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­ÎÆÀÃÂÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ� Ò¾ÅÌÀÌÁÌ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ Æ ÒÆÅÆÈÌ�

ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�ÏÐÌÇÈÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ���/ Æ ¯��� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÛÉÃÈÐ�

ÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾�

5HVXOWV RI LQYHVWLJDWLRQV RI PHWDOORJUDSKLF VWUXFWXUH� FKHPLFDO� SKDVH FRPSRVLWLRQV DQG SK\VLFDO�PHFKDQLFDO SURSHUWLHV

RI KLJK�DOOR\ FRUURVLRQ�UHVLVWDQW VWHHOV ���/ DQG 6��� SURGXFHG E\ WKH HOHFWURVODJ UHPHOWLQJ PHWKRG� DUH JLYHQ�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� ÀÙÏÌ�

ÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ� ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� ÂÃËÂÎÆÐÙ� ÍÌÉÆÈ�

ÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐÙ� ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾

«¾ÂÃÄËÌÏÐÚ Æ ÏÎÌÈ ÏÉÑÄ¿Ù ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÓ Ê¾ÖÆË Æ
ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÀ ÀÌ ÊËÌÁÌÊ ÌÍÎÃÂÃÉÝÜÐÏÝ È¾ÕÃÏÐÀÌÊ ÆÓ

ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ� ¬ÏÌ¿ÙÃ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÃÂØÝÀÉÝ�

ÜÐÏÝ È ÆÅÂÃÉÆÝÊ� ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËËÙÊ ÂÉÝ ÛÈÏÍÉÑ¾�

Ð¾ÔÆÆ À ÐÝÄÃÉÙÓ Æ ÍÎÃÂÃÉÚËÌ ÐÝÄÃÉÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ

�ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÃ ÍÌÀÙÖÃËËÙÓ Æ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�
ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÓ Ë¾ÁÎÑÅÌÈ� Ë¾ÉÆÕÆÃ ¾ÁÎÃÏÏÆÀËÌÇ ÏÎÃ�

ÂÙ��  ÙÍÌÉËÃËÆÃ ÛÐÆÓ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÇ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÑÏ�

ÉÌÄËÃËÆÜ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾�

ÀÌÀ� ÀÌÅËÆÈ¾ÃÐ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾

ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÏÍÌÏÌ¿ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Å¾�

ÁÌÐÌÀÌÈ ÂÌÉÄÃË ¿ÙÐÚ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ËÃÂÌÎÌÁÆÊ Æ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕËÙÊ >�@�

¯ ÍÌÊÌ×ÚÜ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÓ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ
Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� Ð¾ÈÆÓ È¾È ÈÌÀÈ¾� ÍÎÌÈ¾ÐÈ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ� ÔÃË�

ÐÎÌ¿ÃÄËÌÃ ÉÆÐÚÃ� ËÃ ÀÏÃÁÂ¾ ÀÌÅÊÌÄËÌ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ÆÅ�

ÂÃÉÆÝ ÐÎÃ¿ÑÃÊÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾� ¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� À ÏÀÝÅÆ Ï

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÏÉÌÄËÌÁÌ Æ ÊÌ×ËÌÁÌ ÈÑÅËÃÕËÌ�

ÍÎÃÏÏÌÀÌÁÌ ÆÉÆ ÍÎÌÈ¾ÐËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÈÌÀÈ¾ Æ

ÍÎÌÈ¾ÐÈ¾ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÂÌÎÌÁÌÏÐÌÝ×ÆÊÆ

ÏÍÌÏÌ¿¾ÊÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÆÅÂÃÉÆÇ� ­ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÔÃËÐÎÌ�

¿ÃÄËÌÁÌ ÉÆÐÚÝ ÍÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ �ÌÏÌ¿ÃË�

ËÌ ÐÎÑ¿ËÙÓ ÂÉÆËËÌÊÃÎËÙÓ� ÆÊÃÃÐ ÏÀÌÆ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏ�

ÐÀ¾ x ÀÙÏÌÈ¾Ý ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ� ÛÈÌËÌÊÆÝ ÊÃ�

Ð¾ÉÉ¾ ÂÌ ��…�� �� ÏÌÈÎ¾×ÃËÆÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÌÁÌ
ÔÆÈÉ¾ >�@� ¬ÂË¾ÈÌ ÍÌ È¾ÕÃÏÐÀÑ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ

ÔÃËÐÎÌ¿ÃÄËÌÁÌ ÉÆÐÚÝ ÀÏÃ ÄÃ ÑÏÐÑÍ¾ÜÐ ÈÌÀ¾ËÙÊ�

ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÉÆÈÀ¾ÔÆÝ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÛÉÃ�

ÊÃËÐÌÀ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� È¾È ÍÌ ÆÓ ÂÉÆËÃ� Ð¾È Æ

ÍÌ ÐÌÉ×ÆËÃ >�@�

  ÏÀÝÅÆ Ï ÛÐÆÊ ÝÀËÌÃ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÌ ÆÊÃÃÐ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ� ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÈÌÐÌÎÌÇ ÍÌÅ�

ÀÌÉÝÃÐ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ Ï ÀÙÏÌÈÌÇ ÍÉÌÐËÌÏÐÚÜ� ÒÆ�

ÅÆÕÃÏÈÌÇ Æ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚÜ� ÆÅÌÐÎÌÍ�

ËÌÏÐÚÜ ÏÀÌÇÏÐÀ� Î¾ÀËÌÊÃÎËÙÊ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃÊ ËÃ�

ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ� ÌÐÉÆÕ¾Ü×ÆÓÏÝ ÀÙÏÌÈÌÇ

ÕÆÏÐÌÐÌÇ Æ ÊÃÉÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÙÊ ÏÐÎÌÃËÆÃÊ�  ÏÃ ÏÈ¾�

Å¾ËËÌÃ ÀÙÖÃ ÍÎÆÌ¿ÎÃÐ¾ÃÐ ÌÏÌ¿ÃËËÌ À¾ÄËÌÃ ÅË¾ÕÃ�

ËÆÃ� ÃÏÉÆ ÁÌÐÌÀÌÃ ÆÅÂÃÉÆÃ ÛÈÏÍÉÑ¾ÐÆÎÑÃÐÏÝ À ÐÝÄÃ�

ÉÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ� ÍÎÆ ÈÌÐÌÎÙÓ ÐÎÃ¿ÑÜÐÏÝ ÃÁÌ ÏÐ¾¿ÆÉÚ�

ËÌ ÀÙÏÌÈÆÃ ÒÆÅÆÕÃÏÈÆÃ Æ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾�

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ Î¾¿ÌÐÙ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏ�
ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ

ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�ÏÐÌÇ�

ÈÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ���/ Æ ¯�� Å¾ÎÑ¿ÃÄËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾

ÍÌÏÉÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ �»¶­��

®¾¿ÌÐÙ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆÏÚ Ë¾ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÇ ÊÌËÌ¿Æ�

ÒÆÉÝÎËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÍÃÕÆ »¶­���� Ï ÆÏ�
ÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÈÌÎÌÐÈÌÁÌ ÍÌÂÀÆÄËÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾�

ÐÌÎ¾� ­ÎÌÁÎ¾ÊÊ¾ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÀÈÉÜÕ¾É¾ ÀÙ¿ÌÎ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÎÃÄÆÊÌÀ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÂÀÑÓ ÏÉÆÐ�

ÈÌÀ x ÍÌÉÌÁÌ Î¾ÅÊÃÎÌÊ ������������ ÊÊ� Ê¾ÏÏÌÇ

���� Ð Æ ÏÍÉÌÖËÌÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ���� ÂÉÆËÌÇ ���� ÊÊ�

Ê¾ÏÏÌÇ ��� Ð� ¢ÉÝ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÆÏÍÌÉÚ�

ÅÌÀ¾ÉÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ ÈÀ¾ÂÎ¾ÐËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ �ÏÐÌÎÌË¾

ÈÀ¾ÂÎ¾Ð¾ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ ��� ÊÊ�� ÂÉÝ ÏÍÉÌÖËÌÁÌ ÏÉÆÐ�

È¾ x ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ�

¬¿×ÆÇ ÀÆÂ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÌÇ

ÏÐ¾ÉÆ ���/ ÍÌÏÉÃ »¶­ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË Ë¾ ÎÆÏ� ��

� �� ©� ¨¬ª«�´¨¦§� °� �� ®¬¦¨� �� ª� ª�®µ£«¨¬� ª� �� ¢¬©¡¦«¯¨�½� ����
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­ÌÏÉÃ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÂÉÝ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ
Â¾ÉÚËÃÇÖÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÆÅ ÃÁÌ ÁÌÉÌÀËÌÇ� ÏÎÃÂËÃÇ
Æ ÂÌËËÌÇ Õ¾ÏÐÃÇ ¿ÙÉÆ ÀÙÎÃÅ¾ËÙ Ì¿Î¾ÅÔÙ� ³ÆÊÆÕÃÏ�
ÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÆÏÓÌÂËÙÓ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ
Æ ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ���/ ÍÎÆ�
ÀÃÂÃË À Ð¾¿É� ��

¨¾È ÀÆÂËÌ ÆÅ Ð¾¿ÉÆÔÙ� ÊÃÐ¾ÉÉ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�
ÏÐÌÇÈÌÇ ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ Î¾�
ÒÆËÆÎÌÀ¾ÉÏÝ ÍÌÏÉÃ »¶­� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ

ÀÎÃÂËÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÏÃÎÙ� ÍÌ ÀÏÃÇ ÂÉÆËÃ
ÏÉÆÐÈ¾ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÑÊÃËÚÖÆÉÌÏÚ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ
Ï ÆÏÓÌÂËÙÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� ¯Ì�
ÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÍÎÃÐÃÎÍÃÉÌ ÑÏÎÃÂ�
ËÃËÆÃ� ÌËÆ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÆÉÆÏÚ
ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ Æ ÂÉÆËÃ ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾�

®ÆÏ� �� ¬¿×ÆÇ ÀÆÂ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾
®ÆÏ� �� ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ�
ÀÙÎÃÅ¾ËËÙÓ ÆÅ ÂÌËËÌÇ �¾�� ÏÎÃÂËÃÇ �¿� Æ ÁÌÉÌÀËÌÇ �À� Õ¾ÏÐÃÇ
ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À �� Ê¾Ï� ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ Æ ÆÏÓÌÂËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ���/

¬¿Î¾ÅÃÔ & 0Q 3 6 &U 1L 0R &X

¦ÏÓÌÂËÙÇ

ÛÉÃÈÐÎÌÂ
�����…����� ���� ����� �����…����� ����…���� ����…���� ���� ����

µ¾ÏÐÚ ÏÉÆÐÈ¾�

ÂÌËË¾Ý �����…����� ����…���� �����…����� ������…������ ����…���� ���…��� ����…���� ����…����

ÏÎÃÂËÝÝ �����…����� ����…���� �����…����� �����…����� ����…���� ���…���� ����…���� ����…����

ÁÌÉÌÀË¾Ý �����…����� ����…���� ����� �����…����� ����…���� �����…����� ����…���� ����…����

¬È Ì Ë Õ ¾ Ë Æ Ã

¬¿Î¾ÅÃÔ 6L 7L $O % 1E 9 :

¦ÏÓÌÂËÙÇ

ÛÉÃÈÐÎÌÂ
���� ���� ����� ������ ���� ����� �����

µ¾ÏÐÚ ÏÉÆÐÈ¾�

ÂÌËË¾Ý ����…���� �����…����� �����…����� �������…������� ���� �����…����� �����…�����

ÏÎÃÂËÝÝ ����…���� �����…����� �����…����� �������…������ �����…����� �����…����� �����…�����

ÁÌÉÌÀË¾Ý ����…���� �����…����� �����…����� �������…������� �����…����� ����…���� �����…�����
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­ÎÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÆ Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÍÌÍÃÎÃÕËÙÓ

ÏÃÕÃËÆÇ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ� ÀÙÎÃÅ¾ËËÙÓ ÆÅ ÂÌËËÌÇ� ÏÎÃÂËÃÇ

Æ ÁÌÉÌÀËÌÇ Õ¾ÏÐÃÇ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ �ÎÆÏ� ��� Ì¿Ë¾ÎÑ�

ÄÃËÙ Î¾ÅÉÆÕÆÝ À ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÅÌË ÍÌ�

ÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾�
°¾È� Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ� ÀÙÎÃÅ¾ËËÙÓ ÆÅ

ÂÌËËÌÇ Æ ÏÎÃÂËÃÇ Õ¾ÏÐÃÇ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ �ÎÆÏ� �� ¾� ¿��
ÍÌÏÉÃ »¶­ ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÌÂËÌÎÌÂËÙÊ Æ ÍÉÌÐËÙÊ
ÏÐÎÌÃËÆÃÊ ¿ÃÅ ÂÃÒÃÈÐÌÀ ÉÆÈÀ¾ÔÆÌËËÌÁÌ Æ ÑÏ¾ÂÌÕËÌÁÌ
Ó¾Î¾ÈÐÃÎ¾�   Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÃ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÀÙÂÃÉÝÜÐÏÝ
ÐÎÆ ÅÌËÙ� ÂÀÃ ¿ÌÉÃÃ ÊÃÉÈÌÅÃÎËÆÏÐÙÃ Æ ÍÉÌÐËÙÃ x
Ñ Ë¾ÎÑÄËÙÓ ÏÉÌÃÀ ÏÃÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾ Æ ÐÎÃÐÚÝ x ÀËÑÐ�
ÎÆ ÏÃÕÃËÆÝ� ÆÊÃÜ×¾ÝÊÃËÚÖÑÜÍÉÌÐËÌÏÐÚ ÅÃÎÃË�«¾�
ÉÆÕÆÃ ÛÐÆÓ ÅÌË ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï Î¾ÅÉÆÕËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ ÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ À ÏÃÕÃËÆÆ ÏÉÆÐÈ¾� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÂÃÒÃÈÐÙ
ÑÏ¾ÂÌÕËÌÁÌ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ¾ �ÐÆÍ¾ ÍÌÎÆÏÐÌÏÐÆ� ÀËÑÐÎÆ ÏÃ�
ÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾ ËÃ Ì¿Î¾ÅÑÜÐÏÝ�

ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ ÁÌÉÌÀËÌÇ
Õ¾ÏÐÆ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ �ÎÆÏ� �� À� ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ Ë¾ÉÆÕÆÃÊ
ÊÃÉÈÌÅÃÎËÆÏÐÌÇ ÍÌÉÌÏÈÆ� ÀÙÂÃÉÝÜ×ÃÇÏÝ Ë¾ ÏÐÙÈÃ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÌËËÙÓ ÅÌË� ²ÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ Ð¾ÈÌÇ ÅÌ�
ËÙ �ÀÏÐÎÃÕÆ� ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÌ ÂÉÝ ÐÎ¾ËÏ�
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐËÌÁÌ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ� ­ÌÏ�
ÉÃÂËÆÇ ÆÊÃÃÐ ÊÃÏÐÌ� ÈÌÁÂ¾ ÎÌÏÐ Î¾ÂÆ¾ÉÚËÌ�ÌÏÃÀÙÓ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Ë¾ÀÏÐÎÃÕÑ ÂÎÑÁ ÂÎÑÁÑ ÌÐ ÏÐÃ�
ËÌÈ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ Æ ÌËÆ ÏÐÙÈÑÜÐÏÝ ÍÎÆ¿ÉÆÅÆ�
ÐÃÉÚËÌ Ë¾ ��� ÐÌÉ×ÆËÙ ÏÉÆÐÈ¾� Ì¿Î¾ÅÑÝ ÑÅÈÆÃ ÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÍÌÉÌÏÈÆ� ­ÌÝÀÉÃËÆÃ ÂÃÒÃÈÐÌÀ ÑÏ¾ÂÌÕ�
ËÌÁÌ Æ ÉÆÈÀ¾ÔÆÌËËÌÁÌ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ¾ À ÅÌËÃ �ÀÏÐÎÃÕÆ�
ÐÎ¾ËÏÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐÌÀ ËÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÌÏÚ� °¾ÈÆÃ Î¾ÅÉÆ�
ÕÆÝ À Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÅÌË� Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËËÙÓ ÍÌ ÀÙÏÌÐÃ
ÏÉÆÐÈ¾� ÌÕÃÀÆÂËÌ� ÏÀÝÅ¾ËÙ Ï ÐÃÍÉÌÒÆÅÆÕÃÏÈÆÊÆ ÌÏÌ�
¿ÃËËÌÏÐÝÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ »¶­�

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÀÏÃÓ Õ¾ÏÐÃÇ ÍÌ�

ÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÍÌ ÏÃÎËÌÊÑ ÌÐÍÃÕ¾ÐÈÑ Ë¾ÉÆÕÆÝ ËÃÌÂËÌ�

ÎÌÂËÌÏÐÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� ÏÀÝÅ¾ËËÌÇ Ï ÉÆÈÀ¾ÔÆÃÇ ÏÃÎÙ�

ËÃ ÀÙÝÀÆÉÆ �ÎÆÏ� ���

­ÎÆ ÏÎ¾ÀËÃËÆÆ ÏÃÎËÙÓ ÌÐÍÃÕ¾ÐÈÌÀ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ� ÀÙ�

ÎÃÅ¾ËËÙÓ ÆÅ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ Æ

ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ���/ �ÎÆÏ� ��� ÀÆÂËÌ�

ÕÐÌ ÍÌÏÉÃ »¶­ ÊÃÐ¾ÉÉ ÏÐ¾É ÁÌÎ¾ÅÂÌ ÕÆ×Ã ÍÌ ÏÌ�

ÂÃÎÄ¾ËÆÜ ÏÃÎÙ� ÈÌÐÌÎ¾Ý Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÆÉ¾ÏÚ Î¾ÀËÌÊÃÎ�

ËÌ ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ Æ ÂÉÆËÃ ÏÉÆÐÈ¾ �ÏÊ� Ð¾¿É� ���

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÍÎÌÂÌÉÚËÌÁÌ ÏÃ�

ÕÃËÆÝ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÀÙÝÀÆÉÆ ÎÝÂ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ� ÏÀÝ�

Å¾ËËÙÓ Ï ÑÏÉÌÀÆÝÊÆ ÃÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ �ÎÆÏ� ���

  Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÍÎÌÂÌÉÚËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ ÂÌËËÌÇ

Õ¾ÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾ �ÎÆÏ� �� ¾� ÕÃÐÈÌ Î¾ÅÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÂÃËÂÎÆÐ�

ËÙÃ ÌÏÆ� ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÍÌÂ ÑÁÉÌÊ ��� È ÈÎ¾ÃÀÙÊ

ÅÌË¾Ê Æ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÙÃ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌ È ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ ÅÌ�

ËÃ�   Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÏÎÃÂËÃÇ Õ¾ÏÐÆ ÍÌÉÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ

�ÎÆÏ� �� ¿� ÂÃËÂÎÆÐËÙÃ ÌÏÆ À ÅÌËÃ� ÍÎÆÉÃÁ¾Ü×ÃÇ È

ÀËÑÐÎÃËËÃÊÑ ÌÐÀÃÎÏÐÆÜ ÏÉÆÐÈ¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ�

ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾ËÙ ÍÌÂ ÑÁÉÌÊ ���� ¾ À Ë¾ÎÑÄËÌÇ x ÍÌÂ

ÑÁÉÌÊ ���� ¬ËÆ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÙ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌ ÌÐËÌÏÆ�

ÐÃÉÚËÌ ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ ÅÌËÙ�   Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÍÎÌ�

ÂÌÉÚËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ ÁÌÉÌÀËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾ �ÎÆÏ� �� À�

ÂÃËÂÎÆÐËÙÃ ÌÏÆ ÆÊÃÜÐ ÐÎ¾ËÏÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐËÙÇ Ó¾Î¾È�

ÐÃÎ ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÆ Ï ÑÁÉÌÊ Ë¾ÈÉÌË¾ ��� À Ë¾ÎÑÄËÌÇ ÅÌ�

ËÃ Æ ��� x À ÅÌËÃ� ÍÎÆÉÃÁ¾Ü×ÃÇ È ÀËÑÐÎÃËËÃÊÑ ÌÐ�

ÀÃÎÏÐÆÜ ÏÉÆÐÈ¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ� ¥ÌË¾ �ÀÏÐÎÃÕÆ�

ÂÃËÂÎÆÐÌÀ ÆÊÃÃÐ ÀÆÂ ÑÅÈÌÇ ÍÌÉÌÏÈÆ� ÏÌÏÐÌÝ×ÃÇ ÆÅ

ÏÐÌÉ¿Õ¾ÐÙÓ ÍÌÉÆÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐÌÀ� ²Î¾ÁÊÃËÐ ÏÓÃÊÙ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ���/ ÍÎÃÂ�

ÏÐ¾ÀÉÃË Ë¾ ÎÆÏ� ��

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ Æ ¾ÅÌÐ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ���/
ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ Æ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾

¬¿Î¾ÅÃÔ
ª¾ÏÏÌÀ¾Ý ÂÌÉÝ

2� 1

¦ÏÓÌÂËÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÂ ������� �������

µ¾ÏÐÚ ÏÉÆÐÈ¾�

ÂÌËË¾Ý ������� �������

ÏÎÃÂËÝÝ ������� �������

ÁÌÉÌÀË¾Ý ������� �������

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ²ÆÅÆÈÌ�ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÍÌÍÃÎÃÕËÙÓ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ���/

µ¾ÏÐÚ

ÏÉÆÐÈ¾
σÀ� ª­¾ σÐ� ª­¾ δ� � ψ� �

¢ÌËË¾Ý ���…��� ���…��� ��…�� ��…��

¯ÎÃÂËÝÝ ���…��� ���…��� ��…�� ��…��

¡ÌÉÌÀË¾Ý ���…��� ���…��� ��…�� ��…��

®ÆÏ� �� ²Î¾ÁÊÃËÐÙ ÏÃÎËÙÓ ÌÐÍÃÕ¾ÐÈÌÀ ÁÌÉÌÀËÌÇ �¾�� ÏÎÃÂËÃÇ �¿�
Æ ÂÌËËÌÇ �À� Õ¾ÏÐÃÇ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾

®ÆÏ� �� ²Î¾ÁÊÃËÐ ÏÃÎËÌÁÌ ÌÐÍÃÕ¾ÐÈ¾ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÆÅ
ÏÐ¾ÉÆ ���/
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°¾ÈÌÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÆ ÂÃËÂÎÆÐËÙÓ ÌÏÃÇ
ÀÏÃÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËËÙÓ Õ¾ÏÐÃÇ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÏÍÌÏÌ¿Ï�
ÐÀÑÃÐ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÜ ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÌÁÌ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÝ
ÍÎÌÕËÌÏÐËÙÓ Æ ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀÊÃÐ¾ÉÉ¾ �Ð¾¿É� ���

¢ÉÝ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÏÐ¾ÉÆ ���/
ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÍÌÏÉÃ »¶­ ¿ÙÉÆ ÀÙÎÃÅ¾ËÙ Ì¿Î¾ÅÔÙ
ÆÅ Î¾ÅËÙÓ ÅÌË ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾�

ªÃÐÌÂÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÀÙÝÀÆÐÚ
À ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÏÐ¾ÉÆ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ÌÈÏÆÂËÌÁÌ
Æ ÏÑÉÚÒÆÂËÌÁÌ ÍÎÌÆÏÓÌÄÂÃËÆÇ ËÃ ÑÂ¾ÉÌÏÚ� ÌÕÃÀÆÂ�
ËÌ� ÆÅ�Å¾ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÏÃÎÙ �ÏÊ� Ð¾¿É�
�� Æ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾� ÌÂË¾ÈÌ ¿ÙÉÆ Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÙ ËÆÐÎÆÂÙ
Î¾ÅÊÃÎÌÊ ÂÌ �� ÊÈÊ ��… � ÖÐ� À ÍÌÉÃ ÌÈÑÉÝÎ¾�� »ÐÌ
ÏÀÝÅ¾ËÌ ÏÌ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÊ� ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÈÆÏÉÌÎÌ�
ÂÌÊ� ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ¾ÅÌÐ¾� ÕÐÌ ÈÌÎÎÃÉÆÎÑÃÐ Ï Â¾ËËÙ�
ÊÆ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÊÆ À �Ð¾¿É� ��� »ÐÆ Â¾ËËÙÃ ¿ÙÉÆ
ÍÌÉÑÕÃËÙ ÍÎÆ ÍÎÌÀÃÂÃËËÆÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ Ï ÆÏÍÌÉÚ�
ÅÌÀ¾ËÆÃÊ Á¾ÅÌ¾Ë¾ÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ °¯���� ÒÆÎÊÙ �©Ã�
ÈÌ� �¯¶���

¨¾È ÀÆÂËÌ ÆÅ Ð¾¿É� �� ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÎÃÂËÙÓ Á¾ÅÌÀ
�ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ Æ ¾ÅÌÐ¾� ÍÌÏÉÃ»¶­ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÑÊÃËÚ�
ÖÆÉÌÏÚ Æ Ë¾ÓÌÂÆÉÌÏÚ À ÂÌÍÑÏÐÆÊÌÊ ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ� ÈÌÐÌ�
ÎÙÇ ÂÉÝ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ������…������ � Ê¾Ï�
ÂÉÝ ¾ÅÌÐ¾ x ������…������ � Ê¾Ï >�@�

ªÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÐÎ¾ÀÉÃËÙÓ
ÖÉÆÒÌÀ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÀÏÃÓ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ¾ÑÏÐÃËÆÐË¾Ý Ï ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÃÇ ÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÐÌÀ� ÍÎÆÏÑ×ÃÇ ÍÌÉÆÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ê
Ï ÂÃËÂÎÆÐËÌÇ ÒÌÎÊÌÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÌÇ ÂÉÝ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌ�

ÁÌ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ¾ Æ ÊÆÈÎÌÉÆÈÀ¾ÔÆÆ ÉÃÁÆ�
ÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ �ÎÆÏ� ���

¯ÉÃÂÑÜ×ÆÊ ÛÐ¾ÍÌÊ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃË�
ÐÌÀ ¿ÙÉÌ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾�
ËÆÝ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ ÍÎÆ »¶­
À ÏÍÉÌÖËÌÊ ÏÉÆÐÈÃ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆ�
ÎÌÀ¾ËËÌÇ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�ÏÐÌÇÈÌÇ ÏÐ¾�
ÉÆ ¯��� ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÈÌÐÌÎÌÇ
ÍÎÆÀÃÂÃË À Ð¾¿É� ��

¢¾ËËÙÃ Ð¾¿É� � ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÜÐ
Ì ÐÌÊ� ÍÌÏÉÃ »¶­ ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾Ë�
ËÌÇ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�ÏÐÌÇÈÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ¯��
ÊÃÐ¾ÉÉ ÏÐ¾É ¿ÌÉÃÃ ÌÕÆ×ÃËËÙÊ ÌÐ ÏÃ�
ÎÙ� ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ ÆÏÓÌÂ�
ËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� Æ ÌÂËÌÎÌÂËÙÊ ÍÌ ÓÆ�

®ÆÏ� �� ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÎÌÂÌÉÚËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ� ÀÙÎÃ�
Å¾ËËÙÓ ÆÅ ÂÌËËÌÇ �¾�� ÏÎÃÂËÃÇ �¿� Æ ÁÌÉÌÀËÌÇ �À� Õ¾ÏÐÃÇ ÍÌÉÌÁÌ
ÏÉÆÐÈ¾

®ÆÏ� �� ²Î¾ÁÊÃËÐ ÏÓÃÊÙ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ
���/ �ÍÎ¾À¾Ý ÍÌÉÌÀÆË¾ ÍÎÌÂÌÉÚËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ�

®ÆÏ� �� ¬ÎÆÃËÐ¾ÔÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐÌÀ À ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÏÐ¾ÉÆ ���/ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾
�¾� � ���� Æ ÆÓ ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ �¿� � ����
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ÊÆÕÃÏÈÌÊÑ ÏÌÏÐ¾ÀÑ È¾È ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ� Ð¾È Æ ÍÌ ÀÏÃÇ
ÂÉÆËÃ ÏÉÆÐÈ¾�

¢ÉÝ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌ�
À¾ËÆÇ ÆÅ ÁÌÉÌÀËÌÇ� ÏÎÃÂËÃÇ Æ ÂÌËËÌÇ Õ¾ÏÐÃÇ ÏÍÉÌÖ�
ËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ¿ÙÉÆ ÀÙÎÃÅ¾ËÙ Ì¿Î¾ÅÔÙ� ¯ÓÃÊ¾ ÀÙÎÃÅ�
ÈÆ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÆÅ ÁÌÉÌÀËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾
Ë¾ ÎÆÏ� �� ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÉ¾ÏÚ ÀÙ�
ÎÃÅÈ¾ ÆÅ ÃÁÌ ÏÎÃÂËÃÇ Æ ÂÌËËÌÇ Õ¾ÏÐÃÇ�

  ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÒÌÎÊÆÎÌ�

À¾ËÆÃÊ¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙÎ¾ÅÉÆÕËÙÓÅÌËÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÍÎÃÐÃÎ�

ÍÃÀ¾Ü×ÃÁÌ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÌÐ ÁÌÉÌÀËÌÇ ÂÌ ÂÌËËÌÇ Õ¾ÏÐÃÇ

ÏÉÆÐÈ¾� ¯ÓÃÊ¾ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÌËËÙÓ

ÅÌË ÍÎÆ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÆ ÏÉÆÐÈ¾ ÍÎÆÀÃÂÃË¾ Ë¾ ÎÆÏ� ��

  Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÍÎÌÂÌÉÚËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ Ì¿Î¾Å�

ÔÌÀ ÁÌÉÌÀËÌÇ Æ ÏÎÃÂËÃÇ Õ¾ÏÐÃÇ ÏÍÉÌÖËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾

Î¾ÅÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÂÀÃ ÅÌËÙ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�

Å¾ÔÆÆ �ÎÆÏ� ���� ,x ÏÐÌÉ¿Õ¾ÐÙÓ ÂÃËÂÎÆÐÌÀ� Î¾ÏÍÌÉÌ�

ÄÃËËÙÓ ÍÌÕÐÆ Í¾Î¾ÉÉÃÉÚËÌ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÇ ÌÏÆ ÏÉÆÐÈ¾�

,,xË¾ÈÉÌËËÙÓÂÃËÂÎÆÐÌÀ�Ë¾ÓÌÂÝ×ÆÓÏÝÀÔÃËÐÎÃ ÏÉÆÐ�

È¾ Æ Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÆÓ ÑÁÌÉ ��� Ï ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÇ ÃÁÌ ÌÏÚÜ�

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÀÙÎÃÅÈÆ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÆÅ ÏÍÉÌÖËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾
ÏÐ¾ÉÆ ¯��� � x ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÃ ÌÐÀÃÎÏÐÆÃ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ�
� x ÁÌÉÌÀË¾Ý Õ¾ÏÐÚ

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÏÍÉÌÖËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾� �w� x ÏÌÌÐ�
ÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ÁÌÉÌÀË¾Ý� ÏÎÃÂËÝÝ Æ ÂÌËË¾Ý Õ¾ÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À �� Ê¾Ï� ÏÐ¾ÉÆ ¯�� ÏÍÉÌÖËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ Æ ÆÏÓÌÂËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ

¬¿Î¾ÅÃÔ & 0Q 3 6 6L &U 1L 0R

¦ÏÓÌÂËÙÇ

ÛÉÃÈÐÎÌÂ
�����…����� ���� ����� ����� ���� ����…���� ���� ����

µ¾ÏÐÚ ÏÉÆÐÈ¾�

ÁÌÉÌÀË¾Ý �����…����� ����…���� �����…����� �����…����� ����…���� ����…���� ����…���� ����…����

ÏÎÃÂËÝÝ ������…������ ����…���� �����…����� �����…����� ����…���� ����…���� ����…���� ����…����

ÂÌËË¾Ý �����…����� ����…���� �����…����� ������…������ ����…���� ����…���� ����…����� ����…����

¬È Ì Ë Õ ¾ Ë Æ Ã

¬¿Î¾ÅÃÔ &X 7L $O % 1E 6Q &H

¦ÏÓÌÂËÙÇ

ÛÉÃÈÐÎÌÂ
���� ����� ����� ������ ���� ����� �����

µ¾ÏÐÚ ÏÉÆÐÈ¾�

ÁÌÉÌÀË¾Ý ����…���� �����…����� �����…����� ������…������ ����…���� �����…����� �����…�����

ÏÎÃÂËÝÝ ����…���� �����…����� �����…����� ������…������ ����…���� �����…����� �����…�����

ÂÌËË¾Ý ����…���� �����…����� �����…����� ������…������ ����…���� �����…����� �����…�����

7



ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÎÌÂÌÉÚËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ Ì¿Î¾ÅÔ¾
ÂÌËËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾ ÆÊÃÃÐ ÐÎ¾ËÏÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐËÙÇ Ó¾�
Î¾ÈÐÃÎ ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÆ ÂÃËÂÎÆÐÌÀ Ï ÑÁÉÌÊ Ë¾ÈÉÌË¾ ����
ÕÐÌ ÌÐÎ¾Ä¾ÃÐ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÚ ÐÃÍÉÌÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ ÑÏÉÌ�
ÀÆÇ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÛÐÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾�

«¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÃ ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌÃ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÃ

ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÍÌÏÐÌÝËËÌÇ ÍÌÂÍÆÐÈÆ ÄÆÂÈÆÊ

ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ ÒÎÌËÐ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÍÎÃÍÝÐÏÐÀÌÀ¾ÉÌ

ÍÌÝÀÉÃËÆÜ ÒÆÅÆÕÃÏÈÌÇ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ�  ÏÉÃÂÏ�

ÐÀÆÃ ÛÐÌÁÌ À Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÍÌÍÃÎÃÕËÙÓ ÏÃÕÃËÆÇ

Ì¿Î¾ÅÔÌÀ� ÀÙÎÃÅ¾ËËÙÓ ÆÅ ÀÏÃÓ Õ¾ÏÐÃÇ ÏÍÉÌÖËÌÁÌ

ÏÉÆÐÈ¾� ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ ÍÌÎÆÏÐÌÏÐÚ� ÑÏ¾ÂÌÕËÙÃ Î¾ÈÌÀÆ�

ËÙ Æ ÉÆÈÀ¾ÔÆÌËËÙÃ ÅÌËÙ�
«¾ÉÆÕÆÃ ÒÆÅÆÕÃÏÈÌÇ Æ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÌÂËÌÎÌÂ�

ËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ� ÀÙÎÃÅ¾ËËÙÓ ÆÅ ÍÎÌÂÌÉÚ�
ËÌÁÌ Æ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾� ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐÏÝ

ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÊÆ ÆÓ Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÍÌ ÊÃÐÌÂÑ �¾Ñ�
Ê¾Ë¾� ²Î¾ÁÊÃËÐ ÏÃÎËÌÁÌ ÌÐÍÃÕ¾ÐÈ¾ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ Ì
ÀÙÏÌÈÌÇ ÕÆÏÐÌÐÃ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆ ÌÂËÌÎÌÂËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ� ÀÙÎÃÅ¾ËËÙÓ
ÆÅ ÀÏÃÓ ÐÎÃÓ ÅÌË ÏÍÉÌÖËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÏÐ¾ÉÆ ¯��� ÍÌ�
È¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÊÃÐ¾ÉÉ ÆÊÃÃÐ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ¾ÑÏÐÃËÆÐ¾
Ï ÀÈÉÜÕÃËÆÝÊÆ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÙÓ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÇ

Ï Î¾ÅÊÃÎÌÊ ÍÃÎÀÆÕËÙÓ ÅÃÎÃË� ÏÌÌÐ�
ÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ �w� ¿¾ÉÉ¾Ê ÖÈ¾ÉÙ
¡¬¯° ����w�� �ÎÆÏ� ����

¡É¾ÀËÙÃ ÂÃËÂÎÆÐËÙÃ ÌÏÆ À ÊÆÈ�
ÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÏÐ¾ÉÆ ¯�� Ì¿ÌÅË¾ÕÃËÙ
ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝÊÆ δ�ÒÃÎÎÆÐ¾� ÈÌÐÌ�
ÎÙÃ� È¾È ÀÆÂËÌ ÆÅ ÎÆÏ� ��� Ë¾ ÐÎ¾À�
ÉÃËÌÊ ÖÉÆÒÃ ÀÙÁÉÝÂÝÐ ÏÀÃÐÉÙÊÆ
Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝÊÆ À ÐÃÊËÌÇ ÌÈ¾ËÐÌÀÈÃ�
«¾ÉÆÕÆÃ δ�ÒÃÎÎÆÐ¾ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑ�
ÃÐ Ì ¿ÌÉÚÖÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�
Å¾ÔÆÆ ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó�
 ËÑÐÎÆ ÃÁÌ ÅÃÎÃË Ë¾¿ÉÜÂ¾ÜÐÏÝ
ÌÕÃÎÕÃËËÙÃ ÅÌËÙ� ÝÀÉÝÜ×ÆÃÏÝ ÐÃÊ�
ËÙÊÆ ÀÙÐÝËÑÐÙÊÆ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝÊÆ
ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂÌÀ Æ È¾Î¿ÆÂÌÀ� ¾
Ð¾ÈÄÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ À ÀÆÂÃ ÏÀÃÐÉÙÓ
ÊÃÉÈÆÓ ÎÌÊ¿ÆÈÌÀ Æ ÏÒÃÎÆÕÃÏÈÆÓ ÐÌ�

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ²ÆÅÆÈÌ�ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÍÌÍÃÎÃÕËÙÓ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÏÍÉÌÖËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ¯��

µ¾ÏÐÚ

ÏÉÆÐÈ¾
σÀ� ª­¾ σÐ� ª­¾ δ� � ψ� �

¢ÌËË¾Ý ���…��� ���…��� ����…���� ��…��

¯ÎÃÂËÝÝ ���…��� ���…��� ����…���� ��…��

¡ÌÉÌÀË¾Ý ���…��� ���…��� ����…���� ��…��

®ÆÏ� ��� «¾ÍÎ¾ÀÉÃËË¾Ý ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ À ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÍÎÌÂÌÉÚËÌÁÌ
Ê¾ÈÎÌÖÉÆÒ¾ ÏÍÉÌÖËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾

®ÆÏ� ��� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ �� ���� ÏÍÉÌÖËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÆÅ ÏÐ¾�
ÉÆ ¯�� ÍÌÏÉÃ »¶­

®ÆÏ� ��� ¬¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ δ−ÒÃÎÎÆÐ¾ À ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÃ �� ����
ÏÐ¾ÉÆ ¯��

®ÆÏ� ��� ¦ËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂËÙÃ �¾� � ���� Æ È¾Î¿ÆÂËÙÃ �¿� � ���� Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ À ÊÆÈ�
ÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÏÐ¾ÉÆ ¯��
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ÕÃÈ� ÆÁÌÉÚÕ¾ÐÙÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ� ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÍÌ
ÐÆÍÑ ÖÐÎÆÓÌÀÙÓ ÉÆËÆÇ� Î¾ÅÂÃÉÝÜ×ÆÓ ÅÃÎË¾ �ÎÆÏ�
���� ®¾ÅËÌÌ¿Î¾ÅÆÃ ÆÓ ÒÌÎÊ Æ ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÆ� ÀÃÎÌÝÐËÌ�
ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ¿ÌÉÚÖÆÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃ�
ÊÃËÐÌÀ �ÏÊ� Ð¾¿É� ��� ¾ Ð¾ÈÄÃ Ï ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏ�
ÈÆÊÆ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÝÊÆ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËËÙÓ ÆÊÆ ÏÉÌÄËÙÓ
ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ
Ì¿Î¾ÅÔÌÀ� ÀÙÎÃÅ¾ËËÙÓ ÆÅ ÏÍÉÌÖËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾� ÍÌÈ¾�
Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÂÉÝ ËÃÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎË¾ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËË¾Ý ÈÎÆ�
ÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ ÂÃËÂÎÆÐËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ¿ÃÅ ÉÆÈÀ¾ÔÆÌË�
ËÙÓ ÏÈÌÍÉÃËÆÇ� ÑÄÃ À ÉÆÐÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÃ
ÅÃÎË¾ ÆÊÃÜÐ ÀÆÂ ÕÃÐÈÌ ÌÕÃÎÕÃËËÙÓ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂ�
ËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ÄÃÉÃÅ¾ Ï ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÊÆ ÛÉÃÊÃËÐ¾�
ÊÆ� ÀÓÌÂÝ×ÆÊÆ À ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÏÐ¾ÉÆ ¯���

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÒÆÅÆÈÌ�ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÏÐ¾ÉÆ
¯�� ÍÌÏÉÃ »¶­ ¿ÙÉÆ ÀÙÍÌÉËÃËÙ Ë¾ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó ÍÎÌ�
ÂÌÉÚËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ� ÀÙÎÃÅ¾ËËÙÓ ÆÅ ÁÌÉÌÀËÌÇ� ÏÎÃÂ�
ËÃÇ Æ ÂÌËËÌÇ Õ¾ÏÐÃÇ ÏÉÆÐÈ¾ �Ð¾¿É� ���

­ÎÆÀÃÂÃËËÙÃ À Ð¾¿É� � Â¾ËËÙÃ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÜÐ
Ì ÀÙÏÌÈÌÇ ÒÆÅÆÕÃÏÈÌÇ� ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ Æ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÇ
ÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ ÏÐ¾ÉÆ ¯�� ÍÌÏÉÃ »¶­� ³ÌÎÌÖÆÃ
ÍÎÌÕËÌÏÐËÙÃ Æ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ� ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾ ÍÌÉÑÕÃËÙ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÍÎ¾ÀÆÉÚËÌÊÑ ÍÌÂ¿ÌÎÑ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ �ÏÈÌÎÌÏÐÚ
ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ÀÙ¿ÌÎ ÖÉ¾È¾ Æ ÐÌÉ×ÆË¾ Á¾ÎËÆÏ¾Ä¾��
»ÐÌ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐÏÝ ÀÆÂÌÊ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÂÌ Æ ÍÌÏÉÃ ÆÏ�
ÍÙÐ¾ËÆÇ Ë¾ Î¾ÏÐÝÄÃËÆÃ �ÎÆÏ� ����

¦ÏÓÌÂÝ ÆÅ ÆÅÉÌÄÃËËÌÁÌ ÀÙÖÃ ÊÌÄËÌ ÏÂÃÉ¾ÐÚ ÀÙ�
ÀÌÂ� ÕÐÌ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÃ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÃ »¶­ ÍÌÅ�
ÀÌÉÆÐ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ÈÎÑÍËÌÁ¾¿¾ÎÆÐËÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÌÐÉÆ�
Õ¾Ü×ÆÃÏÝ ÀÙÏÌÈÆÊ È¾ÕÃÏÐÀÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ È¾È ÍÌ ÀÏÃÇ
ÂÉÆËÃ� Ð¾È Æ ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ ÏÉÆÐÈ¾ ÆÅ ÉÜ¿ÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ
ÏÉÌÄËÌÁÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾�

�� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ � ­ÌÂ ÎÃÂ� �� £� ­¾ÐÌË¾�
�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� ¨ÑÎ¿¾ÐÌÀ ¦� ­� �ÎÐÆÉÉÃÎÆÇÏÈÌÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÃ� x
ª��  ÌÃËÆÅÂ¾Ð� ����� x ��� Ï�

�� «ÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ Æ ÂÃÒÃÈÐÙ À ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌ�
ÀÌÊ ÏÉÆÐÈÃ � ¯� £�  ÌÉÈÌÀ� �� £�  ÌÉÈÌÀ� ¼� ¦� ¥¾¿¾ÉÑ�
ÃÀ� ¡� �� �ÑÎÝÈÌÀÏÈÆÇ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x
��� Ï�

«¾ÑÕËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ ÔÃËÐÎ

¾ÎÐÆÉÉÃÎÆÇÏÈÌ�ÏÐÎÃÉÈÌÀÌÁÌ ÀÌÌÎÑÄÃËÆÝ� ¨ÆÃÀ

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� ��� ¬¿Î¾ÅÙ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ���/ ÂÌ Æ ÍÌÏÉÃ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ
ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ
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ÌÈÐÝ¿ÎÚ ���� Á� Á� °¿ÆÉÆÏÆ
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�ÏÏÌÔÆ¾ÔÆÝ ÏÀ¾Î×ÆÈÌÀ ¡ÎÑÅÆÆ

¦ËÏÐÆÐÑÐ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÝ

ÆÊ� ²� «� °¾À¾ÂÅÃ �« ¡ÎÑÅÆÆ

ªÃÄÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÙÇ Ë¾ÑÕËÙÇ ÏÌÀÃÐ ÍÌ ÏÀ¾ÎÈÃ

Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÊ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝÊ

¡ÎÑÅÆËÏÈÆÇ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ

¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ

ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ¾ÏÏÌÔÆ¾ÔÆÝ �¯À¾ÎÈ¾�

¢ÃÍ¾ÎÐ¾ÊÃËÐ ¡ÎÑÅÆÆ ÍÌ Ë¾ÑÈÃ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝÊ

¯ÌÜÅ Ë¾ÑÕËÙÓ Æ ÆËÄÃËÃÎËÙÓ Ì¿×ÃÏÐÀ ¡ÎÑÅÆÆ

ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ËÃÒÐÝË¾Ý ÈÌÎÍÌÎ¾ÔÆÝ ¡ÎÑÅÆÆ

¦ËÄÃËÃÎË¾Ý ¾È¾ÂÃÊÆÝ ¡ÎÑÅÆÆ

¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÙÇ ÀÌÃËËÙÇ Ë¾ÑÕËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ

ÔÃËÐÎ �¢ÃÉÚÐ¾�

�¾ÉÈ¾ËÏÈÆÇ ÏÌÜÅ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÌÀ
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¯ÍÎ¾ÀÈÆ ÍÌ ÐÃÉ�� ����� ��� �������

Ò¾ÈÏ� ����� ��� ������ ½ÈÌ¿¾ÖÀÆÉÆ ¯� ��

ÐÃÉ�� ����� ��� ������ �¾Î¾Ð¾ÖÀÆÉÆ ¦� ��
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