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¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÌ ÍÌÀÃÂÃËÆÃ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÄÆÂÈÌÒ¾ÅËÌÇ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÌÁÌ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð¾ À

ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÕÆ ÍÌÏÐÌÝËËÌÁÌ ÐÌÈ¾� ­ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÀÀÃÂÃËÆÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÝ À ¿ÎÆÈÃÐÙ ÀÊÃÏÐÃ Ï ÌÈÏÆÂÌÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÊÆ

Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ÊÆ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐÏÝ ÀÙÏÌÈ¾Ý ÏÐÃÍÃËÚ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾ Æ ÍÌËÆÄÃËËÙÇ ÑÁ¾Î ÑÁÉÃÎÌÂ¾�

%HKDYLRU RI FDUERQ LQ WKH SURFHVV RI OLTXLG�SKDVH UHGXFWLRQ PHOWLQJ RI LURQ�RUH FRQFHQWUDWH LQ '& DUF IXUQDFH ZDV

LQYHVWLJDWHG� ,W LV VKRZQ WKDW WKH KLJK GHJUHH RI LURQ UHGXFWLRQ DQG GHFUHDVHG FDUERQ ORVVHV DUH SURYLGHG LQ DGGLQJ RI

UHGXFLQJ DJHQW WR WKH EULTXHWWHV WRJHWKHU ZLWK R[LGH�FRQWDLQLQJ PDWHULDOV�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÌÈÏÆÂÙ� ÂÑÁ¾� ÖÉ¾È� ÑÁÉÃÎÌÂ� ÖÆÓ�

Ð¾� ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÆËÐÃËÏÆÀËÌ ÀÃÂÑÐÏÝ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ
ÏÌÅÂ¾ËÆÜ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÆÅ ÌÈÏÆÂ�

ËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÊÃÐÌÂÌÊ ÄÆÂÈÌÒ¾ÅËÌÁÌ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀ�

ÉÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÆÊÃÜÐÏÝ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ Ñ¿ÃÂÆÐÃÉÚËÙÃ

Â¾ËËÙÃ� ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾Ü×ÆÃ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÛÐÌÁÌ

Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ >�w�@� ¨ ÌÈÏÆÂÌÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾�

É¾Ê ÌÐËÌÏÝÐÏÝ ÖÉ¾ÈÆ ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�

ÏÐÀ¾� ÖÉ¾ÊÙ ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ� ÂÌÊÃËËÌÁÌ Æ Á¾ÉÚ�

À¾ËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ� ÌÐÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÃ È¾Ð¾ÉÆÅ¾�

ÐÌÎÙ� ÍÙÉÚ ÂÑÁÌÀÙÓ ÍÃÕÃÇ Æ ÂÎ�

  ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÍÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÍÎÌ�
ÂÑÈÔÆÆ Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ¿ÌÉÚÖÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÊÃÐ¾ÉÉÌÏÌ�

ÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÌÐÓÌÂÌÀ À ÀÆÂÃ ÊÃÉÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÙÓ ÍÙÉÆ

Æ ÖÉ¾ÊÌÀ� °¾È� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÑÂÃÉÚËÙÇ ÀÙÓÌÂ ÖÉ¾Ê¾

Ë¾ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓ ®ÌÏÏÆÆ ÏÌÏÐ¾À�

ÉÝÃÐ ��… �� ÈÁ�Ð ÏÐ¾ÉÆ� À ¥¾Í¾ÂËÌÇ £ÀÎÌÍÃ ÛÐÌÐ

ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÚ Î¾ÀÃË �� ÈÁ�Ð >�@� ­ÌÛÐÌÊÑ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾

ÑÐÆÉÆÅ¾ÔÆÆ Ð¾ÈÆÓ ÌÐÓÌÂÌÀ ÀÙÂÀÆÁ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÍÃÎÀÙÇ

ÍÉ¾Ë� »ÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ� Ï ÌÂËÌÇ ÏÐÌÎÌËÙ� ÌÁÎÌÊËÙ�

ÊÆ ÎÃÏÑÎÏ¾ÊÆ Ð¾ÈÌÁÌ ÀÆÂ¾ ÀÐÌÎÆÕËÌÁÌ ÏÙÎÚÝ� Ï ÂÎÑ�

ÁÌÇ x ÍÌÝÀÆÀÖÆÊÆÏÝ Å¾ ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ Ë¾ÑÕËÙÊÆ

Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ÊÆ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÃÎÃÂÃÉ¾ ÌÐÓÌ�

ÂÌÀ� ¡ÌÂÌÀÌÇ ÀÙÓÌÂ ÊÃÉÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÙÓ ÄÃÉÃÅÌÏÌÂÃÎ�

Ä¾×ÆÓ ÌÐÓÌÂÌÀ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ ÕÃÎËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ

Ë¾ ÐÃÎÎÆÐÌÎÆÆ ¯«¡ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÌÈÌÉÌ �� ÊÉË� Ð� ÆÅ

ËÆÓ ��� ÊÉË� Ð x ÖÉ¾ÊÙ ¾ÁÉÌÊÃÎ¾ÔÆÌËËÌÁÌ�

��� ÊÉË� Ð x ÂÌÊÃËËÌÁÌ� ��� ÊÉË� Ð x ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚ�

ËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ >�@� ¦Å Ì¿×ÃÁÌ Ì¿ØÃÊ¾ ÛÐÆÓ ÌÐÓÌÂÌÀ

ÑÐÆÉÆÅÆÎÑÃÐÏÝ ÉÆÖÚ ���� ÌÏÐ¾ÉÚËÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÖÉ¾�

ÊÌÀ Æ ÍÙÉÆ Ï¿Î¾ÏÙÀ¾ÃÐÏÝ À ÌÐÀ¾ÉÙ Æ ÖÉ¾ÊÌ�ÓÎ¾ËÆ�

ÉÆ×¾� À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÕÃÁÌ À Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ Ë¾ÈÌ�

ÍÉÃËÌ ¿ÌÉÃÃ ��� ÊÉË� Ð ÄÃÉÃÅÌÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÌÐÓÌÂÌÀ�

  ±ÈÎ¾ÆËÃ À ÏÎÃÂËÃÊ ÏÌÏÐ¾À ÌÐÓÌÂÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎ�
ÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÈÌÊÍÉÃÈÏËÌÁÌ ÔÆÈÉ¾ Î¾Ï�

ÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÖÉ¾ÈÆ x

��… �� �� ÊÆËÃÎ¾ÉÚËÙÃ ÌÐÓÌÂÙ �ÉÌÊ ÌÁËÃÑÍÌÎÌÀ�
ÀÓÌÂËÙÃ ÈÌÊÍÌËÃËÐÙ� x �…� �� ÊÃÐ¾ÉÉÌÉÌÊ �ÏÌ¿�

ÏÐÀÃËËÙÇ� x ��…�� �� ÍÙÉÚ� ÖÉ¾Ê� ÌÈ¾ÉÆË¾ x

�…�� �� ÂÎÑÁÆÃ x �…� � >��@� ¨¾È ÀÆÂÆÊ� ÂÌÉÝ

ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÖÉ¾ÊÌÀ À Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÆ ÌÐÓÌÂÌÀ

ÅË¾ÕÆÐÃÉÚË¾� ¬ÂË¾ÈÌ ÆÅ�Å¾ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÏÌÏÐ¾À¾ ÌÏËÌÀËÌÃ ÆÓ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ËÃ ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÊ ÍÃÎÃÂÃÉÌÊ� ­ÙÉÚ Æ ÖÉ¾ÊÙ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎ�

ÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÃÎÃÂÃÉÌÀ ÏÌÂÃÎÄ¾Ð ��…�� � ÄÃÉÃÅ¾� ¾�

ÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ ÍÌÀÐÌÎËÌ

ÍÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÍÎÌÂÑÈÔÆÆ�   ¾ÁÉÌÊÃÎ¾�

ÔÆÌËËÌÊ Æ ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾Ó ÑÈ¾Å¾Ë�

ËÙÃ ÌÐÓÌÂÙ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜÐ �… � � ÆÉÆ ��… �� ÈÁ�Ð
ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ�

¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÈÌËÔÃÍÔÆÝ ÑÐÆÉÆÅ¾ÔÆÆ ÌÐÓÌÂÌÀ Ë¾
ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓ ÍÎÃÂÍÌÉ¾Á¾ÃÐ ÊËÌ�

ÁÌÈÎ¾ÐËÌÃ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÀÐÌÎÆÕËÙÓ ÎÃÏÑÎÏÌÔÃËËÙÓ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÂÉÝ ÏÌ¿ÏÐÀÃËËÙÓ ËÑÄÂ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝ ÆÉÆ

Å¾ ÃÁÌ ÍÎÃÂÃÉ¾ÊÆ ÍÎÆ ÑÏÉÌÀÆÆ ÆÓ ÍÃÎÃÎ¾¿ÌÐÈÆ�

¦ÅÀÃÏÐËÌ� ÕÐÌ ÌÈÏÆÂÙ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ÀÌÏ�
ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÙ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ >��@� »ÐÌÐ ÊÃÐÌÂ ÝÀÉÝÃÐÏÝ

ÌÂËÆÊ ÆÅ ÌÏËÌÀËÙÓ� ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÓ À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ

ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÏÍÉ¾ÀÌÀ Æ ÒÃÎÎÌÏÍÉ¾ÀÌÀ�

­ÎÆ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÆ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Ï ÌÈÏÆÂ¾ÊÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ
À¾ÄË¾Ý ÎÌÉÚ ÍÎÆË¾ÂÉÃÄÆÐ ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ê ÍÃÎÃÓÌÂ¾ ÆÓ

À Í¾ÎÌÌ¿Î¾ÅËÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ Æ ÍÃÎÃËÌÏ¾ Í¾ÎÌÀ Ë¾ ÍÌ�

ÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÝ�   ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÌÏËÌÀËÙÊ

ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÙÊ ¾ÁÃËÐÌÊ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÑÁÉÃÎÌÂ� Ë¾
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ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÈÌÐÌÎÌÁÌ Æ ÍÎÌÐÃÈ¾ÜÐ ÎÃ¾ÈÔÆÆ ÀÌÏÏÐ¾�
ËÌÀÉÃËÆÝ ÌÈÏÆÂÌÀ� »ÐÌÐ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ Ì¿Ë¾ÎÑÄÃË È¾È
ÍÎÆ ËÆÅÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÊ� Ð¾È Æ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�
ËÌÊ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÆ ÌÈÏÆÂÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ
>��@� ³¾Î¾ÈÐÃÎËÙÊ ÂÉÝ ÑÁÉÃÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ
ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÃ ÎÃ¾ÈÔÆÇ È¾Î¿ÆÂÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ�
ÍÌÉÑÕ¾Ü×ÆÓ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÃ Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÍÎÆ ÂÌÏ�
Ð¾ÐÌÕËÌ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó�   ÍÎÌÔÃÏÏÃ È¾Î�
¿ÆÂÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÝÀÉÝÜÐÏÝ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÙÃ ÌÈÏÆ�
ÂÌÈ¾Î¿ÆÂËÙÃ Î¾ÏÐÀÌÎÙ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÆÃ ÏÌ¿ÌÇ Ò¾�
ÅÙ ÍÃÎÃÊÃËËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ Ï ÖÆÎÌÈÌÇ Ì¿É¾ÏÐÚÜ ÁÌÊÌ�
ÁÃËËÌÏÐÆ�  ÙÍÌÉËÆÐÚ ¾Ë¾ÉÆÅ ÎÃ¾ÉÚËÙÓ ÏÐ¾ÂÆÇ ÍÎÌ�
ÔÃÏÏ¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÌÕÃËÚ ÏÉÌÄËÌ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÐÃÎ�
ÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ¿ÌÉÚÖÆËÏÐÀ¾ ÌÈ�
ÏÆÂÌÈ¾Î¿ÆÂËÙÓ Ò¾Å ÂÌ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ ÍÎ¾ÈÐÆ�
ÕÃÏÈÆ ËÃ ÆÅÑÕÃËÙ�   Î¾¿ÌÐÃ >��@ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ Ì¿Ì¿�
×ÃËËÙÃ Â¾ËËÙÃ Ì ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÈÃ Ò¾Å ÍÃÎÃÊÃËËÌÁÌ
ÏÌÏÐ¾À¾ Æ ÍÎÃÂÉÌÄÃË¾ Î¾ÔÆÌË¾ÉÚË¾Ý ÈÉ¾ÏÏÆÒÆÈ¾ÔÆÝ
Ò¾ÅÌÀÙÓ Î¾ÀËÌÀÃÏÆÇ ÏÉÌÄËÙÓ ÌÈÏÆÂËÙÓ Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ�

 ÙÖÃ ÌÐÊÃÕ¾ÉÌÏÚ� ÕÐÌ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÌÈÏÆÂÌÀ
ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÐÀÃÎÂÙÊ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ ÊÌÄÃÐ ÍÎÌÐÃÈ¾ÐÚ� ÏÉÃ�
ÂÑÝ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÑ ÍÃÎÃËÌÏ¾ Í¾ÎÌÀ ÌÈÏÆÂ¾ Ë¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌ�
ÀÆÐÃÉÚ� ¢ÉÝ ÎÝÂ¾ ÌÈÏÆÂÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÍÎÆ ÌÍÎÃÂÃÉÃË�
ËÙÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ �ÀÙÖÃ ���…��� �¯�
Ð¾ÈÄÃ ÀÃÎÌÝÐÃË ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Ï ÑÕ¾ÏÐÆ�
ÃÊ ÊÌËÌÌÈÏÆÂ¾ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ ÃÁÌ ÎÃÁÃËÃÎ¾ÔÆÆ ÍÌ ÎÃ�
¾ÈÔÆÆ ¯¬� � ¯  �¯¬� ­ÌÛÐÌÊÑ ÂÉÝ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÆÝ
ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÊÌÄËÌ ÍÎÆ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑ�
Ü×ÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÍÎÆÀÉÃÈ¾ÐÚ ¾ÂÏÌÎ¿ÔÆÌËËÌ�È¾Ð¾ÉÆ�
ÐÆÕÃÏÈÑÜ Æ ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÌ�ÈÆËÃÐÆÕÃÏÈÑÜ ÏÓÃÊÙ�
¢ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÍÌÉËÌÆÍÌÂÎÌ¿ËÌÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈ¾ÝÏÐÌ�
ÎÌË¾ ÛÐÆÓ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÀ ÆÅÉÌÄÃË¾ À Î¾¿ÌÐ¾Ó >��w��@�

¦ÅÀÃÏÐËÌ� ÕÐÌ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÎÌÕËÌÏÐÚ ÌÈ�
ÏÆÂËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ËÃ ÌÂÆË¾ÈÌÀ¾� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÊÃÐ¾É�
ÉÙ ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÊ ÏÎÌÂÏÐÀÌÊ È ÈÆÏÉÌÎÌÂÑ�
«¾ÍÎÆÊÃÎ� ¾ÉÜÊÆËÆÇ� ÔÆÎÈÌËÆÇ� ÐÆÐ¾Ë� ËÆÌ¿ÆÇ�
ÓÎÌÊ Æ ÂÎ� Ì¿Î¾ÅÑÜÐ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆ ÍÎÌÕËÙÃ
ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ� À ÐÌ ÀÎÃÊÝ È¾È ÌÈÏÆÂÙ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾� ÀÌÉÚ�
ÒÎ¾Ê¾� ÊÃÂÆ� ËÆÈÃÉÝ Æ ÂÎ� ÆÊÃÜÐ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ ËÃ�
ÀÙÏÌÈÑÜ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÑÜ ÍÎÌÕËÌÏÐÚ� ¢ÉÝ ÊÌËÌ�

ÌÈÏÆÂ¾ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÃË ÎÌÏÐ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏ�
ÈÌÇ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ Ï ÍÌÀÙÖÃËÆÃÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ� »ÐÌ ÌÅ�
Ë¾Õ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó
ÉÜ¿ÌÇ ÌÈÏÆÂ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃË
ÊÌËÌÌÈÏÆÂÌÊ ÑÁÉÃÎÌÂ¾�

  ²ÆÅÆÈÌ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÊ ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ
Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ À ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ ÆËÐÃË�
ÏÆÀËÌ ÀÃÂÑÐÏÝ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÆÅÑÕÃËÆÜ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ
ÄÆÂÈÌÒ¾ÅËÌÇ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÏÌÅÂ¾�
ËÆÜ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÆÅ ÌÈÏÆÂÌÏÌÂÃÎ�
Ä¾×ÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ À ÛÉÃÈÐÎÌÍÃÕ¾Ó Ï ÂÑÁÌÀÙÊ Æ
ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÊ Ë¾ÁÎÃÀÌÊ�

´ÃÉÚ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ Î¾¿ÌÐÙ x ÆÅÑÕÃËÆÃ ÍÌÀÃÂÃËÆÝ
ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÏÍÌÏÌ¿¾Ó ÀÀÌÂ¾ ÃÁÌ À ÍÎÌ�
ÔÃÏÏÃ ÍÉ¾ÀÈÆ�¬ÍÙÐËÙÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ À ÂÑÁÌÀÌÇ
ÍÃÕÆ ÍÌÏÐÌÝËËÌÁÌ ÐÌÈ¾ ÃÊÈÌÏÐÚÜ �� ÈÁ Ï ÈÆÏÉÌÇ ÒÑ�
ÐÃÎÌÀÈÌÇ�   È¾ÕÃÏÐÀÃ ÖÆÓÐÌÀÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÆÏÍÌÉÚ�
ÅÌÀ¾ÉÆ ¿¾ÅÌÀÙÇ ÏÍÉ¾À ÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾� � Ê¾Ï�
& ����� 6L ����� 0Q ���� � &D ����� $O ����� &X �����
6 ���� Æ 3 ������ ¯ÌÏÐ¾ÀËÌÇ Õ¾ÏÐÚÜ ÖÆÓÐÙ ¿ÙÉ ÄÃ�
ÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð ¦ËÁÑÉÃÔÈÌÁÌ ¡¬¨ ÏÌÏÐ¾À¾�
� Ê¾Ï� )H�2� ����� )H2 ����� 6L2� ���� &D2 ����
0J2 ���� 0Q2 ����� $O�2� ���� 6 ����� 3 �����
1�2 ����� .�2�����­­­����  ÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÃÊ ÏÉÑ�
ÄÆÉ ÛÉÃÈÐÎÌÂËÙÇ ¿ÌÇ�

°ÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾É¾ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃ�
ËÆÃ ¿¾ÅÌÀÌÁÌ ÕÑÁÑË¾ Ï ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ ÀÀÃÂÃËÆÃÊ À
ÄÆÂÈÑÜÀ¾ËËÑÌÈÌÊÈÌÀ¾ËËÌÁÌÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÌÁÌ ÈÌËÔÃË�
ÐÎ¾Ð¾�   Ð¾¿ÉÆÔÃ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÏÌÏÐ¾ÀÖÆÓÐÙ� ÌÐËÌÖÃËÆÃ
ÀÀÃÂÃËËÌÁÌ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ È ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ�
ÊÑ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÑ� ÏÐÃÍÃËÚ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾ Æ
Î¾ÏÓÌÂ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Ë¾ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÉ¾ÀÈÆ�

  ÍÉ¾ÀÈ¾Ó � � Æ � ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÀÀÃÂÃËËÌÁÌ ÑÁÉÃ�
ÎÌÂ¾ À ÖÆÓÐÑ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÌÀ¾ÉÌ ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆ ËÃ�
Ì¿ÓÌÂÆÊÌÊÑ ÂÉÝ ÍÌÉËÌÁÌ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾ ÆÅ
ÃÁÌ ÌÈÏÆÂÌÀ�   ÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÏÃÎÆÆ ÌÍÙÐËÙÓ ÍÉ¾ÀÌÈ
�� � Æ �� ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð Å¾ÁÎÑÄ¾ÉÆ À
À¾ËËÑ ÍÃÕÆ ¿ÃÅ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÝ Ï ÑÕÃÐÌÊ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀ�
ÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ� Î¾ÏÐÀÌÎÃËËÙÊ À ÕÑÁÑËÃ�
  ÍÉ¾ÀÈ¾Ó � � Æ � ÑÁÉÃÎÌÂ À ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆ

�

ÍÉ¾ÀÈÆ
¯ÌÏÐ¾À ÖÆÓÐÙ

¬ÐËÌÖÃËÆÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐ�

À¾ ÀÀÃÂÃËËÌÁÌ ÑÁÉÃÎÌ�

Â¾ È ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆ

ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÊÑ

¯ÐÃÍÃËÚ

ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ

ÄÃÉÃÅ¾� �

®¾ÏÓÌÂ ÑÁÉÃÎÌÂ¾

Ë¾ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÉ¾ÀÈÆ� �

ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ Ë¾ÑÁÉÃÎÌÄÆÀ¾ËÆÃ ÌÈÆÏÉÃËÆÃ

� µÑÁÑË x �� ��

ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð x �� �

��� ���� ���� ��� ���

� µÑÁÑË x �� �� ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌË�

ÔÃËÐÎ¾Ð x �� �

��� ���� ���� ��� ���

� µÑÁÑË x �� ��

ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð x �� �

x ���� x x x

� µÑÁÑË x �� ��

ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð x �� �

x ���� x x x

� µÑÁÑË x �� ��

ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð x �� �

��� ���� ���� ��� ����

� µÑÁÑË x �� ��

ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð x �� �

��� ���� ���� ���� �����

� µÑÁÑË x �� ��

ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð x �� �

��� ���� ���� ���� ����

� µÑÁÑË x �� ��

ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð x �� �

��� ���� ���� ���� ����

��



ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÊ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃ ÀÀÌÂÆÉÆ À ÄÆÂÈÑÜ À¾ËËÑ
ÀÊÃÏÐÃ Ï ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÐÌÊ Æ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌ ÍÌÂ¾À¾ÉÆ
Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÖÉ¾È¾ À ÈÌËÔÃ ÍÉ¾ÀÈÆ� «¾ÈÌËÃÔ� À
ÍÉ¾ÀÈ¾Ó � � Æ � ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÀÀÌÂÆÊÌÁÌ ÑÁÉÃÎÌÂ¾
ÀÊÃÏÐÃ Ï ÌÈÌÊÈÌÀ¾ËËÙÊ ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÊ ÈÌËÔÃËÐÎ¾�
ÐÌÊ ÍÎÃÀÙÖ¾ÉÌ ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÃ�

�Ë¾ÉÆÅ ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÓ Â¾ËËÙÓ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÀÌ
ÀÏÃÓ ÍÉ¾ÀÈ¾Ó Å¾ ÆÏÈÉÜÕÃËÆÃÊ ÍÉ¾ÀÌÈ � � Æ � ÑÁÉÃ�
ÎÌÂ Î¾ÏÓÌÂÑÃÐÏÝ Ë¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÄÃÉÃÅ¾� Ë¾ÑÁÉÃ�
ÎÌÄÆÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÌÈÆÏÉÃËÆÃ ÈÆÏÉÌÎÌÂÌÊ ¾ÐÊÌÏ�
ÒÃÎÙ ÍÃÕÆ� ­ÎÆ ÀÀÃÂÃËÆÆ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆ�
ÕÃÏÈÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÊ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃ Ë¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ
ÄÃÉÃÅ¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÐÏÝ ����…���� � ¯� ¾ Ë¾ ÌÈÆÏÉÃËÆÃ
ÆÂÃÐ ÀÏÃÁÌ ÉÆÖÚ ���…��� �� «ÃÏÈÌÉÚÈÌ ÆË¾Ý È¾Î�
ÐÆË¾ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ À ÍÉ¾ÀÈ¾Ó � � Æ �� ÈÌÁÂ¾ À ÖÆÓÐÑ
ËÃ ÀÀÌÂÆÉÏÝ ÑÁÉÃÎÌÂ�   ÛÐÆÓ ÍÉ¾ÀÈ¾Ó ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃ�
ËÆÃ ÄÃÉÃÅ¾ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÉÌÏÚ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ Æ ÈÎÃÊËÆÃÊ
ÕÑÁÑË¾� Ì ÕÃÊ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ ÑÊÃËÚÖÃËÆÃ ÆÓ ÏÌ�
ÂÃÎÄ¾ËÆÝ À ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÌÊ ÏÍÉ¾ÀÃ� °¾È� À ÍÉ¾ÀÈÃ � �
Ë¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÄÃÉÃÅ¾ ÆÅÎ¾ÏÓÌÂÌÀ¾ÉÌÏÚ ���� � &
Æ ���� � 6L� Î¾ÏÐÀÌÎÃËËÙÓ À ÕÑÁÑËÃ� ¯ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ
ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ À ÖÆÓÐÃ ÕÑÁÑË¾ ÂÌ �� � Î¾ÏÓÌÂ ÑÁÉÃ�
ÎÌÂ¾ Æ ÈÎÃÊËÆÝ ÕÑÁÑË¾ Ë¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÄÃÉÃÅ¾
¿ÙÉ ËÆÄÃ Æ ÏÌÏÐ¾ÀÆÉ ���� Æ ���� � ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�

®¾ÏÈÆÏÉÃËÆÃ ÖÉ¾È¾ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ� ÍÌÂ¾À¾ÃÊÙÊ Ë¾
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ Î¾ÏÍÉ¾À¾ À ÈÌËÔÃ ÍÉ¾ÀÈÆ �ÍÉ¾ÀÈÆ � �
Æ �� ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÍÌÀÙÖÃËËÌÊÑ ÃÁÌ ÌÈÆÏÉÃËÆÜ ÈÆÏ�
ÉÌÎÌÂÌÊ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÙ ÍÃÕÆ�   ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÑÁ¾Î ÑÁÉÃ�
ÎÌÂ¾ À ÍÉ¾ÀÈ¾Ó � � Æ � ÏÌÏÐ¾ÀÆÉ ���� Æ ����� �
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� ­ÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ ÌÈÌÊÈÌÀ¾ËËÌÁÌ ÄÃÉÃÅÌ�
ÎÑÂËÌÁÌ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð¾� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÁÌ ÑÁÉÃÎÌÂ ÀÙÖÃ
ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾� ÍÌÐÃÎÆ
ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Ë¾ ÑÁ¾Î ÏËÆÄ¾ÜÐÏÝ� ¾ ÃÁÌ Î¾ÏÓÌÂ Ë¾ Ë¾ÑÁÉÃ�
ÎÌÄÆÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ�

¦ËÐÃÎÃÏË¾Ý Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÚ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÍÎÆ
Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÆÆ ÀÉÆÝËÆÝ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÀÀÌÂ¾ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Ë¾
ÏÐÃÍÃËÚ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾� °¾È� ÑÁÉÃÎÌÂ� ÀÀÃ�
ÂÃËËÙÇ À ÖÆÓÐÑ À ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃ� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÊ ÏÐÃ�
ÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÊÑ� À ÌÏËÌÀËÌÊ Î¾ÏÓÌÂÑ�
ÃÐÏÝ Ë¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÄÃÉÃÅ¾� ¯ÐÃÍÃËÚ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀ�
ÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾ À ÍÉ¾ÀÈ¾Ó � � Æ � ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ���� Æ
���� � ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�  ÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÄÃÉÃÅ¾ ÑÁ�
ÉÃÎÌÂÌÊ� Î¾ÏÐÀÌÎÃËËÙÊ À ÕÑÁÑËÃ� ÏËÆÄ¾ÃÐ ÏÐÃÍÃËÚ
ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾� »ÐÌ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ÊÃÂÉÃËËÙÊ
ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÃÊ ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ�
¢ÌÍÌÉËÆÐÃÉÚË¾Ý ÍÌÂ¾Õ¾ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ À¾Ë�
ËÙ À ÈÌËÔÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐ ÏÐÃÍÃËÚ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃ�
ËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾ �ÍÉ¾ÀÈÆ� � Æ ��� ¬ÂË¾ÈÌ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚË¾Ý
Õ¾ÏÐÚ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÌÈÆÏÉÝÃÐÏÝ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÌÇ ÍÃÕÆ�

­ÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ ÌÈÌÊÈÌÀ¾ËËÌÁÌ ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÌÁÌ ÈÌË�
ÔÃËÐÎ¾Ð¾� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÁÌ ÆÅ¿ÙÐÌÕËÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÑÁ�
ÉÃÎÌÂ¾� Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈ¾Ý ÏÐÃÍÃËÚ ÀÌÏ�
ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾� »ÐÌ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏÉÃÂÏÐÀÆÃÊ ÐÌÁÌ�
ÕÐÌ ÖÆÓÐ¾ ÍÉ¾ÀÆÐÏÝ ÍÌÂ ÏÉÌÃÊ ÍÃËÝ×ÃÁÌÏÝ ÖÉ¾È¾
ÍÎÆ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÊ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÆ ÃÁÌ Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÆÊ�
ÏÝ ÊÌËÌÌÈÏÆÂÌÊ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ Á¾ÅÌÌ¿ÊÃËÃ À ÅÌËÃ ÁÌÎÃ�
ËÆÝ ÂÑÁÆ�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÛÐÌÁÌ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÑÀÃÉÆÕÆ�
À¾ÃÐÏÝ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÐÃÍÉÌÌ¿ÊÃË¾ ÊÃÄÂÑ ÐÀÃÎÂÌÇ
ÖÆÓÐÌÇ Æ ÖÉ¾ÈÌÀÙÊ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÊ� ÕÐÌ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ

ÑÏÈÌÎÝÃÐ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ Ê¾ÏÏÌ� Æ ÐÃÍÉÌÍÃÎÃ�
Â¾ÕÆ� »ÐÌ ÏÌÁÉ¾ÏÑÃÐÏÝ Ï Â¾ËËÙÊÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ
ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÌÁÌ ÏÙÎÚÝ >��� ��@�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ Ë¾ Ó¾�
Î¾ÈÐÃÎ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Ò¾Å À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÄÆÂÈÌÒ¾Å�
ËÌÇ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÀÉÆÝÃÐ
ÏÍÌÏÌ¿ ÀÀÌÂ¾ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À ÄÆÂÈÑÜ À¾ËËÑ� «¾Æ¿ÌÉÃÃ
¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÙÃ ÑÏÉÌÀÆÝ ÂÉÝ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÝ ÀÌÏÏÐ¾ËÌ�
ÀÆÐÃÉÚËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÂÌÏÐÆÁ¾ÜÐÏÝ ÍÎÆ ÀÀÃÂÃËÆÆ ÑÁ�
ÉÃÎÌÂ¾ À ÌÈÌÊÈÌÀ¾ËËÙÇ ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð
À ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃ� ÍÎÃÀÙÖ¾Ü×ÃÊ ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆ ËÃ�
Ì¿ÓÌÂÆÊÌÃ ÂÉÝ ÍÌÉËÌÁÌ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾�

�� ®ÌÊÃËÃÔ  � ���  ÃÕÊ¾Ë £� ®�� ¯ÌÏÈÆÎ «� ²� ­ÎÌÔÃÏÏ ÄÆÂ�
ÈÌÒ¾ÅËÌÁÌ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ �� ¦ÅÀ� ÀÑÅÌÀ� µÃÎË¾Ý ÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �� x ¯� �w���

�� ¨ÌÏÐÃÉÌÀ ¬� �� ªÃÓ¾ËÆÅÊÙ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÌÈÏÆÂÌÀ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÌÀ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ �� °ÃÌÎÆÝ Æ ÍÎ¾ÈÐÆÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x
����� x � �� x ¯� ��w���

�� ©¾ÍÑÓÌÀ ¡� �� ±ÐÆÉÆÅ¾ÔÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÍÙÉÆ
Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÄÆÂÈÌÒ¾ÅËÌÁÌ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ��
»ÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �w�� x ¯� ��w���

�� ¨¾Î¿ÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÃ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÆÅ ÛÉÃÈÐÎÌ�
ÉÆÐËÌÁÌ ÖÉ¾Ê¾ À ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÍÃÕÆ �  � «� ¨ÌÏÐÝÈÌÀ�
£� �� ­ÌÉÃÐ¾ÃÀ� ¡� ª� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ Æ ÂÎ� �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ¶¾ÉÆÊÌÀ �� ¡� ­ÎÌÔÃÏÏ &RUH[ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÀÙÏÌÈÌ�
È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Ë¾ ÊÆËÆ�Å¾ÀÌÂ¾Ó �� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁ� x
����� x � �� x ¯� ��w���

�� ¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÆÅ ÌÐÎ¾¿ÌÐ¾Ë�
ËÙÓ ËÆÈÃÉÚÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ È¾Ð¾ÉÆÅ¾ÐÌÎÌÀ �  � «� ¨ÌÏÐÝÈÌÀ�
 � ©� «¾ÇÂÃÈ� £� �� ­ÌÉÃÐ¾ÃÀ Æ ÂÎ� �� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ Ê¾�
ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ� x ����� x � �� x ¯� �w��

�� 6PLWK 5� %�� %RRP 5�� 6H[WRQ 0� *� 7KH IXWXUH IRU '5
DQG 65� D (XURSHDQ SURVSHFWLYH �� �WK (XURSHDQ &RNH DQG
,URQPDNLQJ &RQJU�� 3DULV� -XQH� ��w�,� ����� 3URF� YRO� ��
3DULV� x ����� x 3� ���w����

�� ±ÐÈÆË ¼�  �  ÐÌÎÆÕËÙÃ ÎÃÏÑÎÏÙ x À¾ÄËÙÇ ÎÃÅÃÎÀ ÕÃÎ�
ËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ �� ¯Ð¾ÉÚ� x ����� x � �� x ¯� �w��

�� ¨ÌËÃËÈÌ ¡� ª�� «ÌÏÈÌÀ  � ��� ª¾ÈÌÁÌË  � ²� ¯ÌÏÐÌÝËÆÃ
ÑÐÆÉÆÅ¾ÔÆÆ ÄÃÉÃÅÌÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÌÐÓÌÂÌÀ À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏ�
ÈÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ±ÈÎ¾ÆËÙ �� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈ¾Ý Æ ÁÌÎËÌ�
ÎÑÂË¾Ý ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÚ� x ����� x � �� x ¯� ��w����

���  Å¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ ÌÈÆÏÉÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Ï ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ �
 � «� £ÉÜÐÆË� ¼� �� ­¾ÀÉÌÀ�  � ­� ­ÌÉÝÈÌÀ� �� ª� ¶Ã�
¿ÌÉÂ¾ÃÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ¯¾ÄÆË «� ­�� ¨ÌÉÕÆË ¬� ­�� ¯ÑÊ¾ÎÌÈÌÀ¾ «�  � ¬ ÍÎÌ�
ÔÃÏÏ¾Ó ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÌÈÆÏÉÌÀ ËÆÌ¿ÆÝ �� ¦ÅÀ� �«
¯¯¯®� ¬°«� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ Æ ÐÌÍÉÆÀÌ� x ����� x
� �� x ¯� �w���

��� °ÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÈ¾ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÌÈÆÏÉÌÀ ÊÃÐ¾É�
ÉÌÀ � ¡� ¦� µÑÒ¾ÎÌÀ� �� «� ªÃËÚ�  � ²� �¾É¾ÈÆÎÃÀ
Æ ÂÎ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� £ÏÆË ¬� ��� ¡ÃÉÚÂ ­�  � ²ÆÅÆÕÃÏÈ¾Ý ÓÆÊÆÝ ÍÆÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� µ��� x ¯ÀÃÎÂÉÌÀÏÈ� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁ�
ÆÅÂ¾Ð� ����� x ��� Ï�

��� ²ÆÉÆÍÍÌÀ ¯� ¦� °ÃÌÎÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� x
ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� F�

��� ªÃËÚ �� «��  ÌÎÌ¿ÚÃÀ ¼� ­�� µÑÒ¾ÎÌÀ ¡� ¦� ²ÆÅÆÈÌ�ÓÆ�
ÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ËÃÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÓ ÌÈÆÏÉÌÀ� x ©��
³ÆÊÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� �ÃÏÈÌÈÏÌÀ¾Ý ÍÃÎÃÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÐÆÐ¾ËÌÊ¾ÁËÃÐÆÐÌÀÙÓ ÎÑÂ �
 � �� ®ÌÀËÑÖÈÆË� �� �� �ÌÈÌÀÆÈÌÀ� ¯� ¡� �Î¾ÐÕÆÈÌÀ
Æ ÂÎ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� °Î¾ÓÆÊÌÀÆÕ  � ¦�� ¶¾ÉÆÊÌÀ �� ¡� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÄÃÉÃÅ¾
ÍÎÝÊÌÁÌ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ ÏÐ¾ÉÆ� x ª�� ªÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

²ÆÅÆÈÌ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÆË�Ð ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ

«�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

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

¢ËÃÍÎÌÂÅÃÎÄÆËÏÈÆÇ ÏÐ¾ÉÃÉÆÐÃÇËÙÇ Å¾ÀÌÂ

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

��




