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Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó Î¾ÅÉÆÕËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾�

8VLQJ PRGHOV RI PHWDO PHOWV ZLWK %&&�OLNH VWUXFWXUH� WKH VROXELOLW\ RI FDUERQ� K\GURJHQ� R[\JHQ DQG RWKHU JDVHV LQ

PHWDO DQG VDOW VROXWLRQV ZDV VWXGLHG� &ORVH FRUUHODWLRQ UHODWLRQV RI VROXELOLW\ ZLWK LQWHJUDO SDUDPHWHUV RI LQWHUDWRPLF

LQWHUDFWLRQ ZHUH HVWDEOLVKHG ZKLFK DOORZ QXPHULFDO SUHGLFWLRQ RI VROXELOLW\ RI JDVHV DQG FDUERQ LQ PHWDO DQG VDOW PHOWV

RI GLIIHUHQW FRPSRVLWLRQ�
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ÆÓ ¾ÐÌÊÌÀ� ÌÈ¾Å¾É¾ÏÚ ÍÉÌÂÌÐÀÌÎËÌÇ ÍÎÆ Ì¿Ì¿×ÃËÆÆ

ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ì ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ó È¾È ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ >���

��@� Ð¾È Æ ÏÌÉÃÀÙÓ ÏÆÏÐÃÊ >��@ Æ ÍÌÉÑÕÆÉ¾ Ì¿ÌÏËÌ�

À¾ËÆÃ Æ Î¾ÅÀÆÐÆÃ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ ÊÃÐÌÂÆÈ

ÑÕÃÐ¾ ÛÒÒÃÈÐÌÀ� ÏÀÝÅ¾ËËÙÓ Ï ÊÆÈÎÌËÃÌÂËÌÎÌÂ�

ËÌÏÐÚÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ >��@ Æ ÌÈÏÆÂËÙÓ

>��@ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

­ÎÆ ÍÌÝÀÉÃËÆÆ È¾ÈÆÓ�ÉÆ¿Ì ËÌÀÙÓ� ¾ ÐÃÊ ¿ÌÉÃÃ

ËÃÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÓ ÊÃÐÌÂÌÀ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾�

ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Ì¿ÙÕËÌ À¾ÄËÌÃ ÊÃÏÐÌ ÌÐÀÌÂÆÐÏÝ ÏÌÍÌ�

ÏÐ¾ÀÉÃËÆÜ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ ËÌÀÙÓ Æ ÑÄÃ ¾ÍÎÌ¿ÆÎÌÀ¾Ë�

ËÙÓ ÊÃÐÌÂÌÀ ÎÃÖÃËÆÝ ÍÌÂÌ¿ËÙÓ Å¾Â¾Õ�  Å¾ÆÊÌÌÐ�

ËÌÖÃËÆÝ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÇ Æ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÓ ÊÃÐÌÂÆÈ

ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÂÌ¿ËÙÓ ÀÌÍÎÌÏÌÀ ÆÉÉÜÏÐÎÆÎÑÜÐ

ÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ ÍÎÆÊÃÎÙ� �Ë¾ÉÆÅ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ ÍÃÎÀÌ�

ÍÎÆËÔÆÍËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ

ÂÆ¿ÌÎÆÂÌÀ ÍÃÎÃÓÌÂËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÍÌÈ¾Å¾É� ÕÐÌ ÍÎÆ�

ÀÃÂÃËËÙÃ À Î¾¿ÌÐÃ >��@ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÛÐÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ

ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÌ ÏÀÝÅ¾ËÙ �U ≥ ����� Ï ÏÌÕÃÐ¾ËÆÃÊ ÆÏ�

ÍÌÉÚÅÑÃÊÙÓ Ë¾ÊÆ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÈÎÆÐÃÎÆÃÀ

ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÝÊÆ ÐÆÍ¾�
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ÁÂÃ¨ £� T�µ��9YDOx ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ

À¾ÉÃËÐËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÀ� Å¾ÎÝÂ ¾ÐÌÊÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ Ì¿�

×¾Ý ÖÆÎÆË¾ À¾ÉÃËÐËÌÇ ÅÌËÙ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÏÉÃÂÑÃÐ

ÑÕÃÏÐÚ� ÕÐÌ ÍÑÐÚ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÁÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÛÐÆÓ

Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÂÉÝ ÌÍÆÏ¾ËÆÝ ÏÀÝÅÆ Ê¾ÈÎÌÏÀÌÇÏÐÀ ÏÌÃ�

ÂÆËÃËÆÇ Ï ÏÌÏÐ¾ÀÌÊ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ�

ÍÎÃÂÏÐÌÆÐ Ã×Ã Î¾ÅÎ¾¿¾ÐÙÀ¾ÐÚ�   ÐÌ ÄÃ ÀÎÃÊÝ À Î¾Ê�

È¾Ó Î¾ÅÀÆÀ¾ÃÊÌÇ ÊÃÐÌÂÌÉÌÁÆÆ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÑÄÃ ÏÒÌÎÊÑÉÆÎÌÀ¾ËÙ Æ ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾�

ËÙ ÍÌÉÑÛÊÍÆÎÆÕÃÏÈÆÃ ÊÃÐÌÂÙ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÏÀÝÅÆ ÊÃÄÂÑ

ÏÌÏÐ¾ÀÌÊ� Å¾ÈÌÂÆÎÌÀ¾ËËÙÊ À ÐÃÎÊÆË¾Ó =<� G Æ WJ α�
Æ ÌÏËÌÀËÙÊÆ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ Ê¾ÐÃ�

ÎÆ¾ÉÌÀ È¾È À ÐÀÃÎÂÌÊ >��� ��@� Ð¾È Æ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÌÊ

>�� �@ ÏÌÏÐÌÝËÆÝÓ�

  Ð¾¿É� � ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Î¾ÏÕÃÐ¾ = ÍÌ

ÊÃÄØÝÂÃÎËÙÊ �=%� Æ ÊÃÄÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÙÊ �=0� Î¾Ï�

ÏÐÌÝËÆÝÊ À ÊÌÉÃÈÑÉ¾Ó ÐÆÍ¾��� ­ÌÉÌÀÆË¾ ÍÌÏÉÃÂËÆÓ

Ì¿ÙÕËÌ ÐÎ¾ÈÐÑÃÐÏÝ È¾È À¾Ë�ÂÃÎ�À¾¾ÉÚÏÌÀÙÃ Î¾ÂÆÑÏÙ

�UY�� ÅË¾ÕÃËÆÝ ÈÌÐÌÎÙÓ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÖÆÎÌÈÌ ÆÏÍÌÉÚ�
ÅÑÜÐÏÝ À ÒÆÅÆÕÃÏÈÌÇ ÓÆÊÆÆ ÊÌÉÃÈÑÉ >��� ��@� ¨¾È

ÏÉÃÂÑÃÐ ÆÅ Ð¾¿ÉÆÔÙ� À Ð¾ÈÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÅË¾ÕÃËÆÝ =0
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜÐ ÒÌÎÊ¾ÉÚËÙÊ ÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÙÊ À¾ÉÃË�

ÐËÌÏÐÝÊ VS�ÛÉÃÊÃËÐÌÀ�
¢ÉÝ ÌÔÃËÈÆ ÂÌÏÐÌÀÃÎËÌÏÐÆ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ì=  Î¾Ï�

ÏÊÌÐÎÆÊ Â¾ËËÙÃ Ì ÂÆÍÌÉÚËÙÓ ÊÌÊÃËÐ¾Ó �µ�� ÌÍÎÃ�
ÂÃÉÝÃÊÙÓ È¾È ÍÎÌÆÅÀÃÂÃËÆÃ Å¾ÎÝÂÌÀ Ë¾ ÂÉÆËÑ �G�
ÏÀÝÅÆ >��� ��@� ¯ÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÇ ÍÃÎÃÏÕÃÐ ÛÈÏÍÃÎÆ�

ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÅË¾ÕÃËÆÇ µ �Ð¾¿É� �� ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ

ÀÃÉÆÕÆËÙ =  À Ð¾¿É� � Æ µ�G À Ð¾¿É� � ÍÌÉËÌÏÐÚÜ

��



ÏÌÀÍ¾Â¾ÜÐ� °ÃÊ Ï¾ÊÙÊ ÍÎÝÊÙÊ ÊÃÐÌÂÌÊ ÍÌÂÐÀÃÎÄ�

Â¾ÃÐÏÝ Ì¿ÌÏËÌÀ¾ËËÌÏÐÚ ÎÃÈÌÊÃËÂÑÃÊÙÓ ÂÉÝ VS�ÛÉÃ�

ÊÃËÐÌÀ ÅË¾ÕÃËÆÇ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ 5X� Æ WJ α Æ ÈÌÎÎÃÈÐ�

ËÌÏÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÛÐÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÂÉÝ Î¾ÏÕÃÐ¾

ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÓ Å¾ÎÝÂÌÀ�

  ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÇ ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ ÀÌÍÎÌÏÙ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃ�

ËÆÝ Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅËÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆ�

À¾ÜÐÏÝ� È¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� Ë¾ ÌÏËÌÀÃ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ À¾ÎÆ¾�

ÔÆÇ ÈÉ¾ÏÐÃÎËÌÇ ÊÌÂÃÉÆ� ¢ÆÏÈÑÏÏÆÝ ÆÂÃÐ� À ÌÏËÌÀ�

ËÌÊ� ÀÌÈÎÑÁ ÐÎ¾ÈÐÌÀÈÆ ÀÌÍÎÌÏÌÀ Ì¿ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌÊ

ÕÆÏÉÃ Î¾ÅËÌÁÌ ÎÌÂ¾ ÊÆÈÎÌÁÎÑÍÍÆÎÌÀÌÈ� ÆÓ ÏÌÏÐ¾ÀÃ�

Î¾ÅÊÃÎ¾Ó Æ ÑÏÐÌÇÕÆÀÌÏÐÆ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ Ì¿×ÃÁÌ

ÏÌÏÐ¾À¾ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ Æ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌ�

ÀÎÃÊÃËËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ >��� ��@�

  ÐÌ ÄÃ ÀÎÃÊÝ ÀÌÍÎÌÏ Ì ÒÌÎÊ¾Ó ÏÑ×ÃÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ

ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ¾ÅÌÐ¾� ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ÒÌÏÒÌÎ¾ Æ Ð� Í� À Î¾Ï�

ÍÉ¾À¾Ó ÄÃÉÃÅ¾ ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ ÂÆÏÈÑÏÏÆÌËËÙÊ Æ ÍÌÅÆÔÆÆ

Î¾ÅËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÃÇ ÍÌ ÛÐÌÊÑ ÀÌÍÎÌÏÑ ÏÑ×ÃÏÐ�

ÀÃËËÌ Î¾ÅËÝÐÏÝ� ¥Ë¾ÕÆÐÃÉÚË¾Ý Õ¾ÏÐÚ ÍÎÌÐÆÀÌÎÃÕÆÇ

ÊÃÄÂÑ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÝÊÆ ÍÎÆ Ì¿ØÝÏËÃËÆÆ ÒÆÅÆÕÃÏ�

ÈÌÇ ÏÑ×ËÌÏÐÆ ÌÂËÆÓ Æ ÐÃÓ ÄÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ Æ ÝÀÉÃËÆÇ

Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃË¾� Ë¾ Ë¾Ö ÀÅÁÉÝÂ� ËÃÌÂËÌÅË¾ÕËÌÏÐÚÜ ÆÓ

ÆËÐÃÎÍÎÃÐ¾ÔÆÆ Ë¾ ÊÆÈÎÌÑÎÌÀËÃ� Ð� Ã� Ë¾ ÑÎÌÀËÃ ÊÃÄ�

¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ�

  ÌÏËÌÀÃ ÍÌÂÓÌÂ¾� Ï ÍÌÅÆÔÆÆ ÈÌÐÌÎÌÁÌ À Â¾ËËÌÇ

ÏÐ¾ÐÚÃ Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÐÏÝ ÛÐÌÐ ÈÉÜÕÃÀÌÇ ÀÌÍÎÌÏ Ê¾ÐÃ�

ÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÝ� ÉÃÄ¾Ð ÂÀ¾ ÍÌÉÌÄÃËÆÝ� �� ÍÎÃÂÏÐ¾À�

ÉÃËÆÃ Ì¿ ÆÅÊÃËÕÆÀÌÏÐÆ Å¾ÎÝÂÌÀÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ �ÏÌÌÐ�

ÀÃÐÏÐÀÃËËÌ Æ Í¾ÎÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ

ÏÀÌÇÏÐÀ� ¾ÐÌÊÌÀ È¾ÄÂÌÁÌ ÆÅ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ È¾È ÊÃÐ¾É�

ÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾� Ð¾È Æ ÐÀÃÎÂÙÓ ÆÉÆ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃË�

ËÙÓ ÏÌÉÃÀÙÓ ÏÆÏÐÃÊ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÆÓ ÈÌËÈÎÃÐ�

ËÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÌÁÌ ÌÈÎÑÄÃËÆÝ� ÈÌÐÌÎÌÃ�

À ÏÀÌÜ ÌÕÃÎÃÂÚ� ÏÉÌÄËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ Ì¿×ÃÁÌ

ÏÌÏÐ¾À¾ ÏÆÏÐÃÊ� �� ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ Æ ÏÌÉÃÀÙÃ Î¾ÏÍÉ¾�

ÀÙ Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÜÐÏÝ È¾È ÓÆÊÆÕÃÏÈÆ ÃÂÆËÙÃ ÏÆÏÐÃ�

ÊÙ� ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÏÌÏÐ¾À¾ ÈÌÐÌÎÙÓ ÀÉÆÝÃÐ Ë¾ ÆÓ ÒÆÅÆ�

ÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Æ ÎÃ¾ÈÔÆÌËËÑÜ ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ

ÕÃÎÃÅ ÏÌÍÑÐÏÐÀÑÜ×ÃÃ ÆÅÊÃËÃËÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÆÓ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ

ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ�

¨ÌËÈÎÃÐËÙÊÆ ÏÉÃÂÏÐÀÆÝÊÆ ÛÐÆÓ ÂÀÑÓ ÍÌÉÌÄÃËÆÇ

ÝÀÉÝÜÐÏÝ� ÌÐÈ¾Å ÌÐ ÍÌÏÐÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ Å¾ÎÝÂÌÀÌÁÌ ÏÌÏ�

ÐÌÝËÆÝ ÆÌËÌÀ À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó À ÏÀÝÅÆ Ï Ë¾ÉÆÕÆÃÊ ËÃÌÏ�

ÍÌÎÆÊÙÓ ÂÌÈ¾Å¾ÐÃÉÚÏÐÀ ËÃÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÏÑ×ÃÏÐÀÌÀ¾�

ËÆÝ È¾È À ÐÀÃÎÂÙÓ Î¾ÏÐÀÌÎ¾Ó Æ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾Ó� Ð¾È Æ À

Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó ÀÙÏÌÈÌÅ¾ÎÝÂËÙÓ È¾ÐÆÌËÌÀ �ÐÆÍ¾ 6L
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¢ÉÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ = ÎÃ¾ÁÃËÐÌÀ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÊÃÐÌÂÆÈ¾
>�� �@� ÎÃ¾ÉÆÅÑÜ×¾Ý Ì¿×ÆÇ ÐÃÅÆÏ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÇ ÈÉ¾Ï�

ÏÆÕÃÏÈÌÇ Æ ÈÀ¾ËÐÌÀÌÇ ÓÆÊÆÆ� ËÃÐ Å¾ÎÝÂÌÀ �=� ÆÌËÌÀ
ÀÌÌ¿×Ã� ÃÏÐÚ ÆÓ Å¾ÎÝÂ ÍÌ ÌÐËÌÖÃËÆÜ È ÈÌËÈÎÃÐËÙÊ

Í¾ÎÐËÃÎ¾Ê ÏÀÝÅÆ� ÌÐÈ¾Å ÌÐ ÌÍÆÏ¾ËÆÝ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ

ÊÃÄÂÑ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊÆ Æ ÏÌÉÃÀÙÊÆ ÏÆÏÐÃÊ¾ÊÆ È¾È

ÏÑÊÊÙ ÎÃ¾ÈÔÆÇ ÊÃÄÂÑ ÌÐÂÃÉÚËÙÊÆ ÆÓ ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾�

ÊÆ� ÀÈÉÜÕ¾Ý ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÃ À Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅËÌÇ ÒÌÎÊÃ�

­Ì ¾Ë¾ÉÌÁÆÆ Ï ÓÌÎÌÖÌ Î¾ÅÀÆÐÙÊÆ À ÛÉÃÈÐÎÌ�

ÓÆÊÆÆ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÝÊÆ Ì ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÆ Î¾ÏÍÉ¾�

ÀÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Ï ÆÓ ÏÌÉÝÊÆ >��� ��@ ÍÎÌÔÃÏÏÙ ÀÅ¾Æ�

ÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Á¾ÅÌÀ Ï Î¾ÏÍÉ¾À¾ÊÆ ÐÎ¾ÈÐÑÜÐÏÝ È¾È ÈÌ�

ÌÍÃÎ¾ÐÆÀËÙÇ ÆÌËÌÌ¿ÊÃËËÙÇ ÍÎÌÔÃÏÏ� Ë¾ ÀÏÃÓ ÏÐ¾�

ÂÆÝÓ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÏÌÏÐ¾ÀÙ ÎÃ¾ÁÃËÐÌÀ ÊÃËÝÜÐÏÝ ÏÌÁÉ¾�

ÏÌÀ¾ËËÌ� �Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÇ ÍÌÂÓÌÂ Î¾ÅÀÆÀ¾ÃÐÏÝ ÍÎÆÊÃ�

ËÆÐÃÉÚËÌ È ÐÎ¾ÈÐÌÀÈÃ ÏÑ×ËÌÏÐÆ ÌÈÆÏÉÆÐÃÉÚËÙÓ Æ

ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ >���

��@� ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÈÌÐÌÎÙÓ ÏÉÌÄËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ Å¾ÀÆÏÝÐ

ÌÐ Ì¿×ÃÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ ÎÃ¾ÁÆÎÑÜ×ÆÓ Ò¾Å�

¨¾È ÌÐÊÃÕ¾ÃÐÏÝ À Î¾¿ÌÐÃ >��@�ÒÌÎÊ¾ ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÆÝ

ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó )Hw& ÂÌ ÏÆÓ ÍÌÎ ÌÈÌËÕ¾ÐÃÉÚËÌ

ËÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃË¾� ÓÌÐÝ ÛÐÌ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ À¾ÄËÌ ÂÉÝ

¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÏÐÎÌÃËÆÝ ÄÃÉÃÅÌÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÙÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

«¾Æ¿ÌÉÃÃ ¿ÉÆÅÈÆÊ ÍÌ ÆÂÃÌÉÌÁÆÆ È Î¾ÅÀÆÀ¾ÃÊÌÊÑ

Ë¾ÊÆ ÍÌÂÓÌÂÑ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÃÂÍÌÉÌÄÃËÆÃ� ÕÐÌ À ÌÈÐ¾�

ÛÂÎÆÕÃÏÈÆÓ ÍÑÏÐÌÐ¾Ó ¬´¨�ÍÌÂÌ¿ËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÛÒ�

ÒÃÈÐÆÀËÙÇ Î¾ÂÆÑÏ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕ�

ËÙÊ ÊÃÄÂÑ Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÙÊ ÂÉÝ ¾ÐÌÊ¾ Æ ÆÌË¾ ¯
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  ÛÐÌÇ ÄÃ Î¾¿ÌÐÃ ÍÎ¾ÀÆÉÚËÌ� Ë¾ Ë¾Ö ÀÅÁÉÝÂ� ÐÎ¾È�

ÐÑÃÐÏÝ ÓÆÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÐÌÎÌË¾ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� ÈÌÉÉÃÈÐÆÀÆ�

ÅÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÛÉÃÈÐÎÌËÙ� ÌÐÂ¾À¾ÃÊÙÃ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ ÍÎÆ

Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÆ� Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÜÐÏÝ È¾È ÍÎÆË¾ÂÉÃÄ¾×ÆÃ

À Î¾ÀËÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ Â¾ËËÌÊÑ ¾ÐÌÊÑ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ ÌÈÎÑ�

Ä¾Ü×ÆÊ ¾ÐÌÊ¾Ê ÄÃÉÃÅ¾� ÈÌÐÌÎÙÃ� À ÏÀÌÜ ÌÕÃÎÃÂÚ�

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ³¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÂÉÝ ÊÌÉÃÈÑÉ ��

ªÌÉÃÈÑÉ¾ =%�H =0�H ªÌÉÃÈÑÉ¾ =%�H =0�H ªÌÉÃÈÑÉ¾ =%�H =0�H

)� ������ w���� 2� ������ w���� 1� ����� w����

&O� ������ w���� 6� ������ w���� 3� ����� w����

%U� ������ w���� 6H� ������ w��� $V� ����� w����

-� ������ w���� 7H� ������ w��� 6E� ����� w����

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ¢ÆÍÌÉÚËÙÃ ÊÌÊÃËÐÙ Æ ÂÉÆËÙ ÏÀÝÅÃÇ À ÊÌÉÃÈÑÉ¾Ó ��

ªÌÉÃÈÑÉ¾ U
Y
⋅��w�� ËÊ G⋅��w�� ËÊ µ >�� ��@ µ�G ªÌÉÃÈÑÉ¾ U

Y
⋅��w�� ËÊ G⋅��w�� ËÊ µ >�� ��@ µ�G

)� ���� ����� ����� ���� 6H� ��� ����� ����� ����

&O� ���� ����� ����� ���� 7H� ��� ����� ����� ����

%U� ���� ����� ����� ���� 1� ��� ����� ����� ����

-� ���� ����� ����� ���� 3� ��� ����� ����� ����

2� ���� ����� ����� ���� $V� ��� ����� ����� ����

6� ���� ����� ����� ���� 6E� ��� ����� ����� ����

��



ÌÐÂ¾ÜÐ ÏÀÌÆ ÛÉÃÈÐÎÌËÙ Ï �V� ÑÎÌÀËÝ À ÈÌÉÉÃÈÐÆÀÆ�
ÅÆÎÌÀ¾ËËÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ� Ð� Ã� ÒÌÎÊÆÎÑÃÐÏÝ ÏÀÝÅÑÜ×ÃÃ

ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÃ Ì¿É¾ÈÌ ÆÅ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÀ Í¾ÎÐËÃÎÌÀ ÏÀÝÅÆ�

°ÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ� ÍÎÆÀÌÂÆÊÙÃ À ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ

ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÁÌ Å¾ÎÝÂ¾ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À ¾ÑÏÐÃËÆÐÃ ÈÌÉÃ¿�

ÉÜÐÏÝ ÊÃÄÂÑ � ��� Æ � �� Ã� ÕÐÌ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ÑÕ¾Ï�
ÐÆÃÊ À ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó ÛÉÃÈÐÎÌÍÃÎÃËÌÏ¾ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÆÌËÌÀ

ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ËÌ Æ ÂÎÑÁÆÓ ËÌÏÆÐÃÉÃÇ Å¾ÎÝÂ¾� ÀÈÉÜÕ¾Ý

ÂÙÎÈÆ >��@� «¾ÒÌËÃ ÍÎÌÐÆÀÌÎÃÕÆÀÌÁÌ ÐÌÉÈÌÀ¾ËÆÝ Ð¾�

ÈÌÇ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ë¾ ÀÐÌÎÌÇ ÍÉ¾Ë ÑÓÌÂÆÐ ÀÌÍÎÌÏ� ¾ ÕÐÌ

ÊÌÄËÌ ÆÅÀÉÃÕÚ ÆÅ ÅË¾ËÆÝ ÐÌÕËÙÓ ÅË¾ÕÃËÆÇ = ÐÌÁÌ

ÆÉÆ ÆËÌÁÌ ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾ ÆÉÆ ÀÏÃÓ ÆÓ ÀÊÃÏÐÃ ÀÅÝÐÙÓ�

  Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÍÎÃÂÉÌÄÃËËÌÇ Ë¾ÊÆ Î¾ËÃÃ ÏÓÃÊÙ ¾Ë¾�

ÉÆÅ¾ Æ Ì¿Ì¿×ÃËÆÝ ÆÊÃÜ×ÃÇÏÝ À ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ ÍÌÂÌ¿�

ËÌÇ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Æ ÌÔÃËÈÆ ÃÃ ÂÌÏÐÌÀÃÎËÌÏÐÆ >��@ À

Â¾ËËÌÇ Î¾¿ÌÐÃ ÀÙÍÌÉËÃËÌ Ì¿ÏÐÌÝÐÃÉÚËÌÃ Î¾ÏÕÃÐËÌ�ÐÃ�

ÌÎÃÐÆÕÃÏÈÌÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÀÉÆÝËÆÝ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃ�

ÊÃËÐÌÀ Ë¾ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó ÄÃÉÃÅ¾�

 Ù¿ÌÎÈ¾ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ Â¾ËËÙÓ Î¾ÅÉÆÕ�

ËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ¿ÙÉ¾ ÍÌÂÁÌÐÌÀÉÃË¾ Æ ÉÜ¿ÃÅËÌ

ÍÎÃÂÌÏÐ¾ÀÉÃË¾ Ë¾Ê ÂÌÈÐÌÎÌÊ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ

 � ª� ¯ÌÈÌÉÌÀÙÊ �²°¦ª¯� Á� ¨ÆÃÀ�� Å¾ ÕÐÌ ¾ÀÐÌ�

ÎÙ ÀÙÎ¾Ä¾ÜÐ ÃÊÑ ÆÏÈÎÃËËÜÜ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎËÌÏÐÚ� »ÐÌ

ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÇ ÍÌ Ì¿ØÃÊÑ Æ ÂÌÏÐÌÀÃÎËÌÏÐÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾É�

ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÍÎÆ ÃÁÌ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÈÌÛÒÒÆÔÆ�

ÃËÐÌÀ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ �I&� ÍÌ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚ�

ËÙÊ Â¾ËËÙÊ Î¾ÅËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÃÇ ÏÌÍÌÏÐ¾ÀÉÝ�

ÉÆÏÚ Ï ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÊÆ ÀÃÉÆÕÆË¾ÊÆ� Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÊÆ

ÆÊ ÍÌ ÊÃÐÌÂÑ ÛÈÀÆÀ¾ÉÃËÐËÙÓ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÇ >��@�

 Ù¿ÌÎÈ¾ ÀÈÉÜÕ¾É¾ ��� ÐÎÌÇËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾� À ÕÆÏÉÃ

ÈÌÐÌÎÙÓ Í¾ÎÐËÃÎ¾ÊÆ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ¿ÙÉÆ ÓÎÌÊ ��� ÏÆÏ�

ÐÃÊÙ�� ÀÌÉÚÒÎ¾Ê ����� ÊÌÉÆ¿ÂÃË ����� ÐÆÐ¾Ë �����

À¾Ë¾ÂÆÇ ���� Æ Ð� Â� ¯Ñ×ÃÏÐÀÃËËÌ� ÕÐÌ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ

È¾È ÑÁÉÃÎÌÂ¾� Ð¾È Æ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÆÅÊÃËÝ�

ÉÆÏÚ À ÖÆÎÌÈÌÊ ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ �ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÌÐ ��� ÂÌ �� Ê¾Ï�

ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ x ÌÐ ��� ÂÌ �� � Æ ¿ÌÉÃÃ� �Ð¾¿É� ���

  ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ ÍÃÎÀÌÊ ÛÐ¾ÍÃ ÅË¾ÕÃ�

ËÆÝ I& ÏÌÍÌÏÐ¾ÀÉÝÉÆÏÚ Ï ÏÌÕÃÐ¾ËÆÃÊ ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚËÙÓ

Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ �=<� G Æ WJ α� ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

ÂÌÍÌÉËÃËËÙÓ ÅË¾ÕÃËÆÝÊÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ�   ÎÃÅÑÉÚ�

Ð¾ÐÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃË¾ ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌÏÐÚ Î¾ÅÂÃÉÃËÆÝ Ì¿�

×ÃÇ ÀÙ¿ÌÎÈÆ Ë¾ Õ¾ÏÐÆ� ÌÐÎ¾Ä¾Ü×ÆÃ ÏÍÃÔÆÒÆÈÑ ÍÌ�

ÉÌÄÃËÆÝ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ À ­ÃÎÆÌÂÆÕÃÏÈÌÇ

ÏÆÏÐÃÊÃ� ¨ÌËÈÎÃÐË¾Ý ÏÆÐÑ¾ÔÆÝ ÀÙÁÉÝÂÆÐ ÏÉÃÂÑÜ�

×ÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ�

¨ÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÂÉÝ Î¾ÏÍÉ¾�

ÀÌÀ Ï ÑÕ¾ÏÐÆÃÊ ËÆÈÃÉÝ� ÈÌ¿¾ÉÚÐ¾ Æ ÊÃÂÆ ÌÍÆÏÙÀ¾ÃÐÏÝ

ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ

OJ I&  ����� G w ���� =
<
w ������ WJ α �

� ����� 7 w ����� �U  ������ ���

  ÏÉÑÕ¾Ã ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ )Hw¯ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆ�

ÊÆ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÊÆ �Ð¾¿É� �� ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÙ ÛÐÌÁÌ ÏÌ�

ÌÐËÌÖÃËÆÝ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÊÃËÝÜÐÏÝ�

OJ I&  ���� G w ����� =
<
w ���� WJ α �

� ������ 7 w ����� �U  ������� ���

  ÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÌÊ ÀÆÂÃ ÛÐÌ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÃ ÆÉÉÜÏÐÎÆÎÑÃÐ

ÎÆÏ� �� ¯ÌÀÊÃÏÐËÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅ ÛÐÆÓ ÂÀÑÓ ÀÙ¿ÌÎÌÈ Õ¾Ï�

ÐÆÕËÌ ÑÏÎÃÂËÝÃÐ ÛÐÆ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ�

OJ I&  ����� G w ���� =
<
w ����� WJ α �

� ������� 7 w ����� �U  ������� ���

®¾ÏÏÊÌÐÎÃË¾ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ Ê¾ÏÏÌ�

ÍÃÎÃËÌÏ¾ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ¨ª� ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÁÌ À Î¾¿ÌÐÃ >��@

ÍÌ ÍÌÐÌÈÑ ÀÃ×ÃÏÐÀ¾ ÌÐ Î¾ÏÐÀÌÎÝÃÊÌÁÌ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÑÁÉÃ�

ÎÌÂ¾ À ÀÆÂÃ ÔÆÉÆËÂÎ¾ À Ì¿ØÃÊ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ÌÐ ÆËÐÃÁ�

Î¾ÉÚËÙÓ ÊÌÂÃÉÚËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ÃÁÌ ÐÃÊ�

ÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Æ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÀÎ¾×ÃËÆÝ 9

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ªÌÂÃÉÚËÙÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ )Hw&� ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÐÆÐ¾ËÌÊ� À¾Ë¾ÂÆÃÊ� ÓÎÌÊÌÊ Æ ÊÌÉÆ¿ÂÃËÌÊ

¯ÌÏÐ¾À Î¾ÏÍÉ¾À¾� � Ê¾Ï OJ I& =
<

� H G⋅��w�� ËÊ =&� Ã =)H� Ã =
L
� Ã 7� ¨

����� & � ���� 7L ����� ������ ������ w������� ������� ������ ����

����� & � ���� 7L w����� ������ ������ w������� ������� ������ ����

����� & � ���� 7L w����� ������ ������ w������� ������� ������ ����

����� & � ���� 9 w����� ������ ������ w������� ������� ������ ����

����� & � ���� 9 w����� ������ ������ w������� ������� ������ ����

����� & � ��� 9 w����� ������ ������ w������� ������� ������ ����

���� & � ���� &U w����� ������ ������ w������� ������� w������ ����

���� & � ���� &U w����� ������ ������ w������� ������� w������ ����

���� & � ����� &U w����� ������ ������ w������� ������� w������ ����

����� & � ���� 0R w����� ������ ������ w������� ������� w������ ����

���� & � ����� 0R w����� ������ ������ w������� ������� w������ ����

���� & � ����� 0R w����� ������ ������ w������� ������� w������ ����

®ÆÏ� ��  ÉÆÝËÆÃ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ Ë¾ OJ I&
À Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó ÄÃÉÃÅ¾� * x &w&U� T x &w:� ∆ x &w0R�
� x &w7L� 5 x &w9� P x &w1E� � x &w=U

��



Î¾ÏÐÀÌÎÝÃÊÌÁÌ Ì¿Î¾ÅÔ¾� ¥Ë¾ÕÃËÆÝ ¨ª ÐÌÕËÌ ÌÍÆÏÙ�

À¾ÜÐÏÝ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ ÉÆËÃÇËÌÇ ÎÃÁÎÃÏÏÆÆ

¨ª  ����� w ������ G w ����� =
<
� ����� WJ α +

+ ����� 7 � ����� 9 �U  ������� ����

­ÎÆÀÃÂÃËËÙÃ ËÆÄÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÍÎÌ�

ÂÌÉÄÃËÆÃÊ ÛÐÌÇ Î¾¿ÌÐÙ Æ ÏÀÝÅ¾ËÙ Ï ÆÅÑÕÃËÆÃÊ ÏÆÏ�

ÐÃÊ Ï ÍÌÀÙÖÃËËÙÊÆ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝÊÆ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ ÉÃ�

ÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó�

�Ë¾ÉÆÅ Â¾ËËÙÓ Î¾¿ÌÐÙ >��@ ÍÌÈ¾Å¾É ÏÉÃÂÑÜ×ÃÃ�

®¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À ÒÃÎÎÌÓÎÌÊÃ Î¾ÅÉÆÕ�

ËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾x ÐÎÃÓÈÌÊÍÌËÃËÐË¾Ý ÏÆÏÐÃÊ¾ )Hw&Uw&

ÍÎÆ ����¨ �Ð¾¿É� ��x ÌÍÆÏÙÀ¾ÃÐÏÝ ÎÃÁÎÃÏÏÆÌËËÙÊ

ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ

>&@ �  ����� w ����� G � ���� =
<
w

w ������ WJ α   �U  ������� ����

  ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÈÌÊ¾ÎÁ¾ËÔÃ x ÕÃÐÙÎÃÓÈÌÊÍÌËÃËÐËÌÇ

ÏÆÏÐÃÊÃ )Hw6Lw0Qw&� ÀÈÉÜÕ¾Ý ÂÀÃ ÐÎÌÇËÙÃ ÏÆÏÐÃ�

ÊÙ )Hw6Lw& Æ 0Qw6Lw&� ÀÏÃÁÌ �� ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ� ÏÌÂÃÎ�

Ä¾ËÆÃ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ���� ¨ ÌÍÆÏÙÀ¾�

ÃÐÏÝ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ

ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ

>&@ �  ����� w ���� G � ���� =
<
�

� ������ WJ α   �U  ������� ����

�Ë¾ÉÌÁÆÕËÌÃ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃ ÍÌÉÑÕÃËÌ ÂÉÝ ÏÆÏÐÃÊÙ

)Hw6Lw&Uw&� ÀÈÉÜÕ¾Ý ÐÎÌÇËÑÜ ÏÆÏÐÃÊÑ )Hw6Lw&

ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ���� ¨�
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<
�

� ����� WJ α   �U  ������� ����

¬¿Ì¿×¾Ü×ÃÃ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃ �ÀÙ¿ÌÎÈ¾ ��� Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

ÂÉÝ ÐÎÌÇËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ )Hw&Uw&� )Hw 6Lw&� 0Qw6Lw&

Æ ÕÃÐÀÃÎËÙÓ )Hw6Lw0Qw& Æ )Hw6Lw&Uw& Ï ÑÕÃÐÌÊ

ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÌ

À ÀÆÂÃ

>&@ �  ������ w ����� G � ���� =
<
w

w ����� WJ α w ������� 7 �U  ������� ����

¯ÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ À ÑÎ¾ÀËÃËÆÝÓ ����w����

ÅË¾ÕÃËÆÝ ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËÙ Ï

ÑÕÃÐÌÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À ÒÃÎÎÌÏÍÉ¾À¾Ó� ®¾Ï�

ÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚ�

ËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ Ê¾ÐÎÆÔÙ� Ð� Ã� ¿ÃÅ ÑÕÃÐ¾ À ÏÌÏÐ¾ÀÃ

ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� Ð¾ÈÄÃ ÐÌÕËÌ ÌÍÆÏÙÀ¾ÃÐÏÝ ÑÎ¾À�

ËÃËÆÃÊ

>&@ �  w ���� � ����� G � ���� =
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�

� ����� WJ α  � ������ 7 (U  ������� ����

»ÐÌ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ À¾ÄËÌÃ Ï ÊÃÐÌÂÆÕÃÏÈÌÇ ÐÌÕ�

ÈÆ ÅÎÃËÆÝ Ì¿ÏÐÌÝÐÃÉÚÏÐÀÌ� ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾Ü×ÃÃ Î¾¿Ì�

ÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÊÃÐÌÂÌÉÌÁÆÆ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÆ Î¾ÅËÙÓ À¾ÎÆ¾ËÐ¾Ó ÈÌÂÆÎÌÀ¾ËÆÝ

ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ì ÏÌÏÐ¾ÀÃ ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾�

ÀÌÀ Æ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ ÆÓ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÝ�

¯¾ÊÙÊ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËËÙÊ ÊÃÐÌÂÌÊ Î¾ÏÕÃÐ¾ Î¾Ï�

ÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ ÏÍÉ¾À¾Ó Ë¾
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ÏÉÑÕ¾ÝÓ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ÐÆÕËÙÊ�   ÏÀÝÅÆ Ï ÀÙÖÃÆÅÉÌÄÃË�

ËÙÊ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÓ ÏÀÝÅÃÇ ÊÃÄÂÑ

ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ÊÆ ÑÎ¾ÀËÃËÆÇ ÆÅÌÐÃÎÊ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚ�

ËÌ ÆÅÑÕÃËËÙÓ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÃÇ Á¾ÅÌÀ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ

Æ ÏÌÉÃÀÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó Ï ÌÂËÌÇ ÏÐÌÎÌËÙ Æ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾�

ÊÆ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Ï ÂÎÑÁÌÇ ÍÎÃÂÏÐ¾À�

ÉÝÃÐ ËÃÏÌÊËÃËËÙÇ Ë¾ÑÕËÙÇ Æ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÐÃÎÃÏ�

  È¾ÕÃÏÐÀÃ ÌÂËÌÁÌ ÆÅ Ì¿ØÃÈÐÌÀ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Î¾Ï�

ÏÊÌÐÎÆÊ ÍÎÆÀÃÂÃËËÑÜ À Î¾¿ÌÐÃ >��@ À ÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÌÊ

ÀÆÂÃ ÈÌÊÍÉÃÈÏËÑÜ ÂÆ¾ÁÎ¾ÊÊÑ ÍÌÉÆÐÃÎÊ Î¾ÏÐÀÌÎÆ�

ÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À ÕÆÏÐÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ó Æ ¿ÆË¾ÎËÙÓ ÏÍÉ¾À¾Ó

�ËÃÈÌÐÌÎÙÃ ÆÅ ÆÓ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ À Ð¾¿É� ���

¨¾È ÀÆÂËÌ ÆÅ ÛÐÌÇ Ð¾¿ÉÆÔÙ� Ï ÆÅÊÃËÃËÆÃÊ ÏÌÏÐ¾À¾

ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÍÌÏÐÃÍÃËËÌÃ ÆÅÊÃËÃËÆÃ Î¾ÏÐÀÌ�

ÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ x ÌÐ

ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÃÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ Ñ ÍÃÎÀÌÇ ÍÌÉÌÀÆËÙ

ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÂÌ ÍÌËÆÄÃËÆÝ Ñ ÀÐÌÎÌÇ� »ÐÆ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ

ÊÌÄËÌ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÐÌÕËÌ ÌÍÆÏ¾ÐÚ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ ÍÑÕÈ¾

ÍÎÝÊÙÓ� ÍÃÎÃÏÃÈ¾Ü×ÆÓÏÝ À ÌÂËÌÇ ÐÌÕÈÃ�
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À ÈÌÐÌÎÌÊ ¾  w ������ ¨ÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ E� È¾È ÍÌÈ¾Å¾É
¾Ë¾ÉÆÅ� ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÐÌÕËÌ ÌÍÆÏÙÀ¾ÃÐÏÝ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃÊ

E  ����� G w ����� WJ α w ����� �U  ����� ����

ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÁÌÀÌÎÆÐÚ Ì ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾�

ËÆÝ ÛÐÌÁÌ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ÂÉÝ ÎÃÖÃËÆÝ Å¾Â¾Õ ÍÎÌÁËÌÅÆ�

ÎÌÀ¾ËÆÝ x Ï ÍÎÆÈÉ¾ÂËÌÇ ÐÌÕÈÆ ÅÎÃËÆÝ� Æ ¿ÌÉÃÃ ÁÉÑ�

¿ÌÈÌÁÌ ÍÌËÆÊ¾ËÆÝ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Î¾Ï�

ÍÉ¾ÀÌÀ Æ Î¾ÏÐÀÌÎÝÃÊÙÓ ÀÃ×ÃÏÐÀx Ï ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÌÇ�

¢Ì ÏÆÓ ÍÌÎ� ÏÑÂÝ ÍÌ ÆÅÀÃÏÐËÌÇ Ë¾Ê ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ�

Ò¾ÈÐ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÌ Î¾ÅËÌÁÌ ÀÉÆÝËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Ë¾

ÆÅÊÃËÃËÆÃ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ Á¾ÅÌÀ ËÃ ÆÊÃÉ Ì¿ØÝÏËÃËÆÝ�

ÌÍÆÎ¾Ü×ÃÁÌÏÝ Ë¾ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÕÆÏÉÃËËÙÓ Î¾ÏÕÃÐÌÀ�

  Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÂÉÝ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÏÌÕÃÐ¾ËÆÝÊÆ ÊÌÂÃÉÚËÙÓ

Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ� ¿ÉÆÅÈÆÊ È Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÙÊ ÂÉÝ ËÆÈÃÉÝ Æ

ÊÃÂÆ� ÍÌÀÙÖÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÏËÆÄ¾ÃÐ Î¾ÏÐÀÌÎÆ�

ÊÌÏÐÚ À ËÆÓ ¾ÅÌÐ¾� ÕÐÌ Ì¿ØÝÏËÝÃÐ� ÍÌ Ë¾ÖÃÊÑ ÊËÃËÆÜ�

ÍÎÆÕÆËÑ Î¾ÅÉÆÕÆÝ ÃÃ ÎÌÉÆ À ÑÎ¾ÀËÃËÆÝÓ ���� Æ �����

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ªÌÂÃÉÚËÙÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ËÃÈÌÐÌÎÙÓ
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËËÙÓ À Î¾¿ÌÐÃ >��@

¯ÌÏÐ¾À Î¾ÏÍÉ¾À¾� � Ê¾Ï G⋅��w�� ËÊ WJ α =
<

� H

��� � 1E ����� ������ �����
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��� � &X ������ ����� �����

°¾ ¿É Æ Ô ¾ � � ªÌÂÃÉÚËÙÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ Î¾ÀËÌÀÃÏËÙÃ ÈÌËÏÐ¾ËÐÙ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ Á¾Å¾� Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÃ ÍÌ ÑÎ¾ÀËÃËÆÜ ����

¯ÌÏÐ¾À Î¾ÏÍÉ¾À¾
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±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÊÃÐÌÂÆÈ¾ ÍÌÂÌ¿ËÙÓ Î¾ÏÕÃÐÌÀ

ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾Ë¾ ÍÎÆ ¾Ë¾ÉÆÅÃ

ÀÉÆÝËÆÝ ÏÌÏÐ¾À¾ Ë¾ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÏÌÉÃÀÙÓ ÏÆÏÐÃÊ Æ Ó¾�

Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÍÎÌÐÃÈ¾Ü×ÆÓ À ËÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÎÆ

Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ Á¾ÅÌÀ�

  Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ ÆÅÀÃÏÐËÌ� ÕÐÌ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÙ � Æ  
ÂÉÝ ÑÎ¾ÀËÃËÆÇ Î¾ÀËÌÀÃÏËÌÇ ÈÌËÏÐ¾ËÐÙ Î¾ÏÐÀÌÎÆ�

ÊÌÏÐÆ Á¾Å¾ �¨1� À ÏÌÉÃÀÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó
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ÊÃËÝÜÐÏÝ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ ÏÌ�

ÉÃÀÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Æ ÏÌÏÐ¾À¾ Î¾ÏÐÀÌÎÝÃÊÌÁÌ Á¾Å¾�Á¾ÉÌ�

ÁÃË¾ >��@� ¬ÍÆÏ¾ËË¾Ý ÀÙÖÃ ÊÃÐÌÂÆÈ¾ Î¾ÏÕÃÐ¾ G� =<Æ

WJα ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾Ë¾ ÂÉÝ ÈÌÂÆÎÌÀÈÆ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ì ÏÌÏ�

Ð¾ÀÃ ÎÃ¾ÁÃËÐÌÀ x ÏÌÉÃÀÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Æ Î¾ÏÐÀÌÎÝÃ�

ÊÌÁÌ Á¾Å¾ �Ð¾¿É� ���

¯ ÔÃÉÚÜ ÌÐÎ¾¿ÌÐÈÆ Ð¾ÈÌÇ ÊÃÐÌÂÆÈÆ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ Ë¾ÊÆ

ÍÎÌ¾Ë¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËÙ ÏÆÏÐÃÊ¾ÐÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÃ À Î¾¿ÌÐÃ

>��@ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ Â¾ËËÙÃ Ì Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ Á¾�

ÉÌÁÃËÌÀ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ Á¾ÉÌÁÃËÆÂ¾Ó�±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ

>��@� ÕÐÌ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÙ � Æ   À ÑÎ¾ÀËÃËÆÆ ����

ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ÀÙÎ¾ÄÃËÙ È¾È ÒÑËÈÔÆÆ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÓ

ÍÌ ÏÌÏÐ¾ÀÑ Ò¾Å ÊÌÂÃÉÚËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ�

$  ������� w ������ G w

w ������� WJ α � ������ =Á¾Å
<
� ����

%  w ������� � ������� G w

w ������� =
<
� ������� =Á¾Å

<
� ����

ÁÂÃ G� WJ α� =<x ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚËÙÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÏÌÉÃÀÌÁÌ

Î¾ÏÍÉ¾À¾� Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÃ ÍÌ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÊÌ�

ÂÃÉÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Î¾ÅÑÍÌÎÝÂÌÕÃËËÙÓ ÏÌÉÃÀÙÓ Î¾Ï�

ÍÉ¾ÀÌÀ >��@� ¾ =Á¾Å
<
x ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÛÈÀÆÀ¾ÉÃËÐ ÏÌÏ�

Ð¾À¾ Î¾ÏÐÀÌÎÝÃÊÌÁÌ Á¾Å¾�

«¾ ÎÆÏ� � ÍÎÆÀÃÂÃËÌ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÃ ÊÃÄÂÑ ÉÃÀÌÇ

Æ ÍÎ¾ÀÌÇ Õ¾ÏÐÝÊÆ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ����� ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑ�

Ü×ÃÃ Ì ÀÙÏÌÈÌÊ ÑÎÌÀËÃ ÐÌÕËÌÏÐÆ ÍÌÂÌ¿ËÌÇ ¾ÍÍÎÌÈ�

ÏÆÊ¾ÔÆÆ ÌÍÙÐËÙÓ Â¾ËËÙÓ ÆÅ Î¾¿ÌÐÙ >��@�

®¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÃ ÍÌ ÒÌÎÊÑÉÃ ���� ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌ�

À¾ËÆÆ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÇ ���� Æ ���� Î¾ÀËÌÀÃÏËÙÃ ÈÌËÏÐ¾Ë�

ÐÙ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ Á¾Å¾ ÓÌÎÌÖÌ ÏÌÁÉ¾ÏÑÜÐÏÝ Ï ÛÈÏ�

ÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÊÆ Â¾ËËÙÊÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ Ï Â¾ËËÙÊÆ�

Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÊÆ ÍÌ ÆËÂÆÀÆÂÑ¾ÉÚËÙÊ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝÊ

ÂÉÝ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ ÏÌÉÚwÁ¾Å� ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÓ À Î¾�

¿ÌÐÃ >��@� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÍÎÃÂ�

ÏÐ¾ÀÉÃËÙ À Ð¾¿É� ��

¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÚÜ Ì¿Î¾¿ÌÐ¾ËËÙÓ Â¾ËËÙÓ ÝÀÉÝÃÐÏÝ

ÐÌ� ÕÐÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÃ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÆÊÃÜÐ Î¾ÅÉÆÕ�

ËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ �À ÌÂËÆÓ ÏÉÑÕ¾ÝÓ ÈÌËÏÐ¾ËÐ¾ ¡ÃËÎÆ

Î¾ÏÐÃÐ� À ÂÎÑÁÆÓ ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐÏÝ�� »ÐÆ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÝÀ�

ÉÝÜÐÏÝ ÏÉÃÂÏÐÀÆÃÊ Î¾ÅÉÆÕËÌÁÌ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÝ Í¾Î¾ÊÃÐ�

ÎÌÀ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ À

ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÎÃ¾ÁÆÎÑÜ×ÆÓ Ò¾Å� °ÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ� ÌËÆ ÓÌ�

ÎÌÖÌ ÌÍÆÏÙÀ¾ÜÐÏÝ ÍÎÃÂÉÌÄÃËËÌÇ ÊÌÂÃÉÚÜ �ÑÎ¾À�

ËÃËÆÝÊÆ ����w������

¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÊÌÂÃÉÆ

ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Î¾ÅÑÍÌÎÝÂÌÕÃËËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ

Ð¾ÈÄÃ Ï ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÀÙÏÌÈÌÇ ÏÐÃÍÃËÚÜ ÐÌÕËÌÏÐÆ Ì¿Ì¿�

×ÆÐÚ Â¾ËËÙÃ Ì ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾Ó

ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ Á¾ÅÌÀ À ÏÌÉÃÀÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó�

®ÃÅÜÊÆÎÑÝ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Ì¿ÏÐÌÝÐÃÉÚËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌ�

À¾ËÆÇ ÎÃ¾ÈÔÆÇ Á¾ÅÌÀwÁ¾ÉÌÁÃËÌÀ Ï ÆÌËËÙÊÆ Î¾ÏÍÉ¾�

À¾ÊÆ� ¼� ¨� ¢ÃÉÆÊ¾ÎÏÈÆÇ ÏÒÌÎÊÑÉÆÎÌÀ¾É Ì¿×ÆÇ

ÐÃÅÆÏ� Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ Á¾ÉÌÆÂÌÀ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÍÎÆÎÌÂÙ

È¾ÐÆÌËÌÀ Î¾ÏÍÉ¾À¾�Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÝ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÌÐ ÍÎÆÎÌ�

ÂÙ Ï¾ÊÆÓ Á¾ÉÌÆÂÌÀ >��� ��@� ¬ÕÃÀÆÂËÌ� ÕÐÌ ÛÐÌÐ ÐÃ�

ÅÆÏ À Ì¿×ÃÊ ÀÆÂÃ ÏÍÎ¾ÀÃÂÉÆÀ ÍÌ ÌÐËÌÖÃËÆÜ È ÉÜ¿ÙÊ

ÏÆÏÐÃÊ¾Ê Î¾ÏÍÉ¾À x Á¾Å� £ÏÐÚ� Ë¾ Ë¾Ö ÀÅÁÉÝÂ� ÀÏÃ

ÌÏËÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÉ¾Á¾ÐÚ� ÕÐÌ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÃ ÑÎ¾ÀËÃËÆÇ ����w

���� ÈÌËÈÎÃÐÆÅÆÎÑÃÐ ÛÐÆ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÝ À ÒÌÎÊÃ�

ÑÂÌ¿ËÌÇ ÂÉÝ ÎÃÖÃËÆÝ Å¾Â¾Õ ÍÎÌÁËÌÅÆÎÌÀ¾ËÆÝ�

«ÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÍÌÂÕÃÎÈËÑÐÚ� ÕÐÌ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËËÙÃ

ÀÙÖÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ËÃÀÌÅÊÌÄËÌ ÍÌÉÑÕÆÐÚ ÂÎÑÁÆÊÆ�

ÍÎÆÊÃËÝÀÖÆÊÆÏÝ ÂÌ ÏÆÓ ÍÌÎ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾�

ËÆÝ Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÃÇ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÇ

ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ ÏÌÉÃÀÙÓ ÏÆÏÐÃÊ Æ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ

À ËÆÓ Á¾ÅÌÀ�   ÐÌ ÄÃ ÀÎÃÊÝ Ë¾ Â¾ËËÌÇ ÏÐ¾ÂÆÆ ÆÏÏÉÃ�

ÂÌÀ¾ËÆÝ ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾Ë¾ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÑÍÎÌ×ÃËË¾Ý ÏÓÃÊ¾

ÌÍÃÎÆÎÌÀ¾ËÆÝ ËÌÀÙÊÆ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÊÆ ÈÎÆÐÃ�

ÎÆÝÊÆ x ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕÃÏÈÆÇ ¾Ë¾ÉÆÅ Ï ÆÓ ÍÌÊÌ×ÚÜ Î¾Å�

ËÌÏÐÌÎÌËËÃÇ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÇ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ì

ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ó ÏÌÉÃÀÙÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ�   Ð¾ÈÌÊ ¾Ë¾ÉÆÅÃ ÛÐÆ

ÈÎÆÐÃÎÆÆ ÍÌ ÏÑÐÆ ÂÃÉ¾ ÀÙÍÌÉËÝÜÐ ÒÑËÈÔÆÆ Í¾Î¾�
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ÐÃÊ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ­ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  � ¬ ÏÀÝÅÆ ÊÃÄÂÑ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌ�
ÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Æ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ÊÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Î¾ÏÍÉ¾�
ÀÌÀ �� ®¾ÏÍÉ¾ÀÙ� x ����� x � �� x &� ��w���

��� ­ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  � °ÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏ�
ÈÆÓ ÊÌÂÃÉÃÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾�
ÉÌÀ �� ¦ÅÀ� �« ¯¯¯®� ªÃÐ¾ÉÉÙ� x ����� x � �� x
&� ���w����

��� ­ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  �� ­ÃÐÎÌÀ �� ²� ®ÌÉÚ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃ�
Ä¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ À ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÆ ÊÆÈÎÌËÃÌÂËÌ�
ÎÌÂËÌÁÌ ÏÐÎÌÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ �� ¦ÅÀ� ÀÑ�
ÅÌÀ� µÃÎË� ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � ��� x &� �w���

��� ­ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  �� ­ÃÐÎÌÀ �� ²� ²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÈÎÆ�
ÐÃÎÆÆ ÂÉÝ ÌÔÃËÈÆ ÏÐÃÍÃËÆ ÊÆÈÎÌËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆ�
ÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ �� ªÃÐ¾ÉÉÌÒÆÅÆÈ¾ Æ ËÌÀÃÇÖÆÃ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÆ� x ����� x ��� � �� x &� ��w���

��� ­ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  � »ÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÈÌÊÍÉÃÈÏËÌÁÌ ÉÃÁÆÎÌÀ¾�
ËÆÝ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ¨ÆÃÀ�� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x
��� Ï�

��� ­ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  � ¨ÌÊÍÉÃÈÏËÙÇ ÈÎÆÐÃÎÆÇ ÂÉÝ ÌÔÃËÈÆ ÛÒ�
ÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ
ÏÍÉ¾ÀÌÀ �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� ¯ÌÌ¿×Ã�
ËÆÃ �� x ����� x � �� x &� ��w��� ¯ÌÌ¿×ÃËÆÃ �� x
����� x � �� x &� ��w���

��� 3ULKRGNR (� 9�� 3HWURY $� )� 3K\VLFR�FKHPLFDO FULWHULD IRU
GHVVUHSWLRQ RI WKH FRPSRVLWLRQ HIIHFW RQ VDOW PHOW VWUXFWXUH
DQG SURSHUWLHV �� )XQFWLRQDO 0DWHULDOV� x ����� x
1 �� x 3� ���w����

��� ­ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  �� �ÃÉÚÈÌÀ¾ �� ¦� ²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ
ÈÎÆÐÃÎÆÆ ÂÉÝ ÌÔÃËÈÆ ÀÉÆÝËÆÝ ÊÆÈÎÌËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ
ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÌÈÏÆÂËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ �� °ÃÌÎÆÝ
Æ ÍÎ¾ÈÐÆÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x &� ��w���

��� ¦À¾ËÌÀÏÈÆÇ �� ��� ªÃÂÀÃÂÃÀ¾ «� ¦�� ªÃÂÀÃÂÃÀ¾ ¼� £�
­ÃÎÀÌÍÎÆËÔÆÍËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÆ Æ ÛÉÃÈÐÎÌË�
ËÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ¿ÌÎÆÂÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �� ªÃÐ¾ÉÉÌÒÆÅÆÈ¾ Æ ËÌ�
ÀÃÇÖÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� x ����� x ��� � ��� x &� ��w���

��� 3ULKRGNR (� 9�� 0RUR] 9� )� 7KH UROH RI WKH DWRPLF LQWH�
UDFWLRQ GLUHFWLRQDOLW\ LQ IRUPDWLRQ RI VWUXFWXUHV DQG SURSHU�
WLHV RI FRPSRXQGV �� )XQFWLRQDO 0DWHULDOV� x ����� x
1 ����� x 3� ���w����

��� «ÃÈÎ¾ÏÌÀ ��  � ¬ÏËÌÀÙ Ì¿×ÃÇ ÓÆÊÆÆ� x ª�� ³ÆÊÆÝ�
����� x °� �� x ��� F�

��� ­ÌÉÆËÁ ©� ¬¿×¾Ý ÓÆÊÆÝ� x ª�� ªÆÎ� ����� x ��� F�
��� ­ÆÊÃËÐ¾É ¡�� ¯ÍÎ¾ÐÉÆ ¥� ¨¾È ÈÀ¾ËÐÌÀ¾Ý ÊÃÓ¾ËÆÈ¾ Ì¿ØÝÏ�

ËÝÃÐ ÓÆÊÆÕÃÏÈÑÜ ÏÀÝÅÚ� x ª�� ªÆÎ� ����� x ��� F�
��� °¾ÐÃÀÏÈÆÇ  � ª� ¯ÐÎÌÃËÆÃ ÊÌÉÃÈÑÉ� x ª�� ³ÆÊÆÝ�

����� x ��� Ï�
��� £ÎÖÌÀ ¡� ¯�� ­ÌÅËÝÈ ©� �� ¯ÐÎÑÈÐÑÎÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ Æ ÒÌÎ�

ÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ¨ÆÃÀ�� «¾ÑÈ� ÂÑÊ�
È¾� ����� x ��� Ï�

��� ²ÎÌÊÊ £�� ¡Ã¿Ó¾ÎÂÐ £� ¡¾ÅÙ Æ ÑÁÉÃÎÌÂ À ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ó� ­ÃÎÃ�
ÀÌÂ Ï ËÃÊ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ¢ÃÉÆÊ¾ÎÏÈÆÇ ¼� ¨� »ÉÃÈÐÎÌÓÆÊÆÝ ÆÌËËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x
ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� F�

��� ¢ÃÉÆÊ¾ÎÏÈÆÇ ¼� ¨� °ÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÅ¾
ÆÌËËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� F�

��� ­ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  �� °ÌÁÌ¿ÆÔÈ¾Ý ¢� «� ²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÃ
ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ À
ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó ��  ÃÏÐËÆÈ ­¡°±� x
����� x  ÙÍ� � �� x &� ��w���

��� °ÌÑ¿ ª� ªÃÓ¾ËÆÅÊÙ ËÃÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÎÃ¾ÈÔÆÇ� x ª��
ªÆÎ� ����� x ��� Ï�

��� �ÎÏÃËÐÚÃÀ ­� ­�� ½ÈÌÀÉÃÀ  �  � ¨Î¾ÖÃËÆËËÆÈÌÀ ª� ¡�
²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÊÃÐÌÂÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏ�
ÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

®ÆÏ� �� ¯ÌÌÐËÌÖÃËÆÃ ÌÍÙÐËÙÓ >��@ Æ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÓ ÍÌ
ÑÎ¾ÀËÃËÆÝÊ ����� ���� ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÀ � Æ   À ÑÎ¾ÀËÃËÆÆ ����

��



��� ¡¾ÀÎÆÉÜÈ  � ¡� ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ� x ¨Æ�
ÃÀ�� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

��� °ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎË¾Ý Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÀ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ
ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÄÃÉÃ�
Å¾ �  � ª� ¯ÌÈÌÉÌÀ� ¡� ¯� °ÃÏÉÃÎ� �� �� ­ÌÍÌÀ� ©� �� ¨Ì�
À¾ÉÚÕÑÈ �� ®¾ÏÍÉ¾ÀÙ� x ����� x °��� ÀÙÍ��� x &� ��w���

��� ©ÃÍÆËÏÈÆÓ �� ª��  ÌÏÐÎÝÈÌÀ �� ½� ®¾ÏÐÀÌÎÃËÆÃ ÐÀÃÎÂÙÓ
Ò¾Å À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó� x ª�� «¾ÑÈ¾�
����� x ��� Ï�

��� ­ÃÐÎÑÖÃÀÏÈÆÇ ª� ¯�� ¡ÃÉÚÂ ­�  � ¨ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÈÃ Ë¾�
ÏÙ×ÃËËÙÓ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ ÄÆÂÈÆÓ ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÈÌÊ¾ÎÁ¾ËÔ¾ Æ
ÒÃÎÎÌÏÆÉÆÈÌÓÎÌÊ¾ �� ²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ ÍÎÌÆÅ�
ÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÐ¾ÉÆ� x ª�� «¾ÑÈ¾� ����� x &� ��w���

��� ¯ÌÈÌÉÌÀ  � ª�� ¨ÌÀ¾ÉÚÕÑÈ ©� �� ¬ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ Å¾ÀÆÏÆ�
ÊÌÏÐÆ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃÐËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó
Ë¾ ÄÃÉÃÅËÌÇ ÌÏËÌÀÃ �� ¦ÅÀ� �« ¯¯¯®� ªÃÐ¾ÉÉÙ� x
����� x � �� x &� ��w���

��� ®¾ÏÕÃÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À
ËÆÈÃÉÃÀÙÓ ÏÍÉ¾À¾Ó �  � ª� ¯ÌÈÌÉÌÀ� ¡� ¯� °ÃÏÉÃÎ�
�� �� ­ÌÍÌÀ� ©� �� ¨ÌÀ¾ÉÚÕÑÈ �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x
� �� x &� ��w���

��� ¯ÌÈÌÉÌÀ  � ª�� ¨ÌÀ¾ÉÚÕÑÈ ©� ��� ­ÌÍÌÀ �� �� ¬¿ ¾ÈÐÆÀ�
ËÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ Æ ÏÃÎÙ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó �� °¾Ê
ÄÃ� x ����� x � �� x &� ��w���

��� ®¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ¾ÅÌÐ¾ À ÄÆÂÈÌÊ ÄÃÉÃÅÃ � �� °� ¯ÀÝÄÆË�
¡� ª� µÑÎÏÆË� �� ²�  ÆÖÈ¾ÎÃÀ�  � ¦� ½ÀÌÇÏÈÆÇ �� °¾Ê
ÄÃ� x ����� x � �� x &� ��w���

��� �ÌÉÚÖÌÀ ©� ���  ÃÎÃÀÈÆË ¼�  �� ¡ÑÏÃÀ¾ ª�  � ®¾ÏÕÃÐ
Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À ¾ÑÏÐÃËÆÐÃ ÏÍÉ¾ÀÌÀ )Hw&Uw0Qw1L ��
°¾Ê ÄÃ� x ����� x � �� x &� ���w����

��� ¬ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ À ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó
Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃÉÝ � ©� �� �ÌÉÚÖÌÀ� �� ½� ¯ÐÌÊ¾ÓÆË�
 � ª� ¯ÌÈÌÉÌÀ�  � ¡� °ÃÐÃÎÆË �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x
� �� x &� ��w���

��� ¯ÐÌÊ¾ÓÆË �� ½�� �¾ÇÃÎ ­�� ­ÌÉÝÈÌÀ �� ¼� ®¾ÏÐÀÌÎÆ�
ÊÌÏÐÚ ¾ÅÌÐ¾ À ÄÆÂÈÌÊ ËÆÈÃÉÃ Æ ÏÍÉ¾À¾Ó ËÆÈÃÉÝ Ï ÓÎÌÊÌÊ�
ÊÌÉÆ¿ÂÃËÌÊ Æ ÀÌÉÚÒÎ¾ÊÌÊ �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x
� �� x &� ��w���

��� �ÑÔÈÆÇ £�  �� ¡ÎÆÁÌÎÝË  � ��� ²ÆÉÆÍÍÌÀ �� ²� ®¾ÏÐÀÌÎÆ�
ÊÌÏÐÚ ¾ÅÌÐ¾ À ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ ÏÍÉ¾À¾Ó Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃ�
ÉÝ �� ¦ÅÀ�  ÑÅÌÀ� µÃÎË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x
� �� x &� ��w���

��� ¬¿ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ¾ÅÌÐ¾ Æ ÏÃÎÙ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾�
À¾Ó �  � ª� ¯ÌÈÌÉÌÀ� ©� �� ¨ÌÀ¾ÉÚÕÑÈ� �� �� ­ÌÍÌÀ�
¼�  � �¾ÉÈÌÀÌÇ �� ¦ÅÀ� �« ¯¯¯®� ªÃÐ¾ÉÉÙ� x
����� x � �� x &� ��w���

��� ­ÌÊ¾ÎÆË ¼� ª�� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ ¡� ª� ¯Ð¾ËÂ¾ÎÐË¾Ý ÛËÐÎÌÍÆÝ
Á¾Å¾ x ÈÎÆÐÃÎÆÇ ÌÔÃËÈÆ ÂÌÏÐÌÀÃÎËÌÏÐÆ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏ�
ÈÆÓ ÈÌËÏÐ¾ËÐ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ Á¾ÅÌÀ À ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ó Æ ÏÍÉ¾�
À¾Ó �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x
� �� x &� ��w���

��� ¦À¾ËÌÀÏÈÆÇ ©� £�� «ÃÈÎ¾ÏÌÀ  � «� ¡¾ÅÙ Æ ÆÌËËÙÃ Î¾ÏÍÉ¾�
ÀÙ� xª�� «¾ÑÈ¾� x ����� x ��� Ï�

��� ¨ÑÈÏ¾ ¬�  �� ­ÎÆÓÌÂÚÈÌ »�  � ªÃÐÌÂÆÈ¾ Î¾ÏÕÃÐ¾ Î¾ÀËÌ�
ÀÃÏËÙÓ ÈÌËÏÐ¾ËÐ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ Á¾Å¾ ÂÉÝ Á¾ÉÌÁÃËÆÂËÙÓ
ÏÆÏÐÃÊ �� ®¾ÏÍÉ¾ÀÙ� x ����� x � �� x &� ��w���

��� ¯ÀÆÂÑËÌÀÆÕ «� ��� ¡ÉÙ¿ÆË  � ­�� ¯ÀÆÎÈÌ ©� ¨�  Å¾ÆÊÌ�
ÂÃÇÏÐÀÆÃ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ À ÏÍÉ¾À¾Ó� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�
����� x ��� Ï�

��� ¡ÌÉÚÂÖÐÃÇË ª� ¦�� ­ÌÍÌÀ  �  � ®¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ Ò¾Å ÀËÃÂ�
ÎÃËÆÝ ÍÎÆ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÃ ÏÐ¾ÉÆ� x ª�� ªÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ¯ÆÂÌÎÃËÈÌ ª� ²� °ÃÌÎÆÝ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÍÉ¾ÀÈÆ
ÏÐ¾ÉÆ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x ��� Ï�

��� ®ÌÉÚ À¾Ë¾ÂÆÝ À ÊÆÈÎÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÐ¾ÉÝÓ � ®� ©ÃÁËÃ�
¿ÌÎÁ� °� ¯ÆÀÃÔÈÆ� ¯� ¥¾ÝÔ� �� ³¾ÐÕÆËÏÌË� x £È¾ÐÃÎÆË�
¿ÑÎÁ�� ¦ÅÂ� ±Î¾ÉÚÏÈÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ����� x ��� Ï�

��� ­ÎÆÂ¾ËÔÃÀ ª�  �� °¾ÉÌÀ «� ­�� ©ÃÀÆË ²� ©�  ÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÙÃ
¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� F�

¦Ë�Ð ÕÃÎËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÆÊ� ¥� ¦� «ÃÈÎ¾ÏÌÀ¾

«�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¢ËÃÍÎÌÍÃÐÎÌÀÏÈ

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

������
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¦ÏÍÌÉËÆÉÌÏÚ �� ÉÃÐ Å¾ÊÃÕ¾ÐÃÉÚËÌÊÑ ÕÃÉÌÀÃÈÑ� ÑÕÃËÌÊÑ� ÍÃÂ¾ÁÌÁÑ
ÍÎÌÒÃÏÏÌÎÑ  ÑÉÆ �ÎÖ¾ÈÌÀÆÕÑ ¡ÎÆÁÌÎÝËÑ� ¯ ÊÌÊÃËÐ¾ ÌÈÌËÕ¾ËÆÝ À ���� Á�
ªÌÏÈÌÀÏÈÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÀÏÜ ÏÀÌÜ ÄÆÅËÚ Ü¿ÆÉÝÎ
ÐÎÑÂÆÐÏÝ À ÎÌÂËÌÊ ÆËÏÐÆÐÑÐÃ� ­ÎÌÒÃÏÏÌÎ ¡ÎÆÁÌÎÝË ÆÅÀÃÏÐÃË ÀÏÃÊ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁ¾Ê ÏÀÌÆÊÆÎ¾¿ÌÐ¾ÊÆ ÀÌ¿É¾ÏÐÆ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐ¾ÉÆ� ÍÌÈÌÉÃËÆÝ
ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÌÀ ÑÕÃËÙÓ Æ ÆËÄÃËÃÎÌÀ ÀÌÏÍÆÐÙÀ¾ÉÆÏÚ Æ ÀÌÏÍÆÐÙÀ¾ÜÐÏÝ Ë¾
Å¾ÊÃÕ¾ÐÃÉÚËÙÓ ÑÕÃ¿ËÆÈ¾Ó� ÏÌÅÂ¾ËËÙÓ ÍÌÂ ÃÁÌ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ�

©Ü¿ÆÊÌÃ ÂÃÐÆ×Ã  ÑÉÆ �ÎÖ¾ÈÌÀÆÕ¾ x ¾ÀÐÌÎÆÐÃÐËÃÇÖÆÇ À ÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ ÊÆÎÃ ÄÑÎË¾É �¦ÅÀÃÏÐÆÝ ÀÑÅÌÀ� µÃÎË¾Ý ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�� ÁÉ¾À�
ËÙÊ ÎÃÂ¾ÈÐÌÎÌÊ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÌË ÝÀÉÝÃÐÏÝ�

®ÌÂÆË¾ ÀÙÏÌÈÌ ÌÔÃËÆÉ¾ ÐÎÑÂ  � �� ¡ÎÆÁÌÎÝË¾� ¬Ë x É¾ÑÎÃ¾Ð ¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÇ ÍÎÃÊÆÆ
¯¯¯®� ¥¾ÏÉÑÄÃËËÙÇ ÂÃÝÐÃÉÚ Ë¾ÑÈÆ Æ ÐÃÓËÆÈÆ ®¯²¯®� Ë¾ÁÎ¾ÄÂÃË ÌÎÂÃË¾ÊÆ °ÎÑÂÌÀÌÁÌ
¨Î¾ÏËÌÁÌ ¥Ë¾ÊÃËÆ� ¢ÎÑÄ¿Ù Ë¾ÎÌÂÌÀ� ¬ÎÂÃËÌÊ ­ÌÕÃÐ¾ Æ ÊËÌÁÆÊÆ ÊÃÂ¾ÉÝÊÆ�

  ÏÀÌÆ ÀÌÏÃÊÚÂÃÏÝÐ ÉÃÐ ÍÎÌÒÃÏÏÌÎ ¡ÎÆÁÌÎÝË ÍÌÉÌË ËÌÀÙÓ ÆÂÃÇ� ÍÎÌÂÌÉÄ¾ÃÐ ¾ÈÐÆÀËÑÜ
Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÑÜ Æ ÍÃÂ¾ÁÌÁÆÕÃÏÈÑÜ Î¾¿ÌÐÑ�

±ÕÃËÙÃ ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ ÓÌÎÌÖÌ ÅË¾ÜÐ  � �� ¡ÎÆÁÌÎÝË¾� Ï ÃÁÌ ÑÕ¾ÏÐÆÃÊ ¿ÙÉÌ
ÍÎÌÀÃÂÃËÌ ËÃÊ¾ÉÌ ÏÌÀÊÃÏÐËÙÓ Î¾¿ÌÐ� ¯ÍÃÔÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ
ÌÐ ÀÏÃÇ ÂÑÖÆ ÍÌÅÂÎ¾ÀÉÝÜÐ ÉÜ¿ÆÊÌÁÌ ÈÌÉÉÃÁÑ Æ ÄÃÉ¾ÜÐ ÃÊÑ ÂÌ¿ÎÌÁÌ ÅÂÌÎÌÀÚÝ Æ ÑÏÍÃÓÌÀ
À ÃÁÌ Ï¾ÊÌÌÐÀÃÎÄÃËËÌÊ ÐÀÌÎÕÃÏÈÌÊ ÐÎÑÂÃ�

®ÃÂÈÌÉÉÃÁÆÝ

��




