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ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ Â¾ËËÙÃ ÍÌ ÆÅÑÕÃËÆÜ ÏÍÃÈÐÎ¾ ¾ÎÁÌËÌÀÌÇ ÂÑÁÆ� ÌÉÑÕÃËËÙÃ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ

Â¾ËËÙÃ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙ ÂÉÝ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÏÆÏÐÃÊ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÅÎÃËÆÝ� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÓ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ¾ÎÁÌËÌÀÌÇ ÂÑÁÆ�

([SHULPHQWDO GDWD RQ VWXG\ RI DUJRQ DUF VSHFWUXP DUH SUHVHQWHG� 7KH REWDLQHG H[SHULPHQWDO GDWD DUH QHFHVVDU\ WR FUHDWH

WKH V\VWHPV RI WHFKQLFDO YLVLRQ RSHUDWLQJ LQ WKH FRQGLWLRQV RI DUJRQ DUF�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÅ¾ÔÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ÍÉ¾Å�

ÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾� ¾ÎÁÌËÌÂÑÁÌÀ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾� ÏÍÃÈÐÎ ¾ÎÁÌËÌ�

ÀÌÇ ÂÑÁÆ� ÏÆÏÐÃÊ¾ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÅÎÃËÆÝ� ¥¯ Ê¾ÐÎÆÔÙ

�ÀÐÌÊ¾ÐÆÅ¾ÔÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÉ¾Å�

ÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÏÀ¾ÎÈÆ ÍÎÃÂÍÌÉ¾Á¾ÃÐ Ë¾ÉÆ�

ÕÆÃ ÏÆÏÐÃÊÙ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÅÎÃËÆÝ �¯°¥�� ÍÌÅÀÌÉÝ�

Ü×ÃÇ À ÎÃ¾ÉÚËÌÊ Ê¾ÏÖÐ¾¿Ã ÀÎÃÊÃËÆ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ÀÆÅÑ�

¾ÉÚËÑÜÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÜ Ì Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾Ó ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ

ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ �Î¾ÅÊÃÎÙ Æ ÒÌÎÊ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ�

Î¾ÏÏÐÌÝËÆÃ ÌÐ À¾ËËÙ ÂÌ ÏÎÃÅ¾ ÏÌÍÉ¾ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾�

ÑÎÌÀÃËÚ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÏÎÃÅ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾�

ÐÌÎ¾� ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃËËÌÃ ÍÌÉÌÄÃËÆÃ ÏÐÙÈ¾� Í¾Î¾ÊÃÐ�

ÎÙ Î¾ÅÂÃÉÈÆ ÈÎÌÊÌÈ Æ Ð�Í���   ËÃ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÅÆÎÌÀ¾Ë�

ËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ¾Ó ÛÐÆ ÒÑËÈÔÆÆ ÀÌÅÉÌÄÃËÙ Ë¾ ÌÍÃÎ¾ÐÌÎ¾

ÆÉÆ ÏÀ¾Î×ÆÈ¾�

´ÃÉÚÜ Â¾ËËÌÇ Î¾¿ÌÐÙ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÆÅÑÕÃËÆÃ ÏÍÃÈÐ�
ÎÌÀ ¾ÎÁÌËÌÀÙÓ ÂÑÁ ÂÉÝ ÑÊÃËÚÖÃËÆÝ ÀÉÆÝËÆÝ ÆÅÉÑ�

ÕÃËÆÝ ÂÑÁÆ Ë¾ ¯°¥� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÃ À ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏ�

ÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÏÀ¾ÎÈÆ

À ¾ÎÁÌËÃ�

¬ÐËÌÏÆÐÃÉÚË¾Ý ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÎÃÔÃÍÐÌÎÌÀ ÕÃ�
ÉÌÀÃÕÃÏÈÌÁÌ ÅÎÃËÆÝ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÂÉÆËÙ ÀÌÉËÙ

ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ Ë¾ ÎÆÏ� � >�@� ¢ÉÝ Å¾×ÆÐÙ ÕÃÉÌÀÃÕÃÏÈÌÁÌ

ÅÎÃËÆÝ ÌÐ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÁÌ ÆÅÉÑÕÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ

ÂÑÁÆ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ ÏÃÎÆÇËÌ ÀÙÍÑÏÈ¾ÃÊÙÃ ÌÍÐÆÕÃÏÈÆÃ

ÒÆÉÚÐÎÙ� «¾ ÎÆÏ� � ÍÌÈ¾Å¾ËÙ ÏÍÃÈÐÎÙ ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ
Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËËÙÓ ÒÆÉÚÐÎÌÀ ¯�� Æ ¯���

¨¾È ÏÉÃÂÑÃÐ ÆÅ ÎÆÏ� � Æ �� ÏÍÃÈÐÎ ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ ÒÆÉÚ�
ÐÎÌÀ ¯�� Æ ¯�� ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ÍÃÎÃÈÎÙÀ¾ÃÐ

ÂÆ¾Í¾ÅÌË ÂÉÆË ÀÌÉË� È ÈÌÐÌÎÌÊÑ ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÃË ÕÃ�

ÉÌÀÃÕÃÏÈÆÇ ÁÉ¾Å�

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÏÀÃÐÌÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚ�
ËÌÁÌ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾ À ¿ÌÉÚÖÆËÏÐÀÃ ¯°¥ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ

ÍÎÆ¿ÌÎ Ï Å¾ÎÝÂÌÀÌÇ ÏÀÝÅÚÜ �¥¯� Ê¾ÐÎÆÔÙ�

ÎÆËÔÆÍ Î¾¿ÌÐÙ ¥¯ Ê¾ÐÎÆÔÙ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À

ÏÉÃÂÑÜ×ÃÊ� «¾ ÌÏËÌÀÃ ÍÌÉÑÍÎÌÀÌÂËÆÈÌÀÌÁÌ Ê¾ÐÃ�

ÎÆ¾É¾ �ÈÎÃÊËÆÇ� ÁÃÎÊ¾ËÆÇ� ÏÌÅÂ¾ÃÐÏÝ Ê¾ÐÎÆÔ¾ ÏÀÃ�

ÐÌÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚËÙÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� ¨¾ÄÂÙÇ ÏÀÃÐÌÕÑÀÏ�

ÐÀÆÐÃÉÚËÙÇ ÛÉÃÊÃËÐ ÆÊÃÃÐ ÏÀÌÇÏÐÀÌ Ë¾È¾ÍÉÆÀ¾ÐÚ Å¾�

ÎÝÂÙ ÍÎÌÍÌÎÔÆÌË¾ÉÚËÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÑ ÍÌÍ¾ÀÖÆÓ Ë¾ ËÃ�

ÁÌ ÒÌÐÌËÌÀ� °¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� Å¾ ËÃÈÌÐÌÎÌÃ ÀÎÃÊÝ ÛÈ�

ÏÍÌÅÆÔÆÆ Ë¾ ÏÃÈÔÆÆ Ë¾ÈÌÍÉÃËÆÝ ÍÌÉÑÕ¾ÃÐÏÝ ÂÀÑÊÃÎ�

Ë¾Ý Ê¾ÐÎÆÔ¾ Å¾ÎÝÂÌÀ� ÍÎÌÍÌÎÔÆÌË¾ÉÚËÙÓ ÝÎÈÌÏÐÆ

ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ÆÅÌ¿Î¾ÄÃËÆÝ� «¾ÈÌÍÉÃËËÙÃ Å¾ÎÝÂÙ ÍÃÎ�

� £�  � ¶�¬ �©¬ � ����

®ÆÏ� �� ¬ÐËÌÏÆÐÃÉÚË¾Ý ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÎÃÔÃÍÐÌÎÌÀ
ÕÃÉÌÀÃÕÃÏÈÌÁÌ ÅÎÃËÆÝ� � x Í¾ÉÌÕÈÆ� � x ÈÌÉ¿ÌÕÈÆ� OQσ x
ÉÌÁ¾ÎÆÒÊ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌÇ ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ� λ x ÂÉÆË¾ ÀÌÉËÙ

23



ÀÌË¾Õ¾ÉÚËÌ ÍÃÎÃËÌÏÝÐÏÝ À ÏÃÈÔÆÜ ÓÎ¾ËÃËÆÝ� ¾ Â¾ÉÃÃ

ÏÐÎÌÈ¾ Å¾ ÏÐÎÌÈÌÇ x Ë¾ ÀÙÓÌÂ Ê¾ÐÎÆÔÙ�

«ÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ÀÆÂÆÊÌÃ Î¾ÅËÌÌ¿Î¾ÅÆÃ ÐÃÉÃÀÆÅÆÌË�

ËÙÓ È¾ÊÃÎ� ¥¯ Ê¾ÐÎÆÔÙ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÃ À ËÆÓ�

ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÌÂÆË¾ÈÌÀÙ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÆÓ

ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ¾Ë¾ÉÌÁÆÕË¾ Ñ ÀÏÃÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÃÇ�

¬ÏËÌÀËÙÊÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ¥¯ Ê¾ÐÎÆÔ ÝÀÉÝÜÐÏÝ Î¾Å�

ÊÃÎËÌÏÐÚ À ÍÆÈÏÃÉÝÓ� ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚË¾Ý ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ�

®¾ÅÎÃÖ¾Ü×¾Ý ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ¥¯ È¾ÊÃÎ À ÌÏËÌÀ�

ËÌÊ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ Î¾ÅÊÃÎËÌÏÐÚÜ ¥¯ Ê¾ÐÎÆÔÙ À

ÍÆÈÏÃÉÝÓ Æ È¾ÕÃÏÐÀÌÊ Ì¿ØÃÈÐÆÀ¾� ¨ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÖÆÎÌ�

ÈÌ ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÊ ÏÉÃÂÑÃÐ ÌÐËÃÏÐÆ ¥¯ Ê¾ÐÎÆÔÙ Ï

Î¾ÅÎÃÖÃËÆÃÊ� ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾ËËÙÊ Ë¾ ÐÃÉÃÀÆÅÆÌËËÙÇ

ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ x ������� Æ �������� ¢ÉÝ ¯°¥� ÍÎÆÊÃ�

ËÝÃÊÙÓ À ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆÓ ÏÆÏÐÃÊ¾Ó ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏ¾ÊÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÏÀ¾ÎÈÆ� Ë¾Æ�

¿ÌÉÃÃ ÍÎÆÃÊÉÃÊÙÊ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ Ê¾ÐÎÆ�

ÔÙ ÒÌÎÊ¾ÐÌÊ �������� »ÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ Ð¾ÈÆÊÆ

Ò¾ÈÐÌÎ¾ÊÆ�

¥¯ Ê¾ÐÎÆÔÙ ÒÌÎÊ¾ÐÌÊ ������� ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÍÌ�

ÉÑÕÆÐÚ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÃ Î¾ÅÎÃÖÃËÆÃ ÂÉÝ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÌÁÌ

ÐÃÉÃÀÆÅÆÌËËÌÁÌ ÏÆÁË¾É¾�

À ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ Ê¾ÐÎÆÔ ÒÌÎÊ¾Ð¾ �������� ÌËÆ ÆÊÃ�

ÜÐ ¿ÉÆÅÈÑÜ È ÈÀ¾ÂÎ¾ÐÑ ÏÃÐÈÑ Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËÆÝ ÏÀÃÐÌ�

ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚËÙÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� ¾ ÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� ÌÂÆË¾�

ÈÌÀÑÜ Î¾ÅÎÃÖ¾Ü×ÑÜ ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÍÌ ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÆ Æ

ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÆ�

ÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ¥¯ Ê¾ÐÎÆÔÙ Ï ¿ÌÉÚÖÆÊ

Î¾ÅÎÃÖÃËÆÃÊ ÀÌÅËÆÈ¾ÜÐ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÙÃ ÐÎÑÂËÌÏ�

ÐÆ� ÏÀÝÅ¾ËËÙÃ Ï Ì¿Î¾¿ÌÐÈÌÇ ÆÅÌ¿Î¾ÄÃËÆÇ À ÎÃ¾ÉÚËÌÊ

Ê¾ÏÖÐ¾¿Ã ÀÎÃÊÃËÆ� ¢ÉÝ ¯°¥� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÓ À ÑÏÉÌ�

ÀÆÝÓ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ÂÑÁÆ� À¾ÄËÙÊ Ò¾ÈÐÌÎÌÊ ÝÀÉÝ�

ÃÐÏÝ ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚË¾Ý ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ¥¯ Ê¾ÐÎÆÔ�

  Î¾¿ÌÐÃ >�@ ÍÎÆÀÌÂÝÐÏÝ ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏ�

ÐÆÈÆ ËÃÈÌÐÌÎÙÓ ¥¯ Ê¾ÐÎÆÔ �ÎÆÏ� ���

¥¯ Ê¾ÐÎÆÔÙ ÆÅÁÌÐÌÀÉÝÜÐ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ Ë¾

ÌÏËÌÀÃ ÈÎÃÊËÆÝ� ÌÛÐÌÊÑ ÍÎÆ ÀÏÃÊ Î¾ÅËÌÌ¿Î¾ÅÆÆ

Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ ÌËÆ ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ Ð¾ÈÄÃ Ê¾ÈÏÆÊÑÊÌÊ

ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ À ÈÎ¾ÏËÌÊ Æ ¿ÉÆÄËÃÊ ÆËÒÎ¾ÈÎ¾Ï�

ËÌÊ �¦¨� ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ� ¡ÃÎÊ¾ËÆÃÀÙÃ ¥¯ Ê¾ÐÎÆÔÙ

ÓÌÐÝ Æ ÆÊÃÜÐ ¿ÌÉÃÃ ÖÆÎÌÈÆÇ ÂÆ¾Í¾ÅÌË ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚ�

ËÌÏÐÆ À Â¾ÉÚËÃÇ ¦¨ Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÍÃÈÐÎ¾� ËÌ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏ�

ÈÆ ËÃ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ À ¯°¥ ÆÅ�Å¾ ÀÙÏÌÈÌÇ ÏÐÌÆÊÌÏÐÆ�

Ì Â¾ËËÙÊ Î¾¿ÌÐÙ >�@� ÒÆÎÊ¾ �6RQ\� ÀÏÃ ÏÀÌÆ ÕÃÎ�

ËÌ�¿ÃÉÙÃ Ê¾ÐÎÆÔÙ ÀÙÍÑÏÈ¾ÃÐ ÏÌ ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÌÇ Ó¾�

Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÌÇ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÌÇ Ë¾ ÎÆÏ� ��

¥¯ Ê¾ÐÎÆÔÙ ÆÊÃÜÐ ¿ÌÉÃÃ ÖÆÎÌÈÆÇ ÂÆ¾Í¾ÅÌË

ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÌÇ ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÕÃ�

ÉÌÀÃÕÃÏÈÆÊ ÅÎÃËÆÃÊ� ÍÌÛÐÌÊÑ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÏÐ¾Ë�

Â¾ÎÐËÙÓ ÌÍÐÆÕÃÏÈÆÓ ÒÆÉÚÐÎÌÀ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ËÃÀÌÅÊÌÄ�

ËÙÊ� ÎÆ ÍÌÏÐÎÌÃËÆÆ ¯°¥ ÂÉÝ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÎÌÔÃÏ�

Ï¾ÊÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ À ¾ÎÁÌËÃ ÀÌÅËÆÈ¾ÜÐ

ÐÎÑÂËÌÏÐÆ Ï ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÃÊ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÌÍÐÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÒÆÉÚÐÎ¾� Å¾×Æ×¾Ü×ÃÁÌ ¥¯ Ê¾ÐÎÆÔÑ ÌÐ ÆËÐÃËÏÆÀ�

ËÌÁÌ ÆÅÉÑÕÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ÂÑÁÆ�

�ÌÉÚÖÆËÏÐÀÌ ¯°¥� ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËËÙÓ ÂÉÝ ÏÉÃÄÃ�

ËÆÝ Å¾ ÉÆËÆÃÇ ÏÐÙÈ¾ ÍÎÆ ¾ÎÁÌËÌÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÃ� ÆÏ�

ÍÌÉÚÅÑÜÐ ÌÏÀÃÐÆÐÃÉÚ >�w�@�  Ù¿ÌÎ ÂÉÆËÙ ÀÌÉËÙ Ð¾�

ÈÌÁÌ ÌÏÀÃÐÆÐÃÉÝ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÌÂËÌÇ ÆÅ À¾ÄËÙÓ Ë¾ÑÕËÙÓ

ÍÎÌ¿ÉÃÊ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÂÑÁ¾ ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÂÌÉÄË¾ ÌÈ¾ÅÙ�

À¾ÐÚ È¾È ÊÌÄËÌ ÊÃËÚÖÃÃ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ Î¾¿ÌÐÑ ¯°¥�

¾ ¥¯ Ê¾ÐÎÆÔ¾ ÆÊÃÐÚ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÑÜ ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚ�

ËÌÏÐÚ È ÛÐÌÇ ÂÉÆËÃ ÀÌÉËÙ�

¢ÉÝ ÎÃÖÃËÆÝ ÑÈ¾Å¾ËËÙÓ ÍÎÌ¿ÉÃÊ À ¦»¯

ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ ¿ÙÉÆ ÍÎÌÀÃÂÃËÙ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚ�

ËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÏÍÃÈÐÎ¾ ¾ÎÁÌËÌÀÌÇ ÂÑÁÆ Ï ÍÌ�

ÊÌ×ÚÜ ÂÆÒÎ¾ÈÔÆÌËËÌÁÌ ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎ¾�   ÃÁÌ ÈÌËÏ�

ÐÎÑÈÔÆÆ ÊÌÄËÌ ÀÙÂÃÉÆÐÚ ÕÃÐÙÎÃ ÌÏËÌÀËÙÓ ÏÐÎÑÈ�

ÐÑÎËÙÓ ¿ÉÌÈ¾� ÂÆÒÎ¾ÈÔÆÌËË¾Ý ÎÃÖÃÐÈ¾� Ì¿ØÃÈÐÆÀ�

ÒÌÐÌÍÎÆÃÊËÆÈ� ÊÆÈÎÌÍÎÌÔÃÏÏÌÎËÙÇ ¿ÉÌÈ Ì¿Î¾¿ÌÐ�

ÈÆ Â¾ËËÙÓ�   È¾ÕÃÏÐÀÃ ÒÌÐÌÍÎÆÃÊËÆÈ¾ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾�

ÉÆ ¥¯ Ê¾ÐÎÆÔÑ� ¦ÅÉÑÕÃËÆÃ ¾ÎÁÌËÌÀÌÇ ÂÑÁÆ Ï ÍÌ�

ÊÌ×ÚÜ ÍÎÆÅÊÙ Æ Ì¿ØÃÈÐÆÀ¾ ÒÌÈÑÏÆÎÌÀ¾ÉÆ Ë¾ ÂÆÒ�

Î¾ÈÔÆÌËËÑÜ ÎÃÖÃÐÈÑ ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎ¾� ¦ÅÊÃÎÃËÆÝ

ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ À ÕÃÐÙÎÃÓ ÂÆ¾Í¾ÅÌË¾Ó x ���… ����

���…���� ���…���� ���…���� ËÊ� »ÈÏÍÃÎÆÊÃË�

Ð¾ÉÚËÙÃ ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ¾ÎÁÌËÌÀÙÓ

ÂÑÁ ÏÐ¾ÉÆ Æ ¾ÉÜÊÆËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾ËÙ Ë¾ ÎÆÏ� ��

®ÆÏ� �� ¯ÍÃÈÐÎ ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ÏÐÃÈÌÉ ¯�� Æ ¯��� γ x
ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ

®ÆÏ� �� ¯ÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ¥¯ Ê¾ÐÎÆÔ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÃÇ� � x�'DOVD�� � x �7KRPVRQ�� � x �7H[DV LQ�
VWUXPHQWV�� σ x ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚË¾Ý ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ

®ÆÏ� �� ¯ÃÊÃÇÏÐÀÌ ÐÆÍÌÀÙÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÌÇ
ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ËÃÈÌÐÌÎÙÓ ¥¯ Ê¾ÐÎÆÔ ÒÆÎÊÙ �6RQ\�
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²ÌÎÊÙ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÈÎÆÀÙÓ ÂÉÝ ÏÐ¾ÉÆ

Æ ¾ÉÜÊÆËÆÝ ËÃ ÆÊÃÜÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÙÓ Î¾ÅÉÆÕÆÇ� »ÐÌ

ÊÌÄËÌ Ì¿ØÝÏËÆÐÚ ÐÃÊ� ÕÐÌ ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÃ ÉÆËÆÆ ¾ÐÌ�

ÊÌÀ ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ À ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ

���…���� ËÊ ËÃ ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ¿ÌÉÚÖÌÇ ÝÎÈÌÏÐÚÜ�  ÌÅ�

ÊÌÄËÌ Ð¾ÈÄÃ ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÃ ÛÐÆÓ ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÓ ÉÆËÆÇ

Å¾×ÆÐËÙÊ Á¾ÅÌÊ �¾ÎÁÌËÌÊ� ÆÉÆ ÀÌÅÂÑÓÌÊ� ÌÉÑÕÃË�

ËÙÃ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ Â¾ËËÙÃ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙ ÂÉÝ ÌÍ�

ÎÃÂÃÉÃËÆÝ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÌÍÐÆÕÃÏÈÆÓ ÒÆÉÚÐÎÌÀ� ÍÎÆ�

ÊÃËÝÃÊÙÓ À ¯°¥ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÏÀ¾Î�

ÈÆ À ¾ÎÁÌËÃ�

¯ÌÁÉ¾ÏËÌ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÊ Â¾ËËÙÊ� Ê¾ÈÏÆ�

Ê¾ÉÚËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÝÎÈÌÏÐÆ ¾ÎÁÌËÌÀÌÇ ÂÑÁÆ ¿ÙÉÆ Å¾�

ÒÆÈÏÆÎÌÀ¾ËÙ À ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ ÌÐ ��� ÂÌ ��� ËÊ� ¾ Ë¾Æ�

¿ÌÉÃÃ ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÙÊÆ ÂÉÝ Î¾¿ÌÐÙ ¯°¥ ÝÀÉÝÜÐÏÝ

ÂÆ¾Í¾ÅÌËÙ ���…��� ËÊ�

«¾ ÎÆÏ� � Ð¾ÈÄÃ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÃ ÅË¾�

ÕÃËÆÝ ÝÎÈÌÏÐÆ ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÓ ÉÆËÆÇ ¾ÎÁÌË¾ >�@� ¬Ð�

ÉÆÕÆÃ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ Â¾ËËÙÓ ÌÐ ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÓ

Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÊÆ Ò¾ÈÐÌÎ¾ÊÆ�   ÍÌÏÉÃÂËÆÓ

ËÃ ÑÕÆÐÙÀ¾ÉÌÏÚ ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÃ ÆÅÉÑÕÃËÆÝ ÂÑÁÆ ÏÎÃÂÌÇ

ÍÎÌÓÌÄÂÃËÆÝ �ÀÌÅÂÑÓÌÊ�� ÀÉÆÝËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ

ÏÀÃÐÆÊÌÏÐÆ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� °¾ÈÄÃ ÊÌÄËÌ

ÌÐÊÃÐÆÐÚ ËÃÈÌÃ ÑÖÆÎÃËÆÃ ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÓ ÉÆËÆÇ� ÕÐÌ

Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ Ó¾ÌÐÆÕÃÏÈÆÊ ÐÃÍÉÌÀÙÊ ÂÀÆÄÃËÆÃÊ À Á¾�

ÅÃ� «¾ ÖÆÎÆËÑ ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÓ ÉÆËÆÇ ÀÉÆÝÜÐ ÏÐÌÉÈ�

ËÌÀÃËÆÝ ÊÃÄÂÑ ÆÅÉÑÕ¾Ü×ÆÊÆ Õ¾ÏÐÆÔ¾ÊÆ� ÏÆÉÚËÙÃ

ÀÌÅÊÑ×ÃËÆÝ Õ¾ÏÐÌÐÙ ÆÌËÌÀ� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËËÙÃ ÆÓ ÏÉÑ�

Õ¾ÇËÙÊ Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËÆÃÊ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÎÃÖÃÐ�

ÈÃ� ÆÅÊÃËÃËÆÃ Õ¾ÏÐÌÐÙ ÆÅÉÑÕÃËÆÝ ÆÌËÌÀ ÆÅ�Å¾ ÛÒ�

ÒÃÈÐ¾ ¢ÌÍÉÃÎ¾�

¯ ÑÕÃÐÌÊ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ À ¦»¯ ÆÊ�

£� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ ¿ÙÉ¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÏÆÏ�

ÐÃÊ¾ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÁÌÎÃÉÈÆ ÍÌ ÏÐÙÈÑ Ï ÐÃÉÃÀÆÅÆÌË�

ËÙÊ Â¾ÐÕÆÈÌÊ >�@� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÍÌÉÌÏÌÀÙÓ ÒÆÉÚ�

ÐÎÌÀ À ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ ÌÐ ��� ÂÌ ��� ËÊ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ Ï ÍÌ�

ÊÌ×ÚÜ ¥¯ ÀÆÂÃÌÈ¾ÊÃÎÙ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÐÚ Å¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆ�

ÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÌÇ ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ À ¾Î�

ÁÌËÃ Ë¾ ÍÃÕÆ ±���

�� ÎÛÐÐ ±� ´ÆÒÎÌÀ¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÆÅÌ¿Î¾ÄÃËÆÇ�   � Ð� x
ª�� ªÆÎ� ����� x °� �� x ��� Ï�

�� ª¾ÇÌÎÌÀ  � �� ¬ÀÕÆËËÆÈÌÀ ©� ²�� ¯ÃÊÆË ª� ¯� ®¾ÏÏÑÄ�
ÂÃËÆÝ Ì ÐÃÉÃÀÆÅÆÌËËÙÓ È¾ÊÃÎ¾Ó �� ¨ÌÊÍÚÜÐÃÎÎ¾� x
����� x � ��� x ¯� ��w���

�� µÑÎ¾ «� ¦� ¦¨�ÍÌÂÏÀÃÐÈ¾ ÍÎÆ ÐÃÉÃË¾¿ÉÜÂÃËÆÆ �� ¯ÍÃÔ�
ÐÃÓËÆÈ¾� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ÌÀÙÖÃËÆÃ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÏÉÃÄÃËÆÝ Å¾ ÏÐÙÈÌÊ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÐÃÓËÆ�
ÕÃÏÈÌÁÌ ÅÎÃËÆÝ � ²� «� ¨ÆÏÆÉÃÀÏÈÆÇ� ¡� �� �ÑÐ¾ÈÌÀ�
 �  � ¢ÌÉÆËÃËÈÌ� £�  � ¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ �� ÎÌ¿É� Ì¿ÃÏÍÃÕÃ�
ËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾ À ÏÀ¾ÎÌÕ� ÍÎ�ÀÃ� ª¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÊÃÄÂÑË¾Î� Ë¾�
ÑÕ��ÍÎ¾ÈÐ�ÈÌËÒ� Æ ÀÙÏÐ¾ÀÈÆ �¨ÆÃÀ� �w� ¾ÍÎ� ���� Á��� x
¨ÆÃÀ� ����� x ¯� ��w���

�� ±ÏÐÆËÌÀ «� ¡� ¨¾ÎÍÆÉÃËÈÌ ��  � ¬ÍÐÆÕÃÏÈÆÇ ÏÃËÏÌÎ ÂÉÝ
¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ �� �ÀÐÌÊ¾Ð� ÏÀ¾ÎÈ¾� x ����� x
� �w�� x ¯� ��w���

�� %RLOORW -� 3�� 1RUXN -� 7KH EHQHILWV RI ODVHU YLVLRQ LQ URERWLF
DUF ZHOGLQJ �� :HOGLQJ -� x ����� x � �� x ®� ��w���

�� ¨ÆÏÆÉÃÀÏÈÆÇ ²� «�� ÎÆÐÑÉ¾ ¯� ¦�� ¢ÌÉÆËÃËÈÌ  �  �
¯ÆÏÐÃÊ¾ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ ÁÌÎÃÉÈÆ ÍÌ ÏÐÙÈÑ Ï ÐÃÉÃ�
ÀÆÅÆÌËËÙÊ Â¾ÐÕÆÈÌÊ �� �ÀÐÌÊ¾Ð� ÏÀ¾ÎÈ¾� x ����� x
� �� x ¯� ��w���

�� ¬ÍÐÆÕÃÏÈÆÇ ÏÃËÏÌÎ ÂÉÝ ÏÉÃÄÃËÆÝ Å¾ ÏÐÙÈÌÊ ÍÎÆ Î¾ÅÊÃÎ¾Ó
Å¾ÅÌÎ¾� ¿ÉÆÅÈÆÓ È ËÑÉÜ � ²� «� ¨ÆÏÆÉÃÀÏÈÆÇ� ¡� �� �Ñ�
Ð¾ÈÌÀ�  �  � ¢ÌÉÆËÃËÈÌ� £�  � ¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ �� °¾Ê ÄÃ� x
����� x � �� x ¯� ��w���

�� °¾¿ÉÆÔÙ ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÓ ÉÆËÆÇ� ¯ÍÎ¾ÀÌÕËÆÈ � �� «� ¥¾Ç�
ÂÃÉÚ�  � ¨� ÎÌÈÌÒÚÃÀ� ¯� ª� ®¾ÇÏÈÆÇ Æ ÂÎ� x ª�� «¾Ñ�
È¾� ����� x ��� F�

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

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ¯ÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ¾ÎÁÌËÌÀÙÓ ÂÑÁ � � x ¾ÉÜÊÆËÆÇ� � x ÏÐ¾ÉÚ� � x ¾ÎÁÌË�   x ÝÎÈÌÏÐÚ
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