
±¢¨�����������������������������

¯¦«°£¥�¬°¦µ«¬��¨°¦ «¦³����®¦©���
°®¦²°¬®¬ª£°¦©�����¢¦¡�¢®¬�®¦¢¦«����«��¬«� 

«�ª�¡ÌÉÌÀ¾Õ�� ���¯ÑÈ¾Õ��ª� � ÌÀÈ

�ËÏÐÆÐÑÐ�ÌÎÁ¾Ë�ÕËÌ��Ó�Ê���«�«�±ÈÎ¾�ËÆ�
�������Ê��¨Æ�À��ÀÑÉ��ªÑÎÊ¾ËÏÚÈ¾�����(�PDLO��PYRYN#L�FRP�XD

¨ÉÜÕÌÀ��ÏÉÌÀ¾��ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�ÎÆÂÆË����«��ÌËÆ����¾Ê�ËÌ�������ÐÎÆÒÐÌÎÌÍÃËÐ¾Ë���ÌËÆ��ÓÉÌÎÌ¾ËÁ�ÂÎÆÂÆ�
Ð¾�¾Ê�ÂÆ�¾ÎÆÉÌÔÐÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ��ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉÌÀÊ�ÏË��ÏÍÌÉÑÈÆ��ÌÍÐÆÕË¾�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ

®ÌÅÎÌ¿ÉÃËÌ� ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆÀËÌ� ÅÎÑÕËÆÇ� Í�ÂÓ�Â� ÂÌ� 6������¾ÎÆÉ���ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ�����ÂÆÁ�ÂÎÌ�

Í�ÎÆÂÆË����«��ÌË�À��ÝÈÆÇ�ÁÎÑËÐÑ�ÐÚÏÝ�Ë¾�ÎÃ¾ÈÔ���6������¾Ê�ËÌ���¾ÎÆÉ�������ÐÎÆÒÐÌÎÌÍÃË�

Ð¾Ë���ÌË�À� �Å� ÓÉÌÎÌ¾ËÁ�ÂÎÆÂ¾ÊÆ� ÒÃË�ÉÌÔÐÌÀÆÓ� ÈÆÏÉÌÐ� Å� ÍÌÂ¾ÉÚÖÌÜ� ÔÆÈÉÌÈÌËÂÃËÏ¾Ô��Ü

ÑÐÀÌÎÃËÆÓ� ¾Ê�Â�À� 6����1�>���¾ÎÆÉ���ÌÈÏÌ���ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ�¿ÑÐÆÉ@� ¾ÎÆÉÌÔÐÌÀÆÓ� ÈÆÏÉÌÐ� Ñ

ÉÑÄËÌÊÑ�ÏÃÎÃÂÌÀÆ×��

7+(� 6<17+(6,6�2)�237,&$//<� $&7,9(� ��$5</���75,)/82520(7+</�����',+,'523<5,',1�

���+��21(6

1�0�*RORYDFK��9�$�6XNDFK��0�9�9RYN

$�SUHSDUDWLYHO\�FRQYHQLHQW�DSSURDFK�WR�6������DU\O���WULIOXRURPHWK\O�����GLK\GURS\ULGLQ����+��

RQHV�EDVHG�RQ�WKH�UHDFWLRQ�RI�6������DPLQR���DU\O�������WULIOXRURSHQWDQ���RQHV�ZLWK�WKH�DU\O�

DFHWLF� DFLG� FKORULGHV� IROORZHG� E\� F\FORFRQGHQVDWLRQ� RI� 6����1�>���DU\O���R[R���WULIOXRURPH�

WK\O�EXW\O@DU\ODFHWLF�DFLG�DPLGHV�REWDLQHG�LQ�WKH�DONDOLQH�PHGLXP�KDV�EHHQ�GHYHORSHG�

¯¦«°£¥�¬°¦µ£¯¨¦��¨°¦ «¹³����®¦©���°®¦²°¬®¬ª£°¦©�����¢¦¡¦¢®¬¦®¦¢¦«�

���«��¬«¬ 

«�ª�¡ÌÉÌÀ¾Õ�� ���¯ÑÈ¾Õ��ª� � ÌÀÈ

®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆÀËÌ�ÑÂÌ¿ËÙÇ�ÍÌÂÓÌÂ�È���¾ÎÆÉ���ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ�����ÂÆÁÆÂÎÌÍÆÎÆ�

ÂÆË����«��ÌËÌÀ�� ÌÏËÌÀ¾ËËÙÇ� Ë¾� ÎÃ¾ÈÔÆÆ� 6������¾ÊÆËÌ���¾ÎÆÉ�������ÐÎÆÒÐÌÎÌÍÃËÐ¾Ë���

ÌËÌÀ�Ï�ÓÉÌÎ¾ËÁÆÂÎÆÂ¾ÊÆ�ÒÃËÆÉÑÈÏÑÏËÙÓ�ÈÆÏÉÌÐ�Ï�ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ�ÔÆÈÉÌÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÃÇ�Ì¿Î¾�

ÅÌÀ¾ËËÙÓ�¾ÊÆÂÌÀ�6����1�>���¾ÎÆÉ���ÌÈÏÌ����ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ�¿ÑÐÆÉ@�¾ÎÆÉÑÈÏÑÏËÙÓ�ÈÆÏÉÌÐ�À

×ÃÉÌÕËÌÇ�ÏÎÃÂÃ�

µ¾ÏÐÈÌÀÌ�Á�ÂÎÌÀ¾Ë��Í�ÎÆÂÆËÌÀ��ÏÆÏÐÃÊÆ���À¾Ä�
ÉÆÀÆÊÆ� ÏÈÉ¾ÂËÆÈ¾ÊÆ� ¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ� ¾ÈÐÆÀËÆÓ� ÍÎÆ�
ÎÌÂËÆÓ�ÍÎÌÂÑÈÐ�À�>�@��¾�Ð¾ÈÌÄ�ÍÎÆÀÃÎÐ¾ÜÐÚ�ÌÏÌ¿�
ÉÆÀÑ�ÑÀ¾ÁÑ�Å¾ÀÂÝÈÆ�ÖÆÎÌÈÌÊÑ�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÜ�Ñ�Ò¾Î�
Ê¾ÔÃÀÐÆÕË�Ç� �� ÏÆËÐÃÐÆÕË�Ç� ÌÎÁ¾Ë�ÕË�Ç� Ó�Ê��� >�@�
¥ÌÈÎÃÊ¾��ÏÃÎÃÂ�ÍÌÓ�ÂËÆÓ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�ÎÆÂÆË����«��
ÌË�À�ÀÆÝÀÉÃË��ÃÒÃÈÐÆÀË��¾ËÐÆÉÃÇÈÃÊ�ÕË��¾ÁÃËÐÆ�>�@
Ð¾�¿�ÌÉÌÁ�ÕË��ÊÃÂ�¾ÐÌÎÆ��ÝÈ��À�Â�ÁÎ¾ÜÐÚ�À¾ÁÌÊÑ�ÎÌÉÚ
Ñ�ÍÎÌÔÃÏ¾Ó�ÎÃÁÑÉÜÀ¾ËËÝ�ÐÆÏÈÑ��ÑÐÀÌÎÃËËÝ�ÐÎÌÊ¿Ì�
ÔÆÐ�À� Ð¾� ÍÃÎÃÂ¾Õ�� ËÃÎÀÌÀÆÓ� �ÊÍÑÉÚÏ�À� >�@��¬ÈÎ�Ê
ÔÚÌÁÌ� ����ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�ÎÆÂÆË����«��ÌËÆ� ÀÆÈÌÎÆÏÐÌ�
ÀÑÜÐÚÏÝ�ÝÈ�ÏÆËÐÃÐÆÕË��ÍÎÃÈÑÎÏÌÎÆ�ÍÎÆ�ÌÐÎÆÊ¾ËË�
ÎÝÂÑ�Í�ÍÃÎÆÂÆËÌÀÆÓ�¾ÉÈ¾ÉÌ�Â�À��¾ËÂÎÌÓ�ËÑ�>�@��Í��
ÍÃÎÊÃÐÆÏÐÆËÑ�>�@��¾Ë¾Ð¾¿�ËÑ�>�@�Ð¾�Í�ÍÉ¾ÎÐÆËÑ�>�@�
®ÌÅÎÌ¿ÉÃË��×Ã�À�������ÎÌÈ¾Ó�ÊÆËÑÉÌÁÌ�ÏÐÌÉ�ÐÐÝ

ÏÍÌÏÌ¿Æ�ÏÆËÐÃÅÑ�����ÂÆ�Á�ÂÎÌÍ�ÎÆÂÆË�À�>����@��ÝÈ
ÍÎ¾ÀÆÉÌ�� ËÃ� �� Å¾Á¾ÉÚËÆÊÆ�� ÀÆÊ¾Á¾ÜÐÚ� ÄÌÎÏÐÈÆÓ
ÃÈÏÍÃ�ÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÆÓ�ÑÊÌÀ���ËÃ�ÂÌÅÀÌÉÝÜÐÚ�ÅÂ�ÇÏ�
ËÜÀ¾ÐÆ� ÏÐÃÎÃÌÈÌËÐÎÌÉÚÌÀ¾ËÃ� ÎÌÅÊ�×ÃËËÝ� Å¾Ê�Ï�
ËÆÈ�À��¢Ã×Ì�Í�ÅË�ÖÃ�¿ÑÉÆ�Å¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾Ë��ÍÎÃÍ¾Î¾�
ÐÆÀËÌ�ÅÎÑÕË��ÊÃÐÌÂÆ�ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ�ÔÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�ÔÆÈ�
É�Å¾Ô��Ü�1���ÌÈÏÌ¾ÉÈ�É¾Ê�Â�À�ÒÃË�ÉÌÔÐÌÀÆÓ�>��@�Ð¾
1���ÌÈÏÌ¾ÉÈ�ÉÐ�Ì¾Ê�Â�À� ¾É�Ò¾ÐÆÕËÆÓ� >��@� ÈÆÏÉÌÐ
Í�Â�Â��Ü�ÌÏËÌÀ��¾�Ð¾ÈÌÄ�ÈÌËÂÃËÏ¾Ô��Ü���Á�ÂÎÌÈÏÆ�

��ÍÃËÐ¾ËÌËÑ�Å�Ô�¾ËÌÔÐÌÀÆÊ�ÃÏÐÃÎÌÊ�Ñ�ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ�
¾ÔÃÐ¾ÐÑ�¾ÊÌË�Ü�>��@�
±�ÐÌÇ�ÄÃ�Õ¾Ï�Å¾ÉÆÖ¾ÜÐÚÏÝ�ËÃÀ�ÂÌÊÆÊÆ�ÌÍÐÆÕËÌ

¾ÈÐÆÀË��ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�ÎÆÂÆË����«��ÌËÆ��ÅÌÈÎÃÊ¾��Å�ÐÎÆ�
ÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉÚËÌÜ�ÁÎÑÍÌÜ�À�ÍÌÉÌÄÃËË�����×Ì�ÊÌÄÃ
ÅË¾ÕËÌ�ÎÌÅÖÆÎÆÐÆ�ÏÍÃÈÐÎ��Ó�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÀÉ¾�
ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�� ¾ÎÐÌ�Å¾ÅË¾ÕÆÐÆ��×Ì�ËÃÂ¾ÀËÌ�¿ÑÉÌ�ÀÏÐ¾�
ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�6�ÃË¾ËÐ�ÌÊÃÎÆ�ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌ�ÏÍÌÎ�ÂËÃ�
ËÆÓ� ����ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�ÎÆÊ�ÂÆË����«��ÌË�À� ÀÆÝÀÉÝÜÐÚ
Ë¾¿¾Á¾ÐÌ�ÀÆ×Ñ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÑ�Â�Ü�Ñ�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�Î¾�
ÔÃÊ�ÕËÆÊÆ�ÒÌÎÊ¾ÊÆ�>��@����Å¾ÀÂÝÈÆ�ÑË�È¾ÉÚËÆÊ
ÏÐÃÎÃÌÃÉÃÈÐÎÌËËÆÊ�Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾Ê�Ð¾�ÀÆÏÌÈ�Ç�É�ÍÌ�
Ò�ÉÚËÌÏÐ��ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉÚËÌ��ÁÎÑÍÆ����ÀÀÃÂÃËËÝ�À
¿�Ì¾ÈÐÆÀË��ÏÍÌÉÑÈÆ�À�Â�ÁÎ¾��ÏÑÐÐ�ÀÑ�ÎÌÉÚ�Ñ�ÍÎÌÔÃÏ�
ÏÌÎ¿Ô���Ð¾�ÐÎ¾ËÏÍÌÎÐÑÀ¾ËËÝ�ÊÌÉÃÈÑÉ�ÀÏÃÎÃÂÆË��¿�Ì�
ÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÏÆÏÐÃÊ�>�����@�
¢ÉÝ�ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ�ÌÍÐÆÕËÌ�¾ÈÐÆÀËÆÓ� ÐÎÆÒÐÌÎÌ�

ÊÃÐÆÉÌÀÊ�ÏËÆÓ� ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�ÎÆÂÆË����«��ÌË�À� Ë¾ÊÆ
ÎÌÅÎÌ¿ÉÃË¾�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆÀËÌ�ÅÎÑÕË¾�ÊÃÐÌÂÌÉÌÁ�Ý��ÝÈ¾
¿¾ÅÑ�ÐÚÏÝ�Ë¾�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËË��ÂÉÝ�Ô����Ô�É��Ó�Î¾ÉÚËÆÓ
ÏÆËÐÃÅ�¿ÉÌÈ�À�x�ËÃ×ÌÂ¾ÀËÌ�ÌÍÆÏ¾ËÆÓ�Ë¾ÊÆ�>��@
6������¾Ê�ËÌ���¾ÎÆÉ�������ÐÎÆÒÐÌÎÌÍÃËÐ¾Ë���ÌË�À
�¾�À��ÃÎÖ¾�ÏÐ¾Â�Ý�ÍÃÎÃÂ¿¾Õ¾���Ó�¾ÔÆÉÜÀ¾ËËÝ�ÓÉÌ�
ÎÌ¾ËÁ�ÂÎÆÂ¾ÊÆ� ¾ÎÆÉÌÔÐÌÀÆÓ� ÈÆÏÉÌÐ�� ÝÈÃ� ÁÉ¾ÂÈÌ

¤ÑÎË¾É�ÌÎÁ��Ð¾�Ò¾ÎÊ��Ó�Ê����x�������x�°�����ÀÆÍ�������

��



ÅÂ�ÇÏËÜ�ÐÚÏÝ�ÍÎÆ�ÈÆÍsÝÐ�ËË��À�ÏÑÓÌÊÑ�ÐÌÉÑÌÉ��ÀÍÎÌ�
ÂÌÀÄ�����ÁÌÂ��±�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð��Å�ÀÆÏÌÈÆÊÆ�ÀÆÓÌÂ¾ÊÆ
ÌÐÎÆÊÑÜÐÚ�¾Ê�ÂÆ�1�>���¾ÎÆÉ���ÌÈÏÌ���ÐÎÆÒÐÌÎÌ�
ÊÃÐÆÉ�¿ÑÐÆÉ@¾ÎÆÉÌÔÐÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ��¾�Â��́ ÆÈÉÌÈÌË�
ÂÃËÏ¾Ô�Ý�ÌÏÐ¾ËË�Ó�Ñ�Ô�ÉÚÌÀ����¾ÎÆÉ���ÊÃÐÆÉ���ÐÎÆ�
ÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�ÎÆÂÆË����«��ÌËÆ��¾�Â�ÉÃÁ�
ÈÌ� ÍÃÎÃ¿�Á¾�� ÍÎÆ� Â��� ���ËÌÁÌ� ÎÌÅÕÆËÑ� 1D2+� Ñ
ÊÃÐ¾ËÌÉ��ÍÎÆ�È�ÊË¾ÐË�Ç�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ��ÀÍÎÌÂÌÀÄ�ÂÌ¿Æ�
�ËÂÆÀ�ÂÑ¾ÉÚË�ÏÐÚ� �� ÏÈÉ¾Â� ÍÎÌÊ�ÄËÆÓ� �¾�Â� Ð¾

Ô�ÉÚÌÀÆÓ��¾�Â�ÍÎÌÂÑÈÐ�À�ÂÌÀÃÂÃË��ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ�ÓÎÌÊ¾�
ÐÌÊ¾Ï�ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎ���Ð¾�ÃÉÃÊÃËÐËÌÁÌ�¾Ë¾É�ÅÑ��¿ÑÂÌ�
À¾� x� �µ��� ½ª®� �«��� ��)�� Ð¾� ��¯�ÏÍÃÈÐÎ¾ÊÆ�� ¾
ÌÍÐÆÕË��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��x�ÀÆÊ�ÎÜÀ¾ËËÝÊ�ÈÑÐ�À�ÍÆÐÌ�
ÊÌÁÌ�Ì¿ÃÎÐ¾ËËÝ�
�µ�ÏÍÃÈÐÎÆ�ÏÍÌÉÑÈ��¾�Â�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÚÏÝ�ÏÊÑ�

Á¾ÊÆ� ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ� ÁÎÑÍ�¯ ¬� ����������� ÏÊ���� Ð¾
1�+������������ÏÊ�����±�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó�½ª®��«�Ñ�Â�¾Í¾�
ÅÌË����������Ê�Õ��ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÜÐÚÏÝ�ÂÀ¾�ÌÂËÌÍÎÌÐÌË�
Ë��ÂÑ¿ÉÃÐÆ��×Ì�À�ÂÍÌÀ�Â¾ÜÐÚ�ÏÍ�ËÌÀ�Ç�ÏÆÏÐÃÊ��� �
ÝÈ¾�ÑÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ�ÍÎÌÐÌË¾ÊÆ�ÁÎÑÍÆ�¯+���¯ÍÃÈÐÎÆ
½ª®���)�À�ÂÅË¾Õ¾ÜÐÚÏÝ�ÏÆËÁÉÃÐ¾ÊÆ�ÁÎÑÍÆ�&)��À
�ËÐÃÎÀ¾É�����÷����Ê�Õ���×Ì�ÏÀ�ÂÕÆÐÚ�ÍÎÌ�Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ
Ñ� ÏÐÎÑÈÐÑÎ�� ÔÆÈÉÑ� ÒÎ¾ÁÊÃËÐÑ� >¯�¯�¯)��$U�1+@
>��@��±�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó�½ª®���¯�ÍÎÆÏÑÐË��ÈÀ¾ÎÐÃÐÆ�ÏÆÁ�
Ë¾É�À� ¾ÐÌÊ¾� ¯�� ÍÎÆ� ��� Ê�Õ�� �� ÁÎÑÍÆ� ¯)�� �����
����Ê�Õ���Å��-&�)�Ð¾�

�-&�)��ÝÈ��ÂÌÎ�ÀËÜÜÐÚ����������
Ð¾� ������������ ¡Ô� À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ��×Ì� Ð¾ÈÌÄ�Ë¾Â�ÇËÌ
Í�ÂÐÀÃÎÂÄÑ��ÔÆÈÉ�ÕËÑ�¿ÑÂÌÀÑ�ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�
¥¾ÅË¾ÕÆÊÌ�� ×Ì� Ì¿ÆÂÀ¾� ÐÆÍÆ� ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËÚ� ËÃ

Å¾Õ�Í¾ÜÐÚ� Ó�Î¾ÉÚËÌÁÌ� ¾ÐÌÊ¾� ÀÑÁÉÃÔÜ�� ÐÌÊÑ� ËÃ�
ÅÊ�ËËÌÜ�Å¾ÉÆÖ¾�ÐÚÏÝ�¾¿ÏÌÉÜÐË¾�ÈÌËÒ�ÁÑÎ¾Ô�Ý�ÝÈ
ÍÎÌÊ�ÄËÆÓ�� Ð¾È� �� È�ËÔÃÀÆÓ� ÍÎÌÂÑÈÐ�À�� ªÃÐÌÂÌÊ
ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍ���½ª®���)�Å�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ�Ó�Î¾ÉÚ�
ËÌÁÌ� É¾ËÐ¾ËÌ�ÂËÌÁÌ� ÅÏÑÀ¾ÜÕÌÁÌ� ÎÃ¾ÁÃËÐÑ� ÐÎ�Ï���
ÁÃÍÐ¾ÒÐÌÎÌ¿ÑÐÆÎÆÉ�G�È¾ÊÒÌÎ¾ÐÌ��ÀÎÌÍ�Ü� ������ÀÆ�
ÅË¾ÕÃË¾�ÌÍÐÆÕË¾�ÕÆÏÐÌÐ¾�ÏÍÌÉÑÈ��¾�Â�Ð¾��¾�Â��ÝÈ¾
ÈÌÉÆÀ¾�ÐÚÏÝ�À�ÊÃÄ¾Ó��������

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾�Õ¾ÏÐÆË¾

�µ�ÏÍÃÈÐÎÆ�ÏÍÌÉÑÈ�Ñ�¨%U�Å¾ÍÆÏ¾Ë��Ë¾�ÍÎÆÉ¾Â�
85�����̄ ÍÃÈÐÎÆ�½ª®��«�Ð¾�½ª®���)�ÌÐÎÆÊ¾Ë��Ë¾
ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎ��9DULDQ�*HPLQL���������Ð¾��������ª¡Ô
À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ��Ñ�ÎÌÅÕÆË��&'&O���ÀËÑÐÎ�ÖË��ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÆ�
À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ� x� °ª¯� ��«��� ¯¯O)� ���)��� ¯ÍÃÈÐÎÆ
½ª®� ��¯� ÀÆÊ�ÎÝË�� À� &'&O�� Ë¾� ÍÎÆÉ¾Â�� %UXNHU
$YDQFH�'5;�������������ª¡Ô���ÀËÑÐÎ�ÖË�Ç�ÏÐ¾Ë�
Â¾ÎÐ�x�°ª¯��̈ ÑÐÆ�ÍÆÐÌÊÌÁÌ�Ì¿ÃÎÐ¾ËËÝ�ÀÆÅË¾ÕÃË�

Ë¾�ÍÎÆÉ¾Â��3HUNLQ�(OHPHU�3RODULPHWHU�����Ñ�ÎÌÅÕÆË�
ªÃ¬«�

6����1�>���ÎÆÉ���ÌÈÏÌ����ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ��¿Ñ�
ÐÆÉ@���¾ÎÆÉ¾ÔÃÐ¾Ê�ÂÆ���¾�Â���¢Ì�ÎÌÅÕÆËÑ�������ªÌÉÚ
À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÁÌ�¾Ê�ËÌÈÃÐÌËÑ�À����ÊÉ�ÏÑÓÌÁÌ�ÐÌÉÑÌÉÑ
ÂÌÂ¾À¾ÉÆ��������ªÌÉÚ�ÓÉÌÎÌ¾ËÁ�ÂÎÆÂÑ�ÒÃË�ÉÌÔÐÌÀÌ�
ÈÆÏÉÌÐÆ���ÈÆÍsÝÐÆÉÆ�ÀÍÎÌÂÌÀÄ�����ÁÌÂ��®ÌÅÕÆËËÆÈ
ÑÍ¾ÎÜÀ¾ÉÆ��Å¾ÉÆÖÌÈ�ÈÎÆÏÐ¾É�ÅÑÀ¾ÉÆ�Å�ÁÃÈÏ¾ËÑ�

6����1�>��¬ÈÏÌ����ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ�����ÒÃË�É�
¿ÑÐÆÉ@���ÒÃË�É¾ÔÃÐ¾Ê�Â���¾��� ÆÓ�Â�x������°�ÍÉ��x
������¯���µ�ÏÍÃÈÐÎ��̈ %U��ν��ÏÊ����������������¯ ¬��
������1 «���¯ÍÃÈÐÎ�½ª®��«��δ��Ê�Â��������Ï���«�
¯+���������Â���«��¯+���-� ������¡Ô��������Ê���«�
¯+���������Â���«��¯+���-� ������¡Ô��������Ï���«�
1+�������������Ê����«¾ÎÌÊ����¯ÍÃÈÐÎ�½ª®�

��)��δ�
Ê�Â���������Ï��̄ ÍÃÈÐÎ�½ª®���&��δ��Ê�Â����������¯+���
�������¯+�����������¯+����������ÈÀ��¯

���-� ������¡Ô��
�������������������������������������������������������
��������¯¾ÎÌÊ����������ÈÀ��¯)���-� �������¡Ô���������
�¯ ¬�����������¯ ¬���>α@'��� ���������F� �������
¥Ë¾ÇÂÃËÌ����� ¯�x� �������«�x� ������1�x� �����
&��+��)�12���  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ����� ¯�x� �������+�x
������1�x������

6����1�>��¬ÈÏÌ����ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ�����ÒÃË�É�
¿ÑÐÆÉ@������ÒÐÌÎÌÒÃË�É�¾ÔÃÐ¾Ê�Â� ��¿���  ÆÓ�Â� x
����� °�ÍÉ�� x� ������¯�� �µ�ÏÍÃÈÐÎ�� ¨%U�� ν�� ÏÊ���
������������������������¯ ¬���������������1 «��
¯ÍÃÈÐÎ�½ª®��«��δ��Ê�Â��������Ï���«��¯+���������Â
��«��¯+���-� ������¡Ô��������Ê���«��¯+���������Â
��«��¯+���-� ������¡Ô��������Ï���«��1+������������
Ê� ���«¾ÎÌÊ���� ¯ÍÃÈÐÎ� ½ª®�

��)�� δ�� Ê�Â��� �������
��������� ¯ÍÃÈÐÎ� ½ª®� ��&�� δ�� Ê�Â��� ������ �¯+���
�������¯+����������Â��¯+���-� ������¡Ô���������ÈÀ
�¯��� -� ������¡Ô��� �������� �������� �������� �������
�������� �������� �������� ������� �¯¾ÎÌÊ���� ������ ÈÀ
�¯)���-� �������¡Ô�����������¯ ¬�����������¯ ¬��
>α@'��� ��������F �������¥Ë¾ÇÂÃËÌ�����¯�x�������
«�x�������1�x�������&��+��)�12��� ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ����
¯�x��������+�x�������1�x������

6����1�>��¬ÈÏÌ����ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ�������ÒÐÌ�
ÎÌÒÃË�É�¿ÑÐÆÉ@������ÊÃÐÆÉÒÃË�É��¾ÔÃÐ¾Ê�Â���À��� Æ�
Ó�Â�x������°�ÍÉ��x���������¯���µ�ÏÍÃÈÐÎ��¨%U��ν�
ÏÊ����������¯ ¬���������1 «��¯ÍÃÈÐÎ�½ª®��«�δ�
Ê�Â��������Ï���«��̄ +���������Ï���«��̄ +���������Â���«�
¯+���-� ������¡Ô��������Ê���«��¯+���������Â���«�
¯+���-� ������¡Ô��������Ï���«��1+�������������Ê
��«¾ÎÌÊ����¯ÍÃÈÐÎ�½ª®�

��)��δ��Ê�Â������������������

���$U� �3K�D�����)&�+��¿�����0H&�+��À������$U
�� �3K�D�����)&�+��¿�����0H&�+��À�����&)�&�+��Á�������

�$U� �3K��$U�� �3K�¾�����)&�+��¿���$U� ���)&�+�����0H&�+��À���$U� ���0H&�+���$U
�� ���&)�&�+��Á���3K��Â�

¯ÓÃÊ¾

¤ÑÎË¾É�ÌÎÁ��Ð¾�Ò¾ÎÊ��Ó�Ê����x�������x�°�����ÀÆÍ�������

��



¯ÍÃÈÐÎ�½ª®���&��δ��Ê�Â�����������¯+�����������¯+���
�������¯+�����������¯+����������ÈÀ��¯

���-� ������¡Ô��
�������Â��-� ������¡Ô������������������Â��-� ������¡Ô��
����������������������������������������¯¾ÎÌÊ����������
ÈÀ��¯)���-� �������¡Ô�����������¯ ¬�����������¯ ¬��
>α@'��� ���������F �������¥Ë¾ÇÂÃËÌ�����¯�x�������
«�x�������1�x�������&��+��)�12��� ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ����
¯�x��������+�x�������1�x������

6����1�>�����ªÃÐÆÉÒÃË�É����ÌÈÏÌ����ÐÎÆÒÐÌ�
ÎÌÊÃÐÆÉ�¿ÑÐÆÉ@������ÊÃÐÆÉÒÃË�É�¾ÔÃÐ¾Ê�Â���Á��
 ÆÓ�Â�x������°�ÍÉ��x���������¯���µ�ÏÍÃÈÐÎ��¨%U�
ν�� ÏÊ���� ������ ������ ����� �¯ ¬��� ����� �1 «��
¯ÍÃÈÐÎ�½ª®��«��δ��Ê�Â��������Ï���«��¯+���������Ï
��«��¯+���������Â���«��¯+���-� ������¡Ô��������Ê
��«��¯+���������Â���«��¯+���-� ������¡Ô��������Ï
��«��1+�������������Ê���«¾ÎÌÊ��������������Ê���«¾ÎÌÊ���
¯ÍÃÈÐÎ�½ª®� ��)�� δ��Ê�Â��� �������� ��������¯ÍÃÈÐÎ
½ª®���&�δ��Ê�Â����������¯+�����������¯+���������
�¯+���� ������ �¯+���� ������ ÈÀ� �¯

��� -� � �����¡Ô��
�������������������������������������������������������
������� �¯¾ÎÌÊ���� ������� ÈÀ� �¯)��� -�  � ������ ¡Ô��
�������ÈÀ��¯)���-� ������¡Ô�����������¯ ¬���������
�¯ ¬���>α@'��� ��������F �������¥Ë¾ÇÂÃËÌ�����¯�x
�������«�x�������1�x�������&��+��)�12��� ÆÎ¾ÓÑ�
À¾ËÌ�����¯�x��������+�x�������1�x������

6����1�>�����ªÃÐÆÉÒÃË�É������ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ��
��ÌÈÏÌ¿ÑÐÆÉ@���ÒÃË�É¾ÔÃÐ¾Ê�Â���Â��� ÆÓ�Â�x�����
°�ÍÉ��x���������¯���µ�ÏÍÃÈÐÎ��¨%U��ν��ÏÊ���������
������¯ ¬���������1 «���¯ÍÃÈÐÎ�½ª®��«�δ��Ê�Â��
�����Ï���«��̄ +���������Ï���«��̄ +���������Â���«��̄ +��
-� ������¡Ô��������Ê���«��¯+���������Â���«��¯+���-
 ������¡Ô��������Ï���«��1+�������������Ê���«¾ÎÌÊ���
���������� Ê� ��«¾ÎÌÊ���� ¯ÍÃÈÐÎ� ½ª®�

��)�� δ�� Ê�Â��
��������̄ ÍÃÈÐÎ�½ª®���&��δ��Ê�Â����������¯+���������
�¯+�����������¯+�����������¯+����������ÈÀ��¯

���-� 
�����¡Ô��������������������������������������������������
����������������¯¾ÎÌÊ�����������ÈÀ��¯)���-� �������¡Ô��
��������¯ ¬�����������¯ ¬���>α@'��� ��������F ������
¥Ë¾ÇÂÃËÌ�� ��� ¯�x� ������� «�x� ������ 1�x� �����
&��+��)�12���  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ����� ¯�x� ������� +�x
������1�x������

6�������ÎÆÉ���¾ÎÆÉ���ÊÃÐÆÉ����ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ��
����ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�ÎÆÂÆË�����«��ÌËÆ���¾�Â���¢Ì����ÊÉ����ËÌ�
ÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�1D2+�À�ªÃ¬«�ÂÌÂ¾À¾ÉÆ��������ªÌÉÚ
À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÁÌ�¾ÔÃÐ¾Ê�ÂÑ���Å¾ÉÆÖ¾ÉÆ�ÍÎÆ�È�ÊË¾ÐË�Ç�ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎ��Ë¾����ÁÌÂ��®ÌÅÕÆËËÆÈ�ÑÍ¾ÎÜÀ¾ÉÆ��ÐÀÃÎÂÆÇ�Å¾ÉÆ�
ÖÌÈ�ÎÌÅÕÆËÝÉÆ�À����ÊÉ�ÓÉÌÎÆÏÐÌÁÌ�ÊÃÐÆÉÃËÑ��ÍÎÌÊÆ�
À¾ÉÆ����ÊÉ�ÀÌÂÆ��ÌÎÁ¾Ë�ÕË�Ç�Ö¾Î�À�ÂÂ�ÉÝÉÆ��ÏÑÖÆÉÆ�Ë¾Â
¿ÃÅÀÌÂËÆÊ�1D�62���Ò�ÉÚÐÎÑÀ¾ÉÆ���ÑÍ¾ÎÜÀ¾ÉÆ�

6��������¢ÆÒÃË�É���ÊÃÐÆÉ����ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ��
����ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�ÎÆÂÆË�����«��ÌË� ��D���  ÆÓ�Â� x� ����
°�ÍÉ��x� ������¯�� �µ�ÏÍÃÈÐÎ��¨%U�� ν�� ÏÊ���� �����
������¯ ¬���������1 «���̄ ÍÃÈÐÎ�½ª®��«��δ��Ê�Â��
�����Ï���«��¯+���������Â���«��¯+���-� ������¡Ô��
�����Â���«��̄ +���-� ������¡Ô��������Â���«��-� �����¡Ô
¾ÎÌÊ��������������Ê���«¾ÎÌÊ���«��1+���������Â���«��-
 �����¡Ô�¾ÎÌÊ����¯ÍÃÈÐÎ�½ª®�

��)�� δ��Ê�Â�� �������
¯ÍÃÈÐÎ�½ª®���&��δ��Ê�Â����������¯+�����������¯+���
������ÈÀ��¯���-� ������¡Ô��������������������������
�������� �������� �������� �������� ������� �¯� ¾ÎÌÊ���

�������ÈÀ��¯)���-� �������¡Ô�����������¯
����������

�¯ ¬���>α@'��� ��������F ������¥Ë¾ÇÂÃËÌ�����¯�x
�������«�x�������1�x�������&��+��)�12�� ÆÎ¾ÓÑ�
À¾ËÌ�����¯�x��������+�x�������1�x������

6������ªÃÐÆÉ����ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ�������ÒÐÌ�
ÎÌÒÃË�É����ÒÃË�É�����ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�ÎÆÂÆË�����«��ÌË� ��¿��
 ÆÓ�Â�x������°�ÍÉ��x���������¯���µ�ÏÍÃÈÐÎ��¨%U�
ν�� ÏÊ���� ������ ����� �¯ ¬��� ������ ����� �1 «��
¯ÍÃÈÐÎ�½ª®��«��δ��Ê�Â��������Ï���«��¯+���������Â
��«�� ¯+��� -�  � ����� ¡Ô��� ����� Â� ��«�� ¯+��� -�  
�����¡Ô��������F���«��1+�������������Ê���«¾ÎÌÊ���
���������� Ê� ��«¾ÎÌÊ���� ¯ÍÃÈÐÎ� ½ª®�

��)�� δ�� Ê�Â��
�������� ��������� ¯ÍÃÈÐÎ� ½ª®� ��&�� δ�� Ê�Â��� �����
�¯+���� ������ �¯+���� ������ ÈÀ� �¯

��� -� ������¡Ô��
�������������������������������������������������������
������� �¯¾ÎÌÊ���� ������� ÈÀ� �¯)��� -�  � ������ ¡Ô��
��������¯������������¯ ¬���>α@'��� ��������F ������
¥Ë¾ÇÂÃËÌ����� ¯�x� �������«�x� ������1�x� �����
&��+��)�12�� ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ�����̄ �x��������+�x������
1�x������

6������ªÃÐÆÉ������ÊÃÐÆÉÒÃË�É�����ÐÎÆÒÐÌÎÌ�
ÊÃÐÆÉ�������ÒÐÌÎÌÒÃË�É������ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�ÎÆÂÆË���
��«��ÌË� ��À���  ÆÓ�Â�x� ����� °�ÍÉ�� x� ��������¯�
�µ�ÏÍÃÈÐÎ��¨%U��ν�� ÏÊ����������¯ ¬�������������
�1 «���̄ ÍÃÈÐÎ�½ª®��«��δ��Ê�Â��������Ï���«��̄ +��������
Ï���«��¯+���������Â���«��¯+���-� ������¡Ô��������Â
��«��̄ +���-� ������¡Ô��������Â���«��-� �����¡Ô�¾ÎÌÊ���
���������� Ê� ��«¾ÎÌÊ��� �«��1+��� ����� Ï� ��«¾ÎÌÊ���
¯ÍÃÈÐÎ�½ª®���)��δ��Ê�Â��������������������¯ÍÃÈÐÎ
½ª®���&��δ��Ê�Â����������¯+�����������¯+���������
�¯+���� ������ÈÀ� �¯

���-� ������¡Ô����������Â� �-� 
�����¡Ô����������������������������������Â��-� ������¡Ô��
����������������¯¾ÎÌÊ�����������ÈÀ��¯)���-� �������¡Ô��
��������¯������������¯ ¬����������Â��&�+��)��-� 
������¡Ô���>α@'���� ��������F �������¥Ë¾ÇÂÃËÌ�����̄ �x
�������«�x�������1�x�������&��+��)�12�� ÆÎ¾ÓÑ�
À¾ËÌ�����¯�x��������+�x�������1�x�������

6������ªÃÐÆÉ������ÊÃÐÆÉÒÃË�É����ÐÎÆÒÐÌÎÌ�
ÊÃÐÆÉ���>���ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ�ÒÃË�É@�����ÂÆÁ�ÂÎÌ�
Í�ÎÆÂÆË�����«��ÌË� ��Á���  ÆÓ�Â� x� ����� °�ÍÉ�� x
������¯���µ�ÏÍÃÈÐÎ��̈ %U��ν��ÏÊ����������������¯ ¬��
������������1 «���¯ÍÃÈÐÎ�½ª®��«��δ��Ê�Â��������Ï
��«��¯+���������Ï���«��¯+���������Â���«��¯+���-� 
�����¡Ô��������Â���«��¯+���-� ������¡Ô��������Ï���«�
1+�������������Ê� ��«¾ÎÌÊ����¯ÍÃÈÐÎ�½ª®�

��)��δ�
Ê�Â�������������������̄ ÍÃÈÐÎ�½ª®���&��δ��Ê�Â��������
�¯+�����������¯+�����������¯+����������ÈÀ��¯

���-� 
����� ¡Ô��� �������� �������� �������� �������� �������
������������������������¯¾ÎÌÊ�����������ÈÀ��¯)���-� 
������ ¡Ô��� ������� �¯���� ������� �¯ ¬��� >α@'����  
��������F �������¥Ë¾ÇÂÃËÌ�����̄ �x��������«�x������
1�x�������&��+��)�12�� ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ�����̄ �x�������
+�x�������1�x������

6������ªÃÐÆÉ������ÊÃÐÆÉÒÃË�É�����ÐÎÆÒÐÌÎÌ�
ÊÃÐÆÉ����ÒÃË�É�����ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�ÎÆÂÆË�����«��ÌË���Â��
 ÆÓ�Â�x��������°�ÍÉ��x�������¯���µ�ÏÍÃÈÐÎ��¨%U�
ν�� ÏÊ���� ����� �¯ ¬��� ������ ����� �1 «���¯ÍÃÈÐÎ
½ª®��«��δ��Ê�Â��������Ï���«��̄ +���������Ï���«��̄ +���
�����Â���«��¯+���-� ������¡Ô��������Â���«��¯+���-
 ������¡Ô���������Â���«¾ÎÌÊ���-� ���¡Ô�������������Ê

¤ÑÎË¾É�ÌÎÁ��Ð¾�Ò¾ÎÊ��Ó�Ê����x�������x�°�����ÀÆÍ�������

��



��«�¾ÎÌÊ���1+��������Â���«¾ÎÌÊ���-� �����¡Ô���̄ ÍÃÈÐÎ
½ª®���)��δ��Ê�Â�����������¯ÍÃÈÐÎ�½ª®���&��δ��Ê�Â��
�������̄ +�����������¯+�����������¯+����������ÈÀ��¯

��
-� ������¡Ô������������������������������������������
�������� �������� �������¾ÎÌÊ���� ������ ÈÀ� �¯)��� -�  
������ ¡Ô��� ������� �¯���� ������� �¯ ¬��� >α@'���  
��������F ������¥Ë¾ÇÂÃËÌ�����¯�x��������«�x������
1�x�������&��+��)�12�� ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ�����̄ �x�������
+�x�������1�x������

 ÆÏËÌÀÈÆ

®Ã¾ÈÔ��Ü� 6������¾Ê�ËÌ���¾ÎÆÉ�������ÐÎÆÒÐÌÎÌ�
ÍÃËÐ¾Ë���ÌË�À� Å� ÓÉÌÎ¾ËÁ�ÂÎÆÂ¾ÊÆ� ÒÃË�ÉÌÔÐÌÀÆÓ
ÈÆÏÉÌÐ�ÏÆËÐÃÅÌÀ¾Ë��ÌÍÐÆÕËÌ�¾ÈÐÆÀË��¾Ê�ÂÆ�1�>���
¾ÎÆÉ���ÌÈÏÌ���ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ�¿ÑÐÆÉ@¾ÎÆÉÌÔÐÌÀÆÓ
ÈÆÏÉÌÐ��ÝÈ��À�ÉÑÄËÌÊÑ�ÏÃÎÃÂÌÀÆ×��ÔÆÈÉ�ÅÑÜÐÚÏÝ
ÂÌ� Ó�Î¾ÉÚËÆÓ� ��¾ÎÆÉ���ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ�����ÂÆÁ�Â�
ÎÌÍ�ÎÆÂÆË����«��ÌË�À�

©�ÐÃÎ¾ÐÑÎ¾

���+HWHURF\FOLF�&KHPLVWU\��x���UG��(G����$GGLVLRQ�:HVOH\�/RQJPDQ�/7'��x�(QJODQG�������

���&RPSUHKHQVLYH�+HWHURF\FOLF�&KHPLVWU\��x�3HUJDPRQ��x�2[IRUG�������

���.LNXFKL�+���6DVDNL�.���6HNL\D�-��HW�DO�����%LRRUJ��0HG��&KHP��x�������x�9RO�����������x�3�������������

���.DZDQDND�<���.RED\DVKL�.���.XVXGD�6��HW�DO�����%LRRUJ��0HG��&KHP��x�������x�9RO�����������x�3����������

���$KPDG�9�8���1DVLU�0�$�����3K\WRFKHPLVWU\��x�������x�9RO������x�3����������

���6PLWK�5�0�����7HWUDKHGURQ��x�������x�9RO������x�3����������

���+RRWHOH�&���&RODQ�%���+DOLQ�)��HW�DO�����7HWUDKHGURQ�/HWW��x�������x�9RO������x�3������������

���%ROO�3�0���+DQVHQ�-���6LPRQVHU�2���7KRUXS�1�����7HWUDKHGURQ��x�������x�9RO����������x�3����������

���(GZDUG�-�(���6LQJ�7�����&DQ��-��&KHP��x�������x�9RO������x�3����������

����6KDPPD�0���5RVHQWRFN�3�'�����-��2UJ��&KHP��x�������x�9RO������x�3����������

����9HUELVFDU�$�-���&DPSEHOO�.�1�����-��2UJ��&KHP��x�������x�9RO������x�3������������

����²ÆÏÜÈ���¯��� ÌÎÌËÔÌÀ¾�ª�����¦À¾ËÌÀ�¯�������³¡¯��x�������x�����x�¯����������

����²ÆÏÜÈ���¯��� ÌÎÌËÔÌÀ¾�ª�������³¡¯��x�������x�����x�¯��������

����½ËÏÌËÃ�¢���²ÉÃÇÖÃÎ�ª����ËÂÎÃÃÀ¾�¡��Æ�ÂÎ�����³¡¯��x�������x������x�¯������������

����%ORFNEXUQ�&���*XDQ�%���%URZQ�-�����%LRRUJ��0HG��&KHP��/HWW��x�������x�9RO������x�3������������

����)LOOHU�5���.RED\DVKL�<���<DJXSROVNL�/�0��2UJDQRIOXRULQH�&RPSRXQGV�LQ�0HGLFDO�&KHPLVWU\�DQG�%LRPHGLFDO�$SSOLFDWLRQV��
(OVH�YLHU��x�$PVWHUGDP��������x�����S�

����+L\DPD�7��2UJDQRIOXRULQH�&RPSRXQGV��&KHPLVWU\�DQG�$SSOLFDWLRQV���6SULQJHU��x�1HZ�<RUN�������

����6XNDFK�9�$���*RORYDFK�1�0���3LUR]KHQNR�9�9��HW�DO�����7HWUDKHGURQ��$V\PPHWU\��x�������x�9RO�����������x�3����������

����6XNDFK�9�$���&KXEDUXN�1�*���9RYN�0�9�����¤2³��x�������x�°������ÀÙÍ�����x�¯����������

«¾Â�ÇÖÉ¾�ÂÌ�ÎÃÂ¾ÈÔ��������������Î�

¤ÑÎË¾É�ÌÎÁ��Ð¾�Ò¾ÎÊ��Ó�Ê����x�������x�°�����ÀÆÍ�������

��


