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­ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÙÃ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ� Î¾ÅÎ¾�

¿ÌÐ¾ËËÙÓ À ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÊ ÔÃËÐÎÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾

Æ ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËËÙÓ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Æ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÍÑÐÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ

ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ À À¾ÈÑÑÊÃ� ®¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÍÑÐÆ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÁÌ Î¾ÅÀÆÐÆÝ Æ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ Ì¿ÌÎÑ�

ÂÌÀ¾ËÆÝ� ÏÀÝÅ¾ËËÙÃ Ï ÀËÃÂÎÃËÆÃÊ ËÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ À Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÆ�

7HFKQLFDO FKDUDFWHULVWLFV DQG GHVLJQ IHDWXUHV RI HOHFWURQ EHDP LQVWDOODWLRQV� GHVLJQHG DW WKH ,QWHUQDWLRQDO &HQWHU RI

HOHFWURQ EHDP WHFKQRORJLHV RI WKH (�2�3DWRQ (OHFWULF :HOGLQJ ,QVWLWXWH DQG XVHG IRU SURGXFLQJ PDWHULDOV DQG FRDWLQJV

E\ HOHFWURQ EHDP HYDSRUDWLRQ DQG VXEVHTXHQW FRQGHQVDWLRQ LQ YDFXXP� DUH SUHVHQWHG� 7KH ZD\V IRU IXUWKHU GHYHORSPHQW

DQG LPSURYHPHQW RI HOHFWURQ EHDP HTXLSPHQW� FRQQHFWHG ZLWK LPSOHPHQWDWLRQ RI QHZ WHFKQRORJLFDO SURFHVVHV LQ PDFKL�

QH�EXLOGLQJ� DUH FRQVLGHUHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÃ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ

Æ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃ �(%�39'�� ËÃÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� ÛÉÃÈ�

ÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ� ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ÉÌÍ¾ÐÈÆ ÐÑÎ¿ÆË

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ Æ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÂÉÝ ÍÌ�
ÉÑÕÃËÆÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Æ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌË�

ËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ À À¾ÈÑÑÊÃ

�(%�39' À ¾ËÁÉÌÝÅÙÕËÌÇ ÐÃÎÊÆËÌÉÌÁÆÆ� Ì¿ÑÏÉÌÀ�
ÉÃËÙ Ë¾ÏÑ×ËÙÊÆ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊÆ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÁÌ Ë¾ÑÕ�

ËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÁÎÃÏÏ¾ Æ ¿ÌÉÚÖÆÊÆ ÀÌÅÊÌÄËÌÏ�

ÐÝÊÆ ÛÐÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ >�w�@�

­ÎÌÔÃÏÏÙ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ �¾ÐÌÊÆÅ¾ÔÆÆ� ÀÃ×ÃÏÐÀ Æ

ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝ�

ÜÐ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÈÌÊÍÉÃÈÏ� ÍÌÅÀÌ�

ÉÝÜ×ÆÇ ÏÌÅÂ¾À¾ÐÚ ËÌÀÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Æ ÍÌÈÎÙÐÆÝ�

«¾ÓÌÂÝÏÚ À Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ� ÀÃ×ÃÏÐÀ¾ �ËÃ ÅË¾ÜÐ� Å¾�

ÈÌËÌÀ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ� ­ÌÛÐÌÊÑ� ÍÑÐÃÊ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ

ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÀÃ×ÃÏÐÀ� ÏÊÃÖÆÀ¾ËÆÝ ÆÓ

Í¾ÎÌÀÙÓ ÍÌÐÌÈÌÀ Æ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ

Ë¾ ÍÌÂÉÌÄÈÃ� ÊÌÄËÌ ÂÌÏÐÆÕÚ Ð¾ÈÆÓ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÇ

Æ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÇ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ� ÏÌÅÂ¾ÐÚ Ð¾ÈÆÃ ÏÐÎÑÈ�

ÐÑÎÙ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÌÕÃËÚ ÐÎÑÂËÌ ÆÉÆ ËÃÀÌÅÊÌÄËÌ ÍÌÉÑ�

ÕÆÐÚ ÂÎÑÁÆÊÆ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ� °ÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÌÂÌ¿ËÌÁÌ

ÑÎÌÀËÝ ÍÎÃÔÆÅÆÌËËÌÏÐÆ ÍÎÆËÝÐÌ ÈÉ¾ÏÏÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ÐÚ

È¾È Ë¾ËÌÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ�

  ÏÃÎÃÂÆËÃ ���Ó ÁÌÂÌÀ ÍÎÌÖÉÌÁÌ ÏÐÌÉÃÐÆÝ Ë¾ ¿¾ÅÃ
ÊÌ×ËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÍÑÖÃÈ ¿ÙÉÆ Î¾ÅÎ¾¿Ì�

Ð¾ËÙ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÎÃÂÏÐÀ¾ ÂÉÝ ÀÙÏÌÈÌÏÈÌÎÌÏÐËÌÁÌ

ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÀÃ×ÃÏÐÀ À À¾ÈÑÑÊÃ Æ Ë¾Õ¾ÐÙ ÏÆÏÐÃÊ¾ÐÆ�

ÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ Ê¾ÏÏÆÀ�

ËÙÓ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÀ ÐÌÉ×ÆËÌÇ �…� ÊÊ >�@� «¾ÈÌÍÉÃË�
ËÙÃ È Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÊÑ ÀÎÃÊÃËÆ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ Â¾Ë�

ËÙÃ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÜÐ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ÆÅ Í¾ÎÌ�

ÀÌÇ Ò¾ÅÙ ËÌÀÙÃ ËÃÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Æ ÍÌ�

ÈÎÙÐÆÝ Ï Å¾Â¾ËËÙÊÆ ÏÌÏÐ¾ÀÌÊ Æ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ� ¾ÊÌÎÒ�

ËÙÃ Æ Ë¾ËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Ï ËÃÎ¾ÀËÌ�

ÀÃÏËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ� ÀÈÉÜÕ¾Ý ¾ÉÊ¾ÅÌÍÌÂÌ¿ËÙÃ Ò¾ÅÙ

Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ÂÆÏÍÃÎÏËÌ�ÑÍÎÌÕËÃËËÙÃ� ÊÆÈ�

ÎÌÏÉÌÇËÙÃ Æ ÊÆÈÎÌÍÌÎÆÏÐÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ

ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÏÍÉ¾ÀÌÀ Æ ÈÃÎ¾ÊÆÈÆ�  ÌÅÊÌÄÃË Ð¾ÈÄÃ

ÏÆËÐÃÅ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆ�

ÂÌÀ� ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ Æ ÊËÌÁÌÒ¾ÅËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ

Ë¾ ÆÓ ÌÏËÌÀÃ� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÌ�ÁÎ¾ÂÆ�

ÃËÐËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Æ ÍÌÈÎÙÐÆÝ�

  ÍÃÎÆÌÂ ����w���� ÁÁ� ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾

ÝÀÉÝÉÏÝ ÀÃÂÑ×ÃÇ Æ� ÍÌ ÏÑÐÆ� ÃÂÆËÏÐÀÃËËÌÇ ÌÎÁ¾ËÆ�

Å¾ÔÆÃÇ À ¯¯¯®� ÈÌÐÌÎ¾Ý Å¾ËÆÊ¾É¾ÏÚ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆ�

ÝÊÆ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ�

¾ Ð¾ÈÄÃ ÈÌËÏÐÎÑÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌÊ ÏÌÌÐ�

ÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ�   ÛÐÌÐ ÍÃÎÆÌÂ ¿ÙÉÆ

Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÙÃ Æ ÌÍÙÐËÌ�ÍÎÌÊÙÖÉÃË�

ËÙÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Æ ÍÌÈÎÙ�

ÐÆÇ >�w�@� ÑÅÈÌÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ

ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ Ë¾ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ ÉÃËÐÑ Æ ÍÎÌÀÌÉÌÈÑ >�� �@ ÆÉÆ Ë¾ ÉÌ�

Í¾ÐÈÆ Á¾ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË >��� ��@�

� �� �� ª¬ µ�«� ¨� ¼� ½¨¬ µ±¨� ����
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¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÝÊÆ ÛÐÆÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ
ÝÀÉÝÉÆÏÚ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ �w� ÍÉÌÏÈÌÉÑ�
ÕÃÀÙÓ ÍÑÖÃÈ ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ �� È Ð
È¾ÄÂ¾Ý Ï ÑÏÈÌÎÝÜ×ÆÊ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃÊ
ÍÌÎÝÂÈ¾ ��…�� È  Æ ÌÂËÆÊ ÀÙÏÌÈÌ�
ÀÌÉÚÐËÙÊ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÊ ÍÆÐ¾ËÆÝ ÂÉÝ
ÀÏÃÓ ÍÑÖÃÈ� ¾ Ð¾ÈÄÃÍÎÝÊÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌË�
ËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ Ë¾ÁÎÃÀ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÈÌË�
ÂÃËÏ¾ÔÆÆ �ÂÃÐ¾ÉÃÇ��   ����w���� ÁÁ�
�� ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÎÌÊÙÖ�
ÉÃËËÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÐÆÍ¾ ±»���� Æ
±»���� >��� ��@ ÂÉÝ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ ÍÌÈ�
ÎÙÐÆÇ Ë¾ ÉÌÍ¾ÐÈÆ Á¾ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË Î¾�
¿ÌÐ¾ÉÆ Ë¾ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓªÆË¾ÀÆ¾ÍÎÌ�
Ê¾� ªÆËÏÑÂÍÎÌÊ¾ Æ ªÆËÁ¾ÅÍÎÌÊ¾
¯¯¯®�ªËÌÁÆÃÆÅËÆÓÍÎÌÂÌÉÄ¾ÜÐÑÏ�
ÍÃÖËÌ ÛÈÏÍÉÑ¾ÐÆÎÌÀ¾ÐÚÏÝ Æ À Ë¾ÏÐÌ�
Ý×ÃÃ ÀÎÃÊÝ�

®¾ÅÀÆÐÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ
ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ À £ÀÎÌÍÃ Æ ¯¶� ÖÉÌ ÍÌ
ÍÑÐÆ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÈÎÑÍËÙÓ ÑÅÈÌÏÍÃÔÆ�
¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÆÅÀÌÂÆ�
ÐÃÉÚËÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÂÉÝ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ
ÍÌÈÎÙÐÆÇ À ÌÏËÌÀËÌÊ Ë¾ ÉÌÍ¾ÐÈÆ Á¾�
ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË >��w��@� ¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÝ�
ÊÆ ÛÐÆÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÆÏÍÌÉÚ�
ÅÌÀ¾ËÆÃ ¾ÈÏÆ¾ÉÚËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÍÑÖÃÈ
ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ ÂÌ ���…��� È Ð Ï ÑÏÈÌÎÝÜ×ÆÊ Ë¾ÍÎÝ�
ÄÃËÆÃÊ ÂÌ �� È � ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ Î¾ÂÆ�
¾ÔÆÌËËÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ ÂÃÐ¾ÉÃÇ�

ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÇ ÔÃËÐÎ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÇ �ª´ »©°� ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�«
±ÈÎ¾ÆËÙ� Ë¾Õ¾ÀÖÆÇ ÏÀÌÜ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÚ À ���� Á��
Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾É Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐ À Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÐÎÆ ÐÆ�
Í¾ ËÌÀÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ� ÌÐËÌÏÝ×ÆÓÏÝ ÈÌ ÀÐÌÎÌÊÑ ÍÌÈÌ�
ÉÃËÆÜ� É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÙÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ±»����� ÌÍÙÐËÌ�
ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÃ ±»����� ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÃ ±»����­�

¯ÌÅÂ¾ËÆÃÍÌÂÌ¿ËÙÓÑÏÐ¾ËÌÀÌÈË¾ÍÎ¾ÀÉÃËÌË¾Ì¿ÃÏ�
ÍÃÕÃËÆÃ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÁÌ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÆÅ Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ ËÌÀÙÓ Ê¾ÐÃ�
ÎÆ¾ÉÌÀ Æ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� Ë¾ÕÆË¾Ý ÌÐ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÙÓ ÆÏ�
ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ Æ Å¾ÀÃÎÖ¾Ý ÍÎÌ�
ÊÙÖÉÃËËÙÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌÊ�

¨ ÁÉ¾ÀËÙÊ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏ�
ÐÝÊ ËÌÀÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÏÉÃÂÑÃÐ
ÌÐËÃÏÐÆ�

ÊÌÂÑÉÚËÙÇ ÍÎÆËÔÆÍ ÆÏ�
ÍÌÉËÃËÆÝ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÑÏÐ¾ËÌÀ�
ÈÆ Æ ÁÆ¿ÈÌÏÐÚ À ÃÃ ÍÃÎÃË¾É¾ÂÈÃ
Ï ÌÂËÌÁÌ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ
ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ë¾ ÂÎÑÁÌÇ� ¢ÉÝ ÛÐÌÁÌ
ÌÏËÌÀË¾Ý È¾ÊÃÎ¾ ÀÙÍÌÉËÃË¾ À
ÀÆÂÃ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÁÌ È¾Î�
È¾Ï¾ Ï ÍÎÆÏÐÙÈÌÀ¾ËËÙÊÆ
ÏØÃÊËÙÊÆ ÏÐÃËÈ¾ÊÆ� È¾ÊÃÎ¾�
ÊÆ ÍÑÖÃÈ� Å¾ÁÎÑÅÌÕËÙÊÆ È¾�
ÊÃÎ¾ÊÆ Æ Ð� Í�

ÑÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËËÙÇ À¾�
ÎÆ¾ËÐ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ
ÍÑÖÃÈ Ï ÂÀÑÓÏÐÑÍÃËÕ¾ÐÌÇ ÏÆÏ�

ÐÃÊÌÇ ÂÆÒÒÃÎÃËÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÀÙÏÌÈÌÀ¾ÈÑÑÊËÌÇ ÌÐÈ¾Õ�
ÈÆ� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÆÇ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÐÚ ÍÎÌÔÃÏÏ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ
Ï ÀÀÃÂÃËÆÃÊ ÎÃ¾ÈÐÆÀËÙÓ Á¾ÅÌÀ À Î¾¿ÌÕÑÜ È¾ÊÃÎÑ�

ÍÌÀÙÖÃËË¾Ý Õ¾ÏÐÌÐ¾ �ÂÌ ��� ¡Ô� ÏÈ¾ËÆÎÌÀ¾ËÆÝ
ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÁÌ ÉÑÕ¾� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×¾Ý ÍÉ¾ÀËÌ ÎÃÁÑÉÆÎÌ�
À¾ÐÚ Ë¾ÁÎÃÀ Æ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ ÀÃ×ÃÏÐÀ�

ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌ ÂÉÝ ÆÌËÆÅ¾ÔÆÆ Í¾ÎÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾ Æ ÍÌ�
Â¾ÕÆ ÏÊÃ×ÃËÆÝ Ë¾ ÍÌÂÉÌÄÈÑ�

ÈÌÊÍÚÜÐÃÎÆÅÆÎÌÀ¾ËË¾Ý ÏÆÏÐÃÊ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÑÏ�
Ð¾ËÌÀÈÌÇ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×¾Ý Ï¿ÌÎ Æ ÓÎ¾ËÃËÆÃ ÆËÒÌÎ�
Ê¾ÔÆÆ� ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÉÑÕ¾ÊÆ ÍÑÖÃÈ� ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ À¾ÈÑ�
ÑÊËÙÊ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃÊ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ À ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏ�
ÈÌÊ ÎÃÄÆÊÃ�

ÊËÌÁÌÐÆÁÃÉÚËÙÃ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÆ È¾ÎÑÏÃÉÚËÌÁÌ ÐÆÍ¾

ÂÉÝ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ

®ÆÏ� �� ¬ÏËÌÀËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÏÓÃÊÙ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ� ¾ x ÆÅ ÕÃÐÙÎÃÓ
ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÏÌ ÏÊÃÖ¾ËËÙÊÆ Í¾ÎÌÀÙÊÆ ÍÌÐÌÈ¾ÊÆ� ¿ x Ï ÛÈÎ¾ËÌÊ ÂÉÝ
Î¾ÅÂÃÉÃËÆÝ Í¾ÎÌÀÙÓ ÍÌÐÌÈÌÀ� � x È¾ÊÃÎ¾ ÍÑÖÃÈ� � x ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÙÇ À¾É ÀÎ¾×ÃËÆÝ
ÍÌÂÉÌÄÈÆ� �x À¾ÈÑÑÊË¾Ý È¾ÊÃÎ¾� �x ÍÌÂÉÌÄÈ¾� �x ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÃ ÉÑÕÆ ÂÉÝ Ë¾ÁÎÃÀ¾
Æ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ� �x ÆÏÍ¾ÎÝÃÊÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ À ÀÆÂÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÉÆ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÙÓ ÖÐ¾¿ÆÈÌÀ�
�x Î¾ÅÂÃÉÆÐÃÉÚËÙÇ ÛÈÎ¾Ë

®ÆÏ� �� °ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÏÓÃÊÙ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ� ¾ x ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃ Å¾×ÆÐËÙÓ Æ ÈÌË�
ÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÉÌÍ¾ÐÈÆ� ¿ x ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÎÆ ÎÃÊÌËÐÃ
ÉÌÍ¾ÐÌÈ� � x È¾ÊÃÎ¾ ÍÑÖÃÈ� � x ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÙÇ À¾É ÀÎ¾×ÃËÆÝ ÍÌÂÉÌÄÈÆ� � x À¾ÈÑÑÊË¾Ý
È¾ÊÃÎ¾� �x ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÃ ÉÑÕÆ ÂÉÝ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Æ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ� �x ÆÏÍ¾ÎÝÃÊÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ À ÀÆÂÃ
ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÉÆ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÙÓ ÖÐ¾¿ÆÈÌÀ� � x ÍÌÂÉÌÄÈ¾

��



ÏÉÆÐÈÌÀ ÍÎÆ ÌÂËÌÏÐ¾ÂÆÇËÌÊ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÊ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÃ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ�

©¾¿ÌÎ¾ÐÌÎË¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ±»���� Æ ÌÍÙÐËÌ�ÍÎÌ�

ÊÙÖÉÃËË¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ±»���� ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËÙ ÂÉÝ

ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃËÆÝ ÀÏÃÓ ÆÅÀÃÏÐËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ À¾�

ÎÆ¾ËÐÌÀ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÍÌÏÉÃÂÑ�

Ü×ÃÁÌ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ Ë¾ ÍÌÂÉÌÄÈÃ Å¾�

Â¾ËËÌÇ ÈÌËÒÆÁÑÎ¾ÔÆÆ� ®ÃÁÑÉÆÎÑÝ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÏÔÃÍÉÃËÆÃ

ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÀ Ï ÍÌÂÉÌÄÈÌÇ� ÊÌÄËÌ ÂÌÏÐÆÕÚ ÓÌÎÌ�

ÖÃÁÌ ÒÆÅÆÕÃÏÈÌÁÌ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ �¾ÂÁÃÅÆÆ� Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ

ÆÉÆ� Ë¾Ì¿ÌÎÌÐ� ÏÌÅÂ¾ÐÚ ÑÏÉÌÀÆÝ ÂÉÝ ÌÐÂÃÉÃËÆÝ ÍÌ�

ÉÑÕÃËËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÌÐ ÍÌÂÉÌÄÈÆ� ¨ÌËÂÃËÏÆÎÑÃ�

ÊÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÊÌÄËÌ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ À ÀÆÂÃ� ÌÐËÌÏÆ�

ÐÃÉÚËÌ ÐÌËÈÆÓ ���…���ÊÈÊ� ÍÌÈÎÙÐÆÇË¾ÁÌÐÌÀÙÓ

ÆÅÂÃÉÆÝÓ� ÐÌÉÏÐÙÓ ��…� ÊÊ� ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ

ÍÌÈÎÙÐÆÇ� ÀÙÍÌÉËÝÜ×ÆÓ ÒÑËÈÔÆÜ ËÃÏÑ×ÃÁÌ

ÛÉÃÊÃËÐ¾ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ� ÒÌÉÚÁÆ� ÉÃËÐÙ� ÉÆÏÐ¾ Æ

Â¾ÄÃ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ Ê¾ÏÏÆÀËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÐÌÉ×ÆËÌÇ

ÂÌ �� ÊÊ ÂÉÝ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÐÃÎÊÌÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÌÇ

Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ�

¯ÈÌÎÌÏÐÚ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ Ë¾ ÏÐ¾�

ÔÆÌË¾ÎËÌÇ ÍÌÂÉÌÄÈÃ ÊÌÄËÌ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ÐÚ À ÖÆ�

ÎÌÈÆÓ ÍÎÃÂÃÉ¾Ó� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ �… �� ÊÈÊ�ÊÆË ÂÉÝ

ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Æ ��…�� ÊÈÊ�ÊÆË

ÂÉÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ�

±ÏÐ¾ËÌÀÈÆ ±»���� Æ ±»���� ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÈÌ�

ÉÆÕÃÏÐÀÌÊ Æ ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÃÇ� Î¾ÅÊÃÎ¾ÊÆ

Î¾¿ÌÕÃÇ Æ Å¾ÁÎÑÅÌÕËÌÇ È¾ÊÃÎ� È¾ÊÃÎ ÍÑÖÃÈ Æ ÂÎ��

ËÌ ÆÊÃÜÐ ÍÌÂÌ¿ËÙÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÙÃ ÒÌÎÊÙ Æ

ÌÂÆË¾ÈÌÀÙÃ ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ�

«¾ ÎÆÏ� �w� ÍÌÈ¾Å¾ËÙ ÌÏËÌÀËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ

ÏÓÃÊÙ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ� ÎÃ¾ÉÆÅÑÃÊÙÃ

À ÛÐÆÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ó�

«¾ ÎÆÏ� � ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÏÓÃÊÙ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÆÅ

ÕÃÐÙÎÃÓ ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ Æ ÍÌÏÉÃÂÑÜ�

×ÃÇ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ Í¾ÎÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾ Ë¾ ÁÌÎÆÅÌË�

Ð¾ÉÚËÌ Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËËÌÇ ÂÆÏÈÌÀÌÇ ÍÌÂÉÌÄÈÃ� ÀÎ¾�

×¾Ü×ÃÇÏÝ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÌÏÆ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÁÌ À¾É¾�

¯ÓÃÊ¾ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¾ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏ�

ÈÌÊÑ ÍÎÌÔÃÏÏÑ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÍÌÏ�

ÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ ÏÊÃÖ¾ËËÌÁÌ Í¾ÎÌÀÌÁÌ ÍÌ�

ÐÌÈ¾� «¾ÍÎÆÊÃÎ� ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃ ËÆÈÃÉÃÀÙÓ ÊËÌÁÌÈÌÊ�

ÍÌËÃËÐËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÑÐÃÊ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌÁÌ Î¾ÅÂÃÉÚ�

ËÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Ï Å¾Â¾ËËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ

ÏÉÆÐÈÌÀ ÕÆÏÐÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÆÉÆ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÈÌÊÍÌËÃËÐÙ

ÈÌÐÌÎÙÓ ÆÊÃÜÐ ¿ÉÆÅÈÆÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ Â¾ÀÉÃËÆÝ Í¾Î¾ ÍÎÆ
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­ÌÂÌ¿ËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ

ÍÌÉÑÕÃËÙ Ð¾ÈÄÃ ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐ�

ËÙÃ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÈÃÎ¾�

ÊÆÕÃÏÈÆÃ Æ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÃ ÈÌËÂÃËÏ¾�

ÐÙ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÉÜ¿ÌÁÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÏÌÏÐ¾À¾� °ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÍÌÂÉÌÄÈÆ Æ

ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ �ÈÌËÂÃËÏ¾�

ÔÆÆ� x ÌÏËÌÀËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ

Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÆÃ À ÖÆÎÌ�

ÈÆÓ ÍÎÃÂÃÉ¾Ó À¾ÎÚÆÎÌÀ¾ÐÚ ÏÐÎÑÈÐÑ�

ÎÑ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÀ ÍÎÆ Å¾Â¾ËËÌÊ ÓÆÊÆ�

ÕÃÏÈÌÊ ÏÌÏÐ¾ÀÃ�

°ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÓÃÊ¾ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¿

ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÌÐ ÍÎÃÂÙÂÑ×ÃÇ Ë¾ÉÆÕÆ�

ÃÊ À Î¾¿ÌÕÃÇ È¾ÊÃÎÃ ÛÈÎ¾Ë¾� Î¾ÅÂÃ�

ÉÝÜ×ÃÁÌ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÆ Ë¾ ÂÀÃ ÁÎÑÍÍÙ�

®ÆÏ� �� °ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÏÓÃÊÙ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ Å¾×ÆÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ�
¾ x Ë¾ ÈÎÑÍËÌÁ¾¿¾ÎÆÐËÙÃ ÉÌÍ¾ÐÈÆ ÐÑÎ¿ÆË� ¿ x Ë¾ ÉÌÍ¾ÐÈÆ ¾ÀÆ¾�
ÔÆÌËËÙÓ Á¾ÅÌÐÑÎ¿ÆËËÙÓ ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÃÇ� � x ÌÏËÌÀË¾Ý È¾ÊÃÎ¾� � x Å¾Á�
ÎÑÅÌÕË¾Ý È¾ÊÃÎ¾� � x ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÙÇ À¾É� � x À¾ÈÑÑÊËÙÇ Å¾Ð�
ÀÌÎ� � x ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÃ ÉÑÕÆ ÂÉÝ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Æ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ� �x ÉÌÍ¾ÐÈÆ�
� x ÆÏÍ¾ÎÝÃÊÙÃ ÏÉÆÐÈÆ

®ÆÏ� �� �ÉÌÈ�ÏÓÃÊ¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÐÆÍ¾±»���� Æ±»����� �x ÌÏËÌÀË¾Ý
È¾ÊÃÎ¾� �x È¾ÊÃÎÙ ÍÑÖÃÈ� �x ÐÑÎ¿ÌË¾ÏÌÏÙ� �x ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÙÇ À¾É� �x ÁÌÎÆÅÌË�
Ð¾ÉÚËÙÇ À¾É� �x Å¾ÁÎÑÅÌÕË¾Ý È¾ÊÃÎ¾� �x À¾ÈÑÑÊËÙÇ Å¾ÐÀÌÎ� �x ÏÊÌÐÎÌÀ¾Ý ÏÆÏÐÃÊ¾�
�x ÊÃÓ¾ËÆÅÊÙ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ� ��x ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÙÃ Ë¾ÏÌÏÙ� ��x È¾ÊÃÎ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ
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  ÛÐÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÍÌÂÉÌÄÈÆ À ÀÆÂÃ ÀÎ¾�

×¾Ü×ÃÁÌÏÝ ÂÆÏÈ¾ ¿ÑÂÃÐ ÍÌÌÕÃÎÃÂËÌ Ë¾ÓÌÂÆÐÚÏÝ À

ÅÌË¾Ó Í¾ÎÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾� ÏÌÅÂ¾À¾ÃÊÌÁÌ Î¾ÅÉÆÕËÙÊÆ

ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÝÊÆ�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ÏÉÌÆÏÐ¾Ý

ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÈÌËÂÃËÏ¾Ð¾� ¯ÈÌÎÌÏÐÚ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÆÏÓÌÂ�

ËÙÓ ÀÃ×ÃÏÐÀ Æ ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÀÎ¾×ÃËÆÝ ÂÆÏÈ¾ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ

ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÏÀÌ¿ÌÂËÌ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ÐÚ ÐÌÉ×ÆËÙ ÕÃÎÃ�

ÂÑÜ×ÆÓÏÝ ÊÆÈÎÌÏÉÌÃÀ� ¾ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÝ ÀÙ¿Î¾ËËÙÓ ÆÏ�

ÓÌÂËÙÓ ÆÏÍ¾ÎÝÃÊÙÓ ÀÃ×ÃÏÐÀ x Å¾Â¾ËËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑ�

ÎÑ Æ ÏÀÌÇ�ÏÐÀ¾ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÀ�

®¾ÏÏÊÌÐÎÃËËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÏÓÃÊÙ Ï ÍÎÆÊÃ�

ËÃËÆÃÊ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÁÌ À¾É¾ ÂÉÝ ÀÎ¾×ÃËÆÝ ÍÌÂÉÌÄÈÆ

ÊÌÄËÌ ÑÏÉÌÄËÆÐÚ Æ ¾Â¾ÍÐÆÎÌÀ¾ÐÚ ÂÉÝ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ

ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÈÌËÈÎÃÐËÙÃ ÆÅÂÃÉÆÝ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÉÌÍ¾Ð�

ÈÆ Á¾ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË�

«¾ ÎÆÏ� �� ¾ Æ ¿ ÍÌÈ¾Å¾ËÙ ÏÓÃÊÙ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ Å¾�

×ÆÐËÙÓ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ Î¾¿ÌÕÑÜ

ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÉÌÍ¾ÐÌÈ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ ÍÌÈÎÙ�

ÐÆÇ� ÍÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÊÑ ÏÌÏÐ¾ÀÑ ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÓ ÏÌÏÐ¾ÀÑ

Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾� Ë¾ ÐÌÎÔÙ Æ ÏÐÃËÈÆ ÍÎÆ ÎÃ�

ÊÌËÐÃ ÉÌÍ¾ÐÌÈ� ¨¾È ÀÆÂËÌ� ÍÎÌÏÐ¾Ý ÂÆÏÈÌÀ¾Ý ÍÌÂ�

ÉÌÄÈ¾ À ÛÐÆÓ ÏÓÃÊ¾Ó Å¾ÊÃËÃË¾ Ë¾ ¿ÌÉÃÃ ÏÉÌÄËÙÃ

ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ÂÉÝ ÈÎÃÍÉÃËÆÝ Æ ÀÎ¾×ÃËÆÝ ÉÌÍ¾ÐÌÈ�

°ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÓÃÊ¾ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¿ ÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÐ

Ð¾ÈÄÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÙ �ÍÌÈ¾�

Å¾Ë¾ ÍÑËÈÐÆÎÌÊ� ÂÉÝ Î¾ÅÊÃ×ÃËÆÝ ÍÑÖÃÈ Æ Ì¿ÃÏÍÃ�

ÕÃËÆÝ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÉÌÍ¾ÐÌÈ ÏËÆÅÑ�  ÌÅÊÌÄËÙ Æ ÂÎÑÁÆÃ

À¾ÎÆ¾ËÐÙ ÈÎÃÍÉÃËÆÝ ÂÃÐ¾ÉÃÇ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÀÃÎ�

ÐÆÈ¾ÉÚËÌÁÌ À¾É¾�

±ÏÐ¾ËÌÀÈÆ ±»���� Æ ±»���� ÆÊÃÜÐ Å¾ÁÎÑÅÌÕËÑÜ

È¾ÊÃÎÑ� ÍÎÆÏÐÙÈÌÀ¾ËËÑÜ È Å¾ÂËÃÇ ÏÐÃËÈÃ Î¾¿ÌÕÃÇ

È¾ÊÃÎÙ� Ï ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÙÊ À¾ÉÌÊ ÂÉÝ ÈÎÃÍÉÃËÆÝ Æ

ÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÂÀÆÄÃËÆÝ ÍÌÂÉÌÄÈ¾Ê �ÂÃÐ¾ÉÝÊ��

°ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÏÓÃÊÙ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ Å¾×ÆÐËÙÓ

ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÉÌÍ¾ÐÈÆ ¿ÌÉÚÖÆÓ Æ Ê¾ÉÙÓ Î¾ÅÊÃÎÌÀ

ÍÌÈ¾Å¾ËÙ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¡ÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÙÇ À¾É Î¾ÔÆÌË¾ÉÚ�

ËÌ ÍÎÆÊÃËÝÐÚ ÍÎÆ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÆ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓ�

ËÌÏÐÚ ÆÅÂÃÉÆÇ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÂÌÉÄËÙ ÀÎ¾×¾ÐÚÏÝ ÌÐËÌÏÆ�

ÐÃÉÚËÌ ÏÌ¿ÏÐÀÃËËÌÇ ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÌÇ ÌÏÆ À Í¾ÎÌÀÌÊ

ÍÌÐÌÈÃ ÌÏ¾ÄÂ¾ÃÊÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾�

�ÉÌÈ�ÏÓÃÊ¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ±»���� Æ ±»���� Æ ÆÓ Ì¿�

×ÆÇ ÀÆÂ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ Ë¾ ÎÆÏ� � Æ �� ¬ÏËÌÀËÙÃ ÐÃÓ�

ËÆÕÃÏÈÆÃÓ¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÛÐÆÓÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë�

ËÙÓ Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÊÙÓ À ª´ »©°� ÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ�

­ÎÌÊÙÖÉÃËË¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ±»����­ ÍÎÃÂË¾ÅË¾�
ÕÃË¾ À ÍÃÎÀÑÜ ÌÕÃÎÃÂÚ ÂÉÝ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÀÏÃÓ À¾ÎÆ¾Ë�
ÐÌÀ Å¾×ÆÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÂÃÐ¾ÉÆ ÐÑÎ¿ÆË� Ä¾ÎÌ�
ÏÐÌÇÈÆÓ� ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ� Æ ÛÎÌÅÆÌËËÌÏÐÌÇÈÆÓ� ÐÃÎÊÌ�
¿¾ÎÚÃÎËÙÓ� ÂÃÊÍÒÆÎÑÜ×ÆÓ Æ ÂÎ�

±»���� ±»���� ±»����­

®¾ÅÊÃÎÙ ÁÉ¾ÀËÌÇ Î¾¿ÌÕÃÇ È¾ÊÃÎÙ� ÊÊ�

ÂÉÆË¾ ��� ���� ����

ÖÆÎÆË¾ ��� ���� ���

ÀÙÏÌÐ¾ ��� ��� ���

¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ
ÍÑÖÃÈ� ÖÐ�

� � �

³¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃ�
ÀÙÓ ÍÑÖÃÈ�
ÊÌ×ËÌÏÐÚ� È Ð �� �� ��

ÑÏÈÌÎÝÜ×ÃÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ� È  �� �� ��

¾ËÌÂËÙÇ ÐÌÈ� $ � � �

ªÌ×ËÌÏÐÚ ÀÙÏÌÈÌÀÌÉÚÐËÌÁÌ ÆÏÐÌÕ�

ËÆÈ¾ ÍÆÐ¾ËÆÝ� È ⋅�
��� ��� ���

®¾ÅÊÃÎÙ Å¾ÁÎÑÅÌÕËÌÇ È¾ÊÃÎÙ� ÊÊ�

ÂÉÆË¾ ��� ��� ���

ÖÆÎÆË¾ ��� ��� ���

ÀÙÏÌÐ¾ ��� ��� ���

¢Æ¾ÊÃÐÎ ÌÐÀÃÎÏÐÆÝ Å¾ÐÀÌÎ¾� Î¾ÅÂÃ�
ÉÝÜ×ÃÁÌ ÌÏËÌÀËÑÜ Æ Å¾ÁÎÑÅÌÕËÑÜ
È¾ÊÃÎÙ� ÊÊ

��� ��� ���

¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÃÇ� ÖÐ��

ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÓ � � �

ÆÉÆ È¾ÎÑÏÃÉÚËÌÁÌ ÐÆÍ¾ � � �

¢Æ¾ÊÃÐÎ ÆÏÍ¾ÎÝÃÊÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ� ÊÊ �� �� ��

ª¾ÈÏÆÊ¾ÉÚË¾Ý ÂÉÆË¾ ÆÏÍ¾ÎÝÃÊÙÓ
ÏÉÆÐÈÌÀ� ÊÊ

��� ��� ���

ª¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÇ Î¾ÅÊÃÎ ÍÌÂÉÌÄÈÆ�
Ë¾ ÈÌÐÌÎÑÜ ÌÏ¾ÄÂ¾ÃÐÏÝ ÍÌÈÎÙÐÆÃ� ÊÊ�

ÍÉÌÏÈ¾Ý ÍÎÝÊÌÑÁÌÉÚË¾Ý ���×��� ���×��� ���×���
ÍÉÌÏÈ¾Ý ÈÎÑÁÉ¾Ý� ÂÆ¾ÊÃÐÎ ��� ��� x

ª¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÇ ÂÆ¾ÊÃÐÎ ÆÅÂÃÉÆÇ� ÍÌ�
ÊÃ×¾ÃÊÙÓ À Å¾ÁÎÑÅÌÕËÑÜ È¾ÊÃÎÑ� ÊÊ ��� ��� ���

®ÆÏ� �� ¬¿×ÆÇ ÀÆÂ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ� ¾ x ±»����� ¿ x ±»����

��



«¾ ÎÆÏ� � ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ ¿ÉÌÈ�ÏÓÃÊ¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ� ÆÊÃ�
Ü×ÃÇ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÑÜ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÜ� ÍÎÝÊÌÑÁÌÉÚËÑÜ
Î¾¿ÌÕÑÜ È¾ÊÃÎÑ� ÌÂËÑ ÆÉÆ ÂÀÃ Å¾ÁÎÑÅÌÕËÙÃ È¾ÊÃÎÙ
Ï ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÙÊÆ À¾É¾ÊÆ ÂÉÝ ÈÎÃÍÉÃËÆÝ ÂÃÐ¾ÉÃÇ
Æ ÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÂÀÆÄÃËÆÝ�   Å¾ÁÎÑÅÌÕËÙÓ È¾ÊÃÎ¾Ó ÍÎÃ�
ÂÑÏÊÌÐÎÃË¾ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÆÌËËÌÇ ÌÕÆÏÐÈÆ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÆ ÂÃÐ¾ÉÃÇ Æ ÆÓ ÍÌÂÌÁÎÃÀ ÍÃÎÃÂ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÃÊ À
Î¾¿ÌÕÑÜ È¾ÊÃÎÑ� µÃÐÙÎÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÃ ÍÑÖ�
ÈÆ ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ �� È Ð È¾ÄÂ¾Ý� Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËËÙÃ À
È¾ÊÃÎÃ ÍÑÖÃÈ� ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËÙ ÂÉÝ ÍÌÂÌÁÎÃÀ¾ ÂÃÐ¾�
ÉÃÇ Æ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� ¬ÏËÌÀËÙÃ Ó¾�
Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ±»����­ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÀÙÖÃ�

±ÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ±»����­ Ð¾È ÄÃ� È¾È Æ Î¾ËÃÃ Î¾ÏÏÊÌÐ�
ÎÃËËÙÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ±»���� Æ ±»����� À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ
ÌÐ ÈÌËÈÎÃÐËÙÓ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÇ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÑÈÌÊÍÉÃÈÐÌ�
À¾Ë¾ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÊÆ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÝÊÆ �ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾�
ÃÊÙÊ ÐÆÁÉÃÊ Ï ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÙÊ ÖÐÌÈÌÊ ÂÉÝ ÍÃÎÃÊÃ�
×ÃËÆÝ ÆÏÍ¾ÎÝÃÊÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾� Æ�ÆÉÆ ËÌÀÙÊÆ ÆÏÍ¾ÎÆ�
ÐÃÉÝÊÆ È¾ÎÑÏÃÉÚËÌÁÌ ÐÆÍ¾ ÂÉÝ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÈÌÊÍÌÅÆ�
ÔÆÌËËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ�

¨¾È ¿ÙÉÌ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ Î¾ËÃÃ >�� �@� ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ ÈÌÊ�
ÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ Å¾ ÌÂÆË ÐÃÓËÌÉÌ�
ÁÆÕÃÏÈÆÇ ÔÆÈÉ ÌÏ¾ÄÂ¾ÐÚ ÊËÌÁÌÏÉÌÇËÙÃ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÃ
ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ÏÌÏÐÌÝ×ÆÃ ÆÅ ÏÀÝÅÑÜ×ÆÓ Æ ÀËÃÖËÆÓ Î¾�
¿ÌÕÆÓ ÏÉÌÃÀ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÃ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎ�
ËÌÃ ÍÌÈÎÙÐÆÃ Ë¾ ÉÌÍ¾ÐÈ¾Ó Á¾ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË� ÏÌÏÐÌ�
Ý×ÃÃ ÆÅ ÏÀÝÅÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂ¾ 1L$O�
ÀËÃÖËÃÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÌÝ =U2��� � <�2�� Æ
ÂÀÑÓ ÍÃÎÃÓÌÂËÙÓ ÏÉÌÃÀ ÍÌÂÉÌÄÈ¾�ÏÀÝÅÑÜ×ÆÇ ÏÉÌÇ
Æ ÏÀÝÅÑÜ×ÆÇ ÏÉÌÇ�ÈÃÎ¾ÊÆÈ¾ >�@� ­ÌÂÌ¿ËÙÃ ÐÃÎÊÌ�
¿¾ÎÚÃÎËÙÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ¿ÌÉÃÃ ÛÈÌËÌÊÆÕËÙ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃ�
ËÆÜ Ï ÍÌÈÎÙÐÆÝÊÆ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÊÆ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÐÎ¾�
ÂÆÔÆÌËËÙÓ ÊËÌÁÌÏÐ¾ÂÆÇËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� ÆÊÃÜÐ ÀÙ�
ÏÌÈÑÜ ÏÐÃÍÃËÚ ÍÌÀÐÌÎÝÃÊÌÏÐÆ ÏÌÏÐ¾À¾� ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ
ÏÀÌÇÏÐÀ� ÍÌÀÙÖÃËËÑÜ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚ Æ ÂÌÉÁÌÀÃÕËÌÏÐÚ�

«¾ ÎÆÏ� � ÍÌÈ¾Å¾Ë Ì¿×ÆÇ ÀÆÂ ¿ÉÌÈ¾ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÃÇ�
ÏÌÏÐÌÝ×ÆÇ ÆÅ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÝ Æ ��ÍÌÅÆ�
ÔÆÌËËÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÝ È¾ÎÑÏÃÉÚËÌÁÌ ÐÆÍ¾� ­ÌÂÌ¿ËÙÇ
¿ÉÌÈ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÃÇ ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃË À ÍÃÎÀÑÜ ÌÕÃÎÃÂÚ
ÂÉÝ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÓ ÍÌ�
ÈÎÙÐÆÇ ÍÌ ÌÂËÌÏÐ¾ÂÆÇËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÑÐÃÊ ÆÏÍ¾�
ÎÃËÆÝ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÅ
ÊËÌÁÌÐÆÁÃÉÚËÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÝ È¾ÎÑÏÃÉÚËÌÁÌ ÐÆÍ¾�
  ÏÉÑÕ¾Ã ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÌÁÌ
ÏÀÝÅÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ ÐÆÍ¾ ª&U$O< ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ ÊÃÐ¾É�
ÉÆÕÃÏÈÆÇ ÏÉÆÐÌÈ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ
ÏÌÏÐ¾À¾� ÍÌÊÃ×¾ÃÊÙÇ À ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÇ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÚ�
¬Ï¾ÄÂÃËÆÃ ÍÃÎÃÓÌÂËÙÓ ÅÌË Æ ÀËÃÖËÃÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏ�
ÈÌÁÌ ÏÉÌÝ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÏÝ
ÍÑÐÃÊ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Æ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ ÍÌÉËÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ
ÌÂËÌÁÌ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾�

­ÎÌÀÌÎÌÐÌÊ È¾ÎÑÏÃÉÆ Ë¾ ÒÆÈÏÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÑÁÌÉ Ì¿ÃÏ�
ÍÃÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÃ ÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌË�
ËÌÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÂÉÝ ÃÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ Ë¾�
ËÃÏÃËÆÝ ÍÌÈÎÙÐÆÝ Ë¾ ÏÉÃÂÑÜ×ÑÜ Í¾ÎÐÆÜ ÂÃÐ¾ÉÃÇ
�ÉÌÍ¾ÐÌÈ�� ¦ÊÃÜ×ÆÃÏÝ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ È¾ÎÑÏÃÉÚËÌ�
ÁÌ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÝ ÍÝÐÚ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÓ ÉÑËÌÈ ÂÆ¾�
ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ
Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÂÌ¿¾ÀÌÈ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� Ï ÔÃÉÚÜ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ
¿¾ÎÚÃÎËÌÁÌ ÏÉÌÝ Ë¾ ÍÌÂÉÌÄÈÃ ÆÉÆ ÂÉÝ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾�
ËÆÝ ÍÌÎÆÏÐÌÏÐÆ ÌÏ¾ÄÂ¾ÃÊÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ�

¯ÆÏÐÃÊ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËËÙÊÆ ÑÏÐ¾ËÌÀ�
È¾ÊÆ ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀ¾Ë¾ Ë¾ ÍÎÃÔÆÅÆÌËËÙÇ ÈÌËÐÎÌÉÚ Æ
ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÌÏËÌÀËÙÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏ�
ÈÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÌÂ¾ÕÆ Ê¾ÐÃÎÆ�
¾ÉÌÀ À ÅÌËÑ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÌÂÉÌÄÈÆ�
ÒÌÎÊÙ Î¾ÅÀÃÎÐÈÆ Æ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌËËÌÁÌ ÉÑÕ¾� ¯ÉÃÂÑÃÐ Ð¾ÈÄÃ ÍÌÂÕÃÎÈËÑÐÚ ÂÌÏÐÌ�
ÆËÏÐÀ¾ ÀÙÏÌÈÌÀÌÉÚÐËÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÍÆÐ¾ËËÝ ÒÆÎÊÙ
�1HHOWUDQ� �¯¶��� ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÈÌÐÌÎÌÊÑ ÂÌÏÐÆÁËÑÐ¾
Ë¾ÂÃÄË¾Ý ÏÐ¾¿ÆÉÆÅ¾ÔÆÝ ÐÌÈÌÀ ÉÑÕÃÇ ÍÑÖÃÈ�

¯ÆÏÐÃÊ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ� ÑÍÎ¾ÀÉÝÐÚ À¾ÈÑ�
ÑÊËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÌÇ À ÎÑÕËÌÊ Æ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÊ ÎÃÄÆ�
Ê¾Ó Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÍÃÎÏÌË¾ÉÚËÌÁÌ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎ¾ Ï
ÌÐÌ¿Î¾ÄÃËÆÃÊ ÐÃÈÑ×ÃÇ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ë¾ ÊÌËÆÐÌÎÃ�
ÑÍÎ¾ÀÉÝÐÚ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾ÊÆ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ�ÀÎ¾×ÃËÆÝ
À¾ÉÌÀ Æ ÆÏÍ¾ÎÝÃÊÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ �ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Æ
ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÉÆÐÈÌÀ�� ÑÍÎ¾ÀÉÝÐÚ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏ�
ÈÆÊ ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ ÍÌÈÎÙÐÆÇ �ÑÏÐ¾ËÌÀÈÌÇ Æ
ÎÃÁÑÉÆÎÌÀÈÌÇ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ Ë¾ÍÙÉÃËÆÝ�� Ë¾È¾ÍÉÆ�
À¾ÐÚ� ÌÐÌ¿Î¾Ä¾ÐÚ Æ ÏÌÓÎ¾ËÝÐÚ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ Í¾�
Î¾ÊÃÐÎÙ À ÔÆÒÎÌÀÌÇ Æ ÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÌÇ ÒÌÎÊ¾Ó À ÎÃ�
ÄÆÊÃ ÎÃ¾ÉÚËÌÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ �ÆÅÊÃÎÝÃÊÑÜ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ
Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÂÃÐ¾ÉÃÇ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÃ Î¾ÅÀÃÎÐÈÆ ÉÑÕÃÇ� ÐÌ�
ÈÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÍÑÖÃÈ� ÑÏÈÌÎÝÜ×ÃÃ Ë¾ÍÎÝ�
ÄÃËÆÃ� ÑÎÌÀËÆ À¾ÈÑÑÊ¾ À È¾ÊÃÎ¾Ó� ÀÃÉÆÕÆËÙ ÍÃÎÃ�
ÊÃ×ÃËÆÇ Æ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÀÎ¾×ÃËÆÝ À¾ÉÌÀ� ÀÃÉÆÕÆËÙ ÌÏ�
Ð¾ÐÈÌÀ Æ Î¾ÏÓÌÂÌÀ ÏÉÆÐÈÌÀ À È¾ÄÂÌÊ ÆÅ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÀ
ÍÌÂ¾ÕÆ� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÌÓÉ¾ÄÂ¾Ü×ÃÇ ÀÌÂÙ À ÐÆÁÉÝÓ�
ÍÎÆ ÍÌÊÌ×Æ ÍÃÎÏÌË¾ÉÚËÌÁÌ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎ¾�

¯ÆÏÐÃÊ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆ ÍÃÎÃÀÌÂÆÐ
ÑÏÐ¾ËÌÀÈÑ À ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ ÍÎÆ ÀÌÅËÆÈËÌ�
ÀÃËÆÆ ËÃÖÐ¾ÐËÙÓ ÏÆÐÑ¾ÔÆÇ� ÆÊÃÃÐ ÅÀÑÈÌÀÑÜ Æ ÏÀÃ�
ÐÌÀÑÜ ÏÆÁË¾ÉÆÅ¾ÔÆÜ ÍÎÆ ¾À¾ÎÆÇËÌÇ ÏÆÐÑ¾ÔÆÆ� ¾
Ð¾ÈÄÃ Ë¾¿ÌÎ ¿ÉÌÈÆÎÌÀÌÈ� Á¾Î¾ËÐÆÎÑÜ×ÆÓ ¿ÃÅÌÍ¾Ï�
ËÌÏÐÚ ÍÎÆ ËÃÈÌÎÎÃÈÐËÙÓ ÂÃÇÏÐÀÆÝÓ ÌÍÃÎ¾ÐÌÎ¾� ¦Ï�

®ÆÏ� �� ¬¿×ÆÇ ÀÆÂ ¿ÉÌÈ¾ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÃÇ� � x ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÇ ÆÏ�
Í¾ÎÆÐÃÉÚ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ� �x ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÇ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÇ
ÏÉÆÐÌÈ ÂÉÝ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ�
� x ��ÍÌÅÆÔÆÌËËÙÇ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÚ È¾ÎÑÏÃÉÚËÌÁÌ ÐÆÍ¾

®ÆÏ� �� �ÉÌÈ�ÏÓÃÊ¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ±»����­�
�x ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ Æ ÀÎ¾×ÃËÆÝ ÆÅÂÃÉÆÇ� �x Å¾ÁÎÑÅÌÕ�
Ë¾Ý È¾ÊÃÎ¾� � x À¾ÈÑÑÊËÙÇ Å¾ÐÀÌÎ� � x ÁÉ¾ÀË¾Ý È¾ÊÃÎ¾� � x
È¾ÊÃÎ¾ ÍÑÖÃÈ� � x ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÍÌÂ¾ÕÆ ÏÉÆÐÈÌÀ

��



ÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÍÌÂÌ¿ËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ Ì¿ÃÏÍÃ�
ÕÆÀ¾ÃÐ ÀÌÏÍÎÌÆÅÀÌÂÆÊÌÏÐÚ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏ�
ÏÌÀ Æ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÑÍÎÌ×¾ÃÐ Î¾¿ÌÐÑ ÌÍÃÎ¾ÐÌÎÌÀ�

  Å¾ÈÉÜÕÃËÆÃ ÏÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÍÎÆÊÃËÆ�
ÐÃÉÚËÌ È ÑÈ¾Å¾ËËÙÊ ÐÎÃÊ ÐÆÍ¾Ê ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ Î¾ÅÎ¾¿Ì�
Ð¾ËÙ ÆÉÆ ¾Â¾ÍÐÆÎÌÀ¾ËÙ ÆÅÀÃÏÐËÙÃ ÊÃÐÌÂÙ Æ ÑÏÐ�
ÎÌÇÏÐÀ¾ ÂÉÝ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ Æ ÆÌËËÌÇ ÌÕÆÏÐÈÆ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÆ ÂÃÐ¾ÉÃÇ ÆÉÆ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÍÃÎÃÂ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃÊ ÍÌ�
ÈÎÙÐÆÇ À Î¾¿ÌÕÃÇ È¾ÊÃÎÃ� ÀÀÌÂ¾ ÎÃ¾ÈÐÆÀËÙÓ Á¾ÅÌÀ
À Î¾¿ÌÕÑÜ È¾ÊÃÎÑ� ÆÌËÆÅ¾ÔÆÆ Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ Æ ÍÌ�
Â¾ÕÆ ÏÊÃ×ÃËÆÝ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ�

±ÏÐ¾ËÌÀÈÆ ±»����� ±»���� Æ ±»����­ ÍÎÌÆÅÀÌ�
ÂÆÐ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÇ ÔÃËÐÎ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾�
ÐÌË¾� ÆÏÍÌÉÚÅÑÝ ÖÆÎÌÈÑÜ ÈÌÌÍÃÎ¾ÔÆÜ Ï ¾ÊÃÎÆÈ¾Ë�
ÏÈÆÊÆ Æ ÃÀÎÌÍÃÇÏÈÆÊÆ ÈÌÊÍ¾ËÆÝÊÆwÍÌÏÐ¾À×ÆÈ¾ÊÆ
ÈÌÊÍÉÃÈÐÑÜ×ÆÓ Õ¾ÏÐÃÇ� ÒÌÎÀ¾ÈÑÑÊËÙÓ Æ À¾ÈÑÑÊ�
ËÙÓ Ë¾ÏÌÏÌÀ� ÀÙÏÌÈÌÀÌÉÚÐËÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÍÆÐ¾ËÆÝ�
À¾ÈÑÑÊËÙÓ Å¾ÐÀÌÎÌÀ� ÆÅÊÃÎÆÐÃÉÚËÙÓ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ Æ ÂÎ�

�� 0RYFKDQ %� $� (%�39' WHFKQRORJ\ LQ JDV WXUELQH LQGXVWU\�
SUHVHQW DQG IXWXUH �� -� RI 0HWDOV� x ����� x 1 ��� x
3� ��w���

�� 0RYFKDQ %� $� )XQFWLRQDOO\ JUDGHG (%�39' FRDWLQJV �� 6XU�
IDFH DQG &RDW� 7HFKQRO� x ����� x 9� ���� x 3� ���w����

�� ½ÈÌÀÕÑÈ ¨� ¼�� ®ÑÂÌÇ ¼� »� ¬ÂËÌÏÐ¾ÂÆÇË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�
ÉÑÕÃÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ�
ËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ �� ¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x
����� x � �� x ¯� ��w���

�� %XQVKDK 5� )� 9DFXXP HYDSRUDWLRQ x KLVWRU\� UHFHQW GHYH�
ORSPHQWV DQG DSSOLFDWLRQV �� =HLWVHKULIW IXU 0HWDOONXQ�
GH� x ����� x ��� x 1 ��� x 6� ���w����

�� »ÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÌÎÌÖÈÌÀ
ÕÆÏÐÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÊÃÐÌÂÌÊ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÈÌËÂÃË�

Ï¾ÔÆÆ À À¾ÈÑÑÊÃ � �� �� ªÌÀÕ¾Ë� �� �� µÃÀÙÕÃÉÌÀ�
®� ¯� ªÆÏÜÎ¾� £�  � ¢¾¿ÆÄ¾ �� ¯ÍÃÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x  ÙÍ� ��� x ¯� ��w���

�� �¾ÂÆÉÃËÈÌ ¡� ²�� µÑÇÈÌÀ ¼� ��� ªÌÀÕ¾Ë �� �� »ÉÃÈÐÎÌË�
ËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ
ÑÁÉÃÎÌÂ¾ �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x  ÙÍ� ��� x ¯� ��w���

�� ­¾Í ­� ��� ª¾É¾ÖÃËÈÌ ¦� ¯�� ¦À¾ËÌÀ �� ª� ©¾¿ÌÎ¾ÐÌÎ�
Ë¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Å¾×ÆÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Î¾ÅÉÆÕ�
ËÌÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÃÇ À À¾ÈÑ�
ÑÊÃ �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x  ÙÍ� ��� x ¯� ��w����

�� »ÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ±»���� ÂÉÝ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ
ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÍÎÌÀÌÉÌÈÑ Æ ÉÃËÐÑ � �� £� ­¾ÐÌË�
 � ¦� ±ÉÚÝËÌÀ� �� �� ªÌÀÕ¾Ë Æ ÂÎ� �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� »ÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÂÉÝ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ ÍÌÈÎÙÐÆÇ
Ë¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ ÉÃËÐÑ � ¡� ²� �¾ÂÆÉÃËÈÌ� ��  � ¢ÃÊÕÆ�
ÖÆË� �� £� ¨ÑÖËÆÎÃËÈÌ Æ ÂÎ� �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x
� �� x ¯� ��w���

��� ­ÎÌÊÙÖÉÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ±»����ª
ÂÉÝ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ Å¾×ÆÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÉÌÍ¾ÐÈÆ Á¾ÅÌÀÙÓ
ÐÑÎ¿ÆË � �� ¦� µÀÃÎÐÈÌ�  �  � ·ÃÎ¿ÆÔÈÆÇ� �� �� ªÌÀÕ¾Ë
Æ ÂÎ� �� ¯ÍÃÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x
 ÙÍ� ��� x ¯� ��w���

��� ªÌÀÕ¾Ë �� ��� ª¾É¾ÖÃËÈÌ ¦� ¯� ¤¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ�
ÌÏ¾ÄÂ¾ÃÊÙÃ À À¾ÈÑÑÊÃ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x
��� Ï�

��� 5HLQKROG (�� %RW]OHU 3�� 'HXV &� (%�39' SURFHVV PDQDJH�
PHQW IRU KLJKO\ SURGXFWLYH ]LUFRQLD WKHUPDO EDUULHU FRDWLQJ
RI WXUELQH EODGHV �� 6XUIDFH DQG &RDWLQJ 7HFKQRORJ\� x
����� x 9� ���w���� x 3� ��w���

��� $LFKHUW +�� +RIIPDQQ 2�� 6WDUN )�� 6WHSKDQ +� ¥¾ÝÀÈ¾
�������� ,&O

�

&�� &����� 9DNXXPEHVFKLFKWXQJVDQODJH PLW
HLQHU .RQGHQVDW�$XIIDQJHLQULFKWXQJ� x ¬ÍÑ¿É� ���������

��� )HXHUVWHLQ $�� 'LHWULFK :�� /DPPHUPDQQ +� $GYDQFHG
39' RYHUOD\ FRDWLQJV HTXLSPHQW IRU DLUFUDIW JDV WXUELQH DS�
SOLFDWLRQV �� 7RN\R ,QWHUQDWLRQDO *DV 7XUELQH &RQJUHVV
����� 2FWREHU ��

WK

WR ��
WK

� x 3� ���w����
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