
ÐÆÐ¾Ë¾ °¡��� ÃÃ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ À ¾ÐÊÌÏ�
ÒÃÎÃ ÍÃÕÆ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ ÌÐ �� ÂÌ �� ÊÉËw� ÍÎÆ ÑÀÃÉÆ�
ÕÃËÆÆ ÐÌÈ¾ Ë¾ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾Ó ÌÐ ��� ÂÌ ���� �� �Ë¾�
ÉÌÁÆÕËÙÃ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÍÌÉÑÕÃËÙ ÍÎÆ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ
ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÏÌ ÏÎÌÈ¾ÊÆ ÓÎ¾ËÃËÆÝ �…� ÏÑ�
ÐÌÈ� ÎÆ ÆÅÊÃËÃËÆÆ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ ÍÎÃÏÏÌ�
À¾ËËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ À ÅÌËÑ ÍÉ¾ÀÈÆ ÌÐ � ÂÌ � ÊÊ�ÊÆË
Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÉ¾ÁÆ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ À ÍÎÃ�
ÂÃÉ¾Ó ��…�� ÊÉËw��

�Ë¾ÉÆÅ ÍÌÀÃÂÃËÆÝ ÊÆÈÎÌÍÎÆÊÃÏÃÇ ÀÉ¾ÁÆ ÍÎÆ
ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ ÍÌÈ¾Å¾É� ÕÐÌ Ï¾ÊÙÊ ÛÒÒÃÈÐÆÀ�
ËÙÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÑÊÃËÚÖÃËÆÝ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÀÉ¾ÁÆ� È¾È Æ
ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÌÂ¾Õ¾ ¿ÌÉÚÖÃÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾
ÕÆÏÐÌÁÌ ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÁÌ Á¾Å¾�

�� É¾ÀÈ¾ Æ ÉÆÐÚÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ � �� ©� �ËÂÎÃÃÀ�
«� ²� �ËÌÖÈÆË� ¨� ª� �ÌÎÅÃÔÌÀÏÈ¾Ý Æ ÂÎ� x ª�� ªÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦� É¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� x ¨ÆÃÀ�
°ÃÓËÆÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� ªÌÀÕ¾Ë �� ��� °ÆÓÌËÌÀÏÈÆÇ �� ©�� ¨ÑÎ¾ÍÌÀ ¼� �� »ÉÃÈÐ�
ÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ Æ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾�
ÀÌÀ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� ¨É¾ÇÐÃÏ � ¢Ä� ¦ËÂÑÈÔÆÌËËÌ�ÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À ��
 ¾ÈÑÑÊË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x
¯� ��w����

�� ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ
ÏÉÆÐÈÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾ ÆÅ ÌÐÓÌÂÌÀ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ �
¼�  � ©¾Ð¾Ö�  � ¯� ¨ÌËÏÐ¾ËÐÆËÌÀ� � «� ¡¾ÉÈÆË
Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x
� �� x ¯� ��w���

�� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ ¡� ª�� ¨ÌËÏÐ¾ËÐÆËÌÀ  � ¯�  Å¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ
ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Ï ÄÆÂÈÆÊ ÐÆÐ¾ËÌÊ ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ ��
°¾Ê ÄÃ� x ����� x � �� x ¯� ��w����

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

¨ �¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÆÇ ÐÆÐ¾ËÌ�Ê¾ÁËÆÃÀÙÇ ÈÌÊ¿ÆË¾Ð�

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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  ÏÐ¾ÐÚÃ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÂÌËËÌÇ Î¾ÅÉÆÀÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÌÁËÃÑÍÌÎËÙÓ

ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Æ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ À ÊÃÂËÌÊ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ ÐÆÁÉÃ� ¾ Ð¾ÈÄÃ Å¾×ÆÐÙ ÊÃÂËÌÁÌ

ÐÆÁÉÝ ÌÐ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝ ÍÎÝÊÌÁÌ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾�

7KH DUWLFOH GHVFULEHV IHDVLELOLW\ RI DSSOLFDWLRQ RI D ERWWRP SRXULQJ RI PHWDO LQ XVH RI UHIUDFWRU\ FHUDPLF PDWHULDOV DQG

SODVPD�DUF PHOWLQJ LQ D FRSSHU ZDWHU�FRROHG FUXFLEOH� DQG DOVR SURWHFWLRQ RI FRSSHU FUXFLEOH IURP WKH DFWLRQ RI GLUHFW

SODVPD IORZ�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÌÁËÃÑÍÌÎÙ� ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀ¾Ý ÍÉ¾À�
È¾� Á¾ÎËÆÏ¾Ä� ÊÃÂËÙÇ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÐÆÁÃÉÚ� ¾ÊÌÎÒËÙÃ Æ
ÊÆÈÎÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ

  ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÃÐ ÊËÌÄÃÏÐÀÌ
ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ Î¾ÅÉÆÀÈÆ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�
ÌÂËÆÊ ÆÅ ÈÌÐÌÎÙÓ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÂÌËËÙÇ ÏÉÆÀ� ¨ ÌÏËÌÀ�
ËÙÊ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈ¾Ê ÛÐÌÁÌ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÏÉÃÂÑÃÐ ÌÐËÃÏÐÆ
ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ Å¾ÐÀÌÎËÌÁÌ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾� ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÑÏ�
ÉÌÄËÝÜ×ÃÁÌ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÜ Æ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÜ ÍÃÕÆ�
ÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÌ ÂÌËËÌÁÌ ÏÉÆÀ¾ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ�
Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� Ï Î¾ÅÉÆÀÈÌÇ Ï Ë¾ÈÉÌËÌÊ ÃÊÈÌÏÐÆ ÆÉÆ Ï
ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ� Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À Î¾ÅÉÆÀÈÃ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÆÅ ÔÃËÐÎ¾ ÄÆÂÈÌÇ À¾ËËÙ� ÕÐÌ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ
ÏËÆÄÃËÆÜ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜ�
ÕÃËÆÇ À ÌÐÉÆÀÈÃ� Ð� È� ÍÎÆ ÍÃÎÃÉÆÀÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÕÃÎÃÅ
ÈÎ¾Ç ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ ÀÌÅÊÌÄËÌ Å¾ÍÑÐÙÀ¾ËÆÃ
ËÃÈÌÐÌÎÌÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÖÉ¾È¾ Æ ÌÈÏÆÂËÙÓ ÍÉÃË À
ÄÆÂÈÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÃ� ÍÎÆÀÌÂÝ×ÃÃ È ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ
ÏÉÆÐÈÌÀ Æ Î¾ÅËÌÁÌ ÐÆÍ¾ ÂÃÒÃÈÐ¾Ê�

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ Î¾¿ÌÐÃ ÂÌËËÑÜ Î¾ÅÉÆÀÈÑ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
Ë¾ ¿¾Î¾¿¾Ë�ÓÌÉÌÂÆÉÚËÆÈ ÍÎÆÊÃËÆÉÆ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ
ÐÌËÈÆÓ ÉÃËÐ Ï ¾ÊÌÎÒËÌÇ Æ ÊÆÈÎÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ
ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ �ÊÃÐÌÂ ÏÍÆËËÆËÁÌÀ¾ËÆÝ� Ï ÔÃÉÚÜ ÑÊÃËÚ�

ÖÃËÆÝ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÝ ÌÐ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÂÌ ¿¾Î¾¿¾Ë¾�
ÓÌÉÌÂÆÉÚËÆÈ¾ ÂÌ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ� °¾È¾Ý ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÓÃÊ¾ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÆÏÈÉÜÕÆÐÚ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÎÌÂÙÖÃÇ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ Æ ÑÉÑÕÖÆÐÚ
ÑÏÉÌÀÆÝ ¾ÊÌÎÒÆÅ¾ÔÆÆ� ®¾ÏÍÌÉÌÄÃËÆÃ Î¾ÅÉÆÀÌÕËÌÁÌ
ÏÌÍÉ¾ À ËÆÄËÃÇ Õ¾ÏÐÆ ÄÆÂÈÌÇ À¾ËËÙ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ
ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÏÐÚ ÍÌÂ¾ÕÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÍÌÂ ÆÅ¿ÙÐÌÕËÙÊ
Â¾ÀÉÃËÆÃÊ Á¾Å¾ Æ ÏÌ¿ÏÐÀÃËËÌÇ ÏÆÉÙ ÐÝÄÃÏÐÆ Æ� ÏÉÃ�
ÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� ËÃÎ¾ÅÎÙÀËÌÏÐÚ ÍÌÐÌÈ¾� °ÌÉ×ÆË¾ ÉÃËÐÙ�
¾ Ð¾ÈÄÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ ÀÌ ÊËÌÁÌÊ Å¾ÀÆÏÝÐ ÌÐ
ÄÃÏÐÈÌÏÐÆ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ Æ ÀÃÉÆÕÆËÙ Å¾ÅÌÎ¾ ÊÃÄÂÑ
Î¾ÅÉÆÀÌÕËÙÊ ÏÌÍÉÌÊ Æ ¿¾Î¾¿¾ËÌÊ�ÓÌÉÌÂÆÉÚËÆÈÌÊ
>�@� ¯Ì¿ÏÐÀÃËËÌ ÍÎÌÔÃÏÏ ÏÍÆËËÆËÁÌÀ¾ËÆÝ Å¾ÈÉÜÕ¾�
ÃÐÏÝ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� �ÍÎÌÂ¾ÀÉÆÀ¾ËÆÆ� ÃÁÌ
ÍÌÂ ÆÅ¿ÙÐÌÕËÙÊ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ ÆËÃÎÐËÌÁÌ Á¾Å¾ ÕÃÎÃÅ
ÒÌÎÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÑÜ ×ÃÉÚ Ë¾ ¿¾Î¾¿¾Ë�ÓÌÉÌÂÆÉÚËÆÈ
Æ ÏÀÃÎÓ¿ÙÏÐÎÌÇ Å¾È¾ÉÈÃ�   ÊÆÎÌÀÌÇ ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ >�� �@
ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Ð¾ÈÌÁÌ ÐÆÍ¾ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ ÍÎÆÊÃËÝÜÐ
ÐÌËÈÌÏÐÃËËÑÜ ¾ÊÍÑÉÑ ÆÅ ÌÁËÃÑÍÌÎËÌÇ ÈÃÎ¾ÊÆÈÆ�
Õ¾×Ã ÀÏÃÁÌ ÈÀ¾ÎÔ¾� ÍÌÊÃ×ÃËËÑÜ À ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÃ
ÍÌÉÃ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾�

ª¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� Ï ÈÌÐÌÎÙÊÆ ÏÌÍÎÆÈ¾Ï¾ÜÐÏÝ ÄÆÂÈÆÃ
ÊÃÐ¾ÉÉÙ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ� ÊÌÄËÌ Î¾ÅÂÃÉÆÐÚ
Ë¾ ÌÈÏÆÂËÙÃ� È¾Î¿ÆÂËÙÃ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ�

�  � �� ¶�¬ �©¬ � ¼� �� «¦¨¦°£«¨¬�  � ®� �±®«�¶£ � ����

��



 Å¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ Ï ÌÈÏÆÂËÙÊÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ÊÆ� »ÐÆ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ �Ð¾¿É� �� ÊÌÁÑÐ ÏÌÏÐÌÝÐÚ ÆÅ ÕÆÏÐÙÓ ÐÑ�

ÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÌÈÏÆÂÌÀ ÆÉÆ ÏÊÃÏÆ ÌÈÏÆÂÌÀ� ¬ÏËÌÀËÙÊ

ÈÎÆÐÃÎÆÃÊ ÀÙ¿ÌÎ¾ ÐÌÁÌ ÆÉÆ ÆËÌÁÌ ÌÁËÃÑÍÌÎ¾ ÝÀÉÝ�

ÃÐÏÝ ÃÁÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Æ Î¾ÅÊÝÁÕÃËÆÝ�

ÍÎÆÕÃÊ� Ñ ÌÁËÃÑÍÌÎÌÀ� ÏÌÏÐÌÝ×ÆÓ ÆÅ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ

ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ� ÛÐÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ËÆÄÃ� ÕÃÊ Ñ ÕÆÏÐÙÓ

ÌÈÏÆÂÌÀ� ¯ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÏÀÝÅ¾Ë¾ ÍÌÉË¾Ý

ÍÌÐÃÎÝ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� Ï ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ Î¾Å�

ÊÝÁÕÃËÆÝ x ÀÌÅËÆÈËÌÀÃËÆÃ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÒÌÎÊÙ

ÍÎÆ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÆ ��� ª¾� ¨¾È ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ

ÍÎ¾ÈÐÆÈ¾� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ Î¾ÅÊÝÁÕÃËÆÝ ÌÁËÃÑÍÌÎËÌÇ

ÈÃÎ¾ÊÆÈÆ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÌÂËÆÊ ÆÅ ÁÉ¾ÀËÙÓ ÈÎÆÐÃÎÆÃÀ ÍÎÆ

ÀÙ¿ÌÎÃ Ì¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾ÃÊÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÎÆ Î¾¿ÌÐÃ ÌÁËÃ�

ÑÍÌÎÌÀ Ë¾ ÍÎÃÂÃÉÚËÙÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó Ë¾ÎÑÖ¾ÃÐÏÝ

ÄÃÏÐÈÌÏÐÚ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ� ¾ Ë¾ Å¾ÈÉÜÕÆÐÃÉÚËÌÊ ÛÐ¾ÍÃ

ÏÍÆËËÆËÁÌÀ¾ËÆÝ� ÈÌÁÂ¾ À Î¾ÅÌÁÎÃÐÑÜ ¾ÊÍÑÉÑ ÎÃÅÈÌ

ÍÌÂ¾ÃÐÏÝ ÆÅ¿ÙÐÌÕËÌÃ Â¾ÀÉÃËÆÃ Á¾Å¾� ÛÐÌ ÊÌÄÃÐ

ÍÎÆÀÃÏÐÆ È ÃÃ Î¾ÅÎÙÀÑ� ÎÆ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó

ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÜÐÏÝ Ð¾ÈÄÃ Á¾¿¾ÎÆÐËÙÃ Î¾ÅÊÃÎÙ ¾ÊÍÑÉÙ

ÆÅ�Å¾ ÏÑÊÊ¾ÎËÌÁÌ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ ÉÆËÃÇËÌÁÌ ÐÃÊÍÃ�

Î¾ÐÑÎËÌÁÌ Î¾ÏÖÆÎÃËÆÝ �¨©°®�� ÕÐÌ Ë¾ÎÑÖ¾ÃÐ

ÐÌËÈÆÃ Ë¾ÏÐÎÌÇÈÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Æ ÂÃÉ¾ÃÐ ÏÉÆÀ ÍÉÌÓÌ ÈÌË�

ÐÎÌÉÆÎÑÃÊÙÊ� ÌÀÙÏÆÐÚ ÄÃÏÐÈÌÏÐÚ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ

ÊÌÄËÌ Å¾ ÏÕÃÐ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÝ ÐÌÉ×ÆËÙ ÏÐÃËÌÈ ¾ÊÍÑÉÙ�

ËÌ ÛÐÌ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ Ê¾ÁËÆÐËÌÇ ÍÎÌËÆÔ¾ÃÊÌÏÐÆ

Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÍÌÀÙÖ¾ÃÐ ÛËÃÎÁÌÅ¾ÐÎ¾ÐÙ� ¬ÈÏÆÂËÙÃ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Ì¿É¾Â¾ÜÐ ÂÌÀÌÉÚËÌ ËÆÅÈÌÇ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂ�

ËÌÏÐÚÜ� Æ ¿ÙÏÐÎÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÛÉÃÈÐÎÌ�

Ê¾ÁËÆÐËÌÊ ÍÌÉÃ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È Î¾ÏÖÆÎÃËÆÜ

ÀËÑÐÎÃËËÃÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ¿ÃÅ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÀËÃÖËÆÓ

Î¾ÅÊÃÎÌÀ Æ� È¾È ÏÉÃÂÏÐÀÆÃ� È Î¾ÏÐÎÃÏÈÆÀ¾ËÆÜ Æ Î¾Å�

ÎÑÖÃËÆÜ ¾ÊÍÑÉÙ�

«ÃÂÌÏÐ¾ÐÌÕË¾Ý ÌÁËÃÑÍÌÎËÌÏÐÚ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÝÀÉÝÃÐ�
ÏÝ ÌÂËÌÇ ÆÅ ÍÎÆÕÆË ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ

ÒÑÐÃÎÌÀÈÆ Æ Å¾ÁÎÝÅËÃËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÈÎÑÍËÙÊÆ ÆËÌ�
ÎÌÂËÙÊÆ Õ¾ÏÐÆÔ¾ÊÆ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ�

ÈÌÐÌÎÙÃ À Â¾ËËÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã Ë¾ÅÙÀ¾ÜÐ ÛÈÅÌÁÃËËÙÊÆ�

ÍÌÂÕÃÎÈÆÀ¾Ý ÆÓ ÀËÃÖËÃÃ ÍÌ ÌÐËÌÖÃËÆÜ È Î¾ÏÍÉ¾ÀÑ

ÍÎÌÆÏÓÌÄÂÃËÆÃ�

ÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÌÁËÃÑÍÌÎËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ

ÏÐ¾ÉÈÆÀ¾ÜÐÏÝ Ï Ð¾ÈÆÊÆ ËÃ ÊÃËÃÃ À¾ÄËÙÊÆ

ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ÊÆ� È¾È ÆÓ ÎÃ¾ÈÔÆÌËË¾Ý ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ Æ

Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ�

¨ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÌÍ¾ÏËÙÊ ÌÐËÌÏÆÐÏÝ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ

ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÌÈÏÆÂËÙÊÆ ÌÁËÃÑÍÌÎËÙÊÆ

Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ÊÆ ÍÌ ÎÃ¾ÈÔÆÆ 0H � 52  ªÃ¬ � 5�

 ÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÙÇ ÛÉÃÊÃËÐÎ¾ÏÐÀÌÎÝÃÐÏÝÀÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÊ

Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ Æ Å¾ÁÎÝÅËÝÃÐ ÃÁÌ� ¬¿Î¾ÅÑÜ×ÆÇÏÝ ÌÈÏÆÂ

ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÊÌÄÃÐ Î¾ÏÐÀÌÎÝÐÚÏÝ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ� ÌÏÐ¾À¾ÐÚÏÝ

À ÏÀÌ¿ÌÂËÌÊ ÀÆÂÃ ÆÉÆ ÄÃ Ì¿Î¾ÅÌÀÙÀ¾ÐÚ ÏÍÉ¾À Ï ÌÁË�

ÃÑÍÌÎËÙÊ ÌÈÏÆÂÌÊ� ÌÂÌ¿ËÌÃ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ ÆÊÃÃÐ

ÊÃÏÐÌ ÍÎÆ ÍÌÍÙÐÈÃ ÍÉ¾ÀÆÐÚ Ê¾ÁËÆÃÀÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ Ë¾

ÌÈÏÆÂËÌÇ ÒÑÐÃÎÌÀÈÃ� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÇ ÌÈÏÆÂ ÈÎÃÊËÆÇ

6L2��   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ� È¾È ÆÅÀÃÏÐËÌ� Î¾ÅÎÑÖ¾ÃÐÏÝ

ÒÑÐÃÎÌÀÈ¾ Æ Å¾ÁÎÝÅËÝÃÐÏÝ Î¾ÏÍÉ¾À�
�ÌÉÚÖÑÜ ÎÌÉÚ ÀÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÆ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï

ÌÁËÃÑÍÌÎËÙÊÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ÊÆ ÆÁÎ¾ÃÐ ÝÀÉÃËÆÃ

ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÝ� ÈÌÐÌÎÌÃ Ì¿ÙÕËÌ ÍÎÃÂÖÃÏÐÀÑÃÐ

ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÊÑ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÜ� µÆÏÐÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ ÍÎÆ

ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÆ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Ï ÌÁËÃÑ�

ÍÌÎËÙÊÆ ÌÈÏÆÂ¾ÊÆ ÏÊ¾ÕÆÀ¾ÜÐ ÆÓ ÍÉÌÓÌ� ³ÆÊÆÕÃÏ�

ÈÌÃ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Ï ÒÑÐÃÎÌÀÈÌÇ Æ

ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÃ ÃÃ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÊ ÀÙÅÙÀ¾ÜÐ Ð¾È Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊÑÜ

ÊÃÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÜÒÑÐÃÎÌÀÈÆ� »ÐÌ ÝÀÉÃËÆÃ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ

À ÐÌÊ� ÕÐÌ� ÃÏÉÆ Î¾ÏÍÉ¾À ÓÆÊÆÕÃÏÈÆ ËÃ ÎÃ¾ÁÆÎÑÃÐ Ï

ÒÑÐÃÎÌÀÈÌÇ� ÊÃÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÐÌÉÚÈÌ Å¾
ÏÕÃÐ ÍÎÌÍÆÐÙÀ¾ËÆÝ ÍÌÎÆÏÐÌÇ ÒÑÐÃÎÌÀÈÆ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÊ�

 ËÃÖËÃ ÛÐÌ ÀÙÎ¾Ä¾ÃÐÏÝ À ÐÌÊ� ÕÐÌ ÍÎÆÉÃÄ¾×ÆÇ È

Î¾ÏÍÉ¾ÀÑ ÏÉÌÇ ÒÑÐÃÎÌÀÈÆ ÊÃËÝÃÐ ÏÀÌÇ ÔÀÃÐ Æ

ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ ÃÁÌ ÒÆÅÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÉÌÐËÌÏÐÚ�

£ÏÉÆ ÊÃÄÂÑ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÊ Æ ÌÈÏÆÂËÌÇ ÒÑÐÃÎÌÀÈÌÇ ÀÌÅ�
ÊÌÄË¾ ÓÆÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÎÃ¾ÈÔÆÝ� ÊÃÄÒ¾ÅË¾Ý ÛËÃÎÁÆÝ

ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ ÂÌ ËÑÉÝ� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐÏÝ

ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÃ Ë¾ÐÝÄÃËÆÃ Æ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Ï¾ÊÌÍ�

ÎÌÆÅÀÌÉÚËÌÃ ÀÐÝÁÆÀ¾ËÆÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾ À ÍÌÎÙ�

 Å¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Ï
ÌÈÏÆÂËÌÇ ÒÑÐÃÎÌÀÈÌÇ ÊÌÄÃÐ ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾ÐÚÏÝ Æ

Ð¾ÈÆÊ ÝÀÉÃËÆÃÊ� È¾È Î¾ÅØÃÂ¾ËÆÃ ÒÑÐÃÎÌÀÈÆ� ÈÌÐÌ�

ÎÌÃ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ÍÌÝÀÉÃËÆÃÊ ÄÆÂÈÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ ÌÈÏÆÂ¾

ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ªÃ¬ Ï ÌÈÏÆÂÌÊ ÒÑÐÃÎÌÀÈÆ 52� ÌÝÀÉÃËÆÃ

Ð¾ÈÌÁÌ ÄÆÂÈÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ ÀÌÅÊÌÄËÌ� ÃÏÉÆ À ÏÆÏÐÃÊÃ

0H2w52 ÆÊÃÃÐÏÝ Ì¿É¾ÏÐÚ ÉÃÁÈÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ�

¾ ÍÉ¾ÀÈ¾ ÀÃÂÃÐÏÝ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó� ÍÎÃÀÙÖ¾Ü×ÆÓ

ÆÓ ÐÌÕÈÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ¢ÉÝ ÍÎÃÂÑÍÎÃÄÂÃËÆÝ Î¾ÅØÃ�

Â¾ËÆÝ ÒÑÐÃÎÌÀÈÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÍÌÂ¿ÆÎ¾ÐÚ Ð¾ÈÌÇ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÂÉÝÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ� ÕÐÌ¿ÙÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾

ÍÉ¾ÀÈÆ ¿ÙÉ¾ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ËÆÄÃ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÐÌÕÃÈ ÍÉ¾À�
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Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ÊÆ� ¡Î¾ÒÆÐ Ï¾Ê ÍÌ ÏÃ¿Ã
Î¾¿ÌÐÌÏÍÌÏÌ¿ÃË ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÂÌ ���� �¯� ÌÂË¾ÈÌ
Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ� Ë¾ÕÆË¾Ý Ï ���…��� �&� ÌË ÌÕÃËÚ ¿ÙÏÐÎÌ

ÏÁÌÎ¾ÃÐ� ¾ À À¾ÈÑÑÊÃ ÆÏÍ¾ÎÝÃÐÏÝ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ

ÀÙÖÃ ���� �¯� ¡É¾ÀË¾Ý ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÚ ÁÎ¾ÒÆÐÌÀÙÓ
Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÏÌÏÐÌÆÐ À ÀÌÅÊÌÄËÌÊ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÆ ÑÁÉÃ�

ÎÌÂ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÏÍÉ¾À¾Ó� ¡Î¾ÒÆÐÌÀÙÃ ÌÁËÃ�
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ÑÍÌÎÙ ÀÍÌÉËÃ ÍÎÆÁÌÂËÙ ÂÉÝ ÍÉ¾ÀÈÆ ÉÃÁÈÌÍÉ¾ÀÈÆÓ
ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÀÈÉÜÕ¾Ý ÊÃÂÚ Æ ÃÃ ÏÍÉ¾ÀÙ� ÌÂË¾ÈÌ ÂÉÝ
ÂÌÉÁÌÀÎÃÊÃËËÌÇ Î¾¿ÌÐÙ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ Å¾×Æ×¾ÐÚ ÆÓ
ÌÐ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ Ë¾ÕÆË¾Ý Ï ��� �&�

¨¾Î¿ÆÂÙ ÍÃÎÃÓÌÂËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �Ð¾¿É� �� ÌÐËÌ�
ÏÝÐÏÝ È ÈÉ¾ÏÏÑ ÊÃÐ¾ÉÉÌÍÌÂÌ¿ËÙÓ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ
ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÈÉ¾ÏÏÆÕÃÏÈÆÊÆ ÍÎÃÂÏ�
Ð¾ÀÆÐÃÉÝÊÆ ÁÎÑÍÍÙ Ò¾Å ÀËÃÂÎÃËÆÝ� À ÈÌÐÌÎÙÓ
¾ÐÌÊÙ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÍÌÊÃ×¾ÜÐÏÝ À ÍÑÏÐÌÐ¾Ó ÊÃÄÂÑ ¾ÐÌ�
Ê¾ÊÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÍÉÌÐËÌ ÑÍ¾ÈÌÀ¾ËËÙÊÆ À ÎÃÖÃÐÈÆ Ï
ÈÑ¿ÆÕÃÏÈÌÇ ÆÉÆ ÁÃÈÏ¾ÁÌË¾ÉÚËÌÇ ÏÆÊÊÃÐÎÆÃÇ� ¬ËÆ
Ì¿É¾Â¾ÜÐ ÀÙÏÌÈÆÊÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ÊÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÍÎÌÀÌÂÆÊÌÏÐÚÜ� ËÆÅÈÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ
ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó� ËÌ Ë¾ ÀÌÅÂÑ�
ÓÃ Æ À ÂÎÑÁÆÓ ÌÈÆÏÉÆÐÃÉÚËÙÓ Á¾ÅÌÀÙÓ ÏÎÃÂ¾Ó ÉÃÁÈÌ
Î¾ÅÎÑÖ¾ÜÐÏÝ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÀÙÖÃ ���…��� �¯�
¨¾Î¿ÌÎÑËÂÌÀÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÏÌÏÐÌÝÐ Ë¾ ¿ÌÉÃÃ ÕÃÊ
�� � ÆÅ È¾Î¿ÌÎÑËÂ¾ x È¾Î¿ÆÂ¾ ÈÎÃÊËÆÝ 6L&�
ÌÏÐ¾ÉÚËÌÇ ÏÌÏÐ¾Àx ÏÀÝÅÈ¾ ÆÅ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÌÈÏÆÂÌÀ�
»ÐÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÌÁËÃÑÍÌÎËÙÃ �ÀÙÖÃ
���� �¯�� ÓÆÊÆÕÃÏÈÆ ÏÐÌÇÈÆÃ �À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ÀÌÅÂÑÓ¾
ÂÌ ���� �¯ ÀÈÉÜÕÆÐÃÉÚËÌ�� ÌËÆ ÏÉ¾¿Ì ÏÊ¾ÕÆÀ¾ÜÐÏÝ
Æ ÐÎÑÂËÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÑÜÐ Ï ÄÆÂÈÆÊÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ÊÆ�

¦Å ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÓ
ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÃÊÈÌÏÐÃÇ� ÖÆÎÌÈÌ
ÍÎÆÊÃËÝÜÐ ÐÌÉÚÈÌ ÏÐ¾ÉÚ Æ ÕÑÁÑË� ÌËÝÐËÌ� ÕÐÌ
ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÃ ÐÆÁÉÆ ÆÅ ÛÐÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÊÌÄËÌ
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÉÆÖÚ ÂÉÝ ÉÆÐÚÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ÏÌÆÅÊÃÎÆÊÌÇ Ï ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎÌÇ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾� ¬ÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ ËÃÌ¿�
ÓÌÂÆÊÌ ÏÕÆÐ¾ÐÚÏÝ Æ Ï ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚÜ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ
ÄÃÉÃÅ¾ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ� ÏÀÃÂÃËÆÝ Ì ÈÌÐÌÎÌÊ ÊÌÄËÌ
ÍÌÉÑÕÆÐÚ ÆÅ ÂÆ¾ÁÎ¾ÊÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÏÆÏÐÃÊ ÄÃÉÃÅÌw
Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÃÊÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ�

É¾ÀÈ¾ À Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÊ ÐÆÁÉÃ� ÎÌ¿ÉÃÊ¾ ÍÎÝÊÌÇ
ÌÈÆÏÉÆÐÃÉÚËÌ�ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÇ ÎÃ¾ÈÔÆÆ ÊÃÄÂÑ
Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÙÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ Æ ÌÁËÃÑÍÌÎËÌÇ ÒÑÐÃÎÌÀ�
ÈÌÇ ÏÐ¾ËÌÀÆÐÏÝ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃÎ¾ÅÎÃÖÆÊÌÇ À ÏÉÑÕ¾Ã
ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� Ë¾ÕÆË¾Ý Ï
ÐÆÐ¾Ë¾�  ÏÃ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ ,9w9, ÁÎÑÍÍ
ÍÃÎÆÌÂÆÕÃÏÈÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ Ë¾ÏÐÌÉÚÈÌ ¾ÈÐÆÀËÙ ÍÌ ÌÐËÌ�
ÖÃËÆÜ È ÈÆÏÉÌÎÌÂÑ� ÕÐÌ ËÆÈ¾ÈÆÃ ÌÁËÃÑÍÌÎËÙÃ
ÌÈÏÆÂÙ ËÃ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÜÐ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝ ÆÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

 ÙÏÌÈ¾Ý ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ À ÏÌÕÃÐ¾ËÆÆ Ï ¿ÌÉÚÖÌÇ ÐÑ�
ÁÌÍÉ¾ÀÈÌÏÐÚÜ ÛÐÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÀÙËÑÄÂ¾ÃÐ Ì¿Î¾×¾ÐÚÏÝ
È ÌÏÌ¿ÌÊÑ ÏÍÌÏÌ¿Ñ ÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÀÌÂÌÌÓ�
Â¾ÄÂ¾ÃÊÙÓ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÐÆÁÉÃÇ� ÆÁÎ¾Ü×ÆÓ ÌÂËÌÀ�
ÎÃÊÃËËÌ ÎÌÉÚ ÆÅÉÌÄËÆÔ�ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÌÀ� Æ È Ð¾ÈÆÊ
ÊÌ×ËÙÊ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾Ê Ë¾ÁÎÃÀ¾� È¾È ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌ�
ÀÌÇ Æ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ�   Ð¾ÈÆÓ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÑÏ�

Ð¾ËÌÀÈ¾Ó ÌÁËÃÑÍÌÎËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ� ®¾Ï�
ÍÉ¾À ÈÌËÐ¾ÈÐÆÎÑÃÐ Ï ÐÀÃÎÂÌÇ ÈÌÎÈÌÇ� Ë¾Î¾ÏÐ¾Ü×ÃÇ
Ë¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÇ Ï
ÍÎÌÐÆÀÌÍÌÉÌÄËÌÇ ÏÐÌÎÌËÙ ÀÌÂÌÇ� ®¾¿ÌÕÆÃ ÏÐÃËÈÆ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÌÀ ÀÙÍÌÉËÝÜÐ Ì¿ÙÕËÌ ÆÅ ÊÃÂÆ� �É¾�
ÁÌÂ¾ÎÝ ÀÌÂÝËÌÊÑ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÜ ÊÃÂË¾Ý ÏÐÃËÈ¾ Ë¾
Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÃÐÏÝ ÂÌ ���…��� �¯�
ÍÌÛÐÌÊÑ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ Î¾ÏÍÉ¾À� ÏÌÍÎÆÈ¾Ï¾ÝÏÚ Ï
Ð¾ÈÌÇ �ÓÌÉÌÂËÌÇ� ÏÐÃËÈÌÇ� ÏÎ¾ÅÑ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ÃÐ�
Ì¿Î¾ÅÑÝ Ð¾È Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊÙÇ Á¾ÎËÆÏ¾Ä� É¾ÀÈ¾ ÀÃÂÃÐÏÝ
¿ÃÅ ÍÎÝÊÌÁÌ ÏÌÍÎÆÈÌÏËÌÀÃËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Ï ÊÃÂËÌÇ
ÎÑ¿¾ÖÈÌÇ >�@�

  Ë¾ÖÃÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ À ÊÃÂËÌÊ ÀÌÂÌÌÓ�
É¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ ÐÆÁÉÃ ËÃ ÑÂ¾ÉÌÏÚ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ÆÅ¿ÃÄ¾ÐÚ
ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Ï ÌÁËÃÑÍÌÎ¾ÊÆ� Ð� È� ÏÉÆÀ
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¬ÂË¾ÈÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÌÁËÃÑÍÌÎËÌÇ ÈÃÎ¾ÊÆÈÆ À Ð¾ÈÌÊ
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×¾ÂÚ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Ï ÌÁËÃÑÍÌÎÌÊ� ÏÌÓÎ¾ËÆÀ ÍÎÆ
ÛÐÌÊ ÄÃÏÐÈÌÏÐÚ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ� ªÆËÆÊ¾ÉÚËÙÇ Î¾ÅÊÃÎ
ÏÐÃËÈÆ ÏÌÍÉ¾ �� ÊÊ� Â¾É ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÏËÆÅÆÐÚ Ð¾ÈÄÃ
Ì¿×ÃÃ ÉÆËÃÇËÌÃ Î¾ÏÖÆÎÃËÆÃ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀÃ�
ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾
ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÎÌÀÌÂÆÐÚ ÍÉ¾ÀÈÑ À Å¾×ÆÐËÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ
ÆËÃÎÐËÌÁÌ Á¾Å¾ Æ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ÐÚ Î¾ÏÍ�
É¾À ÌÐ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ�

¬ÁËÃÑÍÌÎËÙÇ Ê¾ÐÃÎÆ¾É ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ
ÀÏÐ¾ÀÈÆ�ÏÌÍÉ¾ ÍÌÂ¿ÆÎ¾ÃÐÏÝ ÆÅ ÑÏÉÌÀÆÇ ÃÁÌ ÐÃÎÊÌ�
ÏÐÌÇÈÌÏÐÆ Æ ÏÐÃÍÃËÆ ÎÃ¾ÈÔÆÌËËÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ
Ï Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÊ�   ÆÂÃ¾ÉÚËÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ
ÊÃÐ¾ÉÉ ËÃ ÂÌÉÄÃË ÏÊ¾ÕÆÀ¾ÐÚ ÈÃÎ¾ÊÆÈÑ Æ Ì¿Î¾ÅÌÀÙ�
À¾ÐÚ Ï ËÃÇ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ� ËÌ ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ
Ì¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾ÃÊÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ ÆÊÃÜÐ ÏÉÌÄËÙÃ ÏÌÏÐ¾ÀÙ Æ
ÈÃÎ¾ÊÆÈÆ ÏÌÏÐÌÝÐ ÆÅ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÌÁËÃÑÍÌÎËÙÓ
ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ÛÐÌ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃÀÌÅÊÌÄËÌ�

®¾ÅÉÆÕËÌÁÌ ÎÌÂ¾ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÊÃÄÂÑ Î¾ÏÍÉ¾�
ÀÌÊ Æ ÏÌÍÉÌÊ ÍÎÆÀÌÂÝÐ È Î¾ÅÊÙÀ¾ËÆÜ ×ÃÉÆ�
 ÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÛÐÌÁÌ ÆÅÊÃËÝÃÐÏÝ ÒÌÎÊ¾� ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ
ÆÏÐÃÈ¾Ü×ÃÁÌ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ� ÏÉÃÂÌÀ¾�
ÐÃÉÚËÌ� ÍÌÝÀÉÝÜÐÏÝ ÂÃÒÃÈÐÙ ÒÌÎÊÙ ÉÃËÐÙ ÐÆÍ¾ ËÃ�
ÎÌÀËÌÏÐÃÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Æ ÈÎÌÊÌÈ� Å¾ÏÐÙÀ¾ËÆÝ È¾ÍÃÉÚ�
Î¾ÅËÌÐÌÉ×ÆËËÌÏÐÆ È¾È ÍÌ ÖÆÎÆËÃ� Ð¾È Æ ÍÌ ÂÉÆËÃ�

«¾ÁÎÃÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÀÃÎÓÑ ÊÌ×ËÙÊ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÊ ÀÙ�
ÅÙÀ¾ÃÐ À À¾ËËÃ ÃÏÐÃÏÐÀÃËËÙÃ ÈÌËÀÃÈÐÆÀËÙÃ ÍÌÐÌÈÆ�
ÌÐÀÌÂÝ×ÆÃ ÌÐ ÃÃ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Ë¾ÁÎÃÐÙÃ Ê¾ÏÏÙ Æ ÍÌÂ�
ÀÌÂÝ×ÆÃ ¿ÌÉÃÃ ÓÌÉÌÂËÙÃ ÆÅ ÁÉÑ¿ÆËËÙÓ ÏÉÌÃÀ�  Ì�
ÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÐÆÁÃÉÚ Æ ÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÇ Ë¾ÍÌÎ Á¾Å¾
Ã×Ã ¿ÌÉÚÖÃ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÜÐ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ Ê¾ÈÎÌÍÌÐÌ�
ÈÌÀ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ� ÈÌÐÌÎÙÃ Æ ÌÍÎÃÂÃÉÝÜÐ ÒÌÎÊÑ À¾ËËÙ
�ÎÆÏ� ��� ÍÌÛÐÌÊÑ ÐÆÁÃÉÚ ÏÐ¾Î¾ÜÐÏÝ ÂÃÉ¾ÐÚ ¿ÌÉÚÖÌÁÌ

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ¯ÀÌÇÏÐÀ¾ ËÃÈÌÐÌÎÙÓ È¾Î¿ÆÂËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ�
ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÓ ÂÉÝ ÒÑÐÃÎÌÀÈÆ

¾Î¾ÊÃÐÎÙ 7L& =U& 6L& 1E&  �¯

7ÍÉ� �¯ ���� ���� ���� ���� ����

ρ� ÈÁ�Ê� ���� ���� ���� ���� ����

λ��� �¯�  Ð��P⋅.� ����� ����� ����� ����� ����…����

¨©°®��…���� �¯ ⋅ ��w�� �&w� ���� ���� ���� ���� ����
®ÆÏ� �� ÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÃ À¾ËËÙ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�
ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ

��



ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾� ÕÐÌ¿Ù ÑÀÃÉÆÕÆÐÚ ÍÉÌ×¾ÂÚ ÀÌÅÊÌÄËÌÁÌ
ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ Ò¾ÈÃÉ¾ Ï À¾ËËÌÇ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃË�
ËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

 ÉÆÝËÆÃ Ì¿ØÃÊ¾ ÐÆÁÉÝ Ë¾ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÏÉÆÀ¾
ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �ÌÐËÌÖÃËÆÃ Ê¾ÏÏÙ ÏÉÆÐÌÁÌ ÊÃÐ¾É�
É¾ È Ê¾ÏÏÃ ÀÏÃÁÌ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÍÎÆ
ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÇ ÑÂÃÉÚËÌÇ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÂÌÏÐ¾�
ÐÌÕËÌ ÍÌÂÎÌ¿ËÌ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÌ À Î¾¿ÌÐÃ >�@� ¢ÉÝ ÍÌÂ�
ÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ Ì¿ØÃÊ¾ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ
Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ ÐÎÃ¿ÑÃÊÌÁÌ ÃÁÌ ÍÃÎÃÁÎÃÀ¾ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ
ÒÌÎÊÙ ÐÆÁÉÝ� ÈÌÐÌÎÙÇ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ È¾È ÌÐËÌÖÃËÆÃ
ÁÉÑ¿ÆËÙ ÐÆÁÉÝ È ÃÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎÑ� ¿ÙÉ ÀÙ¿Î¾Ë Î¾ÀËÙÊ
���…���� ¢¾ËËÌÃ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌ Â¾ÉÌ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ
ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ÕÆÏÐÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾ÐÚ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÙÇ
Å¾ÅÌÎ ÊÃÄÂÑ ÏÎÃÅÌÊ ÏÌÍÉ¾ Æ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ ¿¾Î¾¿¾�
Ë¾�ÓÌÉÌÂÆÉÚËÆÈ¾ ÍÎÆ Ë¾ÈÌÍÉÃËÆÆ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÓ
Ì¿ØÃÊÌÀ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÌÏÐÌÝËËÑÜ ÏÈÌ�
ÎÌÏÐÚ ÆÏÐÃÕÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� µÎÃÅÊÃÎËÌÃ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ
ÍÌÍÃÎÃÕËÙÓ Î¾ÅÊÃÎÌÀ ÐÆÁÉÝ ÍÎÆÀÃÂÃÐ È Å¾ÊÌ�
Î¾ÄÆÀ¾ËÆÜ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÀÌÅÉÃ ÏÐÃËÌÈ ÐÆÁÉÝ ÆÉÆ ÀÌÌ¿×Ã
È ËÃÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ Î¾ÏÍÉ¾ÀÆÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ� ÏÌÍÎÆÈ¾Ï¾�
Ü×ÆÇÏÝ Ï ÓÌÉÌÂËÙÊÆ ÏÐÃËÈ¾ÊÆ�

ÃÎÃÂ¾Õ¾ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÛËÃÎÁÆÆ À ÄÆÂÈÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÃ
ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÏÀÃÎÓÑ ÀËÆÅ Ï ¿ÌÉÚÖÌÇ ÍÉÌ×¾ÂÆ�
ÍÌÛÐÌÊÑ À¾ËË¾ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌÉÑÕ¾ÃÐÏÝ
ÊÃÉÈÌÇ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÖÆÎÆËÙ� ¯ÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� ËÃ�
ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌ ÂÃÉ¾ÐÚ Æ ÐÆÁÃÉÚ ÁÉÑ¿ÌÈÆÊ� ÆË¾ÕÃ
Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ÐÀÃÎÂ¾Ý ÈÌÎÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÂËÃ À¾ËËÙ Æ
ÏÉÆÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÕÃÎÃÅ ÂÌËËÑÜ Õ¾ÏÐÚ ÏÐ¾ËÃÐ ËÃÀÌÅÊÌÄ�
ËÙÊ �ÎÆÏ� ��� µÐÌ¿Ù ÍÌÀÙÏÆÐÚ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÏÉÆÀ¾�
ÐÆÁÃÉÚ ÂÃÉ¾ÜÐ Ð¾ÈÄÃ À ÒÌÎÊÃ ÍÎÃÂÍÌÉ¾Á¾ÃÊÌÇ À¾ËËÙ
Ï Å¾ÈÎÑÁÉÃËËÙÊ ÂËÌÊ �ÎÆÏ� ��� ÕÐÌ Â¾ÃÐ ¿ÌÉÃÃ Î¾ÀËÌ�
ÊÃÎËÌÃ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Æ ÍÌÉËÌÃ Î¾ÏÍ�
É¾ÀÉÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

¯ ÂÎÑÁÌÇ ÏÐÌÎÌËÙ� Ð¾ÈÌÇ ÊÌ×ËÙÇ ÆÏÐÌÕËÆÈ Ë¾�
ÁÎÃÀ¾� È¾È ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ� ÊÌÄÃÐ ÏÐ¾ÐÚ
ÍÎÆÕÆËÌÇ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Ï¾ÊÌÁÌ ÊÃÂËÌÁÌ ÐÆÁÉÝ ÍÎÆ
ÍÌÉËÌÊ ÏÉÆÀÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾�   Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ ÛÐÌ ÍÎÆÀÃÂÃÐ
È Å¾ÁÎÝÅËÃËÆÜ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÊÃÂÚÜ Æ È

ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ Å¾ÊÃËÙ ÐÆÁÉÝ�   ÍÎÌÐÆÀËÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã
ÍÎÆ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÊ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ Ð¾ÈÌÁÌ ÐÆÁÉÝ Æ
ÊËÌÁÌÈÎ¾ÐËÙÓ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝÓ Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ
ÊÌÄÃÐ ÍÎÌÆÅÌÇÐÆ ÍÎÌÄÌÁ È¾Ë¾ÉÌÀ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ
Æ ¾À¾ÎÆÝ�

¯Ñ×ÃÏÐÀÑÃÐ ÌÂÆË� Æ ÌÕÃËÚ ÍÎÌÏÐÌÇ� ÏÍÌÏÌ¿
Å¾×ÆÐÙ ÐÆÁÉÝ x Õ¾ÏÐÆÕËÙÇ ÏÉÆÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÍÎÆ ÈÌ�
ÐÌÎÌÊ ÂÑÁ¾ ÁÌÎÆÐ Ë¾ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� ËÃ
ÍÎÆÕÆËÝÝ ÀÎÃÂ¾ ÐÆÁÉÜ� «Ì ÂÉÝ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ Î¾ÅÉÆÀÈÆ
ËÃ¿ÌÉÚÖÆÓ Ì¿ØÃÊÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÈÌÁÂ¾ ÏÉÆÀ ÂÉÆÐÏÝ ËÃ�
ÏÈÌÉÚÈÌ ÏÃÈÑËÂ� ÂÌÀÌÉÚËÌ ÐÎÑÂËÌ ÑÉÌÀÆÐÚ ÊÌÊÃËÐ�
ÈÌÁÂ¾ Ë¾ÂÌ ÍÎÃÈÎ¾ÐÆÐÚ ÏÉÆÀ ÆÉÆ ÌÐÈÉÜÕÆÐÚ ÍÉ¾Å�
ÊÌÐÎÌË� �ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÌÐÈÉÜÕÃËÆÃ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ À
ÐÌÐ ÊÌÊÃËÐ� ÈÌÁÂ¾ Ë¾ ÂËÃ ÐÆÁÉÝ Ã×Ã ÌÏÐ¾ÉÏÝ ÊÃÐ¾ÉÉ�
ÌÏÑ×ÃÏÐÀÆÐÚ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÏÉÌÄËÌ ÆÅ�Å¾ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚ�
ËÌÁÌ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ Æ ÏÈÌ�
ÎÌÐÃÕËÌÏÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÏÉÆÀ¾� ÍÌÛÐÌÊÑ ÌÐÈÉÜÕÃËÆÃ
ÍÎÆÓÌÂÆÐÏÝ ÀÙÍÌÉËÝÐÚ ÀÎÑÕËÑÜ� ÕÐÌ ÊÌÄÃÐ
ÍÎÆÀÃÏÐÆ È ¾À¾ÎÆÆ�

ªÙ ÀÙ¿Î¾ÉÆ ÂÎÑÁÌÃ ÎÃÖÃËÆÃ ÛÐÌÇ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ x
ÂËÌ ÐÆÁÉÝ ¿ÙÉÌ ÀÙÍÌÉËÃËÌ ÍÉÌÏÈÆÊ �ÎÆÏ� ��� »ÐÌ
ÍÎÆÀÃÉÌ È Õ¾ÏÐÆÕËÌÊÑ Å¾ÊÌÎ¾ÄÆÀ¾ËÆÜ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À
ÑÁÉ¾Ó ÐÆÁÉÝ Æ ÑÊÃËÚÖÃËÆÜ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ ÏÉÆÀ¾
�ÎÆÏ� ��� ËÌ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ Á¾Î¾ËÐÆÎÌÀ¾ËËÌ ÌÏÐ¾ÀÉÝÐÚ
Õ¾ÏÐÚ ËÃÏÉÆÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ Å¾×ÆÐÆÐÚ ÂËÆ×Ã ÐÆÁÉÝ�
¢ÉÝ ÄÆÂÈÌÐÃÈÑÕÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÏÉÆÀËÙÃ ÏÌÍÉ¾ ÂÃÉ¾ÜÐ
¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÊÆ� À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÕÃÁÌ ÏÉÆÀ ÍÎÃÈÎ¾×¾�
ÃÐÏÝ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆ� ÈÌÁÂ¾ ÑÎÌÀÃËÚ Î¾ÏÍÉ¾À¾
ÌÍÑÏÐÆÐÏÝ ÂÌ ÏÌÍÉ¾ �ÎÆÏ� ��� Æ ÐÃÊ Ï¾ÊÙÊ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ
Å¾×Æ×¾ÃÐÏÝ ÂËÌ ÐÆÁÉÝ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ
Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÃÊÈÌÏÐÃÇ ÏÌÍÎÝ�
ÄÃËÌ Ï ÎÝÂÌÊ ÐÎÑÂËÌÏÐÃÇ� ÈÌÐÌÎÙÓ ÊÌÄËÌ ÆÅ¿ÃÄ¾ÐÚ
ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ� ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÍÉ¾Å�
ÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Æ ÓÌÉÌÂËÌÁÌ ÐÆÁÉÝ Ì¿ÃÏ�
ÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÍÌÉËÙÇ ÍÎÌÁÎÃÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÙÇ
ÏÉÆÀ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ ÌÐ
ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ À ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÌÇ ¾Ð�
ÊÌÏÒÃÎÃ� ÎÌ¿ÉÃÊÙ� ÏÀÝÅ¾ËËÙÃ Ï ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌ�
ÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÌÇ Æ Å¾×ÆÐÌÇ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ ÐÆÁÉÝ� ÂÌÏÐ¾�
ÐÌÕËÌ ÍÎÌÏÐÌ ÎÃÖ¾ÜÐÏÝ ÍÑÐÃÊ ÀÙ¿ÌÎ¾ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÓ
ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÅÊÃÎÌÀ ÐÆÁÉÝ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÂÃÉ¾ÜÐ
ÂÌËËÑÜ Î¾ÅÉÆÀÈÑ ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÌÇ Æ ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÇ�

®ÆÏ� �� «ÃÍÌÉËÌÃ ÍÎÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÇ ÌÏÆ ®ÆÏ� �� ¬ÈÎÑÁÉ¾Ý ÒÌÎÊ¾ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÁÌ ÐÆÁÉÝ

®ÆÏ� �� ¬ÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÃ ÏÃÕÃËÆÃ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÁÌ ÐÆÁÉÝ ÍÎÆ
ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ Ï ÂÌËËÙÊ ÏÉÆÀÌÊ

®ÆÏ� �� ¯ÍÌÏÌ¿ Å¾×ÆÐÙ ÂË¾ ÐÆÁÉÝ ÌÐ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÑÐÃÊ
Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÁÌ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ËÃÏÉÆÀÖÃÁÌÏÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ ÏÉÆÀ¾ .ÏÉ ÌÐ ÊÌ×ËÌÏÐÆ
ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾ : ÂÉÝ ÏÍÉ¾À¾ ��«¯®

��



  ÌÏËÌÀÃ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ ÉÃËÐ� ÍÎÌÀÌ�
ÉÌÈ� ÕÃÖÑÃÈ ÉÃÄÆÐ ÐÌÕËÌÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÃ Æ
ÍÌËÆÊ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÉ¾ÀÈÆ� ÅË¾ËÆÃ ÒÆÅÆÈÌ�
ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÏÌÍÉ¾�
¬ÍÎÃÂÃÉÝÜ×ÆÊÆ Ò¾ÈÐÌÎ¾ÊÆ� È¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� ÝÀÉÝÜÐ�
ÏÝ ÉÆÐÃÇËÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Ì¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾ÃÊÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾� ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ÄÆÂÈÌÐÃÈÑÕÃÏÐÚ Æ ÏÈÉÌËËÌÏÐÚ
È ÍÉÃËÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ� «ÃÊ¾ÉÌÀ¾ÄËÙÊÆ Í¾Î¾ÊÃÐ�
Î¾ÊÆ ÝÀÉÝÜÐÏÝ Ð¾ÈÄÃ ÏÊ¾ÕÆÀ¾ÃÊÌÏÐÚ ÈÃÎ¾ÊÆÈÆ Î¾Ï�
ÍÉ¾ÀÌÊ Æ ÍÎÌÐÃÈ¾Ü×ÆÃ ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÒÆÅÆÕÃÏÈÆÃ Æ
ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ� ¬Ð ÛÐÆÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾ Å¾ÀÆÏÝÐ Æ ÀÏÃ ÌÏÐ¾ÉÚËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ
Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÏÉÆÀ¾� ÖÆÎÆË¾ ×ÃÉÆ� ÀÙÏÌÐ¾
Å¾ÅÌÎ¾� ÕÆÏÉÌ Ì¿ÌÎÌÐÌÀ ¿¾Î¾¿¾Ë¾� ÆÅ¿ÙÐÌÕËÌÃ Â¾À�
ÉÃËÆÃ À È¾ÊÃÎÃ ÍÎÆ ÏÉÆÀÃ Æ ÂÎÑÁÆÃ�

¬ÏËÌÀËÌÇ Ì¿É¾ÏÐÚÜ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ¾ÊÌÎÒËÙÓ Æ
ÊÆÈÎÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÉÃËÐ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ
ÐÎÑÂËÌÂÃÒÌÎÊÆÎÑÃÊÙÓ ÓÎÑÍÈÆÓ ÍÎÆÍÌÃÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ
ÏÉÌÄËÌ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ À ÀÆÂÃ ÍÎÌÈ¾ÐËÌÇ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ Ì¿ÙÕ�
ËÙÊÆ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ� ÍÌÛÐÌÊÑ ÂÉÝ
Í¾ÇÈÆ ÆÓ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ À ÀÆÂÃ ÍÌÎÌÖÈÌÀ ÆÉÆ ÂÌÏÐ¾�
ÐÌÕËÌ ÈÎÑÍËÙÓ ÌÐÉÆÀÌÈ� ªÃÐÌÂÙ ÏÀÃÎÓ¿ÙÏÐÎÌÇ Å¾�
È¾ÉÈÆ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÎÃÖÆÐÚ ÏÎ¾ÅÑ ÕÃÐÙÎÃ À¾ÄËÙÃ ÍÎÌ¿�
ÉÃÊÙ� ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÑÂÌ¿ËÙÓ ÂÉÝ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ À
ÍÎÌÔÃÏÏÃ Í¾ÇÈÆ ÉÃËÐ Æ ÍÎÌÀÌÉÌÈ� ÒÆÈÏ¾ÔÆÝ
Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÍÎÌÍÌÎÔÆÇ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ Æ ÏÌÓÎ¾ËÃËÆÃ
ËÃÎ¾ÀËÌÀÃÏËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ À ÐÀÃÎÂÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ� Î¾À�
ËÌÊÃÎËÌÃ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ
ÍÌ ÀÏÃÊÑ ÏÃÕÃËÆÜ ÉÃËÐÙ� ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ¾ÊÌÎÒËÌÇ

ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÇ ÂÉÝ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾
Í¾ÝËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�

°ÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ
ÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÂÌËËÙÊ ÏÉÆÀÌÊ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ¾ÊÌÎ�
ÒËÙÃ Æ ÊÆÈÎÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÉÃËÐÙ Ï ÂÌÀÌÉÚËÌ
ÖÆÎÌÈÌÇ ËÌÊÃËÈÉ¾ÐÑÎÌÇ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ�   È¾ÕÃÏÐÀÃ
ÍÎÆÊÃÎ¾ Ë¾ ÎÆÏ� � ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÉÃËÐÙ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ
ÆÅÏÍÉ¾À¾��«¯®ÆÓÎÑÍÈÌÁÌÍÎÆÍÌÝË¾ËÆÈÃÉÃÀÌÇÌÏËÌ�
ÀÃ «��� ÐÌÉ×ÆËÌÇ ��…�� ÊÈÊ Æ ÖÆÎÆËÌÇ �� ÊÊ�

�� É¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀ¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÉÃËÐÙ ÆÅ
¾ÊÌÎÒËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ � ¡� ²� °ÌÎÓÌÀ�  � ¨� ¡Î¾ËÌÀÏÈÆÇ�
«�  � ®ÃÇÂ¾ Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� 5DSLG VROLGLILFDWLRQ WHFKQLTXHV DSSOLHG WR WKH SUHSDUDWLRQ RI
VKDSH PHPRU\ DOOR\V � 3� 4FKLQ� $� 'H]HOOXV� 3K� 3ODLQ�
GRX[ HW DO� �� ªÃÐ¾ÉÉÌÒÆÅÆÈ¾ Æ ËÌÀÃÇÖÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ�
¯ÍÃÔ� ÀÙÍÑÏÈ� x ����� x 7� ��� x &� ��w���

�� ÌÉÑÕÃËÆÃ ¾ÊÌÎÒËÙÓ Æ Ë¾ËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ
Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ � ª� ©� ¤¾Â�
ÈÃÀÆÕ�  � �� ¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ� ¡� ²� °ÌÎÓÌÀ Æ ÂÎ� �� ¯ÌÀÎÃ�
ÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �� x &� ��w���

�� ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÌÐÉÆÀÌÈ ÆÅ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÔÀÃÐËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �
��  � ¨ÑÎÂÜÊÌÀ� ª�  � ÆÈÑËÌÀ�  � ª� µÑÎÏÆË� £� ©�
�Æ¿ÆÈÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ¢ÃÊÕÃËÈÌ  � ²�� ¡Î¾ËÌÀÏÈÆÇ  � ¨�� °¾Î¾ÏÃÀÆÕ «� ¦� ¦Ï�
ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ À¾ËËÙ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾É�
É¾ ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ
» ª �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x
� ��� x &� ��w����

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

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� ��  ËÃÖËÆÇ ÀÆÂ ÉÃËÐ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÆÅ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ��«¯® �¾� Æ «��� �¿�

��������	���
��	�������

��������	�
�����������������������������������

¶ÀÃÔÆÝ� Á� ¯ÐÌÈÁÌÉÚÊ� �w�� ÆÜËÝ ���� Á�

¬ÎÁ¾ËÆÅ¾ÐÌÎÙ
¨ÌÎÌÉÃÀÏÈÆÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ� £ÀÎÌÍÃÇÏÈÌÃ Ì¿×ÃÏÐÀÌ ÍÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ê�

¶ÀÃÂÏÈÌÃ Ì¿×ÃÏÐÀÌ ÍÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ê

°ÃÊ¾ÐÆÈ¾
w ÎÌÔÃÏÏÙ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÊÃÐ¾ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÃ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÃ� «¾ËÌÊ¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ

w ÎÌÔÃÏÏÙ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ

w ¨ÆËÃÐÆÈ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ Æ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ� ÀÈÉÜÕ¾Ý ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ

wªÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ Ë¾ÁÎÃÀ¾� ÄÆÂÈÆÓ ÍÌÐÌÈÌÀ� ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÇ Æ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ

w ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÊÃÄÂÑ ÀÆÂ¾ÊÆ Ì¿Î¾¿ÌÐÌÈ� ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ� «ÌÀÃÇÖÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ� ÏÀ¾ÎÈ¾� Í¾ÇÈ¾�

ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ ÈÌÊÍÌÅÆÐÌÀ� Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÍÃËÌÍÉ¾ÏÐÌÀ� ÎÃÌÉÆÐÚÃ� ÆÅÊÃÎÃËÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ

w ¨ÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ ÍÎÆ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÊ ÉÆÐÚÃ

w °ÌÕËÌÃ ÉÆÐÚÃ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ Æ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ ÕÑÁÑËÌÀ� ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Æ ÂÎÑÁÆÓ ÔÀÃÐËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ

w ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÊÆÈÎÌÁÎ¾ÀÆÐ¾ÔÆÆ

¨ÌËÐ¾ÈÐËÙÃ ÐÃÉÃÒÌËÙ� ��������� ����� ��������� ����� ²¾ÈÏ� �������� �� ��� (�PDLO� DVS#PDWSU�NWK�VH

��




