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­ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ ÊÃÐÌÂ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÀÀÌÂÌÊ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ À ÄÆÂÈÑÜ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ À¾ËËÑ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ

ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÍÌÀÙÏÆÐÚ ÂÆÏÍÃÎÏËÌÏÐÚ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÉÆÐÙÓ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ� ¦ÅÑÕÃËÌ

ÀÉÆÝËÆÃ Î¾ÅÊÃÎ¾ Æ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÀÀÌÂÆÊÙÓ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÉÆÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ®�ª� Æ ³��ª

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ�

,W LV VKRZQ WKDW WKH PHWKRG RI HOHFWURVODJ PHOWLQJ ZLWK DGGLQJ RI LQRFXODWRUV LQWR PROWHQ PHWDO SRRO DOORZV LQFUHDVH

JUHDWO\ WKH GLVSHUVLW\ RI VWUXFWXUH DQG PHFKDQLFDO SURSHUWLHV RI FDVW WRRO VWHHOV� 7KH HIIHFW RI VL]H DQG DPRXQW RI DGGHG

LQRFXODWRUV RQ VWUXFWXUH DQG SURSHUWLHV RI FDVW VWHHOV 5�0� DQG .K��0 RI WKH HOHFWURVODJ PHOWLQJ ZDV VWXGLHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ� ÆËÌÈÑ�

ÉÝÐÌÎ� ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾

¯ÀÌÇÏÐÀ¾ ÉÆÐÙÓ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Ï¾ÊÙÊ
ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ Å¾ÀÆÏÝÐ ÌÐ Î¾ÅÊÃÎ¾ ÉÆÐÌÁÌ

ÅÃÎË¾ Æ ÂÆÏÍÃÎÏËÌÏÐÆ È¾Î¿ÆÂËÌÇ ÏÃÐÈÆ� ÕÐÌ ÌÍÎÃÂÃ�

ÉÝÃÐÏÝ ÑÏÉÌÀÆÝÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ >�@�

¬ÂËÆÊ ÆÅ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÓ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÑÍÎ¾À�
ÉÃËÆÝ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ÍÃÎÀÆÕËÌÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÏÐ¾�

ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÀÀÌÂ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ �ÁÎ¾ËÑÉ�

À ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÀÌ ÀÎÃÊÝ Î¾ÅÉÆÀÈÆ >�@�

´ÃÉÚ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ Î¾¿ÌÐÙ x ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÀÌÅÊÌÄ�

ËÌÏÐÆ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÊÃÓ¾�

ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÉÆÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÐÆÍ¾³�� Æ®�ª�� ÀÙÍ�

É¾ÀÉÝÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÊ ÊÃÐÌÂÌÊ� ÍÑÐÃÊ Ì¿Î¾�

¿ÌÐÈÆ ÄÆÂÈÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎ¾ÊÆ�

ª¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÃ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÉÆ�

ÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÊÌÄËÌ ÍÌÉÑÕÆÐÚ À ÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã� ÈÌÁÂ¾

ÀÀÌÂÆÊÙÃ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÙ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÜÐÏÝ

À ÊÃÐ¾ÉÉÃ >�@� ¯ÌÁÉ¾ÏËÌ Â¾ËËÙÊ Î¾¿ÌÐÙ >�@ ÍÌÉ�

ËÌÏÐÚÜ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÜÐÏÝ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÃ ÆËÌ�

ÈÑÉÝÐÌÎÙ Î¾ÂÆÑÏÌÊ ÂÌ � ÊÊ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÀÀÌÂÆÐÚ ÁÎ¾�

ËÑÉÙ À Î¾ÏÍÉ¾À ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ Ï ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ Ê¾ÉÌÇ

ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ >�@�

»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÑÜ ÀÙÍÉ¾ÀÈÑ �»¶ � ÌÍÙÐËÙÓ
Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÆÅ ÏÐ¾ÉÃÇ ³��ª Æ ®�ª� ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Ë¾

ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ����� À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ

�� ÊÊ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÒÉÜÏ¾ �«²���   ÏÌÌÐÀÃÐ�
ÏÐÀÆÆ Ï ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÊÆ ÀÙÖÃ Â¾ËËÙÊÆ ÍÎÆ »¶ 

ÌÐÉÆÀÌÈ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌ ÍÎÆÊÃËÝÐÚ

Ì¿Î¾¿ÌÐÈÑ ÄÆÂÈÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ ÁÎ¾ËÑÉ¾ÊÆ

Î¾ÂÆÑÏÌÊ ÂÌ � ÊÊ Ï Ë¾Õ¾ÉÚËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ ÆÓ ÀÀÌÂ¾

À ÖÉ¾ÈÌÀÑÜ À¾ËËÑ ���…��� Ê�Ï� ¢ÉÝ ÍÌÉËÌÐÙ ÛÈÏ�

ÍÃÎÆÊÃËÐ¾ Æ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÓ Î¾ÅÊÃÎÌÀ

ÁÎ¾ËÑÉ ÍÎÆÊÃËÝÉÆ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÙ ÂÀÑÓ ÐÆÍÌÎ¾ÅÊÃ�

ÎÌÀ x ��� Æ ��� ÊÊ� ³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÁÎ¾ËÑÉ ÍÌÉ�

ËÌÏÐÚÜ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÌÀ¾É ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÊÑ ÏÌÏÐ¾ÀÑ ÏÐ¾ÉÃÇ

Ê¾ÎÌÈ ®�ª� Æ ³��ª� ¡Î¾ËÑÉÙ ÀÀÌÂÆÉÆ À Î¾ÏÍÉ¾À

Å¾ÏÙÍÈÌÇ Ë¾ ÖÉ¾È Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ ÂÌÅ¾ÐÌÎ¾�

®¾ÏÓÌÂ ÁÎ¾ËÑÉ À¾ÎÚÆÎÌÀ¾ÉÆ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó �…�� � ÌÐ

Ê¾ÏÏÙ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾�

�  � ¯� ­¬­¬ � ¦� ª� �¦©¬«¦¨� ¯� ­� �£®£¤«¹§� �� £� ¨�­±¯°½«� ����

 ÉÆÝËÆÃ Î¾ÏÓÌÂ¾ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ ÍÎÆ »¶  Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÌÐÉÆÀÌÈ ÏÐ¾ÉÆ ®�ª�

 ¾ÎÆ¾ËÐ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ
®¾ÂÆÑÏ ÆËÌÈÑ�

ÉÝÐÌÎ¾� ÊÊ

¢Æ¾ÊÃÐÎ ÝÕÃÃÈ È¾Î¿ÆÂËÌÇ ÏÃÐÈÆ ¶ÆÎÆË¾ ÏÈÌÍÉÃËÆÇ ÛÀÐÃÈÐÆÈÆ� ÊÊ
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¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ� ÍÌÉÑ�
ÕÃËËÙÓ »¶  ÍÌ Ì¿ÙÕËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Æ Ï ÀÀÌÂÌÊ
ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ� ÍÌÈ¾Å¾ÉÌ Å¾ÊÃÐËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ Î¾ÅÊÃÎ¾
ÁÎ¾ËÑÉ Æ ÆÓ Î¾ÏÓÌÂ¾ Ë¾ ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ
È¾Î¿ÆÂËÌÇ ÏÃÐÈÆ� °¾È� ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÁÎ¾ËÑÉ
Î¾ÂÆÑÏ¾ÊÆ ��� Æ ��� ÊÊ Æ ÆÓ Î¾ÏÓÌÂÃ ��…�� � ÌÐ
Ê¾ÏÏÙ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÂÆ�
¾ÊÃÐÎ ÝÕÃÃÈ È¾Î¿ÆÂËÌÇ ÏÃÐÈÆ ÉÆÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ®�ª� Æ
³��ª Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌ ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐÏÝ À ÏÎÃÂËÃÊ À
����w���� Æ ���w��� Î¾Å¾� ¾ ÖÆÎÆË¾ ÏÈÌÍÉÃËÆÇ ÛÀ�
ÐÃÈÐÆÈÆx À ����w���� Æ ����w��� Î¾Å¾ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃË�
ËÌ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÊÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÊÆ Í¾�
Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ÌÐÉÆÀÌÈ »¶  ¿ÃÅ ÂÌ¿¾ÀÈÆ ÁÎ¾ËÑÉ �Ð¾¿�
ÉÆÔ¾�� ­ÎÆ Î¾ÏÓÌÂÃ ÁÎ¾ËÑÉ �…� � ÌÐ Ê¾ÏÏÙ Î¾Ï�
ÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ Å¾ÊÃÐËÙÓ ÆÅ�
ÊÃËÃËÆÇ À ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ËÃ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ� »Ò�
ÒÃÈÐ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝ Ë¾ ÏÐÎÌÃËÆÃ È¾Î¿ÆÂËÌÇ ÛÀÐÃÈÐÆÈÆ
ÍÎÆ Î¾ÏÓÌÂÃ ÁÎ¾ËÑÉ �…�� � ÌÐ Ê¾ÏÏÙ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÃ�
ÊÌÁÌ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÐÌÉÚÈÌ À
ÏÉÑÕ¾Ã ÀÀÌÂ¾ ÁÎ¾ËÑÉ Î¾ÂÆÑÏÌÊ ��� ÊÊ�   Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ�
ÂÆ¾ÊÃÐÎ ÝÕÃÃÈ È¾Î¿ÆÂËÌÇ ÏÃÐÈÆ ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐÏÝ À ����w
��� Î¾Å¾� ¾ ÖÆÎÆË¾ ÏÈÌÍÉÃËÆÇ ÛÀÐÃÈÐÆÈÆ x À ����w
��� Î¾Å¾� ®¾ÅÉÆÕËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ Î¾ÂÆÑ�
Ï¾ÊÆ ��� Æ ��� ÊÊ ÍÎÆ ÆÓ ÌÂÆË¾ÈÌÀÌÊ Ê¾ÏÏÌÀÌÊ Î¾Ï�
ÓÌÂÃ Ë¾ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÌÐÉÆÀÌÈ ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï
ÐÃÊ� ÕÐÌ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎ ÊÃËÚÖÃÁÌ Î¾ÅÊÃÎ¾� ÍÎÌÓÌÂÝ ÕÃ�
ÎÃÅ ÖÉ¾ÈÌÀÑÜ À¾ËËÑ� ÍÎÌÁÎÃÀ¾ÃÐÏÝ ÍÌ ÀÏÃÊÑ ÏÃÕÃ�
ËÆÜ Æ ÌÍÉ¾ÀÉÝÃÐÏÝ ¿ÙÏÐÎÃÃ�  ÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÛÐÌÁÌ ÏËÆ�
Ä¾ÃÐÏÝ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÃÎÃÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾
ÁÎ¾ËÆÔÃ ÄÆÂÈÌÇ Æ ÐÀÃÎÂÌÇ Ò¾Å Æ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÈÌ�
ÉÆÕÃÏÐÀÌ ÔÃËÐÎÌÀ Æ ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÊÃÐ¾É�
É¾� ®¾ÏÓÌÂ ÁÎ¾ËÑÉ Î¾ÂÆÑÏ¾ÊÆ ��� Æ ��� ÊÊ ¿ÌÉÃÃ �� �
ÌÐ Ê¾ÏÏÙ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾
ÍÎÆÀÌÂÆÐÈ ËÃÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÊÑÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÜÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÆÅ�Å¾ ËÃÍÌÉËÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃ�
ËÆÝ ÁÎ¾ËÑÉ Æ �ÀÊÌÎ¾ÄÆÀ¾ËÆÝ� ÆÓ À ÉÆÐÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉ�

¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÏÐ¾ÉÆ ®�ª�� ÀÙÍ�
É¾ÀÉÃËËÙÓ ÍÌ Ì¿ÙÕËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ »¶ � ÀÃÏÚÊ¾
Î¾ÅËÌÅÃÎËÆÏÐ¾� Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÙ ÖÆÎÌÈÆÃ ÏÈÌÍÉÃËÆÝ
È¾Î¿ÆÂËÌÇ ÛÀÐÃÈÐÆÈÆ �ÎÆÏ� ¾�� ­ÎÆ ÀÀÃÂÃËÆÆ ÆËÌ�
ÈÑÉÝÐÌÎÌÀ ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÏÐ¾ËÌÀÆÐÏÝ ¿ÌÉÃÃ ÌÂËÌÎÌÂËÌÇ Æ ÂÆÏÍÃÎÏËÌÇ x ÆÅ�
ÊÃÉÚÕ¾ÃÐÏÝ ÅÃÎËÌ Æ ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐÏÝ ÖÆÎÆË¾ ÏÈÌÍÉÃËÆÇ
ÛÀÐÃÈÐÆÈÆ �ÎÆÏ� ¿�� ­ÎÆ ÀÀÌÂÃ ÁÎ¾ËÑÉ ÍÌÎÝÂÈ¾ �� �
ÌÐ Ê¾ÏÏÙ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾

ÀÏÃ ÅÃÎË¾ ÆÊÃÜÐ ÍÌÕÐÆ ÌÂÆË¾ÈÌÀÙÇ Î¾ÅÊÃÎ� ÍÎ¾ÈÐÆ�
ÕÃÏÈÆ ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ ÏÈÌÍÉÃËÆÝ ÛÀÐÃÈÐÆÈÆ �ÎÆÏ� À��

ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÉÆÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ³��ª Æ
®�ª� ÍÌÏÉÃ Ì¿ÙÕËÌÁÌ »¶  Æ Ï ÀÀÌÂÌÊ ÆËÌÈÑÉÝÐÌ�
ÎÌÀ Î¾ÂÆÑÏÌÊ ��� ÊÊ ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ ÍÌÏÉÃ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÌÇ
ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ� °ÀÃÎÂÌÏÐÚ ÉÆÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ
®�ª� Æ ³��ª »¶  Ï ÀÀÃÂÃËÆÃÊ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ ÍÌ�
ÀÙÏÆÉ¾ÏÚ À ÏÎÃÂËÃÊ Ë¾ �… � +5&� ¾ ÑÂ¾ÎË¾Ý ÀÝÅ�
ÈÌÏÐÚ Æ ÍÎÃÂÃÉ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ ÑÀÃÉÆÕÆÉÆÏÚ À ���w���
Æ ���w��� Î¾Å¾ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï Ð¾ÈÆ�
ÊÆ ÄÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ ÏÐ¾ÉÃÇ ®�ª� Æ ³��ª� ÍÌÉÑÕÃË�
ËÙÓ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ »¶ � ÕÐÌ ÝÀÉÝÃÐÏÝ
ÏÉÃÂÏÐÀÆÃÊ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÉÆÐÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÀÀÌÂ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ À ÄÆÂÈÑÜ
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ À¾ËËÑ ÍÎÆ »¶  ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ
ÏÐ¾ÉÃÇ ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÌ ÀÉÆÝÃÐ Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Æ ÊÃÓ¾�
ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�   ÏÐ¾ÉÝÓ ®�ª� Æ³��ª�
Ì¿Î¾¿ÌÐ¾ËËÙÓ ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎ¾ÊÆ� ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ Î¾ÅËÌÅÃÎ�
ËÆÏÐÌÏÐÚ Æ ÑÊÃËÚÖ¾ÜÐÏÝ Î¾ÅÊÃÎÙ ÏÈÌÍÉÃËÆÇ ÛÀÐÃÈ�
ÐÆÈÆ� ÖÆÎÆË¾ ÏÈÌÍÉÃËÆÇ ÛÀÐÃÈÐÆÈÆ ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐÏÝ À
����w��� Î¾Å¾� ÂÆ¾ÊÃÐÎ ÝÕÃÃÈ È¾Î¿ÆÂËÌÇ ÏÃÐÈÆ x
À ��� Î¾Å¾� ­ÌÀÙÖ¾ÜÐÏÝ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾ x ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ Ë¾ �…� +5¯� ÑÂ¾ÎË¾Ý ÀÝÅÈÌÏÐÚ
Æ ÍÎÃÂÃÉ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ À ���w��� Æ ���w��� Î¾Å¾ ÏÌÌÐ�
ÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÌÐÉÆÀÈ¾ÊÆ� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃË�
ËÙÊÆ ¿ÃÅ ÂÌ¿¾ÀÌÈ ÁÎ¾ËÑÉ�

�� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ � ­ÌÂ ÎÃÂ� �� £� ­¾ÐÌË¾�
�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� x ¨ÆÃÀ�� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� w ��� Ï�

�� ¥¾ÐÑÉÌÀÏÈÆÇ ¯� ¯�� ¨ÆÎÆÃÀÏÈÆÇ �� ��� �ÉÃËÈÃÀÆÕ ��  �
 ÉÆÝËÆÃ ÏÑÏÍÃËÅÆÌËËÌÁÌ ÉÆÐÚÝ Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ� ÐÃÓËÌÉÌÁÆ�
ÕÃÏÈÆÃ Æ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ��
«ÌÀÙÃ ÊÃÐÌÂÙ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ ÉÆÐÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ¨ÆÃÀ�� ¦­©
�« ±¯¯®� ����� x ¯� ���w����

�� ´ÙÈÑÉÃËÈÌ �� ¨�� ¯ÈÎÆÍËÆÈ  � ­�� «¾Á¾ÃÀÏÈÆÇ  � ¦� ¦Ï�
ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÀÀÌÂ¾ Ê¾ÈÎÌÓÌÉÌÂÆÉÚËÆÈÌÀ
À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÙÓ
ÏÉÆÐÈÌÀ� x »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ�
ÂÑÊÈ¾� ����� x ¯� ��w���

�� ¨ ÀÙ¿ÌÎÑ Î¾ÅÊÃÎÌÀ ÏÒÃÎÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÈÎÌÓÌÉÌÂÆÉÚËÆÈÌÀ�
ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÆÓ Ï Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �  � ¦� «¾Á¾ÃÀ�
ÏÈÆÇ� �� ¨� ´ÙÈÑÉÃËÈÌ�  � ¯� ¨ÌÖÊ¾Ë� �� ¢� µÃÍÑÎ�
ËÌÇ �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x
� �� x &� �w���

�� µÆÏÉÃËËÌÃ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÂÀÆÄÃËÆÝ Æ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Ê¾ÈÎÌÓÌÉÌ�
ÂÆÉÚËÆÈÌÀ À ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÃ �  � ²� ¢ÃÊÕÃËÈÌ�
�� ¨� ´ÙÈÑÉÃËÈÌ� �� «� �¾ÎÙÖÃÀ�  � ­� �ËÂÎÃÃÀ �� �À�
ÐÌÊ¾Ð� ÏÀ¾ÎÈ¾� x ����� x � �� x &� ��w���

¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÆÇ Ë¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÇ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ ÑË�Ð

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ������ ÌÐÉÆÀÌÈ ÏÐ¾ÉÆ ®�ª�� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ »¶  ÍÌ Ì¿ÙÕËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ �¾� Æ Ï ÀÀÌÂÌÊ �� � �¿� Æ �� � �À�
ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ ÌÐ Ê¾ÏÏÙ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾
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