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WE?DLJHRE:DH<:Y L?OGHEH=BY

ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� ��� ¯¾ÃËÈÌ  � ½�
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©¾ËÔÊ¾Ë ¦� ��� ½ÈÌÀÉÃÀ ¯� ¡�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� �� ¯ÆÏÐÃÊ¾
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WE?DLJHGGH�EMQ?<U? IJHP?KKU

�ÓÌËÆË ¯�  � ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏ¾
Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ 7L1 À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ ÐÆÐ¾Ë¾ ÍÎÆ »©­ ������������������������ ��

¨ÌÅÉÌÀÃÔ ¬� «�� °ÎÆÁÑ¿ «� ­�� ­ÆÈÑÉÆË �� «� ±Â¾ÉÃËÆÃ
ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ Æ Á¾ÅÌÀ ÆÅ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ

ËÆÈÃÉÝ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ

ÃÊÈÌÏÐÚÜ ������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

IE:AF?GGH�>M=H<:Y L?OGHEH=BY

¶ÃÇÈÌ ¦�  �� ©¾Ð¾Ö ¼�  � � ¨ÌËÏÐ¾ËÐÆËÌÀ  � ¯��
¯ÐÃÍ¾ËÃËÈÌ  �  � ¨ ÀÌÍÎÌÏÑ Ì ÍÎÆÊÃËÃËÆÆ ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÙÓ
ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÂÉÝ ÑÐÆÉÆÅ¾ÔÆÆ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÌÐÓÌÂÌÀ

ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÃÁÌ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ������������������������������������������������������������������������������ ��

<:DMMFGH�BG>MDPBHGG:Y IE:<D:

¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ ¡� ª�� ¶ÃÇÈÌ ¦�  �� ­ÌÊ¾ÎÆË ¼� ª��
µ¾ÂÜÈ »� «�� ¬ÎÉÌÀÏÈÆÇ  � ¼� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ
ÍÎÆËÔÆÍÌÀ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÁÌÊÌÁÃËËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ¾ÉÜÊÆËÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾

Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ Æ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ
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H;SB? <HIJHKU F?L:EEMJ=BB

ªÃÂÌÀ¾Î ©� ��� ´ÙÈÑÉÃËÈÌ �� ¨�� ¶ÃÀÕÃËÈÌ  � £�
¯ÌÀÎÃÊÃËËÙÃ À¾ÉÈÆ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ ÏÐ¾ËÌÀ� °ÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ�
Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Æ ÏÍÌÏÌ¿Ù ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ������������������������������������������������������ ��

ªÌÇÏÌÀ ©� ­�� �ÑÎÙÉÃÀ �� ­� ®¾ÏÕÃÐ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾
À ÄÆÂÈÆÓ ÏÍÉ¾À¾Ó Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÄÃÉÃÅ¾ ������������������������������������������������������� ��

BGNHJF:PBY
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­¾ÊÝÐÆ �ÉÃÈÏÃÝ  ¾ÏÆÉÚÃÀÆÕ¾ ©ÆÓÌ¿¾¿Ù ������������������������������������������������� ��

­¾ÊÝÐÆ ¼ÎÆÝ  ¾ÂÆÊÌÀÆÕ¾ ©¾Ð¾Ö¾ ��������������������������������������������������������� ��
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¦ÅÂ¾ÃÐÏÝ Ï ÝËÀ¾ÎÝ ���� Á�

«¾ÔÆÌË¾ÉÚË¾Ý ¾È¾ÂÃÊÆÝ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ

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

ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ¾ÏÏÌÔÆ¾ÔÆÝ �¯À¾ÎÈ¾�

 ÙÓÌÂÆÐ

� Î¾Å¾ À ÁÌÂ

¡É¾ÀËÙÇ ÎÃÂ¾ÈÐÌÎ �� £� ­¾ÐÌË

®ÃÂ¾ÈÔÆÌËË¾Ý ÈÌÉÉÃÁÆÝ�

¡� ª� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ �Å¾Ê� ÁÉ� ÎÃÂ���

¢� ª� ¢ÝÕÃËÈÌ �ÌÐÀ� ÏÃÈÎ���

ª� ¦� ¡¾ÏÆÈ �±ÈÎ¾ÆË¾��

ª� ©� ¤¾ÂÈÃÀÆÕ �±ÈÎ¾ÆË¾��

 � ¦� ¨¾ÖÆË �®ÌÏÏÆÝ��

�� ¨ÌÎÌÑÖÆÕ �¯ÉÌÀÃËÆÝ��

 � ¦� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ �±ÈÎ¾ÆË¾��

¼�  � ©¾Ð¾Ö �±ÈÎ¾ÆË¾��

 � ¨� ©Ã¿ÃÂÃÀ �±ÈÎ¾ÆË¾��

¯� ²� ªÃÂÆË¾ �¦ÏÍ¾ËÆÝ��

©� �� ªÃÂÌÀ¾Î �±ÈÎ¾ÆË¾��

�� ªÆÐÕÃÉ �¨¾Ë¾Â¾��

�� �� ªÌÀÕ¾Ë �±ÈÎ¾ÆË¾��

�� «� ­ÃÐÎÑËÚÈÌ �±ÈÎ¾ÆË¾��

 � ®¾Ê¾ÈÎÆÖË¾ ®¾Ì �¦ËÂÆÝ��

´�  � ®¾ÖÃÀ ��ÌÉÁ¾ÎÆÝ��

«� ­� °ÎÆÁÑ¿ �±ÈÎ¾ÆË¾��

�� �� °ÎÌÝËÏÈÆÇ �±ÈÎ¾ÆË¾��

¤� ²ÌÈÐ �²Î¾ËÔÆÝ��

°� »ÉÚ ¡¾ÊÊ¾ÉÚ �¡ÃÎÊ¾ËÆÝ�

�ÂÎÃÏ ÎÃÂ¾ÈÔÆÆ�

±ÈÎ¾ÆË¾� ������ Á� ¨ÆÃÀ�����

ÑÉ� �ÌÄÃËÈÌ� ��

¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ

ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ
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��� �� ��

²¾ÈÏ� ����� ��� �� ��

(�PDLO� RIILFH#SDWRQ�NLHY�XD

KWWS���ZZZ�QDV�JRY�XD�SZM

®ÃÂ¾ÈÐÌÎ

©� ¢� ¨ÌËËÆÈÌÀ¾

»ÉÃÈÐÎÌËË¾Ý ÀÃÎÏÐÈ¾

°� ¼� ¯ËÃÁÆÎÃÀ¾� $� ¦� ¯ÑÉÆÊ¾�

¦�  � ­ÃÐÑÖÈÌÀ

¯ÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÌ

Ì ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÇ ÎÃÁÆÏÐÎ¾ÔÆÆ

¨  ���� ÌÐ ����������

¤ÑÎË¾É ÀÓÌÂÆÐ À ÍÃÎÃÕÃËÚ
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ÂÉÝ ÍÑ¿ÉÆÈ¾ÔÆÆ ÐÎÑÂÌÀ

ÏÌÆÏÈ¾ÐÃÉÃÇ ÑÕÃËÙÓ ÏÐÃÍÃËÃÇ

¤ÑÎË¾É À ÍÌÉËÌÊ Ì¿ØÃÊÃ ÍÃÎÃÆÅÂ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ¾ËÁÉÆÇÏÈÌÊ ÝÅÙÈÃ ÍÌÂ Ë¾ÅÀ¾ËÆÃÊ

�$GYDQFHV LQ 6SHFLDO (OHFWURPHWDOOXUJ\�

ÆÅÂ¾ÐÃÉÚÏÐÀÌÊ �5LHFDQVN\ 6FLHQFH 3XEOLVKLQJ &R� � ÃÉÆÈÌ¿ÎÆÐ¾ËÆÝ�
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%RULV ,VUDLOHYLFK 0HGRYDU x D SHUVRQ� VFLHQWLVW DQG FLWL]HQ �������������������������� �

(/(&7526/$* 7(&+12/2*<

0HGRYDU %� ,�� 0HGRYDU /� %�� 6DHQNR 9� <D� (OHFWURVODJ
WHFKQRORJLHV LQ WKH ;;, FHQWXU\ ����������������������������������������������������������������� ��

/DQWVPDQ ,� $�� <DNRYOHY 6� *�� 0HGRYDU /� %� 6\VWHP RI
DXWRPDWLRQ RI WKH HOHFWURVODJ UHPHOWLQJ IXUQDFH ����������������������������������������� ��

(/(&7521 %($0 352&(66(6

$NKRQLQ 6� 9� 0DWKHPDWLFDO PRGHOOLQJ RI SURFHVV RI GLVVROXWLRQ
RI 7L1 LQFOXVLRQV LQ WLWDQLXP PHOW GXULQJ (%0 ��������������������������������������������� ��

.R]ORYHWV 2� 1�� 7ULJXE 1� 3�� 3LNXOLQ $� 1� 5HPRYDO RI

QRQ�PHWDOOLF LQFOXVLRQV DQG JDVHV IURP QLFNHO�EDVHG DOOR\V LQ

HOHFWURQ EHDP PHOWLQJ ZLWK DQ LQWHUPHGLDWH FUXFLEOH ���������������������������������� ��

3/$60$�$5& 7(&+12/2*<

6KHLNR ,� 9�� /DWDVK <X� 9� � .RQVWDQWLQRY 9� 6��
6WHSDQHQNR 9� 9� $ERXW WKH SUREOHP RI DSSOLFDWLRQ RI
LQGHSHQGHQW KHDW VRXUFHV IRU XWLOL]DWLRQ RI LQGXVWULDO ZDVWH RI
WLWDQLXP DQG LWV DOOR\V ������������������������������������������������������������������������������� ��

9$&880�,1'8&7,21 0(/7,1*

*ULJRUHQNR *� 0�� 6KHLNR ,� 9�� 3RPDULQ <X� 0��
&KDG\XN (� 1�� 2UORYVN\ 9� <X� 'HYHORSPHQW RI WHFKQRORJLFDO
SULQFLSOHV RI PHOWLQJ RI KRPRJHQHRXV LQJRWV RI WLWDQLXP DOXPLQLGH

LQ ZDWHU�FRROHG PRXOGV XVLQJ SODVPD�DUF DQG LQGXFWLRQ VRXUFHV
RI KHDWLQJ ������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

*(1(5$/ 352%/(06 2) 0(7$//85*<

0HGRYDU /� %�� 7V\NXOHQNR $� .�� 6KHYFKHQNR 9� (� 0RGHUQ
PLOO UROOV� UHTXLUHPHQWV� PDWHULDOV DQG PHWKRGV RI SURGXFWLRQ ��������������������� ��

0RLVRY /� 3�� %XU\O\RY %� 3� &DOFXODWLRQ RI QLWURJHQ VROXELOLW\ LQ
LURQ�EDVHG PROWHQ DOOR\V ��������������������������������������������������������������������������� ��

,1)250$7,21

(ILPRY 9� $�� DFDGHPLFLDQ RI 1$68� LV �� �������������������������������������������������� ��

,Q PHPRU\ RI )DONHYLFK (GXDUG 6HP\RQRYLFK ��������������������������������������������� ��

,Q PHPRU\ RI /LKREDED $OH[H\ 9DVLOLHYLFK �������������������������������������������������� ��

,Q PHPRU\ RI /DWDVK <XU\ 9DGLPRYLFK �������������������������������������������������������� ��

&DOHQGDU RI LQWHUQDWLRQDO DQG QDWLRQDO HYHQWV RQ HOHFWURPHWDOOXUJ\
DQG UHODWHG WHFKQRORJLHV IRU WKH ILUVW KDOI RI ���� �������������������������������������� ��

$GYHUWLVLQJ ����������������������������������������������������������������������������������������������� ��

(GLWRU�LQ�&KLHI %� (� 3DWRQ

(GLWRULDO %RDUG�

*� ª� *ULJRUHQNR �YLFH�FKLHI HG���

'� ª� '\DFKHQNR �H[HF� VHFU���

ª� ,� *DVLN �8NUDLQH��

ª� /� =KDGNHYLFK �8NUDLQH��

9� ,� ¨¾VKLQ �5XVVLD��

%� ¨RURXVKLFK �6ORYHQLD��

9� ,� /DNRPVNLL �8NUDLQH��

<8� 9� /DWDVK �8NUDLQH��

9� ¨� /HEHGHY �8NUDLQH��

6� )� ªHGLQD �6SDLQ��

/� %� ªÃGÌY¾U �8NUDLQH��

�� ªLWFKHO �&DQDGD��

%� �� ªÌYFKDQ �8NUDLQH��

�� 1� 3HWUXQNR �8NUDLQH��

9� 5DPDNULVKQD 5DR �,QGLD��

7V� 9� 5¾VKÃY �%ROJDULD��

1� 3� °ULJXE �8NUDLQH��

$� $� 7UR\DQVNLL �8NUDLQH��

-� )RFW �)UDQFH��

°� (O *¾PP¾O �*HUPDQ\�

$GGUHVV�

7KH (� 2� 3DWRQ (OHFWULF

:HOGLQJ ,QVWLWXWH

RI WKH 1$6 RI 8NUDLQH�

��� %R]KHQNR VWU�� ������

.\LY� 8NUDLQH

7HO�� ������� ��� �� ���

��� �� ���

)D[� ������� ��� �� ��

(�PDLO� RIILFH#SDWRQ�NLHY�XD

KWWS���ZZZ�QDV�JRY�XD�SZM

(GLWRU

/� '� .RQQLNRYD

(OHFWURQ JDOOH\

7� <X� 6QHJLUHYD� $� ,� 6XOLPD�

,� 9� 3HWXVKNRY

6WDWH 5HJLVWUDWLRQ &HUWLILFDWH

.9 ���� RI ����������
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3XEOLVKHG VLQFH -DQXDU\� ����

7KH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI 8NUDLQH

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

,QWHUQDWLRQDO $VVRFLDWLRQ �:HOGLQJ�

,V SXEOLVKHG

� WLPHV D \HDU

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

-RXUQDO FRYHU�WR�FRYHU (QJOLVK WUDQVODWLRQ XQGHU WKH QDPH

RI �$GYDQFHV LQ 6SHFLDO (OHFWURPHWDOOXUJ\�

LV SXEOLVKHG LQ (QJODQG E\ �5LHFDQVN\ 6FLHQFH 3XEOLVKLQJ &R�
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¦ÊÝ �ÌÎÆÏ¾ ¦ÅÎ¾ÆÉÃÀÆÕ¾ ªÃÂÌÀ¾Î¾
����������� w ����������� x ÀÙÂ¾Ü×ÃÁÌÏÝ
ÑÕÃËÌÁÌ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÀ¾ÎÈÆ� ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ¾È¾ÂÃÊÆÈ¾ «¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÇ

¾È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ� Å¾ÏÉÑÄÃËËÌÁÌ ÂÃÝÐÃ�

ÉÝ Ë¾ÑÈÆ Æ ÐÃÓËÆÈÆ ±ÈÎ¾ÆËÙ x ËÃÎ¾ÅÎÙÀËÌ

ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ÏÌÅÂ¾ËÆÃÊ À ÈÌËÔÃ ���Ó Ë¾Õ¾ÉÃ ���Ó

ÁÌÂÌÀ Ë¾ÑÕËÙÓ ÌÏËÌÀ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÆ� ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ Æ ÍÃÕÃÇ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Æ ¿ÑÎËÙÊ ÎÌÏÐÌÊ

ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ È¾È ÌÐÂÃÉÚ�

ËÌÇ Æ Ï¾ÊÌÏÐÌÝÐÃÉÚËÌÇ ÍÌÂÌÐÎ¾ÏÉÆ ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ

Ï¾ÊÌÁÌ ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾�

�ÌÎÆÏ ¦ÅÎ¾ÆÉÃÀÆÕ ÎÌÂÆÉÏÝ �� Ê¾ÎÐ¾ ���� Á�
À Á� ¨ÆÃÀÃ�  ÙÏÖÃÃ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ ÆËÄÃËÃÎ¾�

ÏÀ¾Î×ÆÈ¾ ÌË ÍÌÉÑÕÆÉ À¨ÆÃÀÏÈÌÊ ÆËÂÑÏÐÎÆ¾ÉÚ�

ËÌÊ ÆËÏÐÆÐÑÐÃ �ËÙËÃ «¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÇ ÐÃÓËÆ�

ÕÃÏÈÆÇ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ ±ÈÎ¾ÆËÙ �¨­¦��� ÈÌÐÌ�

ÎÙÇ Å¾ÈÌËÕÆÉ À ���� Á� ®¾¿ÌÐ¾É Ë¾ ÏÐ¾ËÈÌ�

ÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÌÊ Å¾ÀÌÂÃ À Á� ©Ñ¿Ë¾Ó�   ���� Á��

ÃÂÀ¾ Ë¾Õ¾À Î¾¿ÌÐ¾ÐÚ À ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ ÛÉÃÈÐÎÌÏ�

À¾ÎÈÆ� ÑÖÃÉ ÂÌ¿ÎÌÀÌÉÚÔÃÊ À ÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÑÜ

¾ÎÊÆÜ Æ ÂÀ¾ ÁÌÂ¾ ÏÎ¾Ä¾ÉÏÝ Ë¾ ÒÎÌËÐ¾Ó

 ÃÉÆÈÌÇ ¬ÐÃÕÃÏÐÀÃËËÌÇ ÀÌÇËÙ� ÁÂÃ ÏÐ¾É ÕÉÃ�

ËÌÊ ¨­¯¯�   ���� Á� ÌË ¿ÙÉ ÌÐÌÅÀ¾Ë ÆÅ ÂÃÇ�

ÏÐÀÑÜ×ÃÇ ¾ÎÊÆÆ Æ ÌÐÈÌÊ¾ËÂÆÎÌÀ¾Ë À ¦ËÏÐÆÐÑÐ

ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ À Á� «ÆÄËÆÇ °¾ÁÆÉ� °¾Ê�

À ÌÂËÌÊ ÆÅ ÔÃÓÌÀ ÉÃÁÃËÂ¾ÎËÌÁÌ ±Î¾ÉÀ¾ÁÌËÅ¾�

ÀÌÂ¾� �� ¦�ªÃÂÌÀ¾Î Ï ÏÌÐÎÑÂËÆÈ¾ÊÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾

ÍÌÂ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ ¾È¾ÂÃÊÆÈ¾ £ÀÁÃËÆÝ ¬ÏÈ¾�

ÎÌÀÆÕ¾ ­¾ÐÌË¾ Ï ÁÌÉÌÀÌÇ ÑÓÌÂÆÐ À Î¾¿ÌÐÑ ÍÌ

ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÜ ÊÃÓ¾ËÆÅÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÆ ÏÀ¾ÎÈÆ ¿ÎÌËÃÈÌÎÍÑÏÌÀ Ð¾ËÈÌÀ°��� Æ ÂÎÑ�

ÁÌÇ ÀÌÃËËÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ ÂÉÝ ÒÎÌËÐ¾�   «ÆÄËÃÊ

°¾ÁÆÉÃ Å¾ÈÉ¾ÂÙÀ¾ÜÐÏÝ ÌÏËÌÀÙ ÃÁÌ ¿ÑÂÑ×ÃÁÌ
ÌÐËÌÖÃËÆÝ È ÐÎÑÂÌÀÌÊÑ ÍÎÌÔÃÏÏÑ� Î¾¿ÌÐ¾ÐÚ

ÏÐÌÉÚÈÌ� ÏÈÌÉÚÈÌ ÐÎÃ¿ÑÃÐ ÂÃÉÌ� ÈÌÐÌÎÌÃ ÉÜ�

¿ÆÖÚ Æ ÈÌÐÌÎÌÊÑ ¿ÃÅÅ¾ÀÃÐËÌ ÍÎÃÂ¾Ë� ¯ ÐÃÓ ÍÌÎ
Æ ÂÌ ÈÌËÔ¾ ÏÀÌÃÇ ÄÆÅËÆ �ÌÎÆÏ ¦ÅÎ¾ÆÉÃÀÆÕ

Î¾¿ÌÐ¾É �¿ÃÅ Ê¾ÉÌÁÌ �� ÉÃÐ �� À ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £�¬�­¾ÐÌË¾«¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÇ ¾È¾�

ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ�

£×Ã ÂÌ ÑÓÌÂ¾ Ë¾ ÒÎÌËÐ �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î
ÍÌ Å¾Â¾ËÆÜ ÂÆÎÃÈÐÌÎ¾ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ £ÀÁÃËÆÝ

¬ÏÈ¾ÎÌÀÆÕ¾ ­¾ÐÌË¾ ÑÏÍÃÀ¾ÃÐ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ÐÚ
ËÌÀÑÜ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÜ ÏÀ¾ÎÈÆ ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ ÑÁÉÌ�

ÀÙÓ ÖÀÌÀ� »Ð¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÌÅÀÌÉÆÉ¾ À ÁÌÂÙ

ÀÌÇËÙ ÊÃÓ¾ËÆÅÆÎÌÀ¾ÐÚ ÏÀ¾ÎÈÑ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ

ÑÅÉÌÀ ÈÌÎÍÑÏÌÀ Ð¾ËÈÌÀ Æ Ï¾ÊÌÓÌÂËÙÓ

¾ÎÐÆÉÉÃÎÆÇÏÈÆÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ� ¾ ÍÌÏÉÃ ÀÌÇËÙ

ÌÎÁ¾ËÆÅÌÀ¾ÐÚ Ê¾ÏÏÌÀÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÏÀ¾ÎËÙÓ

Ö¾ÓÐËÙÓ ÑÁÌÉÚËÙÓ À¾ÁÌËÃÐÌÈ Ë¾ ÌÂËÌÊ ÆÅ Å¾�

ÀÌÂÌÀ ¢ÌË¿¾ÏÏ¾� ¨ ÕÃÏÐÆ ÊÌÉÌÂÌÁÌ ÆËÄÃËÃÎ¾

ÛÐ¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ¿ÙÉ¾ ÀÈÉÜÕÃË¾ £� ¬� ­¾ÐÌËÌÊ

À ÊÌËÌÁÎ¾ÒÆÜ ��ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÈÌÎÌÏÐË¾Ý

ÏÀ¾ÎÈ¾ ÍÌÂ ÏÉÌÃÊÒÉÜÏ¾�� ÆÅÂ¾ËËÑÜ À ���� Á��

Æ À �®ÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌ ÍÌ ÏÀ¾ÎÈÃ ¿ÎÌËÃÈÌËÏÐÎÑÈ�

ÔÆÇ�� ÀÙÖÃÂÖÃÃ À ���� Á�

¯ÑÎÌÀÙÃ ÁÌÂÙ ÀÌÇËÙ Å¾È¾ÉÆÉÆ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ
�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾ È¾È ÕÃÉÌÀÃÈ¾� ÑÕÃËÌÁÌ� ÁÎ¾Ä�

Â¾ËÆË¾� Î¾ÅÀÆÉÆ À ËÃÊ ÁÉÑ¿ÌÈÆÇ Í¾ÐÎÆÌÐÆÅÊ�

ÑÍÌÎÏÐÀÌ Æ ÐÎÑÂÌÉÜ¿ÆÃ� ¬Ë ¿ÙÉ ÀÃÎËÙÊ ÏÙËÌÊ

ÏÀÌÃÇ ÏÐÎ¾ËÙ� £ÁÌ Ë¾ÑÕË¾Ý Æ ÆËÄÃËÃÎË¾Ý

¿ÆÌÁÎ¾ÒÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀÃÂ¾� ÏÀ¾Î×ÆÈ¾ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎ�

Á¾ ÌÐÎ¾ÅÆÉ¾ ÛÍÌÓ¾ÉÚËÙÃ ÍÌÐÎÃ¿ËÌÏÐÆ ÎÌÂÆËÙ�

ÏÌÅÂ¾ËÆÃ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÆÓ

ÏÀ¾ÎÈÆ ÂÉÝ Ð¾ËÈÌÀ Æ ÍÌÂÀÌÂËÙÓ ÉÌÂÌÈ� ¾ÐÌÊ�

ËÙÓ ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÓ ÎÃ¾ÈÐÌÎÌÀ Æ Á¾ÅÌÍÎÌÀÌÂ�

ËÙÓ ÐÎÑ¿ Æ ÍÃÎÃÕÃËÚ Ã×Ã ÊÌÄËÌ ÍÎÌÂÌÉÄ¾ÐÚ�

£ÁÌ Î¾ÐËÙÃ Æ ÐÎÑÂÌÀÙÃ Å¾ÏÉÑÁÆ ÌÐÊÃÕÃËÙ ÌÎÂÃ�
Ë¾ÊÆ Æ ÊÃÂ¾ÉÝÊÆ Æ ÍÌÕÐÆ ÀÏÃÊÆ ÀÙÏÖÆÊÆ ÁÌ�

ÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÙÊÆ �¯Ð¾ÉÆËÏÈ¾Ý� ©ÃËÆËÏÈ¾Ý� ¡Ì�

ÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÙÃ ±¯¯® Æ ¯¯¯®� ¯ÌÀÃÐ¾

ªÆËÆÏÐÎÌÀ ¯¯¯®� Æ Ë¾ÑÕËÙÊÆ ��È¾ÂÃÊÆÆ
Ë¾ÑÈ ¯¯¯®x ÆÊÃËÆ ¢� ¨� µÃÎËÌÀ¾� �È¾ÂÃÊÆÆ

Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ x ÆÊÃËÆ £� ¬� ­¾ÐÌË¾�

ÍÎÃÊÆÝÊÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÆÅ¿Î¾ËÆÃÊ ÂÃÇÏÐÀÆÐÃÉÚËÙÊ

ÕÉÃËÌÊ �È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ� ±ÕÃËÙÇ ÀÃÉ

Æ ¿ÌÉÚÖÑÜ Ì¿×ÃÏÐÀÃËËÌ�ÍÌÉÆÐÆÕÃÏÈÑÜ Î¾¿ÌÐÑ

È¾È ÂÃÍÑÐ¾Ð  ÃÎÓÌÀËÌÁÌ ¯ÌÀÃÐ¾ ±ÈÎ¾ÆËÙ �� Æ

�� ÏÌÅÙÀÌÀ�

£ÏÐÚ ÏÌÈÎÌÀÃËË¾Ý Æ �ÀÃÕË¾Ý�ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ÐÆÈ¾�
ÈÌÐÌÎ¾Ý ÍÎÌÓÌÂÆÐ ÕÃÎÃÅ ÀÏÜ ÃÁÌ ÄÆÅËÚ� Æ ÀÏÃ

ÄÃ Ë¾ÂÌ ÍÎÆÅË¾ÐÚ� ÕÐÌ ÛÐÌ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÛÉÃÈÐÎÌ�

ÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÐÃÊ¾ÐÆÈ¾� ÓÌÐÝ ÌË ÍÌÏÀÝÐÆÉ ÃÇ ¿ÌÉÃÃ

�� ÉÃÐ� ÍÌÕÐÆ ÍÌÉÌÀÆËÑ ÏÀÌÃÇ ÄÆÅËÆ� °¾ÈÆÊÆ
�ÀÃÕËÙÊÆ� ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ÊÆ �¾ ÆÓ� ÍÌ ÈÎ¾ÇËÃÇ

ÊÃÎÃ� Ë¾¿Î¾ÉÌÏÚ ¿ÌÉÃÃ ÕÃÊ ÕÃÎÐÌÀ¾Ý ÂÜÄÆË¾���

È ÎÃÖÃËÆÜ ÈÌÐÌÎÙÓ �ÌÎÆÏ ¦ÅÎ¾ÆÉÃÀÆÕ ÌÏÌ¿ÃË�

ËÌ ÐÝÁÌÐÃÉ� ËÃÌÂËÌÈÎ¾ÐËÌ Æ ÍÌÏÐÌÝËËÌ ÀÌÅÀÎ¾�

×¾ÉÏÝ Ë¾ ÍÎÌÐÝÄÃËÆÆ ÊËÌÁÆÓ ÉÃÐ ÏÀÌÃÇ Ë¾ÑÕ�

ËÌÇ Æ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÇ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ� ÝÀÉÝÜÐÏÝ�

�� ¯À¾ÎËÙÃ ÐÎÑ¿Ù ¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ ÂÉÝ
Ê¾ÁÆÏÐÎ¾ÉÚËÙÓ ÐÎÑ¿ÌÍÎÌÀÌÂÌÀ�

�� �ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ Æ ÊËÌÁÌÏÉÌÇËÙÃ ÏÌÏÑÂÙ
ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÂÉÝ ËÃÒÐÃÓÆÊÆÆ Æ ¾ÐÌÊËÌÇ

ÛËÃÎÁÃÐÆÈÆ�
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�� °ÌÉÏÐÌÉÆÏÐÌÀÌÇ ÍÎÌÈ¾Ð ÂÉÝ Ê¾ÖÆËÌ�

ÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÙÓ ÌÐÎ¾ÏÉÃÇ Æ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ

Ï ÍÌÀÙÖÃËËÙÊ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÊ È¾ÕÃÏÐÀÌÊ�

�� ¨ÎÑÍËÙÃ ÈÑÅËÃÕËÙÃ ÏÉÆÐÈÆ ÂÉÝ ÐÝÄÃÉÌÁÌ

Æ ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÌÁÌ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ�

�� ­ÌÉÙÃ ÐÌÉÏÐÌÏÐÃËËÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÂÉÝ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÐÎÑ¿ Æ ÁÌÎÝÕÃÇ Î¾ÏÈ¾ÐÈÆ�

�� ­ÎÌÈ¾ÐËÙÃ À¾ÉÈÆ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ »¶­�

�� ©ÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ¿ÌÎÌÊ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÃ� ÌÈ¾�

ÉÆËÌÏÐÌÇÈÆÃ Æ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�ÏÐÌÇÈÆÃ ¾ÑÏÐÃ�

ËÆÐËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÏÍÉ¾ÀÙ ÂÉÝ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌËÏÐ�

ÎÑÈÔÆÇ�

��ª¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÂÉÝ ÀÌÃËËÌ�ÍÎÌ�

ÊÙÖÉÃËËÌÁÌ ÈÌÊÍÉÃÈÏ¾�

�� ¯Ð¾ÉÆ Æ ÏÍÉ¾ÀÙ Ï Å¾Â¾ËËÌÇ ¾ËÆÅÌÐÎÌÍÆÃÇ

ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÎÃÁÉ¾ÊÃËÐÆÎÌÀ¾ËËÙÊÆ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ�

��� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÃ ÉÆÐÚÃ ÀÅ¾ÊÃË ÍÌÈÌÀÌÈ�

��� ­ÎÆÊÃËÃËÆÃ »¶­ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÐÆÐ¾�

ËÌÀÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ Æ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ�

��� ¢ÑÁÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À�

��� ¯ÌÅÂ¾ËÆÃ ¿ÃÅÌÐÓÌÂËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌ�

ÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� À Ð� Õ� ÂÉÝ ÑÐÆÉÆÅ¾ÔÆÆ ÊÃÐ¾É�

ÉÌÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ�

��� ­ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÏÍÃ�

ÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ�

¢ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÍÌÂÎÌ¿ËÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅ ÌÏËÌÀËÙÓ

Ë¾ÑÕËÙÓ Æ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÇ ÑÕÃËÌÁÌ

ÀÊÃÏÐÃ Ï ÍÌÂÎÌ¿ËÌÇ ¿ÆÌ�¿Æ¿ÉÆÌÁÎ¾ÒÆÃÇ ÍÎÆ�

ÀÃÂÃË À Î¾¿ÌÐÃ >�@� ¥ÂÃÏÚ ÄÃ ÊÙ ÍÌÍÙÐ¾ÃÊÏÝ

ÌÏÐ¾ËÌÀÆÐÚÏÝ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ Ë¾ ÉÜ¿ÆÊÙÓ

Î¾¿ÌÐ¾Ó Ë¾ÖÃÁÌ ÑÕÆÐÃÉÝ�

¨¾È ÏÌÐÎÑÂËÆÈ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ

�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î ÏÐÌÝÉ Ñ ÆÏÐÌÈÌÀ ÎÌÄÂÃËÆÝ Æ

Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÌÏËÌÀÌÍÌÉ¾Á¾Ü×ÆÓ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÏÀ¾ÎÈÆ�

ÌÍÎÃÂÃÉÆÀÖÆÓ ÁÉ¾ÀËÙÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÖÆÎÌÈÌÁÌ

ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÆ À Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÆ ÀÌ ÀÐÌÎÌÇ ÍÌÉÌÀÆËÃ

³³ ÏÐÌÉÃÐÆÝ� ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ÍÌÂ ÒÉÜ�

ÏÌÊ Æ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ »ÐÌ ÌÍÎÃ�

ÂÃÉÆÉÌ Æ ÁÉ¾ÀËÑÜ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÏÐÚ ÃÁÌ Ë¾ÑÕËÌ�

ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÇ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ

ÃÊÑ ÏÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ÐÚ À Ë¾Õ¾ÉÃ ���Ó ÁÌÂÌÀ ÏÀÌÜ

Ë¾ÑÕËÑÜ ÖÈÌÉÑ� ÍÌÉÑÕÆÀÖÑÜ ÍÎÆÅË¾ËÆÃ

ÏÀ¾Î×ÆÈÌÀ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÌÀ ÀÌ ÀÏÃÓ ÍÎÌÊÙÖÉÃË�

ËÌ Î¾ÅÀÆÐÙÓ ÏÐÎ¾Ë¾Ó�

­Ì ÛÐÌÇ ÄÃ ÍÎÆÕÆËÃ �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î�

ÏÐ¾ÀÖÆÇ È ÏÌÎÌÈ¾ ÁÌÂ¾Ê ÍÎÆÅË¾ËËÙÊ À ÊÆÎÃ

ÑÕÃËÙÊ Æ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÊ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ

Æ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀÃÂÃËÆÝ ÏÀ¾ÎÈÆ ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾Ë�

ËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÍÎÆÖÃÉ È ÁÉ¾ÀËÌÊÑ

ÂÃÉÑ ÏÀÌÃÇ ÄÆÅËÆ x Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ À ���Ó ÁÌÂ¾Ó

ÏÌÀÊÃÏÐËÌ Ï �� £� ­¾ÐÌËÌÊ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ

ËÌÀÌÁÌ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÌÏÌ¿Ì

ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÂÉÝ ËÑÄÂ ËÌÀÌÇ

ÐÃÓËÆÈÆ x ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Î¾Ï�

ÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ À ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÇ

ÆÅÉÌÄËÆÔÃ �ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ�� ÏÍÌÏÌ¿¾� ÈÌÐÌ�

ÎÙÇ ÝÀÆÉÏÝ ÌÏËÌÀÌÇ ËÌÀÌÇ ÌÐÎ¾ÏÉÆ ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ x ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ

ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ�

­ÃÎÃÓÌÂ ÌÐ ÏÀ¾ÎÈÆ È ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌ�

ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� Å¾ÀÃÎÖÆÀÖÆÇÏÝ ÏÌÅÂ¾ËÆÃÊ ÏÌÀ�

ÎÃÊÃËËÌÁÌ »¶­� ÍÎÌÆÅÌÖÃÉ ËÃ À ÏÆÉÑ È¾ÈÆÓ�

ÐÌ ÏÉÑÕ¾ÇËÙÓ ÆÉÆ ÈÌËØÜËÈÐÑÎËÙÓ Ì¿ÏÐÌÝ�

ÐÃÉÚÏÐÀ� ­ÃÎÃÓÌÂ ÛÐÌÐ ¿ÙÉ ÍÌÂÁÌÐÌÀÉÃË ÀÏÃÇ

ÍÎÃÂÙÂÑ×ÃÇ ÊËÌÁÌÉÃÐËÃÇ Ë¾ÑÕËÌÇ ÂÃÝÐÃÉÚ�

ËÌÏÐÚÜ �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÀ¾ÎÈÆ

Æ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÝ Æ ÏÌÏÐÌÝÉÏÝ� ÍÎÃÄÂÃ

ÀÏÃÁÌ� À ÏÆÉÑ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÓ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ ÃÁÌ

ÍÙÐÉÆÀÌÁÌ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ¾� ¿ÌÉÚÖÌÁÌ Ð¾É¾ËÐ¾ ÑÕÃ�

ËÌÁÌ� «Ã ÍÌÏÉÃÂËÜÜ ÎÌÉÚ ÏÙÁÎ¾ÉÆ Æ ÃÁÌ

¾ÈÐÆÀË¾Ý ÄÆÅËÃËË¾Ý ÍÌÅÆÔÆÝ� ËÃÑÐÌÊÆÊ¾Ý

ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÐÌÎÏÈ¾Ý ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÚ� ÍÌÏÐÌÝËËÌ Ë¾�

ÍÎ¾ÀÉÃËË¾Ý Ë¾ ÑÏÍÃÖËÌÃ Å¾ÀÃÎÖÃËÆÃ Ë¾ÑÕËÙÓ

Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÌÈ Æ ¿ÃÅÑÏÉÌÀËÌÃ ÀÌÍÉÌ×ÃËÆÃ ÆÓ

À ÍÎ¾ÈÐÆÈÑ�

�ÃÅ ÑÕÃËÌÁÌ�ÏÀ¾Î×ÆÈ¾ �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾ ËÃ

ÏÌÏÐÌÝÉÏÝ ¿Ù ÑÕÃËÙÇ�ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁ �� ¦� ªÃÂÌ�

À¾Î� °ÀÌÎÕÃÏÈ¾Ý ÏÑÂÚ¿¾ �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� È¾È

Æ ÂÎÑÁÆÓ ÝÎÈÆÓ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÐÃÉÃÇ Í¾ÐÌËÌÀÏÈÌÇ

Ë¾ÑÕËÌÇÖÈÌÉÙ� ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÈÌÐÌÎÌÇ Ë¾Õ¾ÉÌÏÚ

Ã×Ã ÂÌ ÀÌÇËÙ� ËÃÌÐÂÃÉÆÊ¾ ÌÐ ÎÃÖ¾ÃÊÙÓ ÈÌÉ�

ÉÃÈÐÆÀÌÊ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ Ï¾ÊÙÓ À¾ÄËÙÓ Æ Ë¾ÏÑ×�

ËÙÓ ÂÉÝ ÏÐÎ¾ËÙ ÍÎÌ¿ÉÃÊ� ±ÊÃËÆÃ ÀÙ¿Î¾ÐÚ

ÔÃÉÚ� ÏÈÌËÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾ÐÚ ÏÆÉÙ Ë¾ ÁÉ¾ÀËÌÊ Ë¾�

ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ Ë¾ÑÕËÌÁÌ ÍÌÆÏÈ¾� ÂÌÀÃÏÐÆ ÎÃÅÑÉÚÐ¾�

ÐÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÂÌ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÀËÃÂÎÃËÆÝ�

ÌÍÌÎ¾ Ë¾ ÊÌÉÌÂÙÓ x ÀÌÐ ÁÉ¾ÀËÙÃ ÑÏÉÌÀÆÝ ÑÏ�

ÍÃÓ¾ Í¾ÐÌËÌÀÏÈÌÇ ÖÈÌÉÙ�

¯ÐÎ¾Ë¾ ÀÌÏÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÃÐ ÏÆÉÙ� ÉÆÈÀÆÂÆÎÑÃÐ

ÍÌÏÉÃÂÏÐÀÆÝ Î¾ÅÎÑÖÆÐÃÉÚËÌÇ ÀÌÇËÙ� ÃÇ ËÑÄËÙ

ÐÎÑ¿Ù� Á¾ÅÌÍÎÌÀÌÂÙ� ¦ À ÍÃÎÀÙÓ ÎÝÂ¾Ó Í¾ÐÌ�

ËÌÀÔÃÀ x �ÌÎÆÏ ¦ÅÎ¾ÆÉÃÀÆÕ ªÃÂÌÀ¾Î�

¥¾ËÆÊ¾ÝÏÚ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÏÀ¾ÎÈÆ

ÍÎÝÊÌÖÌÀËÙÓ ÐÎÑ¿ ÂÉÝ Ê¾ÁÆÏÐÎ¾ÉÚËÙÓ Á¾ÅÌ�

ÍÎÌÀÌÂÌÀ� À ���� w ���� Á� �� ¦�ªÃÂÌÀ¾Î Ì¿Ë¾�

ÎÑÄÆÀ¾ÃÐ ÍÌÅÆÐÆÀËÌÃ ÂÃÇÏÐÀÆÃ Ë¾ÈÉÌË¾ ÏÀ¾ÎÌÕ�

ËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÀÂÌÉÚ ÖÀ¾ ÑÁÉÌÊ ÀÍÃÎÃÂ ÆÉÆ

Ë¾Å¾Â Æ ÐÃÊ Ï¾ÊÙÊ ÀÀÌÂÆÐ Ã×Ã ÌÂÆË ÎÃÄÆÊËÙÇ

Í¾Î¾ÊÃÐÎ À ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÍÎÌÔÃÏÏ ÏÀ¾ÎÈÆ

ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ >�� �@� »Ð¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÉÃÁÉ¾ À

ÌÏËÌÀÑ È¾ËÂÆÂ¾ÐÏÈÌÇ ÂÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÆ �� ¦� ªÃÂÌ�

À¾Î¾� ÈÌÐÌÎÑÜ ÌË Å¾×Æ×¾ÃÐ À ¾ÍÎÃÉÃ ���� Á�

­ÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ ËÌÀ¾Ý ÆÂÃÝ� ÍÌÅÀÌÉÜ×¾Ý ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁ¾Ê ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÍÌÀÙÏÆÐÚ ÏÈÌÎÌÏÐÚ

ÏÀ¾ÎÈÆ ÀÍÉÌÐÚ ÂÌ ��� Ê À Õ¾Ï� ¿ÙÉ¾ ÂÃÐ¾ÉÚËÌ

Î¾ÏÏÊÌÐÎÃË¾ ÆÊ À ÍÃÎÀÌÇ ÊÌËÌÁÎ¾ÒÆÆ ��ÀÐÌ�

Ê¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾ ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ Ë¾ÈÉÌËËÙÊ

ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÊ�� ÆÅÂ¾ËËÌÇ À ���� Á� >�@�
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  ���� w ���� Á� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î ÀÊÃÏÐÃ Ï

�� £� �ÏËÆÏÌÊ ÀÍÃÎÀÙÃ À ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÌÇ ÏÀ¾�

ÎÌÕËÌÇ Ë¾ÑÈÃ Î¾ÅÎ¾¿¾ÐÙÀ¾ÃÐ ÌÏËÌÀÙ ÏÀ¾ÎÈÆ

ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ �ÑÁÉÃ�

ÎÌÂÆÏÐ¾Ý ÆÉÆ ËÆÅÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËË¾Ý � ËÃÎÄ¾ÀÃÜ�

Ö¾Ý ¾ÑÏÐÃËÆÐË¾Ý ÆÉÆ ÒÃÎÎÆÐË¾Ý�� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÌ�

ÀÌÂÆÐ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏ�

ÈÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ ÍÎÆ ËÆÅÈÆÓ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó >� w �@�

¥¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÑ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÏÈÌÎÌÏÐËÌÇ ¾ÀÐÌ�

Ê¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ¿ÙÉ¾

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾Ë¾ ÂÉÝ ÎÃÖÃËÆÝ À¾ÄËÌÁÌ Ë¾ÎÌÂËÌÓÌ�

ÅÝÇÏÐÀÃËËÌÁÌ Å¾Â¾ËÆÝx ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÌ�

ÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÐ¾ÉÚËÙÓ ÐÎÑ¿ ¿ÌÉÚ�

ÖÌÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ >�@� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾ÎÑ ÀÊÃÏÐÃ Ï

ÂÎÑÁÆÊÆ ÏÌÐÎÑÂËÆÈ¾ÊÆ ¦»¯ Æ Î¾¿ÌÐËÆÈ¾ÊÆ

³¾ÎÔÙÅÏÈÌÁÌ ÐÎÑ¿ËÌÁÌ Å¾ÀÌÂ¾� ÀËÃÂÎÆÀÖÃÁÌ ÛÐÑ

ËÌÀÑÜ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÜ ÏÀ¾ÎÈÆ ÐÎÑ¿� À ���� Á� ¿ÙÉ¾

ÍÎÆÏÑÄÂÃË¾ ¯Ð¾ÉÆËÏÈ¾Ý ÍÎÃÊÆÝ� ¦ ÏÃÁÌÂËÝ

ÏÀ¾ÎÈ¾ Á¾ÅÌÍÎÌÀÌÂËÙÓ ÐÎÑ¿ ¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾

ÀÌ ÀÏÃÊ ÊÆÎÃ ¿¾ÅÆÎÑÃÐÏÝ Ë¾ ÛÐÆÓ Î¾¿ÌÐ¾Ó�

  ���� w ���� Á� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î ÏÌÅÂ¾ÃÐ

ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀÃÂÃËÆÝ Æ ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÆ ÏÀ¾ÎÈÆ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

±ÕÃËÙÇ ÌÐÈÎÙÀ¾ÃÐ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÊÃÄÂÑ ÂÆ¾Á�

Î¾ÊÊÌÇ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ� À ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ Ï ÈÌÐÌÎÌÇ

ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÖÀ¾� Æ

ÏÐÌÇÈÌÏÐÚÜ ÍÌÏÉÃÂËÃÁÌ ÍÎÌÐÆÀ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÌËËÙÓ ÐÎÃ×ÆË� ¬Ë ÛÈÏÍÃÎÆÊÃË�

Ð¾ÉÚËÌ Ì¿Ë¾ÎÑÄÆÀ¾ÃÐ Æ ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆ Ì¿ÌÏËÌ�

ÀÙÀ¾ÃÐ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÂÃÇÏÐÀÆÝ

ÍÃÎÀÆÕËÌÁÌ δ�ÒÃÎÎÆÐ¾ Ë¾ ÒÆÅÆÈÌ�ÊÃÓ¾ËÆ�

ÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÖÀÌÀ� ÆÏÏÉÃÂÑÃÐ

ÀÉÆÝËÆÃ ÂÀÑÓÒ¾ÅËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÖÀÌÀ

Ë¾ ÆÓ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÝÃÊÌÏÐÚ ÁÌÎÝÕÆÊ ÐÎÃ×ÆË¾Ê Æ

ÊÃÄÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐËÌÇ ÈÌÎÎÌÅÆÆ� Î¾ÅÎ¾¿¾ÐÙÀ¾ÃÐ

ÌÎÆÁÆË¾ÉÚËÑÜ ÊÃÐÌÂÆÈÑ ÛÈÏÍÎÃÏÏËÌÇ ÌÔÃËÈÆ

ÏÐÌÇÈÌÏÐÆ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÓ

ÏÐ¾ÉÃÇ ÍÎÌÐÆÀ ÊÃÄÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐËÌÇ ÈÌÎÎÌÅÆÆ�

¦ÅÑÕ¾Ý ÍÎÌÔÃÏÏÙ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

À ÏÍÃÔÆÒÆÕÃÏÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾

Æ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÃÐ

ÀÅ¾ÆÊÌÏÀÝÅÚ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ ÏÀ¾ÎËÙÓ

ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ Æ ÍÌÉÑÕ¾ÃÐ ÆËÐÃÎÃÏËÃÇÖÆÃ Â¾ËËÙÃ

Ì ÀÉÆÝËÆÆ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÖÀ¾�

ÒÌÎÊÙ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ À¾ËËÙ Æ ËÃÈÌÐÌÎÙÓ ÂÎÑÁÆÓ

Ò¾ÈÐÌÎÌÀ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ë¾ ÀÃÎÌÝÐËÌÏÐÚ

Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÁÌÎÝÕÆÓ ÐÎÃ×ÆË�

  ���� Á� �� ¦�ªÃÂÌÀ¾Î ÀÍÃÎÀÙÃ ÍÎÃÂÉ¾Á¾ÃÐ

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÂÉÝ ÏÀ¾ÎÈÆ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ

ËÆÅÈÌÈÎÃÊËÆÏÐÙÇ ÀÙÏÌÈÌÁÉÆËÌÅÃÊÆÏÐÙÇÒÉÜÏ

�«���� ¦ ÏÃÁÌÂËÝ� ÏÍÑÏÐÝ ¿ÌÉÃÃ �� ÉÃÐ� ÛÐÌÐ

ÒÉÜÏ ÍÎÆÊÃËÝÃÐÏÝ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ�

  ���� w ���� Á� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î ÀÙÍÌÉËÝÃÐ

ÔÆÈÉ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ Ð¾È Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊÌÇ ËÌÄÃÀÌÇ

ÈÌÎÎÌÅÆÆ À ÌÈÌÉÌÖÌÀËÌÇ ÅÌËÃ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÓ

ÏÐ¾ÉÃÇ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÏÐ¾ÉÆ ÈÉ¾ÏÏÆÕÃÏÈÆÊÆ >��� ��@�

­ÎÆÊÃÎËÌ À ÛÐÆ ÄÃ ÁÌÂÙ ÌË ÍÎÌÀÌÂÆÐ ÎÝÂ

ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌ�

À¾ËÆÇ ÀÉÆÝËÆÝ ÉÃÁÈÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÛÀÐÃÈÐÆÈ Ë¾ ÏÍÌ�

ÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÏÀ¾ÎËÌÁÌ ÖÀ¾ ÍÎÌÐÆÀÌÏÐÌÝÐÚ Ì¿Î¾ÅÌ�

À¾ËÆÜ ÁÌÎÝÕÆÓ �ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÌËËÙÓ� ÐÎÃ�

×ÆË� ­ÌÉÑÕÃËËÙÃ Â¾ËËÙÃ ÍÌÅÀÌÉÆÉÆ ÀÍÃÎÀÙÃ

À ÊÆÎÌÀÌÇ ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ ÂÌÈ¾Å¾ÐÚ� ÕÐÌ Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ

ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÛÀÐÃÈÐÆÕÃÏÈÌÇ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÃÇ ÏÈÉÌË�

ËÌÏÐÚ È Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ ÁÌÎÝÕÆÓ ÐÎÃ×ÆË ÏË¾Õ¾É¾

ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ� ¾ Å¾ÐÃÊ ÊÌËÌÐÌËËÌ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ�

 ÙÂÀÆËÑÐ¾ Æ ÂÌÈ¾Å¾Ë¾ ÁÆÍÌÐÃÅ¾ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ

ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾ Å¾ÉÃÕÆÀ¾ËÆÝ ÁÌÎÝÕÆÓ ÐÎÃ×ÆË ÛÀ�

ÐÃÈÐÆÕÃÏÈÌÇ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÃÇ >�� w ��@�

 ÙÍÌÉËÃËËÙÇ ÆÊ ÔÆÈÉ Î¾¿ÌÐ ÍÌ ÆÏÏÉÃÂÌ�

À¾ËÆÜ δ�ÒÃÎÎÆÐ¾� ÀÅ¾ÆÊÌÏÀÝÅÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ

ÏÀÌÇÏÐÀ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ÀÉÆÝËÆÝ ÂÀÑÓ�

Ò¾ÅËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÖÀÌÀ Ë¾ ÏÌ�

ÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÁÌÎÝÕÆÊ ÐÎÃ×ÆË¾Ê Æ ÊÃÄ�

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐËÌÇ ÈÌÎÎÌÅÆÆ Ë¾ÖÃÉ ÖÆÎÌÈÌÃ

ÍÎÆÅË¾ËÆÃ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ Æ ¿ÙÉ ÌÐÊÃÕÃË ÍÎÃ�

ÊÆÃÇ ÆÊÃËÆ ¢� ¨� µÃÎËÌÀ¾ ����� Á��� ÍÎÆÏÑÄ�

Â¾ÃÊÌÇ �È¾ÂÃÊÆÃÇ Ë¾ÑÈ ¯¯¯® Å¾ ÀÙÂ¾Ü×ÆÃÏÝ

Î¾¿ÌÐÙ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀÃÂÃËÆÝ�

­ÎÃÂÉÌÄÃËËÙÃ �� ¦� ªÃÂÌÀ¾ÎÌÊ ÏÌÀÊÃÏÐËÌ

Ï ¯� ª� ¡ÑÎÃÀÆÕÃÊ ÂÉÝ ÏÀ¾ÎÈÆ ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆ�

ÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÒÉÜÏÙ� ËÃ ÏÌÂÃÎ�

Ä¾×ÆÃ À ÏÀÌÃÊ ÏÌÏÐ¾ÀÃ ÌÈÏÆÂËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ

>��@� ÂÌ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ ÑÏÍÃÖËÌ ÆÏÍÌÉÚ�

ÅÑÜÐÏÝ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ� °¾ÈÆÃ ÒÉÜÏÙ Å¾

ÎÑ¿ÃÄÌÊ ÍÌÝÀÆÉÆÏÚ Æ Ë¾ÖÉÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÉÆÖÚ

ÊËÌÁÌ ÉÃÐ ÏÍÑÏÐÝ�

ªÌËÌÁÎ¾ÒÆÝ �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾ �¯À¾ÎÈ¾ ÓÎÌ�

ÊÌËÆÈÃÉÃÀÙÓ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ� ÀÙÂÃÎÄ¾É¾

ÐÎÆ ÆÅÂ¾ËÆÝ ������ ����� ���� Á�� >�� w ��@ Æ

ÏÐ¾É¾ Ë¾ÏÐÌÉÚËÌÇ ÈËÆÁÌÇ ÂÉÝ ÊËÌÁÆÓ ÏÍÃ�

ÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ� Å¾ËÆÊ¾Ü×ÆÓÏÝ ÏÀ¾ÎÈÌÇ ÀÙÏÌÈÌ�

ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� »Ð¾ ÊÌËÌ�

ÁÎ¾ÒÆÝ À Ê¾ÎÐÃ ���� Á� ¿ÙÉ¾ Å¾×Æ×ÃË¾ ÆÊ À

È¾ÕÃÏÐÀÃ ÂÌÈÐÌÎÏÈÌÇ ÂÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÆ� ­ÎÌÂÌÉÄ¾Ý

Å¾ËÆÊ¾ÐÚÏÝÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ÊÆÏÀ¾ÎÈÆ¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÓÏÐ¾�

ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î Ë¾ÕÆË¾ÃÐ Î¾¿ÌÐÙ

ÍÌ ÆÅÑÕÃËÆÜ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏ¾� ÌÐÈÎÙÐÌÁÌ À ¦»¯ À ÈÌËÔÃ ���Ó ÁÌÂÌÀ�

  ���� Á� ÏÌÀÊÃÏÐËÌ Ï �� £� ­¾ÐÌËÌÊ ÌË

ÆÏÏÉÃÂÑÃÐ ÍÎÌÔÃÏÏ ÍÃÎÀÆÕËÌÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÏÀÌ¿ÌÂ�

ËÌÇ ÑÏ¾ÂÈÆ� ÍÌÉÑÕ¾ÃÐ ËÃ¿ÌÉÚÖÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾�

ÈÌÀÙÇ ÏÉÆÐÌÈ �ÎÆÏ� �� Ï ÍÎÃÀÌÏÓÌÂËÙÊÆ ÏÀÌÇ�

ÏÐÀ¾ÊÆ� ¾ ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÀÖÆÃ Å¾ÐÃÊ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃË�

Ð¾ÉÚËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Æ Ì¿Ì¿×ÃËÆÝ >�� w ��@

ÍÌÅÀÌÉÆÉÆ ÍÎ¾ÀÆÉÚËÌ ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ ÁÉ¾ÀËÌÃ Ë¾�

ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÂÉÝ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ
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ÛÐÌÇ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ ËÌÀÌÇ Æ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÇ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÆ� ÌÏËÌÀ¾ËËÌÇ Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌ�

ÀÌÊ ÍÎÌÔÃÏÏÃ�

­ÌÂ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾ À ���� w

���� Á� À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ ÏÌÅÂ¾ÃÐÏÝ ÍÃÎÀ¾Ý

ÌÍÙÐËÌ�ÍÎÌÊÙÖÉÃËË¾Ý ÍÃÕÚ »¶­ ÐÆÍ¾ ®����

ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ÈÎÑÁÉÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ Ê¾ÏÏÌÇ

���ÈÁ� Ê¾Ã����Á� Ð¾È¾ÝÍÃÕÚÀÍÃÎÀÙÃÀÊÆÎÌÀÌÇ

ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ ÀÀÌÂÆÐÏÝ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÑÜ ÛÈÏÍÉÑ¾�

Ð¾ÔÆÜ Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ Å¾ÀÌÂÃ

�¢ËÃÍÎÌÏÍÃÔÏÐ¾ÉÚ� À Á� ¥¾ÍÌÎÌÄÚÃ�   ���� w

���� Á� Ë¾ ÛÐÌÊ ÄÃ Å¾ÀÌÂÃ ÏÐÎÌÆÐÏÝ ÍÃÎÀÙÇ À

ÊÆÎÃ ÈÎÑÍËÙÇ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÔÃÓ »¶­�

  Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ Î¾ÅÀÆÐÆÃ »¶­¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ Ë¾�

ÑÕËÌÇ Æ ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÌËËÌÇ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ

�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾ Æ ÃÁÌ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÌÀ ÍÎÌÂÌÉÄ¾�

ÃÐÏÝ À Ë¾Î¾ÏÐ¾Ü×ÃÊ ÐÃÊÍÃ�  ÊÃÏÐÃ Ï ÈÌÉ�

ÉÃÈÐÆÀÌÊ ÑÕÃËÙÓ ÌË ÍÎÌÀÌÂÆÐ ÑÁÉÑ¿ÉÃËËÙÃ

ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÊÃ�

Ð¾ÉÉ¾ ÍÎÆ »¶­� ÏÌÅÂ¾ÃÐ ÌÏËÌÀÙ ÍÌÏÐÎÌÃËÆÝ

ÏÆËÐÃÐÆÕÃÏÈÆÓ ÖÉ¾ÈÌÀ ÂÉÝ »¶­� Î¾ÅÎ¾¿¾ÐÙ�

À¾ÃÐ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ ËÌÀÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ

ÎÃÖÃËÆÝ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÓ

ÍÃÕÃÇ�   ���� w ���� Á� ÍÎÆ ÃÁÌ ÑÕ¾ÏÐÆÆ ÏÌÅÂ¾�

ÃÐÏÝ ����ÐÌËË¾Ý ÍÃÕÚ »¶­ ÐÆÍ¾ ®���� �ÎÆÏ� ���

ÈÌÐÌÎÌÇ ÏÑÄÂÃËÌ ¿ÙÉÌ ÏÐ¾ÐÚ ÈÉ¾ÏÏÆÕÃÏÈÆÊÍÎÌ�

Ì¿Î¾ÅÌÊ ÀÏÃÓ ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÓ ÍÃÕÃÇ »¶­�

  Ë¾Õ¾ÉÃ ���Ó ÁÌÂÌÀ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÆÏÏÉÃÂÌ�

À¾ËÆÜ »¶­� ÃÁÌ Î¾ÅÀÆÐÆÜ Æ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÊÑ

ÍÎÆÊÃËÃËÆÜ Ë¾ÕÆË¾ÜÐ Å¾ËÆÊ¾ÐÚ ÀÏÃ ¿ÌÉÚÖÃÃ

ÊÃÏÐÌ À ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� ÍÌÏÐÃ�

ÍÃËËÌ ÀÙÐÃÏËÝÝ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÏÀ¾ÎÈÃ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÓ

ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

  ���� Á� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î ÏÌ ÏÀÌÆÊÆ ÏÌÐ�

ÎÑÂËÆÈ¾ÊÆ À ÍÃÎÀÌÇ À ÊÆÎÌÀÌÇ ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ

ÊÌËÌÁÎ¾ÒÆÆ ÍÌ »¶­ >��@ Ì¿Ì¿×¾ÃÐ ÀÙÍÌÉ�

ËÃËËÙÃ È ÐÌÊÑ ÀÎÃÊÃËÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÏÑ×�

ËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ÃÁÌ

ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ� ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ Æ

ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ�   ÛÐÌÊ

ÄÃ ÁÌÂÑ ÌË ÏÐ¾ËÌÀÆÐÏÝ É¾ÑÎÃ¾ÐÌÊ ©ÃËÆËÏÈÌÇ

ÍÎÃÊÆÆ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÍÎÆÏÑÄÂ¾ÃÐÏÝ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀÑ

ÑÕÃËÙÓ Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÆÈÌÀ Å¾ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ

ÏÌÅÂ¾ËÆÜ Æ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÊÑ ÀËÃÂÎÃËÆÜ

®ÆÏ� �� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÀÙÍÉ¾ÀÈ¾ ÏÌÎÐÌÀÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀU ��� ÊÊ
À ��ÎÑÕÚÃÀÌÊ ÍÌÂÀÆÄËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ Ë¾ ÍÃÕÆ ®����ª®

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÍÃÎÀÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÏÉÆÐÈÌÀ �¾�� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÇ Æ ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾ËËÌÇ
À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ Æ ÍÃÎÀÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÏÉÆÐÌÈ �¿�� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ À ���� Á� Ë¾ ÛÐÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ
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ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌËÌÀÌÁÌÏÍÌÏÌ¿¾ÍÌÉÑÕÃËÆÝÏÐ¾�

ÉÃÇÆÏÍÉ¾ÀÌÀÌÏÌ¿ÌÀÙÏÌÈÌÁÌÈ¾ÕÃÏÐÀ¾x ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾�

  ���� Á� ²Î¾ËÔÆÝ ÍÎÆÌ¿ÎÃÐ¾ÃÐ ÍÃÎÀÑÜ

ÉÆÔÃËÅÆÜ Ë¾ »¶­� ¾ À ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ ÁÌÂÙ

ÉÆÔÃËÅÆÆ ÍÎÆÌ¿ÎÃÐ¾ÜÐ ÂÎÑÁÆÃ ÏÐÎ¾ËÙ� ¯¶��

½ÍÌËÆÝ� ¶ÀÃÔÆÝ� �ÀÏÐÎÆÝ� ¯²®¼� µ¯¯®�

 «®� ­«®� ¯®®� «®� Æ ÂÎ� »ÐÌ ÌÅË¾Õ¾ÉÌ�

ÕÐÌ »¶­ ÍÌÉÑÕÆÉ ÊÆÎÌÀÌÃ ÍÎÆÅË¾ËÆÃ� «¾Õ¾É�

ÏÝ ÏÐÎÃÊÆÐÃÉÚËÙÇ ÎÌÏÐ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

»¶­ Æ ÀÏÃÏÐÌÎÌËËÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌ�

ÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÀÌ ÀÏÃÊ ÊÆÎÃ�

  ���� Á� Ë¾ ­ÃÎÀÌÊ ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÊ

ÏÆÊÍÌÅÆÑÊÃ ÍÌ »¶­ À ­ÆÐÐÏ¿ÑÎÁÃ �¯¶��

¾ÊÃÎÆÈ¾ËÏÈÆÇ ÑÕÃËÙÇ ®� ¨� ¡ÌÍÈÆËÏ �5� ¨�

+RSNLQV�� Å¾Í¾ÐÃËÐÌÀ¾ÀÖÆÇ Ã×Ã À ���Ã ÁÌÂÙ Ð¾È

Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊÙÇ ¨ÃÉÉÌÁ�ÍÎÌÔÃÏÏ� ÍÎÆÅË¾É À ¿ÃÏÃÂÃ

Ï �� ¦� ªÃÂÌÀ¾ÎÌÊ� ÕÐÌ ÃÊÑ ËÃ ÓÀ¾ÐÆÉÌ ÉÆÖÚ

ÂÀÑÓ Ö¾ÁÌÀ ÂÌ ÐÌÁÌ� ÕÐÌ¿Ù¨ÃÉÉÌÁ�ÍÎÌÔÃÏÏ ÏÐ¾É

ÐÃÊ� ÕÐÌ ÊÙ ÅË¾ÃÊ ÏÃÁÌÂËÝ È¾È »¶­� ¦ÊÃËËÌ

ÍÌËÆÊ¾ËÆÝ ÐÌÁÌ� ÕÐÌ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÃ ÐÌÈ¾ ÕÃÎÃÅ Î¾Ï�

ÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ ÖÉ¾È ËÃ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÂÑÁÌÀÙÊ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÌÊ Æ È¾È ÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÛÐÌÁÌx ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ

ÍÃÎÃÊÃËËÌÁÌ ÐÌÈ¾ ÀÊÃÏÐÌ ÍÎÆÊÃËÝÃÊÌÁÌ À ¨ÃÉ�

ÉÌÁ�ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÐÌÉÚÈÌ ÍÌÏÐÌÝËËÌÁÌ ÐÌÈ¾�

¦ÊÃËËÌ À ÐÃ ÁÌÂÙ ÏÎÃÂÆ ¾ËÁÉÌÝÅÙÕËÙÓ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÑÎÁÌÀ ÀÃÏÚÊ¾ ÍÌÍÑÉÝÎËÙ ÏÐ¾ÉÆ ÏÉÌÀ¾ �(65

IURP8665�� Ð� Ã� »¶­ÆÅ¯¯¯®�¦ ÀÅ¾ÆÊËÌx

ÌÐ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÌÀ À ¯¯¯®

ÍÎÆ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÆÆ ÌÕÃÎÃÂËÙÓ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÇ »¶­

À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ ËÃÎÃÂÈÌ ÊÌÄËÌ ¿ÙÉÌ ÑÏÉÙ�

Ö¾ÐÚ� �»ÐÌ Ë¾Ö ¨ÃÉÉÌÁ�ÍÎÌÔÃÏÏ��

­ÎÆÉ¾Á¾ÃÊÙÇ È Â¾ËËÌÇ ÏÐ¾ÐÚÃ ÏÍÆÏÌÈ ÉÆÐÃ�

Î¾ÐÑÎÙ ÀÈÉÜÕ¾ÃÐ ÉÜ¿ÆÊÙÃ Î¾¿ÌÐÙ ÑÕÃËÌÁÌ Æ

ÐÃ� ÕÐÌ ÅË¾ÊÃËÌÀ¾ÉÆ ÏÌ¿ÌÇ ÎÃÖÃËÆÃ ÌÏÌ¿Ì ÆËÐÃ�

ÎÃÏËÙÓ Å¾Â¾Õ� ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ÈÎÑÍËÙÓ ÉÆÏÐÌÀÙÓ

ÏÉÆÐÈÌÀ »¶­� »¶¯ ÏÉÆÐÈÌÀ ÌÏÌ¿Ì ÈÎÑÍËÙÓ

ÏÃÕÃËÆÇ� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÃ ÉÆÐÚÃ Æ Ð� Í�

¯ÃÁÌÂËÝ »¶­ x ÛÐÌ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÙÇ ÍÎÌÔÃÏÏ

À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐ¾Ê� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÊ À

Â¾ËËÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ� ÌÏËÌÀËÙÃ Î¾¿ÌÐÙ ÑÕÃËÌÁÌ� ÏÂÃ�

É¾ÀÖÃÁÌ »¶­ Ð¾ÈÌÀÙÊ� ÓÌÎÌÖÌ ÆÅÀÃÏÐËÙ�

¨¾È ÑÄÃ ÌÐÊÃÕ¾ÉÌÏÚ ÀÙÖÃ� Ë¾ÑÕË¾Ý ÂÃÝÐÃÉÚ�

ËÌÏÐÚ �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾ x ÌÂÆË ÆÅ ÝÎÈÆÓ Ì¿Î¾Å�

ÔÌÀ Í¾ÐÌËÌÀÏÈÌÇ ÖÈÌÉÙ�  ÏÜ ÏÀÌÜ ÄÆÅËÚ ÑÕÃ�

ËÙÇ ¿ÙÉ ÀÃÎÃË Å¾ÀÃÐ¾Ê ÏÀÌÆÓ ÑÕÆÐÃÉÃÇ

£� ¬� ­¾ÐÌË¾ Æ �� £� ­¾ÐÌË¾� ÀÏÃÁÂ¾ ÕÑÐÈÌ

ÌÐÅÙÀ¾ÉÏÝ Ë¾ ËÑÄÂÙ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ� ËÑÄÂÙ

ÏÐÎ¾ËÙ� «Ã ÑÂÆÀÆÐÃÉÚËÌ� ÕÐÌ ÆÊÃËËÌ À ÏÆÉÑ

ÑÈ¾Å¾ËËÙÓ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ Í¾ÐÌËÌÀÏÈÌÇ ÖÈÌÉÙ

��¦�ªÃÂÌÀ¾Î À ÐÃÕÃËÆÃ ÊËÌÁÆÓ ÉÃÐ ÀÌÅÁÉ¾ÀÉÝÉ

Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÏÌÅÂ¾ËÆÜ Æ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÜ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÆ »¶­ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÙÓ ÐÌÉÏÐÌÉÆÏÐÌ�

ÀÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÂÉÝ ËÑÄÂ  ª² Æ Ð¾ËÈÌÏÐÎÌÆÐÃÉÃÇ

�ÎÆÏ� ��� ¦ ÏÃÁÌÂËÝ ÛÐÆ ÏÐ¾ÉÆ� ÏÌÅÂ¾ËËÙÃ À

¯¯¯® À ���Ã w ���Ã ÁÌÂÙ� ÍÎÃÀÌÏÓÌÂÝÐ ÍÌ ÈÌÊ�

ÍÉÃÈÏÑ ÏÀÌÆÓ ÒÆÅÆÈÌ�ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÏÉÑÄÃ¿�

ËÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ ÐÆÍ¾ +<�

­Î¾ÈÐÆÈ¾ ÀÙÂÀÆÁ¾ÃÐ ËÌÀÙÃ Å¾Â¾ÕÆ� Æ À

ÈÌËÔÃ ���Ó x Ë¾Õ¾ÉÃ ���Ó ÁÌÂÌÀ ÍÌÂ ÎÑÈÌÀÌÂ�

ÏÐÀÌÊ �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾

Î¾ÅÎ¾¿¾ÐÙÀ¾ÜÐÏÝ Ë¾ÑÕËÙÃ ÌÏËÌÀÙ ËÌÀÌÇ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÌÐÉÆÀÌÈ ÏÌ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ

ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÍÌÉÑÕÆÀÖÃÇ Ë¾�

ÅÀ¾ËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÃ ÉÆÐÚÃ �»¶©� >��� ���

��@�   ���� Á� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾ÎÑ Æ ÁÎÑÍÍÃ ÏÌ�

ÐÎÑÂËÆÈÌÀ ¦»¯ Æ Î¾¿ÌÐËÆÈÌÀ ÍÎÌÊÙÖÉÃË�

ËÌÏÐÆ Å¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÑ Æ ÀËÃÂÎÃËÆÃ »¶© À ÍÎÌ�

ÊÙÖÉÃËËÌÏÐÚ ÍÎÆÏÑÄÂ¾ÃÐÏÝ ¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËË¾Ý

ÍÎÃÊÆÝ ±¯¯®�   ÏÃÎÃÂÆËÃ ���Ó ÁÌÂÌÀ ÍÌÂ ÃÁÌ

ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ Î¾ÅÎ¾¿¾ÐÙÀ¾ÜÐÏÝ ËÌÀÙÃ Î¾Å�

ËÌÀÆÂËÌÏÐÆ »¶© Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ

ÐÆÁÃÉÚËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ Å¾ÉÆÀÈÆ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Æ ÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ À ËÃÌÓ�

É¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ ÈÌÈÆÉÚ� ÏÌÅÂ¾ÜÐÏÝ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÔÃËÐÎÌ¿ÃÄËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ

ÉÆÐÚÝ Æ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÈÌÈÆÉÚËÌÁÌ ÉÆÐÚÝ

>��@� ±ÄÃ À ���� Á� ÉÆÔÃËÅÆÆ Ë¾ ÛÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏÙ

ÍÎÌÂ¾ÜÐÏÝ À ¯¶�� ¾ À ���� Á� x À �ÀÏÐÎÆÜ

Æ ¦ËÂÆÜ�

  Ë¾Õ¾ÉÃ ���Ó ÁÌÂÌÀ À ¦»¯ ¿ÙÉ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë

ËÌÀÙÇ ÍÎÌÔÃÏÏ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾Ï�

®ÆÏ� �� »ÉÃÈÐÎÌÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÇ ÔÃÓ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ Å¾ÀÌÂ¾�
ÌÏË¾×ÃËËÙÇ ÈÎÑÍËÌÐÌËË¾ÄËÙÊÆ ÉÆÏÐÌÀÙÊÆ ÍÃÕ¾ÊÆ »¶­
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ÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ÂÑÁÌÇ� ÁÌ�

ÎÝ×ÃÇ ÊÃÄÂÑ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ ÄÆÂÈÌÇ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ

À¾ËËÙ Æ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÊ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÊ À ÊÃÂËÌÊ

ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� �� ¦� ªÃ�

ÂÌÀ¾ÎÌÊ ÀÊÃÏÐÃ Ï ÏÌÐÎÑÂËÆÈ¾ÊÆ ÏÌÅÂ¾ËÙ Ë¾ÑÕ�

ËÙÃ ÌÏËÌÀÙ ¾ÅÌÐÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ËÃ�

ÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ ÍÎÆ ÂÑÁÌÖÉ¾�

ÈÌÀÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÍÌÂ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ�

Æ ÍÎÃÂÉÌÄÃËÙ Î¾ÅÉÆÕËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ

ÏÓÃÊÙ �ÎÆÏ� �� ÛÐÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� ÈÌÐÌÎÙÃ

ÍÎÌÖÉÆ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÑÜ ÍÎÌÀÃÎÈÑ >��@�

  ÈÌËÔÃ ���Ó x ÏÃÎÃÂÆËÃ ���Ó ÁÌÂÌÀ ÍÌÂ

ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾ ÍÎÌÀÌÂÝÐÏÝ

Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÏÌÅÂ¾ËÆÜ ËÌÀÌÁÌ ÈÉ¾ÏÏ¾ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ï Å¾Â¾ËËÌÇ ¾ËÆÅÌ�

ÐÎÌÍÆÃÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ �¥�¯�� ¬ÂËÆÊ ÆÅ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ

ÆËÐÃÎÃÏËÙÓ ÍÎÆÊÃËÃËÆÇ Ð¾ÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ

ÝÀÆÉÌÏÚ ÏÌÅÂ¾ËÆÃ Ë¾ÂÃÄËÙÓ Á¾ÏÆÐÃÉÃÇ ÍÎÌÐÝ�

ÄÃËËÙÓ ÐÎÃ×ÆË ÂÉÝ Ê¾ÁÆÏÐÎ¾ÉÚËÙÓ Á¾ÅÌÍÎÌÀÌ�

ÂÌÀ� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÆÓ ÉÌÈ¾ÉÆÅÌÀ¾ÐÚ Î¾ÅÀÆÐÆÃ

É¾ÀÆËÌÌ¿Î¾ÅËÌÁÌ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÌÂËÌÇ

ÐÎÑ¿Ù �ÎÆÏ� ���   ���� Á� Å¾ ÛÐÆ Î¾¿ÌÐÙ��¦�ªÃ�

ÂÌÀ¾Î ¿ÙÉ ÌÐÊÃÕÃË ÍÎÃÊÆÃÇ �« ±ÈÎ¾ÆËÙ x

ÍÎÃÊÆÃÇÆÊ�£�¬�­¾ÐÌË¾�¬ÏËÌÀËÙÃÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ

ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÍÌ ÏÌÅÂ¾ËÆÜ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ¥�¯

Ì¿Ì¿×ÃËÙ À Î¾¿ÌÐ¾Ó >��� ��� ��@�

  ���Ã ÁÌÂÙ ÍÌÂ Ë¾ÑÕËÙÊ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ

�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ

ËÌÀÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÎÌÔÃÏÏ Ï ÄÆÂÈÆÊ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÌÊ �»¶­¤ª�� ÌÐÈÎÙÀ¾Ü×ÆÇ ËÌÀÙÃ ÀÌÅ�

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊÙ ÂÑÁÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ À ÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÌÊ �¾�
Æ ÍÌÂÀÆÄËÌÊ �¿� ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾Ó� � x ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÍÌÂ¾ÕÆ
ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� � x ÒÉÜÏÌÀÌÇ Å¾ÐÀÌÎ� � x Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÂ�
� x ÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÙÇ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� � x
ÄÆÂÈÆÇ ÖÉ¾È� � x ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� � x ÏÉÆÐÌÈ� � x
ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÍÌÂÂÌË� � x È¾ÊÃÎ¾� �� x ÒÑÐÃÎÌÀ¾ËË¾Ý
ÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý Ë¾ÂÏÐ¾ÀÈ¾� �� x ÍÌÂÀÆÄËÙÇ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� �� x ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾

¾

À

®ÆÏ� ��ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ �¾� ÉÆÏÐÌÀÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ¥�¯ ÂÉÝ ÉÌÀÑÖÃÈx
Á¾ÏÆÐÃÉÃÇ ÐÎÃ×ÆË� ÏÓÃÊ¾ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ �¿� Æ ÀËÃÖËÆÇ ÀÆÂ ÉÌÀÑÖÈÆ�
Á¾ÏÆÐÃÉÝ ÍÌÏÉÃ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ �À�� � x Î¾ÅÁÌËË¾Ý ÐÎÑ¿¾� �� � x
Á¾ÏÆÐÃÉÆ� �� � x ÐÎÑ¿Ù� ¨ x ÈÑÊÑÉÝÐÆÀËÙÇ Å¾ÎÝÂ

¾

¿

8



ÊÌÄËÌÏÐÆ ÂÉÝ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ËÃÍÎÃÎÙÀ�

ËÌÁÌ ÉÆÐÚÝ� Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÏÀ¾ÎÈÆ >�� w ��� �� w

��@ �ÎÆÏ� ��� »ÐÆ Î¾¿ÌÐÙ ÏÐ¾ÉÆ ËÙËÃ ÌÏËÌÀÌÇ

ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÃÁÌ ÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÑÕÃËÆÈÌÀ� ¾À�

ÐÌÎÌÀ Â¾ËËÌÇ ÏÐ¾ÐÚÆ�

�ÌÉÚÖÌÃ ÀËÆÊ¾ËÆÃ �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î ÑÂÃÉÝÉ

ÎÃÂ¾ÈÔÆÌËËÌ�ÆÅÂ¾ÐÃÉÚÏÈÌÇ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ� ¬Ë

ÑÕ¾ÏÐÀÑÃÐ À ÏÌÅÂ¾ËÆÆ Æ ÏÐ¾ËÌÀÆÐÏÝ ÕÉÃËÌÊ ÎÃÂ�

ÈÌÉÉÃÁÆÆ ÄÑÎË¾É¾ ��ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾��

�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î x ÌÂÆË ÆÅ ÆËÆÔÆ¾ÐÌÎÌÀ

ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÆ À ���� Á� ®ÃÏÍÑ¿ÉÆÈ¾ËÏÈÌÁÌ ÊÃÄ�

ÀÃÂÌÊÏÐÀÃËËÌÁÌ Ï¿ÌÎËÆÈ¾ �­ÎÌ¿ÉÃÊÙ ÏÍÃ�

ÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ�� ÕÉÃË ÃÁÌ ÎÃÂ�

ÈÌÉÉÃÁÆÆ Æ Ë¾ÑÕËÙÇ ÎÃÂ¾ÈÐÌÎ Î¾ÅÂÃÉ¾ �»ÉÃÈ�

ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ�� ªËÌÁÆÃ ÁÌÂÙ ÌË

¿ÙÉ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÊ ÁÉ¾ÀËÌÁÌ ÎÃÂ¾ÈÐÌÎ¾�

  ���� Á� Ï¿ÌÎËÆÈ ¿ÙÉ ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾Ë À Ë¾ÑÕËÌ�

ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÇ Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÇ ÄÑÎË¾É� ¾

À ���� Á� x À ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÇ Ë¾ÑÕËÌ�

ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÇ Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÇ ÄÑÎË¾É

ÍÌÂ ÐÃÊ ÄÃ Ë¾ÅÀ¾ËÆÃÊ� ¤ÑÎË¾É À ÍÌÉËÌÊ

Ì¿ØÃÊÃ ÍÃÎÃÆÅÂ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ¾ËÁÉÆÇÏÈÌÊ ÝÅÙÈÃ ÍÌÂ

Ë¾ÅÀ¾ËÆÃÊ �$GYDQFHV LQ 6SHFLDO (OHFWURPHWDO�

OXUJ\� ÆÅÂ¾ÐÃÉÚÏÐÀÌÊ �5LHFDQVN\ 6FLHQFH 3XE�

OLVKLQJ &R� � ÃÉÆÈÌ¿ÎÆÐ¾ËÆÝ��

­Ì ÆËÆÔÆ¾ÐÆÀÃ �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾ Æ ÍÌÂ ÃÁÌ

ÎÃÂ¾ÈÔÆÃÇ Ï ���� Á� ÆÅÂ¾ÜÐÏÝ Ï¿ÌÎËÆÈÆ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÓ ÏÆÊÍÌÅÆÑÊÌÀ Æ

ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÇ ÍÌ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÆ�  ÏÃÁÌ ÀÙÖÉÌ À ÏÀÃÐ �� Ï¿ÌÎËÆÈÌÀ� »ÐÆ

ÐÎÑÂÙ Æ ÏÃÁÌÂËÝ ÝÀÉÝÜÐÏÝ Ë¾ÏÐÌÉÚËÙÊÆ

ÈËÆÁ¾ÊÆ Ë¾ÑÕËÙÓ Æ ÆËÄÃËÃÎËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ

Î¾¿ÌÐËÆÈÌÀ� ÏÐÑÂÃËÐÌÀ ÀÑÅÌÀ� ÕÚÆ ÆËÐÃÎÃÏÙ

ÏÀÝÅ¾ËÙ ÏÌ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÃÇ�

�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î ¿ÙÉ ÆÏÈÑÏËÙÊ ÌÎ¾ÐÌÎÌÊ�

ÏÐÎ¾ÏÐËÙÊ ÍÎÌÍ¾Á¾ËÂÆÏÐÌÊ ÍÃÎÃÂÌÀÙÓ ÂÌÏÐÆ�

ÄÃËÆÇ ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÌÇ Ë¾ÑÈÆ� ¬Ë Õ¾ÏÐÌ ÀÙÏÐÑ�

Í¾É Ï ÂÌÈÉ¾Â¾ÊÆ Æ ÉÃÈÔÆÝÊÆ ÍÃÎÃÂ Ï¾ÊÙÊÆ

Î¾ÅÉÆÕËÙÊÆ ¾ÑÂÆÐÌÎÆÝÊÆ ÏÉÑÖ¾ÐÃÉÃÇ� ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÆÈ¾ÊÆ� ÏÐÑÂÃËÐ¾ÊÆ ÀÑÅÌÀ� Ë¾ÑÕËÌ�

ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÊÆ Æ ÀÌÃËËÙÊÆ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐ¾ÊÆ� À

ÍÎÃÏÏÃ� ÍÌ Î¾ÂÆÌ Æ ÐÃÉÃÀÆÂÃËÆÜ� £ÁÌ ÆÊÝ

ÓÌÎÌÖÌ ÆÅÀÃÏÐËÌ ÀÌ ÊËÌÁÆÓ ÏÐÎ¾Ë¾Ó ÊÆÎ¾� ÁÂÃ

ÌË ÂÌÏÐÌÇËÌ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÉ ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÑÜË¾ÑÈÑ�

ÀÙÏÐÑÍ¾Ý Ï ÉÃÈÔÆÝÊÆ Æ ÂÌÈÉ¾Â¾ÊÆ Ë¾ Ë¾ÑÕËÙÓ

ÈÌËÁÎÃÏÏ¾Ó� ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝÓ Æ ÏÆÊÍÌÅÆÑÊ¾Ó�

­ÌÂ ÃÁÌ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃËÙ ÈÎÑÍËÙÃ

Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÙÓÉÆÔÃËÅÆÇ

À Ì¿É¾ÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Æ

ÏÉÌÆÏÐÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ À ½ÍÌËÆÆ� ¶ÀÃÔÆÆ�

²Î¾ËÔÆÆ� ¡ÃÎÊ¾ËÆÆ� ¦ËÂÆÆ Æ ÂÎÑÁÆÓ ÏÐÎ¾Ë¾Ó�

�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î ÊËÌÁÌ ÏÂÃÉ¾É ÂÉÝ Î¾Ï�

ÖÆÎÃËÆÝ Æ ÑÁÉÑ¿ÉÃËÆÝ Ë¾ÑÕËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÏÌÐÎÑÂËÆÕÃÏÐÀ¾ Ï ¯¶�� À ���� w ���� Á� ÌË

¿ÙÉ ¯ÌÍÎÃÂÏÃÂ¾ÐÃÉÃÊ �Ï ¾ÊÃÎÆÈ¾ËÏÈÌÇ ÏÐÌÎÌ�

ËÙ x ÍÎÌÒÃÏÏÌÎ ª� ²ÉÃÊÆËÁÏ� ÏÌÀÃÐÏÈÌ�

¾ÊÃÎÆÈ¾ËÏÈÌÇ ÁÎÑÍÍÙ ÍÌ »¶­ À Î¾ÊÈ¾Ó ÏÌ�

ÀÃÐÏÈÌ�¾ÊÃÎÆÈ¾ËÏÈÌÁÌ ÏÌÐÎÑÂËÆÕÃÏÐÀ¾ ÍÌ ÏÍÃ�

ÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ�

�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î ¿ÙÉ ÕÃÉÌÀÃÈÌÊ ¿ÌÉÚÖÌÇ

ÂÑÖÆ Æ ÈÆÍÑÕÃÇ ÛËÃÎÁÆÆ� ÑÊÃÉ ÏÌÅÂ¾ÐÚ À Ë¾ÑÕ�

ËÙÓ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ¾Ó ¾ÐÊÌÏÒÃÎÑ ÑÀ¾ÄÃËÆÝ Æ

¾ÈÐÆÀËÌÇ ÂÌ¿ÎÌÄÃÉ¾ÐÃÉÚËÌÏÐÆ� ¯ÐÆÉÚ

�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾ È¾È ÑÕÃËÌÁÌ ÀÏÃÁÂ¾ ÌÐÉÆÕ¾ÉÏÝ

ÏÊÃÉÌÏÐÚÜ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÌÀ� ¿ÙÉ ÌÏËÌÀ¾Ë ËÃ

ÐÌÉÚÈÌ Ë¾ ÁÉÑ¿ÌÈÆÓ ÅË¾ËÆÝÓ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� ÊÃ�

Ð¾ÉÉÌÀÃÂÃËÆÝ� ÏÀ¾ÎÈÆ� ËÌ Æ Ë¾ ¿ÉÃÏÐÝ×ÃÊ

ÍÌËÆÊ¾ËÆÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÁÌ Ê¾ÖÆËÌ�

ÏÐÎÌÃËÆÝ� ËÑÄÂ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ� Ì¿×ÃÏÐÀ¾�

±ÕÃËÙÇ ¿ÙÉ ×ÃÂÎ Æ ËÃ ¿ÌÝÉÏÝ ÅË¾ÈÌÊÆÐÚ

ÏÌ ÏÀÌÆÊÆ ÆÂÃÝÊÆ ÈÌËÈÑÎÃËÐÌÀ� ÏÍÎ¾ÀÃÂÉÆÀÌ

ÍÌÉ¾Á¾Ý� ÕÐÌ Å¾ÉÌÁ ÑÏÍÃÓ¾ x À ÍÌÏÐÌÝËËÌÊ

ÂÀÆÄÃËÆÆ ÀÍÃÎÃÂ Æ Ì¿ËÌÀÉÃËÆÆ� À Î¾¿ÌÐÃ Ë¾

ÑÍÎÃÄÂÃËÆÃ� ¢Ì ÈÌËÔ¾ ÄÆÅËÆ �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î

Ï ÁÌÎÂÌÏÐÚÜ Ë¾ÅÙÀ¾É ÏÃ¿Ý �­¾ÐÌËÌÀÔÃÊ��

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊÙ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ »¶­ Ï ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ� ÍÎÆ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÃ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ �¾�� ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ÍÌÉÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ �¿�
Æ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÊ ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ÏÍÉÌÖËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ �À�� � x ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌ ÂÉÝ Å¾ÉÆÀÈÆ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ
�ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÌÁÌ� ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� � x ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý À¾ËË¾� � x Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ ÏÉÌÇ� � x ÍÎÌÈ¾ÐËÙÇ À¾ÉÌÈ� � x ÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý
À¾ËË¾� � x ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÝ×ÆÇ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� � x ÂÌÎË ÂÉÝ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÀËÑÐÎÃËËÃÇ ÍÌÉÌÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾� � x
ÍÌÉÙÇ ÏÉÆÐÌÈ� � x ÏÉÆÐÌÈ ÏÍÉÌÖËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ
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ÏÕÆÐ¾É ÏÃ¿Ý ÑÕÃËÆÈÌÊ Æ ÏÌÎ¾ÐËÆÈÌÊ ­¾ÐÌ�

ËÌÀ x ÀÙÂ¾ÜÖÆÓÏÝ ÑÕÃËÙÓ £ÀÁÃËÆÝ ¬ÏÈ¾�

ÎÌÀÆÕ¾ ÏÌÅÂ¾ÐÃÉÝ Ë¾ÖÃÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ Æ �ÌÎÆÏ¾

£ÀÁÃËÚÃÀÆÕ¾ ËÙËÃÖËÃÁÌ ÂÆÎÃÈÐÌÎ¾�

�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î ÀÏÃÁÂ¾ ÀÃÉ ¾ÈÐÆÀËÑÜ ÆÏÏÉÃ�

ÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÑÜ Î¾¿ÌÐÑ À ÐÎ¾ÂÆÔÆÝÓ Í¾ÐÌËÌÀÏÈÌÇ

ÖÈÌÉÙ� ÌÐ ÆÂÃÆ x È É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌÊÑ ÛÈÏÍÃ�

ÎÆÊÃËÐÑ� È¾È ÊÌÄËÌ ¿ÌÉÃÃ ¿ÉÆÅÈÌÊÑÈ ÍÎÌÊÙÖ�

ÉÃËËÙÊ ÑÏÉÌÀÆÝÊ� Å¾ÐÃÊ x ¿ÙÏÐÎÌÊÑ Æ ÛÒ�

ÒÃÈÐÆÀËÌÊÑ ÍÎÆÊÃËÃËÆÜ À ÎÃ¾ÉÚËÌÊ ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ¬Ë ÀÃÎÆÉ À ÏÆÉÑ Ë¾ÑÈÆ Æ ÏÆÉÑ Î¾ÅÑ�

Ê¾� À ÏÀÃÐÉÌÃ ¿ÑÂÑ×ÃÃ ÏÀÌÃÇ ÏÐÎ¾ËÙ� ÏÑÊÃÉ

ÀÌÏÍÎÆËÝÐÚ ËÌÀÙÃ ÆÂÃÆ Æ ÎÃ¾ÉÆÆÄÆÅËÆ À ËÌÀÌÇ

ÂÃÎÄ¾ÀÃ x ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌÇ ±ÈÎ¾ÆËÃ�

±ÕÃËÙÇ ÂÌ ÍÌÏÉÃÂËÆÓ ÂËÃÇ ÄÆÅËÆ ¾ÈÐÆÀËÌ

Ì¿×¾ÉÏÝ Ï ÈÌÉÉÃÁ¾ÊÆ ÀÌ ÊËÌÁÆÓ ÏÐÎ¾Ë¾Ó ÊÆÎ¾�

ËÃ ÏÐÃÏËÝÉÏÝ ÑÕÆÐÚÏÝ Ñ ÊÌÉÌÂÙÓ� Î¾ÂÌÀ¾ÉÏÝ

ËÌÀÙÊ ÅË¾ÈÌÊÏÐÀ¾Ê Æ ÏÐ¾ÎÙÊ ÂÎÑÅÚÝÊ� ÏÌ�

Î¾ÐËÆÈ¾Ê� ÑÕÃËÆÈ¾Ê� ¾ ÛÐÌ ÊËÌÁÆÃ ÂÃÏÝÐÈÆ ÂÌ�

ÈÐÌÎÌÀ Æ È¾ËÂÆÂ¾ÐÌÀ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ�

ÊËÌÁÆÃ ÏÌÐËÆ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÓ À

Ï¾ÊÙÓ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÏÒÃÎ¾Ó Ë¾ÑÈÆ� ÐÃÓËÆÈÆ�

Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ�

�ÌÎÆÏ ¦ÅÎ¾ÆÉÃÀÆÕ ÌÏÐ¾ÀÆÉ ÍÌÐÌÊÈ¾Ê

Ë¾ÑÕËÑÜ ÖÈÌÉÑ� ÂÃÏÝÐÈÆ ÈËÆÁ� ÏÌÐËÆ Æ ÏÌÐËÆ

ÏÐ¾ÐÃÇ� ¿ÌÉÃÃ ÐÙÏÝÕÆ Í¾ÐÃËÐÌÀ Æ ÏÌÐËÆ ÍÃÕÃÇ

»¶­ ÍÌ ÀÏÃÊÑ ÊÆÎÑ� «ÃÏÌÊËÃËËÌ� ÃÁÌ

¿ÉÃÏÐÝ×ÆÃ ÍÎÃÂÀÆÂÃËÆÝ Æ ÆÂÃÆ� ÊËÌÁÆÃ ÆÅ

ÈÌÐÌÎÙÓ ÃÊÑ Ð¾È Æ ËÃ ÑÂ¾ÉÌÏÚ ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾ÐÚ À

ÄÆÅËÚ� Ë¾ÇÂÑÐ ÂÌÏÐÌÇËÌÃ ÀÌÍÉÌ×ÃËÆÃ Æ

Â¾ÉÚËÃÇÖÃÃ Î¾ÅÀÆÐÆÃ À Ë¾ÑÕËÙÓ ÐÎÑÂ¾Ó Æ ÂÃÉ¾Ó

ÃÁÌ ÊËÌÁÌÕÆÏÉÃËËÙÓ ÑÕÃËÆÈÌÀ Æ ÍÌÏÉÃÂÌ�

À¾ÐÃÉÃÇ À Ë¾ÑÕËÌÊ ÊÆÎÌÀÌÊ ÏÌÌ¿×ÃÏÐÀÃ Æ À

ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ�

�� �ÌÇÈÌ ¡� �� �ÌÎÆÏ ¦ÅÎ¾ÆÉÃÀÆÕ ªÃÂÌÀ¾Î� �ÆÌ�
¿Æ¿ÉÆÌÁÎ¾ÒÆÝ ÑÕÃËÙÓ ±ÈÎ¾ÆËÏÈÌÇ ¯¯®� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ�
ÂÑÊÈ¾� ����� x ¯� � w ���

�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ®¾¿ÈÆË ¢� ª� �ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾
ÈÌÉÚÔÃÀÙÓ ÖÀÌÀ �� �ÀÐÌÁÃË� ÂÃÉÌ� x ����� x � �� x
¯� � w ��

�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ®¾¿ÈÆË ¢� ª�� ­¾ÐÌË �� £� ­ÌÀÙÖÃËÆÃ
ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÏÀ¾ÎÈÆ ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ �� °¾Ê ÄÃ� x � �� x
¯� � w ��

�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� �ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾ ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ
Ë¾ÈÉÌËËÙÊ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÊ� x ¨ÆÃÀ� ¦ÅÂ�ÀÌ �« ±¯¯®�
����� x �� Ï�

�� �ÏËÆÏ �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�  ÉÆÝËÆÃ ÍÎÆÊÃÏÆ ÊÃÂÆ Ë¾
ÏÈÉÌËËÌÏÐÚ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÖÀÌÀ È ÏÐ¾ÎÃËÆÜ �� °Î� ÍÌ
¾ÀÐÌÊ¾Ð� ÏÀ¾ÎÈÃ ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ� x ����� x � �� x
¯� ��w���

�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� ¨ ÀÌÍÎÌÏÑ Ì ÂÌÍÑÏÐÆÊÌÏÐÆ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ
ÏÀ¾ÎÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ ÍÎÆ ËÆÅÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ��
¯¿� ÐÎ� ÍÌ ¾ÀÐÌÊ¾Ð� ÏÀ¾ÎÈÃ ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ� x ����� x
� �� x ¯� �� w ���

�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� �ÏËÆÏ �� £� ¬ ÏÀ¾ÎÈÃ Ê¾ÉÌÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÌÇ
ÏÐ¾ÉÆ Ë¾ ÊÌÎÌÅÃ �� �ÀÐÌÊ¾Ð� ÏÀ¾ÎÈ¾� x ����� x
� �� x ¯� �� w ���

�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� �ÏËÆÏ �� £� ¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ
ÏÀ¾ÎÈÆ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ �� °Î� ÍÌ ¾ÀÐÌÊ¾Ð� ÏÀ¾ÎÈÃ
ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ� x ����� x � �� x ¯� �� w ���

�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ©ÌÖÈÃÀÆÕ ®� ¦�� ¡¾Î¾ÁÑÉÝ �� ª�
�ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÂÑÁÌÀ¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈ¾ ÐÎÑ¿ ¿ÌÉÚÖÌÁÌ
ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ �� ¯Ð¾ÉÚ� x ����� x � ��� x ¯� ���� w �����

��� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� ¨ ÀÌÍÎÌÏÑ Ì ÍÎÆÕÆË¾Ó ÊÃÄÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐËÌÇ
ÈÌÎÎÌÅÆÆ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÖÀÌÀ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÐÆÍ¾ ����
�� �ÀÐÌÊ¾Ð� ÏÀ¾ÎÈ¾� x ����� x � �� x ¯� �� w ���

��� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� ¬ ÏÐÌÇÈÌÏÐÆ ÍÎÌÐÆÀ ÊÃÄÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐËÌÇ
ÈÌÎÎÌÅÆÆ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÖÀÌÀ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÐÆÍ¾ ����
�� °¾Ê ÄÃ� x ����� x � �� x ¯� �� w ���

��� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� ¡ÌÎÝÕÆÃ ÐÎÃ×ÆËÙ À ÏÀ¾ÎËÙÓ ÖÀ¾Ó
ÓÎÌÊÌËÆÈÃÉÃÀÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÌÁÌ ÈÉ¾ÏÏ¾ ��  ÃÏÐË�
Ð¾ËÈÌÀÌÇ ÍÎÌÊ�ÏÐÆ� x ����� x � �� x ¯� �� w ���

��� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÆÕÆË Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÁÌÎÝÕÆÓ
ÐÎÃ×ÆË ÍÎÆ ÏÀ¾ÎÈÃ ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ ÓÎÌÊÌËÆÈÃÉÃÐÆÐ¾ËÌÀÌÇ
ÏÐ¾ÉÆ ��  ÙÏÌÈÌÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÙÃ ÊÃÐÌÂÙ ÏÀ¾ÎÈÆ À
ËÃÒÐÝËÌÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ� x ª�� ©�� ¡ÌÏÐÌÍÐÃÓÆÅÂ¾Ð�
����� x ¯� ��� w ����

��� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ¡ÑÎÃÀÆÕ ¯� ª� �ÃÏÈÆÏÉÌÎÌÂËÙÃ ÒÉÜÏÙ
ÂÉÝ ÏÀ¾ÎÈÆ ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ��
�ÀÐÌÊ¾Ð� ÏÀ¾ÎÈ¾� x ����� x � �� x ¯� �� w ���

��� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� ¯À¾ÎÈ¾ ÓÎÌÊÌËÆÈÃÉÃÀÙÓ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÓ
ÏÐ¾ÉÃÇ� x ª� ª¾ÖÁÆÅ� ����� x ��� Ï�

��� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� ¯À¾ÎÈ¾ ÓÎÌÊÌËÆÈÃÉÃÀÙÓ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÓ
ÏÐ¾ÉÃÇ� x ��Ã ÆÅÂ� ÍÃÎÃÎ¾¿� Æ ÂÌÍ� x ¨ÆÃÀ� ª�� ª¾ÖÁÆÅ�
����� x ��� Ï�

��� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� ¯À¾ÎÈ¾ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ
Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ��Ã ÆÅÂ� ÍÃÎÃÎ¾¿� Æ ÂÌÍ� x ª��
ª¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÃ� ����� x ��� Ï�

��� ­¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ­¾ÐÌË  � £� «ÌÀÙÇ ÏÍÌÏÌ¿
ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ÌÐÉÆÀÈÆ ÏÉÆÐÈÌÀ �� �ÜÉ� ÐÃÓË�
ÆËÒÌÎÊ� x ����� x  ÙÍ� �� x ¯� � w ��

��� ­¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ©¾Ð¾Ö ¼�  �
»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÀÙÍÉ¾ÀÈ¾ ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ
Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� x ª��
ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÅÂ¾Ð� ����� x � Ï�

��� ­¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ©¾Ð¾Ö ¼�  �
»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À ÊÃÂËÌÊ
ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ �� �ÀÐÌÊ¾Ð�
ÏÀ¾ÎÈ¾� x ����� x � ��� x ¯� � w ���

��� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À � �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î�
¼�  � ©¾Ð¾Ö� �� ¦� ª¾ÈÏÆÊÌÀÆÕ� ©� ª� ¯ÐÑÍ¾È� x ª��
ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÅÂ¾Ð� ����� x ��� Ï�

��� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ­ÆËÕÑÈ «� ¦�� µÃÈÌÐÆÉÌ ©�  �
�ÑÏÐÃËÆÐËÌ�¿ÌÎÆÂËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÏÍÉ¾ÀÙ ÂÉÝ ÏÀ¾ÎËÙÓ
ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

��� ©¾Ð¾Ö ¼�  �� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ
ÍÃÎÃÍÉ¾À� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

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

��� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÃ ÍÃÕÆ � ­ÌÂ ÎÃÂ� �� £� ­¾ÐÌË¾�
�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� x ¨ÆÃÀ�� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

��� ­¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� �ÌÇÈÌ ¡� �� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÃ
ÉÆÐÚÃ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

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

��� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ Å¾ ÎÑ¿ÃÄÌÊ � ­ÌÂ ÎÃÂ�
�� £� ­¾ÐÌË¾� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� x ¨ÆÃÀ�� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾�
����� x ��� Ï�

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

��� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ À Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÆ �
�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î�  � ½� ¯¾ÃËÈÌ� ¦� ¢� «¾Á¾ÃÀÏÈÆÇ�
�� ¢� µÃÍÑÎËÌÇ � ­ÌÂ Ì¿×� ÎÃÂ� �� £� ­¾ÐÌË¾� x ¨ÆÃÀ�
°ÃÓË�È¾� ����� x ��� Ï�

��� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ � ­ÌÂ ÎÃÂ�
�� £� ­¾ÐÌË¾� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾�
����� x ��� Ï�

��� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÐÆÁÃÉÚË¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ Æ Î¾ÅÉÆÀÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
� ­ÌÂ ÎÃÂ� �� £� ­¾ÐÌË¾� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� x ¨ÆÃÀ�
«¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

��� ¬¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÏÐ¾ÉÆ È¾ÉÚÔÆÃÊ� ª¾ÐÃÎ� ªÃÄÂÑË¾Î� ÏÆÊÍ� ÍÌ
Ì¿Î¾¿� ÏÐ¾ÉÆ È¾ÉÚÔÆÃÊ� ¡É¾ÅÁÌ�  ÃÉÆÈÌ¿ÎÆÐ¾ËÆÝ� �� ÆÜËÝ
���� Á� � ­ÃÎ� Ï ¾ËÁÉ�� ÍÌÂ ÎÃÂ� Æ Ï ÍÎÃÂÆÏÉÌÀÆÃÊ
�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� x ¨ÆÃÀ� ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾
�« ±¯¯®� ����� x ��� Ï�

��� ¨¾ÕÃÏÐÀÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ � ­ÌÂ ÎÃÂ�
�� £� ­¾ÐÌË¾� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾�
����� x ��� Ï�

��� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ ÀÕÃÎ¾� ÏÃÁÌÂËÝ�
Å¾ÀÐÎ¾� x ��Ã ÆÅÂ� ÍÃÎÃÎ¾¿� Æ ÂÌÍ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ�
ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

��� 1HZ PXOWLOD\HU VWHHO LQ ZHOGHG VWUXFWXUHV � %� ,� 0HGRYDU�
9� -D� 6DHQNR� /� %� 0HGRYDU� 9� ,� 8V �� +DUZRRG $FD�
GHPLF 3XEOLVKHUV *PEK� ����� 6RY� 7HFK� 5HY� :HOG� DQG
6XUI� 9RO� �� x ����� x ��� Î�
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��� ¡ÌÎÝÕ¾Ý Î¾ÏÈ¾ÐÈ¾ ÏÐ¾ÉÚËÙÓ ÈÌÉÃÔ Æ Ì¿ÃÕ¾ÃÈ � ­ÌÂ ÎÃÂ�
�� £� ­¾ÐÌË¾� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾�
����� x ��� Ï�

��� $UF�VODJ UHPHOWLQJ RI VWHHO DQG DOOR\V � %� ,� 0HGRYDU�
9� -D� 6DHQNR� *� 0� *ULJRUHQNR HW DO� �� &DPEULGJH ,Q�
WHUQDWLRQDO 6FLHQFH 3XEOLVKLQJ� ����� x ��� S�

��� (OHFWURVODJ FODGGLQJ E\ OLTXLG ILOOHU PHWDO � %� ,� 0HGRYDU�
$� 9� &KHUQHWV� /� % 0HGRYDU HW DO �� 7KH �WK (XURSHDQ
&RQIHUHQFH RQ $GYDQFHG 0DWHULDOV DQG 3URFHVVHV� �(852�
0$7 ���� 6\PSRVLXP )�0DWHULDOV DQG 3URFHVVLQJ &RQWURO�
3DGXD � 9HQLFH� ,WDO\� 6HSWHPEHU �� w ��� ����� x 3� ����

��� ­¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� �� »¶­�
È¾ÈÆÊ ÃÊÑ ¿ÙÐÚ À ¿ÉÆÄ¾ÇÖÃÃ ÂÃÏÝÐÆÉÃÐÆÃ �� ­ÎÌ¿É�
ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� � w ���

��� (OHFWURVODJ SURFHVVHV ZLWKRXW FRQVXPDEOH HOHFWURGHV �
%� ,� 0HGRYDU� /� %� 0HGRYDU� $� .�7V\NXOHQNR HW DO �� ,Q�
WHUQDWLRQDO 6\PSRVLXP RQ /LTXLG 0HWDO 3URFHVVLQJ DQG &DV�
WLQJ� 6DQWD )H� 1HZ 0H[LFR� 86$� )HEUXDU\ �� w ��� �����

��� (OHFWURVODJ VHPL�FRQWLQXRXV FDVWLQJ x D QHZ ZD\ RI FOHDQ
KLJK�VSHHG VWHHO PDQXIDFWXULQJ � %� ,� 0HGRYDU� /� %� 0H�
GRYDU� 9� <D� 6DHQNR� $� 9� &KHUQHWV �� &OHDQ VWHHO� �WK
,QWHUQ� &RQI� %DODWRQIXUHG �+XQJDU\� � w � -XQH�
������ x ����� 9RO� �� x 3� ��� w ����

��� (OHFWURVODJ WHFKQRORJ\ IRU 7L$O LQJRWV � %� ,� 0HGRYDU�
/� %� 0HGRYDU�  �  � )HGRURYVN\ HW DO� �� 3URF� ;,7&s���
;LsDQ� &KLQD� 6HSW� �� w ��� ����� x 3� ��� w ����

��� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ Ë¾ ÍÌÎÌÁÃ
³³, À� �� ¯ÌÀÎÃÊÃËËÌÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÃ ³³, ÀÃÈ� x
¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ¯� ��� w ��� Ï�

��� »¶­ ÐÆÐ¾Ë¾� ÀÕÃÎ¾� ÏÃÁÌÂËÝ� Å¾ÀÐÎ¾ � �� £� ­¾ÐÌË�
�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î� ª� ¡� �ÃËÔ Æ ÂÎ� �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� � w ��

��� µÆÏÐÙÇ ÐÎÑ¿ËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ x ÂÌÏÐÆÄÃËÆÝ� ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ�
ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ � �� £� ­¾ÐÌË� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î� ¯� £� ¯ÃÊÃËÌÀ
Æ ÂÎ� �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x
� �� x ¯� � w ���

��� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÑÐÆÉÆÅ¾ÔÆÝ Ì¿ØÃÈÐÌÀ ÀÌÃËËÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ
� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î� ©� �� ªÃÂÌÀ¾Î�  � ½� ¯¾ÃËÈÌ Æ ÂÎ� ��
°¾Ê ÄÃ� x ����� x � �� x ¯� � w ���

��� ±ÐÆÉÆÅ¾ÔÆÝ ¾ÎÐÆÉÉÃÎÆÇÏÈÆÓ ÏÐÀÌÉÌÀ ÊÃÐÌÂÌÊ ¢¶­
Ï ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÙÊ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ¾ÅÌÐÌÊ �
�� £� ­¾ÐÌË� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î�  � ½� ¯¾ÃËÈÌ Æ ÂÎ� ��
°¾Ê ÄÃ� x ¯� �� w ���

��� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ¯¾ÃËÈÌ  � ½�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� ��
­ÌÉÑÕÃËÆÃ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�ÏÐÌÇÈÌÁÌ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ �� °¾Ê ÄÃ� x
� �� x ¯� � w ���

��� 0HGRYDU %� ,�� 0HGRYDU /� %�� 6DHQNR 9� -D� (OHFWURVODJ
WHFKQRORJLHV LQ WKH ;;,VW FHQWXU\ �� 3URF� �$VLD
6WHHOs������ &KLQD� 6HSW� �� w ��� �����

��� ¢ÃÈÉ¾Î¾ÐÆÀËÆÇ Í¾ÐÃËÐ ������� �� ±ÈÎ¾�Ë¾ ���� 8$� x
� & ��% ����� ¯ÍÌÏ�¿ ¿ÃÅÍÃÎÃÎÀËÌÁÌ ÎÌÅÉÆÀÑ ÐÆÐ¾ËÑ
� ÇÌÁÌ ÏÍÉ¾À�À Ñ È¾ÊÃÎ� � �� �� ­¾ÐÌË� �� �� ªÃÂÌÀ¾Î�
©� �� ªÃÂÌÀ¾Î� �� �� ²ÃÂÌÎÌÀÏÚÈÆÇ� �� �� ©¾ËÔÊ¾Ë�
�� ¨� ´ÆÈÑÉÃËÈÌ�  � �� ±Ï�  � ¼� ¶ÃÀÕÃËÈÌ�
¨� �� ´ÆÈÑÉÃËÈÌ�  � ½� ¯¾�ËÈÌ� ¬�  � µÃÎËÃÔÚ�
¬� ¡� �ÌÁ¾ÕÃËÈÌ� ¡� ª� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ� ¼� ª� ­ÌÊ¾Î�Ë �
¥�° �£ÉÊÃÐ�®ÌÉ x ÁÎÑÍÍ¾ ªÃÂÌÀ¾Î¾�� ¥¾ÝÀÉÃËÌ
����������� ¬ÍÑ¿É� ����������� �ÜÉ� � ��

 � ½� ¯¾ÃËÈÌ� �� ¨� ´ÙÈÑÉÃËÈÌ�  � ¦� ±Ï� �� �� ²ÃÂÌÎÌÀÏÈÆÇ� ¦� �� ©¾ËÔÊ¾Ë� ¡� ¯� ª¾ÎÆËÏÈÆÇ� �� ¡� �ÌÁ¾ÕÃËÈÌ�

¡� ª� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ� ¼� ª� ­ÌÊ¾ÎÆË� «� °� ¶ÃÀÕÃËÈÌ�  � ©� ¶ÃÀÔÌÀ� ©� �� ªÃÂÌÀ¾Î� ��  � µÃÎËÃÔ� ´� ²� ¡Î¾�

¿ÌÀÏÈÆÇ� ¨� �� ´ÙÈÑÉÃËÈÌ�  � £� ¶ÃÀÕÃËÈÌ� «� ­� ¨ÌÀ¾ÉÃËÈÌ� ¢� ª� ¢ÝÕÃËÈÌ� ©� ¢� ¨ÌËËÆÈÌÀ¾

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

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

¥�¬ �»ÉÊÃÐ�®ÌÉ x ÁÎÑÍÍ¾ ªÃÂÌÀ¾Î¾�� ¨ÆÃÀ

�� fZjlZ ���� ]� khklhyehkv hldjulb_ f_fhjbZevghc ^hkdb

;hjbkm BajZbe_\bqm F_^h\Zjm�

< wlhl ^_gv d dhjimkm � � �©dhjimkm F_^h\ZjZª� BgklblmlZ

we_dljhk\Zjdb bf� ?� H� IZlhgZ �me� ;h`_gdh� ��� ijbreb

hl^Zlv ^Zgv m\Z`_gby b ihqlblv iZfylv jh^gu_ b [ebadb_

mq_gh]h� _]h fgh]hqbke_ggu_ ihke_^h\Zl_eb b khljm^gbdb

bgklblmlZ�

Lhj`_kl\_gguc fblbg] hldjue aZf_klbl_ev ^bj_dlhjZ BWK

ZdZ^_fbd G:GM K� B� Dmqmd�Yp_gdh� ij_^hklZ\b\ i_j\h_ keh\h

ZdZ^_fbdm ;� ?� IZlhgm� GZ fblbg]_ \uklmibeb� ZdZ^_fbd

G:GM F� B� =Zkbd �G=F:M� ]� >g_ijhi_ljh\kd�� ^hdlhj

l_og�gZmd <� Y� KZ_gdh �BWK

bf� ?� H� IZlhgZ� ]� Db_\��

aZ\� hl^_ehf DI ©OZjvdh\kdh_

D; ih fZrbghkljh_gbx

bf� :� :� Fhjhah\Zª

<� B� Debfdh� \_l_jZg

bgklblmlZ J�H� E_gp b kha^Z�

l_ev f_fhjbZevghc ^hkdb

kdmevilhj :� I� Kdh[ebdh\�
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®¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ Æ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ À ;;,

ÀÃÈÃ� ­ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ ¿ÑÂÑ×ÃÃ Å¾ ÀÏÃÊÆ Î¾ÅËÌÀÆÂËÌÏÐÝÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� ÈÌÐÌÎÙÃ

ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ ÄÆÂÈÆÇ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ�

7KH VWDWH�RI�WKH�DUW DQG SURVSHFWV RI GHYHORSPHQW RI HOHFWURVODJ WHFKQRORJLHV LQ WKH ;;,VW FHQWXU\ DUH

FRQVLGHUHG� ,W LV VKRZQ WKDW WKH IXWXUH ZLOO EHORQJ WR DOO WKH YDULHWLHV RI HOHFWURVODJ WHFKQRORJLHV ZKLFK

XVH WKH OLTXLG ILOOHU PHWDO�

¨ÉÜÕ Ã ÀÙ Ã Ï É Ì À ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À�

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÃ ÉÆÐÚÃ� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾�

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÎÌÔÃÏÏ Ï ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ

¬ÂËÌÊÑ ÆÅ ÀÃÂÑ×ÆÓ Æ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÓ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ

ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ x ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊÑ

ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÑ �»¶­�� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÊÑÀ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ

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

>�@� À ���� Á� ÆÏÍÌÉËÆÉÌÏÚ �� ÉÃÐ�
®ÌÄÂÃËÆÜ »¶­ ÍÎÃÂÖÃÏÐÀÌÀ¾ÉÆ Î¾¿ÌÐÙ�

ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÃ À ÈÌËÔÃ �����Ó x Ë¾Õ¾ÉÃ �����Ó

ÁÌÂÌÀ ÑÕÃËÙÊÆ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ

�� £� ­¾ÐÌËÌÊ Æ ¡� ¥�  ÌÉÌÖÈÃÀÆÕÃÊ À ¨ÆÃÀÃ Æ

¥¾ÍÌÎÌÄÚÃ� À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÈÌÐÌÎÙÓ ¿ÙÉ ÌÐÈÎÙÐ
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÎÌÔÃÏÏ� ¬Ë ÌÏËÌÀ¾Ë Ë¾

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÐÃÍÉ¾� ÀÙÂÃÉÝÃÊÌÁÌ ÍÎÆ ÏÀ¾ÎÈÃ

ÀÄÆÂÈÌÊÒÉÜÏÃ �ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ� ÍÎÆ ÍÎÌÓÌÄ�

ÂÃËÆÆ ÕÃÎÃÅ ËÃÁÌ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÐÌÈ¾� ÂÉÝ ÍÉ¾À�

ÉÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÀÆÂÃ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ

ÍÎÌÀÌÉÌÈÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÂÉÝ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÌÂÉÃ�

Ä¾×ÆÓ ÏÀ¾ÎÈÃ ÈÎÌÊÌÈ ÂÃÐ¾ÉÃÇ ÆÅÂÃÉÆÝ�   ÆÐÌÁÃ

ÀÍÃÎÀÙÃ ¿ÙÉÌ ÌÍÆÏ¾ËÌ ËÌÀÌÃ ÒÆÅÆÕÃÏÈÌÃ

ÝÀÉÃËÆÃ x ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÎÌÔÃÏÏ� ÈÌÐÌÎÙÇ

ÀÍÌÏÉÃÂÏÐÀÆÆ ÏÙÁÎ¾É ÍÌÆÏÐÆËÃ ÎÃÀÌÉÜÔÆÌËËÑÜ

ÎÌÉÚ À Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÌÊ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏ�

ÈÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ� ÓÌÐÝ ÐÌÁÂ¾ ËÆ Ï¾ÊÆ ÍÃÎÀÌÌÐ�

ÈÎÙÀ¾ÐÃÉÆ� ËÆ ÑÕ¾ÏÐËÆÈÆ ÌÐÈÎÙÐÆÝ� ËÆ ÆÏÏÉÃÂÌ�

À¾ÐÃÉÆ ËÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ËÃ ÊÌÁÉÆ ÅË¾ÐÚ� È¾È¾Ý

ÏÑÂÚ¿¾ ÑÁÌÐÌÀ¾Ë¾ ÆÓ ÂÃÐÆ×Ñ�

¡É¾ÀË¾Ý ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÚ ËÌÀÌÁÌ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏ�

ÈÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ x ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÌÂËÌÍÎÌÓÌÂËÌÇ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ �»¶¯� ¿ÃÅ Î¾ÅÂÃÉÈÆ

ÈÎÌÊÌÈ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃÌÁÎ¾ËÆÕÃËËÌÇ

ÐÌÉ×ÆËÙ� ±ÄÃ ÍÃÎÀÙÃ Ì¿Ë¾ÂÃÄÆÀ¾Ü×ÆÃ ÎÃ�

ÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÎÆÀÉÃÈÉÆ È »¶¯ ÀËÆÊ¾ËÆÃ ÏÍÃ�

ÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ�Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÃÇ� ªËÌÁÆÃ Å¾ÀÌÂÙ

ÐÝÄÃÉÌÁÌ� ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÌÁÌ� ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ Æ

ÐÎ¾ËÏÍÌÎÐËÌÁÌ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ È¾È À ¿ÙÀÖÃÊ

¯¯¯®� Ð¾È Æ Å¾ ÃÁÌ ÎÑ¿ÃÄ¾ÊÆ ÀÅÝÉÆ Ë¾ ÀÌÌÎÑ�
ÄÃËÆÃ ÛÐÌÐ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÇ Æ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÆÅÀÌ�

ÂÆÐÃÉÚËÙÇ ÏÍÌÏÌ¿ ÏÀ¾ÎÈÆ� ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÕÃÊÑ

¿ÙÉÆ ÏÌÅÂ¾ËÙ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÃ ÉÆÐÌ�ÏÀ¾ÎËÙÃ Æ ÈÌ�
À¾ËÌ�ÏÀ¾ÎËÙÃ ÆÅÂÃÉÆÝ �ÏÐ¾ÐÌÎÙ Æ ÎÌÐÌÎÙ ÁÆÂ�

ÎÌÐÑÎ¿ÆË� ÏÀÃÎÓÈÎÑÍËÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÏÐ¾ËÆË

Î¾¿ÌÕÆÓ ÈÉÃÐÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ ÏÐ¾ËÌÀ Æ ÊÌ×ËÙÓ

ÍÎÃÏÏÌÀ Æ ÂÎ��� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃÀÌÅ�

ÊÌÄËÌ ¿ÙÉÌ ÆÅÁÌÐÌÀÆÐÚ ¿ÃÅ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ »¶¯�

 ¾ÄËÃÇÖÆÊ ÏÌ¿ÙÐÆÃÊ� ÌÍÎÃÂÃÉÆÀÖÆÊÂ¾ÉÚ�
ËÃÇÖÃÃ Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾

À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ Æ ÎÌÄÂÃËÆÃ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ÝÀÆÉ¾ÏÚ ÀÙÍÉ¾À�

È¾ À ���� Á� À ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ

�� £� ­¾ÐÌËÌÊ Æ �� ¦� ªÃÂÌÀ¾ÎÌÊ ÍÃÎÀÌÁÌ
À ÊÆÎÃ ËÃ¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾

Ï ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÊÆ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ ÆÅ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÌÇ

ÏÐ¾ÉÆ� ­ÌÏÉÃÂÌÀ¾ÀÖÆÃ Å¾ÐÃÊ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚ�

ËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Æ Ì¿Ì¿×ÃËÆÝ >�� �@ ÍÌÅ�

ÀÌÉÆÉÆ ÍÎ¾ÀÆÉÚËÌ ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ ÁÉ¾ÀËÌÃ Ë¾ÍÎ¾À�

ÉÃËÆÃ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ ÛÐÌÇ

ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ ËÌÀÌÇ Æ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÇ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÆ� ÌÏËÌÀ¾ËËÌÇ Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÃ�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ À ÆÜÉÃ ���� Á� À ÔÃÓÃ � �

Å¾ÀÌÂ¾ �¢ËÃÍÎÌÏÍÃÔÏÐ¾ÉÚ� À ¥¾ÍÌÎÌÄÚÃ ¿ÙÉ¾

ÀÀÃÂÃË¾ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÑÜ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÜ ÍÃÎ�

À¾Ý À ÊÆÎÃ ÍÃÕÚ »¶­� ÕÐÌ ÅË¾ÊÃËÌÀ¾ÉÌ ÏÌ¿ÌÇ

� �� ¦� ª£¢¬ �®� ©� �� ª£¢¬ �®�  � ½� ¯�£«¨¬� ����


¢¾ËË¾Ý ÏÐ¾ÐÚÝ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÆÅÉÌÄÃËÆÃÊ ÂÌÈÉ¾Â¾ Ë¾ ¾ËÁÉÆÇÏÈÌÊ ÝÅÙÈÃ �(OHFWURVODJ WHFKQRORJLHV LQ WKH ;;, VW FHQWXU\�� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÌÁÌ

¾ÀÐÌÎ¾ÊÆ Ë¾ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÇ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ �$VLD 6WHHO ������
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ÎÌÄÂÃËÆÃ ËÌÀÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÇ ÌÐÎ¾ÏÉÆ x

ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� À ÌÏËÌÀÃ ÈÌ�

ÐÌÎÌÇ ÉÃÄ¾É »¶­�

¡É¾ÀËÌÃ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÌ »¶­ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ

Ï À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÙÊ � ¢­�� À¾ÈÑÑÊËÌ�

ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÊ � ¦­�� ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÙÊ

�­¢­�� ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÊ �»©­� ÍÃÎÃÍÉ¾�

À¾ÊÆ Æ ÂÎÑÁÆÊÆ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀËÙÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ x

ÛÐÌ ÍÎÌÏÐÌÐ¾ Æ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÂÉÝ

ÃÁÌ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ� ÀÙÏÌÈ¾Ý ÑËÆÀÃÎÏ¾ÉÚËÌÏÐÚ Æ ÛÒ�

ÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� ÕÐÌ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÌÀ¾ÉÌ ÃÁÌ

ÖÆÎÌÈÌÊÑ Æ ¿ÙÏÐÎÌÊÑ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÆÜ�

  ÍÎÌÔÃÏÏÃ »¶­ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Î¾ÒÆËÆ�

ÎÌÀ¾ËÆÝ ¾ÈÐÆÀËÙÊ ÖÉ¾ÈÌÀÙÊ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÊ ÍÃ�

ÎÃÍÉ¾ÀÉÝÃÊÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÌÕÆ×¾ÃÐÏÝ ÌÐ ÀÎÃÂËÙÓ

ÍÎÆÊÃÏÃÇ� Á¾ÅÌÀ� ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ�

¾ ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚË¾Ý ÏËÆÅÑ ÀÀÃÎÓ ÈÎÆÏÐ¾É�

ÉÆÅ¾ÔÆÝ ÏÉÆÐÈ¾ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÆÀ¾ÃÐ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ

ÍÉÌÐËÌÁÌ ÉÆÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï ÀÙÏÌÈÌÇ ÓÆÊÆÕÃÏ�

ÈÌÇ Æ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÇ ÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚÜ� »ÉÃÈÐÎÌÖ�

É¾ÈÌÀÌÊÑ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÑ ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÜÐ ÆËÏÐÎÑÊÃË�

Ð¾ÉÚËÙÃ� ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÃ� ËÆÅÈÌ� Æ ÏÎÃÂËÃ�

ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÃ� ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ� ÀÙÏÌÈÌ�

ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÆÃ Æ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÃ

ÏÐ¾ÉÆ� ÏÍÉ¾ÀÙ Ë¾ ÄÃÉÃÅËÌÇ� ËÆÈÃÉÃÀÌÇ� ËÆ�

ÈÃÉÚ�ÈÌ¿¾ÉÚÐÌÀÌÇ ÌÏËÌÀÃ� ÊÃÂÚ Æ ÃÃ ÏÍÉ¾ÀÙ�

ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÏÍÉ¾ÀÙ� ÀÙÏÌÈÌ�

ÎÃ¾ÈÔÆÌËËÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ Æ ÏÍÉ¾ÀÙ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ

ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂÌÀ >� w �@�

¢¾ÉÚËÃÇÖÆÊ Î¾ÅÀÆÐÆÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ

ÍÎÌÔÃÏÏ¾ À ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ

ÝÀÆÉÌÏÚ ÏÌÅÂ¾ËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ

�»¶©�� ÕÐÌ À ÎÝÂÃ ÏÉÑÕ¾ÃÀ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÌÐÈ¾�

Å¾ÐÚÏÝ ÌÐ ÈÌÀÈÆ ÉÆÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ Ì¿ØÃÂÆËÆÐÚ

À ÏÀ¾ÎËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÃ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÑÜ ÒÌÎÊÑ� ÍÎÆ�

ÏÑ×ÑÜ ÌÐÉÆÀÈÃ� Æ ÀÙÏÌÈÌÃ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÍÌÈÌÀÈÆ�

­ÎÆ ÛÐÌÊ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÃ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÌÐÉÆÀÈÆ� ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃ ÍÎÆÏÑ×ÆÓ

Ì¿ÙÕËÌÊÑ ÉÆÐÚÜ ÂÃÒÃÈÐÌÀ� ÀÙÏÌÈÆÇ ÑÎÌÀÃËÚ

ÒÆÅÆÈÌ�ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ� ÀÙÏÌÈ¾Ý ÏÐÃ�

ÍÃËÚ ÕÆÏÐÌÐÙ ÉÆÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌ ÀÎÃÂËÙÊ

ÍÎÆÊÃÏÝÊ� Á¾Å¾Ê Æ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊ ÀÈÉÜ�

ÕÃËÆÝÊ ÏÌÕÃÐ¾ÜÐÏÝ Ï ÕÎÃÅÀÙÕ¾ÇËÌ ÀÙÏÌÈÆÊ ÀÙ�

ÓÌÂÌÊ ÁÌÂËÌÁÌ� ÂÌÏÐÆÁ¾Ü×ÆÊ ��…�� �� Æ

ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃÊ ¿Î¾È¾ À Å¾ÁÌÐÌÀÆÐÃÉÚËÌÊ ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÏÐÀÃ >�� �@�

¯ÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÌÏËÌÀËÌÃ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÃ

»¶© Æ ÃÁÌ Î¾ÅËÌÀÆÂËÌÏÐÃÇ �ÔÃËÐÎÌ¿ÃÄËÌÁÌ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ x ´»¶© Æ ÛÉÃÈÐ�

ÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÈÌÈÆÉÚËÌÁÌ ÉÆÐÚÝ x »¨©�

ÏÌÏÐÌÆÐ ËÃ À Å¾ÊÃËÃ Ð¾ÈÆÓ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÓ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� È¾È ÉÆÐÚÃ Æ ÈÌÀÈ¾ >�@�

»¶© ÏÉÃÂÑÃÐ Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÐÚ È¾È ÌÂÆË ÆÅ ÀÙ�

ÏÌÈÌÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÓ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÌÏ¿ÃÎÃÁ¾Ü×ÆÓ ÊÃ�

ÐÌÂÌÀ Å¾ÁÌÐÌÀÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾� ÍÌÅÀÌ�

ÉÝÜ×ÆÓ Î¾ÏÖÆÎÆÐÚ ÀÙÍÑÏÈ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ Æ ÂÎÑÁÌÇ

ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ� ËÃ ÐÎÃ¿ÑÜ×ÆÓ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÇ ÊÃ�

Ó¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ >��@�

  ÐÝÄÃÉÌÊ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÆ »¶© ÍÎÆÊÃ�

ËÝÃÐÏÝ ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÖÐ¾ÊÍÌÀ

ÁÌÎÝÕÃÇ Æ ÓÌÉÌÂËÌÇ ÖÐ¾ÊÍÌÀÈÆ� Ô¾ÍÒ Æ ÍÌÂ�

Ô¾ÍÒÌÀÙÓ ÍÉÆÐ È ÈÎÑÍËÙÊ ÏÐ¾ÉÃÎ¾ÅÉÆÀÌÕËÙÊ

ÈÌÀÖ¾Ê� À¾ÉÈÌÀ ÁÌÎÝÕÃÇ Æ ÓÌÉÌÂËÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ�

¿¾ËÂ¾ÄÃÇ À¾ÉÈÌÀ Æ ÔÃÊÃËÐËÙÓ ÍÃÕÃÇ� ÈÌÉÃËÕ¾�

ÐÙÓ À¾ÉÌÀ� ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾�

Ë¾ÍÎÆÊÃÎ È¾ÉÆ¿ÎÌÀ È ÏÐ¾Ë¾Ê ÓÌÉÌÂËÌÇ ÍÎÌ�

È¾ÐÈÆ ÐÎÑ¿� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ ÉÆÐÌ�

ÏÀ¾ÎËÙÓ ¿¾ÉÉÌËÌÀ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ� À Õ¾ÏÐ�

ËÌÏÐÆ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ �»¶ �

Í¾ÐÎÑ¿ÈÌÀ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ Ë¾ ÈÌÎÍÑÏ¾Ó ÏÌÏÑ�

ÂÌÀ� ­ÎÆ »¶  Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÍÉ¾ÀËÙÇ ÍÃÎÃ�

ÓÌÂ ÌÐ Í¾ÐÎÑ¿È¾ È ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÌÏÑÂ¾� ÍÌÀÃÎÓ�

ËÌÏÐÚ ÉÆÐÙÓ »¶  Í¾ÐÎÑ¿ÈÌÀ ÍÌÉÑÕ¾ÃÐÏÝ ÁÉ¾Â�

ÈÌÇ Æ ÕÆÏÐÌÇ� ËÃ ÐÎÃ¿ÑÜ×ÃÇ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌÇ

ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ �ÎÆÏ� ���

¥¾ÊÃÐÆÊ� ÕÐÌ ÏÌÅÂ¾ËËÙÃ À ÌÂËÌÊ ÆËÏÐÆÐÑÐÃ

Ì¿¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ »¶¯ Æ »¶­�

ÌÏËÌÀ¾ËËÙÃ Ë¾ ÌÂËÌÊ Æ ÐÌÊ ÄÃ ÒÆÅÆÕÃÏÈÌÊ

ÝÀÉÃËÆÆ x ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÍÎÌÔÃÏÏÃ� Ë¾

ÍÎÌÐÝÄÃËÆÆ ÊËÌÁÆÓ ÂÃÏÝÐÆÉÃÐÆÇ ÌÂËÌÀÎÃÊÃË�

ËÌ Î¾ÅÀÆÀ¾ÉÆÏÚ� ÀÅ¾ÆÊËÌ Ì¿ÌÁ¾×¾Ý ÂÎÑÁ

ÂÎÑÁ¾� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ¿ÆÒÆÉÝÎË¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾

�»¶¯¿� ÈÎÑÍËÙÓ ÍÌÈÌÀÌÈ Æ ÌÐÉÆÀÌÈ�

ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ Á¾ÉÌÆÂËÙÓ Æ ¿ÃÏÈÆÏÉÌÎÌÂËÙÓ

ÒÉÜÏÌÀ ÂÉÝ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Æ ÂÉÝ ÏÀ¾ÎÈÆ� ÆÏÍÌÉÚ�

ÅÌÀ¾ËÆÃ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÝ×ÃÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾

ÂÉÝ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾�

�É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÏÌÅÂ¾ËËÌÊÑ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾�

ÐÌË¾ ÊÃÐÌÂÑ ÂÑÁÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾

�¢¶­�� ÑÂ¾ÕËÌ Ì¿ØÃÂÆËÝÜ×ÃÊÑ ÎÝÂ ÍÎÃÆÊÑ�

×ÃÏÐÀ »¶­� ­¢­ Æ  ¢­� ÌÐÈÎÙÀ¾ÜÐÏÝ ËÌÀÙÃ

®ÆÏ� �� ¨ÌÎÍÑÏ ÏÌÏÑÂ¾ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ Ï ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÊÆ

Ë¾ ÃÁÌ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÊÃÐÌÂÌÊ »¶  Í¾ÐÎÑ¿È¾ÊÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ
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ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÀÙÏÌÈÌ�

¾ÅÌÐÆÏÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ >��@�

 ¾ÄËÙÊ ÛÐ¾ÍÌÊ À Î¾ÅÀÆÐÆÆ ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÌÁÌ

ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏÌÅÂ¾ËÆÃ Ë¾

ÌÏËÌÀÃ »¶­ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ ËÌÀÌÁÌ ÏÍÌÏÌ�

¿¾ x »¶¯ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÏÀÃÎÓ¿ÌÉÚÖÆÓ ÐÌÉ×ÆË

ÍÌ ¿ÆÒÆÉÝÎËÌÇ ÏÓÃÊÃ� ÏÑ×ËÌÏÐÚ ÈÌÐÌÎÌÁÌ

ÏÌÏÐÌÆÐ À ÐÌÊ� ÕÐÌ À Å¾ÅÌÎÃ ÊÃÄÂÑ ÏÀ¾ÎÆÀ¾Ã�

ÊÙÊÆ Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾ÊÆ ÀÙÍÌÉËÝÃÐÏÝ ËÃ ÑÅÈÆÇ ÖÌÀ�

È¾È ÛÐÌ ÆÊÃÃÐ ÊÃÏÐÌ ÍÎÆ ÆÅÀÃÏÐËÌÊ ÏÍÌÏÌ¿Ã

»¶¯� ¾ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖ�

É¾ÈÌÀÙÇ ÏÉÆÐÌÈ�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÏÀ¾ÎËÌÇ ÖÌÀ ÆÅ

ÍÎÌÏÐÌÁÌ ÏÌÃÂÆËÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÛÉÃÊÃËÐ¾ ÍÎÃÀÎ¾×¾�

ÃÐÏÝ À ÏÌÏÐ¾ÀËÑÜ Õ¾ÏÐÚ ÏÀ¾ÎËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ�

  ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾ËÌ ËÃ�

ÏÈÌÉÚÈÌ Î¾ÅËÌÀÆÂËÌÏÐÃÇ ÏÍÌÏÌ¿¾ »¶¯¿�

«¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÎÌÏÐ¾Ý Æ ÛÒÒÃÈÐÆÀË¾Ý ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÝ x ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾ Ï ÂÀÑÊÝ ËÃ�

ÍÌÂÀÆÄËÙÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ Ï ÍÌÂ¾ÕÃÇ À ÏÀ¾ÎÌÕ�

ËÙÇ Å¾ÅÌÎ ÈÑÏÈÌÀÙÓ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ

�¨­ª� À ÀÆÂÃ ÂÎÌ¿Æ ÆÉÆ ÏÃÕÈÆ ÆÅ ÍÎÌÀÌÉÌÈÆ

ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �…� ÊÊ �ÏÐ¾ÉÚ Ê¾ÎÈÆ ��³«�

�ÎÆÏ� ��� ÍÌÉÑÕÆÀÖ¾Ý ÏÌÈÎ¾×ÃËËÌÃ Ë¾ÅÀ¾ËÆÃ

»¶¯ ¨­ª >��@�  ÍÃÎÀÙÃ ÌË¾ ¿ÙÉ¾ ÌÏÀÌÃË¾

Ë¾ Å¾ÀÌÂÃ �¤Â¾ËÌÀÐÝÄÊ¾Ö� �Á� ª¾ÎÆÑÍÌÉÚ�

ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ ÈÌÀ¾ËÌ�ÏÀ¾ÎËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ

Î¾¿ÌÕÆÓ À¾ÉÈÌÀ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ��³« ÂÉÝ ÐÌÉ�

ÏÐÌÉÆÏÐÌÀÌÁÌ ÏÐ¾Ë¾ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ©­�����

>�@� ¢Æ¾ÊÃÐÎ Æ ÂÉÆË¾ ¿ÌÕÈÆ À¾ÉÈ¾ Î¾ÀËÙ ÏÌÌÐ�

ÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ���� Æ ���� ÊÊ� Ì¿×¾Ý ÂÉÆË¾ À¾ÉÈ¾

���� ÊÊ� ª¾ÏÏ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ À¾ÉÈ¾ ÍÌÏÉÃ ÏÀ¾ÎÈÆ

ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ ��� Ð �ÎÆÏ� ���

­ÎÆ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ »¶¯ ¨­ª ËÃ ÐÎÃ¿ÑÃÐÏÝ

ÏÉÌÄËÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÂÉÝ ÍÌÂ¾ÕÆ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ

ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ� ªÃÐ¾ÉÉ ÖÀÌÀ ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÍÌÉ�

ËÌÏÐÚÜ ÂÃÅÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÆÅÊÃÉÚÕÃËËÌÇ

ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ� ¯À¾ÎËÌÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ ÆÊÃÃÐ ÊÆ�

ËÆÊ¾ÉÚËÑÜ ÅÌËÑ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÀÉÆÝËÆÝ Æ� ÏÉÃ�

ÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� ÀÙÏÌÈÑÜ ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ ÍÎÌÐÆÀ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÌËËÙÓ ÐÎÃ×ÆË� ¯ÍÌÏÌ¿ »¶¯

¨­ª Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ÀÙÏÌÈÌÈ¾ÕÃÏÐ�

ÀÃËËÙÓ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ Ï ÌÂËÌÎÌÂËÙÊÆ

ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÊÆ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ ÆÅ ÏÐ¾ÉÃÇ

ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÉÜ¿ÌÁÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾�

¦ÏÍÌÉÚÅÑÜ×ÆÃÏÝ À ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃ�

Ð¾ÉÉÑÎÁÆÆ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� ÌÏËÌ�

À¾ËËÙÃ Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÍÎÌÔÃÏÏÃ� ÆÊÃÜÐ

ÓÌÎÌÖÆÃ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ ÂÉÝ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÁÌ Î¾Å�

ÀÆÐÆÝ À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ Æ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚ�

ËÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾Ó À ;;, ÀÃÈÃ�

¯ÃÁÌÂËÝ À ÊÆÎÃ ÂÌÉÝ Î¾ÅÀÆÐÙÓ ÏÐÎ¾Ë� ÍÎÆ�

ÊÃËÝÜ×ÆÓ À ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÍÃÕÆ

»¶­� ÌÕÃËÚ ÀÙÏÌÈ¾� ¬¿ ÛÐÌÊ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ

ÐÌÐ Ò¾ÈÐ� ÕÐÌ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� À ¯¶��  ÃÉÆ�

ÈÌ¿ÎÆÐ¾ËÆÆ� ¡ÃÎÊ¾ËÆÆ� ²Î¾ËÔÆÆ Æ ÂÎÑÁÆÓ

ÏÐÎ¾Ë¾Ó »¶­ È¾È Ì¿ÝÅ¾ÐÃÉÚËÙÇ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÍÎÌÔÃÏÏ ÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÐÏÝ À ÎÝÂÃ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÂÉÝ

¾ÀÆ¾ÔÆÌËËÌÇ Æ ÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ�

¨¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊÑ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÑ

ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÜÐÏÝ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÃ ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ� ÆÅÁÌ�

Ð¾ÀÉÆÀ¾ÃÊÙÃ À À¾ÈÑÑÊËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÃÕ¾Ó�

Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÓ Ë¾ ÍÃÎÀÌÈÉ¾ÏÏËÌÇ ÕÆÏÐÌÇ ÖÆÓÐÃ�

¯ÉÆÐÈÆ »¶­ ÍÎÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ

Â¾ÉÃÃ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÉÃËÙ À À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÙÓ

ÍÃÕ¾Ó� °¾È¾Ý ÐÎÃÓÛÐ¾ÍË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÎÆËÝÐ¾�

Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� Ë¾ ÒÆÎÊÃ �¦ËÈÌ�¾ÉÌÇ ÆËÐÃÎË�

ÈÌÎÍ�� x ÌÂËÌÇ ÆÅ ÈÎÑÍËÃÇÖÆÓ À ÊÆÎÃ ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÆÐÃÉÃÇ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ËÆÈÃÉÃÀÌÇ Æ ÈÌ¿¾ÉÚÐÌ�

ÀÌÇ ÌÏËÌÀÃ� ¢ÉÝ ÛÐÌÁÌ Ë¾ ÒÆÎÊÃ ÍÌÏÐÎÌÃËÌ

�� ÍÃÕÃÇ »¶­� ÍÌÉËÌÏÐÚÜ Å¾ÁÎÑÄÃËËÙÓ ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÏÐÀÌÊ ÏÉÆÐÈÌÀ Æ �ÈÌÎÊÝ×ÆÓ� ÏÀÌÃÇ ÍÎÌ�

ÂÑÈÔÆÃÇ ÍÃÕÆ  ¢­�

¢ÌÀÌÉÚËÌ ÆËÐÃÎÃÏËÙÇ ¾ÁÎÃÁ¾Ð »¶­� ÏÌÕÃ�

Ð¾Ü×ÆÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÑÜ ÍÉ¾ÀÈÑ ÏÌ ÏÍÎÃÇ�

ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ� ÏÌÅÂ¾Ë À ¯¶� ÒÆÎÊÌÇ �¢ÄÃËÃÎ¾É

ÛÉÃÈÐÎÆÈ��

®ÆÏ� �� ¨ÌÀ¾ËÌ�ÏÀ¾ÎË¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾ Î¾¿ÌÕÃÁÌ À¾ÉÈ¾ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ��³«

Ê¾ÏÏÌÇ ��� Ð ÂÉÝ ÏÐ¾Ë¾ ©­����� ÍÌÏÉÃ ÏÀ¾ÎÈÆ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ

»¶¯ ¨­ª

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ¿ÆÒÆÉÝÎËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ÂÀÑÊÝ

ËÃÍÌÂÀÆÄËÙÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ Ï ÍÌÂ¾ÕÃÇ À ÏÀ¾ÎÌÕËÙÇ Å¾ÅÌÎ

Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÂÌÅ¾ÐÌÎ¾ ÈÑÏÈÌÀÙÓ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� � x

ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� � x ËÃÍÌÂÀÆÄËÙÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÃ

ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ� �x ÈÑÏÈÌÀÌÇ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÇ Ê¾ÐÃÎÆ¾É� �x ÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý

À¾ËË¾� � x ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý À¾ËË¾� � x ÏÀ¾ÎÌÕËÙÇ ÖÌÀ� � x

¿ÑËÈÃÎ ÂÉÝ ÍÌÂ¾ÕÆ ÈÑÏÈÌÀÌÁÌ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾
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¢ÌÏÐÆÄÃËÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ »¶­ ÀÍÃÕ¾ÐÉÝÜÐ

ÌÏÌ¿ÃËËÌ À ¡ÃÎÊ¾ËÆÆ� ­Ì Î¾ÅÉÆÕËÙÊ ÍÎÆÕÆË¾Ê

À ¿ÙÀÖÃÇ ¡¢®� È¾È ÆÅÀÃÏÐËÌ� ËÃ ¿ÙÉÌ ÍÃÕÃÇ

»¶­� ÕÐÌ ÌÐÉÆÕ¾ÉÌ ÃÃ ÌÐ ÂÎÑÁÆÓ ÏÐÎ¾Ë ¿ÙÀ�

ÖÃÁÌ  ¾ÎÖ¾ÀÏÈÌÁÌ ÂÌÁÌÀÌÎ¾�  ÌÏÐÌÕËÙÃ ËÃÊÔÙ

ÑÀÉÃÈ¾ÉÆÏÚ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÌÇ�

¬ÂË¾ÈÌ È¾È ÐÌÉÚÈÌ ¡¢® Æ ²®¡ Ì¿ØÃÂÆËÆÉÆÏÚ�

À Ð¾È Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊÙÓ ÀÌÏÐÌÕËÙÓ ÅÃÊÉÝÓ �Á� ¡Î�ÂÆÔ

Æ ©ÆÍÍÃËÂÌÎÒ� ¿ÙÉÆ ÍÌÏÐÎÌÃËÙ ÊÌ×ËÙÃ �ÂÌ

�� Ð� ÍÃÕÆ »¶­�

¦ÅÀÃÏÐËÌ� ÕÐÌ ÍÃÕÆ Æ ÔÃÓ¾ »¶­ Î¾¿ÌÐ¾ÉÆ

À ¯²®¼� �ÌÉÁ¾ÎÆÆ� ®ÑÊÙËÆÆ� ­ÌÉÚÖÃ�

 ÃËÁÎÆÆ�

«Ã ÊÌÄÃÐ ËÃ Î¾ÂÌÀ¾ÐÚ� Â¾ Æ ËÃ ÀÙÅÙÀ¾ÐÚ

ÓÌÎÌÖÑÜ Å¾ÀÆÏÐÚ� ÍÌÉÌÄÃËÆÃ ÂÃÉ Ï Î¾ÅÀÆÐÆÃÊ

»¶° À ¨«®�   ÍÎÌÖÉÌÊ ÁÌÂÑ À Ê¾Ã ÊÃÏÝÔÃ

¾ÀÐÌÎÙ ÛÐÌÁÌ ÂÌÈÉ¾Â¾ ÍÌÏÃÐÆÉÆ ËÌÀÙÇ ÏÌÀÎÃ�

ÊÃËËÙÇ ÔÃÓ »¶© À °ÝËÚÔÅÆËÃ Æ ÀÌÌÕÆÜ ÌÅË¾�

ÈÌÊÆÉÆÏÚ Ï ÀÙÍÑÏÈ¾ÃÊÌÇ ÅÂÃÏÚ ÍÎÌÂÑÈÔÆÃÇ� À

Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌÊ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÓ ÈÌÉÃË�

À¾ÉÌÀ ÂÉÆËÌÇ ÂÌ � Ê ÂÉÝ ÂÆÅÃÉÃÇ� ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾�

ÃÊÙÓ ÍÌ ÏÓÃÊÃ »¶© Ï ÍÎÆÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ�

«¾ ÍÌÉËÑÜ Å¾ÁÎÑÅÈÑ Î¾¿ÌÐ¾ÃÐ Ë¾ ­¬

��ÃÉ�¥� À ®ÃÏÍÑ¿ÉÆÈÃ �ÃÉ¾ÎÑÏÚ ÍÎÌÊÙÖÉÃË�

ËÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÈÎÑÍËÌÊÌÂÑÉÚËÙÓ ÔÃ�

ÊÃËÐÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÅÑ¿Õ¾ÐÙÓ ÈÌÉÃÏ ÆÅ ÉÆÐÙÓ Å¾ÁÌ�

ÐÌÀÌÈ� ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÙÓ ÊÃÐÌÂÌÊ ´»¶© Ë¾ ÛÐÌÊ ÄÃ

Ì¿ØÃÂÆËÃËÆÆ� ÂÉÝ ÍÉ¾ËÃÐ¾ÎËÙÓ ÎÃÂÑÈÐÌÎÌÀ

ÊÌÐÌÎ�ÈÌÉÃÏ È¾ÎÚÃÎËÙÓ Ï¾ÊÌÏÀ¾ÉÌÀ ¿ÌÉÚÖÌÇ

ÁÎÑÅÌÍÌÂØÃÊËÌÏÐÆ �ÂÌ ��� Ð�� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ

ÂÉÝ ÅÑ¿Õ¾ÐÙÓ ÖÃÏÐÃÎÃË ÀÊÃÏÐÌ ÍÌÈÌÀÌÈ ÉÆÐÌÁÌ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÌÐÉÆÕ¾Ü×ÃÁÌÏÝ

ÀÙÏÌÈÌÇ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ Æ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÇ ÌÂËÌÎÌÂ�

ËÌÏÐÚÜ� ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐ ÍÎÃÂÃÉ ÑÏÐ¾ÉÌÏÐÆ ÅÑ¿ÚÃÀ

ÍÌ ÆÅÁÆ¿Ñ Ë¾ �� �� ÂÌÉÁÌÀÃÕËÌÏÐÆ ÍÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ�

ËÌÇ ÑÏÐ¾ÉÌÏÐÆ ËÃ ÊÃËÃÃ ÕÃÊ À � Î¾Å¾� ÍÎÆ ÛÐÌÊ

ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ ÍÌÀÙÖ¾ÃÐÏÝ �À � Î¾Å¾� ÈÌÛÒ�

ÒÆÔÆÃËÐ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ

ÆÓ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ�

«¾ÂÌ ÏÈ¾Å¾ÐÚ� ÕÐÌ ÏÃÁÌÂËÝ ÅË¾ÕÃËÆÃ »¶­

À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÏÆÉÚËÌ

ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÌÐ ÐÌÁÌ� ÕÐÌ ¿ÙÉÌ Ã×Ã �� w �� ÉÃÐ

ÐÌÊÑ Ë¾Å¾Â�  ÏÃ ÊÃËÚÖÃÃ ÊÃÏÐÌ Å¾ËÆÊ¾ÃÐ

»¶­ È¾È Î¾ÒÆËÆÎÑÜ×ÆÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� È¾È

ÏÎÃÂÏÐÀÌ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÌÏÌ¿ÌËÆÅÈÌ�

ÏÃÎËÆÏÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ÆÉÆ ÏÐ¾ÉÆ� ÕÆÏÐÌÇ ÍÌ ËÃÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊ ÀÈÉÜÕÃËÆÝÊ�

ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆ Ë¾ÑÕÆÉÆÏÚ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ÌÏÌ¿Ì

ÕÆÏÐÙÇ ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ À ÐÎÃ¿ÑÃÊÙÓ ÈÌÉÆÕÃÏ�

ÐÀ¾Ó Æ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÂÃÖÃÀÌ� «Ì ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆ�

Â¾ÄÃ ÆÊÃÝ ÕÆÏÐÙÇ ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� ÀÏÃ Ã×Ã ËÃ

Ë¾ÑÕÆÉÆÏÚ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ÆÅ ËÃÁÌ ÍÉÌÐËÙÇ�

ÓÆÊÆÕÃÏÈÆ Æ ÒÆÅÆÕÃÏÈÆ ÁÌÊÌÁÃËËÙÇ ÐÀÃÎÂÙÇ

ÊÃÐ¾ÉÉ� ¥ÂÃÏÚ� È¾È ËÆÁÂÃ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÛÒÒÃÈ�

ÐÆÀÃË »¶­� «Æ ÌÂÆË ÆÅ ÆÅÀÃÏÐËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ

Î¾ÅÉÆÀÈÆ ÕÆÏÐÌÁÌ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ËÃ ÊÌÄÃÐ

ÏÎ¾ÀËÆÐÚÏÝ Ï »¶­ ÍÌ ÛÐÆÊ À¾ÄËÙÊ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃ�

ÉÝÊ� ­ÌÛÐÌÊÑ ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÃ ÔÃÓ¾ »¶­ ÀÏÃ

Õ¾×Ã Æ Õ¾×Ã ÌÏË¾×¾ÜÐ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾ÊÆ� ÏÍÌÏÌ¿�

ËÙÊÆ Â¾À¾ÐÚ ÆÏÓÌÂËÙÇÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ Ë¾ÆÀÙÏ�

ÖÃÇ ÏÐÃÍÃËÆ ÕÆÏÐÌÐÙ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ê

 ¦­� «ÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌ ÌÐ ÐÌÁÌ� ¿ÑÂÃÐ ÆÉÆ ËÃ ¿ÑÂÃÐ

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊÙ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ »¶­ Ï ÄÆÂÈÆÊ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ� ÍÎÆ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÃ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ �¾�� ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ÍÌÉÙÓ
ÏÉÆÐÈÌÀ �¿� Æ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÊ ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ÏÍÉÌÖËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ �À�� � x ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌ ÂÉÝ Å¾ÉÆÀÈÆ

ÆÏÓÌÂËÌÁÌ �ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÌÁÌ� ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� � x ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý À¾ËË¾� � x Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ ÏÉÌÇ� � x ÍÎÌÈ¾ÐËÙÇ À¾ÉÌÈ� � x
ÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý À¾ËË¾� � x ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÝ×ÆÇ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� � x ÂÌÎË ÂÉÝ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÀËÑÐÎÃËËÃÇ ÍÌÉÌÏÐÆ

ÏÉÆÐÈ¾� � x ÍÌÉÙÇ ÏÉÆÐÌÈ� � x ÏÉÆÐÌÈ ÏÍÉÌÖËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ À¾ÉÈÌÀ

Ë¾ �¬ �«¨ª¥� ÊÃÐÌÂÌÊ »¶« ¤­ª
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ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ¦­ÆÅÁÌÐÌÀÉÃË Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÇ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÂ� »¶­ ÏÙÁÎ¾ÃÐ ÏÀÌÜ ÎÌÉÚ È¾È ÍÎÌÔÃÏÏ

ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÃÊ �ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾�

ÔÆÃÇ� ÕÆÏÐÌÁÌ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

°¾È ÆÉÆ ÆË¾ÕÃ� »¶­ ÆÊÃÃÐ ËÃÏÌÊËÃËËÌ

ÓÌÎÌÖÆÃ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ Î¾ÅÀÆÐÆÝ À Ì¿ÌÅÎÆÊÌÊ

¿ÑÂÑ×ÃÊ� «Ì ÐÃÍÃÎÚ ËÃÉÚÅÝ ËÃ ÏÈ¾Å¾ÐÚ Ì ÐÌÊ�

ÕÐÌ ÏÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐ ÃÁÌ Î¾ÅÀÆÐÆÃ� »ÐÌ� ÍÎÃÄÂÃ

ÀÏÃÁÌ� ÀÙÏÌÈ¾Ý ÏÐÌÆÊÌÏÐÚ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� Ì¿ÑÏÉÌÀ�

ÉÃËË¾Ý ÂÌÎÌÁÌÀÆÅËÌÇ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌ�

ÂÌÀ� ¨¾ÈÆÊ ¿Ù ËÆ ¿ÙÉ ÏÍÌÏÌ¿ ÆÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�

ÏÐÀ¾ x ÍÎÌÈ¾Ð� ÈÌÀÈ¾� ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÃ� ËÃÍÎÃÎÙÀ�

ËÌÃ ÉÆÐÚÃ ÆÉÆ ÉÆÐÚÃ À ÆÅÉÌÄËÆÔÑ� x Î¾ÏÓÌÂÑ�

ÃÊÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÂ ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ ÂÌÎÌÁÆÊ Æ ÛÐÌ ÌÐÎ¾Ä¾�

ÃÐÏÝ Ë¾ ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÝÓ »¶­�

 Ì ÀÐÌÎÙÓ� ÀÙÏÌÈ¾Ý ÛËÃÎÁÌÃÊÈÌÏÐÚ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾

Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ� ®ÃÖÃËÆÃ ÛÐÌÇ À¾Ä�

ËÃÇÖÃÇ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ x À ÌÐÈ¾ÅÃ ÌÐ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ

ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ Æ ÍÃÎÃÓÌÂÃ Ë¾ ÄÆÂÈÆÇ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕ�

ËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ�

¦ÂÃÝ ÄÆÂÈÌÁÌ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Â¾ÀËÌ

ÀÆÐ¾ÃÐ À ÀÌÅÂÑÓÃ� ¢¾ Æ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÀÆÐ¾ÃÐ� ËÌ

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ Î¾¿ÌÐÙ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾ »¶« ¤­ª

®ÆÏ� ��  ËÃÖËÆÇ ÀÆÂ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾ »¶« ¤­ª

®ÆÏ� ��  ËÃÖËÆÇ ÀÆÂ ÈÌÊÍÌÅÆÐËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ »¶«¤­ª À¾ÉÈ¾

ÍÎÌÈ¾ÐËÌÁÌ ÏÐ¾Ë¾ Ï Î¾¿ÌÕÆÊ ÏÉÌÃÊ ÆÅ ¿ÙÏÐÎÌÎÃÄÑ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ
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Î¾ÅÀÆÀ¾ÃÐÏÝ Æ ÎÃ¾ÉÆÅÑÃÐÏÝ >�� w ��@� ¬ÏËÌÀ�

ËÙÃ ÆÅÌ¿ÎÃÐÃËÆÝ À ÛÐÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ Ã×Ã ÐÎÃÐÚ ÀÃÈ¾

ÐÌÊÑ Ë¾Å¾Â ¿ÙÉÆ Å¾Í¾ÐÃËÐÌÀ¾ËÙ ¦ËÏÐÆÐÑÐÌÊ

ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ ÀÌ ÀÏÃÓ ÍÃÎÃ�

ÂÌÀÙÓ À ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÊ ÌÐËÌÖÃËÆÆ ÏÐÎ¾Ë¾Ó� «Ì

ÉÆÖÚ ÏÃÁÌÂËÝ ÍÌÝÀÆÉÌÏÚ ÌÎÆÁÆË¾ÉÚËÌÃ Ì¿ÌÎÑ�

ÂÌÀ¾ËÆÃ Æ ÏÌÅÂ¾ËÙ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ ËÌÀÙÃ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ »¶­� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÆÃ Ï

ÑÀÃÎÃËËÌÏÐÚÜ Å¾ÝÀÆÐÚ x ¿ÑÂÑ×ÃÃ Å¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖ�

É¾ÈÌÀÙÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÌÊ Ï ÄÆÂÈÆÊ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÊ

ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ �»¶­ ¤­ª�� ËÃ ÐÎÃ¿ÑÜ×ÆÊ

ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÐÀÃÎÂÙÓ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ

�ÎÆÏ� ���

©ÑÕÖÆÊ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÆÃÊ ÏÈ¾Å¾ËËÌÊÑ ÝÀÉÝ�

ÃÐÏÝ ÏÌÅÂ¾ËÆÃ À ���� Á� Ë¾ «¨ª¥ À Á� ¨Î¾Ê¾�

ÐÌÎÏÈÃ �±ÈÎ¾ÆË¾� ÏÌÀÊÃÏÐËÌ Ï �»ÉÊÃÐ�®ÌÉ x

ÁÎÑÍÍ¾ªÃÂÌÀ¾Î¾� ÍÃÎÀÌÁÌ À ÊÆÎÃ ÍÎÌÊÙÖÉÃË�

ËÌÁÌ ÈÌÊÍÉÃÈÏ¾ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÊÃÐÌÂÌÊ

»¶« ¤­ª ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÍÎÌ�

È¾ÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ÂÌ ���� ÊÊ� ÂÉÆËÌÇ

Ë¾ÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÇ ¿ÌÕÈÆ ÂÌ ���� ÊÊ Æ Ê¾ÏÏÌÇ ÂÌ

�� Ð Æ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÃ ÍÃÎÀÌÇ Í¾ÎÐÆÆ À¾ÉÈÌÀ� Ë¾�

ÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ ÍÌ ËÌÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ >��@�

¯ÓÃÊ¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÆÅÁÌÐÌÀ�

ÉÃËÆÝ À¾ÉÈÌÀ Ë¾ «¨ª¥ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ »¶«

¤­ª ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ Î¾¿ÌÐÙ Æ

ÀËÃÖËÆÇ ÀÆÂ ÏÌÅÂ¾ËËÌÁÌ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐ¾ÊÆ

«¨ª¥ Æ �»ÉÊÃÐ�®ÌÉ x ÁÎÑÍÍ¾ ªÃÂÌÀ¾Î¾�

¾ÁÎÃÁ¾Ð¾ ÂÉÝ »¶« ¤­ª� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÀËÃÖËÆÇ

ÀÆÂ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ À¾ÉÈÌÀ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ

ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ Ï Î¾¿ÌÕÆÊ ÏÉÌÃÊ ÆÅ ¿ÙÏÐÎÌ�

ÎÃÄÑ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ Ë¾ ÎÆÏ� � w ��

­ÎÌÀÃÂÃËËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ

À¾ÉÈÌÀ ÍÃÎÀÌÇ Í¾ÎÐÆÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÃ

ÌÍÎÌ¿ÌÀ¾ËÆÃ ÆÓ Ë¾ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ ÏÐ¾Ë¾Ó ±ÈÎ¾ÆËÙ

ÍÌÂÐÀÃÎÂÆÉÆ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÊÃÐÌ�

Â¾ »¶« ¤­ª À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÈÌÊ�

ÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ À¾ÉÈÌÀ�

  Å¾ÈÉÜÕÃËÆÃ ÊÙ Ï ÍÌÉËÌÇ ÑÀÃÎÃËËÌÏÐÚÜ

ÊÌÄÃÊ ÑÐÀÃÎÄÂ¾ÐÚ� ÕÐÌ ÏÃÁÌÂËÝ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ã×Ã Â¾ÉÃÈÌ ËÃ

ÆÏÕÃÎÍ¾ËÙ�ÍÌÛÐÌÊÑÐÃÓËÌÉÌÁÆÆÆÌ¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ�

¿¾ÅÆÎÑÜ×ÆÃÏÝ Ë¾ ÛÐÌÊ ÀÙÂ¾Ü×ÃÊÏÝÒÆÅÆÕÃÏÈÌÊ

ÝÀÉÃËÆÆ� Æ À ¿ÑÂÑ×ÃÊ ¿ÑÂÑÐ ÆÊÃÐÚ À¾ÄËÌÃ ÅË¾�

ÕÃËÆÃ Æ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÁÌ Î¾ÅÀÆÐÆÝ�

  ;;, ÀÃÈÃ ¿ÑÂÑ×ÃÃ Å¾ ÀÏÃÊÆ Î¾ÅËÌ�

ÀÆÂËÌÏÐÝÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� ÈÌ�

ÐÌÎÙÃ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ ÄÆÂÈÆÇ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÇ

ÊÃÐ¾ÉÉ� Ð� Ã� Å¾ »¶° ¤­ª�

�� ­¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊÑ

ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÑ �� ÉÃÐ �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃ�

Ð¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� � w ��

�� ­¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� «ÌÀÙÇ ÏÍÌÏÌ¿

ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ÌÐÉÆÀÈÆ ÏÉÆÐÈÌÀ �� �ÜÉ� ÐÃÓË�

ÆËÒÌÎÊ� x ����� x  ÙÍ� �� x ¯� � w ��

�� ­¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ©¾Ð¾Ö ¼�  �
»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À ÊÃÂËÌÊ

ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ �� �ÀÐÌÊ¾Ð�

ÏÀ¾ÎÈ¾� x ����� x � ��� x ¯� � w ���

�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� ¯À¾ÎÈ¾ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ Æ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ
Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ª�� ª¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÃ� ����� x ��� Ï�

�� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÃ ÍÃÕÆ � ­ÌÂ ÎÃÂ� �� £� ­¾ÐÌË¾�

�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ � ­ÌÂ ÎÃÂ� �� £� ­¾ÐÌË¾�

�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� ­¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� �ÌÇÈÌ ¡� ��
»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÃ ÉÆÐÚÃ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x

��� Ï�

�� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ À Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÆ �

�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î�  � ½� ¯¾ÃËÈÌ� ¦� ¢� «¾Á¾ÃÀÏÈÆÇ�

�� ¢� µÃÍÑÎËÌÇ� x ¨ÆÃÀ� °ÃÓË�È¾� ����� x ��� Ï�

�� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÐÆÁÃÉÚË¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ Æ Î¾ÅÉÆÀÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

� ­ÌÂ ÎÃÂ� �� £� ­¾ÐÌË¾� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� x ¨ÆÃÀ�

«¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

��� $UF�VODJ UHPHOWLQJ RI VWHHO DQG DOOR\V � %� ,� 0HGRYDU�

9� -D� 6DHQNR� *� 0� *ULJRUHQNR HW DO� x &DPEULGJH ,Q�

WHUQDWLRQDO 6FLHQFH 3XEOLVKLQJ� &%� �$=� (QJODQG�

����� x ��� S�

��� «ÌÀÙÃ ÏÍÌÏÌ¿Ù ÏÀ¾ÎÈÆ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÏÀÃÎÓÈÎÑÍËÙÓ

ÏÃÕÃËÆÇ x ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾ ËÃÍÌÂÀÆÄËÙÊÆ

ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ Ï ÂÌ¿¾ÀÈÌÇ ÈÑÏÈÌÀÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ �»¶¯

¨­ª� � �� £� ­¾ÐÌË� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î�  � ­� �ËÂÎÃÃÀ Æ

ÂÎ� �� ­ÎÌ¿ÉÃÊÙ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� x ¨ÆÃÀ�

«¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ¯� �� w ���

��� (OHFWURVODJ FODGGLQJ E\ OLTXLG ILOOHU PHWDO � %� ,� 0HGRYDU�

$� 9� &KHUQHWV� /� %� 0HGRYDU HW DO �� �WK (XURSHDQ

&RQIHUHQFH RQ $GYDQFHG 0DWHULDOV DQG 3URFHVVHV� �(852�

0$7 ���� 6\PSRVLXP )�PDWHULDOV DQG 3URFHVVLQJ &RQWURO�

3DGXD� 9HQLFH� ,WDO\� 6HSWHPEHU �� w ��� ����� x ®� ����

��� (OHFWURVODJ SURFHVVHV ZLWKRXW FRQVXPDEOH HOHFWURGHV �

%� ,� 0HGRYDU� /� %� 0HGRYDU� $� .� 7V\NXOHQNR HW DO ��

,QWHUQDWLRQDO 6\PSRVLXP RQ /LTXLG 0HWDO 3URFHVVLQJ DQG

&DV�WLQJ� 6DQWD )H� 1HZ 0H[LFR� 86$� )HEUXDU\ �� w ���

�����

��� (OHFWURVODJ VHP\�FRQWLQXRXV FDVWLQJ x D QHZ ZD\ RI FOHDQ

KLJK�VSHHG VWHHO PDQXIDFWXULQJ � %� ,� 0HGRYDU� /� %� 0H�

GRYDU� 9� -D� 6DHQNR� $� 9� &KHUQHWV �� &OHDQ VWHHO� ��QG

,QWHU� &RQI� %DODWRQIXUHG� +XQJDU\� � w � -XQH� ����� x

9RO� �� x 3� ��� w ����

��� :ROI 0� 0� &OHDQ� FOHDQHU� FOHDQHVW �� �WK 6WHHO &RQIH�

UHQFH LQ +XQJ¾U\� 6WHHO 7LPHV ,QWHUQDWLRQDO� -XO\ ����� x

3� �� w ���

��� (OHFWURVODJ WHFKQRORJ\ IRU 7L$O LQJRWV � %� ,� 0HGRYDU�

/� %� 0HGRYDU� %� %� )HGRURYVNLL HW DO �� 3URF� ;,7&s���

;LsDQ� &KLQD� 6HSW� �� w ��� ����� x 3� ����

��� 0HGRYDU /� %�� %HQ] 0� *� (OHFWUR�FRGXFWLYH FUXVLEOH IRU
(65 UHILQLQJ RI WLWDQLXP DOOR\V ZLWK LQGHSHQGHQW FRQWURO RI

VODJ WHPSHUDWXUH� VODJ URWDWLRQDO YHORVLW\ DQG HOHFWURGH PHOW

UDWH �� ,ELG� x 3� ����

��� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ Ë¾ ÍÌÎÌÁÃ

;;, ÀÃÈ¾ �� ¯ÌÀÎÃÊÃËËÌÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÃ ;;, ÀÃÈ� x

¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

��� ­¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� �� �� ÉÃÐ

»¶­� ÃÏÐÚ ÉÆ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀ¾ �� ¯Ð¾ÉÚ� x ����� x

� ��� x ¯� �� w ���

��� ­¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� ��
 ÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ »¶­� È¾ÈÆÊ ÃÊÑ ¿ÙÐÚ À ¿ÉÆÄ¾ÇÖÃÃ

ÂÃÏÝÐÆÉÃÐÆÃ � ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x

����� x � �� x ¯� � w ���

��� ­¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� ��  ÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ
»¶­ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂÌÀ �»¶­� È¾ÈÆÊ ÃÊÑ

¿ÙÐÚ À ¿ÉÆÄ¾ÇÖÃÃ ÂÃÏÝÐÆÉÃÐÆÃ� ¯ÌÌ¿×� �� �� °¾Ê ÄÃ� x

����� x � �� x ¯� � w ���

��� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� ��� ¯¾ÃËÈÌ  � ½� ®¾ÅÀÆÐÆÃ
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ À ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ

ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ �� �ÀÐÌÊ¾Ð� ÏÀ¾ÎÈ¾� x ����� x

� �� x ¯� � w ���

��� ¯ÌÅÂ¾ËÆÃ ÈÌÊÍÉÃÈÏ¾ »¶« ÄÆÂÈÆÊ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÊ

ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ Î¾¿ÌÕÆÓ À¾ÉÈÌÀ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÂÉÝ

ËÃÍÎÃÎÙÀËÙÓ ÖÆÎÌÈÌÍÌÉÌÏËÙÓ ÏÐ¾ËÌÀ � ¶¾¿¾ËÌÀ  � ���

¯ÀÆÎÆÂÌÀ ¬�  �� �ÃÉÌ¿ÎÌÀ ¼� «� Æ ÂÎ� �� °¾Ê ÄÃ� x

����� x � �� x ¯� ��w���

¥�¬ �»ÉÊÃÐ�®ÌÉ x ÁÎÑÍÍ¾ ªÃÂÌÀ¾Î¾�� ¨ÆÃÀ

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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­ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾ ÏÆÏÐÃÊ¾ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÅ¾ÔÆÆ ÍÃÕÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ÀËÃÂÎÃËË¾Ý À «¾ÑÕËÌ�
ÆËÄÃËÃÎËÌÊ ÔÃËÐÎÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £�¬� ­¾ÐÌË¾

«�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¬ÏÌ¿ÌÃ ÀËÆÊ¾ËÆÃ ÑÂÃÉÃËÌ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÊ ¾ÏÍÃÈÐ¾Ê ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ ÀÀÌÂ¾wÀÙÀÌÂ¾
ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÒÆÎÊ �³ÌÉÆÐ ¢ÛÇÐ¾ ¯ÆÏÐÃÊÏ� �Á� ¨ÆÃÀ� Æ �/�&DUG� �Á� ªÌÏÈÀ¾�� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÌÇ

ÏÆÏÐÃÊÙ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ /DE9,(: ÒÆÎÊÙ �1DWLRQDO ,QVWUXPHQWV� �¯¶��� ­ÎÌÃÈÐ ¿ÙÉ ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾Ë

ÒÆÎÊÌÇ �»ÉÊÃÐ�®ÌÉ x ÁÎÑÍÍ¾ ªÃÂÌÀ¾Î¾� À ÐÃÕÃËÆÃ ���� w ���� ÁÌÂÌÀ�

6\VWHP RI DXWRPDWLRQ RI WKH HOHFWURVODJ UHPHOWLQJ IXUQDFH� LPSOHPHQWHG DW WKH (QJLQHHULQJ &HQWHU RI

HOHFWURVODJ WHFKQRORJLHV RI WKH (�2�3DWRQ (OHFWULF :HOGLQJ ,QVWLWXWH� LV SUHVHQWHG� $ VSHFLDO DWWHQWLRQ LV

SDLG WR WKH WHFKQLFDO DVSHFWV RI XVLQJ LQSXW�RXWSXW GHYLFHV� PDQXIDFWXUHG E\ FRPSDQLHV �+ROLW 'DWD

6\VWHPV� �.LHY� DQG �/�&DUG� �0RVFRZ�� DQG DOVR D JUDSKLFDO V\VWHP RI SURJUDPPLQJ /DE9,(: RI
�1DWLRQDO ,QVWUXPHQWV� FRPSDQ\ �86$�� 7KH SURMHFW ZDV UHDOL]HG E\ WKH �(OPHW�5ROO� FRPSDQ\ GXULQJ
���� w �����

­ÌÏÐ¾ËÌÀÈ¾ Å¾Â¾ÕÆ� ¥¾Â¾Õ¾ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÅ¾ÔÆÆ ÍÃÕÆ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ �»¶­� ÏÌÏÐÌÝÉ¾

À Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ Æ ÀËÃÂÎÃËÆÆ Ì¿ÌÎÑ�

ÂÌÀ¾ËÆÝ Æ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊËÌÁÌ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ ÂÉÝ ÑÍÎ¾À�

ÉÃËÆÝÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÍÉÌÖËÙÓÆÍÌÉÙÓ

ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ

ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÊÃÐÌÂÌÊ »¶­ À ÐÌÈÌÀÃÂÑ×ÃÊ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� ¾ Ð¾ÈÄÃ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ À¾ÉÈÌÀ ÍÎÌ�

È¾ÐËÙÓ ÏÐ¾ËÌÀ� ­ÌÊÆÊÌ ÏÌ¿ÏÐÀÃËËÌ ÈÎÆÏ�

Ð¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� À ÏÌÏÐ¾À ÍÃÕÆ »¶­ ÀÓÌÂÝÐ� ÏÆ�

ÉÌÀÙÃ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎÙ� ÐÆÎÆÏÐÌÎËÙÃ ÎÃÁÑÉÝÐÌ�

ÎÙ� ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ �ÀÃÎÓ�

ËÝÝ È¾ÎÃÐÈ¾�� ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾

�ËÆÄËÝÝ È¾ÎÃÐÈ¾�� ÏÆÏÐÃÊ¾ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ Æ ÏÆÉÌÀÙÓ È¾¿ÃÉÃÇ� ÐÎ¾ËÏÒÌÎ�

Ê¾ÐÌÎÙ ÐÌÈ¾ Æ ÆÅÊÃÎÆÐÃÉÚËÙÃ ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ÐÃÉÆ�

ÏÆÏÐÃÊ¾ ÆÅÊÃÎÃËÆÝ ÑÎÌÀËÝ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� ÏÆÏÐÃÊ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÀÎ¾�

×ÃËÆÃÊ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ�

¯ ÐÌÕÈÆ ÅÎÃËÆÝ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÅ¾ÔÆÆ ÍÃÕÚ »¶­
ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÏÌ¿ÌÇ Ì¿ØÃÈÐ� Ï ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÏËÆÊ¾�

ÃÐÏÝ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÝ Ì ÃÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ Æ ÒÌÎ�

ÊÆÎÑÜÐÏÝ ÏÆÁË¾ÉÙ ÂÉÝ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ Ì¿ÌÎÑÂÌ�

À¾ËÆÃÊ� ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÙÊ Ë¾ ÍÃÕÆ� �Ë¾ÉÆÅÆ�

ÎÑÃÊ¾Ý ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÝ ÀÈÉÜÕ¾ÃÐ À ÏÃ¿Ý�

Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌÂÃ �ÂÌ ���   ÍÃÎÃ�

ÊÃËËÌÁÌ ÐÌÈ¾��

ÐÌÈ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ �ÂÌ �� È� ÍÃÎÃÊÃËËÌÁÌ ÐÌÈ¾��

Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Ë¾ ÏÃÈÔÆÝÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾

�ÂÌ ���   ÍÃÎÃÊÃËËÌÁÌ ÐÌÈ¾� x ÂÌ ��Ó ÐÌÕÃÈ�
ÐÌÈ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ �ÂÌ �� È� ÍÃÎÃÊÃËËÌÁÌ

ÐÌÈ¾��

ÏÆÁË¾ÉÙ Ï Â¾ÐÕÆÈÌÀ ÑÎÌÀËÝÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ ÀÃÎÓËÃÇ Æ ËÆÄËÃÇ

È¾ÎÃÐÌÈ�

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÀÌÂÙ À ÏÆÏÐÃÊÃ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ �ÂÌ

� ÐÌÕÃÈ��

ÂÆÏÈÎÃÐËÙÃ ÏÆÁË¾ÉÙ Ï Â¾ÐÕÆÈÌÀ ÍÎÌÐÌÈ¾

ÀÌÂÙ À ÏÆÏÐÃÊÃ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ�

ÂÆÏÈÎÃÐËÙÃ ÏÆÁË¾ÉÙ Ï ÈÌËÔÃÀÙÓ ÀÙÈÉÜÕ¾�

ÐÃÉÃÇ È¾ÎÃÐÌÈ�

¯ÆÁË¾ÉÙ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÀÈÉÜÕ¾ÜÐ À ÏÃ¿Ý� ÑÏ�
Ð¾ÀÈ¾ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Ë¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� ÑÏÐ¾ÀÈ¾

Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌÂÃ� Å¾Â¾ËÆÃ ÏÈÌÎÌÏÐÆ

ÀÃÎÓËÃÇ È¾ÎÃÐÈÆ� Å¾Â¾ËÆÃ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ËÆÄËÃÇ È¾�

ÎÃÐÈÆ� ÑÏÐ¾ÀÈ¾ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ Æ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÀÎ¾�

×ÃËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾�

¨ÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÌ ÍÃÕÚ »¶­ ÏÌÏÐÌÆÐ ÆÅ ËÃ�
ÏÑ×ÃÇ ÈÌÉÌËËÙ Ï ÀÃÎÓËÃÇ Æ ËÆÄËÃÇ È¾ÎÃÐ�

È¾ÊÆ Æ ËÃÍÌÂÀÆÄËÌÇ ÍÉ¾ÐÒÌÎÊÙ Ï ÑÏÐ¾ËÌÀ�

ÉÃËËÙÊÆ Ë¾ ËÃÇ ÏÆÉÌÀÙÊÆ ÐÆÎÆÏÐÌÎËÙÊÆ

ÎÃÁÑÉÝÐÌÎ¾ÊÆ Æ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÌÊ�

¯ÆÏÐÃÊ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÃÕÚÜ »¶­ ÂÌÉÄË¾
Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÐÚ� ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÆÉÆ ÎÑÕËÌÃ

ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� ¾ÀÐÌ�

Ê¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÆÉÆ ÎÑÕËÌÃ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÊÌ×ËÌÏÐÆ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÆÉÆ ÎÑÕËÌÃ

ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� ¾ÀÐÌ�

Ê¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÆÉÆ ÎÑÕËÌÃ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÍÃÎÃÊÃ�

×ÃËÆÃÊ ÏÉÆÐÈ¾� Î¾¿ÌÐÑ ÍÌ Å¾Â¾ËËÌÇ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÃ

ÍÉ¾ÀÈÆ� ÌÐÌ¿Î¾ÄÃËÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÉ¾ÀÈÆ Ë¾ ÛÈ�

Î¾ËÃ ÊÌËÆÐÌÎ¾ À ÑÂÌ¿ËÌÊ ÂÉÝ ÌÍÃÎ¾ÐÌÎ¾ ÀÆÂÃ�

ÎÃÁÆÏÐÎ¾ÔÆÜ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÐÃÈÑ×ÃÇ ÍÉ¾ÀÈÆ À

ÀÆÂÃ Ò¾ÇÉ¾� Ì¿Î¾¿ÌÐÈÑ ¾À¾ÎÆÇËÙÓ ÏÆÐÑ¾ÔÆÇ�

¯ÆÏÐÃÊ¾ ÂÌÉÄË¾ ÏÌÓÎ¾ËÝÐÚ Î¾¿ÌÐÌÏÍÌÏÌ¿�
ËÌÏÐÚ ÍÎÆ�

� ¦� �� ©�«´ª�«� ¯� ¡� ½¨¬ ©£ � ©� �� ª£¢¬ �®� ����




­Ì Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ê ÂÌÈÉ¾Â¾ Ë¾ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ �1DWLRQDO :HHN�� ¯¶�� Á� ¬ÏÐÆË� ¾ÀÁÑÏÐ �����
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Ë¾ÉÆÕÆÆ ÏÆÉÚËÙÓ ÍÃÎÃÊÃËËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌ�

Ê¾ÁËÆÐËÙÓ ÍÌÉÃÇ� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËËÙÓ Î¾¿ÌÐÌÇ

ÏÆÉÌÀÙÓ ÐÆÎÆÏÐÌÎËÙÓ ÎÃÁÑÉÝÐÌÎÌÀ�

Î¾¿ÌÐÃ À ÖÆÎÌÈÌÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÊ ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ�

Ë¾ÉÆÕÆÆ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ

ÊÃÉÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÌÇ ÍÙÉÆ� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÇ ÁÎ¾ÒÆÐ Æ

ÏÌÉÆ ÒÐÌÎ¾� ¾ Ð¾ÈÄÃ Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅËÌÁÌ ÒÐÌÎÌÀÌÂÌ�

ÎÌÂ¾ �ÒÐÌÎ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ¾ÈÐÆÀËÙÊ ÌÈÆÏÉÆÐÃÉÃÊ��

ÏÆÉÚËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÓ ÍÌÊÃÓ¾Ó� ÀÙ�

ÅÀ¾ËËÙÓ Î¾¿ÌÐÌÇ ÔÃÓÌÀÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ �ÈÎ¾�

ËÙ� ÛÉÃÈÐÎÌÆËÏÐÎÑÊÃËÐ Æ Ð� Í���

¯ÐÎÑÈÐÑÎË¾Ý ÏÓÃÊ¾ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÏÆÏ�
ÐÃÊÙ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ�¬¿×¾Ý ÏÐÎÑÈÐÑÎË¾Ý ÏÓÃÊ¾ ¾À�
ÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ��¯±�ÍÃÕÚÜ

»¶­ÍÎÆÀÃÂÃË¾ Ë¾ ÎÆÏ� ��¬ÏËÌÀËÙÊÛÉÃÊÃËÐÌÊ

�¯± ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÑÉÚÐ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÇ

Ë¾ ¿¾ÅÃ ÍÃÎÏÌË¾ÉÚËÌÁÌ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎ¾ Ï ÌÍÃ�

Î¾ÔÆÌËËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÌÇ :LQGRZV ��� ­ÑÉÚÐ ÑÍÎ¾À�

ÉÃËÆÝ ÌÏË¾×ÃË ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾ÊÆ ÀÀÌÂ¾ x ÀÙÀÌÂ¾�

ÈÌÐÌÎÙÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐ Ï¿ÌÎ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Æ

ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÓ ÀÙÓÌÂËÙÓ ÏÆÁË¾�

ÉÌÀ�   ÏÌÏÐ¾À ÍÑÉÚÐ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÀÓÌÂÝÐ� �´­

ÐÆÍ¾ /���� �ÒÆÎÊ¾ �/�&DUG��� ´�­ ÐÆÍ¾ '$&�

����*� ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌ ÂÆÏÈÎÃÐËÌÁÌ ÀÀÌÂ¾wÀÙÀÌÂ¾

3,2�����*� ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌ ÂÆÏÈÎÃÐËÌÁÌ ÀÀÌÂ¾wÀÙ�

ÀÌÂ¾ 3,2�����*�

¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÚÜ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÍÆÐ¾ËÆÝ ÑÏÐ¾�

ËÌÀÈÆ »¶­ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÏÆÉÌÀÙÓ

ÐÆÎÆÏÐÌÎËÙÓ ÎÃÁÑÉÝÐÌÎÌÀ� ÕÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÆÀ¾ÃÐ

ÆÏÈ¾ÄÃËÆÃ ÒÌÎÊÙ ÐÌÈ¾ Æ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ À ÔÃÍÝÓ

ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ Æ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� ¢ÉÝ ÈÌÎÎÃÈÐËÌ�

ÁÌ ÆÅÊÃÎÃËÆÝ ÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÅË¾ÕÃËÆÇ ÐÌÈÌÀ Æ

Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ ÍÎÆÊÃËÝÜÐÏÝ ÐÃÎÊÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÃ

ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ÐÃÉÆ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ�

¬ÏËÌÀËÙÃ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ

ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÓ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ ÀÀÌÂ¾wÀÙÀÌÂ¾

ÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ�

­É¾Ð¾ �´­ /����

Î¾ÅÎÝÂËÌÏÐÚ �´­ x �� Î¾ÅÎÝÂÌÀ�

ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ È¾Ë¾ÉÌÀ x ������

ÂÆ¾Í¾ÅÌË ÀÓÌÂËÙÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ x ±�…�� �

¿ÙÏÐÎÌÂÃÇÏÐÀÆÃ x ��� È¡Ô�

Á¾ÉÚÀ¾ËÆÕÃÏÈ¾Ý Î¾ÅÀÝÅÈ¾ x ��� È �

­É¾Ð¾ ´�­ '$&�����*

Î¾ÅÎÝÂËÌÏÐÚ ´�­ x �� Î¾ÅÎÝÂÌÀ�

ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ È¾Ë¾ÉÌÀ x ��

ÂÆ¾Í¾ÅÌË ÀÙÓÌÂËÙÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ x ±�   ÆÉÆ �…�� �

¿ÙÏÐÎÌÂÃÇÏÐÀÆÃ x �� ÊÈÏ�È¾Ë¾É�

Á¾ÉÚÀ¾ËÆÕÃÏÈ¾Ý Î¾ÅÀÝÅÈ¾ x ��� È �

­É¾Ð¾ ÂÆÏÈÎÃÐËÌÁÌ ÀÀÌÂ¾wÀÙÀÌÂ¾ 3,2�����*

ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÀÓÌÂÌÀ x �� ��ÏÑÓÌÇ ÈÌËÐ¾ÈÐ���

ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÀÙÓÌÂÌÀ x � �ÌÐÈÎÙÐÙÇ ÈÌÉÉÃÈÐÌÎ��

Á¾ÉÚÀ¾ËÆÕÃÏÈ¾Ý Î¾ÅÀÝÅÈ¾ x ���  �

­É¾Ð¾ ÂÆÏÈÎÃÐËÌÁÌ ÀÀÌÂ¾wÀÙÀÌÂ¾ 3,2�����*

ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÀÓÌÂÌÀ x � ��ÏÑÓÌÇ ÈÌËÐ¾ÈÐ���

ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÀÙÓÌÂÌÀ x � �ÌÐÈÎÙÐÙÇ ÈÌÉÉÃÈÐÌÎ��

Á¾ÉÚÀ¾ËÆÕÃÏÈ¾Ý Î¾ÅÀÝÅÈ¾ x ���  �

 ÏÃ ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÃ ÆÅÂÃÉÆÝ ÍÌÏÐ¾ÀÉÝÜÐÏÝ Ï

ÍÌÂÎÌ¿ËÙÊ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÊ ÌÍÆÏ¾ËÆÃÊ� ÍÎÆÊÃ�

Î¾ÊÆ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ ÆÉÆ ÁÌÐÌÀÙÊÆ È ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÜ

¿Æ¿ÉÆÌÐÃÈ¾ÊÆ ÂÎ¾ÇÀÃÎÌÀ �'//� 9;'��

­ÎÌÁÎ¾ÊÊËÌÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÃ� ¢ÉÝ ÎÃ¾ÉÆ�

Å¾ÔÆÆ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÌËËÙÓ Æ ÑÍÎ¾ÀÉÝÜ×ÆÓ

ÒÑËÈÔÆÇ ÀÃÎÓËÃÁÌ ÑÎÌÀËÝ �¯± ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ

ÏÆÏÐÃÊ¾ ÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ /DE�

9,(: ÒÆÎÊÙ �1DWLRQDO ,QVWUXPHQWV� �¯¶���

±ÂÌ¿ËÙÇ Æ ÆËÐÑÆÐÆÀËÌ ÍÌËÝÐËÙÇ ÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÇ

ÆËÐÃÎÒÃÇÏ ÏÆÏÐÃÊÙ /DE9,(: ÍÌÅÀÌÉÆÉ Î¾ÅÎ¾�

¿ÌÐÕÆÈ¾Ê ÏÌÅÂ¾ÐÚ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÃ ÍÎÆÉÌÄÃËÆÃ À

ÈÎ¾ÐÕ¾ÇÖÆÃ ÏÎÌÈÆÆ ÏÊÆËÆÊ¾ÉÚËÙÊÆ Å¾ÐÎ¾Ð¾ÊÆ�

­ÎÌÁÎ¾ÊÊ¾ À /DE9,(: ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÏÌ¿ÌÇ

ÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÑÜ ÂÆ¾ÁÎ¾ÊÊÑ� ÍÌÂÌ¿ËÑÜ Ì¿ÙÕËÌÇ

ÊËÃÊÌÏÓÃÊÃ �ÆÉÆ ¿ÉÌÈ�ÏÓÃÊÃ�� ¯ÀÝÅÚÊÃÄÂÑ¿ÉÌ�

È¾ÊÆ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÙ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐ ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚ�

ËÌÏÐÚ Æ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÍÌÐÌÈÌÀ Â¾ËËÙÓ À ÏÆÏÐÃÊÃ�

°¾ÈÌÇ ÍÌÂÓÌÂ È ÍÎÌÃÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÜ ÏÉÌÄËÌÇ

ÏÆÏÐÃÊÙ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÑÍÎÌ×¾ÃÐ ÃÃ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÑ Æ

ÏÌÍÎÌÀÌÄÂÃËÆÃ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ�

¯ÆÏÐÃÊ¾ /DE9,(: ÍÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐÏÝ Ï ¿ÌÉÚÖÆÊ

ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌÊ ÍÎÆÊÃÎÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ ÍÎÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ ÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÃÉÚ�

ÏÈÌÁÌ ÍÎÆÉÌÄÃËÆÝ�

¬ÐÈÎÙÐÌÏÐÚ /DE9,(: ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÉÃÁÈÌ

ÆËÐÃÁÎÆÎÌÀ¾ÐÚ À ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÑ '// ¿Æ¿ÉÆÌÐÃÈÆ�

ÍÌÏÐ¾ÀÉÝÃÊÙÃ Ï ÍÉ¾Ð¾ÊÆ ÀÀÌÂ¾ x ÀÙÀÌÂ¾� ¾

Ð¾ÈÄÃ ÛÉÃÊÃËÐÙ $FWLYH; ÏÀÝÅÆ ÊÃÄÂÑ ÍÎÆ�

ÉÌÄÃËÆÝÊÆ� ¦ËÐÃÎÒÃÇÏ ÌÍÃÎ¾ÐÌÎ¾ ÍÑÉÚÐ¾ ÑÍ�

Î¾ÀÉÃËÆÝ ÍÃÕÆ »¶­ ÍÎÆÀÃÂÃË Ë¾ ÎÆÏ� ��

¬ÐÂÃÉÚËÙÃ ÆËÂÆÈ¾ÐÌÎÙ ÊËÃÊÌÏÓÃÊÙ ÍÎÌÔÃÏÏ¾

»¶­ ÏÌÂÃÎÄ¾Ð ÀÏÜ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÑÜ ÌÍÃÎ¾ÐÌÎÑ

ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÜ Ì Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾Ó ÍÉ¾ÀÈÆ� ÐÎÃËÂÙ

Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ� ÏÍÎ¾ÀÌÕËÑÜ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÜ�   ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆ ÏÌÅÂ¾ÃÐÏÝ Ò¾ÇÉ�

ÍÎÌÐÌÈÌÉ� ÁÂÃ ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÑÜÐÏÝ ÀÏÃ

ÎÃÄÆÊÙ ÍÎÌÔÃÏÏ¾�

¯ÌÅÂ¾ËË¾Ý ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÅÆÎÌÀ¾ËË¾Ý ÏÆÏÐÃÊ¾

ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÃÕÚÜ »¶­ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐ ÍÎ¾�

ÀÆÉÚËÌÏÐÚ ÀÙ¿ÌÎ¾ ÈÌËÔÃÍÔÆÆ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÏÆÏ�

ÐÃÊÙ Æ ¾ÍÍ¾Î¾ÐËÌ�ÍÎÌÁÎ¾ÊÊËÙÓ ÏÎÃÂÏÐÀ�

¥�¬ �»ÉÊÃÐ�®ÌÉ x ÁÎÑÍÍ¾ ªÃÂÌÀ¾Î¾�� ¨ÆÃÀ

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ¯ÐÎÑÈÐÑÎË¾Ý ÏÓÃÊ¾ ÍÑÉÚÐ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ
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­ÌÏÐÎÌÃË¾ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÊÌÂÃÉÚ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ ËÆÐÎÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾
À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾Ü×¾Ý Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÏÈÌÎÌÏÐÆ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ Õ¾ÏÐÆÔÙ ÌÐ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ­ÎÆÊÃËÆÐÃÉÚËÌ È ÑÏÉÌÀÆÝÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÌ ÀÎÃÊÝ

Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ ¾ÅÌÐÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ Æ Ë¾Õ¾ÉÚËÙÓ Î¾ÅÊÃÎÌÀ�

0DWKHPDWLFDO PRGHO RI SURFHVV RI GLVVROXWLRQ RI QLWULGH QRQ�PHWDOOLF LQFOXVLRQV LQ WKH PHOW RI WLWDQLXP
DOOR\V� HVWDEOLVKLQJ WKH UHODWLRQVKLS EHWZHHQ WKH UDWH RI GLVVROXWLRQ RI SDUWLFOHV DQG WKH PHOW WHPSHUDWXUH�
KDV EHHQ FRQVWUXFWHG� 7KH WLPH RI FRPSOHWH GLVVROXWLRQ RI QLWURJHQ�FRQWDLQLQJ LQFOXVLRQV RI GLIIHUHQW
FKHPLFDO FRPSRVLWLRQ DQG LQLWLDO VL]HV ZDV GHILQHG ZLWK UHVSHFW WR WKH HOHFWURQ EHDP PHOWLQJ FRQGLWLRQV�

¨ÉÜÕ Ã ÀÙ Ã Ï É Ì À ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾�

ÐÆÐ¾ËÌÀÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ� ÀÈÉÜÕÃËÆÝ� ËÆÐÎÆÂ ÐÆÐ¾Ë¾

 ¾ÄËÌÇ ÍÎÌ¿ÉÃÊÌÇ� ÏÐÌÝ×ÃÇ ÀÌ ÀÏÃÊ ÊÆÎÃ
ÍÃÎÃÂ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÝÊÆ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ Æ

ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÆÃ Æ ÑÂ¾�

ÉÃËÆÃ ÆÅ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ Ï ÍÌÀÙÖÃËËÙÊ

ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ¾ÅÌÐ¾� ÏÌÏÐÌÝ×ÆÓ ÆÅ ÐÀÃÎÂÙÓ

Õ¾ÏÐÆÔ α�ÐÆÐ¾Ë¾� Ë¾ÏÙ×ÃËËÌÁÌ ¾ÅÌÐÌÊ� ÆÉÆ ÆÅ

Õ¾ÏÐÆÔ ËÆÐÎÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾� Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊÙÓ À ÉÆÐÃÎ¾�

ÐÑÎÃ �ÀÈÉÜÕÃËÆÝÊÆ ËÆÅÈÌÇ ÍÉÌÐËÌÏÐÆ� �/',�

>�@� °¾È� ÍÉÌÐËÌÏÐÚ ËÆÐÎÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ
���� Á�ÏÊ

�
>�@� ÕÐÌ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÀÙÖÃ ÍÉÌÐËÌÏÐÆ

Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ x ���� Á�ÏÊ
�
�

°ÀÃÎÂÌÏÐÚ ÛÐÆÓ Õ¾ÏÐÆÔ ¿ÌÉÃÃ ÕÃÊ À ÐÎÆ Î¾Å¾
ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾�

­ÌÛÐÌÊÑ ÌËÆ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÐÌÎ¾ÊÆ Ë¾�
ÍÎÝÄÃËÆÇ Æ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ÊÆ Å¾ÎÌÄÂÃËÆÝ ÑÏÐ¾ÉÌ�

ÏÐËÙÓ ÐÎÃ×ÆË >�@� ÍÎÆÀÌÂÝ×ÆÓ È Î¾ÅÎÑÖÃËÆÜ

ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÙÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ Ê¾ÖÆË Æ� È¾È ÏÉÃÂ�

ÏÐÀÆÃ� È¾Ð¾ÏÐÎÌÒÆÕÃÏÈÆÊ ¾À¾ÎÆÝÊ�

¬ÏÌ¿ÑÜ ÌÏÐÎÌÐÑ ÍÎÌ¿ÉÃÊÃ Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÆÝ
¾ÅÌÐÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ À ÐÆÐ¾ËÃ ÍÎÆÂ¾ÃÐ

ÐÌÐ Ò¾ÈÐ� ÕÐÌ ÆÓ ÐÎÑÂËÌ ÀÙÝÀÆÐÚ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ ËÃ�

Î¾ÅÎÑÖ¾Ü×ÃÁÌ ÈÌËÐÎÌÉÝ >�@� »ÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ

ÐÃÊ� ÕÐÌ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÈÎÆÏ�

Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÎÃÖÃÐÈÆ Ë¾ÏÙ×ÃËËÌÇ ¾ÅÌÐÌÊ ÐÀÃÎ�

ÂÌÇ Õ¾ÏÐÆÔÙ α�ÐÆÐ¾Ë¾ ¿ÉÆÅÈÆ È Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾Ê

ÎÃÖÃÐÈÆ ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� µ¾ÏÐÆÔÙ ËÆÐÎÆÂ¾

ÐÆÐ¾Ë¾ ÆÊÃÜÐ ÎÃÖÃÐÈÑ ÐÆÍ¾ 1D&O Ï Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÊ

ÌÈÌÉÌ ����� ËÊ� ÕÐÌ ÌÕÃËÚ ¿ÉÆÅÈÌ È Í¾Î¾ÊÃÐÎÑ

ÎÃÖÃÐÈÆ α�ÐÆÐ¾Ë¾� Î¾ÀËÌÊÑ ����� ËÊ >�@�

¨¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� Ë¾ÏÙ×ÃËËÙÃ ¾ÅÌÐÌÊ ÀÈÉÜ�

ÕÃËÆÝ Ì¿Î¾ÅÑÜÐÏÝ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾

ÐÆÐ¾ËÌÀÌÇ ÁÑ¿ÈÆ� ¯ÌÁÉ¾ÏËÌ Î¾¿ÌÐ¾Ê >�� �@� ÛÐÆ

ÀÈÉÜÕÃËÆÝ Ë¾ �� � ÏÌÏÐÌÝÐ ÆÅ ÐÀÃÎÂÙÓ Õ¾ÏÐÆÔ

α�ÐÆÐ¾Ë¾� ¾ � � ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜÐ Õ¾ÏÐÆÔÙ ËÆÐÎÆÂ¾

ÐÆÐ¾Ë¾ Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ¾ÅÌÐ¾ ¿ÌÉÃÃ �� �� ¯Ì�

ÁÉ¾ÏËÌ ÂÆ¾ÁÎ¾ÊÊÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÏÆÏÐÃÊÙ ÐÆÐ¾Ëw

¾ÅÌÐ �ÎÆÏ� ��� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ α�ÐÆÐ¾Ë¾

ÍÎÆ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ¾ÅÌÐ¾ ¿ÌÉÃÃ ��� � ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ

���� �¯� ¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÈÌËÁÎÑÛËÐËÌÁÌ ÍÉ¾À�
ÉÃËÆÝ ËÆÐÎÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÁÌ �� �

¾ÅÌÐ¾� ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ���� �¯� ­ÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ
ÏÉÆÐÈÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾ À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÌÇ ÍÃ�

ÎÃÁÎÃÀ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÀÙÖÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ

ÐÆÐ¾Ë¾ ����� �¯� Æ ÀÎÃÊÝ ÍÎÃ¿ÙÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
À ÄÆÂÈÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËËÙ� ­ÌÛÐÌÊÑ

ÑÂ¾ÉÃËÆÝ ¾ÅÌÐÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ À ÍÎÌ�� ¯�  � �³¬«¦«� ����

®ÆÏ� �� ¢Æ¾ÁÎ¾ÊÊ¾ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÏÆÏÐÃÊÙ ÐÆÐ¾Ëw¾ÅÌÐ
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ÔÃÏÏÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÑÐÃÊ ÆÓ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÆÉÆ Î¾ÏÐÀÌ�
ÎÃËÆÝ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ >�@�

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÌÇ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÃÇ ÑÂ¾ÉÃËÆÝ ¾ÅÌÐÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÀÈÉÜ�
ÕÃËÆÇ ÆÅ ÐÆÐ¾Ë¾ ÏÕÆÐ¾ÃÐÏÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý
ÍÉ¾ÀÈ¾ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ� ÍÌÅÀÌÉÝÜ�
×¾Ý ÍÃÎÃÁÎÃÀ¾ÐÚ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÂÌ ��� �¯
ÀÙÖÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ¾ À ÌÐÂÃÉÚËÙÓ
ÅÌË¾Ó Æ ¿ÌÉÃÃ� ¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� ÌË¾ Â¾ÃÐ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ
ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾ÐÚÊÃÐ¾ÉÉÀÄÆÂÈÌÊÏÌÏÐÌÝËÆÆÉÜ¿ÌÃ
ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÃ ÀÎÃÊÝ >� w �@�

  Î¾¿ÌÐ¾Ó >� w ��@ ÍÎÃÂÉÌÄÃË ÏÉÃÂÑÜ×ÆÇ
ÊÃÓ¾ËÆÅÊ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ ¾ÅÌÐÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÀÈÉÜ�
ÕÃËÆÇ� ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÅÌÐ¾ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ ÐÆÐ¾Ë¾ ËÃ
ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ���� �� ÍÌÛÐÌÊÑ ¾ÅÌÐ Ë¾ÕÆË¾ÃÐ ÂÆÒ�
ÒÑËÂÆÎÌÀ¾ÐÚ ÆÅ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ À Î¾ÏÍÉ¾À Æ� ÏÌÌÐ�
ÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ¾ÅÌÐ¾ À ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐ�
ËÌÊ ÏÉÌÃ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ Ë¾ÕÆË¾ÃÐ ÏËÆÄ¾ÐÚÏÝ�  
ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã� ÏÌÁÉ¾ÏËÌ ÂÆ¾ÁÎ¾ÊÊÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ
�ÎÆÏ� ��� α�ÐÆÐ¾Ë ÍÎÃÀÎ¾×¾ÃÐÏÝ À β�ÐÆÐ¾Ë� ÈÌ�
ÐÌÎÙÇ ÍÎÆ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ ÏËÆÄÃËÆÆ ÈÌËÔÃËÐ�
Î¾ÔÆÆ ¾ÅÌÐ¾ Î¾ÏÐÀÌÎÝÃÐÏÝ�

´ÃÉÚ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ Î¾¿ÌÐÙ x ÆÅÑÕÃËÆÃ ÊÃÐÌ�
Â¾ÊÆ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ Å¾ÈÌËÌ�
ÊÃÎËÌÏÐÃÇ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ Õ¾ÏÐÆÔ ËÆÐÎÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾
À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ ÐÆÐ¾Ë¾ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑ�
ÕÃÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾�

¢ÉÝ ÑÍÎÌ×ÃËÆÝ Î¾ÏÕÃÐÌÀ ¿ÑÂÃÊ ÏÕÆÐ¾ÐÚ� ÕÐÌ
Õ¾ÏÐÆÔ¾ ËÆÐÎÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ ÐÆÐ¾Ë¾
ÆÊÃÃÐ ÒÌÎÊÑ Ö¾Î¾ Î¾ÂÆÑÏÌÊ 5LQ� ¾ ÃÃ ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎ¾ Î¾ÀË¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾ 7LQ�   ÛÐÌÊ
ÏÉÑÕ¾Ã ÑÎ¾ÀËÃËÆÃ ÂÆÒÒÑÅÆÆ ¾ÅÌÐ¾ ÀÌ ÀÈÉÜ�
ÕÃËÆÆ À ÏÒÃÎÆÕÃÏÈÌÇ ÏÆÏÐÃÊÃ ÈÌÌÎÂÆË¾Ð ¿ÑÂÃÐ
ÆÊÃÐÚ ÀÆÂ

∂&1
∂τ = �

U
�

∂
∂U



'1 U

� ∂&1
∂τ



 � ���

ÁÂÃ Ux ÐÃÈÑ×ÆÇ Î¾ÂÆÑÏ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÌÐ � ÂÌ 5LQ�
Ê�¯1  ¯1�U� τ�x ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ¾ÅÌÐ¾ ÀÌ ÀÈÉÜ�
ÕÃËÆÆ� �� '1  '1�&1� x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ
ÂÆÒÒÑÅÆÆ ¾ÅÌÐ¾ ÀÌ ÀÈÉÜÕÃËÆÆ� Ê

�
�Ï� τ x ÀÎÃÊÝ

Ï ÊÌÊÃËÐ¾ Ë¾Õ¾É¾ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ� Ï�
¡Î¾ËÆÕËÌÃ ÑÏÉÌÀÆÃ À ÔÃËÐÎÃ Õ¾ÏÐÆÔÙ ÌÍÎÃ�

ÂÃÉÝÃÐÏÝ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊÆ ÏÆÊÊÃÐÎÆÕËÌÏÐÆ

∂&1
∂U

 U = �
= ��

���

  ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ
ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÆËÐÃËÏÆÀËÌ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ÃÐÏÝ
>��@� ÍÌÛÐÌÊÑ ÁÎ¾ËÆÕËÌÃ ÑÏÉÌÀÆÃ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÆ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ¿ÑÂÃÐ ÆÊÃÐÚ ÀÆÂ >�@

w'1

∂&1
∂U = _U = 5LQ

= β1 (& _U = 5LQ
w /&1

/ )� ���

ÁÂÃ β1 x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ Ê¾ÏÏÌÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ¾ÅÌÐ¾
À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ ÐÆÐ¾Ë¾� Ê�Ï� / x Î¾ÀËÌÀÃÏËÙÇ
ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ¾ÅÌÐ¾ ÊÃÄÂÑ

ÐÀÃÎÂÌÇ ÆÄÆÂÈÌÇÒ¾Å¾ÊÆ�&1

/

x ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ
¾ÅÌÐ¾ À Ì¿ØÃÊÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ��

«¾Õ¾ÉÚËÌÃ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ
¾ÅÌÐ¾ ÍÌ Ì¿ØÃÊÑ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ÍÎÆÊÃÊ ÍÌÏÐÌÝËËÙÊ

&1 (U� �) = &�� ���

¢ÉÝ ÕÆÏÉÃËËÌÁÌ ÎÃÖÃËÆÝ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ
ÊÌÂÃÉÆ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ ¾ÅÌÐÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÀÈÉÜ�
ÕÃËÆÇ À ÐÆÐ¾ËÃ ÀÌÏÍÌÉÚÅÑÃÊÏÝ ÈÌËÃÕËÌ�Î¾ÅËÌ�
ÏÐËÙÊ ÊÃÐÌÂÌÊ ¨Î¾ËÈ¾w«ÆÈÌÉÏÌË¾� �ÍÍÎÌÈ�
ÏÆÊ¾ÔÆÜ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ��� ÍÎÌÀÃÂÃÊ ÍÌ ËÃÝÀËÌÊÑ
ÖÃÏÐÆÐÌÕÃÕËÌÊÑ Ö¾¿ÉÌËÑ� ÈÌÐÌÎÙÇ Ì¿ÃÏÍÃ�
ÕÆÀ¾ÃÐ ¿ÃÅÑÏÉÌÀËÑÜ ÑÏÐÌÇÕÆÀÌÏÐÚ Æ ÏÓÌÂÆ�
ÊÌÏÐÚ ÕÆÏÉÃËËÌÁÌ ÎÃÖÃËÆÝ�

­ÌÏÉÃ ÍÌÊÃ×ÃËÆÝ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ À Î¾ÏÍÉ¾À
ÐÆÐ¾Ë¾ ¾ÐÌÊÙ ¾ÅÌÐ¾ Ë¾ÕËÑÐ ÍÃÎÃÓÌÂÆÐÚ Ï ÍÌ�
ÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ À Î¾ÏÍÉ¾À Æ ÍÌÏÉÃ ÍÎÌ�
ÓÌÄÂÃËÆÝ ÍÌÁÎ¾ËÆÕËÌÁÌ ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÌÁÌ ÏÉÌÝ
¿ÑÂÑÐ ÑËÌÏÆÐÚÏÝ À Ì¿ØÃÊ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÈÌË�
ÀÃÈÐÆÀËÙÊÆ ÍÌÐÌÈ¾ÊÆ� «¾ ÊÃÏÐÌ ÑÖÃÂÖÆÓ Ï
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ¾ÐÌÊÌÀ ¾ÅÌÐ¾ ÆÅ Ì¿ØÃÊ¾ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ
¿ÑÂÑÐ ÂÆÒÒÑËÂÆÎÌÀ¾ÐÚ ËÌÀÙÃ ¾ÐÌÊÙ� ¨ÌÁÂ¾
ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ¾ÅÌÐ¾ À ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÊ ÏÉÌÃ ÐÀÃÎ�
ÂÌÇ Õ¾ÏÐÆÔÙ ÏÐ¾ËÃÐ ÊÃËÚÖÃ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ� ÏÌ�
ÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÇ ÉÆËÆÆ �ÉÆÈÀÆÂÑÏ� ÍÎÆ Â¾ËËÌÇ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ� ÛÐÌÐ ÏÉÌÇ Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÏÝ Æ ÂÆ¾ÊÃÐÎ
ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ÑÊÃËÚÖÆÐÏÝ�   ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÃ ÛÐÌÐ
ÍÎÌÔÃÏÏ ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾Ë ÍÑÐÃÊ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÅË¾ÕÃËÆÇ
ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÇ ÍÌÏÉÃ È¾ÄÂÌÁÌ Ö¾Á¾ ÍÌ ÀÎÃÊÃËÆ
Æ ÑÊÃËÚÖÃËÆÝ Î¾¿ÌÕÃÁÌ Ê¾ÏÏÆÀ¾ Ë¾ ÐÌ ÈÌÉÆÕÃÏ�
ÐÀÌ ÐÌÕÃÈ� À ÈÌÐÌÎÙÓ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ¾ÅÌÐ¾ ÊÃËÚ�
ÖÃ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÇ ÉÆËÆÆ
�ÉÆÈÀÆÂÑÏ� ÍÎÆ Î¾ÏÕÃÐËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ�

­ÎÆ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÆ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ ÂÆÒÒÑÅÆÆ
¾ÅÌÐ¾ À ÐÆÐ¾ËÃ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÑÕÆÐÙÀ¾ÐÚ� ÕÐÌ ÃÁÌ
ÕÆÏÉÃËËÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ
ÐÆÍ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÎÃÖÃÐÈÆ ÐÆÐ¾Ë¾� °¾È�
Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ���� �¯ ÈÌÛÒÒÆ�
ÔÆÃËÐ ÂÆÒÒÑÅÆÆ ¾ÅÌÐ¾ À α�ÐÆÐ¾ËÃ 'α ÏÌÏÐ¾ÀÉÝ�
ÃÐ ��

w�
ÏÊ

�
�Ï� À β�ÐÆÐ¾ËÃ 'β  ���⋅��w� ÏÊ��Ï Æ

δ�ÐÆÐ¾ËÃ �ËÆÐÎÆÂÃ ÐÆÐ¾Ë¾� 'δ  ���⋅��w� ÏÊ��Ï
>��@� °¾È È¾È ÂÆÒÒÑÅÆÝ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ¾ÈÐÆÀ¾�
ÔÆÌËËÙÊ ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ� ÐÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÃ Å¾ÀÆ�
ÏÆÊÌÏÐÆ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÀ ÂÆÒÒÑÅÆÆ ÊÌÄËÌ
ÀÙÎ¾ÅÆÐÚ À ÛÈÏÍÌËÃËÔÆ¾ÉÚËÌÊ ÀÆÂÃ� ±ÏÎÃÂ�
ËÃËÆÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ Î¾¿ÌÐ
ÍÌ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÜ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ ÂÆÒÒÑÅÆÆ
¾ÅÌÐ¾ À ÐÆÐ¾ËÃ >�� w ��@ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÍÌÉÑÕÆÐÚ
ÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÃ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ�

'α = ���⋅��w� H[S



w

������

57




� ���

'β = ���⋅��w� H[S



w

������

57




� ���

'δ = ���⋅��w� H[S



w

������

57




�

���
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  ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÃ� ÎÃ¾ÉÆÅÑÜ×ÃÇ ÕÆÏÉÃËËÌÃ
ÎÃÖÃËÆÃ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÊÌÂÃÉÆ ��� w ����
ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÂÆÒÒÑÅÆÆ ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ À È¾ÄÂÌÇ
ÐÌÕÈÃ ÍÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÜ ¾ÅÌÐ¾ À ÛÐÌÇ ÄÃ ÐÌÕÈÃ Ë¾
ÍÎÃÂÙÂÑ×ÃÊ Ö¾ÁÃ ÍÌ ÀÎÃÊÃËÆ� °Ì ÃÏÐÚ ÍÎÆ Å¾�
Â¾ËËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ Æ ÀÙÕÆÏÉÃËËÌÇ ÍÌ ÂÆ¾ÁÎ¾Ê�
ÊÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ¾ÅÌÐ¾ ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ
Ò¾ÅÌÀÙÇ ÏÌÏÐ¾À ÐÆÐ¾Ë¾ Æ Å¾ÐÃÊ ÍÌÒÌÎÊÑÉ¾Ê ����
��� ÆÉÆ ��� ÀÙÕÆÏÉÝÉÆ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÀ
ÂÆÒÒÑÅÆÆ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ α� β� Æ δ�ÐÆÐ¾Ë¾� ­ÎÆ
ÛÐÌÊÏÕÆÐ¾ÉÆ� ÕÐÌÀÂÀÑÓÒ¾ÅËÙÓÅÌË¾Ó�Ë¾ÍÎÆÊÃÎ
α � β� ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÂÆÒÒÑÅÆÆ ÆÅÊÃËÝÃÐÏÝ
ÉÆËÃÇËÌ Ï ÑÊÃËÚÖÃËÆÃÊ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ¾ÅÌÐ¾ ÏÌ�
ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ÌÐ 'α ÂÌ 'β�

¢ÉÝ ÕÆÏÉÃËËÌÇ ÌÔÃËÈÆ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ Ê¾Ï�
ÏÌÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ¾ÅÌÐ¾ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ ÐÆÐ¾Ë¾ ÀÌÏÍÌÉÚÅÑ�
ÃÊÏÝ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ� ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾Ü×ÆÊ ÏÌÌÐËÌ�
ÖÃËÆÃ ÊÃÄÂÑ ÐÌÉ×ÆË¾ÊÆ ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÌÁÌ δ Æ
ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ δ� ÍÌÁÎ¾ËÆÕËÙÓ ÏÉÌÃÀ À
ÄÆÂÈÌÏÐÆ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ Ï ÐÀÃÎÂÌÇ Ò¾ÅÌÇ >��@�

δ =



'1

ν




���

δ�� ���

ÁÂÃ ν x ÀÝÅÈÌÏÐÚ ÄÆÂÈÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾� Ê
�
�Ï�

°¾È È¾È ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ Ê¾ÏÏÌÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÌÍÎÃ�
ÂÃÉÝÃÐÏÝ È¾È ÌÐËÌÖÃËÆÃ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾
ÂÆÒÒÑÅÆÆ È ÐÌÉ×ÆËÃ ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÌÁÌ ÍÌÁ�
Î¾ËÆÕËÌÁÌ ÏÉÌÝ� ÐÌ ÂÉÝ ¾ÅÌÐ¾ Æ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Î¾Ï�
ÍÉ¾ÀÃ ÐÆÐ¾Ë¾� Ï ÑÕÃÐÌÊ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ���� ÊÌÄËÌ
Å¾ÍÆÏ¾ÐÚ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�

β1 =
'1
��� ν���

δ� �
���

β+ =
'+
��� ν���

δ� �
����

ÁÂÃ '+ x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÂÆÒÒÑÅÆÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À
Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ ÐÆÐ¾Ë¾� Ê

�
�Ï� β+x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ Ê¾Ï�

ÏÌÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ ÐÆÐ¾Ë¾� Ê�Ï�
°¾È È¾È ÀÝÅÈÌÏÐÚ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÐÌÉ×ÆË¾

ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÌÁÎ¾ËÆÕËÌÁÌ ÏÉÌÝ ËÃ
Å¾ÀÆÏÝÐ ÌÐ ÀÆÂ¾ ÍÎÆÊÃÏÆ� ÐÌ ÆÅ ÑÎ¾ÀËÃËÆÇ ���
Æ ���� ÏÉÃÂÑÃÐ

β1 =





'1

'+







���

β+�
����

µÆÏÉÃËËÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ Ê¾ÏÏÌ�
ÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ ÐÆÐ¾Ë¾ À ÑÏÉÌ�
ÀÆÝÓ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃË�
Ð¾ÉÚËÌ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÌ À Î¾¿ÌÐÃ >��@�±ÏÎÃÂËÝÝ ÅË¾�
ÕÃËÆÝ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÀ ÂÆÒÒÑÅÆÆ À ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ� Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÊÙÓ ÍÎÆ »©­� Æ ÍÌÂ�
ÏÐ¾ÀÉÝÝ ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ Â¾ËËÙÃ À ÒÌÎÊÑÉÑ �����
ÍÌÉÑÕÆÊ β1  ���� ÏÊ�Ï� ¨ÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ Î¾Ï�
ÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ¾ÅÌÐ¾ À ÐÆÐ¾ËÃ ÊÃÄÂÑ ÐÀÃÎÂÌÇ Æ
ÄÆÂÈÌÇ Ò¾Å¾ÊÆ� ÏÌÁÉ¾ÏËÌ ÂÆ¾ÁÎ¾ÊÊÃ ÏÌÏÐÌ�
ÝËÆÝ >��@� ÊÌÄËÌ ÍÎÆËÝÐÚ Î¾ÀËÙÊ ����

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Î¾ÏÕÃÐÌÀ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ¾ÅÌÐ¾
Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÊÌÂÃÉÆ ��� w ���
ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÍÌ ÀÏÃÊÑ Ì¿ØÃÊÑ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ�
ÈÎÌÊÃ ÑÅÈÌÁÌ ÏÉÌÝ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ Î¾ÅÂÃÉ¾Ò¾Å� ÈÌË�
ÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ¾ÅÌÐ¾ ÍÌÏÐÌÝËË¾� ¬ÂË¾ÈÌ À ÑÅÈÌÊ
ÍÎÆÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÊ ÏÉÌÃ ÐÌÉ×ÆËÌÇ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ
ÂÃÏÝÐÈÌÀ ÊÆÈÎÌË Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÎÃÅÈÌÃ ÑÊÃËÚ�
ÖÃËÆÃ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ¾ÅÌÐ¾ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÂÌ
ËÑÉÝ À ÏÎ¾ÀËÃËÆÆ Ï ÆÏÓÌÂËÌÇ� ¯ ÐÃÕÃËÆÃÊ ÀÎÃ�
ÊÃËÆ Ë¾ÎÑÄËÙÃ ÏÉÌÆ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ �Ï ËÆÅÈÆÊ ÏÌ�
ÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ¾ÅÌÐ¾� Î¾ÏÐÀÌÎÝÜÐÏÝ� ¾ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ
ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÍÌ ÊÃÎÃ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ Õ¾ÏÐÆÔÙ
ÍÃÎÃÊÃ×¾ÃÐÏÝ È ÔÃËÐÎÑ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ÀÊÃÏÐÃ Ï
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ Î¾ÅÂÃÉ¾ Ò¾Å�

�Ë¾ÉÆÅ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ Î¾ÂÆÑÏ¾ ËÆÐÎÆÂËÌÁÌ
ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ÌÐ ÀÎÃÊÃËÆ ÍÎÃ¿ÙÀ¾ËÆÝ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ
ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ���� �¯ �ÎÆÏ� �� ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ�
ÕÐÌ ËÆÐÎÆÂ ÐÆÐ¾Ë¾ Ë¾Õ¾ÉÚËÙÊ Î¾ÅÊÃÎÌÊ � ÊÊ
Î¾ÏÐÀÌÎÝÃÐÏÝ ÏÌ ÏÎÃÂËÃÇ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ ÍÃÎÃÊÃ�
×ÃËÆÝ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ � ÊÈÊ�Ï� ÕÐÌ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ
ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌ ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ
��� ÊÈÊ�Ï >��@ Æ ��� ÊÈÊ�Ï >�@� »ÐÌ Î¾ÏÓÌÄ�
ÂÃËÆÃ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ÐÃÊ� ÕÐÌ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÙ ÍÎÌ�
ÀÌÂÆÉÆÏÚ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ���� �¯� ÐÌ ÃÏÐÚ ¿ÃÅ
ÍÃÎÃÁÎÃÀ¾ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ÐÌÁÂ¾ È¾È À ÑÏÉÌÀÆÝÓ »©­
ÈÌËÀÃÈÐÆÀËÙÃ ÍÌÐÌÈÆ ¿ÌÉÃÃ ÆËÐÃËÏÆÀËÌ ÍÃÎÃ�
ÊÃÖÆÀ¾ÜÐ Î¾ÏÍÉ¾À� ÕÃÊ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÛÈÏÍÃ�
ÎÆÊÃËÐÌÀ� ¢ÃÇÏÐÀÆÐÃÉÚËÌ� Î¾ÏÕÃÐÙ ÍÌ Ê¾ÐÃ�
Ê¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÊÌÂÃÉÆ ��� w ���� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÃ
ÂÉÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ���� �¯� ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ ÉÆËÃÇËÑÜ
ÏÈÌÎÌÏÐÚ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ ËÆÐÎÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾
��� ÊÈÊ�Ï� Ð� Ã� ÍÌÏÐÎÌÃËË¾Ý ÊÌÂÃÉÚ ÌÍÆÏÙÀ¾ÃÐ
ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ À Î¾¿ÌÐÃ >��@ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ
ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Ï ÀÙÏÌÈÌÇ ÏÐÃÍÃËÚÜ ÐÌÕËÌÏÐÆ�

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ Î¾ÅÊÃÎ¾ Õ¾ÏÐÆÔÙ ËÆÐÎÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ Ë¾Õ¾ÉÚËÙÊ
ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ � ÊÊ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÀÎÃÊÃËÆ ÃÃ Ë¾ÓÌÄÂÃËÆÝ
À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ ÐÆÐ¾Ë¾
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¯ ÍÌÊÌ×ÚÜ ÍÎÃÂÉÌÄÃËËÌÇ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ
ÊÌÂÃÉÆ ¿ÙÉ¾ ÆÅÑÕÃË¾ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÑÂ¾ÉÃËÆÝ
¾ÅÌÐÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ ÆÅ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÃÁÌ
ÏÍÉ¾ÀÌÀ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ »©­ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ
ÃÊÈÌÏÐÚÜ� ¢ÉÝ ÛÐÌÁÌ ÍÌÏÐÎÌÃËÙ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ
ÀÎÃÊÃËÆ ÍÌÉËÌÁÌ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ÌÐ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÂÉÝ ÐÀÃÎÂÙÓ Õ¾ÏÐÆÔ
Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ �ÎÆÏ� �� Æ Î¾Å�
ÊÃÎÌÀ �ÎÆÏ� ��

 ÉÆÝËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÄÆÂÈÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Ë¾
ÀÎÃÊÝ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ ¾ÅÌÐÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÀÈÉÜ�
ÕÃËÆÇ ÀÃÉÆÈÌ� Ï ÎÌÏÐÌÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÀÎÃÊÝ ÏÑ�
×ÃÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ ÎÃÅÈÌ ÏÌ�
ÈÎ¾×¾ÃÐÏÝ� °¾È� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÂÉÝ Õ¾ÏÐÆÔÙ ËÆÐ�
ÎÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ � ÊÊ ÍÃÎÃÁÎÃÀ Î¾ÏÍÉ¾À¾
Ë¾ ���� �Ï ���� ÂÌ ���� �¯� ÏËÆÄ¾ÃÐ ÀÎÃÊÝ
Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ À ��� Î¾Å¾ x Ï � ÊÆË
ÂÌ ��� Ï� ¯ ÎÌÏÐÌÊ Ë¾Õ¾ÉÚËÌÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ
¾ÅÌÐ¾ À Õ¾ÏÐÆÔÃ ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÃÃ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ ÑÊÃËÚ�
Ö¾ÃÐÏÝ� »ÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ ÐÃÊ� ÕÐÌ ÂÆÒÒÑÅÆÝ
¾ÅÌÐ¾ À ËÆÐÎÆÂÃ ÐÆÐ¾Ë¾ ÍÎÌÐÃÈ¾ÃÐ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ
ÊÃÂÉÃËËÃÃ� ÕÃÊ À α�ÐÆÐ¾ËÃ� ­ÌÛÐÌÊÑ Õ¾ÏÐÆÔÙ
α�ÐÆÐ¾Ë¾ Î¾ÏÐÀÌÎÝÜÐÏÝ À ���…��� Î¾Å¾ ¿ÙÏÐ�
ÎÃÃ� ÕÃÊ Õ¾ÏÐÆÔÙ ËÆÐÎÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾�

¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÀÎÃÊÃËÆ ÏÑ×ÃÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ÀÈÉÜ�
ÕÃËÆÝ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ ÌÐ ÃÁÌ ÉÆËÃÇËÙÓ Î¾ÅÊÃÎÌÀ
ÆÊÃÃÐ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÉÆËÃÇËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ� ±ÀÃ�
ÉÆÕÃËÆÃ ÆÉÆ ÑÊÃËÚÖÃËÆÃ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ
À ÂÀ¾ Î¾Å¾ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐ ÆÉÆ
ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐ ÀÎÃÊÝ ÃÁÌ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ À ÂÀ¾ Î¾Å¾�
ÍÎÆÕÃÊ ÛÐÌ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÃ ÏÌ¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÍÎÆ
ÉÜ¿ÙÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÍÎÃÂÉÌÄÃË¾ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý
ÊÌÂÃÉÚ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ ¾ÅÌÐÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÁÌ
ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ÐÆÐ¾Ë¾ �¾ÉÚÒÆÎÌÀ¾ËËÌÇ Õ¾ÏÐÆÔÙ
ÐÆÐ¾Ë¾ ÆÉÆ Õ¾ÏÐÆÔÙ ËÆÐÎÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾� À ÄÆÂÈÌÊ

ÐÆÐ¾ËÃ� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×¾Ý Î¾ÏÏÕÆÐ¾ÐÚ ÏÈÌÎÌÏÐÚ
Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ Õ¾ÏÐÆÔÙ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ­ÎÆÊÃËÆÐÃÉÚËÌ È
ÑÏÉÌÀÆÝÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ
ÌÍÎÃÂÃÉÃËÌ ÀÎÃÊÝ ÍÌÉËÌÁÌ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ
¾ÅÌÐÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ
ÊÌÎÒÌÉÌÁÆÆ Æ Ë¾Õ¾ÉÚËÙÓ Î¾ÅÊÃÎÌÀ
ÀÈÉÜÕÃËÆÇ�

�� 1LWULGH LQFOXVLRQV LQ WLWDQLXP LQJRWV � -� /� +HQU\�
6� '� +LOO� -� /� 6FKDOOHU� 7� 7� &DPSEHOO �� 0HW�
7UDQV� x ����� x 1 �� x 3� ���� w �����

�� £ÎÃÊÃËÈÌ  � «� °ÆÐ¾Ë Æ ÃÁÌ ÏÍÉ¾ÀÙ� x ¨ÆÃÀ� ¦ÅÂ�ÀÌ
�È¾Â� Ë¾ÑÈ ±¯¯®� ����� x ��� Ï�

�� ¨ÌÖÃÉ¾Í ��  �� ®¾ÇÕÃËÈÌ �� ¦� ¬ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÆÅÊÃÉÚ�
ÕÃËÆÝ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÉÆÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÃÁÌ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Å¾ ÏÕÃÐ ÆÓ
ÊÌÂÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËÆÝ Õ¾ÏÐÆÔ¾ÊÆ ËÆÐÎÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ ��
­ÎÌÔÃÏÏÙ ÉÆÐÚÝ� x ����� x � �� x ¯� �� w ���

�� %DNLVK 5� 7KH 6WDWH RI WKH DUW LQ HOHFWURQ EHDP PHOWLQJ DQG
UHI� �� -� RI 0HWDOV� x ����� x ��� x 3� �� w ���

�� 7ULSS '� :�� 0LWFKHOO $�� +D\GHQ 0� 7KH HIIHFW RI SRZHU
RQ WKH WKHUPDO UHJLPH LQ DQ (% KHDUWK �� 3URF� &RQI� RQ
(OHFWURQ %HDP 0HOWLQJ DQG 5HILQLQJ� x 6WDWH RI WKH $UW
����� %DNLVK 0DWHULDOV &RUSRUDWLRQ� (QJOHZRRG� 1HZ -HU�
VH\� ����� x 3� �� w ���

�� 1XPHULFDO VLPXODWLRQ RI WKH (%&+5 SURFHVV � -� 3� %HO�
ORW� (� )ORULV� $� -DUG\� '� $EOLW]HU �� 3URF� &RQI� RQ
(OHFWURQ %HDP 0HOWLQJ DQG 5HILQLQJ� x 6WDWH RI WKH $UW
����� %DNLVK 0DWHULDOV &RUSRUDWLRQ� (QJOHZRRG� 1HZ -HU�
VH\� ����� x 3� ��� w ����

�� %HOORW -� 3�� 0LWFKHOO $� +DUG�$OID SDUWLFOH EHKDYLRXU LQ D
WLWDQLXP DOOR\ OLTXLG SRRO �� /LJKW 0HWDOOV� x ����� x
1 �� x 3� ���� w �����

�� 'LVVROXWLRQ GX QLWUXUH GH WLWDQH GDQV OH WLWDQH OLTXLGH HW
GDQV OH 7$�9 � $� *XLOORX� <� 3� %DUV� (� (WFKHVVDKDU HW
DO� �� 3URF� RI 6L[WK :RUOG &RQI� RQ 7LWDQLXXP� /HV (GL�
WLRQV GH 3K\VLTXH� &HGH[� )UDQFH� ����� x 3� ��� w ����

�� -DUUHWW 5� 1�� 5HLFKPDQ 6� +� %URDGZHOO 5� *� 'HIHFW UH�
PRYDO PHFKDQLVPV LQ KHDUWK PHOWHG 7�w�$�w�9 ��
,ELG� x 3� ��� w ����

��� -DUUHWW 5� 1� 5HPRYDO RI GHIHFWV IURP WLWDQLXP DOOR\V ZLWK
(�%�&�+�5� �� 3URF� &RQI� RQ (OHFWURQ %HDP 0HOWLQJ DQG
5HILQLQJ� x 6WDWH RI WKH $UW ����� %DNLVK 0DWHULDOV &RUSR�
UDWLRQ� (QJOHZRRG� 1HZ -HUVH\� ����� x 3� ��� w ����

��� :HVWHUEHUJ .� :�� 0F&OHOO 0� $�� )LQOD\VRQ %� 1XPHULFDO
VLPXODWLRQ RI PDWHULDO DQG HQHUJ\ IORZ DQ (�EHDP PHOW IXU�
QDFH �� ,ELG� x 3� ��� w ����

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÀÎÃÊÃËÆ ÍÌÉËÌÁÌ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ
τ
LQ

ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ Ë¾Õ¾ÉÚËÙÓ
ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝÓ ¾ÅÌÐ¾� � x &

�
 �� �� � x &�

 ��� �

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÀÎÃÊÃËÆ ÍÌÉËÌÁÌ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ Õ¾ÏÐÆÔÙ
ËÆÐÎÆÂ¾ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ Ë¾Õ¾ÉÚËÙÓ
ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾Ó ÀÈÉÜÕÃËÆÝ� �x � ÊÊ� �x � ÊÊ� �x � ÊÊ
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­ÎÆÀÃÂÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃÉÝ ÌÐÈÎÙÐÌÇ ÂÑÁÌÀÌÇ�

À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÌÈ Æ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ �»©­£�� ¦ÅÑÕÃËÌ

ÀÉÆÝËÆÃ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Ë¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ Æ Á¾ÅÌÀ� ­ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÌÉËÌ

ÆÂÃÐ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÌÐ ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ �������…������� ��

  ÍÎÌÔÃÏÏÃ »©­£ ÊÃÐ¾ÉÉ ÍÌÉËÃÃ ÌÕÆ×¾ÃÐÏÝ ÌÐ ÀÎÃÂËÙÓ Á¾ÅÌÀÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ� ¾ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ

ÑÊÃËÚÖ¾ÜÐÏÝ À Î¾ÅÊÃÎ¾Ó Æ ¿ÌÉÃÃ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÝÜÐÏÝ ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ ÏÉÆÐÈ¾�

5HVXOWV RI FRPSDUDWLYH LQYHVWLJDWLRQV RI TXDOLW\ RI QLFNHO�EDVHG DOOR\V XVLQJ RSHQ DUF� YDFXXP�DUF PHOWLQJ

DQG HOHFWURQ EHDP UHPHOWLQJ ZLWK DQ LQWHUPHGLDWH FUXFLEOH DUH JLYHQ� 7KH HIIHFW RI UHPHOWLQJ RQ WKH FRQWHQW

RI QRQ�PHWDOOLF LQFOXVLRQV DQG JDVHV ZDV H[DPLQHG� ,W LV VKRZQ WKDW WKH PRVW FRPSOHWH UHILQLQJ LV SURYLGHG

IURP K\GURJHQ ZKRVH UHVLGXDO FRQWHQW GRHV QRW H[FHHG ����������������� �� 'XULQJ (%0,& WKH PHWDO LV
UHILQHG IURP KDUPIXO JDV LPSXULWLHV� DQG WKH QRQ�PHWDOOLF LQFOXVLRQV DUH GHFUHDVHG LQ VL]HV DQG GLVWULEXWHG

PRUH XQLIRUPO\ LQ WKH LQJRW VHFWLRQ�

¨ÉÜÕ Ã ÀÙ Ã Ï É Ì À ¾ � Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ� ÛÉÃÈÐÎÌË�

ËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ� ËÃÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ� Á¾ÅÙ� È¾Î¿ÆÂÙ

¬ÏËÌÀËÙÊ ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ
ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÅ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃÉÝ À ÍÎÌ�

ÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ ÂÌ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ

À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ Ï Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÊ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÂÌÊ � ¢­�� ¢ÉÝ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾

ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃÉÝ Ï ÛÐÌÇ ÔÃÉÚÜ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ ÂÑÍ�

ÉÃÈÏ�ÍÎÌÔÃÏÏ� ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ ÂÉÝ  ¢­ ÍÌÉÑÕ¾ÜÐ

À¾ÈÑÑÊËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÌÇ�   ÍÌÏÉÃÂËÆÃ

ÁÌÂÙ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÅ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾

ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃÉÝ Ë¾ÓÌÂÝÐ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ¾ÉÚÐÃÎ�

Ë¾ÐÆÀËÙÃ ÊÃÐÌÂÙ ÍÉ¾ÀÈÆ� ÌÏËÌÀ¾ËËÙÃ Ë¾ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏ¾Ó Ï ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÙÊ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÊ Ë¾ÁÎÃÀ¾�

Ð¾ÈÆÃ È¾È ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý Æ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑ�

ÁÌÀ¾Ý� ¦ËÐÃÎÃÏ È ÆÓ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÜ ÀÙÅÀ¾Ë�

ÍÎÃÄÂÃ ÀÏÃÁÌ� ÀÌÅÎÌÏÖÆÊÆ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊÆ È È¾�

ÕÃÏÐÀÑ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÌ ÏÐÌÎÌËÙ ÍÌÐÎÃ¿ÆÐÃÉÃÇ ÍÎÌ�

ÂÑÈÔÆÆ ¾ÛÎÌÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ >�@�

­É¾ÀÈ¾ À ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÍÃÕ¾Ó Ï ÍÎÌ�
ÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ À Ë¾Æ¿ÌÉÚÖÃÇ ÏÐÃÍÃËÆ

ÌÐÀÃÕ¾ÃÐ Å¾Â¾Õ¾Ê ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ¿ÃÅÂÃÒÃÈÐËÙÓ

ÏÉÆÐÈÌÀ ËÆÈÃÉÃÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� °¾ÈÌÃ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏ�

ÐÀÌ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÌÏËÌÀÙÀ¾�

ÃÐÏÝ Ë¾ Ë¾ÉÆÕÆÆ ÈÌËÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÆÏ�

ÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÃÁÌ À ÖÆÎÌÈÆÓ

ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÆÅÊÃËÝÐÚ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃ�

Ð¾ÉÉ¾� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÀÃÏÐÆ ÍÉ¾ÀÈÑ Ï ÍÃÎÃÉÆÀÌÊ Æ ÌÏÑ�

×ÃÏÐÀÉÝÐÚ ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÌÃ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÃ Î¾Ï�

� ¬� «� ¨¬¥©¬ £´� «� ­� °®¦¡±�� �� «� ­¦¨±©¦«� ����

��� ¨ÌÁ¾Ë ½� ¢�� ¨ÌÉ¾ÕÃÀ �� ��� ©ÃÀÆËÏÈÆÇ ¼�  � ¨ÌËÏÐ¾ËÐÙ
ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Ï Á¾Å¾ÊÆ� ¯ÍÎ¾ÀÌÕËÆÈ x 0��

ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�
���  ÑÉÚÒ �� ¨� °ÃÎÊÆÕÃÏÈ¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ

ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x 0�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ¯ÀÌÇÏÐÀ¾ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� ²ÆÅÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾�

¯ÍÎ¾ÀÌÕËÆÈ � ­ÌÂ ÎÃÂ� ¡�  � ¯¾ÊÏÌËÌÀ¾� x 0��
ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ²ÎÌÊÊ £�� ¡Ã¿Ó¾ÎÂ £� ¡¾ÅÙ Æ ÑÁÉÃÎÌÂ À ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ó� ­ÃÎ� Ï

ËÃÊ� � ­ÌÂ ÎÃÂ� ��  � ©ÆËÕÃÀÏÈÌÁÌ� x 0�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�

����� x ��� Ï�

��� ©ÃÀÆÕ  � ¡� ²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÈ¾� x 0��

²ÆÅÊ¾ÐÁÆÅ� ����� x ��� Ï�

��� ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ

ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÌÐ Á¾ÅÌÀ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ Ï

ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ � ¯�  � �ÓÌËÆË� «� ­� °ÎÆÁÑ¿�

�� «� ¨¾ÉÆËÜÈ� ¯�  � ´ÀÃÉÌÂÑ¿ �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� �� w ���

��� %HZOH\ %� 3�� *LJOLRWWL 0� )� ;� 'LVVROXWLRQ UDWH PHDVXUH�

PHQWV RI 7L1 LQ 7Lw���� �� $FWD PHW� x ����� x ���

1 �� x 3� ��� w ����

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

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� ­ÎÌ�

ÔÃÏÏÙ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÆ »©­£ ÍÎÌÐÃÈ¾ÜÐ À

ÐÎÆ ÏÐ¾ÂÆÆx Ë¾ ÐÌÎÔÃ ÌÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ�

À ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ Æ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ�

ÕÐÌ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ÑÊÃËÚÖÃËÆÜ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ

Á¾ÅÌÀ Æ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ >�@�

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ÉÆ Ì¿Î¾ÅÔÙ »©­£ ÆÅ ËÆÈÃÉÃÀÙÓ

ÏÍÉ¾ÀÌÀ »­���� »­��� À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ

ÍÉ¾ÀÈÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ »¦��� ÌÐÈÎÙÐÌÇ ÂÑÁÌÀÌÇ

ÍÉ¾ÀÈÆ� ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ Á¾ÅÌÀ À ÏÉÆÐÈ¾Ó ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾

ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃÉÝ ÍÌÏÉÃ »©­£ ÍÎÆÀÃÂÃËÌ À Ð¾¿É� ��

«¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÌÉËÌ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÌÐ

ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ¬ÏÐ¾ÐÌÕËÌÃ ÃÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝ�

ÃÐ ËÃ ¿ÌÉÃÃ �������…������� � ÀËÃ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ

ÌÐ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ� «ÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ

ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝÈÆÏÉÌÎÌÂ¾Æ¾ÅÌÐ¾�µÃÐ�

ÈÌÇ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ Á¾ÅÌÀ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ

ÏÉÆÐÈÌÀ »©­£ ÌÐ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÉ¾ÀÈÆ ËÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾�

ÃÐÏÝ� ¯ÉÃÂÑÃÐ Å¾ÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ Â¾Ë�

ËÙÃ Ì ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÆ ÌÈÏÆÂËÙÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ

ÓÌÎÌÖÌ ÏÌÁÉ¾ÏÑÜÐÏÝ Ï ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾ÊÆ ÌÍÎÃÂÃ�

ÉÃËÆÝ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ À ÏÍÉ¾À¾Ó�

ªÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Ì¿Î¾Å�

ÔÌÀ »©­£ ËÆÈÃÉÃÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÉÆ

Ë¾ ÌÍÐÆÕÃÏÈÌÊ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÃ �1HRSKRW ���� ¾ ÂÉÝ

ÆÂÃËÐÆÒÆÈ¾ÔÆÆ Ò¾Å Æ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌ�

ÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ¾Ë¾ÉÆÐÆÕÃÏÈÆÇ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌËËÙÇ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍ Æ ÊÆÈÎÌ¾Ë¾ÉÆÅ¾ÐÌÎ �¨¾�

ÊÃÈ¾� �06�����

«¾ ÀÏÃÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËËÙÓ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó ÌÏËÌÀËÙÊ

ÀÆÂÌÊ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ ¿ÙÉÆ ÍÃÎÀÆÕËÙÃ È¾Î¿ÆÂÙ

ÐÆÍ¾ ª¯ �ÎÆÏ� �� ¾� ¿�� �ÌÉÚÖÃÇ Õ¾ÏÐÚÜ Ð¾ÈÆÃ

È¾Î¿ÆÂÙ ÀÙÂÃÉÝÜÐÏÝ ÆÅ ÄÆÂÈÌÇ Ò¾ÅÙ ÍÎÆ

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ Á¾ÅÌÀ À ÏÍÉ¾À¾Ó Ë¾ ÌÏËÌÀÃ
ËÆÈÃÉÝ ÍÌÏÉÃ »©­£

¯ÍÌÏÌ¿

ÍÃÎÃÍÉ¾À¾
¯ÍÉ¾À

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� �

>2@ >1@ >+@

¬¢
»¦���

������ ������ �������

»©­£ ������ ������ �������

 ¢­
»­���

������ ������ �������

»©­£ ������ ������� �������

 ¢­
»­���

������ ������� �������

»©­£ ������ ������� �������

­Î Æ Ê Ã Õ ¾ Ë Æ Ã � ¯ÈÌÎÌÏÐÚ »©­£ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ ��� ÈÁ�Õ�

®ÆÏ� �� ³¾Î¾ÈÐÃÎ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ
À ÏÍÉ¾ÀÃ »­��� ÍÌÏÉÃ  ¢­ �¾� Æ »©­£ �¿�

®ÆÏ� ��  ÙÂÃÉÃËÆÝ ÛÀÐÃÈÐÆÈÆ �γ w γ′� Æ È¾Î¿ÆÂÌÀ ª¯ À ÊÃÄ�
ÂÃËÂÎÆÐËÙÓ Ì¿ØÃÊ¾Ó ÉÆÐÌÁÌ ËÆÈÃÉÃÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ »­���

®ÆÏ� �� ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ È¾Î¿ÌËÆÐÎÆÂÌÀ À ÏÍÉ¾ÀÃ »­���
ÍÌÏÉÃ  ¢­ �¾� Æ »©­£ �¿�
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ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ Æ Î¾ÏÍÌÉ¾Á¾ÜÐÏÝ À ÊÃÄ�

ÂÃËÂÎÆÐËÙÓ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀ¾Ó �ÎÆÏ� ��� ¨¾Î¿ÆÂÙ

Õ¾×Ã ÀÏÃÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾Ð ËÃ¿ÌÉÚÖÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ

¾ÅÌÐ¾ Æ� ÍÌ ÏÑÐÆ� ÝÀÉÝÜÐÏÝ È¾Î¿ÌËÆÐÎÆÂ¾ÊÆ

ª�&� 1��

«¾ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó ËÆÈÃÉÃÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÀÙÍÉ¾À�

ÉÃËËÙÓ À ÌÐÈÎÙÐÌÇ ÂÑÁÌÀÌÇ Æ À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌ�

ÀÌÇ ÍÃÕ¾Ó� Õ¾×Ã ÀÏÃÁÌ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÆÏÚ ÈÎÑÍËÙÃ

ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ÍÎ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÒÌÎÊÙ �ÍÌÉÆÛÂÎÆÕÃÏ�

ÈÌÇ ÊÌÎÒÌÉÌÁÆÆ� ÎÌÅÌÀ¾ÐÌÁÌ ÔÀÃÐ¾� ¾ Ð¾ÈÄÃ

ÀÈÉÜÕÃËÆÝ À ÒÌÎÊÃ �ÆÃÎÌÁÉÆÒÌÀ�� Ì¿Î¾ÅÑ�

Ü×ÆÃÏÝ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÛÀÐÃÈÐÆÕÃÏÈÌÇ ÎÃ¾ÈÔÆÆ À

ÍÎÌÔÃÏÏÃ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÝ Æ ÈÉ¾ÏÏÆÒÆÔÆÎÑÜ�

×ÆÃÏÝ È¾È ÛÀÐÃÈÐÆÕÃÏÈÆÃ� ¦ËÌÁÂ¾ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÆÏÚ

ÏÈÌÍÉÃËÆÝ� ÌÁÎÑ¿ÉÝÜ×ÆÃ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ� ­ÎÃÆÊÑ�

×ÃÏÐÀÃËËÙÇ Î¾ÅÊÃÎ È¾Î¿ÆÂÌÀ ��…�� ÊÈÊ�

ÆËÌÁÂ¾ ÀÏÐÎÃÕ¾ÉÆÏÚ ÈÎÑÍËÃÃ x ÂÌ �� ÊÈÊ

�ÎÆÏ� �� ¾�� �ÌÉÃÃ ÊÃÉÈÆÃ È¾Î¿ÆÂÙ Î¾Å¿ÎÌÏ¾ËÙ

À ÊÃÄÌÏËÙÓ ÑÕ¾ÏÐÈ¾Ó Æ ÍÌ ÐÃÉÑ ÅÃÎË¾� ËÌ Î¾Ï�

ÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÌËÆ ËÃÎ¾ÀËÌÊÃÎËÌ� ¨¾Î¿ÆÂË¾Ý Ò¾Å¾

ÌÁÎ¾ËÃËËÌÇ ÒÌÎÊÙ ÀÏÐÎÃÕ¾É¾ÏÚ Æ Ë¾ ÍÃÎÆ�

ÒÃÎÆÆ ÛÀÐÃÈÐÆÈ �γ w γ′� �ÎÆÏ� ���
¨¾È ÍÌÉÆÁÌË¾ÉÚËÙÃ È¾Î¿ÆÂÙ� Ð¾È Æ È¾Î�

¿ÆÂÙ À ÒÌÎÊÃ �ÆÃÎÌÁÉÆÒÌÀ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÉÆ

ÏÌ¿ÌÇ È¾Î¿ÆÂÙ ÐÆÍ¾ ª�¯� 1�� ¾ ÊÌÎÒÌÉÌÁÆÝ

ÆÓ ÌÍÎÃÂÃÉÝÉ¾ÏÚ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÊ ÏÌÏÐ¾ÀÌÊ Æ ÐÃÊ�

ÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ� ­ÎÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆ�

ÕÃÏÈÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÓ È¾ÈÌÇ�ÉÆ¿Ì ÏÐÎÌÁÌÇ

ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀÈÆ È¾Î¿ÆÂÌÀ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ Ê¾ÐÎÆÔÙ

ËÃ Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÌ�

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ È¾Î�

¿ÌËÆÐÎÆÂËÙÓ Ò¾Å� ÍÎÌÀÃÂÃËËÌÃ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ

ÊÆÈÎÌÎÃËÐÁÃËÌÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ËÃÍÌÏ�

ÎÃÂÏÐÀÃËËÌ Ë¾ ÖÉÆÒ¾Ó ¿ÃÅ ÆÅÌÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ò¾Å�

ÍÌÈ¾Å¾ÉÌ� ÕÐÌ È¾Î¿ÆÂËÙÃ Ò¾ÅÙ ÆÊÃÜÐ ÍÃÎÃÊÃË�

ËÙÇ ÏÌÏÐ¾À Ï ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÙÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ

ËÆÌ¿ÆÝ� ÐÆÐ¾Ë¾� ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾� ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾ �ÛÉÃ�

ÊÃËÐÙ Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËÙ À ÍÌÎÝÂÈÃ ÑÊÃËÚÖÃËÆÝ ÆÓ

ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ À Ò¾ÅÃ��

�ÌÉÃÃ ÈÎÑÍËÙÃ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜÐ

ÏÌ¿ÌÇ �1E� 7L� :� ¯� Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔ¾Ó ÛÀÐÃÈÐÆÈ x

1E&� À ÈÌÐÌÎÙÓ Õ¾ÏÐÚ ¾ÐÌÊÌÀ ËÆÌ¿ÆÝ Å¾ÊÃËÃË¾

¾ÐÌÊ¾ÊÆ ÐÆÐ¾Ë¾�   ÏÍÉ¾À¾Ó ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÑÜÐ È¾Î�

¿Ì¿ÌÎÆÂÙ ÏÉÌÄËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÃ ÀÌÉÚ�

ÒÎ¾Ê� ÊÌÉÆ¿ÂÃË� ÓÎÌÊ� ®¾ÅÉÆÕÆÃ ÍÌ ÊÌÎÒÌ�

ÉÌÁÆÆ Æ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÊÑ ÏÌÏÐ¾ÀÑ Ò¾Å ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ÆÓ

Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÕËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ�

­ÎÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À

ÍÎÌÔÃÏÏÃ »©­£ ÒÌÎÊÆÎÑÃÐÏÝ ¿ÌÉÃÃ ÂÆÏÍÃÎÏ�

Ë¾Ý ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� ÕÐÌ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ÆÅÊÃÉÚÕÃËÆÜ

ÀÏÃÓ Ò¾Å� ÀÙÂÃÉÝÜ×ÆÓÏÝ À ÊÃÄÌÏËÙÓ ÍÎÌÏÐ�

Î¾ËÏÐÀ¾Ó� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ Æ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜ�

ÕÃËÆÇ >�� �@ �ÎÆÏ� �� ¿��

»©­£ ËÃ ÌÈ¾Å¾É ÀÉÆÝËÆÝ Ë¾ Ò¾ÅÌÀÙÇ ÏÌÏ�

Ð¾À� ËÌ ÑÊÃËÚÖÆÉ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÀÙÂÃÉÃËÆÇ

È¾Î¿ÆÂÌÀ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÍÌÀÉÆÝÉ Ë¾ ÆÓ

ÊÌÎÒÌÉÌÁÆÜ� «¾ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó ËÆÈÃÉÃÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ

ÍÌÏÉÃ »©­£ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÙÇ Î¾ÅÊÃÎ ÀÈÉÜ�

ÕÃËÆÇ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ ÂÌ � ÊÈÊ� ¡ÎÑ¿ÙÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ

È¾Î¿ÆÂÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÐÌÎ¾ÊÆ

Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ Æ ÊÌÁÑÐ ÍÎÆÀÃÏÐÆ È Î¾ÅÎÑÖÃËÆÜ�

ËÃ ÀÙÝÀÉÃËÌ �ÎÆÏ� �� ¿��

¢ÎÑÁÆÃ Ò¾ÅÙ ÃÏÉÆ Æ ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÌÀ¾ÉÆ À ÏÍÉ¾�

À¾Ó� ÐÌ À ÏÐÌÉÚ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÓ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾Ó� ÕÐÌ

ÍÎÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÆ ÊÃÐÌÂÌÊ ÊÆÈÎÌÎÃËÐÁÃËÌÏÍÃÈ�

ÐÎ¾ÉÚËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÙ ËÃ ¿ÙÉÆ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� À ÍÎÌÔÃÏÏÃ »©­£ ÊÃÐ¾ÉÉ

ÍÌÉËÃÃ ÌÕÆ×¾ÃÐÏÝ ÌÐ ÀÎÃÂËÙÓ Á¾ÅÌÀÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ

Æ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ� ÈÌÐÌÎÙÃ

ÑÊÃËÚÖ¾ÜÐÏÝ À Î¾ÅÊÃÎ¾Ó Æ ¿ÌÉÃÃ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌ

Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÝÜÐÏÝ ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ ÏÉÆÐÈ¾� ¨¾È ÏÉÃÂÑÃÐ

ÆÅ Ð¾¿É� �� ÍÌÀÙÖÃËÆÃ ÕÆÏÐÌÐÙ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌÏÉÃ

»©­£ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÐÎÃ¿ÑÃÊÌÃ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÃ

ÍÎÌÕËÌÏÐÆ Æ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ�

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

�� ¤¾ÎÌÍÎÌÕËÌÏÐÚ ÉÆÐÃÇËÙÓ ËÆÈÃÉÃÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Æ Å¾×ÆÐ¾
ÆÓ ÌÐ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ � ­ÌÂ ÎÃÂ� �� £� ­¾ÐÌË¾� x ¨ÆÃÀ�
«¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� ª¾ÏÉÃËÈÌÀ ¯� ��� ª¾ÏÉÃËÈÌÀ¾ £� �� ¯Ð¾ÉÆ Æ ÏÍÉ¾ÀÙ ÂÉÝ
ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ� ¯ÍÎ¾À� ÆÅÂ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�
����� x ��� Ï�

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

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ËÆÈÃÉÃÀÙÓ Ä¾ÎÌ�
ÍÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À ÉÆÐÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ ÍÌÏÉÃ »©­£
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­Î Æ Ê Ã Õ ¾ Ë Æ Ý � �� ­ÎÆÀÃÂÃËÙ ÏÎÃÂËÆÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÆÅ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ

ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ÐÎÃÓ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ� �� «¾Â ÕÃÎÐÌÇ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ Â¾ËËÙÃ

ÂÉÝ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ� ÀÙÎÃÅ¾ËËÙÓ ÀÂÌÉÚ ÏÉÆÐÈ¾� ÍÌÂ ÕÃÎÐÌÇ x ÍÌÍÃÎÃÈ

ÏÉÆÐÈ¾�
®ÆÏ� �� ¨¾Î¿ÌËÆÐÎÆÂËÙÃ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ À ÏÌÏÐ¾ÀÃ ÛÀÐÃÈÐÆÈÆ �γ w γ′�
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¢¾Ë ¾Ë¾ÉÆÅ ÊÃÐÌÂÌÀ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÌÐÓÌÂÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ Ë¾ÁÎÃÀ¾� �ÈÔÃËÐ
ÏÂÃÉ¾Ë Ë¾ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Æ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ À ÏÃÈÔÆÌËËÌÊ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� ­ÎÆÀÃÂÃËÙ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÕÆ ±­���� Æ

ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÃÕÆ Ï ÏÃÈÔÆÌËËÙÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÌÊ ¬­����� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ

ÏÉÆÐÈÌÀ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÆÅ ÌÐÓÌÂÌÀ Ë¾ ÛÐÆÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ó� ­ÌÈ¾Å¾Ë¾ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÍÌÏÉÃÂËÆÓ

ÂÉÝ ÑÐÆÉÆÅ¾ÔÆÆ ÌÐÓÌÂÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÃÁÌ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

$QDO\VLV RI UHPHOWLQJ WLWDQLXP ZDVWH XVLQJ LQGHSHQGHQW KHDW VRXUFHV LV JLYHQ� $SSOLFDWLRQ RI SODVPD�DUF

UHPHOWLQJ DQG LQGXFWLRQ PHOWLQJ LQ D VHFWLRQHG PRXOG LV HPSKDVL]HG� 7HFKQLFDO FKDUDFWHULVWLFV RI SODVPD�DUF

IXUQDFH RI 83���� W\SH DQG LQGXFWLRQ IXUQDFH RI 23���� W\SH ZLWK D VHFWLRQHG PRXOG� DV ZHOO DV FKHPLFDO
FRPSRVLWLRQ RI WLWDQLXP LQJRWV SURGXFHG IURP ZDVWH LQ WKHVH IXUQDFHV DUH GHVFULEHG� 7KH DSSOLFDWLRQ RI

WKH ODWWHU LV SURPLVLQJ IRU XWLOL]DWLRQ RI ZDVWH RI WLWDQLXP DQG LWV DOOR\V�

¨ÉÜÕ Ã ÀÙ Ã Ï É Ì À ¾ � À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾�

ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾� ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À�

ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË� ÆËÂÑÈÐÌÎ� ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� ÖÆÓÐ¾�

ÏÉÆÐÌÈ� ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

°ÆÐ¾Ë Æ ÏÍÉ¾ÀÙ Ë¾ ÃÁÌ ÌÏËÌÀÃ ÝÀÉÝÜÐÏÝ À¾Ä�

ËÙÊÆ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÊÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ÊÆ� ÍÌÐ�

ÎÃ¿ËÌÏÐÚ À ÈÌÐÌÎÙÓ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ� ÌÂË¾ÈÌ

ÏÐÌÆÊÌÏÐÚ ÆÅÂÃÉÆÇ ÆÅ ÐÆÐ¾Ë¾ Ã×Ã ÂÌÀÌÉÚËÌ ÀÙ�

ÏÌÈ¾Ý� ¬ÂË¾ ÆÅ ÌÏËÌÀËÙÓ ÍÎÆÕÆË ÂÌÎÌÁÌÀÆÅËÙ

ÊÃÐ¾ÉÉÌÍÎÌÂÑÈÔÆÆ ÆÅ ÐÆÐ¾Ë¾ x ÛÐÌ ËÆÅÈÆÇ

ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �ÊÃËÃÃ

����� ¢ÎÑÁ¾Ý ÍÎÆÕÆË¾x ÐÎÑÂËÌÏÐÆ ÀÌÀÉÃÕÃËÆÝ
À ÊÃÐ¾ÉÉÌÌ¿ÌÎÌÐ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÌÐÓÌÂÌÀ� Ì¿Î¾ÅÑ�

Ü×ÆÓÏÝ Ë¾ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÛÐ¾Í¾Ó ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾

ÆÅÂÃÉÆÇ ÆÅ ÐÆÐ¾Ë¾�

«¾ ÛÐ¾ÍÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÇ ÁÑ¿ÈÆ
Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ÌÈÌÉÌ �� � ÌÐÓÌÂÌÀ� ¬ËÆ ÆÊÃÜÐ

Î¾ÅÉÆÕËÙÇ ÒÎ¾ÈÔÆÌËËÙÇ ÏÌÏÐ¾À �ÌÐ ��� ÂÌ

�� ÊÊ� Æ ÍÌÀÙÖÃËËÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ Á¾ÅÌÀÙÓ Æ
ÐÃÓËÌÁÃËËÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ >�� �@� �Ë¾ÉÆÅ Î¾Å�

ÉÆÕËÙÓ Í¾ÎÐÆÇ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Ê¾ÎÈÆ °¡�° 

ÍÌÈ¾Å¾É� ÕÐÌ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÃÁÌ

�ÌÈÌÉÌ �� �� ÊÌÄËÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÍÎÆ ÀÙÍÉ¾À�
ÈÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ� »ÐÆ ÏÉÆÐÈÆ À Â¾ÉÚËÃÇ�

ÖÃÊ ÊÌÁÑÐ ÍÎÆÊÃËÝÐÚÏÝ À È¾ÕÃÏÐÀÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃ�

ÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÉÝÜÐ À À¾�

ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÙÓ ÉÆÐÃÇËÙÓ ÍÃÕ¾Ó Æ ÍÌÉÑÕ¾ÜÐ

ÐÆÐ¾ËÌÀÙÃ ÌÐÉÆÀÈÆ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÈÌÎÍÑÏ¾ Æ

ÂÎÑÁÆÃ ÂÃÐ¾ÉÆ Å¾ÍÌÎËÌÇ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ ÂÉÝ ÓÆ�

ÊÆÕÃÏÈÌÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ >�@�

�Ë¾ÉÆÅ ÆÅÀÃÏÐËÙÓ ÊÃÐÌÂÌÀ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÓ À
Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ�x À¾�

ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ � ¢­�� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ

�»¶­�� ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ �»©­� Æ ÍÉ¾ÅÊÃË�
ËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ �­¢­� ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÌÀ ÀÙÝÀÆÉ ÌÍÎÃÂÃ�

ÉÃËËÙÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ Æ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ ÀÌÀÉÃÕÃËÆÝ

� ¦�  � ¶£§¨¬� ¼�  � ©�°�¶ �  � ¯� ¨¬«¯°�«°¦«¬ �  �  � ¯°£­�«£«¨¬� ����

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Ê¾ÎÈÆ °¡�° 

ª¾ÐÃÎÆ¾É
¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� �

)H & &O >1@ >2@ >+@ 6L

¦ÏÓÌÂË¾Ý ÖÆÓÐ¾ ���� ����� ���� ����� ����� ����� �����

¡¬¯° �����w�� ��� ���� ��� ��� w w w

­ÎÆ Ê Ã Õ ¾ Ë Æ Ã � ­ÎÆÀÃÂÃËÙ ÏÎÃÂËÃÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕÃÏÈÆÃ Â¾ËËÙÃ ÍÌ ���ÐÆ Í¾ÎÐÆÝÊ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾�
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À ÊÃÐ¾ÉÉÌÌ¿ÌÎÌÐ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÓ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ ËÆÅÈÌ�

ÏÌÎÐËÌÁÌ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÍÑÐÃÊ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÃÁÌ Ï

ÍÌÊÌ×ÚÜ ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÐÃÍÉÌÀÌÇ

ÛËÃÎÁÆÆ� À ÍÃÎÀÑÜ ÌÕÃÎÃÂÚ À ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ

ÍÃÕ¾Ó Æ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾Ó Ï ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÙÊÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾�

ÐÃÉÝÊÆ �ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾ÊÆ� >�� �@�

¦ÅÀÃÏÐËÌ� ÕÐÌ ÌÏËÌÀËÙÊÆ ÈÎÆÐÃÎÆÝÊÆ

ÌÔÃËÈÆ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÇ ÁÑ¿ÈÆ ÝÀÉÝÜÐÏÝ

Ë¾ÉÆÕÆÃ ÍÎÆÊÃÏÃÇ À ËÃÇ Æ ÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚ ÊÃÐ¾É�

É¾� ¢¾ËËÙÃ Ì ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÆ ÍÎÆÊÃÏÃÇ À ÁÑ¿ÈÃ

Ê¾ÎÈÆ °¡�°  ÍÎÆÀÃÂÃËÙ À Ð¾¿É� ��

¦Å Â¾ËËÙÓ Ð¾¿É� � ÀÆÂËÌ� ÕÐÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ

ÍÎÆÊÃÏÃÇ À ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËËÙÓ Í¾ÎÐÆÝÓ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÇ

ÁÑ¿ÈÆ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÀÙÏÌÈÌÃ� ËÌ ÐÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ ÌËÌ

ËÆÄÃ ÑÎÌÀËÝ� ÂÌÍÑÏÈ¾ÃÊÌÁÌ ¡¬¯°ÌÊ Æ� ÏÉÃÂÌ�

À¾ÐÃÉÚËÌ� ÁÑ¿È¾ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾Ë¾ À È¾�

ÕÃÏÐÀÃ ÖÆÓÐÙ ÍÎÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ÏÉÆÐÈÌÀ�

¢ÉÝ ÑÐÆÉÆÅ¾ÔÆÆ ÌÐÓÌÂÌÀ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾

ÁÉ¾ÀËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ ÊÃÉÈÆÓ ÒÎ¾ÈÔÆÇ

��… �� ÊÊ� Ë¾ ¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÌÊ ÐÆÐ¾ËÌÊ¾Á�

ËÆÃÀÌÊ ÈÌÊ¿ÆË¾ÐÃ �¥°ª¨� ÀÀÃÂÃË¾ À ÛÈÏÍÉÑ�

¾Ð¾ÔÆÜ ÌÍÙÐËÌ�ÍÎÌÊÙÖÉÃËË¾Ý ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�

ÂÑÁÌÀ¾Ý ÍÃÕÚ ±­����� £Ã ÌÏËÌÀËÙÃ

ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ�

®¾ÅÊÃÎÙ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÃÊÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ� ÊÊ�
ÂÆ¾ÊÃÐÎ ���������������������������������������� ���� ���
ÂÉÆË¾ ������������������������������������������� ����

ª¾ÈÏÆÊ¾ÉÚË¾Ý Ê¾ÏÏ¾ ÏÉÆÐÈ¾
�ÍÌ ÐÆÐ¾ËÑ�� ÈÁ ����������������������������������� ���
¡ÌÂÌÀ¾Ý ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ� Ð ������������� ����
¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ
ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÃÊÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ� ÖÐ� ����������������� �
¯ÈÌÎÌÏÐÚ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ�
ÊÊ�ÊÆË�

Î¾¿ÌÕ¾Ý ����������������������������������������� ������
Ê¾ÎÖÃÀ¾Ý �������������������������������������� ���

¢¾ÀÉÃËÆÃ À Î¾¿ÌÕÃÇ È¾ÊÃÎÃ ÀÌ ÀÎÃÊÝ
ÍÉ¾ÀÈÆ� È­¾�

ÍÌËÆÄÃËËÌÃ ����������������������������������� ����…����
ÍÌÀÙÖÃËËÌÃ ���������������������������������� ���

­ÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÏÆÏÐÃÊÙ
ÎÃÔÆÎÈÑÉÝÔÆÆ ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÁÌ
Á¾Å¾� Ê

�
�Õ ������������������������������������������ ���

¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ� ÖÐ� �������������� �
¯ÑÊÊ¾ÎË¾Ý ÊÌ×ËÌÏÐÚ ÍÉ¾ÅÊÌ�
ÐÎÌËÌÀ� È Ð ���������������������������������������� ����
®ÌÂ ÐÌÈ¾ ��������������������������������������������� ­ÃÎÃÊÃËËÙÇ

ª¾ÈÏÆÊ¾ÉÚË¾Ý ÏÆÉ¾ ÐÌÈ¾ Ë¾ ÌÂËÌÊ
ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÃ� � ����������������������������������� ����
¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÍÆÐ¾ËÆÝ
ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ ÐÆÍ¾ ������� ÖÐ� ������������� �
«¾ÍÎÝÄÃËÆÃ ÍÆÐ¾Ü×ÃÇ ÏÃÐÆ�  �

ÏÆÉÌÀÌÁÌ ¿ÉÌÈ¾ ������������������������������ ���
ÏÆÏÐÃÊÙ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ����������������������� ���

¡¾¿¾ÎÆÐËÙÃ Î¾ÅÊÃÎÙ ÍÃÕÆ� ÊÊ�
ÂÉÆË¾ ������������������������������������������� �����
ÖÆÎÆË¾ ����������������������������������������� ����
ÀÙÏÌÐ¾ �Ë¾Â ÑÎÌÀËÃÊ ÍÌÉ¾� ������������� ����

­ÃÕÚ ±­���� ÀÈÉÜÕ¾ÃÐ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ ÌÏËÌÀ�

ËÙÃ ÑÅÉÙ Æ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÙ� ÍÉ¾ÀÆÉÚËÑÜ È¾ÊÃÎÑ�

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÙ� ¿ÑËÈÃÎÙ ÂÉÝ ÖÆÓÐÙ�

ÀÆ¿ÎÌÍÆÐ¾ÐÃÉÆ� ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾�

ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÙ ÐÆÍ¾ ­¢ª���®ª� ÐÃÉÃÄÈÑ ÂÉÝ

ÐÎ¾ËÏÍÌÎÐÆÎÌÀÈÆ ÏÉÆÐÈ¾� ÏÆÏÐÃÊÑ ÀÌÂÌÏË¾¿�

ÄÃËÆÝ� ÏÆÏÐÃÊÑ ÎÃÔÆÎÈÑÉÝÔÆÆ ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑ�

Ü×ÃÁÌ Á¾Å¾� ÏÆÏÐÃÊÑ ÁÆÂÎÌÍÎÆÀÌÂ¾� ÆÏÐÌÕËÆÈÆ

ÍÆÐ¾ËÆÝ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ� ÏÆÏÐÃÊÙ ¿ÉÌÈÆÎÌÀÌÈ Æ

¾À¾ÎÆÇËÌÇ ÏÆÁË¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ�

­ÃÕÚ ±­���� ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÀÃÏÐÆ ÍÃÎÃÍÉ¾À

ÖÆÓÐÙ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ À ÂÀÑÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾Ó�

­ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÍÃÎÃÊÃËËÌÁÌ ÐÌÈ¾ Â¾ÃÐ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ

Ì¿ØÃÂÆËÆÐÚ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÙ À ÂÀÃ ÁÎÑÍÍÙx ÍÌ ÐÎÆ

Ë¾ È¾ÄÂÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� ¨ÌÎÍÑÏ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ

È¾ÊÃÎÙÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÏÌ¿ÌÇ ÏÀ¾ÎËÑÜÀÌÂÌÌÓÉ¾Ä�

Â¾ÃÊÑÜ Ì¿ÌÉÌÕÈÑ ÆÅ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ Ï ÊËÌ�

ÄÃÏÐÀÌÊ ÀÀÌÂÌÀ Æ ÒÉ¾ËÔÃÀ ÂÉÝ ÍÎÆÏÌÃÂÆËÃËÆÝ

ÂÎÑÁÆÓ ÑÅÉÌÀ Æ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÀ�

­É¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀ¾Ý ÍÃÕÚ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÀÙÍÉ¾À�

ÉÝÐÚ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÃ ÏÉÆÐÈÆ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÆÅ ÈÑÏ�

ÈÌÀÌÇ ÖÆÓÐÙ �ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾�� ÊÆËÑÝ ÌÍÃ�

Î¾ÔÆÜ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÝ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ�

  Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ ÍÃÕÚ ±­���� ¿ÙÉ¾ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ

ÊÌÂÃÎËÆÅÆÎÌÀ¾Ë¾ x ÃÃ ÌÏË¾ÏÐÆÉÆ ÂÀÑÊÝ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ÊÆ ÍÎÝÊÌÑÁÌÉÚËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ

�������� ÊÊ�� ­ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÍÎÝÊÌÑÁÌÉÚËÙÓ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÌÀ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÐÚ

ÏÉÆÐÈÆ ÍÎÝÊÌÑÁÌÉÚËÌÇ ÒÌÎÊÙ Î¾ÅÊÃÎÌÊ

������������ ÊÊ Æ Ê¾ÏÏÌÇ ÂÌ ��� ÈÁ�

ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÕÃÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÍÃÕÆ

ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÍÌÀÙÏÆÉ¾ÏÚ�

¬ È¾ÕÃÏÐÀÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ

À ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÕÆ ±­����� ÊÌÄËÌ

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÍÎÆÊÃÏÃÇ À ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÉÆÐÈ¾Ó� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ ÆÅ ��� � ÌÐÓÌÂÌÀ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ À ÍÃÕÆ ±­����

¶ÆÓÐ¾
ªÃÏÐÌ ÌÐ¿ÌÎ¾

ÍÎÌ¿ À ÏÉÆÐÈÃ

ª¾ÏÏÌÀ¾Ý ÂÌÉÝ� � ¬¿ØÃÊË¾Ý ÂÌÉÝ� � °ÀÃÎÂÌÏÐÚ�

+%& )H 6L >1@ >2@ >+@

¡Ñ¿È¾ °¡�°  �ÒÎ¾ÈÔÆÝ

������ ÊÊ�

 ÃÎÓ ����� ���� ����� ����� ���� ����� ���

¯ÃÎÃÂÆË¾ ����� ���� ����� ����� ���� ����� ���

«ÆÅ ����� ���� ����� ����� ���� ����� ���

¡Ñ¿È¾ °¡�°  �ÒÎ¾ÈÔÆÝ

������� ÊÊ�

 ÃÎÓ ����� ���� ����� ����� ���� ����� ���

¯ÃÎÃÂÆË¾ ����� ���� ����� ����� ���� ����� ���

«ÆÅ ����� ���� ����� ����� ���� ����� ���

­ÎÃÏÏÌÀ¾ËËÙÃ ÌÏÐ¾ÐÈÆ

ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾

 ÃÎÓ ����� ���� ����� ����� ���� ����� ���

¯ÃÎÃÂÆË¾ ����� ���� ����� ����� ���� ����� ���

«ÆÅ ����� ���� ����� ����� ���� ����� ���
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ÏÑÂÆÐÚ ÍÌ Â¾ËËÙÊ� ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÊ À Ð¾¿É� �� ¦Å

Â¾ËËÙÓ Ð¾¿ÉÆÔÙ ÏÉÃÂÑÃÐ� ÕÐÌ ÍÌ ÀÙÏÌÐÃ

ÏÉÆÐÈÌÀ ¾ÅÌÐ� ÈÆÏÉÌÎÌÂ Æ ÀÌÂÌÎÌÂ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃ�

ËÙ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌ�   ÐÌ ÄÃ ÀÎÃÊÝ ÂÉÝ

¾ÅÌÐ¾ Ó¾Î¾ÈÐÃÎË¾ ÐÃËÂÃËÔÆÝ È ÏËÆÄÃËÆÜ ÍÌ

ÊÃÎÃ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾� ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÈÆÏÉÌ�

ÎÌÂ¾ Æ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÍÌÀÙÖ¾ÃÐÏÝ À ÂÌËËÌÇ Æ ÁÌÉÌÀ�

ËÌÇ Õ¾ÏÐÝÓ ÏÉÆÐÈÌÀ� ­ÌÀÙÖÃËËÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ

ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Æ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ À ÂÌËËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÉÆÐÈÌÀ�

ÍÌ�ÀÆ�ÂÆÊÌÊÑ� ÊÌÄËÌ Ì¿ØÝÏËÆÐÚ ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÃÊ

ÛÐÆÓ Á¾ÅÌÀ ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ ÆÅ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÙ

ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÙ� ÈÌÐÌÎ¾Ý À Ë¾Õ¾ÉÃ ÍÉ¾ÀÈÆ

Ë¾ÏÙ×ÃË¾ ÀÌÂÝËÙÊÆ Í¾Î¾ÊÆ� Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÆÊÆÏÝ

ÍÎÆ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÆ ÈÌËÂÃËÏÆÎÌÀ¾ËËÌÇ Ë¾ ÏÐÃËÈ¾Ó

ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÙ Æ ÖÆÓÐÃ ÀÉ¾ÁÆ ÍÌÂ ÀÌÅ�

ÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ ÂÑÁ�

¤ÃÉÃÅÌ� ÈÎÃÊËÆÇ Æ ÑÁÉÃÎÌÂ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÙ

À ÏÉÆÐÈ¾Ó Î¾ÀËÌÊÃÎËÌ Æ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÆÓ Å¾ÀÆÏÆÐ

ÌÐ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ À ÁÑ¿Õ¾ÐÌÊ ÐÆÐ¾ËÃ�

«¾ÎÝÂÑ Ï ËÆÅÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ ÍÉ¾ÅÊÌÇ

ÌÂËÆÊ ÆÅ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÑËÆÀÃÎÏ¾ÉÚËÙÓ ËÃÅ¾ÀÆ�

ÏÆÊÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÀÙÏÌÈÌ�

Õ¾ÏÐÌÐËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÃ ÍÌÉÃ� ÏÌÅÂ¾À¾ÃÊÌÃ

ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÊ ÐÌÈÌÊ� ÍÎÌÐÃÈ¾Ü×ÆÊ À ÆËÂÑÈ�

ÐÌÎÃ� ¦ËÂÑÈÔÆÌËËÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ ÆÊÃÃÐ ÎÝÂ Ó¾Î¾È�

ÐÃÎËÙÓ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÎÆÀÉÃÈ¾ÜÐ

ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÌÐÎ¾ÏÉÃÇ� ¾ ÆÊÃËËÌ�

ÆËÐÃËÏÆÀËÌÃ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÃ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾É�

É¾� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÃÃ ÀÙÎ¾ÀËÆÀ¾ËÆÃ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÏÌÏÐ¾À¾ Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ À Ì¿ØÃÊÃ À¾ËËÙ�

ËÆÅÈÆÇ ÑÁ¾Î ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ¿É¾ÁÌÂ¾�

ÎÝ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÜ ÉÌÈ¾ÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÃÁÎÃÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ

Î¾ÏÍÉ¾À À ÄÆÂÈÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ ËÃÌÁÎ¾ËÆÕÃËËÌÃ

ÀÎÃÊÝ�

ÆÏÐÌÕËÆÈ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ËÃ Å¾ÀÆÏÆÐ Æ ËÃ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ

ÀÉÆÝËÆÝ Ë¾ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÐÃÓËÌÁÃËËÌÇ ÏÎÃÂÙ� À

ÈÌÐÌÎÌÇ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ Ë¾ÁÎÃÀ ÆÉÆ ÍÉ¾ÀÈ¾�

ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÀÃÏÐÆ Ë¾ÁÎÃÀ ÆÉÆ ÍÉ¾ÀÈÑ À À¾�

ÈÑÑÊÃ ÆÉÆ À Á¾ÅÌÀÌÇ ÏÎÃÂÃ ÉÜ¿ÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ Æ

Â¾ÀÉÃËÆÝ�

ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÏÌÅÂ¾À¾ÐÚ ÍÎÌÔÃÏÏÙ Æ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÙ

Ï ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÊ Ë¾ÁÎÃÀÌÊ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ ÆË�

ÂÑÈÔÆÌËËÙÇ À ÏÌÕÃÐ¾ËÆÆ Ï ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÊ >� w �@�

ÀÙÏÌÈ¾Ý Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚ Î¾¿ÌÐÙ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏ�

ÈÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÆÅ�Å¾ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÝ À

ÆÏÐÌÕËÆÈÃ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ

�Ë¾ÍÎÆÊÃÎ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ��

�É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÌÐÊÃÕÃËËÙÊ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÝÊ ÆË�

ÂÑÈÔÆÌËËÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ Ë¾ÖÃÉ ÖÆÎÌÈÌÃ ÍÎÆ�

ÊÃËÃËÆÃ À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÌÐÎ¾ÏÉÝÓ ÍÎÌÊÙÖÉÃË�

ËÌÏÐÆ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÂÉÝ Å¾È¾ÉÈÆ� ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÍÉ¾ÀÈÆ

ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ >�� ��@�

¬ÂË¾ÈÌ À ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÍÃÕ¾Ó

Ï ÐÆÁÉÃÊ ÆÅ ÌÁËÃÑÍÌÎËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÑÈ¾Å¾ËËÙÃ

ÂÌÏÐÌÆËÏÐÀ¾ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾

ÎÃ¾ÉÆÅÑÜÐÏÝ ËÃ À ÍÌÉËÌÇ ÊÃÎÃ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÀÌ

ÀÎÃÊÝ ÍÉ¾ÀÈÆ ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÈÌËÐ¾ÈÐÆÎÑÃÐ Ï

ÌÁËÃÑÍÌÎËÌÇ ÏÐÃËÈÌÇ ÐÆÁÉÝ Æ Å¾ÁÎÝÅËÝÃÐÏÝ ÍÎÌ�

ÂÑÈÐ¾ÊÆ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ �ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊÆ Æ

Á¾ÅÌÀÙÊÆ ÍÎÆÊÃÏÝÊÆ�� ¦ËÐÃËÏÆÀËÌÃ ÍÃÎÃ�

ÊÃÖÆÀ¾ËÆÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾ À Â¾ËËÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã

ÆËÐÃËÏÆÒÆÔÆÎÑÃÐ ÛÐÌÐ ÍÎÌÔÃÏÏ Æ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ

Ë¾ÏÙ×ÃËÆÜ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÌÂÑÈÐ¾ÊÆ ÀÅ¾ÆÊÌ�

ÂÃÇÏÐÀÆÝ� »ÐÌ ÏÑÄ¾ÃÐ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÍÎÆÊÃ�

ËÃËÆÝ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ ÐÆÁÃÉÚËÙÓ ÍÃÕÃÇ ÂÉÝ ÀÙ�

ÍÉ¾ÀÈÆ Æ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÀÙÏÌÈÌÎÃ¾ÈÔÆÌËËÙÓ

ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÆÊÃÜ×ÆÓ ÀÙÏÌ�

ÈÑÜ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ�

¥¾Â¾Õ¾ ÑÏÐÎ¾ËÃËÆÝ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Å¾ÁÎÝÅËÃËÆÝ

ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ

ÎÃÖÃË¾ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾Ó Ï ÌÓÉ¾ÄÂ¾Ã�

ÊÙÊ ÏÃÈÔÆÌËËÙÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÌÊ� ¯Ñ×�

ËÌÏÐÚ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ

ÏÉÆÐÈ¾ À ÏÃÈÔÆÌËËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ

�¦­¯¨� Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À ÐÌÊ� ÕÐÌ ÀÊÃÏÐÌ ÌÁËÃ�

ÑÍÌÎËÌÁÌ ÐÆÁÉÝ ÍÎÆÊÃËÝÃÐÏÝ ÏÃÈÔÆÌËËÙÇ ÀÌ�

ÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� �ÍÎÌÅÎ¾Õ�

ËÙÇ� ÂÉÝ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ� À ÈÌÐÌÎÌÊ

ÏÌ¿ÏÐÀÃËËÌ Æ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÊÃÐ¾É�

É¾ Æ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÉÆÐÈ¾ >�� w ��@�  Ì ÀËÑÐ�

ÎÃËËÃÊ Ì¿ØÃÊÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� ÀÙÍÌÉËÃËËÌÊ

ÆÅ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ� ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆ ÆÅÌÉÆÎÌÀ¾ËËÙÓ

ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÓ ÏÃÈÔÆÇ� ÍÎÆ ÍÌÊÌ×Æ ËÃ�

¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÍÌ ÀÙÏÌÐÃ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾ ÏÌÅÂ¾ÃÐÏÝ ÀÙ�

ÏÌÈÌÕ¾ÏÐÌÐËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÃ ÍÌÉÃ� À ÈÌÐÌ�

ÎÌÊ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÈÑÏÈÌÀÌÇ

ÖÆÓÐÙ Æ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ�

�É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÜ ÐÌÈÌÀ� ÍÎÌÐÃÈ¾�

Ü×ÆÓ À ÏÃÈÔÆÝÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ Æ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐ�

ËÌÊ ÏÉÌÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ� ÍÌÏÉÃÂËÝÝ

ÌÐÄÆÊ¾ÃÐÏÝ ÌÐ ÏÐÃËÈÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ Æ ÃÃ

ÌÐÈÎÙÐ¾Ý ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÍÎÆËÆÊ¾ÃÐ ÈÑÍÌÉÌÌ¿�

Î¾ÅËÑÜ ÒÌÎÊÑ �ÎÆÏ� ��� ­ÎÆ ÛÐÌÊ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ

ÆËÐÃËÏÆÀË¾Ý ÔÆÎÈÑÉÝÔÆÝÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÈÌ�

ÐÌÎ¾Ý ÑÏÈÌÎÝÃÐ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÈÑÏÈÌÀÌÇ ÖÆÓÐÙ

Æ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ÁÌÊÌÁÃËÆÅ¾ÔÆÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÍÌ ÐÃÊ�

ÍÃÎ¾ÐÑÎÃ Æ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÊÑ ÏÌÏÐ¾ÀÑ� ¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ�

®ÆÏ� �� ²ÌÎÊ¾ ÌÐÈÎÙÐÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ
ÍÎÆ ¦­¯¨� ¢Æ¾ÊÃÐÎ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ �� ÊÊ
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ÌÐÄ¾ÐÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÌÐ ÏÐÃËÈÆ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ À ÅÌËÃ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È

ÏËÆÄÃËÆÜ ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÌÐÃÎÚ À ÏÆÏÐÃÊÃ ÆËÂÑÈ�

ÐÌÎ x ÏÃÈÔÆÌËËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ x Ï¾ÂÈ¾�

  ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾�

ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ ÏÌÅÂ¾Ë¾ ÌÍÙÐËÌ�ÍÎÌÊÙÖ�

ÉÃËË¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ¬­���� ÂÉÝ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ

ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÅ ÌÐÓÌÂÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾� »Ð¾ ÑÏ�

Ð¾ËÌÀÈ¾ ÀÀÃÂÃË¾ À ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÜ Ë¾ ÌÂËÌÊ ÆÅ

ÈÆÃÀÏÈÆÓ Å¾ÀÌÂÌÀ ÂÉÝ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÌÐÓÌÂÌÀ ÐÆÐ¾�

ËÌÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾¬°���� ¯ÓÃÊ¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ¬­����

ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¾ ÃÃ ÌÏËÌÀËÙÃ

ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ�

®¾ÅÊÃÎÙ ÏÃÈÔÆÌËËÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� ÊÊ�
ÂÆ¾ÊÃÐÎ ���������������������������������������� ���
ÂÉÆË¾ ������������������������������������������� ����

»ÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈ¾Ý ÊÌ×ËÌÏÐÚ Ë¾ ÆËÂÑÈÐÌÎÃ� È Ð�
À ÏÐ¾ÎÐÌÀÙÇ ÍÃÎÆÌÂ ������������������������ ���…���
ÀÌ ÀÎÃÊÝ ÍÉ¾ÀÈÆ ���������������������������� ���…���

ª¾ÈÏÆÊ¾ÉÚË¾Ý ÂÉÆË¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ
Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÊÊ ������������������������������������� ����
ª¾ÏÏ¾ ÏÉÆÐÈ¾ �ÍÌ ÐÆÐ¾ËÑ�� ÈÁ ��������������� ¢Ì ���
�ÐÊÌÏÒÃÎ¾ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ Ì¿ØÃÊÃ
ÀÌ ÀÎÃÊÝ ÍÉ¾ÀÈÆ ���������������������������������� �ÎÁÌË
¯ÈÌÎÌÏÐÚ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾�
ÊÊ�ÊÆË�

Î¾¿ÌÕ¾Ý ���������������������������������������� �…��
Ê¾ÎÖÃÀ¾Ý �������������������������������������� ���…���

¬ÐÉÆÕÆÐÃÉÚËÌÇ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÚÜ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ

¬­���� ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÐÌ� ÕÐÌ ÏÃÈÔÆÌËËÙÇ ÈÎÆ�

ÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ Ï È¾ÊÃÎÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Ì¿Î¾ÅÑÜÐ ÁÃÎ�

ÊÃÐÆÕËÑÜ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÑÜ È¾ÊÃÎÑ� ¾ ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾�

ÐÃÉÚËÌÃ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÏÉÆÐÈ¾ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ

ÍÑÐÃÊ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾É�

®ÆÏ� �� ­ÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚË¾Ý ÏÓÃÊ¾ ÌÍÙÐËÌ�ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÇ
ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ¬­����� � x ÈÌÉÌËË¾� � x È¾ÎÃÐÈ¾ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾
ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� � x ÍÎÆÀÌÂ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ
Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� � x ÍÎÆÀÌÂ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� � x ¿¾Î¾¿¾Ë ÍÎÆÀÌÂ¾ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ
Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� �x È¾ÊÃÎ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� �x ÍÌÂÀÆÄË¾Ý
ÐÎ¾ÀÃÎÏ¾� � x Î¾ÏÓÌÂÑÃÊ¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾� � x ÀÆËÐ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾
ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� �� x ÏÃÈÔÆÌËËÙÇ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� �� x ÆËÂÑÈÐÌÎ� �� x ÍÌÂÂÌË� �� x ÐÃÉÃÄÈ¾
ÂÉÝ ÍÎÆÃÊ¾ Æ ÐÎ¾ËÏÍÌÎÐÆÎÌÀÈÆ ÏÉÆÐÈ¾

®ÆÏ� �� ®¾ÏÓÌÂÑÃÊ¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾� ÏÌ¿Î¾ËË¾Ý ÆÅ ÌÐÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÓ
ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÒÉ¾ËÔÃÀ

®ÆÏ� ��  ËÃÖËÆÇ ÀÆÂ ÏÉÆÐÈÌÀ ¦­¯¨ ÆÅ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾
¬°���� ¢Æ¾ÊÃÐÎ ÏÉÆÐÈÌÀ ��� ÊÊ

®ÆÏ� �� ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÁÌÉÌÀËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾ �ÍÌÍÃÎÃÕËÙÇ
Î¾ÅÎÃÅ�
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ÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ËÃÍÌÂÀÆÄËÌÁÌ ÆËÂÑÈÐÌ�

Î¾� ¨ÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ ÏÌÏÐÌÆÐ ÆÅ ���Ó ÌÓÉ¾ÄÂ¾Ã�

ÊÙÓ ÏÃÈÔÆÇ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÓ ÆÅ ÊÃÂËÌÇ ÐÎÑ¿ÈÆ

ÐÌÉ×ÆËÌÇ �� ÊÊ ÐÎ¾ÍÃÔÆÃÀÆÂËÌÇ ÒÌÎÊÙ� «¾�

ÎÑÄË¾Ý ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈ¾Ý ÁÆÉÚÅ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌ�

Î¾ ÍÌÈÎÙÐ¾ ÏÉÌÃÊ ÏÐÃÈÉÌÐÈ¾ËÆ� ÍÎÌÍÆÐ¾ËËÌÇ

ÛÍÌÈÏÆÂËÌÇ ÏÊÌÉÌÇ� °ÌÉ×ÆË¾ ÍÌÈÎÙÐÆÝ � ÊÊ�

±ÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÌÏË¾×ÃË¾ ÌÂËÌÀÆÐÈÌÀÙÊ Î¾ÅØÃÊËÙÊ

ÆËÂÑÈÐÌÎÌÊ ÀÙÏÌÐÌÇ �� ÊÊ�

®¾ÏÓÌÂÑÃÊ¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾ �ÎÆÏ� �� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝ�

ÃÐ ÏÌ¿ÌÇ Í¾ÈÃÐ ÌÐÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÓ ÒÉ¾ËÔÃÀ� ÏÀ¾ÎÃË�

ËÙÓ ¾ÎÁÌËÌÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÌÇ� ­ÃÎÃÂ ÏÀ¾ÎÈÌÇ

ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÒÉ¾ËÔÃÀ Å¾ÕÆ×¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÂÎÌ¿ÃÏÐ�

ÎÑÇËÌÊ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÃ� ¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÚÜ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÝÀ�

ÉÝÃÐÏÝ Ë¾ÉÆÕÆÃ ÌÏÃÀÌÇ ÏÈÀÌÅËÌÇ ÍÌÉÌÏÐÆ

ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ�

¯ÉÆÐÈÆ ÀÐÌÎÆÕËÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÃ

Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ� ÆÊÃÜÐ ÓÌÎÌÖÃÃ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÍÌÀÃÎÓ�

ËÌÏÐÆ �ÎÆÏ� �� Æ ÈÎÑÍËÑÜ ÂÃËÂÎÆÐËÑÜ ÏÐÎÑÈ�

ÐÑÎÑ �ÎÆÏ� ��� Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÑÜ ÂÉÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ÍÃÎÃ�

ÍÉ¾ÀËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ¬ È¾ÕÃÏÐÀÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

ÏÉÆÐÈÌÀ ÊÌÄËÌ ÏÑÂÆÐÚ ÍÌ Â¾ËËÙÊ� ÍÎÆÀÃÂÃË�

ËÙÊ À Ð¾¿É� ��

¨¾È ÀÆÂËÌ ÆÅ Ð¾¿ÉÆÔÙ� À ÏÉÆÐÈ¾Ó� ÍÌÉÑÕÃË�

ËÙÓ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÌÊ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� ÏÌ¿Î¾ËËÙÓ ÆÅ

ËÃÌÕÆ×ÃËËÙÓ ÒÉ¾ËÔÃÀ� Å¾ÊÃÐËÌ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ

ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÅÌÐ¾ Æ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾�   ÏÉÆÐÈ¾Ó� ÀÙ�

ÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ ÆÅ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ ÌÕÆ×ÃËËÙÓ

ÒÉ¾ËÔÃÀ� ÍÎÆÎÌÏÐ Á¾ÅÌÀ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÇ� »ÐÌ

ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ Ì ÐÌÊ� ÕÐÌ ÌÏËÌÀË¾Ý ÂÌÉÝ

ÍÎÆÊÃÏÃÇ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÀËÌÏÆÐÏÝ ÀÄÆÂÈÆÇ

ÊÃÐ¾ÉÉ ÀÊÃÏÐÃ Ï ÌÈÆÏËÙÊÆ ÍÉÃË¾ÊÆ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓ�

ËÌÏÐÆ ÒÉ¾ËÔÃÀ� ¢ÎÌ¿ÃÏÐÎÑÇË¾Ý ÌÕÆÏÐÈ¾ ÍÌÀÃÎÓ�

ËÌÏÐÆ ÒÉ¾ËÔÃÀ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÏËÆÅÆÐÚ

ÍÌÏÐÑÍÉÃËÆÃ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ Æ ¾ÅÌÐ¾ À ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÉÝÃ�

ÊÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÉÆÐÈ¾Ó

ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ËÆÄÃ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌ ÌÐ È¾�

ÕÃÏÐÀ¾ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ ÒÉ¾ËÔÃÀ È ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÑ�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÅÊÃÎÃËÆÝ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ�

ÕÐÌ ÊÃÐ¾ÉÉ� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ ÆÅ ËÃÌÕÆ×ÃËËÙÓ

ÒÉ¾ËÔÃÀ� ÆÊÃÃÐ ¿ÌÉÚÖÑÜ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ� ÕÃÊ ÆÏÓÌÂ�

ËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� ¢ÎÌ¿ÃÏÐÎÑÇË¾Ý Å¾ÕÆÏÐÈ¾ ÒÉ¾ËÔÃÀ

ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ� ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÈÌÐÌÎÌ�

ÁÌ ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ÆÏÓÌÂËÑÜ�

»ÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÝ ÂÃÐ¾ÉÃÇ �ÒÉ¾ËÔÃÀ�� ÆÅÁÌÐÌÀ�

ÉÃËËÙÓ ÆÅ ÀÐÌÎÆÕËÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾� ÍÌÈ¾Å¾É¾� ÕÐÌ

ÆÓ Î¾¿ÌÕÆÇ ÎÃÏÑÎÏ ËÃ ËÆÄÃ ÎÃÏÑÎÏ¾ ÂÃÐ¾ÉÃÇ�

ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÓ ÆÅ ÍÎÌÈ¾Ð¾ ÍÃÎÀÆÕËÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÌÍÙÐ Æ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÎÌ�

ÊÙÖÉÃËËÌÇ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ¾ÁÎÃ�

Á¾ÐÌÀ Ï ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÙÊÆ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ÊÆ ÐÃÍÉ¾

�ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÙÊ Æ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÊ� ÏÀÆÂÃ�

ÐÃÉÚÏÐÀÑÜÐ Ì ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌÇ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ Æ

ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÆÓ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÂÉÝ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾

ÌÐÓÌÂÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÃÁÌ ÏÍÉ¾ÀÌÀ �Ë¾ÎÝÂÑ Ï

ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÌÇ��

�� ¡¾ÎÊ¾Ð¾  � ��� ¡ÑÉÝËÆÔÈÆÇ �� ¯�� ¨Î¾ÊËÆÈ  � ¼�
ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ ÐÆÐ¾Ë¾� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ®ÌÂÝËÆÈ  �  �� ¡ÃÁÃÎ  � »�� ¯ÈÎÙÍËÜÈ  � ª�
ª¾ÁËÆÐÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾� x
ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� °ÆÐ¾ËÌÀÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ� ­É¾ÀÈ¾ Æ ÉÆÐÚÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ �
�� �� �ËÂÎÃÃÀ� �� ²� �ËÌÖÈÆË� ¨� ª� �ÌÎÔÃÅÌÀÏÈ¾Ý
Æ ÂÎ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ­ÎÆÊÃËÃËÆÃ ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÐÃÍÉÌÐÙ ÂÉÝ
ÑÐÆÉÆÅ¾ÔÆÆ ÌÐÓÌÂÌÀ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ �  �  � °ÛÉÆË�
¼�  � ©¾Ð¾Ö�  � ¯� ¨ÌËÏÐ¾ËÐÆËÌÀ�  � �� ¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ ��
­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x
¯� �� w ���

�� ­ÎÌÊÙÖÉÃËËÌÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ËÆÅÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ ÍÉ¾ÅÊÙ ÍÎÆ
ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ÏÉÆÐÈÌÀ�ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÆÅ ËÆÅÈÌÏÌÎÐËÌÁÌ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ
ÐÆÐ¾Ë¾ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ Å¾ÍÌÎËÌÇ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÇ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ �
¼�  � ©¾Ð¾Ö�  � ¯� ¨ÌËÏÐ¾ËÐÆËÌÀ�  � �� ¡ÌÎ¿ÃËÈÌ Æ ÂÎ� ��
°¾Ê ÄÃ� x ����� x � �� x ¯� �� w ���

�� ¶ÃÇÈÌ ¦�  �� ©¾Ð¾Ö ¼�  �� ¯ÐÃÍ¾ËÃËÈÌ  �  �
«ÃÈÌÐÌÎÙÃ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÙÓ
Ë¾ÁÎÃÀ¾ÐÃÉÃÇ ÂÉÝ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÍÃÕÃÇ�
¬ÐÈÎÙÐÙÃ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÃ ÍÃÕÆ �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x
� �� x ¯� �� w ���

�� ¶ÃÇÈÌ ¦�  �� ©¾Ð¾Ö ¼�  �� ¯ÐÃÍ¾ËÃËÈÌ  �  �
«ÃÈÌÐÌÎÙÃ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÙÓ
Ë¾ÁÎÃÀ¾ÐÃÉÃÇ ÂÉÝ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÍÃÕÃÇ�
 ¾ÈÑÑÊËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÃ ÍÃÕÆ �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x
� �� x ¯� �� w ���

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

�� ¡ÉÑÓ¾ËÌÀ «� ­�� �ÌÁÂ¾ËÌÀ  � «� ¯À¾ÎÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÍÎÆ
ÀÙÏÌÈÌÕ¾ÏÐÌÐËÌÊ Ë¾ÁÎÃÀÃ� x ª�� ©�� ª¾ÖÁÆÅ� ����� x ��� Ï�

��� ¢ÃÊÆÕÃÀ �� ¢� ­ÌÀÃÎÓËÌÏÐË¾Ý Å¾È¾ÉÈ¾ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÊ
ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ� x ©�� ª¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÃ� ©ÃËÆËÁÎ¾ÂÏÈÌÃ
ÌÐÂÃÉÃËÆÃ� ����� x �� Ï�

��� °ÆÎ ©� ©�� ²ÌÊÆË «� ¦� ¯ÌÀÎÃÊÃËËÙÃ ÊÃÐÌÂÙ
ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ� x ª�� »ËÃÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� 6KLSSHUHLW *� +�� =HWKHUPDQ $� )�� (YHUWV '� +� &ROG�FUXFL�
EOH LQGXFWLRQ PHOWLQJ RI UHDFWLYH PHWDOV �� -� RI 0HWDOV� x
����� x ��� 1 �� x 3� ��� w ����

��� 6KHLNR ,� 9�� /DWDVK <X� 9� ,QGXFWLRQ PHOWLQJ ZLWK DQ LQ�
JRW IRUPDWLRQ LQ D VHFWLRQDO PRXOG� 3DUW �� YRO� ��� x *RU�
GRQ DQG %UHDFK 3XEOLVKLQJ *URXS� ����� x 3� ���

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

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ Á¾ÅÌÀÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ À ÏÉÆÐÈ¾Ó ÏÍÉ¾À¾ ¬°��� ÍÌÏÉÃ ¦­¯¨

¬¿ØÃÈÐ

ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ

ªÃÏÐÌ

ÌÐ¿ÌÎ¾ ÍÎÌ¿

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� � °ÀÃÎÂÌÏÐÚ�

+%
>1@ >2@ >+@

¦ÏÓÌÂËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ²É¾ËÔÙ ������������� ����� ����� ���������

¯ÉÆÐÌÈ ÆÅ ËÃÌÕÆ�

×ÃËËÙÓ ÒÉ¾ËÔÃÀ

 ÃÎÓ ÏÉÆÐÈ¾ ������������� ����� ����� ���������

«ÆÅ ÏÉÆÐÈ¾ ������������� ����� ����� ���������

¯ÉÆÐÌÈ ÆÅ ÌÕÆ�

×ÃËËÙÓ ÒÉ¾ËÔÃÀ

 ÃÎÓ ÏÉÆÐÈ¾ ������������� ����� ����� ���������

«ÆÅ ÏÉÆÐÈ¾ ������������� ����� ����� ���������

®ÃÁÉ¾ÊÃËÐÆÎÑÃÊÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ Á¾ÅÌÀ ���� ���� ����� ���
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­ÌÈ¾Å¾Ë¾ ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌÏÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Æ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ
À ÏÃÈÔÆÌËËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ¾ÉÜÊÆËÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ Ï ÀÙÏÌÈÌÇ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ

ÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚÜ� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÎÃÈÌÊÃËÂ¾ÔÆÆ ÂÉÝ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÁÌÊÌÁÃËËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ�

ÍÎÌÀÃÂÃËÙ ÀÏÃÏÐÌÎÌËËÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Æ Ì¿ÌÏËÌÀ¾Ë¾ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ

ÌÂËÌÏÐ¾ÂÆÇËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÉÆÐÌÁÌ ¾ÉÜÊÆËÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾�

,W LV VKRZQ WKDW WKH XVH RI SODVPD�DUF UHPHOWLQJ DQG LQGXFWLRQ PHOWLQJ LQ D VHFWLRQHG PRXOG LV UDWLRQDO
IRU SURGXFLQJ WLWDQLXP DOXPLQLGH LQJRWV RI D KLJK FKHPLFDO KRPRJHQHLW\� 7HFKQRORJLFDO UHFRPPHQGDWLRQV
IRU PHOWLQJ KRPRJHQHRXV LQJRWV DUH LVVXHG� FRPSUHKHQVLYH H[DPLQDWLRQ RI WKH PDWHULDO SURGXFHG LV FDUULHG
RXW DQG WKH IHDVLELOW\ RI D VLQJOH�VWDJH WHFKQRORJ\ RI FDVW WLWDQLXP DOXPLQLGH SURGXFWLRQ LV JURXQGHG�

¨ÉÜÕ Ã ÀÙ Ã Ï É Ì À ¾ � ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂ� ¾ÉÜÊÆËÆÂ

ÐÆÐ¾Ë¾� ÆËÂÑÈÔÆÌËË¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾� ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀ¾Ý

ÍÉ¾ÀÈ¾� ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� ÏÉÆÐÌÈ�

ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� Å¾ÐÎ¾ÀÈ¾

¬ÂËÆÊ ÆÅ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÓ Ë¾ÍÎ¾À�
ÉÃËÆÇ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÑÏÍÃÖËÌ Î¾ÅÀÆÀ¾�

ÜÐÏÝ À ÊÆÎÃ À Ì¿É¾ÏÐÆ ËÌÀÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ï ÀÙÏÌÈÆÊ ÑÎÌÀËÃÊ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÌÏÐÆ

Æ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÆ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏÌÅ�

Â¾ËÆÃ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÏÆÏÐÃÊÙ

7Lw$O Æ ÑÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ÆÓ
ÍÌÉÑÕÃËÆÝ >� w �@�

»ÐÆ ÏÍÉ¾ÀÙ À ¿ÉÆÄ¾ÇÖÃÊ ¿ÑÂÑ×ÃÊÊÌÁÑÐ ÏÌÏ�
Ð¾ÀÆÐÚ ÏÃÎÚÃÅËÑÜÈÌËÈÑÎÃËÔÆÜ ÏÑÍÃÎÏÍÉ¾À¾ÊË¾

ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃÉÝ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÍÌ ËÃÈÌÐÌÎÙÊ Ó¾Î¾È�

ÐÃÎÆÏÐÆÈ¾Ê ÌËÆ ÍÎÃÀÌÏÓÌÂÝÐ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ ËÆÈÃÉÃ�

ÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� °¾È� ¾ÉÜÊÆËÆÂÙ ÐÆÐ¾Ë¾ ¿ÌÉÃÃ

ÉÃÁÈÆÃ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ËÆÈÃÉÃÀÙÊÆ ÏÍÉ¾À¾ÊÆ�

ËÃ ÐÎÃ¿ÑÜÐ ÂÉÝ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÂÌÎÌÁÌÏÐÌÝ×ÆÓ Æ

ÂÃÒÆÔÆÐËÙÓÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ� ¾ ÅË¾ÕÆÐ

¿ÌÉÃÃ ÂÃÖÃÀÙÃ� ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÀÙÏÌÈÌÇ Ä¾ÎÌÏÐÌÇ�
ÈÌÏÐÚÜ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó� Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÙÓ ÂÉÝ

Î¾¿ÌÕÆÓ È¾ÊÃÎ ¾ÀÆ¾ÔÆÌËËÙÓ ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÃÇ�

Æ ÆÊÃÜÐ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÀÙÏÌÈÆÃ ÍÎÌÕËÌÏÐËÙÃ Ó¾�

Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ �ÍÎÃÂÃÉ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ ÍÎÆ ���� �¯
¿ÌÉÃÃ ��� ª­¾ Æ ÍÎÆ ���� �¯ ¿ÌÉÃÃ �� ª­¾��

¨ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈ¾Ê ¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾ ÊÌÄËÌ

ÌÐËÃÏÐÆ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÑÉÃÀÑÜ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ

ÍÎÆ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ Æ ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÊÆËÑÏÌÀÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾�

ÐÑÎÃ� ÕÐÌ ÏÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐ� ¾ À ËÃÈÌÐÌÎÙÓ ÏÉÑÕ¾ÝÓ

ÌÁÎ¾ËÆÕÆÀ¾ÃÐ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÆÓ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ À

ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ Ê¾ÏÖÐ¾¿¾Ó�   ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã

ÀÃÏÚÊ¾ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ÐÆÕËÙÊ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐÏÝ ÍÌÉÑ�

ÕÃËÆÃ Æ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÝ ÆÅÂÃÉÆÇ ÏÉÌÄËÌÇ

ÈÌËÒÆÁÑÎ¾ÔÆÆ�   ÐÌ ÄÃ ÀÎÃÊÝ ÌËÆ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ

ÖÆÎÌÈÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ À ÀÆÂÃ ÉÆÐÙÓ ÆÅÂÃÉÆÇ�

Ë¾ÍÎÆÊÃÎ ÈÉ¾Í¾ËÌÀ ÏÀÃÎÓÊÌ×ËÙÓ ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÃÇ

ÀËÑÐÎÃËËÃÁÌ ÏÁÌÎ¾ËÆÝ >�@� À È¾ÕÃÏÐÀÃ Ä¾ÎÌ�

ÏÐÌÇÈÆÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÉÌÍ¾ÐÈ¾Ó Á¾ÅÌÐÑÎ¿ÆËËÙÓ

ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÃÇ Æ ÂÎÑÁÆÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ� ÍÌÂÀÃÎÁ¾Ü×ÆÓÏÝ

ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÜ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÓ Á¾ÅÌÀÙÓ

ÍÌÐÌÈÌÀ� Ë¾ËÌÏÆÊÙÓÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃ�

ÀÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ À À¾ÈÑÑÊÃ >�� �@�

À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÍÎÆ ÂÑÁÌ�

ÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÃ >�@� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ¾ÉÜÊÆËÆÂ ÐÆÐ¾Ë¾

ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ ËÃÏÉÌÄËÌ ÆÅÊÃÉÚÕÆÐÚ ÂÌ ÍÌÎÌÖ�

ÈÌÌ¿Î¾ÅËÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ�

­ÎÌÊÙÖÉÃËËÌÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀ
ÐÆÐ¾Ë¾ À ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÇ ÊÃÎÃ ÏÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐÏÝ ÆÅ�Å¾

ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÝ Ë¾ÂÃÄËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ

ÏÉÆÐÈ¾� ÈÌÐÌÎ¾Ý Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾É¾ ¿Ù Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÃ

Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ À Ì¿ØÃÊÃ ÏÉÆÐÈ¾�

� ¡� ª� ¡®¦¡¬®£«¨¬� ¦�  � ¶£§¨¬� ¼� ª� ­¬ª�®¦«� »� «� µ�¢¼¨�  � ¼� ¬®©¬ ¯¨¦§� ����
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ÄÃÏÐÈÆÃ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ È ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÊÑ ÏÌÏÐ¾ÀÑ ÍÌ
ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÊ ÛÉÃÊÃËÐ¾Ê Æ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÜ Î¾ÏÐÀÌ�
ÎÃËËÙÓ Á¾ÅÌÀ Æ ÍÎÆÊÃÏÃÇ�

­ÎÌÔÃÏÏ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÙÓ
ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÏÆÏÐÃÊÙ 7Lw$O ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÏÉÌÄËÙÇ Æ

ÊËÌÁÌÏÐ¾ÂÆÇËÙÇ� ¬Ë ÀÈÉÜÕ¾ÃÐ À ÏÃ¿Ý ËÃÍÌÏ�

ÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÀÙÍÉ¾ÀÈÑ ÏÍÉ¾À¾ È¾È Ð¾ÈÌÀÌÁÌ�

Î¾ÅÉÆÀÈÑ ÃÁÌ À ÆÅÉÌÄËÆÔÙ Æ ÒÌÎÊÙ Æ ÂÌÏÐ¾�
ÐÌÕËÌ ÂÉÆÐÃÉÚËÙÇ ÆÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÇ ÌÐÄÆÁ

ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÆÅÂÃÉÆÇ �ÏÉÆÐÈÌÀ��  ÙÍÉ¾ÀÈ¾

ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À ÌÏÌ¿ÙÓ ÍÉ¾�
ÀÆÉÚËÙÓ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾Ó ÏÌÍÎÝÄÃË¾ Ï ÌÍÎÃÂÃÉÃË�

ËÙÊÆ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÊÆ ÐÎÑÂËÌÏÐÝÊÆ ÆÅ�Å¾ ¿ÌÉÚ�

ÖÌÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ¾ÉÜÊÆËÆÝ� ÀÓÌÂÝ×ÃÁÌ À ÏÌÏ�
Ð¾À ÏÍÉ¾À¾� ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÇ Î¾ÅËÆÔÙ À ÐÃÊÍÃÎ¾�

ÐÑÎ¾Ó ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Æ ÈÆÍÃËÆÝ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ¾ÉÜ�

ÊÆËÆÝ� ¿ÌÉÚÖÌÇ ÉÃÐÑÕÃÏÐÆ ¾ÉÜÊÆËÆÝ� ÀÙÏÌÈÌÇ
ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Æ ËÃÌ¿�

ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÂÉÝ ÃÁÌ ÁÌ�

ÊÌÁÃËÆÅ¾ÔÆÆ >�@�
«ÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ÑÈ¾Å¾ËËÙÃ ÐÎÑÂËÌÏÐÆ À Ë¾ÏÐÌ�

Ý×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÀÙÍÉ¾ÀÈ¾ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂÌÀ ÍÎÌ�
ÆÅÀÌÂÆÐÏÝ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌ�
ÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ À ÏÃÈ�
ÔÆÌËËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ �¦­¯¨� Æ ÛÉÃÈÐ�
ÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾�

´ÃÉÚ Ë¾ÖÃÁÌ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ x Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÆËÔÆÍÌÀ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÁÌÊÌÁÃË�
ËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ¾ÉÜÊÆËÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ À ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÓ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾Ó Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑ�
ÁÌÀÌÁÌ Æ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ Ë¾ÁÎÃÀ¾�

ªÌÂÃÉÚËÙÃ Ì¿Î¾ÅÔÙ ¾ÉÜÊÆËÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾
ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÉÆ ÊÃÐÌÂÌÊ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ
ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Ë¾ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌÇ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ
ÍÃÕÆ ±���� �ÎÆÏ� ��� ¬Ë¾ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÏÌ¿ÌÇ
ÁÃÎÊÃÐÆÕËÑÜ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÑÜ ÃÊÈÌÏÐÚ� À
ÀÃÎÓËÃÇ Õ¾ÏÐÆ ÈÌÐÌÎÌÇ ÏÊÌËÐÆÎÌÀ¾Ë ÍÉ¾ÅÊÌÐ�
ÎÌË ­¢ª��ª��� ÆÊÃÜ×ÆÇ ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌÃ ÀÌÂÝ�
ËÌÃ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ È¾ÐÌÂËÌÁÌ ÑÅÉ¾ Æ ÊÃÂËÌÁÌ
ÏÌÍÉ¾�  ËÑÐÎÆ È¾ÊÃÎÙ Î¾ÏÍÌÉÌÄÃË ÊÃÂËÙÇ ÀÌ�
ÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ ÃÊÈÌÏÐÚÜ
��� Á�   ÀÃÎÓËÃÇ Õ¾ÏÐÆ È¾ÊÃÎÙ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃË
ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÍÌÀÌÎÌÐ¾ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾� ÍÌÅÀÌÉÝÜ�
×ÆÇ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ÐÚ ÃÁÌ Ë¾ÈÉÌË À ÂÀÑÓ ÀÅ¾ÆÊËÌ
ÍÃÎÍÃËÂÆÈÑÉÝÎËÙÓ ÍÉÌÏÈÌÏÐÝÓ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó
�…��� ÌÐ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÇ ÌÏÆ�

¢ÌÏÐÑÍ À Î¾¿ÌÕÆÇ Ì¿ØÃÊ È¾ÊÃÎÙ ÌÏÑ×ÃÏÐ�

ÀÉÝÃÐÏÝ ÕÃÎÃÅ ÉÜÈ� Å¾ÈÎÙÀ¾Ü×ÆÇÏÝ ÍÉÌÏÈÌÇ
ÁÃÎÊÃÐÆÕËÌÇ ÈÎÙÖÈÌÇ� ©ÜÈ Î¾ÏÍÌÉÌÄÃË ÏÌÌÏ�

ËÌ Ï ÌÈËÌÊ ÏÊÌÐÎÌÀÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ Æ ÏÉÑÄÆÐ ÂÉÝ

Å¾ÁÎÑÅÈÆ ÖÆÓÐÌÀÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ À ÊÃÂËÙÇ ÀÌ�

ÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃË�
ËÙÇ Ë¾ ÍÃÕÆ Ê¾ËÌÀ¾ÈÑÑÊÃÐÎ Â¾ÃÐ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ

ÏÉÃÂÆÐÚ Å¾ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÃ È¾È

ÍÎÆ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÆ� Ð¾È Æ ÀÌ ÀÎÃÊÝ Î¾¿ÌÐÙ�
­É¾ÅÊÃËË¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ±���� ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÎÌ�

ÀÌÂÆÐÚ ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÎÆ Â¾ÀÉÃËÆÆ Á¾ÅÌÀ ÂÌ � ¾Ð¾ Æ

ÏË¾¿ÄÃË¾ ÍÎÃÂÌÓÎ¾ËÆÐÃÉÚËÙÊ ÈÉ¾Í¾ËÌÊ Ê¾È�
ÏÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ� ¡ÃÎÊÃÐÆÅ¾ÔÆÝ È¾ÊÃÎÙ

ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÎÃÅÆËÌÀÙÓ Æ ÒÐÌÎÌ�

ÍÉ¾ÏÐÌÀÙÓ ÑÍÉÌÐËÆÐÃÉÃÇ�   È¾ÕÃÏÐÀÃ ÆÏÓÌÂËÙÓ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÂÉÝ ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÎÆÊÃËÝÉÆ ÆÌÂÆÂËÙÇ
ÐÆÐ¾Ë Æ ¾ÉÜÊÆËÆÇ Ê¾ÎÈÆ ������ ­É¾ÀÈÆ ÍÎÌ�

ÀÌÂÆÉÆ À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ¾ÎÁÌË¾�
¯ÉÆÐÈÆ ÍÎÌÓÌÂÆÉÆ ÐÎÌÃÈÎ¾ÐËÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À

Ï ÔÃÉÚÜ ÁÌÊÌÁÃËÆÅ¾ÔÆÆ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾�
�ÙÉÌ ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËÌ ÍÝÐÚ ÏÉÆÐÈÌÀ 7Lw$O ÂÆ¾ÊÃÐ�
ÎÌÊ �� ÊÊ� ÀÙÏÌÐÌÇ �� ÊÊ Æ Ê¾ÏÏÌÇ ��� Á� ÏÌ�
ÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÉÜÊÆËÆÝ À ÈÌÐÌÎÙÓ ÆÅÊÃËÝÉÌÏÚ ÌÐ
�� ÂÌ �� �� ­ÌÉÑÕÃËËÙÃ ÏÉÆÐÈÆ Î¾ÅÎÃÅ¾ÉÆ
ÍÌÍÌÉ¾Ê ÀÂÌÉÚ ÍÎÌÂÌÉÚËÌÇ ÌÏÆ� ¬ÂËÑ
ÍÌÉÌÀÆËÑ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÂÉÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÏÌ�
ÂÃÎÄ¾ËÆÝ ¾ÉÜÊÆËÆÝ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÊ ÊÃÐÌÂÌÊ�
¾ ÂÎÑÁÑÜ x ÂÉÝ ÆÅÑÕÃËÆÝ Ê¾ÈÎÌ� Æ ÊÆÈÎÌ�
ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ À ÉÆÐÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ�   ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ
Ï ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÊ ¾Ë¾ÉÆÅÌÊ ¿ÙÉÆ ÍÌÉÑÕÃËÙ ÏÍÉ¾ÀÙ
ÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾� 7L x
���� � Ê¾Ï $O� 7L x ���� � Ê¾Ï $O� 7L x
���� � Ê¾Ï $O� 7L x ���� � Ê¾Ï $O� 7L x
���� � Ê¾Ï $O�  ÌÅÊÌÄË¾Ý ÌÖÆ¿È¾ À ÌÍÎÃÂÃ�
ÉÃËÆÆ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ¾ÉÜÊÆËÆÝ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÊ ÊÃ�
ÐÌÂÌÊ ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ±��� � Ê¾Ï� ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ
ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ À ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÏÉÆÐÈ¾Ó ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾�
ÃÐ ���� �� ¾ ¾ÅÌÐ¾ ����� �� «¾ ÎÆÏ� � ÍÎÃÂÏÐ¾À�

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÙ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌÇ
ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ±����� � x ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË ­¢ª��ª� � x
ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾� � x ÂÌÅ¾ÐÌÎ ÒÉÜÏ¾� � x
ÍÉ¾ÀÆÉÚË¾Ý È¾ÊÃÎ¾� � x ÍÌÀÌÎÌÐË¾Ý ÀÌÎÌËÈ¾� � x
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� � x ÏÊÌÐÎÌÀÌÃ ÌÈËÌ
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ÉÃËÙ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÏÆÏÐÃÊÙ 7Lw$O
À ÉÆÐÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑ�
ÁÌÀÙÊ ÊÃÐÌÂÌÊ�

¯ ÔÃÉÚÜ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÐÚ ¿ÌÉÃÃ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÃ Î¾Ï�
ÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ ÏÍÉ¾À¾ ÊÌÂÃÉÚËÙÃ
ÏÉÆÐÈÆ ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÉÆ ÍÌÀÐÌÎËÌÊÑ ÍÃÎÃÂÃÉÑ
Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ À
ÏÃÈÔÆÌËËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� ¶ÆÎÌÈÌ ÆÅÀÃÏÐ�
ËÌ� ÕÐÌ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÇ ÆÏÐÌÕËÆÈ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÝÀÉÝ�
ÃÐÏÝ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÊÝÁÈÆÊ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÊ ÐÃÍÉÌÀÌÇ
ÛËÃÎÁÆÆ� ÈÌÐÌÎÙÇ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ÍÉ¾ÀÈÆ Ì¿ÃÏ�
ÍÃÕÆÀ¾ÃÐ >�@�

ÆËÐÃËÏÆÀËÌÃ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÃ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾� ÕÐÌ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ÀÙÎ¾ÀËÆÀ¾ËÆÜ ÐÃÊÍÃ�
Î¾ÐÑÎÙ Æ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ À Ì¿ØÃÊÃ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ�

ËÆÅÈÆÇ ÑÁ¾Î ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ
¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÜ ÉÌÈ¾ÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÃÁÎÃÀ¾
ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ
Î¾ÏÍÉ¾À À ÄÆÂÈÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ ËÃÌÁÎ¾ËÆÕÃËËÌÃ
ÀÎÃÊÝ�

ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÀÃÏÐÆ ÍÉ¾ÀÈÑ À À¾ÈÑÑÊÃ ÆÉÆ
Á¾ÅÌÀÌÇ ÏÎÃÂÃ ÉÜ¿ÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ Æ ÍÎÆ ÉÜ¿ÌÊ Â¾À�
ÉÃËÆÆ�

¯Ñ×ËÌÏÐÚ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ¦­¯¨ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À
ÐÌÊ� ÕÐÌ ÀÊÃÏÐÌ ÌÁËÃÑÍÌÎËÌÁÌ ÐÆÁÉÝ ÆÏÍÌÉÚÅÑ�
ÃÐÏÝ ÏÃÈÔÆÌËËÙÇ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� �ÍÎÌÅÎ¾ÕËÙÇ� ÂÉÝ ÛÉÃÈÐÎÌ�
Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ� À ÈÌÐÌÎÌÊ ÏÌ¿ÏÐÀÃËËÌ Æ
ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÒÌÎÊÆ�
ÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÉÆÐÈ¾� ¬ÐÏÑÐÏÐÀÆÃ ÐÆÁÉÝ ÆÅ ÌÁËÃÑÍÌÎ�
ËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÆÏÈÉÜÕ¾ÃÐ Å¾ÁÎÝÅËÃËÆÃ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÍÎÌÂÑÈÐ¾ÊÆ ÎÃ¾ÈÔÆÆ
ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ ÐÆÁÉÝ Æ Î¾ÏÍÉ¾À¾
Æ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÉÝÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉÙ Æ ÏÍÉ¾ÀÙ�
Ì¿É¾Â¾Ü×ÆÃ ÀÙÏÌÈÌÇ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚÜ À ÄÆÂÈÌÊ
ÏÌÏÐÌÝËÆÆ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ Æ ÐÆÐ¾Ë�

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ À ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÌÇ Æ Å¾ÎÑ�
¿ÃÄËÌÇ ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ ÏÀÃÂÃËÆÝ Ì ÍÎÆÊÃËÃËÆÆ
¦­¯¨ ÂÉÝ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÙÓ ÏÍÉ¾�
ÀÌÀ ÏÆÏÐÃÊÙ 7Lw$O ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ À ËÃ¿ÌÉÚÖÌÊ
Ì¿ØÃÊÃ� °¾È� À Î¾¿ÌÐÃ >�@ ÍÎÆÀÌÂÝÐÏÝ Â¾ËËÙÃ
Ì ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÆ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ À ¾ÉÜÊÆËÆÂÃ ÐÆÐ¾Ë¾
�a�� � $O�� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ¾ÁÎÃ�
Á¾Ð¾Ó� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ Æ Ë¾ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀ�
ÈÃ Ï ÓÌÉÌÂËÙÊ ÐÆÁÉÃÊ� ­ÎÆ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ
ÍÉ¾ÀÈÃ À ÓÌÉÌÂËÌÊ ÐÆÁÉÃ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÖÆÓÐÙ
Æ Ë¾ÈÌÍÉÃËÆÃ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ À
ÏÃÈÔÆÌËËÌÊ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌ�
ÎÃ� ÍÌÏÉÃ ÕÃÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ Î¾ÅÉÆÀ¾ÃÐÏÝ À Ì¿ÙÕËÙÃ
ÆÅÉÌÄËÆÔÙ ÆÉÆ ÉÆÐÃÇËÙÃ ÒÌÎÊÙ Æ ÍÌÉÑÕÃË�
ËÙÇ Ð¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ ÏÉÆÐÌÈ ÆÊÃÃÐ ÍÌÎÌÈÆ� Ó¾�
Î¾ÈÐÃÎËÙÃ ÂÉÝ Ì¿ÙÕËÌÁÌ ÉÆÐÚÝ� ­ÎÆ ¦­¯¨
ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �ÖÆÓÐÙ� Æ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ
ÏÉÆÐÈ¾ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ À ÏÃÈÔÆÌËËÌÊ ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ ÍÑÐÃÊ ÃÁÌ ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌÁÌ
Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� «¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ Â¾Ë�
ËÙÓ ¾ÀÐÌÎÙ ÂÃÉ¾ÜÐ ÀÙÀÌÂ Ì ÐÌÊ� ÕÐÌ À
ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾Ó Ï ÓÌÉÌÂËÙÊ ÐÆÁÉÃÊ
ÊÌÄËÌ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÐÚ ÏÍÉ¾ÀÙ ÏÆÏÐÃÊÙ 7Lw$O Ï ÏÌ�
ÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ ËÃ ¿ÌÉÃÃ
���� �� ¨¾ÈÆÓ�ÉÆ¿Ì ÏÀÃÂÃËÆÇ Ì ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ Æ
ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ó ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÌÁÌ
ÏÍÉ¾À¾ À Î¾¿ÌÐÃ ËÃ ÍÎÆÀÌÂÆÐÏÝ�   Î¾¿ÌÐÃ >�@
ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ Â¾ËËÙÃ� ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÜ×ÆÃ Ì
ÀÙÏÌÈÌÇ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ
À ÏÃÈÔÆÌËËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ ÍÎÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ
ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ ÏÆÏÐÃÊÙ $Ow=U� ÏÌ�
ÂÃÎÄ¾×ÃÁÌ ÂÌ �� � =U�

­ÎÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ¾ÉÜÊÆËÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾
Ë¾ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ¦­¯¨ ÆÏÏÉÃÂÌ�
À¾ËÆÝ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆÏÚ À ÂÀÑÓ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝÓ� À È¾�
ÕÃÏÐÀÃ ÆÏÓÌÂËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÊÌ�
ÂÃÉÚËÙÃ ÏÉÆÐÈÆ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌ�
ÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÌÇ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÖÆÓÐÑ� ÏÌÏÐÌÝ×ÑÜ ÆÅ

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÏÆÏÐÃÊÙ 7Lw$O ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ������� ¾x 7L x ���� � $O� ¿x 7L x ���� � $O�
À x 7L x ����� � $O
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ÐÆÐ¾ËÌÀÌÇ ÁÑ¿ÈÆ Ê¾ÎÈÆ °¡���� ÒÎ¾ÈÔÆÃÇ
�…�� ÊÊ Æ ÏÐÎÑÄÈÆ ¾ÉÜÊÆËÆÝ Ê¾ÎÈÆ ������
³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÆÏÓÌÂËÙÓ ÖÆÓÐÌÀÙÓ
Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÍÎÆÀÃÂÃË À Ð¾¿É� ��

¬ÐÎ¾¿ÌÐÈÑ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÎÃÄÆÊÌÀ Æ ÀÙ�
ÍÉ¾ÀÈÑ Ï¾ÊÆÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÉÆ Ë¾ É¾¿ÌÎ¾�
ÐÌÎËÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ¦­¯¨� ÌÏËÌÀËÙÃ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ
Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÈÌÐÌÎÌÇ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ�

¢Æ¾ÊÃÐÎ ÏÃÈÔÆÌËËÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� ÊÊ ������� ��
¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÏÃÈÔÆÇ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� ÖÐ� ������� ��
¯ÈÌÎÌÏÐÚ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾� ÊÊ�ÊÆË ����������� ���…���
ª¾ÈÏÆÊ¾ÉÚË¾Ý ÂÉÆË¾ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ
ÏÉÆÐÈ¾� ÊÊ ���������������������������������������������������� ���
ªÌ×ËÌÏÐÚ  µ ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎ¾� È Ð ������������������������ ���
µ¾ÏÐÌÐ¾ Î¾¿ÌÕÃÁÌ ÐÌÈ¾� È¡Ô ����������������������������� ��
¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÀÆÐÈÌÀ À ÆËÂÑÈÐÌÎÃ� ÖÐ� ���������������� �
 ÙÏÌÐ¾ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾� ÊÊ ������������������������������������ ��
¯ÎÃÂ¾ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÃ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ÍÉ¾ÀÈÆ ���� ®¾ÅÎÃÄÃËÆÃ�

ÆËÃÎÐËÙÇ Á¾Å

©¾¿ÌÎ¾ÐÌÎË¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ¦­¯¨ �ÎÆÏ� ��
ÀÈÉÜÕ¾ÃÐ À ÏÃ¿Ý ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÑÜ ÏÐ¾ÉÚËÑÜ
È¾ÊÃÎÑ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ� ­É¾ÀÆÉÚË¾Ý È¾ÊÃÎ¾
ÌÏË¾×ÃË¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ ÉÜÈ¾ÊÆ� ÈÌÐÌÎÙÃ
Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐ ÃÃ ÍÌÂÈÉÜÕÃËÆÃ È À¾ÈÑÑÊËÙÊ Ë¾�
ÏÌÏ¾Ê� Á¾ÅÌÀÌÇ ÏÆÏÐÃÊÃ Æ ÀÀÌÂ¾ ÖÆÓÐÙ� ¾ Ð¾ÈÄÃ
È ÏÊÌÐÎÌÀÌÇ ÏÆÏÐÃÊÃ� «¾ ÂËÆ×Ã ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ
È¾ÊÃÎÙ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃË ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÇ ÑÅÃÉ� À ÏÌÏÐ¾À
ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÀÓÌÂÝÐ ÏÃÈÔÆÌËËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ
Æ ÆËÂÑÈÐÌÎ� ¢ÉÝ Î¾ÅÊÃ×ÃËÆÝ ÈÑÏÈÌÀÌÇ ÖÆÓÐÙ
Æ ÃÃ ÍÌÂ¾ÕÆ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÆÊÃÃÐ
¿ÑËÈÃÎ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÇ À ÀÆÂÃ ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÌÇ
ÐÎÑ¿Ù Ï ÐÌÉÈ¾ÐÃÉÃÊ�

 ÙÐÝÄÈ¾ ÏÉÆÐÈ¾ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÎÌ�
ÆÅÀÌÂÆÐÏÝ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÀÆËÐÌÀÌÁÌ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾
Ï ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÆÀÌÂÌÊ� ÈÌÐÌÎÙÇ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ Å¾�
Â¾ËËÑÜ �ÎÃÁÑÉÆÎÑÃÊÑÜ� ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ�

 ¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇÈ¾ÊÃÎÙÌÏÑ×ÃÏ�
ÐÀÉÝÃÐÏÝ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ� ÏÌÏÐÌ�
Ý×ÃÇ ÆÅ ÂÀÑÓ Ë¾ÏÌÏÌÀ �® «��� Æ � ­����� À¾�
ÈÑÑÊËÌÇ Å¾ÂÀÆÄÈÆ� ÈÎ¾ËÌÀ Æ ÐÎÑ¿ÌÍÎÌÀÌÂÌÀ�

¢ÉÝ Å¾ÍÌÉËÃËÆÝ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÙ ÍÌÏÉÃ
ÃÃ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÆËÃÎÐËÙÊ Á¾ÅÌÊ Æ ÌÎ�
Á¾ËÆÅ¾ÔÆÆ ÃÁÌ ÍÎÌÐÌÈ¾ ÕÃÎÃÅ È¾ÊÃÎÑ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ
ÍÉ¾ÀÈÆ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÍÌÂÈÉÜÕÃË¾ È Á¾ÅÌÀÌÇ
ÏÆÏÐÃÊÃ� ÏÌÏÐÌÝ×ÃÇ ÆÅ ¿ÉÌÈ¾ ÌÕÆÏÐÈÆ Æ
ÍÎÆ¿ÌÎÌÀ ÂÉÝ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ Æ ÈÌËÐÎÌÉÝ Î¾Ï�
ÓÌÂ¾ ÆËÃÎÐËÌÁÌ Á¾Å¾�   È¾ÕÃÏÐÀÃ Å¾ÐÎ¾ÀÌÈ ÂÉÝ
ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ

ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆ ÕÆÏÐÙÇ ÐÆÐ¾Ë Ê¾ÎÈÆ  °����
°ÌÉ×ÆË¾ Å¾ÐÎ¾ÀÌÈ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ ��…�� ÊÊ� ¾
ÂÆ¾ÊÃÐÎ Ë¾ ���…��� ÊÊ ÊÃËÚÖÃ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾�

­ÎÌÔÃÏÏ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ Ë¾ÕÆË¾ÉÆ Ï Ë¾ÁÎÃÀ¾ Å¾�
ÏÙÍ¾ËËÌÁÌ Ë¾ ÍÌÂÂÌË ¿ÌÉÃÃ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÌÁÌ ÈÌÊ�
ÍÌËÃËÐ¾ ÖÆÓÐÙ �ÐÆÐ¾ËÌÀÌÇ ÁÑ¿ÈÆ� Æ ÃÃ Î¾ÏÍ�
É¾ÀÉÃËÆÝ� ÍÌÏÉÃ ÕÃÁÌ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ À¾ËËÑ
ÀÀÌÂÆÉÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ¾ÉÜÊÆ�
ËÆÃÀÌÇ ÏÐÎÑÄÈÆ� ­ÌÏÉÃÂËÝÝ� ÍÌÍ¾Â¾Ý Ë¾ ÀÙ�
ÍÑÈÉÑÜ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ À¾ËËÙ� ÏÈ¾ÐÙÀ¾É¾ÏÚ È
ÏÐÃËÈ¾Ê ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� «¾ÓÌÂÝÏÚ Ñ ÌÏËÌ�
À¾ËÆÝ ÊÃËÆÏÈ¾� ÏÐÎÑÄÈ¾ ¾ÉÜÊÆËÆÝ ÍÌÂ ÀÌÅ�
ÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÓ ÏÆÉ ÀÂ¾ÀÉÆÀ¾�
É¾ÏÚ À Î¾ÏÍÉ¾À� ÁÂÃ ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ
¾ÉÜÊÆËÆÇ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ¿ÙÏÐÎÌ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÉÏÝ Æ
ÑÏÀ¾ÆÀ¾ÉÏÝ ÄÆÂÈÆÊ ÐÆÐ¾ËÌÊ�

­ÌÏÉÃ ÍÌÉËÌÁÌ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ ¾ÉÜÊÆËÆÝ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÉ¾ÏÚ ÍÌÂ¾Õ¾ Å¾Î¾ËÃÃ ÍÌÂÁÌÐÌÀÉÃË�
ËÙÓ ÍÌÎÔÆÇ ÖÆÓÐÙ� ¨¾ÄÂ¾Ý ÆÅ ÍÌÎÔÆÇ ÍÎÃÂ�
ÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ ÏÌ¿ÌÇ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ ÀÅÀÃÖÃËËÑÜ
Ë¾ÀÃÏÈÑ ���� Á� ÏÌ ÏÐÎÌÁÌ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÙÊ
ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌÊ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÌÇ ÏÐÎÑÄÈÆ Æ ÐÆÐ¾ËÌ�
ÀÌÇ ÁÑ¿ÈÆ� ª¾ÏÏ¾ È¾ÄÂÌÇ ÍÌÎÔÆÆ ÍÎÆÊÃÎËÌ
ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ �⁄�… �⁄� Ê¾ÏÏÙ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ�

 ÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÃ ÏÉÆÐÈÆ ÆÊÃÉÆ ÓÌÎÌÖÃÃ È¾ÕÃÏÐ�
ÀÌ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ �ÎÆÏ� ���

«¾ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÊ ÆÅÉÌÊÃ ÁÌÉÌÀËÌÇ Õ¾ÏÐÆ
ÏÉÆÐÈ¾ �ÎÆÏ� �� ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ¿ÙÉ¾ ÂÌÏÐ¾�
ÐÌÕËÌ ÍÉÌÐËÌÇ Å¾ ÆÏÈÉÜÕÃËÆÃÊ ÌÏÃÀÌÇ ÅÌËÙ�
À ÈÌÐÌÎÌÇ ÆÊÃÉ¾ÏÚ ÍÌÎÆÏÐÌÏÐÚ� ¬¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ

®ÆÏ� �� ­ÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚË¾Ý ÏÓÃÊ¾ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ¦­¯¨�
�x ÍÉ¾ÀÆÉÚË¾Ý È¾ÊÃÎ¾� �x ÏÃÈÔÆÌËËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� �x
ÆËÂÑÈÐÌÎ� � x ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾� � x À¾ÈÑÑÊË¾Ý
ÏÆÏÐÃÊ¾� � x ¿ÑËÈÃÎ� � x ÖÆÓÐ¾� � x Á¾ÅÌÀ¾Ý ÏÆÏÐÃÊ¾

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ ÂÉÝ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ
¾ÉÜÊÆËÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾

ª¾ÐÃÎÆ¾É
¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÍÎÆÊÃÏÃÇ� �

& )H >2@ >1@ >+@

°¡���� ���� ���� ����� ����� �����

����� ����� ����� ����� ����� ������
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ÛÐÌ ÐÃÊ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ËÃ ÍÎÆÊÃ�
ËÝÉÏÝ ÈÌÊÍÉÃÈÏ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÆÃÊÌÀ ÍÌ
ÀÙÀÃÂÃËÆÜ ÑÏ¾ÂÌÕËÌÇ Î¾ÈÌÀÆËÙ�

¨¾È ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ
¾Ë¾ÉÆÅ¾ �Ð¾¿É� �� ��� ÏÉÆÐÈÆ� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÃ ÆÅ
ÕÆÏÐÌÇ ÖÆÓÐÙ Æ ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ ÍÌÀÐÌÎËÙÊ ÍÃÎÃ�
ÍÉ¾ÀÌÊ Î¾ÅÊÃÉÚÕÃËËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ¦­¯¨ Æ ÊÌ�
ÂÃÉÚËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾�
À¾� ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÌÂËÌÎÌÂËÙÃ ÍÌ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÜ
¾ÉÜÊÆËÆÝ Æ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ËÃ ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÂÎÑÁ

®ÆÏ� �� ­ÌÍÃÎÃÕËÙÇ ÆÅÉÌÊ ÁÌÉÌÀËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ
Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ¦­¯¨ ������

®ÆÏ� ��  ËÃÖËÆÇ ÀÆÂ ÏÉÆÐÈ¾ ¾ÉÜÊÆËÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ
Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ¦­¯¨

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ¾ÉÜÊÆËÆÝ À ÏÉÆÐÈ¾Ó ¾ÉÜÊÆËÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ¦­¯¨
ÆÅ �ÕÆÏÐÙÓ� ÖÆÓÐÌÀÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ

®¾ÏÕÃÐËÌÃ

ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ

¾ÉÜÊÆËÆÝ À

ÏÍÉ¾ÀÃ� �

 ÙÏÌÐ¾ ÏÉÆÐÈ¾�

ÊÊ

ªÃÏÐÌ ÌÐ¿ÌÎ¾ ÍÎÌ¿

ÍÌ ÀÙÏÌÐÃ ÏÉÆÐÈ¾

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÉÜÊÆËÆÝ ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ ÏÉÆÐÈ¾� �

¬ÏÚ ÏÉÆÐÈ¾ ���5 ­ÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ

�� ���

«ÆÅ ����� ����� �����

¯ÃÎÃÂÆË¾ ����� ����� �����

 ÃÎÓ ����� ����� �����

�� ���

«ÆÅ ����� ����� �����

¯ÃÎÃÂÆË¾ ����� ����� �����

 ÃÎÓ ����� ����� �����

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ¾ÉÜÊÆËÆÝ À ÏÉÆÐÈ¾Ó ¾ÉÜÊÆËÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ¦­¯¨
Ï ÍÌÀÐÌÎËÙÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÌÊ

­ÃÎÃÍÉ¾ÀÉÝÃÊÙÇ Ê¾ÐÃÎÆ¾É

®¾ÏÕÃÐËÌÃ

ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ

¾ÉÜÊÆËÆÝ À

ÏÍÉ¾ÀÃ� �

 ÙÏÌÐ¾ ÏÉÆÐÈ¾�

ÊÊ

ªÃÏÐÌ ÌÐ¿ÌÎ¾

ÍÎÌ¿ ÍÌ ÀÙÏÌÐÃ

ÏÉÆÐÈ¾

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÉÜÊÆËÆÝ ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ ÏÉÆÐÈ¾� �

¬ÏÚ ÏÉÆÐÈ¾ ���5 ­ÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ

¦ÅÊÃÉÚÕÃËËÙÇ ÏÉÆÐÌÈ ¦­¯¨ �� ���

«ÆÅ ����� ���� �����

¯ÃÎÃÂÆË¾ ����� ����� �����

 ÃÎÓ ����� ����� �����

ªÌÂÃÉÚËÙÇ ÏÉÆÐÌÈ ­¢­ �� ���

«ÆÅ ����� ����� �����

¯ÃÎÃÂÆË¾ ����� ����� �����

 ÃÎÓ ����� ����� �����
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ÌÐ ÂÎÑÁ¾� »ÐÌ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ Ì ËÃÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾Å�
ËÌÏÐÆ ÍÌÀÐÌÎËÙÓ ÍÃÎÃÂÃÉÌÀ À ÉÜ¿ÌÇ ÆÓ ÍÌÏÉÃ�
ÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌÏÐÆ �ÀÙÏÌÈÆÇ ÑÎÌÀÃËÚ ÁÌÊÌÁÃËËÌÏÐÆ
ÏÉÆÐÈ¾ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ ÑÄÃ ÍÎÆ ÍÃÎÀÆÕËÌÇ ÀÙÍÉ¾À�
ÈÃ� ¾ ÍÌÀÐÌÎËÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐ ÎÆÏÈ
Å¾ÁÎÝÅËÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Á¾ÅÌÀÙÊÆ ÍÎÆÊÃÏÝÊÆ��

«¾ ÎÆÏ� � ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÏÍÉ¾�
ÀÌÀ ÏÆÏÐÃÊÙ 7Lw$O À ÉÆÐÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ� ÍÌÉÑ�
ÕÃËËÙÓ ÊÃÐÌÂÌÊ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ À
ÏÃÈÔÆÌËËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� ­ÎÆ ¾Ë¾ÉÆÅÃ
ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÏÉÆÐÈÌÀ� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ Ï ÆÏÍÌÉÚ�
ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ Æ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ ÆÏ�
ÐÌÕËÆÈÌÀ Ë¾ÁÎÃÀ¾� Ì¿Ë¾ÎÑÄÃË¾ Î¾ÅË¾Ý ÀÃÉÆ�
ÕÆË¾ ÅÃÎÃË� ÕÐÌ� ÍÌ Ë¾ÖÃÊÑ ÊËÃËÆÜ� Ì¿ØÝÏËÝ�
ÃÐÏÝ Î¾ÅÉÆÕËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ� ¢Ã�
Ð¾ÉÚË¾Ý ÆÂÃËÐÆÒÆÈ¾ÔÆÝ Ò¾Å Æ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÓ
ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÆÓ ÍÎÌÀÌÂÆÉ¾ÏÚ Ë¾ Î¾ÏÐÎÌÀÌÊ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌËËÌÊ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÃ -60����� ¦Å ÎÆÏÑËÈ¾
ÀÆÂËÌ� ÕÐÌ ÀÏÃ ÏÍÉ¾ÀÙ ÆÊÃÜÐ Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÑÜ
ÂÀÑÓÒ¾ÅËÑÜ �α� � γ� � γ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ� À ÈÌÐÌÎÌÇ
Ï ÍÌÀÙÖÃËÆÃÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ¾ÉÜÊÆËÆÝ
ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÍÉÌ×¾ÂÚ γ�Ò¾ÅÙ� ¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾
α� � γ�Ò¾ÅÙ ÆÊÃÃÐ Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÌÃ �ÀÆÂÊ¾ËÖÐÃÐ�
ÐÌÀÌ� ÏÐÎÌÃËÆÃ�   Ì¿ÃÆÓ Ò¾Å¾Ó Ë¾¿ÉÜÂ¾ÜÐÏÝ
ÀÈÉÜÕÃËÆÝ� À ÈÌÐÌÎÙÓ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÐÆÐ¾Ë¾ ÍÎÃ�
ÀÌÏÓÌÂÆÐ ÃÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ À Ê¾ÐÎÆÔÃ� ³¾Î¾ÈÐÃÎ
ÍÎÌÆÏÓÌÄÂÃËÆÝ ÛÐÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ Ë¾ Â¾ËËÙÇ ÊÌ�
ÊÃËÐ ËÃ Ë¾ÖÃÉ Ì¿ØÝÏËÃËÆÝ Ñ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÃÇ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ
ÍÌÅÀÌÉÆÉÆ ÌÐÎ¾¿ÌÐ¾ÐÚ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÎÃÄÆ�
ÊÙ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÁÌÊÌÁÃËËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ¾ÉÜÊÆËÆÂ¾
ÐÆÐ¾Ë¾ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ Æ
ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀÌÀ Æ ÎÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾ÐÚ
È¾È Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ Î¾ÔÆÌË¾ÉÚËÑÜ ÏÓÃÊÑ ÆÓ ÍÌ�
ÉÑÕÃËÆÝ x ÀÙÍÉ¾ÀÈÑ ÆÅ ÆÏÓÌÂËÌÇ ÖÆÓÐÙ
ÏÉÆÐÈÌÀ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ó ¦­¯¨ Æ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÇ

ÍÃÎÃÍÉ¾À Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ó ­¢­ ÆÉÆ ¦­¯¨ ÂÉÝ
¿ÌÉÃÃ ÍÌÉËÌÁÌ ÑÏÎÃÂËÃËÆÝ ÏÌÏÐ¾À¾�   ÏÉÑÕ¾Ã
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÖÆÓÐÙ ÊÃÉÈÆÓ ÒÎ¾ÈÔÆÇ À
È¾ÕÃÏÐÀÃ ÍÃÎÀÆÕËÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌ
ÍÎÆÊÃËÝÐÚ ­¢­� Ð¾È È¾È ÍÃÎÃÍÉ¾À Ï
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ¦­¯¨ À Ð¾ÈÌÇ ÏÆ�
ÐÑ¾ÔÆÆ Å¾ÐÎÑÂËÃË�

�� �¾ËËÙÓ ¬� ��� ­ÌÀ¾ÎÌÀ¾ ¨� �� ­ÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ Ä¾�
ÎÌÍÎÌÕËÙÓ Æ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Æ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ
ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ �� «ÌÀÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� ¯¿�
Ë¾ÑÕ� ÐÎ� x ¨ÆÃÀ� ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾� ����� x
¯� �� w ���

�� &KDQJHV LQ R[\JHQ FRQWHQWV RI WLWDQLXP DOXPLQLGHV E\ YD�
FXXP LQGXFWLRQ� &ROG ÏUXFLEOH LQGXFWLRQ EHDP PHOWLQJ �
.� 6DNDPRWR� .� <RVKLNDZD� 7� .XVDPLFKL� 7� 2QRMH ��
,6,- ,QWHUQDWLRQDO� x ����� x ��� 1 �� x 3� ��� w ����

�� ³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À Æ ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ¾ÉÜÊÆËÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ ÛÉÃÈÐ�
ÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ � �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î�  � ½� ¯¾ÃËÈÌ�
©� �� ªÃÂÌÀ¾Î Æ ÂÎ� �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� � w ��

�� (OHFWURVODJ WHFQRORJ\ IRU 7L$O LQJRWV � %� ,� 0HGRYDU�
/� %� 0HGRYDU� %� %� )HGRURYVNLL HW DO� �� 3URF� ;,7&s���
;LsDQ� &KLQD� 6HSW� �� w ��� ����� x ®� ��� w ����

�� (FRQRPLFDO SURGXFWLRQ RI WLWDQLXP�DOXPLQLGH YDOYHV XVLQJ�
&ROG FUXFLEOH LQGXFWLRQ PHOWLQJ DQG FHQWULIXJDO FDVWLQJ LQ
SHUPDQHQW PROG � $� &KRXQGKXU\� 0� %OXP� +� 6KRO]�
3� %XVVH �� 3URF� RI WKH ,QWHUQDWLRQDO V\PSRVLXP RQ OLT�
XLG PHWDO SURFHVVLQJ DQG FDVWLQJ� HG� $� 0LWFKHOO DQG
3� $XEXUWLQ� 9DFXXP 0HWDOOXUJ\ 'LYLVLRQ RI $96�
����� x 3 ��� w ����

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

�� �¾ÂÆÉÃËÈÌ ¡� ²�� ¨ÎÆÀ¾ÏÌÀ �� ¨�� ªÌÀÕ¾Ë �� �� «ÃÈÌÐÌ�
ÎÙÃ Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÆ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ ¿ÆË¾ÎËÙÓ
ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÏÆÏÐÃÊÙ ÐÆÐ¾Ë x ¾ÉÜÊÆËÆÇ �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� �� w ���

�� ¦ËÂÑÈÔÆÌËËÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À ÌÐÓÌÂÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÃÁÌ ÏÍÉ¾ÀÌÀ �
¦�  � ¶ÃÇÈÌ�  � ¯� ¨ÌËÏÐ¾ËÐÆËÌÀ� ¼�  � ©¾Ð¾Ö�  �  � ¯ÐÃ�
Í¾ËÃËÈÌ �� ªÃÐ¾ÉÉ Æ ÉÆÐÚÃ ±ÈÎ¾ÆËÙ� x ����� x � ��

�� ¨¾ÕÑÎ ©� ¦�� ¡Ñ¿ÕÃËÈÌ �� ­� ¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ
ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÁÌÊÌÁÃËËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÃÕ¾Ó Ï
ÓÌÉÌÂËÙÊ ÐÆÁÉÃÊ �� ´ÀÃÐËÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ� x ����� x
� �� x ¯� �� w ���

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

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� ��  ÈÉÜÕÃËÆÝ À ÅÃÎË¾Ó ÏÍÉ¾À¾ 7L x �� � $O� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ¦­¯¨�
¾ x ����� ¿ x ����
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­ÎÆÀÃÂÃËÙ Â¾ËËÙÃ Ì ÏÌÏÐÌÝËÆÆ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ Î¾¿ÌÕÆÓ Æ ÌÍÌÎËÙÓ À¾ÉÈÌÀ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ
ÐÆÍÌÀ ÏÐ¾ËÌÀ� ­ÎÌ¾Ë¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËÙ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ À ÀÙ¿ÌÎÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ À¾ÉÈÌÀ

Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÆÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾� «¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÍÎÌÀÃÂÃËËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ ÑÏÐÌÇÕÆÀ¾Ý ÐÃËÂÃËÔÆÝ

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÈÌÊÍÌÅÆÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ Ï Î¾¿ÌÕÆÊ ÏÉÌÃÊ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ�

'DWD DUH SUHVHQWHG DERXW WKH VWDWXV LQ SURGXFWLRQ RI ZRUNLQJ DQG VXSSRUWLQJ UROOV RI GLIIHUHQW W\SHV RI

PLOOV� ([LVWLQJ GLUHFWLRQV LQ WKH VHOHFWLRQ RI UROO PDWHULDOV DQG WHFKQRORJ\ RI WKHLU SURGXFWLRQ DUH DQDO\]HG�
7KH VWHDG\ WHQGHQF\ LQ XVLQJ FRPSRVLWH UROOV ZLWK D ZRUNLQJ OD\HU PDGH IURP KLJK�DOOR\HG PDWHULDOV LV
VWDWHG RQ WKH EDVLV RI WKH DQDO\VLV�

¨ÉÜÕ Ã ÀÙ Ã Ï É Ì À ¾ � ÍÎÌÈ¾ÐËÙÃ ÏÐ¾ËÙ� Î¾¿ÌÕÆÇ

ÏÉÌÇ� ÀÙÏÌÈÌÓÎÌÊÆÏÐÙÃ À¾ÉÈÆ� ¿ÙÏÐÎÌÎÃÄÑ×¾Ý

ÏÐ¾ÉÚ� È¾Î¿ÆÂË¾Ý Ò¾Å¾� ÆÅËÌÏ Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ�

Î¾¿ÌÕÆÃ À¾ÉÈÆ

 ¾ÉÈÆ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ ÏÐ¾ËÌÀ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÌÂËÆÊ ÆÅ
ÌÏËÌÀËÙÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� ÌÐ ÈÌÐÌÎÙÓ À ÎÃÖ¾Ü×ÃÇ

ÏÐÃÍÃËÆ Å¾ÀÆÏÝÐ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ�

È¾ÕÃÏÐÀÌ ÀÙÍÑÏÈ¾ÃÊÌÇ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ Æ� À ÈÌËÃÕ�

ËÌÊ ÏÕÃÐÃ� ÃÃ ÏÐÌÆÊÌÏÐÚ� «ÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ÏÎ¾À�

ËÆÐÃÉÚËÌ ÍÎÌÏÐÑÜ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÜ À¾ÉÈ¾� ÑÏ�

ÉÌÀÆÝ ÃÁÌ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ Ð¾ÈÌÀÙ� ÕÐÌ À¾ÉÌÈ

Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ À ÏÉÌÄËÌÊ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ�

ÀÙÅÙÀ¾Ü×ÃÊ ÀÌÅËÆÈËÌÀÃËÆÃ À ËÃÊ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ

ÂÃÒÃÈÐÌÀ� ÍÎÃÍÝÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÀÙÍÌÉËÃËÆÜ ÍÎÃÂ�

Ë¾ÅË¾ÕÃËËÙÓ ÃÊÑ ÒÑËÈÔÆÇ� ¬ÂË¾ÈÌ ÂÌ Ë¾ÏÐÌ�

Ý×ÃÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ ËÃÐ ÏÈÌÉÚÈÌ�ËÆ¿ÑÂÚ ÏÐÎÌÁÌÇ

ÐÃÌÎÆÆ� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÃÇ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ Â¾ËËÙÓ Ì Í¾Î¾�

ÊÃÐÎ¾Ó ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÃ

ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ À¾ÉÈ¾�  ÏÃ ¿ÌÉÚÖÃÃ

ÍÎÆÅË¾ËÆÃ Ë¾ÓÌÂÆÐ ÐÌÐ Ò¾ÈÐ� ÕÐÌ ÏÀÌÇÏÐÀ¾

À¾ÉÈ¾ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� ÆÅ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÌË

ÆÅÁÌÐÌÀÉÃË� ÏÑÐÚ Î¾ÅËÙÃ È¾ÐÃÁÌÎÆÆ >�@� ¢¾ÄÃ

Ð¾ÈÌÃ ÒÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÌÃ ÏÀÌÇÏÐÀÌ È¾È ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ

ÌÂËÌÅË¾ÕËÌ ËÃ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐ Î¾¿ÌÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ

À¾ÉÈ¾� °ÀÃÎÂÌÏÐÚ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ¿ÌÕÈÆ À¾ÉÈÌÀ�

ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÓ ÆÅ Î¾ÅËÙÓ ÍÌ ÈÉ¾ÏÏÑ Ê¾ÐÃ�

ÎÆ¾ÉÌÀ� ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÌÂÆË¾ÈÌÀÌÇ� ¾ ÂÌÉÁÌÀÃÕ�

ËÌÏÐÚ ÛÐÆÓ À¾ÉÈÌÀ À ÆÂÃËÐÆÕËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÛÈÏ�

ÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ¿ÑÂÃÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ Î¾ÅÉÆÕ¾ÐÚÏÝ�

°Ì ÄÃ Ï¾ÊÌÃ ÊÌÄËÌ ÌÐÊÃÐÆÐÚ Æ À ÌÐËÌÖÃËÆÆ

ÂÎÑÁÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ� Ì¿ÙÕËÌ ÍÎÆËÆÊ¾ÃÊÙÓ ÀÌ

ÀËÆÊ¾ËÆÃ ÍÎÆ ÀÙ¿ÌÎÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÂÉÝ ÍÎÌÈ¾Ð�

ËÙÓ À¾ÉÈÌÀ� «¾ÍÎÆÊÃÎ� Â¾ËËÙÃ Ì¿ ÑÏÐ¾ÉÌÏÐËÌÇ

ÍÎÌÕËÌÏÐÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ ÍÎÆ ÆÏÍÙ�

Ð¾ËÆÆ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÙÓ ËÃ¿ÌÉÚÖÆÓ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ� Å¾�

Õ¾ÏÐÑÜ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐÏÝ ÏÌÀÃÎÖÃËËÌ ¿ÃÏÍÌÉÃÅ�

ËÙÊÆ ÂÉÝ ÍÎ¾ÈÐÆÈÆ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ËÃ ÑÕÆÐÙÀ¾ÜÐ

ÀÉÆÝËÆÝ ËÆ Î¾ÅÊÃÎÌÀ À¾ÉÈÌÀ� ËÆ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÐÌ�

ÎÌÀ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ� ËÆ ÌÈÎÑÄ¾Ü×ÃÇ ÏÎÃÂÙ� ËÆ

Ì¿ØÃÊËÌÁÌ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ Æ Ã×Ã ÊËÌ�

ÄÃÏÐÀ¾ ÂÎÑÁÆÓ Ò¾ÈÐÌÎÌÀ� ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÆÓ Ë¾

À¾ÉÌÈ ÍÎÆ ÍÎÌÈ¾ÐÈÃ� ­ÌÛÐÌÊÑ ÆÅÁÌÐÌÀÆÐÃÉÆ Æ

ÍÎÌÈ¾ÐÕÆÈÆ ÍÎÆ ÀÙ¿ÌÎÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÂÉÝ À¾ÉÈÌÀ

ÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ À ÌÏËÌÀËÌÊ ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕÃÏÈÆÊÆ Â¾Ë�

ËÙÊÆ� Ë¾ÈÌÍÉÃËËÙÊÆ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ

À¾ÉÈÌÀ À ÈÌËÈÎÃÐËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ�

±ÏÉÌÀÆÝ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ� ÌÍÎÃÂÃÉÝÜ×ÆÃ ÛÈÏÍÉÑ¾�
Ð¾ÔÆÌËËÌÃ È¾ÕÃÏÐÀÌ À¾ÉÈ¾� ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ Î¾Å�

ÉÆÕ¾ÜÐÏÝ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÏÌÎÐ¾ÊÃËÐ¾ ÍÎÌÈ¾Ð¾�

ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ÏÐ¾Ë¾� Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËÆÝ ÈÉÃÐÆ À ÏÐ¾ËÃ

Æ ÊËÌÁÆÓ ÂÎÑÁÆÓ Ò¾ÈÐÌÎÌÀ�  ¾ÉÈÆ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ

Î¾¿ÌÕÆÃ Æ ÌÍÌÎËÙÃ� ÁÌÎÝÕÃÇ Æ ÓÌÉÌÂËÌÇ ÍÎÌ�

È¾ÐÈÆ� ÉÆÏÐÌÀÙÃ Æ ÏÌÎÐÌÀÙÃ Æ Î¾ÏÍÌÉ¾Á¾ÐÚÏÝ À

ÕÆÏÐÌÀÙÓ Æ ÕÃÎËÌÀÙÓ ÈÉÃÐÝÓ� ­ÎÌÈ¾ÐËÙÃ ÏÐ¾ËÙ

ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ËÃÍÎÃÎÙÀËÙÃ Æ ÎÃÀÃÎÏÆÀËÙÃ� ÊËÌÁÌ�

À¾ÉÈÌÀÙÃ Æ Ì¿ÄÆÊËÙÃ� ÏË¾¿ÄÃËËÙÃ ÑÏÐÎÌÇÏÐ�

� ©� �� ª£¢¬ �®� �� ¨� ´¹¨±©£«¨¬�  � £� ¶£ µ£«¨¬� ����
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À¾ÊÆ ÂÉÝ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ Æ ÏÊ¾ÅÈÆ À¾ÉÈÌÀ ÆÉÆ ¿ÃÅ
ÌËÙÓ�  ÏÃ ÛÐÌ ÏÌÅÂ¾ÃÐ ¿ÌÉÚÖÑÜ Á¾ÊÊÑ Ï¾ÊÙÓ
Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ� À ÈÌÐÌÎÙÓ ÂÌ�
ÉÄÃË Î¾¿ÌÐ¾ÐÚ À¾ÉÌÈ� ­ÌÛÐÌÊÑ À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ
ÈÉÃÐÝÓ ÍÎÌÈ¾ÐËÌÁÌ ÏÐ¾Ë¾ Õ¾ÏÐÌ ÆÏ�ÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ
À¾ÉÈÆ� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÃ ÆÅ Î¾ÅËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ�
Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÆÃ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÑÜ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚ�
ËÌÏÐÚ ÍÎÌÈ¾ÐËÌÇ È¾ÊÍ¾ËÆÆ ÂÌ ÌÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÏÐ¾Ë¾
ÂÉÝ ÌÏÊÌÐÎ¾ Æ ÍÃÎÃÖÉÆÒÌÀÈÆ À¾ÉÈÌÀ�

«¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÀÙÖÃÆÅÉÌÄÃËËÌÁÌ Î¾Ï�
ÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÐÚ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� ÍÎÆÊÃËÝÜ×ÆÃÏÝ ÍÎÆ
ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ À¾ÉÈÌÀ� ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌ À ÏÌÌÐ�
ÀÃÐÏÐÀÆÆ Ï Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÃÊ À¾ÉÈÌÀ�

®¾¿ÌÕÆÃ À¾ÉÈÆ ÉÆÏÐÌÀÙÓ ÏÐ¾ËÌÀ ÁÌÎÝÕÃÇ
ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ� »ÐÆ À¾ÉÈÆ ÌÂËÆ ÆÅ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ Î¾Ï�
ÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËËÙÓ À ÍÎÌÈ¾ÐËÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ�
¬ËÆ Î¾¿ÌÐ¾ÜÐ À ÏÉÃÂÑÜ×ÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ >�@�

Ë¾ÁÎÃÀ ÌÐ �� ÂÌ ��� �¯ Å¾ � Ï�
ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ ÂÌ �� �¯ Å¾ � Ï�
ÀÙÏÌÈÌÏÈÌÎÌÏÐËÙÃ ÑÂ¾ÎËÙÃ Ë¾ÁÎÑÅÈÆ È¾Ä�

ÂÙÃ ����� ÊÆË �À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÑÂ¾Î¾ ÈÌËÔÃÀÙÓ
Õ¾ÏÐÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÙÀ¾ÃÊÌÇ ÍÌÉÌÏÙ��

¾¿Î¾ÅÆÀËÌÃ ÆÏÐÆÎ¾ËÆÃ ÍÎÌÈ¾ÐÙÀ¾ÃÊÌÇ
ÍÌÉÌÏÌÇ�

ÈÌËÐ¾ÈÐ Ï ÌÍÌÎËÙÊ À¾ÉÈÌÊ� ÕÃÎÃÅ ÈÌÐÌÎÙÇ
ÍÎÆ È¾ÄÂÌÊÌ¿ÌÎÌÐÃ ÍÃÎÃÂ¾ÃÐÏÝ Ë¾ À¾ÉÌÈ ÑÏÆÉÆÃ�
ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÃ ÂÉÝ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÍÌÉÌÏÙ� ÀÙÅÙÀ¾�
Ü×ÃÃ Ë¾ ÁÉÑ¿ÆËÃ �…� ÊÊ ÌÐ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Î¾¿Ì�
ÕÃÁÌ À¾ÉÈ¾ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ�

ÍÃÎÃÊÃËËÙÃ ÆÅÁÆ¿¾Ü×ÆÃ Ë¾ÁÎÑÅÈÆ�
ÍÃÎÃÊÃËËÙÇ ÈÎÑÐÝ×ÆÇ ÊÌÊÃËÐ�
ÍÃÎÆÌÂÙ ¿ÃÅÂÃÇÏÐÀÆÝ� ÈÌÁÂ¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾

ÊÌÄÃÐ Í¾Â¾ÐÚ ÂÌ ��…�� �¯�
ÌÈÆÏÉÃËÆÃ Æ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ ÌÈ¾ÉÆËÙ�
ÀËÃÅ¾ÍËÙÃ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÃ ÑÂ¾ÎÙ ÍÎÆ ¾À¾�

ÎÆÇËÙÓ ÌÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ó ÏÐ¾Ë¾� ÈÌÁÂ¾ À¾ÉÌÈ ÈÌË�
Ð¾ÈÐÆÎÑÃÐ Ï ÍÌÉÌÏÌÇ� Ë¾ÁÎÃÐÌÇ ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ
���� �¯�

°Î¾ÂÆÔÆÌËËÙÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÊ À¾ÉÈÌÀ ÁÌÎÝÕÃÇ
ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÕÑÁÑË� ÌÐ¿ÃÉÃËËÙÇ ÏÉÌÇ ÈÌ�

ÐÌÎÌÁÌ ÆÊÃÃÐ ÀÙÏÌÈÑÜ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ Æ ÆÅËÌÏÌÏÐÌÇ�
ÈÌÏÐÚ� �É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ Æ
ÌÐÉÆÕËÙÊ ÉÆÐÃÇËÙÊ ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ê ÉÆÐÙÃ ÕÑÁÑË�
ËÙÃ À¾ÉÈÆ Ë¾ÖÉÆ ÖÆÎÌÈÌÃ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÆÃ
ÍÎÆ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÃ� ¯Ë¾Õ¾É¾ ÕÑÁÑËËÙÃ Î¾�
¿ÌÕÆÃ À¾ÉÈÆ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÏÌÏÐÌÝÉÆ ÆÅ
ÌÐ¿ÃÉÃËËÌÁÌ Î¾¿ÌÕÃÁÌ ÏÉÌÝ� À ÈÌÐÌÎÌÊ ÀÃÏÚ ÑÁ�
ÉÃÎÌÂ ¿ÙÉ ÏÀÝÅ¾Ë À È¾Î¿ÆÂÙ ÆÉÆ Ë¾ÓÌÂÆÉÏÝ À
Î¾ÏÐÀÌÎÃ� ÍÃÎÃÓÌÂËÌÁÌ ÏÉÌÝ Æ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ ÆÅ
ÏÃÎÌÁÌ ÕÑÁÑË¾� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À
ÀÏÃÁÌ À¾ÉÈ¾ ¿ÙÉ ÌÂÆË Æ ÐÌÐ ÄÃ� ¦ÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÉÆ
ÛÐÆ À¾ÉÈÆ ÉÆÐÚÃÊ ÍÌ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾�
Ü×ÃÇ ÑÏÈÌÎÃËËÌÃ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ Ë¾ÎÑÄËÌÁÌ ÏÉÌÝ�
À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÈÌÐÌÎÌÁÌ À ËÃÊ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÉ ÌÐ¿ÃÉ
ÕÑÁÑË¾�   Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ �¿ÌÉÃÃ �� ÉÃÐ Ë¾Å¾Â�
ÏÐ¾ÉÆ ÍÎÆÊÃËÝÐÚ ÕÑÁÑËËÙÃ À¾ÉÈÆ Ï ÌÐ¿ÃÉÃËËÙÊ
ÏÉÌÃÊ� À ÈÌÐÌÎÌÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ÉÌÏÚ ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÌÃ
ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÊÃÉÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÙÓ Õ¾ÏÐÆÔ ÏÀÌ¿ÌÂ�
ËÌÁÌ ÁÎ¾ÒÆÐ¾�   ¾ËÁÉÌÝÅÙÕËÌÇ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÇ
ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ Ð¾ÈÌÇ ÕÑÁÑË Ë¾ÅÙÀ¾ÃÐÏÝ �,QGHILQLWH
FKLOO� �,&�� �1L�KDUG� ÆÉÆ �1LFNHO JUDLQ��
°ÆÍÆÕËÙÇ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À Ð¾ÈÌÁÌ ÕÑÁÑË¾ Æ
ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ¿ÌÕÈÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÓ ÆÅ ËÃÁÌ À¾ÉÈÌÀ
ÍÎÆÀÃÂÃËÙ À Ð¾¿É� �� µÑÁÑË ÆÊÃÃÐ ÍÌÀÙÖÃËËÙÃ
ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ Æ ÀÝÅÈÌÏÐÚ�  ÙÏÌÈÌÃ ÏÌÂÃÎ�
Ä¾ËÆÃ È¾Î¿ÆÂËÌÇ Ò¾ÅÙ Æ ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÆÃ ÊÃÉ�
ÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÌÁÌ ÏÀÌ¿ÌÂËÌÁÌ ÁÎ¾ÒÆÐ¾ À ÉÃÁÆ�
ÎÌÀ¾ËËÌÇ ÓÎÌÊÌÊ Æ ËÆÈÃÉÃÊ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐËÌ�
¿ÃÇËÆÐËÌÇ Ê¾ÐÎÆÔÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÃÊÑ ÓÎÃ¿ÐÌ�
Ì¿Î¾ÅËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Ï ÍÌÀÙÖÃËËÙÊ ÏÌÍÎÌ�
ÐÆÀÉÃËÆÃÊ ÑÂ¾ÎËÌÇ Ë¾ÁÎÑÅÈÃ >�� �@�

¬ÂËÌ ÀÎÃÊÝ À¾ÉÈÆ ,& ÍÎÆÊÃËÝÉÆÏÚ ÀÌ ÀÏÃÓ
ÏÉÑÕ¾ÝÓ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÂÉÝ ÍÉÌÏ�
ÈÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð¾� ¯ ÍÌÝÀÉÃËÆÃÊ ËÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ
ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ À¾ÉÈÌÀ Æ ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ
Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ À¾ÉÈÆ ,& ÏÐ¾ÉÆ ÀÙÐÃÏËÝÐÚÏÝ� À ÕÃÎ�
ËÌÀÙÓ ÈÉÃÐÝÓ ËÃÍÎÃÎÙÀËÙÓ ÏÐ¾ËÌÀ Æ À Ì¿�
ÄÆÊËÙÓ ÏÐ¾Ë¾Ó x À¾ÉÈ¾ÊÆ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌ�
ÓÎÌÊÆÏÐÌÇ Æ ÍÌÉÑ¿ÙÏÐÎÌÎÃÄÑ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ� ¾ À ÍÃÎ�
ÀÙÓ ÕÆÏÐÌÀÙÓ ÈÉÃÐÝÓ x À¾ÉÈ¾ÊÆ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌ�

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � °ÆÍÆÕËÙÇ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À Æ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ Î¾¿ÌÕÃÁÌ ÏÉÌÝ À¾ÉÈÌÀ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ

ª¾ÐÃÎÆ¾É

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� � °ÀÃÎ�

ÂÌÏÐÚ�

+6&& 6L 0Q &U 1L 0R : 9 1E

,& ��������� ��������� ��������� ���������� ��������� ��������� w w w �������

$GDPLWH ��������� ��������� ��������� ����� ��������� � ���



w w w �������

 ÙÏÌÈÌÓÎÌ�

ÊÆÏÐÙÇ ÕÑÁÑË

����� ��������� ��������� ������� ��������� ��������� w w w �������

 ÙÏÌÈÌÓÎÌ�

ÊÆÏÐ¾Ý ÏÐ¾ÉÚ

��������� ��������� ��������� ������� ��������� ����� w w w �������

­ÌÉÑ¿ÙÏÐÎÌ�

ÎÃÄÑ×¾Ý ÏÐ¾ÉÚ

��������� ��������� ��������� ������ ��������� ��������� ≤ � ��������� w �������
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ÓÎÌÊÆÏÐÌÁÌ ÕÑÁÑË¾ ÆÉÆ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÆÅ ¿ÙÏÐÎÌÎÃ�
ÄÑ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ� °ÌÉÚÈÌ À ÍÌÏÉÃÂËÆÓ ÕÆÏÐÌÀÙÓ
ÈÉÃÐÝÓ ÏÐ¾ËÌÀ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ À¾ÉÈÆ ,& ÌÏÐ¾�
ÜÐÏÝ ÀËÃ ÈÌËÈÑÎÃËÔÆÆ ÆÅ�Å¾ ÀÙÏÌÈÌÁÌ
ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÍÎÆÓÀ¾ÐÙÀ¾ËÆÜ ÍÌÉÌÏÙ È À¾É�
È¾Ê� ÏÐÌÇÈÌÏÐÆ ÍÎÌÐÆÀ Î¾ÏÐÎÃÏÈÆÀ¾ËÆÝ Æ ÀÙ�
ÈÎ¾ÖÆÀ¾ËÆÝ� ÕÐÌ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÀÙÏÌÈÌÃ È¾ÕÃÏ�
ÐÀÌ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÍÎÌÈ¾Ð¾�

±ÉÑÕÖÃËÆÃ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÕÑÁÑËËÙÓ À¾ÉÈÌÀ Ï
ÌÐ¿ÃÉÃËËÙÊ ÏÉÌÃÊ ÍÎÌÂÌÉÄ¾ÃÐÏÝ À Ë¾ÍÎ¾À�
ÉÃËÆÆ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÆÅËÌÏÌÏÐÌÇÈÌÏÐÆ ÍÑÐÃÊ ÏÌ�
ÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÆÓ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ�
°×¾ÐÃÉÚËÙÇ ÈÌËÐÎÌÉÚ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÌÐÉÆÀÈÆ
À¾ÉÈÌÀ� ÍÌÂÂÃÎÄ¾ËÆÃ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÁÌ ¿¾É¾ËÏ¾
ÊÃÄÂÑ ÛÉÃÊÃËÐ¾ÊÆ�ÁÎ¾ÒÆÐÆÅ¾ÐÌÎ¾ÊÆ �ÑÁÉÃÎÌÂ�
ËÆÈÃÉÚ� ÈÎÃÊËÆÇ� Æ È¾Î¿ÆÂÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÆÊÆ ÛÉÃ�
ÊÃËÐ¾ÊÆ �ÓÎÌÊ� ÊÌÉÆ¿ÂÃË� ÍÌÅÀÌÉÆÉÆ ÏËÆÅÆÐÚ
ÍÎÃÂÃÉÙ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ ÛÐÆÓ À¾ÉÈÌÀ Ï ��…�� ÂÌ
��…�� +6& Æ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ÐÚ È¾Î¿ÆÂËÑÜ Æ
ÁÎ¾ÒÆÐËÑÜ Ò¾ÅÙ�   ÏÀÌÜ ÌÕÃÎÃÂÚ� ÛÐÌ Ì¿ÃÏ�
ÍÃÕÆÉÌ ÍÌÀÙÖÃËÆÃ Ë¾Î¾¿ÌÐÈÆ Ë¾ À¾ÉÌÈ ÂÌ
�� �� ÑÀÃÉÆÕÆÉÌ ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ ÍÎÌÐÆÀ ÀÙÈÎ¾�
ÖÆÀ¾ËÆÝ� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÑÉÑÕÖÆÐÚ È¾ÕÃÏÐÀÌ
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÉÆÏÐ¾ >�@� ¢ÎÑÁÆÊ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÊ
ÏÎÃÂÏÐÀÌÊ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÆÅËÌÏÌÏÐÌÇÈÌÏÐÆ ÕÑÁÑË�
ËÙÓ À¾ÉÈÌÀ Ï ÌÐ¿ÃÉÃËËÙÊ ÏÉÌÃÊ ÝÀÆÉÏÝ ÀÀÌÂ
ÛÈÅÌÁÃËËÙÓ È¾Î¿ÆÂÌÀ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾� À¾Ë¾ÂÆÝ�
ËÆÌ¿ÆÝ ÆÉÆ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ È¾Î¿ÆÂÌÌ¿Î¾ÅÑ�
Ü×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÍÎÆ ÌÐÉÆÀÈÃ Î¾¿ÌÕÃÁÌ ÏÉÌÝ
À¾ÉÈÌÀ� »ÐÌ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÉÌ ÍÌÀÙÖÃËÆÃ Ë¾Î¾¿ÌÐÈÆ
Ë¾ À¾ÉÌÈ Ë¾ �� � ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÛÐÆÓ À¾É�
ÈÌÀ À ÍÌÏÉÃÂËÆÓ ÕÆÏÐÌÀÙÓ ÈÉÃÐÝÓ ÏÐ¾ËÌÀ ÁÌÎÝ�
ÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Æ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÍÎÌÂÉÆÐÚ Ë¾ �� �
È¾ÊÍ¾ËÆÜ Ë¾ ÏÐ¾ËÃ ¯ÐÃÈÈÃÉÝ� À¾ÉÈÆ ÈÌÐÌÎÌÁÌ
Î¾¿ÌÐ¾ÜÐ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÌÂËÌ�
ÀÎÃÊÃËËÌ ÑÏÉÌÀÆÝÊ Î¾¿ÌÐÙ À ÕÆÏÐÌÀÙÓ Æ ÕÃÎ�
ËÌÀÙÓ ÈÉÃÐÝÓ ËÃÍÎÃÎÙÀËÙÓ ÏÐ¾ËÌÀ ÁÌÎÝÕÃÇ
ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ >�� �@�

±ÏÉÌÀÆÝ Î¾¿ÌÐÙ À¾ÉÈÌÀ À ÕÃÎËÌÀÙÓ Æ ÕÆÏÐÌ�
ÀÙÓ ÈÉÃÐÝÓ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ Î¾ÅÉÆÕ¾ÜÐÏÝ� ¯ÌÌÐ�
ÀÃÐÏÐÀÃËËÌ Î¾ÅÉÆÕ¾ÜÐÏÝ Æ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ� ÍÎÃÂØ�
ÝÀÉÝÃÊÙÃ È Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÑ À¾ÉÈÌÀ� ¬ÏËÌÀËÌÃ Ë¾�
ÅË¾ÕÃËÆÃ ÕÃÎËÌÀÙÓ ÈÉÃÐÃÇ x Ì¿Ä¾ÐÆÃ Å¾ÁÌ�
ÐÌÀÈÆ ÂÌ ËÑÄËÌÁÌ Î¾ÅÊÃÎ¾ Å¾ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÌÃ
ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÍÎÌÓÌÂÌÀ� ­ÌÛÐÌÊÑ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ
Å¾ÓÀ¾Ð¾ À¾ÉÈÌÀ ÂÌÉÄÃË ¿ÙÐÚ ÍÌ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ
Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÊ�   ÏÀÌÜ ÌÕÃÎÃÂÚ� ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ
Å¾ÓÀ¾Ð¾ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ À¾ÉÈÌÀ� ¦ÅÀÃÏÐ�
ËÌ� ÕÐÌ ÛÐÌÐ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ Ï
ÑÊÃËÚÖÃËÆÃÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ È¾Î¿ÆÂÌÀ Æ ÑÁÉÃÎÌÂ¾
À Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÃ À¾ÉÈÌÀ Æ ÆÓ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ >�� �@� «Ã�
Ì¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Ï ¿ÌÉÚÖÆÊÆ Ì¿Ä¾ÐÆÝÊÆ
Ì¿ÑÏÉÌÀÉÆÀ¾ÃÐ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ¿ÌÉÚÖÆÓ ÑÏÆÉÆÇ�
ÕÐÌ ÍÎÃÂØÝÀÉÝÃÐ È Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÑ À¾ÉÈÌÀ ÍÌÀÙÖÃË�
ËÙÃ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ ÀÝÅÈÌÏÐÆ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ� À ÐÌÊ

ÕÆÏÉÃ Æ ÌÐ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÃÎÃ�
ÁÎÑÅÌÈ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ¾À¾ÎÆÇËÙÓ ÏÆÐÑ¾ÔÆÇ Ë¾
ÏÐ¾ËÃ� ÃÁÌ ÀËÃÅ¾ÍËÌÇ ÌÏÐ¾ËÌÀÈÆ Æ Ð� Í� »ÐÆ
ÑÏÉÌÀÆÝ ÀÙÅÀ¾ÉÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ À ÕÃÎËÌÀÙÓ ÈÉÃ�
ÐÝÓ À¾ÉÈÌÀ ÆÅ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÍÌËÆÄÃËËÌÇ ÐÀÃÎ�
ÂÌÏÐÆ Ï ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ËÆÅÈÆÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ
È¾Î¿ÆÂÌÀ Æ ÑÁÉÃÎÌÂ¾�   Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÂÌÀÌÉÚËÌ
ÖÆÎÌÈÌÃ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÆÃ À ÕÃÎËÌÀÙÓ ÈÉÃÐÝÓ
ËÃÍÎÃÎÙÀËÙÓ Æ ÍÌÉÑËÃÍÎÃÎÙÀËÙÓ ÏÐ¾ËÌÀ
ÍÌÉÑÕÆÉÆ À¾ÉÈÆ ÆÅ ÉÆÐÃÇËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ �$GDPLWH�
�Ð¾¿É� �� >� w �@� ­Ì ÊÃÎÃ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÝ ÈÌ�
ÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ Å¾ÓÀ¾Ð¾ À¾ÉÈÌÀÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Î¾Ï�
ÍÌÉ¾Á¾ÜÐÏÝ À ÎÝÂ� ÕÑÁÑË Ï Ö¾ÎÌÀÆÂËÙÊ ÁÎ¾�
ÒÆÐÌÊ� ÀÙÏÌÈÌÓÎÌÊÆÏÐÙÇ ÕÑÁÑË� ÕÑÁÑË �,QGH�
ILQLWH FKLOO�� ÀÙÏÌÈÌÓÎÌÊÆÏÐ¾Ý ÏÐ¾ÉÚ� �$GDPL�
WH�� ÍÌÉÑ¿ÙÏÐÎÌÎÃÄÑ×¾Ý ÏÐ¾ÉÚ� ÀÙÏÌÈÌÑÁÉÃ�
ÎÌÂÆÏÐ¾Ý �ÂÌ ���…��� � ¯� ÓÎÌÊÌÊÌÉÆ¿ÂÃËÌ�
À¾Ý �ÂÌ ��� � &U Æ ÂÌ ��� � 0R� ÉÆÐ¾Ý ÆÉÆ
ÈÌÀ¾Ë¾Ý ÏÐ¾ÉÚ� «ÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ¿ÌÉÚ�
ÖÆÇ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ Å¾ÓÀ¾Ð¾ À¾ÉÈÌÀ ÆÅ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾
�$GDPLWH�� ÌËÆ ¿ÙÉÆ ÀÙÐÃÏËÃËÙ À ÕÃÎËÌÀÙÓ
ÈÉÃÐÝÓ À¾ÉÈ¾ÊÆ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌÓÎÌÊÆÏÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ�
ÆÊÃÜ×ÆÊÆ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÑÜ ÆÅËÌÏÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚ Æ
ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ Î¾ÅÁ¾ÎËÙÓ ÐÎÃ�
×ÆË Æ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÆÊÆ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÌÃ È¾ÕÃÏ�
ÐÀÌ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÍÎÌÈ¾Ð¾ Æ ¿Ì′ÉÚÖÑÜ ÂÉÆÐÃÉÚ�
ËÌÏÐÚ ÍÎÌÈ¾ÐËÌÇ È¾ÊÍ¾ËÆÆ �Ð¾¿É� ���

¯Î¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ ËÆÅÈ¾Ý ÆÅËÌÏÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚ À¾É�
ÈÌÀ ÆÅ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ �$GDPLWH� Ì¿ÑÏÉÌÀÆÉ¾ Î¾Å�
Î¾¿ÌÐÈÑ ¾ÊÃÎÆÈ¾ËÏÈÌÇ ÈÌÊÍ¾ËÆÃÇ �1DWLRQDO
5ROO� Î¾ÅËÌÀÆÂËÌÏÐÆ ÛÐÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Ï ÑÉÑÕ�
ÖÃËËÌÇ ÆÅËÌÏÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚÜ Å¾ ÏÕÃÐ ÀÀÃÂÃËÆÝ À
ËÃÃ È¾Î¿ÆÂÌÀ À¾Ë¾ÂÆÝ� ËÆÌ¿ÆÝ Æ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾
¿ÌÉÃÃ ÐÀÃÎÂÙÓ� ÕÃÊ È¾Î¿ÆÂÙ ÄÃÉÃÅ¾� »ÐÌÐ
Ê¾ÐÃÎÆ¾É� ÍÌÉÑÕÆÀÖÆÇ Ë¾ÅÀ¾ËÆÃ %,2 ÏÐ¾ÉÚ�
ÆÊÃÃÐ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ��…�� +6&� ÃÁÌ ÆÅËÌÏÌÏÐÌÇ�
ÈÌÏÐÚ À ���w� Î¾Å¾ ÀÙÖÃ� ÕÃÊ ÏÐ¾ÉÆ �$GDPLWH�
Æ ÍÌÐÌÊÑ ÌË ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ ÂÉÝ À¾ÉÈÌÀ ÕÆÏÐÌÀÙÓ
ÈÉÃÐÃÇ >�@�

  ÈÌËÔÃ ���Ó ÁÌÂÌÀ À¾ÉÈÆ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌ�
ÓÎÌÊÆÏÐÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ �ÕÑÁÑË¾ Æ ÏÐ¾ÉÆ�
Ë¾Õ¾ÉÆ ÀÙÐÃÏËÝÐÚ À¾ÉÈÆ ,& Æ ¾Â¾ÊÆÐÌÀÙÃ À¾ÉÈÆ
À ÈÉÃÐÝÓ Ï ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ ÍÎÌÈ¾�
ÐÙÀ¾ÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Æ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ¿ÌÉÃÃ ÀÙ�
ÏÌÈÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ Ë¾ÁÎÃÀ¾ À¾ÉÈÌÀ� �ÀÐÌÎÙ
Î¾¿ÌÐÙ >�@ Ì¿ØÝÏËÝÜÐ ÛÐÌ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ�
  ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÔÆÈÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ
À¾ÉÈ¾ ÂÌ ��� �¯ Æ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ ÃÃ ÂÌ �� �¯
À ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÙÓ ÏÉÌÝÓ ÀÌÅËÆÈ¾ÜÐ ÍÃÎÃÊÃËËÙÃ
Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ ÐÌ ÏÄÆÊ¾Ü×ÆÃ �ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀÃ�� ÐÌ
Î¾ÏÐÝÁÆÀ¾Ü×ÆÃ �ÍÎÆ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÆ�� ÈÌÐÌÎÙÃ
ÊÌÁÑÐ ÍÎÃÀÙÖ¾ÐÚ ÍÎÃÂÃÉ ÐÃÈÑÕÃÏÐÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾�
  ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÑÏÐ¾ÉÌÏÐËÌÃ Î¾Ï�
ÐÎÃÏÈÆÀ¾ËÆÃ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÙÓ ÏÉÌÃÀ À¾ÉÈ¾ Æ ÃÁÌ
ÊÆÈÎÌÀÙÈÎ¾ÖÆÀ¾ËÆÃ� »ÐÌ ÑÓÑÂÖ¾ÃÐ È¾ÕÃÏÐÀÌ
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ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ À¾ÉÈ¾ Æ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ È¾ÕÃÏÐÀÌ
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÍÎÌÈ¾Ð¾ Æ ÀÙËÑÄÂ¾ÃÐ ÍÎÌÆÅ�
ÀÌÂÆÐÚ Å¾ÊÃËÑ À¾ÉÈÌÀ� �ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÇ ÍÎÃÂÃÉ
ÐÃÈÑÕÃÏÐÆ ÀÙÏÌÈÌÓÎÌÊÆÏÐÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÍÎÆ
ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÍÎÃÍÝÐÏÐÀÑÃÐ ÆÓ ÍÉ¾Ï�
ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÍÎÆ ÔÆÈÉÆÕÃÏÈÌÇ Ë¾�
ÁÎÑÅÈÃ� ÍÌÀÙÖ¾Ý ÍÎÃÂÃÉ ÑÏÐ¾ÉÌÏÐÆ Æ ÑÊÃËÚÖ¾Ý
ÏÈÉÌËËÌÏÐÚ È ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÊÑ Î¾ÏÐÎÃÏÈÆÀ¾�
ËÆÜ�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÂÉÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÍÎÌÈ¾ÐËÌÇ
È¾ÊÍ¾ËÆÆ ¿ÃÅ Å¾ÊÃËÙ À¾ÉÈÌÀ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ�
¦ËÐÃÎÃÏËÌ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÑÏÍÃÓ ÀÙÏÌÈÌ�
ÓÎÌÊÆÏÐÙÓ À¾ÉÈÌÀ ¿ÙÉ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ËÃÌÄÆÂ¾Ë�
ËÙÊ� ¦Ó ÀÙ¿ÌÎ ÍÌË¾Õ¾ÉÑ ¿ÙÉ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃË ÑÏ�
ÍÃÖËÙÊ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÀÙÏÌÈÌÓÎÌÊÆÏÐÌÁÌ ÕÑÁÑ�
Ë¾ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ ¾¿Î¾ÅÆÀËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ�
¦ ÐÌÉÚÈÌ ÍÌÏÉÃ ÍÃÎÀÙÓ ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÙÓ
ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÀÙÏÌÈÌÓÎÌÊÆÏÐÙÓ
À¾ÉÈÌÀ ¿ÙÉÆ ÍÎÌÀÃÂÃËÙ �À ���Ó ÁÌÂ¾Ó� ÏÃÎÚÃÅ�
ËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÌÍÐÆÊÆÅ¾ÔÆÆ ÏÌÏ�
Ð¾À¾ Æ ÎÃÄÆÊÌÀ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÀÙÏÌ�
ÈÌÓÎÌÊÆÏÐÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÌÅÀÌÉÆÉÆ
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ÆÅËÌÏÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚ� ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ Î¾ÅÉÆÕËÙ
�Ð¾¿É� ���   ËÃÈÌÐÌÎÙÓ Î¾¿ÌÐ¾Ó >��@ ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ
À¾ÉÈÌÀ ÍÎÌÐÆÀ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÑÏÐ¾ÉÌÏÐËÌÁÌ Î¾Ï�
ÐÎÃÏÈÆÀ¾ËÆÝ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÙÓ ÏÉÌÃÀ ÌÔÃËÆÀ¾ÜÐ
Ò¾ÈÐÌÎÌÊ È¾ÕÃÏÐÀ¾� ÈÌÐÌÎÙÇ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ
ÏÌ¿ÌÇ ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚËÙÇ Í¾Î¾ÊÃÐÎ� ÏÑÊÊÆÎÑÜ×ÆÇ
ÀÉÆÝËÆÃ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÊÃÓ¾ËÆ�
ÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ� �ÌÉÃÃ ËÆÅÈÆÇ ÈÌÛÒ�
ÒÆÔÆÃËÐ ­Ñ¾ÏÏÌË¾ Æ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈ¾Ý ÐÃÍÉÌÍÎÌ�
ÀÌÂËÌÏÐÚ Æ ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÍÎÌÕËÌÏÐÚ ÍÎÆ ÍÌÀÙÖÃË�
ËÙÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ÍÎÆ ÍÎÆÊÃÎËÌ ÌÂÆË¾ÈÌÀÙÓ
ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾Ó ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÖÆÎÃËÆÝ Æ
ÊÌÂÑÉÃ ÑÍÎÑÁÌÏÐÆ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐ À¾ÉÈ¾Ê ÆÅ ¿ÙÏ�
ÐÎÌÎÃÄÑ×ÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ¿ÌÉÚÖÆÇ
Ò¾ÈÐÌÎ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï À¾ÉÈ¾ÊÆ ÆÅ
ÀÙÏÌÈÌÓÎÌÊÆÏÐÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ¯ÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃË�
ËÌ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÑÏÐ¾ÉÌÏÐÚ ¿ÙÏÐÎÌÎÃÄÑ×ÆÓ À¾É�
ÈÌÀ Æ ÆÓ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÃ Î¾ÏÐÎÃÏÈÆÀ¾ËÆÃ� ÍÎÆ�
ÀÌÂÝ×ÃÃ È ÊÆÈÎÌÀÙÈÎ¾ÖÆÀ¾ËÆÜ� Ë¾ÏÐÑÍ¾ÃÐ
ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÍÌÅÄÃ� ÕÃÊ Ñ À¾ÉÈÌÀ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌ�
ÓÎÌÊÆÏÐÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� �ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈ¾Ý ÆÅËÌ�
ÏÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚ Æ ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ ÍÎÌÐÆÀ ÑÏÐ¾ÉÌÏÐËÌÁÌ
ÀÙÈÎ¾ÖÆÀ¾ËÆÝ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ
¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÌÃ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÌËËÌÃ È¾ÕÃÏÐÀÌ À¾É�
ÈÌÀ �®¯� ÕÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÆÉÌ ÆÓ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÆÃ
À ÍÃÎÀÙÓ ÕÆÏÐÌÀÙÓ ÈÉÃÐÝÓ ÏÐ¾ËÌÀ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌ�
È¾ÐÈÆ ÀÅ¾ÊÃË À¾ÉÈÌÀ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌÓÎÌÊÆÏÐÌÁÌ ÕÑ�
ÁÑË¾ �Ð¾¿É� ��� ®¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÆÃ À¾ÉÈÌÀ �®¯
Ë¾ ÂÎÑÁÆÃ ÈÉÃÐÆ ÍÌÈ¾ Ë¾Ð¾ÉÈÆÀ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÌÍÎÃ�
ÂÃÉÃËËÙÃ ÐÎÑÂËÌÏÐÆ� ÕÐÌ ÀÙËÑÄÂ¾ÃÐ ÍÎÆ�
ËÆÊ¾ÐÚ ¾ÉÚÐÃÎË¾ÐÆÀËÙÃ ÎÃÖÃËÆÝ�   Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ�
À ÕÃÎËÌÀÙÓ ÈÉÃÐÝÓ ËÃÍÎÃÎÙÀËÙÓ ÏÐ¾ËÌÀ Æ À
Ì¿ÄÆÊËÙÓ ÏÐ¾Ë¾Ó Ë¾ÓÌÂÝÐ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÆÃ
À¾ÉÈÆ ­�®¯ �ÏÊ� Ð¾¿É� �� ��� ­Ì ÏÆÏÐÃÊÃ
ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÛÐÆ ÏÐ¾ÉÆ Ð¾ÈÆÃ ÄÃ� ÕÐÌ Æ �®¯�
ÌÂË¾ÈÌ ÏÌÂÃÎÄ¾Ð ÊÃËÚÖÃÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÑÁÉÃÎÌÂ¾
Æ È¾Î¿ÆÂÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ
ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ È¾Î¿ÆÂËÌÇ Ò¾ÅÙ À ÛÐÆÓ ÏÐ¾ÉÝÓ À

ÂÀ¾ Î¾Å¾ ÊÃËÚÖÃ� ÕÃÊ À ¿ÙÏÐÎÌÎÃÄÑ×ÆÓÆ Ì¿ÙÕ�
ËÌ ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ �� � >��@�   ÍÌÉÑ¿ÙÏÐÎÌÎÃ�
ÄÑ×ÆÓ ÏÐ¾ÉÝÓ ÏÌÕÃÐ¾ÃÐÏÝ ÀÙÏÌÈ¾Ý ÍÎÌÕËÌÏÐÚ Æ
ÀÝÅÈÌÏÐÚ� ¾ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÊÃËÚÖÃÊÑ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÜ
È¾Î¿ÆÂËÌÇ Ò¾ÅÙ À¾ÉÈÆ ÆÅ ÛÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ Ì¿ÃÏ�
ÍÃÕÆÀ¾ÜÐ ÍÎÆ ÍÎÌÈ¾ÐÈÃ ¿ÌÉÚÖÆÇ ÑÁÌÉ Å¾ÓÀ¾Ð¾�
»ÐÆ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ À¾ÉÈÌÀ ­�®¯ Æ Ì¿ÑÏÉÌÀÆÉÆ ÆÓ
ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ À ÕÃÎËÌÀÙÓ ÈÉÃÐÝÓ ÀÅ¾ÊÃË À¾ÉÈÌÀ
ÆÅ ÀÙÏÌÈÌÓÎÌÊÆÏÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ� ÈÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� Ë¾Î¾�
¿ÌÐÈ¾ Ë¾ À¾ÉÌÈ À ��� w � Î¾Å¾ ¿ÌÉÚÖÃ >�@�
¢ÆÏÈÑÏÏÆÌËËÙÊ ÝÀÉÝÃÐÏÝ Ð¾ÈÄÃ ÀÌÍÎÌÏ Ì¿
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ À¾ÉÈÌÀ �®¯ À ÍÌÏÉÃÂËÆÓ ÕÆÏÐÌ�
ÀÙÓ ÈÉÃÐÝÓ ÏÐ¾ËÌÀ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ� «ÃÈÌÐÌ�
ÎÙÃ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÙ ÏÕÆÐ¾ÜÐ� ÕÐÌ ÆÓ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ
ÅÂÃÏÚ ¿ÃÅ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÆÅÊÃËÃËÆÇ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÆ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Æ ÎÃÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ÍÎÌÈ¾ÐËÌÁÌ
Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÆÊÃÃÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ¿ÌÉÃÃ ËÆÅ�
ÈÑÜ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ >��� ��@� ¯ËÆÄÃËÆÃ ÛÒ�
ÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ À¾ÉÈÌÀ ÆÅ �®¯ À
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>��@ ¿ÌÉÃÃ ËÆÅÈÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ ÍÌÉÌÏÙ Æ
¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ� ¥ÂÃÏÚ
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ÕÐÌ À¾ÉÈÆ �®¯ ÍÎÆ ÏÀÌÃÇ ÀÙÂ¾Ü×ÃÇÏÝ ÏÍÌÏÌ¿�
ËÌÏÐÆ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÝÐÚÏÝ ÆÅËÌÏÑ ÆÊÃÜÐ À ÐÌ ÄÃ
ÀÎÃÊÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÙÃ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÆ� ÈÌÐÌÎÙÃ ËÃ�
Ì¿ÓÌÂÆÊÌ ÑÕÆÐÙÀ¾ÐÚ ÍÎÆ ÆÓ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ�
  Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÌËÆ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ÏÈÉÌËËÙ È ËÃÈÌË�
ÐÎÌÉÆÎÑÃÊÌÊÑ ÛÈÏÍÌËÃËÔÆ¾ÉÚËÌÊÑ ÌÈÆÏÉÃËÆÜ
ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó >��@� ÈÌÐÌÎÌÃ À
ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÌÁÌ ÉÆËÃÇËÌÁÌ
ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ÊÌÄÃÐ ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ È ËÃÄÃÉ¾ÐÃÉÚËÙÊ
ÍÌÏÉÃÂÏÐÀÆÝÊ� £ÏÉÆ ÐÌËÈ¾Ý ÌÂËÌÎÌÂË¾Ý ÌÈ�
ÏÆÂË¾Ý ÍÉÃËÈ¾ ÏÕÆÐ¾ÃÐÏÝ ÄÃÉ¾ÐÃÉÚËÌÇ Ë¾
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ À¾ÉÈ¾� Ð� È� ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ÑÊÃËÚ�
ÖÃËÆÜ ÏÆÉ ÐÎÃËÆÝ Æ ÑÉÑÕÖÃËÆÜ ÏÌÍÎÌÐÆÀ�
ÉÃËÆÝ ÆÅËÌÏÑ >��@� ÐÌ ÐÌÉÏÐ¾Ý Æ ÍÎÌÕË¾Ý ÍÉÃËÈ¾
ÀÙÅÙÀ¾ÃÐ ÖÃÉÑÖÃËÆÃ Æ ÌÁÎÑ¿ÉÃËÆÃ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÆ À¾ÉÈ¾� ÕÐÌ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÑÀÃÉÆÕÃËÆÜ ÏÆÉÙ
ÐÎÃËÆÝ ÍÎÆ ÍÎÌÈ¾ÐÈÃ�   ÏÀÌÜ ÌÕÃÎÃÂÚ� ÑÀÃ�
ÉÆÕÃËÆÃ ÏÆÉÙ ÐÎÃËÆÝ ÀÃÂÃÐ È ÑÀÃÉÆÕÃËÆÜ
ÑÏÆÉÆÝ ÍÎÆ ÍÎÌÈ¾ÐÈÃ� ¾ ÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� È
ÏËÆÄÃËÆÜ ÂÌÉÁÌÀÃÕËÌÏÐÆ À¾ÉÈ¾� ­ÌÛÐÌÊÑ ÂÉÝ
ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÆ Î¾¿ÌÐÙ À¾ÉÈÌÀ
�®¯ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÏËÆÄ¾ÐÚ ÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ�
ÆÏÍÌÉÚÅÑÝ ÏÆÏÐÃÊÑ ÍÎÆËÑÂÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÌÓÉ¾Ä�
ÂÃËÆÝ >��� ��� ��@�

£×Ã ÌÂËÌÇ ÍÎÆÕÆËÌÇ ÌÁÎÑ¿ÉÃËÆÝ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÆ Æ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ ÐÎÃËÆÝ ÝÀ�
ÉÝÃÐÏÝ ËÃÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÇ ÏÌÏÐ¾À �®¯ ÆÉÆ ËÃ�
ÍÎ¾ÀÆÉÚË¾Ý ÐÃÎÊÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈ¾ À¾ÉÈÌÀ ÆÅ ÛÐÌÇ
ÏÐ¾ÉÆ� ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÌÕÃËÚ ÐÀÃÎÂÙÃ È¾Î¿ÆÂÙ Î¾Ï�
ÍÎÃÂÃÉÝÜÐÏÝ À ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÊÝÁÈÌÇ Ê¾ÐÎÆÔÃ�
 ÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÛÐÌÁÌ ÍÎÆ ÍÎÌÈ¾ÐÈÃ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ À
ÍÌÅÂËÆÓ ÕÆÏÐÌÀÙÓ ÈÉÃÐÝÓ� ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÆÅËÌÏ
Ê¾ÐÎÆÔÙ Æ ÀÙÈÎ¾ÖÆÀ¾ËÆÃ È¾Î¿ÆÂÌÀ >��@�

 ÃÎÌÝÐËÌÏÐÚ ÌÁÎÑ¿ÉÃËÆÝ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ À¾É�
ÈÌÀ �®¯ Æ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÃ ÍÌÀÙÖÃËÆÃ
ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ ÐÎÃËÆÝ ÍÎÆ ÍÎÌÈ¾ÐÈÃ ÂÃÉ¾ÜÐ
ÀÃÏÚÊ¾ ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌÇ ÏÊ¾ÅÈÑ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ À¾É�
ÈÌÀ �®¯ >��� ��� ��� ��@�

£×Ã ÌÂËÌÇ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÚÜ À¾ÉÈÌÀ �®¯ ÝÀÉÝ�
ÃÐÏÝ ÆÓ ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ È ÑÂ¾ÎËÙÊ Ë¾ÁÎÑÅ�
È¾Ê�   ÛÐÌÊ ÍÉ¾ËÃ ÌÈ¾Å¾É¾ÏÚ ÍÌÉÃÅËÌÇ Å¾ÊÃË¾
ÉÆÐÙÓ ÌÍÌÎËÙÓ À¾ÉÈÌÀ ÈÌÀ¾ËÙÊÆ À ÏÐ¾Ë¾Ó�
ÆÏÍÌÉÚÅÑÜ×ÆÓ Î¾¿ÌÕÆÃ À¾ÉÈÆ �®¯ >��@� »ÐÌ
ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÑÏÐÎ¾ËÆÐÚ Î¾ÏÐÎÃÏÈÆÀ¾ËÆÃ ÈÌËÔÃ�
ÀÙÓ ÑÕ¾ÏÐÈÌÀ À¾ÉÈÌÀ� ÍÎÌÆÏÓÌÂÝ×ÃÃ ÀÏÉÃÂ�
ÏÐÀÆÃ ËÃÎ¾ÀËÌÊÃÎËÌÁÌ ÆÅËÌÏ¾ ÌÍÌÎËÙÓ Æ Î¾�
¿ÌÕÆÓ À¾ÉÈÌÀ� ÍÎÆÀÌÂÝ×ÃÁÌ È ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ

ÑÏÆÉÆÝ ÍÎÆ ÍÎÌÈ¾ÐÈÃ À ÈÌËÔÃÀÌÇ Õ¾ÏÐÆ À¾ÉÈ¾
Æ ÆÊÃÜ×ÃÁÌ ÑÂ¾ÎËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ�

¦ÏÐÌÎÆÕÃÏÈÆ ÏÉÌÄÆÉÌÏÚ Ð¾È� ÕÐÌ Î¾¿ÌÕÆÃ
À¾ÉÈÆ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ �ÆÉÆ ÆÓ Î¾¿ÌÕÆÇ ÏÉÌÇ�
ÆÊÃÜÐ ÉÆÐÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ� »ÐÌÊÑ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÌÀ¾ÉÌ
ÐÌ Ì¿ÏÐÌÝÐÃÉÚÏÐÀÌ� ÕÐÌ ÏÀÌÆ �ÈÌËÃÕËÙÃ� ÏÀÌÇ�
ÏÐÀ¾ À¾ÉÌÈ ÍÎÆÌ¿ÎÃÐ¾É ÍÎÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾ ÆÉÆ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÍÎÆ
ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÇ ÀÙÏÌ�
ÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÊ ÑÏÉÌÀÆÝÊ ÃÁÌ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ�
¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÕÑÁÑË¾ À È¾ÕÃÏÐÀÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾
ÂÉÝ À¾ÉÈÌÀ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Ð¾ÈÄÃ Ì¿ÑÏ�
ÉÌÀÆÉÌ ÂÌÊÆËÆÎÑÜ×ÃÃ ÍÌÉÌÄÃËÆÃ ÉÆÐÃÇËÙÓ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ÂÉÝ À¾ÉÈÌÀ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ�

­ÌÀÙÖÃËÆÃ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÌËËÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ Î¾�
¿ÌÕÃÁÌ ÏÉÌÝ Æ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÆÅÁÆ¿¾Ü×ÆÓ Ë¾ÁÎÑ�
ÅÌÈ À ÏÐ¾Ë¾Ó �À ÈÌËÔÃ ���Ó ÁÌÂÌÀ� ÍÌÐÎÃ¿ÌÀ¾ÉÆ
ÑÉÑÕÖÃËÆÝ ÀÝÅÈÌÏÐÆ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ À¾ÉÈ¾� ­ÎÌ¿�
ÉÃÊ¾ ¿ÙÉ¾ ÎÃÖÃË¾ ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÂÉÝ ÏÃÎ�
ÂÔÃÀÆËÙ À¾ÉÈ¾ Ð¾ÈÆÓ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ Ì¿ÃÏ�
ÍÃÕÆÀ¾ÜÐ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÕÑÁÑË¾ Ï Ö¾ÎÌÀÆÂËÙÊ
ÁÎ¾ÒÆÐÌÊ ÆÉÆ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÌÁÌ ÕÑÁÑË¾ Ï ÓÉÌÍÚ�
ÃÀÆÂËÙÊ ÁÎ¾ÒÆÐÌÊ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÃ
ÏÌÏÐ¾ÀÙ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Î¾¿ÌÕÃÁÌ ÏÉÌÝ Æ ÏÃÎÂ�
ÔÃÀÆËÙ À¾ÉÈ¾ ÌÈ¾Å¾ÉÆÏÚ Î¾ÅËÙÊÆ�   ÏÀÝÅÆ Ï
ÛÐÆÊ ÕÑÁÑËËÙÃ À¾ÉÈÆ ÏÐ¾ÉÆ ÈÌÊÍÌÅÆÐËÙÊÆ ÍÌ
ÏÌÏÐ¾ÀÑ Æ ÌÐÉÆÀ¾ÜÐÏÝ Ï Î¾ÅÂÃÉÚËÌÇ Å¾ÉÆÀÈÌÇ
Î¾¿ÌÕÃÁÌ ÏÉÌÝ Æ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ Õ¾×Ã ÀÏÃÁÌ ÔÃËÐ�
ÎÌ¿ÃÄËÙÊ ÉÆÐÚÃÊ� µÑÁÑË Ï Ö¾ÎÌÀÆÂËÙÊ ÁÎ¾�
ÒÆÐÌÊ ÆÊÃÃÐ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÇ ÍÎÃÂÃÉ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ
����…��� ª­¾� ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÀÙÏÌÈÌÍÎÌ�
ÕËÙÊ ÕÑÁÑËÌÊ Ï ÓÉÌÍÚÃÀÆÂËÙÊ ÁÎ¾ÒÆÐÌÊ
����…���ª­¾�� ËÌ ÃÁÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÍÌÎÌÄ�
Â¾ÃÐ ËÃÈÌÐÌÎÙÃ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ ÏÌÀÊÃÏÐÆÊÌÏÐÆ Ï ÕÑ�
ÁÑËÌÊ ,&�

­ÎÌ¿ÉÃÊÙ ÏÀÝÅ¾ËÙ Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÏÃÎÙ À
ÕÑÁÑËÃ� £ÏÉÆ ÂÉÝ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ì¿ØÃÊËÌÇ
ÂÌÉÆ ÁÎ¾ÒÆÐ¾ Æ ÃÁÌ ÒÌÎÊÙ À ÕÑÁÑËÃ �,QGHILQLWH
FKLOO� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ËÃ ÊÃËÃÃ ���� � ÏÃÎÙ� ÐÌ ÂÉÝ
ÕÑÁÑË¾ Ï Ö¾ÎÌÀÆÂËÙÊ ÁÎ¾ÒÆÐÌÊ Ð¾ÈÌÃ ÏÌÂÃÎ�
Ä¾ËÆÃ ÏÃÎÙ ËÃÂÌÍÑÏÐÆÊÌ ÆÅ�Å¾ ÏÀÝÅÙÀ¾ËÆÝ
Ê¾ÁËÆÝ À ÏÑÉÚÒÆÂÙ 0J6�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ À ÅÌËÃ
ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Î¾¿ÌÕÃÁÌ ÏÉÌÝ Æ ÏÃÎÂ�
ÔÃÀÆËÙ Ì¿Î¾ÅÑÜÐÏÝ ËÃ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÙÃ ÏÐÎÑÈÐÑ�
ÎÙ� ÏÈÉÌËËÙÃ È ÓÎÑÍÈÌÊÑ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÜ >�@�
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 ¾ÉÈÆ Ï Ë¾ÎÑÄËÙÊ ÏÉÌÃÊ ÆÅ ÕÑÁÑË¾ ,& Æ
ÏÃÎÂÃÕËÆÈÌÊ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÌÁÌ ÕÑÁÑË¾ Ï
Ö¾ÎÌÀÆÂËÙÊ ÆÉÆ ÓÉÌÍÚÃÀÆÂËÙÊ ÁÎ¾ÒÆÐÌÊ�
ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÙÃ ÔÃËÐÎÌ¿ÃÄËÙÊ ÉÆÐÚÃÊ Ï Î¾ÅÂÃÉÚ�
ËÌÇ Å¾ÉÆÀÈÌÇ Î¾¿ÌÕÃÁÌ ÏÉÌÝ Æ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ� À
¾ËÁÉÌÝÅÙÕËÌÇ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÇ ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ ÍÌÉÑ�
ÕÆÉÆ Ë¾ÅÀ¾ËÆÃ �,QGHILQLWH FKLOO GRXEOH SRXUHG�
�,&'3�� ¬ËÆ ÍÌÉÌÄÆÉÆ Ë¾Õ¾ÉÌ ÖÆÎÌÈÌÊÑ
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÜ ÍÎÆ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÃ ÈÌÊÍÌ�
ÅÆÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ� ¨ÌÊÍÌÅÆÐËÙÃ À¾ÉÈÆ À Ë¾Æ¿ÌÉÚ�
ÖÃÇ ÏÐÃÍÃËÆ ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÝÜÐ Î¾ÅËÌÌ¿Î¾ÅËÙÊ
ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ� ÍÎÃÂØÝÀÉÝÃÊÙÊ È ÆÓ Î¾ÅÉÆÕËÙÊ
Õ¾ÏÐÝÊ� ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÙÇ �Î¾¿ÌÕÆÇ� ÆÅËÌÏÌ�
ÏÐÌÇÈÆÇ ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÏÉÌÇ� ÀÙÏÌ�
ÈÌÀÝÅÈÆÇ ÏÃÎÂÃÕËÆÈ� ÆÅËÌÏÌÏÐÌÇÈÆÃ Æ ÏÐÌÇÈÆÃ
ÍÎÌÐÆÀ ÆÅÁÆ¿¾ Æ ÏÎÃÅ¾ ÖÃÇÈÆ� ¯ÍÌÏÌ¿Ù ÍÎÌ�
ÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÈÌÊÍÌÅÆÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌ�
È¾ÐÈÆ ÂÌÉÄËÙ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÐÚ À ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÊ
ÏÉÌÃ ÌÂËÌÎÌÂËÌÃ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÐÌËÈÌÂÆÏÍÃÎ�
ÏËÙÓ È¾Î¿ÆÂÌÀ À Ê¾ÎÐÃËÏÆÐËÌÇ Ê¾ÐÎÆÔÃ Ï ÊÃÉ�
ÈÌÅÃÎËÆÏÐÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ Æ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÃ ÏÀÌÇ�
ÏÐÀ¾ ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó� À ÏÃÎ�
ÂÃÕËÆÈÃ x ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃ ÏÍÉÌÖËÌÇ È¾Î¿ÆÂËÌÇ
ÏÃÐÈÆ Æ Ê¾ÈÎÌÏÃÁÎÃÁ¾ÔÆÇ ÍÎÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÇ ÀÝÅ�
ÈÌÏÐÆ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� ÖÃÇÈÆ ÂÌÉÄËÙ
ÆÊÃÐÚ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÃ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾
ÍÌÏÉÃ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÍÌ ÎÃÄÆÊ¾Ê� Ë¾�
ÅË¾Õ¾ÃÊÙÊ ÂÉÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÏÐÃÎÄËÝ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ
À ÍÃÎÃÓÌÂËÌÇ ÅÌËÃ ÊÃÄÂÑ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÙÊ
ÏÉÌÃÊ Æ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÌÂ�
ËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÂÌÉÄËÙ ÍÌ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÍÉ¾À�
ËÌ ÍÃÎÃÓÌÂÆÐÚ È ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ê ÂÎÑÁÌÁÌ
Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� ËÃ ÀÙÅÙÀ¾Ý ÛÒÒÃÈÐ¾ �ÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÐÌÎ¾ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ��

  ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ ÔÃËÐÎÌ¿ÃÄËÌÇ ÌÐÉÆÀÈÆ Ï ÏÃÎÂ�
ÔÃÀÆËÌÇ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÌÁÌ ÕÑÁÑË¾� Î¾ÅÎ¾¿Ì�
Ð¾ËËÙÃ À ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ ÏÍÌÏÌ¿Ù ÍÎÌÆÅÀÌÂ�
ÏÐÀ¾ ÈÌÊÍÌÅÆÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ ÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÜÐ�
È¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÏÐÃÎÄ�
ËÝ ÏÐ¾ÉÚËÑÜ ÍÌÈÌÀÈÑ� Ë¾ ÈÌÐÌÎÑÜ ÍÌÏÎÃÂÏÐÀÌÊ
Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ� Ë¾ÍÙÉÃËÆÝ ÆÉÆ ÁÌÎÝÕÃÁÌ ÆÅÌÏ�
Ð¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ËÌÏÝÐ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐ�
ËÙÇ ÏÉÌÇ� «¾Æ¿ÌÉÚÖÃÁÌ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÆÝ ÍÎÆ
ÍÎÌ�ÆÅÀÌÂÏÐÀÃ À¾ÉÈÌÀ Ï ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÙÊ ÏÉÌÃÊ
ÆÅ �®¯ ÍÌÉÑÕÆÉ¾ Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾ ÄÆÂÈÆÊ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕ�
ËÙÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌ�
ÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ x ¯®¯ �&RQWLQXRXV SRXULQJ FODG�
GLQJ��  ÏÃ ¿ÌÉÚÖÃÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ Ë¾ÓÌÂÆÐ Ð¾ÈÄÃ
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ
ÄÆÂ�ÈÌÁÌ Æ ÈÑÏÈÌÀÌÁÌ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
>��� ��@� ­ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÂÌÎÌÁÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ¯®¯
ÏÀÝÅ¾ËÌ ÆÏÈÉÜÕÆÐÃÉÚËÌ Ï Ë¾ÍÉ¾ÀÈÌÇ �®¯�
ÐÌÁÂ¾ È¾È ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾ ÊÌÄÃÐ
¿ÙÐÚ ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆ ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌÇ Æ ÍÎÆ
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ¿ÌÉÃÃ ÂÃÖÃÀÙÓ Ë¾ÍÉ¾ÀÌÕËÙÓ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ­ÌÍÑÉÝÎËÌÏÐÚ ÛÐÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÏÀÝ�
Å¾Ë¾ Ï ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚÜ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÁÌÎ¾ÅÂÌ ¿ÌÉÃÃ
ÊÃÉÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Ê¾ÐÎÆÔÙ Æ
È¾Î¿ÆÂËÌÇÒ¾ÅÙ� ÕÃÊ ÍÎÆ ÔÃËÐÎÌ¿ÃÄËÌÊÉÆÐÚÃ�
 ÙÏÌÈÆÃ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ
ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ Å¾ÉÆÀÈÆ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ� ¿ÉÆÅÈÌÇ È ÉÆÈÀÆÂÑÏÑ� Ì¿ÃÏ�
ÍÃÕÆÀ¾ÜÐ ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÑÜÊÌÎÒÌÉÌÁÆÜ ÀÙÏÌÈÌ�
ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ È¾Î¿ÆÂÌÀ Æ ÆÓ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÃ Î¾Ï�
ÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ À Ê¾ÐÎÆÔÃ�   ÏÀÌÜ ÌÕÃÎÃÂÚ� Ð¾È¾Ý
ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÏÀÃÎÓÀÙÏÌÈÆÃ
ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÌËËÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ
�Ð¾¿É� ��� Ï ÉÆÓÀÌÇ ÌÍÎ¾ÀÂÙÀ¾Ü×ÆÃ Å¾ÐÎ¾ÐÙ
Ë¾ ÆÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ�

 ¾ÉÈÆ ÉÆÏÐÌÀÙÓ ÏÐ¾ËÌÀ ÓÌÉÌÂËÌÇ ÍÎÌ�

È¾ÐÈÆ�   ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ Î¾¿ÌÕÆÓ À¾ÉÈÌÀ ÁÌÎÝÕÃÇ
ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ À¾ÉÈÆ ÓÌÉÌÂËÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÍÎÆÌ¿ÎÃ�

Ð¾ÜÐ ÏÀÌÆ �ÈÌËÃÕËÙÃ� ÏÀÌÇÏÐÀ¾ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ

ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ� ÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾Ü×ÃÇ
ËÆÅÈÆÇ ÌÐÍÑÏÈ�   ÏÆÉÑ ÛÐÌÁÌ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÃ

ÀÙÏÌÈÆÃ ÍÎÌÕËÌÏÐËÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Æ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ

À¾ÉÈÆ ÓÌÉÌÂËÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÍÎÆÌ¿ÎÃÐ¾ÜÐ ÍÎÆ ÏÑ�
×ÃÏÐÀÃËËÌ ÊÃËÚÖÃÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÆ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ

ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� »ÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÆÉÌ ÖÆ�

ÎÌÈÌÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ À¾ÉÈÌÀ ÓÌ�

ÉÌÂËÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÍÌÈÌÀÌÈ ÆÅ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÌÇ
ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ÉÚËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ�

ª¾ÐÃÎÆ¾É À¾ÉÈÌÀ ÓÌÉÌÂËÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÂÌÉ�

ÄÃË Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÐÚ >��@�
ÍÎÌÈ¾ÉÆÀ¾ÃÊÌÏÐÚ Ë¾ ÁÉÑ¿ÆËÑ� ÐÎÃ¿ÑÃÊÑÜ

ÑÏÉÌÀÆÝÊÆ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ÏÐ¾Ë¾�
ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÑÜ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÑÜ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ�

ÕÐÌ¿Ù ÍÎÌÐÆÀÌÏÐÌÝÐÚ ÆËÂÃËÐÆÎÌÀ¾ËÆÜ Æ ÑÂ¾�

Î¾Ê ÍÎÆ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ�
ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÀÙÏÌÈÆÊ ÈÌËÐ¾ÈÐËÙÊ Ë¾�

ÁÎÑÅÈ¾Ê� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÃÃ ÆÅ¿ÃÄ¾ÐÚ ÑÏÐ¾ÉÌÏÐËÌÁÌ

ÀÙÈÎ¾ÖÆÀ¾ËÆÝ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ À¾ÉÈ¾�

ÀÙÏÌÈÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌÊÑ Æ
¾¿Î¾ÅÆÀËÌÊÑ ÆÅËÌÏÑ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ�

ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÏÌÓÎ¾ËÝÐÚ ÈÎÆÀÆÅËÑ ÍÎÌÒÆÉÝ

Æ ÁÉ¾ÂÈÌÏÐÚ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ�
ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÉÌÈ¾ÉÚËÙÊ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝÊ

ÐÆÍ¾ Î¾ÅÊÝÁÕÃËÆÝ ÆÉÆ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾Ï�

ÐÎÃÏÈÆÀ¾ËÆÝ ÍÎÆ ¾À¾ÎÆÇËÙÓ ÏÆÐÑ¾ÔÆÝÓ Ë¾
ÏÐ¾ËÃ ÆÉÆ ÍÎÆ ÍÌÉÌÊÈÃ ÍÌÉÌÏÙ�

ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÑÜ ÑÍÎÑÁÌÏÐÚ Æ ÀÝÅÈÌÏÐÚ� ÕÐÌ¿Ù

ÏÀÃÏÐÆ È ÊÆËÆÊÑÊÑ ÎÆÏÈ È¾Ð¾ÏÐÎÌÒÆÕÃÏÈÌÁÌ
Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ¾ËÌÊ¾ÉÚËÌÁÌ Ë¾ÁÎÑ�

ÄÃËÆÝ ÏÐ¾Ë¾�

ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÏÌÓÎ¾ËÝÐÚ ÓÎÌÊÌÀÌÃ ÍÌÈÎÙÐÆÃ
Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ À¾ÉÈ¾�

ÀÙÏÌÈÑÜ ÍÎÌÕËÌÏÐÚ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ Ë¾ ÈÎÑ�

ÕÃËÆÃ Æ ÆÅÁÆ¿ ÍÎÆ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ ÓÌÎÌÖÃÇ ÏÐÌÇ�

ÈÌÏÐÆ ÍÎÌÐÆÀ ÑÏÐ¾ÉÌÏÐÆ�
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ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ È¾Ð¾ÏÐÎÌÒÆÕÃÏ�
ÈÌÊÑ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÜ ÍÎÆ ¾ËÌÊ¾ÉÚËÌÇ Ë¾ÁÎÑÅÈÃ
ÏÐ¾Ë¾�

ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÖÃÃÈ ÏÍÉÜ×ÆÀ¾ËÆÜ�
°Î¾ÂÆÔÆÌËËÙÊÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ÊÆ� ÑÂÌÀÉÃÐÀÌ�

ÎÝÜ×ÆÊÆ ÛÐÆÊ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ� ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÂÃ�
ÒÌÎÊÆÎÑÃÊÙÃ ÀÙÏÌÈÌÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÙÃ Æ ÆËÏÐÎÑ�
ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ� ÍÌÉËÌÏÐÚÜ Å¾È¾ÉÆÀ¾Ü×ÆÃÏÝ
Ë¾ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐ� Æ ÀÙÏÌÈÌÓÎÌÊÆÏÐÙÇ ��� � &U�
ÌÐ¿ÃÉÃËËÙÇ ÕÑÁÑË �Ð¾¿É� �� ���

«ÆÅÈ¾Ý ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÌÐÍÑÏÈ¾ À¾ÉÈÌÀ ÓÌÉÌÂ�
ËÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÍÎÃÍÝÐÏÐÀÑÃÐ ÏËÝÐÆÜ ÀËÑÐÎÃËËÆÓ
Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ� ÏÄ¾ÐÆÝË¾ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆÀ¾ÉÈ¾ÆÎ¾Ï�
ÐÝÄÃËÆÝ À ÏÃÎÂÔÃÀÆËÃ� ÀÌÅËÆÈ¾Ü×ÆÓ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ
Å¾È¾ÉÈÆ À¾ÉÈ¾� ¯ÑÊÊÆÎÑÝÏÚ Ï Î¾¿ÌÕÆÊÆ Ë¾ÍÎÝ�
ÄÃËÆÝÊÆ� ÛÐÆ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ ÊÌÁÑÐ ÍÎÆÀÃÏÐÆ È Î¾Å�
ÎÑÖÃËÆÜ À¾ÉÈ¾�  ÃÉÆÕÆË¾ ÌÏÐ¾ÐÌÕËÙÓ Ë¾ÍÎÝ�
ÄÃËÆÇ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÏÍÌÏÌ¿¾ Å¾È¾ÉÈÆ�   ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ
È¾ËÌËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿ØÃÊËÌÇ Å¾È¾ÉÈÆ Å¾È¾ÉÈ¾ Ï
ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÊÃËÚÖÆÇ
ÑÎÌÀÃËÚ ÀËÑÐÎÃËËÆÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ�

¬ÍÙÐ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ À¾ÉÈÌÀ ÓÌÉÌÂËÌÇ ÍÎÌ�
È¾ÐÈÆ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ >��@� ÕÐÌ À¾ÉÈÆ� Å¾È¾ÉÃËËÙÃ
Ï ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾� ÊÃËÚÖÃ ÏÈÉÌËËÙ È
È¾Ð¾ÏÐÎÌÒÆÕÃÏÈÌÊÑ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÜ ÍÎÆ ¾À¾�
ÎÆÇËÙÓ ÏÆÐÑ¾ÔÆÝÓ Ë¾ ÏÐ¾ËÃ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï
Ì¿ØÃÊËÌ�Å¾È¾ÉÃËËÙÊÆ À¾ÉÈ¾ÊÆ� ¢ÉÝ ÏËÆÄÃËÆÝ
ÑÎÌÀËÝ ÀËÑÐÎÃËËÆÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ À Ì¿ØÃÊËÌ�Å¾�
È¾ÉÃËËÙÓ À¾ÉÈ¾Ó ÆÓ ÎÃÈÌÊÃËÂÑÃÐÏÝ ÆÅÁÌ�

Ð¾ÀÉÆÀ¾ÐÚ Ï ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÙÊ ÌÐÀÃÎÏÐÆÃÊ� ¬ËÌ ÍÌÅ�
ÀÌÉÝÃÐ ÍÌÉÑÕÆÐÚ ÍÎÆ Å¾È¾ÉÈÃ ÏÄÆÊ¾Ü×ÆÃ Ë¾�
ÍÎÝÄÃËÆÝ Ð¾ÈÄÃ Æ À ÏÃÎÂÔÃÀÆËÃ À¾ÉÈ¾ Æ ÍÃÎÃ�
Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÆÐÚ Î¾ÏÐÝÁÆÀ¾Ü×ÆÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ À
Ì¿É¾ÏÐÚ Ë¾ ÏÃÎÃÂÆËÃ Î¾ÂÆÑÏ¾ ¿ÌÕÈÆ�

°ÌÉ×ÆË¾ Î¾¿ÌÕÃÁÌ ÏÉÌÝ À¾ÉÈ¾ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ
ÍÎÌÈ¾ÉÆÀ¾ÃÊÌÏÐÚÜ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÌ ÂÌ�
ÍÑÏÐÆÊÌÇ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚÜ Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ
À¾ÉÈ¾� ¬¿ÙÕËÌ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ À¾ÉÈ¾
ËÃ ¿ÙÀ¾ÃÐ ËÆÄÃ ��� +9� ¯ ÑÕÃÐÌÊ ÛÐÌÁÌ ÁÉÑ�
¿ÆË¾ Å¾È¾ÉÃËËÌÁÌ ÏÉÌÝ ÍÌ Î¾ÂÆÑÏÑ À¾ÉÈ¾ ÆÅ
Î¾ÅÉÆÕËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ >��@� ÏÐ¾ÉÚ
Ì¿ØÃÊËÌÇ Å¾È¾ÉÈÆ �� � &U� x �� ÊÊ� ÏÐ¾ÉÚ
ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ Å¾È¾ÉÆ �� � &U� x �� ÊÊ� ÏÐ¾ÉÚ
�� � &U� x �� ÊÊ� ÏÐ¾ÉÚ �� � &U� x �� ÊÊ�
ÏÐ¾ÉÚ ÁÉÑ¿ÌÈÌÇ ÍÎÌÈ¾ÉÆÀ¾ÃÊÌÏÐÆ �� � &U� x
�� ÊÊ� ÀÙÏÌÈÌÓÎÌÊÆÏÐÙÇ ÕÑÁÑË x �� ÊÊ�

¯ÕÆÐ¾ÃÐÏÝ� ÕÐÌ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ Î¾¿ÌÕÃÁÌ
ÏÉÌÝ ÏÐ¾ÉÚËÙÓ À¾ÉÈÌÀ ÓÌÉÌÂËÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÂÌÉ�
ÄË¾ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÐÚ ÏÌ¿ÌÇ ÐÌËÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÑÜÊ¾Î�
ÐÃËÏÆÐËÑÜ Ê¾ÐÎÆÔÑ Ï Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËËÙÊÆ À ËÃÇ
È¾Î¿ÆÂ¾ÊÆ Î¾ÅÊÃÎÌÊ ÍÌÎÝÂÈ¾ � ÊÈÊ�
±ÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ À ÏÐ¾ÉÆ ÓÎÌÊ¾ ÌÐ � ÂÌ
� � ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÑÀÃÉÆÕÃËÆÜ ÂÌÉÆ È¾Î¿ÆÂÌÀ
ÐÆÍ¾ª�¯� ÀÊÃÏÐÌª�¯� ÕÐÌ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ¿ÌÉÃÃ
ÀÙÏÌÈÑÜ ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ À¾ÉÈ¾ ÍÎÌÐÆÀ ¾¿Î¾ÅÆÀËÌÁÌ
ÆÅËÌÏ¾� ¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� ÍÌÀÙÖÃËÆÃ ÉÃÁÆÎÌÀ¾Ë�
ËÌÏÐÆ ÏÐ¾ÉÆ ÀÉÃÕÃÐ Å¾ ÏÌ¿ÌÇ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÃÃ
ÌÐÍÑÏÈÌÑÏÐÌÇÕÆÀÌÏÐÆ� ÕÐÌ ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÌ ÏÈ¾�

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � «ÌÊÆË¾ÉÚËÙÇ ÏÌÏÐ¾À ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÂÉÝ ÊËÌÁÌÀ¾ÉÈÌÀÙÓ ÏÐ¾ËÌÀ �ÐÆÍ¾ ¯ÃËÂÅÆÊÆÎ� Æ ÑÅÈÌÍÌÉÌÏËÙÓ
ÏÐ¾ËÌÀ ÓÌÉÌÂËÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ

ª¾ÐÃÎÆ¾É À¾ÉÈ¾
¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� � °ÀÃÎÂÌÏÐÚ�

+5&
­ÎÆÊÃËÃËÆÃ

& 0R &U 9 :

¯Ð¾ÉÚ 9'�$ ���� ��� ��� ��� ��� w ®¾¿ÌÕÆÃ À¾ÉÈÆ

ÊËÌÁÌÀ¾ÉÈÌÀÙÓ ÏÐ¾ËÌÀ

¯Ð¾ÉÚ $63�� ���� ��� ��� ��� ��� ������� °Ì ÄÃ

¯Ð¾ÉÚ '� ���� ��� ���� ��� w ������� �

¯Ð¾ÉÚ =3 ���� ��� ��� w ��� �������

�������

��Ã ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÙÃ À¾ÉÈÆ

��Ã ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÙÃ À¾ÉÈÆ

¯Ð¾ÉÚ $� ��� ��� ��� ��� w �������

�������

��Ã ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÙÃ À¾ÉÈÆ

��Ã ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÙÃ À¾ÉÈÆ

¯Ð¾ÉÚ 07& ���� ��� ��� ��� w w ®¾¿ÌÕÆÃ À¾ÉÈÆ

ÑÅÈÌÍÌÉÌÏËÙÓ ÏÐ¾ËÌÀ

¯Ð¾ÉÚ (1�� ��� ���� ��� w w w °Ì ÄÃ

¯Ð¾ÉÚ =3�� ���� ��� ��� ��� w w �

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � �«ÌÊÆË¾ÉÚËÙÇ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Î¾¿ÌÕÆÓ À¾ÉÈÌÀ ÖÆÎÌÈÌÍÌÉÌÏËÙÓ ÏÐ¾ËÌÀ
ÓÌÉÌÂËÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ

ª¾ÐÃÎÆ¾É À¾ÉÈ¾
¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� � °ÀÃÎÂÌÏÐÚ�

+9

¢Æ¾ÊÃÐÎ À¾ÉÈÌÀ�

ÊÊ

¡ÌÂ Ë¾Õ¾É¾

ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ& 0R &U

¨ÌÀ¾Ë¾Ý ÏÐ¾ÉÚ �� � &U� ��� ��� ��� ��������� ������� ����

¨ÌÀ¾Ë¾Ý ÏÐ¾ÉÚ »¶­ �� � &U� ��� ��� ��� ��������� ������� ����

©ÆÐ¾Ý ÏÐ¾ÉÚ »¶­ �� � &U� ��� ��� ��� ��������� �� ����

 ÙÏÌÈÌÓÎÌÊÆÏÐÙÇ ÕÑÁÑË ��� ��� ���� ��������� �� ����

¨ÌÀ¾Ë¾Ý ÏÐ¾ÉÚ �� � &U� ��� ��� ��� ��������� ������� ����

¨ÌÀ¾Ë¾Ý ÏÐ¾ÉÚ �� � &U� ��� ��� ��� ��������� ������� ����

46



ÅÙÀ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÆ À¾ÉÈ¾ ÐÃÎÊÌÑÂ¾Î¾Ê
Æ ÉÌÈ¾ÉÚËÌÊÑ Î¾ÅÑÍÎÌÕËÃËÆÜ ÍÎÆ ¾À¾ÎÆÇËÙÓ
ÏÆÐÑ¾ÔÆÝÓ Ë¾ ÏÐ¾ËÃ� ­ÌÛÐÌÊÑ À ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÀÎÃÊÝ
ÑÂÃÉÝÃÐÏÝ ÀËÆÊ¾ËÆÃ �®¯ Æ ­�®¯ ÍÎÆÊÃËÆ�
ÐÃÉÚËÌ È ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÜ À¾ÉÈÌÀ ÓÌÉÌÂËÌÇ ÍÎÌ�
È¾ÐÈÆ È¾È ÔÃÉÚËÌÈÌÀ¾ËÙÓ >��@� Ð¾È Æ Ë¾ÍÉ¾À�
ÉÃËËÙÓ ÈÌÊÍÌÅÆÐËÙÓ >��@ �Ð¾¿É� ���� �É¾ÁÌ�
Â¾ÎÝ ÀÐÌÎÆÕËÌÊÑ ÐÀÃÎÂÃËÆÜ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ
��� �¯ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÀÐÌÎÆÕËÌÁÌ
Ê¾ÎÐÃËÏÆÐ¾ Æ ÀÙÂÃÉÃËÆÜ ÏÉÌÄËÙÓ È¾Î¿ÆÂÌÀ
ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾� À¾Ë¾ÂÆÝ Æ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ ÛÐÆ Ê¾ÐÃ�
ÎÆ¾ÉÙ Â¾ÜÐ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÏÂÃÉ¾ÐÚ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÇ
Ö¾Á ÍÌ ÍÌÀÙÖÃËÆÜ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ À¾ÉÈÌÀ ÓÌ�
ÉÌÂËÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÆÅËÌÏÑ Æ È¾Ð¾ÏÐÎÌÒÆÕÃÏÈÌÊÑ
Î¾ÅÎÑÖÃËÆÜ ÍÎÆ ¾À¾ÎÆÇËÙÓ ÏÆÐÑ¾ÔÆÝÓ Ë¾
ÏÐ¾ËÃ� ¬ÄÆÂ¾ÃÐÏÝ� ÕÐÌ� ÈÎÌÊÃ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÝ
�ÍÌÕÐÆ À ÐÎÆ Î¾Å¾� ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ È¾Ê�
Í¾ËÆÆ ÊÃÄÂÑ ÏÊÃËÌÇ À¾ÉÈÌÀ� ÛÐÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ
ÍÌÅÀÌÉÝÐ Ì¿ÌÇÐÆÏÚ ¿ÃÅ ÓÎÌÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÆ À¾ÉÈÌÀ� ÈÌÐÌÎÌÃ ÍÎÆÊÃËÝÃÐÏÝ À Ë¾ÏÐÌÝ�
×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÂÉÝ ÏÌÓÎ¾ËÃËÆÝ ÃÃ ÖÃÎÌÓÌÀ¾ÐÌÏÐÆ À
ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ�

¬ÍÌÎËÙÃ À¾ÉÈÆ� »ÐÆ À¾ÉÈÆ ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËÙ
ÍÎÃÂÌÓÎ¾ËÝÐÚ Î¾¿ÌÕÆÃ À¾ÉÈÆ ÌÐ ÆÅÁÆ¿¾ Æ ÐÃÊ
Ï¾ÊÙÊ ÏÌÓÎ¾ËÝÐÚ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÑÜ ÁÃÌÊÃÐÎÆÜÍÎÌ�
È¾Ð¾� ¾ Ð¾ÈÄÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÐÚ ¿ÃÅ¾À¾ÎÆÇËÑÜ Î¾¿Ì�
ÐÑ Î¾¿ÌÕÆÓ À¾ÉÈÌÀ ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÆÓ ÑÏÆÉÆÝÓ ÍÎÌ�
È¾ÐÈÆ� ­ÎÆ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ÛÐÆ À¾ÉÈÆ ÆÏÍÙÐÙÀ¾�
ÜÐ ÀÙÏÌÈÆÃ ÏÄÆÊ¾Ü×ÆÃ Ë¾ÁÎÑÅÈÆ� À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ
ÈÌÐÌÎÙÓ À ÆÓ ÍÎÆÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÙÓ ÏÉÌÝÓ ÀÌÅ�
ËÆÈ¾ÜÐ ÔÆÈÉÆÕÃÏÈÆÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ ÏÎÃÅ¾�
ÆËÌÁÂ¾ ÍÎÃÀÙÖ¾Ü×ÆÃ ��� ª­¾� ¯ÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚ�
ËÌ� ÃÏÉÆ ÍÎÌÕËÌÏÐÚ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ À¾ÉÈ¾ ¿ÑÂÃÐ ËÃ�
ÂÌÏÐ¾ÐÌÕË¾� À ÃÁÌ ÍÎÆÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÙÓ ÏÉÌÝÓ
ÊÌÄÃÐ ÍÎÌÐÃÈ¾ÐÚ ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÝ�
¦ÅÀÃÏÐËÌ� ÕÐÌ ÍÃÎÃÊÃËËÙÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ ÏÎÃÅ¾
ÀÃÉÆÕÆËÌÇ ��� ª­¾ À ÏÌÕÃÐ¾ËÆÆ Ï ÂÃÒÌÎÊ¾�
ÔÆÌËËÙÊ ÑÍÎÌÕËÃËÆÃÊ À ÈÌËÃÕËÌÊ ÆÐÌÁÃ ÀÙÅÙ�
À¾ÜÐ ÑÏÐ¾ÉÌÏÐÚ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Æ ÀÙÈÎ¾ÖÆÀ¾ËÆÃ
À¾ÉÈÌÀ >��@� ¨ÎÌÊÃ ÛÐÌÁÌ� ÌÍÌÎËÙÃ À¾ÉÈÆ ÍÌÂ�
ÀÃÎÁ¾ÜÐÏÝ ¾¿Î¾ÅÆÀËÌÊÑ ÆÅËÌÏÑ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ
ÍÌÍ¾Â¾ËÆÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ Õ¾ÏÐÆÔ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ

ÌÈ¾ÉÆËÙ� ÊÃÄÂÑ ÌÍÌÎËÙÊÆ Æ Î¾¿ÌÕÆÊÆ À¾É�
È¾ÊÆ� ¯ÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� À ÆÂÃ¾ÉÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾É ÌÍÌÎ�
ËÌÁÌ À¾ÉÈ¾ ÂÌÉÄÃË Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÐÚ ÀÙÏÌÈÌÃ
ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÀÌÅËÆÈËÌÀÃËÆÜ Æ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾�
ËÃËÆÜ ÑÏÐ¾ÉÌÏÐËÙÓ ÐÎÃ×ÆË� Ê¾ÉÑÜ ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ
È ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÌËËÌÊÑ ÑÍÎÌÕËÃËÆÜ Æ ÀÙÏÌÈÑÜ
ÆÅËÌÏÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚ� ¢ÉÝ ÌÍÌÎËÙÓ À¾ÉÈÌÀ� ÆÏÍÌÉÚ�
ÅÑÃÊÙÓ ÍÎÆ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÃ� Ê¾ÐÃÎÆ¾É ÂÌÉÄÃË
Ð¾ÈÄÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÐÚ Æ ÀÙÏÌÈÑÜ ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ ÍÎÌÐÆÀ
Î¾ÅÁ¾ÎËÙÓ ÐÎÃ×ÆË�  Ì ÀÏÃÓ ÏÉÑÕ¾ÝÓ ÄÃÉ¾ÐÃÉÚËÌ
ÆÊÃÐÚ ÌÂËÌÎÌÂËÑÜ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Æ Î¾ÀËÌÊÃÎ�
ËÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ À¾ÉÈ¾ ÍÌ ÀÏÃÇ ¿ÌÕÈÃ�

®¾ÅËÌÌ¿Î¾ÅÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÜ×ÆÓ�
ÏÝ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÌÍÌÎËÙÓ À¾ÉÈÌÀ� ÏÑ×ÃÏÐ�
ÀÃËËÌ ÊÃËÚÖÃ� ÕÃÊ ÂÉÝ Î¾¿ÌÕÆÓ À¾ÉÈÌÀ ÓÌÉÌÂ�
ËÌÇ Æ ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ� «¾Æ¿ÌÉÚÖÃÃ
Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÆÃ Å¾ ÎÑ¿ÃÄÌÊ ÂÉÝ ÛÐÌÇ ÔÃÉÆ
Ë¾ÖÉÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÃ À Ð¾¿É� ���

¬ÍÌÎËÙÃ À¾ÉÈÆ ÆÊÃÜÐ Ì¿ÙÕËÌ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ
¿ÌÉÚÖÆÇ ÂÆ¾ÊÃÐÎ� ÕÃÊ Î¾¿ÌÕÆÃ À¾ÉÈÆ� «¾�
ÍÎÆÊÃÎ� ÍÎÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÃ Î¾¿ÌÕÆÓ À¾ÉÈÌÀ ÕÆÏÐÌ�
ÀÙÓ ÈÉÃÐÃÇ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÁÌ ÉÆÏÐÌÀÌÁÌ ÏÐ¾Ë¾ ÁÌ�
ÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ���…��� ÊÊ ÂÆ¾ÊÃÐÎ ÌÍÌÎËÙÓ
À¾ÉÈÌÀ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ����…���� ÊÊ� ±ÏÉÌÀÆÝ
Î¾¿ÌÐÙ Æ Î¾ÅÊÃÎ ÌÍÌÎËÙÓ À¾ÉÈÌÀ ÂÃÉ¾ÜÐ ËÃ�
ÎÃËÐ¾¿ÃÉÚËÙÊ ÆÓ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÃ ÔÃÉÆÈÌÊ ÆÅ ÀÙ�
ÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ� �ÌÉÃÃ ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾Å�
ËÌ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÐÚ ÆÓ ÈÌÊÍÌÅÆÐËÙÊÆ� ­ÌÛÐÌÊÑ
ÌÍÌÎËÙÃ À¾ÉÈÆ Ï Î¾¿ÌÕÆÊ ÏÉÌÃÊ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌ�
ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ Æ �®¯� Õ¾ÏÐÌ
ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÜÐ ÍÑÐÃÊ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ >��@�

­ÎÆÀÃÂÃËËÙÇ ÀÙÖÃ ¾Ë¾ÉÆÅ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ
ÑÏÐÌÇÕÆÀÌÇ ÐÃËÂÃËÔÆÃÇ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð�
ËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � � °ÆÍÆÕËÙÇ ÏÌÏÐ¾À ¿ÙÏÐÎÌÎÃÄÑ×ÃÇ Æ ÍÌÉÑ�
¿ÙÏÐÎÌÎÃÄÑ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ ÍÌÈÌÀÌÈ À¾ÉÈÌÀ ÓÌÉÌÂËÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ

ª¾ÐÃ�

ÎÆ¾É

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� �

& &U 0R 9 :

­�®¯ ��������� ���������� ��������� ��������� � ���

�®¯ ��������� ���������� ��������� ��������� � ���

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � � «¾Æ¿ÌÉÃÃ ÑÍÌÐÎÃ¿ÉÝÃÊÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÌÍÌÎËÙÓ À¾ÉÈÌÀ >��� ��@

­ÎÆÊÃ�

ËÃËÆÃ
ª¾ÐÃÎÆ¾É À¾ÉÈ¾

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� �
°ÀÃÎÂÌÏÐÚ

& 0Q 6L &U 1L 0R 9 &R

¡ÌÎÝ�

Õ¾Ý

ÍÎÌ�

È¾ÐÈ¾

©ÆÐ¾Ý ÏÐ¾ÉÚ ��������� ��������� � ��� ! ��� � ��� ��������� w w ������� +6&

¨ÌÀ¾Ë¾Ý

ÏÐ¾ÉÚ

��������� ��������� ��������� ! ��� � ��� ��������� w w ������� +6&

«¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ

ÏÉÌÇ

��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ������� +6&

³ÌÉÌÂ�

Ë¾Ý

ÍÎÌ�

È¾ÐÈ¾

©ÆÐ¾Ý ÏÐ¾ÉÚ ��� w w ��� w ��� ��� w ��������� +9

¨ÌÀ¾Ë¾Ý

ÏÐ¾ÉÚ

��� w w ��� w ��� ��� w ��������� +9

µÑÁÑË ÉÃÁÆ�

ÎÌÀ¾ËËÙÇ

w w w w w w w w ��������� +9
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ÈÌÊÍÌÅÆÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ Ï Î¾¿ÌÕÆÊ ÏÉÌÃÊ ÆÅ ÀÙ�
ÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÍÎÆÕÃÊ ÛÐ¾
ÐÃËÂÃËÔÆÝ ÍÎÌÏÉÃÄÆÀ¾ÃÐÏÝ È¾È ÂÉÝ Î¾¿ÌÕÆÓ
À¾ÉÈÌÀ ÁÌÎÝÕÃÇ Æ ÓÌÉÌÂËÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ� Ð¾È Æ ÂÉÝ
ÌÍÌÎËÙÓ À¾ÉÈÌÀ� �ÌÉÃÃ ÐÌÁÌ� ÍÌ�ÀÆÂÆÊÌÊÑ� À
¿ÉÆÄ¾ÇÖÆÃ ÁÌÂÙ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÀÃÏÚ Í¾ÎÈ
ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÓ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ� Ð� Ã� ÆÅÁÌ�
ÐÌÀÉÃËËÙÓ À ÊÌËÌ¿ÉÌÕËÌÊ ÆÏÍÌÉËÃËÆÆ ÆÅ
ÌÂËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� ¿ÑÂÃÐ Å¾ÊÃËÃË ÈÌÊÍÌ�
ÅÆÐËÙÊÆ À¾ÉÈ¾ÊÆ Ï ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÂÃÖÃÀÌÇ
ÌÏÚÜ� ËÌ Ï Î¾¿ÌÕÆÊ ÏÉÌÃÊ ÆÅ ÀÏÃ ¿ÌÉÃÃ ÂÌÎÌÁÆÓ
ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ�   ÏÀÝÅÆ Ï
ÛÐÆÊ ÁÆ¿ÈÌÏÐÚ Æ ÂÃÖÃÀÆÅË¾ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÈÌÊÍÌÅÆÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ
¿ÑÂÑÐ ÍÎÆÌ¿ÎÃÐ¾ÐÚ ÀÏÃ ¿ÌÉÚÖÃÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ�
­ÌÛÐÌÊÑ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾�
ÍÉ¾ÀÈÆ ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ >��@ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜÐÏÝ
ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÓÌÎÌÖÆÊÆ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÌÍÝÐÚ
¾ÈÐÑ¾ÉÚËÌÇ ÏÐ¾ËÌÀÆÐÏÝ Â¾ÀËÝÝ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾
ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ ¿ÌÕÈÆ À¾ÉÈÌÀ�
Ð� Ã� ËÃ ÍÎÌÏÐÌ ÎÃÊÌËÐ¾ À¾ÉÈÌÀ� ¾ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ
ÈÌÊÍÌÅÆÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ ÆÅ ÌÐÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÓ ÐÎ¾�
ÂÆÔÆÌËËÙÓ ÊÌËÌ¿ÉÌÕËÙÓ À¾ÉÈÌÀ È¾È
ÏÐ¾ÉÚËÙÓ� Ð¾È Æ ÕÑÁÑËËÙÓ�

�� 6FKUR
..
GHU .� +� 4XHVWLRQV� DQVZHUV� PRUH TXHVWLRQV� 7ZHQW\

ILYH \HDUV H[SHULHQFH LQ GLVFXVVLQJ UROOV DQG UROOLQJ WHFKQRO�
RJ\ �� ��QG 0HFKDQLFDO :RUNLQJ DQG 6WHHO 3URFHVVLQJ
&RQI� 3URFHHG� x 7RURQWR� 2QWDULR� &DQDGD� 2FWREHU �� w
��� ����� x 3� ��� w ����

�� &DUOHV 3� 3UHVHQW DQG IXWXUH KRW VWULS PLOO ILQLVKLQJ WUDLQ
ZRUN UROOV �� 5ROOV ����� �$GYDQFHV LQ 0LOO 5ROO 7HFK�
QRORJ\� &RQI� 3DSHUV x %LUPLQJKDP� 8.� $SULO �� w ���
����� x 3� �� w ���

�� ,QGHILQLWH FKLOO� XSJUDGLQJ DQ ROG +60 ZRUN UROO JUDGH �
%� )HLVWULW]HU� .� +� 6FKUR

..
GHU� 0� :LQGKDJHU� .� +� =LH�

KHQEHUJHU �� ��VW 0HFKDQLFDO :RUNLQJ DQG 6WHHO 3URFHVV�
LQJ &RQI� 3URFHHG� x %DOWLPRUH� 0� '�� 86$� 2FWREHU
�� w ��� ����� x 3� ��� w ����

�� 1\OHQ 7� 'HYHORSPHQW RI FDUELGH UHLQIRUFHG UROOV IRU KRW
UROOLQJ �� 5ROOV ����� �$GYDQFHV LQ 0LOO 5ROO 7HFKQR�
ORJ\� &RQI� 3DSHUV x %LUPLQJKDP� 8.� $SULO �� w ���
����� x 3� ��� w ����

�� 0DUWLQ\ )� 5RXILQJ ZRUN UROO IRU KRW VWULS PLOOV ��
,ELG� x 3� ���w����

�� 3UHQQL /� -�� 0F*UHJRU -� 7HFKQRORJ\ HQKDQFHG ZRUN UROOV
IRU WKH URXJKLQJ PLOO DSSOLFDWLRQ �� ��QG 0HFKDQLFDO
:RUNLQJ DQG 6WHHO 3URFHVVLQJ &RQI� 3URFHHG� x 7RURQWR�
2QWDULR� &DQDGD� 2FWREHU �� w ��� ����� x 3� ��� w ����

�� 0LFURVWUXFWXUH� PHFKDQLFDO SURSHUWLHV DQG ZHDU UHVLVWDQFH
RI KLJK VSHHG UROOV IRU KRW UROOLQJ PLOOV � 0� $� GH &DU�
YDOKR� 5� 5� ;DYLHU� &� 6� 3� )LOKR� HW DO� �� ,ELG� x
3� ��� w ����

�� .DQH 7� .� 6HFWLRQ PLOO VOHHYHV� 3URGXFW GHYHORSPHQW DQG
LPSURYHPHQWV �� 5ROOV ����� �$GYDQFHV LQ 0LOO 5ROO
7HFKQRORJ\� &RQI� 3DSHUV x %LUPLQJKDP� 8.� $SULO �� w
��� ����� x 3� � w ���

�� 6NRF]\QVN\ 5� -�� :DOPDJ *�� %UH\HU -� 3� ,PSURYHPHQW
RI WKH ZRUN UROO SHUIRUPDQFH RQ ���� PP KRW VWULS PLOO DW
,6&25 9$1'(5%,-/3$5. �� ��QG 0HFKDQLFDO :RUN�
LQJ DQG 6WHHO 3URFHVVLQJ &RQI� 3URFHHG� x 7RURQWR� 2Q�
WDULR� &DQDGD� 2FWREHU �� w ��� ����� x 3� ��� w ����

��� .XGR 7� +66 UROOV� FDUELGH PRUSKRORJ\ DQG SURSHUWLHV ��
5ROOV ����� �$GYDQFHV LQ 0LOO 5ROO 7HFKQRORJ\� &RQI� 3D�

SHUV x %LUPLQJKDP� 8.� $SULO �� w ��� ����� x 3� �� w
���

��� 2WW *� $� 7KH GHYHORSPHQW RI IRUJHG VWHHO UROO PHWDOOXUJ\
IRU KRW VWHHO PLOO DSSOLFDWLRQV �� ��VW 0HFKDQLFDO :RUNLQJ
DQG 6WHHO 3URFHVVLQJ &RQI� 3URFHHG� x %DOWLPRUH� 0� '��
86$� 2FWREHU �� w ��� ����� x 3� ��� w ����

��� 5\X -� +�� 3DUN -� ,� 7KHUPDO IDWLJXH DQG ZHDU SURSHUWLHV
RI KLJK VSHHG VWHHO UROO IRU KRW VWULS PLOO �� 5ROOV �����
�$GYDQFHV LQ 0LOO 5ROO 7HFKQRORJ\� &RQI� 3DSHUV x %LU�
PLQJKDP� 8.� $SULO �� w ��� ����� x 3� �� w ���

��� ;LQ =�� 3HUNV 0� &� 3URGXFWLRQ RI +66 UROOV IRU XVH LQ QDU�
URZ KRW VWULS PLOOV DQG URG PLOOV �� ,ELG� x 3� �� w ���

��� 1HZ W\SH RI KLJK VSHHG VWHHO UROOV IRU KRW VWULS PLOOV �
7� <DPDJXFKL� 7� +DWWRUL� +� 6RUDQR� <� 6DQR �� ,ELG� x
3� ��� w ����

��� &DLWKQHVV /�� &R[ 6�� (PHU\ 6� 6XUIDFH EHKDYLRXU RI +66
LQ KRW VWULS PLOOV �� ,ELG� x 3� ��� w ����

��� 'HYHORSPHQW RI KLJK VSHHG VWHHO UROOV DW 9LOODUHV � &� 6� 3�
)LOKR� 0� $� GH &DUYDOKR� &� 0RURQH� $� 6LQDWRUD �� ��VW
0HFKDQLFDO :RUNLQJ DQG 6WHHO 3URFHVVLQJ &RQI� 3UR�
FHHG� x %DOWLPRUH� 0� '�� 86$� 2FWREHU �� w ���
����� x 3� ��� w ����

��� +LJK VSHHG VWHHO ZRUN UROOV DW 'RIDVFRsV KRW PLOO � (� -�
.HUU� 5� $� +LVKRQ� :� -� +LOO� 5� -� :HEHU �� 5ROOV
����� �$GYDQFHV LQ 0LOO 5ROO 7HFKQRORJ\� &RQI� 3DSHUV x
%LUPLQJKDP� 8.� $SULO �� w ��� ����� x 3� �� w ���

��� .HUU (� -� +LJK VSHHG VWHHO ZRUN UROOV DW 'RIDVFR �� ��VW
0HFKDQLFDO :RUNLQJ DQG 6WHHO 3URFHVVLQJ &RQI� 3UR�
FHHG� x %DOWLPRUH� 0� '�� 86$� 2FWREHU �� w ���
����� x 3� ��� w ����

��� +LJK SHUIRUPDQFH +66 UROOV ZLWK H[HOHQW VXUIDFH GHWHULRUD�
WLRQ UHVLVWDQFH � .� ,FKLQR� 7� .RVHNL� 7� 7R\RRND� +� +L�
UDRND �� ,ELG� x 3� ��� w ����

��� :HEEHU 5� -�� .HUU (� -�� +LOO :� 7KH XVH RI KLJK�VSHHG
VWHHO UROOV LQ WKH KRW PLOO ILQLVKLQJ VWDQGV DW 'RIDVFR ��
5ROOV ����� 3URJUDPPH DQG &RQIHUHQFH 3DSHUV� x %LUPLQJ�
KDP� 8.� 0DUFK �� w ��� ����� x 3� �� w ���

��� &ROOLQV '� +66 5ROOV WURXJK ���� �� ,ELG� x 3� �� w ����
��� $GDPV 7� 3�� &ROOLQV '� %� 3URSHUWLHV RI KRW VWULS PLOO UROOV

DQG UROOLQJ �� 3URF� ÌI ��WK 0HFKDQLFDO ZRUNLQJ DQG VWHHO
SURFHVVLQJ FRQI� x 3LWWVEXUJK� 3HQV\OYDQLD� x 2FW� �� w
��� ����� x 3� ��� w ����

��� +DVKLPRWR 0�� 6KLEDR 6� 5HFHQW WHFKQLFDO WUHQGV RI KRW
VWULS PLOO UROOV DW 1LSSRQ 6WHHO &RUSRUDWLRQ �� 5ROOV �����
3URJUDPPH DQG &RQIHUHQFH 3DSHUV� x %LUPLQJKDP� 8.�
0DUFK �� w ��� ����� x 3� �� w ���

��� 'HODLWUH /�� %ULRW )�� 0LORQ 2� +LJK VSHHG VWHHO UROOV�
WUDFNLQJ PHWKRGV IRU ILUVW VWDQGV� SHUIRUPDQFH RSWLPL]DWLRQ
DQG PHWDOOXUJLFDO HYROXWLRQ� �� ,ELG� x 3� ��� w ����

��� %HYHUOH\ ,�� 5REHUWVRQ 7�� :RRGODQG 0� 'HYHORSLQJ WKH
XVH RI KLJK VSHHG VWHHO ZRUN UROOV LQ WKH KRW VWULS PLOOV RI
%ULWLVK 6WHHO �� ,ELG� x 3� �� w ���

��� 8NUDLQLDQ (66 /0 +66 UROOV IRU KRW VWULS PLOOV � %� ,�
0HGRYDU� /� %� 0HGRYDU� $� 9� &KHUQHWV HW DO �� ��QG
0HFKDQLFDO :RUNLQJ DQG 6WHHO 3URFHVVLQJ &RQI� 3UR�
FHHG� x 7RURQWR� 2QWDULR� &DQDGD� 2FWREHU �� w ���
����� x 3� ��� w ����

��� $SSOLFDWLRQ RI WKH (65 WHFKQRORJ\ WR WKH PDQXIDFWXULQJ RI
ELPHWDOOLF +66 UROOV IRU FROG DQG KRW VWULS PLOOV � &�
*DVSDUG� 6� %DWDLOOH� '� %DWWD]]L� 3� 7KRQXV �� ,ELG� x
3� ��� w ����

��� 0F&DQQ 0� -� $Q RYHUYLHY RI ZRUN UROOV IRU FROG URO�
OLQJ �� 5ROOV ����� 3URJUDPPH DQG &RQIHUHQFH 3DSHUV� x
%LUPLQJKDP� 8.� 0DUFK �� w ��� ����� x 3� ��� w ����

��� )RUJHG VHPL�+66 DQG +66 UROOV GHVLJQHG IRU FROG UROOLQJ
UHGXFWLRQ PLOOV � &� *DVSDUG� 6� %DWDLOOH� '� %DWWD]]L HW
DO �� ��VW 0HFKDQLFDO :RUNLQJ DQG 6WHHO 3URFHVVLQJ &RQI�
3URFHHG� x %DOWLPRUH� 0� '�� 86$� 2FWREHU �� w ���
����� x 3� ��� w ����

��� $WDPHUW 6� %DFN�XS UROOV� QHZ VXUIDFH� QHZ OLIH ��
,ELG� x 3� ��� w ����

¥�¬ �»ÉÊÃÐ�®ÌÉ x ÁÎÑÍÍ¾ ªÃÂÌÀ¾Î¾�� ¨ÆÃÀ

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

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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«¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ Î¾ËÃÃ ÍÌÉÑÕÃËËÌÇ ÒÌÎÊÑÉÙ ÂÉÝ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ Á¾ÅÌÀ À ¿ÆË¾ÎËÙÓ Æ ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ
ÏÆÏÐÃÊ¾Ó ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ ÃÃ ÍÎÆÊÃËÆÊÌÏÐÚ È Î¾ÏÐÀÌÎ¾Ê ¾ÅÌÐ¾ À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó Æ Ì¿ÌÏËÌÀ¾ËÙ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÃ

ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ÂÉÝ Î¾ÏÕÃÐ¾� ­ÎÌÀÃÎÈ¾ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÝ ÀÙÍÌÉËÃË¾ ÍÎÆ ÏÌÍÌÏÐ¾ÀÉÃËÆÆ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ Î¾ÏÕÃÐ¾

Ï ÌÍÙÐËÙÊÆ Â¾ËËÙÊÆ ÂÉÝ ÏÆÏÐÃÊ )Hw1Lw1� )Hw&Rw1� )Hw&Xw1� &Rw1Lw1 Æ ÍÎÌÁËÌÅÆÎÌÀ¾ËÙ

Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÂÉÝ ËÃÆÅÑÕÃËËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ &Rw&Xw1 Æ 1Lw&Xw1�

7KH SUHVHQW HTXDWLRQ IRU WKH FDOFXODWLRQ LV EDVHG RQ WKH EDVLV RI WKH IRUPXOD IRU WKH JDV GLVVROXELOLW\ LQ

ELQDU\ DQG PXOWL�FRPSRQHQW V\VWHPV LWV DGDSWDELOLW\ WR QLWURJHQ VROXWLRQV LQ PHOWV� 7KH FKHFNLQJ RI WKH

H[SUHVVLRQ ZDV PDGH LQ FRPSDULVRQ ZLWK WKH FDOFXODWLRQ UHVXOWV ZLWK WKH H[SHULPHQWDO GDWD IRU WKH V\VWHPV�
)Hw1Lw1� )Hw&Rw1� )Hw&Xw1� &Rw1Lw1 DQG WKH GHSHQGHQFH IRU WKH QRW VWXGLHG V\VWHPV &Rw&Xw1�
1Lw&Xw1 ZDV SUHGLFWHG�

¨ÉÜÕ Ã ÀÙ Ã Ï É Ì À ¾ � ÄÃÉÃÅÌ Æ ÃÁÌ ÏÍÉ¾ÀÙ� ¾ÅÌÐ�

Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ� ÆÅ¿ÙÐÌÕË¾Ý ÛËÃÎÁÆÝ ¡Æ¿¿Ï¾�

ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÙ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ

�ÅÌÐ À Î¾ÅËÙÓ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾Ó ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÑÃÐ À ÊÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó� ËÌ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ËÃ

ÐÌÉÚÈÌ ÀÎÃÂËÌÇ ÍÎÆÊÃÏÚÜ� ËÌ Æ ÛÉÃÊÃËÐÌÊ�

ÑÉÑÕÖ¾Ü×ÆÊ ÏÐÎÌÃËÆÃ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÏÐ¾ÉÃÇ Ï

ÍÌÀÙÖÃËËÙÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÓÎÌÊ¾ >�@�

¬ÕÃËÚ À¾ÄË¾� Ë¾ÎÝÂÑ Ï ÍÌÉÑÕÃËÆÃÊ ÛÈÏ�
ÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ Â¾ËËÙÓ� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÊÃÐÌÂÌÀ

Î¾ÏÕÃÐ¾ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À ÏÍÉ¾À¾Ó�   Î¾¿Ì�

ÐÃ >�@ ÍÎÃÂÉÌÄÃËÌ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃ ÂÉÝ Î¾ÏÕÃÐ¾ Î¾Ï�

ÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó ÄÃÉÃÅ¾ À ÖÆ�

ÎÌÈÌÊ ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ� ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÇ

ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ Æ Í¾ÎÔÆ¾ÉÚËÙÓ Â¾À�

ÉÃËÆÇ ¾ÅÌÐ¾ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÇ  ¾ÁËÃÎ¾ >�@

Æ ÀÀÃÂÃËËÙÓ ÍÌÅÂËÃÃ ©ÜÍÆÏÌÊ Ï »ÉÉÆÌÐÐÌÊ Æ

¢ÃÏÎÃ Ï �ÌËÚÃ >�@ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÀ ÀÅ¾ÆÊÌ�
ÂÃÇÏÐÀÆÝ ÍÃÎÀÌÁÌ� ÀÐÌÎÌÁÌ Æ ÐÎÃÐÚÃÁÌ ÍÌÎÝÂÈ¾

Æ ÆÓ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ�

  ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÓ >�� �@ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ Æ Ë¾

ÍÎÆÊÃÎÃ ÊËÌÁÆÓ ¿ÆË¾ÎËÙÓ Æ ¿ÌÉÃÃ ÏÉÌÄËÙÓ

ÏÆÏÐÃÊ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÌ� ÕÐÌ ÂÉÝ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ

Á¾Å¾ À ÏÊÃÖ¾ËËÙÓ Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÝÓ ÆÅ ÈÌÊÍÌËÃË�

ÐÌÀ � Æ � ÑÎ¾ÀËÃËÆÃ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ÂÉÝ ¿ÆË¾Î�

ËÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ ÆÊÃÃÐ ÀÆÂ

OQ [� = [� OQ [�

w� + [� OQ [�

� +
∆*�w�

ÆÅ¿

57
�

���

ÁÂÃ [�� [�
�
Æ [�

�
x Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ Á¾Å¾ À ÏÍÉ¾ÀÃ

Æ ÕÆÏÐÙÓ ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾Ó � Æ �� [� Æ [� x ÊÌÉÝÎ�

ËÙÃ ÂÌÉÆ Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÃÇ� ∆*�w�

ÆÅ¿
x ÆÅ¿ÙÐÌÕ�

Ë¾Ý ÊÌÉÝÎË¾Ý ÛËÃÎÁÆÝ ¡Æ¿¿Ï¾ ÂÉÝ ¿ÆË¾ÎËÌÇ

ÏÆÏÐÃÊÙ ÆÅ ÕÆÏÐÙÓ Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÃÇ� 7 x ¾¿ÏÌ�

ÉÜÐË¾Ý ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾� .� 5 x ÑËÆÀÃÎÏ¾ÉÚË¾Ý

Á¾ÅÌÀ¾Ý ÍÌÏÐÌÝËË¾Ý�

¢ÉÝ ÉÜ¿ÙÓ ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ ÆÅ

N ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃ ÍÎÆÀÌÂÆÐÏÝ È ÀÆÂÑ

OQ [� = ∑
L = �

N

[L OQ [�

L +
∆*

ÆÅ¿

57
�

���

¯ ÍÌÊÌ×ÚÜ ÛÐÆÓ ÑÎ¾ÀËÃËÆÇ ÍÎÌÁËÌÅÆÎÌÀ¾�
ËÙ ÅË¾ÕÃËÆÝ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Æ ¾ÅÌÐ¾

À Î¾ÅËÙÓ ÏÍÉ¾À¾Ó Æ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÏÌÍÌÏÐ¾ÀÉÃËÙ

Ï ÌÍÙÐËÙÊÆ Â¾ËËÙÊÆ Î¾ÅËÙÓ ¾ÀÐÌÎÌÀ >� w �@�

  Â¾ËËÌÇ Î¾¿ÌÐÃ ÛÐÆ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÝ Æ ÆÓ
ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ ÍÎÆÊÃËÃËÙ ÂÉÝ Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ ¾ÅÌÐ¾

À Î¾ÅËÙÓ ÏÍÉ¾À¾Ó� ¨¾È ÏÉÃÂÑÃÐ ÆÅ ÑÎ¾ÀËÃËÆÇ

��� Æ ���� ÂÉÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÀÉÆÝËÆÝ Î¾ÅËÙÓ
ÛÉÃÊÃËÐÌÀ Ë¾ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ Æ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ ¾ÅÌÐ¾

ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙ ÏÀÃÂÃËÆÝ Ì Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À

ÕÆÏÐÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ó Æ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇ�

ÏÐÀ¾Ó ÏÍÉ¾ÀÌÀ�Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÃÇ�

®¾ÏÐÀÌÎÃËÆÃ ¾ÅÌÐ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ó Æ ÏÍÉ¾À¾Ó

ÊÌÄËÌ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÐÚ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ

���1� = >1@SwS� ���

  ÏÌÏÐÌÝËÆÆ Î¾ÀËÌÀÃÏÆÝ

µ1
SwS

= �

�
µ1�

Á¾Å

� ���

­ÎÆ ËÃ ÏÉÆÖÈÌÊ ÀÙÏÌÈÆÓ Â¾ÀÉÃËÆÝÓ �ÈÌÁÂ¾
ÒÑÁÆÐÆÀËÌÏÐÚ ÊÌÄËÌ Å¾ÊÃËÆÐÚ Ë¾ Í¾ÎÔÆ¾ÉÚËÙÃ
Â¾ÀÉÃËÆÝ� ÂÉÝ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÌÐÃËÔÆ¾É¾ ¾ÅÌÐ¾

À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ ÍÌÉÑÕÆÊ

µ1
�

Á¾Å

= µ
1
�

� + 57 OQ 31
�
� ���

� ©� ­� ª¬§¯¬ � �� ­� �±®¹©£ � ����




¯Ð¾ÐÚÝ ËÃ ÎÃÂ¾ÈÐÆÎÌÀ¾É¾ÏÚ Æ ÍÑ¿ÉÆÈÑÃÐÏÝ À ÐÌÕËÌÊ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ Ï ¾ÀÐÌÎÏÈÆÊ ÌÎÆÁÆË¾ÉÌÊ�
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¾ ÂÉÝ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÌÐÃËÔÆ¾É¾ ¾ÅÌÐ¾ À ÏÍÉ¾ÀÃ

µ1
SwS

= µ1�

∗
+57 OQ α1�

���

¦Å ÑÎ¾ÀËÃËÆÇ ��� w ��� Ë¾ÓÌÂÆÊ

57 OQ α1 = ���57 OQ 31�
w




µ1

∗
w

�

�

µ1�

� 


�

���

°¾È È¾È

µ1

∗
= +

__
1

∗
w 7

__
6

__
1

∗
���

Æ

µ1�

�

= +1�

�

w 7 61�
�

� ���

ÐÌ

w



µ1

∗
w
�

�
µ1�

�




= w




+
__

1
∗
w ���+1�

� 
 w 7




6

__
1

∗
w
�

�
61�

�








=

= w ∆+
__

1 + 7∆6
__
1

����

Æ ÆÅ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ��� ÍÌÉÑÕÆÊ ÂÉÝ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ

Î¾ÏÐÀÌÎÃËËÌÁÌ ¾ÅÌÐ¾

OQ α1 = w
∆+

__
1

57
+

∆6
__
1

5
+ OQ 31�

���

� ����

¦Å ÛÐÌÁÌ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÝ ÂÉÝ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ

¾ÅÌÐ¾ Ë¾ÓÌÂÆÊ

OQ [1 = w
∆+

__
1

57
+

∆6
__
1

5
+ OQ 31�

���

w OQ I1� ����

­Ì  ¾ÁËÃÎÑ >�@ ÂÉÝ ¿ÆË¾ÎËÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ � w �

ÍÌÉÑÕÆÊ

OQ I1 = OQ I1
�

I1
(�)= OQ I1

�

+ OQ I1
�
� ����

ÁÂÃ

OQ I1
(�)= ε1

(�)
[��

����

­ÎÆÊÃËÝÝ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃ ��� ÂÉÝ Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ

¾ÅÌÐ¾� Ë¾ÓÌÂÆÊ

OQ [1 = [� OQ [1
(�) + [� OQ [1

(�) +
∆*�w�

ÆÅ¿

57
� ����

¢ÉÝ ËÃÀÙÏÌÈÌÇ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À ÊÃ�

Ð¾ÉÉ¾Ó Æ ÏÍÉ¾À¾Ó ÊÌÄËÌ ÍÎÆËÝÐÚ [� � [� ≈ ��

ÐÌÁÂ¾

OQ [1 = OQ [1
(�)

+ [� OQ
[1

(�)

[1
(�) +

∆*�w�

ÆÅ¿

57
� ����

¦Å ÒÌÎÊÑÉ ���� Æ ���� ÍÌÉÑÕÆÊ

OQ I1 = [� OQ
[1

(�)

[1
(�) w

∆*�w�

ÆÅ¿

57
� ����

¢¾ÄÃ ÃÏÉÆ ÍÎÆËÝÐÚ� ÕÐÌ

∆*�w�

ÆÅ¿
= 4 (� w [�)[�� ����

ÐÌ

ε1
(�)

= OQ
[1

(�)

[1
(�) w

4

57
+ 4

57
[� = 0 + U1[� ����

ÌÐÏÜÂ¾ ÏÉÃÂÑÃÐ� ÕÐÌ Í¾Î¾ÊÃÐÎ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ

ÉÆËÃÇËÌ ÆÅÊÃËÝÃÐÏÝ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÈÌËÔÃË�

ÐÎ¾ÔÆÆ ÂÌ¿¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ ÛÉÃÊÃËÐ¾� »ÐÌ ÏÉÑÕ¾Ç

©ÜÍÆÏ¾� »ÉÉÆÌÐÐ¾� �ÌËÚÃ Æ ÂÎ� >�@� ÑÉÑÕÖ¾�

Ü×ÆÓ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÃ  ¾ÁËÃÎ¾ >�@ À Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ

ÀÀÃÂÃËÆÝ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÀ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÀÐÌ�

ÎÌÁÌ Æ ÐÎÃÐÚÃÁÌ ÍÌÎÝÂÈ¾�

¢ÉÝ ÌÔÃËÈÆ ÆÅ¿ÙÐÌÕËÌÇ ÛËÃÎÁÆÆ ¡Æ¿¿Ï¾ ÀÙ�

Î¾ÄÃËÆÝ� ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÃ À Î¾¿ÌÐÃ >��@

∆*�w�

ÆÅ¿

= 4� (� w [�)[� + 4� (� w [�)[�
�
� ����

ÐÌ ÍÌÉÑÕÆÊ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÃ

ε1
(�)

= OQ
[1

(�)

[1
(�) w

4�

57
+




4�

57
w
4�

57




[� +

+
4�

57
[�
� = ε + S[� + τ[�

�
�

����

�ÌÉÃÃ ÐÌÁÌ� ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌ ÌÐ ¾Ë¾ÉÆÐÆÕÃÏÈÌÇ

ÒÌÎÊÙ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ÂÉÝ ∆*�w�

ÆÅ¿

� ÊÌÄËÌ ÍÌ

ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÙÊ ÌÍÙÐËÙÊ Â¾ËËÙÊ ÂÉÝ ∆*�w�

ÆÅ¿

Æ

ÅË¾ÕÃËÆÝÊ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À ÕÆÏÐÙÓ ÊÃ�

Ð¾ÉÉ¾Ó Î¾ÏÏÕÆÐ¾ÐÚ ÍÌ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝÊ ���� Æ ����

Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ Æ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ ¾ÅÌÐ¾�

­ÎÌÀÃÎÈÑ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÇ ÀÙ�

ÍÌÉËÆÊ ÍÎÆ ÏÌÍÌÏÐ¾ÀÉÃËÆÆ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ Î¾ÏÕÃ�

Ð¾ Ï ÌÍÙÐËÙÊÆ Â¾ËËÙÊÆ ÂÉÝ ÏÆÏÐÃÊ )Hw1Lw1�

)Hw&Rw1� 1Lw&Rw1� )Hw&Xw1� &Rw&Xw1

Æ 1Lw&Xw1�

¨¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÃ ÏÌÁÉ¾ÏÆÃ ÐÆÍ¾ ÆÅÌÐÃÎÊ Î¾ÏÐ�

ÀÌÎÆÊÌÏÐÆ >�� �@ Ï ÌÍÙÐËÙÊÆ Â¾ËËÙÊÆ >��� ��@

Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝÂÉÝ ÏÆÏÐÃÊ Ï ÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÙÊÆÌÐÈÉÌ�

ËÃËÆÝÊÆ �Ë¾ÍÎÆÊÃÎ )Hw1L� ÁÂÃ ÈÎÆÀ¾Ý Î¾ÏÐ�

ÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ÀÌÁËÑÐ¾ È ÌÏÆ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ >��@�

ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÉÆËÃÇË¾ ÂÉÝ ÏÆÏÐÃÊ� ¿ÉÆÅÈÆÓ È ÆÂÃ�

¾ÉÚËÙÊ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ &Rw1L >��@ Æ ÂÉÝ ÏÆÏÐÃÊ

Ï ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÙÊÆ ÌÐÈÉÌËÃËÆÝÊÆ �Ë¾ÍÎÆÊÃÎ

)Hw&X� ÁÂÃ ÈÎÆÀ¾Ý Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ÀÙÍÑÈÉ¾ ÍÌ

ÌÐËÌÖÃËÆÜ È ÌÏÆ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ >��@��

¢ÉÝ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÙÓ Î¾ÏÕÃÐÌÀ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙ

ÌÐÌ¿Î¾ËËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À

ÕÆÏÐÙÓÊÃÐ¾ÉÉ¾Ó� ÈÌÐÌÎÙÃ Ë¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ Ì¿ÅÌÎ¾

ÊËÌÁÆÓ Â¾ËËÙÓ ÂÉÝ 31�  � ¾ÐÊ ������� ­¾�

ÊÌÄËÌ ÍÎÆËÝÐÚ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊÆ� 1
)H

 ����� ��

1
&R

 ������ �� 1
1L
 ������ � ÍÎÆ ���� .�

¬ÍÙÐËÙÃ Â¾ËËÙÃ Ì Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À

ÕÆÏÐÌÇ ÊÃÂÆ ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ�


­ÌÏÐÎÌÆÀ Å¾ÀÆ�

ÏÆÊÌÏÐÚ OJ ��1
0H
� ÌÐ ÍÌÎÝÂÈÌÀÌÁÌ ËÌÊÃÎ¾ 0H

ÕÃÐÀÃÎÐÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾� ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÈÏÐÎ¾ÍÌÉÝÔÆÆ

ÍÌÉÑÕÆÊ OJ ��1
&X
�  w���� ÆÉÆ � 1

&X
 

 ��������

¢ÉÝ ÏÌÍÌÏÐ¾ÀÉÃËÆÝ Ï ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÊÆ

Â¾ËËÙÊÆ Ì Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À ÏÍÉ¾À¾Ó

)Hw1Lw1 ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙ ÏÀÃÂÃËÆÝ Ì¿ ÆÅ¿Ù�

ÐÌÕËÌÇ ÛËÃÎÁÆÆ ¡Æ¿¿Ï¾ À ÏÆÏÐÃÊÃ )Hw1L� ¦Å




®ÃÂ¾ÈÔÆÝ ÊÌÄÃÐ ÑÈ¾Å¾ÐÚ Ë¾ ÌÂËÑ ÆÅ Î¾¿ÌÐ ÍÌ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ
¾ÅÌÐ¾ ÀÄÆÂÈÌÇ ÊÃÂÆ� ¾ ÆÊÃËËÌ�¼�¦� ¨ÌÏÐÃËÈÌ�«�«�¨¾ÉÆËÜÈ�
¡� ²� °ÌÎÓÌÀ� ¼�  � ©¾Ð¾Ö� ®¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ¾ÅÌÐ¾ À ÄÆÂÈÌÇ
ÊÃÂÆ �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ x ����� x
 ÙÍ� ��� x ¯� �� w ���
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Â¾ËËÙÓ ÆÅÊÃÎÃËÆÝ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ

>��@ ÍÎÆ ���� . Ë¾ÓÌÂÆÊ�

[1L ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

∆*)Hw1L

ÆÅ¿
�

¢Ä�ÊÌÉÚ

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

®¾ÏÕÃÐ ÍÌ ÑÎ¾ÀËÃËÆÜ ���� ÂÉÝ [1L  ��� Â¾ÃÐ

ÀÃÉÆÕÆËÑ 1  ����� �� ÕÐÌ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ËÆÄÃ

ÆÊÃÜ×ÆÓÏÝ Â¾ËËÙÓ� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÄÃ

ÀÃÉÆÕÆËÙ 1
1L
 ����� � ÍÌ >��@ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÅË¾�

ÕÃËÆÜ 1  ����� � ÂÉÝ [1L  ���� ÕÐÌ ÓÌÎÌÖÌ

ÏÌÁÉ¾ÏÑÃÐÏÝ Ï Â¾ËËÙÊÆÊËÌÁÆÓ ¾ÀÐÌÎÌÀ� ­ÌÛÐÌÊÑ

ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÐÌÕËÙÓ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙ

ÍÎÃÔÆÅÆÌËËÙÃ Â¾ËËÙÃ ÂÉÝ ¿ÆË¾ÎËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ�

³ÌÎÌÖÃÃ ÏÌÀÍ¾ÂÃËÆÃ Î¾ÏÕÃÐËÙÓ Æ ÌÍÙÐËÙÓ

Â¾ËËÙÓ >��� ��@ ÂÉÝ ÏÆÏÐÃÊÙ )Hw&Rw1 ÍÌÉÑ�

Õ¾ÃÐÏÝ� ÃÏÉÆ ÍÎÃÂÍÌÉÌÄÆÐÚ ËÃ¿ÌÉÚÖÆÃ ÌÐÎÆÔ¾�

ÐÃÉÚËÙÃ ÌÐÈÉÌËÃËÆÝ ÌÐ ÆÂÃ¾ÉÚËÌÏÐÆ >�@�

¢ÉÝ ÏÆÏÐÃÊÙ&Rw1Lw1ÍÌÉÑÕ¾ÃÊ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ

ÉÆËÃÇËÑÜ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÆÅÊÃËÃËÆÝ Î¾ÏÐ�

ÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ Ï ÏÌÏÐ¾ÀÌÊ ÏÍÉ¾À¾� ÕÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀ�

ÉÃËÌ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÊÆ ÌÐÈÉÌËÃËÆÝÊÆ ÌÐ ÆÂÃ¾ÉÚ�

ËÌÏÐÆ Æ Ê¾ÉÙÊ Î¾ÅÉÆÕÆÃÊ À Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÝÓ

¾ÅÌÐ¾ À ÕÆÏÐÙÓ ÈÌ¿¾ÉÚÐÃ Æ ËÆÈÃÉÃ� ¢¾ËËÙÃ Î¾¿Ì�

ÐÙ >��@ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÜÐ ÛÐÆ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ�

¢ÉÝ ÏÆÏÐÃÊÙ )Hw&X ÆÅ Â¾ËËÙÓ ªÌÎÎÆÏ¾ Æ

¥ÃÉÉ¾ÎÏ¾ >��@ ÍÌ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ

Ë¾ÓÌÂÆÊ ÂÉÝ [&X  ����� ÆÅ¿ÙÐÌÕËÑÜ ÛËÃÎÁÆÜ

¡Æ¿¿Ï¾ ∆*)Hw&X

ÆÅ¿

 ���� ¢Ä�ÊÌÉÚ ÍÎÆ ���� ¨�

¦Å ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ���� ÂÉÝ [&X  ����� Ï ÑÕÃÐÌÊ

ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÇ ÀÙÖÃ ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÈÏÐÎ¾ÍÌÉÝÔÆÆ

ÀÃÉÆÕÆËÙ [1
&X

 �������� Ë¾ÓÌÂÆÊ 1  ����� ��

ÕÐÌ ÓÌÎÌÖÌ ÏÌÀÍ¾Â¾ÃÐ Ï Â¾ËËÙÊÆ Î¾¿ÌÐÙ >��@�

³ÌÎÌÖÃÃ ÏÌÀÍ¾ÂÃËÆÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ Î¾ÏÕÃÐ¾ Ï

ÌÍÙÐËÙÊÆ Â¾ËËÙÊÆ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÎÌÁËÌÅÆÎÌÀ¾ÐÚ

Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ¾ÅÌÐ¾ À ËÃÆÅÑÕÃËËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ¾Ó

&Rw&Xw1 Æ 1Lw&Xw1� ¢¾ËËÙÃ Ì ÐÃÎÊÌÂÆ�

Ë¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ó ÏÆÏÐÃÊ &Rw&X Æ 1Lw&X�

À ÈÌÐÌÎÙÓ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÜÐÏÝ ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÙÃ

ÌÐÈÉÌËÃËÆÝ� ÊÌÄËÌ Ë¾ÇÐÆ À Î¾¿ÌÐÃ >�@�

­ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ���� ÍÌÅÀÌÉÆÐ Î¾Ï�

ÏÕÆÐÙÀ¾ÐÚ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ¾ÅÌÐ¾ À ÏÍÉ¾À¾Ó ÍÎÆ

ÉÜ¿ÙÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó Æ Â¾ÀÉÃËÆÝÓ ¾ÅÌÐ¾ À Á¾�

ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ� ¯ ÍÌÊÌ×ÚÜ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ��� ÊÌÄËÌ

Î¾ÏÏÕÆÐÙÀ¾ÐÚ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ¾ÅÌÐ¾ À ÊËÌÁÌÈÌÊ�

ÍÌËÃËÐËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ¾Ó� ­ÎÌÀÃÂÃËÆÃ ÛÈÏÍÃÎÆ�

ÊÃËÐ¾ ¿ÑÂÃÐ ÌÍÎ¾ÀÂ¾ËÌ ÂÉÝ ÈÌËÐÎÌÉÝ ÎÃÅÑÉÚ�

Ð¾ÐÌÀ À ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÐÌÕÈ¾Ó Æ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ

ÌÍÙÐËÙÓ Â¾ËËÙÓ ÂÉÝ ÈÌÎÎÃÈÐÆÎÌÀÈÆ Î¾ÏÕÃÐ�

ËÙÓ ÈÌËÏÐ¾ËÐ�

 ÃÉÆÕÆËÙ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À ÄÆÂÈÆÓ

ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ó Æ ÏÍÉ¾À¾Ó ÆÊÃÜÐ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÍÎÆ ÌÔÃËÈÃ

Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌ ÀÌÅÊÌÄËÌÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ Î¾Ï�

ÐÀÌÎÃËËÌÁÌ ¾ÅÌÐ¾ ÍÎÆ Â¾ËËÙÓ ÀËÃÖËÆÓ ÑÏ�

ÉÌÀÆÝÓ �ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾� Â¾ÀÉÃËÆÃ Æ ÏÌÏÐ¾À ÉÃ�

ÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ�� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÂÉÝ ÈÆËÃÐÆÈÆ

¾ÂÏÌÎ¿ÔÆÆ Æ ÂÃÏÌÎ¿ÔÆÆ ¾ÅÌÐ¾� ÁÂÃ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ

Ò¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ Æ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ Á¾Å¾

ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÂÀÆÄÑ×ÃÇ ÏÆÉÌÇ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ ÆÉÆ

ÑÂ¾ÉÃËÆÝ ¾ÅÌÐ¾ À ÍÆÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÃ� ÀÈÉÜÕ¾Ý Æ ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÑÜ ÏÀ¾ÎÈÑ�

 ÙÀÌÂÙ

�� «¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ Î¾ËÃÃ ÍÌÉÑÕÃËËÌÇ ÒÌÎÊÑÉÙ

ÂÉÝ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ Á¾ÅÌÀ À ¿ÆË¾ÎËÙÓ Æ ÊËÌÁÌ�

ÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ¾Ó ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ ÃÃ ÍÎÆÊÃ�

ËÆÊÌÏÐÚ È Î¾ÏÐÀÌÎ¾Ê ¾ÅÌÐ¾ À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó Æ Ì¿ÌÏ�

ËÌÀ¾ËÙ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÃ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ÂÉÝ Î¾ÏÕÃÐ¾�

�� ­ÎÌÀÃÎÈ¾ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÝ ÀÙÍÌÉËÃË¾ ÍÎÆ

ÏÌÍÌÏÐ¾ÀÉÃËÆÆ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ Î¾ÏÕÃÐ¾ Ï ÌÍÙÐ�

ËÙÊÆ Â¾ËËÙÊÆ ÂÉÝ ÏÆÏÐÃÊ )Hw1Lw1� )Hw&Rw1�

)Hw&Xw1� &Rw1Lw1� Æ ÍÎÌÁËÌÅÆÎÌÀ¾ËÙ Å¾ÀÆ�

ÏÆÊÌÏÐÆ ÂÉÝ ËÃÆÅÑÕÃËËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ &Rw&Xw1 Æ

1Lw&Xw1�

�� ¨ÌÎÌÉÃÀ ª� ©� �ÅÌÐ È¾È ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÇ ÛÉÃÊÃËÐ ÏÐ¾ÉÆ� x
ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÅÂ¾Ð� ����� x ��� Ï�

�� ­ÌÊ¾ÎÆË ¼� ª�� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ ¡� ª� ±Î¾ÀËÃËÆÃ ÂÉÝ
Î¾ÏÕÃÐ¾ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À ÏÍÉ¾À¾Ó ÄÃÉÃÅ¾ ��
ªÃÐ¾ÉÉÙ� x ����� x � �� x ¯� �� w ���

��  ¾ÁËÃÎ ¨� °ÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÈ¾ ÏÍÉ¾ÀÌÀ � ­ÃÎ� Ï ¾ËÁÉ� ÍÌÂ
ÎÃÂ� �� �� ¤ÑÓÌÀÆÔÈÌÁÌ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÅÂ¾Ð�
����� x ��� Ï�

�� ¤ÑÈÌÀ �� �� «ÃÈÌÐÌÎÙÃ ÀÌÍÎÌÏÙ ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÌÇ
ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÈÆ ÏÍÆËÌÂ¾ÉÚËÌÁÌ Î¾ÏÍ¾Â¾ ÍÃÎÃÏÙ×ÃËËÙÓ
ÐÀÃÎÂÙÓ Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ �� °ÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾
Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ª¾ÐÃÎ� ÈÌËÒ� ÍÌÂ ÎÃÂ� �� ­� �ÑÎÙÉÃÀ¾� x
«ÌÀÌÈÑÅËÃÔÈ� ¦ÅÂ� ¯Æ¿� ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾�
����� x ¯� �� w ���

�� �ÑÎÙÉÃÀ �� ­� ¬ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÄÆÂÈÆÓ
ÏÍÉ¾À¾Ó �� ¤ÑÎË� ÍÎÆÈÉ� ÓÆÊÆÆ� x ����� x ���
� �� x ¯� ��� w ����

�� �ÑÎÙÉÃÀ �� ­� °ÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÈ¾ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ
ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÁÎÑÍÍÙ ÄÃÉÃÅ¾� ¢ÆÏÏ� Ë¾ ÏÌÆÏÈ¾ËÆÃ ÑÕ� ÏÐÃÍÃËÆ
Â�Î¾ ÐÃÓË� Ë¾ÑÈ� «ÌÀÌÈÑÅËÃÔÈ� ����� x ��� Ï�

�� �ÑÎÙÉÃÀ �� ­� ®¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÐÀÃÎÂÙÓ
ÏÍÉ¾À¾Ó ÄÃÉÃÅ¾ �� ¤ÑÎË� ÒÆÅ� ÓÆÊÆÆ� x ����� x ���
� �� x ¯� ��� w ����

�� �ÑÎÙÉÃÀ �� ­�� ªÌÇÏÌÀ ©� ­� °ÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÈ¾ Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ
¾ÅÌÐ¾ À ÄÃÉÃÅÃ Æ ÃÁÌ ÏÍÉ¾À¾Ó �� ¤ÑÎË� ÒÆÅ� ÓÆÊÆÆ� x
����� x ��� � ��� x ��� Ï� ¢ÃÍ� ÌÐ �� ÆÜËÝ ���� Á�
� ����w��� x �� Ï� ®ÃÂ� ¤ÑÎË� ÒÆÅ� ÓÆÊÆÆ�

�� �ÑÎÙÉÃÀ �� ­� ­ÎÌÁËÌÅÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ
ÏÀÌÇÏÐÀ Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ ¾ÅÌÐ¾ À ÏÍÉ¾À¾Ó ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �� ²ÆÅÆÈÌ�
ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ�
ªÃÄÀÑÅÌÀÏÈÆÇ Ï¿�  ÙÍ� �� x ¯ÀÃÎÂÉÌÀÏÈ� ¦ÅÂ� ±­¦�
����� x ¯� �� w���

��� �ÑÎÙÉÃÀ �� ­� ªÃÐÌÂ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ
¿ÆË¾ÎËÙÓ Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃÉÝ �� ¦ÅÀ� ÀÑÅÌÀ�
´À� ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �� x ¯� �� w ���

��� 6FKHQFN +�� )URKEHUJ 0� *�� *UDI +� 8QWHUVXFKXQJHQ
X
..
EHU GLH %HHLQIOXVVXQJ GHU *OHLFKJHZLFKWH YRQ 6WLFNVWRII
PLW IOX

..
VVLJHQ (LVHQOR

..
VXQJHQ GXUFK GHQ =XVDW] ZHLWHUHU (OH�

PHQWH �,,� �� $UFK� (LVHQKX
..
WWHQZ� x ����� x ���

1 �� x 6� ��� w ����
��� %ORVVH\ 5� *�� 3HKONH 5� '� 7KH VROXELOLW\ RI QLWURJHQ LQ

OLTXLG )Hw1Lw&R DOOR\V �� 7UDQV� $-0(� x ����� x ����
1 �� x 3� ��� w ����

��� %HOWRQ *� 5�� )UXHKDQ 5� -� 7KH GHWHUPLQDWLRQ RI DFWLYLWLHV
E\ PDVV VSHFWURPHWU\� ,� 7KH OLTXLG PHWDOOLF V\VWHPV LURQ x
QLFNHO DQG LURQ x FREDOW �� -� 3K\V� &KHP� x ����� x
��� 1 �� x 3� ���� w �����

��� ´ÃÊÃÓÊ¾Ë ©� ¶�� ªÆËÔÆÏ  � ­�� �ÑÎÙÉÃÀ �� ­�
°ÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÏÆÏÐÃÊÙ ÄÃÉÃÅÌw
ÊÃÂÚ �� ¦ÅÀ� ÀÑÅÌÀ� µÃÎË� ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x
� �� x ¯� � w ��

¬�¬ «¦¦ªÌËÐ¾Ä� ¨Î¾ÏËÌÂ¾Î

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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�È¾ÂÃÊÆÈ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ  � �� £ÒÆÊÌÀ ¿ÙÉ ÐÎÃÐÚÆÊ ÍÌ ÏÕÃÐÑ
ÂÆÎÃÈÐÌÎÌÊ ²ÆÅÆÈÌ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ
ÏÍÉ¾ÀÌÀ �¿ÙÀÖÃÁÌ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÍÎÌ¿ÉÃÊ ÉÆÐÚÝ� À ���ÉÃÐËÃÇ

ÆÏÐÌÎÆÆ ÃÁÌ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ� ÌÂË¾ÈÌ ÍÌ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÍÎÃ�

¿ÙÀ¾ËÆÝ Ë¾ ÛÐÌÊ ÍÌÏÐÑ� ¾ ÛÐÌ ¿ÌÉÃÃ �� ÉÃÐ� ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÍÃÎ�

ÀÌÊ ÊÃÏÐÃ�

®ÌÂÆÉÏÝ ¿ÑÂÑ×ÆÇ ÆÅÀÃÏÐËÙÇ ÑÕÃËÙÇ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÕÃÎËÌÇ ÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÆ Æ ÉÆÐÃÇËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ � Ê¾ÎÐ¾ ���� Á� À Á� «ÆÈÌÍÌÉÃ�

ÆËÄÃËÃÎËÌÃ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ ÍÌÉÑÕÆÉ À ¢ËÃÍÎÌÍÃÐÎÌÀÏÈÌÊ ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ ÆËÏÐÆÐÑÐÃ� «¾ ÍÎÌÐÝÄÃËÆÆ ÎÝÂ¾ ÉÃÐ Î¾¿ÌÐ¾É

ÆËÄÃËÃÎÌÊ� ¯ ���� Á�� ÐÌ ÃÏÐÚ ÏÌ ÀÎÃÊÃËÆ ÌÈÌËÕ¾ËÆÝ ¾ÏÍÆÎ¾ËÐÑÎÙ

ÍÎÆ ¨ÆÃÀÏÈÌÊ ÍÌÉÆÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÊ ÆËÏÐÆÐÑÐÃ� ÃÁÌ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÚ

ËÃÎ¾ÅÎÙÀËÌ ÏÀÝÅ¾Ë¾ Ï �È¾ÂÃÊÆÃÇ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¯Ë¾Õ¾É¾ ÌË Î¾¿Ì�

Ð¾É À ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ ÁÌÎËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� Å¾ÐÃÊ �ÂÌ ���� Á�� x

À ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ Á¾Å¾�   ¦ËÏÐÆÐÑÐ ÍÎÌ¿ÉÃÊ ÉÆÐÚÝ �À ���� Á�� ÌË ÍÃÎÃÖÃÉ ÑÄÃ ÀÍÌÉËÃ

ÏÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ÀÖÆÊÏÝ ÑÕÃËÙÊ x ÂÌÈÐÌÎÌÊ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ� ÍÌÛÐÌÊÑ ÃÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÃ Å¾�

ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÊ ÂÆÎÃÈÐÌÎ¾ ÍÌ Ë¾ÑÕËÌÇ Î¾¿ÌÐÃ� ¾ Å¾ÐÃÊ À ���� Á� ÂÆÎÃÈÐÌÎÌÊ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ¿ÙÉÌ

ÀÍÌÉËÃ Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÙÊ� ¬ÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ ÌË ÎÑÈÌÀÌÂÆÉ ÌÐÂÃÉÌÊ ÍÉ¾ÀÈÆ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÏÉÆÐÈ¾�

¡ÉÑ¿ÌÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÄÆÂÈÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÖÉ¾ÈÌÀÙÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÀÙÍÌÉ�

ËÃËËÙÃ  � �� £ÒÆÊÌÀÙÊ� ÍÌÅÀÌÉÆÉÆÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆ Ì¿ÌÏËÌÀ¾ÐÚ ÀÉÆÝËÆÃ ÐÑÎ¿ÑÉÃËÐËÙÓ ÍÌÐÌÈÌÀ

ÄÆÂÈÌÇ ÏÐ¾ÉÆ Ë¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÜ ÏÉÆÐÈÌÀ Æ ÌÐÉÆÀÌÈ Æ ÀÌÅËÆÈËÌÀÃËÆÃ À ËÆÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ� ÝÀÆÉÆÏÚ

ÀÈÉ¾ÂÌÊ À ÆÅÑÕÃËÆÃ ÀÌÍÎÌÏÌÀ Å¾ÎÌÄÂÃËÆÝ Æ Î¾ÅÀÆÐÆÝ Á¾ÅÌÀÙÓ Æ ÂÎÑÁÆÓ Ò¾Å ÍÎÆ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÆ

ÏÉÆÐÈÌÀ ÈÆÍÝ×ÃÇ� ÏÍÌÈÌÇËÌÇ Æ ÍÌÉÑÏÍÌÈÌÇËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ� ÀÏÍÉÙÀ¾ËÆÝ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ�

ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÖÉ¾ÈÌÀ Ï ÊÃÐ¾ÉÉ¾ÊÆ ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÀÈÃ ÏÐ¾ÉÆ� �ÌÉÚÖÌÇ ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÇ

Æ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÐÃÎÃÏ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜÐ Î¾¿ÌÐÙ  � �� £ÒÆÊÌÀ¾ ÍÌ ÆÅÑÕÃËÆÜ

ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÉÆÐÚÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÐÃÍÉÌÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÇ

ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÈÎÑÍËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ Æ ÌÐÉÆÀÌÈ� ¯ÌÅÂ¾ËËÙÃ ÍÌÂ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ  � �� £ÒÆÊÌÀ¾
ÀÙÏÌÈÌÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Î¾ÅÉÆÀÈÆ ÏÐ¾ÉÆ À ÏÉÆÐÈÆ ÍÌÉÑÕÆÉÆ ÖÆÎÌÈÌÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ Ë¾

ÊËÌÁÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ Æ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÙÓ Å¾ÀÌÂ¾Ó ¿ÙÀÖÃÁÌ ¯¯¯® Ï ÁÌÂÌÀÙÊ Ì¿ØÃÊÌÊ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÂÃÏÝÐÈÆ ÊÆÉÉÆÌËÌÀ ÐÌËË�

«Ã ÊÃËÃÃ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÇ ÀÈÉ¾Â ÀËÃÏ  � �� £ÒÆÊÌÀ À ÆÅÑÕÃËÆÃ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Æ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÁÌ
ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÍÃÎÀÆÕËÌÇ ÈÌÎÈÆ ÏÉÆÐÈÌÀ Î¾ÅÉÆÕËÌÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÑ Ë¾ÑÕËÌ Ì¿ÌÏËÌÀ¾ËËÙÓ

ÍÎÆËÔÆÍÌÀ Î¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÁÌ ÈÌËÏÐÎÑÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÆÓ ÒÌÎÊÙ� ÏÌÅÂ¾ËÆÃ ÊÃÐÌÂÌÀ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÐÌËÈÌ�

ÏÐÃËËÙÓ ÏÐ¾ÉÚËÙÓ ÌÐÉÆÀÌÈ ÀÙÄÆÊ¾ËÆÃÊ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÃÇ ÃÁÌ ÍÌÂ Â¾À�

ÉÃËÆÃÊ� ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÀÉÆÝËÆÝ ÆÊÍÑÉÚÏËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Æ ÒÆÉÚÐÎ¾ÔÆÆ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÍÎÌÔÃÏÏÙ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÏÉÆÐÈÌÀ Æ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÇ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ�

 � �� £ÒÆÊÌÀ ÍÌ ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾Ê ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÌÍÑ¿ÉÆÈÌÀ¾É ÏÀÙÖÃ ��� Ë¾ÑÕËÙÓ ÏÐ¾ÐÃÇ�
À ÕÆÏÉÃ ÈÌÐÌÎÙÓ �� ÊÌËÌÁÎ¾ÒÆÇ� ÍÌÉÑÕÆÉ ��� ¾ÀÐÌÎÏÈÆÓ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀ� £ÁÌ ÍÑ¿ÉÆÈ¾ÔÆÆ ÍÌÉÚ�

ÅÑÜÐÏÝ ÖÆÎÌÈÌÇ ÍÌÍÑÉÝÎËÌÏÐÚÜ ÏÎÃÂÆ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ Æ ÏÉÑÄ¾Ð Ë¾ÂÃÄËÌÇ Ë¾ÑÕËÌÇ ¿¾ÅÌÇ ÂÉÝ

ÏÌÅÂ¾ËÆÝ Æ ÑÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÀÙÏÌÈÌÈ¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÇ

ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ ÉÆÐÃÇËÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ� ­ÉÌÂÌÐÀÌÎËÙÃ ÆÂÃÊ� Å¾ÉÌÄÃËËÙÃ À ÒÑË�

Â¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÐÎÑÂ¾Ó  � �� £ÒÆÊÌÀ¾� ÑÏÍÃÖËÌ Î¾ÅÀÆÀ¾ÜÐ ÊËÌÁÌÕÆÏÉÃËËÙÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÐÃÉÆ
ÌÏËÌÀ¾ËËÌÇ ÆÊ Ë¾ÑÕËÌÇ ÖÈÌÉÙ� À ÕÆÏÉÃ ÈÌÐÌÎÙÓ � ÂÌÈÐÌÎÌÀ Æ ¿ÌÉÃÃ �� È¾ËÂÆÂ¾ÐÌÀ Ë¾ÑÈ�
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 � �� £ÒÆÊÌÀ ÊËÌÁÌ ÏÂÃÉ¾É ÂÉÝ ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Æ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÍÎÌ¿ÉÃÊ ÉÆÐÚÝ�

ÈÌÐÌÎÙÇ ÍÌÂ ÃÁÌ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ ÏÐ¾É ÀÃÂÑ×ÆÊ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÉÆÐÚÝ� ÍÌÉÑÕÆÉ ÍÎÆÅË¾ËÆÃ

ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÙÓ Æ Å¾ÎÑ¿ÃÄËÙÓ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ�

 � �� £ÒÆÊÌÀ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÌÏËÌÀ¾ÐÃÉÃÊ ÆÅÂ¾ËÆÝ Ï¿ÌÎËÆÈ¾ �­ÎÌÔÃÏÏÙ ÉÆÐÚÝ�� ÈÌÐÌÎÙÇ Å¾ÐÃÊ

ÍÎÆ ÃÁÌ ÄÃ ¾ÈÐÆÀËÌÊ ÑÕ¾ÏÐÆÆ ¿ÙÉ ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾Ë À Ë¾ÑÕËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ ÄÑÎË¾É� «¾ ÍÎÌÐÝ�

ÄÃËÆÆ ÎÝÂ¾ ÉÃÐ  � �� £ÒÆÊÌÀ ¿ÙÉ ÁÉ¾ÀËÙÊ ÎÃÂ¾ÈÐÌÎÌÊ ÄÑÎË¾É¾ Æ À ÐÌÊ� ÕÐÌ ËÙËÃ ÄÑÎË¾É

ÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ ÖÆÎÌÈÌÇ ÍÌÍÑÉÝÎËÌÏÐÚÜ ÏÎÃÂÆ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ ÉÆÐÃÇËÌÁÌ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÃÁÌ ¿ÌÉÚÖ¾Ý Å¾ÏÉÑÁ¾�

«¾ ÍÎÌÐÝÄÃËÆÆ �� ÉÃÐ  � �� £ÒÆÊÌÀ ¿ÙÉ ÎÑÈÌÀÌÂÆÐÃÉÃÊ Ë¾ÑÕËÌÁÌ ÏÌÀÃÐ¾ ÍÌ ÍÎÌ¿ÉÃÊÃ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÏÐ¾ÉÚËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾� ¾ Å¾ÐÃÊ ÏÃÈÔÆÆ �­ÎÌÔÃÏÏÙ ÉÆÐÚÝ�� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÛÐÌÇ

Î¾¿ÌÐÙ ¿ÙÉÆ ÆÅÂ¾ËÙ À �� ÐÌÊ¾Ó Ë¾ÑÕËÙÓ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÇ Æ ÍÌÏÉÑÄÆÉÆ ÌÏËÌÀÌÇ ÂÉÝ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ

ÄÑÎË¾É¾ ÍÌ ÛÐÌÇ ÍÎÌ¿ÉÃÊÃ�  � �� £ÒÆÊÌÀ ¿ÙÉ ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÙÊ ÎÑÈÌÀÌÂÆÐÃÉÃÊ ÈÌÊÍÉÃÈÏËÌÇ

ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÙ ÍÌ ÀËÃÂÎÃËÆÜ ÍÃÎÃÂÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� Î¾ÅÎ¾¿¾ÐÙÀ¾ÃÊÙÓ À ÆËÏÐÆÐÑÐ¾Ó �« ±¯¯®�

Ë¾ ÊÌÏÈÌÀÏÈÌÊ ­¬ ��ÀÐÌÅÆÉ��

¦ ÏÃÇÕ¾Ï� Î¾¿ÌÐ¾Ý ÏÌÀÃÐËÆÈÌÊ ÍÎÆ ÂÆÎÃÈÔÆÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾�  � �� £ÒÆÊÌÀ ÍÎÌÂÌÉÄ¾ÃÐ

Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÑÜ Î¾¿ÌÐÑ� ËÃ ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ À ÏÐÌÎÌËÃ ÌÐ ¾ÈÐÆÀËÌÇ Ì¿×ÃÏÐÀÃËËÌÇ ÂÃÝ�

ÐÃÉÚËÌÏÐÆ� ¬Ë ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÕÉÃËÌÊ ÎÃÂ¾ÈÔÆÌËËÌÇ ÈÌÉÉÃÁÆÆ ÄÑÎË¾É¾ �­ÎÌÔÃÏÏÙ ÉÆÐÚÝ�� ÕÉÃËÌÊ

ÑÕÃËÌÁÌ ÏÌÀÃÐ¾ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ Æ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÏÌÀÃÐ¾ ÍÌ Å¾×ÆÐÃ ÂÌÈÐÌÎÏÈÆÓ

Æ È¾ËÂÆÂ¾ÐÏÈÆÓ ÂÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÇ�

¨Î¾ÏËÌÎÃÕÆÀÙÊ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÆÃÊ ÅË¾ÕÆÊÌÏÐÆ Ë¾ÑÕËÌÇ� Ë¾ÑÕËÌ�ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÌËËÌÇ� ÍÃÂ¾�

ÁÌÁÆÕÃÏÈÌÇ Æ Ì¿×ÃÏÐÀÃËËÌÇ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ ¾È¾ÂÃÊÆÈ¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ  � �� £ÒÆÊÌÀ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ

ÍÎÆÏÑÄÂÃËÆÃ ÃÊÑ ÂÀÑÓ ¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÙÓ ÍÎÃÊÆÇ ¯¯¯® À Ì¿É¾ÏÐÆ Ë¾ÑÈÆ Æ ÐÃÓËÆÈÆ� ÍÎÃÊÆÆ

ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾� Ë¾ÁÎ¾ÄÂÃËÆÃ ÂÀÑÊÝ ÌÎÂÃË¾ÊÆ °ÎÑÂÌÀÌÁÌ ¨Î¾ÏËÌÁÌ ¥Ë¾ÊÃËÆ� ÌÎÂÃËÌÊ �¥Ë¾È

­ÌÕÃÐ¾�� ÊÃÂ¾ÉÝÊÆ Æ ÌÎÂÃË¾ÊÆ Å¾ÎÑ¿ÃÄËÙÓ ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀ�

¯ÀÌÇ Ü¿ÆÉÃÇ  � �� £ÒÆÊÌÀ ÀÏÐÎÃÕ¾ÃÐ ÍÌÉËÙÇ ÐÀÌÎÕÃÏÈÆÓ Å¾ÊÙÏÉÌÀ Æ Ì¿ÖÆÎËÙÓ ÍÉ¾ËÌÀ�

¬¿ ÆÓ ÎÃ¾ÉÚËÌÏÐÆ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ ÐÌÐ Ò¾ÈÐ� ÕÐÌ ÐÌÉÚÈÌ Å¾ ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÐÎÆ ÁÌÂ¾ ÑÀÆÂÃÉÆ

ÏÀÃÐ ÂÀÃ ÊÌËÌÁÎ¾ÒÆÆ ÑÕÃËÌÁÌ�

«¾ÑÕË¾Ý Ì¿×ÃÏÐÀÃËËÌÏÐÚ ÏÃÎÂÃÕËÌ ÍÌÅÂÎ¾ÀÉÝÃÐ  ÆÈÐÌÎ¾ �ÉÃÈÏÃÃÀÆÕ¾ Ï Ü¿ÆÉÃÃÊ Æ ÄÃÉ¾ÃÐ

ÃÊÑ ÈÎÃÍÈÌÁÌ ÅÂÌÎÌÀÚÝ� ÏÕ¾ÏÐÚÝ Æ ËÌÀÙÓ ÐÀÌÎÕÃÏÈÆÓ ÏÀÃÎÖÃËÆÇ�
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