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V\VWHP RI G\QDPLF GLDJQRVWLFV RI EXLOGLQJ PHWDO VWUXFWXUHV ��������������������������������� �

*,5(1.2 9�*�� *,5(1.2 6�9�� 087$6 9�9� 6WUHQJWK RI SLSHOLQHV DQG YHVVHOV
ZLWK FUDFN�OLNH GHIHFWV LQ VWUXFWXUDO PDWHULDOV� EHLQJ LQ WKH WRXJK VWDWH ���������������� �

.$3<67,1 $�(�� %$5'8629$ ,�,�� .2/2629 9�9� &RPSXWHU WHFKQRORJLHV
DQG ;�UD\ GHIHFWRVFRS\ RI ZHOGHG MRLQWV ������������������������������������������������������������ ��

*(,0$1 /�0�� =,1.296.< <X�)�� 3(7581,1 ,� 9� (IIHFWLYHQHVV RI XVLQJ
WKH DFWXDO DQG LPDJLQDU\ FRPSRQHQW RI )RXULHU WUDQVIRUPDWLRQ IRU GLDJQRVWLFV
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%(=+(129 6�$�� %8,/2 6� ,� 6RPH DVSHFWV RI GLDJQRVWLFV RI WKH IDWLJXH OLIH
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121�'(6758&7,9( 7(67,1*

1$,'(129 6�9�� 5<=+,.29 9�'� 5DGLRJUDSK\ PHWKRG IRU GHWHUPLQDWLRQ
RI WKH DWRPLF FRPSRVLWLRQ���������������������������������������������������������������������������������� ��

'2/,16.< 9�0�� 672*1,, 9� 1�� 129,. 9� *�� 5<$8=29 '� *�� &+(5(0�
6.$<$ 9� ,�� %(=/8'.2 *� <D�� (/.,1$ (� ,�� ,//<,16.< $� ,� $QDO\VLV
RI IDLOXUHV DQG FRQWUROODELOLW\ RI WKH FRQGLWLRQ RI R[\JHQ ERWWOH PHWDO �������������������� ��

,*80(176(9 (� $�� 7$5*216.< 9� $� 'HPRGXODWLRQ RI SXPSLQJ RVFLOODWLRQV
RI WKH ERRVWHU� XVLQJ VSHFWUDO DQDO\VLV RI YDQH YLEUDWLRQ HQYHORSH ������������������������ ��
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5<%$&+8. 9� *� $QDO\VLV RI HUURUV GXH WR WKH LQIOXHQFH RI WKH JDS DW HGG\
FXUUHQW PHDVXUHPHQW RI WKH FRHIILFLHQW RI HOHFWULFDO FRQGXFWLYLW\ DQLVRWURS\ �������� ��

1(67(5(1.2 1� 3�� 1(=$0$- *� *�� 7$16-85$ 7� 3� 3RO\PRUSKRXV WUDQVL�
WLRQV LQ RULHQWHG SRO\FDUSRDPLGH LQ XOWUDVRQLF ZHOGLQJ ��������������������������������������� ��

0(/1,. 6� ,�� .8.+$5(9 <X� $� $OORZLQJ IRU WKH LQIOXHQFH RI H[WHUQDO IDFWRUV
GXULQJ WKHUPDO LQVSHFWLRQ RI SLSHOLQHV ��������������������������������������������������������������� ��

*8= <X�7� 'LDJQRVWLFV RI WHFKQLFDO FRQGLWLRQ RI PDJQHWLF� PRELOH�FRQWDFW
DQG HOHFWULFDO VXEV\VWHPV LQ HOHFWURPDJQHWLF V\VWHPV ��������������������������������������� ��

325(9 9� $� &RPSHQVDWLRQ RI HOHFWURGH UDGLDWLRQ� ZKHQ VWXG\LQJ WKH WHPSH�
UDWXUH ILHOG RI WKH PHOWLQJ ]RQH ������������������������������������������������������������������������� ��

%(/,, 1�*�� 32/216.< $�<$� %8.+(16< 9�1�� 3$9/,, $�9� ([SHULPHQWDO
VWXGLHV RI 6758&785,&6 )� UDGLRJUDSKLF ILOP RI $*)$�*HZDUW FRPSDQ\ ������������ ��

1(:6 $1' ,1)250$7,21

02=*292- $�9� �WK ,QWHUQDWLRQDO 6\PSRVLXP�([KLELWLRQ RQ �0RGHUQ 0HWKRGV
DQG 0HDQV RI 1RQ�'HVWUXFWLYH 7HVWLQJ DQG 7HFKQLFDO 'LDJQRVWLFV� �������������������� ��
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(GLWRU�LQ�&KLHI

%�(�3DWRQ

$� <D� 1HGRVHND �YLFH�FKLHI HG���

9� $� 7URLWVN\ �YLFH�FKLHI HG���

=� $� 0DLGDQ �H[HF� VHFU���

,� 3� %HORNXU� <X� .� %RQGDUHQNR�

9� /� 9HQJULQRYLFK� (� )� *DUI�

$� $� *UX]G� <X� %� 'URERW�

9� ,� ,YDQRY� 2� 0� .DUSDVK�

9� 9� .O\XHY� /� 0� /REDQRY�

$� $� /HEHGHY� 9� .� /HEHGHY�

*� *� /XWVHQNR�

1� 9� 1RYLNRY� (� 6� 3HUHYHU]HY�

3� 3� 3URNKRUHQNR� 9� 3� 5DGNR�
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¹¯Ë�°�Èmã«Ë� °º­º® �È} ÓÈÏ©mÈËä©® È}� È}�°�Ò�Ë°�

}º® ªäÒ°°ÒÒ �kw�� �º ÒÏäË¯ËÓÒË }È}º�º�ãÒ­º ¹È¯È�

äË�¯È kw m ¹¯ÒÓ�Ò¹Ë ¹ºÏmºã«Ë� Ò°°ãË�ºmÈ�	 }ÒÓË�

�Ò}� ÓÈ}º¹ãËÓÒ« ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ® Ò �ÒÈ�Óº°�Ò¯ºmÈ�	

¯ÈÓÓÒË °�È�ÒÒ ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«� |�ÓÈ}º ¹¯Ë�¹¯ÒÓÒäÈ�

Ëä©Ë ¯ÈÓËË ¹º¹©�}Ò Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« }ÒÓË�Ò}Ò ¹ºm�

¯ËÎ�ËÓÒ® }ºÓ°�¯�}�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm äË�º�ºä

kw �È°�º º}ÈÏ©mÈãÒ°	 äÈãº¹¯º��}�ÒmÓ©äÒ m°ãË��

°�mÒË °Òã	Óº�º Ò°}ÈÎËÓÒ« ¯Ë�Ò°�¯Ò¯�Ëä©² °Ò�ÓÈ�

ãºm kw� ¹º�ºä� ��º ¹¯Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ �¯È�Ò�ÒºÓ�

Ó©² äË�º�ºm kw }ºÓ�¯ºã« �È°�º ÓÈ­ã
�È
�°«

ãºÎÓ©Ë �º�°��°�m�
�ÒË ÓÈ °Èäºä �ËãË� ª}°�¯Ëä��

ä©� iã« ¯Ë�ËÓÒ« ª�º® ¹¯º­ãËä© mË°	äÈ ¹ãº�º�mº¯�

Ó©äÒ ¹¯Ë�°�Èmã«
�°« äË�º�© mº°°�ÈÓºmãËÓÒ« Ò°�

�ÒÓÓ©² ¹È¯ÈäË�¯ºm ¹¯º�Ë°°È ÓÈ}º¹ãËÓÒ«

¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ® ¹º ¯Ë�Ò°�¯Ò¯�Ëä©ä °Ò�ÓÈãÈä kw >��

�@� {º°°�ÈÓºmãËÓÒË ¹È¯ÈäË�¯ºm ¹º�º}È È}�ºm kw �È�

Ë� mºÏäºÎÓº°�	 ¹ºã��Ò�	 Ò°�ÒÓÓ©® mÒ� ÏÈmÒ°Òäº°�

�Ë® ¹È¯ÈäË�¯ºm ÒÏã��ÈËäº® kw m�ºã	 }¯Òmº® ÓÈ��

¯�ÎËÓÒ« Ò °��Ë°�mËÓÓº ¹ºm©°Ò�	 �º°�ºmË¯Óº°�	

¯ËÏ�ã	�È�ºm kw �ÒÈ�Óº°�Ò}Ò�

{ ãÒ�Ë¯È��¯Ë �º°�È�º�Óº �Ò¯º}º º°mË�ËÓ© ¯Ë�

Ï�ã	�È�© Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® º°º­ËÓÓº°�Ë® m©�ËãËÓÒ«kw

m ¯ÈÏãÒ�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãÈ² ¹¯Ò º�Óºº°Óºä °�È�Ò�Ë°�

}ºä ¯È°�«ÎËÓÒÒ� |¹�­ãÒ}ºmÈÓÓ©² ¯È­º�� m }º�º�

¯©² ¯È°°äº�¯ËÓ© º°º­ËÓÓº°�Ò m©�ËãËÓÒ« kw ¹¯Ò

ÓËº�Óº¯º�Óºä ÓÈ¹¯«ÎËÓÓºä °º°�º«ÓÒÒ Ò �Ò}ãÒ�Ë°�

}ºä ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� «mÓº ÓË�º°�È�º�Óº� Ò

¹¯È}�Ò�Ë°}Ò º�°��°�m�
� ¹�­ãÒ}È�ÒÒ ¹º }ºä¹ãË}�

°Óºä� ÒÏ��ËÓÒ
 ¹¯º�Ë°°ºm �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« Ò ¯ÈÏ�

¯��ËÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãºm äË�º�ºä kw� { �ÈÓÓº® ¯È­º�Ë

¹¯ÒmË�ËÓ© ¯ËÏ�ã	�È�© Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® º°º­ËÓÓº°�Ë®

m©�ËãËÓÒ« kw ¹¯Ò ¯ÈÏãÒ�Ó©² mÒ�È² ÓÈ�¯�ÎËÓÒ«

¯ÈÏÓ©² }ºÓ°�¯�}�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm�

{ ¯ÈÓËË ¹¯ºmË�ËÓÓ©² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«² >�� �� �@

¹º}ÈÏÈÓÈ ¹¯ÈmºäË¯Óº°�	 ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÒ« °¹Ë}�¯È È}�

�ºm kw }È} °¹Ë}�¯È ¹�È°°ºÓºm°}º�º ¹º�º}È }º¯º�}Ò²

�¹¯��Ò² Òä¹�ã	°ºm ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò °�È­Òã	Ó©² ªÓË¯�

�Ò® Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« }ÒÓË�Ò�Ë°}º® }ºÓ�Ë¹�ÒÒ ¹¯º��

Óº°�Ò >�@� w�º ¹ºÏmºãÒãº ¹¯Ë�ãºÎÒ�	 °ãË��
�Ò®

°¹º°º­ ¯È°�Ë�È �Ë®°�mÒ�Ëã	Óº�º }ºãÒ�Ë°�mÈ ¹ºm¯ËÎ�

�ËÓÒ® 1 m ¹¯º�Ë°°Ë ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ¹¯Ò

º�Óºº°Óºä ¯È°�«ÎËÓÒÒ >�@�

1  9Q�H[S>γ��ε Ü ε
�@ ¹¯Ò ε


≤ ε � ε
�

1  9Q�H[S>γ��ε



Ü ε


�@ Ü 1




^O Ü H[S>γ� �ε Ü ε
�@` ¹¯Ò ε ≥ ε
�
���

~�Ë°	 1 Û º­�ËË �Ò°ãº ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ® �äÒ}¯º�Ë�

ÁË}�ºm� m º­¯ÈÏ�Ë� 9 Û º­�Ëä º­¯ÈÏ�È� Q� Û Ò°�

²º�ÓÈ« �m �º�}Ë ε  ε


� }ºÓ�ËÓ�¯È�Ò« ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ®

Q  1�9� ε Û �Ë}��È« �ËÁº¯äÈ�Ò«� ε


Û �ËÁº¯�

äÈ�Ò« ¹Ë¯Ë²º�È } °�È�ÒÒ ª}°¹ºÓËÓ�ÒÈã	Óº�º ÓÈ}º¹�

ãËÓÒ« ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ®� γ� Ò γ� Û ¹º°�º«ÓÓ©Ë ¯ÈÏäÓº�

ÎËÓÒ«� 1



Û }ºãÒ�Ë°�mº ¯È°���Ò² äÒ}¯º�ËÁË}�ºm

m �º�}Ë ε  ε


� ε


Û �ËÁº¯äÈ�Ò« ÓÈ�ÈãÈ ãº}ÈãÒÏÈ�ÒÒ

¹¯º�Ë°°ºm ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ«�

{°Ë ÓËº­²º�Òä©Ë ¹È¯ÈäË�¯© Áº¯ä�ã ��� äºÎÓº

º¹¯Ë�ËãÒ�	 ¹º �ÈÓÓ©äkwÒ°¹©�ÈÓÒ®� iË®°�mÒ�Ëã	�

Óº� °�Ò�È«� ��º }ÈÎ�©® È}� kw °ºº�mË�°�m�Ë� È}��

¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ«� Ò ¹¯º�ÒÁÁË¯ËÓ�Ò¯ºmÈm m©¯ÈÎËÓÒ«

��� ¹º m¯ËäËÓÒ ° ��Ë�ºä �º�º� ��º ε∗
Û °}º¯º°�	

äÈ}¯º°}º¹Ò�Ë°}º® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ� ¹ºã��Òä� ε


Ò ε
 °º�

º�mË�°�m�
� �º�}Èä ¹Ë¯Ëãºäºm �¯ÈÁÒ}È OQ 1
.
D
�ε�� γ�

Ò γ� ¯ÈmÓ© �ÈÓ�ËÓ°Èä ÓÈ}ãºÓºm °ºº�mË�°�m�
�Ò²

º�¯ËÏ}ºm �¯ÈÁÒ}È� Q�  1
.
D

∗
�9γ�ε

.
� 1




 1
.
D

∗∗
�γ�ε

.
� ��Ë

1
.
D

∗
Ò1

.
D

∗∗
º¹¯Ë�Ëã«
�°« ¹º ÏÓÈ�ËÓÒ«ä °ºº�mË�°�mËÓÓº

¹¯Ò ε  H


Ò ε  ε
�

�¯Ë�ãºÎËÓÓ©® °¹º°º­ Òãã
°�¯Ò¯�Ë�°« ¯Ò°� ��

ÓÈ }º�º¯ºä ¹¯ÒmË�ËÓ© ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©Ë ÏÈmÒ°Ò�

äº°�Ò mº°°�ÈÓºmãËÓÓº® ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ¹º�º}È È}�ºm

kw1
.
D
Ò ¯Ë�Ò°�¯Ò¯�Ëäº® ¹º �¯È�Ò�ÒºÓÓº® äË�º�Ò}Ë

ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ¹º�º}È ¹¯º�Ë�Ë}�Ò¯ºmÈÓÓ©² ¯È�Òº�

Òä¹�ã	°ºm �m°¹©�Ë}� kw 1
.
G ��È} ÓÈÏ©mÈËäº® È}�

�ÒmÓº°�Ò kw�� lÈ�Ë¯ÒÈã ÒäËË� °ãË��
�Ò® °º°�Èm�

��� � v� �� � &U� ÎËãËÏº Û º°ÓºmÈ �ÈÓÈãº� °�ÈãÒ

��t���� sÈ�¯�ÎËÓÒË� º�Óºº°ÓºË ¯È°�«ÎËÓÒË� °}º�

¯º°�	 �ËÁº¯äÈ�ÒÒ ε
.
 �⋅��Ü� FÜ��

{Ò�Óº� ��º ÏÈmÒ°Òäº°�	 ¯Ë�Ò°�¯Ò¯�Ëäº�º ¹È¯È�

äË�¯È kw OJ 1
.
G  I�ε� ÒäËË� mÒ� ÓËäºÓº�ºÓÓº® }¯Ò�

mº® ° «mÓº m©¯ÈÎËÓÓ©ä äÈ}°Òä�äºä� { �º ÎË m¯Ëä«

ÏÈmÒ°Òäº°�	 mº°°�ÈÓºmãËÓÓº�º ¹È¯ÈäË�¯È kw

OJ 1
.
D
 I�ε� ÒäËË� �Ë�}º m©¯ÈÎËÓÓ�
 6�º­¯ÈÏÓ�


Áº¯ä� ÒÏ �¯Ë² ¹¯«äºãÒÓË®Ó©² ��È°�}ºm� �¯Ò�Ëä

�º�}Ò ¹Ë¯Ëãºäºm ÏÈmÒ°Òäº°�Ò OJ 1
.
D
 I�ε� °ºº�mË��

°�m�
� �º�}Èä ¹Ë¯Ë�Ò­ºm }¯Òmº® OJ 1
.
G  I�ε�� ��º

�ÈË� º°ÓºmÈÓÒË °�Ò�È�	 ª�Ò �º�}Ò °¹Ë�ÒÁÒ�Ë°}ÒäÒ�

kÓÈãÒÏ ¹ºã��ËÓÓ©² ¯ËÏ�ã	�È�ºm Ò°¹©�ÈÓÒ« °�È�

ãÒ ��t�� ¹ºÏmºã«Ë� ��mË¯Î�È�	� ��º ¹¯Ò ε < ε
 ��� Ë�
�º �º�}Ò ÓÒÎÓË�º ¹Ë¯ËãºäÈ ε



� ¹¯ºÒ°²º�Ò� ÓÈ}º¹�

ãËÓÒË È}�ºm kw m°ãË�°�mÒË }ºããË}�ÒmÓ©² ªÁÁË}�ºm

¹¯Ò ¹ãÈ°�Ò�Ë°}º® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ­ËÏ ÏÈäË��

Óº�º ÓÈ}º¹ãËÓÒ« ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ®� �È}º® m©mº� °ãË���

Ë� ÒÏ ¯ËÏ�ã	�È�ºm }ºãÒ�Ë°�mËÓÓ©² ¯È°�Ë�ºm }ºÓ�ËÓ�� v� k� rËÎËÓºm� v� j� r�®ãº� ����

°£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨�

�� °£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨� ¦ «£®�¥®±¶�¼·¦§ ¨¬«°®¬©º� �������



�¯È�ÒÒ ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ® ¹º �ÈÓÓ©ä kw ÓÈ ¯Ò°� �� }º�

�º¯©Ë ¹º}ÈÏ©mÈ
�� ��º ÓÈ ª�º® °�È�ÒÒ °�ääÈ¯ÓºË

�ÒÓ�Ë�¯Èã	ÓºË� }ºãÒ�Ë°�mº È}�ºm kw mº äÓº�º ¯ÈÏ

¹¯Ëmº°²º�Ò� ÓÈ�Èã	Ó�
 }ºÓ�ËÓ�¯È�Ò
 ¹ºm¯ËÎ�Ë�

ÓÒ® m �º�}Ë ÓÒÎÓË�º ¹Ë¯ËãºäÈ }¯Òmº®�

��È°�º} �ËÁº¯äÈ�ÒÒ ε


≤ ε < ε
 °ºº�mË�°�m�Ë�

°�È�ÒÒ ²Èº�Ò�Ë°}º�º �¯È°°Ë«ÓÓº�º ¹º º­�Ëä�� ÏÈ�

¯ºÎ�ËÓÒ« Ò ª}°¹ºÓËÓ�ÒÈã	Óº�º ÓÈ}º¹ãËÓÒ« °�È�

­Òã	Ó©² äÒ}¯º�¯Ë�ÒÓ ° ÓË}º�º¯º® ¹º°�º«ÓÓº® ¯ÈÏ�

äÓºÎËÓÒ« γ� ÏÈ °�Ë� �ËÓË¯È�ÒÒ ãº}Èã	Ó©² �Ë¯äº�

Áã�}��È�ÒºÓÓ©² äÒ}¯º¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ®�

{Ë¯²ÓÒ® ¹Ë¯Ëãºä }¯Òmº® ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ¹º�º�

}È È}�ºm kw ¹¯Ò �ËÁº¯äÈ�ÒÒ ε ≥ ε
 º¹¯Ë�Ëã«Ë�°«
ÒÏäËÓËÓÒËä ¹º°�º«ÓÓº® ¯ÈÏäÓºÎËÓÒ« γ Ò� º�ËmÒ��

Óº� °m«ÏÈÓ ° ÓÈ�Èãºä ÓË}º�º¯º® ãº}ÈãÒÏÈ�ÒÒ ¹¯º�

�Ë°°ºm ÓÈ}º¹ãËÓÒ« ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ® ¹Ë¯Ë� ÏÈ¯ºÎ�Ë�

ÓÒËä äÈ}¯º�¯Ë�ÒÓ©� vº�ãÈ°Óº }ÒÓË�Ò�Ë°}º® }ºÓ�

�Ë¹�ÒÒ ¹¯º�Óº°�Ò ª�º ¹¯ºÒ°²º�Ò� ¹¯Ò m©¹ºã�

ÓËÓÒÒ �°ãºmÒ® }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒºÓÓº�º }¯Ò�Ë¯Ò« �}�

¯�¹ÓËÓÒ« �¯Ë�ÒÓ� �º°ãË�ÓËË °�ÈÓºmÒ�°« mºÏäºÎ�

Ó©ä ãÒ�	 ¹¯Ò �º°�È�º�Óº ­ºã	�º® Ò² }ºÓ�ËÓ��

¯È�ÒÒ� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
�Ë® m©°º}�
 mË¯º«�Óº°�	

º­�Ë�ÒÓËÓÒ« ²Èº�Ò�Ë°}Ò ¯È°¹ºãºÎËÓÓ©² äÒ}¯º��

¯Ë�ÒÓ m°ãË�°�mÒË Ò² ¹º¹È�ÈÓÒ« m º�Ó� Ò �� ÎË

º­ãÈ°�	 ¹¯º°�¯ÈÓ°�mÈ� sÈãÒ�ÒË mË¯²ÓË�º ¹Ë¯Ëãº�

äÈ }¯Òmº® ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ¹º�º}È È}�ºm kw äºÎÓº

¯È°°äÈ�¯ÒmÈ�	 m }È�Ë°�mË �º°�È�º�Óº ÓÈ�ËÎÓº�º

¹¯Ë�mË°�ÓÒ}È ¹¯Ò­ãÒÎËÓÒ« } °�È�ÒÒ ¹¯Ë�¯ÈÏ¯��

�È
�Ë�º °º°�º«ÓÒ«�

sÈ ¯Ò°� � ¹¯ÒmË�ËÓ© ÏÈmÒ°Òäº°�Ò ÒÏäË¯ËÓÓ©²

¹È¯ÈäË�¯ºm kw �ã« ÎÈ¯º¹¯º�Óº�º �m�²ÁÈÏÓº�º

°¹ãÈmÈ �Ò�ÈÓÈ {�~�� äÈ¯�ËÓ°Ò�Óº�º }ãÈ°°È Ò ÓÒ�

}ËãËmº�º °¹ãÈmÈ ts����c�{i È�°�ËÓÒ�Óº�º

}ãÈ°°È ¹¯Ò º�Óºº°Óºä °�È�Ò�Ë°}ºä ¯È°�«ÎËÓÒÒ�

{Ò�Óº� ��º ²È¯È}�Ë¯© ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« ¹È¯ÈäË�¯ºm

kw ¹º °�È�Ò«ä ¹¯º�Ë°°È �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« �ã« º­º�

Ò² °¹ãÈmºm «mã«
�°« �Ò¹Ò�Ó©äÒ �ã« ¹ãÈ°�Ò�Ó©²

äÈ�Ë¯ÒÈãºm Ò ¹¯Ë�°�Èmã«
� °º­º® ÓËäºÓº�ºÓÓ©Ë

}¯Òm©Ë� ÓÈ }º�º¯©²� °º�ãÈ°Óº ¹¯ÒmË�ËÓÓºä� m©�

�Ë ¹º�²º��� �È}ÎË äºÎÓº m©�ËãÒ�	 °¹Ë�ÒÁÒ�Ë°�

}ÒË �º�}Ò� °ºº�mË�°�m�
�ÒË ε


Ò ε
� Ò� °ãË�ºmÈ�

�Ëã	Óº� �°�ÈÓºmÒ�	 °�È�Ò
 ¹¯Ë�¯ÈÏ¯��È
�Ë�º

°º°�º«ÓÒ«�

{ºÏäºÎÓº°�	 }ºãÒ�Ë°�mËÓÓº® º�ËÓ�

}Ò ¹º�º}È ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ® ¹º °Ò�ÓÈãÈä

kw m ¹¯ÒÓ�Ò¹Ë ¹ºÏmºã«Ë� º°��Ë°��

mÒ�	 �ÒÈ�Óº°�Ò}� ¹¯Ë�¯ÈÏ¯��È
�Ë�º

°º°�º«ÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� º°Óºm©mÈ«°	 ÓÈ

º­�Ë¹¯ÒÓ«�º® }ºÓ�Ë¹�ÒÒ °�È�Ò®Óº°�

�Ò ¹¯º�Ë°°È ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ¹��Ëä º¹¯Ë�

�ËãËÓÒ« °�È�ÒÒ ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ¹º ¹È¯È�

äË�¯Èä kw� |�ÓÈ}º º�°��°�mÒË ÁÒÏÒ�

�Ë°}º® °m«ÏÒ äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² ²È¯È}�Ë�

¯Ò°�Ò} äÈ�Ë¯ÒÈãÈ �σ���� σE� °º °�È�Ò�

«äÒ ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ¹¯Ò °�È�Ò�Ë°}ºä

º�Óºº°Óºä ¯È°�«ÎËÓÒÒ °��Ë°�mËÓÓº

°ÓÒÎÈË� ªÁÁË}�ÒmÓº°�	 ¹¯ÒäËÓËÓÒ«

äË�º�È kw� ~ÓÈ�Ò�Ëã	Óº ­ºãËË ¹ãº�

�º�mº¯Ó©ä ª�º� äË�º� äºÎË� º}ÈÏÈ�	�

°« ¹¯Ò Ò°°ãË�ºmÈÓÒÒ °�È�Ò® ¹¯º�Ë°°È

�°�Èãº°�Ò }ºÓ°�¯�}�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯Ò�

Èãºm� �¯ÈÓÒ�© }º�º¯©² äº��� ­©�	

°m«ÏÈÓ©°²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}ÈäÒ°º¹¯º�Òm�

ãËÓÒ«�°�Èãº°�Ò�zÈ}ÒÏmË°�Óº�¹º�Èmã«
�ËË�Ò°ãº

¹ºãºäº} �Ë�ÈãË® °m«ÏÈÓº ° Ò² �°�Èãº°�Ó©ä ¯ÈÏ¯��

�ËÓÒËä� }º��È äÈ�Ë¯ÒÈã ¹º�mË¯�ÈË�°« �Ò}ãÒ�Ë°�

}ºä�¹º¹Ë¯Ë�Óºä�ÒÏ�Ò­�ÒÓÈ²º�Ò�°«mÓËº�Óº¯º��

Óºä ÓÈ¹¯«ÎËÓÓºä °º°�º«ÓÒÒ�

j°°ãË�ºmÈãÒ°	 º°º­ËÓÓº°�Ò m©�ËãËÓÒ« °Ò�ÓÈ�

ãºm kw m °¹ãÈmË ÓÒ}Ëã« ¹¯Ò °�È�Ò�Ë°}ºä ÓÈ�¯��

ÎËÓÒÒ º­¯ÈÏ�ºm �¯Ë²�º�Ë�Ó©ä ÒÏ�Ò­ºä ¹º äË�º�

�Ò}Ë� ÒÏãºÎËÓÓº® m ¯È­º�È² >�� �@� �¯Ò �È}ºä

ÓËº�Óº¯º�Óºä ÓÈ¹¯«ÎËÓÓºä °º°�º«ÓÒÒ äÈ�Ë¯ÒÈãÈ

ÓÈÒ­ºãËË ÓÈ¹¯«ÎËÓÓ©® ¹ºmË¯²Óº°�Ó©® °ãº® «m�

ã«Ë�°« º°ÓºmÓ©ä Ò°�º�ÓÒ}ºä °Ò�ÓÈãºm kw� {ãÒ�

«ÓÒË º°�Èã	Óº®� äËÓËË ÓÈ¹¯«ÎËÓÓº® äÈ°°© äÈ�Ë�

¯ÒÈãÈ� ÓÈ °�ääÈ¯Ó©® ¹º�º} °Ò�ÓÈãºm kw °��Ë°��

mËÓÓº �äËÓ	�ÈË�°«� Ò }º¯¯Ë}�ÒÒ �mº°°�ÈÓºmãË�

ÓÒ«� ÒÏäË¯ËÓÓº�º °Ò�ÓÈãÈ �ÎË ÓË �¯Ë­�Ë�°« >�@�

sÈ ¯Ò°� � ¹¯ÒmË�ËÓÈ ÏÈmÒ°Òäº°�	 OJ 1
.
 I�OJ σ�

�ã« º­¯ÈÏ�ºm ÒÏ °¹ãÈmÈ ÓÒ}Ëã«� }º�º¯È« �È} ÎË�

}È} Ò m °ã��ÈË º�Óºº°Óº�º ¯È°�«ÎËÓÒ«� °º°�ºÒ�

ÒÏ �¯Ë² ¹¯«äºãÒÓË®Ó©² ��È°�}ºm� Óº ËË ²È¯È}�Ë¯

ÓË°}ºã	}º ÒÓº®� ÓÈ}ãºÓ } º°Ò È­°�Ò°° }ÈÎ�º�º

¹º°ãË��
�Ë�º ��È°�}È ­ºã	�Ë ¹¯Ë�©���Ë�º� cÈÏ�

ãÒ�Ó©Ë ²È¯È}�Ë¯© ��È°�}ºm ÏÈmÒ°Òäº°�Ò

OJ 1
.
 I�OJ σ� �ã« �°ãºmÒ® �¯Ë²�º�Ë�Óº�º ÒÏ�Ò­È

äÈ�Ë¯ÒÈãÈ °mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë� º­ ÒÏäËÓËÓÒÒ ²È¯È}�

cÒ°� �� ~ÈmÒ°Òäº°�	 ¹º�º}È È}�ºm kw º� �ËÁº¯äÈ�ÒÒ º­¯ÈÏ�È ÒÏ
°�ÈãÒ ��t�� ¹¯Ò º�Óºº°Óºä ¯È°�«ÎËÓÒÒ �1

.
D
Û mº°°�ÈÓºmãËÓÓÈ«

ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�	 ¹º�º}È È}�ºm kw� 1
.
G
Û ¯Ë�Ò°�¯Ò¯�ËäÈ« È}�Òm�

Óº°�	 kw��

cÒ°� ��~ÈmÒ°Òäº°�Ò ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ¹º�º}È È}�ºmkwÒ ¯È°�«�ÒmÈ
�Ò²ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®
º� �ËÁº¯äÈ�ÒÒ º­¯ÈÏ�ºm� È Û °¹ãÈm ts����c�{i� ­ Û °¹ãÈm {�~���

°£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨�

°£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨� ¦ «£®�¥®±¶�¼·¦§ ¨¬«°®¬©º� ������� ��



�Ë¯ÈË�ºÓÈ¹¯«ÎËÓÓº��ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÓº�º°º°�º«ÓÒ«

>��@� ��º� Ë°�Ë°�mËÓÓº� �ºãÎÓº º­�°ãºmãÒmÈ�	 ¯ÈÏ�

ãÒ�ÒË äË²ÈÓÒÏäºm �°�Èãº°�Óº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ¹¯Ò

¯ÈÏÓ©² �¯ºmÓ«² �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒ«�

|�ËmÒ�Óº� ÓÈ ¹Ë¯mº® °�È�ÒÒ º°ÓºmÓÈ« äÈ°°È �Ë�

Áº¯äÒ¯�Ëäº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ Ò°¹©�©mÈË� m º°ÓºmÓºä

�¹¯���
 �ËÁº¯äÈ�Ò
� }º��È �Ë°�¯�}�ÒmÓº �Ë®°�m��


� �ºã	}º Áã�}��È�ÒºÓÓ©Ë ¹¯º�Ë°°©� ¹¯Òmº�«�ÒË

} ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº® kw� k}�ÒmÓº�º �°�Èãº°�Óº�º ¹¯º�

�Ë°°È ¹¯Ò �Ò}ãÒ�Ë°}ºä ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ÓÈ

ª�º® °�È�ÒÒ ÓË ÓÈ­ã
�ÈË�°«� vº�ãÈ°Óº }ÒÓË�Ò�Ë°�

}º® �Ëº¯ÒÒ ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« v� s� y�¯}ºmÈ �ºã�ºmË��

Óº°�	 äÈ�Ë¯ÒÈãÈ m �È}Ò² �°ãºmÒ«² ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ­Ë°�

}ºÓË�ÓÈ�

{º m�º¯º® °�È�ÒÒ �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈã Ò°�

¹©�©mÈË� �ÎË �¹¯��º¹ãÈ°�Ò�Ë°}�
 �ËÁº¯äÈ�Ò
�

}º�º¯È« º­�°ãºmãËÓÈ ¹ºãÒ}¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}º® °�¯�}�

��¯º® äË�ÈããÈ� �º°}ºã	}� ¹ºãÒ}¯Ò°�Èãã º­¯ÈÏºmÈÓ

äÓºÎË°�mºä º��Ëã	Ó©² ÏË¯ËÓ� ¹ãº°}º°�Ò °}ºã	ÎË�

ÓÒ« }º�º¯©² º¯ÒËÓ�Ò¯ºmÈÓ© m ¹¯º°�¯ÈÓ°�mË ÓËº�Ò�

ÓÈ}ºmº� �º Ò ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« m ÓÒ² mºÏÓÒ}È
� ÓËº�Ò�

ÓÈ}ºm©Ë� ­ºãËË ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©Ë ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« Ò°¹©�©�

mÈ
� ÏË¯ÓÈ ° äËÓËË ­ãÈ�º¹¯Ò«�Óº® º¯ÒËÓ�Ò¯ºm}º®

¹º º�Óº�ËÓÒ
 } ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ
 �Ë®°�m�
�Ë® ÓÈ�¯�Ï�

}Ò� { ­ºãËË ÓÈ¹¯«ÎËÓÓ©² ÏºÓÈ² ¹¯ºÒ°²º�Ò� ¹ãÈ°�

�Ò�Ë°}È« �ËÁº¯äÈ�Ò« äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� ¹¯Òmº�«�È« } º­�

¯ÈÏºmÈÓÒ
 ãÒÓÒ®� È ÏÈ�Ëä Ò ¹ºãº° °}ºã	ÎËÓÒ«� w�º

¹¯Ò �Ò}ãÒ�Ë°}ºä ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ �ºãÎÓº ¹¯Òmº�Ò�	 }

ÓÈ¯��ËÓÒ
 °¹ãº�Óº°�Ò äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� �� Ë� } È}�ÒmÓº�

ä� ¹¯º�Ë°°� �°�Èãº°�Óº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«�

�º°ãË ¹ãÈ°�Ò�Ë°}º® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ m ¹Ë¯ËÓÈ¹¯«�

ÎËÓÓ©² ÏË¯ÓÈ² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ¯ËãÈ}°Ò¯�
�� Ò ­ºã	�

�ÒË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ÓÈ�ÒÓÈ
� Ò°¹©�©mÈ�	 �ÎË �¯��ÒË

ÏË¯ÓÈ ° ­ºãËË ­ãÈ�º¹¯Ò«�Óº® º¯ÒËÓ�Ò¯ºm}º® ¹º ÓÈ¹�

¯ÈmãËÓÒ
 } �Ë®°�m�
�Ë® ÓÈ�¯�Ï}Ë� vãË�ºmÈ�Ëã	Óº�

ª�È °�È�Ò« ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�Ë�°«

�Ë°�¯�}�ÒmÓ©äÒ ¹¯º�Ë°°ÈäÒ mÓ��¯Ò ÏË¯ËÓ� �¯Ò

�Ò}ãÒ�Ë°}ºä �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒÒ äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ° Èä¹ãÒ�

���º® ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� °ºº�mË�°�m�
�Ë® ª�º® °�È�ÒÒ

ÓÈ�¯�ÎËÓÒ«� °º�ãÈ°Óº ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}º® �Ëº¯ÒÒ ¯ÈÏ�

¯��ËÓÒ« >��@ m äÈ�Ë¯ÒÈãË ÏÈ¯ºÎ�È
�°« Ò ¯ÈÏmÒmÈ�


�°« °�­äÒ}¯º�¯Ë�ÒÓ©� |}ºÓ�ÈÓÒË ª�º�º ¹Ë¯Òº�È

�°�Èãº°�Ò °m«ÏÈÓº ° ÓÈ}º¹ãËÓÒËä m äÈ�Ë¯ÒÈãË ÓËº­�

¯È�Òäº® ¹ºm¯ËÎ�ËÓÓº°�Ò Ò ÓÈ º­º­�ËÓÓº® �ÒÈ�¯Èä�

äË �°�Èãº°�Ò º�¯ÈÓÒ�ËÓº ãÒÓÒË® n¯ËÓ�È�

�º°ãË��
�È« °�È�Ò« ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�Ë�°« ¹ãÈ°�Ò�

�Ë°}º® �ËÁº¯äÈ�ÒË® m°Ë�º �ËÁº¯äÒ¯�Ëäº�º äÈ�Ë�

¯ÒÈãÈ ° m©²º�ºä �ËÁË}�ºm }¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}º® ¯Ë�Ë��

}Ò äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�	� k}�ÒmÓº°�	 kw ÓÈ

ª�º® °�È�ÒÒ �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« äË�ÈããÈ °��Ë°�mËÓÓº

mºÏ¯È°�ÈË�� �È} }È} �Ë°�¯�}�ÒmÓ©® ¹¯º�Ë°° �°�Èãº°�

�Óº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ¹Ë¯Ë²º�Ò� �¯ÈÓÒ�© ÏË�

¯ËÓ� m ¯ËÏ�ã	�È�Ë �Ë�º ÒÓÒ�ÒÒ¯�Ë�°« ¹¯º�Ë°° ÒÓ�ËÓ�

°ÒmÓº�º º­¯ÈÏºmÈÓÒ« äÒ}¯º�¯Ë�ÒÓ©�

�¯ºmË�ËÓÓ©Ë Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹º}ÈÏ©mÈ
�� ��º ÓÈ

kw ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}È² º­¯ÈÏ�ºm ÒÏ °¹ãÈmÈ ÓÒ}Ëã« ¹¯Ò

°�È�Ò�Ë°}ºä �¯Ë²�º�Ë�Óºä ÒÏ�Ò­Ë �Ë�}º º­ºÏÓÈ�È�


�°« °¹Ë�ÒÁÒ�Ë°}ÒË �º�}Ò� °ºº�mË�°�m�
�ÒË ¹Ë¯Ë�

�Ò­Èä }¯Òmº® ÏÈmÒ°Òäº°�Ò OJ 1
.
 I�OJ σ� Ò º¹¯Ë�Ë�

ã«
�ÒË �¯ÈÓÒ�© °�È�Ò® �°�Èãº°�Óº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«�

iã« �°�ÈÓºmãËÓÒ« °m«ÏÒ äËÎ�� ²È¯È}�Ë¯Ó©äÒ

�º�}ÈäÒ Ò ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}ÈäÒ �°�Èãº°�Óº�º ¯ÈÏ¯��

�ËÓÒ« ­©ãÒ ¹¯ºmË�ËÓ© �°�Èãº°�Ó©Ë Ò°¹©�ÈÓÒ« º­�

¯ÈÏ�ºm ÒÏ �º�º ÎË °¹ãÈmÈ m �°ãºmÒ«² }ºÓ°ºã	Óº�º

ÒÏ�Ò­È ° }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�ºä È°ÒääË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ ÓÈ¹¯«�

ÎËÓÒ® 5σ  Ü �� jÏ }¯Òmº® �°�Èãº°�Ò� ¹¯ÒmË�ËÓÓº®

ÓÈ ¯Ò°� �� mÒ�Óº� ��º ¹¯Ò ÓÈ¹¯«ÎËÓÒÒ σ


� °ºº�mË��

°�m�
�Ëä m�º¯º® �º�}Ë ¹Ë¯ËãºäÈ ÏÈmÒ°Òäº°�Ò

OJ 1
.
 I�OJ σ�� ¹¯ºÒ°²º�Ò� ¯ÈÏ¯©m }¯Òmº® �°�Èãº°�

�Ò� �º °��Ò� σ


¯ÈÏ�Ëã«Ë� º­ãÈ°�Ò äÈãº� Ò äÓº�º�

�Ò}ãºmº® �°�Èãº°�Ò� �Ë¯mºË ÎË ¹º¯º�ºmºË ÏÓÈ�ËÓÒË

ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« σ


� ¹º°ãË }º�º¯º�º ¹¯Ò �Ò}ãÒ�Ë°}ºä

ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ m äÈ�Ë¯ÒÈãË ¹¯ºÒ°²º�Ò� ÓËº­¯È�ÒäºË

ÓÈ}º¹ãËÓÒË ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ®� º�ËmÒ�Óº� °ºº�mË�°�m�Ë�

ÁÒÏÒ�Ë°}ºä� ¹¯Ë�Ëã� m©Óº°ãÒmº°�Ò σ5� |�ÓÈ}º ª}�
°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	ÓºË º¹¯Ë�ËãËÓÒË σ5 °º¹¯«ÎËÓº ° ­ºã	�
�ÒäÒ ÏÈ�¯È�ÈäÒ� °m«ÏÈÓÓ©äÒ ° �ãÒ�Ëã	Óº°�	
 Ò°�

¹©�ÈÓÒ«� �ºª�ºä� m¹ºãÓË º­º°ÓºmÈÓÓ©ä «mã«Ë�°«

mmË�ËÓÒË m }È�Ë°�mË �°�Èãº°�Óº® ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò m

º­�Ëä��ºÁº¯äÈã	Óº�º ¹È¯ÈäË�¯ÈÛ º�¯ÈÓÒ�ËÓÓº�º

¹¯Ë�ËãÈ m©Óº°ãÒmº°�Ò σ1� º¹¯Ë�Ëã«Ëäº�º ÓÈ ÓË}º�
�º¯º® ­ÈÏË Ò°¹©�ÈÓÒ®�

�¯ºmË�ËÓÓ©Ë Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« �È
� º°ÓºmÈÓÒË ¹º�

ãÈ�È�	� ��º }¯Òm�
 �°�Èãº°�Ò äºÎÓº ª}°�¯È¹ºãÒ¯º�

mÈ�	 ¹º �ÈÓÓ©ä �°�Èãº°�Ó©² Ò°¹©�ÈÓÒ® ÓÈ ­ºãËË

m©°º}Ò² �¯ºmÓ«² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� ¹¯º�ãËmÈ« ËË m¹ãº�	

�º ÁÒÏÒ�Ë°}º�º ¹¯Ë�ËãÈ m©Óº°ãÒmº°�Ò σ


� º¹¯Ë�Ë�

ãËÓÓº�º ¹º È}�°�º�¯ÈääË ¹¯Ò °�È�Ò�Ë°}ºä ÓÈ�¯��

ÎËÓÒÒ ¹º °²ËäË �¯Ë²�º�Ë�Óº�º ÒÏ�Ò­È� �¯Ò ª�ºä

äºÎË� ­©�	 º�ËÓËÓÈ �ºã�ºmË�Óº°�	 äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ÓÈ

ã
­ºä ÏÈ�ÈÓÓºä �¯ºmÓË ÓÈ�¯�ÎËÓÒ«� { �ºä �Ò°ãË

äºÎË� ­©�	 ­ºãËË º¹¯Ë�ËãËÓÓº �°�ÈÓºmãËÓ º�¯ÈÓÒ�

�ËÓÓ©® ¹¯Ë�Ëã m©Óº°ãÒmº°�Ò σ1 }È} �º�}È ¹Ë¯Ë°Ë�
�ËÓÒ« ÏÈ�ÈÓÓº® ­ÈÏ© Ò°¹©�ÈÓÒ® ° }¯Òmº® �°�Èãº°�

�Ò� ¹¯º�ãËÓÓº® �º ÏÓÈ�ËÓÒ« σ


�

�È}Òä º­¯ÈÏºä� ¹¯ºmË�ËÓÓ©äÒ Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«äÒ

¯ÈÏÓ©² }ºÓ°�¯�}�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ¹¯Ò ¯ÈÏÓ©²

�°ãºmÒ«² ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« �°�ÈÓºmãËÓ ÁÈ}� ÓÈãÒ�Ò« ÓÈ

cÒ°� �� z¯ÒmÈ« �°�Èãº°�Ò º­¯ÈÏ�ºm ÒÏ °¹ãÈmÈ ts����c�{i
�1 Û }ºãÒ�Ë°�mº �Ò}ãºm��

cÒ°� ��~ÈmÒ°Òäº°�	 ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ¹º�º}È È}�ºm kw º� ÒÏ�Ò­Ó©²
ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® m º­¯ÈÏ�Ë ÒÏ °¹ãÈmÈ ts����c�{i ¹¯Ò �¯Ë²�º�Ë��
Óºä ÒÏ�Ò­Ë�

°£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨�

�� °£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨� ¦ «£®�¥®±¶�¼·¦§ ¨¬«°®¬©º� �������



kw ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}È² °¹Ë�ÒÁÒ�Ë°}Ò² �º�Ë}� }º�º�

¯©Ë °mÒ�Ë�Ëã	°�m�
� º­ ÒÏäËÓËÓÒÒ ²È¯È}�Ë¯È ÓÈ¹�

¯«ÎËÓÓº��ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÓº�º °º°�º«ÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãÈ

Ò� °ãË�ºmÈ�Ëã	Óº� º­ ÒÏäËÓËÓÒÒ äË²ÈÓÒÏäºm Ë�º �°�

�Èãº°�Óº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«� w�º ¹ºÏmºã«Ë� ¹º kw ²È�

¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Èä� ¹ºã��ËÓÓ©ä m �°ãºmÒ«²

°�È�Ò�Ë°}º�º ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãºm ¹º °²ËäË �¯Ë²�

�º�Ë�Óº�º ÒÏ�Ò­È� º¹¯Ë�Ëã«�	 �¯ÈÓÒ�� äËÎ�� äÈãº�

Ò äÓº�º�Ò}ãºmº® �°�Èãº°�	
 äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� º�ËÓÒmÈ�	

Ë�º º�¯ÈÓÒ�ËÓÓ©® ¹¯Ë�Ëã m©Óº°ãÒmº°�Ò� È �È}ÎË�

º°Óºm©mÈ«°	 ÓÈ º­�Ë¹¯ÒÓ«�º® }ºÓ�Ë¹�ÒÒ °�È�Ò®�

Óº°�Ò ¹¯º�Ë°°È ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«� ¹��Ëä º¹¯Ë�ËãËÓÒ« °�È�

�Ò® ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ¹º ¹È¯ÈäË�¯Èä kw º°��Ë°�mã«�	

�ÒÈ�Óº°�Ò}� ¹¯Ë�¯ÈÏ¯��È
�Ë�º °º°�º«ÓÒ« äÈ�Ë¯Ò�

ÈãÈ m �°ãºmÒ«² �Ë®°�mÒ« �Ò}ãÒ�Ë°}Ò² ÓÈ�¯�Ïº}�

�� r�®ãº v� j� j°}ÈÎËÓÒË ¹È¯ÈäË�¯ºm °Ò�ÓÈãºm kw Ò ÓË}º�º�
¯©Ë º°º­ËÓÓº°�Ò mº°°�ÈÓºmãËÓÒ« °�È�Ò°�Ò�Ë°}Ò² ²È¯È}�Ë�
¯Ò°�Ò} Ò°�º�ÓÒ}ºm ÒÏã��ËÓÒ« �� �Ë²Ó� �ÒÈ�Óº°�Ò}È Ò ÓË�
¯ÈÏ¯��� }ºÓ�¯ºã	� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� r�®ãº v� j�|¹¯Ë�ËãËÓÒË ¹È¯ÈäË�¯ºm ¹¯º�Ë°°È ÓÈ}º¹ãËÓÒ«
¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ® Ò º�ËÓ}È }¯Ò�Ë¯Ò« ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ¹º mº°°�ÈÓºm�
ãËÓÓ©ä ÏÓÈ�ËÓÒ«ä ¹º�º}È È}�ºm È}�°�Ò�Ë°}º® ªäÒ°°ÒÒ ��
iËÁË}�º°}º¹Ò«� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü ���

�� rËÎËÓºm v� |�iË«}� È°¹Ë}�Ò È}�°�ºËä�°�®Óº�º �º°ã��ÎËÓÓ«
È�ºäÓº�º ¯�®Ó�mÈÓÓ« Ó�}ËãËmº�º °�º¹� Ï ¹ºÏÒ��® }�ÓË�Ò�Óº�
�Ëº¯�� ä��Óº°�� �� +RmL äÈ�Ë¯� L �Ë²Óºã� m äË�Èã�¯��� �È
äÈ�ÒÓº­���mÈÓÓ�� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� r�®ãº v� j�� rËÎËÓºm v� k� j°°ãË�ºmÈÓÒË º°º­ËÓÓº°�Ë®
È}�°�Ò�Ë°}º�º ÒÏã��ËÓÒ« ¹¯Ò �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒÒ °¹ãÈmÈ �Ò�È�
ÓÈ Ò ÓË}º�º¯©Ë ¯ËÏ�ã	�È�© kw �ÒÈ�Óº°�Ò}Ò Ë�º ¹¯Ë�¯ÈÏ¯��

�È
�Ë�º °º°�º«ÓÒ« �� iËÁË}�º°}º¹Ò«� Û ����� Û ¢ ��
Û v� �Ü ���

�� cË�Ëã	 {� 3�� vã��}Ë¯ k� j�� �ºäÈ�Ëm°}Ò® w� p� zÒÓË�Ò�
�Ë°}È« ¹¯Ò¯º�È ¹¯º�Óº°�Ò �mË¯�©² �Ëã� Û l�� sÈ�}È� �����
Û ��� °�

�� r�®ãº v� j� | ÁÒÏÒ�Ë°}º® ÒÓ�Ë¯¹¯Ë�È�ÒÒ 6�º­¯ÈÏÓº�º mÒ�È
}¯Òmº® ¹º�º}È È}�ºm È}�°�Ò�Ë°}º® ªäÒ°°ÒÒ Ò ËË °m«ÏÒ ° ¹º�º�
}ºä ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ® ¹¯Ò �ËÁº¯äÈ�ÒÒ �mË¯�©² �Ëã � vºm¯ËäËÓ�
Ó©Ë ¹¯º­ãËä© äË²ÈÓÒ}Ò °¹ãº�Óº® °¯Ë�©� �¯� ��®lËÎ��ÓÈ¯�
}ºÓÁ� �cº°�ºm�ÓÈ�iºÓ�� ��Ü�� º}�� ���� ���� Û cº°�ºm�ÓÈ�iº�
Ó�� jÏ��mº vzs¡ {b� ����� Û 7� �� Û v� ��Ü���

�� rËÎËÓºm k� j�� rËÎËÓºm v� k� j°°ãË�ºmÈÓÒË äË�º�ºä È}�°�
�Ò�Ë°}º® ªäÒ°°ÒÒ mãÒ«ÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Óº® º­¯È­º�}Ò ÓÈ ²È�
¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò �Ò}ãÒ�Ë°}º® ¹¯º�Óº°�Ò º­¯ÈÏ�ºm ÒÏ ÓÒ}ËãË�
mº�º °¹ãÈmÈ �� �¯º­ã� ¹¯º�Óº°�Ò� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ���Ü����

�� rËÎËÓºm v� |� lË�º�Ò}È �º°ã��ÎËÓÓ« ¹ºmË¯²ÓËmº�º �È¯�
}ºÓ°�¯�}��®ÓÒ² äÈ�Ë¯�Èã�m äË�º�ºä È}�°�Ò�Óº� Hä�F�� ��
sºm� äÈ�Ë¯� � �Ë²Óºã� m äË�Èã�¯��� �È äÈ�ÒÓº­���mÈÓÓ�� Û
����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� r�®ãº v�j�|­ ÒÓ�Ë¯¹¯Ë�È�ÒÒ äÈ}°Òä�äºm Ò �º°�ºmË¯Óº°�Ò
º�ËÓ}Ò mÒ�È Èä¹ãÒ���Óº�º ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« kw �� �Ë²Ó� �Ò�
È�Óº°�Ò}È Ò ÓË¯ÈÏ¯��� }ºÓ�¯ºã	� Û ����� Û ¢ ��Û v� ��Ü
���

��� rËÎËÓºm v� k� z mº¹¯º°� º¹¯Ë�ËãËÓÒ« ÓÈ¹¯«ÎËÓÓº��ËÁº¯�
äÒ¯ºmÈÓÓº�º °º°�º«ÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ° ��Ë�ºä ¹ãÈ°�Ò�Ë°}º®
ÏºÓ© � mË¯�ÒÓ© �¯Ë�ÒÓ© � vºm¯ËäËÓÓ©Ë ¹¯º­ãËä© äË²È�
ÓÒ}Ò °¹ãº�Óº® °¯Ë�©� �¯� ��® lËÎ��ÓÈ¯� }ºÓÁ� �cº°�ºm�
ÓÈ�iºÓ�� ��Ü�� º}�� ���� ���� cº°�ºm�ÓÈ�iºÓ�� jÏ��mº
vzs¡ {b� ����� Û 7� �� Û v� ��Ü���

��� jmÈÓºmÈ %� &�� �Ë¯ËÓ�	Ëm {� n� �¯Ò¯º�È �°�Èãº°�Ò äË�Èã�
ãºm� Û l�� lË�Èãã�¯�Ò«� ����� Û ��� °�

~È¹º¯ºÎ� �º°� �Ë²Ó� �Ó�� �º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò

����������

�� Æ �� ËÌÝ¿ÎÝ ���� Á� À ±ÕÃ¿ËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÌÊ ÆËÏÐÆÐÑÐÃ �6/9�� Á� ¡¾ÉÉÃ ÏÌÏÐÌÆÐÏÝ ��Ý
ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ �©ÑÕÃÀ¾Ý ÐÃÓËÆÈ¾�� »Ð¾ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ� ÈÌÐÌÎÑÜ 6/9 ÍÎÌÀÌÂÆÐ ÀÊÃÏÐÃ Ï ¡ÃÎÊ¾ËÏÈÆÊ
¬¿×ÃÏÐÀÌÊ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ �'96�� ÍÎÃÂÌÏÐ¾ÀÆÐ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÌÎ¾Ê� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÕÆÈ¾Ê
Æ ÆËÄÃËÃÎ¾Ê�ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÆÈ¾Ê ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ� ÍÎÌÏÉÑÖ¾À ÂÌÈÉ¾ÂÙ À � ÏÃÈÔÆÝÓ Æ ÑÕ¾ÏÐÀÑÝ À
ÂÆÏÈÑÏÏÆÝÓ� ÍÌÉÑÕÆÐÚ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÜ Ì ÍÌÏÉÃÂËÆÓ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾Ó Æ ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾Ó Ë¾ÑÕËÙÓ
ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÉÑÕÃÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ�

«¾ÏÐÌÝ×¾Ý ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ ÍÎÌÂÌÉÄ¾ÃÐ ÐÃËÂÃËÔÆÆ ÍÎÃÄËÆÓ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÇ À ¨¾ÎÉÏÎÑÛ� »ÏÏÃËÃ Æ
À Ê¾Ã ���� Á� À ¡¾ÉÉÃ ¿ÑÂÃÐ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÌÀ¾ÐÚ ÐÌÊÑ� ÕÐÌ ¿ÑÎËÌ Î¾ÅÀÆÀ¾Ü×ÆÃÏÝ ÉÑÕÃÀÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ
Å¾ÇÊÑÐ ÏÀÌÃ ÂÌÏÐÌÇËÌÃ ÊÃÏÐÌ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó�

±ÕÆÐÙÀ¾Ý ÍÎÌÁÎÃÏÏ À Î¾ÅÀÆÐÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ Æ É¾ÅÃÎËÌÁÌ ÏÍÌÏÌ¿¾ Æ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÑÎÙ ÍÌ
ÍÎÌÖÃÏÐÀÆÆ ÍÝÐÆ ÉÃÐ ÍÌÅÀÌÉÆÐ ÍÎÌÆÅÀÃÏÐÆ ÏÎ¾ÀËÃËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÉÑÕÃÀÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ï Ì¿Î¾¿ÌÐ�
ÈÌÇ É¾ÅÃÎËÙÊ ÉÑÕÌÊ Ë¾ ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÊ ÑÎÌÀËÃ�

°ÃÊ¾ÐÆÈ¾ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ Ð¾ÈÆÊ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾Ê� È¾È ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÁÌ Æ É¾�
ÅÃÎËÌÁÌ ÉÑÕ¾� ÁÆ¿ÎÆÂË¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾� ÈÌËÔÃÍÔÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ Æ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÆÅ¾ÔÆÝ� ÍÌÂÁÌÐÌÀÈ¾ È¾ÂÎÌÀ
Æ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÃ È¾ÕÃÏÐÀ¾�  ÍÃÎÀÙÃ ¿ÑÂÃÐ Ì¿ÏÑÄÂ¾ÐÚÏÝ ÀËÃÀ¾ÈÑÑÊË¾Ý »©¯� ÈÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� ÍÌÏÉÃ ÎÝÂ¾
ÂÌÈÉ¾ÂÌÀ ÏÌÏÐÌÆÐÏÝ ÂÆÏÈÑÏÏÆÝ ÍÌ ÉÑÕÃÀÙÊ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝÊ ÏÌ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐ¾ÊÆ ÆÅ  ÌÏÐÌÕËÌÇ £ÀÎÌÍÙ�

«¾ ÀÙÏÐ¾ÀÈÃ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ ¿ÑÂÑÐ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÆÅÀÃÏÐËÙÃ ÛÈÏÍÌËÃËÐÙ ÌÐ ÍÎÌÊÙÖ�
ÉÃËËÌÏÐÆ Æ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÓ ÔÃËÐÎÌÀ�

­ÎÆÁÉ¾Ö¾ÃÊ Ë¾ ��Ü ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÜ �©ÑÕÃÀ¾Ý ÐÃÓËÆÈ¾� ÀÏÃÓ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÐÃÉÃÇ ÍÎÆÈÉ¾ÂËÙÓ ÆÏ�
ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ Æ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÌÈ� ÀÏÃÓ ÈÌÉÉÃÁ ÆÅ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÑÄÃ ÍÎÆÊÃËÝÜÐ ÆÉÆ ÍÉ¾ËÆ�
ÎÑÜÐ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÉÑÕÃÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ�

~È °¹¯Èm}ÈäÒ º­¯È�È�	°« ¹º �Ëã�� ��� ��� �� ���� ��� ��� ��� �� ���� ��
ZZZ�VOY�KDOOH�GH
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v� {� skqips|{� {� i� chyjz|{

v¯Ë�Ò ÓºmË®�Ò² ¯ÈÏ¯È­º�º} m º­ãÈ°�Ò �Ë²ÓÒ�Ë°}º®

�ÒÈ�Óº°�Ò}Ò Ò ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ë�º }ºÓ�¯ºã« m©�Ëã«�

Ë�°« äË�º� �ÒÁ¯ºmº® ¯È�Òº�¯ÈÁÒÒ� m }º�º¯ºä

º­�Ë�ÒÓËÓ© ¹¯ËÒä��Ë°�mÈ ¯È�Òºãº�Ò�Ë°}º�º

�°Òã	Óº¹¯ºÓÒ}È
�Ë�º� °¹º°º­È Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«

°�¯�}��¯© º­�Ë}�ºm ° �ÓÒ}Èã	Ó©äÒ m©�Ò°ãÒ�Ëã	�

Ó©äÒ mºÏäºÎÓº°�«äÒ °ºm¯ËäËÓÓ©² }ºä¹	
�Ë¯ºm�

iÒÏÈ®Ó �Ë�Ë}�º¯ºm �ÒÁ¯ºmº® ¯È�Òº�¯ÈÁÒÒ äºÎË�

­©�	 °Èä©ä ¯ÈÏÓºº­¯ÈÏÓ©ä >�@� j°}ã
�Ò�Ëã	Ó©Ë

mºÏäºÎÓº°�Ò ¹¯Ë�º°�Èmã«Ë� °�ÒÓ�Òãã«�ÒºÓÓ©® äË�

�º� �ÓÈ¹¯ÒäË¯� >�@� �Ë�Ë}�Ò¯ºmÈÓÒ« ° ãÒÓË®Ó©ä

°}ÈÓÒ¯ºmÈÓÒËä º­�Ë}�ºm�

sË°äº�¯« ÓÈ �º°�ÒÎËÓÒ« ¯È�Òº�¯ÈÁÒÒ� ËË ¹¯Ò�

äËÓËÓÒË m º°ÓºmÓºä º�¯ÈÓÒ�ËÓº ¹º°�¯ºËÓÒËä }È�Ë°�

�mËÓÓ©² ÒÏº­¯ÈÎËÓÒ® Ò°°ãË��Ëä©² º­�Ë}�ºm �m

­ºã	�ÒÓ°�mË °ã��ÈËm Û mº°°�ÈÓºmãËÓÒË m©�ËãËÓ�

Ó©² ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©² °Ë�ËÓÒ®�� {äË°�Ë ° �Ëä ÓË

Ò°¹ºã	Ï�
�°« �¯��ÒË mºÏäºÎÓº°�Ò �}ÈÏÈÓÓº�º ÓÈ¹�

¯ÈmãËÓÒ«� �È}� ° ¹ºäº�	
 ¯È�Òº�¯ÈÁÒÒ �º°��¹Óº

Ò°°ãË�ºmÈ�	 ÓË �ºã	}º ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ�
� Óº Ò °�­�

°�ÈÓ�ÒºÓÈã	Ó�
 �²ÒäÒ�Ë°}�
� °�¯�}��¯� º­�Ë}�ºm
äºÓÒ�º¯ÒÓ�È� iã« ª�º�º Ò² ²È¯È}�Ë¯Ó©Ë È�ºäÓ©Ë

¹È¯ÈäË�¯© ÓËº­²º�Òäº mº°°�ÈÓºmÒ�	 ¹º ¯È�Òº�¯È�

ÁÒ�Ë°}Òä �ÈÓÓ©ä� |�ÓÈ}º ¹¯ËÎ�Ë m°Ë�º mÈÎÓº �°�

�ÈÓºmÒ�	 °Èä� mºÏäºÎÓº°�	 ¯È�Òº�¯ÈÁÒ�Ë°}º�º äº�

ÓÒ�º¯ÒÓ�È È�ºäÓº® �¯ÈÏãÒ�ËÓÒË mË�Ë°�m� Ò º�Óºm�

¯ËäËÓÓº ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓº® �º¹¯Ë�ËãËÓÒË �ºã�ÒÓ�

°�¯�}��¯� v ª�Òä m¹ãº�Ó�
 °m«ÏÈÓÈ Ò ÏÈ�È�È ¹ºm©�

�ËÓÒ« }ºÓ�¯È°�Óº® ��m°�mÒ�Ëã	Óº°�Ò� º°º­ËÓÓº ¹¯Ò

¯È�Òº�¯ÈÁÒÒ º­�Ë}�ºm� ÁÒÏÒ�Ë°}Ò °ºmäË�ËÓÓ©²

�¯�� ° �¯��ºä� cÈÏãÒ�ËÓÒË }ºä¹ºÓËÓ�ºm �¯Ë­�Ë�°«

�ã« �Ë°�Ò¯ºmÈÓÒ« °Èä©² ¯ÈÏÓºº­¯ÈÏÓ©² °º°�ÈmÓ©²

ÁÒÏÒ�Ë°}Ò² º­�Ë}�ºm� �¯�­º¹¯ºmº�ºm ° ÒÏºã«�ÒË®�

°mÈ¯Ó©² �mºm >�@� �ºäº�ËÓÓ©² °äË°Ë® mË�Ë°�m� �Ë²�

ÓÒ�Ë°}Ò² �Ïãºm Ò °ºË�ÒÓËÓÒ®� ä«�}Ò² Ò }º°�Ó©²
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Ò°�º�ÓÒ}ºä «mã«Ë�°« ÓË�ã�­º}È« ����… ��� ää� «ÏmÈ
}º¯¯ºÏÒºÓÓº�º ¹¯ºÒ°²ºÎ�ËÓÒ«� w�º� mÒ� }º¯¯º�
ÏÒºÓÓ©Ë ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ« º­ÓÈ¯�ÎÒmÈË�°« ÓÈ m°Ë² ­Èã�
ãºÓÈ²�

�� { ¯«�Ë °ã��ÈËm �� ÒÏ �� äÒÓÒäÈã	Ó©Ë �ºã�Ò�
Ó© ­ÈããºÓºm äËÓ	�Ë �º¹�°�Òä©² >�� �@� |�ÓÈ}º ª�º
º­°�º«�Ëã	°�mº ÓË º}ÈÏ©mÈË� ÏÈäË�Óº�º mãÒ«ÓÒ« ÓÈ
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