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°�Ë¹ËÓÒ �Ë°�¯�}�ÒÒ� �È}� �Ò}ãÒ�Ë°}ºË ÓÈ�¯�ÎËÓÒË
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äËÓ«Ëäº�º ÁÒÏÒ�Ë°}º�º ¹ºã«�
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� ¹¯Ë��

ãºÎËÓÒ« ¹º ¹¯Ë�º�m¯È�ËÓÒ
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�¯Ë�°�ÈmãËÓ© ¯ËÏ�ã
�È�© ¯ÈÏ¯È­º�}Ò }ºä¹
��Ë¯ÒÏÒ¯ºmÈÓÓº® ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓº�m©�Ò°ãÒ�Ëã
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5HVXOWV DUH SUHVHQWHG RI GHYHORSPHQW RI D FRPSXWHUL]HG LQIRUPDWLRQ�FRPSXWDWLRQ V\VWHP �,&6� RI VHOHFWLRQ DQG SURFHVVLQJ RI DFRXVWLF
HPLVVLRQ VLJQDO $(6 $(��/� 6\VWHP VSHFLILFDWLRQ LV JLYHQ DQG WKH LVVXH RI PHWURORJLFDO VXSSRUW RI WKH V\VWHP LV FRQVLGHUHG�
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Ï�ã	�È�ºm º­¯È­º�}Ò�
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¯ÈääÓº�º Ò ¯��Óº�º �¹¯ÈmãËÓÒ«� }º�º¯©Ë ¹ºÏmºã«�


� �°�ÈÓÈmãÒmÈ�	�

�È°�º�� }mÈÓ�ºmÈÓÒ« ÈÓÈãº�º��ÒÁ¯ºmº�º ¹¯Ëº­�
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º­¯ÈÏºmÈ�Ëã	 º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� ¹¯Ëm¯È�ËÓÒË ÈÓÈãº�ºmº�

�º °Ò�ÓÈãÈ m ¯ËÈã	Óºä äÈ°��È­Ë m¯ËäËÓÒ ° äÒÓÒ�

äÈã	Ó©ä Ò°}ÈÎËÓÒËä m �ÒÁ¯ºmº® }º�� ÏÈ¹ºäÒÓÈË�

ä©® m ­�ÁË¯Óº® ¹Èä«�Ò �� zºä¹È¯È�º¯ � º°��Ë°�

�mã«Ë� °¯ÈmÓËÓÒË Èä¹ãÒ���© °Ò�ÓÈãÈ ° ¹º¯º�ºä�

�¯ºmËÓ	 }º�º¯º�º ÏÈ�ÈË�°« ¹¯º�¯ÈääÓº ÒãÒ m¯���

Ó�
� ¹¯Ò�Ëä �È}Òä º­¯ÈÏºä� ��º­© º�°Ë�	 È}�°�Ò�

�Ë°}ÒË ��ä©�

{ äºäËÓ� ¹¯Ëm©�ËÓÒ« vkw ¹º¯º�È �Ò°}¯ÒäÒ�

ÓÈ�ÒÒ °ºº�mË�°�mËÓÓº °¯È­È�©mÈË� }ºä¹È¯È�º¯� Ò

¹º«mã«
�Ò®°« ÓÈ Ë�º m©²º�Ë Òä¹�ã	° ¹º°��¹ÈË�

ÓÈ ­ãº} �¹¯ÈmãËÓÒ« � Ò Áº¯äÒ¯ºmÈ�Ëã	 ½äË¯�mº�º�
m¯ËäËÓÒ �� rãº} � Áº¯äÒ¯�Ë� �¹¯Èmã«
�ÒË °Ò��

ÓÈã© �ã« �¹¯ÈmãËÓÒ« ¯È­º�º® È¹¹È¯È�Óº�º ­ãº}È�

nº¯äÒ¯ºmÈ�Ëã	 � m©¯È­È�©mÈË� m¯ËäËÓÓ©Ë ÒÓ�Ë¯�

mÈã©� ÓÈ ¹¯º�«ÎËÓÒÒ }º�º¯©² °Ò°�ËäÈ ÏÈ­ãº}Ò¯ºmÈÓÈ

�ã« º�­º¯È Ò ¯Ë�Ò°�¯È�ÒÒ °Ò�ÓÈãÈ� Û �Ëä °Èä©ä

º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�°« ¯È�ÒºÓÈã	Ó©® äË�º� Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ«

äÈ°°Òmºm �ÈÓÓ©² º vkw >�@� lºäËÓ� °¯È­È�©mÈÓÒ«

}ºä¹È¯È�º¯È ÁÒ}°Ò¯�Ë�°« �È®äË¯ºä ��
sÈ m²º�© �°ÒãÒ�ËãË® }ÈÓÈãºm ÓÈ�¯�Ï}Ò �� Ò

¯È°}¯©�Ò« �¯Ë�ÒÓ© �� ¹º°��¹ÈË� °Ò�ÓÈã ° �ËÓÏº�

äË�¯Ò�Ë°}Ò² ¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈ�ËãË® ÓÈ�¯�Ï}Ò Ò ¯È°}¯©�

�Ò« �¯Ë�ÒÓ©� �°ÒãËÓÓ©Ë °Ò�ÓÈã© ¹º�È
�°« ÓÈ

m²º�© k¡� �� Ò ��� jÓ�Ë¯ÁË®° �� ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓ

�ã« �¹¯ÈmãËÓÒ« È¹¹È¯È�Ó©ä ­ãº}ºä °º °�º¯ºÓ©

¹Ë¯°ºÓÈã	Óº�º }ºä¹	
�Ë¯È ��� È �È}ÎË �ã« mmº�È

äÈ°°Òmºm �ÈÓÓ©² ÒÏ ­�ÁË¯Óº® ¹Èä«�Ò�

vÒ°�ËäÓºË Ò ¹¯º�¯ÈääÓº�ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓºË
º­Ë°¹Ë�ËÓÒË� lºÎÓº m©�ËãÒ�	 �mÈ ¹º�²º�È } ¯ÈÏ�

¯È­º�}Ë °Ò°�ËäÓº�º ¹¯º�¯ÈääÓº�º º­Ë°¹Ë�ËÓÒ«

j{v �ã« º�­º¯È Ò º­¯È­º�}Ò vkw >�Ü�@�

�Ë¯m©® ÒäËË� äË°�º� }º��È È¹¹È¯È�ÓÈ« �È°�	

°Ò°�Ëä© ¯ËÈãÒÏºmÈÓÈ m ¹Ë¯ËÓº°Óºä mÈ¯ÒÈÓ�Ë� {

ª�ºä °ã��ÈË °Ò�ÓÈã º�­Ò¯ÈË�°«� }ºä¹¯Ë°°Ò¯�Ë�°« Ò

ÏÈ¹Ò°©mÈË�°« m º¹Ë¯È�ÒmÓ�
 ¹Èä«�	 È¹¹È¯È�Óº�º

­ãº}È� { ãÈ­º¯È�º¯Ó©² �°ãºmÒ«² ¹¯ºÒ°²º�Ò� mmº�

�ÈÓÓ©² m º¹Ë¯È�ÒmÓ�
 ¹Èä«�	 }ºä¹	
�Ë¯È ° ¹º°�

ãË��
�Ë® ÏÈ¹Ò°	
 ÓÈ ÎË°�}Ò® �Ò°}� �º°}ºã	}�

m¯Ëä« �ã« mmº�È ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ÓËº�¯ÈÓÒ�ËÓº� �º Ë�º

äºÎÓº ¯ËÈãÒÏºmÈ�	 �Ë¯ËÏ ¹º¯�© }ºä¹	
�Ë¯È m °�ÈÓ�

�È¯�È² &HQWURQLFV ÒãÒ 56�����

{�º¯º® ¹º�²º� ¯ËÈãÒÏ�Ë�°«� }º��È ¯ÈÏ¯È­È�©�

mÈË�°« ãÈ­º¯È�º¯Ó©® mÈ¯ÒÈÓ� È¹¹È¯È��¯©� |­äËÓ

äËÎ�� È¹¹È¯È�Óº® �È°�	
 Ò ¹Ë¯°ºÓÈã	Ó©ä }ºä¹	�


�Ë¯ºä ¹¯ºÒ°²º�Ò� m ¹¯º�Ë°°Ë º�­º¯È °Ò�ÓÈãÈ m

¯ËÎÒäË �ÒÈãº�È� w�Òä º­�°ãºmãËÓÈ ÓËº­²º�Òäº°�	

¯ÈÏ¯È­º�}Ò Èã�º¯Ò�äºm ­©°�¯º�º º­äËÓÈ äËÎ�� È¹�

¹È¯È�Óº® �È°�	
 Ò ¹Ë¯°ºÓÈã	Ó©ä }ºä¹	
�Ë¯ºä �Ë�

¯ËÏ °Ò°�ËäÓ�
 äÈ�Ò°�¯Èã	� °ºÏ�ÈÓÒË °ºº�mË�°�m�
�

�Ë�º ÒÓ�Ë¯ÁË®°È� º­º°ÓºmÈÓÒË Ò ¯ËÈãÒÏÈ�Ò« Èã�º�

¯Ò�äÈ Á�Ó}�ÒºÓÒ¯ºmÈÓÒ« Ò �¹¯ÈmãËÓÒ« °Ò°�Ëä© m

�Ëãºä Ò°²º�« ÒÏ º¹�ÒäÈã	Óº�º °ºº�Óº�ËÓÒ« äËÎ��

È¹¹È¯È�Óº® Ò ¹¯º�¯ÈääÓº® �È°�«äÒ °Ò°�Ëä© ¹¯Ò

�°ãºmÒÒ º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« ÓËº­²º�Òäº�º ­©°�¯º�Ë®°�mÒ«

º­äËÓÈ� {ºÏÓÒ}ÈË� �È}ÎË ¹º�¯Ë­Óº°�	 m ¯ÈÏ¯È­º�}Ë

ÒÓ�Ë¯ÁË®°È äËÎ�� º¹Ë¯È�º¯ºä Ò m©�Ò°ãÒ�Ëã	Óº®

äÈ�ÒÓº® mº m¯Ëä« ¹¯Ë­©mÈÓÒ« m °Ò°�ËäÓº® ¹¯º��

¯ÈääÓº® °¯Ë�Ë� ��º­Óº�º �ã« º¹Ë¯È�ÒmÓº® mÒÏ�È�

ãÒÏÈ�ÒÒ ¹ºã��ÈËä©² m ¹¯º�Ë°°Ë ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�È ¯Ë�

Ï�ã	�È�ºm� º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« ­©°�¯º�º ¹ºÒ°}È Ò mÒÏ�ÈãÒ�

ÏÈ�ÒÒ ÓËº­²º�Òäº�º ��È°�}È °¯Ë�Ò ­ºã	�º�º äÈ°°ÒmÈ

ÓÈ}º¹ãËÓÓ©² m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�È �ÈÓÓ©²� º¹Ë�

¯È�ÒmÓº�º m©ÏºmÈ ÓËº­²º�Òäº® ¹¯º�¯Èää© º­¯È­º��

}Ò� rãº}�°²ËäÈ ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÓº�º °Ò°�ËäÓº�º ¹¯º�¯Èä�

äÓº�º º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« }ºä¹	
�Ë¯ÒÏºmÈÓÓº® j{v º�­º¯È

Ò º­¯È­º�}Ò vkw ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÈ ÓÈ ¯Ò°� ��

rãº} � º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� m©­º¯ º�Óº�º ÒÏ �m�² º°�

ÓºmÓ©² ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ® Á�Ó}�ÒºÓÒ¯ºmÈÓÒ« ¹¯º�¯Èä�

äÓº�º º­Ë°¹Ë�ËÓÒ«�

È� º­Ïº¯È ÓÈ}º¹ãËÓÓ©² m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ª}°¹Ë¯Ò�

äËÓ�È �ÈÓÓ©² m �ÒÁ¯ºmº® Ò �¯ÈÁÒ�Ë°}º® Áº¯äÈ²

�­ãº}Ò �� ���
­� ¯ËÎÒäÈ ½cÈ­º�È� Û º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� Á�Ó}�Òº�

ÓÒ¯ºmÈÓÒË °Ò°�Ëä© m �Ëãºä mº m¯Ëä« ¹¯ºmË�ËÓÒ«

ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�È� ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓº�º ÓÈ º�­º¯� ÓÈ}º¹ãËÓÒË

Ò °º²¯ÈÓËÓÒË ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÓº® vkw ÒÏäË¯Ò�Ëã	Óº®

ÒÓÁº¯äÈ�ÒÒ�

{ ­ãº}È² �� � ÏÈ�ÈË�°« Òä« ÁÈ®ãÈ� m }º�º¯ºä

­���� ²¯ÈÓÒ�	°« �ÈÓÓ©Ë ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�È Ò ÏÓÈ�ËÓÒ«

º°ÓºmÓ©² ¹È¯ÈäË�¯ºm Á�Ó}�ÒºÓÒ¯ºmÈÓÒ« °Ò°�Ëä©�

º­�ËäÈ m©­º¯}Ò vkw 1E�

äË¯�mº�º m¯ËäËÓÒ °Ò°�Ëä© 7P�

}ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È �°ÒãËÓÒ« vkw N�
¹ºãº°© ¹¯º¹�°}ÈÓÒ« ¹ºãº°ºmº�º ÁÒã	�¯È �mË¯�

²ÓË® I
m
Ò ÓÒÎÓË® I

Ó
�¯ÈÓÒ� ¹ºãº°© ¹¯º¹�°}ÈÓÒ«��

¹º¯º�È �Ò°}¯ÒäÒÓÈ�ÒÒ 8S�

�º°ãË º}ºÓ�ÈÓÒ« ¹¯º�Ë��¯© ÒÓÒ�ÒÈãÒÏÈ�ÒÒ ¹È�

¯ÈäË�¯ºm °Ò°�Ëä© ­ãº} � ¹¯º�¯ÈääÓº º°��Ë°�mã«Ë�
ÏÈ¹�°} ¯È­º�© °Ò°�Ëä©�

rãº} � ¹¯ºmº�Ò� ÈÓÈãÒÏ °º°�º«ÓÒ« �¯Ò��Ë¯ºm

7DV Ò 7V� }ÈÓÈãºm º�­º¯È vkw� }ºÓ�¯ºã« ¯È°}¯©�Ò«

�¯Ë�ÒÓ© Ò ÓÈ�¯�Ï}Ò ÓÈ ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©® º­¯È�

ÏË�� �°�ÈÓºmãËÓÒË �¯Ò��Ë¯È 7DV m Ë�ÒÓÒ�ÓºË °º°�º�

«ÓÒË «mã«Ë�°« ¹¯ÒÏÓÈ}ºä �º�º� ��º ¹º«mÒã°« Ò �Ò°�

}¯Ë�ÒÏÒ¯ºmÈÓ Òä¹�ã	° kw� rãº}ºä � ¹¯Ò ª�ºä º°��

�Ë°�mã«Ë�°« ¹Ë¯Ë�È�È �¹¯ÈmãËÓÒ« ÓÈ ­ãº}Ò �Ü���
�º°ãË�ÓÒË º¯�ÈÓÒÏºm©mÈ
� ¹º°ãË�ºmÈ�Ëã	Ó©® mmº�

m º¹Ë¯È�ÒmÓ�
 ¹Èä«�	 }ºä¹	
�Ë¯È �Ë¯ËÏ Ë�º °Ò°�

�ËäÓ�
 äÈ�Ò°�¯Èã	 ÏÓÈ�ËÓÒ®1E vkw� mÏ«�©² �Ë¯ËÏ

¹Ë¯Òº� �Ò°}¯Ë�ÒÏÈ�ÒÒ 7
�
� Ò mmº� �ÈÓÓ©² º ÏÓÈ�

�ËÓÒÒ ¯È°}¯©�Ò« Ò ÓÈ�¯�Ï}Ò ÓÈ äºäËÓ� ¹º«mãËÓÒ«

Òä¹�ã	°È kw� È �È}ÎË mmº� m¯ËäËÓÒ Ë�º ¹º«mãËÓÒ«�

w�º� ¯ËÎÒä mmº�È �ÈÓÓ©² ÓÈÏ©mÈË�°« È°ÒÓ²¯ºÓ�

Ó©ä� �È¯ÈããËã	Óº ¯ËÈãÒÏ�Ë�°« ¯ËÎÒä °ÒÓ²¯ºÓÓº�º

mmº�È� mº m¯Ëä« }º�º¯º�º ¹Ë¯Òº�Ò�Ë°}Ò º°��Ë°��

mã«Ë�°« mmº� ÒÓÁº¯äÈ�ÒÒ º ¯È°}¯©�ÒÒ �¯Ë�ÒÓ© Ò

ÓÈ�¯�Ï}Ë ÓÈ º­¯ÈÏË�� ¹¯Ò ª�ºä �¯Ò��Ë¯ 7V �°�ÈÓÈm�

ãÒmÈË�°« m Ë�ÒÓÒ�ÓºË °º°�º«ÓÒË� vÒÓ²¯ºÓÓ©® mmº�

º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�°« ­ãº}ºä ��� rãº}Ò �� Ò �� º�mË�È
�
ÏÈ ¹º�°�Ë� °ºº�mË�°�mËÓÓº �Ò°ãÈ ÏÈ¯Ë�Ò°�¯Ò¯ºmÈÓ�
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Ó©² Òä¹�ã	°ºm kw Ò }ºãÒ�Ë°�mÈ mmº�ºm ÒÓÁº¯�

äÈ�ÒÒ m °ÒÓ²¯ºÓÓºä ¯ËÎÒäË�

rãº}Ò ��Ü�� º¯�ÈÓÒÏºm©mÈ
� Ò ¹¯ÒÓÒäÈ
� ¯Ë�

�ËÓÒË º ÏÈ¹Ò°Ò �ÈÓÓ©² m ÁÈ®ã Ò Ò² mÒÏ�ÈãÒÏÈ�ÒÒ

ÓÈ äºÓÒ�º¯Ë� {ÒÏ�ÈãÒÏÈ�Ò« ­ãº}ºä �� º°��Ë°�mã«�
Ë�°« m mÒ�Ë �Ë�©¯Ë² º}ºÓ� º�¯ÈÎÈ
�Ò² kw�}È¯�Ò�

Ó�� �ÒÈ�¯Èää� ½ÓÈ�¯�Ï}ÈÜ¯È°}¯©�ÒË�� �È°ºmºË ¯È°�

¹¯Ë�ËãËÓÒË Òä¹�ã	°ºm� °�ääÈ¯Ó©® °�Ë�� È �È}ÎË

}ºãÒ�Ë°�mº ÏÈ¯Ë�Ò°�¯Ò¯ºmÈÓÓ©² Òä¹�ã	°ºm Ò �ãÒ�

�Ëã	Óº°�	 ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�È�

rãº} �� º°��Ë°�mã«Ë� }ºÓ�¯ºã	 º°�Èm�Ë®°« m

¯È°¹º¯«ÎËÓÒÒ º¹Ë¯È�ÒmÓº® ¹Èä«�Ò }ºä¹	
�Ë¯È Ò

¹¯Ò ËË ÓÈãÒ�ÒÒ ¹Ë¯Ë�ÈË� �¹¯ÈmãËÓÒË ÓÈ ­ãº} � ÒãÒ�
m ¹¯º�ÒmÓºä °ã��ÈË� ÓÈ ­ãº} ��� { ¹º°ãË�ÓËä ¹¯Ò�

ÓÒäÈË�°« ¯Ë�ËÓÒË º m©²º�Ë ÒÏ ¹¯º�¯Èää© ÒãÒ

¹Ë¯Ë²º�Ë m ¯ËÎÒä º°äº�¯È ÓÈ}º¹ãËÓÓ©² �ÈÓÓ©² °

¹Ë¯Ë�È�Ë® �¹¯ÈmãËÓÒ« ÓÈ ¹¯º�¯ÈääÓ©® ­ãº} ��
z ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓºä� ¹¯º�¯ÈääÓºä� º­Ë°¹Ë�Ë�

ÓÒ
 °Ò°�Ëä© º�Óº°«�°« Èã�º¯Ò�ä© Ò ¹¯º�¯Èää©

�Ë}ºä¹¯Ë°°Ò¯ºmÈÓÒ« Ò mº°°�ÈÓºmãËÓÒ« °Ò�ÓÈãÈ�

º�ËÓ}Ò Ë�º ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò Ò °¯Ë�ÓË® Èä¹ãÒ���©

vkw� ¹º°�¯ºËÓÒ« �Ò°�º�¯Èää Èä¹ãÒ���Óº�º ¯È°¹�

¯Ë�ËãËÓÒ« Ò ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« ÒÓ�Ë¯mÈãºm äËÎ��

°äËÎÓ©äÒ Òä¹�ã	°ÈäÒ kw� º�ËÓ}Ò ¹È¯ÈäË�¯ºm Èä�

¹ãÒ���Ó©² ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ® Ò ÏÈ��²ÈÓÒ« ÒÓ�ËÓ°Òm�

Óº°�Ò vkw� ¯ËÈãÒÏÈ�Ò« Èã�º¯Ò�äºm }º¯¯Ëã«�ÒºÓ�

Óº�°¹Ë}�¯Èã	Óº�º ÈÓÈãÒÏÈ Ò �� ��

iã« È¹¯º­È�ÒÒ Èã�º¯Ò�äºm º­¯È­º�}Ò vkw�

º�ËÓ}Ò Ò² ªÁÁË}�ÒmÓº°�Ò ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓ© Èã�º¯Ò�ä©�
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�ÒË ÓÈ äÈ�ÒÓÓºä �¯ºmÓË vkw ÓÈ m©�

²º�Ë �w� ° ª}°¹ºÓËÓ�ÒÈã	Ó©ä ÏÈ}ºÓºä ¯È°¹¯Ë�Ë�

ãËÓÒ« ÒÓ�Ë¯mÈãºm äËÎ�� °äËÎÓ©äÒ Òä¹�ã	°ÈäÒ Ò

�È�°°ºm©ä� ª}°¹ºÓËÓ�ÒÈã	Ó©ä ÒãÒ °�Ë¹ËÓÓ©ä ÏÈ�

}ºÓÈäÒ ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« Èä¹ãÒ��� Òä¹�ã	°ºm�

lË�¯ºãº�Ò�Ë°}ºË º­Ë°¹Ë�ËÓÒË j{v� p�ÒÓ°�mº
ÒÏäË¯ËÓÒ® ÁÒÏÒ�Ë°}Ò² mËãÒ�ÒÓ º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
� �È�
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�Ò² �ÈÏºÓËÁ�Ë�¯ÈÓ°¹º¯�Ó©² °Ò°�Ëä� º­Ë°¹Ë�ËÓÒË
Ò² ­ËÏº¹È°Óº°�Ò �¯Ë­�Ë� ¹¯ÒäËÓËÓÒ« °��Ë°�m�
�
�Ò² äË�º�ºm Ò º­º¯��ºmÈÓÒ«� È �È}ÎË ¯ÈÏ¯È­º�}Ò
}È�Ë°�mËÓÓº Óºmº�º ¹º�²º�È Û Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« �Ë²�
Óºãº�Ò® Ò äË�º�ºm °Ò°�ËäÓº�º ÈÓÈãÒÏÈ� ¹¯º�Ë��¯
¹¯ÒÓ«�Ò« ¯Ë�ËÓÒ® �ã« ªÁÁË}�ÒmÓº�º ¹ãÈÓÒ¯ºmÈ�
ÓÒ« �Ë²ÓÒ�Ë°}º�º º­°ã�ÎÒmÈÓÒ« ° �Ëã	
 m©«mãËÓÒ«
ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ë® Ò �ËÁË}�ºm ¹¯Ò ª}°¹ã�È�È�ÒÒ }ºÓ�
°�¯�}�Ò® Ò ¹ãÈÓºäË¯Óº® º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒÒ ÏÈäËÓ °º°�
�ÈmÓ©² ªãËäËÓ�ºm ls�� �¯Ò°� ���

sË�º°�È�º} äÈ�Ë¯ÒÈã	Ó©² Ò ÁÒÓÈÓ°ºm©² ¯Ë°�¯�
°ºm ¹¯Òmº�Ò� } ÓËº­²º�Òäº°�Ò ¹¯ºmË�ËÓÒ« ÈÓÈãÒÏÈ
¹¯º­ãËä© º¹¯Ë�ËãËÓÒ« º°�È�º�Óº�º �Ë²ÓÒ�Ë°}º�º
¯Ë°�¯°È� º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« ­ËÏº¹È°Óº°�Ò °Ò°�Ëä ° �Ëã	

m©«mãËÓÒ« mºÏäºÎÓ©² ¯ËÏË¯mºm �Ë²ÓÒ�Ë°}º�º Ò º¯�

� k� �� rºÓ�È¯ËÓ}º� ����

cÒ°� �� v²ËäÈ mÏÈÒäº°m«ÏË® ¯ÈÏãÒ�Ó©² Á�Ó}�ÒºÓÈã	Ó©² ÏÈ�È�� mÓº°«�Ò² ÓÈÒ­ºã	�Ò® m}ãÈ� m º­Ë°¹Ë�ËÓÒË ­ËÏº¹È°Óº°�Ò ls��

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



�ÈÓÒÏÈ�ÒºÓÓº�º ¹ãÈÓÈ� ÈÓÈãÒÏÈ Ò °ºmË¯�ËÓ°�mºmÈ�
ÓÒ« ¹º�²º�ºm Ò ¹ãÈÓÒ¯ºmÈÓÒ« ¹¯Ò ¹¯º�ãËÓÒÒ ¯Ë�
°�¯°ºm ªãËäËÓ�ºm °Ò°�Ëä ls���

|°ÓºmÓÈ« Ò�Ë« Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« °��Ë°�m�
�Ò²
¯ËÏË¯mºm °º°�ºÒ� m �ºä� ��º­© ¹¯Ò º�ËÓ}Ë �Ë²ÓÒ�
�Ë°}º�º °º°�º«ÓÒ« ÓËÁ�Ë�ÈÏº�¯ÈÓ°¹º¯�Ó©² °Ò°�Ëä�
¹ãÈÓÒ¯ºmÈÓÒÒ mº°°�ÈÓºmãËÓÒ« Ò ¯ËäºÓ�È ªãËäËÓ�ºm
°Ò°�Ëä© Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	 �º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó�
 º�ËÓ}� °º°�
�º«ÓÒ« º��Ëã	Ó©² ªãËäËÓ�ºm °mÈ¯Óº�º �ÏãÈ °Ò°�Ëä©
°¹º°º­ºä °�¯�}��¯º°}º¹ÒÒ °mÈ¯Ó©²�mºm Ò äË�ÈããÈ
ÓËÁ�Ë�ÈÏº¹¯ºmº�ºm�

iã« ¹¯ÒÓ«�Ò« ¯Ë�ËÓÒ® mÈÎÓº� ��º­© ¹¯Ò ÈÓÈ�
ãÒÏË Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	 ÓË �ºã	}º ¯ËÏ�ã	�È� ÓÈ­ã
�ËÓÒ«
Ò º�ËÓ}Ò �Ë}��Ë�º �Ë²ÓÒ�Ë°}º�º °º°�º«ÓÒ«� Óº Ò
¹¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈ�	� }È} ª�º °º°�º«ÓÒË ÒÏäËÓÒ�°« m ­��
���Ëä� {©¹ºãÓËÓÒË �}ÈÏÈÓÓ©² ÏÈ�È� äºÎÓº
º­�Ë�ÒÓÒ�	 m ¯Èä}È² ¹ºÓ«�Ò« �Ë²ÓÒ�Ë°}º�º °º¹¯º�
mºÎ�ËÓÒ« ª}°¹ã�È�È�ÒÒ °mÈ¯Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò®
ls���

�¯º­ãËäÈ ¹¯º�ãËÓÒ« ¯Ë°�¯°È °�È¯Ë
�Ò² °Ò°�Ëä
° ��Ë�ºä }¯Ò�Ë¯Ò« ­ËÏº¹È°Óº°�Ò «mã«Ë�°« }ºä¹ãË}°�
Óº® Ò °º°�ºÒ� m ¹¯ºmË�ËÓÒÒ ¯«�È ª�È¹ºm� sÈ ¯Ò°� �
¹¯Ë�°�ÈmãËÓÈ °²ËäÈ mÏÈÒäº°m«ÏË® ¯ÈÏãÒ�Ó©² Á�Ó}�
�ÒºÓÈã	Ó©² ÏÈ�È�� }º�º¯©Ë mÓº°«� ÓÈÒ­ºã	�Ò®
m}ãÈ� m º­Ë°¹Ë�ËÓÒË ­ËÏº¹È°Óº°�Ò °ãºÎÓ©² º­�Ë}�ºm�

�¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒË ÒÓ�ÒmÒ��Èã	Óº�º º°�È�º�Óº�º
¯Ë°�¯°È º�Óº°Ò�°« } ÓÈ²º�«�Ëä�°« m ª}°¹ã�È�È�ÒÒ
�Ë²ÓÒ�Ë°}ºä� º­�Ë}�� Û °mÈ¯Ó©ä �ÈÏº¹¯ºmº�Èä�
|°Óºmº® �ã« ¹¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒ« °ã�ÎÒ� ÒÓÁº¯äÈ�
�Ò«� }º�º¯�
 �°ãºmÓº äºÎÓº ¯ÈÏ�ËãÒ�	 ÓÈ �¯Ò
�È°�Ò >�@�

�� iÈÓÓ©Ë �Ë}��Ë�º �º¹Ë¯È�ÒmÓº�º� }ºÓ�¯ºã«
m ¹¯º�Ë°°Ë ª}°¹ã�È�È�ÒÒ� zºÓ�¯ºã	 äºÎË� ­©�	
ÓË¹¯Ë¯©mÓ©ä ÒãÒ �Ò°}¯Ë�Ó©ä �ÓÈ¹¯ÒäË¯� ¹¯Ò�¯º�
�ËÓÓ©ä } ¹ãÈÓºm©ä ¹¯ºÁÒãÈ}�Ò�Ë°}Òä äË¯º¹¯Ò«�
�Ò«ä�� iã« ¹ºÒ°}È �ËÁË}�ºm Ò°¹ºã	Ï�
�°« m°�¯ºËÓ�
Ó©Ë Ò mÓË�ÓÒË ¹¯Ò­º¯©� °Ò°�Ëä© �ã« ²¯ÈÓËÓÒ« Ò
¹Ë¯Ë¯È­º�}Ò �ÒÈ�Óº°�Ò�Ë°}º® ÒÓÁº¯äÈ�ÒÒ� Èã�º�
¯Ò�ä© Ò ¹¯º�¯Èää© �ã« ¹¯ÒÓ«�Ò« ¯Ë�ËÓÒ® >�@�

�� iÈÓÓ©Ë º ÓÈ�¯�Ï}È² Ò �¯��Ò² �°ãºmÒ«² mÏÈ�
Òäº�Ë®°�mÒ« º­�Ë}�È ° º}¯�ÎÈ
�Ë® °¯Ë�º® >�Ü�@�

�� iÈÓÓ©Ë º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ²� ªãËäËÓ�È²� �ÏãÈ²�
ÓÈ�¯�Ï}È² Ò �� ¹�� �º Ë°�	 ÒÓÁº¯äÈ�Ò«� ãËÎÈ�È«
m º°ÓºmË ¹¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒ« ¯Ë°�¯°È Ò º�ËÓ}Ò ¹º}È�

ÏÈ�ËãË® ÓÈ�ËÎÓº°�Ò ÓÈ °�È�ÒÒ ¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÒ«
°mÈ¯Óº® }ºÓ°�¯�}�ÒÒ�

�È}Òä º­¯ÈÏºä� �¯Ò Ò°�º�ÓÒ}È ÒÓÁº¯äÈ�ÒÒ Û
�ÒÈ�Óº°�Ò�Ë°}ÒË �ÈÓÓ©Ë º °º°�º«ÓÒÒ º­�Ë}�È� �ÈÓ�
Ó©Ë º °�È¯ËÓÒÒ äÈ�Ë¯ÒÈãÈ Ò Ò°�º¯ÒÒ ÓÈ�¯�ÎËÓÒ«
º­�Ë}�È Û º}ÈÏ©mÈ
�°« �Ë°Óº °m«ÏÈÓÓ©äÒ� mÏÈÒ�
äºÏÈmÒ°Òä©äÒ Ò «mã«
�°« º°Óºmº® º�ËÓ}Ò }È�Ë°�mÈ
¯È­º�© ls���

{ ¯ËÈã	Óº® ¹¯È}�Ò}Ë º�ËÓ}È °º°�º«ÓÒ« �¯�­º¹�
¯ºmº�ºm ­ÈÏÒ¯�Ë�°« ¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓº ÓÈ ÒÓÁº¯�
äÈ�ÒÒ º �ËÁË}�Óº°�Ò Ò°¹ºã	Ï�Ëäº�º m ÓÒ² äË�ÈããÈ
Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� �¯Ò ª�ºä �ÈÓÓ©Ë º °�¯�}�
��¯Óºä °º°�º«ÓÒÒ }ºÓ°�¯�}�ÒÒ ¹º ¯«�� ¹¯Ò�ÒÓ ÓË
��Ò�©mÈ
�°«� |�ÓÈ}º ¹¯Ò ª}°¹ã�È�È�ÒÒ ÓËÁ�Ë�È�
Ïº¹¯ºmº�ºm äÈ�Ë¯ÒÈãºmË��Ë°}ÒË È°¹Ë}�© °º°�º«ÓÒ«
äË�ÈããÈ �ºãÎÓ© ­©�	 ¹¯Ëº­ãÈ�È
�ÒäÒ� �È} }È}
�ËÁË}�©� mºÏÓÒ}È
�ÒË ÓÈ ¹º�mË °�¯�}��¯Óº® �Ë��
¯È�È�ÒÒ� ÓËmºÏäºÎÓº m©«mÒ�	 ÒÏ�ÏÈ Ò² ãÈmÒÓºº­�
¯ÈÏÓº�º ¯º°�È Ò °ãË��
�Ë�º ÏÈ ª�Òä ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò
ä�ÓºmËÓÓº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« �¯�­º¹¯ºmº�ºm�

�È}� ÓÈ¹¯ÒäË¯� ÒÏäËÓËÓÒË °mº®°�m m ¹¯º�Ë°°Ë
�ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓº�º °�È¯ËÓÒ« °mÈ¯Ó©² �¯�­º¹¯ºmº�ºm
¹º°ãË �ãÒ�Ëã	Óº® ª}°¹ã�È�È�ÒÒ ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�Ë�°«
ÓË �ºã	}º m¯ËäËÓËä� È Ò mËãÒ�ÒÓº® ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	�
Óº® ¹ãÈ°�Ò�Ë°}º® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ >�@ ¹¯Ò ¹¯ºÒÏmº�°�
�mË Ò äºÓ�ÈÎË �¯�­º¹¯ºmº�ºm�

lÈ}°ÒäÈã	Ó©Ë Ò°}ÈÎËÓÒ« Áº¯ä© ¹º¹Ë¯Ë�Óº�º
°Ë�ËÓÒ« �¯�­Óº® ÏÈ�º�ºm}Ò ÓÈ­ã
�È
�°« �¯Ò°� ��
ÓÈ }ºÓ�Ëm©² ��È°�}È² ��È} ÓÈÏ©mÈËä©® }ºÓ�Ëmº®
ªÁÁË}��� tÈ¯È}�Ë¯Óº� ��º ÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓºË }ºãÒ�Ë°�mº
¯ÈÏ¯��ËÓÒ® ¹¯Ò Ò°¹©�ÈÓÒ«² Ò ª}°¹ã�È�È�ÒÒ �¯��
­º¹¯ºmº�ºm ÏÈ¯ºÎ�ÈË�°« ÒäËÓÓº m ª�Ò² äË°�È²� sÈ�
ÒäËÓËË }ºÓ�¯ºãÒ¯�Ëä© ÏÓÈ�ËÓÒ« mºÏäºÎÓ©² ¹ãÈ°�
�Ò�Ë°}Ò² �ËÁº¯äÈ�Ò® m äºÓ�ÈÎÓ©² �°ãºmÒ«²� �¯Ò
ª}°¹ã�È�È�ÒÒ �¯�­º¹¯ºmº�ºm ¹ãÈ°�Ò�Ë°}ÒË �ËÁº¯�
äÈ�ÒÒ �Ò² �¯ºmËÓ	 ÏÈmÒ°Ò� º� ¯«�È ÁÈ}�º¯ºm� äº���
mºÏÓÒ}È�	 �È}ÎË m ÏºÓË äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ®
Ò }º¯¯ºÏÒºÓÓ©² �ËÁË}�ºm� m �Ò­È² Ò ÓÈ �¯��Ò² ��È°�
�}È² �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« äË�ÈããÈ �¯�­º¹¯ºmº�È >�@�

{ äË�ÈããË �mºm °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® äº��� ­©�	
�Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË äÈ}¯º�ËÁË}�© °mÈ¯}Ò �ÓË°¹ãº��
Óº°�Ò� �ÈÏºm©Ë ¹º¯©� �ãÈ}ºm©Ë m}ã
�ËÓÒ«� ÓË¹�
¯ºmÈ¯©�� ¯ÈÏäË¯© Ò }ºãÒ�Ë°�mº }º�º¯©² ¯Ë�ãÈäËÓ�
�Ò¯ºmÈÓ© si� sÈãÒ�ÒË �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² �ËÁË}�ºm

cÒ°� �� tÈ¯È}�Ë¯ ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« }ºª¯�Ò�ÒmÓº® °Òã© s
°
ÓÈ ¯È°°�º«ÓÒÒ �� ää º� �º¯�È ª�ÈãºÓÓº® º�Óº�ºmÓº® °mÈ¯Óº® �¯�­©

�¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ÁÒ¯ä© ½lÈÓÓË°äÈÓ��� ÒÏäË¯ËÓÓº® ¹º º}¯�ÎÓº°�Ò �¯�­© �È� Ò m�ºã	 º­¯ÈÏ�
�Ë® �¯�­© �­� �~�{ Û ÏºÓÈ
�Ë¯äÒ�Ë°}º�º mãÒ«ÓÒ«�

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



°ºÏ�ÈË� �°ãºmÒ« �ã« ¹º«mãËÓÒ« �º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©²
ãº}Èã	Ó©² }ºÓ�ËÓ�¯È�Ò® ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® m °mÈ¯Ó©²
°ºË�ÒÓËÓÒ«²� �ºª�ºä� ¹¯Ò ¹¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒÒ º°�È�
�º�Óº�º ¯Ë°�¯°È °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ls�� �Ë�
ãË°ºº­¯ÈÏÓº m ¯Èä}È² °Ò°�Ëä© äºÓÒ�º¯ÒÓ�È Ò°¹ºã	�
ÏºmÈ�	 �ÈÓÓ©Ë º °�¯�}��¯Óºä °º°�º«ÓÒÒ Ò äÈ}¯º�
�ËÁË}�È² °mÈ¯}Ò�

v ��Ë�ºä °}ÈÏÈÓÓº�º m©�Ë ¹¯ºmË�ËÓ© Ò°°ãË�º�
mÈÓÒ« ° �Ëã	
 ¯ÈÏ¯È­º�}Ò äË�º�Ò}Ò º�ËÓ}Ò ÒÏäË�
ÓËÓÒ® °ã�ÎË­Ó©² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} �¯�­Ó©² °�ÈãË®
Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® m ¹¯º�Ë°°Ë ª}°¹ã�È�È�ÒÒ
�ã« ¹¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒ« º°�È�º�Óº�º ¯Ë°�¯°È�

iã« Ò°¹©�ÈÓÒ® ÓÈ¹¯«ÎËÓÓº��ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÓº�º
°º°�º«ÓÒ« Ò �°�Èãº°�Ò äÈ�Ë¯ÒÈãÈ Ò°°ãË��Ëä©²
°mÈ¯Ó©² äË�Èããº}ºÓ°�¯�}�Ò® ­©ã ¹¯ÒäËÓËÓ äÈ��
ÓÒ�Ó©® äË�º� >�Ü��@� j°°ãË�ºmÈÓÒ« m©¹ºãÓËÓ© ÓÈ
º­¯ÈÏ�È² ÒÏ �¯�­Óº® °�ÈãÒ ����v ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä
}ºª¯�Ò�ÒäË�¯Ò�Ë°}º�º äË�º�È�

�¯ÒäËÓËÓÒË ÓÈ}ãÈ�Óº�º �È��Ò}È ¹ºÏmºãÒãº º¹Ë�
¯È�ÒmÓº ÒÏäË¯«�	 }ºª¯�Ò�ÒmÓ�
 °Òã� +

F
m ¯ÈÏãÒ��

Ó©² ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ«² ¹º º�Óº�ËÓÒ
 } °mÈ¯Óºä� °ºË�
�ÒÓËÓÒ
 Ò ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ
 ¹¯ÒãºÎËÓÒ« ÓÈ�¯�Ï}Ò� jÏ�
äË¯ËÓÒË }ºª¯�Ò�ÒmÓº® °Òã© +

°
º­¯ÈÏ�ºm ­©ãº ¹¯º�

mË�ËÓº m ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ«² �Å Ò ��Å ¹º º�Óº�ËÓÒ
 }
ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ
 ¹¯Ò}ãÈ�©mÈËäº® ÓÈ�¯�Ï}Ò� |�Óºm¯Ë�
äËÓÓº ÏÈ¹Ò°©mÈãÒ �ÒÈ�¯Èää� ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« Ò ÁÒ}�
°Ò¯ºmÈãÒ ÓÈ�Èãº ¹ãÈ°�Ò�Ë°}º�º �Ë�ËÓÒ« äÈ�Ë¯ÒÈãÈ
°mÈ¯Óº�º º­¯ÈÏ�È >�� ��� ��@�

kÓÈãÒÏ ¹ºã��ËÓÓ©² ¯ËÏ�ã	�È�ºm Ò°°ãË�ºmÈÓÒ®
¹º}ÈÏÈã� ��º m º­ãÈ°�Ò �¹¯��Ò² �ËÁº¯äÈ�Ò® ÓÈÒ�
­ºã	�Ë® ��m°�mÒ�Ëã	Óº°�	
 ¹¯Ò º¹¯Ë�ËãËÓÒÒ ¯È°�
�«�ÒmÈ
�Ò² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® º­ãÈ�ÈË� °¹º°º­� ¹¯Ò }º�
�º¯ºä }ºª¯�Ò�ÒmÓÈ« °ÒãÈ ÒÏäË¯«Ë�°« m ÓÈ¹¯Èm�
ãËÓÒÒ ��Å� { ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒÒ ¹¯ÒãºÎËÓÒ« ÓÈ�¯�Ï}Ò
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¯�ÎËÓÒÒ º� ¹È¯ÈäË�¯ºm ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« º­¯ÈÏ�ºm °mÈ¯�
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¹¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒÒ ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓº�º ¯Ë°�¯°È °mÈ¯�
Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò® ° ¹ºÏÒ�Ò® ÈÓÈãÒÏÈ °�¯�}��¯Óº�º
°º°�º«ÓÒ«� È m }ºä¹ãË}°Ë ° �ÈÓÓ©äÒ sz °��Ë°��
mËÓÓº �ã���ÈË� }È�Ë°�mº Ò �º°�ºmË¯Óº°�	 º�ËÓ}Ò
°º°�º«ÓÒ« Ò º°�È�º�Óº�º ¯Ë°�¯°È �¯�­º¹¯ºmº�ºm�
�È}º® ¹º�²º� ÓËº­²º�Òä m °m«ÏÒ ° �Ëä� ��º °mÈ¯Ó©Ë
°ºË�ÒÓËÓÒ« m ¹¯º�Ë°°Ë ª}°¹ã�È�È�ÒÒ ¹º�mË¯�È
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 °ãºÎÓ©² °�È�Ò�Ë°}Ò² Ò �Ò}ãÒ�Ë°}Ò²
ÓÈ�¯�Ïº}� mË°ºm©²� }ºä¹ËÓ°È�ÒºÓÓ©² º� �Ë¹ãºm©²
¯È°�Ò¯ËÓÒ®� ÓÈ�¯�Ïº} º� mÓ��¯ËÓÓË�º �ÈmãËÓÒ«�
�Ò}ãÒ�Óº°�Ò ¯È­º�Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm ��ÈmãËÓÒ«� �Ëä�
¹Ë¯È��¯©�� ÓË¯ÈmÓºäË¯Óº�º ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« �Ëä¹Ë�
¯È��¯© Ò mºÏ�Ë®°�mÒ« }º¯¯ºÏÒºÓÓº® °¯Ë�©� �¯Ò
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�º«ÓÒ« º¹º¯Óº�¹º�mË°Óº® °Ò°�Ëä©� ÏÈ�ËäãËÓÒËä
º��Ëã	Ó©² ��È°�}ºm �¯�­º¹¯ºmº�È� ÓË��ºmãË�mº¯Ò�
�Ëã	Óº® ¯È­º�º® �¯ËÓÈÎÓ©² °Ò°�Ëä ��È°�}ºm Ò ÏÈ�
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º°�È�º�Ó©® ¯Ë°�¯°�

�¯Ò ¹¯ºmË�ËÓÒÒ äºÓÒ�º¯ÒÓ�È °º°�º«ÓÒ« �¯�­º¹�
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� °¯Ë�ÓÒË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« m �¯�­º¹¯ºmº�Ë Ò
º­�Ò® �¯ºmËÓ	 ÓÈ}º¹ãËÓÒ« ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ® Ò �ËÁº¯�
äÈ�Ò®�

sÈ º°ÓºmÈÓÒÒ ¹ºã��ËÓÓ©² �ÈÓÓ©² Ò ÈÓÈãÒÏÈ °�Ë�
¹ËÓÒ }º¯¯ºÏÒÒ äË�ÈããÈ äºÎÓº �º¹ºãÓÒ�Ëã	Óº }
°�ÈÓ�È¯�Ó©ä äË�º�Èä }ºÓ�¯ºã« �È�	 º­��
 º�ËÓ}�
°º°�º«ÓÒ« �¯�­º¹¯ºmº�È �¯Ò°� ��� v�È�Ò°�Ò�Ë°}Ò®
ÈÓÈãÒÏ ¹º °²ËäË äÈã©² m©­º¯º} �° ¹ºäº�	
 }¯Ò�
�Ë¯Ò« v�	
�ËÓ�È�� ¹¯ºmË�ËÓÓ©® m ÏºÓÈ² m­ãÒÏÒ

°mÈ¯Ó©² �mºm� �ÈË� º�ËÓ}� ÓÈ¹¯«ÎËÓÓº��ËÁº¯äÒ�
¯ºmÈÓÓº�º °º°�º«ÓÒ« ÓÈÒ­ºãËË ÓÈ�¯�ÎËÓÓ©² ��È°��
}ºm �¯�­º¹¯ºmº�È� È m °º�Ë�ÈÓÒÒ ° sz �¯Ò°� ��
¹ºÏmºã«Ë� °�ËãÈ�	 ÏÈ}ã
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�ÒË °�È�Ò�Ë°}ÒË Ò �Ò}ãÒ�
�Ë°}ÒË Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« º­¯ÈÏ�ºm °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®
�¯�­Óº® °�ÈãÒ� ¹¯ºmË�ËÓÓ©Ë °ºmäË°�Óº ° ¹È¯Èã�
ãËã	Ó©ä }ºª¯�Ò�ÒäË�¯Ò�Ë°}Òä äË�º�ºä� ¹º��mË¯�
�ÒãÒ ªÁÁË}�ÒmÓº°�	 ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÓº® äË�º�Ò}Ò� jÓ�
Áº¯äÈ�ÒºÓÓ©® ¹È¯ÈäË�¯ Ü }ºª¯�Ò�ÒmÓÈ« °ÒãÈ Û
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}ÒË �ÈÓÓ©Ë º °º°�º«ÓÒÒ º­�Ë}�È� �ÈÓÓ©Ë º °�È¯ËÓÒÒ
äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� ¹ºã��ËÓÓ©Ë äÈ�ÓÒ�Ó©ä äË�º�ºä� Ò º­
Ò°�º¯ÒÒ ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« º­�Ë}�È Û ÓËº­²º�Òä© �ã«
�º°�ºmË¯Óº�º º¹¯Ë�ËãËÓÒ« º°�È�º�Óº�º ¯Ë°�¯°È
°mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ls���
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¹¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈ�	 º°�È�º�Ó©® ¯Ë°�¯° ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓ�
Óº ¹º ¯ËÏ�ã	�È�Èä }ºÓ�¯ºã« äÈ�ÓÒ�Ó©ä äË�º�ºä
ÏÓÈ�ËÓÒ® }ºª¯�Ò�ÒmÓº® °Òã©� w�º ¹ºÏmºã«Ë� ¯Ë}º�
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ÓÒ« äÈ}¯º�ËÁË}�ºm ¹¯Ò ÈÓÈãÒÏË� ¹¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒÒ
Ò ¹¯ÒÓ«�ÒÒ ¯Ë�ËÓÒ« º­ º°�È�º�Óºä ¯Ë°�¯°Ë °mÈ¯�
Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹¯Ò äºÓÒ�º¯ÒÓ�Ë� ¹¯ºmº�Òäºä �ã«
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ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓº® ¹º��Ë¯Î}Ò ÎÒÏÓËÓÓº�º �Ò}ãÈ
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ν� µ = �� 1 Ü ��
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}ÈÎ�º® °º°�Èmã«
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�Ò²� Óº �ÎË ° Ò°�
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Ü ∑
M = �

λ Ü �

'LM(ν)βOM
(O� λ)(ν� ν) βOM

(K� V) (ν� L)� λ = �� K
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� ν = �� L
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λ = �� K
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� ν = ��L
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vã��È®Ó©® ¹¯º�Ë°°;
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+��1 Ü �� äÈ°°Òmºm



:O

(λ)


� λ = �� 1 Ü �

________
� O = �� +

Û
�

ÓË}º¯¯ËãÒ¯ºmÈÓÓ©² �ËÓ�¯Ò¯ºmÈÓÓ©² °ã��È®Ó©²

}ºªÁÁÒ�ÒËÓ�ºm :νO
(λ)
� ν = �� ,

Û
� zÈÎ�©® ÒÏ ª�Ò²

}ºªÁÁÒ�ÒËÓ�ºm °º�Ë¯ÎÒ� ÒÓÁº¯äÈ�Ò
 º °ºº�mË��

°�m�
�Ò² ÏÓÈ�ËÓÒ«² ;O
(λ)(ν)� È }ºº¯�ÒÓÈ�Ó©Ë Á�Ó�

}�ÒÒ βOλ
(K� V)(ν� L) º¹Ò°©mÈ
� mË¯º«�Óº°�Ó©Ë °m«ÏÒ ¹º�

¯«�}È λ � V äËÎ�� °º°�Èmã«
�ÒäÒ ;O�W� Ò ;K�W� m
äºäËÓ�© m¯ËäËÓÒ Wν Ò WL�

cÈÏãºÎËÓÒË ���� ÓË ÓÈ}ãÈ�©mÈË� ÓÒ}È}Ò² °��Ë°�
�mËÓÓ©² º�¯ÈÓÒ�ËÓÒ® ÓÈ }ãÈ°° Ò°°ãË��Ëä©² °ã��È®�
Ó©² ¹¯º�Ë°°ºm �ãÒÓË®Óº°�	� äÈ¯}ºmº°�	� °�È�Òº�
ÓÈ¯Óº°�	� äºÓº�ºÓÓº°�	 Ò �� ��� Ò� ��Ò�©mÈ« ¯Ë}�¯�
¯ËÓ�Ó©® ²È¯È}�Ë¯ º¹¯Ë�ËãËÓÒ« Ë�º ªãËäËÓ�ºm� �º°�
�È�º�Óº ¹¯º°�ºË m m©�Ò°ãÒ�Ëã	Óºä º�Óº�ËÓÒÒ�

�� z��¯Ò�}Ò® {� i� �¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒË ÓÈ�ËÎÓº°�Ò ¯È�ÒºªãË}�
�¯ºÓÓ©² �°�¯º®°�m� Û zÒËm� �Ë²ÓÒ}È� ����� Û ��� °�

�� ���È�Ëm {� v� �Ëº¯Ò« °ã��È®Ó©² Á�Ó}�Ò® Ò ËË ¹¯ÒäËÓËÓÒË�
Û l�� nÒÏäÈ��ÒÏ� ����� Û ��� °�

�� k�ÈäÈÓ
} ´� �� �ºã�Óºä�Èã	ÓÒ® }ÈÓºÓ��ÓÒ® ¯ºÏ}ãÈ� °}È�
ã«¯Óº�º mÒ¹È�}ºmº�º ¹¯º�Ë°� Ïä�ÓÒ ¹È¯ÈäË�¯�m ¯È��ºËãË}��
¯ºÓÓÒ² ¹¯Ò°�¯º�m �� {�°Ó� y´�´� �Ë²Ó� ÓÈ�}Ò� Û ����� Û
¢ ��� Û v� ��Ü����

jÓ�� ¹¯Ë�¹¯ÒÓÒäÈ�Ëã
°�mÈ Ò °ºm¯Ëä� �Ë²Óºãº�Ò®�

yÒ�ºäÒ¯

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò�
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cÈÏ¯È­º�ÈÓÈ Ò mÓË�¯ËÓÈ �Ë²Óºãº�Ò« º­ÓÈ¯�ÎËÓÒ« ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ë® m º­º¯��ºmÈÓÒÒ �ã« �º¯Óº�º­©mÈ��Ë® ¹¯ºä©	ãËÓÓº°�Ò�
w�º Û °¹º°º­°�m���ËË ¹ºm©	ËÓÒ� ¯ËÓ�È­Ëã
Óº°�Ò ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ¯Ë	ËÓÒË m °ºº�mË�°�mÒÒ ° }ºÓ�Ë¹�ÒË® °Ò°�Ëä© ½6.)
&RSSHUKHDG� �ã« º­ÓÈ¯�ÎËÓÒ« Ò ¹¯Ë�º�m¯È�ËÓÒ« ¹º�ËÓ�ÒÈã
Óº �º¯º�º°�º«�Ò² ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ë® Ò °º}¯È�ËÓÒ« ¹¯º°�º«
º­º¯��ºmÈÓÒ« m �Ë² º�¯È°ã«² ¹¯ºä©	ãËÓÓº°�Ò� ��Ë �È}º® ¹¯º°�º® º­²º�Ò�°« º�ËÓ
 �º¯º�º�

7HFKQRORJ\ KDV EHHQ GHYHORSHG WR GHWHFW IDXOWV RI HTXLSPHQW IRU PLQLQJ DQG SURFHVVLQJ PLQHUDO UHVRXUFHV� 7KLV LV D FRVW�HIIHFWLYH
VROXWLRQ� LQ NHHSLQJ ZLWK WKH FRQFHSW RI WKH �6.) &RSSHUKHDG� V\VWHP� WR GHWHFW DQG SUHYHQW SRWHQWLDOO\ FRVWO\ PDOIXQFWLRQV DQG VKRUWHQ
HTXLSPHQW GRZQ WLPH LQ WKRVH VHFWRUV RI LQGXVWU\� ZKHUH VXFK GRZQ WLPH UHVXOWV LQ FRQVLGHUDEOH ILQDQFLDO ORVVHV�

zºä¹ÈÓÒË® 6.) ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÈ Ò mÓË�¯ËÓÈ �Ë²Óºãº�
�Ò« º­ÓÈ¯�ÎËÓÒ« ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ë® m º­º¯��ºmÈÓÒÒ
�ã« �º¯Óº�º­©mÈ
�Ë® ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò ° �Ëã	

°ÓÒÎËÓÒ« ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓ©² ¯È°²º�ºm Ò ¹ºm©�Ë�
ÓÒ« Ë�º ÓÈ�ËÎÓº°�Ò Ò ªÁÁË}�ÒmÓº°�Ò�

�¯Ë�¹¯Ò«�Ò« �º¯Óº�º­©mÈ
�Ë® Ò �ËäËÓ�Óº® º��
¯È°ãË® ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò Ò ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò« ¹º ¹¯ºÒÏ�
mº�°�m� �Ë­Ó«� ÏÈ¹ºãÓÒ�ËãË® ­Ë�ºÓÈ °�¯Ëä«�°« °ÓÒ�
ÏÒ�	 ÏÈ�¯È�© ¹Ë¯Ë� �ËÓ�ËÓ�ÒË® ¹È�ËÓÒ« ¯©Óº�Ó©²
�ËÓ ÓÈ °mº
 ¹¯º��}�Ò
� ~È ¹º°ãË�ÓÒË °Ëä	 ãË��
ÓÈ¹¯ÒäË¯� °¯Ë�Ó«« �ËÓÈ ��ã« m vbk °ÓÒÏÒãÈ°	 ÓÈ
�� �� m �º m¯Ëä« }È} ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓ©Ë ¯È°²º�© Ò
ÏÈ�¯È�© ÓÈ º²¯ÈÓ� º}¯�ÎÈ
�Ë® °¯Ë�© �mËãÒ�Ò�
ãÒ°	� zºä¹ÈÓÒÒ� ÏÈÓÒäÈ
�ÒË°« �º­©�Ë® Ò ¹Ë¯Ë¯È�
­º�}º® ¹ºãËÏÓ©² Ò°}º¹ÈËä©²� °�¯Ëä«�°« } �}¯�¹�
ÓËÓÒ
 ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò®� ¹ºm©�ËÓÒ
 ÓÈ�ËÎÓº°�Ò Ò ªÁ�
ÁË}�ÒmÓº°�Ò º­º¯��ºmÈÓÒ« Ò °ÓÒÎËÓÒ
 ¯È°²º�ºm�
��º­© ¹º��Ë¯ÎÒmÈ�	 °mº
 ¯ËÓ�È­Ëã	Óº°�	�

zºÓ�¯ºã	 °º°�º«ÓÒ« Ò º­ÓÈ¯�ÎËÓÒË ÓËÒ°¹¯Èm�
Óº°�Ë® º­º¯��ºmÈÓÒ« äº��� °¹º°º­°�mºmÈ�	 ¹ºm©�
�ËÓÒ
 ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�Ò º­º¯��ºmÈÓÒ«� ¹¯Ë�º��
m¯È�È« ÓËÏÈ¹ãÈÓÒ¯ºmÈÓÓ©Ë ¹¯º°�ºÒ Ò °º}¯È�È«
m¯Ëä«� ÏÈ�¯È�ÒmÈËäºË ÓÈ º­°ã�ÎÒmÈÓÒË Ò ¯ËäºÓ��
iºmºã	Óº �Ò¯º}º ¯È°¹¯º°�¯ÈÓËÓÓÈ« m ¹Ë¯Ë¯È­È�©�
mÈ
�Ò² º�¯È°ã«² ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò� �È}Ò²� }È} �Ëã�
ã
ãºÏÓº�­�äÈÎÓÈ«� °�ÈãË¹ãÈmÒã	ÓÈ« Ò ÓËÁ�Ë²ÒäÒ�
�Ë°}È«� ª�È �Ë²Óºãº�Ò« ¹º}È Ë�Ë ÓË ÓÈ�ãÈ�Ò¯º}º�º
¹¯ÒäËÓËÓÒ« m �º¯Óº�º­©mÈ
�Ë®� �ËäËÓ�Óº® ¹¯º�
ä©�ãËÓÓº°�Ò Ò m ¹¯ºÒÏmº�°�mË ÏÈ¹ºãÓÒ�ËãË® ­Ë�º�
ÓÈ� w�º �È°�Ò�Óº °m«ÏÈÓº ° �¯È�Ò�ÒºÓÓº m©°º}º®
°�ºÒäº°�	
 }ºÓ�¯ºã« °º°�º«ÓÒ« º­º¯��ºmÈÓÒ« Ò
�«ÎËã©äÒ ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓ©äÒ �°ãºmÒ«äÒ� {©°º�
}È« mÒ­¯È�Ò« m mÒ­¯È�ÒºÓÓ©² �¯º²º�È²� äËã	ÓÒ�È²
Ò �¯º­Òã}È² �È}ÎË «mã«Ë�°« °�Ë¯ÎÒmÈ
�Òä ÁÈ}�
�º¯ºä ÓÈ ¹��Ò �Ò¯º}º�º ¯È°¹¯º°�¯ÈÓËÓÒ« }ºÓ�¯ºã«
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­º�� º­º¯��ºmÈÓÒ« Ò m©Ï©mÈ�	 m©²º� Ë�º ÒÏ °�¯º«�
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mÒ­¯È�ÒºÓÓ©® �¯º²º�� iÈ��Ò} ¯È°°�Ò�ÈÓ ÓÈ ¯È�
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ÎÒmÈ�	 �È}ÒË �ËÁË}�© äË²ÈÓÒÏäºm� }È} ÓËÒ°¹¯Èm�
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}� ¹º�ÈË�°« äÈ�Ë¯ÒÈã �}ÈäËÓ	� ¯��È� �ËäËÓ��� �¯º�
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�Ò²°« ÓÈ ¹º��Ò¹ÓÒ�
}Ò� ÒãÒ mÒ­¯È�ÒºÓÓ�
 Ï�­�È��
 ¹Ë¯Ë�È���  È°�Ò�
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mº�º �¯º²º�È äºÎË� °º°�Èmã«�	 º� �� ��� �º ��� ���
�ºããÈ¯ºm vbk� �º�Ë¯Ò m °m«ÏÒ ° ¹¯º°�ºËä mÒ­¯È�
�ÒºÓÓº�º �¯º²º�È äº��� mÈ¯	Ò¯ºmÈ�	°« º� ��� �º ��
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¹¯º�Ë°°È� cËäºÓ� �¯º²º�È äºÎË� ÏÈÓ«�	 º� º�Óº�º �º
�� �� m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� �Ò¹È ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ò Ò º¯�È�
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{Ò­¯È�ÒºÓÓ©Ë �¯º²º�© ÒãÒ mÒ­¯º¹Ò�È�ËãÒ
º­©�Óº ¯È°°�Ò�ÈÓ© ÓÈ mÒ­¯È�Ò
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}È} ¹¯ÈmÒãº� °ÒÓ�°ºÒ�Èã	ÓÈ« m°ãË�°�mÒË m¯È�È�
�Ëã	Óº® ÓË�¯ÈmÓºmË�ËÓÓº°�Ò ª}°�ËÓ�¯Ò}ºmº® äÈ°�
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�Ò¹ÓÒ}È �¯º²º�È m �Ò°�º�Ë� rºã	�ÒË ¹Ë¯Ë�¯�Ï}Ò

m �¯º²º�Ë m©Ï©mÈ
� ÓËº­²º�Òäº°�	 ¹¯ÒäËÓËÓÒ«
¹º��Ò¹ÓÒ}ºm� ¯È°°�Ò�ÈÓÓ©² ÓÈ ¯È­º�� m �°ãºmÒ«²
mÒ­¯È�ÒÒ �°º °¹Ë�ÒÈã	Ó©äÒ °Ë¹È¯È�º¯ÈäÒ Ò �¯��
�ÒäÒ }ºÓ°�¯�}�ÒmÓ©äÒ º°º­ËÓÓº°�«äÒ�� vÒ°�ËäÈ
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�ÈË� m °Ë­«
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• �Ë¯Ë�¯�Ï}È� �¯Ò ÏÈ�¯�Ï}Ë m �¯º²º� �¯ËÏäË¯�
Óº�º }ºãÒ�Ë°�mÈ äÈ�Ë¯ÒÈãÈ mºÏäºÎÓÈ �ËÁº¯äÈ�Ò«
¹º�mË°}Ò ¯Èä©� w�º ÒäËË� �Ë ÎË ¹º°ãË�°�mÒ«� ��º
Ò ¹Ë¯Ë¹ºãÓËÓÒË ¹¯ÒËäÓº�º ­�Ó}Ë¯È�

• |°ãÈ­ãËÓÒË }¯Ë¹ãËÓÒ« ªãËäËÓ�ºm }ºÓ°�¯�}�ÒÒ
¯Èä©� �¯ºÒ°²º�Ò� m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ÒÏÓº°È� �°�Èãº°�Ò�
}º¯¯ºÏÒÒ Ò ¹Ë¯Ë�¯�Ï}Ò�

• |°ãÈ­ãËÓÒË }¯Ë¹ãËÓÒ« °Ë�}Ò �¯º²º�È� Ðmã««°	
º°ÓºmÓº® ¹¯Ò�ÒÓº® ¹¯º°�º« �¯º²º�È� �È}ºË º°ãÈ­�
ãËÓÒË ¹¯ºÒ°²º�Ò� ÒÏ�ÏÈ ÒÏÓº°È Ò °ãÈ­º�º ÓÈ�«ÎËÓÒ«
°Ë�}Ò�

• �ºm¯ËÎ�ËÓÒË Ï�­�È�º® ¹Ë¯Ë�È�Ò� Ðmã«Ë�°« ¯Ë�
Ï�ã	�È�ºä �°�Èãº°�Ò� ÏÈ�¯«ÏÓËÓÒ« Ò ÒÏÓº°È�

• iËÁË}� °äÈÏ}Ò� �¯ºÒ°²º�Ò� m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ÏÈ��
¯«ÏÓËÓÒ« ÒãÒ ��Ë�}Ò °äÈÏ}Ò �Ë¯ËÏ �¹ãº�ÓËÓÒË }º¯�
¹�°È ¹º��Ò¹ÓÒ}È�

• �ºm¯ËÎ�ËÓÒË ¹º��Ò¹ÓÒ}È� Ðmã«Ë�°« ¯ËÏ�ã	�È�
�ºä mºÏ�Ë®°�mÒ« �¯ËÏäË¯Ó©² °Òã ÒÏ�ÏÈ ÓÈ¯��ËÓÒ«
Óº¯äÈã	Óº�º �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º�º ¹¯º�Ë°°È �¹Ë¯Ë¹ºãÓË�
ÓÒ« ¹¯ÒËäÓº�º ­�Ó}Ë¯È�� Á¯Ë��ÒÓ��}º¯¯ºÏÒÒ mÈãÈ�
�°�Èãº°�Ò� ÏÈ�¯«ÏÓËÓÒ«� ÓÈ¯��ËÓÒ« °äÈÏ}Ò Ò ÒÏÓº°È�

vÒ°�ËäÈ �È}ÎË ¹ºÏmºã«Ë� º­ÓÈ¯�ÎÒ�	 ¹¯Ë}¯È�
�ËÓÒË mÒ­¯È�ÒÒ �¯º²º�È m°ãË�°�mÒË ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ«
¹¯Òmº�Óº�º ¯ËäÓ« ÒãÒ ä�Á�© �¯ÈÓ°äÒ°°ÒÒ�

|­ÓÈ¯�ÎËÓÒË ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ë®� lË�º�Ò}È º­ÓÈ�
¯�ÎËÓÒ« º�}ãºÓËÓÒ® �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º�º ¹¯º�Ë°°È Ò
�°ãºmÒ® ¯È­º�© º� Óº¯ä© ¹¯Ë�¹ºãÈ�ÈË� ¹º°�º«ÓÓ�

�°�ÈÓºm}� ÓÈ �¯º²º�Ë °¹Ë�ÒÈã	Ó©² �È��Ò}ºm mÒ­�
¯È�ÒÒ Ò �Ëä¹Ë¯È��¯©� ¯È°°�Ò�ÈÓÓ©² ÓÈ ¯È­º�� m
�«ÎËã©² ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓ©² �°ãºmÒ«²� °Ò�ÓÈã© º�
}º�º¯©² ¹º°��¹È
� m äº��ã	 �Ëäº��ãÒ¯�
�Ò²ÁÒã	�
�¯ºm� iÈ��Ò}Ò ÒÏäË¯«
� ¹ºãÓ©Ë }ºãË­ÈÓÒ« m �¯º²º�Ë�
iËäº��ãÒ¯�
�ÒËÁÒã	�¯© º�ËÓÒmÈ
� °Ò�ÓÈã©m �È°�
�º�Óºä �ÒÈ¹ÈÏºÓË º� ��� �º �� ��� ��� �Ëäº��ãÒ¯�«
ÒÏ º­�Ë�º °¹Ë}�¯È Óº¯äÈã	Ó©Ë }ºãË­ÈÓÒ«�

sËÒ°¹¯ÈmÓº°�	 º­ÓÈ¯�ÎÒmÈË�°« }È} ¹Ë¯Òº�Ò�Ë°�
}Ò ¹ºm�º¯«
�È«°« m©°º}º�È°�º�ÓÈ« ½¹È¯ÈÏÒ�ÓÈ«�
mÒ­¯È�Ò« m �¯º²º�Ë� m ¯ËÏ�ã	�È�Ë �Ë�º ¹ºãÓÈ« mË�

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



ãÒ�ÒÓÈ �Ëäº��ãÒ¯�Ëä©² °Ò�ÓÈãºm �mËãÒ�ÒmÈË�°«�
w�º �mËãÒ�ËÓÒË mÒ­¯È�ÒÒ m}ã
�ÈË� ÈmÈ¯Ò®Ó�
 °Ò��
ÓÈãÒÏÈ�Ò
� ¹¯Ë��¹¯ËÎ�È
��
 º¹Ë¯È�º¯È� �ÈmÈ«
Ëä� mºÏäºÎÓº°�	 m©«mÒ�	 ¹¯Ò�ÒÓ� ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ò�
 È°�º º¹Ë¯È�º¯ äºÎË� º¹¯Ë�Ëã«�	 ¹¯Ò�ÒÓ� �ËÁË}�È
­ËÏ °¹Ë�ÒÈã	Ó©² ¹¯Ò­º¯ºm� vmºËm¯ËäËÓÓºË �°�¯È�
ÓËÓÒË ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ò �äËÓ	�ÈË� m¯Ëä« ¯È­º�© �¯º�
²º�È m ÓËÒ°¹¯ÈmÓºä °º°�º«ÓÒÒ� °º}¯È�È«� �È}Òä
º­¯ÈÏºä Ë�º ÒÏÓº°� p°ãÒ º¹Ë¯È�º¯ ÓË äºÎË� º¹¯Ë�
�ËãÒ�	 äË°�ºÓÈ²ºÎ�ËÓÒË Ò �°�¯ÈÓÒ�	 ¹¯Ò�ÒÓ� ÓË�
Ò°¹¯ÈmÓº°�Ò� äºÎË� ­©�	 m©ÏmÈÓ °¹Ë�ÒÈãÒ°� ¹º
}ºÓ�¯ºã
 °º°�º«ÓÒ« º­º¯��ºmÈÓÒ« �ã« ¹¯ºmË�ËÓÒ«
�Èã	ÓË®�Ò² ¹¯ºmË¯º}�

cÈ­º�È °Ò°�Ëä© º­ÓÈ¯�ÎËÓÒ« ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ë®
º°ÓºmÈÓÈ ÓÈ Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ ªãË}�¯ºÓÓ©² ÁÒã	�¯ºm�
nÒã	�¯ }ºÓ�¯ºãÒ¯�Ë� }ºãË­ÈÓÒ« m �ÒÈ¹ÈÏºÓË �È°�
�º�� m }º�º¯ºä ¹¯ºÒ°²º�«� ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ò� Ò Ò�Óº�
¯Ò¯�Ë� �È°�º�©� }º�º¯©Ë Ëä� ½ÓËÒÓ�Ë¯Ë°Ó©�� jÓ�
Áº¯äÈ�ÒmÓ©Ë �È°�º�© �ÈãËË º­¯È­È�©mÈ
�°« Ò
°¯ÈmÓÒmÈ
�°« ° ÏÈ�ÈÓÓ©ä ÏÓÈ�ËÓÒËä °¯È­È�©mÈÓÒ«
°Ò°�Ëä© °Ò�ÓÈãÒÏÈ�ÒÒ� p°ãÒ º­�Ò® �¯ºmËÓ	 ÓËÎË�
ãÈ�Ëã	Óº® mÒ­¯È�ÒÒ ¹¯Ëm©�ÈË� ÏÓÈ�ËÓÒË °¯È­È�©�
mÈÓÒ« °Ò�ÓÈãÒÏÈ�ÒÒ� °Ò°�ËäÈ º¹ºmË�ÈË� º¹Ë¯È�º¯È�

|�¯ÈÓÒ�ÒmÈ
�Òä ÁÈ}�º¯ºä �ã« ¹º°�º«ÓÓº�º Ò
ÓË¹¯Ë¯©mÓº�º }ºÓ�¯ºã« «mã«Ë�°« ÓË¹¯ÈmÒã	ÓÈ« �°�
�ÈÓºm}È ¹Ë¯ËÓº°Ó©² �È��Ò}ºm� ÓÈ¹¯ÒäË¯� ÒÏ�ÏÈ ¹ãº�
²º�º }È�Ë°�mÈ ¹º��º�ºm}Ò ¹º°È�º�Óº® ¹ºmË¯²Óº°�Ò
ÒãÒ ¹º¹È�ÈÓÒ« ¹º°�º¯ºÓÓÒ² ¹¯Ë�äË�ºm äËÎ�� º°�
ÓºmÈÓÒËä �È��Ò}È Ò �¯º²º�ºä� ~È�Ò�Ó©Ë º�¯ÈÎ�Ë�
ÓÒ« �È}ÎË äº��� ¹¯Ë¹«�°�mºmÈ�	 ¹¯ÈmÒã	Óºä� ¯ÈÏ�
äË�ËÓÒ
 �È��Ò}È� È ¹ºãºÎËÓÒË �È��Ò}È äºÎË� º}È�
ÏÈ�	°« ÓËº¹�ÒäÈã	Ó©ä �ã« ÒÏäË¯ËÓÒ® ÒÏ�ÏÈ mãÒ«�
ÓÒ« m¯È�È
�Ë®°« �¯ÈÓ°äÒ°°ÒÒ� { ¹¯º�Ë°°Ë �°�È�
Óºm}Ò m¯ËäËÓÓ©² �È��Ò}ºm ¯È­º�Ò® äºÎË� ¹º�mË¯�
�È�	°« º¹È°Óº°�Ò ÒÏ�ÏÈ ¹È�È
�Ò² }ÈäÓË® Ò º°}ºã�
}ºm� {º°¹¯ºÒÏmº�Òäº°�	 �°ãºmÒ® ÒÏäË¯ËÓÒ® º� ¯ÈÏÈ
} ¯ÈÏ� ÓË äºÎË� ­©�	 �È¯ÈÓ�Ò¯ºmÈÓÈ� �º°�º«ÓÓÈ«
�°�ÈÓºm}È �È��Ò}ºm �°�¯ÈÓ«Ë� ÓËº­²º�Òäº°�	 º­Ë°�
¹Ë�ËÓÒ« ¯È­º�Òä �º°��¹È } �¯º²º�Èä� ¯È°¹ºãºÎËÓ�
Ó©ä m �¯��Óº�º°��¹Ó©² äË°�È²�

�Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË �¯Ë­ºmÈÓÒ« } °Ò°�ËäË� iÈ��Ò}Ò�
¹¯ÒäËÓ«Ëä©Ë m º­º¯��ºmÈÓÒÒ �ã« �º­©�Ò Ò ¹Ë¯Ë�
¯È­º�}Ò ¹ºãËÏÓ©² Ò°}º¹ÈËä©²� �ºãÎÓ© ­©�	 ¹¯º��
Ó©äÒ� ÓÈ�ËÎÓº ÏÈ�Ò�ËÓÓ©äÒ º� ��È¯ºm Ò ¹Ë¯Ë�
ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«� iÈ��Ò} �ºãÎËÓ ÒäË�	 ÓË¯ÈÏ�ËäÓ©®
}È­Ëã	 �ã« ¹º�°ºË�ÒÓËÓÒ« } °Ò°�ËäË }ºÓ�¯ºã«� z¯º�
äË �º�º� }È­Ëã	 �ºãÎËÓ ­©�	 °�º®}Òä } Ò°�Ò¯ÈÓÒ

Ò ÒäË�	 m©°º}�
 �°�Èãº°�Ó�
 ¹¯º�Óº°�	� �¯ËÒä��
�Ë°�mº ÓË¯ÈÏ�ËäÓº�º }È­Ëã« ÏÈ}ã
�ÈË�°« m
º�°��°�mÒÒ }È­Ëã	Óº�º °ºË�ÒÓÒ�Ëã«� }º�º¯©®
äºÎË� ­©�	 ¹ºm¯ËÎ�ËÓ m ¯ËÏ�ã	�È�Ë mÒ­�
¯È�ÒÒ� { ¯ÈÏ�Ëä� ¯È°¹ºãºÎËÓÓ©® m­ãÒÏÒ �¯º�
²º�È� �È}ÎË äºÎË� ¹¯ºÓÒ}È�	 �¯«Ï	 Ò mãÈ�È�
 �m°�mÒ�Ëã	Óº°�	 �È��Ò}ºm �ºãÎÓÈ ­©�	 �º°�
�È�º�Óº m©°º}È� ��º­© mº°¹¯ÒÓÒäÈ�	 ¯ÈÏãÒ��
Ó©Ë �¯ºmÓÒ mÒ­¯È�ÒÒ m �¯º²º�Ë�

�Ë¯Òº�Ò�Ë°}Ò® }ºÓ�¯ºã	 äºÎË� º°��Ë°��
mã«�	°« ° ¹ºäº�	
 ¹Ë¯ËÓº°Óº�º ¹¯Ò­º¯È °­º¯�
�Ò}È �ÈÓÓ©²�ÈÓÈãÒÏÈ�º¯È °¹Ë}�¯È� �È}º® ¹¯Ò�
­º¯� º°ÓÈ�ËÓÓ©® °ºº�mË�°�m�
�Òä �Ëäº��ãÒ�
¯�
�Òä ÁÒã	�¯ºä� äºÎË� º�ËÓÒmÈ�	 °Ò�ÓÈã
mÒ­¯È�ÒÒ �¯º²º�È Ò º¹¯Ë�Ëã«�	� °��Ë°�m�Ë� ãÒ
ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�	� �º��È }È} ÈÓÈãÒÏÈ�º¯ äºÎË�
º¹¯Ë�Ëã«�	 �Ò¹ ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ò�

{ ¹¯º�Ë°°Ë ª}°¹ã�È�È�ÒÒ °Ò°�ËäÈ ÓË¹¯Ë¯©mÓº�º
}ºÓ�¯ºã« ÁÒã	�¯�Ë� Ò �Ëäº��ãÒ¯�Ë� °Ò�ÓÈã mÒ­�
¯È�ÒÒ� ÒäËË� mºÏäºÎÓº°�	 ¯Ë��ãÒ¯ºm}Ò �¯ºmÓ« °¯È�
­È�©mÈÓÒ« °Ò�ÓÈãÒÏÈ�ÒÒ Ò äºÎË� Áº¯äÒ¯ºmÈ�	 m©�
²º�Óº® °Ò�ÓÈã �ã« }ºÓ�¯ºã«� vÒ°�ËäÈ ÓË¹¯Ë¯©m�
Óº�º }ºÓ�¯ºã« Ò º­ÓÈ¯�ÎËÓÒ« ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ë® �ºã�
ÎÓÈ ÒäË�	 m©²º�Óº® °Ò�ÓÈã º� � �º �� äk� }º�º¯©®
äºÎË� ¹º°�º«ÓÓº }ºÓ�¯ºãÒ¯ºmÈ�	°« ¹¯º�¯ÈääÒ¯��
Ëä©ä ãº�Ò�Ë°}Òä }ºÓ�¯ºããË¯ºä �3/&� �°�ÈÓºm}Ò
ÒãÒ ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÓº® °Ò°�Ëäº® �¹¯ÈmãËÓÒ« �'&6��
�¯º�¯ÈääÒ¯�Ëä©® ãº�Ò�Ë°}Ò® }ºÓ�¯ºããË¯ ÒãÒ ¯È°�
¹¯Ë�ËãËÓÓÈ« °Ò°�Ëäº® �¹¯ÈmãËÓÒ« �È}ÎË äº��� }ºÓ�
�¯ºãÒ¯ºmÈ�	 m©²º�Óº® °Ò�ÓÈã �È��Ò}È �Ëä¹Ë¯È���
¯©� sË¹¯Ë¯©mÓ©® }ºÓ�¯ºã	 ¹º°¯Ë�°�mºä 3/& ÒãÒ
'&6 �äËÓ	�ÈË� }ºãÒ�Ë°�mº ¹Ë¯Òº�Ò�Ë°}Ò² ÒÏäË�
¯ËÓÒ® ¹È¯ÈäË�¯ºm ¯È­º�© �¯º²º�È� }º�º¯©Ë �ºãÎÓ©
¹¯ºmº�Ò�	°« º¹Ë¯È�º¯ÈäÒ� vÒ°�ËäÈ äºÎË� �È}ÎË
m}ã
�È�	 °Ò°�Ëä� °Ò�ÓÈãÒÏÈ�ÒÒ� ¹¯Ë��¹¯ËÎ�È
�
��
 º¹Ë¯È�º¯È º ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ò m �¯º²º�Ë� cÈ°¹º�
ãÈ�È« ª�º® ÒÓÁº¯äÈ�ÒË®� º¹Ë¯È�º¯ äºÎË� ¹¯ÒÓ«�	
¯Ë�ËÓÒË º­ º�}ã
�ËÓÒÒ �¯º²º�È� ãÒ­º º ¹¯Òº°�È�
Óºm}Ë ¹º�È�Ò ¹º¯º�© } �¯º²º���

vÒ°�ËäÈ º­ÓÈ¯�ÎËÓÒ« ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ë® ­©ãÈ ¹Ë¯�
mºÓÈ�Èã	Óº Ò°¹©�ÈÓÈ ÓÈ äË�Óºä ¯��ÓÒ}Ë m ��È�Ë
k¯ÒÏºÓÈ m vºË�ÒÓËÓÓ©² b�È�È² Û º­ÓÈ¯�ÎËÓÈ
ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�	 °�Ë¹ãËÓÒ« Ò ¹Ë¯Ë¹ºãÓËÓÒË ¹¯ÒËäÓº�
�º ­�Ó}Ë¯È ¯È­º�È
�Ë�º �¯º²º�È� �º°}ºã	}� �¯º²º�
Ò°¹ºã	ÏºmÈã°« m ¹¯ºÒÏmº�°�mË� m¯Ëä« Ò°¹©�ÈÓÒ®
½m ¹ºãËm©² �°ãºmÒ«²� ­©ãº º�¯ÈÓÒ�ËÓº� iã« ¹¯º�
mË�ËÓÒ« ¯È­º�Ò² Ò°¹©�ÈÓÒ® m ãÈ­º¯È�º¯ÒÒ }ºä�
¹ÈÓÒÒ 6.) ­©ã ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓ Ò°¹©�È�Ëã	Ó©® °�ËÓ�
�ã« mÒ­¯È�ÒºÓÓº�º �¯º²º�È� sÈ °�ËÓ�Ë äº�ãº ­©�	
mº°¹¯ºÒÏmË�ËÓº ­ºã	�ÒÓ°�mº ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ë® �¯º�
²º�È� { ¯ËÏ�ã	�È�Ë ¹Ë¯Ë� Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä °Ò°�Ëä©
m �¯��Ò² �È²�È² Ò }È¯	Ë¯È² ºÓÈ ­©ãÈ �º¯È­º�ÈÓÈ�

�°�ÈÓºm}È ÓÈ mÒ­¯È�ÒºÓÓ©² �¯º²º�È²� vÒ°�Ë�
äÈ º­ÓÈ¯�ÎËÓÒ« ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ë® �ºãÎÓÈ ­©�	 �°�
�ÈÓºmãËÓÈ �È}Òä º­¯ÈÏºä� ��º­© m°Ë ËË }ºä¹ºÓËÓ�©
­©ãÒ ÓÈ�ËÎÓº ÏÈ}¯Ë¹ãËÓ© ÓÈ mÒ­¯È�ÒºÓÓºä �¯º�
²º�Ë Ò ÏÈ�Ò�ËÓ© º� äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ®�
iÈ��Ò}Ò �ºãÎÓ© ­©�	 �°�ÈÓºmãËÓ© � }º¯¹�°ºm
¹º��Ò¹ÓÒ}ºm �¯º²º�È Ò º¯ÒËÓ�Ò¯ºmÈÓ© m ÓÈ¹¯Èm�
ãËÓÒÒ ²º�È �¯º²º�È� ¹ã
°�äÒÓ�° ��Å �¯Ò°� ���
z¯ºäË �º�º� �È��Ò}Ò �ºãÎÓ© ­©�	 ÏÈ�Ò�ËÓ© º�
��È¯ºm ¹È�È
�Ò² }ÈäÓË® Ò º°}ºã}ºm� È }È­Ëã	
�È��Ò}È �ºãÎËÓ ­©�	 ÏÈ�Ò�ËÓ º� äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò²
¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ® Ò Ò°�Ò¯ÈÓÒ«� zÈ­Ëã	 �È��Ò}È �ºãÎËÓ
­©�	 ¹¯ºãºÎËÓ º� ¹º�mÒÎÓº® }ºÓ°�¯�}�ÒÒ �¯º²º�È

cÒ°� �� v²ËäÈ �°�ÈÓºm}Ò �È��Ò}È ÓÈ }º¯¹�°Ë ¹º��Ò¹ÓÒ}È� �¯Ë�¹º��Ò�
�Ëã	ÓºË ¹ºãºÎËÓÒË ��Å º� ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ« �mÒÎËÓÒ« °Ò�� sËº­²º�ÒäÈ �º¹ºã�
ÓÒ�Ëã	ÓÈ« ÁÒ}°È�Ò« }È­Ëã«

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



�º °�È�ÒºÓÈ¯Óº® ¯Èä© �È}Òä º­¯ÈÏºä� ��º­© ­©ãÈ
Ò°}ã
�ËÓÈ mºÏäºÎÓº°�	 Ë�º ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ« ¹¯Ò �mÒ�
ÎËÓÒ« �¯º²º�È ÒãÒ m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« m
}È­ËãË� ��È°�º} }È­Ëã« �È��Ò}È äËÎ�� ¹º�mÒÎÓ©�
äÒ Ò ÓË¹º�mÒÎÓ©äÒ }ºä¹ºÓËÓ�ÈäÒ �¯º²º�È �ºãÎËÓ
ÒäË�	 ­ºã	�º® ¯È�Ò�° ÒÏ�Ò­È� |­ÓÈ¯�ÎËÓÒË ÓËÒ°�
¹¯ÈmÓº°�Ë®� º°ÓºmÈÓÓºË ÓÈ }ºÓ°�¯�}�º¯°}ºä ¯Ë�
�ËÓÒÒ ½6.) &RSSHUKHDG�� ¹¯ÒäËÓ«ãº°	 ÓÈ äÓº�
ÎË°�mË mÒ­¯È�ÒºÓÓ©² �¯º²º�ºm mº m°Ëä äÒ¯Ë� sÒÎË
¹¯Òmº�«�°« �¯Ò ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò² ¹¯ÒäË¯È� �ËäºÓ°�¯Ò�
¯�
�Ò² m©�º�� ª}°¹ã�È�Ò¯�
�Ë® º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒÒ
¹¯Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ °Ò°�Ëä©� { º�Óºä °ã��ÈË °Ò°�
�ËäÈ Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÈ m äË�Óºä ¯��ÓÒ}Ë �¯Ò°� ��� m
�m�² �¯��Ò² Û ÓÈ ÏÈmº�È² ¹º ¹¯ºÒÏmº�°�m� ÏÈ¹ºã�
ÓÒ�ËãË® ­Ë�ºÓÈ�

|�ÓÈ °Ò°�ËäÈ º­ÓÈ¯�ÎËÓÒ« ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ë® ­©ãÈ
�°�ÈÓºmãËÓÈ ÓÈ mÒ­¯È�ÒºÓÓºä �¯º²º�Ë m äË�Óºä ¯���
ÓÒ}Ë m º}�«­¯Ë ���� �� �¯º²º� ÓË�ÈmÓº ­©ã mº°°�È�
ÓºmãËÓ ¹º°ãË º�}ÈÏÈ º�Óº�º ÒÏ �m�² ¹¯Òmº�Ó©² äË�
²ÈÓÒÏäºm� sºm©® äË²ÈÓÒÏä ÒäËã Óº¯äÈã	Ó©® �¯º�
mËÓ	 mÒ­¯È�ÒÒ� �º��È }È} m�º¯º® ÒäËã m©°º}Ò® �¯º�
mËÓ	 mÒ­¯È�ÒÒ� vÒ°�ËäÈ º­ÓÈ¯�ÎËÓÒ« ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�
�Ë® º�¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÈ �È}Òä º­¯ÈÏºä� ��º °Ò�ÓÈãÒÏÈ�Ò«
�ºãÎÓÈ °¯È­È�©mÈ�	� Ë°ãÒ mÒ­¯È�Ò« m äË²ÈÓÒÏäÈ²
¹¯Ëm©�ÈãÈ �¯ºmËÓ	 �� J(� { «ÓmÈ¯Ë ���� �� °Ò°�ËäÈ
°¯È­º�ÈãÈ� ¹º}ÈÏÈm m©°º}�
 mÒ­¯È�Ò
 m °�È¯ºä äË�
²ÈÓÒÏäË� �¯ºmËÓ	 mÒ­¯È�ÒÒ ­©ã m ¹¯Ë�ËãÈ² �� J(�
zãÒËÓ�� ¹º°ºmË�ºmÈãÒ m©mË°�Ò �¯º²º� ÒÏ ª}°¹ã�È�
�È�ÒÒ mº ÒÏ­ËÎÈÓÒË mÓËÏÈ¹Óº�º º�}ÈÏÈ�

i¯��È« °Ò°�ËäÈ º­ÓÈ¯�ÎËÓÒ« ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ë® m
Èm��°�Ë ���� �� ­©ãÈ �°�ÈÓºmãËÓÈ ÓÈ mÒ­¯È�ÒºÓÓºä
�¯º²º�Ë ÓÈ ­ºã	�ºä ÏÈmº�Ë ¹º ¹¯ºÒÏmº�°�m� ÏÈ¹ºã�
ÓÒ�ËãË® ­Ë�ºÓÈ m vºË�ÒÓËÓÓ©² b�È�È²� �¯Ò �°�È�
Óºm}Ë º�äË�ËÓº� ��º ¹º��Ò¹ÓÒ} ° º�Óº® °�º¯ºÓ©
¹¯Òmº�È ÒäËË� ÓË°}ºã	}º ­ºãËË m©°º}Ò® �¯ºmËÓ	 mÒ­�
¯È�ÒÒ� �Ëä ¹º��Ò¹ÓÒ} ° ¹¯º�Òmº¹ºãºÎÓº® °�º¯ºÓ©�
v}º¯ËË m°Ë�º ¹¯Ò�ÒÓº® �ºä� ­©ã ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©®
ã
Á�� { �Ë}È­¯Ë ���� �� mÒ­¯È�Ò« ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº mºÏ�
¯º°ãÈ� º �Ëä °mÒ�Ë�Ëã	°�mºmÈãº ¯ËÏ}ºË �mËãÒ�ËÓÒË
mËãÒ�ÒÓ© ¹ºãÓº�º �°}º¯ËÓÒ«� �¯º²º� ­©ã m©mË�ËÓ
ÒÏ ª}°¹ã�È�È�ÒÒ m ¯Èä}È² }È¹Ò�Èã	Óº�º ¯ËäºÓ�È ÏÈ�
mº�È� �­Ë�Òm�Ò°	 m ¹ºãËÏÓº°�Ò �È}º® °Ò°�Ëä© º­ÓÈ�
¯�ÎËÓÒ« ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ë®� }ãÒËÓ� °º­Ò¯ÈË�°« �°�ÈÓº�
mÒ�	 Ë�Ë º�Ó� °Ò°�Ëä� º­ÓÈ¯�ÎËÓÒ« ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ë®
ÓÈ �m�² Óºm©² �¯º²º�È²� }º�º¯©Ë ­���� �°�ÈÓºmãËÓ©
m ¯Èä}È² mº°°�ÈÓºmãËÓÒ« ÏÈmº�È�

�¯Ë�	« °Ò°�ËäÈ ¹Ë¯Òº�Ò�Ë°}º�º º­ÓÈ¯�ÎËÓÒ«
ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ë® �°�ÈÓºmãËÓÈ ÓÈ mÒ­¯È�ÒºÓÓºä �¯º�
²º�Ë ÓÈ ÏÈmº�Ë ¹º ¹¯ºÒÏmº�°�m� ÏÈ¹ºãÓÒ�ËãË® ­Ë�

�ºÓÈ m km°�¯ÈãÒÒ� iÈ��Ò}Ò ­©ãÒ �°�ÈÓºmãËÓ© ÓÈ
�¯º²º�Ë� È ¹¯Ò­º¯ º­Ë�È
�Ë�º }ºÓ�¯ºã«�ÈÓÈãÒÏÈ�
�º¯ ¹Ë¯Òº�Ò�Ë°}Ò ÈÓÈãÒÏÒ¯ºmÈã ¯È­º�� º­º¯��ºmÈ�
ÓÒ«� �¯Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ ª�º® äË�º�Ò}Ò m©«mãËÓº
¹ºm¯ËÎ�ËÓÒË º�Óº�º ÒÏ °ÁË¯Ò�Ë°}Ò² ¯ºãÒ}º¹º��
�Ò¹ÓÒ}ºm� ÏÈ¯Ë�Ò°�¯Ò¯ºmÈÓÓºË }È} �mËãÒ�ËÓÒË º­�
�Ë�º �¯ºmÓ« mÒ­¯È�ÒÒ� �º��Ò¹ÓÒ} ­©ãÈ ÏÈäËÓËÓ
m ¹ãÈÓºmºä ¹º¯«�}Ë ° äÒÓÒä�äºä ÏÈ�¯È��

~È}ã
�ËÓÒË� |­ÓÈ¯�ÎËÓÒË ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ë®� º°�
ÓºmÈÓÓºË ÓÈ �Ë²Óºãº�ÒÒ ½6.) &RSSHUKHDG�� «mã«Ë�°«
Èã	�Ë¯ÓÈ�ÒmÓ©ä ¹º�²º�ºä } }ºÓ�¯ºã
 ¯È­º�© º­º�
¯��ºmÈÓÒ« Ò ÒäËË� ­ºãËË ÓÒÏ}�
 °�ºÒäº°�	� �Ëä ¹º°�
�º«ÓÓ©® }ºÓ�¯ºã	 °º°�º«ÓÒ« º­º¯��ºmÈÓÒ«� r©ãº
�º}ÈÏÈÓº� ��º ª�º� äË�º� ¹¯Ë�°�Èmã«Ë� °º­º® ªÁÁË}�
�ÒmÓ©® °¹º°º­ �ã���ËÓÒ« ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓ©² }È�Ë°�m
Ò ÓÈ�ËÎÓº°�Ò mÒ­¯È�ÒºÓÓº�º �¯º²º�È m °Ë}�º¯Ë ¹Ë�
¯Ë¯È­º�}Ò ¹ºãËÏÓ©² Ò°}º¹ÈËä©²� v¹º°º­Óº°�	 m©�
«mã«�	 ÓÈ¯��ËÓÒ« m �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ºä ¹¯º�Ë°°Ë Ò ÓË�
Ò°¹¯ÈmÓº°�Ò º­º¯��ºmÈÓÒ« Ò ¹¯Ë��¹¯ËÎ�È�	 º­ ª�ºä
º¹Ë¯È�º¯È �¯º²º�È ºÏÓÈ�ÈË�� ��º ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ò äº���
�°�¯ÈÓ«�	°«� È ¯Ë�ãÈäËÓ�Ó©Ë ¯È­º�© ÒãÒ ¯ËäºÓ� äº�
��� ­©�	 ÏÈ¹ãÈÓÒ¯ºmÈÓ© ­ºãËË ªÁÁË}�ÒmÓº� �È}Òä
º­¯ÈÏºä� ¹ºm©�ÈË�°« ÓÈ�ËÎÓº°�	 Ò ­ËÏº¹È°Óº°�	 }ºÓ�
�¯ºã« �¹¯Ò �°ãºmÒÒ� ��º °Ò°�ËäÈ �°�ÈÓºmãËÓÈ �ºãÎ�
Ó©ä º­¯ÈÏºä�� vÒ°�ËäÈ ¹º��Ò¹ÓÒ}ºm ½6.) &RSSHU�
KHDG� �mËãÒ�ÒmÈË� °¯º} °ã�Î­© Ò ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	�
Óº°�	 mÒ­¯È�ÒºÓÓº�º �¯º²º�È� { ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä«
¯ÈÏ¯È­È�©mÈË�°« °Ò°�ËäÈ ½6.) &RSSHUKHDG� �ã« Ò°�
¹ºã	ÏºmÈÓÒ« ÓÈ �¯��Ò² mÒ�È² º­º¯��ºmÈÓÒ« ¹Ë¯Ë¯È�
­º�}Ò ¹ºãËÏÓ©² Ò°}º¹ÈËä©²�

nÈ}�©� �Ë²Óºãº�Ò« º­ÓÈ¯�ÎËÓÒ« ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�
�Ë® ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÈ �ã« Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« ÓÈ º­º¯��º�
mÈÓÒÒ �º­©�Ò Ò ¹Ë¯Ë¯È­º�}Ò ¹ºãËÏÓ©² Ò°}º¹ÈË�
ä©²� w�º Û ¯Ë�ËÓÒË� °¹º°º­°�m�
�ËË ¹º�
m©�ËÓÒ
 ¯ËÓ�È­Ëã	Óº°�Ò ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ m °ºº�mË��
°�mÒÒ ° }ºÓ�Ë¹�ÒË® °Ò°�Ëä© ½6.) &RSSHUKHDG�
�ã« º­ÓÈ¯�ÎËÓÒ« Ò ¹¯Ë�º�m¯È�ËÓÒ« ¹º�ËÓ�ÒÈã	Óº
�º¯º�º°�º«�Ò² ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ë® Ò °º}¯È�ËÓÒ« ¹¯º°�
�º« º­º¯��ºmÈÓÒ« m �Ë² º�¯È°ã«² ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò�
��Ë �È}º® ¹¯º°�º® º­²º�Ò�°« º�ËÓ	 �º¯º�º�

{ °Ò°�ËäË Ò°¹ºã	Ï�Ë�°« ÓË�ÈmÓº ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÓ©®
�È��Ò} mÒ­¯È�ÒÒ Ò �Ëä¹Ë¯È��¯©� }º�º¯©® ¹º°�º«ÓÓº
�°�ÈÓÈmãÒmÈË�°« m °ºº�mË�°�m�
�Ò² äË°�È² ÓÈ mÒ­¯È�
�ÒºÓÓºä º­º¯��ºmÈÓÒÒ �Ò¹È �¯º²º�ºm Ò mÒ­¯º¹Ò�È�Ë�
ãË®� vÒ°�ËäÈ º­ÓÈ¯�ÎËÓÒ« º­¯È­È�©mÈË� °Ò�ÓÈã©
mÒ­¯È�ÒÒ Ò º��Ëã«Ë� Óº¯äÈã	Ó©Ë }ºãË­ÈÓÒ« º� ÈÓº�
äÈã	Óº® mÒ­¯È�ÒÒ� m©ÏmÈÓÓº® ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ«äÒ äË²È�
ÓÒÏäºm Ò ÓÈ¯��ËÓÒ«äÒ �Ë²Óºãº�Ò� �Ë°}º�º ¹¯º�Ë°°È�
cËÏ�ã	�Ò¯�
�Ò® m©²º�Óº® °Ò�ÓÈã äºÎË� ÓË¹¯Ë¯©m�
Óº }ºÓ�¯ºãÒ¯ºmÈ�	°« Ò ¹¯Òmº�Ò�	 m �Ë®°�mÒË °Ò�ÓÈ�
ãÒÏÈ�Ò
�ã« ¹¯Ë��¹¯ËÎ�ËÓÒ« º¹Ë¯È�º¯È º mºÏÓÒ}�Ë®
ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�Ò� w�º ºÏÓÈ�ÈË�� ��º ÓËÒ°¹¯ÈmÓº°�	 äº�
ÎË� ­©�	 �°�¯ÈÓËÓÈ ÒãÒ ÓÈ²º�Ò�	°« ¹º� }ºÓ�¯ºãËä
�º �Ë² ¹º¯� ¹º}È ÓË ­��Ë� º¯�ÈÓÒÏºmÈÓº º­°ã�ÎÒmÈÓÒË
Ò ¯ËäºÓ� ÓÈÒ­ºãËË ¯ËÓ�È­Ëã	Ó©ä °¹º°º­ºä� tº�« ¹Ë¯�
mºÓÈ�Èã	Óº °Ò°�ËäÈ ½6.) &RSSHUKHDG� ­©ãÈ ¯ÈÏ¯È�
­º�ÈÓÈ �ã« mÒ­¯È�ÒºÓÓ©² �¯º²º�ºm� m ÓÈ°�º«�ËË
m¯Ëä« ºÓÈ �È}ÎË ¯ÈÏ¯È­È�©mÈË�°« �ã« äËã	ÓÒ�� �¯º�
­Òãº} Ò �¯��º�º º­º¯��ºmÈÓÒ« �ã« �º­©�Ò Ò ¹Ë¯Ë¯È�
­º�}Ò ¹ºãËÏÓ©² Ò°}º¹ÈËä©²�

6.)� zÒËm �º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

cÒ°� �� v²ËäÈ �°�ÈÓºm}Ò ½6.) &RSSHUKHDG� ÓÈ mÒ­¯È�ÒºÓÓºä
�¯º²º�Ë

�� °£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨� ¦ «£®�¥®±¶�¼·¦§ ¨¬«°®¬©º� �������
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cÈ°°äº�¯ËÓ© Óºm©Ë ÓÈ�ÒºÓÈã
Ó©Ë °�ÈÓ�È¯�© ¹º ¯È�Òº�¯ÈÁÒÒ� ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÓ©Ë m¹Ë¯m©Ë m �}¯ÈÒÓË m °ºº�mË�°�mÒÒ ° ¹ãÈÓºä

�º°��È¯°�mËÓÓº® °�ÈÓ�È¯�ÒÏÈ�ÒÒ ÓÈ ���� �� |ÓÒ º°ÓºmÈÓ© ÓÈ �Ë®°�m���Ò² pm¯º¹Ë®°}Ò² °�ÈÓ�È¯�È²� (1 ����������� (1

����������� (1 ����������� (1 ����������� (1 ����������� sËº­²º�Òäº°�
 mmË�ËÓÒ« ª�Ò² °�ÈÓ�È¯�ºm m �}¯ÈÒÓË º¹¯Ë�ËãËÓÈ

°ºº�mË�°�m���ÒäÒ �º}�äËÓ�ÈäÒ� iº�ºmº¯ºä ° pm¯º¹Ë®°}Òä vº�Ïºä� ÒäË��Òä ¯ÈÓ� ÏÈ}ºÓÈ �}¯ÈÒÓ©� �}ÈÏºä �¯ËÏÒ�ËÓ�È

Ò ¯«�ºä ¹º°�ÈÓºmãËÓÒ® zÈ­ÒÓË�È lÒÓÒ°�¯ºm �}¯ÈÒÓ©� &�ÈÓ�È¯�© ¹¯º	ãÒ ª}°¹Ë¯�ÒÏ� m lÒÓÒ°�Ë¯°�mË ¹¯ºä©	ãËÓÓº®

¹ºãÒ�Ò}Ò �}¯ÈÒÓ©� lÒÓÒ°�Ë¯°�mË º­º¯ºÓ© �}¯ÈÒÓ©� �}¯ÈÒÓ°}ºä ÓÈ��Óº�Ò°°ãË�ºmÈ�Ëã
°}ºä ÒÓ°�Ò���Ë °�ÈÓ�È¯�ÒÏÈ�ÒÒ�

°Ë¯�ÒÁÒ}È�ÒÒ Ò ÒÓÁº¯äÈ�Ò}Ò ��}¯sijvvj� Ò ��mË¯Î�ËÓ© ¹¯Ò}ÈÏÈäÒ �º°°�ÈÓ�È¯�È �}¯ÈÒÓ©¢��� º� �������� Ò¢ ���

º� �������� °º °¯º}ºä mmË�ËÓÒ« ° ����� ¹º ���������� ��

1HZ QDWLRQDO VWDQGDUGV RQ UDGLRJUDSK\ DUH FRQVLGHUHG� ZKLFK ZHUH GHYHORSHG IRU WKH ILUVW WLPH LQ 8NUDLQH LQ NHHSLQJ ZLWK WKH SODQ RI
VWDWH VWDQGDUGL]DWLRQ IRU WKH \HDU ����� 7KH\ DUH EDVHG RQ (XURSHDQ VWDQGDUGV� FXUUHQWO\ LQ IRUFH� 7KH QHHG WR LQWURGXFH VXFK VWDQGDUGV
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iv��(1 �������� äÈ�Ë¯ÒÈãÛ °�Èã	 �¹ºÏÒ�ÒÒ º¹Ò°ÈÓ© m �Ë}°�Ë�
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¹¯ÒmË�ËÓ© m �È­ã� �� �Ò¹© �ËÁË}�ºm °ºº�mË�°�m�
�

�}ÈÏÈÓÓ©ä m (1 ����� >��@�

v�ÈÓ�È¯� iv�� (1 ���������� ��mË¯Î�ËÓ ¹¯Ò�

}ÈÏºä �º°°�ÈÓ�È¯�È �}¯ÈÒÓ© ¢ ��� º� ����������

mmº�«�°« m �Ë®°�mÒË ° � º}�«­¯« ���� ��

{©¹ºãÓËÓÒË �¯Ë­ºmÈÓÒ® �}ÈÏÈÓÓ©² °�ÈÓ�È¯�ºm

¹¯Ò ¹¯ÒäËÓËÓÒÒ ¯È�ÒÈ�ÒºÓÓº�º äË�ÈããÈ ÓË¯ÈÏ¯��

�È
�Ë�º }ºÓ�¯ºã« ¹ºÏmºãÒ� º�ËÓÒmÈ�	 }È�Ë°�mº

°mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ÓÈ º°ÓºmË Ëm¯º¹Ë®°}Ò² �¯Ë­º�

mÈÓÒ®� ��º m °mº
 º�Ë¯Ë�	 ¹ºm©°Ò� }ºÓ}�¯ËÓ�º°¹º�

°º­Óº°�	 �}¯ÈÒÓ°}º® ¹¯º��}�ÒÒ Ò ­ËÏº¹È°Óº°�	

ª}°¹ã�È�È�ÒÒ °mÈ¯Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò®�

�� c�ä«Ó�Ëm v� {� cÈ�ÒÈ�ÒºÓÓÈ« �ËÁË}�º°}º¹Ò«� Û l�� k�º�

äÒÏ�È�� ����� Û ��� °�

�� �¯ºÒ�}Ò® {� k� �º°º­ÒË ¹º ¯È�Òº�¯ÈÁÒÒ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓË�
ÓÒ®� Û zÒËm� jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ©� �����

Û ��� °�

�� �|v� ����Ü��� zºÓ�¯ºã	 ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ò®� vºË�ÒÓËÓÒ«

°mÈ¯Ó©Ë� cÈ�Òº�¯ÈÁÒ�Ë°}Ò® äË�º��

�� iv�� (1 ������szÛ }È�Ë°�mº ÒÏº­¯ÈÎËÓÒ« ¯È�Òº�¯ÈÁÒ�

�Ë°}Ò² °ÓÒä}ºm�  È°�	 ��jÓ�Ò}È�º¯©}È�Ë°�mÈ ÒÏº­¯ÈÎËÓÒ«

¹¯ºmºãº�Óº�º �Ò¹È� |¹¯Ë�ËãËÓÒË ¹º}ÈÏÈ�Ëã« }È�Ë°�mÈ ÒÏº­�

¯ÈÎËÓÒ«�

�� (1 �� ���� sË¯ÈÏ¯��È
�Ò® }ºÓ�¯ºã	 Û ¹¯ºä©�ãËÓÓ©Ë

¯È�Òº�¯ÈÁÒ�Ë°}ÒË ÓË�È°}º¹©� lÒÓÒäÈã	Ó©Ë �¯Ë­ºmÈÓÒ«

�,63 �����������

�� iv�� (1 ������szÛ }È�Ë°�mº ÒÏº­¯ÈÎËÓÒ« ¯È�Òº�¯ÈÁÒ�

�Ë°}Ò² °ÓÒä}ºm�  È°�	 ��jÓ�Ò}È�º¯© }È�Ë°�mÈ ÒÏº­¯ÈÎËÓÒ«

�Ò¹È °��¹ËÓ	�º�mË¯°�ÒËÛ º¹¯Ë�ËãËÓÒË ¹º}ÈÏÈ�Ëã« }È�Ë°�mÈ

ÒÏº­¯ÈÎËÓÒ«�

�� iv�� (1 ������ szÛ }È�Ë°�mº ÒÏº­¯ÈÎËÓÒ« ¯È�Òº�¯ÈÁÒ�

�Ë°}Ò² °ÓÒä}ºm�  È°�	 �� w}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	ÓºË º¹¯Ë�ËãËÓÒË

¹º}ÈÏÈ�ËãË® }È�Ë°�mÈ ÒÏº­¯ÈÎËÓÒ« Ò �È­ãÒ� }È�Ë°�mÈ ÒÏº­�

¯ÈÎËÓÒ«�

�� iv�� (1 ������szÛ }È�Ë°�mº ÒÏº­¯ÈÎËÓÒ« ¯È�Òº�¯ÈÁÒ�

�Ë°}Ò² °ÓÒä}ºm�  È°�	 ��jÓ�Ò}È�º¯© }È�Ë°�mÈ ÒÏº­¯ÈÎËÓÒ«

�m�²¹¯ºmºãº�Óº�º �Ò¹È� |¹¯Ë�ËãËÓÒË mËãÒ�ÒÓ© ÓË¯ËÏ}º°�Ò

ÒÏº­¯ÈÎËÓÒ«�

�� (1 ����������� sË¯ÈÏ¯��È
�Ò® }ºÓ�¯ºã	 °mÈ¯Ó©² °ºË�Ò�
ÓËÓÒ®� �¯ÒËäº�Ó©Ë }¯Ò�Ë¯ÒÒ �ã« ¯È�Òº�¯ÈÁÒ�Ë°}º�º }ºÓ�

�¯ºã« °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®�

��� (1 ���� sË¯ÈÏ¯��È
�Ò® }ºÓ�¯ºã	 °mÈ¯Ó©²�mºm ¹¯Ò °mÈ¯�
}Ë ¹ãÈmãËÓÒËä� {ÒÏÒÈã	Ó©® }ºÓ�¯ºã	�

��� (1 ������ v�Èã	Ó©Ë °mÈ¯Ó©Ë °ºË�ÒÓËÓÒ«� ¹ºã��ËÓÓ©Ë ªãË}�
�¯º���ºmº® °mÈ¯}º® Û �}ÈÏÈÓÒ« ¹º º�ËÓº�Ó©ä �¯�¹¹Èä

�ËÁË}�ºm�

jÓ�� ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ©�

zÒËm

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò�
����������

� È ­ ã Ò � È �� �¯ÒËäº�Ó©Ë }¯Ò�Ë¯ÒÒ ÒÓ�Ò}È�Ò® m °�©}ºm©² °mÈ¯Ó©² �mÈ² ¹º (1 ����

{Ò� �ËÁË}�È m °ºº�mË�°�mÒÒ
° (1 �����

�¯ÒËäº�Ó©Ë }¯Ò�Ë¯ÒÒ��

� � �

�¯Ë�ÒÓÈ ����� sË �º¹�°�ÒäÈ sË �º¹�°�ÒäÈ sË �º¹�°�ÒäÈ

�¯Ë�ÒÓÈ m }ºÓ�Ë }¯È�Ë¯È ����� iº¹�°}ÈË�°« º�ÓÈ ÓÈ �� ää

°mÈ¯Óº�º �mÈ
�� ��

�º¯Ò°�º°�	 Ò ¹º¯©

������ ����� ���� Ò �����

O ≤ PLQ ����V� � ää�

Σ O ≤ V �ã« /  PLQ ���V� ��� ää�

O ≤ PLQ ����V� � ää�

Σ O ≤ V �ã« /  PLQ ���V� ��� ää�

O ≤ PLQ ����V� � ää�

Σ O ≤ V �ã« /  PLQ ���V� ��� ää�

vmÒ� ������ O ≤ PLQ ����V� � ää�

Σ O ≤ V �ã« /  PLQ ���V� ��� ää�

O ≤ PLQ ����V� � ää�

Σ O ≤ V �ã« /  PLQ ���V� ��� ää�

O ≤ PÈ² ����V� � ää� Ò O ≤ �� ää

Σ O ≤ V �ã« /  PLQ ���V� ��� ää�

{}ã
�ËÓÒ« �����

�¯º�ºã�ºmÈ�È« ¹ºãº°�	 ������

O ≤ �V Ò Σ O ≤ /��� O ≤ �V Ò Σ O ≤ /��� O ≤ PD[ ����V� � ää� Ò O ≤ �� ää

Σ O ≤ �� �ã« /  PLQ

���V� ��� ää�

{}ã
�ËÓÒ« äË�Ò ������ sË �º¹�°�Òä© sË �º¹�°�Òä© sË �º¹�°�Òä©

sË°¹ãÈmãËÓÒË ����� iº¹�°�Òäº ¹¯Ë¯©mÒ°�ºË Ò ÓË �º

¹ºmË¯²Óº°�Ò�

O ≤ �� ää Ò Σ O ≤ �� ää �ã« /  

 PLQ ���V� ��� ää�

�� ��

sË¹¯ºmÈ¯ ����� O ≤ �� ää Ò Σ O ≤ �� ää �ã« /  

 PLQ ���V� ��� ää�

iº¹�°�Òä� Ë°ãÒ ÓË ¯È°¹¯º°��

¯ÈÓ«Ë�°« �º ¹ºmË¯²Óº°�Ò�

O ≤ �� ää Ò Σ O ≤ �� ää �ã« /  

 PLQ ���V� ��� ää�

��

�º�¯ËÏ �����
��

�¯Ë­�Ë�°« ¹ãÈmÓ©® ¹Ë¯Ë²º�

K ≤ ��� ää

�¯Ë­�Ë�°« ¹ãÈmÓ©® ¹Ë¯Ë²º�

K ≤ � ää

�¯Ë­�Ë�°« ¹ãÈmÓ©® ¹Ë¯Ë²º�

K ≤ ��� ää

�¯Ëm©�ËÓÒË ¹¯º¹ãÈmÈ �����
��

rºã	�ºË

K ≤ PLQ >� ää� �� ää � ���E�@

iºmºã	Óº ­ºã	�ºË

K ≤ PLQ >� ää� �� ää � ���E�@

tº¯º�º °Áº¯äÒ¯ºmÈÓº� ¹ãÈmÓ©®

¹Ë¯Ë²º� } º°ÓºmÓºä� äË�Èãã�

K ≤ PLQ >� ää� �� ää � ���E�@

lË°�ÓºË ¹¯Ëm©�ËÓÒË ¹¯º¹ãÈmÈ

������
��

iº¹�°�Òäº vã��È®Ó©® ãº}Èã	Ó©® m©°��¹ �º¹�°�Òä ¹¯Ò �ãÈ�}ºä ¹Ë¯Ë²º�Ë

vã��È®Ó©Ë º¹ãÈmãËÓÒ« Ò iº¹�°�Òäº°�	 °ã��È®Ó©² º¹ãÈmãËÓÒ® ÏÈmÒ°Ò� º� mÒ�È º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ Ò mË¯º«�Óº°�Ò ¹º«mãËÓÒ«

�¯Ë�ÒÓ

­¯©Ï�Ò äË�ÈããÈ ������ ������� iº¹�°�Òäº°�	 ­¯©Ï� äË�ÈããÈ ÏÈmÒ°Ò� º� mÒ�È º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ

�� �¯ÒËäº�Ó©Ë }¯Ò�Ë¯ÒÒ � Ò � äº��� º­ºÏÓÈ�È�	°« ½;�� �}ÈÏ©mÈ
�Òä ÓÈ �º� ��º ÒÓ�Ò}È�ÒÒ ­ºãËË �� ää ÓË �º¹�°}È
�°«�
�� iËÁË}�© ¹ºmË¯²Óº°�Ò� }¯Ò�Ë¯ÒÒ ¹¯ÒËä}Ò� º¹¯Ë�Ëã«Ëä©Ë mÒÏ�Èã	Ó©ä }ºÓ�¯ºãËä� iËÁË}�©� º¹¯Ë�Ëã«Ëä©Ë ÒãÒ ÓËº¹¯Ë�Ëã«Ëä©Ë
mÒÏ�Èã	Ó©ä }ºÓ�¯ºãËä�
�°ãºmÓ©Ë º­ºÏÓÈ�ËÓÒ«� O Û �ãÒÓÈ �ËÁË}�È� V Û äÒÓÒäÈã	ÓÈ« �ºã�ÒÓÈ °�©}ºmº�º °mÈ¯Óº�º �mÈ� / Û ¹¯º}ºÓ�¯ºãÒ¯ºmÈÓÓÈ« �ãÒÓÈ
°mÈ¯Óº�º �mÈ� K Û m©°º�È �ËÁË}�È� E Û �Ò¯ÒÓÈ �°ÒãËÓÒ« �mÈ�

¯°�«¢�®°¹ ­¬ «¨
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|� �� vpcpi�z
� �º�ËÓ� ´ns��s�

�Ü� �¯��Ó« ���� ¯� m ä� ´mÈÓº�n¯ÈÓ}�m°	}� ÓÈ ­ÈÏ�
´mÈÓº�n¯ÈÓ}�m°	}º�º ÓÈ��ºÓÈã	Óº�º �Ë²Ó��Óº�º
�Ó�mË¯°Ò�Ë�� ÓÈÁ�Ò � �ÈÏ� �´ns��s�� ¹¯ºmº�ÒãÈ�
°« ��« v¹Ë��Èã�ÏºmÈÓÈ ÓÈ�}ºmº��Ë²Ó��ÓÈ }ºÓÁË�
¯ËÓ��« � mÒ°�Èm}È ½v��È°Ó� ¹¯ÒãÈ�Ò� äÈ�Ë¯�ÈãÒ �
�Ë²Óºãº��� �ã« ÓË¯�®Ó�mÓº�º }ºÓ�¯ºã
 � �Ë²Ó��Óº�
��È�Óº°�Ò}Ò ¹¯ºäÒ°ãºmº�º º­ãÈ�ÓÈÓÓ«�� �Ó���È�º�
¯ºä ¹¯ºmË�ËÓÓ« «}º� ­�ãÈ }ÈÁË�¯È ½lË�º�Ò �È ¹¯Ò�
ãÈ�Ò }ºÓ�¯ºã
 «}º°�� � °Ë¯�ÒÁ�}È��� ¹¯º��}����
�ÏÈm���mÈ� }ÈÁË�¯Òl�zÐ �v�¹¯ºÁ� ´� v�z�°�ã	��
|Á���®ÓÒäÒ º¯�ÈÓ�ÏÈ�º¯ÈäÒ }ºÓÁË¯ËÓ��� mÒ°��¹Ò�
ãÒ ´ns��s�� �}¯È�Ó°	}È ÓÈÁ�º�ÈÏºmÈ È}È�Ëä�«�
{k� ½�}¯ÓÈÁ�È�� iz ½�}¯�ÈÏmÒ�º­�mÈÓÓ«�� iz
½�}¯�¯ÈÓ°�ÈÏ�� �}¯È�Ó°	}Ë �ºmÈ¯Ò°�mº ÓË¯�®Ó�mÓº�
�º }ºÓ�¯ºã
 �È �Ë²Ó��Óº� ��È�Óº°�Ò}Ò� �¯�¹È ¹���
¹¯Ò¼ä°�m ½�ã	�¯È}ºÓ�� ÓÈ�}ºmº�mÒ¯º­ÓÒ�È Á�¯äÈ
½~ºÓ��� ´ÓÁº¯äÈ��®ÓÈ ¹���¯Òä}È }ºÓÁË¯ËÓ��� ­�ãÈ
Ï��®°ÓËÓÈ ÏÈ ��È°�
 ÓÈ�}ºmº��Ë²Ó��ÓÒ² Î�¯ÓÈã�m
½lË�º�Ò �È ¹¯ÒãÈ�Ò }ºÓ�¯ºã
 «}º°���� ½cºÏm��}È �È
¯ºÏ¯º­}È ÓÈÁ�ºmÒ² � �ÈÏºmÒ² ¯º�ºmÒ��� ½{ äÒ¯Ë ÓË�
¯ÈÏ¯��È
�Ë�º }ºÓ�¯ºã«�� ½�Ë²ÓÒ�Ë°}È« �ÒÈ�Óº°�Ò�
}È Ò ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ò® }ºÓ�¯ºã	��

~ ¹¯Òm��ÈÓÓ«ä �º ��È°ÓÒ}�m }ºÓÁË¯ËÓ��� m��

|¯�}ºä��Ë�� ÏmË¯Ó�m°« ¯Ë}�º¯ ´ns��s� ¹¯ºÁ�

�� ´� z¯ÒÎÈÓ�m°	}Ò®� «}Ò® m��ÏÓÈ�Òm Ï¯º°�È
�� È}�

��Èã	Ó�°�	 ¹Ò�ÈÓ	 ÏÈ­ËÏ¹Ë�ËÓÓ« ¹¯È�ËÏ�È�Óº°�� � Ë}�

°¹ã�È�È��®Óº� ÓÈ��®Óº°�� �Ë²Óºãº���Óº�º º­ãÈ�ÓÈÓ�

Ó«� �È} «} °¹¯È�
mÈÓÓ« ­�ã	�º� �È°�ÒÓÒ º­ãÈ�ÓÈÓÓ«

� äÈ�ÒÓ � m���ÒÏÓ«Ó�® ¹¯ºäÒ°ãºmº°�� ¹Ë¯ËmÒ��¼

�� �� È m ÓÈÁ�º�ÈÏºm�® �Èã�Ï� �« �È°�}È °�ÈÓºmÒ�	

­�ã	�Ë �� �� �ºä� º°ÓºmÓÒä ÓÈ¹¯«ä}ºä }ºÓÁË�

¯ËÓ��� ­�m º­ä�Ó �º°m��ºä m ¹¯È}�Ò�ÓÒ² È°¹Ë}�È²

ÏÈ°�º°�mÈÓÓ« °¹Ë��Èã	ÓÒ² ÏÈ°º­�m ÓË¯�®Ó�mÓº�º

}ºÓ�¯ºã
 � �Ë²Ó��Óº� ��È�Óº°�Ò}Ò� º°º­ãÒmº m ÓÈÁ�

�º�ÈÏºm�® �Èã�Ï��

~ �º¹ºm���
 ¹¯º °��È°ÓÒ® ¹��²�� �º ÓË¯�®Ó�mÓº�

�º }ºÓ�¯ºã
 ÓÈÁ�º�ÈÏºmº�º º­ãÈ�ÓÈÓÓ« �È �Ó°�¯��

äËÓ�� mÒ°��¹Òm ¹¯º¯Ë}�º¯ ´ns��s� Ï ÓÈ�}ºmº�

¯º­º�Ò ¹¯ºÁ� |� l� zÈ¯¹È�� «}Ò® }ºÓ°�È��mÈm� �º

º°ÓºmÓº
 ¹¯Ò�ÒÓº
 ÈmÈ¯�® � m��äºm ÓÈ º­�¼}�È²

ÓÈÁ�º�ÈÏºmº�º }ºä¹ãË}°� �È �¯�­º¹¯ºm��Óºä� �¯ÈÓ�

°¹º¯�� ¼ äË²ÈÓ��Ó� ¹º�}º�ÎËÓÓ« � }º¯ºÏ�«�  È°�}È

m��äºm � Ïm�«Ï}� �Ï }º¯ºÏ�¼
 äË�Èã� ¹�°ã« �� ¯º}�m

Ë}°¹ã�È�È��� °«�È¼ ��… �� � ÏÈ�Èã	Óº� }�ã	}º°��

m��äºm� sÈ ­ÈÏ� �ÏÈ�Èã	ÓËÓÓ« ¹¯Ò�ÒÓ m��äºm m �}�

¯È�Ó� ¯ËÈã�ÏºmÈÓº }ºä¹ãË}°ÓÒ® ¹��²�� �º ÏÈ­ËÏ¹Ë�

�ËÓÓ« ËÁË}�ÒmÓº°�� ÏÈ°�º°�mÈÓÓ« ÏÈ°º­�m ÓË�

¯�®Ó�mÓº�º }ºÓ�¯ºã
� ¡Ë® ¹��²�� ¹Ë¯Ë�­È�È¼ ¯ºÏ�

¯º­}� °¹Ë��Èã�ÏºmÈÓÒ² �Ë²Ó��ÓÒ² ÏÈ°º­�m �ã« ÓË�

¯�®Ó�mÓº�º }ºÓ�¯ºã
 º°ÓºmÓÒ² ¹º}ÈÏÓÒ}�m «}º°��

­�¯ºmº�º � ÓÈÁ�º�ÈÏºmº�º º­ãÈ�ÓÈÓÓ« ® �Ó°�¯�äËÓ�

��� ¯ºÏ¯º­}� Óº¯äÈ�ÒmÓº�äË�º�Ò�Óº�º ÏÈ­ËÏ¹Ë�ËÓÓ«

�ã« ¹¯ºmË�ËÓÓ« ÓË¯�®Ó�mÓº�º }ºÓ�¯ºã
� º¯�

�ÈÓ�ÏÈ��
 }È�¯ºmº�º ÏÈ­ËÏ¹Ë�ËÓÓ« �Ë¯ËÏ °¹Ë��Èã�Ïº�
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~È ¯ËÏ�ã	�È�ÈäÒ }ºÓÁË¯ËÓ��� mÒ�ÈÓº äÈ�Ë¯�ÈãÒ�

Ï «}ÒäÒ äºÎÓÈ ºÏÓÈ®ºäÒ�Ò°« � �� ��È°ÓÒ}�m � º¯�

�ÈÓ�ÏÈ�º¯�m�

sËm���¼äÓº
 °}ãÈ�ºmº
 }ºÓÁË¯ËÓ��� °�ÈãÒ }¯���

ãÒ® °��ã Ï ÓÈ�}ºmÒ² ¹¯º­ãËä � }�ã	��¯ÓÈ ¹¯º�¯ÈäÈ�

¹�� �È° «}º� ��È°ÓÒ}Ò ºÏÓÈ®ºäÒãÒ°« Ï äÈã	ºmÓÒ�º


¹Ë¯ãÒÓº
�¯Ò}È¯¹È��«Û �ËÓ�¯ºä ��¯ÒÏä� º­ãÈ°��

Û ä� Ð¯Ëä�º
�

sÈ}�ÓË�	� ²º��ãº°« ­ º°º­ãÒmº ¹º�«}�mÈ�Ò °¹ºÓ�

°º¯Èä }ºÓÁË¯ËÓ��� {k� ½�}¯ÓÈÁ�È�� ���

½�	m�m�ÈÏmÒ�º­�mÈÓÓ«�� s{n ½�ã	�¯È}ºÓ�� s{n

½i�È�Óº°�Ò�Ó� ¹¯ÒãÈ�Ò�� iz ½�}¯�¯ÈÓ°�ÈÏ��

s�{� ½ Ë¯Ó���mÓÈÁ�º�ÈÏ�� °ÈäË ÏÈm�«}Ò �Ò�®

Á�ÓÈÓ°ºm�® ¹���¯Òä�� m��­�ãÈ°« �« }ºÓÁË¯ËÓ��«�

sË äºÎÓÈ �È}ºÎ Ï m�«�Ó�°�
 ÓË Ï�È�È�Ò �ÓÁº¯�

äÈ��®ÓÒ² °¹ºÓ°º¯�m� ÓÈ�}ºmº��Ë²Ó��Ó� Î�¯ÓÈãÒ

½lË�º�Ò �È ¹¯ÒãÈ�Ò }ºÓ�¯ºã
 «}º°���� ½cºÏm��}È

�È ¯ºÏ¯º­}È ÓÈÁ�ºmÒ² ¯º�ºmÒ��� ½{ äÒ¯Ë sz��

½�Ë²ÓÒ�Ë°}È« �ÒÈ�Óº°�Ò}È Ò ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ò® }ºÓ�

�¯ºã	�� «}� °mº�äÒ ¹�­ã�}È��«äÒ °¹¯Ò«ãÒ ºÏÓÈ®ºä�

ãËÓÓ
 �Ò�È��m Ï äÈ�Ë¯�ÈãÈäÒ }ºÓÁË¯ËÓ����

~È ¹��°�ä}ÈäÒ }ºÓÁË¯ËÓ��� ¹¯Ò®Ó«�È m��¹ºm��ÓÈ

�²mÈãÈ� m «}�® °Áº¯ä�ã	ºmÈÓº º°ÓºmÓ� ÓÈ¹¯«ä}Ò

¹¯È}�Ò�Óº�º mÒ¯��ËÓÓ« ¹Ò�ÈÓ	 ¹º ¯ºÏ¯º­��� m�º°�

}ºÓÈãËÓÓ
 � ¹¯È}�Ò�Óºä� ÏÈ°�º°�mÈÓÓ
 ÏÈ°º­�m ÓË�

¯�®Ó�mÓº�º }ºÓ�¯ºã
 �È ¹º}¯È�ËÓÓ
 ¹���º�ºm}Ò

ÁÈ²�m��m ��¼� �Èã�Ï��

������

~È°ã�²Èm�Ò �º¹ºm���� Ï¯º­ãËÓ� ÓÈ ÏÈ°��ÈÓÓ«²

}ºÓÁË¯ËÓ��� Ï �� ¹º ���������� ¯�� ¯ËÏ�ã	�È�Ò ¹¯º�

mË�ËÓÒ² ÓÈ rº�º¯º��ÈÓ°	}�® }ºä¹¯Ë°º¯Ó�® °�ÈÓ���

�l� ½�¯Ò}È¯¹È��ÈÏ� � ~k� ½´mÈÓº�n¯ÈÓ}�m°	}Ò®

È¯äÈ��¯ÓÒ® ÏÈmº�� ¹¯È}�Ò�ÓÒ² mÒ�ÏÓÒ² ÏÈÓ«�	� È

�È}ºÎ º­�ºmº¯Òm�Ò ¹¯Ë�°�ÈmãËÓ� ÓÈ °¹Ë��Èã�ÏºmÈ�

Ó�® mÒ°�Èm��� �º ­�ãÈ ¹¯ºmË�ËÓÈ ¹�� �È° ¯º­º�Ò }ºÓ�

ÁË¯ËÓ���� �Ë²Ó��Ó� ÏÈ°º­Ò Ï ÓË¯�®Ó�mÓº�º }ºÓ�¯ºã


� �Ë²Ó��Óº� ��È�Óº°�Ò}Ò ¯�ÏÓÒ² mÒ¯º­ÓÒ}�m �s{n

½~ºÓ��� s{n ½�ã	�¯È}ºÓ�� s{n ½i�È�Óº°�Ò�Ó�

¹¯ÒãÈ�Ò�� s{n ½�ã	�¯È}ºÓ�vË¯m�°�� s{n

½�¯ºä¹¯ÒãÈ��� s{n ½´s�c|s�vp��� v�ä°	}Ò®

p�¡� s{| ½�Ë¯äº¹¯ÒãÈ��� s{n ½i�È�Óº°�Ò}È �

}ºÓ�¯ºã	� � }ÈÁË�¯Ò ½lË�º�Ò �È ¹¯ÒãÈ�Ò }ºÓ�¯ºã


cÒ°� �� nº�º ÓÈ ¹Èä�«�	

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



«}º°�� � °Ë¯�ÒÁ�}È��� ¹¯º��}���� �l�zÐ � v��

´ns��s�� }ºÓÁË¯ËÓ��« �²mÈãÒãÈ�

�� �¯ºmË�ËÓ� ÓÈ�}ºmº��Ë²Ó��ÓÈ }ºÓÁË¯ËÓ��« �

mÒ°�Èm}È �Ë²Ó��ÓÒ² ÏÈ°º­�m Ï sz � �i ¹¯ºäÒ°ãºmº�º

º­ãÈ�ÓÈÓÓ« °¹¯Ò«�Òä��	 mÒ}º¯Ò°�ÈÓÓ
 � ¯ºÏ¯º­��

°��È°ÓÒ² m���ÒÏÓ«ÓÒ² ÏÈ°º­�m Ï sz � �i� m¹¯ºmÈ��

ÎËÓÓ
 �² ÓÈ ¹¯ºäÒ°ãºmÒ² ¹��¹¯Ò¼ä°�mÈ² ¯�ÏÓÒ² �È�

ã�ÏË® ÓÈ¯º�Óº�º �º°¹º�È¯°�mÈ �}¯È�ÓÒ �º°º­ãÒmº m

ÓÈÁ�º�ÈÏºm�® ¹¯ºäÒ°ãºmº°���� È �È}ºÎ mÒ}º¯Ò°�ÈÓ�

Ó
 �Ë²Ó��ÓÒ² ÏÈ°º­�m Ï sz � �i ÏÈ}º¯�ºÓÓº�º mÒ�

¯º­ÓÒ��mÈ� ¡Ë m ��ãºä� ¹��mÒ�Ò�	 ÓÈ��®Ó�°�	 ¯º­º�

�Ò º­ãÈ�ÓÈÓÓ« � ÏäËÓ�Ò�	 ®äºm�¯Ó�°�	 mÒÓÒ}ÓËÓÓ«

ÈmÈ¯�®ÓÒ² °Ò��È��®�

�� {mÈÎÈ�Ò �º��ã	ÓÒä °�mº¯ËÓÓ« ÓÈ mÒ¹�°}ÓÒ²

}ÈÁË�¯È² ÏÈ °¹Ë��Èã	Ó�°�
 �vsz mÒ�Ò² ÓÈm�Èã	�

ÓÒ² ÏÈ}ãÈ��m �}¯È�ÓÒ �s�� �½z�´�� ´ns��s��

iÓ�¹¯º¹Ë�¯ºm°	}Ò® ÓÈ��ºÓÈã	ÓÒ® �Ó��� tÈ¯}�m°	�

}Ò® �Ë¯ÎÈmÓÒ® �Ë²Ó��ÓÒ® �Ó��� ¹º°��®Óº ��
�Ò²

ÓÈm�Èã	Óº��Ë²Ó��ÓÒ² �ËÓ�¯�m Ï sz � �i� «}� ­ ÓÈ

º°Óºm� �ºäºmãËÓº°�Ë® ä�Î ¯�ÏÓÒäÒ mÒ¯º­ÓÒ}ÈäÒ

�Ò² ÏÈ°º­�m � m}ÈÏÈÓÒäÒ ÓÈm�Èã	ÓÒäÒ ÏÈ}ãÈ�ÈäÒ ­��

ãÒ �}ºä¹ãË}�ºmÈÓ� °��È°ÓÒäÒ ÏÈ°º­ÈäÒ sz � �i Ï

äË�º
 �² mÒ}º¯Ò°�ÈÓÓ« «} � ÓÈm�Èã	Óºä� ¹¯º�Ë°�

�Ï °���ËÓ�ÈäÒ� �È} � �ã« ¹¯ºmË�ËÓÓ« ¯Ë��ºÓÈã	ÓÒ²

°Ëä�ÓÈ¯�m �Ï ¹¯Ë�°�ÈmÓÒ}ÈäÒ °ã�Î­ ¹º sz � �i ¹¯º�

äÒ°ãºmÒ² ¹��¹¯Ò¼ä°�m m��¹ºm��ÓÒ² ¯Ë��ºÓ�m �}�

¯È�ÓÒ�

�� zË¯�mÓÒ}Èä °ã�Î­ ¹º sz � �i ¹¯ºäÒ°ãºmÒ²

¹��¹¯Ò¼ä°�m ÓÈãÈ�º�Ò�Ò ��°ÓÒ® Ïm�«Ïº} �Ï ¯ºÏ¯º­�

ÓÒ}ÈäÒ � mÒ¯º­ÓÒ}ÈäÒ ÏÈ°º­�m sz � �i m �}¯È�Ó�

Ï äË�º
 ¯ºÏ¯º­}Ò � m¹¯ºmÈ�ÎËÓÓ« �È}Ò² ÏÈ°º­�m �ã«

mÒ¯��ËÓÓ« }ºÓ}¯Ë�ÓÒ² ÏÈ�È� ¹º sz � �i ÓÈ

¹��¹¯Ò¼ä°�mÈ²�

�� ~Èm���mÈ�Èä mÒ¹�°}ÓÒ² }ÈÁË�¯ ÏÈ °¹Ë���

Èã	Ó�°�
 �vsz ¹¯ºÈÓÈã�Ï�mÈ�Ò ÓÈm�Èã	Ó� ¹¯º�¯È�

äÒ Ï äË�º
 }º¯Ò��mÈÓÓ« m��¹ºm��ÓÒ² ¯ºÏ��ã�m Ï �¯È�

²�mÈÓÓ«ä ÓÈ«mÓÒ² °��È°ÓÒ² ÏÈ°º­�m ¹º sz � �i�

�º ­�ãÒ ¹¯Ë�°�ÈmãËÓ� ÓÈ mÒ°�Èm��� äÈ�Ë¯�Èã�m ¹¯º�

mË�ËÓº� }ºÓÁË¯ËÓ���� ¹º�º�Î�mÈ�Ò �� ¹¯º�¯ÈäÒ «}

Ï mÒ¯º­ÓÒ}ÈäÒ� �È} � Ï� °¹ºÎÒmÈ�ÈäÒ ÏÈ°º­�m sz �

�i� ¯Ë}ºäËÓ��mÈ�Ò �Ó���
mÈ�Ò °�mº¯ËÓÓ« ÓÈ�}ºmº�

äË�º�Ò�Óº� ¯È�Ò ¹º °¹Ë��Èã	Óº°�� �vsz ¹¯Ò

l�Ó�°�Ë¯°�m� º°m��Ò � ÓÈ�}Ò �}¯È�ÓÒ�

�� cË}ºäËÓ��mÈ�Ò m}ÈÏÈÓÒä mÒ�Ë ÓÈm�Èã	ÓÒä

ÏÈ}ãÈ�Èä �}¯È�ÓÒ ¹¯ºmº�Ò�Ò ¹º��­Ó� ÓÈ�}ºmº�

�Ë²Ó��Ó� }ºÓÁË¯ËÓ��� � mÒ°�Èm}Ò ÏÈ°º­�m sz � �i Ï

äË�º
 �² ËÁË}�ÒmÓº�º m¹¯ºmÈ�ÎËÓÓ« ÓÈ ¹¯ºäÒ°ãº�

mÒ² ¹��¹¯Ò¼ä°�mÈ² �Ó�Ò² ¯Ë��ºÓ�m �}¯È�ÓÒ � ºÏÓÈ�

®ºäãËÓÓ« Ï ÓÒäÒ °���ËÓ��m °¹Ë��Èã	Óº°�� �vsz

�Ò² ÏÈ}ãÈ��m�

�� z¯È�� Ï ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÒ² ÓÈ }ºÓÁË¯ËÓ��� �º�

¹ºm��Ë® ¯Ë}ºäËÓ��mÈ�Ò �º �¯�}� m °¹Ë��Èã�ÏºmÈÓÒ²

Î�¯ÓÈãÈ² ½lË�º�Ò �È ¹¯ÒãÈ�Ò }ºÓ�¯ºã
 «}º°����

½�Ë²ÓÒ�Ë°}È« �ÒÈ�Óº°�Ò}È Ò ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ò® }ºÓ�

�¯ºã	�� �È m �ÓÁº¯äÈ��®Óºä� ­
ãË�Ó� �� sz � �i�

�� {Ò¯ÈÏÒ�Ò ¹º�«}� °¹�m¯º­��ÓÒ}Èä ¯Ë}�º¯È��

´ns��s� �È }ÈÁË�¯Ò l�zÐ � v� �	º�º �Ó�mË¯�

°Ò�Ë�� ÏÈ °¹¯Ò«ÓÓ«� º¯�ÈÓ�ÏÈ��
 � ¹¯ºmË�ËÓÓ« }ºÓ�

ÁË¯ËÓ��� � mÒ°�Èm}Ò� }Ë¯�mÓÒ}Èä m}ÈÏÈÓÒ² mÒ�Ë

mÒ¯º­ÓÒ}�m ÏÈ°º­�m sz � �i ÏÈ ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÓ« ÏÈ�

°º­�m ÓÈ mÒ°�Èm}�� }Ë¯�mÓÒ}Èä }ºä¹¯Ë°º¯Óº� °�ÈÓ���

½rº�º¯º��ÈÓÒ� � ~k� ½k¯äÈ��¯ÓÒ® ÏÈmº�� ÏÈ ÓÈ�

�ÈÓÓ« äºÎãÒmº°�� ¹¯ºmË�ËÓÓ« mÒ�ÏÓÒ² ÏÈÓ«�	 ­ËÏ¹º�

°Ë¯Ë�Ó	º ÓÈ �Ë²Óºãº���Óºä� º­ãÈ�ÓÈÓÓ� ¹¯ºäÒ°ãºmÒ²

º­�¼}��m� }Ë¯�mÓÒ}Èä {k� ½�}¯ÓÈÁ�È�� iz ½�}¯�

�¯ÈÓ°�ÈÏ�� s�{� ½ Ë¯Ó���mÓÈÁ�º�ÈÏ�� {| ½�	m�m�

�¯ÈÓ°�ÈÏ� ÏÈ °¹ºÓ°º¯°	}� ¹���¯Òä}� m º¯�ÈÓ�ÏÈ��� �

¹¯ºmË�ËÓÓ� ÓÈ�}ºmº��Ë²Ó��Óº� }ºÓÁË¯ËÓ���� È �È}ºÎ

¯Ë�È}��«ä ÓÈ�}ºmÒ² Î�¯ÓÈã�m ÏÈ �ÓÁº¯äÈ��®ÓÒ®

°�¹¯ºm���

�ºãºmÈ º¯�}ºä��Ë�� ÓÈ�}ºmº��Ë²Ó��Óº� }ºÓÁË¯ËÓ����
¯Ë}�º¯ ´ns��s�� ¹¯ºÁ� �� ´� z¯ÒÎÈÓ�m°	}Ò®

�¯��© ��® lËÎ��ÓÈ¯º�Óº® ÓÈ��Óº�¹¯È}�Ò�Ë°}º® }ºÓÁË¯ËÓ�ÒÒ ½~È�Ò�È º}¯�ÎÈ
�Ë® °¯Ë�©�
Ï�º¯ºm	Ë� ­ËÏº¹È°Óº°�	 m °mÈ¯º�Óºä ¹¯ºÒÏmº�°�mË� ���Ü�� °ËÓ�� ���� ��� �� |�Ë°°È� �nÒÏ��²Òä�

ÒÓ�� ÏÈ�Ò�© º}¯� °¯Ë�© Ò �ËãºmË}È� Û |�Ë°°È� k°�¯º¹¯ÒÓ�� �����Û ��� °�

�¯��© °º�Ë¯ÎÈ� äÈ�Ë¯ÒÈã© �� �º}ãÈ�È� º�¯ÈÎÈ
�ÒË °º°�º«ÓÒË

sj|zc m º­ãÈ°�Ò ª}ºãº�ÒÒ °mÈ¯º�Óº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� m}ã
�È« ÁÒÏÒ}º�

²ÒäÒ�Ë°}ÒË º°Óºm© �ãÈmãÒmÈÓÒ«� ÓË®�¯ÈãÒÏÈ�ÒÒ� ��ÒãÒÏÈ�ÒÒ °mÈ¯º��

Ó©² Èª¯ºÏºãË®� �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË Ò �Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË mºÏäºÎÓº°�Ò �äËÓ	�

�ËÓÒ« m©­¯º°ºm� È �È}ÎË äË�Ò�ÒÓ°}ÒË� ª}ºÓºäÒ}º�¹¯Èmºm©Ë È°¹Ë}�©

ÏÈ�Ò�© °mÈ¯�Ò}ºm Ò º}¯�ÎÈ
�Ë® °¯Ë�© º� mºÏ�Ë®°�mÒ« °mÈ¯º�Ó©²

Èª¯ºÏºãË®� zÓÒ�È äºÎË� ­©�	 ¹ºãËÏÓÈ ÒÓÎËÓË¯Óº��Ë²ÓÒ�Ë°}ºä� ¹Ë¯°º�

ÓÈã�� ÓÈ��Ó©ä ¯È­º�ÓÒ}Èä� È �È}ÎË È°¹Ò¯ÈÓ�Èä Ò °���ËÓ�Èä�

~È}ÈÏ© ÓÈ }ÓÒ�� ¹¯º°	­È ÓÈ¹¯Èmã«�	 ¹º È�¯Ë°��

������ ��|�Ë°°È� �ã� �¯Ëº­¯ÈÎËÓ°}È«� �� ntj~|vÒ 

v¹¯Èm}Ò ¹º �Ëã�� ��������� ���������

H�PDLO� HNVYDU#XNU�QHW� HNVYDU#KRWER[�UX

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

­ÌÎÐ¾ÐÆÀËÙÇ ¯¿ÌÎ×ÆÈ ¢¾ËËÙÓ� �­² �Ë¾ÉÆÅ¾ÐÌÎ

sºmË®�Ò® ¹¯Ò­º¯ m ¹º}ºãËÓÒÒ ¹º¯�È�ÒmÓ©² °­º¯�Ò}ºm

�ÈÓÓ©²�ÈÓÈãÒÏÈ�º¯ºm °¹Ë}�¯È 6.)

0LFURORJ &0;$ �� Û ª�º ÓºmË®�ËË �º­ÈmãËÓÒË } ¹º}ºãËÓÒ
 ¹º¯�
�È�ÒmÓ©² °­º¯�Ò}ºm�ÈÓÈãÒÏÈ�º¯ºm �ÈÓÓ©²� im�²}ÈÓÈã	Ó©®� ÓÈ äÈ¯��
¯��Óº® º°ÓºmË ÒÓ°�¯�äËÓ�� äÈãËÓ	}º�º ¯ÈÏäË¯È� ãË�}ºmË°Ó©® Ò ¹¯º�Ó©®�
&0;$ �� ¹ºäË�ÈË�°« m º�Óº® ¯�}Ë� mË°Ò� m°Ë�º ��� Á�Ó�ºm ������}�� Ò
Ë�Ë m©�Ë¯ÎÒmÈË� ¹È�ËÓÒË ° ��äË�¯ºmº® ���� Á��ºm� m©°º�©� |Ó °º­Ò¯ÈË��
²¯ÈÓÒ� Ò º�°ãËÎÒmÈË� mÒ­¯È�Ò
 Ò �¯��ÒË �ÈÓÓ©Ë� m}ã
�È« º�Ò­È
��

�°}º¯ËÓÒ« Û ° � m©­Ò¯ÈËä©äÒ m°�¯ºËÓÓ©äÒ ÁÒã	�¯ÈäÒ �ã« �ã���ËÓÒ«
�Ë�Ë}�Ò¯ºmÈÓÒ« ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ® ¹º��Ò¹ÓÒ}ºm Ò �Ë°�Ë¯ËÓ� &0;$ �� ¯È­º�
�ÈË� ° ¹¯º�¯ÈääÓ©ä º­Ë°¹Ë�ËÓÒËä 6.) 0DFKLQH $QDO\VW

70
�lÈ�ÒÓÓ©®

kÓÈãÒ�Ò}� Ò 35,60� �ã« :LQGRZV �ã« ²¯ÈÓËÓÒ«� ­ºãËË �ã�­º}º�º

ÈÓÈãÒÏÈ Ò ÏÈmº�°}º® º��Ë�Óº°�Ò m ¯Èä}È² }ºÓ�Ë¹�ÒÒ $VVHW (IILFLHQF\
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�|¹�ÒäÒÏÈ�Ò« wÁÁË}�ÒmÓº°�Ò k}�Òmºm��

¯ÈÌÎÌÏÐÚ� °ÌÕËÌÏÐÚ Æ ±ÏÆÉÃËËÙÇ �Ë¾ÉÆÅ
�¯Ëmº°²º�ÓºË }È�Ë°�mº �ÈÓÓ©² Óºmº�º0LFURORJÛ ª�º ¯ËÏ�ã	�È� Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« ­ºã	�Ë�º �ÒÓÈäÒ�Ë°�

}º�º �ÒÈ¹ÈÏºÓÈ m �� G%� }º�º¯©® ªÁÁË}�ÒmÓº �mËãÒ�ÒmÈË� Ë�º mºÏäºÎÓº°�	 ¹º �Ë�Ë}�Ò¯ºmÈÓÒ
 Ò º¹¯Ë�

�ËãËÓÒ
 ¹¯º­ãËä ­©°�¯ËË Ò ­ºãËË �º�Óº� v}º¯º°�	 °­º¯È �ÈÓÓ©² °Òã	Óº �mËãÒ�ËÓÈ ÏÈ °�Ë� �º�º� ��º

º­¯È­º�}È �ÒÁ¯ºmº�º °Ò�ÓÈãÈ º°��Ë°�mã«Ë�°« m �ÒÈ¹ÈÏºÓË �� z�� m ¯ËÎÒäË ¯ËÈã	Óº�º m¯ËäËÓÒ ­ãÈ�º�È¯«

���­Ò�Óºä� ¹¯º�Ë°°º¯�0RWRUROD�lÓº�º�º�Ë�ÓÈ« Èm�ºäÈ�ÒÏÈ�Ò« m �Èã	ÓË®�Ëä �ã���ÈË� ªÁÁË}�ÒmÓº°�	

°­º¯È �ÈÓÓ©² ° mºÏäºÎÓº°�	
 °º­Ò¯È�	 Ò º­¯È­È�©mÈ�	 �º �� ¹È¯ÈäË�¯ºm ÒÏäË¯ËÓÒ« m �º�}Ë ¹¯Ò ÓÈÎÈ�ÒÒ

º�Óº® }Óº¹}Ò� {°�¯ºËÓÓ©® ä�ã	�Ò¹ãË}°º¯ º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� �È}ÎË ¹º��Ë¯Î}� �ã« °­º¯È mÒ­¯È�Ò® °¯ÈÏ� m

�¯Ë² ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ«² �mË¯�Ò}Èã	Óºä� �º¯ÒÏºÓ�Èã	Óºä� È}°ÒÈã	Óºä��

lÈ}°ÒäÈã	Ó©® �È°�º�Ó©® �ÒÈ¹ÈÏºÓ &0;$ �� °º°�Èmã«Ë� ������ ��� �ËãÈ«� �È}Òä º­¯ÈÏºä� &0;$

�� ¹¯Ë}¯È°Ó©ä m©­º¯ºä �ã« m©°º}º°}º¯º°�Óº�º �Ë�Ë}�Ò¯ºmÈÓÒ« �Ë°�Ë¯ËÓ Ò ¹º��Ò¹ÓÒ}ºm� cÈÏ¯Ë�ËÓÒË
r�n °º°�Èmã«Ë� ����� ãÒÓÒ®� ��º �ÈË� mºÏäºÎÓº°�	 ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº �ã���Ò�	 º�º­¯ÈÎËÓÒË �ÈÓÓ©² ÓÈ

�Ò°¹ãËË Ò mºÏäºÎÓº°�	 m©�Ëã«�	 Ò Ò�ËÓ�ÒÁÒ�Ò¯ºmÈ�	 }ºä¹ºÓËÓ�© °¹Ë}�¯È� ��Ë �mÈ ¹Ò}È äº���

¹¯È}�Ò�Ë°}Ò °ãÒmÈ�	°«� z¯ºäË �º�º� �º �� ¹ºãº° ¹¯Ë��¹¯ËÎ�ËÓÒ« mºÏäºÎÓº ÏÈ�¯�ÏÒ�	 ÒÏ mË���Ë�º

¹¯º�¯ÈääÓº�º º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« 35,60� IRU :LQGRZV ÒãÒ 6.) 0DFKLQH $QDO\VW� ��º­© °ÓÒÏÒ�	 mË¯º«�Óº°�	

¹¯º¹�°}È mÈÎÓ©² ÒÏäËÓËÓÒ® m äÈ�ÒÓË�

 ÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ� ¢À¾ ¨¾Ë¾É¾� �¾É¾ËÏÆÎÌÀÈ¾� ¦ÅÊÃÎÃËÆÝ  ËÃ ª¾ÎÖÎÑÐ¾
�ºãÓºäÈ°��È­ÓÈ« �m�²}ÈÓÈã	ÓÈ« mºÏäºÎÓº°�	 ¹¯Ë�ãÈ�ÈË�°« ° &0;$ �� �ã« �°ÒãËÓÓº�º ÈÓÈãÒÏÈ� sË

ÁÒã	�¯�ËäÈ« Ò ÁÒã	�¯�ËäÈ« º¯­Ò�È� }¯º°°�}ÈÓÈã	ÓÈ« ÁÈÏÈ� º�Óºm¯ËäËÓÓ©Ë �m�²}ÈÓÈã	Ó©Ë °¹Ë}�¯©r�n
Ò m¯ËäËÓÓ©Ë °Ò�ÓÈã©� &0;$ �� ��ºmãË�mº¯«Ë� mÈ�Òä º°ÓºmÓ©ä Ò ¹ºm©�ËÓÓ©ä �¯Ë­ºmÈÓÒ«ä } º�Óº� Ò
�m�²}ÈÓÈã	Óºä� ÈÓÈãÒÏ�� &0;$ �� �È}ÎË º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�°« ¹¯º�¯Èääº® �ã« �m�²¹ãº°}º°�Óº® ­È�
ãÈÓ°Ò¯ºm}Ò� �È
�Ë® mºÏäºÎÓº°�	 �°�¯ÈÓËÓÒ« º�Óº�º ÒÏ ÓÈÒ­ºãËË �È°�©² Ò°�º�ÓÒ}ºm ¹¯º­ãËä¹º��Ò¹ÓÒ}È
Ò äÈ�ÒÓ©� jäËË�°« �È}ÎË äº��ã	 ÓËäÈ¯�¯��Óº�º °­º¯È �ÈÓÓ©²� ¹¯Ë�ãÈ�È
�Ò® ��º­°�mº ¯È­º�© m ¹ºãË�
m©² �°ãºmÒ«² ÒãÒ ÒÏäËÓËÓÒ« ÏÈ�¯�ÎËÓÓ©² äÈ¯�¯��ºm�

�Â¾ÍÐÆÀËÌÏÐÚ� ±ÂÌ¿ÏÐÀÌ Æ ¯¿ÃÎÃÄÃËÆÃ ¥¾ÐÎ¾Ð
&0;$ �� È¯²ÒmÒ¯�Ë� äÈ¯�¯��© Ò �¯ÈÁÒ�Ë°}ÒË ÒÏº­¯ÈÎËÓÒ« °

�Ò°¹ãË« ¹¯Ò­º¯È� °º²¯ÈÓ«« Ò² ÓÈ 3& zÈ¯�Ë $7$�)ODVK� w�º �ËãÈË� mºÏ�
äºÎÓ©ä °º²¯ÈÓ«�	� ¹Ë�È�È�	 Ò °¯ÈmÓÒmÈ�	 ÒÏº­¯ÈÎËÓÒ« �ã« �Èã	ÓË®�Ë�º
ÈÓÈãÒÏÈ ÒãÒ ¹º��º�ºm}Ò º��Ë�ºm�

�ºã	ÏºmÈ�ËãÒ äº��� �È}ÎË ãË�}º °º²¯ÈÓ«�	 �ÈÎË º�ËÓ	 ­ºã	�ÒË äÈ¯�
�¯��© ­ËÏ ÓËº­²º�Òäº°�Ò ÓËº�Óº}¯È�Óº ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº ��Èã«�	 Ò ÏÈ�
�¯�ÎÈ�	 Ò²� ��º­© ¯ÈÏäË°�Ò�	 m º�¯ÈÓÒ�ËÓÓº® ¹Èä«�Ò ¹¯Ò­º¯È� iºã�Ò®
°¯º} °ã�Î­© ¹Ë¯ËÏÈ¯«ÎÈËä©² ãÒ�Ò®�ÒºÓÓ©² ­È�È¯Ë® º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� Ò²
�ãÒ�Ëã	Ó�
 ª}°¹ã�È�È�Ò
�

&0;$ �� }ãÈ°°ÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓ Ò °Ë¯�ÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓ ¹º &( Ò ,3 �� �ÏÈ�Ò�È
º� mºÏ�Ë®°�mÒ« º}¯�ÎÈ
�Ë® °¯Ë�©�� &6$ Ò )0 �mÏ¯©mº­ËÏº¹È°Óº°�	�
¹º zãÈ°°� ,� �º�¯ÈÏ�ËãËÓÒ
 �� �¯�¹¹© $� %� &� '�

­ÎÃÂÏÐ¾ÀÆÐÃÉÚÏÐÀÌ 6.) (XURWUDGH $% À ±ÈÎ¾ÆËÃ
±ÈÎ¾ÆË¾� Á� ¨ÆÃÀ� ������ ÑÉ� ¡¾ÇÂ¾Î¾� ���
ÐÃÉ�� ��� ����� ��� ����� ��� ����� Ò¾ÈÏ� ��� ����� ��� ����� (�PDLO� 6.)�XNUDLQH#VNI�FRP

�������������	�������������������
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Û ÓºmË®�Ò® ¹º¯�È�ÒmÓ©® mÒ­¯È�ÒºÓÓº�
ÒÏäË¯Ò�Ëã	Ó©® ¹¯Ò­º¯ 6.)� ¹ºÏmºã«
�Ò® ¹¯ºmº�Ò�	 °ºm¯Ë�
äËÓÓ©® ÈÓÈãÒÏ °º°�º«ÓÒ« ¯º�º¯Ó©² äÈ�ÒÓ� rãÈ�º�È¯« °mºÒä
ÒÏäË¯Ò�Ëã	Ó©ä }È�Ë°�mÈä� ÓÒÏ}º® °�ºÒäº°�Ò� }ºä¹È}�Óº°�Ò�
äÈãËÓ	}º® äÈ°°Ë�0LFUR9LEH
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«mã«Ë�°« ¹Ë¯m©ä mÒ­¯È�ÒºÓÓº�

ÒÏäË¯Ò�Ëã	Ó©ä ¹¯Ò­º¯ºä� }º�º¯©® °ºmäË°�Òä ° 3DOP3& �}È¯�
äÈÓÓ©ä }ºä¹	
�Ë¯ºä�� �¯Ò­º¯ º°ÓÈ�ËÓ m°ËäÒ ÓËº­²º�Òä©äÒ
Á�Ó}�Ò«äÒ� m}ã
�È« m©­Ò�
¯ÈËä�
 ¹ºã	ÏºmÈ�ËãËä °Ò°�
�Ëä� Ë�ÒÓÒ� ÒÏäË¯ËÓÒ« �kÓ�
�ãÒ®°}È«� lË�¯Ò�Ë°}È«��
ÓÈ­º¯ ÒÓ°�¯�äËÓ�ºm ÒÏäË�
¯ËÓÒ«� |­�ÒË �¯ºmÓÒ {Ò­�
¯È�ÒÒ� {¯ËäËÓÓÈ« {ºãÓÈ�
v¹Ë}�¯© r�n� { ¹¯Ò­º¯
�È}ÎË ÏÈãºÎËÓ© }¯Ò�Ë¯ÒÒ
°¯ÈmÓËÓÒ« ¹ºã��ÈËä©² �ÈÓ�
Ó©² ° �º¹�°�Òä©äÒ �¯ºm�
Ó«äÒ mÒ­¯È�ÒÒ °º�ãÈ°Óº
°�ÈÓ�È¯�Èä ,62�

6.) 5HOLDELOLW\ 6\VWHPV ­ÎÃÂÏÐ¾ÀÆÐÃÉÚÏÐÀÌ 6.) (XURWUDGH $% À ±ÈÎ¾ÆËÃ
±ÈÎ¾ÆË¾ ������ Á� ¨ÆÃÀ� ÑÉ� ¡¾ÇÂ¾Î¾� ���
ÐÃÉ� �������� �������� �������� Ò¾ÈÏ �������� �������

(�PDLO� 6.)�XNUDLQH#VNI�FRP� ZZZ�VNIFP�FRP� ZZZ�UHOLDELOLW\�FRP
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«¾Ö¾ ÒÆÎÊ¾ Ë¾ ÍÎÌÐÝÄÃËÆÆ ÊËÌÁÆÓ ÉÃÐ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÝ ÏÌ¿ÏÐÀÃËËÑÜ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÚËÑÜ ¿¾ÅÑ Æ
ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÃÊÃÐÌÂÙËÃÎ¾ÅÎÑÖ¾Ü×ÃÁÌ ÈÌËÐÎÌÉÝ Æ ÌÔÃËÈÆ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ� ÍÎÌÀÌÂÆÐ

Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÊÑ ÂÆ¾ÁËÌÏÐÆÎÌÀ¾ËÆÜ ÏÌÏÑÂÌÀ� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÓ ÍÌÂ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ� ÎÃÅÃÎÀÑ�

¾ÎÌÀ ÂÉÝ ÓÎ¾ËÃËÆÝ ËÃÒÐÃÍÎÌÂÑÈÐÌÀ� ÎÃ¾ÁÃËÐÌÀ Æ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ� ÁÎÑÅÌÍÌÂØÃÊËÙÓ

ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÀ� Í¾ÎÌÀÙÓ� ÀÌÂÌË¾ÁÎÃÀ¾ÐÃÉÚËÙÓ ÈÌÐÉÌÀ Æ ÈÌÐÉÌÀ�ÑÐÆÉÆÅ¾ÐÌÎÌÀ� ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ

Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ËÃÒÐÃÍÃÎÃÎ¾¿¾ÐÙÀ¾Ü×ÆÓ Å¾ÀÌÂÌÀ� Á¾ÅÌËÃÒÐÃÍÎÌÀÌÂÌÀ Æ ËÃÒÐÃÍÎÌÂÑÈÐÌÍÎÌ�

ÀÌÂÌÀ� ÏÌÌÎÑÄÃËÆÇ� ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝËÃÒÐÃÁ¾ÅÌÀÙÓÍÎÌÊÙÏÉÌÀ� ÏÆÏÐÃÊÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ

ËÃÒÐÆ Æ Á¾Å¾ È ÐÎ¾ËÏÍÌÎÐÆÎÌÀÈÃ� �¡«¨¯� ÈÎÆÌÁÃËËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ �®¾ÅÎÃÖÃËÆÃ

� ������������������ ÀÙÂ¾ËËÌÃ ¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÙÊ ÂÃÍ¾ÎÐ¾ÊÃËÐÌÊ ÍÌ Ë¾ÂÅÌÎÑ Å¾ ÌÓÎ¾ËÌÇ
ÐÎÑÂ¾ ���������� Á��� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÀÙÍÌÉËÝÃÐ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÎÃÊÌËÐÑ ÁÎÑÅÌÍÌÂØÃÊËÙÓ ÈÎ¾ËÌÀ�

Ë¾ÉÆÀËÙÓ ÃÊÈÌÏÐÃÇ Æ ÏÌÏÑÂÌÀ� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÓ ÍÌÂ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ �®¾ÅÎÃÖÃËÆÃ � ��������� ÌÐ

����������

¥¾ ÛÐÌ ÀÎÃÊÝ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÙ ÒÆÎÊÙ ÍÎÌÀÃÉÆ Ï ÏÑ¿ÍÌÂÎÝÂÕÆÈ¾ÊÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ¾
Î¾ÏÏÉÌÃËÆÇ Á¾ÅÌÀÙÓ ÏÃÍ¾Î¾ÐÌÎÌÀ� ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÉÆ ÍÎÆÕÆËÙ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÇ ÍÌÂÅÃÊËÙÓ

Ê¾ÁÆÏÐÎ¾ÉÚËÙÓ ÐÎÑ¿ÌÍÎÌÀÌÂÌÀ� ÏÌÏÑÂÌÀ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ Ï ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ Ì¿ÀÝÅÈ¾ÊÆ�

ÎÃÅÃÎÀÑ¾ÎÌÀ ÂÉÝ ÓÎ¾ËÃËÆÝ ËÃÒÐÆ Æ ËÃÒÐÃÍÎÌÂÑÈÐÌÀ� ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ Æ Á¾�

ÅÌÎ¾ÏÍÎÃÂÃÉÆÐÃÉÚËÙÓ ÏÐ¾ËÔÆÇ ¬�¬ �±ÈÎË¾ÒÐ¾� �«¡¢± �¬ÓÐÙÎÈ¾ËÃÒÐÃÁ¾Å��� ¢­ �³¾ÎÚÈÌÀ�

ÐÎ¾ËÏÁ¾Å� Æ ÂÎÑÁÆÓ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ� Ì¿Ë¾ÎÑÄÆÉÆ ÂÃÏÝÐÈÆ ÃÂÆËÆÔ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ� ÆÊÃÜ×ÃÁÌ

ÌÍ¾ÏËÙÃ ÂÃÒÃÈÐÙ� Æ ÑÏÐÎ¾ËÆÉÆ ÆÓ�

­ÎÆ Ë¾ÉÆÕÆÆ Ï  ¾ÖÃÇ ÏÐÌÎÌËÙ ÍÎÃÂÉÌÄÃËÆÇ ÍÌ ÂÆ¾ÁËÌÏÐÆÎÌÀ¾ËÆÜ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÌ ÎÃÊÌËÐÑ ÌÏÌ¿Ì ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÙÓ

Ì¿ØÃÈÐÌÀ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÎÃÊÌËÐËÙÓ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ x ÊÙ ÁÌÐÌÀÙ È

ÏÌÐÎÑÂËÆÕÃÏÐÀÑ�
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