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ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÍÎÌÕËÙÓ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ÒÌËÐ¾ËËÌÇ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ �²��� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÃ ÊÃÐÌÂÌÊ »¶©� ÍÌ ÍÌÈ¾Å¾�

ÐÃÉÝÊ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ Æ ÀÝÅÈÌÏÐÆ ÍÎÃÀÌÏÓÌÂÝÐ ÈÌÀ¾ËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ²�� ÈÌÐÌÎÙÃ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÜÐÏÝ ÍÃÎÃÂÌÀÙÊÆ

Å¾ÎÑ¿ÃÄËÙÊÆ ÒÆÎÊ¾ÊÆ� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ Ð¾ÈÄÃ� ÕÐÌ ÊÃÐ¾ÉÉ »¶© ÍÎÃÀÌÏÓÌÂÆÐ ÈÌÀ¾ËÙÇ Æ ÍÌ ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÆ ÀÌÏÍÎÆËÆÊ¾ÐÚ

ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÑÜ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÜ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÏÉÌÄËÌÁÌ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ� ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ²� ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ

Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ »¶© Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÍÎÆ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÌÇ ÏÃ¿ÃÏÐÌÆÊÌÏÐÆ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÑÜ ÃÃ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚ ÀÌ ÀÎÃÊÝ

ÂÉÆÐÃÉÚËÌÇ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ�

,W LV VKRZQ WKDW ELOOHWV RI VWURQJ YDOYH ERGLHV RI &KULVWPDV WUHH �&7�� SURGXFHG E\ (6& PHWKRG� DUH VXSHULRU E\

FKDUDFWHULVWLFV RI GXFWLOLW\ DQG WRXJKQHVV WR WKH IRUJHG PHWDO RI YDOYH ERGLHV RI &7� ZKLFK DUH PDQXIDFWXUHG E\ DGYDQFHG

IRUHLJQ FRPSDQLHV� ,W LV HVWDEOLVKHG WKDW (6& PHWDO LV DOVR VXSHULRU WR WKH IRUJHG PHWDO E\ WKH FDSDELOLW\ WR XQGHUJR WKH

SODVWLF GHIRUPDWLRQ LQ WKH FRQGLWLRQV RI D FRPSOH[ VWUHVVHG VWDWH� 7KH PDQXIDFWXUH RI KLJK�SUHVVXUH &7 XVLQJ (6& SURYLGHV

DW PLQLPXP FRVW WKH KLJKHVW LWV UHOLDELOLW\ GXULQJ ORQJ�WLPH VHUYLFH�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ÒÌËÐ¾ËË¾Ý ¾ÎÊ¾ÐÑÎ¾� ÍÎÌÕËÙÃ
ÈÌÎÍÑÏ¾� ÀÙÏÌÈÌÃ Â¾ÀÉÃËÆÃ� ÈÌÀ¾ËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌ�

ÀÙÇ ÉÆÐÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾� ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ

ÓÎÑÍÈÌÊÑ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÜ� Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚ

²ÌËÐ¾ËË¾Ý ¾ÎÊ¾ÐÑÎ¾ ÍÎÆÊÃËÝÃÐÏÝ ÂÉÝ ÂÌ¿ÙÕÆ ËÃÒ�

ÐÆ Æ Á¾Å¾ ÒÌËÐ¾ËËÙÊ ÊÃÐÌÂÌÊ� ¬Ë¾ ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÃÐÏÝ

Ë¾ ÑÏÐÚÃ ÏÈÀ¾ÄÆËÙ Æ ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ ÂÉÝ ÃÃ Ì¿ÏÉÑÄÆ�

À¾ËÆÝ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ Æ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÌÐÌÈÌÊ

ÂÌ¿ÙÀ¾ÃÊÙÓ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ� ²ÌËÐ¾ËË¾Ý ¾ÎÊ¾ÐÑÎ¾� ÈÌ�

ÐÌÎ¾Ý ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÏÈÀ¾ÄÆË¾Ó ¿ÌÉÚÖÌÇ ÁÉÑ�

¿ÆËÙ �ÍÌÎÝÂÈ¾ ���� Ê�� Î¾¿ÌÐ¾ÃÐ ÍÌÂ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ ÂÌ
�� ª¾� ÌÀÙÖÃËË¾Ý ÍÌÄ¾ÎÌÌÍ¾ÏËÌÏÐÚ ËÃÒÐÆ Æ
ÍÎÆÎÌÂËÌÁÌ Á¾Å¾ Æ ÆÓ ÐÌÈÏÆÕËÌÏÐÚ ÐÎÃ¿ÑÜÐ ÌÏÌ¿ÃËËÌ

ÀÙÏÌÈÌÇ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ Î¾¿ÌÐÙ ÒÌËÐ¾ËËÌÇ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ

ÀÌ ÀÎÃÊÝ ÀÏÃÁÌ ÂÉÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾ ÃÃ ÛÈÏÍÉÑ¾�

Ð¾ÔÆÆ >�@�   ÍÃÎÀÑÜ ÌÕÃÎÃÂÚ ÛÐÌ È¾Ï¾ÃÐÏÝ ÏÍÌÏÌ¿�

ËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÑÅÉÌÀ ²� ÍÎÌ�

ÐÆÀÌÏÐÌÝÐÚ ÓÎÑÍÈÌÊÑ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÜ ÍÎÆ Î¾¿ÌÐÃ ÍÌÂ

ÀÙÏÌÈÆÊ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ�

  ÈÌÊÍÉÃÈÐ ²� ÀÓÌÂÆÐ Ê¾ÏÏÆÀË¾Ý ÁÌÉÌÀÈ¾ ÂÉÝ

ÍÌÂÀÃÏÈÆ ÈÌÉÌËËÙ Ë¾ÏÌÏËÌ�ÈÌÊÍÎÃÏÏÌÎËÙÓ ÐÎÑ¿�

ÏÐÀÌÉÌÀÙÃ Å¾ÂÀÆÄÈÆ� Å¾ÂÀÆÄÈÆ Ë¾ ÌÐÀÌÂ¾Ó� ÂÎÌÏÏÃ�

ÉÆ Æ ÂÎÑÁÆÃ ÑÅÉÙ� ÌÉËÙÇ ÈÌÊÍÉÃÈÐ ²� Ë¾ Â¾ÀÉÃ�

ËÆÃ �� ª¾ À ÏÌ¿Î¾ËËÌÊ ÀÆÂÃ ÆÊÃÃÐ ÀÙÏÌÐÑ ��� Ê

Æ Ê¾ÏÏÑ ��� Ð �ÎÆÏ� ���   ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ

�  � ©� ¶£ ´¬ � ª� ©� ¤�¢¨£ ¦µ�  � ½� ª�§¢�««¦¨� ©� ¡� ±¥®¦«� �� ¡� �¬¡�µ£«¨¬� ����

®ÆÏ� �� ²ÌËÐ¾ËË¾Ý ¾ÎÊ¾ÐÑÎ¾ �²¨�������³��� � x ÂÎÌÏÏÃÉÆ�
� x Å¾ÂÀÆÄÈÆ Ë¾ ÌÐÀÌÂ¾Ó Ï ÍÎÌÓÌÂËÙÊ ÏÃÕÃËÆÃÊ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ
�� ÊÊ� � x ÏÐÀÌÉÌÀÙÃ Å¾ÂÀÆÄÈÆ Ï ÍÎÌÓÌÂËÙÊ ÏÃÕÃËÆÃÊ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ
�� ÊÊ� �x ÁÌÉÌÀÈÆ Ë¾ÏÌÏËÌ�ÈÌÊÍÎÃÏÏÌÎËÌÇ ÐÎÑ¿Ù
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ÈÌÎÍÑÏ È¾ÄÂÌÁÌ ÑÅÉ¾ Ð¾ÈÌÇ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÃÐÏÝ
ÆÏÍÙÐ¾ËÆÜ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ ��� ª¾�   ±ÈÎ¾ÆËÃ ÂÌ ËÃ�
Â¾ÀËÃÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ Ð¾ÈÑÜ ÒÌËÐ¾ËËÑÜ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÑ ËÃ ÆÅ�
ÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÉÆ� ÌÐÎÃ¿ËÌÏÐÚ À ËÃÇ ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÝÉ¾ÏÚ
ÆÏÈÉÜÕÆÐÃÉÚËÌ Å¾ ÏÕÃÐ ÆÊÍÌÎÐ¾�

¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�«
±ÈÎ¾ÆËÙ ÏÌÀÊÃÏÐËÌ Ï ÆËËÌÀ¾ÔÆÌËËÌÇ ÒÆÎÊÌÇ �»É�
ÐÃÎÊ� ÀÍÃÎÀÙÃ À ±ÈÎ¾ÆËÃ ÌÏÀÌÆÉ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÃ Ë¾�
ÂÃÄËÌÇ ÒÌËÐ¾ËËÌÇ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÃÇ ÍÌÂ Â¾À�
ÉÃËÆÃÊ �� ª¾ >�� �@� ÎÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ Ð¾ÈÌÇ ÒÌËÐ¾ËËÌÇ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ ÌÏËÌÀËÌÃ
ÀËÆÊ¾ËÆÃ ¿ÙÉÌ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÌ Ë¾ ÍÌÀÙÖÃËÆÃ Ë¾ÂÃÄ�
ËÌÏÐÆ ÃÃ Î¾¿ÌÐÙ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ÂÉÆÐÃÉÚËÌÇ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ�
  ÛÐÌÇ ÏÐ¾ÐÚÃ ÊÙ ÌÏÀÃÐÆÊ ÎÃÖÃËÆÃ ÐÌÉÚÈÌ ÌÂËÌÇ�
ËÌ� ÍÌ Ë¾ÖÃÊÑ ÊËÃËÆÜ� Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ À¾ÄËÌÇ Å¾Â¾ÕÆ x
Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ Ë¾ÂÃÄËÌÇ Î¾¿ÌÐÙ ÍÎÌÕËÙÓ ÈÌÎÍÑÏÌÀ
²� ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÌÊ Â¾ÀÉÃËÆÆ�

¨ÌÎÍÑÏ¾ ÑÅÉÌÀ ²�� ÌÏÌ¿ÃËËÌ Å¾ÂÀÆÄÃÈ� ÆÊÃÜÐ
ÂÌÀÌÉÚËÌ ÏÉÌÄËÑÜ ÒÌÎÊÑ� ª¾ÏÏ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� ÆÅ ÈÌ�
ÐÌÎÙÓ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÜÐ ÛÐÆ ÈÌÎÍÑÏ¾� ÊÌÄÃÐ ÏÌÏÐ¾À�
ÉÝÐÚ ¿ÌÉÃÃ ��� ÈÁ� °¾ÈÆÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Õ¾ÏÐÌ ÍÌÉÑÕ¾ÜÐ
ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ Ì¿ÙÕËÌÁÌ ÉÆÐÚÝ� ¬ÐÉÆÀÈÆ ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀ�
ÉÃËÆÆ ÆÅ ËÆÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ ÐÎÃ¿ÑÜÐ ÐÌÉÚÈÌ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÌÇ
ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ� ¬ÂË¾ÈÌ ÆÅ�Å¾ ËÆÅÈÌÇ ÐÃÍ�
ÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÒÌÎÊÙ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ ÉÆÐÚÃ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Å¾ÊÃÂÉÃËËÌ Æ Ï ËÃ�
¿ÌÉÚÖÆÊ ÍÃÎÃÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃÊ�  ÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÛÐÌÁÌ À ÊÃ�
Ð¾ÉÉÃ ÌÐÉÆÀÈÆ ÒÌÎÊÆÎÑÃÐÏÝ ÈÎÑÍËÌÅÃÎËÆÏÐ¾Ý
ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� ÆÊÃÃÐ ÊÃÏÐÌ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚË¾Ý ÅÌË¾ÉÚË¾Ý
ÉÆÈÀ¾ÔÆÝ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ Æ ÍÎÆÊÃÏÃÇ� Ì�
ÀÃÎÓËÌÏÐËÙÃ ÏÉÌÆ ÌÐÉÆÀÈÆ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ÜÐ À ÍÃÎÀÑÜ
ÌÕÃÎÃÂÚ Æ Â¾ÉÚËÃÇÖ¾Ý ÃÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ ÍÎÌÆÏÓÌ�
ÂÆÐ ¿ÃÅ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌÇ ÍÌÂÍÆÐÈÆ ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾É�
ÉÌÊ�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÛÐÌÁÌ À ÐÃÉÃ ÉÆÐÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Ì¿�
Î¾ÅÑÜÐÏÝ ÍÌÎÙ Æ ÑÏ¾ÂÌÕËÙÃ ÎÙÓÉÌÐÙ� ÕÐÌ ÏËÆÄ¾ÃÐ
ÍÉÌÐËÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ËÆÅ�
ÈÆÊ Æ ËÃÏÐ¾¿ÆÉÚËÙÊ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÊ ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ê ÉÆ�
ÐÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� ¢¾ËËÙÃ Ì ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ó

Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ²�� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ Î¾ÅËÙÊÆ ÏÍÌ�
ÏÌ¿¾ÊÆ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ��&U0R� Æ ÌÂËÌÐÆÍËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ
��³ª� ÍÎÆÀÃÂÃËÙÀ Ð¾¿É� �� ³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÛÐÆÓ
ÏÐ¾ÉÃÇ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË À Ð¾¿É� ��

¨¾È ÀÆÂËÌ ÆÅ Ð¾¿É� �� Ï¾ÊÙÊÆ ËÆÅÈÆÊÆ ÌÈ¾ÅÙ�

À¾ÜÐÏÝ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ �δ, ψ� Æ ÀÝÅÈÌÏÐÆ
�.&8� Ñ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ²�� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÓ
Ì¿ÙÕËÙÊ ÉÆÐÚÃÊ� ¦ÊÃËËÌ ÛÐÆ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ ÌÍÎÃÂÃÉÝ�
ÜÐ ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÝÐÚÏÝ ÓÎÑÍÈÌÊÑ
Î¾ÅÎÑÖÃËÆÜ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ Ì¿ØÃÊËÌÁÌ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÁÌ
ÏÌÏÐÌÝËÆÝ� ÈÌÐÌÎÌÃ ÊÌÄÃÐ ÀÌÅËÆÈËÑÐÚ ÍÌÂ ÂÃÇÏÐÀÆ�
ÃÊ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Î¾¿ÌÕÃÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ À ÐÃÓ ÊÃÏÐ¾Ó ÈÌÎÍÑ�
ÏÌÀ� ÁÂÃ ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÑÜÐ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÐÌÎÙ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ�
Ë¾ÍÎÆÊÃÎ ÑÏ¾ÂÌÕËÙÃ ÎÙÓÉÌÐÙ� ÌÛÐÌÊÑ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆ�
À¾ÐÚ ÈÌÎÍÑÏ¾ ÊÃÐÌÂÌÊ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÌÁÌ ÉÆÐÚÝ ÛÈÌËÌÊÆ�
ÕÃÏÈÆ ÀÙÁÌÂËÌ ÐÌÉÚÈÌ ÍÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ²�� ÈÌÐÌÎ¾Ý
Î¾¿ÌÐ¾ÃÐ ÍÌÂ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ ËÃ ¿ÌÉÃÃ �� ª¾� °¾ÈÌÃ Â¾À�
ÉÃËÆÃ ËÃ ÀÙÅÙÀ¾ÃÐ À ÉÆÐÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾Ó ÈÌÎÍÑÏÌÀ
ÒÌËÐ¾ËËÌÇ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ ÌÍ¾ÏËÌÁÌ ÑÎÌÀËÝ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ�

 ÏÃ Å¾ÎÑ¿ÃÄËÙÃ ÒÆÎÊÙ� ÍÎÌÆÅÀÌÂÝ×ÆÃ ÒÌËÐ¾Ë�
ËÑÜ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÑ ÂÉÝ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌÂ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ ÏÀÙÖÃ
�� ª¾� ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÜÐ ÈÌÎÍÑÏ¾ ÃÃ ÑÅÉÌÀ ÆÅ ÈÌÀ¾�
ËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� ¨ÌÀ¾ËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� À ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ ÊÃ�

Ð¾ÉÉ¾ Ì¿ÙÕËÙÓ ÌÐÉÆÀÌÈ� ÆÊÃÃÐ ¿R′ÉÚÖÑÜ ÍÉÌÐËÌÏÐÚ�
ÍÌÀÙÖÃËËÙÃ ÍÎÌÕËÌÏÐËÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Æ� ÕÐÌ ÌÏÌ¿ÃËËÌ
À¾ÄËÌ ÂÉÝ ÍÎÃÂÌÐÀÎ¾×ÃËÆÝ ÌÍ¾ÏËÌÏÐÆ ÓÎÑÍÈÌÁÌ Î¾Å�
ÎÑÖÃËÆÝ� ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÃ Æ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÙÃ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ
Æ ÀÝÅÈÌÏÐÚ� ¬ÂË¾ÈÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ²� ÊÃ�
ÐÌÂ¾ÊÆ ÈÌÀÈÆ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÑÂÌÎÌÄ¾ÃÐ ÆÓ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃ�
ËÆÃ ÆÅ�Å¾ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ ÍÎÆÊÃËÝÐÚ ÂÌÎÌÁÌÏÐÌÝ×ÃÃ
Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÐÚ ÍÎÆÍÑÏÈÆ Ë¾
Î¾ÅÊÃÎÙ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� Ð�Ã� ÍÌÀÙÖ¾ÐÚ Ì¿ØÃÊÙ ÊÃÓ¾ËÆ�
ÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ�

«ÃÊÃÔÈ¾Ý ÒÆÎÊ¾ �&DPHURQ� x ÀÃÂÑ×ÆÇ ÍÎÌÆÅ�

ÀÌÂÆÐÃÉÚ ÒÌËÐ¾ËËÌÇ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾É¾ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÜ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÃÃ ÈÌÎÍÑÏÌÀ� ÈÌÐÌÎ¾Ý

ÀÈÉÜÕ¾ÃÐ ÀÙÍÉ¾ÀÈÑ ÏÐ¾ÉÆ À ÛÉÃÈÐÎÌÍÃÕ¾Ó� Î¾ÅÉÆÀÈÑ

ÃÃ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÆÅÉÌÄËÆÔÙ� ÍÌÀÐÌÎËÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ

°¾¿ÉÆÔ¾ �� ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ÒÌËÐ¾ËËÌÇ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ Î¾ÅËÙÊÆ ÏÍÌÏÌ¿¾ÊÆ

¯ÍÌÏÌ¿

ÍÌÉÑÕÃËÆÝ
σ���� ª¾ σÀ� ª¾ σ����σÀ� � δ� � ψ� � .&8� ¢Ä�ÏÊ
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ÎÆÊ Ã Õ ¾ Ë Æ Ã � «¾Â ÕÃÎÐÌÇ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÙÃ Æ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ� ÍÌÂ ÕÃÎÐÌÇ x ÏÎÃÂËÆÃ�  ¢¾ËËÙÃ ÒÆÎÊÙ �&DPHURQ� >�@�

 ¢¾ËËÙÃ ÒÆÎÊÙ �»ÉÐÃÎÊ�� ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ ÍÎÆ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÆ �� Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ�

°¾¿ÉÆÔ¾ �� ª¾ÎÌÕËÙÇ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÏÐ¾ÉÃÇ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÓ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÍÎÌÕËÙÓ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ÑÅÉÌÀ ²�

ª¾ÎÈ¾ ÏÐ¾ÉÆ
¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� � Ê¾Ï

& 6L ªQ ¯U 0R 1L 9 6 3

��&U0R� ����…���� ����…���� ����…���� ����…���� ����…���� ≤ 0,30 ¡ ���� ≤ ����� ≤ �����

��³0 ����…���� ����…���� ����…���� ����…���� ����…���� ≤ ���� ≤ 0,06 ¡ ����� ≤ �����

�



ÏÉÆÐÈÌÀ Æ Ì¿Ä¾ÐÆÃ ÆÓ Ë¾ ÍÎÃÏÏ¾Ó� ¥¾ÐÃÊÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ

ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÍÌÈÌÀÌÈ Ì¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾ÜÐ Æ Î¾ÅÎÃÅ¾ÜÐ Ë¾

Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÏÐÎÌÁÌ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÇ Ê¾ÏÏÙ� »ÐÆ ÊÃÎËÙÃ

ÈÑÏÈÆ ÍÎÃÏÏÑÜÐ À Å¾ÈÎÙÐÙÓ ÖÐ¾ÊÍ¾Ó Æ ÍÌÉÑÕ¾ÜÐ

ÆÅ ËÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÏÉÌÄËÌÇ ÒÌÎÊÙ Ï ¿ÌÉÚÖÌÇ ÏÐÃ�

ÍÃËÚÜ Ì¿Ä¾ÐÆÝ >�@� ²ÆÎÊ¾ �&DPHURQ�� ÍÎÆÊÃËÝÝ

Ð¾ÈÑÜ ÐÎÑÂÌÃÊÈÑÜ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÜ� ÍÌÉÑÕ¾ÃÐ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ

ÈÌÎÍÑÏÌÀ ²� Ï ÀÙÏÌÈÆÊÆ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÊÆ ÏÀÌÇÏÐÀ¾�

ÊÆ �Ð¾¿É� ��� «¾ÎÑÄË¾Ý ÈÌËÒÆÁÑÎ¾ÔÆÝ ÛÐÆÓ Å¾ÁÌÐÌ�

ÀÌÈ� È¾È Æ ÍÎÆ Ì¿ÙÕËÌÊ ÉÆÐÚÃ� ¿ÉÆÅÈ¾ È ÒÌÎÊÃ ÁÌ�

ÐÌÀÙÓ ÈÌÎÍÑÏÌÀ Å¾ÂÀÆÄÃÈ� ¬ÂË¾ÈÌ ÛÐÌ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏ�

ÐÀÌ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ ÍÑÐÃÊ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÓ

ÈÌÀÌÕËÙÓ Æ ÖÐ¾ÊÍÌÀÌÕËÙÓ ÍÎÃÏÏÌÀ ÑÏÆÉÆÃÊ ÂÌ

����� Ð� ¬ÐÊÃÕ¾Ý ÀÙÏÌÈÌÃ È¾ÕÃÏÐÀÌ Æ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚ

ÏÀÌÃÇ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ� ÒÆÎÊ¾ �&DPHURQ� ÍÎÆÅË¾ÃÐ ÍÎÆ

ÛÐÌÊ� ÕÐÌ ÔÃË¾ ÃÃ ÒÌËÐ¾ËËÙÓ ¾ÎÊ¾ÐÑÎ Æ Å¾ÂÀÆÄÃÈ

ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐÏÝ ÀÙÖÃ� ÕÃÊ Ñ ÈÌËÈÑÎÃËÐÌÀ ÆÅ�Å¾ ÍÎÆÊÃ�

ËÃËÆÝ ÏÉÌÄËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ Æ ÂÌÎÌÁÌ�

ÏÐÌÝ×ÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ >�@�

 ÊÃÏÐÃ Ï ÐÃÊ� À ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÓ ÒÆÎÊÌÇ

�&DPHURQ� Â¾ËËÙÓ Ì¿Î¾×¾ÜÐ Ë¾ ÏÃ¿Ý

ÀËÆÊ¾ËÆÃ ÍÌËÆÄÃËËÙÃ ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÆÃ

ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÒÉ¾ËÔ¾ Æ ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÊÃ�

Ð¾ÉÉ¾ Í¾ÐÎÑ¿È¾� ÏÌÃÂÆËÝÜ×ÃÁÌ ÒÉ¾ËÃÔ Ï

ÈÌÎÍÑÏÌÊ Å¾ÂÀÆÄÈÆ� «¾ÎÝÂÑ Ï ÀÙÏÌÈÆÊÆ

ÅË¾ÕÃËÆÝÊÆ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÏÑÄÃËÆÝ

�ψÍÎÌÂ� Æ ÑÂ¾ÎËÌÇ ÀÝÅÈÌÏÐÆ �.&8ÍÎÌÂ�

ÍÎÌÂÌÉÚËÙÓ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ Í¾ÐÎÑ¿È¾ Î¾ÂÆ¾ÉÚËÙÃ

Ì¿Î¾ÅÔÙ ÆÊÃÜÐ ÀÃÏÚÊ¾ ËÆÅÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾�

ψÎ¾Â  ���� �� ¾ .&8Î¾Â  ���� ¢Ä�ÏÊ�

>�@� ÌÈ¾Å¾ÐÃÉÚ ¾ËÆÅÌÐÎÌÍÆÆ 1� Î¾ÏÏÕÆ�

Ð¾ËËÙÇ ÍÌ ÒÌÎÊÑÉÃ

1 = ���(ψÍÎÌÂ ⁄ ψÎ¾Â + .&8ÍÎÌÂ ⁄ .&8Î¾Â)� ���

ÂÉÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÛÐÌÁÌ Í¾ÐÎÑ¿È¾ Î¾ÀÃË ����� °¾ÈÌÃ ÅË¾�
ÕÃËÆÃ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÝ1 ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ Ì ÀÙÏÌÈÌÇ ¾ËÆ�
ÅÌÐÎÌÍÆÆ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ
ÈÌÎÍÑÏÌÀ ²�� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÓ ÆÅ ÍÌÈÌÀÌÈ�

¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ Æ ÆËËÌÀ¾ÔÆÌËË¾Ý ÒÆÎÊ¾
�»ÉÐÃÎÊ� ÍÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÀÙÏÌÈÌÈ¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÇ Æ
Ë¾ÂÃÄËÌÇ ÒÌËÐ¾ËËÌÇ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ
ÍÌÖÉÆ ÍÌ ÂÎÑÁÌÊÑ ÍÑÐÆ Æ ÀÍÃÎÀÙÃ À ÊÆÎÃ ÍÎÆÊÃËÆÉÆ
ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÃÃ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ÊÃÐÌÂ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌ�
ÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ �»¶©� >�@�  ÙÏÌÈÌÃ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÛÉÃÈÐÎÌ�
ÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÐ¾ÀÆÐ ÃÁÌ ÀËÃ ÈÌËÈÑÎÃËÔÆÆ Ï
ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ ÌÐÈÎÙÐÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ� »ÐÌÐ Ò¾ÈÐ ÍÌÂÐÀÃÎ�
ÄÂ¾ÃÐÏÝ ÊËÌÁÆÊÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÊÆ� ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÊÆ
Ñ Ë¾Ï Æ Å¾ ÎÑ¿ÃÄÌÊ >�w�@�

ÎÃÂÍÌÏÙÉÈÌÇ È ÏÌÅÂ¾ËÆÜ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ »¶© Å¾�
ÁÌÐÌÀÌÈ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ²� ÍÌÏÉÑÄÆÉÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÃ

Î¾ËÃÃ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌ�
Ë¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌ�
ÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ÛËÃÎÁÃÐÆ�
ÕÃÏÈÌÇ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ� ÍÎÃÂË¾ÅË¾�
ÕÃËËÌÇ ÂÉÝ Î¾¿ÌÐÙ Ë¾ ÐÃÍÉÌ�
ÀÙÓ Æ ¾ÐÌÊËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÏÐ¾Ë�
ÔÆÝÓ >�@� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÔÃËÐÎÌ¿ÃÄ�
ËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ
ÈÌÎÍÑÏÌÀ ÐÎÌÇËÆÈÌÀ� ÆÏÍÌÉÚ�
ÅÑÃÊÙÓ Ë¾ Á¾ÅÌÈÌËÂÃËÏ¾ÐËÙÓ
ÊÃÏÐÌÎÌÄÂÃËÆÝÓ ¨Î¾ÇËÃÁÌ
¯ÃÀÃÎ¾ ÍÎÆ Â¾ÀÉÃËÆÆ ÂÌ
�� ª¾ >�@� ÎÆ ÊÌËÐ¾ÄÃ
Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÛÐÆ Å¾ÂÀÆÄÈÆ Æ
ÐÎÌÇËÆÈÆ ÏÌÃÂÆËÝÜÐÏÝ Ï ÐÎÑ�
¿ÌÍÎÌÀÌÂ¾ÊÆ ÍÎÆ ÍÌÊÌ×Æ
ÏÀ¾ÎÈÆ� ¢ÉÝ ÛÐÌÁÌ ÆÓ ÈÌÎÍÑÏ¾
ÆÊÃÜÐ Í¾ÐÎÑ¿ÈÆ �ÎÆÏ� ��� ÈÌ�
ÐÌÎÙÃ ÍÎÆ ÌÐÉÆÀÈÃ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ
ËÃ ÍÎÃÍÝÐÏÐÀÑÜÐ ÑÏ¾ÂÈÃ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾ À ÉÆÐÃÇËÌÇ ÒÌÎÊÃ�

¥¾ÂÀÆÄÈÆ ÒÌËÐ¾ËËÌÇ ¾Î�

Ê¾ÐÑÎÙ Ë¾ ÈÌËÔ¾Ó Í¾ÐÎÑ¿ÈÌÀ

ÆÊÃÜÐ ÒÉ¾ËÔÙ �ÎÆÏ� ��� ÍÎÃÂ�

Ë¾ÅË¾ÕÃËËÙÃ ÂÉÝ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊÙ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ »¶©� ¾ x ÈÌÎÍÑÏ¾ ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÌÇ Å¾ÂÀÆÄÈÆ�
¿ x ÐÎÌÇËÆÈ¾

®ÆÏ �� ¯ÓÃÊ¾ �¾� Æ ÀËÃÖËÆÇ ÀÆÂ �¿� Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÈÌÎÍÑÏ¾ ÏÐÀÌÉÌÀÌÇ Å¾ÂÀÆÄÈÆ ²� Ï ÍÎÌÓÌÂËÙÊ
ÏÃÕÃËÆÃÊ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ� ÍÌÉÑÕÃËËÌÇ ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ �ÐÌËÈÆÊÆ ÉÆËÆÝÊÆ
ÑÈ¾Å¾Ë Ë¾ÎÑÄËÙÇ ÈÌËÐÑÎ ÁÌÐÌÀÌÇ ÂÃÐ¾ÉÆ�

�



ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÑÅÉÌÀ ²� Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÖÍÆÉÃÈ� °¾ÈÆÃ ÏÌ�

ÃÂÆËÃËÆÝ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙ ÂÉÝ Å¾ÊÃËÙ Å¾ÂÀÆÄÃÈ� ÀÙ�

ÖÃÂÖÆÓ ÆÅ ÏÐÎÌÝ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ� ÍÎÝÊÌ

Ë¾ ÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÃÇ ÏÈÀ¾ÄÆËÃ�   ÏÀÝÅÆ Ï ÀÙÏÌÈÌÇ ÍÌ�

Ä¾ÎÌÌÍ¾ÏËÌÏÐÚÜ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÃ Î¾¿ÌÐÙ Ð¾Ê ËÃÂÌÍÑÏÐÆ�

ÊÙ >�@� ¦ÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÐÚ ÊÃÐÌÂÌÊ »¶© ÈÌÎÍÑÏ¾ Å¾Â�

ÀÆÄÃÈ Ï ÒÉ¾ËÔ¾ÊÆ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÏÉÌÄËÃÃ� Ð¾È È¾È

ÒÉ¾ËÔÙ ÍÎÃÍÝÐÏÐÀÑÜÐ ÑÏ¾ÂÈÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÉÆÐÃÇËÌÇ

ÒÌÎÊÃ Æ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÜÐ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ À ÉÆÐÌÇ Å¾ÁÌ�

ÐÌÀÈÃ ÁÌÎÝÕÆÓ ÐÎÃ×ÆË�

ÎÆ ÏÌÅÂ¾ËÆÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ Å¾ÁÌÐÌ�

ÀÌÈ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ²� ÆÅ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾�

ÊÆ ¿ÙÉÆ ÍÎÃÌÂÌÉÃËÙ ÛÐÆ ÐÎÑÂËÌÏÐÆ Æ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ

ÂÀ¾ À¾ÎÆ¾ËÐ¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ »¶©� ¬ÂÆË x ÍÃÎÃÍÉ¾À

Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ À ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÏÌÏÐ¾ÀËÙÓ

ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÓ ÀÌÂÌÇ ÒÌÎÊ¾Ó� ÏÍÌÏÌ¿ËÙÓ ÈÌÊÍÃËÏÆ�

ÎÌÀ¾ÐÚ ÍÎÌÂÌÉÚËÑÜ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÑÜ ÑÏ¾ÂÈÑ Å¾ÁÌÐÌÀ�

ÈÆ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ »¶©� ¨ÌËÒÆÁÑÎ¾ÔÆÝ ÀËÑÐÎÃËËÃÇ ÍÌ�

ÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÛÐÆÓ ÒÌÎÊ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ Ë¾ÎÑÄËÌÇ ÍÌ�

ÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÃÊÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ >��@� ¢ÎÑ�

ÁÌÇ x ÔÃËÐÎÌ¿ÃÄËÌÃ ÉÆÐÚÃ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÐÆÁÃÉÚËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ >��@� »ÉÃÈ�

ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ²�� ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ

ÛÐÆÊÆ ÏÍÌÏÌ¿¾ÊÆ� ÆÊÃÜÐ ÒÌÎÊÑ Æ Î¾ÅÊÃÎÙ� ¿ÉÆÅÈÆÃ

È ÁÌÐÌÀÙÊ ÈÌÎÍÑÏ¾Ê �ÎÆÏ� ��� ¥¾ÁÌÐÌÀÈÆ »¶©� Ð¾È

ÄÃ È¾È Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ Ì¿ÙÕËÙÊ ÉÆÐÚÃÊ ÆÉÆ

ÖÐ¾ÊÍÌÀÈÌÇ À Å¾ÈÎÙÐÙÓ ÖÐ¾ÊÍ¾Ó� ÐÎÃ¿ÑÜÐ ÐÌÉÚÈÌ

ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÌÇ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÍÌ Ë¾ÎÑÄËÌÇ

ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ÎÆ ÛÐÌÊ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÉÆÐÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÖ�

É¾ÈÌÀÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ËÃ ÑÏÐÑÍ¾ÃÐ È¾ÕÃÏÐÀÑ

ÈÌÀ¾ËÙÓ� ËÌ Â¾ÄÃ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ÃÁÌ ÍÌ ÊËÌÁÆÊ ÍÌÈ¾�

Å¾ÐÃÉÝÊ �Ð¾¿É� ���

ÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ ÏÌ�

ÂÃÎÄ¾ËÆÃ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ Ð¾ÈÆÓ ÀÎÃÂËÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ� È¾È

ÏÃÎ¾� Á¾ÅÙ Æ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ�   Ð¾¿É� �

ÍÌÈ¾Å¾ËÌ ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÏÌÏÐ¾À¾ ÏÐ¾ÉÆ ��³ª À ÍÎÌÔÃÏÏÃ

ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÆÅ ËÃÃ ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ

ÉÆÐÚÝ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ²�� �É¾ÁÌÂ¾ÎÝ Ë¾ÍÎ¾À�

ÉÃËËÌÊÑ ÐÃÍÉÌÌÐÀÌÂÑ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾�

ÈÌÀÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Ï Å¾ÊÃÐËÌ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌ�

ÈÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ Æ ¿R′ÉÚÖÆÊ ÍÃÎÃÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃÊ� ÕÃÊ

ÍÎÆ Ì¿ÙÕËÌÊ ÉÆÐÚÃ� ÕÐÌ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ÍÌÉÑÕÃËÆÜ

ÍÉÌÐËÌÇ ÊÃÉÈÌÅÃÎËÆÏÐÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ

ÑÊÃËÚÖÃËÆÜ À ÐÃÉÃ ÉÆÐÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÆ�

ÕÃÏÈÌÇ Æ ÅÌË¾ÉÚËÌÇ ÉÆÈÀ¾ÔÆÆ�  ÏÃ ÛÐÌ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È

ÍÌÀÙÖÃËÆÜ ÍÉÌÐËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

«¾ÍÎÆÊÃÎ� ÍÉÌÐËÌÏÐÚ ÉÆÐÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÏÐ¾ÉÆ

Ê¾ÎÈÆ ��³ª� ÆÅ ÈÌÐÌÎÌÇ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÜÐ ÈÌÎÍÑÏ¾

ÒÌËÐ¾ËËÌÇ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ� Î¾ÀË¾ ������ Á�ÏÊ��   ÐÌ ÄÃ

ÀÎÃÊÝ ÍÉÌÐËÌÏÐÚ ÍÎÌÈ¾Ð¾ ÆÅ ÛÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ

ÐÌÉÚÈÌ ������ Á�ÏÊ�� ÐÌ ÃÏÐÚ Ë¾ ��� � ÊÃËÚÖÃ >�@�

�É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÀÏÃÊ ÛÐÆÊ ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÙÊ Ò¾ÈÐÌÎ¾Ê

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÍÎÆÌ¿ÎÃÐ¾ÃÐ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌ�

ÈÆÃ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ Æ ÀÝÅÈÌÏÐÚ� ÕÃÊ ÈÌÀ¾ËÙÇ �Ð¾¿É� ���

»ÐÌ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ÍÌÀÙÖÃËÆÜ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÝÃÊÌÏÐÆ

ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÓÎÑÍÈÆÊ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝÊ� ÕÐÌ ÂÌÉÄËÌ ÍÎÆÀÌ�

ÂÆÐÚ È ÎÌÏÐÑ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃË�

ËÌÇ ÆÅ ÉÆÐÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ�

¢ÉÝ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÆÝ ÛÐÌÁÌ ÍÌÉÌÄÃËÆÝ Ë¾ÊÆ ¿ÙÉÆ

ÍÎÌÀÃÂÃËÙ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÙÃ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ

ÉÆÐÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾Ë�

ËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ì¿ÙÕËÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÔÃÉÚÜ ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ

ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÛÐÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÝÐÚÏÝ Î¾ÅÎÑ�

ÖÃËÆÜ ÍÌÂ ÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÀÙÏÌÈÆÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ À ÑÏÉÌ�

ÀÆÝÓ Ì¿ØÃÊËÌÁÌ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ À¿ÉÆÅÆ

ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÐÌÎ¾ Æ ÑÍÎÌÕËÝÐÚÏÝ À ÓÌÂÃ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ

¿ÃÅ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ� °¾ÈÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ ÆÊÃÜÐ ÍÎÆ ÛÈÏ�

ÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ÈÌÎÍÑÏ¾ ÑÅÉÌÀ ÒÌËÐ¾ËËÌÇ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ�

ÎÌÕËÙÃ ÈÌÎÍÑÏ¾ ÒÌËÐ¾ËËÌÇ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ ÀÙÏÌÈÌ�

ÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÜÐ ÆÅ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ

ÏÐ¾ÉÃÇ Ê¾ÎÌÈ ��³� ��³ª� ��³ª Æ ËÃÈÌÐÌÎÙÓ ÂÎÑ�

ÁÆÓ� ¢ÉÝ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ÊÙ ÀÅÝÉÆ Ë¾ÆÊÃËÃÃ

ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÑÜ ÏÐ¾ÉÚ ��³� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÏÎÃÂÆ ÀÙÖÃÑÈ¾�

Å¾ËËÙÓ Ê¾ÎÌÈ ÆÊÃÃÐ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ËÆÅÈÆÇ ÑÎÌÀÃËÚ ÍÉ¾Ï�

ÐÆÕËÌÏÐÆ� ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Ë¾

ÈÎÑÁÉÙÓ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó Ï Ë¾ÂÎÃÅÌÊ �ÎÆÏ� ��� »ÐÆ Ì¿Î¾ÅÔÙ

ÀÙÎÃÅ¾ÉÆ À Î¾ÅËÙÓ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝÓ ÆÅ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÉÆ�

ÐÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÈÌÎÍÑÏ¾ Å¾ÂÀÆÄÈÆ Æ È¾Ð¾ËÌ�

ÁÌ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� ÈÌÐÌÎÙÇ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ

ÂÉÝ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÛÐÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ�
ÎÆ ÌÂËÌÌÏËÌÊ Î¾ÏÐÝÄÃËÆÆ Ð¾ÈÆÓ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ À

ÊÃÏÐÃ Ë¾ÂÎÃÅ¾ ÀÌÅËÆÈ¾ÃÐ Ì¿ØÃÊËÌÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÃ ÏÌÏ�
ÐÌÝËÆÃ� ÈÌÐÌÎÌÃ ÍÎÃÍÝÐÏÐÀÑÃÐ ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÌÇ ÂÃÒÌÎ�
Ê¾ÔÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�ÎÆÕÃÊ ÀÃÉÆÕÆË¾ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ ÀÌÅÉÃ

°¾¿ÉÆÔ¾ �� ³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÏÐ¾ÉÆ ��³ª ÂÌ Æ ÍÌÏÉÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ

¬¿ØÃÈÐ

¾Ë¾ÉÆÅ¾

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� � Ê¾Ï «ÃÊÃÐ¾ÉÆÕÃÏÈÆÃ

ÀÈÉÜÕÃËÆÝ�
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ÎÆ Ê Ã Õ ¾ Ë Æ Ã � ÎÆÀÃÂÃËÙ Â¾ËËÙÃ ÍÌ �� ÍÉ¾ÀÈ¾Ê

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ Ë¾ÂÎÃÅ¾ Ë¾ Ì¿Î¾ÅÔÃ ÂÉÝ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ Ë¾ Î¾ÏÐÝÄÃËÆÃ

�



ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÐÌÎ¾ �Ë¾ÂÎÃÅ¾� À ËÃÏÈÌÉÚÈÌ Î¾Å ÍÎÃÀÙÖ¾�
ÃÐ ÑÎÌÀÃËÚ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ ÀÂ¾ÉÆ ÌÐ ËÃÁÌ >��� ��@� °¾ÈÌÃ
Ì¿ØÃÊËÌÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ ÆÊÃÃÐ ÊÃÏÐÌ Æ À
Ê¾ÏÏÆÀËÙÓ ÈÌÎÍÑÏ¾ÓÒÌËÐ¾ËËÌÇ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ È¾È À¿ÉÆ�
ÅÆ ÀÌÅÊÌÄËÙÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� Ð¾È Æ À ÊÃÏÐ¾Ó
ÏÌÍÎÝÄÃËÆÝ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÙÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ
ÈÌÎÍÑÏ¾� ¯ÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À Ð¾ÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ
ÀÌÏÍÎÆËÆÊ¾ÐÚ ¿ÃÅ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÑÜ ÂÃÒÌÎ�
Ê¾ÔÆÜ À ÊÃÏÐ¾Ó ÀÌÅËÆÈËÌÀÃËÆÝ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÓ Ë¾Í�
ÎÝÄÃËÆÇ Æ ÐÃÊ Ï¾ÊÙÊ ÍÃÎÃÎ¾ÏÍÎÃÂÃÉÝÐÚ Ë¾ÁÎÑÅÈÑ
Ë¾ ÊÃËÃÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÙÃ ÑÕ¾ÏÐÈÆ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐ Ë¾ÂÃÄ�
ËÌÏÐÚ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ�

ÎÆ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÆ Ë¾ Î¾ÏÐÝÄÃËÆÃ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ Ï Ë¾Â�

ÎÃÅÌÊ ÌÔÃËÈ¾ ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÝÐÚÏÝ

ÓÎÑÍÈÌÊÑ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÜ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÏÝ ÍÌ ÀÃÉÆÕÆËÃ

ÆÏÐÆËËÙÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ ÍÎÆ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÆ �σÆÏÐ�� ÌÐ�
ËÌÖÃËÆÜ ÛÐÌÇ ÀÃÉÆÕÆËÙ È ÍÎÃÂÃÉÑ ÐÃÈÑÕÃÏÐÆ

�σÆÏÐ�σ���� Æ ÍÎÃÂÃÉÑ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ �σÆÏÐ�σÀ� Æ ÌÐËÌ�

ÏÆÐÃÉÚËÌÊÑ ÏÑÄÃËÆÜ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ì¿Î¾ÅÔ¾ À ÊÃÏÐÃ Ë¾Â�

ÎÃÅ¾ ÍÌÏÉÃ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ �ψË�� ÎÆ ÛÐÌÊ ÀÃÉÆÕÆËÙ

σ��� Æ σÀ ÌÍÎÃÂÃÉÝÜÐÏÝ Ë¾ Ì¿ÙÕËÙÓ ÁÉ¾ÂÈÆÓ Ì¿Î¾Å�
Ô¾Ó ¿ÃÅ Ë¾ÂÎÃÅ¾� ¦ÏÐÆËËÙÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ ÍÎÆ Î¾ÅÎÑ�

ÖÃËÆÆ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ Ï Ë¾ÂÎÃÅÌÊ ÌÍÎÃÂÃÉÝÜÐÏÝ È¾È Õ¾ÏÐËÌÃ

ÌÐ ÂÃÉÃËÆÝ ÑÏÆÉÆÝ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ Ë¾ ÍÉÌ×¾ÂÚ Ì¿Î¾ÅÔ¾

À ÊÃÏÐÃ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ� ÆÅÊÃÎÃËËÑÜ ÍÌÏÉÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ�

  Ð¾¿É� � ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÉÆ�

ÐÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ��³ Æ È¾�

Ð¾ËÌÁÌ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ À ÀÆÂÃ ÍÎÑÐÈ¾ ÂÆ¾�

ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ ÍÌÏÉÃ Å¾È¾ÉÈÆ À Ê¾ÏÉÌ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾�

ÐÑÎÙ ��� �& Æ ÌÐÍÑÏÈ¾ ÍÎÆ ��� �&� ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ ÍÎÆ

ÆÏÍÙÐ¾ËÆÆ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÙÓ ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÆÓ ��ÈÎ¾Ð�

ËÙÓ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ¿ÃÅ Ë¾ÂÎÃÅ¾�   ÛÐÌÇ Ð¾¿ÉÆÔÃ Ì¿Î¾×¾ÜÐ

Ë¾ ÏÃ¿Ý ÀËÆÊ¾ËÆÃ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÃ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÉÆ�

ÐÙÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ ÍÎÌÈ¾Ð¾� ÌÏÌ�

¿ÃËËÌ ÀÂÌÉÚ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ� ¬ÂË¾ÈÌ Å¾ÊÃÐËÙ Æ ¿ÌÉÃÃ ËÆÅ�

ÈÆÃ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ ÃÁÌ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ Æ ÀÝÅÈÌÏÐÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ

Ì¿ÙÕËÌ ÍÎÆÏÑ×¾Ý ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÌÊÑ ÊÃÐ¾ÉÉÑ ¾ËÆ�

ÅÌÐÎÌÍÆÝ ÏÀÌÇÏÐÀ� ¢ÉÝ È¾Ð¾ËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÍÌÈ¾Å¾�

ÐÃÉÚ ¾ËÆÅÌÐÎÌÍÆÆ� Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÇ ÍÌ ÒÌÎÊÑÉÃ ����

ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ����� ¯ÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ ÍÎÆ ÛÐÌÊ� ÕÐÌ

ÊÃÐ¾ÉÉ ÉÆÐÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÈÌÎÍÑÏ¾

Å¾ÂÀÆÄÈÆ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ��³ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃ ÆÊÃÃÐ ¾ËÆ�

ÅÌÐÎÌÍÆÆ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ �1  ������

°¾¿ÉÆÔ¾ �� ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÁÉ¾ÂÈÆÓ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ��³

ªÃÏÐÌ ÀÙÎÃÅÈÆ

Ì¿Î¾ÅÔÌÀ
σ���� ª¾ σÀ� ª¾ σ����σÀ� � δ� � ψ� � .&8� ¢Ä�ÏÊ
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°¾¿ÉÆÔ¾ �� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ Ë¾ Î¾ÏÐÝÄÃËÆÃ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ Ï Ë¾ÂÎÃÅÌÊ
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ÎÆ Ê Ã Õ ¾ Ë Æ Ã � «¾Â ÕÃÎÐÌÇ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÙÃ Æ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ� ÍÌÂ ÕÃÎÐÌÇ x ÏÎÃÂËÆÃ�

®ÆÏ� �� ¬ÐËÌÖÃËÆÝ σÆÏÐ�σ��� �¾� Æ VÆÏÐ�σÀ �¿� ÂÉÝ ÏÐ¾ÉÆ ��³�
ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ ÍÎÆ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÙÓ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝÓ ÁÉ¾ÂÈÆÓ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ
Æ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ Ï ÌÏÐÎÙÊ Ë¾ÂÎÃÅÌÊ� R x ÉÆÐÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ
ÊÃÐ¾ÉÉ� x ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÌÐÈÎÙÐÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ
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®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ Ë¾ Î¾ÏÐÝÄÃËÆÃ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ

Ï Ë¾ÂÎÃÅÌÊ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ À Ð¾¿É� �� »ÐÆ Ì¿Î¾ÅÔÙ ÆÅÁÌ�

ÐÌÀÉÃËÙ ÆÅ ÐÃÓ ÄÃ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� ÕÐÌ Æ ÁÉ¾ÂÈÆÃ� Æ ÍÎÌÖ�

ÉÆ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÑÜ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÑ À ÌÂËÌÇ Ï ËÆÊÆ Ï¾ÂÈÃ�

¢¾ËËÙÃ ÛÐÌÇ Ð¾¿ÉÆÔÙ ÌÂËÌÅË¾ÕËÌ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐ� ÕÐÌ

ÉÆÐÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÍÎÃ�

ÀÌÏÓÌÂÆÐ ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÌÐÈÎÙÐÌÇ ÀÙÍ�

É¾ÀÈÆ ÍÌ ÀÃÉÆÕÆË¾Ê ÆÏÐÆËËÙÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ Î¾ÅÎÑ�

ÖÃËÆÝ Æ ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÏÑÄÃËÆÝ À ÑÏÉÌ�

ÀÆÝÓ Å¾ÐÎÑÂËÃËËÌÇ ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÌÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ À

ÏÉÌÄËÌË¾ÍÎÝÄÃËËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ� °¾È� ÅË¾ÕÃËÆÝ ψË�

ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ ÍÎÆ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÆ ÍÎÌÂÌÉÚËÙÓ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� À ��� Î¾Å¾ ÀÙÖÃ ¾Ë¾ÉÌ�

ÁÆÕËÙÓ ÅË¾ÕÃËÆÇ Ñ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÆÅ ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ

ÊÃÐ¾ÉÉ¾� £×Ã ¿ÌÉÚÖÑÜ Î¾ÅËÆÔÑ ÆÊÃÜÐ ÅË¾ÕÃËÆÝ

ψË� ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ Ë¾ Î¾ÂÆ¾ÉÚËÙÓ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó�

¬ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃ ÉÆÐÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÊÃ�

Ð¾ÉÉ¾ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÜÐ Ð¾ÈÄÃ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÝσÆÏÐ�σ���
Æ σÆÏÐ�σÀ� ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÃ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¨¾È ÀÆÂËÌ� ÏÌÌÐ�
ËÌÖÃËÆÃ σÆÏÐ�σ���� ÍÌÉÑÕÃËËÌÃ ÍÎÆ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÆ Ì¿�

Î¾ÅÔÌÀ ÆÅ ÉÆÐÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Ë¾

�� � ÀÙÖÃ ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÌÁÌ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÝ Ñ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ

ÆÅ ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÎÆ ÏÎ¾ÀËÃËÆÆ ÏÌ�

ÌÐËÌÖÃËÆÇ σÆÏÐ�σÀ ÀÆÂËÌ� ÕÐÌ ÛÐÌ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÃ Ñ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ �� � ¿ÌÉÚÖÃ� ÕÃÊ Ñ

ÍÎÌÈ¾Ð¾� ÎÆÀÃÂÃËËÙÃ ÀÙÖÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ

ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÏÕÆÐ¾ÐÚ� ÕÐÌ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃË�

ËÙÃ ÆÅ ÉÆÐÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÆÊÃÜÐ

¿ÌÉÚÖÆÇ Å¾Í¾Ï Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ ÍÎÆ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ� ÕÃÊ

¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÃ ÆÅ ÂÃÒÌÎ�

ÊÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÌÐÈÎÙÐÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ� °¾ÈÆÊ

Ì¿Î¾ÅÌÊ� Å¾ÊÃË¾ ÍÌÈÌÀÌÈ ÍÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÍÎÌÕËÙÓ

ÈÌÎÍÑÏÌÀ ÒÌËÐ¾ËËÌÇ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÃ

ÉÆÐÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÑÀÃÉÆÕÆÐÚ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚ

ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ÒÌËÐ¾ËËÌÇ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ�

ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀ�

ÉÃËÆÝÅ¾ÁÌÐÌÀÌÈÈÌÎÍÑÏÌÀÍÌÅÀÌÉÆÉÌ¦»¯ÆÊ�£�¬�¾�

ÐÌË¾ Æ ÆËËÌÀ¾ÔÆÌËËÌÇ ÒÆÎÊÃ �»ÉÐÃÎÊ� ËÃ ÐÌÉÚÈÌ

ÏÌÅÂ¾ÐÚ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÒÌËÐ¾ËËÌÇ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ Ë¾ Â¾ÀÉÃ�

ËÆÃ �� ª¾ Ï ËÃ¿ÌÉÚÖÆÊÆ È¾ÍÆÐ¾ÉÚËÙÊÆ ÀÉÌÄÃËÆ�

ÝÊÆ Æ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÙÊÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÊÆ Å¾ÐÎ¾Ð¾�

ÊÆ� ËÌ Æ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ ÍÌÀÙÏÆÐÚ Ë¾ÂÃÄ�

ËÌÏÐÚ ÃÃ Î¾¿ÌÐÙ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ÂÉÆÐÃÉÚËÌÇ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ�

��  ¾ÇÏ¿ÃÎÁ ¡� ©�� ®ÆÊÕÑÈ ¢�  � ²ÌËÐ¾ËË¾ ¿ÃÅÍÃÈ¾� x
³¾ÎÈ�À� ����� x ��� Ï�

�� ²ÌËÐ¾ËË¾ ¾ÎÊ¾ÐÑÎ¾ Ë¾ ÐÆÏÈ ÂÌ �� ª¾ �  � �� �ÎÐÃÊÌÀ�
 �  � ¨¾Ë¾ÈÌÀ�  � ©� ¶ÃÀÔÌÀ Ð¾ �Ë� �� «¾ÒÐÌÀ¾ � Á¾ÅÌÀ¾
ÍÎÌÊÆÏÉÌÀ�ÏÐÚ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÒÌËÐ¾ËËÌÇ ¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ ÂÉÝ ÁÉÑ¿ÌÈÆÓ ËÃÒÐÝ�
ËÙÓ Æ Á¾ÅÌÀÙÓ ÏÈÀ¾ÄÆË ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ
Æ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÍÌÎÌÖÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ �  � ©� ¶ÃÀÔÌÀ�
 � ½� ª¾ÇÂ¾ËËÆÈ�  � ª� ³¾ËÃËÈÌ Æ ÂÎ� �� ¯À¾Î×ÆÈ� x
����� x ��� x ¯� �w��

�� ¯Ð¾ÉÚËÙÃ ÍÌÈÌÀÈÆ ÀÊÃÏÐÌ ÏÐ¾ÉÚËÌÁÌ ÉÆÐÚÝ �� ®ÃÈÉ¾Ê�
ËÙÇ ÍÎÌÏÍÃÈÐ ÒÆÎÊÙ �&DPHURQ� � È ÀÙÏÐ¾ÀÈÃ �«ÃÒÐÃÁ¾Å�
����� x �� Ï�

�� ¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� �ÌÇÈÌ ¡� �� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌ�
ÀÌÃ ÉÆÐÚÃ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ � ÌÂ� ÎÃÂ� �� £� ¾ÐÌË¾�
�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾ x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÐÆÁÃÉÚË¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ Æ Î¾ÅÉÆÀÈ¾ ÊÃÐ¾É�
É¾ � ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ¶ÃÀÔÌÀ  � ©�� ª¾ÎÐÙË  � ª�
Æ ÂÎ� � ÌÂ ÎÃÂ� ¾ÐÌË¾ �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î¾ �� ¦� x ¨ÆÃÀ�
«¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� 8MLL $�� 6DWR 6�� 1DJDWD -� $SSOLFDWLRQ RI (65 IRU SURGXF�
WLRQ RI KHDY\ WKLFNQHVV PDWHULDO RI SUHVVXUH YHVVHO �� (OHFW�
URVODJ UHILQLQJ � 3URF� &RQI� (OHFWURVODJ 5HILQLQJ 2UJDQ�
,URQ DQG 6WHHO ,QVW� DQG 6KHIILHOG 0HW� DQG (QJ� $VVRF�6KHI�
ILHOG� ��w�� -DQ�� ����� /RQGRQ� ,URQ DQG 6WHHO ,QVW��
����� x 3� ���w����

�� ´ÃËÐÎÌ¿ÃÄËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÃ ÉÆÐÚÃ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÐÎÌÇËÆ�
ÈÌÀ � �� £� ¾ÐÌË� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î�  � ©� ¶ÃÀÔÌÀ
Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x
� �� x ¯� �w��

��� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÃ ÉÆÐÚÃ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ÒÌËÐ¾ËËÌÇ
¾ÎÊ¾ÐÑÎÙ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ �  � ©� ¶ÃÀÔÌÀ�  � ½� ª¾Ç�
Â¾ËËÆÈ� ª� ©� ¤¾ÂÈÃÀÆÕ Æ ÂÎ� �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x
� �� x ¯� �w���

��� ´ÃËÐÎÌ¿ÃÄËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÃ ÉÆÐÚÃ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÈÌÎÍÑÏÌÀ
Å¾ÂÀÆÄÃÈ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ �  � ©� ¶ÃÀÔÌÀ�  � ½� ª¾Ç�
Â¾ËËÆÈ� ª� ©� ¤¾ÂÈÃÀÆÕ Æ ÂÎ� �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x
� �� x ¯� ��x���

��� ¡ÑÉÝÃÀ �� � ªÃÐ¾ÉÉÌÀÃÂÃËÆÃ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�
����� x ��� Ï�

��� ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÍÎÆ
ÏÉÌÄËÌÊ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ� ¯ÍÎ¾ÀÌÕËÆÈ �
�� �� ©Ã¿ÃÂÃÀ� �� ¦� ¨ÌÀ¾ÉÚÕÑÈ� ²� ²� ¡ÆÁÆËÝÈ�
 � � ©ÌÊ¾ÖÃÀÏÈÆÇ � ÌÂ ÎÃÂ� °ÎÌ×ÃËÈÌ  � °� x ¨ÆÃÀ�
«¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

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

¦ËËÌÀ¾ÔÆÌËË¾Ý ÒÆÎÊ¾ �»ÉÐÃÎÊ�� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

�


