
±¢¨ ������������������

���������	
����������
	��
�

���	�������
	��������
���

���������

������	������	
��������	���

�	��������������������� !��"�

­ÎÌÀÃÂÃËÌ ÕÆÏÉÃËËÌÃ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÐÃÍÉÌÊ¾ÏÏÌÌ¿ÊÃË¾ Æ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÈÆ ÍÎÆ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÆ ÏÉÆÐÈ¾ ÛÉÃÈÐ�

ÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ªÌÂÃÉÚ ¿¾ÅÆÎÑÃÐÏÝ Ë¾ ÏÌÍÎÝÄÃËËÌÊ ÎÃÖÃËÆÆ ÑÎ¾ÀËÃËÆÇ ÈÌËÀÃÈÐÆÀËÌÁÌ ÐÃÍÉÌÊ¾ÏÏÌÍÃÎÃËÌÏ¾

Æ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÈÆ� ±ÕÆÐÙÀ¾ÃÐÏÝ ÂÀÆÄÃËÆÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÍÌÂ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÐÃÎÊÌÈ¾ÍÆÉÉÝÎËÙÓ Æ ÁÎ¾ÀÆÐ¾ÔÆÌËËÙÓ ÏÆÉ� ÀÌÅ�

ËÆÈ¾Ü×ÆÓ ÍÎÆ Ë¾ÉÆÕÆÆ ÁÎ¾ÂÆÃËÐÌÀ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ Æ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÇ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÃ� ­ÎÌ¾Ë¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËÙ Ò¾ÈÐÌÎÙ

Æ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÙ Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÆ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ À ÄÆÂÈÌÊ Æ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾Ü×ÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉÃ�

1XPHULFDO PRGHOLQJ RI SURFHVVHV RI KHDW�PDVV H[FKDQJH DQG K\GURG\QDPLFV LQ VROLGLILFDWLRQ RI LQJRWV RI HOHFWURQ EHDP

UHPHOWLQJ ZDV PDGH� 7KH PRGHO LV EDVHG RQ FRQMXJDWH VROXWLRQ RI HTXDWLRQV RI FRQYHFWLYH KHDW�PDVV WUDQVIHU DQG

K\GURG\QDPLFV� 7KH PHOW PRWLRQ XQGHU WKH DFWLRQ RI WKHUPRFDSLOODU\ DQG JUDYLWDWLRQDO IRUFHV RFFXUULQJ DW WKH SUHVHQFH
RI JUDGLHQWV RI WHPSHUDWXUHV DQG FRQFHQWUDWLRQV LQ PHWDO SRRO LV WDNHQ LQWR FRQVLGHUDWLRQ� )DFWRUV DUH DQDO\]HG DQG

UHJXODULWLHV RI IRUPDWLRQ RI FKHPLFDO QRQ�KRPRJHQHLW\ LQ PROWHQ DQG VROLGLI\LQJ PHWDO DUH HVWDEOLVKHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� ÕÆÏ�

ÉÃËËÌÃ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ� ÐÃÍÉÌÀÙÃ� ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÃ� Ê¾ÏÏÌ�

Ì¿ÊÃËËÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ� ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ� ÓÆÊÆÕÃÏÈ¾Ý ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚ�

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ ÏÉÆÐÈ¾ »©­

  ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÏÉÆÐÈÌÀ
ÏÍÌÏÌ¿¾ÊÆ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� ÍÎÆ

ÏÀ¾ÎÈÃ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ Æ À ÂÎÑÁÆÓ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÝÓ� ÏÀÝÅ¾ËËÙÓ Ï ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ Æ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÃÇ

ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÌÍÎÃÂÃÉÝÜ×ÃÃ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ

ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ À Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾Ü×ÃÊ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÃ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ÂÆË¾ÊÆÈ¾ ÂÀÆÄÃËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾�

­Î¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÂÉÝ ÀÏÃÓ ÑÈ¾Å¾ËËÙÓ ÏÉÑÕ¾ÃÀ ÅË¾ÕÃËÆÝ
Ê¾ÏÏÌÀÌÁÌ Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÁÌ ÕÆÏÉ¾ ­ÃÈÉÃ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚ�

ËÌ ÍÎÃÀÌÏÓÌÂÝÐ ÃÂÆËÆÔÑ� ÕÐÌ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ Ì ÍÎÃ�

ÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÊ ÀÉÆÝËÆÆ ÈÌËÀÃÈÐÆÀËÙÓ ÍÌÐÌÈÌÀ Ë¾

ÐÃÍÉÌÊ¾ÏÏÌÌ¿ÊÃË À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ�

«ÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ÍÌËÆÊ¾ËÆÃ À¾ÄËÌÇ ÎÌÉÆ ÁÆÂÎÌÂÆ�

Ë¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ Ò¾ÈÐÌÎ¾ À ÂÌÏÐÆÄÃËÆÆ ÐÎÃ¿ÑÃÊÙÓ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ� ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÈÌË�

ÀÃÈÔÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ ËÌÏÝÐ À Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃ�

ÊÝ ÀÃÏÚÊ¾ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËËÙÇ Æ� À ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ�

ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ� °¾ÈÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ ÀÌÍÎÌÏ¾�

ÍÎÃÄÂÃ ÀÏÃÁÌ� ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ¿ÌÉÚÖÆÊÆ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚ�

ËÙÊÆ ÐÎÑÂËÌÏÐÝÊÆ� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËËÙÊÆ ÀÙÏÌÈÆÊÆ ÐÃÊ�

ÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ÊÆ� ¾ÁÎÃÏÏÆÀËÌÏÐÚÜ ÏÎÃÂÙ� ËÃÍÎÌÅÎ¾Õ�

ËÌÏÐÚÜ Î¾ÏÍÉ¾À¾� Ê¾ÉÙÊÆ Ì¿ØÃÊ¾ÊÆ À¾ËËÙ �ÍÎÆ

ÏÀ¾ÎÈÃ� Æ ÂÎÑÁÆÊÆ Ò¾ÈÐÌÎ¾ÊÆ�   ÏÀÝÅÆ Ï ÛÐÆÊ ÅË¾�

ÕÆÐÃÉÚËÌÃ Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÍÌÉÑÕÆÉÆ ÊÃÐÌÂÙ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏ�

ÈÌÁÌ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÝ� ÈÌ�

ÐÌÎÙÃ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÏÌÈÎ¾ÐÆÐÚ ÂÌÎÌÁÌÏÐÌÝ×ÆÃ Ë¾ÐÑÎ�

ËÙÃ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÙ� À ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ Ë¾ Ë¾Õ¾ÉÚËÙÓ ÛÐ¾�

Í¾Ó ÌÐÎ¾¿ÌÐÈÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ Æ ÍÎÌÃÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ì¿ÌÎÑ�

ÂÌÀ¾ËÆÝ >�@�

¦ÊÃÜ×ÆÃÏÝ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÊÑ ÊÌÂÃ�
ÉÆÎÌÀ¾ËÆÜ Ê¾ÏÏÌ¿ÊÃËËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌË�

ËÌ�ÉÑÕÃÀÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ �»©­� ÊÌÄËÌ ÑÏÉÌÀËÌ Î¾Å�

ÂÃÉÆÐÚ Ë¾ ÂÀÃ ÁÎÑÍÍÙ� ¨ ÍÃÎÀÌÇ ÌÐËÌÏÝÐÏÝ ÊÌÂÃÉÆ

Ï ÏÌÏÎÃÂÌÐÌÕÃËËÙÊÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ� ¿¾ÅÆÎÑÜ×ÆÃÏÝ

Ë¾ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝÓ ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚËÌÁÌ ¿¾É¾ËÏ¾ Ê¾ÏÏÙ >�� �@�

¨¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� À ÛÐÆÓ Î¾¿ÌÐ¾Ó ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ ¾ÍÎÆÌÎ�

ËÙÇ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ Ê¾ÏÏÌÌ¿ÊÃË¾ ÍÎÆÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÙÓ

ÏÉÌÃÀ ÅÃÎÈ¾É¾ À¾ËËÙ Ï ÆÂÃ¾ÉÚËÌ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ÃÊÙÊ

ÝÂÎÌÊ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ÈÌÐÌÎÙÇ Ò¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐ

ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÍÌÁÎ¾ËÏÉÌÝ Æ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÚ Ê¾ÏÏÌÌ¿ÊÃËËÙÓ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÌÀ� ¬ÁÎ¾ËÆÕÃËËÌÏÐÚ ÛÐÆÓ ÊÌÂÃÉÃÇ ËÃ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÆÓ ÂÉÝ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ËÃÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÙÓ

ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÍÎÆ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ËÃÎ¾ÀËÌÊÃÎ�

ËÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÊ Ë¾ÁÎÃÀÃ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÅÃÎ�

È¾É¾ À¾ËËÙ� ÈÌÐÌÎÙÇ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÃË ÂÉÝ ¿ÌÉÚ�

ÖÆËÏÐÀ¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÏÓÃÊ »©­�  Ì ÀÐÌÎÑÜ

ÁÎÑÍÍÑ ÀÙÂÃÉÆÊ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆÃ ÊÌÂÃÉÆ Ï ËÃÍÌÏÎÃÂ�

ÏÐÀÃËËÙÊ Î¾ÏÕÃÐÌÊ ÈÌËÀÃÈÐÆÀËÌ�ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÌÁÌ

Ê¾ÏÏÌÍÃÎÃËÌÏ¾ À ÄÆÂÈÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÃ� ÑÕÆÐÙÀ¾Ü×ÆÃ ËÃ�

Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÏÐÚ ÑÂÃÉÚËÙÓ ÍÌÐÌÈÌÀ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ À Å¾�

ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Æ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÈÌÊÍÌ�

ËÃËÐÌÀ Î¾ÏÍÉ¾À¾ À¿ÉÆÅÆ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÅÃÎÈ¾É¾ À¾Ë�

ËÙ�   È¾ÕÃÏÐÀÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÙÓ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÐÃÉÃÇ ÛÐÌÇ

ÁÎÑÍÍÙ Î¾ÏÏÊÌÐÎÆÊ ÊÌÂÃÉÆ >�w�@� À ÈÌÐÌÎÙÓ Î¾ÏÕÃÐ

Ê¾ÏÏÌÌ¿ÊÃËËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÏÌÏÐÌÆÐ ÆÅ ÂÀÑÓ Õ¾ÏÐÃÇ�

  ÍÃÎÀÌÇ Õ¾ÏÐÆ Î¾ÏÏÕÆÐÙÀ¾ÃÐÏÝ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÊÌÂÃÉÚ
À ÍÃÎÃÓÌÂËÌÊ ÎÃÄÆÊÃ >�@� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ ÂÉÝ

ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾�  Ì ÀÐÌ�

ÎÌÇ x ÊÌÂÃÉÚ ÀÅ¾ÆÊËÌÁÌ ÍÃÎÃËÌÏ¾ ÀÃ×ÃÏÐÀ¾� ÐÃÍ�

ÉÌÀÌÇ ÛËÃÎÁÆÆ Æ ÆÊÍÑÉÚÏ¾ À À¾ËËÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ¬ÏÌ¿ÃË�

ËÌÏÐÚ ÀÙÕÆÏÉÃËÆÇ Ð¾ÈÌÀ¾� ÕÐÌ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ Ê¾ÏÏÌ�

Ì¿ÊÃËËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÎÌÀÌÂÆÐÏÝ À �Å¾ÒÆÈÏÆÎÌÀ¾Ë�

ËÌÇ� À¾ËËÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÒÌÎÊ¾ ÈÌÐÌÎÌÇ ÍÌÉÑÕÃË¾ Ë¾

ÌÏËÌÀÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ ÍÃÎÀÌÇ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ ÊÌÂÃÉÆ�

�Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÃ ÍÌÂÓÌÂÙ ¿ÙÉÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ ÂÉÝ Î¾Ï�

� �� �� ©£¯«¬§�  � ²� ¢£ªµ£«¨¬� ����
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ÕÃÐ¾ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ À ÏÉÆÐÈ¾Ó À¾�

ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ >�� �@� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ

Ð¾ÈÌÁÌ ÍÎÆ¿ÉÆÄÃËÆÝ Ï ÔÃÉÚÜ ÏËÆÄÃËÆÝ Ì¿ØÃÊ¾ ÀÙ�

ÕÆÏÉÃËÆÇ À ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ ÌÍÎ¾ÀÂ¾ËÌ ÐÃÊ�

ÕÐÌ ÍÎÆ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÆ ÏÉÆÐÈÌÊ ÀÙÏÌÐÙ� ÏÌÆÅÊÃÎÆÊÌÇ

Ï ÂÀÑÊÝ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÎÃ�

ÄÆÊ ÏÉÆÐÈ¾ ¿ÉÆÅÌÈ È ÈÀ¾ÅÆÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÌÊÑ >�@ ÆÒÌÎ�

Ê¾ À¾ËËÙ Ï ÐÃÕÃËÆÃÊ ÀÎÃÊÃËÆ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃ ÊÃËÝ�

ÃÐÏÝ� ¯ ÂÎÑÁÌÇ ÏÐÌÎÌËÙ� ÎÃÖÃËÆÃ Å¾Â¾Õ ÐÃÍÉÌ� Æ

Ê¾ÏÏÌÌ¿ÊÃË¾ ÌÐÂÃÉÚËÌ ÌÐ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÇ ËÃÆÅ�

¿ÃÄËÌ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÆÏÈ¾ÄÃËÆÜ ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ ÎÃÖÃ�

ËÆÝ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÐÃÎÝÃÐÏÝ ÀÅ¾ÆÊÌÏÀÝÅÚ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÃ�

ÎÃËÌÏ¾ ÐÃÍÉ¾� Ê¾ÏÏÙ Æ ÆÊÍÑÉÚÏ¾� «¾Æ¿ÌÉÃÃ ÏÑ×ÃÏ�

ÐÀÃËËÙÊ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÌÊ �ÏÐ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ� À¾ËËÙ ÝÀÉÝÃÐ�

ÏÝ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÍÎÌÁËÌÅÆÎÌÀ¾ÐÚ ÓÆÊÆ�

ÕÃÏÈÑÜ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚ À ÒÌÎÊÆÎÑÜ×ÃÇÏÝ ÐÀÃÎÂÌÇ

Ò¾ÅÃ�   ÐÌ ÄÃ ÀÎÃÊÝ ÍÎÌÁËÌÅÆÎÑÜ×ÆÃ ÌÔÃËÈÆ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÌÀ Ê¾ÏÏÌÍÃÎÃËÌÏ¾ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÊ ÍÃ�

ÎÃÍÉ¾ÀÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜÐ ÆËÐÃÎÃÏ ÍÌ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÊ ÍÎÆ�

ÕÆË¾Ê�  Ì ÍÃÎÀÙÓ� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÙÃ

ÌÔÃËÈÆ ÈÆËÃÐÆÈÆ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃË�

ÐÌÀ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ Ï ÀÙÏÌÈÌÇ ÑÍÎÑÁÌÏÐÚÜ Í¾Î¾� ÂÉÝ ÈÌÊ�

ÍÃËÏ¾ÔÆÆ ÆÓ ÑÁ¾Î¾�  Ì ÀÐÌÎÙÓ� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÆÊÃÐÚ

È¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÃ Ì Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÝÓ

ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ À ÄÆÂ�

ÈÌÊ Æ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾Ü×ÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉÃ�   ÐÎÃÐÚÆÓ� ÄÃÉ¾�

ÐÃÉÚËÌ ÆÊÃÐÚ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕÆÐÚ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÃ Ì

Ó¾Î¾ÈÐÃÎÃ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ È¾È ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ� Ð¾È Æ ÍÎÆ�

ÊÃÏËÙÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ À ÍÎÌÆÅÀÌÉÚËÌÊ ÏÃÕÃËÆÆ ÏÉÆÐÈ¾ ÂÉÝ

ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÀÙÓÌÂ¾ ÁÌÂËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ�

×ÃÁÌ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÊ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ�

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ ÏÐ¾ÐÚÃ� À ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËËÙÓ

Î¾ËÃÃ Î¾¿ÌÐ� ÍÎÃÂÉ¾Á¾ÃÐÏÝ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎË¾Ý ÊÌÂÃÉÚ

ÏÌÍÎÝÄÃËËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÐÃÍÉÌÊ¾ÏÏÌÌ¿ÊÃË¾ Æ ÁÆÂÎÌ�

ÂÆË¾ÊÆÈÆ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÎÌÏÉÃÄÆÀ¾ÐÚ ÈÆËÃ�

ÐÆÈÑ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ Æ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÌËËÌÁÌ

ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾ À ÄÆÂÈÌÊ Æ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀÖÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉÃ

ÍÎÆ»©­ÏÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾�

ÀÌÀ Ï ÍÌÀÙÖÃËËÙÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ¾ÉÜÊÆËÆÝ � °��
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ÈÌÇ Ò¾ÅÃ� À ÐÎÃÐÚÆÓ� ÏÉÌÄËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃË�

ËÌÁÌ ÈÌËÀÃÈÐÆÀËÌÁÌ Ê¾ÏÏÌÍÃÎÃËÌÏ¾ À Ì¿ØÃÊÃ Î¾Ï�

ÍÉ¾À¾ ÍÌÂ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÁÎ¾ÀÆÐ¾ÔÆÌËËÙÓ Æ ÐÃÎÊÌ�

È¾ÍÆÉÉÝÎËÙÓ ÏÆÉ�

®¾ÏÕÃÐÙ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆÏÚ ÂÉÝ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ

ÏÍÉ¾À¾  °� ÏÌ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ Í¾�

Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ� ÂÆ¾ÊÃÐÎ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ �� ÏÊ� Ê¾ÏÏÌ�

À¾Ý ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ �� Á�Ï� Ì¿×¾Ý

ÊÌ×ËÌÏÐÚ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ ��…�� È Ð�

ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ Ë¾ÈÌÍÉÃËÆÝ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À

ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ ��� Ï� ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÉÜÊÆ�

ËÆÝ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ� ÍÌÏÐÑÍ¾Ü×ÃÊ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� ���

Î¾ÀËÌÀÃÏËÙÇ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ¾ÉÜÊÆ�

ËÆÝ Ë¾ ÒÎÌËÐÃ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÝ ¿ÉÆÅÌÈ È �� ­ÎÆ Î¾Ï�

ÕÃÐ¾Ó ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾É¾ÏÚ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÖÆÎÌÈÌ ÍÎÆÊÃËÝÜ�

×¾ÝÏÝ À ÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝÓ »©­ ÏÓÃÊ¾ Î¾Ï�

ÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ

Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ x Î¾ÀËÌÊÃÎËÙÇ ÂÉÝ ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ ÅÌËÙ

ÅÃÎÈ¾É¾ À¾ËËÙ Æ Ï Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÊ ÏÌÏÎÃÂÌÐÌÕÃËÆÃÊ

ÐÌÉÚÈÌ À¿ÉÆÅÆ ÏÐÃËÈÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ �ÎÆÏ� �� ¾��

  ÛÐÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ À Ì¿ØÃÊÃ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÒÌÎ�

ÊÆÎÑÃÐÏÝ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÃ ÀÆÓÎÃÀÌÃ ÐÃÕÃËÆÃ� ÉÌÈ¾ÉÆÅÌ�

À¾ËËÌÃ À¿ÉÆÅÆ ÏÐÃËÈÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ À ÀÃÎÓËÃÇ

Õ¾ÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ� À ÐÌ ÀÎÃÊÝ È¾È ÔÃËÐ�

Î¾ÉÚËÙÃ Ì¿ØÃÊÙ À¾ËËÙ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ÜÐÏÝ ËÃÅË¾ÕÆ�

ÐÃÉÚËÌ �ÎÆÏ� �� ¿�� »ÐÌ Ì¿ÏÐÌÝÐÃÉÚÏÐÀÌ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È

Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÊÑ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÜ ¾ÉÜÊÆËÆÝ Ï ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ

Õ¾ÏÐÆ ÅÃÎÈ¾É¾ À¾ËËÙ �ÎÆÏ� �� ¿��

  ÅÌËÃ ÍÌÀÙÖÃËËÌÁÌ ÐÃÍÉÌÀÉÌÄÃËÆÝ ÒÌÎÊÆÎÑ�

ÃÐÏÝ Ë¾Æ¿ÌÉÚÖÆÇ ÍÃÎÃÁÎÃÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾Â ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑ�

ÎÌÇ ÉÆÈÀÆÂÑÏ x À � Î¾Å¾ ÀÙÖÃ� ÕÃÊ À ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ

Õ¾ÏÐÆ À¾ËËÙ �ÎÆÏ� �� À�� ÈÌÐÌÎÙÇ Ì¿ÑÏÉ¾ÀÉÆÀ¾ÃÐ ÑÀÃ�

ÉÆÕÃËÆÃ ÍÌÐÃÎÚ ÉÃÁÈÌÆÏÍ¾ÎÝÜ×ÆÓÏÝ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ À

��� Î¾Å¾� ÕÐÌ À ÏÀÌÜ ÌÕÃÎÃÂÚ ÀÉÃÕÃÐ Å¾ ÏÌ¿ÌÇ ÒÌÎ�

ÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ À ÄÆÂÈÌÊ

ÊÃÐ¾ÉÉÃ À¿ÉÆÅÆ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ�   ÅÌËÃ ÍÌ�

ÀÙÖÃËËÌÁÌ ÐÃÍÉÌÀÉÌÄÃËÆÝ ��� � U � ��� 5 À ÍÎÆ�

ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÇ Õ¾ÏÐÆ À¾ËËÙ ÒÌÎÊÆÎÑÜÐÏÝ Ì¿ØÃÊÙ

Î¾ÏÍÉ¾À¾ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ Ì¿ÃÂËÃËËÙÃ ¾ÉÜÊÆËÆÃÊ �ÎÆÏ� ���

¨ÌËÀÃÈÐÆÀËÙÊÆ ÍÌÐÌÈ¾ÊÆ Ì¿ÃÂËÃËËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ

ÐÎ¾ËÏÍÌÎÐÆÎÑÃÐÏÝ ÍÌ ÂÀÑÊË¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝÊ� ÀÂÌÉÚ ÏÀÌ�

¿ÌÂËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÌÐ ÍÃÎÆÒÃÎÆÆ È ÌÏÆ ÏÉÆÐÈ¾ Æ À

ÀÆÂÃ ËÆÏÓÌÂÝ×ÃÁÌ ÍÌÐÌÈ¾ ÀÂÌÉÚ ÒÎÌËÐ¾ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾�

ËÆÝ� ÍÎÆ ÛÐÌÊ Î¾ÏÍÉ¾À Ï ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ

¾ÉÜÊÆËÆÝ ÌÐÐÃÏËÝÃÐÏÝ À ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÙÃ Ì¿ØÃÊÙ À¾Ë�

��



ËÙ�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÛÐÌÁÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÄÆÂÈÌÁÌ

ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÐ¾ËÌÀÆÐÏÝ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÙÊ È¾È À Î¾ÂÆ¾ÉÚ�

ËÌÊ� Ð¾È Æ À ÌÏÃÀÌÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝÓ �ÎÆÏ� �� ��� ¯ÉÃ�

ÂÑÃÐ ÍÌÂÕÃÎÈËÑÐÚ� ÕÐÌ ËÆÏÓÌÂÝ×ÆÇ ÈÌËÀÃÈÐÆÀËÙÇ

ÍÌÐÌÈ ÀÂÌÉÚ ÒÎÌËÐ¾ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÝ �ÎÆÏ� �� ¿� ��

ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐ ÌÏËÌÀËÌÇ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÓÆÊÆ�

ÕÃÏÈÌÇ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ ÀÂÌÉÚ Î¾ÂÆÑÏ¾ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾�

Ü×ÃÁÌ ÏÉÆÐÈ¾�   ÐÌ ÀÎÃÊÝ� È¾È ÈÌËÀÃÈÐÆÀËÙÇ ÍÌÐÌÈ

Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÀÂÌÉÚ ÏÀÌ¿ÌÂËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÍÎÃÍÝÐÏÐÀÑ�

ÃÐ Ê¾ÏÏÌÍÃÎÃËÌÏÑ ¿ÌÉÃÃ Ì¿ÌÁ¾×ÃËËÌÁÌ ¾ÉÜÊÆËÆÃÊ

Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÆÅ ÝÂÎ¾ È ÅÃÎÈ¾ÉÑ À¾ËËÙ� ÑÊÃËÚÖ¾Ý ÆÏÍ¾�

ÎÃËÆÃ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾� ÕÃÊ Æ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃË

ÍÎÌÁÆ¿ ÈÎÆÀÌÇ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¿�

®¾ÏÕÃÐÙ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐ �ÎÆÏ� �� ¾�� ÕÐÌ Ë¾ÆÊÃËÃÃ

¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÙÃ ÑÏÉÌÀÆÝ ÂÉÝ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÓÆÊÆ�

ÕÃÏÈÌÇ ÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ ÀÂÌÉÚ ÌÏÆ ÏÉÆÐÈ¾ ÏÈÉ¾ÂÙÀ¾ÜÐ�

ÏÝ Ë¾ ÍÃÎÃÓÌÂËÙÓ ÛÐ¾Í¾Ó Ë¾Õ¾É¾ Æ Å¾ÀÃÎÖÃËÆÝ ÍÃ�

ÎÃÍÉ¾À¾� ­ÃÎÆÌÂÆÕÃÏÈÌÃ ÍÌÏÐÑÍÉÃËÆÃ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃ�

Ð¾ÉÉ¾ ÆÅ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ Ï ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÊ

ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ¾ÉÜÊÆËÆÝ� ÕÃÊ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÃ�

À Å¾ÐÀÃÎÂÃÀÖÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÍÎÌÝÀÉÝÃÐÏÝ À ÀÆÂÃ ËÃÅË¾ÕÆ�

ÐÃÉÚËÙÓ ÏÈ¾ÕÈÌÀ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÐÌÉÚÈÌ À¿ÉÆÅÆ ¿ÌÈÌ�

ÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾ ���� � U � ���5� ´ÃËÐÎ¾ÉÚË¾Ý

ÄÃ Õ¾ÏÐÚ ÏÉÆÐÈ¾ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÃÐÏÝ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÀÙÏÌÈÌÇ

ÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚÜ È¾È ÍÌ ÀÙÏÌÐÃ� Ð¾È Æ ÍÌ Î¾ÂÆÑÏÑ�

 ÙÀÌÂÙ

�� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÊÌÂÃÉÚ ÂÉÝ Î¾ÏÕÃÐ¾

ËÃÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÐÃÍÉÌÊ¾ÏÏÌÌ¿ÊÃË¾ Æ ÁÆÂ�

ÎÌÂÆË¾ÊÆÈÆ� ÍÎÌÐÃÈ¾Ü×ÆÓ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃ�

ÀÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÍÌÀÙÖÃËËÙÊ

®ÆÏ� �� ±ÂÃÉÚËÙÃ ÐÃÍÉÌÀÙÃ ÍÌÐÌÈÆ �¾�� ÑÂÃÉÚËÙÃ ÍÌÐÌÈÆ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ¾ÉÜÊÆËÆÝ �¿� Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ À¾ËËÙ �À�

®ÆÏ� �� ¬ÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌÃ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ¾ÉÜÊÆËÆÝ �&$O
�&$O

[

� À Å¾ÐÀÃÎÂÃÀÖÃÊ ÏÉÆÐÈÃ �¾�� À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÃ �¿� Æ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÈ¾
Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÍÎÆ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÊ ÍÌÂÌÁÎÃÀÃ ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÀÌ¿ÌÂËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾ �&

$O

[

 ��� �x Ó¾Î¾ÈÐÃÎË¾Ý ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ
¾ÉÜÊÆËÆÝ À Å¾ÐÀÃÎÂÃÀÖÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉÃ�

��



ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ¾ÉÜÊÆËÆÝ� ªÌÂÃÉÚ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÆÏÏÉÃ�

ÂÌÀ¾ÐÚ ÐÃÍÉÌÀÌÃ� ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÌËËÌÃ Æ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆ�

ÕÃÏÈÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ ÏÉÆÐÈ¾ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÐÃÓËÌÉÌ�

ÁÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾�

�� ­ÎÆÀÃÂÃËËÙÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÌÔÃËÆÐÚ

ÑÂÃÉÚËÙÃ ÍÌÐÌÈÆ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ Ê¾ÏÏÌÀÙÃ ÍÌÐÃÎÆ ¾ÉÜ�

ÊÆËÆÝ� ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌÃ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÃÁÌ

ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾ ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾� ÏÐÃ�

ÍÃËÚ ÑÁ¾Î¾ Æ ÀÙÂÃÉÆÐÚ À ÏÉÆÐÈÃ ÅÌËÙ Ï ÍÌÀÙÖÃËËÌÇ

ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚÜ�

��  ÙÝÀÉÃËÙ Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÆ Æ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÙ ÒÌÎ�

ÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÉÌÈ¾ÉÚËÌÇ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ

À ÄÆÂÈÌÊ Æ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾Ü×ÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÍÎÆ Î¾ÀËÌÊÃÎ�

ËÌÊ ÍÌÂÌÁÎÃÀÃ ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ ÅÌËÙ ÅÃÎÈ¾É¾ À¾ËËÙ Ï

Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÊ ÏÌÏÎÃÂÌÐÌÕÃËÆÃÊ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾

ÐÌÉÚÈÌ À¿ÉÆÅÆ ÏÐÃËÈÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾�

�� ­¾ÐÌË �� £� ¯ÌÀÎÃÊÃËËÙÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÃ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÆ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�«
±ÈÎ¾ÆËÙ �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x
����� x � �� x &� ��w���

�� ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÊÌÂÃÉÚ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÏÌÏÐ¾À¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ
ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾
ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃÉÝ �  � «� �ÌÎÌËÃËÈÌÀ� ª� ©� ¤¾ÂÈÃÀÆÕ�
�� ª� ¯¾É¾Ê¾ÐÌÀ� ¯�  � �ÓÌËÆË �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x
� �� x &� ��w���

�� ¦ÏÍ¾ÎÃËÆÃ ¾ÉÜÊÆËÆÝ ÆÅ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÐÆÐ¾Ë¾
À ÍÎÔÃÏÏÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ
ÃÊÈÌÏÐÚÜ � ¦� ¼�  ¾ÎÆÕ� ¯�  � �ÓÌËÆË� «� ­� °ÎÆÁÑ¿�
�� «� ¨¾ÉÆËÜÈ �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x � �� x &� ��w���

�� °ÃÎÊÌÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÍÎÆ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ ÏÉÆÐÈ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ � ¤� ­� �ÃÉÉÌ�
�� ¤¾ÎÂÆ� �� �ËÏ� ¢� �¿ÉÆÅÃÎ �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x
� �� x ¯� �w���

�� (OHFWURQ EHDP UHPHOWLQJ RI VXSHUDOOR\V ZLWK ORZ HYDSRUDWLRQ
ORVVHV DQG KLJK FOHDQOLQHVV � 0� %OXP� $� &KRXGKXU\�
0� 5RPEHUJ� +� 6FKRO] �� 3URF� &RQI� RQ HOHFWURQ EHDP
PHOWLQJ DQG UHILQLQJ� x 6WDWH RI WKH DUW ����� 5HQR
�86$�� x 3� ���w����

�� -DUG\ $�� $EOLW]HU '� &RPSRUWHPHQW GX SXLWV OLTXLGH GHV
OLQJRWV 9$5 �� 0HPRLUHV HW HWXGHV VFLHQWLILTXHV GH OD
5HYXH GH 0HWDOOXUJLH� x ����� x ��� 1 �w�� x 3� ���w����

�� -DUG\ $�� $EOLW]HU '� 2Q FRQYHFWLYH DQG WXUEXOHQW KHDW
WUDQVIHU LQ 9$5 LQJRW SRROV �� �WK ,QW� &RQI� RQ PRGHOOLQJ
RI FDVWLQJ� ZHOGLQJ DQG DGYDQFHG VROLGLILFDWLRQ SURFHVVHV� x
6HSW� ����� 'DYRV �6XLVVH�� x 3� ���w����

�� ©ÃÏËÌÇ �� ��� ¢ÃÊÕÃËÈÌ  � ²�� ¤¾ÂÈÃÀÆÕ ª� ©� ªÌÂÃÉÆ�
ÎÌÀ¾ËÆÃ ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÈÆ Æ ÐÃÍÉÌÌ¿ÊÃË¾ ÍÎÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�
Å¾ÔÆÆ ÏÉÆÐÈÌÀ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ �� ­ÎÌ¿É�
ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� �ÃÉÉÌ ¤� ­�� ¢ÜÀ¾ÉÚ ��� �¿ÉÆÅÃÎ ¢� ¨ÆËÃÐÆÈ¾ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ
ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ À À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ �� °¾Ê ÄÃ� x
����� x � �� x &� ��w���

��� ¢ÃÊÕÃËÈÌ  � ²� ®¾ÅËÌÏÐËÙÃ ÏÓÃÊÙ ÂÉÝ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ÈÌËÀÃÈ�
ÐÆÀËÌÇ ÂÆÒÒÑÅÆÆ �� 3URFHHGLQJV ,QWHUQDWLRQDO &ROORTXL�
XP� x ¯ÌÒÆÝ�  ª£¦� ����� x ¯� ��w���

��� ¢ÃÊÕÃËÈÌ  � ²�� ©�ÏËÆÇ ¬� �� ©¾ÁÎ¾ËÄÃÀÌ�ÃÇÉÃÎÌÀÆÇ ÊÃ�
ÐÌÂ ÕÆÏÃÉÚËÌÁÌ ÎÌÅÀsÝÅÈÑ ¿¾Á¾ÐÌÀÆÊ�ÎËÆÓ Å¾Â¾Õ ÈÌËÀÃÈÐÆÀ�
ËÌ� ÂÆÒÑÅ��� �� ¢ÌÍÌÀ�Â� «¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌ� ¾È¾ÂÃÊ�� Ë¾ÑÈ ±È�
Î¾�ËÆ� x ����� x � ��� x &� ��w���

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

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ¨¾ÎÐ¾ ÆÅÌÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌÁÌ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ¾ÉÜÊÆËÆÝ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÃ ÍÎÆ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÊ ÍÌÂÌÁÎÃÀÃ
ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÀÌ¿ÌÂËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾ �=

�/�
 �� w �+�W� w ]� � K� ⋅ ��� ��

®ÆÏ� �� ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ¾ÉÜÊÆËÆÝ ÀÂÌÉÚ Î¾ÂÆÑÏ¾ ÏÉÆÐÈ¾ ÂÉÝ
ÁÌÎÆÅÌËÐÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ� � x��� ÏÊ� � x ��� ÏÊ� � x
��� ÏÊ� � x ��� ÏÊ

��


