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®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ Ï ËÃÎ¾ÅØÃÊËÙÊÆ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÊÆ

ÆÅ Î¾ÅËÌÎÌÂËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÂÉÝ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ� ¢¾ËË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ËÃÂÃÒÌÎÊÆÎÑÃÊÙÃ

ÀÙÏÌÈÌÓÎÌÊÆÏÐÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ Ï ÍÌÀÙÖÃËËÙÊÆ Î¾¿ÌÕÆÊÆ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ÊÆ� ¦ÅÑÕÃËÌ ÀÉÆÝËÆÃ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾

ÀÙÏÌÈÌÓÎÌÊÆÏÐÙÓ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÑÁÌÉ ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÝ ÆÓ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÄÆÂÈÆÊ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÊ Æ ÀÙ¿Î¾Ë ÌÍÐÆÊ¾ÉÚ�

ËÙÇ ÏÍÉ¾À� «¾ÐÑÎËÙÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ ÆÓ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÑÜ Î¾¿ÌÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÍÌ

ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÔÃÉÚËÌÉÆÐÙÊÆ Æ ÏÀ¾ÎËÙÊÆ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝÊÆ�

3ODVPD�DUF WHFKQRORJ\ RI SURGXFLQJ IHHGHUV ZLWK SHUPDQHQW MRLQWV IURP GLVVLPLODU DOOR\V IRU WKH EDVDOW FDVWLQJ ZDV

GHYHORSHG� 7KLV WHFKQRORJ\ PDNHV LW SRVVLEOH WR XVH WKH QRQ�GHIRUPDEOH KLJK�FKURPLXP DOOR\V ZLWK KLJK RSHUDWLQJ
FKDUDFWHULVWLFV� 7KH HIIHFW RI FKHPLFDO FRPSRVLWLRQ RI KLJK�FKURPLXP KHDW�UHVLVWDQW DOOR\V RQ WKH DQJOH RI ZHWWLQJ RI

WKHLU VXUIDFH ZLWK D PROWHQ EDVDOW ZDV H[DPLQHG DQG DQ RSWLPXP DOOR\ ZDV VHOHFWHG� 7KH IXOO�VFDOH WHVWV RI FRPELQHG

IHHGHUV VKRZHG WKHLU KLJKHU VHUYLFHDELOLW\ DV FRPSDUHG ZLWK WKH DOO�FDVW DQG ZHOGHG IHHGHUV�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÍÆÐ¾ÐÃÉÆ�

ËÃÎ¾ÅØÃÊËÙÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ� ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� Ä¾ÎÌ�

ÏÐÌÇÈÆÇ ÏÍÉ¾À

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÍÌÉÑÕÆÉÌ ÖÆÎÌÈÌÃ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾�
ËÃËÆÃ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÀÙÓ

ÀÌÉÌÈÌË Æ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ë¾ ÆÓ ÌÏËÌÀÃ� ÁÂÃ À È¾ÕÃÏÐÀÃ

ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ÌÂËÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÌÁÌ ÏÙÎÚÝ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ

ÁÌÎËÙÃ ÍÌÎÌÂÙ x ¿¾Å¾ÉÚÐÙ >�@� ¬ÂË¾ÈÌ ËÃÌ¿�

ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÂÉÝ ÀÙÐÝÄÈÆ ÀÌÉÌÈÌË ÊËÌ�

ÁÌÒÆÉÚÃÎËÙÓ ÍÉ¾ÐÆËÌÀÙÓ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ À ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ ����…���� �¯ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÍÌÀÙÖ¾ÃÐ

ÏÃ¿ÃÏÐÌÆÊÌÏÐÚ ÁÌÐÌÀÌÇ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ�

  ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ ÀÃÂÑÐÏÝ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ Å¾ÊÃËÃ
ÍÉ¾ÐÆËÌÀÙÓ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ Ë¾ ÍÆÐ¾ÐÃÉÆ ÆÅ ÄÃÉÃÅÌ�

ÓÎÌÊÆÏÐÙÓ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� °¾ÈÆÃ ÍÆÐ¾ÐÃÉÆ

Ì¿ÙÕËÌ ÍÎÆÊÃËÝÜÐÏÝ ÍÎÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÆ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÀÌÇ

À¾ÐÙ ÍÑÐÃÊ Î¾ÅÂÑÀ¾ ÄÆÂÈÌÇ ÏÐÎÑÆ ¿¾Å¾ÉÚÐ¾ ÀÌÅÂÑÖ�

ËÙÊÆ ÒÌÎÏÑËÈ¾ÊÆ� ÆÐ¾ÐÃÉÆ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÜÐ È¾È

ÔÃÉÚËÌÉÆÐÙÊÆ� Ð¾È Æ ÍÑÐÃÊ ÍÎÆÀ¾ÎÈÆ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÌÀ

È È¾Ð¾ËÌÇ ÆÉÆ ÉÆÐÌÇ ÍÉ¾ÏÐÆËÃ� ¬¿¾ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÆÅÁÌ�

ÐÌÀÉÃËÆÝ ÆÊÃÜÐ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÆ�   ÔÃÉÚËÌÉÆÐÌÊ ÍÆÐ¾�

ÐÃÉÃ ÀÌÅÊÌÄËÌ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ Î¾ÈÌÀÆËÙ ÀËÑÐÎÆ ÊÃ�

Ð¾ÉÉ¾� ÕÐÌ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÃÁÌ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÜ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀÃ

ÛÉÃÈÐÎÌÐÌÈÌÊ� ¾ À ÏÀ¾ÎËÌÊ À¾ÎÆ¾ËÐÃ ÏÈÎÙÐÙÃ ÂÃ�

ÒÃÈÐÙ À ÀÆÂÃ Î¾ÈÌÀÆË� ËÃÍÎÌÀ¾ÎÌÀ� ÖÉ¾ÈÌÀÙÓ

ÀÈÉÜÕÃËÆÇ� ÍÌÎ� Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËËÙÓ À ÊÃÏÐÃ ÏÀ¾ÎÈÆ�

ÎÃÅÈÌ ÏËÆÄ¾ÜÐ Î¾¿ÌÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ� ¢¾ÄÃ

À ÏÉÑÕ¾Ã ÏÌ¿ÉÜÂÃËÆÝ ÀÏÃÓ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÓ ÐÃÎÊÆ�

ÕÃÏÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÇ �ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÙÇ ÍÌÂÌÁÎÃÀ Æ

ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ À ÍÃÕÆ ÍÌ Å¾Â¾ËËÌÊÑ ÎÃÄÆÊÑ� ÊÌÄÃÐ

Ë¾¿ÉÜÂ¾ÐÚÏÝ Î¾ÏÐÎÃÏÈÆÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÀÌ ÀÎÃÊÝ

ÏÀ¾ÎÈÆ ÆÉÆ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ�

  ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ Î¾ÅÎ¾�

¿ÌÐ¾Ë¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÈÌÊ¿ÆËÆ�
ÎÌÀ¾ËËÙÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ ÊÃÐÌÂÌÊÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÉ¾Å�

ÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÖÆÓÐÙ Ë¾ ÓÌÉÌÂËÌÊ ÍÌÂÑ

Ï ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÙÊ ÀÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ À ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÑÜ Å¾ÁÌ�

ÐÌÀÈÑ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ� ¢¾ËË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ

ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ È¾È ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÆÅÂÃÉÆÝ�

Ð¾È Æ ÆÅÂÃÉÆÝ ÆÅ ÌÂËÌÎÌÂËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÏÉÌÄËÌÇ

ÈÌËÒÆÁÑÎ¾ÔÆÆ� ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÌÐÓÌ�

ÂÙ È¾È À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÖÆÓÐÌÀÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� Ð¾È Æ À

È¾ÕÃÏÐÀÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÀÏÐ¾ÀÌÈ� ÎÆ ÛÐÌÊ ÊÌÄÃÐ

¿ÙÐÚ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ Î¾ÏÖÆÎÃË ÏÌÎÐ¾ÊÃËÐ ÍÎÆÊÃËÝÃ�
ÊÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÈÌÁÂ¾ ÛÐÌ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÐÎÑÂËÌÂÃÒÌÎÊÆÎÑÃÊÙÃ ÆÉÆ ÆÊÃÜÐ

ÍÉÌÓÑÜ ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÌÏÐÚ� ÎÆÊÃÎÌÊ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ Â¾Ë�

ËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÊÌÄÃÐ ÏÉÑÄÆÐÚ ÍÌÉÑÕÃËÆÃ Å¾ÁÌÐÌ�

ÀÌÈ Î¾ÂÆ¾ÐÌÎÌÀ ÆÅ ÌÐÓÌÂÌÀ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÙÓ ÍÉ¾ÏÐÆË�

¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÎÃÄÑ×ÃÁÌ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾�

� ¼�  � ©�°�¶�  � «� ¨¬©£¢�� ¡� ²� °¬®³¬ � ��  � ©¦³¬�����  � � ¯£®¡££ � ¡� ²� ¡¬®��µ£ � ����

34



ÏÃÉÚÏÈÌÓÌÅÝÇÏÐÀÃËËÌÁÌ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾� ÅÑ¿ÚÃÀ ÈÌÀ�
ÖÃÇ Æ Ð� Â� >�w�@�

¬ÂËÆÊ ÆÅ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÓ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÇ
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ Ð¾ÈÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÌ�
ÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÓ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÓ ÍÆÐ¾ÐÃ�
ÉÃÇ ÂÉÝ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ� ¢ÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÆÐ¾�
ÐÃÉÃÇ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾
ÏÍÎÌÃÈÐÆÎÌÀ¾Ë¾ Æ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃË¾ ÊÃÂË¾Ý ÀÌÂÌÌÓÉ¾Ä�
Â¾ÃÊ¾Ý ÌÏË¾ÏÐÈ¾� ÈÌÐÌÎ¾Ý ¿ÙÉ¾ Î¾ÅÊÃ×ÃË¾ Ë¾ ÏÑ�
×ÃÏÐÀÑÜ×ÃÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ¬������ ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾�
ÐÌË¾� ±ÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÀÈÉÜÕ¾ÃÐ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÑÜ È¾ÊÃÎÑ�
ÀËÑÐÎÆ ÈÌÐÌÎÌÇ Î¾ÏÍÌÉÌÄÃË¾ ÍÌÂÀÆÄË¾Ý ÐÃÉÃÄÈ¾ Ï
ÌÏË¾ÏÐÈÌÇ� Æ ÁÎÑÍÍÑ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ� ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÙÓ
Ë¾Â ÐÃÉÃÄÈÌÇ� ¢ÉÝ ÍÆÐ¾ËÆÝ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ ¢����
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ ������ À ÈÌÊÍÉÃÈÐÃ
Ï ÀÙÍÎÝÊÆÐÃÉÚËÙÊ ¿ÉÌÈÌÊ �������

ÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚË¾Ý ÏÓÃÊ¾ ÌÏË¾ÏÐÈÆ Æ ÍÎÌÔÃÏÏ¾
ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ ÍÎÆÀÃÂÃË¾ Í¾ ÎÆÏ� �� ÆÐ¾ÐÃÉÚ
ÏÌÏÐÌÆÐ ÆÅ ÍÉÌÏÈÌÇ Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ� À ÈÌÐÌÎÌÇ
Ë¾ÎÃÅ¾ÜÐÏÝ ÒÆÉÚÃÎÙ� ÈÎÃÍÃÄËÙÓ ÍÉ¾ÏÐÆË Æ ÐÌÈÌ�
ÍÌÂÀÌÂÌÀ� ¢ÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ À ÊÃÂËÙÇ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ ÍÌÊÃ×¾ÜÐ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ ÆÅÁÌÐÌÀ�
ÉÃËËÙÃ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÙ Æ ÈÎÃÍÃÄËÙÃ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ ÆÅ ËÃ�
ÎÄ¾ÀÃÜ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ Ê¾ÎÈÆ ³��«�°� Å¾ÏÙÍ¾ÜÐ ÏÉÌÇ
ÖÆÓÐÙ ÆÅ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� ¥¾ÐÃÊ ÍÌÂ�
ÀÆÄËÑÜ ÐÃÉÃÄÈÑ Ï ÌÏË¾ÏÐÈÌÇ ÍÃÎÃÊÃ×¾ÜÐ ÍÌÂ ÍÉ¾Å�
ÊÌÐÎÌË� À¾ÈÑÑÊÆÎÑÜÐ È¾ÊÃÎÑ� Å¾ÍÌÉËÝÜÐ ÃÃ ¾ÎÁÌ�
ËÌÊ Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÝÐ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÖÆÓÐÙ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌ�
ËÌÊ� ÏÌÀÃÎÖ¾Ü×ÆÊ ÍÌÍÃÎÃÕËÙÃ ÈÌÉÃ¿¾ËÆÝ�
�ÊÍÉÆÐÑÂÑ ÈÌÉÃ¿¾ËÆÇ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾ ÍÌÂ¿ÆÎ¾ÜÐ
Ð¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÕÐÌ¿Ù Ì¿ÃÏÍÃÕÆÐÚ ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ËÃÌ¿�
ÓÌÂÆÊÌÇ ÖÆÎÆËÙ Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ�

  Ë¾Õ¾ÉÃ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� À ÌÂËÌÊ ÆÅ ÈÎ¾ÇËÆÓ ÍÌÉÌ�
ÄÃËÆÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� Ë¾ÀÌÂÝÐ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ
À¾ËËÑ Ë¾ ÀÏÜ ÖÆÎÆËÑ ÏÉÌÝ ÖÆÓÐÙ� ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÜÐ
ÃÃ À ÐÃÕÃËÆÃ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÊÆËÑÐ� ÍÌÏÉÃ ÕÃÁÌ Ë¾ÕÆË¾ÜÐ
ÍÃÎÃÊÃ×¾ÐÚ ÂÌ ÍÌÉËÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÖÆÓÐÙ� ÎÆ
ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÆ ÄÆÂÈÌÇ À¾ËËÙ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Õ¾ÏÐÆÕËÌÃ
ÍÌÂÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÈÎÃÍÃÄËÙÓ ÍÉ¾ÏÐÆË Æ ÀÙÏÐÑÍ¾Ü×ÆÓ
ÆÅ ÌÏË¾ÏÐÈÆ ÐÌÈÌÏØÃÊÌÀ� ÌÏÉÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ
ÈÎÃÍÃÄËÙÃ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ Æ ÐÌÈÌÏØÃÊÙ ÊÌËÌÉÆÐËÌ
ÀÍÉ¾ÀÉÃËÙ À Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ ÆÅ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

«ÆÄËÝÝ Õ¾ÏÐÚ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÆÊÃÃÐ ÎÌÀËÑÜ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÚ Æ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃ ËÑÄÂ¾ÃÐÏÝ À ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌÇ
Ì¿Î¾¿ÌÐÈÃ�  ÃÎÓËÜÜ Õ¾ÏÐÚ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÏÐÎÌÁ¾ÜÐ ÂÌ Å¾�
Â¾ËËÌÇ ÐÌÉ×ÆËÙ� ÕÐÌ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÃ
ÏÃÕÃËÆÃ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÌÇ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ ÍÌ ÀÏÃÇ ÂÉÆËÃ� ÌÉÑ�
ÕÃËËÙÇ Ð¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ ÍÆÐ¾ÐÃÉÚ ÆÊÃÃÐ ÀÙÏÌÈÑÜ Î¾¿Ì�
ÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÜ ÂÃÒÃÈÐÌÀ À ÀÆÂÃ
ËÃÍÎÌÀ¾ÎÌÀ� ÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ� ÍÌÎ� ÐÎÃ×ÆË Æ
Ð� Â� �ÎÆÏ� ��� ¬ÍÆÏ¾ËËÙÇ ÏÍÌÏÌ¿ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÎÃÁÑ�
ÉÆÎÌÀ¾ÐÚ È¾È ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÜÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� Ð¾ÈÆÆÓÎ¾ÅÊÃÎ
À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Ò¾ÈÐÌÎÌÀ ÍÉ¾ÀÈÆ�

ÆÐ¾ÐÃÉÆ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ Ð¾ÈÆÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ� ËÃ ÐÎÃ�
¿ÑÜÐ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ
ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ Î¾ÏÖÆÎÆÐÚ ÏÌÎÐ¾ÊÃËÐ ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÓ
Î¾¿ÌÕÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ �Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÃ ÏÍÉ¾ÀÙ ËÃ�
ÂÃÒÌÎÊÆÎÑÃÊÙ�� ÍÎÆ ÛÐÌÊ� À ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ ÉÆÐÚÝ�
ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚË¾Ý ÛÈÌËÌÊÆÝ ÂÌÎÌÁÌÏÐÌÝ×Ã�

ÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� Ð¾È È¾È ÐÌÈÌÏØÃÊÙ Æ ÈÎÃÍÃÄËÙÃ Õ¾ÏÐÆ
ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ ÀÙÍÌÉËÝÜÐÏÝ ÆÅ ¿ÌÉÃÃ ÂÃÖÃÀÌÁÌ� ËÌ ¿ÌÉÃÃ
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÜ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

  Î¾ÊÈ¾Ó Â¾ËËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ¿ÙÉ¾ ÍÎÌÀÃÂÃË¾
Î¾¿ÌÐ¾ ÍÌ ÌÍÐÆÊÆÅ¾ÔÆÆ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ Ä¾ÎÌ�
ÏÐÌÇÈÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾� ÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ
ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÙÓ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÎÃÈÌ�
ÊÃËÂÌÀ¾ËËÙÓ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÓ ÍÆÐ¾�
ÐÃÉÃÇ >�w�@� ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÄÃÉÃÅÌÓÎÌÊÆÏÐÙÇ ÏÍÉ¾À
Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÓÎÌÊ¾ ÂÌ �� � ÆÊÃÃÐ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÃ
ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ È¾È ÍÌ ÌÈ¾ÉÆËÌÏÐÌÇÈÌÏÐÆ� Ð¾È Æ ÏÐÌÇ�
ÈÌÏÐÆ À ÅÌËÃ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ Ï ÄÆÂÈÆÊ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÊ�

¢¾ËËÙÇ ÏÍÉ¾À ¿ÙÉ ÀÙ¿Î¾Ë À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÌÏËÌÀÙ ÂÉÝ
Â¾ÉÚËÃÇÖÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÀÉÆÝËÆÝ ¾ÈÐÆÀËÙÓ ÉÃÁÆ�
ÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ Ë¾ ÑÁÌÉ ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÝ α Ì¿Î¾ÅÔÌÀ
ÄÆÂÈÆÊ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÊ� ÈÌÐÌÎÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÃÐ ÂÉÆÐÃÉÚ�
ËÑÜ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÑÜ ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ�

¬¿Î¾ÅÔÙ ÄÃÉÃÅÌÓÎÌÊÆÏÐÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ
�� � &U� ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ¾ÉÜÊÆËÆÃÊ�
ÔÆÎÈÌËÆÃÊ� ÐÆÐ¾ËÌÊ� ÈÎÃÊËÆÃÊ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó �…� ��
ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÉÆ À ÌÐÈÎÙÐÌÇ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ È¾ÊÃÎÃ

®ÆÏ� �� °ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÓÃÊ¾ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ
ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� � x ÖÆÓÐ¾�
� x ÈÎÃÍÃÄË¾Ý ÍÉ¾ÏÐÆË¾� � x ÐÌÈÌÏØÃÊ� � x ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ

®ÆÏ� �� ª¾ÈÎÌÖÉÆÒ ËÃÎ¾ÅØÃÊËÌÁÌ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ

35



�ÎÆÏ� ��� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÃÇ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÏËÆÅÆÐÚ Î¾ÏÓÌÂ
Å¾×ÆÐËÌÁÌ Æ ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÁÌ Á¾ÅÌÀ Æ ÑÊÃËÚÖÆÐÚ
ÐÎÑÂÌÃÊÈÌÏÐÚ Æ ÀÎÃÊÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Ì¿Î¾ÅÔ¾�

¨¾ÊÃÎÑ Ï ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÊ ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÉÆ Ë¾ ÊÃÂ�
ËÑÜ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÑÜ ÌÏË¾ÏÐÈÑ Ï ÈÌËÑÏÌÌ¿Î¾ÅËÌÇ
ÉÑËÈÌÇ� À ÈÌÐÌÎÑÜ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ Å¾ÏÙÍ¾ÉÆ
ÖÆÓÐÌÀÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Å¾Â¾ËËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾� ÃÎÃÂ
ÍÉ¾ÀÈÌÇ È¾ÊÃÎÑ ÍÎÌÂÑÀ¾ÉÆ ¾ÎÁÌËÌÊ À ÐÃÕÃËÆÃ ÌÂËÌÇ
ÊÆËÑÐÙ ÍÎÆ ÃÁÌ Î¾ÏÓÌÂÃ � Ê��Õ� Å¾ÐÃÊ ÀÈÉÜÕ¾ÉÆ
ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË� ÏËÆÄ¾ÉÆ Î¾ÏÓÌÂ ¾ÎÁÌË¾ ÂÌ ��� Ê��Õ Æ
Å¾Â¾À¾ÉÆ ÎÃÄÆÊ ÍÉ¾ÀÈÆ� ÏÆÉ¾ ÐÌÈ¾ ÂÑÁÆ ��� �� Ë¾�

ÍÎÝÄÃËÆÃ Ë¾ ÂÑÁÃ ��  � É¾ÀÈÑ ÀÃÉÆ À ÐÃÕÃËÆÃ ÐÎÃÓ
ÊÆËÑÐ� ÍÌÏÉÃ ÕÃÁÌ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË ÀÙÈÉÜÕ¾ÉÆ� ¾ È¾ÊÃÎÑ
ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌ ÍÎÌÂÑÀ¾ÉÆ ¾ÎÁÌËÌÊ À ÐÃÕÃËÆÃ ÌÂËÌÇ
ÊÆËÑÐÙ ÍÎÆ ÃÁÌ Î¾ÏÓÌÂÃ ���… ���� Ê��Õ�

¢ÉÝ ÆÅÊÃÎÃËÆÝ ÑÁÉ¾ ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÝ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÌÁÌ
ÏÍÉ¾À¾ ÄÆÂÈÆÊ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÊ Ë¾ Å¾ÕÆ×ÃËËÑÜ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÚ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÍÌÊÃ×¾ÉÆ Ð¾¿ÉÃÐÈÑ ¿¾Å¾ÉÚÐ¾ Æ Ë¾ÁÎÃ�
À¾ÉÆ Ì¿Î¾ÅÃÔ À É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌÇ ÍÃÕÆ ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ
����… ���� �¯� ±ÁÌÉ ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÝ ÆÅÊÃÎÝÉÆ ÕÃÎÃÅ
È¾ÄÂÙÃ �� �¯� Ì¿Î¾ÅÔÙ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÉÆ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ �� ÊÆË� ÎÌÀÃÂÃËËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ
ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÑÊÃËÚÖÃËÆÃ ÑÁÉ¾ ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÝÄÆÂÈÆÊ
¿¾Å¾ÉÚÐÌÊ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÍÉ¾À¾ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÀÏÃÓ
Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ
�ÎÆÏ� ��� ¬ÏËÌÀËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ ÑÁÌÉ ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÝ
Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÄÆÂÈÆÊ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÊ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ
¾ÉÜÊÆËÆÝ Æ ÈÎÃÊËÆÝ�

�ÉÜÊÆËÆÇ ÏÆÉÚËÃÃ ÀÉÆÝÃÐ Ë¾ ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÑÁÉ¾
ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÝ Ì¿Î¾ÅÔÌÀÄÆÂÈÆÊ¿¾Å¾ÉÚÐÌÊ� ÕÃÊÈÎÃÊËÆÇ�
ÎÆÛÐÌÊÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÃÍ¾Î¾ÊÃÐÎÙÊÌÄËÌÍÌÉÑÕÆÐÚÍÎÆ
ÏÌÀÊÃÏÐËÌÊ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÆ ÛÐÆÊÆ ÛÉÃÊÃËÐ¾ÊÆ�

¢ÉÝ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ Ë¾ÐÑÎËÙÓÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ¿ÙÉ¾ ÆÅÁÌ�
ÐÌÀÉÃË¾ Í¾ÎÐÆÝ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÓ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÓ
ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ ÂÉÝ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ� ª¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÊ
Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ ÏÉÑÄÆÉ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÇ
ÏÍÉ¾À Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÄÃÉÃÅ¾� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÇ �� � &U�
�…� � $O� �… � � 6L�  ÍÉ¾ÀÉÝÃÊÙÃ À ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÑÜ
Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÙ Æ ÈÎÃÍÃÄËÙÃ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ
ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÙ ÆÅ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ Ê¾ÎÈÆ ³��«��

¬ÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÃ ÎÃÄÆÊÙ ÍÉ¾ÀÈÆ� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÆÃ
ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÑÜ Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ Ï ËÃÎ¾ÅØÃÊËÙÊÆ
ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÊ ¿ÃÅ ÂÃÒÃÈÐÌÀ� ÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ� ÏÆÉ¾ ÐÌÈ¾
ÂÑÁÆ ���…��� �� Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ Ë¾ ÂÑÁÃ ��…��  �
ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÍÉ¾ÀÈÆ �… ��� ÊÊ�ÊÆË� ¾ÊÍÉÆÐÑÂ¾ ÈÌÉÃ�
¿¾ËÆÇ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾ �� ÊÊ�

¢ÉÝ ÀÙ¿ÌÎ¾ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÇ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ

ÆÅÊÃËÝÉÆ ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÃ Î¾ÅÊÃÎÙ ÃÁÌ ÏÌÏÐ¾ÀËÙÓ

Õ¾ÏÐÃÇ� ¢ÃÒÃÈÐÌÀ À Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÉ¾ÏÐÆËÃ Æ

ËÃÎ¾ÅØÃÊËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÓ Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÌ ËÃ ¿ÙÉÌ�

ÌÏÉÃ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ì¿Î¾ÅÔÙ

ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ ÍÃÎÃÂ¾ËÙ À «¦©� 

¦ª «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ ÂÉÝ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ÏÌÀÊÃÏÐËÙÓ

Ë¾ÐÑÎËÙÓ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ�
¦ÏÍÙÐ¾ËÆÝ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Ë¾ Á¾ÅÌÀÌÇ ÍÃÕÆ ÂÉÝ

ÍÉ¾ÀÈÆ ¿¾Å¾ÉÚÐ¾� ¯ÐÎÑÜ ÄÆÂÈÌÁÌ ¿¾Å¾ÉÚÐ¾� ÀÙÐÃÈ¾�
Ü×ÑÜ ÕÃÎÃÅ ÍÆÐ¾ÐÃÉÚ� Î¾ÅÂÑÀ¾ÉÆ ÏÄ¾ÐÙÊ ÀÌÅÂÑÓÌÊ

®ÆÏ� �� ¨¾ÊÃÎ¾ ÌÐÈÎÙÐÌÁÌ ÐÆÍ¾ Ï ÂÑÁÌÀÙÊ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÊ

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÑÁÉ¾ ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÝ ÄÃÉÃÅÌÓÎÌÊÆÏÐÙÓ
��� � &U� ÏÍÉ¾ÀÌÀ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÊ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÎÆ ÂÌ�
ÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌÊ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÆ ¾ÉÜÊÆËÆÃÊ Æ ÈÎÃÊËÆÃÊ� �x � � 6L�
� x � � $O� � x � � 6L� � � $O� � x � � 6L� � � $O

®ÆÏ� ��  ËÃÖËÆÇ ÀÆÂ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÌÁÌ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ
Ï ËÃÎ¾ÅØÃÊËÙÊÆ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÊÆ
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Ï ÔÃÉÚÜ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÐÌËÈÆÓ ÖÐ¾ÍÃÉÚËÙÓ ¿¾Å¾ÉÚÐÌ�
ÀÙÓ ÀÌÉÌÈÌË >�@� »ÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÇ ÍÌÂÌÁÎÃÀ ÌÏÑ×ÃÏÐ�
ÀÉÝÉÆ ÌÐ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ¾ °¡���� ®¾¿ÌÕ¾Ý ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎ¾ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ ����…���� � ¯� ÀÎÃÊÝ
ÀÙÀÃÂÃËÆÝ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ Í¾ Î¾¿ÌÕÑÜ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ x
� Õ� ²ÆÈÏÆÎÌÀ¾ÉÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ� ÏÐÎÑÆ ¿¾�
Å¾ÉÚÐ¾� ÀÎÃÊÝ ÂÌ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ� ÊÃÏÐÌ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ�
ÍÌÀÃÂÃËÆÃ ÏÐÎÑÆ ¿¾Å¾ÉÚÐ¾�

«¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÓ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ¿ÙÉÆ ÀÙ�
¿Î¾ËÙ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÍÆÐ¾�
ÐÃÉÃÇ� ÂÉÆË¾ Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ ��� ÊÊ� ÖÆÎÆË¾ x
�� ÊÊ� ÐÌÉ×ÆË¾ x �� ÊÊ� ÐÌÉ×ÆË¾ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÌÀ
ËÃ ÊÃËÃÃ �� ÊÊ �ÎÆÏ� ��� ®¾¿ÌÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ Ð¾ÈÆÓ
ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ ÍÎÆ Î¾¿ÌÕÃÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ����…���� � ¯
ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÌÈÌÉÌ �� ÏÑÐÌÈ� &ÐÌÇÈÌÏÐÚ ÏÀ¾ÎËÙÓ Æ
ÉÆÐÙÓ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ �� ÏÑÐÌÈ�

ÎÌÀÃÂÃËË¾Ý Î¾¿ÌÐ¾ ÍÌÈ¾Å¾É¾ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ
ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ� È¾ÕÃÏÐÀÌ
ÈÌÐÌÎÙÓ ÀÙÖÃ� ÕÃÊ ÔÃÉÚËÌÉÆÐÙÓ ÆÉÆ ÏÀ¾ÎËÙÓ� ¿É¾�
ÁÌÂ¾ÎÝ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÜ ÉÆÐÃÇËÙÓ Æ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ
Æ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÜ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÍÌÀÙÖÃË�
ËÙÊÆ Î¾¿ÌÕÆÊÆ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ÊÆ� ¢¾ËË¾Ý ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÝ ÊÌÄÃÐ ÍÎÆÊÃËÝÐÚÏÝ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÂÎÑÁÆÓ
ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÆÅÂÃÉÆÇ Ï ËÃÎ¾ÅØÃÊËÙÊÆ ÏÌÃ�
ÂÆËÃËÆÝÊÆ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÆÅ ËÃÂÃÒÌÎÊÆÎÑÃÊÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ
Ï ËÃÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÆÐÃÉÚËÌÇ ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÌÏÐÚÜ�

 ÙÀÌÂÙ

�� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÌÊ¿ÆËÆ�
ÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ Ï ËÃÎ¾ÅØÃÊËÙÊÆ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÊÆ
ÊÃÐÌÂÌÊ ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ
ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÖÆÓÐÙ Ë¾ ÓÌÉÌÂËÌÊ ÍÌÂÑ Ï ÌÂËÌÀÎÃÊÃË�
ËÙÊ ÀÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ À ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÑÜ Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ�

�� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃË¾ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÑÁÉ¾ ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÝ
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÍÉ¾À¾ ÄÆÂÈÆÊ ¿¾Å¾ÉÚÐÌÊ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎÙ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ Æ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ¾ÉÜÊÆËÆÝ Æ
ÈÎÃÊËÆÝ�  Ù¿Î¾Ë ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÇ ÏÌÏÐ¾À ÏÍÉ¾À¾ Í¾
ÌÏËÌÀÃ ÄÃÉÃÅ¾� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÇ ��…��� &U� �… �� $O�
�…� � 6L�

�� ÎÌÀÃÂÃËËÙÃ Ë¾ÐÑÎËÙÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ Í¾ÎÐÆÇ
ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ Ï ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÊ ÓÆ�
ÊÆÕÃÏÈÆÊ ÏÌÏÐ¾ÀÌÊ Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ
ÆÓ ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÌÈÌÉÌ �� ÏÑÐÌÈ� À ÐÌ ÀÎÃÊÝ
È¾È ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ ÏÀ¾ÎËÙÓ Æ ÉÆÐÙÓ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ ËÃ ÍÎÃ�
ÀÙÖ¾ÃÐ �� ÏÑÐÌÈ�

�� �¾Å¾ÉÚÐÌÀÌÉÌÈËÆÏÐÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ � ÌÂ ÎÃÂ� ¡� ª� ª¾Ð�
ÀÃÃÀ¾� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x �� Ï�

�� «¾ÍÉ¾ÀÈ¾� ¬ÍÙÐ Æ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ � ÌÂ
ÎÃÂ� �  � ¡É¾ÂÈÌÁÌ� x ¨ÆÃÀ� ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾�
����� x ��� Ï�

�� µ¾ÉÙ¿ÙÀ¾ ³� µ�� ªÃÉÆÈÌÀ  �  � ¶ÆÎÌÈÌÏÉÌÇË¾Ý Ë¾ÍÉ¾À�
È¾� x °¾ÖÈÃËÐ� ±Å¿ÃÈÆÏÐ¾Ë� ����� x ��� Ï�

�� «¾ÍÉ¾ÀÈ¾ ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ ÂÃÐ¾ÉÃÇ Ê¾ÖÆË Æ Ì¿ÌÎÑÂÌ�
À¾ËÆÝ � ÌÂ ÎÃÂ� �  � ¡É¾ÂÈÌÁÌ� x ¨ÆÃÀ� ¦»¯
ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾� ����� x ��� Ï�

�� ¡ÌÎÍÃËÜÈ «� ��� ¡ÌÎÍÃËÜÈ �� «�� ¡ÌÎÍÃËÜÈ ª� «� «¾�
ÍÉ¾ÀÈ¾ ÎÃÄÑ×ÃÁÌ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ ¿ÃÅÀÌÉÚÒÎ¾ÊÌÀÌÇ ¿ÙÏÐÎÌ�
ÎÃÄÑ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÚÜ �� ¯À¾ÎÌÕËÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ� x
����� x � �� x ¯� ��w���

�� ¡ÑÂÎÃÊÌË »� ¯ÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ � ÃÎ� Ï ËÃÊ� °� �� x
ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ¡ÌÉÚÂÖÐÃÇË ª� ¦�� ¡Î¾ÕÃÀ ¯�  ��  ÃÈÏÉÃÎ ¼� ¡�
¯ÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ¯ÃËÐÝÈÌÀ �� ��� °ÆÊÌÒÃÃÀ ©�  �� ¶¾ËÓÎÌÅÆËÃÀ ²� ²�
�¾Å¾ÉÚÐÌÀÌÃ ÀÌÉÌÈËÌ� x ¦ÄÃÀÏÈ� ¦¡±� ����� x �� Ï�

�� ¡¾ÀÎÆÉÜÈ  � � ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ Æ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÉÆÐÙÓ ÀÙÏÌ�
ÈÌÓÎÌÊÆÏÐÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÂÉÝ Î¾¿ÌÐÙ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ ÌÉÌÀ¾� �ÀÐÌ�
ÎÃÒ� ÂÆÏ� ��� È¾ËÂ� ÐÃÓË� Ë¾ÑÈ� x ¨ÆÃÀ� ����� x �� Ï�

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

«¦©�  ¦Ë�Ð¾ ÍÎÌ¿ÉÃÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÝ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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