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

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

ÍÎÌÀÃÂÃËÙ ÀÏÃÏÐÌÎÌËËÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Æ Ì¿ÌÏËÌÀ¾Ë¾ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ

ÌÂËÌÏÐ¾ÂÆÇËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÉÆÐÌÁÌ ¾ÉÜÊÆËÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾�

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

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

ÐÆÐ¾Ë¾� ÆËÂÑÈÔÆÌËË¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾� ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀ¾Ý

ÍÉ¾ÀÈ¾� ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� ÏÉÆÐÌÈ�

ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� Å¾ÐÎ¾ÀÈ¾

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

ÜÐÏÝ À ÊÆÎÃ À Ì¿É¾ÏÐÆ ËÌÀÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ï ÀÙÏÌÈÆÊ ÑÎÌÀËÃÊ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÌÏÐÆ

Æ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÆ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏÌÅ�

Â¾ËÆÃ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÏÆÏÐÃÊÙ

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

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

ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃÉÝ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÍÌ ËÃÈÌÐÌÎÙÊ Ó¾Î¾È�

ÐÃÎÆÏÐÆÈ¾Ê ÌËÆ ÍÎÃÀÌÏÓÌÂÝÐ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ ËÆÈÃÉÃ�

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

ÉÃÁÈÆÃ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ËÆÈÃÉÃÀÙÊÆ ÏÍÉ¾À¾ÊÆ�

ËÃ ÐÎÃ¿ÑÜÐ ÂÉÝ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÂÌÎÌÁÌÏÐÌÝ×ÆÓ Æ

ÂÃÒÆÔÆÐËÙÓÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ� ¾ ÅË¾ÕÆÐ

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

Î¾¿ÌÕÆÓ È¾ÊÃÎ ¾ÀÆ¾ÔÆÌËËÙÓ ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÃÇ�

Æ ÆÊÃÜÐ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÀÙÏÌÈÆÃ ÍÎÌÕËÌÏÐËÙÃ Ó¾�

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

¨ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈ¾Ê ¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾ ÊÌÄËÌ

ÌÐËÃÏÐÆ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÑÉÃÀÑÜ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ

ÍÎÆ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ Æ ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÊÆËÑÏÌÀÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾�

ÐÑÎÃ� ÕÐÌ ÏÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐ� ¾ À ËÃÈÌÐÌÎÙÓ ÏÉÑÕ¾ÝÓ

ÌÁÎ¾ËÆÕÆÀ¾ÃÐ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÆÓ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ À

ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ Ê¾ÏÖÐ¾¿¾Ó�   ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã

ÀÃÏÚÊ¾ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ÐÆÕËÙÊ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐÏÝ ÍÌÉÑ�

ÕÃËÆÃ Æ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÝ ÆÅÂÃÉÆÇ ÏÉÌÄËÌÇ

ÈÌËÒÆÁÑÎ¾ÔÆÆ�   ÐÌ ÄÃ ÀÎÃÊÝ ÌËÆ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ

ÖÆÎÌÈÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ À ÀÆÂÃ ÉÆÐÙÓ ÆÅÂÃÉÆÇ�

Ë¾ÍÎÆÊÃÎ ÈÉ¾Í¾ËÌÀ ÏÀÃÎÓÊÌ×ËÙÓ ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÃÇ

ÀËÑÐÎÃËËÃÁÌ ÏÁÌÎ¾ËÆÝ >�@� À È¾ÕÃÏÐÀÃ Ä¾ÎÌ�

ÏÐÌÇÈÆÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÉÌÍ¾ÐÈ¾Ó Á¾ÅÌÐÑÎ¿ÆËËÙÓ

ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÃÇ Æ ÂÎÑÁÆÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ� ÍÌÂÀÃÎÁ¾Ü×ÆÓÏÝ

ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÜ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÓ Á¾ÅÌÀÙÓ

ÍÌÐÌÈÌÀ� Ë¾ËÌÏÆÊÙÓÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃ�

ÀÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ À À¾ÈÑÑÊÃ >�� �@�

À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÍÎÆ ÂÑÁÌ�

ÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÃ >�@� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ¾ÉÜÊÆËÆÂ ÐÆÐ¾Ë¾

ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ ËÃÏÉÌÄËÌ ÆÅÊÃÉÚÕÆÐÚ ÂÌ ÍÌÎÌÖ�

ÈÌÌ¿Î¾ÅËÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ�

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

ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÝ Ë¾ÂÃÄËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ

ÏÉÆÐÈ¾� ÈÌÐÌÎ¾Ý Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾É¾ ¿Ù Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÃ

Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ À Ì¿ØÃÊÃ ÏÉÆÐÈ¾�
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ÄÃÏÐÈÆÃ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ È ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÊÑ ÏÌÏÐ¾ÀÑ ÍÌ
ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÊ ÛÉÃÊÃËÐ¾Ê Æ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÜ Î¾ÏÐÀÌ�
ÎÃËËÙÓ Á¾ÅÌÀ Æ ÍÎÆÊÃÏÃÇ�

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

ÊËÌÁÌÏÐ¾ÂÆÇËÙÇ� ¬Ë ÀÈÉÜÕ¾ÃÐ À ÏÃ¿Ý ËÃÍÌÏ�

ÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÀÙÍÉ¾ÀÈÑ ÏÍÉ¾À¾ È¾È Ð¾ÈÌÀÌÁÌ�

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

ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÆÅÂÃÉÆÇ �ÏÉÆÐÈÌÀ��  ÙÍÉ¾ÀÈ¾

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

ËÙÊÆ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÊÆ ÐÎÑÂËÌÏÐÝÊÆ ÆÅ�Å¾ ¿ÌÉÚ�

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

ÐÑÎ¾Ó ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Æ ÈÆÍÃËÆÝ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ¾ÉÜ�

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

ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÂÉÝ ÃÁÌ ÁÌ�

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

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

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

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

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

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

ËÌ Ï ÌÈËÌÊ ÏÊÌÐÎÌÀÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ Æ ÏÉÑÄÆÐ ÂÉÝ

Å¾ÁÎÑÅÈÆ ÖÆÓÐÌÀÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ À ÊÃÂËÙÇ ÀÌ�

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

ÏÉÃÂÆÐÚ Å¾ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÃ È¾È

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

ÀÌÂÆÐÚ ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÎÆ Â¾ÀÉÃËÆÆ Á¾ÅÌÀ ÂÌ � ¾Ð¾ Æ

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

ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÎÃÅÆËÌÀÙÓ Æ ÒÐÌÎÌ�

ÍÉ¾ÏÐÌÀÙÓ ÑÍÉÌÐËÆÐÃÉÃÇ�   È¾ÕÃÏÐÀÃ ÆÏÓÌÂËÙÓ

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

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

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

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

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

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

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

ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ
Î¾ÏÍÉ¾À À ÄÆÂÈÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ ËÃÌÁÎ¾ËÆÕÃËËÌÃ
ÀÎÃÊÝ�

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

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

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

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

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

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

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

ÆËÃÎÐËÙÇ Á¾Å

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ª¾ÐÃÎÆ¾É
¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÍÎÆÊÃÏÃÇ� �

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

°¡���� ���� ���� ����� ����� �����

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

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

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

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

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

®¾ÏÕÃÐËÌÃ

ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ

¾ÉÜÊÆËÆÝ À

ÏÍÉ¾ÀÃ� �

 ÙÏÌÐ¾ ÏÉÆÐÈ¾�

ÊÊ

ªÃÏÐÌ ÌÐ¿ÌÎ¾ ÍÎÌ¿

ÍÌ ÀÙÏÌÐÃ ÏÉÆÐÈ¾

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÉÜÊÆËÆÝ ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ ÏÉÆÐÈ¾� �

¬ÏÚ ÏÉÆÐÈ¾ ���5 ­ÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ

�� ���

«ÆÅ ����� ����� �����

¯ÃÎÃÂÆË¾ ����� ����� �����

 ÃÎÓ ����� ����� �����

�� ���

«ÆÅ ����� ����� �����

¯ÃÎÃÂÆË¾ ����� ����� �����

 ÃÎÓ ����� ����� �����

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

­ÃÎÃÍÉ¾ÀÉÝÃÊÙÇ Ê¾ÐÃÎÆ¾É

®¾ÏÕÃÐËÌÃ

ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ

¾ÉÜÊÆËÆÝ À

ÏÍÉ¾ÀÃ� �

 ÙÏÌÐ¾ ÏÉÆÐÈ¾�

ÊÊ

ªÃÏÐÌ ÌÐ¿ÌÎ¾

ÍÎÌ¿ ÍÌ ÀÙÏÌÐÃ

ÏÉÆÐÈ¾

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÉÜÊÆËÆÝ ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ ÏÉÆÐÈ¾� �

¬ÏÚ ÏÉÆÐÈ¾ ���5 ­ÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ

¦ÅÊÃÉÚÕÃËËÙÇ ÏÉÆÐÌÈ ¦­¯¨ �� ���

«ÆÅ ����� ���� �����

¯ÃÎÃÂÆË¾ ����� ����� �����

 ÃÎÓ ����� ����� �����

ªÌÂÃÉÚËÙÇ ÏÉÆÐÌÈ ­¢­ �� ���

«ÆÅ ����� ����� �����

¯ÃÎÃÂÆË¾ ����� ����� �����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� ��  ÈÉÜÕÃËÆÝ À ÅÃÎË¾Ó ÏÍÉ¾À¾ 7L x �� � $O� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ¦­¯¨�
¾ x ����� ¿ x ����
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