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�Ò�Ë°}ÒË ¹È¯ÈäË�¯© ¹È¯È� �Ë¹ãº�°�º®�Òm©Ë °�ÈãÒ� ãË�Ò¯º�

mÈÓÒË� �ãÒ�Ëã	ÓÈ« ¹¯º�Óº°�	� È�°�ËÓÒ�Ó©Ë °�ÈãÒ� °�Èã	 °
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{ ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« �Ë¹ãºm©äÒ ªãË}�¯º°�ÈÓ�Ò«äÒ
��wv� ¹¯ºÒÏmº�Ò�°« ­ºã	�È« �ºã« ªãË}�¯ºªÓË¯�ÒÒ

m º­�Ëä ËË º­�ËäË� m©¯È­È�©mÈËäºä m°ËäÒ �Ò¹ÈäÒ

ªãË}�¯º�ËÓË¯Ò¯�
�Ò² ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò® >�Ü�@� v �Ëã	


äÒÓÒäÒÏÈ�ÒÒ ��Ë¯­È� ¹¯ÒÓº°Òäº�º º}¯�ÎÈ
�Ë®

°¯Ë�Ë ¯È­º�È
�ÒäÒ �wv �È �È}ÎË �w¡�� ¹¯Ë�

��°äÈ�¯ÒmÈË�°« Ò² ¹Ë¯Ëmº� ÓÈ ¯ËÎÒä©� º­Ë°¹Ë�

�ÒmÈ
�ÒË °ÓÒÎËÓÒË ¹¯Ò °ÎÒ�ÈÓÒÒ �º¹ãÒmÈ m©­�

¯º°ºm m È�äº°ÁË¯� �ÈÏºº­¯ÈÏÓ©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ���

ãË¯º�È Ò ÈÏº�È �&2� &2
�
Ò 12

[
�� z¯ºäË �º�º�

¹¯ºÒ°²º�Ò� °º}¯È�ËÓÒË Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« m }È�Ë°�mË

�º¹ãÒmÈ ¹¯Ò¯º�Óº�º �ÈÏÈ Ò ¹Ë¯Ë²º� ÓÈ ¹¯ÒäËÓËÓÒË

­ºãËË �Ë�Ëmº�º Ò �º°��¹Óº�º �mË¯�º�º �º¹ãÒmÈ Û

}ÈäËÓÓº�º Ò ­�¯º�º ��ã«� äÒ¯ºm©Ë ÏÈ¹È°© }º�º¯©²

º­Ë°¹Ë�È� Ò² ¹º�¯Ë­ãËÓÒË ÓÈ °¯º}� m � ¯ÈÏÈ ¹¯Ë�

m©�È
�Ò® °¯º} ¹º�¯Ë­ãËÓÒ« ÓËÁ�Ò Ò �ÈÏÈ >�� �@�

|�ÓÒä ÒÏ ªÁÁË}�ÒmÓ©² ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ® m ¯Ë�ËÓÒÒ

ª}ºãº�Ò�Ë°}º® ¹¯º­ãËä© «mã«Ë�°« °º}¯È�ËÓÒË }º�

ãÒ�Ë°�mÈ ¹º�¯Ë­ã«Ëäº�º �º¹ãÒmÈ m ¯È°�Ë�Ë ÓÈ Ë�Ò�

ÓÒ�� ¹¯ºÒÏmË�ËÓÓº® ªãË}�¯ºªÓË¯�ÒÒ� iã« ª�º�º °ºÏ�

�È
�°« °¹Ë�ÒÈã	Ó©Ë �Ë²Óºãº�ÒÒ ¹º��º�ºm}Ò ��ã«

Ò º­º¯��ºmÈÓÒË� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
�ÒË ÓÈÒ­ºãËË ¹ºãÓºË

°ÎÒ�ÈÓÒË �º¹ãÒmÓ©² Á¯È}�Ò®� �º¹}Ò� ¯È­º�È
�ÒË

ÓÈ ¹©ãË��ºã	Óºä �º¹ãÒmË� ° }Ò¹«�Òä �Ò¯}�ãÒ�

¯�
�Òä °ãºËä� ° }Ò¹«�Òä °ãºËä ° ¹ºm©�ËÓÓ©ä

�ÈmãËÓÒËä� }ºä­ÒÓÒ¯ºmÈÓÓ©Ë �°�ÈÓºm}Ò ° �ÈÏÒÁÒ�

}È�ÒË® ��ã«� m }º�º¯©² �È°�	 ��ã« ° ¹ºäº�	


¹Ò¯ºãÒÏÈ ¹Ë¯Ë¯È­È�©mÈË�°« m �º¯
�Ò® �ÈÏ� ÓÈ°©�

�ËÓÓ©® mºÏ��²ºä ÒãÒ }Ò°ãº¯º�ºä Ò °ÎÒ�ÈËä©®

m °¹Ë�ÒÈã	Óº® }ÈäË¯Ë� È º­¯ÈÏ�
�Ò®°« ¹¯Ò ª�ºä

}º}° Ò º°�Èm�È«°« �È°�	 ��ã« °ÎÒ�È
�°« ¹º �Ë²�

Óºãº�ÒÒ }Ò¹«�Ë�º °ãº« ° ¹ºm©�ËÓÓ©ä �ÈmãËÓÒËä

>�� �@� { ª�Ò² �°ãºmÒ«² °�¯È�Ë�Ò« ÓÈÒäËÓ	�Ë�º ��Ë¯�
­È ¹¯Ë��°äÈ�¯ÒmÈË� ¹ºm©�ËÓÒË �Ëä¹Ë¯È��¯© m �º¹}È²

Ò ¯È­º�Ò² º¯�ÈÓÈ² }º�Ëã	Ó©² È�¯Ë�È�ºm� ��º� }¯ºäË

°ÓÒÎËÓÒ« ªäÒ°°ÒÒ m¯Ë�Ó©² º}°Ò�ºm� °º¹¯ºmºÎ�ÈË�°«

�È}ÎË ¹ºm©�ËÓÒËä Ò² z�i �¯Ò°� �� >�� �Ü��@� w�º

°m«ÏÈÓº ° �º°�ÒÎËÓÒËä °mË¯²}¯Ò�Ò�Ë°}Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm

¹È¯È �7 ≤ ���…��� Åv� 3 ≤ ��… �� l�È� ¹º º��

Óº�ËÓÒ
 } ¹¯Ë�Ëã	Ó©ä ¹È¯ÈäË�¯Èä� �º¹�°}ÈËä©ä

m ¯ÈÓËË Ò°¹ºã	Ï�Ëä©² �°�ÈÓºm}È² �7 ≤ ��� Åv Ò

3  ��…�� l�È�� �È}º® ¹Ë¯Ë²º� ¹ºÏmºã«Ë� ¹º�

m©°Ò�	 z�i ªÓË¯�º�°�ÈÓºmº} �wv º� ��…�� �

�¯È°°�Ò�ÈÓÓ©² �ã« �°ãºmÒ®� 7 a ��� Åv� 3 ≤ � l�È�
�º a �� � >�Ü�@�

iã« ¹¯È}�Ò�Ë°}º® ¯ËÈãÒÏÈ�ÒÒ ¹¯Ë�ãÈ�ÈËä©²

�Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² ¯Ë�ËÓÒ® ¹º�¯Ë­ºmÈã°« Óºm©® °mÈ¯Ò�

mÈËä©® }ºÓ°�¯�}�ÒºÓÓ©® äÈ�Ë¯ÒÈã� °¹º°º­Ó©®

�º°�È�º�Óº ªÁÁË}�ÒmÓº ¯È­º�È�	 m Óºm©² �°ãºmÒ«²

ª}°¹ã�È�È�ÒÒ� �º°ãË °ºÏ�ÈÓÒ« ¹Ë¯m©² �Ë¹ãº�°�º®�

�Òm©² °�ÈãË® ° °Ò°�Ëäº® ãË�Ò¯ºmÈÓÒ« )HÜ0R ��Ò¹È

��l� ��l�� ÓË�º°�È�}ºä }º�º¯©² ­©ãÈ °}ãºÓÓº°�	

} �¯ÈÁÒ�ÒÏÈ�ÒÒ ¹¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯È² m©�Ë ��� Åv

�°Ë�º�Ó« �È}ÒË °�ÈãÒ �ã« °mÈ¯Ó©² �Ë�ÈãË® ªÓË¯�

�Ë�Ò�Ë°}Ò² �°�ÈÓºmº} ÓË ¹¯ÒäËÓ«
�°«�� ­©ã ¯ÈÏ�

¯È­º�ÈÓ �Ëã©® ¯«� ¯ÈÏãÒ�Ó©² äÈ¯º} ÓÒÏ}º� Ò °¯Ë��

ÓËãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² °�ÈãË® ÓÈ º°ÓºmË °Ò°�Ëä )HÜ&U�

)HÜ&UÜ0R ° �º­Èm}ÈäÒ mÈÓÈ�Ò«� ÓÒº­Ò«� ÓÒ}Ëã«

Ò �¯��Ò² ªãËäËÓ�ºm >��Ü��@� �È}ºË �°ãºÎÓËÓÒË

ãË�Ò¯ºmÈÓÒ« º­�°ãºmãÒmÈË� ¹ºm©�ËÓÒË �ãÒ�Ëã	Óº®

� {� �� v}�ã	°}Ò®� k� z� ¡È¯
}� ����

cÒ°� �� iÒÓÈäÒ}È ¯º°�È ªÁÁË}�ÒmÓº°�Ò Ò �äËÓ	�ËÓÒ« ¹º�¯Ë­�
ãËÓÒ« ��ºã	Óº�º �º¹ãÒmÈ ÓÈ ¹¯ÒäË¯Ë ªãË}�¯º°�ÈÓ�Ò®� °¹¯ºË}�Ò�
¯ºmÈÓÓ©² ÁÒ¯äº® 9.5 ��Ë¯äÈÓÒ«� >�� ��@� � Û ¹º�¯Ë­ãËÓÒË
�º¹ãÒmÈ� � Û z�i

������ �



¹¯º�Óº°�Ò °�ÈãË® Ò �mËãÒ�ÒmÈË� mË¯²ÓÒ® �Ëä¹Ë�
¯È��¯Ó©® ¹¯Ë�Ëã Ò² ª}°¹ã�È�È�ÒÒ� �È}� �Ë�ÈãÒ
ÒÏ ��ãË¯º�Ò°�©² °�ÈãË® �Ò¹È °�ÈãÒ ��� °�ÈãÒ ��
äº��� ¯È­º�È�	 ¹¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯Ë �º ��� Åv� ÒÏ °�ÈãÒ
��tl Û �º ���� ��tln� Û �º ��� Åv >��@�
|�ÓÈ}º �¹¯º�Ó«
�ÒË ªãËäËÓ�©� º°º­ËÓÓº ��ãË¯º��
�²���È
� °mÈ¯ÒmÈËäº°�	 �Ë¹ãº�°�º®�Òm©² °�ÈãË®�
¹ºª�ºä� �ã« °mÈ¯Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò® �° �Ëã	
 º­Ë°�
¹Ë�ËÓÒ« ��ºmãË�mº¯Ò�Ëã	Óº® °mÈ¯ÒmÈËäº°�Ò� ¯Ë}º�
äËÓ��Ë�°« ¹¯ÒäËÓ«�	 °�ÈãÒ ° º�Óº°Ò�Ëã	Óº ÓÒÏ}Òä
°º�Ë¯ÎÈÓÒËä ��ãË¯º�È Û �º ���…��� � >��@�

{ �È­ãÒ�Ë ¹¯Ë�°�ÈmãËÓ© äÈ¯}Ò º�Ë�Ë°�mËÓÓ©²
Ò ÏÈ¯�­ËÎÓ©² �Ë¹ãº�°�º®�Òm©² °�ÈãË®� ¹ºã��Òm�
�ÒË ÓÈÒ­ºã	�ËË ¹¯ÒÏÓÈÓÒË Ò ¯È°¹¯º°�¯ÈÓËÓÒË�
{Ò�Óº� ��º ª�Ò äÈ�Ë¯ÒÈã© º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
� ¹¯Ò­ãÒ�
ÏÒ�Ëã	Óº º�ÒÓÈ}ºm©Ë �º¹�°�Òä©Ë ¯ËÎÒä© ª}°¹ã��
È�È�ÒÒ m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Ó©² �Ïãºm }º�Ëã	Ó©² �°�
�ÈÓºmº}� }º�º¯©Ë Ò º¹¯Ë�Ëã«
� �¯ºmËÓ	 }¯Ò�Ò�
�Ë°}Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm ¹È¯È� t¯ºäºäºãÒ­�ËÓºmÈÓÈ�Ò�
Ëm©Ë ¹Ë¯ãÒ�Ó©Ë °�ÈãÒ �Ò¹È ��t�l�n� ��t�ln
�Ò¯º}º Ò°¹ºã	Ï�
�°« m }º�Ëã	Ó©² È�¯Ë�È�È² m
°�¯ÈÓÈ² vs� Ò ÒäË
� ÏÈ¯�­ËÎÓ©Ë ÈÓÈãº�Ò �Ò¹È
°�ÈãÒ ����� �&U0R9�� ��0R9�� Ò ��&U0R9���
>�� ��� ��@� sÈ�ÒÓÈ« ° �����² ��� ÓÈÒ­ºã	�ËË ¯È°�
¹¯º°�¯ÈÓËÓÒË m äÒ¯Ë ¹ºã��ÒãÈ ­Ë®ÓÒ�ÓÈ« °�Èã	

����&UÜ�0R� mº�Ë��È« m äËÎ��ÓÈ¯º�Ó©® �(1�
Ò ÓÈ�ÒºÓÈã	Ó©Ë °�ÈÓ�È¯�© ¯«�È °�¯ÈÓ >��@ °º °ãË�
��
�ÒäÒ º­ºÏÓÈ�ËÓÒ«äÒ� ��&U0R� �� �(1� ~È�
¹È�ÓÈ« pm¯º¹È�� ��� �%6� {ËãÒ}º­¯Ò�ÈÓÒ«��
78��&'���� �$)125� n¯ÈÓ�Ò«�� ��&U0R���
�81,� j�ÈãÒ«�� 673$ �� �-,6� Ð¹ºÓÒ«�� °�ÈÓ�È¯�©
vbk Ò �Ë¯äÈÓÒÒ �}ÈÏÈÓ© m �È­ãÒ�Ë� { ~È¹È�Óº®
pm¯º¹Ë �m ¹Ë¯m�
 º�Ë¯Ë�	 �Ë¯äÈÓÒÒ� ° ÓÈ�ÈãÈ
�����² ��� mÏÈäËÓ °�ÈãÒ c�� ÓÈ�ÈãÒ ¹¯ÒäËÓ«�	
m©°º}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ�
 °�Èã	 äÈ¯�ËÓ°Ò�Óº�º }ãÈ°°È
ÒÏ �¯�¹¹© äÈ�Ë¯ÒÈãºm ° �� � &UÜt��&U0R9���
�t���� sË°äº�¯« ÓÈ ÓË°}ºã	}º ­ºã	�Ò® �¯ºmËÓ	
�ãÒ�Ëã	Óº® ¹¯º�Óº°�Ò °�ÈãÒ t��� ¹º °¯ÈmÓËÓÒ

°º °�Èã	
 c��� äÈ}°ÒäÈã	ÓÈ« �Ëä¹Ë¯È��¯È ËË ª}�
°¹ã�È�È�ÒÒ� }È} Ò � �¯��Ò² äÈ¯º} °�ÈãË®� º�¯È�
ÓÒ�ÒmÈË�°« a��� Åv�

v�Ò�ÈË�°«� ��º Á�Ó}�ÒºÓÈã	Ó©Ë mºÏäºÎÓº°�Ò

°�ÈãÒ ° ÁË¯¯Ò�Óº® α�¯Ë�Ë�}º®� �¹¯º�ÓËÓÓº® �º�
¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©ä ãË�Ò¯ºmÈÓÒËä� Ò°�Ë¯¹©mÈ
�°« ¹¯Ò
7 ! ��� Åv �¯Ò°� ��� {©�Ë ª�º® �Ëä¹Ë¯È��¯©
­ºãËË ªÁÁË}�ÒmÓ©äÒ «mã«
�°« m©°º}ºãË�Ò¯ºmÈÓ�
Ó©Ë È�°�ËÓÒ�Ó©Ë °�ÈãÒ Ò °¹ãÈm© >��� ��@� |�ÓÈ}º
ÒÏ�º�ºmãËÓÒË �Ïãºm �Ë¹ãºªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}º�º º­º¯��
�ºmÈÓÒ« ÒÏ È�°�ËÓÒ�Ó©² °�ÈãË® °º¹¯«ÎËÓº ° ¯«�ºä
¹¯º­ãËä� °m«ÏÈÓÓ©² ° Ò² ÁÒÏÒ�Ë°}ÒäÒ °mº®°�mÈäÒ
Ò °mÈ¯ÒmÈËäº°�	
 >��� ��@� { ¯È­º�Ë >��@ ÈÓÈãÒ�
ÏÒ¯�Ë�°« º¹©� �ãÒ�Ëã	Óº�º ¹¯ÒäËÓËÓÒ« È�°�ËÓÒ��
Ó©² °�ÈãË® �Ò¹ºm �c��� ���&Ü��&UÜ��1L�� 73���+
���&Ü��&UÜ��1LÜ�0R�� 73���/1 ���&Ü��&UÜ
��1LÜ�0RÜ1�� 73���+ ���&Ü��&UÜ��1LÜ7L��
73��� ���&Ü��&UÜ��1LÜ1E�� (VVKHWH ���� ���&Ü
��&UÜ��1LÜ�0QÜ0RÜ1EÜ9� Ò �¯� ¹¯Ò 7 ! ��� Åv
m °º°�ÈmË }ºÓ°�¯�}�Ò® ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}Ò² ­ãº}ºm� °ºÏ�
�ÈÓÓ©² m ÓÈ�ÈãË �����² ��� m {ËãÒ}º­¯Ò�ÈÓÒÒ�
�Ë¯äÈÓÒÒ� vbk� |�äË�ÈË�°«� ��º º�Óº® ÒÏ º°º�
­ËÓÓº°�Ë® È�°�ËÓÒ�Ó©² °�ÈãË® ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 °º
°�Èã«äÒ ° ÁË¯¯Ò�Óº® ¯Ë�Ë�}º® «mã«Ë�°« Ò² ­ºãËË
m©°º}È« �ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓÈ« °¹º°º­Óº°�	 ¹¯Ò ­ºãËË
ÓÒÏ}Ò² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«² ÒÏ�ÏÈ ­ºã	�Ë�º }ºãÒ�Ë°�mÈ

°Ò°�Ëä °}ºã	ÎËÓÒ« È�ºäºm m γ�¯Ë�Ë�}Ë ��� ÓÈ¹�
¯ÈmãËÓÒ® °}ºã	ÎËÓÒ«� >��� ��� ��@� �ºª�ºä� �ã«
º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« m©°º}º® �ãÒ�Ëã	Óº® ¹¯º�Óº°�Ò È�°�
�ËÓÒ�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm °Ò°�Ëä© )HÜ&UÜ1L ÓËº­²º�
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�Ò² �Ë¹ãº�°�º®�Òm©² °�ÈãË®� ° �¯��
�º® Û �Ëä¹Ë¯È��¯ÈäÒ� ¹¯Ò }º�º¯©² ­ºãËË ¯È�Ò�
ºÓÈã	Óº ¹¯ÒäËÓËÓÒË È�°�ËÓÒ�Ó©² °�ÈãË® >�� �@�

j°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹º °ºÏ�ÈÓÒ
 �Ë¹ãº�°�º®�Òm©²
°�ÈãË® ° ¹ºm©�ËÓÓ©ä �¯ºmÓËä �ãÒ�Ëã	Óº® ¹¯º��
Óº°�Ò ¹¯ºmº�ÒãÒ m �Ë�ËÓÒË ÓË°}ºã	}Ò² �Ë°«�ÒãË�Ò®
m ¯ÈÏãÒ�Ó©² °�¯ÈÓÈ²� cÈÏ¯È­º�}Ò �ãÒ m ÓÈ¹¯Èm�
ãËÓÒÒ �mËãÒ�ËÓÒ« °º�Ë¯ÎÈÓÒ« ²¯ºäÈ º� a� �º
�…�� � ¹¯Ò ãË�Ò¯ºmÈÓÒÒ äºãÒ­�ËÓºä ¹¯Ò­ãÒÏÒ�
�Ëã	Óº �º �… ���� � Ò mmË�ËÓÒÒ �º­Èmº} ÓÒ}Ëã«�
mÈÓÈ�Ò«� �Ò�ÈÓÈ� ÓÒº­Ò«� }º­Èã	�È� ­º¯È }È} m
º��Ëã	Óº°�Ò� �È} Ò m º¹¯Ë�ËãËÓÓ©² °º�Ë�ÈÓÒ«²
>�� ��@� |�ÓÈ}º ÓË m°Ë äÈ�Ë¯ÒÈã© º­ãÈ�ÈãÒ ÓË�
º­²º�Òäº® �Ë²Óºãº�Ò�Óº°�	
 ¹¯Ò ¹¯ºÒÏmº�°�mË Ò

������ �



��ºmãË�mº¯Ò�Ëã	Óº® °mÈ¯ÒmÈËäº°�	
� { ¯ËÏ�ã	�È�Ë
�º°�È�º�Óº �ºã�º �­ºãËË �� ãË�� �¯ºmËÓ	 }¯Ò�Ò�
�Ë°}Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm ¹È¯È m ªÓË¯�º­ãº}È² º°�ÈmÈã°«
¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ÓËÒÏäËÓÓ©ä >�� �� ��@�

{ °Ë¯Ë�ÒÓË �����² ��� °¹Ë�ÒÈãÒ°�ÈäÒ sÈ�Òº�
ÓÈã	Óº® Ò°°ãË�ºmÈ�Ëã	°}º® ãÈ­º¯È�º¯ÒÒ m |}�
cÒ�ÎË �251/� Ò sº}°mÒãã°}º�º �ÓÒmË¯°Ò�Ë�È
��È�È �ËÓÓË°°Ò �vbk� ÓÈ ­ÈÏË ÒÏmË°�Óº® ° ���� ��
°�ÈãÒ �&UÜ�0R ­©ãÈ °ºÏ�ÈÓÈ äº�ÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓÓÈ«
°�Èã	 �Ò¹È �vUÜ�0RÜ1L91E1 �º­ºÏÓÈ�ÈËäÈ« ¹º
°�ÈÓ�È¯�� $670 }È} ��� �6$����� Ò c�� �6$�������
¹Ë¯mºÓÈ�Èã	Óº ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�Èm�È«°« �ã« ÒÏ�º�ºmãË�
ÓÒ« }ºä¹ºÓËÓ�ºm º¹©�Óº�º ¯ËÈ}�º¯È�¯ÈÏäÓºÎÒ�Ëã«
mäË°�º m©°º}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓº® °�ÈãÒ �Ò¹È ��� >�� ��Ü
��@� �¯Ë�¹ºãÈ�Èm�È«°« ¯È­º�È« �Ëä¹Ë¯È��¯È Û
�º ��� Åv� {¹º°ãË�°�mÒÒ ª�È °�Èã	 ­©ãÈ Ò°°ãË�º�
mÈÓÈ äË�Èãã�¯�ÈäÒ m pm¯º¹Ë Ò Ð¹ºÓÒÒ Ò ¹¯ÒÏÓÈÓÈ
¹º�²º�«�Ë® �ã« ¯È­º�© m ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}Ò² ��ºã	Ó©²
­ãº}È² �wv °º °mË¯²}¯Ò�Ò�Ë°}ÒäÒ ¹È¯ÈäË�¯ÈäÒ
¹È¯È Û ¹¯Ò 7  ���… ��� Åv >�� �@� jäËÓÓº °
ÓÈ�Èãºä mÓË�¯ËÓÒ« Óºmº® °�ÈãÒ �Ò¹È c�� °�Èã
mºÏäºÎÓ©ä ¹º��Ëä ¯È­º�Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm ¹È¯È m
ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}Ò² ­ãº}È² �wv m ¯ÈÏÓ©² °�¯ÈÓÈ² äÒ¯È
�¯Ò°� �� �� >�� ��� ��@�

{ ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« º°ÓºmÓ©äÒ ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã«äÒ
­Ë°�ºmÓ©² �¯�­ ÒÏ °�ÈãÒ c������ «mã«
�°« 9DO�
ORXUHF	0DQQHVPDQQ 7XEHV m pm¯º¹Ë Ò 6XPLWRPR
3LSH	7XEH &R�� /WG� m Ð¹ºÓÒÒ >��@� vº�ãÈ°Óº ÓË�
äË�}ºä� °�ÈÓ�È¯�� 75' �äÈ�Ë¯ÒÈã ¢ ������� °�Èã	
3���7�� º­ºÏÓÈ�ÈË�°« }È} ;��&U0R91E�� >�� ��@�

�º ÁÒÏÒ�Ë°}Òä °mº®°�mÈä� º¹¯Ë�Ëã«
�Òä �Ë²�
Óºãº�Ò�Óº°�	 ¹¯Ò ¯È­º�Ë m °º°�ÈmË �Ïãºm �Ë¹ãº�
ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}º�º º­º¯��ºmÈÓÒ«� °�Èã	 c�� m©�º�Óº
º�ãÒ�ÈË�°« º� È�°�ËÓÒ�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm >��� ��@�
zÈ} mÒ�Óº ÒÏ ¯Ò°� �� ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 °º °�Èã	

�c���/1 °�Èã	 c�� ¹¯Ò ÓÈ�¯ËmË �º �Ëä¹Ë¯È��¯
¯È­º�Ë�º �ÒÈ¹ÈÏºÓÈ ����…��� Åv� ÒäËË� ­ºãËË �Ëä
m � ¯ÈÏÈ äËÓ	�Ò® }ºªÁÁÒ�ÒËÓ� �Ë¯äÒ�Ë°}º�º ���
ãÒÓËÓÒ« Ò ¹¯Ò­ãÒÏÒ�Ëã	Óº m ��� ¯ÈÏÈ ­ºã	�Ò®

}ºªÁÁÒ�ÒËÓ� �Ë¹ãº¹¯ºmº�Óº°�Ò� w�º ºÏÓÈ�ÈË��
��º m �¯�­Ó©² °Ò°�ËäÈ² Ò m �ºã°�º°�ËÓÓ©² °Ë}�
�Ò«²� ÒÏ�º�ºmãËÓÓ©² ÒÏ °�ÈãÒ �Ò¹È c��� ­����
mºÏÓÒ}È�	 �º¯ÈÏ�º äËÓ	�ÒË mÓ��¯ËÓÓÒË �Ë¯äÒ�
�Ë°}ÒË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« Ò �ËÁº¯äÈ�ÒÒ� w�º º°º­ËÓÓº
mÈÎÓº �ã« �°ãºmÒ® �Ë¹ãº°äËÓ� ¹¯Ò }º�º¯©² m
°mÈ¯Ó©² �ÏãÈ² mºÏäºÎÓº ¯ÈÏmÒ�ÒË ¹ºm¯ËÎ�ËÓÒ®
ÒÏ�ÏÈ �Ë¯äÒ�Ë°}º® �°�Èãº°�Ò >��@�

�º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©äÒ °�È�
ã«äÒ ¹Ë¯ãÒ�Óº�º Ò ­Ë®ÓÒ�Óº�º }ãÈ°°È °�Èã	
c�� ÒäËË� ­ºãËË m©°º}�
 º}ÈãÒÓº°�º®}º°�	 Ò
­ºã	��
 �ãÒ�Ëã	Ó�
 ¹¯º�Óº°�	 >��@� �¯Ò�Ëä
¹º �ãÒ�Ëã	Óº® ¹¯º�Óº°�Ò ºÓÈ ¹¯Ëmº°²º�Ò� �È}�
ÎË °�Èã	 t��vUlR9��� �;��� ° �� � vU� ²º�«
Ò ÒäËË� ­ãÒÏ}ÒË ° ÓË® �Ë¹ãºÁÒÏÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ
>��@� sÈ º°ÓºmÈÓÒÒ ª}°�¯È¹ºã«�ÒÒ ¯ËÏ�ã	�È�ºm
�ãÒ�Ëã	Ó©² Ò°¹©�ÈÓÒ® °�ÈãÒ c�� ¹¯Ò ¯È­º�Ò²
�Ëä¹Ë¯È��¯È² ËË �ãÒ�Ëã	ÓÈ« ¹¯º�Óº°�	 ÏÈ ¹Ë�
¯Òº� ��� � ¹¯Ò 7  ��� Åv º�ËÓÒmÈË�°« ¯ÈmÓº®
�� l�È >�� ��� ��@� w�º ÏÓÈ�ËÓÒË ¹¯Ëmº°²º�Ò�
�ãÒ�Ëã	Ó�
 ¹¯º�Óº°�	 °�ÈãÒ t�� ÓÈ �� Ò °�ÈãÒ
c�� �����&UÜ�0R� ÓÈ ��� � Ò ¹¯Ò­ãÒÏÒ�Ëã	Óº
¯ÈmÓÈ �ãÒ�Ëã	Óº® ¹¯º�Óº°�Ò È�°�ËÓÒ�Óº®
ÓË°�È­ÒãÒÏÒ¯ºmÈÓÓº® °�ÈãÒ �Ò¹È ��vU1L����

>�� ��@�
rãÈ�º�È¯« ­ºãËË m©°º}ºä� �¯ºmÓ
 �ãÒ�Ëã	Óº®

¹¯º�Óº°�Ò ¹¯ÒäËÓËÓÒË °�ÈãÒ �Ò¹È c�� mäË°�º ¯ÈÓËË
Ò°¹ºã	Ï�Ëä©² ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² °�ÈãË® Ò °�ÈãÒ
t�� ¹ºÏmºã«Ë� �äËÓ	�Ò�	 �ºã�ÒÓ© °�ËÓº} }ºä�
¹ºÓËÓ�ºm }º�Ëã	Ó©² �°�ÈÓºmº} �¯Ò°� ��� �Ëä º­Ë°�
¹Ë�ÒmÈË�°« ÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓºË °ÓÒÎËÓÒË äË�ÈããºËä}º°�
�Ò� äÈ°°© }ºÓ°�¯�}�Ò® Ò ª}ºÓºäÒ« °¯Ë�°�m ¹¯Ò
Ò² ÒÏ�º�ºmãËÓÒÒ >�� ��� ��� ��@� �È}� ÓÈ¹¯ÒäË¯�
¹¯Ò ÏÈäËÓË ­Ë®ÓÒ�Óº® °�ÈãÒ c�� ÓÈ °�Èã	 c��
¹¯Ò ÒÏ�º�ºmãËÓÒÒ �¯º®ÓÒ}È� ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓÓº�º �ã«
¯È­º�© ¹¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯Ë ��� Åv Ò �ÈmãËÓÒÒ
�� l�È� Ë�º äÈ°°È ­©ãÈ �äËÓ	�ËÓÈ ÓÈ �� �� È
m °ã��ÈË �È}º® ÎË ÏÈäËÓ© ¹¯Ò ÒÏ�º�ºmãËÓÒÒ �¯�­�
Óº® °Ò°�Ëä© ��ã« �È}Ò² ÎË ¹È¯ÈäË�¯ºm ¹È¯È� �ã«
ªãË}�¯º°�ÈÓ�ÒÒ äº�Óº°�	
 ��� l{� ¯È°�Ë�ÓÈ«
ª}ºÓºäÒ« °¯Ë�°�m °º°�ÈmÒãÈ �� � >��@� ~ÈäËÓÈ °�È�
ãÒ t�� ÓÈ c�� ¹ºÏmºãÒãÈ �äËÓ	�Ò�	 äÈ°°� ÁÒ�ÒÓ�È
ÓÈ �� � >��@�

�È}Òä º­¯ÈÏºä� ° ¯ÈÏ¯È­º�}º® °�ÈãÒ c�� ÓÈ�Ò�
ÓÈË�°« Óºm©® ª�È¹ m °ºÏ�ÈÓÒÒ °ºm¯ËäËÓÓº�º m©°º�
}ºªÁÁË}�ÒmÓº�º �Ë¹ãºªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}º�º º­º¯��ºmÈ�
ÓÒ«� pË ÁÒÏÒ�Ë°}ÒË Ò Á�Ó}�ÒºÓÈã	Ó©Ë °mº®°�mÈ
²È¯È}�Ë¯ÒÏ�
�°« �º°�È�º�Óº ÓÒÏ}ÒäÒ �Ë¹ãºËä�
}º°�	
� }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�ÈäÒ �Ë¹ãº¹¯ºmº�Óº°�Ò Ò �Ë¯�

cÒ°� �� tÈ¯È}�Ë¯ ÒÏäËÓËÓÒ« ¹È¯ÈäË�¯ºm ¹È¯È ÓÈ �wv Ð¹ºÓÒÒ
>��@

cÒ°� �� v¯ÈmÓËÓÒË ÁÒÏÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m °�ÈãË® 3��� ;�� �° �� � &U��
3�� �����&UÜ�0R� ° ÁË¯¯Ò�Óº® ¯Ë�Ë�}º® Ò È�°�ËÓÒ�Óº® °�ÈãÒ
73���/1 >��� ��� ��@

� ������



äÒ�Ë°}º�º ¯È°�Ò¯ËÓÒ«� ��ºmãË�mº¯Ò�Ëã	Óº® �¹¯Ò�
äËÓÒ�Ëã	Óº } �°ãºmÒ«ä ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ Ò ª}°¹ã�È�
�È�ÒÒ� �ãÒ�Ëã	Óº® ¹¯º�Óº°�	
� }º¯¯ºÏÒºÓÓº®
°�º®}º°�	
� ¹ãÈ°�Ò�Óº°�	
� °mÈ¯ÒmÈËäº°�	
� º­¯È�
­È�©mÈËäº°�	
 Ò ¹¯Ò�º�Óº°�	
 �ã« }ºÓ�¯ºã« °mÈ¯�
Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ° ¹ºäº�	
 ÓÈÒ­ºãËË ¯È°¹�
¯º°�¯ÈÓËÓÓ©² �ã	�¯ÈÏm�}ºmº�º Ò äÈ�ÓÒ�Óº�¹º¯º��
}ºmº�º äË�º�ºm� È �È}ÎË ­ºãËË ÓÒÏ}º® ¹º °¯ÈmÓËÓÒ

° m©°º}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©äÒ äÈ�Ë¯ÒÈãÈäÒ °�ºÒäº°�	

>��� ��� ��@� v�Èã	 c��� «mã««°	 ¹Ë¯m©ä äÈ�Ë¯ÒÈãºä
Óºmº�º ¹º}ºãËÓÒ« m �¯�¹¹Ë °�ÈãË® ° �…�� � &U�
°�ÈÓºmÒ�°« �º°�È�º�Óº ¯È°¹¯º°�¯ÈÓËÓÓº® �Ë¹ãº�°�
�º®�Òmº® °�Èã	
 m äÒ¯ºmº® ¹¯È}�Ò}Ë� z ÓÈ°�º«�
�Ëä� m¯ËäËÓÒ ÓÈ ËË º°ÓºmË °ºÏ�ÈÓ© ÓË°}ºã	}º
Óºm©² äº�ÒÁÒ}È�Ò® ° ­ºã	�Òä �¯ºmÓËä �ãÒ�Ëã	�
Óº® ¹¯º�Óº°�Ò �°�ÈãÒ �Ò¹È p���� 1)����� º �Ëä
­��Ë� °}ÈÏÈÓº m °ãË��
�Ë® ¹�­ãÒ}È�ÒÒ�

�� |ã	²ºm°}Ò® �� �Ë²Óºãº�ÒÒ �ã« �Ë¹ãºm©² ªãË}�¯º°�ÈÓ�Ò®
�� �ÈÏº��¯­ÒÓÓ©Ë �Ë²Óºãº�ÒÒ� Û ����� Û ¢ �� Û
v� �Ü��

�� 1DNLFHQLYLF 1�� 5DLKL .� $Q DVVHVVPHQW RI WHFKQRORJLFDO
FKDQJH UHSRUW DFURVV VHOHFWHG HQHUJ\ VFHQDULRV �� 5HSRUW RI
,QWHUQ� LQVW� IRU DSSOLHG V\VWHPV DQDO\VLV� Û ����� Û 0D\�

�� �È°�È®�Ë¯ ��� v�ÈäÈ�Ëãº¹º�ãº° ���s� ��ºã	Ó©Ë ªãË}��
¯º°�ÈÓ�ÒÒ Û °ºm¯ËäËÓÓ©® �¯ºmËÓ	 �Ë²ÓÒ}Ò Ò ¹Ë¯°¹Ë}�Ò�
m© ¯ÈÏmÒ�Ò« ÓÈ ­����ËË ��  Ë¯Ó� äË�Èãã©� Û ����� Û
¢ ��� Û v� ��Ü���

�� wÓË¯�Ë�Ò}È � j� �� bmË�� {� j� �ºã�­ÈÓ°}Ò®� j� i�
r�}�¹�Ó Ò �¯� Û zÒËm � {Ò�È �}�� ����� Û ��� °�

�� w�}ÒÓ° �� �º¯«�º} Ò ­Ë°¹º¯«�º} m ¹¯Ò¯º�Ë� �Ë¯� ° ÈÓ�ã�
Û l�� lÒ¯� ����� Û ��� °�

�� 7KH VXFFHVV RI QHZ PDWHULDO �� 0DQQHVPDQQ 5RKU� 5HSULQW
IURP ½5HSRUW�� Û ,VVXH 6������ Û � ¯�

�� :HOGLQJ RQ QHZ W\SHV RI VWHHO IRU SRZHU SODQW FRQVWUXFWL�
RQ� :� $GDP� :� 0LVFKRN� *� :HOOQLW] HW DO� �� :HO�
GLQJ DQG FXWWLQJ� ZHOGLQJ FRQI� LQ %UHPHQ ���Ü��WK 6HSW��
������ Û %R⋅⋅KOHU :HOGLQJ� 6SHFLDO (GLWLRQ� ����� Û �� S�

�� &XUUHQW DQG IXWXUH XVH RI WKH �� &U 6WHHO ;�� &U0R91E ��
IRU SRZHU SODQW DSSOLFDWLRQV � :� $UQVZDOG� %� .HPSNHV�
*� :HOOPLW]� 0� =VFKDX �� 9*% .UDIWZHUNVWHFKQLN� 6HSD�
UDWH SULQW IURP (QJOLVK LVVXH� Û ����� Û ��� ¢ �� Û 3�
���Ü����

�� +HQQKRIIHU .�� -DNRERYD $� 3URSHUWLHV RI ZHOGHG MRLQWV LQ
�� &U FUHHS UHVLVWDQW VWHHO �� =YDUDQLH�6YDURYDQL �:HO�
GLQJ�� Û ����� Û ��� ¢ ��� Û 3� ���Ü����

��� =HPDQ 0�� %UR]GD -�� 3DVWHUQDN -� 2FHQD VSDZDOQRVFL VWDOL
+&0��$ SU]H]QDF]HQHM QD HOHPHQW\ NRWORZ HQHUJHW\F]Q\FK

SUDFXMÈFH SU]\ SDUDPHWUDFK QDGNU\W\F]Q\FK �� 3U]HJODG
6SDZDOQLFWZD� Û ����� Û ��� 1U��� Û 6� �Ü��

��� %HQGLFN :�� +DDUPDQQ .�� 5LFKWHU +� 'LH $QZHQGXQJ
DXVWHQLWLVKHU 5RKUZHUNVWRIIH LP .UDIWZHUNVEDX �� 9*%
.UDIWZHUNVWHFKQLFN� Û ����� Û ��� ¢ ��� Û 6� ����Ü
�����

��� 8VH RI 3�� LQ (XURSH DQG RYHUVHDV � :� %HQGLFN� .� 8O�
OPDQQ� .� +DUPDQQ� 0� =VFKDX �� $60( MRLQW LQWHUQ�
SRZHU JHQHUDWLRQ FRQI�� 3KRHQL[� $]� �Ü� 2FW�� ����� Û
$60(� ���,3*&�3:5���� ����� Û � S�

��� +DDUPDQQ .� 1HZ PDWHULDO JUDGHV IRU WXELQJ DQG SLSLQJ DV
UHSODFHPHQW RI 7�� DQG 3�� �� 3RZHU�*HQ��� Û $VLD�
0DQQHVPDQQ :RUNVKRS ��� 6HSW�� ����� 6LQJDSRUH� Û
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