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«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

«¾ÀÃÂÃËÌ��ËÒÌÎÊ¾Ô�Ü�ÍÎÌ�ÅÊ�ËÆ�¿�ÌÓ�Ê�ÕËÆÓ�ÍÌ�
È¾ÅËÆÈ�À� ÍÎÆ� ÁÌÉÌÀËÆÓ� Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝÓ� ÏÑÁÉÌ¿�À
ÂÃÁÃËÃÎ¾ÐÆÀËÌ�ÂÆÏÐÎÌÒ�ÕËÌÁÌ��Å¾Í¾ÉÚËÌÁÌ��¾�Ð¾�
ÈÌÄ� ÊÃÐ¾¿ÌÉ�ÕËÌÁÌ� ÁÃËÃÅÑ�� ­ÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÆÊ� Ë¾�
ÍÎÝÊÈÌÊ� ÎÌÅÀÆÐÈÑ� É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌ�� Â�¾ÁËÌÏÐÆÈÆ� À
ÌÎÐÌÍÃÂ��� �� ÈÌÊÍÉÃÈÏËÃ� Ì¿ÏÐÃÄÃËËÝ� ÓÀÌÎÆÓ� Å
ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ�ÎÌÅÖÆÎÃËÆÓ�Â�¾ÁËÌÏÐÆÕËÆÓ�ÏÓÃÊ
ÂÉÝ�ÈÌÄËÌÁÌ�À¾Î�¾ËÐ¾�Í¾ÐÌÉÌÁ����×Ì�ÀÈÉÜÕ¾ÜÐÚ
ÝÈ� ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ� ÏÌÊ¾ÐÆÕËÌÁÌ� ÏÐ¾ÐÑÏÑ�� Ð¾È� �� ÏÍÃ�
ÔÆÒ�ÕË��Ê¾ÎÈÃÎÆ�ÊÃÐ¾¿ÌÉ�ÅÊÑ�ÏÍÌÉÑÕËÌ��ÐÈ¾ËÆËÆ�
°¾È��ÏÓÃÊÆ��ÈÎ�Ê�ÈÉ�Ë�ÕËÆÓ���¿�ÌÓ�Ê�ÕËÆÓ�ÊÃÐÌÂ�À�
ÍÌÀÆËË��ÀÈÉÜÕ¾ÐÆ�ÂÌÔ�ÉÚË�� �ÊÑËÌÉÌÁ�ÕË���¿¾ÈÐÃ�
Î�ÌÉÌÁ�ÕË��Ð¾��ËÖ��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ��¬ÏÌ¿ÉÆÀÃ�Ê�ÏÔÃ�Ñ
ÍÎ¾ÀÆÉÚË�Ç�ÌÎÁ¾Ë�Å¾Ô���É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌ��Â�¾ÁËÌÏÐÆÈÆ
Å¾ÇÊ¾��ÏÐÀÌÎÃËËÝ�ÏÓÃÊ�ÍÃÎÀÆËËÌÁÌ��Ì¿ÌÀsÝÅÈÌÀÌ�
ÁÌ��Ì¿ÏÐÃÄÃËËÝ�ÓÀÌÎÆÓ��×Ì�Ë¾ÂÓÌÂÝÐÚ�Ë¾�É�ÈÑ�
À¾ËËÝ��  ÃÉÆÈÌÜ� �ËÒÌÎÊ¾ÐÆÀË�ÏÐÜ� ÍÎÌ� ÍÃÎÃ¿�Á
Í¾ÐÌÉÌÁ�ÕËÌÁÌ�ÍÎÌÔÃÏÑ�À�ÑÎ¾ÄÃËÆÓ�ÏÑÁÉÌ¿¾Ó���ÍÎÌ
ÏÐÑÍ�ËÚ�ÅËÆÄÃËËÝ��ËÐÃËÏÆÀËÌÏÐ��Â¾ËÌÁÌ�ÍÎÌÔÃÏÑ
Í�Â� ÀÍÉÆÀÌÊ� ÍÎÌÀÃÂÃËÌÁÌ� É�ÈÑÀ¾ËËÝ� ÀÌÉÌÂ�ÜÐÚ
ÐÃÏÐÆ�� ÝÈ�� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÚ� Ì¿Ê�Ë� ÏÍÃÔÆÒ�ÕËÆÓ
ÈÌÊÍÌËÃËÐ�À� ÏÍÌÉÑÕËÌ�� ÐÈ¾ËÆËÆ� x� ÈÌÉ¾ÁÃËÑ� �
ÍÎÌÐÃÌÁÉ�È¾Ë�À�� ­ÌÈ¾Å¾ËÌ�� ×Ì� ÍÌÎÑÖÃËËÝ� Ì¿�
Ê�ËËÆÓ�ÍÎÌÔÃÏ�À�Ñ�ÏÆÏÐÃÊ��tÍÎÌÐÃÌÁÉ�È¾ËÆ�ÈÌÉ¾�
ÁÃËu��ÅÊ�Ë¾�¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��ÒÃÎÊÃËÐ¾ÐÆÀËÆÓ�ÎÃ¾ÈÔ�Ç�
ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���Ê�ËÃÎ¾É�À�È�ÏÐÈÆ�Ë¾ÇÕ¾ÏÐ�ÖÃ�ÍÃÎÃ�
ÂÑÜÐÚ�Ô�ÉÌÊÑ�ÎÝÂÑ�ÑÏÈÉ¾ÂËÃËÚ�

¬ÏÐ¾ËË�� ÂÃÏÝÐÆÉ�ÐÐÝ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÚÏÝ� ÍÌÖÆ�
ÎÃËËÝÊ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ�ÏÍÌÉÑÕËÌ��ÐÈ¾ËÆËÆ����ÅÌÈÎÃ�
Ê¾��ÏÑÁÉÌ¿�À�>�@��­ÌÎÑÖÃËËÝ�ÏÑÁÉÌ¿�À�Î�ÅËÌÊ¾Ë�ÐË�
��Â�¾ÁËÌÏÐÆÈ¾��Ó�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝ��ÅË¾ÕË��ÐÎÑÂËÌ×���ÌÏÈ�ÉÚ�
ÈÆ�ËÃ�Å¾ÀÄÂÆ�Ñ�ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌÁÌ�É�È¾ÎÝ���ÊÌÄÉÆÀ�ÏÐÚ
ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÐÆ� ÀÆÏÌÈÌÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕË�� �ËÏÐÎÑÊÃË�
Ð¾ÉÚË��ÊÃÐÌÂÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�>��@��±�ÅÀsÝÅÈÑ�Å�ÔÆÊ
ÅÎÌÏÐ¾�� ÎÌÉÚ� É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÆÓ� ÊÃÐÌÂ�À� ÍÎÆ� Ì¿ÏÐÃ�
ÄÃËË�� ÓÀÌÎÆÓ� Å� È�ÏÐÈÌÀÌ�ÏÑÁÉÌ¿ËÌÜ� Í¾ÐÌÉÌÁ��Ü
ÂÉÝ�ÍÎÌÁËÌÅÑÀ¾ËËÝ�ÍÃÎÃ¿�ÁÑ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝ��¾�Ð¾�
ÈÌÄ�ÌÔ�ËÈÆ�ÃÒÃÈÐÆÀËÌÏÐ��É�ÈÑÀ¾ËËÝ��¯ÐÀÌÎÃË��ÍÃ�
ÎÃÂÑÊÌÀÆ�ÂÉÝ�ÖÆÎÌÈÌÁÌ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�¿�ÌÓ�Ê�ÕËÆÓ
ÊÃÐÌÂ�À�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÊÃÐ¾¿ÌÉ�ÅÊÑ�ÏÍÌÉÑÕËÌ��ÐÈ¾�
ËÆËÆ�ÍÎÆ�É�È¾ÎÏÚÈÌ�ÐÎÑÂÌÀ�Ç�ÃÈÏÍÃÎÐÆÅ��Ô����È¾ÐÃ�
ÁÌÎ���ÓÀÌÎÆÓ�>�@�

©¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÃ�Ì¿ÏÐÃÄÃËËÝ�ÌÎÐÌÍÃÂÆÕËÆÓ�ÓÀÌÎÆÓ
ÍÃÎÃÂ¿¾Õ¾��Ë¾ÏÐÑÍË��Å¾Â¾Õ��
v ÏÍÎÆÝÐÆ�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÜ�ÍÎ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ�Â�¾ÁËÌÅÑ�
v ÌÔ�ËÆÐÆ�À¾ÄÈ�ÏÐÚ�Í¾ÐÌÉÌÁ�ÕËÌÁÌ�ÍÎÌÔÃÏÑ�
v ÌÔ�ËÆÐÆ�ÃÒÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÍÎÌÀÃÂÃËÆÓ�É�ÈÑÀ¾ÉÚËÆÓ

Å¾ÓÌÂ�À�
v ÍÎÌÁËÌÅÑÀ¾ÐÆ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�

­¾ÐÌÉÌÁ�Ý�ÌÍÌÎËÌ�ÎÑÓÌÀÌÁÌ�¾Í¾Î¾ÐÑ�ÍÎÃÂÏÐ¾À�
ÉÃË¾�ÕÆÏÉÃËËÆÊÆ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝÊÆ�Î�ÅËÌ��ÃÐ�ÌÉÌÁ��
�� Í¾ÐÌÁÃËÃÅÌÊ�� �Ó� ÊÌÄË¾� ÑÊÌÀËÌ� ÎÌÅÂ�ÉÆÐÆ� Ë¾
ÂÆÏÐÎÌÒ�ÕË�� Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝ� ÏÑÁÉÌ¿�À� �� ÓÎÃ¿Ð¾� Å¾�
Í¾ÉÚËÌÁÌ� �ÎÃÀÊ¾ÐÌ�ÂËÆÇ� ¾ÎÐÎÆÐ�� �� ËÃÅ¾Í¾ÉÚËÌÁÌ
Ó¾Î¾ÈÐÃÎÑ� �ÌÏÐÃÌ¾ÎÐÎÌÅ�� ÌÏÐÃÌÓÌËÂÎÌÅ�� À�ÂÈÎÆÐ�� �
Å¾ÈÎÆÐ��ÐÎ¾ÀÊÆ�ÏÑÁÉÌ¿�À����ÓË��ÁË�ÇË��ÑÏÈÉ¾ÂËÃËËÝ�
ÂÃÝÈ��ÍÎÃÂÏÐ¾ÀËÆÈÆ�ÏÍ¾ÂÈÌ�ÊËÆÓ�ÃËÅÆÊÌÍ¾Ð�Ç�Ð¾
�ËÖÆÓ�ÍÌÎÑÖÃËÚ�ÊÃÐ¾¿ÌÉ�ÅÊÑ�x�ÓÀÌÎÌ¿�Ë¾ÈÌÍÆ�
ÕÃËËÝ��

¬ÏÌ¿ÉÆÀÌ�¾ÈÐÑ¾ÉÚËÆÊÆ�Ñ�ÐÃÍÃÎ�ÖË�Ç�Õ¾Ï���ÍÆ�
Ð¾ËËÝ�Î¾ËËÚÌ��Â�¾ÁËÌÏÐÆÈÆ�Ð¾ÈÆÓ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ��ÝÈ
ÌÏÐÃÌ¾ÎÐÎÌÅ��¾ÏÃÍÐÆÕËÆÇ�ËÃÈÎÌÅ���ÌÏÐÃÌÓÌËÂÎÌÅ��¾
Ð¾ÈÌÄ�ÁË�ÇË��ÍÌÏÐÐÎ¾ÀÊ¾ÐÆÕË��ÑÏÈÉ¾ÂËÃËËÝ�È�ÏÐÌÈ
��ÏÑÁÉÌ¿�À��×Ì�ÑÎ¾Ä¾ÜÐÚ�ÉÜÂÃÇ�À�¾ÈÐÆÀËÌÊÑ�ÍÎ¾�
ÔÃÅÂ¾ÐËÌÊÑ� À�Ô�� �� ËÃÎ�ÂÈÌ� ÍÎÆÅÀÌÂÝÐÚ� ÂÌ� À¾ÄÈÌ�
�ËÀ¾É�ÂËÌÏÐ��>�@�

¢ÌÏÀ�Â�ÍÌÈ¾ÅÑ���×Ì�Ë¾Ç¿�ÉÚÖ�ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÆÊ
Ë¾ÍÎÝÊÈÌÊ�ÎÌÅÀÆÐÈÑ�É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌ��Â�¾ÁËÌÏÐÆÈÆ�À
ÌÎÐÌÍÃÂ�����ÈÌÊÍÉÃÈÏËÃ�Ì¿ÏÐÃÄÃËËÝ�ÓÀÌÎÆÓ�Å�ÀÆ�
ÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ�ÎÌÅÖÆÎÃËÆÓ�Â�¾ÁËÌÏÐÆÕËÆÓ�ÏÓÃÊ�ÂÉÝ
ÈÌÄËÌÁÌ� À¾Î�¾ËÐÑ� Í¾ÐÌÉÌÁ���� ÝÈ�� ÀÈÉÜÕ¾ÜÐÚ� ÝÈ
ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ�ÏÌÊ¾ÐÆÕËÌÁÌ�ÏÐ¾ÐÑÏÑ��Ð¾È���ÏÍÃÔÆÒ�ÕË�
Ê¾ÎÈÃÎÆ�ÊÃÐ¾¿ÌÉ�ÅÊÑ�ÏÍÌÉÑÕËÌ��ÐÈ¾ËÆËÆ�>�@��°¾È�
ÏÓÃÊÆ��ÈÎ�Ê�ÈÉ�Ë�ÕËÆÓ���¿�ÌÓ�Ê�ÕËÆÓ�ÊÃÐÌÂ�À��ÍÌ�
ÀÆËË��ÀÈÉÜÕ¾ÐÆ�ÂÌÔ�ÉÚË�� �ÊÑËÌÉÌÁ�ÕË���¿¾ÈÐÃÎ�Ì�
ÉÌÁ�ÕË��Ð¾��ËÖ��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�

±�ÎÌÅÎÌ¿ÉÜÀ¾Ë��ÏÓÃÊÆ�ÂÉÝ�Ì¿ÏÐÃÄÃËËÝ�ÓÀÌÎÆÓ
Å�Í¾ÐÌÉÌÁ��Ü�ÏÑÁÉÌ¿�À���ÓÎÃ¿Ð¾�ÀÈÉÜÕ¾ÜÐÚÏÝ�Ë¾Ç�
¿�ÉÚÖ��ËÒÌÎÊ¾ÐÆÀË��ÂÉÝ�ÈÌËÈÎÃÐËÌ��Í¾ÐÌÉÌÁ���ÍÌ�
È¾ÅËÆÈÆ� Å� ÑÎ¾ÓÑÀ¾ËËÝÊ� ÃÐ�ÌÉÌÁ�ÕËÆÓ� �� Í¾ÐÌÁÃËÃ�
ÐÆÕËÆÓ�Ò¾ÈÐÌÎ�À�

¬ÏÌ¿ÉÆÀÃ�Ê�ÏÔÃ�Ñ�ÍÎ¾ÀÆÉÚË�Ç�ÌÎÁ¾Ë�Å¾Ô���É¾¿Ì�
Î¾ÐÌÎËÌ��Â�¾ÁËÌÏÐÆÈÆ�Å¾ÇÊ¾��ÍÎ¾ÀÆÉÚË¾�ÌÎÁ¾Ë�Å¾�
Ô�Ý�ÍÃÎÀÆËËÌÁÌ��Ì¿ÌÀsÝÅÈÌÀÌÁÌ��Ì¿ÏÐÃÄÃËËÝ�ÓÀÌ�
ÎÆÓ��×Ì� Ë¾ÂÓÌÂÝÐÚ� Ë¾� É�ÈÑÀ¾ËËÝ�� ¢ÉÝ� Ô���� ÊÃÐÆ
ÎÌÅÎÌ¿ÉÃË¾�ÏÓÃÊ¾��ÝÈ¾�ÀÈÉÜÕ¾��ÍÌÎÝÂ��Å�ÈÉ�Ë�ÕËÆ�
ÊÆ� ¾Ë¾É�Å¾ÊÆ� ÈÎÌÀ�� �� ÏÃÕ�� ÈÌÊÍÉÃÈÏ� ¿�ÌÓ�Ê�ÕËÆÓ

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



Í¾Î¾ÊÃÐÎ�À��ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÀÊ�ÏÐÑ�ÁÉÜÈÌÅÆ��ÀÑÁÉÃÀÌÂ�
ËÌ�¿�ÉÈÌÀÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ��ÁÉ�ÈÌÍÎÌÐÃ�Ë�À����Å¾Á¾ÉÚËÌÁÌ
¿�ÉÈ¾��ÓÌÉÃÏÐÃÎÆËÑ��È¾ÉÚÔ�Ü��ÓÌËÂÎÌ�ÐÆËÏÑÉÚÒ¾Ð�À�

¢ÉÝ� ÑÐÌÕËÃËËÝ� Â�¾ÁËÌÅÑ�� ÌÔ�ËÈÆ� ÏÐ¾Â��� Í¾ÐÌ�
ÉÌÁ�ÕËÌÁÌ�ÍÎÌÔÃÏÑ�ÏÓÃÊÆ�ÂÌÍÌÀËÜÜÐÚÏÝ�ÍÌÈ¾ÅËÆ�
È¾ÊÆ� Ì¿Ê�ËÑ� ÏÍÌÉÑÕËÌ�� ÐÈ¾ËÆËÆ� �� ÏÌÊ¾ÐÆÕËÌÁÌ
ÏÐ¾ÐÑÏÑ�Í¾Ô��ËÐ¾��´Ã�Ð¾ÈÌÄ�ÂÌÅÀÌÉÝ��ÌÔ�ËÆÐÆ�ÃÒÃÈ�
ÐÆÀË�ÏÐÚ�É�ÈÑÀ¾ÉÚËÆÓ�Å¾ÓÌÂ�À��Ò¾ÎÊ¾ÈÌÃÈÌËÌÊ�ÕË�
Í¾Î¾ÊÃÐÎÆ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ��ËÃÏÃ�ÍÎÌÁËÌÏÐÆÕËÃ�Ë¾À¾ËÐ¾�
ÄÃËËÝ�Ë¾�ÇÌÁÌ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�

¢Ì�ÏÍÃÔÆÒ�ÕËÆÓ�ÊÃÐÌÂ�À�ÌÔ�ËÈÆ�À¾ÄÈÌÏÐ��Í¾ÐÌ�
ÉÌÁ�ÕËÌÁÌ�ÍÎÌÔÃÏÑ� À�ÂËÌÏÝÐÚÏÝ� Ð¾È���×Ì� ÏÀ�ÂÕ¾ÐÚ
ÍÎÌ�ÍÌÎÑÖÃËËÝ�Ì¿Ê�ËÑ�ÏÍÌÉÑÕËÌ��ÐÈ¾ËÆËÆ��ÐÌÊÑ
×Ì�ÀÏ��ÀÆÂÆ�È�ÏÐÈÌÀÌ�ÏÑÁÉÌ¿ÌÀÌ��Í¾ÐÌÉÌÁ���Ó¾Î¾È�
ÐÃÎÆÅÑÜÐÚÏÝ�ÏÍÃÔÆÒ�ÕËÆÊÆ�ÊÃÐ¾¿ÌÉ�ÕËÆÊÆ�ÍÌÎÑ�
ÖÃËËÝÊÆ�ÏÍÌÉÑÕËÌ��ÐÈ¾ËÆËÆ����ÉÚÖÌÜ��ËÒÌÎÊ¾�
ÐÆÀË�ÏÐÜ� ÍÎÌ� ÍÃÎÃ¿�Á� Í¾ÐÌÉÌÁ�ÕËÌÁÌ� ÍÎÌÔÃÏÑ� À
ÑÎ¾ÄÃËÆÓ�ÏÑÁÉÌ¿¾Ó���ÍÎÌ�ÏÐÑÍ�ËÚ�ÅËÆÄÃËËÝ��ËÐÃË�
ÏÆÀËÌÏÐ��Â¾ËÌÁÌ�ÍÎÌÔÃÏÑ�Í�Â�ÀÍÉÆÀÌÊ�ÍÎÌÀÃÂÃËÌÁÌ
É�ÈÑÀ¾ËËÝ� ÀÌÉÌÂ�ÜÐÚ� ÐÃÏÐÆ�� ÝÈ�� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÚ
Ì¿Ê�Ë� ÏÍÃÔÆÒ�ÕËÆÓ� ÈÌÊÍÌËÃËÐ�À� Ê¾ÐÎÆÈÏÑ� ÏÍÌ�
ÉÑÕËÌ��ÐÈ¾ËÆËÆ�x�ÈÌÉ¾ÁÃËÑ���ÁÉ�ÈÌÅ¾Ê�ËÌÁÉ�È¾Ë�À
�¡�¡���­ÎÆÕÌÊÑ�Ñ�Å¾ÉÃÄËÌÏÐ��À�Â�Ì¿s�ÈÐÑ�ÂÌÏÉ�Â�
ÄÃËËÝ� �ÈÎÌÀ�� ÏÃÕ¾�� ÏÆËÌÀ�¾ÉÚË¾� Î�ÂÆË¾�� ÊÌÄË¾
ÏÑÂÆÐÆ�ÍÎÌ�Ì¿Ê�Ë�ÑÏ����ÏÍÌÉÑÕËÌ��ÐÈ¾ËÆËÆ�Ñ�ÀÏÚÌÊÑ
ÌÎÁ¾Ë�ÅÊ�� ¾¿Ì� ÉÆÖÃ� À� ��� ÑÎ¾ÄÃË�Ç� Â�ÉÝËÔ��� ®ÝÂ
¾ÀÐÌÎ�À�À�ÂÅË¾Õ¾��ÈÌÎÃÉÝÔ���Ê�Ä�ÏÐÑÍÃËÃÊ�Å¾ÉÑÕÃË�
ËÝ� ÏÍÌÉÑÕËÌ�� ÐÈ¾ËÆËÆ� À� Í¾ÐÌÉÌÁ�ÕËÆÇ� ÍÎÌÔÃÏ� �
ÏÐÑÍÃËÃÊ�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���ÊÃÐ¾¿ÌÉ�Ð�À�¡�¡
��ÈÌÉ¾ÁÃËÑ�À�ÈÎÌÀ��Ð¾�Ñ�ÏÃÕ��>�����@�

­ÌÈ¾ÅËÆÈ¾ÊÆ��×Ì�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÚ�ÏÐ¾Ë�ÏÍÌÉÑÕ�
ËÌ��ÐÈ¾ËÆËÆ�À�Ô�ÉÌÊÑ����ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾Ë��À�ÏÆÎÌÀ¾ÐÔ�
ÈÎÌÀ��ÏÑÊ¾ÎËÆÇ�ÌÈÏÆÍÎÌÉ�Ë�Ð¾�ÇÌÁÌ�ÒÎ¾ÈÔ����À�ÉÚ�
Ë¾��ÍÃÍÐÆÂËÌÅÀsÝÅ¾Ë¾���¿�ÉÈÌÀÌÅÀsÝÅ¾Ë¾���ÏÑÊ¾�¡�¡
���ÓË�Ç�ÒÎ¾ÈÔ�ÇËÆÇ�ÏÈÉ¾Â�x�ÁÉÜÈÑÎÌËÌÀ¾�ÈÆÏÉÌÐ¾�
ÓÌËÂÎÌ�ÐÆË���ÏÑÉÚÒ¾Ð��ÓÌËÂÎÌ�ÐÆË���ÏÑÉÚÒ¾Ð��ÈÃ�
Î¾Ð¾ËÏÑÉÚÒ¾Ð�� ÂÃÎÊ¾Ð¾ËÏÑÉÚÒ¾Ð�� ÁÃÍ¾Î¾ËÏÑÉÚÒ¾Ð
ÐÌ×Ì��­ÎÆ�ÌÔ�ËÔ��ÏÐÑÍÃËÝ�ÂÆÏÐÎÌÒ�ÕËÆÓ�ÍÎÌÔÃÏ�À
ÂÌÔ�ÉÚËÃ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÃÈÏÈÎÃÔ���ÌÈÏÆÍÎÌÉ�ËÑ��¡�¡
��ÒÎ¾ÈÔ�ÇËÌÁÌ�ÏÈÉ¾ÂÑ�¡�¡�ÏÆÎÌÀ¾ÐÈÆ�ÈÎÌÀ��
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ÄÃËËÝ�ÌÎÐÌÍÃÂÆÕËÆÓ�ÓÀÌÎÆÓ�ÂÌÅÀÌÉÝÜÐÚ�ÀÆÇÐÆ�Ë¾
¿�ÉÚÖ�ÀÆÏÌÈÆÇ�Î�ÀÃËÚ�É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌ��Â�¾ÁËÌÏÐÆÈÆ�Ñ
Ô�Ç�ÏÒÃÎ��ÊÃÂÆÔÆËÆ�
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���¡¾ÇÈÌ�¡� ����� �ÏËÆÈ�ÌÎÐÌÍÃÂ���ÐÎ¾ÀÊ¾ÐÌÉ���ÍÎÌÐÃÅÑÀ��x�������x�����x�¯������
���¡ÌÉÌÀ¾Õ���¼�����©�ÈÑÀ¾ËËÝ�Ð¾�Â�¾ÁËÌÏÐÆÈ¾��x�������x�����x�¯��������

­ÌÈ¾ÅËÆÈÆ ¬ÏÐÃÌ¾ÎÐÎÌÅ ¬ÏÐÃÌ¾ÎÐÎÆÐ

¯ÆÎÌÀ¾ÐÈ¾�ÈÎÌÀ���
¯�¾ÉÌÀ��ÈÆÏÉÌÐÆ��1������������ÊÊÌÉÚ�É� n nnn

¡É�ÈÌÍÎÌÐÃ�ËÆ��1������������¬Â�� 1 nnn

¡É�ÈÌÅ¾Ê�ËÌÁÉ�È¾ËÆ�ÏÑÊ¾ÎË���1������������¬Â�� nnn 1

²Î¾ÈÔ���¿�ÉÈ¾��
�ÉÚ¿ÑÊ�ËÆ��1�������������� p ppp

¡ÉÌ¿ÑÉ�ËÆ�D���1����������� p nnn

¡ÉÌ¿ÑÉ�ËÆ�D���1����������� 1 nnn

¡ÉÌ¿ÑÉ�ËÆ�E��1������������ 1 1

¡ÉÌ¿ÑÉ�ËÆ�J��1������������� n n

©ÑÄË¾�ÒÌÏÒ¾Ð¾Å¾��1������������ÊÊÌÉÚ�É�ÁÌÂ� p nnn

¨ÆÏÉ¾�ÒÌÏÒ¾Ð¾Å¾��1������������ÊÊÌÉÚ�É�ÁÌÂ� 1 nnn

£ÈÏÈÎÃÔ�Ý��
¬ÈÏÆÍÎÌÉ�Ë��1��ÊÁ�ÂÌ¿Ñ� n nnn

¡É�ÈÌÅ¾Ê�ËÌÁÉ�È¾ËÆ��1��ÊÁ�ÂÌ¿Ñ� nnn n

¯ÓÃÊ¾�ÂÆÒÃÎÃËÔ�ÇËÌ��Â�¾ÁËÌÏÐÆÈÆ�ÌÏÐÃÌ¾ÎÐÎÌÅÑ�Ð¾�ÌÏÐÃÌ¾ÎÐÎÆÐÑ
�Å¾�Â¾ËÆÊÆ�����¥ÑÍ¾ËÔÝ��²�¯�©ÃÌËÐÚ�ÀÌ��� �¬�°ÑÉÝÈÌÀ¾��¯�ª�¬Ï¾ÂÕÃËÈÌ��������>�@

n��p��x�­�ÂÀÆ×ÃËËÝ��ÅËÆÄÃËËÝ��Ë¾��������Ñ�ÍÌÎ�ÀËÝËË��ÂÌ�ÀÃÎÓËÚÌ���ËÆÄËÚÌ���ÊÃÄ��ËÌÎÊ¾ÉÚËÆÓ�ÅË¾ÕÃËÚ��

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



���¥ÑÍ¾ËÃÔÚ�������©ÃÌËÐÚ�À¾�²�¯���°ÑÉÝÈÌÀ� �¬���¬Ï¾ÂÕÃËÈÌ�¯�ª�����¨É�Ë�ÕË¾�Ò¾ÎÊ¾Ô�Ý��x�������x�°����
����x�¯��������

���¨ÌÀ¾ÉÃËÈÌ� �ª����ÌÎÐÈÃÀÆÕ�¬�­��¬ÏÐÃÌ¾ÎÐÎÌÅ��x�¨���ªÌÎÆÌË��������x�����Ï�
���ª¾ÁÌÊÃÂÌÀ�̄ ���¡¾ÇÈÌ�¬�¡���̈ ÑÅÑ¿�°������� �ÏËÆÈ�RÎÐÌÍÃÂ���ÐÎ¾ÀÊ¾ÐÌÉ���ÍÎÌÐÃÅÑÀ��x�������x�����x�̄ �������
���ª¾ÏÆÈ���ª����ÌÎÐÈÃÀÆÕ�¬�­�����±ÈÎ��ÎÃÀÊ¾ÐÌÉ��ÄÑÎË��x�������x����������x�¯��������
���²ÆÉÚÕ¾ÁÆË�«�ª���¨ÌÏÝÁÆË�¢� ����ÏÐ¾ÍÃËÈÌ�ª�¡����� ÌÍÎ��ÎÃÀÊ¾ÐÆÅÊ¾��x�������x�����x�¯��������
���$EUDPVRQ�6�����$QQ��RI�WKH�5KHXPDWLF�'LV��x�������x�9RO����������6XSSO����x�3�����
���%UDQGW�.�'���'RKHUW\�0���/RKPDQGHU�/�6��2VWHRDUWKULWLV����QG�HG��x�2[IRUG�8QLYHUVLW\�3UHVV��������x�3��������
����%UX\HUH�2���&ROOHHWWH�-�+���(WKJHQ�2��HW�DO�����-��5KHXPDWRO��x�������x�9RO����������x�3������������
����'RXJDGRV�0�����$QQ��RI�WKH�5KHXPDWLF�'LV��x�������x�9RO����������6XSSO����x�®�����
����)UDVHU�$���)HDURQ�8���%LOOLQJKXUVW�5�&��HW�DO�����$UWKU��5KHXPDWRO��x�������x�9RO�����������x�3������������
����5DVHO�$�-���.DQODQ�-�$��0HWKRGV�LQ�FOLQLFDO�FKHPLVWU\��x�0RVE\�&RPS���������x�3����������
����6D[QH�7���+HLQHJDUG�'�����$UWKU��5KHXPDWRO��x�������x�9RO������x�3����������
����6KDULI�0���6D[QH�7���6KHSVWRQH�/��HW�DO�����%U��-��5KHXPDWRO��x�������x�9RO����������x�3����������
����6RGHOPDV�3�'�����-��%RQH�0LQHU��5HV��x�������x�9RO���������6XSSO���x�3����������
����:HVWDFRWW�&�,���6KDULI�0�����6HPLQ��$UWKULWLV��5KHXPDWRO��x�������x�9RO����������x�3����������

8'&������������������������������
7+(�3$5$0(7(56�2)�7+(�&211(&7,9(�7,668(�0(�
7$%2/,60�,1�',$*126,1*�',6($6(6�2)�-2,176�
9�$�7XO\DNRY
7KH�LQIRUPDWLRQ�DERXW�WKH�FKDQJH�RI�WKH�ELRFKHPLFDO�SDUDPH�
WHUV� LQ�EDVLF�GLVHDVHV�RI� MRLQWV�ZLWK�GHJHQHUDWLYH��G\VWURSKLF�
LQIODPPDWRU\� DQG� PHWDEROLF� JHQHVLV� KDV� EHHQ� SUHVHQWHG�� $
FRPSOH[�SDWLHQW�H[DPLQDWLRQ�XVLQJ�H[SDQGHG�GLDJQRVWLF�VFKH�
PHV� IRU� HDFK� SDWKRORJLFDO� YDULDQW�� ZKLFK� LQFOXGH� ERWK� WKH
VRPDWLF�VWDWXV�SDUDPHWHUV�DQG�VSHFLILF�PDUNHUV�RI�WKH�FRQQHF�
WLYH�WLVVXH�PHWDEROLVP��LV�D�SHUVSHFWLYH�GLUHFWLRQ�LQ�WKH�ODERUD�
WRU\�GLDJQRVLV�GHYHORSPHQW�LQ�RUWKRSHGLFV��%HVLGHV�FOLQLFDO�DQG
ELRFKHPLFDO� PHWKRGV� VXFK� VFKHPHV� PXVW� LQFOXGH� H[SHGLHQW
LPPXQRORJLFDO��EDFWHULRORJLFDO�DQG�RWKHU� LQYHVWLJDWLRQV��7KH
FUHDWLRQ�RI�WKH�SULPDU\��QHFHVVDU\��VFKHPHV�IRU�WKH�H[DPLQD�
WLRQ�RI�SDWLHQWV�VWDUWLQJ�WKH�WUHDWPHQW�KDV�D�VSHFLILF�UROH�LQ�WKH
ODERUDWRU\�GLDJQRVWLFV�RUJDQL]DWLRQ��7KH�WHVWV��ZKLFK�FKDUDF�
WHUL]H� WKH� VSHFLILF� FRQQHFWLYH� WLVVXH�FRPSRQHQWV�x�FROODJHQ
DQG�SURWHRJO\FDQHV�PHWDEROLVP��KDYH�D�JUHDW�EORFN�RI�LQIRUPD�
WLRQ�DERXW�D�SDWKRORJLFDO�SURFHVV�FRXUVH�LQ�WKH�MRLQWV�GDPDJHG
DQG� WKH� GHJUHH� RI� WKH� SURFHVV� LQWHQVLW\� GHFUHDVH� XQGHU� WKH
LQIOXHQFH�RI�WKH�WUHDWPHQW�SHUIRUPHG��7KH�G\VIXQFWLRQ�RI�WKH
PHWDEROLF�SURFHVVHV�LQ�tSURWHRJO\FDQHV�FROODJHQu�V\VWHP��WKH
FKDQJH�RI�HQ]\PDWLF�UHDFWLRQ�DFWLYLW\��ERQH�PLQHUDOV�FRQFHQ�
WUDWLRQ�KDYH�EHHQ�VKRZQ�WR�EH�IROORZHG�RIWHQ�E\�D�QXPEHU�RI
FRPSOLFDWLRQV�
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 ���°ÑÉÝÈÌÀ
­ÎÆÀÃÂÃË¾�ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÝ�Ì¿�ÆÅÊÃËÃËÆÆ�¿ÆÌÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ�ÍÌÈ¾Å¾ÐÃ�
ÉÃÇ�ÍÎÆ�ÌÏËÌÀËÙÓ�Å¾¿ÌÉÃÀ¾ËÆÝÓ�ÏÑÏÐ¾ÀÌÀ�ÂÃÁÃËÃÎ¾ÐÆÀËÌ�ÂÆÏÐÎÌ�
ÒÆÕÃÏÈÌÁÌ��ÀÌÏÍ¾ÉÆÐÃÉÚËÌÁÌ�Æ�ÊÃÐ¾¿ÌÉÆÕÃÏÈÌÁÌ�ÁÃËÃÅ¾��­ÃÎÏÍÃÈ�
ÐÆÀËÙÊ� Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃÊ� Î¾ÅÀÆÐÆÝ� É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌÇ� ÂÆ¾ÁËÌÏÐÆÈÆ� À
ÌÎÐÌÍÃÂÆÆ�ÝÀÉÝÃÐÏÝ�ÈÌÊÍÉÃÈÏËÌÃ�Ì¿ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ�¿ÌÉÚËÙÓ�Ï�ÆÏ�
ÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ�Î¾ÏÖÆÎÃËËÙÓ�ÂÆ¾ÁËÌÏÐÆÕÃÏÈÆÓ�ÏÓÃÊ�ÂÉÝ�È¾ÄÂÌÁÌ
À¾ÎÆ¾ËÐ¾�Í¾ÐÌÉÌÁÆÆ��ÀÈÉÜÕ¾Ü×ÆÓ�À�ÏÃ¿Ý�È¾È�ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ�ÏÌÊ¾ÐÆ�
ÕÃÏÈÌÁÌ� ÏÐ¾ÐÑÏ¾�� Ð¾È� Æ� ÏÍÃÔÆÒÆÕÃÏÈÆÃ� Ê¾ÎÈÃÎÙ� ÊÃÐ¾¿ÌÉÆÅÊ¾
ÏÌÃÂÆËÆÐÃÉÚËÌÇ� ÐÈ¾ËÆ�� °¾ÈÆÃ� ÏÓÃÊÙ�� ÍÌÊÆÊÌ� ÈÉÆËÆÕÃÏÈÆÓ� Æ
¿ÆÌÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ�ÊÃÐÌÂÌÀ��ÂÌÉÄËÙ�ÀÈÉÜÕ¾ÐÚ�ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÙÃ�ÆÊ�
ÊÑËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ��¿¾ÈÐÃÎÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ�Æ�ÂÎÑÁÆÃ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ�
¬ÏÌ¿ÌÃ�ÊÃÏÐÌ�À�ÍÎ¾ÀÆÉÚËÌÇ�ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÆ�É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌÇ�ÂÆ¾ÁËÌÏ�
ÐÆÈÆ�Å¾ËÆÊ¾ÃÐ�ÏÌÅÂ¾ËÆÃ�ÏÓÃÊ�ÍÃÎÀÆÕËÌÁÌ��Ì¿ÝÅ¾ÐÃÉÚËÌÁÌ��Ì¿ÏÉÃ�
ÂÌÀ¾ËÆÝ�¿ÌÉÚËÙÓ��ÍÌÏÐÑÍ¾Ü×ÆÓ�Ë¾�ÉÃÕÃËÆÃ���ÌÉÚÖÌÇ�ÆËÒÌÎÊ¾�
ÐÆÀËÌÏÐÚÜ�Ì�ÐÃÕÃËÆÆ�Í¾ÐÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ�ÍÎÌÔÃÏÏ¾�À�ÍÌÎ¾ÄÃËËÙÓ
ÏÑÏÐ¾À¾Ó�Æ�Ì�ÏÐÃÍÃËÆ�ÏËÆÄÃËÆÝ�ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÆ�Â¾ËËÌÁÌ�ÍÎÌÔÃÏÏ¾
ÍÌÂ�ÀÉÆÝËÆÃÊ�ÍÎÌÀÌÂÆÊÌÁÌ�ÉÃÕÃËÆÝ�Ì¿É¾Â¾ÜÐ�ÐÃÏÐÙ��Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆ�
ÅÑÜ×ÆÃ�Ì¿ÊÃË�ÏÍÃÔÆÒÆÕÃÏÈÆÓ�ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ�ÏÌÃÂÆËÆÐÃÉÚËÌÇ�ÐÈ¾�
ËÆ�x�ÈÌÉÉ¾ÁÃË¾� Æ� ÍÎÌÐÃÌÁÉÆÈ¾ËÌÀ��­ÌÈ¾Å¾ËÌ�� ÕÐÌ�Ë¾ÎÑÖÃËÆÃ
Ì¿ÊÃËËÙÓ�ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ�À�ÏÆÏÐÃÊÃ�tÍÎÌÐÃÌÁÉÆÈ¾ËÙ�ÈÌÉÉ¾ÁÃËu��ÆÅÊÃ�
ËÃËÆÃ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�ÒÃÎÊÃËÐ¾ÐÆÀËÙÓ�ÎÃ¾ÈÔÆÇ��ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ�ÊÆ�
ËÃÎ¾ÉÌÀ�ÈÌÏÐÆ�Å¾Õ¾ÏÐÑÜ�ÍÎÃÂÖÃÏÐÀÑÜÐ�ÔÃÉÌÊÑ�ÎÝÂÑ�ÌÏÉÌÄËÃËÆÇ�
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