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«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ
¥¾ÍÌÎ�ÅÚÈÆÇ ÂÃÎÄ¾ÀËÆÇ ÊÃÂÆÕËÆÇ ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

ÎÌÀÃÂÃË� ÏÈÎÆË�ËÁÌÀ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ ÍÌÓ�ÂËÆÓ ��Ð�Ì�
Í�ÎÆÂÆËÑ Ð¾ �ÓËÚÌÁÌ ÀÍÉÆÀÑ Ë¾ ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚËÆÇ
ÏÐ¾Ë ËÃÎÀÌÀÌ� ÏÆÏÐÃÊÆ � ÀÑÁÉÃÀÌÂËÌÁÌ Ì¿Ê�ËÑ� ±
ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð� ÀÆÝÀÉÃË� ÎÃÕÌÀÆËÆ� ÝÈ� Å¿�ÉÚÖÑÜÐÚ
ÐÎÆÀ¾É�ÏÐÚ Ë¾ÎÈÌÐÆÕËÌÁÌ ÏËÑ� ×Ì ÍÃÎÃÀÆ×ÑÜÐÚ Å¾
ÂÃÍÎÆÊÑÜÕÌÜ ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÜ ÃÐ¾ÉÌËË� ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆ ÍÌ�
Î�ÀËÝËËÝ� ÎÆ ÀÆÀÕÃËË� Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÆÓ ÀÉ¾ÏÐÆ�
ÀÌÏÐÃÇ ÀÆÝÀÉÃË� ÎÃÕÌÀÆËÆ Å Á�ÍÌÁÉ�ÈÃÊ�ÕËÆÊ ÃÒÃÈ�
ÐÌÊ� ÍÌÎ�ÀËÝËÆÊ Å Ð¾ÈÆÊ À ¾ËÐÆÂ�¾¿ÃÐÆÕËÆÓ É��
È¾ÎÏÚÈÆÓ Å¾ÏÌ¿�À � ÁÃËÃÎ¾Ô��� ÌÓ�ÂË� ��Ð�Ì�Í�ÎÆ�
ÂÆËÑ � ¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ ¾ÈÐÆÀËÆÊÆ ÎÃÕÌÀÆË¾ÊÆ � ÊÌ�
ÄÑÐÚ ¿ÑÐÆ ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾Ë� ÂÉÝ ÍÌÂ¾ÉÚÖÌÁÌ ÍÌÁÉÆ¿�
ÉÃËÌÁÌ ÀÆÀÕÃËËÝ Å ÊÃÐÌÜ ÏÐÀÌÎÃËËÝ Ë¾ �ÓË�Ç
ÌÏËÌÀ� É�È¾ÎÏÚÈÆÓ Å¾ÏÌ¿�À Å Á�ÍÌÁÉ�ÈÃÊ�ÕËÆÊÆ �
ÏÃÂ¾ÐÆÀËÆÊÆ ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÝÊÆ�

ÌÓ�ÂËÆÊ Í�ÎÆÂÆËÑ ÍÎÆÐ¾Ê¾ËË� Î�ÅË� ÀÆÂÆ ¿�Ì�
ÉÌÁ�ÕËÌ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�� ©�È¾ÎÏÚÈ� Å¾ÏÌ¿Æ Ë¾ �Ó ÌÏËÌÀ�
ÖÆÎÌÈÌ Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÜÐÚÏÝ À ÊÃÂÆÕË�Ç ÍÎ¾ÈÐÆÔ� ÝÈ
ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆ� ÝÈ� ÀÍÉÆÀ¾ÜÐÚ Ë¾ ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÑ ËÃÎÀÌÀÑ
ÏÆÏÐÃÊÑ� Ë¾ ÍÃÎÃ¿�Á �ËÒÃÈÔ�ÇËÆÓ Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ� ÀÆ�
ÈÉÆÈ¾ËÆÓ ÏÐÎÃÍÐÌÈÌÈ¾ÊÆ� ¾ Ð¾ÈÌÄ Ê¾ÜÐÚ Â�ÑÎÃ�
ÐÆÕË�� ¾Ë¾ÉÁÃÐÆÕË�� ÍÎÌÐÆÐÑ¿ÃÎÈÑÉÚÌÅË� Ð¾ ÔÑÈÎÌÅËÆ�
ÄÑÀ¾ÉÚË� ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ� >�� �@�

¥¾ ÈÌÎÂÌËÌÊ Ë¾ ÌÏËÌÀ� ÍÌÓ�ÂËÆÓ Í�ÎÆÂÆËÑ ÖÆÎÌ�
ÈÌ Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÜÐÚÏÝ É�È¾ÎÏÚÈ� Å¾ÏÌ¿Æ Å Á�ÍÌÐÃËÅÆÀËÌÜ
�Ð�ÌÒÃË¾ÐÆË�� ¾ËÐÆÎÃÀÊ¾ÐÆÕËÌÜ �Ë�ÈÌÐÃÎÊ�� ¾ËÐÆ�
Á�ÏÐ¾Ê�ËËÌÜ �ÂÌÈÏÆÉ¾Ê�ËÑ ÏÑÈÔÆË¾Ð�� Â�ÑÎÃÐÆÕËÌÜ
�ÃÏÆÂÎÌË�� ¾ËÐÆÐÎÌÊ¿ÌÐÆÕËÌÜ �ÐÎÌÊ¿ÌÂÆË� Â��Ü�
¨Î�Ê ÐÌÁÌ� � ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆ� ÝÈ� ÏÐÆÊÑÉÜÜÐÚ Â�ÝÉÚË�ÏÐÚ
ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌ� ËÃÎÀÌÀÌ� ÏÆÏÐÃÊÆ �ÓÎÌËÌÈÏÆÉ� ¾Ê�ËÌÍ��
ÈÌÉ�Ë�� ¾ Ð¾ÈÌÄ Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÜÐÚÏÝ ÝÈ ÎÃËÐÁÃËÌÈÌËÐÎ¾Ï�
Ë� Å¾ÏÌ¿Æ �ÑÎÌÏÃÉÃÈÐ¾Ë� ÇÌÉ�ÂÌË� >�� �� �� �� ��� ��@�

¯ÃÎÃÂ ÍÌÓ�ÂËÆÓ Í�ÎÆÂÆËÑ ÅË¾ÇÂÃË� ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ�� Å
¾ËÐÆÌÈÏÆÂ¾ËÐËÌÜ� ÍÎÌÐÆÏÑÂÌÊËÌÜ Ð¾ ÍÏÆÓÌÐÎÌÍ�
ËÌÜ >�� �� �@ Â��Ü�

ÌÖÑÈ ËÌÀÆÓ ¿�ÉÚÖ ÃÒÃÈÐÆÀËÆÓ ÌÎÁ¾Ë�ÕËÆÓ
ÏÍÌÉÑÈ ÏÃÎÃÂ ÍÌÓ�ÂËÆÓ ��Ð�Ì�Í�ÎÆÂÆËÑ� ÝÈ� ÀÍÉÆÀ¾ÜÐÚ
Ë¾ ÍÃÎÃ¿�Á Ð¾ É�ÈÑÀ¾ËËÝ ÔÑÈÎÌÀÌÁÌ Â�¾¿ÃÐÑ� � ¾ÈÐÑ�
¾ÉÚËÌÜ ÍÎÌ¿ÉÃÊÌÜ ÏÑÕ¾ÏËÌ� Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�� >�� �� ��@�

«¾ È¾ÒÃÂÎ� ËÃÌÎÁ¾Ë�ÕËÌ� Ð¾ ÐÌÈÏÆÈÌÉÌÁ�ÕËÌ�
Ó�Ê�� ¥¾ÍÌÎ�ÅÚÈÌÁÌ ÂÃÎÄ¾ÀËÌÁÌ ÊÃÂÆÕËÌÁÌ ÑË�ÀÃÎ�
ÏÆÐÃÐÑ� ÀÎ¾ÓÌÀÑÜÕÆ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ ÈÌÊÍsÜÐÃÎËÌÁÌ ÍÎÌ�

ÁËÌÅÑ Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÌ� Â��� ÊÆ ÏÆËÐÃÅÑÀ¾ÉÆ ÍÌÓ�ÂË�
��Ð�Ì�Í�ÎÆÂÆËÑ� ¯ÈÎÆË�ËÁ ÔÑÈÎÌÅËÆÄÑÀ¾ÉÚËÆÓ ÀÉ¾�
ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ � ÀÍÉÆÀÑ ÔÆÓ ÍÌÓ�ÂËÆÓ Ë¾ ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚ�
ËÆÇ ÏÐ¾Ë ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌ� ËÃÎÀÌÀÌ� ÏÆÏÐÃÊÆ ¿ÑÀ ÍÎÌ�
ÀÃÂÃËÆÇ À «¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌÊÑ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌÊÑ ÑË��
ÀÃÎÏÆÐÃÐ��

®ÃÕÌÀÆËÆ� ÝÈ� ÀÆÀÕ¾ÉÆÏÚ� Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÀ¾ÉÆ À ÃÈ�
À�ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÆÓ ÂÌÅ¾Ó Å¾ À�ÂÌÊÆÊÆ ÊÃÐÌÂÆÈ¾ÊÆ�

ª¾ÐÃÎ�¾ÉÆ Ð¾ ÊÃÐÌÂÆ
 ÆÀÕÃËËÝ ËÃÇÎÌÐÎÌÍËÌ� Â�� ÍÌÓ�ÂËÆÓ ��Ð�Ì�Í��

ÎÆÂÆËÑ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Å ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ ÐÃÏÐÑ ÀÅ¾��
ÊÌÂ�� Å ¿¾Î¿�ÐÑÎ¾Ð¾ÊÆ� ¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ ÍÎÌÀÃÂÃË� Ë¾
ÂÌÎÌÏÉÆÓ ×ÑÎ¾Ó À¾ÁÌÜ ������ Á ÍÌ � ÐÀ¾ÎÆË Ñ
ÈÌÄË�Ç ÁÎÑÍ�� ± ÈÌËÐÎÌÉÚË�Ç ÁÎÑÍ� ÐÀ¾ÎÆË¾Ê ÀÀÌ�
ÂÆÉÆ ÃÐ¾Ê�Ë¾É�Ë¾ÐÎ�Ç À ÂÌÅ� �� ÊÁ�ÈÁ ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌ�
ÌÕÃÎÃÀÆËËÌ� °ÎÆÀ¾É�ÏÐÚ ÏËÑ Ô��� ÁÎÑÍÆ ÐÀ¾ÎÆË
ÍÎÆÇÊ¾ÉÆ Å¾ ����� ®ÃÕÌÀÆËÆ� ÝÈ� ÀÆÀÕ¾ÉÆÏÚ� ÀÀÌ�
ÂÆÉÆ ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÌÕÃÎÃÀÆËËÌ À ÂÌÅ� ���� À�Â /'���
µÃÎÃÅ �� ÓÀ ÐÀ¾ÎÆË¾Ê À ÌÕÃÎÃÀÆËËÑ ÍÌÎÌÄËÆËÑ
ÀÀÌÂÆÉÆ ÃÐ¾Ê�Ë¾É�Ë¾ÐÎ�Ç Ñ ÂÌÅ� �� ÊÁ�ÈÁ� °ÎÆ�
À¾É�ÏÐÚ ÏËÑ ÀÆÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÉÆ Å ÀÐÎ¾ÐÆ ÎÃÒÉÃÈÏÑ ÍÃÎÃ�
ÀÃÎÐ¾ËËÝ� ÐÌ¿ÐÌ Å Õ¾ÏÑ� Å ÝÈÌÁÌ ÐÀ¾ÎÆËÆ ÅË¾ÓÌÂÆ�
ÉÆÏÚ Ë¾ ¿ÌÔ� >�� �� �@� ÎÃÍ¾Î¾ÐÌÊ ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ ¿ÑÀ
ÀÆ¿Î¾ËÆÇ ¾Ê�Ë¾ÅÆË Ñ ÂÌÅ� � ÊÁ�ÈÁ�

¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ ÀÍÉÆÀÑ ÍÌÓ�ÂËÆÓ ��Ð�Ì�Í�ÎÆÂÆËÑ
Ë¾ ÀÊ�ÏÐ ÔÑÈÎÑ À ÈÎÌÀ� ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Å¾ Å¾Á¾ÉÚËÌÜ
ÊÃÐÌÂÆÈÌÜ Ë¾ ÈÎÌÉÝÓ ÍÌÎÌÂÆ t¶ÆËÖÆÉ¾u À¾ÁÌÜ
������� ÈÁ Å ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ ¾Í¾Î¾ÐÑ t£ÈÏ¾Ë�¡u >�@�

®ÃÕÌÀÆËÆ� ÝÈ� ÀÆÀÕ¾ÉÆÏÚ� ÀÀÌÂÆÉÆ ÐÀ¾ÎÆË¾Ê Ñ
ÂÌÅ¾Ó ���� À�Â /'�� ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÖÉÑËÈÌÀÌ� ¨ÌËÐÎÌ�
ÉÃÊ ¿ÑÉÆ ÈÎÌÉ�� ÝÈ� ËÃ ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ ÔÆÓ ÏÍÌÉÑÈ� ¢ÉÝ
ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ ÈÎÌÀ ¿Î¾ÉÆ Å ÀÑÖËÌ� ÀÃËÆ ÕÃÎÃÅ �� ��
� Ð¾ �� ÁÌÂ Í�ÏÉÝ ÌÂËÌÈÎ¾ÐËÌÁÌ ÀÀÃÂÃËËÝ ÂÌÏÉ�ÂÄÑ�
À¾ËÆÓ ÎÃÕÌÀÆË�  Ê�ÏÐ ÔÑÈÎÑ À ÈÎÌÀ� ÐÀ¾ÎÆË ÈÌË�
ÐÎÌÉÚËÌ� ÁÎÑÍÆ ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ ÕÃÎÃÅ Ð¾È� Ä ÍÎÌÊ�ÄÈÆ
Õ¾ÏÑ� ×Ì Ç Ñ ÂÌÏÉ�ÂËÆÓ ÁÎÑÍ¾Ó� ¢ÉÝ ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ
ÔÑÈÎÌÅËÆÄÑÀ¾ÉÚËÌ� Â�� Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÀ¾ÉÆ Á�ÍÌÁÉ�ÈÃ�
Ê�ÕËÆÇ ÍÎÃÍ¾Î¾Ð ��Ì� ÁÃËÃÎ¾Ô�� t¡É�¿ÃËÈÉ¾Ê�Âu Ñ
ÂÌÅ� � ÊÁ�ÈÁ� ¨ÌÄËÑ ÎÃÕÌÀÆËÑ ÀÆÀÕ¾ÉÆ Ë¾ � ÐÀ¾ÎÆ�
Ë¾Ó� ¬Ô�ËÈÑ Á�ÍÌÁÉ�ÈÃÊ�ÕËÌ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ� ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ
À ÍÌÎ�ÀËÝËË� Å ÀÆÓ�ÂËÆÊÆ ÅË¾ÕÃËËÝÊÆ ÔÑÈÎÑ Ñ
ÈÎÌÀ� ÐÀ¾ÎÆË ÂÌ ÀÀÃÂÃËËÝ ÀÆÀÕ¾�ÊÆÓ ÏÍÌÉÑÈ� ÝÈ�
ÍÎÆÇÊ¾ÉÆ Å¾ ���� >�� �� �� ��@�

��  �¯«¦¨ ²�®ª�´�� ���������



°¾¿ÉÆÔÝ �

 ÍÉÆÀ ÍÌÓ�ÂËÆÓ ��Ð�Ì�Í�ÎÆÂÆËÑ Ë¾ ÐÎÆÀ¾É�ÏÐÚ ÃÐ¾Ê�Ë¾É�Ë¾ÐÎ��ÀÌÁÌ ÏËÑ Ñ ¿�ÉÆÓ ×ÑÎ�À �Q ��

¯ÍÌÉÑÈ¾ � ¢ÌÅ¾� ÊÁ�ÈÁ °ÎÆÀ¾É�ÏÐÚ Ë¾ÎÈÌÐÆÕËÌÁÌ ÏËÑ� ÓÀ ± � ÂÌ ÈÌËÐÎÌÉÜ

� ��� ����±��� ����

� ��� �����±��� �����

� ��� �����±��� �����

� ��� �����±��� �����

� ��� �����±��� �����

� ��� �����±��� �����

� ��� �����±��� �����

¨ÌËÐÎÌÉÚ x �����±��� ���

� ��� �����±��� �����

� ��� ����±��� ����

�� ��� ����±��� ����

�� ��� �����±��� �����

�� ��� �����±��� �����

�� ��� �����±��� �����

�� ��� �����±��� �����

¨ÌËÐÎÌÉÚ x �����±��� ���

�� ���� �����±��� �����

�� ���� �����±��� �����

�� ��� �����±��� �����

�� ��� �����±��� �����

�� ��� �����±��� �����

�� ��� �����±��� �����

�� ��� �����±��� �����

¨ÌËÐÎÌÉÚ x �����±��� ���

�Ê�Ë¾ÅÆË ��� �����±��� �����

 x ÂÌÏÐÌÀ�ÎË�ÏÐÚ ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À ÂÌ ÈÌËÐÎÌÉÜ �Î������

®ÆÏ� ��  ÍÉÆÀ ÂÃÝÈÆÓ ÍÌÓ�ÂËÆÓ ��Ð�Ì�Í�ÎÆÂÆËÑ Ë¾ ÐÎÆÀ¾É�ÏÐÚ ÃÐ¾Ê�Ë¾É�Ë¾ÐÎ��ÀÌÁÌ ÏËÑ Ñ ¿�ÉÆÓ ×ÑÎ�À �Q ���

£¨¯£®¦ª£«°�©º«� ²�®ª�¨¬©¬¡�½ ��



°¾¿ÉÆÔÝ �

¡�ÍÌÁÉ�ÈÃÊ�ÕË¾ ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ ÍÌÓ�ÂËÆÓ ��Ð�Ì�Í�ÎÆÂÆËÑ Ñ ÈÎÌÉ�À �Q ��

¯ÍÌÉÑÈ¾ � ¢ÌÅ¾� ÊÁ�ÈÁ
¥ËÆÄÃËËÝ Î�ÀËÝ ÔÑÈÎÑ À ÈÎÌÀ� À�ÂËÌÏËÌ ÀÆÓ�ÂËÌÁÌ Î�ÀËÝ Ñ � ÕÃÎÃÅ ��� ÁÌÂ

� � � � ��

� ��� ����±���� �����±���� �����±���� �����±���� ����±����

� ��� ����±���� �����±���� �����±���� �����±���� ����±����

� ��� ����±���� �����±���� �����±���� �����±���� ����±����

� ��� ����±���� �����±���� �����±���� �����±���� ����±����

� ��� ����±���� ����±���� �����±���� ����±���� ����±����

� ��� �����±���� �����±���� �����±���� �����±���� �����±����

� ��� �����±���� �����±���� �����±���� �����±���� �����±����

� ��� �����±���� �����±���� �����±���� �����±���� ����±����

� ��� ����±��� �����±���� �����±���� �����±���� ����±����

�� ��� ����±���� �����±���� �����±���� �����±���� ����±����

�� ��� �����±���� �����±���� �����±���� �����±���� �����±����

�� ��� x ����±���� �����±���� �����±���� x

�� ��� x �����±���� �����±���� �����±���� ����±����

�� ��� x x ����±���� x x

�� ��� x x x x x

�� ���� ����±���� �����±���� �����±���� ����±���� x

�� ���� ����±���� �����±���� �����±���� �����±���� ����±����

�� ���� ����±���� �����±���� �����±���� ����±���� ����±����

�� ���� ����±���� �����±���� �����±���� �����±���� ����±����

�� ���� �����±���� �����±���� �����±���� �����±���� ����±����

�� ���� �����±���� �����±���� �����±���� �����±���� ����±����

¡É�¿ÃËÈÉ¾Ê�Â ��� ����±���� �����±���� �����±���� �����±���� �����±����

 x ÂÌÏÐÌÀ�ÎË�ÏÐÚ ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À ÂÌ ÈÌËÐÎÌÉÜ �Î������

®ÆÏ� �� ¡�ÍÌÁÉ�ÈÃÊ�ÕË¾ ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ Ñ ÈÎÌÉ�À �Q ���

��  �¯«¦¨ ²�®ª�´�� ���������



®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ Ð¾ �Ó Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
½È ÏÀ�ÂÕ¾ÐÚ Ë¾ÀÃÂÃË� Â¾Ë� �Ð¾¿É� ��� Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ Ñ

ÏÐÎÑÈÐÑÎ� ÍÌÓ�ÂËÆÓ ��Ð�Ì�Í�ÎÆÂÆËÑ Í�ÎÆÂÆÉ���Ð�Ì�
ÌÔÐÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ 1��β�¿ÎÌÊÃÐÆÉ������ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�ÎÌ�
ÉÌË����É�ÂÃËÌÀÌÁÌ Î¾ÂÆÈ¾ÉÑ �ÎÃÕÌÀÆË ��� ÍÎÆÀÌ�
ÂÆÐÚ ÂÌ ÍÎÌÉÌËÁÑÜÕÌ� Â�� Ë¾ÎÈÌÐÆÕËÌÁÌ ÏËÑ� ÀÆÈÉÆ�
È¾ËÌÁÌ ÃÐ¾Ê�Ë¾É�Ë¾ÐÎ��Ê� Ë¾ ������ �Î��������

¥¾Ê�Ë¾ Ñ ÊÌÉÃÈÑÉ� Í�ÎÆÂÆË���Ð�ÌÌÔÐÌÀÌ� ÈÆÏÉÌ�
ÐÆ 1��β�¿ÎÌÊÃÐÆÉ������ÂÆÁ�ÂÎÌ�ËÂÌÉÌË����É�ÂÃËÌ�
ÀÌÁÌ Î¾ÂÆÈ¾ÉÑ �ÏÍÌÉÑÈ¾ ��� Ë¾ ��ÌÈÏÆ���¿ÎÌÊ¿ÃË�
ÅÆÉ�ÂÃËÌÀÆÇ �ÏÍÌÉÑÈ¾ ��� 1�¿ÃËÅÆÉ���¿ÎÌÊ�����
ÂÆÁ�ÂÎÌ�ËÂÌÉÌË����É�ÂÃËÌÀÆÇ �ÏÍÌÉÑÈ¾ ��� � 1�ÊÃ�
ÐÆÉ���ÓÉÌÎ�����ÂÆÁ�ÂÎÌ�ËÂÌÉÌË����É�ÂÃËÌÀÆÇ �ÏÍÌ�
ÉÑÈ¾ ��� Å¾Ê�ÏËÆÈÆ ÍÎÆÀÌÂÝÐÚ ÂÌ ÅÊÃËÖÃËËÝ ÐÎÆ�
À¾ÉÌÏÐ� Ë¾ÎÈÌÐÆÕËÌÁÌ ÏËÑ Ñ ÐÀ¾ÎÆË�

¯ÍÌÉÑÈÆ� ÝÈ� Ê�ÏÐÝÐÚ ¾ÐÌÊ ÀÌÂËÜ �ÏÍÌÉÑÈ¾ ���
Ë�ÐÎÌÒÑÎÒÑÎÆÉ�ÂÃË¿ÃËÅÆÉ�ÂÃËÌÀÆÇ �ÏÍÌÉÑÈ¾ �� �
����ÂÆÁ�ÂÎÌ�ËÂÌÉÌË����É�ÂÃËÌÀÆÇ �ÏÍÌÉÑÈ¾ ��� Î¾�
ÂÆÈ¾ÉÆ� ÀÆÝÀÉÝÜÐÚ ¾ËÐ¾ÁÌË�ÅÊ ÂÌ Â�� ¿¾Î¿�ÐÑÎ¾Ð�À�
ÅÊÃËÖÑÜÕÆ ÐÎÆÀ¾É�ÏÐÚ ÃÐ¾Ê�Ë¾É�Ë¾ÐÎ��ÀÌÁÌ ÏËÑ Ë¾
������ ����� � ����� À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ �ÎÆÏ� ���

ÎÆ ÀÆÀÕÃËË� ¾ËÐÆÂ�¾¿ÃÐÆÕËÆÓ ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�
ÝÈ ÀÆÂËÌ Å Â¾ËÆÓ� Ë¾ÀÃÂÃËÆÓ Ñ Ð¾¿É� �� ¿�ÉÚÖ�ÏÐÚ
Å¾Ê�×ÃËÆÓ Í�ÎÆÂÆË�Ð�Ì���ÌÔÐÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ ÍÎÌÝÀÆÉ¾
ÍÌÊ�ÎËÑ Á�ÍÌÁÉ�ÈÃÊ�ÕËÑ ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ� «¾Ç¿�ÉÚÖÑ ÔÑÈ�

ÎÌÅËÆÄÑÀ¾ÉÚËÑ Â�Ü ÍÎÌÝÀÆÉ¾ ÎÃÕÌÀÆË¾ Å ��ÌÈÏÆ�
��¿ÎÌÊ¿ÃËÅÆÉ�ÂÃËÌÀÆÊ Î¾ÂÆÈ¾ÉÌÊ �ÏÍÌÉÑÈ¾ ��� ×Ì
ÍÎÆ Å¾Ê�Ë� ¿ÑÐÆÉÚËÌÁÌ Î¾ÂÆÈ¾ÉÑ Ë¾ �ÅÌ¿ÑÐÆÉÚËÆÇ
�ÏÍÌÉÑÈ¾ ��� ÊÃÐÆÉ¾Ê�ËÌÀÆÇ �ÏÍÌÉÑÈ¾ ���� ��ÔÆÈ�
ÉÌÍÃËÐÆÉÊÃÐÆÉÚËÆÇ �ÏÍÌÉÑÈ¾ ���� ��ÔÆÈÉÌÁÃÈÏÆÉÚ�
ËÆÇ �ÏÍÌÉÑÈ¾ �� Ð¾ ÃÐÆÉ¾Ê�ËÌÀÆÇ �ÏÍÌÉÑÈ¾ ���
ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ ÂÌ ÅÊÃËÖÃËËÝ ÔÑÈÎÌÅËÆÄÑÀ¾ÉÚËÌ� ¾È�
ÐÆÀËÌÏÐ� �ÎÆÏ� ���

 ¦¯«¬ ¨¦
�� ÌÓ�ÂË� ��Ð�Ì�Í�ÎÆÂÆËÑ ÀÍÉÆÀ¾ÜÐÚ Ë¾ ÒÑËÈ�

Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ ÏÐ¾Ë ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌ� ËÃÎÀÌÀÌ� ÏÆÏÐÃÊÆ�
Å¿�ÉÚÖÑÜÐÚ ÐÎÆÀ¾É�ÏÐÚ Ë¾ÎÈÌÐÆÕËÌÁÌ ÏËÑ� «¾Ç�
¿�ÉÚÖ ¾ÈÐÆÀËÌÜ ¿ÑÉ¾ ÏÍÌÉÑÈ¾ ��� ÝÈ¾ ÍÃÎÃÀÆ×Ñ�
ÂÃÍÎÆÊÑÜÕÑ Â�Ü ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ ¾Ê�Ë¾ÅÆËÑ
Ñ ��� Î¾ÅÆ�

�� ÌÓ�ÂË� ��Ð�Ì�Í�ÎÆÂÆËÑ ÀÌÉÌÂ�ÜÐÚ ¾ËÐÆÂ�¾¿Ã�
ÐÆÕËÆÊÆ ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÝÊÆ ÍÎÆ ÌÂËÌÎ¾ÅÌÀÌÊÑ ÀÀÃ�
ÂÃËË�� ¯ÍÌÉÑÈ¾ � ÍÎÌÝÀÆÉ¾ Ë¾Ç¿�ÉÚÖÑ ÔÑÈÎÌÅËÆ�
ÄÑÀ¾ÉÚËÑ Â�Ü Ð¾ Å¾ ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÜ ÂÌÎ�ÀËÜ� ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ
ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ x ÁÉ�¿ÃËÈÉ¾Ê�ÂÑ�

�� ÌÓ�ÂË� ��Ð�Ì�Í�ÎÆÂÆËÑ � ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÆÊÆ
ÎÃÕÌÀÆË¾ÊÆ ÂÉÝ ÍÌÂ¾ÉÚÖÌÁÌ Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÌÁÌ ÀÆ�
ÀÕÃËËÝ Å ÊÃÐÌÜ ÏÐÀÌÎÃËËÝ Ë¾ �Ó ÌÏËÌÀ� É�È¾ÎÏÚÈÆÓ
Å¾ÏÌ¿�À Å Á�ÍÌÁÉ�ÈÃÊ�ÕËÆÊÆ Ð¾ ÏÃÂ¾ÐÆÀËÆÊÆ ÀÉ¾ÏÐÆ�
ÀÌÏÐÝÊÆ�

©�°£®�°±®�

�� ¡ÃÌÎÁ�ÝËÔ  ��� ¯ÐÀÌÎÃËËÝ� ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀÌ� ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÆÅ¾Ô�Ý� Ò¾ÎÊ¾ÈÌÃÈÌËÌÊ�È¾ É�È¾ÎÏÚÈÆÓ Å¾ÏÌ¿�À Ð¾
¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ ¾ÈÐÆÀËÆÓ ÂÌ¿¾ÀÌÈ� ª¾ÐÃÎ� Ë¾ÑÈ��ÍÎ¾ÈÐ� ÈÌËÒ� Å Ê�ÄË¾Î� ÑÕ¾ÏÐÜ� x °ÃÎËÌÍ�ÉÚ� ����� x ¯� ������

�� ¢ÌÈÉ�Ë�ÕË� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ É�È¾ÎÏÚÈÆÓ Å¾ÏÌ¿�À� ªÃÐÌÂ� ÎÃÈÌÊÃËÂ� � ¥¾ ÎÃÂ� ¬� �¯ÐÃÒ¾ËÌÀ¾� x ¨�� �À�ÔÃËË¾�
����� x ��� Ï�

�� ©¾Í¾Õ ¯�«�� µÑ¿ÃËÈÌ �� �� �¾¿ÆÕ �«� ¯Ð¾ÐÆÏÐÆÕÃÏÈÆÃ ÊÃÐÌÂÙ À ÊÃÂÆÈÌ�¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÓ
Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ([FHO� x ¨�� ª¬®¦¬«� ����� x ��� Ï�

�� ª¾ÖÈÌÀÏÈÆÇ ª�¢� ©ÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÙÃ ÏÎÃÂÏÐÀ¾�   � Ð� °� �� x ���Ã ÆÅÂ� x ª�� ¬¬¬ t«ÌÀ¾Ý ÀÌÉË¾u� ����� x
��� Ï�

�� ÌÉÐÌÎ¾È  �� ¨¾Î¾ÕÃËÔÃÀ ¼�� ¡ÌÎÖÑËÏÚÈ¾ ª� �� ©�ÈÆ ±ÈÎ¾�ËÆ� x ����� x ��� x ¯� ������
�� ®©¯ x ¾ÍÐÃÈ¾ÎÚ� ��Ã ÆÅÂ� � ÌÂ ÎÃÂ� ¼�²�¨ÎÙÉÌÀ¾� x ª�� ®©¯������ ����� x ���� Ï�
�� %RGHQ *�� &KHQ ;�� 3RODQVN\ 0� �� 'LDEHWHV� x ����� x 9RO� ��� x 3� ����������
�� &ROOHQ '�&�� *ROG +�.� �� 7KURPERVLV 5HV� x ����� x 6XSSO� ;� x 3���������
�� )ROVRP $DURQ 5�� $OHNVLF 1HQD� 3DUN (XQVLN HW DO� �� $UWHULRVFOHURVLV� 7KURPERVLV DQG 9DVF� %LRO� x ����� x
9RO� ��� ��� x 3� ��������

��� +HLQHPDQQ /�� +HLVH 7� �� %U� -� 'LDEHWHV 9DVF� 'LV� x ����� x 9RO� � ���� x 3� ��������
��� 3LQ\D]KNR 2�5�� .XNKDUFKXN 2�/�� 6WHWV 2�9� �� $NWXDOLW\ Y QHIURORJLL� x ����� x ��� x 3� ������
��� 3LUHV 6LOHQH /�6�� %DUUHV &K�� 6DVVDUG -�� -XOLHQ &� �� +\SHUWHQV� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
��� 6DNDJDPL 0� �� &OLQLFDO 3KDUPDFRNLQHWLFV� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������

8'& ���������������
3+$50$&2/2*,&$/ 5(6($5&+ 2) ��7+,¬�3<5,',�
1( '(5,9$7,9(6
9�9�.KDQ]KLQ� ¬�ª�*ODGFKHQNR
7KH VFUHHQLQJ VWXGLHV RI ��WKLÌ�S\ULGLQH GHULYDWLYHV DQG WKHLU
LQIOXHQFH RQ WKH IXQFWLRQDO VWDWH RI WKH QHUYRXV V\VWHP DQG
FDUERK\GUDWH PHWDEROLVP KDYH EHHQ SHUIRUPHG� $V D UHVXOW WKH
VXEVWDQFHV LQFUHDVLQJ WKH GXUDWLRQ RI D QDUFRWLF GUHDP� H[FHHG�
LQJ WKH UHIHUHQFH GUXJV LQ WKHLU DFWLYLW\ KDYH EHHQ UHYHDOHG�
:KLOH VWXG\LQJ WKH SKDUPDFRORJLFDO SURSHUWLHV WKH VXEVWDQFHV
ZLWK K\SRJO\FHPLF HIIHFW FRPSDUDEOH ZLWK WKRVH RI DQWLGLDEHWLF
PHGLFDWLRQV RI WKH ILUVW JHQHUDWLRQ KDYH EHHQ UHYHDOHG� ��WKLR�
S\ULGLQH VXEVWLWXWHV DUH ELRORJLFDOO\ DFWLYH VXEVWDQFHV DQG FDQ
EH XVHG IRU WKH IXUWKHU SURIRXQG VWXG\ ZLWK WKH SXUSRVH RI
FUHDWLQJ PHGLFDWLRQV ZLWK K\SRJO\FHPLF DQG VHGDWLYH SURSHU�
WLHV RQ WKHLU EDVLV�

±¢¨ ���������������
²�®ª�¨¬©¬¡¦µ£¯¨¦£ ¦¯¯©£¢¬ �«¦½ ®¬¦¥ ¬¢�
«¹³ ��°¦¬�¦®¦¢¦«�
 � �³¾ËÄÆË� ¬�ª�¡É¾ÂÕÃËÈÌ
ÎÌÀÃÂÃËÙ ÏÈÎÆËÆËÁÌÀÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ ��ÐÆÌ�ÍÆ�
ÎÆÂÆË¾ Æ ÆÓ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ ËÃÎÀËÌÇ
ÏÆÏÐÃÊÙ Æ ÑÁÉÃÀÌÂËÌÁÌ Ì¿ÊÃË¾�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÀÙÝÀÉÃËÙ ÀÃ×ÃÏÐÀ¾�
ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾Ü×ÆÃ ÂÉÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ Ë¾ÎÈÌÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏË¾� ÍÎÃÀÙÖ¾Ü�
×ÆÃ ÍÌ ÂÃÍÎÆÊÆÎÑÜ×ÃÇ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÛÐ¾ÉÌËËÙÃ ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÙ ÏÎ¾À�
ËÃËÆÝ� ÎÆ ÆÅÑÕÃËÆÆ Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÀÙÝÀÉÃËÙ
ÀÃ×ÃÏÐÀ¾ Ï ÁÆÍÌÁÉÆÈÃÊÆÕÃÏÈÆÊ ÛÒÒÃÈÐÌÊ� ÏÌÍÌÏÐ¾ÀÆÊÙÊÏ Ð¾ÈÌ�
ÀÙÊÆ Ñ ¾ËÐÆÂÆ¾¿ÃÐÆÕÃÏÈÆÓ ÉÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÙÓ ÏÎÃÂÏÐÀ � ÁÃËÃÎ¾ÔÆÆ�
¥¾ÊÃ×ÃËËÙÃ��ÐÆÌ�ÍÆÎÆÂÆË¾ÝÀÉÝÜÐÏÝ¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆ¾ÈÐÆÀËÙÊÆ
ÀÃ×ÃÏÐÀ¾ÊÆ Æ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ ÂÉÝ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÁÌ ÑÁÉÑ¿�
ÉÃËËÌÁÌ ÆÅÑÕÃËÆÝ Ï ÔÃÉÚÜ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ Ë¾ ÆÓ ÌÏËÌÀÃ ÉÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÙÓ
ÏÎÃÂÏÐÀ Ï ÁÆÍÌÁÉÆÈÃÊÆÕÃÏÈÆÊÆ Æ ÏÃÂ¾ÐÆÀËÙÊÆ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ�
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