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®¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ Æ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ À ;;,

ÀÃÈÃ� ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ ¿ÑÂÑ×ÃÃ Å¾ ÀÏÃÊÆ Î¾ÅËÌÀÆÂËÌÏÐÝÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� ÈÌÐÌÎÙÃ

ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ ÄÆÂÈÆÇ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ�

7KH VWDWH�RI�WKH�DUW DQG SURVSHFWV RI GHYHORSPHQW RI HOHFWURVODJ WHFKQRORJLHV LQ WKH ;;,VW FHQWXU\ DUH

FRQVLGHUHG� ,W LV VKRZQ WKDW WKH IXWXUH ZLOO EHORQJ WR DOO WKH YDULHWLHV RI HOHFWURVODJ WHFKQRORJLHV ZKLFK

XVH WKH OLTXLG ILOOHU PHWDO�

¨ÉÜÕ Ã ÀÙ Ã Ï É Ì À ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À�

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÃ ÉÆÐÚÃ� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾�

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÎÌÔÃÏÏ Ï ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ

¬ÂËÌÊÑ ÆÅ ÀÃÂÑ×ÆÓ Æ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÓ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ

ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ x ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊÑ

ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÑ �»¶�� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÊÑÀ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ

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

>�@� À ���� Á� ÆÏÍÌÉËÆÉÌÏÚ �� ÉÃÐ�
®ÌÄÂÃËÆÜ »¶ ÍÎÃÂÖÃÏÐÀÌÀ¾ÉÆ Î¾¿ÌÐÙ�

ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÃ À ÈÌËÔÃ �����Ó x Ë¾Õ¾ÉÃ �����Ó

ÁÌÂÌÀ ÑÕÃËÙÊÆ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ

�� £� ¾ÐÌËÌÊ Æ ¡� ¥�  ÌÉÌÖÈÃÀÆÕÃÊ À ¨ÆÃÀÃ Æ

¥¾ÍÌÎÌÄÚÃ� À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÈÌÐÌÎÙÓ ¿ÙÉ ÌÐÈÎÙÐ
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÎÌÔÃÏÏ� ¬Ë ÌÏËÌÀ¾Ë Ë¾

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÐÃÍÉ¾� ÀÙÂÃÉÝÃÊÌÁÌ ÍÎÆ ÏÀ¾ÎÈÃ

ÀÄÆÂÈÌÊÒÉÜÏÃ �ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ� ÍÎÆ ÍÎÌÓÌÄ�

ÂÃËÆÆ ÕÃÎÃÅ ËÃÁÌ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÐÌÈ¾� ÂÉÝ ÍÉ¾À�

ÉÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÀÆÂÃ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ

ÍÎÌÀÌÉÌÈÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÂÉÝ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÌÂÉÃ�

Ä¾×ÆÓ ÏÀ¾ÎÈÃ ÈÎÌÊÌÈ ÂÃÐ¾ÉÃÇ ÆÅÂÃÉÆÝ�   ÆÐÌÁÃ

ÀÍÃÎÀÙÃ ¿ÙÉÌ ÌÍÆÏ¾ËÌ ËÌÀÌÃ ÒÆÅÆÕÃÏÈÌÃ

ÝÀÉÃËÆÃ x ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÎÌÔÃÏÏ� ÈÌÐÌÎÙÇ

ÀÍÌÏÉÃÂÏÐÀÆÆ ÏÙÁÎ¾É ÍÌÆÏÐÆËÃ ÎÃÀÌÉÜÔÆÌËËÑÜ

ÎÌÉÚ À Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÌÊ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏ�

ÈÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ� ÓÌÐÝ ÐÌÁÂ¾ ËÆ Ï¾ÊÆ ÍÃÎÀÌÌÐ�

ÈÎÙÀ¾ÐÃÉÆ� ËÆ ÑÕ¾ÏÐËÆÈÆ ÌÐÈÎÙÐÆÝ� ËÆ ÆÏÏÉÃÂÌ�

À¾ÐÃÉÆ ËÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ËÃ ÊÌÁÉÆ ÅË¾ÐÚ� È¾È¾Ý

ÏÑÂÚ¿¾ ÑÁÌÐÌÀ¾Ë¾ ÆÓ ÂÃÐÆ×Ñ�

¡É¾ÀË¾Ý ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÚ ËÌÀÌÁÌ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏ�

ÈÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ x ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÌÂËÌÍÎÌÓÌÂËÌÇ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ �»¶¯� ¿ÃÅ Î¾ÅÂÃÉÈÆ

ÈÎÌÊÌÈ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃÌÁÎ¾ËÆÕÃËËÌÇ

ÐÌÉ×ÆËÙ� ±ÄÃ ÍÃÎÀÙÃ Ì¿Ë¾ÂÃÄÆÀ¾Ü×ÆÃ ÎÃ�

ÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÎÆÀÉÃÈÉÆ È »¶¯ ÀËÆÊ¾ËÆÃ ÏÍÃ�

ÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ�Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÃÇ� ªËÌÁÆÃ Å¾ÀÌÂÙ

ÐÝÄÃÉÌÁÌ� ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÌÁÌ� ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ Æ

ÐÎ¾ËÏÍÌÎÐËÌÁÌ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ È¾È À ¿ÙÀÖÃÊ

¯¯¯®� Ð¾È Æ Å¾ ÃÁÌ ÎÑ¿ÃÄ¾ÊÆ ÀÅÝÉÆ Ë¾ ÀÌÌÎÑ�
ÄÃËÆÃ ÛÐÌÐ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÇ Æ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÆÅÀÌ�

ÂÆÐÃÉÚËÙÇ ÏÍÌÏÌ¿ ÏÀ¾ÎÈÆ� ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÕÃÊÑ

¿ÙÉÆ ÏÌÅÂ¾ËÙ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÃ ÉÆÐÌ�ÏÀ¾ÎËÙÃ Æ ÈÌ�
À¾ËÌ�ÏÀ¾ÎËÙÃ ÆÅÂÃÉÆÝ �ÏÐ¾ÐÌÎÙ Æ ÎÌÐÌÎÙ ÁÆÂ�

ÎÌÐÑÎ¿ÆË� ÏÀÃÎÓÈÎÑÍËÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÏÐ¾ËÆË

Î¾¿ÌÕÆÓ ÈÉÃÐÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ ÏÐ¾ËÌÀ Æ ÊÌ×ËÙÓ

ÍÎÃÏÏÌÀ Æ ÂÎ��� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃÀÌÅ�

ÊÌÄËÌ ¿ÙÉÌ ÆÅÁÌÐÌÀÆÐÚ ¿ÃÅ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ »¶¯�

 ¾ÄËÃÇÖÆÊ ÏÌ¿ÙÐÆÃÊ� ÌÍÎÃÂÃÉÆÀÖÆÊÂ¾ÉÚ�
ËÃÇÖÃÃ Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾

À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ Æ ÎÌÄÂÃËÆÃ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ÝÀÆÉ¾ÏÚ ÀÙÍÉ¾À�

È¾ À ���� Á� À ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ

�� £� ¾ÐÌËÌÊ Æ �� ¦� ªÃÂÌÀ¾ÎÌÊ ÍÃÎÀÌÁÌ
À ÊÆÎÃ ËÃ¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾

Ï ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÊÆ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ ÆÅ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÌÇ

ÏÐ¾ÉÆ� ÌÏÉÃÂÌÀ¾ÀÖÆÃ Å¾ÐÃÊ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚ�

ËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Æ Ì¿Ì¿×ÃËÆÝ >�� �@ ÍÌÅ�

ÀÌÉÆÉÆ ÍÎ¾ÀÆÉÚËÌ ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ ÁÉ¾ÀËÌÃ Ë¾ÍÎ¾À�

ÉÃËÆÃ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ ÛÐÌÇ

ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ ËÌÀÌÇ Æ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÇ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÆ� ÌÏËÌÀ¾ËËÌÇ Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÃ�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ À ÆÜÉÃ ���� Á� À ÔÃÓÃ � �

Å¾ÀÌÂ¾ �¢ËÃÍÎÌÏÍÃÔÏÐ¾ÉÚ� À ¥¾ÍÌÎÌÄÚÃ ¿ÙÉ¾

ÀÀÃÂÃË¾ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÑÜ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÜ ÍÃÎ�

À¾Ý À ÊÆÎÃ ÍÃÕÚ »¶� ÕÐÌ ÅË¾ÊÃËÌÀ¾ÉÌ ÏÌ¿ÌÇ

� �� ¦� ª£¢¬ �®� ©� �� ª£¢¬ �®�  � ½� ¯�£«¨¬� ����

¢¾ËË¾Ý ÏÐ¾ÐÚÝ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÆÅÉÌÄÃËÆÃÊ ÂÌÈÉ¾Â¾ Ë¾ ¾ËÁÉÆÇÏÈÌÊ ÝÅÙÈÃ �(OHFWURVODJ WHFKQRORJLHV LQ WKH ;;, VW FHQWXU\�� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÌÁÌ

¾ÀÐÌÎ¾ÊÆ Ë¾ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÇ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ �$VLD 6WHHO ������
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ÎÌÄÂÃËÆÃ ËÌÀÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÇ ÌÐÎ¾ÏÉÆ x

ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� À ÌÏËÌÀÃ ÈÌ�

ÐÌÎÌÇ ÉÃÄ¾É »¶�

¡É¾ÀËÌÃ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÌ »¶ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ

Ï À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÙÊ � ¢�� À¾ÈÑÑÊËÌ�

ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÊ � ¦�� ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÙÊ

�¢�� ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÊ �»©� ÍÃÎÃÍÉ¾�

À¾ÊÆ Æ ÂÎÑÁÆÊÆ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀËÙÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ x

ÛÐÌ ÍÎÌÏÐÌÐ¾ Æ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÂÉÝ

ÃÁÌ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ� ÀÙÏÌÈ¾Ý ÑËÆÀÃÎÏ¾ÉÚËÌÏÐÚ Æ ÛÒ�

ÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� ÕÐÌ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÌÀ¾ÉÌ ÃÁÌ

ÖÆÎÌÈÌÊÑ Æ ¿ÙÏÐÎÌÊÑ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÆÜ�

  ÍÎÌÔÃÏÏÃ »¶ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Î¾ÒÆËÆ�

ÎÌÀ¾ËÆÝ ¾ÈÐÆÀËÙÊ ÖÉ¾ÈÌÀÙÊ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÊ ÍÃ�

ÎÃÍÉ¾ÀÉÝÃÊÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÌÕÆ×¾ÃÐÏÝ ÌÐ ÀÎÃÂËÙÓ

ÍÎÆÊÃÏÃÇ� Á¾ÅÌÀ� ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ�

¾ ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚË¾Ý ÏËÆÅÑ ÀÀÃÎÓ ÈÎÆÏÐ¾É�

ÉÆÅ¾ÔÆÝ ÏÉÆÐÈ¾ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÆÀ¾ÃÐ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ

ÍÉÌÐËÌÁÌ ÉÆÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï ÀÙÏÌÈÌÇ ÓÆÊÆÕÃÏ�

ÈÌÇ Æ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÇ ÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚÜ� »ÉÃÈÐÎÌÖ�

É¾ÈÌÀÌÊÑ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÑ ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÜÐ ÆËÏÐÎÑÊÃË�

Ð¾ÉÚËÙÃ� ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÃ� ËÆÅÈÌ� Æ ÏÎÃÂËÃ�

ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÃ� ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ� ÀÙÏÌÈÌ�

ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÆÃ Æ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÃ

ÏÐ¾ÉÆ� ÏÍÉ¾ÀÙ Ë¾ ÄÃÉÃÅËÌÇ� ËÆÈÃÉÃÀÌÇ� ËÆ�

ÈÃÉÚ�ÈÌ¿¾ÉÚÐÌÀÌÇ ÌÏËÌÀÃ� ÊÃÂÚ Æ ÃÃ ÏÍÉ¾ÀÙ�

ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÏÍÉ¾ÀÙ� ÀÙÏÌÈÌ�

ÎÃ¾ÈÔÆÌËËÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ Æ ÏÍÉ¾ÀÙ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ

ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂÌÀ >� w �@�

¢¾ÉÚËÃÇÖÆÊ Î¾ÅÀÆÐÆÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ

ÍÎÌÔÃÏÏ¾ À ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ

ÝÀÆÉÌÏÚ ÏÌÅÂ¾ËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ

�»¶©�� ÕÐÌ À ÎÝÂÃ ÏÉÑÕ¾ÃÀ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÌÐÈ¾�

Å¾ÐÚÏÝ ÌÐ ÈÌÀÈÆ ÉÆÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ Ì¿ØÃÂÆËÆÐÚ

À ÏÀ¾ÎËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÃ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÑÜ ÒÌÎÊÑ� ÍÎÆ�

ÏÑ×ÑÜ ÌÐÉÆÀÈÃ� Æ ÀÙÏÌÈÌÃ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÍÌÈÌÀÈÆ�

ÎÆ ÛÐÌÊ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÃ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÌÐÉÆÀÈÆ� ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃ ÍÎÆÏÑ×ÆÓ

Ì¿ÙÕËÌÊÑ ÉÆÐÚÜ ÂÃÒÃÈÐÌÀ� ÀÙÏÌÈÆÇ ÑÎÌÀÃËÚ

ÒÆÅÆÈÌ�ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ� ÀÙÏÌÈ¾Ý ÏÐÃ�

ÍÃËÚ ÕÆÏÐÌÐÙ ÉÆÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌ ÀÎÃÂËÙÊ

ÍÎÆÊÃÏÝÊ� Á¾Å¾Ê Æ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊ ÀÈÉÜ�

ÕÃËÆÝÊ ÏÌÕÃÐ¾ÜÐÏÝ Ï ÕÎÃÅÀÙÕ¾ÇËÌ ÀÙÏÌÈÆÊ ÀÙ�

ÓÌÂÌÊ ÁÌÂËÌÁÌ� ÂÌÏÐÆÁ¾Ü×ÆÊ ��…�� �� Æ

ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃÊ ¿Î¾È¾ À Å¾ÁÌÐÌÀÆÐÃÉÚËÌÊ ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÏÐÀÃ >�� �@�

¯ÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÌÏËÌÀËÌÃ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÃ

»¶© Æ ÃÁÌ Î¾ÅËÌÀÆÂËÌÏÐÃÇ �ÔÃËÐÎÌ¿ÃÄËÌÁÌ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ x ´»¶© Æ ÛÉÃÈÐ�

ÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÈÌÈÆÉÚËÌÁÌ ÉÆÐÚÝ x »¨©�

ÏÌÏÐÌÆÐ ËÃ À Å¾ÊÃËÃ Ð¾ÈÆÓ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÓ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� È¾È ÉÆÐÚÃ Æ ÈÌÀÈ¾ >�@�

»¶© ÏÉÃÂÑÃÐ Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÐÚ È¾È ÌÂÆË ÆÅ ÀÙ�

ÏÌÈÌÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÓ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÌÏ¿ÃÎÃÁ¾Ü×ÆÓ ÊÃ�

ÐÌÂÌÀ Å¾ÁÌÐÌÀÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾� ÍÌÅÀÌ�

ÉÝÜ×ÆÓ Î¾ÏÖÆÎÆÐÚ ÀÙÍÑÏÈ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ Æ ÂÎÑÁÌÇ

ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ� ËÃ ÐÎÃ¿ÑÜ×ÆÓ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÇ ÊÃ�

Ó¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ >��@�

  ÐÝÄÃÉÌÊ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÆ »¶© ÍÎÆÊÃ�

ËÝÃÐÏÝ ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÖÐ¾ÊÍÌÀ

ÁÌÎÝÕÃÇ Æ ÓÌÉÌÂËÌÇ ÖÐ¾ÊÍÌÀÈÆ� Ô¾ÍÒ Æ ÍÌÂ�

Ô¾ÍÒÌÀÙÓ ÍÉÆÐ È ÈÎÑÍËÙÊ ÏÐ¾ÉÃÎ¾ÅÉÆÀÌÕËÙÊ

ÈÌÀÖ¾Ê� À¾ÉÈÌÀ ÁÌÎÝÕÃÇ Æ ÓÌÉÌÂËÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ�

¿¾ËÂ¾ÄÃÇ À¾ÉÈÌÀ Æ ÔÃÊÃËÐËÙÓ ÍÃÕÃÇ� ÈÌÉÃËÕ¾�

ÐÙÓ À¾ÉÌÀ� ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾�

Ë¾ÍÎÆÊÃÎ È¾ÉÆ¿ÎÌÀ È ÏÐ¾Ë¾Ê ÓÌÉÌÂËÌÇ ÍÎÌ�

È¾ÐÈÆ ÐÎÑ¿� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ ÉÆÐÌ�

ÏÀ¾ÎËÙÓ ¿¾ÉÉÌËÌÀ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ� À Õ¾ÏÐ�

ËÌÏÐÆ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ �»¶ �

Í¾ÐÎÑ¿ÈÌÀ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ Ë¾ ÈÌÎÍÑÏ¾Ó ÏÌÏÑ�

ÂÌÀ� ÎÆ »¶  Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÍÉ¾ÀËÙÇ ÍÃÎÃ�

ÓÌÂ ÌÐ Í¾ÐÎÑ¿È¾ È ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÌÏÑÂ¾� ÍÌÀÃÎÓ�

ËÌÏÐÚ ÉÆÐÙÓ »¶  Í¾ÐÎÑ¿ÈÌÀ ÍÌÉÑÕ¾ÃÐÏÝ ÁÉ¾Â�

ÈÌÇ Æ ÕÆÏÐÌÇ� ËÃ ÐÎÃ¿ÑÜ×ÃÇ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌÇ

ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ �ÎÆÏ� ���

¥¾ÊÃÐÆÊ� ÕÐÌ ÏÌÅÂ¾ËËÙÃ À ÌÂËÌÊ ÆËÏÐÆÐÑÐÃ

Ì¿¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ »¶¯ Æ »¶�

ÌÏËÌÀ¾ËËÙÃ Ë¾ ÌÂËÌÊ Æ ÐÌÊ ÄÃ ÒÆÅÆÕÃÏÈÌÊ

ÝÀÉÃËÆÆ x ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÍÎÌÔÃÏÏÃ� Ë¾

ÍÎÌÐÝÄÃËÆÆ ÊËÌÁÆÓ ÂÃÏÝÐÆÉÃÐÆÇ ÌÂËÌÀÎÃÊÃË�

ËÌ Î¾ÅÀÆÀ¾ÉÆÏÚ� ÀÅ¾ÆÊËÌ Ì¿ÌÁ¾×¾Ý ÂÎÑÁ

ÂÎÑÁ¾� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ¿ÆÒÆÉÝÎË¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾

�»¶¯¿� ÈÎÑÍËÙÓ ÍÌÈÌÀÌÈ Æ ÌÐÉÆÀÌÈ�

ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ Á¾ÉÌÆÂËÙÓ Æ ¿ÃÏÈÆÏÉÌÎÌÂËÙÓ

ÒÉÜÏÌÀ ÂÉÝ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Æ ÂÉÝ ÏÀ¾ÎÈÆ� ÆÏÍÌÉÚ�

ÅÌÀ¾ËÆÃ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÝ×ÃÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾

ÂÉÝ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾�

�É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÏÌÅÂ¾ËËÌÊÑ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾�

ÐÌË¾ ÊÃÐÌÂÑ ÂÑÁÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾

�¢¶�� ÑÂ¾ÕËÌ Ì¿ØÃÂÆËÝÜ×ÃÊÑ ÎÝÂ ÍÎÃÆÊÑ�

×ÃÏÐÀ »¶� ¢ Æ  ¢� ÌÐÈÎÙÀ¾ÜÐÏÝ ËÌÀÙÃ

®ÆÏ� �� ¨ÌÎÍÑÏ ÏÌÏÑÂ¾ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ Ï ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÊÆ

Ë¾ ÃÁÌ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÊÃÐÌÂÌÊ »¶  Í¾ÐÎÑ¿È¾ÊÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ
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ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÀÙÏÌÈÌ�

¾ÅÌÐÆÏÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ >��@�

 ¾ÄËÙÊ ÛÐ¾ÍÌÊ À Î¾ÅÀÆÐÆÆ ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÌÁÌ

ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏÌÅÂ¾ËÆÃ Ë¾

ÌÏËÌÀÃ »¶ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ ËÌÀÌÁÌ ÏÍÌÏÌ�

¿¾ x »¶¯ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÏÀÃÎÓ¿ÌÉÚÖÆÓ ÐÌÉ×ÆË

ÍÌ ¿ÆÒÆÉÝÎËÌÇ ÏÓÃÊÃ� ÏÑ×ËÌÏÐÚ ÈÌÐÌÎÌÁÌ

ÏÌÏÐÌÆÐ À ÐÌÊ� ÕÐÌ À Å¾ÅÌÎÃ ÊÃÄÂÑ ÏÀ¾ÎÆÀ¾Ã�

ÊÙÊÆ Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾ÊÆ ÀÙÍÌÉËÝÃÐÏÝ ËÃ ÑÅÈÆÇ ÖÌÀ�

È¾È ÛÐÌ ÆÊÃÃÐ ÊÃÏÐÌ ÍÎÆ ÆÅÀÃÏÐËÌÊ ÏÍÌÏÌ¿Ã

»¶¯� ¾ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖ�

É¾ÈÌÀÙÇ ÏÉÆÐÌÈ�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÏÀ¾ÎËÌÇ ÖÌÀ ÆÅ

ÍÎÌÏÐÌÁÌ ÏÌÃÂÆËÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÛÉÃÊÃËÐ¾ ÍÎÃÀÎ¾×¾�

ÃÐÏÝ À ÏÌÏÐ¾ÀËÑÜ Õ¾ÏÐÚ ÏÀ¾ÎËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ�

  ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾ËÌ ËÃ�

ÏÈÌÉÚÈÌ Î¾ÅËÌÀÆÂËÌÏÐÃÇ ÏÍÌÏÌ¿¾ »¶¯¿�

«¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÎÌÏÐ¾Ý Æ ÛÒÒÃÈÐÆÀË¾Ý ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÝ x ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾ Ï ÂÀÑÊÝ ËÃ�

ÍÌÂÀÆÄËÙÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ Ï ÍÌÂ¾ÕÃÇ À ÏÀ¾ÎÌÕ�

ËÙÇ Å¾ÅÌÎ ÈÑÏÈÌÀÙÓ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ

�¨ª� À ÀÆÂÃ ÂÎÌ¿Æ ÆÉÆ ÏÃÕÈÆ ÆÅ ÍÎÌÀÌÉÌÈÆ

ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �…� ÊÊ �ÏÐ¾ÉÚ Ê¾ÎÈÆ ��³«�

�ÎÆÏ� ��� ÍÌÉÑÕÆÀÖ¾Ý ÏÌÈÎ¾×ÃËËÌÃ Ë¾ÅÀ¾ËÆÃ

»¶¯ ¨ª >��@�  ÍÃÎÀÙÃ ÌË¾ ¿ÙÉ¾ ÌÏÀÌÃË¾

Ë¾ Å¾ÀÌÂÃ �¤Â¾ËÌÀÐÝÄÊ¾Ö� �Á� ª¾ÎÆÑÍÌÉÚ�

ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ ÈÌÀ¾ËÌ�ÏÀ¾ÎËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ

Î¾¿ÌÕÆÓ À¾ÉÈÌÀ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ��³« ÂÉÝ ÐÌÉ�

ÏÐÌÉÆÏÐÌÀÌÁÌ ÏÐ¾Ë¾ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ©�����

>�@� ¢Æ¾ÊÃÐÎ Æ ÂÉÆË¾ ¿ÌÕÈÆ À¾ÉÈ¾ Î¾ÀËÙ ÏÌÌÐ�

ÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ���� Æ ���� ÊÊ� Ì¿×¾Ý ÂÉÆË¾ À¾ÉÈ¾

���� ÊÊ� ª¾ÏÏ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ À¾ÉÈ¾ ÍÌÏÉÃ ÏÀ¾ÎÈÆ

ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ ��� Ð �ÎÆÏ� ���

ÎÆ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ »¶¯ ¨ª ËÃ ÐÎÃ¿ÑÃÐÏÝ

ÏÉÌÄËÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÂÉÝ ÍÌÂ¾ÕÆ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ

ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ� ªÃÐ¾ÉÉ ÖÀÌÀ ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÍÌÉ�

ËÌÏÐÚÜ ÂÃÅÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÆÅÊÃÉÚÕÃËËÌÇ

ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ� ¯À¾ÎËÌÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ ÆÊÃÃÐ ÊÆ�

ËÆÊ¾ÉÚËÑÜ ÅÌËÑ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÀÉÆÝËÆÝ Æ� ÏÉÃ�

ÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� ÀÙÏÌÈÑÜ ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ ÍÎÌÐÆÀ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÌËËÙÓ ÐÎÃ×ÆË� ¯ÍÌÏÌ¿ »¶¯

¨ª Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ÀÙÏÌÈÌÈ¾ÕÃÏÐ�

ÀÃËËÙÓ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ Ï ÌÂËÌÎÌÂËÙÊÆ

ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÊÆ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ ÆÅ ÏÐ¾ÉÃÇ

ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÉÜ¿ÌÁÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾�

¦ÏÍÌÉÚÅÑÜ×ÆÃÏÝ À ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃ�

Ð¾ÉÉÑÎÁÆÆ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� ÌÏËÌ�

À¾ËËÙÃ Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÍÎÌÔÃÏÏÃ� ÆÊÃÜÐ

ÓÌÎÌÖÆÃ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ ÂÉÝ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÁÌ Î¾Å�

ÀÆÐÆÝ À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ Æ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚ�

ËÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾Ó À ;;, ÀÃÈÃ�

¯ÃÁÌÂËÝ À ÊÆÎÃ ÂÌÉÝ Î¾ÅÀÆÐÙÓ ÏÐÎ¾Ë� ÍÎÆ�

ÊÃËÝÜ×ÆÓ À ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÍÃÕÆ

»¶� ÌÕÃËÚ ÀÙÏÌÈ¾� ¬¿ ÛÐÌÊ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ

ÐÌÐ Ò¾ÈÐ� ÕÐÌ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� À ¯¶��  ÃÉÆ�

ÈÌ¿ÎÆÐ¾ËÆÆ� ¡ÃÎÊ¾ËÆÆ� ²Î¾ËÔÆÆ Æ ÂÎÑÁÆÓ

ÏÐÎ¾Ë¾Ó »¶ È¾È Ì¿ÝÅ¾ÐÃÉÚËÙÇ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÍÎÌÔÃÏÏ ÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÐÏÝ À ÎÝÂÃ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÂÉÝ

¾ÀÆ¾ÔÆÌËËÌÇ Æ ÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ�

¨¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊÑ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÑ

ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÜÐÏÝ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÃ ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ� ÆÅÁÌ�

Ð¾ÀÉÆÀ¾ÃÊÙÃ À À¾ÈÑÑÊËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÃÕ¾Ó�

Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÓ Ë¾ ÍÃÎÀÌÈÉ¾ÏÏËÌÇ ÕÆÏÐÌÇ ÖÆÓÐÃ�

¯ÉÆÐÈÆ »¶ ÍÎÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ

Â¾ÉÃÃ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÉÃËÙ À À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÙÓ

ÍÃÕ¾Ó� °¾È¾Ý ÐÎÃÓÛÐ¾ÍË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÎÆËÝÐ¾�

Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� Ë¾ ÒÆÎÊÃ �¦ËÈÌ�¾ÉÌÇ ÆËÐÃÎË�

ÈÌÎÍ�� x ÌÂËÌÇ ÆÅ ÈÎÑÍËÃÇÖÆÓ À ÊÆÎÃ ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÆÐÃÉÃÇ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ËÆÈÃÉÃÀÌÇ Æ ÈÌ¿¾ÉÚÐÌ�

ÀÌÇ ÌÏËÌÀÃ� ¢ÉÝ ÛÐÌÁÌ Ë¾ ÒÆÎÊÃ ÍÌÏÐÎÌÃËÌ

�� ÍÃÕÃÇ »¶� ÍÌÉËÌÏÐÚÜ Å¾ÁÎÑÄÃËËÙÓ ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÏÐÀÌÊ ÏÉÆÐÈÌÀ Æ �ÈÌÎÊÝ×ÆÓ� ÏÀÌÃÇ ÍÎÌ�

ÂÑÈÔÆÃÇ ÍÃÕÆ  ¢�

¢ÌÀÌÉÚËÌ ÆËÐÃÎÃÏËÙÇ ¾ÁÎÃÁ¾Ð »¶� ÏÌÕÃ�

Ð¾Ü×ÆÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÑÜ ÍÉ¾ÀÈÑ ÏÌ ÏÍÎÃÇ�

ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ� ÏÌÅÂ¾Ë À ¯¶� ÒÆÎÊÌÇ �¢ÄÃËÃÎ¾É

ÛÉÃÈÐÎÆÈ��

®ÆÏ� �� ¨ÌÀ¾ËÌ�ÏÀ¾ÎË¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾ Î¾¿ÌÕÃÁÌ À¾ÉÈ¾ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ��³«

Ê¾ÏÏÌÇ ��� Ð ÂÉÝ ÏÐ¾Ë¾ ©����� ÍÌÏÉÃ ÏÀ¾ÎÈÆ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ

»¶¯ ¨ª

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ¿ÆÒÆÉÝÎËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ÂÀÑÊÝ

ËÃÍÌÂÀÆÄËÙÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ Ï ÍÌÂ¾ÕÃÇ À ÏÀ¾ÎÌÕËÙÇ Å¾ÅÌÎ

Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÂÌÅ¾ÐÌÎ¾ ÈÑÏÈÌÀÙÓ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� � x

ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� � x ËÃÍÌÂÀÆÄËÙÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÃ

ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ� �x ÈÑÏÈÌÀÌÇ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÇ Ê¾ÐÃÎÆ¾É� �x ÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý

À¾ËË¾� � x ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý À¾ËË¾� � x ÏÀ¾ÎÌÕËÙÇ ÖÌÀ� � x

¿ÑËÈÃÎ ÂÉÝ ÍÌÂ¾ÕÆ ÈÑÏÈÌÀÌÁÌ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾

14



¢ÌÏÐÆÄÃËÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ »¶ ÀÍÃÕ¾ÐÉÝÜÐ

ÌÏÌ¿ÃËËÌ À ¡ÃÎÊ¾ËÆÆ� Ì Î¾ÅÉÆÕËÙÊ ÍÎÆÕÆË¾Ê

À ¿ÙÀÖÃÇ ¡¢®� È¾È ÆÅÀÃÏÐËÌ� ËÃ ¿ÙÉÌ ÍÃÕÃÇ

»¶� ÕÐÌ ÌÐÉÆÕ¾ÉÌ ÃÃ ÌÐ ÂÎÑÁÆÓ ÏÐÎ¾Ë ¿ÙÀ�

ÖÃÁÌ  ¾ÎÖ¾ÀÏÈÌÁÌ ÂÌÁÌÀÌÎ¾�  ÌÏÐÌÕËÙÃ ËÃÊÔÙ

ÑÀÉÃÈ¾ÉÆÏÚ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÌÇ�

¬ÂË¾ÈÌ È¾È ÐÌÉÚÈÌ ¡¢® Æ ²®¡ Ì¿ØÃÂÆËÆÉÆÏÚ�

À Ð¾È Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊÙÓ ÀÌÏÐÌÕËÙÓ ÅÃÊÉÝÓ �Á� ¡Î�ÂÆÔ

Æ ©ÆÍÍÃËÂÌÎÒ� ¿ÙÉÆ ÍÌÏÐÎÌÃËÙ ÊÌ×ËÙÃ �ÂÌ

�� Ð� ÍÃÕÆ »¶�

¦ÅÀÃÏÐËÌ� ÕÐÌ ÍÃÕÆ Æ ÔÃÓ¾ »¶ Î¾¿ÌÐ¾ÉÆ

À ¯²®¼� �ÌÉÁ¾ÎÆÆ� ®ÑÊÙËÆÆ� ÌÉÚÖÃ�

 ÃËÁÎÆÆ�

«Ã ÊÌÄÃÐ ËÃ Î¾ÂÌÀ¾ÐÚ� Â¾ Æ ËÃ ÀÙÅÙÀ¾ÐÚ

ÓÌÎÌÖÑÜ Å¾ÀÆÏÐÚ� ÍÌÉÌÄÃËÆÃ ÂÃÉ Ï Î¾ÅÀÆÐÆÃÊ

»¶° À ¨«®�   ÍÎÌÖÉÌÊ ÁÌÂÑ À Ê¾Ã ÊÃÏÝÔÃ

¾ÀÐÌÎÙ ÛÐÌÁÌ ÂÌÈÉ¾Â¾ ÍÌÏÃÐÆÉÆ ËÌÀÙÇ ÏÌÀÎÃ�

ÊÃËËÙÇ ÔÃÓ »¶© À °ÝËÚÔÅÆËÃ Æ ÀÌÌÕÆÜ ÌÅË¾�

ÈÌÊÆÉÆÏÚ Ï ÀÙÍÑÏÈ¾ÃÊÌÇ ÅÂÃÏÚ ÍÎÌÂÑÈÔÆÃÇ� À

Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌÊ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÓ ÈÌÉÃË�

À¾ÉÌÀ ÂÉÆËÌÇ ÂÌ � Ê ÂÉÝ ÂÆÅÃÉÃÇ� ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾�

ÃÊÙÓ ÍÌ ÏÓÃÊÃ »¶© Ï ÍÎÆÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ�

«¾ ÍÌÉËÑÜ Å¾ÁÎÑÅÈÑ Î¾¿ÌÐ¾ÃÐ Ë¾ ¬

��ÃÉ�¥� À ®ÃÏÍÑ¿ÉÆÈÃ �ÃÉ¾ÎÑÏÚ ÍÎÌÊÙÖÉÃË�

ËÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÈÎÑÍËÌÊÌÂÑÉÚËÙÓ ÔÃ�

ÊÃËÐÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÅÑ¿Õ¾ÐÙÓ ÈÌÉÃÏ ÆÅ ÉÆÐÙÓ Å¾ÁÌ�

ÐÌÀÌÈ� ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÙÓ ÊÃÐÌÂÌÊ ´»¶© Ë¾ ÛÐÌÊ ÄÃ

Ì¿ØÃÂÆËÃËÆÆ� ÂÉÝ ÍÉ¾ËÃÐ¾ÎËÙÓ ÎÃÂÑÈÐÌÎÌÀ

ÊÌÐÌÎ�ÈÌÉÃÏ È¾ÎÚÃÎËÙÓ Ï¾ÊÌÏÀ¾ÉÌÀ ¿ÌÉÚÖÌÇ

ÁÎÑÅÌÍÌÂØÃÊËÌÏÐÆ �ÂÌ ��� Ð�� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ

ÂÉÝ ÅÑ¿Õ¾ÐÙÓ ÖÃÏÐÃÎÃË ÀÊÃÏÐÌ ÍÌÈÌÀÌÈ ÉÆÐÌÁÌ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÌÐÉÆÕ¾Ü×ÃÁÌÏÝ

ÀÙÏÌÈÌÇ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ Æ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÇ ÌÂËÌÎÌÂ�

ËÌÏÐÚÜ� ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐ ÍÎÃÂÃÉ ÑÏÐ¾ÉÌÏÐÆ ÅÑ¿ÚÃÀ

ÍÌ ÆÅÁÆ¿Ñ Ë¾ �� �� ÂÌÉÁÌÀÃÕËÌÏÐÆ ÍÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ�

ËÌÇ ÑÏÐ¾ÉÌÏÐÆ ËÃ ÊÃËÃÃ ÕÃÊ À � Î¾Å¾� ÍÎÆ ÛÐÌÊ

ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ ÍÌÀÙÖ¾ÃÐÏÝ �À � Î¾Å¾� ÈÌÛÒ�

ÒÆÔÆÃËÐ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ

ÆÓ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ�

«¾ÂÌ ÏÈ¾Å¾ÐÚ� ÕÐÌ ÏÃÁÌÂËÝ ÅË¾ÕÃËÆÃ »¶

À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÏÆÉÚËÌ

ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÌÐ ÐÌÁÌ� ÕÐÌ ¿ÙÉÌ Ã×Ã �� w �� ÉÃÐ

ÐÌÊÑ Ë¾Å¾Â�  ÏÃ ÊÃËÚÖÃÃ ÊÃÏÐÌ Å¾ËÆÊ¾ÃÐ

»¶ È¾È Î¾ÒÆËÆÎÑÜ×ÆÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� È¾È

ÏÎÃÂÏÐÀÌ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÌÏÌ¿ÌËÆÅÈÌ�

ÏÃÎËÆÏÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ÆÉÆ ÏÐ¾ÉÆ� ÕÆÏÐÌÇ ÍÌ ËÃÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊ ÀÈÉÜÕÃËÆÝÊ�

ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆ Ë¾ÑÕÆÉÆÏÚ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ÌÏÌ¿Ì

ÕÆÏÐÙÇ ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ À ÐÎÃ¿ÑÃÊÙÓ ÈÌÉÆÕÃÏ�

ÐÀ¾Ó Æ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÂÃÖÃÀÌ� «Ì ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆ�

Â¾ÄÃ ÆÊÃÝ ÕÆÏÐÙÇ ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� ÀÏÃ Ã×Ã ËÃ

Ë¾ÑÕÆÉÆÏÚ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ÆÅ ËÃÁÌ ÍÉÌÐËÙÇ�

ÓÆÊÆÕÃÏÈÆ Æ ÒÆÅÆÕÃÏÈÆ ÁÌÊÌÁÃËËÙÇ ÐÀÃÎÂÙÇ

ÊÃÐ¾ÉÉ� ¥ÂÃÏÚ� È¾È ËÆÁÂÃ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÛÒÒÃÈ�

ÐÆÀÃË »¶� «Æ ÌÂÆË ÆÅ ÆÅÀÃÏÐËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ

Î¾ÅÉÆÀÈÆ ÕÆÏÐÌÁÌ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ËÃ ÊÌÄÃÐ

ÏÎ¾ÀËÆÐÚÏÝ Ï »¶ ÍÌ ÛÐÆÊ À¾ÄËÙÊ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃ�

ÉÝÊ� ÌÛÐÌÊÑ ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÃ ÔÃÓ¾ »¶ ÀÏÃ

Õ¾×Ã Æ Õ¾×Ã ÌÏË¾×¾ÜÐ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾ÊÆ� ÏÍÌÏÌ¿�

ËÙÊÆ Â¾À¾ÐÚ ÆÏÓÌÂËÙÇÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ Ë¾ÆÀÙÏ�

ÖÃÇ ÏÐÃÍÃËÆ ÕÆÏÐÌÐÙ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ê

 ¦� «ÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌ ÌÐ ÐÌÁÌ� ¿ÑÂÃÐ ÆÉÆ ËÃ ¿ÑÂÃÐ

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊÙ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ »¶ Ï ÄÆÂÈÆÊ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ� ÍÎÆ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÃ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ �¾�� ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ÍÌÉÙÓ
ÏÉÆÐÈÌÀ �¿� Æ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÊ ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ÏÍÉÌÖËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ �À�� � x ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌ ÂÉÝ Å¾ÉÆÀÈÆ

ÆÏÓÌÂËÌÁÌ �ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÌÁÌ� ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� � x ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý À¾ËË¾� � x Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ ÏÉÌÇ� � x ÍÎÌÈ¾ÐËÙÇ À¾ÉÌÈ� � x
ÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý À¾ËË¾� � x ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÝ×ÆÇ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� � x ÂÌÎË ÂÉÝ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÀËÑÐÎÃËËÃÇ ÍÌÉÌÏÐÆ

ÏÉÆÐÈ¾� � x ÍÌÉÙÇ ÏÉÆÐÌÈ� � x ÏÉÆÐÌÈ ÏÍÉÌÖËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ À¾ÉÈÌÀ

Ë¾ �¬ �«¨ª¥� ÊÃÐÌÂÌÊ »¶« ¤ª
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ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ¦ÆÅÁÌÐÌÀÉÃË Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÇ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÂ� »¶ ÏÙÁÎ¾ÃÐ ÏÀÌÜ ÎÌÉÚ È¾È ÍÎÌÔÃÏÏ

ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÃÊ �ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾�

ÔÆÃÇ� ÕÆÏÐÌÁÌ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

°¾È ÆÉÆ ÆË¾ÕÃ� »¶ ÆÊÃÃÐ ËÃÏÌÊËÃËËÌ

ÓÌÎÌÖÆÃ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ Î¾ÅÀÆÐÆÝ À Ì¿ÌÅÎÆÊÌÊ

¿ÑÂÑ×ÃÊ� «Ì ÐÃÍÃÎÚ ËÃÉÚÅÝ ËÃ ÏÈ¾Å¾ÐÚ Ì ÐÌÊ�

ÕÐÌ ÏÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐ ÃÁÌ Î¾ÅÀÆÐÆÃ� »ÐÌ� ÍÎÃÄÂÃ

ÀÏÃÁÌ� ÀÙÏÌÈ¾Ý ÏÐÌÆÊÌÏÐÚ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� Ì¿ÑÏÉÌÀ�

ÉÃËË¾Ý ÂÌÎÌÁÌÀÆÅËÌÇ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌ�

ÂÌÀ� ¨¾ÈÆÊ ¿Ù ËÆ ¿ÙÉ ÏÍÌÏÌ¿ ÆÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�

ÏÐÀ¾ x ÍÎÌÈ¾Ð� ÈÌÀÈ¾� ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÃ� ËÃÍÎÃÎÙÀ�

ËÌÃ ÉÆÐÚÃ ÆÉÆ ÉÆÐÚÃ À ÆÅÉÌÄËÆÔÑ� x Î¾ÏÓÌÂÑ�

ÃÊÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÂ ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ ÂÌÎÌÁÆÊ Æ ÛÐÌ ÌÐÎ¾Ä¾�

ÃÐÏÝ Ë¾ ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÝÓ »¶�

 Ì ÀÐÌÎÙÓ� ÀÙÏÌÈ¾Ý ÛËÃÎÁÌÃÊÈÌÏÐÚ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾

Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ� ®ÃÖÃËÆÃ ÛÐÌÇ À¾Ä�

ËÃÇÖÃÇ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ x À ÌÐÈ¾ÅÃ ÌÐ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ

ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ Æ ÍÃÎÃÓÌÂÃ Ë¾ ÄÆÂÈÆÇ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕ�

ËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ�

¦ÂÃÝ ÄÆÂÈÌÁÌ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Â¾ÀËÌ

ÀÆÐ¾ÃÐ À ÀÌÅÂÑÓÃ� ¢¾ Æ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÀÆÐ¾ÃÐ� ËÌ

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ Î¾¿ÌÐÙ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾ »¶« ¤ª

®ÆÏ� ��  ËÃÖËÆÇ ÀÆÂ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾ »¶« ¤ª

®ÆÏ� ��  ËÃÖËÆÇ ÀÆÂ ÈÌÊÍÌÅÆÐËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ »¶«¤ª À¾ÉÈ¾

ÍÎÌÈ¾ÐËÌÁÌ ÏÐ¾Ë¾ Ï Î¾¿ÌÕÆÊ ÏÉÌÃÊ ÆÅ ¿ÙÏÐÎÌÎÃÄÑ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ
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Î¾ÅÀÆÀ¾ÃÐÏÝ Æ ÎÃ¾ÉÆÅÑÃÐÏÝ >�� w ��@� ¬ÏËÌÀ�

ËÙÃ ÆÅÌ¿ÎÃÐÃËÆÝ À ÛÐÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ Ã×Ã ÐÎÃÐÚ ÀÃÈ¾

ÐÌÊÑ Ë¾Å¾Â ¿ÙÉÆ Å¾Í¾ÐÃËÐÌÀ¾ËÙ ¦ËÏÐÆÐÑÐÌÊ

ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ ÀÌ ÀÏÃÓ ÍÃÎÃ�

ÂÌÀÙÓ À ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÊ ÌÐËÌÖÃËÆÆ ÏÐÎ¾Ë¾Ó� «Ì

ÉÆÖÚ ÏÃÁÌÂËÝ ÍÌÝÀÆÉÌÏÚ ÌÎÆÁÆË¾ÉÚËÌÃ Ì¿ÌÎÑ�

ÂÌÀ¾ËÆÃ Æ ÏÌÅÂ¾ËÙ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ ËÌÀÙÃ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ »¶� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÆÃ Ï

ÑÀÃÎÃËËÌÏÐÚÜ Å¾ÝÀÆÐÚ x ¿ÑÂÑ×ÃÃ Å¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖ�

É¾ÈÌÀÙÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÌÊ Ï ÄÆÂÈÆÊ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÊ

ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ �»¶ ¤ª�� ËÃ ÐÎÃ¿ÑÜ×ÆÊ

ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÐÀÃÎÂÙÓ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ

�ÎÆÏ� ���

©ÑÕÖÆÊ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÆÃÊ ÏÈ¾Å¾ËËÌÊÑ ÝÀÉÝ�

ÃÐÏÝ ÏÌÅÂ¾ËÆÃ À ���� Á� Ë¾ «¨ª¥ À Á� ¨Î¾Ê¾�

ÐÌÎÏÈÃ �±ÈÎ¾ÆË¾� ÏÌÀÊÃÏÐËÌ Ï �»ÉÊÃÐ�®ÌÉ x

ÁÎÑÍÍ¾ªÃÂÌÀ¾Î¾� ÍÃÎÀÌÁÌ À ÊÆÎÃ ÍÎÌÊÙÖÉÃË�

ËÌÁÌ ÈÌÊÍÉÃÈÏ¾ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÊÃÐÌÂÌÊ

»¶« ¤ª ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÍÎÌ�

È¾ÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ÂÌ ���� ÊÊ� ÂÉÆËÌÇ

Ë¾ÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÇ ¿ÌÕÈÆ ÂÌ ���� ÊÊ Æ Ê¾ÏÏÌÇ ÂÌ

�� Ð Æ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÃ ÍÃÎÀÌÇ Í¾ÎÐÆÆ À¾ÉÈÌÀ� Ë¾�

ÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ ÍÌ ËÌÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ >��@�

¯ÓÃÊ¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÆÅÁÌÐÌÀ�

ÉÃËÆÝ À¾ÉÈÌÀ Ë¾ «¨ª¥ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ »¶«

¤ª ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ Î¾¿ÌÐÙ Æ

ÀËÃÖËÆÇ ÀÆÂ ÏÌÅÂ¾ËËÌÁÌ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐ¾ÊÆ

«¨ª¥ Æ �»ÉÊÃÐ�®ÌÉ x ÁÎÑÍÍ¾ ªÃÂÌÀ¾Î¾�

¾ÁÎÃÁ¾Ð¾ ÂÉÝ »¶« ¤ª� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÀËÃÖËÆÇ

ÀÆÂ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ À¾ÉÈÌÀ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ

ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ Ï Î¾¿ÌÕÆÊ ÏÉÌÃÊ ÆÅ ¿ÙÏÐÎÌ�

ÎÃÄÑ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ Ë¾ ÎÆÏ� � w ��

ÎÌÀÃÂÃËËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ

À¾ÉÈÌÀ ÍÃÎÀÌÇ Í¾ÎÐÆÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÃ

ÌÍÎÌ¿ÌÀ¾ËÆÃ ÆÓ Ë¾ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ ÏÐ¾Ë¾Ó ±ÈÎ¾ÆËÙ

ÍÌÂÐÀÃÎÂÆÉÆ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÊÃÐÌ�

Â¾ »¶« ¤ª À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÈÌÊ�

ÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ À¾ÉÈÌÀ�

  Å¾ÈÉÜÕÃËÆÃ ÊÙ Ï ÍÌÉËÌÇ ÑÀÃÎÃËËÌÏÐÚÜ

ÊÌÄÃÊ ÑÐÀÃÎÄÂ¾ÐÚ� ÕÐÌ ÏÃÁÌÂËÝ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ã×Ã Â¾ÉÃÈÌ ËÃ

ÆÏÕÃÎÍ¾ËÙ�ÍÌÛÐÌÊÑÐÃÓËÌÉÌÁÆÆÆÌ¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ�

¿¾ÅÆÎÑÜ×ÆÃÏÝ Ë¾ ÛÐÌÊ ÀÙÂ¾Ü×ÃÊÏÝÒÆÅÆÕÃÏÈÌÊ

ÝÀÉÃËÆÆ� Æ À ¿ÑÂÑ×ÃÊ ¿ÑÂÑÐ ÆÊÃÐÚ À¾ÄËÌÃ ÅË¾�

ÕÃËÆÃ Æ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÁÌ Î¾ÅÀÆÐÆÝ�

  ;;, ÀÃÈÃ ¿ÑÂÑ×ÃÃ Å¾ ÀÏÃÊÆ Î¾ÅËÌ�

ÀÆÂËÌÏÐÝÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� ÈÌ�

ÐÌÎÙÃ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ ÄÆÂÈÆÇ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÇ

ÊÃÐ¾ÉÉ� Ð� Ã� Å¾ »¶° ¤ª�

�� ¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊÑ

ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÑ �� ÉÃÐ �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃ�

Ð¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� � w ��

�� ¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� «ÌÀÙÇ ÏÍÌÏÌ¿

ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ÌÐÉÆÀÈÆ ÏÉÆÐÈÌÀ �� �ÜÉ� ÐÃÓË�

ÆËÒÌÎÊ� x ����� x  ÙÍ� �� x ¯� � w ��

�� ¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ©¾Ð¾Ö ¼�  �
»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À ÊÃÂËÌÊ

ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ �� �ÀÐÌÊ¾Ð�

ÏÀ¾ÎÈ¾� x ����� x � ��� x ¯� � w ���

�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� ¯À¾ÎÈ¾ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ Æ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ
Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ª�� ª¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÃ� ����� x ��� Ï�

�� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÃ ÍÃÕÆ � ÌÂ ÎÃÂ� �� £� ¾ÐÌË¾�

�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ � ÌÂ ÎÃÂ� �� £� ¾ÐÌË¾�

�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� ¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� �ÌÇÈÌ ¡� ��
»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÃ ÉÆÐÚÃ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x

��� Ï�

�� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ À Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÆ �

�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î�  � ½� ¯¾ÃËÈÌ� ¦� ¢� «¾Á¾ÃÀÏÈÆÇ�

�� ¢� µÃÍÑÎËÌÇ� x ¨ÆÃÀ� °ÃÓË�È¾� ����� x ��� Ï�

�� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÐÆÁÃÉÚË¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ Æ Î¾ÅÉÆÀÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

� ÌÂ ÎÃÂ� �� £� ¾ÐÌË¾� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� x ¨ÆÃÀ�

«¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

��� $UF�VODJ UHPHOWLQJ RI VWHHO DQG DOOR\V � %� ,� 0HGRYDU�

9� -D� 6DHQNR� *� 0� *ULJRUHQNR HW DO� x &DPEULGJH ,Q�

WHUQDWLRQDO 6FLHQFH 3XEOLVKLQJ� &%� �$=� (QJODQG�

����� x ��� S�

��� «ÌÀÙÃ ÏÍÌÏÌ¿Ù ÏÀ¾ÎÈÆ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÏÀÃÎÓÈÎÑÍËÙÓ

ÏÃÕÃËÆÇ x ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾ ËÃÍÌÂÀÆÄËÙÊÆ

ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ Ï ÂÌ¿¾ÀÈÌÇ ÈÑÏÈÌÀÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ �»¶¯

¨ª� � �� £� ¾ÐÌË� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î�  � � �ËÂÎÃÃÀ Æ

ÂÎ� �� ÎÌ¿ÉÃÊÙ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� x ¨ÆÃÀ�

«¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ¯� �� w ���

��� (OHFWURVODJ FODGGLQJ E\ OLTXLG ILOOHU PHWDO � %� ,� 0HGRYDU�

$� 9� &KHUQHWV� /� %� 0HGRYDU HW DO �� �WK (XURSHDQ

&RQIHUHQFH RQ $GYDQFHG 0DWHULDOV DQG 3URFHVVHV� �(852�

0$7 ���� 6\PSRVLXP )�PDWHULDOV DQG 3URFHVVLQJ &RQWURO�

3DGXD� 9HQLFH� ,WDO\� 6HSWHPEHU �� w ��� ����� x ®� ����

��� (OHFWURVODJ SURFHVVHV ZLWKRXW FRQVXPDEOH HOHFWURGHV �

%� ,� 0HGRYDU� /� %� 0HGRYDU� $� .� 7V\NXOHQNR HW DO ��

,QWHUQDWLRQDO 6\PSRVLXP RQ /LTXLG 0HWDO 3URFHVVLQJ DQG

&DV�WLQJ� 6DQWD )H� 1HZ 0H[LFR� 86$� )HEUXDU\ �� w ���

�����

��� (OHFWURVODJ VHP\�FRQWLQXRXV FDVWLQJ x D QHZ ZD\ RI FOHDQ

KLJK�VSHHG VWHHO PDQXIDFWXULQJ � %� ,� 0HGRYDU� /� %� 0H�

GRYDU� 9� -D� 6DHQNR� $� 9� &KHUQHWV �� &OHDQ VWHHO� ��QG

,QWHU� &RQI� %DODWRQIXUHG� +XQJDU\� � w � -XQH� ����� x

9RO� �� x 3� ��� w ����

��� :ROI 0� 0� &OHDQ� FOHDQHU� FOHDQHVW �� �WK 6WHHO &RQIH�

UHQFH LQ +XQJ¾U\� 6WHHO 7LPHV ,QWHUQDWLRQDO� -XO\ ����� x

3� �� w ���

��� (OHFWURVODJ WHFKQRORJ\ IRU 7L$O LQJRWV � %� ,� 0HGRYDU�

/� %� 0HGRYDU� %� %� )HGRURYVNLL HW DO �� 3URF� ;,7&s���

;LsDQ� &KLQD� 6HSW� �� w ��� ����� x 3� ����

��� 0HGRYDU /� %�� %HQ] 0� *� (OHFWUR�FRGXFWLYH FUXVLEOH IRU
(65 UHILQLQJ RI WLWDQLXP DOOR\V ZLWK LQGHSHQGHQW FRQWURO RI

VODJ WHPSHUDWXUH� VODJ URWDWLRQDO YHORVLW\ DQG HOHFWURGH PHOW

UDWH �� ,ELG� x 3� ����

��� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ Ë¾ ÍÌÎÌÁÃ

;;, ÀÃÈ¾ �� ¯ÌÀÎÃÊÃËËÌÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÃ ;;, ÀÃÈ� x

¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

��� ¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� �� �� ÉÃÐ

»¶� ÃÏÐÚ ÉÆ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀ¾ �� ¯Ð¾ÉÚ� x ����� x

� ��� x ¯� �� w ���

��� ¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� ��
 ÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ »¶� È¾ÈÆÊ ÃÊÑ ¿ÙÐÚ À ¿ÉÆÄ¾ÇÖÃÃ

ÂÃÏÝÐÆÉÃÐÆÃ � ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x

����� x � �� x ¯� � w ���

��� ¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� ��  ÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ
»¶ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂÌÀ �»¶� È¾ÈÆÊ ÃÊÑ

¿ÙÐÚ À ¿ÉÆÄ¾ÇÖÃÃ ÂÃÏÝÐÆÉÃÐÆÃ� ¯ÌÌ¿×� �� �� °¾Ê ÄÃ� x

����� x � �� x ¯� � w ���

��� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� ��� ¯¾ÃËÈÌ  � ½� ®¾ÅÀÆÐÆÃ
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ À ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ

ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ �� �ÀÐÌÊ¾Ð� ÏÀ¾ÎÈ¾� x ����� x

� �� x ¯� � w ���

��� ¯ÌÅÂ¾ËÆÃ ÈÌÊÍÉÃÈÏ¾ »¶« ÄÆÂÈÆÊ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÊ

ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ Î¾¿ÌÕÆÓ À¾ÉÈÌÀ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÂÉÝ

ËÃÍÎÃÎÙÀËÙÓ ÖÆÎÌÈÌÍÌÉÌÏËÙÓ ÏÐ¾ËÌÀ � ¶¾¿¾ËÌÀ  � ���

¯ÀÆÎÆÂÌÀ ¬�  �� �ÃÉÌ¿ÎÌÀ ¼� «� Æ ÂÎ� �� °¾Ê ÄÃ� x

����� x � �� x ¯� ��w���

¥�¬ �»ÉÊÃÐ�®ÌÉ x ÁÎÑÍÍ¾ ªÃÂÌÀ¾Î¾�� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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