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®¾ÏÏÊÌÐÎÃË ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÏÐÎÑÈÐÑÎ� ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÙÓ ÍÑÐÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ

ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÂÆÌÈÏÆÂ¾ ÔÆÎÈÌËÆÝ� ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ

ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾� ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ËÃÈÌÐÌÎÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� ÌÏ¾ÄÂ¾ÃÊÙÓ ÆÅ

Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÌ ÌÂËÌÏÐ¾ÂÆÇËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ�

0HFKDQLVP RI IRUPDWLRQ RI JUDGLHQW VWUXFWXUHV SURGXFHG E\ HOHFWURQ EHDP HYDSRUDWLRQ RI FRPSRVLWH FHUDPLF LQJRW RQ

WKH EDVH RI ]LUFRQLXP GLR[LGH LV FRQVLGHUHG� 5HVXOWV RI LQYHVWLJDWLRQV RI FKHPLFDO FRPSRVLWLRQ� VWUXFWXUH DQG VRPH

SURSHUWLHV RI WKHUPDO EDUULHU JUDGLHQW FRDWLQJV GHSRVLWHG IURP WKH YDSRXU SKDVH RQ WKH VXUIDFH RI KHDW�UHVLVWDQW DOOR\V

XVLQJ D VLQJOH�VWDJH WHFKQRORJ\ DUH SUHVHQWHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÃ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ

Æ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃ �(%�39'�� ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÃ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÃ ÍÌÈ�

ÎÙÐÆÝ� ÉÌÍ¾ÐÈÆ Á¾ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË� ÂÆÌÈÏÆÂ ÔÆÎÈÌËÆÝ

°ÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ÏÌÏÐÌÝ×ÆÃ ÆÅ ÏÀÝÅÑÜ�

×ÃÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÌÝ Æ ÀËÃÖËÃÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌ�

ÁÌ ÏÉÌÝ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÏÐ¾¿ÆÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÂÆÌÈÏÆÂ¾

ÔÆÎÈÌËÆÝ� ÖÆÎÌÈÌ ÍÎÆÊÃËÝÜÐÏÝ ÂÉÝ Å¾×ÆÐÙ ÉÌÍ¾�

ÐÌÈ ¾ÀÆ¾ÔÆÌËËÙÓ Æ ÆËÂÑÏÐÎÆ¾ÉÚËÙÓ Á¾ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ�

¿ÆË� ¬ËÆ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÑÀÃÉÆÕÆÐÚ ÏÎÌÈ ÏÉÑÄ¿Ù ÐÑÎ�

¿ÆËËÙÓ ÉÌÍ¾ÐÌÈ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÌÀÙÏÆÐÚ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ
Î¾¿ÌÐÙ Á¾ÅÌÐÑÎ¿ÆËËÌÁÌ ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÝ Å¾ ÏÕÃÐ ÑÀÃÉÆÕÃ�

ËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Á¾Å¾ >�� �@�

°Î¾ÂÆÔÆÌËËÙÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÔÆÈÉ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ

ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÀÈÉÜÕ¾ÃÐ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÏÐ¾�

ÂÆÇ Æ ÌÍÃÎ¾ÔÆÇ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆ�

ÕÃÏÈÌÁÌ Ä¾ÎÌ� Æ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�ÏÐÌÇÈÌÁÌ ÏÀÝÅÑÜ×ÃÁÌ

ÏÉÌÝ �ÍÑÐÃÊ ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÌÁÌ Ë¾ÏÙ×ÃËÆÝ� ÛÉÃÈÐÎÌ�

ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ� Ë¾ÍÙÉÃËÆÝ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÊ

ÆÉÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÊ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ�� ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÑÜ

Ì¿Î¾¿ÌÐÈÑ� ÑÍÉÌÐËÃËÆÃ Æ ÌÕÆÏÐÈÑ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÛÐÌÁÌ

ÏÉÌÝ Æ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÌÝ Ë¾ Å¾ÈÉÜÕÆ�

ÐÃÉÚËÌÇ ÏÐ¾ÂÆÆ >�w�@� ªËÌÁÌÏÐÑÍÃËÕ¾ÐÌÏÐÚ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÔÆÈÉ¾ Æ ¿ÌÉÚÖÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ Î¾ÅËÌÌ¿�

Î¾ÅËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ� ÍÎÆÊÃËÝÃÊÌÁÌ ÍÎÆ ÛÐÌÊ� ËÃ

ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÂÌÏÐÆÕÚ Ë¾ÂÃÄËÌÇ ÍÌÀÐÌÎÝÃÊÌÏÐÆ ÏÀÌÇÏÐÀ

ÍÌÈÎÙÐÆÇ Æ ÏËÆÄ¾ÜÐ ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÑÜ ÛÒÒÃÈÐÆÀ�

ËÌÏÐÚ ÆÓ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ� ÉÌÏÈ¾Ý ÁÎ¾ËÆÔ¾ Î¾ÅÂÃÉ¾

ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ ÏÀÝÅÑÜ×ÆÇ ÏÉÌÇ�ÈÃÎ¾ÊÆÈ¾� Î¾ÅÉÆ�

ÕÆÃ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÀ ÉÆËÃÇËÌÁÌ Î¾ÏÖÆÎÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

Æ ÈÃÎ¾ÊÆÈÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÎÃ¾ÈÔÆÆ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ

Æ ÈÌÎÎÌÅÆÆ À ÅÌËÃ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÜÐ Î¾ÅÎÑÖÃ�

ËÆÜ �ÌÐÏÉÌÃËÆÜ� ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÌÝ� ±ÀÃÉÆÕÆÐÚ

ÀÎÃÊÝ ÄÆÅËÆ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÊÌÄËÌ ÍÑÐÃÊ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÁÎ¾�

ÂÆÃËÐËÌÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂËÌÁÌ ÏÉÌÝ ÊÃÄÂÑ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ �ÏÍÉ¾�

ÀÌÊ� Æ ÈÃÎ¾ÊÆÈÌÇ >�@�

ÎÌÔÃÏÏÙ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ À À¾ÈÑÑÊÃ

ÊÌÁÑÐ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ Î¾ÏÖÆÎÆÐÚ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÇ ¾ÎÏÃ�

Ë¾É ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÏÎÃÂÏÐÀ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚ�

ÃÎËÙÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� ²Î¾ÈÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÃ

ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ ÍÎÆ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÆ Æ ÍÌÏÉÃ�

ÂÑÜ×ÃÇ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ À À¾ÈÑÑÊÃ� ÝÀÉÝÜ×ÃÃÏÝ ÒÆÅÆ�

ÕÃÏÈÌÇ ÌÏËÌÀÌÇ ÊËÌÁÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ

ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÇ À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ�

Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÍÌ�

ÉÃÅËÙÊ ÍÎÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÆ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ�

ËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃÊ ÆÅ Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ�

¦ÅÀÃÏÐËÙ ÏÍÌÏÌ¿Ù >�� �@ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ Å¾×ÆÐËÙÓ

ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÍÑÐÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ

ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÆÅ ÌÂËÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÏÊÃÏÃÇ Î¾ÅËÌÎÌÂËÙÓ

ÀÃ×ÃÏÐÀ �Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÌÈÏÆÂÌÀ� Ï Î¾ÅÉÆÕ�

ËÙÊÆ Â¾ÀÉÃËÆÝÊÆ Í¾Î¾� »ÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÀÌ ÊËÌÁÆÓ

ÏÉÑÕ¾ÝÓ ÀÊÃÏÐÌ ÍÉÌÏÈÌÇ ÁÎ¾ËÆÔÙ Î¾ÅÂÃÉ¾ ÊÃÄÂÑ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊ Æ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÊ ÏÉÌÝÊÆ ÏÌÅÂ¾ÐÚ ÁÎ¾�

ÂÆÃËÐËÑÜ ÍÃÎÃÓÌÂËÑÜ ÅÌËÑ Æ ÂÌÏÐÆÕÚ ÓÌÎÌÖÃÇ ¾Â�

ÁÃÅÆÆ ÍÌÈÎÙÐÆÝ Ï ÍÌÂÉÌÄÈÌÇ Å¾ ÏÕÃÐ ÀÀÃÂÃËÆÝ À

ÏÌÏÐ¾À ÆÏÍ¾ÎÝÃÊÙÓ ÏÊÃÏÃÇ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ Ï ËÆÅÈÌÇ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Æ ÀÙÏÌÈÆÊ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ Í¾Î¾�
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«ÆÄÃ ÈÎ¾ÐÈÌ ÆÅÉÌÄÃËÙ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾
ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÊËÌÁÌÈÌÊÍÌËÃËÐ�
ËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÆÅ ÌÂËÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Æ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ
ÍÎÆÊÃÎÙ ÌÂËÌÏÐ¾ÂÆÇËÌÁÌ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎ�
ËÙÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ�

¯ ÛÐÌÇ ÔÃÉÚÜ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÇ ÏÉÆ�
ÐÌÈ Ï ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÇ ÌÏËÌÀÌÇ �ÎÆÏ� ��� ÆÊÃÜ×ÆÇ ÈÌÊ�
¿ÆË¾ÔÆÆ ÀÏÐ¾ÀÌÈ �ÒÎ¾ÁÊÃËÐÌÀ� ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Æ
ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÇ ÒÌÎÊÙ
Æ Î¾ÅÊÃÎÌÀ� Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËËÙÓ À Ì¿ØÃÊÃ ÏÉÆÐÈ¾� ÎÆ
ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÊ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÆ Ð¾ÈÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ Æ ÍÌÏÉÃÂÑÜ�
×ÃÇ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ Ë¾
ÍÌÂÉÌÄÈÃ ÊËÌÁÌÏÉÌÇËÌÁÌ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ
Å¾Â¾ËËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ Æ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ�

¨ÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÌÏËÌÀ¾ ÏÉÆÐÈ¾ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐ Ë¾ÅË¾�
ÕÃËÆÃ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ� «¾ÍÎÆÊÃÎ� À ÐÃÎÊÌ�
¿¾ÎÚÃÎËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÝÓ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÇ ÌÏËÌÀÌÇ ÏÉÆÐ�
È¾ ÂÌÉÄÃË ¿ÙÐÚ ÂÆÌÈÏÆÂ ÔÆÎÈÌËÆÝ Ï ÂÌ¿¾ÀÈ¾ÊÆ ÏÐ¾�
¿ÆÉÆÅ¾ÐÌÎÌÀ ÆÉÆ ÂÎÑÁÆÃ ÏÆÏÐÃÊÙ ÌÈÏÆÂÌÀ �Ë¾ÍÎÆ�
ÊÃÎ� Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÌÈÏÆÂ¾ Á¾ÒËÆÝ� Ï ËÆÅÈÌÇ ÐÃÍÉÌÍÎÌ�
ÀÌÂËÌÏÐÚÜ�   Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÆÓ Æ ÛÎÌÅÆÌËËÌ�ÏÐÌÇÈÆÓ
ÍÌÈÎÙÐÆÝÓ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÑÜ ÌÏËÌÀÑ ÏÉÆÐÈ¾ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ
$O�2�� À ÐÀÃÎÂÙÓ Æ ÆÅËÌÏÌÏÐÌÇÈÆÓ ÍÌÈÎÙÐÆÝÓ x
$O�2�� 7L&� 7L%��

°ÃÓËÆÈ¾ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾
ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËË¾� ÏÉÆÐÌÈ ÍÌÊÃ×¾ÜÐ À ÊÃÂËÙÇ ÀÌÂÌÌÓ�
É¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÐÆÁÃÉÚ Æ ÍÉ¾ÀËÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÜÐ ÀÃÎÓËÆÇ ÃÁÌ
ÐÌÎÃÔ� ÍÌÏÐÃÍÃËËÌ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÜÐ Æ� ÍÎÌÂÌÉÄ¾Ý Ë¾Á�
ÎÃÀ� ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ÆÏÍ¾ÎÝÜÐ�ÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÄÆÂÈÌÇ À¾Ë�
ËÙ ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾ÜÐ Ë¾ ÍÌÏÐÌÝËËÌÊ ÑÎÌÀËÃ ÍÑÐÃÊ ÀÃÎ�
ÐÆÈ¾ÉÚËÌÇ ÍÌÂ¾ÕÆ ÏÉÆÐÈ¾ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾�
ÃÊÌÁÌ ÖÐÌÈ¾�

 ÏÐ¾ÀÈÆ� Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËËÙÃ À ÀÃÎÓËÃÇ Õ¾ÏÐÆ ÈÌÊ�
ÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾� ÆÊÃÜÐ ÒÌÎÊÑ Ð¾¿ÉÃÐÌÈ ÆÉÆ
ÍÎÑÐÈÌÀ� Æ ÆÏÍ¾ÎÝÝÏÚ ÍÃÎÀÙÊÆ� ÒÌÎÊÆÎÑÜÐ ÍÃÎÃ�
ÓÌÂËÙÃ ÏÉÌÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ Æ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ�
¬ËÆ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÙ ÆÅ ÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÌÃ�
ÂÆËÃËÆÇ� ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÆÉÆ ÈÃÎ¾ÊÆÈÆ� ÐÃÊÍÃ�
Î¾ÐÑÎ¾ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÈÌÐÌÎÙÓ ËÆÄÃ� ¾ ÑÍÎÑÁÌÏÐÚ Í¾Î¾
ÀÙÖÃ� ÕÃÊ ÌÏËÌÀÙ ÏÉÆÐÈ¾ �Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ¾ËÐÎ¾ÔÃË
&��+��� $O� &U� 1L$O� �1L&U�$O� 3W� 3W$O� �1L3W�$O
Æ Ð� Â���

 ÏÐ¾ÀÈÆ� Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËËÙÃ À ÏÎÃÂËÃÇ Æ ËÆÄËÃÇ
Õ¾ÏÐÝÓ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾� ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÜÐÏÝ
ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÆÅ ÈÃÎ¾ÊÆÈÆ ÆÉÆ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ
ÏÊÃÏÃÇ �Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� $O�2�� &H2�� +I2� Æ Ð� Í��� ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Æ ÑÍÎÑÁÌÏÐÚ Í¾Î¾ ÈÌÐÌÎÙÓ ¿ÉÆÅ�
È¾ È ÌÏËÌÀÃ ÏÉÆÐÈ¾� ¦ÏÍ¾ÎÝÝÏÚ Æ ÈÌËÂÃËÏÆÎÑÝÏÚ ÌÂ�
ËÌÀÎÃÊÃËËÌ Ï Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÊ ÏÉÆÐÈ¾� ÌËÆ ÒÌÎÊÆÎÑÜÐ
ÏÌÏÐ¾À� ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÌÝ�
¬Ï¾ÄÂÃËÆÃ ÀÃÎÓËÃÁÌ ÏÉÌÝ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ
ÆÅ ÏÉÌÄËÌÇ ÊËÌÁÌÒ¾ÅËÌÇ ÈÃÎ¾ÊÆÈÆ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ ÆÏ�
Í¾ÎÃËÆÃÊ Î¾ÅÊÃ×ÃËËÌÇ À ËÆÄËÃÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾� ÈÌË�
Ð¾ÈÐÆÎÑÜ×ÃÇ Ï ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ ÖÐÌÈ¾�
ÀÏÐ¾ÀÈÆ�Ð¾¿ÉÃÐÈÆ ÆÅ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ï
ÖÆÎÌÈÆÊ ÂÆ¾Í¾ÅÌËÌÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Æ ÑÍ�
ÎÑÁÌÏÐÆ Í¾Î¾� °¾¿ÉÃÐÈ¾ ÆÏÍ¾ÎÝÃÐÏÝ ÍÌÏÉÃÂËÃÇ Æ Å¾�
ÀÃÎÖ¾ÃÐ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ¾
ÃÃ ÏÌÏÐ¾À Æ ÑÏÉÌÀÆÝ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ ÌÍÎÃÂÃÉÝÜÐ ÍÉÌÐ�
ËÌÏÐÚ Æ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÀÃÎÓËÃÁÌ ÏÉÌÝ ÍÌÈÎÙÐÆÝ�

  ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÊ ÔÃËÐÎÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾�
ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÌÂËÌÏÐ¾ÂÆÇË¾Ý
ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÁÎ¾ÂÆ�
ÃËÐËÙÓ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÌÂËÌÇ ÛÉÃÈÐ�
ÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ÆÅ ÌÂËÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Å¾
ÌÂÆË ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÔÆÈÉ� ¿¾ÅÆÎÑÜ×¾ÝÏÝ Ë¾ ÆÏ�
ÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ Æ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÝ
È¾ÎÑÏÃÉÚËÌÁÌ ÐÆÍ¾� �É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÛÐÌÊÑ ÑÂ¾ÉÌÏÚ ÅË¾�
ÕÆÐÃÉÚËÌ ÑÍÎÌÏÐÆÐÚ Æ ÏÌÈÎ¾ÐÆÐÚ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ
ÔÆÈÉ� ÏÀÝÅÑÜ×ÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ ÏÉÌÇ� ÍÃÎÃÓÌÂË¾Ý
ÅÌË¾ Æ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÉÌÇ ÌÏ¾ÄÂ¾ÜÐÏÝ Å¾ ÌÂÆË ÔÆÈÉ�

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÇ ÔÃËÐÎ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ÍÎÃÂÉ¾Á¾ÃÐ Å¾È¾ÅÕÆÈ¾Ê
ÂÀÃ ÌÏËÌÀËÙÃ ÁÎÑÍÍÙ ÌÂËÌÏÐ¾ÂÆÇËÙÓ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎ�
ËÙÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÂÉÝ Å¾×ÆÐÙ ÉÌÍ¾ÐÌÈ ÆÅ
Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

ÃÎÀ¾Ý ÆÅ ËÆÓ ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃË¾ ÂÉÝ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ Ë¾
ÀÌÅÂÑÓÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÃ ÉÌÍ¾ÐÈÆ Á¾ÅÌÐÑÎ¿ÆËËÙÓ ÂÀÆ�
Á¾ÐÃÉÃÇ ÆÅ ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÓ ÀÙÏÌÈÌÄ¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÐÃÎ�
ÊÌÏÐ¾¿ÆÉÚËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÌÏÉÃÂËÆÓ ÍÌÈÌÉÃËÆÇ� È¾È
ÍÎ¾ÀÆÉÌ� Ï ËÃ¿ÌÉÚÖÌÇ ÐÌÉ×ÆËÌÇ ÏÐÃËÌÈ ÍÃÎ¾ Æ ÀËÑÐ�
ÎÃËËÃÇ ÍÌÉÌÏÐÆ �ÌÈÌÉÌ ��� ÊÊ� Æ ÌÓÉ¾ÄÂ¾Ü×ÆÊÆ
ÌÐÀÃÎÏÐÆÝÊÆ ËÃ¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾� ¯ ÔÃÉÚÜ Ê¾ÈÏÆ�
Ê¾ÉÚËÌÁÌ ÏËÆÄÃËÆÝ Ê¾ÏÏÙ Æ� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� Ë¾Á�
ÎÑÅÈÆ Ë¾ Ð¾ÈÆÃ ÉÌÍ¾ÐÈÆ Æ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ ÏÑÄÃËÆÝ
ÍÃÎÒÌÎ¾ÔÆÌËËÙÓ ÌÐÀÃÎÏÐÆÇ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÂÉÝ ÆÓ Å¾×Æ�

®ÆÏ� �� ¯ÐÎÌÃËÆÃ �¾� Æ ÀËÃÖËÆÇ ÀÆÂ �¿� ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ ÈÃÎ¾�
ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÌÁÌ ÂÉÝ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ
ÍÌÈÎÙÐÆÇ
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ÐÙ ÂÌÉÄËÙ ÆÊÃÐÚ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÑÜ ÐÌÉ×ÆËÑ� ¦ÏÓÌÂÝ
ÆÅ ÛÐÌÁÌ� À ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÊ ÔÃËÐÎÃ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ Æ
ÍÎÌÖÉ¾ ÑÏÍÃÖËÙÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÌÏ¾ÄÂÃ�
ËÆÝ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÌÁÌ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ Ï ÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊ ÏÀÝÅÑÜ×ÆÊ ÏÉÌÃÊ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ¾ÉÜÊÆËÆ�
Â¾ ËÆÈÃÉÝ� ÐÌÉ×ÆË¾ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ
��…�� ÊÈÊ� À ÐÌ ÀÎÃÊÝ È¾È À ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÓ ÐÃÎÊÌ�
¿¾ÎÚÃÎËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÝÓ ÐÌÉ×ÆË¾ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÀÝ�
ÅÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ À �w� Î¾Å¾ ¿ÌÉÚÖÃ�

 ÐÌÎ¾Ý ÁÎÑÍÍ¾ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ
ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃË¾ ÂÉÝ Å¾×ÆÐÙ ÊÃËÃÃ ÐÃÎÊÌ�
ÏÐ¾¿ÆÉÚËÙÓÄ¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏ�
Ð¾À ÈÌÐÌÎÙÓ Ì¿ÑÏÉ¾ÀÉÆÀ¾ÃÐ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ ÆÏÍÌÉÚ�
ÅÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÀÝÅÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ ¿ÌÉÚÖÌÇ
ÐÌÉ×ÆËÙ Ï ÔÃÉÚÜ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËÆÝ ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÙÓ ÍÌÐÌ�
ÈÌÀÀÈÌÊÍÌÅÆÔÆÆÍÌÈÎÙÐÆÃ�Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÇÏÍÉ¾À�°¾�
ÈÆÃ ÏÍÉ¾ÀÙ� È¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� ÆÊÃÜÐ ÍÌÀÙÖÃËËÌÃ ÏÌÂÃÎ�
Ä¾ËÆÃ ÐÆÐ¾Ë¾� Ð¾ËÐ¾É¾� Á¾ÒËÆÝ� ÏÃÎÙ Æ ÑÁÉÃÎÌÂ¾�

¯ÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÀÏÃ ÍÎÃÂÉ¾Á¾ÃÊÙÃ ÍÌÈÎÙ�
ÐÆÝ ÍÌÏÉÃ ÆÓ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ Ë¾ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ
ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÜÐÏÝ À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÐÃÎÊÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈÃ ÍÎÆ ÐÃÊ�

ÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ����…���� �¯ ÂÉÝ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÐÌËÈÌÇ

ÍÉÃËÈÆ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ α�$O�2� Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ�ÈÃÎ¾ÊÆÈ¾� Ð¾È Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊÌÇ 7*2� ÈÌÐÌÎ¾Ý
Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÀÙÏÌÈÑÜ ¾ÂÁÃÅÆÌËËÑÜ ÏÀÝÅÚ ÊÃÄÂÑÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊ ÏÀÝÅÑÜ×ÆÊ Æ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÊ ÏÉÌÝÊÆ�

¨¾È ÆÅÀÃÏÐËÌ� ÌÂËÌÇ ÆÅ ÌÏËÌÀËÙÓ ÍÎÆÕÆË Î¾ÅÎÑ�
ÖÃËÆÝ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÍÎÆ ÛÈÏÍÉÑ¾�
Ð¾ÔÆÆ ÉÌÍ¾ÐÌÈ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÇ ÎÌÏÐ ÍÉÃËÈÆ
Ë¾ ÌÏËÌÀÃ $O�2� Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÌÁÌ ÏÀÝ�
ÅÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÍÎÆ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÆ ÌÍÎÃÂÃÉÃË�
ËÌÇ ÈÎÆÐÆÕÃÏÈÌÇ ÐÌÉ×ÆËÙ ÏÈ¾ÉÙÀ¾ÃÐÏÝ ÆÅ�Å¾ ÀÌÅ�
ËÆÈ¾Ü×ÆÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ ÀÊÃÏÐÃ Ï ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÊ ÏÉÌ�
ÃÊ >�@� »ÐÌÊÑ Ð¾ÈÄÃ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ÂÆÒÒÑÅÆÝ ËÃÈÌ�
ÐÌÎÙÓ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÆÅ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÌÁÌ ÏÍÉ¾�
À¾ È ÁÎ¾ËÆÔÃ Î¾ÅÂÃÉ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ ÏÀÝÅÑÜ×ÆÇ
ÏÉÌÇ�ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÉÌÇ� ÌÛÐÌÊÑ ÌÂËÌÇ ÆÅ ÌÏËÌÀ�
ËÙÓ Å¾Â¾Õ ÍÎÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ ËÌÀÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� ÌÏÌ¿ÃË�
ËÌ Ï ÑÊÃËÚÖÃËËÌÇ ÐÌÉ×ÆËÌÇ ÏÀÝÅÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ� ÝÀ�
ÉÝÃÐÏÝ Å¾ÊÃÂÉÃËÆÃ ÎÌÏÐ¾ ÍÉÃËÈÆ $O�2� Æ ÂÆÒÒÑ�
ÅÆÌËËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ À ÏÆÏÐÃÊÃ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÇ
ÏÍÉ¾À�ÏÀÝÅÑÜ×ÆÇ ÏÉÌÇ�

«¾ ÎÆÏ� � ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÏÐÎÌÃËÆÃ Æ ÏÌÏÐ¾À ÈÌÊ�

ÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÌÁÌ ÂÉÝ ÌÏ¾ÄÂÃ�

ËÆÝ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÌÁÌ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ

0[&\�1L$O�=U2��<�2��� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾

ÛÐÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ À ÆÏÓÌÂËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ �ÍÌÏÉÃ ÌÏ¾Ä�

ÂÃËÆÝ Æ ÐÃÎÊÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈÆ À À¾ÈÑÑÊÃ�� ÌÈÎÙÐÆÃ ÍÌ�

ÉÑÕÃËÌ ÍÑÐÃÊ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆ�

ÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ =U2�w� � <�2� ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ���� ÊÊ�

ÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÁÌ ÀÏÐ¾ÀÈÆ ÆÅ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ ÏÍÃÕÃËËÌÁÌ

1L$O Æ ¾ËÐÎ¾ÔÃË¾ &��+�� À ÒÌÎÊÃ Ð¾¿ÉÃÐÌÈ �ÎÆÏ� �� ¾��

Ï ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃÊ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ Ë¾

Ë¾ÁÎÃÐÑÜ ÂÌ ��� �¯ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÌÁÌ ÏÍÉ¾�

À¾� ¬ÐÉÆÕÆÐÃÉÚËÌÇ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÚÜ ÛÐÌÁÌ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌ�

ÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ÏÌÏÐÌÝ×ÃÁÌ ÆÅ ÏÀÝÅÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ 1L$O

ÐÌÉ×ÆËÌÇ ��… �� ÊÈÊ Æ ÀËÃÖËÃÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÏÉÌÝ ÐÌÉ×ÆËÌÇ ��� ÊÈÊ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ Ë¾ÉÆÕÆÃ ÐÌËÈÌÇ

ÍÃÎÃÓÌÂËÌÇ ÅÌËÙ� Ì¿ÌÁ¾×ÃËËÌÇ È¾Î¿ÆÂ¾ÊÆ ÉÃÁÆÎÑ�

Ü×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ 0[&\

�À ÍÃÎÀÑÜ ÌÕÃÎÃÂÚ È¾Î¿ÆÂ¾ÊÆ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ Æ ÓÎÌÊ¾��

°¾È¾Ý ÍÃÎÃÓÌÂË¾Ý ÅÌË¾ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ Î¾ÅÂÃÉ¾ Ä¾ÎÌ�

ÍÎÌÕËÙÇ ÏÍÉ¾À�ÏÀÝÅÑÜ×ÆÇ ÏÉÌÇ ÏÌÅÂ¾ÃÐ ÂÆÒÒÑ�

ÅÆÌËËÙÇ ¿¾ÎÚÃÎ� Å¾ÊÃÂÉÝÜ×ÆÇ ÍÎÌËÆÈËÌÀÃËÆÃ ÛÉÃ�

ÊÃËÐÌÀ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ È ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÊÑ

ÏÉÌÜ� ²ÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÃÎÃÓÌÂËÌÇ ÅÌËÙ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ

ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÍÃÎÀÌË¾Õ¾ÉÚËÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÀÏÐ¾ÀÈÆ ¾Ë�

ÐÎ¾ÔÃË¾ &��+��� ÀÓÌÂÝ×ÃÇ À ÏÌÏÐ¾À ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÌ�

ÁÌ ÏÉÆÐÈ¾� ÎÆ ÛÐÌÊ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Ð¾ÈÄÃ Æ ÌÕÆÏÐÈ¾

ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ Å¾ ÏÕÃÐ ÀÌÏÏÐ¾�

ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÂÃÇÏÐÀÆÝ ¾ÐÌÊÌÀ ÀÌÂÌÎÌÂ¾� Ì¿Î¾ÅÑÜ�

×ÆÓÏÝ ÍÎÆ Î¾ÅÉÌÄÃËÆÆ ÑÁÉÃÀÌÂÌÎÌÂ¾�

  ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Å¾ ÌÂÆË À¾ÈÑÑÊËÙÇ ÔÆÈÉ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ

Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ ÒÌÎÊÆÎÑÃÐÏÝ

ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÌÃ ÍÌÈÎÙÐÆÃ� ÏÌÏÐÌÝ×ÃÃ ÆÅ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ�

ËÌÁÌ ÏÀÝÅÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ Æ ÀËÃÖËÃÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÏÉÌÝ� ÎÆ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿�

Î¾¿ÌÐÈÃ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÀÝÅÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ� ÏÌÂÃÎÄ¾�

×ÃÁÌ ÂÌ �� � $O� ÒÌÎÊÆÎÑÃÐÏÝ ÌÈÏÆÂË¾Ý ÍÉÃËÈ¾

�7*2� Ë¾ ÌÏËÌÀÃ α−$O�2��

®ÆÏ� �� ¯ÐÎÌÃËÆÃ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ �¾��
Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÍÌ ÐÌÉ×ÆËÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ �¿�
Æ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ �À� ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÌÁÌ ÁÎ¾�
ÂÆÃËÐËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ 0[&\�1L$O�=U2��<�2�� Ë¾ ÍÌÂÉÌÄÈÃ
5HQH ��� À ÆÏÓÌÂËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ
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«¾ ÎÆÏ� � ¾� ¿ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ
Æ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌÈÎÙÐÆÝ 0[&\�1L$O
�=U2��<�2�� ÍÌÏÉÃ ��� ÐÃÎÊÌÔÆÈÉÌÀ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ÍÌ

ÎÃÄÆÊÑ �� �& ↔ ���� �& Ï ÀÙÂÃÎÄÈÌÇ ÍÎÆ Ê¾ÈÏÆ�
Ê¾ÉÚËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ �� ÊÆË� °ÌÉ×ÆË¾ ÌÈ¾ÉÆËÙ
$O�2� Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ ÏÀÝÅÑÜ×ÆÇ ÏÉÌÇ�ÈÃÎ¾ÊÆÈ¾ ËÃ
ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ � ÊÈÊ� Ì¿ÌÁ¾×ÃËË¾Ý È¾Î¿ÆÂ¾ÊÆ ÍÃÎÃÓÌÂ�
Ë¾Ý ÅÌË¾ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌ Å¾ÐÌÎÊÌÅÆÉ¾ ÂÆÒÒÑÅÆÜ ÀÌÉÚ�
ÒÎ¾Ê¾� ÎÃËÆÝ Æ� À ÊÃËÚÖÃÇ ÏÐÃÍÃËÆ� ÐÆÐ¾Ë¾ ÆÅ Ä¾�
ÎÌÍÎÌÕËÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾�

°ÃÎÊÌÔÆÈÉÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ ÍÌÂÌ¿ËÙÓ ÍÌÈÎÙ�
ÐÆÇ Ë¾ ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÓ ÏÍÉ¾À¾Ó� Ð¾ÈÆÓ È¾È� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ�
&06;�� Æ 5HQH �� ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÆÓ ÂÌÉÁÌÀÃÕËÌÏÐÚ À
ËÃÏÈÌÉÚÈÌÎ¾Å ÍÎÃÀÌÏÓÌÂÆÐ ÂÎÑÁÆÃ ÏÆÏÐÃÊÙÍÌÈÎÙÐÆÇ�

¨Ì ÀÐÌÎÌÇ ÁÎÑÍÍÃ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ

ÍÌÈÎÙÐÆÇ� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÓ Æ ÆÏÍÙÐ¾ËËÙÓ À ÍÌÏÉÃÂ�

ËÆÃ ÁÌÂÙ À ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÊ ÔÃËÐÎÃ� ÌÐËÌÏÝÐÏÝ ÍÌÈ�

ÎÙÐÆÝ� ÌÏ¾ÄÂ¾ÃÊÙÃ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÌÁÌ

ÏÀÝÅÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ 1L&R&U$O< �ÐÆÍ¾ ¯¢���� »ÐÌÐ

ÏÉÌÇ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÇ ÐÌÉ×ÆËÙ Ë¾ËÌÏÆÐÏÝ Å¾ ÌÂÆË ÔÆÈÉ

Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÍÃÎÀÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�

ÉÑÕÃÀÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ� ÍÌÏÉÃ ÕÃÁÌ ÌÏË¾ÏÐÈ¾ Ï ÆÅÂÃÉÆÝÊÆ

ÍÃÎÃÊÃ×¾ÃÐÏÝ Æ Î¾ÏÍÌÉ¾Á¾ÃÐÏÝ Ë¾Â ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ ÆÏ�

Í¾ÎÆÐÃÉÃÊ �È¾ÎÑÏÃÉÚËÌÁÌ ÐÆÍ¾�� ÁÂÃ Æ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ

ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾� ¨¾È ÑÄÃ ÌÐÊÃ�

Õ¾ÉÌÏÚ� Ë¾ËÃÏÃËÆÃ ¿ÌÉÃÃ ÐÌÉÏÐÌÁÌ ÏÀÝÅÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ

1L&R&U$O< ÍÎÃÂÍÌÕÐÆÐÃÉÚËÃÃ ÂÉÝ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÐÃÎ�

ÊÌÏÐ¾¿ÆÉÚËÙÓ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

¬ÂËÆÊ ÆÅ À¾ÎÆ¾ËÐÌÀ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ�

ÌÏ¾ÄÂ¾ÃÊÌÁÌ Ë¾ ÏÀÝÅÑÜ×ÆÇ ÏÉÌÇ 1L&R&U$O<� ÝÀÉÝ�

ÃÐÏÝ ÍÌÈÎÙÐÆÃ� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÃ ÍÃÎÃÓÌÂËÑÜ ÅÌËÑ

$O�&U� ¯ÐÎÌÃËÆÃ Æ ÏÌÏÐ¾À ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾�

ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÌÁÌ ÂÉÝ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÌÁÌ ÁÎ¾�

ÂÆÃËÐËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ 1L&R&U$O<�$O�&U�

=U2��<�2��� Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ

À ÛÐÌÊ ÍÌÈÎÙÐÆÆ Æ ÃÁÌ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ

Ë¾ ÎÆÏ� �� �ÉÜÊÆËÆÇ� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÇÏÝ À Ð¾¿ÉÃÐÈÃ

�ÎÆÏ� �� ¾�� ÆÊÃÃÐ Ï¾ÊÌÃ ÀÙÏÌÈÌÃ Â¾ÀÉÃËÆÃ Í¾Î¾ ÍÎÆ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÓÎÌÊÌÊ Æ

=U2��<�2�� Æ ÍÌÛÐÌÊÑ ÆÏÍ¾ÎÝÃÐÏÝ ÍÃÎÀÙÊ� �ÐÌÊÙ

¾ÉÜÊÆËÆÝ ÀÏÐÎÃÕ¾ÜÐÏÝ Ï ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ ÏÀÝÅÑÜ×ÃÁÌ

ÏÉÌÝ� Ë¾ÁÎÃÐÌÇ ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ� Ë¾ÊËÌÁÌ ÍÎÃÀÙÖ¾�

Ü×ÃÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ¾ÉÜÊÆËÆÝ ���� �¯��

ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÆÓ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÝ ÍÌ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÑ

Í¾ÎwÄÆÂÈÌÏÐÚwÐÀÃÎÂ¾Ý Ò¾Å¾� ¨ÌËÂÃËÏÆÎÑÜ×¾ÝÏÝ

ÄÆÂÈ¾Ý Ò¾Å¾ ¾ÈÐÆÀËÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÑÃÐ Ï ÍÌÀÃÎÓ�

®ÆÏ� �� ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÍÌ ÐÌÉ×ÆËÃ ÍÌÈ�
ÎÙÐÆÝ �¾� Æ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ �¿� ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚ�
ÃÎËÌÁÌ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ 0[&\�1L$O�=U2��<�2�� Ë¾
ÍÌÂÉÌÄÈÃ &06;�� ÍÌÏÉÃ ��� ÐÃÎÊÌÔÆÈÉÌÀ

®ÆÏ� �� ¯ÐÎÌÃËÆÃ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ �¾��
Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÍÌ ÐÌÉ×ÆËÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ �¿�
Æ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ �À� ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÌÁÌ ÁÎ¾�
ÂÆÃËÐËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ 1L&R&U$O<�$O�&U�=U2��<�2�� Ë¾
ÍÌÂÉÌÄÈÃ 5HQH � À ÆÏÓÌÂËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ
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ËÌÏÐÚÜ ÏÀÝÅÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ 1L&R&U$O<� ÆÅÊÃËÝÝ ÃÁÌ

ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À Æ ÒÌÎÊÆÎÑÝ ÀÐÌÎÌÇ ÏÀÝÅÑÜ×ÆÇ

ÏÉÌÇ Ï ÀÙÏÌÈÆÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ¾ÉÜÊÆËÆÝ� ¿ÉÆÅÈÆÊ

ÍÌ ÏÌÏÐ¾ÀÑ È 1L$O� ¢¾ÉÃÃ ÆÅ Ð¾¿ÉÃÐÈÆ ÆÏÍ¾ÎÝÃÐÏÝ

ÓÎÌÊ� Ì¿Î¾ÅÑÝ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ¾ÉÜÊÆËÆÂ¾ ÐÌËÈÑÜ�

ÌÈÌÉÌ �…� ÊÈÊ� ÍÃÎÃÓÌÂËÑÜ ÅÌËÑ Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ

ÓÎÌÊ¾ ÂÌ �� �� ÈÌÐÌÎ¾Ý ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÈÌËÐ¾ÈÐÆ�

ÎÑÃÐ ÏÌ ÏÉÌÃÊ ÂÆÌÈÏÆÂ¾ ÔÆÎÈÌËÆÝ� ÌÏ¾ÄÂ¾ÃÊÙÊ ÍÌÏ�

ÉÃ ÛÐÌÁÌ �ÎÆÏ� �� ¿�� ³ÎÌÊ Æ ÌÈÏÆÂ ÓÎÌÊ¾� ÏÌÂÃÎÄ¾�

×ÆÃÏÝ À ÍÃÎÃÓÌÂËÌÇ ÅÌËÃ� ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐÏÐÀÑÜÐ ÒÌÎ�

ÊÆÎÌÀ¾ËÆÜ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ α�$O�2�Æ ÏÌÅÂ¾ÜÐ ÛÒ�

ÒÃÈÐÆÀËÙÇ ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÙÇ ¿¾ÎÚÃÎ� Å¾ÊÃÂÉÝÝ À ÍÃÎ�

ÀÑÜ ÌÕÃÎÃÂÚ ÎÌÏÐ ÏÉÌÝ ÌÈÏÆÂ¾ ¾ÉÜÊÆËÆÝ �ÎÆÏ� �� ¿

Æ �� ¾��� ÌÈÎÙÐÆÝ ÏÌ ÏÀÝÅÑÜ×ÆÊ ÏÉÌÃÊ 1L&R&U$O<

ÍÎÃÂÍÌÕÐÆÐÃÉÚËÃÃ ÍÎÆ Å¾×ÆÐÃ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾�

ÀÌÀ ÐÆÍ¾ 5HQH ���� &0���/&� 3:$ ���� Æ ¤¯���

«¾ ÎÆÏ� � ÍÎÆÀÃÂÃËÙ Ì¿Ì¿×ÃËËÙÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ

ÐÃÎÊÌÔÆÈÉÆÕÃÏÈÆÓ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÓ Æ ÁÎ¾�

ÂÆÃËÐËÙÓ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ

Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾À¾Ó� ¨¾È ÀÆÂËÌ� Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌ�

ÈÑÜ ÂÌÉÁÌÀÃÕËÌÏÐÚ ÆÊÃÜÐ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÃ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚ�

ÃÎËÙÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÏÌ ÏÀÝÅÑÜ×ÆÊ ÏÉÌÃÊ ÐÆÍ¾

0[&\�1L$O Æ 1L&R&U$O<�$O�&U� »ÐÌ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ

ÆÓ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÚÜ Æ Ä¾�

ÎÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚÜ Å¾ ÏÕÃÐ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ

ÍÃÎÃÓÌÂËÙÓ ÅÌË Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ ÏÀÝÅÑÜ×ÆÇ ÏÉÌÇ�Ä¾�

ÎÌÍÎÌÕËÙÇ ÏÍÉ¾À Æ ÏÀÝÅÑÜ×ÆÇ ÏÉÌÇ�ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÇ

ÏÉÌÇ�   ÍÌÉÚÅÑ ÛÐÌÁÌ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ Å¾ÊÃÂÉÃËÆÃ

ÈÆËÃÐÆÈÆ ÎÌÏÐ¾ ÍÉÃËÈÆ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ $O�2� ÊÃÄÂÑ ÏÀÝ�

ÅÑÜ×ÆÊ Æ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÊ ÏÉÌÝÊÆ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÆÏÍÙ�

Ð¾ËÆÇ �Ð¾¿ÉÆÔ¾��

¬ÂËÆÊ ÆÅ À¾ÄËÙÓ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÇ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌ�

À¾ËÆÝ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÌÀÙÖÃ�

ËÆÃ ÛÎÌÅÆÌËËÌÇ ÏÐÌÇÈÌÏÐÆ ÀËÃÖËÃÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÏÉÌÝ Æ ÑÊÃËÚÖÃËÆÃ ÃÁÌ ÍÎÌËÆÔ¾ÃÊÌÏÐÆ Ï ÔÃÉÚÜ ÍÎÃ�

ÂÌÐÀÎ¾ÐÆÐÚ ÍÎÌËÆÈËÌÀÃËÆÃ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÀÎÃÂËÙÓ ÏÌ�

ÃÂÆËÃËÆÇ ÆÅ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÙ ÆÉÆ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ ÏÁÌÎ¾ËÆÝ

ÐÌÍÉÆÀ¾� ÈÌÐÌÎÙÃ ÊÌÁÑÐ ÍÎÌÀÌÔÆÎÌÀ¾ÐÚ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÃ

�ÂÃÏÐ¾¿ÆÉÆÅ¾ÔÆÜ� ÆÉÆ ÏÈ¾ÉÙÀ¾ËÆÃ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÏÉÌÝ� »ÐÌ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ Å¾ ÏÕÃÐ ÑÍÉÌÐËÃËÆÝ ÍÌÀÃÎÓ�

®ÆÏ� �� ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÍÌ ÐÌÉ×ÆËÃ ÍÌÈ�
ÎÙÐÆÝ �¾� Æ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ �¿� ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚ�
ÃÎËÌÁÌ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ 1L&R&U$O<�$O�&U�=U2��<�2��
Ë¾ ÍÌÂÉÌÄÈÃ &0���� ÍÌÏÉÃ ���� ÐÃÎÊÌÔÆÈÉÌÀ

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÅÊÃÎÃËÆÝ ÐÌÉ×ÆËÙ ÌÈ¾ÉÆËÙ $O�2�� Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÃÇ�
ÏÝ À ÍÃÎÃÓÌÂËÌÇ ÅÌËÃ ÏÀÝÅÑÜ×ÆÇ ÏÉÌÇ�ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÉÌÇ

°ÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÌÃ ÍÌÈÎÙÐÆÃ

°ÌÉ×ÆË¾ ÌÈ¾ÉÆËÙ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ

$O�2� �ÊÈÊ� À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ

ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÐÃÎÊÌÔÆÈÉÌÀ

�� ��� ��� ���

°Î¾ÂÆÔÆÌËËÌÃ

1L&R&U$O<�=U2��<�2��

� �� w w

¡Î¾ÂÆÃËÐËÌÃ

0[&\ � 1L$O�=U2��<�2��

� � � �

¡Î¾ÂÆÃËÐËÌÃ

1L&R&U$O<�$O�&U�=U2��<�2��

� � �� w

ÎÆÊÃ Õ¾ ËÆÃ �°ÃÎÊÌÔÆÈÉÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆÏÚ ÍÌ

ÎÃÄÆÊÑ ���� ↔ �� �¯ Ë¾ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó ÆÅ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ 5HQH ���

®ÆÏ� �� °ÃÎÊÌÔÆÈÉÆÕÃÏÈ¾Ý ÂÌÉÁÌÀÃÕËÌÏÐÚ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ Ï ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚ�
ÃÎËÙÊÆ ÍÌÈÎÙÐÆÝÊÆ ÍÎÆ ÍÃÕËÙÓ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝÓ Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ
���↔���� � ¯� ÔÆÈÉ � Õ� À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÐÆÍ¾ ÏÀÝÅÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ�
� x ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÌÃ ÍÌÈÎÙÐÆÃ 1L&R&U$O<�=U2��<�2�� Ë¾ ÏÍÉ¾�
À¾Ó 3:$ ����� 5HQH ���� &06;��� ¤¯��� � x ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÃ
ÍÌÈÎÙÐÆÃ 1L&R&U$O<�$O�&U�=U2��<�2�� Ë¾ ÏÍÉ¾À¾Ó 3:$ �����
5HQH����¤ �̄���x ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÃ ÍÌÈÎÙÐÆÃ0[&\�1L$O�=U2��<�2��
Ë¾ ÏÍÉ¾À¾Ó 5HQH ���� &06;��
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ËÌÏÐÆ ÀËÃÖËÃÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÌÝ ÍÑÐÃÊ ÌÏ¾ÄÂÃ�

ËÆÝ Ë¾ ËÃÁÌ ¿ÌÉÃÃ ÐÀÃÎÂÌÁÌ Æ ÍÉÌÐËÌÁÌ ÏÉÌÝ ÂÎÑÁÌÁÌ

ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ ÉÆ¿Ì ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÌÇ

Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÈÌËÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ

ÛËÃÎÁÆÆ �Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� É¾ÅÃÎ¾��
  ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÀÌÅËÆÈ¾ÃÐ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ À ÂÌÍÌÉ�

ËÆÐÃÉÚËÌÊ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÊ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÆ� ÕÐÌ Ã×Ã
¿ÌÉÃÃ ÑÏÉÌÄËÝÃÐ Æ ÑÂÌÎÌÄ¾ÃÐ ÍÎÌÔÃÏÏ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ
ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÓ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� ¦ÏÍÌÉÚ�
ÅÌÀ¾ËÆÃ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ Ï
ËÆÄËÃÇ ÀÏÐ¾ÀÈÌÇ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌ ÎÃÖÆÐÚ Å¾�
Â¾ÕÑ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÓ ÍÌÈ�
ÎÙÐÆÇ Ï ÑÍÉÌÐËÃËËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ ÀËÃÖËÃÁÌ ÈÃÎ¾�
ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÌÝ ÍÌ ÌÂËÌÏÐ¾ÂÆÇËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� «¾
ÎÆÏ� �� ¾ ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ ÏÓÃÊ¾ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆ�
ÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾� ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËËÌÁÌ ÂÉÝ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ
ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÁÌ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ Ï ÈÃÎ¾ÊÆ�
ÕÃÏÈÆÊ ÏÉÌÃÊ =U2��<�2�� ÐÌÉ×ÆËÌÇ ��� ÊÈÊ� ÍÎÆ
ÛÐÌÊ Ë¾ÎÑÄËÙÇ ÏÉÌÇ ÐÌÉ×ÆËÌÇ ÌÈÌÉÌ �� ÊÈÊ ÑÍ�
ÉÌÐËÃË Å¾ ÏÕÃÐ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÁÌ ÀÀÃÂÃËÆÝ +I2�� »ÐÌ
ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ ÐÃÊ� ÕÐÌ ÍÌ ÊÃÎÃ ÍÎÌÂÀÆÄÃËÆÝ ÒÎÌËÐ¾
ÄÆÂÈÌÇ À¾ËËÙ È ËÆÄËÃÇ ÀÏÐ¾ÀÈÃ Æ Â¾ÉÃÃ È ÈÌËÔÑ
ÏÉÆÐÈ¾ Ë¾ÕÆË¾ÃÐ ÆÏÍ¾ÎÝÐÚÏÝ ÀÏÐ¾ÀÈ¾ ÀÊÃÏÐÃ Ï Ê¾ÐÃ�
ÎÆ¾ÉÌÊ ÏÉÆÐÈ¾� À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÌÏ¾ÄÂÃË�
ËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÏÌÂÃÎÄÆÐ ÂÌ¿¾ÀÈÆ ÌÈÏÆÂ¾ Á¾ÒËÆÝ
�ÎÆÏ� �� ¿�� ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÈÌÐÌÎÌÁÌ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ
ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÌÝ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐ �� �� ¨¾È ÆÅÀÃÏÐËÌ�
ÌÈÏÆÂ Á¾ÒËÆÝ� ÝÀÉÝÝÏÚ ¿ÌÉÃÃ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÊ� Ì¿Î¾ÅÑÃÐ
ËÃÍÎÃÎÙÀËÙÇ ÎÝÂ ÐÀÃÎÂÙÓ Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ Ï =U2�� ÍÎÆ
ÛÐÌÊ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÃ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾�
À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÛÎÌÅÆÌËË¾Ý ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ� ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌ�
È¾Ý ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÊÆ =U2��<�2���

®ÆÏ� �� ¯ÐÎÌÃËÆÃ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ �¾��
Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÍÌ ÐÌÉ×ÆËÃ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÁÌ
ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÌÝ =U2��<�2��w+I2� �¿� Æ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌ�
ÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÌÝ =U2��<�2�� �À�� ÑÍÉÌÐËÃËËÌÇ Å¾
ÏÕÃÐ ÉÌÈ¾ÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÃÁÎÃÀ¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊ ÉÑÕÌÊ

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÏÐÎÌÃËÆÝ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÁÌ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ÌÏ¾ÄÂ¾ÃÊÌÁÌ ÍÌ ÌÂËÌÏÐ¾ÂÆÇËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ
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¨¾È ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÊÆÈÎÌÐ�
ÀÃÎÂÌÏÐÆ Æ ÐÃÎÊÌÔÆÈÉÆÕÃÏÈÌÇ ÂÌÉÁÌÀÃÕËÌÏÐÆ� ÊÆÈ�
ÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÑÍÉÌÐËÃËËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏ�
ÈÌÁÌ ÏÉÌÝ Ë¾ ��� ¡¾ ÀÙÖÃ ÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÆ ÐÎ¾ÂÆ�
ÔÆÌËËÌÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÌÝ� ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÐÃÎÊÌÔÆÈ�
ÉÆÕÃÏÈ¾Ý ÂÌÉÁÌÀÃÕËÌÏÐÚ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ËÃ
ÑÓÑÂÖ¾ÃÐÏÝ�

±ÍÉÌÐËÃËÆÃ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÁÌ ÏÉÌÝ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎ�
ËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ Ð¾ÈÄÃ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆ�
ÉÌÈ¾ÉÚËÙÊ ÍÃÎÃÁÎÃÀÌÊ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ
ÏÉÌÝ Ë¾ Å¾ÀÃÎÖ¾Ü×ÃÇ ÏÐ¾ÂÆÆ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ ÈÌÊÍÌÅÆ�
ÔÆÌËËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÍÑÐÃÊ ÎÃÅÈÌÁÌ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÝ ÊÌ×ËÌÏ�
ÐÆ ÉÑÕ¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÇ ÍÑÖÈÆ� ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËËÌÇ ÂÉÝ
ÍÌÂÌÁÎÃÀ¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎ¾ Ð¾ÈÌÁÌ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÌÝ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾ Ë¾
ÎÆÏ� �� À� ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÑÍÉÌÐËÃËËÌÁÌ
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÁÌ ÏÉÌÝ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ À ÂÀ¾ Î¾Å¾ ÍÌ
ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÊ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÊ ÏÉÌÃÊ Æ
ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐ �� ¡¾�

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ À ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÊ ÔÃËÐÎÃ
ÍÎÌÂÌÉÄ¾ÜÐÏÝ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÜ
ÌÂËÌÏÐ¾ÂÆÇËÙÓ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� ÆÊÃÜ�
×ÆÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÇ ÊÆÈÎÌÍÌÎÆÏÐÙÇ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÇ
ÏÉÌÇ Ï ¿ÌÉÃÃ ËÆÅÈÆÊÆ ÅË¾ÕÃËÆÝÊÆ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ
ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÊÆ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÊÆ
ÍÌÈÎÙÐÆÝÊÆ� «¾ ÎÆÏ� � ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ ÏÓÃÊ¾ Æ ÒÎ¾ÁÊÃËÐÙ
ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÌÂËÌÁÌ ÆÅ À¾ÎÆ¾ËÐÌÀ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÁÌ
ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ÌÏ¾ÄÂÃËËÌÁÌ Å¾ ÌÂÆË
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÔÆÈÉ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ
ÏÉÆÐÈ¾� ¢ÉÝ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÍÌÂÌ¿ËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÈÌÊÍÌ�
ÅÆÔÆÌËËÙÇ ÏÉÆÐÌÈ Ë¾ÎÝÂÑ Ï Î¾ËÃÃ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËËÙÊÆ
ÀÏÐ¾ÀÈ¾ÊÆ ÆÊÃÃÐ Ð¾ÈÄÃ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÙÃ ÀÏÐ¾ÀÈÆ À
ÏÎÃÂËÃÇ Æ ËÆÄËÃÇ Õ¾ÏÐÝÓ� ÈÌÐÌÎÙÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐ
ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÏÌÏÐ¾À¾ Æ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÈÃ�
Î¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÌÝ� «¾ÍÎÆÊÃÎ� ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÙÃ
ÀÏÐ¾ÀÈÆ� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÃ ÓÉÌÎÆÂ Ë¾ÐÎÆÝ Æ Î¾ÏÍÌÉ¾Á¾Ü�
×ÆÃÏÝ À ÏÎÃÂËÃÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾� ÆÏÍ¾ÎÝÜÐÏÝ ÍÌÏÉÃ
Ë¾Õ¾É¾ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ =U2��<�2�� Æ ÒÌÎÊÆÎÑÜÐ ÁÎ¾ÂÆ�
ÃËÐËÑÜ �ÏÐÌÉ¿Õ¾ÐÑÜ Æ ÂÃËÂÎÆÐËÑÜ� ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÈÃ�
Î¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÌÝ�

ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Ë¾�
ËÃÏÃËÆÝ Å¾×ÆÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÈÌÊ�
ÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ Ï ÀÙÏÌÈÌÇ ÏÐÃÍÃËÚÜ
ÀÌÏÍÎÌÆÅÀÌÂÆÊÌÏÐÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ ÌÏ¾ÄÂ¾ÐÚ
ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÃ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ�

¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÂÉÝ

ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ

ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÑÂÃÖÃÀÆÐÚ Æ ÏÌÈÎ¾ÐÆÐÚ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ

ÔÆÈÉ Å¾ ÏÕÃÐ ÌÂËÌÏÐ¾ÂÆÇËÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾�

ÎÃÂÉ¾Á¾ÃÊÙÃ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÃ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÃ

ÍÌÈÎÙÐÆÝ À ��� Î¾Å¾ ÍÎÃÀÌÏÓÌÂÝÐ ÍÌ ÐÃÎÊÌÔÆÈÉÆ�

ÕÃÏÈÌÇ ÂÌÉÁÌÀÃÕËÌÏÐÆ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÃ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÙÃ

ÍÌÈÎÙÐÆÝ 0&U$O<�=U2��<�2���

�� 0LOOHU 5� $� &XUUHQW VWDWXV RI WKHUPDO EDUULHU FRDWLQJV� x
$Q RYHUYLHZ �� 6XUIDFH DQG &RDW� 7HFKQRO� x ����� x
��� 1 �� x 3� �w���

�� %HHOH :�� 0DULMQLVVHQ *�� /LHVKRXW YDQ $� 7KH HYROXWLRQ RI
WKHUPDO EDUULHU FRDWLQJV x VWDWXV DQG XSFRPLQJ VROXWLRQV
IRU WRGD\rV NH\ LVVXHV �� ,ELG� x ����� x 9� ���w���� x
3� ��w���

�� &KDUDFWHUL]DWLRQ RI FRPPHUFLDO (%�39' 7%& V\VWHPV ZLWK
&9' �1L� 3W�$O ERQG FRDWLQJV � -� $� +D\QHV�
0� -� /DQFH� %� $� 3LQW� ,� *� :ULJKW �� ,ELG� x
����� x 9� ���w���� x 3� ���w����

�� :RUWPDQ '� -�� 'XGHUVWDGW (� &�� 1HOVRQ :� $� %RQG
FRDW GHYHORSPHQW IRU WKHUPDO EDUULHU FRDWLQJV �� -RXUQDO RI
(QJLQHHULQJ IRU *DV 7XUELQHV DQG 3RZHU� x ����� x
9� ���� x 3� ���w����

�� ¨¾¿ÉÌÀ £�� ªÑ¿ÌÝÂÄ¾Ë ¯� ¥¾×ÆÐËÙÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÉÌÍ¾ÐÌÈ
ÐÑÎ¿ÆË ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÓ ¡°¢ �� ¡¾ÅÌÐÑÎ¿ÆËËÙÃ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� 7RVKLR +LUDL� )XQFWLRQDO JUDGLHQW PDWHULDOV �� 0DW� 6FL�
	 7HFKQRORJ\ x 3URF� RI FHUDPLFV� 3� ,,� x �����

�� 0RYFKDQ %� $� (%�39' WHFKQRORJ\ LQ JDV WXUELQH LQGXVWU\�
SUHVHQW DQG IXWXUH �� -� RI 0HWDOV� x ����� x � ��� x
3� ��w���

�� 0RYFKDQ %� $� )XQFWLRQDOO\ JUDGHG (% 39' FRDWLQJV ��
6XUIDFH DQG &RDW� 7HFKQRO� x ����� x 9� ����x 3� ���w����

�� 0HFKDQLVPV FRQWUROOLQJ WKH GXUDELOLW\ RI WKHUPDO EDUULHU FR�
DWLQJV � $� *� (YDQV� '� 5 0XPP� *� +� +XWFKLQVRQ HW
DO �� 3URJUHVV LQ 0DWHULDO 6FLHQFH� x ����� x 9� ��� x
3� ���w����

ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÇ ÔÃËÐÎ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ

¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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