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À¿ÆÀ¾ÐÆ��ÂÑÄÃ�ÖÆÎÌÈÆÇ��§ÌÁÌ�ÀÆÈÉÜÕËÌ�ÀÆÏÌÈ¾
¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�Â¾��ÊÌÄÉÆÀ�ÏÐÚ�Ì¿ÊÃÄÆÐÆ�ÖÈÌÂÑ��ÝÈÑ
¾ËÐÆ¿�ÌÐÆÈÆ�ÏÍÎÆÕÆËÝÜÐÚ�ÌÎÁ¾Ë�ÅÊÑ��ÎÌÍÌÉ�Ï�Â��
Ë¾�ÏÐ¾Ò�ÉÌÈÌÈÆ��ÍÃÎÖ�Å¾�ÀÏÃ�x�Ë¾�ÏÐ�ÇÈ��ÂÌ�ÊÃÐÆ�
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¥¾ÀÂÝÈÆ�ÖÆÎÌÈÌÊÑ�ÏÍÃÈÐÎÑ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÆÓ���Ò¾Î�
Ê¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�Ð¾�À�ÂÏÑÐËÌÏÐ��ÐÌÈÏÆÕ�
ËÌ�� Â��� Ë¾� ÌÎÁ¾Ë�ÅÊ� ÉÜÂÆËÆ� �� ÐÀ¾ÎÆËÆ� ÍÎÌÍÌÉ�Ï
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ÍÌÉ�ÏÑ�Ë¾�À¾ÅÃÉ�ËÌÀ�Ç�ÌÉ����ÀÌÂËÌ�ÏÍÆÎÐÌÀÑ�ÃÊÑÉÚ�
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ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ� ÍÎÆ� Ê¾ÏÐÆÐ¾Ó�� É�Ë�ÊÃËÐÆ� Ë¾� ÌÏËÌÀ�
ÏÌËÝÖËÆÈÌÀÌ��ÌÉ����ÎÆ¿sÝÕÌÁÌ�ÄÆÎÑ��ÍÌÉ�ÃÐÆÉÃË�
ÁÉ�ÈÌÉÜ��ÂÉÝ�¾ÃÎÌÅÌÉÚËÌÁÌ�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�ÍÎÆ�ÎÃÏ�
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ÔÆÍÎÌÒÉÌÈÏ¾ÔÆËÑ�Á�ÂÎÌÓÉÌÎÆÂ�tÅÌÉÌÐÆÇ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐu
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ª�ÈÎÌ¿�ÌÉÌÁ�ÕË��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÀÆÈÌËÑÀ¾ÉÆÏÝ�Ë¾

¿¾Å��¢ÃÎÄ¾ÀËÌ�� ÑÏÐ¾ËÌÀÆ�t�ËÏÐÆÐÑÐ�Ê�ÈÎÌ¿�ÌÉÌÁ��
Ð¾��ÊÑËÌÉÌÁ����Ê������ªÃÕËÆÈÌÀ¾u�ÅÁ�ÂËÌ�Å�ÀÆÊÌÁ¾ÊÆ
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®ÌÅÍÉ¾ÀÉÃËÃ�¾Á¾ÎÌÀÃ�ÍÌÄÆÀËÃ�ÏÃÎÃÂÌÀÆ×Ã�ÌÓÌ�
ÉÌÂÄÑÀ¾ÉÆ�ÂÌ����¯��ÎÌÅÉÆÀ¾ÉÆ�ËÆÄË�Ê�Ö¾ÎÌÊ�Ñ
Õ¾ÖÈÆ�ÃÐÎ��À�Ì¿s�Ê�����ÊÉ�

�ÏÉÝ�Å¾ÏÐÆÁ¾ËËÝ�¾Á¾ÎÑ�Ë¾�ËÚÌÊÑ�ÎÌÅÊ�×ÑÀ¾ÉÆ
Ö�ÏÐÚ�ÏÐÃÎÆÉÚËÆÓ�ÔÆÉ�ËÂÎ�À��Å�ËÃÎÄ¾À�ÜÕÌ��ÏÐ¾É�
ÀÆÏÌÐÌÜ����ÊÊ�Å�ÀËÑÐÎ�ÖË�Ê�Â�¾ÊÃÐÎÌÊ���ÊÊ��Ë¾�
ÀÈÌÉÌ�ÝÈÆÓ�ÎÌÅÉÆÀ¾ÉÆ�ÀÃÎÓË�Ê�Ö¾ÎÌÊ�ÏÃÎÃÂÌÀÆ×Ã
À�Ì¿s�Ê�����ÊÉ��Å¾Ï�ÝËÃ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÊÆ�ÈÑÉÚÐÑÎ¾ÊÆ
Ê�ÈÎÌÌÎÁ¾Ë�ÅÊ�À�

ª�ÈÎÌ¿ËÃ�Ë¾À¾ËÐ¾ÄÃËËÝ�ÏÈÉ¾Â¾ÉÌ��×����¨±¬
Ë¾���ÊÉ�ÏÃÎÃÂÌÀÆ×¾�

�ÏÉÝ� Å¾ÏÐÆÁ¾ËËÝ� ÀÃÎÓËÚÌÁÌ� Ö¾ÎÑ� ¾Á¾ÎÑ� ÔÆ�
É�ËÂÎÆ�ÀÆÇÊ¾ÉÆ�ÏÐÃÎÆÉÚËÆÊ�Í�ËÔÃÐÌÊ���À�ÑÐÀÌÎÃË�
ÉÑËÈÆ�ÀËÌÏÆÉÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÇ�ÅÎ¾ÅÌÈ�

µ¾ÖÈÆ�ÃÐÎ��ÀÆÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ���ÁÌÂ�ÍÎÆ
È�ÊË¾ÐË�Ç� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ��� Í�ÏÉÝ� ÕÌÁÌ� ÍÌÊ�×¾ÉÆ� Ñ
ÐÃÎÊÌÏÐ¾Ð����ËÈÑ¿ÑÀ¾ÉÆ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ����ÁÌÂ�ÍÎÆ�ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎ�����¯�

½È�ÐÃÏÐ�ÖÐ¾ÊÆ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ�ÃÐ¾ÉÌËË��ÖÐ¾�
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Å¾ÅË¾ÕÃË��À�Ë¾Ô�ÌË¾ÉÚË�Ç�Õ¾ÏÐÆË��¢²±���Ã�ÀÆÂ��
������� Ï�� ����� x� ÏÃÎÃÂÌÀÆ×Ã� ��� ÍÎÆ� ÀÆÀÕÃËË�
¾ËÐÆ¿¾ÈÐÃÎ�¾ÉÚËÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�� Ð¾�ÏÃÎÃÂÌÀÆ×Ã����x
ÍÎÆ�ÀÆÀÕÃËË��ÍÎÌÐÆÁÎÆ¿ÈÌÀÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À�

®�ÀÃËÚ� ¾ËÐÆÊ�ÈÎÌ¿ËÌ�� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�� ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾�
ËÆÓ�ÅÎ¾ÅÈ�À�ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�Å¾�Â�¾ÊÃÐÎÌÊ�ÅÌËÆ�Å¾ÐÎÆÊÈÆ
ÎÌÏÐÑ� ÈÑÉÚÐÑÎÆ�Ë¾ÀÈÌÉÌ� ÉÑËÈÆ� Å� ÀËÃÏÃËÆÊÆ� ÂÌ�
ÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÊÆ�ÅÎ¾ÅÈ¾ÊÆ��ÎÆ�ÌÔ�ËÔ��¾ËÐÆÊ�ÈÎÌ¿�
ËÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ���¾�Ð¾ÈÌÄ�ÍÎÆ�ÀÆÀÕÃËË��¾ËÐÆ¿�ÌÐÆ�
ÈÌÏÐ�ÇÈÆÓ�ÖÐ¾Ê�À�Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÀ¾ÉÆ�Ë¾ÏÐÑÍË��ÈÎÆÐÃÎ���
v À�ÂÏÑÐË�ÏÐÚ�ÅÌË�ÎÌÏÐÑ�Ê�ÈÎÌÌÎÁ¾Ë�ÅÊ�À�Ë¾ÀÈÌÉÌ

ÉÑËÈÆ��¾�Ð¾ÈÌÄ�ÅÌËÆ�Å¾ÐÎÆÊÈÆ�ÂÌ����ÊÊ�ÀÈ¾ÅÑ�
ÜÐÚ� Ë¾� ÐÃ�� ×Ì� Ê�ÈÎÌÌÎÁ¾Ë�ÅÊÆ� ËÃ� ÕÑÐÉÆÀ�� ÂÌ
ÀËÃÏÃËÌÁÌ�À�ÉÑËÈÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÌÁÌ�ÅÎ¾ÅÈ¾�¾¿Ì
ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���¾ËÐÆ¿�ÌÐÆÈ¾�

v ÅÌËÆ�Å¾ÐÎÆÊÈÆ�ÎÌÏÐÑ�Â�¾ÊÃÐÎÌÊ�������ÊÊ�ÀÈ¾ÅÑ�
ÜÐÚ�Ë¾�Ê¾ÉÑ�ÕÑÐÉÆÀ�ÏÐÚ�ÈÑÉÚÐÑÎÆ�ÂÌ�ÀÆÍÎÌ¿ÌÀÑ�
À¾ËÌ��ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���¾ËÐÆ¿¾ÈÐÃÎ�¾ÉÚËÌ��ÎÃÕÌÀÆËÆ�

v ÅÌËÆ�Å¾ÐÎÆÊÈÆ�ÎÌÏÐÑ�Â�¾ÊÃÐÎÌÊ�������ÊÊ�ÎÌÅ�
Ô�ËÜÜÐÚÏÝ� ÝÈ� ÍÌÈ¾ÅËÆÈ� ÕÑÐÉÆÀÌÏÐ�� Ê�ÈÎÌÌÎ�
Á¾Ë�ÅÊÑ�ÂÌ�ÀÆÍÎÌ¿ÌÀÑÀ¾ËÌÁÌ�É�È¾ÎÏÚÈÌÁÌ�Å¾ÏÌ¿Ñ�
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���ÊÊ��ÏÀ�ÂÕ¾ÐÚ�ÍÎÌ�ÀÆÏÌÈÑ�ÕÑÐÉÆÀ�ÏÐÚ�Ê�ÈÎÌÌÎ�
Á¾Ë�ÅÊ�À�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�Ì¿s�ÈÐ�À�
®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
«¾ÊÆ� Ë¾ÀÃÂÃË�� ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ� ÍÎÌÀÃÂÃËÆÓ� ÂÌÏÉ��

ÂÄÃËÚ�Å�ÀÆÀÕÃËËÝ�¾ËÐÆÊ�ÈÎÌ¿ËÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��ÔÆÍ�
ÎÌÒÉÌÈÏ¾ÔÆËÑ�Á�ÂÎÌÓÉÌÎÆÂÑ��Ë¾ÏÐÌÇÈÆ�ÍÎÌÍÌÉ�ÏÑ
����Ð¾�ÂÌÍÌÊ�ÄËÌ��ÎÃÕÌÀÆËÆ�x�ÏÍÆÎÐÑ�ÃÐÆÉÌÀÌÁÌ
�����¥Á�ÂËÌ�Å�Â¾ËÆÊÆ�Ð¾¿ÉÆÔ��ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾Ë��Ì¿s�È�
ÐÆ�ÀÆÝÀÆÉÆ�ÖÆÎÌÈÆÇ�ÏÍÃÈÐÎ�¾ËÐÆÊ�ÈÎÌ¿ËÌ��Â���Ñ
À�ÂËÌÖÃËË��ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËÌÁÌ�Ë¾¿ÌÎÑ�ÎÃÒÃÎÃËÐ�ÖÐ¾�
Ê�À��ÝÈÆÇ�ÀÈÉÜÕ¾À� ÁÎ¾ÊÍÌÅÆÐÆÀË�� Ð¾� ÁÎ¾ÊËÃÁ¾�
ÐÆÀË��ÈÑÉÚÐÑÎÆ�Ê�ÈÎÌÌÎÁ¾Ë�ÅÊ�À�
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ÐÑ�ÃÐÆÉÌÀÌÁÌ�����ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Å�ÊÃÐÌÜ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ
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ÈÆ�ÍÎÌÍÌÉ�ÏÑ������ÎÆ�ÎÌÅÎÌ¿Ô��É�È¾ÎÏÚÈÌ��ÒÌÎ�
ÊÆ��ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÇ�ÍÎÌÔÃÏ�ÝÈÌ��ÍÃÎÃÂ¿¾Õ¾��ÀÆÂ¾�
ÉÃËËÝ� ÏÍÆÎÐÑ� ÃÐÆÉÌÀÌÁÌ� Å�Ë¾ÏÐÌÇÈÆ�� Å¾� Â¾ËÆÊÆ�
Ë¾ÀÃÂÃËÆÊÆ� À� Ð¾¿ÉÆÔ���ÊÌÄË¾� ÀÏÐ¾ËÌÀÆÐÆ� ¾ËÐÆ�
Ê�ÈÎÌ¿ËÆÇ�ÃÒÃÈÐ�Â�ÜÕÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�Ë¾ÏÐÌÇÈÆ�ÍÎÌ�
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À�ÐÃÍÏÌÉ�:�����°²¯����±�������������ÍÌÉ�ÃÐÆÉÃË�
ÌÈÏÆÂËÑ�ÌÏËÌÀÑ��ÝÈ¾�ÏÈÉ¾Â¾�ÐÚÏÝ��Å�£¬������²¯
������������Ð¾�£¬�������²¯��������������²��
ÀÆÂ��� ������ ¯�� ������� ÀÅÝÐÆÓ� Ñ� ÍÎÌÍÌÎÔ��� ����� Ð¾
ÏÑÍÌÅÆÐÌÎËÌ��ÌÏËÌÀÆ��ÂÌ�ÏÈÉ¾ÂÑ�ÝÈÌ��ÀÓÌÂÆÐÚ�ÍÎÌ�
ÈÏ¾ËÌÉ� ���� ÝÈ� ÁÃÉÃÑÐÀÌÎÜÀ¾Õ� Ð¾� Á�ÂÎÌÒ�ÉÚË��ËÃ�
ÀÌÂË��ÎÌÅÕÆËËÆÈÆ�x�ÍÎÌÍ�ÉÃËÁÉ�ÈÌÉÚ���£¬�����Ñ
ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËË�� ������������±Ï�� ÌÏËÌÀÆ�� ÀÆÈÌÎÆÏ�
Ð¾Ë��À�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ���À�ÂÍÌÀ�Â¾ÉÆ�ÀÆÊÌÁ¾Ê�ËÌÎÊ¾�
ÐÆÀËÌ�ÐÃÓË�ÕËÌ��ÂÌÈÑÊÃËÐ¾Ô���

¨�ÉÚÈ�ÏËÆÇ�ÀÊ�ÏÐ�ÈÉ�ËÂ¾Ê�ÔÆËÑ��ÊÃÐÎÌË�Â¾ÅÌÉÑ�
ÂÃÈÏ¾ÊÃÐ¾ÅÌËÑ���Ì¿É�ÍÆÓÌÀÌ��ÌÉ���À¾Î�ÜÀ¾ÉÆ�Ñ�Â�¾�
Í¾ÅÌË�� ÍÌ� ����������� ������������� ��������������
����������À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�Ë¾�ÌÂÆË�ÍÃÏ¾Î�Ç�

«¾�ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ�ÅÎ¾ÅÈ¾Ó�¿ÑÉÆ�ÀÆÅË¾ÕÃË��Ò�ÅÆÕË��
Ò�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕË��Ð¾�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕË��ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ
ÍÃÏ¾Î��À��ÍÎÆÁÌÐÌÀÉÃËÆÓ�Ë¾�Á�ÂÎÌÒ�ÉÚËÆÓ�ÌÏËÌÀ¾Ó�
ÎÆ�ÔÚÌÊÑ�Å�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ�ÊÃÐÌÂÆÈ��Ë¾ÀÃÂÃËÆÓ
Ñ�¢²±�>�@��¿ÑÉÌ�ÀÆÅË¾ÕÃËÌ�ÏÐ�ÇÈ�ÏÐÚ�ÍÃÏ¾Î��À� ÂÌ
ÎÑÇËÑÀ¾ËËÝ��Õ¾Ï�ÎÌÅÕÆËÃËËÝ��ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ�ÍÉ¾ÀÉÃË�
ËÝ���ÐÀÃÎÂ�ËËÝ�Ð¾�ÎÌÅÊ�Î�Õ¾ÏÐÌÈ�

¯Ð�ÇÈ�ÏÐÚ� ÍÃÏ¾Î��À� ÂÌ� ÎÑÇËÑÀ¾ËËÝ� �¾¿Ì� ÊÃÓ¾�
Ë�ÕËÑ�ÏÐ�ÇÈ�ÏÐÚ��ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�Å¾�ÊÃÐÌÂÆÈÌÜ�¢²±����
�Í����������>�@�

¢ÉÝ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�Õ¾ÏÑ�ÎÌÅÕÆËÃËËÝ�ÍÃÏ¾Î��À�¿ÑÉÌ
ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËÌ�ÍÎÆÉ¾Â��Å�ÈÌÖÆÈÌÊ��ÊÃÐÌÂÆÈ¾�¢²±�
Í�� �������� ÏÃÎÃÂÌÀÆ×ÃÊ� ÎÌÅÕÆËÃËËÝ� ¿ÑÉ¾� ÀÌÂ¾
������ÊÉ���Å�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÜ�����±����¯�

 ÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ�ÍÉ¾ÀÉÃËËÝ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ
À�ÂÈÎÆÐÆÊ� È¾Í�ÉÝÎËÆÊ� ÊÃÐÌÂÌÊ� >�@�� °ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ
ÐÀÃÎÂ�ËËÝ�ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�Å¾�ÊÃÐÌÂÆÈÌÜ�¢²±��Í���������
Ë¾�ÍsÝÐÆ�Í¾Î¾ÉÃÉÚËÆÓ�ÂÌÏÉ�Â¾Ó�

�  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



®ÌÅÊ�Î�Õ¾ÏÐÌÈ�ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ�Ç�ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ��ÍÃÎÃÁÉÝ�
Â¾ÜÕÆ� Í�Â� Ê�ÈÎÌÏÈÌÍÌÊ� ÍÌÎÔ��� ÁÌÊÌÁÃËËÌ�� ÏÑÏ�
ÍÃËÅ���Ñ�ÀÌÂ��Í�ÏÉÝ�ÎÌÅÕÆËÃËËÝ�ÍÃÏ¾Î��À��ÊÃÐÌÂÆÈ¾
¢²±������Í����������

£ÒÃÈÐÆÀË�� ÂÌÅÆ� Â�ÜÕÆÓ� ÎÃÕÌÀÆË� Ñ� ÏÈÉ¾Â�� ÍÃ�
Ï¾Î��À�ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�Ë¾�Í�ÂÏÐ¾À��Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÂÌ�
ÏÉ�ÂÄÃËÚ�>�@��¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÌ��¾ÈÐÆÀ�
ËÌÏÐ��ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Ë¾�ÊÌÂÃÉ��ÁÌÏÐÎÌÁÌ�ÃÈÏÑÂ¾ÐÆÀËÌÁÌ
Å¾Í¾ÉÃËËÝ�� ÀÆÈÉÆÈ¾ËÌÁÌ� ÏÑ¿ÍÉ¾ËÐ¾ÎËÆÊ� ÀÀÃÂÃË�
ËÝÊ�ÈÉ¾ÏÆÕËÌÁÌ�ÒÉÌÁÌÁÃËÑ�x�È¾Î¾ÁÃË�ËÑ�>�@�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
 ÆÀÕ¾ÉÆ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË��ÅÎ¾ÅÈÆ�ÍÃÏ¾Î��À��®Ã�

ÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÌÎÁ¾ËÌÉÃÍÐÆÕËÆÓ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ�Ë¾ÀÃÂÃ�
ËÌ�À�Ð¾¿É����

½È�ÀÆÂËÌ�Å�Â¾ËÆÓ�Ð¾¿É�����ÍÃÏ¾Î����ÍÎÆÁÌÐÌÀÉÃË�
Ë¾� Á�ÂÎÌÒ�ÉÚËÆÓ� ÌÏËÌÀ¾Ó�� Å¾� ÌÎÁ¾ËÌÉÃÍÐÆÕËÆÊÆ
Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ÊÆ� ÅË¾ÕËÌ� ÍÃÎÃÀ¾Ä¾ÉÆ� ÅÎ¾ÅÈÆ� Ë¾
Á�ÂÎÌÒÌ¿ËÆÓ�ÌÏËÌÀ¾Ó�

¢ÉÝ�ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÁÌ�ÍÎÆÇËÝÐÐÝ�Î�ÖÃËËÝ�ÍÎÌ�ÊÌÄ�
ÉÆÀ�ÏÐÚ� ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ� Ë¾ÀÃÂÃËÆÓ� ÀÆ×Ã� ÌÏËÌÀ� Ñ
ÍÌÂ¾ÉÚÖÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝÓ�¿ÑÉÆ�ÍÎÌÀÃÂÃË��ÃÈÏÍÃÎÆ�
ÊÃËÐÆ�Å�ÊÃÐÌÜ�ÀÀÃÂÃËËÝ�ÍÌÀÃÎÓËÃÀÌ�¾ÈÐÆÀËÆÓ�ÎÃ�
ÕÌÀÆË���®��ÂÉÝ�ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ�ÍÃÏ¾Î��À��ÌÂËÌÎ�ÂËÆÓ
Ë¾�ÅÎ�Å��Ð¾�Î�ÀËÌÊ�ÎËÌ�Å¾¿¾ÎÀÉÃËÆÓ�

ÎÌÀÃÂÃË��ÀÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ËËÝ�ÂÉÝ�ÍÃÏ¾Î��À�Ë¾�Á�ÂÎÌ�
ÒÌ¿ËÆÓ�ÌÏËÌÀ¾Ó�ËÃ�ÏÍÎÆÝÉÆ�ÌÂÃÎÄ¾ËËÜ�¿¾Ä¾ËÆÓ
ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À�Ë¾À�ÐÚ�ÍÎÆ�ÀÀÃÂÃËË���®��ÐÀ�Ë�����ÃÊÑÉÚ�

Á¾ÐÌÎ�����ÃÊÑÉÚÁ¾ÐÌÎ�°���ÔÃÐÌÏÐÃ¾ÎÆÉÌÀÆÇ�ÏÍÆÎÐ
ÐÌ×Ì���°ÌÊÑ�Á�ÂÎÌÒÌ¿Ë��ÌÏËÌÀÆ�¿ÑÉÆ�ÀÆÈÉÜÕÃË��Å
ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ�ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ��±Ï��ÍÌÂ¾ÉÚÖ��ÂÌÏÉ�ÂÄÃË�
ËÝ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Ë¾�Á�ÂÎÌÒ�ÉÚËÆÓ�ÌÏËÌÀ¾Ó�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�Ò�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕËÆÓ�Ð¾�Ò¾Î�
Ê¾ÈÌÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À�ÅÎ¾ÅÈ�À�ÍÃÏ¾Î��À�Ë¾�
ÀÃÂÃËÌ�À�Ð¾¿É����

½È�ÀÆÂËÌ�Å�Â¾ËÆÓ�Ð¾¿É�����ÏÃÎÃÂË��ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ�Õ¾ÏÑ
ÎÌÅÕÆËÃËËÝ�ÍÃÏ¾Î��À�ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ�ËÃ�ÍÃÎÃÀÆ×ÑÀ¾ÉÆ����ÓÀ�

ÌÈ¾ÅËÆÈÆ� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ� ÍÉ¾ÀÉÃËËÝ� Ð¾� ÐÀÃÎ�
Â�ËËÝ� ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÌ�� É�È¾ÎÏÚÈÌ��ÒÌÎÊÆ�Ñ�Â¾ËÌÊÑ
ÀÆÍ¾ÂÈÑ�ËÃ�ÀÍÉÆÀ¾ÉÆ�Ë¾�ÃÒÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ�Ð¾�ÏÍÌÄÆ�
À¾ÔÚÈ��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��ÍÃÏ¾Î��À��¾�ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆÏÚ�Å�ÊÃÐÌÜ
�Ó�ÍÌÂ¾ÉÚÖÌÁÌ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�ÍÎÆ�ÎÌÅÎÌ¿Ô��ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁ���Ð¾�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÆÅ¾Ô���ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�

«¾�Í�ÂÏÐ¾À��Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�¿ÑÉÌ
ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�ÍÎÆ�ÅÊÃËÖÃËË��È�ÉÚÈÌÏÐ��Â�ÜÕÆÓ
ÎÃÕÌÀÆË�À�Â�������Á��ÊÃÐÎÌË�Â¾ÅÌÉ����������Á��ÂÃÈÏ¾�
ÊÃÐ¾ÅÌË��������Á��ÌÉ�Ý�Ì¿É�ÍÆÓÌÀ¾��Ð¾������Á��ÈÉ�Ë�
Â¾Ê�ÔÆË��ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ�ÅËÆÄÃËËÝ�ÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕËÌ�
Â���Å¾ÏÌ¿Ñ��¥¿�ÉÚÖÃËËÝ�ÀÊ�ÏÐÑ�Â�ÜÕÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�ÍÌ�
Ë¾Â�������Á���������Á�������Á��������Á��À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ��ËÃ
ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ�ÂÌ�ÏÑÐÐ�ÀÌÁÌ�ÅÎÌÏÐ¾ËËÝ�ÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕËÌ�
Â����ÍÎÌÐÃ�ÊÌÄÃ�ÀÆÈÉÆÈ¾ÐÆ�ÅÎÌÏÐ¾ËËÝ�ËÃ¿¾Ä¾ËÆÓ
ÍÌ¿�ÕËÆÓ�ÝÀÆ×�����ÃÈÌËÌÊ�ÕËÌ�ËÃÂÌÔ�ÉÚËÆÊ��«¾Ç�
¿�ÉÚÖ�ÃÒÃÈÐÆÀËÆÇ�ÀÊ�ÏÐ�ÎÃÕÌÀÆË�ÎÌÅÎÌ¿ÉÜÀ¾ËÌÁÌ
Å¾ÏÌ¿Ñ�ÏÈÉ¾Â¾��������Á�ÈÉ�ËÂ¾Ê�ÔÆËÑ��������Á�ÊÃÐ�

°¾¿ÉÆÔÝ��

¬ÎÁ¾ËÌÉÃÍÐÆÕË��Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�ÍÃÏ¾Î��À�t¨É�ÊÃÂÃÈÏu�
ÍÎÆÁÌÐÌÀÉÃËÆÓ�Ë¾�Î�ÅËÆÓ�Å¾�ÍÎÆÎÌÂÌÜ�ÌÏËÌÀ¾Ó

¡�ÂÎÌÒÌ¿Ë��ÌÏËÌÀÆ ¡�ÂÎÌÒ�ÉÚË��ÌÏËÌÀÆ

ÐÀÃÎÂÆÇ�ÄÆÎ À�ÐÃÍÏÌÉ�:��� £¬�������£¬�����������
ÍÎÌÈÏ¾ËÌÉ�������ÍÎÌÍ�ÉÃË�
ÁÉ�ÈÌÉÚ���£¬���������������

ËÃÌÂËÌÎ�ÂË��Ë¾�ÅÎ�Å��Ð¾
ËÃÎ�ÀËÌÊ�ÎËÌ�Å¾¿¾ÎÀÉÃË�

ËÃÌÂËÌÎ�ÂË��Ë¾�ÅÎ�Å��Ð¾
ËÃÎ�ÀËÌÊ�ÎËÌ�Å¾¿¾ÎÀÉÃË�

ÌÂËÌÎ�ÂË��Ë¾�ÅÎ�Å��
Î�ÀËÌÊ�ÎËÌ�Å¾¿¾ÎÀÉÃË�

ÌÂËÌÎ�ÂË��Ë¾�ÅÎ�Å��
Î�ÀËÌÊ�ÎËÌ�Å¾¿¾ÎÀÉÃË�

°¾¿ÉÆÔÝ��

²�ÅÆÕË���Ò�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕË��Ð¾�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕË��ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ�ÍÃÏ¾Î��À�t¨É�ÊÃÂÃÈÏu

¬¿s�ÈÐÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ

ÌÈ¾ÅËÆÈÆ

ÏÐ�ÇÈ�ÏÐÚ�ÂÌ
ÎÑÇËÑÀ¾ËËÝ��ÈÁ

Õ¾Ï�ÎÌÅÕÆ�
ËÃËËÝ��ÓÀ

°�ÍÉ����¯ °�ÐÀÃÎÂ����¯
ÎÌÅÊ�Î�Õ¾ÏÐÌÈ�

ÊÈÊ

ÃÏ¾Î���Ë¾�ÌÏËÌÀ��ÏÍÉ¾ÀÑ�£¬�������
£¬�����������Ð¾�ÐÀ�ËÑ���

��� ����±��� ���� ���� ÂÌ���

ÃÏ¾Î���Ë¾�ÌÏËÌÀ��ÏÈÉ¾ÂÑ�ÍÎÌÈÏ¾ËÌÉ
������ÍÎÌÍ�ÉÃËÁÉ�ÈÌÉÚ���£¬����
����������

��� ����±��� ���� ���� ÂÌ���

ÎÆÊ�ÐÈ¾��Q� ���

°¾¿ÉÆÔÝ��

ÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚË¾�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÍÃÏ¾Î��À�t¨É�ÊÃÂÃÈÏu�Ñ�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�tª�É¾Á�ËÌÊu

¡ÎÑÍ¾ µÃÎÃÅ���ÁÌÂ ���� µÃÎÃÅ���ÁÌÂ ���� µÃÎÃÅ���ÁÌÂ ����

¨ÌËÐÎÌÉÚ ����±��� ����±��� ����±�����

ÃÏ¾Î���t¨É�ÊÃÂÃÈÏu ����±��� ���� ����±��� ���� ����±��� ����

ÃÏ¾Î���tª�É¾Á�Ëu ����±��� ��� ����±��� ���� ����±��� ����

ÎÆÊ�ÐÈ¾���x�ÂÌÏÐÌÀ�ÎËÌ�Ñ�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�ÈÌËÐÎÌÉÃÊ�

°£³«¬©¬¡�½�©�¨�®¯º¨¦³�®£�®�°�  �



ÎÌË�Â¾ÅÌÉÑ��������Á�ÂÃÈÏ¾ÊÃÐ¾ÅÌËÑ�Ð¾�������Á�Ì¿É��
ÍÆÓÌÀÌ��ÌÉ���Ë¾�ÌÂÆË�ÍÃÏ¾Î�Ç�

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÆÊ�ÖÉÝÓÌÊ�ÀÆÅË¾ÕÃËÌ�ËÃÌÕÃ�
ÀÆÂËÆÇ�ÏÆËÃÎÁ�ÅÊ�Ê�Ä�Â�ÜÕÆÊÆ�ÎÃÕÌÀÆË¾ÊÆ�ÈÉ�Ë�
Â¾Ê�ÔÆËÑ��ÊÃÐÎÌË�Â¾ÅÌÉÑ��ÂÃÈÏ¾ÊÃÐ¾ÅÌËÑ�Ð¾�Ì¿É��
ÍÆÓÌÀÌÜ�ÌÉ��Ü��Ñ�Å¾ÅË¾ÕÃËÆÓ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�ÝÓ���×Ì
ÂÌÅÀÌÉÆÉÌ�Í�ÂÀÆ×ÆÐÆ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ
ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�Ñ�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�ÍÎÌÐÌÐÆÍÌÊ��Ð¾¿É�����>�@�

½È�ÀÆÂËÌ�Å�Â¾ËÆÓ�Ð¾¿É�����ÍÃÏ¾Î���t¨É�ÊÃÂÃÈÏu
Ë¾�ÊÌÂÃÉ��È¾Î¾ÁÃË�ËÌÀÌÁÌ�Ë¾¿ÎÝÈÑ�ÍÎÌÝÀÆÉÆ�ÀÆÎ¾�
ÄÃËÆÇ�ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÆÇ�ÃÒÃÈÐ��̄ ÐÑÍ�ËÚ�ÀÎ¾ÄÃËÌÏÐ�
Â���Å¾ÏÌ¿Ñ�Ë¾�Ë¾¿ÎÝÈ�ÅÎÌÏÐ¾À�Ñ�ÓÌÂ��ÀÏÚÌÁÌ�ÃÈÏÍÃ�
ÎÆÊÃËÐÑ���Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÆÇ�ÃÒÃÈÐ�������ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�
ÀÏÝ�Ë¾�ÐÎÃÐÜ�ÁÌÂÆËÑ��Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÆÇ�Õ¾Ï�ÎÌÅÀÆÐÈÑ
È¾Î¾ÁÃË�ËÌÀÌÁÌ�Ë¾¿ÎÝÈÑ���¢ÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÇ�Å¾Ï�¿�Å¾
ÏÐÑÍÃËÃÊ�ÀÆÎ¾ÄÃËÌÏÐ��ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�
ÍÃÎÃÀÃÎÖÑÀ¾À�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ�tª�É¾Á�Ëu�ÕÃ�
ÎÃÅ����������ÁÌÂ�Í�ÏÉÝ�ÍÌÕ¾ÐÈÑ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ�Ñ�����
����Î¾ÅÆ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ��×Ì�ÏÀ�ÂÕÆÐÚ�ÍÎÌ�ÀÍÉÆÀ�Â¾ËÌÁÌ
ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�Ë¾�ÍÎÌÏÐ¾ÁÉ¾ËÂÆËÌÀÑ�É¾ËÈÑ�Å¾Í¾ÉÃËËÝ�

°¾ÈÆÊ�ÕÆËÌÊ��ÀÀÃÂÃËËÝ�ÂÌ�ÏÈÉ¾ÂÑ�Ì¿É�ÍÆÓÌÀÌ�
ÌÉ���ÂÌÅÀÌÉÝ��ÅÊÃËÖÆÐÆ�ÀÊ�ÏÐ�ÈÌÊÍÌËÃËÐ�À�Å�ËÃÁ¾�

ÐÆÀËÌÜ�ÍÌ¿�ÕËÌÜ�Â��Ü��ÊÃÐÎÌË�Â¾ÅÌÉ��ÂÃÈÏ¾ÊÃÐ¾�
ÅÌË��Ñ�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å��ÏËÑÜÕÆÊÆ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÊÆ�ÌÂ�
ËÌÈÌÊÍÌËÃËÐËÆÊÆ�Å¾ÏÌ¿¾ÊÆ�ÍÎÆ�Å¿ÃÎÃÄÃËË��ÀÆ�
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VHDUFK� FRQGXFWHG� WKH� UDWLRQDO� FRPSRVLWLRQ� RI� WKH� FRPELQHG
SHVVDULHV� XQGHU� WKH� FRQGLWLRQDO� QDPH� t&OLPHGH[u� EDVHG� RQ
V\QWKHWKLF� �PHWURQLGD]ROH��FOLQGDP\FLQH��GH[DPHWKDVRQH��DQG
QDWXUDO� VXEVWDQFHV� �+LSSRSKDH� RLO�� KDV� EHHQ� GHYHORSHG� IRU
WUHDWLQJ�LQIHFWLRXV�DQG�LQIODPPDWRU\�J\QHFRORJLFDO�GLVHDVHV��7KH
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7KH�1DWLRQDO�8QLYHUVLW\�RI�3KDUPDF\

0DOH�VWHULOLW\�LV�D�ERG\�VWDWH�ZKHUHLQ�D�PDQ�LV�QRW
FDSDEOH�RI�LPSUHJQDWLRQ��$FFRUGLQJ�WR�WKH�UHVHDUFK
RI�GLIIHUHQW�H[SHUWV�IURP���WR���PLOOLRQV�RI�FRXSOHV
RXW�RI����PLOOLRQV�DUH�VWHULOH�LQ�8NUDLQH��6WDWLVWLFDO
GDWD�KHUHDIWHU�PDNH�LW�SRVVLEOH�WR�HYDOXDWH�WKH�VFDOH
RI�WKH�PDOH�VWHULOLW\�SUREOHP�

2Q�:+2�HYLGHQFH�������IDPLO\�FRXSOHV� LQ� WKH
ZKROH�ZRUOG�GXULQJ�DOO�UHSURGXFWLYH�OLIH�UXQ�LQWR�WKH
SUREOHP�RI� VWHULOLW\�� DQG�HYHU\�\HDU� WKHLU�QXPEHU� LV
LQFUHDVLQJ�RQ�D�IHZ�PLOOLRQ�FRXSOHV��)RU�D�ORQJ�WLPH
LW�ZDV�FRQVLGHUHG�WKDW�WKH�ELUWK�RI�D�FKLOG�GHSHQGHG
RQO\�RQ�D�ZRPDQ��KRZHYHU�SUHVHQWO\��WKH�KDOI�RI�VWHULOH
SDLUVs�YLRODWLRQV�RI�UHSURGXFWLYH�IXQFWLRQ�DUH�UHYHDOHG
H[DFWO\�IURP�PHQ�>�����@�

$FFRUGLQJ�WR�H[LVWHQW�VWDWLVWLFDO�LQIRUPDWLRQ�LQ�WKH
ZRUOG��DSSUR[LPDWHO\�����FDVHV�RI�LQIHUWLOLW\�LV�FRQGL�
WLRQHG� RQO\� E\� D�PDVFXOLQH� IDFWRU�� ����EHFDXVH� RI
ZRPDQsV�� DQG� UHPDLQLQJ� ����E\�FRPSOH[� LQIULQJH�
PHQW��7KXV��SDWKRORJ\�RI�VSHUPDWRJHQHVLV�UHVXOWV�WR
VWHULOLW\�LQ�KDOI�FDVHV�>�@��ILJ���

7RGD\�WKH�SUREOHP�RI�VWHULOLW\� LQ�8NUDLQH�LV�DOVR
VXIILFLHQWO\�VKDUS�IRU�VWXG\LQJ��8QIRUWXQDWHO\��VWDWLVWLFV
DUH�LQH[RUDEOH������RI�ZRPHQ�DW�WKH�DJH�RI�������\HDUV
DUH�VWHULOH������RI�ZRPHQ�DW�WKH�DJH�RI�������KDYH
FHUWDLQ�SUREOHPV�DW�WKH�EHJLQQLQJ�RI�SUHJQDQF\��IUH�
TXHQF\�RI�PDVFXOLQH� IDFWRU� LQ� WKH� JHQHUDO� JURXS�RI
PDUULHG�FRXSOHV�ZLWK�VWHULOLW\�PDNHV�DERXW�����>�@�

9DULHW\�RI�IDFWRUV��VWLSXODWLQJ�PDOH�VWHULOLW\��06���WKH
FRPSOLFDWLRQ�RI�LWV�GHYHORSPHQW��IXQFWLRQDO�LQWHUFRP�
PXQLFDWLRQ�RI�PDOH�VH[XDO�JODQGV�ZLWK�DOO�V\VWHPV�DQG
RUJDQV�FUHDWH�ODUJH�GLIILFXOWLHV�LQ�GHYHORSPHQW�RI�DGH�
TXDWH�PHWKRGV�RI�VSHUPDWRJHQHVLV�YLRODWLRQV�WUHDWPHQW�

3UHGRPLQDQW�UHDVRQV�RI�06�DUH��YDULFRFHOH��LQIHF�
WLRQ�LQIODPPDWRU\�GLVHDVHV�RI�JHQLWDO�RUJDQV��SDWKR�
]RRVSHUPLD��LPPXQRORJLFDO�YLRODWLRQV��FRQJHQLWDO�DQR�
PDOLHV��V\VWHPLF�GLVHDVHV��WXEHUFXORVLV��KHSDWLWLV��FKUR�
QLF�NLGQH\�QHSKDWRQ\��LQYHWHUDWH�GLVHDVHV�RI�UHVSLUD�
WRU\�RUJDQV��GLDEHWHV��HSLGHPLF�SDURWLWLV��FRPSOLFDWHG
ZLWK�RUFKLWLV���VXUJLFDO�LQWHUIHUHQFHV�FRQFHUQLQJ�LQJXL�
QDO� KHUQLD�� KLGURFHOH�� VXUJLFDO� LQWHUYHQWLRQV� RQ� DQ
XULQDU\�EODGGHU��V\PSDWKHFWRP\��DQWLWXPRXU�UD\��KRU�
PRQH��DQG�FKHPRWKHUDS\��DSSOLFDWLRQ�RI�VRPH�SV\FRW�
URSLF�DJHQWV��DQWLK\SHUWHQVLYH�GUXJ��DQWLELRWLFV��VXOID�
QLODPLGHV��QLWURIXUDQV��REVWUXFWLYH�D]RRVSHUPLD��QHN�
UR]RRVSHUPLD��HQGRFULQH�GLVHDVHV�DQG�GLVRUGHUV��$QG

LW�LV�QRW�D�FRPSOHWH�OLVW�RI�UHDVRQV�RI�PDOH�VWHULOLW\��,W
LV�QHFHVVDU\�WR�PDUN�WKDW�UHDVRQ�RI�06�FDQ�EH�UHJXODU
WR[LFRSDWK\�� VXFK�DV�DEXVH�RI�DOFRKRO�DQG�QLFRWLQH�
RFFXSDWLRQDO�KD]DUGV�VXFK�DV�FRQWDFW�ZLWK�RUJDQLF�DQG
LQRUJDQLF� PDWWHUV�� LQIOXHQFH� RI� LRQL]LQJ� UDGLDWLRQ�
ZRUN�LQ�WKH�FRQGLWLRQV�RI�KLJK�DQG�ORZ�WHPSHUDWXUHV�
ORQJ�ODVWLQJ� IHEULFLW\� ZLWK� D� WHPSHUDWXUH� ULVH� RYHU
���¯�� VFURWXP� WUDXPDV�� SV\FKRORJLFDO� WUDXPDV� DQG
RWKHU�>�@�

3ROLDHWLRORJ\�RI�PDOH�VWHULOLW\�DQG�YDULHW\�RI�FOLQLFDO
DVSHFWV�VWLSXODWH�GLIILFXOWLHV�LQ�LWV�FODVVLILFDWLRQ��0RVW
FOLQLFLDQV�GLVWLQJXLVK�
v VHFUHWRU\� VWHULOLW\�x� DW� WKLV� IRUP� WHVWLFOHV� GR� QRW

SURGXFH�HQRXJK�QXPEHU�RI�VSHUP�FHOOV��QHFHVVDU\
IRU�DFKLHYHPHQW�DQG�LPSUHJQDWLRQ�RI�RYXOH��RU�DW
VSHUP�PRELOLW\�LV�EURNHQ��RU�PDMRULW\�RI�WKHP�KDYH
GHIHFWV� LQ� D� VWUXFWXUH� DVVRFLDWHG� E\� LQWULQVLF� DQG
DFTXLUHG�SDWKRORJ\�

v REWXUDWLYH� VWHULOLW\�x� DW� WKLV� IRUP� RI� VWHULOLW\� DG�
YDQFHPHQW�RI�VSHUP�FHOOV� LQ�GHIHUHQW�GXFNV�IURP
RQH�RU�ERWK�VLGHV�EHFRPHV�LPSRVVLEOH��$W�RQH�VLGHG
SDWHQF\�GLVRUGHU�WKHUH�LV�D�GHFOLQH�RI�VSHUP�FHOOV�LQ
VSHUP��DW�WZR�VLGHG�WKHLU�FRPSOHWH�DEVHQFH�

v FRPSOH[� LQIULQJHPHQW�� ZKHQHYHU� VHFUHWRU\� LQHIIL�
FLHQF\�RI�VH[XDO�JODQGV�FRPELQHV�ZLWK�REVWUXFWLYH
SURFHVVHV��LPPXQRORJLFDO�YLRODWLRQV�RU�LQIODPPDWLRQ�

v LPPXQRORJLFDO� VWHULOLW\� LQ� ������ FDVHV� FDXVHV� WKH
GHYHORSPHQW� RI� DXWRLPPXQH� VWHULOLW\� DW� ZKLFK
DJDLQVW�RZQ�VSHUP�FHOOV�DQWLERGLHV�DUH�SURGXFHG�>�@�
3RVVLELOLW\�RI�DQWLERGLHV�RQVHW�WR�VSHUPV�ZDV�VWXGLHG
PRUH�WKDQ�����\HDUV�DJR�E\�,�,�0HFKQLNRY��������DQG
5�/DQGVWHLQHU��������DQG�DOLJQHG�ZLWK�WKH�SUHVHQFH
RQ�JHUP�FHOOV�RI�QHZ�LGHRVSHFLILF�DQWLJHQV�ZKLFK�DUH
LJQRUDQW�E\�WKH�LPPXQRFRPSHWHQW�FHOOV�RI�RUJDQLVP�

v UHODWLYH�VWHULOLW\�LV�DEVHQFH�RI�VRPH�NQRZQ�UHDVRQV�
LQ� VSLWH� RI� FDUHIXO� H[DPLQDWLRQ� RI� WKH� PDUULHG
FRXSOHV�

)LJ��6WDWLVWLFDO�GLDJUDP�RI�VWHULOLW\�IDFWRUV�
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7KHUH�DUH�ZRUNV�LQ�ZKLFK�IRU�FRPIRUW�RI�RULHQWDWLRQ
LQ�UHDVRQV�RI�PDVFXOLQH�VWHULOLW\�LQ�UHODWLRQ�WR�WKH�EDVLF
RUJDQ�RI�WKH�UHSURGXFWLYH�V\VWHP�x�WHVWLFOH�x�UHDVRQV
DUH�V\VWHPDWL]HG�DV�SUHWHVWLFXODU��K\SRWKDODPXV��K\�
SRSK\VLV��SDWKRORJLHV���WHVWLFXODU��YDULFRFHOH��FU\SWRU�
FKLGLVP��JHQHWLF�IDFWRUV��DQG�SRVW�WHVWLFXODU��DULVLQJ�XS
tGLIILFXOWLHVu�RQ� WKH�ZD\�RI� VSHUP�FHOOV� DGYDQFHPHQW
IURP�WHVWLFOHV�WKURXJK�GHIHUHQW�GXFNV�LQWR�PXOLHEULDV��

$FFRUGLQJ�WR�GDWD�RI�GLIIHUHQW�DXWKRUV�LQ�������
FDVHV�RQH�RI�WKH�PRVW�ZLGHVSUHDG�UHDVRQV�RI�VWHULOLW\
DUH�SRVW�WHVWLFXODU�YLRODWLRQV��VXFK�DV��SURVWDWLWLV��YH�
VLFXOLWLV��HUHFWLOH�GLVIXQFWLRQ�

3URVWDWLWLV��SKORJLVWLF�SURVWDWH�GLVHDVHV��DW�WKH�DJH
RI����\HDUV�XSZDUG�RFFXSLHV�WKH�WKLUG�SODFH�RQ�IUH�
TXHQF\� DIWHU� LQQRFHQW� K\SHUSODVLD� �DGHQRPD�� DQG
SURVWDWH�FDQFHU�>��@��7KHUH�DUH�GLIIHUHQW�FODVVLILFDWLRQV
RI�SURVWDWLWLV��WKH�JUHDW�QXPEHU�RI�DPELJXRXV�FRQFHSWV
DQG�WHUPV�DUH�XVHG�LQ�LW�

+RZHYHU��SUHVHQWO\�WKH�FODVVLILFDWLRQ�RI�SURVWDWLWLV
RI�WKH�1DWLRQDO�LQVWLWXWH�RI�KHDOWK�RI�WKH�86$�������
LV�JHQHUDOO\�DFFHSWHG��DFFRUGLQJ�WR�ZKLFK�WKHUH�DUH�IRXU
FDWHJRULHV�RI�SURVWDWLWLV�� ,�x�DFXWH�SURVWDWLWLV� �DFXWH
LQIHFWLRQ�RI� SURVWDWH� JODQG��������� ,,�x� LQYHWHUDWH
EDFLOODU\�SURVWDWLWLV��,%3��LQYHWHUDWH�LQIHFWLRQ�RI�SURV�
WDWH� JODQG�� FKDUDFWHUL]HG� E\� UHFXUUHQW� LQIHFWLRQ� RI
XULQDU\� WUDFNV��x��������,,,�x� LQYHWHUDWH�SURVWDWL�
WLV�V\QGURPH�RI�LQYHWHUDWH�SHOYLF�SDLQ���������,,,��D�
LV�DQ�SKORJLVWLF�V\QGURPH�RI�LQYHWHUDWH�SHOYLF�SDLQ��,,,
�E��LV�D�QRQ�SKORJLVWLF�V\QGURPH�RI�LQYHWHUDWH�SHOYLF
SDLQ���,9�x�DV\PSWRPDWLF�SKORJLVWLF�SURVWDWLWLV�>��@�

7KH�SURVWDWLWLV�LQGLFDQW�RI�IUHTXHQW�RFFXUUHQFH�LV
SDLQ�LQ�D�SHULHQXP������RI�SDWLHQWV��� LQ�D�VFURWXP
�������LQ�DQ�XULQDU\�EODGGHU�������LQ�D�SHQLV�������LQ
OXPEXV� ����� DQG� LQGLFDQWV� RI� ORZHU� XULQDU\� WUDFNV
�KXUULHG��SDLQIXO�XULQDWLRQ�DQG�RU�VWUDQJHU\��>�@�

3URVWDWLWLV�LV�YHU\�RIWHQ�VXFFHHGHG�E\�D�YHVLFXOLWLV
�E\� LQIODPPDWLRQ� RI� VSHUPDWRF\VW��� 7KH� UHDVRQ� RI
GLVHDVH�FDQ�EH�D�JRQRFRFFDO�LQIHFWLRQ�RU�RWKHU�PLFUR�
RUJDQLVPV��FROOLEDFLOOXV��VWDSK\ORFRFFXV��SURWHXV��DW�D
JHQHUDO�YLUXOHQW�GLVHDVH��LQIOXHQ]D��DQJRU��RVWHRP\HOL�
WLV��>��@��$�YHVLFXOLWLV�LV�IHOW�E\�VHQVH�RI�ZHLJKW�DQG�SDLQ
LQ�D�SHULQHXP�DQG�UHFWXP��LQFUHDVLQJ�DW�XULQDWLRQ�DQG
GHIHFDWLRQ��E\�DEQRUPDO�SDLQV�DW�HMDFXODWLRQ��JHQHUDO
ZHDNQHVV�� DSDWK\�� WHPSHUDWXUH� ULVH�� E\� HOLPLQDWLRQV
IURP�DQ�XUHWKUDO�FKDQQHO�DQG�DSSHDUDQFH�RI�EORRG�LQ
VSHUP��2QH�RI�WKH�UHDVRQV�UHVXOWLQJ�LQ�06�LV�HUHFWLOH
GLVIXQFWLRQ��('��WKDW�LV�SHUPDQHQW�LQDELOLW\�WR�UHDFK
DQG�RU� VXSSRUW� HUHFWLRQ�� QHFHVVDU\� IRU� VDWLVIDFWRU\
VH[XDO�DFWLYLW\�>��@�

3UHYDOHQFH�RI�('�DPRQJ�PHQ�RI�DOO�DJHV��VLQFH�WKH
DJH�RI�WHHQDJHUV�LV���������WKXV�DPRXQW�RI�WKHP�LV
LQFUHDVLQJ�HYHU\�\HDU��RQO\�LQ�WKH�FRXQWULHV�RI�$PHULFD
DQG�(XURSH�DYHUDJH�SUHYDOHQFH�LV�����DQG�LQFUHDVLQJ
ZLWK�DJH��IURP�������LQ����\HDUV��WR�����E\����>��@�
7KHUH�DUH�
v RUJDQLF�HUHFWLOH�GLVIXQFWLRQ��LQ�ZKLFK�YDVFXODU��QHX�

URJHQLF�� KRUPRQDO� DQG� tFDYHUQRXVu� GLVHDVHV� DUH
XQGHUODLG�

v SV\FKRJHQLF�� ZKHQ� WKH� PHGLXP� VXSSUHVVLRQ� RI
HUHFWLRQ� PHFKDQLVPV� WDNHV� SODFH� LQ� DEVHQFH� RI
RUJDQLF�UHDVRQV��

v PL[HG�LQ�FRPELQDWLRQ�RI�RUJDQLF�DQG�SV\FKRJHQH
FKDQJHV�
2UJDQLF�UHDVRQV��DV�D�UXOH��DUH�REVHUYHG�PRUH�WKDQ

LQ��������RI�FDVHV��SV\FKRJHQH�PDNH�OHVV�WKDQ�����
EXW�FRPELQDWLRQ�RI�WKRVH�DQG�RWKHU�UHDVRQV�WDNHV�SODFH
PRVW�RIWHQ�>�����@��

7KXV��SROLDHWLRORJ\�RI�PDOH�VWHULOLW\�VHWV�EHIRUH�LWVHOI
WKH�PRVW� GLIILFXOW� SUREOHP� DW� WKH� FKRLFH� RI� FHUWDLQ
WDFWLF�RI�WUHDWPHQW�DQG�GRHVQsW�DOORZ�WR�VKRUWHQ�WKH
QXPEHU�RI�PHGLFLQHV�XVHG�LQ�WKHUDS\��

7UHDWPHQW� RI� 06� LV� HQRXJK� ORQJ� SURFHVV� DQG
HIILFLHQF\�RI�LW�GHSHQGV�RQ�WKH�DJH�RI�PDQ��DPRXQW
DQG�GXUDWLRQ�RI�GLVHDVHV��UHVXOWLQJ�LQ�WKH�GDPDJH�RI
VSHUPDWRJHQHVLV�� /RZ� HIILFLHQF\� RI� WKHUDS\� LV� DOVR
FRQGLWLRQHG� E\� WKH� ODFN� RI� NQRZOHGJH� DERXW� WKH
UHSURGXFWLYH�IXQFWLRQ�RI�PHQ��E\�DEVHQFH�RI�QXPEHU
RI�VNLOOHG�XURORJLVWV�HQJDJHG�LQ�WKH�SUREOHP�RI�PDOH
VWHULOLW\�

,W�VKRXOG�EH�UHPHPEHUHG�WKDW�WUHDWPHQW�RI�YLROD�
WLRQV� RI� UHSURGXFWLYH� IXQFWLRQ� RI� PHQ� ZLWKRXW� WKH
SURSHU�H[DPLQDWLRQV�RI�SDWLHQWV�LV�GDQJHURXV��EHFDXVH
QRQ�JURXQGHG�DSSOLFDWLRQ�RI�FRUUHFWLQJ�RU�DOWHUQDWLYH
KRUPRQRWKHUDS\�RI�SHRSOH�QRW�KDYLQJ�HQGRFULQH�YLR�
ODWLRQV��FDQ�UHVXOW�LQ�VHULRXV�DQG�SURRI�YLRODWLRQV�RI
VSHUPDWRJHQHVLV�

3UHVHQWO\� WKHUH�DUH�WKUHH�FDWHJRULHV�RI�06�WUHDW�
PHQW�� DGMXYDQW� UHSURGXFWLYH�PHWKRGV�� VXUJHU\��PH�
GLFLQDO�WUHDWPHQW��

$GMXYDQW�UHSURGXFWLYH�WKHUDS\��$57��LQFOXGHV�PH�
WKRGV� IRU� WKH� LPSURYHPHQW� RI� HUHFWLOH� GLVIXQFWLRQ�
LQGXFWLRQ�RI�HMDFXODWLRQ��UHFHLSW�RI�VSHUP�DQG�LPSUHJ�
QDWLRQ�RI�RYXOH�>�@�
v LQWURF\WRSODVPDWLF�VSHUP�LQMHFWLRQ��,&6,��x�D�VHSD�

UDWH�VSHUP�FHOO�LV�SODFHG�LQ�WKH�F\WRSODVP�RI�PDWXUH
RYXOH�

v SDUWLDO� ]RQH� GLVVHFWLRQ� �3='�� x� LQ� WZR� SODFHV
GDPDJH�LV�FDXVHG�WR�SHOOXFLG�]RQH��]RQD�SHOOXFLGD��
XVLQJ� D� VKDUS� JODVV� SLSHWWH�� WKURXJK� WKHVH� EUHDNV
VSHUP�FHOOV�JHW�LQWR�WKH�RYXOH��

v VXE]RQDO� LQMHFWLRQ� �68=,��x� WKH� VHOHFWHG� VSHUP
FHOOV�DUH�LQMHFWHG�LQ�SHULYLWHOOLQH�VSDFH�ZLWK�WKH�XVH
RI�JODVV�SLSHWWH�
6XUJHU\�DW�PDOH�VWHULOLW\LV�LV�FRQGXFWHG�DW�REWXUD�

WLRQ�RI�VSHUPDGXFW�DQG�YDULFRVLW\��:LGHVSUHDG�VXUJLFDO
GLVHDVHV�DUH�YDULFRFHOH��FU\SWRUFKLGLVP��LQJXLQDO�KHU�
QLD��VSHUPDWRFHOH��JLGURFHOH�HW�DO�ZHDNHQ�VSHUPDWR�
JHQHVLV�DQG�UHQGHU�QHJDWLYH� LQIOXHQFH�RQ�WKH�UHSUR�
GXFWLYH�IXQFWLRQ�RI�PDQ�>�@��$Q�RSHUDWLRQ�RQ�UHQHZDO
RI�DGYDQFLQJ�DELOLW\�RI�VSHUPDGXFW�LV�GLYLGHG�LQWR��
EDVLF�JURXSV��
v YDVVDO�DQDVWRPRVLV��YDVRYDVRVWRPLD��tYD]R�u���JUHFK�

tVWRPDu� x� RSHQLQJ�� LV� D� VXUJLFDO� RSHUDWLRQ� RI
LPSRVLWLRQ�RI�DQDVWRPRVLV�EHWZHHQ�WKH�FHQWUDO�DQG
SHULSKHUDO� DUHDV� RI� VSHUPDGXFW� DIWHU� H[FLVLRQ� RI
REOLWHUDWHG�DUHD�
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v YDVVDO�HSLGLG\PRDQDVWRPRVLV�LV�DQ�DQDVWRPRVLV�RI
VSHUPDGXFW�ZLWK�WKH�HSLGLG\PLV�

v YDVVDO� WHVWLFOH� DQDVWRPRVLV� LV� DQ� DQDVWRPRVLV� RI
VSHUPDGXFW�ZLWK�WHOD�RI�WHVWLFOH�
,Q�DYHUDJH��UHQHZDO�RI�DGYDQFLQJ�DELOLW\�IRU�VSHUPV

DIWHU� VXUJLFDO� WUHDWPHQW� LV� VXFFHHGHG� LQ� ������� RI
FDVHV��0RVW�HIIHFWLYH�LV�D�VXUJHU\�RI�DQDVWRPRVLV�GXULQJ
DOO�VSHUPDGXFW�DQG�UHQHZDO�RI�LWV�DGYDQFLQJ�DELOLW\�IRU
VSHUPV� PDNHV� �������� 0HGLFLQDO� WKHUDS\� DW� PDOH
VWHULOLW\�LQFOXGHV�IDUPDFHXWLFDOV�IRU�WKH�LPSURYHPHQW
RI�VSHUP�JHQHUDWLRQ��WUHDWPHQW�RI�KRUPRQDO�GLVIXQF�
WLRQ�DQG�WUHDWPHQW�RI�LQIHFWLRQV��WDEOH����>�@�

,W� VKRXOG�EH�QRWHG� WKDW�SRVVLELOLWLHV�RI�PHGLFLQDO
WKHUDS\�DW�GLIIHUHQW�YLRODWLRQV��FDXVLQJ�SDWRVSHUPLD�LV

XWWHUO\� OLPLWHG� WKDW� LV� WKH� DFWXDO� WKHPH� RI� FOLQLFDO
DQGURORJ\�

2Q�FRPSOHWLRQ�RI�WKH�EDVLF�VWDJH�RI�WKH�WUHDWPHQW
VWLPXODWLRQ�RI�VSHUPDWRJHQHVLV�LV�SUHVHQWHG�DQG�WR�EH
H[DFW�IRU�WKHUDS\�LQ�WUHDWPHQW�LW�LV�QHFHVVDU\�WR�DGG
PHGLFÖÐÑÙDWLRQV��YLWDPLQ�RI�(�>��@��FDUQLWLQH��FRHQ�
]\PD�4����>��@�� OH\FRSHQ��JOXWDWKLRQH�>����������@
DQG� RWKHU�� WR� WKH� RUJDQLVP� ZKLFK� ZLOO� EH� DFWLYHO\
LQVWUXPHQWDO�LQ�WKH�SURFHVV�RI�IRUPDWLRQ�RI�VSHUPV��WR
VWUHQJWKHQ�EORRG�SURYLGLQJ�RI�JHQLWDO�RUJDQV��LPSURYH
WKH� JHQHUDO� VWDWH� RI� SDWLHQWV��1XPHURXV� UHVHDUFKHV�
FRQGXFWHG�LQ�,WDO\��6ZLW]HUODQG�DQG�RWKHU�(XURSHDQ
FRXQWULHV� KDYH� VKRZQ� LWV� KLJK� HIILFLHQF\� DW� PDOH
VWHULOLW\�

7DEOH��

0HGLFLQHV��XVHG�LQ�WKHUDS\�RI�PDOH�VWHULOLW\

3KDUPDFRORJLFDO�JURXSV 'HVFULSWLRQ�RI�SKDUPDFHXWLFDOV

$QGURJHQV�

SHURUDO PHVWHURORQ��SURYLURQ���XQGHFDQRDWH�RI�WHVWRVWHURQH��DQGULRO��WHVWRFDSV�

SDUHQWHUDO
SURSLRQDWH�RI�WHVWRVWHURQ��WHVWRYLURQ���HQDQWDW�RI�WHVWRVWHURQH��WHVWRVWHURQH�UHSRVLWRU\��
WHVWHQDW��VXVWDQRQ�������XQGHFDQRDWH�RI�WHVWRVWHURQH

WUDQVGHUPDO DQGURGHUP��DQGUDFWLP��DQGURJHO

WUDQVFURWDO WHVWRGHUP

K\SRGHUPLF LPSODQWV�RI�WHVWRVWHURQH

$QWLHVWURJHQV &LWUDWH�RI�FORPLSKHQH��FORVWLOEHJLG��WDPR[LIHQ�

*RQDGRWURSLQV
DQWKURSLF�PHQRSDXVDO�JRQDGRWURSLQ��SHUJRQDO��PHQDJRQ��NKXPHJRQ���IROOLWURSLQV
�PHWURGLQ��SXUHJRQ���KXPDQ�FKRULRQLF�JRQDGRWRSLQ��SURID]L��SUHJQLO��NKRUDJRQ�

5HOHDVLQJ�KRUPRQHV O\XOLEHULQ��FU\SWRNXU

,QKLELWRUV�RI�SURODFWLQ�VHFUHWLRQ %URPNULSWLQ��SDUORGHO���QRUSURODN��GRVWLQH[

$QWLPLFURELDO
)OXRURTXLQRORQHV��RIOR[DFLQ��VSDUIOR[DFLQ��JDWLIOR[DFLQ��PRNVLIOR[DFLQ���WHWUDF\FOLQHV
�GR[LFLNOLQ�DV�D�K\GURFKORULGH�RU�PDOHDWH���PDFUROLGHV��D]LWURPLFLQ��FODULWURPLFLQ�
VSLUDPLFLQ��G]KR]DPLFLQ��DQG�RWKHU

,PPXQRVWLPXODQW S\URJHQDO��QRUPDO�KXPDQ�LPPXQRJOREXOLQ��LPPXQDO��RNWDJDP��YLIHURQ��QHRYLU

$QJLRSURWHFWRUV SHQWR[LI\OOLQH��WUHQWDO��DJDSXULQ�

(Q]LPQ\H�SUHSDUDWLRQV YREHQ]LP��IORJHQ]LP

6H[XDO�IXQFWLRQ�FRUUHFWLRQ�
SKDUPDFHXWLFDOV

\RKLPEH�K\GURFKORULGH��VXSHU\RKLPEH��SOXV��FLWUDWH�RI�VLOGHQDILO��YLDJUD���KLPNROLQ�
FDUEHJROLQ��DOSURVWDGLO��HGHNV��NDYHUG]KHNW���WHQWH[��DIURGRU��LPLSUDPLQ��SUR]HULQ��DWURSLQH

7DEOH���

$VVRUWPHQW�RI�KRPH�SURGXFHG�PHGLFLQHV�XVHG�IRU�WKHUDS\�RI�PDOH�VWHULOLW\

$FWLYH�VXEVWDQFH 3KDUPDFHXWLFDO�GHQRPLQDWLRQ 0DQXIDFWXUHU

3URVWDWLOHQ

SURVWDWLOHQ��VXS������������ &-6&�t/HFKLP�.KDUNRYu

SURVWDWLOHQ�]LQF��VXS�������� &-6&�t/HFKLP�.KDUNRYu

SURVWDWLOHQ�ELRSKDUPD�DPS� 2-6&�t%LRSKDUPDu

&LWUDWH�RI�VLOGHQDILO

VXSHUYLJD�����WDE��RI����PJV��� -6&�t=GRURYsHu�FRPSDQ\�EUDQFK

SRWHQFLDOH��WDE����������������� &-6&�t/HFKLP�.KDUNRYu

HUJRV��WDE��RI������������������ -6&�t3KDU&R6u�FRPSDQ\�EUDQFK�

+\GURFKORULGH�RI�\RKLPELQH
K\GURFKORULGH�RI�\RKLPELQH��FDSV����� -6&�t=GRURYsHu�FRPSDQ\�EUDQFK

\RKLPEH[�KDUPRQ\��FDSV����� &-6&�t%RUFKVKDJRYVNL\�FKLPS�KDUP�]DYRGu

3+36��SROOHQ $SLSURVW��FDSV�����[� -6&�t=GRURYsHu�FRPSDQ\�EUDQFK
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8QIRUWXQDWHO\��PDUNHW� RI�PHGLFLQHV� RI� GRPHVWLF
SURGXFWLRQ�LV�SUHVHQWHG�E\�LQVLJQLILFDQW�NLQGV�RI�SKDU�
PDFHXWLFDOV� XVHG� DW� YLRODWLRQV� RI� WKH� UHSURGXFWLYH
V\VWHP� IRU�PHQ� DQG� GLVHDVHV� �SURVWDWLWLV�� YHVLFXOLWLV�
HUHFWLOH�GLVIXQFWLRQ�DQG�RWKHU��ZKLFK�DUH�SUHGRPLQDQW
UHDVRQV�RI�WKLV�GLVHDVH��WDEOH����

$V�\RX�VHH�IURP�WDEOH����WKH�PDUNHW�RI�SKDUPDFHX�
WLFDOV�RI�GRPHVWLF�PDQXIDFWXUH�LV�YHU\�OLPLWHG�DQG�WKHUH
LV�QR�HQRXJK�UHOLDEOH�PHGLFDPHQW�ZKLFK�ZRXOG�SURYLGH
FRPSOHWH�UHFRYHU\�

7KHUHIRUH�RQ�WKH�GHSDUWPHQW�RI�FKHPLVWsV�WHFKQRO�
RJ\�RI�GUXJV�RI�WKH�1DWLRQDO�8QLYHUVLW\�RI�3KDUPDF\
�.KDUNRY��XQGHU�WKH�GLUHFWLRQ�RI�WKH�KRQRXUHG�ZRUNHU
RI�VFLHQFH�RI�8NUDLQH��DFDGHPLFLDQ�RI�8NUDLQLDQ�$6�
SURIHVVRU�$�,�7LNKRQRY��WKH�ZRUN�RQ�GHYHORSPHQW�RI
FRPSRVLWLRQ�DQG�WHFKQRORJ\�RI�PHGLFLQHV�RI�DQGUR�
JHQLF�DFWLRQ�LV�FRQGXFWHG��2ULJLQDO�VXEVWDQFHV��EHFRP�
LQJ�EDVHV�IRU�WKH�SURGXFWLRQ�RI�QHZ�DSLSUHSDUDWLRQV�
SUHVHQWLQJ�FRQVLGHUDEOH�LQWHUHVW�DQG�SURVSHFWV�RI�WKH

XVH�LQ�WKH�GLIIHUHQW�DUHDV�RI�SKDUPDFHXWLFV��PHGLFLQH�
YHWHULQDU\�VFLHQFH�DQG�EHHNHHSLQJ�ZHUH�FUHDWHG�

,W�LV�NQRZQ�WKDW�SUHSDUDWLRQV�RQ�WKH�EDVLV�RI�SURGXFWV
RI�EHHNHHSLQJ�ILQG�DFWLYH�DQG�ZLGH�DSSOLFDWLRQ�LQ�PRGHUQ
PHGLFLQH��3URSROLV��UR\DO�MHOO\��SROOHQ��SROOHQ�ORDG�RI�D
EHH��EHH�YHQRP�SRVVHVV�WKH�YDULHG�KHDOWKIXO�SURSHUWLHV�
UHQGHULQJ�DQWLPLFURELDO��DQDHVWKHWLF��DQWLR[LGDQW��DQWL�
LQIODPPDWRU\�� LPPXQRVWLPXODWLQJ�� UHSDUDWLYH�� DQWLUD�
GLDWLRQDO��DQWLYLUDO��DQWLWR[LF��EUDFLQJ�DFWLRQV�

,W� LV� QHFHVVDU\� WR�PDUN� WKDW� WKH� VSHFLDO� YDOXH� DW
WUHDWPHQW�RI�SURVWDWLWLV��LQYHWHUDWH�YHVLFXOLWLV�DQG�HUHF�
WLOH�GLVIXQFWLRQ�ZKLFK�DUH�SUHGRPLQDQW�UHDVRQV�RI�PDOH
VWHULOLW\�EHORQJV�WR�WKH�SROOHQ�ORDG�RI�D�EHH��DSSOLFDWLRQ
RI�ZKLFK�JHW�PRVW�EULJKW�DQG�HQRXJK�UDSLG�HIIHFW�LQ
VWDWH�LPSURYHPHQW�DQG�QRUPDOL]DWLRQ�RI�06�VLFNV�

)URP� WKH� DERYH� VWDWHG�PDWHULDO�� WKH� SUREOHP�RI
FUHDWLRQ�RI�FRPSOH[�PHGLFLQDO�SUHSDUDWLRQ�IRU�WUHDW�
PHQW�RI�YDULRXV�YDULDQWV�RI�PDVFXOLQH�LQIHUWLOLW\�JDLQHG
WKH�VSHFLDO�PHGLFDO�DQG�VRFLDO�PHDQLQJIXOQHVV��
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ÊÃÐÌÂÌÊ��±�ÅÎ¾ÅÈ¾Ó������ÂÌÂ¾À¾ÉÆ�ÐÀ�Ë����À�È�ÉÚÈÌÏÐ�
À�Â����ÂÌ������½È�ÀÆÂËÌ�Å�Â¾ËÆÓ�ÎÆÏÑËÈ¾��À�ÅÎ¾ÅÈ¾Ó
�� Ð¾� �� À�ÂÎ¾ÅÑ� Í�ÏÉÝ� ÍÎÆÁÌÐÑÀ¾ËËÝ� ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÉÌÏÝ
ÎÌÅÖ¾ÎÑÀ¾ËËÝ�ÏÆÏÐÃÊÆ��¥¿�ÉÚÖÃËËÝ�ÀÊ�ÏÐÑ�ÃÊÑÉÚÁ¾�
ÐÌÎ¾�ÂÌ�������ÂÌÅÀÌÉÆÉÌ�ÌÐÎÆÊ¾ÐÆ�ÌÂËÌÎ�ÂË��ÃÊÑÉÚ�
Ï����ÝÈ��¿ÑÉÆ�Å¾ÈÉ¾ÂÃË��Ë¾�Å¿ÃÎ�Á¾ËËÝ��¥¾�ÅÌÀË�ÖË�Ê
ÀÆÁÉÝÂÌÊ�ÍÎÆÁÌÐÌÀ¾Ë��ÅÎ¾ÅÈÆ�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜÐÚ�ÏÌ¿ÌÜ
ÌÂËÌÎ�ÂË��ÃÊÑÉÚÏ���ÏÀ�ÐÉÌ�ÅÃÉÃËÌÁÌ�ÈÌÉÚÌÎÑ�Å�ÉÃÁÈÆÊ
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ÏÐ¾¿�ÉÚËÆÊÆ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ����ÂË�À�ÍÎÆ�ÂÀÌÓ�ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎËÆÓ�ÎÃÄÆÊ¾Ó�Å¿ÃÎ�Á¾ËËÝ���ÅÎ¾ÅÈÆ��×Ì�Ê�ÏÐÝÐÚ
���� ÐÀ�ËÑ����� �� ÃÊÑÉÚÏ���� ×Ì� Ê�ÏÐÝÐÚ� ÐÀ�Ë���� Ñ
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�� ¯Ð¾¿�ÉÚË¾ ¯Ð¾¿�ÉÚË¾ ¯Ð¾¿�ÉÚË¾ ¯Ð¾¿�ÉÚË¾
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¼ÄËÌ�¨¾Å¾ÓÏÐ¾ËÏÈ¾Ý�ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËË¾Ý�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕÃÏÈ¾Ý�¾È¾ÂÃÊÆÝ
«¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕÃÏÈÆÇ�ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ

ÎÌÀÃÂÃËÙ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ�ÍÌ�Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ�Ð¾¿ÉÃ�
ÐÌÈ�Ï�ÏÑÓÆÊ�ÛÈÏÐÎ¾ÈÐÌÊ�ÏÃÊÝË�ÀÆËÌÁÎ¾Â¾�Ï�ÊÌÂÆ�
ÒÆÔÆÎÌÀ¾ËËÙÊ�ÍÎÌÒÆÉÃÊ�Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ��®¾ÅÎ¾¿Ì�
Ð¾ËÙ� ÏÌÏÐ¾ÀÙ� Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�ÝÂÃÎ� Ï� ÍÎÌÉÌËÁÆÎÌÀ¾Ë�
ËÙÊ�ÛÒÒÃÈÐÌÊ�ÀÙÏÀÌ¿ÌÄÂÃËÆÝ��¦ÅÑÕÃËÙ�ÍÉÃË�
ÈÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÆÃ�ÍÌÉÆÊÃÎÙ��ÍÎÌÉÌËÁÆÎÑÜ×ÆÃ�ÂÃÇ�
ÏÐÀÆÃ� Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�� «¾� ÌÏËÌÀÃ� ÍÌÂ¿ÌÎ¾� ÀÏÍÌÊÌÁ¾�
ÐÃÉÚËÙÓ�ÀÃ×ÃÏÐÀ�Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ�Ð¾¿ÉÃ�
ÐÌÈ�Ï�ÂÀÑÓÏÉÌÇËÙÊ�ÀÌÂÌÎ¾ÏÐÀÌÎÆÊÙÊ�ÍÌÈÎÙÐÆÃÊ�

©ÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÙÃ�ÒÌÎÊÙ�Ï�ÊÌÂÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËËÙÊ
ÀÙÏÀÌ¿ÌÄÂÃËÆÃÊ�x�ÛÐÌ�ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ�ËÌÀ¾Ý�ÁÎÑÍ�
Í¾�ÉÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÙÓ�ÒÌÎÊ�� �Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ�ÀÎÃÊÝ�Î¾Å�
Î¾¿ÌÐ¾ËÙ�Æ�ÍÎÆÊÃËÝÜÐÏÝ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÙ�Ï�ÊÌÂÆÒÆÔÆ�
ÎÌÀ¾ËËÙÊ�ÀÙÏÀÌ¿ÌÄÂÃËÆÃÊ�ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ�ÀÏÃÓ�ÆÅ�
ÀÃÏÐËÙÓ�ÉÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÙÓ�ÒÌÎÊ�

 �Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ�ÌÐ�ÏÐÃÍÃËÆ�ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ�ÍÎÌÔÃÏ�
ÏÌÊ� ÀÙÏÀÌ¿ÌÄÂÃËÆÝ� ÌËÆ�ÍÌÂÎ¾ÅÂÃÉÝÜÐÏÝ�Ë¾� ÉÃ�
È¾ÎÏÐÀÃËËÙÃ� ÒÌÎÊÙ� Ï� ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÙÊ� ÀÙÏÀÌ�
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ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÙÊ�ÀÙÏÀÌ¿ÌÄÂÃËÆÃÊ�ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ�ÏÉÌÄ�
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À¾ËÆÝ�ÂÃÇÏÐÀÆÝ�ÉÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÌÁÌ�ÀÃ×ÃÏÐÀ¾�ÝÀÉÝÃÐÏÝ
ÍÌÈÎÙÐÆÃ�ÍÉ�ËÈÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÇ�ÏÊÃÏÚÜ�ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐ�
ÀÃËËÌ�ÁÎ¾ËÑÉ��ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËËÙÓ�ÂÉÝ�Ð¾¿ÉÃÐÆÎÌÀ¾�

ËÆÝ�� Æ� Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�ÝÂÃÎ� �ÂÀÑÓÏÉÌÇËÌÃ� Ð¾¿ÉÃÐÌÕËÌÃ
ÍÌÈÎÙÐÆÃ��>�������@�

«¾ÊÆ�ÍÎÌÀÃÂÃËÙ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ�ÍÌ�Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ
Ë¾ÑÕËÌ�ÛÈÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ�ÍÌÂÓÌÂÌÀ�È�ÏÌÅÂ¾ËÆÜ
Ð¾¿ÉÃÐÌÈ� Ï� ÏÑÓÆÊ� ÛÈÏÐÎ¾ÈÐÌÊ� ÏÃÊÝË� ÀÆËÌÁÎ¾Â¾
�¯»¯ ��Ï�ÊÌÂÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËËÙÊ�ÀÙÏÀÌ¿ÌÄÂÃËÆÃÊ��
Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�Ï�ÂÀÑÓÏÉÌÇËÙÊ�ÍÌÈÎÙÐÆÃÊ�

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾Ý�Õ¾ÏÐÚ
¢ÉÝ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ�ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ�ÏÌÅÂ¾ËÆÝ�ÎÃ�

Ð¾ÎÂËÙÓ�Ð¾¿ÉÃÐÌÕËÙÓ�ÍÌÈÎÙÐÆÇ�ÀÙ¿Î¾ËÙ�ÍÉÃËÈÌ�
Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÆÃ� ÍÌÉÆÊÃÎÙ�� ÍÌÉÆÀÆËÆÉÌÀÙÇ� ÏÍÆÎÐ
� ¯���ÛÐÆÉÔÃÉÉÜÉÌÅ¾��»´���ÊÃÐÆÉÔÃÉÉÜÉÌÅ¾��ª´��
ÁÆÂÎÌÈÏÆÍÎÌÍÆÉÊÃÐÆÉÔÃÉÉÜÉÌÅ¾��¡ª´��Æ�È¾Î�
¿ÌÊÃÎ�

«¾ÊÆ� ¿ÙÉÆ� ÏÌÏÐ¾ÀÉÃËÙ� ËÃÏÈÌÉÚÈÌ� ÍÎÌÍÆÏÃÇ
ÊÌÂÃÉÚËÙÓ� Ð¾¿ÉÃÐÌÈ� Ï� Î¾ÅÉÆÕËÙÊ� ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ
ÀÏÍÌÊÌÁ¾ÐÃÉÚËÙÓ�ÀÃ×ÃÏÐÀ��̄ ÌÏÐ¾ÀÙ�ÊÌÂÃÉÚËÙÓ�ÝÂÃÎ
ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ�À�Ð¾¿É����

 � ÏÌÏÐ¾À� ÀÏÃÓ� ÍÎÌÍÆÏÃÇ� ÊÌÂÃÉÚËÙÓ� Ð¾¿ÉÃÐÌÈ
ÀÀÃÂÃË�ÏÑÓÌÇ�ÛÈÏÐÎ¾ÈÐ�ÏÃÊÝË�ÀÆËÌÁÎ¾Â¾�À�ÈÌÉÆÕÃ�
ÏÐÀÃ�������Á��À�ÂÌÅÃ�À���Î¾Å¾�ÍÎÃÀÙÖ¾Ü×ÃÇ�ÌÂËÌ�
Î¾ÅÌÀÑÜ�ÂÌÅÑ�ÛÈÏÐÎ¾ÈÐ¾��Ð¾È�È¾È�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�ÍÎÃÂË¾�
ÅË¾ÕÃË�ÂÉÝ�ÍÎÌÉÌËÁÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ�ÂÃÇÏÐÀÆÝ�Ï�ÏÌÈÎ¾�
×ÃËÆÃÊ�ÏÑÐÌÕËÌÇ�ÂÌÅÙ�ÉÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÌÁÌ�ÀÃ×ÃÏÐÀ¾�

¯ÎÃÂËÝÝ�Î¾ÏÕÃÐË¾Ý�Ê¾ÏÏ¾�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ
������Á�

¡Î¾ËÑÉÙ� ÂÉÝ� Ð¾¿ÉÃÐÆÎÌÀ¾ËÆÝ� ÁÌÐÌÀÆÉÆ� ÊÃÐÌ�
ÂÌÊ�ÀÉ¾ÄËÌÁÌ�ÁÎ¾ËÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ�Æ�ÆÓ�Ì¿ÏÑÄÂÃËÆÃ
«¾ÊÆ�¿ÙÉÆ�ÌÍÎÃÂÃÉÃËÙ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ�ÏÀÌÇ�

ÏÐÀ¾�ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ�ÁÎ¾ËÑÉ��ÈÌÐÌÎÙÃ�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ�À
Ð¾¿É����

¨¾È�ÀÆÂËÌ�ÆÅ�Â¾ËËÙÓ�Ð¾¿É�����ÏÌÏÐ¾À����ÆÊÃÃÐ
ËÆÅÈÆÃ� ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ� ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ�� ËÃ� ÍÌÅÀÌ�
ÉÝÜ×ÆÃ�ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ�Ð¾¿ÉÃÐÈÆ�ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ�È¾�
ÕÃÏÐÀ¾��°ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ�ÏÀÌÇÏÐÀ¾�ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ����
��� Ë¾ÓÌÂÝÐÏÝ� À� ÍÎÃÂÃÉ¾Ó�� ÍÎÆ� ÈÌÐÌÎÙÓ� ÊÌÄËÌ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÚ�ÍÎÌÔÃÏÏ�ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÝ�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ��°¾¿�
ÉÃÐÆÎÌÀ¾ËÆÃ�ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ�ÊÌÂÃÉÚËÙÓ�ÏÊÃÏÃÇ�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ
�����ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Ë¾�É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌÊ�ÁÆÂÎ¾ÀÉÆÕÃÏ�
ÈÌÊ�ÍÎÃÏÏ�ÆËÏÐÎÑÊÃËÐÃ�ÍÎÆ�Â¾ÀÉÃËÆÆ�ÍÎÃÏÏÌÀ¾�
ËÆÝ�����ª¾��ÌÉÑÕÃËËÙÃ�ÊÌÂÃÉÚËÙÃ�Ð¾¿ÉÃÐÈÆ�

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



ÝÂÎ¾�ÆÊÃÜÐ�ÂÆ¾ÊÃÐÎ����ÊÊ��ÏÎÃÂËÜÜ�Ê¾ÏÏÑ�������Á�
ªÌÂÃÉÚËÙÃ�Ð¾¿ÉÃÐÈÆ�ÝÂÎ¾�¿ÙÉÆ�ÆÏÍÙÐ¾ËÙ�Ë¾�ÍÎÌÕ�
ËÌÏÐÚ��Ë¾�ÏÄ¾ÐÆÃ�Æ�ÆÏÐÆÎ¾ËÆÃ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ�ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ�ÑÈ¾Å¾ËËÙÓ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆ�
ÕÃÏÈÆÓ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ� ÊÌÂÃÉÚËÙÓ� Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�ÝÂÃÎ
ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ�À�Ð¾¿É����

¦Å�Â¾ËËÙÓ�Ð¾¿É����ÀÆÂËÌ��ÕÐÌ�ÊÌÂÃÉÚËÙÃ�Ð¾¿�
ÉÃÐÈÆ�ÝÂÎ¾�ÆÅÑÕ¾ÃÊÙÓ�ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ��ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÃ�Î¾Å�
ÉÆÕËÙÃ�ÎÃÐ¾ÎÂ�ÍÌÉÆÊÃÎÙ��Ì¿É¾Â¾ÜÐ�ÀÙÏÌÈÆÊÆ�ÅË¾�
ÕÃËÆÝÊÆ� ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ� ÍÎÌÕËÌÏÐÆ� Æ� ÍÎÆÁÌÂËÙ
ÂÉÝ�Ë¾ËÃÏÃËÆÝ�Ð¾¿ÉÃÐÌÕËÙÓ�ÍÌÈÎÙÐÆÇ�

¯�ÔÃÉÚÜ�ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ�ÀÉÆÝËÆÝ�ÍÉÃËÈÌÌ¿Î¾ÅÑ�
Ü×ÆÓ�ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ��Ë¾ËÃÏÃËËÙÓ�Ë¾�ÁÎ¾ËÑÉÙ�ÂÌ�Ð¾¿ÉÃ�
ÐÆÎÌÀ¾ËÆÝ��Ë¾�ÀÙÏÀÌ¿ÌÄÂÃËÆÃ�ÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ�ÀÃ�
×ÃÏÐÀ¾�Æ�ÆÓ�ÍÎÌÉÌËÁÆÎÑÜ×ÃÃ�ÂÃÇÏÐÀÆÃ�À�Ð¾¿ÉÃÐ�

È¾Ó�ÝÂÎ¾Ó� Ë¾ÊÆ� ÍÎÌÀÃÂÃËÙ� ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ� ÍÌ� ÐÃÏÐÑ
t®¾ÏÐÀÌÎÃËÆÃu�ÍÌ�¡²�®¨�Ð�����ÁÂÃ�ÍÎÆ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ�
ËÙÓ�ÑÏÉÌÀÆÝÓ�ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ�ÏÈÌÎÌÏÐÚ�ÀÙÏÀÌ¿ÌÄÂÃ�
ËÆÝ�����ÏÑÓÌÁÌ�ÛÈÏÐÎ¾ÈÐ¾�ÏÃÊÝË�ÀÆËÌÁÎ¾Â¾�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ�ÍÎÆÀÃÂÃËÙ�Ë¾�ÎÆÏ����
¦Å�Â¾ËËÙÓ�ÎÆÏ��ÏÉÃÂÑÃÐ��ÕÐÌ�ÆÅ�ÏÌÏÐ¾À¾�������

ÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ�ÀÃ×ÃÏÐÀ¾�Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÌ�ÕÃÎÃÅ����ÊÆË�
ÛÒÒÃÈÐ�ÍÎÌÉÌËÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ�ÀÙÏÀÌ¿ÌÄÂÃËÆÝ�ËÃ�ÂÌ�
ÏÐÆÁËÑÐ��  � Ð¾¿ÉÃÐÈ¾Ó�ÝÂÎ¾Ó� ÆÅ� ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ����Æ� �
Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ�ÑÊÃÎÃËË¾Ý�ÍÎÌÉÌËÁ¾ÔÆÝ�ÀÙÏÀÌ¿ÌÄ�
ÂÃËÆÝ� À� ÌÍÙÐ¾Ó� LQ� YLWUR�� ÐÎÃ¿ÑÃÊÌÃ� ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ
¯»¯ �Ë¾ÇÂÃËÌ�ÕÃÎÃÅ���Æ���Õ�ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�� 
ÏÌÏÐ¾À¾Ó���� Æ� �� ÌÐÊÃÕ¾ÃÐÏÝ� Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ� ÀÙÏÌÈÆÇ
ÍÎÌÉÌËÁÆÎÑÜ×ÆÇ�ÛÒÒÃÈÐ�x�ÕÃÎÃÅ����Õ��¬ÂË¾ÈÌ�
ÑÕÆÐÙÀ¾Ý�¿ÌÉÚÖÃÃ�ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ�ÛÐÆÉÔÃÉÉÜÉÌÅÙ��ÁÎ¾�
ËÑÉÆÎÑÜ×ÃÁÌ�ÍÌÉÆÊÃÎ¾��Æ�ÏÈÌÉÚÅÝ×ÆÓ�ÀÃ×ÃÏÐÀ�À
ÏÌÏÐ¾ÀÃ���� ÍÌ� ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ� Ï� ÏÌÏÐ¾ÀÌÊ���� ÍÎÆ
ÌÂÆË¾ÈÌÀÌÊ� ÀÎÃÊÃËÆ� ÍÎÌÉÌËÁ¾ÔÆÆ�� ÏÌÏÐ¾À� ��
ÆÏÈÉÜÕÃË�ÆÅ�Â¾ÉÚËÃÇÖÆÓ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ��ªÌÂÃÉÚ�
ËÙÃ�Ð¾¿ÉÃÐÈÆ�ÝÂÎ¾�ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ����������Ð¾ÈÄÃ�ÆÏ�
ÈÉÜÕÃËÙ�ÆÅ�Â¾ÉÚËÃÇÖÆÓ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ�ÆÅ�Å¾�ËÆÅ�
ÈÌÁÌ�ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÝ�ÍÎÌÉÌËÁ¾ÔÆÆ�

¢ÉÝ� Â¾ÉÚËÃÇÖÆÓ� ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ� ÀÙ¿Î¾ËÙ� ÊÌ�
ÂÃÉÚËÙÃ�Ð¾¿ÉÃÐÈÆ�ÝÂÎ¾�x�ÏÌÏÐ¾À����

°¾ÈÆÊ�Ì¿Î¾ÅÌÊ��Ë¾ÊÆ�Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë�ÏÌÏÐ¾À�Ð¾¿ÉÃ�
ÐÌÈ�ÝÂÃÎ�Ï�¯»¯ ��Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÆÇ�ÍÎÌÉÌËÁÆÎÌ�

°¾¿ÉÆÔ¾��

¯ÌÏÐ¾À�ÊÌÂÃÉÚËÙÓ�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�ÝÂÃÎ

«¾ÆÊÃËÌÀ¾ËÆÃ�ÆËÁÎÃÂÆÃËÐÌÀ
ªÌÂÃÉÚËÙÃ�ÏÌÏÐ¾ÀÙ��ÊÁ

�� �� �� �� ��

¯ÑÓÌÇ�ÛÈÏÐÎ¾ÈÐ�ÏÃÊÝË�ÀÆËÌÁÎ¾Â¾ ��� ��� ��� ��� ���

¨¾ÉÚÔÆÝ�ÁÆÂÎÌÒÌÏÒ¾Ð¾�ÂÆÁÆÂÎ¾Ð ����� x x ����� �����

¨ÌÉÉÆÂÌË�9$��� x x x ����� �����

ªÌÉÌÕËÙÇ�Ï¾Ó¾Î ����� ����� ����� x x

»ÐÆÉÔÃÉÉÜÉÌÅ¾ x x x ���� ����

¡ª´ ���� x ��� x x

ª´ x x ��� x x

¨¾Î¿ÌÊÃÎ x ���� x x x

¨¾ÉÚÔÆÝ�ÏÐÃ¾Î¾Ð ��� ��� x ��� ���

°¾ÉÚÈ ��� ��� ��� x ���

�ÛÎÌÏÆÉ ��� ��� ��� ��� ���

°¾¿ÉÆÔ¾��

°ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�ÁÎ¾ËÑÉÝÐÌÀ

¯ÌÏÐ¾ÀÙ�ÁÎ¾ËÑÉÝÐ¾�
ÊÌÂÃÉÚËÙÓ�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�ÝÂÃÎ

¨¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÃ�ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ�ÁÎ¾ËÑÉÝÐÌÀ

ÏÙÍÑÕÃÏÐÚ��Á�Ï Ë¾ÏÙÍË¾Ý�ÍÉÌÐËÌÏÐÚ��ÈÁ�Ê� ÍÎÃÏÏÑÃÊÌÏÐÚ��ÈÁ

� ���� ��� ���

� ���� ��� ���

� ���� ��� ���

� ���� ��� ���

� ���� ��� ���

°¾¿ÉÆÔ¾��

°ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ
Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�ÝÂÃÎ

ÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ
ÍÎÌÕËÌÏÐÆ

¯ÌÏÐ¾ÀÙ

� � � �

¯Ä¾ÐÆÃ��ÈÁ ��� ���� ����� ���

¦ÏÐÆÎ¾ÃÊÌÏÐÚ��� ���� ���� ���� ����

°£³«¬©¬¡�½�©�¨�®¯º¨¦³�®£�®�°�  ��



À¾ËÆÃ�ÀÙÏÀÌ¿ÌÄÂÃËÆÝ�ÌÏËÌÀËÌÁÌ�ÀÃ×ÃÏÐÀ¾�À�ÐÃÕÃ�
ËÆÃ����Õ�

¯�ÔÃÉÚÜ�ÍÌÂ¿ÌÎ¾�ÏÌÏÐ¾À¾�Æ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ�ÍÉÃË�
ÈÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÆÓ�Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ�ÂÉÝ�Ë¾ËÃÏÃËÆÝ�Ð¾¿ÉÃÐÌÕ�
ËÙÓ�ÍÌÈÎÙÐÆÇ��ÏÍÌÏÌ¿ËÙÓ�Å¾ÊÃÂÉÝÐÚ�ÀÙÏÀÌ¿ÌÄ�
ÂÃËÆÃ�ÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ�ÀÃ×ÃÏÐÀ¾��Ë¾ÊÆ�ÆÅÑÕÃËÙ�ÏÉÃ�
ÂÑÜ×ÆÃ�ÍÌÉÆÊÃÎÙ�� ¯��»´��¡ª´��È¾Î¿ÌÊÃÎ�

 Ù¿Î¾ËËÙÃ�Ë¾ÊÆ�ÍÉÃËÈÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÆÃ�Æ�ÂÎÑÁÆÃ
ÀÏÍÌÊÌÁ¾ÐÃÉÚËÙÃ� ÀÃ×ÃÏÐÀ¾� ÓÌÎÌÖÌ� ÆÅÀÃÏÐËÙ� Æ
ÖÆÎÌÈÌ�ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ�À�ÓÆÊÆÈÌ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕÃÏ�
ÈÌÇ�ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ��ÌÛÐÌÊÑ��ÆÏÍÌÉÚÅÑÝ�ÉÆÐÃ�
Î¾ÐÑÎËÙÃ�Â¾ËËÙÃ�Ì�ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ�Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ
ÀÏÍÌÊÌÁ¾ÐÃÉÚËÙÓ�ÀÃ×ÃÏÐÀ��Ë¾ÊÆ�ÏÌÏÐ¾ÀÉÃËÙ�ÊÌ�
ÂÃÉÚËÙÃ� Ì¿Î¾ÅÔÙ� ÍÉÃËÈÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÆÓ� Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ
>�������@��ÈÌÐÌÎÙÃ�ÍÎÆÀÃÂÃËÙ�À�Ð¾¿É����

®¾ÏÐÀÌÎÙ�ÍÉÃËÈÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ÐÃÉÃÇ�¿ÙÉÆ�ÍÎÆÁÌÐÌÀ�
ÉÃËÙ�ÍÌ�ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÇ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ�À� Å¾ÀÆÏÆ�
ÊÌÏÐÆ�ÌÐ�ÆÓ�ÏÀÌÇÏÐÀ�

 � É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÙÓ� ÑÏÉÌÀÆÝÓ�ÍÉÃËÈÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÆÃ
Î¾ÏÐÀÌÎÙ�Ï�Î¾ÅÉÆÕËÙÊÆ�ÎÃÐ¾ÎÂ��ÍÌÉÆÊÃÎ¾ÊÆ�¿ÙÉÆ
Ë¾ËÃÏÃËÙ� Ë¾� ÊÌÂÃÉÚËÙÃ� Ð¾¿ÉÃÐÈÆ�ÝÂÎ¾� Ï� ¯»¯ 
ÍÎÆ�ÍÌÊÌ×Æ�ÍÑÉÚÀÃÎÆÅ¾ÐÌÎ¾�À�ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃ������ÌÐ
ÏÎÃÂËÃÇ� Ê¾ÏÏÙ� Å¾ÁÎÑÄÃËËÙÓ� À� ÂÎ¾ÄÆÎÌÀÌÕËÙÇ
ÈÌÐÃÉ�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�ÝÂÃÎ�ÊÃÐÌÂÌÊ�ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÁÌ�Î¾Ï�
ÍÙÉÃËÆÝ�Æ�ÏÑÖÈÆ�

°¾ÈÆÊ� Ì¿Î¾ÅÌÊ�� Ë¾ÊÆ� ÍÌÉÑÕÃËÙ� Ð¾¿ÉÃÐÈÆ� Ï
¯»¯ �Ï�ÂÀÑÓÏÉÌÇËÙÊ�ÍÌÈÎÙÐÆÃÊ�ÄÃÉÐÌÁÌ�ÔÀÃÐ¾�Æ
ÏÌ�ÏÎÃÂËÃÇ�Ê¾ÏÏÌÇ����±����ÊÁ�

ÃÎÀÙÇ�ÏÉÌÇ�ÍÌÈÎÙÐÆÝ�Ì¿Î¾ÅÌÀ¾Ë�ÍÑÐÃÊ�Ë¾ËÃ�
ÏÃËÆÝ� ÍÉÃËÈÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÆÓ� Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ�� ÍÎÆÁÌÐÌÀ�
ÉÃËËÙÓ�Ë¾�ÌÏËÌÀÃ�Î¾ÅÉÆÕËÙÓ�ÎÃÐ¾ÎÂ�ÍÌÉÆÊÃÎÌÀ�

ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ�Ë¾�ÁÎ¾ËÑÉÙ�ÂÌ�ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÝ�Ð¾¿�
ÉÃÐÌÈ�ÝÂÃÎ�

¢ÉÝ�ÏÌÅÂ¾ËÆÝ�ÀÐÌÎÌÁÌ�ÏÉÌÝ�Ì¿ÌÉÌÕÈÆ�Ð¾¿ÉÃÐÈÆ�
ÝÂÎ¾�¿ÙÉÆ�ÍÌÈÎÙÐÙ�ÍÉÃËÈÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ÐÃÉÃÊ��ÏÌÂÃÎ�
Ä¾×ÆÊ�ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÃ�ÎÃÐ¾ÎÂ�ÍÌÉÆÊÃÎÙ�

¯�ÔÃÉÚÜ�ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ�ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ� ÏÌÏÐ¾À¾
ÍÉÃËÈÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÁÌ� Î¾ÏÐÀÌÎ¾�� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÃÁÌ
Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ�ÀÙÏÌÈÑÜ�ÍÎÌÉÌËÁ¾ÔÆÜ��ÊÙ�ÍÎÌÀÃÉÆ�ÆÏ�
ÍÙÐ¾ËÆÃ�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ��ÍÌÈÎÙÐÙÓ�ÀÌÂÌÎ¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÇ�ÍÉÃ�
ËÌÕËÌÇ�Ì¿ÌÉÌÕÈÌÇ�ÍÌ�ÐÃÏÐÑ�t®¾ÏÐÀÌÎÃËÆÃu�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ� ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ� ÍÎÌÒÆÉÝ� Î¾ÏÐÀÌÎÃ�
ËÆÝ�̄ »¯ �ÆÅ�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�ÝÂÃÎ�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ�Ë¾�ÎÆÏ����

¢¾ËËÙÃ�ÎÆÏ����ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÜÐ��ÕÐÌ�Ë¾ËÃÏÃË�
ËÙÃ� ÀÌÂÌÎ¾ÏÐÀÌÎÆÊÙÃ� ÍÉÃËÌÕËÙÃ� ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ÆÅ
»´��È¾Î¿ÌÊÃÎ¾�� ¯�Ë¾�Ð¾¿ÉÃÐÈÆ�ÝÂÎ¾�ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏ�
ÈÆ�ËÃ�ÆÅÊÃËÝÜÐ�ÍÎÌÒÆÉÚ�ÀÙÏÀÌ¿ÌÄÂÃËÆÝ�ÆÅ�Ð¾¿�
ÉÃÐÌÈ��«¾ËÃÏÃËÆÃ�ÂÀÌÇËÌÁÌ�ÍÌÈÎÙÐÆÝ�ËÃ�ÌÈ¾ÅÙ�
À¾ÃÐ�ÀÉÆÝËÆÝ�Ë¾�ÛÒÒÃÈÐ�ÍÎÌÉÌËÁ¾ÔÆÆ��ÀÎÃÊÝ�ÍÌÉ�
ËÌÁÌ�ÀÙÏÀÌ¿ÌÄÂÃËÆÝ�ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ����Õ�Ð¾È�ÄÃ�È¾È
ÆÅ�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�ÝÂÃÎ�

«¾ËÃÏÃËÆÃ�Ì¿ÌÉÌÕÈÆ�Ë¾�Ð¾¿ÉÃÐÈÆ�ÝÂÎ¾�ÆÅ�Î¾Ï�
ÐÀÌÎ¾�¡ª´�ÍÎÌÉÌËÁÆÎÑÃÐ�ÀÙÏÀÌ¿ÌÄÂÃËÆÃ�ÂÃÇ�
ÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ�ÀÃ×ÃÏÐÀ¾�ÂÌ����Õ�

 ¹ ¬¢¹
°¾ÈÆÊ� Ì¿Î¾ÅÌÊ�� Ë¾� ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ� ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÓ

ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ� Ë¾ÊÆ� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë� Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ� ÌÍÐÆ�
Ê¾ÉÚËÙÇ�ÏÌÏÐ¾À�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�Ï�ÂÀÌÇËÙÊ�ÀÌÂÌÎ¾ÏÐÀÌ�
ÎÆÊÙÊ�ÍÌÈÎÙÐÆÃÊ�

°¾¿ÉÆÔ¾��

ªÌÂÃÉÚËÙÃ�ÏÌÏÐ¾ÀÙ�ÍÉÃËÈÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÆÓ�Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ

ÌÉÆÊÃÎÙ ¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÌ���

 ÏÍÌÊÌÁ¾ÐÃÉÚËÙÃ�ÀÃ×ÃÏÐÀ¾

Ê¾ÏÉÌ
È¾ÏÐÌÎÌÀÌÃ

ÐÀÆË���
Ê¾ÏÉÌ

À¾ÅÃÉÆËÌÀÌÃ
ÐÆÐ¾Ë¾
ÂÆÌÈÏÆÂ

ÎÆ¿ÌÒÉ¾ÀÆË¾
ÊÌËÌËÑÈÉÃÌÐÆÂ

¡ª´ x x �������� ��������� ���� ����

»´ ������� ��������� x x ���� ����

¨¾Î¿ÌÊÃÎ x x �������� ��������� ���� ����

 ¯ ������� ���� x x ���� ����

®ÆÏ�����¨ÆËÃÐÆÈ¾�ÀÙÏÀÌ¿ÌÄÂÃËÆÝ�ÏÑÓÌÁÌ�ÛÈÏÐÎ¾ÈÐ¾
ÏÃÊÝË�ÀÆËÌÁÎ¾Â¾�ÆÅ�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�ÝÂÃÎ�

®ÆÏ�����¨ÆËÃÐÆÈ¾�ÀÙÏÀÌ¿ÌÄÂÃËÆÝ�ÏÑÓÌÁÌ�ÛÈÏÐÎ¾ÈÐ¾
ÏÃÊÝË�ÀÆËÌÁÎ¾Â¾�ÆÅ�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



©¦°£®�°±®�

����ÉÃÈÏÃÃÀ�¨� ����ÉÙËÏÈ¾Ý�£� ���¯ÆÅÝÈÌÀ�¯����Æ�ÂÎ�����²¾ÎÊ¾ÔÆÝ��x�������x�����x�¯��������

����ÉÃÈÏÃÃÀ�¨� ���©Æ� �«�����²¾ÎÊ¾ÔÆÝ��x�������x�����x�¯��������

����ÎÅ¾Ê¾ÏÔÃÀ��������³ÆÊ��Ò¾ÎÊ��ÄÑÎË��x�������x�°����������x�¯��������

����ÙÈÌÀ� �������³ÆÊ��Ò¾ÎÊ��ÄÑÎË��x�������x�����x�¯��������

���¡¾ÀÎÆÉÆË�ª� ���©ÑÈ¾ÖÌÀ¾���������³ÆÊ��Ò¾ÎÊ��ÄÑÎË��x�������x�����x�¯��������

���¨ÌÎÄ¾ÀÙÓ�»���®ÑÊÝËÔÃÀ�������®ÌÏ��¾ÍÐÃÈÆ��x�������x�����x�¯�������

���ª¾ÎÈÆË� �¯�����³ÆÊ��Ò¾ÎÊ��ÄÑÎË��x�������x�����x�¯��������

��� «ÑÎÊÑÓ¾Ê¿ÃÐÌÀ¾� ��¦�� ÌÉÆÊÃÎËÙÃ� ÒÌÎÊÙ� ËÃÇÎÌÐÎÌÍËÙÓ� ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÌÀ� ÍÎÌÉÌËÁÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ� ÂÃÇÏÐÀÆÝ�
�ÀÐÌÎÃÒ������È¾ËÂ��ÓÆÊ��Ë¾ÑÈ��x��ÉÊ¾ÐÙ��������x����Ï�

���(QF\FORSHGLD�RI�3KDUPDFHXWLFDO�7HFKQRORJ\��,Q���9RO����QG�HG����(G��E\�-�6ZDUEULFN��-�&�%R\ODQ��x�1HZ�<RUN�
0DUVHO�'HNNHU��,QF��������

����(QVWDQGXQJ�EHLP�7DEOHWWHQKHUVWHOOHQ����&KHP��,QG��7HFKQ��x�������x��O��x�6�����

����/LPPDWYDSLUDW�6���3DQFKDSRUQSRQ�'���/LPPDWYDSLUDW�&��HW�DO�����(XU��-��3KDUP��%LRSKDUP��x�������x�6HSW��x
9RO����������x�3����������

����2PDUL�'�0���6DOODP�$���$EG�(OEDU\�$���(O�6DPDOLJ\�0�����,QW��-��3KDUP��x�������x�$SU������x�9RO�������������x
3��������

8'&�����������������������������������
'(9(/230(17�2)�7$%/(76�:,7+�$�'5<�(;75$&7
)520�*5$3(�6(('6�:,7+�02',),('�5(/($6(
%�$�6DJLQG\NRYD��2���7LNKRQRY��'�6�,VDEHNRYD
7KH�UHVHDUFK�LQ�GHYHORSLQJ�WDEOHWV�ZLWK�D�GU\�H[WUDFW�IURP�JUDSH
VHHGV�ZLWK�D�PRGLILHG�GLVVROXWLRQ�SURILOH�KDYH�EHHQ�FDUULHG�RXW�
7KH�FRPSRVLWLRQ�RI�WKH�WDEOHW�FRUHV�ZLWK�WKH�SURORQJ�HIIHFW�RI
UHOHDVH�KDV�EHHQ�ZRUNHG�RXW��7KH�ILOP�IRUPLQJ�SRO\PHUV�SUR�
ORQJLQJ�WKH�DFWLRQ�RI�WDEOHWV�KDYH�EHHQ�VWXGLHG��7KH�IRUPXODWLRQ
RI�WDEOHWV�ZLWK�D�ELOD\HU�ZDWHU�VROXEOH�FRYHULQJ�EDVHG�RQ�VHOHFWLRQ
RI�DX[LOLDU\�VXEVWDQFHV�KDV�EHHQ�GHYHORSHG�

±¢¨�����������������������������������
®¬¥®¬�¨��°��©£°¬¨�¥�̄ ±³¦ª�£¨¯°®�¨°¬ª�«�¯�«�
«½� ¦«¬¡®�¢±�¥�ª¬¢¦²�¨¬ �«¦ª� ¦ �©º«£««½ª
����¯¾Á�ËÂÆÈÌÀ¾��¬���°ÆÓÌËÌÀ��¢�¯��Ï¾¿ÃÈÌÀ¾
ÎÌÀÃÂÃË�� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� Å� ÎÌÅÎÌ¿ÈÆ� Ð¾¿ÉÃÐÌÈ� Å� ÏÑÓÆÊ� ÃÈ�
ÏÐÎ¾ÈÐÌÊ� Ë¾Ï�ËËÝ� ÀÆËÌÁÎ¾ÂÑ� Å� ÊÌÂÆÒ�ÈÌÀ¾ËÆÊ� ÍÎÌÒ�ÉÃÊ
ÎÌÅÕÆËÃËËÝ��®ÌÅÎÌ¿ÉÃËÆÇ�ÏÈÉ¾Â�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�ÝÂÃÎ�Å�ÍÎÌÉÌËÁÌ�
À¾ËÆÊ� ÃÒÃÈÐÌÊ� ÀÆÀ�ÉÚËÃËËÝ��  ÆÀÕÃË�� ÍÉ�ÀÈÌÑÐÀÌÎÜÀ¾ÉÚË�
ÍÌÉ�ÊÃÎÆ��ÝÈ��ÍÎÌÉÌËÁÑÜÐÚ�Â�Ü�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ��«¾�ÌÏËÌÀ��Í�Â¿ÌÎÑ
ÂÌÍÌÊ�ÄËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�ÎÌÅÎÌ¿ÉÃË¾�ÐÃÓËÌÉÌÁ�Ý�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�Å�ÂÀÌ�
Ö¾ÎÌÀÆÊ�ÀÌÂÌÎÌÅÕÆËËÆÊ�ÍÌÈÎÆÐÐÝÊ�

°£³«¬©¬¡�½�©�¨�®¯º¨¦³�®£�®�°�  ��



®ÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾Ë¾�Â�Ò�Ë���ÍÎÌÒÃÏÌÎÌÊ��� �¡É¾ÂÑÓÌÊ

±¢¨�������������������������

¢¬¯©�¢¤£««½��«°¦ª�¨®¬�«¬�� ©�¯°¦ ¬¯°��¡±¯°¬¡¬
£¨¯°®�¨°±�©¦¯°½�¢±���µ£®£¶µ�°¬¡¬

 �ª�¨ÑÈ�Ë¾��°��¬ÏÌÉÌÂÕÃËÈÌ��¢���¢ÊÆÐÎ��ÀÏÚÈÆÇ

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ
¢ÃÎÄ¾ÀË¾�ÑÏÐ¾ËÌÀ¾�t�ËÏÐÆÐÑÐ�Ê�ÈÎÌ¿�ÌÉÌÁ���Ð¾��ÊÑËÌÉÌÁ����Ê������ªÃÕË�ÈÌÀ¾��ª«�±ÈÎ¾�ËÆu

ÎÌÀÃÂÃËÌ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� Å� ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ� ¾ËÐÆÊ�È�
ÎÌ¿ËÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��ÁÑÏÐÌÁÌ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ�ÉÆÏÐÝ�ÂÑ¿¾
ÕÃÎÃÖÕ¾ÐÌÁÌ�� ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐ�Ê¾��ÀÆ�
Î¾ÄÃË��¾ËÐÆÊ�ÈÎÌ¿Ë��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��À�ÂËÌÏËÌ�ÁÎ¾Ê�
ÍÌÅÆÐÆÀËÌ�� �� ÁÎ¾ÊËÃÁ¾ÐÆÀËÌ�� Ê�ÈÎÌÒÉÌÎÆ� �� ËÃ
ÍÌÏÐÑÍ¾�ÐÚÏÝ�Å¾�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÜ�À�ÂÌÊÆÊ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð¾Ê
tª�Î¾Ê�ÏÐÆË�¢¾ÎËÆÔÝu�Ð¾�t©ÃÀÌÏÆËu�

«¾�ÐÃÍÃÎ�ÖË�Ç�Õ¾Ï�ÏÆÏÐÃÊ¾�Å¾ÓÆÏÐÑ�Ë¾ÏÃÉÃËËÝ
À�Â�¿¾ÈÐÃÎ�¾ÉÚËÆÓ��ËÒÃÈÔ�Ç��ÝÈ¾�¿¾ÅÑÀ¾É¾ÏÚ�Ë¾�À¾È�
ÔÆË¾Ô��� Ð¾� ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËË�� ¾ËÐÆ¿�ÌÐÆÈ�À�� ÍÌÀ�ÉÚËÌ
¾ÉÃ�ÀÍÃÀËÃËÌ�ÀÐÎ¾Õ¾��ÏÀÌÜ�ÃÒÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ�>����@�� ÏÃ
¿�ÉÚÖÃ� ÅsÝÀÉÝ�ÐÚÏÝ� ¿¾ÈÐÃÎ�Ç� Å� ÊËÌÄÆËËÌÜ� ¾Ë�
ÐÆ¿�ÌÐÆÈÌÎÃÅÆÏÐÃËÐË�ÏÐÜ��ÝÈ¾�ÒÌÎÊÑ�ÐÚÏÝ�Å¾�ÈÌ�
ÎÌÐÈÆÇ�ÍÃÎ�ÌÂ�Ë¾À�ÐÚ�ÂÌ�ËÌÀÆÓ�¾ËÐÆ¿¾ÈÐÃÎ�¾ÉÚËÆÓ
ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À� >��� ������� ��@��¶ÆÎÌÈÃ� Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ
¾ËÐÆ¿�ÌÐÆÈ�À� ÍÎÆÅÀÌÂÆÐÚ� Ð¾ÈÌÄ� ÂÌ� ÊËÌÄÆËËÌÁÌ
ÀÆËÆÈËÃËËÝ�ÍÌ¿�ÕËÆÓ�ÃÒÃÈÐ�À�>�@��£Î¾�¾ËÐÆ¿�ÌÐÆ�
ÈÌÐÃÎ¾Í���ÀÏÃ�ÍÌÊ�ÐË�ÖÃ�ÀÐÎ¾Õ¾��ÏÀÌ��ÍÌÅÆÔ����×Ì
ÅÊÑÖÑ��¾ÈÐÆÀ�ÅÑÀ¾ÐÆ�ÍÌÖÑÈ�Å¾Ê�ËÆ�¾ËÐÆ¿�ÌÐÆÈ�À�
¬ÈÎÃÊÌ� ÏÉ�Â� Å¾ÅË¾ÕÆÐÆ� ÍÎÌ¿ÉÃÊÑ� É�ÈÑÀ¾ËËÝ� �Ë�
ÒÃÈÔ�ÇËÆÓ�ÑÎ¾ÄÃËÚ�ÖÈ�ÎÆ��ÌÏËÌÀÑ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÐÃÎ¾Í��
ÝÈÌ��ÏÈÉ¾Â¾ÜÐÚ�ÊsÝÈ��É�È¾ÎÏÚÈ��Å¾ÏÌ¿Æ�ÂÉÝ�Ê�ÏÔÃ�
ÀÌÁÌ� Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�� ÂÌ� ÏÈÉ¾ÂÑ� ÝÈÆÓ� ÀÓÌÂÝÐÚ� ¾Ë�
ÐÆ¿�ÌÐÆÈÆ�Ð¾�¾ËÐÆÏÃÍÐÆÈÆ�>����@��ÌÝÀ¾�ÀÆÏÌÈÌÎÃ�
ÅÆÏÐÃËÐËÆÓ�ÂÌ�¾ËÐÆ¿¾ÈÐÃÎ�¾ÉÚËÆÓ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À�ÖÐ¾�
Ê�À�Ê�ÈÎÌÌÎÁ¾Ë�ÅÊ�À�x�Å¿ÑÂËÆÈ�À��ËÒÃÈÔ�ÇËÆÓ�ÑÎ¾�
ÄÃËÚ�ÖÈ�ÎÆ�Ì¿ÑÊÌÀÉÜ��ËÃÌ¿Ó�ÂË�ÏÐÚ�Î¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌ�
ÁÌ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�ÀÄÃ�À�ÂÌÊÆÓ���ÍÌÖÑÈ�ËÌÀÆÓ�ÃÒÃÈ�
ÐÆÀËÆÓ�Ê�ÏÔÃÀÆÓ�¾ËÐÆÊ�ÈÎÌ¿ËÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À�>��������@�

¬ÂËÆÊ��Å�ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÆÓ�ÂÄÃÎÃÉ�ÍÌÖÑÈÑ�ËÌÀÆÓ
¾ËÐÆÊ�ÈÎÌ¿ËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË���ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆ�ÎÌÏÉÆËËÌÁÌ
ÍÌÓÌÂÄÃËËÝ�>���������@��¬ÏÐ¾ËË�ÊÆ�ÎÌÈ¾ÊÆ�À�±È�
Î¾�Ë�� Ë¾¿ÑÀ¾�� ÍÌÍÑÉÝÎËÌÏÐ�� Å¾ÀÂÝÈÆ� ÏÀÌ�Ç� ÈÌÊ�
ÍÉÃÈÏË�Ç�Â���ÁÑÏÐÆÇ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐ��Å�ÉÆÏÐÝ�ÂÑ¿¾�ÕÃÎÃÖ�
Õ¾ÐÌÁÌ��ÝÈÆÇ�ÌÐÎÆÊÑÜÐÚ�Ñ�¥�¬�t²�ÐÌÎ�Ýu�ÅÁ�ÂËÌ�Å
Í¾ÐÃËÐÌÊ�Í�Â�ÐÌÎÁÌÀÌÜ�Ê¾ÎÈÌÜ�t²�ÐÌÎu�>�@��ÎÃ�
Í¾Î¾ÐÆ� Ë¾� ÌÏËÌÀ�� ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ� ÉÆÏÐÝ� ÂÑ¿¾� ÕÆËÝÐÚ
È¾Í�ÉÝÎÌÅÊ�ÔËÜÜÕÑ��¾ËÐÆÌÈÏÆÂ¾ËÐËÑ���ÊÑËÌÊÌÂÃ�
ÉÜÜÕÑ��Î¾Â�ÌÍÎÌÐÃÈÐÌÎËÑ��ÍÎÌÐÆÍÑÓÉÆËËÑ�Â�Ü�

°¾È¾� ÈÌÊÍÉÃÈÏË¾� Â�Ý� ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ� ÍÌÀsÝÅ¾Ë¾� Å
ÇÌÁÌ� ÏÈÉ¾ÂÌÊ�� ÝÈÆÇ� ÍÃÎÃÂ¿¾Õ¾�� ¿¾Á¾ÐÌ� ÈÌÊÍÌ�
ËÃËÐ�À�� ¥¾� Â¾ËÆÊÆ� Ó�Ê�ÕËÌÁÌ� ¾Ë¾É�ÅÑ� ÂÌ� ÏÈÉ¾ÂÑ

ÁÑÏÐÌÁÌ� ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ� ÉÆÏÐÝ� ÂÑ¿¾� ÀÓÌÂÝÐÚ� ÒÃËÌÉÚË�
ÏÍÌÉÑÈÆ��À�Â�����ÂÌ���������Ê�ËÃÎ¾ÉÚË��ÎÃÕÌÀÆËÆ
�À�Â�����ÂÌ���������ÂÑ¿ÆÉÚË��ÎÃÕÌÀÆËÆ��À�Â�����ÂÌ�������
¾ÏÈÌÎ¿�ËÌÀ¾�ÈÆÏÉÌÐ¾� �À�Â������ÂÌ������ÊÁ����� Á��
¿ÃÐ¾�È¾ÎÌÐÆË��À�Â�������ÂÌ�������ÊÁ�����Á���°¾ÈÌÄ
ÃÈÏÐÎ¾ÈÐ�ÉÆÏÐÝ�ÂÑ¿¾�Ê�ÏÐÆÐÚ�ÀÃÉÆÈÑ�È�ÉÚÈ�ÏÐÚ�Ê¾È�
ÎÌ����Ê�ÈÎÌÃÉÃÊÃËÐ�À��ÂÌ�ÝÈÆÓ�ÀÓÌÂÝÐÚ��Ê�ÂÚ��ÔÆËÈ�
Ê¾ÎÁ¾ËÃÔÚ�� Å¾É�ÅÌ��Ë�ÈÃÉÚ��ÈÌ¿¾ÉÚÐ��ÓÎÌÊ��ÊÌÉ�¿�
ÂÃË��È¾É�Ç��È¾ÉÚÔ�Ç�Ð¾��Ë�

¬ÈÎÃÊÑ�Å¾Ô�È¾ÀÉÃË�ÏÐÚ�ÀÆÈÉÆÈ¾��¾ËÐÆÊ�ÈÎÌ¿Ë¾
Â�Ý� ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ�� ÝÈ¾� ÍÌÀsÝÅ¾Ë¾� �Å� ÀÊ�ÏÐÌÊ� Á¾ÉÌÀÌ�
ÈÆÏÉÌÐÆ�Ð¾����ÊÃÐÆÉÌÀÌÁÌ�ÃÒ�ÎÑ�� Î¾ÓÌÀÑÜÕÆ�¾ÈÐÑ�
¾ÉÚË�ÏÐÚ�ÍÌÖÑÈÑ�ËÌÀÆÓ�É�È¾ÎÏÚÈÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À�ÍÎÆÎÌÂ�
ËÌÁÌ�ÍÌÓÌÂÄÃËËÝ�Å�¾ËÐÆÊ�ÈÎÌ¿ËÌÜ�Â��Ü��ÊÃÐÌÜ
Â¾ËÌ�� ÎÌ¿ÌÐÆ� ÏÐ¾ÉÌ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� ¾ËÐÆÊ�ÈÎÌ¿ËÌ�
¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��ÁÑÏÐÌÁÌ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ�ÉÆÏÐÝ�ÂÑ¿¾�Ð¾�ÍÌÎ�À�
ËÝËËÝ� ��� Å� ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÜ� ÀÄÃ� À�ÂÌÊÆÓ� É�È¾ÎÏÚÈÆÓ
ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À�

ª¾ÐÃÎ�¾ÉÆ�Ð¾�ÊÃÐÌÂÆ
¢ÉÝ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� ¿ÑÀ� ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËÆÇ� ÃÈÏÐÎ¾ÈÐ

ÉÆÏÐÝ� ÂÑ¿¾� ÕÃÎÃÖÕ¾ÐÌÁÌ� �°±� ������������������
������� ÝÈÆÇ� ÌÐÎÆÊÑÜÐÚ� Å¾� ÌÎÆÁ�Ë¾ÉÚËÌÜ� ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁ��Ü�ÖÉÝÓÌÊ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÔ���À�¾ÀÐÌÈÉ¾À��>�@��£ÈÏÐÎ¾ÈÐ
ÝÀÉÝ��ÏÌ¿ÌÜ�ÁÑÏÐÑ�Î�ÂÆËÑ�ÐÃÊËÌÁÌ�ÈÌÉÚÌÎÑ�Å�ÀÆÎ¾�
ÄÃËÆÊ�ÏÍÃÔÆÒ�ÕËÆÊ�Å¾Í¾ÓÌÊ�� �ÝÈÌÏÐ��ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À
ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ� ¿ÑÉÆ� Ì¿Î¾Ë�� tª�Î¾Ê�ÏÐÆË�¢¾ÎËÆÔÝu
Ð¾� t©ÃÀÌÏÆËu� ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾�  �°� t³�ÊÒ¾ÎÊÅ¾ÀÌÂ
tµÃÎÀÌË¾�Å�ÎÈ¾u��ª¾ÅÚ�tª�Î¾Ê�ÏÐÆË�¢¾ÎËÆÔÝu�Ñ
ÏÀÌ�ÊÑ�ÏÈÉ¾Â��Ê�ÏÐÆÐÚ�¾ËÐÆÏÃÍÐÆÈ�Ê�Î¾Ê�ÏÐÆË��¾È�
ÐÆÀËÆÇ�ÍÌ�À�ÂËÌÖÃËËÜ�ÂÌ�ÁÎ¾ÊÍÌÅÆÐÆÀËÌ����ÁÎ¾Ê�
ËÃÁ¾ÐÆÀËÌ���¾ÃÎÌ¿ËÌ����¾Ë¾ÃÎÌ¿ËÌ���ÏÍÌÎÌÑÐÀÌÎÜÜ�
ÕÌ�� �� ¾ÏÍÌÎÌÁÃËËÌ�� Ê�ÈÎÌÒÉÌÎÆ� Ñ� ÀÆÁÉÝÂ�� ÊÌËÌ�
ÈÑÉÚÐÑÎ�Ð¾�Ê�ÈÎÌ¿ËÆÓ�¾ÏÌÔ�¾Ô�Ç��ÀÈÉÜÕ¾ÜÕÆ�ÁÌÏ�
Í�Ð¾ÉÚË�� ÖÐ¾ÊÆ� Å� ÍÌÉ�ÎÃÅÆÏÐÃËÐË�ÏÐÜ� ÂÌ� ¾ËÐÆ�
¿�ÌÐÆÈ�À� >��� �@�� ¢Ì� ÏÈÉ¾ÂÑ� ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ� t©ÃÀÌÏÆËu
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ÂÆÐÝÕÌ��É�È¾ÎÏÚÈÌ��ÒÌÎÊÆ�¾ÔÃÐ¾ÅÌÉ¾Ê�ÂÑ�ÂÉÝ�Å¾ÏÐÌ�
ÏÑÀ¾ËËÝ�À�ÈÉ�Ë�ÕË�Ç�ÍÎ¾ÈÐÆÔ��É�È¾Î�À�Î�ÅËÆÓ�ÏÍÃ�
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ªÃÐ¾�ÎÌ¿ÌÐÆ�x�ÎÌÅÎÌ¿È¾�ÐÃÓËÌÉÌÁ���ÌÐÎÆÊ¾ËËÝ
ÂÆÐÝÕÌ��É�È¾ÎÏÚÈÌ��ÒÌÎÊÆ�¾ÔÃÐ¾ÅÌÉ¾Ê�ÂÑ�

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾�Õ¾ÏÐÆË¾
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��ÉÆÇ�ÈÎÆÏÐ¾É�ÕËÆÇ�ÍÌÎÌÖÌÈ�¿ÃÅ�Å¾Í¾ÓÑ��¢ÑÄÃ
ÍÌÁ¾ËÌ�ÎÌÅÕÆËËÆÇ�Ñ�ÀÌÂ���ÏÍÆÎÐ���¾ÔÃÐÌË���ÍÎ¾È�
ÐÆÕËÌ�ËÃ�ÎÌÅÕÆËËÆÇ�À�ÕÌÐÆÎÆÓÉÌÎÆÏÐÌÊÑ�ÀÑÁÉÃÔ��
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ÉÑÁ�À�>�����@�

±� Î¾ÊÈ¾Ó� ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÓ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ� ÅÁ�ÂËÌ� Å
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Á�ÕËÆÓ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�� Ð¾ÈÆÓ�ÝÈ��Ë¾ÏÆÍËÆÇ�Ì¿s�Ê�
Ì¿s�Ê�Í�ÏÉÝ�ÑÏ¾ÂÈÆ��ÅÂ¾ÐË�ÏÐÚ�ÂÌ�ÑÏ¾ÂÈÆ��Ë¾ÏÆÍË¾
×�ÉÚË�ÏÐÚ��×�ÉÚË�ÏÐÚ�Í�ÏÉÝ�ÑÏ¾ÂÈÆ��ÏÆÍÈ�ÏÐÚ��ÍÎÃ�
ÏÑÀ¾ËËÝ�ÂÉÝ�ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ���¾ÔÃÐ¾ÅÌÉ¾Ê�ÂÑ�Î�ÅËÆÓ�ÅÎ¾Å�
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¥�ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ�Â¾ËÆÓ�ÀÆÂËÌ��×Ì�ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ�Ý�¾ÔÃÐ�
¾ÅÌÉ¾Ê�ÂÑ�ÀÌÉÌÂ���Å¾ÂÌÀ�ÉÚËÆÊÆ�Ì¿s�ÊËÆÊÆ�Ó¾Î¾È�
ÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ÊÆ� �Ë¾ÏÆÍË¾�×�ÉÚË�ÏÐÚ��×�ÉÚË�ÏÐÚ� Í�ÏÉÝ
ÑÏ¾ÂÈÆ���ÂÌ¿ÎÃ�ÍÎÃÏÑ�ÐÚÏÝ��¾ÉÃ�ÀÌË¾�ËÃ�ÎÌÅÕÆËË¾
Ñ�ÀÌÂ���ËÃ�ÅÊÌÕÑ�ÐÚÏÝ�ÀÌÂÌÜ�Ð¾�ÏÓÆÉÚË¾�ÂÌ�ÏÐÀÌ�
ÎÃËËÝ�¾ÁÉÌÊÃÎ¾Ð�À��°ÌÊÑ�ÍÎÆ�ÎÌÅÎÌ¿Ô��ÏÈÉ¾ÂÑ�ÍÎÃ�
Í¾Î¾ÐÑ�ËÃÌ¿Ó�ÂËÌ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�ÂÌÍÌÊ�ÄËÆÓ�ÎÃÕÌ�
ÀÆË��Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�ÝÈÆÓ�ÂÌÅÀÌÉÆÐÚ�ÌÂÃÎÄ¾ÐÆ�Ð¾¿�
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Ë¾ÏÐÑÍËÃ�ÈÌÎÃÁÑÀ¾ËËÝ�ÂÉÝ�Å¾¿ÃÅÍÃÕÃËËÝ�ËÃÌ¿�
Ó�ÂËÆÓ� ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÓ� ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ� ÍÎÃÏÑ�ÊÆÓ
Ê¾Ï�Ñ�ÍÎÌÔÃÏ��ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾�Ð¾�ÌÐÎÆÊ¾ËËÝ�ÁÌÐÌ�
ÀÆÓ�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�ÅÁ�ÂËÌ�Å�ÀÆÊÌÁ¾ÊÆ�¢²±�
«¾� ÐÃÍÃÎ�ÖË�Ç� Õ¾Ï� ¾ÔÃÐ¾ÅÌÉ¾Ê�Â� x� �ËÁ�¿�ÐÌÎ

ÒÃÎÊÃËÐÑ� È¾Î¿Ì¾ËÁ�ÂÎ¾ÅÆ�� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÇ� Ñ� ÏÀ�Ð�
Ë¾ÏÐÑÍËÆÊÆ�¿ÎÃËÂÌÀÆÊÆ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð¾ÊÆ��t¢�¾ÊÌÈÏu
�t �Ð�x��ÇÃÎÏÐu���t²¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÈ¾É���ËÈu���̈ ¾Ë¾Â¾
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��¯¶����ÌÕË��ÈÎ¾ÍÉ��ÍÌ�����ÊÁ��È¾ÍÏÑÉÆ�ÍÌ�����ÊÁ
��Ð¾¿ÉÃÐÈÆ�ÍÌ�����ÊÁ��t«ÌÀÌ�x�¥ÌÉ¾Ê�Âu��t«ÌÀÌ�
Ò¾ÎÊu��¨¾Ë¾Â¾���Ð¾¿ÉÃÐÈÆ�ÍÌ�����ÊÁ��Ð¾¿É������

�ÔÃÐ¾ÅÌÉ¾Ê�Â�ÖÆÎÌÈÌ�É�ÔÃËÅÌÀ¾ËÆÇ�Ñ�ÎÝÂÑ�ÈÎ¾�
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ÈÆÏÉÌÐ¾
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¯É�Â�Å¾ÅË¾ÕÆÐÆ��×Ì�Ñ�ÏÈÉ¾Â��Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�¾ÔÃÐ¾ÅÌÉ�
¾Ê�ÂÑ� ÌÈÎ�Ê� Â�ÜÕÌ�� ÎÃÕÌÀÆËÆ� ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÐÚÏÝ
Ð¾È��ÂÌÍÌÊ�ÄË��ÎÃÕÌÀÆËÆ��Ð¾ÉÚÈ��Ë¾ÐÎ�Ü�ÈÎÌÓÊ¾ÉÚ
ÁÉ�ÈÌÉÝÐ�� ÈÎÌÓÊ¾ÉÚ� È¾ÎÐÌÍÉÝËÆÇ�� ÁÉ�ÔÃÎÆË��Ê¾Á�
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>��@��ÌËÈÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�>�@�Ð¾��ËÖÆÓ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ��¥¾Î¾Å
Ë¾À�ÐÚ� ÖÀÆÂÈÆÇ� ÍÌÀÃÎÓËÃÀÆÇ� ÍÃÎÃÁÉÝÂ� Ë¾ÑÈÌÀÌ�
É�ÐÃÎ¾ÐÑÎÆ�ÂÌÅÀÌÉÝ��ÍÎÌÏÉ�ÂÈÑÀ¾ÐÆ�Õ�ÐÈÑ���ÍÌÏÐ�ÇËÌ
ÅÎÌÏÐ¾ÜÕÑ�ÐÃËÂÃËÔ�Ü�ÂÌ�ÎÌÅÖÆÎÃËËÝ�ÍÃÎÃÉ�ÈÑ�ÍÌ�
È¾Å¾ËÚ� ÂÌ� ÈÉ�Ë�ÕËÌÁÌ� ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ� ÏÃÕÌÁ�ËËÆÓ
Å¾ÏÌ¿�À��®¾ÅÌÊ�Å�ÐÆÊ��Ë¾�ÏÀ�ÐÌÀÌÊÑ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕ�
ËÌÊÑ�ÎÆËÈÑ�ÀÄÃ�Â¾ÀËÌ�ËÃ�ÅsÝÀÉÝÉÆÏÚ�ËÌÀ��ÈÉ¾ÏÆ
Â�ÑÎÃÐÆÈ�À�� ÓÌÕ¾� ËÃÌ¿Ó�ÂË�ÏÐÚ� À� Ð¾ÈÆÓ� ÎÌÅÎÌ¿È¾Ó
Ë¾ÏÐ�ÉÚÈÆ�ÌÕÃÀÆÂË¾��×Ì�Ë¾À�ÐÚ�ËÃ�ÍÌÐÎÃ¿Ñ��ÝÈÌ�
ÁÌÏÚ�ÌÏÌ¿ÉÆÀÌÁÌ�Ì¿ÁÎÑËÐÑÀ¾ËËÝ�
«Ã×ÌÂ¾ÀËÌ�ÏÍÌÉÑÈÆ��ÅÂ¾ÐË��¾ÈÐÆÀËÌ�ÍÌÏÆÉÜÀ¾�

ÐÆ� ÏÃÕÌÀÆÀ�ÂËÑ� ÒÑËÈÔ�Ü� ËÆÎÌÈ�� ¿ÑÉÆ� ÀÆÝÀÉÃË�
Ë¾ÊÆ�ÏÃÎÃÂ�¾Ê�ÂÌÀ¾ËÆÓ�ÍÌÓ�ÂËÆÓ���Á�ÂÎÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ�
����ÂÆÁ�ÂÎÌ��+�Í�ÎÌÉÌ>������LM@Ó�ËÌÉ�Ë���È¾Î¿ÌËÌ�
ÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ�Å¾Á¾ÉÚËÌ��ÒÌÎÊÑÉÆ���>�����@��ÓÌÕ¾�ÂÌ
ÔÚÌÁÌ�Â¾ËÆÇ�ÀÆÂ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��ÂÉÝ
Ó�ËÌÉ�Ë�À�ÀÅ¾Á¾É��ÀÀ¾Ä¾ÀÏÝ�ËÃÓ¾Î¾ÈÐÃÎËÆÊ��ÏÓÃÊ¾����
¥¾Ô�È¾ÀÆÀÖÆÏÚ� ÔÆÊ� Ò¾ÈÐÌÊ�� ÊÆ� ÍÎÌÂÌÀÄÆÉÆ

ÍÌÖÑÈ�ÍÌÐÃËÔ�ÇËÆÓ�Â�ÑÎÃÐÆÈ�À� Ñ�ÎÝÂÑ�Ó�ËÌÉ�Ë���

È¾Î¿ÌÈÏ¾Ê�Â�À�� ÂÉÝ� ÕÌÁÌ� Ë¾� ÌÏËÌÀ�� ��ÃÐÌÈÏÆÈ¾Î�
¿ÌË�ÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ� Ó�ËÌÉ�Ë�À� �� ÅÂ�ÇÏËÆÉÆ� ÏÆËÐÃÅ� Ð¾
ÀÆÀÕÆÉÆ�¿�ÌÉÌÁ�ÕË��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��ÀÃÉÆÈÌ��ÏÃÎ���ÂÃ×Ì
ÍÎÌÏÐ�ÖÆÓ� Å¾� Ó�Ê�ÕËÌÜ� ¿ÑÂÌÀÌÜ� À�Â� Å¾ÅË¾ÕÃËÆÓ
ÀÆ×Ã�Í�ÎÌÉÌÓ�ËÌÉ�Ë�À���¿ÃËÅÆÉ¾Ê�Â�À���5���Á�ÂÎÌÈÏÆ�
��ÌÈÏÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÓ�ËÌÉ�Ë���È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ���¾�Ý�
�ÏÓÃÊ¾�����
 Î¾ÓÌÀÑÜÕÆ�ÍÌÁ¾ËÑ�ÎÌÅÕÆËË�ÏÐÚ�¿�ÉÚÖÌÏÐ��1�

5�¾Ê�Â�À��¾�Ý�Ñ�ÏÍÆÎÐ¾Ó��¾Ê�ÂÑÀ¾ËËÝ�ÃÐÆÉÌÀÆÓ�ÃÏ�
ÐÃÎ�À���À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÊÆ�¿ÃËÅÆÉ¾Ê�Ë¾ÊÆ�ÈÎ¾×Ã�ÍÎÌ�
ÀÌÂÆÐÆ�Ñ�ÈÆÍÉÝÕÌÊÑ�¢ª²���ÝÈÆÇ�Å¾¿ÃÅÍÃÕÑ��ÍÃ�
ÎÃ¿�Á� ÎÃ¾ÈÔ��� ¿ÃÅ� ÑÏÈÉ¾ÂËÃËÚ� �� ÌÂËÌÕ¾ÏËÌ�ÀÆÏÌÈ�
ÀÆÓÌÂÆ�Ð¾�ÕÆÏÐÌÐÑ�È�ËÔÃÀÆÓ�ÍÎÌÂÑÈÐ�À�� Ï��ÌÂÃÎ�
Ä¾Ë��Ð¾ÈÆÊ�ÕÆËÌÊ�¿ÃËÅÆÉ¾Ê�ÂÆ��¾�Ý�ÝÀÉÝÜÐÚ�ÏÌ�
¿ÌÜ�¿ÃÅ¿¾ÎÀË��ÈÎÆÏÐ¾É�ÕË��ÎÃÕÌÀÆËÆ�Å�Õ�ÐÈÆÊÆ�ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ÊÆ� ÍÉ¾ÀÉÃËËÝ�� ÍÎÆ� È�ÊË¾ÐË�Ç� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�
ÍÌÊ�ÎËÌ�ÎÌÅÕÆËË��À�¢ª²��Ð¾�¢ª¯¬��Ê¾ÉÌ�ÎÌÅÕÆËË�
À�ÏÍÆÎÐ¾Ó���ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ�ËÃÎÌÅÕÆËË��Ñ�ÀÌÂ���Ð¾¿É�����
¢ÉÝ� Í�ÂÐÀÃÎÂÄÃËËÝ� �Ó� ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ� ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾Ë�

ÃÉÃÊÃËÐËÆÇ�¾Ë¾É�Å��Ð¾¿É�����Ð¾�ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍ�Ý�½ª®
�«��ÝÈ¾�ÂÌÅÀÌÉÝ��ÉÃÁÈÌ��ÂÃËÐÆÒ�ÈÑÀ¾ÐÆ�ÀÏ��ÍÎÌÐÌ�
ËÌÀÊ�ÏË��ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚË��ÁÎÑÍÆ��¥¾ÅË¾ÕÆÊÌ��×Ì�t¾ÎÌ�
Ê¾ÐÆÕË¾u� Â�ÉÝËÈ¾� ÈÌÄËÌÁÌ� ÏÍÃÈÐÎ¾� ÍÎÆ� ÔÚÌÊÑ
Ë¾ÊÆ�ÌÓ¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÌÀ¾Ë¾�Å¾�Ô�ÉÈÌÊ�ÂÌÏÐ¾ÐËÚÌÜ�ÂÉÝ
Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ� ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ� ÎÃÕÌÀÆË� ÏÍÎÌ×Ã�
ËÌÜ� ÏÓÃÊÌÜ� x� ÌÂËÆÊ� ÏÈÉ¾ÂËÆÊ� ÊÑÉÚÐÆÍÉÃÐÌÊ
Å¾Á¾ÉÚËÌ���ËÐÃÁÎ¾ÉÚËÌ���ËÐÃËÏÆÀËÌÏÐ���Ð¾¿É������¬Â�
Ë¾È� ÍÎÆ� ËÃÌ¿Ó�ÂËÌÏÐ�� ÊÌÄË¾� ÅÎÌ¿ÆÐÆ� ÈÌËÈÎÃÐË�
À�ÂËÃÏÃËËÝ�ÏÆÁË¾É�À�ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ�ÑÏ�Ó�¾ÎÌÊ¾ÐÆÕËÆÓ
ÍÎÌÐÌË�À�� ÆÈÉÜÕÃËËÝ�ÏÈÉ¾Â¾ÜÐÚ�ÉÆÖÃ�ÍÎÌÐÌËÆ�Ñ

¯ÓÃÊ¾��
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¯ÓÃÊ¾��

°¾¿ÉÆÔÝ��

³¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�¿ÃËÅÆÉ¾Ê�Â�À��¾�Ý

¯ÍÌÉÑÈ¾
£ÊÍ�ÎÆÕË¾
ÒÌÎÊÑÉ¾

°�ÍÉ����¯
¥Ë¾ÇÂÃËÌ���  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ���

 ÆÓ�Â���
& + 1 & + 1

�¾ &��+��1�2� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�¿ &��+��1�2� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�À &��+��1�2� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Á &��+��1�2� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Â &��+��1�2� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Ã &��+��1�2� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Ä &��+��1�2� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Å &��+��1�2� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Æ &��+��1�2� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�� &��+��1�2� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�È &��+��1�2� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�É &��+��1�2� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Ê &��+��1�2� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Ë &��+��1�2� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Ì &��+��1�2� ����� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Í &��+��1�2� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Î &��+��1�2� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Ï &��+��1�2� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Ð &��+��1�2� ����� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Ñ &��+��1�2� ����� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Ò &��+��1�2� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Ó &��+��1�2� ����� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Ô &��+��1�2� ����� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Õ &��+��1�2� ����� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Ö &��+��1�2� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�× &��+��1�2� ����� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Ü &��+��1�2� ����� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Ý &��+��1�2� ����� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��
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°¾¿ÉÆÔÝ��

¯ÍÃÈÐÎÆ�½ª®�
�
�¿ÃËÅÆÉ¾Ê�Â�À��¾�Ý

¯ÍÌ�
ÉÑÈ¾

³�Ê�ÕË��ÅÏÑÀÆ��δ��Ê�Â�

��¬«���«��Ï� 1+&+����«��Ð� «�¾ÎÌÊ���Ê� 1+&+����«��Â� 5′���«��Ï� 5

�¾ ����� ����� ������������«� ���� �������′�ªÃ� ��������«��Ï��1+�

�¿ ����� ����� ������������«� ���� �������′�¬ªÃ� ��������«��Ï��1+�

�À ����� ����� ������������«� ���� �������′�¬ªÃ� ��������«��Ï��1+�

�Á ����� ����� ������������«� ���� �������′�¬ªÃ��
�������′�¬ªÃ� ��������«��Ï��1+�

�Â ����� ����� ������������«� ���� ¢ÆÀ��«�¾ÎÌÊ� �������«��Ï��1ªÃ�

�Ã ����� ����� ������������«� ���� �������′�ªÃ� �������«��Ï��1ªÃ�

�Ä ����� ����� ������������«� ���� �������′�¬ªÃ� �������«��Ï��1ªÃ�

�Å ����� ����� ������������«� ���� �������′�¬ªÃ� �������«��Ï��1ªÃ�

�Æ ����� ����� ������������«� ���� �������′�¬ªÃ��
�������′�¬ªÃ� �������«��Ï��1ªÃ�

�� ����� ����� ������������«� ���� ¢ÆÀ��«�¾ÎÌÊ� �������«��È��1¯+�����������«��Ð��ªÃ�

�È ����� ����� ������������«� ���� �������′�ªÃ� �������«��È��1¯+�����������«��Ð��ªÃ�

�É ����� ����� ������������«� ���� �������′�¬ªÃ� �������«��È��1¯+�����������«��Ð��ªÃ�

�Ê ����� ����� ������������«� ���� �������′�¬ªÃ� �������«��È��1¯+�����������«��Ð��ªÃ�

�Ë ����� ����� ������������«� ���� �������′�¬ªÃ��
�������′�¬ªÃ� �������«��È��1¯+�����������«��Ð��ªÃ�

�Ì ����� ����� ������������«� ���� ¢ÆÀ��«�¾ÎÌÊ�

�������«��Ê��&+ ¯+�����������+��Â�
1¯+�¯« ¯«�FLV����������+��Â�
1¯+�¯« ¯«�WUDQV����������+��Ê�
1¯+��

�Í ����� ����� ������������«� ���� ¢ÆÀ��«�¾ÎÌÊ� �������«��Ð��1¯+�����������«��Ê�
¯+�ªÃ����������«��Ð��ªÃ�

�Î ����� ����� ������������«� ���� �������′�ªÃ� �������«��Ð��1¯+�����������«��Ê�
¯+�ªÃ����������«��Ð��ªÃ�

�Ï ����� ����� ������������«� ���� �������′�¬ªÃ� �������«��Ð��1¯+�����������«��Ê�
¯+�ªÃ����������«��Ð��ªÃ�

�Ð ����� ����� ������������«� ���� �������′�¬ªÃ� �������«��Ð��1¯+�����������«��Ê�
¯+�ªÃ����������«��Ð��ªÃ�

�Ñ ����� ����� ������������«� ���� �������′�¬ªÃ�
�������′�¬ªÃ�

�������«��Ð��1¯+�����������«��Ê�
¯+�ªÃ����������«��Ð��ªÃ�

�Ò ����� ����� ������������«� ���� ¢ÆÀ��«�¾ÎÌÊ�
�������«��Ð��1¯+�����������«��ÈÀ�
1¯+��¯+�����������«��Ê��¯+�ªÃ��
�������«��Ð��ªÃ�

�Ó ����� ����� ������������«� ���� �������′�ªÃ�
�������«��Ð��1¯+�����������«��ÈÀ�
1¯+��¯+�����������«��Ê��¯+�ªÃ��
�������«��Ð��ªÃ�

�Ô ����� ����� ������������«� ���� �������′�¬ªÃ�
�������«��Ð��1¯+�����������«��ÈÀ�
1¯+��¯+�����������«��Ê��¯+�ªÃ��
�������«��Ð��ªÃ�

�Õ ����� ����� ������������«� ���� �������′�¬ªÃ�
�������«��Ð��1¯+�����������«��ÈÀ�
1¯+��¯+�����������«��Ê��¯+�ªÃ��
�������«��Ð��ªÃ�

�Ö ����� ����� ������������«� ���� �������′�¬ªÃ�
�������′�¬ªÃ�

�������«��Ð��1¯+�����������«��ÈÀ�
1¯+��¯+�����������«��Ê��¯+�ªÃ��
�������«��Ð��ªÃ�

�× ����� ����� ������������«� ���� ¢ÆÀ��«�¾ÎÌÊ�
�������+��Ð��1&+�����������+��ÈÀ�
1&+��¯+�����������«��Ê���¯+���ªÃ��
�������+��Ð��ªÃ�

�Ü ����� ����� ������������«� ���� ¢ÆÀ��«�¾ÎÌÊ�
�������+��Ð��1&+�����������+��Ê��&+��
�������«��È��1&+�¯+�����������+��Â�
�&+��

�Ý ����� ����� ������������«� ���� ¢ÆÀ��«�¾ÎÌÊ�
�������+��Ð��1&+�����������+��ÈÀ�
1&+��¯+�����������«��Ê���¯+���ªÃ��
�������+��Ð��ªÃ�
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ÍÌÉÌÄÃËËÝÓ� �� Ð¾� �� Ó�ËÌÉÌËÌÀÌÁÌ� �� ÒÃË�ÉÚËÌÁÌ
ÒÎ¾ÁÊÃËÐ�À�À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ���ÊÃÐÌÈÏÆ¿ÃËÅÆÉ¾Ê�Â�À��¿�
Ä�É�Ï�Ô��ÎÆÏÑÐË�ÏÐÚ�À�ÊÌÉÃÈÑÉ¾Ó�ÔÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�ÂÀÌÓ
ÌÂËÌÐÆÍËÆÓ� $%&'�ÏÍ�ËÌÀÆÓ� ÏÆÏÐÃÊ� ÍÎÆÅÀÌÂÆÐÚ
ÂÌ�Å¿�ÁÑ�ÎÃÅÌË¾ËÏËÆÓ�Õ¾ÏÐÌÐ�Å¾ÅË¾ÕÃËÆÓ�ÍÎÌÐÌË�À�
ÀË¾ÏÉ�ÂÌÈ�ÕÌÁÌ��Ó�ÏÆÁË¾ÉÆ�Ë¾ÂÐÌ�×�ÉÚËÌ�Ë¾ÈÉ¾Â¾�

ÜÐÚÏÝ�ÌÂÆË�Ë¾�ÌÂËÌÁÌ��×Ì�Ç�ÑËÃÊÌÄÉÆÀÉÜ��ÈÌË�
ÈÎÃÐËÑ��ËÐÃÎÍÎÃÐ¾Ô�Ü��ÍÎÆË¾ÇÊË��¿ÃÅ�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾Ë�
ËÝ�ÏÍÃÔ�¾ÉÚËÆÓ�ÍÎÆÇÌÊ�À�½ª®��
 ÍÉÆÀ�ÌÂÃÎÄ¾ËÆÓ�¿ÃËÅÆÉ¾Ê�Â�À���5���Á�ÂÎÌÈÏÆ�

��ÌÈÏÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÓ�ËÌÉ�Ë���È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ
��¾�Ý��Ë¾�ÏÃÕÌÀÆÀ�ÂËÑ�ÒÑËÈÔ�Ü�ËÆÎÌÈ�ÀÆÀÕ¾ÉÆ�Ë¾
¿ÃÅÍÌÎÌÂËÆÓ�¿�ÉÆÓ�×ÑÎ¾Ó�À¾ÁÌÜ���������Á�Å¾�ÏÐ¾Ë�
Â¾ÎÐËÌÜ� ÊÃÐÌÂÆÈÌÜ� >�@�� ¢ÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾Ë�� ÏÍÌÉÑÈÆ
ÀÀÌÂÆÉÆÏÚ�ÍÃÎÌÎ¾ÉÚËÌ�À�ÂÌÅ�� ���ÊÁ�ÈÁ� Ñ�ÀÆÁÉÝÂ�
ÐÌËÈÌ��ÀÌÂËÌ��ÏÑÏÍÃËÅ����ÏÐ¾¿�É�ÅÌÀ¾ËÌ��ÐÀ�ËÌÊ����
½È� ÍÎÃÍ¾Î¾Ð� ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ� ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ� Á�ÍÌ�
Ð�¾ÅÆÂ�>�@�Ñ�ÇÌÁÌ�ÃÒÃÈÐÆÀË�Ç�ÂÌÅ������ÊÁ�ÈÁ���Â�ÑÎÃÅ
ÎÃ�ÏÐÎÑÀ¾ÉÆ�ÕÃÎÃÅ���ÁÌÂ�
ÌÎ�ÀËÝÉÚËÆÇ�¾Ë¾É�Å�ÌÂÃÎÄ¾ËÆÓ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃË�

Ð¾ÉÚËÆÓ�Â¾ËÆÓ��Ð¾¿É�����Å�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾ÊÆ�¾Ë¾ÉÌÁ�Õ�
ËÆÓ�ÀÆÍÎÌ¿ÌÀÑÀ¾ËÚ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ�1�5�¾Ê�Â�À���Á�ÂÎÌÈÏÆ�
��ÌÈÏÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌ��+�Í�ÎÌÉÌ>������LM@Ó�ËÌÉ�Ë���
È¾Î¿ÌËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ�>�����@�ÂÌÅÀÌÉÝ��ÅÎÌ¿ÆÐÆ�ÀÆÏ�
ËÌÀÌÈ��×Ì�ÍÃÎÃÓ�Â�À�Â�ÐÎÆÔÆÈÉ�ÕËÆÓ�Í�ÎÌÉÌÓ�ËÌ�
É�Ë�À� �� ÂÌ� ¿�ÔÆÈÉ�ÕËÆÓ� Ó�ËÌÉÌË�À� �¾�Ý� Ñ� Ô�ÉÌÊÑ
ÏÑÍÎÌÀÌÂÄÑ�ÐÚÏÝ�ÏÍ¾ÂÌÊ�Â�ÑÎÃÐÆÕËÆÓ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�
°¾È�� ÅÌÈÎÃÊ¾�� ÀÏ�� ¿ÃÅ� ÀÆËÝÐÈÑ� ��ÊÃÐÆÉÅ¾Ê�×ÃË�
ÍÌÓ�ÂË�� �¾�Ã�È�Î�Ó� ÀÆÝÀÆÉÆ� ÍÌÊ�ÎËÆÇ� ¾ËÐÆÂ�ÑÎÃ�
ÐÆÕËÆÇ� ÃÒÃÈÐ��ÎÆÁË�ÕÃËËÝ� ÏÃÕÌÀÆÂ�ÉÃËËÝ� ÏÍÌ�
ÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ���ÏÃÎÃÂ�¿�ÉÚÖÌÏÐ��ÍÎÃÂÏÐ¾ÀËÆÈ�À�ÁÎÑÍÆ
ÊÌËÌ��Ð¾�ÂÆÊÃÐÌÈÏÆ¿ÃËÅÆÉ¾Ê�Â�À��ÓÌÕ¾�Ñ�ÀÆÍ¾ÂÈÑ
Í�ÎÌÉÌÓ�ËÌÉ�Ë�À���Ë¾Ç¿�ÉÚÖ�¾ÈÐÆÀËÆÊÆ�Å¾ÀÄÂÆ�¿Ñ�
ÉÆ�Ï¾ÊÃ���ÊÃÐÌÈÏÆÍÌÓ�ÂË���¢ÌÏÆÐÚ�ÀÆÎ¾ÄÃË��Â�ÑÎÃ�
ÐÆÕË��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��ÍÎÌÂÃÊÌËÏÐÎÑÀ¾ÉÆ�ÉÆÖÃ�ËÃÅ¾�
Ê�×ÃË��Ñ�¿ÃËÅÆÉÚËÌÊÑ�ÒÎ¾ÁÊÃËÐ��ÏÍÌÉÑÈÆ�x��Í�
×�Ý���ÌÏÌ¿ÉÆÀÌ�¿ÃËÅÆÉ¾Ê�Â����ÅÌ¾Ê�É���Á�ÂÎÌÈÏÆ���
ÌÈÏÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÓ�ËÌÉ�Ë���È¾Î¿ÌËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ���Ü��
ÝÈÆÇ�Å¾�ÏÍÃÔÆÒ�ÕËÌÜ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÜ�ÍÃÎÃÀÆ×Ñ��ÌÂÆË
Å�Ë¾Ç¿�ÉÚÖ�ÀÄÆÀ¾ËÆÓ�Â�ÑÎÃÐÆÈ�À�Á�ÍÌÐ�¾ÅÆÂ�Ñ�ÀÂÀ�Õ�
ËÆÄÕ�Ç�ÂÌÅ��
°ÃÌÎÃÐÆÕËÌÜ�ÍÃÎÃÂÑÊÌÀÌÜ�ÂÌ�ÀÆÀÕÃËËÝ�ÍÎÌ�

ÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÆÓ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ�Ë¾ÊÆ�¿ÃË�
ÅÆÉ¾Ê�Â�À��¾�Ý�ÍÌÏÉÑÁÑÀ¾É¾�ÅÂ¾ÐË�ÏÐÚ���Á�ÂÎÌÈÏÆ���
ÌÈÏÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÓ�ËÌÉ�Ë���È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ� ÈÆÏÉÌÐ�� �Ó
ÃÐÆÉÌÀÆÓ�ÃÏÐÃÎ�À�>�@�Ð¾�ÁÃÐ¾ÎÆÉ¾Ê�Â�À�>������@�¾È�
ÐÆÀËÌ�ÍÎÆÁË�ÕÑÀ¾ÐÆ�Å¾Í¾ÉÚËÑ�ÎÃ¾ÈÔ�Ü�ÌÎÁ¾Ë�ÅÊÑ�
À�ÐÌÊÑ�ÕÆÏÉ����Ë¾�ÀÀÃÂÃËËÝ�È¾Î¾ÁÃË�ËÑ�>�@�� ÆÍÎÌ�
¿ÌÀÑÀ¾ËËÝ�ÍÎÌÀÃÂÃË��Å¾�À�ÂÌÊÌÜ�ÊÃÐÌÂÆÈÌÜ�>�@�Ë¾
¿�ÉÆÓ�¿ÃÅÍÌÎÌÂËÆÓ�×ÑÎ¾Ó�À¾ÁÌÜ���������Á�Ï¾ÊÃ�Ë¾
ÊÌÂÃÉ��È¾Î¾ÁÃË�ËÌÀÌÁÌ�Ë¾¿ÎÝÈÑ��¥¾Í¾ÉÃËËÝ�ÀÆÈÉÆ�
È¾ÉÆ�ÖÉÝÓÌÊ�ÏÑ¿ÍÉ¾ËÐ¾ÎËÌÁÌ�ÀÀÃÂÃËËÝ�À�ÌÂËÑ��Å
Å¾ÂË�Ó�É¾Í�����ÊÉ����ËÌ��ÀÌÂËÌ��ÏÑÏÍÃËÅ���È¾Î¾�
ÁÃË�ËÑ���ÃËÅÆÉ¾Ê�ÂÆ��¾�Ý�ÀÀÌÂÆÉÆ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÖÉÑË�
ÈÌÀÌ�Ñ�ÀÆÁÉÝÂ��ÐÌËÈÌ��ÀÌÂËÌ��ÏÑÏÍÃËÅ����ÏÐ¾¿�É�ÅÌ�
À¾ËÌ�� ÐÀ�ËÌÊ����� À�ÂÌÅ�� ��ÊÁ�ÈÁ� �ÃÒÃÈÐÆÀË¾�ÂÌÅ¾
ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ� ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ�x�ÌÎÐÌÒÃËÑ�� Å¾� �� ÁÌÂ� ÂÌ
�Ës�ÈÔ���È¾Î¾ÁÃË�ËÑ���ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�ÏÍÌ�
ÉÑÈ� ÌÔ�ËÜÀ¾ÉÆ� ÕÃÎÃÅ� �� ÁÌÂ� �Ê¾ÈÏÆÊÑÊ� ÎÌÅÀÆÐÈÑ
ÀÆÈÉÆÈ¾ËÌÁÌ�È¾Î¾ÁÃË�ËÌÊ�Ë¾¿ÎÝÈÑ��ÌËÈÌÊÃÐÎÆÕ�
ËÌ�� ¥� Ë¾ÀÃÂÃËÆÓ� Ñ� Ð¾¿É�� �� Â¾ËÆÓ� ÀÆÂËÌ�� ×Ì� À
ÌÏËÌÀËÌÊÑ�¾ËÐÆÃÈÏÑÂ¾ÐÆÀËÑ�Â�Ü�¿ÃËÅÆÉ¾Ê�Â�À���
5���Á�ÂÎÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÓ�ËÌÉ�Ë���È¾Î¿Ì�
ËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ���¾�Ý��ÊÌÄË¾�ÈÀ¾É�Ò�ÈÑÀ¾ÐÆ�ÝÈ�ÏÉ¾¿�

°¾¿ÉÆÔÝ��

��ÌÉÌÁ�ÕË��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ

¯ÍÌÉÑÈ¾

¢�ÑÎÃÐÆÕË¾�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ
ÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚË¾
¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ

Ì¿s�Ê
ÀÆÂ�ÉÃËÌ�
ÏÃÕ���ÊÉ

��ÂÌ
ÈÌËÐÎÌÉÜ

ÀÃÉÆÕÆË¾
Ë¾¿ÎÝÈÑ�
Ñ�Ì�

��ÂÌ
ÈÌËÐÎÌÉÜ

�¾ ����±���� ��� ����±���� ���

�¿ ����±���� ��� ����±���� ��

�À ����±���� ��� ����±���� ���

�Á ����±���� ��� ����±���� ��

�Â ����±���� �� ����±����� ��

�Ã ����±���� ��� ����±���� ���

�Ä ����±���� ��� ����±���� ���

�Å ����±���� �� ����±���� ���

�Æ ����±���� ��� ����±���� ��

�� ����±���� ��� ����±���� ��

�È ����±���� ��� ����±���� ���

�É ����±���� ��� ����±���� ��

�Ê ����±���� ��� ����±���� ���

�Ë ����±���� ��� ����±���� ��

�Ì ����±���� �� ����±���� ���

�Í ����±���� ��� ����±���� ���

�Î ����±���� ��� ����±���� ���

�Ï ����±���� ��� ����±���� ���

�Ð ����±���� ��� ����±���� ��

�Ñ ����±���� ��� ����±���� ��

�Ò ����±���� ��� ����±���� ���

�Ó ����±���� ��� ����±���� ��

�Ô ����±���� ��� ����±���� ���

�Õ ����±���� �� ����±���� ���

�Ö ����±���� ��� ����±���� ��

�× ����±���� ��� ����±���� ���

�Ü ����±���� ��� ����±���� ��

�Ý ����±���� ��� ����±���� ���

¡�ÍÌÐ�¾ÅÆÂ ����±���� ��� x x

¬ÎÐÌÒÃË x x ����±���� ���

¨ÌËÐÎÌÉÚ ����±���� x ����±���� x

�x�t�u�x�ÍÌÏÆÉÃËËÝ��txu�x�ÍÎÆÁË�ÕÃËËÝ�Â�ÑÎÃÅÑ�ÕÆ�È¾Î¾�
ÁÃË�ËÌÀÌÁÌ�Ë¾¿ÎÝÈÑ�ÍÌ�À�ÂËÌÖÃËËÜ�ÂÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ��ÍÎÆÇËÝÐÌ�
ÁÌ�Å¾������

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������
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FDUER[\OLF�DFLGV�EHQ]\ODPLGHV�KDV�EHHQ�FDUULHG�RXW��7KH�GLXUHWLF
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ÊÆ�ÂÆÍÃÍÐÆÂÆÉÍÃÍÐÆÂ¾ÅÆ�,9�>��@����¥¾Ê�×ÃË��ÐÃÌ�
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������,9��Å�Ë¾ÂÉÆÖÈÌÊ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ��¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ�Ð¾
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ÍÌÀ�Â¾���Ó�¿ÑÂÌÀ���¯É�Â�Ð¾ÈÌÄ�Å¾ÅË¾ÕÆÐÆ��×Ì�ÍÎÌ�
ÐÌËÆ�È¾Î¿ÌÈÏÆÁÎÑÍÆ�ÎÃÅÌËÑÜÐÚ�Ñ�ÀÆÁÉÝÂ��Ê¾ÉÌ�Ë�
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��¨�ª¾Ó¾ÐÌÀ��¨�¨�¬ÎÙË¿¾Ï¾ÎÌÀ¾����¬�°ÌÎÉ¾ËÌÀ¾��
¯�ª�¨ÑÂ¾Ç¿ÃÎÁÃËÌÀ¾�� �¯�¨ÆÏÉÆÕÃËÈÌ

¼ÄËÌ�¨¾Å¾ÓÏÐ¾ËÏÈ¾Ý�ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËË¾Ý�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕÃÏÈ¾Ý�¾È¾ÂÃÊÆÝ
«¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕÃÏÈÆÇ�ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ

¢ÉÝ�È¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÁÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ�¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐ�
ËÌÁÌ�ÏÌÏÐ¾À¾�ÍÉÌÂÌÀ�Ê¾ÈÉÜÎÙ�ÌÎ¾ËÄÃÀÌÇ��0DF�
OXUD�DXUDQWLDFD�1XWW���ÆÅ�ÏÙÎÚÝ�ÍÌÉÑÕ¾ÉÆ�ÀÌÂËÌÃ
ÆÅÀÉÃÕÃËÆÃ�À�ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÆ�������À�ÈÌÐÌÎÌÊ�¿ÙÉÌ
Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÌ� ��� ¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐ�� ÍÑÐÃÊ� ÏÎ¾ÀËÃËÆÝ
ÀÃÉÆÕÆË�5I�À�ÆÏÏÉÃÂÑÃÊÙÓ�Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó�ÏÌ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ�
ËÙÊÆ�ÀÃ×ÃÏÐÀ¾ÊÆ�Ë¾�¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐËÌÊ�¾Ë¾ÉÆÅ¾�
ÐÌÎÃ� Ê¾ÎÈÆ� t+LWDFKLu�� ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� ÌÐÂÃÉÚËÙÓ
¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐ�À�Î¾ÅËÙÓ�ÆÅÀÉÃÕÃËÆÝÓ�¿ÙÉÌ�Î¾ÅÉÆÕ�
ËÙÊ��ÎÆ�ÛÐÌÊ�ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�ÏÑÊÊ¾ÎËÌÃ�ÏÌÂÃÎÄ¾�
ËÆÃ�ÏÀÌ¿ÌÂËÙÓ�¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐ�À�ÏÙÎÚÃ�ÑÈ¾Å¾ËËÌÁÌ
Î¾ÏÐÃËÆÝ��ÈÌÐÌÎÌÃ�ÏÌÏÐ¾ÀÆÉÌ��������

°ÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕÃÏÈ¾Ý�ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ�Î¾ÏÐÃËÆÇ�Ì¿Ñ�
ÏÉÌÀÉÃË¾�ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ�À�ËÆÓ�ÈÌÊÍÉÃÈÏ¾�Î¾ÅËÌÌ¿�
Î¾ÅËÙÓ�Æ�ÏÉÌÄËÙÓ�ÍÌ�ÏÀÌÃÊÑ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÊÑ�ÏÌÏÐ¾ÀÑ
Æ� Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÊÑ� ÂÃÇÏÐÀÆÜ� ¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆ
¾ÈÐÆÀËÙÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ���ÌÉÚÖÌÃ�ÅË¾ÕÃËÆÃ�ÂÉÝ�ËÌÎ�
Ê¾ÉÚËÌÇ�ÄÆÅËÃÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ�ÌÎÁ¾ËÆÅÊ¾�ÕÃÉÌÀÃÈ¾
ÆÊÃÜÐ�¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐÙ�

¬¿ØÃÈÐÌÊ�Ë¾ÖÆÓ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ�ÝÀÆÉÆÏÚ�Î¾ÏÐÃ�
ËÆÝ�ÏÃÊÃÇÏÐÀ¾�°ÑÐÌÀÙÓ��0RUDFHDH���ÍÎÌÆÅÎ¾ÏÐ¾Ü�
×ÆÃ�À�Î¾ÅÉÆÕËÙÓ�Î¾ÇÌË¾Ó�ÜÁ¾�¨¾Å¾ÓÏÐ¾Ë¾�>�@�

ª¾ÈÉÜÎ¾�ÌÎ¾ËÄÃÀ¾Ý�x�ÂÀÑÂÌÊËÌÃ�ÉÆÏÐÌÍ¾ÂËÌÃ
ÂÃÎÃÀÌ�ÀÙÏÌÐÌÇ�ÂÌ����Ê�Ï�ÁÑÏÐÌÇ�ÈÎÌËÌÇ�Æ�ÈÌÉÜ�
ÕÆÊÆ� ÀÃÐÀÝÊÆ�� ©ÆÏÐÚÝ� Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËÙ� ÏÍÆÎ¾ÉÚËÌ�
ÔÃÉÚËÙÃ�ÌÐ�ÝÇÔÃÀÆÂËÙÓ�ÂÌ�ÍÎÌÂÌÉÁÌÀ¾ÐÌ�É¾ËÔÃÐ�
ËÙÓ�� ÌÏÐÎÌÈÌËÃÕËÙÃ�� °ÙÕÆËÌÕËÙÃ� ÔÀÃÐÈÆ� À� ÏÃ�
ÎÃÄÈÌÀÆÂËÙÓ��ÍÃÏÐÆÕËÙÃ�x�À�ÁÑÏÐÙÓ�ÁÌÉÌÀÕ¾ÐÙÓ
ÏÌÔÀÃÐÆÝÓ��̄ ÌÍÉÌÂÆÃ�Ö¾ÎÌÌ¿Î¾ÅËÌÃ��ÊÌÎ×ÆËÆÏÐÌÃ�
ÅÌÉÌÐÆÏÐÌ�ÄÃÉÐÌÁÌ�ÔÀÃÐ¾�Æ�Ë¾ÍÌÊÆË¾Ü×ÃÃ�¾ÍÃÉÚ�
ÏÆË��ËÌ�ËÃÏØÃÂÌ¿ËÌÃ��ÏÌÏÐÌÆÐ�ÆÅ�ÊËÌÁÌÕÆÏÉÃËËÙÓ
ÏÑÓÆÓ�ÌÂËÌÏÃÊÝËËÙÓ�ÍÉÌÂÆÈÌÀ��ÍÌÁÎÑÄÃËËÙÓ�ÀÊÃ�
ÏÐÃ� Ï�ÌÈÌÉÌÔÀÃÐËÆÈÌÊ�À�Î¾ÅÎÌÏÖÑÜÏÝ�ÊÝÏÆÏÐÑÜ
ÌÏÚ�ÏÌÔÀÃÐÆÝ��¯ÌÍÉÌÂÆÝ�ÏÌÅÎÃÀ¾ÜÐ�À�ÌÈÐÝ¿ÎÃ�

ª¾ÈÉÜÎ¾�ÌÎ¾ËÄÃÀ¾Ý�ÂÆÈÌ�Î¾ÏÐÃÐ�À�ÐÃÍÉÌÑÊÃ�
ÎÃËËÌÇ�Æ�ÐÎÌÍÆÕÃÏÈÌÇ�ÅÌË¾Ó�¯ÃÀÃÎËÌÇ��ÊÃÎÆÈÆ�
�ÅÆÆ�Æ��ÒÎÆÈÆ��À�ÈÑÉÚÐÑÎÃ�x�À�̈ ÎÙÊÑ��Ë¾�̈ ¾ÀÈ¾ÅÃ
Æ� À� ¯ÎÃÂËÃÇ� �ÅÆÆ��  � ¨¾Å¾ÓÏÐ¾ËÃ� ÀÏÐÎÃÕ¾ÃÐÏÝ� À
ÁÌÎÌÂÏÈÆÓ�ÍÌÏ¾ÂÈ¾Ó���ÉÊ¾ÐÙ��¶ÙÊÈÃËÐ��>�@�

®¾ÏÐÃËÆÝ�ÎÌÂ¾�Ê¾ÈÉÜÎ¾�x�0DFOXUD�1XWW��ÏÌÂÃÎ�
Ä¾Ð� ÈÌÊÍÉÃÈÏ� ÒÃËÌÉÚËÙÓ� ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�� ÌÐËÌÏÝ�
×ÆÓÏÝ�È�ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ�ÁÎÑÍÍ¾Ê��ÒÃËÌÉÈ¾Î¿ÌËÌÀÙÃ

ÈÆÏÉÌÐÙ��ÒÉ¾ÀÌËÌÆÂÙ��À�ÐÌÊ�ÕÆÏÉÃ�ÆÅÌÒÉ¾ÀÌËÌÆ�
ÂÙ�� ÙÝÀÉÃËÙ�Ð¾ÈÄÃ�ÐÎÆÐÃÎÍÃËÌÆÂËÙÃ�ÁÉÆÈÌÅÆ�
ÂÙ��ÑÁÉÃÀÌÂÙ��ÍÌÉÆÏ¾Ó¾ÎÆÂÙ��¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐÙ��ÄÆÎ�
ËÙÃ� ÈÆÏÉÌÐÙ�� ¾ÉÈ¾ÉÌÆÂÙ�� ÂÑ¿ÆÉÚËÙÃ� ÀÃ×ÃÏÐÀ¾�
Ï¾ÍÌËÆËÙ�>�����@�

 �Ë¾ÎÌÂËÌÇ�ÊÃÂÆÔÆËÃ�ÍÉÌÂÙ�Î¾ÏÐÃËÆÝ�ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ
ÂÉÝ�ÉÃÕÃËÆÝ�ÌÍÑÓÌÉÃÀÙÓ��ÏÃÎÂÃÕËÌ�ÏÌÏÑÂÆÏÐÙÓ��ÁÆËÃ�
ÈÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ�Å¾¿ÌÉÃÀ¾ËÆÇ��¾�Ð¾ÈÄÃ�À�È¾ÕÃÏÐÀÃ�Î¾ËÌ�
Å¾ÄÆÀÉÝÜ×ÃÁÌ��¿ÌÉÃÑÐÌÉÝÜ×ÃÁÌ��ÍÎÌÐÆÀÌÎÃÀÊ¾ÐÆ�
ÕÃÏÈÌÁÌ�Æ�Ì¿×ÃÑÈÎÃÍÉÝÜ×ÃÁÌ�ÏÎÃÂÏÐÀ¾�>����������@�

´ÃÉÚÜ�Ë¾ÖÃÇ�Î¾¿ÌÐÙ�¿ÙÉÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ�ÏÌ�
ÏÐ¾À¾�¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐ�Æ�ÆÓ�ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÌÁÌ�ÏÌÂÃÎ�
Ä¾ËÆÝ� À� ÍÉÌÂ¾Ó� Ê¾ÈÉÜÎÙ� ÌÎ¾ËÄÃÀÌÇ� �0DFOXUD
DXUDQWLDFD�1XWW���

¢ÉÝ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ�ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ�ÀÌÅÂÑÖËÌ�ÏÑ�
ÓÆÃ� ÆÅÊÃÉÚÕÃËËÙÃ� ÍÉÌÂÙ� Ê¾ÈÉÜÎÙ� ÌÎ¾ËÄÃÀÌÇ�
Å¾ÁÌÐÌÀÉÃËËÙÃ�À�ÍÃÎÆÌÂ�ÍÉÌÂÌËÌÖÃËÆÝ�

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾Ý�Õ¾ÏÐÚ
¢ÉÝ� È¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÁÌ� ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ� ¾ÊÆËÌÈÆÏ�

ÉÌÐËÌÁÌ�ÏÌÏÐ¾À¾�ÆÅ�ÏÙÎÚÝ�ÍÌÉÑÕ¾ÉÆ�ÀÌÂËÌÃ�ÆÅÀÉÃ�
ÕÃËÆÃ�À�ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÆ�������¢ÉÝ�ÛÐÌÁÌ���Á�ÏÙÎÚÝ
Å¾ÉÆÀ¾ÉÆ����ÊÉ�ÀÌÂÙ��ÏÊÃÏÚ�Ë¾ÁÎÃÀ¾ÉÆ�Ë¾�ÈÆÍÝ×ÃÇ
ÀÌÂÝËÌÇ�¿¾ËÃ�À�ÐÃÕÃËÆÃ����ÊÆË�À�ÈÌÉ¿Ã�Ï�Ì¿Î¾Ð�
ËÙÊ� ÓÌÉÌÂÆÉÚËÆÈÌÊ�� ¦ÅÀÉÃÕÃËÆÃ� ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÉÆ� Æ
ÍÎÌÔÃÄÆÀ¾ÉÆ�ÕÃÎÃÅ�À¾ÐËÙÇ�Ð¾ÊÍÌË�À�ÈÌÉ¿Ñ��¢ÉÝ
ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ� ËÆËÁÆÂÎÆËÌÀÌÇ� ÎÃ¾ÈÔÆÆ� È� Î¾ÀËÌÊÑ
Ì¿ØÃÊÑ�ÆÏÏÉÃÂÑÃÊÌÁÌ�ÀÌÂËÌÁÌ�ÆÅÀÉÃÕÃËÆÝ�ÂÌ¿¾À�
ÉÝÉÆ�ÏÀÃÄÃÍÎÆÁÌÐÌÀÉÃËËÙÇ������ÀÌÂËÙÇ�Î¾ÏÐÀÌÎ
ËÆËÁÆÂÎÆË¾�� ÏÊÃÏÚ� ÌÏÐÌÎÌÄËÌ� Ë¾ÁÎÃÀ¾ÉÆ�� Å¾ÐÃÊ
ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÉÆ��ÎÆ�ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÆ�ÍÌÝÀÉÝÉÌÏÚ�ÈÎ¾ÏËÌ�
ÒÆÌÉÃÐÌÀÌÃ�ÌÈÎ¾ÖÆÀ¾ËÆÃ��ÕÐÌ�ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÌÀ¾ÉÌ
Ì�Ë¾ÉÆÕÆÆ�ÏÀÌ¿ÌÂËÙÓ�¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐ�>�@�

¢ÎÑÁÑÜ�Õ¾ÏÐÚ�ÀÌÂËÌÁÌ�ÆÅÀÉÃÕÃËÆÝ�ÑÍ¾ÎÆÀ¾ÉÆ�À
Ò¾ÎÒÌÎÌÀÌÇ�Õ¾ÖÈÃ�Ë¾�ÈÆÍÝ×ÃÇ�ÀÌÂÝËÌÇ�¿¾ËÃ�ÂÌ
ÁÑÏÐÌÁÌ�ÌÏÐ¾ÐÈ¾��ÈÌÐÌÎÙÇ�Î¾ÏÐÀÌÎÝÉÆ�À�ËÃ¿ÌÉÚÖÌÊ
Ì¿ØÃÊÃ�ÀÌÂÙ����ÊÉ��Æ�Ë¾ËÌÏÆÉÆ�Ë¾�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÒÆ�
ÕÃÏÈÑÜ�¿ÑÊ¾ÁÑ�À�ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃ������ÊÉ��¢ÉÝ�ÓÎÌÊ¾�
ÐÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÌÁÌ�Î¾ÅÂÃÉÃËÆÝ�¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐ�ÆÏÍÌÉÚ�
ÅÌÀ¾ÉÆ�ÀÌÏÓÌÂÝ×ÑÜ�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÒÆÜ�Ë¾�¿ÑÊ¾ÁÃ�)LO�
WUDN�)1���À�ÏÆÏÐÃÊÃ�Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÃÇ�Ë�¿ÑÐ¾ËÌÉ�ÑÈ�
ÏÑÏË¾Ý�ÈÆÏÉÌÐ¾�ÀÌÂ¾����������̄ Ð¾ËÂ¾ÎÐ¾ÊÆ�ÏÉÑÄÆÉÆ
Î¾ÏÐÀÌÎÙ� Å¾ÊÃËÆÊÙÓ� Æ� ËÃÅ¾ÊÃËÆÊÙÓ� ÈÆÏÉÌÐ� À
����Ë� Î¾ÏÐÀÌÎÃ�ÈÆÏÉÌÐÙ� ÓÉÌÎÌÀÌÂÌÎÌÂËÌÇ��¢ÉÝ

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



ÍÎÌÝÀÉÃËÆÝ�¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐ�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÊÊÑ�Ì¿Î¾¿¾�
ÐÙÀ¾ÉÆ� ����� ÀÌÂËÙÊ� Î¾ÏÐÀÌÎÌÊ� ËÆËÁÆÂÎÆË¾� Æ
ÍÎÌÁÎÃÀ¾ÉÆ�À�ÏÑÖÆÉÚËÌÊ�ÖÈ¾ÒÑ�ÍÎÆ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ
��������¯�À�ÐÃÕÃËÆÃ�ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ�ÊÆËÑÐ�ÂÌ�ÍÌÝÀÉÃ�
ËÆÝ�ÏÉ¾¿Ì�ÎÌÅÌÀÙÓ�ÍÝÐÃË��Ì�ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÆ�ÌÈ�
Î¾ÏÈÆ� ÍÌÏÉÃ� ÍÎÌÝÀÉÃËÆÝ� Æ� ÍÌ� ÅË¾ÕÃËÆÜ� 5I� Ï
ÂÌÏÐÌÀÃÎËÙÊÆ�Ì¿Î¾ÅÔ¾ÊÆ�ÍÎÆ�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÒÆÎÌÀ¾�
ËÆÆ�ÆÂÃËÐÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ÉÆ�À�¾Ë¾ÉÆÅÆÎÑÃÊÌÊ�ÏÙÎÚÃ���
ÏÀÌ¿ÌÂËÙÓ�¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐ��Ð¾¿É���

¯Î¾ÀËÃËÆÃ�ÀÃÉÆÕÆË�5I�Æ�ÔÀÃÐ¾�ÍÝÐÃË�¾ÊÆËÌ�
ÈÆÏÉÌÐ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÙÓ�ÀÃ×ÃÏÐÀ�Æ�ÆÅÀÉÃÕÃËÆÇ�ÏÀÆÂÃ�
ÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ�Ì�Ë¾ÉÆÕÆÆ�ÀÏÃÓ�¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐ�À�Î¾ÏÐÃ�
ËÆÆ�� ËÌ� ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� ÌÐÂÃÉÚËÙÓ� ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ� À
Î¾ÅËÙÓ�ÆÅÀÉÃÕÃËÆÝÓ�Î¾ÅÉÆÕËÌ�>������������������@�

¢ÉÝ� ¿ÌÉÃÃ� ÂÃÐ¾ÉÚËÌÁÌ� ÆÅÑÕÃËÆÝ� ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ
ÏÀÌ¿ÌÂËÙÓ�Æ�ÏÀÝÅ¾ËËÙÓ�¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐ�ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾�
ÉÆ�¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐËÙÇ�¾Ë¾ÉÆÅ¾ÐÌÎ�Ê¾ÎÈÆ�t+LWDFKLu�

¬¿×ÃÃ�ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ�ÏÑÊÊÙ�¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐ�À�ÍÉÌ�
Â¾Ó�Ê¾ÈÉÜÎÙ�ÌÎ¾ËÄÃÀÌÇ��ÏÎÃÂÆ�ÈÌÐÌÎÙÓ�ÍÎÃÌ¿É¾�
Â¾ÉÆ�ÆÅÌÐÆË����������ÉÆÅÆË���������Æ�'/�ÉÃÇÔÆË
���������ÏÌÏÐ¾ÀÆÉÌ��������

 ¹ ¬¢¹
���¦ÅÑÕÃË�¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐËÙÇ�ÏÌÏÐ¾À�ÍÉÌÂÌÀ�Ê¾È�

ÉÜÎÙ�ÌÎ¾ËÄÃÀÌÇ�ÏÃÊÃÇÏÐÀ¾�°ÑÐÌÀÙÓ��¬¿Ë¾ÎÑÄÃËÌ
���ÏÀÌ¿ÌÂËÙÓ�¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐ�

���±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�ÏÑÊÊ¾ÎËÌÃ�ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ�ÏÀÌ¿ÌÂ�
ËÙÓ�¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐ�À�ÏÙÎÚÃ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËËÌÁÌ�Î¾ÏÐÃ�
ËÆÝ��ÈÌÐÌÎÌÃ�ÏÌÏÐ¾ÀÆÉÌ��������

°¾¿ÉÆÔ¾

¦ÂÃËÐÆÒÆÈ¾ÔÆÝ�¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐ

ªÃÐÕÆÈÆ�Æ�Ì¿ØÃÈÐÙ
ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ

5I ±²�ÏÀÃÐ «ÆËÁÆÂÎÆË

/�¾ÎÁÆËÆË ���� x ÏÉ¾¿Ì�ÎÌÅÌÀÙÇ

/�ÐÆÎÌÅÆË ���� x ÏÉ¾¿Ì�ÎÌÅÌÀÙÇ

�ÊÆËÌÑÈÏÑÏË¾Ý�ÈÆÏÉÌÐ¾ ���� x ÏÉ¾¿Ì�ÎÌÅÌÀÙÇ

°ÎÆÍÐÌÒ¾Ë ���� x ÏÉ¾¿Ì�ÎÌÅÌÀÙÇ

ªÃÐÆÌËÆË ���� x ÏÉ¾¿Ì�ÎÌÅÌÀÙÇ

'/�ÌÎËÆÐÆË ���� x ÏÉ¾¿Ì�ÎÌÅÌÀÙÇ

 ¾ÉÆË ���� x ÏÉ¾¿Ì�ÎÌÅÌÀÙÇ

'/�ÉÆÅÆË ���� x ÏÉ¾¿Ì�ÎÌÅÌÀÙÇ

²ÃËÆÉ¾É¾ËÆË ���� x ÏÉ¾¿Ì�ÎÌÅÌÀÙÇ

'/�ÉÃÇÔÆË ���� x ÏÉ¾¿Ì�ÎÌÅÌÀÙÇ

'/�ÌÎËÆÐÆË ���� x ÏÉ¾¿Ì�ÎÌÅÌÀÙÇ

©ÃÇÔÆË ���� x ÏÉ¾¿Ì�ÎÌÅÌÀÙÇ

/�ÁÉÑÐ¾ÊÆË ���� x ÏÉ¾¿Ì�ÎÌÅÌÀÙÇ

°ÎÃÌËÆË ���� ÐÃÊËÌ�ÅÃÉÃËÙÇ ÏÉ¾¿Ì�ÎÌÅÌÀÙÇ

¦ÅÌÐÆË ���� ÈÌÎÆÕËÃÀÙÇ ÅÃÉÃËÙÇ�Ï�ÄÃÉÐÙÊ�ÌÐÐÃËÈÌÊ

�ÏÍ¾Î¾ÁÆËÌÀ¾Ý�ÈÆÏÉÌÐ¾ ���� x ÄÃÉÐÙÇ

¡ÉÑÐ¾ÊÆËÌÀ¾Ý�ÈÆÏÉÌÐ¾ ���� x ÏÉ¾¿Ì�ÎÌÅÌÀÙÇ

¦ÅÌÉÃÇÔÆË ���� x ÏÉ¾¿Ì�ÎÌÅÌÀÙÇ

¯ÃÎÆË ���� x ÏÉ¾¿Ì�ÎÌÅÌÀÙÇ

'/�¾ÏÍ¾Î¾ÁÆË ���� x ÏÉ¾¿Ì�ÎÌÅÌÀÙÇ

¦ÅÀÉÃÕÃËÆÝ

«�¬ ���������� ÒÆÌÉÃÐÌÀÙÇ ÒÆÌÉÃÐÌÀÙÇ

�ÔÃÐÌË ���������������������� ÒÆÌÉÃÐÌÀÙÇ ÒÆÌÉÃÐÌÀÙÇ
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RIILFLQDOLV�/�� OHDYHV� WKH�FRPSRVLWLRQ�RI� IUHH���������DQG�IL[HG
DPLQR�DFLGV����������PRQRVXJDUV���������ZKLFK�FRQWHQW�DIWHU
K\GURO\VLV�LQFUHDVHV�WR�������KDV�EHHQ�GHWHUPLQHG�
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©ÑÁ¾ËÏÚÈÆÇ�ÂÃÎÄ¾ÀËÆÇ�ÊÃÂÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

¨ÌÊÍÉÃÈÏË¾� ÍÃÎÃÎÌ¿È¾� ÏÆÎÌÀÆËÆ� Ð¾� ÑÐÆÉ�Å¾Ô�Ý
ÍÌ¿�ÕËÆÓ�ÍÎÌÂÑÈÐ�À�ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾���Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆ�
ÈÌÜ�ÏÑÕ¾ÏËÌÁÌ�ÁÌÏÍÌÂ¾ÎÜÀ¾ËËÝ��Ì¿�ÕË��ÍÎÌÂÑÈ�
ÐÆ� Ê�ÏÐÝÐÚ� ÀÃÉÆÈÑ� È�ÉÚÈ�ÏÐÚ� Ô�ËËÆÓ� ¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ
¾ÈÐÆÀËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË����®���¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ���Î¾Ô�Ì�
Ë¾ÉÚËÃ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�ÔÆÓ�ÂÄÃÎÃÉ�x�¾ÈÐÑ¾ÉÚË¾
ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��ÐÃÓËÌÉÌÁ����Ì¿�ÕËÆÇ
ÍÎÌÂÑÈÐ�ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ�ÀÌÂÌÎÌÅÕÆËËÌÁÌ�¿�ÉÈÌÀÌ�ÍÌ�
É�Ï¾Ó¾ÎÆÂËÌÁÌ� ÈÌÊÍÉÃÈÏÑ� 3OHXURWXV� RVWUHDWXV� Ê��
ÏÐÆÐÚ�Ô�ËË��ÎÃÕÌÀÆËÆ�É�ÍÌÒ�ÉÚËÌ��ÍÎÆÎÌÂÆ�� �ÎÃ�
ÅÑÉÚÐ¾Ð��ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ��Å�Ì¿s�ÈÐ¾�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÀÆ�
Â�ÉÃË¾�É�ÍÌÒ�ÉÚË¾�ÒÎ¾ÈÔ�Ý���®��ÀÆÓ�Â�ÝÈÌ��ÏÈÉ¾À
�������ÂÃËÐÆÒ�È¾Ô�Ý���®�ÊÃÐÌÂÌÊ�ÐÌËÈÌÖ¾ÎÌÀÌ�
ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò��� ÂÌÅÀÌÉÝ�� À�ÂËÃÏÐÆ� ÏÈÉ¾ÂÌÀ�� É�ÍÌ�
Ò�ÉÚËÌ��ÒÎ¾ÈÔ���ÂÌ�ÎÃÕÌÀÆË�ÐÃÎÍÃËÌ�ÂËÌ��ÍÎÆÎÌÂÆ�

®¾Ô�ÌË¾ÉÚËÃ���ÈÌÊÍÉÃÈÏËÃ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�ÏÆÎÌ�
ÀÆËËÆÓ�ÎÃÏÑÎÏ�À�Ê¾��ÀÆÎ�Ö¾ÉÚËÃ�ÅË¾ÕÃËËÝ��ÐÌÊÑ
×Ì� À� ÐÃÍÃÎ�ÖË�Ç� Õ¾Ï� Ñ� È�ËÔÃÀÆÇ�ÍÎÌÂÑÈÐ� ÀÈÉÜ�
Õ¾�ÐÚÏÝ� ÉÆÖÃ� ¿ÉÆÅÚÈÌ� ���� Ê¾ÏÆ� ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËÆÓ
ÍÎÆÎÌÂËÆÓ�ÎÃÏÑÎÏ�À��¾�����ÀÐÎ¾Õ¾�ÐÚÏÝ�>�������@�

 ÍÎÌÀ¾ÂÄÃËËÝ�Ñ�ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀÌ�¿ÃÅÀ�ÂÓÌÂËÆÓ�ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁ�Ç���¾ÈÐÑ¾ÉÚËÌÜ�ÍÎÌ¿ÉÃÊÌÜ�ÏÑÕ¾ÏËÌÁÌ�ÁÌÏ�
ÍÌÂ¾ÎÜÀ¾ËËÝ�� ¨ÌÊÍÉÃÈÏË¾� ÍÃÎÃÎÌ¿È¾� ÏÆÎÌÀÆËÆ
ÏÑÐÐ�ÀÌ� ÅËÆÄÑ�� ÏÌ¿�À¾ÎÐ�ÏÐÚ� È�ËÔÃÀÌ�� ÍÎÌÂÑÈÔ���
ÂÌÅÀÌÉÝ��ÑÐÆÉ�ÅÑÀ¾ÐÆ�ÍÌ¿�ÕË��ÍÎÌÂÑÈÐÆ��Å¾Ì×¾ÂÄÑ�
ÂÌÍÌÊ�ÄË�� Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÆ� Ð¾� ÎÌÅÕÆËËÆÈÆ�� ÀÆÈÉÜÕ¾�
Å¾ÐÎ¾ÐÆ�Ë¾�Å¿ÃÎ�Á¾ËËÝ���ÐÎ¾ËÏÍÌÎÐÑÀ¾ËËÝ�À�ÂÓÌÂ�À�
ÀÆÎ�ÖÑ��ÃÈÌÉÌÁ�ÕË��Å¾Â¾Õ��

ÎÌÐÃ��Ñ�ÍÌ¿�ÕËÆÓ�ÍÎÌÂÑÈÐ¾Ó�ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾�Ê��
ÏÐÆÐÚÏÝ�ÕÆÊ¾ÉÌ�Ô�ËËÆÓ��ËÂÆÀ�ÂÑ¾ÉÚËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË��¾�
ÊÌÄÉÆÀÌ��ÈÌÊÍÉÃÈÏËÆÓ�ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ�Ç�

´�È¾ÀÆÊ�Ñ�Â¾ËÌÊÑ�ÏÃËÏ��Ì¿s�ÈÐÌÊ���ÍÌ¿�ÕËÆÇ
ÍÎÌÂÑÈÐ��×Ì�Å¾ÉÆÖ¾�ÐÚÏÝ�Í�ÏÉÝ�ÌÏ¾ÂÄÃËËÝ�¿�ÉÈÌÀÌ�
ÍÌÉ�Ï¾Ó¾ÎÆÂËÌÁÌ�ÈÌÊÍÉÃÈÏÑ�3OHXURWXV�RVWUHDWXV�>�@�

3OHXURWXV� RVWUHDWXV� �ÉÃÀÎÌÐ� ÕÃÎÃÍÆÕ¾ÏÐÆÇ��x
ÔÃ� ÂÃÎÃÀÌÎÑÇËÑÜÕÆÇ� �ÏÐ�ÀËÆÇ� ÁÎÆ¿�� ÝÈÆÇ� Ë¾ÉÃ�
ÄÆÐÚ�ÂÌ�ÃÈÌÉÌÁ�ÕËÌ��ÁÎÑÍÆ�ÁÎÆ¿�À�x�ÈÏÆÉÌÐÎÌÒ�À
�ÅÂ�ÇÏËÜ��ÂÃÏÐÎÑÈÔ�Ü�ÂÃÎÃÀÆËÆ���Í�ÂÁÎÑÍÆ�x�Ï¾Í�
ÎÌÐÎÌÒ�À� �ÄÆÀÃ� Å¾� Î¾ÓÑËÌÈ� ÌÎÁ¾Ë�ÕËÌ�� ÎÃÕÌÀÆËÆ
À�ÂÊÃÎÉÆÓ�Å¾ÉÆÖÈ�À�ÂÃÎÃÀÆËÆ��>�����@�

³�Ê�ÕËÆÇ�ÏÈÉ¾Â�ÁÎÆ¿¾�3OHXURWXV�RVWUHDWXV�ÂÌ¿ÎÃ
ÀÆÀÕÃËÆÇ�� ¢Ì� Ô�ËËÆÓ� ÏÈÉ¾ÂÌÀÆÓ� Ô���� ÏÆÎÌÀÆËÆ
Ë¾ÉÃÄ¾ÐÚ�¿�ÉÈÆ���������ÀÑÁÉÃÀÌÂÆ�����������É�Í�ÂÆ
������������ À�Ð¾Ê�ËÆ� �®®�� %��� %��� %��� %���� ¯�� £�
¿�ÌÐÆË��Í¾ËÐÌÐÃËÌÀ¾���ÒÌÉ��À¾�ÈÆÏÉÌÐÆ���Ê�ËÃÎ¾ÉÆ
�È¾É�Ç�� Ë¾ÐÎ�Ç�� È¾ÉÚÔ�Ç�� Ê¾ÁË�Ç�� ÒÌÏÒÌÎ�� Ï�ÎÈ¾�
Å¾É�ÅÌ��ÔÆËÈ��Ê¾ÎÁ¾ËÃÔÚ��ÈÌ¿¾ÉÚÐ��Ê�ÂÚ��ÇÌÂ��>�����
������@��¢Ì�ÐÌÁÌ�Ä�È�ÉÚÈ�ÏÐÚ�Ê�ËÃÎ¾ÉÚËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË
Ñ�ÉÃÀÎÌÐ��ÕÃÎÃÍÆÕ¾ÏÐÌÊÑ��µ��ÊÌÄË¾�ÊÌÂÃÉÜÀ¾�
ÐÆ��Å¿¾Á¾ÕÑÜÕÆ�ÏÑ¿ÏÐÎ¾Ð�ÂÉÝ�ÀÆÎÌ×ÑÀ¾ËËÝ�ÁÎÆ¿¾
ÂÄÃÎÃÉ¾ÊÆ�ÇÌÂÑ��ÔÆËÈÑ��Ê¾ÎÁ¾ËÔÜ�Ñ�Å¿�ÉÚÖÃËÆÓ
ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�ÝÓ�>�����������@�

 Ê�ÏÐ�ÍÌÉ�ËÃË¾ÏÆÕÃËÆÓ�ÄÆÎËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ��Å�ÝÈÆÓ
������� ÏÈÉ¾Â¾�� ËÃÅ¾Ê�ËË¾� É�ËÌÉÃËÌÀ¾� ÈÆÏÉÌÐ¾
¯����

δ�������ÂÌÏÝÁ¾������À�Â�Ê¾ÏÆ�É�Í�Â�À�ÁÎÆ¿¾�µ
>����������������@�

 ÌÂÌÎÌÅÕÆËËÆÇ�¿�ÉÈÌÀÌ�ÍÌÉ�Ï¾Ó¾ÎÆÂËÆÇ�ÈÌÊ�
ÍÉÃÈÏ�� �¯¨��ÌÂÃÎÄÑÜÐÚ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÔ��Ü�ÏÆÎÌÀÆËÆ
ÁÎÆ¿¾�3OHXURWXV�RVWUHDWXV�ÀÌÂÌÜ�ÍÆÐËÌÜ�Å�Ë¾ÏÐÑÍ�
ËÆÊ�ÌÏ¾ÂÄÃËËÝÊ�ÃÐ¾ËÌÉÌÊ� �� ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝÊ�ÍÎÆ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�����¯�Í�Â�À¾ÈÑÑÊÌÊ�>�@�

ÌÉ�Ï¾Ó¾ÎÆÂË¾�Õ¾ÏÐÆË¾� �¯¨�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾
ÊÌËÌÏ¾Ó¾ÎÆÂ¾ÊÆ�x�ÁÉÜÈÌÅÌÜ��Ê¾ËÌÅÌÜ��Á¾É¾ÈÐÌ�
ÅÌÜ���ÒÑÈÌÅÌÜ��¾�¿�ÉÈÌÀ¾�x�ÕÌÐÆÎÊ¾�ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾�
ÊÆ��×Ì�À�ÂÎ�ÅËÝÜÐÚÏÝ�Å¾�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾ÊÆ�ÊÌÉÃÈÑÉÝÎ�
ËÌ��Ê¾ÏÆ�>�����������������@�

 �¯¨�ÀÆÝÀÉÝ��Á�ÍÌÉ�Í�ÂÃÊ�ÕËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�>��
�����@�

°ÃÓËÌÉÌÁ�Ý� ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ� ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ��� ÍÃÎÃÂ¿¾Õ¾�
ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËËÝ� ÃÈÏÐÎ¾ÈÐ�ÃÐ¾ËÌÉ� ÍÎÆ� ÌÏ¾ÂÄÃËË�
 �¯¨� ����� ÐÌ¿ÐÌ� ÍÌ¿�ÕËÌÁÌ� ÍÎÌÂÑÈÐÑ� Å¾ÉÆÖ¾�
�ÐÚÏÝ�ÅË¾ÕË¾�È�ÉÚÈ�ÏÐÚ�

°ÌÊÑ� ÊÃÐÌÜ� Â¾ËÌ�� ÎÌ¿ÌÐÆ� ¿ÑÉÌ� ÀÆÂ�ÉÃËËÝ� Ð¾
�ÂÃËÐÆÒ�È¾Ô�Ý�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ�¾ÈÐÆÀËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË����®�
Å�ÍÌ¿�ÕËÌÁÌ�ÍÎÌÂÑÈÐÑ��×Ì�Å¾ÉÆÖ¾�ÐÚÏÝ�Í�ÏÉÝ�ÌÂÃÎ�
Ä¾ËËÝ� ÀÌÂÌÎÌÅÕÆËËÌÁÌ� ¿�ÉÈÌÀÌ�ÍÌÉ�Ï¾Ó¾ÎÆÂËÌÁÌ
ÈÌÊÍÉÃÈÏÑ�3OHXURWXV�RVWUHDWXV�

ª¾ÐÃÎ�¾ÉÆ�Ð¾�ÊÃÐÌÂÆ
¬¿s�ÈÐÌÊ� Â¾ËÌÁÌ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� ¿ÑÀ� ÍÌ¿�ÕËÆÇ

ÍÎÌÂÑÈÐ�ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ� �¯¨�3OHXURWXV�RVWUHDWXV�
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¬¿s�ÈÐ� ÝÀÉÝ�� ÏÌ¿ÌÜ� ÕÃÎÀÌËÌ�¿ÑÎÑ� Î�ÂÆËÑ� Å�
ÏÍÃÔÆÒ�ÕËÆÊ�Å¾Í¾ÓÌÊ��¢ÉÝ�ÀÆÎ�ÖÃËËÝ�ÍÌÏÐ¾ÀÉÃ�
ËÆÓ�Ñ�ÎÌ¿ÌÐ��Å¾Â¾Õ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆÏÚ�ÊÃÐÌÂÆ�ÃÈÏ�
ÐÎ¾ÁÑÀ¾ËËÝ�ÀÆ¿�ÎÈÌÀÆÊ�ÎÌÅÕÆËËÆÈÌÊ���ÐÌËÈÌÖ¾�
ÎÌÀÌ��ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò���>�@�

£ÈÏÐÎ¾ÁÑÀ¾ËËÝ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÌÏÚ�ÊÃÐÆÉÃËÓÉÌÎÆÂÌÊ�
ÝÈÆÇ��Å�Ì¿s�ÈÐÌÊ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÑÐÀÌÎÜ��¾ÅÃÌÐÎÌÍËÑ
ÏÑÊ�Ö�������ÍÌ¿�ÕËÌÁÌ�ÍÎÌÂÑÈÐÑ���������ÊÃÐÆÉÃË�
ÓÉÌÎÆÂÑ��

£ÈÏÐÎ¾ÁÑÀ¾ËËÝ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Ñ�Â�ÉÆÉÚË�Ç�É�ÇÔ��ÍÎÌ�
ÐÝÁÌÊ� ������ ÓÀ���ÏÉÝ� Å¾È�ËÕÃËËÝ� ÀÆÐÝÄÈÑ� ÈÌË�
ÔÃËÐÎÑÀ¾ÉÆ�Ë¾�ÎÌÐ¾Ô�ÇËÌÊÑ�ÀÆÍ¾ÎËÆÈÑ�Í�Â�À¾ÈÑÑ�
ÊÌÊ�ÍÎÆ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�����¯�ÍÎÌÐÝÁÌÊ����ÓÀ�

¥¾ÉÆÖÌÈ� ÀÆÏÑÖÑÀ¾ÉÆ� À� ÏÑÖÆÉÚË�Ç� Ö¾Ò�� ÍÎÆ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�����¯�ÍÎÌÐÝÁÌÊ���ÁÌÂ�

¢ÉÝ�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÒÑÀ¾ËËÝ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ�ÍÉ¾�
ÏÐÆËÆ�t6RUEILO�89����u�� �ÝÈÌÏÐ��ÏÆÏÐÃÊÆ�ÎÌÅÕÆË�
ËÆÈ�À�Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÀ¾ÉÆ�ÏÑÊ�Ö��ÁÃÈÏ¾Ë���¾ÔÃÐÌË�������x
��Ë¾ÍÎÝÊÌÈ���ÁÃÈÏ¾Ë���¾ÔÃÐÌË�������x���Ë¾ÍÎÝÊÌÈ�
ÎÌÝÀËÆÈÌÊ�¿ÑÀ�����ÎÌÅÕÆË�ÒÌÏÒÌÎËÌÊÌÉ�¿ÂÃ�
ËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ�À�ÃÐ¾ËÌÉ���®ÌÅÕÆËÆ�ÂÉÝ�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾�
ÒÑÀ¾ËËÝ�ÁÌÐÑÀ¾ÉÆ�Ñ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÏÐ��ÂÌ�ÀÆÊÌÁ�¢²±�>�@�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÀÆÊ�ÎÜÀ¾ËÚ���ÎÌÅÎ¾ÓÑËÈ�À�¿ÑÉÆ�Ì¿�
ÎÌ¿ÉÃË��ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕËÌ�Å¾�¢²±�>�@�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
¬¿s�ÈÐ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� ÝÀÉÝ�� ÏÌ¿ÌÜ� ÃÐ¾ËÌÉÚËÆÇ

ÎÌÅÕÆË�ÎÃÕÌÀÆË��×Ì�Ê¾ÜÐÚ�ÏÍÌÎ�ÂËÃË�ÏÐÚ�ÂÌ�Â¾ËÌ�
ÁÌ�ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾��¬ÏÈ�ÉÚÈÆ�É�ÍÌÒ�ÉÚË��ÏÈÉ¾ÂÌÀ��3OHX�
URWXV�RVWUHDWXV�ÏÍÌÕ¾ÐÈÑ�ÍÃÎÃ¿ÑÀ¾ÉÆ�Ñ�ÀÌÂËÌÊÑ�ÃÈÏ�
ÐÎ¾ÈÐ���¾�ÍÌÐ�Ê�Í�ÏÉÝ�ÌÏ¾ÂÄÃËËÝ� �¯¨�ÍÃÎÃÇÖÉÆ
À�ÃÐ¾ËÌÉÚËÆÇ�ÎÌÅÕÆË��ÊÌÄË¾�ÍÎÆÍÑÏÐÆÐÆ��×Ì�Å¾
Ò�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕËÌÜ�ÈÉ¾ÏÆÒ�È¾Ô��Ü�>�@�ÀÌËÆ�Ë¾ÉÃÄ¾ÐÚ
ÂÌ�ËÃÍÌÉÝÎËÆÓ��ËÃÇÐÎ¾ÉÚËÆÓ���¾�Å¾�ÅÂ¾ÐË�ÏÐÜ�ÂÌ
ÌÊÆÉÜÀ¾ËËÝ�x�ÂÌ�ËÃÌÊÆÉÜÀ¾ËÆÓ��´��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ�
ÍÎÆÐ¾Ê¾ËË��ÐÃÎÍÃËÌ�Â¾Ê��È¾ÎÌÐÆËÌ�Â¾Ê��ÏÐÃÎÌ�Â¾Ê�
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Ð¾�ÍÌÏÐ�ÇËÌÁÌ�ÑÂÌÏÈÌË¾ÉÃËËÝ��ÃÐ¾Í�$FW��ÈÌÄËÌÁÌ
ÍÎÌÔÃÏÑ�¯±½��µ¾ÏÐÌ�Ï¾ÊÃ�Ð¾È��ÍÆÐ¾ËËÝ�¾ÑÂÆÐÌÎÆ
ËÃ�ÀÈÉÜÕ¾ÜÐÚ�ÂÌ�ÕÃÈ�ÉÆÏÐ¾��¨Î�Ê�ÐÌÁÌ��ÂÌ¿Î��ÎÃ�
ÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Â¾��Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�ÈÌËÔÃÍÔ���t,Q�WLPH�DXGLWu�
À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�ÂÌ�ÝÈÌ��¾ÑÂÆÐÌÎÏÚÈ��ÍÆÐ¾ËËÝ�ÏÉ�Â�ÒÌÎ�
ÊÑÉÜÀ¾ÐÆ�À�Î�ÅËÌÊÑ�Õ¾Ï���ÐÌ¿ÐÌ�Ë¾Ô�ÉÜÜÕÆÏÚ�Ë¾
ÊÆËÑÉÃ��ÝÈ�ÔÃ�ÎÌ¿ÆÉÌÏÝ"���ÏÚÌÁÌÂÃËËÝ��ÝÈ�ÔÃ�ÎÌ�
¿ÆÐÚÏÝ"����Ê¾Ç¿ÑÐË���ÝÈ�ÔÃ�ÍÉ¾ËÑ�ÐÚÏÝ�ÎÌ¿ÆÐÆ"��
¢Ì� ÐÌÁÌ�Ä� È�ÉÚÈ�ÏÐÚ� ÍÆÐ¾ËÚ� Ñ� ÕÃÈ�ÉÆÏÐ��Ê¾�� ¿ÑÂÆ
ÂÌÏÐ¾ÐËÚÌÜ�ÂÉÝ�ÐÌÁÌ��×Ì¿�ÌÓÌÍÆÐÆ�ÀÏÜ�ÏÒÃÎÑ�¾ÑÂÆÐÑ
�� ÌÐÎÆÊ¾ÐÆ� ÂÌÏÐ¾ÐËÚÌ� �ËÒÌÎÊ¾Ô��� ÂÉÝ� ÀÆËÃÏÃËËÝ
Î�ÖÃËÚ�ÍÎÌ�ÏÐÑÍ�ËÚ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÏÐ��Ì¿s�ÈÐÑ�ÍÃÎÃÀ�ÎÈÆ�
¢ÉÝ� Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�Ä� ÈÌÊÍÃÐÃËÐËÌÏÐ�� �� ÍÎÌÒÃÏ�ÌË¾�
É�ÅÊÑ�¾ÑÂÆÐÌÎ�À�ÊÆ�ÀÀ¾Ä¾�ÊÌ�Å¾�ËÃÌ¿Ó�ÂËÃ�ÍÎ¾ÈÐÆ�
ÈÑÀ¾ÐÆ�ËÃ�ÉÆÖÃ�ÐÃÌÎÃÐÆÕËÃ�Ë¾ÀÕ¾ËËÝ�Ë¾�ÍÎÌÒ�ÉÚËÆÓ
ÈÑÎÏ¾Ó���ÐÎÃË�ËÁ¾Ó��¾�Ç�Å¾ÉÑÕÃËËÝ�ÏÀÌ�Ó�¾ÑÂÆÐÌÎ�À�ÂÌ
ÏÑÊ�ÏËÌ��ÎÌ¿ÌÐÆ�Å�¾ÑÂÆÐÌÎ¾ÊÆ�ÌÎÁ¾Ë�À�ÏÃÎÐÆÒ�È¾Ô��
¯±½��°¾È��ÏÍ�ÉÚË��ÍÎÌÃÈÐÆ�Ô�ÉÈÌÊ�ÊÌÄÉÆÀ���ÕÌÊÑ��
ÍÎÆÈÉ¾ÂÆ������ÂÑÄÃ�ÃÒÃÈÐÆÀËÆÊÆ�>�@�

��� ËÑÐÎ�ÖË��¾ÑÂÆÐÆ�Ë¾�²�Õ¾ÏÐÌ�ÍÎÌÀÌÂÝÐÚÏÝ
¿ÃÅ�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�ÍÎÌÂÑÊ¾ËÌ��ÍÎÌÁÎ¾ÊÆ�¾ÑÂÆÐ�À��ÝÈ
ÐÌÁÌ�ÀÆÊ¾Á¾��ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ�,62������������>�@��¾�ÉÆÖÃ
ÅÁ�ÂËÌ�Å�È¾ÉÃËÂ¾ÎËÆÊ�ÍÉ¾ËÌÊ�ÁÎ¾Ò�ÈÌÊ��°¾È��ÁÎ¾�
Ò�ÈÆ�ËÃ�Ê�ÏÐÝÐÚ�Å¾ÅË¾ÕÃËËÝ�Ô�ÉÃÇ���ÏÒÃÎÆ�ÌÓÌÍÉÃË�
ËÝ� ¾ÑÂÆÐ�À�� Â¾ËÆÓ� ×ÌÂÌ� �Ó� Ì¿ÏÝÁÑ� �� ÐÎÆÀ¾ÉÌÏÐ��
À�ÂÌÊÌÏÐÃÇ�ÍÎÌ�ÑÕ¾ÏËÆÈ�À��×Ì�¿ÑÂÑÐÚ�Å¾Â�ÝË���ÀÆÅË¾�
ÕÃËËÝ�Å¾ÏÐÌÏÌÀ¾ËÆÓ�ÈÎÆÐÃÎ��À�¾ÑÂÆÐÑ��ËÃÌ¿Ó�ÂËÆÓ
ÎÃÏÑÎÏ�À�ÐÌ×Ì��¥¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�ÉÆÖÃ�Ð¾ÈÆÓ�ÏÐÆÏÉÆÓ
ÍÉ¾Ë�À�ÁÎ¾Ò�È�À�ÍÎÆÅÀÌÂÆÐÚ�ÂÌ�ÀÆËÆÈËÃËËÝ�ÕÆÏ�
ÉÃËËÆÓ�ÍÎÌ¿ÉÃÊ��Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â��ÕÃÎÃÅ�ËÃÑÅÁÌÂÄÃË�ÏÐÚ
Â�Ç�¾ÑÂÆÐÌÎ�À���ÍÎÃÂÏÐ¾ÀËÆÈ�À�Ì¿s�ÈÐ�À�ÍÃÎÃÀ�ÎÈÆ�
Ð¾�ÀÎÃÖÐ��ÎÃÖÐ�x�ÂÌ�ÌÐÎÆÊ¾ËËÝ�Ê¾ÉÌÔ�ËËÆÓ�ÎÃ�

ÅÑÉÚÐ¾Ð�À� ��ËÃÁ¾ÐÆÀËÌÁÌ�À�ÂËÌÖÃËËÝ�ÂÌ�¾ÑÂÆÐ�À�Å
¿ÌÈÑ� ÍÃÎÏÌË¾ÉÑ� Í�ÂÍÎÆ�ÊÏÐÀ¾�� «¾� Ë¾ÖÑ� ÂÑÊÈÑ�
ÍÎÌÁÎ¾ÊÑ�¾ÑÂÆÐÑ�Ì¿ÌÀsÝÅÈÌÀÌ�ÏÉ�Â�ÏÈÉ¾Â¾ÐÆ�Å�ÑÎ¾�
ÓÑÀ¾ËËÝÊ� ÀÏ�Ó� ÎÃÈÌÊÃËÂ¾Ô�Ç�� Ë¾ÀÃÂÃËÆÓ� Ñ� ÏÐ¾Ë�
Â¾ÎÐ��,62������������Ð¾��ËÖÆÓ�ÂÄÃÎÃÉ¾Ó�>��������@�

���«¾�¿¾Á¾ÐÚÌÓ�Í�ÂÍÎÆ�ÊÏÐÀ¾Ó�ÍÎÌÔÃÂÑÎÆ���Í�Â�
ÓÌÂÆ�ÂÌ�ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ� ��ËÃ�ÅÊ�ËÜÜÐÚÏÝ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ
ÐÎÆÀ¾ÉÌÁÌ�Õ¾ÏÑ��×Ì�Ð¾ÈÌÄ�ËÃ�ÏÍÎÆÝ��Í�ÂÀÆ×ÃËËÜ
�Ó�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆÀËÌÏÐ���«¾�Ë¾Ö�ÍÌÁÉÝÂ��ÌÂËÃ�Å�ÏÑÐ�
Ð�ÀÆÓ� ÑÍÑ×ÃËÚ�ÍÎÆ� ÌÎÁ¾Ë�Å¾Ô��� �� �� ÀÅ¾Á¾É�� ÀÏ�Ó
ÍÎÌÔÃÏ�À� ¯±½� ÍÌÉÝÁ¾�� Ï¾ÊÃ� Ñ� À�ÂÏÑÐËÌÏÐ�� ÊÃÓ¾�
Ë�ÅÊ�À�ÊÌË�ÐÌÎÆËÁÑ��ÌÔ�ËÜÀ¾ËËÝ�Ð¾�¾Ë¾É�ÅÑ��µ¾ÏÐÌ
Ð¾È��Â���¾¿Ì�ÀÅ¾Á¾É��ËÃ�ÀÆÈÌËÑÜÐÚÏÝ��¾¿Ì�ÀÆÈÌËÑ�
ÜÐÚÏÝ�ÒÌÎÊ¾ÉÚËÌ��«¾ÍÎÆÈÉ¾Â�� Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÆÊ� ÂÉÝ
ÍÎÌÔÃÏÑ� ��Ë¾�À�ÐÕÆÅËÝËÆÓ�²���ÇÌÁÌ�ÌÔ�ËÜÀ¾Ë�
ËÝ�Å¾�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾ÊÆ��×Ì�ËÃ�Â¾ÜÐÚ�ÊÌÄÉÆÀ�ÏÐÚ�ÀÆÅ�
Ë¾ÕÆÐÆ�ÇÌÁÌ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆÀË�ÏÐÚ��¾�À�ÂÐ¾È�x�Ô�ËË�ÏÐÚ
ÂÉÝ�ÌÎÁ¾Ë�Å¾Ô����°¾È��Ë¾�¿�ÉÚÖÌÏÐ��²�Å¾ÏÐÌÏÌÀÑ�
ÜÐÚ�Ð¾È��Í¾Î¾ÊÃÐÎÆ�ÝÈ���ÀÆÈÌË¾ËËÝ�ÍÉ¾ËÑ�ÁÎ¾�
Ò�È¾� ���ÏÐÑÍ�ËÚ�ÌÓÌÍÉÃËËÝ�¾ÑÂÆÐ¾ÊÆ�Í�ÂÎÌÅÂ�É�À
Í�ÂÍÎÆ�ÊÏÐÀ¾��È�ÉÚÈ�ÏÐÚ�Å¾Ò�ÈÏÌÀ¾ËÆÓ�ËÃÀ�ÂÍÌÀ�Â�
ËÌÏÐÃÇ�ÐÌ×Ì��¬ÂË¾È��Ô��ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ�ÄÌÂËÆÊ�ÕÆËÌÊ
ËÃ� Â¾ÜÐÚ� ÑÝÀÉÃËËÝ� ÍÎÌ� tÝÈ�ÏÐÚ� ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÑu� Ð¾
ÏÐÑÍ�ËÚ�Å¾ÂÌÀÌÉÃËÌÏÐ��ÏÍÌÄÆÀ¾Õ�À�ÍÎÌÔÃÏÑ� ���¾
ÌÐÄÃ�x�ËÃ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÚ�ÇÌÁÌ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆÀË�ÏÐÚ�
ªÆ�ÀÍÃÀËÃË���×Ì�ÂÉÝ�ÎÃ¾ÉÚËÌ��ÌÔ�ËÈÆ�ÍÎÌÔÃÏÑ� �
ÏÉ�Â�ÎÌÅÎÌ¿ÆÐÆ�¿¾ÉÚËÑ�ÏÆÏÐÃÊÑ�ÌÔ�ËÜÀ¾ËËÝ�¾ÑÂÆ�
ÐÌÎÏÚÈÆÓ� ÅÀ�Ð�À� Å� ¿ÌÈÑ� ÈÃÎ�ÀËÆÔÐÀ¾� �ÀËÑÐÎ�ÖË�Ó
tÏÍÌÄÆÀ¾Õ�À�ÍÎÌÔÃÏÑu��Í�ÏÉÝ�ÈÌÄËÌÁÌ�ÍÎÌÀÃÂÃËÌ�
ÁÌ�¾ÑÂÆÐÑ��°¾ÈÆÇ�Í�ÂÓ�Â�ÑÊÌÄÉÆÀÆÐÚ�ÀÆÊ�ÎËÃ�ÌÔ��
ËÜÀ¾ËËÝ� ÍÎÌÔÃÏÑ�  �� �� Â¾ÏÐÚ� Í�ÂÏÐ¾ÀÆ� ÂÉÝ� ÇÌÁÌ
ÍÌÏÐ�ÇËÌÁÌ�ÑÂÌÏÈÌË¾ÉÃËËÝ��ÌÉ�ÍÖÃËËÜ�Ä�Í�ÂÉÝ�
Á¾��ÝÈ�Ï¾Ê¾�ÍÎÌÔÃÂÑÎ¾�ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ� ���Ð¾È���¾ÑÂÆ�
ÐÌÎÏÚÈ¾�ÂÌÈÑÊÃËÐ¾Ô�Ý��Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÀ¾Ë��Í�ÂÓÌÂÆ���ÊÃ�
ÐÌÂÆ�Å¿ÌÎÑ��ËÒÌÎÊ¾Ô���ÐÌ×Ì�

¨Î�Ê�ÍÃÎÃÉ�ÕÃËÆÓ�ÀÆ×Ã�Å¾ÓÌÂ�À��ÂÉÝ�Í�ÂÀÆ×ÃË�
ËÝ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆÀËÌÏÐ�� ��ÊÌÄË¾�Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÀ¾ÐÆ�ÃÉÃ�
ÊÃËÐÆ�ÍÎÌÃÈÐËÌÁÌ�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�ÏÐÌÏÌÀËÌ�ÍÎÌÁÎ¾ÊÆ
¾ÑÂÆÐ�À�� °¾È¾� ÍÎÌÁÎ¾Ê¾� ÏÈÉ¾Â¾�ÐÚÏÝ� Ë¾� ÍÃÀËÆÇ
ÍÃÎ�ÌÂ� Õ¾ÏÑ� �Ë¾ÇÕ¾ÏÐ�ÖÃ� x� Ë¾� Î�È��� Ì¿ÊÃÄÃË¾
ÎÃÏÑÎÏ¾ÊÆ���Ê¾��ÍÌÕ¾ÐÌÈ�Ð¾�È�ËÃÔÚ��ÐÌ¿ÐÌ�Ê¾��ÀÏ�
¾ÐÎÆ¿ÑÐÆ� ÍÎÌÃÈÐÑ�� ¢ÉÝ� ÃÒÃÈÐÆÀËÌÁÌ� ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ
Ð¾ÈÆÊ�ÍÎÌÃÈÐÌÊ�ÂÌÔ�ÉÚËÌ�ÍÎÆÅË¾ÕÆÐÆ�ÑÍÌÀËÌÀ¾�
ÄÃËÌÁÌ�ÊÃËÃÂÄÃÎ¾��ÝÈÆÊ�ÊÌÄÃ�¿ÑÐÆ�ÈÃÎ�ÀËÆÈ�ÍÎÌ�
ÔÃÏÑ� ��ÕÆ�Ë¾Õ¾ÉÚËÆÈ�À�ÂÂ�ÉÑ�Å¾¿ÃÅÍÃÕÃËËÝ�ÝÈÌÏÐ�
>�@��¢ÉÝ�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�ÍÎÌÁÎ¾ÊÌÜ�Î¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌ�Å¾ÏÐÌ�
ÏÌÀÑÀ¾ÐÆ� Ð¾È�� ÍÎÌÃÈÐË�� �ËÏÐÎÑÊÃËÐÆ� ÝÈ� Â�¾ÁÎ¾Ê¾
¡¾ËÐÐ¾��ÊÃÎÃÄÃÀÃ�ÍÉ¾ËÑÀ¾ËËÝ��ÏÐÎÑÈÐÑÎÑÀ¾ËËÝ�ÎÌ�
¿�Ð�Å¾�ÃÐ¾Í¾ÊÆ�ÐÌ×Ì�

¥�ÍÌÅÆÔ�Ç�ÀÆ¿ÌÎÑ�ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ�Í�ÂÓÌÂÑ�×ÌÂÌ
Ì¿s�ÈÐ¾� ¾ÑÂÆÐÑ� ÏÉ�Â� ÀÆÅË¾ÐÆ�� ×Ì� ÍÎÌÔÃÏËÌ�ÌÎ��
�ËÐÌÀ¾Ë��¾ÑÂÆÐÆ�À�¿�ÉÚÖÌÏÐ��ÀÆÍ¾ÂÈ�À�Â¾ÜÐÚ�¿�ÉÚÖ
Ô�ËË��ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ��Ë�Ä�¾ÑÂÆÐÆ�ÌÈÎÃÊÆÓ�Í�ÂÎÌÅÂ�É�À
Í�ÂÍÎÆ�ÊÏÐÀ¾�>�����@����ÉÚÖ¾�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆÀË�ÏÐÚ�ÌÎ��
�ËÐÌÀ¾ËÆÓ�Ë¾�ÍÎÌÔÃÏÆ�¾ÑÂÆÐ�À�ÍÌÝÏËÜ�ÐÚÏÝ�ÊÌÄ�
ÉÆÀ�ÏÐÜ� ÌÔ�ËÆÐÆ� ÀÉ¾ÏËÃ� ÈÌÄÃË� ÍÎÌÔÃÏ� À�Â� ÇÌÁÌ
ÍÌÕ¾ÐÈÑ� �ÀÓÌÂÑ�� ÂÌ� ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À� �ÀÆÓÌÂ�À��� ¨Î�Ê

¬®¡�«�¥�´�½�°��£¨¬«¬ª�¨��²�®ª�´�� ��



ÐÌÁÌ��ÏÐ¾��ÊÌÄÉÆÀÆÊ�ÌÔ�ËÆÐÆ�ÏÐÑÍ�ËÚ�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾Ë�
ËÝ�´ÆÈÉÑ�3'&$�À�ÊÃÄ¾Ó�ÈÌÄËÌÁÌ�ÍÎÌÔÃÏÑ�¯±½�
×Ì�À¾ÄÈÌ�ÅÎÌ¿ÆÐÆ�ÍÎÆ�ÍÃÎÃÀ�ÎÔ��Í�ÂÎÌÅÂ�É�À�

 ¦¯«¬ ¨¦
���«¾�¿¾Á¾ÐÚÌÓ�À�ÐÕÆÅËÝËÆÓ�²�ÀËÑÐÎ�ÖË��¾ÑÂÆÐÆ

¯±½�ÍÎÌÀÌÂÝÐÚÏÝ� ËÃÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆÀËÌ� �� ËÃ� ÂÌÂ¾ÜÐÚ
¿¾Ä¾ËÌ��Ô�ËËÌÏÐ���ÎÌ¿ÉÃÊ¾�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾�
ÐÆÀËÌÏÐ��ÀËÑÐÎ�ÖË�Ó�¾ÑÂÆÐ�À�̄ ±½�²�Ê¾��ÀÆÎ�ÖÑ�

À¾ÐÆÏÚ�ÏÆÏÐÃÊËÌ��Å�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝÊ�ÍÃÎÃÉ�ÕÃËÆÓ�Ñ
ÏÐ¾ÐÐ��Ð¾��ËÖÆÓ�ÊÃÐÌÂ�À���Í�ÂÓÌÂ�À�

���  ËÑÐÎ�ÖË�Ê� ¾ÑÂÆÐ¾Ê� ÏÉ�Â� ÍÎÆÂ�ÉÝÐÆ� ¿�ÉÚÖ
ÍÆÉÚËÑ� ÑÀ¾ÁÑ� Ë¾� ÈÌÄËÌÊÑ� ²�� ¾ÂÄÃ� ÎÃÐÃÉÚËÌ
ÌÎÁ¾Ë�ÅÌÀ¾ËÆÇ�ÍÎÌÔÃÏ� ����Â��ÀÆÊ��ËÏÐÎÑÊÃËÐÌÊ
¾Ë¾É�ÅÑ�¯±½� �� Â¾�� À¾ÄÉÆÀÑ� Ð¾� ¾ÈÐÑ¾ÉÚËÑ� �ËÒÌÎ�
Ê¾Ô�Ü� ÂÉÝ� ÏÀÌ�Õ¾ÏËÌÁÌ� ÀÄÆÐÐÝ� ÈÌÎÆÁÑÀ¾ÉÚËÆÓ� �
Å¾ÍÌ¿�ÄËÆÓ�Â�Ç�ÂÉÝ�ÑÂÌÏÈÌË¾ÉÃËËÝ�

©�°£®�°±®�

���¨ÌÀ¾ÉÃËÈÌ�¯�ª���©Ã¿ÃÂÆËÃÔÚ� �¬���¥¿ÌÎÌÀÏÚÈ¾�°� ��ÎÌ¿ÉÃÊÆ�ÀËÑÐÎ�ÖË�Ó�¾ÑÂÆÐ�À�ÏÆÏÐÃÊ�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ
ÝÈ�ÏÐÜ�Ë¾�À�ÐÕÆÅËÝËÆÓ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÓ�Í�ÂÍÎÆ�ÊÏÐÀ¾Ó���°ÃÅÆ�ÂÌÍ�����ª�ÄË¾Î��Ë¾ÑÈ��ÍÎ¾ÈÐ��ÈÌËÒ��������
ÄÌÀÐËÝ������Î���Ê��³¾ÎÈ�À���x�³��� ÆÂ�ÀÌ�«²¾±��������x�¯������

���©Ã¿ÃÂÆËÃÔÚ� �¬���ÑÂÆÐ�ÝÈÌÏÐ���²¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕË¾�ÃËÔÆÈÉÌÍÃÂ�Ý���¡ÌÉ��ÎÃÂ�� ��µÃÎËÆÓ��x���ÁÃ�ÀÆÂ���ÂÌÍ��x
¨���ª¬®�¬«��������x�¯����������

���©Ã¿ÃÂÆËÃÔÚ� �¬����ÃÎÃÁÌÀÃËÈÌ�¬�¼���ÈÐÑ¾ÉÚË�ÏÐÚ�ÍÎÌÔÃÏËÌ�ÌÎ��ËÐÌÀ¾ËÆÓ�¾ÑÂÆÐ�À�ÏÆÏÐÃÊ�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ
ÝÈ�ÏÐÜ���°ÃÅÆ�ÂÌÍ�����Ë¾ÑÈ��ÍÎ¾ÈÐ��ÈÌËÒ��t±ÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�ÝÈ�ÏÐÜ�À�Ò¾ÎÊ¾Ô��u�����ÐÎ¾ÀËÝ������Î���Ê��³¾ÎÈ�À���x
³��� ÆÂ�ÀÌ�«²¾±��������x�¯�����

���©Ã¿ÃÂÆËÃÔÚ� �¬���¨ÌÀ¾ÉÃËÈÌ�¯�ª�����±ÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ��ÃÈÌËÌÊ�È¾�Ð¾�Å¾¿ÃÅÍÃÕÃËËÝ�ÝÈÌÏÐ��À�Ò¾ÎÊ¾Ô����x�������x
���������x�¯�������

��� «¾ÏÐ¾ËÌÀ¾� ¯°�«�ª¬¥±� ������������ ©�È¾ÎÏÚÈ�� Å¾ÏÌ¿Æ�� «¾ÉÃÄË¾� ÀÆÎÌ¿ËÆÕ¾� ÍÎ¾ÈÐÆÈ¾��x� ¨���ª¬¥
±ÈÎ¾�ËÆ��������x�����Ï�

���«¾ÏÐ¾ËÌÀÆ�×ÌÂÌ�ÅÂ�ÇÏËÃËËÝ�¾ÑÂÆÐ�À�ÏÆÏÐÃÊ�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�ÝÈ�ÏÐÜ����¾¿Ì��ÃÈÌÉÌÁ�ÕËÌÁÌ�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ��¢¯°±
,62������������x�>µÆËËÆÇ�À�Â�����������@��x�¨���¢ÃÎÄÏÍÌÄÆÀÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ�±ÈÎ¾�ËÆ��������x����Ï��x
�«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ�±ÈÎ¾�ËÆ��

���̄ ÆÏÐÃÊÆ�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�ÝÈ�ÏÐÜ�� ÆÊÌÁÆ��¢¯°±�,62�����������x�>µÆËËÆÇ�À�Â�����������@��x�̈ ���¢ÃÎÄÏÍÌÄÆÀ�
ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ�±ÈÎ¾�ËÆ��������x����Ï��x��«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ�±ÈÎ¾�ËÆ��

���½ÈÑÖÃÀ�ª� �����ªÃÐÌÂÙ�ÊÃËÃÂÄÊÃËÐ¾�È¾ÕÃÏÐÀ¾��x�������x�����x�¯��������

���-XUDQ�-�0���%ODQWRQ�*�$��-XUDQsV�4XDOLW\�+DQGERRN����HG��x�1HZ�<RUN��0F*UDZ�+LOO��������x������S��

����/HEHGLQHWV�9�$���0ROOHU�.�+��6SHFLILF�FKDUDFWHU�RI�WKH�SURFHVV�IRFXVHG�406�DXGLWV���ª¾ÐÃÎ�� ÏÃÑÈÎ��ÈÌËÁÎ�
t¯ÚÌÁÌÂÃËËÝ�Ð¾�Ê¾Ç¿ÑÐË��Ò¾ÎÊ¾Ô��u��������ÈÀ�ÐËÝ������Î���Ê��³¾ÎÈ�À����®ÃÂ�� ��µÃÎËÆÓ��x�³��� ÆÂ�ÀÌ
«²¾±��������x�¯������

����3\]GHN�7���.HOOHU�3��4XDOLW\�(QJLQHHULQJ�+DQGERRN��x�1HZ�<RUN��6SULQJHU��������x�����S�

����6FKOLFNPDQ�-�-��,62������������4XDOLW\�PDQDJHPHQW�V\VWHP�GHVLJQ��x�1RUZRRG��$UWHFK�+RXVH�,QF��������x
����S��

8'&��������������
352'8&7,9,7<� ,03529,1*� 2)� ,17(51$/� $8',76
2)�7+(�48$/,7<�0$1$*(0(17�6<67(06�,1�3+$5�
0$&(87,&$/�(17(535,6(6
9�2�/HEHG\QHWV��6Y�0�.RYDOHQNR
7KH�EDVLF�DVSHFWV�RI�LQWHUQDO�DXGLWV�RI�WKH�TXDOLW\�PDQDJHPHQW
V\VWHPV�RI�SKDUPDFHXWLFDO�HQWHUSULVHV�KDYH�EHHQ�DQDO\]HG�LQ�WKH
DUWLFOH�� ,W� KDV� EHHQ� VKRZQ� WKDW� DW�PDQ\� GRPHVWLF� HQWHUSULVHV
LQWHUQDO� DXGLWV� DUH� QRW� SURGXFWLYH� DQG� GLG� QRW� DGG� WKH� YDOXH
H[SHFWHG��7KH�UHDVRQV�RI� ORZ�SURGXFWLYLW\�KDYH�EHHQ�DQDO\]HG
DQG� V\VWHPDWL]HG�� ,W� KDV� EHHQ� SURYHQ� WKDW� WKH� SUREOHPV� RI
SURGXFWLYLW\�LQFUHDVH�RI�LQWHUQDO�DXGLWV�VKRXOG�EH�VROYHG�V\VWHP�
DWLFDOO\�ZLWK�DSSOLFDWLRQ�RI�PHWKRGV�DQG�DSSURDFKHV�GHYHORSHG
E\�DXWKRUV�DQG�RIIHUHG�LQ�WKH�DUWLFOH��7KH�FRQFOXVLRQ�LV�PDGH�WKDW
PRUH�DWWHQWLRQ�VKRXOG�EH�SDLG�WR�LQWHUQDO�DXGLWV�DW�HDFK�SKDUPD�
FHXWLFDO�HQWHUSULVH�VLQFH�WKH�FRUUHFWO\�RUJDQL]HG�SURFHVV�RI�FDU�
U\LQJ�RXW�DXGLWV�LV�WKH�HIIHFWLYH�WRRO�RI�WKH�DQDO\VLV�RI�D�TXDOLW\
PDQDJHPHQW�V\VWHP�DQG�JLYHV�WKH�LPSRUWDQW�DQG�DFWXDO�LQIRUPD�
WLRQ�IRU�WLPHO\�DFFHSWDQFH�RI�FRUUHFWLYH�DQG�SUHYHQWLYH�DFWLRQV�

±¢¨��������������
¬ ¹¶£«¦£�®£¥±©º°�°¦ «¬¯°¦� «±°®£««¦³
�±¢¦°¬ �¯¦¯°£ª�±®� ©£«¦½�¨�µ£¯° ¬ª�²�®�
ª�´£ °¦µ£¯¨¦³�®£¢®¦½°¦§
 ���©Ã¿ÃÂÆËÃÔ��¯À�ª�¨ÌÀ¾ÉÃËÈÌ
ÎÌ¾Ë¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËÙ�ÌÏËÌÀËÙÃ�¾ÏÍÃÈÐÙ�ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃËÆÝ�ÀËÑÐ�
ÎÃËËÆÓ�¾ÑÂÆÐÌÀ�ÏÆÏÐÃÊ�ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ�È¾ÕÃÏÐÀÌÊ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕÃÏ�
ÈÆÓ� ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ��ÌÈ¾Å¾ËÌ�� ÕÐÌ� Ë¾�ÊËÌÁÆÓ� ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÙÓ
ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓ�ÀËÑÐÎÃËËÆÃ�¾ÑÂÆÐÙ�ÍÎÌÀÌÂÝÐÏÝ�ËÃÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆÀ�
ËÌ�Æ�ËÃ�ÂÌ¿¾ÀÉÝÜÐ�ÌÄÆÂ¾ÃÊÌÇ�ÔÃËËÌÏÐÆ��ÎÆÕÆËÙ�ËÆÅÈÌÇ
ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆÀËÌÏÐÆ� ÍÎÌ¾Ë¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËÙ� Æ� ÏÆÏÐÃÊ¾ÐÆÅÆÎÌÀ¾ËÙ�
¢ÌÈ¾Å¾ËÌ��ÕÐÌ�ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾�ÍÌÀÙÖÃËÆÝ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆÀËÌÏÐÆ�ÀËÑÐ�
ÎÃËËÆÓ�¾ÑÂÆÐÌÀ�ÂÌÉÄË¾�ÎÃÖ¾ÐÚÏÝ�ÏÆÏÐÃÊËÌ�Ï�ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ
Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÓ�¾ÀÐÌÎ¾ÊÆ�Æ�ÍÎÃÂÉÌÄÃËËÙÓ�À�ÏÐ¾ÐÚÃ�ÊÃÐÌÂÌÀ�Æ
ÍÌÂÓÌÂÌÀ�� ¯ÂÃÉ¾Ë� ÀÙÀÌÂ�� ÕÐÌ� ÀËÑÐÎÃËËÆÊ� ¾ÑÂÆÐ¾Ê� ÏÉÃÂÑÃÐ
ÑÂÃÉÝÐÚ�¿ÌÉÃÃ�ÍÎÆÏÐ¾ÉÚËÌÃ�ÀËÆÊ¾ËÆÃ�Ë¾�È¾ÄÂÌÊ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆ�
ÕÃÏÈÌÊ�ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÆ��Ð�È��ÍÎ¾ÀÆÉÚËÌ�ÌÎÁ¾ËÆÅÌÀ¾ËËÙÇ�ÍÎÌÔÃÏÏ
ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ�¾ÑÂÆÐÌÀ�ÝÀÉÝÃÐÏÝ�ÂÃÇÏÐÀÃËËÙÊ�ÆËÏÐÎÑÊÃËÐÌÊ
¾Ë¾ÉÆÅ¾� ÏÆÏÐÃÊÙ� ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ� È¾ÕÃÏÐÀÌÊ� Æ� Â¾ÃÐ� À¾ÄËÑÜ� Æ
¾ÈÐÑ¾ÉÚËÑÜ�ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÜ�ÂÉÝ�ÏÀÌÃÀÎÃÊÃËËÌÁÌ�ÍÎÆËÝÐÆÝ�ÈÌÎ�
ÎÃÈÐÆÎÑÜ×ÆÓ�Æ�ÍÎÃÂÑÍÎÃÄÂ¾Ü×ÆÓ�ÂÃÇÏÐÀÆÇ�

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������
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®ÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾Ë¾�Â�Ê�Ë���ÍÎÌÒÃÏÌÎÌÊ�«� ��ÃÅÂ�ÐÈÌ
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«�ª�¨ÌËÌËÃËÈÌ��¢� �¡¾Ê¾Ë��°���°ÜÍÈ¾

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

«¾ÀÃÂÃË��ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�ËÌÀÌÁÌ�ÍÌÓ�ÂËÌ�
ÁÌ�α�¾ÎÆÉ¾Ê�ÂÌ�α����ÌÈÏÌ�ËÂÌÉ�Ë�É�ÂÃË����ÌÔÐÌ�
ÀÌ�� ÈÆÏÉÌÐÆ��  ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�� ×Ì� �ËÌÈÏ¾ÎÆÉ� Ê¾�
ÀÆÎ¾ÄÃË��¾ËÐÆÁ�ÍÌÈÏÆÕË��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��ÍÎÆ�Á�ÍÌÈÏ��
Å�Á�ÍÃÎÈ¾ÍË��Ü�Ð¾�ÍÎÆ�ÁÃÊ�ÕË�Ç�Á�ÍÌÈÏ����Í�ÂÀÆ×Ñ�
ÏÐ�ÇÈ�ÏÐÚ�ÏÃÎÂÔÝ�ÂÌ�Á�ÍÌÈÏ���Ð¾�¾ËÌÈÏ����Å¾ÓÆ×¾�
ÏÃÎÔÃ�À�Â�¾ÂÎÃË¾É�ËÌÀÌÁÌ�ÍÌÖÈÌÂÄÃËËÝ��¾�Ð¾ÈÌÄ
ÍÌÈÎ¾×Ñ��¾Â¾ÍÐ¾Ô�ÇË��ÊÌÄÉÆÀÌÏÐ��Ê�ÌÈ¾ÎÂ¾�

¢Ì�ÂÎÑÁÌ��ÍÌÉÌÀÆËÆ�;;�ÏÐÌÉ�ÐÐÝ�ÏÈÉ¾ÉÌÏÝ�ÑÝÀ�
ÉÃËËÝ�ÍÎÌ�Á�ÍÌÈÏ�Ü��ÝÈ�ÍÎÌ�ÐÆÍÌÀÆÇ�Í¾ÐÌÉÌÁ�ÕËÆÇ
ÍÎÌÔÃÏ��×Ì�ÀÆÈÉÆÈ¾�ÐÚÏÝ�Î�ÅËÆÊÆ�Ò�ÅÆÕËÆÊÆ��Ó��
Ê�ÕËÆÊÆ�Ð¾�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÆÊÆ�ÕÆËËÆÈ¾ÊÆ�Ð¾�ÍÎÆÅÀÌ�
ÂÆÐÚ�ÂÌ�ÍÌÖÈÌÂÄÃËËÝ�ÈÉ�ÐÆË�>�@��¡ÌÉÌÀËÌÜ�Í¾ÐÌ�
ÁÃËÃÐÆÕËÌÜ�É¾ËÈÌÜ�ÍÎÆ�ÈÆÏËÃÀÌÊÑ� ÁÌÉÌÂÑÀ¾ËË�
ÐÈ¾ËÆË� ¿ÑÂÚ�ÝÈÌ�� ÍÎÆÎÌÂÆ� �� ÂÃÒ�ÔÆÐ� ÃËÃÎÁ��� À
ÈÉ�ÐÆË¾Ó�>��@��ÎÆÕÆËÆ�ÍÌÎÑÖÃËËÝ�ÍÎÌÂÑÈÔ���ÃËÃÎ�
Á��� Á�ÍÌÈÏÆÕËÌÜ� ÈÉ�ÐÆËÌÜ� Å¾ÉÃÄ¾ÐÚ� À�Â� ÎÌÅÉ¾ÂÑ
ÅÌÀË�ÖËÚÌÁÌ�ÂÆÓ¾ËËÝ��ÈÎÌÀÌÌ¿�ÁÑ� Ñ�ÉÃÁÃËÝÓ��ÈÆ�
ÏÃËÚÐÎ¾ËÏÍÌÎÐÑÀ¾ÉÚËÌ��ÒÑËÈÔ���ÈÎÌÀ���ÍÌÎÑÖÃËËÝ
ÏÆÏÐÃÊËÌÁÌ�� ÎÃÁ�ÌË¾ÉÚËÌÁÌ� ÈÎÌÀÌÌ¿�ÁÑ� Ð¾� Ê�ÈÎÌ�
ÔÆÎÈÑÉÝÔ���>��@���ÃÅÍÌÏÃÎÃÂËÚÌÜ�ÍÎÆÕÆËÌÜ�¿�ÉÚ�
ÖÌÏÐ��Í¾ÐÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÏÐ¾Ë�À���ÅËÆÄÃËËÝ�Ë¾ÂÓÌÂÄÃË�
ËÝ�ÈÆÏËÜ�Ñ�Ê�ÐÌÓÌËÂÎ����×Ì�ÍÎÆÅÀÌÂÆÐÚ�ÂÌ�ÍÎÆ�
ÁË�ÕÃËËÝ� ÒÌÏÒÌÎÆÉÜÀ¾ËËÝ� Ð¾� ÀÆÈÉÆÈ¾�� ÍÎÌÁÎÃ�
ÏÑÜÕÆÇ� ÂÃÒ�ÔÆÐ� ¾ÂÃËÌÅÆËÐÎÆÒÌÏÒ¾ÐÑ� ��°²�� x
ÌÏËÌÀËÌÁÌ�ÂÄÃÎÃÉ¾�ÃËÃÎÁ���ÈÉ�ÐÆË�>��@�
¡�ÍÌÈÏ�Ý� ÍÎÆÅÀÌÂÆÐÚ� ÂÌ� ÍÌÎÑÖÃËËÝ� ÁÌÉÌÀËÆÓ

ÒÑËÈÔ�Ç�ÊÃÊ¿Î¾Ë�� ¿¾Îs�ÎËÌ��� ÎÃÔÃÍÐÌÎËÌ��� È¾Ð¾�
É�ÐÆÕËÌ��>�����@��®ÌÅÑÊ�ËËÝ�ÒÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÌ��ÎÌÉ�
Á�ÍÌÈÏ���À�Í¾ÐÌÁÃËÃÅ��¿�ÉÚÖÌÏÐ��Í¾ÐÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÏÐ¾Ë�À
Ì¿ÑÊÌÀÆÉÌ�ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ�Ô�ÉÃÏÍÎÝÊÌÀ¾ËÌÁÌ�ÍÌÖÑÈÑ
¾ËÐÆÁ�ÍÌÈÏ¾ËÐ�À� >��@�� ÐÌ¿ÐÌ� ÎÃÕÌÀÆË�� ÝÈ�� ËÌÎÊ¾�
É�ÅÑÜÐÚ�ÃËÃÎÁÃÐÆÕËÆÇ�¿¾É¾ËÏ�Ñ�ÈÉ�ÐÆË¾Ó�ÍÎÆ�Á�ÍÌÈÏ��
Ð¾��ÖÃÊ����ÏÐ¾¿�É�ÅÑÜÐÚ�Ê�ÐÌÓÌËÂÎ�¾ÉÚË��ÊÃÊ¿Î¾ËÆ�
ÅÊÃËÖÑÜÐÚ�ÍÎÆÁË�ÕÃËËÝ�ÂÃÁ�ÂÎÌÁÃË¾Å�ÔÆÈÉÑ�̈ ÎÃ¿Ï¾�
Å¾ÍÌ¿�Á¾ÜÐÚ�À�ÂÌÈÎÃÊÉÃËËÜ�ÌÈÆÏËÃËËÝ�Ð¾�ÒÌÏÒÌ�
ÎÆÉÜÀ¾ËËÝ��Å¿�ÉÚÖÑÜÐÚ�ÍÎÌÂÑÈÔ�Ü��°²�Ë¾�ÌÂÆ�
ËÆÔÜ�ÏÍÌÄÆÀ¾ËÌÁÌ�ÂÃÒ�ÔÆÐÑ�ÈÆÏËÜ�>�����������@�

±�ÔÚÌÊÑ�À�ÂËÌÖÃËË��¿ÃÅÍÃÎÃÕËÆÇ��ËÐÃÎÃÏ�ÀÆÈÉÆ�
È¾�� ÁÎÑÍ¾� ÍÌÓ�ÂËÆÓ� α�¾ÎÆÉ¾Ê�ÂÌ�α����ÌÈÏÌ�ËÂÌ�
É�Ë�É�ÂÃË����ÌÔÐÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ��À�ÝÈ�Ç�À�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�
ÏÈÎÆË�ËÁÌÀÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�ÀÆÝÀÉÃË¾�ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀË¾
ÏÍÌÉÑÈ¾�Å�ÀÆÎ¾ÄÃËÌÜ�¾ËÐÆÁ�ÍÌÈÏÆÕËÌÜ�Â��Ü��ÑÊÌÀ�
ËÌ�Ë¾ÅÀ¾Ë¾�t�ËÌÈÏ¾ÎÆÉu�
ªÃÐÌÜ�Ë¾ÖÌ��ÎÌ¿ÌÐÆ�¿ÑÉÌ�ÀÆÀÕÃËËÝ�¾ËÐÆÁ�ÍÌ�

ÈÏÆÕËÌ���È¾ÎÂ�ÌÍÎÌÐÃÈÐÌÎËÌ���ÍÎÌÐÆ�ÖÃÊ�ÕËÌ��ÀÉ¾Ï�
ÐÆÀÌÏÐÃÇ��ËÌÈÏ¾ÎÆÉÑ�Ð¾�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÝ�ÇÌÁÌ�ÃÒÃÈ�
ÐÆÀËÌ��ÂÌÅÆ�

ª¾ÐÃÎ�¾ÉÆ�Ð¾�ÊÃÐÌÂÆ
��� ¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� ÃÒÃÈÐÆÀËÌÏÐ�� �ËÌÈÏ¾ÎÆÉÑ� ÍÎÆ

Å¾Á¾ÉÚË�Ç�Á�ÍÌÈÏ����¡�ÍÌÈÏ�Ü�Å�Á�ÍÃÎÈ¾ÍË��Ü�À�ÁÃÎ�
ÊÌÌ¿s�Ê��>�@�À�ÂÐÀÌÎÜÀ¾ÉÆ�Ë¾�ÊÆÖ¾Ó�Ï¾ÊÔÝÓ�Ê¾�
ÏÌÜ�������Á�ÖÉÝÓÌÊ�ÎÌÅÊ�×ÃËËÝ�ÐÀ¾ÎÆË�Ñ�ÁÃÎÊÃ�
ÐÆÕËÌ�Å¾ÈÑÍÌÎÃËÆÓ�È¾ÊÃÎ¾Ó�Ì¿s�ÊÌÊ�����ÊÉ��®Ã�
�ÏÐÎÑÀ¾ÉÆ� ÐÎÆÀ¾É�ÏÐÚ� ÄÆÐÐÝ� ÐÀ¾ÎÆË�� ¡ÃÊ�ÕËÑ� Á��
ÍÌÈÏ�Ü�ÊÌÂÃÉÜÀ¾ÉÆ�Ë¾�ËÃÉ�Ë�ÇËÆÓ�×ÑÎ¾Ó�Ï¾ÊÔÝÓ
Ê¾ÏÌÜ� �������� Á� ÖÉÝÓÌÊ� Í�ÂÖÈ�ÎËÌÁÌ� ÀÀÃÂÃËËÝ
Ë�ÐÎÆÐÑ�Ë¾ÐÎ�Ü�À�ÂÌÅ������ÊÁ�ÈÁ��¬Ô�ËÜÀ¾ÉÆ�ÐÎÆ�
À¾É�ÏÐÚ�ÄÆÐÐÝ���ÀÆÄÆÀ¾Ë�ÏÐÚ�ÐÀ¾ÎÆË�>�@���ËÌÈÏ¾ÎÆÉ
ÀÀÌÂÆÉÆ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÌÕÃÎÃÀÆËËÌ�À�ÂÌÅ�������©¢���
ÝÈ¾�ÏÈÉ¾Â¾É¾����ÊÁ�ÈÁ�Å¾����ÓÀ�ÂÌ�ÍÌÕ¾ÐÈÑ�ÃÈÏÍÃ�
ÎÆÊÃËÐÑ��¨ÌËÐÎÌÉÚË�Ç�ÁÎÑÍ��ÐÀ¾ÎÆË�ÀÀÌÂÆÉÆ�Ò��
Å�ÌÉÌÁ�ÕËÆÇ�ÎÌÅÕÆË�À� ÃÈÀ�À¾ÉÃËÐËÌÊÑ�Ì¿s�Ê���½È
ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ�ÊÃÈÏÆÂÌÉ
�����ÊÁ�ÈÁ��

���¬Ô�ËÈ¾�È¾ÎÂ�ÌÍÎÌÐÃÈÐÌÎËÌ��Â����ËÌÈÏ¾ÎÆÉÑ�ÍÎÆ
Á�ÍÌÈÏ���ÏÃÎÔÝ�� ÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ�ÊÌÂÃÉÚ�¾ËÌÈÏ���>�@�
ÝÈ¾� ÂÌÅÀÌÉÝ�� ÌÔ�ËÜÀ¾ÐÆ� ÏÐ¾Ë� ÏÃÎÔÃÀÌÁÌ� ÊsÝÅ¾� À
ÑÊÌÀ¾Ó�ËÃÏÐ¾Õ��ÈÆÏËÜ��¢ÌÏÉ�ÂÆ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Ë¾�¿��
ÉÆÓ�ËÃÉ�Ë�ÇËÆÓ�ÊÆÖ¾Ó�Ï¾ÊÔÝÓ�Ê¾ÏÌÜ������� Á� Ð¾
×ÑÎ¾Ó�Ï¾ÊÔÝÓ�Ê¾ÏÌÜ���������Á���ËÌÈÏ�Ü�À�ÂÐÀÌ�
ÎÜÀ¾ÉÆ�ÖÉÝÓÌÊ�ÂÃÈ¾Í�Ð¾Ô���ÊÆÖÃÇ�¾¿Ì�ÅÂ¾ÀÉÜÀ¾Ë�
ËÝÊ�ÐÎ¾ÓÃ�� Ñ�×ÑÎ�À��¬Ô�ËÜÀ¾ÉÆ�Õ¾Ï�À�Â�ÊÌÊÃËÐÑ
ÂÃÈ¾Í�Ð¾Ô���¾¿Ì�ÅÂ¾ÀÉÜÀ¾ËËÝ�ÐÎ¾ÓÃ��ÂÌ�ÅËÆÈËÃËËÝ
ÌÅË¾È�ÃÉÃÈÐÎÆÕËÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��ÏÃÎÔÝ�Ë¾�ÃÉÃÈÐÎÌ�
È¾ÎÂ�ÌÁÎ¾Ê���£¨¡���ÐÌ¿ÐÌ�ÐÎÆÀ¾É�ÏÐÚ�ÃÉÃÈÐÎÆÕËÌ�
¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��ÏÃÎÔÝ��°£�����ËÌÈÏ¾ÎÆÉ�ÀÀÌÂÆÉÆ�ÀËÑÐ�
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Î�ÖËÚÌÌÕÃÎÃÀÆËËÌ�ÌÂËÌÎ¾ÅÌÀÌ�Å¾����ÓÀ�ÂÌ�ÂÌÏÉ�ÂÑ
À�ÂÌÅ�����ÊÁ�ÈÁ��½È�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌ�
ÀÑÀ¾ÉÆ��°²�����ÊÁ�ÈÁ���ÝÈÆÇ�ÀÀÌÂÆÉÆ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌ�
ÌÕÃÎÃÀÆËËÌ�Å¾����ÓÀ�ÂÌ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ��ÎÃÍ¾Î¾Ð
ÀÆ¿ÆÎ¾ÉÆ��ÀÆÓÌÂÝÕÆ�Å�ÇÌÁÌ�ÅÂ¾ÐËÌÏÐ��Í�ÂÏÆÉÜÀ¾ÐÆ
ÏÐ�ÇÈ�ÏÐÚ�ÌÎÁ¾Ë�ÅÊÑ�ÂÌ�Á�ÍÌÈÏ����¨ÌËÐÎÌÉÚË��ÐÀ¾ÎÆ�
ËÆ�ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�Ò�Å�ÌÉÌÁ�ÕËÆÇ�ÎÌÅÕÆË�À�ÃÈÀ�À¾ÉÃËÐ�
ËÌÊÑ�Ì¿s�Ê��

��� ÆÀÕÃËËÝ�ÃÒÃÈÐÆÀËÌ��ÂÌÅÆ��ËÌÈÏ¾ÎÆÉÑ�� ÆÈÌ�
ÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ� ÌÍÆÏ¾ËÑ� ÀÆ×Ã� ÊÃÐÌÂÆÈÑ� ¾ËÌÈÏ��� Ë¾
ÊÆÖ¾Ó���ËÌÈÏ¾ÎÆÉ�ÀÀÌÂÆÉÆ�ÌÂËÌÎ¾ÅÌÀÌ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌ�
ÌÕÃÎÃÀÆËËÌ�Å¾����ÓÀ�ÂÌ�ÍÌÕ¾ÐÈÑ�ÂÌÏÉ�ÂÑ�À�ÂÌÅ¾Ó����
���� ���� ���� ���� ��� ÊÁ�ÈÁ�� ¬Ô�ËÜÀ¾ÉÆ� ÐÎÆÀ¾É�ÏÐÚ
ÃÉÃÈÐÎÆÕËÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��ÏÃÎÔÝ�Í�ÏÉÝ�ÂÃÈ¾Í�Ð¾Ô���� 
ÝÈÌÏÐ�� ÈÌËÐÎÌÉÜ� ¿Î¾ÉÆ� ÐÀ¾ÎÆË�� ÝÈ�� ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ
Ò�Å�ÌÉÌÁ�ÕËÆÇ�ÎÌÅÕÆË�À�ÃÈÀ�À¾ÉÃËÐËÌÊÑ�Ì¿s�Ê��

���¬Ô�ËÈ¾�ÍÎÌÐÆ�ÖÃÊ�ÕËÌ��Â����ËÌÈÏ¾ÎÆÉÑ��¢ÌÏÉ�ÂÆ
ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Ë¾�¿�ÉÆÓ�ËÃÉ�Ë�ÇËÆÓ�×ÑÎ¾Ó�Ï¾ÊÔÝÓ�Ê¾�
ÏÌÜ���������Á��«ÃÈÎÌÐÆÕËÆÇ�ÍÎÌÔÃÏ��«��Ñ�Ê�Ì�
È¾ÎÂ��ÀÆÈÉÆÈ¾ÉÆ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÊsÝÅÌÀÆÊ�ÀÀÃÂÃËËÝÊ
È¾ÎÂ�ÌËÃÈÎÌÅÌÁÃËËÌ��ÂÌÅÆ�¾ÂÎÃË¾É�ËÑ����ÊÁ�ÈÁ��>�@�
¯ÍÌÏÐÃÎÃÄÃËËÝ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�ÕÃÎÃÅ����ÁÌÂ�Í�ÏÉÝ��Ës�È�
Ô�����ËÌÈÏ¾ÎÆÉ�ÀÀÌÂÆÉÆ�ÀËÑÐÎLÖËÚÌÌÕÃÎÃÀÆËËÌ�Å¾
���ÓÀ�ÂÌ�ÊÌÂÃÉÜÀ¾ËËÝ�«�À�ÂÌÅ�����ÊÁ�ÈÁ��£¨¡
ÎÃ�ÏÐÎÑÀ¾ÉÆ�ÕÃÎÃÅ����ÁÌÂ�Ñ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÆÓ�À�ÂÀÃÂÃËËÝÓ
Ë¾���È¾Ë¾ÉÚËÌÊÑ�ÃÉÃÈÐÎÌÈ¾ÎÂ�ÌÁÎ¾Ò��t��ÌÏÃÐ�����u
ÍÎÆ�P9 ���ÊÊ�Ð¾�ÖÀÆÂÈÌÏÐ��ÎÑÓÑ�ÏÐÎ�ÕÈÆ����ÊÊ�Ï�
«¾� £¨¡� ÌÔ�ËÜÀ¾ÉÆ� ÍÌÉÌÄÃËËÝ� ÏÃÁÊÃËÐ¾� 67�7
À�ÂËÌÏËÌ��ÅÌÉ�Ë���À���Ð¾����ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÆÓ�À�ÂÀÃÂÃËËÝÓ�
«¾�Å¾ÈÉÜÕËÌÊÑ�ÃÐ¾Í��ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ�ÐÀ¾ÎÆË¾Ê�Å

«� ÍÃÎÃÐÆÏÈÑÀ¾ÉÆ� ÐÎ¾ÓÃÜ� Ð¾� ÎÃ�ÏÐÎÑÀ¾ÉÆ� °£�
ÏÃÎÔÝ�À�ÑÊÌÀ¾Ó�¾ËÌÈÏ���

 Ï��ÌÐÎÆÊ¾Ë��ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ�Í�ÂÂ¾À¾�
ÉÆ�Ì¿ÎÌ¿Ô��ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ�Í¾Î¾ÊÃÐÎÆÕËÌ��ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÈÆ�Å
ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ�W�ÈÎÆÐÃÎ�Ü�¯ÐÚÜÂÃËÐ¾�
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¯�¼�¶ÐÎÆÁÌÉÚ�� �¬�¥Ñ¿ÈÌÀ����ª�ÌÂÌÉÚÏÚÈÆÇ����¯�¡ÎÆÔÃËÈÌ

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

¢ÌÏÉ�ÂÄÃËÌ�ÀÍÉÆÀ�ÍÌÓ�ÂËÆÓ���¾Ê�ËÌÊÃÐÆÉ���ÊÃ�
ÐÆÉÓ�ËÌÉ�Ë���ÌËÑ�Ë¾�Î�ÀÃËÚ�ÏÃÎÌÐÌË�ËÑ��ÂÌÒ¾Ê�ËÑ�
ËÌÎ¾ÂÎÃË¾É�ËÑ�Ð¾�¾ÂÎÃË¾É�ËÑ�À�ÁÌÉÌÀËÌÊÑ�ÊÌÅÈÑ
ÊÆÖÃÇ�� ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�Í�Â�ÀÍÉÆÀÌÊ���ÊÃÐÆÉ�
��ÒÃË�É¾Ê�ËÌÊÃÐÆÉÓ�ËÌÉ�Ë���ÌËÑ�� ÝÈÆÇ� ÀÆÝÀÉÝ�
¾ËÐÆ¾ÊËÃÏÐÆÕË�� Ð¾� ¾ËÐÆÂÃÍÎÃÏÆÀË�� ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��
À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ�ÏÑÐÐ�ÀÃ�ÅËÆÄÃËËÝ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���ÏÃ�
ÎÌÐÌË�ËÑ�Ë¾�ÐÉ��Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�ÀÊ�ÏÐÑ�ÂÌÒ¾Ê�ËÑ�Ð¾
¾ÂÎÃË¾É�ËÑ�� ¢ÉÝ� ����ÂÆÊÃÐÆÉ���ÂÆÊÃÐÆÉ¾Ê�ËÌÊÃ�
ÐÆÉÓ�ËÌÉ�Ë���ÌËÑ��ÝÈÌÊÑ�ÍÎÆÐ¾Ê¾ËË��ÐÎ¾ËÈÀ�ÉÌ�
ËÌÌÐÎÌÍË��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ���ÀÆÝÀÉÃËÌ��×Ì�ÍÎÆ�ÅË¾ÕËÌ�
ÊÑ� ÅËÆÄÃËË�� ÀÊ�ÏÐÑ� ÏÃÎÌÐÌË�ËÑ� À�Ë� Ê¾ÇÄÃ� ËÃ
ÀÍÉÆÀ¾��Ë¾�Î�ÀË���ËÖÆÓ�ËÃÇÎÌÊÃÂ�¾ÐÌÎ�À��ÎÌÀÃ�
ÂÃËÌ�ÈÌÎÃÉÝÔ�ÇËÆÇ�¾Ë¾É�Å�ÅÊ�Ë�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ç�ÔÃ�
ÎÃ¿Î¾ÉÚËÆÓ�ÊÌËÌ¾Ê�Ë�À�Í�Â�ÀÍÉÆÀÌÊ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾�
ËÆÓ� ÏÍÌÉÑÈ� Ð¾� ÀÆÝÀÉÃËÌ� ÍÃÀË�� À�ÂÊ�ËËÌÏÐ�� Ð¾
¾Ë¾ÉÌÁ��� Å� ÎÃÒÃÎÃËÏ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð¾ÊÆ� �Ê�ÍÎ¾Ê�ËÌÊ� �
Í�Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÊ�

 � ÌÏÐ¾ËË�� ÂÃÏÝÐÆÎ�ÕÕÝ� À� ÏÀ�Ð�� ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ
ÏÐ�ÇÈ¾�ÐÃËÂÃËÔ�Ý�ÂÌ�ÅÎÌÏÐ¾ËËÝ�È�ÉÚÈÌÏÐ��ÍÏÆÓ�ÕËÆÓ
Ð¾� ÍÏÆÓÌÏÌÊ¾ÐÆÕËÆÓ� Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ� Î�ÅËÌÊ¾Ë�ÐËÌ�
ÍÎÆÎÌÂÆ��¥¾�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾ÊÆ�Ê�ÄË¾ÎÌÂËÆÓ�ÃÍ�ÂÃÊ�Ì�
ÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�ÔÝ�È¾ÐÃÁÌÎ�Ý�ÎÌÅÉ¾Â�À�Å¾ÇÊ¾�
ÐÎÃÐ�� Ê�ÏÔÃ� Å¾� ÎÌÅÍÌÀÏÜÂÄÃË�ÏÐÜ� ÏÃÎÃÂ� ÍÎÆÕÆË
ÀÐÎ¾ÐÆ�ÍÎ¾ÔÃÅÂ¾ÐËÌÏÐ��Ñ�ÎÌÅÀÆËÃËÆÓ�ÈÎ¾�Ë¾Ó�>����@�
¥Á�ÂËÌ�Å�Â¾ËÆÊÆ� ¬¬¥�ÍÌË¾Â�����Ë¾ÏÃÉÃËËÝ�ÍÉ¾�
ËÃÐÆ�Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÜÐÚ�ËÃÇÎÌ��Ð¾�ÍÏÆÓÌÐÎÌÍË��Å¾ÏÌ¿Æ�
¾� À� ÈÎ¾�Ë¾Ó� �ÀÎÌÍÃÇÏÚÈÌÁÌ� ¯ÌÜÅÑ� Ð¾� �ÀË�ÕËÌ�
�ÊÃÎÆÈÆ�Å¾ÅË¾ÕÃËÆÇ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�ÏÝÁ¾���������>�@��́ Ã
ÀÆÏÑÀ¾��À�ÎÝÂ�Ë¾Ç¿�ÉÚÖ�¾ÈÐÑ¾ÉÚËÆÓ�Ð¾�ÅË¾ÕÑ×ÆÓ
ÍÎÌ¿ÉÃÊ� ÎÌÅÎÌ¿ÈÑ� ËÌÀÆÓ� ¿�ÉÚÖ� ÃÒÃÈÐÆÀËÆÓ� Ð¾
¿ÃÅÍÃÕËÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÈÌÎÃÈÔ���ÍÏÆÓ�ÕËÆÓ�Å¾�
ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ�Ð¾�ÍÏÆÓÌÍ¾ÐÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÏÐ¾Ë�À�
ÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÆÊÆ�ÏÍÌÉÑÈ¾ÊÆ�ÂÉÝ�ÏÐÀÌÎÃËËÝ�Ë¾

�Ó�ÌÏËÌÀ��ËÌÀÆÓ�ÍÏÆÓÌÐÎÌÍËÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À�Å¾ÎÃÈÌÊÃË�
ÂÑÀ¾ÉÆ� ÏÃ¿Ã� ��¾Ê�ËÌÊÃÐÆÉÅ¾Ê�×ÃË�� ��ÊÃÐÆÉÓ�ËÌ�
É�Ë���ÌËÆ�� �ÍÌÍÃÎÃÂË�Ó�ÏÈÎÆË�ËÁÌÀÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃË�
ËÝÓ�ÍÌÈ¾Å¾ËÌ��×Ì�Å¾ÅË¾ÕÃËÆÊ�ÍÌÓ�ÂËÆÊ�ÍÎÆÐ¾Ê¾Ë�
Ë¾�ÅË¾ÕË¾�ÊËÃÊÌÐÎÌÍË¾�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ��ÝÈ¾�ÊÌÄÃ�ÍÌ�
�ÂËÑÀ¾ÐÆÏÚ� Å� ÀÆÎ¾ÄÃËÆÊÆ� ¾ËÐÆÂÃÍÎÃÏÆÀËÆÊÆ� Ð¾
¾ËÈÏ�ÌÉ�ÐÆÕËÆÊÆ� ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÝÊÆ� >�@�� ¥¾� ÂÌÍÌÊÌ�
ÁÌÜ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÆÓ�ÍÌÀÃÂ�ËÈÌÀÆÓ�ÐÃÏÐ�À�¿ÑÉÆ�ÀÆÅË¾�

ÕÃË��Ë¾Ç¿�ÉÚÖ�ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀË��ÏÍÌÉÑÈÆ�x���ÊÃÐÆÉ�
��ÒÃË�É¾Ê�ËÌÊÃÐÆÉÓ�ËÌÉ�Ë���ÌË� �ÏÍÌÉÑÈ¾� ���� ÝÈÆÇ
ÍÌ�ÂËÑ��¾ËÐÆ¾ÊËÃÏÐÆÕËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�Å�¾ËÐÆÂÃÍÎÃ�
ÏÆÀËÆÊ� ÃÒÃÈÐÌÊ�� Ð¾� ����ÂÆÊÃÐÆÉ���ÂÆÊÃÐÆÉ¾Ê��
ËÌÊÃÐÆÉÓ�ËÌÉ�Ë���ÌË� �ÏÍÌÉÑÈ¾� ���� ÝÈÆÇ� ÀÆÝÀÉÝ�
ÐÎ¾ËÈÀ�ÉÌËÌÌÐÎÌÍË��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ���³�Ê�ÕË��ÏÐÎÑÈÐÑ�
ÎÆ�Å¾ÅË¾ÕÃËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�Ð¾��Ó�Ð¾ÑÐÌÊÃÎËÆÓ�ÒÌÎÊ��¾
Ð¾ÈÌÄ�ÏÃÎÌÐÌË�ËÑ�� Å�ÝÈÆÊ�ÀÌËÆ�Ê¾ÜÐÚ�ÃÉÃÊÃËÐÆ
ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌ��ÏÓÌÄÌÏÐ���Ë¾ÀÃÂÃË��Ë¾�ÎÆÏ����
 �ÌÏËÌÀ��ÊÃÓ¾Ë�ÅÊÑ�Â���¿¾Á¾ÐÚÌÓ�ÍÏÆÓÌÐÎÌÍËÆÓ

ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À�ÉÃÄÆÐÚ�ÀÐÎÑÕ¾ËËÝ�À�ÔÃÎÃ¿Î¾ÉÚË��ÊÌËÌ�
¾Ê�ËÃÎÁ�ÕË�� ÍÎÌÔÃÏÆ� >��� ��� ��� �@�� °ÌÊÑ� ÂÌÔ�ÉÚËÌ
ÀÆÀÕÆÐÆ�ÀÍÉÆÀ�Ë¾Ç¿�ÉÚÖ�ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÆÓ���¾Ê�ËÌ�
ÊÃÐÆÉ���ÊÃÐÆÉÓ�ËÌÉ�Ë���ÌË�À�Ë¾�Î�ÀÃËÚ�ÊÌËÌ¾Ê��
Ë�À� x� ËÃÇÎÌÊÃÂ�¾ÐÌÎ�À� ÁÌÉÌÀËÌÁÌ� ÊÌÅÈÑ�� ÏÃÎÌ�
ÐÌË�ËÑ��ÂÌÒ¾Ê�ËÑ�Ð¾�ËÌÎ¾ÂÎÃË¾É�ËÑ��¾�Ð¾ÈÌÄ�¾ÂÎÃ�
Ë¾É�ËÑ��¬ÏÐ¾ËË�Ç�ËÃ���ËÃÇÎÌÊÃÂ�¾ÐÌÎÌÊ��¾ÉÃ�ÏÆËÐÃ�
ÅÑ�ÐÚÏÝ�Å�ËÌÎ¾ÂÎÃË¾É�ËÑ�À�ÁÌÉÌÀËÌÊÑ�ÊÌÅÈÑ�>�����@�

ª¾ÐÃÎ�¾ÉÆ�Ð¾�ÊÃÐÌÂÆ
¢ÌÏÉ�Â�ÀÆÈÌË¾ËÌ�Ë¾����ÂÌÎÌÏÉÆÓ�¿�ÉÆÓ�ÊÆÖ¾Ó

Ï¾ÊÔÝÓ��ÝÈÆÊ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÖÉÑËÈÌÀÌ�ÀÀÌÂÆÉÆ�ÏÍÌ�
ÉÑÈÑ� �� À� ÂÌÅ�� ���� ÊÁ�ÈÁ� ¾¿Ì� ÏÍÌÉÑÈÑ� �� À� ÂÌÅ�
���ÊÁ�ÈÁ��¾�Ð¾ÈÌÄ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆ�ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ�Í�Î¾ÔÃ�
Ð¾Ê��t¢¾ÎËÆÔÝu��±ÈÎ¾�Ë¾������ÊÁ�ÈÁ��Ð¾��Ê�ÍÎ¾Ê�Ë
�0HOLSUDPLQ��t(JLVu��±ÁÌÎ×ÆË¾�����ÊÁ�ÈÁ��ÍÎÌÐÝ�
ÁÌÊ���Â�¿��ÌÏÐ¾ËË��ÀÀÃÂÃËËÝ�Å¾����ÓÀ�ÂÌ�ÀÆÉÑÕÃËËÝ
ÊÌÅÈÑ�� ¨ÌËÐÎÌÉÚË�� ÐÀ¾ÎÆËÆ� ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ� À�ÂÍÌ�
À�ÂËÆÇ�Ì¿s�Ê�ÀÌÂÆ��£ÀÐ¾Ë¾Å�Ü�ÀÆÈÌËÑÀ¾ÉÆ�ÖÉÝÓÌÊ
ÂÆÏÉÌÈ¾Ô���ÖÆÇËÆÓ�ÓÎÃ¿Ô�À��¡ÌÉÌÀËÆÇ�ÊÌÅÌÈ�ÀÆ�
ÉÑÕ¾ÉÆ�ËÃÁ¾ÇËÌ�ÍÎÆ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ������¯���Å¿ÃÎ�Á¾ÉÆ
ÂÌ�¾Ë¾É�ÅÑ�ÍÎÆ�����¯�
±�ÁÌÊÌÁÃË¾Ð��ÁÌÉÌÀËÌÁÌ�ÊÌÅÈÑ�ÊÃÐÌÂÌÊ��ÊÑËÌ�

ÒÃÎÊÃËÐËÌÁÌ� ¾Ë¾É�ÅÑ� È�ÉÚÈ�ÏËÌ� ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ� ÀÊ�ÏÐ
ÏÃÎÌÐÌË�ËÑ�� ÂÌÒ¾Ê�ËÑ�� ËÌÎ¾ÂÎÃË¾É�ËÑ� Ð¾� ¾ÂÎÃË¾�
É�ËÑ��ÂÉÝ�ÕÌÁÌ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐË��Ë¾¿ÌÎÆ
6HURWRQLQ�(/,6$� Ð¾� 7UL&DW�(/,6$� �,%/� ,QWHUQD�
WLRQDO��«�ÊÃÕÕÆË¾���¢ÉÝ�ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕËÌ��Ì¿ÎÌ¿ÈÆ�ÀÆ�
ÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ� W�ÈÎÆÐÃÎ�Ç�¯ÐÚÜÂÃËÐ¾� Ð¾� ÈÌÎÃÉÝ�
Ô�ÇËÆÇ� ¾Ë¾É�Å� �ÎÏÌË¾� Å¾� ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ� ÍÎÌÁÎ¾ÊÆ
67$7,67,&$�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
ÎÆ�¾Ë¾É�Å��ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À�ÌÂÎ¾ÅÑ�ÍÎÆ�
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ÐÌË�ËÑ� À� ÁÌÉÌÀËÌÊÑ� ÊÌÅÈÑ� ÊÆÖÃÇ� Í�Â� ÀÍÉÆÀÌÊ
��ÊÃÐÆÉ���ÒÃË�É¾Ê�ËÌÊÃÐÆÉÓ�ËÌÉ�Ë���ÌËÑ���Ð¾�����ÂÆ�
ÊÃÐÆÉ���ÂÆÊÃÐÆÉ¾Ê�ËÌÊÃÐÆÉÓ�ËÌÉ�Ë���ÌËÑ� �� À�Â�
ÍÌÀ�ÂËÌ�Ë¾� ������ Ð¾� �������Î������ �Ð¾¿É�� ����´�
ÅÊ�ËÆ�ÀÆÝÀÉÝÜÐÚÏÝ�Ô�È¾ÀÆÊÆ��ÐÌÊÑ�×Ì�Ì¿ÆÂÀ��ÂÌ�
ÏÉ�ÂÄÑÀ¾Ë��ÎÃÕÌÀÆËÆ�Å¾�Ó�Ê�ÕËÌÜ�¿ÑÂÌÀÌÜ�Ê¾ÜÐÚ
ÍÌÂ�¿ËÆÇ� ÂÌ� ÏÃÎÌÐÌË�ËÑ� Ë¾¿�Î� ÏÐÎÑÈÐÑÎËÆÓ� ÂÃ�
ÐÃÎÊ�Ë¾ËÐ�x���ÏÃÎÌÐÌË�Ë����ÏÍÌÉÑÈÆ���Ð¾���Ê�ÏÐÝÐÚ
¿ÃËÅÌÈÌËÂÃËÏÌÀ¾ËÑ� ¾ÅÌÐÌÀÊ�ÏËÑ� ÁÃÐÃÎÌ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕ�
ËÑ�ÏÆÏÐÃÊÑ�Å�Á�ÂÎÌÈÏÆÉÚËÆÊ�Å¾Ê�ÏËÆÈÌÊ��×Ì�ÍÌ�
ÀsÝÅ¾Ë¾�Å�¾Ê�ËÌÁÎÑÍÌÜ��ÌÏËÌÀËÆÊ�ÔÃËÐÎÌÊ��É�ËÈÃ�
ÎÌÊ�ÂÌÀÄÆËÌÜ�����ÊÃÐÆÉÃËÌÀ��ÁÎÑÍÆ��ÎÆÏ�����
«¾� ÐÉ�� ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À� ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ� Í�Î¾ÔÃÐ¾ÊÑ� Ð¾

�Ê�ÍÎ¾Ê�ËÑ�Î�ÀÃËÚ�ÏÃÎÌÐÌË�ËÑ�¿ÑÀ�Ê¾ÇÄÃ�Ë¾�Î�ÀË�
�ËÐ¾ÈÐËÌÁÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ��ÓÌÕ¾���ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾É¾ÏÚ�ÏÉ¾¿È¾
ÐÃËÂÃËÔ�Ý� ÂÌ� ÇÌÁÌ� ÅËÆÄÃËËÝ��  Î¾ÓÌÀÑÜÕÆ� ÏÑÐ�
Ð�À�ÏÐÚ� ÀÆÈÉÆÈ¾ËÆÓ� ÅÊ�Ë� Ï¾ÊÃ� Í�Â� ÀÍÉÆÀÌÊ� ÂÌ�
ÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ���¾Ê�ËÌÊÃÐÆÉ���ÊÃÐÆÉÓ�ËÌÉ�Ë���ÌË�À
�Å�Î�ÅËÌÜ�ÏÍÎÝÊÌÀ¾Ë�ÏÐÜ�ÍÏÆÓÌÐÎÌÍËÌÁÌ�ÃÒÃÈÐÑ�
Å¾ÅË¾ÕÃËÆÇ� ÀÍÉÆÀ� Ë¾� ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ü� ÏÃÎÌÐÌË�ËÑ
ÊÌÄË¾�ÀÀ¾Ä¾ÐÆ�ÌÏÌ¿ÉÆÀ�ÏÐÜ�ÊÃÓ¾Ë�ÅÊÑ��Ó�Ò¾ÎÊ¾�
ÈÌÉÌÁ�ÕËÌ��Â���
 ÆÝÀÉÃËÌ�Ð¾ÈÌÄ�ÅË¾ÕËÃ�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�ÈÌËÔÃËÐ�

Î¾Ô���ÂÌÒ¾Ê�ËÑ��Ë¾��������Í�Â�Â��Ü�ÏÍÌÉÑÈÆ����×Ì
ÂÌ¿ÎÃ� ÑÅÁÌÂÄÑ�ÐÚÏÝ� �Å� ÀÍÉÆÀÌÊ� Í�Î¾ÔÃÐ¾ÊÑ� �Ë¾
�������Ð¾��Ê�ÍÎ¾Ê�ËÑ��Ë¾��������Ë¾�ÔÃÇ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�
ÎÆ� ÔÚÌÊÑ� ÏÍÌÉÑÈ¾� �� Ê¾ÇÄÃ� ËÃ� ÅÊ�ËÆÉ¾� ÀÊ�ÏÐ
ÂÌÒ¾Ê�ËÑ�À�ÁÌÉÌÀËÌÊÑ�ÊÌÅÈÑ�Í�ÂÂÌÏÉ�ÂËÆÓ�ÐÀ¾ÎÆË�
´�È¾ÀÆÊÆ���ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÏÐÌÏÌÀËÌ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô��

¾ÂÎÃË¾É�ËÑ�x�Í�Â�ÀÍÉÆÀÌÊ�ÏÍÌÉÑÈÆ���ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�
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0255+$*,&�6752.(
<H�9�6XSUXQ��$�9�*OXVKFKHQNR��¬�6�6XSUXQ
6WDELOL]DWLRQ� RI� LQGH[HV� RI� SHUR[LGDWLRQ� RI� OLSLGV� �'.�� 7.�
0'$���DFWLYLW\�RI�DQWLR[LGDQW�HQ]\PHV��62'��FDWDODVH��*35��
QRUPDOL]DWLRQ�RI�WKH�IXQFWLRQDO�DFWLYLW\�RI�PLWRFKRQGULD��03�
0360���PRGXODWLRQ�RI�DSRSWRVLV��E\�WKH�SDUW�RI�DSRSWRWLF�FHOOV
DQG�FRQWHQW�RI�EFO���SRVLWLYH�FHOOV��KDYH�EHHQ�REVHUYHG�LQ�WKH
PRGHO� RI� WKH� KHPRUUKDJLF� VWURNH� LQ� UDWV� �E\� LQWURGXFWLRQ� RI
DXWREORRG�LQWR�LQWHUQDO�FDSVXOH�RI�WKH�EUDLQ��RQ�WKH�EDFNJURXQG
RI� F\WRNLQH� GLVEDODQFH� FRUUHFWLRQ� ZLWK� LQWHUOHXNLQ��� UHFHSWRU
DQWDJRQLVW�x�,/��5D�LQ�WKH�GRVH�RI�����PJ�NJ�
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ÈÎÙÏ��ÍÑÐÃÊ�ÀÀÃÂÃËÆÝ�¾ÑÐÌÈÎÌÀÆ�ÀÌ�ÀËÑÐÎÃËËÜÜ�È¾ÍÏÑÉÑ�ÁÌÉÌÀ�
ËÌÁÌ�ÊÌÅÁ¾��Ë¾�ÒÌËÃ�ÈÌÎÎÃÈÔÆÆ�ÔÆÐÌÈÆËÌÀÌÁÌ�ÂÆÏ¿¾É¾ËÏ¾�ÎÃÔÃÍ�
ÐÌÎËÙÊ� ¾ËÐ¾ÁÌËÆÏÐÌÊ� ÆËÐÃÎÉÃÇÈÆË¾��� x� ®�¦©��� À� ÂÌÅÃ
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¡®���¾�Ð¾ÈÄÃ�ËÌÎÊ¾ÉÆÅ¾ÔÆÝ�ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�ÊÆ�
ÐÌÓÌËÂÎÆÇ��ª�Æ�ª¥ª���ÊÌÂÑÉÝÔÆÝ�¾ÍÌÍÐÌÅ¾��ÍÌ�ÂÌÉÃ�¾ÍÌÍ�
ÐÌÐÆÕÃÏÈÆÓ�ÈÉÃÐÌÈ�Æ�ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÜ�EFO���ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÙÓ�ÈÉÃÐÌÈ��
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 �¬�°ÑÉÝÈÌÀ

¢±�t�ËÏÐÆÐÑÐ�Í¾ÐÌÉÌÁ���ÓÎÃ¿Ð¾�Ð¾�ÏÑÁÉÌ¿�À��Ê��ÍÎÌÒ��ª���¯ÆÐÃËÈ¾��ª«�±ÈÎ¾�ËÆu

ÌÎ�ÀËÝÉÚËÆÇ�¾Ë¾É�Å�¿�ÌÓ�Ê�ÕËÆÓ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À�ÊÃ�
Ð¾¿ÌÉ�ÅÊÑ�Ê¾ÈÎÌÊÌÉÃÈÑÉ�Ê¾ÐÎÆÈÏÑ�ÏÍÌÉÑÕËÌ��ÐÈ¾�
ËÆËÆ� Ð¾� Ê¾ÎÈÃÎ�À� Å¾Í¾ÉÃËËÝ� Ñ� ¿�ÉÆÓ� ×ÑÎ�À� �Å
ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÜ�ÈÌÎÐÆÈÌÏÐÃÎÌ�ÂËÌÜ�ÂÆÏÐÎÌ�
Ò��Ü� ÏÍÌÉÑÕËÌ�� ÐÈ¾ËÆËÆ�� ÍÎÌÉ�ÈÌÀ¾ËÆÓ� ÈÌÊ¿��
Ë¾Ô�ÝÊÆ�ÁÉÜÈÌÅ¾Ê�ËÑ�Á�ÂÎÌÓÉÌÎÆÂÑ�Å�Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌ�
ÉÌÊ� À� �ËÐÃÎÀ¾É�� ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËÚ� �������� À� ÂÌÅ�
���ÊÁ�ÈÁ����ÐÀ¾ÎÆË��ÝÈ��ÌÂÃÎÄÑÀ¾ÉÆ�Ñ�ÝÈÌÏÐ��É�ÈÑ�
À¾ËËÝ�¾Ë¾ÉÌÁ�ÕË��ÈÌÊ¿�Ë¾Ô���Å�ÂÌÂ¾À¾ËËÝÊ���ÊÁ�ÈÁ
ÂÆÈÉÌÒÃË¾ÈÑ� Ë¾ÐÎ�Ü�� ÍÌÈ¾Å¾À�� ×Ì� ÂÌÍÌÀËÃËËÝ
ÈÌÊ¿�Ë¾Ô�Ç�ÂÆÈÉÌÒÃË¾ÈÌÊ�Ë¾ÐÎ�Ü�ÍÎÆÀÌÂÆÉÌ�ÂÌ
Å¿�ÉÚÖÃËËÝ� Ë¾ÈÌÍÆÕÃËËÝ� ÀÑÁÉÃÀÌÂËÌ�¿�ÉÈÌÀÆÓ
ÏÍÌÉÑÈ�Ñ�ÓÎÝ×ÌÀ�Ç�ÐÈ¾ËÆË��Ð¾�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�¾ÈÐÆÀ�
ËÌÏÐ��ÉÑÄËÌ��ÒÌÏÒ¾Ð¾ÅÆ�Ñ�ÏÆÎÌÀ¾ÐÔ��ÈÎÌÀ��

¬ÏÐÃÌ¾ÎÐÎÌÅ�x�ÌÂËÃ� �Å�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ��ÝÈ��Ë¾Ç�
¿�ÉÚÖ� Õ¾ÏÐÌ� ÅÑÏÐÎ�Õ¾ÜÐÚÏÝ�� ×Ì� ÅË¾ÕËÌ� ÅËÆÄÑ�
ÝÈ�ÏÐÚ�ÄÆÐÐÝ�Í¾Ô��ËÐ�À��§ÌÁÌ�ÍÌÖÆÎÃË�ÏÐÚ�ÂÌÏÝÁ¾�
����Ë¾ÏÃÉÃËËÝ�ÅÃÊËÌ��ÈÑÉ���¾�ÎÃËÐÁÃËÌÉÌÁ�ÕË��ÌÅ�
Ë¾ÈÆ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝ�ÀÆÝÀÉÝÜÐÚÏÝ��×ÌË¾ÇÊÃËÖÃ��Ñ
����ÍÌÍÑÉÝÔ���� ÏÐ¾ÎÖÃ� ��� ÎÌÈ�À� >�@��±� ÅÀsÝÅÈÑ� Å
�ÏÐÌÐËÆÊ�ÏÐ¾Î�ËËÝÊ�Ë¾ÏÃÉÃËËÝ�ÍÆÐ¾ËËÝ�ÍÎÌÒ�É¾È�
ÐÆÈÆ���É�ÈÑÀ¾ËËÝ�ÔÚÌÁÌ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝ�Ë¾¿ÑÀ¾ÜÐÚ
ÌÏÌ¿ÉÆÀÌ��¾ÈÐÑ¾ÉÚËÌÏÐ��>�@�

 ��ËÌÅÃÊË�Ç�É�ÐÃÎ¾ÐÑÎ��ÐÃÎÊ�ËÆ�tÌÏÐÃÌ¾ÎÐÎÆÐu��
tÌÏÐÃÌ¾ÎÐÎÌÅu���¾Ë¾ÉÌÁ¾ÊÆ��°ÆÊ�Ï¾ÊÆÊ�ÂÌÏÉ�ÂËÆ�
ÈÆ� Í�ÂÈÎÃÏÉÜÜÐÚ� À¾ÄÉÆÀ�ÏÐÚ� Å¾Í¾ÉÃËËÝ� À� ÊÃÓ¾�
Ë�ÅÊ��ÎÌÅÀÆÐÈÑ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝ�>��@�

¯ÑÕ¾ÏËÃ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�ÌÏÐÃÌ¾ÎÐÎÌÅÑ�ËÃÌ¿Ó�ÂËÃ�ÂÉÝ
ÍÎÆÁË�ÕÃËËÝ� ¿ÌÉÚÌÀÆÓ� À�ÂÕÑÐÐ�À� Í¾Ô��ËÐ�À�� Ë¾É¾�
ÁÌÂÄÃËËÝ� ÒÑËÈÔ��� ÏÑÁÉÌ¿�À�� ¾� Ð¾ÈÌÄ� ÅÑÍÆËÃËËÝ
ÎÌÅÀÆÐÈÑ�Å¾ÅË¾ÕÃËÌÁÌ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝ�>�@�

¬ÏËÌÀÌÜ�Í¾ÐÌÁÃËÃÐÆÕËÌ�� ÐÃÎ¾Í���ÌÏÐÃÌ¾ÎÐÎÌÅÑ
��¾Ê�ËÌÔÑÈÎÆ��ÁÌÉÌÀËÆÊ�ÕÆËÌÊ��ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË��ÁÉÜ�
ÈÌÅ¾Ê�ËÌÊ��¡ÉÜÈÌÅ¾Ê�Ë�ÊÌÄÃ�À¿ÑÂÌÀÑÀ¾ÐÆÏÝ�ÓÌËÂ�
ÎÌÔÆÐ¾ÊÆ� À� ÈÌÊÍÌËÃËÐÆ� ËÌÀÌÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ� ÁÉ��
ÈÌÅ¾Ê�ËÌÁÉ�È¾ËÌÀÆÓ�É¾ËÔÜÁ�À�Ñ�ÓÎÝ×��� �Ë�ÏÐÆÊÑ�
ÉÜ��ÏÆËÐÃÅ�Ò�Å�ÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÍÎÌÐÃÌÁÉ�È¾Ë�À���ÅËÆÄÑ�
¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�È¾Ð¾¿ÌÉ�ÕËÆÓ�ÒÃÎÊÃËÐ�À�Ñ�ÓÎÝ×���ÅÌÈ�
ÎÃÊ¾� Ê¾ÐÎÆÈÏËÆÓ� ÊÃÐ¾ÉÌÍÎÌÐÃ¾Å� >��@�� ¨ÌËÔÃËÐ�

Î¾Ô�Ý�ÁÉÜÈÌÅ¾Ê�ËÑ�¿ÉÆÅÚÈÌ����ÊÊÌÉÚ�É��ÀÆÝÀÉÃË¾
À�ÍÉ¾ÅÊ����ÏÆËÌÀ�¾ÉÚË�Ç�Î�ÂÆË��ÉÜÂÆËÆ����ÃÒÃÈÐÆÀ�
ËÌÜ�LQ�YLWUR�ÍÎÆ�ÍÎÆÁË�ÕÃËË��Ì¿ÑÊÌÀÉÃËÌ���ËÐÃÎ�
ÉÃÇÈ�ËÌÊ���ÃÈÏÍÎÃÏ���ÁÃË�À�Ñ�ÓÌËÂÎÌÔÆÐ�À��×Ì�ÊÌ�
ÄÃ�¿ÑÐÆ�ÌÏËÌÀÌÜ�ÊÃÓ¾Ë�ÅÊÑ�Â���ÁÉÜÈÌÅ¾Ê�ËÑ�ÍÎÆ
ÌÏÐÃÌ¾ÎÐÎÌÅ��>�@�

�ÀÎÌÍÃÇÏÚÈ��¾ÎÐÎÌÉÌÁÆ�ÎÃÈÌÊÃËÂÑÜÐÚ�ÀÆÈÌÎÆ�
ÏÐÌÀÑÀ¾ÐÆ�Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉ�Ñ�ÝÈÌÏÐ��ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�ÍÃÎÖÌ�
ÁÌ�ÀÆ¿ÌÎÑ�Í¾Ô��ËÐ¾Ê��Å�ÏÉ¾¿ÈÌ�¾¿Ì�ÍÌÊ�ÎËÌ�ÀÆÎ¾�
ÄÃËÆÊ�¿ÌÉÚÌÀÆÊ�ÏÆËÂÎÌÊÌÊ���Ë¾ÝÀË�ÏÐÜ�ÀÃÉÆÈÌ�
È�ÉÚÈÌÏÐ�� ÕÆËËÆÈ�À� ÎÆÅÆÈÑ� ÎÌÅÀÆÐÈÑ� ÍÌ¿�ÕËÆÓ
ÃÒÃÈÐ�À�>��@�

ª¾ÐÃÎ�¾ÉÆ�Ð¾�ÊÃÐÌÂÆ
¨ÌÎÐÆÈÌÏÐÃÎÌ�ÂËÑ�ÂÆÏÐÎÌÒ�Ü�Ñ����ÃÈÏÍÃÎÆÊÃË�

Ð¾ÉÚËÆÓ�¿�ÉÆÓ�×ÑÎ�À�É�Ë��� �ÏÐ¾Î���Ê�ÏÝÕËÌÁÌ�À�ÈÑ�
Ï¾ÊÔ�À�Å�Ê¾ÏÌÜ�Ð�É¾���������Á�ÊÌÂÃÉÜÀ¾ÉÆ�ÊÃÐÌ�
ÂÌÊ� 5�*�*UD\�� 1�/�*RWWOLHE� >�@� Å� Ë¾ÖÆÊÆ� ÊÌ�
ÂÆÒ�È¾Ô�ÝÊÆ��×Ì�ÍÌÉÝÁ¾ÉÆ�À�ÅÊÃËÖÃËË��ÂÌ¿ÌÀÌ�
ÂÌÅÆ�Á�ÂÎÌÈÌÎÐÆÅÌËÑ�¾ÔÃÐ¾ÐÑ�ÂÌ�����ÊÁ�ÈÁ���Å¿�ÉÚ�
ÖÃËË�� ÐÎÆÀ¾ÉÌÏÐ�� ÀÀÃÂÃËËÝ� ÂÌ� ��� Â�¿�� °À¾ÎÆËÆ�
ÀÆÍ¾ÂÈÌÀÆÊ� ÕÆËÌÊ� ÎÌÅÂ�ÉÃË�� Ë¾� �� ÁÎÑÍ�� Í�ÏÉÝ
À�ÂÐÀÌÎÃËËÝ� ÊÌÂÃÉ�� ÈÌÎÐÆÈÌÏÐÃÎÌ�ÂËÌ�� ÂÆÏÐÎÌÒ��
ÌÂÃÎÄÑÀ¾ÉÆ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�Ë¾ÏÐÑÍËÃ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ��ÈÌÊ�
¿�Ë¾Ô��� ÁÉÜÈÌÅ¾Ê�ËÑ� Á�ÂÎÌÓÉÌÎÆÂÑ� Å� Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌ�
ÉÌÊ��Å�ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËËÝÊ�ÈÌÊÍÌËÃËÐ�À��������������
Ð¾� ���� À� ÂÌÅ�� ��� ÊÁ�ÈÁ�� ÈÌÊ¿�Ë¾Ô��� ÁÉÜÈÌÅ¾Ê�ËÑ
Á�ÂÎÌÓÉÌÎÆÂÑ�Å�Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉÌÊ�ÍÎÆ�ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃË�
Ë��ÈÌÊÍÌËÃËÐ�À���������������������������Ð¾��������À
ÂÌÅ�����ÊÁ�ÈÁ��̈ ÌËÐÎÌÉÚË¾�ÁÎÑÍ¾�Å¾Ê�ÏÐÚ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ
ÌÂÃÎÄÑÀ¾É¾�����ÊÉ�Ò�Å�ÌÉÌÁ�ÕËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ��¨ÌÊ�
¿�Ë¾Ô���ÀÀÌÂÆÉÆ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÖÉÑËÈÌÀÌ�ÌÂÆË�Î¾Å�Ë¾
ÂÌ¿Ñ�Ñ�ÀÌÂËÌÊÑ�ÎÌÅÕÆË��ÕÆ�ÏÑÏÍÃËÅ���¿ÃÅ�ÏÐ¾¿�É�Å¾�
ÐÌÎ¾�ÍÎÌÐÝÁÌÊ����ÂÌ¿Æ��¾Î¾ÉÃÉÚËÌ�Ñ�ÝÈÌÏÐ�� �Ë�
Ð¾ÈÐËÌÁÌ� ÈÌËÐÎÌÉÜ� ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ÉÆ� ÁÎÑÍÑ� Å� ��ÐÆ
ÐÀ¾ÎÆË�¿ÃÅ�ÊÌÂÃÉÜÀ¾ËËÝ�ÈÌÎÐÆÈÌÏÐÃÎÌ�ÂËÌ��ÂÆÏ�
ÐÎÌÒ�����ÏÉÝ� Å¾È�ËÕÃËËÝ� ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ� ÀÏ�Ó� ÂÌ�
ÏÉ�ÂËÆÓ� ÐÀ¾ÎÆË� Å¾¿ÆÀ¾ÉÆ� ÂÃÈ¾Í�Ð¾Ô��Ü�Í�Â� ÃÒ�Î�
ËÆÊ�Ë¾ÎÈÌÅÌÊ��ÎÆ�Å¾¿Ì��ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Å¾¿�Î�ÈÎÌÀ���
ÓÎÝ×ÌÀÌÁÌ� ÍÌÈÎÆÐÐÝ� ÈÑÉÚÖÌÀÆÓ�� ÍÉÃÕÌÀÆÓ� �� ÈÌ�
É�ËËÆÓ�ÏÑÁÉÌ¿�À�
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£ÒÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�ÈÌÊÍÌÅÆÔ�Ç�ÀÆÀ�
Õ¾ÉÆ� Å� ÀÆÅË¾ÕÃËËÝÊ� ÀÊ�ÏÐÑ� À� ÓÎÝ×ÌÀ�Ç� ÐÈ¾ËÆË�
ÏÑÁÉÌ¿�À�ÐÆÎÌÅÆËÑ��ÀÆÅË¾ÕÃËÌÁÌ�©���¯ÉÑÔÚÈÆÊ�>�@�
×Ì�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑ��ÊÃÐ¾¿ÌÉ�ÅÊ�ËÃÈÌÉ¾ÁÃËÌÀÆÓ�¿�ÉÈ�À
Ñ� ÓÎÝ×ÌÀ�Ç� ÐÈ¾ËÆË�� ÏÑÁÉÌ¿�À�� ÁÃÈÏÌÅ¾Ê�Ë�À�� ÂÌ�
ÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ� Å¾� 1�)�%RDV� >�@�� ×Ì� À�ÂÌ¿Î¾Ä¾ÜÐÚ
ÀÊ�ÏÐ� ÀÑÁÉÃÀÌÂËÌ�¿�ÉÈÌÀÆÓ� ÏÍÌÉÑÈ�� ¾� Ð¾ÈÌÄ� ÀÆ�
Î¾ÅË�ÏÐÚ� Ê¾ÎÈÃÎ�À� Å¾Í¾ÉÚËÆÓ� ÍÎÌÔÃÏ�À� x� ÀÊ�ÏÐÑ
Ï�¾ÉÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�Ð¾�ÁÉ�ÈÌÍÎÌÐÃ�Ë�À�Ñ�ÏÆÎÌÀ¾ÐÔ��ÈÎÌ�
À��>�@��¢ÉÝ�ËÃÍÎÝÊÌ��ÌÔ�ËÈÆ��ËÐÃËÏÆÀËÌÏÐ��Å¾Í¾ÉÃË�
ËÝ�Ð¾ÈÌÄ�ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÉÑÄËÌ��ÒÌÏÒ¾Ð¾ÅÆ
À�ÏÆÎÌÀ¾ÐÔ��ÈÎÌÀ��ÊÃÐÌÂÌÊ��ÌÂ¾ËÏÚÈÌÁÌ�>�@�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ� ¿�ÌÓ�Ê�ÕËÆÓ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ� ¿ÑÉÆ� ÏÐ¾�
ÐÆÏÐÆÕËÌ�Ì¿ÎÌ¿ÉÃË��Å¾�ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�Í¾ÈÃÐÑ�ÍÎÌÁÎ¾Ê
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Á�ÍÃÎÐÌË�ÕË¾� ÓÀÌÎÌ¿¾�� ¾ÐÃÎÌÏÈÉÃÎÌÅ��� ÌËÈÌÉÌÁ�Õ�
ËÆÊÆ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝÊÆ�Ð¾��Ë��¥ÌÈÎÃÊ¾��ÂÃÍÎÃÏ�Ý�À
�������� Î¾ÅÆ� Å¿�ÉÚÖÑ�� ÎÆÅÆÈ� ÎÌÅÀÆÐÈÑ� �ÖÃÊ�ÕËÌ�
ÓÀÌÎÌ¿Æ�ÏÃÎÔÝ���ËÒ¾ÎÈÐÑ�Ê�ÌÈ¾ÎÂ¾�>��@�

¥¾� Î�ÅËÆÊÆ� Â¾ËÆÊÆ�� Ë¾� ÂÃÍÎÃÏÆÀË�� ÎÌÅÉ¾ÂÆ
ÏÐÎ¾ÄÂ¾��À�Â���ÂÌ����Ë¾ÏÃÉÃËËÝ�� �Â����ÂÌ����
Ä�ËÌÈ���������ÕÌÉÌÀ�È�À�ÓÌÕ¾�¿�ÌÂÆË�Î¾Å�Å¾�ÄÆÐÐÝ
ÍÃÎÃËÃÏÉÆ�Õ�ÐÈÆÇ�ÂÃÍÎÃÏÆÀËÆÇ�ÃÍ�ÅÌÂ�����Ä�ËÌÈ��

���ÕÌÉÌÀ�È�À�ÍÎÆ�ÔÚÌÊÑ�É�ÈÑÀ¾ÉÆÏÚ�ÏÐ¾Ô�ÌË¾ÎËÌ�
¥Á�ÂËÌ�Å�ÍÎÌÁËÌÅÌÊ� ¬¬¥�ÂÌ������Î��ÂÃÍÎÃÏ�Ý�¿ÑÂÃ
ÍÌÏ�Â¾ÐÆ�ÂÎÑÁÃ�Ê�ÏÔÃ�Í�ÏÉÝ��ÖÃÊ�ÕËÌ��ÓÀÌÎÌ¿Æ�ÏÃÎ�
ÔÝ�ÏÃÎÃÂ�ÍÎÆÕÆË��ËÀ¾É�ÂËÌÏÐ���´Ã�ÂÌÀÌÂÆÐÚ�¾ÈÐÑ�
¾ÉÚË�ÏÐÚ�ÌÍÐÆÊ�Å¾Ô���É�ÈÑÀ¾ËËÝ�ÂÃÍÎÃÏ���Ð¾�ÈÌÊÌÎ�
¿�ÂËÆÓ�ÍÏÆÓ�ÕËÆÓ�ÎÌÅÉ¾Â�À��ÍÌÖÆÎÃË�ÏÐÚ�ÝÈÆÓ�Ë¾�
¿ÆÎ¾��Å¾ÁÎÌÅÉÆÀÆÓ�Ê¾ÏÖÐ¾¿�À�>�@�

¥¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�¿�ÉÚÖÌÏÐ��À�ÂÌÊÆÓ�¾ËÐÆÂÃÍÎÃÏÆÀ�
ËÆÓ� Ð¾� ¾ËÈÏ�ÌÉ�ÐÆÕËÆÓ� Å¾ÏÌ¿�À� ÀÆÈÉÆÈ¾�� ÅË¾ÕË�
ÍÌ¿�ÕË��ÃÒÃÈÐÆ���ÏËÑÜÐÚ�ÍÎÌÐÆÍÌÈ¾Å¾ËËÝ�Ð¾�ËÃÁ¾�
ÐÆÀË¾�ÀÅ¾�ÊÌÂ�Ý�Å��ËÖÆÊÆ�É�È¾ÎÏÚÈÆÊÆ�ÍÎÃÍ¾Î¾�
Ð¾ÊÆ�� ×Ì� ÏÑÐÐÃÀÌ� Ì¿ÊÃÄÑ�� ÊÌÄÉÆÀÌÏÐ�� �ÓËÚÌÁÌ
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ÂÃÍÎÃÏÆÀËÌ�� Ð¾� ¾ËÈÏ�ÌÉ�ÐÆÕËÌ�� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�� ËÌÀÌ�
¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ�¾ÈÐÆÀËÌ��ÎÃÕÌÀÆËÆ�ÏÍ�ÎÌÔÆÈÉ�ÕËÌÁÌ�ÍÌ�
Ó�ÂËÌÁÌ� ÌÈÏ�ËÂÌÉÑ�� ¾� Ï¾ÊÃ� ���′�ÏÍ�ÎÌ>���¾Ê�ËÌ���
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ÂÆÉ¾� À� ÌÏÀ�ÐÉÃËÌÊÑ� ÍÎÌÅÌÎÌÊÑ� À�ÂÏ�ÈÑ�� ¾� Ð¾ÈÌÄ
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¯ÍÌÉÑÈÑ�����ÀÀÌÂÆÉÆ�ÊÆÖ¾Ê��ÝÈ�Å¾ÅË¾ÕÃËÌ�ÀÆ�
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ÌÎ�ÀËÝÉÚËÆÇ�ÀÍÉÆÀ�ÏÍÌÉÑÈÆ�����Ð¾�Â�¾ÅÃÍ¾ÊÑ
Ë¾� ÐÌËÑÏ�ÏÈÃÉÃÐËÌ��ÊÑÏÈÑÉ¾ÐÑÎÆ�Ð¾�ÈÌÌÎÂÆË¾Ô�Ü
ÎÑÓ�À�ÀÆÀÕ¾ÉÆ�Ë¾�¿�ÉÆÓ�ËÃÉ�Ë�ÇËÆÓ�ÊÆÖ¾Ó�Å¾�ÐÃÏÐÌÊ
ÏÐÎÆÄËÝ��×Ì�Ì¿ÃÎÐ¾�ÐÚÏÝ�����Ì¿ÃÎÐ�À�ÓÀ��
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ËÝÊ�ÈÎÆÐÃÎ�Ü�¯ÐÚÜÂÃËÐ¾�Ð¾�ÈÑÐÌÀÌÁÌ�ÍÃÎÃÐÀÌÎÃË�
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Õ¾Ü���ÊÊÌ¿�É�Å¾Ô�ÇËÆÇ�ÐÃÏÐ��ÏÀ�ÂÕ¾ÐÚ�ÍÎÌ�ÀÆÎ¾ÄÃ�
ËÑ�ÂÌÅÌÅ¾ÉÃÄËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÏÍÌÉÑÈÆ������ÎÆÏ���

 ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�ÐÎÆÀ¾É�ÏÐÚ��ÊÊÌ¿�É�Å¾Ô���ÁÎÑÍÆ
ÐÀ¾ÎÆË��ÝÈ��ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�ÏÍÌÉÑÈÑ�����Ñ�ÂÌÅ����ÊÁ�ÈÁ�
ÅÊÃËÖÑ�ÐÚÏÝ�Ñ�����Î¾ÅÆ�ÍÌÎ�ÀËÝËÌ�Å�ÁÎÑÍÌÜ��ËÐ¾ÈÐ�
ËÌÁÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ�������±�����Ð¾�������±�����À�ÂÍÌ�
À�ÂËÌ���°¾ÈÌÄ�ÍÎÆ�ÀÀÃÂÃËË��ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÌ��ÏÍÌÉÑÈÆ
Ñ�ÀÆ×ÃÅ¾ÅË¾ÕÃË�Ç�ÂÌÅ��À�ÂÊ�Õ¾�ÐÚÏÝ�ÐÃËÂÃËÔ�Ý�ÂÌ
Å¿�ÉÚÖÃËËÝ�Õ¾ÏÑ�¾ÈÐÆÀËÌ��ÍÌÀÃÂ�ËÈÆ�ÍÌÎ�ÀËÝËÌ�Å
ÎÃÒÃÎÃËÏ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÌÊ��Ê�ÍÎ¾Ê�ËÌÊ�������±�����Ð¾
�����±����� À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ��� ÐÎÆÀ¾É�ÏÐÚ� �ÊÊÌ¿�É�Å¾Ô��
ÅÊÃËÖÑ�ÐÚÏÝ�À�����Î¾ÅÆ��ÍÎÌÐÃ�Î�ÅËÆÔÝ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À
ËÃ�Ê¾��ÂÌÏÐÌÀ�ÎËÆÓ�À�ÂÊ�ËËÌÏÐÃÇ�

¥¾�ÑÊÌÀ�ÀÀÃÂÃËËÝ�ÏÍÌÉÑÈÆ�����Ñ�ÂÌÅ������ÊÁ�ÈÁ
À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ� ÅË¾ÕËÃ� ÅËÆÄÃËËÝ� ¾ËÐÆÂÃÍÎÃÏÆÀËÌ�
¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��ÍÌÎ�ÀËÝËÌ�Å�ÂÌÅÌÜ���ÊÁ�ÈÁ��°ÎÆÀ¾É�ÏÐÚ
�ÊÊÌ¿�É�Å¾Ô��� ÅÊÃËÖÑ�ÐÚÏÝ� ÉÆÖÃ� À� ���� Î¾ÅÆ� ÍÌ�

Î�ÀËÝËÌ�Å�ÁÎÑÍÌÜ��ËÐ¾ÈÐËÌÁÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ�����±����
Ð¾����±�����À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ���×Ì�ËÃ�ÏÝÁ¾��ÂÌÏÐÌÀ�ÎËÌÁÌ
Î�ÀËÝ�

ªÃÓ¾Ë�ÅÊ�¾ËÐÆÂÃÍÎÃÏÆÀËÌ��Â������′�ÏÍ�ÎÌ>���¾Ê��
ËÌ���Ô�¾ËÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�Î¾ËÌ>����F@ÓÎÌÊÃË���ÌË��
��ÊÃÐÆÉ��′�ÌÈÏ�ËÂÌÉÑ@���ÊÌÀ�ÎËÌ��Ì¿ÑÊÌÀÉÃËÌ�ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎËÌÜ�ÍÌÂ�¿Ë�ÏÐÜ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÌ��ÏÍÌÉÑÈÆ�ÂÌ�ÊÃ�
É¾ÐÌË�ËÑ���ËÐÆÂÃÍÎÃÏÆÀËÑ�Â�Ü�ÃÍ�Ò�Å¾ÎËÌÁÌ�ËÃÇ�
ÎÌÍÃÍÐÆÂÑ�ÊÃÉ¾ÐÌË�ËÑ�>�@�ÍÌÀsÝÅÑÜÐÚ�Å��ÅÊÃËÖÃË�
ËÝÊ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��ÏÐÎÑÈÐÑÎ�É�Ê¿�ÕËÌ��ÏÆÏÐÃÊÆ��À�ÝÈ�Ç
ÎÌÅÐ¾ÖÌÀ¾Ë��ÔÃËÐÎÆ�ÒÌÎÊÑÀ¾ËËÝ�ËÃÁ¾ÐÆÀËÆÓ�ÃÊÌ�
Ô�Ç�� ¥ËÆÄÃËËÝ� Å¿ÑÂÉÆÀÌÏÐ�� Á�ÍÌÈ¾ÊÍÑ� Ð¾� �ËÖÆÓ
ÃÊÌÔ�ÌÁÃËËÆÓ�ÏÐÎÑÈÐÑÎ�ÅÂ�ÇÏËÜ�ÐÚÏÝ�ÕÃÎÃÅ�ÊÃÉ¾�
ÐÌË�ËÌÀ�� ÎÃÔÃÍÐÌÎÆ� Ð¾�ÊÌ¿�É�Å¾Ô�Ü�¡�ª¨�ÃÎÁ�Õ�
ËÆÓ�ÊÃÓ¾Ë�ÅÊ�À�>�@��«¾�ÐÉ��ÏÐÎÃÏÏÑ�ÊÃÉ¾ÐÌË�Ë�Ì¿�
ÊÃÄÑ��ÏÃÈÎÃÔ�Ü�ÁÉÜÈÌÈÌÎÐÆÈÌ�Â�À��Å¾ÓÆ×¾��ÌÎÁ¾�
Ë�ÅÊ�À�Â�Í�ÂÀÆ×ÃËÆÓ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ç�È¾ÐÃÓÌÉ¾Ê�Ë�À
Ð¾�ÈÌÎÐÆÈÌ�Â�À��×Ì�À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ�Å¾�Î¾ÓÑËÌÈ�Á¾ÉÚ�
ÊÑÀ¾ËËÝ�ÏÆËÐÃÅÑ�ÈÌÎÐÆÈÌÉ�¿ÃÎÆËÑ�Ñ�Á�ÍÌÐ¾É¾ÊÑÏ�
Ð¾� ÁÌÎÐÆÈÌÐÎÌÍ�ËÑ�À� Á�ÍÌÒ�Å��� ÅÊÃËÖÃËËÝ�¾ÈÐÆÀ�
ËÌÏÐ��ÏÆÊÍ¾ÐÌ¾ÂÎÃË¾ÉÌÀÌ��ÏÆÏÐÃÊÆ�>��@���ËÐÆÂÃ�
ÍÎÃÏÆÀË¾� ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ� ÊÃÉ¾ÐÌË�ËÑ� ÂÌÏÆÐÚ�ÖÆÎÌÈÌ
ÀÆÀÕÃË¾� Î�ÅËÆÊÆ� ¾ÀÐÌÎ¾ÊÆ� Ñ� ÂÌÈÉ�Ë�ÕËÆÓ� ÂÌÏÉ��
ÂÄÃËËÝÓ�� ÅÌÈÎÃÊ¾�ÂÌÀÃÂÃË¾�ÇÌÁÌ�ÃÒÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ�Ñ
ÍÌÍÃÎÃÂÄÃËË��ÀÆÎ¾ÅÈÌÀÆÓ�ÑÎ¾ÄÃËÚ�ÖÉÑËÈÌÀÌ�ÈÆÖ�
ÈÌÀÌÁÌ�ÐÎ¾ÈÐÑ�ÐÀ¾ÎÆË�Ë¾�ÐÉ��ÃÊÌÔ�ÇËÌ�¿ÌÉÚÌÀÌÁÌ
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ÐÀ¾ÎÆË��ÅÊÃËÖÑ�ÐÚÏÝ�È�ÉÚÈ�ÏÐÚ�À�ÂÀ�ÂÑÀ¾ËÚ�ÐÃÊËÌ�
ÁÌ�ÎÑÈ¾À¾�Ð¾�Õ¾Ï�ÍÃÎÃ¿ÑÀ¾ËËÝ�Ñ�ËÚÌÊÑ��ÂÃ×Ì�Å¿�ÉÚ�
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