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oÂ×ÏÇÏÌÐ e� k�� dÕÔ e� t�� eÇÍÊÌÐÊÄÂÏÇÏÌÐ h� c�� sÐÉÝÏÌÂ f� w��
rÊÄÔÐÒÂÌ p� k� oÂÔÇÎÂÔÊÙÇÓÌÐÇ ÎÐÆÇÍÊÒÐÄÂÏÊÇ ÁÉÄÇÏÏÝ× ÆÇÖÇÌÔÐÄ Ä

ÆÇËÓÔÄÕàÛÊ× ÏÇÖÔÇ� Ê ÅÂÉÐÑÒÐÄÐÆÂ× Ê ÒÂÉÒÂÃÐÔÌÂ ÙÊÓÍÇÏÏÐÅÐ ÎÇÔÐÆÂ

ÐØÇÏÌÊ ÆÐÑÕÓÔÊÎÝ× ÒÇÈÊÎÐÄ ÆÕÅÐÄÐË ÉÂÄÂÒÌÊ ÔÂÌÊ× ÆÇÖÇÌÔÐÄ ������������������������� �

mÂÍÇÏÓÌÊË e� m�� zÇÒÏÁÌ �� r�� eÂÓÊÍÞÇÄ e� f�� tÐÍÐÎÊËÙÕÌ u� f�
eÍÊÁÏÊÇ ÑÐÅÐÏÏÐË ßÏÇÒÅÊÊ ÏÂ ÐÃÒÂÉÐÄÂÏÊÇ ÐÔÌÐÍÐÄ ÑÒÊ ÏÂÑÍÂÄÌÇ
ÄÝÓÐÌÐÕÅÍÇÒÐÆÊÓÔÐË ÓÔÂÍÊ ÂÕÓÔÇÏÊÔÏÝÎÊ ÑÒÐÄÐÍÐÌÂÎÊ ��������������������������������� ��

sÁÃÐÄ e� s�� oÕÒÂÄÇËÏÊÌ c� p�� dÕÆÏÊÌ e� r�� dÐÏÆÂÒÇÄ cÏÆÒ� c��
oÐÏÏÇÏ o�o�� rÐÍÞÌÊÏ k� t�� mÐÏÌÇÄÊÙ e� ��� uÒÕÃÌÊÏÂ h� o�
kÓÓÍÇÆÐÄÂÏÊÇ ÓÄÂÒÊÄÂÇÎÐÓÔÊ ÆÊÓÑÇÒÓÏÐ�ÕÑÒÐÙÏÇÏÏÐÅÐ
ÌÐÎÑÐÉÊØÊÐÏÏÐÅÐ ÎÂÔÇÒÊÂÍÂ %P � 7M' �������������������������������������������������������������� ��

jÂÎÌÐÄ e� p�� eÇÍÊÌÐÊÄÂÏÇÏÌÐ h� c�� tÂÃÐÌÂÒÞ e� m��
eÒÈÊÈÇÄÓÌÊË ��n� eÝÃÐÒ ÔÇÎÑÇÒÂÔÕÒÝ ÑÒÇÆÄÂÒÊÔÇÍÞÏÐÅÐ ÑÐÆÐÅÒÇÄÂ

γ�ÂÍàÎÊÏÊÆÂ ÔÊÔÂÏÂ ÑÒÊ �nt �������������������������������������������������������������������������� ��

{ÍÇÑÂÌÐÄ e� p�� pÂÕÎÇËÌÐ t� o� eÍÊÁÏÊÇ ÑÐÄÇÒ×ÏÐÓÔÏÐÅÐ ÏÂÔÁÈÇÏÊÁ
ÓÄÂÒÐÙÏÝ× ÚÍÂÌÐÄ ÓÐÍÇÐÌÓÊÆÏÐË ÓÊÓÔÇÎÝ ÏÂ ÑÐÌÂÉÂÔÇÍÊ ÓÄÂÒÐÙÏÐ�

ÔÇ×ÏÐÍÐÅÊÙÇÓÌÊ× ÓÄÐËÓÔÄ ÓÂÎÐÉÂÛÊÔÏÐË ÑÐÒÐÚÌÐÄÐË ÑÒÐÄÐÍÐÌÊ ������������������� ��

xÂÓÌÊÏ e� ��� {ÇÍÁÅÊÏ e� g�� fÂÒÂÛÕÌ e� r�� tÊÆÐÒÇØ e� p��
tÂ×ÂÒÏÐÄ c� e�� fÐÏÙÂÒÇÏÌÐ h� k� nÂÉÇÒÏÂÁ ÓÄÂÒÌÂ ÓÔÝÌÐÄÝ×
ÓÐÇÆÊÏÇÏÊË Ó ÄÝÓÐÌÐÙÂÓÔÐÔÏÝÎ ÑÐÆÐÅÒÇÄÐÎ ÌÒÐÎÐÌ �������������������������������������� ��
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nÇÃÇÆÇÄ e� m�� rÊÓÞÎÇÏÏÝË c� c� tÊÓÔÇÎÝ ÑÊÔÂÏÊÁ ÎÂÚÊÏ ÆÍÁ

ÌÐÏÔÂÌÔÏÐË ÓÄÂÒÌÊ ������������������������������������������������������������������������������������������� ��

dÇÒÏÂÆÓÌÊË e� p� rÒÐÎÝÚÍÇÏÏÝÇ ÒÐÃÐÔÝ Ä ÓÐÄÒÇÎÇÏÏÐÎ
ÑÒÐÊÉÄÐÆÓÔÄÇ ��������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

hÖÊÎÇÏÌÐ p� f�� mÂÍÊÏ p� c� sÂÓÙÇÔ ÐÑÔÊÎÂÍÞÏÐÅÐ ÓÐÆÇÒÈÂÏÊÁ
ÕÅÍÇÒÐÆÂ Ê ÎÂÒÅÂÏØÂ Ä ßÍÇÌÔÒÐÆÏÝ× ÑÐÌÒÝÔÊÁ× ÊÍÞÎÇÏÊÔÐÄÐÅÐ ÄÊÆÂ ������������� ��

mÐÒÐÔÝÏÓÌÊË c� h� wÕÏÌØÊÐÏÂÍÞÏÂÁ Ê ÔÇÓÔÐÄÂÁ ÆÊÅÏÐÓÔÊÌÂ ÓÄÂÒÐÙÏÐÅÐ
ÐÃÐÒÕÆÐÄÂÏÊÁ �������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

oÂÔÄÊÇÏÌÐ e� p�� tÔÇÑÏÐÄ m� m�� kÄÂÏÐÄ e� r�� jÂÄÂÒÊÌÂ p� f��
qÍÆÂÌÐÄÓÌÊË c� k�� hÒÎÐÍÐÄ e� r� qÓÄÐÇÏÊÇ ÔÇ×ÏÐÍÐÅÊÊ

ÊÉÅÐÔÐÄÍÇÏÊÁ ×ÐÍÐÆÏÐÌÂÔÂÏÐË ÍÇÅÊÒÐÄÂÏÏÐË ÏÂÑÍÂÄÐÙÏÐË ÍÇÏÔÝ Ä qcq

ªoom ÊÎ� kÍÞÊÙÂ« ������������������������������������������������������������������������������������������� ��
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oÊ×ÇÇÄ r� r�� eÐËÔÇÏÌÐ q� e� sÐÍÞ ÕÎÇÏÞÚÇÏÊÁ ÌÐÏØÇÏÔÒÂØÊÊ
ÏÂÑÒÁÈÇÏÊË ÑÒÊ ÄÝÓÐÌÐÙÂÓÔÐÔÏÐË ÑÒÐÌÐÄÌÇ Ä ÑÐÄÝÚÇÏÊÊ ÓÐÑÒÐÔÊÄÍÇÏÊÁ

ÕÓÔÂÍÐÓÔÊ ÓÄÂÒÏÝ× ÓÐÇÆÊÏÇÏÊË ����������������������������������������������������������������������� ��

yÝÃÕÍÞÌÊÏ f� c� sÐÃÂÓÔÏÝË ØÊÖÒÐÄÐË ÓÇÏÓÐÒ ÆÍÁ ÆÕÅÐÄÐË ÓÄÂÒÌÊ �������������� ��

kÏÖÐÒÎÂØÊÁ ÑÒÇÓÓ�ÅÒÕÑÑÝ k�t ��������������������������������������������������������������������� ��

rÂÔÇÏÔÝ Ä ÐÃÍÂÓÔÊ ÓÄÂÒÐÙÏÐÅÐ ÑÒÐÊÉÄÐÆÓÔÄÂ �������������������������������������������������� ��
rÐ ÉÂÒÕÃÇÈÏÝÎ ÈÕÒÏÂÍÂÎ ������������������������������������������������������������������������������� ��
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mÐÓÎÊÙÇÓÌÊÇ ÔÇ×ÏÐÍÐÅÊÊ ³ ÏÂ ÓÍÕÈÃÕ ÐÃÛÇÓÔÄÕ �������������������������������������������� ��

oÇÈÆÕÏÂÒÐÆÏÂÁ ÏÂÕÙÏÐ�ÎÇÔÐÆÊÙÇÓÌÂÁ ÌÐÏÖÇÒÇÏØÊÁ ªtÐÄÒÇÎÇÏÏÝÇ
ÑÒÐÃÍÇÎÝ ÓÄÂÒÌÊ Ê ÒÐÆÓÔÄÇÏÏÝ× ÔÇ×ÏÐÍÐÅÊË� ÓÐÄÇÒÚÇÏÓÔÄÐÄÂÏÊÇ

ÑÐÆÅÐÔÐÄÌÊ ÌÂÆÒÐÄ« ����������������������������������������������������������������������������������������� ��
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pÂØÊÐÏÂÍÞÏÂÁ ÂÌÂÆÇÎÊÁ ÏÂÕÌ vÌÒÂÊÏÝ
kÏÓÔÊÔÕÔ ßÍÇÌÔÒÐÓÄÂÒÌÊ ÊÎ� h� q� rÂÔÐÏÂ pcp vÌÒÂÊÏÝ
oÇÈÆÕÏÂÒÐÆÏÂÁ ÂÓÓÐØÊÂØÊÁ ªtÄÂÒÌÂ«
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0DNKQHQNR 9�,�� %RRW 9�6�� 9HOLNRLYDQHQNR (�$�� 5R]\QND *�)��
3LYWRUDN 1�,� 0DWKHPDWLFDO PRGHOOLQJ RI SLWWLQJ GHIHFWV LQ RSHUDWLQJ RLO

DQG JDV SLSHOLQHV DQG GHYHORSPHQW RI D QXPHULFDO PHWKRG RI HYDOXDWLRQ

RI DOORZDEOH FRQGLWLRQV RI DUF UHSDLU ZHOGLQJ RI GHIHFWV ����������������������������������������� �

.DOHQVN\ 9�.�� &KHUQ\DN <D�3�� 9DVLOMHY 9�*�� 6RORPL\FKXN 7�*� (IIHFW

RI HQHUJ\ LQSXW RQ WKH IRUPDWLRQ RI VSDOOLQJ LQ KDUGIDFLQJ RI KLJK�FDUERQ

VWHHO ZLWK DXVWHQLWLF ZLUHV ���������������������������������������������������������������������������������������� ��

5\DERY 9�5�� 0XUDYHLQLN $�1�� %XGQLN 9�3�� %RQGDUHY $QG�$�� 0RQQHQ
0�0�� 3RONLQ ,�6�� .RQNHYLFK 9�<X�� 7UXENLQD (�0� ,QYHVWLJDWLRQ RI ZHOG�
DELOLW\ RI GLVSHUVLRQ�VWUHQJWKHQHG FRPSRVLWH PDWHULDO $O�6L& ����������������������������������� ��

=DPNRY 9�1�� 9HOLNRLYDQHQNR (�$�� 6DERNDU 9�.�� 9U]KL]KHYVN\ (�/�
6HOHFWLRQ RI SUHKHDWLQJ WHPSHUDWXUH RI WLWDQLXP γ�DOXPLQLGH LQ (%: �������������������������� ��

6KOHSDNRY 9�1�� 1DXPHLNR 6�0� (IIHFW RI VXUIDFH WHQVLRQ RI ZHOGLQJ
VODJV RI VDOW�R[LGH V\VWHP RQ WKH FKDUDFWHULVWLFV RI ZHOGLQJ�WHFKQRORJLFDO

SURSHUWLHV RI VHOI�VKLHOGLQJ IOX[�FRUHG ZLUH ��������������������������������������������������������������� ��

.KDVNLQ 9�<X�� 6KHO\DJLQ 9�'�� *DUDVKFKXN 9�3�� 6LGRUHWV 9�1�� 6DN�
KDUQRY $�9�� *RQFKDUHQNR (�,� /DVHU ZHOGLQJ RI EXWW MRLQWV ZLWK D KLJK�IUH�
TXHQF\ SUHKHDWLQJ RI HGJHV ������������������������������������������������������������������������������������ ��

-2(9786-%0

/HEHGHY 9�.�� 3LVPHQQL\ $�$� 6XSSO\ V\VWHPV RI UHVLVWDQFH
ZHOGLQJ PDFKLQHV ��������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

%HUQDGVN\ 9�1� ,QGXVWULDO URERWV LQ DGYDQFHG PDQXIDFWXULQJ ����������������������������������� ��

(ILPHQNR 1�*�� .DOLQ 1�$� &DOFXODWLRQ RI RSWLPXP FRQWHQW RI FDUERQ DQG
PDQJDQHVH LQ HOHFWURGH FRDWLQJV RI DQ LOPHQLWH W\SH ������������������������������������������������ ��

.RURW\QVN\ $�(� )XQFWLRQDO DQG WHVW GLDJQRVWLFV RI ZHOGLQJ HTXLSPHQW �������������������� ��

0DWYLHQNR 9�1�� 6WHSQRY .�.�� ,YDQRY 9�3�� =DYDU\ND 1�*�� 2OGDN�
RYVN\ $�,�� (UPRORY 9�3� 0DLQ WHFKQRORJLHV LQ PDQXIDFWXUH RI D FROG�
UROOHG DOOR\HG VXUIDFLQJ VWULS LQ 2-6& �,OMLFK 00:� ��������������������������������������������������� ��

&6-)* -2*361%8-32

0LNKHHY 3�3�� 9RLWHQNR 2�9� 5ROH RI VWUHVV FRQFHQWUDWLRQ GHFUHDVH LQ

KLJK�IUHTXHQF\ SHHQLQJ IRU LQFUHDVLQJ IDWLJXH UHVLVWDQFH RI ZHOGHG MRLQWV ����������������� ��

7V\EXONLQ *�$� 5REXVW QXPHULFDO VHQVRU IRU DUF ZHOGLQJ ����������������������������������������� ��

,QIRUPDWLRQ RI SUHVV�JURXS RI WKH (�2�3DWRQ (OHFWULF :HOGLQJ ,QVWLWXWH ���������������������� ��

3DWHQWV LQ WKH ILHOG RI ZHOGLQJ ���������������������������������������������������������������������������������� ��

5HYLHZ RI IRUHLJQ MRXUQDOV ���������������������������������������������������������������������������������������� ��

2);7

�6(/0$� LV �� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

6SDFH WHFKQRORJLHV x IRU WKH PDQNLQG ZHOIDUH �������������������������������������������������������� ��

,QWHUQDWLRQDO 6FLHQWLILF�0HWKRGRORJLFDO &RQIHUHQFH �0RGHUQ 3UREOHPV RI
:HOGLQJ DQG $OOLHG 7HFKQRORJLHV� ,PSURYHPHQW RI 7UDLQLQJ� �������������������������������������� ��

/DNRPVN\ LV �� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

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

%(:)68-7-2+ ������������������������������������������������������������������������������������������� ��
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)HMXSV�MR�'LMIJ

&�)�4%832

=Y�7�&SVMWSZ� 2�1�:SVSTEM�

:�*�+VEFMR� =Y�=E�+VIXWOMM� :�2�>EQOSZ�

%� 8� >IPRMGLIROS� %�=E�-WLGLIROS�

7�-�/YGLYO�=EXWIROS� =Y�2�0EROMR�
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ÓËäºÓº�ºÓÓºä� ÒÏäËÓËÓÒ
 c}¯ m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º�
ÏÓÈ�ËÓÒ® + ¹¯Ò äÈã©² �ÈmãËÓÒ«²�

sÈ¯«�� ° ¯È°°äº�¯ËÓÓ©ä m©�Ë °ãË��Ë� ��Ò�
�©mÈ�	 Ë�Ë mºÏäºÎÓº°�	 ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« äË�ÈããÈ ÒÏ�ÏÈ
�È} ÓÈÏ©mÈËä©² mº�º¯º�Ó©² �²ºãº�Ó©²� �¯Ë�ÒÓ

ÒãÒ �¯Ë�ÒÓ� mºÏÓÒ}È
�Ò² m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ­©°�¯º�º
º²ãÈÎ�ËÓÒ« ¹¯Ò °mÈ¯}Ë m �}ÈÏÈÓÓ©² m©�Ë �°�
ãºmÒ«²�

r©°�¯ºË º²ãÈÎ�ËÓÒË äË�ÈããÈ °¹º°º­°�m�Ë� ¹º�
«mãËÓÒ
 ÏÈ}Èãº�Ó©² °�¯�}��¯� ��º m °º�Ë�ÈÓÒÒ °
º¹¯Ë�ËãËÓÓ©ä °º�Ë¯ÎÈÓÒËä �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº�º mº�º�
¯º�È Ò ¯È°�«�ÒmÈ
�ÒäÒ ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«äÒ äºÎË�
°ºÏ�ÈmÈ�	 �°ãºmÒ« �ã« º­¯ÈÏºmÈÓÒ« mº�º¯º�Ó©²
�¯Ë�ÒÓ� v ��Ë�ºä ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº® ¯ºãÒ °mÈ¯º�Ó©²
ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® Ò °�¯�}��¯Óº�º °º°�º«ÓÒ« m º­¯ÈÏº�

cÒ°� �� ~ÈmÒ°Òäº°�	 3}¯
º� + ¹¯Ò ÏÈmÈ¯}Ë }ÈmË¯Ó© G  �� ää

ÓËÁ�Ë¹¯ºmº�È �ÒÈäË�¯ºä ���� ää ° �ºã�ÒÓº® °�ËÓ}Ò δ  �� ää
�°ä� º­ºÏÓÈ�ËÓÒ« ¯Ò°� ��

cÒ°� �� ~ÈmÒ°Òäº°�	 }¯Ò�Ò�Ë°}º�º �ÈmãËÓÒ« 3}¯
º�+ ¹¯Ò ÏÈmÈ¯}Ë

}ÈmË¯Ó© G  �� �È� Ò �� ää �­� m �¯�­Ë ÓËÁ�Ë¹¯ºmº�È �ÒÈäË�¯ºä
���� ää ° �ºã�ÒÓº® °�ËÓ}Ò δ  �� ää� �� � Û ,

°m
 ��� �� � Û

��� k� �� � Û :  �� �� � Û � ä�°

cÒ°� �� ~ÈmÒ°Òäº°�	 3}¯
º� + m �¯�­Ë �ÈÏº¹¯ºmº�È ¯ÈÏäË¯ºä

������� ää ¹¯Ò ÏÈmÈ¯}Ë }ÈmË¯Ó© G  �� �È� Ò �� ää �­�� �� �
Û ,°m  ��� �� � Û ��� k��� � Û :  ��� �� � Û � ä�°
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mÈÓÒÒ mº�º¯º�Ó©² �¯Ë�ÒÓ ¯È°°äÈ�¯ÒmÈãÒ°	 ¯ÈÏ�
ãÒ�Ó©Ë mÈ¯ÒÈÓ�© ÏÈmÈ¯}Ò }ÈmË¯Ó©� È �È}ÎË Ò²
mãÒ«ÓÒË ÓÈ �¯ºmËÓ	 º°�È�º�Ó©² º}¯�ÎÓ©² ÓÈ¹�
¯«ÎËÓÒ® Ò ÓÈãÒ�ÒË ÏÈ}Èãº�Ó©² äÒ}¯º°�¯�}��¯�
º¹¯Ë�Ëã«
�Ò² ¯Ò°} º­¯ÈÏºmÈÓÒ« ²ºãº�Ó©² �¯Ë�
�ÒÓ�

�¯Ò ¯È°�Ë�Ë äÒ}¯º°�¯�}��¯Óº�º °º°�º«ÓÒ« äË�
�ÈããÈ �mÈ Ò º}ºãº�ºmÓº® ÏºÓ© ¹¯ÒÓÒäÈãÒ� ��º
²ÒäÒ�Ë°}Ò® °º°�Èm ¹¯Ò°È�º�Óº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ Ò º°�
ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ º�ÒÓÈ}ºm Ò °ºº�mË�°�m�Ë� °º°�Èm�
°�ÈãÒ ����v ��|v� �����Ü���� äÈ°� ��
& ����… ����� 6L ���…���� 0Q ����… ���� &U ����
1L ���� &X � ���� 3� ������ 6 � ������ 1 ! ������
$V � �����

j°¹ºã	ÏºmÈãÒ �ÒÈ�¯Èää� ÈÓÒÏº�Ë¯äÒ�Ë°}º�º
¯È°¹È�È È�°�ËÓÒ�È }ºÓ}¯Ë�Óº® °�ÈãÒ >��@� ÒäË
�
�Ë® ²ÒäÒ�Ë°}Ò® °º°�Èm m �}ÈÏÈÓÓºä �ÒÈ¹ÈÏºÓË�
tÈ¯È}�Ë¯Ó©ä ¹È¯ÈäË�¯ºä� º¹¯Ë�Ëã«
�Òä �Ë¯äÒ�
�Ë°}Ò® �Ò}ã º²ãÈÎ�ËÓÒ« Ò ¯È°¹È�È È�°�ËÓÒ�È�«m�
ã«Ë�°« m¯Ëä« ∆W���� °ºº�mË�°�m�
�ËË º²ãÈÎ�ËÓÒ

º¹¯Ë�ËãËÓÓº® �º�}Ò� ÓÈ�¯ËmÈËäº® m©�Ë $F� m ÒÓ�

�Ë¯mÈãË �Ëä¹Ë¯È��¯ ���… ��� Åv�
iã« mÈ¯ÒÈÓ�È ÓËÁ�Ë¹¯ºmº�È �5�δ  

 ������� ää ¹¯Ò ÏÈmÈ¯}Ë }ÈmË¯Ó© �G  �� ää�
+  � ää� ­ËÏ ¹º�º�¯ËmÈ Ò ° ¹º�º�¯Ëmºä �º 7� 
 ��� Åv ¹¯Ò K  � ää� ,°m  �� k ° ¹ºäº�	

¯È°�Ë�ºm ¹ºã��ËÓÈ ÒÓÁº¯äÈ�Ò« º�Óº°Ò�Ëã	Óº m¯Ë�
äËÓÒ ¹¯Ë­©mÈÓÒ« ∆W��� äË�ÈããÈ �mÈ Ò º}ºãº�ºm�
Óº® ÏºÓ© m ÒÓ�Ë¯mÈãË �Ëä¹Ë¯È��¯ ���…��� Åv
��È­ã� � Ò ¯Ò°� ��� È �È}ÎË °ºº�mË�°�m�
�ÒË äÒ}�
¯º°�¯�}��¯© ��È­ã� ��� j°²º�ÓÈ« äÒ}¯º°�¯�}��¯È
º°ÓºmÓº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ m}ã
�ÈãÈ �� � ­Ë®ÓÒ�ÈÒ �� �
ÁË¯¯Ò��¹Ë¯ãÒ�È� r©ãº º¹¯Ë�ËãËÓº� ��º ¹¯Ò ÏÈ�
mÈ¯}Ë ­ËÏ ¹º�º�¯ËmÈ �ã« º°ÓºmÓº�º º­�ËäÈäË�ÈããÈ�
ÓÈ�¯ËmÈËäº�º m©�Ë ��� Åv� ∆W��� ≈ �…� °�

sÈ ¹ºmË¯²Óº°�Ò �¯�­© ÒäËË�°« ÏºÓÈ U ≈ ��� ää�
��Ë ∆W��� ≈ � °� ~�Ë°	 äÒ}¯º°�¯�}��¯È m º°ÓºmÓºä
¹¯Ë�°�Èmã«Ë� °º­º® �� � ­Ë®ÓÒ�È Ò �� � äÈ¯�ËÓ�
°Ò�È� |�ÓÈ}º m �}ÈÏÈÓÓ©² º��Ëã	Ó©² ÏºÓÈ² °º�
�Ë¯ÎÈÓÒË äÈ¯�ËÓ°Ò�È �º°�Ò�ÈË� �� Ò �ÈÎË �� ��
��º ¹¯Ò ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©² ¯È°�«�ÒmÈ
�Ò² º°�È�º�Ó©²
ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«² σUU äºÎË� ¹¯Òmº�Ò�	 } º­¯ÈÏºmÈÓÒ

²ºãº�Ó©² �¯Ë�ÒÓ m­ãÒÏÒ �¯ÈÓÒ�© °¹ãÈmãËÓÒ« °
º°ÓºmÓ©ä äË�Èããºä �U ≈ ���…���� ää��

j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº�º äË°�Óº�º ¹º�
�º�¯ËmÈ �º ��� Åv �mËãÒ�ÒmÈË� ∆W��� �º ��… �� °�
lÒÓÒäÈã	Ó©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ« ∆W��� ≈ � ° ¹¯Ò U ≈ ��� ää�
��º °��Ë°�mËÓÓº °}ÈÏ©mÈË�°« ÓÈ äÒ}¯º°�¯�}��¯Ë�
vº�Ë¯ÎÈÓÒË äÈ¯�ËÓ°Ò�È ÓË ¹¯Ëm©�ÈË� �� �� |°�
ÓºmÓÈ« äÈ°°È º­�ËäÈ m ÏºÓË ÏÈmÈ¯ËÓÓº�º �ËÁË}�È
ÒäËË� ­Ë®ÓÒ�Ó�
 °�¯�}��¯� ° °º�Ë¯ÎÈÓÒËä äÈ¯�
�ËÓ°Ò�È º}ºãº ��… �� ��w�º ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº °ÓÒÎÈË�
mË¯º«�Óº°�	 º­¯ÈÏºmÈÓÒ« ²ºãº�Ó©² �¯Ë�ÒÓ ¹¯Ò
ÓÈãÒ�ÒÒ ¯È°�«�ÒmÈ
�Ò² º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®�

�¯Ë�°�ÈmãËÓÒË º­ ÒÏäËÓËÓÒÒ º°�È�º�Ó©² º}�
¯�ÎÓ©² σββ Ò ¯È�ÒÈã	Ó©² σUU ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«² m ÏÈ�
mÈ¯ËÓÓº® }ÈmË¯ÓË �ÈË� ¯Ò°� � Ò �� ~�Ë°	 ¹¯ÒmË�ËÓ©
ÏÓÈ�ËÓÒ« σββ  σUU ¹º �ºã�ÒÓË δ m�ºã	 º°Ò ]
¹¯Ò U  � Ò �� ää m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� ¯ÈÏãÒ�Ó©²
�°ãºmÒ® ÏÈmÈ¯}Ò }ÈmË¯Ó© m �¯�­Ë ÓËÁ�Ë¹¯ºmº�È
¯ÈÏäË¯ºä ������� ää ÒÏ °�ÈãÒ ����v ¹¯Ò ,°m  
 �� k� G  �� ää� +  � ää�

jÏ ÒÏãºÎËÓÓº�º m©�Ë °ãË��Ë�� ��º �¯ºmËÓ	 º°�
�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®¹¯Ò ÏÈmÈ¯}Ë }ÈmË¯Ó© �ºmºã	Óº
°�È­ÒãËÓ } �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Òä�°ãºmÒ«ä���º ²È¯È}�Ë¯Óº
�ã« °mÈ¯}Ò ¯È°°äÈ�¯ÒmÈËä©² °�ÈãË® >�@�

v��Ë°�mËÓÓº °ÓÒÏÒ�	 º°�È�º�Ó©Ë ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«
mºÏäºÎÓº ¹¯Ò ÓÈ�Èã	Óºä ¹º�º�¯ËmË ¹¯Ò­ãÒÏÒ�Ëã	�
Óº �º ��� Åv >�@���º m �Ë®°�m�
�Ëä �¯�­º¹¯ºmº�Ë
ÓË�ËãË°ºº­¯ÈÏÓº�

{©mº�©

�� ÐÏmËÓÓ©Ë º�ÒÓº�Ó©Ë �ËÁË}�© äº��� ­©�	 ÏÈ�
mÈ¯ËÓ© m �Ë®°�m�
�Ò² �ÈÏº� Ò ÓËÁ�Ë¹¯ºmº�È² °
¹ºäº�	
 ¯��Óº® ���ºmº® °mÈ¯}Ò ÓÈ �È�«�Ò² ¯Ë�
ÎÒäÈ² ¹¯Ò �º°�È�º�Óº® �ºã�ÒÓË ¹¯Ò��¹ãËÓÒ« s�
Ò°}ã
�È
�Ò² º­¯ÈÏºmÈÓÒË ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ¹Ë¯Ëä©��
}Ò m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò ¹º äË²ÈÓÒÏä� ¹ãÈ°�Ò�Ë°}º®
ÓË�°�º®�Òmº°�Ò ¹º� �ÈmãËÓÒËä�

�� �¯Ò ÏÈmÈ¯}Ë «ÏmËÓÓº�º �ËÁË}�È m �¯�­º¹¯º�
mº�È² ÒÏ º�Ë�Ë°�mËÓÓ©² �¯�­Ó©² °�ÈãË® mºÏÓÒ}ÈË�
¹¯º­ãËäÈ ¹º«mãËÓÒ« ²ºãº�Ó©² �mº�º¯º�Ó©²� �¯Ë�
�ÒÓ� v �Ëã	
 ¹¯Ë��¹¯ËÎ�ËÓÒ« ª�Ò² �ËÁË}�ºm ÓË�
º­²º�Òäº Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	 �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË äË¯º�
¹¯Ò«�Ò« �ã« °ÓÒÎËÓÒ« °º�Ë¯ÎÈÓÒ« mº�º¯º�È m ÏºÓË
°mÈ¯}Ò� iã« °ÓÒÎËÓÒ« °º�Ë¯ÎÈÓÒ« ÓË­ãÈ�º¹¯Ò«�Ó©²
°�¯�}��¯ �äÈ¯�ËÓ°Ò�È� ÓÒÏ}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óº�º ­Ë®ÓÒ�
�È�� º� }º�º¯©² ÏÈmÒ°Ò� º­¯ÈÏºmÈÓÒË ²ºãº�Ó©² �¯Ë�
�ÒÓ� äºÎÓº ¹¯ÒäËÓ«�	 ¹º�º�¯Ëm �º ���

º
v�

�� $3, 6WDQGDUW ����� :HOGLQJ RI SLSHOLQHV DQG UHODWHG IDFLOL�
WLHV� $SSHQGL[ ���6HUYLV :HOGLQJ� Û $PHULFDQ 3HWUROHXP
,QVWLWXWH� Û 6HSW�� �����

cÒ°� �� cÈ°¹¯Ë�ËãËÓÒË º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® σUU m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò
º� ] ¹¯Ò U  � ¹¯Ò ¯ÈÏãÒ�Ó©² mÈ¯ÒÈÓ�È² ÏÈmÈ¯}Ò }ÈmË¯Ó© ¹¯Ò
�5  ���� ää� G  �� ää� δ  �� ää� � Û ÏÈ¹ºãÓËÓÒË }ÈmË¯Ó©
m º�ÒÓ °ãº® �K  � ää�� �Û �º ÎË m �¯Ò °ãº« ° K  � ää }ÈÎ�©®
�º°ÓºmÓº® mÈ¯ÒÈÓ��� � Û �º ÎË m �mÈ °ãº« ° K  � ää }ÈÎ�©®�
� Û ÏÈ¹ºãÓËÓÓ©Ë }ÈmË¯Ó© ° ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Ó©ä ¹º�º�¯Ëmºä ¹¯Ò
7
�
 ��� Åv� � Û ÏÈ¹ºãÓËÓÒË }ÈmË¯Ó© ¹º º°ÓºmÓºä� mÈ¯ÒÈÓ��

¹¯Ò 3  �� � Û ÏÈ¹ºãÓËÓÒË }ÈmË¯Ó© ¹º º°ÓºmÓºä� mÈ¯ÒÈÓ��
¹º°ãË ÓÈãºÎËÓÒ« º�ÎÒ�È
�Ë�º mÈãÒ}È� � Û �º ÎË ¹º°ãË äË²È�
ÓÒ�Ë°}º�º ��ÈãËÓÒ« º�ÎÒ�È
�Ë�º mÈãÒ}È

cÒ°� �� cÈ°¹¯Ë�ËãËÓÒË º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® σUU m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò
º� ] ¹¯Ò U  �� ää ¹¯Ò ¯ÈÏãÒ�Ó©² mÈ¯ÒÈÓ�È² ÏÈmÈ¯}Ò }ÈmË¯Ó©
¹¯Ò �5  ���� ää� δ  �� ää� G  �� ää� �Ü� Û °ä� º­�«°ÓËÓÒ«
¯Ò°� �� � Û ÏÈ¹ºãÓËÓÒË }ÈmË¯Ó© ¹º º°ÓºmÓºä� mÈ¯ÒÈÓ�� ¹º°ãË
ÓÈãºÎËÓÒ« º�ÎÒ�È
�Ë�º mÈãÒ}È� �Û �ºÎË ¹º°ãË äË²ÈÓÒ�Ë°}º�º
��ÈãËÓÒ« º�ÎÒ�È
�Ë�º mÈãÒ}È
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�� cÈÏ¯È­º�}È ¯ËÎÒäºm ÏÈmÈ¯}Ò }ÈmË¯Ó äÈ�Ò°�¯Èã	Ó©² ÓËÁ�
�Ë¹¯ºmº�ºm ¹º� �ÈmãËÓÒËä � Ð� j� r�¯È}� {� t� �Èã
}�
k� v� iÎÈ¯�ÎÒäÈÓºm Ò �¯� �� �¯ÈÓ°¹º¯� Ò ²¯ÈÓËÓÒË
ÓËÁ�Ò Ò ÓËÁ�Ë¹¯º��}�ºm� Û l�� ����� Û {©¹� �� Û
v� ��Ü���

�� 1XPHULFDO DQDO\VLV RI UHVLGXDO VWUHVV GLVWULEXWLRQ LQ WXEHV
ZLWK VSLUDO ZHOG FODGGLQJ � %� 7DOLDW� 7� =DFKDULD� ;��/�
:DQJ� ,� 5� .HL]HU HW DO� �� :HOGLQJ -� Û ����� Û
3� ���Ü����

�� j°È�ËÓ}º {� ��� |°Ò¹ºm {� k�� v�²ºäËã k� v� �Ë¹ãº¹Ë¯Ë�
�È�È� Û l�� wÓË¯�Ò«� ����� Û ��� °�

�� p¯º²ÒÓ k� k� zÒÓË�Ò}È äË�Èãã�¯�Ò�Ë°}Ò² ¹¯º�Ë°°ºm ���º�
mº® °mÈ¯}Ò� Û l�� lÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒË� ����� Û ��� °�

�� �¯º�Óº°�	� �°�º®�Òmº°�	� }ºãË­ÈÓÒ«� v¹¯Èmº��� { � �� �
�º� ¯Ë�� j� k� rÒ¯�Ë¯È� Ð� �� �ÈÓºm}º� Û l�� lÈ�ÒÓº°�
�¯ºËÓÒË� ����� Û ��� °�

�� lÈ²ÓËÓ}º {� j� cÈ°�Ë�Ó©Ë äË�º�© Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« }ÒÓË�Ò�
}Ò °mÈ¯º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® Ò �ËÁº¯äÈ�Ò®� Û zÒËm� sÈ�}�
��ä}È� ����� Û ��� °�

�� 1XPHULFDO PHWKRGV RI WKH SUHGLFWLRQV RI ZHOGLQJ VWUHVVHV
DQG GLVWRUWLRQV � 9� ,� 0DNKQHQNR� (� $� 9HOLNRLYDQHQNR�
9� (� 3RFKLQRN HW DO� �� :HOGLQJ DQG VXUIDFLQJ UHYLHZV �
(G� E\ %� (� 3DWRQ� Û +DUGZRRG� +DUGZRRG DFDG� SXEO��
����� Û ��� S�

�� iÈÁÁÒ n�� w®­Ë¯� c�� lÈ}°Ò �� | ¹ºmË�ËÓÒÒ �ËÁË}�ºm m
°º°��È² �ÈmãËÓÒ« �� sºm©Ë äË�º�© º�ËÓ}Ò °º¹¯º�ÒmãË�
ÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ²¯�¹}ºä� ¯ÈÏ¯��ËÓÒ
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7KH DUWLFOH FRQVLGHUV WKH SRVVLELOLW\ RI ZHOGLQJ UHSDLU RI SLWWLQJ FRUURVLRQ GHIHFWV ������� PP LQ GLDPHWHU RQ WKH RXWVLGH
VXUIDFH RI ZDOOV RI D PDLQ RLO SLSHOLQH RI VWHHO ��*�6 ZLWKRXW LQWHUUXSWLRQ RI LWV RSHUDWLRQ� 'HVFULEHG LV WKH JHQHUDO SURFHGXUH
IRU VHOHFWLRQ RI SDUDPHWHUV RI DUF ZHOGLQJ RI D GHIHFW� ZKLFK HOLPLQDWH EXUQ�WKURXJK DQG IUDFWXUH LQ WKH ZHOGLQJ ]RQH E\
WKH PHFKDQLVP RI SODVWLF LQVWDELOLW\ DW KLJK WHPSHUDWXUHV DQG GXH WR FROG �K\GURJHQ� FUDFNV�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������
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�� �º}ÈÏÈÓº� ��º m ¯ËÏ�ã	�È�Ë °ÓÒÎËÓÒ« �Ëä�
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�Ë�º ÓÈ¹ºãÓÒ�Ëã«�

�� z¯Ë®�Ë¯ z� zºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã© ° äË�ÈããÒ�Ë°}º®
äÈ�¯Ò�Ë® � �Ë¯� ° ÈÓ�ã�� { � �� Û l�� lÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒË�
����� Û ��� °�� �� �� zºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã©�

�� l�¯ÈmË®ÓÒ} k� s�� c«­ºm {� c�� rº��ÈÓºmÈ �� {� jÏ�º�
�ºmãËÓÒË äË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}Ò² �ãÒÁºm }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©²
äÈ�Ë¯ÒÈãºm� Û zÒËm� ����� Û iË¹� m {jsj�j ���������
¢ �����{���

�� 9LDOD ,� &�� )RUWLHU 3�� %RXL[ ,� 6WDEOH DQG PHWDVWDEOH
SKDVH HTXLOLEULD LQ WKH FKHPLFDO LQWHUDFWRLQ EHWZHHQ DOXPLQL�
XP DQG VLOLFRQ FDUELGH �� -� 0DWHU� 6FL� Û ����� Û ���
Û 3� �����

�� {ÏÈÒäº�Ë®°�mÒË äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² ¯È°¹ãÈmºm ° È¯äÒ¯�
�Ò�
äÒ ÓÈ¹ºãÓÒ�Ëã«äÒ � �� k�  Ë¯Ó©�ºmÈ� �� j� zº­ËãËmÈ�
�� bË­º� k� {� �ÈÓÁÒãºm� Û l�� sÈ�}È� ����� Û ��� °�

�� k}°ËÓºm k� k��  �¯ä�}ºm w� k�� cºäÈÓºmÈ {� v� {ãÒ«ÓÒË
}¯ËäÓÒ« ÓÈ ¹¯º�Ë°°© mÏÈÒäº�Ë®°�mÒ« ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¯ÈÏ�
�ËãÈ m }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãÈ² $OÜ6L& �� jÏm� m��
Ïºm� ¡mË�� äË�Èãã�¯�� Û ����� Û ¢ �Ü�� Û v� ���Ü����

,QYHVWLJDWHG LV WKH HIIHFW RI QRQ�VWDWLRQDU\ KHDW VRXUFHV LQ HOHFWURQ EHDP� ODVHU DQG DUJRQ�DUF ZHOGLQJ RQ VWUXFWXUDO FKDQJHV

LQ WKH PDWUL[� EHKDYLRXU DQG GHFRPSRVLWLRQ RI VWUHQJWKHQLQJ SDUWLFOHV LQ D FDVW DOXPLQLXP FRPSRVLWH PDWHULDO ZLWK GLVSHUVHG
FHUDPLF SDUWLFOHV 6L&� 7KH WHFKQRORJ\ LV VXJJHVWHG IRU DUJRQ�DUF ZHOGLQJ RI WKH 6L& FRPSRVLWH PDWHULDO�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� �����������
m º}ºÓ�È�Ëã
Óºä mÈ¯ÒÈÓ�Ë ����������

����� ÏÐÁÃÒÁ ���� Å� Ä vÙÇÃÏÐ�ÊÓÓÍÇÆÐÄÂÔÇÍÞÓÌÐÎ ÊÏÓÔÊÔÕÔÇ �70:
� Å� fÂÍÍÇ ÓÐÓ�
ÔÐÊÔÓÁ ��Á ÌÐÏÖÇÒÇÏØÊÁ �nÕÙÇÄÂÁ ÔÇ×ÏÊÌÂ�� �ÔÂ ÌÐÏÖÇÒÇÏØÊÁ� ÌÐÔÐÒÕà 70: ÑÒÐÄÐÆÊÔ
ÄÎÇÓÔÇ Ó fÇÒÎÂÏÓÌÊÎ ÐÃÛÇÓÔÄÐÎ ÓÄÂÒÌÊ Ê ÒÐÆÓÔÄÇÏÏÝ× ÑÒÐØÇÓÓÐÄ �(:7
� ÑÒÇÆÐÓ�
ÔÂÄÊÔ ÌÐÏÓÔÒÕÌÔÐÒÂÎ� ÒÂÉÒÂÃÐÔÙÊÌÂÎ Ê ÊÏÈÇÏÇÒÂÎ�ÑÒÐÊÉÄÐÆÓÔÄÇÏÏÊÌÂÎ ÄÐÉÎÐÈ�
ÏÐÓÔÞ� ÑÒÐÓÍÕÚÂÄ ÆÐÌÍÂÆÝ Ä � ÓÇÌØÊÁ× Ê ÕÙÂÓÔÄÕÁ Ä ÆÊÓÌÕÓÓÊÁ×� ÑÐÍÕÙÊÔÞ ÊÏÖÐÒÎÂØÊà
Ð ÑÐÓÍÇÆÏÊ× ÑÒÂÌÔÊÙÇÓÌÊ× ÒÂÉÒÂÃÐÔÌÂ× Ê ÒÇÉÕÍÞÔÂÔÂ× ÏÂÕÙÏÝ× ÊÓÓÍÇÆÐÄÂÏÊË Ä ÐÃ�
ÍÂÓÔÊ ÍÕÙÇÄÝ× ÔÇ×ÏÐÍÐÅÊË�

pÂÓÔÐÁÛÂÁ ÌÐÏÖÇÒÇÏØÊÁ ÑÒÐÆÐÍÈÂÇÔ ÔÇÏÆÇÏØÊÊ ÑÒÇÈÏÊ× ÌÐÏÖÇÒÇÏØÊË Ä mÂÒÍ�
ÓÒÕß� �ÓÓÇÏÇ Ê Ä ÎÂÇ ���� Å� Ä fÂÍÍÇ ÃÕÆÇÔ ÓÑÐÓÐÃÓÔÄÐÄÂÔÞ ÔÐÎÕ� ÙÔÐ ÃÕÒÏÐ ÒÂÉÄÊ�
ÄÂàÛÊÇÓÁ ÍÕÙÇÄÝÇ ÑÒÐØÇÓÓÝ ÉÂËÎÕÔ ÓÄÐÇ ÆÐÓÔÐËÏÐÇ ÎÇÓÔÐ Ä ÑÒÐÊÉÄÐÆÓÔÄÇ�

vÙÊÔÝÄÂÁ ÑÒÐÅÒÇÓÓ Ä ÒÂÉÄÊÔÊÊ ßÍÇÌÔÒÐÏÏÐ�ÍÕÙÇÄÐÅÐ Ê ÍÂÉÇÒÏÐÅÐ ÓÑÐÓÐÃÂ Ê ÂÑÑÂ�
ÒÂÔÕÒÝ ÑÐ ÑÒÐÚÇÓÔÄÊÊ ÑÁÔÊ ÍÇÔ ÑÐÉÄÐÍÊÔ ÑÒÐÊÉÄÇÓÔÊ ÓÒÂÄÏÇÏÊÇ ßÍÇÌÔÒÐÏÏÐÍÕÙÇÄÐË
ÐÃÒÂÃÐÔÌÊ Ó ÐÃÒÂÃÐÔÌÐË ÍÂÉÇÒÏÝÎ ÍÕÙÐÎ ÏÂ ÎÇÈÆÕÏÂÒÐÆÏÐÎ ÕÒÐÄÏÇ�

uÇÎÂÔÊÌÂ ÌÐÏÖÇÒÇÏØÊÊ ÓÐÐÔÄÇÔÓÔÄÕÇÔ ÔÂÌÊÎ ÑÒÐÃÍÇÎÂÎ� ÌÂÌ ÑÒÊÎÇÏÇÏÊÇ ßÍÇÌÔ�
ÒÐÏÏÐÅÐ Ê ÍÂÉÇÒÏÐÅÐ ÍÕÙÂ� ÅÊÃÒÊÆÏÂÁ ÓÄÂÒÌÂ� ÌÐÏØÇÑØÊÁ ÑÒÐÊÉÄÐÆÓÔÄÂ Ê ÓÔÂÏÆÂÒÔÊ�
ÉÂØÊÁ� ÑÐÆÅÐÔÐÄÌÂ ÌÂÆÒÐÄ Ê ÐÃÇÓÑÇÙÇÏÊÇ ÌÂÙÇÓÔÄÂ� eÑÇÒÄÝÇ ÃÕÆÇÔ ÐÃÓÕÈÆÂÔÞÓÁ ÄÏÇ�
ÄÂÌÕÕÎÏÂÁ �nt� ÌÒÐÎÇ ÔÐÅÐ� ÑÐÓÍÇ ÒÁÆÂ ÆÐÌÍÂÆÐÄ ÓÐÓÔÐÊÔÓÁ ÆÊÓÌÕÓÓÊÁ ÑÐ ÍÕÙÇÄÝÎ
ÔÇ×ÏÐÍÐÅÊÁÎ ÓÐ ÓÑÇØÊÂÍÊÓÔÂÎÊ ÊÉ eÐÓÔÐÙÏÐË hÄÒÐÑÝ�

pÂ ÄÝÓÔÂÄÌÇ ÄÐ ÄÒÇÎÁ ÌÐÏÖÇÒÇÏØÊÊ ÃÕÆÕÔ ÑÒÇÆÓÔÂÄÍÇÏÝ ÊÉÄÇÓÔÏÝÇ ßÌÓÑÐÏÇÏÔÝ
ÐÔ ÑÒÐÎÝÚÍÇÏÏÐÓÔÊ Ê ÊÓÓÍÇÆÐÄÂÔÇÍÞÓÌÊ× ØÇÏÔÒÐÄ�

rÒÊÅÍÂÚÂÇÎ ÏÂ ��à ÌÐÏÖÇÒÇÏØÊà �nÕÙÇÄÂÁ ÔÇ×ÏÊÌÂ� ÄÓÇ× ÑÒÇÆÓÔÂÄÊÔÇÍÇË ÑÒÊÌ�
ÍÂÆÏÝ× ÊÓÓÍÇÆÐÄÂÏÊË Ê ÒÂÉÒÂÃÐÔÐÌ� ÄÓÇ× ÌÐÍÍÇÅ ÊÉ ÑÒÐÎÝÚÍÇÏÏÐÓÔÊ� ÌÐÔÐÒÝÇ ÕÈÇ
ÑÒÊÎÇÏÁàÔ ÊÍÊ ÑÍÂÏÊÒÕàÔ ÑÒÊÎÇÏÇÏÊÇ ÍÕÙÇÄÝ× ÔÇ×ÏÐÍÐÅÊË�

jÂ ÓÑÒÂÄÌÂÎÊ ÐÃÒÂÛÂÔÞÓÁ ÑÐ ÔÇÍ�� ��� ����
 �� ���� ���
��� ����
 �� ���� ��
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Í
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¹¯Ò w�v °¹ãÈmÈ ��ti� cÈ°�Ë�© ¹º}ÈÏÈãÒ� ��º
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�ÒÓËÓÒ« σm  ��� l�È� �� Ë� Ë�º ¹¯º�Óº°�	 ¯ÈmÓÈ
¹¯º�Óº°�Ò º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ� �È}ºË ¯ÈÏãÒ�ÒË m
ÏÓÈ�ËÓÒ«² σm º­�°ãºmãËÓº� ¹º�mÒ�Òäºä�� ­ºãËË m©�
°º}Òä �¯ºmÓËä º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® ¹º°ãË °mÈ¯�
}Ò ° ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Ó©ä ¹º�º�¯Ëmºä �º 7¹  ��� Åv�
lËÓËË ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©Ë� Óº �º°�È�º�Óº m©°º}ÒË º°�
�È�º�Ó©Ë ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« °º²¯ÈÓ«
�°« Ò m º­¯ÈÏ�È²�
°mÈ¯ËÓÓ©² ° ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Ó©ä ¹º�º�¯Ëmºä �º 7¹  
 ��� Åv �¯Ò°� ��� �ºª�ºä� �Èã	ÓË®�ÒË Ò°°ãË�º�
mÈÓÒ« ­©ãÒ ÓÈ¹¯ÈmãËÓ© ÓÈ ¹ºÒ°} ¹È¯ÈäË�¯ºm �Ë¯�
äÒ�Ë°}º® º­¯È­º�}Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� °¹º°º­�
°�m�
�Ò² °ÓÒÎËÓÒ
 �¯ºmÓ« º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«�
ÎËÓÒ®� cÈ°�Ë�Ó©äÒ äË�º�ÈäÒ ¯È°°äÈ�¯ÒmÈãÒ �mÈ
mÈ¯ÒÈÓ�È �°ãºmÒ® º²ãÈÎ�ËÓÒ« ¹º°ãË º�ÎÒ�È ¹¯Ò
7º  ��� Ò ���� Åv� �Ë¯m©® Û ª�º ÓÈ�¯Ëm °mÈ¯Ó©²
°ºË�ÒÓËÓÒ® ªãË}�¯ºÓÓ©ä ã��ºä� m©�Ë¯Î}È ¹¯Ò ÏÈ�
�ÈÓÓº® �Ëä¹Ë¯È��¯Ë Ò ¹º°ãË��
�ËË º²ãÈÎ�ËÓÒË
ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº m °mÈ¯º�Óº® }ÈäË¯Ë �α  
 ���� {���ä�⋅z�� {�º¯º® mÈ¯ÒÈÓ� Û �º ÎË ° º²�
ãÈÎ�ËÓÒËä mÓË °mÈ¯º�Óº® }ÈäË¯© ¹¯Ò º�°��°�mÒÒ
mºÏ���Ó©² ¹º�º}ºm (α  ���� {���ä�⋅z��� �� Ë� º�ÎÒ�
m ¹Ë�Ò� cËÏ�ã	�È�© ¯È°�Ë�È ¹º}ÈÏÈãÒ� ��º �ã« °mÈ¯�
Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® °¹ãÈmÈ ��ti ­ºãËË ­ãÈ�º¹¯Ò«�Ó©ä
«mã«Ë�°« ¹Ë¯m©® mÈ¯ÒÈÓ�� vº�ãÈ°Óº �ÈÓÓ©ä� ¹¯Ë��
°�ÈmãËÓÓ©ä ÓÈ ¯Ò°� �� �Ë¯äÒ�Ë°}È« º­¯È­º�}È °mÈ¯�
Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ªãË}�¯ºÓÓ©ä ¹��}ºä m °mÈ¯º�Óº®
}ÈäË¯Ë ¹ºÏmºã«Ë� °ÓÒÏÒ�	 º°�È�º�Ó©Ë ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«
m �mÈ Ò �Ë�©¯Ë ¯ÈÏÈ °ºº�mË�°�mËÓÓº ¹º°ãË º�ÎÒ�È
¹¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯Ë ��� Ò ���� Åv�

�ºã��ËÓÓ©Ë �ÈÓÓ©Ë ¹ºÏmºã«
� ��mË¯Î�È�	� ��º
�ã« ¹¯Ë��¹¯ËÎ�ËÓÒ« º­¯ÈÏºmÈÓÒ« ¹º¹Ë¯Ë�Ó©² �¯Ë�
�ÒÓ m �mÈ² °¹ãÈmÈ ��ti� m©¹ºãÓËÓÓ©² º�Óº¹�

¯º²º�Óº® w�v ÓÈ äË�ÈããË �ºã�ÒÓº® �º �� ää
m}ã
�Ò�Ëã	Óº� ÓËº­²º�Òä ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Ó©® ¹º�º��
¯Ëm º­¯ÈÏ�ºm �º ���… ��� Åv Ò º�ÎÒ� °mÈ¯Ó©²
°ºË�ÒÓËÓÒ® m ÒÓ�Ë¯mÈãË �Ëä¹Ë¯È��¯ ���… ��� Åv
m �Ë�ËÓÒË ��…�� äÒÓ� sÈ�¯Ëm º­¯ÈÏ�ºm ¹Ë¯Ë� °mÈ¯�
}º® Ò º�ÎÒ� °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® °ãË��Ë� º°��Ë°�
�mã«�	 m °mÈ¯º�Óº® }ÈäË¯Ë� Ò°¹ºã	Ï�« m }È�Ë°�mË
Ò°�º�ÓÒ}È �Ë¹ãÈ °}ÈÓÒ¯�
�Ò® ªãË}�¯ºÓÓ©® ¹��º}�
{¯ËäËÓÓºË °º¹¯º�ÒmãËÓÒË ¯ÈÏ¯©m� °mÈ¯Ó©² °ºË�
�ÒÓËÓÒ®� m©¹ºãÓËÓÓ©² ¹º ª�º® �Ë²Óºãº�ÒÒ� °º°�
�Èmã«Ë� ���…��� l�È�

�¯Ë�°�Èmã«ãº �È}ÎË ÒÓ�Ë¯Ë° º¹¯Ë�ËãËÓÒË mºÏ�
äºÎÓº°�Ò Ò �°ãºmÒ® ¹¯Ë�º�m¯È�ËÓÒ« �¯Ë�ÒÓ ¹¯Ò
m©¹ºãÓËÓÒÒ ¯ËäºÓ�Óº® °mÈ¯}Ò ÓÈ �Ë�Èã«² ÒÏ °¹ãÈmÈ
��ti ° �Ëã	
 �°�¯ÈÓËÓÒ«� ÓÈ¹¯ÒäË¯� ¹ºmË¯²Óº°�
�Ó©² �ËÁË}�ºm� iã« ª�º�º ­©ãÒ ¹¯ºmË�ËÓ© °ºº��
mË�°�m�
�ÒË ¯È°�Ë�©� º°ÓºmÈÓÓ©Ë ÓÈ ¹¯Ë�¹ºãº�
ÎËÓÒÒ� ��º Ò°�º�ÓÒ}ºä �Ë¹ãÈ m �ÈÓÓºä °ã��ÈË
«mã«Ë�°« ÓË¹º�mÒÎÓ©® }¯È�}ºm¯ËäËÓÓº �Ë®°�m��

�Ò® }¯��ºmº® Ò°�º�ÓÒ} ÓÈ�¯ËmÈ �°ä� ¯Ò°� �� º­�
¯ÈÏË� ¢ ��� p°�Ë°�mËÓÓº� ��º ¹¯Ò �È}º® °²ËäË
ÓÈ�¯ËmÈ m º­¯ÈÏ�Ë ­��Ë� Áº¯äÒ¯ºmÈ�	°« ­ºãËË ÎË°�
�}ºË ÓÈ¹¯«ÎËÓÓºË °º°�º«ÓÒË� �Ëä ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ¹ãÈ°�
�ÒÓ ãÒÓË®Ó©ä ­©°�¯º�mÒÎ��Òä°« Ò°�º�ÓÒ}ºä� {
ª�ºä °ã��ÈË mË¯º«�Óº mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒË ¯È�ÒÈã	Ó©² �¯Ë�
�ÒÓ ¹º� �Ë®°�mÒËä ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® σββ �°ä� ¯Ò°� ���

zÒÓË�Ò}È ¯º°�È m¯ËäËÓÓ©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® σββ m
ÏºÓË °¹ãÈmãËÓÒ« �]  �� U  �� ää� ÓÈ °�È�ÒÒ º²�
ãÈÎ�ËÓÒ« Ò °}º¯º°�	 ÒÏäËÓËÓÒ« º}¯�ÎÓ©² ¹ãÈ°�
�Ò�Ë°}Ò² �ËÁº¯äÈ�Ò® m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� �Ëä¹Ë�
¯È��¯© ¹¯Ë�°�ÈmãËÓ© ÓÈ ¯Ò°� �� zÈ} mÒ�Óº ÒÏ ¹º�
ã��ËÓÓ©² ÏÈmÒ°Òäº°�Ë®� m �ÈÓÓºä °ã��ÈË �Ëä¹Ë�
¯È��¯È ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº�º ¹º�º�¯ËmÈ 7

¹
�ºãÎÓÈ ­©�	

ÓË äËÓËË ��� Åv� È ¹º°ãË °mÈ¯}Ò� ­ËÏ�°ãºmÓº� ÓË�
º­²º�Òä º�ÎÒ�� ¹º°}ºã	}� �ÈÎË ¹¯Ò 7

¹
 ��� Åv

m º­¯ÈÏ�Ë °º²¯ÈÓ«Ë�°« m©°º}Ò® �¯ºmËÓ	 º°�È�º�Ó©²

cÒ°� �� cÈ°¹¯Ë�ËãËÓÒË �Ëä¹Ë¯È��¯© �°¹ãº�Ó©Ë }¯Òm©Ë� Ò ¹¯º�
�ºã	Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® σ\\ ���¯Ò²ºm©Ë� ¹º º°Ò �mÈ m º­¯ÈÏ�È²
¢ � �°ä� ¯Ò°� �� ¹º°ãË w�v� �� � Û °¹�°�« �� � °� �� � Û ���
� °� � Û ¹º°ãË º°�©mÈÓÒ«� 7

¹
 ��� Åv

cÒ°� �� cÈ°¹¯Ë�ËãËÓÒË ¹º º°Ò �mÈ m º­¯ÈÏ�È² ¢ � �È� Ò � �­�
¹¯º�ºã	Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® ���¯Ò²ºm©Ë ãÒÓÒÒ� Ò °}º¯º°�Ò ÒÏäË�
ÓËÓÒ«¹ãÈ°�Ò�Ë°}Ò²�ËÁº¯äÈ�Ò® �°¹ãº�Ó©Ë�¹º°ãËw�vÓÈ°�È�ÒÒ
º²ãÈÎ�ËÓÒ« ¹¯Ò 7

¹
 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� Åv ��� ��
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ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� iã« ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Óº® ¹¯ºmË¯}Ò
ª�Ò² ��mË¯Î�ËÓÒ® ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�Ò º­¯ÈÏ�ºm ¢ �
Ò°°ãË��Ëäº�º °¹ãÈmÈ ° ¹ºäº�	
 ªãË}�¯ºÓÓº�º ã��È
­©ãÈ º°��Ë°�mãËÓÈ ÏÈmÈ¯}È �ËÁË}�ºm ° ¹¯Ë�mÈ¯Ò�
�Ëã	Ó©ä ¹º�º�¯Ëmºä �º 7

¹
 ��� Åv Ò º�ÎÒ�ºä ¹º°ãË

°mÈ¯}Ò ¹¯Ò 7
º
 ��� Åv ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº m °mÈ¯º��

Óº® }ÈäË¯Ë� {ÒÏ�Èã	Ó©® º°äº�¯ Ò ¯ËÓ��ËÓ�}ºÓ�¯ºã	
°mÈ¯Ó©² �º�Ë} ¹º��mË¯�ÒãÒ º�°��°�mÒË m ÓÒ² }È�
}Ò²�ãÒ­º �ËÁË}�ºm�

{©mº�©

�� |­¯ÈÏºmÈÓÒË ²ºãº�Ó©² �¯Ë�ÒÓ m °mÈ¯Ó©² °º�
Ë�ÒÓËÓÒ«² γ�°¹ãÈmºm ÓÈ º°ÓºmË Èã
äÒÓÒ�È �Ò�ÈÓÈ
º­�°ãºmãËÓº ÓÒÏ}º® ¹ãÈ°�Ò�Óº°�	
 ª�Ò² °¹ãÈmºm
¹¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯È² ÓÒÎË ��� Åv Ò� }È} °ãË�°�mÒË�
m©°º}Òä �¯ºmÓËä ¹¯º�ºã	Ó©² m¯ËäËÓÓ©² ÓÈ¹¯«�
ÎËÓÒ® σ

\\
� mºÏÓÒ}È
�Ò² m ¹¯º�Ë°°Ë º²ãÈÎ�ËÓÒ«

°mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ«�
�� iã« ¹¯Ë�º�m¯È�ËÓÒ« mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒ« ¹º¹Ë�

¯Ë�Ó©² �¯Ë�ÒÓ m °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ«² °¹ãÈmÈ
��ti� m©¹ºãÓËÓÓ©² w�v� ¯Ë}ºäËÓ��Ë�°« ¹¯Ë��
mÈ¯Ò�Ëã	Ó©® ¹º�º�¯Ëm °mÈ¯ÒmÈËä©² º­¯ÈÏ�ºm �º
�Ëä¹Ë¯È��¯© ���…��� Åv� �¯Ò m©¹ºãÓËÓÒÒ ÓÈ �Ë�
�Èã«² ÒÏ °¹ãÈmÈ ��ti ãº}Èã	Ó©² �mºm ÒãÒ ÓÈ¹�
ãÈmº} m ¯ËäºÓ�Ó©² �Ëã«² �Ëä¹Ë¯È��¯È ¹¯Ë�mÈ¯Ò�
�Ëã	Óº�º ¹º�º�¯ËmÈ �ºãÎÓÈ ­©�	 ÓË äËÓËË ��� Åv�

�� iã« °ÓÒÎËÓÒ« �¯ºmÓ« º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«�
ÎËÓÒ® ÓËº­²º�Òäº ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº ¹º°ãË °mÈ¯}Ò

¹¯ºÒÏmº�Ò�	 º�ÎÒ� °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® m ÒÓ�Ë¯�
mÈãË �Ëä¹Ë¯È��¯ ���… ��� Åv�  �º­© Ò°}ã
�Ò�	
¹¯Ò ª�ºä mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒË �º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©² ÓÈ¹¯«�
ÎËÓÒ®� °ãË��Ë� º­Ë°¹Ë�Ò�	 ¯ÈmÓºäË¯Ó©® ÓÈ�¯Ëm
Ò º²ãÈÎ�ËÓÒË °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®�

cÈ­º�È ¹¯ºmË�ËÓÈ ¹¯Ò ÁÒÓÈÓ°ºmº® ¹º��Ë¯Î}Ë
�º�¯ËÓ°ºm°}º® ãÒmË¯äº¯°}º® ÓÈ�ÒºÓÈã	Óº® ãÈ­º�
¯È�º¯ÒÒ �vbk��

�� 0DQWOH $� /�� $VSLQZDOO '� .�� :LVH 0� /� +� 6LQJOH
SRLQW WXUQLQJ RI JDPPD WLWDQLXP DOXPLQLGH LQWHUPHWDOOLF
�� 3URF� RI WKH (LJKWK ZRUOG� FRQI� RQ 7LWDQLXP���� VFLHQ�
FH DQG WHFKQRORJ\� %LUPLQJKDP� 8.� ��Ü�� 2FW�� ����� Û
&DPEULGJH� 7KH 8QLYHUVLW\ SUHVV� ����� Û 9RO� �� Û
3� ���Ü����

�� jmÈÓºm {� j�� Ð°ÒÓ°}Ò® z� z� wÁÁË}�ÒmÓº°�	 ¹¯ÒäËÓË�
ÓÒ« ÎÈ¯º¹¯º�Ó©² °¹ãÈmºm ÓÈ º°ÓºmË ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�ºm
7L

�
$O Ò 7L$O �ã« ¯È­º�© ¹¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯È² ���…��� Åv m

ÈmÒÈ�ÒºÓÓº® �Ë²ÓÒ}Ë �� �Ë²Óºãº�Ò« ãË�}Ò² °¹ãÈmºm� Û
����� Û ¢ �� Û v� �Ü��� ���

�� 7LWDQLXP DOXPLQLG� HOHFWURQ EHDP ZHOGDELOLWL � 5� $� 3DW�
WHUVRQ� 3� /� 0DUWLQ� %� .� 'DPNURJHU� /� &KULVWRGRXORX
�� :HOGLQJ -� Û ����� Û ��� ¢ �� Û 3� ��Ü���

�� 7KH HIIHFW RI SRVWZHOG KHDW WUHDWPHQW RQ WKH VWUXFWXUH DQG
SURSHUWLHV RI HOHFWURQ EHDP ZHOGHG 7LÜ��$OÜ�&UÜ�1E �
&� 0� -HQVHQ� +� =KDQJ� :� $� %DHVODFN� 7� -� .HOO\ ��
$EV� RI SDSHUV� SUHVHQWHG DW ��WK $:6 DQQXDO PHHWLQJ� Û
0LDPL� $:6� ����� Û 3� ���Ü����

�� lÈ²ÓËÓ}º {� j� cÈ°�Ë�Ó©Ë äË�º�© Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« }ÒÓË�Ò�
}Ò °mÈ¯º�Ó©² �ËÁº¯äÈ�Ò® Ò ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� Û zÒËm� sÈ�}�
��ä}È� ����� Û ��� °�

�� tÒÓº s�� sÒ°Ò«äÈ �� j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË Èã
äÒÓÒ�ºm �Ò�ÈÓÈ
�� 0HWDOV DQG 7HFKQRO� Û ����� Û ��� ¢ �� Û v� ��Ü���

'HYHORSPHQW RI HODVWLF�SODVWLF VWUDLQV LQ ZHOGLQJ KHDWLQJ DQG FRROLQJ RI VDPSOHV RI "�WLWDQLXP DOXPLQLGH DOOR\ KDV EHHQ
DQDO\VHG XVLQJ WKH FDOFXODWLRQ PHWKRGV� 7KH OHYHO RI UHVLGXDO ORQJLWXGLQDO VWUHVVHV LQ WKH DOOR\ SODWHV ������ PP WKLFN LQ

(%:� GHSHQGLQJ XSRQ WKH WHPSHUDWXUHV RI SUHKHDWLQJ DQG DQQHDOLQJ RI ZHOGHG MRLQWV DIWHU ZHOGLQJ� KDV EHHQ GHWHUPLQHG�
,W KDV EHHQ HVWDEOLVKHG WKDW SUHYHQWLRQ RI IRUPDWLRQ RI FROG FUDFNV LQ WKH ��.K' DOOR\ ZHOGV PDGH E\ VLQJOH�SDVV (%: RQ
PHWDO XS WR �� PP WKLFN LV SURYLGHG E\ SUHKHDWLQJ WKH VDPSOHV WR ���������

R

& DQG DQQHDOLQJ RI ZHOGHG MRLQWV ZLWKLQ D

WHPSHUDWXUH UDQJH RI ���������
R

& IRU ������� PLQ�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

cÒ°� �� jÏäËÓËÓÒË m¯ËäËÓÓ©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® σββ ���¯Ò²ºm©Ë
}¯Òm©Ë� Ò °}º¯º°�Ò ÒÏäËÓËÓÒ« º}¯�ÎÓ©² ¹ãÈ°�Ò�Ë°}Ò² �ËÁº¯�
äÈ�Ò® �°¹ãº�Ó©Ë� m º­¯ÈÏ�È² ¢ � �°ä� ¯Ò°� �� °¹ãÈmÈ ��ti�
�� � Û 7

¹
 ���� �� � Û ���� �� � Û ��� Åv

cÒ°� �� {ãÒ«ÓÒË �Ëä¹Ë¯È��¯© º�ÎÒ�È ¹º°ãË °mÈ¯}Ò �� Û ����
�Û ���� �Û ���� Åv� ÓÈ ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË ¹¯º�ºã	Ó©² º°�È�º�Ó©²
ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® m º­¯ÈÏ�È² ¢ � �°ä� ¯Ò°� ��� 7

¹
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�� s� m äË�ÈããË �mÈ Ò º}ºãº�ºmÓº® ÏºÓ© ¹¯Ò
°}º¯º°�«² °mÈ¯}Ò ��� �� Ò ��� ä�� ¹¯ÒmË�ËÓ© ÓÈ
¯Ò°� ��

{ °ã��ÈË ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}Ò °º °}º¯º°�	
 �� ä��
ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈÓÈ °ÈäÈ« �¯�­º�Ò°¹Ë¯°ÓÈ« °�¯�}��¯È
äË�ÈããÈ º­¯ÈÏ�ºm ãÈÏË¯Ó©² ÓÈ¹ãÈmº}� v�¯�}��¯È
äË�ÈããÈ �mÈ °º°�ºÒ� ÒÏ ­Ë®ÓÒ�È� m }º�º¯ºä ÒÏ¯Ë�}È
m°�¯Ë�È
�°« ��È°�}Ò äÈ¯�ËÓ°Ò�È� {�ºã	 �¯ÈÓÒ�
}¯Ò°�ÈããÒ�ºm ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈÓ© ÁË¯¯Ò�Ó©Ë ��È°�}Ò�
¹¯Ò°��°�m�Ë� ÓË­ºã	�ºË }ºãÒ�Ë°�mº ¹Ë¯ãÒ�È� bÒ�
¯ÒÓÈ äË�ÈããÈ ~�{ ¯ÈmÓ«Ë�°« ��� ää ° ��È°�}ºä
¹Ë¯Ë�¯ËmÈ �Ò¯ÒÓº® ��� ää� äËã}º�º ÏË¯ÓÈ Û ����
ää� ÓË¹ºãÓº® ¹Ë¯Ë}¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ Û ���� ää�
v�¯�}��¯È äË�ÈããÈ ��È°�}È ¹Ë¯Ë�¯ËmÈ ¹¯Ë�°�Èmã«Ë�
°º­º® äËã}ºÒ�ºã	�È��
 °äË°	 ��È°�}ºm äÈ¯�ËÓ°Ò�È
Ò ­Ë®ÓÒ�È� È �È}ÎË ãº}Èã	Ó©² m©�ËãËÓÒ® ¹Ë¯ãÒ�È
Ò ÁË¯¯Ò�È� sÈ ��È°�}Ë ¹Ë¯Ë�¯ËmÈ ­Èãã ÏË¯ÓÈ Û ��
¯Ë�}º m°�¯Ë�È
�°« ÏË¯ÓÈ ­ÈããÈ �� sÈ ��È°�}Ë äËã}º�º
ÏË¯ÓÈ °�¯�}��¯È ÒÏäËã	�ÈË�°« �º ­ÈããÈ ���

v�¯�}��¯È äË�ÈããÈ �mÈ Ò ~�{ º­¯ÈÏ�È� °mÈ�
¯ËÓÓº�º ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ãÈÏË¯Óº�º ÒÏã��ËÓÒ« °º
°}º¯º°�	
 �� ä��� ÈÓÈãº�Ò�ÓÈ �¹ºä«Ó��º® m©�Ë�
Óº ­ºãËË äËã}º�Ò°¹Ë¯°ÓÈ«� lË�Èãã ~�{ �Ò¯ÒÓº®
���� ää °º°�ºÒ� ÒÏ ��È°�}ºm ¹Ë¯Ë�¯ËmÈ ����� ää��
äËã}º�º ÏË¯ÓÈ ����� ää� Ò ÓË¹ºãÓº® ¹Ë¯Ë}¯Ò°�Èã�
ãÒÏÈ�ÒÒ ����� ää�� sÈ ��È°�}Ë ¹Ë¯Ë�¯ËmÈ ºÓ °º�
º�mË�°�m�Ë� ­Èãã� �� ¯ËÎË ­Èãã� �� �º äË¯Ë ��È�
ãËÓÒ« º� ãÒÓÒÒ °¹ãÈmãËÓÒ« ÏË¯Óº ÒÏäËã	�ÈË�°« �º
­ÈããÈ �Ü��

lË�Èãã �mÈ ¹¯Ò ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}Ë °º °}º¯º°�	

��� ä�� ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�Ë�°« °Èäº® äËã}º�Ò°¹Ë¯°Óº®

cÒ°� �� ~ÈmÒ°Òäº°�	 ÒÏäËÓËÓÒ« �ã�­ÒÓ© ¹¯ºmÈ¯È K º� �Ëä¹Ë¯È�
��¯© 7 °º¹��°�m�
�Ë�º m©°º}º�È°�º�Óº�º ¹º�º�¯ËmÈ ¹¯Ò °}º¯º°�
�Ò °mÈ¯}Ò �� ä��

cÒ°� �� ~ÈmÒ°Òäº°�	 ÒÏäËÓËÓÒ« �ã�­ÒÓ© ãÈÏË¯Óº�º ¹¯ºmÈ¯È K� Ò
¹¯ºmÈ¯È K� ° °º¹��°�m�
�Òä m©°º}º�È°�º�Ó©ä ¹º�º�¯Ëmºä �º
����…���� Åv º� °}º¯º°�Ò °mÈ¯}Ò

lÒ}¯º�mË¯�º°�	 °�¯�}��¯Ó©² °º°�Èmã«
�Ò² äË�ÈããÈ �mºm ~�{� ¹ºã��ËÓÓ©² ãÈÏË¯Óº® Ò }ºä­ÒÓÒ¯ºmÈÓÓº® °mÈ¯}º®� l�È

v}º¯º°�	 °mÈ¯}Ò�
ä��

�ÈÏË¯ÓÈ« °mÈ¯}È� +9 ��� zºä­ÒÓÒ¯ºmÈÓÓÈ« °mÈ¯}È +9 ����

nË¯¯Ò� �Ë¯ãÒ� rË®ÓÒ� lÈ¯�ËÓ°Ò� nË¯¯Ò� �Ë¯ãÒ�
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°�¯�}��¯º®� °º°�º«�Ë® ÒÏ äÈ¯�ËÓ°Ò�È� ­Ë®ÓÒ�È Ò
�ºÓ}Ò² m©�ËãËÓÒ® ¹Ë¯ãÒ�È m�ºã	 �¯ÈÓÒ� }¯Ò°�Èã�
ãÒ�ºm� lÈ¯�ËÓ°Ò� ÒäËË� ¯ÈÏÓ�
 �¯ÈmÒäº°�	� ��º
°m«ÏÈÓº ° ¹¯Ò°��°�mÒËä m ÓËä ��ãË¯º�È �­ºãËË
°mË�ã©Ë ��È°�}Ò� mË¯º«�Óº� ­ºãËË äËã}º�Ò°¹Ë¯°�
Ó©®� äÈãº��ãË¯º�Ò°�©® äÈ¯�ËÓ°Ò� >�@�� lË�Èãã
~�{ ÒäËË� �Ò¯ÒÓ� ����…���� ää Ò ¹¯Ë�°�Èmã«Ë�
°º­º® ��È°�º} ¹Ë¯Ë�¯ËmÈ� v�¯�}��¯È ��È°�}È Û
äËã}ºÒ�ºã	�È�©® äÈ¯�ËÓ°Ò� Ò ãº}Èã	Ó©Ë ¹Ë¯ãÒ��
Ó©Ë m©�ËãËÓÒ« ��È­ãÒ�È��

�¯º°ãËÎÒmÈ
�°« °ãË��
�ÒË �ËÓ�ËÓ�ÒÒ ÒÏäË�
ÓËÓÒ« °�¯�}��¯© äË�Èããºm �mºm� v ¹ºm©�ËÓÒËä
°}º¯º°�Ò °mÈ¯}Ò �Ò°¹Ë¯°Óº°�	 °�¯�}��¯© �mËãÒ�Ò�
mÈË�°«� ¯ÈÏäË¯© ãÒ�º® ÏºÓ© Ò äË�ÈããÈ ~�{ �äËÓ	�
�È
�°«� mºÏ¯È°�ÈË� Ò² äÒ}¯º�mË¯�º°�	� �º°ãË�ÓËË
º­�«°Ó«Ë�°« �mËãÒ�ËÓÒËä �ºãÒ äÈ¯�ËÓ°Ò�Óº® °º°�
�Èmã«
�Ë® Ò �äËÓ	�ËÓÒËä }ºãÒ�Ë°�mÈ ¹Ë¯ãÒ�È Ò
ÁË¯¯Ò�È m¹ãº�	 �º ¹ºãÓº�º Ò°�ËÏÓºmËÓÒ«� { äË�
�ÈããË ~�{ º­�Ë�ÒÓ«
�°« ÏºÓ© äËã}º�º Ò }¯�¹Óº�º

ÏË¯ÓÈ� È ¹¯Ò äÈ}°ÒäÈã	Óº® °}º¯º°�Ò °mÈ¯}Ò ~�{
¹¯Ë�°�Èmã«Ë� °º­º® ��È°�º} ¹Ë¯Ë�¯ËmÈ�

v�¯�}��¯È äË�ÈããÈ �mÈ� °mÈ¯ËÓÓº�º }ºä­ÒÓÒ�
¯ºmÈÓÓ©ä °¹º°º­ºä ãÈÏË¯�m©°º}º�È°�º�Ó©® ¹º�º��
¯Ëm °º °}º¯º°�	
 �� ä��� Û ÁË¯¯Ò�Óº�¹Ë¯ãÒ�ÓÈ«
° ÓË­ºã	�Òä }ºãÒ�Ë°�mºä ÁË¯¯Ò�È� ²È¯È}�Ë¯Ó©ä
�ã« mÒ�äÈÓ��Ë��ºmº® °�¯�}��¯© >�@� v�¯�}��¯È
ÏºÓ© ¹Ë¯Ë�¯ËmÈ ­ºãËË �¯�­º�Ò°¹Ë¯°ÓÈ«� �Ëä mº m°Ë²
¹¯º�Ò² º­¯ÈÏ�È²� °mÈ¯ËÓÓ©² ° ¹¯ÒäËÓËÓÒËä ãÈÏË¯�
Óº�º ÒÏã��ËÓÒ« ° m©°º}º�È°�º�Ó©ä ¹º�º�¯Ëmºä� �Ë¯�
mÒ�ÓºË ÏË¯Óº È�°�ËÓÒ�È °�Èãº }¯�¹ÓËË �­Èãã �Ü���
nË¯¯Ò� m©�Ëã«Ë�°« ¹º �¯ÈÓÒ�Èä ÏË¯ËÓ Ò mÓ��¯Ò ÓÒ²
��È­ãÒ�È�� zºãÒ�Ë°�mº ¹Ë¯ãÒ�È �mËãÒ�ÒmÈË�°« ¹º
°¯ÈmÓËÓÒ
 ° ÓÈ¹ãÈm}ÈäÒ� m©¹ºãÓËÓÓ©äÒ ÓÈ °}º¯º°�
�«² ��� �� Ò ��� ä���

lÒ}¯º°�¯�}��¯È äË�ÈããÈ �mÈ� °mÈ¯ËÓÓº�º }ºä�
­ÒÓÒ¯ºmÈÓÓ©ä °¹º°º­ºä °º °}º¯º°�	
 �� ä���
­ºãËË �¯�­º¹ãÈ°�ÒÓ�È�È«� �Ëä ¹¯Ò °}º¯º°�Ò
�� ä��� Óº äËã}º�Ò°¹Ë¯°ÓËË� �Ëä ¹¯Ò °}º¯º°�Ò
�� ä��� zºãÒ�Ë°�mº ¹Ë¯ãÒ�È �äËÓ	�ÈË�°«� Ë�º m©�
�ËãËÓÒ« �ºmºã	Óº äËã}ÒË� �mË¯�º°�	 ¹Ë¯ãÒ�È m
äË�ÈããË �mÈ ÓË º¹¯Ë�ËãËÓÈ� ÁË¯¯Ò�È Û ¹¯ÒmË�ËÓÈ
m �È­ãÒ�Ë� v�¯�}��¯È ÏºÓ© ¹Ë¯Ë�¯ËmÈ �È}ÎË ÁË¯�
¯Ò�Óº�¹Ë¯ãÒ�ÓÈ«� zºãÒ�Ë°�mº ¹Ë¯ãÒ�È Ï�Ë°	 ÓËÏ�
ÓÈ�Ò�Ëã	Óº� nË¯¯Ò� m©�Ëã«Ë�°« ¹º �¯ÈÓÒ�Èä ¹Ë¯�
mÒ�Ó©² È�°�ËÓÒ�Ó©² ÏË¯ËÓ Ò m �ËãË ÏË¯ÓÈ� rÈãã
ÏË¯ÓÈ °º°�Èmã«Ë� ¹¯ÒäË¯Óº ��

v�¯�}��¯È äË�ÈããÈ �mÈ� ¹ºã��ËÓÓº�º ¹¯Ò }ºä�
­ÒÓÒ¯ºmÈÓÓº® °mÈ¯}Ë °º °}º¯º°�	
 �� ä��� º�ãÒ�
�ÈË�°« �}¯�¹ÓËÓÒËä °º°�Èmã«
�Ò² Ò �äËÓ	�ËÓÒËä
}ºãÒ�Ë°�mÈ ¹Ë¯ãÒ�È ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° ÈÓÈãº�Ò�Ó©ä
mÈ¯ÒÈÓ�ºä �ã« °}º¯º°�Ò ��� ä��� lÒ}¯º�mË¯�º°�	
ÁË¯¯Ò�È �}ÈÏÈÓÈ m �È­ãÒ�Ë� lÒ}¯º�mË¯�º°�	 ¹Ë¯�
ãÒ�È ÓË ÒÏäË¯«ãÒ� ¹º°}ºã	}� ¹Ë¯ãÒ�Ó©Ë ��È°�}Ò
°ãÒ�}ºä äËã}ÒË� v�¯�}��¯È ��È°�}È ¹Ë¯Ë�¯ËmÈ
ÁË¯¯Ò�Óº�¹Ë¯ãÒ�ÓÈ«� zºãÒ�Ë°�mº ÁË¯¯Ò�È �mËãÒ�
�Òãº°	 Ò °�Èãº ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº ¹¯Ëº­ãÈ�È
�Òä� nË¯�
¯Ò� m©�Ëã«Ë�°« ¹º �¯ÈÓÒ�Èä ¹Ë¯mÒ�Ó©² È�°�ËÓÒ��
Ó©² ÏË¯ËÓ Ò m �ËãË ÏË¯ÓÈ� sËÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓÈ« �È°�	
ÁË¯¯Ò�È º¯ÒËÓ�Ò¯ºmÈÓÈ ¹º {Ò�äÈÓ��Ë��� >�@�
rÈãã ÏË¯ÓÈ �� v�¯�}��¯È ��È°�}È ¹ºãÓº® ¹Ë¯Ë}�
¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ Û äËã}ºÏË¯ÓÒ°�È« �­Èãã �Ü���
ÁË¯¯Ò�Óº�¹Ë¯ãÒ�ÓÈ«� }ºãÒ�Ë°�mº ÁË¯¯Ò�È ¹¯Ëº­�
ãÈ�ÈË�� È ��È°�}È ÓË¹ºãÓº® ¹Ë¯Ë}¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ
�È}ÎË Û ÁË¯¯Ò�Óº�¹Ë¯ãÒ�ÓÈ«�

{ º­¯ÈÏ�Ë� °mÈ¯ËÓÓºä }ºä­ÒÓÒ¯ºmÈÓÓ©ä °¹º�
°º­ºä °º °}º¯º°�	
 ��� ä��� °�¯�}��¯È äË�ÈããÈ
�mÈ ¹¯Ë�°�Èmã«Ë� °º­º® °äË°	 ÁË¯¯Ò�È Ò ¹Ë¯ãÒ�È�
zºãÒ�Ë°�mº ÁË¯¯Ò�È Ï�Ë°	 ¹¯Ëº­ãÈ�ÈË�� v�¯�}��¯È
ÓÈ¹¯ÈmãËÓÈ m�ºã	 �¯ÈÓÒ� }¯Ò°�ÈããÒ�ºm Ò «mã«Ë�°«
äËã}º�Ò°¹Ë¯°Óº®� ��È°�º} ¹Ë¯Ë�¯ËmÈ ¹¯Ë�°�Èmã«Ë�
°º­º® ¹Ë¯ãÒ�Ó©Ë ÏË¯ÓÈ� º}È®äãËÓÓ©Ë ÁË¯¯Ò�Ó©äÒ
m©�ËãËÓÒ«äÒ ¹º �¯ÈÓÒ�Èä� �º äË¯Ë ��ÈãËÓÒ« º�
ãÒÓÒÒ °¹ãÈmãËÓÒ« }ºãÒ�Ë°�mº ¹Ë¯ãÒ�Óº® °º°�Èm�
ã«
�Ë® �äËÓ	�ÈË�°«� °�¯�}��¯È ÒÏäËã	�ÈË�°«�
rÈãã ÏË¯ÓÈ ÓÈ ª�ºä ��È°�}Ë °º°�Èmã«Ë� �Ü�� ��È°�
�º} ¹ºãÓº® ¹Ë¯Ë}¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ ÒäËË� äËã}ºÏË¯�
ÓÒ°��
 �­Èãã �Ü��� ÁË¯¯Ò�Óº�¹Ë¯ãÒ�Ó�
 °�¯�}�
��¯� ° ¹¯Ëº­ãÈ�ÈÓÒËä ÁË¯¯Ò�Óº® °º°�Èmã«
�Ë®�
��È°�º} ÓË¹ºãÓº® ¹Ë¯Ë}¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ ÒäËË� ÈÓÈ�
ãº�Ò�Ó�
 °�¯�}��¯� ° �È}Òä ÎË ­Èããºä ÏË¯ÓÈ� }È}
Ò ��È°�º} ¹ºãÓº® ¹Ë¯Ë}¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ�

~ÈÁÒ}°Ò¯ºmÈÓ© °ãË��
�ÒË �ËÓ�ËÓ�ÒÒ ÒÏäËÓË�
ÓÒ« °�¯�}��¯© äË�ÈããÈ �mºm� zÈ} Ò m °ã��ÈË ãÈ�

cÒ°� �� cÈ°¹¯Ë�ËãËÓÒË äÒ}¯º�mË¯�º°�Ò +9 m ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒÒ \�
¹Ë¯¹ËÓ�Ò}�ã«¯Óºä ¹ãº°}º°�Ò ¹¯ºmÈ¯ËÓÓº�º °�©}È� ÓÈ �ã�­ÒÓË
K�� �ã« ãÈÏË¯Óº® �°¹ãº�ÓÈ« }¯ÒmÈ«� Ò }ºä­ÒÓÒ¯ºmÈÓÓº®
��º�Ë�ÓÈ«� °mÈ¯}Ò ° m©°º}º�È°�º�Ó©ä ¹º�º�¯Ëmºä �º
����…���� Åv ¹¯Ò °}º¯º°�Ò ��� �È�� �� �­�� �� �m�� �Û º°ÓºmÓº®
äË�Èãã� � Û °mÈ¯Óº® �ºm� � Û ~�{� �Ü� Û ��È°�}Ò °ºº�mË�°�
�mËÓÓº }¯�¹Óº�º Ò äËã}º�º ÏË¯ÓÈ� ÓË¹ºãÓº® ¹Ë¯Ë}¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ
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ÏË¯Óº® °mÈ¯}Ò� ° ¹ºm©�ËÓÒËä °}º¯º°�Ò ¹¯º�Ë°°È
�Ò°¹Ë¯°Óº°�	 °�¯�}��¯© mºÏ¯È°�ÈË�� º°�ÈmÈ«°	 ¹¯Ò
ª�ºä ­ºãËË �¯�­º®� ¯ÈÏäË¯© ãÒ�º® ÏºÓ© Ò äË�ÈããË
~�{ �äËÓ	�È
�°«� { °ã��ÈË äÈ}°ÒäÈã	Óº® °}º�
¯º°�Ò º­ÓÈ¯�ÎËÓº ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓºË ¹ºm©�ËÓÒË
äÒ}¯º�mË¯�º°�Ò äË�ÈããÈ °mÈ¯Óº�º �mÈ� w�º º­�«°�
Ó«Ë�°« �Ëä� ��º ° �mËãÒ�ËÓÒËä °}º¯º°�Ò °mÈ¯}Ò
�ºã« ÁË¯¯Ò�Óº® °º°�Èmã«
�Ë® °�¯�}��¯ äË�ÈããÈ
�mÈ Ò ~�{ mºÏ¯È°�ÈË�� |�ÓÈ}º mº m°Ë² °ã��È«²
ÒäËË� äË°�º �º°�È�º�Óº ä«�}È« Ò ¹ãÈ°�Ò�ÓÈ« ÁË¯�
¯Ò�Óº�¹Ë¯ãÒ�ÓÈ« °�¯�}��¯È� { º�ãÒ�ÒË º� ãÈÏË¯Óº®
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zÈ} mÒ�Óº ÒÏ �È­ã� �� �ºã« °mÈ¯º�Ó©² ¯º­º�ºm

�}ãÈ°° ,)5 ����� ª}°¹ã�È�Ò¯�Ëä©² m ¹¯ºä©�ãËÓ�

Óº°�Ò mË���Ò² °�¯ÈÓ� °º°�Èmã«Ë� ��… �� � º­�Ë®

�Ò°ãËÓÓº°�Ò Ò² ¹È¯}È� È °­º¯º�Ó©² �}ãÈ°° ,)5

���� Û ���� � º­�ËäÒ¯ºmº�º ¹È¯}È� iºãÒ °­º�

¯º�Ó©² ¯º­º�ºm m º��Ëã	Ó©² °�¯ÈÓÈ² ¯ÈÏãÒ�È
�°«

°��Ë°�mËÓÓº� º� ��� �º ���� �� zÈ} ¹¯ÈmÒãº� ÓÈ�

� È ­ ã Ò � È �� zºãÒ�Ë°�mº �°�ÈÓÈmãÒmÈËä©² m ���� �� ¹¯ºä©�ãËÓÓ©² ¯º­º�ºm �ã« ¹¯º�Ë°°ºm °mÈ¯}Ò Ò ¯º�°�mËÓÓ©² �Ë²Óºãº�
�Ò® m ¯«�Ë mË���Ò² °�¯ÈÓ äÒ¯È

v�¯ÈÓÈ
{°Ë�º �c

{ �ºä �Ò°ãË ¹º }ãÈ°°Èä

zãÈ°° ,)5� ���
vmÈ¯}È

zãÈ°° ,)5� ���
v¹Ë�ÒÈã	Ó©Ë ¹¯º�Ë°°©

zãÈ°° ,)5� ���
v­º¯}È

��� � ��� � ��� � ��� �

km°�¯ÈãÒ« ��� ��� �� ���� � ��� � ���

iÈÓÒ« ��� ��� �� ���� Û Û �� ���

nÒÓã«Ó�Ò« ��� ��� �� ��� � ��� ��� ����

n¯ÈÓ�Ò« ���� ��� ���� ���� �� ��� ��� ���

�Ë¯äÈÓÒ« ����� ��� ���� ���� Û Û ��� ���

j�ÈãÒ« ���� ��� ���� ���� ��� ��� ��� ���

Ð¹ºÓÒ« �m°Ë �Ò¹© �c� ����� ��� ���� ���� �� ��� ����� ����

sº¯mË�Ò« �� ��� �� ���� � ��� � ���

�ºã	�È �� ��� �� ���� Û Û �� ����

j°¹ÈÓÒ« ���� ��� ���� ���� �� ��� �� ���

bmË�Ò« ��� ��� ��� ���� Û Û �� ����

�È®mÈÓ	 ��� ��� ��� ���� Û Û ��� ����
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Ò­ºã	�Ò® ¹È¯} ¯º­º�ºm� ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓÓ©² �ã« äºÓ�

�ÈÎÓº�°­º¯º�Ó©² º¹Ë¯È�Ò®� ÒäËË�°« m °�¯ÈÓÈ² °

¯ÈÏmÒ�©ä ¹¯ºÒÏmº�°�mºä ÒÏ�ËãÒ® �º�Óº® äË²ÈÓÒ}Ò

Ò ªãË}�¯ºÓÓº® �Ë²ÓÒ}Ò� ÓÈ¹¯ÒäË¯ m Ð¹ºÓÒÒ

����� ��� nÒÓã«Ó�ÒÒ ����� �� Ò cË°¹�­ãÒ}Ë zº�

¯Ë« ����� ���

vº­°�mËÓÓº °mÈ¯º�Ó©Ë ¯º­º�© �}ãÈ°° ,)5�����

m}ã
�È
� �mÈ º°ÓºmÓ©² �Ò¹È ¯º­º�ºm� ¹Ë¯m©® Û

}ãÈ°° ,)5���� �ã« ªãË}¯º���ºmº® °mÈ¯}Ò m ÏÈ�

�Ò�Ó©² �ÈÏÈ² Ò m�º¯º® Û }ãÈ°° ,)5 ��� �ã«

}ºÓ�È}�Óº® �º�Ë�Óº® °mÈ¯}Ò� j² °ºº�Óº�ËÓÒË m

¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò ¯ÈÏãÒ�Ó©² °�¯ÈÓ º�ãÒ�ÈË�°« ÏÈ�

äË�Óº �¯Ò°�Óº}�� �È}� m Ð¹ºÓÒÒ °mÈ¯º�Ó©Ë ¯º­º�©

¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓº º°ÓÈ�ËÓ© �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Òä ÒÓ�

°�¯�äËÓ�ºä Û �º¯Ëã}ÈäÒ �ã« ���ºmº® °mÈ¯}Ò

��� �� Û Ò �ºã	}º �� � ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓ© �ã« }ºÓ�

�È}�Óº® �º�Ë�Óº® °mÈ¯}Ò� { vbk Ònc�� ÓÈº­º¯º��

m ¹È¯}Ë °mÈ¯º�Ó©² ¯º­º�ºm ¹¯ËmÈãÒ¯�
� ¯º­º�©

�ã« }ºÓ�È}�Óº® °mÈ¯}Ò �°ºº�mË�°�mËÓÓº �� Ò �� ���

È ¯º­º�© �ã« ���ºmº® °mÈ¯}Ò m ÏÈ�Ò�Ó©² �ÈÏÈ²

�ºã	}º ÓË°}ºã	}º ¹¯Ëm©�È
� �¯Ë�	 Ò² º­�Ë�º ¹È¯�

}È� �È}È« °�¯�}��¯È� ¹º�mÒ�Òäºä�� º¹¯Ë�Ëã«Ë�°«

�Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒäÒ º°º­ËÓÓº°�«äÒ ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ Ò

º¹¯Ë�ËãËÓÓ©äÒ �¯È�Ò�Ò«äÒ�

,)5 m °mºËä º­Ïº¯Ë >�@ ¹¯Òmº�Ò� �ºã	}º ¹º

Ð¹ºÓÒÒ mË°	äÈ ÒÓ�Ë¯Ë°Ó©Ë �ÈÓÓ©Ë º �Ò°ãËÓÓº°�Ò

°mÈ¯º�Ó©² ¯º­º�ºm� ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓÓ©² �ã« Èm�ºäÈ�

�ÒÏÈ�ÒÒ� }¯ºäË �¯È�Ò�ÒºÓÓº® ���ºmº® Ò }ºÓ�È}�

�Óº® °mÈ¯}Ò� �¯��Ò² º¹Ë¯È�Ò®� w�º º�Óº°Ò�°« m

¹Ë¯m�
 º�Ë¯Ë�	 } ¹¯ºä©�ãËÓÓ©ä ¯º­º�Èä �ã«

ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}Ò Ò ¯ËÏ}Ò� �ÈÏºmº® °mÈ¯}Ò Ò �Ò��

¯ºÈ­¯ÈÏÒmÓº® ¯ËÏ}Ò� { �È­ã� � �ÈÓÈ ÒÓÁº¯äÈ�Ò«

º ¹È¯}Ë °¹Ë�ÒÈã	Ó©² °mÈ¯º�Ó©² ¯º­º�ºm Ò �Ëä¹Ë

Ë�º ¯º°�È m ¹Ë¯Òº� ����Ü���� ���

{¹Ë�È�ã«
�ÒäÒ «mã«
�°« �Ëä¹© ¯ÈÏmÒ�Ò« ¯º�

­º�º�Ë²ÓÒ}Ò m }ºÓ�Ë tt m�� °º¹¯ºmºÎ�È
�ÒË°«

°ÓÒÎËÓÒËä Ò² °�ºÒäº°�Ò� ¯È°�Ò¯ËÓÒËä º­ãÈ°�Ë®

¹¯ÒäËÓËÓÒ«� �mËãÒ�ËÓÒËä ¯ÈÏÓºº­¯ÈÏÒ« m©¹ºãÓ«�

Ëä©² ÒäÒ �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² º¹Ë¯È�Ò® Ò ¹ºm©�Ë�

ÓÒËä }È�Ë°�mÈ Á�Ó}�ÒºÓÒ¯ºmÈÓÒ«� cº­º�º�Ë²ÓÒ}È

m©¯º°ãÈ m �È}º® °�Ë¹ËÓÒ� ��º °�ÈãÈ º¹º¯º® °ºm�

¯ËäËÓÓº�º Èm�ºäÈ�ÒÏÒ¯ºmÈÓÓº�º ¹¯ºä©�ãËÓÓº�º

¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� m �È°�Óº°�Ò m Èm�ºäº­ÒãË°�¯ºËÓÒÒ�

{°Ë ª�º °ºÏ�ÈË� º�ãÒ�Ó©Ë ¹Ë¯°¹Ë}�Òm© �ã« ¹¯º�

ÒÏmº�°�mÈ Ò °­©�È ¹¯ºä©�ãËÓÓ©² ¯º­º�ºm ÓÈ ­ãÒ�

ÎÈ®�ÒË �… �� ãË� >�@�

sÈÒ­ºãËË ¹¯Ë�°�ÈmÒ�Ëã	Óº® �¯�¹¹º® ¹¯ºä©��

ãËÓÓ©² ¯º­º�ºm «mã«
�°« ¯º­º�©� ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓ�

Ó©Ë �ã« °mÈ¯º�Ó©² Ò ¯º�°�mËÓÓ©² �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò²

º¹Ë¯È�Ò®� jäËÓÓº °mÈ¯º�Ó©Ë ¯º­º�© ÒÏ �º�È m �º�

½º°mÈÒmÈ
�� Óºm©Ë º­ãÈ°�Ò ¹¯ÒäËÓËÓÒ« ­ãÈ�º�È¯«

Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ
 �È}Ò² ¹¯º�¯Ë°°ÒmÓ©² m °mÈ¯º�Óºä

� È ­ ã Ò � È �� �È¯} °¹Ë�ÒÈã	Ó©² °mÈ¯º�Ó©² ¯º­º�ºm m
Ð¹ºÓÒÒ� ���

�º�}ãÈ°°
,)5

�Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ºË
ÓÈÏÓÈ�ËÓÒË

���� ����
���������

ÒÏäËÓËÓÒË� ¯ÈÏ

��� �ÈÏºmÈ« °mÈ¯}È �� ��� ���

��� �ÈÏË¯ÓÈ« °mÈ¯}È � ��� ����

��� �ÈÏË¯ÓÈ« ¯ËÏ}È �� ��� ���

���
�Ò�¯ºÈ­¯ÈÏÒmÓÈ«

¯ËÏ}È
�� ��� ����

�È¯} °mÈ¯º�Ó©² ¯º­º�ºm Ò Ë�º °�¯�}��¯È ¹º °¹º°º­Èä °mÈ¯}Ò
������� � Û °mÈ¯º�Ó©Ë ¯º­º�© �,)5� ����� � Û ���ºmÈ« °mÈ¯}È
�,)5� ����� � Û }ºÓ�È}�ÓÈ« °mÈ¯}È �,)5� ����� � Û �¯��ÒË
°¹º°º­© °mÈ¯}Ò �,)5� ���� ���� ����� k Û }ºãÒ�Ë°�mº ¯º­º�ºm

� È ­ ã Ò � È �� �È¯} ¹¯ºä©�ãËÓÓ©² ¯º­º�ºm� ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓÓ©² �ã« °mÈ¯}Ò Ò ¯º�°�mËÓÓ©² �Ë²Óºãº�Ò®� m ¯«�Ë mË���Ò²
°�¯ÈÓ äÒ¯È ����� ���
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{°Ë�º �c

{ �ºä �Ò°ãË ¹º }ãÈ°°Èä

zãÈ°° ,)5� ���
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zãÈ°° ,)5� ���
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zãÈ°° ,)5� ���
v­º¯}È
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¹¯ºÒÏmº�°�mË �Ë²Óºãº�Ò®� }È} ãÈÏË¯ÓÈ« °mÈ¯}È Ò

¯ËÏ}È �m �ºä �Ò°ãË Ò ¹º� mº�º®�� �Ò�¯ºÈ­¯ÈÏÒmÓÈ«

Ò ¹ãÈÏäËÓÓÈ« ¯ËÏ}È� ÓÈÓË°ËÓÒË ¹¯Ò¹ºËm Ò }ãËËm�

¹ºmË¯²Óº°�ÓÈ« º­¯È­º�}È Ò ¹¯� |�Óºm¯ËäËÓÓº ¯È°�

�Ë� }ºÓ°�¯�}�ÒmÓºË ¯ÈÏÓºº­¯ÈÏÒË °mÈ¯º�Ó©² ¯º­º�

�ºm� ¯È°�Ò¯«Ë�°« Ò² �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}È« Á�Ó}�Òº�

ÓÈã	Óº°�	� �¯Ò ª�ºä °��Ë°�mËÓÓº ÒÏäËÓ«
�°« °²Ë�

ä© ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ °mÈ¯Ó©² ÒÏ�ËãÒ® Ò ªãËäËÓ�ºm }ºÓ�

°�¯�}�Ò®� vºÏ�È
�°« ¯º­º�ÒÏÒ¯ºmÈÓÓ©Ë ¹º�º�Ó©Ë

ãÒÓÒÒ °º m°�¯ºËÓÓ©äÒ °mÈ¯º�Ó©äÒ «�Ë®}ÈäÒ Ò °¹Ë�

�ÒÈã	Ó©äÒ ¹º¯�ÈãÈäÒ �ã« ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ« ¯º­º�ºm

Ò �� �� cº­º�ÒÏÈ�Ò« ¹¯ºä©�ãËÓÓº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ

Ò� m �È°�Óº°�Ò °mÈ¯º�Óº�º� Û ª�º� ­ËÏ�°ãºmÓº� ÓÈ�

Ò­ºãËË ¹¯º�¯Ë°°ÒmÓ©® Ò ª}ºÓºäÒ�Ë°}Ò ªÁÁË}�Òm�

Ó©® ¹��	 ¯ÈÏmÒ�Ò«�

�� :RUOG 5RERWLFV ���� �8QLWHG 1DWLRQV� (FRQRPLF &RPPLVVL�
RQ IRU (XURSH� Û 7KH ,QWHUQDWLRQDO )HGHUDWLRQ RI 5RERWLFV�
����� Û 3� ����

�� sË²mÈ�}È °¹Ë�ÒÈãÒ°�ºm ¹º °mÈ¯}Ë Ò ¯ËÏ}Ë �� qº°ª��
�Ò�Ï
��� Û ����� Û ¢ ��� Û 3� ���Ü����

�� �Òä�ËÓ}º {� k�� rË¯ÓÈ�°}Ò® {� s� cº­º�© m ¹¯ºÒÏmº�°�mË
°mÈ¯Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò®� °ºm¯ËäËÓÓºË °º°�º«ÓÒË Ò ¹Ë¯°¹Ë}�Ò�
m© �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� :LHFKEURGI %� (GLGRULDOV LQGXVWULDO GHYHORSPHQW LQ URERWLFV
�� :RUOG 5RERWLFV ����� Û 81�(&(� ,)5� ����� Û 3�
,;Ü;�

�� $NHHO +DGL $�� 5XWOHGJH *� -� 7HFKQRORJLFDO HQKDQFHPHQWV
DQG WKLHU HIIHFW RQ SULFH� 3HUIRUPDQFH LQGLFDWRUV RI LQGXVWUL�
DO URERWV �� ,ELG� Û 3� ;,9Ü;;�

7KH SDSHU SUHVHQWV VWDWLVWLFDO DQG PDUNHWLQJ GDWD RQ ZRUOG SURGXFWLRQ RI LQGXVWULDO URERWV� WKHLU VDOHV� WRWDO ZRUOG DQG
QDWLRQDO SRSXODWLRQ RI URERWV� DV ZHOO DV WKHLU PDLQ DSSOLFDWLRQV LQ PRGHUQ SURGXFWLRQ� ,W LV GHPRQVWUDWHG� WKDW URERWV IRU
ZHOGLQJ DQG DOOLHG WHFKQRORJLHV PDNH XS WKH PDLQ ERG\ RI WKH ZRUOG SRSXODWLRQ RI LQGXVWULDO URERWV�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

�������

�����������
�������

	�����������
� ���!��
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¯ÃÁÌÂËÝ «¾ÔÆÌË¾ÉÚË¾Ý ¾È¾ÂÃÊÆÝ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ ÆÅÂ¾ÃÐ ��
ÄÑÎË¾ÉÌÀ Æ �� ÍÃÎÆÌÂÆÕÃÏÈÆÓ Ï¿ÌÎËÆÈÌÀ� «ÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾
ÏÉÌÄËÑÜ ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÑÜ ÏÆÐÑ¾ÔÆÜ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ
ÏÌÓÎ¾ËÆÉ¾ ÏÀÌÆ ÍÃÎÆÌÂÆÕÃÏÈÆÃ ÆÅÂ¾ËÆÝ� ËÌ Æ Ï ���� Á�
¿ÙÉÌ ÀÙÍÑ×ÃËÌ �� ËÌÀÌÃ ÆÅÂ¾ËÆÃ�
  Â¾ËËÌÊ È¾Ð¾ÉÌÁÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾ ÈÎ¾ÐÈ¾Ý ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÝ Ì
ÀÏÃÓ ÄÑÎË¾É¾Ó Æ ÍÃÎÆÌÂÆÕÃÏÈÆÓ Ï¿ÌÎËÆÈ¾Ó� ÈÌÐÌÎÙÃ ÆÅÂ¾�
ÜÐÏÝ Ë¾ÑÕËÙÊÆ ÑÕÎÃÄÂÃËÆÝÊÆ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ­ÎÆÀÃÂÃËÙ
¾ÉÒ¾ÀÆÐËÙÃ ÑÈ¾Å¾ÐÃÉÆ Ë¾ ÑÈÎ¾ÆËÏÈÌÊ� ÎÑÏÏÈÌÊ Æ
¾ËÁÉÆÇÏÈÌÊ ÝÅÙÈ¾Ó�
  Î¾ÅÂÃÉÃ �®¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÆÃ� ÂÉÝ ÄÑÎË¾ÉÌÀ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ
ÆËÂÃÈÏÙ À ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ Ï È¾Ð¾ÉÌÁ¾ÊÆ ÍÌÂÍÆÏÈÆ �¨ ± x
�¨¾Ð¾ÉÌÁ ÀÆÂ¾ËÚ ±ÈÎ¾�ËÆ�� ®­ x ÎÌÏÏÆÇÏÈÆÓ È¾Ð¾ÉÌÁÌÀ
ÍÃÎÆÌÂÆÕÃÏÈÆÓ ÆÅÂ¾ËÆÇ� £¯x �£ÈÏÍÌÎÐËÆÇ È¾Ð¾ÉÌÁ ÀÆÂ¾ËÚ
±ÈÎ¾�ËÆ�� Æ ÔÃË¾ ÍÌÂÍÆÏÈÆ�
¤ÑÎË¾ÉÙ Æ ÍÃÎÆÌÂÆÕÃÏÈÆÃ ÆÅÂ¾ËÆÝ ÏÁÎÑÍÍÆÎÌÀ¾ËÙ ÍÌ
ÌÐÎ¾ÏÉÝÊ ÅË¾ËÆÇ À ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ Ï ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ÐÆÈÌÇ ÌÐÂÃ�
ÉÃËÆÇ Ë¾ÑÈ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ�

¥¾ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌÇ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÃÇ ÍÎÌÏÚ¿¾ Ì¿Î¾×¾ÐÚÏÝ�
ZZZ�QDV�JRY�QD�FDWDORJ�QDVB�KWPO
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8VH RI FDUERQ� FRQWDLQHG LQ DQ LURQ�FDUERQ DOOR\� LQ SDUWLFXODU� FDVW LURQ� DV D GHR[RGL]HU LQ LOPHQLWH�W\SH ZHOGLQJ HOHFWURGHV LV

SURSRVHG� $ SURFHGXUH IRU FDOFXODWLRQ RI DQ HTXLOLEULXP FRQWHQW RI FDUERQ DQG PDQJDQHVH LQ WKH GHSRVLWHG PHWDO LV GHYHORSHG�
WKDW DOORZV GHWHUPLQDWLRQ RI WKHPD[LPDO DGPLVVLEOH DPRXQW RI FDUERQ� DGGHG WKURXJK WKH FDVW LURQ SRZGHU LQ HOHFWURGH FRDWLQJV
DW GLIIHUHQW SURSRUWLRQV RI LOPHQLWH� )H0Q DQG >0Q@�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������
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�¯Ò°� ���

vãË�ºmÈ�Ëã	Óº� °ÓÒÎËÓÒË }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ �Ë®°�m�
�Ò² ÓÈ¹�
¯«ÎËÓÒ® ¹¯Ò m©°º}º�È°�º�Óº® ¹¯º}ºm}Ë� °}º¯ËË m°Ë�º� ÓË «m�
ã«Ë�°« ¹¯ËmÈãÒ¯�
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Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® Ò }ºÓ°�¯�}�Ò® �� km�ºäÈ�� FmÈ¯}È� Û
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�� &RPSDULVRQ RI XOWUDVRQLF LPSDFW WUHDWPHQW �8,7� DQG RWKHU
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cÒ°� �� cËÏ�ã	�È�© �°�Èãº°�Ó©² Ò°¹©�ÈÓÒ® ¹¯Ò �¯Ë²�º�Ë�Óºä ÒÏ�Ò­Ë �Èm�
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Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® }ºÓ°�¯�}�Ò® �ã	�¯ÈÏm�}ºmº® ��È¯Óº® º­�
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�� SDUW �� Û c� ����

�� k°ÓÒ° k� p�� jmÈ�ËÓ}º �� k��ºm©�ËÓÒË ¹¯º�Óº°�Ò °mÈ¯Ó©²
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%RQG 6� �¯º­ãËä© }º¯¯ºÏÒÒ m °�¯ÈÓÈ² rãÒÎÓË�º {º°�º}È�
°� ��

%XUOLQJ 3�� 6PLWK 1� sºmÈ« }ºÓ�Ë¹�Ò« }ºÓ°�¯�}�ÒÒ äÓº�
�º°ãº®Ó©² ¹ÈÓËãË® Û ([�6WUXFW� °� ��

�{ËãÒ}º­¯Ò�ÈÓÒ«� �����
Û 9RO� ��� ¢ �

�ÈÓ�ã� «Ï��

/XFDV %�� %LUG -�� $LWFKLVRQ $�� <DWHV '� {ãÒ«ÓÒË mºÏ��²È�
¹º¹Èm�Ë�º m ÏÈ�Ò�Ó©® �ÈÏ� ÓÈ °mº®°�mÈ äË�ÈããÈ �mÈ� °� �Ü���

cËäºÓ�ÓÈ« °mÈ¯}È Èã
äÒÓÒËm©² Èm�ºäº­ÒãË®� °� ��Ü���

�vbk� ����� Û 9RO� ���
¢ � �ÈÓ�ã� «Ï��

'HYLQH -� �ã	�¯ÈÏm�}ºmÈ« °mÈ¯}È ¹ãÈ°�äÈ°°ºm©² ÒÏ�ËãÒ®�
°� ��Ü���

'RPPHU 0� lÒ}¯ºmºãÓºmÈ« °mÈ¯}È �ã« °ºË�ÒÓËÓÒ« �¯�­
ÒÏ ¹ºãÒmÒÓÒã�ËÓÁ�º¯Ò�È Ò È¯äÈ��¯©� °� ��Ü���

0RO]HQ 0� 6�� +RUQEDFK '� �¯º}ºm}È �¯º­	
 Ò �Ë¯äº�
º­¯È­º�}È �ã« °ÓÒÎËÓÒ« ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� °� ��Ü���

cºãÒ}ºmÈ« °mÈ¯}È ¹¯ÒäËÓÒ�Ëã	Óº } ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ�
°� ��Ü���

.DQJ 0� -�� 5KHH 6� v�È�Ò°�Ò�Ë°}ÒË äº�ËãÒ �ã« º�ËÓ}Ò
¯ÈÏ­¯©Ï�ÒmÈÓÒ« m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò ¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä m
ÏÈ�Ò�Óºä �ÈÏË ° ¹Ë¯ËÓº°ºä äË�ÈããÈ }º¯º�}ÒäÒ ÏÈä©}ÈÓÒ«äÒ�
°� �Ü��

+XDQJ &�� .RX 6�  È°�Ò�Óº ¯È°¹ãÈmãËÓÓÈ« ÏºÓÈ m
Èã
äÒÓÒËm©² °ºË�ÒÓËÓÒ«² Û °Ë�¯Ë�È�Ò« ¯È°�mº¯ËÓÓº�º mË�Ë°�
�mÈ Ò äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò� °� �Ü���

1DZURFNL -� *�� 'XSRQW -� 1�� 5RELQR &� 9�� 0DUGHU
$� 5� v}ãºÓÓº°�	 } ¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒ
 ¹¯Ò °Ó«�ÒÒ ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®
ÓÈ Óºmº® ÁË¯¯Ò�Óº® °�ÈãÒ�  � �� lº�ËãÒ¯ºmÈÓÒË ~�{ äÓº�º¹�
¯º²º�Óº® °mÈ¯}Ò� °� ��Ü���

/HVKFKLQVNL\ /� .�� 6DPRWXJLQ 6� 6� lË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®�
°�mÈ ÒÓ°�¯�äËÓ�Èã	Óº® °�ÈãÒ ° � � &U � �¹¯º�ÓËÓÓº® ���ºmº®
ÓÈ¹ãÈm}º® ° ¹º°ãË��
�Ë® ¹ãÈÏäËÓÓº® º­¯È­º�}º® ¹ºmË¯²Óº°�Ò�
°� ��Ü���

�vbk� ����� Û 9RO� ���
¢ � �ÈÓ�ã� «Ï��

6FKHHO .� �¯ÒäËÓËÓÒË ¯Ë°¹Ò¯È�º¯ºm ° ÒÏ­©�º�Ó©ä �Èm�
ãËÓÒËä �ã« ¹ºm©�ËÓÒ« ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�Ò Ò º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« }ºä�
Áº¯�È� °� ��Ü���

:DJQHU '� '� zºÓ�¯ºã	Óº�ÒÏäË¯Ò�Ëã	Ó©Ë ¹¯Ò­º¯© �ã«
¯È­º�© m º�¯ÈÓÒ�ËÓÓºä ¹¯º°�¯ÈÓ°�mË� °� ��Ü���

7VDL &�� .LP '�� -DHJHU -� HW DO� {ãÒ«ÓÒË °mÈ¯º�Ó©²
¹È¯ÈäË�¯ºm Ò �ËºäË�¯ÒÒ °ºË�ÒÓËÓÒ« ÓÈ }ºãÒ�Ë°�mº Ò ¯È°¹¯Ë�
�ËãËÓÒË º°�È�º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® m °�©}ºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ«² �ºã�
°�º�º °Ë�ËÓÒ«� °� ��Ü���

2OVVRQ ,� +� |­Ë°¹Ë�ËÓÒË ­ËÏº¹È°Óº°�Ò Û ÏÈ�Ò�È �ºãºm©
Ò �ãÈÏ °mÈ¯�Ò}È� °� ��Ü���

:X &� 6�� 3ROWH 7�� 5HKIHOGW '� vÒ°�ËäÈ ÓË�Ë�}º® ãº�Ò}Ò
�ã« �¹¯ÈmãËÓÒ« ¹¯º�Ë°°ºä Ò º�ËÓ}Ò }È�Ë°�mÈ ¹¯Ò ���ºmº® °mÈ¯�
}Ë ¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä m ÏÈ�Ò�Óºä �ÈÏË� °� ��Ü���

.R 6� +�� &KRL 6� .�� <RR &� '� {ãÒ«ÓÒË ��ã�­ãËÓÒ«
¹ºmË¯²Óº°�Ò ÓÈ }ºÓmË}�Ò
 m °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓË Ò �ËºäË�¯Ò
 ¹¯Ò
°�È�ÒºÓÈ¯Óº® ���ºmº® °mÈ¯}Ë ÓË¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä m
ÏÈ�Ò�Óºä �ÈÏË� °� ��Ü���

+XDQJ &�� .RX 6�  È°�Ò�Óº ¯È°¹ãÈmãËÓÓÈ« ÏºÓÈ m °mÈ¯Ó©²
Èã
äÒÓÒËm©² °ºË�ÒÓËÓÒ«² Û ¹ãº°}È« Ò «�ËÒ°�È«
}¯Ò°�ÈããÒÏÈ�Ò«� °� ��Ü���

=KDQJ <� 0�� /L 3� -� lº�ÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓÓ©® È}�ÒmÓ©® }ºÓ�
�¯ºã	 ¹Ë¯ËÓº°È äË�ÈããÈ Ò ¹¯º�Ë°°È Òä¹�ã	°Óº® °mÈ¯}Ò �j�
�Ò�ÈÓÈ� °� ��Ü���

lk�pcjk�h lpyi�skc|is|�|
jsv�j���k v{kczj

z|s�kz�skÐ v{kczk
j vlpyshp �c|¡pvvh

3DSNDOD +� Ò �¯� ��ºã	�È�� ,,,�����Ü��� j°°ãË�ºmÈÓÒË
mãÒ«ÓÒ« ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ« ¹º°�º«ÓÓº�º �º}È ÓÈ È°ÒääË�¯Ò
 �mºm
¹¯Ò }ºÓ�È}�Óº® °mÈ¯}Ë ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ÒÓmË¯�º¯Ó©² äÈ�ÒÓ�
�� °�

.RED\DVKL $� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ,,,�����Ü��� jÏ��ËÓÒË ²È�
¯È}�Ë¯Ò°�Ò} ÓÈ�Èã	Óº�º }¯��ËÓÒ« ¹¯Ò °mÈ¯}Ë �¯ËÓÒËä� � °�

6DWRQDN 6� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ,,,�����Ü��� j°¹©�ÈÓÒ« ÓÈ
°�mÒ� Ò ¯È°�«ÎËÓÒË }ºÓ°�¯��Ò®� m©¹ºãÓËÓÓ©² �º�Ë�Óº® °mÈ¯�
}º®� �¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒË ¹¯º�Óº°�Ò Ò mãÒ«ÓÒË ¹ºãºÎËÓÒ« �mÈ�
�� °�

:HEHU *� Ò �¯� ��Ë¯äÈÓÒ«�� ,,,�����Ü��� lºÓÒ�º¯ÒÓ� ¹¯º�
�Ë°°È m ¯ËÈã	Óºä äÈ°��È­Ë m¯ËäËÓÒ ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ÁÈÏÏÒ�
}ãÈ°°ÒÁÒ}È�ÒÒ ¹¯Ò }ºÓ�È}�Óº® °mÈ¯}Ë ÓÈ ¹Ë¯ËäËÓÓºä �º}Ë�
�� °�
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v{kczk v {hv|z|q ��|�s|v�e�
�|�|zk wspc�jj

0DWVXQDZD $� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ,9����Ü��� {ãÒ«ÓÒË
ÏÈ�Ò�Óº�º �ÈÏÈ ÓÈ º­¯ÈÏºmÈÓÒË ¹º¯Ò°�º°�Ò ¹¯Ò °mÈ¯}Ë
Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm Ò °�ÈãË® m©°º}ºäº�Ó©ä &: &2��ãÈÏË�
¯ºä� � °�

)DEEUR 5� Ò �¯� �n¯ÈÓ�Ò«�� ,9����Ü��� �Ëº¯Ë�Ò�Ë°}ÒË
È°¹Ë}�© ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}Ò ° �ã�­º}Òä ¹¯º¹ãÈmãËÓÒËä� �� °�

.DSDGLD 3� Ò �¯� �8.�� ,9����Ü��� sË}º�º¯©Ë È°¹Ë}�©
¹ºmË�ËÓÒ« ÏÈ¯«ÎËÓÓ©² }È¹Ëã	 ¹¯Ò ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}Ë� �� °�

0DJJH 8� Ò �¯� �8.�� ,9����Ü��� ~ÈmÒ°Òäº°�	 äËÎ��
¯ÈÏäË¯ºä ¹«�ÓÈ Ò �ã�­ÒÓº® ¹¯º¹ãÈmãËÓÒ« ¹¯Ò ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}Ë�
�� °�

.DWD\DPD 6� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ,9����Ü��� {ÏÈÒäº�Ë®°�mÒË
¹ãÈÏä© Ò ãÈÏË¯Óº�º ã��È Ò Ë�º mãÒ«ÓÒË ÓÈ �ÒÓÈäÒ}� ¹¯º¹ãÈm�
ãËÓÒ« ÏÈäº�Óº® °}mÈÎÒÓ© ¹¯Ò °mÈ¯}Ë Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm Ò
ÓË¯ÎÈmË
�Ò² °�ÈãË® m©°º}ºäº�Ó©ä &: &2��ãÈÏË¯ºä� �� °�

.DWD\DPD 6� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ,9����Ü��� cÈÏ¯È­º�}È °º¹ãÈ
�Ò¹È �|cski| �ã« °mÈ¯}Ò &2� Ò jk��ãÈÏË¯ºä� {ãÒ«ÓÒË
mÒ²¯Ëmº�º �ÈÏºmº�º ¹º�º}È ÓÈ �äËÓ	�ËÓÒË ¹º¯Ò°�º°�Ò ¹¯Ò °mÈ¯�
}Ë Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm� � °�

0RULWD ,� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ,9����Ü��� cÈÏ¯È­º�}È �Ë²Óº�
ãº�ÒÒ ¹º�mº�Óº® °mÈ¯}Ò jk��ãÈÏË¯ºä� � °�

6DQR <� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ,9����Ü��� cÈÏ¯È­º�}È Ò
¹¯ÒäËÓËÓÒË °Ò°�Ëä© ãÈÏË¯Óº® ��È¯Óº® º­¯È­º�}Ò �ã« ¹¯Ë�º��
m¯È�ËÓÒ« }º¯¯ºÏÒºÓÓº�º ¯È°�¯Ë°}ÒmÈÓÒ« ¹º� ÓÈ¹¯«ÎËÓÒËä
°mÈ¯Ó©² ÒÏ�ËãÒ®� �� °�

0DWVXQDZD $� �Ð¹ºÓÒ«�� ,9����Ü��� iË®°�m�
�ÒË °Òã©
m °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓË ¹¯Ò ãÈÏË¯Óº® °mÈ¯}Ë� �� °�

+LOWRQ 3� +� �8.�� ,9����Ü��� �ÈÏË¯ÓÈ« º­¯È­º�}È
äÈ�Ë¯ÒÈãºm �pm¯º¹È������� �� F�

2OLYLHQ &� $� Ò �¯� �8.�� ,9����Ü��� |­¯È­º�}È äÈ�Ë�
¯ÒÈãºm ° ¹ºäº�	
 jk��ãÈÏË¯È äº�Óº°�	
 �� }{�� � F�

6KLLKDUD .� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ,9����Ü��� cÈÏ¯È­º�}È �Ë²�
Óºãº�ÒÒ °­º¯}Ò ¹º� °mÈ¯}� v|��ãÈÏË¯ºä ¯È�Òº�È°�º�Ó©² �°�
}º¯«
�Ò² ¯ËÏºÓÈ�º¯ºm ÒÏ ­Ë°}Ò°ãº¯º�Óº® äË�Ò� �� °�

z|s�c|�e j �c|�s|~jc|{ksjp
zk pv�{k v{kc| s|q �c|i�z¡jj

.DQDLNLQ $� Ò �¯� �cº°°Ò«�� 9�����Ü��� iÒÈ�Óº°�Ò}È mÓ���
¯ËÓÓË�º °º°�º«ÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ò äÈ�Ò°�¯Èã	Ó©² �¯�­º¹¯ºmº�ºm�
�� °�

.DQDLNLQ $� Ò �¯� �cº°°Ò«�� 9�����Ü��� zºÓ�Ë¹�Ò« ¹º��
�º�ºm}Ò Óº¯ä �º¹�°}È �ËÁË}�ºm m °mÈ¯Ó©² �ÏãÈ² �ÈÏº� Ò ÓË�
Á�Ë¹¯ºmº�ºm ¹º ¯ËÏ�ã	�È�Èä �ÒÈ�Óº°�Ò}Ò m ¹¯º�Ë°°Ë ª}°¹ã�È�
�È�ÒÒ� �� °�

6IRU]D 3� Ò �¯� �j�ÈãÒ«�� 9�����Ü��� vÒ°�Ëä©
äºÓÒ�º¯ÒÓ�È ¹¯Ò °mÈ¯}Ë Û �Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË ÏÈäË�}Ò� � °�

)XJD]]L $� Ò �¯� �j�ÈãÒ«�� 9�����Ü��� �º�²º� } °Ò°�ËäÈä
}È�Ë°�mÈ m �Ò¯Ë}�ÒmË 3(' ����� &( �3('�º­º¯��ºmÈÓÒË� ¯È­º�
�È
�ËË ¹º� �ÈmãËÓÒËä�� � °�

*DOFDJQR *� Ò �¯� �j�ÈãÒ«�� 9�����Ü��� tÈ¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò
äÈ�ÓÒ�Ó©² Áã�º¯Ë°�ËÓ�Ó©² �È°�Ò�� cËÏ�ã	�È�© °º�ãÈ°Óº °��
�Ë°�m�
�Òä °�ÈÓ�È¯�Èä� �� °�

'REPDQ *� Ò �¯� �km°�¯Ò«�� 9�����Ü��� tÈ¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò
äÈ�ÓÒ�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm �ã« äºÓÒ�º¯ÒÓ�È ¹¯º�Ë°°È Ò º�ËÓ}Ò
�ºã�ºmË�Óº°�Ò ÒÏ�ËãÒ® ÒÏ °�ÈãÒ� �� °�

.URQWLNRYD /� �cº°°Ò«�� 9�����Ü��� �|v� �����Ü�� ½sË�
¯ÈÏ¯��È
�Ò® }ºÓ�¯ºã	 äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m Ò äÒ}¯º°�¯�}�
��¯© °�Èã	Ó©² ÒÏ�ËãÒ® äÈ�ÓÒ�Ó©ä äË�º�ºä�� �� °�

%H]OMXGNR *� Ò �¯� �cº°°Ò«�� 9�����Ü��� j°�º¯Ò« Ò ¹Ë¯�
°¹Ë}�Òm© °�ÈÓ�È¯�È vs� �|v� �����Ü�� ½v�Èã	� sË¯ÈÏ¯��È�

�Ò® }ºÓ�¯ºã	 äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m Ò äÒ}¯º°�¯�}��¯© °�Èã	�
Ó©² ÒÏ�ËãÒ® äÈ�ÓÒ�Ó©ä äË�º�ºä�� � °�

'XERY $� $� Ò �¯� �cº°°Ò«�� 9�����Ü��� nÒÏÒ�Ë°}È« ÒÓ�Ë¯�
¹¯Ë�È�Ò« º°ÓºmÓº�º ¹È¯ÈäË�¯È �ÒÈ�Óº°�Ò}Ò� Ò°¹ºã	Ï�Ëäº�º �ã«
Ò°¹©�ÈÓÒ« �¯�­ ° ¹ºäº�	
 äÈ�ÓÒ�Óº® ¹Èä«�Ò äË�ÈããÈ� �� °�

(UKDUG $� Ò �¯� �nc��� 9�����Ü��� tÈ¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò �Ë�
ÁË}�ºm m }ºã	�Ëm©² �mÈ² �¯�­ ÒÏ È�°�ËÓÒ�Ó©² °�ÈãË®� �� °�

&DOFDJQR *� Ò �¯� �j�ÈãÒ«�� 9�����Ü��� tÈ¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò
¹ãËÓº} �ã« ¹¯ºä©�ãËÓÓº® ¯È�Òº�¯ÈÁÒÒ °º�ãÈ°Óº p ������
�� °�

/DQ]D 0� Ò �¯� �j�ÈãÒ«�� 9�����Ü��� sÈ�ËÎÓº°�	 º¹¯Ë�
�ËãËÓÒ« }º¯¯ºÏÒºÓÓº�º ¹º¯ÈÎËÓÒ« ° ¹ºäº�	
 �ã	�¯ÈÏm�}ºmº�º
}ºÓ�¯ºã« �¯�­ m ÓËÁ�Ë²ÒäÒ�Ë°}ºä º­º¯��ºmÈÓÒÒ� �� °�

~i|c|{ep j rp~|�kvs|v�e

'HOFRXUW &�� %HDXILOV '� �n¯ÈÓ�Ò«�� 9,,,�,���Ü��� {ãÒ«ÓÒË
°mË�ºmº�º ÒÏã��ËÓÒ« Ò ¯Ò°} ÏÈ­ºãËmÈÓÒ« }È�È¯È}�º®� � °�

)ORUHDQL $ Ò �¯� �j�ÈãÒ«�� 9,,,�����Ü��� {ãÒ«ÓÒË ºäË��
ÓËÓÒ« °mÈ¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò ÓÈ ¹¯º�Ë°° *0$: Ò º­¯ÈÏºmÈÓÒË
Èª¯ºÏºãË®� � °�

5DVRLQL 5� �j�ÈãÒ«�� 9,,,�����Ü��� {º�º¯º�� �ÈÏºmÈ« ª}º�
ãº�Ò« m ­����Ëä Ò °º}¯È�ËÓÒË Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« �ÈÏºm �ã« °mÈ¯}Ò
Ò ¹ãÈÏäËÓÓº® º­¯È­º�}Ò ÏÈ °�Ë� °º­°�mËÓÓº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ�
� °�

9,,,�����Ü��� vmÈ¯}È ÓË¹ãÈm«�Òä°« �º¯Ò¯ºmÈÓÓ©ä mºã	�
Á¯Èäºm©ä ªãË}�¯º�ºä� � °�

6SLHJHO�&LDODQL 9� (� ��Ë¯äÈÓÒ«�� 9,,,�����Ü��� sË}º�º�
¯©Ë ÏÈäË�ÈÓÒ« º­ º­¯ÈÏºmÈÓÒÒ �ã	�¯ÈäËã}ÒÒ² �È°�Ò� �8)3�
¹¯Ò °mÈ¯}Ë� �� °�

+HLQULFK +� ��Ë¯äÈÓÒ«�� 9,,,����Ü��� v¯ÈmÓÒ�Ëã	ÓÈ« º�ËÓ�
}È �ãÒ�Ëã	Óº°�Ò mºÏ�Ë®°�mÒ« �È°�Ò� ¹¯Ò Ò°¹©�ÈÓÒ«² ÓÈ }¯©°È²�
ä©�È² Ò ²ºä«�}È²� �� °�

2EHUGRUVWHU *� �vbk�� 9,,,�����Ü��� �¯ºÁÏÈ­ºãËmÈÓÒË�
�Ë¯Ë�¯�Ï}È ãË�}Ò² �È°�Ò�ÈäÒ� �� °�

+HLQULFK 8� Ò �¯� ��Ë¯äÈÓÒ«�� 9,,,�����Ü��� t¯ºÓÒ�Ë°}ÒË
ÏÈ­ºãËmÈÓÒ« ¹¯Ò ÏÈ�¯«ÏÓËÓÒÒ �©²È�Ëã	Ó©² ¹��Ë®� ¹º�mË¯ÎËÓ�
Ó©² mºÏ�Ë®°�mÒ
 m©²ãº¹Ó©² �ÈÏºm �ÒÏËãË®� ��ºã	Óº® ¹©ãÒ Ò
�Òº}°Ò�È �Ò�ÈÓÈ �Ò°¹©�ÈÓÒ« ÓÈ }¯©°È² Ò ä©�È²�� �� °�

2EHUGRUVWHU *� Ò �¯� �vbk�� 9,,,�����Ü��� sÈãÒ�ÒË
äËã}Ò² �È°�Ò� m º}¯�ÎÈ
�Ëä ¹¯º°�¯ÈÓ°�mË� �¯Ò�ÒÓ©
²¯ºÓÒ�Ë°}Ò² ãË�º�Ó©² ÏÈ­ºãËmÈÓÒ®� �� °�

$QWRQLQL -� 0� Ò �¯� �vbk�� 9,,,�����Ü��� �º°ãË�°�mÒ«
mãÒ«ÓÒ« °mÈ¯º�Ó©² Èª¯ºÏºãË®� ãË�º�Ó©Ë ÏÈ­ºãËmÈÓÒ«� mº°¹È�
ãËÓÒ«� ÓË}¯ºÏ© ÁÈ}�º¯�k Ò ÁÈ}�º¯�,{ ¹¯Ò ¯È}ºm©² ÏÈ­ºãË�
mÈÓÒ«²� �� °�

+HLQULFK 8� ��Ë¯äÈÓÒ«�� 9,,,�����Ü��� zÈÓ�Ë¯º�ËÓÓºË
mãÒ«ÓÒË �mË¯�©² �È°�Ò�� �� °�

�|{pipsjp lp�k��|{ �cj v{kczp

<XULRND 1� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ,;�����Ü��� kÓÈãÒÏ ¹¯º�Óº°�Ò
ÓÈ ¯È°�«ÎËÓÒË� mËãÒ�ÒÓ© )$77 Ò �mË¯�º°�Ò äË�ÈããÈ �mÈ� ¹ºã��
�ËÓÓº�º ���ºmº® °mÈ¯}º® ¹º� Áã
°ºä ° m©°º}Òä �Ë¹ãºmãº�
ÎËÓÒËä Ò m©¹ºãÓËÓÓº�º ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ÓË®¯º°Ë�Ë® %D\HVLDQ�
�� °�

<XULRND 1� �Ð¹ºÓÒ«�� ,;�����Ü��� sÈ�}È Ò �Ë²Óºãº�Ò«
°mÈ¯}Ò Ò °ºË�ÒÓËÓÒ« m tt °�ºãË�ÒÒ Ò ¹Ë¯°¹Ë}�Òm© ÓÈ ;;,
°�ºãË�ÒË� zºÓ°�¯�}�ÒºÓÓ©Ë °�ÈãÒ Ò °¹ãÈm©� �� °�

1LVKLPRWR .� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ,;�����Ü��� {ãÒ«ÓÒË �º�
­Èmº} vË ÓÈ º­¯ÈÏºmÈÓÒË �º¯«�Ò² �¯Ë�ÒÓ m ~�{ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë
ãÒ�º�º °¹ãÈmÈ ���� �� °�

+LWDUD 1� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ,;�����Ü��� lË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®�
°�mÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ÒÏ }º�Ëã	Óº® m©°º}º¹¯º�Óº® È�°�
�ËÓÒ�Óº® ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ ° �� � &U� � °�

7DPDNL .� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ,;�����Ü��� {ãÒ«ÓÒË °º�Ë¯�
ÎÈÓÒ« ��ãË¯º�È Ò ¹¯º�Ë}ÈÓÒ« ¹Ë¯Ë�Ë}�Ò�Ë°}º® ¯ËÈ}�ÒÒ ÓÈ º­¯È�
ÏºmÈÓÒË �º¯«�Ò² �¯Ë�ÒÓ m äË�ÈããË �mÈ� m©¹ºãÓËÓÓº�º ÓÈ m©�
°º}º��ãË¯º�Ò°�º® °�ÈãÒ� �� °�

,WR 5� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ,;�����Ü��� lÒ}¯º°�¯�}��¯Ó©®
ÈÓÈãÒÏ ��È°�}È ¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒ« ~�{ ÓÈ �ã	�¯ÈäËã}ºÏË¯ÓÒ°�º®
°�ÈãÒ� �� °�

.DQQHQJLHVVHU 7K� Ò �¯� ��Ë¯äÈÓÒ«�� ,;�����Ü��� {ãÒ«ÓÒË
¹¯º�Óº°�Ò äË�ÈããÈ �mÈ Ò ¯ËÎÒäºm °mÈ¯}Ò ÓÈ °Òã© ¯ËÈ}�ÒÒ Ò
¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® ÎË°�}ºÏÈ}¯Ë¹ãËÓÓ©² ªãËäËÓ�ºm�
�� °�

6DNDJQHKL 0� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ,;�����Ü��� v}ãºÓÓº°�	
��ãË¯º�Ò°�©² °�ÈãË® 6��& Ò 66��� } }º¯¯ºÏÒºÓÓºä� ¯È°��
¯Ë°}ÒmÈÓÒ
 ¹º� ÓÈ¹¯«ÎËÓÒËä m mº�Ë ¹¯Ò m©°º}º® �Ëä¹Ë¯È��¯Ë�
� °�

9LOSDV 0� �nÒÓã«Ó�Ò«�� ,;�����Ü��� j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË
äº�ËãÒ¯ºmÈÓÒ« �ã« ¹¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒ« mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒ« äÒ}¯º°Ë��
¯Ë�È�ÒÒ Ò °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« ¹Ò��ÒÓ�ºmº® }º¯¯ºÏÒÒ äË�ÈããÈ �mºm
ÓÈ È�°�ËÓÒ�Óº® ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ� �� °�

0L\DNH 7� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ,;�����Ü��� ,;�+����Ü���
|­Ïº¯ ãÒ�Ë¯È��¯©� {ãÒ«ÓÒË º°�È�º�Ó©² Ò äÒ}¯ºãË�Ò¯�
�Ò²
ªãËäËÓ�ºm ÓÈ °mÈ¯}� ÓË¯ÎÈmË
�Ò² °�ÈãË®�  � �� {ãÒ«ÓÒË ÓÈ
äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ ¹¯Ò ���ºmº® °mÈ¯}Ë� �� °�
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v|v�ih {hv|z|�| ik{�psjÐ�
z|��h j �c�r|�c|{|ih

%HUQDVRYVN\ 3� Ò �¯� �vãºmÈ}Ò«�� ;,����Ü��� lË�º� ½+RW
6OHHYH� ¯ËäºÓ�È ­ËÏ º°�ÈÓºm}Ò �ËÁË}�Ó©² }ºã	�Ëm©² �mºm ÓÈ
�¯�­º¹¯ºmº�È²� ª}°¹ã�È�Ò¯�Ëä©² ¹º� �ÈmãËÓÒËä� � °�

.RURONRY 3� 0� �cº°°Ò«�� ;,����Ü��� {ãÒ«ÓÒË äË°�Óº®
�Ë¯äºº­¯È­º�}Ò ÓÈ °mº®°�mÈ °mÈ¯Ó©² �mºm �¯�­º¹¯ºmº�ºm� �¯ÈÓ�
°¹º¯�Ò¯�
�Ò² ÓÈ�¯Ò®� � °�

)XJD]]L $� Ò �¯� �j�ÈãÒ«�� ;,����Ü��� �º�²º� } °Ò°�ËäË
}È�Ë°�mÈ m °ºº�mË�°�mÒÒ ° �Ò¯Ë}�Òmº® ����� vp� � °�

/DXUR $� Ò �¯� �j�ÈãÒ«�� ;,����Ü��� |��Ë� º �Ë²ÓÒ�Ë°}ºä
º­°ãË�ºmÈÓÒÒ ¯ËÏË¯m�È¯ºm °ÎÒÎËÓÓº�º �ÈÏÈ� ª}°¹ã��
È�Ò¯ºmÈm�Ò²°« ¹º� ÏËäãË® Ò ¹º�Ó«�©² ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�	� m©�
¹ºãÓËÓÓºä �ã« º�ËÓ}Ò }ºÓ°�¯�}�ÒºÓÓº® �Ëãº°�Óº°�Ò� �� °�

/DQ]D 9� Ò �¯� �j�ÈãÒ«�� ;,����Ü��� �¯ÒäË¯© ÈÓÈãÒÏÈ
¯Ò°}È� ¹¯ÒäËÓÒ�Ëã	Óº } ÓËÁ�Ë¹Ë¯Ë¯È­È�©mÈ
�Ëä� º­º¯��º�
mÈÓÒ
� ­ÈÏÒ¯�
�ÒË°« ÓÈ ¹º�º­Óºä ¯ÈÏ¯��ËÓÒÒ m ¹¯ºÒÏmº�°��
mËÓÓ©² �°ãºmÒ«²� �� °�

|vs|{h �c|pz�jc|{ksjÐ
j �c|j~{|iv�{k v{kcsht z|sv�c�z¡jq

)DUNDV -� Ò �¯� �{ËÓ�¯Ò«�� ;9�����Ü��� zºÓ°�¯�}�Ò« ­�Ó�
}Ë¯È äÒÓÒäÈã	Óº® °�ºÒäº°�Ò� ÒÏ�º�ºmãËÓÓº�º ÒÏ °mÈ¯Ó©² ¹ÈÓË�
ãË® ° ¯Ë­¯ÈäÒ ÎË°�}º°�Ò� �� °�

7LPRVVL /� ;9�����Ü��� �º�ºmº® º��Ë� :* �� vmÈ¯Ó©Ë
ÒÏ�ËãÒ«� � °�

(WWHUGDO %� Ò �¯� �sº¯mË�Ò«ÜiÈÓÒ«�� ;9�����Ü���  � ��
j°¹©�ÈÓÒË }ºãºÓÓ ÓÈ °ÎÈ�ÒË� � °�

;9�����Ü���  � �� kÓÈãÒÏ äË�º�ºä }ºÓË�Ó©² ªãËäËÓ�ºm�
�� °�

-DUPDL .� Ò �¯� ;9�����Ü��� zºÓ°�¯�}�Ò« °mÈ¯Óº�º ¹¯Ë°°È
äÒÓÒäÈã	Óº® °�ºÒäº°�Ò �ã« ��Èä¹ºm}Ò m ãË�}º® ¹¯ºä©�ãËÓ�
Óº°�Ò� �� °�

+XKWDOD /� Ò �¯� �nÒÓã«Ó�Ò«�� ;9�����Ü��� v�È�Ò�Ë°}È«
¹¯º�Óº°�	 ¹º¹Ë¯Ë�Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ÒÏ ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ�
�� °�

6& ½v�ksikc�j~k¡jÐ��

/XFDV :� �8.�� t,,��������� �¯ÒäËÓËÓÒË $�j� Û ¹¯º�
�Ë°°È �ã« °mÈ¯}Ò �¯�­ m °��º°�¯ºËÓÒÒ� °� ���

.D]XQLWR .� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� t,,��������� cÈÏ¯È­º�}È °Ò°�
�Ëä º¯­Ò�Èã	Óº® �j��°mÈ¯}Ò �¯�­º¹¯ºmº�ºm m �Ï}Ò® ÏÈÏº¯ °
Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ÓË°}ºã	}Ò² �ºãºmº}� °� ���

/HLQR .� �nÒÓã«Ó�Ò«�� t,,��������� �°}º¯ËÓÒË Èm�ºäÈ�Ò�
ÏÈ�ÒÒ °mÈ¯}Ò� � °�

$VDL .� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� t,,��������� cÈÏmÒ�ÒË ¯º­º�ÒÏÒ�
¯ºmÈÓÓº® °Ò°�Ëä© *7$:� ¹¯Ò�º�Óº® �ã« ¯È­º�© mÓ��¯Ò ¯Ë�
È}�º¯È� �� °�

)XMLPRWR 0� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ;,,��������� cÈÏmÒ�ÒË °mÈ�
¯º�Óº® °Ò°�Ëä©� °º°�º«�Ë® ÒÏ ÓË°}ºã	}Ò² ¯º­º�ºm �ã« °mÈ¯}Ò
m °��º°�¯ºËÓÒÒ� �� °�

2VKLPD .� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� t,,��������� zºÓ�¯ºã	 ¹ºãº�
ÎËÓÒ« °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓ© ¹¯Ò º�Óº°�º¯ºÓÓË® ¯º­º�ÒÏÒ¯ºmÈÓÓº®
°mÈ¯}Ë� � °�

/XNDFHYLF =� Ò �¯� �vãºmËÓÒ«Üvbk�� t,,��������� tÈ�
¯È}�Ë¯Ò°�Ò}È ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò� º°Óºm©mÈ
�È«°« ÓÈ äºÓÒ�º¯ÒÓ�
�Ë ¹È¯ÈäË�¯ºm� �� °�

8H\DPD 7� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� t,,��������� �ºm©�ËÓÒË }È�
�Ë°�mÈ Ò ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�Ò lj��°mÈ¯}Ò ÓÈãºÎËÓÒËä Òä¹�ã	�
°ºm ¹º°�º«ÓÓº�º �º}È� �� °�

1LVKL <� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ« �� ;,,��������� vºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒË
Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º® °mÈ¯}Ò ¹ºãº�ÓÒ� °��ºm� �� °�

%RHNKROW 5� ;,,��������� iº}ãÈ� :* ½v��º°�¯ºËÓÒË��
� °�

6XJLWDQL <� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ« �� ;,,��������� �¯ÒäËÓËÓÒË
Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º® *0$: �¯�­º¹¯ºmº�ºm �ã« ¹ºm©�ËÓÒ« }È�Ë°�mÈ
Ò ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�Ò� �� °�

5LQDOGL )� Ò �¯� �j�ÈãÒ«ÜsÒ�Ë¯ãÈÓ�©�� ;,,���������
zºä¹	
�Ë¯ÒÏÒ¯ºmÈÓÓÈ« °Ò°�ËäÈ °mÈ¯}Ò äÈ�Ò°�¯Èã	Ó©² �¯�­º¹�
¯ºmº�ºm� �� °�

,NXQR <� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ« �� ;,,��������� km�ºäÈ�ÒÏÒ¯ºmÈÓ�
ÓÈ« �°�ÈÓºm}È �ã« °mÈ¯}Ò �¯�­º¹¯ºmº�ºm �ã« �¯ÈÓ°¹º¯�Ò¯ºm}Ò
�ÈÏºm� � °�

%ODFNPDQ 6� $� Ò �¯� �kÓ�ãÒ«ÜzÈÓÈ�È�� ;,,��������� vºm�
¯ËäËÓÓ©Ë ¹¯º�Ë°°© °mÈ¯}Ò �¯ÈÓ°¹º¯�Ò¯�
�Ò² �¯�­º¹¯ºmº�ºm�
�� °�

7DQDND 7� Ò �¯� � Ð¹ºÓÒ« �� ;,,��������� �¯ºÒÏmº�°�mº
°¹Ò¯ÈãË�ºmÓ©² �¯�­ Û Óºm©® (5: Ò 6$: }ºä­ÒÓÒ¯ºmÈÓÓ©®
¹¯º�Ë°°� �� °�

'DOODQL &� �vbk�� ;,,��������� &mº®°�mÈ Ò ÓË�º°�È�}Ò
¹¯º�Ë°°È )&$:�6� �� °�

1DNDQR 7� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ« �� ;,,��������� vº°�º«ÓÒË °º
°mÈ¯º�Ó©äÒ ¹¯ºmºãº}ÈäÒ �ã« *0$:� Ò°¹ºã	Ï�Ëä©äÒ ¹¯Ò ÒÏ�
�º�ºmãËÓÒÒ �¯�­º¹¯ºmº�ºm m Ð¹ºÓÒÒ� �� F�

<DSS '� Ò �¯� �vbk�� ;,,��������� �¯ÒäËÓËÓÒË �mË¯�º�
�Ëã	Ó©² jk��ãÈÏË¯ºm �ã« °mÈ¯}Ò �¯�­º¹¯ºmº�ºm ÒÏ m©°º}º¹�
¯º�Óº® °�ÈãÒ� �� °�

3XQVKRQ &� 6� Ò �¯� �{ËãÒ}º­¯Ò�ÈÓÒ«Üj�ÈãÒ«�� ;,,������
��� �¯ÒäËÓËÓÒË ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯}Ò ¹¯Ò ¹ºÓÒÎËÓÓºä
�ÈmãËÓÒÒ ¹¯Ò ¹¯ºÒÏmº�°�mË °�Èã	Ó©² �¯�­º¹¯ºmº�ºm� � °�

$VDL 6� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ;,,��������� �¯ÒäËÓËÓÒË *7$:
m �Ï}Ò® ÏÈÏº¯ ¹¯Ò ¹¯ºÒÏmº�°�mË °º°��ºm Ò �¯�­ ÓÈ ÏÈmº�È²
ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}º�º äÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒ«� �� °�

6KULEPDQ 9� Ò �¯� �jÏ¯ÈÒã	�� ;,,��������� lÈ�ÓÒ�ºÒä�
¹�ã	°ÓÈ« °mÈ¯}È m �mË¯�ºä °º°�º«ÓÒÒ� �� °�

2ND]DNL 7� Ò �¯ �Ð¹ºÓÒ«�� ;,,��������� {©°º}º�Ëä¹Ë¯È�
��¯Ó©Ë ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò äË�ÈããÈ �mÈ� ¹ºã��ËÓÓº�º ¹¯Ò °mÈ¯}Ë
ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ ¹º¯º�}ºm©äÒ ªãË}�¯º�Ó©äÒ ¹¯ºmºãº}ÈäÒ�
� °�

0L\DNH 7� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ;,,��������� �ËÓ�ËÓ�ÒÒ Ò ¹º��
¯Ë­Óº°�Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« °mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm �ã« lk��lj�
°mÈ¯}Ò °�ÈãË®� ¹¯ÒäËÓ«Ëä©² m äº°�º°�¯ºËÓÒÒ� �� °�

7VXWVXPL 6� Ò �¯� �Ð¹ºÓÒ«�� ;,,��������� �ËÓ�ËÓ�ÒÒ ¯ÈÏ�
mÒ�Ò« °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm Ò ¹¯º�Ë°°ºm �º­Ïº¯ ljv�� � °�

'LOWKH\ 8� Ò �¯� �nc��� ;,,��������� j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË ÓÈ��
¯ËmÈ ªãË}�¯Ò�Ë°}º® ���º® �ã« ¹È®}Ò º�ÒÓ}ºmÈÓÓº® Ò ãË�Ò¯º�
mÈÓÓº® °�ÈãË®� kã	�Ë¯ÓÈ�ÒmÓÈ« �Ë²Óºãº�Ò« �ã« ¹ºã��ËÓÒ« °º�
Ë�ÒÓËÓÒ® m �¯ÈÓ°¹º¯�Ó©² °¯Ë�°�mÈ²� � °�

6LPSVRQ 6� :� Ò �¯� �km°�¯ÈãÒ«�� ;,,��������� �Ë¯°¹Ë}�
�Òm© Ò�ËÓ�ÒÁÒ}È�ÒÒ �ËÁË}�ºm Ò }ºÓ�¯ºã« ¹¯Ò °mÈ¯}Ë� Ò°¹ºã	�
Ï�« ÏÈ¹Ò°	 ÒÏº­¯ÈÎËÓÒ®� � °�
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ªÌÄËÌ Ï ÑÀÃÎÃËËÌÏÐÚÜ ÏÈ¾Å¾ÐÚ� ÕÐÌ Ë¾ ÍÌÎÌÁÃ ÐÎÃÐÚÃÁÌ

ÐÙÏÝÕÃÉÃÐÆÝ ÏÀ¾ÎÈ¾ ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ ÌÂËÆÊ ÆÅ ÀÃÂÑ×ÆÓ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ Â¾ÄÃÀÎ¾ÅÀÆÐÙÓ ÏÐÎ¾Ë¾Ó

Ï ÃÃ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÏÝ ÂÌ �� � ÏÌÀÌÈÑÍËÌÁÌ

Ì¿×ÃÏÐÀÃËËÌÁÌ ÍÎÌÂÑÈÐ¾� «ÃÏÌÊËÃËÃË ÐÌÐ Ò¾ÈÐ� ÕÐÌ

±ÈÎ¾ÆË¾ ÍÌ ÑÎÌÀËÜ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ

Å¾ËÆÊ¾ÃÐ ÌÂËÌ ÆÅ ÀÃÂÑ×ÆÓ ÊÃÏÐ À ÊÆÎÃ� ¬ÂËÆÊ ÆÅ

Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÈÎÑÍËÙÓ Æ ÆÅÀÃÏÐËÙÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÃÇ ÛÉÃÈÐÎÌÏ�

À¾ÎÌÕËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ À ±ÈÎ¾ÆËÃ Æ ÏÐÎ¾Ë¾Ó ¯«¡ ÝÀÉÝ�

ÃÐÏÝ ¬�¬ »ÉÃÈÐÎÌÊ¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÙÇ Å¾ÀÌÂ �²ÆÎÊ¾

¯»©ª���

  ËÌÝ¿ÎÃ �¯»©ª�� ÌÐÊÃÕ¾ÃÐ ÏÀÌÃ ���ÉÃÐÆÃ� ¥¾ÀÌÂ�

ÌÏËÌÀ¾ËËÙÇ À ���� Á� À ¯ÆÊÒÃÎÌÍÌÉÃ Æ ÍÃÎÀÌË¾Õ¾ÉÚËÌ

ÀÙÍÑÏÈ¾ÀÖÆÇ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎÙ� ÍÌÂÀÃÏËÙÃ� ÏÐ¾ÔÆÌË¾Î�

ËÙÃ ¾ÏÆËÓÎÌËËÙÃ ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÆ� ÀÎ¾×¾Ü×ÆÃÏÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÃ

Ê¾ÖÆËÙ ÍÌÏÐÌÝËËÌÁÌ ÐÌÈ¾� ÏÃÁÌÂËÝ ÏÐ¾É ÌÂËÆÊ ÆÅ ÈÎÑÍ�

ËÃÇÖÆÓ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ ÏÀÌÃÇ ÌÐÎ¾ÏÉÆ�

 ÏÈÌÎÃ ÍÌÏÉÃ ÏÀÌÃÁÌ ÌÏËÌÀ¾ËÆÝ Å¾ÀÌÂ ÏÐ¾É ÏÍÃÔÆ¾ÉÆ�

ÅÆÎÌÀ¾ÐÚÏÝ ÍÌ ÀÙÍÑÏÈÑ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÑÎÙ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÑÏÐÎÌÇ�

ÏÐÀ¾ÊÆ ÂÉÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ Ê¾ÖÆË�

  Ë¾Õ¾ÉÃ �����Ó ÁÌÂÌÀ ÍÌÏÉÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÍÎÌÕËÙÓ

ÐÀÌÎÕÃÏÈÆÓ ÏÀÝÅÃÇ Ï ¦ËÏÐÆÐÑÐÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬�

­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ Æ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ Ï ÃÁÌ ÂÆÎÃÈ�

ÐÌÎÌÊ ¾È¾ÂÃÊÆÈÌÊ �� £� ­¾ÐÌËÌÊ�  ÏÃÏÌÜÅËÙÊ «¦¦ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÃ Ë¾É¾ÂÆÉÌ ÀÙ�

ÍÑÏÈ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ�

¯Ñ×ÃÏÐÀÃËËÙÇ ÐÌÉÕÌÈ À Î¾ÅÀÆÐÆÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌÆÅ�

ÀÌÂÏÐÀ¾� ÌÐÉ¾ÂÈÆ Æ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ÏÉÌÄËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÓ

ÏÆÏÐÃÊ ÍÎÌÆÅÌÖÃÉ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÒÆÎÊÙ

Ï ªÃÄÌÐÎ¾ÏÉÃÀÙÊ Ë¾ÑÕËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÊ ÈÌÊÍÉÃÈÏÌÊ �°ÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ É¾ÅÃÎÙ�� ÈÌÐÌÎÙÇ ¿ÙÉ ÏÌÅÂ¾Ë À ���� Á�

È¾È ÁÌÉÌÀËÌÇ ÔÃËÐÎ À ¯¯¯® ÍÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ Æ ÀËÃÂÎÃËÆÜ

À Ë¾ÎÌÂËÌÃ ÓÌÅÝÇÏÐÀÌ ÏÐÎ¾ËÙ ÏÆÏÐÃÊ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ

É¾ÅÃÎÌÀ� «¾ Å¾ÀÌÂÃ ¿ÙÉÌ ÀÙÍÑ×ÃËÌ ÌÈÌÉÌ ��� ÊÆÈÎÌÍ�

ÎÌÔÃÏÏÌÎËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ É¾�

ÅÃÎ¾ÊÆ� ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ ÈÌÐÌÎÙÓ ÀÍÃÎÀÙÃ ¿ÙÉ¾ ÍÎÆÊÃ�

ËÃË¾ ÏÆÏÐÃÊ¾ ÐÃÎÊÌÐÎÃËÆÎÌÀÈÆ ÊÌÂÑÉÃÇ À ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÌ�

È¾ÊÃÎÃ� ¥Ë¾ÕÆÐÃÉÚËÙÇ ÀÈÉ¾Â À Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝ À

ÛÐÌÐ ÍÃÎÆÌÂ ÀËÃÏ ¾È¾ÂÃÊÆÈ �È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ ¯¯¯® £� ­�

 ÃÉÆÓÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÇ ÈÑÎÆÎÌÀ¾É Î¾¿ÌÐÑ ª«°¨� ¯ ÛÐÌÁÌ ÊÌ�

ÊÃËÐ¾ Ë¾ Å¾ÀÌÂÃ Ë¾Õ¾ÉÌÏÚ ¾ÈÐÆÀËÌÃ ÀËÃÂÎÃËÆÃ ÈÌÊÍÚ�

ÜÐÃÎËÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ� ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾

ÂÀÑÓÏÐÌÎÌËËÆÓ ÍÃÕ¾ÐËÙÓ ÍÉ¾Ð Æ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÇ ¾ÀÐÌ�

Ê¾ÐÆÅÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÌÇ Æ ÍÎÌ�

ÃÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÌÎÏÈÌÇ ÂÌÈÑÊÃËÐ¾ÔÆÆ�   �����Ã

ÁÌÂÙ ÀÏÝ ÀÙÍÑÏÈ¾ÃÊ¾Ý ÒÆÎÊÌÇ ÍÎÌÂÑÈÔÆÝ ¿ÙÉ¾ ¾ÐÐÃÏ�

ÐÌÀ¾Ë¾ ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÙÊ ¥Ë¾ÈÌÊ È¾ÕÃÏÐÀ¾ Æ ÍÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ÏÚ

¿ÌÉÃÃ ÕÃÊ À �� ÏÐÎ¾Ë ÊÆÎ¾�

  ÏÀÝÅÆ Ï Î¾ÏÍ¾ÂÌÊ ¯¯¯® ¯ÆÊÒÃÎÌÍÌÉÚÏÈÆÇ ÛÉÃÈÐ�

ÎÌÊ¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÙÇ Å¾ÀÌÂ ÍÌÍ¾É À ÐÝÄÃÉÃÇÖÃÃ ÍÌÉÌ�

ÄÃËÆÃ x ÍÎÃÈÎ¾ÐÆÉÏÝ Ï¿ÙÐ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÑÎÙ ÑÍ�

Î¾ÀÉÃËÆÝ� �ÙÉÌ ÍÎÆËÝÐÌ ÎÃÖÃËÆÃ Î¾ÅÀÆÀ¾ÐÚ ÀÙÍÑÏÈ Î¾Å�

ËÌÌ¿Î¾ÅËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ�   ÏÀÝÅÆ

Ï ÛÐÆÊ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ¿ÙÉÆ ÀËÃÂÎÃËÙ ¿ÌÉÃÃ

ÆËÐÃËÏÆÀËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ x ËÌÀÙÃ ÖÐ¾ÊÍÌÀÌÕËÙÃ ÈÌÊ�

ÍÉÃÈÏÙ Ï ÍÎÌÁÎ¾ÊÊËÙÊ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÃÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ËÃ�

ÊÃÔÈÌÇ ÒÆÎÊÙ 7580)) Æ ÏÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÉÆËÆÝ ÍÌÈÎ¾ÏÈÆ

ÍÌÎÌÖÈÌÀÙÊ Ë¾ÍÙÉÃËÆÃÊ� ¥¾ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ ÈÌÎÌÐÈÆÇ

ÏÎÌÈ ¿ÙÉ¾ ÌÏÀÌÃË¾ ÖÆÎÌÈ¾Ý Á¾ÊÊ¾ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ÐÎ¾ËÏ�

ÒÌÎÊ¾ÐÌÎÌÀ� ÍÌÉÑ¾ÀÐÌÊ¾ÐÌÀ Æ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÂÉÝ ¾ÎÁÌËÌÂÑ�

ÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ�

  ���� Á� Å¾ÀÌÂ ÏÐ¾É ¾ÈÔÆÌËÃÎËÙÊ Ì¿×ÃÏÐÀÌÊ� ¯ ÛÐÌÁÌ

ÀÎÃÊÃËÆ Ë¾Õ¾ÉÏÝ ÍÃÎÆÌÂ ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Å¾ÀÌÂ¾� È¾È ÈÎÑÍ�

ËÃÇÖÃÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ À ±ÈÎ¾ÆËÃ�

¯ÃÁÌÂËÝ ÍÌ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÜ ÔÃËÙ Æ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÒÆÎÊ¾

�¯»©ª�� Å¾ËÆÊ¾ÃÐ ÉÆÂÆÎÑÜ×ÃÃ ÍÌÉÌÄÃËÆÃ ÏÎÃÂÆ ÌÐÃ�

ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÃÇ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑ�

ÂÌÀ¾ËÆÝ� ±ËÆÈ¾ÉÚËÌÏÐÚ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ Å¾ÀÌÂ¾ ÏÌÏÐÌÆÐ À ÐÌÊ�

ÕÐÌ Ë¾ Å¾ÀÌÂÃ ÍÌÐÎÃ¿ÆÐÃÉÚ ÊÌÄÃÐ ÍÎÆÌ¿ÎÃÏÐÆ ÀÏÜ ËÃ�

Ì¿ÓÌÂÆÊÑÜ Á¾ÊÊÑ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ �¿ÌÉÃÃ ���ÐÆ Ë¾ÆÊÃËÌ�

À¾ËÆÇ� ÂÉÝ ÀÏÃÓ ÐÆÍÌÀ ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ

ÏÀ¾ÎÌÕËÙÃ ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ�  ÙÏÌÈÌÈ¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÃ� ¾ ÍÌÐÌÊÑ

Ë¾ÂÃÄËÌÃ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ Ï ÐÌÎÁÌÀÌÇ Ê¾ÎÈÌÇ �6(/0$�

ÍÎÆÊÃËÝÃÐÏÝ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÀÌ ÀÏÃÓ ÏÒÃÎ¾Ó ÓÌÅÝÇÏÐÀÃËËÌÇ

ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ� ÌÐ ÊÌ¿ÆÉÚËÌÁÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ Ë¾

ÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÙÓ ÍÉÌ×¾ÂÈ¾Ó� ÍÎÆ ÊÌËÐ¾ÄËÙÓ Æ ÎÃÊÌËÐËÙÓ

Î¾¿ÌÐ¾Ó x ÂÌ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ À Ï¾ÊÙÓ

ÄÃÏÐÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ �¾ÀÐÌÆËÂÑÏÐÎÆÝ� À¾ÁÌËÌ�

Æ ÏÑÂÌÏÐÎÌÃËÆÃ� ÏÑÂÌÎÃÊÌËÐ� ÓÆÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÎÌÊÙÖÉÃË�

ËÌÏÐÚ� ÐÝÄÃÉÌÃ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÃ� ËÃÒÐÃÁ¾ÅÌÂÌ¿ÙÀ¾Ü×¾Ý

Æ ËÃÒÐÃÁ¾ÅÌÍÃÎÃÎ¾¿¾ÐÙÀ¾Ü×¾Ý ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÚ Æ

ÂÎÑÁÆÃ ÌÐÎ¾ÏÉÆ�� Ð� Ã� ÀÃÅÂÃ� ÁÂÃ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙ È¾ÕÃÏÐ�

ÀÃËËÙÇ ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð Æ ÀÙÏÌÈ¾Ý Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚ�

¨¾ÕÃÏÐÀÌ ÀÏÃÇ ÀÙÍÑÏÈ¾ÃÊÌÇ Ë¾ ¬�¬ �²ÆÎÊ¾ ¯»©ª��

ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÌ ÏÃÎÐÆÒÆÈ¾Ð¾ÊÆ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÝ

¡ÌÏÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ¾ ±ÈÎ¾ÆËÙ Æ ®ÌÏÏÆÆ� ¥¾ÀÌÂ ÌÂËÆÊ ÆÅ ÍÃÎÀÙÓ

À ¨ÎÙÊÑ ÀËÃÂÎÆÉ Æ ÏÃÎÐÆÒÆÔÆÎÌÀ¾É ÏÆÏÐÃÊÑ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ

È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÀÙÍÑÏÈ¾ÃÊÌÇ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ ÍÌ ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÊÑ

ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÑ ,62 ����� ¯ÃÎÐÆÒÆÈ¾Ð Ë¾ ÏÆÏÐÃÊÑ È¾ÕÃÏÐÀ¾

,62 ���� À ���� Á� Å¾ÀÌÂÑ ÀÎÑÕÆÉ ¾È¾ÂÃÊÆÈ x �� £�

­¾ÐÌË�

­ÌÏÐÌÝËË¾Ý Î¾¿ÌÐ¾ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÌÎÌÀ Æ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÕÆÈÌÀ ÍÌ

ÊÌÂÃÎËÆÅ¾ÔÆÆ Í¾ÎÈ¾ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ Æ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ ËÌÀÌÇ

ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ� ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ËÌÀÃÇÖÆÓ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎ�

ËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ÍÎÆ ÍÎÌÃÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÆ Ê¾ÖÆË Æ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÀ
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ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ Å¾ÀÌÂÑ À ÈÌÎÌÐÈÆÃ ÏÎÌÈÆ ÌÏÀ¾ÆÀ¾ÐÚ Æ ÀÙÍÑÏÈ¾ÐÚ

ËÌÀÙÃ ÀÆÂÙ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÁÌ ÀÙÏÌÈÌÐÃÓËÌÉÌÁÆÕËÌÁÌ Ì¿Ì�

ÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ�

¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� ÊËÌÁÌÉÃÐËÆÇ ÌÍÙÐ Î¾¿ÌÐÙ ÒÆÎÊÙ

�¯»©ª�� Ë¾ ÎÙËÈÃ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÏÐÎÌÃË

Ë¾ ÐÃÏËÌÊ Æ ÀÅ¾ÆÊÌÀÙÁÌÂËÌÊ ÏÌÐÎÑÂËÆÕÃÏÐÀÃ Ï ÈÎÑÍ�

ËÃÇÖÆÊÆ ÊÆÎÌÀÙÊÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÝÊÆ À ÛÐÌÇ ÌÐÎ¾ÏÉÆ

x ÖÀÃÂÏÈÆÊ ÈÌËÔÃÎËÌÊ (6$%� ÒÆËÏÈÌÇ ÒÆÎÊÌÇ .(033,�

ËÃÊÃÔÈÌÇ ÒÆÎÊÌÇ �$ELFRU %LQ]HO�� �&RSSWLP OWG� � ÃËÁÎÆÝ��

¾ Ð¾ÈÄÃ Ï «¾ÑÕËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÊ ÈÌÊÍÉÃÈÏÌÊ �¦ËÏÐÆÐÑÐ

ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £�¬� ­¾ÐÌË¾� �Á� ¨ÆÃÀ�� «¾É¾ÄÃËÌ ÂÃ�

ÉÌÀÌÃ ÏÌÐÎÑÂËÆÕÃÏÐÀÌ Ï ÍÌÉÚÏÈÌÇ ÒÆÎÊÌÇ 2=$6� ¾ Ð¾ÈÄÃ

Ë¾Õ¾ÐÌ ÌÏÀÌÃËÆÃ ÀÙÍÑÏÈ¾ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ ËÌÀÙÓ ÏÀ¾ÎÌÕ�

ËÙÓ ÍÌÉÑ¾ÀÐÌÊ¾ÐÌÀ ÆËÀÃÎÐÌÎËÌÁÌ ÐÆÍ¾ Ï ÏÆËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÊ

ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÃÊ ÀÌ ÀÏÃÊ ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ ÎÃÄÆÊÌÀ ÏÀ¾ÎÈÆ �6<�

1(50,*������ ªÆÈÎÌÍÎÌÔÃÏÏÌÎË¾Ý ÏÆÏÐÃÊ¾ ÏÆËÃ�

ÎÁÃÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÉÃÁÈÌ ÍÌÂÌ¿Î¾ÐÚ

ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÃ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ

ÐÆÍ¾� Ê¾ÎÈÆ� ÐÌÉ×ÆËÙ ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� ÂÆ¾ÊÃÐ�

Î¾ Æ ÐÆÍ¾ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ ÍÎÌÀÌÉÌÈÆ�

²ÆÎÊ¾ �¯»©ª�� ÍÎÌÀÌÂÆÐ ÍÌÏÐÌÝËËÑÜ Î¾¿ÌÐÑ ÍÌ ÌÏÀÌ�

ÃËÆÜ ËÌÀÙÓ ÎÙËÈÌÀ Ï¿ÙÐ¾ Æ ÍÌÆÏÈÑ ÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚËÙÓ

ÈÉÆÃËÐÌÀ À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÎÃÁÆÌË¾Ó ±ÈÎ¾ÆËÙ Æ Å¾ ÎÑ¿ÃÄÌÊ�

ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÍÉ¾ËÌÊÃÎËÌ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÐÚ Ï¿ÙÐ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ

Æ ÏÐ¾ÐÚ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÃÊ� ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾ËËÙÊ Ë¾ ÛÈÏÍÌÎÐ� ­Ì�

È¾Å¾ÐÃÉÚËÌ� ÕÐÌ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ Å¾

ÍÎÃÂÃÉÙ ±ÈÎ¾ÆËÙ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ¿ÌÉÃÃ �� � Ì¿×ÃÁÌ Ì¿ØÃÊ¾�

¬ÏËÌÀËÙÊÆ Å¾ÎÑ¿ÃÄËÙÊÆ Í¾ÎÐËÃÎ¾ÊÆ ÒÆÎÊÙ ÝÀÉÝÜÐÏÝ

ÈÌÊÍ¾ËÆÆ ÏÐÎ¾Ë ¯«¡� ¶ÀÃÔÆÆ� ¯ÆËÁ¾ÍÑÎ¾� ¦ÌÎÂ¾ËÆÆ�

¯ÆÎÆÆ� ¬�»� ­¾ÈÆÏÐ¾Ë¾� ¦Î¾È¾�  ÚÃÐË¾Ê¾ Æ ÂÎ�

¶ÆÎÌÈ¾Ý ÏÃÐÚ ÎÃÁÆÌË¾ÉÚËÙÓ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÐÃÉÚÏÐÀ À

±ÈÎ¾ÆËÃ Æ ®ÌÏÏÆÆ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ËÃ Ë¾ ÏÉÌÀ¾Ó� ¾ Ë¾ ÂÃÉÃ

ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾ÐÚ ÏÀÌÜ ÍÎÌÂÑÈÔÆÜ ÏÃÎÀÆÏËÙÊ Ì¿ÏÉÑÄÆ�

À¾ËÆÃÊ Ë¾ ÊÃÏÐ¾Ó È¾È À ÐÃÕÃËÆÃ Á¾Î¾ËÐÆÇËÌÁÌ ÏÎÌÈ¾�

Ð¾È Æ Ë¾ ÀÃÏÚ ÍÃÎÆÌÂ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ� «¾ ÐÃÎÎÆÐÌÎÆÆ ®ÌÏÏÆÆ

ÁÃËÃÎ¾ÉÚËÙÊ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÐÃÉÃÊ ¬�¬ �²ÆÎÊ¾ ¯»©ª�� ÍÌ

ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ Æ Á¾Î¾ËÐÆÇËÌÊÑ Ì¿ÏÉÑÄÆÀ¾ËÆÜ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ

ÝÀÉÝÃÐÏÝ ¥�¬ «­² ¦°¯ �Á� ¯¾ËÈÐ�­ÃÐÃÎ¿ÑÎÁ��

¯ÀÌÜ ÐÌÎÁÌÀÑÜ Ê¾ÎÈÑ ¬�¬ �²ÆÎÊ¾ ¯»©ª�� ÍÌÏÐÌÝËËÌ

ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐ� ÑÕ¾ÏÐÀÑÝ À ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÓ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆ�

ÎÌÀ¾ËËÙÓ Æ ÌÐÎ¾ÏÉÃÀÙÓ ÀÙÏÐ¾ÀÈ¾Ó À ±ÈÎ¾ÆËÃ Æ Å¾ ÎÑ¿Ã�

ÄÌÊ�   ÏÃËÐÝ¿ÎÃ ���� Á� ÒÆÎÊ¾ ÍÎÆËÝÉ¾ ÑÕ¾ÏÐÆÃ À ���Ç

ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÇ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ ÀÙÏÐ¾ÀÈÃ �¯À¾ÎÈ¾x®ÃÅÈ¾x

«¾ÍÉ¾ÀÈ¾������ �Á� »ÏÏÃË� ¡ÃÎÊ¾ËÆÝ�� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÝÀÉÝÃÐÏÝ

ÈÎÑÍËÃÇÖÃÇ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÀÙÏÐ¾ÀÈÌÇ À ÊÆÎÃ Æ

ÍÎÌÀÌÂÆÐÏÝ ÌÂÆË Î¾Å À ÕÃÐÙÎÃ ÁÌÂ¾� «¾ ÀÙÏÐ¾ÀÈÃ È Ì¿Ì�

ÎÑÂÌÀ¾ËÆÜ ÒÆÎÊÙ ÍÎÌÝÀÉÝÉÆ ¿ÌÉÚÖÌÇ ÆËÐÃÎÃÏ ÒÆÎÊÙ

Æ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝ �ÉÆÄËÃÁÌ Æ ¯ÎÃÂËÃÁÌ  ÌÏÐÌÈ¾� ¼ÁÌ� ÌÏ�

ÐÌÕËÌÇ �ÅÆÆ� ¦ËÂÌÈÆÐ¾Ý� �ÒÎÆÈÆ� ©¾ÐÆËÏÈÌÇ �ÊÃÎÆÈÆ�

²ÆÎÊ¾ �¯»©ª�� ¿ÌÉÚÖÌÃ ÀËÆÊ¾ËÆÃ ÑÂÃÉÝÃÐ ÎÃÖÃËÆÜ

ÏÌÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÍÎÌ¿ÉÃÊ� ¥ÂÌÎÌÀÚÃ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÌÀÒÆÎÊÙÀÏÃÁ�

Â¾ À ÔÃËÐÎÃ ÀËÆÊ¾ËÆÝ� Ë¾ Å¾ÀÌÂÃ ÒÑËÈÔÆÌËÆÎÑÜÐ

ÊÃÂÆÔÆËÏÈÆÇ ÔÃËÐÎ Ï ¿ÌÉÚÖÆÊ ÂÆ¾Í¾ÅÌËÌÊ ÑÏÉÑÁ� ÏÌÀ�

ÎÃÊÃËËÙÇ ÏÐÌÊ¾ÐÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÈÌÊÍÉÃÈÏ� Ë¾ ¼�¨ Î¾¿Ì�

Ð¾ÜÐ ÉÃÐËÆÇ ÂÃÐÏÈÆÇ É¾ÁÃÎÚ Æ ¿¾Å¾ ÌÐÂÙÓ¾ �­¾ÎÑÏ��  

ÔÃËÐÎÃ ÁÌÎÌÂ¾ ¯ÆÊÒÃÎÌÍÌÉÝ ÒÑËÈÔÆÌËÆÎÑÃÐ ÂÃÐÏÈÆÇ ÂÌ�

ÖÈÌÉÚËÙÇ ÈÌÊÍÉÃÈÏ ��ÉÙÃ Í¾ÎÑÏ¾�� ÈÌÐÌÎÙÇ ÍÌ ÍÎ¾ÀÑ

ÏÕÆÐ¾ÃÐÏÝ ÌÂËÆÊ ÆÅ ÉÑÕÖÆÓ À ±ÈÎ¾ÆËÃ�

ªÌ×Ë¾Ý ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËË¾Ý ¿¾Å¾� ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÃ Ì¿Ì�

ÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÊÆÎÌÀÌÁÌ ÈÉ¾ÏÏ¾� ÀÙÏÌÈÌÈ�

À¾ÉÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÙ ÀÏÃÓ ÑÎÌÀËÃÇ� Æ� ÈÌ�

ËÃÕËÌ ÄÃ� ÍÌÏÐÌÝËË¾Ý Å¾¿ÌÐ¾ Ì ÉÜÂÝÓ x ÀÌÐ ÐÌÐ ÒÑË�

Â¾ÊÃËÐ� Ë¾ ÈÌÐÌÎÌÊ ÏÐÎÌÆÐÏÝ ËÙËÃÖËÝÝ ÏÐÎ¾ÐÃÁÆÝ

ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝ� «ÃÏÌÊËÃËËÌ� ÕÐÌ Å¾ÉÌÁÌÊ ÑÏÍÃÖËÌÇ Î¾¿ÌÐÙ

Å¾ÀÌÂ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÑÊÃÉÌÃ Æ ÈÀ¾ÉÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËËÌÃ ÎÑÈÌÀÌÂ�

ÏÐÀÌ ÒÆÎÊÌÇ ÁÃËÃÎ¾ÉÚËÙÊ ÂÆÎÃÈÐÌÎÌÊ £� �� ¨ÌÍÆÉÃËÈÌ�

ÍÌÅÀÌÉÆÀÖÃÃ ÀÙ¿Î¾ÐÚ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÇ ÍÑÐÚ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝ È

ÑÏÍÃÓÑ Æ ÏÐ¾ÐÚ ÌÂËÆÊ ÆÅ ÉÆÂÃÎÌÀ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ±ÈÎ¾ÆËÙ Æ ÏÐÎ¾Ë ¯«¡� ­Ì ÏÉÌÀ¾Ê ÂÆÎÃÈ�

ÐÌÎ¾� ÏÃÈÎÃÐ ÑÏÍÃÓ¾ À ÍÃÎÀÑÜ ÌÕÃÎÃÂÚ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À

ÉÜÂÝÓ Æ ÐÎ¾ÂÆÔÆÝÓ� ÍÎÆÌ¿ÎÃÐÃËËÙÓ ÒÆÎÊÌÇ Å¾ ¿ÌÉÃÃ

ÕÃÊ ÍÌÉÑÀÃÈÌÀÑÜ ÆÏÐÌÎÆÜ ÏÀÌÃÇ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ� «¾ Å¾ÀÌÂÃ

Î¾¿ÌÐ¾ÜÐ ÂÆË¾ÏÐÆÆ� ÍÌÎÌÇ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÃ� ¿ÌÉÃÃ ��� ÕÃ�

ÉÌÀÃÈ x ÀÃÐÃÎ¾ËÙ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾� ¥¾ ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÂÀ¾ ÁÌÂ¾

ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ Å¾ÀÌÂ¾ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÍÌÍÌÉËÆÉÏÝ Æ ÊÌÉÌÂÙÊÆ

È¾ÂÎ¾ÊÆ� »ÐÌ È¾È ËÃÉÚÅÝ ¿ÌÉÃÃ Ë¾ÁÉÝÂËÌ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐ

ÏÐÎÃÊÉÃËÆÃ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝ Î¾¿ÌÐ¾ÐÚ Ë¾ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÑ�

 ÏÃ ÃÏÐÚ Ñ �¯»©ª¹� x Î¾¿ÌÐ¾� ÍÉ¾ËÙ� Î¾¿ÌÐÌÏÍÌ�

ÏÌ¿ËÙÇ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ� Ë¾ÂÃÄËÙÃ ÂÃÉÌÀÙÃ Í¾ÎÐËÃÎÙ x

ÅË¾ÕÆÐ� ÃÏÐÚ Æ ¿ÑÂÑ×ÃÃ�

e� e� eÇÒÏÂ� ÊÏÈ��ßÌÐÏÐÎÊÓÔ

�iz �����������������

���������������������������������
���������������������������� ����
�������������������!���!����"�#$

�����%���������������"��������������

��w�� ÏÃËÐÝ¿ÎÝ À ª¾ÎÆÑÍÌÉÃ �¢ÌËÃÔÈ¾Ý Ì¿É�� ÍÎÌÖÉ¾

ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾ÝË¾ÑÕËÌ�ÊÃÐÌÂÆÕÃÏÈ¾Ý ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ �¯ÌÀ�

ÎÃÊÃËËÙÃ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ�

ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÃ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ È¾ÂÎÌÀ�� ÌÎÁ¾ËÆÅÌÀ¾ËË¾Ý

­ÎÆ¾ÅÌÀÏÈÆÊ ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÙÊ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÊ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃ�

ÐÌÊ �­¡°±�� ¨ÌËÒÃÎÃËÔÆÝ ¿ÙÉ¾ ÍÌÏÀÝ×ÃË¾ ���ÉÃÐÆÜ È¾�

ÒÃÂÎÙ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�

ÏÐÀ¾ Æ ���ÉÃÐÆÜ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌÒ¾ÈÑÉÚÐÃÐ¾ ­¡°±�   ÃÃ Î¾¿ÌÐÃ

ÍÎÆËÝÉÆ ÑÕ¾ÏÐÆÃ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÙ ÍÌ ÏÀ¾ÎÈÃ Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÊ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝÊ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ� Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃ�

ÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÓ ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÇ Æ ÑÕÃ¿ËÙÓ Å¾ÀÃÂÃËÆÇ ±ÈÎ¾ÆËÙ

Æ ÏÐÎ¾Ë ¯«¡�

¬ÐÈÎÙÉ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÜ Æ ÍÎÆÀÃÐÏÐÀÌÀ¾É ÀÏÃÓ ÃÃ ÑÕ¾Ï�

ÐËÆÈÌÀ ÎÃÈÐÌÎ ­¡°±� ¾È¾ÂÃÊÆÈ �« ¶ ±ÈÎ¾ÆËÙ ¦�  � ¤Ã�

ÄÃÉÃËÈÌ� ¬Ë Ë¾ÍÌÊËÆÉ� ÕÐÌ À ÍÎÌÖÉÌÊ ÁÌÂÑ ÌÐÊÃÕ¾ÉÏÝ

���ÉÃÐËÆÇÜ¿ÆÉÃÇ ­¡°±� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÌÏÐ¾ËÌÀÆÉÏÝ Ë¾ ÏÌÅÂ¾ËÆÆ

À ­¡°± ËÌÀÙÓ Ò¾ÈÑÉÚÐÃÐÌÀ Æ Å¾Â¾Õ¾Ó À Ì¿É¾ÏÐÆ Ì¿Î¾�

ÅÌÀ¾ËÆÝ Æ Ë¾ÑÈÆ� «¾ ÍÉÃË¾ÎËÌÊ Å¾ÏÃÂ¾ËÆÆ ¾È¾ÂÃÊÆÈ

�« ¶ ±ÈÎ¾ÆËÙ Å¾À� È¾ÒÃÂÎÌÇ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ Æ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÆ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾  � �� ®ÌÝËÌÀ ÌÐÊÃÐÆÉ

ÂÌÏÐÆÄÃËÆÝ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÌÀ Å¾ �� ÉÃÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ È¾�

ÒÃÂÎÙ� ¢ÃÈ¾Ë ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ Ò¾ÈÑÉÚÐÃÐ¾� ÍÎÌÒ� �� ¢� ®¾Å�

ÊÙÖÉÝÃÀ Î¾ÏÏÈ¾Å¾É Ì¿ ÆÏÐÌÎÆÆ Ò¾ÈÑÉÚÐÃÐ¾� ÃÁÌ ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ

Æ ÊËÌÁÌÑÎÌÀËÃÀÌÇ ÏÆÏÐÃÊÃ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ È¾ÂÎÌÀ Ë¾ ÛÐÌÊ

Ò¾ÈÑÉÚÐÃÐÃ�

¥¾À� È¾ÒÃÂÎÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾� ¾È¾ÂÃÊÆÈ  �  � µÆÁ¾ÎÃÀ �­¡°±� ÂÌÉÌÄÆÉ
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Ì Ë¾ÑÕËÙÓ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾Ó� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÓ Ë¾ È¾ÒÃÂÎÃ� ¾ Ð¾ÈÄÃ

ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾Ó À Ì¿É¾ÏÐÆ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ Æ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ È¾ÂÎÌÀ�

¯ ÂÌÈÉ¾ÂÌÊ� ÍÌÏÀÝ×ÃËËÙÊ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÜ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ

Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ Ë¾ ¬�¬ ��ÅÌÀÊ¾Ö�� ÀÙÏÐÑÍÆÉ

ÁÉ¾ÀËÙÇ ÏÀ¾Î×ÆÈ ÛÐÌÁÌ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝ �� ¡� ¯¾ÀÆË� ¾ ÁÉ¾À�

ËÙÇ ÏÀ¾Î×ÆÈ ¬�¬ ��ÅÌÀÏÐ¾ÉÚ� ­�  � ³¾É¾ËÁÌÐ Î¾ÏÏÈ¾Å¾É

Ì ËÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝÓ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÓ Ë¾ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÆ ÍÎÆ

ÏÀ¾ÎÈÃ� Ë¾ÍÉ¾ÀÈÃ Æ Ë¾ÍÙÉÃËÆÆ ÂÃÐ¾ÉÃÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏ�

ÈÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ�

�� ÏÃËÐÝ¿ÎÝ Î¾¿ÌÐ¾ ÐÎÃÓ ÏÃÈÔÆÇ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ÍÎÌ�

ÓÌÂÆÉ¾ ËÃ À ÏÐÃË¾Ó ­¡°±� ¾ À Í¾ËÏÆÌË¾ÐÃ ­¡°± �¬ÉÆÊÍ�

Ë¾ ÄÆÀÌÍÆÏËÌÊ ÍÌ¿ÃÎÃÄÚÃ �ÅÌÀÏÈÌÁÌ ÊÌÎÝ �Ï� ¼ÎÚÃÀÈ¾��

«¾ Å¾ÏÃÂ¾ËÆÝÓ ÏÃÈÔÆÇ ¿ÙÉÌ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÌ �� ÂÌÈÉ¾ÂÌÀ�

¯ÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ È Ë¾Õ¾ÉÑ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ÀÙÖÃÉ Ï¿ÌÎ�

ËÆÈ ÂÌÈÉ¾ÂÌÀ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ�

  ÏÃÈÔÆÆ �­ÌÀÙÖÃËÆÃ È¾ÕÃÏÐÀ¾ Æ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÌÀ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� ¿ÙÉ¾ ÍÎÃÂ�

ÏÐ¾ÀÉÃË¾ ¿ÌÉÚÖ¾Ý Õ¾ÏÐÚ ÂÌÈÉ¾ÂÌÀ� ¥Ë¾ÕÆÐÃÉÚËÙÇ ÆËÐÃÎÃÏ

ÀÙÅÀ¾ÉÆ ÂÌÈÉ¾ÂÙ ÍÎÌÒ� ¦�  � ­ÃËÐÃÁÌÀ¾ �¦»¯� ÆÊ� £� ¬�

­¾ÐÌË¾� ÍÌ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÜ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÉ¾Å�

ÊÙ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ ÂÑÁÆ ÌÐ Â¾ÀÉÃËÆÝ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÍÎÆËÔÆÍ¾

ÊÆËÆÊÑÊ¾ ¶ÐÃÃË¿ÃÈ¾� Â�Î¾ ÐÃÓË� Ë¾ÑÈ ¡� ª� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ�

È¾ËÂÆÂ¾ÐÌÀ ÐÃÓË� Ë¾ÑÈ  �  � �ÎÏÃËÜÈ¾� �� ¦� ¦ÁË¾ÐÃËÈÌ

�¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾� ÍÌ ÑÂ¾ÎËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÃ Æ ÒÌÎÊÌÀÈÃ

ÆÅÂÃÉÆÇ À ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾Ó� È¾ËÂ� ÐÃÓË�

Ë¾ÑÈ £� �� ¢ÌËÕÃËÈÌ� ÆËÄÃËÃÎÌÀ  � ¦� ¨ÌÎÌÉÃÀ¾� ¢� ©�

¯ÐÌÎÌÄÆÈ¾ �ª �� Á� «ÌÀÌÎÌÏÏÆÇÏÈ� ÍÌ Î¾ÏÕÃÐÑ ÎÃÄÆÊÌÀ

Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ� È¾ËÂ� ÐÃÓË� Ë¾ÑÈ  � «� ­ÑÕÈÌÀ¾ �¥¡°±� Á� ¥¾�

ÍÌÎÌÄÚÃ� Ì¿ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÆ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÙ ÂÑÁÆ ÍÎÆ ÏÀ¾ÎÈÃ

ËÆÈÃÉÝ À ¾ÎÁÌËÃ� Â�Î¾ ÐÃÓË� Ë¾ÑÈ ¯�  � ¡ÑÉ¾ÈÌÀ¾� ÆËÄ�

¬� �� ©¾ÀÎÃËÐÆÈ �­¡°±� Ì ÍÌÀÙÖÃËÆÆ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÛÉÃÈÐ�

ÎÌÈÌËÐ¾ÈÐËÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ� ¬ÐÎ¾ÂËÌ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÊËÌÁÆÃ

ÂÌÈÉ¾ÂÙ ÏÂÃÉ¾ËÙ ÊÌÉÌÂÙÊÆ ÑÕÃËÙÊÆ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÆÅ

¥¡°± �Á� ¥¾ÍÌÎÌÄÚÃ��  ±«± �Á� ©ÑÁ¾ËÏÈ�� ¢¡ª� �Á� ¨Î¾�

Ê¾ÐÌÎÏÈ�� ­¡°± �Á� ª¾ÎÆÑÍÌÉÚ�� ¯ ÂÌÈÉ¾ÂÌÊ ÀÙÏÐÑÍÆÉÆ

Ð¾ÈÄÃ ÑÕÃËÙÃ Æ ÆËÄÃËÃÎËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ Î¾¿ÌÐËÆÈÆ ÍÎÃÂ�

ÍÎÆÝÐÆÇ ÆÅ ®ÌÏÏÆÆ Æ �ÃÉ¾ÎÑÏÏÆÆ�

  ÏÃÈÔÆÆ �¯ÆÏÐÃÊ¾ ÏÃÎÐÆÒÆÈ¾ÔÆÆ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ ÏÀ¾ÎÌÕ�

ËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾� ÆËÐÃÎÃÏ ÀÙÅÀ¾ÉÆ ÂÌÈÉ¾ÂÙ ÂÌÔÃËÐ¾

¼�  � �ÃÉÌÑÏÌÀ¾ �­¡°±�� À ÈÌÐÌÎÙÓ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÌÏÌ�

¿ÃËËÌÏÐÆ ÈÉ¾ÏÏÆÒÆÈ¾ÔÆÆ ÍÌ ÃÀÎÌÍÃÇÏÈÆÊ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ¾Ê�

¾ Ð¾ÈÄÃ ÀÌÍÎÌÏÙ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ ÏÀ¾Î×ÆÈÌÀ

À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÆÅ¾ÔÆÆ Ë¾ ÍÎÆÊÃÎÃ È¾ÒÃÂÎÙ Ì¿ÌÎÑ�

ÂÌÀ¾ËÆÝ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ­¡°±�

  ÏÃÈÔÆÆ �­ÎÌ¿ÉÃÊÙ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ

È¾ÂÎÌÀ À ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÊËÌÁÌÑÎÌÀËÃÀÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ

ÀÙÏÖÃÁÌ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ� ¿ÙÉÌ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÌ �� ÂÌÈÉ¾ÂÌÀ�

«¾Æ¿ÌÉÚÖÆÇ ÆËÐÃÎÃÏ ÑÕ¾ÏÐËÆÈÌÀ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ÀÙÅÀ¾É

ÂÌÈÉ¾Â ÍÎÌÒ�  � «� ¨ÌÎÄ¾ �«°±± �¨ÆÃÀÏÈÆÇ ÍÌÉÆÐÃÓËÆ�

ÕÃÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ�� Ì ÈÌËÔÃÍÔÆÆ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ

ÍÌ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÏÐÆ �������� �°ÃÓËÌÉÌÁÆÝ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ

ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÆÅËÌÏÌÏÐÌÇÈÌÏÐÆ Ê¾ÖÆË Æ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ��

¬Ë ÌÐÊÃÐÆÉ ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌÏÐÚ ÍÃÎÃÆÊÃËÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ÅÀ¾ËÆÝ

ÛÐÌÇ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÏÐÆ Ë¾ �¦ËÄÃËÃÎÆÝ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÐÀÃÎÂÌÁÌ

ÐÃÉ¾� Æ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ À ÃÃ Î¾ÊÈ¾Ó ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅ¾ÔÆÇ �¦ËÄÃËÃÎÆÝ

ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÂÃÐ¾ÉÃÇ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ� Æ �¬ÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÝ Æ ÑÍ�

Î¾ÀÉÃËÆÃ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌ�ÎÃÊÌËÐËÙÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌÊ

ÂÃÐ¾ÉÃÇ Ê¾ÖÆË�� ¬Ë ÍÎÆÅÀ¾É Ð¾ÈÄÃ ¿ÌÉÃÃ ¾ÈÐÆÀËÌ Ì¿�

ÏÑÄÂ¾ÐÚ ÀÏÃ ËÌÎÊ¾ÐÆÀËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÍÌ ÍÎÆËÝÐÆÜ ¯Ð¾Ë�

Â¾ÎÐ¾ Ë¾ ÀÙÏÖÃÃ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ À ±ÈÎ¾ÆËÃ�

«¾ Å¾ÏÃÂ¾ËÆÝÓ ÏÃÈÔÆÇ ÍÎÌÓÌÂÆÉÌ ÄÆÀÌÃ Ì¿ÏÑÄÂÃËÆÃ

ÂÌÈÉ¾ÂÌÀ� ªËÌÁÆÃ ÀÌÍÎÌÏÙ ÎÃÖ¾ÉÆÏÚ Ð¾ÈÄÃ À Î¾¿ÌÕÃÊ

ÍÌÎÝÂÈÃ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÉÆÏÚ ÂÃÉÌÀÙÃ ÈÌËÐ¾ÈÐÙ

ÊÃÄÂÑ ÑÕÃËÙÊÆ Æ Î¾¿ÌÐËÆÈ¾ÊÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾� Ì¿ÏÑÄ�

Â¾ÉÆÏÚ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ ÏÀ¾ÎÈÆ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ Ë¾ÍÙÉÃËÆÝ

ÂÃÐ¾ÉÃÇ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ� ±Õ¾ÏÐËÆÈÆ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ÌÐÊÃÐÆÉÆ

ÀÙÏÌÈÆÇ ÑÎÌÀÃËÚ ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÆ Î¾¿ÌÐÙ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ� ­ÎÌ�

ÀÃÂÃËÆÃ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ÏÐ¾ÉÌ ÀÌÅÊÌÄËÙÊ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÏÍÌË�

ÏÌÎÏÈÌÇ ¿É¾ÁÌÐÀÌÎÆÐÃÉÚËÌÇ ÍÌÂÂÃÎÄÈÃ Ð¾ÈÆÓ ÈÎÑÍËÃÇÖÆÓ

ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ Á� ª¾ÎÆÑÍÌÉÝ� È¾È ¬�¬ ��ÅÌÀÊ¾Ö�� ¬�¬

�¯Ð¾ÉÚÈÌË�� ¬�¬ �­ÌÄÅ¾×ÆÐ¾�� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÌËËÌÇ

ÍÌÂÂÃÎÄÈÃ ÄÑÎË¾É¾ ��ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾� �À � � Å¾

���� ÌÍÑ¿ÉÆÈÌÀ¾Ë¾ ÍÌÂ¿ÌÎÈ¾ ÏÐ¾ÐÃÇ ÍÎÃÍÌÂ¾À¾ÐÃÉÃÇ Æ

ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ ­¡°±�� ¬¿×ÃÏÐÀ¾ ÏÀ¾Î×ÆÈÌÀ ±ÈÎ¾ÆËÙ� ±È�

Î¾ÆËÏÈÌÁÌ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÌËËÌÁÌ ÔÃËÐÎ¾ �«¾ÑÈ¾� °ÃÓËÆÈ¾�

°ÃÓËÌÉÌÁÆÝ��

«¾ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ¿ÙÉÆ ÍÎÆËÝÐÙ ÎÃÖÃËÆÝ� ÈÌÐÌÎÙÃ

ÍÌÏÉÑÄ¾Ð Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊÑ Î¾ÅÀÆÐÆÜ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ Ë¾ÑÈÆ Æ

ÐÃÓËÆÈÆ� ÍÌÀÙÖÃËÆÜ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ

À ÀÑÅ¾Ó ±ÈÎ¾ÆËÙ Æ ¯«¡�   Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÀÙÏÈ¾ÅÙÀ¾ÉÌÏÚ

ÍÎÃÂÍÌÉÌÄÃËÆÃ Ì ÍÎÌÀÃÂÃËÆÆ ÍÌÂÌ¿ËÙÓ ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÓ

ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÇ À ­¡°± È¾ÄÂÙÃ ÍÝÐÚ ÉÃÐ�

c� g� sÂÉÎÝÚÍÁÇÄ� Æ�Ò ÔÇ×Ï� ÏÂÕÌ
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¯ �� ÍÌ �� ¾ÀÁÑÏÐ¾ ÀÌ ¢ÀÌÎÔÃ ÆÏÈÑÏÏÐÀ �±ÈÎ¾ÆËÏÈÆÇ ÂÌÊ�

�Á� ¨ÆÃÀ� ÍÎÌÖÉ¾ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÀÙÏÐ¾ÀÈ¾ �¨ÌÏÊÆÕÃÏÈÆÃ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ x Ë¾ ÏÉÑÄ¿Ñ Ì¿×ÃÏÐÀÑ�� ¬ÎÁ¾ËÆÅ¾ÐÌÎ ÀÙÏÐ¾À�

ÈÆ x «¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÃ ÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÃ ¾ÁÃËÐÏÐÀÌ ±ÈÎ¾ÆËÙ� «¾

ÀÙÏÐ¾ÀÈÃ ¿ÙÉÆ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ �� ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÇ� Ë¾ÑÕËÌ�

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ Æ ÆËÏÐÆÐÑÐÌÀ� ÏÎÃÂÆ ËÆÓ

Ð¾ÈÆÃ ÆÅÀÃÏÐËÙÃ� È¾È �¼ÄËÙÇ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÙÇ Å¾�

ÀÌÂ�� ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÌÎÏÈÌÃ ¿ÜÎÌ �¼ÄËÌÃ��

��ÎÏÃË¾É�� �³¾ÎÐÎÌË� Æ ÂÎ�� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÎÝÂ Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌ�

À¾ÐÃÉÚÏÈÆÓ Æ ÍÎÌÃÈÐËÙÓ ÆËÏÐÆÐÑÐÌÀ�

¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ�

ÆÊÃÜ×ÆÇ ¿ÌÉÃÃ ÕÃÊ ���ÉÃÐËÆÇ ÌÍÙÐ Î¾¿ÌÐÙ À ¾ÛÎÌ�

ÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÇ ÌÐÎ¾ÏÉÆ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÉ ÈÌÊÍ¾ÈÐËÑÜ ÍÌ Ì¿ØÃÊÑ

Æ Î¾ÅËÌÌ¿Î¾ÅËÑÜ ÍÌ ÐÃÊ¾ÐÆÈÃ ÛÈÏÍÌÅÆÔÆÜ� ÏÌÏÐÌÝ×ÑÜ

ÆÅ ÂÀÑÓ ÌÏËÌÀËÙÓ Î¾ÅÂÃÉÌÀ� ÒÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ ÆÏÏÉÃ�

ÂÌÀ¾ËÆÝ Æ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ À ÈÌÏÊÌÏÃ� ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ

x Ë¾ ÏÉÑÄ¿Ñ ÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÇ ÆËÂÑÏÐÎÆÆ�

«¾ ÏÐÃËÂ¾Ó ÍÃÎÀÌÁÌ Î¾Å�

ÂÃÉ¾ ÀÙÏÐ¾ÀÈÆ ¿ÙÉÆ ÍÎÃÂ�

ÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÆÃ

Ì¿Î¾ÅÔÙ Î¾ÅËÌÌ¿Î¾ÅËÌÇ

Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈ

ÌÇ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÑÎÙ� ¾ Ð¾ÈÄÃ

ÍÉ¾È¾ÐÙ� ÌÐÎ¾Ä¾Ü×ÆÃ Î¾Å�

Î¾¿ÌÐÈÑ ÍÎÌÐÝÄÃËËÙÓ ÏÆ�

ÉÌÀÙÓ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊÆÎÑÃÊÙÓ

ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ Æ ÆÉÉÜÏÐÎÆ�

ÎÑÜ×ÆÃ ÊËÌÁÌÌ¿Î¾ÅÆÃ

ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÆÊÆÐ¾ÔÆÌË�

ËÙÓ Æ ÆÏÍÙÐ¾ÐÃÉÚËÙÓ ÈÌÏ�

ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÎÃÂÏÐÀ� ÀÈÉÜ�

Õ¾Ý ÌÍÃÎ¾ÐÌÎÏÈÑÜ ÂÃÝ�

ÐÃÉÚËÌÏÐÚ À ËÃÀÃÏÌÊÌÏÐÆ�

  ÂÎÑÁÌÊ Î¾ÅÂÃÉÃ ¿ÙÉÆ

ÍÎÌÂÃÊÌËÏÐÎÆÎÌÀ¾ËÙ ÀÌÅ�

ÊÌÄËÌÏÐÆ ËÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ

ËÃÎ¾ÅØÃÊËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ÂÉÝ ¾ÛÎÌÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÇ ÍÎÌÊÙÖ�

ÉÃËËÌÏÐÆ�

¬ÏÌ¿ÌÃ ÊÃÏÐÌ Ë¾ ÀÙÏÐ¾ÀÈÃ ¿ÙÉÌ ÑÂÃÉÃËÌ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆ�

ÅÆÎÌÀ¾ËËÌÇ Ë¾ÑÕËÌÇ Æ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÇ ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ ÑÕÃËÙÓ

Æ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾� Å¾ËÆÊ¾Ü×ÆÓÏÝ

ÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÇ ÐÃÊ¾ÐÆÈÌÇ�®¾¿ÌÐ¾ ÏÐÃËÂ¾ ¦»¯ ÏÌÍÎÌÀÌÄ�

Â¾É¾ÏÚ ÀÆÂÃÌÍÌÈ¾ÅÌÊ Ë¾ÑÕËÌ�ÍÌÍÑÉÝÎËÙÓ ÒÆÉÚÊÌÀ Æ

ÒÎ¾ÁÊÃËÐÌÀ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÜÄÃÐÌÀ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÆÓ ÌÍ�

ÎÃÂÃÉÃËËÙÇ ÆËÐÃÎÃÏ ÂÉÝ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ�

¨ Ë¾Õ¾ÉÑ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ÀÙÏÐ¾ÀÈÆ ¿ÙÉ ÆÅÂ¾Ë ÎÃÈÉ¾ÊËÌ�

ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÌËËÙÇ ¿ÑÈÉÃÐ� À ÈÌÐÌÎÌÊ ÌÐÎ¾ÄÃËÙ ÂÌÏÐÆÄÃ�

ËÆÝ Æ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ¦»¯ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÇ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÆ�

k� f� nàÃÐÎÕÆÒÐÄ� ÊÏÈ�
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µÉÃË�ÈÌÎÎÃÏÍÌËÂÃËÐÑ «¾�

ÔÆÌË¾ÉÚËÌÇ ¾È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ

±ÈÎ¾ÆËÙ� ÂÌÈÐÌÎÑ ÐÃÓËÆÕÃÏ�

ÈÆÓ Ë¾ÑÈ� ÍÎÌÒÃÏÏÌÎÑ  ÆÈ�

ÐÌÎÑ ¦ÌÏÆÒÌÀÆÕÑ ©¾ÈÌÊÏ�

ÈÌÊÑ� ÆÅÀÃÏÐËÌÊÑ ÑÕÃËÌÊÑ À

Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ Ê¾ÐÃÎÆ¾�

ÉÌÀÃÂÃËÆÝ� É¾ÑÎÃ¾ÐÑ ¡ÌÏÑ�

Â¾ÎÏÐÀÃËËÌÇ ÍÎÃÊÆÆ ±ÈÎ¾Æ�

ËÙ� Å¾ÏÉÑÄÃËËÌÊÑ ÂÃÝÐÃÉÜ

Ë¾ÑÈÆ Æ ÐÃÓËÆÈÆ ÆÏÍÌÉËÆ�

ÉÌÏÚ �� ÉÃÐ�

 � ¦� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ ÎÌÂÆÉÏÝ

�� ÌÈÐÝ¿ÎÝ ���� Á� À ¨Î¾Ê¾ÐÌÎÏÈÃ ¢ÌËÃÔÈÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ À

ÏÃÊÚÃ Î¾¿ÌÕÃÁÌ�   ���� Á� ÌÈÌËÕÆÉ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÇ

ÐÃÓËÆÈÑÊ À «ÌÀÌÈÑÅËÃÔÈÃ ¨ÃÊÃÎÌÀÏÈÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ� ¾ À

���� Á� x ¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÆÇ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÙÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ�

  ���� Á� Å¾ÈÌËÕÆÉ ¾ÏÍÆÎ¾ËÐÑÎÑ À ¨ÆÃÀÏÈÌÊ ÍÌÉÆÐÃÓËÆ�

ÕÃÏÈÌÊ ÆËÏÐÆÐÑÐÃ Æ Å¾×ÆÐÆÉ È¾ËÂÆÂ¾ÐÏÈÑÜ ÂÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÜ�

¯ ���� Á� ÍÌ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ Î¾¿ÌÐ¾ÃÐ À ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ

ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ Ï ËÃ�

¿ÌÉÚÖÆÊ ÍÃÎÃÎÙÀÌÊ �����w���� ÁÁ��� ÈÌÁÂ¾ Î¾¿ÌÐ¾É Å¾�

ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÊ ÂÆÎÃÈÐÌÎ¾ ÍÌ Ë¾ÑÕËÌÇ Î¾¿ÌÐÃ À �±ÈÎ«¦¦Ï�

ÍÃÔÏÐ¾ÉÚ��   ���� Á� Å¾×ÆÐÆÉ ÂÌÈÐÌÎÏÈÑÜ ÂÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÜ�

À ���� Á� ÑÐÀÃÎÄÂÃË À ÑÕÃËÌÊ ÅÀ¾ËÆÆ ÍÎÌÒÃÏÏÌÎ¾� À

���� Á� ¿ÙÉ ÆÅ¿Î¾Ë ÕÉÃË�ÈÌÎÎÃÏÍÌËÂÃËÐÌÊ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ�

¾ À ���� Á� ÃÊÑ ÍÎÆÏÀÌÃËÌ ÅÀ¾ËÆÃ Å¾ÏÉÑÄÃËËÌÁÌ ÂÃÝÐÃÉÝ

Ë¾ÑÈÆ Æ ÐÃÓËÆÈÆ�

¡ÉÑ¿ÌÈÆÃ Æ Ì¿ÏÐÌÝÐÃÉÚËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ  � ¦� ©¾�

ÈÌÊÏÈÌÁÌ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ

ÏËÆÏÈ¾ÉÆ ÃÊÑ Å¾ÏÉÑÄÃËËÌÃ ÍÎÆÅË¾ËÆÃ Æ ÀÙÏÌÈÆÇ Ë¾ÑÕËÙÇ

¾ÀÐÌÎÆÐÃÐ� ¬Ë ¾ÀÐÌÎ ÌÎÆÁÆË¾ÉÚËÙÓ ÐÌËÈÆÓ ÊÃÐÌÂÆÈ ÆÏ�

ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Î¾ÀËÌÀÃÏÆÝ ÏÆÏÐÃÊ Á¾Å x ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ

ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó �ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ ÈÆÍÃËÆÝ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÌÀ�� ¦Ê ÀÍÃÎÀÙÃ Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÌ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌ Æ

Ì¿ÌÏËÌÀ¾ËÌ ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆ ÏÑ×ÃÏÐÀÌÀ¾ËÆÃ ÝÀÉÃËÆÝ �ÛÉÃÈ�

ÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ� ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ Á¾ÅÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ÊÆ Æ ÀÌÅ¿ÑÄÂÃË�

ËÙÓ ÊÌÉÃÈÑÉ Á¾Å¾ À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ÂÑÁÆ� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÉÃ�

ÁÆÎÌÀ¾ÐÚ ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ¾ÅÌÐÌÊ ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ ÍÎÆ

ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÊ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ�

­ÌÂ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ ¾È¾ÂÃÊÆÈ¾ �� £� ­¾ÐÌË¾ ÌË ÏÌÅÂ¾É

Æ Î¾ÅÀÆÉ ËÌÀÌÃ Ë¾ÑÕËÌÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ� ÌÏËÌÀ¾ËËÌÃ Ë¾

ÆÅÑÕÃËÆÆ Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÃÇ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÁÌ ÀÅ¾�

ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Á¾ÅÌÀ Ï ÄÆÂÈÆÊÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ÊÆ� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ

À ÈÌÎÌÐÈÆÇ ÏÎÌÈ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ÐÚ Ë¾ÑÕËÙÃ ÌÏËÌÀÙ� ÐÃÓËÌÉÌ�

ÁÆÜ� Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ Æ ÀËÃÂÎÆÐÚ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÚ ÌÂÆË

ÆÅ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ x ÍÉ¾Å�

ÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À ÀÌÂÌÌÓ�

É¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� »Ð¾ Î¾¿ÌÐ¾ ¿ÙÉ¾ ÌÐÊÃÕÃË¾

À ���� Á� ¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÇ ÍÎÃÊÆÃÇ ±ÈÎ¾ÆËÙ�

«ÙËÃÖËÆÇ ÛÐ¾Í Ë¾ÑÕËÌÇ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ  � ¦� ©¾ÈÌÊ�

ÏÈÌÁÌ ÏÀÝÅ¾Ë Ï Î¾¿ÌÐ¾ÊÆ ÍÌ ÏÌÅÂ¾ËÆÜ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ

ËÌÀÙÓ Ï¾ÊÌÏÍÃÈ¾Ü×ÆÓÏÝ ÐÃÎÊÌÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ È¾ÐÌÂÌÀ Æ Ë¾

ÆÓ ÌÏËÌÀÃ ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÐÃÍÉ¾ x ÂÑÁÌÐ�

ÎÌËÌÀ� ¦Ê Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÌÎÆÁÆË¾ÉÚË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÂÑÁÌÀÌÇ

ÏÀ¾ÎÈÆ ÌÐÈÎÙÐÌÇ ÂÑÁÌÇ ÕÃÎËÙÓ Æ ÔÀÃÐËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Ï

ÑÁÉÃÎÌÂËÙÊÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ÊÆ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÊËÌÁÌ¾ÊÍÃÎ�

ËÙÓ ÈÌËÐ¾ÈÐËÙÓ ÑÅÉÌÀ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ¾ÁÎÃÁ¾�

ÐÌÀ� °ÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÑÏÍÃÖËÌ ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ À ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÌÇ

Æ ÛÉÃÈÐÎÌÂËÌÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ È¾È À ±ÈÎ¾ÆËÃ� Ð¾È Æ

Å¾ ÎÑ¿ÃÄÌÊ ��ËÁÉÆÆ� ¦Ð¾ÉÆÆ� �ÀÏÐÎ¾ÉÆÆ��

 � ¦� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÐÌÎÌÊ ÎÝÂ¾ Ë¾ÑÕËÙÓ

ÍÌÂÎ¾ÅÂÃÉÃËÆÇ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ� ­Ì ÍÌÎÑÕÃËÆÜ

¾È¾ÂÃÊÆÈ¾ �� £� ­¾ÐÌË¾ ÌË ÏÌÅÂ¾É À ���� Á� É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎÆÜ

Á¾ÅÌÀ À ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ó� À ���� Á� x ÌÐÂÃÉ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÑÎÁÆÆ� À ���� Á� x ÌÐÂÃÉ� ¾ ÀÍÌÏÉÃÂÏÐÀÆÆ �Ï ���� Á��

«¦´ �­É¾ÅÊÃËËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� �Á� ¥¾ÍÌÎÌÄÚÃ�� ¯ ���� Á�

ÌË Î¾¿ÌÐ¾ÃÐ ÁÉ¾ÀËÙÊ Ë¾ÑÕËÙÊ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÌÊ À ÌÐÂÃÉÃ ÒÆ�

ÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ�

 ÆÈÐÌÎ ¦ÌÏÆÒÌÀÆÕ ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ ÍÎÌÀÌÂÆÐ ¿ÌÉÚÖÑÜ Î¾�

¿ÌÐÑ ÍÌ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÃ Ë¾ÑÕËÙÓ È¾ÂÎÌÀ� ­ÌÂ ÃÁÌ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ

ÍÌÂÁÌÐÌÀÉÃËÌ �� È¾ËÂÆÂ¾ÐÌÀ Ë¾ÑÈ� ¬Ë ÍÎÆËÆÊ¾ÃÐ ¾ÈÐÆÀËÌÃ

ÑÕ¾ÏÐÆÃ À Ë¾ÑÕËÌÇ ÄÆÅËÆ� ÀÙÏÐÑÍ¾ÃÐ Ï ÂÌÈÉ¾Â¾ÊÆ Æ ÉÃÈ�

ÔÆÝÊÆ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÕÉÃËÌÊ ÏÍÃÔÏÌÀÃÐ¾ ÍÌ Å¾×ÆÐ¾Ê ÂÆÏ�

ÏÃÎÐ¾ÔÆÇ� ÕÉÃËÌÊ ÎÃÂÈÌÉÉÃÁÆÆ ÄÑÎË¾É¾ �­ÎÌ¿ÉÃÊÙ ÏÍÃ�

ÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ��

 � ¦� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ ÌÍÑ¿ÉÆÈÌÀ¾ËÌ ÏÀÙÖÃ ��� ÏÐ¾ÐÃÇ Æ

� ÊÌËÌÁÎ¾ÒÆÇ� ÍÌÉÑÕÃËÌ ÌÈÌÉÌ ��� ¾ÀÐÌÎÏÈÆÓ ÏÀÆÂÃ�

ÐÃÉÚÏÐÀ Ë¾ ÆÅÌ¿ÎÃÐÃËÆÝ Æ Í¾ÐÃËÐÌÀ À ¯¶�� ½ÍÌËÆÆ� �Ë�

ÁÉÆÆ� ¡ÃÎÊ¾ËÆÆ� ¦Ð¾ÉÆÆ� �ÀÏÐÎ¾ÉÆÆ� �Î¾ÅÆÉÆÆ� ²Î¾ËÔÆÆ�

¶ÀÃÇÔ¾ÎÆÆ� «ÌÎÀÃÁÆÆ�

­ÎÌÒÃÏÏÌÎ  � ¦� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ ÍÌÉÌË ÐÀÌÎÕÃÏÈÆÓ ÏÆÉ�

ÔÃÉÃÑÏÐÎÃÊÉÃËËÌÏÐÆ À ÍÌÆÏÈÃ ËÌÀÙÓ ÎÃÖÃËÆÇ Å¾Â¾Õ� ÏÐÌ�

Ý×ÆÓ ÍÃÎÃÂ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÃÇ Æ ÏÀ¾Î�

ÈÌÇ�

¯ÃÎÂÃÕËÌ ÍÌÅÂÎ¾ÀÉÝÃÊ Ü¿ÆÉÝÎ¾� ÄÃÉ¾ÃÊ ÃÊÑ ÅÂÌ�

ÎÌÀÚÝ� ÏÕ¾ÏÐÚÝ Æ ËÌÀÙÓ ¿ÌÉÚÖÆÓ ÐÀÌÎÕÃÏÈÆÓ ÑÏÍÃÓÌÀ�

kÏÓÔÊÔÕÔ ßÍÇÌÔÒÐÓÄÂÒÌÊ ÊÎ� h� q� rÂÔÐÏÂ
pcp vÌÒÂÊÏÝ

sÇÆÌÐÍÍÇÅÊÁ Ê ÒÇÆÂÌØÊÁ ÈÕÒÏÂÍÂ
ªcÄÔÐÎÂÔÊÙÇÓÌÂÁ ÓÄÂÒÌÂ«
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  ¾ÀÁÑÏÐÃ ÆÏÍÌÉËÆÉÌÏÚ �� ÉÃÐ ¾È¾ÂÃÊÆÈÑ �È¾ÂÃÊÆÆ ÀÙÏÖÃÇ ÖÈÌÉÙ
±ÈÎ¾ÆËÙ� ÂÌÈÐÌÎÑ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ� ÍÎÌÒÃÏÏÌÎÑ� Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÜ
ÎÃÈÐÌÎ¾ ­ÎÆ¾ÅÌÀÏÈÌÁÌ ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÁÌ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ¾�
Å¾ÀÃÂÑÜ×ÃÊÑ È¾ÒÃÂÎÌÇ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾  ÝÕÃÏÉ¾ÀÑ �ÉÃÈÏ¾ËÂÎÌÀÆÕÑ ®ÌÝËÌÀÑ� ¬ÈÌËÕÆÀ À ���� Á�
¤Â¾ËÌÀÏÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ� ÌË ÍÎÌÖÃÉ ÍÑÐÚ ÌÐ
ÆËÄÃËÃÎ¾�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÝ ÂÌ Å¾ÀÃÂÑÜ×ÃÁÌ È¾ÒÃÂÎÌÇ ������ Æ ÍÃÎÀÌÁÌ
ÍÎÌÎÃÈÐÌÎ¾ ­¡°± �������

¢ÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÍÌ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÃ ÆËÄÃËÃÎËÙÓ È¾ÂÎÌÀ  � �� ®ÌÝËÌÀ
ÏÌÕÃÐ¾ÃÐ Ï Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÌÇ Î¾¿ÌÐÌÇ� ¦Ê ÏÌÀÊÃÏÐËÌ Ï ¨�  �
�¾ÁÎÝËÏÈÆÊ ¿ÙÉ¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÐÃÌÎÆÝ Ê¾ÏÏÌÌ¿ÊÃË¾ ÊÃÄÂÑ ÖÉ¾ÈÌÊ Æ
Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÊ À ÎÃ¾ÈÔÆÌËËÌÇ ÅÌËÃ ÍÎÆ ÏÀ¾ÎÈÃ Æ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÃ ÍÌÂ
ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÊÆ ÒÉÜÏ¾ÊÆ� ­ÌÉÑÕÆÉÆ ÆÅÀÃÏÐËÌÏÐÚ Î¾¿ÌÐÙ  � �� ®ÌÝËÌÀ¾ ÍÌ
ÆËÐÃËÏÆÒÆÈ¾ÔÆÆ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ
ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ�   ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ ÌË ¾ÈÐÆÀËÌ Î¾ÅÎ¾¿¾ÐÙÀ¾ÃÐ
ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ ÏÔÃÍÉÃËÆÝ Á¾ÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÓ

ÍÌÈÎÙÐÆÇ Æ ÏÌÅÂ¾ÃÐ ÏÃÎÆÜ ÍÌÎÌÖÈÌÀÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÂÉÝ ÆÓ Ë¾ÍÙÉÃËÆÝ�  � �� ®ÌÝËÌÀÙÊ ÌÍÑ¿ÉÆÈÌÀ¾ËÌ
ÏÀÙÖÃ ��� Ë¾ÑÕËÙÓ Æ ÑÕÃ¿ËÌ�ÊÃÐÌÂÆÕÃÏÈÆÓ Î¾¿ÌÐ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÐÎÆ ÊÌËÌÁÎ¾ÒÆÆ�

¦ÏÍÌÉËÆÉÌÏÚ �� ÉÃÐ  ÆÈÐÌÎÑ �ÉÃÈÏÃÃÀÆÕÑ ¨ÌÀÐÑËÃËÈÌ� ÆÅÀÃÏÐËÌÊÑ
ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÑ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÌ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ ÏÀ¾ÎËÙÓ
ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ� È¾ËÂÆÂ¾ÐÑ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ� É¾ÑÎÃ¾ÐÑ ¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÇ ÍÎÃÊÆÆ
±¯¯®� Å¾ÀÃÂÑÜ×ÃÊÑ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎÆÃÇ ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾� ­ÌÏÉÃ ÌÈÌËÕ¾ËÆÝ
¨ÆÃÀÏÈÌÁÌ ÍÌÉÆÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ À ���� Á� ÍÌ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ  � ��
¨ÌÀÐÑËÃËÈÌ Î¾¿ÌÐ¾ÃÐ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾� ÏÌÕÃÐ¾Ý Ë¾ÑÕËÑÜ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÚ
Ï ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÇ ÆËÄÃËÃÎËÌÇ� ÏÀÝÅ¾ËËÌÇ Ï ÀËÃÂÎÃËÆÃÊ ÍÎÌÁÎÃÏÏÆÀËÙÓ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ÏÀ¾ÎÈÆ À ÏÐÎÌÆÐÃÉÚÏÐÀÃ� ­ÎÆ ÃÁÌ ¾ÈÐÆÀËÌÊ ÑÕ¾ÏÐÆÆ ÌÏÑ×ÃÏÐ�
ÀÉÝÉÌÏÚ ÏÐÎÌÆÐÃÉÚÏÐÀÌ ÎÝÂ¾ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÓ ÆËÄÃËÃÎËÙÓ ÏÌÌÎÑÄÃËÆÇ�
ÐÃÉÃÀÙÖÈ¾ À ­ÃÐÃÎ¿ÑÎÁÃ� ÁÉÑ¿ÌÈÌÀÌÂËÙÃ ÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÙÃ ÌÏËÌÀ¾ËÆÝ ÂÉÝ
Î¾ÅÀÃÂÈÆ Æ ÂÌ¿ÙÕÆ ËÃÒÐÆ Æ Á¾Å¾ À ¾ÈÀ¾ÐÌÎÆÝÓ µÃÎËÌÁÌ� ¨¾ÏÍÆÇÏÈÌÁÌ Æ
�¾ÉÐÆÇÏÈÌÁÌ ÊÌÎÃÇ� ÈÎÑÍËÌÁ¾¿¾ÎÆÐËÙÃ ÊËÌÁÌÏÉÌÇËÙÃ ÎÑÉÌËÆÎÌÀ¾ËËÙÃ
ÏÌÏÑÂÙ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ� ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÊÌÏÐÙ À ¨¾ÊÃËÃÔ�­ÌÂÌÉÚÏÈÃ�
¢ËÃÍÎÌÍÃÐÎÌÀÏÈÃ� ¢ËÃÍÎÌÂÅÃÎÄÆËÏÈÃ� ¬ÂÃÏÏÃ� ¨ÆÃÀÃ�   Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ
ÍÌÂ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ  � �� ¨ÌÀÐÑËÃËÈÌ ÀÙÍÌÉËÝÃÐÏÝ ¿ÌÉÚÖÌÇ Ì¿ØÃÊ Î¾¿ÌÐ ÍÌ
Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ Æ ÀËÃÂÎÃËÆÜ ËÌÀÙÓ ÍÎÌÁÎÃÏÏÆÀËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ
ÏÀ¾ÎÈÆ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÆ ÏÐÎÌÆÐÃÉÚÏÐÀÃ Æ ÎÃÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ÊÌÏÐÌÀ À
Á� ¨ÆÃÀÃ Æ ¢ËÃÍÎÌÍÃÐÎÌÀÏÈÃ� ÊÌÎÏÈÌÁÌ ÍÎÆÕ¾É¾ À ¬ÂÃÏÏÃ� ¬Ë ÝÀÉÝÃÐÏÝ ¾ÀÐÌÎÌÊ Æ ÏÌ¾ÀÐÌÎÌÊ ��
Ë¾ÑÕËÙÓ Î¾¿ÌÐ� ¾ Ð¾ÈÄÃ �� ¾ÀÐÌÎÏÈÆÓ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀ Ë¾ ÆÅÌ¿ÎÃÐÃËÆÝ�

  ËÌÝ¿ÎÃ ÆÏÍÌÉËÆÉÌÏÚ �� ÉÃÐ �Ë¾ÐÌÉÆÜ �ÉÃÈÏ¾ËÂÎÌÀÆÕÑ ®Ù¿¾ÈÌÀÑ�
È¾ËÂÆÂ¾ÐÑ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ� Å¾ÀÃÂÑÜ×ÃÊÑ ÌÐÂÃÉÌÊ ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾�
¬ÈÌÉÌ �� ÉÃÐ Ü¿ÆÉÝÎ ÍÌÏÀÝÐÆÉ ÆËÄÃËÃÎËÌÇ Æ Ë¾ÑÕËÌÇ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ�
Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÇ Ë¾ ÏÌÅÂ¾ËÆÃ ÀÙÏÌÈÌÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ� Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ�
ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ Æ ÂÎÑÁÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÃ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ
Æ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ Ê¾ÁÆÏÐÎ¾ÉÚËÙÓ Á¾ÅÌ�� ËÃÒÐÃÍÎÌÀÌÂÌÀ� ¯À¾ÎÌÕËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ À
ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÐÎÑ¿ ¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ ¿ÙÉÆ Æ ÌÏÐ¾ÜÐÏÝ ÌÂËÆÊ ÆÅ ÁÉ¾ÀËÙÓ
Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÇ Ë¾ÑÕËÌÇ Æ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÇ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ �� �� ®Ù¿¾ÈÌÀ¾�
®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËË¾Ý ÍÎÆ ÃÁÌ ¾ÈÐÆÀËÌÊ ÑÕ¾ÏÐÆÆ ÐÎÃÓÏÉÌÇË¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾� ÀÍÃÎÀÙÃ
ÌÏÀÌÃËË¾Ý ÍÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÏÍÆÎ¾ÉÚËÌÖÌÀËÙÓ ÐÎÑ¿� ÀÍÌÏÉÃÂÏÐÀÆÆ ÏÐ¾É¾
ÌÏËÌÀÌÍÌÉ¾Á¾Ü×ÆÊ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÊ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� ÍÌÀÏÃÊÃÏÐËÌ ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÌÇ À
ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÊ ÐÎÑ¿ËÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ�

®ÑÈÌÀÌÂÆÊÙÇ �� �� ®Ù¿¾ÈÌÀÙÊ ÌÐÂÃÉ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÉ ÀÙÍÌÉËÃËÆÃ
ÈÌÊÍÉÃÈÏËÙÓ Î¾¿ÌÐ ÍÌ ÏÌÅÂ¾ËÆÜ ÌÍÙÐËÌ�ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾

ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ ËÌÀÌÁÌ ÀÆÂ¾ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ x ÐÎÑ¿ ÊËÌÁÌÏÉÌÇËÌÇ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ� ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÈÌÐÌÎÙÓ À
¿ÑÂÑ×ÃÊ ÊÌÄÃÐ ÏÐ¾ÐÚ ÌÏËÌÀÌÇ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ Á¾ÅÌÀÙÓ Ê¾ÁÆÏÐÎ¾ÉÃÇ ÏÀÃÎÓÀÙÏÌÈÆÓ Î¾¿ÌÕÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ�  
ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÀÎÃÊÝ ÃÁÌ Ë¾ÑÕËÙÃ ÆËÐÃÎÃÏÙ ÏÀÝÅ¾ËÙ Ï Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÌÇ ÊËÌÁÌÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ Ï
ÍÎÌÁÎ¾ÊÊËÙÊ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÃÊ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ Æ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃÊ ÏÐ¾ÎÙÓ ÐÎÑ¿ÌÍÎÌÀÌÂËÙÓ
ÏÆÏÐÃÊ� ÌÔÃËÈÌÇ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÏÐ¾ÎÃËÆÝ Æ ÀÙ¿ÌÎÌÊ ËÌÀÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÍÎÃÂÑÍÎÃÄÂÃËÆÃÊ
ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÙÓ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÇ� ¯ÃÎÚÃÅËÌÃ ÀËÆÊ¾ËÆÃ ÑÂÃÉÝÃÐÏÝ ËÌÎÊ¾ÐÆÀËÌÊÑ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÜ ËÌÀÙÓ
Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÌÈ�
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