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|� �� r�tk�|� r� �� z�jl� �� {� ljzj�js� p� �� �| k�vzjq� c� n� npi|cj{

�¯Ë�°�ÈmãËÓ© ¯ËÏ�ã
�È�© ¯ÈÏ¯È­º�}Ò }ºä¹
��Ë¯ÒÏÒ¯ºmÈÓÓº® ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓº�m©�Ò°ãÒ�Ëã
Óº® °Ò°�Ëä© �j{v� º�­º¯È Ò
º­¯È­º�}Ò °Ò�ÓÈãÈ È}�°�Ò�Ë°}º® ªäÒ°°ÒÒ kp���� �¯ÒmË�ËÓ© �Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò� ¯È°°äº�¯ËÓ mº¹¯º° äË�¯º�
ãº�Ò�Ë°}º�º º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« °Ò°�Ëä©�

5HVXOWV DUH SUHVHQWHG RI GHYHORSPHQW RI D FRPSXWHUL]HG LQIRUPDWLRQ�FRPSXWDWLRQ V\VWHP �,&6� RI VHOHFWLRQ DQG SURFHVVLQJ RI DFRXVWLF
HPLVVLRQ VLJQDO $(6 $(��/� 6\VWHP VSHFLILFDWLRQ LV JLYHQ DQG WKH LVVXH RI PHWURORJLFDO VXSSRUW RI WKH V\VWHP LV FRQVLGHUHG�

sÈÏÓÈ�ËÓÒË Ò °�¯�}��¯È j{v� jÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓº�

m©�Ò°ãÒ�Ëã	ÓÈ« °Ò°�ËäÈ º�­º¯È Ò º­¯È­º�}Ò °Ò��

ÓÈãÈ È}�°�Ò�Ë°}º® ªäÒ°°ÒÒ �vkw� ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓÈ

�ã« º�­º¯È Ò º­¯È­º�}Ò ÒÏäË¯Ò�Ëã	Óº® ÒÓÁº¯�

äÈ�ÒÒ ¹¯Ò ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«² äÈ�

�Ë¯ÒÈãºm� }ºÓ�¯ºã« ¹¯º�Óº°�Ò Ò �ºã�ºmË�Óº°�Ò ªãË�

äËÓ�ºm }ºÓ°�¯�}�Ò® ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä äË�º�È kw�

m º°ÓºmË }º�º¯º�º ãËÎÒ� ¯Ë�Ò°�¯È�Ò« ¹	ËÏºªãË}��

¯Ò�Ë°}Òä ¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈ�ËãËä ��w�� �¹¯��Ò² mºãÓ�

ÒÏã��ÈËä©² º­�Ë}�ÈäÒ Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«�

lÓº�º¹È¯ÈäË�¯Ò�Óº°�	 vkw ¹¯Ë��°äÈ�¯ÒmÈË�

�ã« Ë�º ªÁÁË}�ÒmÓº�º Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« ÓÈãÒ�ÒË }ºä�

¹ãË}°È °¹Ë�ÒÈãÒÏÒ¯ºmÈÓÓ©² È¹¹È¯È�Ó©² °¯Ë�°�m

>�Ü�@� v �Ëã	
 º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« ¹ºãÓº�º Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ«

vkw m °Ò°�ËäË ¯ËÈãÒÏºmÈÓ º�­º¯ °Ò�ÓÈãÈ� m}ã
�È�


�Ò® Ë�º ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Ó�
 �Ò°}¯Ë�ÒÏÈ�Ò
� º¹Ë¯È�

�ÒmÓºË ÏÈ¹ºäÒÓÈÓÒË Ò mmº� m ¹Ë¯°ºÓÈã	Ó©® }ºä¹	�


�Ë¯ ° �Èã	ÓË®�Ë® º­¯È­º�}º® ¹º °ºº�mË�°�m�
�Òä

Èã�º¯Ò�äÈä� { º°ÓºmË �È}º�º ¹º�²º�È ãËÎÒ� m©�Ë�

ãËÓÒË ¹º Èä¹ãÒ���Óºä� ¹¯ÒÏÓÈ}� äºäËÓ�È ¹º«mãË�

ÓÒ« Òä¹�ã	°ºm kw� �Ò°}¯Ë�ÒÏÈ�Ò« �ºã	}º m©­º�

¯º�Óº® �È°�Ò Òä¹�ã	°È ° ¹º°ãË��
�Òä Ë�º º�°ãË�

ÎÒmÈÓÒËä ¹º º¹¯Ë�ËãËÓÓºä� Èã�º¯Ò�ä� �º ¹ºãÓº�º

¹¯º²ºÎ�ËÓÒ« Òä¹�ã	°È� w�º ¹ºÏmºã«Ë� �äËÓ	�Ò�	

mË¯º«�Óº°�	 ¯Ë�Ò°�¯È�ÒÒ ãºÎÓ©² Òä¹�ã	°ºm� ��º

¹ºm©�ÈË� �º°�ºmË¯Óº°�	 ¯ËÏ�ã	�È�ºm ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�

�È� È �È}ÎË º¹�ÒäÒÏÒ¯ºmÈ�	 m¯Ëä« ÒÏäË¯ËÓÒ«� °��

�Ë°�mËÓÓº �äËÓ	�Òm ¹¯Ò ª�ºä º­�Ëä ÏÈ¹ºäÒÓÈËä©²

�ÈÓÓ©² >�@�

{ °º°�Èm j{v m²º�«�� È¹¹È¯È�Ó©® ­ãº}� ¹Ë¯�

°ºÓÈã	Ó©® }ºä¹	
�Ë¯� �ËÓÏº¯Ó©Ë Ò �w�� vÒ°�ËäÈ

Á�Ó}�ÒºÓÒ¯�Ë� m °ãË��
�Ò² ¯ËÎÒäÈ²�

ÏÈ�ÈÓÒ« ÓÈ�Èã	Ó©² �°ãºmÒ®�

}ºÓ�¯ºã« ¹¯ÈmÒã	Óº°�Ò Á�Ó}�ÒºÓÒ¯ºmÈÓÒ« °Ò°�

�Ëä© m �Ëãºä�

ÏÈ¹Ò°Ò vkw m ¯ËÈã	Óºä äÈ°��È­Ë m¯ËäËÓÒ�

º­¯È­º�}Ò ÒÏäË¯Ò�Ëã	Óº® ÒÓÁº¯äÈ�ÒÒ ¹º º¹¯Ë�

�ËãËÓÓ©ä ¹¯º�¯ÈääÈä� ¹º ¯ËÏ�ã	�È�Èä }º�º¯º® äºÎ�

Óº º�ËÓÒ�	 Èä¹ãÒ���ÓºË ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË Ò ¯È°¹¯Ë�Ë�

ãËÓÒË ÒÓ�Ë¯mÈãºm äËÎ�� °äËÎÓ©äÒ Òä¹�ã	°ÈäÒ� º¹�

¯Ë�ËãÒ�	 �È°�º�Ó©® °¹Ë}�¯ °Ò�ÓÈãÈ Ò �� ���

ÒÓ�Ò}È�ÒÒ ÏÈ¯Ë�Ò°�¯Ò¯ºmÈÓÓº�º °Ò�ÓÈãÈ Ò ¯Ë�

Ï�ã	�È�ºm º­¯È­º�}Ò�

|ÓÈ º­Ë°¹Ë�ËÓÈ ¯ÈÏãÒ�Ó©äÒ °¯Ë�°�mÈäÒ ¹¯º��

¯ÈääÓº�º Ò ¯��Óº�º �¹¯ÈmãËÓÒ«� }º�º¯©Ë ¹ºÏmºã«�


� �°�ÈÓÈmãÒmÈ�	�

�È°�º�� }mÈÓ�ºmÈÓÒ« ÈÓÈãº�º��ÒÁ¯ºmº�º ¹¯Ëº­�

¯ÈÏºmÈ�Ëã« �k¡�� �¹¯º�¯ÈääÓº��

}ºªÁÁÒ�ÒËÓ� �°ÒãËÓÒ« º°ÓºmÓº�º �°ÒãÒ�Ëã«

�m¯��Ó�
 Ò ¹¯º�¯ÈääÓº��

� |� �� r�²Èãº� r� �� zãÒä� �� {� lÒ}Ò�ÒÓ� p� �� �º�È¹°}Ò®� c� n� nË�º¯Òm� ����

cÒ°� �� v�¯�}��¯ÓÈ« °²ËäÈ }ºä¹	
�Ë¯ÒÏºmÈÓÓº® j{v º�­º¯È Ò
º­¯È­º�}Ò vkw kp���

� °£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨� ¦ «£®�¥®±¶�¼·¦§ ¨¬«°®¬©º� �������



½¯È­º�Ò®� º­�Ëä ­�ÁË¯Óº® ¹Èä«�Ò �¹¯º�¯Èä�

äÓº��

¹ºãº°� �È°�º� ÁÒã	�¯È �¹¯º�¯ÈääÓº��

¯ËÎÒä© ¯È­º�© °Ò°�Ëä©�

v�¯�}��¯ÓÈ« °²ËäÈ j{v ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÈ ÓÈ ¯Ò°� ��

�¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Ó©® �°ÒãÒ�Ëã	 � º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� �°ÒãË�
ÓÒË Ò ¹Ë¯Ë�È�� vkw ° m©²º�È �w� } È¹¹È¯È�Óºä�

­ãº}� ­ËÏ �äËÓ	�ËÓÒ« �¯ºmÓ« °Ò�ÓÈã���ä� v m©�

²º�È ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº�º �°ÒãÒ�Ëã« � �°ÒãËÓÓ©® °Ò��
ÓÈã ¹º°��¹ÈË� ÓÈ m²º� ¹ºãº°ºmº�º ÁÒã	�¯È �� È
ÏÈ�Ëä �Ë¯ËÏ �°ÒãÒ�Ëã	 � ° �¹¯Èmã«Ëä©ä }ºªÁÁÒ�

�ÒËÓ�ºä ¹Ë¯Ë�È�Ò Û ÓÈ m²º�© k¡� È}�°�Ò�Ë°}º�º

}ÈÓÈãÈ � Ò ÈÓÈãº�ºmº�º }ºä¹È¯È�º¯È �� sËº­²º�Ò�
ä©® }ºªÁÁÒ�ÒËÓ� �°ÒãËÓÒ« �°ÒãÒ�Ëã« � ÏÈ�ÈË�°«

¹¯º�¯ÈääÓº ÒãÒ m¯��Ó�
� È ¹ºãº°È ¯È­º�Ò² �È°�º�

ÁÒã	�¯È Û ¹¯º�¯ÈääÓº� kÓÈãº�º��ÒÁ¯ºmº® ¹¯Ë�

º­¯ÈÏºmÈ�Ëã	 º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� ¹¯Ëm¯È�ËÓÒË ÈÓÈãº�ºmº�

�º °Ò�ÓÈãÈ m ¯ËÈã	Óºä äÈ°��È­Ë m¯ËäËÓÒ ° äÒÓÒ�

äÈã	Ó©ä Ò°}ÈÎËÓÒËä m �ÒÁ¯ºmº® }º�� ÏÈ¹ºäÒÓÈË�

ä©® m ­�ÁË¯Óº® ¹Èä«�Ò �� zºä¹È¯È�º¯ � º°��Ë°�

�mã«Ë� °¯ÈmÓËÓÒË Èä¹ãÒ���© °Ò�ÓÈãÈ ° ¹º¯º�ºä�

�¯ºmËÓ	 }º�º¯º�º ÏÈ�ÈË�°« ¹¯º�¯ÈääÓº ÒãÒ m¯���

Ó�
� ¹¯Ò�Ëä �È}Òä º­¯ÈÏºä� ��º­© º�°Ë�	 È}�°�Ò�

�Ë°}ÒË ��ä©�

{ äºäËÓ� ¹¯Ëm©�ËÓÒ« vkw ¹º¯º�È �Ò°}¯ÒäÒ�

ÓÈ�ÒÒ °ºº�mË�°�mËÓÓº °¯È­È�©mÈË� }ºä¹È¯È�º¯� Ò

¹º«mã«
�Ò®°« ÓÈ Ë�º m©²º�Ë Òä¹�ã	° ¹º°��¹ÈË�

ÓÈ ­ãº} �¹¯ÈmãËÓÒ« � Ò Áº¯äÒ¯ºmÈ�Ëã	 ½äË¯�mº�º�
m¯ËäËÓÒ �� rãº} � Áº¯äÒ¯�Ë� �¹¯Èmã«
�ÒË °Ò��

ÓÈã© �ã« �¹¯ÈmãËÓÒ« ¯È­º�º® È¹¹È¯È�Óº�º ­ãº}È�

nº¯äÒ¯ºmÈ�Ëã	 � m©¯È­È�©mÈË� m¯ËäËÓÓ©Ë ÒÓ�Ë¯�

mÈã©� ÓÈ ¹¯º�«ÎËÓÒÒ }º�º¯©² °Ò°�ËäÈ ÏÈ­ãº}Ò¯ºmÈÓÈ

�ã« º�­º¯È Ò ¯Ë�Ò°�¯È�ÒÒ °Ò�ÓÈãÈ� Û �Ëä °Èä©ä

º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�°« ¯È�ÒºÓÈã	Ó©® äË�º� Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ«

äÈ°°Òmºm �ÈÓÓ©² º vkw >�@� lºäËÓ� °¯È­È�©mÈÓÒ«

}ºä¹È¯È�º¯È ÁÒ}°Ò¯�Ë�°« �È®äË¯ºä ��
sÈ m²º�© �°ÒãÒ�ËãË® }ÈÓÈãºm ÓÈ�¯�Ï}Ò �� Ò

¯È°}¯©�Ò« �¯Ë�ÒÓ© �� ¹º°��¹ÈË� °Ò�ÓÈã ° �ËÓÏº�

äË�¯Ò�Ë°}Ò² ¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈ�ËãË® ÓÈ�¯�Ï}Ò Ò ¯È°}¯©�

�Ò« �¯Ë�ÒÓ©� �°ÒãËÓÓ©Ë °Ò�ÓÈã© ¹º�È
�°« ÓÈ

m²º�© k¡� �� Ò ��� jÓ�Ë¯ÁË®° �� ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓ

�ã« �¹¯ÈmãËÓÒ« È¹¹È¯È�Ó©ä ­ãº}ºä °º °�º¯ºÓ©

¹Ë¯°ºÓÈã	Óº�º }ºä¹	
�Ë¯È ��� È �È}ÎË �ã« mmº�È

äÈ°°Òmºm �ÈÓÓ©² ÒÏ ­�ÁË¯Óº® ¹Èä«�Ò�

vÒ°�ËäÓºË Ò ¹¯º�¯ÈääÓº�ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓºË
º­Ë°¹Ë�ËÓÒË� lºÎÓº m©�ËãÒ�	 �mÈ ¹º�²º�È } ¯ÈÏ�

¯È­º�}Ë °Ò°�ËäÓº�º ¹¯º�¯ÈääÓº�º º­Ë°¹Ë�ËÓÒ«

j{v �ã« º�­º¯È Ò º­¯È­º�}Ò vkw >�Ü�@�

�Ë¯m©® ÒäËË� äË°�º� }º��È È¹¹È¯È�ÓÈ« �È°�	

°Ò°�Ëä© ¯ËÈãÒÏºmÈÓÈ m ¹Ë¯ËÓº°Óºä mÈ¯ÒÈÓ�Ë� {

ª�ºä °ã��ÈË °Ò�ÓÈã º�­Ò¯ÈË�°«� }ºä¹¯Ë°°Ò¯�Ë�°« Ò

ÏÈ¹Ò°©mÈË�°« m º¹Ë¯È�ÒmÓ�
 ¹Èä«�	 È¹¹È¯È�Óº�º

­ãº}È� { ãÈ­º¯È�º¯Ó©² �°ãºmÒ«² ¹¯ºÒ°²º�Ò� mmº�

�ÈÓÓ©² m º¹Ë¯È�ÒmÓ�
 ¹Èä«�	 }ºä¹	
�Ë¯È ° ¹º°�

ãË��
�Ë® ÏÈ¹Ò°	
 ÓÈ ÎË°�}Ò® �Ò°}� �º°}ºã	}�

m¯Ëä« �ã« mmº�È ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ÓËº�¯ÈÓÒ�ËÓº� �º Ë�º

äºÎÓº ¯ËÈãÒÏºmÈ�	 �Ë¯ËÏ ¹º¯�© }ºä¹	
�Ë¯È m °�ÈÓ�

�È¯�È² &HQWURQLFV ÒãÒ 56�����

{�º¯º® ¹º�²º� ¯ËÈãÒÏ�Ë�°«� }º��È ¯ÈÏ¯È­È�©�

mÈË�°« ãÈ­º¯È�º¯Ó©® mÈ¯ÒÈÓ� È¹¹È¯È��¯©� |­äËÓ

äËÎ�� È¹¹È¯È�Óº® �È°�	
 Ò ¹Ë¯°ºÓÈã	Ó©ä }ºä¹	�


�Ë¯ºä ¹¯ºÒ°²º�Ò� m ¹¯º�Ë°°Ë º�­º¯È °Ò�ÓÈãÈ m

¯ËÎÒäË �ÒÈãº�È� w�Òä º­�°ãºmãËÓÈ ÓËº­²º�Òäº°�	

¯ÈÏ¯È­º�}Ò Èã�º¯Ò�äºm ­©°�¯º�º º­äËÓÈ äËÎ�� È¹�

¹È¯È�Óº® �È°�	
 Ò ¹Ë¯°ºÓÈã	Ó©ä }ºä¹	
�Ë¯ºä �Ë�

¯ËÏ °Ò°�ËäÓ�
 äÈ�Ò°�¯Èã	� °ºÏ�ÈÓÒË °ºº�mË�°�m�
�

�Ë�º ÒÓ�Ë¯ÁË®°È� º­º°ÓºmÈÓÒË Ò ¯ËÈãÒÏÈ�Ò« Èã�º�

¯Ò�äÈ Á�Ó}�ÒºÓÒ¯ºmÈÓÒ« Ò �¹¯ÈmãËÓÒ« °Ò°�Ëä© m

�Ëãºä Ò°²º�« ÒÏ º¹�ÒäÈã	Óº�º °ºº�Óº�ËÓÒ« äËÎ��

È¹¹È¯È�Óº® Ò ¹¯º�¯ÈääÓº® �È°�«äÒ °Ò°�Ëä© ¹¯Ò

�°ãºmÒÒ º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« ÓËº­²º�Òäº�º ­©°�¯º�Ë®°�mÒ«

º­äËÓÈ� {ºÏÓÒ}ÈË� �È}ÎË ¹º�¯Ë­Óº°�	 m ¯ÈÏ¯È­º�}Ë

ÒÓ�Ë¯ÁË®°È äËÎ�� º¹Ë¯È�º¯ºä Ò m©�Ò°ãÒ�Ëã	Óº®

äÈ�ÒÓº® mº m¯Ëä« ¹¯Ë­©mÈÓÒ« m °Ò°�ËäÓº® ¹¯º��

¯ÈääÓº® °¯Ë�Ë� ��º­Óº�º �ã« º¹Ë¯È�ÒmÓº® mÒÏ�È�

ãÒÏÈ�ÒÒ ¹ºã��ÈËä©² m ¹¯º�Ë°°Ë ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�È ¯Ë�

Ï�ã	�È�ºm� º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« ­©°�¯º�º ¹ºÒ°}È Ò mÒÏ�ÈãÒ�

ÏÈ�ÒÒ ÓËº­²º�Òäº�º ��È°�}È °¯Ë�Ò ­ºã	�º�º äÈ°°ÒmÈ

ÓÈ}º¹ãËÓÓ©² m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�È �ÈÓÓ©²� º¹Ë�

¯È�ÒmÓº�º m©ÏºmÈ ÓËº­²º�Òäº® ¹¯º�¯Èää© º­¯È­º��

}Ò� rãº}�°²ËäÈ ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÓº�º °Ò°�ËäÓº�º ¹¯º�¯Èä�

äÓº�º º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« }ºä¹	
�Ë¯ÒÏºmÈÓÓº® j{v º�­º¯È

Ò º­¯È­º�}Ò vkw ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÈ ÓÈ ¯Ò°� ��

rãº} � º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� m©­º¯ º�Óº�º ÒÏ �m�² º°�

ÓºmÓ©² ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ® Á�Ó}�ÒºÓÒ¯ºmÈÓÒ« ¹¯º�¯Èä�

äÓº�º º­Ë°¹Ë�ËÓÒ«�

È� º­Ïº¯È ÓÈ}º¹ãËÓÓ©² m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ª}°¹Ë¯Ò�

äËÓ�È �ÈÓÓ©² m �ÒÁ¯ºmº® Ò �¯ÈÁÒ�Ë°}º® Áº¯äÈ²

�­ãº}Ò �� ���
­� ¯ËÎÒäÈ ½cÈ­º�È� Û º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� Á�Ó}�Òº�

ÓÒ¯ºmÈÓÒË °Ò°�Ëä© m �Ëãºä mº m¯Ëä« ¹¯ºmË�ËÓÒ«

ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�È� ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓº�º ÓÈ º�­º¯� ÓÈ}º¹ãËÓÒË

Ò °º²¯ÈÓËÓÒË ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÓº® vkw ÒÏäË¯Ò�Ëã	Óº®

ÒÓÁº¯äÈ�ÒÒ�

{ ­ãº}È² �� � ÏÈ�ÈË�°« Òä« ÁÈ®ãÈ� m }º�º¯ºä

­���� ²¯ÈÓÒ�	°« �ÈÓÓ©Ë ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�È Ò ÏÓÈ�ËÓÒ«

º°ÓºmÓ©² ¹È¯ÈäË�¯ºm Á�Ó}�ÒºÓÒ¯ºmÈÓÒ« °Ò°�Ëä©�

º­�ËäÈ m©­º¯}Ò vkw 1E�

äË¯�mº�º m¯ËäËÓÒ °Ò°�Ëä© 7P�

}ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È �°ÒãËÓÒ« vkw N�
¹ºãº°© ¹¯º¹�°}ÈÓÒ« ¹ºãº°ºmº�º ÁÒã	�¯È �mË¯�

²ÓË® I
m
Ò ÓÒÎÓË® I

Ó
�¯ÈÓÒ� ¹ºãº°© ¹¯º¹�°}ÈÓÒ«��

¹º¯º�È �Ò°}¯ÒäÒÓÈ�ÒÒ 8S�

�º°ãË º}ºÓ�ÈÓÒ« ¹¯º�Ë��¯© ÒÓÒ�ÒÈãÒÏÈ�ÒÒ ¹È�

¯ÈäË�¯ºm °Ò°�Ëä© ­ãº} � ¹¯º�¯ÈääÓº º°��Ë°�mã«Ë�
ÏÈ¹�°} ¯È­º�© °Ò°�Ëä©�

rãº} � ¹¯ºmº�Ò� ÈÓÈãÒÏ °º°�º«ÓÒ« �¯Ò��Ë¯ºm

7DV Ò 7V� }ÈÓÈãºm º�­º¯È vkw� }ºÓ�¯ºã« ¯È°}¯©�Ò«

�¯Ë�ÒÓ© Ò ÓÈ�¯�Ï}Ò ÓÈ ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©® º­¯È�

ÏË�� �°�ÈÓºmãËÓÒË �¯Ò��Ë¯È 7DV m Ë�ÒÓÒ�ÓºË °º°�º�

«ÓÒË «mã«Ë�°« ¹¯ÒÏÓÈ}ºä �º�º� ��º ¹º«mÒã°« Ò �Ò°�

}¯Ë�ÒÏÒ¯ºmÈÓ Òä¹�ã	° kw� rãº}ºä � ¹¯Ò ª�ºä º°��

�Ë°�mã«Ë�°« ¹Ë¯Ë�È�È �¹¯ÈmãËÓÒ« ÓÈ ­ãº}Ò �Ü���
�º°ãË�ÓÒË º¯�ÈÓÒÏºm©mÈ
� ¹º°ãË�ºmÈ�Ëã	Ó©® mmº�

m º¹Ë¯È�ÒmÓ�
 ¹Èä«�	 }ºä¹	
�Ë¯È �Ë¯ËÏ Ë�º °Ò°�

�ËäÓ�
 äÈ�Ò°�¯Èã	 ÏÓÈ�ËÓÒ®1E vkw� mÏ«�©² �Ë¯ËÏ

¹Ë¯Òº� �Ò°}¯Ë�ÒÏÈ�ÒÒ 7
�
� Ò mmº� �ÈÓÓ©² º ÏÓÈ�

�ËÓÒÒ ¯È°}¯©�Ò« Ò ÓÈ�¯�Ï}Ò ÓÈ äºäËÓ� ¹º«mãËÓÒ«

Òä¹�ã	°È kw� È �È}ÎË mmº� m¯ËäËÓÒ Ë�º ¹º«mãËÓÒ«�

w�º� ¯ËÎÒä mmº�È �ÈÓÓ©² ÓÈÏ©mÈË�°« È°ÒÓ²¯ºÓ�

Ó©ä� �È¯ÈããËã	Óº ¯ËÈãÒÏ�Ë�°« ¯ËÎÒä °ÒÓ²¯ºÓÓº�º

mmº�È� mº m¯Ëä« }º�º¯º�º ¹Ë¯Òº�Ò�Ë°}Ò º°��Ë°��

mã«Ë�°« mmº� ÒÓÁº¯äÈ�ÒÒ º ¯È°}¯©�ÒÒ �¯Ë�ÒÓ© Ò

ÓÈ�¯�Ï}Ë ÓÈ º­¯ÈÏË�� ¹¯Ò ª�ºä �¯Ò��Ë¯ 7V �°�ÈÓÈm�

ãÒmÈË�°« m Ë�ÒÓÒ�ÓºË °º°�º«ÓÒË� vÒÓ²¯ºÓÓ©® mmº�

º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�°« ­ãº}ºä ��� rãº}Ò �� Ò �� º�mË�È
�
ÏÈ ¹º�°�Ë� °ºº�mË�°�mËÓÓº �Ò°ãÈ ÏÈ¯Ë�Ò°�¯Ò¯ºmÈÓ�
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Ó©² Òä¹�ã	°ºm kw Ò }ºãÒ�Ë°�mÈ mmº�ºm ÒÓÁº¯�

äÈ�ÒÒ m °ÒÓ²¯ºÓÓºä ¯ËÎÒäË�

rãº}Ò ��Ü�� º¯�ÈÓÒÏºm©mÈ
� Ò ¹¯ÒÓÒäÈ
� ¯Ë�

�ËÓÒË º ÏÈ¹Ò°Ò �ÈÓÓ©² m ÁÈ®ã Ò Ò² mÒÏ�ÈãÒÏÈ�ÒÒ

ÓÈ äºÓÒ�º¯Ë� {ÒÏ�ÈãÒÏÈ�Ò« ­ãº}ºä �� º°��Ë°�mã«�
Ë�°« m mÒ�Ë �Ë�©¯Ë² º}ºÓ� º�¯ÈÎÈ
�Ò² kw�}È¯�Ò�

Ó�� �ÒÈ�¯Èää� ½ÓÈ�¯�Ï}ÈÜ¯È°}¯©�ÒË�� �È°ºmºË ¯È°�

¹¯Ë�ËãËÓÒË Òä¹�ã	°ºm� °�ääÈ¯Ó©® °�Ë�� È �È}ÎË

}ºãÒ�Ë°�mº ÏÈ¯Ë�Ò°�¯Ò¯ºmÈÓÓ©² Òä¹�ã	°ºm Ò �ãÒ�

�Ëã	Óº°�	 ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�È�

rãº} �� º°��Ë°�mã«Ë� }ºÓ�¯ºã	 º°�Èm�Ë®°« m

¯È°¹º¯«ÎËÓÒÒ º¹Ë¯È�ÒmÓº® ¹Èä«�Ò }ºä¹	
�Ë¯È Ò

¹¯Ò ËË ÓÈãÒ�ÒÒ ¹Ë¯Ë�ÈË� �¹¯ÈmãËÓÒË ÓÈ ­ãº} � ÒãÒ�
m ¹¯º�ÒmÓºä °ã��ÈË� ÓÈ ­ãº} ��� { ¹º°ãË�ÓËä ¹¯Ò�

ÓÒäÈË�°« ¯Ë�ËÓÒË º m©²º�Ë ÒÏ ¹¯º�¯Èää© ÒãÒ

¹Ë¯Ë²º�Ë m ¯ËÎÒä º°äº�¯È ÓÈ}º¹ãËÓÓ©² �ÈÓÓ©² °

¹Ë¯Ë�È�Ë® �¹¯ÈmãËÓÒ« ÓÈ ¹¯º�¯ÈääÓ©® ­ãº} ��
z ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓºä� ¹¯º�¯ÈääÓºä� º­Ë°¹Ë�Ë�

ÓÒ
 °Ò°�Ëä© º�Óº°«�°« Èã�º¯Ò�ä© Ò ¹¯º�¯Èää©

�Ë}ºä¹¯Ë°°Ò¯ºmÈÓÒ« Ò mº°°�ÈÓºmãËÓÒ« °Ò�ÓÈãÈ�

º�ËÓ}Ò Ë�º ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò Ò °¯Ë�ÓË® Èä¹ãÒ���©

vkw� ¹º°�¯ºËÓÒ« �Ò°�º�¯Èää Èä¹ãÒ���Óº�º ¯È°¹�

¯Ë�ËãËÓÒ« Ò ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« ÒÓ�Ë¯mÈãºm äËÎ��

°äËÎÓ©äÒ Òä¹�ã	°ÈäÒ kw� º�ËÓ}Ò ¹È¯ÈäË�¯ºm Èä�

¹ãÒ���Ó©² ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ® Ò ÏÈ��²ÈÓÒ« ÒÓ�ËÓ°Òm�

Óº°�Ò vkw� ¯ËÈãÒÏÈ�Ò« Èã�º¯Ò�äºm }º¯¯Ëã«�ÒºÓ�

Óº�°¹Ë}�¯Èã	Óº�º ÈÓÈãÒÏÈ Ò �� ��

iã« È¹¯º­È�ÒÒ Èã�º¯Ò�äºm º­¯È­º�}Ò vkw�

º�ËÓ}Ò Ò² ªÁÁË}�ÒmÓº°�Ò ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓ© Èã�º¯Ò�ä©�

äº�ËãÒ¯�
�ÒË ÓÈ äÈ�ÒÓÓºä �¯ºmÓË vkw ÓÈ m©�

²º�Ë �w� ° ª}°¹ºÓËÓ�ÒÈã	Ó©ä ÏÈ}ºÓºä ¯È°¹¯Ë�Ë�

ãËÓÒ« ÒÓ�Ë¯mÈãºm äËÎ�� °äËÎÓ©äÒ Òä¹�ã	°ÈäÒ Ò

�È�°°ºm©ä� ª}°¹ºÓËÓ�ÒÈã	Ó©ä ÒãÒ °�Ë¹ËÓÓ©ä ÏÈ�

}ºÓÈäÒ ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« Èä¹ãÒ��� Òä¹�ã	°ºm�

lË�¯ºãº�Ò�Ë°}ºË º­Ë°¹Ë�ËÓÒË j{v� p�ÒÓ°�mº
ÒÏäË¯ËÓÒ® ÁÒÏÒ�Ë°}Ò² mËãÒ�ÒÓ º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
� �È�

}ÒË °º°�ÈmÓ©Ë äË�¯ºãº�Ò�Ë°}º�º º­Ë°¹Ë�ËÓÒ«� äË�

�º�Ò}Ò m©¹ºãÓËÓÒ« ÒÏäË¯ËÓÒ®� �º°��È¯°�mËÓÓ©Ë

ª�ÈãºÓ© Ò ª�ÈãºÓÓ©Ë °¯Ë�°�mÈ ÒÏäË¯ËÓÒ®� äË�º�©�

°¯Ë�°�mÈ� äË�º�Ò}Ò ¹ºmË¯}Ò� }ÈãÒ­¯ºmÈÓÒ«� Ò°¹©�

�ÈÓÒ® Ò äË�¯ºãº�Ò�Ë°}º® È��Ë°�È�ÒÒ °¯Ë�°�m ÒÏäË�

¯Ò�Ëã	Óº® �Ë²ÓÒ}Ò� }ºä¹ãË}° Óº¯äÒ¯�Ëä©² äË�¯º�

ãº�Ò�Ë°}Ò² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} �lt� °¯Ë�°�m ÒÏäË¯Ë�

ÓÒ®� äË�º�Ò}Ò º¹¯Ë�ËãËÓÒ« ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} ¹º�¯Ë��

Óº°�Ò ÒÏäË¯Ò�Ëã	Ó©² }ÈÓÈãºm �jz��

lË�º� Ò äË�º�Ò}È m©¹ºãÓËÓÒ« ÒÏäË¯ËÓÒ« «mã«�

Ë�°« º°Óºmº® äË�º�ºãº�ÒÒ ÒÏäË¯ËÓÒ« ÁÒÏÒ�Ë°}Ò²

mËãÒ�ÒÓ� vº�ãÈ°Óº ¹¯º�Ë��¯Ë ÒÏäË¯ËÓÒ« Èm�º¯ÈäÒ

¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÈ äË�º�ºãº�Ò« ÒÏäË¯ËÓÒ« ¹È¯ÈäË�¯ºm

vkw >�� ��@�

lË�¯ºãº�Ò�Ë°}ºË º­Ë°¹Ë�ËÓÒË }ºä¹	
�Ë¯ÒÏº�

mÈÓÓº® j{v kp��� Á�Ó}�ÒºÓÒ¯�Ë� °º�ãÈ°Óº ¯ÈÏ�

¯È­º�ÈÓÓºä� }ºÓ�Ë¹��Èã	Óºä� ¹º�²º�� } °ºÏ�ÈÓÒ


cÒ°� �� rãº}�°²ËäÈ °Ò°�ËäÓº�º ¹¯º�¯ÈääÓº�º º­Ë°¹Ë�ËÓÒ«
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°�¯�}��¯© äË�¯ºãº�Ò�Ë°}º�º º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« ÒÏäË¯Ë�

ÓÒ® >��@�

{ äË�¯ºãº�Ò�Ë°}ºä º­Ë°¹Ë�ËÓÒÒ ÓË°�ÈÓ�È¯�ÒÏº�

mÈÓÓº® j{v º�­º¯È Ò º­¯È­º�}Ò vkw °��Ë°�mËÓÓº

Ò º­º°ÓºmÈÓÒË m©­º¯È º­¯ÈÏ�ºmº�º °Ò�ÓÈãÈ� ¹º°�

}ºã	}� º­¯ÈÏºmÈÓÒË vkw «mã«Ë�°« ¹º °mºËä� °��

�Ë°�m� ÓË°�È�ÒºÓÈ¯Ó©ä °ã��È®Ó©ä Òä¹�ã	°Ó©ä

¹¯º�Ë°°ºä� °ºº�mË�°�mËÓÓº °�ÈÓºmÒ�°« È}��Èã	Óº®

¯ÈÏ¯È­º�}È º­¯ÈÏ�ºmº�º °¯Ë�°�mÈ ÒÏäË¯ËÓÒ«� �ËÓË�

¯È�º¯ °�º²È°�Ò�Ë°}º�º Òä¹�ã	°Óº�º °Ò�ÓÈãÈ ° Óº¯�

äÒ¯�Ëä©äÒ °�º²È°�Ò�Ë°}ÒäÒ ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}ÈäÒ

¹¯Ë�°�Èmã«Ë� °º­º® º­¯ÈÏ�ºm�
 °�º²È°�Ò�Ë°}�
 äË�

¯� >��@� |Ó äº�ËãÒ¯�Ë� º­¯ÈÏ�ºm©® °�º²È°�Ò�Ë°}Ò®

ªãË}�¯Ò�Ë°}Ò® °Ò�ÓÈã ° ÏÈ�ÈÓÓ©äÒ ° m©°º}º® �º��

Óº°�	
 ÏÓÈ�ËÓÒ«äÒ Ë�º ÒÓÁº¯äÈ�ÒmÓ©² ¹È¯ÈäË�¯ºm

Ò °�º²È°�Ò�Ë°}Ò² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}� �ËÓË¯È�º¯ ¹°Ëm�

�º°ã��È®Óº�º Òä¹�ã	°Óº�º °Ò�ÓÈãÈ ÒäËË� °ãË��
�

�ÒË �Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò�

ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�	 °�È�ÒºÓÈ¯Óº�º Òä¹�ã	°Óº�º ¹º�

�º}È Ò ÓÈ�Èã	ÓÈ« ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�	 °ãË�ºmÈÓÒ« Òä�

¹�ã	°ºm m ¹È}Ë�Ë ��� �� ��⋅��Q °Ü�� Q  Ü�� Ü�� �� ��

¹º°�º«ÓÓÈ« m¯ËäËÓÒ °¹È�È ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ¹º�º}È

m ¹È}Ë�Ë ���⋅�P� P  �� �� … � ��

¹º�¯Ë�Óº°�	 �°�ÈÓºmãËÓÒ« ÏÈ�ÈÓÓ©² ÏÓÈ�ËÓÒ®

ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò Ò ¹º°�º«ÓÓº® m¯ËäËÓÒ ÓË ­ºãËË

��� ��

º�Óº°Ò�Ëã	ÓºË º�ãÒ�ÒË �Ò°¹Ë¯°Ò® �Ò°ãÈ º�°�Ë�

�ºm �ã« �ËÓË¯Ò¯�Ëäº�º Ò ½�Ò°�º� ¹�È°°ºÓºmº�º ¹º�

�º}ºm ¹¯Ò Ò² º�ÒÓÈ}ºmº® ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ÓË ­ºãËË

� ��

äË¯�mºË m¯Ëä« �� �� … � �� ä}°�

Ëä}º°�	 °�Ë��Ò}ºm ��
�

�

äÒÓÒäÈã	ÓÈ« �ãÒ�Ëã	Óº°�	 m©²º�Ó©² Òä¹�ã	�

°ºm �� Ó°�

Èä¹ãÒ���È Òä¹�ã	°ºm ���…��� {�

lË�¯ºãº�Ò�Ë°}ºË º­Ë°¹Ë�ËÓÒË ÒÏäË¯Ò�Ëã	Ó©²

ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©² °Ò°�Ëä �jjv� ¯Ë�ãÈäËÓ�Ò¯�
��

º�¯È°ãËm©Ë� �º°��È¯°�mËÓÓ©Ë� äËÎ�º°��È¯°�mËÓÓ©Ë

°�ÈÓ�È¯�©� äË�º�Ò�Ë°}ÒË �}ÈÏÈÓÒ«� ¹¯º�¯Èää© �º�

°��È¯°�mËÓÓ©² Ò°¹©�ÈÓÒ® Ò äË�¯ºãº�Ò�Ë°}º® È��

�Ë°�È�ÒÒ °¯Ë�°�m ÒÏäË¯ËÓÒ®� äË�º�Ò}Ò ¹ºmË¯}Ò

jjv� äË�º�Ò}Ò ÓÈ º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò
 Ò ¹º¯«�º} ¹¯ºmË�

�ËÓÒ« ¯È­º� ¹º äË�¯ºãº�Ò�Ë°}ºä� º­Ë°¹Ë�ËÓÒ
� äË�

�º�© Óº¯äÒ¯ºmÈÓÒ«� º�ËÓÒmÈÓÒ« Ò }ºÓ�¯ºã« lt

jjv� lË�¯ºãº�Ò�Ë°}ºË º­Ë°¹Ë�ËÓÒË jjv m}ã
�È�

Ë�� äË�¯ºãº�Ò�Ë°}�
 ª}°¹Ë¯�ÒÏ� �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² ÏÈ�È�

ÓÒ® ÓÈ ¯ÈÏ¯È­º�}� jjv �º­�Ë�º ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ«� ÓË°�

�ÈÓ�È¯�ÒÏºmÈÓÓ©Ë�� Ò² �º°��È¯°�mËÓÓ©Ë Ò°¹©�ÈÓÒ«

Ò äË�¯ºãº�Ò�Ë°}�
 È��Ë°�È�Ò
� ÈÓÈãÒÏ °º°�º«ÓÒ«

äË�¯ºãº�Ò�Ë°}º�º º­Ë°¹Ë�ËÓÒ«� �º°��È¯°�mËÓÓ©®

äË�¯ºãº�Ò�Ë°}Ò® ÓÈ�Ïº¯ ÏÈ ¯ÈÏ¯È­º�}º®� ÒÏ�º�ºm�

ãËÓÒËä� mÓË�¯ËÓÒËä Ò ª}°¹ã�È�È�ÒË® jjv� ¯ÈÏ¯È�

­º�}Ò �º°��È¯°�mËÓÓ©² °�ÈÓ�È¯�ºm� äË�º�Ò�Ë°}Ò²

�}ÈÏÈÓÒ®� �Ò¹ºm©² ¹¯º�¯Èää ¹º äË�¯ºãº�Ò�Ë°}ºä�

º­Ë°¹Ë�ËÓÒ
 jjv >��@� lË�¯ºãº�Ò�Ë°}È« È��Ë°�È�
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