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¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÌ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ Æ ÍÎÆÊÃÏÃÇ ÍÌ ÂÉÆËÃ Æ ÏÃÕÃËÆÜ ÏÉÆÐÈÌÀ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ ÆÅ

ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ê¾ÎÌÈ  °��  °��� °����� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ

ÃÊÈÌÏÐÚÜ �»©£�� ¦ÅÑÕÃËÙ Ê¾ÈÎÌ� Æ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌÈÌÀÌÈ ÛÐÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ¬ÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾

ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÌÏÉÃ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Æ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ�

'LVWULEXWLRQ RI DOOR\LQJ HOHPHQWV DQG LPSXULWLHV LQ OHQJWK DQG VHFWLRQ RI �� PP GLDPHWHU LQJRWV IURP WLWDQLXP DOOR\V

RI 97�� 97��� 7���� JUDGHV� SURGXFHG E\ WKH PHWKRG RI HOHFWURQ�EHDP PHOWLQJ ZLWK DQ LQWHUPHGLDWH FUXFLEOH �(%0&�

LV LQYHVWLJDWHG� 0DFUR� DQG PLFURVWUXFWXUHV RI IRUJLQJV IURP WKHVH DOOR\V DUH H[DPLQHG�0HFKDQLFDO SURSHUWLHV RI DOOR\V

DIWHU GHIRUPDWLRQ DQG KHDW WUHDWPHQW DUH GHWHUPLQHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÐÆÐ¾ËÌÀÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ� ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ

ÏÌÏÐ¾À� Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÙ�

Ê¾ÈÎÌ� Æ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾�

¨¾È ÆÅÀÃÏÐËÌ� ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À Ï¾�
ÊÌÉÃÐÌÏÐÎÌÃËÆÆ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ ÆÓ ÀÙÏÌÈÌÇ ÑÂÃÉÚËÌÇ

ÍÎÌÕËÌÏÐÚÜ� ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌÇ ÏÐÌÇÈÌÏÐÚÜ� ÌÏÌ¿ÃËËÌÏ�

ÐÝÊÆ ÐÃÍÉÌÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÐÆÐ¾Ë¾�   ÈÌËÏÐÎÑÈ�

ÔÆÝÓ Ï¾ÊÌÉÃÐÌÀ ��«� Ê¾ÏÏ¾ ÂÃÐ¾ÉÃÇ ÆÅ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ

ÏÍÉ¾ÀÌÀ À Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ �… � � Ê¾ÏÏÙ

ÂÃÐ¾ÉÃÇ ÍÉ¾ËÃÎ¾� »ÐÌ� ÍÎÃÄÂÃ ÀÏÃÁÌ� ÍÌÂÈÌÏÙ Æ ÏÆ�

ÉÌÀÙÃ ÔÆÉÆËÂÎÙ Ö¾ÏÏÆ� ÀÆÉÈÆ� ÈÎÌËÖÐÃÇËÙ ÏÆÏÐÃ�

ÊÙ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ� ÏÆÉÌÀÙÃ ÂÃÐ¾ÉÆ ÊÃÓ¾ËÆÅ¾ÔÆÆ ÈÎÙ�

É¾� ÁÎÑÅÌÀÙÃ ÂÌÎÌÄÈÆ Ë¾ÏÐÆÉ¾� ÐÎÑ¿ÌÍÎÌÀÌÂÙ� ÈÌÊ�

ÍÃËÏ¾ÐÌÎÙ� ÐÃÍÉÌÌ¿ÊÃËËÆÈÆ Æ ÂÎ� ÛÉÃÊÃËÐÙ�

»ÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ Æ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚ À ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ÂÃ�
Ð¾ÉÃÇ Æ ÑÅÉÌÀ ÆÅ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÀÌ ÊËÌÁÌÊ ÌÍ�

ÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚËÌÏÐÚÜ ÆÓ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ

ÏÀÌÇÏÐÀ È ÌÐÈÉÌËÃËÆÝÊ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ

À ÍÎÌÔÃÏÏÃ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ� »ÐÌ ÌÐËÌÏÆÐÏÝ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ È

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÐÃÓ ÆÉÆ ÆËÙÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ Æ

ÑÅÉÌÀ� ËÌ À ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ È ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ� °¾È� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÂÌÉÁÌ�

ÀÃÕËÌÏÐÚ ÂÃÐ¾ÉÃÇ Ö¾ÏÏÆ ÆÅ ÏÍÉ¾À¾  °�� ÍÎÆ Ê¾ÉÌ�

ÔÆÈÉÌÀÙÓ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝÓ ÈÌÉÃ¿ÉÃÐÏÝ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó

�����… ������ ÔÆÈÉÌÀ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ È¾ÕÃÏÐÀ¾

ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÌÐ Ë¾ÉÆÕÆÝ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ

Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ� ÌÛÐÌÊÑ

ÂÉÝ ¿ÌÉÃÃ ÖÆÎÌÈÌÁÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾�

ÀÌÀ À ¾ÀÆ¾ÔÆÌËËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÝÓ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ËÃ

ÐÌÉÚÈÌ ÏÌÅÂ¾À¾ÐÚ ËÌÀÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÐÆÐ¾Ë¾

Ï ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÊÆ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÌËËÙÊÆ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏ�

ÐÆÈ¾ÊÆ� ËÌ Æ À Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ÐÚ ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ� ÎÆ ÛÐÌÊ

ÏÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ Ð¾ÈÆÃ ÂÃÒÃÈÐÙ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾�

ÐÌÀ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� È¾È ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚ ÓÆÊÆ�

ÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ Æ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ÀÙÏÌÈÌÇ Æ

ËÆÅÈÌÇ ÍÉÌÐËÌÏÐÆ� ÍÌÀÙÖÃËËÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ Á¾ÅÌ�

ÀÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ �ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾� ¾ÅÌÐ¾ Æ ÀÌÂÌÎÌÂ¾� Å¾È�

É¾ÂÙÀ¾ÜÐÏÝ À ÊÃÐ¾ÉÉ ÑÄÃ Ë¾ ÏÐ¾ÂÆÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÏÉÆÐ�

È¾ Æ ÏÌÓÎ¾ËÝÜÐÏÝ À ËÃÊ ÍÎÆ ÀÏÃÓ Â¾ÉÚËÃÇÖÆÓ ÍÃÎÃ�

ÂÃÉ¾Ó >�w�@� ÎÆÕÃÊ� ÃÏÉÆ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ À ÏÉÆÐÈ¾Ó

ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ì¿Î¾ÅÑÜÐÏÝ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Å¾ÁÎÝÅ�

ËÃËÆÝ ÖÆÓÐÌÀÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÐÌ ÀÌÅËÆÈËÌÀÃËÆÃ ÓÆ�

ÊÆÕÃÏÈÌÇ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ Æ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÈÌËÔÃË�

ÐÎ¾ÔÆÆ ÍÎÆÊÃÏÃÇ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ �ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÆÓ ÏÌÂÃÎ�

Ä¾ËÆÃÊ À ÖÆÓÐÃ� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÙ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÝÊÆ À¾ÈÑÑÊ�

ËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ � ¢� x ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÍÎÌÊÙÖÉÃË�

ËÌÁÌ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ >�w�@�

»ÒÒÃÈÐÆÀËÙÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÍÎÃÂÑÍÎÃÄÂÃËÆÝ Ì¿Î¾�
ÅÌÀ¾ËÆÝ ÑÈ¾Å¾ËËÙÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ À ÉÆÐÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÝÀ�

ÉÝÃÐÏÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ

ÃÊÈÌÏÐÚÜ �»©£� >�w��@� »ÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ ÐÃÊ� ÕÐÌ

»©£ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÆ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÌÊ� ÕÃÊ
 ¢� À¾ÈÑÑÊÃ Æ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ËÃ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ
Å¾ÊÃÐËÌÁÌ Ë¾ÏÙ×ÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Á¾ÅÌÀÙÊÆ ÍÎÆÊÃÏÝ�

ÊÆ� ÎÆ »©£ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ ÐÆÐ¾Ë ÂÉÆÐÃÉÚËÌÃ

ÀÎÃÊÝ Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ À ÄÆÂÈÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ� ÕÐÌ ÏÍÌÏÌ¿�

ÏÐÀÑÃÐ ÃÁÌ ÂÃÁ¾Å¾ÔÆÆ �ÑÂ¾ÉÃËÆÜ ÀÌÂÌÎÌÂ¾� Æ ÀÙÎ¾À�

ËÆÀ¾ËÆÜ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾� ¬ÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Ï ÂÃ�

Á¾Å¾ÔÆÃÇ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÃÁÌ Î¾ÒÆËÆ�

ÎÌÀ¾ËÆÃ ÌÐ ÆËÌÎÌÂËÙÓ Õ¾ÏÐÆÔ ¿ÌÉÚÖÌÇ Æ Ê¾ÉÌÇ

ÍÉÌÐËÌÏÐÆ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÎÆ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÆ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ

� ¯� ©� �«°¬«¼¨� �� ¡� ª¬©½®� �� «� ¨�©¦«¼¨�  � «� ¥�ª¨¬ � ����
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°¾¿ÉÆÔ¾ �� ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ Æ ÍÎÆÊÃÏÃÇ ÍÌ ÂÉÆËÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ »©£

ª¾ÎÈ¾

ÏÍÉ¾À¾

ªÃÏÐÌ ÌÐ¿ÌÎ¾

ÍÎÌ¿Ù

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� � Ê¾Ï

$O 0R 9 1E )H &U =U 2 1

%7�  ÃÎÓ ���� w ���� w ���� w w ���� �����

¯ÃÎÃÂÆË¾ ���� w ���� w ���� w w ���� �����

«ÆÅ ���� w ���� w ���� w w ���� �����

¡ÌÏÐ �����w�� ���…��� w ���…��� w � ��� w w � ��� � ����

%7��  ÃÎÓ ���� ���� ���� w ���� ���� w ���� �����

¯ÃÎÃÂÆË¾ ���� ���� ���� w ���� ���� w w w

«ÆÅ ���� ���� ���� w ���� ���� w w w

¡ÌÏÐ �����w�� ���…��� ���…��� ���…��� w ���…��� ���…��� � ��� � ��� � ����

7���� �ÑÏ�

ÉÌÀË¾Ý

Ê¾ÎÈ¾�

 ÃÎÓ ���� ���� ���� ���� ���� w ���� ���� ����

¯ÃÎÃÂÆË¾ ���� ���� ���� ���� ���� w ���� w w

«ÆÅ ���� ���� ���� ���� ���� w ���� w w

 ÎÃÊÃËËÙÃ °± ���…��� ���…��� ���…��� ���…��� ���…��� w ���…��� � ���� � ����

°¾¿ÉÆÔ¾ �� ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ ÏÉÆÐÈÌÀ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ »©£

ª¾ÎÈ¾

ÏÍÉ¾À¾
µ¾ÏÐÚ ÏÉÆÐÈ¾

ªÃÏÐÌ ÌÐ¿ÌÎ¾

ÍÎÌ¿Ù

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� � Ê¾Ï

$O 0R 9 1E )H &U =U

 °�  ÃÎÓËÝÝ ¬ ���� w ���� w w w w

¯ ���� w ���� w w w w

 ���� w ���� w w w w

¯ÎÃÂËÝÝ ¬ ���� w ���� w w w w

¯ ���� w ���� w w w w

 ���� w ���� w w w w

«ÆÄËÝÝ ¬ ���� w ���� w w w w

¯ ���� w ���� w w w w

 ���� w ���� w w w w

 °��  ÃÎÓËÝÝ ¬ ���� ���� ���� w ���� ���� w

¯ ���� ���� ���� w ���� ���� w

 ���� ���� ���� w ���� ���� w

¯ÎÃÂËÝÝ ¬ ���� ���� ���� w ��� ���� w

¯ ���� ���� ���� w ���� ���� w

 ���� ���� ���� w ���� ���� w

«ÆÄËÝÝ ¬ ���� ���� ���� w ���� ���� w

¯ ���� ���� ���� w ��� ���� w

 ���� ���� ���� w ���� ���� w

°����  ÃÎÓËÝÝ ¬ ���� ���� ���� ���� ���� w ����

¯ ���� ���� ���� ���� ���� w ����

 ���� ���� ���� ���� ���� w ����

¯ÎÃÂËÝÝ ¬ ���� ���� ���� ���� ���� w ����

¯ ���� ���� ���� ���� ���� w ����

 ���� ���� ���� ���� ���� w ����

«ÆÄËÝÝ ¬ ���� ���� ���� ���� ���� w ����

¯ ���� ���� ���� ���� ���� w ����

 ���� ���� ���� ���� ���� w ����



¬ x À¿ÉÆÅÆ ÌÏÆ ÏÉÆÐÈ¾� ¯ x À¿ÉÆÅÆ FÃÎÃÂÆËÙ Î¾ÂÆÑÏ¾�  x À ÍÃÎÆÒÃÎÆÇËÌÇ ÅÌËÃ �a �� ÊÊ ÌÐ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾��
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ÃÊÈÌÏÐÆ Ì¿Î¾ÅÑÜÐ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ À Å¾ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅÌÀ¾À�
ÖÃÊÏÝ ÏÉÆÐÈÃ� °¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� »©£ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÅË¾�
ÕÆÐÃÉÚËÌÍÌÀÙÏÆÐÚ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓÏÉÆÐÈÌÀ >�w��@�
¬ÂË¾ÈÌ ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÃÐ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ
ÏÉÆÐÈÌÀ Å¾Â¾ËËÌÁÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾� Ð¾È È¾È
ÍÉ¾ÀÈ¾ À ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÁÉÑ¿ÌÈÌÊ À¾ÈÑÑÊÃ ÏÍÌÏÌ¿�
ÏÐÀÑÃÐ ÆÅ¿ÆÎ¾ÐÃÉÚËÌÊÑ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÜ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃ�
ÊÃËÐÌÀ Ï ÀÙÏÌÈÌÇ ÑÍÎÑÁÌÏÐÚÜ Í¾Î¾ >��� ��@� ÌÛÐÌÊÑ
ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÆÏ�
ÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾
ÏÉÆÐÈÌÀ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ >�� �@ Æ ÏÉÆÐÈÌÀ ÍÃÎ�
ÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÆÅ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÝÀ�
ÉÝÜÐÏÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ ÂÉÝ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÍÉ¾ÀÈÆ À
À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÙÓ ÍÃÕ¾Ó >��� ��@�

�ÈÐÑ¾ÉÚËÌÇ ÝÀÉÝÃÐÏÝ Å¾Â¾Õ¾ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÆÏÈÉÜÕÆ�
ÐÃÉÚËÌ ÊÃÐÌÂÌÊ »©£ Æ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌ�
À¾ËÆÝ ÀÃÂÑÐÏÝ È¾È Ñ Ë¾Ï À ÏÐÎ¾ËÃ� Ð¾È Æ Å¾ ÎÑ¿ÃÄÌÊ
>��� ��@� ¦Ó ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÙÇ ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð ÌÏÌ¿ÃËËÌ À¾�
ÄÃË ÂÉÝ ¾ÛÎÌÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÈÌÊÍÉÃÈÏ¾ ±ÈÎ¾ÆËÙ� Ð¾È
È¾È Ë¾Ö¾ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÚ ËÃ
ÆÊÃÃÐ À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÙÓ ÍÃÕÃÇ ÂÉÝ ÍÉ¾ÀÈÆ ÐÆÐ¾Ë¾�

°ÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÃ Æ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ Î¾¿ÌÐÙ� ÀÙ�

ÍÌÉËÃËËÙÃ À ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾�

ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¿ÙÉÆ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÙ Ë¾ ÍÌÉÑÕÃ�

ËÆÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾

ÊÃÐÌÂÌÊ »©£� ¬ËÆ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÉÆ ÏÌ¿ÌÇ ÈÌÊÍÉÃÈÏ

ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ� ÀÈÉÜÕ¾Ü×ÆÇ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÊÌÂÃ�

ÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ À Å¾�

ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ »©£ Æ ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕÃÏÈÆÇ

¾Ë¾ÉÆÅ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÍÉ¾ÀÌÈ�

°¾È� ¿ÙÉ¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃË¾ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËË¾Ý ÀÅ¾ÆÊÌÏÀÝÅÚ

ÍÌÐÃÎÚ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� À ÍÃÎ�

ÀÑÜ ÌÕÃÎÃÂÚ ¾ÉÜÊÆËÆÝ� ÌÐ ÎÃÄÆÊÌÀ

ÍÉ¾ÀÈÆ� ÐÆÍ¾ ÖÆÓÐÙ� ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏ�

Ð¾À¾ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾� «¾ ÌÏËÌ�

À¾ËÆÆ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÃÇ ¿ÙÉÆ

ÏÌÅÂ¾ËÙ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ È¾ÎÐÙ »©�

£ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ¦Ó ÆÏÍÌÉÚÅÌ�

À¾ËÆÃ ÍÎÆ ÖÆÓÐÌÀÈÃ Æ ÀÙ¿ÌÎÃ Í¾Î¾ÊÃÐ�

ÎÌÀ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÉ¾ÀÈÆ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ Å¾�

Â¾ËËÙÇ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÊÃÐ¾ÉÉ¾

ÏÉÆÐÈ¾� ÌÊÆÊÌ ÛÐÌÁÌ� ÆÅÑÕ¾ÉÆ ÀÉÆÝ�

ËÆÃ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÖÆÓÐÌÀÈÆ Ë¾

Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÏÐÚ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÉÃÁÆÎÑÜ�

×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÍÌ ÂÉÆËÃ ÏÉÆÐÈ¾� �ÙÉ¾

Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÏÓÃÊ¾ Æ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÌÏ�

Ë¾ÏÐÈ¾ ÂÉÝ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÇ ÍÌÂ¾ÕÆ ÉÃÁÆ�

ÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÀÖÆÓÐÑ �À Å¾Â¾ËËÌÊÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃ�

ÍÌ ÊÃÎÃ ÃÃ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÛÐÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ

ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÃ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃ�

ËÆÃ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ È¾È ÀÂÌÉÚ ÏÉÆÐÈ¾� Ð¾È

Æ ÍÌ ÃÁÌ ÏÃÕÃËÆÜ�

  È¾ÕÃÏÐÀÃ ÍÎÆÊÃÎÌÀ À Ð¾¿É� � Æ � ÍÌÈ¾Å¾ËÌ Î¾Ï�

ÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÍÌ ÂÉÆËÃ Æ ÍÌ�

ÍÃÎÃÕËÌÊÑ ÏÃÕÃËÆÜ ÏÉÆÐÈÌÀ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ ÆÅ

ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾ ÂÀÑÓ Ê¾ÎÌÈ� ÖÆÎÌÈÌ ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÓ

À ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÝÓ Ï¾ÊÌÉÃÐÌÀ ��«�x  °� �7Lw�$Ow �9�

Æ  °�� �7Lw�$Ow�0Rw�9w�&Uw�)H�� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÏÉÆÐÈ¾

ÌÍÙÐËÌÁÌ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÌÁÌ ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÌÁÌ

ÏÍÉ¾À¾ °���� �ÑÏÉÌÀË¾Ý Ê¾ÎÈ¾�� ÈÌÐÌÎÙÇ ÏÌÅÂ¾Ë ÏÍÃ�

ÔÆ¾ÉÆÏÐ¾ÊÆ ¦»¯ ÆÊ� £�¬� ¾ÐÌË¾ Æ �«°¨ ÆÊ�

�ËÐÌËÌÀ¾ Æ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÃÎÀÙÊ ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÙÊ ÐÆÐ¾�

ËÌÀÙÊ ÏÍÉ¾ÀÌÊ� ÎÆÀÃÂÃËËÙÃ Â¾ËËÙÃ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾�

ÜÐ� ÕÐÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ »©£ Ì¿ÃÏÍÃÕÆ�

À¾ÃÐ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÃ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÉÃÁÆ�

ÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÍÌ Ì¿ØÃÊÑ ÏÉÆÐÈÌÀ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ

ÏÍÉ¾ÀÌÀ� °¾È� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� Î¾ÅËÌÏÐÚ ÊÃÄÂÑ Ê¾ÈÏÆ�

Ê¾ÉÚËÌÇ Æ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÌÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÃÇ ¾ÉÜÊÆËÆÝ

À ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÏÉÆÐÈÌÀ �Ð¾¿É� � Æ �� ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ

���� � Ê¾Ï� »ÐÌ ÍÌÕÐÆ À � Î¾Å¾ ÊÃËÚÖÃ� ÕÃÊ À ÏÉÆÐ�

È¾Ó ÏÍÉ¾À¾ 7Lw�$Ow�9� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÊÃÐÌÂÌÊ »©£

À Î¾¿ÌÐÃ >��@� ¯ÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ Æ À ÍÎÆÍÌÀÃÎÓ�

ËÌÏÐËÙÓ ÏÉÌÝÓ ÏÉÆÐÈÌÀ  ¢ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ¾ÉÜÊÆ�

ËÆÝ Ì¿ÙÕËÌ Ë¾ ���… ��� � Ê¾Ï� ¿ÌÉÚÖÃ� ÕÃÊ À ÆÓ

ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ Õ¾ÏÐÆ >�� �@�
¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Ê¾ÈÎÌ� Æ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÊÃÐ¾É�

É¾ ÏÉÆÐÈÌÀ ÍÌÂÐÀÃÎÂÆÉÆ ÀÙÏÌÈÑÜ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ
»©£ Ï ÐÌÕÈÆ ÅÎÃËÆÝ ÍÎÃÂÑÍÎÃÄÂÃËÆÝ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ

®ÆÏ� ��ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ ÆÅ ÏÍÉ¾ÀÌÀ
 °�� �¾� Æ °���� �¿�

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ �Ó ���� ÍÌÈÌÀÌÈ ÆÅ ÏÍÉ¾ÀÌÀ  °�� �¾�� °���� �¿� Æ  °� �À�
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ÀÈÉÜÕÃËÆÇ� «Æ À ÌÍÙÐËÙÓ ÏÉÆÐÈ¾Ó� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÌÂ�
ÀÃÎÁ¾ÉÆÏÚ ÂÃÐ¾ÉÚËÌÊÑ ÆÅÑÕÃËÆÜ� ËÆ À ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆ�

È¾Ð¾Ó ÆÅ ÏÃÎÆÇËÙÓ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÀÈÉÜ�
ÕÃËÆÝ ÀÙÏÌÈÌÇ Æ ËÆÅÈÌÇ ÍÉÌÐËÌÏÐÆ ËÃ Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÙ�

  ÏÉÆÐÈ¾Ó� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ»©£� ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ ÍÎÌ�

ÐÝÄÃËËÙÃ ÏÐÌÉ¿Õ¾ÐÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐÙ� ¦Ó Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈ�

ÐÑÎ¾ ÏÌÏÐÌÆÐ ÆÅ Î¾ÀËÌÌÏËÙÓ ÆÉÆ ÏÉÃÁÈ¾ ÀÙÐÝËÑÐÙÓ

À Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ ÐÃÍÉÌÌÐÀÌÂ¾ ÍÌÉÆÛÂÎÆÕÃÏÈÆÓ β�ÅÃÎÃË
�ÎÆÏ� ��� ¯ÌÌÐËÌÖÃËÆÃ ÂÉÆËÙ Æ ÖÆÎÆËÙ ÀÙÐÝËÑÐÙÓ

ÅÃÎÃË Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ���…����   ÉÆÐÌÊÊÃÐ¾ÉÉÃ

ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ ÂÃÒÃÈÐÙ À ÀÆÂÃ Î¾ÈÌÀÆË Æ ÍÌÎ�

&ÉÆÐÈÆ ÏÍÉ¾ÀÌÀ  °� Æ  °��� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÃ Ì¿Ì�

ÆÊÆ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ� ¿ÙÉÆ ÍÌÂÀÃÎÁËÑÐÙ ÈÌÀÈÃ Ë¾ ÍÎÑÐÈÆ

ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ �� Æ �� ÊÊ� ¾ ÏÉÆÐÌÈ ÏÍÉ¾�

À¾ °����� ÍÌÉÑÕÃËËÙÇ »©£� Ë¾

ÍÉÆÐÙ ÐÌÉ×ÆËÌÇ �� ÊÊ� ¨ÌÀÈ¾

ÏÉÆÐÈÌÀ ÏÍÉ¾ÀÌÀ  °� Æ  °�� ÌÏÑ�

×ÃÏÐÀÉÝÉ¾ÏÚ ÍÌ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÇ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ >��@� ¨ÌÀÈÑ ÏÉÆÐÈ¾

ÏÍÉ¾À¾ °w��� Ë¾ÕÆË¾ÉÆ ÍÎÆ ÐÃÊ�

ÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ���� � ¯ �À β�Ì¿É¾ÏÐÆ�
Æ Å¾È¾ËÕÆÀ¾ÉÆ ÍÎÆ ��� �¯ �À α+β�
Ì¿É¾ÏÐÆ�� ¯ÐÃÍÃËÚ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ

Å¾ ÌÂÆË Ë¾ÁÎÃÀ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾

��…�� ��  ÃÉÆÕÆË¾ ÅÃÎË¾ Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

ÍÌÈÌÀÌÈ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÌÀ¾É¾ �w� ¿¾ÉÉÑ ���¿¾ÉÉÚËÌÇ

ÖÈ¾ÉÙ Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ ÂÉÝ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ >��@�

¾ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾x ��ÊÑ ÐÆÍÑÖÈ¾ÉÙÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ

�ÎÆÏ� ��� »ÐÌ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ÌÐÀÃÕ¾ÃÐ ÌÐÎ¾ÏÉÃÀÙÊ ÐÎÃ�

¿ÌÀ¾ËÆÝÊ ¾ÀÆ¾ÔÆÌËËÌÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ� ÍÎÃÂØÝÀ�

ÉÝÃÊÙÊ È ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ�

¦Å ÀÏÃÓ ÍÌÈÌÀÌÈ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÉÆ ÌÂËÌÐÆÍËÙÃ

ÖÐ¾ÊÍÌÀÈÆ ÂÉÝ Ï¾ÊÌÉÃÐ¾ ��«� �ÎÆÏ� ���   Ð¾¿É� �

Æ � ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÈÌÀ¾ËÙÓ Å¾�

ÁÌÐÌÀÌÈ Æ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÆÅ ËÆÓ ÖÐ¾ÊÍÌÀÌÈ� »ÐÆ Â¾Ë�

ËÙÃ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÏÂÃÉ¾ÐÚ ÀÙÀÌÂ� ÕÐÌ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ

ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ ÆÅ ÏÍÉ¾ÀÌÀ  °� Æ  °��

°¾¿ÉÆÔ¾ �� ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ ÆÅ ÏÉÆÐÈÌÀ ÏÍÉ¾ÀÌÀ  °� Æ  °��� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ Î¾ÅÉÆÕËÙÊÆ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ

¯ÍÉ¾À  ÆÂ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ σ
À
� ª¾ σ

��
� ª¾ δ� � ψ� � .&9� ¢Ä�ÏÊ

�

 °�

� ¢�

ÌÈÌÀÈ¾� ÂÆ¾ÊÃÐÎ �� ÊÊ ���…���

���

���…���

���

��…��

��

��…��

��

��…��

��

¶Ð¾ÊÍÌÀÈ¾ ����…����

����

���…���

���

��…��

��

��…��

��

��…��

��

 °�

�»©£�

ÌÈÌÀÈ¾� ÂÆ¾ÊÃÐÎ �� ÊÊ ���…���

���

���…���

���

��…��

��

��…��

��

��…��

��

¶Ð¾ÊÍÌÀÈ¾ ����…����

����

���…���

���

��…��

��

��…��

��

��…��

��

 °��

� ¢�

ÌÈÌÀÈ¾� ÂÆ¾ÊÃÐÎ �� ÊÊ ����…����

����

����…����

����

��…��

��

��…��

��

��…��

��

¶Ð¾ÊÍÌÀÈ¾ ����…����

����

����…����

����

��…��

��

��…��

��

��…��

��

 °��

�»©£�

ÌÈÌÀÈ¾� ÂÆ¾ÊÃÐÎ �� ÊÊ ����…����

����

����…����

����

��…��

��

��…��

��

��…��

��

¶Ð¾ÊÍÌÀÈ¾ ����…����

����

����…����

����

��…��

��

��…��

��

��…��

��

ÎÆ Ê Ã Õ ¾ Ë Æ Ã � «¾Â ÕÃÎÐÌÇ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÙÃ Æ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ� ÍÌÂ ÕÃÎÐÌÇ x ÏÎÃÂËÆÃ�

°¾¿ÉÆÔ¾ �� ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ ÆÅ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ °����

¯ÍÉ¾À  ÆÂ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ σ
À
� ª¾ σ

��
� ª¾ δ� � ψ� � .&9� ¢Ä�ÏÊ

�

°���� �»©£� ÌÈÌÀÈ¾ ����…����

����

����…����

����

��…��

��

��…��

��

��…��

��

¶Ð¾ÊÍÌÀÈ¾ ����…����

����

����…����

����

��…��

��

��…��

��

��…��

��

ÎÆ Ê Ã Õ ¾ Ë Æ Ý � �� «¾Â ÕÃÎÐÌÇ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÙÃ Æ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ� ÍÌÂ ÕÃÎÐÌÇ x ÏÎÃÂËÆÃ� �� °ÃÎÊÆÕÃÏÈ¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾

ÍÎÌÀÌÂÆÉ¾ÏÚ ÍÌ ÎÃÄÆÊ¾Ê� ÂÉÝ ÍÌÈÌÀÈÆ x Ë¾ÁÎÃÀ ��� �& ± �� �&� ÀÙÂÃÎÄÈ¾ � Õ� ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ� ÂÉÝ ÖÐ¾ÊÍÌÀÈÆ x Ë¾ÁÎÃÀ

��� �¯ ± �� �&� ÀÙÂÃÎÄÈ¾ ��� Õ� ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ Ï ÍÃÕÚÜ ÂÌ ��� �& ± �� �&� ÀÙÂÃÎÄÈ¾ �� ÊÆË� ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ Ï ÍÃÕÚÜ ÂÌ ��� �¯� ÀÙÂÃÎÄÈ¾ � Õ�

ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ� Ë¾ÁÎÃÀ ÂÌ ��� �¯� ÀÙÂÃÎÄÈ¾ � Õ� Ë¾ÁÎÃÀ ÂÌ ��� �¯� ÀÙÂÃÎÄÈ¾ � Õ� ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ�

®ÆÏ� �� ¶Ð¾ÊÍÌÀÈÆ� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÃ ÆÅ ÏÉÆÐÈÌÀ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ »©£ ÂÌ �¾� Æ ÍÌÏÉÃ
�¿� ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ
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ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜÐ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÌÀ

ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌ ÌÐ ÊÃÐÌÂ¾ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÏÉÆÐÈÌÀ�
¯ÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÏÍÉ¾À °w��� ÝÀÉÝÃÐÏÝ

ÌÍÙÐËÙÊ� ´ÃÉÚ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÏÐ¾ÀÆÉ¾ÏÚ ÍÎÆ ÃÁÌ ÏÌÅ�
Â¾ËÆÆ� x Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÓÌÎÌÖÌ ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÌÁÌ ÀÙÏÌ�
ÈÌÍÎÌÕËÌÁÌ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ ÂÉÝ ÐÝÄÃÉÌ Ë¾ÁÎÑ�
ÄÃËËÙÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ Æ ÑÅÉÌÀ ¾ÛÎÌÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ�
ÌÛÐÌÊÑ ÑÄÃ Ë¾ Ë¾Õ¾ÉÚËÙÓ ÛÐ¾Í¾Ó ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ
ÏÉÆÐÈÆ ÆÅ ÛÐÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÉÆÏÚ ÆÏÈÉÜÕÆÐÃÉÚ�
ËÌ ÊÃÐÌÂÌÊ »©£ È¾È Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÊ�
Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÆÊ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃ ÂÃÒÃÈÐÌÀ À ÉÆÐÌÊ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÃ� ÎÃÂÍÌÉ¾Á¾ÃÐÏÝ� ÕÐÌ À Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ ÌË Å¾ÊÃ�
ËÆÐ ÏÍÉ¾À  °��� ¯Î¾ÀËÃËÆÃ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ Ó¾Î¾ÈÐÃ�
ÎÆÏÐÆÈ ÛÐÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÑÐÀÃÎÄÂ¾ÐÚ� ÕÐÌ ÍÎÆ
Ò¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ Î¾ÀËÌÇ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ ÏÍÉ¾À¾
°���� ÀÙÖÃ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ�
È¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃË�
ËÙÓ ÆÅ ÏÉÆÐÈÌÀ� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ ÍÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÇ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ »©£� ÌÐÀÃÕ¾ÜÐ ÀÏÃÊ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ�
ÍÎÃÂØÝÀÉÝÃÊÙÊ ¾ÀÆ¾ÔÆÌËËÌÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÚÜ È
È¾ÕÃÏÐÀÑ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

�� ªÃÓ¾ËÆÅÊ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ÐÆ�
Ð¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À À¾ÈÑÑÊËÙÓ ÂÑÁÌÀÙÓ ÍÃÕ¾Ó �
«� ²� �ËÌÖÈÆË� £� ¦� ¬ÁÆËÏÈ¾Ý� ¡� ¯� �ËÂÎÃÃÀ¾ Æ ÂÎ� ��
��Ã Ë¾ÑÕ��ÐÃÓË� ÏÌÀÃ×¾ËÆÃ ÍÌ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� ÊÃÐ¾ÉÉÌÀÃÂÃ�
ËÆÜ Æ ÍÎÆÊÃËÃËÆÜ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÃÁÌ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� °ÃÅ� ÂÌÈÉ� x
ª��  ¦©¯� ����� x �� F�

��  ÉÆÝËÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ ÏÉÆÐÈÌÀ
ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÛÉÃÊÃË�
ÐÌÀ � £� ¦� ¬ÁÆËÏÈ¾Ý� «� ²� �ËÌÖÈÆË� ª� ¦� ªÑÏ¾ÐÌÀ
Æ ÂÎ� ��  ¾ÈÑÑÊË¾Ý ÂÑÁÌÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�
 ÙÍ� ��Ç� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x &� ��w���

�� ±ÎÐÚÃÀ  � �� �ÃÎÃÏÉ¾ÀÏÈÆÇ �� ©�  ÉÆÝËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌ�
ÁÌ ÎÃÄÆÊ¾ ÍÉ¾ÀÈÆ À À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÕÆ Ë¾ Î¾ÏÐÀÌÎÆ�
ÊÌÏÐÚ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ Õ¾ÏÐÆÔ �� °¾Ê ÄÃ� x &� ��w���

�� �ËÌÖÈÆË «� ²� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ Ê¾ÈÎÌËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ ÏÉÆÐ�
ÈÌÀ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ �� ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾�

ÀÌÀ� ª¾ÐÃÎ� Ë¾ÑÕ��ÐÃÓË� ÏÌÀÃ×¾ËÆÝ� x ª�� ¬«°¦� ¦�ª�
����� x &� ��w���

�� µÑÕÑÎÜÈÆË �� ¢�� ¢¾ËÆÉÌÀ¾ °�  �� ¾ÀÉÌÀ �� ¡� ¦ÏÍ¾ÎÃ�
ËÆÃ ¾ÉÜÊÆËÆÝ ÍÎÆ  ¢ ÏÉÆÐÈÌÀ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ��
°ÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÉÃÁÈÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� «¾ÑÕ��ÐÃÓË� ¿ÜÉ�  ¦©¯¾� x
����� x � �� x &� ��w���

�� �Â¾ÊÏ ®� £�� ®ÌÅÃË¿ÃÎÁ ¡� ±� ¥¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ
ÏÉÆÐÈÌÀ �� °ÆÐ¾Ë �ªÃÐ¾ÉÉÌÀÃÂÃËÆÃ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ�� °Î� ��Ç
ªÃÄÂÑË¾Î� ÈÌËÒ� ÍÌ ÐÆÐ¾ËÑ� °��� x ª��  ¦©¯� ����� x
��� Ï�

�� 7KH IRUPDWLRQ DQG UHPRYDO RI �+DUG�$OSKD� PDWHULDO GX�
ULQJ WKH PHOWLQJ RI WLWDQLXP DOOR\V � -�3�%HOORU� 6� +DQV�
(� +HVV� HW DO� �� 7LWDQLXPs��� 6FLHQFH DQG 7HFKQRORJ\�
9� �� 0DWHU� RI WKH ��WK ZRUOG FRQIHUHQFH RQ WLWDQLXP�
��w�� 2FWREHU ����� %LUPLQJKDP� 8.� x 3� ����w�����

�� »ÉÃÈÐÎÌËË¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ � �� &� ®ÌËÄÆË� �� ¡� ¯ÌÈÌ�
ÉÌÀ� °� ¦� ¥ÃÉÃËÔÌÀ Æ ÂÎ� �� ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ
ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ª¾ÐÃÎ� ��ÁÌ Ë¾ÑÕ��ÐÃÓË� ÏÌÀÃ×¾ËÆÝ� x ª��
¬«°¦� ¦�ª� ����� x &� ���w����

�� &OLIIRUG (� 6KDPEOHQ� 7LWDQLXP DOOR\ KHDUWK PHOW �RQO\�
WHFKQRORJ\ GHYHORSPHQW �� 7LWDQLXPs��� 6FLHQFH DQG 7HFK�
QRORJ\� 9� �� 0DWHU� RI WKH ��WK ZRUOG FRQIHUHQFH RQ WLWDQL�
XP� ��w�� 2FWREHU ����� %LUPLQJKDP� 8.� x
3� ����w�����

��� %XWWULOO :� +�� 6KDPEOHQ ¯� £� +HDUWK PHOW SOXV YDFXXP
DUF UHPHOW� SURGXFWLRQ VWDWXV �� ,ELG� x 3� ����w�����

��� (OGRQ 3RXOVHQ� :LOOLDP &KLQQLV� 0DWW 0HGH� 6WDWXV RI WL�
WDQLXP FROG KHDUWK PHOWLQJ �� 7LWDQLXPs��� 6FLHQFH DQG
7HFKQRORJ\� 9� �� 0DWHU� RI WKH ��WK ZRUOG FRQIHUHQFH RQ WL�
WDQLXP� �w�� -XQH� 6DLQW�3HWHUVEXUJ� 5XVVLD� x
3� ����w�����

��� 3DWRQ %� (� 7ULJXE 1� 3� $NKRQLQ 6� 9� (OHFWURQ EHDP
PHOWLQJ RI WLWDQLXP �� ,ELG� x 3� ����w�����

��� ¦ÏÍ¾ÎÃËÆÃ ¾ÉÜÊÆËÆÝ ÆÅ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÐÆÐ¾Ë¾ À ÍÎÌ�
ÔÃÏÏÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊ�
ÈÌÏÐÚÜ �¦� ¼�  ¾ÎÆÕ� ¯�  � �ÓÌËÆË� «� � °ÎÆÁÑ¿
Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x
� �� x &� ��w���

��� :RRG -� 5� 3URGXFLQJ 7Lw�$Ow�9 SODWH IURP VLQJOH�PHOW
(%&+0 LQJRW �� -20� x )HEUXDU\ ����� x 3� ��w���

��� ÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÙ ÆÅ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ � ÌÂ ÎÃÂ�
«� ²� �ËÌÖÈÆË¾� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ªÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÝ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ � ÌÂ ÎÃÂ� ¯� ¡� ¡É¾�
ÅÑËÌÀ¾� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

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

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

ªÆËÆÏÐÃÎÏÐÀÌ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ Æ Ë¾ÑÈÆ ±ÈÎ¾ÆËÙ

«¾ÔÆÌË¾ÉÚË¾Ý ¾È¾ÂÃÊÆÝ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ

¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾

&&	�'()� !"�'�!�	�!)*��+�(,�"*('�!�	���-( (�."�
$���/0,	)*(�0,	"	'1(."!�"'��%
2
%! �!	"	'$(3�0(	�(,����4""5

ª¾Ç ���� Á� ±ÈÎ¾ÆË¾� Á�  ÌÎÅÃÉÚ

°ÃÊ¾ÐÆÈ¾ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ

� ÎÌÁÎÃÏÏÆÀËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ

� ÎÌÕËÌÏÐÚ� Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚ Æ ÂÌÉÁÌÀÃÕËÌÏÐÚ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ

� «¾ÍÉ¾ÀÈ¾� Ë¾ËÃÏÃËÆÃ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Æ Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ

� ¯ÍÃÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ

� «ÌÀÙÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÃ Æ ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ

� °ÃÓËÆÕÃÏÈ¾Ý ÂÆ¾ÁËÌÏÐÆÈ¾ Æ ËÃÎ¾ÅÎÑÖ¾Ü×ÆÇ ÈÌËÐÎÌÉÚ

� �ÀÐÌÊ¾ÐÆÅ¾ÔÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ

� ²ÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ

�ÂÎÃÏ ÌÎÁÈÌÊÆÐÃÐ¾

±ÈÎ¾ÆË¾� ������ Á� ¨ÆÃÀ� ÑÉ� �ÌÄÃËÈÌ� ��
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