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¦ÅÑÕÃËÙ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÊÆÈÎÌÍÌÎÆÏÐÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Æ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� ÈÌËÂÃËÏÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÆÅ

Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ� ÎÃÂÉÌÄÃË ÌÎÆÁÆË¾ÉÚËÙÇ ÊÃÐÌÂ ÆÓ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÑÐÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ

Æ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ À À¾ÈÑÑÊÃ ËÃÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÀÃ×ÃÏÐÀ� ®¾ÏÏÊÌÐÎÃË ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÊÆÈÎÌ�

ÍÌÎÆÏÐÙÓ ÏÐÎÑÈÐÑÎ� ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÊÆÈÎÌÍÌÎÆÏÐÙÓ ÈÌË�

ÂÃËÏ¾ÐÌÀ Æ ÍÌÈÎÙÐÆÇ =U2�w<�2�� $O�2� Æ 1L&R&U$O< Ï ÂÌ¿¾ÀÈ¾ÊÆ 1D&O�

7KH IHDWXUHV RI WKH (%�39' PLFURSRURXV PDWHULDOV DQG FRDWLQJ IRUPLQJ ZHUH VWXGLHG� 7KH RULJLQDO PHWKRG

IRU LWV SURGXFLQJ E\ (%�39' RI QRQ�RUJDQLF PDWHULDOV LQ YDFXXP ZDV SURSRVHG� 7KH PHFKDQLVP RI
PLFURSRURXV VWUXFWXUH IRUPLQJ LV FRQVLGHUHG� 7KH UHVXOWV RI PLFURVWUXFWXUH LQYHVWLJDWLRQV RI WKH PLFURSRURXV
=U2�w<�2�� $O�2� DQG 1L&R&U$O< FRQGHQVDWHV DQG FRDWLQJV ZLWK 1D&O DGGLWLRQV DUH SUHVHQWHG�

¨ÉÜÕ Ã ÀÙ Ã Ï É Ì À ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÃ ÆÏÍ¾�

ÎÃËÆÃ Æ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃ �(%�39'�� ÊÆÈÎÌÍÌÎÆÏÐÙÃ ÍÌ�

ÈÎÙÐÆÝ� ÂÆÌÈÏÆÂ ÔÆÎÈÌËÆÝ� ÌÈÏÆÂ ¾ÉÜÊÆËÆÝ

«ÃÎ¾ÀËÌÀÃÏËÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ
Ë¾ ÍÌÂÉÌÄÈÃ ÏÌÅÂ¾ÜÐ ÑÏÉÌÀÆÝ ÂÉÝ Î¾ÅÀÆÐÆÝ

Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÀÆÂÌÀ ÒÆÅÆÕÃÏÈÌÇ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ ÈÌË�

ÂÃËÏ¾ÐÌÀ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÊÆÈÎÌÍÌÎÆÏÐÌÏÐÆ� ¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÌ�

Î¾ÅÊÃÎÙ� ÒÌÎÊ¾ Æ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃËËÌÃ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ

ÍÌÎ ÏÉÌÄËÙÊÌ¿Î¾ÅÌÊ Å¾ÀÆÏÝÐ ÌÐ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾

Í¾ÎÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾ Æ ÑÏÉÌÀÆÇ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ �ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑ�

ÎÙ ÍÌÂÉÌÄÈÆ� ÑÁÉ¾ ÀÏÐÎÃÕÆ ÉÃÐÝ×ÃÁÌ ¾ÐÌÊ¾ ÆÉÆ ÊÌ�

ÉÃÈÑÉÙ Ï ÍÌÂÉÌÄÈÌÇ� ÌÈÎÑÄ¾Ü×ÃÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÙ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÀ Ì¿Î¾ÅÌ�
À¾ËÆÝ ÊÆÈÎÌÍÌÎ À ÐÌËÈÆÓ ÍÉÃËÈ¾Ó� ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ

ÏÀÌÇÏÐÀ ÊÆÈÎÌÍÌÎÆÏÐÙÓ ÐÌËÈÌÍÉÃËÌÕËÙÓ Ê¾�

ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÆÅÉÌÄÃËÙ À ÊËÌÁÌÕÆÏÉÃËËÙÓ ÏÐ¾ÐÚÝÓ Æ

Ì¿ÅÌÎ¾Ó� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ >�� �@� ¬ÂÆË ÆÅ ÌÏËÌÀËÙÓ

ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÀ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÊÆÈÎÌÍÌÎÆÏÐÌÏÐÆ ¿¾�

ÅÆÎÑÃÐÏÝ Ë¾ Ð¾È Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊÌÊ ÛÒÒÃÈÐÃ �Å¾ÐÃËÃËÆÝ��

  ÍÎÌÔÃÏÏÃ Å¾ÎÌÄÂÃËÆÝ Æ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ ÎÌÏÐ¾ Ï
ËÃÌÂÆË¾ÈÌÀÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌ�

ÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÓ ÁÎ¾ËÃÇ Å¾ÎÌÂÙÖÃÇ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ

ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ ÒÌÎÊÆÎÑÃÐÏÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÙÇ ÊÆÈÎÌ�

ÎÃÉÚÃÒ� ªÆÈÎÌÀÙÏÐÑÍÙ� Î¾ÏÐÑ×ÆÃ Ï Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÇ

ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ� ÛÈÎ¾ËÆÎÑÜÐ ÏÌÏÃÂËÆÃ ÑÕ¾ÏÐÈÆ ÍÌÀÃÎÓ�

ËÌÏÐÆ ÌÐ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÝ �Í¾ÎÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾��   ÎÃÅÑÉÚ�

Ð¾ÐÃ Ì¿Î¾ÅÑÜÐÏÝ ÀËÑÐÎÃËËÆÃ ÊÆÈÎÌÍÑÏÐÌÐÙ�

»ÒÒÃÈÐ �Å¾ÐÃËÃËÆÝ� ÑÏÆÉÆÀ¾ÃÐÏÝ� ÃÏÉÆ ÑÁÌÉ

ÀÏÐÎÃÕÆ Í¾ÎÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾ Ï ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ ÈÌËÂÃË�

Ï¾ÔÆÆ ÊÃËÚÖÃ ��� ÆÉÆ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ

Å¾ÎÌÄÂ¾ÜÐÏÝ Æ Î¾ÏÐÑÐ Õ¾ÏÐÆÔÙ ÀÐÌÎÌÇ Ò¾ÅÙ�

ªÃÐÌÂ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÍÌÏÉÃ�
ÂÑÜ×ÃÇ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÀÃ×ÃÏÐÀ À À¾ÈÑÑÊÃ

�(%�39'� ÌÐÈÎÙÀ¾ÃÐ ËÌÀÙÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ �ÈÌËÏÐ�
ÎÑÆÎÌÀ¾ËÆÝ� ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ� ÊÃÐ¾ÉÉÌÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏ�

ÈÆÓ Æ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ À ÀÆÂÃ ÐÌÉÏÐÙÓ ÍÉÃ�

ËÌÈ ÆÉÆ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ï ÊÆÈÎÌÍÌÎÆÏÐÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ�

»ÐÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙ ÂÉÝ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÁÌ ÍÎÌ�

ÁÎÃÏÏ¾ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÒÆÉÚÐÎÌÀ� ÏÌÎ¿ÃËÐÌÀ� È¾�

Ð¾ÉÆÅ¾ÐÌÎÌÀ� ¿ÆÌÆÊÍÉ¾ËÐ¾ËÐÌÀ� ÐÃÍÉÌÅ¾×ÆÐËÙÓ

ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÁÌÎÝÕÆÓ ÂÃÐ¾ÉÝÓ ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÓ Á¾ÅÌÀÙÓ

ÐÑÎ¿ÆË Æ Ð� Â�

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜÐ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚ�
ËÙÃ Â¾ËËÙÃ� ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾Ü×ÆÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÌÉÑ�

ÕÃËÆÝ ÊÃÐÌÂÌÊ (%�39' ÐÌÉÏÐÙÓ ÂÀÑÓÒ¾ÅËÙÓ ÈÌË�

ÂÃËÏ¾ÐÌÀ Ï ÊÆÈÎÌÍÌÎÆÏÐÌÇ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÇ

ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ >�@�  ÐÌÎ¾Ý Ò¾Å¾ À ÛÐÆÓ ÈÌËÂÃËÏ¾Ð¾Ó

ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÐ ÍÎÌÔÃÏÏ ÍÌÎÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ ÏÐ¾ÂÆÝÓ

ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÓ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÓ

Ì¿Î¾¿ÌÐÌÈ ÈÌËÂÃËÏ¾Ð¾�

®¾ËÃÃ >�@ Ë¾ ÍÎÆÊÃÎÃ ÐÆÐ¾Ë¾ ¿ÙÉ¾ ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ ÀÌÅ�
ÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÊÆÈÎÌÍÌÎÆÏÐÙÓ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÀ

Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÊÃÐÌÂ¾ �ÑÂ¾ÉÝÃÊÌÇ ÀÐÌÎÌÇ

Ò¾ÅÙ�� ¯Ñ×ËÌÏÐÚ ÊÃÐÌÂ¾ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À ÌÂËÌÀÎÃ�
ÊÃËËÌÊ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÆ ÆÅ ÂÀÑÓ ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ

¿¾ÅÌÀÌÁÌ ÀÃ×ÃÏÐÀ¾ Æ ÀÐÌÎÌÁÌ ÀÃ×ÃÏÐÀ¾ �ÂÌ¿¾ÀÈÆ��
ËÃ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ Ï ¿¾ÅÌÀÙÊ ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊ�

ÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó� Æ ÑÂ¾ÉÝÃÊÌÁÌ ÆÅ ÈÌËÂÃËÏ¾Ð¾ ÍÎÆ ÃÁÌ
� �� �� ª¬ µ�«� ¨� ¼� ½¨¬ µ±¨� ����
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ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÆ ÆÉÆ ÍÌÏÉÃ Å¾ÀÃÎÖÃËÆÝ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ
ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÌÇ� «¾ÍÎÆÊÃÎ� Ë¾ÁÎÃÀÌÊ
ÈÌËÂÃËÏ¾Ð¾ Æ ÏÑ¿ÉÆÊ¾ÔÆÃÇ ÂÌ¿¾ÀÈÆ �ÀÐÌÎÌÇ Ò¾ÅÙ�
ÆÉÆ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÃÊ ÃÃ À ÁÌÎÝÕÃÇ ÀÌÂÃ�

³ÉÌÎÆÂÙ Æ ÒÐÌÎÆÂÙ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÊÌÄËÌ Î¾Ï�
ÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÐÚ È¾È ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÃ ÂÌ¿¾ÀÈÆ À ÀÆÂÃ ÑÂ¾�
ÉÝÃÊÌÇ ÀÐÌÎÌÇ Ò¾ÅÙ�   Ð¾¿ÉÆÔÃ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÍÉÌÐ�
ËÌÏÐÚ� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Æ ÈÆÍÃËÆÝ� ¾ Ð¾ÈÄÃ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾� ÍÎÆ ÈÌÐÌÎÌÇ Â¾ÀÉÃËÆÃ Í¾Î¾ Î¾ÀËÌ
� °ÌÎÎ ������� ¾�� Æ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ À ��� Á ÀÌÂÙ
ËÃÈÌÐÌÎÙÓ ÓÉÌÎÆÂÌÀ Æ ÒÐÌÎÆÂÌÀ Ï ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ
ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ����…���� ¨ >�� �@�

»ÐÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÏÌÍÌÏÐ¾ÀÆÊÙ Ï ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ÊÆ
ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÌÂÌÁÎÃÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÍÌÂÉÌ�
ÄÃÈ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÊ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÆ ¿ÌÉÚ�
ÖÆËÏÐÀ¾ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÀ Æ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ
Æ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� «¾ÍÎÆÊÃÎ� ÍÎÆ ÌÏ¾Ä�
ÂÃËÆÆ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÆÅ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ËÆÈÃÉÝ� ÈÌ¿¾ÉÚÐ¾�
ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ
ÌÈÏÆÂÌÀ ÔÆÎÈÌËÆÝ Æ ¾ÉÜÊÆËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÍÌÂ�
ÉÌÄÈÆ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ����…���� ¨� ÌÛÐÌÊÑ ÍÃÎÀÙÃ
ÕÃÐÙÎÃ ÀÃ×ÃÏÐÀ¾ À Ð¾¿ÉÆÔÃ ÊÌÄËÌ ÏÌÀÊÃÏÐËÌ ÌÏ¾Ä�
Â¾ÐÚ Ï ÑÈ¾Å¾ËËÙÊÆ ¿¾ÅÌÀÙÊÆ ÀÃ×ÃÏÐÀ¾ÊÆ ÍÎÆ ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÍÌÂÉÌÄÈÆ� Î¾ÀËÌÇ ÆÉÆ ÍÎÃÀÙÖ¾Ü×ÃÇ ÆÓ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� »ÐÆ ÑÏÉÌÀÆÝ ¿ÑÂÑÐ ÏÍÌÏÌ¿�
ÏÐÀÌÀ¾ÐÚ Õ¾ÏÐÆÕËÌÊÑ ÆÉÆ ÍÌÉËÌÊÑ ÎÃÆÏÍ¾ÎÃËÆÜ ÂÌ�
¿¾ÀÌÈ Æ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÜ ÊÆÈÎÌÍÌÎÆÏÐÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ

À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ ÏÊÃÖ¾ËËÙÓ Í¾ÎÌÀÙÓ ÍÌÐÌ�
ÈÌÀ ¿¾ÅÌÀÌÁÌ ÀÃ×ÃÏÐÀ¾ Æ ÂÌ¿¾ÀÌÈ ÀÐÌÎÌÇ Ò¾ÅÙ� ÎÆ
ÌÏ¾ÄÂÃËÆÆ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÂÉÝ
ÈÌÐÌÎÙÓ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊ¾ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈ¾Ý ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾
ÍÌÂÉÌÄÈÆ� ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙ ÂÌ¿¾ÀÈÆ 0J)� Æ &D)��

«ÆÄÃ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎÙ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÀ �ÍÌÈÎÙÐÆÇ� =U2�w<�2�� $O�2�

Æ 1L&R&U$O< Ï ÂÌ¿¾ÀÈ¾ÊÆ 1D&O �ÍÌÀ¾ÎÃËË¾Ý ÏÌÉÚ��
¬ÂËÌÀÎÃÊÃËËÌÃ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÀÃ×ÃÏÐÀ¾

Æ 1D&O� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÓ À ÀÆÂÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ
�� ÊÊ Æ ÂÉÆËÌÇ �� ÊÊ� ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÉÆ ÆÅ ÂÀÑÓ Î¾Ï�
ÍÌÉÌÄÃËËÙÓ ÎÝÂÌÊ ÊÃÂËÙÓ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÓ
ÐÆÁÉÃÇ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÙÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌË�
ËÙÊÆ ÉÑÕ¾ÊÆ� ±ÎÌÀÃËÚ ÄÆÂÈÌÇ À¾ËËÙ ÍÌÂ�
ÂÃÎÄÆÀ¾ÉÆ ÍÌÏÐÌÝËËÙÊ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾
ÍÌÂ¾ÕÆ ÏÉÆÐÈÌÀ� ¯ÊÃÖ¾ËËÙÃ Í¾ÎÌÀÙÃ ÍÌÐÌÈÆ ÌÏ¾Ä�
Â¾ÉÆ Ë¾ ÍÉÌÏÈÆÃ ÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÙÃ ÍÌÂÉÌÄÈÆ� ÆÅÁÌÐÌÀ�
ÉÃËËÙÃ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ¯Ð�� Æ ËÆÈÃÉÃÀÌÁÌ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÌÁÌ
ÏÍÉ¾À¾ »¦���� Î¾ÏÏÐÌÝËÆÃ ÌÐ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÆÏÍ¾�
ÎÃËÆÝ ÂÌ ÍÌÂÉÌÄÈÆ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉÌ ���ÊÊ� °ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾
ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÍÌÂÉÌÄÈÆ Æ ÃÃ ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎ¾ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ¿ÙÉ¾ Î¾ÀË¾ ���� ¨� Ð� Ã�
Ë¾ ���� ÀÙÖÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ 1D&O Æ Ë¾ ���
ÀÙÖÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ� ÍÎÆ ÈÌÐÌÎÌÇ Â¾ÀÉÃËÆÃ Í¾Î¾
Î¾ÀËÌ � °ÌÎÎ �ÏÊ� Ð¾¿É��� ¯ÎÃÂËÝÝ ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÈÌË�
ÂÃËÏ¾ÔÆÆ Í¾ÎÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾ ÈÃÎ¾ÊÆÈ Ë¾ÓÌÂÆÉ¾ÏÚ À
ÍÎÃÂÃÉ¾Ó �… �� ÊÈÊ�ÊÆË� ËÆÈÃÉÃÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ x
��… �� ÊÈÊ�ÊÆË� ¯ÎÃÂËÝÝ ÐÌÉ×ÆË¾ ÈÌËÂÃËÏ¾Ð¾
ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ ��� ÊÈÊ�

ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÃÏÐÃÏÐÀÃËËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ
ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÀ Æ À ÆÓ ÏÃÕÃËÆÆ ÍÌ ÐÌÉ×ÆËÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÆ
Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÏÈ¾ËÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÁÌ ÊÆÈÎÌÏÈÌ�
Í¾ �&DP6FDQ��

«¾ ÎÆÏ� �� ¾ Æ ¿ ÏÌÍÌÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÈÌËÂÃËÏ¾Ð¾ =U2� x � � Ê¾Ï <�2�

ÍÌÏÉÃ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ Æ ÈÌËÂÃËÏ¾Ð¾� Î¾ÏÕÃÐËÙÇ ÏÌÏÐ¾À
Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ¿ÙÉ Î¾ÀÃË �� � Ì¿ �=U2� x
� � Ê¾Ï <�2�� Æ �� � Ì¿ 1D&O� ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ 1D&O
À Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ ÍÎÆ¿ÉÆÄÃËËÌ ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ ÍÌ ÈÌ�
ÉÆÕÃÏÐÀÑ ÆÏÍ¾ÎÝÃÊÌÁÌ 1D&O� «¾ ÎÆÏ� �� ¾ Æ ¿ ÏÌÍÌ�
ÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÍÌÉÆÎÌÀ¾ËËÙÓ� ËÌ ËÃ ÐÎ¾ÀÉÃËÙÓ
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÃÇ ÏÃÕÃËÆÇ ÑÈ¾Å¾ËËÙÓ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÀ�

©ÃÁÈÌ ÀÆÂÃÐÚ� ÕÐÌ ÀÀÃÂÃËÆÃ 1D&O À Í¾ÎÌÀÑÜÒ¾ÅÑ
ÎÃÅÈÌ ÊÃËÝÃÐ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÈÌËÂÃËÏ¾Ð¾�  ÊÃÏÐÌ
ÏÉ¾¿ÌÀÙÎ¾ÄÃËËÌÇ ÏÐÌÉ¿Õ¾ÐÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÈÌËÂÃËÏ¾�
Ð¾ =U2� x � � Ê¾Ï <�2� ÍÌÝÀÉÝÜÐÏÝ ÏÐÌÉ¿Õ¾ÐÙÃ

¬ÏËÌÀËÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ËÃÈÌÐÌÎÙÓ ÒÐÌÎÆÂÌÀ Æ ÓÉÌÎÆÂÌÀ

 Ã×Ã�

ÏÐÀÌ

ÉÌÐ�

ËÌÏÐÚ�

Á�ÏÊ�

°ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾� ¨

®¾ÏÐÀÌÎÆ�

ÊÌÏÐÚ� Á

ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ
ÍÉ¾ÀÉÃ�

ËÆÝ
ÈÆÍÃËÆÝ

ÍÎÆ

Â¾ÀÉÃËÆÆ

Í¾Î¾

� °ÌÎÎ

.&O ���� ���� ���� ���� ����

���� .�

1D&O ���� ���� ���� ���� ����

���� .�

.) ���� ���� ���� ���� ����

���� .�

1D) ���� ���� ���� ���� ���

���� .�

0J)� ���� ���� ���� ���� �����

���� .�

&D)� ���� ���� ���� ���� �����

���� .�

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÃÏÐÃÏÐÀÃËËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÀ ÍÌÏÉÃ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ� ¾ x =U2� x
� � Ê¾Ï <�2�� ¿ x =U2� x � � Ê¾Ï <�2� Ï ÂÌ¿¾ÀÈÌÇ 1D&O
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ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐÙ Ï ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÍÎ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÌÁÎ¾ËÈÌÇ�
Î¾ÅÂÃÉÃËËÙÃ ÍÎÌÊÃÄÑÐÈ¾ÊÆ �ÍÌÎ¾ÊÆ� Ð¾ÈÄÃ ÏÐÌÉ¿�
Õ¾ÐÌÇ ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÆ� ÖÆÎÆË¾ ÈÌÐÌÎÙÓ ÏÌÆÅÊÃÎÆÊ¾ Ï
ÖÆÎÆËÌÇ ÏÐÌÉ¿Õ¾ÐÙÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐÌÀ� ¯ÑÊÊ¾ÎË¾Ý
ÍÌÎÆÏÐÌÏÐÚ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÍÎÆÊÃÎËÌ ��… �� � Ì¿�

¢ÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÙÃ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÙ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ
Ì¿ØÃÊ ÏÐÌÉ¿Õ¾ÐÌÇ ÍÌÎÆÏÐÌÏÐÆ À ÍÌÂÌ¿ËÙÓ ÈÌËÂÃË�
Ï¾Ð¾Ó ÍÎÌÍÌÎÔÆÌË¾ÉÃË ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÑ 1D&O� ÆÏÍ¾ÎÝÃ�
ÊÌÁÌ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Ï =U2�w<�2�� Æ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃ
ÆÅÊÃËÝÃÐÏÝ ÍÌÏÉÃ ÌÐÄÆÁ¾ Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ ÍÎÆ ���� ¨ Ë¾
ÍÎÌÐÝÄÃËÆÆ �� Õ� ÌÂÌ¿Ë¾Ý ÊÆÈÎÌÍÌÎÆÏÐ¾Ý ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎ¾ ¿ÙÉ¾ ÍÌÉÑÕÃË¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÆ ÏÌÀÊÃÏÐËÌÊ ÌÏ¾Ä�
ÂÃËÆÆ =U2�x �� Ê¾Ï <�2� Æ 1D) ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ
ÍÌÂÉÌÄÈÆ ���� ¨�

«¾ ÎÆÏ� � ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÃÏÐÃÏÐÀÃËËÌÇ
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÈÌËÂÃËÏ¾Ð¾� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ ÍÎÆ ÌÂËÌÀÎÃ�
ÊÃËËÌÊ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÆ ÍÎÆÊÃÎËÌ ÌÂÆË¾ÈÌÀÙÓ Ì¿ØÃÊÌÀ
$O�2� Æ 1D&O� ¯ÐÌÉ¿Õ¾ÐÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐÙ ÌÈÏÆÂ¾
¾ÉÜÊÆËÆÝ ÆÊÃÜÐ ÀÆÂ ÏÐÃÎÄËÃÇ �ÀÌÉÌÈÌË� ¿ÃÅ Å¾�
ÊÃÐËÌÇ ÌÁÎ¾ËÈÆ Æ Î¾ÅÂÃÉÃËÙ ÍÎÌÊÃÄÑÐÈ¾ÊÆ�
ÍÌÎ¾ÊÆ� Ì¿ØÃÊ ÈÌÐÌÎÙÓ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ �� ��   ÛÐÆÓ
ÈÌËÂÃËÏ¾Ð¾Ó� Ð¾È ÄÃ È¾È Æ À ÀÙÖÃ ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÓ�
ÏÑÊÊ¾ÎËÙÇ Ì¿ØÃÊ ÍÌÎ ÍÎÌÍÌÎÔÆÌË¾ÉÃË ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÑ
ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ ÆÏÍ¾ÎÝÃÊÌÁÌ 1D&O�

«¾ ÎÆÏ� � ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÃÕÃËÆÝ ÈÌËÂÃË�
Ï¾Ð¾� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÙÊ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃÊ
ËÆÈÃÉÃÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ 1L x �� � Ê¾Ï &Ì x
�� � Ê¾Ï &U x �� � Ê¾Ï $O x ��� � Ê¾Ï < Æ 1D&O�
ÆÊÃÜ×ÃÁÌ Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÑÜ ÏÐÌÉ¿Õ¾ÐÑÜ ÍÌÎÆÏÐÌÏÐÚ�

ªÌÎÒÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆ ÊÆÈÎÌÍÌÎÆÏÐÙÃ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÙ�
ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÃ Ë¾ ÎÆÏ� � Æ �� ÍÌÂÌ¿ËÙ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌ�
Å¾ÐÀÃÎÂÃÀÖÆÊ ÛÀÐÃÈÐÆÕÃÏÈÆÊ ÏÍÉ¾À¾Ê ÏÌ ÏÐÌÉ¿Õ¾ÐÌÇ
ÝÕÃÆÏÐÌÇ ÆÉÆ ÀÌÉÌÈËÆÏÐÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ >�� �@� »ÐÌ�
ÀÃÎÌÝÐËÌ� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ ÍÌÂÌ¿ÆÃÊ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÀ� ÈÌËÐ�
ÎÌÉÆÎÑÜ×ÆÓ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÐÌÉ¿Õ¾ÐÙÓ ÏÐÎÑÈÐÑÎ
ÍÎÆ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÆ ÛÀÐÃÈÐÆÈ Æ ÍÎÆ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ ÆÅ
Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ� ®¾ÅÉÆÕÆÃ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À ÐÌÊ� ÕÐÌ ÍÎÆ
Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÆ ÛÀÐÃÈÐÆÈ ÀÐÌÎ¾Ý Ò¾Å¾ ÀÏÃÁÂ¾ ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ
À ÏÍÉ¾ÀÃ� ¾ ÍÎÆ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ ÊÌÄËÌ ÏÌÅÂ¾ÐÚ ÑÏÉÌÀÆÝ�
ÍÎÆ ÈÌÐÌÎÙÓ ÀÐÌÎ¾Ý Ò¾Å¾ Õ¾ÏÐÆÕËÌ ÆÉÆ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ
ÎÃÆÏÍ¾ÎÝÃÐÏÝ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÈÌËÂÃËÏ¾Ð¾�

«¾ ÎÆÏ� � ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎË¾Ý ÏÓÃÊ¾ Ë¾Õ¾ÉÚËÌÇ
ËÃÑÏÐ¾ËÌÀÆÀÖÃÇÏÝ ÏÐ¾ÂÆÆ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÊÆÈÎÌ�
ÍÌÎÆÏÐÌÁÌ ÈÌËÂÃËÏ¾Ð¾ ÎÃÆÏÍ¾ÎÃËÆÃÊ ÀÐÌÎÌÇ Ò¾ÅÙ�
¬ÁÎ¾ËÃËËÙÃ Å¾ÎÌÂÙÖÆ ÌÏËÌÀËÌÇ Ò¾ÅÙ � Æ � Î¾ÏÐÑÐ
À Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ Í¾ÎÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾ ÍÑÐÃÊ ÆÅ¿ÆÎ¾ÐÃÉÚ�
ËÌÁÌ ÍÎÆÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ¾ÂÏÌÎ¿ÆÎÌÀ¾ËËÙÓ Ë¾ ÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÓ ÍÉÌÏÈÌÏÐÝÓ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ¾ÐÌÊÌÀ
�ÊÌÉÃÈÑÉ�� �ÂÏÌÎ¿ÆÎÌÀ¾ËËÙÃ� ËÌ ËÃ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐ�
ÀÑÜ×ÆÃ Ï ÌÏËÌÀËÌÇ Ò¾ÅÌÇ ¾ÐÌÊÙ �ÊÌÉÃÈÑÉÙ� ÉÃÁ�
ÈÌÍÉ¾ÀÈÌÁÌ ÀÃ×ÃÏÐÀ¾ �1D&O� Ì¿Î¾ÅÑÜÐ ÐÌËÈÑÜ
ÄÆÂÈÑÜ ÆÉÆ ÈÀ¾ÅÆÄÆÂÈÑÜ ÍÉÃËÈÑ ÀÐÌÎÌÇ Ò¾ÅÙ�
ÍÃÎÃÊÃ×¾Ü×ÑÜÏÝ À Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝÓ� ÑÈ¾Å¾ËËÙÓ
ÏÍÉÌÖËÙÊÆ ÏÐÎÃÉÈ¾ÊÆ Æ Å¾ÍÌÉËÝÜ×ÑÜÍÎÌÊÃÄÑÐÌÈ
³ ÊÃÄÂÑ Å¾ÎÌÂÙÖ¾ÊÆ� ®ÃÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ ÛÐÌÇ Ò¾ÅÙ À
Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÑÏÉÌÀÆÇ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ ÊÌÄÃÐ Ë¾ÕÆË¾�
ÐÚÏÝ Ë¾ ÏÐ¾ÂÆÆ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÄÆÂÈÌÇ ÍÉÃËÈÆ Æ ÍÎÌ�
ÂÌÉÄ¾ÐÚÏÝ Ï ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÍÎÌÊÃÄÑÐÈ¾ ³ ÊÃÄÂÑ Å¾�

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÀ ÍÌ ÐÌÉ×ÆËÃ ÍÌÏÉÃ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ� ¾ x =U2� x
� � Ê¾Ï <�2�� ¿ x =U2� x � � Ê¾Ï <�2� Ï ÂÌ¿¾ÀÈÌÇ 1D&O

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ ÈÌËÂÃËÏ¾Ð¾ $O�2�

Ï ÂÌ¿¾ÀÈÌÇ 1D&O ÍÌÏÉÃ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ �ÆÅÉÌÊ�

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ ÍÌÈÎÙÐÆÝ 1L�
&R&U$O< Ï ÂÌ¿¾ÀÈÌÇ 1D&O ÍÌÏÉÃ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ
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ÎÌÂÙÖ¾ÊÆ �ÍÑËÈÐÆÎËÙÃ ÏÐÎÃÉÈÆ�� ¨ÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ
ÉÃÁÈÌÍÉ¾ÀÈÌÁÌ ÀÃ×ÃÏÐÀ¾ À ÏÊÃÖ¾ËËÌÇ Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ
Æ ÈÆËÃÐÆÈ¾ ÃÁÌ ÎÃÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÍÎÆ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÆ ÝÀÉÝ�
ÜÐÏÝ ÌÂËÆÊÆ ÆÅ ÁÉ¾ÀËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ� ÌÍÎÃÂÃÉÝ�
Ü×ÆÓ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÊÆÈÎÌÍÌÎÆÏÐÙÓ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÀ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÏÌÀÊÃÏÐËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÃ
ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÆÉÆ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ
Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ï1D&O ÆÉÆ1D)ÆÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÃ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃ
ÏÊÃÖ¾ËËÌÁÌ Í¾ÎÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾ Ë¾ ÍÌÂÉÌÄÈÑ� ÐÃÊ�

ÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÈÌÐÌÎÌÇ ¿ÉÆÅÈ¾ ÆÉÆ
ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÓÉÌÎÆÂ¾ ÆÉÆ
ÒÐÌÎÆÂ¾� ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ÍÌÎÆÏÐÙÃ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÙ
�ÍÌÈÎÙÐÆÝ� Ï ÊÆÈÎÌËËÙÊÆ ÆÉÆ ÏÑ¿ÊÆÈÎÌËËÙÊÆ
Î¾ÅÊÃÎ¾ÊÆ ÏÐÌÉ¿Õ¾ÐÙÓ ÊÆÈÎÌÍÌÎ À ÖÆÎÌÈÌÊ
ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ ÆÓ Ì¿ØÃÊËÌÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ�

�� ¾É¾ÐËÆÈ ©� ¯�� µÃÎÃÊÏÈÆÇ � ¡�� ²ÑÈÏ ª� ½� ÌÎÙ
À ÍÉÃËÈ¾Ó� x ª�� »ËÃÎÁÌÆÅÂ¾Ð� ����� x ��� Ï�

�� µÃÎÃÊÏÈÆÇ � ¡�� ¯ÉÃÅÌÀ  �  �� �ÃÐÃÓÐÆË  � ¦� ÌÎÙ
À ÐÀÃÎÂÌÊ ÐÃÉÃ� x ª�� »ËÃÎÁÌ¾ÐÌÊÆÅÂ¾Ð� ����� x ��� Ï�

�� ªÌÀÕ¾Ë �� �� «ÃÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� ÌÏ¾ÄÂ¾ÃÊÙÃ ÆÅ
Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ À À¾ÈÑÑÊÃ �� ¯ÑÕ¾ÏËÃ Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÌÅË¾ÀÏÐÀÌ
;;, ÏÐÌÎ�ÕÕÝ� x ¨Æ�À� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ¯� ��� w ����

�� �ÉÌÈ ²� £�� ±ÆÈÏ ¨� £� °ÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ��
ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� ÆÓ ÌÈÆÏÉÌÀ� Á¾ÉÌÁÃËÆÂÌÀ� È¾Î¿ÆÂÌÀ Æ ËÆÐÎÆ�
ÂÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ¯ÀÌÇÏÐÀ¾ ËÃÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ¯ÍÎ¾ÀÌÕËÆÈ �
�� ¦� £ÒÆÊÌÀ� ©� � �ÃÉÌÎÑÈÌÀ¾� ¦�  �  ¾ÏÆÉÚÈÌÀ¾�
 � � µÃÕÃÀ x ©�� ³ÆÊÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ¯ÌÊÌÀ �� ¦�� °ÆÓÌËÌÀÏÈÆÇ ª� �� »ÀÐÃÈÐÆÕÃÏÈÆÃ
ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÆ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� »ÉÉÆÌÐ ®� ±ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÛÀÐÃÈÐÆÕÃÏÈÆÊ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÃÊ� x
ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÇ ÔÃËÐÎ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ

¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ¯ÐÎÑÈÐÑÎË¾Ý ÏÓÃÊ¾ Ë¾Õ¾ÉÚËÌÇ ËÃÑÏÐ¾ËÌÀÆÀÖÃÇÏÝ ÏÐ¾ÂÆÆ
ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÊÆÈÎÌÍÌÎÆÏÐÌÁÌ ÈÌËÂÃËÏ¾Ð¾ ÎÃÆÏÍ¾ÎÃËÆÃÊ
ÀÐÌÎÌÇ Ò¾ÅÙ

±¢¨ ���������������������

��������������������%�������"
�����������
������������
�	�����

������������������&'()*+(,-

������
�./ 0#!�������1$#!��������2/3$4

ÎÆÀÃÂÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ

ÑÏ¾ÂÌÕËÌÇ Î¾ÈÌÀÆËÙ À ÏÉÆÐÈ¾Ó ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ 7Lw�$Ow�9 ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ

Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ� ÌÉÑÕÃËÙ ÍÌÉÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ À ÏÉÆÐÈ¾Ó ÍÎÆ ÈÀ¾ÅÆÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÌÊ ÎÃÄÆÊÃ

ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÍÎÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÍÌÏÉÃÂËÃÇ ÅÌËÙ ÐÀÃÎÂÌÄÆÂÈÌÇ Ò¾ÅÙ� ¬ÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÁÉÑ¿ÆË¾ ÉÌÈ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ

Æ Î¾ÅÊÃÎÙÑÏ¾ÂÌÕËÙÓ Î¾ÈÌÀÆË À ÏÉÆÐÈ¾Ó ÈÎÑÁÉÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ���� ��� Æ ��� ÊÊÍÎÆÊÁËÌÀÃËËÌÊ

ÌÐÈÉÜÕÃËÆÆ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Æ ÍÌÏÐÃÍÃËËÌÊ ÏËÆÄÃËÆÆ ÊÌ×ËÌÏÐÆ�

5HVXOWV RI WKHRUHWLFDO DQG H[SHULPHQWDO LQYHVWLJDWLRQV RI WKH SURFHVV RI IRUPDWLRQ RI D VKULQNDJH FDYLW\ LQ

LQJRWV RI WLWDQLXP DOOR\ 7Lw�$Ow�9 LQ HOHFWURQ EHDP PHOWLQJ ZLWK DQ LQWHUPHGLDWH FUXFLEOH DUH JLYHQ� 7KH

ILHOGV RI WHPSHUDWXUHV LQ LQJRWV DW D TXDVL�VWDWLRQDU\ FRQGLWLRQ RI PHOWLQJ DQG VROLGLILFDWLRQ RI WKH ODVW

]RQH RI WKH VROLG�OLTXLG SKDVH DUH REWDLQHG� 'HSWK RI ORFDOL]DWLRQ DQG VL]HV RI WKH VKULQNDJH FDYLWLHV LQ

URXQG�VHFWLRQ LQJRWV RI ���� ��� DQG ��� PP GLDPHWHUV DW DQ LQVWDQWDQHRXV GLVFRQQHFWLRQ RI WKH KHDW

VRXUFH DQG D JUDGXDO UHGXFLQJ RI SRZHU DUH GHILQHG�

¨ÉÜÕ Ã ÀÙ Ã Ï É Ì À ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÃÎÃ�

ÍÉ¾À� Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ� ÐÃÍÉÌÀÙÃ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÙ� ÐÆÐ¾ËÌÀÙÇ ÏÍÉ¾À� ÑÏ¾ÂÌÕË¾Ý Î¾ÈÌÀÆË¾

¬ÂËÆÊ ÆÅ ÌÏËÌÀËÙÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ À ÏÉÆÐÈÃ� ÏÀÝÅ¾ËËÙÓ Ï
ÃÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÃÇ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÊ ÍÃÎÃ�
ÍÉ¾ÀÃ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÑÏ¾ÂÌÕË¾Ý Î¾ÈÌÀÆË¾ �ÎÙÓÉÌÏÐÚ��
»ÐÌÐ ÂÃÒÃÈÐ Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ËÃÎ¾ÀËÌÊÃÎËÌÁÌ
ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ ÀÃÎÓËÃÁÌ ÐÌÎÔ¾ ÏÉÆÐÈ¾ ÍÌÏÉÃ ÌÐÈÉÜ�

ÕÃËÆÝ ÀËÃÖËÃÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾� ÎÆ ÛÐÌÊ
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÏÉÆÐÈ¾ ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÐÏÝ ¿ÙÏÐÎÃÃ� ÕÃÊ
¿ÌÉÃÃ ÁÉÑ¿ÌÈÆÃ ÏÉÌÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Å¾ ÏÕÃÐ ÉÑÕÆÏÐÌÁÌ ÐÃÍ�
ÉÌÌ¿ÊÃË¾ Ï ÌÈÎÑÄ¾Ü×ÃÇ ÏÎÃÂÌÇ� Æ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÔÃËÐÎ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÁÌ ÍÌÉÝ ÏÉÆÐÈ¾ ÍÃÎÃÊÃ×¾ÃÐÏÝ ÌÐ ÃÁÌ
ÀÃÎÓËÃÁÌ ÐÌÎÔ¾ À ÁÉÑ¿ÆËÑ� «¾ ÑÎÌÀËÃ Å¾ÉÃÁ¾ËÆÝ ÐÃÍ�
ÉÌÀÌÁÌ ÔÃËÐÎ¾ ÍÎÆ ÌÈÌËÕ¾ÐÃÉÚËÌÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ
ÏÉÆÐÈ¾ ÆÅ�Å¾ ÏÄ¾ÐÆÝ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÝ
ÀÌÅËÆÈ¾ÃÐ ÑÏ¾ÂÌÕË¾Ý Î¾ÈÌÀÆË¾ ÆÉÆ Î¾ÏÏÃÝËË¾Ý
ÍÌÎÆÏÐÌÏÐÚ�
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