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¬ÍÆÏ¾Ë ÍÎÌÔÃÏÏ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀ¾Ý Ê¾ÐÎÆÔ¾ x ÏÐ¾ÉÚËÙÃ ÀÌÉÌÈË¾ ÊÃÐÌÂÌÊ ÂÆÏ�

ÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÆÅ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ¦ÅÑÕÃËÌ ÀÉÆÝËÆÃ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÇ Ë¾ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÀÌÉÌÈË¾ Ï Ê¾ÐÎÆÔÃÇ� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÙ Ê¾ÈÎÌ� Æ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾

Ì¿Î¾ÅÔÌÀ� ÌÍÎÃÂÃÉÃË ÏÌÏÐ¾À Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÆÓÏÝ Ò¾Å�

3URFHVV RI SURGXFLQJ D FRPSRVLWH PDWHULDO� DOXPLQLXP PDWUL[ x VWHHO ILEUHV� XVLQJ WKH PHWKRG RI PHOW GLVSHUVLRQ IURP

DQ LQWHUPHGLDWH FUXFLEOH GXULQJ WKH SURFHVV RI HOHFWURQ EHDP UHPHOWLQJ LV GHVFULEHG� (IIHFW RI WHFKQRORJLFDO FRQGLWLRQV

RQ QDWXUH RI LQWHUDFWLRQ RI ILEUH ZLWK PDWUL[ LV LQYHVWLJDWHG� 0DFUR�DQG PLFURVWUXFWXUHV RI VDPSOHV DUH H[DPLQHG DQG

WKH FRPSRVLWLRQ RI IRUPLQJ SKDVHV LV GHWHUPLQHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÇ Ê¾ÐÃÎÆ¾É� ÂÆÏÍÃÎ�

ÁÆÎÌÀ¾ËÆÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ¾ÉÜÊÆËÆÃÀ¾Ý Ê¾ÐÎÆÔ¾� ÏÐ¾ÉÚËÙÃ ÀÌÉÌÈ�

Ë¾� ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂ

µÎÃÅÀÙÕ¾ÇËÌ ÀÙÏÌÈÆÃ ÒÆÅÆÕÃÏÈÆÃ Æ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ

ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÀÌÉÌÈËÆÏÐÙÓ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈ�

ÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÌ�

ÉÌÈÌË Æ Ê¾ÐÎÆÔÙ ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ÂÌÏÐÆÁ�

ËÑÐÙ� «¾ ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ ÛÐÌÁÌ ÏÂÃÉ¾ÐÚ ËÃ ÑÂ¾ÃÐÏÝ ÆÅ�Å¾

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÐÎÑÂËÌÏÐÃÇ� ÏÀÝÅ¾ËËÙÓ Ï ÏÌÅÂ¾ËÆ�

ÃÊ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÓ ÑÏÉÌÀÆÇ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ

Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ ÀÌÉÌÈËÌ wÊ¾ÐÎÆÔ¾� ¡Î¾ËÆÔ¾ Î¾ÅÂÃÉ¾ ÂÌÉ�

ÄË¾ ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÝÐÚ ÂÀÑÊ ÑÏÉÌÀÆÝÊ� ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÏÐÚ

ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ Æ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃ ÖÆÎÌÈÌÇ ÍÃÎÃ�

ÓÌÂËÌÇ ÅÌËÙ ÍÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÊÑ ÏÌÏÐ¾ÀÑ�  ÙÍÌÉËÃËÆÃ

ÍÃÎÀÌÁÌ ÈÎÆÐÃÎÆÝ ÌÅË¾Õ¾ÃÐ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÃ ÍÃÎÃÎ¾ÏÍ�

ÎÃÂÃÉÃËÆÃ Ë¾ÁÎÑÅÈÆ ÍÎÆ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Æ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾�

ÃÐÏÝ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃÊ Ñ ÀÌÉÌÈÌË ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÙÓ ÂÃÒÃÈ�

ÐÌÀ Æ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ� ¢ÉÝ ÀÙÍÌÉËÃËÆÝ ÀÐÌÎÌÁÌ ÑÏÉÌÀÆÝ

ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÍÌÂ¾ÀÆÐÚ ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ Ë¾

ÁÎ¾ËÆÔÃ ÀÌÉÌÈËÌ w Ê¾ÐÎÆÔ¾ >�@�

°ÎÃ¿ÑÃÊÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÑÏÉÌÀÆÝ Ì¿ÃÏÍÃÕÆ�

À¾ÃÐ ËÌÀÙÇ ÊÃÐÌÂ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÌÊÍÌÅÆÐËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ�

¾É¾ x ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÃ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÃ Î¾Ï�

ÍÉ¾À¾ �»©¢®�� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÇ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾�

ÐÌË¾ >�� �@� ­ÎÌÔÃÏÏ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÁÉÑ¿Ì�

ÈÌÁÌ À¾ÈÑÑÊ¾ �3���
w�­¾�� ÕÐÌ ÍÎÃÂÌÐÀÎ¾×¾ÃÐ ÌÈÆÏ�

ÉÃËÆÃ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÌÉÌÈÌË ÍÎÆ ÆÓ

Ë¾ÁÎÃÀÃ� ¢¾ËË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÐÚ

ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÑÜ ÐÌÉ×ÆËÑ ÅÌËÙ ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÌÁÌ ÀÅ¾Æ�

ÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÀÌÉÌÈË¾ Æ Ê¾ÐÎÆÔÙ� ªÃÐÌÂ

¿ÙÉ ÍÎÆÊÃËÃË ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÀÌÉÌÈËÆÏÐÌÁÌ ÈÌÊÍÌ�

ÅÆÔÆÌËËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ Ê¾ÐÎÆÔÙ ÆÅ ÉÃÁÈÆÓ

ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ¾ÎÊÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÑÍÎÌÕËÝÜ�

×ÆÊÆ ÀÌÉÌÈË¾ÊÆ� ¥¾Â¾ÕÃÇ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ¿ÙÉÌ ÆÅÑ�

ÕÆÐÚ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Ê¾ÐÎÆÔÙ Æ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ ÃÃ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇ�

ÏÐÀÆÝ Ï ÀÌÉÌÈËÌÊ�

  È¾ÕÃÏÐÀÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ¿ÙÉÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ� ÂÉÝ

Ê¾ÐÎÆÔÙx ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÙÇ ÏÍÉ¾À ÐÆÍ¾�ªÁ� �ÏÌÏÐ¾À�

� Ê¾Ï� $O x ÌÏËÌÀ¾� &X ����� )H ����� 0J �����
0Q ����� 6L ����� ÂÉÝ ÀÌÉÌÈÌË x ÏÐ¾ÉÚË¾Ý ÍÎÌÀÌ�

®ÆÏ� �� °ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÃ ÔÆÈÉÙ ÍÌÂÉÌÄÈÆ� ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ
Ë¾ÁÎÃÐÌÇ ÂÌ ��� ���� ��� ��� Æ ��� ¨ ���

� ¡�  � ¤±¨� ����
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ÉÌÈ¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ���� ÊÊ �ÏÌÏÐ¾À� � Ê¾Ï� )H �����

$O ����� &U ����� 0Q �����


� »Ð¾ Í¾Î¾ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ¿ÃÅ

ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ¿ÙÉ¾ ÀÙ¿Î¾Ë¾ Ï ÐÌÕÈÆ

ÅÎÃËÆÝ ÕÆÏÐÌÐÙ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾� ÕÐÌ¿Ù ¿ÌÉÃÃ ÕÃÐÈÌ

ÍÎÌÏÉÃÂÆÐÚ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ ¾ÉÜÊÆËÆÝ Ï ÄÃÉÃÅÌÊ�

¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� ÍÎÆ ÀÙ¿ÌÎÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐ�

ÎÌÀ ¾ÀÐÌÎÙ ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾ÉÆÏÚ Ë¾ Î¾ÏÕÃÐËÙÃ Â¾ËËÙÃ

ÂÉÝ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÌÇ Ê¾ÐÎÆÔÙ Æ ÏÐ¾ÉÚËÙÓ ÀÌÉÌÈÌË >�@�

­ÎÌÀÌÉÌÈÑ Ë¾ÐÝÁÆÀ¾ÉÆ Ë¾ ÏÐ¾ÉÚËÌÇ È¾ÎÈ¾Ï� ÈÌ�

ÐÌÎÙÇ Å¾ÈÎÃÍÉÝÉÆ Ë¾ ÏÐ¾ÉÚËÌÇ ÍÉ¾ÏÐÆËÃ ÐÌÉ×ÆËÌÇ

�� ÊÊ Ï ÌÐÀÃÎÏÐÆÝÊÆ ÂÉÝ ÐÃÎÊÌÍ¾Î�ª¾ÐÎÆÔÑ Ë¾ËÌÏÆ�

ÉÆ À ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ Ï ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ ÏÓÃÊÌÇ >�@ È¾È

Ï ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÙÊ Ë¾ÁÎÃÀÌÊ ÍÌÂÉÌÄÈÆ �ÍÉ¾ÏÐÆËÙ�

ÂÌ ��� Æ ��� ¨� Ð¾È Æ ¿ÃÅ Ë¾ÁÎÃÀ¾�  ÌÉÌÈË¾ ÍÎÃÂÀ¾�

ÎÆÐÃÉÚËÌ ËÃ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÉÆ� ­ÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÂÆÏ�

ÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÏÌÏÐ¾ÀÆÉ¾ ��� ÈÁ�Õ� ¯ ÍÌ�

ÊÌ×ÚÜ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê�ÎÃËÆÃÀÙÓ ÐÃÎÊÌÍ¾Î� ÍÌÂÈÉÜÕÃË�

ËÙÓ È Ï¾ÊÌÍÆÏÔÑ� ÒÆÈÏÆÎÌÀ¾ÉÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÍÌÂ�

ÉÌÄÈÆ À ÐÃÕÃËÆÃ ÀÏÃÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÌÊÍÌÅÆ�

Ð¾ �ÎÆÏ� ��� ­ÌÏÉÃ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ Ê¾ÐÎÆÔÙ ÐÌÉ×ÆËÌÇ

��…�� ÊÊ ÍÎÌÔÃÏÏ ÍÎÃÈÎ¾×¾ÉÆ Æ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÉÆ ÆÅ�

ÂÃÉÆÃ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ À¾ÈÑÑÊ¾ À ÐÃÕÃËÆÃ � Õ�

¦Å ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ ÈÌÊÍÌÅÆÐ¾ ¿ÙÉÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÙ

Ì¿Î¾ÅÔÙ ÂÉÝ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Ê¾ÈÎÌ� Æ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑ�

ÎÙ� ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ ÈÌÊÍÌÅÆ�

Ð¾ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÌÇ Ê¾ÐÎÆÔÙ ÍÌÉÌÏÕ¾Ð¾Ý Ï

ÀÌÉËÌÌ¿Î¾ÅËÙÊÆ ÁÎ¾ËÆÔ¾ÊÆ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑ�

ÜÐ ÏÉÌÝÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ �ÎÆÏ� ��� ¢ÃÒÃÈÐÙ À ÀÆÂÃ

ÍÌÎ Æ ËÃÏÍÉÌÖËÌÏÐÃÇ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÊÌÁÉÆ ¿ÙÐÚ ÀÙÅÀ¾ËÙ

ËÃÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅÑÜ×ÆÓ�

ÏÝ ÏÉÌÃÀ� ËÃ Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÙ� «¾¿ÉÜÂ¾ÃÊÙÃ Ë¾ Ê¾ÈÎÌ�

ÖÉÆÒÃ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÏÉÌÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�

Å¾ÔÆÆ ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÀÃÉÆÕÆËÌÇ ÅÃÎË¾ Æ ÏÐÃÍÃËÚÜ ÐÎ¾�

ÀÆÊÌÏÐÆ� «¾ÎÝÂÑ Ï ÑÕ¾ÏÐÈ¾ÊÆ Ï ÊÃÉÈÆÊ ÅÃÎËÌÊ

��… ��� ÊÈÊ ÆÊÃÜÐÏÝ ÑÕ¾ÏÐÈÆ� ÁÂÃ ÀÃÉÆÕÆË¾ ÅÃÎË¾

ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐ ��� ÊÈÊ�

ªÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈ�

ÐÑÎÙ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÌÇ Ê¾ÐÎÆÔÙ

ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Ë¾ ÌÍÐÆÕÃÏÈÌÊ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÃ �1HRSKRW ���

ÍÌÏÉÃ ÐÎ¾ÀÉÃËÆÝ À ��� ��ËÌÊ ÀÌÂËÌÊ Î¾ÏÐÀÌÎÃ ÍÉ¾�

ÀÆÈÌÀÌÇ ÈÆÏÉÌÐÙ� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ¾ÉÜÊÆ�

ËÆÃÀÌÁÌ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÁÃÐÃÎÌÒ¾ÅË¾Ý

�ÎÆÏ� ��� ÕÐÌ ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ËÆÅÈÌÇ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚÜ

À ¾ÉÜÊÆËÆÆ ËÃÈÌÐÌÎÙÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ �À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÏÌ�

ÍÑÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ ÈÎÃÊËÆÝ Æ ÄÃÉÃÅ¾�� ¡Î¾ËÆ�

ÔÙ ÅÃÎÃË α�ÐÀÃÎÂÌÁÌ Î¾ÏÐÀÌÎ¾ ÖÆÎÌÈÆÃ� ÆÓ ¿ÌÉÃÃ

ÆËÐÃËÏÆÀËÌÃ ÐÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ÀËÑÐÎÆÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�

ÕÃÏÈÌÇ ÉÆÈÀ¾ÔÆÃÇ� ÍÌ ÁÎ¾ËÆÔ¾Ê ÅÃÎÃË ÆÊÃÜÐÏÝ ÀÙ�

ÂÃÉÃËÆÝ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÙÓ Ò¾Å�

«¾ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó ÈÌÊÍÌÅÆÐ¾� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ ¿ÃÅ ÍÎÃÂ�

À¾ÎÆÐÃÉÚËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÍÌÂÉÌÄÈÆ� ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ Ê¾Ð�

ÎÆÔÙ Ï ÀÌÉÌÈËÌÊ ËÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ� ÀÌÈÎÑÁ ÀÌÉÌÈË¾

Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ÍÌÎ¾ �ÎÆÏ� �� ¾�� ­ÎÆ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÊ

Ë¾ÁÎÃÀÃ ÍÌÂÉÌÄÈÆ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ Ê¾ÐÎÆÔ¾ w ÀÌÉÌÈËÌ

ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÃ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ

Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ÍÎÌÏÉÌÇÈ¾ �ÎÆÏ� �� ¿� À�� ­ÎÌÏÉÌÇÈ¾ ÌÂ�

ËÌÎÌÂË¾Ý� ÏÃÎÌÁÌ ÔÀÃÐ¾ �Ë¾ ËÃÐÎ¾ÀÉÃËÙÓ ÖÉÆÒ¾Ó��

°ÌÉ×ÆË¾ ÍÎÌÏÉÌÇÈÆ ÆÅÊÃËÝÃÐÏÝ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó

��… �� ÊÈÊ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÎÃÂÀ¾�

ÎÆÐÃÉÚËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÍÌÂÉÌÄÈÆ�

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÌÇ Ê¾ÐÎÆÔÙ ������

®ÆÏ� �� ³¾Î¾ÈÐÃÎ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÀÌÉÌÈË¾ Ï Ê¾ÐÎÆÔÃÇ ÍÎÆ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÊ Ë¾ÁÎÃÀÃ ÍÌÂÉÌÄÈÆ ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ� ¾ x ��� ¨ ������
¿ x ��� ¨ ������� À x ��� ¨ ������

®ÆÏ� �� ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ ÀÌÉÌÈËÆÏÐÌÁÌ
ÈÌÊÍÌÅÆÐ¾ ����


 ¢¾ËËÙÃ ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾
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³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÍÎÌÏÉÌÇÈÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÉÆ ÊÃ�

ÐÌÂÌÊ ÎÃËÐÁÃËÌÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ Ë¾ ÊÆÈÎÌ¾Ë¾�

ÉÆÅ¾ÐÌÎÃ �&DPHED[�� ¢ÉÝ È¾ÄÂÌÁÌ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ¿ÙÉÌ

ÏÂÃÉ¾ËÌ ÍÌ �� ÆÅÊÃÎÃËÆÇ �Ö¾Á ÆÅÊÃÎÃËÆÝ � ÊÈÊ��

Ë¾ÕÆË¾Ý ÌÐ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÌÇ Ê¾ÐÎÆÔÙ ÕÃÎÃÅ ÍÎÌÏÉÌÇÈÑ

À Ì¿É¾ÏÐÚ ÏÐ¾ÉÚËÌÁÌ ÀÌÉÌÈË¾� Æ ÍÌÏÐÎÌÃËÙ ÁÎ¾ÒÆÈÆ

Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ¾ÉÜÊÆËÆÝ� ÄÃÉÃÅ¾ �ÎÆÏ� ��� ¾ Ð¾ÈÄÃ

ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ÈÎÃÊËÆÝ� Ê¾ÁËÆÝ� ³¾Î¾ÈÐÃÎ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÏÌ�

ÂÃÎÄ¾ËÆÝ ¾ÉÜÊÆËÆÝ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÇ� ÌÐ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ

À Ê¾ÐÎÆÔÃ Ï ÍÌËÆÄÃËÆÃÊ ÂÌ ��…��� À ÍÎÌÏÉÌÇÈÃ

Æ ÏËÆÄÃËÆÃÊ ÂÌ ËÑÉÝ À ÏÐ¾ÉÚËÌÇ ÍÎÌÀÌÉÌÈÃ� ¯ÌÂÃÎ�

Ä¾ËÆÃ ÄÃÉÃÅ¾ ÆÅÊÃËÝÃÐÏÝ ÌÐ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ À ¾ÉÜ�

ÊÆËÆÃÀÌÇ Ê¾ÐÎÆÔÃ ÂÌ ��…�� � À ÍÎÌÏÉÌÇÈÃ Æ ÂÌÏ�

ÐÆÁ¾ÃÐ Ê¾ÈÏÆÊÑÊ¾ À ÍÎÌÀÌÉÌÈÃ� ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÑÁÉÃ�

ÎÌÂ¾ À ÍÎÌÏÉÌÇÈÃ ËÃ ÆÅÊÃËÝÃÐÏÝ� ÕÐÌ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑ�

ÃÐ Ì¿ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÆ È¾Î¿ÆÂÌÀ �Ð� Ã� ÍÎÌÏÉÌÇÈ¾ ËÃ ÝÀ�

ÉÝÃÐÏÝ È¾Î¿ÆÂËÙÊ ÏÌÃÂÆËÃËÆÃÊ�� ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ

ÈÎÃÊËÆÝ Æ Ê¾ÁËÆÝ Ð¾ÈÄÃ ËÃ ÍÌÀÙÖ¾ÃÐÏÝ�

¯ÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÊ¾Ý Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ ¾ÉÜÊÆ�

ËÆÃÀ¾Ý Ê¾ÐÎÆÔ¾ x ÏÐ¾ÉÚËÌÃ ÀÌÉÌÈËÌ ÍÎÌÏÉÌÇÈ¾ ÝÀ�

ÉÝÃÐÏÝ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂÌÊ)H[$O\� ¦ÏÓÌÂÝ ÆÅ ÏÎÃÂËÃÁÌ

ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ¾ÉÜÊÆËÆÝ ∼ �� � ¾Ð Æ ÄÃÉÃÅ¾ ∼ ���� � ¾Ð�

ÊÌÄËÌ ÑÐÀÃÎÄÂ¾ÐÚ� ÕÐÌ ÛÐÌ )H$O��

 ÙÀÌÂÙ

�� ªÃÐÌÂÌÊ »©¢® ÍÌÉÑÕÃËÙ Ì¿Î¾ÅÔÙ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌË�

ËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÌÇ Ê¾ÐÎÆÔÙ Æ

ÏÐ¾ÉÚËÙÓ ÀÌÉÌÈÌË�

�� �ÃÅ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÍÌÂÉÌÄÈÆ ¾Â�

ÁÃÅÆÌËËÌÇ ÏÀÝÅÆ ÀÌÉÌÈÌË Ï Ê¾ÐÎÆÔÃÇ ËÃ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ�

�� ­ÎÆ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÊ Ë¾ÁÎÃÀÃ ÍÌÂÉÌÄÈÆ ÂÌ

��� ¨ ÊÃÄÂÑ ÀÌÉÌÈËÌÊ Æ Ê¾ÐÎÆÔÃÇ Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ÍÎÌ�

ÏÉÌÇÈ¾ )H$O�� ÐÌÉ×ÆË¾ ÈÌÐÌÎÌÇ Î¾ÏÐÃÐ Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆ�

ÃÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Ë¾ÁÎÃÀ¾�

�� =HQJ ;�� /DYHUQLD (� -� ,QWHUIDFLDO EHKDYLRU GXULQJ VSUD\
DWRPL]DWLRQ DQG &R�GHSRVLWLRQ �� ,QWHUQDWLRQDO -RXUQDO ÌI
5DSLG 6ROLGLILFDWLRQ� x ����� x 9RO� �� x 3� ���w����

�� ­¾Ð� ����� ±ÈÎ¾ÆË¾� ª­¨  �� ¢������ ¯ÍÌÏ�¿ ÃÉÃÈ�
ÐÎÌËËÌ�ÍÎÌÊÃËÃÀÌÁÌ ÉÆÐÐÝ ÂÆÏÍÃÎÁÑÀ¾ËËÝÊ � �� �� ­¾ÐÌË�
ª� ­� °ÎÆÁÑ¿� ­� �� ­¾Í� ¡�  � ¤ÑÈ� x ¬ÍÑ¿É� ���������
�ÜÉ� ���

�� ¤ÑÈ ¡�  �� °ÎÆÁÑ¿ «� ­� «ÌÀÙÇ ÊÃÐÌÂ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ
Î¾ÏÍÉ¾À¾ À ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ó Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾�
ËÆÃ ÂÉÝ ÃÁÌ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ�� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ¤ÑÈ ¡�  � ®¾ÏÕÃÐ ÐÌÉ×ÆËÙ ÏÉÌÝ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂÌÀ� Ì¿Î¾ÅÑ�
Ü×ÆÓÏÝ ÍÎÆ Ë¾ËÃÏÃËÆÆ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÇ Æ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÌÇ Ê¾ÐÎÆ�
ÔÙ Ë¾ ÏÐ¾ÉÚËÙÃ ÀÌÉÌÈË¾ ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÂÆÏ�
ÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x � �� x
¯� ��w��
�

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

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ³¾Î¾ÈÐÃÎ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ¾ÉÜÊÆËÆÝ Æ ÄÃÉÃÅ¾ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÀÌÉÌÈË¾ ÍÎÆ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÊ Ë¾ÁÎÃÀÃ ÍÌÂÉÌÄÈÆ ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ
��� �¾� Æ ��� ¨ �¿�


   Â¾ËËÌÇ ÏÐ¾ÐÚÃ Ë¾ ÎÆÏ� � �ÏÐÎ� ��� Æ À ÐÃÈÏÐÃ �ÏÐÎ� ���
ÂÌÍÑ×ÃËÙ ÌÖÆ¿ÈÆ� ¯ÉÃÂÑÃÐ ÕÆÐ¾ÐÚ �… ÐÌÉ×ÆË¾ ÆËÐÃÎÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÂËÌÁÌ ÏÉÌÝ ÂÉÝ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÌÇ Æ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÇ Ê¾ÐÎÆÔ ÏÌÏÐ¾À�

ÉÝÃÐ ��…�� Æ ��…�� ÊÈÊ� ÀÊÃÏÐÌ ����…���� Æ ����…��� ÊÈÊ�
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