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ËÌÁÌ�Ë¾ÂÉÆÖÈÑ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÁÌ�¾Ê�ËÑ��ÏÓÃÊ¾����
½ª®��«�ÏÍÃÈÐÎÆ�Ð¾�Â¾Ë��ÃÉÃÊÃËÐËÌÁÌ�¾Ë¾É�ÅÑ

ÍÌÀË�ÏÐÜ�Í�ÂÐÀÃÎÂÄÑÜÐÚ�¿ÑÂÌÀÑ�ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�
±�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ�1�¾ÉÈ�ÉË¾ÒÐ¾É�Ê�Â�À�Å

1�Å¾Ê�ÏËÆÈ¾ÊÆ�À�ÍÌÉÌÄÃËËÝÓ����������¾�À���9¾�¿�
9,D�¿�Ã��ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ�ÏÊÑÁ¾�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ�Ñ�ÀÆÂÆ�
Ê�Ç�Ì¿É¾ÏÐ��ÏÍÃÈÐÎ¾�Å�Ê¾ÈÏÆÊÑÊÌÊ�ÍÎÆ���������ËÊ�
×Ì�Ì¿ÑÊÌÀÉÜ��ÄÌÀÐÃ�¾¿Ì�ÍÌÊ¾Î¾ËÕÃÀÃ�Å¾¿¾ÎÀÉÃË�
ËÝ�Â¾ËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ������ÂÆ���Á�ÂÎÌÈÏ�ÃÐÌÈÏÆ��1�ÌÈ�

¯ÓÃÊ¾��

¯ÓÃÊ¾��

¯ÓÃÊ¾��
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��



ÐÆÉË¾ÒÐ¾É�Ê�Â��9,À����ÍÌÂ¾ËÂÆ��9,Á��9,Â��ÍÌÁÉÆË¾�
ÜÐÚ�À�ÑÉÚÐÎ¾Ò�ÌÉÃÐÌÀ�Ç�Õ¾ÏÐÆË��ÏÍÃÈÐÎ¾�Å�Ê¾ÈÏÆ�
ÊÑÊ¾ÊÆ�À�Â�¾Í¾ÅÌË����������ËÊ��Ð¾¿É���
�Ê�ÂÆ����¾�À���9¾�¿��9,�D�¿�Ã����ÉÜÊ�ËÌÒÌÎ¾ÊÆ

ÄÌÀÐÌ�ÅÃÉÃËÌÁÌ�ÏÀ�ÕÃËËÝ��¾�Â�ÌÉ� �9,À�� ��ÍÌÂ¾ËÂÆ
�9,Á��9,Â��x�ÉÜÊ�ËÌÒÌÎ¾ÊÆ�¿É¾ÈÆÐËÌÁÌ�ÏÀ�ÕÃËËÝ
Å� Ê¾ÈÏÆÊÑÊ¾ÊÆ� �������� ËÊ� �� �������� ËÊ� À�ÂÍÌ�
À�ÂËÌ�Ñ�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó�ÉÜÊ�ËÃÏÔÃËÔ����Ð¾¿É���
¢¾Ë�� ÍÎÌ� ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚË�� ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ�� ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ

ÏÍÌÉÑÈ�ÏÀ�ÂÕ¾ÐÚ��×Ì�ÍÎÆ�ÍÃÎÃÓÌÂ��À�Â���Å¾Ê�×ÃËÆÓ
1�¾ÉÈ�ÉË¾ÒÐ¾É�Ê�Â�À�ÂÌ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ�����ÂÆÅ¾Ê�×Ã�
ËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ�¿¾ÐÌÓÎÌÊËÆÇ�ÅÏÑÀ� �Ó
ÏÍÃÈÐÎ�À�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ�Ð¾�ÉÜÊ�ËÃÏÔÃËÔ����ÀÃÉÆÕÆË¾
ÝÈÌÁÌ�ÅË¾ÓÌÂÆÐÚÏÝ�À�ÊÃÄ¾Ó�������ËÊ����Å¿�ÉÚÖÃËËÝ
ÍÎÆ¿ÉÆÅËÌ�À���Î¾ÅÆ�ÅË¾ÕÃËÚ�ÊÌÉÝÎËÌÁÌ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾
ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ�

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾�Õ¾ÏÐÆË¾

½ª®� �«� ÏÍÃÈÐÎÆ� ÀÆÊ�ÎÝË��Ë¾�ÍÎÆÉ¾Â��%UXNHU
:0������ÎÌÅÕÆËËÆÈ�¢ª¯¬�'���ÃÐ¾ÉÌË�x�°ª¯�
±²�ÏÍÃÈÐÎÆ�ÌÐÎÆÊ¾Ë��Ë¾�ÏÍÃÈÐÎÌÒÌÐÌÊÃÐÎ��6SH�
FRUG�89�9,6��ÎÌÅÕÆËËÆÈ�x�ÓÉÌÎÌÒÌÎÊ�
¨ÌËÐÎÌÉÚ�Å¾�ÓÌÂÌÊ�ÎÃ¾ÈÔ�Ç���ÕÆÏÐÌÐÌÜ�ÏÆËÐÃ�

ÅÌÀ¾ËÆÓ� ÏÍÌÉÑÈ� ÅÂ�ÇÏËÜÀ¾ÉÆ� ÊÃÐÌÂÌÊ� °¶³� Ë¾
ÍÉ¾ÏÐÆËÈ¾Ó� 6LOLFD� JHO� ��� )���� Ò�ÎÊÆ� t0HUFNu� Å
Ë¾ÏÐÑÍËÆÊ�ÍÎÌÝÀÉÃËËÝÊ�À�±²�ÏÀ�ÐÉ��
 ÆÍÎ¾ÀÉÃË��ÏÍÃÈÐÎÆ�ÒÉÑÌÎÃÏÔÃËÔ���ÀÆÊ�ÎÝË��Ë¾

ÏÍÃÈÐÎÌÒÉÑÌÎÆÊÃÐÎ��&DU\�(FOLSVH��9DULDQ��Ñ�ÏÐ¾Ë�
Â¾ÎÐËÆÓ���ÏÊ�ÈÀ¾ÎÔÃÀÆÓ�ÈÜÀÃÐ¾Ó�
1��ÑÐÆÉ�����ÂÆÓÉÌÎÌË¾ÒÐ¾É�Ê�Â����¿����1�ÌÈÐÆÉ�

����ÂÆÓÉÌÎÌË¾ÒÐ¾É�Ê�Â����¾��ÌÂÃÎÄÑÀ¾ÉÆ�Å¾�ÊÃÐÌ�
ÂÆÈÌÜ��ÌÍÆÏ¾ËÌÜ�À�ÎÌ¿ÌÐ��>�@��ªÌËÌÊÃÐÆÉÌÀ��ÃÐÃ�
ÎÆ�Â�ÃÐÆÉÃËÁÉ�ÈÌÉÜ�Ð¾�ÐÎÆÃÐÆÉÃËÁÉ�ÈÌÉÜ��$&526�
�����ÂÉÝ�ÏÆËÐÃÅÑ�ÍÌÂ¾ËÂ�À��9,Á��9,Â��ÀÆÈÌÎÆÏÐÌ�
ÀÑÀ¾ÉÆ�¿ÃÅ�ÍÌÍÃÎÃÂËÚÌ��ÌÕÆÏÐÈÆ�

1��ÑÐÆÉ�����ÂÆ¿ÑÐÆÉ¾Ê�ËÌË¾ÒÐ¾É�Ê�Â� ���¿ÑÐÆÉ�
����ÂÆ¿ÑÐÆÉ¾Ê�ËÌ��«�¿ÃËÅ>GH@�ÅÌÓ�ËÌÉ�Ë������«��
Â�ÌË�����¾��������Á����ÊÊÌÉÚ������ÂÆÓÉÌÎÌË¾ÒÐ¾ÉÃ�
ÀÌÁÌ� ¾ËÁ�ÂÎÆÂÑ� �� ����� Á� ����ÊÊÌÉÚ��¿ÑÐÆÉ¾Ê�ËÑ�À
���ÊÉ�ÂÆÁÉÆÊÑ�ÈÆÍsÝÐÆÉÆ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ����ÁÌÂ�ÂÌ�ÍÌ�
ÀËÌÁÌ�ÅËÆÈËÃËËÝ�ÍÎÌÊ�ÄËÆÓ�ÍÎÌÂÑÈÐ�À�¾Ê�ËÌÉ�ÅÑ�
Í�ÏÉÝ�ÕÌÁÌ�ÂÌÂ¾ÉÆ�ÂÌ�ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÌ��ÏÑÊ�Ö�����ÊÉ�ÀÌÂÆ�
ÃÈÏÐÎ¾ÁÑÀ¾ÉÆ� ÍÎÌÂÑÈÐ� ÓÉÌÎÌÒÌÎÊÌÊ�� ÃÈÏÐÎ¾ÈÐ� ÏÑ�
ÖÆÉÆ�ÏÑÉÚÒ¾ÐÌÊ�Ë¾ÐÎ�Ü���ÏÉÝ�ÀÆÍ¾ÎÜÀ¾ËËÝ�ÓÉÌ�

ÎÌÒÌÎÊÑ���ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾É�Å¾Ô����Å�ÃÐ¾ËÌÉÑ�ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ
����� Á� ������ �Ê�ÂÑ� �,�¾�� Ñ� ÀÆÁÉÝÂ�� ÍÌÊ¾Î¾ËÕÃÀÆÓ
ÍÉ¾ÏÐÆËÌÈ��°�ÍÉ��x���������¯� >�@��¯ÍÃÈÐÎ�½ª®
�«��δ��Ê�Â���-��¡Ô�������Ð���«���&+��������������Ê
���«�� ��&+������ ����� Ê� ��+�� �$U1+&+���� ����� Ð
��«��� - ���� �1&+���� ����� Ð� ��«�� �$U1+��������Â
��«���-�� �����+

���������Â���«���-�� �����+
����±²�

ÏÍÃÈÐÎ�� λÊ¾ÈÏ��� ËÊ� �OJε��� ���� �������� ���� �������
¥Ë¾ÇÂÃËÌ�����¯�x���������������«�x�������������1�x
������� ������� &��+��1�2��� ¬¿ÕÆÏÉÃËÌ�� ��� ¯� x
�������+�x�������1�x�������

1�¡ÃÈÏÆÉ�����ÂÆÁÃÈÏÆÉ¾Ê�ËÌ�Ë¾ÒÐ¾É�Ê�Â����ÁÃÈÏÆÉ�
����ÂÆÁÃÈÏÆÉ¾Ê�ËÌ��«�¿ÃËÅ>GH@�ÅÌÓ�ËÌÉ�Ë������«��
Â�ÌË�� ���¿��� ¬ÂÃÎÄÑÀ¾ÉÆ� ¾Ë¾ÉÌÁ�ÕËÌ� ÂÌ� ÏÍÌÉÑÈÆ
���¾���ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÕÆ������Á����ÊÊÌÉÚ������ÂÆÓÉÌ�
ÎÌË¾ÒÐ¾ÉÃÀÌÁÌ�¾ËÁ�ÂÎÆÂÑ��������Á�����ÊÊÌÉÚ��ÁÃÈÏÆÉ�
¾Ê�ËÑ��¬ÐÎÆÊ¾ÉÆ������Á�������ÏÍÌÉÑÈÆ����¿��Ñ�ÀÆÁÉÝÂ�
ÍÌÊ¾Î¾ËÕÃÀÆÓ�ÍÉ¾ÏÐÆËÌÈ��°�ÍÉ��x���������¯��̄ ÍÃÈÐÎ
½ª®��«��δ��Ê�Â���-��¡Ô�������Ð���«���&+�������������
Ê����«����&+�����������Ê���+���$U1+&+���������Ð
��«��� - ���� �1&+���� ����� Ð� ��«�� �$U1+��������Â
��«���-�� �����+

���������Â���«���-�� �����+
����±²�

ÏÍÃÈÐÎ�� λÊ¾ÈÏ��� ËÊ� �OJε��� ���� �������� ���� �������
¥Ë¾ÇÂÃËÌ�����¯�x���������������«�x�������������1�x
������������&��+��1�2���¬¿ÕÆÏÉÃËÌ�����¯�x�������
+�x�������1�x������

1�¬ÈÐÆÉ�����Â�ÌÈÐÆÉ¾Ê�ËÌË¾ÒÐ¾É�Ê�Â� ���ÌÈÐÆÉ�
����Â�ÌÈÐÆÉ¾Ê�ËÌ��«�¿ÃËÅ>GH@�ÅÌÓ�ËÌÉ�Ë������«��
Â�ÌË�� ���À��� ¬ÂÃÎÄÑÀ¾ÉÆ� ¾Ë¾ÉÌÁ�ÕËÌ� ÂÌ� ÏÍÌÉÑÈÆ
���¾���ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÕÆ������Á����ÊÊÌÉÚ������ÂÆÓÉÌ�
ÎÌË¾ÒÐ¾ÉÃÀÌÁÌ�¾ËÁ�ÂÎÆÂÑ��������Á�����ÊÊÌÉÚ��ÌÈÐÆÉ�
¾Ê�ËÑ��¬ÐÎÆÊ¾ÉÆ������Á�������ÏÍÌÉÑÈÆ����À��Ñ�ÀÆ�
ÁÉÝÂ��ÍÌÊ¾Î¾ËÕÃÀÆÓ�ÍÉ¾ÏÐÆËÌÈ��°�ÍÉ��x���������¯�
¯ÍÃÈÐÎ�½ª®��«��δ��Ê�Â���-��¡Ô�������Ð���«���&+���
����������Ê����«����&+�����������Ê���+���$U1+&+���
�����Ð���«��- �����1&+���������Ð���«���$U1+�������
Â� ��«�� -�� ���� �+

���� ����� Â� ��«�� -�� ���� �+
���

±²�ÏÍÃÈÐÎ��λÊ¾ÈÏ���ËÊ��OJε��������������������������
¥Ë¾ÇÂÃËÌ�����¯�x���������������«�x��������������
1�x�������������&��+��1�2���¬¿ÕÆÏÉÃËÌ�����¯�x
�������+�x��������1�x������

����¢ÆÍ�ÍÃÎÆÂÆËÌË¾ÒÐ¾ÉÃÀÆÇ� ¾ËÁ�ÂÎÆÂ� �����ÂÆÍ��
ÍÃÎÆÂÆËÌ��«��«�Ë¾ÒÐÌ�>����FG@Í�Î¾Ë�����Â�ÌË������¾��
®ÌÅÕÆË������Á����ÊÊÌÉÚ������ÂÆÓÉÌÎÌË¾ÒÐ¾ÉÃÀÌÁÌ
¾ËÁ�ÂÎÆÂÑ��,���������Á����ÊÊÌÉÚ��Í�ÍÃÎÆÂÆËÑ�À����ÊÉ
ÓÉÌÎÌ¿ÃËÅÌÉÑ�ÈÆÍsÝÐÆÉÆ�ÂÌ�ÍÌÀËÌÁÌ�ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËËÝ
ÀÆÓ�ÂËÌÁÌ�¾ËÁ�ÂÎÆÂÑ��³ÉÌÎÌ¿ÃËÅÌÉ�À�Â�ÁË¾ÉÆ�Å�ÀÌ�
ÂÝËÌÜ�Í¾ÎÌÜ��¾�ÍÎÌÂÑÈÐ�ÃÈÏÐÎ¾ÁÑÀ¾ÉÆ�ÓÉÌÎÌÒÌÎ�
ÊÌÊ��£ÈÏÐÎ¾ÈÐ�ÏÑÖÆÉÆ�ÓÉÌÎÆÏÐÆÊ�È¾ÉÚÔ��Ê��ª¾ÏÑ�
×Ì� Å¾ÉÆÖÆÉ¾ÏÚ� Í�ÏÉÝ� ÑÍ¾ÎÜÀ¾ËËÝ� ÓÉÌÎÌÒÌÎÊÑ�
ÈÎÆÏÐ¾É�ÅÑÀ¾ÉÆ�Å�ÃÐ¾ËÌÉÑ��¬ÐÎÆÊ¾ËÌ������Á������
����ÂÆÍ�ÍÃÎÆÂÆËÌË¾ÒÐ¾ÉÃÀÌÁÌ� ¾ËÁ�ÂÎÆÂÑ� ����¾�� Ñ
ÀÆÁÉÝÂ��ÝÏÈÎ¾ÀÌ�ÍÌÊ¾Î¾ËÕÃÀÆÓ�ÈÎÆÏÐ¾É�À��°�ÍÉ��x
��������¯��̄ ÍÃÈÐÎ�½ª®��«��δ��Ê�Â���-��¡Ô������������Ê
��+���$U1�&+���&+��������������Ê���«���$U1&+�&+���
�����Ê���«���$U1&+���������Â���+���-�� �����+

���
�����Â� ��+��� -�� �����+

����±²�ÏÍÃÈÐÎ��λÊ¾ÈÏ���ËÊ
�OJε���������������������������¥Ë¾ÇÂÃËÌ�����̄ �x�������
�������«�x�������������1�x�������������&��+��1�2��
¬¿ÕÆÏÉÃËÌ�����¯�x��������+�x�������1�x������

°¾¿ÉÆÔÝ

ªÌÉÝÎË��ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ��Ê¾ÈÏÆÊÑÊÆ
ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ�Ð¾�ÉÜÊ�ËÃÏÔÃËÔ���ÂÃÝÈÆÓ

���Ð¾�����Å¾Ê�×ÃËÆÓ�1�¾ÉÈ�ÉË¾ÒÐ¾É�Ê�Â�À

¯ÍÌÉÑÈ¾
ÌÁÉÆË¾ËËÝ��&+&O�� ©ÜÊ�ËÃÏÔÃËÔ�Ý��&+&O��

λPD[��ËÊ ε λPD[��ËÊ

,,D ��� ����� ���

9LD ��� ����� ���

9,¿ ��� ����� ���

9,��¾ ��� ����� ���

9,��¿ ��� ����� ���

9,��À ��� ����� ���
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����¢ÆÊÌÎÒÌÉ�ËÌË¾ÒÐ¾ÉÃÀÆÇ�¾ËÁ�ÂÎÆÂ������ÂÆÊÌÎ�
ÒÌÉ�ËÌ��«��«�Ë¾ÒÐÌ�>����FG@Í�Î¾Ë�����Â�ÌË�� ����¿��
¬ÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�¾Ë¾ÉÌÁ�ÕËÌ�ÏÍÌÉÑÔ������¾���ÀÆÈÌÎÆÏÐÌ�
ÀÑÜÕÆ� ����� Á� ��� ÊÊÌÉÚ�� ����ÂÆÓÉÌÎÌË¾ÒÐ¾ÉÃÀÌÁÌ
¾ËÁ�ÂÎÆÂÑ��,���������Á����ÊÊÌÉÚ��ÊÌÎÒÌÉ�ËÑ��¬ÂÃÎ�
Ä¾ÉÆ� ����� Á� ������ ����ÂÆÊÌÎÒÌÉ�ËÌË¾ÒÐ¾ÉÃÀÌÁÌ
¾ËÁ�ÂÎÆÂÑ�����¿��Ñ�ÀÆÁÉÝÂ��ÅÌÉÌÐÆÏÐÆÓ�ÍÉ¾ÏÐÆËÌÈ�
°�ÍÉ��x���������¯��¯ÍÃÈÐÎ�½ª®��«��δ��Ê�Â���-��¡Ô�
�����Ð���«���$U1&+���������Ð���«���2&+����- ����
�����Â���+���-�� �����+

���������Â���+���-�� �����+
���

±²�ÏÍÃÈÐÎ��λÊ¾ÈÏ���ËÊ��OJε��������������������������
¥Ë¾ÇÂÃËÌ�����¯�x���������������«�x�������������1�x
������������&��+��1�2���¬¿ÕÆÏÉÃËÌ�����¯�x�������
+�x�������1�x������

1�¬ÈÐÆÉ�����ÂÆÍ�ÍÃÎÆÂÆËÌË¾ÒÐ¾É�Ê�Â����ÌÈÐÆÉ�
����ÂÆÍ�ÍÃÎÆÂÆËÌ��«�¿ÃËÅ� >GH@�ÅÌÓ�ËÌÉ�Ë������«��
Â�ÌË���,9¾�������Á������ÊÊÌÉÚ������¢ÆÍ�ÍÃÎÆÂÆËÌË¾�
ÒÐ¾ÉÃÀÌÁÌ� ¾ËÁ�ÂÎÆÂÑ� ����¾�� �� ����� Á� ����� ÊÊÌÉÚ�
Ë�ÌÈÐÆÉ¾Ê�ËÑ�À����ÊÉ�ÓÉÌÎÌ¿ÃËÅÌÉÑ�ÈÆÍsÝÐÆÉÆ�ÍÎÌ�
ÐÝÁÌÊ� ��� ÁÌÂ�� ®ÌÅÕÆËËÆÈ� �� Å¾ÉÆÖÌÈ� ÌÈÐÆÉ¾Ê�ËÑ
À�Â�ÁË¾ÉÆ�Å�ÀÌÂÝËÌÜ�Í¾ÎÌÜ��ÎÌÂÑÈÐ�ÃÈÏÐÎ¾ÁÑÀ¾ÉÆ
ÓÉÌÎÌÒÌÎÊÌÊ��ÃÈÏÐÎ¾ÈÐ�ÏÑÖÆÉÆ�ÓÉÌÎÆÏÐÆÊ�È¾ÉÚ�
Ô��Ê��ÎÌÅÕÆËËÆÈ�ÑÍ¾ÎÆÉÆ��ÎÌÂÑÈÐ�ÈÎÆÏÐ¾É�ÅÑÀ¾ÉÆ
�Å� ÃÐ¾ËÌÉÑ��¬ÐÎÆÊ¾ÉÆ������ Á� ������1�ÌÈÐÆÉ�����
ÂÆÍ�ÍÃÎÆÂÆËÌË¾ÒÐ¾É�Ê�ÂÑ��,9¾��Ñ�ÀÆÁÉÝÂ��ÄÌÀÐÆÓ
ÈÎÆÏÐ¾É�À��°�ÍÉ��x���������¯��¯ÍÃÈÐÎ�½ª®��«��δ�
Ê�Â���-��¡Ô�������Ð���«���&+��������������Ê����+�
��&+����$U1�&+���&+��������������Ê���«���$U1&+�&+���
�����Ê���«���$U1&+���������Ð���«����1&+����- ����
�����Â���+���-�� �����+

���������Â���+���-�� �����+
���

±²�ÏÍÃÈÐÎ��λÊ¾ÈÏ���ËÊ��OJε��������������������������
¥Ë¾ÇÂÃËÌ�����¯�x���������������«�x�������������1�x
������������&��+��1�2���¬¿ÕÆÏÉÃËÌ�����¯�x�������
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