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¦ÅÉÌÄÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÏÌÅÂ¾ËÆÜ Æ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÜ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ Ê¾ÁËÆÃÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾

ÔÆÈÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚÜ ��� Ð� ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËËÌÁÌ ÂÉÝ ÎÃÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÌÁÌ

ÐÆÐ¾ËÌ�Ê¾ÁËÆÃÀÌÁÌ ÈÌÊ¿ÆË¾Ð¾� ®¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ ÍÎÆ ÍÎÌÃÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÆ� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ Æ ÛÈÏÍÉÑ¾�

Ð¾ÔÆÆ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾�

5HVXOWV RI ZRUNV RQ WKH FUHDWLRQ DQG WHVWLQJ WKH ��� W FDSDFLW\ XQLW IRU PDJQHVLXP�WKHUPLF SURGXFLQJ RI VSRQJ\ WLWDQLXP�

GHVLJQHG IRU UHFRQVWUXFWLRQ RI WLWDQLXP SURGXFWLRQ RI =DSRUR]K\H WLWDQLXP�PDJQHVLXP SODQW� DUH SUHVHQWHG� 3UREOHPV

RI UHOLDELOLW\ LQ GHVLJQLQJ� PDQXIDFWXUH DQG VHUYLFH RI WKH XQLW DUH FRQVLGHUHG�

­ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Ë¾ ¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÌÊ ÐÆ�

Ð¾ËÌ�Ê¾ÁËÆÃÀÌÊ ÈÌÊ¿ÆË¾ÐÃ �¨­�¥°ª¨�� ÀÌÅÌ¿ËÌÀ�

ÉÃËÌ À ���� Á� Ë¾ ¿¾ÅÃ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� Ê

ÔÆÈÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚÜ ���� Ð� ÈÌÐÌÎÙÇ ÍÌ

ÐÃÓËÆÈÌ�ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆÊ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÝÊ ÑÏÐÑÍ¾ÃÐ Å¾ÎÑ�

¿ÃÄËÙÊ� ¢ÉÝ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�

ÏÐÀ¾ ÍÌÐÎÃ¿ÌÀ¾É¾ÏÚ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ¿ÌÉÃÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆ�

ÐÃÉÚËÌÁÌ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾� ÀËÃÂÎÃËÆÃ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÏÊÌÁÉÌ ¿Ù

Ì¿ÃÏÍÃÕÆÐÚ Î¾ÂÆÈ¾ÉÚËÌÃ ÏËÆÄÃËÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÚËÙÓ Æ

ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÐÎ¾Ð Æ ÍÌÀÙÖÃËÆÃ ÈÌËÈÑÎÃËÐÌ�

ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÆ ÐÌÀ¾ÎËÌÇ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ Ë¾ ÊÆÎÌÀÌÊ ÎÙËÈÃ�

¯ ÛÐÌÇ ÔÃÉÚÜ Ë¾ ÈÌÊ¿ÆË¾ÐÃ ¿ÙÉ ÀÙÍÌÉËÃË ÈÌÊÍÉÃÈÏ

ÍÎÌÃÈÐËÌ�ÈÌËÏÐÎÑÈÐÌÎÏÈÆÓ Î¾¿ÌÐ� ­ÎÆ ÍÎÌÃÈÐÆÎÌ�

À¾ËÆÆ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÍÎÌÀÃÉÆ ¾Ë¾ÉÆÅ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ ÂÃÇ�

ÏÐÀÑÜ×ÆÓ Å¾ ÎÑ¿ÃÄÌÊ ¿ÌÉÚÖÃÁÎÑÅËÙÓ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÌÀ�

Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÀÙ¿Î¾ËÙ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾

ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Ï ÀÃÎÓËÆÊ ÏÉÆÀÌÊ ÏÌÉÆ Æ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾

À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ Ï ÎÝÂÌÊ ÏÐÌÝ×ÆÊ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌ�

ÎÌÊ� °¾ÈÆÃ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÙ À Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÆÏÍÌÉÚÅÑ�

ÜÐÏÝ À ½ÍÌËÆÆ Æ ¨«® >�@� �ÙÉÆ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÌÍÐÆ�

Ê¾ÉÚËÙÃ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÂÉÝ ÏÑ�

×ÃÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ ÈÌÎÍÑÏ¾ Æ ÁÎÑÅÌ�

ÍÌÂØÃÊËÌÏÐÆ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÙÓ À ËÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌÊÌÏÐÌÀÙÓ

ÈÎ¾ËÌÀ� ÂÆ¾ÊÃÐÎ ��� Ê� ÀÙÏÌÐ¾ ��� Ê� ÔÆÈÉÌÀ¾Ý ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ��� Ð�

­ÌÀÙÖÃËÆÃ ÔÆÈÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ¾ÍÍ¾�

Î¾Ð¾ ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÃÂÆËÌÀÎÃÊÃËËÌÇ Å¾ÁÎÑÅ�

ÈÆ Ê¾ÁËÆÝ� Ê¾ÏÏÙ Ï¾ÊÌÁÌ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾� ÂÉÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ

Î¾¿ÌÕÃÁÌ ÔÆÈÉ¾� À ÏÀÝÅÆ Ï ÕÃÊ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÜÐ ÐÎÃ¿ÌÀ¾�

ËÆÝ È Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ Æ ÃÁÌ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÑÅÉÌÀ�

¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÏÐÆ ÃÁÌ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ�
­ÎÌ¿ÉÃÊ¾ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ x ÛÐÌ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÐÃÓËÆ�

ÕÃÏÈ¾Ý� ËÌ Æ À¾ÄË¾Ý ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾� ÎÃ�

ÖÃËÆÃ ÈÌÐÌÎÌÇ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÎÌÏÐ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚ�

ËÌÏÐÆ ÐÎÑÂ¾� ÏËÆÄÃËÆÃ ÏÃ¿ÃÏÐÌÆÊÌÏÐÆ Æ ÍÌÀÙÖÃËÆÃ

È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ� «¾ÂÃÄËÌÏÐÚ Å¾ÈÉ¾ÂÙÀ¾ÃÐÏÝ

ÍÎÆ ÍÎÌÃÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÆ� ÏÌÅÂ¾ÃÐÏÝ Æ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐÏÝ

ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ Æ ÎÃ¾ÉÆÅÑÃÐÏÝ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÈÏÍÉÑ�

¾Ð¾ÔÆÆ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ >�@�

»ÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÝ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÌÀ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÁÑ¿Õ¾�

ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÀÙÏÌÈÌÇ �ÂÌ

�����¯� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Æ ÎÃÅÈÆÓ ÐÃÍÉÌÏÊÃË� Ë¾ÉÆÕÆÝ

¾ÁÎÃÏÏÆÀËÙÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ �Ê¾ÁËÆÇ Æ ÂÆÓÉÌÎÆÂ Ê¾Á�

ËÆÝ� Æ Á¾ÅÌÀÙÓ ÏÎÃÂ �«¯O� ÓÉÌÎÆÂÙ Ê¾ÁËÆÝ� ÐÆÐ¾Ë¾

Æ ÂÎ��� ÀÙÏÌÈÌÁÌ À¾ÈÑÑÊ¾ �ÂÌ ����� ­¾�� ÆÅ¿ÙÐÌÕ�

ËÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ �ÂÌ ����� È­¾�� ¯ ÑÕÃÐÌÊ ÛÐÆÓ ÑÏÉÌ�

ÀÆÇ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÐÌÁÌ� ÕÐÌ ÌÏËÌÀËÙÃ ÑÅÉÙ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ �ÎÃ�

ÐÌÎÐ¾ Æ ÈÎÙÖÈ¾� ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÏÀ¾ÎËÙÊÆ� ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀ�

ÉÃËÆÝ ÆÓ Ì¿ÃÕ¾ÃÈ ÀÙ¿Î¾Ë¾ ÏÐ¾ÉÚ Ê¾ÎÈÆ ��³��«��°�

¾ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÒÉ¾ËÔÃÀ x ¯Ð���� »ÐÆ ÏÐ¾ÉÆ

ÓÌÎÌÖÌ Å¾ÎÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾ÉÆ ÏÃ¿Ý À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÊ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾� ­ÎÆ ÆÓ ÆÏÍÌÉÚÅÌ�

À¾ËÆÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÆ ÑÏÉÌÀÆÆ ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÏÀ¾Î�

ËÙÓ ÖÀÌÀ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐÏÝ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕË¾Ý Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚ

ÌÏËÌÀËÙÓ ÑÅÉÌÀ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ Æ ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆ ÍÎÆÃÊ�

ÉÃÊÙÇ ÎÃÏÑÎÏ Î¾¿ÌÐÙ ÎÃÐÌÎÐÙ ���w�� ÔÆÈÉÌÀ�� ÈÌ�

ÐÌÎÙÇ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ È¾ÕÃÏÐÀÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ È¾ÕÃÏÐÀÌÊ

ÃÃ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ� ¬ÏËÌÀËÙÊÆ ÍÎÆÕÆË¾ÊÆ ÍÎÃÄÂÃ�

� ¯� ª� °£¯©£ ¦µ�  �  � °»©¦«� �� «� ­£°®±«º¨¬� ©� ½� ¶ �®´ª�«� �� ­� ½´£«¨¬� ����

��



ÀÎÃÊÃËËÌÁÌ ÀÙÓÌÂ¾ ÎÃÐÌÎÐÙ ÆÅ ÏÐÎÌÝ ÝÀÉÝÜÐÏÝ Ë¾�

ÎÑÖÃËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÁÌ ÎÃÄÆÊ¾ Æ ÎÃÄÆÊ¾ Â¾ÀÉÃ�

ËÆÝ ÍÎÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÆ Æ À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ�

£ÏÉÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ���� �¯� ÍÎÌÆÏÓÌÂÝÐ

ÉÌÈ¾ÉÚËÙÃ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÀËÑÐÎÃËËÃÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ¾

Ð¾ÈÄÃ ÍÎÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÏÐÃËÈÆ ÎÃÐÌÎÐÙ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ Ì¿�

Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÉÃÁÈÌÍÉ¾ÀÈÌÇ ÛÀÐÃÈÐÆÈÆ ÐÆÐ¾ËwÄÃÉÃÅÌ

>�� �@� ­ÎÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÏÐÃËÈÆ ÎÃÐÌÎÐÙ ÊÌÄÃÐ ÍÎÆÀÃÏ�

ÐÆ È ÀÙÉÆÀÑ ÆÅ ËÃÃ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ê¾ÁËÆÝ Æ ÂÆÓÉÌÎÆÂ¾

Ê¾ÁËÆÝ Æ ÀÙÀÌÂÑ ÆÅ ÏÐÎÌÝ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ�

®ÃÏÑÎÏ Î¾¿ÌÐÙ ÎÃÐÌÎÐÙ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ Ð¾ÈÄÃ ÆÅ�Å¾

ÍÌÐÃÎÆ ÑÏÐÌÇÕÆÀÌÏÐÆ Ì¿ÌÉÌÕÈÆ ÏÐÃËÈÆ ÎÃÐÌÎÐÙ >�@�

»ÐÌ ÝÀÉÃËÆÃ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÑÐÌËÃËÆÝ ÏÐÃË�

ÈÆ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ ÈÌÎÎÌÅÆÆ Æ

ÑÂÉÆËÃËÆÝ ÎÃÐÌÎÐÙ ÍÌÂ ÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÏÌ¿ÏÐÀÃËËÌÇ Ê¾Ï�

ÏÙ Æ Ê¾ÏÏÙ Ë¾ÓÌÂÝ×ÆÓÏÝ À ËÃÇ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ

ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ� «¾ÎÑÖÃËÆÝ ÑÏÐÌÇÕÆÀÌÏÐÆ Ì¿ÌÉÌÕ�

ÈÆ Æ ÒÌÎÊÙ ÏÐÃËÈÆ ÎÃÐÌÎÐÙ ÀÌÅÊÌÄËÙ Ð¾ÈÄÃ ÀÏÉÃÂ�

ÏÐÀÆÃ Ë¾ÎÑÖÃËÆÝ ÎÃÄÆÊ¾ Â¾ÀÉÃËÆÝ À ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó ÀÌÏ�

ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Æ À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ� ¢ÉÝ ÍÌÀÙÖÃ�

ËÆÝ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ Æ ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÏÐÆ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ¾ÍÍ¾�

Î¾Ð¾ Æ ÎÃÏÑÎÏ¾ Î¾¿ÌÐÙ ÎÃÐÌÎÐÙ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙ ÍÌÆÏÈ

ËÌÀÙÓ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ Æ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�ÏÐÌÇÈÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ

ÂÉÝ ÃÃ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÆÉÆ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�ÏÐÌÇÈÆÓ Å¾�

×ÆÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ¿ÌÉÃÃ ÐÌÕ�

ËÙÓ Æ Ë¾ÂÃÄËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ ÈÌËÐÎÌÉÝ Æ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ ÎÃÄÆÊ¾ÊÆ�

 ¾ÄËÙÊ ÑÅÉÌÊ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÆÊ Ë¾ÂÃÄËÑÜ Æ

¿ÃÅÌÍ¾ÏËÑÜ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÜ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÌÀ ÍÌÀÙÖÃËËÌÇ

ÔÆÈÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌ

ÂÉÝ ÏÉÆÀ¾ ÂÆÓÉÌÎÆÂ¾ Ê¾ÁËÆÝ� ±ÏÐÎÌÇÏÐÀÌ Ï ËÆÄËÆÊ

ÏÉÆÀÌÊ ÏÌÉÆ� ÍÎÆÊÃËÝÃÊÌÃ À ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾Ó ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀ�

ÉÃËÆÝ Ë¾ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓ ÍÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÑ ÐÆÐ¾Ë¾ À

®ÌÏÏÆÆ Æ ¨¾Å¾ÓÏÐ¾ËÃ� ¿ÌÉÃÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕËÌ� ËÌ ÊÃËÃÃ

Ë¾ÂÃÄËÌ Æ ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌ� ÕÃÊ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾� ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÃ

À½ÍÌËÆÆ�¨«®Æ À±ÈÎ¾ÆËÃ Ë¾¥°ª¨>�� �@�¬ÐÈ¾ÅÙ

À Î¾¿ÌÐÃ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾ Ï ËÆÄËÆÊ ÏÉÆÀÌÊ ÏÌÉÆ ÍÎÆÀÌ�

ÂÆÉÆ È ÀÙÉÆÀÑ ÆÅ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ¿ÌÉÚÖÌÇ

Ê¾ÏÏÙ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ê¾ÁËÆÝ Æ ÂÆÓÉÌÎÆÂ¾ Ê¾ÁËÆÝ� ÀÌÅ�

ËÆÈËÌÀÃËÆÜ ÍÌÄ¾Î¾ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÌÊ ÈÌÎÍÑÏÃ Æ

ÀÙÀÌÂÑ ÆÅ ÏÐÎÌÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ�

¢ÉÝ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ Æ ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÏÐÆ ¾ÍÍ¾�

Î¾Ð¾ Ï ËÆÄËÆÊ ÏÉÆÀÌÊ ÏÌÉÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊ¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾

ÏÉÌÄËÙÓ ÀÏÍÌÊÌÁ¾ÐÃÉÚËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ�
±ÏÐÎÌÇÏÐÀÌ Ï ÀÃÎÓËÆÊ ÏÉÆÀÌÊ ÏÌÉÆ ÊÃËÃÃ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÕËÌ� ÕÃÊ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌ Ï ËÆÄËÆÊ ÏÉÆÀÌÊ ÏÌÉÆ�
­ÎÆ ÍÌÀÙÖÃËÆÆ ÔÆÈÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ¾Í�
Í¾Î¾Ð¾ Å¾ ÏÕÃÐ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÝ ÃÁÌ Á¾¿¾ÎÆÐÌÀ Æ ÏÈÌÎÌÏÐÆ
ÍÌÂ¾ÕÆ ÐÃÐÎ¾ÓÉÌÎÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ À ¾ÍÍ¾Î¾Ð ÎÃÏÑÎÏ Î¾¿Ì�
ÐÙ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ� »ÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ ÑÀÃÉÆ�
ÕÃËÆÃÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ À ÎÃ¾ÈÔÆÌËËÌÇ ÅÌËÃ� ÈÌÐÌÎÌÃ
ÊÌÄÃÐ ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ È ÍÎÌÁ¾ÎÑ ÏÐÃËÈÆ ÏÉÆÀËÌÇ ÐÎÑ¿Ù�
Ë¾ÓÌÂÝ×ÃÇÏÝ ÀËÑÐÎÆ ÎÃ¾ÈÐÌÎ¾� Æ ÀÙÓÌÂÑ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾
ÆÅ ÏÐÎÌÝ�   ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾Ó ¿ÌÉÚÖÌÇ ÔÆÈÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌ�
ÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ��… �� Ð�� ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÓ À ½ÍÌËÆÆ >�@�
ÏÉÆÀË¾Ý ÐÎÑ¿¾ ÀÙËÃÏÃË¾ Å¾ ÍÎÃÂÃÉÙ ÎÃ¾ÈÐÌÎ¾� »ÐÌ
ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÑÏÉÌÄËÝÃÐ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÜ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ Æ ÍÃ�
ÕÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ� ÏËÆÄ¾ÃÐ ÃÁÌ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚ� ÌÂË¾ÈÌ
ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÆËÐÃËÏÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ÐÚ ÍÎÌÔÃÏÏ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃ�
ËÆÝ Æ ÍÌÀÙÏÆÐÚ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾� ¬Ï�
ËÌÀËÙÃ ÑÅÉÙ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÍÌÀÙÖÃËËÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚ�
ËÌÏÐÆ ¿ÙÉÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÙ Ë¾ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓ ±ÈÎ¾ÆËÙ�

¬¿×ÆÇ ÀÆÂ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÌÀ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Æ À¾ÈÑÑÊËÌÇ

ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÔÆÈÉÌ�

ÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚÜ ��� Ð ÍÌÈ¾Å¾Ë Ë¾ ÎÆÏ� �� ��

¬ÏËÌÀËÙÊÆ ÑÅÉ¾ÊÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÓ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÌÀ ÝÀÉÝ�

ÜÐÏÝ� ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ �ÎÆÏ� �� x ÎÃÐÌÎÐ¾�

ÎÃ¾ÈÐÌÎ �� ÈÎÙÖÈ¾ �� ÑÅÃÉ ÍÌÂ¾ÕÆ ÐÃÐÎ¾ÓÉÌÎÆÂ¾ ÐÆ�

Ð¾Ë¾ �� ÑÅÃÉ ÏÉÆÀ¾ ÂÆÓÉÌÎÆÂ¾ Ê¾ÁËÆÝ �� ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾

À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ �ÎÆÏ� �� x ÎÃÐÌÎÐ¾�ÎÃ¾ÈÐÌÎ ��

ÈÎÙÖÈ¾ �� ÛÉÃÈÐÎÌÍÃÕÆ ÂÉÝ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ ÈÎÙÖÃÈ Æ Í¾�

ÎÌÍÎÌÀÌÂ¾ �� Í¾ÎÌÍÎÌÀÌÂ �� Í¾ÐÎÑ¿ÌÈ ÂÉÝ À¾ÈÑÑÊÆ�

ÎÌÀ¾ËÆÝ �� ÎÃÐÌÎÐ¾�ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÎ �� ÛÉÃÈÐÎÌÍÃÕÚ ��

ÓÌÉÌÂÆÉÚËÆÈ �� ®ÃÐÌÎÐ¾ Æ ÈÎÙÖÈ¾ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÀÌÏÏÐ¾�

ËÌÀÉÃËÆÝ Æ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ ÏÌÃÂÆËÝÜÐÏÝ ÊÃÄÂÑ

ÏÌ¿ÌÇ ÕÃÎÃÅ ÎÃÅÆËÌÀÑÜ ÍÎÌÈÉ¾ÂÈÑ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ¿ÌÉ�

ÐÌÀÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�   ¾ÍÍ¾Î¾ÐÃ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ ÎÃÐÌÎÐ¾�

ÎÃ¾ÈÐÌÎ ÏÌÃÂÆËÝÃÐÏÝ Ï ÎÃÐÌÎÐÌÇ�ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÎÌÊ ÕÃ�

ÎÃÅ Í¾ÎÌÍÎÌÀÌÂ� ÍÎÆÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÙÇ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ È ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÙÊ Í¾ÐÎÑ¿È¾Ê ÈÎÙÖÃÈ ÍÎÆ

ÍÃÎÃÊÌËÐ¾ÄÃ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ À ¾ÍÍ¾Î¾Ð

À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ�

®ÆÏ� �� �ÍÍ¾Î¾Ð ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÍÌÀÙÖÃËËÌÇ ÔÆÈÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅ�
ÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ

®ÆÏ� �� �ÍÍ¾Î¾Ð À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ ÍÌÀÙÖÃËËÌÇ ÔÆÈÉÌÀÌÇ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ Ï ÎÝÂÌÊ ÏÐÌÝ×ÆÊ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÎÌÊ

��



¨ÌËÏÐÎÑÈÔÆÝ ËÌÀÌÁÌ ¾Í�
Í¾Î¾Ð¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÌÐ�
ÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÌÐ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÌÀ� ÍÎÆ�
ÊÃËÝÃÊÙÓ Ë¾ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ
ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓ ¯«¡� ÏÉÆÀ�
ËÙÊ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌÊ Ï ÀÃÎÓËÆÊ
ÏÉÆÀÌÊ ÏÌÉÆ� ¾ ËÌÀÙÇ ¾ÍÍ¾Î¾Ð À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ
ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÌÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ Ë¾ ¥°ª¨ Æ ÍÎÆÊÃËÝÃ�
ÊÙÓ Ë¾ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓ ¯«¡ Ë¾ÉÆÕÆÃÊ ÎÝÂÌÊ ÏÐÌÝ×ÃÁÌ
ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÎ¾�Í¾ÎÌÍÎÌÀÌÂ¾�ÍÃÕÃÇÌ¿ÌÁÎÃÀ¾ÈÎÙÖÃÈÎÃ�
ÐÌÎÐÙ�ÎÃ¾ÈÐÌÎ¾� ÎÃÐÌÎÐÙ�ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÎ¾ Æ Í¾ÎÌÍÎÌÀÌÂ¾�
¬¿×ÆÇ ÀÆÂ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÌÀ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Æ À¾ÈÑÑÊËÌÇ
ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ� ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÓ Ë¾ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓ ¯«¡�
ÍÌÈ¾Å¾Ë Ë¾ ÎÆÏ� �� ��

­Ì ÐÃÓËÆÈÌ�ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆÊ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÝÊ �ÔÆÈ�
ÉÌÀ¾Ý ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ� ÑÂÃÉÚË¾Ý ÍÎÌÆÅÀÌÂÆ�
ÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÍÌ ÐÆÐ¾ËÑ� ÑÂÃÉÚËÙÃ Î¾ÏÓÌÂÙ ÏÙÎÚÝ Æ

ÛÉÃÈÐÎÌÛËÃÎÁÆÆ� ÑÂÃÉÚË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÌÃÊÈÌÏÐÚ Æ
ÂÎ�� ËÌÀÙÇ ¾ÍÍ¾Î¾Ð ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÍÎÃÀÌÏÓÌ�
ÂÆÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÇ Ë¾ ¥°ª¨ Æ ÏÎ¾ÀËÆÊ Ï
¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ÊÆ ÔÆÈÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚÜ
���…��� Ð� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÊÆ Ë¾ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÍÎÃÂ�
ÍÎÆÝÐÆÝÓ À ®ÌÏÏÆÆ Æ ¨¾Å¾ÓÏÐ¾ËÃ�

¢ÉÝ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ËÌÀÌÁÌ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ Ï ÔÃÉÚÜ

ÌÐÎ¾¿ÌÐÈÆ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ� ÍÎÌÀÃÎÈÆ Ë¾ÂÃÄ�

ËÌÏÐÆ ÌÏËÌÀËÙÓ ÑÅÉÌÀ� ÏÆÏÐÃÊ ÈÌËÐÎÌÉÝ Æ

ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ�

ÌÐÎ¾¿ÌÐÈÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÎÃÄÆÊÌÀ Ë¾

¥°ª¨ ÍÌÏÐÎÌÃË¾ Æ ÀÀÃÂÃË¾ À ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÜ À

Ë¾Õ¾ÉÃ ���� Á� ÌÍÙÐËÌ�ÍÎÌÊÙÖÉÃËË¾Ý ÑÏÐ¾�

ËÌÀÈ¾ �ÎÆÏ� ���   ÃÃ ÏÌÏÐ¾À ÀÌÖÉÆ� ÏÌÀÊÃ×ÃË�

Ë¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÍÃÕÚ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝwÀ¾ÈÑÑÊËÌÇ

ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ� ¾ÍÍ¾Î¾ÐÙ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝwÀ¾ÈÑ�

ÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ� ÈÌÉÍ¾ÈÌÀÙÃ ÍÃÕÆ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾

ÈÎÙÖÃÈ Æ Í¾ÎÌÍÎÌÀÌÂ¾ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ À¾ÈÑÑÊËÌÇ

ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ� ÏÆÏÐÃÊÙ ÀÌÂÌÏË¾¿ÄÃËÆÝ� ÛÉÃÈÐ�

ÎÌÏË¾¿ÄÃËÆÝ� ÍÌÂ¾ÕÆ ÐÃÐÎ¾ÓÉÌÎÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾�

¾ÎÁÌË¾� ÈÌËÐÎÌÉÝ Æ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏ�

ÈÆÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ� À¾ÈÑÑÊËÙÃ ÏÆÏÐÃÊÙ� ÀÏÍÌ�

ÊÌÁ¾ÐÃÉÚËÌÃ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ�

«¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ÍÎÌÀÃÂÃË¾ ÏÃÎÆÝ ÌÍÙÐËÙÓ

ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ¿ÉÌÈÌÀ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾�

Ë¾� ÌÂÆË ÆÅ ÈÌÐÌÎÙÓ ÍÌÈ¾Å¾Ë Ë¾ ÎÆÏ� �� ¢ÉÝ

ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ

¿ÉÌÈÌÀ ÁÑ¿ÈÆ ÌÐ¿ÆÎ¾ÉÆ ÉÌÈ¾ÉÚËÙÃ ÍÎÌ¿Ù ÌÐ

¿ÉÌÈ¾ ÍÌ ÏÓÃÊÃ� ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÇ Ë¾ ÎÆÏ� ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÍÎÆÊÃ�

ÏÃÇ À ÉÌÈ¾ÉÚËÙÓ ÍÎÌ¿¾Ó Æ ÆÅÊÃÎÃËÆÝ ÐÀÃÎ�

ÂÌÏÐÆ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ ÐÃËÂÃËÔÆÜ

ÆÓ ÏËÆÄÃËÆÝ È¾È À Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ Õ¾ÏÐÆ �ÐÌÕÈÆ �� ���

Ð¾È Æ À ÈÎÆÕËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ¿ÉÌÈ¾� °¾È� ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÁÑ¿ÈÆ

À Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ¿ÉÌÈ¾ ÏËÆÅÆÉ¾ÏÚ ÌÐ ��� ÂÌ ���

« � ÈÎÆÕËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÀËÑÐÎÆ ¿ÉÌÈ¾ �ÐÌÕÈÆ �w�� x ÌÐ

���…��� ÂÌ ��… �� « � ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÍÎÆÊÃÏÃÇ

ÀËÑÐÎÆ ¿ÉÌÈ¾ �ÐÌÕÈÆ �w�� ÏÌÏÐ¾ÀÆÉÌ� � Ê¾Ï�

1 �����… ������ 2 �����…������ &O �����…������

)H �����… ������ 1L �����… ������ ÕÐÌ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ

Ê¾ÎÈÃ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ °¡���� ÍÌ ¡¬¯° �����w���
¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÍÎÆÊÃÏÃÇ À ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÙÓ ÏÉÌÝÓ ¿ÉÌÈ¾

ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ÆÓ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ
ÀËÑÐÎÆ ¿ÉÌÈ¾� ÕÐÌ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ÌÏÌ�
¿ÃËËÌÏÐÝÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ê¾ÁËÆÃÐÃÎÊÆ�
ÕÃÏÈÌÁÌ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾�
ÍÎÆ ÈÌÐÌÎÌÊ ÌÏËÌÀË¾Ý Õ¾ÏÐÚ ÊÃÐ¾É�
ÉÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ �ÄÃÉÃÅÌ� ËÆ�
ÈÃÉÚ� ÓÎÌÊ� ÍÃÎÃÓÌÂÆÐ À ÁÑ¿ÈÑ À ÊÃÏ�
ÐÃ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ¿ÉÌÈ¾ ÏÌ ÏÐÃËÈÌÇ ÎÃÐÌÎ�
ÐÙ Å¾ ÏÕÃÐ ÂÆÒÒÑÅÆÆ >�� �@� ¬ÂË¾ÈÌ
Æ À ÛÐÌÇ Õ¾ÏÐÆ ¿ÉÌÈ¾ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾�
Ë¾ �ÐÌÕÈÆ �w��� ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÍÎÆÊÃ�
ÏÃÇ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÏËÆÅÆÉÌÏÚ� � Ê¾Ï� )H
Ï ���…���� ÂÌ ����…���� 1L Ï
����…���� ÂÌ �����…�����»ÐÌÊÑ ÏÍÌ�
ÏÌ¿ÏÐÀÌÀ¾ÉÆ ÐÆÐ¾ËÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÎÃÐÌÎÐÙ
À ÓÌÂÃ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Æ
À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ Æ ÏÐ¾¿ÆÉÆÅ¾�
ÔÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÓ ÎÃÄÆÊÌÀ�

®ÆÏ� �� ¬ÍÙÐËÌ�ÍÎÌÊÙÖÉÃËË¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÂÉÝ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÍÌÀÙÖÃËËÌÇ ÔÆÈ�
ÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ��� Ð �ÀÆÂ ÏÀÃÎÓÑ�

®ÆÏ� �� �ÍÍ¾Î¾Ð ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Ï
ËÆÄËÆÊ ÏÉÆÀÌÊ ÏÌÉÆ� �x ÏÉÆÀËÌÃ
ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌ� � x ÉÌÄËÌÃ ÂËÆ×Ã�
�x ÎÃÐÌÎÐ¾� �x ÈÎÙÖÈ¾� �x Ê¾�
ÐÃÎÆ¾ÉÚËÙÇ Í¾ÐÎÑ¿ÌÈ� � x Í¾ÐÎÑ�
¿ÌÈ ÂÉÝ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾

®ÆÏ� �� �ÍÍ¾Î¾Ð À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ
Ï ÀÃÎÓËÆÊ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÎÌÊ� �x ÏÉÆÀËÌÃ
ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÌ� � x ÉÌÄËÌÃ ÂËÆ×Ã� � x
ÎÃÐÌÎÐ¾� � x ÈÎÙÖÈ¾� � x ÛÈÎ¾Ë�
�x ÎÃÐÌÎÐ¾�ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÎ� �x ÈÃÏÏÌË
�ÌÓÉ¾ÂÆÐÃÉÚ�� �x ÌÎÌÏÆÐÃÉÚËÌÃ ÈÌÉÚ�
ÔÌ� � x À¾ÈÑÑÊ�ÍÎÌÀÌÂ

��



®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ÍÃÎÀÙÓ ÌÍÙÐÌÀ ÍÌÈ¾Å¾�
ÉÆ� ÕÐÌ ÎÝÂ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÙÓ ÑÅÉÌÀ ÐÎÃ¿ÑÜÐ ÂÌÎ¾�
¿ÌÐÈÆ Ï ÔÃÉÚÜ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÆÓ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ�

«ÃÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÏÌÀÃÎÖÃËËÌÇ ÌÈ¾Å¾É¾ÏÚ ÏÆÏÐÃÊ¾
ÈÌËÐÎÌÉÝ Æ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÎÌÔÃÏÏ¾
ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Æ À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ� ÌÏËÌÀ¾ËË¾Ý
Ë¾ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÑÏÐ¾ÎÃÀÖÆÓ ÊÌÂÃÉÃÇ ÍÌÐÃËÔÆÌ�
ÊÃÐÎÌÀ Ï ÍÌÅÆÔÆÌËËÙÊ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑ�
ÎÙ� ÕÐÌ ÍÎÆÀÌÂÆÉÌ È ÉÌÈ¾ÉÚËÙÊ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝÊ ÀËÑÐ�
ÎÃËËÃÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÐÃËÈÆ ÎÃÐÌÎÐÙ� »ÐÌ ÍÌÐÎÃ¿Ì�
À¾ÉÌ ÍÃÎÃÓÌÂ¾ È ¿ÌÉÃÃ Ë¾ÂÃÄËÌÇ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÌÇ ÏÆÏ�
ÐÃÊÃ ÈÌËÐÎÌÉÝ Æ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÊÆ
ÎÃÄÆÊ¾ÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Æ À¾ÈÑÑÊËÌÇ
ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÃÇ ÍÌÀÙÖÃËÆÃ Ë¾ÂÃÄËÌÏ�
ÐÆ Î¾¿ÌÐÙ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ�

  ÔÃÉÌÊ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÃ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÙÃ ÌÍÙÐ�
ËÌ�ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾ ÍÌÀÙÖÃË�
ËÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÀÙÍÌÉËÃË�
ËÙÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÙÃ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÍÌÀÙÖ¾ÜÐ Î¾¿ÌÐÌ�
ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÌÏËÌÀËÙÓ ÑÅÉÌÀ Æ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚ ¾ÍÍ¾Î¾�
Ð¾�   ÍÃÎÀÙÓ ÌÍÙÐ¾Ó ÂÌÏÐÆÁËÑÐÙ ÍÎÌÃÈÐËÙÃ ÍÌÈ¾�
Å¾ÐÃÉÆ ÔÆÈÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ� ÌÐÊÃÕÃË¾ ÐÃË�

ÂÃËÔÆÝ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÕÆÏÐÌÐÙ ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÌÁÌ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ
ÐÆÐ¾Ë¾� ¬ÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÌÏËÌÀËÙÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ Â¾ÉÚ�
ËÃÇÖÃÁÌ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ¾ÍÍ¾Î¾Ð¾
Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾�

�� 2NXUD <� 7LWDQLXP VSRQJH SURGXFWLRQ WHFKQRORJ\ � 7LWDQL�
XPs��� VFLHQFH DQG WHFKQRORJ\� %LUPLQJKDP� 8.� ����� x
3� ����w����� ����w�����

�� ¡ÎÃ¿ÃËËÆÈ  � ª�� ´¾ÍÈÌ ¨� ª� «¾ÂÃÄËÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆ�
ÕÃÏÈÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ� ¯ÍÎ¾ÀÌÕËÆÈ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�
����� x ��� F�

�� ¯ÃÎÁÃÃÀ  �  �� �ÃÅÑÈÉ¾ÂËÆÈÌÀ �� ��� ª¾ÉÚÖÆË  � ª� ªÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁÆÝ ÐÆÐ¾Ë¾� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ ÐÆÐ¾Ë¾ �  �  � ¯ÃÎÁÃÃÀ� «�  � ¡¾ÉÆÔÈÆÇ�
 � ­� ¨ÆÏÃÉÃÀ Æ ÂÎ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� °ÆÐ¾Ë �  � �� ¡¾ÎÊ¾Ð¾� �� «� ­ÃÐÎÑËÚÈÌ� «�  � ¡¾ÉÆÔ�
ÈÆÇ Æ ÂÎ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

¨­ �¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÆÇ ÐÆÐ¾ËÌ�Ê¾ÁËÆÃÀÙÇ ÈÌÊ¿ÆË¾Ð�

¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÙÇ Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÇ

Æ ÍÎÌÃÈÐËÙÇ ÆË�Ð ÐÆÐ¾Ë¾� ¥¾ÍÌÎÌÄÚÃ

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÌÐ¿ÌÎ¾ ÉÌÈ¾ÉÚËÙÓ ÍÎÌ¿ ÌÐ ¿ÉÌÈ¾ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾

®ÆÏ� �� �ÉÌÈ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾� ÍÌÉÑÕÃËËÙÇ À ¾ÍÍ¾Î¾ÐÃ ÍÌÀÙÖÃË�
ËÌÇ ÔÆÈÉÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ��� Ð

��




