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¦ÅÑÕÃËÌ ÀÉÆÝËÆÃ ÌÏËÌÀËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ ÏÐÃÍÃËÚ

ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Æ ¾ÅÌÐ¾ À ÄÆÂÈÌÇ ÏÐ¾ÉÆ�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ

Â¾ËËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÙÓ ÍÉ¾ÀÌÈ ÀÙÀÃÂÃËÙ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ÌÐ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÌÈÆÏ�

ÉÃËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾� ÍÎÆ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÆ x ÌÐ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ

ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÏÐ¾ÉÆ�

(IIHFW RI PDLQ WHFKQRORJLFDO SDUDPHWHUV RI HOHFWULF DUF PHOWLQJ DQG YDFXXP GHJDVVLQJ RQ WKH GHJUHH RI FKDQJLQJ WKH

FRQWHQW RI K\GURJHQ DQG QLWURJHQ LQ PROWHQ VWHHO ZDV VWXGLHG� $IWHU PDWKHPDWLFDO SURFHVVLQJ RI H[SHULPHQWDO GDWD RI

HOHFWULF DUF PHOWV WKH HTXDWLRQV RI GHSHQGHQFH RI K\GURJHQ FRQWHQW LQ VWHHO RQ WKH UDWH RI FDUERQ R[LGDWLRQ� GXUDWLRQ

RI UHGXFWLRQ SHULRG DQG DOVR RI LWV GHSHQGHQFH LQ YDFXXP GHJDVVLQJ RQ WKH PHWDO FRROLQJ UDWH� GXUDWLRQ RI YDFXXP

GHJDVVLQJ DQG VWHHO WHPSHUDWXUH ZHUH GHULYHG�

¨ÉÜÕÃÀÙÃ ÏÉÌÀ¾� ¾ÅÌÐ� ÀÌÂÌÎÌÂ� ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ÑÁÉÃ�

ÎÌÂ¾� ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾� ÏÈÌ�

ÎÌÏÐÚ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ� À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ

  ÏÀÝÅÆ Ï ÀÙÓÌÂÌÊ À ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÂÃÏÝÐÆÉÃÐÆÃ ÍÎÌ�

ÂÑÈÔÆÆ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Ë¾ ÊÃÄÂÑ�

Ë¾ÎÌÂËÙÃ ÎÙËÈÆ� ÑÏÆÉÃËÆÃÊ ÈÌËÈÑÎÃËÐËÌÁÌ ÏÌÍÃÎ�

ËÆÕÃÏÐÀ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÃÇ ÀÏÃ ¿ÌÉÚÖÃ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ ¾È�

ÐÑ¾ÉÚËÌÏÐÚ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÆÅÂÃÉÆÇ�

±ÄÃÏÐÌÕ¾ÜÐÏÝ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÜ ÀÌÂÌ�

ÎÌÂ¾� ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾� ¾ÅÌÐ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ�   ±ÈÎ¾ÆËÃ�

®ÌÏÏÆÆ� ÏÐÎ¾Ë¾Ó ¯«¡ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÃ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÙ ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ Æ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÙÓ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ

ÌÏË¾×¾ÜÐÏÝ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ÊÆ ÍÃÕÚ�ÈÌÀÖ Æ ÀËÃÍÃÕËÌÁÌ

À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ� «¾ÍÎÆÊÃÎ� Ë¾ ª¾ÁËÆÐÌÁÌÎÏÈÌÊ

ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ ÈÌÊ¿ÆË¾ÐÃ ÎÃÈÌËÏÐÎÑÆÎÑÜÐ À¾ÈÑ�

ÑÊËÑÜ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÑ� ÕÐÌ¿Ù ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ ÀÙ�

ÏÌÈÌÍÉ¾ÏÐÆÕËÙÇ� Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ËÃ ¿ÌÉÃÃ

������ ÂÉÝ ¾ÀÐÌÊÌ¿ÆÉÚËÌÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ >�� �@�

Ë¾ ªÌÉÂ¾ÀÏÈÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ Å¾ÀÌÂÃ Ï ÔÃÉÚÜ

ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÇ ÈÌÎÂÌÀÌÇ� ÍÎÑÄÆËËÌÇ Æ

ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ ÍÎÌÀÌÉÌÈÆ À ���� Á� ÍÎÆËÝÐÌ ÎÃÖÃËÆÃ Ì

ÀËÃÂÎÃËÆÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐ¾ÉÆ ÂÉÝ

ÃÃ ÁÉÑ¿ÌÈÌÇ ÂÃÁ¾Å¾ÔÆÆ ÌÐ ¾ÅÌÐ¾ Æ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ >�@� Ë¾

«ÆÄËÃÂËÃÍÎÌÀÏÈÌÊ ÐÎÑ¿ÌÍÎÌÈ¾ÐËÌÊ Å¾ÀÌÂÃ ÑÏÐ¾�
ËÌÀÉÃË ÈÌÊÍÉÃÈÏ ÂÉÝ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐ¾ÉÆ À ����

ÐÌËËÙÓ ÈÌÀÖ¾Ó ÍÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÄÃÉÃÅËÌÂÌÎÌÄ�

ËÙÓ ÈÌÉÃÏ >�@� À¾ÈÑÑÊ¾ÐÌÎ ÒÆÎÊÙ �ª¾ËËÃÏÊ¾Ë�¢Ã�

Ê¾Á� ÆÊÃÃÐ ¬�¬ �¥¾ÀÌÂ ¢ËÃÍÎÌÏÍÃÔÏÐ¾ÉÚ� ÂÉÝ ÆÅ�

ÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ ÏÍÃÔÏÐ¾ÉÃÇ >�@� ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ

ÒÆÎÊÙ 'DQLHOL x Å¾ÀÌÂ ÑÐÝÄÃÉÃËËÙÓ ¿ÑÎÆÉÚËÙÓ
Æ ÀÃÂÑ×ÆÓ ÐÎÑ¿ �Á� ¯ÑÊÙ� Æ ¥�¬ �ª¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆ�

ÐÃÉÚËÙÇ Å¾ÀÌÂ ¦¯°¦©� �Á� ¢ÌËÃÔÈ� >�@�  ÌÅÎ¾Ï�

Ð¾ÃÐ ÍÌÐÎÃ¿ÉÃËÆÃ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ Ë¾ Ê¾ÖÆ�

ËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÙÓ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓ ±ÈÎ¾ÆËÙ�

� �� ¢� µ£±®«¬§� �� ¦� ®�¥¦«¨¦«� �� �� ´£®´£¨� �� ¡� ¨¬ �©£ � �� �� ©£¬«°º£ � ����

  Î¾¿ÌÐÃ ÍÎÆËÆÊ¾ÉÆ ÑÕ¾ÏÐÆÃ ©�  � ®Ã¿ÎÌÀ� ��  � ¥¿ÙÖÃÀÏÈÆÇ Æ �� �  ¾ÎÕÆÕ

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÏÑÊÊ¾ÎËÌÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÁÌÐÌÀÌÇ
ÏÐ¾ÉÆ ÌÐ ÏÎÃÂËÃÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂÑ�
ÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ �ÅÂÃÏÚ Æ Â¾ÉÃÃ Ë¾ ÎÆÏ� ÔÆÒÎÙ Ñ ÐÌÕÃÈ xÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ
ÍÉ¾ÀÌÈ�

��



  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ Î¾¿ÌÐÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÌ ÑÂ¾ÉÃËÆÃ ÀÌÂÌ�
ÎÌÂ¾ Æ ¾ÅÌÐ¾ ÆÅ ÄÆÂÈÌÇ ÏÐ¾ÉÆ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÉÃÈÐÎÌ�
ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ� ¯ ÔÃÉÚÜ ÆÅÑÕÃ�
ËÆÝ ÌÏËÌÀËÙÓ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ ÂÃÁ¾Å¾ÔÆÆ ¿ÙÉ¾ ÍÎÌÀÃ�
ÂÃË¾ ÏÃÎÆÝ ÍÉ¾ÀÌÈ ÏÐ¾ÉÆ ÐÆÍ¾ ��³«�ª²�� ¯Ð¾ÉÚ
ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÉÆ Ë¾¬�¬�»ËÃÎÁÌÊ¾ÖÏÍÃÔÏÐ¾ÉÚ� À ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÕÆ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÂÉÝ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ
ÍÎÆÊÃÏÃÇ Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅËÌÁÌ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ Æ ÄÃÉÃÅËÌÇ ÎÑ�
ÂÙ�   ÎÝÂÃ Î¾¿ÌÐ ÏÌÀÃÎÖÃËËÌ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌ ÑÈ¾ÅÙ�
À¾ÃÐÏÝ Ë¾ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÊÃÄÂÑ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ Á¾ÅÌÀ À
ÊÃÐ¾ÉÉÃ Æ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ >�@�

¯ÍÃÔÆÒÆÕÃÏÈÌÇ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÚÜ ÍÌÀÃÂÃËÆÝ ÀÌÂÌ�
ÎÌÂ¾ ÍÌ ÓÌÂÑ ÌÈÆÏÉÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾ ÍÉ¾ÀÈÆ À ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÕÆ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÐÌ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÆ
ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÀÙÖÃ Î¾ÀËÌÀÃÏËÙÓ ÅË¾ÕÃËÆÇ Ï
Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÌÇ ÍÃÕÆ� ÈÎÌÊÃ ÑÂ¾ÉÃËÆÝ ÍÑÅÙÎÝÊÆ ¯¬�
ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Ð¾ÈÄÃ ÃÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ¾ÐÊÌÏ�

ÒÃÎÑ ÍÃÕÆ�  ÏÉÃÂÏÐÀÆÃ Ê¾ÉÌÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ �®+
�
2 ≈

����«�Ê�� ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ ÏÆÏÐÃÊ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ
x Á¾Å ¿ÙÏÐÎÌ ÍÎÆÓÌÂÆÐ È Î¾ÀËÌÀÃÏÆÜ�

�Ë¾ÉÆÅ ÌÍÙÐËÙÓ Â¾ËËÙÓ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÏÌÂÃÎ�
Ä¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ÍÎÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ À ÛÉÃÈÐÎÌÂÑ�
ÁÌÀÙÓ ÍÃÕ¾Ó ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ Ï ÍÌÀÙÖÃËÆÃÊ ÏÈÌÎÌÏÐÆ
ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Y¯ �ÎÆÏ� ��� «¾ ÈÌËÃÕËÌÃ ÏÌ�
ÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ÀÉÆÝÃÐ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ Y¯ ÍÌ
ÓÌÂÑ ÌÈÆÏÉÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾� ËÌ Æ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚ�
ËÌÏÐÚ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾�

ªÃÐÌÂÌÊ ÊËÌÄÃÏÐÀÃËËÌÇ ÎÃÁÎÃÏÏÆÆ ¾ÀÐÌÎ¾ÊÆ ÍÌ�
ÉÑÕÃËÌ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃ� Ì¿ØÃÂÆËÝÜ×ÃÃ ÀÉÆÝËÆÃ ÆËÐÃË�
ÏÆÀËÌÏÐÆ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ

ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾ �ÍÃÎÆÌÂ¾ ÂÌÀÌÂÈÆ� τÂÌÀ
Ë¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ�

>+@  ������ w ������Y& � ������τÂÌÀ� U  ������ ���

«ÆÅÈÆÇ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÈÌÎÎÃÉÝÔÆÆ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ���
Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃË ÐÃÊ� ÕÐÌ Ë¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÁÌ�
ÐÌÀÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ÀÉÆÝÜÐ ÂÎÑÁÆÃ� ËÃÑÕÐÃËËÙÃ Ò¾ÈÐÌÎÙ�

¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆ�
ÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾ ÌÐ ÏÑÊÊ¾ÎËÌÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌ�
ÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ËÌÏÆÐ ÍÎÝÊÌÉÆËÃÇËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ �ÎÆÏ� ���

«¾ ÌÍÙÐËÙÓ ÍÉ¾ÀÈ¾Ó ÆÅÑÕ¾ÉÆ Ð¾ÈÄÃ Ê¾ÏÏÌÍÃÎÃ�
ËÌÏ ¾ÅÌÐ¾� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÆ ÏÑÊ�
Ê¾ÎËÌÇ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ Å¾À¾ÉÈÆ Æ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ

τÅ¾À�ÍÉ ÍÌÀÙÖ¾ÃÐÏÝ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ¾ÅÌÐ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ
ÍÌ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ �ÎÆÏ� ��� »ÐÌ ÊÌÄËÌ Ì¿ØÝÏËÆÐÚ
¿ÌÉÃÃ ÂÉÆÐÃÉÚËÙÊ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ ÂÑÁ�
ÕÐÌ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÂÆÏÏÌÔÆ¾ÔÆÆ ¾ÅÌÐ¾ À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ
Æ ÍÃÎÃÓÌÂÑ ÃÁÌ ¾ÐÌÊÌÀ À ÊÃÐ¾ÉÉ�

¯ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÍÌ Î¾ÏÍÉ¾À�
ÉÃËÆÆ ÖÆÓÐÙ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ¾ÅÌÐ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ� Â¾ÄÃ
Ì¿Î¾¿ÌÐ¾ËËÌÊ ÏÆËÐÃÐÆÕÃÏÈÆÊ ÖÉ¾ÈÌÊ� ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐÏÝ
�ÎÆÏ� ��� ¡ÉÑ¿ÆË¾ ÂÃ¾ÅÌÐ¾ÔÆÆ ÐÃÊ ¿ÌÉÚÖÃ� ÕÃÊ ÍÎÌ�
ÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÃÃ ¿¾Î¿ÌÐÆÎÌÀ¾ËÆÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÀÏÍÉÙÀ¾Ü�
×ÆÊÆ ÍÑÅÙÎÝÊÆ ÌÈÆÏÆ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ÆËÙÊÆ ÏÉÌÀ¾ÊÆ� ÕÃÊ
ÂÉÆÐÃÉÚËÃÃ ÌÈÆÏÉÆÐÃÉÚËÙÇ ÍÃÎÆÌÂ ÍÉ¾ÀÈÆ �ÎÆÏ� ���

¦ËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÅÌÐ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ
ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÍÃÎÆÌÂ¾ ÂÌÀÌÂÈÆ�
¯ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÃÃ ÂÉÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ¾ÅÌÐ¾
À ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ �ÎÆÏ� ��� »ÐÌ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ÀÌÅ�
ÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ ÂÑÁ Ë¾ ÌÁÌÉÃËËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ
ÍÌÏÉÃ ÏÈ¾ÕÆÀ¾ËÆÝ ÌÈÆÏÉÃËËÌÁÌ ÖÉ¾È¾ ÂÌ Ë¾ÀÃÂÃËÆÝ ËÌ�
ÀÌÁÌ ÖÉ¾È¾ Ë¾ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ Î¾ÏÈÆÏÉÃËËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ�

 ¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÉÆ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ÔÆÎ�
ÈÑÉÝÔÆÌËËÌÁÌ ÐÆÍ¾ Å¾Í¾ÂËÌÁÃÎÊ¾ËÏÈÌÇ ÒÆÎÊÙ

®ÆÏ� ��  ÉÆÝËÆÃ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌ�
Â¾ Ë¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ÍÃÎÃÂ ÀÙÍÑÏÈÌÊ ÆÅ ÍÃÕÆ

®ÆÏ� ��  ÉÆÝËÆÃ ÏÑÊÊ¾ÎËÌÇ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ Å¾À¾ÉÈÆ Æ ÍÉ¾À�
ÉÃËÆÝ Ë¾ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÜ ¾ÅÌÐ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÍÌ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ¾ÅÌÐ¾ À ÁÌÐÌÀÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ÌÐ
ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÍÌ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ ÖÆÓÐÙ

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ¾ÅÌÐ¾ À ÁÌÐÌÀÌÇ ÏÐ¾ÉÆ À Å¾ÀÆ�
ÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÌÈÆÏÉÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾

��



�®ÑÎÖÐ¾ÉÚ�¡ÃÎÃÑÏ�� ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀ¾Ý ÏÐ¾ÉÚ ÏÌÂÃÎÄ¾�
É¾ ÌÐ ��� ÂÌ ���� SSP ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ¥Ë¾ÕÆÐÃÉÚËÙÇ Î¾Å�
¿ÎÌÏ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÙÊ ÀÉÆÝËÆÃÊ ÊËÌÁÆÓ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Ò¾ÈÐÌÎÌÀ� ÊÃËÝÜ×ÆÓÏÝ ÌÐ ÍÉ¾ÀÈÆ
È ÍÉ¾ÀÈÃ� ´ÆÎÈÑÉÝÔÆÌËËÌÃ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÝÀÉÝ�
ÃÐÏÝ ÌÂËÆÊ ÆÅ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÓ ÊÃÐÌÂÌÀ� ÍÌÅ�
ÀÌÉÝÜ×ÆÓ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌ ÂÃÁ¾ÅÆÎÌÀ¾ÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ� ¬¿Î¾�
¿ÌÐÈ¾ ÌÍÙÐËÙÓ Â¾ËËÙÓ ÍÌÅÀÌÉÆÉ¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÆÐÚ ÎÝÂ
Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÃÇ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐ¾ÉÆ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀ�
È¾Ó ÐÆÍ¾ 5+�

ÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ τÀ¾È ÏÑ�
×ÃÏÐÀÃËËÌ ÀÉÆÝÃÐ Ë¾ ÏÐÃÍÃËÚ ÑÂ¾ÉÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾
�ÎÆÏ� ��� ±ÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ À¾ÈÑÑÊÆ�
ÎÌÀ¾ËÆÝ Ï � ÂÌ �� ÊÆË ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ À ÏÎÃÂËÃÊ ÏËÆÅÆÐÚ
ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Ï ��� ÂÌ ��� SSP >���@� ±ÏÐ¾�
ËÌÀÉÃË¾ ÍÎÝÊÌÉÆËÃÇË¾Ý Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ
ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ÌÐ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÃÃ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ YÌÓÉ

�ÎÆÏ� ��� »ÒÒÃÈÐÆÀËÙÊ ÏÎÃÂÏÐÀÌÊ ÏËÆÄÃËÆÝ ÏÈÌ�
ÎÌÏÐÆ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ ÝÀÉÝÃÐÏÝ Ë¾ÂÉÃÄ¾×ÆÇ ÍÎÌÁÎÃÀ
ÒÑÐÃÎÌÀÈÆ ÈÌÀÖ¾ Æ À¾ÈÑÑÊËÌÇ È¾ÊÃÎÙ ÍÃÎÃÂ À¾ÈÑ�
ÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ >�@�

®ÃÁÎÃÏÏÆÌËËÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅ ÍÌÅÀÌÉÆÉ ÀÙÝÀÆÐÚ Å¾ÀÆ�
ÏÆÊÌÏÐÚ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ÌÐ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÃÃ
ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ Æ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ�

>+@  ������ � ������ YÌÓÉ w ������ τÀ¾È� U  ����������

¦Å ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ��� ÏÉÃÂÑÃÐ� ÕÐÌ ÕÃÊ ÀÙÖÃ ÍÎÌ�
ÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ Æ ËÆÄÃ ÏÈÌÎÌÏÐÚ
ÌÏÐÙÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÐÃÊ ÉÑÕÖÃ ÑÏÉÌÀÆÝ ÛÈÏÐÎ¾ÈÔÆÆ

ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ ÆÅ ÄÆÂÈÌÇ ÏÐ¾ÉÆ� ±Î¾À�
ËÃËÆÃ ��� ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ÐÚ ÎÃÄÆÊ À¾ÈÑÑÊÆÎÌ�
À¾ËÆÝ ÏÐ¾ÉÆ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ó ÐÆÍ¾ 5+�

¯ËÆÄÃËÆÃ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÆ ÑÂ¾ÉÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÆÅ
ÏÐ¾ÉÆ ÍÎÆ ¿ÙÏÐÎÌÊ ÃÃ ÌÏÐÙÀ¾ËÆÆ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ÍÌÀÙ�
ÖÃËÆÃÊ ÀÝÅÈÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ� È¾È ÏÉÃÂÏÐÀÆÃ� ÑÓÑÂ�
ÖÃËÆÃÊ ÂÆÒÒÑÅÆÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÆÅ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À
Á¾ÅÌÀÑÜ Ò¾ÅÑ� «¾ÇÂÃËËÙÃ Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÆ ÓÌÎÌÖÌ
ÏÌÁÉ¾ÏÑÜÐÏÝ Ï ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾ÊÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÆÏ�
ÍÙÐ¾ËÆÇ  ¾ÉÚÏÐÃÎ¾ Æ ª¾¾Ï¾ ÍÌ ÀÙÝÏËÃËÆÜ Ó¾Î¾È�
ÐÃÎ¾ ÆÅÊÃËÃËÆÝ >+@ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ÐÆÍ¾ 5+ >�@� ¦ÅÑ�
ÕÃËÌ Ð¾ÈÄÃ ÀÉÆÝËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ
ÏÐ¾ÉÃÇ À Ë¾Õ¾ÉÃ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÑÂ¾�

ÉÃËËÌÁÌ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ∆>+@� «¾Æ¿ÌÉÃÃ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÃ
ÀÉÆÝËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÑÂ¾�
ÉÃËËÌÁÌ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÍÎÌÝÀÉÝÃÐÏÝ À ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ
����… ���� �¯� ÈÌÁÂ¾ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÆÅÊÃËÝÃÐÏÝ ÈÌÛÒ�
ÒÆÔÆÃËÐ Ê¾ÏÏÌÍÃÎÃËÌÏ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Æ ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÃÁÌ
ÑÂ¾ÉÃËÆÝ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

w
G>+@

Gτ
= β+




>+@ w >+@Î� Á





)
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�
���

ÁÂÃ β« x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ Ê¾ÏÏÌÍÃÎÃËÌÏ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾�
Ê�Ï� )x ÍÉÌ×¾ÂÚ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Î¾ÅÂÃÉ¾ Á¾Å¾ Æ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾� Ê�� 9x Ì¿ØÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Ê�� ^ >+@ w >+@Î� Á` x
ÁÎ¾ÂÆÃËÐ Ë¾Õ¾ÉÚËÌÇ Æ Î¾ÀËÌÀÃÏËÌÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÇ
ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Î¾ÅÂÃÉ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï Á¾ÅÌÀÌÇ
Ò¾ÅÌÇ� SSP�

¯ ÎÌÏÐÌÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ
ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ Ê¾ÏÏÌÍÃÎÃËÌÏ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Å¾ ÏÕÃÐ
ÑÊÃËÚÖÃËÆÝ ÀÝÅÈÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� «Ì ÍÎÆ ÌÍÎÃÂÃÉÃË�
ËÙÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó �¿ÌÉÃÃ ���� �¯� ÃÃ ÎÌÏÐ ÑÄÃ ËÃ
ÀÉÆÝÃÐ Ë¾ ÀÝÅÈÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ Ê¾ÏÏÌ�
ÍÃÎÃËÌÏ¾� ÕÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÆÀ¾ÃÐ Æ Ê¾ÉÌÃ ÃÃ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾
ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÑÂ¾ÉÝÃÊÌÁÌ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ �ÎÆÏ� ���

®ÆÏ� ��  ÉÆÝËÆÃ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌ�
Â¾ ÍÉ¾ÀÈÆ Ë¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÅÌÐ¾ À ÁÌÐÌÀÌÇ ÏÐ¾ÉÆ

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ
ÌÐ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ÐÆÍ¾ 5+
��� Æ �� x ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ËÃÀ¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÉ¾ÀÌÈ�

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ÌÐ ÏÈÌÎÌÏÐÆ
ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÆ

®ÆÏ� ��  ÉÆÝËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ Ë¾ ÈÌÉÆÕÃÏ�
ÐÀÌ ÑÂ¾ÉÃËËÌÁÌ ÀÌÂÌÎÌÂ¾

��



«¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÌÍÙÐËÙÓ Â¾ËËÙÓ ÍÌÉÑÕÃËÌ ÑÎ¾À�
ËÃËÆÃ Í¾ÎËÌÇ ÈÌÎÎÃÉÝÔÆÆ�

∆>+@  w ������ � ������ W� U  ������� ���

ÁÂÃ W x ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÏÐ¾ÉÆ À Ë¾Õ¾ÉÃ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾�
ËÆÝ� �¯�

¯ÐÃÍÃËÚ ÑÂ¾ÉÃËÆÝ ¾ÅÌÐ¾ Æ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ

��³«�ª²� ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ËÆÄÃ� ÕÃÊ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Æ ÏÌÏ�

Ð¾ÀÉÝÃÐ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ���…���� Æ ���… ������ Ì�

ÉÑÕÃËËÙÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÏÌÁÉ¾ÏÑÜÐÏÝ Ï Â¾ËËÙÊÆ Î¾�

¿ÌÐÙ >�@�

 ÙÀÌÂÙ

�� ¢ÉÝ ÏËÆÄÃËÆÝ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ Á¾ÅÌÀ À ÆÏÓÌÂËÌÇ

ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙ� ÏÌÈÎ¾×ÃËÆÃ

ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÍÃÎÆÌÂÌÀ Å¾À¾ÉÈÆ Æ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ�

ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÀÙÏÌÈ¾Ý ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÍÌ Î¾Ï�

ÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ Ï ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÙÊ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÃÊ ÏÈÌÎÌÏÐÆ

ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ËÃ ÊÃËÃÃ ���� ¯�Õ� ÏËÆÄÃËÆÃ

ÂÌ ÊÆËÆÊÑÊ¾ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÌÁÌÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï ÛÉÃÈ�

ÐÎÆÕÃÏÈÆÊÆ ÂÑÁ¾ÊÆ� Ð� Ã� ÓÌÎÌÖÌ ÌÎÁ¾ËÆÅÌÀ¾ËËÙÇ

ÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÎÃÄÆÊ À ÍÃÎÆÌÂ ÂÌÀÌÂÈÆ Æ ÊÆËÆÊ¾ÉÚË¾Ý

ÃÁÌ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ�

�� ÌÉÑÕÃËÌ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃ� Ì¿ØÃÂÆËÝÜ×ÃÃ ÀÉÆÝËÆÃ

ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÆ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ ÍÎÌÂÌÉÄÆ�

ÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾ Ë¾ ÏÌÂÃÎÄ¾�

ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ�

��   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÌÍÙÐ�

ËÙÓ Â¾ËËÙÓ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐ¾ÉÆ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ÐÆ�

Í¾ 5+ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÍÎÌÂÌÉÄÆ�

ÐÃÉÚËÌÏÐÆ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ï � ÂÌ �� ÊÆË ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ

ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÎÃÂËÃÊ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ Ï ��� ÂÌ ��� SSP�

ÍÌÀÙÖÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �����…���� �¯�

ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ÑÂ¾ÉÃËÆÜ ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ÏÐÃÍÃËÚ ÑÂ¾ÉÃËÆÝ

ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÍÎÝÊÌÉÆËÃÇËÌ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÌÓÉ¾Ä�

ÂÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ�  ÙÀÃ�

ÂÃËÙ ÂÀ¾ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ Í¾ÎËÌÇ Æ ÊËÌÄÃÏÐÀÃËËÌÇ ÈÌÎ�

ÎÃÉÝÔÆÆ� ÏÀÝÅÙÀ¾Ü×ÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆ�

ÕÃÏÈÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ�

��  ¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÐ¾ÉÆ ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ 5+ Ë¾ ª¾ÁËÆÐÌÁÌÎÏÈÌÊ
ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ ÈÌÊ¿ÆË¾ÐÃ � ¼� �� �ÌÂÝÃÀ� £�  � �ÑÎ�
ÊÆÏÐÎÌÀ¾�  � ¡� ¬ÀÏÝËËÆÈÌÀ Æ ÂÎ� �� µÃÎË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎ�
ÁÆÝ� �ÜÉ� ÆË�Ð¾ �µÃÎÊÃÐÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÝ�� x ����� x  ÙÍ�
��������� x ¯� ��w���

�� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ Æ ÌÏÀÌÃËÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÌÏÌ¿ÌÊ¾�
ÉÌÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ÂÉÝ ¾ÀÐÌÊÌ¿ÆÉÃÏÐÎÌÃËÆÝ �
®� ¯� °¾Ó¾ÑÐÂÆËÌÀ� �� ¢� «ÌÏÌÀ� �� ²� ¯¾ÎÙÕÃÀ Æ ÂÎ� ��
¯Ð¾ÉÚ� x ����� x � �� x & ��w���

�� ¬ÏÀÌÃËÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐ¾ÉÆ Ë¾ ªÌÉÂ¾À�
ÏÈÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ Å¾ÀÌÂÃ � �� ¨� �ÃÉÆÐÕÃËÈÌ�
��  � µÃÎËÌÀÌÉ� ¦�  � ¢ÃÎÃÀÝËÕÃËÈÌ� ¬� ©� ¨ÑÕÃÎÃË�
ÈÌ �� µÃÎË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� �ÜÉ� ÆË�Ð¾ �µÃÎÊÃÐÆËÒÌÎÊ¾�
ÔÆÝ�� x ����� x  ÙÍ� �������� x &� ��w���

�� ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÊÌÂÃÉÚ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÑÎÌÀËÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ
ÈÌÀÖÌÀÌÊ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÆ � ¬� «� ¨ÑÈÑÖÈÆË� ¯�  � �ÃÇ�
ÔÑË� «�  � ªÆÓ¾ÇÉÌÀÏÈÆÇ� ¼� �� ®ÃÂÆÕÈÆË �� °ÃÌÎÆÝ
Æ ÍÎ¾ÈÐÆÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � � ����� x &� ��w���

�� ¶ÑÉÚÁ¾  � ¬�� ¨ÌÎÌÉÚ ©� «�� ¨ËÌÓÆË  � ¡� ¬ÏÀÌÃËÆÃ ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÐ¾ÉÆ ��³��¡���¯�«�¢� ��
¯Ð¾ÉÚ� x ����� x � �� x &� ��w���

�� ¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÐ¾ÉÆ �
 � «� ·ÃÎ¿ÆË¾� ®� «� ÆÉÚÕÑÈ� ¡� ¦� ¨¾ÏÚÝË� �� ¯� ¡¾Î�
ÕÃËÈÌ �� µÃÎË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� �ÜÉ� ÆË�Ð¾ �µÃÎÊÃÐÆË�
ÒÌÎÊ¾ÔÆÝ�� x ����� x  ÙÍ� ��������� x &� ��w���

�� ªÙÉÚËÆÈÌÀ ®� ¦�� ¡¾ÀÎÆÉÃËÈÌ ¼�  � ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÏÐ¾ÉÆ
Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ ¾ÅÌÐ¾ ÊÃËÃÃ ����� ��
¯Ð¾ÉÚ� x ����� x � �� x &� ��w���

�� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ Æ ÌÏÀÌÃËÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÕÆÏÐÙÓ
ÏÐ¾ÉÃÇ � ¯� ¢� ¥ÆËÕÃËÈÌ� �� ª� ©¾ÊÑÓÆË�  � ¡� ¬ÎÂÆË
Æ ÂÎ� �� µÃÎË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� �ÜÉ� ÆË�Ð¾ �µÃÎÊÃÐÆËÒÌÎ�
Ê¾ÔÆÝ�� x ����� x  ÙÍ� �������� x &� ��w���

��  ËÃÍÃÕËÌÃ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÐ¾ÉÆ � �� «� ªÌÎÌÅÌÀ�
ª� ª� ¯ÐÎÃÈ¾ÉÌÀÏÈÆÇ� ¡� ¦� µÃÎËÌÀ� ½� £� ¨¾ÔËÃÉÚ�
ÏÌË� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

¬�¬ �ª¾ÎÆÑÍÌÉÚÏÈÆÇ Å¾ÀÌÂ ÐÝÄÃÉÌÁÌ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ�

¬�¬ �¡ÌÉÌÀËÌÇ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÌÎÏÈÌ�

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ�� Á� ª¾ÎÆÑÍÌÉÚ

¬�¬ �»ËÃÎÁÌÊ¾ÖÏÍÃÔÏÐ¾ÉÚ�� Á� ¨Î¾Ê¾ÐÌÎÏÈ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

��




