕÐÌ¿Ù ÆÅ¿ÃÄ¾ÐÚ Ë¾Á�

ÎÃÀ¾ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ Å¾ ÀÎÃÊÝ ÃÁÌ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ� ÍÆÐ¾ËÆÆ ¾Ë�

ÐÎ¾ÔÆÐÌÀÌÁÌ Ì¿Î¾ÅÔ¾  �³ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÆÊÃÃÐ ÉÆËÃÇ�

ËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ� £ÏÉÆ ÄÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ ÀÙÍÌÉËÝÐÚ À ÑÏ�

ÉÌÀÆÝÓ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÁÌ ÎÃÄÆÊ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÍÆÐ¾ËÆÝ� ÈÌÁ�

Â¾ ÍÎÌÓÌÄÂÃËÆÃ ÐÌÈ¾ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È Ë¾ÁÎÃÀÑ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾�

ÃÁÌ  �³ Ï ÎÌÏÐÌÊ ÐÌÈ¾ ÆÏÈÎÆÀÉÝÃÐÏÝ À ÏÐÌÎÌËÑ ÌÏÆ

ÐÌÈ¾� �ÀÐÌÎÙ Î¾¿ÌÐ >�� �@ ÌÐÊÃÐÆÉÆ� ÕÐÌ Í¾ÂÃËÆÃ

Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Ë¾ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾Ó ¾ËÐÎ¾ÔÆÐwÊÃÐ¾ÉÉ ÍÎÆÀÌ�

ÂÆÐ È ÀÃÏÚÊ¾ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÊÑ ÆÅÊÃËÃËÆÜ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏ�

ÈÌÁÌ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Ë¾ ÆÏÏÉÃÂÑÃÊÙÓ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó� ¨ ÏÌÄ¾�

ÉÃËÆÜ� À ÛÐÆÓ Î¾¿ÌÐ¾Ó ËÃÐ ËÆ ÏÉÌÀ¾ Ì  �³ ÐÃÎÊÌ¾Ë�

ÐÎ¾ÔÆÐ¾ Æ ÃÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐÌÀ� °ÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ� ÛÐÆ Î¾¿ÌÐÙ

ÍÌÉÃÅËÙ Ë¾Ê� Ð� È� ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ D SULRUL ÑÐÀÃÎÄÂ¾ÐÚ� ÕÐÌ

ÍÎÆ ÆÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ ÅË¾�

ÕÆÐÃÉÚËÌ ¿ÌÉÚÖÆÓ ÐÌÈ¾Ó ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐÌÀÙÃ ÈÌË�

Ð¾ÈÐÙ ÆÊÃÜÐ ÍÎÝÊÌÉÆËÃÇËÙÃ  �³� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ Ë¾ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÍÌ�

ÎÝÂÈÌÀ ÀÙÖÃ� ÕÃÊ ÏÙÎÚÝ� ÆÅ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÃÁÌ ÍÌÉÑÕ¾ÜÐ�

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ  �³ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ
ÈÌËÐ¾ÈÐÌÀ �Ì¿ÌÅË¾ÕÃËÆÝ ÏÊ� À ÐÃÈÏÐÃ�

��



  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ Î¾¿ÌÐÃ  �³ ÏËÆÊ¾ÉÆ Ë¾ ÍÎÌÏÐÌÇ

ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ� ÏÓÃÊ¾ ÈÌÐÌÎÌÇ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾ Ë¾ ÎÆÏ� ��

«¾ ÉÆÏÐÃ ÛÉÃÈÐÎÌÆÅÌÉÝÔÆÌËËÌÁÌÊ¾ÐÃÎÆ¾É¾���× ���ÊÊ
ÐÌÉ×ÆËÌÇ � ÊÊ� Å¾ÂÃÉ¾ËËÌÁÌ À ÄÃÏÐÈÑÜ ÊÃÐ¾ÉÉÆ�

ÕÃÏÈÑÜ Î¾ÊÈÑ� ÑÈÎÃÍÉÝÉÆ ÂÀ¾ ÊÃÂËÙÓ ÖÐÌÈ¾ �

�ÀÃÎÓËÆÇ� Æ � �ËÆÄËÆÇ�� ÍÎÆÕÃÊ� ËÆÄËÆÇÖÐÌÈ ÈÎÃ�

ÍÆÉÆ È ÉÆÏÐÑ ËÃÍÌÂÀÆÄËÌ� ¾ ÀÃÎÓËÆÇ ÍÃÎÃÊÃ×¾ÉÏÝ

À Ï¾ÉÚËÆÈÃ � ÍÌ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÇ ÌÏÆ� ¬¿¾ ÊÃÂËÙÓ ÖÐÌ�

È¾ ÆÊÃÉÆ À ÁÌÉÌÀËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÁÉÑÓÌÃ ÌÐÀÃÎÏÐÆÃ� À ÈÌ�

ÐÌÎÌÃ Ë¾ ÑÁÉÃÎÌÂËÌÇ Í¾ÏÐÃ ª± ÀÈÉÃÆÀ¾ÉÆ ÍÌ ÌÂ�

ËÌÊÑ ÅÃÎËÑ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾�   ÀÃÎÓËÆÇ ÖÐÌÈ ÀÈÉÃ�

ÆÀ¾ÉÆ ÅÃÎËÌ � ÈÌËÆÕÃÏÈÌÇ ÒÌÎÊÙ� À ËÆÄËÆÇ x

ÍÉÌÏÈÌÃ ÅÃÎËÌ �� ÌÏÉÃ ÀÈÉÃÆÀ¾ËÆÝ ÖÐÌÈ Ï ÅÃÎËÌÊ

ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÍÌÀÃÎÁ¾ÉÏÝ ËÆÅÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÊÑ

ÈÌÈÏÌÀ¾ËÆÜ� »ÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÍÃÎÃÓÌ�

Â¾ ÊÃÂËÙÇ ÖÐÌÈwÅÃÎËÌ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ

ÛÐÌÁÌ ÌÈ¾Å¾ÉÌÏÚ ÊÃËÚÖÃ � ¬Ê� ¾ÂÃËÆÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ

Ë¾ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾Ó ÊÃÄÂÑ ÅÃÎË¾ÊÆ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÆÅÊÃ�

ÎÝÉÆ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÍÌÂÍÎÑÄÆËÃËËÙÓ ÍÌÐÃËÔÆÌÊÃÐÎÆ�

ÕÃÏÈÆÓ ×ÑÍÌÀ � Æ ��

±ÏÐ¾ËÌÀÈ¾ Î¾¿ÌÐ¾É¾ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� Ë¾ Å¾Ê�

ÈËÑÐÙÇ ÈÌËÐ¾ÈÐ ÊÃÄÂÑ Ì¿Î¾ÅÔ¾ÊÆ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾

ÍÌÂ¾À¾ÉÆ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÑÜ Ë¾ÁÎÑÅÈÑ ÌÐ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ

ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÐÌÈ¾ ��� ¦ÅÊÃËÃËÆÝ ÅË¾ÕÃËÆÇ Ë¾ÍÎÝÄÃ�

ËÆÝ Æ ÐÌÈ¾ Ë¾ ÆÅÑÕ¾ÃÊÌÊ ÈÌËÐ¾ÈÐÃ ÒÆÈÏÆÎÌÀ¾ÉÆ ÏÌ�

ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ÍÎÆ¿ÌÎÙ � Æ �� ÍÎÆÕÃÊ� ÍÌÈ¾Å¾ËÆÝ Í¾�

ÂÃËÆÝ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Ë¾ ÅÃÎË¾Ó ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÕÃÎÃÅ

¾Ë¾ÉÌÁÌ�ÔÆÒÎÌÀÌÇ ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ÐÃÉÚ ÍÌÏÐÑÍ¾ÉÆ À

ÈÌÊÍÚÜÐÃÎ ÂÉÝ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ� «¾ ÛÐÌÇ ÄÃ

ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ  �³ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÕ�

ËÙÓ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÁÎÑÅÈ¾Ó� ÆÅÊÃËÝÃÊÙÓ Ï ÍÌ�

ÊÌ×ÚÜ Ê¾ÏÏÙ 3�

±ÄÃ ÍÃÎÀÙÃ ÌÍÙÐÙ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ È¾È Æ À ÏÉÑÕ¾Ã

ÊÌËÌÉÆÐËÌÁÌ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ >�@�  �³ ÃÂÆËÆÕËÌÁÌ ÐÃÎ�

ÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐÌÀÌÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÍÎÆ ÍÑÉÚÏÆÎÑÜ×ÃÊ ÎÃ�

ÄÆÊÃ ÍÌÂ¾ÕÆ ÐÌÈ¾ Ë¾ ÈÌËÐ¾ÈÐ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÏÌ¿ÌÇ

ÍÎÝÊÑÜ ÉÆËÆÜ� ÍÎÌÓÌÂÝ×ÑÜ ÕÃÎÃÅ Ë¾Õ¾ÉÌ ÂÃÈ¾ÎÐÌ�

ÀÙÓ ÈÌÌÎÂÆË¾Ð� °ÆÍÆÕË¾Ý  �³ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐÌÀÌÁÌ

ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÍÎÆ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ë¾ÁÎÑÅÈÃ ��� Á Æ ÈÌÊ�

Ë¾ÐËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ� ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ Ë¾ ÎÆÏ� ��   ÛÐÌÊ ÏÉÑ�

Õ¾Ã ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ �ÏÀÃÄÃÏÌ¿Î¾ËËÌÁÌ� ÈÌËÐ¾ÈÐ¾

ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ���� ¬Ê� ¯ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ

Ë¾ÁÎÑÅÈÆ� È¾È Æ ÏÉÃÂÌÀ¾ÉÌ ÌÄÆÂ¾ÐÚ� ÀÆÂ  �³ ËÃ

ÆÅÊÃËÝÃÐÏÝ� ¾ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ�

°¾È� ÍÎÆ Â¾ÀÉÃËÆÆ ��� Á Æ ÐÌÇ ÄÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÏÌÍ�

ÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÍÌËÆÅÆÉÌÏÚ ÂÌ ���� ¬Ê �ÎÆÏ� ��� £ÏÉÆ

ÏËÝÐÚ ÍÌÀÙÖÃËËÑÜ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÑÜ Ë¾ÁÎÑÅÈÑ Æ ÀÃÎ�

ËÑÐÚÏÝ È ÍÎÃÄËÃÇ ���� Á�� ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÏÌÓÎ¾ËÆÐÏÝ

ÐÌ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ� ÈÌÐÌÎÌÃ

Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÌÏÚ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ��� Á� »ÐÌ ÓÌÎÌÖÌ ÀÆÂËÌ

Ë¾ ÎÆÏ� �� ¥ÂÃÏÚ Î¾ÏÕÃÐËÌÃ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃ�

ËÆÃ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ���� ¬Ê�

�Ë¾ÉÆÅ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÓ ÎÆÏÑËÈÌÀ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ�

ÕÐÌ� ÀÌ�ÍÃÎÀÙÓ� ÍÎÆ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÆ Ð¾ÈÌÁÌ ÓÎÑÍÈÌÁÌ Ê¾�

ÐÃÎÆ¾É¾� È¾È ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ� ÏÌÀÃÎÖÃËËÌ ÆÏÈÉÜÕ¾�

ÃÐÏÝ ÝÀÉÃËÆÃ ÁÆÏÐÃÎÃÅÆÏ¾ 5
ÈÌË Æ� ÀÌ�ÀÐÌÎÙÓ� ÍÌÀÙ�

ÖÃËË¾Ý Ë¾ÁÎÑÅÈ¾ Ë¾ ÈÌËÐ¾ÈÐ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐÌÀÙÓ

Õ¾ÏÐÆÔ ÑÍÉÌÐËÝÃÐ ÈÌËÐ¾ÈÐËÙÃ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ÂÃÉ¾ÃÐ

ÈÌËÐ¾ÈÐ ¿ÌÉÃÃ ÏÌÀÃÎÖÃËËÙÊ� Ì ÕÃÊ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ

Ë¾ÊËÌÁÌ ÉÑÕÖ¾Ý ÀÌÏÍÎÌÆÅÀÌÂÆÊÌÏÐÚ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÆÅ�

ÊÃÎÃËÆÇ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÓ ÍÌÏÉÃ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÁÌ

Ë¾ÁÎÑÄÃËÆÝ �ÏÎ� ÎÆÏ� � Æ ���

¬ÐÊÃÕÃËËÌÃ ÝÀÉÃËÆÃ� Ë¾ Ë¾Ö ÀÅÁÉÝÂ� ÍÌÉÃÅËÌ ÂÉÝ

ÍÎ¾ÈÐÆÈÆ ÛÉÃÈÐÎÌË¾ÁÎÃÀ¾ ÂÎÌ¿ÉÃËÌÁÌ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾�

ÔÆÐ¾ ÍÃÎÃÂ ÍÎÆÁÌÐÌÀÉÃËÆÃÊ ÏÊÃÏÆ ÖÆÓÐÙ ÍÌÂÌÀÙÓ

¿ÉÌÈÌÀ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÅÃÎÌÀ� ¢ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ

ÏÉÌÇ ÂÎÌ¿ÉÃËÌÁÌ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ À ÛÉÃÈÐÎÌÍÌÂÌÁÎÃ�

À¾ÐÃÉÃ ÍÎÆÈ¾Ð¾ÐÚ Ï ÑÏÆÉÆÃÊ� ÕÐÌ¿Ù ÏÉÌÇ ÑÁÉÝ ÏÐ¾É

ÍÉÌÐËÃÃ� ¾� ÁÉ¾ÀËÌÃ� ÕÐÌ¿Ù ÃÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÊ

ÐÌÈÌÊ ¿ÙÉ Î¾ÀËÌÊÃÎËÙÊ ÍÌ ÀÏÃÇ ÐÌÉ×ÆËÃ ÏÉÌÝ�

ÎÆ ÏÐ¾ÐÆÕÃÏÈÌÊ ÎÃÄÆÊÃ ÍÆÐ¾ËÆÝ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÃÁÌ

 �³ ÆÏÈÎÆÀÉÝÃÐÏÝ À ÏÐÌÎÌËÑ ÌÏÆ ÐÌÈ¾� ¦ÏÈÎÆÀÉÃËÆÃ

 �³� È¾È ÆÅÀÃÏÐËÌ� ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ÂÄÌÑÉÃÀÙÊ Ë¾ÁÎÃÀÌÊ

ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ À¿ÉÆÅÆ D�ÍÝÐË¾ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ >�@�

ÍÌÛÐÌÊÑ ÏÐÃÍÃËÚ ÆÏÈÎÆÀÉÃËÆÝ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÐÃÊÍÃ�

Î¾ÐÑÎËÌÇ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚÜ ÑÂÃÉÚËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÏÌÍÎÌ�

ÐÆÀÉÃËÆÝ� °¾È È¾È ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾

Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÉÆËÃÇËÌ >�@� ÐÌ Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆ�

À¾ÃÊ¾Ý  �³ ÆÏÈÎÆÀÉÝÃÐÏÝ ÊÃËÃÃ ÆËÐÃËÏÆÀËÌ� ÕÃÊ

 �³ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� ÂÉÝ ÈÌÐÌÎÌÁÌ Ð¾ ÄÃ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ

ÆÊÃÃÐ ÛÈÏÍÌËÃËÔÆ¾ÉÚËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ�

®¾ÏÏÊÌÐÎÆÊ ÐÃÍÃÎÚ À Ì¿×ÃÊ ÍÉ¾ËÃ  �³ ÛÉÃÈÐ�

ÎÆÕÃÏÈÆÓ ÈÌËÐ¾ÈÐÌÀ ÐÃÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ Ì¿É¾�

®ÆÏ� �� °ÆÍÆÕË¾Ý  �³ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐÌÀÌÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÍÎÆ
ÈÌÊË¾ÐËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ Æ Ë¾ÁÎÑÅÈÃ ��� Á

®ÆÏ� ��  �³ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐÌÀÌÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÍÎÆ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ Æ Ë¾ÁÎÑÅÈÃ ��� Á

®ÆÏ� ��  �³ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐÌÀÌÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÑÅÈÃ ��� Á
ÍÌÏÉÃ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÇ Ë¾ÁÎÑÅÈÆ ��� Á

��



Â¾ÜÐ ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÙÊ Æ ÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÙÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�

ËÙÊ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÊ ÑÂÃÉÚËÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ β�
¡ÆÍÌÐÃÐÆÕÃÏÈÌÃ ÍÌÀÃÂÃËÆÃ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ  �³ ÍÎÃÂÏ�

Ð¾ÀÉÃËÌ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¥ÂÃÏÚ ÍÌÅÆÔÆÃÇ � ÌÐÊÃÕÃË¾  �³

ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÍÎÆ ÆÊÍÑÉÚÏËÌÊ ÎÃÄÆÊÃ ÃÁÌ ÍÆÐ¾ËÆÝ� ÈÌÁ�

Â¾ Å¾ ÀÃÏÚÊ¾ ÈÌÎÌÐÈÌÃ ÀÎÃÊÝ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÝ ÐÌÈ¾ ÕÃÎÃÅ

ÈÌËÐ¾ÈÐ Ê¾ÐÃÎÆ¾É ÍÌÏÉÃÂËÃÁÌ ËÃ ÑÏÍÃÀ¾ÃÐ Ë¾ÁÎÃÐÚÏÝ�

®¾ÅÑÊÃÃÐÏÝ� À ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã  �³ ¿ÑÂÃÐ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾

ÍÎÝÊÌÇ ÉÆËÆÃÇ� ÍÎÌÓÌÂÝ×ÃÇ ÕÃÎÃÅ Ë¾Õ¾ÉÌ ÈÌÌÎÂÆ�

Ë¾Ð� £ÏÉÆ ÄÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÃ ÍÆÐ¾ËÆÃ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÌÏÑ�

×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ À ÏÐ¾ÐÆÕÃÏÈÌÊ ÎÃÄÆÊÃ� ÕÐÌ Õ¾×Ã ÀÏÃÁÌ

Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ� ÐÌ Ï ÎÌÏÐÌÊ ÐÌÈ¾  �³

ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ¿ÑÂÃÐ ÆÏÈÎÆÀÉÝÐÚÏÝ� ÂÉÝ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ Ê¾�

ÐÃÎÆ¾É¾ Ï ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÙÊ ÅË¾ÕÃËÆÃÊ β �ÛÐÌ ÌÐËÌ�

ÏÆÐÏÝ È ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ê Æ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÈÌ ÀÏÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉÆ�

ÕÃÏÈÆÊ ÏÍÉ¾À¾Ê� x À ÏÐÌÎÌËÑ ÌÏÆ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ �ÍÌ�

ÅÆÔÆÝ ��� ¾ ÂÉÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� Ì¿É¾Â¾Ü×ÃÁÌ ÌÐÎÆÔ¾�

ÐÃÉÚËÙÊ β �ÕÐÌ ÌÐËÌÏÆÐÏÝ È ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐÑ�� x À

ÏÐÌÎÌËÑ ÌÏÆ ÐÌÈÌÀ �ÍÌÅÆÔÆÝ ���

ÌÏÈÌÉÚÈÑ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÃÐÏÝ ÌÐ�

ÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÙÊ ÅË¾ÕÃËÆÃÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÁÌ ÈÌÛÒÒÆÔÆ�

ÃËÐ¾ ÑÂÃÉÚËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ

w��…��⋅��w� °w�
>�@� ÐÌ Ï ÎÌÏÐÌÊ ÐÌÈ¾ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀÃ

Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ¿ÑÂÃÐ ÍÌËÆÄ¾ÐÚÏÝ ÃÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ�

ËÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ Æ� ÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� ÊÃËÚÖÃ ¿ÑÂÃÐ

Í¾ÂÃËÆÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Ë¾ ÈÌËÐ¾ÈÐÃ� µÃÊ ÀÙÖÃ ÐÌÈ�

ÍÎÌÓÌÂÝ×ÆÇ ÕÃÎÃÅ ÈÌËÐ¾ÈÐ� ÐÃÊ ÀÙÖÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾

Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Æ ËÆÄÃ Í¾ÂÃËÆÃ Ë¾Í�

ÎÝÄÃËÆÝ� °¾È È¾È ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈ¾Ý ÊÌ×ËÌÏÐÚ� Î¾ÏÏÃ�

ÆÀ¾ÃÊ¾Ý Ë¾ ÈÌËÐ¾ÈÐÃ� Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ,
�
� ÎÌÏÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑ�

ÎÙ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ËÃÍÎÃÊÃËËÌ ¿ÑÂÃÐ ÌÍÃÎÃ�

Ä¾ÐÚ ÎÌÏÐ ÐÌÈ¾� ÍÎÌÓÌÂÝ×ÃÁÌ ÕÃÎÃÅ ÈÌËÐ¾ÈÐ� ¬ÕÃ�

ÀÆÂËÌ� ÕÐÌ ¿ÃÏÈÌËÃÕËÌ Ð¾È ÍÎÌÂÌÉÄ¾ÐÚÏÝ ËÃ ÊÌÄÃÐ

Â¾ÄÃ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÌÇ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚ�

ËÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÙ� ¢ÉÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÈÌËÐ¾ÈÐÌÀ ÍÌÀÙ�

ÖÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ À ÈÌËÃÕËÌÊ ÏÕÃÐÃ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÌÍ�

É¾ÀÉÃËÆÜ ÈÌËÐ¾ÈÐËÙÓ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÃÇ Æ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÜ

ÈÌËÐ¾ÈÐ¾� ¢ÉÝ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐÌÀÌÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾� ËÃÏÊÌÐ�

ÎÝ Ë¾ ÀÃÏÚÊ¾ ÀÙÏÌÈÑÜ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÑÁÉÝ�

Ð¾ÈÄÃ ÂÌÉÄÃË Ë¾ÏÐÑÍÆÐÚ ÊÌÊÃËÐ ÀÙÎÌÄÂÃËÆÝ�

 ÌÅÊÌÄËÌ� ÛÐÌ ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ÏÑ¿ÉÆÊ¾ÔÆÃÇ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� «¾

ÎÆÏ� � Î¾ÅÎÑÖÃËÆÃ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ ÐÌËÈÌÇ ÍÎÝ�

ÊÌÇ ÉÆËÆÃÇ� Ì¿Î¾×ÃËËÌÇ À ËÑÉÚ�

�� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦�� �ÙÈÌÀÃÔ  �  � ¨ ÀÌÍÎÌÏÑ Ì ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÊ
Ë¾ÁÎÃÀÃ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ À ÛÉÃÈÐÎÌÈ¾ÉÚÔÆË¾ÐÌÎÃ �� ´ÀÃÐ�
ËÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦� ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÊÌÂÃÉÚ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÑÂÃÉÚ�
ËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÅÃÎËÆÏÐÌÁÌ ÐÃÎÊÌ¾ËÐ�
Î¾ÔÆÐ¾ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÃÁÌ ÒÎ¾ÈÔÆÌËËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ ��
ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x
¯� ��w���

�� �ÙÈÌÀÃÔ  �  �� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦� ±ÂÃÉÚËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÌÏÌÍÎÌ�
ÐÆÀÉÃËÆÃ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x
� �� x ¯� ��w���

�� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦�� �ÙÈÌÀÃÔ  �  �� ¨ÆÎÆÉÃËÈÌ  � �
±ÂÃÉÚËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÌÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ À ÐÌËÈÌÊ
ÏÉÌÃ �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ¬ÈÌÎÌÕÈÌÀ �� ¦�� ¾ÀÉÆËÌÀ �� ��� ÌÏÙÉÚËÙÇ  � ½� ¬
ËÃÉÆËÃÇËÌÏÐÆ ÀÌÉÚÐ�¾ÊÍÃÎËÙÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ ¾ËÐÎ¾ÔÆ�
ÐÌÀ �� ³ÆÊÆÝ ÐÀÃÎÂÌÁÌ ÐÌÍÉÆÀ¾� x ����� x � �� x
¯� ��w���

�� ¬ÈÌÎÌÕÈÌÀ �� ¦�� ¾ÀÉÆËÌÀ �� ��� ÌÏÙÉÚËÙÇ  � ½�
¯ÀÌÇÏÐÀ¾ ÈÌËÐ¾ÈÐÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉw¾ËÐÎ¾ÔÆÐ ÍÎÆ ¿ÌÉÚÖÌÇ ÍÉÌÐ�
ËÌÏÐÆ ÐÌÈ¾ �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x � �� x ¯� ���w����

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

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� ��  �³ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ ÈÌËÐ¾ÈÐÌÀ ÍÎÌÀÌÂËÆÈÌÀ ÍÎÆ
ÆÊÍÑÉÚÏËÌÊ ��� Æ ÏÐ¾ÐÆÕÃÏÈÌÊ ÎÃÄÆÊÃ ÍÆÐ¾ËÆÝ Ï ÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÙÊ
��� Æ ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÙÊ ��� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÊ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÊ
ÑÂÃÉÚËÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ β

��������	��
�����	������	�	����	�����������������	���������
¯¶�� «ÚÜ�ªÃÓÆÈÌ� Á� ¯¾ËÐ¾�²Ã

��w�� ÏÃËÐÝ¿ÎÝ ���� Á�

¬ÎÁ¾ËÆÅ¾ÐÌÎ
�ÊÃÎÆÈ¾ËÏÈÌÃ Ì¿×ÃÏÐÀÌ ÍÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ê �$60 ,QWHUQDWLRQDO�

°ÃÊ¾ÐÆÈ¾
w ÃÎÀÆÕË¾Ý Æ ÀÐÌÎÆÕË¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÀÈÉÜÕ¾Ý »¶� »©�  ¢�  ¦ Æ ÂÎ�

w ¦ÅÊÃÎÃËÆÃ ÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÄÆÂÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ

w ¦ÅÊÃÎÃËÆÃ ÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÄÆÂÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ À ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ� ÆÅÊÃÎÃËÆÃ

ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÌÐÌÈÌÀ Æ ÆÅÊÃËÃËÆÇ ÓÆÊÏÌÏÐ¾À¾ À ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó

w ®¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ� ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ Æ ÎÃ¾ÈÔÆÆ Á¾ÅÌÀ Ï ÊÃÐ¾ÉÉ¾ÊÆ

w ©ÆÐÚÃ� Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÃ ÄÆÂÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ À ÏÉÆÐÈÆ Æ Ò¾ÏÌËËÌÃ ÉÆÐÚÃ

wªÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ÀÈÉÜÕ¾Ý ÐÃÍÉÌÊ¾ÏÏÌÍÃÎÃËÌÏ

w ®Ã¾ÈÔÆÆ ÈÃÎ¾ÊÆÈÆ� ÖÉ¾È¾ Æ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ï ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ

w °ÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ ÎÃ¾ÈÔÆÇ� ÀÈÉÜÕ¾Ü×ÆÃ ÄÆÂÈÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó

w ÎÝÊ¾Ý ÒÌÎÊÌÀÈ¾ ÂÃÐ¾ÉÃÇ ÆÅ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

°ÃÉ�� ���� ��� ��� ����� ²¾ÈÏ� ���� ��� ��� ����� (�PDLO� EHWK�DEUX]]LQR#DVPLQWHUQDWLRQDO�RUJ

��
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��w�� ÏÃËÐÝ¿ÎÝ ���� Á� À Á� ¬ÏÐÃËÂÃ ��ÃÉÚÁÆÝ� ÏÌÏ�

ÐÌÝÉ¾ÏÚ ÌÕÃÎÃÂË¾ÝªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ ÍÌ

ÀÙÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÊ ÏÐ¾ÉÝÊ +16������

¨ÌËÒÃÎÃËÔÆÝ ¿ÙÉ¾ ÌÎÁ¾ËÆÅÌÀ¾Ë¾ ¨ÌÎÌÉÃÀÏÈÆÊ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊ ÆËÏÐÆÐÑÐÌÊ ÍÎÆ ÏÌÂÃÇÏÐÀÆÆ ÈÌÊ�

Í¾ËÆÇ 2&$6 Æ 6,'0$5 ÈÎÑÍËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏ�

ÈÌÁÌ ÈÌËÔÃÎË¾ $UFHORU *URXS� ¨ÌËÒÃÎÃËÔÆÝ ÍÎÌÓÌ�

ÂÆÉ¾ À 7KHUPDH 3DODFH +RWHO�

ÎÃÂÙÂÑ×ÆÃ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ÏÃÎÆÆ +16� ÌÐÕÃÐÙ
Ì ÈÌÐÌÎÙÓ ÎÃÁÑÉÝÎËÌ ÍÑ¿ÉÆÈÌÀ¾ÉÆÏÚ >�w�@�

ÏÌÏÐÌÝÉÆÏÚ À ©ÆÉÉÃ �²Î¾ËÔÆÝ� ���� Á��� �¾ÓÃËÃ

�²®¡� ���� Á��� ¨ÆÃÀÃ �±ÈÎ¾ÆË¾� ���� Á��� ¨ÆÌÐÌ
�½ÍÌËÆÝ� ���� Á��� ³ÃÉÚÏÆËÈÆw¯ÐÌÈÁÌÉÚÊÃ �²ÆË�

ÉÝËÂÆÝw¶ÀÃÔÆÝ� ���� Á��� µÃËË¾Æ �¦ËÂÆÝ� ���� Á���
¶¾ÒÒÓ¾ÑÅÃËÃ �¶ÀÃÇÔ¾ÎÆÝ� ���� Á���

 Ì ÀÎÃÊÝ Î¾¿ÌÐÙ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ¿ÙÉÌ Å¾ÏÉÑÖ¾ËÌ
�� ÍÉÃË¾ÎËÙÓ ÂÌÈÉ¾Â¾ ÍÌ ��ÊÆ ÏÃÈÔÆÝÊ� ,� ½ÀÉÃËÆÝ

Ë¾ ¾ÐÌÊËÌÊ ÑÎÌÀËÃ� ,,� °ÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÈ¾� ÈÆËÃÐÆÈ¾ Æ

Ò¾ÅÌÀÙÃ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ� ,,,� ½ÀÉÃËÆÝ Ë¾ ÊÃÅÌÑÎÌÀËÃ
Æ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� ,9� ¯ÍÉ¾ÀÙ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ�

9� ÎÆÊÃËÃËÆÃ� 9,� ¨ÌÎÎÌÅÆÝ� 9,,� ¯À¾ÎÈ¾� � ÂÌÈ�

É¾Â¾ ¿ÙÉÆ ÍÎÆÏÉ¾ËÙ Ï ÌÍÌÅÂ¾ËÆÃÊ Æ ËÃ ÀÌÖÉÆ À

ÐÎÑÂÙ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ� ËÌ ¿ÑÂÑÐ ÀÈÉÜÕÃËÙ À ÈÌÊÍ¾ÈÐ�

ÂÆÏÈ� ÈÌÐÌÎÙÇ ÍÎÃÂÍÌÉ¾Á¾ÃÐÏÝ Î¾ÅÌÏÉ¾ÐÚ ÑÕ¾ÏÐËÆ�

È¾Ê ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ� ¢ÌÈÉ¾ÂÙ ¿ÙÉÆ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ

ÑÕÃËÙÊÆ ¡ÃÎÊ¾ËÆÆ ���� À Ð� Õ� ÏÌÀÊÃÏÐËÙÃ�� �ÃÉÚ�

ÁÆÆ� ±ÈÎ¾ÆËÙ� ²ÆËÉÝËÂÆÆ� ²Î¾ËÔÆÆ �ÍÌ ��� ÌÉÚ�

ÖÆ Æ ½ÍÌËÆÆ ���� ¶ÀÃÔÆÆ ���� �Î¾ÅÆÉÆÆ Æ �ÌÉ�

Á¾ÎÆÆ ���� «ÆÂÃÎÉ¾ËÂÌÀ� ¨ÆÐ¾Ý Æ ®ÌÏÏÆÆ ���� ¯¶�

Æ �ÀÏÐÎÆÆ ���� µÃÓÆÆ�¶ÀÃÇÔ¾ÎÆÆ� £ÁÆÍÐ¾�¦Ð¾ÉÆÆ�

¦ÏÍ¾ËÆÆ� ¼ÄËÌÇ ¨ÌÎÃÆ �ÍÌ ���

¦Å ÏÐ¾ÐÃÇ� ÌÍÑ¿ÉÆÈÌÀ¾ËËÙÓ À ÍÎÆÉÌÄÃËÆÆ È
ÄÑÎË¾ÉÑ 6WHHO *ULSV ������ � �� ��� F�� Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ó

ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ� ÌÏÌ¿ÙÇ ÆËÐÃÎÃÏ ÀÙÅÀ¾ÉÆ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ�

¶� �ÃÈ¾Î �©ÆÉÉÚÏÈÆÇ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆ�

É¾ Ì¿ÅÌÎËÑÜ ÉÃÈÔÆÜ ��Ë¾ÉÆÅ Ë¾ ¾ÐÌÊËÌÊ ÑÎÌÀËÃ

ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÇ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ ¾ÅÌÐ¾ À ÏÐ¾ÉÝÓ�� ³� ¶Æ�

ÐÌÁÉÙ �¦ÉÉÆËÌÇÏÈÆÇ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ� x �ÌÀÃÂÃËÆÃ

ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÆÅ ¾ÅÌÐÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ ¡¾ÂÒÆÉÚ�

Ï¾ ÍÎÆ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÏÄ¾ÐÆÃÊ��

°ÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÊ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÊ ÄÃÉÃÅÌ¾ÅÌÐÆÏ�

ÐÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ¿ÙÉ ÍÌÏÀÝ×ÃË ÂÌÈÉ¾Â ���¢Ä� �ÌÐÐÁÃÎ¾ Æ

¯�¶¾ËÁ¾ �¢ÃÉÒÐÏÈÆÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ��
  ÂÌÈÉ¾ÂÃ � ÉÆÝËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ ¾ÅÌÐ¾

Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ�

 � ¡� ¡¾ÀÎÆÉÜÈ Æ �� ¢� ¶¾ËÆË¾ �¦ËÏÐÆÐÑÐ ÊÃÐ¾ÉÉÌ�
ÒÆÅÆÈÆÆ¦ËÏÐÆÐÑÐÍÌÉÑÍÎÌÀÌÂËÆÈÌÀ«�«±ÈÎ¾ÆËÙ�
ÏÂÃÉ¾ÉÆ ¾Ë¾ÉÆÅ ÖÆÎÌÈÌÁÌ ÏÍÃÈÐÎ¾ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ Ì

ÀÉÆÝËÆÆ ÛÐÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ Ë¾ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÜ ÏÀÌ¿ÌÂËÙÓ

ÛÉÃÈÐÎÌËÌÀ À ¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÓ ÏÐ¾ÉÝÓ Æ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃËËÌÃ

Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÏÀÌ¿ÌÂËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÀ À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ

Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝÓ�

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÊ ÏÀÃÎÓÐÌËÈÆÓ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÇ À

ε�)H1�w[ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÛÒÒÃÈÐ¾ ªÃÏÏ¿¾ÑÛÎ¾ ¿ÙÉ

ÍÌÏÀÝ×ÃË Ã×Ã ÌÂÆË ÂÌÈÉ¾Â ¯�¶¾ËÁ¾ Æ ���¢Ä� �ÌÐÐ�

ÁÃÎ¾ �¢ÃÉÒÐÏÈÆÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ��

�ÐÌÊËÌ�¾¿ÏÌ¿ÔÆÌËËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÏÍÆËÌÆ�

Â¾ÉÚËÙÓ ÂÃÈÌÊÍÌÅÆÔÆÇ À ÂÑÍÉÃÈÏËÙÓ ÏÐ¾ÉÝÓ ¿ÙÉÆ

ÐÃÊÌÇ ÂÌÈÉ¾Â¾ ¢Ä��¬� «ÆÉÚÏÌË¾ �ª¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂ�

ÕÃÏÈÆÇ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÇ ÔÃËÐÎ ÈÌÊÍ¾ËÆÆ 6DQGYLN��

�� ¶¾ÎÆÈ¾ �¡ÃÐÐÆËÁÃËÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ ÒÆÅÆÈÆ Ê¾ÐÃ�
ÎÆ¾ÉÌÀ�� �� ¡ÎÃÁÌÎÆ �¦ËÏÐÆÐÑÐ ÏÀ¾ÎÈÆ� ¨ÃÊ¿ÎÆÂÄ��

°ÃÊ¾ ÂÌÈÉ¾Â¾ «�  ¾Ë ¨¾ËÃÁÃÊ �¡ÃËÐÏÈÆÇ ÑËÆ�

ÀÃÎÏÆÐÃÐ� x ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ¾ÅÌÐÌÊ )H0Q6L&U1L

ÏÍÉ¾ÀÙ Ï ÛÒÒÃÈÐÌÊ Í¾ÊÝÐÆ ÒÌÎÊÙ�

¢ÌÈÉ¾Â � ÉÆÝËÆÃ ¾ÅÌÐ¾ Æ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Ë¾ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ
Ê¾ÎÐÃËÏÆÐËÌ�¾ÑÏÐÃËÆÐËÌÁÌ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ ÏÐ¾ÉÆ

$,6, ��� Æ ÃÃ ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ È ÁÌÎÝÕÃÇ ÒÌÎÊÌÀÈÃ�

ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÉÆ ³� ³¾ËËÆËÃË� ¼� ®ÌÊÑ� ½� ½ÁÌÂÅÆËÏ�

ÈÆÇ �³ÃÉÚÏÆËÈÏÈÆÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ�

É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎÆÝ ÆËÄÃËÃÎÆÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ��

�� ¯ÀÝÅÆË �ªÌÏÈÌÀÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÏÍÉ¾�
ÀÌÀ� À ÂÌÈÉ¾ÂÃ �¢ÆÒÒÑÅÆÝ ¾ÅÌÐ¾ Æ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À ÄÆÂ�

ÈÌÊ ÄÃÉÃÅÃ� ÍÌÂÎÌ¿ËÌ ÌÏÐ¾ËÌÀÆÉÏÝ Ë¾ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÝÓ

ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÈÆ ¾¿ÏÌÎ¿ÔÆÆ ¾ÅÌÐ¾ Æ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÄÆÂÈÆÊ

ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ� ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÀÙÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ�

�� �ÉÚª¾ÅÑÅÆ ��ÃÉÚÁÆÇÏÈÆÇ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÇ
ÔÃËÐÎ ÎÃ¾ÈÐÌÎËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÌÏÐ¾ËÌÀÆÉÏÝ Ë¾

ÍÎÌ¿ÉÃÊÃ ÀÉÆÝËÆÝ ¾ÅÌÐ¾ Ë¾ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾

ÒÃÎÎÆÐËÌ�Ê¾ÎÐÃËÏÆÐËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÍÌÏÉÃ ËÃÇÐÎÌËËÌÁÌ
Ì¿ÉÑÕÃËÆÝ�

 ÉÆÝËÆÜ ËÆÐÎÆÂÌÀ ÓÎÌÊ¾ Ë¾ ÑÂ¾ÎËÑÜ ÀÝÅÈÌÏÐÚ
ÅÌËÙ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÀÉÆÝËÆÝ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ

ÀÙÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÓ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ� ËÃ ÏÌÂÃÎ�

Ä¾×ÆÓ ËÆÈÃÉÚ� ÑÂÃÉÆÉ ÌÏÌ¿ÌÃ ÀËÆÊ¾ËÆÃ À ÏÀÌÃÊ ÂÌÈ�

É¾ÂÃ ¼� ¨ÆÈÑÐÆ �¬Ï¾ÈÏÈÆÇ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ��

³�¢ÌËÁ�¢Ä�¶Æ�¼��©� ¡Ñ�²�®ÌËÁ� ��¢Ä�³ÚÜ�
ª��¬� ¶Í¾ÇÂÃÉÚ �ÃÈÆËÏÈÆÇ ´ÃËÐÎ¾ÉÚËÙÇ ÆËÏÐÆ�

ÐÑÐ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ¶ÀÃÇÔ¾ÎÏÈ¾Ý ¾È¾ÂÃÊÆÝ Ê¾ÐÃ�

ÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÝ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÉÆ ÂÌÈÉ¾Â ��¾ÉÉÆÏÐÆÕÃÏ�

ÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ¾ÅÌÐÌÊ ÏÐ¾ÉÚËÙÓ ÍÉ¾Ï�

ÐÆË Æ ÆÓ ¾ËÐÆÐÃÎÎÌÎÆÏÐÆÕÃÏÈÌÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ��

£� ¯ÆÀÈ¾ �µÃËÏÐÌÓÌÀÏÈ¾Ý ÍÌÉÆÐÃÓËÆÈ¾� À ÎÝÂÃ

ÂÌÈÉ¾ÂÌÀ ÏÌÏÎÃÂÌÐÌÕÆÉ ÀËÆÊ¾ËÆÃ Ë¾ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾Ó

ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÄÃÉÃÅÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Æ

ÀÙÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ

Æ ÐÃÎÊÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈÆ�

���� µÆÍÕÆË �¬ÐÂÃÉÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ Ê¾ÐÃ�
ÎÆ¾ÉÌÀ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ¾ ¯¾Ë�¾ÑÉÑ� Î¾ÅÀÆÀ¾ÃÐ ÐÃÊÑ

ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÁÌ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÁÌ Á¾ÅÌÀÌÁÌ

��



¾ÅÌÐÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÀÙÏÌÈÌ¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÃÁÌ ÀÉÆ�

ÝËÆÝ Ë¾ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÛÐÌÁÌ ÈÉ¾ÏÏ¾ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ�

�� �¾ÉÆÔÈÆÇ �²ª¦ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÉ

ÂÌÈÉ¾Â �¨ÌÎÎÌÅÆÌËË¾Ý ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ ÀÙÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÓ

ÓÎÌÊÌÊ¾ÎÁ¾ËÔÃÀÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÆÓ ÏÀ¾ÎËÙÓÏÌÃÂÆËÃËÆÇ��

 ÉÆÝËÆÃ ÑÏÉÌÀÆÇ ÐÃÎÊÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ë¾ ÂÃÒÌÎÊ¾�

ÔÆÌËËÙÃ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÙ À Á¾ÎÝÕÃÈ¾Ð¾ËÙÓ ÂÑÍÉÃÈÏËÙÓ

ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÆÓ ÏÐ¾ÉÝÓ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃÉÆ ¡� ²¾ÎÁ¾Ï�

ª� �ËÁÉ¾Â¾� �� ª¾ÐÃÌ �¨¾Ð¾ÉÌËÏÈÆÇ ÍÌÉÆÐÃÓËÆÕÃÏ�

ÈÆÇ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ��

ÌÀÃÂÃËÆÜ ÏÐ¾ÉÃÇ ÐÆÍ¾ ®��� À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÂÆË¾�

ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ÑÂÃÉÆÉÆ ÀËÆÊ¾ËÆÃ ¢Ä� ²ÌÈÐ

�©ÆÉÉÚÏÈÆÇ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ� Æ »� ©¾Ó �²Î¾ËÔÑÅÏÈÌ�

ËÃÊÃÔÈÆÇ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ À ¯¾Ë�©ÑÆÏÃ��

¢ÌÈÉ¾Â ³� ¬Á¾À¾ Æ °� «¾Á¾Û �¨ÌÉÉÃÂÄ ÍÎÌÊÙÖ�

ÉÃËËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� �Ê¾Á¾Ï¾ÈÆ� ÍÌÏÀÝ×ÃË ÊÃÓ¾ËÆ�

ÕÃÏÈÆÊ ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ê ÀÙÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÓ Ë¾ËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�

ÕÃÏÈÆÓ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÁÌÎÝÕÆÊ

ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÃÊ À ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÊ ÍÌÐÌÈÃ�

¢ÌÈÉ¾ÂÙ ��²ÆÖÃÎ¾ �±ËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ »ÏÏÃËw¢ÑÇÏ�

¿ÑÎÁ¾� ÍÌÏÀÝ×ÃËÙ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾Ê ÔÆÈÉÆÕÃÏÈÌÇ ÂÃÒÌÎ�

ÊÆÎÑÃÊÌÏÐÆ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÓ&Uw0Qw0R ÀÙÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏ�

ÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ À ÏÌÏÐÌÝËÆÝÓ ÍÌÏÉÃ ÐÃÎÊÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈÆ Æ

ÓÌÉÌÂËÌÁÌ ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÆÓ ÐÎÆ¿ÌÉÌÁÆ�

ÕÃÏÈÆÊ Æ ¿ÆÌÊÃÂÆÔÆËÏÈÆÊ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾Ê�  ÉÆÝ�

ËÆÜ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Æ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ë¾ ÊÃÓ¾�

ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Æ ÒÌÎÊÑÃÊÌÏÐÚ Ê¾ÎÁ¾ËÃÔ� Æ ¾ÅÌÐ�

ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÓ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ

ÍÌÏÀÝÐÆÉÆ ÂÌÈÉ¾ÂÙ �� ²ÎÃË� »� ®¾ÐÐÃ�  � �ÉÃÈ

��¾ÓÃË�� ³� �ÃÎËÏ Æ ²� ¶Ê¾ÉÚÐ �®ÑÎÏÈÆÇ ÑËÆÀÃÎÏÆ�

ÐÃÐ� �ÌÓÑÊ��

¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÝÊ ÍÌÀÃÂÃËÆÝ ¾ÅÌÐ¾ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ÛÉÃÈÐ�

ÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÏÐ¾ÉÃÇ $,6, 0�� ÑÂÃÉÆÉÆ

ÀËÆÊ¾ËÆÃ ª� �� �ÅÅ¾� °� ª¾ÐÐ¾Î� ³� ³¾ÉÒ¾ �ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÇ Ò¾ÈÑÉÚÐÃÐ ¨¾ÆÎÏÈÌÁÌ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ¾��

¬¿ÅÌÎË¾Ý ÉÃÈÔÆÝ ¯� ¡ÃÎÔÊ¾Ë¾ �¶ÀÃÂÏÈÆÇ ÆËÏ�

ÐÆÐÑÐ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀÃÂÃËÆÝ� ÍÌÏÀÝ×ÃË¾ ÏÀ¾ÎÈÃ ÀÙÏÌÈÌÉÃ�

ÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ¾ÅÌÐÌÊ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ¾ÏÍÃÈÐ¾Ê

¾ÅÌÐËÌÁÌ ¿¾É¾ËÏ¾�

ª� ¢ÆËÃÎ �´ÜÎÆÓÏÈ¾Ý ÍÌÉÆÐÃÓËÆÈ¾� ÌÏÐ¾ËÌÀÆÉ�

ÏÝ Ë¾ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾Ó ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌÇ ÑÏÐ¾ÉÌÏÐÆ ÀÙÏÌÈÌ�

¾ÅÌÐÆÏÐÙÓ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÓ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ�

���«� ©¾ÏÃËÚ Æ ¢� ¬ÉÏÌË �¨ÌÉÌÎ¾ÂÏÈÆÇ ÊÆËÃ�

Î¾ÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÈÌÉÉÃÂÄ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÉÆ ËÌÀÑÜ ÊÃÐÌ�

ÂÆÈÑ ËÃÎ¾ÅÎÑÖ¾Ü×ÃÁÌ ÈÌËÐÎÌÉÝ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ¾ÅÌÐ¾

À ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÓ ÀÙÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Ï

ÍÌÊÌ×ÚÜ ÛÒÒÃÈÐ¾ ¥ÃÃ¿ÃÈ¾�

¡� ¯¾ÉÉÃÎ �¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÇ ÔÃËÐÎ ÈÌÊÍ¾ËÆÆ

%RKOHU (GHOVWDKO� Î¾ÏÏÊÌÐÎÃÉ¾ ÏÌÀÊÃÏÐËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ

ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ ¾ÅÌÐ¾ Ë¾ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÙÃ Æ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ

ÏÀÌÇÏÐÀ¾ &Uw0Q ÏÐ¾ÉÃÇ�

Ì ÎÃÖÃËÆÜ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ÏÉÃÂÑÜ×¾Ý ÈÌËÒÃ�

ÎÃËÔÆÝ ÏÌÏÐÌÆÐÏÝ À ¨ÆÐ¾Ã À ���� Á�

�� �¾ÉÆÔÚÈÆÇ ¬� �� °ÎÃÐÝ Ê�ÄË¾ÎÌÂË¾ ÈÌËÒÃÎÃËÔ�Ý � ÆÏÌÈÌ�
¾ÅÌÐË� ÏÐ¾É� +16���� �� ²�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕË¾ ÊÃÓ¾Ë�È¾ Ê¾�
ÐÃÎ�¾É�À� x ����� x ��� � �� x ¯� ����

�� ¯¾ÃËÈÌ  � ½�� ÌÊ¾ÎÆË ¼� ª�� µÃÎËÃÔ ��  � ��Ý ÊÃÄÂÑ�
Ë¾ÎÌÂË¾Ý ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ ÍÌ ÀÙÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÊ ÏÐ¾ÉÝÊ +16�
�� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x
� �� x ¯� ��w���

�� ¯¾ÃËÈÌ  � ½�� ÌÊ¾ÎÆË ¼� ª� ��Ý ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÈÌËÒÃ�
ÎÃËÔÆÝ ÍÌ ÀÙÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÊ ÏÐ¾ÉÝÊ +16����� �� ¯ÌÀÎÃ�
ÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �� x ¯� ���

�� �¾ÉÆÔÈÆÇ �� ¦� ��Ý ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ ÍÌ ÀÙÏÌ�
ÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÊ ÏÐ¾ÉÝÊ +16����� �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x
� �� x ¯� ���

�� ¦� �¾ÉÆÔÈÆÇ

������������	
���
��������	��

  ¾ÀÁÑÏÐÃ ÛÐÌÁÌ ÁÌÂ¾ Ë¾ÑÕËÌ�ÏÍÌÎÐÆÀË¾Ý ÛÈÏÍÃÂÆÔÆÝ ²ÃÂÃ�

Î¾ÔÆÆ ¾ÉÚÍÆËÆÅÊ¾ Æ ÏÈ¾ÉÌÉ¾Å¾ËÆÝ ±ÈÎ¾ÆËÙ Æ «¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÇ

¾È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ Ì¿ÏÉÃÂÌÀ¾É¾ ÁÌÎËÙÇ Î¾ÇÌË� ÈÌÐÌÎÙÇ

ÍÎÆÉÃÁ¾ÃÐ Ï ÀÌÏÐÌÈ¾ È »ÉÚ¿ÎÑÏÑ�
ªËÌÁÌ ÏÈ¾ÉÚËÌ�ÉÃÂÌÀÙÓ ÀÃÎÖÆË ÌÈÎÑÄ¾ÜÐ »ÉÚ¿ÎÑÏ Æ ÏÌÏ�

Ð¾ÀÉÝÜÐ ÃÁÌ ÈÌÎÌËÑ� �ÃÅÙÊÝËËÙÇ ÍÆÈ ÀÙÏÌÐÌÇ ���� Ê ÝÀÉÝÃÐÏÝ
ÑÅÉÌÀÙÊ À ÓÎÃ¿ÐÃ� Î¾ÅÂÃÉÝÜ×ÃÊ ÉÃÂËÆÈÆ µ¾Ð Æ ¦ÎÆÈ� ÈÌÐÌÎÙÃ
ÏÐÃÈ¾ÜÐ Ï ÀÌÏÐÌÕËÌÁÌ ÏÈÉÌË¾ »ÉÚ¿ÎÑÏ¾� ±Õ¾ÏÐËÆÈÆ ÛÈÏÍÃÂÆÔÆÆ
ÍÎÌÉÌÄÆÉÆ Ë¾ ÛÐÌÐ ÍÆÈ ÐÎÆ Ê¾ÎÖÎÑÐ¾� ÍÌ ÀÌÏÐÌÕËÌÊÑ Æ ÜÄ�
ËÌÊÑ ÁÎÃ¿ËÝÊ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÌ ÏÃÀÃÎËÌÊÑ ÎÃ¿ÎÑ�ÃÎÀÌÀÌÏÓÌÄÂÃËÆÝ
¿ÙÉÆ ÏÂÃÉ¾ËÙ ��w�� ¾ÀÁÑÏÐ¾ ���� Á�

¨¾È ÏÌÌ¿×ÆÉÆ À ÍÎÃÏÏ�ÏÉÑÄ¿Ã ²ÃÂÃÎ¾ÔÆÆ ¾ÉÚÍÆËÆÅÊ¾ Æ
ÏÈ¾ÉÌÉ¾Å¾ËÆÝ ±ÈÎ¾ÆËÙ� ÍÌ ÍÎ¾ÀÑ� ÈÌÐÌÎÌÃ ÆÊÃÜÐ ÍÃÎÀÌÍÎÌ�
ÓÌÂÔÙ� ¿ÃÅÙÊÝËËÙÇ ÍÆÈ ���� Ë¾ÅÀ¾Ë �ÆÈ ¾ÐÌË¾� À ÕÃÏÐÚ
�ÌÎÆÏ¾ £ÀÁÃËÚÃÀÆÕ¾ ¾ÐÌË¾� ÎÃÅÆÂÃËÐ¾ «¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÇ ¾È¾�
ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ� «¾ ÀÃÎÖÆËËÙÓ ÏÈ¾É¾Ó ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃË Í¾�
ÊÝÐËÙÇ ÅË¾È�

  ÏÌÏÐ¾ÀÃ ÛÈÏÍÃÂÆÔÆÆ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÍÃÎÀÌÇ ÍÌÂËÝÉ¾ÏÚ Ë¾ ÍÆÈ�
¿ÙÉÆ ¾ÉÃËÐÆË¯ÆÊÌËÃËÈÌx ÍÎÃÅÆÂÃËÐ²ÃÂÃÎ¾ÔÆÆ¾ÉÚÍÆËÆÅÊ¾
Æ ÏÈ¾ÉÌÉ¾Å¾ËÆÝ ±ÈÎ¾ÆËÙ� ÎÑÈÌÀÌÂÆÐÃÉÚ ¯ÕÃÐËÌÇ Í¾É¾ÐÙ ±ÈÎ¾�
ÆËÙ�  É¾ÂÆÊÆÎ ¶ÑÊÆÓÆË x Å¾ÏÉÑÄÃËËÙÇ ÂÃÝÐÃÉÚ Ë¾ÑÈÆ Æ ÐÃÓËÆÈÆ ±ÈÎ¾ÆËÙ� ªÏÐÆÏÉ¾À ¡ÌÎ¿ÃËÈÌ x Å¾ÏÉÑÄÃËËÙÇ ÐÎÃËÃÎ
±ÈÎ¾ÆËÙ� Å¾ÏÉÑÄÃËËÙÇ Ê¾ÏÐÃÎ ÏÍÌÎÐ¾�  É¾ÂÆÊÆÎ ©Ã¿ÃÂÃËÈÌ x Å¾ÏÉÑÄÃËËÙÇ ÀÎ¾Õ ±ÈÎ¾ÆËÙ Æ ÂÎÑÁÆÃ ÑÕ¾ÏÐËÆÈÆ ÛÈÏÍÃÂÆÔÆÆ�

��



��������	
������	������������	����

� ÌÈÐÝ¿ÎÝ ���� Á� ÆÏÍÌÉËÆÉÌÏÚ �� ÉÃÐ ÏÌ ÂËÝ ÎÌÄÂÃËÆÝ Æ �� ÉÃÐ Ë¾ÑÕËÌÇ

ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÀÆÂËÌÁÌ ÑÕÃËÌÁÌ�ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁ¾� ¾È¾ÂÃÊÆÈ¾ «ÆÈÌÉ¾Ý ¾ÀÉÌÀÆÕ¾

©ÝÈÆÖÃÀ¾� ¤ÆÅËÃËËÙÇ ÍÑÐÚ Ü¿ÆÉÝÎ¾ x ÛÐÌ ÍÌÏÐÌÝËËÙÇ Ë¾ÏÐÌÇÕÆÀÙÇ ÐÎÑÂ�

ÌÏÉÃ ÌÈÌËÕ¾ËÆÝ À ���� Á� ªÌÏÈÌÀÏÈÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ «� � ©Ý�

ÈÆÖÃÀ ÍÌ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÜ ¿ÙÉ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃË Ë¾ Î¾¿ÌÐÑ À ´ÃËÐÎ¾ÉÚËÙÇ Ë¾ÑÕ�

ËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ ÕÃÎËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ¯¯¯®� À ÈÌÐÌÎÌÊ ÌË

ÍÎÌÎ¾¿ÌÐ¾É ¿ÌÉÃÃ �� ÉÃÐ Æ ÍÎÌÖÃÉ ÍÑÐÚ ÌÐ ÊÉ¾ÂÖÃÁÌ Ë¾ÑÕËÌÁÌ ÏÌÐÎÑÂËÆÈ¾

ÂÌ ÂÆÎÃÈÐÌÎ¾ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾�

  ���� Á� ©ÝÈÆÖÃÀ «� � ÆÅ¿ÆÎ¾ÃÐÏÝ ÕÉÃËÌÊ�ÈÌÎÎÃÏÍÌËÂÃËÐÌÊ �« ¯¯¯®�

À ���� Á�x ¾È¾ÂÃÊÆÈÌÊ �«¯¯¯®�   ÍÃÎÆÌÂ Ï ���� Á� ÂÌÊ¾Ý ���� Á� ¾È¾ÂÃÊÆÈ

©ÝÈÆÖÃÀ «� � ÀÌÅÁÉ¾ÀÉÝÉ ÆËÏÐÆÐÑÐ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÝ

ÆÊ� �� �� �¾ÇÈÌÀ¾ ®�«�   Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÌË ÝÀÉÝÃÐÏÝ Ë¾ÑÕËÙÊ ÎÑÈÌÀÌÂÆ�

ÐÃÉÃÊ ÛÐÌÁÌ ÄÃ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾�

«� � ©ÝÈÆÖÃÀÑ ÍÎÆË¾ÂÉÃÄ¾Ð ÁÉÑ¿ÌÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÊÃÐ¾É�

ÉÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÓÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃÑÏÍÃÖËÌÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾ËÙÀÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÊ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÒÃÎÎÌÏÍÉ¾ÀÌÀ� ¦Ê ÀËÃÏÃË ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÙÇ ÀÈÉ¾Â À Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÑ Æ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÃ

ÀËÃÂÎÃËÆÃ ÛÈÌËÌÊËÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÐÎÑ¿ËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÂÉÝ Ê¾ÁÆÏÐÎ¾ÉÚËÙÓ Á¾ÅÌÍÎÌÀÌÂÌÀ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ�

À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÛÈÏÍÉÑ¾ÐÆÎÑÃÊÙÓ À Î¾ÇÌË¾Ó ¨Î¾ÇËÃÁÌ ¯ÃÀÃÎ¾�

«� � ©ÝÈÆÖÃÀ x ÌÂÆË ÆÅ ÆËÆÔÆ¾ÐÌÎÌÀ ÀËÃÂÎÃËÆÝ Ë¾ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓ ÕÃÎËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ¿ÙÀÖÃÁÌ

¯ÌÀÃÐÏÈÌÁÌ ¯ÌÜÅ¾ ËÌÀÌÁÌ ÍÎÌÁÎÃÏÏÆÀËÌÁÌ ÊÃÐÌÂ¾ ÍÎÝÊÌÁÌ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾ ÆÅ ÌÈ¾ÐÙÖÃÇ�   ÐÃÕÃËÆÃ

ÊËÌÁÆÓ ÉÃÐ ÌË ÑÏÍÃÖËÌ ÎÑÈÌÀÌÂÆÉ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÌÇ ÍÌ ÀËÃÂÎÃËÆÜ Æ ÌÏÀÌÃËÆÜ ÛÐÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ë¾ ¯Ð¾ÎÌ�¬Ï�

ÈÌÉÚÏÈÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ Å¾ÀÌÂÃ�

¯ ÆÊÃËÃÊ ©ÝÈÆÖÃÀ¾ ÏÀÝÅ¾ËÙ Æ ÑÏÍÃÓÆ À Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ Æ ÀËÃÂÎÃËÆÆ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ Æ ÊÃÐÌÂÌÀ ÍÎÌÊÙÖ�

ÉÃËËÌÁÌ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ¾ÊÌÎÒËÌÇ Æ ÊÆÈÎÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ� ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÈÌÐÌÎÙÓ

ÖÆÎÌÈÌ ÌÏÀÌÃËÌ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÊ Ê¾ÏÖÐ¾¿Ã�

ªÌÄËÌ ÏÈ¾Å¾ÐÚ� ÕÐÌ ¿ÌÉÚÖÆËÏÐÀÌ Î¾¿ÌÐ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÓ ÆÊ ÉÆÕËÌ Æ ÍÌÂ ÃÁÌ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ� ÆÊÃÉÆ Æ

ÆÊÃÜÐ À¾ÄËÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÂÉÝ Î¾ÅÀÆÐÆÝ Æ ÍÎÌÁÎÃÏÏ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÀÏÃÇ

ÛÈÌËÌÊÆÈÆ ¯¯¯® Æ ÏÐÎ¾Ë ¯«¡�

  ÍÃÎÆÌÂ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀ¾ ´ÃËÐÎ¾ÉÚËÙÊ Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÊ ÆËÏÐÆÐÑÐÌÊ ÕÃÎËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ

ÆÊ�¦�� �¾ÎÂÆË¾ Æ ¾È¾ÂÃÊÆÕÃÏÈÆÊ ÆËÏÐÆÐÑÐÌÊ ÆÊ� �� �� �¾ÇÈÌÀ¾ «�� ©ÝÈÆÖÃÀÍÎÌÝÀÆÉÏÃ¿Ý Ð¾É¾ËÐÉÆÀÙÊ

ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÊ Æ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÃÊ� Ì¿É¾Â¾Ü×ÆÊ ÁÉÑ¿ÌÈÆÊÆ ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÊÆ ÅË¾ËÆÝÊÆ Æ ÖÆÎÌÈÌÇ ÛÎÑÂÆÔÆÃÇ�

®ÝÂ ÒÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ Î¾¿ÌÐ� ÍÌÏÀÝ×ÃËËÙÓ ÍÎÌ¿ÉÃÊËÙÊ ÀÌÍÎÌÏ¾Ê ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÒÃÎÎÌÓÎÌÊ¾ Æ ÏÆÉÆ�

ÈÌÓÎÌÊ¾� Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÍÌÉÑÕÃËÆÜ ÓÎÌÊÆÏÐÙÓ ÒÃÎÎÌÏÍÉ¾ÀÌÀ Ì¿Ì¿×ÃËÙ À Ë¾ÑÕËÙÓ ÏÐ¾ÐÚÝÓ Æ ÊÌËÌÁÎ¾ÒÆÝÓ�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÃÁÌ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÌÍÑ¿ÉÆÈÌÀ¾ËÙ À ÊÌËÌÁÎ¾ÒÆÝÓ �«ÆÌ¿ÆÇ À ÕÃÎËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ�� ��ÉÜ�

ÊÆËÌÐÃÎÊÆÝ�� �«ÆÌ¿ÆÇ À ÏÐ¾ÉÝÓ Æ ÏÍÉ¾À¾Ó�� �ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ ÓÎÌÊ¾�� Ë¾ÑÕËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ ÄÑÎË¾É¾Ó �¿ÌÉÃÃ

��� ÍÑ¿ÉÆÈ¾ÔÆÇ� Æ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ À ÂÌÈÉ¾Â¾Ó Ë¾ ÊËÌÁÌÕÆÏÉÃËËÙÓ ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÓ Æ ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÙÓ ÈÌË�

ÒÃÎÃËÔÆÝÓ Æ ÏÆÊÍÌÅÆÑÊ¾Ó� «� � ©ÝÈÆÖÃÀ x ¾ÀÐÌÎ ¿ÌÉÃÃ ��� ÆÅÌ¿ÎÃÐÃËÆÇ Æ Í¾ÐÃËÐÌÀ�

�È¾ÂÃÊÆÈ®�«©ÝÈÆÖÃÀÝÀÉÝÃÐÏÝÕÉÃËÌÊÎÃÅÆÂÆÑÊ¾®ÌÏÏÆÇÏÈÌÇ¾È¾ÂÃÊÆÆË¾ÑÈ� ÆËÌÏÐÎ¾ËËÙÊÕÉÃËÌÊ

«¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÇ ¾È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ Æ ¨ÆÐ¾ÇÏÈÌÇ ¾È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ� ÌË ÆÅ¿Î¾Ë ÍÌÕÃÐËÙÊ ÂÌÈÐÌÎÌÊ «¾�

ÔÆÌË¾ÉÚËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÇ ¾È¾ÂÃÊÆÆ ±ÈÎ¾ÆËÙ�

«¾ÑÕËÙÃÂÌÏÐÆÄÃËÆÝ«��©ÝÈÆÖÃÀ¾ÌÐÊÃÕÃËÙ©ÃËÆËÏÈÌÇÆ¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÙÊÆÍÎÃÊÆÝÊÆ¯¯¯®�ÍÎÃÊÆÃÇ

ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾� ÍÎÃÊÆÃÇ Î¾ÀÆÐÃÉÚÏÐÀ¾ ®ÌÏÏÆÇÏÈÌÇ ²ÃÂÃÎ¾ÔÆÆ� ÎÝÂÌÊ ÍÎ¾ÀÆÐÃÉÚÏÐÀÃËËÙÓ Ë¾ÁÎ¾Â�

¬ÏÌ¿ÃËËÌ ÍÎÆÝÐËÌ� ÕÐÌ Å¾ ÀÙÂ¾Ü×ÆÇÏÝ ÀÈÉ¾Â À ÑÈÎÃÍÉÃËÆÃ ÏÌÐÎÑÂËÆÕÃÏÐÀ¾ ÑÕÃËÙÓ ±ÈÎ¾ÆËÙ Æ ®ÌÏÏÆÆ

¾È¾ÂÃÊÆÈ ©ÝÈÆÖÃÀ À ÌÈÐÝ¿ÎÃ ���� Á� Ë¾ÁÎ¾ÄÂÃË ÍÌÕÃÐËÌÇ ÁÎ¾ÊÌÐÌÇ ¨¾¿ÆËÃÐ¾ ªÆËÆÏÐÎÌÀ ±ÈÎ¾ÆËÙ�

¯ÀÌÃ ���ÉÃÐÆÃ «ÆÈÌÉ¾Ç ¾ÀÉÌÀÆÕ ©ÝÈÆÖÃÀ ÀÏÐÎÃÕ¾ÃÐ ÍÌÉËÙÇ ÄÆÅËÃËËÙÓ ÏÆÉ� ÛËÃÎÁÆÆ Æ ÐÀÌÎÕÃÏÈÆÓ

ÍÉ¾ËÌÀ�

¬Ð ÀÏÃÇ ÂÑÖÆ ÍÌÅÂÎ¾ÀÉÝÃÊ Ü¿ÆÉÝÎ¾� ÄÃÉ¾ÃÊ ÃÊÑ ÅÂÌÎÌÀÚÝ� ÂÌÉÁÌÉÃÐÆÝ Æ ÀÏÃÁÌ Ë¾ÆÉÑÕÖÃÁÌ�

¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ

®ÃÂ¾ÈÔÆÝ ÄÑÎË¾É¾
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¯ �� ÍÌ �� ÏÃËÐÝ¿ÎÝ ���� Á� À ÍÌÏ� ¨¾ÔÆÀÃÉÆ �¨ÎÙÊ� Ë¾

¿¾ÅÃ ¢ÌÊ¾ ÐÀÌÎÕÃÏÐÀ¾ ÑÕÃËÙÓ ÏÌÏÐÌÝÉ¾ÏÚ  ÐÌÎ¾Ý ÊÃÄÂÑ�
Ë¾ÎÌÂË¾Ý ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ �ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ

Æ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÌËËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ À ÏÀ¾ÎÈÃ Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÓ

ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó�� ¬ÎÁ¾ËÆÅ¾ÐÌÎÙ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ� ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾�

ÐÌË¾ Æ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ¾ÏÏÌÔÆ¾ÔÆÝ �¯À¾ÎÈ¾�� ¦ËÒÌÎÊ¾�

ÔÆÌËËÑÜ ÍÌÂÂÃÎÄÈÑ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ÌÈ¾Å¾ÉÆÄÑÎË¾ÉÙ ��À�

ÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾�� �7KH 3DWRQ:HOGLQJ -RXUQDO�� �%L�

XOHW\Q 6SDZDOQLFWZD�� ¯ÌÍÎÃÂÏÃÂ¾ÐÃÉÆ ÎÌÁÎ¾ÊÊËÌÁÌ

ÈÌÊÆÐÃÐ¾ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ x ¾È¾ÂÃÊÆÈÆ ¦� ¨� ÌÓÌÂËÝ

Æ  � ¦� ª¾ÓËÃËÈÌ�

  Î¾¿ÌÐÃ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ÍÎÆËÝÉÌ ÑÕ¾ÏÐÆÃ ¿ÌÉÃÃ ���ÐÆ
ÑÕÃËÙÓ Æ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ ÆÅ ±ÈÎ¾ÆËÙ� ®ÌÏÏÆÆ� �ÃÉ¾ÎÑÏÆ�

¡ÃÎÊ¾ËÆÆ� ÌÉÚÖÆ� ¨¾Ë¾ÂÙ Æ ½ÍÌËÆÆ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÆÃ
Ð¾ÈÆÃ ÀÃÂÑ×ÆÃ ÔÃËÐÎÙ À Ì¿É¾ÏÐÆ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÊÌÂÃ�

ÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÝÀÉÃËÆÇ� ÍÎÌÐÃÈ¾Ü×ÆÓ ÍÎÆ ÏÀ¾ÎÈÃ� È¾È ¦»¯

ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾� ¦ËÏÐÆÐÑÐ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ �Á� �¾�

ÓÃË� ¡ÃÎÊ¾ËÆÝ�� ªÌÏÈÌÀÏÈÆÇ ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ�

¬¿ØÃÂÆËÃËËÙÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ ÍÎÌ¿ÉÃÊ ÆËÒÌÎÊ¾ÐÆÈÆ «�« �Ã�
É¾ÎÑÏÆ� ´«¦¦ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ �ÎÌÊÃ�

ÐÃÇ� �¯��ÃÐÃÎ¿ÑÎÁ� ®²�� «¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÇ

Æ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÌÎÏÈÌ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ Å¾�

×ÆÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ �ªÆËÏÈ� �ÃÉ¾ÎÑÏÚ�� ¦ËÏÐÆÐÑÐ ÏÀ¾ÎÌÕ�

ËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ �±ËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ Á� ³ÃÊËÆÔ¾� ¡ÃÎÊ¾ËÆÝ�

Æ ÂÎÑÁÆÃ ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÆ� ®¾¿ÌÐ¾ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ¿ÙÉ¾ ÌÎÁ¾�

ËÆÅÌÀ¾Ë¾ À ÀÆÂÃ ÏÃÏÏÆÇ ÍÉÃË¾ÎËÙÓ Æ ÏÐÃËÂÌÀÙÓ ÂÌÈÉ¾ÂÌÀ�

�ÌÉÚÖÌÇ ÆËÐÃÎÃÏ Ñ ÑÕ¾ÏÐËÆÈÌÀ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ÀÙÅÀ¾ÉÆ
ÂÌÈÉ¾ÂÙ� ÍÌÂÁÌÐÌÀÉÃËËÙÃ ÆÅÀÃÏÐËÙÊÆ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐ¾ÊÆ À

Ì¿É¾ÏÐÆ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ�   Ì¿ÅÌÎËÌÊ

ÂÌÈÉ¾ÂÃ ª¾ÓËÃËÈÌ  � ¦� �±ÏÍÃÓÆ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÊÌ�

ÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ Æ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÌËËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ À ÏÀ¾ÎÈÃ Æ
ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó� ÍÌÂÕÃÎÈËÑÐÌ� ÕÐÌ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÃ

Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÀÙÕÆÏÉÆÐÃÉÚËÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÊÌ×ËÙÊ ÏÐÆ�

ÊÑÉÌÊ ÂÉÝ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÊÌÂÃÉÆ�

ÎÌÀ¾ËÆÝ Æ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÌËËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÓ

ÏÎÃÂÏÐÀ ÂÉÝ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÏËÆÄÃËÆÝ Ì¿ØÃÊÌÀ ÂÌÎÌÁÌÏÐÌ�

Ý×ÆÓ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÌÀ ÍÎÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÓ Æ� ÁÉ¾ÀËÌÃ� Î¾Å�

Î¾¿ÌÐÈÃ Î¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÏÀ¾Î�

ÈÆ� Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ� Ë¾ËÃÏÃËÆÝ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ

ÏÍÃÔÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� ¬ÐÊÃÕ¾Ý ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÑÜ ÎÌÉÚ

ÈÌÊÊÃÎÕÃÏÈÆÓ Í¾ÈÃÐÌÀ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÙÓ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ ÐÆÍ¾

6<6:(/'� �16<6 Æ ÂÎÑÁÆÓ ÍÎÆ ÎÃÖÃËÆÆ ÈÌËÈÎÃÐËÙÓ
Å¾Â¾Õ� ¾ÀÐÌÎ ÂÌÈÉ¾Â¾ ÑÈ¾Å¾É� ÕÐÌ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÌÃ Ë¾ÍÎ¾À�

ÉÃËÆÃ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÌÎÆÁÆË¾ÉÚËÌÁÌ ÍÎÌ¿ÉÃÊËÌ�ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾Ë�

ËÌÁÌ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ ÂÉÝ ÎÃÖÃËÆÝ ¾ÈÐÑ¾ÉÚ�

ËÙÓ Å¾Â¾Õ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ

Ã×Ã ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÖÆÎÌÈÌ ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ Ë¾ ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ� ÂÉÝ

ÕÃÁÌ ÆÊÃÃÐÏÝ ÔÃÉÙÇ ÎÝÂ Ì¿ØÃÈÐÆÀËÙÓ Ì¿ÏÐÌÝÐÃÉÚÏÐÀ�

  ÛÐÌÇ ÏÀÝÅÆ ÂÉÝ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀÌÀ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ� ÆÊÃÜ×ÆÓ
ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÖÆÎÌÈÆÇ ÌÍÙÐ À Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÊ ÊÌÂÃÉÆÎÌ�

À¾ËÆÆ Æ ÕÆÏÉÃËËÌÊ ÎÃÖÃËÆÆ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ Å¾Â¾Õ �ÐÃÍ�

ÉÌÊ¾ÏÏÌÍÃÎÃËÌÏ� ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À� ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾

Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾� Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Æ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ� ÎÆÏÈ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ

ÁÌÎÝÕÆÓ Æ ÓÌÉÌÂËÙÓ ÐÎÃ×ÆË�� ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÍÎÆÀÉÃÈ¾ÐÃÉÚ�

ËÙÊ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÑÐÚ ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËÆÝ Î¾¿ÌÕÆÓ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ ÆÅ

¿ÌÉÃÃ ÆÉÆ ÊÃËÃÃ ÁÌÐÌÀÙÓ ÊÌÂÃÉÆÎÑÜ×ÆÓ ¿ÉÌÈÌÀ Æ ÆËÒÌÎ�
Ê¾ÔÆÌËËÙÓ ¿¾Å� °¾ÈÌÇ ÍÑÐÚ ÂÉÝ ÎÃÖÃËÆÝ ÈÌËÈÎÃÐËÙÓ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Å¾Â¾Õ ËÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÙÓ ÐÎÑÂ�

ËÌÏÐÃÇ� ÍÎÆÕÃÊ� ÌË ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÂÃÖÃÀÉÃ ¾ÎÃËÂÙ Ë¾ ÏÌÌÐ�

ÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÇ ÏÎÌÈ ÈÌÊÊÃÎÕÃÏÈÌÁÌ Í¾ÈÃÐ¾� �Ë¾ÉÌÁÆÕËÌ ÊÌ�

ÁÑÐ ¿ÙÐÚ ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËÙ Î¾¿ÌÕÆÃ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÙ ÂÉÝ ÎÃÖÃËÆÝ

Å¾Â¾Õ� ÏÀÝÅ¾ËËÙÓ Ï ÍÎÌÕËÌÏÐÚÜ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÑÅÉÌÀ �ÏÌÃÂÆËÃ�

ËÆÇ� ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ Ë¾ÁÎÑÄÃËÆÝ �ÏÐ¾ÐÆÈ¾� ÑÏ�

Ð¾ÉÌÏÐÚ� Ï ÑÕÃÐÌÊ ÂÃÒÃÈÐÌÀ� ¾ÁÎÃÏÏÆÀËÌÏÐÆ ÏÎÃÂ� ÀÙÏÌÈÆÓ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�

  ÂÌÈÉ¾ÂÃ £� �� �ÏËÆÏ¾�  � ²� ¢ÃÊÕÃËÈÌ� �� �� ©ÃÏ�
ËÌÁÌ� ¯� � ¥¾¿ÌÉÌÐÆË¾ �¨ÌÊÍÚÜÐÃÎËÌÃ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ

ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÈÆ Æ ÐÃÍÉÌÊ¾ÏÏÌÌ¿ÊÃË¾ ÍÎÆ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÆ

ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ ÈÎÃÊËÆÝ ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ

¿ÃÏÐÆÁÃÉÚËÌÇ ÅÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ� ÂÉÝ ÌÐÎ¾¿ÌÐÈÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ

ÎÃÄÆÊ¾ ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÎÆ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÆ ÈÌÏÊÆÕÃÏÈÆÓ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃË�

ÐÌÀ ÍÎÃÂÉÌÄÃË¾ ÌÏÃÏÆÊÊÃÐÎÆÕË¾Ý ÊÌÂÃÉÚ ÈÌËÀÃÈÔÆÆ Î¾Ï�

ÍÉ¾À¾� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÏÀÝÅ¾ËËÙÃ Ï ËÃÇ ÊÌÂÃÉÆ ÐÃÍÉÌÀÙÓ Æ Ê¾ÏÏÌ�

Ì¿ÊÃËËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ªÌÂÃÉÚ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÌÀ ¿¾ÅÆÎÑÃÐÏÝ Ë¾ ÍÌÉËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÃ ÑÎ¾ÀËÃËÆÇ ÁÆÂÎÌÂÆ�

Ë¾ÊÆÈÆ ÀÝÅÈÌÇ ËÃÏÄÆÊ¾ÃÊÌÇ ÄÆÂÈÌÏÐÆ Ï ÑÕÃÐÌÊ ÀÅ¾ÆÊÌ�

ÂÃÇÏÐÀÆÝ ÐÃÎÊÌÁÎ¾ÀÆÐ¾ÔÆÌËËÌÇ Æ ÐÃÎÊÌÈ¾ÍÆÉÉÝÎËÌÇ ÈÌË�

ÀÃÈÔÆÆ� ªÌÂÃÉÚ ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÌÍÆÏÙÀ¾ÃÐ ÏÌÀÊÃÏÐ�

ËÙÇ ÈÌËÂÑÈÐÆÀËÌ�ÈÌËÀÃÈÐÆÀËÙÇ ÍÃÎÃËÌÏ ÛËÃÎÁÆÆ ÍÎÆ ÆÅ�

ÊÃËÝÜ×ÆÓÏÝ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÐÃÍÉÌÒÆÅÆ�

ÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ó Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Ï ÑÕÃÐÌÊ ÀÙÂÃÉÃËÆÝ ÏÈÎÙÐÌÇ

ÐÃÍÉÌÐÙ Ë¾ ÒÎÌËÐÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ �ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� Æ Î¾ÂÆ�

¾ÔÆÌËËÌÁÌ ÐÃÍÉÌÌ¿ÊÃË¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÏÌ ÏÐÃËÈ¾ÊÆ

È¾ÊÃÎÙ �ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÛÈÎ¾Ë¾��

  ÂÌÈÉ¾ÂÃ ¼� ¯� �ÌÎÆÏÌÀ¾� �� ¯� ¥¾ÔÃÎÈÌÀËÌÁÌ�
¦�  � ¨ÎÆÀÔÑË¾ �µÆÏÉÃËËÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÐÃÍÉÌÌ¿�

ÊÃË¾ ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÅÊÙ Ï ÊÃÉÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÙÊÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏ�

ÈÆÊÆ Õ¾ÏÐÆÔ¾ÊÆ� ÍÎÃÂÉÌÄÃË ÌÎÆÁÆË¾ÉÚËÙÇ ÍÌÂÓÌÂ ÂÉÝ

¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝ ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÅÊÙ Ë¾ Õ¾ÏÐÆ�

ÔÙ ÂÆÏÍÃÎÏËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Ï ÑÕÃÐÌÊ ÆÓ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ À ÑÏ�

ÉÌÀÆÝÓ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ Ë¾ÍÙÉÃËÆÝ Æ ÍÌÎÌÖÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ�

  ÂÌÈÉ¾ÂÃ ±� ¢ÆÉÐ¾Ý�  � ¾ÀÉÙÈ¾� ¬� ªÌÈÎÌÀ¾�
¦� ¢ÆÈÖÃÀ¾ �ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ Æ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÌÃ ÊÌÂÃ�

ÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÊËÌÁÌÍÎÌÓÌÂËÌÇ ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ÀÙ�

ÏÌÈÌÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÊ À

Å¾×ÆÐËÙÓ Á¾Å¾Ó Ï ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÙÊ Ë¾ÁÎÃÀÌÊ� ÊÌÂÃÉÚ

ÌÂËÌÍÎÌÓÌÂËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ À ÏÎÃÂÃ Å¾×ÆÐËÙÓ Á¾ÅÌÀ �ÊÌÂÃÉÚ

ÍÎÆÀÃÂÃË¾ Ë¾ ÍÎÃÂÙÂÑ×ÃÇ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ 00,7:53�
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¯ÈÀÌÅË¾Ý ÈÌÊÍÚÜÐÃÎË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÎÌÃÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÝ�
ÆËÄÃËÃÎËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ Æ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ËÃÏÑ�

×ÆÓ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃË¾ À ÂÌÈÉ¾ÂÃ

 � ¦� ¢ÚÝÕÃËÈÌ� ¯�  � ªÃÂÀÃÂÃÀ¾� ¬� � µÆÄ¾ �¯ÑÍÃÎ�

ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÌÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÌ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÃ ÍÎÌÃÈ�

ÐÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ��

¢ÌÈÉ¾Â ¼�  � ¨¾ÖÆÎÏÈÌÁÌ �¦ËÒÌÎÊ¾ÔÆÌËËÙÇ ¿¾ËÈ
ÍÌ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÙÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ê� ÍÌÏÀÝ×ÃË ¿¾ËÈÑ

Â¾ËËÙÓ� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÊÑ ÏÀÃÂÃËÆÝ Ì ¿ÌÉÃÃ ÕÃÊ � ÐÙÏ� ÌÐÃ�

ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÏÎÃÂÆ ÈÌÐÌÎÙÓ ÏÀÙÖÃ ��� ÕÑÁÑ�

ËÌÀ Æ ��� ÏÍÉ¾ÀÌÀ �Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÃ� Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÃ Æ ÈÌÎÎÌ�

ÅÆÌËËÌÏÐÌÇÈÆÃ� Ë¾ ËÆÈÃÉÃÀÌÇ ÌÏËÌÀÃ� ÐÆÐ¾ËÌÀÙÃ� Ê¾ÁËÆ�

ÃÀÙÃ Æ ÊÃÂËÙÃ��   Â¾ËËÙÓ ÌÐÎ¾ÄÃËÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ ÍÎÆ¿ÉÆ�

��



ÅÆÐÃÉÚËÌ ÍÌ ��� Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾Ê� ¾Î¾ÉÉÃÉÚËÌ ÀÀÃÂÃË¾ ÆË�
ÒÌÎÊ¾ÔÆÝ ÍÌ �� ÐÙÏ� ÆËÌÏÐÎ¾ËËÙÊ Ê¾ÎÈ¾Ê�   ÍÌÂÏÆÏÐÃÊÃ
�¯À¾ÎÈ¾� ÂÉÝ È¾ÄÂÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Â¾ËÙ ÏÀÃÂÃËÆÝ Ì ÏÍÌ�
ÏÌ¿¾Ó ÏÀ¾ÎÈÆ� ÏÈÉÌËËÌÏÐÆ È Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ ÐÎÃ×ÆË� ËÃÌ¿�
ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ ÍÌÂÌÁÎÃÀ¾� ¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ ÍÎÌÁÎ¾Ê�
ÊÙ� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÆÃ ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ ÛÐÆ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÍÌ ÓÆ�
ÊÆÕÃÏÈÌÊÑ ÏÌÏÐ¾ÀÑ�¦ÊÃÃÐÏÝ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÌÍÎÃÂÃÉÝÐÚ ÀÅ¾�
ÆÊÌÏÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÌÏÐÚ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ�

¢ÌÈÉ¾Â  � �� ¶ÀÃÔÌÀÌÇ� �� ¥� ª¾ÎÁÌÉÆË¾�
 � ¦� ¯ÊÆÎËÌÀ¾� �� ¦� ªÆËÈÆË¾ �¬ÏËÌÀËÙÃ ÍÌÂÓÌÂÙ È

ÌÔÃËÈÃ Æ ÑÕÃÐÑ ÏÀÌÇÏÐÀ ¾ËÐÆÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÎÆ

Î¾ÏÕÃÐÃ ÓÎÑÍÈÌÇ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ¾ÐÌÊËÙÓ ÎÃ¾ÈÐÌ�

ÎÌÀ� ÌÍÆÏÙÀ¾ÃÐ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÑ ÍÎÌÔÃÂÑÎ ÌÔÃËÈÆ Æ ÑÕÃÐ¾
ÏÀÌÇÏÐÀ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÎÆ Î¾ÏÕÃÐÃ ÓÎÑÍÈÌÇ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ ÈÌÎÍÑÏ¾
¾ÐÌÊËÌÁÌ ÎÃ¾ÈÐÌÎ¾ Æ ÏÌÅÂ¾ËÆÆ ¿¾ÅÙ Î¾ÏÕÃÐËÙÓ Ó¾Î¾ÈÐÃ�
ÎÆÏÐÆÈ ¾ËÐÆÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ ÂÉÝ ÍÎÌÕËÌÏÐËÙÓ
Î¾ÏÕÃÐÌÀ ÈÌÎÍÑÏ¾ ÎÃ¾ÈÐÌÎ¾ Ï ÑÕÃÐÌÊ ÏÀÌÇÏÐÀ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ�

  ÂÌÈÉ¾ÂÃ �� �ÌÈÌÐÙ�  � ÃÈ¾ÎÏÈÌÇ �«¾ÍÎÝÄÃËËÌÃ

ÏÌÏÐÌÝËÆÃ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÓ É¾ÅÃÎËÌÇ

ÏÀ¾ÎÈÌÇ Ï ÍÌÂÌÁÎÃÀÌÊ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÊÌ�
ÂÃÉÚ Æ Î¾ÏÕÃÐËÙÇ ÊÃÐÌÂ ÌÔÃËÈÆ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÇ Æ Ë¾ÍÎÝÄÃ�
ËÆÇ ÍÎÆ É¾ÅÃÎËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÃ Î¾Ï×ÃÍÉÃËËÙÊ ÉÑÕÌÊ Ï ÍÌÂÌÁ�
ÎÃÀÌÊ� ÃÎÀÙÇ ÉÑÕ ÊÃËÚÖÃÇ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÀÙÍÌÉËÝÃÐ ÒÑËÈ�
ÔÆÜ ÍÌÂÌÁÎÃÀ¾� ÀÐÌÎÌÇ ÉÑÕ ¿ÌÉÚÖÃÇ ÊÌ×ËÌÏÐÆx ÏÀ¾ÎÈÆ�

  ÂÌÈÉ¾ÂÃ £� ��  ÃÉÆÈÌÆÀ¾ËÃËÈÌ� ¡� ²� ®ÌÅÙËÈÆ�
«� ¦� ÆÀÐÌÎ¾È �®¾ÏÕÃÐËÙÇ ¾ÉÁÌÎÆÐÊ ÌÔÃËÈÆ ÂÌÍÑÏÐÆ�

ÊÙÓ Î¾ÅÊÃÎÌÀ ËÃÍÎÌÀ¾Î¾ À ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÓ� Î¾¿Ì�

Ð¾Ü×ÆÓ ÍÎÆ ÏÉÌÄËÌÊ ÏÍÃÈÐÎÃ ÔÆÈÉÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÁÎÑÅÌÈ�

Î¾ÏÏÊÌÐÎÃË ÕÆÏÉÃËËÙÇ ¾ÉÁÌÎÆÐÊ ÌÔÃËÈÆ ÂÌÍÑÏÐÆÊÙÓ ËÃÍ�
ÎÌÀ¾ÎÌÀ À ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÓ Î¾Ê
ÀÃÐÎÌÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÍÎÆ ÏÉÌÄËÌÊ ÏÍÃÈÐÎÃ
ÔÆÈÉÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÁÎÑÅÌÈ �ÑÏÆÉÆÇ Æ ÊÌÊÃËÐÌÀ� Ë¾ ¿¾ÅÃ
�⋅��� ÔÆÈÉÌÀ�

 Ì ÀÎÃÊÝ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ¿ÙÉÆ ÍÎÌÀÃÂÃËÙ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎ�
ËÙÃ ÂÃÊÌËÏÐÎ¾ÔÆÆ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊËÌÁÌ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ� ÈÌÐÌÎÙÃ
ÀÙÅÀ¾ÉÆ ¿ÌÉÚÖÌÇ ÆËÐÃÎÃÏ ÑÕ¾ÏÐËÆÈÌÀ�

¬ÎÁ¾ËÆÅ¾ÐÌÎÙ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ÍÉ¾ËÆÎÑÜÐ È ÈÌËÔÑ
���� Á� ÆÅÂ¾ÐÚ Ï¿ÌÎËÆÈ ÐÎÑÂÌÀ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ� Ï ÈÌÐÌÎÙÊ
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  ���� Á�  É¾ÂÆÊÆÎ ªÌÆÏÃÃÀÆÕ ¿ÙÉ ÍÎÆÁÉ¾ÖÃË À ¢ËÃÍÎÌÍÃÐÎÌÀÏÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÇ
ÆËÏÐÆÐÑÐ� Å¾ ÀÎÃÊÝ Î¾¿ÌÐÙ À ÈÌÐÌÎÌÊ ÏÐ¾É ÀÆÂËÙÊ ÑÕÃËÙÊ� ÀÙÏÌÈÌÈÀ¾ÉÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËËÙÊ
ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÊ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌÍÉ¾ÀÈÆ ÏÐ¾ÉÆ� ¬Ë ÍÎÆËÆÊ¾É ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌÃ ÑÕ¾ÏÐÆÃ Æ
ÎÑÈÌÀÌÂÆÉ ÀÙÍÌÉËÃËÆÃÊ ÈÌÊÍÉÃÈÏËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ Æ ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌÏÐÌÇÈÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ� ªËÌÁÌ ÏÆÉ Æ ÛËÃÎÁÆÆ ÌË ÑÂÃÉÝÉ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾Ê
Î¾ÅÉÆÀÈÆ Æ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� »ÐÆ Î¾¿ÌÐÙ ÏÙÁÎ¾ÉÆ À¾ÄËÃÇÖÑÜ ÎÌÉÚ À ÏÌÅÂ¾ËÆÆ
Ë¾ÑÕËÙÓ ÌÏËÌÀ� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ Æ ÀËÃÂÎÃËÆÆ ÎÃÏÑÎÏÌÏ¿ÃÎÃÁ¾Ü×ÃÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÍÉ¾ÀÈÆ
ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌÏÐÌÇÈÌÇ ÏÐ¾ÉÆ�

 É¾ÂÆÊÆÎ ªÌÆÏÃÃÀÆÕ ¶ÆÒÎÆË À ���� Á� Å¾×ÆÐÆÉ È¾ËÂÆÂ¾ÐÏÈÑÜ� À ���� Á� ÂÌÈÐÌÎÏÈÑÜ
ÂÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÆ� ÍÌÏÀÝ×ÃËËÙÃ ÍÎÌ¿ÉÃÊËÙÊ ÀÌÍÎÌÏ¾Ê ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌÏÐÌÇÈÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ�   ���� Á� ÌË ÏÐ¾É ÂÌÔÃËÐÌÊ�
¾ À ���� Á� ÍÎÌÒÃÏÏÌÎÌÊ È¾ÒÃÂÎÙ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ «¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÇ ¾È¾ÂÃÊÆÆ ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¯ ÏÃË�
ÐÝ¿ÎÝ ���� Á� ÂÌ ÍÌÏÉÃÂËÆÓ ÂËÃÇ ÏÀÌÃÇ ÄÆÅËÆ ÌË Î¾¿ÌÐ¾É ÍÎÌÒÃÏÏÌÎÌÊ È¾ÒÃÂÎÙÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÌÏËÌÀ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ
ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ «¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÁÌ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ¾ ±ÈÎ¾ÆËÙ �¨ÆÃÀÏÈÆÇ ÍÌÉÆÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ�� ªËÌÁÌ ÏÆÉ
 � ª� ¶ÆÒÎÆË ÌÐÂ¾É ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÃ Ë¾ÑÕËÙÓ Æ Ë¾ÑÕËÌ�ÍÃÂ¾ÁÌÁÆÕÃÏÈÆÓ È¾ÂÎÌÀ ÀÙÏÖÃÇ ÈÀ¾ÉÆÒÆÈ¾ÔÆÆ�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÊËÌÁÌÍÉ¾ËÌÀÙÓ ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÌÈ  � ª� ¶ÆÒÎÆË¾ ÀËÃÂÎÃËÙ À ÍÎÌÆÅÀÌÂ�
ÏÐÀÌ� Ì¿Ì¿×ÃËÙ À ¿ÌÉÃÃ ÕÃÊ ����ÐÆ Ë¾ÑÕËÙÓ Î¾¿ÌÐ¾Ó� ���ÐÆ ÑÕÃ¿ËÙÓ Æ ÊÃÐÌÂÆÕÃÏÈÆÓ ÍÌÏÌ¿ÆÝÓ� ���ÐÆ ¾ÀÐÌÎÏÈÆÓ
ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀ¾Ó Æ Í¾ÐÃËÐ¾Ó ±ÈÎ¾ÆËÙ�   ���� Á� ¶ÆÒÎÆË  � ª� ÑÂÌÏÐÌÃË ÅÀ¾ËÆÝ É¾ÑÎÃ¾Ð¾ ¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÇ ÍÎÃÊÆÆ
±ÈÎ¾ÆËÙ Å¾ ÏÌÅÂ¾ËËÙÇ À ÏÌ¾ÀÐÌÎÏÐÀÃ ÑÕÃ¿ËÆÈ �°ÃÌÎÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ��

ÎÌÇÂÝ ÍÑÐÚ ÌÐ ÊÌÉÌÂÌÁÌ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐ¾ ÂÌ ÈÎÑÍËÌÁÌ ÑÕÃËÌÁÌ Æ ÀÙÏÌÈÌÈÉ¾ÏÏËÌÁÌ ÍÃÂ¾ÁÌÁ¾�  É¾ÂÆÊÆÎ ªÌÆÏÃÃÀÆÕ
ËÃÆÅÊÃËËÌ ÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÏÝ Å¾ÏÉÑÄÃËËÙÊ ¾ÀÐÌÎÆÐÃÐÌÊ Æ ÑÀ¾ÄÃËÆÃÊ ÍÎÌÒÃÏÏÌÎÏÈÌ�ÍÎÃÍÌÂ¾À¾ÐÃÉÚÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ Æ ÏÐÑÂÃË�
ÐÌÀ� ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ ÊËÌÁÆÓ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ� Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÓ ÆËÏÐÆÐÑÐÌÀ Æ ÀÑÅÌÀ ±ÈÎ¾ÆËÙ Æ ÏÐÎ¾Ë ¯«¡�

  ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ ÏÀÌÇ ÈÌÉÌÏÏ¾ÉÚËÙÇ ÌÍÙÐ Æ ÌÁÎÌÊËÙÃ ÅË¾ËÆÝ ÌË ÌÐÂ¾À¾É Ð¾ÈÄÃ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÊÑ ÍÃÎÃÀÌÌÎÑÄÃËÆÜ
ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÈÌÊ¿ÆË¾Ð¾ �¥¾ÍÌÎÌÄÏÐ¾ÉÚ�� ¨ÎÃÊÃËÕÑÁÏÈÌÁÌ ÏÐ¾ÉÃÉÆÐÃÇËÌÁÌ Å¾ÀÌÂ¾�  ÌÉÁÌÁÎ¾ÂÏÈÌÁÌ ÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ Å¾ÀÌÂ¾ �¨Î¾ÏËÙÇ ¬ÈÐÝ¿ÎÚ��  ÙÏÌÈÆÃ ÕÃÉÌÀÃÕÃÏÈÆÃ È¾ÕÃÏÐÀ¾ À ÏÌÕÃÐ¾ËÆÆ Ï ÁÉÑ¿ÌÈÆÊ ÍÌËÆÊ¾ËÆÃÊ
ÐÃËÂÃËÔÆÇ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÇ ÕÃÎËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÍÌÅÀÌÉÆÉÆ ÃÊÑ ÍÎÆÀÉÃÕÚ È ÛÐÌÇ Î¾¿ÌÐÃ ÊËÌÁÌÕÆÏÉÃËËÙÃ ÈÌÉ�
ÉÃÈÐÆÀÙ ÑÕÃËÙÓ Æ ÆËÄÃËÃÎÌÀ� Å¾Î¾ÅÆÐÚ ÆÓ ÛËÐÑÅÆ¾ÅÊÌÊ ÏÌÅÆÂ¾ËÆÝ ËÌÀÌÁÌ�

°ÝÄÃÉ¾Ý ¿ÌÉÃÅËÚ ÍÎÃÄÂÃÀÎÃÊÃËËÌ Ì¿ÌÎÀ¾É¾ ÄÆÅËÚ µÃÉÌÀÃÈ¾� ÐÎÑÂ ±ÕÃËÌÁÌ� ¯ÀÃÐÉ¾Ý Í¾ÊÝÐÚ Ì  É¾ÂÆÊÆÎÃ
ªÌÆÏÃÃÀÆÕÃ ¶ÆÒÎÆËÃ� Ë¾ÀÏÃÁÂ¾ ÏÌÓÎ¾ËÆÐÏÝ À ÏÃÎÂÔ¾Ó ÀÏÃÓ� ÈÐÌ ÃÁÌ ÅË¾É�

«¾ÔÆÌË¾ÉÚË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈ¾Ý ¾È¾ÂÃÊÆÝ ±ÈÎ¾ÆËÙ

«¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÇ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ ±ÈÎ¾ÆËÙ �¨¦�

®ÃÂÈÌÉÉÃÁÆÝ ÄÑÎË¾É¾
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ÎÆÁÉ¾Ö¾ÃÊ ÍÎÆËÝÐÚ ÑÕ¾ÏÐÆÃ À ÈÎÑÍËÙÓ ÏÌ¿ÙÐÆÝÓ ���� Á� �Ë¾ÑÕËÙÇ ÐÑÎÆÅÊ�

ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÀÙÏÐ¾ÀÈ¾ �6&+:(,66(1 	 6&+1(,'(1�
�»ÏÏÃË� ¡ÃÎÊ¾ËÆÝ� ��w�� ÏÃËÐÝ¿ÎÝ��

�ªÆÎ ÊÃÐ¾ÉÉÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈÆ x £ª¬ ����� �¡¾ËËÌÀÃÎ� ¡ÃÎÊ¾ËÆÝ� ��w�� ÏÃËÐÝ¿ÎÝ�

¨ÎÑÍËÃÇÖÆÊÆ ÏÌ¿ÙÐÆÝÊÆ À Ì¿É¾ÏÐÆ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ Æ ÏÀ¾ÎÈÆ À ���� Á� ÏÐ¾ËÑÐ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÀÙÏÐ¾ÀÈ¾ �¯À¾ÎÈ¾

Æ ÎÃÅÈ¾� ��6&+:(,66(1 	 6&+1(,'(1�� »ÏÏÃË� ��w�� ÏÃËÐÝ¿ÎÝ�� Ë¾ ÈÌÐÌÎÌÇ ¿ÑÂÑÐ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÊÆÎÌÀÙÃ
ÂÌÏÐÆÄÃËÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ÎÃÅÈÆ� ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÈÌËÐÎÌÉÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾

Æ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� Æ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÀÙÏÐ¾ÀÈ¾ �ªÆÎ ÊÃÐ¾ÉÉÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈÆx £ª¬ ����� �¡¾ËËÌÀÃÎ� ��w�� ÏÃË�
ÐÝ¿ÎÝ�� Ë¾ ÈÌÐÌÎÌÇ ¿ÑÂÑÐ ÍÎÌÂÃÊÌËÏÐÎÆÎÌÀ¾ËÙ ÊÆÎÌÀÙÃ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÐ¾ËÈÌÏÐÎÌÃËÆÝ� Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ
Æ ÂÎÑÁÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÃ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ� ÎÌ¿ÌÐÙ� ÆËÏÐÎÑÊÃËÐÙ�

´«¦¦°ª�¶ �Á� ªÌÏÈÀ¾� ÏÌÀÊÃÏÐËÌ Ï ®¯«°¬ ÌÎÁ¾ËÆÅÑÃÐ À Î¾ÊÈ¾Ó ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ Ë¾ÑÕËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÃÊÆË¾Î¾
�«ÌÀÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ À Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÆ� ËÃÂÌÎÌÁÑÜ ÍÌÃÅÂÈÑ Ï ÍÌÏÃ×ÃËÆÃÊ ÀÙÏÐ¾ÀÌÈ À »ÏÏÃËÃ Æ ¡¾ËËÌÀÃÎÃ�

���ÂËÃÀË¾Ý ÍÌÃÅÂÈ¾� ÌÎÁ¾ËÆÅÑÃÊ¾Ý ´«¦¦°ª�¶� ÀÈÉÜÕ¾ÃÐ ÄÃÉÃÅËÌÂÌÎÌÄËÙÇ Æ ¾ÀÐÌ¿ÑÏËÙÇ ÍÃÎÃÃÅÂ ÍÌ Ê¾ÎÖÎÑÐÑ ªÌÏ�
ÈÀ¾w�ÎÃÏÐw¨ÃÉÚË �»ÏÏÃË�w¡¾ËËÌÀÃÎw�ÃÎÉÆËwªÌÏÈÀ¾ Ï ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚÜ ��ÂËÃÀËÌÇ Î¾¿ÌÐÙ Ë¾ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ ÀÙÏÐ¾ÀÈÃ À »ÏÏÃËÃ

Æ ��ÂËÃÀËÌÇ Î¾¿ÌÐÙ Ë¾ ÀÙÏÐ¾ÀÈÃ �£0¬� À ¡¾ËËÌÀÃÎÃ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÈÑÉÚÐÑÎËÙÃ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÙ �ÛÈÏÈÑÎÏÆÆ À ¨ÃÉÚËÃ� ¡¾ËËÌÀÃÎÃ�

�ÃÎÉÆËÃ� ÌÂËÌÂËÃÀËÙÃ ÍÌÃÅÂÈÆ À �ÊÏÐÃÎÂ¾Ê Æ ÐÑÎ �®ÃÇËÏÈ¾Ý ÎÌÊ¾ËÐÆÈ¾��� ®¯«°¬ ÌÎÁ¾ËÆÅÌÀÙÀ¾ÃÐ Ë¾ ÀÙÏÐ¾ÀÈÃ À »ÏÏÃËÃ
ÈÌÉÉÃÈÐÆÀËÙÇ ÏÐÃËÂ�

ÎÌÁÎ¾ÊÊ¾ Ë¾ÑÕËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÃÊÆË¾Î¾ �«ÌÀÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ À Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÆ� ÀÈÉÜÕ¾ÃÐ Ì¿�

ÏÑÄÂÃËÆÃ ÍÎÌ¿ÉÃÊ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ� ËÌÀÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ ÂÉÝ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÏÐ¾ÉÆ� ÉÆÐÃÇËÌÃ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ� ÁÌÎÝÕ¾Ý Æ ÓÌÉÌÂË¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÏÀ¾ÎÈ¾ Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ� ËÃÎ¾ÅÎÑÖ¾Ü×ÆÃ ÊÃÐÌÂÙ

ÈÌËÐÎÌÉÝ� ÍÎÌÕËÌÏÐÚ Æ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ� ÛÈÌÉÌÁÆÝ Æ ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÏÐÚ� ®¾¿ÌÐ¾ ÏÃÊÆË¾Î¾ ¿ÑÂÃÐ

ÍÎÌÓÌÂÆÐÚ À ´«¦¦°ª�¶ Æ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ÍÃÎÃÃÅÂÌÀ ¾ÀÐÌ¿ÑÏÌÊ ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÁÌ ÈÉ¾ÏÏ¾� À ÈÌÐÌÎÌÊ ÏÌÅÂ¾ËÙ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÃ

ÑÏÉÌÀÆÝ ÂÉÝ Î¾¿ÌÐÙ ÏÃÊÆË¾Î¾� À Ð� Õ� ÂÉÝ ÀÙÏÐÑÍÉÃËÆÇ Æ ÍÎÌÏÊÌÐÎÌÀ ÀÆÂÃÌÒÆÉÚÊÌÀ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÏÌÌ¿×ÃËÆÇ ÑÕ¾ÏÐËÆÈÌÀ

Ì ÏÌ¿ÏÐÀÃËËÙÓ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾Ó Æ ÎÃÈÉ¾ÊÙ ÀÙÍÑÏÈ¾ÃÊÌÇ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ� ±Õ¾ÏÐËÆÈ¾Ê ¿ÑÂÑÐ ÍÃÎÃÂ¾ËÙ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Ì ÍÌÏÉÃÂËÆÓ

Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾Ó ´«¦¦°ª�¶�

¬ÎÆÃËÐÆÎÌÀÌÕË¾Ý ÏÐÌÆÊÌÏÐÚ ÑÕ¾ÏÐÆÝ À Î¾¿ÌÐÃ ÏÃÊÆË¾Î¾ Æ ÍÌÃÅÂÈÃ x ��� ÃÀÎÌ� ÀÈÉÜÕ¾Ý ÀÏÃ ÍÃÎÃÃÅÂÙ� ÍÎÌÄÆÀ¾ËÆÃ
À ÌÐÃÉÃ� ÀÆÅÑ Æ ÊÃÂÏÐÎ¾ÓÌÀÈÑ� ÛÈÏÈÑÎÏÆÆ�

ÎÌÁÎ¾ÊÊ¾ ÍÌÃÅÂÈÆ À »ÏÏÃË ��w�� ÏÃËÐÝ¿ÎÝ ���� Á��

������ ®¾¿ÌÐ¾ ÏÃÊÆË¾Î¾ À ´«¦¦°ª�¶�  ÙÃÅÂ ÆÅ ªÌÏÈÀÙ
������ ®¾ÅÊÃ×ÃËÆÃ À ¾ÀÐÌ¿ÑÏÃ� ÃÎÃÏÃÕÃËÆÃ ÁÎ¾ËÆÔÙ� ÃÎÃÃÅÂ ÕÃÎÃÅ ÌÉÚÖÑ� ¬ÐÃÉÚ
������ ÃÎÃÏÃÕÃËÆÃ ¡ÃÎÊ¾ËÆÆ Æ ÍÎÆ¿ÙÐÆÃ À ¨ÃÉÚË� ®¾ÅÊÃ×ÃËÆÃ À ÌÐÃÉÃ

������ ÌÃÅÂÈ¾ À »ÏÏÃË Æ Î¾¿ÌÐ¾ Ë¾ ÀÙÏÐ¾ÀÈÃ� ¯ÀÌ¿ÌÂËÌÃ ÀÎÃÊÝ �ÂÉÝ ÄÃÉ¾Ü×ÆÓ�
������ ®¾¿ÌÐ¾ Ë¾ ÀÙÏÐ¾ÀÈÃ À »ÏÏÃËÃ ÆÉÆ ÌÂËÌÂËÃÀË¾Ý ÍÌÃÅÂÈ¾ À �ÊÏÐÃÎÂ¾Ê
������ ®¾¿ÌÐ¾ Ë¾ ÀÙÏÐ¾ÀÈÃ ÆÉÆ ÌÂËÌÂËÃÀË¾Ý ÛÈÏÈÑÎÏÆÝ �®ÃÇËÏÈ¾Ý ÎÌÊ¾ËÐÆÈ¾�
������  ÙÃÅÂ À ¡¾ËËÌÀÃÎ Æ Î¾¿ÌÐ¾ Ë¾ ÀÙÏÐ¾ÀÈÃ �£ª¬�� ¬ÅË¾ÈÌÊÆÐÃÉÚË¾Ý ÛÈÏÈÑÎÏÆÝ ÍÌ ¡¾ËËÌÀÃÎÑ
������ ÎÌÂÌÉÄÃËÆÃ Î¾¿ÌÐÙ Ë¾ ÀÙÏÐ¾ÀÈÃ� ÃÎÃÃÅÂ À �ÃÎÉÆË� ¬ÐÃÉÚ À ÌÉÚÖÃ
������ ÃÎÃÏÃÕÃËÆÃ ÌÉÚÖÆ� ÎÆ¿ÙÐÆÃ À �ÎÃÏÐ�  ÙÃÅÂ À ªÌÏÈÀÑ

¨ÌËÁÎÃÏÏ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÏÀ¾ÎÈÆ �Î¾Á¾� µÃÓÆÝ� �w�� ÆÜÉÝ ���� Á��

ÌÃÅÂÈ¾ À Î¾ÁÑ Ï ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚÜ ÑÕ¾ÏÐÆÝ À Î¾¿ÌÐÃ ¨ÌËÁÎÃÏÏ¾ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÏÀ¾ÎÈÆ� ¤�Â � ¾ÀÐÌ¿ÑÏ�

¨Î¾ÈÌÀwÎ¾Á¾ �� ÂË�� x  ¾ÎÖ¾À¾ Æ ¿ÌÉÚÖ¾Ý ÛÈÏÈÑÎÏÆÌËË¾Ý ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ¾� ¬ÎÆÃËÐÆÎÌÀÌÕË¾Ý ÏÐÌÆÊÌÏÐÚ x ��� ÃÀÎÌ�

 ÙÏÐ¾ÀÈ¾ Æ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ ÍÌ ËÃÎ¾ÅÎÑÖ¾Ü×ÃÊÑ ÈÌËÐÎÌÉÜ
�©ÌËÂÌË�  ÃÉÆÈÌ¿ÎÆÐ¾ËÆÝ� �w�� ¾ÍÎÃÉÝ ���� Á��

  Î¾ÊÈ¾Ó Ë¾ÑÕËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÃÊÆË¾Î¾ ÍÌ ËÃÎ¾ÅÎÑÖ¾Ü×ÃÊÑ ÈÌËÐÎÌÉÜ À Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÆ Æ ÛËÃÎÁÃÐÆÈÃ ÆÊÃÃÐÏÝ

ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÌÏÃ×ÃËÆÝ ÍÎÌÓÌÂÝ×ÃÇ À ©ÌËÂÌËÃ ��w�� ¾ÍÎÃÉÝ ÀÙÏÐ¾ÀÈÆ Æ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ÍÌ ËÃÎ¾ÅÎÑÖ¾Ü×ÏÊÑ ÈÌËÐÎÌÉÜ

�0DWHULDOV 7HVWLQJ ������ ¬ÎÆÃËÐÆÎÌÀÌÕË¾Ý ÏÐÌÆÊÌÏÐÚ x ��� ÃÀÎÌ� ÀÈÉÜÕ¾Ý ¾ÀÆ¾ÍÃÎÃÉÃÐ� ÐÎ¾ËÏÒÃÎ� ÌÐÃÉÚ ���

ÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÐÏÝ Ð¾ÈÄÃ ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÝ ÍÌÏÃ×ÃËÆÇ ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÓ ÀÙÏÐ¾ÀÌÈ ÍÌ ÛËÃÎÁÃÐÆÈÃ� ÌÓÎ¾ËÃ ÌÈÎÑÄ¾Ü×ÃÇ

ÏÎÃÂÙ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝÊ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÀÌÂÙ ��¿Ñ ¢¾¿Æ� ¬�»� �� ÝËÀ¾ÎÝ w � ÒÃÀÎ¾ÉÝ ���� Á�� Æ ÍÌ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÜ ÍÎÃÂ�
ÍÎÆÝÐÆÝÊÆ Æ ¿ÆÅËÃÏ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ �ªÆÉ¾Ë� ¦Ð¾ÉÆÝ� �w�� Ê¾Ý ���� Á���

Ì ÀÏÃÊ ÀÌÍÎÌÏ¾Ê Ì¿Î¾×¾ÐÚÏÝ È ®ÙÊÈÃÀÆÕ �� ¦�
°ÃÉ��Ò¾ÈÏ� ����� ���������� Ê�° ���������������� (�PDLO� ULPDL#XPDO�UX

²¡± ´«¦¦°ª�¶ �¡«´ ®² ÍÌ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ�
������� ªÌÏÈÀ¾� ¤���� ¶¾ÎÆÈÌÍÌÂÖÆÍËÆÈÌÀÏÈ¾Ý� ��

��



�ÀÐÌÎ Æ Ë¾ÅÀ¾ËÆÃ ÏÐ¾ÐÚÆ

�

ÄÑÎË¾É¾

�� ÉÃÐ Ë¾ ÍÃÎÃÂÌÀÙÓ ÎÑ¿ÃÄ¾Ó ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÍÎÌÁÎÃÏÏ¾ �

°ÌÎÄÃÏÐÀ¾� ÍÌÏÀÝ×ÃËËÙÃ Ü¿ÆÉÃÜ ¦»¯

ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ �

»©£¨°®¬¶©�¨¬ �½ °£³«¬©¬¡¦½

�ÆÈÐ¾ÁÆÎÌÀ ²� ¨�� ¨ÎÆÈÃËÐ ¦�  � ¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ

ÐÃÍÉÌÌ¿ÊÃË¾ ÊÃÄÂÑ ÖÉ¾ÈÌÊ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ �

£ÎÃÊÆË £� «�� ¤ÃÎÃ¿ÔÌÀ ¯� «� ´ÃËÐÎÌ¿ÃÄËÌÃ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÃ ÉÆÐÚÃ ÒÉ¾ËÔÃÀÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ Ï

ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÆËÌÈÑÉÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÊÌÂÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËÆÝ �

¨ÌÊÍ¾Ë ½� ¼�� ÎÌÐÌÈÌÀÆÉÌÀ ¦�  �� ªÌÆÏÃÃÀ  � «�

 ÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÙÃ Æ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ

Ï ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂ¾ÊÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ª» �

¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� ��� ¯¾ÃËÈÌ  � ½�

¬ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀ¾Ó ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉ¾

Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ �

¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� ��� ¯¾ÃËÈÌ  � ½��

´ÙÈÑÉÃËÈÌ �� ¨� ¬ ËÃÈÌÐÌÎÙÓ �ÏÐ¾ÎÙÓ�ËÌÀÙÓ�

Å¾Â¾Õ¾Ó »¶ �

¾ÐÌË �� £�� µÃÍÑÎËÌÇ �� ¢�� ¯¾ÃËÈÌ  � ½��

ªÃÂÌÀ¾Î ©� �� � ©ÆÐÀÆËÃËÈÌ ��  � ÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ

ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ

À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÏÌÏÑÂÌÀ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ �

ÌÍÌÀ  � ¯�� �ÆÉÌËÆÈ ¦� ª�� �ÃÎÃÄËÙÇ ¯� ��

¨¾ÍÑÏÐÝË �� £� ±ÉÑÕÖÃËÆÃ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ

ÉÆÐÙÓ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÍÎÆ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ Ï ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎ¾ÊÆ �

°ÎÌÝËÏÈÆÇ �� ��� ®Ý¿ÔÃÀ �� ¢�� ¡¾ÉÝË «� «�

ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÂÉÝ

ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀ ÄÃÉÃÅ¾ �

°ÎÌÝËÏÈÆÇ �� ��� ®Ý¿ÔÃÀ �� ¢�� ª¾ÏÐÃÍ¾Ë  � ¼��

¯¾Ê¿ÌÎÏÈÆÇ ª�  � ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ Á¾ÎÊÌËÆÕÃÏÈÌÁÌ

¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÂÉÝ ÈÌËÐÎÌÉÝ Æ

ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ »¶ �

»©£¨°®¬««¬�©±µ£ ¹£ ®¬´£¯¯¹

�ËÐÌËÌÀ ¯� «�� ®ÃÀÃËÌÈ  � �� ¤ÑÎ¾ÀÉÃÀ ��  ��

�ËÐÆÍÚÃÀ¾ «�  �� ¨ÌÍÙÉÌÀ¾ «� £�� ÃÐÎÌÀ  � ¢�

¨¾ÉÆËÜÈ �� «�� ¨ÌÅÉÌÀÃÔ ¬� «� ¦ÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÃ

ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÐÎÑ¿ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ

ÊÃÐÌÂÌÊ »©£ �

¡¾ÀÎÆÉÜÈ ¬� ½�� «ÃÏÙËÌÀ  � ¦�� ¨ÌÊ¾ÎÌÀ «� ¯��

®ÑÂÃËÈÌ ¼�  �� ©Ã¿ÃÂÃÀ �� ��� ÌÂÌÉÚÔÃÀ �� ¢�

®ÃÁÑÉÝÐÌÎ ¾ËÌÂËÌÁÌ ÐÌÈ¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÍÑÖÃÈ

Ï ÍÌÂÌÁÎÃÀ¾ÃÊÙÊ È¾ÐÌÂÌÊ �

¤ÑÈ ¡�  �� ¨¾ÉÆËÜÈ �� «�� °ÎÆÁÑ¿ «� �

ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ�ÏÉÝ¿ÌÀ ÊÃÐÌÂÌÊ

ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ

ÃÊÈÌÏÐÚÜ �

ªÌÀÕ¾Ë �� ��� ½ÈÌÀÕÑÈ ¨� ¼� »ÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÃ

ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ

ËÃÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Æ ÍÌÈÎÙÐÆÇ �

ªÌÁÆÉÚËÆÈÌÀ¾ °� °�� «ÃÎÌÂÃËÈÌ ©� ª�� ªÌÀÕ¾Ë �� ��

ªÆÈÎÌÏÈÌÍÆÕÃÏÈÆÇ ÍÎÃÂÃÉ ÑÍÎÑÁÌÏÐÆ ÌÏ¾ÄÂÃËËÌÁÌ

ÆÅ Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ ÐÎÃÓÏÉÌÇËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÏÆÏÐÃÊÙ

)H�&X �

«¾ÈÌËÃÕËÙÇ «� ²�� ²ÃÂÌÎÌÀ  � «�� ·ÃÈÆË�

¨ÎÌÐÌÀ  � �� °ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÏÈ¾ÐÃ

Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÍÎÆ »©£ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾ �

¾ÐÌË �� £�� °ÎÆÁÑ¿ «� �� ¤ÑÈ ¡�  ��

�ÓÌËÆË ¯�  �� �ÃÎÃÅÌÏ  � �� ÌÉÑÕÃËÆÃ ÍÌÉÙÓ

ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÊÃÐÌÂÌÊ »©£ �

°ÎÆÁÑ¿ «� �� �ÓÌËÆË ¯�  �� ÆÈÑÉÆË �� «�

»ÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÃ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ÔÆÎÈÌËÆÝ �

�ÀÐÌÎ Æ Ë¾ÅÀ¾ËÆÃ ÏÐ¾ÐÚÆ

�

ÄÑÎË¾É¾

°ÎÆÁÑ¿ «� �� ¤ÑÈ ¡�  �� �ÓÌËÆË ¯�  �

»ÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ

Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ �

°ÎÆÁÑ¿ «� �� ¤ÑÈ ¡�  �� �ÓÌËÆË ¯�  �� �ÃÎÃÅÌÏ  � ��

»ÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÐÎÑ¿ËÙÓ

Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÆÅ ÏÍÉ¾À¾ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÔÆÎÈÌËÆÝ �

³ÌÊÑÐÏÈÆÇ ¯�  �� ¨ÌÅÉÌÀÃÔ ¬� «�� ¦×ÃËÈÌ  �  �

ÌÉÑÕÃËÆÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ÊÃÂÆ ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÆÅ

ÌÐÓÌÂÌÀ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�

ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ �

¶¾É¾Ê¿ÃÎÆÂÅÃ ¬� �� ³¾Ó¾Ë¾ÖÀÆÉÆ ¨� ¡�� ©ÌÊ¾Ý

°� �� ¢ÃÊÕÆÖÆË ��  � ¯Ñ¿ÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÃ

ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ À¾ÈÑÑÊËÙÓ

ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÀ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ �

©�¥ª£««¬�¢±¡¬ �½ °£³«¬©¬¡¦½

¤¾ÂÈÃÀÆÕ ª� ©�� ¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ  � ��� ªÃÉÚËÆÈ ¡� ���

ÎÆÓÌÂÚÈÌ ª� ¯�� ¤Â¾ËÌÀÏÈÆÇ �� ��� ¤ÆÎÌÀ ¢� ª�

¦ËÄÃËÃÎË¾Ý ÊÃÐÌÂÆÈ¾ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÌÏËÌÀËÙÓ ÛËÃÎÁÃ�

ÐÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ ÈÌÀÖÃÇ�ÍÃÕÃÇ �

¤¾ÂÈÃÀÆÕ ª� ©�� ¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ  � ��� °ÛÉÆË  �  ��

°ÃÏÉÃÀÆÕ ¯� ª�� ¨ÌËÏÐ¾ËÐÆËÌÀ  � ¯�� °ÌÎÓÌÀ ¡� ²��

�ÑÎË¾ÖÃÀ  � ®� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÏÌÏÐ¾À¾ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ

ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ ÐÆÐ¾Ë¾ ÆÅ

ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ �

¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ  � ��� «ÆÈÆÐÃËÈÌ ¼� ��� �ÑÎË¾ÖÃÀ  � ®�

ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÂÌËËÌÁÌ ÏÉÆÀ¾ ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ

Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ �

 �¨±±ª«¬�¢±¡¬ ¬§ £®£©� 

¾ËÌÀ �� «� ¬ÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÓ

Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÇ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ

¿ÌÉÚÖÃÁÎÑÅËÙÓ ÍÃÕÃÇ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ

ÈÎÑÍËÌÁ¾¿¾ÎÆÐËÙÓ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÌÐÉÆÀÌÈ �

 �¨±±ª«¬�¦«¢±¨´¦¬««�½ ©� ¨�

¤¾ÂÈÃÀÆÕ ª� ©�� ¶ÃÇÈÌ ¦�  �� °ÃÏÉÃÀÆÕ ¯� ª��

¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ  � ��� ¨ÌËÏÐ¾ËÐÆËÌÀ  � ¯��

¯ÐÃÍ¾ËÃËÈÌ  �  � ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÏÌÏÐ¾À¾ Á¾ÅÌÀÌÇ

¾ÐÊÌÏÒÃÎÙ ÍÎÆ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ À ÏÃÈÔÆÌËËÌÊ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ �

¯ÌÇÒÃÎ  � ª� «ÃÈÌÐÌÎÙÃ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÏÐÆ

ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÃÕÃÇ �

¶ÃÇÈÌ ¦�  �� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ ¡� ª� ¦ËÂÑÈÔÆÌËËÙÇ

Ë¾ÁÎÃÀ�  ÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ Æ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ

À ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ�

µ¾ÏÐÚ �� ¦ËÂÑÈÔÆÌËËÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À À ÏÃÈÔÆÌËËÌÊ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ �¦¯¨� �

¬�·¦£  ¬®¬¯¹ ª£°�©©±®¡¦¦

�ÑÉÙÈ ¦� ¦�� ¾Ë¾ÏÜÈ  �  �� °ÎÌÏÐÝËÕÆË �� ª��

¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ ¡� ª�� ¨ÌÏÐÆË  � ��� °¾Î¾ËÌÀ¾ °� ¡��

¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ ¯� ¡� ®ÃËÐÁÃËÌÀÏÈÆÃ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾�

ÒÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Ò¾ÅÌÀÙÓ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÇ

À ÓÌÂÃ 62/,'�¡¢¢® À ÒÃÎÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÊ ÏÍÉ¾ÀÃ

ÏÆÏÐÃÊÙ ÂÆÂÆÊ�ÄÃÉÃÅÌ�¿ÌÎ �

¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ ¡� ª�� ÌÊ¾ÎÆË ¼� ª�� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  �  ��

¬ÎÉÌÀÏÈÆÇ  � ¼� ¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾

ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ ¾ÅÌÐ¾ ÀÙÏÌÈÌÎÃ¾ÈÔÆÌËËÙÊÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ÊÆ �

ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  �� ªÌÎÌÅ  � ²� ¬ ÀÉÆÝËÆÆ ÊÃÄ�

¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó Ë¾ Î¾ÏÐÀÌ�

ÎÆÊÌÏÐÚ À ËÆÓ Á¾ÅÌÀ Æ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� µ¾ÏÐÚ ,� ªÃÐÌÂÌ�

ÉÌÁÆÝ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ� ®¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ ¾ÅÌÐ¾ �

ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  �� ªÌÎÌÅ  � ²� ¬ ÀÉÆÝËÆÆ ÊÃÄ�

¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó Ë¾ Î¾ÏÐÀÌ�

ÎÆÊÌÏÐÚ À ËÆÓ Á¾ÅÌÀ Æ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� µ¾ÏÐÚ ,,� ®¾ÏÐÀÌ�

ÎÆÊÌÏÐÚ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Æ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾� ¬¿×ÆÃ ÀÙÀÌÂÙ �

��



�ÀÐÌÎ Æ Ë¾ÅÀ¾ËÆÃ ÏÐ¾ÐÚÆ

�

ÄÑÎË¾É¾

©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦�� ©Ã¿ÃÂÃÀ  � �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ

ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾

ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Æ Â¾ÀÉÃËÆÝ �

°ÃÏÉÃÀÆÕ ¯� ª�� °ÛÉÆË  �  �� ÃÐÎÑËÚÈÌ �� «��

¶À¾ÎÔÊ¾Ë ©� ½�� ½ÔÃËÈÌ �� � ÎÌ¿ÉÃÊÙ Ë¾ÂÃÄ�

ËÌÏÐÆ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ Ê¾ÁËÆÃÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ

ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÍÌÀÙÖÃËËÌÇ ÔÆÈÉÌÀÌÇ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ �

¦«²¬®ª�´¦½

�¾ÉÆÔÈÆÇ �� ¦� ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ

ÍÌ ÀÙÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÊ ÏÐ¾ÉÝÊ +16����� �

�¾ÉÆÔÈÆÇ �� ¦� ��Ý ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ

ÍÌ ÀÙÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÊ ÏÐ¾ÉÝÊ +16����� �

¢ÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÆ Ë¾ ÏÌÆÏÈ¾ËÆÃ ÑÕÃËÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ �� �

¤¾ÂÈÃÀÆÕ �� ª�  � � ¦ÄÃÀÏÈÆÇ x Ñ ÆÏÐÌÈÌÀ

ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ �

¨¾ÉÃËÂ¾ÎÚ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÇ Æ ÀÙÏÐ¾ÀÌÈ À ���� Á� �

¨ ���ÉÃÐÆÜ �� ¢� µÃÍÑÎËÌÁÌ �

¨ ���ÉÃÐÆÜ ¾È¾ÂÃÊÆÈ¾ «� � ©ÝÈÆÖÃÀ¾ �

¨ ���ÉÃÐÆÜ ªÆÓ¾ÆÉ¾ ¦À¾ËÌÀÆÕ¾ ¡¾ÏÆÈ¾ �

 � ¯� ¨ÑÔ¾ÈÑ x �� �

ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÃ ÀÙÏÐ¾ÀÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÇ

ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ À ���� Á� �

«¾ ¨¾ÀÈ¾ÅÃ ÍÌÝÀÆÉÏÝ ÍÆÈ ¾ÐÌË¾ �

«ÌÀÙÃ ÈËÆÁÆ �

¾ÊÝÐÆ  � ª� ¶ÆÒÎÆË¾ �

¾ÊÝÐÆ ©ÃÌËÆÂ¾ �ÉÃÈÏ¾ËÂÎÌÀÆÕ¾ ÌÅËÝÈ¾ �

¾ÊÝÐÆ ©� ª� ¯ÐÑÍ¾È¾ �

¾ÊÝÐÆ ¬� � �ÌËÂ¾ÎÃËÈÌ �

¼¿ÆÉÃÇ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÁÌ ÔÃËÐÎ¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�

ÉÑÕÃÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ

ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�«± �

�ÀÐÌÎ Æ Ë¾ÅÀ¾ËÆÃ ÏÐ¾ÐÚÆ

�

ÄÑÎË¾É¾

®ÑÂÌÇ �� �� ¤ÑÕÃËÈÌ ©� �� ªÃÉÚËÆÈ  � ³��

ÌÎÐËÌÀ �� �  ÉÆÝËÆÃ ÊÃÂÆ Ë¾ ÏÀÌÇÏÐÀ¾

ÀÙÏÌÈÌÕÆÏÐÌÁÌ ÓÎÌÊ¾ Æ ÃÁÌ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï É¾ËÐ¾ËÌÊ �
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¡¾ÏÆÈ ª� ¦� ¯Ð¾ÉÚ ¡¾ÂÒÆÉÚÂ¾� ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÃ

ÏÌÏÐÌÝËÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Æ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÝ

ÈÎÃÏÐÌÀÆË ÄÃÉÃÅËÌÂÌÎÌÄËÙÓÏÐÎÃÉÌÕËÙÓ ÍÃÎÃÀÌÂÌÀ �

¨¾ÎÍÌÀ  �  � ¬ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Á¾Å¾ÎÌÀ

ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ �

¨ÌÏÐÝÈÌÀ  � «�� «¾ÇÂÃÈ  � ©�� ÌÉÃÐ¾ÃÀ £� ���

¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ ¡� ª�� �ÙÏÐÎÌÀ ¼� ��� ªÃÂÀÃÂÚ ¯� «�

¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ ÆÅ

ÌÈÏÆÂËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÍÎÆ ÄÆÂÈÌÒ¾ÅËÌÇ

ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ �

¯ÌÇÒÃÎ  � ª� ¯ÃÎÐÆÒÆÈ¾ÔÆÝ ÂÑÁÌÀÙÓ ÏÐ¾ÉÃ�

ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÍÃÕÃÇ ÍÃÎÃÊÃËËÌÁÌ Æ ÍÌÏÐÌÝËËÌÁÌ ÐÌÈ¾ �

µÃÍÑÎËÌÇ �� ¢�� ®¾ÅÆËÈÆË �� ¦�� ´ÃÎÔÃÈ �� ���

¨ÌÀ¾ÉÃÀ �� ¡�� ©ÃÌËÐÚÃÀ �� �� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ

ÂÃÁ¾Å¾ÔÆÆ ÏÐ¾ÉÆ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ Æ

ÔÆÎÈÑÉÝÔÆÌËËÌÊ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÆ

�
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�ÙÈÌÀÃÔ  �  �� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦�� ¨ÆÎÆÉÃËÈÌ  � �

±ÂÃÉÚËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÈÑÏÈÌÀÌÁÌ

ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ À ÐÌËÈÌÊ ÏÉÌÃ �

©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦�  ÌÉÚÐ�¾ÊÍÃÎË¾Ý Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾

ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐÌÀÙÓ ÈÌËÐ¾ÈÐÌÀ �

©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦� ¨ÌËÐ¾ÈÐË¾Ý ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ

ÂÎÌ¿ÉÃËÌÁÌ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ �

©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ��� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ ¡� ª� ¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ

Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ À ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÊ ÍÌÉÃ

ÍÃÎÃÊÃËËÌÁÌ ÐÌÈ¾ �

�ËÐÆÍÚÃÀ¾ «�  �� ��

�ËÐÌËÌÀ ¯� «�� ��

�ÓÌËÆË ¯�  �� ��� �� �� �

�¾ÉÆÔÈÆÇ �� ¦�� ��� �

�ÆÈÐ¾ÁÆÎÌÀ ²� ¨�� ��

�ÆÉÌËÆÈ ¦� ª�� ��

�ÃÎÃÄËÙÇ ¯� �� ��

�ÃÎÃÅÌÏ  � ��� ��� �

�ÑÉÙÈ ¦� ¦�� ��

�ÑÎË¾ÖÃÀ  � ®�� �����

�ÙÈÌÀÃÔ  �  �� ��

�ÙÏÐÎÌÀ ¼� ��� ��

�¾ÀÎÆÉÜÈ ¬� ½�� ��

¡¾ÏÆÈ ª� ¦� ��

¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ ¡� ª�� ��� �� ����

¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ ¯� ¡�� ��

�ÃÊÕÆÖÆË ��  �� ��

�ÎÃÊÆË £� «�� ��

�¾ÂÈÃÀÆÕ �� ª�� ��

¤¾ÂÈÃÀÆÕ ª� ©�� �� ���� �

¤Â¾ËÌÀÏÈÆÇ �� ��� ��

¤ÃÎÃ¿ÔÌÀ ¯� «�� ��

¤ÆÎÌÀ ¢� ª�� ��

¤ÑÈ ¡�  �� ��� �� ����

¤ÑÎ¾ÀÉÃÀ ��  �� ��

¤ÑÕÃËÈÌ ©� �� ��

�×ÃËÈÌ  �  �� ��

�¾ÉÆËÜÈ �� «�� ��� �� �

¨¾ÍÑÏÐÝË �� £�� ��

¨¾ÎÍÌÀ  �  �� ��

¨ÆÎÆÉÃËÈÌ  � �� ��

¨ÌÀ¾ÉÃÀ �� ¡�� ��

¨ÌÅÉÌÀÃÔ ¬� «�� ��� �

¨ÌÊ¾ÎÌÀ «� ¯�� ��

¨ÌÊÍ¾Ë ½� ¼�� ��

¨ÌÍÙÉÌÀ¾ «� £�� ��

¨ÌÏÐÆË  � ��� ��

¨ÌÏÐÝÈÌÀ  � «�� ��

¨ÎÆÈÃËÐ ¦�  �� ��

	¾ÈÌÊÏÈÆÇ  �  �� ��

©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦�� ��� ��

�� � ���

©Ã¿ÃÂÃÀ �� ��� ��

©Ã¿ÃÂÃÀ  � ��� ��

©ÃÌËÐÚÃÀ �� ��� ��

©ÆÐÀÆÆÃËÈÌ ��  �� ��

©ÌÊ¾Ý °� �� ��


¾ÏÐÃÍ¾Ë  � ¼�� ��

ªÃÂÀÃÂÚ ¯� «�� � �

ªÃÂÌÀ¾Î ©� ��� ��� �� �

ªÃÉÚËÆÈ  � ³�� ��

ªÃÉÚËÆÈ ¡� ��� ��

ªÌÀÕ¾Ë �� ��� ��� �

ªÌÁÆÉÚËÆÈÌÀ¾ °� °�� ��

ªÌÆÏÃÃÀ  � «�� ��

ªÌÎÌÅ  � ²�� ��� �

�¾ÇÂÃÈ  � ©�� ��

«¾ÈÌËÃÕËÙÇ «� ²�� ��

«ÃÎÌÂÃËÈÌ ©� ª�� ��

«ÃÏÙËÌÀ  � ¦�� ��

«ÆÈÆÐÃËÈÌ ¼� ��� ��

�ÎÉÌÀÏÈÆÇ  � ¼�� ��

¾Ë¾ÏÜÈ  �  �� ��

¾ËÌÀ �� «�� ��

¾ÐÌË �� £�� ��� � ���� �

ÃÐÎÌÀ  � ¢�� ��

ÌÂÌÉÚÔÃÀ �� ¢�� ��

ÌÉÃÐ¾ÃÀ £� ��� ��

ÌÊ¾ÎÆË ¼� ª�� ��

ÌÍÌÀ  � ¯�� ��

ÌÎÐËÌÀ �� �� ��

ÎÆÓÌÂÚÈÌ ª� ¯�� ��

ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  �� ��� �

ÎÌÐÌÈÌÀÆÉÌÀ ¦�  �� ��

�¾ÅÆËÈÆË �� ¦�� ��

®ÃÀÃËÌÈ  � �� ��

®ÑÂÃËÈÌ ¼�  �� ��

®ÑÂÌÇ �� �� ��

®Ý¿ÔÃÀ �� ¢�� ��� �

�¾ÃËÈÌ  � ½�� ��� �� �

¯¾Ê¿ÌÎÏÈÆÇ ª�  �� ��

¯ÌÇÒÃÎ  � ª�� ��� �

¯ÐÃÍ¾ËÃËÈÌ  �  �� ��

�¾Î¾ËÌÀ¾ °� ¡�� ��

°ÃÏÉÃÀÆÕ ¯� ª�� ��� �� �

°ÌÎÓÌÀ ¡� ²�� ��

°ÎÆÁÑ¿ «� ����� �� ����� �

°ÎÌÏÐÝËÕÆË �� ª�� ��

°ÎÌÝËÏÈÆÇ �� ��� ��� �

°ÛÉÆË  �  �� ��� �

�ÃÂÌÎÌÀ  � «�� ��

�¾Ó¾Ë¾ÖÀÆÉÆ ¨� ¡�� ��

³ÌÊÑÐÏÈÆÇ ¯�  �� ��

�ÃÎÔÃÈ �� ��� ��

�ÃÍÑÎËÌÇ �� ¢�� ��� �

�¾É¾Ê¿ÃÎÆÂÅÃ¬�����

¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ  � ��� ������

� ���

¶À¾ÎÔÊ¾Ë ©� ½�� ��

¶ÃÇÈÌ ¦�  �� ��� �

�ÃÈÆË�̈ ÎÌÐÌÀ � �����

�ÈÌÀÕÑÈ ¨� ¼�� ��

½ÔÃËÈÌ �� � ��
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