
��������	�

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

©ÃÇ¿ÃËÅÌË  � ��� ¨¾Å¾ÈÌÀ ¯� ¯�� ªÌÖÈÃÀÆÕ £� ¦��
¡¾¿ÑÃÀ ¼� ¡�� ²ÎÌÉÌÀ ©�  � ¢ÌÏÐÆÄÃËÆÝ Æ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ »¶­
Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ Å¾ÀÌÂÃ �¢ËÃÍÎÌÏÍÃÔÏÐ¾ÉÚ� ����������������������� �

�ÈÑÉÌÀ  � ­�� ¨¾ÍÑÏÐÆË ¦�  �� ¡¾ÉÑÖÈ¾ �� ��� ¯ÐÌÀ¿ÑË «� ��
»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÌÐÓÌÂÌÀ
Ë¾ ª¨ ��ÅÌÀÏÐ¾ÉÚ� ����������������������������������������������������������������������������������� �

´ÙÈÑÉÃËÈÌ �� ¨�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� ��� µÃÎËÃÔ ��  �
¯ÌÀÎÃÊÃËËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÂÉÝ À¾ÉÌÀ ÎÌÐÌÎÌÀ Í¾ÎÌÀÙÓ
Æ Á¾ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË �ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ� ÏÌÏÐ¾À Æ ÏÍÌÏÌ¿Ù

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾� ����������������������������������������������������������������������������������������� ��

ªÌÆÏÃÃÀ  �  �� ¥¾È¾Ê¾ÎÈÆË ª� ¨�� ©ÌÆÒÃÎÊ¾Ë ª� ���
µÃÐÀÃÎÐËÙÓ  �  � ¬ÂÆË ÊÆÉÉÆÌË ÐÌËË ÏÐ¾ÉÆ »¶­ ÀÙÍÉ¾ÀÉÃË
Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ » ª �������������������������������������������������������������������������� ��

´ÙÈÑÉÃËÈÌ ¨� ��� ´ÙÈÑÉÃËÈÌ �� ¨� �Ë¾ÉÆÅ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ Î¾ÅËÌÎÌÂËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ

ÍÎÆ Ê¾ÉÌÇ ÐÌÉ×ÆËÃ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ ÏÉÌÝ ������������������������������������������������ ��

WE?DLJHGGH�EMQ?<U? IJHP?KKU

�ÑÎÝÈ °� «��  ¾ÓÎÑÖÃÀ¾  � ¯�� ©¾ÂÌÓÆË ¯�  ��
©¾ÍÖÑÈ °�  �� ©ÃÀÆÔÈÆÇ «� ¦�� ªÆÎÌÖËÆÕÃËÈÌ  � ¦�
­ÌÉÑÕÃËÆÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÐÎÑ¿ ÆÅ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ
ÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÌÐÓÌÂÌÀ ���������������������������������������������������������� ��

ª¾ÎÆËÏÈÆÇ �� ¡�� ­ÌÉÆ×ÑÈ ¯� ¯� «ÃÈÌÐÌÎÙÃ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ
ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÐÀÃÎÂÙÓ

ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ È¾Î¿ÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ Ï ÂÌ¿¾ÀÈÌÇ

ÓÎÌÊ¾ Æ ÆÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ��������������������������������������������������������������������� ��

IE:AF?GGH�>M=H<:Y L?OGHEH=BY

©¾Ð¾Ö ¼�  �� ¨ÌÉÃÂ¾  � «�� °ÌÎÓÌÀ ¡� ²�� ©ÆÓÌ¿¾¿¾ ��  ��
¯ÃÎÁÃÃÀ  � ­�� ¡ÌÎ¿¾ÕÃÀ ¡� ²� ­É¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀ¾Ý
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÓ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÓ

ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ ÂÉÝ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ ��������������������������������������������������������� ��

¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ  � �� ¥¾ÐÎ¾ÀÌÕËÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÂÉÝ
ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÁÌ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ

ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ Æ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾ ������������������������������������������������������������������������� ��

H;SB? <HIJHKU F?L:EEMJ=BB

ªÌÇÏÌÀ ©� ­�� �ÑÎÙÉÃÀ �� ­� °ÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈ¾Ý ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ
ÌÈÏÆÂ¾ ÓÎÌÊ¾ �,,� À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó ÏÆÏÐÃÊÙ &Uw6Lw2 �������������������������������������� ��

BGNHJF:PBY

­ÌÅÂÎ¾ÀÉÝÃÊ Ü¿ÆÉÝÎ¾� ��������������������������������������������������������������������������� ��

ªÃÂÌÀ¾Î ©� �� ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÇ ÏÆÊÍÌÅÆÑÊ ÍÌ ÏÑÍÃÎÏÍÉ¾À¾Ê �������������� ��

®Ý¿ÔÃÀ ¦� ��  ÆÅÆÐ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ Â�Î¾ ªÛÂÂÌÈÏ¾ x
ÍÃÎÀÌÁÌ É¾ÑÎÃ¾Ð¾ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÇ ÍÎÃÊÆÆ

ÆÊÃËÆ £ÀÁÃËÆÝ ­¾ÐÌË¾ ���������������������������������������������������������������������������� ��

®ÃÈÉ¾Ê¾ �������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

� «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ª� �¯À¾ÎÈ¾�� ����

��������

�������


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

¦ÅÂ¾ÃÐÏÝ Ï ÝËÀ¾ÎÝ ���� Á�

«¾ÔÆÌË¾ÉÚË¾Ý ¾È¾ÂÃÊÆÝ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ

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

ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ¾ÏÏÌÔÆ¾ÔÆÝ �¯À¾ÎÈ¾�

 ÙÓÌÂÆÐ

� Î¾Å¾ À ÁÌÂ

®£¢�¨´¦¬««�½ ¨¬©£¡¦½�

¡É¾ÀËÙÇ ÎÃÂ¾ÈÐÌÎ

�� £� ­¾ÐÌË

ª� ¦� ¡¾ÏÆÈ�

¡� ª� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ �Å¾Ê� ÁÉ� ÎÃÂ���

¢� ª� ¢ÝÕÃËÈÌ �ÌÐÀ� ÏÃÈÎ���

ª� ©� ¤¾ÂÈÃÀÆÕ�  � ¦� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ�

 � ¨� ©Ã¿ÃÂÃÀ� ©� �� ªÃÂÌÀ¾Î�

�� �� ªÌÀÕ¾Ë� �� «� ­ÃÐÎÑËÚÈÌ�

«� ­� °ÎÆÁÑ¿� �� �� °ÎÌÝËÏÈÆÇ

ª£¤¢±«�®¬¢«¹§

®£¢�¨´¦¬««¹§ ¯¬ £°�

¡� ª� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ �±ÈÎ¾ÆË¾��

 � ¦� ¨¾ÖÆË �®ÌÏÏÆÝ��

�� ¨ÌÎÌÑÖÆÕ �¯ÉÌÀÃËÆÝ��

¯� ²� ªÃÂÆË¾ �¦ÏÍ¾ËÆÝ��

�� ªÆÐÕÃÉÉ �¨¾Ë¾Â¾��

�� £� ­¾ÐÌË �±ÈÎ¾ÆË¾��

 � ®¾Ê¾ÈÎÆÖË¾ ®¾Ì �¦ËÂÆÝ��

´�  � ®¾ÖÃÀ ��ÌÉÁ¾ÎÆÝ��

¤� ²ÌÈÐ �²Î¾ËÔÆÝ��

°� »ÉÚ ¡¾ÊÊ¾ÉÚ �¡ÃÎÊ¾ËÆÝ�

�ÂÎÃÏ ÎÃÂ¾ÈÔÆÆ�

±ÈÎ¾ÆË¾� ������ Á� ¨ÆÃÀ�����

ÑÉ� �ÌÄÃËÈÌ� ��

¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ

ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ

°ÃÉ�� ����� ��� �� ���

��� �� ��� ��� �� ��

²¾ÈÏ� ����� ��� �� ��

(�PDLO� MRXUQDO#SDWRQ�NLHY�XD

(�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

ÑÐÀÃÎÄÂÃËËÙÓ  �¨ ±ÈÎ¾ÆËÙ ÆÅÂ¾ËÆÇ

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�



��������

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

/HLEHQVRQ 9� $�� .D]DNRY 6� 6�� 0RVKNHYLFK (� ,��
*DEXHY <X� *�� )URORY /� 9� $FKLHYHPHQWV DQG SURVSHFWV RI (65
DW �'QHSURVSHWVVWDO� (OHFWURPHWDOOXUJLFDO :RUNV ����������������������������������������� �

$NXORY 9� 3�� .DSXVWLQ ,� 9�� *DOXVKND $� $�� 6WRYEXQ 1� $�
(OHFWURVODJ UHPHOWLQJ RI PHWDOOXUJLFDO ZDVWH DW �$]RYVWDO�
0HWDOOXUJLFDO &RQFHUQ �������������������������������������������������������������������������������� �

7V\NXOHQNR $� .�� 0HGRYDU /� %�� &KHUQHWV $� 9� $GYDQFHG
PDWHULDOV IRU URWRU VKDIWV RI VWHDP DQG JDV WXUELQHV

�UHTXLUHPHQWV� FRPSRVLWLRQ DQG PHWKRGV RI SURGXFWLRQ� ���������������������������� ��

0RLVHHY 9� 9�� =DNDPDUNLQ 0� .�� /RLIHUPDQ 0� $��
&KHWYHUWQ\NK 9� 9� 2QH PLOOLRQ WRQV RI (65 VWHHO ZHUH SURGXFHG
XVLQJ D FRPSXWHU ������������������������������������������������������������������������������������� ��

7V\NXOHQNR .� $�� 7V\NXOHQNR $� .� $QDO\VLV RI IHDVLELOLW\ RI
HOHFWURVODJ VXUIDFLQJ RI GLVVLPLODU PHWDOV DQG DOOR\V DW D VPDOO

WKLFNQHVV RI WKH GHSRVLWHG OD\HU ���������������������������������������������������������������� ��

(/(&7521�%($0 352&(66(6

%XU\DN 7� 1�� 9DNKUXVKHYD 9� 6�� /DGRNKLQ 6� 9��
/DSVKXN 7� 9�� /HYLWVN\ 1� ,�� 0LURVKQLFKHQNR 9� ,�
0DQXIDFWXUH RI WLWDQLXP SLSHV IURP ELOOHWV SURGXFHG E\ HOHFWURQ
EHDP PHOWLQJ XVLQJ ZDVWH PDWHULDOV ���������������������������������������������������������� ��

0DULQVN\ $� *�� 3ROLVKFKXN 6� 6� 6RPH SHFXOLDULWLHV RI HOHFWURQ
EHDP WHFKQRORJ\ RI SURGXFLQJ WLWDQLXP FDUELGH�EDVHG KDUG
JUDGLHQW FRDWLQJV ZLWK FKURPLXP DGGLWLRQV DQG WKHLU

FKDUDFWHULVWLFV ������������������������������������������������������������������������������������������ ��

3/$60$�$5& 7(&+12/2*<

/DWDVK <X� 9�� .ROHGD 9� 1��7RUNKRY *� )�� /LNKREDED $� 9��
6HUJHHY 9� 3�� *RUEDFKHY *� )� 3ODVPD�DUF WHFKQRORJ\ RI
SURGXFLQJ FRPELQHG KHDW�UHVLVWDQW IHHGHUV IRU EDVDOW FDVWLQJ �������������������� ��

6KDSRYDORY 9� $� 3ULPLQJ FU\VWDOV IRU SODVPD�LQGXFWLRQ JURZLQJ
RI VLQJOH�FU\VWDOV RI WXQJVWHQ DQG PRO\EGHQXP ������������������������������������������ ��

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

0RLVRY /� 3��%XUHO\RY %� 3� 7KHUPRG\QDPLF DFWLYLW\ RI
FKURPLXP R[LGH �,,� LQ PHOWV RI &U�6L�2 V\VWHPV ���������������������������������������� ��

1(:6

2XU FRQJUDWXOD\LRQV� ��������������������������������������������������������������������������������� ��

0HGRYDU /� %� ,QWHUQDWLRQDO 6\PSRVLXP RI VXSHUDOOR\V ������������������������������ ��

5\DEWVHY ,� $� 9LVLW RI 'U� 6� 0DGGR[� WKH ILUVW ODXUHDWH RI WKH
,QWHUQDWLRQDO (YJHQ\ 3DWRQ 3ULVH� WR WKH (� 2� 3DWRQ (OHFWULF
:HOGLQJ ,QVWLWXWH ��������������������������������������������������������������������������������������� ��

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

(',725,$/ %2$5'�

(GLWRU�LQ�&KLHI

%� (� 3DWRQ

0� ,� *DVLN

*� ª� *ULJRUHQNR �YLFH�FKLHI HG���

'� ª� '\DFKHQNR �H[HF� VHFU���

ª� /� =KDGNHYLFK� 9� ,� /DNRPVNLL�

9� ¨� /HEHGHY� /� %� ªÃGÌY¾U�

%� �� ªÌYFKDQ� �� 1� 3HWUXQNR�

1� 3� °ULJXE� $� $� 7UR\DQVNLL

7+( ,17(51$7,21$/

(',725,$/ &281&,/�

*� ª� *ULJRUHQNR �8NUDLQH��

9� ,� ¨¾VKLQ �5XVVLD��

%� ¨RURXVKLFK �6ORYHQLD��

6� )� ªHGLQD �6SDLQ��

�� ªLWFKHOO �&DQDGD��

%� (� 3DWRQ �8NUDLQH��

9� 5DPDNULVKQD 5DR �,QGLD��

7V� 9� 5¾VKÃY �%ROJDULD��

-� )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� MRXUQDO#SDWRQ�NLHY�XD

(�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 ����������

��������

�������

��	
���	
�������

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

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�



±¢¨ ����������������

���������	
�
������
����
���

��
���
����������������
��
������

������������������

��
��
�� !�"#$"%
��
��

&#&'$(%
��
��
�$)'�(*+%

,�
��
�&!-�(%
��
��
./$0$(

¬ÐÎ¾ÄÃË¾ ÆÏÐÌÎÆÝ Î¾ÅÀÆÐÆÝ »¶­ Ë¾ Å¾ÀÌÂÃ �¢ËÃÍÎÌÏÍÃÔÏÐ¾ÉÚ�� ­ÎÌÀÃÂÃËÙ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÌÏÀÌÃËÆÜ ËÌÀÌÇ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ

»¶­ À ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÂÌÉÌÐËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ� Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ »­���±� ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ÉÚËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ

³��ª²� ¬ÏÀÌÃËÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÉÆÏÐÌÀÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ »¶­ ¿ÃÅ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÏÉÝ¿ÌÀ�ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ Ë¾ ÈÌÊ¿ÆË¾ÐÃ �¥¾ÍÌÎÌÄ�

ÏÐ¾ÉÚ� ÍÑÐÃÊ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÏÉÆÐÈÌÀ Ê¾ÏÏÌÇ ���� Ð Ë¾ ¿ÉÜÊÆËÁÃ Å¾ÀÌÂ¾ Ë¾ ÍÌÉÌÏÙ�Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÏÃÕÃËÆÃÊ ������� ÊÊ

Æ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÁÌ ÆÓ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÊÃÐÌÂÌÊ Î¾Ï×ÃÍÉÃËËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� ­ÎÌÀÃÂÃË ÎÝÂ Î¾¿ÌÐ ÍÌ ÏËÆÄÃËÆÜ ÏÃ¿ÃÏÐÌÆÊÌÏÐÆ

ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� Å¾ ÏÕÃÐ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÏÈÀÌÅËÌÁÌ ÀÙÓÌÂ¾ ÁÌÂËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÌÐÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÓÒÉÜÏÌÀ

Æ ÂÎ� ¬ÍÆÏ¾ËÙ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ Â¾ÉÚËÃÇÖÆÓ Î¾¿ÌÐ ÍÌ ÊÌÂÃÎËÆÅ¾ÔÆÆ ÍÃÕÃÇ� ÑÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÜ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� ÏËÆÄÃËÆÜ

ÏÃ¿ÃÏÐÌÆÊÌÏÐÆ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ�

+LVWRU\ RI (65 SURJUHVV DW WKH �'QHSURVSHWVVWDO :RUNV� LV GHVFULEHG� 7KH ZRUNV ZHUH FDUULHG RXW RQ PDVWHULQJ WKH

QHZ(65 SURGXFWLRQ GXULQJ UHFHQW \HDUV LQFOXGLQJ ELW VWHHOV� KHDW�UHVLVWDQW DOOR\ (3���8� WRRO VWHHO .K��0)� 3URGXFWLRQ

RI VODE LQJRWV ZLWKRXW UROOLQJ RI VODEV�HOHFWURGHV ZDV PDVWHUHG DW WKH �=DSRUR]KVWDO� FRQFHUQ E\ UROOLQJ ���� W PDVV

LQJRW LQ WKH EORRPLQJ PLOO IRU VWULSV�ELOOHWV RI ������� PP DQG WKHLU IXUWKHU UHPHOWLQJ XVLQJ D VSOLW HOHFWURGH PHWKRG�

6RPH ZRUNV ZHUH FDUULHG RXW IRU UHGXFLQJ WKH FRVW RI SURGXFWLRQ� LQ SDUWLFXODU DW WKH H[SHQVH RI LQFUHDVLQJ WKH HIILFLHQW

PHWDO RXWSXW� DSSOLFDWLRQ RI XVHG IOX[HV� HWF� 7KH WUHQGV RI IXUWKHU ZRUNV IRU PRGLILFDWLRQ RI IXUQDFHV� LPSURYHPHQW RI

WHFKQRORJ\� UHGXFWLRQ RI SURGXFWLRQ FRVW DUH RXWOLQHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÍÃÕÚ� ÒÉÜÏ� ÖÉ¾È� ÏÉÆÐÌÈ� ÛÉÃÈÐÎÌÂ�

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� ÍÌÈÌÀÈ¾� ÏÉÝ¿

 ÀÌÂÌÊ À ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÜ Ë¾ Å¾ÀÌÂÃ �¢ËÃÍÎÌÏÍÃÔ�
ÏÐ¾ÉÚ� ÍÃÎÀÌÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ

ÍÃÕÆ ®���� À Ê¾Ã ���� Á� ¿ÙÉ Â¾Ë ÏÐ¾ÎÐ ¿ÑÎËÌÊÑ

Î¾ÅÀÆÐÆÜ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ¾ Å¾ÐÃÊ Æ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ À ¯¯¯® Æ ÊÆÎÃ�

¥¾ÀÌÂ ¿ÙÉ ÍÌÉÆÁÌËÌÊ ÂÉÝ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÆÏÍÙ�

Ð¾ËÆÇ� ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÊËÌÁÆÓ ËÌÀ¾ÐÌÎÏÈÆÓ ÆÂÃÇ� ¥¾

ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ ÈÌÎÌÐÈÆÇ ÏÎÌÈ ¿ÙÉÆ ÆÅÑÕÃËÙ ÌÏÌ¿ÃË�

ËÌÏÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ »¶­� ÆÓ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ Æ

ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ� ÏÈÌËÏÐÎÑÆÎÌÀ¾ËÙ Æ

ÍÌÏÐÎÌÃËÙ Î¾ÅÉÆÕËÙÃ ÐÆÍÙ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÓ

ÍÃÕÃÇ ÊËÌÁÌÔÃÉÃÀÌÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ� À ÈÌÐÌÎÙÓ ¿ÙÉÆ

ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËÙ ÏÉÆÐÈÆ Ê¾ÏÏÌÇ ÌÐ � ÂÌ �� Ð� ¡ÉÑ¿ÌÈÆÃ

ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÏÐ¾ÉÆ

ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ ÃÃ ÒÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀ¾�

 ÏÃ ÛÐÌ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÉÌÏÚ À Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÆÂÃÇ Æ ÍÌÂ
ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ ¾È¾ÂÃÊÆÈ¾ �ÌÎÆÏ¾ ¦ÅÎ¾ÆÉÃÀÆÕ¾ ªÃ�

ÂÌÀ¾Î¾ Æ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÌÀ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ

ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾� ÎÑÈÌÀÌÂÆÊÌÁÌ ¾È¾ÂÃÊÆÈÌÊ

�� £� ­¾ÐÌËÌÊ� »ÎÑÂÆÔÆÝ Æ ÛËÃÎÁÆÝ �� ¦� ªÃÂÌÀ¾�
Î¾� ÃÁÌ ÑÊÃËÆÃ ÂÌÏÐÆÁ¾ÐÚ ÍÌÏÐ¾ÀÉÃËËÌÇ ÔÃÉÆ ÍÌÅ�

ÀÌÉÆÉÆ ÍÎÃÌÂÌÉÃÐÚ ÈÌÏËÌÏÐÚ� ÈÌËÏÃÎÀ¾ÐÆÅÊ Æ ÂÌ�

¿ÆÐÚÏÝ ¿ÙÏÐÎÌÁÌ Æ Ì¿ØÃÊËÌÁÌ ÀËÃÂÎÃËÆÝ »¶­ À ÊÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÑÜ Æ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÑÜ ÍÎÌÊÙÖ�

ÉÃËËÌÏÐÚ� ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ »¶­ À ¾ÀÆ¾ÈÌÏÊÆÕÃÏÈÑÜ�

ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÆÕÃÏÈÑÜ Æ ¾ÐÌÊËÑÜ ÐÃÓËÆÈÑ� ÏÑÂÌÏÐÎÌ�

ÃËÆÃ Æ ÂÎÑÁÆÃ ÌÐÎ¾ÏÉÆ Ë¾ÎÌÂËÌÁÌ ÓÌÅÝÇÏÐÀ¾ Ï ÁÎÌ�

Ê¾ÂËÙÊ ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆÊ ÛÒÒÃÈÐÌÊ�

«¾ Å¾ÀÌÂÃ ÏÌÅÂ¾ËÙ ¿ÌÉÃÃ ÂÃÏÝÐÈ¾ ÍÃÕÃÇ »¶­

Î¾ÅÉÆÕËÌÁÌ ÐÆÍ¾� ÀÍÉÌÐÚ ÂÌ»¶­��� ¡� ¿ÆÒÆÉÝÎËÙÇ

ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂ� ÍÌÂÀÆÄËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� ÄÆÂÈÆÇ

ÏÐ¾ÎÐ� ÐÆÁÃÉÚ�ÈÌÀÖ� ÂÆÒÒÃÎÃËÔÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÎÃÄÆÊ�

ÍÃÎÀÙÃ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ¾ÐÌÎÙ� ÏÌÉÃËÌÆÂÙ� Í¾ÎË¾Ý ÈÌÊÍÉÃÈ�

�  � �� ©£§�£«¥¬«� ¯� ¯� ¨�¥�¨¬ � £� ¦� ª¬¶¨£ ¦µ� ¼� ¡� ¡��±£ � ©�  � ²®¬©¬ � ����
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Ð¾ÔÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ� ËÌÀÙÃ ÒÉÜÏÙ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÊËÌ�

ÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÇ ÍÌÀÙÖÃËËÌÇ ÌÏËÌÀËÌÏÐÆ� ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÝ ÂÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ Æ ÊÌÂÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐ¾ÉÆ ÍÎÆ

»¶­ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÂÌÅ¾ÐÌÎ¾�

¨ Î¾¿ÌÐ¾Ê ÍÌ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÜ »¶­� ÍÌÀÙ�

ÖÃËÆÜ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ Î¾ÏÖÆÎÃËÆÜ Ê¾ÎÌÕËÌÁÌ

Æ ÍÎÌÒÆÉÚËÌÁÌ ÏÌÎÐ¾ÊÃËÐ¾ ¿ÙÉÆ ÍÎÆÀÉÃÕÃËÙ ÑÕÃ�

ËÙÃ ÊËÌÁÆÓ ÆËÏÐÆÐÑÐÌÀ� ¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÌÁÌ Ê¾ÖÆËÌ�

ÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÌÁÌ� ´«¦¦µª�  ¦�ª�  «¦¦»°¬�

´«¦¦°ª�¶� ´«¦¦¨ª �­ÎÌÊÃÐÃÇ�� �±ÈÎ�

«¦¦ÏÍÃÔÏÐ¾ÉÚ��  «¦¦ª¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÝ�  «¦¦

ËÃÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� µÃÉÝ¿«¦¦ª�

 «¦­­�  «¦¦ÏÐ¾ÉÆ Æ ÂÎ�

�ÙÉÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ ÏÈÀÌÅËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� ÀÙ�

ÍÉ¾ÀÈ¾ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌÂ ÍÌÉÑÈÆÏÉÙÊ ÖÉ¾ÈÌÊ

Æ »¶­ Ë¾ ÒÉÜÏÃ ÍÌÀÙÖÃËËÌÇ ÌÏËÌÀËÌÏÐÆ� ÍÌÉÑ�

ÕÃËÆÃ ÏÑÍÃÎÎ¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÍÌÂÖÆÍËÆÈÌÀÌÇ ÏÐ¾ÉÆ

ÍÑÐÃÊ ÂÑÍÉÃÈÏ�ÍÎÌÔÃÏÏ¾ »¶­� ¢­� ÍÌÉÑÕÃËÆÃ

ÌÏÌ¿Ì ÕÆÏÐÌÇ ÉÆÏÐÌÀÌÇ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÌÇ ÈÌËÏÐ�

ÎÑÈÔÆÌËËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ÐÆÍ¾ ��³�¯«ª²� ÍÑÐÃÊ Ì¿Î¾�

¿ÌÐÈÆ ÆÏÓÌÂËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ÆÅÀÃÏÐÈÌÀÌ�ÁÉÆËÌÅÃÊÆÏÐÙÊÆ

ÏÆËÐÃÐÆÕÃÏÈÆÊÆ ÖÉ¾È¾ÊÆ� »¶­ ÍÎÆ ¿ÆÒÆÉÝÎËÌÊ

ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÃ Æ Ð� Â�

«¾ Å¾ÀÌÂÃ ¿ÙÉÌ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃËÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ

¿ÌÉÃÃ ��� Ê¾ÎÌÈ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÏÐ¾ÉÆ Ì¿ØÃÊÌÊ

ÏÀÙÖÃ ��� ÐÙÏ� Ð� À ÁÌÂ�

¥¾ ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ Ì¿ØÃÊÙ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÏÐ¾ÉÆ »¶­

ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÏËÆÅÆÉÆÏÚ� ÓÌÐÝ ÏÃÇÕ¾Ï Ï ÌÄÆÀÉÃËÆÃÊ

ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ À ÏÐÎ¾Ë¾Ó ¯«¡ ÌÐÊÃ�

Õ¾ÃÐÏÝ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ Å¾È¾ÅÌÀ� ¬ÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ Æ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ »¶­ Ë¾ ÛÈÏÍÌÎÐ À Â¾ÉÚËÃÃ

Å¾ÎÑ¿ÃÄÚÃ� ¬ÏÐÎÌ Ì×Ñ×¾ÃÐÏÝ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ À ÍÎÌ�

ÀÃÂÃËÆÆ Î¾¿ÌÐ ÍÌ ÌÏÀÌÃËÆÜ ËÌÀÌÁÌ ÎÙËÈ¾ Ê¾ÎÌÕËÌÁÌ

Æ ÍÎÌÒÆÉÚËÌÁÌ ÏÌÎÐ¾ÊÃËÐ¾� ÍÌ ÍÌÀÙÖÃËÆÜÈ¾ÕÃÏÐÀÃË�

ËÙÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ »¶­ Æ À ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ

ÏËÆÄÃËÆÜ ÃÁÌ ÏÃ¿ÃÏÐÌÆÊÌÏÐÆ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÆÅ�Å¾ ¿ÌÉÚÖÆÓ

Î¾ÏÓÌÂÌÀ Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌÛËÃÎÁÆÜ� ÒÉÜÏÙ Æ ÂÎ� Æ À ÏÀÝÅÆ

ÏÌ ÏÍ¾ÂÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÍÎÃÀÙÏÆÉ¾ ÏÃ¿ÃÏÐÌÆÊÌÏÐÚ ÊÃ�

Ð¾ÉÉ¾ ¬¢  ÍÌÕÐÆ À ��� Î¾Å¾�

¥¾ ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÀÎÃÊÝ Ë¾ Å¾ÀÌÂÃ ¿ÙÉÌ ÌÏÀÌÃËÌ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÏÐ¾ÉÃÇ ��³¡« Æ ��³¡« ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀ�

ÉÃËÆÝ ÍÎÑÐÈÌÀ ÂÉÝ ¯­ �¦ÀÃÈÌwªÌÐÌÎ ¯ÆÕ� �ÛÈÏ�

ÍÌÎÐ À ¦Ð¾ÉÆÜ�� ¤ÃÏÐÈÆÃ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ È ÍÎÌÈ¾ÉÆÀ¾�

ÃÊÌÏÐÆ Æ ÕÆÏÐÌÐÃ ÍÌ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊ ÀÈÉÜÕÃËÆÝÊ�

ÌÁÎ¾ËÆÕÃËÆÝ ÍÌ ÌÏÐ¾ÐÌÕËÙÊ ÛÉÃÊÃËÐ¾Ê� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ

ÐÆÐ¾ËÑ Æ ¾ÉÜÊÆËÆÜ �ÂÉÝ ÏËÆÄÃËÆÝ ÐÎÃ×ÆËÌ�

ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÏÉÆÐÈÌÀ�� ÀÙÅÀ¾ÉÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆ�

ÊÌÏÐÚ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÏÈÀÌÅËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ

ÌÐ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Î¾ÅÉÆÀÈÆ Ë¾

ª­«©¥ ÂÌ »¶­ Ï ÊÆÈÎÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ ÏÐ¾ÉÆ�

­ÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ ÍÝÐÆ Ê¾ÎÌÈ ÂÌÉÌÐËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ

ÊÃÐÌÂÌÊ »¶­ ÂÉÝ ¢ÎÌÁÌ¿ÙÕÏÈÌÁÌ ÂÌÉÌÐËÌÁÌ Å¾ÀÌ�

Â¾ Å¾ ÏÕÃÐ ÑÐÌÕËÃËÆÝ ÍÎÃÂÃÉÌÀ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾

Æ ÊÆÈÎÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÑÂ¾ÉÌÏÚ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÐÚ ÐÎÃ¿ÑÃÊÙÃ

ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Æ ÏÉÑÄÃ¿ËÙÃ Ó¾Î¾È�

ÐÃÎÆÏÐÆÈÆ� ÌÁÌÀÌÎÃËËÙÃ ÂÉÝ Î¾ËÃÃ ÀÙÍÑÏÈ¾ÃÊÌÁÌ

ÊÃÐ¾ÉÉ¾  ¢­�

¬ÎÆÁÆË¾ÉÚËÌ ¿ÙÉ¾ ÎÃÖÃË¾ Å¾Â¾Õ¾ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ

ÈÎÑÍËÌÐÌËË¾ÄËÙÓ ÏÉÝ¿ÌÀ�¿Î¾Ê ÆÅ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÌÁÌ

ÏÍÉ¾À¾ Ê¾ÎÈÆ »­���± ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃ�

ÍÉ¾À¾� ¢ÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ��ÐÌËËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ Ë¾ ÍÃÕÆ

»¶­��� ¡ �±����� À ¯­´�� ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÉÆ ÏÍÉ¾À�

ÈÌÐÌÎÙÇ Î¾ÅÉÆÀ¾ÉÆ ÏÆÒÌËÌÊ Ï ÛÈÅÌÏÊÃÏÚÜ À ÏÉÆÐÈÆ

��� Æ ��� Ð� ¯ÉÆÐÈÆ ÁÌÎÝÕÆÊ ÀÏ¾ÂÌÊ ÍÃÎÃÂ¾À¾ÉÆ

À ¨­´� ÁÂÃ ÆÓ ÍÎÌÈÌÀÙÀ¾ÉÆ Ë¾ ÍÌÉÌÏÙ ÏÃÕÃËÆÃÊ

�������… ��� ÊÊ� ÂÉÆËÌÇ ¿ÌÉÃÃ � Ê� ¦Å ÍÌÉÌÏ È¾Ï�

ÏÃÐËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ Ë¾¿ÆÎ¾ÉÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ >�@� ÈÌÐÌÎÙÃ

ÍÎÆÀ¾ÎÆÀ¾ÉÆ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ����� È ÆËÀÃËÐ¾ÎËÙÊ ÁÌ�

ÉÌÀÈ¾Ê� ®¾Ï×ÃÍÉÃËËÙÃ ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÉÝÉÆ À

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ ÏÃÕÃËÆÃÊ �������� ÊÊ�

¢ÉÝ ÎÃÖÃËÆÝ ÈÌËÈÎÃÐËÙÓ Å¾Â¾Õ ÍÌ ÏÌÁÉ¾ÏÌ�

À¾ËÆÜ ËÌÀÙÓ ÍÎÌÒÆÉÃÇ ÍÎÌÈ¾Ð¾ Æ ÍÌÈÌÀÌÈ� ÑÉÑÕ�

ÖÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÆÏÍÌÉÚÅÌ�

À¾ËÆÝ ÆÊÃÜ×ÆÓÏÝ ÐÆÍÌÎ¾ÅÊÃÎÌÀ ÏÉÆÐÈÌÀ¬¢ ¿ÙÉÆ

Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ ËÌÀÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÙ ÏÃÕÃËÆÃÊ

������� ÊÊ� ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ��� Æ ��� ÊÊ�

¬ÏÀÌÃËÆÃ Ë¾ Å¾ÀÌÂÃ ËÌÀÙÓ ÈÎÑÍËÌÁ¾¿¾ÎÆÐËÙÓ

ÍÌÈÌÀÌÈ ÆÅ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÐÆÍ¾

³��ª²�¶ Ï Ê¾ÉÌÇ È¾Î¿ÆÂËÌÇ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚÜ�

ÍÌÐÎÃ¿ÌÀ¾ÀÖÃÃ ¿ÌÉÚÖÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ Ë¾ ÛÐ¾Í¾Ó

ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ Æ Î¾ÅÉÆÀÈÆ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÛÉÃÈÐÎÌ�

ÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Æ ÈÌÀÈÆ ÏÉÆÐÈÌÀ »¶­� ÌÏÀÃ�

×ÃËÌ À ÌÐÂÃÉÚËÌÊ ÂÌÈÉ¾ÂÃ Å¾ÀÌÂ¾�

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÀÙÍÉ¾ÀÈ¾ ÏÐ¾ÉÆ »¶­

�� Ê¾ÎÌÈ ÓÎÌÊÆÏÐÙÓ Æ ÓÎÌÊÌËÆÈÃÉÃÀÙÓ ËÃÎÄ¾ÀÃ�

Ü×ÆÓ� ÍÌÂÖÆÍËÆÈÌÀÙÓ� ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ Æ ÆËÏÐÎÑ�

ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ� ¿ÙÏÐÎÌÎÃÄÑ×ÆÓ ÏÌÏÐ¾À�

ÉÝÃÐ ��� ÐÙÏ� Ð À ÊÃÏÝÔ� ÍÎÆ ÛÐÌÊ ��…�� � ÊÃÐ¾ÉÉ¾

ÛÈÏÍÌÎÐÆÎÑÃÐÏÝ À Â¾ÉÚËÃÃ Å¾ÎÑ¿ÃÄÚÃ� ¢ÉÝ Â¾ÉÚËÃÇ�

ÖÃÁÌÎ¾ÏÖÆÎÃËÆÝÌ¿ØÃÊ¾ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾Ë¾ÆÊÃÜ×ÆÓÏÝ

ÊÌ×ËÌÏÐÝÓ Ë¾ Å¾ÀÌÂÃ ÍÎÌÀÌÂÆÐÏÝ Î¾¿ÌÐ¾ ÍÌ ÏËÆÄÃËÆÜ

ÏÃ¿ÃÏÐÌÆÊÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ »¶­ ÍÎÆ ÏÌÓÎ¾ËÃËÆÆ ÃÁÌ ÀÙ�

ÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾�

¨¾È ÆÅÀÃÏÐËÌ� ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÉÆÏÐÌÀÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ

»¶­Ê¾ÏÏÌÇ������ ÐÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÉÌÏÚÍÑÐÃÊÍÃÎÃÍ�

É¾À¾ ÏÉÝ¿ÌÀ�ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÖÆÎÆËÌÇ ���…���� ÊÊ� ÍÎÌ�

È¾Ð¾ËËÙÓ Ë¾ ÏÉÝ¿ÆËÁÃ ÈÌÊ¿ÆË¾Ð¾ �¥¾ÍÌÎÌÄÏÐ¾ÉÚ� ÆÅ

ÉÆÏÐÌÀÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ¬¢  Å¾ÀÌÂ¾ �¢ËÃÍÎÌÏÍÃÔÏÐ¾ÉÚ��

�ÙÉ¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ËÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÓÃÊ¾�

ÍÎÆ ÈÌÐÌÎÌÇ ÏÌÎÐÌÀÙÃ ÏÉÆÐÈÆ Ê¾ÏÏÌÇ ���� Ð ÍÎÌÈ¾�

ÐÙÀ¾ÉÆ Ë¾ ¿ÉÜÊÆËÁÃ Å¾ÀÌÂ¾ Ë¾ ÍÌÉÌÏÙ�Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ

ÖÆÎÆËÌÇ ��� ÊÊ Æ ÐÌÉ×ÆËÌÇ ÂÌ ��� ÊÊ� ¯ÃÕÃËÆÃ

ÍÌÉÌÏ� ÆÓ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ Æ Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËÆÃ À ÍÃÕÆ »¶­

ÀÙ¿ÆÎ¾ÉÆ� ÆÏÓÌÂÝ ÆÅ Ê¾ÏÏÙ ÏÉÆÐÈ¾ Æ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ

È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÃÁÌ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ�

­ÌÉÌÏÙ ÍÌ ÐÎÆ ÑÈÉ¾ÂÙÀ¾ÉÆ ÀÏÐÙÈ ÑÅÈÆÊÆ ÁÎ¾�

ËÝÊÆ Æ ÍÎÆÀ¾ÎÆÀ¾ÉÆ È Ì¿×ÃÇ ÏÉÝ¿ÌÀÌÇ ÆËÀÃËÐ¾ÎËÌÇ

ÁÌÉÌÀÈÃ� ÒÌÎÊÆÎÑÝ Ð¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ Î¾Ï×ÃÍÉÃËËÙÇ

ÛÉÃÈÐÎÌÂ ÂÉÝ »¶­ À ÍÃÕ¾Ó Ï ¿ÆÒÆÉÝÎËÙÊ ÐÌÈÌ�

ÍÌÂÀÌÂÌÊ� »ÐÌ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÑÉÑÕÖÆÐÚ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ

ÏÉÆÐÈ¾ Æ ÏËÆÅÆÐÚ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÒÉÜÏ¾� ¢¾ÉÚËÃÇÖ¾Ý

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ »¶­ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃ ÍÎÃÐÃÎÍÃÉ¾ ÆÅÊÃ�

ËÃËÆÇ� ®ÃÄÆÊ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ¿ÙÉ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÙÊ� ¯ÉÆÐÈÆ

»¶­ ¿ÙÉÆ ÍÎÌÈ¾Ð¾ËÙ Ë¾ ÉÆÏÐ ÐÌÉ×ÆËÌÇ

��… ��� ÊÊ Ë¾ ÈÌÊ¿ÆË¾ÐÃ ��ÅÌÀÏÐ¾ÉÚ��  ÏÃ ÉÆÏÐÙ

ÍÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÜ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ÆÅÉÌÊÑ� ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ Æ

ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾Ê ÏÍÃÔÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÌÀ¾ÉÆ ÐÎÃ¿Ì�

À¾ËÆÝÊ °± ���������w��� ±Â¾ÎË¾Ý ÀÝÅÈÌÏÐÚ ¨¯9

ÏÌÏÐ¾ÀÆÉ¾ ����… ����� �À ÏÎÃÂËÃÊ ����� ¢Ä�ÏÊ
�
��

ÐÌÁÂ¾ È¾È ÍÎÆ ÍÎÃÄËÃÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ����… ����
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����� ¢Ä�ÏÊ
�
� >�@� ­ÎÆ ÏÌÓÎ¾ËÃËÆÆ ÐÎÃ¿ÑÃÊÌÁÌ È¾�

ÕÃÏÐÀ¾ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÌÇ ÐÌÉÏÐÌÉÆÏÐÌÀÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ¿ÙÉÌ

ÂÌÏÐÆÁËÑÐÌ ÏËÆÄÃËÆÃ ÏÃ¿ÃÏÐÌÆÊÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾

�� � Æ ÏÌÈÎ¾×ÃË ÔÆÈÉ ÍÃÎÃÂÃÉ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÍÌÉÊÃ�

ÏÝÔ¾� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÌÍÃÎ¾ÐÆÀËÌ ÀÙÍÌÉËÆÐÚ ÏÎÌÕ�

ËÙÇ Å¾È¾Å ­¬ ��ÅÌÀÌ¿×ÃÊ¾Ö��

 ¾ÄËÌÇ Î¾¿ÌÐÌÇ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏËÆÄÃËÆÃ Î¾ÏÓÌÂ¾

ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÆ ÏÉÆÐÈÌÀ »¶­�

  ÂÌÍÌÉËÃËÆÃ È Î¾ËÃÃ ÌÏÀÌÃËËÌÇ ÌÍÃÎ¾ÔÆÆ ÂÎÌ¿Ã�

ÊÃÐËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ¿ÙÉ

ÌÏÀÌÃË ÍÃÎÃÍÉ¾À ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ¿ÃÅ ÑÂ¾ÉÃËÆÝ ÍÌÀÃÎÓ�

ËÌÏÐËÌÇ ÌÈ¾ÉÆËÙ� ¢ÉÝ ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Õ¾ÏÐÆ ÍÎÆ¿ÙÉÆ

ÏÉÆÐÈ¾ ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÀÈÃ ÆÏÈÉÜÕÆÉÆ ÑÐÃÍÉÃËÆÃ ÉÜË�

ÈÃÎÆÐÌÊ� Å¾ÁÎÝÅËÝÜ×ÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉ�

­ÎÆ ÌÐÉÆÀÈÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÏÃÕÃËÆÃÊ

������� ÊÊ Ë¾ Ê¾ÖÆË¾Ó ÍÌÉÑËÃÍÎÃÎÙÀËÌÇ Î¾ÅÉÆÀÈÆ

Ë¾ ÍÌÏÉÃÂËÃÊ ÛÐ¾ÍÃ Î¾ÅÉÆÀÈÆ ÆÏÈÉÜÕÆÉÆ ÍÎÆÏ¾ÂÈÑ

ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÏÊÃÏÆ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ Æ ÀËÃÂÎÆÉÆ ÍÌÏÉÃ

Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÑÏ¾ÂÌÕËÌÇ Î¾ÈÌÀÆËÙ À ÛÉÃÈÐÎÌÂÃ

ÂÌÉÆÀÈÑ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� £ÏÉÆ Î¾ËÚÖÃ Ë¾ ÍÃÕ¾Ó

»¶­ ÐÆÍ¾ ¬¨����� ÍÎÆ ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ ��ÊÃÐÎÌÀÌÁÌ

ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ Ê¾ÏÏÌÇ ÌÈÌÉÌ � Ð Æ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ÂÀÑÓ ÏÉÆÐÈÌÀ

»¶­ÍÌ ���…��� Ð ÍÌÉÑÕ¾ÉÆ ÍÌÕÐÆ ÊÃÐÎÌÀÙÇ ÌÁ¾ÎÌÈ�

ÏÉÑÄÆÀÖÆÇ ÆËÀÃËÐ¾ÎËÌÇ ÁÌÉÌÀÈÌÇ� ÐÌ ÐÃÍÃÎÚ È Â¾Ë�

ËÌÊÑ ÛÉÃÈÐÎÌÂÑ ÍÎÆÀ¾ÎÆÀ¾ÉÆ ÆËÀÃËÐ¾ÎËÑÜ ÁÌÉÌÀÈÑ�

ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÀÙÍÉ¾ÀÆÐÚ ÆÅ ÌÂËÌÁÌ ��ÊÃÐÎÌÀÌÁÌ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÂ¾ ÂÀ¾ ÏÉÆÐÈ¾ »¶­ ÍÌ ��� Ð� ®¾ÏÓÌÂËÙÇ

ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÏËÆÅÆÉÏÝ Ï ���� ÂÌ

����� ­ÌÏÈÌÉÚÈÑ Ì¿ÎÃÅÚ ÏÉÆÐÈÌÀ »¶­ ÍÎÆ ÍÎÌÈ¾ÐÈÃ

ËÃ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÀÙÏÌÐÙ �Ê¾ÏÏÙ� ÏÉÆÐÈ¾ ÍÎÆ ÌÂËÌÊ

ÏÃÕÃËÆÆ� ÐÌ Î¾ÏÓÌÂËÙÇ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ Ë¾ Ì¿ÎÃÅÚ ÍÎÆ

ÍÎÌÈ¾ÐÈÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ÏËÆÅÆÉÏÝ Ã×Ã Ë¾ �� ÈÁ�Ð� ¯ÈÀÌÅËÌÇ

ÀÙÓÌÂ ÁÌÂËÌÁÌ ÍÎÆÀÃÂÃË À Ð¾¿ÉÆÔÃ� ¯ËÆÅÆÉÏÝ

Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊÊ¾ÏÏÙ ÏÉÆÐÈ¾»¶­ÆÑÂÃÉÚËÙÇÎ¾ÏÓÌÂ

ÛÉÃÈÐÎÌÛËÃÎÁÆÆ Æ ÒÉÜÏ¾�

­ÌÉÑÕÃËË¾Ý ÛÈÌËÌÊÆÝ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÍÎÃÀÙÏÆÉ¾

ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÙÃ Å¾ÐÎ¾ÐÙ Ë¾ ÀËÃÍÃÕËÑÜ ÍÎÆÀ¾ÎÈÑ

ÍÌÉÌÀÆËÙ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ� �Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ ¿ÙÉ

ÏËÆÄÃË ÏÈÀÌÅËÌÇ Î¾ÏÓÌÂËÙÇ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ Æ ÍÎÆ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ � Ð ÏÉÆÐÈÌÀ »¶­�

¯ËÆÄÃËÆÃ ÏÃ¿ÃÏÐÌÆÊÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ »¶­ ÍÌÉÑÕÃ�

ËÌ Æ Å¾ ÏÕÃÐ ÀËÃÂÎÃËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� ÆÏÈÉÜÕ¾Ü×ÃÇ

ÌÐÄÆÁ ÉÆÐÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÊËÌÁÆÓ Ê¾ÎÌÈ ÏÐ¾ÉÆ� ¾

Ð¾ÈÄÃ ÌÐÄÆÁ ÏÉÆÐÈÌÀ»¶­� Æ ÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÆÓ À ÍÃÎÃÂÃÉ

¿ÃÅ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ �À ÐÃÎÊÌÏ¾Ó��

­ÎÌÀÃÂÃËËÙÃ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌÅÀÌÉÆÉÆ ÏËÆÅÆÐÚ Î¾ÏÓÌÂ

ÒÉÜÏ¾ Ë¾ ��… �� � ÌÐ ÍÎÆËÝÐÌÁÌ Î¾ËÃÃ� ÆÏÍÌÉÚÅÌ�

À¾ÐÚ �� � ÌÐÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÁÌ ÒÉÜÏ¾� ¬ÂË¾ÈÌ ÏÉÃÂÑÃÐ

ÍÎÆÅË¾ÐÚ� ÕÐÌ ÆÊÃÃÐÏÝ Ã×Ã ËÃÊ¾ÉÌ ÎÃÅÃÎÀÌÀ À ÏÌ�

ÈÎ¾×ÃËÆÆ Å¾ÐÎ¾Ð Ë¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÛÉÃÈÐ�

ÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾�

­ÎÃÄÂÃ ÀÏÃÁÌ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÍÎÌÆÅÀÃÏÐÆ ÊÌ�

ÂÃÎËÆÅ¾ÔÆÜ ÍÃÕÃÇ� ÏËÆÅÆÀ ÍÌÐÃÎÆ À ÈÌÎÌÐÈÌÇ ÏÃÐÆ

Æ ÀËÃÂÎÆÀ ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÃ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� »ÐÌ ÍÌÅÀÌÉÆÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÃË�

ËÌ ÏËÆÅÆÐÚ Î¾ÏÓÌÂ ÒÉÜÏ¾� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÏÀÃÄÃÁÌ� Æ Î¾Ï�

ÓÌÂ ÛÉÃÈÐÎÌÛËÃÎÁÆÆ� ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÆÇ ÍÌ Å¾ÐÎ¾Ð¾Ê ÂÌ

�� � ÏÐÌÆÊÌÏÐÆ ÍÃÎÃÂÃÉ¾�

«ÃÊ¾ÉÙÇ ÛÒÒÃÈÐ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÍÌÉÑÕÃË ÍÎÆ

Î¾ÏÖÆÎÃËÆÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÌÐÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÁÌ ÒÉÜÏ¾

Ï ÑÕÃÐÌÊ ÃÁÌ ÎÃÁÃËÃÎ¾ÔÆÆ Æ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ÏÌÏ�

Ð¾À¾ Æ ÊÃÐÌÂÌÀ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÒÉÜÏ¾�

«¾ÈÌËÃÔ� ÆÊÃÃÐÏÝ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÏÌÈÎ¾×ÃËÆÝ ÁÌ�

ÉÌÀËÌÇ Æ ÂÌËËÌÇ Ì¿ÎÃÅÆ ÏÉÆÐÈÌÀ »¶­ ÍÎÆ ÆÓ ÍÃÎÃ�

ÂÃÉÃ Å¾ ÏÕÃÐ ÈÌÎÎÃÈÐÆÎÌÀÈÆ ÎÃÄÆÊ¾ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾�

ÍÌÂÌÁÎÃÀ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ�

 ÏÃ ÛÐÆ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ

Ì¿ØÃÊÌÀ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÊÙ ¿ÑÂÃÊ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÂÉÝ

ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÈÌËÈÑÎÃËÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÌÏÑ�

×ÃÏÐÀÉÃËÆÝ À Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ ÈÌÎÃËËÌÇ ÊÌÂÃÎËÆÅ¾ÔÆÆ

Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ Ï ÑÕ¾ÏÐÆÃÊ ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ Æ

ÂÎÑÁÆÓ ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÇ�

¤ÆÅËÃÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾�

À¾� ÃÁÌ Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÀÆÂËÙ ÍÌ ÊÆÎÌÀÌÇ ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ Æ Ë¾Ö¾

Å¾Â¾Õ¾ ÍÌÏÐÌÝËËÌ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ÐÚ ÛÐÌÐ ÍÎÌÔÃÏÏ�

�� °ÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÂÉÝ »¶­ Ë¾ Å¾ÀÌÂÃ

�¢ËÃÍÎÌÏÍÃÔÏÐ¾ÉÚ� � ¼� ¡� ¡¾¿ÑÃÀ� ¯� ¯� ¨¾Å¾ÈÌÀ�

©� «� ¨ÌÎÌÉÚ Æ ÂÎ� ���ÜÉÉÃÐÃËÚ �µÃÎÊÃÐÆËÒÌÎ�

Ê¾ÔÆÝ�� x ����� x � ��w��� x ¯� ���

�� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ Æ ÌÏÀÌÃËÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÉÆÏÐÌÀÙÓ

ÏÉÆÐÈÌÀ »¶­ ÆÅ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÏÌ¿ÏÐÀÃËËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�

ÏÐÀ¾ � ¼� ¡� ¡¾¿ÑÃÀ� ¯� ¯� ¨¾Å¾ÈÌÀ�  � «� ¨ÎÃËÂÃÉÃÀ�

£� ¦� ªÌÖÈÃÀÆÕ �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� �w��

�� ¡¾¿ÑÃÀ ¼� ¡�� ¨¾Å¾ÈÌÀ ¯� ¯� ­ÌÀÙÖÃËÆÃ ÀÙÓÌÂ¾ ÁÌÂËÌÁÌ
ÍÎÆ »¶­ ÉÆÐÌÁÌ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ �� ¯Ð¾ÉÚ� x

����� x � �� x ¯� ��w���

¬�¬ �¢ËÃÍÎÌÏÍÃÔÏÐ¾ÉÚ�� ¥¾ÍÌÎÌÄÚÃ

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

 ÙÓÌÂ ÁÌÂËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÍÎÆ ÆÅÊÃËÃËÆÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Î¾ÅÉÆÀÈÆ
Ë¾ ª­«©¥ >�@

­¾Î¾ÊÃÐÎ
¬¿ÙÕË¾Ý

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ

«ÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ

� ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾

Ï ÂÌÉÆÀÈÌÇ

� ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾

Ï ÂÌÉÆÀÈÌÇ

ª¾ÏÏ¾ ÄÆÂÈÌÁÌ

ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÆÏÓÌÂËÌÇ

ÍÉ¾ÀÈÆ� Ð

�� �� ��

µÆÏÉÌ ÍÉ¾ÀÌÈ �� �� �

ª¾ÏÏ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ

»¶­� Ð

���� ���� ����

ª¾ÏÏ¾ È¾Ð¾ËÙÓ

Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� Ð

���� ���� ����

¯ÈÀÌÅËÌÇ ÀÙÓÌÂ

ÁÌÂËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� �

���� ���� ����
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­ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË Ì¿ÅÌÎ Å¾ÎÑ¿ÃÄËÌÇ ÍÃÕ¾ÐÆ� ÁÉ¾ÀËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÓ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÇ� ÍÌÏÀÝ×ÃËËÙÓ

ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾Ê ÛËÃÎÁÃÐÆÈÆ� ®¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ Æ Ì¿Ì¿×ÃËÙ Â¾ËËÙÃ Ì ÏÐ¾ÉÝÓ Æ ÏÍÉ¾À¾Ó� ÍÎÆÊÃËÝÜ×ÆÓÏÝ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ

ÎÌÐÌÎÌÀ Í¾ÎÌÀÙÓ Æ Á¾ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË Å¾ ÎÑ¿ÃÄÌÊ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÌÏËÌÀËÌÃ ÀËÆÊ¾ËÆÃ ÑÂÃÉÃËÌ ÀÌÍÎÌÏ¾Ê� ÈÌÐÌÎÙÃ ÊÌÁÑÐ

ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÐÚ ÆËÐÃÎÃÏ ÂÉÝ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ�   Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÌÏÀÃ×ÃËÙ ÍÎÌ¿�

ÉÃÊÙ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÈÌÊÍÌÅÆÐËÙÓ À¾ÉÌÀ ÎÌÐÌÎÌÀ Æ ÈÎÑÍËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÅ ÏÑÍÃÎÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ËÆÈÃÉÃÀÌÇ ÌÏËÌÀÃ�

5HYLHZRI IRUHLJQ SXEOLFDWLRQV� LQ SDUWLFXODUPDWHULDOV RI LQWHUQDWLRQDO FRQIHUHQFHV GHYRWHG WR SRZHU HQJLQHHULQJ SUREOHPV

LV JLYHQ� 'DWD DERXW VWHHOV DQG DOOR\V XVHG LQ PDQXIDFWXUH RI URWRUV RI VWHDP DQG JDV WXUELQHV DEURDG DUH FRQVLGHUHG�

+HUH� D PDLQ DWWHQWLRQ ZDV SDLG WR WKH SUREOHPV ZKLFK FDQ SUHVHQW LQWHUHVW WR WKH VSHFLDOLVWV LQ WKH ILHOG RI D VSHFLDO

HOHFWURPHWDOOXUJ\� ,Q SDUWLFXODU� WKH SUREOHPV RI SURGXFWLRQ RI FRPSRVLWH URWRU VKDIWV DQG ODUJH LQJRWV IURP WKH QLFNHO�

EDVHG DOOR\V DUH RXWOLQHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � À¾ÉÙ ÎÌÐÌÎÌÀ� ÈÌÊÍÌÅÆÐËÙÃ À¾ÉÙ�

ÎÌÐÌÎËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ� ÐÃÍÉÌÑÏÐÌÇÕÆÀÙÃ ÏÐ¾ÉÆ� Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÃ

ÏÍÉ¾ÀÙ Ë¾ ËÆÈÃÉÃÀÌÇ ÌÏËÌÀÃ

»ÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ Æ ÛÈÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÏÐÚ ÛËÃÎ�

ÁÌÏÆÏÐÃÊ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÏÀÝÅ¾ËÙ Ï ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ÛËÃÎÁÌ¿ÉÌÈÌÀ� °¾È� ÕÃÊ

ÀÙÖÃ Î¾¿ÌÕÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ Æ Â¾ÀÉÃËÆÃ À ÛËÃÎ�

ÁÃÐÆÕÃÏÈÌÇ ÐÑÎ¿ÆËÃ� ÐÃÊ ÍÎÆ ÍÎÌÕÆÓ Î¾ÀËÙÓ

ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÀÙÖÃ ÃÃ ¨­¢ÆÊÃËÚÖÃ ÀÙ¿ÎÌÏÌÀ ÀÎÃÂËÙÓ

ÀÃ×ÃÏÐÀ À ÌÈÎÑÄ¾Ü×ÑÜ ÏÎÃÂÑ�

¦ÊÃÜÐÏÝ ÂÀ¾ ÌÏËÌÀËÙÓ ÀÆÂ¾ ÐÑÎ¿ÆË� Í¾ÎÌÀÙÃ Æ
Á¾ÅÌÀÙÃ� ¬ËÆ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ Î¾ÅÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÍÌ ÈÌËÏÐ�

ÎÑÈÐÆÀËÙÊ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÝÊ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊ Í¾Î¾�

ÊÃÐÎ¾Ê� ¨¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� Á¾ÅÌÀÙÃ ÐÑÎ¿ÆËÙ Î¾¿ÌÐ¾ÜÐ

ÍÎÆ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó Æ ÆÊÃÜÐ ÊÃËÚÖÆÃ

Á¾¿¾ÎÆÐÙ� ÕÃÊ Í¾ÎÌÀÙÃ� ®ÌÐÌÎ Á¾ÅÌÀÌÇ ÐÑÎ¿ÆËÙ

ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÈÌÎÌÕÃ� È¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� Ë¾¿ÆÎ¾ÃÐÏÝ ÆÅ

ÂÆÏÈÌÀ Æ Õ¾×Ã ÀÏÃÁÌ ÏÀ¾ÎËÌÇ� ¥¾ÁÌÐÌÀÈ¾ ÎÌÐÌÎ¾

Í¾ÎÌÀÌÇ ÐÑÎ¿ÆËÙ ¿ÌÉÃÃ ÍÎÌÐÝÄÃËË¾Ý Æ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝ�

ÃÐ ÏÌ¿ÌÇ À¾É� Õ¾×Ã ÀÏÃÁÌ ÊÌËÌ¿ÉÌÕËÙÇ� ÆÊÃÜ×ÆÇ À

Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÏÃÕÃËÆÝÓ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ Î¾ÅËÙÃ ÂÆ¾ÊÃÐ�

ÎÙ� ®ÌÐÌÎ Í¾ÎÌÀÌÇ ÐÑÎ¿ÆËÙ ÆÊÃÃÐ À ÌÏËÌÀËÌÊ ÐÎÆ

ÏÃÈÔÆÆ� ÀÙÏÌÈÌÁÌ� ÏÎÃÂËÃÁÌ �ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÁÌ� Æ

ËÆÅÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ� «¾Æ¿ÌÉÚÖÆÃ Á¾¿¾ÎÆÐÙ Æ

Ë¾ÆÊÃËÚÖ¾Ý Î¾¿ÌÕ¾Ý ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ À ÏÃÈÔÆÆ ËÆÅÈÌÁÌ

Â¾ÀÉÃËÆÝ� ¯ÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ È Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ê ÛÐÆÓ

ÏÃÈÔÆÇ ÍÎÃÂØÝÀÉÝÜÐÏÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÃ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ�

£ÏÉÆ ÁÉ¾ÀËÙÊ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÃÊ È Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÑ ÏÃÈÔÆÇ ÀÙ�

ÏÌÈÌÁÌ Æ ÏÎÃÂËÃÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÀÙÏÌÈ¾Ý

ÂÉÆÐÃÉÚË¾Ý ÍÎÌÕËÌÏÐÚ� ÐÌ ÂÉÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÎÌÐÌÎ¾

ÏÃÈÔÆÆ ËÆÅÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ¿ÌÉÃÃ À¾ÄËÙÊÆ ÝÀÉÝÜÐÏÝ

ÍÎÌÕËÌÏÐÚ Æ ÀÝÅÈÌÏÐÚ� ¥ÂÃÏÚ ËÑÄÃË Ê¾ÐÃÎÆ¾É Æ Ï

¿ÌÉÚÖÃÇ ÍÎÌÈ¾ÉÆÀ¾ÃÊÌÏÐÚÜ� ­¾ÎÌÀ¾Ý ÐÑÎ¿ÆË¾
ÊÌÄÃÐ ÆÊÃÐÚ Æ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÎÌÐÌÎÌÀ �ÍÌ ÏÃÈÔÆÝÊ�� ËÌ

ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÊÌËÌ¿ÉÌÕËÌÁÌ ÎÌÐÌÎ¾ ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆ

¿ÌÉÃÃ ÀÙÁÌÂËÌ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÎÌÐÌÎ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÏÀ¾ÎËÙÊ
ÆÉÆ ÔÃÉÚËÌÈÌÀ¾ËÙÊ�

®¾ÅÉÆÕËÙÃ Î¾¿ÌÕÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Æ Á¾¿¾ÎÆÐÙ

ÎÌÐÌÎÌÀ Ì¿ÑÏÉÌÀÆÉÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÍÎÆ ÆÓ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ�   ÍÃÎÆÌÂ ���Ów

���Ó ÁÌÂÌÀ Í¾ÎÌÀÙÃ ÐÑÎ¿ÆËÙ ÂÉÝ ÐÃÍÉÌÀÙÓ

ÏÐ¾ËÔÆÇ� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÓ Ë¾ ÑÁÉÃ� ÏÐÎÌÆÉÆÏÚ

À ÌÏËÌÀËÌÊ Ë¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ Í¾Î¾ ÂÌ ��� �¯� ­ÎÆ

ÛÐÌÊ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËËÌÇ ÂÉÝ ÆÅÁÌ�

ÐÌÀÉÃËÆÝ ÏÃÈÔÆÇ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Æ ÏÎÃÂËÃÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ

ÎÌÐÌÎÌÀ ¿ÙÉ¾ ÏÐ¾ÉÚ &Uw0Rw9�ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÆ Ï

ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ � � &U� ¢ÉÝ ÏÃÈÔÆÆ ËÆÅÈÌÁÌ

Â¾ÀÉÃËÆÝ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÌÇ ¿ÙÉ¾ ÏÐ¾ÉÚ ��� �

1L&U0R9� ÆÊÃÜ×¾Ý ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÃ ÀÝÅÈÌÏÐÚ

Æ ÍÎÌÈ¾ÉÆÀ¾ÃÊÌÏÐÚ� ­ÌÀÙÖÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÂÌ

���…��� �¯ ÍÌÐÎÃ¿ÌÀ¾ÉÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ &Uw0Rw9

ÏÐ¾ÉÃÇ Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ �� � &U� ¾ ÂÉÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ

ÀÙÖÃ ��� �¯ ÍÎÆÊÃËÝÉÆ ÑÄÃ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ

Æ ÏÍÉ¾ÀÙ�



­Ì Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ê Å¾ÎÑ¿ÃÄËÌÇ ÍÃÕ¾ÐÆ�
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­ÌÏÉÃÂËÃÃ ÂÀ¾ÂÔ¾ÐÆÉÃÐÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÃÐÏÝ
ÆËÐÃËÏÆÀËÙÊ ÍÌÆÏÈÌÊ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ ÎÌÐÌÎ�
ËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÆÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾�   ���� Á�
ÁÃÎÊ¾ËÏÈÌÇ ÒÆÎÊÌÇ �6DDUVWDKO� �ËÙËÃ �6DDUVFKPL�
HGH�� ¿ÙÉ¾ ÍÎÃÂÉÌÄÃË¾ ÏÐ¾ÉÚ � � &U0R1L:9 ÂÉÝ
Î¾¿ÌÐÙ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ���±�� �¯� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÍÌ ÏÎ¾À�
ËÃËÆÜ ÏÌ ÏÐ¾ÉÚÜ � � &U0R9 ÆÊÃÃÐ ¿ÌÉÃÃ ËÆÅÈÌÃ
ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾� ¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ
ÓÎÌÊ¾ ÍÌÀÙÖÃËÌ ÂÌ � �� ¯ÌÓÎ¾ËÃËÆÃ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ
Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÀÀÃÂÃËÆÃÊ À ÏÐ¾ÉÚ ���� � :� »Ð¾
ÏÐ¾ÉÚ ÆÊÃÃÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ¿Ì′ÉÚÖÑÜ ÀÝÅÈÌÏÐÚ� ÕÃÊ
ÏÐ¾ÉÚ � � &U0R9� Æ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÑÜ ÂÉÆÐÃÉÚËÑÜ
ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ ÍÎÆ ÏÌÓÎ¾ËÃËÆÆ ÑÎÌÀËÝ ÂÉÆÐÃÉÚËÌÇ
ÍÎÌÕËÌÏÐÆ� £Ã ÒÆÅÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾� Ð¾ÈÆÃ È¾È ÐÃÍ�
ÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ Æ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÃ Î¾ÏÖÆÎÃËÆÃ� ÀÙÖÃ�
ÕÃÊ Ñ ÀÙÏÌÈÌÓÎÌÊÆÏÐÙÓ ÎÌÐÌÎËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÌÌÐ�
ÀÃÐÏÐÀÑÜÐ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÊ ÍÎÆ Å¾ÍÑÏÈ¾Ó
Æ ÌÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ó ÐÑÎ¿ÆËÙ� �ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈ¾Ý ÀÝÅÈÌÏÐÚ
ÏÐ¾ÉÆ � � &U0R1L:9 ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÃÃ
ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÎÌÐÌÎÌÀ ¿ÌÉÚÖÃÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ Æ
Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÓ Ï ¿ÌÉÚÖÃÇ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ� � ÛÐÌ� À ÏÀÌÜ
ÌÕÃÎÃÂÚ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÍÎÆÊÃËÆÊÌÏÐÚ ÛÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ È¾È
À ÏÃÈÔÆÝÓ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Æ ÏÎÃÂËÃÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ� Ð¾È Æ À
ÏÃÈÔÆÆ ËÆÅÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ� ÕÐÌ Â¾ÃÐ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÔÃÉÚËÌÈÌÀ¾ËÙÇ À¾ÎÆ¾ËÐ ÊÌËÌ¿ÉÌÕËÌ�
ÁÌ ÎÌÐÌÎ¾� »Ð¾ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÚ ÏÐ¾ÉÆ Ì¿ÑÏÉÌÀÆÉ¾
ÀËÆÊ¾ËÆÃ È ËÃÇ ÀÌ ÀÏÃÊÊÆÎÃ� ¯ÍÌÏÌ¿ÌÊ ÃÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�
ÏÐÀ¾� ÌÍÐÆÊÆÅ¾ÔÆÃÇ ÏÌÏÐ¾À¾� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÌÇ ÎÃÄÆÊ¾
ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Å¾ËÆÊ¾ÉÆÏÚ ÊËÌÁÆÃ
ÀÃÂÑ×ÆÃ ÒÆÎÊÙ £ÀÎÌÍÙ� ¯¶�� ½ÍÌËÆÆ� Ð¾ÈÆÃ
È¾È �6LHPHQV�� �$OVWKRP�� �$6($ %URZQ %RYHUL�
�$%%�� �5ROOV�5R\FH�� �%RHKOHU�� (OHFWULF 3RZHU
5HVHDUFK ,QVWLWXWH �(35,�'� �*� (� 3RZHU 6\V�
WHP�� �-DSDQ 6WHHO :RUNV�� �7RVKLED� Æ ÂÎ� >�w��
�� �� ��� ��� ��� ��@�

  Î¾ÊÈ¾Ó ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÃÈÐ¾ �£ÀÎÌÍÃÇÏÈ¾Ý
ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ¾ ¯¬67 ���� ÆÅ ÛÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ¿ÙÉ ÏÌÅÂ¾Ë
(35,�(XURSH ÈÌÊÍÌÅÆÐËÙÇ ÎÌÐÌÎ Ï ÏÃÈÔÆÃÇ ÀÙÏÌ�
ÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ���� ÊÊ Æ ÏÃÈÔÆÃÇ ËÆÅÈÌÁÌ
Â¾ÀÉÃËÆÝ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ���� ÊÊ� ¯Ð¾ÉÚ ÂÉÝ ÛÐÌÁÌ ÎÌÐÌ�
Î¾ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÉ¾ÏÚ À ����ÐÌËËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÌÇ
ÍÃÕÆ� Î¾ÅÉÆÀ¾É¾ÏÚ Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ Æ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÉÝÉ¾ÏÚ
À ÏÉÆÐÈÆ »¶­ Ê¾ÏÏÌÇ �� Ð� ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ���� ÊÊ Æ
ÍÎÌÈÌÀÙÀ¾É¾ÏÚ Ë¾ ÍÎÃÏÏÃ ÑÏÆÉÆÃÊ �� ª« Ë¾
ÀÌÏÚÊÆÁÎ¾ËËÆÈ ���� ÊÊ� ­ÌÉÑÕÃËË¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾
ÍÌÏÉÃ ÂÀÑÓ ÌÏ¾ÂÌÈ ÍÎÌÈÌÀÙÀ¾É¾ÏÚ Ë¾ ÊÌËÌ¿ÉÌÈ
ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ���� ÊÊ ÂÉÝ ÏÃÈÔÆÆ ËÆÅÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ Æ
ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ���� ÊÊ x ÂÉÝ ÏÃÈÔÆÆ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾À�
ÉÃËÆÝ� ­ÌÏÉÃ ÌÐÄÆÁ¾ ÎÌÐÌÎËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Ë¾ ÍÃÎÉÆÐ
ÍÎÆ ��� �¯ ÃÃ ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÉÆ ËÌÎÊ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÍÎÆ ��� �¯
Æ ÌÐÍÑÏÈÑ ÍÎÆ ��� �¯� ¥¾ÐÃÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÉÆ
ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÑÜ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÑ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Ë¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎ
���� ÊÊ ÂÉÝ ÏÃÈÔÆÆ ËÆÅÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ Æ ���� ÊÊ
ÂÉÝ ÏÃÈÔÆÆ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ� ¥¾È¾ÉÈÑ Æ ÌÐÍÑÏÈ
ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÉÆ À ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÇ ÍÃÕÆ� ¥¾ÁÌÐÌÀÈÑ ÍÌÂ
Å¾È¾ÉÈÑ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÉÆ À ÐÃÕÃËÆÃ ���� Õ ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ
��� �¯� À ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÊ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÃ Ï ÌÐÀÃÎÏÐÆÝÊÆ
ÂÉÝ ÍÌÂ¾ÕÆ ÀÌÅÂÑÖËÌ�ÀÌÂÝËÌÇ ÏÐÎÑÆ Ë¾ À¾ÉÌÈ Ï
ÎÃÁÑÉÆÎÑÃÊÙÊ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÃÊ ÀÌÅÂÑÓ¾ Æ ÀÌÂÙ� ÕÐÌ
Ì¿ÃÏÍÃÕÆÉÌ ÎÃÅÈÌÃ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ ÏÃÈÔÆÆ ËÆÅÈÌÁÌ Â¾À�

ÉÃËÆÝ Æ ¿ÌÉÃÃ ÊÝÁÈÑÜ Å¾È¾ÉÈÑ ÏÃÈÔÆÆ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾À�
ÉÃËÆÝ� ¬ÐÍÑÏÈ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ��� �¯
À ÐÃÕÃËÆÃ ���� Õ Ï ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ ÊÃÂÉÃËËÙÊ ÌÓÉ¾Ä�
ÂÃËÆÃÊ À ÍÃÕÆ ÂÌ ��� �¯� ¾ Å¾ÐÃÊ Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ� ­ÌÏÉÃ
Ð¾ÈÌÇ ÐÃÎÊÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉ Ï ÍÎÃÂÃÉÌÊ ÐÃÈÑÕÃÏÐÆ
��� «�ÊÊ� À ÏÃÈÔÆÆ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾É
Ë¾ Ð¾ËÁÃËÔÆ¾ÉÚËÙÓ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó )$77  w�� �¯� ¾ Ë¾
ÌÏÃÀÙÓ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó ��� �¯�   ÏÃÈÔÆÆ ËÆÅÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ
)$77 ÌÏÃÀÙÓ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÏÌÏÐ¾ÀÆÉ ��� �¯� ­ÌÀÐÌÎËÙÃ
ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ ÛÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï ÍÎÃÂÃÉÌÊ ÐÃÈÑÕÃÏÐÆ
��� « �ÊÊ� À ÏÃÈÔÆÆ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ
Ë¾ Ð¾ËÁÃËÔÆ¾ÉÚËÙÓ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó )$77  w��…w�� �¯�
Ë¾ ÌÏÃÀÙÓ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó ��� �¯� Æ Ë¾ ÌÏÃÀÙÓ À ÏÃÈÔÆÆ
ËÆÅÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ��� �¯� °ÌÉÚÈÌ Å¾ � ÉÃÐ �Ï ����
ÍÌ ���� Á�� ¿ÙÉÌ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÌ �� Ð¾ÈÆÓ ÎÌÐÌÎÌÀ�  
ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ ÁÌÂÙ ÍÎÌÂÌÉÄ¾ÉÌÏÚ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌ�
À¾ËÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÃÀÎÌÍÃÇÏÈÌÁÌ ÎÌÐÌ�
Î¾�   Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÍÃÎÃÂ Å¾È¾ÉÈÌÇ À Å¾ÁÌÐÌÀÈÃ ÏÐ¾ÉÆ
ÂÃÉ¾ÐÚ ÍÎÌÎÃÅÆ� Î¾ÅÂÃÉÝÜ×ÆÃ ÂÆÏÈÆ ÐÑÎ¿ÆËÙ
ÏÃÈÔÆÆ ËÆÅÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ� »ÐÌ ÍÌÀÙÏÆÉÌ
ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÚ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ Æ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÏËÆÅÆÐÚ
)$77 ÌÏÃÀÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÃÈÔÆÆ ËÆÅÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ Ë¾
�� �¯� ¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� ÛÐÌ Â¾ÉÌ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÒÆÎÊÃ
�6LHPHQV� ÍÃÎÃÇÐÆ È ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÜ ÆÅ ÛÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ
ÊÌËÌ¿ÉÌÕËÙÓ ÎÌÐÌÎÌÀ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��������� ÊÊ�
¯ ���� Á� ÒÆÎÊÌÇ �6DDUVFKPLHGH� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÌ ÑÄÃ
�� ÊÌËÌ¿ÉÌÕËÙÓ ÈÌÊÍÌÅÆÐËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÎÌÐÌÎÌÀ
Ì¿×ÃÇ Ê¾ÏÏÌÇ ���� Ð >��@�

¯ÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ Ï Ï¾ÊÌÁÌ Ë¾Õ¾É¾ Î¾ÅÎ¾�
¿ÌÐÈÆ ÏÐ¾ÉÆ � � &U0R1L:9 ÌÏÌ¿ÌÃ ÀËÆÊ¾ËÆÃ ÑÂÃ�
ÉÝÉÌÏÚ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÃÃ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ� �ÙÉ¾ ÍÌÏÐ¾ÀÉÃË¾
Å¾Â¾Õ¾ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌÕÆÏÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ
Ï ÌÂËÌÎÌÂËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ� ­ÌÛÐÌÊÑ ÍÎÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ
ÏÐ¾ÉÆ ÍÎÆÊÃËÝÉÆÏÚ Ï¾ÊÙÃ ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ�
Ð¾ÈÆÃ È¾È À¾ÈÑÑÊ�ÑÁÉÃÎÌÂËÌÃ Î¾ÏÈÆÏÉÃËÆÃ Æ ÛÉÃÈÐ�
ÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� ­ÌÏÉÃÂËÆÇ ÍÎÌÀÌÂÆÉÏÝ À
����ÐÌËËÌÇ ÍÃÕÆ »¶­ À Á� ²ÌÉÈÆËÁÃËÃ Ë¾ ÒÆÎÊÃ
�6DDUVFKPLHGH��   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ¿ÙÉ¾ ÍÌÉÑÕÃË¾ ÏÐ¾ÉÚ
Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ� �� 6 ������ 3 ������ $V ������
6E ������� 6Q ������ 6L ����� «ÆÅÈÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ
ÈÎÃÊËÆÝ Æ ÏÃÎÙ À ÏÐ¾ÉÆ Æ ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚË¾Ý
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ »¶­ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐ
ÌÂËÌÎÌÂËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÈÎÑÍËÌÐÌËË¾ÄËÙÓ Å¾ÁÌÐÌ�
ÀÌÈ ¿ÃÅ ÏÑÉÚÒÆÂËÙÓ ÖËÑÎÌÀ�

«¾ÎÝÂÑ Ï ÔÃÉÚËÌÈÌÀ¾ËÙÊÆ ÊÌËÌ¿ÉÌÕËÙÊÆ ÎÌÐÌ�
Î¾ÊÆ ÖÆÎÌÈÌÃ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÆÃ ÍÌÉÑÕÆÉÆ Ð¾ÈÄÃ
ÏÀ¾ÎËÙÃ ÎÌÐÌÎÙ� ¯À¾ÎËÌÇ À¾ÎÆ¾ËÐ ÊÌËÌ¿ÉÌÈ¾ ÍÌ�
ÅÀÌÉÝÃÐ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ Î¾ÅÉÆÕËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ� À Ë¾Æ¿ÌÉÚ�
ÖÃÇ ÏÐÃÍÃËÆ ÌÐÀÃÕ¾Ü×ÆÃ ÈÌËÈÎÃÐËÙÊ ÑÏÉÌÀÆÝÊ ÛÈÏ�
ÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ È¾ÄÂÌÇ ÏÃÈÔÆÆ ÎÌÐÌÎ¾� «ÃÍÎÃÊÃËËÙÊ
ÑÏÉÌÀÆÃÊ À ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÓÌÎÌÖ¾Ý ÏÀ¾ÎÆÀ¾�
ÃÊÌÏÐÚ ÏÐ¾ÉÆ� ­ÌÏÈÌÉÚÈÑ ÏÀ¾ÎËÙÃ ÖÀÙ Î¾ÏÍÌÉ¾Á¾�
ÜÐ� È¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� À Ë¾ÆÊÃËÃÃ Ë¾ÁÎÑÄÃËËÙÓ Õ¾ÏÐÝÓ
À¾É¾ ÎÌÐÌÎ¾� È ÍÎÌÕËÌÏÐËÙÊ ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ê ÖÀ¾ Ì¿ÙÕËÌ
ÍÎÃÂØÝÀÉÝÜÐ ¿ÌÉÃÃ ËÆÅÈÆÃ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ� ÕÃÊ È ÏÐ¾ÉÆ�
¬ÂË¾ÈÌ ÀÝÅÈÌÏÐËÙÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÖÀ¾
ÂÌÉÄËÙ ¿ÙÐÚ ÀÙÖÃ� ÕÃÊ ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

«¾Æ¿ÌÉÚÖÃÃ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÆÃ ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ
ÏÀ¾ÎËÙÓ ÎÌÐÌÎÌÀ Í¾ÎÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË ÍÌÉÑÕÆÉÆ ÏÐ¾ÉÆ�
ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÃ À Ð¾¿É� �� &Ð¾ÉÆ �� � Ì¿ÙÕËÌ ÍÎÆÊÃ�
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ËÝÜÐ À ÏÃÈÔÆÝÓ ËÆÅÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÎÌÐÌÎÌÀ�
ÐÌÁÂ¾ È¾È ÏÐ¾ÉÚ � ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ À ÏÃÈÔÆÝÓ ÏÎÃÂËÃÁÌ
Æ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÂÌ ��� �¯�
¯Ð¾ÉÚ � ÍÎÃÂË¾ÅË¾Õ¾ÃÐÏÝ È¾È ÂÉÝ ÏÀ¾ÎËÙÓ� Ð¾È Æ
ÂÉÝ ÔÃÉÚËÌÈÌÀ¾ËÙÓ ÎÌÐÌÎÌÀ� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÓ ÍÎÆ ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÀÙÖÃ ��� �¯ À ÏÃÈÔÆÝÓ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ�
¢ÉÝ ÏÃÈÔÆÇ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÔÃÉÚËÌÈÌÀ¾ËÙÓ
ÎÌÐÌÎÌÀ� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÓ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÂÌ ��� �¯�
ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ ÏÐ¾ÉÚ �� ¾ ÏÐ¾ÉÚ � x À ÏÃÈÔÆÝÓ ËÆÅÈÌÁÌ
Â¾ÀÉÃËÆÝ� ¥¾ ÍÌÏÉÃÂËÆÃ �� ÉÃÐ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÛÐÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ
¿ÙÉÌ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÑÉÑÕÖÃËÌ� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÆÅÁÌ�
Ð¾ÀÉÆÀ¾ÐÚ ÆÅ ËÆÓ ¿ÌÉÃÃ ÈÎÑÍËÙÃ ÍÌÈÌÀÈÆ� �Ð¾¿É� ���

¬ÏËÌÀËÙÊ ÈÉ¾ÏÏÌÊ ÎÌÐÌÎËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ� ÆÏÍÌÉÚÅÑ�
ÃÊÙÓ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÀÙÖÃ ��� �¯� ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÏÐ¾ÉÆ
Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ �� � &U� ¬ËÆ ÛÈÏÍÉÑ¾ÐÆÎÑÜÐÏÝ ÑÄÃ
ÏÀÙÖÃ �� ÉÃÐ� ­ÃÎÀÙÇ ÎÌÐÌÎ ÆÅ Ð¾ÈÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ¿ÙÉ
ÆÅÁÌÐÌÀÉÃË À ���� Á� À ¡ÃÎÊ¾ËÆÆ ÂÉÝ Î¾¿ÌÐÙ ÍÎÆ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ��� �¯� ¯ ÐÃÓ ÍÌÎ À ÊÆÎÃ ¿ÙÉÆ
ÍÎÃÂÍÎÆËÝÐÙ ÏÃÎÚÃÅËÙÃ ÑÏÆÉÆÝ ÍÌ ÌÍÐÆÊÆÅ¾ÔÆÆ
ÏÌÏÐ¾À¾ ÛÐÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÜ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÆ ÆÓ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ� ÕÐÌ¿Ù ÏÂÃÉ¾ÐÚ ÀÌÅÊÌÄËÙÊ ÆÓ
ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÜ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ��� �¯ Æ ÀÙÖÃ� °Ì�
ÉÚÈÌ À Î¾ÊÈ¾Ó ÌÂËÌÁÌ Ì¿×ÃÃÀÎÌÍÃÇÏÈÌÁÌ ÍÎÌÃÈÐ¾
&267 ���� ÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾Ü×ÃÁÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÑ
�…����ËÙÓ ÓÎÌÊÆÏÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÂÉÝ ÈÎÑÍËÙÓ ÌÐÉÆÀÌÈ
Æ ÍÌÈÌÀÌÈ� ÀÃÉÆÏÚ Î¾¿ÌÐÙ À ÍÝÐÆ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝÓ ÍÌ
ÌÍÐÆÊÆÅ¾ÔÆÆ ÏÌÏÐ¾À¾ ÏÐ¾ÉÆ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ Î¾Å�
ÉÆÕËÙÓ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÀ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ� $x ËÆÐÎÆÂËÌÃ ÑÍ�
ÎÌÕËÃËÆÃ ����…��� � 1�� %x ¿ÌÎÆÂËÌÃ ÑÍÎÌÕËÃËÆÃ

������…���� �  �� ' x ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÀÌÉÚÒÎ¾ÊÌÊ
�ÂÌ � � :�� ( x ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÀÌÉÚÒÎ¾ÊÌÊ Æ
ÊÌÉÆ¿ÂÃËÌÊ �ÍÌ � � : Æ 0R�� ) x ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÃ
ÊÌÉÆ¿ÂÃËÌÊ ��…� � 0R�� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÂÉÝ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ
ÎÌÐÌÎÌÀ ÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÉÌÏÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÏÐ¾ÉÃÇ
ÈÉ¾ÏÏ¾ %� (� )� «¾Æ¿ÌÉÃÃ ÑÏÍÃÖËÙÃ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ�
Ë¾ÖÃÂÖÆÃ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ� ÆÉÉÜÏÐ�
ÎÆÎÑÃÐ Ð¾¿É� � >�� �� ��� ��w��� ��@�

¬ÏËÌÀËÌÇ ÔÃÉÚÜ ÍÎÌÃÈÐ¾ &267 ��� ¿ÙÉÌ ÏÌÅ�
Â¾ËÆÃ ÏÐ¾ÉÃÇ� ÆÊÃÜ×ÆÓ ÂÉÆÐÃÉÚËÑÜ ÍÎÌÕËÌÏÐÚ ËÃ
ÊÃËÃÃ ��� ª­¾ ÍÎÆ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ��� ÐÙÏ� Õ Æ ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ��� �¯� ÑÂÉÆËÃËÆÃ ÍÎÆ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÆ Ë¾ ÍÌÉ�
ÅÑÕÃÏÐÚ ËÃ ÊÃËÃÃ �� �� ÏÈÀÌÅËÑÜ ÍÎÌÈ¾ÉÆÀ¾ÃÊÌÏÐÚ
À ÂÆ¾ÊÃÐÎÃ ËÃ ÊÃËÃÃ ���� ÊÊ Æ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÙÇ ÍÎÃÂÃÉ
ÍÎÌÕËÌÏÐÆ ���… ��� ª­¾� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ
ÀÝÅÈÌÏÐÆ Æ ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ È ÌÓÎÑÍÕÆÀ¾ËÆÜ ËÃ
ÂÌÉÄËÙ ¿ÙÉÆ ¿ÙÐÚ ÓÑÄÃ� ÕÃÊ Ñ Ì¿ÙÕËÙÓ ËÆÅÈÌ�
ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÎÌÐÌÎËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÐ¾ÉÃÇ Ï �� � &U�
«¾Æ¿ÌÉÚÖÆÃ ÑÏÍÃÓÆ ¿ÙÉÆ ÂÌÏÐÆÁËÑÐÙ ÍÎÆ Î¾ÅÎ¾�
¿ÌÐÈÃ ÏÐ¾ÉÃÇ ÈÉ¾ÏÏÌÀ  � £ Æ )� ­ÎÆ ÛÐÌÊ Ë¾ÎÝÂÑ Ï
ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ ÏÐ¾ÉÆ ÀÌÉÚÒÎ¾ÊÌÊ Æ ÊÌÉÆ¿ÂÃËÌÊ ÂÉÝ
ÏÐ¾ÉÆ ÈÉ¾ÏÏ¾ £ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ Ð¾ÈÄÃ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÃ
¾ÅÌÐÌÊ� ¥¾ ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ ÆÅ ÛÐÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÐÌÉÚÈÌ À
£ÀÎÌÍÃ ¿ÙÉÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÙ �� ÎÌÐÌÎ¾ Í¾ÎÌÀÙÓ
ÐÑÎ¿ÆË Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÊ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ���� ÊÊ Æ Ê¾ÏÏÌÇ
ÂÌ �� Ð� ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËËÙÓ ÂÉÝ Î¾¿ÌÐÙ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎÃ ���…��� �¯ Æ Â¾ÀÉÃËÆÆ ÂÌ ��� ¿¾Î� ¬ËÆ
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆÏÚ Ë¾ �� ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÏÐ¾ËÔÆÝÓ ÊÌ×�
ËÌÏÐÚÜ ÂÌ ���ª Ð� �Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ ¿ÙÉÆ Ð¾ÈÄÃ

°¾¿ÉÆÔ¾ �� ³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À Æ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÏÐ¾ÉÆ ÈÎÑÍËÙÓ ÍÌÈÌÀÌÈ� ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËËÙÓ ÂÉÝ À¾ÉÌÀ
ÐÑÎ¿ÆË Æ ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎÌÀ

�

Í�Í

°ÆÍ ÏÐ¾ÉÆ ÍÌ

6(: ���

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� �
¢Æ¾ÊÃÐÎ
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¢Ä

& 6L 0Q &U 0R 1L 9 ËÃ ÊÃËÃÃ

� ��&U0R1L9 ��� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ��� ��� �� �� ��

� ��&U0R1L9 ��� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ��� �� �� ��

� ��&U0R1L9 ���� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ��� �� �� ��

� ��&U1L0R ����� ���� ����� ���� ���� ���� ���� w ���� ��� ��� �� �� ��

� ;��&U0R9 ���� ���� ����� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ��� ��� �� �� ��
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°¾¿ÉÆÔ¾ �� «ÌÀÙÃ ÏÐ¾ÉÆ ÂÉÝ ÈÎÑÍËÙÓ ÍÌÈÌÀÌÈ

°ÆÍ
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¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� �
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ÍÌÈÌÀÈÆ�
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& 6L 0Q &U 0R 1L 9 : ËÃ ÊÃËÃÃ

��&U0R1L:9 ��� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ��� �� �� ��

��&U1L0R ��� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ����� w ���� ��� ��� �� �� ��
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Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ À ½ÍÌËÆÆ�°ª¨� �³��&U1L0R91E1
����� Æ °ª¨� �³��&U1L0R:91E1 ����� ÂÉÝ ÛÈÏ�
ÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ��� Æ ��� �& FÌÌÐÀÃÐÏÐ�
ÀÃËËÌ� ±ÏÍÃÓÆ À Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ ÏÐ¾ÉÃÇ ÈÉ¾ÏÏ¾ £ ÂÉÝ
ÎÌÐÌÎÌÀ Í¾ÎÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË ÍÌÅÀÌÉÆÉÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ
ÆÓ Æ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÂÆÏÈÌÀ Á¾ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË� ±È¾�
Å¾ËËÙÃ ÀÙÖÃ ÍÌÂÓÌÂÙ ÎÃ¾ÉÆÅÑÜÐÏÝ Æ Â¾ÉÚÖÃ À Î¾Ê�
È¾Ó ÍÎÌÃÈÐ¾ &267 ��� Ï ÔÃÉÚÜ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÀÙÏÌÈÌ�
ÓÎÌÊÆÏÐÙÓ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÂÉÝ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ
ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ���… ��� �¯�   È¾ÕÃÏÐÀÃ ÌÏËÌÀÙ
ÀÅÝÐÙ ÏÐ¾ÉÆ ÈÉ¾ÏÏ¾ £� ÈÌÊÍÉÃÈÏËÌ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÃ
¾ÅÌÐÌÊ� ¿ÌÎÌÊ� ÈÌ¿¾ÉÚÐÌÊ� À¾Ë¾ÂÆÃÊ� «¾ÍÎÆÊÃÎ�
À ½ÍÌËÆÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÏÐ¾ÉÚ 075��$
���&U0R:&R1E9%�� ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËË¾Ý ÂÉÝ ÛÈÏ�
ÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ÍÎÆ ��� �¯ >��w��@�

¯ÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÀÙÏÌÈÌÓÎÌÊÆÏÐÙÃ ÏÐ¾ÉÆ
Ð¾ÈÄÃ ÊÌÄËÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ ÊÌ�
ËÌ¿ÉÌÕËÙÓ ÈÌÊÍÌÅÆÐËÙÓ ÎÌÐÌÎÌÀ� ¬ÏËÌÀËÌÇ ÍÎÌ¿�
ÉÃÊÌÇ ÅÂÃÏÚ ÝÀÉÝÃÐÏÝ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÃ ÏÈÀÌÅËÌÇ ÍÎÌ�
È¾ÉÆÀ¾ÃÊÌÏÐÆ ÏÃÈÔÆÆ ËÆÅÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ� µÐÌ¿Ù
ÎÃÖÆÐÚ ÛÐÑ ÍÎÌ¿ÉÃÊÑ Æ ÂÌÏÐÆÕÚ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÇ ÀÝÅ�
ÈÌÏÐÆ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ À ÔÃËÐÎÃ ÍÌÈÌÀÈÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ
���� ÊÊ� ÝÍÌËÔÙ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ÉÆ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÏÐ¾ÉÆ
°ª¨� ËÌÀÑÜ ÏÐ¾ÉÚ Ï � � &U Æ ÍÌÀÙÖÃËËÙÊ
�ÂÌ ��� �� ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ËÆÈÃÉÝ Æ ÌÍÐÆÊÆÅÆÎÌÀ¾Ë�
ËÙÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ËÆÌ¿ÆÝ�

¦ÏÈÉÜÕÆÐÃÉÚËÌ À¾ÄËÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÍÎÆÂ¾ÃÐÏÝ ÏÍÌ�
ÏÌ¿Ñ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÃÃ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊÑ ÍÃÎÃÂÃÉÑ�
 ÙÏÌÈÌÓÎÌÊÆÏÐÙÃ ÏÐ¾ÉÆ ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÌÐ ËÆÅÈÌ�
ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÎÌÐÌÎËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÍÌ ÐÃÎÊÌÒÆÅÆ�
ÕÃÏÈÆÊ ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ê Æ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾Ê ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ� À
Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ ÑÏ¾ÂÈÆ� ÍÌÛÐÌÊÑ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ ÛÐÆÓ
ÏÐ¾ÉÃÇ ¿ÌÉÃÃ ÏÉÌÄË¾Ý� ÌÏÌ¿ÃËËÌ À ÈÎÑÍËÙÓ
ÏÃÕÃËÆÝÓ �ÆËÌÁÂ¾ À ÂÆ¾ÊÃÐÎÃ ¿ÌÉÃÃ ���� ÊÊ��
°ÆÍÆÕË¾Ý ÏÓÃÊ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÐ¾ÉÆ ÈÉ¾ÏÏ¾ £ ÀÈÉÜ�
Õ¾ÃÐ� ÀÙÍÉ¾ÀÈÑ ÏÐ¾ÉÆ À ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÕÆ�
ÏÈ¾ÕÆÀ¾ËÆÃ ÖÉ¾È¾ Æ Ë¾ÀÌÂÈÑ ËÌÀÌÁÌ� ÀËÃÍÃÕËÌÃ

Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ À ÍÃÕÆ�ÈÌÀÖÃ� À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ�
Î¾ÅÉÆÀÈÑ Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ Æ »¶­� £ÏÉÆ ËÃÐ ÀÌÅÊÌÄ�
ËÌÏÐÆ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÆÐÚ »¶­� ÍÎÆÊÃËÝÜÐ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾�
ÈÌÀÑÜ ÍÌÂÍÆÐÈÑ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ %(67 ÆÉÆ (6+7�-�
°ÆÍÆÕË¾Ý ÐÃÎÊÆÕÃÏÈ¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÏÌÏÐÌÆÐ À ÁÌÊÌ�
ÁÃËÆÅÆÎÑÜ×ÃÊ ÌÐÄÆÁÃ ����� �¯�� ÌÐÄÆÁÃ ���� �¯�
ÂÉÝ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃËÆÝ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ� ¾ÑÏ�
ÐÃËÆÐÆÅ¾ÔÆÆ ����� �¯� Æ ÂÀÑÓÏÐÑÍÃËÕ¾ÐÌÊ ÌÐÍÑÏÈÃ
ÍÎÆ ��� Æ ���…��� �¯�

¢ÉÝ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ÀÙÖÃ
���…��� �¯ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ Æ
ÏÍÉ¾ÀÙ Ë¾ ËÆÈÃÉÃÀÌÇ ÌÏËÌÀÃ Ï ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÙÊ
ÑÍÎÌÕËÃËÆÃÊ� °ÆÍÆÕËÙÊÆ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÐÃÉÝÊÆ ÛÐÆÓ
Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÓ À ÎÌÐÌÎ¾Ó ÐÑÎ¿ÆË� ÝÀÉÝ�
ÜÐÏÝ ÏÐ¾ÉÚ ����� Æ ÏÍÉ¾ÀÙ ¦ËÈÌËÃÉÚ ��� Æ ���
�Ð¾¿É� ��� ¬¿×ÃÇ ÍÎÌ¿ÉÃÊÌÇ ÂÉÝ ÛÐÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ
ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ ÍÌÈÌÀÌÈ ÂÉÝ ÎÌÐÌÎÌÀ ÐÑÎ¿ÆË
ÝÀÉÝÃÐÏÝ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÃ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÆ ÆÓ ÏÌÏÐ¾À¾ ÍÌ
ÐÆÐ¾ËÑ Æ ¾ÉÜÊÆËÆÜ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÃÂÌÐÀÎ¾×ÃËÆÃ Ì¿Î¾�
ÅÌÀ¾ËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÌËËÙÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ À ÀÆÂÃ
ÍÝÐËÆÏÐÌÇ ÉÆÈÀ¾ÔÆÆ� ÑÏÑÁÑ¿ÉÝÜ×ÃÇÏÝ Ï ÑÀÃ�
ÉÆÕÃËÆÃÊ ÏÃÕÃËÆÝ Æ Ê¾ÏÏÙ ÏÉÆÐÈ¾�

£×Ã À ���� Á� ÒÆÎÊ¾ �6DDUVWDKO� ÏÌÌ¿×ÆÉ¾ Ì¿
ÑÏÍÃÖËÌÊ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ ÎÌÐÌÎ¾ ÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÌÇ Á¾ÅÌ�
ÀÌÇ ÐÑÎ¿ÆËÙ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ Æ ÂÉÆËÌÇ ���� ÊÊ
ÆÅ ÏÉÆÐÈ¾ »¶­ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ���� ÊÊ Æ Ê¾ÏÏÌÇ �� Ð�
¯ÍÉ¾ÀÙ¦ËÈÌËÃÉÚ ��� Æ ��� ¿ÙÉÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ ÈÌÊ�
Í¾ËÆÃÇ �¦«¨¬� À �����Ó ÁÌÂ¾Ó� ¯ÍÉ¾À ��� ÏË¾Õ¾É¾
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÏÝ À ÌÏËÌÀËÌÊ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÂÆÏÈÌÀ
¾ÀÆ¾ÔÆÌËËÙÓ Á¾ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË� ­ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÏÍÉ¾À¾
��� ÂÌ ËÃÂ¾ÀËÃÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ ¿ÙÉÌ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËÌ� ÍÌ�
ÏÈÌÉÚÈÑ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÓ ÐÑÎ¿ÆË
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆÏÚ À ÌÏËÌÀËÌÊ ÏÐ¾ÉÆ� Ð¾È È¾È Î¾ÅÊÃÎÙ
ÍÌÈÌÀÌÈ ÂÉÝ ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÓ ÐÑÎ¿ÆË Ë¾ ÍÌÎÝÂÌÈ
¿ÌÉÚÖÃ� ÕÃÊ ÂÉÝ ¾ÀÆ¾ÔÆÌËËÙÓ� ¬ÂË¾ÈÌ À ÏÀÝÅÆ Ï
¿ÑÎËÙÊ Î¾ÅÀÆÐÆÃÊ ÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÙÓ Á¾ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË À
ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÀÎÃÊÝ ÆËÐÃÎÃÏ È ÛÐÆÊ ÏÍÉ¾À¾Ê ÏÑ×ÃÏÐÀÃË�

°¾¿ÉÆÔ¾ �� ³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À Æ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÏÐ¾ÉÆ ÈÎÑÍËÙÓ ÍÌÈÌÀÌÈ� ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËËÙÓ ÂÉÝ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ
ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ��� �¯ Æ ÀÙÖÃ

°ÆÍ

ÏÐ¾ÉÆ

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� �
¢Æ¾ÊÃÐÎ

ÍÌÈÌÀÈÆ�

ÊÊ

�Ê¾ÈÏÆ�

Ê¾ÉÚËÙÇ�

σ���

ª­�

σÀ�

ª­¾

δ�
�

ψ�
�

.9�

¢Ä

& &U 0R 1L : 1E 9 1 % ËÃ ÊÃËÃÃ

;��&U0R:1E1������ ���� ���� ��� ���� ��� ���� ���� ���� w ���� ��� ��� �� �� ��

;��&U0R1L1E ���� ���� ��� ���� w ���� ���� ���� w ���� ��� ��� w w w

;��&U0R91E% ��� ���� ��� ���� ���� w ���� ���� ����� ����� ���� w w w w w

°¾¿ÉÆÔ¾ �� ª¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÂÉÝ ÈÎÑÍËÙÓ ÍÌÈÌÀÌÈ� ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËËÙÓ ÂÉÝ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ��� �¯ Æ ÀÙÖÃ
�ÐÆÍÆÕËÙÇ ÏÌÏÐ¾À�

ª¾ÐÃÎÆ¾É
¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� �

& 0Q 6L &U 1L )H 7L $O 1E 0R

¯Ð¾ÉÚ �����
 ���� ���� ���� ���� ���� ¬ÏÐ� ��� ���� w ���

¦ËÈÌËÃÉÚ ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ���� ���� w

¦ËÈÌËÃÉÚ ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ���� ���� ���
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ËÌ ÀÌÅÎÌÏ� ¨ÌÊÍ¾ËÆÝ �*� (� 3RZHU 6\VWHP� Î¾ÅÎ¾�
¿ÌÐ¾É¾ ËÌÀÙÃ ÈÉ¾ÏÏÙ Á¾ÅÌÀÙÓ ÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÙÓ
ÐÑÎ¿ÆË� ÆÅÀÃÏÐËÙÓ ÍÌÂ Ë¾ÅÀ¾ËÆÃÊ ) ÈÉ¾ÏÏ� Ï ÐÃÊÍÃ�
Î¾ÐÑÎÌÇ Á¾ÅÌÀ ���� �¯ Æ + ÈÉ¾ÏÏ Ï ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ
Á¾ÅÌÀ ���� �¯� À ÈÌÐÌÎÙÓ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ ÎÌÐÌÎÙ�
ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÃ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ÆÅ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ��� Æ ���
>��� ��@�

¯ÍÉ¾À ��� À ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ ÏÍÉ¾À¾ ��� ËÃ ÏÌÂÃÎÄÆÐ
ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾� ÆÊÃÃÐ ÍÌËÆÄÃËËÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ËÆÌ¿ÆÝ�
¾ÉÜÊÆËÆÝ� ÓÎÌÊ¾� ËÆÈÃÉÝ Æ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ËÌ ÍÌÀÙÖÃË�
ËÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÄÃÉÃÅ¾� ³ÌÎÌÖÌ Ï¿¾�
É¾ËÏÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÏÌÏÐ¾À Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÛÐÌÊÑ ÏÍÉ¾ÀÑ
ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀ¾ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ ÏÌ ÏÍÉ¾ÀÌÊ ��� ÍÌ
ÏÈÉÌËËÌÏÐÆ È ÏÃÁÎÃÁ¾ÔÆÆ� Î¾¿ÌÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÆ ÍÎÆ
ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó� ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾�
ÃÊÌÏÐÆ� »ÐÌ ÏÍÉ¾À ÂÆÏÍÃÎÏÆÌËËÌ�ÐÀÃÎÂÃÜ×ÆÇ ÏÌ
ÏÉÌÄËÙÊ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÊ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ Æ ÌË ÌÕÃËÚ
ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÃË È ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Ò¾È�
ÐÌÎÌÀ� ¯ÉÆÐÈÆ ÆÅ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ��� Æ ��� ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÜÐ
Ì¿ÙÕËÌ ÍÌ ÏÓÃÊÃ  ¦­� »¶­� ¢­� «¾Æ¿ÌÉÚÖÆÇ
ÏÉÆÐÌÈ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÇ ÂÌ ÏÆÓ ÍÌÎ ÆÅ ÏÍÉ¾À¾ ���� ÆÊÃÉ
ÂÆ¾ÊÃÐÎ ��� ÊÊ �ËÑÄËÌ ��� ÊÊ�� ¾ ÆÅ ÏÍÉ¾À¾ ��� x
ÂÆ¾ÊÃÐÎ ��� ÊÊ� ÐÌÁÂ¾ È¾È ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊ� ÍÌ ÈÎ¾ÇËÃÇ
ÊÃÎÃ� ÂÆ¾ÊÃÐÎ ��� ÊÊ�

�� 3RWWKDVW (� 6$$567$+/sV SLYRWDO UROH LQ WKH VWHDP\ ZRUOG
RI SRZHU WXUELQHV �� 6WHHO 7LPHV� x ����� 0D\� x
3� ����

�� 3RWWKDVW (� 0DWHULDO GHYHORSPHQW LQ IRUJHG WXUELQH VKDIWV
�� ,ELG� x ����� -XQH� x 3� ���w����

�� :LHPDQQ :�� (QJHONH :�� 3RWWKDVW (� $GYDQFHG
� � ¯U0R1L:9 VWHHO IRU URWRUV ZLWK HQKDQFHG UHTXLUPHQWV
�� 7KH 7KLUG ,QWHU� FRQI� RQ LPSURYHG FRDO ILUHG SRZHU
SODQWV �(35,�� 6DQ )UDQFLVNR� $SULO �w�� �����

�� :LHPDQQ :�� /XIW +�� 3RWWKDVW (� +3� ,3 URWRUV DQG +3�
/3 FRPELQDWLRQ URWRUV PDQXIDFWXUHG RI DGYDQFHG
� � &U0R1L:9 VWHHO �� &RQI� RQ PDWHULDOV IRU FRPELQHG
F\FOH SRZHU SODQW� x ,QVWLWXWH RI 0HWDOV� 6KHIILHOG� �����

�� $GYDQFHG � � ¯U0R1L:9 VWHHO IRU FRPELQHG URWRUV �
(� 3RWWKDVW� -� 3RSSHQKDJHU� :� :LHPDQQ� .� +� 0D\HU
�� ��WK ,QWHUQDWLRQDO )RUJHPDVWHUV 0HHWLQJ� 7HUQL� �����

�� 'HYHORSPHQW RI KLJK VWUHQJWK �…�� � &U0R9 VWHHOV IRU
KLJK WHPSHUDWXUH URWRU IRUJLQJV � &� %HUJHU� (� 3RWWKDVW�
5� %DXHU� *� $� +RQH\PDQ �� ,ELG�

�� 3RWWKDVW (�� 9LVZDQDWKDQ 5�� :LHPDQQ :� $GYDQFHG
� � ¯U0R1L:9 VWHHO IRU FRPELQDWLRQ URWRUV �� ,ELG�

�� 3RWWKDVW (�� 6FKRQIHOG .� +�� /HYDFKHU 5� +LJK WHPSHUD�
WXUH IRUJLQJV IRU SRZHU JHQHUDWLRQ HQJLQHHULQJ �� � (XUR�
SHDQ :RUNVKRS RQ +LJK 7HPSHUDWXUH 0DWHULDOV� 6WXWWJDUW
2FWREHU ��w��� �����

�� 0DUWHQVLWLF �� � &U0R1L1E VWHHO IRU WXUELQH URWRUV LQ JHR�
WKHUPDO SRZHU VWDWLRQV � .� +� 6KRQIHOG� 5� /HYDFKHU�
0� 0� 0DQQLQJ� 3� )� 0XUOH\ �� $670 6\PSRVLXP� x
)RUJLQJ� ����� 1HZ 2UOHDQV�

��� (35,�(8523( URWRU GHYHORSPHQW IRU DQ DGYDQFHG
� � ¯U0R1L:9 VWHHO IRU FRPELQDWLRQ URWRUV � (� 3RWWKDVW�

5� 9LVZDQDWKDQ� 0� %UDQGOH HW DO� �� ��WK ,QWHUQDWLRQDO
)RUJHPDVWHU 0HHWLQJ� 3XVDQ� .RUHD� 2FWREHU ��w��� �����

��� .HUQ 7� 8�� 6FKRQIHOG .� +� ,PSURYHG ���&U0R:91E1
VWHHO IRU JDV WXUELQH DSSOLFDWLRQ x PDQXIDFWXULQJ DQG SUR�
SHUWLHV �� ,ELG�

��� 7KH HIIHFW RI JDVKLQJ DQG LQFUHDVHG WHQVLOH VWUHQJWK RQ
)$77 RI � � ¯U0R1L:9 DOOR\ VWHHO URWRU IRUJLQJV �
0� 3� 0DQQLQJ� 3� )� 0XUOH\� .� +� 6FKRQIHOG� 5� /HDYDF�
KHU �� ,ELG�

��� 0HOWLQJ RI ERURQ DOOR\HG ��ZW � &U (65 VWHHO IRU SRZHU
JHQHUDWLRQ PDFKLQHU\ � 1� %ODHV� .� /DQJQHU� 0� 0DXULV�
FKDW� +� :DJQHU �� ,ELG�

��� 6FKRQIHOG .� +�� :DJQHU +� ([SHULHQFH LQ PDQXIDFWXULQJ
DQG PHFKDQLFDO SURSHUWLHV RI WXUELQH URWRU IRUJLQJ DQG GLVFV
LQ LPSURYHG �� � &U0R:91E1 VWHHO �� $GYDQFHG KHDW
UHVLVWDQW VWHHOV IRU SRZHU JHQHUDWLRQ� 6DQ�6HEDVWLDQ� 6SDLQ�
�����

��� 0HWDOOXUJLFDO SURFHGXUH DQG UHVXOWV PHOWLQJ ERURQ DOOR\HG
��ZW � &U (65 VWHHO IRU SRZHU JHQHUDWLRQ PDFKLQHU\ �
0� 0DXULVFKDW� 1� %ODHV� .� /DQJQHU� +� :DJQHU �� ,ELG�

��� +DQXV 5� )�� 6FKRQIHOG .� +� 7UDQVIRUPDWLRQ RI NQRZOHGJH
DQG WHFKQRORJ\ IURP UHVHDUFK DQG GHYHORSPHQW WR WKH FRP�
PHUFLDOSURGXFWLRQ RI KHDY\ VWHHO FDVWLQJ DQG IRUJLQJ IRU
SRZHU HQJLQHHULQJ� PDGH RI DGYDQFHG FUHHS UHVLVWDQW VWHHOV
�� �WK ,QWHUQDWLRQDO &KDUOHV 3DUVRQV 7XUELQH &RQIHUHQFH�
&DPEULGJH 8.� -XO\ �w�� �����

��� .HUQ 7� 8�� %UDHQGOH 0�� 6FKRQIHOG .� +� 7KH SRWHQFLDO
RI WKH (XURSHDQ � � &U0R1L:9 URWRU IRUJLQJ PDWHULDO IRU
SRZHU SODQW DSSOLFDWLRQ �� ��WK ,QWHUQDWLRQDO )RUJHPDV�
WHUV 0HHWLQJ� :LHVEDGHQ� *HUPDQ\� 6HSWHPEHU �w�� �����

��� 0DQQLQJ 0� 3�� 6FKRQIHOG .� +� (IIHFW RI JDVKLQJ DQG
WHPSHULQJ SDUDPHWHUV RQ )$77 RI � � &U0R1L:9 DOOR\
VWHHO URWRU IRUJLQJ �� ,ELG�

��� *HUGHV &�� %DUWFK +� 6WHDP WXUELQH VKDIWV RI FRPELQHG
KLJK SUHVVXUH �ORZ SUHVVXUH URWRUV� �� ,ELG�

��� 'HYHORSPHQW DQG TXDOLILFDWLRQ RI URWRU VWHHOV IRU ��� WR
��� �& DSSOLFDWLRQ LQ &267 ������� � 7� 8� .HUQ�
+� &HUMDN� .� +� 0D\HU HW DO� �� ,ELG�

��� /RQJ�WHUP LQYHVWLJDWLRQV RI VSHFLPHQV RI � SURGXFWLRQ UR�
WRUV PDQXIDFWXUHG RI WKH DGYDQFHG PDUWHQVLWLF �� � &U�VWH�
HOV ;��&U0R�:�91E1 ������ � .� +� 0D\HU�
7� 8� .HUQ� .� +� 6FKRQIHOG HW� DO� �� ,ELG�

��� $]XPD 7�� 0LNL .�� 7DQDND <� (IIHFW RI ERURQ RQ FUHHS
VWUHQJWKHQLQJ LQ �� � &U KHDW UHVLVWDQW VWHHO �� ,ELG�

��� 0H\HU :�� =HLOHU *�� %DXHU 5� 5HFHQW GHYHORSPHQWV RQ �
WR �� � FKURPLXP VWHHO RSHQ GLH IRUJLQJ IRU VWHDP DQG JDV
WXUELQH DSSOLFDWLRQ DW %RKOHU �� ,ELG�

��� 0DQXIDFWXULQJ RI �� � &U URWRU IRUJLQJ IRU KLJK WHPSHUDWX�
UH VWHDP WXUELQHV IURP HOHFWUR VODJ KRW WRSSHG LQJRW �
0� 0LNDPL� .� 0RULQDND� <� 2NDPXUD HW� DO� �� ,ELG�

��� 'HYHORSPHQW DQG PDQXIDFWXULQJ RI WKH QHZ JHQHUDWLRQ RI
DGYDQFHG �� � &U VWHHO URWRU IRU ��� �& VWHDP WHPSHUDWXUH
� <� .DJDZD� )� 7DPXUD� 2� ,VKL\DPD HW� DO� �� ,ELG�

��� 'HYHORSPHQW DQG WULDO PDQXIDFWXULQJ RI � � &U0R1L91E
VWHHO IRU FRPELQHG KLJK SUHVVXUH DQG ORZ SUHVVXUH URWRU IRU�
JLQJ � 0� 0LNDPL� .� 0RULQDND� .� 1DNDWD HW� DO� ��
,ELG�

��� 6XSHUDOOR\ ��� IRUJLQJV IRU ODQG EDVHG WXUELQHV � 7� 6KLED�
WD� 7� 7DNDKDVKL� -� 7DLUD� 7� .XUH �� ,ELG�

��� 7KDPERR 6� 9�� <DQJ /�� 6FKZDQW 5� &� /DUJH IRUJLQJ RI
DOOR\ ��� DQG DOOR\ ��� IRU ODQG EDVHG JDV WXUELQHV ��
,ELG�

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

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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­ÎÆÀÃÂÃËÙ ÌÏËÌÀËÙÃ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÍÃÎÀÌÇ ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÊ

ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÌÊ� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÇ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐ¾ÊÆ¬�¬�¦ÄÏÐ¾ÉÚ��   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Î¾¿ÌÐÙ ÏÆÏÐÃÊÙ ÀÙÍÉ¾ÀÉÃË ÌÂÆËÊÆÉÉÆÌË

ÐÌËË ÀÙÏÌÈÌÈ¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

0DLQ WHFKQLFDO FKDUDFWHULVWLFV RI WKH ILUVW GRPHVWLF V\VWHP RI WKH HOHFWURVODJ UHPHOWLQJ FRQWURO� GHYHORSHG E\ WKH

VSHFLDOLVWV RI 2-6& �,]KVWDO�� DUH JLYHQ� $V D UHVXOW RI WKLV V\VWHP RSHUDWLRQ RQH PLOOLRQ WRQV RI WKH KLJK�TXDOLW\

PHWDO ZDV SURGXFHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� ¾ÀÐÌ�

Ê¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÆÏÐÃÊ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ� Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÂ�

ÀÙÍÉ¾ÀÈ¾ ÏÐ¾ÉÆ� Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÊÌÂÃÉÚ

¬ÐÈÎÙÐÌÃ ¾ÈÔÆÌËÃÎËÌÃ Ì¿×ÃÏÐÀÌ �¦ÄÏÐ¾ÉÚ� ÝÀÉÝ�
ÃÐÏÝ ÌÂËÆÊ ÆÅ ÀÃÂÑ×ÆÓ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ ®ÌÏÏÆÇÏÈÌÇ

²ÃÂÃÎ¾ÔÆÆ ÍÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÑ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÇ ÍÎÌ�
ÂÑÈÔÆÆ ÆÅ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ� ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÆÓ�

ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ� ¿ÙÏÐÎÌÎÃÄÑ×ÆÓ� Ö¾ÎÆÈÌÍÌÂ�

ÖÆÍËÆÈÌÀÙÓ� ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÏÍÃ�

ÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Æ ÂÎ�

¯ÌÎÐ¾ÊÃËÐ ÆÄÃÀÏÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÂÌÀÌÉÚËÌ Î¾ÅËÌ�

Ì¿Î¾ÅÃË� »ÐÌ ÍÎÌÀÌÉÌÈ¾ Æ ÉÃËÐ¾� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÐÌË�

Õ¾ÇÖÆÓ Î¾ÅÊÃÎÌÀ� È¾ÉÆ¿ÎÌÀ¾ËËÙÃ Ò¾ÏÌËËÙÃ ÍÎÌ�

ÒÆÉÆ ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÌÕËÌÏÐÆ� ÍÉÜ×ÃË¾Ý ÉÃËÐ¾ Æ ÖÉÆ�
ÒÌÀ¾ËË¾Ý ÍÎÌÀÌÉÌÈ¾ �ÏÃÎÃ¿ÎÝËÈ¾�� ÏÌÎÐÌÀÌÇ ÍÎÌ�
È¾Ð ÖÆÎÌÈÌÇ ËÌÊÃËÈÉ¾ÐÑÎÙ� °ÌÉÚÈÌ ËÌÊÃËÈÉ¾ÐÑÎ¾

ÏÐ¾ÉÚËÙÓ Ò¾ÏÌËËÙÓ ÍÎÌÒÆÉÃÇ ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÌÕËÌÏÐÆ

ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ¿ÌÉÃÃ ���� ÐÆÍÌÎ¾ÅÊÃÎÌÀ

 ¾ÄËÃÇÖÆÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃÊ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐ�

À¾ Æ ÀÌÏÍÎÌÆÅÀÌÂÆÊÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÇ ÍÎÌ�

ÂÑÈÔÆÆ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏÌÅÂ¾ËÆÃ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ

ÏÆÏÐÃÊ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ�

 ÊÃÏÐÃ Ï ÐÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ ÝÀÉÝÜÐÏÝ
ÌÂËÆÊÆ ÆÅ Ï¾ÊÙÓ ÛËÃÎÁÌÃÊÈÆÓ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ�

»ËÃÎÁÌÏ¿ÃÎÃÄÃËÆÃ ÍÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ
Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÛËÃÎÁÌËÌÏÆÐÃÉÃÇ� ÛÉÃÈÐÎÌÛËÃÎÁÆÆ� ÍÎÆ�

ÎÌÂËÌÁÌ Á¾Å¾� Í¾Î¾� ÆËÃÎÐËÙÓ Á¾ÅÌÀ� ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾� Ê¾�

ÅÑÐ¾ x ÌÂËÌ ÆÅ À¾ÄËÃÇÖÆÓ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÇ ÏËÆÄÃËÆÝ

ÏÃ¿ÃÏÐÌÆÊÌÏÐÆ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� «¾ ¬�¬

�¦ÄÏÐ¾ÉÚ� Â¾ËËÌÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ Î¾¿ÌÐÙ ÎÃ¾ÉÆÅÑÃÐ�

ÏÝ Ë¾ ÊÆÈÎÌÑÎÌÀËÃ x ¾ÁÎÃÁ¾Ð Æ Ê¾ÈÎÌÑÎÌÀËÃ x

ÔÃÓ� ¾ÁÎÃÁ¾Ð Æ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÃ�

­ÎÆÊÃËÃËÆÃ ­» ª ÂÉÝ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÅ¾ÔÆÆ ÈÌËÐÎÌ�

ÉÝ Æ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ

ÍÌÀÙÖ¾ÃÐ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÐÎÑÂ¾� ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ

ÌÍÐÆÊÆÅÆÎÌÀ¾ÐÚ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ�

ÏÐ¾¿ÆÉÆÅÆÎÌÀ¾ÐÚ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÀÙÍÑÏÈ¾ÃÊÌÇ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ�

ÏÌÈÎ¾ÐÆÐÚ Î¾ÏÓÌÂ ÏÙÎÚÝ Æ ÛÉÃÈÐÎÌÛËÃÎÁÆÆ� ÏËÆÅÆÐÚ

ÑÎÌÀÃËÚ ¿Î¾È¾�

«¾ ¬�¬ �¦ÄÏÐ¾ÉÚ� À Î¾ÊÈ¾Ó ÔÃÉÃÀÌÇ ÈÌÊÍÉÃÈÏ�

ËÌÇ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÙ Æ Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÌÇ

ÐÃÊ¾ÐÆÈÆ ÀÙÍÌÉËÃË ÎÝÂ À¾ÄËÃÇÖÆÓ Î¾¿ÌÐ ÍÌ ÀËÃÂ�

ÎÃËÆÜ ÏÎÃÂÏÐÀ ÀÙÕÆÏÉÆÐÃÉÚËÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ ÂÉÝ ÑÍÎ¾À�

ÉÃËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ À ÏÐ¾ÉÃ�

ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ� ÍÎÌÈ¾ÐËÌÊ Æ ÊÃÐÆÅËÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾Ó�

¾ Ð¾ÈÄÃ ÂÉÝ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÌÂ¾ÕÃÇ ÛËÃÎÁÌËÌÏÆÐÃÉÃÇ

ÍÎÆ Î¾¿ÌÐÃ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÀ Æ Î¾ÏÓÌÂÌÊ

ÛËÃÎÁÆÆ Ë¾ ÏÌ¿ÏÐÀÃËËÙÃ ËÑÄÂÙ�

­ÃÎÀÌÇ Î¾¿ÌÐÌÇ ÍÌ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÅ¾ÔÆÆ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ À

È¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Ë¾ » ª ÝÀÆÉÌÏÚ ÏÌÅ�

Â¾ËÆÃ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÅÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊ ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃ�

ÎÃÍÉ¾À¾ ��¯± °­ »¶­�� Ð¾È È¾È ÃÁÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌ�

À¾ËÆÃ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÎÌÈ

ÏÐ¾ÉÃÇ ÀÙÂÀÆËÑÉÌ À ÕÆÏÉÌ ÍÃÎÀÌÌÕÃÎÃÂËÙÓ Å¾Â¾Õ

ÑÉÑÕÖÃËÆÃ ÐÃÓËÆÈÌ�ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÃÇ

ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ÍÌÀÙÖÃËÆÃ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ ÊÃ�

Ð¾ÉÉ¾� Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÃ ÀÌÏÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÂÌÏÐÆÁËÑÐÌÁÌ

È¾ÕÃÏÐÀ¾� ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÀÙÓÌÂ¾ ÁÌÂËÌÁÌ Å¾ ÏÕÃÐ

ÏËÆÄÃËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿ÎÃÅÆ ÏÉÆÐÈÌÀ >�@�

®¾¿ÌÐ¾ ÍÎÌÀÌÂÆÉ¾ÏÚ À ÂÀÑÓ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝÓ� ÏÌÅ�
Â¾ËÆÃ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÅÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ ÈÌËÐÎÌÉÝ Æ ÑÍ�

Î¾ÀÉÃËÆÝ� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÊÌÂÃÉÆ Ï

ÔÃÉÚÜ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ

ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Æ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÇ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ

�  �  � ª¬¦¯££ � ª� ¨� ¥�¨�ª�®¨¦«� ª� �� ©¬¦²£®ª�«�  �  � µ£° £®°«¹³� ����
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ÊÌÂÃÉÆ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ À ÒÑËÈÔÆÆ ÏÌÏÎÃÂÌÐÌÕÃËËÙÓ

Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ�   ÌÏËÌÀÑ �¯± °­ »¶­ ÍÌÉÌÄÃËÌ ¾À�

ÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÀÃÂÃËÆÃÊ ÍÉ¾ÀÈÆ Ë¾ ÍÃÕ¾Ó

»¶­� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÃÃ ÆÏÈÉÜÕÆÐÚ ÆÅ ÈÌËÐÑÎ¾ ÑÍÎ¾À�

ÉÃËÆÝ Ò¾ÈÐÌÎ ÏÑ¿ØÃÈÐÆÀËÌÁÌ ÀÉÆÝËÆÝ Ë¾ ÓÌÂ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ À ÌÏËÌÀËÌÇ ÏÐ¾ÂÆÆ ÍÃÎÃ�

ÍÉ¾À¾ Æ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÐÚ ÀÙÏÌÈÌÃ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÏÐ¾ÉÆ�

¬¿ØÃÈÐ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝx ÈÌÊÍÉÃÈÏ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ¬¨������ � �ÎÆÏ� �� ÈÌË�

ÏÐÎÑÈÔÆÆ  «¦¦»°¬� ¨ÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÌ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾

ÀÙÍÌÉËÃË¾ ÍÌ ÊÌËÌÒÆÉÝÎËÌÇ ÏÓÃÊÃ ÛÉÃÈÐÎÌÂ x

ÍÌÂÂÌË� ¯ÐÌÎÌË¾ ÈÀ¾ÂÎ¾Ð¾ ËÆÄËÃÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ ��� ÊÊ� ÀÃÎÓËÃÁÌ ��� ÊÊ� ÀÙÏÌÐ¾

���� ÊÊ� »ÉÃÈÐÎÌÂ ÆÊÃÃÐ ÈÀ¾ÂÎ¾ÐËÌÃ ÏÃÕÃËÆÃ ÏÌ ÏÐÌ�

ÎÌËÌÇ ��� ÊÊ�   È¾ÕÃÏÐÀÃ ÏÎÃÂÏÐÀ ÉÌÈ¾ÉÚËÌÇ ¾ÀÐÌ�

Ê¾ÐÆÈÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾Ë ÎÃÁÑÉÝÐÌÎ �®¶ª°� ¯ÌÎÐ¾�

ÊÃËÐ ÌÏËÌÀËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ� ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÃÊÙÓ ÊÃÐÌÂÌÊ

»¶­� ÏÉÃÂÑÜ×ÆÇ�

¡ÎÑÍÍ¾ ÏÐ¾ÉÆ ª¾ÎÈ¾ ÏÐ¾ÉÆ

¨ÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÃ ��³¯� ��³«�ª�� ��³«¡� ��³«�ª��

��³¡¯�� ��³¡¯«�

©ÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ��¯��� ��¯� �� ��³²�� ��³«�ª��

��³«� ��³«¥�� ��³«¥�� ��³«�ª²��

�����³�«��� ��³�«�ª�� ��³�«� ��

��³�«�ª�� ��³�«� �� ��³«�ª��

��³«�ª�� ��³«�ª�� ��³«�ª��

��«�ª�� ��«�ª�

¶¾ÎÆÈÌÍÌÂÖÆÍËÆÈÌÀ¾Ý ¶³���¶³��¯¡

«ÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÆÃ ��³��«�� ��³��«�°� ��³��«� ��³��«�

¦ËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ ±���±���� �³ª²¯� �³�ª²¯� �³«ª�

�³«ª� ³ ¡� ��³��ª²

¤¾ÎÌÍÎÌÕËÙÃ

ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÃ

��³��� ��³��� ��³��

�¯± °­ »¶­ ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾Ë¾ ÍÌ ÐÎÃÓÑÎÌÀËÃÀÌÇ

ÏÓÃÊÃ �ÎÆÏ� ��� ÈÌÊÍÉÃÈÏ ÆÅÊÃÎÆÐÃÉÚËÙÓ Â¾ÐÕÆÈÌÀ

Æ ÐÃÉÃÊÃÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÑÎÙ� ÎÃÁÑÉÝÐÌÎÙ ÐÌÈ¾ Æ

Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ� ÀÙÕÆÏÉÆÐÃÉÚËÙÇ ÈÌÊÍÉÃÈÏ ÂÉÝ ÈÌËÐ�

ÎÌÉÝ Æ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ�

�¯± °­ »¶­ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÌ

ÈÌËÐÎÌÉÚ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÀ Æ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÌÊ ÍÑÐÃÊ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝ Ë¾ ÆÏÍÌÉËÆÐÃÉÚËÙÃ

ÊÃÓ¾ËÆÅÊÙ ÍÃÕÃÇ Æ ÌÒÌÎÊÉÃË¾ À ÂÀÑÓ ÍÌÂÏÆÏÐÃÊ¾Ó�

ÈÌËÐÎÌÉÝ Æ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ�

­ÌÂÏÆÏÐÃÊ¾ ÈÌËÐÎÌÉÝ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ »¶­ ÎÃÖ¾ÃÐ

ÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ Å¾Â¾ÕÆ� ¾Ë¾ÉÆÅ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ

ÍÃÕÆ ÂÌ Æ ÍÌ ÓÌÂÑ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ÈÌËÐÎÌÉÚ Î¾¿ÌÐÙ

Â¾ÐÕÆÈÌÀ� ÆÅÊÃÎÃËÆÃ ÏÆÉÙ ÐÌÈ¾� Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Æ

ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÍÃÕÆ »¶­� ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ

À¾ËËÙ� ÀÙÂ¾Õ¾ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ ÆÅÊÃÎÃËÆÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Ë¾

ÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÑÜ ÏÐ¾ËÔÆÜ� ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ

È¾ÎÐÙ� ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÁÎ¾ÒÆÈÌÀ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ »¶­�

Å¾ÍÆÏÚ ÐÃÓËÆÈÌ�ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÃÇ Ë¾ ÂÌÉ�

ÁÌÀÎÃÊÃËËÌÃ Å¾ÍÆÏÙÀ¾Ü×ÃÃ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌ� ÀÙÂ¾Õ¾

ÏÑÐÌÕËÌÇ ÀÃÂÌÊÌÏÐÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÏÐ¾ÉÆ�

¢ÉÝ ÆÅÊÃÎÃËÆÝ ÏÆÉÙ ÐÌÈ¾ ,� Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ 8�

ÊÌ×ËÌÏÐÆ 3 ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÙ ÆÅÊÃÎÆÐÃÉÚËÙÃ

ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ÐÃÉÆ £���� £���� £���� �Ë¾ÉÌÁÌÀÙÃ

ÏÆÁË¾ÉÙ Ï ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ÐÃÉÃÇ ÍÌÏÐÑÍ¾ÜÐ Ë¾ ÀÓÌÂ

» ª� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐ Â¾ÉÚËÃÇÖÑÜ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÑ

ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ�

¦ÅÊÃÎÃËÆÃ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÌÂ¾ÕÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÍÎÌÆÅ�

ÀÌÂÆÐÏÝ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ Õ¾ÏÐÌÐËÌÁÌ ÏÆÁË¾É¾�

ÍÌÏÐÑÍ¾Ü×ÃÁÌ Ï Â¾ÐÕÆÈ¾ ¨ ¢���� ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÌÁÌ Ë¾

À¾ÉÑ ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÝ ÆÏÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾�

®¾ÏÓÌÂ ÀÌÂÙ À ÍÌÂÂÌËÃ Æ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� ¾

Ð¾ÈÄÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÀÌÂÙ ÆÅÊÃÎÝÜÐÏÝ

Î¾ÏÓÌÂÌÊÃÎ¾ÊÆ�ÂÆÒÊ¾ËÌÊÃÐÎ¾ÊÆ ¢ª¦ Ï

ÀÏÐÎÌÃËËÙÊ Õ¾ÏÐÌÐËÙÊ ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ÐÃÉÃÊ ­¡���� Æ

ÐÃÎÊÌÊÃÐÎ¾ÊÆ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ Ï ÀÐÌÎÆÕËÙÊÆ

ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ÐÃÉÝÊÆ ­°�°¯����

±ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÍÃÕ¾ÊÆ »¶­ ÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÐ

ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÃ Ë¾ ÂÀ¾ È¾Ë¾É¾ x ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ

ÍÃÎÃÈÉÜÕ¾ÐÃÉÃÊ ÏÐÑÍÃËÃÇ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Æ ¿ÉÌÈÌÊ

ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� ±ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ

ÈÌÊÍÉÃÈÏÌÊ ÍÃÕÃÇ »¶­ ÏÍÎÌÃÈÐÆÎÌÀ¾ËÌ À ÀÆÂÃ

ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� ÍÎÆ ÈÌÐÌÎÌÇ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÍÎÌÔÃÏÏ¾

ÎÃÁÑÉÆÎÑÜÐÏÝ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆÊÆ ÎÃÁÑÉÝÐÌÎ¾ÊÆ� ¾

­» ª Ì¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾ÃÐ ÆÅÊÃÎÆÐÃÉÚËÑÜ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÜ�

Î¾ÏÏÕÆÐÙÀ¾ÃÐ Æ ÌÍÐÆÊÆÅÆÎÑÃÐ ÑÏÐ¾ÀÈÆ ÎÃÁÑÉÝÐÌÎÌÀ�

­ÎÆ ÍÌÂÌ¿ËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÌÀÙÖ¾ÃÐÏÝ

Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚ ÏÆÏÐÃÊÙ À ÔÃÉÌÊ� Ð¾È È¾È ÃÃ

Î¾¿ÌÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÏÌÓÎ¾ËÝÃÐÏÝ Æ ÍÎÆ ÌÐÈ¾Å¾Ó

­» ª�   ÏÉÑÕ¾Ã ÌÐÈ¾Å¾ ÆÉÆ Ï¿ÌÝ ­» ª Ë¾ ÍÃÕÆ

ÏÌÓÎ¾ËÆÐÏÝ ÐÃÈÑ×ÃÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ

Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ�

  Ë¾Õ¾ÉÃ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÏÝ ÀÙÂ¾Õ¾

ÑÏÐ¾ÀÈÆ Ï ÔÃÉÚÜ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ Ë¾ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ

ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÓ ÑÏÉÌÀÆÇ ÂÉÝ ÎÌÅÄÆÁ¾ ÍÃÕÆ�   ÐÃÕÃËÆÃ

�� ÊÆË ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÍÌÏÐÃÍÃËËÌÃ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ

ÊÌ×ËÌÏÐÆ Ï ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÙÊ ÈÌËÐÎÌÉÃÊ ÏÆÉÙ ÐÌÈ¾

Æ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ� ­ÌÏÉÃ ÎÌÅÄÆÁ¾ ÍÃÕÆ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌ

ÆÂÃÐ ¾Ë¾ÉÆÅ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ë¾ ÃÁÌ ÑÏÐÌÇÕÆÀÌÏÐÚ�

  Ì¿×ÃÊ ÏÉÑÕ¾Ã ¾ÉÁÌÎÆÐÊ ÊÆËÆÊÆÅ¾ÔÆÆ ÐÌÈ¾ ,L

ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÆÅ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÇ�

®ÆÏ� �� ±ÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ¬¨�������
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,L+� = ,L w

7L+� w 7L

∆7 � ÃÏÉÆ Q ≤ Q�� ���

,L+� = ,L� ÃÏÉÆ Q� � Q � 1� ���

,L+� = ,L +
7L+� w 7L

∆7 �∆,� ÃÏÉÆ Q ≥ 1�

���

ÁÂÃ ,� 7� Q� 1x ÏÆÉ¾ ÐÌÈ¾� ÀÎÃÊÝ� ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ Ì¿Ì�

ÎÌÐÌÀ Â¾ÐÕÆÈ¾ ÍÌÉÌÄÃËÆÝ ÐÃÈÑ×ÃÃ Æ Å¾Â¾ËËÌÃ ÏÌÌÐ�

ÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�

¯ÈÌÎÌÏÐÚ 9 ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾

Å¾Â¾ÃÐÏÝ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊËÌ Æ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÁÃÌÊÃÐÎÆ�

ÕÃÏÈÆÊÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ α�Ó� ÏÆÏÐÃÊÙ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊÆ ÂÉÝ È¾ÄÂÌÇ Ê¾ÎÈÆ

�ÁÎÑÍÍÙ Ê¾ÎÌÈ� ÏÐ¾ÉÆ� ±ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ ÌÏÑ�

×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ­» ª ÍÑÐÃÊ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝ Ë¾ ÍÃÎÃÈÉÜ�

Õ¾ÐÃÉÚ ÏÐÑÍÃËÃÇ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ¾ Ï ÑÕÃ�

ÐÌÊ ÀÉÆÝËÆÝ ÍÌÉÌÄÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ À ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ

À¾ËËÃ� ¢ÉÝ ÎÝÂ¾ ÏÐÑÍÃËÃÇ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ ÍÎÆ Î¾¿ÌÐÃ

Ë¾ ÍÌÉÌÁÌÇ ÀÃÎÓËÃÇ Õ¾ÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ Ó¾Î¾È�

ÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÂÉÝ ¿ÌÉÃÃ ÊÝÁÈÌÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂ¾ ÍÎÃÂÑÏÊÌÐ�

ÎÃË¾ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÌÎÌÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÈÉÜÕÃËÆÝ

ÀÃÉÆÕÆËÙ ÐÌÈ¾ Ï ÔÃÉÚÜ ÈÌÊÍÃËÏ¾ÔÆÆ ÏÐÑÍÃËÕ¾ÐÌÁÌ

ÍÃÎÃÈÉÜÕÃËÆÝ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ�

»ÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÍÃÕÆ ÈÌËÐÎÌÉÆ�

ÎÑÜÐÏÝ À ÐÃÕÃËÆÃ ÀÏÃÇ ÍÉ¾ÀÈÆ� ÕÐÌ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÂÉÝ

Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÁÌ ÎÃÄÆÊ¾ Î¾¿ÌÐÙ Æ ÍÌÉÑ�

ÕÃËÆÝ ÐÎÃ¿ÑÃÊÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ ÂÌÈÑÊÃËÐ¾ÔÆÆ�

Í¾ÏÍÌÎÐ¾ ÍÉ¾ÀÈÆ� ÁÎ¾ÒÆÈÌÀ ÎÃÄÆÊ¾ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ÏÀÃ�

ÂÃËÆÇ Ì Î¾¿ÌÐÃ ÈÌÊÍÉÃÈÏ¾ ÍÃÕÃÇ Å¾ ÏÑÐÈÆ Æ Ï Ë¾Î¾�

ÏÐ¾Ü×ÆÊ ÆÐÌÁÌÊ �ÎÆÏ� ���

  ÏÉÑÕ¾Ã È¾ÈÆÓ�ÉÆ¿Ì ÌÐÈÉÌËÃËÆÇ ÌÐ Å¾Â¾ËËÙÓ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÃÂÃÉÌÀ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÏÝ ÈÌÎ�

ÎÃÈÐÆÎÌÀÈ¾ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÎÃÄÆÊ¾ Æ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ

Î¾ÏÕÃÐ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ� Â¾ÉÃÃ

ÍÎÌÔÃÏÏ ÀÃÂÃÐÏÝ ÍÎÆ ÍÌÏÐÌÝËËÌÊ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÆ

ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ� ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾Ü×ÃÊÏÝ È ÈÌËÔÑ ÍÉ¾ÀÈÆ

ÍÌÕÐÆ Ë¾ � � ÌÐ ÍÃÎÀÌË¾Õ¾ÉÚËÌÁÌ ÅË¾ÕÃËÆÝ� ­ÌÏÉÃ

ÀÙÂ¾ÕÆ È¾ÄÂÌÇ ÈÌÊ¾ËÂÙ Ë¾ ÍÃÕÚ ¾Ë¾ÉÆÅÆÎÑÃÐÏÝ

ÌÐÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÝÜ×ÆÓ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÇ ÍÌ ÎÃ¾ÈÔÆÆ

ÍÃÕÆ Ë¾ Â¾ËËÑÜ ÈÌÊ¾ËÂÑ� ­ÎÆ ÌÐÈ¾ÅÃ ÛÉÃÈÐÎÌÌ¿Ì�

ÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÃÕÆ ÆÉÆ » ª ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÌÐÈ¾Å ÌÐ ÑÍ�

Î¾ÀÉÃËÆÝ Ï ÀÙÂ¾ÕÃÇ ÂÆ¾ÁËÌÏÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÌ¿×ÃËÆÝ Æ

Â¾ÉÚËÃÇÖÆÊ ÍÃÎÃÓÌÂÌÊ Ë¾ ÎÑÕËÌÃ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ�

�ÉÁÌÎÆÐÊ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÃÕÚÜ »¶­ ¬¨�������

ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÚ ÎÌÅÄÆÁ ÍÃÕÆ Ë¾ ÐÀÃÎÂÌÊ

ÏÐ¾ÎÐÃ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÝ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÜ Ï Â¾ÐÕÆÈÌÀ ÛÉÃÈ�

ÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÐÌÈ¾� Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ� ÊÌ×ËÌÏÐÆ À ÏÌÌÐ�

ÀÃÐÏÐÀÆÆ Ï ÆËÂÆÀÆÂÑ¾ÉÚËÙÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÊÆ

Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ÊÆ ÍÃÕÃÇ� °ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÎÃÄÆÊ

ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Å¾ÉÌÄÃË À Í¾ÊÝÐÆ » ª À ÀÆÂÃ ÅÌËÙ ÂÌ�

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÅÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ »¶­

®ÆÏ� �� °ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÏÆÏÐÃÊÙ ÛÉÃÈÐÎÌÂwÖÉ¾Èw

ÏÉÆÐÌÈ
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ÍÑÏÐÆÊÙÓ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÙÓ Æ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÓ ÅË¾ÕÃËÆÇ

ÊÌ×ËÌÏÐÆ� Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ� ÏÆÉÙ ÐÌÈ¾ Æ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ

ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ� ­ÌÏÉÃ ÀÙÓÌÂ¾ Ë¾ ÎÃÄÆÊ� ÏÌÌÐÀÃÐ�

ÏÐÀÑÜ×ÆÇ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ�

ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÏÝ ÌÍÐÆÊÆÅ¾ÔÆÝ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÎÃÄÆ�

Ê¾� ÕÐÌ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÂÉÝ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ Î¾ÏÓÌÂ¾

ÛÉÃÈÐÎÌÛËÃÎÁÆÆ Ë¾ ÍÉ¾ÀÈÑ�

«¾ ÌÏËÌÀÃ ÒÆÅÆÈÌ�Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÊÌÂÃÉÆ

»¶­ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÌ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÃ

¯�­® °­ »¶­� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÃÃ ÍÎÌÃÈÐÆÎÌÀ¾ÐÚ

ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÑÜ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÜ »¶­ À ÂÀÑÓ ÎÃÄÆÊ¾Ó

ÀÃÂÃËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ x ÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÌÊ Æ ÒÆËÆÖËÌÊ�

¨ÎÆÐÃÎÆÝÊÆ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÏÐÆ ÍÎÆ ÍÎÌÃÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÆ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÀÙÏÌÈÆÃ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÚ Æ ÛÈÌ�

ËÌÊÆÕËÌÏÐÚ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ �ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÙÃ ÍÌÐÃÎÆ À ÖÉ¾�

ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ�� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÀÙÏÌÈÌÃ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

�ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃ ÍÌÎ� ÎÙÓÉÌÏÐÃÇ� ÐÎÃ×ÆË��

ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾ÝÊÌÂÃÉÚÍÎÌÔÃÏÏ¾»¶­ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ

ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ� À ÛÉÃÈÐÎÌÂÃx ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÃ ÍÌÉÃ Æ ÏÈÌ�

ÎÌÏÐÚ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� À ÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÏÉÌÃ x ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÃ

ÍÌÉÃ� ÍÌÉÝ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÈÌÎÌÏÐÃÇ Æ ÍÌÉÝ

ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ ÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÌÀ� À ÏÉÆÐÈÃ ÀÙÂÃÉÆÐÚ ÐÎÆ

ÅÌËÙ x ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÂÀÑÓÒ¾ÅËÑÜ Æ ÅÌËÑ ÐÀÃÎ�

ÂÌÇ Ò¾ÅÙ�   ÍÃÎÀÌÇ Æ ÐÎÃÐÚÃÇ ÀÙÕÆÏÉÝÜÐÏÝ ÐÌÉÚÈÌ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÃ ÍÌÉÝ� ¾ À ÂÀÑÓÒ¾ÅËÌÇ ÅÌËÃ x ÍÌÉÝ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ� Â¾ÀÉÃËÆÇ� ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÇ� ÑÂÃÉÚËÌÁÌ

Ì¿ØÃÊ¾ ÍÌÎ Æ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ê¾È�

ÎÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÏÉÆÐÈ¾�   ÐÀÃÎÂÌÇ

Ò¾ÅÃ ÏÉÆÐÈ¾ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌ ÀÙÕÆÏÉÝÜÐÏÝ ÍÌÉÝ Ë¾�

ÍÎÝÄÃËÆÇ� ÑÍÎÑÁÆÓ Æ ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÆÓ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÇ Æ

Ë¾ ÛÐÌÇ ÌÏËÌÀÃ ÌÔÃËÆÀ¾ÜÐÏÝ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ Ì¿Î¾ÅÌ�

À¾ËÆÝ ÐÎÃ×ÆË� ¬ÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÂÃËÂ�

ÎÆÐË¾Ý ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÆÏÏÉÃÂÑÃÐÏÝ ÃÃ

ÏÁÉ¾ÄÆÀ¾ËÆÃ Å¾ ÀÎÃÊÝ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾� °ÃÊ�

ÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÃ ÍÌÉÃ ÏÆÏÐÃÊÙ ÛÉÃÈÐÎÌÂwÖÉ¾ÈwÏÉÆÐÌÈ

ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÌ Ë¾ ÎÆÏ� ��

 ÙÀÌÂÙ

�� ¯ÌÅÂ¾Ë¾ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÆÏÐÃÊ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ

ÈÌÊÍÉÃÈÏÌÊ ÍÃÕÃÇ »¶­� ÌÏËÌÀÌÇ ÈÌÐÌÎÌÇ ÝÀÆÉ¾ÏÚ

Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÊÌÂÃÉÚ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ� ÂÃÇÏÐÀÑÜ×¾Ý

À ÎÃ¾ÉÚËÌÊ Ê¾ÏÖÐ¾¿Ã ÀÎÃÊÃËÆ� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËË¾Ý Ë¾

¿¾ÅÃ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ Æ ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÓ ÊÌÂÃÉÚ�

ËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ�

�� ­Ì ÆÐÌÁ¾Ê Â¾ËËÌÇ Î¾¿ÌÐÙ ÆÅÂ¾Ë¾ ÊÌËÌÁÎ¾ÒÆÝ

��ÀÐÌÊ¾ÐÆÅ¾ÔÆÝ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÊ

ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÌÊ��

�� ­ÌÉÑÕÃË Í¾ÐÃËÐ ®ÌÏÏÆÇÏÈÌÇ ²ÃÂÃÎ¾ÔÆÆ Ë¾

ÌÏËÌÀËÙÃ ÑÅÉÙ ÏÆÏÐÃÊÙ�

��¯ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÅÆÎÌÀ¾ËËÌÇÏÆÏÐÃÊÙ

ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ »¶­ Å¾ �� ÉÃÐ ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËÌ ÌÈÌÉÌ

ÊÆÉÉÆÌË¾ ÐÌËË ÀÙÏÌÈÌÈ¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÏËÆÄÃËÌ ÍÌÐÎÃ¿ÉÃËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌÛËÃÎÁÆÆ�

�� ¯ÌÅÂ¾ËÆÃ �¯± °­ »¶­ ÏÐ¾ÉÌ ÌÏËÌÀÌÇ ÂÉÝ

Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ Æ ÀËÃÂÎÃËÆÝ ÏÆÏÐÃÊ ÈÌËÐÎÌÉÝ Æ ÑÍÎ¾À�

ÉÃËÆÝ À ÛËÃÎÁÃÐÆÈÃ� Ë¾ ÂÎÑÁÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ

¾ÁÎÃÁ¾Ð¾Ó�

�� ­ÃÐÎÌÀ �� ¦�� ¤ÑÎ¾ÀÉÃÀ  � ��� µÃÐÀÃÎÐËÙÓ  �  � �ÀÐÌ�
Ê¾ÐÆÅ¾ÔÆÝ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÌÊ� x

±ÏÐÆËÌÀ� ±ÂÊÑÎÐÆÝ� ����� x ��� Ï�

¬�¬ �¦ÄÏÐ¾ÉÚ�� ¦ÄÃÀÏÈ

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

¬Ð ÎÃÂ¾ÈÔÆÆ

¢¾ËË¾Ý ÏÐ¾ÐÚÝ ¿ÙÉ¾ ÀÈÉÜÕÃË¾ À ÐÎÑÂÙ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÁÌ ÏÆÊÍÌÅÆÑÊ¾ ÍÌ »¶­� ÍÌÏÀÝ×ÃËËÌÁÌ Í¾ÊÝÐÆ
¾È¾ÂÃÊÆÈ¾ �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� ÏÌÏÐÌÝÀÖÃÁÌÏÝ À ¨ÆÃÀÃ ��w�� Ê¾Ý ���� ÁÌÂ¾� ¨ ÏÌÄ¾ÉÃËÆÜ� Â¾ËËÙÇ Ê¾ÐÃÎÆ¾É
ËÃ ¿ÙÉ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË Æ ËÃ Ì¿ÏÑÄÂ¾ÉÏÝ Ë¾ ÏÆÊÍÌÅÆÑÊÃ�

  ÐÌ ÄÃ ÀÎÃÊÝ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÓ Æ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ËÌÀÙÓ ÏÆÏÐÃÊ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ
ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ »¶­� ËÃ ÑÐÎ¾ÐÆÉ¾ ÏÀÌÃÇ ¾ÈÐÑ¾ÉÚËÌÏÐÆ� «¾�
Ì¿ÌÎÌÐ� À ÏÀÝÅÆ Ï ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾Ü×ÃÇÍÌÐÎÃ¿ËÌÏÐÚÜÀÌ ÀÏÃ¿ÌÉÃÃ ÐÝÄÃÉÙÓ ÁÌÊÌÁÃËËÙÓ ÏÉÆÐÈ¾Ó Ð¾È Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊÙÓ
�ÏÑÍÃÎÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÂÉÝ ËÑÄÂ ÛËÃÎÁÃÐÆÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆ ÏÐÌÉÈËÑÉÆÏÚ Ï ÐÃÊ� ÕÐÌ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÃ ÏÃÁÌÂËÝ ÏÆÏÐÃÊÙ
ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ »¶­ ËÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÇ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� À ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÈÌËÐÎÌÉÝ Å¾�
ÁÉÑ¿ÉÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ À ÖÉ¾È Æ ÍÌÏÐÌÝËÏÐÀ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ�   ÏÀÝÅÆ Ï ÛÐÆÊ ÊÙ Æ ÍÑ¿ÉÆÈÑÃÊ ÀÃÏÚÊ¾
ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÃ� ÍÌ ÊËÃËÆÜ ÎÃÂÈÌÉÉÃÁÆÆ� ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Ë¾ÖÆÓ ÈÌÉÉÃÁ ÆÅ ¬�¬ �¦ÄÏÐ¾ÉÚ� Æ ÍÎÆÁÉ¾Ö¾ÃÊ
ÕÆÐ¾ÐÃÉÃÇ Ë¾Õ¾ÐÚ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÃ Ì¿ÏÑÄÂÃËÆÃ Ë¾ ÏÐÎ¾ËÆÔ¾Ó Ë¾ÖÃÁÌ ÄÑÎË¾É¾�

®ÆÏ� �� °ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÃ ÍÌÉÃ ÏÆÏÐÃÊÙ ÛÉÃÈÐÎÌÂwÖÉ¾ÈwÏÉÆÐÌÈ
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®¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÏÍÌÏÌ¿Ù ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ËÃÎ¾ÅØÃÊËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ÆÅ Î¾ÅËÌÎÌÂËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ­ÎÌ¾Ë¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾Ë¾ ÀÌÅ�

ÊÌÄËÌÏÐÚ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ ÏÉÌÝ Ê¾ÉÌÇ ÐÌÉ×ÆËÙ�­ÎÃÂÉÌÄÃËÙÍÑÐÆÎÃÖÃËÆÝ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÐÌËÈÌÁÌ

Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÏÉÌÝ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ� ÁÂÃ ÌÏËÌÀËÑÜ ÎÌÉÚ ÂÌÉÄÃË ÆÁÎ¾ÐÚ

ÒÉÜÏ� ¬ÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ È ÒÉÜÏÑ�

0HWKRGV RI SURGXFLQJ SHUPDQHQW MRLQWV RI GLVVLPLODU PDWHULDOV DUH FRQVLGHUHG� 7KH IHDVLELOLW\ RI HOHFWURVODJ VXUIDFLQJ

RI D WKLQ OD\HU LV DQDO\VHG� 7KH ZD\V RI VROXWLRQ RI WKH SUREOHP RI SURGXFLQJ WKLQ GHSRVLWHG OD\HU GXULQJ WKH SURFHVV

RI HOHFWURVODJ VXUIDFLQJ ZLWK D OLTXLG PHWDO ZKHUH WKH PDLQ UROH LV SOD\HG E\ D IOX[ DUH VXJJHVWHG� 7KH UHTXLUHPHQWV WR

WKH IOX[ DUH GHILQHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾�

ÄÆÂÈÆÇ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� ÁÉÑ¿ÆË¾ ÍÎÌÀ¾Î¾� ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ

ÏÌÏÐ¾À Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÏÉÌÝ� ÒÉÜÏ

ªËÌÁÆÃ ÌÐÎ¾ÏÉÆ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ Ì×Ñ×¾ÜÐ

ÍÌÐÎÃ¿ËÌÏÐÚ À ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉ¾Ó� ¦ÊÃÜÐÏÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÃ ÏÍÌ�

ÏÌ¿Ù ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ�

ÏÎÃÂÆ ÈÌÐÌÎÙÓ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ Å¾ÊÃÐËÌÃ ÊÃÏÐÌ Å¾ËÆÊ¾ÜÐ

ÍÎÌÔÃÏÏÙ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ Í¾ÇÈÆ� ¬¿¾ ÛÐÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÌÉÑ�

ÕÃËÆÝ ËÃÎ¾ÅØÃÊËÌÁÌ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÆÊÃÜÐ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏ�

ÐÀ¾ Æ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÆ Æ Å¾ËÆÊ¾ÜÐ ÏÀÌÆ ËÆÖÆ À Ì¿×ÃÊ

Ì¿ØÃÊÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ¬ÂËÆÊ ÆÅ ÌÏËÌÀ�

ËÙÓ ÂÌÏÐÌÆËÏÐÀ Í¾ÇÈÆ ÝÀÉÝÃÐÏÝ Ë¾ÁÎÃÀ ÀÏÃÓ

ÏÌÃÂÆËÝÃÊÙÓ ÐÃÉ ËÆÄÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÆÓ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ�

°¾ÈÆÊÄÃ ÂÌÏÐÌÆËÏÐÀÌÊ Ì¿É¾Â¾ÃÐ Æ ÏÀ¾ÎÈ¾ À ÐÀÃÎÂÌÊ

ÏÌÏÐÌÝËÆÆ ¿ÃÅ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�   ÍÎÌ�

ÊÙÖÉÃËËÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÛÐÌÐ ÀÆÂ

ÏÀ¾ÎÈÆ Ë¾ÖÃÉ ÂÌÀÌÉÚËÌ ÖÆÎÌÈÌÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÍÎÆ

ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ� ÁÉ¾ÀËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÉÆÏÐÌÀÌÁÌ ÍÎÌÈ¾�

Ð¾�  ÊÃÏÐÃ Ï ÐÃÊ� Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÃÃÏÝ Å¾ ÏÕÃÐ ÏÌÀÊÃÏÐËÌÁÌ

ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ À ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÇ ÅÌËÃ

Î¾ÀËÌÍÎÌÕËÌÃ ÏÀ¾ÎËÌÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÃÐÏÝ�

È¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� ÍÌËÆÄÃËËÙÊÆ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚÜ Æ ÌÏÌ�

¿ÃËËÌ ÑÂ¾ÎËÌÇ ÀÝÅÈÌÏÐÚÜ À ÅÌËÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÊÃÐ¾É�

ÉÌÀ� ¬¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ ÛÐÌ ÐÃÊ� ÕÐÌ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÑÜ ÎÌÉÚ

À Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÆ Ð¾ÈÌÁÌ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÆÁÎ¾ÜÐ

ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ� ÂÉÝ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÝ ÈÌÐÌÎÙÓ

ÕÆÏÐÙÃ �ÜÀÃËÆÉÚËÙÃ� ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ

Ï¿ÉÆÅÆÐÚ Ë¾ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÃ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌ�

ÂÃÇÏÐÀÆÝ� ¢¾ÀÉÃËÆÃ� ÍÎÆÀÌÂÝ×ÃÃ È Ï¿ÉÆÄÃËÆÜ ÂÀÑÓ

ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÃÇ Ë¾ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÃ� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÃ ÂÉÝ

ÂÃÇÏÐÀÆÝ ÏÆÉ ÍÎÆÐÝÄÃËÆÝ ¾ÐÌÊÌÀ� Æ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ

Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÃÃ ÌÕÆÏÐÈÑ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÃÇ ÌÐ ÌÈÆÏËÙÓ

ÍÉÃËÌÈ Æ ¾ÂÏÌÎ¿ÆÎÌÀ¾ËËÙÓ Á¾ÅÌÀ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÀÏÃ ÄÃ

ËÃÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÊ ÏÎÃÂÏÐÀÌÊ À ÛÐÌÊ ÌÐËÌ�

ÖÃËÆÆ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÌÕÆÏÐÈÌÇ Æ

Å¾×ÆÐÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÃÇ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ

ÒÉÜÏ¾� ­ÎÆ Í¾ÇÈÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÌÕÆÏÐÈ¾ ÍÌÀÃÎÓ�

ËÌÏÐÃÇ� ¾ ÈÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� ÁÌÎ¾ÅÂÌ ÉÃÁÕÃ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ËÃ�

Ì¿ÓÌÂÆÊÙÇ ÒÆÅÆÕÃÏÈÆÇ ÈÌËÐ¾ÈÐ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

Ï ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ ÐÀÃÎÂÌÁÌ ÐÃÉ¾�­ÎÃÍÝÐÏÐÀÆÃÊÄÃ ÂÉÝ

ÂÌÏÐÆÄÃËÆÝ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÓ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ

Í¾ÝËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ À ÎÝÂÃ ÏÉÑÕ¾ÃÀ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ¿ÌÉÃÃ

ËÆÅÈÆÃ ÍÎÌÕËÌÏÐÚ Æ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ ¿ÌÉÚÖÆËÏÐÀ¾

ÍÎÆÍÌÃÀ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï Í¾ÝÃÊÙÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ�

«¾Æ¿ÌÉÃÃ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÅÌËÙ ÏÌÃÂÆ�

ËÃËÆÝ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐÏÝ ÍÎÆ ÏÀ¾ÎÈÃ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ�   ÛÐÌÊ

ÏÉÑÕ¾Ã Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÈÎÌÊÌÈ ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÙÓ

ÂÃÐ¾ÉÃÇ ÏÊÃÖÆÀ¾ÃÐÏÝ Ï¾ÊÌÍÎÌÆÅÀÌÉÚËÌ ÆÉÆ ÏÉÆÀ¾ÃÐÏÝ

Ï ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÙÊ �ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÊ� ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ ¿ÃÅ

ÍÎÆÉÌÄÃËÆÝ ÀËÃÖËÃÁÌ ÑÏÆÉÆÝ� Ì¿Î¾ÅÑÝ Ì¿×ÑÜ À¾ËËÑ�

­ÎÆ ÛÐÌÊ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÃ ÍÉÃËÌÈ�

ÍÌÈÎÙÀ¾Ü×ÆÓ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÏÌÃÂÆËÝÃÊÙÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ�

Æ Ï¿ÉÆÄÃËÆÃ ¾ÐÌÊÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÙÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ ÂÌ

Î¾ÏÏÐÌÝËÆÝ� ÍÎÆ ÈÌÐÌÎÌÊ ÀÌÅËÆÈ¾ÜÐ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ

ÏÀÝÅÆ� ¢¾ÉÚËÃÇÖ¾Ý ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ

ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ÕÆË¾ÃÐÏÝ ÌÐ Õ¾ÏÐÆÕËÌ ÌÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ ÅÃÎÃË

ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

¬¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ Ì¿×ÃÇ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ ÍÎÆ

ÏÊÃÖÆÀ¾ËÆÆ ÌÏËÌÀËÌÁÌ Æ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÀÌ

� ¨� �� ´¹¨±©£«¨¬� �� ¨� ´¹¨±©£«¨¬� ����
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ÀÎÃÊÝ ÏÀ¾ÎÈÆ ÝÀÉÝÃÐÏÝ À ÎÝÂÃ ÏÉÑÕ¾ÃÀ ÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚ�
ËÙÊ Ò¾ÈÐÌÎÌÊ� ÈÌÐÌÎÙÇ ÍÎÃÍÝÐÏÐÀÑÃÐ ÍÌÉÑÕÃËÆÜ
ÂÌ¿ÎÌÈ¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÁÌ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÆÅ Î¾ÅËÌÎÌÂËÙÓ
ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÍÎÆÀÌÂÝ È ÍÌÝÀÉÃËÆÜ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÙÓ�
ÓÎÑÍÈÆÓ ÏÐÎÑÈÐÑÎ Æ Ð� Í� ­ÎÆÊÃËÆÐÃÉÚËÌ È Ë¾ÍÉ¾À�
ÈÃ� Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÏÊÃÖÆÀ¾ËÆÃ
ÃÁÌ Ï ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÆÅÊÃËÃËÆÜ
ÏÌÏÐ¾À¾ ÍÌÏÉÃÂËÃÁÌ� »ÐÌ ÀÙÅÙÀ¾ÃÐ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ
ÈÌËÐÎÌÉÝ ÁÉÑ¿ÆËÙ ÍÎÌÀ¾Î¾ Æ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ ÃÁÌ ÍÌÏ�
ÐÌÝËÏÐÀ¾ ÀÌ ÀÏÃÓ ÏÃÕÃËÆÝÓ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ ÆÅÂÃÉÆÝ�
  ÍÎÌÐÆÀËÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ
¿ÑÂÃÐ ÆÊÃÐÚ À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÏÃÕÃËÆÝÓ Î¾ÅËÙÇ ÏÌÏÐ¾À
¾� ÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾�

¢ÌÏÐÆÕÚ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÆ ÏÌÏÐ¾À¾ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÊÌÄËÌ ÂÀÑÊÝ ÏÍÌÏÌ¿¾ÊÆ� ÏËÆÄÃËÆÃÊ
ÁÉÑ¿ÆËÙ ÍÎÌÀ¾Î¾ ÍÎÆ ËÃÆÅÊÃËËÌÇ ÐÌÉ×ÆËÃ
Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÐÌÉ×ÆËÙ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÎÆ
ËÃÆÅÊÃËËÌÊ ÍÎÌÀ¾ÎÃ� ¦ À ÐÌÊ� Æ À ÂÎÑÁÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã
ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÍÌÉÑÕÃË¾ Ð¾ ÊÆËÆÊ¾ÉÚË¾Ý ÂÌÉÝ
ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À Ì¿×ÃÊ Ì¿ØÃÊÃ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÍÎÆÃÊÉÃÊ¾ Ï ÐÌÕÈÆ
ÅÎÃËÆÝ ÏÌÏÐ¾À¾ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ�

¬ÂËÆÊ ÆÅ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÓ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ À
ÛÐÌÊ ÌÐËÌÖÃËÆÆ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý
Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾� °¾ÈÆÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÊÌÄËÌ Ë¾ÍÉ¾ÀÆÐÚ ÏÉÌÇ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÐÌÉ×ÆËÌÇ ��…�� ÊÊ ÍÎÆ ÁÉÑ¿ÆËÃ ÍÎÌÀ¾Î¾
ÀÏÃÁÌ ���…��� ÊÊ >�@�   ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÂÌÉÝ ÌÏËÌÀËÌÁÌ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÅÌËÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐÏÝ Ï ��� � ÂÌ
ÕÑÐÚ ¿ÌÉÃÃ � � Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÐÌÉ×ÆËÙ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ�
¢¾ÉÚËÃÇÖÃÃ ÏËÆÄÃËÆÃ ÂÌÉÆ ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ
È¾ËÌËÆÕÃÏÈÌÇ ÏÓÃÊÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ
Å¾ÐÎÑÂËÆÐÃÉÚËÌ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý À¾ËË¾ À ÛÐÌÇ
ÏÓÃÊÃ ÝÀÉÝÃÐÏÝ Å¾ÀÆÏÆÊÙÊ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÊ ÐÃÍÉÌÐÙ�
Ð� Ã� ÏÑ×ÃÏÐÀÑÃÐ ÄÃÏÐÈ¾Ý ÀÅ¾ÆÊÌÏÀÝÅÚ ÊÃÄÂÑ
ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÊ ÎÃÄÆÊÌÊ Æ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ
ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� ­ÌÛÐÌÊÑ ÆÅÊÃËÆÐÚ ÐÌÉ×ÆËÑ ÆÉÆ
ÏÈÌÎÌÏÐÚ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ ¿ÃÅ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ ÆÅÊÃËÃËÆÝ
ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÐÃÍÉ¾� ÀÙÂÃÉÝÃÊÌÁÌ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÌÇ�
ËÃÀÌÅÊÌÄËÌ�   ÏÀÌÜ ÌÕÃÎÃÂÚ� ÛÐÌ ÍÎÃÍÝÐÏÐÀÑÃÐ
ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÊÑ ÏËÆÄÃËÆÜ ÂÌÉÆ ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
À Ì¿ØÃÊÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ�

­ÌÍÙÐÈÆ ÍÎÃÌÂÌÉÃÐÚ ÄÃÏÐÈÑÜ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ
ÊÃÄÂÑ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚÜ ÈÉ¾ÏÏÆÕÃÏÈÌÁÌ ÛÉÃÈÐ�
ÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Æ ÃÁÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÊÆ
Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ÍÎÆÀÃÉÆ È ÏÌÅÂ¾ËÆÜ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ� ÁÂÃ ÀÊÃÏÐÌ Î¾Ï�
ÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ ÄÆÂÈÆÇ
ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� ­ÌÝÀÆÉ¾ÏÚ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ
ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÁÌ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÝ ÐÌÉ×ÆËÙË¾ÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ
ÏÉÌÝ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ¿ÃÅ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÝ ÁÉÑ¿ÆËÙ ÍÎÌÀ¾Î¾
ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ­ÎÆ ÛÐÌÊ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÑ ÊÌÄËÌ
ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÐÚ È¾È À ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÌÊ� Ð¾È Æ À
ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÊ ÍÌÉÌÄÃËÆÆ� ­ÎÆ ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÌÇ
Ë¾ÍÉ¾ÀÈÃ ÍÎÌÀ¾Î ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ
Ì¿ÙÕËÌ �…�� ÊÊ >�@� ¾ ÍÎÆ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÇ x
���…��� ÊÊ� ÍÎÆÕÃÊ ÀÃÉÆÕÆË¾ ÃÁÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃË¾ ËÃ
ÏÐÌÉÚÈÌ ÐÃÍÉÌÀÙÊÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� ÏÈÌÉÚÈÌ
ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÝÊÆ ÃÁÌ ÈÌËÐÎÌÉÝ Æ ÍÌÂÂÃÎÄ¾ËÆÝ
ÍÌÏÐÌÝËËÙÊ Ë¾ Å¾Â¾ËËÌÊ ÑÎÌÀËÃ� ­ÌÏÈÌÉÚÈÑ
ÐÌÉ×ÆË¾ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÏÉÌÝ À ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã
ÌÁÎ¾ËÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÐÌÉÚÈÌ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÇ ÔÃÉÃÏÌ�
Ì¿Î¾ÅËÌÏÐÚÜ� ÂÌÉÜ ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÊÌÄËÌ

ÍÌÉÑÕÆÐÚ ÏÈÌÉÚ ÑÁÌÂËÌ Ê¾ÉÌÇ� ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾Ý ÐÌÉ×ÆËÑ
Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÏÉÌÝ�

¦ËÌÃ ÂÃÉÌ Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾ ÏÉÌÝ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ Ê¾ÉÌÇ
ÐÌÉ×ÆËÙ Ï ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ Ê¾ÉÌÇ ÄÃ ÂÌÉÃÇ ÌÏËÌÀËÌÁÌ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ±ÄÃ ÍÎÆ ÐÌÉ×ÆËÃ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÏÉÌÝ
�� ÊÊ Æ ÊÃËÃÃ ÂÌÉÝ ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÊÌÄÃÐ
ÍÎÃÀÙÏÆÐÚ �� �� ÕÐÌ À ÎÝÂÃ ÏÉÑÕ¾ÃÀ ËÃÂÌÍÑÏÐÆÊÌ�
«¾ÍÎÆÊÃÎ� À ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÀÎÃÊÝ ÀÌÅËÆÈ¾ÃÐ ÀÏÃ
¿ÌÉÚÖ¾Ý ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈ¾Ý ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ À Ë¾ÍÉ¾ÀÈÃ
ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÛÉÃÊÃËÐÙ
ÆÅ ÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÌÇ ÆÉÆ ËÆÅÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ�
¨ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÝÊ Ð¾ÈÌÁÌ ÐÆÍ¾
ÍÎÆË¾ÂÉÃÄ¾Ð� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÈÌÊÍÌÅÆÐËÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ
ÈÎÑÁÉÌÁÌ ÍÎÌÒÆÉÝ ÆÅ ÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ
Ï Ë¾ÎÑÄËÙÊ ÏÉÌÃÊ ÆÅ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�ÏÐÌÇÈÌÇ
ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ÐÆÍ¾ ��w��

  ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÍÎÆÃÊÉÃÊ¾Ý ÂÌÉÝÌÏËÌÀËÌÁÌÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÍÌÉÑÕÃË¾ ÐÌÉÚÈÌ Å¾ ÏÕÃÐ ÑÊÃËÚÖÃËÆÝ
ÁÉÑ¿ÆËÙ ÍÎÌÀ¾Î¾� ¢ÃÇÏÐÀÆÐÃÉÚËÌ� ÑÄÃ �� ��Ë¾Ý ÂÌÉÝ
ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ ÏÐ¾ÉÆ ���
À Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÊ ÏÉÌÃ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ��w�� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÇ
���� � ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ÀÙÀÌÂÆÐ ÊÃÐ¾ÉÉ ÆÅ Ê¾ÎÌÕËÌÁÌ ÏÌÏÐ�
¾À¾� Æ ÃÏÉÆ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÓÎÌÊ¾ Æ ËÆÈÃÉÝ Ã×Ã ÊÌÄËÌ
ÈÌÊÍÃËÏÆÎÌÀ¾ÐÚ ÂÌ¿¾ÀÈ¾ÊÆ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÇ
ÉÆÁ¾ÐÑÎÙ� ÐÌ ÍÎÃÂÌÐÀÎ¾×ÃËÆÃ ÕÎÃÅÊÃÎËÌÁÌ
Ë¾ÑÁÉÃÎÌÄÆÀ¾ËÆÝ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÃÂÏÐ�
¾ÀÉÝÃÐ ÏÌ¿ÌÇ ÏÃÎÚÃÅËÑÜ ÍÎÌ¿ÉÃÊÑ�

¬ÂËÌÇ ÆÅ ÑÏÍÃÖËÙÓ ÍÌÍÙÐÌÈ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÁÌ
ÏËÆÄÃËÆÝ ÀÃÉÆÕÆËÙ ÍÎÌÀ¾Î¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏÍÌÏÌ¿
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ
ÍÉ¾ÀÝ×ÃÁÌÏÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÌÁÌ Ï Ê¾ÉÙÊÆ
Å¾ÅÌÎ¾ÊÆ ÊÃÄÂÑ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÝÜ×ÆÊÆÏÝ Æ ÒÌÎÊÆ�
ÎÑÜ×ÆÊÆÏÝ ÂÃÐ¾ÉÝÊÆ >�@� »ÐÌÐ ÏÍÌÏÌ¿ ÑÏÍÃÖËÌ
ÍÎÆÊÃËÝÃÐÏÝ ÍÎÆ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÃ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ËÃ¿ÌÉÚÖÆÓ
ÍÌ ÍÉÌ×¾ÂÆ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÃÇ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ ÍÎÆ ÍÎÌ�
ÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÐÃÎÊÌ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉ¾� »ÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÛÐÌÁÌ
ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃË¾ ¾ÀÐÌÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ ÏÈÌÎÌÏÐÆ
Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ� ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ ÈÎÌÊÌÈ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ¯ÈÌÎÌÏÐÚ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ À ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÍÌÏÐÌÝËËÌ
ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ� ­ÌÂÌ¿ËÙÇ ÍÎÌÔÃÏÏ ËÃ ÆÊÃÃÐ ÊÃÏÐ¾ ÍÎÆ
È¾ËÌËÆÕÃÏÈÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ
Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÌÁÌ À
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ Ï ¿ÌÉÚÖÆÊÆ Å¾ÅÌÎ¾ÊÆ�

®¾ÂÆÈ¾ÉÚËÙÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÐÌËÈÌÁÌ
Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÏÉÌÝ ¿ÙÉ ¿Ù ÏÍÌÏÌ¿�
Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÆÇ ËÑÉÃÀÌÇ ÍÎÌÀ¾Î� °¾ÈÌÇ ÏÍÌÏÌ¿�
Ë¾ÅÀ¾ËËÙÇ «� ²� ©¾ÖÈÌ Æ ¯�  � ©¾ÖÈÌ ÏÀ¾ÎÈÌ�
Í¾ÇÈÌÇ >�� �@� ÆÊÃÃÐ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÙÃ
ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÏÀ¾ÎÈÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ Æ Í¾ÇÈÆ� ÍÎÆ
ÈÌÐÌÎÌÊ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÌÂËÑ ÆÅ ÏÌÃÂÆËÝÃÊÙÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ
Ë¾ÁÎÃÐÚ ÂÌ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ¾ ÂÎÑÁÑÜ Ë¾ÁÎÃÐÚ ËÆÄÃ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÏÌÉÆÂÑÏ� »ÐÌÐ ÍÎÌÔÃÏÏ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÆÊ
ÍÎÆ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌÊ ÏÌÃÂÆËÃËÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÆÉÆ
ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÏÆÉÚËÌ ÌÐÉÆÕ¾Ü×ÆÓÏÝ ÍÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ê
ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ �Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÍÎÆ ÏÌÃÂÆËÃËÆÆ ÏÐ¾ÉÆ Ï
ÊÃÂÚÜ�� Æ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊ� ÈÌÁÂ¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ
ÌÂËÌÁÌ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÀÙÖÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÈÆÍÃËÆÝ
ÂÎÑÁÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÍÎÆ ÏÌÃÂÆËÃËÆÆ
ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾� ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾� ËÆÌ¿ÆÝ Ï ÊÃÂÚÜ��

®ÃÖÃËÆÃ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÌÏÉÌÄËÝÃÐÏÝ�
ÃÏÉÆ Î¾ÅËÆÔ¾ À ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÌÏËÌÀËÌÁÌ Æ
Ë¾ÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ËÃÏÑ×ÃÏÐÀÃËË¾� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ�
ÍÎÆ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÃ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÑÁÉÃ�
ÎÌÂÆÏÐÙÃ Æ ËÆÅÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ� ®¾ÏÏÊÌÐÎÆÊ
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ÑÏÉÌÀÆÝ� ÐÎÃ¿ÑÃÊÙÃ ÂÉÝ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏ¾
ÏÀ¾ÎÈÌ�Í¾ÇÈÆ ÍÎÆÊÃËÆÐÃÉÚËÌ È ÛÐÌÊÑ ÏÉÑÕ¾Ü�

«ÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÊ Æ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÙÊ ÑÏÉÌÀÆÃÊ Ì¿Î¾ÅÌ�
À¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÏÀÝÅÆ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÀÏÐÑÍÉÃËÆÃ À
ÈÌËÐ¾ÈÐ ÌÕÆ×ÃËËÌÇ ÌÐ ÌÈÆÏËÌÇ ÍÉÃËÈÆ� ¾Â�
ÏÌÎ¿ÆÎÌÀ¾ËËÙÓ Á¾ÅÌÀ Æ ÂÎÑÁÆÓ Å¾ÁÎÝÅËÃËÆÇ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Ë¾ ÈÌÐÌÎÑÜ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÏÝ Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾�
Ë¾ÁÎÃÐÌÇ ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ËÃ ÀÙÖÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ

ÏÌÉÆÂÑÏ �76
R�� Ï ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ� Ë¾ÍÉ¾ÀÉÝÃÊÙÊ

Ë¾ ÑÈ¾Å¾ËËÑÜ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ� Ë¾ÁÎÃÐÙÊ À ÏÀÌÜ ÌÕÃ�
ÎÃÂÚ ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÀÙÖÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÉÆÈÀÆÂÑÏ

�7/
Í�� Æ ÍÌÂÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÛÐÌÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ À ÐÃÕÃËÆÃ ÌÍÎÃ�

ÂÃÉÃËËÌÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ�
®¾ÏÏÊÌÐÎÆÊ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÆÊÌÏÐÚ ÛÐÌÁÌ ÑÏÉÌÀÆÝ ÍÎÆ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÍÎÌÔÃÏÏÃ� ¬ÕÃÀÆÂËÌ� ÕÐÌ ÐÃÊÍÃ�
Î¾ÐÑÎ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ �°Ö� ÂÌÉÄË¾

ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÝÐÚ ÑÏÉÌÀÆÜ 7/
Í
� °Ö ≤ 76

R
�   ÛÐÌÊ ÏÉÑ�

Õ¾Ã ÆÏÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ ÌÍ¾ÏËÌÏÐÚ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÌÏËÌÀËÌÁÌ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÌÇ Æ ÃÁÌ ÍÃÎÃÄÌÁ¾�   ÐÌ ÄÃ
ÀÎÃÊÝ ÏÌÅÂ¾ÜÐÏÝ ÑÏÉÌÀÆÝ ÂÉÝ ÂÉÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾
ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙÆÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï Ë¾ÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÇ
ÐÀÃÎÂÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ� »ÐÌ ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐÏÐÀÑÃÐ ÍÌÉ�
ËÌÐÃ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÝ Î¾ÒÆËÆÎÑÜ×ÆÓ ÎÃ¾ÈÔÆÇ ÖÉ¾È¾ Ï
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ Æ ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÙÓ
ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÊÃÄÂÑ ÄÆÂÈÆÊ Æ ÐÀÃÎÂÙÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ�

¢ÉÝ ÕÃÎËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ

ÂÆ¾Í¾ÅÌË ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ 76
R
w 7/

Í
ÂÌÀÌÉÚËÌ ÑÅÌÈ�

  Ð¾¿ÉÆÔÃ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ
ÉÆÈÀÆÂÑÏ Æ ÏÌÉÆÂÑÏ ÂÉÝ ËÃÈÌÐÌÎÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾�
ÀÌÀ� ÆÅ ÈÌÐÌÎÌÇ ÀÆÂËÌ� ÕÐÌ ÑÈ¾Å¾ËËÙÇ ÂÆ¾Í¾ÅÌË ÏÌÏ�
Ð¾ÀÉÝÃÐ À ¿ÌÉÚÖÆËÏÐÀÃ ÏÉÑÕ¾ÃÀ ���… ��� �¯�
¾ ÆËÌÁÂ¾ Æ ÐÌÁÌ ÊÃËÚÖÃ�

»ÐÌ ÌÅË¾Õ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÛÉÃÈÐÎÌ�ÖÉ¾ÈÌ�
ÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÎÆ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÃwÍ¾ÇÈÃ ÊÌÄÃÐ ÆÅÊÃËÝÐÚ�
ÏÝ À ÂÌÀÌÉÚËÌ ÑÅÈÌÊ ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ� ÕÐÌ ÐÎÃ¿ÑÃÐ ÐÌÕËÌÁÌ
ÏÌ¿ÉÜÂÃËÆÝ ÏÌÏÐ¾À¾ ÒÉÜÏ¾ Æ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾�
ÊÃÐÎÌÀ ÍÉ¾ÀÈÆ� °¾È� À ÀÙÖÃÑÈ¾Å¾ËËÙÓ ÍÎÆÊÃÎ¾Ó
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 ÆÂÆÊÌÍÌÛÐÌÊÑÑÈ¾Å¾ËËÙÇÍÎÌÔÃÏÏËÃÍÌÉÑÕÆÉÂÌ�
ÉÄËÌÁÌÎ¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÆÝ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ ÐÌËÈÌÏÉÌÇËÌÇ ¿ÆÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ Á¾¿¾ÎÆÐËÙÓ ÆÅÂÃÉÆÇ ËÃ
Ë¾ÖÉ¾ Ã×Ã ÏÀÌÃÁÌ ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÎÃÖÃËÆÝ�
°ÎÃ¿ÑÜÐÏÝ Â¾ÉÚËÃÇÖÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ À ÛÐÌÊ Ë¾�
ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ� ­ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐÏÝ� ÕÐÌ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÊ
ÍÑÐÃÊ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾
ÄÆÂÈÆÊ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ
ÉÃÁÈÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÒÉÜÏÌÀ Æ ÎÃÄÆÊÌÀ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ� Ì¿ÃÏ�
ÍÃÕÆÀ¾Ü×ÆÓ ÍÌÂÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÖÉ¾ÈÌ�
ÀÌÇ À¾ËËÙ À ÐÎÃ¿ÑÃÊÌÊ ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ� ËÃ ÂÌÍÑÏÈ¾Ý
ÈÆÍÃËÆÝ ÖÉ¾È¾ Æ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�
­ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÄÆÂÈÌÁÌ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�
ÍÎÆÁÌÐÌÀÉÝÃÊÌÁÌ À ÌÐÂÃÉÚËÌÊ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÃ� ÌÏÀÌ¿ÌÄ�
Â¾ÃÐ ÌÐ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ ÆÊÃÐÚ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÖÉ¾ÈÌ�
ÀÌÇ À¾ËËÙ� ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÑÜ ÂÉÝ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Î¾ÏÓÌÂÑ�
ÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� Æ ÐÃÊ Ï¾ÊÙÊ Â¾ÃÐ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ
ÏËÆÅÆÐÚ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ ÂÌ ÉÜ¿ÌÁÌ
Å¾Â¾ËËÌÁÌ ÑÎÌÀËÝ�

¢ÉÝ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ËÃÎ¾ÅØÃÊËÌÁÌ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÍÎÆ
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÃwÍ¾ÇÈÃ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ
ÄÆÂÈÌÁÌ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ Ï
ÍÌÊÌ×ÚÜ ÖÉ¾È¾ ÌÕÆÏÐÆÐÚ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Ë¾
ÈÌÐÌÎÑÜ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÏÝ Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾� ÌÐ ÌÈÆÏËÌÇ
ÍÉÃËÈÆ� ¾ÂÏÌÎ¿ÆÎÌÀ¾ËËÙÓ Á¾ÅÌÀ Æ ÂÎÑÁÆÓ Å¾ÁÎÝÅ�
ËÃËÆÇ� ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾Ý ÛÐÑ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÂÌ
ÐÎÃ¿ÑÃÊÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ� ¥¾ÐÃÊ Ë¾ ÍÌÂÁÌÐÌÀÉÃËËÑÜ
Ð¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ Å¾ÉÆÐÚ ÕÃÎÃÅ ÛÐÌÐ ÖÉ¾È
ÄÆÂÈÆÇ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� ÍÎÆÁÌÐÌÀÉÃËËÙÇ À
ÌÐÂÃÉÚËÌÊ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÃ� Æ ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾ÐÚ ÃÁÌ À Ð¾ÈÌÊ
ÏÌÏÐÌÝËÆÆ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÃ ÀÎÃÊÝ ÂÉÝ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÝ
ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ ÄÆÂÈÆÇ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ x ÐÀÃÎÂ¾Ý ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ� ÀÅ¾ÆÊËÌÁÌ ÆÓ Î¾ÏÐÀÌ�
ÎÃËÆÝ Æ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÔÃËÐÎÌÀ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ� ­Ì�
ÏÉÃÂÑÜ×¾Ý ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÍÌÂ�
ÉÌÄÈÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ Ë¾ÂÃÄËÑÜ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ ÏÀÝÅÚ
ÏÌÃÂÆËÝÃÊÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ�

 ÌÅÊÌÄËÙ ÂÀ¾ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÑÈ¾Å¾ËËÌÁÌ
ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ� À ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÌÊ ÍÌÉÌÄÃËÆÆ� ÈÌÁÂ¾
ÀÏÝ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÝÃÊ¾Ý ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Ë¾ÁÎÃ�
À¾ÃÐÏÝ Æ Å¾ÉÆÀ¾ÃÐÏÝ ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ� Æ À
ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÊ ÍÌÉÌÄÃËÆÆ� ÈÌÁÂ¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ Ë¾ÁÎÃ�
À¾ÃÐÏÝ Æ Å¾ÉÆÀ¾ÃÐÏÝ ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ ÍÌÏÐÃÍÃËËÌ�
  ÍÃÎÀÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÆÏÐÌÕËÆÈ ÐÃÍÉÌÀÙÂÃÉÃËÆÝ �ÖÉ¾�
ÈÌÀ¾Ý À¾ËË¾� ËÃÍÌÂÀÆÄÃË� ÀÌ ÀÐÌÎÌÊ x ÍÃÎÃÊÃ×¾�
ÃÐÏÝ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ¨¾ÄÂÙÇ ÆÅ ÛÐÆÓ
ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÆÊÃÃÐ ÏÀÌÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀ¾
Æ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÆ� «¾ ÍÃÎÀÙÇ ÀÅÁÉÝÂ È¾ÄÃÐÏÝ� ÕÐÌ
ÆÊÃËËÌ ÍÃÎÀÙÇ ÏÍÌÏÌ¿ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÎÆÁÌÂÃË ÂÉÝ ÌÏÑ�
×ÃÏÐÀÉÃËÆÝ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ�Í¾ÇÈÆ ÆÅ�Å¾ ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌÁÌ
ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÀÎÃÊÃËÆ È¾ÄÂÌÁÌ ÆÅ ÛÐ¾ÍÌÀ�
Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ Æ ÍÎÌÁÎÃÀ¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÈÌË�
Ð¾ÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï ÐÀÃÎÂÌÇ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÚÜ�¬ÂË¾ÈÌ À ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ËÃÀÌÅÊÌÄËÌ ÍÌÉÑÕÆÐÚ
ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÌÂËÌÎÌÂËÌÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÃ ÍÌÉÃ Ë¾ ÀÏÃÇ
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ÃÊÌÇ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÌÇ� ÕÐÌ
ÂÃÉ¾ÃÐ ÎÃÖÃËÆÃ ÑÈ¾Å¾ËËÌÇ Å¾Â¾ÕÆ ÀÃÏÚÊ¾ ÍÎÌ¿ÉÃ�
Ê¾ÐÆÕËÙÊ ÆÅ�Å¾ ÑÅÈÌÁÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÁÌ ÆËÐÃÎÀ¾É¾�
À ÈÌÐÌÎÌÊ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÍÎÌÀÌÂÆÐÚ ÍÎÌÔÃÏÏ Ë¾�

ÍÉ¾ÀÈÆwÍ¾ÇÈÆ� ­ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐÏÝ� ÕÐÌ ÀÐÌÎÌÇ ÏÍÌÏÌ¿
À ÛÐÌÊ ÌÐËÌÖÃËÆÆ ¿ÌÉÃÃ Ë¾ÂÃÄÃË� ÌÏÌ¿ÃËËÌ
ÍÎÆÊÃËÆÐÃÉÚËÌ È ÐÃÉ¾Ê ÀÎ¾×ÃËÆÝ� ÁÂÃ ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚ�
ÅÌÀ¾ËÆÆ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÝ×ÃÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ ÏÑ×ÃÏ�
ÐÀÃËËÌ ÉÃÁÕÃ ÂÌÏÐÆÕÚ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ
ÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ
ÍÃÎÆÒÃÎÆÇËÌÁÌ ÐÃÍÉÌÀÙÂÃÉÃËÆÝ�  ÊÃÏÐÃ Ï ÐÃÊ�
ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌÃ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÃ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÐÃÍÉÌÀÙÂÃ�
ÉÃËÆÝ ÏÀÝÅÙÀ¾ÃÐ ÍÌ ÀÎÃÊÃËÆ ÛÐ¾ÍÙ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ë¾�
ÍÉ¾ÀÈÆ� À ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ ÖÉ¾�
ÈÌÀÌÇ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ Ë¾ÍÉ¾À�
ÉÝÃÊÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÂÌÉÄË¾ ¿ÙÐÚ Ð¾ÈÌÀÌÇ� ÕÐÌ¿Ù
Ì¿ÃÏÍÃÕÆÐÚ ÍÌÉËÌÃ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÃ ÀÏÃÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ Ë¾
È¾ÄÂÌÊ ÛÐ¾ÍÃ�

  ÔÃÍÌÕÈÃ ÛÐ¾ÍÌÀ� ÌÕÆÏÐÈ¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� Ë¾ÁÎÃÀ
ÂÌ ÐÎÃ¿ÑÃÊÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ� ÀÙÂÃÎÄÈ¾ ÍÎÆ ÈÌË�
Ð¾ÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÆ ÄÆÂÈÌÁÌ Æ ÐÀÃÎÂÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÉÆÊÆÐÆÎÑÜ×ÆÊ ÅÀÃËÌÊ ÝÀÉÝÃÐÏÝ� ÍÌ�ÀÆÂÆÊÌÊÑ�
ÛÐ¾Í Ë¾ÁÎÃÀ¾� ¢ÃÇÏÐÀÆÐÃÉÚËÌ� ÛÐ¾Í Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÏÀÝÅÆ ÍÎÆ ÈÌËÐ¾ÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÆ ÄÆÂÈÌÁÌ
Æ ÐÀÃÎÂÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÍÎÌÐÃÈ¾Ü×ÆÇ� È¾È ÆÅÀÃÏÐËÌ� À
ÂÀÃ ÏÐ¾ÂÆÆ� ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ ËÃÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÃË� ­ÃÎ�
À¾Ý ÈÆËÃÐÆÕÃÏÈ¾Ý �¿ÃÅÂÆÒÒÑÅÆÌËË¾Ý� ¾ÈÐÆÀÆ�
ÎÑÃÊ¾Ý ÏÐ¾ÂÆÝ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌ�ÐÀÃÎÂÌÄÆÂÈÌÁÌ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ
ÆÊÃÃÐ ÍÌ Â¾ËËÙÊ Î¾¿ÌÐÙ >�@ ÂÉÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÀÏÃÁÌ
���� Ï� ¾ ÀÐÌÎ¾Ý ÂÆÒÒÑÅÆÌËË¾Ý ÏÐ¾ÂÆÝ ÍÎÌÐÃÈ¾ÃÐ
Ð¾ÈÄÃ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ¿ÙÏÐÎÌ À ÏÀÝÅÆ Ï ÐÃÊ� ÕÐÌ
ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÂÆÒÒÑÅÆÆ À ÄÆÂÈÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÃ
À ��������� ÀÙÖÃ� ÕÃÊ À ÐÀÃÎÂÌÊ�

µÐÌ È¾Ï¾ÃÐÏÝ ÌÕÆÏÐÈÆ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ÐÌ ÛÐÌÐ Ò¾ÈÐ�
Õ¾ÏÐÌ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÊÙÇ Ë¾ ÌÁ¾ÎÈÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐ�
ÎÌÂ¾� ÆÅÀÉÃÕÃËËÌÁÌ ÆÅ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ ÍÎÆ »¶­�
ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ Ì ÐÌÊ� ÕÐÌ ÀÎÃÊÝ� Å¾ÐÎ¾ÕÃËËÌÃ Ë¾
Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ� ÍÌ ÊÃËÚÖÃÇ ÊÃÎÃ� ËÃ ¿ÌÉÚÖÃ ÀÎÃ�
ÊÃËÆ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ�

 ÎÃÊÝ� Å¾ÐÎ¾ÕÆÀ¾ÃÊÌÃ Ë¾ Ë¾ÁÎÃÀ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÇ
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÍÉÌ×¾ÂÚÜ ÛÐÌÇ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÆ� Ê¾ÏÏÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ ÐÃÉ¾� ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÊÌ×�
ËÌÏÐÚÜ� ÀÙÂÃÉÝÃÊÌÇ ÀÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ� Æ ÑÏÉÌÀÆÝÊÆ
ÐÃÍÉÌÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÌÐ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ È Ë¾ÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÇ
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ®Ã¾ÉÚËÙÃ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÝ ÛÐÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐ�
ÎÌÀ Ë¾ ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ Ð¾ÈÌÀÙ� ÕÐÌ Ì¿ÙÕËÙÃ ÏÈÌÎÌÏÐÆ
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜÐ
��… �� ÊÊ�ÊÆË� ¯ÉÃÂÑÃÐ ÑÕÆÐÙÀ¾ÐÚ� ÕÐÌ ¿ÌÉÚÖ¾Ý
Õ¾ÏÐÚ ÐÃÍÉ¾ Å¾ÐÎ¾ÕÆÀ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÝ�
ÃÊÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ­ÌÛÐÌÊÑ ÏÉÃÂÑÃÐ ÌÄÆÂ¾ÐÚ� ÕÐÌ
ÍÎÆ ÌÂÆË¾ÈÌÀÌÇ ÀÈÉ¾ÂÙÀ¾ÃÊÌÇ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏ
Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ�Í¾ÇÈÆ ¿ÑÂÃÐ ÍÎÌÐÃÈ¾ÐÚ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ¿ÙÏ�
ÐÎÃÃ� ÕÃÊ Ì¿ÙÕËÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ�

¬ÏËÌÀËÑÜ ÎÌÉÚ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾�
ÍÉ¾ÀÈÆ�Í¾ÇÈÆ ¿ÑÂÃÐ ÆÁÎ¾ÐÚ ÒÉÜÏ� ¢ÉÝ ÌÏÑ×ÃÏÐ�
ÀÉÃËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÒÉÜÏ� ÌÐÀÃÕ¾Ü×ÆÇ ÏÉÃ�
ÂÑÜ×ÆÊ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ� ÂÌÉÄÃË ÀÙÂÃÉÝÐÚ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕ�
ËÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÐÃÍÉ¾ ÍÎÆ ÍÎÌÓÌÄÂÃËÆÆ ÕÃÎÃÅ ËÃÁÌ
ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÐÌÈ¾� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÐÚ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ËÃ ÀÙÖÃ
����… ���� �¯� ÆÊÃÐÚ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÙÃ ÌÐÈÉÌËÃËÆÝ ÍÌ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ ÍÎÆ ÃÏÐÃÏÐÀÃËËÙÓ
ÒÉÑÈÐÑ¾ÔÆÝÓ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÉ¾ÀÈÆ�
Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÐÚ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÇ ÍÌÀÃÎÓ�
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ËÌÏÐÆ ÌÐ ÌÈÏÆÂËÙÓ ÍÉÃËÌÈ Æ ¾ÂÏÌÎ¿ÆÎÌÀ¾ËËÙÓ
Á¾ÅÌÀ� ÏÌÓÎ¾ËÝÐÚ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÚ
ÏÌÏÐ¾À¾ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ� ÆÊÃÐÚ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÍÎÌÔÃÏÏ¾
ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÌ ÀÌÅÊÌÄËÑÜ ÀÝÅÈÌÏÐÚ� ÆÊÃÐÚ ÖÆÎÌÈÆÇ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÇ ÆËÐÃÎÀ¾É ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ�

�Ë¾ÉÆÅ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÙÓÖÉ¾ÈÌÀ� ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÓ À Ë¾�
ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó�
ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÒÉÜÏ¾� ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ÌÐÀÃÕ¾Ü×ÃÁÌ
ÑÈ¾Å¾ËËÙÊ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ� ÍÌÈ¾ ËÃÐ� °¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ�
ÌÏÑ×ÃÏÐÀÆÊÌÏÐÚ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾�
ÍÉ¾ÀÈÆwÍ¾ÇÈÆ À ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ ¿ÑÂÃÐ
Å¾ÀÆÏÃÐÚ ÌÐ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ ÒÉÜÏ¾�
ÌÐÀÃÕ¾Ü×ÃÁÌ ÑÈ¾Å¾ËËÙÊ ÀÙÖÃ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ�

�� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾ Æ Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾ � ­ÌÂ ÎÃÂ�
�� £� ­¾ÐÌË¾ x ª�� ª¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÃ� ����� x ��� Ï�

�� «ÌÏ¾ÐÌÀ  � ��� ¬ÀÕÆËËÆÈÌÀ¾ °� ³�� ¨ÑÅÚÊÃËÈÌ ¬� ¡�
»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾ ÄÆÂÈÆÊ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÊ ÊÃÐ¾É�
ÉÌÊ ÖÐ¾ÊÍÌÀÙÓ ÈÑ¿ÆÈÌÀ �� «¾ÍÉ¾ÀÈ¾ ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ
ÂÃÐ¾ÉÃÇ Ê¾ÖÆË Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ� x ¨ÆÃÀ� ¦»¯
ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ �« ±¯¯®� ����� x ¯� ��w���

�� ­ÑÅÎÆË ©� ¡�� ¡ÌÎÌÂÃÔÈÆÇ �� ¶� ¯Ð¾¿ÆÉÆÅ¾ÔÆÝ ÍÎÌÀ¾Î¾
ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÃ ËÃ�
ÍÌÂÀÆÄËÙÊ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÊ �� ­ÎÌ¿ÉÃÊÙ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ¯� ��w���

�� ©¾ÖÈÌ ¯�  �� ©¾ÖÈÌ «� ²� ­¾ÇÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� x ª��
ª¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÃ� ����� x ��� F�

�� ©¾ÖÈÌ «� ²�� ©¾ÖÈÌ ¯�  � «ÃÈÌÐÌÎÙÃ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ
ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� x ª�� ª¾ÖÁÆÅ� ����� x ��� Ï�

�� ­ÌÉÑÕÃËÆÃ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÌÇ �
¢� �� ¢ÑÂÈÌ� «� ½� ·ÃÎ¿ÆË¾� ¦� ¦� ¯Ñ×ÑÈ�¯ÉÜÏ¾ÎÃËÈÌ�
¦� ¦� ©ÙÕÈÌ� x ¨ÆÃÀ� ±ÈÎ«¦¦°¦� ���� x �� Ï�

�� ³¾ËÏÃË ª�� �ËÂÃÎÈÌ ¨� ¯ÐÎÑÈÐÑÎÙ ÂÀÌÇËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�
  ��Ó Ð� � ­ÃÎ� Ï ¾ËÁÉ� ­� ¨� «ÌÀÆÈÌÀ¾ Æ ÂÎ� x ª�� ªÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁÆÅÂ¾Ð� ����� x ���� Ï�

�� %XUQV� &� )� -U� &ULWLFDO PHOWLQJ SRLQWV IRU PHWDOV DQG DOOR�
\V� x 6RXGHUWRQ� 3$ 6RODU $WPRVSKHUHV ,QF�� ����� x
�� S�

�� +R\OH *� +LJK VSHHG VWHHO� x %XWWHUZRUWK DQG &R �3XE�
OLVKHUV� /WG� ����� x ��� Î�

��� 6ROXWLRQV WR PDWHULDOV SUREOHPV� x 3URGXFW UHIHUHQFH JXLGH
&'�520� x ,1&2 $//2<6 ,17(51$7,21$/� �����

��� ­ÌÂÁ¾ÃÔÈÆÇ  �  �� ©Ü¿ÌÎÃÔ ¦� ¦� ¯À¾ÎÌÕËÙÃ ÒÉÜÏÙ x
¨ÆÃÀ� °ÃÓË�È¾� ���� x ��� Ï�

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

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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­ÎÌÀÃÂÃËÌ ÂÃÐ¾ÉÚËÌÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÐÎÑ¿ËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈÆÅ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓÌÐÓÌÂÌÀ ÏÍÉ¾À¾ °��� �ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆ

ÕÆÏÐÙÇ ÐÆÐ¾Ë�� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÊÃÐÌÂÌÊ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÉÆÐÚÝ À ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ� ­ÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌÇ

ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÚÜ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÌÐÓÌÂÌÀ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÝ Î¾Ï�

ÍÉ¾À¾ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÊ Ì¿ÌÁÎÃÀÃ� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÉÆÐÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÆÊÃÜÐ ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÑÜ ÂÉÝ ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÌÇ

ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÊÃÉÈÌÅÃÎËÆÏÐÑÜ� Î¾ÀËÌÌÏËÑÜ Æ ÌÂËÌÎÌÂËÑÜ Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÍÎÆ ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÆÐÃÉÚËÌÊ ÑÎÌÀËÃ

ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ�  Ù¿Î¾ËÙ ÏÍÌÏÌ¿Ù ÁÌÎÝÕÃÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÉÆÐÙÓ ÐÎÑ¿ËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� ­ÌÉÑÕÃËÙ ÐÎÑ¿Ù Ï ÆÏÍÌÉÚ�

ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÁÌÎÝÕÃÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÝ À α�Ì¿É¾ÏÐÆ Æ ÍÌÍÃÎÃÕËÌ�ÀÆËÐÌÀÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ À β�Ì¿É¾ÏÐÆ�
°ÎÑ¿Ù ÆÅ ÉÆÐÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÍÌ È¾ÕÃÏÐÀÑ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÊ Æ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÊ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾Ê ËÃ ÑÏÐÑÍ¾ÜÐ

ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÙÊ ¾Ë¾ÉÌÁ¾Ê� ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÈÌÐÌÎÙÓ ÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÐ ÈÌÀÈÑ ÏÉÆÐÈÌÀ Æ ÐÃÎÊÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈÑ ÐÎÑ¿�

­ÎÃÂÉÌÄÃËË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÐÎÑ¿ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÎÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾Ë¾ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ËÃ¿ÌÉÚÖÆÓ

Í¾ÎÐÆÇ ÆÅÂÃÉÆÇ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ�

$ FRPSUHKHQVLYH LQYHVWLJDWLRQ RI WKH TXDOLW\ RI WXEXODU ELOOHWV PDGH IURP WKH LQGXVWULDO ZDVWH RI 97��� DOOR\ �FRPPHUFLDO

WLWDQLXP� E\ PHOWLQJ DQG FDVWLQJ LQ WKH HOHFWURQ�EHDP VNXOO LQVWDOODWLRQ ZDV FDUULHG RXW� 7KH XVH RI HOHFWURPDJQHWLF

VWLUULQJ RI PHOW GXULQJ WKH HOHFWURQ�EHDP KHDWLQJ ZDV D VSHFLILF IHDWXUH IRU PHOWLQJ DQG UHILQLQJ� ,W ZDV VWDWHG� WKDW

FDVW ELOOHWV KDG D ILQH�JUDLQHG� HTXLD[LDO DQG KRPRJHQHRXV VWUXFWXUH IDYRUDEOH IRU WKH SODVWLF GHIRUPDWLRQ DW WKH

VDWLVIDFWRU\ OHYHO RI WKH PHFKDQLFDO SURSHUWLHV� 0HWKRGV RI KRW GHIRUPDWLRQ RI FDVW WXEXODU ELOOHWV ZHUH VHOHFWHG� 3LSHV

ZHUH SURGXFHG E\ KRW GHIRUPDWLRQ XVLQJ WKH PHWKRG RI SUHVVLQJ LQ α�UHJLRQ DQG FURVV�KHOLFDO UROOLQJ LQ β� UHJLRQ� 3LSHV
PDGH IURP FDVW ELOOHWV DUH QRW LQIHULRU WR WKH VWDQGDUG DQDORJXHV DV WR WKH VXUIDFH TXDOLW\� VWUXFWXUDO DQG PHFKDQLFDO

FKDUDFWHULVWLFV� 7KH WHFKQRORJ\ RI WKHLU PDQXIDFWXUH LQFOXGHV WKH IRUJLQJ RI LQJRWV DQG KHDW�WUHDWPHQW RI SLSHV� 7KH

RIIHUHG WHFKQRORJ\ RI SURGXFWLRQ RI WLWDQLXP SLSHV FDQ EH UHFRPPHQGHG IRU PDQXIDFWXUH RI VPDOO EDWFKHV RI WKH

VSHFLDO�SXUSRVH SURGXFWV�

¨ÉÜÕÃÀÙÃ ÏÉÌÀ¾ � ÐÆÐ¾Ë� ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾�

Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÙÇ ÐÆÁÃÉÚ� ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÃ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÃ�

ÌÐÓÌÂÙ� ÐÎÑ¿¾� ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÃ ÐÎÑ¿Ù ÍÎÌÆÅÀÌÂÝÐ ÆÅ
ÏÉÆÐÈÌÀ À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ � ¢­�� ÈÌ�

ÐÌÎÙÃ ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÜÐ ÈÌÀÈÃ Ï ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ ÆÅÁÌÐÌÀ�

ÉÃËÆÃÊ ÐÎÑ¿ËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÍÑÐÃÊ ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÌÇ ÂÃ�

ÒÌÎÊ¾ÔÆÆ >�@� °¾È¾Ý ÏÓÃÊ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÀÝÅ¾Ë¾ Ï
Å¾ÊÃÐËÙÊÆ ÍÌÐÃÎÝÊÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ ÍÃÎÃÂÃÉ¾Ó Æ ÀÃ�

ÎÌÝÐËÌÏÐÚÜ ÃÁÌ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÀÅ¾ÆÊÌ�

ÂÃÇÏÐÀÆÝ Ï ¾ÐÊÌÏÒÃÎÌÇ ÀÌÅÂÑÓ¾�

¦ÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÂÉÝ  ¢­
ÆÅ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÇ ÁÑ¿ÈÆ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÏÉÌÄËÑÜ ÐÃÓ�

ËÆÕÃÏÈÑÜ Å¾Â¾ÕÑ� ¬ÂËÆÊ ÆÅ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÌÀ ÛÐÌÇ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÆ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËËÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÌÐÓÌ�

ÂÌÀ� ÈÌÐÌÎÌÃ ÊÌÄËÌ ÀÀÌÂÆÐÚ À ÖÆÓÐÑ ÍÎÆ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ

Æ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÊ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÆ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌ�

ÂÌÀ >�@�   ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾  ¢­

Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ÁÎÑ¿¾Ý ÏÐÌÉ¿Õ¾Ð¾Ý ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý

ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� Å¾ÐÎÑÂËÝÜ×¾Ý ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÑÜÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏ�

ÈÑÜ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÜ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

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

ËÌÏÐÚ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÐÎÑ¿ ÆÅ ÉÆÐÙÓ Å¾ÁÌ�

ÐÌÀÌÈ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ À ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ

ÆÅ ÌÐÓÌÂÌÀ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾� ©ÆÐÃÇË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ

ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÌÐ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÌÇ

ÐÃÊ� ÕÐÌ� ÀÌ�ÍÃÎÀÙÓ� ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ À

ÖÆÓÐÃ ÂÌ ��� � ÌÐÓÌÂÌÀ� ¾� ÀÌ�ÀÐÌÎÙÓ� È¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ�

Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÃÐÏÝ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÊ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÊ

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�   Â¾ËËÌÊ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÆ À

È¾ÕÃÏÐÀÃ ÖÆÓÐÙ ¿ÙÉÆ ÀÙ¿Î¾ËÙ ÉÆÏÐÌÀÙÃ ÌÐÓÌÂÙ

ÏÍÉ¾À¾  °��� �ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆ ÕÆÏÐÙÇ ÐÆÐ¾Ë��

� °� «� �±®½¨�  � ¯�  �³®±¶£ �� ¯�  � ©�¢¬³¦«� °�  � ©�­¶±¨� «� ¦� ©£ ¦´¨¦§�  � ¦� ª¦®¬¶«¦µ£«¨¬� ����
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»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ À ÛÉÃÈ�
ÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÉÆÐÃÇËÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ� ÏÊÌËÐÆ�
ÎÌÀ¾ËËÌÇ Ë¾ ¿¾ÅÃ À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÃÕÆ
¦¯ ����� ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÈÌÐÌÎÌÇ
ÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ�

¬¿ØÃÊ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÙ� Ê
�
�������������� ���

¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÌ Æ ÐÆÍ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ
ÍÑÖÃÈ ������������������������������������������������ ¬ÂË¾ ¾ÈÏÆ¾ÉÚË¾Ý
­¾Î¾ÊÃÐÎÙ Î¾¿ÌÐÙ ÍÑÖÈÆ�

Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚË¾Ý ÊÌ×ËÌÏÐÚ� È Ð ���������� ���
Î¾ÅÁÌËÝÜ×ÃÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ� È  ���������� �������

°ÆÍ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌ�Å¾ÉÆÀÌÕËÌÁÌ ÐÆÁÉÝ ��������� ¡¾ÎËÆÏ¾ÄËÙÇ
Ï ÏÆÏÐÃÊÌÇ
»ª­

­ÌÉÃÅË¾Ý ÃÊÈÌÏÐÚ ÐÆÁÉÝ� Ê
�
������������������ �⋅��w�

­¾Î¾ÊÃÐÎÙ Î¾¿ÌÐÙ ÏÆÏÐÃÊÙ »ª­ ÐÆÁÉÝ�
Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ�   ������������������������������� �������
ÏÆÉ¾ ÐÌÈ¾� � ���������������������������������� ����������
Õ¾ÏÐÌÐ¾ ÐÌÈ¾� ¡Ô ����������������������������� ��

®¾¿ÌÕÃÃ Â¾ÀÉÃËÆÃ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ
È¾ÊÃÎÃ� ­¾ ����������������������������������������� ����������
®¾ÏÓÌÂ ÀÌÂÙ Ë¾ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ
ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ� Ê

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

®¾ÏÓÌÂ ÀÌÂÙ Ë¾ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ
ÐÆÁÉÝ� Ê

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

 ÎÃÊÝ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÝ Î¾¿ÌÕÃÁÌ
Â¾ÀÉÃËÆÝ À È¾ÊÃÎÃ ÍÌÏÉÃ Î¾ÅÁÃÎÊÃÐÆÅ¾ÔÆÆ
ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ� Õ ��������������������������������������� ���

  È¾ÕÃÏÐÀÃ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌ�Å¾ÉÆÀÌÕËÌÁÌ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÊÃÂËÙÇ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÙÇ ÐÆÁÃÉÚ� ÌÏË¾�
×ÃËËÙÇ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÂÌËËÌ�¿ÌÈÌÀÌÇ ÏÆÏÐÃÊÌÇ
ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÝ �»ª­�� ¯ÓÃÊÙ
ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ Æ ÐÆÁÉÝ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ Ë¾
ÎÆÏ� � Æ �� ¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÌÁÌ ÆÏÍÌÉ�
ËÃËÆÝ Æ Î¾¿ÌÐÙ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÌÍÆÏ¾ËÙ À Î¾¿ÌÐÃ >�@�

¥¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÍÌÉÑÕ¾ÉÆ ÊÃÐÌÂÌÊ ÉÆÐÚÝ À ÏÐ¾ÔÆÌË¾Î�
ËÙÃ ÒÌÎÊÙ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÆÃ ÏÌ¿ÌÇ ÏÐ¾ÉÚËÙÃ
ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÆÃ ÈÌÈÆÉÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ Æ ÀÙÏÌ�
ÐÌÇ ��� ÊÊ� ­ÎÆ¿ÙÉÚËÙÃ Ë¾ÂÏÐ¾ÀÈÆ À ÛÈÏÍÃÎÆÊÃË�
Ð¾Ó ËÃ ÍÎÆÊÃËÝÉÆ� ¯ÉÆÀ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÆÅ ÐÆÁÉÝ
ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÉÆ ÍÑÐÃÊ ÃÁÌ Ë¾ÈÉÌË¾�

­¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÍÉ¾ÀÌÈ Æ Å¾ÉÆÀÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ¿ÙÉÆ ÏÉÃ�
ÂÑÜ×ÆÊÆ� Ê¾ÏÏ¾ Å¾À¾ÉÈÆ ����…���� ÈÁ� Ì¿×ÃÃ
ÀÎÃÊÝ ÍÉ¾ÀÈÆ ��…�� ÊÆË� Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚË¾Ý ÊÌ×ËÌÏÐÚ
ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ���… ��� È Ð� ÀÎÃÊÝ
ÀÙÂÃÎÄÈÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Ë¾ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÇ ÊÌ×ËÌÏÐÆ
��…�� ÊÆË� ÀÎÃÊÝ Å¾ÉÆÀÈÆ ÒÌÎÊÙ �…� Ï�

 ÙÓÌÂ Ë¾ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÑÜ ÊÌ×ËÌÏÐÚ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�
ÉÑÕÃÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÏÌ ÏÐÑÍÃËÕ¾ÐÙÊ ÍÌÀÙ�
ÖÃËÆÃÊ ÊÌ×ËÌÏÐÆ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÙÊ ÂÉÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�
ÉÑÕÃÀÌÇ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ >�@�  Ì ÀÏÃÓ ÏÉÑÕ¾ÝÓ
Å¾ÉÆÀÈÑ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÉÆ À ËÃÍÌÂÌÁÎÃÀ¾ÃÊÙÃ
ÒÌÎÊÙ�  ÏÃÁÌ ¿ÙÉÌ ÍÌÉÑÕÃËÌ � Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� ­ÎÆ ÀÙ�
ÍÉ¾ÀÈÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ � � À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÖÆÓÐÙ ÆÏÍÌÉÚÅÌ�
À¾ÉÆ Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ� ÑÄÃ ÍÌÉÑÕÃËËÑÜ ÍÌ ÌÍÆÏ¾ËËÌÇ ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÆ� Ð� Ã� ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ¿ÙÉ ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾Ë ÂÀÌÇËÌÇ
ÍÃÎÃÍÉ¾À Ï ÔÃÉÚÜ ÍÎÌÀÃÎÈÆ ÀÉÆÝËÆÝ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚ�
ËÌÇ ÐÃÍÉÌÀÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ë¾ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

¨¾ÕÃÏÐÀÌ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÌÐÉÆÀÌÈ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÉÆ Ë¾ Ê¾È�
ÎÌÐÃÊÍÉÃÐ¾Ó� ÌÐÌ¿Î¾ËËÙÓ Ï ÍÎÌÐÆÀÌÍÌÉÌÄËÙÓ ÈÌË�
ÔÌÀ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� «¾ ËÃÐÎ¾ÀÉÃËÙÓ ÐÃÊÍÉÃÐ¾Ó ¿ÙÉÆ ÀÙ�
ÝÀÉÃËÙ ËÃÏÍÉÌÖËÌÏÐÆ ÉÆÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐ�
ÀÃËËÌ ÛÐÌ Î¾ÈÌÀÆËÙ� Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÇ Î¾ÅÊÃÎ ÈÌÐÌÎÙÓ
ÂÌÏÐÆÁ¾É � ÊÊ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÌÐÂÃÉÚËÙÃ ËÃ¿ÌÉÚÖÆÃ

ÐÎÃ×ÆËÙ Æ ÍÌÎÙ� ±È¾Å¾ËËÙÃ ÂÃÒÃÈÐÙ Î¾ÏÍÌÉ¾�
Á¾ÉÆÏÚ ÍÌ ÈÎ¾ÝÊ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ�   Ë¾Æ¿ÌÉÚÖÃÇ ÏÐÃÍÃËÆ
ÌËÆ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÆÏÚ À Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾Ó � � Æ ��   ÂÎÑÁÆÓ
Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾Ó ÊÃÐ¾ÉÉ ÍÌÎ¾ÄÃË Ð¾ÈÆÊÆ ÂÃÒÃÈÐ¾ÊÆ ËÃ�
ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ�   ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ Õ¾ÏÐÆ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ
ÆÊÃÉÆÏÚ ÑÏ¾ÂÌÕËÙÃ Î¾ÈÌÀÆËÙ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ÂÌ � ÊÊ�
¡ÉÑ¿ÆË¾ Å¾ÉÃÁ¾ËÆÝ ÑÏ¾ÂÌÕËÙÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾
ÌÈÌÉÌ �� � ÀÙÏÌÐÙ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ¬ÐÊÃÕÃËËÙÃ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐËÙÃ ÂÃÒÃÈÐÙ ÑÂ¾ÉÝÉÆÏÚ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÌÇ
ÍÃÎÃÂ ÐÎÑ¿ËÙÊ ÍÃÎÃÂÃÉÌÊ� ¾ ÑÏ¾ÂÌÕËÙÃ Î¾ÈÌÀÆËÙ x
ÍÎÆ ÏÀÃÎÉÃËÆÆ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÍÌÂ ÁÌÎÝÕÃÃ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÃ�

­ÌÏÉÃ ÐÎ¾ÀÉÃËÆÝ À Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾Ó ÀÙÝÀÉÃË¾ ÂÌÏÐ¾�
ÐÌÕËÌ ÍÉÌÐË¾Ý� ÌÂËÌÎÌÂË¾Ý Î¾ÀËÌÌÏË¾Ý Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎ¾� ¿ÌÉÃÃ ÊÃÉÈÌÅÃÎËÆÏÐ¾Ý À ÂÌËËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÍÌ ÏÎ¾À�
ËÃËÆÜ Ï ÍÎÆ¿ÙÉÚËÌÇ�   ÏÎÃÂËÃÊ Î¾ÅÊÃÎ ÅÃÎË¾ À
ÂÌËËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÌÏÐ¾ÀÆÉ �…� ÊÊ� À ÍÎÆ¿ÙÉÚËÌÇ x

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ Ë¾ ¿¾ÅÃ ÍÃÕÆ
¦¯ ����� � x ÏÐ¾ËÆË¾� � x ÊÃÓ¾ËÆÅÊ Ë¾ÈÉÌË¾ ÐÆÁÉÝ� � x
Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÙÇ ÐÆÁÃÉÚ� �x ÍÉ¾ÀÆÉÚË¾Ý È¾ÊÃÎ¾� �x ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�
ÉÑÕÃÀ¾Ý ÍÑÖÈ¾

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÁÌ ÐÆÁÉÝ Ï ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÂÌËËÌ�
¿ÌÈÌÀÌÇ ÏÆÏÐÃÊÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾�
� x Í¾ÐÎÑ¿ÌÈ ÍÌÂÀÌÂ¾ ÌÓÉ¾ÄÂ¾Ü×ÃÇ ÀÌÂÙ� � x ÂÌËËÙÇ
Ê¾ÁËÆÐÌÍÎÌÀÌÂ� � x ÂÌËË¾Ý È¾ÐÑÖÈ¾� � x ¿ÌÈÌÀÌÇ
Ê¾ÁËÆÐÌÍÎÌÀÌÂ� � x ¿ÌÈÌÀ¾Ý È¾ÐÑÖÈ¾� � x Í¾ÐÎÑ¿ÌÈ ÌÐÀÌÂ¾
ÌÓÉ¾ÄÂ¾Ü×ÃÇ ÀÌÂÙ� � x ÏÉÆÀËÌÇ ËÌÏÌÈ� � x ÀÃÎÓËÆÇ ÒÉ¾ËÃÔ
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�… � ÊÊ� ± Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ � � ÍÌ ÀÙÏÌÐÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾É¾ÏÚ
Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ Î¾ÀËÌÊÃÎË¾Ý Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ �ÎÆÏ� ���

ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÆÅÑÕ¾ÉÆ Ë¾ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó� ÌÐÌ¿Î¾Ë�
ËÙÓ ÆÅ ÀÃÎÓËÃÇ �ÍÎÆ¿ÙÉÚËÌÇ� Õ¾ÏÐÆ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ�
  ÔÃÉÌÊ Ñ ÀÏÃÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÀÙÝÀÉÃË¾ ÈÎÑÍËÌÅÃÎËÆÏÐ¾Ý
ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� ÆÊÃÜ×¾Ý ÍÉ¾ÏÐÆËÕ¾ÐÙÃ ÀËÑÐÎÆÅÃ�
ÎÃËËÙÃ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÙÃ ÂÉÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÈÌ�
ÐÌÎÙÇ ÊÃÂÉÃËËÌ ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÐÏÝ ÆÅ β�Ì¿É¾ÏÐÆ Ï ÍÌÏÉÃ�
ÂÑÜ×ÆÊÍÌÉÆÊÌÎÒËÙÊβ → α�ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÃÊ�«¾Æ¿Ì�
ÉÃÃ ÈÎÑÍËÌÃ ÅÃÎËÌ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÌÏÚ Ñ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ � ��
¾ Ë¾ÆÊÃËÚÖÃÃ x Ñ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ � �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾
ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÑÈ¾Å¾ËËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÍÎÆÀÃÂÃË¾ Ë¾ ÎÆÏ� ��

¢¾ËËÙÃ Ì ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ó Æ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÉÆÐÙÓ ÐÎÑ¿ËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÏÌ�
ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ À Ð¾¿É� � Æ �� ¬¿Î¾ÅÔÙ ÂÉÝ ÊÃÓ¾�
ËÆÕÃÏÈÆÓ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÉÆ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÍÎÆ¿ÙÉÚËÌÇ Õ¾ÏÐÆ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� ¾ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÌÍÎÃÂÃ�
ÉÝÉÆ Ë¾ Ê¾ÈÎÌÐÃÊÍÉÃÐ¾Ó� ÌÐÌ¿Î¾ËËÙÓ ÌÐ Ì¿ÌÆÓ ÈÌË�
ÔÌÀ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� ¦ÏÍÙÐ¾ËÆÝ Ë¾ Î¾ÏÐÝÄÃËÆÃ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ
Ë¾ ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÆÓ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó À ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ Ï ¡¬¯°
����w�� ÍÎÆ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ Æ ¡¬¯° ����w��
ÍÎÆ ÍÌÀÙÖÃËËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ� °ÀÃÎÂÌÏÐÚ ÈÌËÐ�
ÎÌÉÆÎÌÀ¾ÉÆÀÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆÏ¡¬¯°����w��ÍÌ ÊÃÐÌÂÑ
®ÌÈÀÃÉÉ¾ �+5%� Æ ¡¬¯° ����w�� ÍÌ ÊÃÐÌÂÑ
�ÎÆËÃÉÝ �+%� Ë¾ ÍÌÍÃÎÃÕËÙÓ ÍÎÌÐÎ¾ÀÉÃËÙÓ ÐÃÊ�
ÍÉÃÐ¾Ó� ¢ÉÝ ÏÎ¾ÀËÃËÆÝ À Ð¾¿É� � ÍÎÆÀÃÂÃËÙ Ð¾ÈÄÃ
ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÈÌÀ¾ËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ  ¢­�

ª¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ Æ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ
ÆÊÃÃÐ ÊÃÐ¾ÉÉ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ � �� ®¾ÅËÆÔÙ À ÅË¾ÕÃËÆÝÓ

ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜÉÆÐÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ËÃ ÀÙÝÀÉÃËÌ�
ÕÐÌ ÊÌÄËÌ Ì¿ØÝÏËÆÐÚ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÏÐÚÜ Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎÙ� ¯ÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÀÙÏÌÈÆÇ ÑÎÌ�
ÀÃËÚ ÏÀÌÇÏÐÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ ��� �¯�

®ÃÄÆÊ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ
ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ Å¾ÊÃÐËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÌ¿Î¾ÅÌ�
À¾ËÆÃ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ Ê¾ÎÈÆ  °���� ÕÐÌ ÍÌÂÐÀÃÎ�
ÄÂ¾ÃÐÏÝ ¿ÌÉÚÖÃÇ ÂÆÏÍÃÎÏËÌÏÐÚÜ Ê¾ÈÎÌ� Æ ÊÆÈÎÌ�
ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ¿ÌÉÚÖÃÇ ÆÓ ÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚÜ ÍÌ ÀÙÏÌÐÃ
Æ ÏÃÕÃËÆÜ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÌÇ ÍÎÌÕ�
ËÌÏÐÚÜ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ � �� ÍÌÉÑÕÃËËÌÇ Ï
ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÂÀÌÇËÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ®¾ËÃÃ >�@
ÀÉÆÝËÆÃ ÎÃÄÆÊ¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Ë¾
ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ¿ÙÉÌ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ ÍÎÆ Á¾ÎËÆÏ¾Ä�
ËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ  °�� Æ  °��� Æ
ÔÆÎÈÌËÆÃÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ »��� �=Uw� � 1E�� »ÐÌ ÑÈ¾�
ÅÙÀ¾ÃÐ Ë¾ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ ÏÐÎÌÁÌÇ ÎÃÁÉ¾ÊÃËÐ¾ÔÆÆ
ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾�

  ÔÃÉÌÊ ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ Â¾ËËÙÃ Â¾ÜÐ ÌÏËÌÀ¾ËÆÃ Å¾�
ÈÉÜÕÆÐÚ� ÕÐÌ ÊÃÐ¾ÉÉ ÉÆÐÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÆÊÃÃÐ ÂÌÏÐ¾�
ÐÌÕËÙÇ ÂÉÝ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÎÃÏÑÎÏ
ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ Æ ¿ÌÉÃÃ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÍÎÌÕ�
ËÌÏÐÆ À ÏÎ¾ÀËÃËÆÆ Ï ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ ÈÌÀ¾ËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ�
­ÌÏÉÃÂËÃÃ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ËÃÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÚÜ ÍÎÌÔÃÏÏ¾
ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÍÎÆ ÈÌÀÈÃ� ËÃÎ¾ÀËÌÊÃÎËÙÊ ÌÓÉ¾Ä�
ÂÃËÆÃÊ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� Ë¾ÉÆÕÆÃÊ ÅÌË Å¾�
ÐÎÑÂËÃËËÌÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÍÌ ÂÉÆËÃ Æ
ÏÃÕÃËÆÜ ÈÌÀ¾ËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÊÌÄÃÐ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ÐÚÏÝ
ËÃÌÂËÌÎÌÂË¾Ý ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� ÕÐÌ ÏÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐÏÝ Æ Ë¾

®ÆÏ� �� ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÂÌËËÌÇ �¾� Æ ÍÎÆ¿ÙÉÚËÌÇ �¿� Õ¾ÏÐÃÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ � �

°¾¿ÉÆÔ¾ �� ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÉÆÐÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÏÍÉ¾À¾  °���

�

ÍÉ¾ÀÈÆ

°ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ �� �¯ °ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ��� �¯
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� ����� ����� ���� ���� ����� ����� ���� ����
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ÊÃÐ¾ÉÉ¾
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ÑÎÌÀËÃ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ­ÌÛÐÌÊÑ
ÊÌÄËÌ ÑÐÀÃÎÄÂ¾ÐÚ� ÕÐÌ ÉÆÐ¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾ Ï ÎÃÁÉ¾�
ÊÃËÐÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ ÆÊÃÃÐ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀ¾
ÍÃÎÃÂ ÈÌÀ¾ËÌÇ�

­ÌÉÑÕÃËËÙÃ ÉÆÐÙÃ ÐÎÑ¿ËÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ¿ÙÉÆ ÍÌÂ�
ÀÃÎÁËÑÐÙ ÁÌÎÝÕÃÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ï ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÃÊ
ÐÎÑ¿ ÍÌ ÂÀÑÊ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊ ÏÓÃÊ¾Ê�

�� ­ÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÃ Ë¾ ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÌÊ ÐÎÑ¿ÌÍÎÌ�
ÒÆÉÚËÌÊ ÍÎÃÏÏÃ ÑÏÆÉÆÃÊ �� ª«� ±ÏÉÌÀÆÝ ÍÎÌÀÃ�
ÂÃËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÍÌÂ ÍÎÃÏÏÌ�
À¾ËÆÃ ��� �¯� ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÀÙÐÝÄÈÆ µ  �����
ÀÃÉÆÕÆË¾ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ε  ����� � �OQ ε  ������

�� ­ÌÍÃÎÃÕËÌ�ÀÆËÐÌÀ¾Ý ÍÎÌÈ¾ÐÈ¾ Ë¾ ��À¾ÉÈÌÀÌÊ
ÍÎÌÖÆÀÌÕËÌÊ ÏÐ¾ËÃ � ������ ±ÏÉÌÀÆÝ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ
ÍÎÌÔÃÏÏ¾� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÍÌÂ ÍÎÌÈ¾ÐÈÑ
���� �¯� ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÀÙÐÝÄÈÆ µ  ����� ÀÃÉÆÕÆË¾
ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ε  ����� � �OQ ε  ������

 Ù¿ÌÎ ÑÈ¾Å¾ËËÙÓ ÏÓÃÊ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃË
ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊÆ ÏÌÌ¿Î¾ÄÃËÆÝÊÆ� ­ÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÃ ÝÀÉÝ�
ÃÐÏÝ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÙÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÁÌÎÝÕÃÇ
ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ� ÍÎÆ ÈÌÐÌÎÌÊ Å¾ ÌÂÆË ÍÎÌÓÌÂ ÑÂ¾ÃÐÏÝ
Å¾ÊÃÐËÌ ÑÊÃËÚÖ¾ÐÚ ÂÆ¾ÊÃÐÎ Æ ÐÌÉ×ÆËÑ ÏÐÃËÈÆ
ÆÅÂÃÉÆÝ >�@�  ÏÃÏÐÌÎÌËËÃÃ ÏÄ¾ÐÆÃ Æ ¿ÌÉÚÖÆÃ ÏÐÃ�
ÍÃËÆ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌ ÍÎÌÎ¾�
¿¾ÐÙÀ¾ÐÚ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ�  ¾ÄËÙÊ Ò¾ÈÐÌ�
ÎÌÊ� ÀÉÆÝÜ×ÆÊ Ë¾ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ ÆÏÐÃÕÃËÆÝ ÐÆÐ¾Ë¾ ÍÎÆ
ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÆ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾� ÌÍÎÃÂÃÉÝÜ�
×¾Ý Ò¾ÅÌÀÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ� ­ÎÆ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÆ À
Ì¿É¾ÏÐÆ α� ÆÉÆ α � β�Ò¾Å Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ¿ÌÉÃÃ Î¾À�
ËÌÊÃÎËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ ÆÏÐÃÕÃËÆÝ� ÕÃÊ ÍÎÆ ÍÎÃÏÏÌ�
À¾ËÆÆ À Ì¿É¾ÏÐÆ β�Ò¾ÅÙ >�@�

¯ÍÌÏÌ¿ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Ë¾ ÈÌÏÌÀ¾ÉÈÌÀÙÓ
ÍÎÌÖÆÀËÙÓ ÏÐ¾Ë¾Ó Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃË ÍÎÆ
ÍÌÉÑÕÃËÆÆ ÐÎÑ¿ À ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ >�@�
¬Ë Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÍÌÍÃÎÃÕËÑÜ Æ ÍÎÌÂÌÉÚËÑÜ ÂÃ�
ÒÌÎÊ¾ÔÆÜ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÈÎÑÕÃËÆÃ ÍÎÆ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ
ËÃ¿ÌÉÚÖÆÓ ÏÐÃÍÃËÝÓ Ì¿Ä¾ÐÆÝ� ­ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÍÌÍÃ�
ÎÃÕËÌ�ÀÆËÐÌÀÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌ ÌÏÌ¿ÃËËÌ
Ë¾ Ë¾Õ¾ÉÚËÙÓ ÏÐ¾ÂÆÝÓ ÐÎÑ¿ËÌÁÌ ÍÃÎÃÂÃÉ¾ ÐÆÐ¾Ë¾�
ÆÊÃÜ×ÃÁÌ ÆÏÓÌÂËÑÜ ¾ËÆÅÌÐÎÌÍÆÜ ÏÀÌÇÏÐÀ� ­ÌÏÉÃ
ÛÐÌÇ ÌÍÃÎ¾ÔÆÆ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ Ì¿Ä¾ÐÆÝ ÊÌÁÑÐ
¿ÙÐÚ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ¿Ì′ÉÚÖÆÊÆ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÑÕÆÐÙ�
À¾ÃÐÏÝ ÐÌ Ì¿ÏÐÌÝÐÃÉÚÏÐÀÌ� ÕÐÌ ÐÆÐ¾Ë� ÆÊÃÜ×ÆÇ
β�ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ� Ì¿É¾Â¾ÃÐ ¿ÌÉÚÖÃÇ ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚÜ È
ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÌÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ�

¬¿ÙÕËÌ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÝ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ À ÀÙ�
ÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ β�Ì¿É¾ÏÐÆ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÍÌÝÀÉÃ�
ËÆÜ ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÌÇ ÐÃÈÏÐÑÎÙ ÎÃÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÅ¾ÔÆÆ� ­ÌÏÉÃ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÐÆÐ¾Ë¾ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑ�

ÎÃ ÀÙÖÃ ���� �¯� È¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� ÂÀÌÇËÆÈÆ À ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ
ÆÏÕÃÅ¾ÜÐ� ¾ Î¾ÅÊÃÎ ÅÃÎË¾ ÏÐ¾ËÌÀÆÐÏÝ ÐÃÊ ¿ÌÉÚÖÆÊ�
ÕÃÊ ÀÙÖÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ� ÕÐÌ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚ�
ÏÐÀÑÃÐ Ì ÍÎÃÌ¿É¾Â¾ËÆÆ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÇ
ÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ >�@�

­Ì ÍÃÎÀÌÇ ÏÓÃÊÃ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ �ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÃ� ÆÅ
Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ � �� �� � Æ � ¿ÙÉÆ ÍÌÉÑÕÃËÙ ÐÎÑ¿Ù Ï
Ë¾ÎÑÄËÙÊ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ Æ ÐÌÉ×ÆËÌÇ ÏÐÃËÈÆ
� ÊÊ� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÛÐÆÓ ÐÎÑ¿ ÍÌÈ¾Å¾ÉÌ� ÕÐÌ ÌËÆ
ÆÊÃÜÐ ÎÌÀËÑÜ ÁÉ¾ÂÈÑÜ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ¿ÃÅ ÐÎÃ×ÆË�
Î¾ÏÏÉÌÃËÆÇ Æ ÍÉÃË� ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÀÌ ÀÏÃÓ ÏÉÑÕ¾�
ÝÓ ÍÉÌÐË¾Ý ¿ÃÅ ÂÃÒÃÈÐÌÀ ËÃÏÍÉÌÖËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�
ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ Î¾ÀËÌÌÏË¾Ý Ñ ÍÃÎÃÂËÃÁÌ ÈÌËÔ¾
ÐÎÑ¿ Æ ËÃÎ¾ÀËÌÌÏË¾Ý x À ÓÀÌÏÐÌÀÌÇ Õ¾ÏÐÆ� ª¾ÈÎÌ�
ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÁÌÎÝÕÃÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÌÇ ÐÎÑ¿Ù ÆÅ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ
� � ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ Ë¾ ÎÆÏ� ��

ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÉÆ Ë¾ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó�
ÌÐÌ¿Î¾ËËÙÓ ÌÐ Ì¿ÌÆÓ ÈÌËÔÌÀ ÐÎÑ¿� ÍÌÏÉÃ ÛÉÃÈÐ�
ÎÌÉÆÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÐÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÖÉÆÒÌÀ À ÈÆÏÉÌÐËÌÊ
ÎÃ¾ÈÐÆÀÃ� «¾ ÎÆÏ� � ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾
ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ � � À ÍÌÍÃÎÃÕËÌÊ ÏÃÕÃËÆÆ
ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ� �Ë¾ÉÆÅ
ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÆ

°¾¿ÉÆÔ¾ �� °ÀÃÎÂÌÏÐÚ ÏÍÉ¾À¾  °��� À ÉÆÐÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ

�

ÍÉ¾ÀÈÆ

 ÃÎÓ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ «ÆÅ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ

+% +5% +% +5%

� ����� ���� ����� ����

� ����� ���� ����� ����

� ����� ���� ����� ����

� ����� ���� ����� ����

� ����� ���� ����� ����

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ������ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÏÍÉ¾À¾  °���
� � �¾� Æ � � �¿�

®ÆÏ� �� ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÃÎÃÂËÃÁÌ �¾� Æ Å¾ÂËÃÁÌ �¿� ÈÌËÔÌÀ
ÁÌÎÝÕÃÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÌÇ ÐÎÑ¿Ù ÆÅ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ � �
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ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ��� �¯ Æ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÃ ÀÙ�
ÐÝÄÈÆ µ  ���� ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÆÅÊÃÉÚÕÃËÆÜ ÍÉ¾ÏÐÆË
α�Ò¾ÅÙ� ÈÌÐÌÎÙÃÀÙÐÝÁÆÀ¾ÜÐÏÝ À ÍÎÃÂÃÉ¾Óα�ÈÌÉÌËÆÆ
Ï Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÀÌÉÌÈËÆÏÐÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� ÆÊÃÜ×ÃÇ
ÀËÑÐÎÆÅÃÎÃËËÑÜ ÏÑ¿ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ� ¡Î¾ËÆÔÙ α�ÍÉ¾ÏÐÆË
À ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ËÃ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÍÎÃÍÝÐÏÐÀÆÃÊ ÂÉÝ ÍÎÌ�
ÓÌÄÂÃËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ Ï Ì¿Î¾ÅÌ�
À¾ËÆÃÊ Î¾ÀËÌÌÏËÙÓ ÍÌÉÆÛÂÎÆÕÃÏÈÆÓ ÅÃÎÃË� ÍÌÏ�
ÈÌÉÚÈÑ ÝÀÉÝÜÐÏÝ Ê¾ÉÌÑÁÉÌÀÙÊÆ�

ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÍÎÌÂÌÉÚËÌÊ
Æ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝÓ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÐÀÃÎ�
ÂÌÏÐÆ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ À Ð¾¿É� ��   ÛÐÌÇ ÄÃ Ð¾¿ÉÆÔÃ ÂÉÝ
ÏÎ¾ÀËÃËÆÝ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ È ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ê
ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÁÌÎÝÕÃÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÐÎÑ¿
ÍÌ ¡¬¯° �����w�� ÍÌÏÉÃ ÐÃÎÊÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈÆ À ÍÎÌÂÌÉÚ�
ËÌÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ�  ÆÂËÌ� ÕÐÌ ÊÃÐ¾ÉÉ ÁÌÎÝÕÃÍÎÃÏÏÌ�

À¾ËËÙÓ ÐÎÑ¿� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÆÅ ÉÆÐÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ� ÆÊÃÃÐ ÀÙÏÌÈÆÃ ÍÎÌÕËÌÏÐ�
ËÙÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ� ÍÎÆ ÛÐÌÊ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ¾ËÆÅÌ�
ÐÎÌÍÆÝ ÏÀÌÇÏÐÀ� ÏÀÝÅ¾ËË¾Ý� ÀÃÎÌÝÐËÌ� Ï ÏÌÓÎ¾ËÃËÆÃÊ
Ë¾ÈÉÃÍ¾ Æ Ë¾ÉÆÕÆÃÊ ÐÃÈÏÐÑÎÙ� ÒÌÎÊÆÎÑÜ×ÃÇÏÝ À
α�Ò¾ÅÃ ÐÆÐ¾Ë¾ �¡­±�ÎÃÖÃÐÈ¾� ÍÎÆ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÆ�
¬ÍÎÃÂÃÉÝÜ×ÑÜ ÎÌÉÚ ÅÂÃÏÚ ÆÁÎ¾ÜÐ ÍÎÌÔÃÏÏÙ ÂÃÒÌÎ�
Ê¾ÔÆÆ� ¾ ËÃ ÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ�

¬ÐÊÃÐÆÊ� ÕÐÌ À ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÌ ÌÍÆÏ¾ËËÌÊÑ
ÎÃÄÆÊÑ ÐÎÑ¿¾Ó À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÆÓ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ ÍÑÐÃÊ
ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÐÃÎÊÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÊÌÄËÌ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ
ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Î¾ÅÉÆÕËÌÁÌ ÐÆÍ¾� ÍÉ¾ÏÐÆËÕ¾ÐÑÜ
ÍÌÉÆÛÂÎÆÕÃÏÈÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅÌÀ¾ËËÌÇ
α�Ò¾ÅÙ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ À¾ÈÑÑÊËÌÁÌ ÌÐÄÆÁ¾ À α�Ì¿É¾ÏÐÆ
ÉÆ¿Ì ÑÍÎÌÕËÃËËÑÜ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ α′ �Ò¾ÅÙ
À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Å¾È¾ÉÈÆ À β�Ì¿É¾ÏÐÆ�

­Ì ÀÐÌÎÌÇ ÏÓÃÊÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾ � � ¿ÙÉ¾ ÍÎÌÈ¾Ð¾Ë¾
Ë¾ ÐÎÑ¿Ñ �ÁÆÉÚÅÑ� Ë¾ÎÑÄËÙÊ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ Æ
ÐÌÉ×ÆËÌÇ ÏÐÃËÈÆ �� ÊÊ� ¢ÉÝ ÛÐÌÇ ÐÎÑ¿Ù Ð¾ÈÄÃ Ó¾�
Î¾ÈÐÃÎË¾ ÎÌÀË¾Ý ¿ÃÅÂÃÒÃÈÐË¾Ý ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ� ª¾È�
ÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ Î¾ÅËÙÓ ÈÌËÔÌÀ ÐÎÑ¿Ù �ÎÆÏ� �� ÍÎÃÂ�
ÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÏÌ¿ÌÇ ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÍÌ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÜ
ÍÌÍÃÎÃÕËÌ�ÀÆËÐÌÀÌÇ �ÈÌÏÌÇ� ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÅÃÎË¾ Ï Ë¾�
ÉÆÕÆÃÊ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÈÎÑÍËÙÓ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÇ� ÎÌÏÐ ÈÌ�
ÐÌÎÙÓ� ÀÃÎÌÝÐËÌ� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃË ÂÉÆÐÃÉÚËÌÇ ÀÙÏÌÈÌ�
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ ÀÙÂÃÎÄÈÌÇ ÍÃÎÃÂ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÃÇ�

ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÃÎÃÂÆËÙ ÍÃÎÃÂËÃÁÌ Æ ÓÀÌÏÐÌ�
ÀÌÁÌ ÈÌËÔÌÀ ÁÆÉÚÅÙ ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ Ë¾ ÎÆÏ� �� ­Ì ÐÌÉ×ÆËÃ

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ������ ÍÃÎÃÂËÃÁÌ �¾� Æ Å¾ÂËÃÁÌ �¿�
ÈÌËÔÌÀ ÁÌÎÝÕÃÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÌÇ ÐÎÑ¿Ù ÆÅ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ � �

°¾¿ÉÆÔ¾ �� ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Æ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÏÍÉ¾À¾  °��� À ÁÌÎÝÕÃÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÙÓ ÐÎÑ¿¾Ó

ªÃÐ¾ÉÉ
�

ÍÉ¾ÀÈÆ

°ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ �� �¯ °ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ��� �¯
°ÀÃÎÂÌÏÐÚ +5%
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¡ÌÎÝÕÃÈ¾Ð¾Ë¾Ý

ÐÎÑ¿¾ ÍÌÏÉÃ ÐÃÎ�

ÊÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈÆ

°ÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ

ËÌÎÊ¾ÐÆÀËÙÓ

ÂÌÈÑÊÃËÐÌÀ

��������� ≥��� ≥�� ≥�� w w w w w w

­ÎÆ Ê Ã Õ ¾ Ë Æ Ý � �� «¾Â ÕÃÎÐÌÇ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ À ÍÎÌÂÌÉÚËÌÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ� ÍÌÂ ÕÃÎÐÌÇ x À ÍÌÍÃÎÃÕËÌÊ� �� ­ÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ

ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ��� �¯ ÑÈ¾Å¾ËÙ ÅË¾ÕÃËÆÝ À ÍÎÌÂÌÉÚËÌÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ�

®ÆÏ� �� ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÃÎÃÂËÃÁÌ �¾� Æ Å¾ÂËÃÁÌ �¿� ÈÌËÔÌÀ
ÁÌÎÝÕÃÈ¾Ð¾ËÌÇ ÁÆÉÚÅÙ ÆÅ ÐÆÐ¾Ë¾  °���� ÍÌÉÑÕÃËËÌÇ ÍÌÍÃÎÃÕËÌ�
ÀÆËÐÌÀÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÌÇ Ë¾ ÍÎÌÖÆÀËÌÊ ÏÐ¾ËÃ
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ÏÐÃËÈÆ ÌË¾ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÃÐÏÝ ÀÙÏÌÈÌÇ ÌÂËÌÎÌÂ�
ËÌÏÐÚÜ� ³ÀÌÏÐÌÀÌÇ ÈÌËÃÔ ÆÊÃÃÐ ¿ÌÉÃÃ ÊÃÉÈÌ�
ÅÃÎËÆÏÐÑÜ Æ ÌÂËÌÎÌÂËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ� ÕÃÊ ÍÃÎÃÂËÆÇ�
­ÌÍÃÎÃÕËÌ�ÀÆËÐÌÀ¾Ý ÍÎÌÈ¾ÐÈ¾ À β�Ì¿É¾ÏÐÆ ÍÎÆ ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎÃ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ���� �¯ Æ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÃ ÀÙÐÝÄÈÆ
µ  ���� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÍÌÉËÌÃ ÍÎÌÓÌÄÂÃËÆÃ Ò¾ÅÌÀÌÇ
ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ Ï ÆÅÊÃÉÚÕÃËÆÃÊ Æ Ì¿Î¾ÅÌ�
À¾ËÆÃÊ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÍÉ¾ÏÐÆËÕ¾ÐÌÁÌ ÐÆÍ¾ À Í¾ÈÃÐ¾Ó
Î¾ÅÉÆÕËÌÇ ÒÌÎÊÙ�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÒÌÎ�
ÊÆÎÑÃÐÏÝ ÀÙÐÝËÑÐÌÃ ÍÌ ÏÍÆÎ¾ÉÆ Ï ËÃ¿ÌÉÚÖÆÊ ÑÁÉÌÊ
Ë¾ÈÉÌË¾ ÅÃÎËÌ β�Ò¾ÅÙ� °¾È¾Ý ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÎÆ ÍÌÏÉÃ�
ÂÑÜ×ÃÇ ÓÌÉÌÂËÌÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ¿ÌÉÃÃ
¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÑÜ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÑÜ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ�
¦ÅÑÕÃËÆÃ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ ÍÌÈ¾Å¾ÉÌ� ÕÐÌ +5% ÍÃÎÃÂËÃÁÌ
ÈÌËÔ¾ ÁÆÉÚÅÙ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ����� ¾ Å¾ÂËÃÁÌ x �����
Ð� Ã� ÍÌÏÉÃ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÁÌÎÝÕÃÈ¾Ð¾�
ËÌÇ ÐÎÑ¿Ù ÍÌÀÙÖ¾ÃÐÏÝ�

 ÙÀÌÂÙ

�� ­ÌÈ¾Å¾Ë¾ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÆÅ ÌÐÓÌÂÌÀ
ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾  °��� ÐÎÑ¿ËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÌÇ Æ ÉÆÐÚÃÊ
À ÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÒÌÎÊÙ À À¾ÈÑÑÊÃ�
¥¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÆÊÃÜÐ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÊÃÉÈÌÅÃÎËÆÏÐÑÜ� Î¾À�
ËÌÌÏËÑÜ Æ ÌÂËÌÎÌÂËÑÜ Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÑ� ¾ ÊÃÓ¾�
ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÉÆÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ
ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÚÜ ÍÎÌÕËÌÏÐËÙÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ Æ ÑÂÌÀ�
ÉÃÐÀÌÎÆÐÃÉÚËÌÇ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚÜ� ÍÎÆÃÊÉÃÊÌÇ ÂÉÝ
ÁÌÎÝÕÃÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ�

�� ¦Å ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÃÊ Æ
ÍÌÍÃÎÃÕËÌ�ÀÆËÐÌÀÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÌÇ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÙ ÐÎÑ¿Ù�
ÀÙÍÌÉËÃËÌ ÈÌÊÍÉÃÈÏËÌÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ
ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÁÌÎÝÕÃÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÃ ÐÎÑ¿Ù� ÍÌÉÑ�
ÕÃËËÙÃ ÆÅ ÉÆÐÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� ÍÌ È¾ÕÃÏÐÀÑ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÆ� ÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÊ Æ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÊ Ó¾Î¾È�
ÐÃÎÆÏÐÆÈ¾Ê ËÃ ÑÏÐÑÍ¾ÜÐ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÙÊ ¾Ë¾ÉÌÁ¾Ê�

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÈÌÐÌÎÙÓ ÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÐ
ÈÌÀÈÑ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÐÃÎÊÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈÑ ÐÎÑ¿�

�� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÌÐÓÌÂÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ
ÐÎÑ¿ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÌÐÈ¾Å¾ÐÚÏÝ ÌÐ ÍÎÆÌ¿ÎÃÐÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ
 ¢­ ÂÉÝ ÛÐÌÇ ÔÃÉÆ� ¾ ÆÏÈÉÜÕÃËÆÃ ÆÅ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏ�
ÈÌÁÌ ÔÆÈÉ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÐÎÑ¿ ÌÍÃÎ¾ÔÆÆ
ÈÌÀÈÆ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ Å¾ÊÃÐËÌ ÏÌÈÎ¾ÐÆÐÚ ¿ÃÅÀÌÅÀÎ¾ÐËÙÃ
ÍÌÐÃÎÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÑÊÃËÚÖÆÐÚ Å¾ÐÎ¾ÐÙ Ë¾
ÍÃÎÃÂÃÉ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ Ë¾ ÛËÃÎÁÌÎÃÏÑÎÏÙ�

�� ­ÎÃÂÉÌÄÃËË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÐÆÐ¾�
ËÌÀÙÓ ÐÎÑ¿ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐÏÝ ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÍÃÎÏ�
ÍÃÈÐÆÀËÌÇ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ËÃ¿ÌÉÚÖÆÓ Í¾ÎÐÆÇ ÐÎÑ¿
ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ�

�� °ÆÐ¾ËÌÀÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ� ­ÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÙ ÆÅ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾�
ÀÌÀ �  � ¨� �ÉÃÈÏ¾ËÂÎÌÀ� «� ²� �ËÌÖÈÆË� ¡� �� �ÌÕÀ¾Î
Æ ÂÎ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� °ÆÐ¾ËÌÀÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ� ­É¾ÀÈ¾ Æ ÉÆÐÚÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ �
�� ©� �ËÂÎÃÃÀ� «� ²� �ËÌÖÈÆË� ¨� ª� �ÌÎÅÃÔÌÀÏÈ¾Ý
Æ ÂÎ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� °ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ
Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ ÐÆÐ¾Ë¾ � ¯�  � ©¾ÂÌÓÆË�  � °� ½ÈÌÀ�
ÉÃÀ� «� ¦� ©ÃÀÆÔÈÆÇ� ��  � ¨ÌÖÃÉ¾Í �� ­ÎÌÔÃÏÏÙ
ÉÆÐÚÝ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ©¾ÂÌÓÆË ¯�  � ­ÑÐÆ ÑÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÏÍÉ¾�
ÀÌÀ À ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÉÆÐÃÇËÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ó ��
©ÆÐÃÇËÌÃ ÍÎ�ÀÌ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� /DGRNKLQ 6� 0RGHUQ HOHFWURQ�EHDP WHFKQRORJLHV RI PXOWL�
FRPSRQHQW 1L� 7L DQG =U EDVHG DOOR\V PHOWLQJ IRU FDVWLQJ
SURGXFWLRQ �� ��WK :RUOG )RXQGU\ &RQJUHVV� 3DULVw)UDQ�
FH� 6HSWHPEHU ��w��� ����� x 8$���

�� ªÃÐ¾ÉÉÌÀÃÂÃËÆÃ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ � ¼� ­� ¯ÌÉË�
ÔÃÀ�  � ��  ÃÏÃÉÌÀ�  � ­� ¢ÃÊÝËÔÃÀÆÕ Æ ÂÎ� x ª�� ªÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� £ÎÊ¾ËÜÈ ª� ¥�� ¯Ì¿ÌÉÃÀ ¼� ­�� ¡ÃÉÚÊ¾Ë �� �� ­ÎÃÏÏÌ�
À¾ËÆÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x
��� Ï�

�� ±ÖÈÌÀ ¯� ¯�� ¨ÌÍÙÉÌÀ  � «� «¾ÑÕËÙÃ ¾ÏÍÃÈÐÙ ÀÙ¿ÌÎ¾
ÎÃÁÉ¾ÊÃËÐÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌ�ÐÃÈÏÐÑÎËÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ
�ÊÌÎÏÈÆÓ� ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾ �� ªÃÐ¾ÉÉÌÀÃÂÃËÆÃ Æ
ÐÃÎÊÆÕÃÏÈ¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� x ����� x � �� x
¯� ��w���

²ÆÅÆÈÌ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÆË�Ð ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ

Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÙÇ ÐÎÑ¿ËÙÇ ÆË�Ð� ¢ËÃÍÎÌÍÃÐÎÌÀÏÈ

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ������ ÍÃÎÃÂËÃÁÌ �¾� Æ Å¾ÂËÃÁÌ �¿� ÈÌËÔÌÀ ÁÌÎÝÕÃÈ¾Ð¾ËÌÇ ÁÆÉÚÅÙ
ÆÅ ÐÆÐ¾Ë¾  °���� ÍÌÉÑÕÃËËÌÇ ÍÌÍÃÎÃÕËÌ�ÀÆËÐÌÀÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÌÇ Ë¾ ÍÎÌÖÆÀËÌÊ ÏÐ¾ËÃ
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­ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ ÐÀÃÎÂÙÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ È¾Î¿ÆÂ¾

ÐÆÐ¾Ë¾ ÐÆÍ¾ 1Lw&Rw&Uw7Lw& ÍÑÐÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ À À¾ÈÑÑÊÃ ÏÊÃÏÃÇ ÍÌÎÌÖÈÌÀ

ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� ÀÓÌÂÝ×ÆÓ À ÏÌÏÐ¾À ÍÌÈÎÙÐÆÇ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÆÓ ÌÏËÌÀËÙÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ� ­ÌÉÑÕÃËËÙÃ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÙ À ÐÀÃÎÂÌÇ

Ì¿É¾ÏÐÆ ¿ÉÆÅÈÆ ÍÌ ÏÌÏÐ¾ÀÑ È ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÌÊÑ Æ ÆÊÃÜÐ ÀÙÏÌÈÆÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÆ �������� ¡­¾��

­ÌÈÎÙÐÆÝ� ÌÏ¾ÄÂÃËËÙÃ Ð¾ÈÆÊ ÊÃÐÌÂÌÊ� ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ ÂÉÝ Å¾×ÆÐÙ ÎÃÄÑ×ÃÁÌ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ Æ ÌÐÀÃÐ�

ÏÐÀÃËËÙÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ� ÍÌÂÀÃÎÄÃËËÙÓ ¾ÈÐÆÀËÌÊÑ ¾¿Î¾ÅÆÀËÌÊÑ ÆÅËÌÏÑ�

5HVXOWV RI LQYHVWLJDWLRQV RI WKH SURFHVV RI GHSRVLWLRQ RI KDUG JUDGLHQW FRDWLQJV RQ WKH EDVH RI WLWDQLXP FDUELGH RI

1Lw&Rw&Uw7Lw& W\SH E\ WKH HOHFWURQ EHDP HYDSRUDWLRQ DQG FRQGHQVDWLRQ LQ YDFXXP RI PL[WXUHV RI SRZGHUV RI HOHPHQWV

LQFOXGHG LQWR WKH FRDWLQJ FRPSRVLWLRQ DV ZHOO DV WKHLU PDLQ FKDUDFWHULVWLFV DUH SUHVHQWHG� 7KH FRQGHQVDWHV SURGXFHG LQ

D KDUG UHJLRQ DUH FORVH LQ FRPSRVLWLRQ WR VWRHFKLRPHWULF FRPSRVLWLRQ DQG KDYH KLJK YDOXHV RI PLFURKDUGQHVV �������� *3D��

&RDWLQJV� GHSRVLWHG E\ WKLV PHWKRG� FDQ EH XVHG IRU SURWHFWLRQ RI FXWWLQJ WRROV DQG FULWLFDO FRPSRQHQWV VXEMHFWHG WR DQ

DFWLYH DEUDVLYH ZHDU�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÃ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ�

ÐÀÃÎÂÌÃ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÃ ÍÌÈÎÙÐÆÃ� È¾Î¿ÆÂ ÐÆÐ¾Ë¾� ÓÎÌÊ�

ÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÚ

­ÌÉÑÕÃËÆÃ ÐÀÃÎÂÙÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÍÑÐÃÊ

ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ À À¾�

ÈÑÑÊÃ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÏÊÃÏÃÇ ÍÌÎÌÖÈÌÀ x ÛÐÌ

ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ËÌÀÙÇ Æ Ê¾ÉÌÆÅÑÕÃËËÙÇ ÊÃÐÌÂ�   Î¾¿Ì�

Ð¾Ó >�� �@ ÛÐÌÐ ÊÃÐÌÂ ¿ÙÉ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾Ë ÂÉÝ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ

ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ È¾Î¿ÆÂ¾ ÓÎÌÊ¾ Æ È¾Î¿ÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾�

¢¾ËË¾Ý Î¾¿ÌÐ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÌÂÌÉÄÃËÆÃÊ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ

ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ È¾Î¿ÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾�

¨ ÍÌÈÎÙÐÆÝÊ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ È¾Î¿ÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ ÊÌÄËÌ

ÌÐËÃÏÐÆ ¿ÌÉÃÃ ÏÉÌÄËÑÜ ÏÆÏÐÃÊÑ 1Lw&Rw&Uw7Lw&�

ÈÌÐÌÎ¾Ý ÍÌÉÑÕÃË¾ ÍÑÐÃÊ ÂÌ¿¾ÀÈÆ ÓÎÌÊ¾ À ÏÆÏÐÃÊÑ

1Lw&Rw7Lw& >�@� »Ð¾ ÂÌ¿¾ÀÈ¾ ÀËÌÏÆÐ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÃ

ÆÅÊÃËÃËÆÝ À ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÍÌÈÎÙÐÆÇ�

°ÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÌÃ Ì¿ÌÏËÌÀ¾ËÆÃ ÂÌ¿¾ÀÈÆ ÓÎÌÊ¾

ÏÌÏÐÌÆÐ À ÏÉÃÂÑÜ×ÃÊ� ÂÌ¿¾ÀÈ¾ ÓÎÌÊ¾ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È

Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ ÏÉÌÄËÌÁÌ È¾Î¿ÆÂ¾� ÏÌÏÐÌÝ×ÃÁÌ ÆÅ

ÏÊÃÏÆ È¾Î¿ÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÓÎÌÊ¾ ÆÉÆ È¾Î¿ÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾

Æ È¾Î¿ÆÂ¾ ÓÎÌÊ¾� ¨¾Î¿ÆÂ ÐÆÐ¾Ë¾ ÏÍÌÏÌ¿ÃË Î¾Ï�

ÐÀÌÎÆÐÚ È¾È ÓÎÌÊ �ÂÌ �� � ¾Ð�� Ð¾È Æ ÀÙÏÖÆÇ È¾Î¿ÆÂ

ÓÎÌÊ¾ &U�&� �ÂÌ �� ��� ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÓÎÌÊ ÍÎÆ Ë¾ÉÆÕÆÆ
ÏÀÌ¿ÌÂËÌÁÌ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÏÀÝÅÙÀ¾ÃÐ ÃÁÌ Æ ÀÏÐÎ¾ÆÀ¾ÃÐÏÝ

À ÎÃÖÃÐÈÑ 7L& >�@� ­Ì Â¾ËËÙÊ ¨ÆÒÒÃÎ¾� ÂÌ¿¾ÀÈ¾

ÓÎÌÊ¾ ÊÌÄÃÐ ÍÌÀÙÏÆÐÚ Ì¿×ÑÜ ÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÍÌ�

ÈÎÙÐÆÝ ÂÌ ��…�� ¡­¾� ¾ Ð¾È È¾È È¾Î¿ÆÂ ÓÎÌÊ¾

ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÀÙÏÌÈÌÇ ÏÐÌÇÈÌÏÐÚÜ È ÌÈÆÏÉÃËÆÜ� ÐÌ Æ

ÑÉÑÕÖÆÐÚ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÀÏÃÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ�

Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÃ Æ ÌÈ¾ÉÆËÌÏÐÌÇÈÆÃ�

­ÌÍÙÐÈÆ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÏÉÌÄËÌÁÌ È¾Î¿ÆÂ¾ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ

ÏÊÃÏÆ È¾Î¿ÆÂÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÓÎÌÊ¾ ÍÎÆ ÍÌÊÌ×Æ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÃÂÍÎÆËÆÊ¾ÉÆÏÚ Æ

Î¾ËÃÃ >�@� ÌÂË¾ÈÌ ËÃ ¿ÙÉÆÍÌÉÑÕÃËÙ ÏÈÌÉÚÈÌ�ËÆ¿ÑÂÚ

ÍÎÆÃÊÉÃÊÙÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ� »ÐÌ ¿ÙÉÌ ÏÀÝÅ¾ËÌ ÏÌ

ÏÉÌÄËÌÏÐÝÊÆ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ ÆÅ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ

ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÂÉÝ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ

ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾� ¦ÏÍÌÉÚÅÑÝ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÑÜ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÜ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÐÀÃÎÂÙÓ

ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� ÏÐ¾ÉÌ ÀÌÅÊÌÄËÌ ÏÆË�

ÐÃÅÆÎÌÀ¾ÐÚ Ë¾ ÍÌÂÉÌÄÈÃ ÏÉÌÄËÙÇ È¾Î¿ÆÂ� ÏÌÏ�

ÐÌÝ×ÆÇ ÆÅ ÏÊÃÏÆ È¾Î¿ÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÓÎÌÊ¾�

¨¾È ÍÌÈ¾Å¾ËÌ À Î¾¿ÌÐ¾Ó >�� �@� ÍÑÐÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�

ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ ÏÊÃÏÃÇ ÆÅ

ÌÂËÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ï ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÃÇ

Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÆÅÂÃÉÆÝ ÊÌÄËÌ

ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÍÎÌÏÐÌ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ÍÌÈÎÙÐÆÝ Ï ÁÎ¾ÂÆÃËÐÌÊ

ÏÌÏÐ¾À¾ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ ÍÌ ÐÌÉ×ÆËÃ� °¾È È¾È ÑÍÎÑÁÌÏÐÚ

Í¾ÎÌÀ ÀÓÌÂÝ×ÆÓ À ÏÊÃÏÚ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ ÍÎÆ

� �� ¡� ª�®¦«¯¨¦§� ¯� ¯� ­¬©¦·±¨� ����
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ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Î¾ÅÉÆÕË¾� ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ

ÆÅ¿ÆÎ¾ÐÃÉÚËÌÃ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ ÏÊÃÏÆ� ÌÐ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ Ï

¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÌÇ ÑÍÎÑÁÌÏÐÚÜ Í¾Î¾ ÂÌ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ Ï

¿ÌÉÃÃ ËÆÅÈÌÇ� ¬Ï¾ÄÂÃËÆÃ Ë¾ ÍÌÂÉÌÄÈÃ Ð¾ÈÌÁÌ

ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÁÌ Í¾ÎÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾ ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾ÃÐÏÝ

ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ¾ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÇ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ

ÏÊÃÏÆ Æ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ

ÏÀÌÇÏÐÀ ÍÌ ÐÌÉ×ÆËÃ ÈÌËÂÃËÏ¾Ð¾� ±È¾Å¾ËËÙÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ

ÊÌÄËÌ ÏÌÅÂ¾À¾ÐÚ ÍÌÈÎÙÐÆÝ Ï¾ÊÌÁÌ Î¾ÅÉÆÕËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾�

À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ Æ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ È¾Î¿ÆÂÌÀ�
¬ÐÉÆÕÆÐÃÉÚË¾Ý ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÚ Â¾ËËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ

ÏÌÏÐÌÆÐ À ÐÌÊ� ÕÐÌ È¾Î¿ÆÂËÙÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÍÌÉÑÕ¾ÜÐ
ÍÑÐÃÊ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ËÃ ÁÌÐÌÀÙÓ È¾Î¿ÆÂËÙÓ ÏÌÃÂÆ�
ËÃËÆÇ� ¾ ÏÊÃÏÆ ÍÌÎÌÖÈÌÀ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ ÍÌÈÎÙÐÆÝ�
ÕÐÌ À ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÇ ÊÃÎÃ ÑÍÎÌ×¾ÃÐ Æ ÑÂÃÖÃÀÉÝÃÐ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ Å¾×ÆÐËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ Å¾ ÏÕÃÐ
ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ¿ÌÉÃÃ ÂÃÖÃÀÙÓ ÆÏÓÌÂËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ
Æ ÆÏÈÉÜÕÃËÆÝ ÔÃÉÌÁÌ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾x
ÍÎÆÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ È¾Î¿ÆÂÌÀ� ­ÎÌÔÃÏÏ È¾Î¿ÆÂÆÅ¾ÔÆÆ
ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ Ë¾ ÍÌÂÉÌÄÈÃ ÍÎÆ ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ���…��� �¯�

¬ÂË¾ÈÌ ÍÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÐÀÃÎÂÙÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ
ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ È¾Î¿ÆÂÌÀ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ� Ï ÌÂËÌÇ
ÏÐÌÎÌËÙ� ÍÌÉÑÕÆÐÚ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÛÉÃÊÃË�
ÐÌÀ ÍÌ ÐÌÉ×ÆËÃ� ¾ Ï ÂÎÑÁÌÇ� x ÂÌ¿ÆÐÚÏÝ ÌÂËÌÀÎÃ�
ÊÃËËÌÁÌ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ È¾Î¿ÆÂÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ
ÂÉÝ ÏÆËÐÃÅ¾ Ë¾ ÍÌÂÉÌÄÈÃ È¾Î¿ÆÂ¾� ¢ÉÝ ÎÃÖÃËÆÝ
ÛÐÌÇ Å¾Â¾ÕÆ ¿ÙÉ¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÝ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ�

  Â¾ËËÌÇ Î¾¿ÌÐÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ
ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÓ ÍÎÆÊÃËÆÐÃÉÚËÌ È ÍÌ�
ÈÎÙÐÆÝÊ ÐÆÍ¾ 1Lw&Rw&Uw7Lw&� ­ÌÈÎÙÐÆÝ ÍÌÉÑ�
Õ¾ÉÆ ÍÑÐÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÆÅ ÌÂËÌ�
ÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ð¾¿ÉÃÐÌÈ Æ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ
Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ À À¾ÈÑÑÊÃ Ë¾ ÍÌÂÉÌÄÈÑ� °¾¿ÉÃÐÈÆ
ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÉÆ ÏÌ¿ÌÇ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ ÏÍÃÕÃËËÙÃ
ÏÊÃÏÆ ÍÌÎÌÖÈÌÀ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾�

­ÎÌÔÃÏÏ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÐ
ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÃ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ ÏÊÃÏÆ ÀÓÌÂÝ×ÆÓ À
ÃÁÌ ÏÌÏÐ¾À ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ� À Â¾ËËÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÈÌ¿¾ÉÚÐ¾�
ËÆÈÃÉÝ� ÓÎÌÊ¾� ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ­¾ÎÌÀÌÇ ÍÌÐÌÈ
ÌÏ¾ÄÂ¾ÉÆ Ë¾ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ Ë¾ÁÎÃÐÑÜ ÂÌ ��� �¯
ÏÐ¾ÉÚËÑÜ ÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÑÜ ÍÌÂÉÌÄÈÑ� Ë¾ ÈÌÐÌÎÌÇ Î¾Ï�
ÍÌÉ¾Á¾ÉÆ Ì¿Î¾ÅÔÙ Î¾ÅÊÃÎÌÊ ������� ÊÊ� ÆÅÁÌÐÌÀ�
ÉÃËËÙÃ ÆÅ ¯Ð��� ÏÐ¾ÉÆ ��� ±�� ®¾ÏÏÐÌÝËÆÃ ÌÐ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÆ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÂÌ ÍÌÂÉÌÄÈÆ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉÌ ��� ÊÊ�
¬ÏÐ¾ÐÌÕËÌÃ Â¾ÀÉÃËÆÃ Á¾ÅÌÀ À Î¾¿ÌÕÃÇ È¾ÊÃÎÃ ÍÃÎÃÂ
Ë¾Õ¾ÉÌÊ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾ÉÌ
����⋅��w� ­¾�

¯ÎÃÂËÝÝ ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÏÌÏÐ¾À�
ÉÝÉ¾ ÌÐ � ÂÌ �� ÊÈÊ�ÊÆË� ÐÌÉ×ÆË¾ δ È¾Î¿ÆÂËÙÓ
ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÀ x ÌÈÌÉÌ �� ÊÈÊ� ³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À
ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÀ ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ Ë¾ ÎÃËÐÁÃËÌÀÏÈÌÊ ÊÆÈÎÌ�
ÅÌËÂÌÀÌÊ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ÐÌÎÃ &$0(%$;�6;��� ÊÆÈÎÌ�
ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ +µ ÆÅÊÃÎÝÉÆ Ë¾ ÍÌÍÃÎÃÕËÙÓ ÖÉÆÒ¾Ó� ¾
Ð¾ÈÄÃ Ï ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÍÌÈÎÙÐÆÝ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ
ÊÆÈÎÌÏÈÌÍ¾ 32/<9$5 0(7 ÍÎÆ Ë¾ÁÎÑÅÈÃ �� Á�
ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÉÆ Ë¾ Î¾ÏÐÎÌÀÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÊ
ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÃ &DP 6FDQ� Ò¾ÅÌÀÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ
Ë¾ ÎÃËÐÁÃËÌÀÏÈÌÊ ÂÆÒÎ¾ÈÐÌÊÃÐÎÃ ¢®¬« ����

­ÎÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÆ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÍÑÐÃÊ

ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Ð¾¿ÉÃÐÈÆ ÆÅ ÌÂËÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Á¾Î¾ËÐÆÃÇ

ÍÌÍ¾Â¾ËÆÝ À ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÃÏÐÚ

ÍÎ¾ÀÆÉÚËÙÇ ÀÙ¿ÌÎ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÝ ÆÏÓÌÂËÙÓ

ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ Æ ÊÃÐÌÂÆÈÆ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾�

«¾ ÎÆÏ� � ÍÌÈ¾Å¾ËÌ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÍÌ

ÐÌÉ×ÆËÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ ÍÑÐÃÊ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ

Ð¾¿ÉÃÐÈÆ ÐÆÍ¾ 1Lw&Rw&Uw7Lw&� ¾ Ë¾ ÎÆÏ� � x ÃÁÌ

ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾�
«ÆÈÃÉÚ Æ ÈÌ¿¾ÉÚÐ� ÆÊÃÝ ¿ÉÆÅÈÆÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ

Â¾ÀÉÃËÆÝ Ë¾ÏÙ×ÃËËÙÓ Í¾ÎÌÀ� ÆÏÍ¾ÎÝÜÐÏÝ
ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Æ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐ
¾ÂÁÃÅÆÜ� ÂÆÒÒÑËÂÆÎÑÝ À ÄÃÉÃÅËÑÜ ÌÏËÌÀÑ
ÍÌÈÎÙÐÆÝ �ÎÆÏ� ��� ­ÆÈÆ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÇ ËÆÈÃÉÝ Æ
ÈÌ¿¾ÉÚÐ¾ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÜÐÏÝ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÍÌÂÉÌÄÈÆ Æ
Â¾ÉÃÃ ÍÌÏÐÃÍÃËËÌ ÏËÆÄ¾ÜÐÏÝ ÍÌ ÐÌÉ×ÆËÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ�
ª¾ÈÏÆÊ¾ÉÚË¾Ý ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ÈÌ¿¾ÉÚÐ¾ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ
��… �� �� ËÆÈÃÉÝ x �… � �� ­Ì ÊÃÎÃ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ
Ð¾¿ÉÃÐÈÆ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ÏÀÝÅÈÆ ÎÃÅÈÌ Í¾Â¾ÃÐ Æ ÍÎÆ
ÐÌÉ×ÆËÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ �…� ÊÈÊ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ
ÈÌ¿¾ÉÚÐ¾ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ �… � �� ËÆÈÃÉÝ x �…� ��
¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÏÀÝÅÈÆ ÂÃÎÄÆÐÏÝ Ë¾ ÛÐÌÊ ÑÎÌÀËÃ ÂÌ
ÈÌËÔ¾ ÍÌÈÎÙÐÆÝ� Ð� Ã� À È¾Î¿ÆÂËÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ
ÏÑÊÊ¾ÎË¾Ý ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ËÆÈÃÉÝ Æ ÈÌ¿¾ÉÚÐ¾ ÏÌÏÐ�
¾ÀÉÝÃÐ �…� ��

«¾ ÎÆÏ� � ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ ÅÌË¾ ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐ�
ÀÃËËÌ ÍÎÆÉÃÁ¾Ü×¾Ý È ÍÌÂÉÌÄÈÃ�  ÆÂËÌ ÕÃÐÈÌ ÀÙ�
Î¾ÄÃËËÌÃ ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÌÐ ÍÌÂ�
ÉÌÄÈÆ È Ë¾Õ¾ÉÑ ÐÀÃÎÂÌÇ È¾Î¿ÆÂËÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ� ÁÂÃ
ÍÌÏÐÃÍÃËËÌ ÍÌÝÀÉÝÜÐÏÝ È¾Î¿ÆÂËÙÃ ÅÃÎË¾ À ¿ÌÉÚÖÌÊ
ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃ ÏÀÝÅÈÆ� ¢¾ÉÃÃ ÍÌ ÐÌÉ×ÆËÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ Å¾�
ÊÃÐÃË ÎÌÏÐ È¾Î¿ÆÂËÙÓ ÅÃÎÃË Æ ÑÊÃËÚÖÃËÆÃ ÈÌÉÆÕÃÏ�

®ÆÏ� �� ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÍÌ ÐÌÉ×ÆËÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ
1Lw&Rw&Uw7Lw&

®ÆÏ� �� ¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌÈÎÙÐÆÝ 1Lw&Rw&Uw7Lw& �Ì¿×ÆÇ ÀÆÂ�
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ÐÀ¾ ÏÀÝÅÈÆ� ªÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÚ Ë¾Õ¾ÉÚËÙÓ ÏÉÌÃÀ ÍÉ¾À�
ËÌ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ� ÕÐÌ Ë¾ÍÎÝÊÑÜ ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ÍÉ¾ÀËÙÊ
ÍÌÀÙÖÃËÆÃÊ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ¦ ÃÏÉÆ Ñ
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÍÌÂÉÌÄÈÆ ÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ
ÌÈÌÉÌ ��… �� ¡­¾ �ÎÆÏ� ��� ÐÌ Ë¾ ÑÕ¾ÏÐÈÃ ÐÌÉ×ÆËÌÇ
�… � ÊÈÊ ÀÙÓÌÂÆÐ Ë¾ ÑÎÌÀÃËÚ ��…�� ¡­¾� ­ÎÆÕÃÊ
ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÆ Ë¾ ÛÐÌÊ ÑÕ¾ÏÐÈÃ ÆÊÃÃÐ
ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÍÎÝÊÌÉÆËÃÇËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ�

¢Ì¿¾ÀÈ¾ ÓÎÌÊ¾ ÀËÌÏÆÐ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÃ ÆÅÊÃËÃËÆÝ
À Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÍÌ
ÐÌÉ×ÆËÃ� ­ÎÃÄÂÃ ÀÏÃÁÌ� ÛÐÌ È¾Ï¾ÃÐÏÝ ÍÎÆÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐËÌÇ Æ ÍÃÎÃÓÌÂËÌÇ ÅÌË ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ­ÆÈ ÈÌËÔÃË�
ÐÎ¾ÔÆÆ ÓÎÌÊ¾ À ÍÌÈÎÙÐÆÆ Ë¾ÏÐÑÍ¾ÃÐ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ
ÍÌÅÄÃ� ËÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ÐÌ� ÕÐÌ Â¾ÀÉÃËÆÃ Ë¾ÏÙ×ÃËËÙÓ
Í¾ÎÌÀ Ñ ÓÎÌÊ¾ ÀÙÖÃ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ�
ÕÃÊ Ñ ËÆÈÃÉÝ Æ ÈÌ¿¾ÉÚÐ¾�  ÃÎÌÝÐËÌ� ÛÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ
ÐÃÊ� ÕÐÌ ÓÎÌÊ À Ð¾¿ÉÃÐÈÃ Õ¾ÏÐÆÕËÌ ÏÀÝÅ¾Ë À ÏÉÌÄËÌÊ
È¾Î¿ÆÂËÌÊ ÏÌÃÂÆËÃËÆÆ� Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÃÊÏÝ ÍÌÏÉÃ À¾ÈÑ�
ÑÊËÌÁÌ ÌÐÄÆÁ¾� Æ Ë¾ÕÆË¾ÃÐ ¾ÈÐÆÀËÌ ÆÏÍ¾ÎÝÐÚÏÝ
ÍÌÏÉÃ Î¾ÅÉÌÄÃËÆÝ ÛÐÌÁÌ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ�

ª¾ÈÏÆÊÑÊ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÓÎÌÊ¾ ���…�� ��
ÉÃÄÆÐ À ÍÃÎÃÓÌÂËÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ Ë¾ ÑÕ¾ÏÐÈÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ
ÐÌÉ×ÆËÌÇ �…� ÊÈÊ� ÁÂÃ ÏÑÊÊ¾ÎË¾Ý ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ
ËÆÈÃÉÚÈÌ¿¾ÉÚÐÌÀÌÇ ÏÀÝÅÈÆ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ� ¾ ÈÌËÔÃËÐ�
Î¾ÔÆÆ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÐÌÉÚÈÌ Ë¾ÕÆË¾ÜÐ ÀÌÅÎ¾Ï�
Ð¾ÐÚ� ËÌ Ã×Ã ËÃ ÂÌÏÐÆÁÉÆ ÏÀÌÆÓ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÓ ÅË¾�
ÕÃËÆÇ�   ÛÐÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ ÍÌÂÌ¿ËÌ Ë¾Õ¾ÉÚËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾
ÍÌÈÎÙÐÆÝ Ð¾ÈÄÃ ÍÉ¾ÀËÌ ÆÅÊÃËÝÃÐÏÝ ÍÌ ÐÌÉ×ÆËÃ
�ÎÆÏ ��� ¯ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÐÌÉ×ÆËÙ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÎÌÏÐ
È¾Î¿ÆÂËÌÁÌ ÅÃÎË¾ Æ ÑÊÃËÚÖÃËÆÃ ÏÀÝÅÑÜ×ÃÁÌ ÛÉÃ�
ÊÃËÐ¾� ÕÃÊ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÍÌÏÐÃÍÃËËÙÇ ÍÃÎÃÓÌÂ È
Ì¿É¾ÏÐÆ ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ÏÌÏÐÌÝ×ÃÇ À ÌÏËÌÀËÌÊ ÆÅ
È¾Î¿ÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾�

­ÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÍÉ¾ÀËÙÇ ÎÌÏÐ ÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÆ� «Ã�
ÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÑÁÉÃ�

ÎÌÂ¾� ÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÚ Ë¾ ÑÕ¾ÏÐÈÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ
ÐÌÉ×ÆËÌÇ ÌÐ � ÂÌ � ÊÈÊ ÆÊÃÃÐ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÀÙÏÌÈÆÃ
ÅË¾ÕÃËÆÝ ���…�� ¡­¾�� ¬ÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÀÙÏÌÈ¾Ý
ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ Ë¾ Â¾ËËÌÊ ÑÕ¾ÏÐÈÃ ÍÎÆ ËÃÀÙÏÌÈÆÓ ÈÌË�
ÔÃËÐÎ¾ÔÆÝÓ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÊÌÄËÌ Ì¿ØÝÏËÆÐÚ
Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÏÉÌÄËÌÁÌ È¾Î¿ÆÂËÌÁÌ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ
&Uw7Lw& Ï ¿ÌÉÚÖÆÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÓÎÌÊ¾�

­ÌÏÐÃÍÃËËÌ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÜÐ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ
ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ÓÎÌÊ¾ ÍÎÆ ÛÐÌÊ Í¾Â¾ÃÐ� «¾
ÑÕ¾ÏÐÈÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÐÌÉ×ÆËÌÇ �… � ÊÈÊ ÈÌËÔÃËÐ�
Î¾ÔÆÝ ÓÎÌÊ¾ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ��…�� �� °¾ÈÄÃ ÑÊÃËÚÖ¾�
ÃÐÏÝ ÐÃÊÍ ÎÌÏÐ¾ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÇ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÑÁÉÃÎÌÂ¾�
±ÏÎÃÂËÃËË¾Ý ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ÐÆÐ¾Ë¾ Ë¾ Å¾ÈÉÜÕÆÐÃÉÚ�
ËÌÊ ÌÐÎÃÅÈÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÌÈÌÉÌ ��… �� ��
ÑÁÉÃÎÌÂ¾x ��…�� �� ¨ÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ÓÎÌÊ¾ ÏËÆÄ¾�
ÃÐÏÝ Ï ��…�� ÂÌ �… � � À ÈÌËÔÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ¥ÂÃÏÚ
ÊÌÄËÌ ÁÌÀÌÎÆÐÚ ËÃ Ì ÏÊÃÏÆ È¾Î¿ÆÂÌÀ ÆÉÆ ÏÉÌÄËÌÊ
È¾Î¿ÆÂÃ Ï ¿ÌÉÚÖÆÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÓÎÌÊ¾� ¾ Ì È¾Î¿ÆÂÃ
ÐÆÐ¾Ë¾� Î¾ÏÐÀÌÎÆÀÖÃÊ Ê¾ÉÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÓÎÌÊ¾ ÆÉÆ
È¾Î¿ÆÂ¾ ÓÎÌÊ¾�

²¾ÅÌÀÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅ ÍÌÈ¾Å¾É Ë¾ÉÆÕÆÃ À ÍÌÈÎÙÐÆÆ
È¾Î¿ÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ Ï ÈÑ¿ÆÕÃÏÈÌÇ ÁÎ¾ËÃÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾ËËÌÇ
ÎÃÖÃÐÈÌÇ� ÆÊÃÜ×ÃÇ Í¾Î¾ÊÃÐÎ α  ������ ËÊ� °¾ÈÌÇ
Í¾Î¾ÊÃÐÎ ÎÃÖÃÐÈÆ ÊÌÄÃÐ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÌÀ¾ÐÚ È¾Î¿ÆÂÑ
ÐÆÐ¾Ë¾ 7L&

�w[
Ï ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÃÊ ¯�7L� Î¾ÀËÙÊ

���� >�@� »ÐÌÐ È¾Î¿ÆÂ ÐÆÐ¾Ë¾ ÏÌÂÃÎÄÆÐ ÌÈÌÉÌ
�� � Ê¾Ï &� ÕÐÌ Â¾ÉÃÈÌ ÌÐ ÀÃÎÓËÃÇ ÁÎ¾ËÆÔÙ Ì¿É¾ÏÐÆ
ÁÌÊÌÁÃËËÌÏÐÆ� ¬ÂË¾ÈÌ� ÆÏÓÌÂÝ ÆÅ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ
ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÇ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ ÍÌ ÐÌÉ×ÆËÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ�
ÊÌÄËÌ ÀÆÂÃÐÚ� ÕÐÌ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÏÌÏÐ¾À�
ÉÝÃÐ ÌÈÌÉÌ ��… �� �� ÕÐÌ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ ÏÌÌÐËÌ�
ÖÃËÆÜ ¯�7L� Î¾ÀËÌÊÑ ����� ¬ÐÏÜÂ¾ ÊÌÄËÌ ÏÂÃÉ¾ÐÚ
ÏÉÃÂÑÜ×ÆÇ ÀÙÀÌÂ� Ð¾È È¾È È¾Î¿ÆÂ ÐÆÐ¾Ë¾ Î¾ÏÐÀÌ�
ÎÝÃÐ ËÃÈÌÐÌÎÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÓÎÌÊ¾ �È¾È ¿ÙÉÌ ÏÈ¾Å¾ËÌ
ÀÙÖÃ 7L& ÏÍÌÏÌ¿ÃË Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÚ ÂÌ �� � ¾Ð ÓÎÌÊ¾
ÆÉÆ ÂÌ �� � ¿ÌÁ¾ÐÌÁÌ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ È¾Î¿ÆÂ¾ ÓÎÌÊ¾
&U

�
&
�
�� ÐÌ� ÀÃÎÌÝÐËÌ� ÓÎÌÊ ÀÏÐÎ¾ÆÀ¾ÃÐÏÝ À ÎÃÖÃÐÈÑ

7L& Æ ÆÅÊÃËÝÃÐ ÃÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ� °¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ�
ÒÌÎÊÆÎÑÃÐÏÝ ÏÉÌÄËÙÇ È¾Î¿ÆÂ ÐÆÐ¾Ë¾ Ï ÀÏÐÎÌÃË�
ËÙÊÆ À ÃÁÌ ÎÃÖÃÐÈÑ ¾ÐÌÊ¾ÊÆ ÓÎÌÊ¾�

ªÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÌÏËÌÀËÌÇ ÐÀÃÎÂÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÌ�
ÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ��… �� ¡­¾� «¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÐÃËÂÃËÔÆÝ
ÏËÆÄÃËÆÝ ÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÆ È ÈÌËÔÑ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÂÌ
ÑÎÌÀËÝ ��… �� ¡­¾� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËË¾Ý ÍÌÏÐÃÍÃËËÙÊ
ÑÊÃËÚÖÃËÆÃÊ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� µÑÐÈÌÃ
ÎÃ¾ÁÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÆ Ë¾ ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÏÌÂÃÎ�

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÍÌ ÐÌÉ×ÆËÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ 1Lw&Rw&Uw7Lw&

®ÆÏ� �� ¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌÈÎÙÐÆÝ Ë¾ ÑÕ¾ÏÐÈÃ� ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÍÎÆ�
ÉÃÁ¾Ü×ÃÊ È ÍÌÂÉÌÄÈÃ

®ÆÏ� �� ¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌÈÎÙÐÆÝ Ë¾ ÑÕ¾ÏÐÈÃ ÐÌÉ×ÆËÌÇ ÌÐ � ÂÌ � ÊÈÊ
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Ä¾ËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÍÌ ÀÏÃÇ ÐÌÉ×ÆËÃ ÍÌ�
ÈÎÙÐÆÝ� »ÐÌ Ã×Ã Î¾Å ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ
¿ÉÆÅÌÏÐÆ È ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÌÊÑ ÏÌÏÐ¾ÀÑ�

¢¾ËËÙÇ ÐÆÍ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÆÊÃÃÐ ÎÝÂ ËÃÌÏÍÌÎÆÊÙÓ
ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀ� Å¾ ÏÕÃÐ ¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÉÃÁÈÌÉÃ�
ÐÑÕÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ Ë¾Õ¾ÉÌ ÎÌÏÐ¾ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÇ ÐÆÐ¾Ë¾
Æ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÏÊÃ×ÃËÌ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ Ë¾Õ¾É¾ ÍÌÈÎÙÐÆÝ�
»ÐÌ Â¾ÉÌ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÍÃÎÃÓÌÂËÌÇ ÅÌËÙ� ÏÊÃ×ÃËÆÃ
ÍÆÈ¾ ÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÆ Æ ¿ÌÉÃÃ ÍÉ¾ÀËÙÇ ÐÃÊÍ ÃÃ ÆÅÊÃ�
ËÃËÆÝ� °ÀÃÎÂ¾Ý ÅÌË¾ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ��� ÀÏÃÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ�
¥ÌË¾ Ï ÀÙÏÌÈÆÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ È¾Î¿ÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ Î¾ÏÍ�
ÎÌÏÐÎ¾ËÝÃÐÏÝ ÌÐ ÍÌÉÌÀÆËÙ Æ ÂÌ ÈÌËÔ¾ ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ¥¾
ÏÕÃÐ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÓÎÌÊ¾ ÍÌÉÑÕÃËÌ ÐÀÃÎÂÌÃ ÍÌÈÎÙÐÆÃ
ÏÀÙÏÌÈÌÄ¾ÎÌÍÎÌÕËÙÊÆ�ÌÈ¾ÉÆËÌ�ÆÈÆÏÉÌÐÌÏÐÌÇÈÆÊÆ
ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ� °ÃÓËÌÉÌÁÆÝ À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ
ÐÀÃÎÂÙÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ È¾Î¿ÆÂ¾
ÐÆÐ¾Ë¾ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÊ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÆ ÆÏÓÌÂËÙÓ
Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÆÅ ÌÂËÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÍÎÆÊÃ�
ËÃË¾ ÂÉÝ Å¾×ÆÐÙ ÎÃÄÑ×ÃÁÌ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ Æ ÌÐÀÃÐÏÐ�
ÀÃËËÙÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ� ÍÌÂÀÃÎÄÃËËÙÓ ¾ÈÐÆÀËÌÊÑ ¾¿Î¾�
ÅÆÀËÌÊÑ ÆÅËÌÏÑ�

�� ª¾ÎÆËÏÈÆÇ �� ¡�� ªÌÀÕ¾Ë �� �� °ÀÃÎÂÙÃ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÃ
ÍÌÈÎÙÐÆÝ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ È¾Î¿ÆÂ¾ ÓÎÌÊ¾� ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÙÃ ÛÉÃÈÐÎÌË�
ËÌ�ÉÑÕÃÀÙÊ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃÊ �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ª¾ÎÆËÏÈÆÇ �� ¡� «ÃÈÌÐÌÎÙÃ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑ�
ÕÃÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÐÀÃÎÂÙÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÍÌ�
ÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ È¾Î¿ÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÆÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏ�
ÐÆÈÆ �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ¨ÆÒÒÃÎ ®�� �ÃËÃÅÌÀÏÈÆÇ ²� °ÀÃÎÂÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� x ª��
ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ª¾ÏÏ¾ÉÆÐÆË »� ²�� ª¾ÎÆËÏÈÆÇ �� ¡�� «ÃÎÌÂÃËÈÌ ©� ª�
¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÈÌËÂÃËÏÆÎÌÀ¾ËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ë¾
ÌÏËÌÀÃ È¾Î¿ÆÂÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÓÎÌÊ¾ �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐ�
ÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ªÌÀÕ¾Ë �� �� «ÃÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� ÌÏ¾ÄÂ¾ÃÊÙÃ ÆÅ
Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ À À¾ÈÑÑÊÃ �� ¯ÌÀÎÃÊÃËËÌÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃ�
ÂÃËÆÃ ³³, ÀÃÈ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ¯� ���w
����

�� ªÌÀÕ¾Ë �� ��� ®ÑÂÌÇ ¼� »� ¡Î¾ÂÆÃËÐËÙÃ ÐÃÍÉÌÅ¾×ÆÐËÙÃ
ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÙÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÊ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃÊ
Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ À À¾ÈÑÑÊÃ �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ¯¾ÊÏÌËÌÀ ¡�  �� ±Í¾ÂÓ¾Ý ¡� ¶�� «ÃÖÍÌÎ  � ¯� ²ÆÅÆÕÃÏ�
ÈÌÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÃ È¾Î¿ÆÂÌÀ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾�
����� x ��� Ï�

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

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ��������
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®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ Ï ËÃÎ¾ÅØÃÊËÙÊÆ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÊÆ

ÆÅ Î¾ÅËÌÎÌÂËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÂÉÝ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ� ¢¾ËË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ËÃÂÃÒÌÎÊÆÎÑÃÊÙÃ

ÀÙÏÌÈÌÓÎÌÊÆÏÐÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ Ï ÍÌÀÙÖÃËËÙÊÆ Î¾¿ÌÕÆÊÆ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ÊÆ� ¦ÅÑÕÃËÌ ÀÉÆÝËÆÃ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾

ÀÙÏÌÈÌÓÎÌÊÆÏÐÙÓ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÑÁÌÉ ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÝ ÆÓ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÄÆÂÈÆÊ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÊ Æ ÀÙ¿Î¾Ë ÌÍÐÆÊ¾ÉÚ�

ËÙÇ ÏÍÉ¾À� «¾ÐÑÎËÙÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ ÆÓ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÑÜ Î¾¿ÌÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÍÌ

ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÔÃÉÚËÌÉÆÐÙÊÆ Æ ÏÀ¾ÎËÙÊÆ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝÊÆ�

3ODVPD�DUF WHFKQRORJ\ RI SURGXFLQJ IHHGHUV ZLWK SHUPDQHQW MRLQWV IURP GLVVLPLODU DOOR\V IRU WKH EDVDOW FDVWLQJ ZDV

GHYHORSHG� 7KLV WHFKQRORJ\ PDNHV LW SRVVLEOH WR XVH WKH QRQ�GHIRUPDEOH KLJK�FKURPLXP DOOR\V ZLWK KLJK RSHUDWLQJ
FKDUDFWHULVWLFV� 7KH HIIHFW RI FKHPLFDO FRPSRVLWLRQ RI KLJK�FKURPLXP KHDW�UHVLVWDQW DOOR\V RQ WKH DQJOH RI ZHWWLQJ RI

WKHLU VXUIDFH ZLWK D PROWHQ EDVDOW ZDV H[DPLQHG DQG DQ RSWLPXP DOOR\ ZDV VHOHFWHG� 7KH IXOO�VFDOH WHVWV RI FRPELQHG

IHHGHUV VKRZHG WKHLU KLJKHU VHUYLFHDELOLW\ DV FRPSDUHG ZLWK WKH DOO�FDVW DQG ZHOGHG IHHGHUV�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÍÆÐ¾ÐÃÉÆ�

ËÃÎ¾ÅØÃÊËÙÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ� ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� Ä¾ÎÌ�

ÏÐÌÇÈÆÇ ÏÍÉ¾À

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÍÌÉÑÕÆÉÌ ÖÆÎÌÈÌÃ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾�
ËÃËÆÃ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÀÙÓ

ÀÌÉÌÈÌË Æ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ë¾ ÆÓ ÌÏËÌÀÃ� ÁÂÃ À È¾ÕÃÏÐÀÃ

ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ÌÂËÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÌÁÌ ÏÙÎÚÝ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ

ÁÌÎËÙÃ ÍÌÎÌÂÙ x ¿¾Å¾ÉÚÐÙ >�@� ¬ÂË¾ÈÌ ËÃÌ¿�

ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÂÉÝ ÀÙÐÝÄÈÆ ÀÌÉÌÈÌË ÊËÌ�

ÁÌÒÆÉÚÃÎËÙÓ ÍÉ¾ÐÆËÌÀÙÓ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ À ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ ����…���� �¯ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÍÌÀÙÖ¾ÃÐ

ÏÃ¿ÃÏÐÌÆÊÌÏÐÚ ÁÌÐÌÀÌÇ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ�

  ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ ÀÃÂÑÐÏÝ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ Å¾ÊÃËÃ
ÍÉ¾ÐÆËÌÀÙÓ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ Ë¾ ÍÆÐ¾ÐÃÉÆ ÆÅ ÄÃÉÃÅÌ�

ÓÎÌÊÆÏÐÙÓ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� °¾ÈÆÃ ÍÆÐ¾ÐÃÉÆ

Ì¿ÙÕËÌ ÍÎÆÊÃËÝÜÐÏÝ ÍÎÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÆ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÀÌÇ

À¾ÐÙ ÍÑÐÃÊ Î¾ÅÂÑÀ¾ ÄÆÂÈÌÇ ÏÐÎÑÆ ¿¾Å¾ÉÚÐ¾ ÀÌÅÂÑÖ�

ËÙÊÆ ÒÌÎÏÑËÈ¾ÊÆ� ­ÆÐ¾ÐÃÉÆ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÜÐ È¾È

ÔÃÉÚËÌÉÆÐÙÊÆ� Ð¾È Æ ÍÑÐÃÊ ÍÎÆÀ¾ÎÈÆ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÌÀ

È È¾Ð¾ËÌÇ ÆÉÆ ÉÆÐÌÇ ÍÉ¾ÏÐÆËÃ� ¬¿¾ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÆÅÁÌ�

ÐÌÀÉÃËÆÝ ÆÊÃÜÐ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÆ�   ÔÃÉÚËÌÉÆÐÌÊ ÍÆÐ¾�

ÐÃÉÃ ÀÌÅÊÌÄËÌ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ Î¾ÈÌÀÆËÙ ÀËÑÐÎÆ ÊÃ�

Ð¾ÉÉ¾� ÕÐÌ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÃÁÌ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÜ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀÃ

ÛÉÃÈÐÎÌÐÌÈÌÊ� ¾ À ÏÀ¾ÎËÌÊ À¾ÎÆ¾ËÐÃ ÏÈÎÙÐÙÃ ÂÃ�

ÒÃÈÐÙ À ÀÆÂÃ Î¾ÈÌÀÆË� ËÃÍÎÌÀ¾ÎÌÀ� ÖÉ¾ÈÌÀÙÓ

ÀÈÉÜÕÃËÆÇ� ÍÌÎ� Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËËÙÓ À ÊÃÏÐÃ ÏÀ¾ÎÈÆ�

ÎÃÅÈÌ ÏËÆÄ¾ÜÐ Î¾¿ÌÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ� ¢¾ÄÃ

À ÏÉÑÕ¾Ã ÏÌ¿ÉÜÂÃËÆÝ ÀÏÃÓ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÓ ÐÃÎÊÆ�

ÕÃÏÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÇ �ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÙÇ ÍÌÂÌÁÎÃÀ Æ

ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ À ÍÃÕÆ ÍÌ Å¾Â¾ËËÌÊÑ ÎÃÄÆÊÑ� ÊÌÄÃÐ

Ë¾¿ÉÜÂ¾ÐÚÏÝ Î¾ÏÐÎÃÏÈÆÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÀÌ ÀÎÃÊÝ

ÏÀ¾ÎÈÆ ÆÉÆ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ�

  ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ Î¾ÅÎ¾�

¿ÌÐ¾Ë¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÈÌÊ¿ÆËÆ�
ÎÌÀ¾ËËÙÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ ÊÃÐÌÂÌÊÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÉ¾Å�

ÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÖÆÓÐÙ Ë¾ ÓÌÉÌÂËÌÊ ÍÌÂÑ

Ï ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÙÊ ÀÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ À ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÑÜ Å¾ÁÌ�

ÐÌÀÈÑ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ� ¢¾ËË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ

ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ È¾È ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÆÅÂÃÉÆÝ�

Ð¾È Æ ÆÅÂÃÉÆÝ ÆÅ ÌÂËÌÎÌÂËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÏÉÌÄËÌÇ

ÈÌËÒÆÁÑÎ¾ÔÆÆ� ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÌÐÓÌ�

ÂÙ È¾È À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÖÆÓÐÌÀÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� Ð¾È Æ À

È¾ÕÃÏÐÀÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÀÏÐ¾ÀÌÈ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÊÌÄÃÐ

¿ÙÐÚ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ Î¾ÏÖÆÎÃË ÏÌÎÐ¾ÊÃËÐ ÍÎÆÊÃËÝÃ�
ÊÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÈÌÁÂ¾ ÛÐÌ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÐÎÑÂËÌÂÃÒÌÎÊÆÎÑÃÊÙÃ ÆÉÆ ÆÊÃÜÐ

ÍÉÌÓÑÜ ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÌÏÐÚ� ­ÎÆÊÃÎÌÊ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ Â¾Ë�

ËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÊÌÄÃÐ ÏÉÑÄÆÐÚ ÍÌÉÑÕÃËÆÃ Å¾ÁÌÐÌ�

ÀÌÈ Î¾ÂÆ¾ÐÌÎÌÀ ÆÅ ÌÐÓÌÂÌÀ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÙÓ ÍÉ¾ÏÐÆË�

¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÎÃÄÑ×ÃÁÌ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾�

� ¼�  � ©�°�¶�  � «� ¨¬©£¢�� ¡� ²� °¬®³¬ � ��  � ©¦³¬�����  � ­� ¯£®¡££ � ¡� ²� ¡¬®��µ£ � ����
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ÏÃÉÚÏÈÌÓÌÅÝÇÏÐÀÃËËÌÁÌ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾� ÅÑ¿ÚÃÀ ÈÌÀ�
ÖÃÇ Æ Ð� Â� >�w�@�

¬ÂËÆÊ ÆÅ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÓ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÇ
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ Ð¾ÈÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÌ�
ÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÓ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÓ ÍÆÐ¾ÐÃ�
ÉÃÇ ÂÉÝ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ� ¢ÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÆÐ¾�
ÐÃÉÃÇ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾
ÏÍÎÌÃÈÐÆÎÌÀ¾Ë¾ Æ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃË¾ ÊÃÂË¾Ý ÀÌÂÌÌÓÉ¾Ä�
Â¾ÃÊ¾Ý ÌÏË¾ÏÐÈ¾� ÈÌÐÌÎ¾Ý ¿ÙÉ¾ Î¾ÅÊÃ×ÃË¾ Ë¾ ÏÑ�
×ÃÏÐÀÑÜ×ÃÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ¬������ ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾�
ÐÌË¾� ±ÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÀÈÉÜÕ¾ÃÐ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÑÜ È¾ÊÃÎÑ�
ÀËÑÐÎÆ ÈÌÐÌÎÌÇ Î¾ÏÍÌÉÌÄÃË¾ ÍÌÂÀÆÄË¾Ý ÐÃÉÃÄÈ¾ Ï
ÌÏË¾ÏÐÈÌÇ� Æ ÁÎÑÍÍÑ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ� ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÙÓ
Ë¾Â ÐÃÉÃÄÈÌÇ� ¢ÉÝ ÍÆÐ¾ËÆÝ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ ­¢����
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ ������ À ÈÌÊÍÉÃÈÐÃ
Ï ÀÙÍÎÝÊÆÐÃÉÚËÙÊ ¿ÉÌÈÌÊ �������

­ÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚË¾Ý ÏÓÃÊ¾ ÌÏË¾ÏÐÈÆ Æ ÍÎÌÔÃÏÏ¾
ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ ÍÎÆÀÃÂÃË¾ Í¾ ÎÆÏ� �� ­ÆÐ¾ÐÃÉÚ
ÏÌÏÐÌÆÐ ÆÅ ÍÉÌÏÈÌÇ Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ� À ÈÌÐÌÎÌÇ
Ë¾ÎÃÅ¾ÜÐÏÝ ÒÆÉÚÃÎÙ� ÈÎÃÍÃÄËÙÓ ÍÉ¾ÏÐÆË Æ ÐÌÈÌ�
ÍÌÂÀÌÂÌÀ� ¢ÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ À ÊÃÂËÙÇ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ ÍÌÊÃ×¾ÜÐ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ ÆÅÁÌÐÌÀ�
ÉÃËËÙÃ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÙ Æ ÈÎÃÍÃÄËÙÃ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ ÆÅ ËÃ�
ÎÄ¾ÀÃÜ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ Ê¾ÎÈÆ ³��«�°� Å¾ÏÙÍ¾ÜÐ ÏÉÌÇ
ÖÆÓÐÙ ÆÅ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� ¥¾ÐÃÊ ÍÌÂ�
ÀÆÄËÑÜ ÐÃÉÃÄÈÑ Ï ÌÏË¾ÏÐÈÌÇ ÍÃÎÃÊÃ×¾ÜÐ ÍÌÂ ÍÉ¾Å�
ÊÌÐÎÌË� À¾ÈÑÑÊÆÎÑÜÐ È¾ÊÃÎÑ� Å¾ÍÌÉËÝÜÐ ÃÃ ¾ÎÁÌ�
ËÌÊ Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÝÐ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÖÆÓÐÙ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌ�
ËÌÊ� ÏÌÀÃÎÖ¾Ü×ÆÊ ÍÌÍÃÎÃÕËÙÃ ÈÌÉÃ¿¾ËÆÝ�
�ÊÍÉÆÐÑÂÑ ÈÌÉÃ¿¾ËÆÇ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾ ÍÌÂ¿ÆÎ¾ÜÐ
Ð¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÕÐÌ¿Ù Ì¿ÃÏÍÃÕÆÐÚ ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ËÃÌ¿�
ÓÌÂÆÊÌÇ ÖÆÎÆËÙ Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ�

  Ë¾Õ¾ÉÃ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� À ÌÂËÌÊ ÆÅ ÈÎ¾ÇËÆÓ ÍÌÉÌ�
ÄÃËÆÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� Ë¾ÀÌÂÝÐ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ
À¾ËËÑ Ë¾ ÀÏÜ ÖÆÎÆËÑ ÏÉÌÝ ÖÆÓÐÙ� ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÜÐ
ÃÃ À ÐÃÕÃËÆÃ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÊÆËÑÐ� ÍÌÏÉÃ ÕÃÁÌ Ë¾ÕÆË¾ÜÐ
ÍÃÎÃÊÃ×¾ÐÚ ÂÌ ÍÌÉËÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÖÆÓÐÙ� ­ÎÆ
ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÆ ÄÆÂÈÌÇ À¾ËËÙ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Õ¾ÏÐÆÕËÌÃ
ÍÌÂÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÈÎÃÍÃÄËÙÓ ÍÉ¾ÏÐÆË Æ ÀÙÏÐÑÍ¾Ü×ÆÓ
ÆÅ ÌÏË¾ÏÐÈÆ ÐÌÈÌÏØÃÊÌÀ� ­ÌÏÉÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ
ÈÎÃÍÃÄËÙÃ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ Æ ÐÌÈÌÏØÃÊÙ ÊÌËÌÉÆÐËÌ
ÀÍÉ¾ÀÉÃËÙ À Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ ÆÅ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

«ÆÄËÝÝ Õ¾ÏÐÚ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÆÊÃÃÐ ÎÌÀËÑÜ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÚ Æ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃ ËÑÄÂ¾ÃÐÏÝ À ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌÇ
Ì¿Î¾¿ÌÐÈÃ�  ÃÎÓËÜÜ Õ¾ÏÐÚ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÏÐÎÌÁ¾ÜÐ ÂÌ Å¾�
Â¾ËËÌÇ ÐÌÉ×ÆËÙ� ÕÐÌ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÃ
ÏÃÕÃËÆÃ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÌÇ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ ÍÌ ÀÏÃÇ ÂÉÆËÃ� ­ÌÉÑ�
ÕÃËËÙÇ Ð¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ ÍÆÐ¾ÐÃÉÚ ÆÊÃÃÐ ÀÙÏÌÈÑÜ Î¾¿Ì�
ÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÜ ÂÃÒÃÈÐÌÀ À ÀÆÂÃ
ËÃÍÎÌÀ¾ÎÌÀ� ÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ� ÍÌÎ� ÐÎÃ×ÆË Æ
Ð� Â� �ÎÆÏ� ��� ¬ÍÆÏ¾ËËÙÇ ÏÍÌÏÌ¿ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÎÃÁÑ�
ÉÆÎÌÀ¾ÐÚ È¾È ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÜÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� Ð¾ÈÆÆÓÎ¾ÅÊÃÎ
À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Ò¾ÈÐÌÎÌÀ ÍÉ¾ÀÈÆ�

­ÆÐ¾ÐÃÉÆ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ Ð¾ÈÆÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ� ËÃ ÐÎÃ�
¿ÑÜÐ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ
ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ Î¾ÏÖÆÎÆÐÚ ÏÌÎÐ¾ÊÃËÐ ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÓ
Î¾¿ÌÕÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ �Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÃ ÏÍÉ¾ÀÙ ËÃ�
ÂÃÒÌÎÊÆÎÑÃÊÙ�� ÍÎÆ ÛÐÌÊ� À ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ ÉÆÐÚÝ�
ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚË¾Ý ÛÈÌËÌÊÆÝ ÂÌÎÌÁÌÏÐÌÝ×Ã�

ÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� Ð¾È È¾È ÐÌÈÌÏØÃÊÙ Æ ÈÎÃÍÃÄËÙÃ Õ¾ÏÐÆ
ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ ÀÙÍÌÉËÝÜÐÏÝ ÆÅ ¿ÌÉÃÃ ÂÃÖÃÀÌÁÌ� ËÌ ¿ÌÉÃÃ
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÜ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

  Î¾ÊÈ¾Ó Â¾ËËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ¿ÙÉ¾ ÍÎÌÀÃÂÃË¾
Î¾¿ÌÐ¾ ÍÌ ÌÍÐÆÊÆÅ¾ÔÆÆ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ Ä¾ÎÌ�
ÏÐÌÇÈÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾� ­ÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ
ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÙÓ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÎÃÈÌ�
ÊÃËÂÌÀ¾ËËÙÓ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÓ ÍÆÐ¾�
ÐÃÉÃÇ >�w�@� ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÄÃÉÃÅÌÓÎÌÊÆÏÐÙÇ ÏÍÉ¾À
Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÓÎÌÊ¾ ÂÌ �� � ÆÊÃÃÐ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÃ
ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ È¾È ÍÌ ÌÈ¾ÉÆËÌÏÐÌÇÈÌÏÐÆ� Ð¾È Æ ÏÐÌÇ�
ÈÌÏÐÆ À ÅÌËÃ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ Ï ÄÆÂÈÆÊ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÊ�

¢¾ËËÙÇ ÏÍÉ¾À ¿ÙÉ ÀÙ¿Î¾Ë À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÌÏËÌÀÙ ÂÉÝ
Â¾ÉÚËÃÇÖÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÀÉÆÝËÆÝ ¾ÈÐÆÀËÙÓ ÉÃÁÆ�
ÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ Ë¾ ÑÁÌÉ ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÝ α Ì¿Î¾ÅÔÌÀ
ÄÆÂÈÆÊ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÊ� ÈÌÐÌÎÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÃÐ ÂÉÆÐÃÉÚ�
ËÑÜ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÑÜ ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ�

¬¿Î¾ÅÔÙ ÄÃÉÃÅÌÓÎÌÊÆÏÐÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ
�� � &U� ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ¾ÉÜÊÆËÆÃÊ�
ÔÆÎÈÌËÆÃÊ� ÐÆÐ¾ËÌÊ� ÈÎÃÊËÆÃÊ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó �…� ��
ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÉÆ À ÌÐÈÎÙÐÌÇ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ È¾ÊÃÎÃ

®ÆÏ� �� °ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÓÃÊ¾ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ
ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� � x ÖÆÓÐ¾�
� x ÈÎÃÍÃÄË¾Ý ÍÉ¾ÏÐÆË¾� � x ÐÌÈÌÏØÃÊ� � x ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ

®ÆÏ� �� ª¾ÈÎÌÖÉÆÒ ËÃÎ¾ÅØÃÊËÌÁÌ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ
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�ÎÆÏ� ��� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÃÇ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÏËÆÅÆÐÚ Î¾ÏÓÌÂ
Å¾×ÆÐËÌÁÌ Æ ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÁÌ Á¾ÅÌÀ Æ ÑÊÃËÚÖÆÐÚ
ÐÎÑÂÌÃÊÈÌÏÐÚ Æ ÀÎÃÊÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Ì¿Î¾ÅÔ¾�

¨¾ÊÃÎÑ Ï ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÊ ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÉÆ Ë¾ ÊÃÂ�
ËÑÜ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÑÜ ÌÏË¾ÏÐÈÑ Ï ÈÌËÑÏÌÌ¿Î¾ÅËÌÇ
ÉÑËÈÌÇ� À ÈÌÐÌÎÑÜ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ Å¾ÏÙÍ¾ÉÆ
ÖÆÓÐÌÀÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Å¾Â¾ËËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾� ­ÃÎÃÂ
ÍÉ¾ÀÈÌÇ È¾ÊÃÎÑ ÍÎÌÂÑÀ¾ÉÆ ¾ÎÁÌËÌÊ À ÐÃÕÃËÆÃ ÌÂËÌÇ
ÊÆËÑÐÙ ÍÎÆ ÃÁÌ Î¾ÏÓÌÂÃ � Ê��Õ� Å¾ÐÃÊ ÀÈÉÜÕ¾ÉÆ
ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË� ÏËÆÄ¾ÉÆ Î¾ÏÓÌÂ ¾ÎÁÌË¾ ÂÌ ��� Ê��Õ Æ
Å¾Â¾À¾ÉÆ ÎÃÄÆÊ ÍÉ¾ÀÈÆ� ÏÆÉ¾ ÐÌÈ¾ ÂÑÁÆ ��� �� Ë¾�

ÍÎÝÄÃËÆÃ Ë¾ ÂÑÁÃ ��  � ­É¾ÀÈÑ ÀÃÉÆ À ÐÃÕÃËÆÃ ÐÎÃÓ
ÊÆËÑÐ� ÍÌÏÉÃ ÕÃÁÌ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË ÀÙÈÉÜÕ¾ÉÆ� ¾ È¾ÊÃÎÑ
ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌ ÍÎÌÂÑÀ¾ÉÆ ¾ÎÁÌËÌÊ À ÐÃÕÃËÆÃ ÌÂËÌÇ
ÊÆËÑÐÙ ÍÎÆ ÃÁÌ Î¾ÏÓÌÂÃ ���… ���� Ê��Õ�

¢ÉÝ ÆÅÊÃÎÃËÆÝ ÑÁÉ¾ ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÝ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÌÁÌ
ÏÍÉ¾À¾ ÄÆÂÈÆÊ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÊ Ë¾ Å¾ÕÆ×ÃËËÑÜ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÚ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÍÌÊÃ×¾ÉÆ Ð¾¿ÉÃÐÈÑ ¿¾Å¾ÉÚÐ¾ Æ Ë¾ÁÎÃ�
À¾ÉÆ Ì¿Î¾ÅÃÔ À É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌÇ ÍÃÕÆ ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ
����… ���� �¯� ±ÁÌÉ ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÝ ÆÅÊÃÎÝÉÆ ÕÃÎÃÅ
È¾ÄÂÙÃ �� �¯� Ì¿Î¾ÅÔÙ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÉÆ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ �� ÊÆË� ­ÎÌÀÃÂÃËËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ
ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÑÊÃËÚÖÃËÆÃ ÑÁÉ¾ ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÝÄÆÂÈÆÊ
¿¾Å¾ÉÚÐÌÊ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÍÉ¾À¾ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÀÏÃÓ
Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ
�ÎÆÏ� ��� ¬ÏËÌÀËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ ÑÁÌÉ ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÝ
Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÄÆÂÈÆÊ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÊ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ
¾ÉÜÊÆËÆÝ Æ ÈÎÃÊËÆÝ�

�ÉÜÊÆËÆÇ ÏÆÉÚËÃÃ ÀÉÆÝÃÐ Ë¾ ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÑÁÉ¾
ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÝ Ì¿Î¾ÅÔÌÀÄÆÂÈÆÊ¿¾Å¾ÉÚÐÌÊ� ÕÃÊÈÎÃÊËÆÇ�
­ÎÆÛÐÌÊÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÃÍ¾Î¾ÊÃÐÎÙÊÌÄËÌÍÌÉÑÕÆÐÚÍÎÆ
ÏÌÀÊÃÏÐËÌÊ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÆ ÛÐÆÊÆ ÛÉÃÊÃËÐ¾ÊÆ�

¢ÉÝ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ Ë¾ÐÑÎËÙÓÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ¿ÙÉ¾ ÆÅÁÌ�
ÐÌÀÉÃË¾ Í¾ÎÐÆÝ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÓ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÓ
ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ ÂÉÝ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ� ª¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÊ
Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ ÏÉÑÄÆÉ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÇ
ÏÍÉ¾À Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÄÃÉÃÅ¾� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÇ �� � &U�
�…� � $O� �… � � 6L�  ÍÉ¾ÀÉÝÃÊÙÃ À ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÑÜ
Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÙ Æ ÈÎÃÍÃÄËÙÃ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ
ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÙ ÆÅ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ Ê¾ÎÈÆ ³��«��

¬ÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÃ ÎÃÄÆÊÙ ÍÉ¾ÀÈÆ� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÆÃ
ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÑÜ Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ Ï ËÃÎ¾ÅØÃÊËÙÊÆ
ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÊ ¿ÃÅ ÂÃÒÃÈÐÌÀ� ÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ� ÏÆÉ¾ ÐÌÈ¾
ÂÑÁÆ ���…��� �� Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ Ë¾ ÂÑÁÃ ��…��  �
ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÍÉ¾ÀÈÆ �… ��� ÊÊ�ÊÆË� ¾ÊÍÉÆÐÑÂ¾ ÈÌÉÃ�
¿¾ËÆÇ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾ �� ÊÊ�

¢ÉÝ ÀÙ¿ÌÎ¾ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÇ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ

ÆÅÊÃËÝÉÆ ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÃ Î¾ÅÊÃÎÙ ÃÁÌ ÏÌÏÐ¾ÀËÙÓ

Õ¾ÏÐÃÇ� ¢ÃÒÃÈÐÌÀ À Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÉ¾ÏÐÆËÃ Æ

ËÃÎ¾ÅØÃÊËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÓ Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÌ ËÃ ¿ÙÉÌ�

­ÌÏÉÃ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ì¿Î¾ÅÔÙ

ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ ÍÃÎÃÂ¾ËÙ À «¦©� 

¦­ª «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ ÂÉÝ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ÏÌÀÊÃÏÐËÙÓ

Ë¾ÐÑÎËÙÓ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ�
¦ÏÍÙÐ¾ËÆÝ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Ë¾ Á¾ÅÌÀÌÇ ÍÃÕÆ ÂÉÝ

ÍÉ¾ÀÈÆ ¿¾Å¾ÉÚÐ¾� ¯ÐÎÑÜ ÄÆÂÈÌÁÌ ¿¾Å¾ÉÚÐ¾� ÀÙÐÃÈ¾�
Ü×ÑÜ ÕÃÎÃÅ ÍÆÐ¾ÐÃÉÚ� Î¾ÅÂÑÀ¾ÉÆ ÏÄ¾ÐÙÊ ÀÌÅÂÑÓÌÊ

®ÆÏ� �� ¨¾ÊÃÎ¾ ÌÐÈÎÙÐÌÁÌ ÐÆÍ¾ Ï ÂÑÁÌÀÙÊ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÊ

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÑÁÉ¾ ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÝ ÄÃÉÃÅÌÓÎÌÊÆÏÐÙÓ
��� � &U� ÏÍÉ¾ÀÌÀ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÊ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÎÆ ÂÌ�
ÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌÊ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÆ ¾ÉÜÊÆËÆÃÊ Æ ÈÎÃÊËÆÃÊ� �x � � 6L�
� x � � $O� � x � � 6L� � � $O� � x � � 6L� � � $O

®ÆÏ� ��  ËÃÖËÆÇ ÀÆÂ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÌÁÌ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ
Ï ËÃÎ¾ÅØÃÊËÙÊÆ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÊÆ
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Ï ÔÃÉÚÜ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÐÌËÈÆÓ ÖÐ¾ÍÃÉÚËÙÓ ¿¾Å¾ÉÚÐÌ�
ÀÙÓ ÀÌÉÌÈÌË >�@� »ÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÇ ÍÌÂÌÁÎÃÀ ÌÏÑ×ÃÏÐ�
ÀÉÝÉÆ ÌÐ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ¾ °¡���� ®¾¿ÌÕ¾Ý ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎ¾ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ ����…���� � ¯� ÀÎÃÊÝ
ÀÙÀÃÂÃËÆÝ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ Í¾ Î¾¿ÌÕÑÜ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ x
� Õ� ²ÆÈÏÆÎÌÀ¾ÉÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ� ÏÐÎÑÆ ¿¾�
Å¾ÉÚÐ¾� ÀÎÃÊÝ ÂÌ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ� ÊÃÏÐÌ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ�
ÍÌÀÃÂÃËÆÃ ÏÐÎÑÆ ¿¾Å¾ÉÚÐ¾�

«¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÓ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ¿ÙÉÆ ÀÙ�
¿Î¾ËÙ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÍÆÐ¾�
ÐÃÉÃÇ� ÂÉÆË¾ Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ ��� ÊÊ� ÖÆÎÆË¾ x
�� ÊÊ� ÐÌÉ×ÆË¾ x �� ÊÊ� ÐÌÉ×ÆË¾ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÌÀ
ËÃ ÊÃËÃÃ �� ÊÊ �ÎÆÏ� ��� ®¾¿ÌÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ Ð¾ÈÆÓ
ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ ÍÎÆ Î¾¿ÌÕÃÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ����…���� � ¯
ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÌÈÌÉÌ �� ÏÑÐÌÈ� &ÐÌÇÈÌÏÐÚ ÏÀ¾ÎËÙÓ Æ
ÉÆÐÙÓ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ �� ÏÑÐÌÈ�

­ÎÌÀÃÂÃËË¾Ý Î¾¿ÌÐ¾ ÍÌÈ¾Å¾É¾ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ
ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ� È¾ÕÃÏÐÀÌ
ÈÌÐÌÎÙÓ ÀÙÖÃ� ÕÃÊ ÔÃÉÚËÌÉÆÐÙÓ ÆÉÆ ÏÀ¾ÎËÙÓ� ¿É¾�
ÁÌÂ¾ÎÝ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÜ ÉÆÐÃÇËÙÓ Æ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ
Æ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÜ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÍÌÀÙÖÃË�
ËÙÊÆ Î¾¿ÌÕÆÊÆ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ÊÆ� ¢¾ËË¾Ý ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÝ ÊÌÄÃÐ ÍÎÆÊÃËÝÐÚÏÝ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÂÎÑÁÆÓ
ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÆÅÂÃÉÆÇ Ï ËÃÎ¾ÅØÃÊËÙÊÆ ÏÌÃ�
ÂÆËÃËÆÝÊÆ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÆÅ ËÃÂÃÒÌÎÊÆÎÑÃÊÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ
Ï ËÃÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÆÐÃÉÚËÌÇ ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÌÏÐÚÜ�

 ÙÀÌÂÙ

�� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÌÊ¿ÆËÆ�
ÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ Ï ËÃÎ¾ÅØÃÊËÙÊÆ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÊÆ
ÊÃÐÌÂÌÊ ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ
ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÖÆÓÐÙ Ë¾ ÓÌÉÌÂËÌÊ ÍÌÂÑ Ï ÌÂËÌÀÎÃÊÃË�
ËÙÊ ÀÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ À ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÑÜ Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ�

�� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃË¾ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÑÁÉ¾ ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÝ
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÍÉ¾À¾ ÄÆÂÈÆÊ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÊ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎÙ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ Æ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ¾ÉÜÊÆËÆÝ Æ
ÈÎÃÊËÆÝ�  Ù¿Î¾Ë ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÇ ÏÌÏÐ¾À ÏÍÉ¾À¾ Í¾
ÌÏËÌÀÃ ÄÃÉÃÅ¾� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÇ ��…��� &U� �… �� $O�
�…� � 6L�

�� ­ÎÌÀÃÂÃËËÙÃ Ë¾ÐÑÎËÙÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ Í¾ÎÐÆÇ
ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ Ï ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÊ ÓÆ�
ÊÆÕÃÏÈÆÊ ÏÌÏÐ¾ÀÌÊ Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ
ÆÓ ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÌÈÌÉÌ �� ÏÑÐÌÈ� À ÐÌ ÀÎÃÊÝ
È¾È ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ ÏÀ¾ÎËÙÓ Æ ÉÆÐÙÓ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ ËÃ ÍÎÃ�
ÀÙÖ¾ÃÐ �� ÏÑÐÌÈ�

�� �¾Å¾ÉÚÐÌÀÌÉÌÈËÆÏÐÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ � ­ÌÂ ÎÃÂ� ¡� ª� ª¾Ð�
ÀÃÃÀ¾� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x �� Ï�

�� «¾ÍÉ¾ÀÈ¾� ¬ÍÙÐ Æ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ � ­ÌÂ
ÎÃÂ� ­�  � ¡É¾ÂÈÌÁÌ� x ¨ÆÃÀ� ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾�
����� x ��� Ï�

�� µ¾ÉÙ¿ÙÀ¾ ³� µ�� ªÃÉÆÈÌÀ  �  � ¶ÆÎÌÈÌÏÉÌÇË¾Ý Ë¾ÍÉ¾À�
È¾� x °¾ÖÈÃËÐ� ±Å¿ÃÈÆÏÐ¾Ë� ����� x ��� Ï�

�� «¾ÍÉ¾ÀÈ¾ ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ ÂÃÐ¾ÉÃÇ Ê¾ÖÆË Æ Ì¿ÌÎÑÂÌ�
À¾ËÆÝ � ­ÌÂ ÎÃÂ� ­�  � ¡É¾ÂÈÌÁÌ� x ¨ÆÃÀ� ¦»¯
ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾� ����� x ��� Ï�

�� ¡ÌÎÍÃËÜÈ «� ��� ¡ÌÎÍÃËÜÈ �� «�� ¡ÌÎÍÃËÜÈ ª� «� «¾�
ÍÉ¾ÀÈ¾ ÎÃÄÑ×ÃÁÌ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ ¿ÃÅÀÌÉÚÒÎ¾ÊÌÀÌÇ ¿ÙÏÐÎÌ�
ÎÃÄÑ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÚÜ �� ¯À¾ÎÌÕËÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ� x
����� x � �� x ¯� ��w���

�� ¡ÑÂÎÃÊÌË »� ¯ÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ � ­ÃÎ� Ï ËÃÊ� °� �� x
ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ¡ÌÉÚÂÖÐÃÇË ª� ¦�� ¡Î¾ÕÃÀ ¯�  ��  ÃÈÏÉÃÎ ¼� ¡�
¯ÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ¯ÃËÐÝÈÌÀ �� ��� °ÆÊÌÒÃÃÀ ©�  �� ¶¾ËÓÎÌÅÆËÃÀ ²� ²�
�¾Å¾ÉÚÐÌÀÌÃ ÀÌÉÌÈËÌ� x ¦ÄÃÀÏÈ� ¦¡±� ����� x �� Ï�

�� ¡¾ÀÎÆÉÜÈ  � ­� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ Æ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÉÆÐÙÓ ÀÙÏÌ�
ÈÌÓÎÌÊÆÏÐÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÂÉÝ Î¾¿ÌÐÙ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ ÌÉÌÀ¾� �ÀÐÌ�
ÎÃÒ� ÂÆÏ� ��� È¾ËÂ� ÐÃÓË� Ë¾ÑÈ� x ¨ÆÃÀ� ����� x �� Ï�

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

«¦©�  ¦Ë�Ð¾ ÍÎÌ¿ÉÃÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÝ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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¬ÍÆÏ¾Ë¾ ÎÌÉÚ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� ­ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÇ

ÏÍÌÏÌ¿ Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËÆÝ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÀÙÎ¾ÏÐÆÐÚ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ ÐÌÉÚÈÌ ÌÂËÌÇ

ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÆ� ¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÇ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ÃÊÙÓ Ë¾ ÌÂËÌÊ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÃ� ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ

ÑÀÃÉÆÕÃËÌ� ÃÏÉÆ ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÆÇ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ Î¾ÏÍÌÉÌÄÆÐÚ ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÌ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÎÌÏÐ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾

¿ÑÂÃÐ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÐÚÏÝ ËÃ Ï ÐÌÎÔÃÀÌÇ� ¾ Ï ¿ÌÈÌÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� �ÌÉÃÃ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÃ ÍÃÎÏ�

ÍÃÈÐÆÀÙ ÌÐÈÎÙÀ¾ÃÐ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÏÌÏÐ¾ÀËÌÁÌ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËËÌÁÌ ÍÑÐÃÊ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ

À ÃÂÆËÌÃ ÔÃÉÌÃ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ� ÆÂÃ¾ÉÚËÌ ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ËÃ¿ÌÉÚÖÆÓ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÙÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÈÌÀ� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÏÌÏ�

Ð¾ÀËÙÓ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÙÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÀÙÎ¾ÏÐÆÐÚ ÈÎÑÍËÙÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ Ï ¿ÌÉÃÃ ÏÌÀÃÎÖÃËËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ�

ÊÌËÌÁÎ¾ËËÙÃ Å¾ÊÈËÑÐÙÃ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ¿ÆÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ Æ ÂÎ�

7KH UROH RI D SULPLQJ FU\VWDO LQ WKH SURFHVV RI VLQJOH�FU\VWDO JURZLQJ LV GHVFULEHG� ,W LV VKRZQ WKDW WKH WUDGLWLRQDO PHWKRG

RI DUUDQJHPHQW RI D SULPLQJ FU\VWDO GXULQJ PHOWLQJ PDNHV LW SRVVLEOH WR JURZ D VLQJOH�FU\VWDO RQO\ RI RQH RULHQWDWLRQ�

7KH QXPEHU RI RULHQWDWLRQV RI VLQJOH�FU\VWDOV JURZQ RQ RQH SULPLQJ FU\VWDO FDQ EH LQFUHDVHG LI WR ORFDWH D F\OLQGULFDO

SULPLQJ FU\VWDO KRUL]RQWDOO\� +HUH� WKH JURZWK RI WKH VLQJOH�FU\VWDO ZLOO EH UHDOL]HG QRW IURP WKH HGJH VXUIDFH� EXW IURP

WKH ODWHUDO VXUIDFH RI WKH SULPLQJ FU\VWDO� 7KH XVH RI D FRPELQHG SULPLQJ FU\VWDO IRUPHG E\ D PHFKDQLFDO MRLQLQJ RI
SHUIHFWO\ RULHQWHG VPDOO SULPLQJ FU\VWDOV LQWR D VLQJOH ZKROH LV FKDOOHQJLQJ� 7KH XVH RI WKH FRPELQHG SULPLQJ FU\VWDOV

ZLOO DOORZ JURZLQJ RI ODUJH VLQJOH�FU\VWDOV ZLWK PRUH SHUIHFW VWUXFWXUH� VLQJOH�IDFH FORVHG VXUIDFHV� ELFU\VWDOV�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÃ ÀÙÎ¾×Æ�

À¾ËÆÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� ÀÌÉÚÒÎ¾Ê� ÊÌÉÆ¿ÂÃË� Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÙÇ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ À ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ Ë¾ÊÃÐÆÉÆÏÚ Æ ¾ÈÐÆÀËÌ

Î¾ÅÎ¾¿¾ÐÙÀ¾ÜÐÏÝ ÂÀ¾ ÌÏËÌÀËÙÓ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ >�w �@�

ÄÆÂÈÌÒ¾ÅËÌÃ Æ ÐÀÃÎÂÌÒ¾ÅËÌÃ� À ÌÏËÌÀÑ ÈÌÐÌÎÌÁÌ

ÍÌÉÌÄÃË ÊÃÐÌÂ ÀÐÌÎÆÕËÌÇ ÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ� ¢ÉÝ

ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÍÌ ÐÀÃÎÂÌÒ¾ÅËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ

Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ ËÃ ÍÎÆÊÃËÝÃÐÏÝ� ¯ÑÐÚ ÊÃÐÌÂ¾

Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À ÐÌÊ� ÕÐÌ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÊ ÍÌ�

ÉÆÈÎÆÏÐ¾ÉÉÃ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ ÏÌÅÂ¾ÜÐ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÃ

Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ Æ À Ð¾ÈÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ ÍÌÊÃ×¾ÜÐ À

ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÑÜ ÍÃÕÚ� ÁÂÃ ÍÌÂ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÃÊ Å¾Â¾ËËÌÁÌ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÁÌ ÍÌÉÝ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÃÁÌ ÍÃÎÃ�

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ ÌÂËÆÊÆ

ÅÃÎË¾ÊÆ ÂÎÑÁÆÓ Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ÈÎÑÍËÌÃ ÅÃÎËÌ ÆÉÆ ÊÌ�

ËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ�

¢ÉÝ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾

Æ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾ ÍÎÆÊÃËÝÜÐ ÀÙÏÌÈÌÈÌËÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾ËËÙÃ

ÆÏÐÌÕËÆÈÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾� ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÇ ÉÑÕ� ÍÉ¾ÅÊÑ�

¾ ÆËÌÁÂ¾ Æ ÈÌÊ¿ÆË¾ÔÆÜ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÙÓ

ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ Ë¾ÁÎÃÀ¾� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÍÉ¾ÅÊÑ Æ

ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÃ ÍÌÉÃ�  Ì ÀÏÃÓ ÏÍÌÏÌ¿¾Ó�

ÌÏËÌÀ¾ËËÙÓ Ë¾ ÍÎÆÊÃËÃËÆÆ ÑÈ¾Å¾ËËÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ

Ë¾ÁÎÃÀ¾� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ� ¦ËÌÁÂ¾

ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÊ ÏÍÌÏÌ¿Ã ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ

Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ ÊÌÄÃÐ ËÃ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚÏÝ�  

ÏÉÑÕ¾Ã ÊËÌÁÌÈÎ¾ÐËÌÇ ÅÌËËÌÇ ÌÕÆÏÐÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À

ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÇ ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ

ÊÌÄÃÐ Ì¿Î¾ÅÌÀÙÀ¾ÐÚÏÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ� ªÌËÌ�

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÙÃ Ð¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÆÊÃÜÐ

ÌÁÎ¾ËÆÕÃËËÙÇ Ë¾¿ÌÎ ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀÌÈ ÈÎÆÏÐ¾É�

ÉÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ�

  ÏÉÑÕ¾Ã ÌÂËÌÈÎ¾ÐËÌÇ ÅÌËËÌÇ ÌÕÆÏÐÈÆ ÂÉÝ
ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕ�

ËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ� ¬ÏÌ¿ÃËËÌ ÛÐÌ Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÌ ÂÉÝ ÏÍÌ�

ÏÌ¿ÌÀ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ� ÌÏËÌÀ¾ËËÙÓ Ë¾ ÆÏÍÌÉÚÅÌ��  � �� ¶�­¬ �©¬ � ����

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊÙ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ �¾� Æ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ �¿�
ÅÌËËÙÓ ÍÉ¾ÀÌÈ� � x ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ� � x ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý À¾ËË¾�
� x ÈÌÉÚÔÃÀ¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÍÑÖÈ¾� � x ÍÌÉÆÈÎÆÏÐ¾ÉÉ
�Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÇ ÏÐÃÎÄÃËÚ�� � x ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÐÃÉÚ
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À¾ËÆÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ Ë¾ÁÎÃÀ¾� °ÃÌ�

ÎÃÐÆÕÃÏÈÆ ÀÌÅÊÌÄËÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ÐÚ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ

ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÏÍÌÏÌ¿ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÇ ÍÌÅÀÌÉÆÐ

ÌÏÑ×ÃÏÐÀÆÐÚÊËÌÁÌÎ¾ÅÌÀÑÜÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÜÆ

ÍÌÉÑÕÆÐÚ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ� ËÌ Ë¾ ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ ÂÌ ÏÆÓ ÍÌÎ

Ð¾È¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ËÃ ÍÎÆÊÃËÝÉ¾ÏÚ�

¬¿ÙÕËÌ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ

ÏÌ¿ÌÇ ËÃ¿ÌÉÚÖÌÇ ÔÆÉÆËÂÎ ÆÅ ÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÆÉÆ ÏÍÉ¾�

À¾� ÆÅ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÍÎÃÂÍÌÉ¾Á¾ÃÐÏÝ ÀÙÎ¾ÏÐÆÐÚ ÊÌ�

ËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ� ¬ÏÚ ÔÆÉÆËÂÎ¾� È¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� ÏÌÀÍ¾Â¾ÃÐ

Ï ÌÏÚÜ ÎÌÏÐ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ >�� �� �@� ¯ÓÃÊÙ ÍÎÌÔÃÏÏ¾

ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ Æ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ Ë¾ÁÎÃÀ¾

ÍÎÆÀÃÂÃËÙ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¾� ¿� ¥¾ÐÎ¾ÀÌÕËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ�

ÀÙÎÃÅ¾ËËÙÇ Ï ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÇ ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÃÇ� À Ð¾ÈÆÓ

ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó ÊÌÄÃÐ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÐÚ ÎÌÏÐ ËÌÀÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾

ÐÌÉÚÈÌ Ï Ð¾ÈÌÇ Å¾Â¾ËËÌÇ ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÃÇ�  ÌÅÊÌÄ�

ËÌÏÐÆ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÎÃÂÌÏÐ¾ÀÉÝÜÐ ÑÈ¾Å¾ËËÙÃ ÏÍÌÏÌ¿Ù�

ÊÌÄËÌ Î¾ÏÖÆÎÆÐÚ� ÃÏÉÆ ÆÅÊÃËÆÐÚ ÍÌÂÓÌÂ È ÒÌÎÊÆ�

ÎÌÀ¾ËÆÜ Æ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃËËÌÊÑ Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËÆÜ Å¾�

ÐÎ¾ÀÌÕËÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� £ÏÉÆ ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÆÇ Å¾ÐÎ¾�

ÀÌÕËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ Î¾ÏÍÌÉÌÄÆÐÚ ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÌ� ÐÌ

ÌÐÈÎÙÀ¾ÃÐÏÝ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÀÙÎ¾ÏÐÆÐÚ ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾Ë�

ËÙÇ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ Ï ÌÏÚÜ ÎÌÏÐ¾� ÀÓÌÂÝ×ÃÇ À Ë¾¿ÌÎ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÓ ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÇ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÊÌÄÃÐ

Ì¿ÃÏÍÃÕÆÐÚ ¿ÌÈÌÀ¾Ý ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÌÁÌ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� ¢ÉÝ Ì¿ØÝÏËÃËÆÝ ÍÎÃÂÉ¾Á¾ÃÊÌÁÌ ÍÌÂÓÌÂ¾

Ì¿Î¾ÐÆÊÏÝ È ÎÆÏ� �� Ë¾ ÈÌÐÌÎÌÊ ÍÌÈ¾Å¾ËÙ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÁ�

Î¾ÒÆÕÃÏÈÆÃ ÍÉÌÏÈÌÏÐÆ Æ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ À ÈÑ¿ÆÕÃÏÈÌÇ

ÎÃÖÃÐÈÃ� ¨Ñ¿ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÛÉÃÊÃËÐ¾ÎËÌÇ ÝÕÃÇÈÌÇ À

Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ó Ï ¬´¨� Æ ¡´¨�ÎÃÖÃÐÈÌÇ� £ÏÉÆ À Å¾ÐÎ¾�

ÀÌÕËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÃ� ÆÊÃÜ×ÃÊ ÒÌÎÊÑ ÔÆÉÆËÂÎ¾� ÌÏÚ

ÈÌÐÌÎÌÁÌ È¾ÈÆÊ�ÉÆ¿Ì Ì¿Î¾ÅÌÊ ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾Ë¾ À ÈÑ¿Ã�

ÍÎÌÀÃÏÐÆ ÍÉÌÏÈÌÏÐÚ� ÍÃÎÍÃËÂÆÈÑÉÝÎËÑÜ ÌÏÆ� ÐÌ À ÛÐÌÇ

ÍÉÌÏÈÌÏÐÆ ¿ÑÂÃÐ ÏÌÂÃÎÄ¾ÐÚÏÝ ¿ÌÉÚÖÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ

ÀÌÅÊÌÄËÙÓ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÇ ÎÌÏÐ¾ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾�

�ÌÉÃÃÍÌÉËÌÃÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÃ ÌË¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝÓÎÌÏÐ¾

ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ Ï ¿ÌÈÌÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÌÁÌ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ Â¾ÃÐ ÑÍÎÌ×ÃËËÌÃ ÆÅÌ¿Î¾ÄÃËÆÃ ÍÌÉÜÏËÌÇ

ÒÆÁÑÎÙ �ÎÆÏ� ��� «¾ È¾ÄÂÌÇ ÆÅ ÍÌÉÜÏËÙÓ ÒÆÁÑÎ ÌÏÚ

ÔÆÉÆËÂÎ¾ Æ ÍÌÉÜÏ ÏÌÀÍ¾Â¾ÜÐ�  ÌÅÊÌÄËÙÓ

Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÇ ÎÌÏÐ¾ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÕÎÃÅÀÙÕ¾ÇËÌ ÊËÌÁÌ�

«¾ ÎÆÏÑËÈÃ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÙÃ ÆÉÆ

Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÎÌÏÐÌ ÀÌÏÍÎÆËÆÊ¾ÃÊÙÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ�

 ËÃÖËÆÇ ÀÆÂ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ �ÏÐÃÎÄËÆ

Æ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ�� ÀÙÎ¾×ÃËËÙÓ Ë¾ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÌÊ ÈÎÆÏ�

Ð¾ÉÉÃ ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÌÇ ÒÌÎÊÙ� ÌÏÚ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ¿ÙÉ¾

Î¾ÏÍÌÉÌÄÃË¾ ÍÃÎÍÃËÂÆÈÑÉÝÎËÌ ÌÏÆ ÎÌÏÐ¾� ÍÎÃÂ�ÏÐ�

¾ÀÉÃË Ë¾ ÎÆÏ� ��

ªÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÂÌÎÌÁÆÊ ÍÎÌÂÑÈÐÌÊ� ÈÌ�

ÐÌÎÙÇ ÆÊÃÃÐ ÏÍÃÔÆÒÆÕÃÏÈÆÃ Ì¿É¾ÏÐÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ�

ÍÌÛÐÌÊÑ ÃÁÌ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÂÌÉÄËÙ ÌÐÀÃÕ¾ÐÚ ÌÍÎÃ�

ÂÃÉÃËËÙÊ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ Æ� À ÍÃÎÀÑÜ ÌÕÃÎÃÂÚ� È¾Ï¾�

Ü×ÆÊÏÝ ÏÐÃÍÃËÆ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀ¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� ¨¾È ÑÈ¾�

ÅÙÀ¾ÉÌÏÚ ÀÙÖÃ� ÀÏÃ ÄÆÂÈÌÒ¾ÅËÙÃ ÏÍÌÏÌ¿Ù ÀÙÎ¾�

×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÜ×ÆÃ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕ�

ËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ� ÌÏËÌÀÙÀ¾ÜÐÏÝ Ë¾ ÐÌÊ� ÕÐÌ ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾

ÍÌÏÉÃÂËÃÁÌ ¿ÑÂÃÐ Ë¾ÏÉÃÂÌÀ¾ÐÚÏÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÊ

À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÃÁÌ ÎÌÏÐ¾� «Ì Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ ËÃ�

ÌÂËÌÎÌÂÃË À ÉÜ¿ÌÊ ÆÅ ÏÃÕÃËÆÇ� ´ÃËÐÎ¾ÉÚËÙÃ

Ì¿É¾ÏÐÆ ¿ÌÉÃÃ ÌÂËÌÎÌÂËÙ� ÕÃÊ ÍÃÎÆÒÃÎÆÇËÙÃ�

®ÆÏ� �� ¨ÎÆÏÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÃ ÍÉÌÏÈÌÏÐÆ Æ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ À ÈÑ¿ÆÕÃÏÈÌÇ ÎÃÖÃÐÈÃ

®ÆÏ� �� ¨ÎÆÏÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ Ë¾ ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÌÇ
Å¾ÐÎ¾ÀÈÃ ÂÉÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÏÐÎÑÈÐÑÎ� ¾x ÍÌÉÜÏ
>���@� ¿ x ÍÌÉÜÏ >���@� À x ÍÌÉÜÏ >���@
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¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÃÎÆÒÃÎÆÇËÙÓ Ì¿É¾ÏÐÃÇ ÆÊÃÃÐ ¿ÌÉÚÖÃÃ

ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÂÃÒÃÈÐÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ Ë¾ÏÉÃÂÑÜÐÏÝ Î¾Ï�

ÐÑ×ÆÊ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÊ� ¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÃÎÃÓÌÂËÌÇ

ÅÌËÙ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ ÌÍÆÏ¾Ë¾ À Î¾¿ÌÐÃ >�@� ¬Ë¾

ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ¿ÌÉÃÃ ÏÌÀÃÎÖÃËË¾� ÃÏÉÆ Õ¾ÏÐÚ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕ�

ËÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ ÑÂ¾ÉÆÐÚ� ÍÌÂÁÌÐÌÀÆÀ ÍÉÌÏÈÌÏÐÚ ÂÉÝ

Ë¾Î¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾�

±Â¾ÉÃËÆÃÊ ÂÃÒÃÈÐËÌÁÌ ÏÉÌÝ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÌÁÌ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ Õ¾ÏÐÆÕËÌ ÎÃÖ¾ÃÐÏÝ ÀÌÍÎÌÏ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÁÌ

ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀ¾ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� �ÌÉÃÃ ÍÉÌÂÌÐÀÌÎËÌÇ

ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÆÂÃÝ ÏÌÏÐ¾ÀËÌÁÌ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾É�

É¾� ÈÌÐÌÎ¾Ý ¿ÙÉ¾ ÀÙÏÈ¾Å¾Ë¾ ÍÎÌÒ� �� ¨� ¨¾È¾¿¾ÂÅÃ�

¬Ë¾ ÌÏËÌÀÙÀ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÐÌÊ� ÕÐÌ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÊÌËÌ�

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÆÊÃÜÐ ÏÑ¿¿ÉÌÕËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ� ¨ÎÆÏÐ¾É�

ÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÃ ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÏÑ¿¿ÉÌÈÌÀ ËÃ

ÀÏÃÁÂ¾ ÆÂÃ¾ÉÚËÌ ÏÌÀÍ¾Â¾ÜÐ Ï ÌÏÚÜ ÎÌÏÐ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾�

­ÌÛÐÌÊÑ� È¾È ÍÎÆËÝÐÌ À ÐÃÌÎÆÆ� ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÃ ÐÃÉÌ

ÊÌÄËÌ ÏÕÆÐ¾ÐÚ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊ� ÃÏÉÆ Î¾ÅÌ�

ÎÆÃËÐ¾ÔÆÝ ÏÑ¿¿ÉÌÈÌÀ ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ � ÁÎ¾Â� �ËÃÈÌ�

ÐÌÎÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÆ ÂÌÍÑÏÈ¾ÜÐ �� ÁÎ¾Â��� ®¾ÅÀÆÀ¾Ý

ÛÐÑ ÆÂÃÜ� ÊÌÄËÌ ÍÌÉÑÕÆÐÚ ¿ÌÉÃÃ ÏÌÀÃÎÖÃËËÙÇ ÊÌ�

ËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ� ÃÏÉÆ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ ÏÂÃÉ¾ÐÚ

ÏÌÏÐ¾ÀËÙÊ� ¢ÉÝ ÛÐÌÁÌ ÆÅ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� ÈÌÐÌÎÙÇ ÍÎÃÂ�

ÍÌÉ¾Á¾ÃÐÏÝ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ À È¾ÕÃÏÐÀÃ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÌÁÌ�

ÀÙÎÃÅ¾ÜÐ ÌÐÂÃÉÚËÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÈÆ�ÏÑ¿¿ÉÌÈÆ� ¢¾ÉÃÃ

ÆÓ ÌÎÆÃËÐÆÎÑÜÐ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÝ ÎÃËÐÁÃËÌÀÏÈÆÃ ÊÃÐÌÂÙ�

Æ Ð×¾ÐÃÉÚËÌ Ì¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾ÜÐ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ÏÌÓÎ¾ËÝÝ

ÆÓ ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÜ ÍÌ ÌÐËÌÖÃËÆÜ È ÀÙ¿Î¾ËËÌÇ ÌÏÆ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ ÌÂÆË¾ÈÌÀÌÇ� ­ÌÂÁÌÐÌÀÈ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÈÌÀ

ÀÈÉÜÕ¾ÃÐ Î¾ÅÉÆÕËÙÃ ÀÆÂÙ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ� ÛÉÃÈÐÎÌÆÏÈÎÌ�

ÀÑÜ ÎÃÅÈÑ� ÖÉÆÒÌÀÈÑ Æ ÛÉÃÈÐÎÌÓÆÊÆÕÃÏÈÌÃ ÐÎ¾À�

ÉÃËÆÃ� ¡Î¾ËÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÈÌÀ Ì¿ÙÕËÌ Í¾Î¾ÉÉÃÉÚËÙ ÌÏÆ

ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÆ�   ÏÉÑÕ¾Ã ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾

À ÀÆÂÃ ÏÐÃÎÄËÝ ÆÅ ËÆÓ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜÐ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÙÇ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ� Ë¾ ÈÌÐÌÎÌÊ Ë¾ÀÌÂÝÐ ÌÂËÑ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ

À¾ËËÑ� Õ¾ÏÐÆÕËÌ ÍÌÂÍÉ¾ÀÉÝÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÈÆ� °¾ÈÆÊ

Ì¿Î¾ÅÌÊ ÊÌÄËÌ ÏÌÏÐ¾ÀÆÐÚ È¾È ÑÁÌÂËÌ ¿ÌÉÚÖÌÇ Å¾ÐÎ¾�

ÀÌÕËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ� ÈÌÐÌÎÙÇ ÍÌÅÀÌÉÆÐ ÀÙÎ¾ÏÐÆÐÚ ÊÌ�

ËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ Ï ÏÌÀÃÎÖÃËËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ�

 ÙÎ¾×ÆÀ¾ÃÊÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ

À ÀÆÂÃ ÏÐÃÎÄËÃÇ ÆÉÆ ÍÉ¾ÏÐÆË� ¬ËÆ ÊÌÁÑÐ ÆÊÃÐÚ

ÒÌÎÊÑ ÐÎÑ¿Ù�   ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÆÅ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÈÌÀ ÏÌ�

ÏÐ¾ÀÉÝÜÐ ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÑÜ ÒÆÁÑÎÑ� Ë¾ÍÌÊÆË¾Ü×ÑÜ

À ÍÉ¾ËÃ ÈÌÉÚÔÌ� �ÌÉÃÃ ÆËÐÃÎÃÏËÌÇ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐÏÝ

ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÐÎÑ¿Ù Ï ÊÌËÌÁÎ¾ËËÌÇ

¿ÌÈÌÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ�   ÎÝÂÃ ÏÉÑÕ¾ÃÀ ÛÐÌ ËÃÌ¿�

ÓÌÂÆÊÌ ÂÉÝ ÎÃÖÃËÆÝ È¾ÈÆÓ�ÉÆ¿Ì ÏÍÃÔÆÒÆÕÃÏÈÆÓ

Å¾Â¾Õ� ¢ÉÝ ÛÐÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÈÆ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÜÐ ËÃ À

ÀÆÂÃ ÐÃÉ ÍÉÌÏÈÌÇ ÒÌÎÊÙ Ï ÁÎ¾ËÝÊÆ� Í¾Î¾ÉÉÃÉÚËÙÊÆ

ÀÙ¿Î¾ËËÌÇ ÌÏÆ� ¾ À ÀÆÂÃ ÈÉÆËÚÃÀ� Ñ ÈÌÐÌÎÙÓ ÀÃÎÓËÝÝ

Æ ËÆÄËÝÝ ÍÉÌÏÈÌÏÐÆ Í¾Î¾ÉÉÃÉÚËÙ� ¾ ¿ÌÈÌÀÙÃ ÁÎ¾ËÆ

ÏÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾ËÙ ÍÌÂ ËÃÈÌÐÌÎÙÊ ÑÁÉÌÊ� ±ÁÌÉ ÊÃÄÂÑ

ÛÐÆÊÆ ÁÎ¾ËÝÊÆ ËÃ ÂÌÉÄÃË ¿ÙÐÚ ¿ÌÉÃÃ � ÁÎ¾Â� µÃÊ

ÊÃËÚÖÃ ÛÐÌÐ ÑÁÌÉ� ÐÃÊ ¿ÌÉÚÖÃÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÈÌÀ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÂÉÝ ÏÌÏÐ¾ÀËÌÁÌ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕ�

ËÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� ­ÎÌÐÝÄÃËËÌÏÐÚ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÈ¾ ÀÂÌÉÚ

ÏÎÃÂËÃÇ ÉÆËÆÆ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ÃÊÌÇ ÐÎÑ¿Ù Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÃÃ

ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾� ¯ ÑÊÃËÚÖÃËÆÃÊ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ ÛÐÌÐ Í¾Î¾ÊÃÐÎ

Ð¾ÈÄÃ ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐÏÝ�

¯ÌÏÐ¾ÀËÌÇ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐÏÝ ËÃ�

Å¾ÊÃËÆÊÙÊ ÍÎÆ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� ÆÊÃÜ×ÆÓ

ÌÏÌ¿ÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ¿ÆÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÍÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÊÃÐ¾É�

ÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÇ ÎÌÏÐ¾ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾

ÊÌÄËÌ Î¾ÏÖÆÎÆÐÚ� ÆÅÊÃËÝÝ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃËËÌÃ ÍÌÉÌ�

ÄÃËÆÃ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� ÆÊÃÜ×ÃÁÌ ÒÌÎÊÑ

ÔÆÉÆËÂÎ¾� ­ÎÃÂÉÌÄÃËÌ ÍÎÌÀÌÂÆÐÚ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÑÜ ÍÌÂ�

ÁÌÐÌÀÈÑ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕËÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾� Å¾ÈÉÜÕ¾Ü×ÑÜÏÝ À

Õ¾ÏÐÆÕËÌÊ ÃÁÌ ÑÂ¾ÉÃËÆÆ ÏÌ ÏÐÌÎÌËÙ ÍÎÃÂÍÌÉ¾Á¾ÃÊÌÁÌ

Ë¾Î¾×ÆÀ¾ËÆÝ� ÂÉÝ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÁÌ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÏÐÎÑÈ�

ÐÑÎËÌÁÌ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀ¾ ÍÃÎÃÓÌÂËÌÇ ÅÌËÙ�

­ÎÃÂÉÌÄÃËÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÏÌÏÐ¾ÀËÌÇ Å¾ÐÎ¾ÀÌÕ�

ËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÌÀÙÏÆÐÚ È¾ÕÃÏÐÀÌ

ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ÃÊÙÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ Ì¿ÙÕËÌÇ ÒÌÎÊÙ� ¾

Ð¾ÈÄÃ ÀÙÎ¾ÏÐÆÐÚ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ Ï ÌÏÌ¿ÙÊÆ Ó¾Î¾È�

ÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ÊÆ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ À ÀÆÂÃ ÐÎÑ¿Ù Ï ÊÌËÌÁÎ¾ËËÌÇ

¿ÌÈÌÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ�

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

�� ­ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÂÉÝ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌ�
ËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ � £� ª� ¯¾ÀÆÔÈÆÇ�
¡� ¯� �ÑÎÓ¾ËÌÀ� «� «� ®¾ÏÈ¾ÐÌÀ�  � �� ¨ÑÅÚÊÆ×ÃÀ ��
ªÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� x ª�� «¾ÑÈ¾� ����� x
¯� �w���

�� ­ÌÉÑÕÃËÆÃ ÈÎÑÍËÙÓ ÍÎÌÒÆÉÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ
ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� �  � �� ¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ�
¼�  � ©¾Ð¾Ö� �� �� ¨ÌÀ¾ÉÃËÈÌ Æ ÂÎ� ��  ÙÏÌÈÌÕÆÏÐÙÃ
ÀÃ×ÃÏÐÀ¾� x ����� x � ��� x ¯� ��w���

�� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÍÉÌÏÈÆÓ ÊÌ�
ËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ Æ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾ �  � �� ¶¾ÍÌÀ¾�
ÉÌÀ� �� �� ¨ÌÀ¾ÉÃËÈÌ� ¼�  � ©¾Ð¾Ö Æ ÂÎ� �� ­ÎÌ¿É�
ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ªÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾ Æ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ �
¦� ¯� �ÎÌÂÏÈÆÇ�  � �� ¨Î¾ÓÊ¾ÉÃÀ� £� £� ­ÃÐÑÖÈÌÀ
Æ ÂÎ� �� °¾ÖÈÃËÐ� ²¾Ë ±Å¯¯®� ����� x ��� Ï�

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

�� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ Æ
ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾ ÍÉÌÏÈÌÇ ÒÌÎÊÙ � �� �� ¨ÌÀ¾ÉÃËÈÌ�
¼�  � ©¾Ð¾Ö�  � �� ¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ Æ ÂÎ� �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

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

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ªÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ ÏÐÃÎÄÃËÚ �¾� Æ ÍÉ¾ÏÐÆË¾ �¿��
ÀÙÎ¾×ÃËËÙÃ Ë¾ ¿ÌÈÌÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÌÇ Å¾ÐÎ¾ÀÈÆ
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±¢¨ �����������������

��������	��
���	
�	���������������	

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

�������� !�"#�$�����$%&'()"

«¾ ÌÏËÌÀÃ ÍÌÉÑÕÃËËÌÇ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÉÌÁ¾ÎÆÒÊ¾ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ ¿ÆË¾ÎËÙÓ ÌÈÏÆÂËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ ÌÐ ÌÏËÌÀËÌÏÐÆ

ÖÉ¾È¾ ÊÃÐÌÂÌÊ ÆËÐÃÎÍÌÉÝÔÆÆ ÌÍÎÃÂÃÉÃË¾ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÌÈÏÆÂ¾ ÓÎÌÊ¾ �,,� À ÏÆÏÐÃÊÃ &U2w6L2
�
�

2Q WKH EDVLV RI WKH UHODWLRQ EHWZHHQ RIWKHORJDU\WKP RI ELQDU\ R[LGH V\VWHPV FRPSRQHQWV DFWLYLW\ DQG EDVLFLW\ RI VODJ

JRW ZLWK LQWHUSRODWLRQ PHWKRG WKH GDWD RQ FKURPLXP R[LGH �,,� DFWLYLW\ LQ WKH V\VWHP &U2w6L�
�
KDYH EHHQ REWDLQHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÌÈÏÆÂÙ Ë¾ÐÎÆÝ� È¾ÉÚÔÆÝ� Ê¾ÎÁ¾ËÔ¾

Æ ÈÎÃÊËÆÝ� ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈ¾Ý ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ� ÌÏËÌÀËÌÏÐÚ�

ÏÆÏÐÃÊ¾ ÌÈÏÆÂ ÓÎÌÊ¾ �,,� x ÌÈÏÆÂ ÈÎÃÊËÆÝ �,9��

­ÎÆ ÏÀ¾ÎÈÃ Æ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÃ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ� ÏÌ�

ÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÓÎÌÊ� ÒÌÎÊÆÎÑÃÐÏÝ ÖÉ¾È Ï Î¾ÅËÙÊ ÏÌ�

ÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÌÈÏÆÂÌÀ ÓÎÌÊ¾ &U�2� Æ &U2 À

Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÌÈÆÏÉÆÐÃÉÚËÙÓ ÆÉÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚ�

ËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÇ À ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ�

´ÃÉÚ Î¾¿ÌÐÙ x Ë¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ
Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÃÇ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÃÇ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÆÓ

ÏÆÉÆÈ¾ÐËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ ÌÐ ÆÓ ÌÏËÌÀ�

ËÌÏÐÆ ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ À

ÏÆÏÐÃÊÃ &U2w6L2�� ÂÉÝ ÈÌÐÌÎÌÇ È Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÊÑ ÀÎÃ�

ÊÃËÆ ËÃÐ ÌÍÙÐËÙÓ Â¾ËËÙÓ�

¢ÉÝ ÌÍÆÏ¾ËÆÝ Æ ÍÎÌÁËÌÅÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÒÆÅÆÈÌ�

ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÖÉ¾ÈÌÀÙÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÏÀ¾ÎÌÕ�

ËÌÁÌ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ Æ ÈÌË�

Ð¾ÈÐÆÎÑÜ×ÆÓ Ï ËÆÊÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ Á¾Å¾ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙ

ÈÎÆÐÃÎÆÆ ÂÉÝ ÏÀÝÅÆ ÏÌÏÐ¾À x ÏÀÌÇÏÐÀÌ Ï ÔÃÉÚÜ Î¾Å�

Î¾¿ÌÐÈÆ ËÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ Æ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ÏÑ�

×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÓ�

¦ÏÍÌÉÚÅÑÃÊ¾Ý Õ¾ÏÐÌ ÌÏËÌÀËÌÏÐÚ ÖÉ¾È¾� ÂÉÝ ÏÍÌ�
ÏÌ¿ÌÀ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÝ ÈÌÐÌÎÌÇ ÐÌÉÚÈÌ À Î¾¿ÌÐÃ >�@

ÍÎÆÀÌÂÆÐÏÝ �� ÐÆÍ¾ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÑÎ¾ÀËÃËÆÇ� ÊÌÄÃÐ Ó¾�

Î¾ÈÐÃÎÆÅÌÀ¾ÐÚ ÏÌÏÐ¾À ÐÌÉÚÈÌ ¿ÆË¾ÎËÙÓ� ÈÀ¾ÅÆ¿ÆË¾Î�

ËÙÓ �ÍÎÆ ÍÌÏÐÌÝËÏÐÀÃ ÏÌÏÐ¾À¾ ÌÂËÌÁÌ ÆÅ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ

ÐÎÃÓÈÌÊÍÌËÃËÐËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ� Æ ÐÎÌÇËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ� ¢ÉÝ

¿ÌÉÃÃ ÏÉÌÄËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ ÀÀÌÂÝÐÏÝ Õ¾ÏÐÌ ÍÎÌÆÅÀÌÉÚËÙÃ
ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÙ ÍÃÎÃÂ ÂÌ¿¾ÀÉÝÃÊÙÊÆ ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾ÊÆ�

®¾ËÃÃ >�@ Ë¾ÊÆ ÌÐÊÃÕÃË¾ ÏÀÝÅÚ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏ�

ÈÌÇ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ Ï ÌÏËÌÀËÌÏÐÚÜÖÉ¾ÈÌÀ�

ËÌ ÌÐÊÃÕÃËÌ Æ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÃ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËÆÃ ÆÏÍÌÉÚÅÌ�

À¾ËÆÝ ÌÏËÌÀËÌÏÐÆ ÖÉ¾È¾ ÂÉÝ ÌÍÆÏ¾ËÆÝ ÃÁÌ ÒÆÅÆÈÌ�

ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ�

«ÃÂ¾ÀËÌ ¾ÀÐÌÎÙ Î¾¿ÌÐÙ >�@ ÍÎÃÂÉÌÄÆÉÆ

ÊÌÂÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ÐÚÒÌÎÊÑÉÑ� ÎÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾ËËÑÜªÃÄ�

ÂÑË¾ÎÌÂËÙÊ ÆËÏÐÆÐÑÐÌÊ ÏÀ¾ÎÈÆ� Å¾ÊÃËÆÀ Ê¾ÏÏÌÀÙÃ

ÍÎÌÔÃËÐÙ Ë¾ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÈÌÊÍÌ�

ËÃËÐÌÀ� £ÏÉÆ ÛÐÆÊ Æ ¿ÑÂÃÐ ÑÕÐÃËÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ

ÊÃÄÂÑ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÆÊÆ �Î¾ËÃÃ ÌËÌ ÑÕÆÐÙÀ¾ÉÌÏÚ ÀÀÃ�

ÂÃËÆÃÊ Î¾ÅËÙÓ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÀ ÍÃÎÃÂ ÈÌÊÍÌËÃË�

Ð¾ÊÆ À ÒÌÎÊÑÉÃ ÌÏËÌÀËÌÏÐÆ�� ÐÌ ËÃ ÏËÝÐ¾ ÌÏËÌÀË¾Ý

ÐÎÑÂËÌÏÐÚ À ÌÐËÃÏÃËÆÆ ÎÝÂ¾ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ È ÌÏËÌÀ�

ËÙÊ ÆÉÆ ÈÆÏÉÙÊ� ­ÌÉÌÄÃËÆÃ ÑÏÑÁÑ¿ÉÝÃÐÏÝ ÂÉÝ

ÍÃÎÃÓÌÂËÙÓÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Ï Î¾ÅËÌÇ ÏÐÃÍÃËÚÜ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ�

ÍÎÆÕÃÊ ÌÈÏÆÂÙ Ï ËÆÅÖÃÇ ÏÐÃÍÃËÚÜ ÍÎÌÝÀÉÝÜÐ

ÌÏËÌ′ÀËÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾� ¾ Ï ÀÙÏÖÃÇ x ÈÆÏÉÌÐËÙÃ�

«¾ÍÎÆÊÃÎ� ÌÈÏÆÂ ÄÃÉÃÅ¾ �,,� ÆÊÃÃÐ ÌÏËÌ′ÀËÙÇ� ¾

ÌÈÏÆÂ ÄÃÉÃÅ¾ �,,,� x ÈÆÏÉÌÐËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ� °¾ÈÌÃ

ÄÃ ÍÌÉÌÄÃËÆÃ Ï ÌÈÏÆÂ¾ÊÆ Ê¾ÎÁ¾ËÔ¾� ÓÎÌÊ¾�

À¾Ë¾ÂÆÝ� ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÊËÌÁÆÓ ÂÎÑÁÆÓ�

¬ÏËÌ′ÀËÌÏÐÚ ÖÉ¾ÈÌÀ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÊÃÎÌÇ ÆÓ ÈÆÏÉÌÐ�

ËÌ�ÌÏËÌÀËÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ >�@� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÂÉÝ ÖÉ¾ÈÌÀ

ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÌÍÆÏ¾Ë¾ Î¾ÅÉÆÕËÙÊÆ ÊÌÂÃÉÝÊÆ�

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ ÆÅÊÃÎÃËÆÝ »¢¯ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃË�

ËÙÓ ÖÉ¾ÈÌÀ ÏÆÏÐÃÊ &D2w$O�2� Æ &D2w6L2� ÍÎÆ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ���� ¨ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ È¾È

ÆÅÊÃÎÃËÆÝ ÌÏËÌÀËÌÏÐÆ >�@� � Ð¾È È¾È »¢¯ ÍÎ�

ÌÍÌÎÔÆÌË¾ÉÚË¾ ÉÌÁ¾ÎÆÒÊÑ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ� ÐÌ ÏÐ¾�

ËÌÀÆÐÏÝ ÍÌËÝÐËÙÊ� ÍÌÕÃÊÑ ÍÎÆ ËÃ¿ÌÉÚÖÆÓ ÆÅÊÃ�

ËÃËÆÝÓ ÌÏËÌÀËÌÏÐÆ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÆÅÊÃËÝÃÐÏÝ ÌÕÃËÚ

ÏÆÉÚËÌ >�@� ®¾ÏÏÊÌÐÎÆÊ ÀÅ¾ÆÊÌÏÀÝÅÚ ÌÏËÌÀËÌÏÐÆ

Ï ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚÜ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ ÂÉÝ ÏÆÉÚËÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇ�

ÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÌÈÏÆÂËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ�

¯ÆÏÐÃÊ¾ 1D�2w6L2�� ¬ÍÙÐËÙÃ Â¾ËËÙÃ Æ Î¾Ï�

ÕÃÐËÙÃ ÒÌÎÊÑÉÙ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÃÇ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ ÍÎÆÀÃ�

ÂÃËÙ À Î¾¿ÌÐÃ >�@� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ OJα1D
�
2 Æ OJα6L2

�
ÌÐ

ÌÏËÌÀËÌÏÐÆ %  [1D�2
�[6L2

�
ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ Ë¾ ÎÆÏ� ��

� ©� ­� ª¬§¯¬ � �� ­� �±®¹©£ � ����
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¥ÂÃÏÚ αL x ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ� [L x ÊÌÉÚË¾Ý ÂÌÉÝ ÈÌÊÍÌ�
ËÃËÐ¾ L À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ�

­ÌÉÑÕÃËËÙÃ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÍÆÏÙÀ¾ÜÐÏÝ ÒÌÎÊÑ�
É¾ÊÆ�

OJα1D
�
2  w ���� � ����  � ���

OJα6L2
�

 ���� w ����  � ���

»ÐÆ ÄÃ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ÊÌÁÑÐ ÏÉÑÄÆÐÚ ÂÉÝ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÌÏËÌÀ�
ËÌÏÐÆ� ÃÏÉÆ ÆÅÀÃÏÐË¾ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ�

   ���� OJα1D
�
2 � ������ ���

   w ���� OJα6L2
�

� ����� ���

¯ÆÏÐÃÊ¾ &D2w6L2�� ¨ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÊÑ ÀÎÃÊÃËÆ Ë¾�
ÈÌÍÉÃË ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÇ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÇ Ê¾ÐÃ�
ÎÆ¾É Ì¿ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÝÓ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ ÛÐÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ�
 ÌÏÍÌÉÚÅÑÃÊÏÝ Â¾ËËÙÊÆ Î¾¿ÌÐÙ >�@� ÍÌÉÑÕÃËËÙÊÆ
ÆÅÊÃÎÃËÆÃÊ »¢¯ ÍÎÆ ���� ¨� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÌÍÎÃÂÃ�
ÉÃËÆÝ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÃÇ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ�

[&D2 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

α6L2 �
��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �����

α&D2 ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� ����� �����

­ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËË¾Ý Ë¾ ÎÆÏ� � Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÉÌÁ¾�
ÎÆÒÊÌÀ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ ÌÐ ÆÓ ÌÏËÌÀËÌÏÐÆ
   [&D2�[6L2�

ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÌÍÆÏ¾Ë¾ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÝÊÆ�

OJα&D2  w ����� � ����  � ���

OJα6L2
�

 ���� w ����  � ���

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÉÌÁ¾ÎÆÒÊ¾ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÌÈÏÆÂ¾ È¾ÉÚÔÆÝ
Æ ÌÈÏÆÂ¾ ÈÎÃÊËÆÝ �,9� ÌÐ ÆÓ ÌÏËÌÀËÌÏÐÆ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ���� ¨

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÌÈÏÆÂ¾ ÓÎÌÊ¾ �,,� ÌÐ ÃÁÌ ÊÌÉÚËÌÇ
ÂÌÉÆ� �x ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÈÎÆÀ¾Ý �ÏÌÁÉ¾ÏËÌ Å¾ÈÌËÑ ®¾ÑÉÝ�� �x
Î¾ÏÕÃÐË¾Ý ÍÌ ÑÎ¾ÀËÃËÆÜ ���

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÉÌÁ¾ÎÆÒÊ¾ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÌÈÏÆÂ¾ Ë¾ÐÎÆÝ �,�
Æ ÌÈÏÆÂ¾ ÈÎÃÊËÆÝ �,9� ÌÐ ÆÓ ÌÏËÌÀËÌÏÐÆ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ���� ¨

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÉÌÁ¾ÎÆÒÊ¾ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÌÈÏÆÂ¾ Ê¾ÎÁ¾ËÔ¾ �,,�
Æ ÌÈÏÆÂ¾ ÈÎÃÊËÆÝ �,9� ÌÐ ÆÓ ÌÏËÌÀËÌÏÐÆ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ���� ¨
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¯ÆÏÐÃÊ¾ 0Q2w6L2�� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃË�
Ð¾ÉÚËÙÓ ÆÅÊÃÎÃËÆÇ Æ Î¾ÏÕÃÐÌÀ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÃÇ ÈÌÊÍÌ�
ËÃËÐÌÀ Ì¿ÏÑÄÂÃËÙ Î¾ËÃÃ >�@� ¢¾ËËÙÃ ¿ÌÉÃÃ ÍÌÅÂËÆÓ
ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ >�@� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÓ ÍÎÆ ���� ¨ ÊÃÐÌ�
ÂÌÊ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÀËÌÀÃÏÆÝ� ÍÎÆÀÃÂÃËÙ Ë¾ ÎÆÏ� ��
ÆÅ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÏÉÃÂÑÃÐ� ÕÐÌ�

OJα0Q2  w ���� � ���  � ���

OJα6L2
�

 ���� w ����  � ���

ªÃÐÌÂÌÊ ÆËÐÃÎÍÌÉÝÔÆÆ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÀ ÑÎ¾À�
ËÃËÆÇ ��� Æ ��� ÌÐ ÍÌÎÝÂÈÌÀÌÁÌ ËÌÊÃÎ¾ ÌÈÏÆÂÌÀ
ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ,9 ÍÃÎÆÌÂ¾ ÂÉÝ Q  �� �&U2�
ÍÌÉÑÕÆÊ

OJα&U2  w ����� � ����
[&U2

[6L2
�

�
���

­Ì ÛÐÌÊÑ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÜ Î¾ÏÏÕÆÐ¾Ë¾ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÌËË¾Ý
Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÌÈÏÆÂ¾ ÓÎÌÊ¾ �,,� ÌÐ ÃÁÌ
ÊÌÉÚËÌÇ ÂÌÉÆ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ���� ¨ �ÎÆÏ� ���
  ÏÆÏÐÃÊÃ &U2w6L2� Ë¾¿ÉÜÂ¾ÜÐÏÝ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÃ
ÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÙÃ ÌÐÈÉÌËÃËÆÝ ÌÐ Å¾ÈÌË¾ ®¾ÑÉÝ�

  ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÓ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝÓ À ÏÉÑÕ¾Ã Î¾ÅÉÆÕËÌÁÌ
ÀÙ¿ÌÎ¾ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÂÉÝ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ
ÌÈÏÆÂËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ ÑÁÌÉ Ë¾ÈÉÌË¾ ÀÏÃÁÂ¾ ¿ÑÂÃÐ ÌÏÐ¾�
À¾ÐÚÏÝ ÍÌÏÐÌÝËËÙÊ� ¾ ÀÃÉÆÕÆË¾ ÆÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ
ÈÌËÏÐ¾ËÐÙ ¿ÑÂÃÐ ÏÑÊÊÆÎÌÀ¾ÐÚÏÝ ÏÌ ÏÀÌ¿ÌÂËÙÊ ÕÉÃ�
ËÌÊ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�

¬ÕÃÀÆÂË¾Ý ÍÎÌÍÌÎÔÆÌË¾ÉÚËÌÏÐÚ ÉÌÁ¾ÎÆÒÊ¾
¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÀÃÉÆÕÆËÃ ÌÏËÌÀËÌÏÐÆ� Ð� Ã� [ªH2�[02� ÁÂÃ
0H2 x ÌÏËÌ′ÀËÙÇ� ¾ 02 x ÈÆÏÉÌÐËÙÇ ÌÈÏÆÂ� ÏÉÃ�
ÂÑÃÐ ÆÅ Ì¿×ÃÇ ÐÃÌÎÆÆ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÌÈÏÆÂÌÀ� Î¾ËÃÃ ÍÎÌ�
ÀÃÎÃËËÌÇ >��@ Ë¾ ÌÈÏÆÂËÌ�ÏÑÉÚÒÆÂËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó�

­ÌÍÙÐÈ¾ Ë¾ÇÐÆ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÙÃ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ
ÊÃÄÂÑ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÝÊÆ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ À ÐÎÌÇËÙÓ
ÌÈÏÆÂËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó ÍÌ Â¾ËËÙÊ Î¾¿ÌÐÙ >��@ ÍÌÈ¾
ËÃ ÍÎÆÀÃÉ¾ È ÑÏÍÃÓÑ�

 ÙÀÌÂÙ

�� ¢ÉÝ ÏÆÉÆÈ¾ÐËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ ÉÌÁ¾ÎÆÒÊ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ
ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ À ¿ÆË¾ÎËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó ÍÎÌÍÌÎÔÆÌË¾�
ÉÃË ÌÏËÌÀËÌÏÐÆ� ÕÐÌ ÀÙÐÃÈ¾ÃÐ ÆÅ Ì¿×ÃÇ ÐÃÌÎÆÆ
ÌÈÏÆÂËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

�� ­ÌÉÑÕÃËÙ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÙÃ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÉÌ�
Á¾ÎÆÒÊ¾ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÌÐ ÌÏËÌÀËÌÏÐÆ Æ Ì¿Î¾ÐË¾Ý ÏÀÝÅÚ

ÌÏËÌÀËÌÏÐÆ Ï ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚÜ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ ¿ÆË¾ÎËÙÓ
ÌÈÏÆÂËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÓ À ÏÀ¾ÎÌÕËÌÊ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ�

�� ­ÎÌÁËÌÅÆÎÌÀ¾ËÙ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÃ ¾ÈÐÆÀ�
ËÌÏÐÆ ÌÈÏÆÂ¾ ÓÎÌÊ¾ �,,� À ÏÆÏÐÃÊÃ &U2w6L2�� ÈÌÐÌ�
ÎÙÃ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÜÐ Ì ¿ÌÉÚÖÆÓ ÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÙÓ
ÌÐÈÉÌËÃËÆÝÓ ÌÐ ÆÂÃ¾ÉÚËÌÏÐÆ�

�� =HNH -� . VSRAVREX Y\MDGURYDQLD ]D′ VDGLWRVWL ]YD′ UDFLFK
WDYLY �� =YDUDQLH� x ����� x 1 �� x 6� ���w����

�� ¯ÀÝÅÚ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÇ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ
Ï ÌÏËÌÀËÌÏÐÚÜ ÖÉ¾ÈÌÀ Æ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÊÆ ÏÀÌÇÏÐ�
À¾ÊÆ � ©� ­� ªÌÇÏÌÀ� �� ­� �ÑÎÙÉÃÀ�  � ¡� ³ÌÓÉÌÀ�
�� ¦� ¨ÎÃÐÌÀ �� ­ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ ÒÆÅÆÈÌ�
ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÖÉ¾ÈÌÀÙÓ
Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÂÉÝ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ�
°ÃÅ�  ÏÃÏÌÜÅ� ÏÃÊÆË¾Î¾� ��w�� ÌÈÐÝ¿ÎÝ� ���� Á� x
µÃÉÝ¿ÆËÏÈ� ����� x ¯� ��w���

�� ¦ÅÑÕÃËÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ ÖÉ¾ÈÌÀÙÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÎÆÊÃËÆÐÃÉÚËÌ
È Ì¿ÌÏËÌÀ¾ËÆÜ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ÒÉÜÏÌÀ� ,� ¯ÐÎÑÈÐÑ�
Î¾ �  � ¡� ¨ÑÅÚÊÃËÈÌ�  � ¦� ¡¾ÉÆËÆÕ�  � ¯� °ÌÈ¾ÎÃÀ Æ
ÂÎ� �� �ÀÐÌÊ¾Ð� ÏÀ¾ÎÈ¾� x ����� x � ��� x ¯� ��w���

�� �ÈÌÈ¾À¾ °� ³ÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÝ Ì¿ ÌÏËÌÀËÌÏÐÆ Î¾Ï�
ÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ ÌÈÆÏÉÌÀ �� 7HWVX WR +DJDQH� x ����� x ���
1 �� x 3� ��w���

�� &DXQH (�� )URKEHUJ 0� *�� .DSRRU 0� /� 8
..
EHU GLH %D�

VL]OWD
..
W IOX

..
VVLJHU 6FKODFNHQ GHU 6\VWHPH &D2w6L2� XQG

&D2w$O�2� �� $UFK� (LVHQKXWWHQZ� x ����� x ���
1 �� x 6� ��� w ����

�� �ÑÎÙÉÃÀ �� ­�� ¨ÎÆÔÈ¾Ý £� ��� ªÌÇÏÌÀ ©� ­� ®¾ÏÕÃÐ ÐÃÎ�
ÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÒÑËÈÔÆÇ ÏÆÉÚËÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÆÓ
Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ ÌÈÏÆÂËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÊÌÂÃÉÚËÙÓ
ÑÎ¾ÀËÃËÆÇ ÆÅ Â¾ËËÙÓ ÍÌ ÆÅÊÃÎÃËÆÜ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ �� ®¾ÏÍ�
É¾ÀÙ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� 6DZDPXUD .� $FWLYLW\ RI &D2 LQ WKH ELQDU\ V\VWHP &D2w
6L2� �� 7HWVX WR +DJDQH� -� ,URQ 6WHHO -XVW� -DSDQ� x
����� x 9� ��� x 3� ����w�����

�� ±ÕÃÐ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÃÇ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ À ÖÉ¾ÈÌÀÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó Ë¾
ÌÏËÌÀÃ 0Q2w6L2� � �� ­� �ÑÎÙÉÃÀ� ©� ­� ªÌÇÏÌÀ�
£� �� ¨ÎÆÔÈ¾Ý� «� �� ¨ÌÏÐÃËÈÌ �� ¯À¾ÎÌÕ� ÍÎ�ÀÌ� x
����� x � �� x ¯� ��w���

�� 6REDQG\ $�� .DWD\DPD +� *�� 0RPRQR 7� 7KHUPRG\QDPLFV
RI 0Qw2 LQWHUDFWLRQV LQ OLTXLG FRSSHU DOOR\V DQG DFWLYLWLHV
RI 0Q2 LQ 0Q2w6L2� VODJV �� -6-, ,QWHUQDWLRQDO� x
����� x ��� 1 �� x 3� ���w����

��� �ÑÎÙÉÃÀ �� ­�� ´ÃÊÃÓÊ¾Ë ©� ¶�� ®Ý¿ÈÌ �� ¡� °ÃÎ�
ÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÃ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ Æ ÏÃÎÙ À ÏÆÏÐÃÊ¾Ó
)Hw2 Æ )Hw6 �� ¦ÅÀ� ÀÑÅÌÀ� µÃÎË� ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x
����� x � �� x ¯� �w��

��� �ÑÎÙÉÃÀ �� ­�� ¯ÎÙÀ¾ÉÆË ¦� °�� ¨ÌÎÍ¾ÕÃÀ  � ¡�
­ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÍÎÆ¿ÉÆÄÃËËÙÓ ÊÃÐÌÂÌÀ ÂÉÝ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÐÃÎ�
ÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ Á¾ÉÌÁÃËÆÂËÙÓ� ÌÈÏÆÂËÙÓ Æ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÏÆÏÐÃÊ� x ¨Î¾ÏËÌÂ¾Î� ����� x ��� Ï� ¢ÃÍ� À
¬«¦¦°»³¦ª� ��������� � ����³­w���

¬�¬ �«¦¦ªÌËÐ¾Ä�� ¨Î¾ÏËÌÂ¾Î

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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�� ¾ÀÁÑÏÐ¾ ���� ÁÌÂ¾ ÆÏÍÌÉËÆÉÌÏÚ �� ÉÃÐ ÏÌ ÂËÝ ÎÌÄÂÃËÆÝ Æ �� ÉÃÐ Ë¾ÑÕËÌ�

ÍÃÂ¾ÁÌÁÆÕÃÏÈÌÇ Æ Ì¿×ÃÏÐÀÃËËÌÇ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ £ÀÁÃËÆÝ �ÉÃÈÏ¾ËÂÎÌÀÆÕ¾ ¨¾�

Å¾ÕÈÌÀ¾ x Å¾ÏÉÑÄÃËËÌÁÌ ÂÃÝÐÃÉÝ Ë¾ÑÈÆ ±ÈÎ¾ÆËÙ� ÍÎÌÒÃÏÏÌÎ¾� ÂÌÈÐÌÎ¾

ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ� Å¾ÀÃÂÑÜ×ÃÁÌ È¾ÒÃÂÎÌÇ ÐÃÌÎÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÌÀ ­ÎÆ¾ÅÌÀÏÈÌÁÌ ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÁÌ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ¾� Å¾�

ÊÃÏÐÆÐÃÉÝ ÁÉ¾ÀËÌÁÌ ÎÃÂ¾ÈÐÌÎ¾ Ï¿ÌÎËÆÈ¾ Ë¾ÑÕËÙÓ ÐÎÑÂÌÀ � �ÏËÆÈ­ÎÆ¾ÅÌÀÏÚ�

ÈÌÁÌ ÂÃÎÄ¾ÀËÌÁÌ ÐÃÓË�ÕËÌÁÌ ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐÑ�� ÀÃÂÑ×ÃÁÌ ÑÕÃËÌÁÌ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÑÎÁÆÆ� ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ� Î¾ÅÉÆÀÈÆ Æ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÏÐ¾ÉÆ�

£� �� ¨¾Å¾ÕÈÌÀ ÎÌÂÆÉÏÝ �� ¾ÀÁÑÏÐ¾ ���� Á� À Á� �ÎÐÃÊÌÀÏÈÃ À ÏÃÊÚÃ

ÏÉÑÄ¾×ÃÁÌ�   ���� Á� ÌÈÌËÕÆÉ Ï ÌÐÉÆÕÆÃÊ ÐÃÓËÆÈÑÊ Æ ¿ÙÉ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃË ÂÉÝ

Â¾ÉÚËÃÇÖÃÇ ÑÕÃ¿Ù À ÆËÏÐÆÐÑÐ�   ���� Á� ÍÌÏÐÑÍÆÉ� ¾ À ���� Á� Ï ÌÐÉÆÕÆÃÊ

ÌÈÌËÕÆÉ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÇ Ò¾ÈÑÉÚÐÃÐ ªÌÏÈÌÀÏÈÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÏÐ¾ÉÆ Æ

ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ­ÌÏÉÃ ÌÈÌËÕ¾ËÆÝ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ £� �� ¨¾Å¾ÕÈÌÀ ÑÕÆÐÏÝ À ¾ÏÍÆÎ¾ËÐÑÎÃ Æ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Î¾¿ÌÐ¾ÃÐ

Ë¾ÑÕËÙÊ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÌÊ À ª¦¯Æ¯ �����w���� Á��� ÍÎÌÀÌÂÆÐ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÈÆ Æ

ÈÆËÃÐÆÈÆ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÖÉ¾È¾ Æ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÌÈÆÏÉÆÐÃÉÚËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÎÆ

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ ÂÉÝ ÆËÐÃËÏÆÒÆÈ¾ÔÆÆ ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� »ÐÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ

ÍÌÉÌÄÃËÙ À ÌÏËÌÀÑ È¾ËÂÆÂ¾ÐÏÈÌÇ ÂÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÆ £� �� ¨¾Å¾ÕÈÌÀ¾� ÈÌÐÌÎÑÜ ÌË ÑÏÍÃÖËÌ Å¾×Æ×¾ÃÐ À ����

Á� Ë¾ ±ÕÃËÌÊ ÏÌÀÃÐÃ ª¦¯Æ¯�   ����w���� Á� £� �� ¨¾Å¾ÕÈÌÀ Î¾¿ÌÐ¾ÃÐ Ë¾ÑÕËÙÊ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÌÊ À

É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÏÐ¾ÉÆ ´ÃËÐÎ¾ÉÚËÌÁÌ Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÕÃÎËÌÇ

ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ �Á� ªÌÏÈÀ¾�� ¥ÂÃÏÚ ÌË ÍÎÌÂÌÉÄ¾ÃÐ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� Î¾¿ÌÐ¾ÃÐ

Ë¾Â ÀÌÍÎÌÏ¾ÊÆ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÏÐ¾ÉÆ�

¯ ���� Á� £� �� ¨¾Å¾ÕÈÌÀ Î¾¿ÌÐ¾ÃÐ À ¤Â¾ËÌÀÏÈÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ ÆËÏÐÆÐÑÐÃ À ÂÌÉÄËÌÏÐÆ ÂÌÔÃËÐ¾
È¾ÒÃÂÎÙ �°ÃÌÎÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ�� ¬Ë ÕÆÐ¾ÃÐ ÉÃÈÔÆÆ ÍÌ ÈÑÎÏ¾Ê �°ÃÌÎÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ

ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ�� �²ÆÅÆÕÃÏÈ¾Ý ÓÆÊÆÝ�� �¬¿×¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�� ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÑÃÐ Æ Î¾ÏÖÆÎÝÃÐ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÙÇ

ÍÎ¾ÈÐÆÈÑÊ� ÍÎÌÀÌÂÆÐ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ ª¨ ��ÅÌÀÏÐ¾ÉÚ� Æ ª¨ ÆÊ� ¦ÉÚÆÕ¾�

  ���� Á� £� �� ¨¾Å¾ÕÈÌÀ ÈÌÊ¾ËÂÆÎÑÃÐÏÝ ªÆËÀÑÅÌÊ ¯¯¯® À ¦ËÂÆÜ� ÁÂÃ À ÐÃÕÃËÆÃ ÂÑÓ ÉÃÐ ÀÃÂÃÐ
ÍÎÃÍÌÂ¾À¾ÐÃÉÚÏÈÑÜ Î¾¿ÌÐÑ Ë¾ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ Ò¾ÈÑÉÚÐÃÐÃ À ÆËÂÆÇÏÈÌÊ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÊ ÆËÏÐÆÐÑÐÃ

�Á� ¨Ó¾Î¾ÁÍÑÎ��
  ����w���� Á� £� �� ¨¾Å¾ÕÈÌÀ Å¾ËÆÊ¾ÃÐÏÝ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÊÆ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ

ÍÎÆÊÃÏÃÇ À ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ À¾ËËÃ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ� Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÃÇ ÍÌÀÃÂÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾

À ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ À¾ËËÃ� ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÎÆ ÀÙÍÑÏÈÃ Æ Î¾ÅÉÆÀÈÃ ÏÐ¾ÉÆ� ÎÃÖÃËÆÃÊ ÀÌÍÎÌÏÌÀ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ

ÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ ÈÎÑÍËÙÓ ÈÑÅËÃÕËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ�

«¾ÑÕËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ� Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÙÃ Ë¾ ÍÌÀÙÖÃËÆÃ È¾ÕÃÏÐÀ¾ Æ ÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ ÏÉÆÐÈÌÀ� Ì¿Ì¿×ÃËÙ
À ÊÌËÌÁÎ¾ÒÆÆ �¯ÉÆÐÈÆ ÂÉÝ ÈÎÑÍËÙÓ ÍÌÈÌÀÌÈ�� Ë¾ÍÆÏ¾ËËÌÇ ÀÊÃÏÐÃ Ï ¯� ½� ¯ÈÌ¿ÉÌ�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ Æ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÆ ÏÐ¾ÉÆ
ÉÃÁÉÆ À ÌÏËÌÀÑ ÂÌÈÐÌÎÏÈÌÇ ÂÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÆ �²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ À ÄÆÂÈÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ÍÎÆ ÀÙÍÑÏÈÃ�

Î¾ÅÉÆÀÈÃ Æ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÆ ÏÉÆÐÈÌÀ�� ÈÌÐÌÎÑÜ £� �� ¨¾Å¾ÕÈÌÀ À ���� Á� Å¾×Æ×¾ÃÐ Ë¾ ±ÕÃËÌÊ ÏÌÀÃÐÃ

ªÌÏÈÌÀÏÈÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�
  ���� Á� £� �� ¨¾Å¾ÕÈÌÀ ÆÅ¿ÆÎ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÂÌÉÄËÌÏÐÚ Å¾ÀÃÂÑÜ×ÃÁÌ È¾ÒÃÂÎÌÇ �°ÃÌÎÆÝ ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ¤Â¾ËÌÀÏÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾�   ���� Á� ÃÊÑ ÍÎÆÏÑÄÂ¾ÃÐÏÝ

ÑÕÃËÌÃ ÅÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÒÃÏÏÌÎ¾�

  ���� Á� £� �� ¨¾Å¾ÕÈÌÀ ÈÌÊ¾ËÂÆÎÑÃÐÏÝ ªÆËÀÑÅÌÊ ¯¯¯® À �®£� ÁÂÃ À ÐÃÕÃËÆÃ ÐÎÃÓ ÉÃÐ Å¾ÀÃÂÑÃÐ
È¾ÒÃÂÎÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÕÃÎËÙÓ Æ ÔÀÃÐËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ »ÉÚ�°¾¿¿ÆËÏÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾

�Á� ¨¾ÆÎ�� ÀÃÂÃÐ ÍÎÃÍÌÂ¾À¾ÐÃÉÚÏÈÑÜ Î¾¿ÌÐÑ�   �®£ ÆÊ Ë¾ÍÆÏ¾Ë Æ ÆÅÂ¾Ë Ë¾ ¾ËÁÉÆÇÏÈÌÊ ÝÅÙÈÃ ÑÕÃ¿ËÆÈ
ÍÌ ÐÃÌÎÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ�

  ���� Á� £� �� ¨¾Å¾ÕÈÌÀ ÑÕ¾ÏÐÀÑÃÐ À Î¾¿ÌÐÃ ³ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÁÌ ÏÃÊÆË¾Î¾ ÍÌ ÐÃÍÉÌÊ¾ÏÏÌÌ¿ÊÃËÑ
À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÏÆÏÐÃÊ¾Ó À Á� ¢Ñ¿ÎÌÀËÆÈÃ �¼ÁÌÏÉ¾ÀÆÝ�� ÁÂÃ ÀÙÏÐÑÍ¾ÃÐ Ï Ì¿ÅÌÎËÙÊ ÂÌÈÉ¾ÂÌÊ �­ÎÌ¿�

ÉÃÊÙ ÐÃÍÉÌÊ¾ÏÏÌÍÃÎÃËÌÏ¾ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅÑÜ×ÃÊÏÝ ÏÉÆÐÈÃ��
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  ����w���� Á� x ÎÑÈÌÀÌÂÆÐ Ë¾ÑÕËÙÊÆ Î¾¿ÌÐ¾ÊÆ À Ì¿É¾ÏÐÆ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÇ Î¾ÅÉÆÀÈÆ ÏÐ¾ÉÆ� ÍÌÀÙÖÃËÆÝ

È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÈÎÑÍËÙÓ ÏÐ¾ÉÚËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ� ­ÌÂ ÃÁÌ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ ÍÎÌÀÌÂÝÐÏÝ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÌÀÃÎ�

ÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ËÌÀÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ x ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ

ÀËÃÖËÆÓ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÇ Ë¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅÑÜ×ÆÇÏÝ ÊÃÐ¾ÉÉ� ÍÎÝÊÌÁÌ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÉÃËÐÙ ÆÅ Î¾Ï�

ÍÉ¾À¾� ÎÃÏÑÎÏÌÏ¿ÃÎÃÁ¾Ü×ÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÛÐÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÓ ÀÊÃÏÐÃ Ï ÏÌÐ�

ÎÑÂËÆÈ¾ÊÆ È¾ÒÃÂÎÙ °ª­ Æ ¾ÏÍÆÎ¾ËÐ¾ÊÆ� ÌÍÑ¿ÉÆÈÌÀ¾ËÙ ÀÌ ÊËÌÁÆÓ ÃÁÌ Î¾¿ÌÐ¾Ó�

  ���� Á� £� �� ¨¾Å¾ÕÈÌÀ ÆÅÂ¾ÃÐ ÑÕÃ¿ËÌÃ ÍÌÏÌ¿ÆÃ ÂÉÝ ÏÐÑÂÃËÐÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÏÐÃÇ

�®¾ÏÕÃÐÙ ÍÌ ÐÃÌÎÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ�� À ÈÌÐÌÎÌÊ Ì¿Ì¿×ÃË ÊËÌÁÌÉÃÐËÆÇ ÌÍÙÐ ÍÎÃÍÌÂ¾À¾ËÆÝ

ÛÐÌÇ ÂÆÏÔÆÍÉÆËÙ Æ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÊÃÐÌÂÙ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÙÓ Î¾ÏÕÃÐÌÀ Î¾ÀËÌÀÃÏÆÇ ÎÃ¾ÈÔÆÇ À À¾ÄËÃÇÖÆÓ

ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÏÆÏÐÃÊ¾Ó� »ÐÆÊ ÑÕÃ¿ËÆÈÌÊ ÖÆÎÌÈÌ ÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ ÀÌ ÀÏÃÓ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÀÑÅ¾Ó

±ÈÎ¾ÆËÙ� ®ÌÏÏÆÆ Æ ÂÎÑÁÆÓ ÏÐÎ¾Ë�

®¾¿ÌÐ¾Ý Å¾ÀÃÂÑÜ×ÆÊ È¾ÒÃÂÎÌÇ� ÍÎÌÒÃÏÏÌÎ £� �� ¨¾Å¾ÕÈÌÀ ÊËÌÁÌ ÏÆÉ Æ ÛËÃÎÁÆÆ ÌÐÂ¾É Î¾ÅÀÆÐÆÜ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÚËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÇ� ÑÕÃ¿ËÌ�ÊÃÐÌÂÆÕÃÏÈÌÇ Æ Ë¾ÑÕËÌÇ ¿¾ÅÙ È¾ÒÃÂÎÙ� ­Ì ÃÁÌ ÆËÆÔÆ¾ÐÆÀÃ À ÆËÏÐÆÐÑÐÃ�

¾ Å¾ÐÃÊ À ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐÃ ¿ÙÉ¾ ÌÐÈÎÙÐ¾ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÏÐÚ �²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ

ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ�� ÍÌ ÈÌÐÌÎÌÇ ÍÌÂÁÌÐÌÀÉÃËÌ ¿ÌÉÃÃ ��� ÆËÄÃËÃÎÌÀ ÀÙÏÌÈÌÇ ÈÀ¾ÉÆÒÆÈ¾ÔÆÆ� ÊËÌÁÆÃ ÆÅ ËÆÓ ÀËÃÏÉÆ

ÀÃÏÌÊÙÇ ÀÈÉ¾Â À Ë¾ÑÈÑ Æ ÏÐ¾ÉÆ È¾ËÂÆÂ¾Ð¾ÊÆ� ÂÌÈÐÌÎ¾ÊÆ Ë¾ÑÈ Æ ¾È¾ÂÃÊÆÈ¾ÊÆ� «ÃÊ¾ÉÌ ÀÙÍÑÏÈËÆÈÌÀ ÛÐÌÇ

ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÏÐÆ Î¾¿ÌÐ¾ÃÐ À ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐÃ À ÂÌÉÄËÌÏÐÆ ÂÌÔÃËÐÌÀ Æ Å¾ÀÃÂÑÜ×ÆÓ È¾ÒÃÂÎ¾ÊÆ�

�ÌÉÚÖÌÇ ÀÈÉ¾Â £� �� ¨¾Å¾ÕÈÌÀ ÀËÃÏ À ÐÃÌÎÆÜ Æ ÍÎ¾ÈÐÆÈÑ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� ¬Ë ÝÀÉÝÃÐÏÝ ¾ÀÐÌÎÌÊ ¿ÌÉÃÃ

��� Ë¾ÑÕËÙÓ ÍÑ¿ÉÆÈ¾ÔÆÇ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ �� ÆÅÌ¿ÎÃÐÃËÆÇ� ¶ÆÎÌÈÌ ÆÅÀÃÏÐËÙ ÃÁÌ Î¾¿ÌÐÙ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÐÃÌÎÆÆ

ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ Æ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ËÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ� ÀËÃÍÃÕËÌÇ

Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Æ Î¾ÅÉÆÀÈÆ ÏÐ¾ÉÆ� ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐ¾ÉÚËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ Æ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌ�ÉÆÐÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ

¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÕÆÏÉ¾ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÓ ÍÌÂ ÃÁÌ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ� ÀËÃÂÎÃËÙ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ�

£� �� ¨¾Å¾ÕÈÌÀ ÍÎÆËÆÊ¾ÃÐ ¾ÈÐÆÀËÌÃ ÑÕ¾ÏÐÆÃ À ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÃ Ë¾ÑÕËÙÓ È¾ÂÎÌÀ ÀÙÏÖÃÇ ÈÀ¾ÉÆÒÆÈ¾ÔÆÆ�

­ÌÂ ÃÁÌ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ ÀÙÍÌÉËÃËÙ Æ ÑÏÍÃÖËÌ Å¾×Æ×ÃËÙ �� È¾ËÂÆÂ¾ÐÏÈÆÓ Æ � ÂÌÈÐÌÎÏÈÆÓ ÂÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÆ�

¬Ë ÀÙÏÐÑÍ¾ÃÐ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÌÒÆÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ ÌÍÍÌËÃËÐ¾ Ë¾ Å¾×ÆÐ¾Ó ÂÌÈÐÌÎÏÈÆÓ Æ È¾ËÂÆÂ¾ÐÏÈÆÓ ÂÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÇ�

ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÕÉÃËÌÊ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÌÀÃÐÌÀ ÍÌ Å¾×ÆÐÃ ÂÌÈÐÌÎÏÈÆÓ ÂÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÇ� ¯ ���� Á� ÌË x ÍÎÃÂ�

ÏÃÂ¾ÐÃÉÚ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÏÌÀÃÐ¾ À ­¡°± ÍÌ Å¾×ÆÐÃ È¾ËÂÆÂ¾ÐÏÈÆÓ ÂÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÇ�

¥¾ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÝ À Î¾ÅÀÆÐÆÆ Ë¾ÑÈÆ Æ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÃ Ë¾ÑÕËÙÓ È¾ÂÎÌÀ £� �� ¨¾Å¾ÕÈÌÀ Ë¾ÁÎ¾ÄÂÃË ÊÃÂ¾ÉÝÊÆ

�¥¾ ÂÌ¿ÉÃÏÐËÙÇ ÐÎÑÂ�� � ÃÐÃÎ¾Ë ÐÎÑÂ¾�� �¥¾ ÐÎÑÂÌÀÑÜ ÂÌ¿ÉÃÏÐÚ��   ���� Á� ÃÊÑ ÍÎÆÏÀÌÃËÌ ÍÌÕÃÐËÌÃ

ÅÀ¾ËÆÃ �¥¾ÏÉÑÄÃËËÙÇ ÂÃÝÐÃÉÚ Ë¾ÑÈÆ ±ÈÎ¾ÆËÙ�� ªËÌÁÌÁÎ¾ËË¾Ý ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÍÎÌÒÃÏÏÌÎ¾ £� �� ¨¾Å¾ÕÈÌÀ¾

ÌÐÊÃÕÃË¾ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎËÌÏÐÝÊÆ Æ ÍÌÕÃÐËÙÊÆ ÁÎ¾ÊÌÐ¾ÊÆ� ±ÕÃËÙÊ ÏÌÀÃÐÌÊ ­¡°± À ���� Á� ÃÊÑ ÍÎÆÏÀÌÃËÌ ÅÀ¾ËÆÃ

�­ÌÕÃÐËÙÇ ÂÌÈÐÌÎ ­¡°±��

£ÀÁÃËÆÇ �ÉÃÈÏ¾ËÂÎÌÀÆÕ ¨¾Å¾ÕÈÌÀ x Ì¿Î¾ÅÃÔ ÀÙÏÌÈÌÇ ÌÎÁ¾ËÆÅÌÀ¾ËËÌÏÐÆ� ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌÏÐÆ� ÐÎÃ¿Ì�

À¾ÐÃÉÚËÌÏÐÆ� ÂÌ¿ÎÌÏÌÀÃÏÐËÌÁÌ ÌÐËÌÖÃËÆÝ È ÐÎÑÂÑ� ÕÃÉÌÀÃÈ ÂÌÉÁ¾�

 ÏÝ ÄÆÅËÚ ÑÕÃËÌÁÌ x ÝÎÈÆÇ ÍÎÆÊÃÎ ÐÀÌÎÕÃÏÈÌÁÌ Æ ÂÃÉÌÀÌÁÌ ÍÌÂÓÌÂ¾ È ÎÃÖÃËÆÜ ÀÌÍÎÌÏÌÀ Ë¾ÑÕËÌÇ

Æ ÍÃÂ¾ÁÌÁÆÕÃÏÈÌÇ Î¾¿ÌÐÙ� ÍÉÌÂÌÐÀÌÎËÌÁÌ ÏÌÜÅ¾ ÀÙÏÖÃÇ ÖÈÌÉÙ Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾�

®ÃÂ¾ÈÔÆÌËË¾Ý ÈÌÉÉÃÁÆÝ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÈÌÉÉÃÁÆ Æ ÊËÌÁÌÕÆÏÉÃËËÙÃ ÑÕÃËÆÈÆ ÏÃÎÂÃÕËÌ ÍÌÅÂÎ¾ÀÉÝÜÐ £ÀÁÃËÆÝ

�ÉÃÈÏ¾ËÂÎÌÀÆÕ¾ Ï Ü¿ÆÉÃÃÊ Æ ÆÏÈÎÃËËÃ ÄÃÉ¾ÜÐ ÃÊÑ ÈÎÃÍÈÌÁÌ ÅÂÌÎÌÀÚÝ� ÄÆÅËÃËËÌÇ ÛËÃÎÁÆÆ Æ ÐÀÌÎÕÃÏÈÌÁÌ

ÂÌÉÁÌÉÃÐÆÝ� ÑÏÍÃÓÌÀ Æ ÍÉÌÂÌÐÀÌÎËÌÇ Ë¾ÑÕËÌÇ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ�
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��w�� ÆÜËÝ ���� Á� À Á� ­ÆÐÐÏ¿ÑÎÁÃ� ­ÃËÏÆÉÚÀ¾ËÆÝ�

¯¶� ÏÌÏÐÌÝÉÏÝ ÌÕÃÎÃÂËÌÇ ÍÝÐÙÇ ÏÆÊÍÌÅÆÑÊ �ÌËÆ
ÍÎÌÀÌÂÝÐÏÝ È¾ÄÂÙÃ � ÁÌÂ¾� ÍÌ ÏÑÍÃÎÏÍÉ¾À¾Ê ÏÃÊÃÇ�

ÏÐÀ¾ �¦ËÈÌËÃÉÚ� ���� ��� Æ ���� ÌÎÁ¾ËÆÅÌÀ¾ËËÙÇ

¾ÊÃÎÆÈ¾ËÏÈÆÊ Ì¿×ÃÏÐÀÌÊ ÊÆËÃÎ¾ÉÌÀ� ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ �706��   ÏÆÊÍÌÅÆÑÊÃ ÍÎÆËÝÉÆ ÑÕ¾ÏÐÆÃ

¿ÌÉÃÃ ��� ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ ÆÅ ¯¶�� ¨¾Ë¾ÂÙ�

²Î¾ËÔÆÆ� ½ÍÌËÆÆ� ¨ÆÐ¾Ý� ¡ÃÎÊ¾ËÆÆ� �ÀÏÐÎÆÆ�

¦ËÂÆÆ Æ ®ÌÏÏÆÆ� Ë¾ ÏÑÂ ÈÌÐÌÎÙÓ ¿ÙÉÌ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÌ
¿ÌÉÃÃ �� ÂÌÈÉ¾ÂÌÀ�

 ÍÌÉËÃ ÌÕÃÀÆÂËÌ� ÕÐÌ ¿ÌÉÚÖÆËÏÐÀÌ ÑÕ¾ÏÐËÆÈÌÀ
Æ ÂÌÈÉ¾ÂÌÀ ¿ÙÉÆ ÆÅ ¯¶�x ÏÐÎ¾ËÙ� ÁÂÃ ÛÐÆ ÏÍÉ¾ÀÙ

ÏÌÅÂ¾ËÙ Æ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÖÆÎÌÈÌ ÍÎÆÊÃËÝÜÐÏÝ� ­Ì

ÐÎ¾ÂÆÔÆÆ ÏÆÊÍÌÅÆÑÊ ¿ÙÉ ÌÐÈÎÙÐ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÊÆ ÂÌ�

ÈÉ¾Â¾ÊÆ Ì¿ÅÌÎËÌÁÌ ÐÆÍ¾� ÀÙÅÀ¾ÀÖÆÊÆ ÍÌÀÙÖÃËËÙÇ

ÆËÐÃÎÃÏ�   Â¾ËËÌÊ ÈÎ¾ÐÈÌÊ Ì¿ÅÌÎÃ ÆÊÃËËÌ Ë¾ ÛÐÆÓ

ÂÌÈÉ¾Â¾Ó ÊÙÆ ÌÏÐ¾ËÌÀÆÊÏÝ� Ð¾È È¾È À ËÆÓ ÌÐÎ¾ÄÃËÙ

ÌÏËÌÀËÙÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ Î¾¿ÌÐÙ ÏÆÊÍÌÅÆÑÊ¾ Æ

¿ÌÉÚÖÆËÏÐÀ¾ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÓ Ë¾ ËÃÊ ÂÌÈÉ¾ÂÌÀ�
  ÂÌÈÉ¾ÂÃ ®� ¶¾ÒÎÆÈ¾ x ÁÉ¾ÀËÌÁÌ ÊÃËÃÂÄÃÎ¾

ÍÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ê Æ ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ê ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ¾ÀÆ¾�

ÔÆÌËËÙÓ ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÃÇ ÈÌÊÍ¾ËÆÆ �¢ÄÃËÃÎ¾É

»ÉÃÈÐÎÆÈ� Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÍÎÌÖÉÌÃ� Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ Æ

ÍÎÌÁËÌÅ Ë¾ ¿ÉÆÄ¾ÇÖÆÃ � ÉÃÐ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÏÍÉ¾À¾

��� À ¾ÀÆ¾ÔÆÌËËÙÓ ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÝÓ ÛÐÌÇ ÈÌÊÍ¾ËÆÆ�

¬ÐÊÃÕÃËÌ� ÕÐÌ ÏÍÉ¾À ��� ÍÌÍ¾É À ÍÌÉÃ ÅÎÃËÆÝ ÂÀÆÁ¾�

ÐÃÉÃÏÐÎÌÆÐÃÉÃÇ �¢ÄÃËÃÎ¾É »ÉÃÈÐÎÆÈ� À Ë¾Õ¾ÉÃ ���Ó

ÁÌÂÌÀ� ÈÌÁÂ¾ Ë¾Õ¾ÉÌÏÚ ÖÆÎÌÈÌÃ ÀËÃÂÎÃËÆÃ ÖÆÎÌÈÌ�

ÒÜÅÃÉÝÄËÙÓ Æ ÏÀÃÎÓÅÀÑÈÌÀÙÓ Ï¾ÊÌÉÃÐÌÀ� ¦ÊÃËËÌ
ÐÌÁÂ¾ ÍÌË¾ÂÌ¿ÆÉÆÏÚ ÏÍÉ¾ÀÙ� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÃ ÍÎÆ ¿ÌÉÃÃ

ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó� ÕÃÊ ÏÍÉ¾À ������ Æ ËÃ

ÆÊÃÜ×ÆÃ Ð¾ÈÆÓ ÏÉÌÄËÌÏÐÃÇ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ� È¾È

�®ÃËÛ ����   ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ ÁÌÂÙ ÏÍÉ¾À ��� ÏÐ¾É

ÌÂËÆÊ ÆÅ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÓ À ¾ÀÆ¾ÔÆÌËËÙÓ

ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÝÓ �¢ÄÃËÃÎ¾É »ÉÃÈÐÎÆÈ� ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀ�

ÉÃËÆÝ ÈÎÆÐÆÕÃÏÈÆÓ ÀÎ¾×¾Ü×ÆÓÏÝ Õ¾ÏÐÃÇ� ÉÌÍ¾ÐÌÈ�

ÏÌÏÑÂÌÀ Â¾ÀÉÃËÆÝ Æ ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾Ü×ÆÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ�

»ÐÌÊÑ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÌÀ¾É ÎÝÂ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÓ Ì¿ÏÐÌÝ�
ÐÃÉÚÏÐÀ� ÌÐÈÎÙÐ¾Ý Æ ÂÌÏÐÑÍË¾Ý ÉÆÔÃËÅÆÝ Ë¾

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÏÍÉ¾À¾ ��� ÍÌÅÀÌÉÆÉ¾ ÏÌÅÂ¾ÐÚ

ÖÆÎÌÈÆÇ ÈÎÑÁ ÍÌÏÐ¾À×ÆÈÌÀ ÏÌ¿ÏÐÀÃËËÌ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ

ÆÅ ÛÐÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ Æ ÂÃÐ¾ÉÃÇ ÆÅ ËÃÁÌ� ÓÌÎÌÖ¾Ý ÏÀ¾ÎÆÀ¾�

ÃÊÌÏÐÚ Æ ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÆÐÃÉÚËÙÃ ÉÆÐÃÇËÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾�

Ë¾ÉÆÕÆÃ ÈÌËÈÑÎÃËÐËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ�

ÏÌÅÂ¾ËËÙÓ À ÐÃÕÃËÆÃ ÊËÌÁÆÓ ÉÃÐ�

�ÌÉÃÃ ÐÌÁÌ� ËÃ ÍÎÃÈÎ¾×¾ÉÆÏÚ Æ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÏÌÀÃÎ�

ÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÜ ÏÌ¿ÏÐÀÃËËÌ ÏÍÉ¾À¾�   ÐÃÏËÌÊ ÏÌÐ�

ÎÑÂËÆÕÃÏÐÀÃ Ï ÍÌÏÐ¾À×ÆÈ¾ÊÆ ¿ÙÉÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ ÀÙÏÌ�

ÈÌÍÎÌÕË¾ÝÀÃÎÏÆÝÏÍÉ¾À¾���ÆÐ¾ÈË¾ÅÙÀ¾ÃÊÙÇÀ¾ÎÆ¾ËÐ

ÍÎÝÊÌÁÌ ÏÐ¾ÎÃËÆÝ� ¶ÆÎÌÈÆÊ ÒÎÌËÐÌÊ ÀÃÉÆÏÚ Ð¾ÈÄÃ

Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÜ ÐÌÕËÌÁÌ ÉÆÐÚÝ ÆÅ ÛÐÌÁÌ ÏÍÉ¾�

À¾ ÂÉÝ ÏËÆÄÃËÆÝ ÏÐÌÆÊÌÏÐÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾�

¦ËÐÃÎÃÏËÙ Â¾ËËÙÃ Ì ÍÎÆÊÃËÃËÆÆ ÏÍÉ¾À¾ ��� À

ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÝÓ ÏÃÊÃÇÏÐÀ¾ &)� x ÌÂËÌÁÌ ÆÅ ÑÏÍÃÖËÙÓ

�ÂÌÉÁÌÄÆÐÃÉÃÇ� ÈÌÊÍ¾ËÆÆ� À Ì¿×ÃÊ ÀÃÏÃ ÂÀÆÁ¾ÐÃ�

ÉÃÇ ÛÐÌÁÌ ÏÃÊÃÇÏÐÀ¾ ÏÍÉ¾À ��� Å¾ËÆÊ¾ÃÐ �� �� ÐÆÐ¾�

ËÌÀÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ x �� �� ÏÍÉ¾ÀÙ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÄÃÉÃÅ¾ x

���� ÂÎÑÁÆÃ ËÆÈÃÉÃÀÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ x �� ��
¾ÉÜÊÆËÆÃÀÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ x � � � ÈÌÊÍÌÅÆÐÙ x � ��

­ÎÆ ÛÐÌÊ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ À ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÝÓ

ÛÐÌÁÌ ÏÃÊÃÇÏÐÀ¾ ÍÌ ÐÆÍ¾Ê Ð¾ÈÌÀÌ� ÍÌÈÌÀÈÆ x �� ��

ÉÆÏÐÌÀÌÇ ÍÎÌÈ¾Ð x �� � Æ ÉÆÐÚÃ x � ��

¦ËÐÃÎÃÏËÌ Æ ÐÌ� ÕÐÌ À ¿ÉÆÄ¾ÇÖÆÃ ÁÌÂÙ� ÍÌ ÍÎÌÁ�

ËÌÅÑ ÂÌÈÉ¾ÂÕÆÈ¾� ÏÍÉ¾À ��� ÌÏÐ¾ËÃÐÏÝ ÌÂËÆÊ ÆÅ

ÍÎÆÌÎÆÐÃÐËÙÓ ÂÉÝ �¢ÄÃËÃÎ¾É »ÉÃÈÐÎÆÈ��  ÊÃÏÐÃ

Ï ÐÃÊ� À ÂÌÈÉ¾ÂÃ ÌÐÊÃÕÃËÌ� ÕÐÌ �¢ÄÃËÃÎ¾É

»ÉÃÈÐÎÆÈ� ÏÌÅÂ¾É ¾ÉÚÝËÏ Ï ÂÎÑÁÆÊ ÈÎÑÍËÃÇÖÆÊ
ÏÐÎÌÆÐÃÉÃÊ ¾ÀÆ¾ÔÆÌËËÙÓ ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÃÇ �­Î¾ÐÐ�

±ÆÐËÆ� Æ Ð¾ÈÆÊÆ ÆÅÀÃÏÐËÙÊÆ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÊÆ
ÒÆÎÊ¾ÊÆ� È¾È �©ÛÂÆÖ�� ��ÉÉÀ¾È� Æ �¨¾ÎÍÃËÐÛÎ�
Æ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾É ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÑ �ÒÆË¾ËÏÆÎÑÃÊÑÜ ¾ÊÃÎÆ�

È¾ËÏÈÆÊÆ   ¯�� ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� «ÌÀÙÇ

ÏÍÉ¾À ÍÌ ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÌÏÐÆ Æ ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÆ ÈÒÌÎÊÌÆÅÊÃ�

ËÃËÆÜ ËÃ ÂÌÉÄÃË ÑÏÐÑÍ¾ÐÚ ÏÍÉ¾ÀÑ ���� ¾ ÃÁÌ Î¾¿Ì�

ÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ÂÌÉÄË¾

¿ÙÐÚ Ë¾ ÑÎÌÀËÃ Ð¾ÈÌÀÌÇ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó� ÏÀÌÇÏÐ�
ÀÃËËÙÓ ÆÅÀÃÏÐËÙÊ ÏÍÉ¾À¾Ê � ¾ÏÍ¾ÉÉÌÇ� Æ �®Ã�

ËÛ ���� ­ÎÃÂÍÌÉ¾Á¾ÃÐÏÝ� ÕÐÌ ÛÐ¾ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ¾ ¿ÑÂÃÐ

ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾Ë¾ À ÐÃÕÃËÆÃ ¿ÉÆÄ¾ÇÖÆÓ � ÉÃÐ�

¯ÉÃÂÑÜ×ÆÇ Ì¿ÅÌÎËÙÇ ÂÌÈÉ¾Â Ì ÏÍÉ¾ÀÃ ����
ÍÎÆÊÃËÝÃÊÌÊ À ÏÐÎÌÆÐÃÉÚÏÐÀÃ ¾ÀÆ¾ÔÆÌËËÙÓ

ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÃÇ� ¿ÙÉ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË Â�ÎÌÊ ¢� ­¾ÑÉÃËÆÏÌÊ

ÆÅ �­Î¾ÐÐ�±ÆÐËÆ� Æ À È¾ÈÌÇ�ÐÌ ÊÃÎÃ ÂÌÍÌÉËÆÉ

Â¾ËËÙÃ �¢ÄÃËÃÎ¾É »ÉÃÈÐÎÆÈ�� ¦ËÐÃÎÃÏÃË

ÍÏÆÓÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ¾ÏÍÃÈÐ x ÂÀ¾ ÂÌÈÉ¾Â¾ Ë¾ ÌÂËÑ

ÐÃÊÑ ÏÂÃÉ¾ËÙ ¿ÙÀÖÆÊÆ ÈÌËÈÑÎÃËÐ¾ÊÆ� ¾ ËÙËÃ ÐÃÏËÌ

ÏÌÐÎÑÂËÆÕ¾Ü×ÆÊÆ ÈÌÊÍ¾ËÆÝÊÆ� »ÐÌ ¿ÙÉ ÎÃ¾ÉÚËÙÇ

ÍÎÆÊÃÎ ÐÌÁÌ� ÕÐÌ ÐÃÍÃÎÚ Ë¾ÅÙÀ¾ÜÐ ÁÉÌ¿¾ÉÆÅ¾ÔÆÃÇ

ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÁÌ ÊÆÎ¾�

¥¾ÐÃÊ ÈÌÉÉÃÁ¾ Â�Î¾ ¶ÆÒÎÆÈ¾� ËÌ ÆÅ ÌÐÂÃÉÃËÆÝ

�¢ÄÃËÃÎ¾É »ÉÃÈÐÎÆÈ�� Å¾ËÆÊ¾Ü×ÃÁÌÏÝ

ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÊÆ ÏÆÏÐÃÊ¾ÊÆ� Â�Î� ­� ¶ÆÉÈÃ x

ÁÉ¾ÀËÙÇ ÊÃËÃÂÄÃÎ ÍÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ê Æ ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ê

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÓ Á¾ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË x

ÏÂÃÉ¾É Ì¿ÅÌÎËÙÇ ÂÌÈÉ¾Â Ì ÍÎÆÊÃËÃËÆÆ ÏÍÉ¾À¾ ���

ÂÉÝ ËÑÄÂ ÏÀÌÃÁÌ ÂÃÍ¾ÎÐ¾ÊÃËÐ¾� ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ

Ë¾ ÍÎÆÊÃÎÃ ÎÌÐÌÎÌÀ Á¾ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË� Ð¾È

Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊÌÁÌ ÏÃÊÃÇÏÐÀ¾ )�
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¤ÃÉÃÅÌ�ËÆÈÃÉÃÀÙÇ ÏÍÉ¾À ��� ¿ÙÉ ÏÌÅÂ¾Ë À
ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÓ Î¾¿ÌÐ� ÀÙ�
ÍÌÉËÃËËÙÓ ÒÆÎÊÌÇ �¦«¨¬� À ���Ã ÁÌÂÙ Æ Å¾Í¾�
ÐÃËÐÌÀ¾Ë À ���� Á� ¦ËÐÃÎÃÏËÌ� ÕÐÌ ÆÅË¾Õ¾ÉÚËÌ ÍÉ¾�
ËÆÎÌÀ¾ÉÌÏÚ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÛÐÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ À È¾ÕÃÏÐÀÃ
ÐÎÑ¿ËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÂÉÝ Í¾ÎÌÀÙÓ ÏÐ¾ËÔÆÇ Ë¾
ÏÀÃÎÓÈÎÆÐÆÕÃÏÈÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ �ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆ¯«¡� ÍÌ�
ÀÆÂÆÊÌÊÑ� ËÃ Å¾¿ÙÉÆ ÆÏÐÌÎÆÜ �µÃÎÃÍÃÐÆ���
«ÌÊÆË¾ÉÚËÙÇ ÏÌÏÐ¾À ÏÍÉ¾À¾ ��� À ÏÎ¾ÀËÃËÆÆ Ï ÃÁÌ
¿ÌÉÃÃ ÆÅÀÃÏÐËÙÊ ÏÌ¿Î¾ÐÌÊ ÏÍÉ¾ÀÌÊ ��� ÏÉÃÂÑ�
Ü×ÆÇ� ��

¯ÍÉ¾À & 0Q 6L &U 1L )H 7L $O 1E 0R

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

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

¨ÌÊÍ¾ËÆÝ �¢ÄÃËÃÎ¾É »ÉÃÈÐÎÆÈ� ÀÍÃÎÀÙÃ
ÍÎÆËÝÉ¾ ÎÃÖÃËÆÃ Ì ÍÎÆÊÃËÃËÆÆ ÏÍÉ¾À¾ ��� ÂÉÝ Á¾�
ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË À ÏÃÎÃÂÆËÃ ���Ó ÁÌÂÌÀ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ Å¾
ÏÕÃÐ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈ�
ÐÌÎÏÈÆÓ ÍÎÆÃÊÌÀ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÁÌÎÃËÆÝ À ÐÑÎ¿ÆË¾Ó
ÏÃÊÃÇÏÐÀ¾ ) ÑÂ¾ÉÌÏÚ ÍÌÀÙÏÆÐÚ Ï ���� ÂÌ ���� �¯�
¢ÉÝ ËÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË ÏÃÊÃÇÏÐÀ¾ « Æ )  ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ
ÁÌÎÃËÆÝ ÍÌÀÙÏÆÉÆ ÑÄÃ ÂÌ ¿ÌÉÃÃ ÕÃÊ ���� �¯ �ÌÐÊÃ�
ÕÃËÌ� ÕÐÌ ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÈÌÊ¿ÆËÆ�
ÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÔÆÈÉ¾ ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÂÌÏÐÆÁÉ¾ ¿ÌÉÃÃ �� � ÍÌ
ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï �� � À ÏÃÎÃÂÆËÃ ���Ó ÁÌÂÌÀ��

 ÍÌÉËÃ ÌÕÃÀÆÂÃË ÍÌÛÐÌÊÑ Æ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÇÖ¾Á� ÏÀÝ�
Å¾ËËÙÇ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌ�
ÁÌ ÏÍÉ¾À¾ ��� Æ ÂÉÝ Ë¾ÅÃÊËÙÓ ÐÑÎ¿ÆË�   ÏÀÝÅÆ Ï
ÎÌÏÐÌÊ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÐÑÎ¿ÆË Æ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÆÓ ÁÃÌ�
ÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÅÊÃÎÌÀ ÈÎ¾ÐÈÌ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ Æ ÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÃ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÐÝÄÃÉÙÓ ÈÑÅËÃÕ�
ËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ��� Æ ����

¬ÐÊÃÕÃËÙ ÌÏËÌÀËÙÃ ÛÐ¾ÍÙ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ Ð¾ÈÆÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÂÀÌÇËÙÊ ÍÃÎÃ�

ÍÉ¾ÀÌÊ  ¦­�»¶­ ÆÉÆ  ¦­� ¢­ Æ Ì¿ÌÏËÌÀ¾Ë
ÍÃÎÃÓÌÂ Ë¾ ÏÌÀÎÃÊÃËËÑÜ ÏÓÃÊÑ ÐÎÌÇËÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾
 ¦­�»¶­� ¢­ À ÏÀÝÅÆ Ï ÍÎÌ¿ÉÃÊÌÇ ÍÝÐËÆÏÐÌÇ
ÉÆÈÀ¾ÔÆÆ �Ð¾È Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊÙÃ �²ÎÛÈÉÏ�� Ì¿ÌÁ¾×ÃË�
ËÙÃ Ò¾Å¾ÊÆ ©¾ÀÛÏ¾� È¾Î¿ÆÂ¾ÊÆ� ËÆÐÎÆÂ¾ÊÆ��

  ÂÌÈÉ¾ÂÃ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÆËÐÃÎÃÏËÙÃ Â¾ËËÙÃ
Ì ÐÌÊ� ÕÐÌ ÀÏÃÁÌ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÌ ¿ÌÉÃÃ �� ÐÙÏ� Ð ÏÍÉ¾À¾
��� ÂÉÝ Á¾ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË Æ ËÃÈÌÐÌÎÙÃ ÐÑÎ¿ÆËÙ Ë¾�
Î¾¿ÌÐ¾ÉÆ Å¾ ÛÐÆ ÁÌÂÙ ¿ÌÉÃÃ �� ÐÙÏ� Õ�   ÍÌÏÉÃÂËÃÃ
ÀÎÃÊÝ ÀÏÃ ¿ÌÉÚÖÃÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ Ë¾ÓÌÂÆÐ ÏÍÉ¾À ���
Æ ÂÉÝ ÍÌÈÌÀÌÈ ÂÆÏÈÌÀ ÂÌ ���� ÊÊ À ÂÆ¾ÊÃÐÎÃ�

  ÏÀÝÅÆ Ï ÌÐÊÃÕÃËËÌÇ Å¾Â¾ÕÃÇ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÁÌÊÌ�
ÁÃËËÙÓ ÐÝÄÃÉÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÐÆÍ¾ ��� Æ ���
ËÃÊ¾ÉÙÇ ÆËÐÃÎÃÏ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜÐ ÂÌÈÉ¾ÂÙ� Î¾Ï�
ÏÊ¾ÐÎÆÀ¾Ü×ÆÃ ÛÐÑ ÍÎÌ¿ÉÃÊÑ È¾È Ï ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÌÇ�
Ð¾È Æ Ï ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÇ ÐÌÕÈÆ ÅÎÃËÆÝ�

  ÛÐÌÊ ¾ÏÍÃÈÐÃ ÀËÆÊ¾ËÆÃ ÑÕ¾ÏÐËÆÈÌÀ ÏÆÊÍÌÅÆÑÊ¾
ÍÎÆÀÉÃÈÉÆ ÂÀ¾ ÂÌÈÉ¾Â¾� ¯Ë¾Õ¾É¾ À ÏÌÀÊÃÏÐËÌÊ ÂÌ�
ÈÉ¾ÂÃ �¢ÄÃËÃÎ¾É »ÉÃÈÐÎÆÈ� Æ ��ÉÉÀ¾È� Â�Î �ÛÐÏÆ
�ÌËÂ Æ ÃÃ ÈÌÉÉÃÁÆ ÍÎÌÂÃÊÌËÏÐÎÆÎÌÀ¾ÉÆ Ñ¿ÃÂÆÐÃÉÚ�
ËÙÃ Ò¾ÈÐÙ À ÍÌÉÚÅÑ Ì¿ÝÅ¾ÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ
ÐÎÌÇËÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾  ¦­�»¶­� ¢­ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀ�
ÉÃËÆÝ ÐÝÄÃÉÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÏÍÉ¾À¾ ���� � À ÏÉÃÂÑÜ×ÃÊ
Å¾ ËÆÊ ÂÌÈÉ¾ÂÃ �¢Ä¾Í¾Ë ¯ÐÆÉ  ÌÎÈÏ� Ð¾ÈÄÃ
Ñ¿ÃÂÆÐÃÉÚËÌ ¿ÙÉÌ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ ÍÎÆ Ë¾ÂÉÃÄ¾×ÆÓ
ÍÌÂÓÌÂ¾Ó ÊÌÄËÌ Ì¿ÌÇÐÆÏÚ Æ ÂÀÌÇËÙÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÌÊ�
Ë¾ÍÎÆÊÃÎ  ¦­�»¶­�

«ÃÊ¾ÉÌ ÂÌÈÉ¾ÂÌÀ ¿ÙÉÌ ÍÌÏÀÝ×ÃËÌ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀÃ�
ÂÃËÆÜ Â¾ËËÌÇ ÁÎÑÍÍÙ ÏÑÍÃÎÏÍÉ¾ÀÌÀ�   ÔÃÉÌÊ�
ÊÌÄËÌ ¿ÃÅ ÍÎÃÑÀÃÉÆÕÃËÆÝ ÏÈ¾Å¾ÐÚ� ÕÐÌ � Ï¿ÌÎËÆÈÌÀ
ÐÎÑÂÌÀ ÍÌ ÏÍÉ¾À¾Ê ÏÃÊÃÇÏÐÀ¾ ���� ��� Æ ��� ÝÀÉÝ�
ÜÐÏÝ ÏÃÁÌÂËÝ Ë¾ÏÐÌÉÚËÌÇ ÈËÆÁÌÇ ÂÉÝ ÀÏÃÓ� ÈÐÌ Î¾¿Ì�
Ð¾ÃÐ À Â¾ËËÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ�

©� �� ªÃÂÌÀ¾Î
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��w�� Ê¾Ý ���� Á� ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ ÍÌÏÃÐÆÉ ÀÃÂÑ×ÆÇ ÏÌÐÎÑÂËÆÈ �ÎÆÐ¾ËÏÈÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÏÀ¾ÎÈÆ ��¦¯��
ÍÃÎÀÙÇ É¾ÑÎÃ¾Ð ÍÎÃÊÆÆ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÏÀ¾ÎÈÆ �ª¦¯� ÆÊÃËÆ £ÀÁÃËÆÝ ­¾ÐÌË¾ Â�Î ¯� ªÛÂÂÌÈÏ Ï

ÏÑÍÎÑÁÌÇ� ÈÌÐÌÎÌÊÑ À ���� Á� ¿ÙÉ¾ ÍÎÆÏÑÄÂÃË¾ ÍÎÃÊÆÝ Å¾ Î¾¿ÌÐÙ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÊÃÓ¾ËÆÈÆ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÇ

ÂÉÝ ÌÔÃËÈÆ ÑÏÐ¾ÉÌÏÐÆ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ�

�� Ê¾Ý Â�Î¾ ¯� ªÛÂÂÌÈÏ¾ ÍÎÆËÝÉ ÍÎÃÅÆÂÃËÐ «¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÇ ¾È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ� ÂÆÎÃÈÐÌÎ ¦»¯
ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ ¾È¾ÂÃÊÆÈ �� £� ­¾ÐÌË�  Ì ÀÏÐÎÃÕÃ ÍÎÆËÝÉÆ ÑÕ¾ÏÐÆÃ ÀÃÂÑ×ÆÃ ÑÕÃËÙÃ Æ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÙ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾�

°ÃÍÉÌ ÍÎÆÀÃÐÏÐÀÑÝ ÁÌÏÐÝ ÆÅ  ÃÉÆÈÌ¿ÎÆÐ¾ËÆÆ� ¾È¾ÂÃÊÆÈ �� £� ­¾ÐÌË ÏÈ¾Å¾É� ÕÐÌ ÛÐÌ ¿ÌÉÚÖ¾Ý ÕÃÏÐÚ ÂÉÝ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾
Æ ÃÁÌ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÌÀ ÍÎÆËÆÊ¾ÐÚ ÍÃÎÀÌÁÌ É¾ÑÎÃ¾Ð¾ ÍÎÃÊÆÆ ª¦¯ ÆÊÃËÆ £ÀÁÃËÆÝ ­¾ÐÌË¾�

  ¿ÃÏÃÂÃ �� £� ­¾ÐÌË ÌÐÊÃÐÆÉ� ÕÐÌ ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÌÂËÆÊ ÆÅ ÈÎÑÍËÃÇÖÆÓ Ë¾ÑÕËÙÓ
ÑÕÎÃÄÂÃËÆÇ À «¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÇ ¾È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ�   ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ÀÃÂÑÐÏÝ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÀ¾ÎÈÆ�

Ë¾ËÃÏÃËÆÝ Å¾×ÆÐËÙÓ Æ ÑÍÎÌÕËÝÜ×ÆÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� ­ÎÌÀÌÂÆÊÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ

ÀÏÃÁÂ¾ ¿ÙÉÆ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÙ Ë¾ ÎÃÖÃËÆÃ À¾ÄËÙÓ Ë¾ÎÌÂËÌÓÌÅÝÇÏÐÀÃËËÙÓ ÍÎÌ¿ÉÃÊ Æ Ñ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ Ë¾É¾ÄÃËÙ ÍÎÌÕËÙÃ

ÏÀÝÅÆ ÏÌ ÊËÌÁÆÊÆ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÊÆ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÊÆ�   ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ� ÌÍÆÎ¾ÝÏÚ Ë¾ Å¾ÎÑ¿ÃÄËÙÇ ÌÍÙÐ� Ë¾ ¿¾ÅÃ

¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ ¿ÙÉ ÏÌÅÂ¾Ë ÐÃÓËÌÍ¾ÎÈ x ËÌÀ¾Ý ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÌËË¾Ý ÒÌÎÊ¾ ÏÌÐÎÑÂËÆÕÃÏÐÀ¾ ÑÕÃËÙÓ
ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ Æ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ� Î¾ÅÎ¾¿¾ÐÙÀ¾Ü×ÆÓ Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÝ×ÆÓ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÃ

Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ Æ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� °ÃÓËÌÍ¾ÎÈ ÍÌÊÌÁ¾ÃÐ ÀÓÌÂÝ×ÆÊ À ËÃÁÌ ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÝÊ ÀËÃÂÎÝÐÚ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ËÌÀÙÃ

Ë¾ÑÕËÙÃ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ�

�È¾ÂÃÊÆÈ �� £� ­¾ÐÌË Î¾ÏÏÈ¾Å¾É Ì ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÓ ÏÀÝÅÝÓ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾� ¦ÊÃÝ ¿ÌÉÚÖÌÇ Ë¾ÑÕËÙÇ ÍÌÐÃËÔÆ¾É�
ÆËÏÐÆÐÑÐ ÑÏÍÃÖËÌ ÏÌÐÎÑÂËÆÕ¾ÃÐ ÏÌ ÊËÌÁÆÊÆ Å¾ÎÑ¿ÃÄËÙÊÆ ÏÐÎ¾Ë¾ÊÆ� ¨ÌËÐÎ¾ÈÐÙ Ë¾ Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÃ

Î¾¿ÌÐÙ Ï ÛÐÆÊÆ ÏÐÎ¾Ë¾ÊÆ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜÐ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÑÜ ÂÌÉÜ À Ì¿×ÃÊ Ì¿ØÃÊÃ ÒÆË¾ËÏÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾� ¦ËÏÐÆÐÑÐ

ÏÌÐÎÑÂËÆÕ¾ÃÐ Ï ÎÝÂÌÊ Î¾ÅÀÆÀ¾Ü×ÆÓÏÝ ÏÐÎ¾Ë x ¨ÆÐ¾ÃÊ� ¨ÌÎÃÃÇ�  ÚÃÐË¾ÊÌÊ� ¯ ¨ÆÐ¾ÃÊ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÆËÏÐÆÐÑÐ

¾ÈÐÆÀËÌ ÏÌÐÎÑÂËÆÕ¾ÃÐ À Ð¾ÈÆÓ Ì¿É¾ÏÐÝÓ Ë¾ÎÌÂËÌÁÌ ÓÌÅÝÇÏÐÀ¾� È¾È ÈÌÏÊÆÕÃÏÈ¾Ý Æ ¾ÀÆ¾ÔÆÌËË¾Ý ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÚ�

�ÌÉÚÖÆÃ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ ÆÊÃÃÐ ÏÌÐÎÑÂËÆÕÃÏÐÀÌ Ï ¿ÙÏÐÎÌ
Î¾ÅÀÆÀ¾Ü×ÆÊÏÝ  ÚÃÐË¾ÊÌÊ�

¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ ÆÊÃÃÐ Ð¾ÈÄÃ Â¾ÀËÆÃ Æ ÍÌÉÃÅËÙÃ ÏÀÝÅÆ

Ï ÑÕÃËÙÊÆ  ÃÉÆÈÌ¿ÎÆÐ¾ËÆÆ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÆÅ �¦¯� �È¾ÂÃÊÆÈ

��£�­¾ÐÌË Æ Â�Î¯�ªÛÂÂÌÈÏ Ì¿ÊÃËÝÉÆÏÚ ÊËÃËÆÝÊÆÌ ÍÎÌÀÌÂÆÊÙÓ
À ¦»¯ Æ �¦¯ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÓ ÍÌ ÏÌÀÊÃÏÐËÙÊ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ¾Ê�

¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ ÊËÌÁÌ ÉÃÐ ¾ÈÐÆÀËÌ Î¾¿ÌÐ¾ÃÐ À ª¦¯ Æ
£ÀÎÌÍÃÇÏÈÌÇ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ ÒÃÂÃÎ¾ÔÆÆ� ¢ÉÝ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ Æ ÑÈÎ¾ÆËÏÈÌÇ
ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ ÌÕÃËÚ À¾ÄËÌ ¿ÙÐÚ ÆËÐÃÁÎÆÎÌÀ¾ËËÙÊÆ À ÊÆÎÌÀÌÃ

ÏÀ¾ÎÌÕËÌÃ ÏÌÌ¿×ÃÏÐÀÌ Æ ÍÌÛÐÌÊÑ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙ ¾ÈÐÆÀËÙÃ Ö¾ÁÆ ÍÌ

Á¾ÎÊÌËÆÅ¾ÔÆÆ ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÓ À ±ÈÎ¾ÆËÃ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÌÀ À ÏÆÏÐÃÊÃ

Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ� ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾� ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓÊ¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ

Æ ÈÌËÐÎÌÉÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾ À ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ Ï ÃÀÎÌÍÃÇÏÈÆÊÆ ËÌÎÊ¾ÊÆ�

  Å¾ÈÉÜÕÃËÆÃ ¾È¾ÂÃÊÆÈ �� £� ­¾ÐÌË Ã×Ã Î¾Å ÍÌÅÂÎ¾ÀÆÉ Â�Î¾
¯� ªÛÂÂÌÈÏ¾ Ï ÀÙÏÌÈÌÇ ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÇ Ë¾ÁÎ¾ÂÌÇ Æ ÀÎÑÕÆÉ ÃÊÑ
ÍÌÕÃÐËÙÇ ÂÆÍÉÌÊ É¾ÑÎÃ¾Ð¾ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÇ ÍÎÃÊÆÆ ÆÊÃËÆ

£ÀÁÃËÆÝ ­¾ÐÌË¾� ¢�Î ¯� ªÛÂÂÌÈÏ ÍÌ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÆÉ ¾È¾ÂÃÊÆÈ¾
�� £� ­¾ÐÌË¾ Å¾ ÀÙÏÌÈÑÜ ÌÔÃËÈÑ ÃÁÌ Ë¾ÑÕËÌÇ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ�
ÐÃÍÉÙÇ� Î¾ÂÑÖËÙÇ ÍÎÆÃÊ� ÌÈ¾Å¾ËËÙÇ ÃÊÑ Æ ÃÁÌ ÏÑÍÎÑÁÃ À ¦»¯

ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾�

�� Ê¾Ý ÍÌÂ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ Å¾Ê� ÂÆÎÃÈÐÌÎ¾ ¦»¯
ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾� ¾È¾ÂÃÊÆÈ¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ ©� ª� ©Ì¿¾ËÌÀ¾

ÏÌÏÐÌÝÉÏÝ Ë¾ÑÕËÙÇ ÏÃÊÆË¾Î� ÍÌÏÀÝ×ÃËËÙÇ Î¾¿ÌÐ¾Ê ÑÈÎ¾ÆËÏÈÆÓ Æ

¿ÎÆÐ¾ËÏÈÆÓ ÑÕÃËÙÓ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ�
«¾ ËÃÊ Ï ¿ÌÉÚÖÆÊ Æ ÏÌÂÃÎÄ¾ÐÃÉÚËÙÊ ÂÌÈÉ¾ÂÌÊ ÀÙÏÐÑÍÆÉ Â�Î
¯� ªÛÂÂÌÈÏ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÀÃÂÑ×ÆÃ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾�

 Ì ÀÎÃÊÝ ÍÎÃ¿ÙÀ¾ËÆÝ À ¨ÆÃÀÃ Â�ÎÑ ¯� ªÛÂÂÌÈÏÑ Æ ÃÁÌ
ÏÑÍÎÑÁÃ ¿ÙÉ¾ ÍÎÃÂÌÏÐ¾ÀÉÃË¾ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÌÅË¾ÈÌÊÆÐÚÏÝ Ï

ÆÏÐÌÎÆÕÃÏÈÆÊÆ Í¾ÊÝÐËÆÈ¾ÊÆ ÈÑÉÚÐÑÎÙ� ÍÌÏÃÐÆÐÚ ªÑÅÃÇ ÑÈ�

Î¾ÆËÏÈÌÁÌ ÆÅÌ¿Î¾ÅÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÆÏÈÑÏÏÐÀ¾� °Ã¾ÐÎ ÌÍÃÎÙ Æ ¿¾ÉÃÐ¾

ÆÊ� °� ¶ÃÀÕÃËÈÌ�

¦� �� ®½�´£ 

�È¾ÂÃÊÆÈ �� £� ­¾ÐÌË ÍÌÅÂÎ¾ÀÉÝÃÐ Ï ÍÎÆÏÑÄÂÃËÆÃÊ
ÍÎÃÊÆÆ ª¦¯ Â�Î¾ ¯� ªÛÂÂÌÈÏ¾

¢�Î ¯� ªÛÂÂÌÈÏ Ï ÏÑÍÎÑÁÌÇ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ËÃÒÌÎÊ¾ÉÚËÌÇ
ÀÏÐÎÃÕÆ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾
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