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UƷȝȓǦǆǦƷ BǦȓƷǅǦǶǐ
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/ǝȂȓ �ȂȠΗǐǼ
[C� �CX[  [ȂȓǅȂǼǼǐ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ
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�ǅȖȝȓƷǆȝ

�ǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻॶ ǜȂȓ ƷǼ ǦǼǌǦǆƷȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȝȂ ǅǐ ȝȓȠǐॶ ȝǣǐȓǐ ǻȠȖȝ ǅǐ Ʒ ȖȠАৄ
ǆǦǐǼȝǶΞ ȖȝȓȂǼǝ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ǦȝȖ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ǦȝȖ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝॽ UȓǐΗǦȂȠȖ ǐΝৄ
ȏǐȓǦǻǐǼȝƷǶ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ǣƷȖ ǜȂȠǼǌ ȖȠȏȏȂȓȝ ǜȂȓ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻॶ ǅȠȝ ȝǣǐ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ ȠȖǐǌ ǆȂǼǆǐȓǼǐǌ Ʒ
ǜƷǦȓǶΞ ƷǅȖȝȓƷǆȝ ǆȂǼȝǐΝȝॶ ǶǐƷΗǦǼǝ ȂȏǐǼ ȝǣǐ ȒȠǐȖȝǦȂǼ Ȃǜ ǣȂΘ ƷǆǆȠȓƷȝǐǶΞ ȝǣǐ ƷǆǆȂȠǼȝ ǆƷǼ ȏȓǐǌǦǆȝ Ȗǐৄ
ǻƷǼȝǦǆ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ ƷǅȂȠȝǻȂȓǐ ȓǐƷǶǦȖȝǦǆǻƷȝǐȓǦƷǶȖॽ bȂ ƷǌǌȓǐȖȖ ȝǣǦȖ ȒȠǐȖȝǦȂǼॶ Θǐ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ ȝǣȓǐǐ
ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖ ȠȖǦǼǝ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॶ ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǜǐƷȝȠȓǦǼǝ ƷǼ ǐΝȏǶƷǼƷȝȂȓΞূ
ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐǦȓ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ȝΞȏǦǆƷǶǶΞॶ ȝǣǐ ǐΗǐǼȝ ǆǦȝǐǌ ǦǼ
ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǦȖॶ Ȃȓ ȏȠȓȏȂȓȝȖ ȝȂ ǅǐॶ ȝǣǐ ǅǐȖȝ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǐΗǐǼȝ ǆǦȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝॽ
bΘȂ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖ ȝȓΞ ȝȂ ȏȓǐǌǦǆȝ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ ǜȂȓ ȖȠǆǣ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ȂǼ ȝǣǐ ǅƷȖǦȖ Ȃǜ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ Ȃǜ
ǐΝȏǶƷǼƷȝȂȓΞ ǝȂȂǌǼǐȖȖॽ /ǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ȏȓǐǌǦǆȝȖ ƷǅȂȠȝ ȂȠȓ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ ȝǣƷȝ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ΘǦǶǶ ȝǐǼǌ
ȝȂ Ʒǝȓǐǐ ǻȂȓǐ ΘǦȝǣ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶॶ ȝǣǐ ǅǐȝȝǐȓ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǐΝȏǶƷǦǼȖ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ȖȂ ȝǣǐ
ȖȝȓȂǼǝǐȓ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǦȖॽ bǣǐ ЖȓȖȝ ȝΘȂ ǐΝৄ
ȏǐȓǦǻǐǼȝȖ ƷǶǶȂΘ ȠȖ ȝȂ ǆȂǼȝȓƷȖȝ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻΘǦȝǣ Ʒ ΗǐȓȖǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐǻǐǼȝƷǶ ǻȂǌǐǶȖ ƷǆǆȂȠǼȝ ȝǣƷȝ
ƷǦǻȖ ȝȂ ǐΝȏǶƷǦǼ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȖƷǶǦǐǼȝ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖ ƷǼǌ ǌǦȖƷǅǶǐȓȖॽ � ȝǣǦȓǌ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝ
ǶȂȂǴȖ Ʒȝ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂǼȝǐΝȝ ȂǜǻȂǌȠȖ ȏȂǼǐǼȖ ƷȓǝȠǻǐǼȝȖॽ /ǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ȏȓǐৄ
ǌǦǆȝȖ ȝǣƷȝ ǐǼǌȂȓȖǐǻǐǼȝ ȓƷȝǐȖ ǜȂȓ ȖȠǆǣ ƷȓǝȠǻǐǼȝȖ ǆȂৄǌǐȏǐǼǌ ȂǼ ȝǣǐ ȖȝȓǐǼǝȝǣ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ
ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǆȂǻȏȂǼǐǼȝ ȏƷȓȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǻƷǱȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐ ƷǼǌ ȖȂॶ ƷǝƷǦǼ ǝǦΗǐǼ ȂȠȓ ǻƷȝǐৄ
ȓǦƷǶȖॶ ȂǼ ǣȂΘ ΘǐǶǶ ȝǣƷȝ ȏȓǐǻǦȖǐȖ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǐΝȏǶƷǦǼȖ ǦȝȖ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝॽ bǣǐ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ƷǦǻȖ ȝȂ
ǌǐȝǐȓǻǦǼǐ Θǣǐȝǣǐȓ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ƷǼΞ ȖȠȏȏȂȓȝ ǜȂȓ ȝǣǦȖ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼॶ ƷǼǌ Ǧȝ ƷǶȖȂ ǆȂǼȝȓƷȖȝȖ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ
ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȖȠȏȏȂȖǦȝǦȂǼƷǶ ƷǆǆȂȠǼȝ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ΘǦȝǣ ƷǆǆȂȠǼȝȖ ȝǣƷȝ ȏȂȖȝȠǶƷȝǐ Ʒ ǻȂȓǐ
ǆȂǻȏǶǐΝ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝॽ bȂ ȏȓǐৄ
ΗǦǐΘ ȂȠȓ ȓǐȖȠǶȝȖॶ Θǐ ЖǼǌ ȖȝȓȂǼǝ ȖȠȏȏȂȓȝ ǜȂȓ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ƷǆȓȂȖȖ ȝǣǐ ȝǣȓǐǐ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖॽ

<ǐΞΘȂȓǌȖॵ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖঃ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼঃ ǦǼǜǐȓǐǼǆǐঃ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻঃ ǻȂǌȠȖ ȏȂǼǐǼȖঃ Ȗǐৄ
ǻƷǼȝǦǆȖॽ

ॱ�ǶǶ [ȠȏȏǶǐǻǐǼȝƷȓΞ BƷȝǐȓǦƷǶȖ ǜȂȓ ȝǣǦȖ ȏƷȏǐȓ ǆƷǼ ǅǐ ǌȂΘǼǶȂƷǌǐǌ ǜȓȂǻ ]iieh/$$dh[#^d$-c]'m$4k^ZlTdcan2
'YX[X%.-(+.Z)'-(--&'%--%++)+-Z**ॽ

ࣶ
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ࣶ /ǼȝȓȂǌȠǆȝǦȂǼ
�ȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ΘǦȝǣȂȠȝ ƷǼ ƷȏȏƷȓǐǼȝ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐǦȓ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ȝǐǼǌ ȝȂ
ȓƷǦȖǐ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷȝǦȂǼƷǶ ǌǦАǆȠǶȝǦǐȖॽ �ȂǼȖǦǌǐȓ ȝǣǐȖǐ ǐΝƷǻȏǶǐȖॵ

ࣶ Ʒॽ /ǜ bȓȠǻȏ ΘǦǼȖ ȝǣǐ ࣷࣵࣷࣵ ȏȓǐȖǦǌǐǼȝǦƷǶ ǐǶǐǆȝǦȂǼॶ ȝǣǐǼ ǝȂǶǌЖȖǣ Ǽǐǐǌ ǜȂȂǌ ȝȂ ȖȠȓΗǦΗǐॽ

ǅॽ /ǜ ȖǐƷ ǶǐΗǐǶȖ Ǵǐǐȏ ȓǦȖǦǼǝॶ ȝǣǐǼ �ȓƷΣǦǶ ΘǦǶǶ ΘǦǼ ȝǣǐ ࣷࣵࣷࣷ $/$�sȂȓǶǌ �Ƞȏॽ

,ȂΘ ǦǼ ȝǣǐ ΘȂȓǶǌ ǆȂȠǶǌ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝ Ȃǜ ȝǣǐ ࣷࣵࣷࣵ eǼǦȝǐǌ [ȝƷȝǐȖ ȏȓǐȖǦǌǐǼȝǦƷǶ ǐǶǐǆȝǦȂǼ ǅǐ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ
ǌǦǐȝƷȓΞ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖ Ȃǜ ǝȂǶǌЖȖǣॾ [ǦǻǦǶƷȓǶΞ ǜȂȓ ࣶǅॵ ǣȂΘ ǆȂȠǶǌ ȝǣǐȓǐ ǅǐ Ʒ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ȖǐƷ
ǶǐΗǐǶȖ ƷǼǌ �ȓƷΣǦǶȖ ΘǦǼǼǦǼǝ ǆǣƷǼǆǐȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ࣷࣵࣷࣷsȂȓǶǌ �Ƞȏॾ �Ǽǌ ȝǣȠȖॶ ǻȂȓǐ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞॶ ΘǣƷȝ ǆȂȠǶǌ
ǐΗǐȓ ȂǆǆƷȖǦȂǼ ȝǣǐ ƷȖȖǐȓȝǦȂǼ Ȃǜ ǐǦȝǣǐȓ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶॾ

bȂȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌ ȝǣǐ ȖȝȓƷǼǝǐǼǐȖȖ Ȃǜ ȖȠǆǣ ৗǻǦȖȖǦǼǝ ǶǦǼǴ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ �ȂȠΗǐǼॶ ࣶࣷࣵࣼƷॶ ΘǐǻȠȖȝ ǝȂ
ǅǐΞȂǼǌ ȝǣǐ ȖǦǻȏǶǐ ȖȝƷȝǐǻǐǼȝ ȝǣƷȝ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ǼȂ ƷȏȏƷȓǐǼȝ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐǦȓ ǆȂǼȖȝǦȝȠǐǼȝ ȏƷȓȝȖॶ
Ȃȓ ȝǣƷȝ ȝǣǐǦȓ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǌȂǐȖ ǼȂȝ ǌǐȏǐǼǌ ǦǼ ƷǼΞ ȏǶƷȠȖǦǅǶǐ ȖǐǼȖǐ ȂǼ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ Ȃǜ ȝǣǐǦȓ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝॶ
Ȃȓ ȝǣƷȝ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ǼȂ ǦǼȝȠǦȝǦΗǐ ȖǐǼȖǐ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶǦȝΞ Ʒȝ ȏǶƷΞ ǦǼ ȝǣǦȖ ȝΞȏǐ Ȃǜ ȖǐǼȝǐǼǆǐॽ �ȝȝǐǻȏȝȖ ȝȂ
ǻȂȓǐ ǜȠǼǌƷǻǐǼȝƷǶǶΞ ǐΝȏǶƷǦǼ ȝǣǐ ȖƷǦǌ ȏǣǐǼȂǻǐǼȂǼ ǆƷǼ ǝȂ ǦǼ ȝΘȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǌǦȓǐǆȝǦȂǼȖॵ ȂǼǐ ǆȂȠǶǌ
ƷȓǝȠǐ ȝǣƷȝ ΘǣƷȝ ǦȖ ΘȓȂǼǝΘǦȝǣǻǦȖȖǦǼǝ ǶǦǼǴ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǦȖ Ȃǜ Ʒ ȏȓƷǝǻƷȝǦǆ ǼƷȝȠȓǐॶ ǦǼ ȝǣƷȝ ȝǣǐΞ ΗǦȂǶƷȝǐ
ǆǐȓȝƷǦǼ ȏȓǦǼǆǦȏǶǐȖ Ȃǜ ǝȂȂǌ ǶƷǼǝȠƷǝǐ ȠȖƷǝǐঃ Ȃȓ ȂǼǐ ǆȂȠǶǌ ǣȂǶǌ ȝǣƷȝ ȖȠǆǣ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ Ʒȓǐ Ȃǌǌ ǅǐǆƷȠȖǐ
ȝǣǐΞ ǅǶƷȝƷǼȝǶΞ ǜƷǦǶ ȝȂ ǅǐ ȝȓȠǐॶ ǻƷǴǦǼǝ ΘǣƷȝ ǦȖ ƷǻǦȖȖ ΘǦȝǣ ȝǣǐǻ Ʒ ȖǐǻƷǼȝǦǆ ǦȖȖȠǐॽ

Hǜ ǶƷȝǐॶ ȝǣǐȓǐ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ǦǼǆȓǐƷȖǦǼǝ ƷȝȝǐǼȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ƷȏȏȓȂƷǆǣॶ ǦǼ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ǜȂȓ Ʒ ΗǦǐΘ
ǆƷǶǶǐǌ ৗǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻॶ ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ Ȃǜ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐǼǆǐ Ȃǜ Ʒ
ȖȠАǆǦǐǼȝǶΞ ȖȝȓȂǼǝ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ǦȝȖ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ǦȝȖ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝॽ � ǼȠǻǅǐȓ
Ȃǜ ȓǐǆǐǼȝ ȖȝȠǌǦǐȖ ȓǐȏȂȓȝ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝƷǶ ȓǐȖȠǶȝȖ ȖȠȏȏȂȓȝǦǼǝ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ǐॽǝॽॶ qǦǌƷǶ ૫ �ƷȓƷȝǝǦǼॶ ࣶࣷࣵࣼঃ
�ȂȠΗǐǼॶ �ǶȒƷΞƷǻॶ [ǦǼǝǻƷǼǼॶ ૫ ΗƷǼ sǦǱǼǅǐȓǝǐǼৄ,ȠǦȝǦǼǴॶ ࣶࣷࣵࣽॶ ࣶࣷࣵࣾঃ [ǴȂΗǝƷƷȓǌৄHǶȖǐǼॶ <ǐǶǶǐǼॶ
,ƷǣǼॶ ૫ <ǶƷȠǐȓॶ ࣶࣷࣵࣾॽ [Ȃ ǜƷȓॶ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ǐΝȏǶǦǆǦȝ ǆȂǻȏƷȓǦȖȂǼ Ȃǜ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ΘǦȝǣ Ȃȝǣǐȓ ȖǐǻƷǼȝǦǆȖ
Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǦȖ ȝȂ ǅǐ ǜȂȠǼǌ ǦǼ�ȂȠΗǐǼ ǐȝ ƷǶॽ ࣶࣷࣵࣾॶ ΘǣǦǆǣ ȓǐৄƷǼƷǶΞΣǐȖ ǌƷȝƷ ǝƷȝǣǐȓǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂǼȝǐΝȝ
Ȃǜ ȝǐȖȝǦǼǝ �ȂȠΗǐǼ ǐȝ ƷǶॽȖ ࣶࣷࣵࣽ ȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ƷǆǆȂȠǼȝ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ bǣǐ ȓǐৄƷǼƷǶΞȖǦȖ ȖǣȂΘǐǌ ȝǣȂȖǐ
ǌƷȝƷ ȝȂ ǅǐ ǻȠǆǣ ǅǐȝȝǐȓ ǐΝȏǶƷǦǼǐǌ ǅΞ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ȝǣƷǼ ǅΞ ȝǣǐ ȓǦΗƷǶ ȖǐǻƷǼȝǦǆȖ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ

,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǜȓȂǻ �ȂȠΗǐǼ ǐȝ ƷǶॽȖ ࣶࣷࣵࣽ ȖȝȠǌΞ ǆȂǼǆǐȓǼǐǌ ǜƷǦȓǶΞ ƷǅȖȝȓƷǆȝ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖॶ ƷǼǌ
ȝǣǦȖ ǆȂȠǶǌ ȓƷǦȖǐ ǶǐǝǦȝǦǻƷȝǐ ǆȂǼǆǐȓǼȖ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶǦȝΞ Ȃȓ ǐǆȂǶȂǝǦǆƷǶ ΗƷǶǦǌǦȝΞ Ȃǜ ȝǣȂȖǐ ȖƷǻǐ ƷȠȝǣȂȓȖ
ࣶࣷࣵࣾ ЖǼǌǦǼǝȖॽ /Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ ȂǼǐ ǻǦǝǣȝ ΘȂǼǌǐȓ Θǣǐȝǣǐȓ ȖȝȠǌǦǐȖ ΘǦȝǣ ȓǐƷǶǦȖȝǦǆ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖॶ ΘǣǦǆǣ ǐΗৄ
ǦǌǐǼȝǶΞ ΘȂȠǶǌ ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǐ Ʒ ǻȂȓǐ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ȝǐȖȝ Ȃǜ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻॶ ΘȂȠǶǌ ǆȂȓȓȂǅȂȓƷȝǐ Ȃȓ ȠǼǌǐȓǻǦǼǐ
ȝǣǐ ȖȠȏȏȂȓȝ ȝǣƷȝ �ȂȠΗǐǼ ƷǼǌ ǆȂƷȠȝǣȂȓȖ ǜȂȠǼǌ ǜȂȓ ȝǣƷȝ ȏȂȖǦȝǦȂǼॽ bǣǐ ȏȓǐȖǐǼȝ ȏƷȏǐȓ ƷǌǌȓǐȖȖǐȖ ȝǣǦȖ
ǆȂǼǆǐȓǼ ǅΞ ȏȓǐȖǐǼȝǦǼǝ ȝǣȓǐǐ ǼǐΘ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖॶ ƷǶǶ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ȖƷǻǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ȠǼƷǻǅǦǝȠȂȠȖǶΞ ȓǐƷǶǦȖȝǦǆ ǆȂǼৄ
ǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ bȂ ǅǐ ǻȂȓǐ ǐΝƷǆȝॶ ȝǣǐ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ Θǐȓǐ ǻȂǌǦЖǆƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ ǜȓȂǻ ǐƷȓǶǦǐȓ ȓǐȖǐƷȓǆǣ
ǆȂǼǆǐȓǼǦǼǝ ǆƷȠȖƷǶ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝ �ȠǻǻǦǼȖॶ =ȠǅƷȓȝॶ �ǶǴȖǼǦȖॶ ૫ XǦȖȝॶ ࣶࣶࣾࣾঃ �ȠǻǻǦǼȖॶ ࣶࣺࣾࣾঃ �ǐ CǐΞȖॶ
[ǆǣƷǐǴǐǼॶ ૫ �yǌǐΘƷǶǶǐॶ ࣷࣵࣵࣸॽ /Ǽ ȝǣƷȝ ȓǐȖǐƷȓǆǣॶ ȝǣǐ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ ǆȂǼȖǦȖȝǐǌ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ȝǣƷȝ Θǐȓǐ
ƷǶǶ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǆǣǐǻƷȝǦǆ ǜȂȓǻ ৗ/ǜ 〈ǥǖȿȵǯ〉 ȝǣǐǼ 〈ǯφǯǥȼ〉ॽ /Ǽ ȂȠȓ ȓǐȖǐƷȓǆǣॶ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ Ʒȓǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǜȂȓǻ
ৗ/ǜ 〈ǯφǯǥȼ〉ॶ ȝǣǐǼ 〈ǯͣȮȕǖțǖȼȅȡț〉ॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȝΞȏǐ Ȃǜ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ǦȖ ƷǶΘƷΞȖ Ʒ ǆƷȠȖƷǶ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼॽ /Ǽ
Ȃȝǣǐȓ ΘȂȓǌȖॶ Θǐ Ʒȓǐ ȠȖǦǼǝ ǖǤǫȿǥȼȅ͝ǯ ǥȡțǫȅȼȅȡțǖȕȵॶ ǦǼ ȝǣǐ ȖǐǼȖǐ Ȃǜ �ȂȠΗǐǼ ƷǼǌ qǐȓǅȓȠǝǝǐ ࣶࣷࣵࣵॽ

bǣǐ ЖȓȖȝ ȝΘȂ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖ ȠȖǐ ȝǣǐȖǐ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ ȝȂ ǐǶǦǆǦȝ ǅȂȝǣ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ
ƷǼǌ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ Ȃǜ ǣȂΘ ΘǐǶǶ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǐΝȏǶƷǦǼȖ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝॶ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ȠȖǦǼǝ Ʒ
ǅǐȝΘǐǐǼৄȖȠǅǱǐǆȝȖ ǌǐȖǦǝǼॶ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ Ʒ ΘǦȝǣǦǼৄȖȠǅǱǐǆȝȖ ǌǐȖǦǝǼॽ bǣǐ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ Ȃǜ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶৄ
ǦȝΞ ǆƷǼ ǅǐ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝǐǌ ƷȖ ǻǐƷȖȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȏǐȓǆǐǦΗǐǌ ȖȝȓǐǼǝȝǣ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ƷǼৄ
ȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ %ǶƷȖȖॶ ࣷࣵࣵࣼॶ ࣶࣷࣵࣷঃ �ȂȠΗǐǼॶ ࣶࣷࣵࣸঃ �ȂȠΗǐǼ ૫sǐǼǻƷǆǴǐȓȖॶ ࣶࣷࣵࣼঃ �ȂȠΗǐǼ

ࣷ



૫BǦȓƷǅǦǶǐॶ ࣶࣷࣵࣽॽ bǣȠȖॶ ȖȠȏȏȂȖǦǼǝ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ȝȂ ǅǐ ǆȂȓȓǐǆȝॶ ȝǣȂȖǐ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ ȖǣȂȠǶǌ ƷǆǆȠȓƷȝǐǶΞ
ȏȓǐǌǦǆȝ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖॽ

/Ǽ ȝǣǐ ȝǣǦȓǌ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝॶ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǜȓȂǻ ȂȠȓ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ ȖǐȓΗǐ ƷȖ ǻƷǱȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐȖ ǦǼ ǻȂǌȠȖ
ȏȂǼǐǼȖ ƷȓǝȠǻǐǼȝȖॽ /Ǽ ƷǼ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖȝ ƷǆǆȂȠǼȝॶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǆƷǼ ǅǐ ȝǣȂȠǝǣȝ Ȃǜ ƷȖ ৗǦǼǜǐȓǐǼǆǐ ȝǦǆǴǐȝȖ
XΞǶǐॶ ࣶࣺࣾࣵॽ �Ǽǌ ǱȠȖȝ ƷȖ Ʒ ǻȂȓǐ ǐΝȏǐǼȖǦΗǐ ȝȓƷǦǼ ȝǦǆǴǐȝ ΘǦǶǶ ȝΞȏǦǆƷǶǶΞॶ Ʒȝ ǶǐƷȖȝ ƷǶǶȂΘ Ʒ ȏƷȖȖǐǼǝǐȓ ȝȂ
ȝȓƷΗǐǶ ǜƷȓȝǣǐȓॶ ȝǣǐ ȖȝȓǐǼǝȝǣ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǆȂǼȖȝǦȝȠǐǼȝ ȏƷȓȝȖ
ΘǦǶǶ ǌǐȝǐȓǻǦǼǐ ǣȂΘ ǜƷȓ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ΘǦǶǶ ƷǶǶȂΘ Ʒ ȓǐƷȖȂǼǐȓ ȝȂ ǝȂॽ /Ǽ Ʒ ǻȂǌȠȖ ȏȂǼǐǼȖ ƷȓǝȠǻǐǼȝॶ
ȝǣǦȖǻǐƷǼȖ ȝǣƷȝ ǣȂΘ ǆȂǼЖǌǐǼȝ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ΘǦǶǶ ǅǐ ǦǼ ǐǼǌȂȓȖǦǼǝ ȝǣǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼΘǦǶǶ ǌǐȏǐǼǌ ǼȂȝ ȂǼǶΞ
ȂǼ ǣȂΘ ǆȂǼЖǌǐǼȝ ȝǣǐΞ ǜǐǐǶ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ǻǦǼȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐॶ ǅȠȝ ƷǶȖȂ ȂǼ ȝǣǐǦȓ ǱȠǌǝǻǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȝȓǐǼǝȝǣ Ȃǜ
ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǻƷǱȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐȖ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝুΘǣǦǆǣॶ ƷǝƷǦǼॶ
ǜȂȓ ȂȠȓ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖॶ ǌǐȏǐǼǌȖ ȂǼ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞॽ �ǐǜȂȓǐ ȝȠȓǼǦǼǝ ȝȂ ȂȠȓ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖ ƷǼǌ ȓǐȖȠǶȝȖॶ
Θǐ ǶƷΞ ȂȠȝ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖȝ ƷǆǆȂȠǼȝ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ƷǼǌ ȝǣǐ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ ǅƷǆǴǝȓȂȠǼǌ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȓǐȖǐƷȓǆǣ
ǻȂȓǐ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞॽ

ࣷ bǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ ǅƷǆǴǝȓȂȠǼǌ
sǣǐȓǐƷȖ ȝǣǐ ȖȝȠǌΞ Ȃǜ ǶȂǝǦǆ ƷȖ ǦǼǦȝǦƷȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ %ȓǐǐǴ ȏǣǦǶȂȖȂȏǣǐȓȖ ΘƷȖ ǼȂȝ ǐȖȏǐǆǦƷǶǶΞ ǆȂǼǆǐȓǼǐǌ ΘǦȝǣ
ǻƷȝǣǐǻƷȝǦǆƷǶ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝॶ ǜȂȓǻƷǶǦΣǦǼǝǻƷȝǣǐǻƷȝǦǆƷǶ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝΘƷȖ ȝǣǐ ȡțȕͤ ǆȂǼǆǐȓǼ Ȃǜ $ȓǐǝǐॶ XȠȖȖǐǶǶॶ
ƷǼǌ ȂȝǣǐȓȖ ΘǣǐǼ ȝǣǐΞ ǌǐΗǦȖǐǌȚȡǫǯȲț ǶȂǝǦǆॽ $ȓȂǻ ȝǣƷȝ ǶƷȝǐȓ ȏǐȓȖȏǐǆȝǦΗǐॶ ǶȂǝǦǆƷǶ ȂȏǐȓƷȝȂȓȖ ǶǦǴǐ ৗƷǼǌ
ǆȂǼǱȠǼǆȝǦȂǼॶ ৗȂȓ ǌǦȖǱȠǼǆȝǦȂǼॶ ৗǼȂȝ ǼǐǝƷȝǦȂǼॶ ƷǼǌ ৗǦǜ ǦǻȏǶǦǆƷȝǦȂǼ Θǐȓǐ ǼȂȝ ȓǐȒȠǦȓǐǌ ȝȂ
ǻƷȝǆǣ ΘǣƷȝ ΘȂȠǶǌ ƷȏȏǐƷȓ ȝǣǐǦȓ ȂǅΗǦȂȠȖ ǼƷȝȠȓƷǶৄǶƷǼǝȠƷǝǐ ǆȂȠǼȝǐȓȏƷȓȝȖॽ �Ξ ǆȂǼȝȓƷȖȝॶ ȖȠǆǣ Ʒ ǻƷȝǆǣ
ΘƷȖ Ʒ ΗǦȝƷǶ ȏȂǦǼȝ Ȃǜ ǦǼȝǐȓǐȖȝ ǜȂȓ ȝǣǐ ȏǣǦǶȂȖȂȏǣǐȓȖ ƷǼǌ ǶǦǼǝȠǦȖȝȖ ΘǣȂॶ ǦǻȏȓǐȖȖǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȖȠǆǆǐȖȖǐȖ Ȃǜ
ǶȂǝǦǆ ǦǼ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ǣƷǶǜ Ȃǜ ȝǣǐ ȝΘǐǼȝǦǐȝǣ ǆǐǼȝȠȓΞॶ ȖȂȠǝǣȝ ȝȂ ǐΝȝǐǼǌ ȝǣǐ ȠȖǐ Ȃǜ ǶȂǝǦǆ ȝȂ ǼƷȝȠȓƷǶ ǶƷǼǝȠƷǝǐॶ
Ȃȓ Ʒȝ ǶǐƷȖȝ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ȏƷȓȝȖ Ȃǜ Ǧȝॽ

bǣǐ ЖǼǌǦǼǝ ȝǣƷȝ ȝǣǐȓǐ Θǐȓǐ ǦǼ ǜƷǆȝ ǆȂǼȖǦǌǐȓƷǅǶǐ ǻǦȖǻƷȝǆǣǐȖ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǶȂǝǦǆƷǶ ȂȏǐȓƷȝȂȓȖ ƷǼǌ
ȝǣǐǦȓ ǼƷȝȠȓƷǶৄǶƷǼǝȠƷǝǐ ǆȂȠǼȝǐȓȏƷȓȝȖ ǦǼȖȏǦȓǐǌ%ȓǦǆǐ ࣶࣾࣽࣾ ƷǼǌȂȝǣǐȓȖ ȝȂ ǌǐΗǐǶȂȏ ȝǣǐ ЖǐǶǌ ǼȂΘǴǼȂΘǼ
ƷȖ ৗȏȓƷǝǻƷȝǦǆȖॶ ΘǣǦǆǣ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ȝȂ ǅȓǦǌǝǐ ȝǣǐ ǝƷȏ ǅǐȝΘǐǐǼ ǻƷȝǣǐǻƷȝǦǆƷǶ ƷǼǌ ǼƷȝȠȓƷǶ ǶƷǼǝȠƷǝǐ ǅΞ
ȓǐǜǐȓǐǼǆǐ ȝȂ ȏȓǦǼǆǦȏǶǐȖ Ȃǜ ȠȖƷǝǐ ȓǐǜǐȓȓǐǌ ȝȂ ƷȖ ǆȂǼΗǐȓȖƷȝǦȂǼƷǶ ৗǻƷΝǦǻȖॶ ƷǶǶ ЙȂΘǦǼǝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǝǐǼৄ
ǐȓƷǶ ȏȓǐǻǦȖǐ ȝǣƷȝ ǆȂǻǻȠǼǦǆƷȝǦȂǼ ȓǐǶǦǐȖ ȂǼ ƷǼ ƷȖȖȠǻȏȝǦȂǼ Ȃǜ ǆȂȂȏǐȓƷȝǦΗǐǼǐȖȖ ǅǐȝΘǐǐǼ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖॵ
Θǐ ǐΝȏǐǆȝ ǐƷǆǣ Ȃȝǣǐȓ ȝȂ ǅǐ ȂǯȕȮǻȿȕॶ ΘǣǦǆǣ ǆȓǐƷȝǐȖ ǆǐȓȝƷǦǼ ǜȠȓȝǣǐȓ ǐΝȏǐǆȝƷȝǦȂǼȖ ƷǅȂȠȝ ΘǣƷȝ Θǐ ǆȂǼৄ
ȝȓǦǅȠȝǐ ȝȂ Ʒ ǆȂǼΗǐȓȖƷȝǦȂǼॽ sǣǐǼ ǆȂǼǱȂǦǼǐǌ ΘǦȝǣ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǻǐƷǼǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ǶȂǝǦǆƷǶ ȂȏǐȓƷȝȂȓȖॶ
ȝǣǐȖǐ ǐΝȏǐǆȝƷȝǦȂǼȖ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ǆƷǶǆȠǶƷȝǐ ΘǣƷȝ Ʒ ȖȏǐƷǴǐȓ ǻǐƷǼȖ ȝȂ ǆȂǼΗǐΞॽ $Ȃȓ ǦǼȖȝƷǼǆǐॶ ǶȂǝǦǆƷǶǶΞ
ȖȏǐƷǴǦǼǝॶ ȝǣǐ ȖȝƷȝǐǻǐǼȝ ৗ:Ǧǻ ǣƷȖ ȝǐƷ Ȃȓ ǆȂЍǐǐ ǦȖ ȝȓȠǐ ΘǣǐǼ :Ǧǻ ǣƷȖ ǐǦȝǣǐȓ ǅǐΗǐȓƷǝǐ ƷǼǌ ΘǣǐǼ ǣǐ
ǣƷȖ ǅȂȝǣ ǅǐΗǐȓƷǝǐȖॶ ǅȠȝ Θǐ ȝƷǴǐ Ǧȝ ȝȂ ǻǐƷǼ ȝǣƷȝ ǣǐ ǣƷȖ ǯȅȼȂǯȲ ȝǐƷ ȡȲ ǆȂЍǐǐ ǅȠȝ ǼȂȝ ǅȂȝǣ ǅǐǆƷȠȖǐ Θǐ
ȓǐǆǴȂǼ ȝǣƷȝ Ǧǜ ȝǣǐ ȖȏǐƷǴǐȓ ǣƷǌǻǐƷǼȝ ȝǣƷȝ :Ǧǻ ǣƷǌ ǅȂȝǣॶ Ȗǣǐ ǆȂȠǶǌ ǣƷΗǐ ǐƷȖǦǶΞ ǅǐǐǼǻȂȓǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦΗǐ
ƷǼǌ ȝǣȠȖ ǻȂȓǐ ǣǐǶȏǜȠǶॶ ΗǦΣॽॶ ǅΞ ȖǦǻȏǶΞ ȖƷΞǦǼǝ ȝǣƷȝ :Ǧǻ ǣƷȖ ȝǐƷ ǖțǫ ǆȂЍǐǐॽ

�ǶȝǣȂȠǝǣ ȝǣǐ ǌǐΗǐǶȂȏǻǐǼȝ Ȃǜ ȏȓƷǝǻƷȝǦǆȖ ǣƷȖ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǐǌ ǻȠǆǣ ȝȂ ȂȠȓ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ Ȃǜ ǼƷȝৄ
ȠȓƷǶ ǶƷǼǝȠƷǝǐॶ ȝǣǐȓǐ ȓǐǻƷǦǼ ǶǦǼǝȠǦȖȝǦǆ ȏǣǐǼȂǻǐǼƷ ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ǼȂȝ ΘǐǶǶ ǐΝȏǶƷǦǼǐǌ ǐΗǐǼ ǅΞ ȝǣǐ ǆȂǻৄ
ǅǦǼƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǶȂǝǦǆ ƷǼǌ ȏȓƷǝǻƷȝǦǆȖॽ � ȏȓǦǻǐ ǐΝƷǻȏǶǐ ǦȖ ȂȠȓ ȠȖǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǼƷȝȠȓƷǶৄǶƷǼǝȠƷǝǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶৄ
ǜȂȓǻǦǼǝ ȂȏǐȓƷȝȂȓ ৗǦǜ Ȃȓ ৗǦǜ ॽ ॽ ॽ ȝǣǐǼ ॽ ॽ ॽ ॽ %ȓǦǆǐ ƷǼǌ ȂȝǣǐȓȖ ȝǣȂȠǝǣȝ ȝǣƷȝ ȝǣǦȖ ȂȏǐȓƷȝȂȓ ǆȂȠǶǌ
ǅǐ ǻȂǌǐǶǐǌ ǅΞ ǻǐƷǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǻƷȝǐȓǦƷǶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȝǣǐ ǣȂȓȖǐȖǣȂǐ ǜȓȂǻ ȏȓȂȏȂȖǦȝǦȂǼƷǶ ƷǼǌ ȏȓǐǌǦǆƷȝǐ
ǶȂǝǦǆॶ Θǣǐȓǐ ȏȓƷǝǻƷȝǦǆȖ ȝǣǐǼ ǣƷǌ ȝȂ ȝƷǴǐ ǆƷȓǐ Ȃǜ ƷȏȏƷȓǐǼȝ ǆȂȠǼȝǐȓǐΝƷǻȏǶǐȖॽ �Ƞȝ ȝǣǦȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ
ǦȖ ǴǼȂΘǼ ȝȂ ǜƷǆǐ ȖȂǻǐ ȖǐǐǻǦǼǝǶΞ ǦǼȖȠȓǻȂȠǼȝƷǅǶǐ ȏȓȂǅǶǐǻȖ �ΗƷǼȖ ૫ HΗǐȓॶ ࣹࣷࣵࣵঃ �ȂȠΗǐǼॶ ࣷࣵࣵࣽॶ
ࣶࣷࣵࣻॶ ࣶࣷࣵࣼƷॽ ,ǐȓǐॶ Θǐ ΘƷǼȝ ȝȂ ǣǦǝǣǶǦǝǣȝ Ʒ ȏȓȂǅǶǐǻ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ǻǦȖȖǦǼǝ ǶǦǼǴ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ

ࣸ



� ȓǐƷȖȂǼƷǅǶǐ ǌǦƷǝǼȂȖǦȖ Ȃǜ ΘǣΞ Θǐ ЖǼǌ ࣶƷ ƷǼǌ ࣶǅ ȏǐȓȏǶǐΝǦǼǝ ǦȖ ȝǣƷȝ Θǐ Ʒȓǐ ȠǼƷǅǶǐ ȝȂ Ȗǐǐ ǖțͤ
ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ Ʒ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȖǐǆȂǼǌbȓȠǻȏ ΗǦǆȝȂȓΞ ƷǼǌΘǣƷȝ ǝȂǶǌЖȖǣ Ǽǐǐǌ ȝȂ ȖȠȓΗǦΗǐॶ Ȃȓ ǅǐȝΘǐǐǼ
ȓǦȖǦǼǝ ȖǐƷ ǶǐΗǐǶȖ ƷǼǌ Ʒ ࣷࣵࣷࣷ ΘǦǼ ǜȂȓ ȝǣǐ �ȓƷΣǦǶǦƷǼ ǜȂȂȝǅƷǶǶ ȝǐƷǻॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȂȠȓ ǐΝȏǐǆȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ЖǼǌǦǼǝ
ȝǣǐȖǐ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼȖ ǦȖ ǼȂȝ ƷǆǆȂȠǼȝǐǌ ǜȂȓ ǅΞ ƷǼΞȝǣǦǼǝ ǦǼ ȝǣǐ ǶȂǝǦǆ Ȃǜ ȝǣǐ ǻƷȝǐȓǦƷǶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶॶ ƷǼǌ ƷȖ
ǜƷȓ ƷȖ ƷǼΞȂǼǐ ǣƷȖ ȖǣȂΘǼ ǅȓǦǼǝǦǼǝ ǦǼ %ȓǦǆǐƷǼ ȏȓƷǝǻƷȝǦǆȖ ǦȖ ǼȂȝ ǣǐǶȏǜȠǶ ǐǦȝǣǐȓॽ HǼǐ ǻǦǝǣȝ ǦǼǦȝǦƷǶǶΞ
ȝǣǦǼǴ ȂȝǣǐȓΘǦȖǐॽ $Ȃȓ ƷǻȂǼǝ ȝǣǐ %ȓǦǆǐƷǼ ǻƷΝǦǻȖॶ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ȝǣǐ ǻƷΝǦǻ Ȃǜ ȓǐǶƷȝǦȂǼॶ ΘǣǦǆǣ ȓǐȒȠǦȓǐȖ
Ʒ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ȝȂ Ʒ ǆȂǼΗǐȓȖƷȝǦȂǼ ȝȂ ǅǐ Ȳǯȕǯ͝ǖțȼॶ ƷǼǌুȖȂǻǐ ǻǦǝǣȝ ȖƷΞুΘǣƷȝ ǻƷǴǐȖ ǻǦȖȖǦǼǝ ǶǦǼǴ
ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ƷȏȏǐƷȓ Ȃǌǌ ǦȖ ȏȓǐǆǦȖǐǶΞ ȝǣƷȝ ȝǣǐǦȓ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ǅǐƷȓȖ ǼȂ ȓǐǶǐΗƷǼǆǐ ȝȂ ȝǣǐǦȓ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝॽ /ȝ
ǦȖ ȝȂ ǅǐ ǼȂȝǐǌॶ ȝǣȂȠǝǣॶ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǶƷǆǴ Ȃǜ Ʒ ȓǐǶǐΗƷǼǆǐ ȓǐǶƷȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐǦȓ ǆȂǼȖȝǦȝȠǐǼȝ ȏƷȓȝȖ ǦȖ ǼȂȝ
ǦȝȖǐǶǜ ȖȠАǆǦǐǼȝ ȝȂ ǐΝȏǶƷǦǼ ΘǣΞǻǦȖȖǦǼǝ ǶǦǼǴ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǌȂ ǼȂȝ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǐ ȓǐǶǐΗƷǼȝǶΞ ȝȂ ƷǼ ȂǼǝȂǦǼǝ
ǆȂǼΗǐȓȖƷȝǦȂǼুƷǼǌ ȝǣǐ ǶƷȝȝǐȓ ǦȖ ƷǶǶ ȝǣǐ %ȓǦǆǐƷǼ ǻƷΝǦǻ ǆƷȓǐȖ ƷǅȂȠȝ �ȂȠΗǐǼॶ ࣶࣷࣵࣻॶ �ǣॽ ࣹॽ bȂ ȏȠȝ
ȝǣǦȖ ǌǦЍǐȓǐǼȝǶΞॶ ȼȂǖȼ ȂǼǐΘǦǶǶ ȝΞȏǦǆƷǶǶΞǻƷǴǐ ƷǼ ǦȓȓǐǶǐΗƷǼȝ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ȝȂ Ʒ ǆȂǼΗǐȓȖƷȝǦȂǼ ǅΞ ƷȖȖǐȓȝǦǼǝ
Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ΘǣȂȖǐ ǆȂǼȖȝǦȝȠǐǼȝ ȏƷȓȝȖ Ʒȓǐ ǼȂȝ ȓǐǶƷȝǐǌ ǦǼ ƷǼΞ ǆȂǻȏȓǐǣǐǼȖǦǅǶǐ ȖǐǼȖǐ ǦȖ ǼȂȝ ȖȂǻǐȝǣǦǼǝ
ȝǣƷȝ ǜȂǶǶȂΘȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǻƷΝǦǻ Ȃǜ ȓǐǶƷȝǦȂǼॽࣶ

XǐǆǐǼȝ ƷȝȝǐǻȏȝȖ ȝȂ ǐΝȏǶƷǦǼ ȖǐǻƷǼȝǦǆƷǶǶΞ ȝǣǐ ȂǌǌǼǐȖȖ Ȃǜ ǻǦȖȖǦǼǝ ǶǦǼǴ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǅȠǦǶǌ ȂǼ Ʒ
ȝȓƷǌǦȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ǶȂǼǝ ȏȓǐৄǌƷȝǐȖ ȝǣǐ ǐǻǐȓǝǐǼǆǐ Ȃǜ ȏȓƷǝǻƷȝǦǆȖॽ bǣǐ [ȝȂǦǆ ȏǣǦǶȂȖȂȏǣǐȓȖॶ ǻȂȖȝ ǼȂȝƷǅǶΞ
�ǣȓΞȖǦȏȏȠȖॶ ǣǐǶǌ ȝǣƷȝ ǜȂȓ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȝȂ ǅǐ ȝȓȠǐॶ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǻȠȖȝ ǅǐ ǌǐǌȠǆǦǅǶǐ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ƷǼৄ
ȝǐǆǐǌǐǼȝ <ǼǐƷǶǐ ૫ <ǼǐƷǶǐॶ ࣶࣾࣻࣷॶ �ǣॽ ࣸॽ /Ǽ Ʒ ȖǦǻǦǶƷȓ ΗǐǦǼॶ :ȂǣǼ [ȝȠƷȓȝ BǦǶǶ ΘȓȂȝǐ ǦǼ ǣǦȖ [ͤȵȼǯȚ
ȡǻ =ȡǼȅǥ ࣶࣹࣽࣸ ȝǣƷȝ ΘǣƷȝ Θǐ ƷȖȖǐȓȝ ΘǣǐǼ Θǐ ƷȖȖǐȓȝ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ǦȖ ȝǣǐ ৗǦǼǜǐȓȓǦǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐৄ
ȒȠǐǼȝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝॽ [ȝǦǶǶ ǶƷȝǐȓॶ Ʒ ȓǐǶƷȝǐǌ ΗǦǐΘ ΘƷȖ ǌǐǜǐǼǌǐǌ ǅΞ XΞǶǐॶ ΘǣȂ ƷȓǝȠǐǌ ǦǼ ǣǦȖ ࣶࣺࣾࣵॶ
ȏȏॽ ࣸࣵࣽূࣶࣸࣵ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ৗ/ǜφ ȝǣǐǼψ ǦȖ ƷǼ ȅțǻǯȲǯțǥǯ ȼȅǥȓǯȼΘǣǦǆǣ ƷǶǶȂΘȖ ȠȖ ȝȂ ৗȝȓƷΗǐǶ ǜȓȂǻ
φ ȝȂ ψ ΘǣǦǆǣ Θǐ ǻƷΞ ǼǐΗǐȓ ƷǆȝȠƷǶǶΞ ǌȂॶ ƷǼǌ ȝǣƷȝ ƷȖȖǐȓȝǦǼǝ ৗ/ǜ φ ȝǣǐǼ ψ ǦȖ ǶǦǴǐ ƷȖȖǐȓȝǦǼǝ ৗφॶ ȖȂ ψ
ΘǦȝǣȂȠȝ ǆȂǻǻǦȝȝǦǼǝ ȂǼǐȖǐǶǜ ȝȂ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ Ȃǜ ǐǦȝǣǐȓφ Ȃȓ ψ ॽ [ǦǻǦǶƷȓ ৗǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖȝ ǦǌǐƷȖ ΘǐȓǐǻȂȖȝ ȓǐৄ
ǆǐǼȝǶΞ ǌǐǜǐǼǌǐǌ ǅΞ [ȏȂǣǼ ࣶࣷࣵࣸॶ <ȓΣΞΦƷǼȂΘȖǴƷॶ sǐǼǻƷǆǴǐȓȖॶ ƷǼǌ �ȂȠΗǐǼ ࣶࣷࣵࣸॶ <ȓΣΞΦƷǼȂΘȖǴƷॶ
sǐǼǻƷǆǴǐȓȖॶ ƷǼǌ �ȂȠΗǐǼ ࣶࣹࣷࣵॶ <ȓΣΞΦƷǼȂΘȖǴƷ ࣶࣺࣷࣵॶ �ȂȠΗǐǼ ࣶࣷࣵࣻॶ [ǴȂΗǝƷƷȓǌৄHǶȖǐǼ ࣶࣷࣵࣻॶ
ƷǼǌ ΗƷǼ XȂȂǦǱ ƷǼǌ [ǆǣȠǶΣ ࣶࣷࣵࣾॽࣷ

/Ǽ ƷǶǶ ȝǣǐȖǐ ƷǆǆȂȠǼȝȖॶ ȝǣǐ ǦǌǐƷ Ȃǜ ƷǼ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ
ƷǼǌ ǦȝȖ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǦȖ ǅƷǴǐǌ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖȂǜ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶॽ [ȝǦǶǶॶ ȝǣǐ ǐΝƷǆȝǼƷȝȠȓǐ Ȃǜ ȝǣƷȝ
ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǌǦЍǐȓȖ ƷǻȂǼǝ ƷǆǆȂȠǼȝȖॽ $Ȃȓ ȝǣǐ [ȝȂǦǆȖॶ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǣƷǌ ȝȂ ǅǐ ǌǐǌȠǆȝǦΗǐॵ
ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǣƷǌ ȝȂ ǜȂǶǶȂΘ ǅΞ ǼǐǆǐȖȖǦȝΞ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝॽ BǦǶǶ ƷǼǌ XΞǶǐ ǻƷΞ ǣƷΗǐ ǣƷǌ Ʒ ǻȂȓǐ

ࣶ[ǐǐ ǜȂȓ ǻȂȓǐ ȂǼ ȝǣǦȖॶ �ȂȠΗǐǼ ࣷࣵࣵࣽॽ bǣƷȝ %ȓǦǆǐƷǼ ȏȓƷǝǻƷȝǦǆȖ ǦȖ ȠǼƷǅǶǐ ȝȂ ǐΝȏǶƷǦǼ ȝǣǐ ȂǌǌǼǐȖȖ Ȃǜ ǻǦȖȖǦǼǝ ǶǦǼǴ
ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǦȖ ƷǶȖȂ ǦǼǌǦǆƷȝǐǌ ǅΞ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝƷǶ ǐΗǦǌǐǼǆǐঃ Ȗǐǐ <ȓΣΞΦƷǼȂΘȖǴƷॶ �ȂǶǶǦǼȖॶ ƷǼǌ ,ƷǣǼ ࣶࣷࣵࣼॶ Θǣǐȓǐ Ǧȝ ǦȖ ƷȓǝȠǐǌ
ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȏȓƷǝǻƷȝǦǆ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝ Ȃǜ ǌǦȖǆȂȠȓȖǐ ǆȂǣǐȓǐǼǆǐ ǦȖ ǼȂȝ ȖȠАǆǦǐǼȝ ȝȂ ǐΝȏǶƷǦǼ ΘǣΞ ǻǦȖȖǦǼǝ ǶǦǼǴ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ Ʒȓǐ Ȃǌǌॽ
bǣǐȖǐ ƷȠȝǣȂȓȖ ǜȂȠǼǌ ȝǣƷȝॶ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǅǐ ǱȠǌǝǐǌ ƷȖȖǐȓȝƷǅǶǐ ǅΞ ȝǣǐǦȓ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖॶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ Ǽǐǐǌǐǌॶ ǦǼ ƷǌǌǦȝǦȂǼ ȝȂǻǐǐȝৄ
ǦǼǝ ȝǣǐ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝ Ȃǜ ǌǦȖǆȂȠȓȖǐ ǆȂǣǐȓǐǼǆǐ ȝǣƷȝ ǦȖ ǻȂȓǐ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ǐΝȏǐǆȝǐǌ ǜȓȂǻ ǆȂǼȖǐǆȠȝǦΗǐ ǐǶǐǻǐǼȝȖ Ȃǜ ǌǦȖǆȂȠȓȖǐॶ ƷǶȖȂ
ȝȂ ǣƷΗǐ Ʒ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏ Ȃǜ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ȓǐǶǐΗƷǼǆǐ ǅǐȝΘǐǐǼ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝॽ

ࣷqǐȓȖǦȂǼȖ Ȃǜ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻॶ ƷǶǅǐǦȝ ǼȂȝ ȠǼǌǐȓ ȝǣƷȝ ǼƷǻǐॶ Ʒȓǐ ƷǶȖȂ ȝȂ ǅǐ ǜȂȠǼǌ ǦǼ�ƷȓΘǦȖǐ ƷǼǌUǐȓȓΞ ࣶࣾࣽࣸ ƷǼǌHƷǴȖǜȂȓǌ
ƷǼǌ �ǣƷȝǐȓ ࣶࣷࣵࣵॽ /Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ ȝǣƷȝ HƷǴȖǜȂȓǌ ƷǼǌ �ǣƷȝǐȓ ȓǐǶƷȝǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ȝȂ ৗǻǐȝǣȂǌȂǶȂǝǦǆƷǶ ȏȂǶǦǆǦǐȖ ȏॽ ࣶࣶࣵॶ ƷǼǌ
ǌǐȖǆȓǦǅǐ ȝǣǐǻ ƷȖ ৗȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ǅȠǦǶǌǦǼǝ ȂȏǐȓƷȝȂȓȖ ȏॽ ࣶࣶࣹॶ ƷǼǌ ƷǅȂΗǐ ƷǶǶ ȝǣǐǦȓ ǆǶƷǦǻ ȝǣƷȝ ৗȝǣǐ ƷȖȖǐȓȝǦȂǼ Ȃǜ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ǌǦৄ
ȓǐǆȝǶΞ ȏȓȂȏȂȖǐȖ ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǐǼǆǐ Ȃǜ Ʒ ǆƷȠȖƷǶ Ȃȓ ȓǐǶƷȝǐǌ ǌǐȏǐǼǌǐǼǆΞ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ȏॽ ࣶࣶࣻॶǻƷǴǐȖ
ȝǣǐǦȓ ΗǦǐΘ ͝ǯȲͤ ǆǶȂȖǐ ȝȂ ȂȠȓ ȂΘǼ ǜƷΗȂȓǐǌ ΗǐȓȖǦȂǼ Ȃǜ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻॶ ȏȂȖȖǦǅǶΞ ǐΗǐǼ ǦǌǐǼȝǦǆƷǶ ΘǦȝǣ Ǧȝॶ ǌǐȏǐǼǌǦǼǝ ȂǼ ǣȂΘHƷǴȖৄ
ǜȂȓǌ ƷǼǌ �ǣƷȝǐȓ ΘȂȠǶǌ ǐΝȏǶǦǆƷȝǐ ȝǣǐ ȓǐǜǐȓǐǼǆǐ ȝȂ ৗȓǐǶƷȝǐǌ ǌǐȏǐǼǌǐǼǆǦǐȖॽ /Ǽ ǶƷȝǐȓ ΘȂȓǴ ǐॽǝॽॶ HƷǴȖǜȂȓǌ ૫ �ǣƷȝǐȓॶ ࣶࣷࣵࣸॶ
ࣶࣹࣷࣵॶ ࣶࣷࣵࣼॶ ȝǣǐȖǐ ƷȠȝǣȂȓȖ ǻƷǦǼǶΞ ǜȂǆȠȖ ȂǼ ǆƷȠȖƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼȖॶ ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ǜȓȂǻ ƷǼ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖȝ ΗǦǐΘȏȂǦǼȝ ǦǼ
ȝǣƷȝ ȖȠǆǣ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼȖ ȂǜȝǐǼ ȠǼǌǐȓǶǦǐ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ƷǼǌ ǦǼǌȠǆȝǦΗǐ ȅțǻǯȲǯțȼȅǖȕ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼȖॶ ǅȠȝ ΘǣǦǆǣ ǆƷǼǼȂȝ ǅǐ ȝǣǐ ΘǣȂǶǐ
ȖȝȂȓΞ ǜȓȂǻ ȝǣƷȝ ΗǦǐΘȏȂǦǼȝॶ ǝǦΗǐǼ ȝǣƷȝॶ ǜȂȓ ǦǼȖȝƷǼǆǐॶ ǼȂȝ ƷǶǶ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼȖ ȓǐȖȝ ȂǼ ǆƷȠȖƷǶ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ
ǐॽǝॽॶ ȖȂǻǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ǜȠǼǆȝǦȂǼƷǶ Ȃȓ ȝǐǶǐȂǶȂǝǦǆƷǶ ȓƷȝǣǐȓ ȝǣƷǼ ǆƷȠȖƷǶॽ /Ǽ HƷǴȖǜȂȓǌ ƷǼǌ �ǣƷȝǐȓ ࣷࣵࣷࣵƷॶ ȝǣǐ ƷȠȝǣȂȓȖ
ǐΝȏǶǦǆǦȝǶΞ ǆȂǻǻǦȝ ȝȂ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻॶ ǐΗǐǼ ȝǣȂȠǝǣ ǦǼ ȝǣƷȝ ȏƷȏǐȓॶ ȝȂȂॶ ȝǣǐ ǐǻȏǣƷȖǦȖ ǦȖ ȂǼ ǆƷȠȖƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼȖ ǅǐȝΘǐǐǼ ƷǼৄ
ȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝॽ

ࣹ



ǦǼǜȂȓǻƷǶ ǼȂȝǦȂǼ Ȃǜ ǦǼǜǐȓǐǼǆǐ ǦǼ ǻǦǼǌॽ <ȓΣΞΦƷǼȂΘȖǴƷ ƷǼǌ ǆȂǶǶǐƷǝȠǐȖ Ʒȓǐ ǐΝȏǶǦǆǦȝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ
ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ Ǽǐǐǌ țȡȼ ǅǐ ǌǐǌȠǆȝǦΗǐॶ ǅȠȝ ǻƷΞ ƷǶȖȂ ǅǐ ǦǼǌȠǆȝǦΗǐ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǜȓǐȒȠǐǼǆΞ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ Ȃȓ
ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǐΝȏǶƷǼƷȝȂȓΞ ǆȂǼȖǦǌǐȓƷȝǦȂǼȖॽ /Ǽǌǐǐǌॶ ǦǼ ȝǣǐǦȓ ΗǦǐΘ ȝǣǐ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ȂȠǝǣȝ ȝȂ
ǅǐ ǐǼȖȠȓǐǌ ǅΞ Ʒ ǆȂǻȏǐǶǶǦǼǝ ǖȲǼȿȚǯțȼ ǜȓȂǻ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ȝȂ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǦȖ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǻƷΞ
ǦǼΗȂǶΗǐ ǌǐǌȠǆȝǦΗǐॶ ǦǼǌȠǆȝǦΗǐॶ ƷǼǌ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ȖȝǐȏȖ ȖǦǻȠǶȝƷǼǐȂȠȖǶΞॽ

/ȝ ǦȖ ΘȂȓȝǣ ǐǻȏǣƷȖǦΣǦǼǝ ȝǣƷȝॶ ǅΞ ȝǣǐȖǐ ƷǆǆȂȠǼȝȖॶ ȝǣǐ ȂǌǌǼǐȖȖ Ȃǜ ǻǦȖȖǦǼǝ ǶǦǼǴ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǦȖ ǼȂȝ
ǐΝȏǶƷǦǼǐǌ ȖǦǻȏǶΞ ǅΞ ȝǣȂȖǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ȏǐȓǆǐǦΗǐǌ ǶƷǆǴ Ȃǜ ȝȓȠȝǣॽ CȂȓ ǦȖ Ǧȝ ǐΝȏǶƷǦǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ
Θǐ ǻǦǝǣȝ ǅǐ ȠǼƷǅǶǐ ȝȂ ȲǯǥȡțȵȼȲȿǥȼ ȝǣǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǆȂǼǼǐǆȝǦǼǝ ȝǣǐǦȓ ǆȂǼȖȝǦȝȠǐǼȝ ȏƷȓȝȖॶ ȖǦǼǆǐ Θǐ ǣƷΗǐ
ǼȂ ǦȖȖȠǐ ƷǆǆǐȏȝǦǼǝ ȖȂǻǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ƷȖ ȝȓȠǐ ǌǐȖȏǦȝǐ ǼȂȝ ǣƷΗǦǼǝ ǐЍǐǆȝǦΗǐǶΞ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ȝǣǐ ǆȂǼǼǐǆȝǦǼǝ
ƷȓǝȠǻǐǼȝॽ $Ȃȓ ǦǼȖȝƷǼǆǐॶ Ǧǜ Θǐ ȝȓȠȖȝ ȝǣǐ ȖȏǐƷǴǐȓॶ ȝǣǐǼ ƷǼ ƷȖȖǐȓȝǦȂǼ Ȃǜ ৗ/ǜ φ ȝǣǐǼ ψ ΘǦǶǶ ǼȂȓǻƷǶǶΞ
ǻƷǴǐ ȠȖ ǅǐǶǦǐΗǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐȓǐ ǦȖ Ʒ ǆȂǻȏǐǶǶǦǼǝ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǜȓȂǻ φ ȏǶȠȖ ǅƷǆǴǝȓȂȠǼǌ ȏȓǐǻǦȖǐȖ ȝȂ ψ ǐΗǐǼ Ǧǜ
ȝǣǐ ȖȏǐƷǴǐȓ ǌȂǐȖ ǼȂȝ ȏȓȂΗǦǌǐ ȝǣƷȝ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ƷǼǌΘǐ ǜƷǦǶ ȝȂ Ȗǐǐ Ǧȝ ȂȠȓȖǐǶΗǐȖॽ /Ǽ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǻǦȖȖǦǼǝ ǶǦǼǴ
ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॶ ǅΞ ǆȂǼȝȓƷȖȝॶ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻ ǦȖ ǼȂȝ ȝǣƷȝΘǐ Ʒȓǐ ȠǼƷǅǶǐ ȝȂ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ȝǣǐ ǆȂǼǼǐǆȝǦǼǝ ƷȓǝȠǻǐǼȝ
ǅȠȝ ȓƷȝǣǐȓ ȝǣƷȝ Ǧȝ ǦȖ ǝǶƷȓǦǼǝǶΞ ȂǅΗǦȂȠȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ǼȂ ȖȠǆǣ ƷȓǝȠǻǐǼȝॽ sǦȝǣ ȖȂǻǐ ǐЍȂȓȝॶ Θǐ ǻǦǝǣȝ
ǅǐ ƷǅǶǐ ȝȂ ǆȂǻǐ Ƞȏ ΘǦȝǣ ƷǼ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǆȂǼǼǐǆȝǦǼǝ Ʒ ࣷࣵࣷࣵ bȓȠǻȏ ΗǦǆȝȂȓΞ ΘǦȝǣ ΘǣƷȝ ǝȂǶǌЖȖǣ Ǽǐǐǌ ȝȂ
ȖȠȓΗǦΗǐॽ �Ƞȝ Θǐ ǴǼȂΘ ǦǼ ƷǌΗƷǼǆǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ΘȂȠǶǌ ǅǐ ȏǣȂǼΞ ƷǼǌ ƷǼΞȝǣǦǼǝ ǅȠȝ ǆȂǻȏǐǶǶǦǼǝॽ
bȂǖȼ ǦȖ ΘǣΞ ǻǦȖȖǦǼǝ ǶǦǼǴ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ȏǐȓȏǶǐΝ ȠȖॶ Ȃȓ Ʒȝ ǶǐƷȖȝ Ǧȝ ǦȖ ȂǼǐ ȓǐƷȖȂǼ ΘǣΞ ȝǣǐΞ ǌȂ ȖȂॽ

/Ǽ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝॶΘǐ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǐ ȂǼ<ȓΣΞΦƷǼȂΘȖǴƷ ƷǼǌ ǆȂƷȠȝǣȂȓȖ ȓǐǆǐǼȝ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝƷȝǦȂǼȂǜ ȝǣǐ
ǦǌǐƷ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ Ȃǜ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ƷǼ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ǦȝȖ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ
ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝॽ bȂ ǅǐ ǻȂȓǐ ȏȓǐǆǦȖǐॶ ǦǼ ȝǣǦȖ ƷǆǆȂȠǼȝ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ Ȃǜ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ȝΘȂ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖॵ
ЖȓȖȝॶ ȝǣǐȓǐ ǻȠȖȝ ǅǐ Ʒ ǆȂǻȏǐǶǶǦǼǝ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ȝȂ ǦȝȖ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝু
ΘǣǦǆǣ ǻƷΞ ǆȂǼȝƷǦǼ ǌǐǌȠǆȝǦΗǐॶ ǦǼǌȠǆȝǦΗǐॶ ƷǼǌ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ȖȝǐȏȖুƷǼǌ ȖǐǆȂǼǌॶ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ǻȠȖȝ
ǅǐ ǐȖȖǐǼȝǦƷǶ ȝȂ ǻƷǴǦǼǝ ȝǣǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǆȂǻȏǐǶǶǦǼǝॶ ǻǐƷǼǦǼǝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ
ǆƷǼǼȂȝ ȓǐǶΞ ȂǼ ǅƷǆǴǝȓȂȠǼǌ ȏȓǐǻǦȖǐȖ ƷǶȂǼǐॽ

bǣƷȝॶ ȂǼ ȝǣǦȖ ƷǆǆȂȠǼȝॶ ȝǣǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ȂǼǶΞ ǼǐǐǌȖ ȝȂ ǅǐ ǆȂǻȏǐǶǶǦǼǝॶ ƷǼǌ ǼȂȝ ǼǐǆǐȖȖƷȓǦǶΞ ǆȂǼǆǶȠৄ
ȖǦΗǐॶ ǦȖ Ȃǜ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ǦǼȝǐȓǐȖȝ ȝȂ ȠȖ ƷǼǌΘǦǶǶ ǅǐǆȂǻǐ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ǦǼ ȝǣǐ ǌǐȖǆȓǦȏȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȝǣǦȓǌ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝॽ
�ǐǆƷȠȖǐ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǜǐƷȝȠȓǐॶ ȝǣǐ ƷǆǆȂȠǼȝ ǦȖ ǆȂǼȖǦȖȝǐǼȝ ΘǦȝǣ ȝǣǐȓǐ ǅǐǦǼǝ ȝȓȠǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ΘǦȝǣ Ʒ ȝȓȠǐ ƷǼৄ
ȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ Ʒ ǜƷǶȖǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝॵ ǦǼǌȠǆȝǦΗǐ ƷǼǌ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǦǼǜǐȓǐǼǆǐȖ Ʒȓǐ ΘǣƷȝ ǦȖ ǆƷǶǶǐǌ ৗƷǻȏǶǦƷȝǦΗǐॶ
ǻǐƷǼǦǼǝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ Ȃǜ ȝǣǐǦȓ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼȖ ǦȖ ǼȂȝ ǝȠƷȓƷǼȝǐǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ Ȃǜ ȝǣǐǦȓ ȏȓǐǻǦȖǐȖॽ �Ȗ Ʒ
ǆȂǼȖǐȒȠǐǼǆǐॶ ȝǣǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǜȂȓǻ Ȃǜ ǻȂǌȠȖ ȏȂǼǐǼȖ BUॶ ΘǣǦǆǣ ǶǦǆǐǼȖǐȖ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼǆǐ Ȃǜ ψ ǜȓȂǻ
ȝǣǐ ȏȓǐǻǦȖǐ Ȗǐȝ {φॶ /ǜ φ ȝǣǐǼ ψ}ॶ ǦȖ ǶȂǝǦǆƷǶǶΞ ǦǼΗƷǶǦǌ ȂǼ ȝǣǦȖ ƷǆǆȂȠǼȝॶ ƷȖ ǶȂǝǦǆƷǶ ΗƷǶǦǌǦȝΞ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ȝǣƷȝ
ȝǣǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼ Ȃǜ ƷǼ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǅǐ ǼǐǆǐȖȖƷȓǦǶΞ ȝȓȠǐ ƷǼΞ ȝǦǻǐ ǦȝȖ ȏȓǐǻǦȖǐȖ Ʒȓǐ ȝȓȠǐॽ $Ȃȓ ȖȠȏȏȂȖǐ ȝǣƷȝ
Ǧ φ ǦȖ ȝȓȠǐঃ ǦǦ ȝǣǐȓǐ ǦȖ Ʒ ǆȂǻȏǐǶǶǦǼǝ Ξǐȝ ǦǼǆȂǼǆǶȠȖǦΗǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǜȓȂǻ φ ȝȂ ψ ঃ Ξǐȝ ǦǦǦॶ ƷȖ Ǧȝ ǣƷȏȏǐǼȖॶ
ψ ǦȖ ǜƷǶȖǐॽ bǣǐǼ ȝȂǝǐȝǣǐȓ φ ƷǼǌ ৗ/ǜ φ ȝǣǐǼ ψ ǝǦΗǐ ȓǦȖǐ ȝȂ ƷǼ ǦǼȖȝƷǼǆǐ Ȃǜ BU ΘǦȝǣ ȝȓȠǐ ȏȓǐǻǦȖǐȖ ƷǼǌ
Ʒ ǜƷǶȖǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼॽ

[ȂǻǐǻǦǝǣȝ Ȗǐǐ ȝǣǦȖ ƷȖ Ʒ ȏȓȂǅǶǐǻ ǜȂȓ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻॶ Ʒȝ ǶǐƷȖȝ ǦǼ ȝǣǐ ΗǐȓȖǦȂǼ Ȃǜ<ȓΣΞΦƷǼȂΘȖǴƷ ǐȝ ƷǶॽॶ
ǝǦΗǐǼ ǣȂΘǼƷȝȠȓƷǶBU ƷȏȏǐƷȓȖ ȝȂ ȠȖॶ ƷǼǌ ƷǶȖȂ ǝǦΗǐǼ ȝǣƷȝ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼȖ ǜȓȂǻBU ƷȓǝȠǻǐǼȝȖ ȝǐǼǌ ȝȂ ǅǐ
ǣǦǝǣǶΞ ǐǼǌȂȓȖǐǌ ǦǼ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝƷǶ ȖǐȝȝǦǼǝȖ ǜȂȓ ƷǼ ȂΗǐȓΗǦǐΘॶ Ȗǐǐ �ΗƷǼȖ૫HΗǐȓॶ ࣹࣷࣵࣵॶ �ǣॽ ࣸॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ
ǜȂȓ ȓǐƷȖȂǼȖ ǝǦΗǐǼ ǦǼ Bǆ%ǐǐ ࣶࣺࣾࣽॶ ȝǣƷȝ ǆȓǦȝǦǆǦȖǻ ΘȂȠǶǌ ǅǐ ȠǼΘƷȓȓƷǼȝǐǌॽ [ȏǐǆǦЖǆƷǶǶΞॶ Bǆ%ǐǐ ǝƷΗǐ
ǦǼǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ȓǐƷȖȂǼȖ ǣƷΗǦǼǝ ȝȂ ǌȂ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǼǐȖȝǦǼǝ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǜȂȓ ǣȂǶǌǦǼǝ ȝǣƷȝ BU ǦȖ ǦǼΗƷǶǦǌॽ
�Ȗ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂǼǆǐȓǼ ȝǣƷȝ BU ƷȏȏǐƷȓȖ ȅțȼȿȅȼȅ͝ǯȕͤ ΗƷǶǦǌॶ Bǆ%ǐǐ ǼȂȝǐȖ ȝǣƷȝ ȂȠȓ ǦǼȝȠǦȝǦȂǼ ΘȂȠǶǌ ǅǐ
ȠǼƷǅǶǐ ȝȂ ǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǐ ǅǐȝΘǐǐǼ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ȂǜBU ǶǐƷǌǦǼǝ ǜȓȂǻ ȝȓȠǐ ȏȓǐǻǦȖǐȖ ȝȂ Ʒ ȝȓȠǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼ
ǖȕ͞ǖͤȵॶ Ȃȓ ȂǼǶΞ ǖȕȚȡȵȼ ǖȕ͞ǖͤȵॽ �Ǽǌ ȝǣƷȝ ǦȖ Ʒ ȓǐȖȏȂǼȖǐ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖȝ ǆƷǼ ǜȠǶǶΞ ƷȏȏȓȂȏȓǦƷȝǐॶ ǝǦΗǐǼ
ȝǣƷȝ ȂǼ ȝǣǦȖ ƷǆǆȂȠǼȝॶ BU ΘǦǶǶ ȲǯȕȅǖǤȕͤ ǶǐƷǌ ǜȓȂǻ ȝȓȠǐ ȏȓǐǻǦȖǐȖ ȝȂ Ʒ ȝȓȠǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼॶ ƷȖ ȓǐǶǦƷǅǶΞ ƷȖ Θǐ

ࣺ



ࣶ ࣷ ࣸ ࣹ ࣺ ࣻ ࣼ ࣽ ࣾ ࣶࣵ ࣶࣶ ࣶࣷ ࣶࣸ ࣶࣹ

$ǦǝȠȓǐ ࣶॵ bǣǐ ȖȂȓǦȝǦǆƷǶ ǆȂǶȂȓ ȖǐȓǦǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ Ȃǜ �ȂȠΗǐǼ ǐȝ ƷǶॽ ࣶࣷࣵࣽॽ

ȝƷǴǐ ȝǣǐ ǆȂǻǅǦǼǐǌ ȠȖǐ Ȃǜ ǌǐǌȠǆȝǦȂǼॶ ǦǼǌȠǆȝǦȂǼॶ ƷǼǌ ƷǅǌȠǆȝǦȂǼ ȝȂ ǅǐॽ �Ǽǌ ȝǣƷȝ ǦȖ ȏȓǐȝȝΞ ȓǐǶǦƷǅǶǐু
ΘǣǦǆǣ ǦȖ ΘǣΞ ǦǼ ȂȠȓ ǌƷǦǶΞ ǶǦΗǐȖ Θǐ ȓȂȠȝǦǼǐǶΞ ȓǐǶΞ ȂǼ ƷǶǶ ȝǣǐȖǐ ǻȂǌǐȖ Ȃǜ ǦǼǜǐȓǐǼǆǐॽ

/Ǽ ȝǣǐ ǻǐƷǼȝǦǻǐॶ ǐΗǦǌǐǼǆǐ ǣƷȖ ƷǆǆȠǻȠǶƷȝǐǌ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖȏǐǆǦЖǆ ΗǐȓȖǦȂǼ Ȃǜ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ȏȓȂȏȂȖǐǌ
ǅΞ <ȓΣΞΦƷǼȂΘȖǴƷ ƷǼǌ ǆȂǶǶǐƷǝȠǐȖॽ bǣǦȖ ΗǐȓȖǦȂǼ Ȃǜ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ȖǐȓΗǐǌ ƷȖ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȏǦǶǶƷȓȖ Ȃǜ �ȂȠৄ
ΗǐǼ ǐȝ ƷǶॽȖ ࣶࣷࣵࣽ ,ΞȏȂȝǣǐȝǦǆƷǶ /ǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ bǣǐȂȓΞ ,/bॶ Ʒ ȏȖΞǆǣȂǶȂǝǦǆƷǶ ƷǆǆȂȠǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓȏȓǐৄ
ȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖঃ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ȏǦǶǶƷȓ ǦȖ �ΗƷǼȖ ࣷࣵࣵࣻॶ ࣷࣵࣵࣼ ,ΞȏȂȝǣǐȝǦǆƷǶ bǣǦǼǴǦǼǝ bǣǐȂȓΞॶ Ʒ
ǌȠƷǶৄȏȓȂǆǐȖȖ ƷǆǆȂȠǼȝ Ȃǜ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝ ƷǼǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǻƷǴǦǼǝॽ �ǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ,/bॶ ȂȠȓ ǌǐǜƷȠǶȝ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷৄ
ȝǦȂǼ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǦȖ ȂǼǐ ǦǼ ΘǣǦǆǣ Θǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝ ȝǣǐǦȓ ǆȂǼȖȝǦȝȠǐǼȝ ȏƷȓȝȖ ƷȖ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǶΞ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ
ȂǼǐ ƷǼȂȝǣǐȓॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǦȖ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ Ǽǐǐǌ ȂǼǶΞ ǅǐ ৗȖȝȓȂǼǝ ǐǼȂȠǝǣॶ ǦǼ ȝǣǐ ȖǐǼȖǐ Ȃǜ <ȓΣΞΦƷǼȂΘȖǴƷ ǐȝ
ƷǶॽ ࣶࣹࣷࣵॽ

�ȂȠΗǐǼ ƷǼǌ ǆȂƷȠȝǣȂȓȖ ǻƷǦǼ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ǆȂǼǆǐȓǼǐǌ ȝǣǐ ȖȂȓǦȝǦǆƷǶ ǆȂǶȂȓ ȖǐȓǦǐȖ ȖǣȂΘǼ ǦǼ $ǦǝȠȓǐ ࣶॶ
ΘǦȝǣ ǆȂǶȂȓǐǌ ȏƷȝǆǣǐȖ ǝȓƷǌȠƷǶǶΞ ȖǣǦǜȝǦǼǝ ǜȓȂǻ ǆǶǐƷȓǶΞ ǝȓǐǐǼ ȝȂ ǆǶǐƷȓǶΞ ǅǶȠǐॶ ȝǣȓȂȠǝǣ ΗƷȓǦȂȠȖ ȖǣƷǌǐȖ
Ȃǜ ǅǶȠǐ ƷǼǌ ǝȓǐǐǼॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ǅȂȓǌǐȓǶǦǼǐ ǅǶȠǐূǝȓǐǐǼ ȖǣƷǌǐȖॽ UƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ Θǐȓǐ ƷȖǴǐǌ ȝȂ ǐΗƷǶȠƷȝǐ Ʒ
ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ƷǅȂȠȝ ȝǣǦȖ ȖǐȓǦǐȖॶ ƷǶǶ ǅǐǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǆǣǐǻƷȝǦǆ ǜȂȓǻ

/ǜ ȏƷȝǆǣ ǼȠǻǅǐȓ ȅ ǦȖ xॶ ȝǣǐǼ ȏƷȝǆǣ ǼȠǻǅǐȓ Ȑ ǦȖ xॶ

Θǣǐȓǐ ȅ ∈ {ࣷॶ ࣼॶ ࣽॶ ࣾॶ ࣶࣵॶ ࣶࣸ} ǜȂȓ ƷǶǶ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖॶ ƷǼǌ ΘǦȝǣ x ȖȝƷǼǌǦǼǝ ǜȂȓ ǐǦȝǣǐȓ ৗǅǶȠǐ Ȃȓ ৗǝȓǐǐǼॶ
ǌǐȏǐǼǌǦǼǝ ȂǼ Θǣǐȝǣǐȓ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝ ΘƷȖ ǦǼ ȝǣǐ ǅǶȠǐ Ȃȓ ǦǼ ȝǣǐ ǝȓǐǐǼ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼ Ʒ ȖȏǶǦȝ ȝǣƷȝ ΘƷȖ
ǻƷǌǐ ȖȝȓǦǆȝǶΞ ǜȂȓ ǆȂǼȝȓȂǶ ȏȠȓȏȂȖǐȖॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ Ȑ ǌǐȏǐǼǌǐǌ ȂǼ Θǣǐȝǣǐȓ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝ ΘƷȖ ǦǼ ȝǣǐ ȖǻƷǶǶ
Ȃȓ ǶƷȓǝǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼॵ ǦǼ ȝǣǐ ǜȂȓǻǐȓ ǆƷȖǐॶ ȝǣǐ ȏƷȝǆǣ ȓǐǜǐȓȓǐǌ ȝȂ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ΘƷȖ ǐǦȝǣǐȓ ȂǼǐ Ȃȓ ȝΘȂ
ȖȝǐȏȖ ƷΘƷΞ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȏƷȝǆǣ ȓǐǜǐȓȓǐǌ ȝȂ ǦǼ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝঃ ǦǼ ȝǣǐ ǶƷȝȝǐȓ ǆƷȖǐॶ ȝǣǐ ǌǦȖȝƷǼǆǐ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ
ȏƷȝǆǣǐȖ ΘƷȖ ǐǦȝǣǐȓ ȂǼǐ Ȃȓ ȝǣȓǐǐ ȖȝǐȏȖॽࣸ

/ȝ ǦȖ ȝȂ ǅǐ ǼȂȝǐǌ ȝǣƷȝॶ ΘǦȝǣ ǐƷǆǣ Ȃǜ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॶ ȂǼǐ ǆƷǼ ǼƷȝȠȓƷǶǶΞ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐ ƷǼ
ƷȓǝȠǻǐǼȝॽ $Ȃȓ ǦǼȖȝƷǼǆǐॶ ȝǣǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǅƷǆǴǦǼǝ

ࣷ /ǜ ȏƷȝǆǣ ǼȠǻǅǐȓ ࣻ ǦȖ ǝȓǐǐǼॶ ȝǣǐǼ ȖȂ ǦȖ ȏƷȝǆǣ ǼȠǻǅǐȓ ࣼॶ

ΘȂȠǶǌ ǝȂ ȖȂǻǐȝǣǦǼǝ ǶǦǴǐ ȝǣǦȖॵ UƷȝǆǣǐȖ ǅǐǆȂǻǐ ǝȓǐǐǼǐȓ ƷȖ ΘǐǻȂΗǐ ȝȂ ȝǣǐ ȓǦǝǣȝ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂǶȂȓ ȖǐȓǦǐȖঃ ȂǼ
ȝǣǐ ȖȠȏȏȂȖǦȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ȏƷȝǆǣ ǼȠǻǅǐȓ ࣻ ǦȖ ǝȓǐǐǼॶ ƷǼǌ ǝǦΗǐǼ ȝǣƷȝ ȏƷȝǆǣ ǼȠǻǅǐȓ ࣼ ǦȖ ȝȂ ȝǣǐ ȓǦǝǣȝ Ȃǜ ȏƷȝǆǣ
ǼȠǻǅǐȓ ࣻॶ ȏƷȝǆǣ ǼȠǻǅǐȓ ࣼ ǻȠȖȝ ǅǐ ǝȓǐǐǼॽ �Ǽǌ ΘǦȝǣ

ࣸ /ǜ ȏƷȝǆǣ ǼȠǻǅǐȓ ࣻ ǦȖ ǝȓǐǐǼॶ ȝǣǐǼ ȖȂ ǦȖ ȏƷȝǆǣ ǼȠǻǅǐȓ ࣺॶ

Θǐ ǆƷǼ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐ ƷǼ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ȝȂ ȝǣǐ ǐЍǐǆȝ ȝǣƷȝ ȖǦǼǆǐ ƷǌǱƷǆǐǼȝ ȏƷȝǆǣǐȖ Ʒȓǐ ΗǐȓΞ ȖǦǻǦǶƷȓ ǦǼ ǆȂǶȂȓॶ ƷǼǌ
ȖǦǼǆǐ ȏƷȝǆǣ ǼȠǻǅǐȓ ࣺ ǦȖ ƷǌǱƷǆǐǼȝ ȝȂ ȏƷȝǆǣ ǼȠǻǅǐȓ ࣻॶ ȏƷȝǆǣ ǼȠǻǅǐȓ ࣺ ǻȠȖȝ ǅǐ ǝȓǐǐǼ ȂǼ ȝǣǐ ȖȠȏȏȂȖǦৄ
ȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ȏƷȝǆǣ ǼȠǻǅǐȓ ࣻ ǦȖ ǝȓǐǐǼॽ

/ǻȏȂȓȝƷǼȝǶΞॶ ȝǣǐȖǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝȖ Ʒȓǐ ǼȂȝ ƷǶǶ ȂǼ Ʒ ȏƷȓ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȖȝȓǐǼǝȝǣॽ $Ȃȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ࣷ ƷǼǌ ࣸ
ǅȂȝǣ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ƷǌǱƷǆǐǼȝ ȏƷǦȓȖ Ȃǜ ȏƷȝǆǣǐȖॶ ǅȠȝ ǦǼ ȝǣǐ ǜȂȓǻǐȓ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ȏƷȝǆǣ ǦȖ ȝȂ ȝǣǐ ৗǝȓǐǐǼǐȓ
ȖǦǌǐ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ȏƷȝǆǣ ΘǣǦǶǐ ǦǼ ȝǣǐ ǶƷȝȝǐȓ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ȏƷȝǆǣ ǦȖ ȝȂ ȝǣǐ ৗǅǶȠǐȓ ȖǦǌǐ Ȃǜ ȝǣǐ

ࣸ$Ȃȓ ǦǼȖȝƷǼǆǐॶ Ʒ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝ ǦǼ ȝǣǐ ǝȓǐǐǼ ƷǼǌ ȖǻƷǶǶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼ ΘȂȠǶǌॶ ǜȂȓ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ȏƷȝǆǣ ࣼॶ Ȗǐǐ ȝǣǐ ǦǼȖȝƷǼǆǐȖ Ȃǜ
ৗ/ǜ ȏƷȝǆǣ ǼȠǻǅǐȓ ࣼ ǦȖ ǝȓǐǐǼॶ ȝǣǐǼ ȏƷȝǆǣ ǼȠǻǅǐȓ Ȑ ǦȖ ǝȓǐǐǼ ΘǦȝǣ Ȑ ∈ {ࣺॶ ࣻॶ ࣽॶ ࣾ}ॶ ΘǣǦǶǐ Ʒ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝ ǦǼ ȝǣǐ ǝȓǐǐǼ ƷǼǌ ǶƷȓǝǐ
ǆȂǼǌǦȝǦȂǼ ΘȂȠǶǌ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ȏƷȝǆǣ Ȗǐǐ ȝǣǐ ǦǼȖȝƷǼǆǐȖ ΘǦȝǣ Ȑ ∈ {ࣹॶ ࣻॶ ࣽॶ ࣶࣵ}ॽ

ࣻ



ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ȏƷȝǆǣॽ bǣǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌΘǦȝǣ ࣸ ǦȖ ȖȝǦǶǶ Ʒ ǝȂȂǌ ȂǼǐॶ ǅȠȝ Ǧȝ ǦȖ ǼȂȝ ƷȖ ǝȂȂǌ ƷȖ ȝǣǐ ȂǼǐ
ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ࣷॵ ǦǼ ȝǣǐ ǜȂȓǻǐȓ ǆƷȖǐॶ ȝǣǐȓǐ ǦȖ Ʒ ǆȂǼȖǦǌǐȓƷȝǦȂǼ Ʒȝ ǶǐƷȖȝ ȖȂǻǐΘǣƷȝ ǝȂǦǼǝ ƷǝƷǦǼȖȝ ȝǣǐ
ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼॶ ǦǼ ȝǣǐ ǶƷȝȝǐȓॶ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ǼȂȝॽ �Ȗ�ȂȠΗǐǼ ƷǼǌ ǆȂƷȠȝǣȂȓȖ ƷȓǝȠǐǌॶ ȝǣǐ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ǌǐȝǐȓǻǦǼƷǼȝȖ
ǜȂȓ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ȖȝȓǐǼǝȝǣ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂǼȝǐΝȝ Ȃǜ ȝǣǐǦȓ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ Θǐȓǐ ǌǦȓǐǆȝǦȂǼুǦȖ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ȏƷȝǆǣ ȝȂ
ȝǣǐ Ƕǐǜȝ Ȃȓ ȝȂ ȝǣǐ ȓǦǝǣȝ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ȏƷȝǆǣॾুƷǼǌ ǌǦȖȝƷǼǆǐॵ ǣȂΘ ǆǶȂȖǐ ǦȖ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ȏƷȝǆǣ
ȝȂ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ȏƷȝǆǣॾ bǣǐ ǦǻȏȂȓȝƷǼǆǐ Ȃǜ ǌǦȓǐǆȝǦȂǼ ǦȖ ƷǶȓǐƷǌΞ ǦǶǶȠȖȝȓƷȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǆȂǻȏƷȓǦȖȂǼ Ȃǜ ࣷ
ƷǼǌ ࣸ ƷǅȂΗǐॽ bȂ Ȗǐǐ ȝǣǐ ǦǻȏȂȓȝƷǼǆǐ Ȃǜ ǌǦȖȝƷǼǆǐॶ ǆȂǻȏƷȓǐॶ ǜȂȓ ǦǼȖȝƷǼǆǐॶ ࣸ ΘǦȝǣ

ࣹ /ǜ ȏƷȝǆǣ ǼȠǻǅǐȓ ࣻ ǦȖ ǝȓǐǐǼॶ ȝǣǐǼ ȖȂ ǦȖ ȏƷȝǆǣ ǼȠǻǅǐȓ ࣹॽ

sǐ ǆƷǼ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐ ƷǼ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ΘǦȝǣ ࣹ ȝǣƷȝ ǦȖ ȲȡȿǼȂȕͤ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ƷȖ ȝǣǐ ȂǼǐ Θǐ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ࣸॶ ǅȠȝ
ǅǐǆƷȠȖǐ Ǧ ǦǼ ǅȂȝǣ ȖǐǼȝǐǼǆǐȖ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ȏƷȝǆǣǐȖ Ʒȓǐ ȝȂ ȝǣǐ ৗǅǶȠǐȓ ȖǦǌǐ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ȏƷȝǆǣॶ
ƷǼǌ ǦǦ ȏƷȝǆǣǐȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ȝΘȂ ȖȝǐȏȖ ƷΘƷΞ ǜȓȂǻ ǐƷǆǣ Ȃȝǣǐȓ Ʒȓǐ ǼȂȝ ȒȠǦȝǐ ƷȖ ȖǦǻǦǶƷȓ ƷȖ ȏƷȝǆǣǐȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ
ȂǼǶΞ ȂǼǐ Ȗȝǐȏ ƷΘƷΞॶ ȝǣǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ࣹ ǦȖ Ʒ ǅǦȝ ΘǐƷǴǐȓॽ /Ǽ ȝǣǐǦȓ ƷǼƷǶΞȖǦȖॶ �ȂȠΗǐǼ ǐȝ
ƷǶॽ ǜȂȠǼǌ ȝǣƷȝ ȝǣǐȖǐ ǜƷǆȝȂȓȖ ǦǼǌǐǐǌ ȏȓǐǌǦǆȝǐǌΘǦȝǣ ǝȓǐƷȝ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ȝǣǐ ȓƷȝǐȖ Ʒȝ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐǦȓ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ
ǣƷǌ ǱȠǌǝǐǌ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ȝȂ ǅǐ ȝȓȠǐॽ

�ȂȠΗǐǼ ǐȝ ƷǶॽ ࣶࣷࣵࣽ Θǐȓǐ ȏȓǦǻƷȓǦǶΞ ǦǼȝǐȓǐȖȝǐǌ ǦǼ ,/bॶ Ʒ ȏȖΞǆǣȂǶȂǝǦǆƷǶ ȝǣǐȂȓΞॶ ƷǼǌ ȖȂ ȝǣǐΞ ǌǦǌ
ǼȂȝ ǶȂȂǴ Ʒȝ ȝǣǐ ǦǻȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐǦȓ ЖǼǌǦǼǝȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖǐǻƷǼȝǦǆȖ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ bǣǐΞǻƷǌǐ ǝȂȂǌ ȂǼ
ȝǣƷȝ ǦǼ ȝǣǐǦȓ ࣶࣷࣵࣾॶ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐΞ ǆȂǻȏƷȓǐǌ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǻƷǦǼ Ȃȝǣǐȓ ǐΝȝƷǼȝ ȖǐǻƷǼȝǦǆȖ
Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ XǐৄƷǼƷǶΞΣǦǼǝ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǜȓȂǻ ȝǣǐǦȓ ǐƷȓǶǦǐȓ ȏƷȏǐȓॶ ȝǣǐΞ ǜȂȠǼǌ ǦǼ ȝǣǐ ǶƷȝǐȓ ȏƷȏǐȓ ȝǣƷȝ
ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ǌǦǌ Ʒ ǻȠǆǣ ǅǐȝȝǐȓ ǱȂǅ ǐΝȏǶƷǦǼǦǼǝ ȝǣȂȖǐ ǌƷȝƷ ȝǣƷǼ ǌǦǌ ƷǼΞ Ȃǜ ǦȝȖ ȓǦΗƷǶȖॽ

�ǶȝǣȂȠǝǣ ǝȂȂǌ ǼǐΘȖ ǜȂȓ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻॶ Ǧȝ ǦȖ ȝȂ ǅǐ ǼȂȝǐǌ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǜȓȂǻ�ȂȠΗǐǼ ǐȝ ƷǶॽ ࣶࣷࣵࣽ
ǆȂǼǆǐȓǼǐǌ Ʒ ȖȂǻǐΘǣƷȝ ƷȓȝǦЖǆǦƷǶ ȖǐȝȝǦǼǝॽ �ΗǐǼ Ǧǜ ȝǣǐ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ Ʒȓǐ ǼȂȝ ƷǅȖȝȓƷǆȝॶ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ǼȂȝ ǐΝƷǆȝǶΞ
ȓǐƷǶǦȖȝǦǆ ǐǦȝǣǐȓॽ ,ǐǼǆǐॶ ȝǣǐ ȒȠǐȖȝǦȂǼ ƷȓǦȖǐȖ ǣȂΘ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ǣȂǶǌȖ Ƞȏ ΘǣǐǼ ȝǐȖȝǐǌ ȠȖǦǼǝ ȓǐƷǶǦȖȝǦǆ
ǻƷȝǐȓǦƷǶȖॽ HǅΗǦȂȠȖǶΞॶ Θǐ Ʒȓǐ ǻȠǆǣ ǻȂȓǐ ǦǼȝǐȓǐȖȝǐǌ ǦǼ ǣȂΘ ƷǆǆȂȠǼȝȖ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǜƷȓǐ ΘǣǐǼ ǆȂǼৄ
ǜȓȂǼȝǐǌ ΘǦȝǣ ȖȠǆǣ ȓǐƷǶǦȖȝǦǆ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖॶ ƷǼǌǻȠǆǣ ǶǐȖȖ ǦǼ ǣȂΘ ȝǣǐΞ ǜƷȓǐ ǦǼ ƷȓȝǦЖǆǦƷǶ ȖǐȝȝǦǼǝȖॽ bǣǐȓǐǜȂȓǐॶ
ȝǣǐ ǆȠȓȓǐǼȝ ȏƷȏǐȓ ȓǐǶǦǐȖ ȂǼ ȓǐƷǶǦȖȝǦǆ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ ȂǼǶΞॽ

ࣸ UǶƷǼ
�ȂȠΗǐǼ ƷǼǌ qǐȓǅȓȠǝǝǐ ࣶࣷࣵࣵ ȏȓȂȏȂȖǐǌ Ʒ ȝΞȏȂǶȂǝΞ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ȝΞȏǐ Ȃǜ ǦǼǜǐȓǐǼৄ
ȝǦƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝॽ bǣǐΞ ǌǦȖȝǦǼǝȠǦȖǣǐǌ ȝǣȓǐǐ ȝΞȏǐȖ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼৄ
ƷǶȖॵ ǌǐǌȠǆȝǦΗǐॶ ǦǼǌȠǆȝǦΗǐॶ ƷǼǌ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐॽ /Ǽ Ʒ ǫǯǫȿǥȼȅ͝ǯ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶॶ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǜȂǶǶȂΘȖ ǌǐǌȠǆৄ
ȝǦΗǐǶΞ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ȏǶȠȖ ǅƷǆǴǝȓȂȠǼǌ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॶ ƷȖ ǦǼ ৗ/ǜ $ȓƷǼǆǐ ǣƷȖ Ʒ ǴǦǼǝॶ ȝǣǐǼ $ȓƷǼǆǐ ǦȖ Ʒ
ǻȂǼƷȓǆǣΞॽ /Ǽ ȅțǫȿǥȼȅ͝ǯ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॶ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǜȂǶǶȂΘȖ ǦǼǌȠǆȝǦΗǐǶΞ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ȏǶȠȖ
ǅƷǆǴǝȓȂȠǼǌ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॶ ȖȂ ǻǐƷǼǦǼǝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼǆǐ ǦȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ǜȓǐȒȠǐǼǆǦǐȖ
ȖȏǐǆǦЖǐǌ ǐǦȝǣǐȓ ΗǐȓǅƷǶǶΞ ৗǻȂȖȝॶ ৗƷǶǻȂȖȝ ƷǶǶॶ ৗΗǦȓȝȠƷǶǶΞ ƷǶΘƷΞȖॶ ƷǼǌ ȖȂ ȂǼ Ȃȓ ǼȠǻǐȓǦǆƷǶǶΞ ǐॽǝॽॶ
ৗȂΗǐȓ ǼǦǼǐȝΞ ȏǐȓǆǐǼȝॽ �Ǽ ǐΝƷǻȏǶǐ ΘȂȠǶǌ ǅǐॶ ৗ/ǜ ,ǐǼȓΞ ǦȖ ǦǼ ǆǶƷȖȖ ࣻ�ॶ ȝǣǐǼ ǣǐ ǣƷȖ ȝǣǐ ЙȠॶ ȖȠȏৄ
ȏȂȖǦǼǝ Ǧȝ ǦȖ ȏƷȓȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǅƷǆǴǝȓȂȠǼǌ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȝǣƷȝ ƷǶǻȂȖȝ ǐΗǐȓΞȂǼǐ ǦǼ ǆǶƷȖȖ ࣻ� ǣƷȖ ȝǣǐ ЙȠॶ Ȃȓ ȝǣƷȝॶ
ȖƷΞॶ ǼǦǼǐȝΞৄЖΗǐ ȏǐȓǆǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝȖ ǦǼ ǆǶƷȖȖ ࣻ� ǣƷΗǐ ȝǣǐ ЙȠॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ ǦǼ ƷǼ ǖǤǫȿǥȼȅ͝ǯ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶॶ
ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǜȂǶǶȂΘȖ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐǶΞ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ǅƷǆǴǝȓȂȠǼǌ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॶ ǻǐƷǼǦǼǝ ȝǣƷȝ
ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼǆǐ ǦȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǐΝȏǶƷǼƷȝȂȓΞ ǆȂǼȖǦǌǐȓƷȝǦȂǼȖॶ ǻȂȓǐ ǐΝƷǆȝǶΞॶ ȂǼ ǆȂǼȖǦǌǐȓƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ǐΝȏǶƷǼƷȝȂȓΞ
ȖȠȏǐȓǦȂȓǦȝΞॽ �ȂǼȖǦǌǐȓॶ ǜȂȓ ǦǼȖȝƷǼǆǐॶ ৗ/ǜ :ȠǌΞ ƷǼǌ UƷǻ Ʒȓǐ ǱȂǝǝǦǼǝ ȝȂǝǐȝǣǐȓॶ ȝǣǐǼ ȝǣǐΞ ǣƷΗǐ ȏƷȝǆǣǐǌ
Ƞȏ ȝǣǐǦȓ ǜȓǦǐǼǌȖǣǦȏॶ Θǣǐȓǐ Ǧȝ ǦȖ ǴǼȂΘǼ ȝǣƷȝ :ȠǌΞ ƷǼǌ UƷǻ ȓǐǆǐǼȝǶΞ ǣƷǌ Ʒ ЙƷǻǦǼǝ ȓȂΘॽ bǣƷȝ ȝǣǐΞ
Ʒȓǐ ǱȂǝǝǦǼǝ ȝȂǝǐȝǣǐȓ ǦȖ ǅǐȖȝ ǐΝȏǶƷǦǼǐǌ ǅΞ ƷȖȖȠǻǦǼǝ ȝǣƷȝ ȝǣǐΞ ȏƷȝǆǣǐǌ Ƞȏ ȝǣǐǦȓ ǜȓǦǐǼǌȖǣǦȏॶ Ʒǜȝǐȓ ȝǣǐ
ȓȂΘ ȝǣǐΞ ǣƷǌॽ CȂȝǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐȓǐ ǆȂȠǶǌ ǅǐ Ȃȝǣǐȓ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖॵ ǻƷΞǅǐ ȝǣǐΞ ǣƷǌ ȝȂ ǣƷΗǐ Ʒ ǌǦȖǆȠȖȖǦȂǼ ǜȂȓ

ࣼ



ȏȓȂǜǐȖȖǦȂǼƷǶ ȓǐƷȖȂǼȖॶ ƷǼǌ ȝǣǐΞ ȝǣȂȠǝǣȝ Ǧȝ ΘȂȠǶǌ ǅǐ ǅǐȖȝ ȝȂ ǣƷΗǐ ȝǣƷȝ ǌǦȖǆȠȖȖǦȂǼΘǣǦǶǐ ǱȂǝǝǦǼǝॶ ȖȂ ȝǣƷȝ
ȝǣǐΞ ǌǦǌ ǼȂȝ ǣƷΗǐ ȝȂ ǶȂȂǴ ǐƷǆǣ Ȃȝǣǐȓ ǦǼ ȝǣǐ ǜƷǆǐॽ sǣƷȝ ΘƷȓȓƷǼȝȖ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼǆǐ ǜȓȂǻ :ȠǌΞ ƷǼǌ UƷǻȖ
ǱȂǝǝǦǼǝ ȝȂǝǐȝǣǐȓ ȝȂ ȝǣǐǦȓ ǣƷΗǦǼǝ ȏƷȝǆǣǐǌ Ƞȏ ȝǣǐǦȓ ǜȓǦǐǼǌȖǣǦȏ ǦȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǶƷȝȝǐȓ ǦȖ ȝǣǐ Ǥǯȵȼ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ
ǜȂȓ ȝǣǐ ǜȂȓǻǐȓ Ȃȓ ȖȂ Θǐ ǻƷΞ ƷȖȖȠǻǐॶ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖƷǴǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǐΝƷǻȏǶǐॽ

sǐ ǌǐǆǦǌǐǌ ȝȂ ȠȖǐ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǜȂȓ ȂȠȓǻƷȝǐȓǦƷǶȖॶ ǜȂȓ Ʒ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȓǐƷȖȂǼȖॽ $ǦȓȖȝॶ ǝǦΗǐǼ
ȝǣǐ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ƷǼǌ ǆƷȠȖƷǶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖুǅƷȖǦǆƷǶǶΞ Ʒ ȓǐΗǐȓȖƷǶ Ȃǜ ƷǼৄ
ȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝॶ ƷȖ ǻǐǼȝǦȂǼǐǌ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞুΘǐ ǆȂȠǶǌ ȠȖǐ ȠǼǆȂǼȝȓȂΗǐȓȖǦƷǶǶΞ ȓǐƷǶǦȖȝǦǆ ǻƷȝǐৄ
ȓǦƷǶȖ ǜȓȂǻ ȖȝȠǌǦǐȖ ȂǼ ǆƷȠȖƷǶ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝ ȝȂ ȖǐȓΗǐ ȂȠȓ ǆȠȓȓǐǼȝ ȏȠȓȏȂȖǐȖॽ [ǐǆȂǼǌॶ Θǐ ǣƷǌ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ǐΝȏǐৄ
ȓǦǐǼǆǐǻƷǼǦȏȠǶƷȝǦǼǝ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞॶ ƷǼǌ ǌǐȝƷǦǶǐǌ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ Ȃǜ ǣȂΘ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞ ȓǐǶƷȝǐȖ
ȝȂ ȝȓȠȝǣ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ ƷǼǌ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖॶ ƷǼǌ ƷǶȖȂ Ȃǜ ȝǣǐ ǐЍǐǆȝ Ȃǜ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ȂǼ ȝȓȠȝǣ ƷǼǌ
ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ȓƷȝǦǼǝȖ �ȂȠΗǐǼ૫BǦȓƷǅǦǶǐॶ ࣶࣷࣵࣽॽ bǣǦȓǌॶ ΘǐΘƷǼȝǐǌ ȝȂ ǆȂǻȏƷȓǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻΘǦȝǣ ƷǼ
ƷǆǆȂȠǼȝ ȝǣƷȝ ȏȂȖǦȝȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǦȖ ȏȓǦǻƷȓǦǶΞ ǦǼЙȠǐǼǆǐǌ ǅΞ Ʒ ǆȂȠǼȝǐȓǐΝƷǻৄ
ȏǶǐ ȖǐƷȓǆǣ ȏȓȂǆǐȖȖ ǦǼ ȖǐǻƷǼȝǦǆǻǐǻȂȓΞ BƷȓǴȂΗǦȝȖॶ $ǶǐȠȓΞॶ WȠǦǼǼॶ ૫qǐǼǐȝॶ ࣶࣾࣾࣽঃ :ƷǼΗǐƷȠৄ�ȓǐǼǼƷǼ
૫ BƷȓǴȂΗǦȝȖॶ ࣶࣾࣾࣾঃ BƷȓǴȂΗǦȝȖॶ ࣷࣵࣵࣵঃ BƷȓǴȂΗǦȝȖ ૫ UȂȝΗǦǼॶ ࣶࣷࣵࣵॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ǦǼ ȝǣǐ ǻǐǼȝƷǶ ǻȂǌǐǶȖ Ʒǆৄ
ǆȂȠǼȝ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ǦǼ :ȂǣǼȖȂǼৄ=ƷǦȓǌ ࣷࣵࣵࣻॶ �ǣॽ ࣶࣷॽࣹ /Ǽǌǐǐǌॶ ƷǼ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ƷǆǆȂȠǼȝ Ȃǜ
ǣȂΘ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ Ȃǜ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞ ƷǼǌ ȝȓȠȝǣ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ ȓǐǶƷȝǐॶ ΗǦΣॽॶ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ǆǐȓȝƷǦǼ ǻǐǼȝƷǶ
ǻȂǌǐǶȖ ǅǐǦǼǝ ȏȓȂǻȏȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ǌǦȖƷǅǶǦǼǝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ
Ȗǐǐ ǅǐǶȂΘ ƷȏȏǐƷȓȖ ȝȂ ǅǐ Ʒ ǼƷȝȠȓƷǶ ȏȓȂǶȂǼǝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǣȂΘǻǐǼȝƷǶǻȂǌǐǶȖ ȝǣǐȂȓΞ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ȖȠǝǝǐȖȝǐǌ ȝȂ
ƷȏȏǶΞ ȝȂ ǆƷȠȖƷǶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ �ȠǻǻǦǼȖ ǐȝ ƷǶॽॶ ࣶࣶࣾࣾঃ �ǐCǐΞȖ ǐȝ ƷǶॽॶ ࣷࣵࣵࣸॽ �Ǽǌ ǜȂȠȓȝǣॶΘǐ ƷǶȖȂΘƷǼȝǐǌ
ȝȂ ǆȂǻȏƷȓǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȖȠȏȏȂȖǦȝǦȂǼƷǶ ƷǆǆȂȠǼȝ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॶ ƷǼǌ ȖȠǆǣ Ʒ ǆȂǻȏƷȓǦȖȂǼ
ȓǐȒȠǦȓǐȖ ȝǣƷȝ ȂǼǐ ǆƷǼ ȏȓǦȖǐ ƷȏƷȓȝ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ Ȃǜ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ȖȝȓǐǼǝȝǣ ƷǼǌ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖॽ bǣƷȝ
ǻƷΞ ǅǐ ǦǻȏȂȖȖǦǅǶǐ ǦǼ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǌǐǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǝǦΗǐǼ ȝǣƷȝ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ȓǐȖȏǐǆȝȖ ǶȂǝǦǆ ƷǼǌ
ǦǼǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ Θǣǐȓǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ȖȝȓǐǼǝȝǣ ƷǼǌ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞǻƷΞ ǅȂȝǣ ǅǐ ǌǐȝǐȓǻǦǼǐǌ ȖȝȓƷǦǝǣȝৄ
ǜȂȓΘƷȓǌǶΞ ǅΞ ǜȓǐȒȠǐǼǆΞ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȂǼ ȝǣǐ ǅƷȖǦȖ Ȃǜ ȂȠȓ ǐƷȓǶǦǐȓ ΘȂȓǴ ȂǼ ȝǣǐ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ
ǅǐȝΘǐǐǼ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼॶ ƷǆǆǐȏȝƷǅǦǶǦȝΞॶ ƷǼǌ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞॶ Θǐ ǣƷǌ ǝȂȂǌ ȓǐƷȖȂǼ ȝȂ ǅǐǶǦǐΗǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǆȂǻৄ
ȏƷȓǦȖȂǼ ǥǖț ǅǐ ǻƷǌǐ ǜȂȓ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ �Ȗ ȏƷȓȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖ ȓǐȏȂȓȝǐǌ ǦǼ �ȂȠΗǐǼ
૫BǦȓƷǅǦǶǐॶ ࣶࣷࣵࣽॶ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ Θǐȓǐ ƷȖǴǐǌ ȝȂ ǐΗƷǶȠƷȝǐ ȝǣǐ ȒȠƷǶǦȝΞॶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞॶ ƷǼǌ ƷǆǆǐȏȝƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ
ȝΘȂ ǆȂǻȏǐȝǦǼǝ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ƷǼ ǐΗǐǼȝॶ ƷǼǌ Θǐ ǜȂȠǼǌ ȝǣƷȝ ȓƷȝǦǼǝȖ Ȃǜ ƷǆǆǐȏȝƷǅǦǶǦȝΞ ǜȂȓ ƷǼ
ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ǆȂȠǶǌ ǅǐǻȂȓǐ ȖȠǆǆǐȖȖǜȠǶǶΞ ȏȓǐǌǦǆȝǐǌ ǅΞ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ȓƷȝǦǼǝȖ ȝǣƷǼ ǅΞ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ
ȓƷȝǦǼǝȖॽ

sǐ ȠȖǐ ȝǣǐ ȖƷǻǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǦǼ ȝǣȓǐǐ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖॶ ΘǦȝǣ ƷǼ ǐΞǐ ȝȂΘƷȓǌ ȝǐȖȝǦǼǝ
ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ƷǶȂǼǝ ȝΘȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǶǦǼǐȖॽ �Ȃȝǣ ǆƷȏǦȝƷǶǦΣǐ ȂǼ Ʒ ȒȠƷǼȝǦȝƷȝǦΗǐ ΗǐȓȖǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȂৄǆƷǶǶǐǌ
/ǼǜǐȓǐǼǆǐ ȝȂ ȝǣǐ �ǐȖȝ �ΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼুƷȖ ǌǐǜǐǼǌǐǌ ǦǼॶ ǜȂȓ ǦǼȖȝƷǼǆǐॶ %ǶƷȖȖ ࣷࣵࣵࣼॶ ࣶࣷࣵࣷॶ �ȂȠΗǐǼ ࣶࣷࣵࣸॶ
ࣶࣷࣵࣼǅॶ ࣶࣷࣵࣾॶ ࣷࣵࣷࣵॶ �ȂȠΗǐǼ ƷǼǌsǐǼǻƷǆǴǐȓȖ ࣶࣷࣵࣼॶ ƷǼǌ bȓȏǦǼ ƷǼǌ UǐǶǶǐȓȝ ࣶࣷࣵࣾুΘǣǦǆǣ ȖƷΞȖ ȝǣƷȝ
ȝǣǐ ȖȝȓǐǼǝȝǣ Ȃǜ ƷǼ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǦǼǜǐȓǐǼǆǐ ǦȖ ǌǐȝǐȓǻǦǼǐǌ ǅΞ ǣȂΘ ΘǐǶǶ ȝǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷǼȖ ȝǣǐ ȏƷȓȝ ȝǣƷȝ ȏȓȂৄ
ΗǦǌǐȖ ƷǼ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ǐΝȏǶƷǦǼȖ ȝǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷǼǌȠǻ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ƷǼ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼॵ ȝǣǐ ǅǐȝȝǐȓ Ʒ
ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ǐΝȏǶƷǦǼȖ ȝǣǐ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ǌƷȝƷॶ ȝǣǐ ȖȝȓȂǼǝǐȓ ȂȠȓ ǶǦǆǐǼȖǐ ȝȂ ǦǼǜǐȓ ȝǣƷȝ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖॽ sǐ ȓǐǶΞ ȂǼ
ȝǣǦȖ ǦǌǐƷ ΘǣǐǼ Θǐ ǻǐƷȖȠȓǐ ȝǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝȖ Ȃǜ ȂȠȓ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǦǼ ǶǦǝǣȝ
Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝȖ ƷǼǌ ȝǣǐǼ ȠȖǐ ȝǣȂȖǐ ǌƷȝƷ ȝȂ ȝǐȖȝ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ ǦǼ ǶǦǼǐ ΘǦȝǣ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶৄ
ǦȖǻॽ BȂȓǐ ȖȏǐǆǦЖǆƷǶǶΞॶ Θǐ ǌǐȓǦΗǐ ȝΘȂ ǣΞȏȂȝǣǐȖǐȖ ǜȓȂǻ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻॵ ЖȓȖȝॶ Ʒ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ƷǅȂȠȝ ǣȂΘ
ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞ Ȃǜ ψ ǦǼ ǶǦǝǣȝ Ȃǜ φ ȏȓǐǌǦǆȝ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ ǜȂȓ ৗ/ǜ φ ȝǣǐǼ ψঃ
ƷǼǌ ȖǐǆȂǼǌॶ Ʒ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ƷǅȂȠȝ ǣȂΘ ȝǣȂȖǐ ȖƷǻǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ ȏȓǐǌǦǆȝ ȝǣǐ ȓƷȝǐȖ Ʒȝ
ΘǣǦǆǣψ ǦȖ ǐǼǌȂȓȖǐǌΘǣǐǼ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ Ʒȓǐ ƷȖǴǐǌ ȝȂ ȖȠȏȏȂȖǐ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ৗ/ǜφ ȝǣǐǼψΘǣǦǶǐ ƷǶȖȂ
ǅǐǦǼǝ ǝǦΗǐǼ ȝǣǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȝǣƷȝ φ ǣȂǶǌȖ ΘǦȝǣ ȖȂǻǐ ǌǐǝȓǐǐ Ȃǜ ǆǐȓȝƷǦǼȝΞॽ

ࣹ[ǐǐ �ƷȓƷȝǝǦǼ ǐȝ ƷǶॽ ࣶࣺࣷࣵ ǜȂȓ Ʒ ǝǐǼǐȓƷǶ ǆȓǦȝǦȒȠǐ Ȃǜ ȝǣǦȖ ƷǆǆȂȠǼȝॽ

ࣽ



�ΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖ ࣶ ƷǼǌ ࣷ ȝƷȓǝǐȝ ȝǣǐЖȓȖȝ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖॽ bǣǐΞ ƷǶȖȂ ǆȂǻȏƷȓǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻΘǦȝǣ ƷǼ ƷǶȝǐȓǼƷৄ
ȝǦΗǐ ƷǆǆȂȠǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǐǻƷǼȝǦǆȖ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ΘǣǦǆǣ ȖȠǝǝǐȖȝȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ Θǐ ȂǅȝƷǦǼ ȖǣȂȠǶǌ
ǅǐ ȏȓǐǌǦǆȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖ Ȃǜ Ʒ ȖǐƷȓǆǣ ǦǼ ȖǐǻƷǼȝǦǆ ǻǐǻȂȓΞ ǜȂȓ ǆȂȠǼȝǐȓǐΝƷǻȏǶǐȖॶ ƷǼǌǻȂȓǐ ȏȓǐǆǦȖǐǶΞ
ǅΞ Ǧ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ Ǧॽǐॽॶ ȝǣǐ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ Ȃȝǣǐȓ
ȝǣƷǼ ȝǣǐ ǐΗǐǼȝ ǻǐǼȝǦȂǼǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝॶ ƷǼǌ ǦǦ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖȂৄǆƷǶǶǐǌ ǌǦȖƷǅǶǐȓȖॵ ȏȂȖȖǦǅǶǐ
ǐΗǐǼȝȖ ȝǣƷȝ ǻǦǝǣȝ ǅǶȂǆǴ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ǐΗǐǼȝ ǐΗǐǼ ǦǼ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐǼǆǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǐΗǐǼȝॽ �ΝȏǐȓǦৄ
ǻǐǼȝ ࣸ ƷǌǌȓǐȖȖǐȖ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖॽ /ȝ ƷǶȖȂ ǆȂǻȏƷȓǐȖ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ΘǦȝǣ Ʒ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ƷǆǆȂȠǼȝȖ
ȝǣƷȝ ƷǦǻ ȝȂ ǆƷȏȝȠȓǐ ȝǣǐ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǆȂǼȖȝǦȝȠǐǼȝ ȏƷȓȝȖ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆƷǶǶΞॽ bǣǐ
ǅǐȖȝ ǴǼȂΘǼ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ǦȖ ȝǣǐ ȖȠȏȏȂȖǦȝǦȂǼƷǶ ƷǆǆȂȠǼȝॶ ΘǣǦǆǣ ȓǐΗȂǶΗǐȖ ƷȓȂȠǼǌ ȝǣǐ ȖȂৄǆƷǶǶǐǌ �ȒȠƷȝǦȂǼॶ Ʒǆৄ
ǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ΘǣǦǆǣ Uȓ/ǜ φ ȝǣǐǼ ψ  Uȓψ | φॶ Ȃȓ ǦǼ ΘȂȓǌȖॵ bǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ǐȒȠƷǶȖ
ȝǣǐ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞॽ bǣǐȓǐ ǦȖ ǐΗǦǌǐǼǆǐ ȝǣƷȝ ȏǐȂȏǶǐȖ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ
ǌȂ ȂǅǐΞ ȝǣǐ �ȒȠƷȝǦȂǼॶ Ʒȝ ǶǐƷȖȝ ǅΞ ƷǼǌ ǶƷȓǝǐ ,ƷǌǱǦǆǣȓǦȖȝǦǌǦȖ ǐȝ ƷǶॽॶ ࣶࣷࣵࣵঃ HƷǴȖǜȂȓǌ ૫ �ǣƷȝǐȓॶ ࣷࣵࣵࣸॶ
ࣷࣵࣵࣼঃ HΗǐȓ ૫ �ΗƷǼȖॶ ࣷࣵࣵࣸঃ �ΗƷǼȖ ૫ HΗǐȓॶ ࣹࣷࣵࣵঃ HǅǐȓƷȠǐȓॶ sǐǦǌǐǼǜǐǶǌॶ ૫ $ǦȖǆǣǐȓॶ ࣷࣵࣵࣼঃ %ƷȠЍȓȂΞ
૫ �ƷȓȓȂȠǦǶǶǐȝॶ ࣷࣵࣵࣾঃ �ȂȠΗǐǼ ૫ qǐȓǅȓȠǝǝǐॶ ࣶࣷࣵࣵॶ ࣶࣷࣵࣸঃ UǜǐǦǜǐȓ ૫ <ǶǐǦȝǐȓॶ ࣶࣷࣵࣵঃ UȂǶǦȝΣǐȓॶ HΗǐȓॶ ૫
�ƷȓƷȝǝǦǼॶ ࣶࣷࣵࣵঃ $ȠǝƷȓǌॶ UǜǐǦǜǐȓॶ BƷΞǐȓǣȂǜǐȓॶ ૫ <ǶǐǦȝǐȓॶ ࣶࣶࣷࣵঃ HΗǐȓॶ �ȂȠΗǐǼॶ ૫ qǐȓǅȓȠǝǝǐॶ ࣶࣷࣵࣸॶ ƷǶৄ
ȝǣȂȠǝǣ ȓǐǆǐǼȝ ΘȂȓǴ ȂǼ ǻǦȖȖǦǼǝ ǶǦǼǴ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǣƷȖ ȖǣȂΘǼ ȝǣǐ �ȒȠƷȝǦȂǼ ȝȂ ǅȓǐƷǴ ǌȂΘǼ ȏȓǐǆǦȖǐǶΞ
ǜȂȓ ȖȠǆǣ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ [ǴȂΗǝƷƷȓǌৄHǶȖǐǼॶ [ǦǼǝǻƷǼǼॶ ૫<ǶƷȠǐȓॶ ࣶࣷࣵࣻॽ CǐΗǐȓȝǣǐǶǐȖȖॶ Θǐ ȖǣƷǶǶ Ȗǐǐ ȝǣƷȝ
ȝǣǐ ȖȠȏȏȂȖǦȝǦȂǼƷǶ ƷǆǆȂȠǼȝ ƷǼǌ ǴǦǼǌȓǐǌ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ƷǆǆȂȠǼȝȖ ƷȏȏǐƷȓ ΘǐǶǶৄȏȂǦȖǐǌ ȝȂ ǐΝȏǶƷǦǼ ȝǣǐ ΗƷȓǦৄ
ƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ǐǼǌȂȓȖǐǻǐǼȝ ȓƷȝǐȖ ȂǜBU ƷȓǝȠǻǐǼȝȖ ȝǣƷȝ Θǐ ǦǼȝǐǼǌ ȝȂ ǐΝȏǶƷǦǼ ǅΞ ƷȏȏǐƷǶ ȝȂ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻॽ

ࣹ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣶ
sǐΘǐȓǐ ǦǼȝǐȓǐȖȝǐǌ ǦǼ ȝǐȖȝǦǼǝ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖॵ

,ࣶॵ bǣǐ ȖȝȓǐǼǝȝǣ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ǆȂǼȖǐৄ
ȒȠǐǼȝ ȏȓǐǌǦǆȝȖ ȝǣǐ ȓƷȝǐ Ʒȝ ΘǣǦǆǣ ȝǣƷȝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ΘǦǶǶ ǅǐ ǱȠǌǝǐǌ ȝȓȠǐॽ

%ǦΗǐǼ ȂȠȓ ǆǣȂǦǆǐ Ȃǜ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ ǆȂǼȖǦȖȝǦǼǝ ȂǼǶΞ Ȃǜ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॶ ȝǣǐ ȖȝȓǐǼǝȝǣ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓৄ
ǐǼȝǦƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ƷǻȂȠǼȝȖ ȝȂ ȝǣǐ ǻǐƷȖȠȓǐ ȝȂ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐৄ
ȒȠǐǼȝ ǐΝȏǶƷǦǼȖ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝॽ bǣȠȖॶ ǜȂȓ ȂȠȓ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖॶ ,ࣶ ǆƷǼ ǅǐ ȖǣƷȓȏǐǼǐǌ ƷȖ ǜȂǶǶȂΘȖॵ

,ࣶॱॵ bǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝॶ ǝǦΗǐǼ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷȖ ǐΝȏǶƷǼƷǼǌȠǻॶ ȏȓǐǌǦǆȝȖ
ȝǣǐ ȓƷȝǐ Ʒȝ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ΘǦǶǶ ǅǐ ǱȠǌǝǐǌ ȝȓȠǐॽ

sǣǦǶǐ ,ࣶ ƷǼǌ ,ࣶॱ ǜȂǶǶȂΘ ǜȓȂǻ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻॶ ǦǼ ȝǣǐ ΘƷΞ ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞॶ ȝǣǐ ȏǣǐǼȂǻǐǼƷ
ȝǣǐΞ ǐΝȏǶƷǦǼ ǆƷǼ ƷǶȖȂ ǅǐ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝǐǌ ǦǼ ǶǦǝǣȝ Ȃǜ ǻǐǼȝƷǶ ǻȂǌǐǶȖ ȝǣǐȂȓΞॽ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝƷǶ ȓǐȖȠǶȝȖ ȓǐȏȂȓȝǐǌ
ǦǼ �ȠǻǻǦǼȖ ǐȝ ƷǶॽ ࣶࣶࣾࣾॶ �ȠǻǻǦǼȖ ࣶࣺࣾࣾॶ ƷǼǌ �ǐ CǐΞȖ ǐȝ ƷǶॽ ࣷࣵࣵࣸ ȖȠǝǝǐȖȝ ƷǼ ƷǆǆȂȠǼȝ ǦǼ ȝǐȓǻȖ
Ȃǜ ȓǐȝȓǦǐΗƷǶ ǦǼ ȖǐǻƷǼȝǦǆ ǻǐǻȂȓΞ Ȃǜ ǆȂȠǼȝǐȓৄǐΝƷǻȏǶǐȖॶ ȝǣƷȝ ǦȖॶ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ
ǌǦȖƷǅǶǐȓȖॽ �ǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ǌǦǻǦǼǦȖǣ ȝǣǐ ǼǐǆǐȖȖǦȝΞ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǐΗǐǼȝ ȝȂ ǣƷΗǐ ȓǐȖȠǶȝǐǌ
ǜȓȂǻ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ǐΗǐǼȝॶ ƷǼǌ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǌǦȖƷǅǶǐȓȖ Ʒȓǐ ǐΗǐǼȝȖ ȝǣƷȝ ȠǼǌǐȓǻǦǼǐ ȝǣǐ ǐЍǐǆȝǦΗǐǼǐȖȖ Ȃǜ
ȝǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷǼȖ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǐΗǐǼȝॶ ǦǼ ȂȠȓ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖॶ ǦǼ ȝǣƷȝ ȝǣǐΞ ǣǦǼǌǐȓ ǦȝȖ ƷǅǦǶǦȝΞ ȝȂ ȏȓȂǌȠǆǐ ȝǣǐ
ǐΝȏǶƷǼƷǼǌȠǻ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ǐΗǐǼȝॽ bȂ ǦǶǶȠȖȝȓƷȝǐॶ Ʒ Θǐȝ ȖǦǌǐΘƷǶǴ ǆƷǼ ǅǐ ǐΝȏǶƷǦǼǐǌ ǅΞ Ʒ ȖȏǐǶǶ Ȃǜ ȓƷǦǼ
ǐƷȓǶǦǐȓ ǦǼ ȝǣǐ ǌƷΞॶ ǅȠȝ ƷǶȖȂ ǅΞ ȝǣǐ ЙȂȂǌǦǼǝ Ȃǜ Ʒ ǼǐƷȓǅΞ ȓǦΗǐȓঃ ƷǼǌ ȝǣǐ ǜȂȓǻǐȓ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ǆȂȠǶǌ ǅǐ
ৗǌǦȖƷǅǶǐǌ ǅΞ ƷǼ ȂΗǐȓǣƷǼǝǦǼǝ ǐƷΗǐ ǆȂΗǐȓǦǼǝ ȝǣǐ ȖǦǌǐΘƷǶǴॽ

�ȂǼǆȓǐȝǐǶΞॶ ȝǣǐȖǐ ǐƷȓǶǦǐȓ ЖǼǌǦǼǝȖ ȖȠǝǝǐȖȝ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖॵ

ࣾ



,ࣷॵ �Ǽ ǦǼǆȓǐƷȖǐǌ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ǦǼ ƷǌǌǦȝǦȂǼ ȝȂ
ȝǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȏȓȂΗǦǌǐǌǅΞ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝॶ ƷǼǌȂȓ ƷǼ ǦǼǆȓǐƷȖǐǌǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǐΗǐǼȝȖ ȝǣƷȝ ǆȂȠǶǌ
ȏȓǐΗǐǼȝ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǜȓȂǻ ȖȠǆǆǐȖȖǜȠǶǶΞ ȏȓȂǌȠǆǦǼǝ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ǜȓȂǻ ǣƷȏȏǐǼǦǼǝॶ ǱȂǦǼȝǶΞ
ȏȓǐǌǦǆȝ Ʒ ǌǐǆȓǐƷȖǐ ǦǼ ȝǣǐ ȓƷȝǐ Ʒȝ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ΘǦǶǶ ǅǐ ǱȠǌǝǐǌ ȝȓȠǐॽ

/Ǽ Ʒ ǻǐǼȝƷǶ ǻȂǌǐǶȖ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴॶ ȝǣǦȖ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ΘȂȠǶǌ ǅǐ ǌǐȓǦΗǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ƷȖȖȠǻȏȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ƷǼ ǦǼৄ
ǆȓǐƷȖǐǌ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ǆȂȠǼȝǐȓৄǐΝƷǻȏǶǐȖ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǌǦȖƷǅǶǐȓȖ ǜȂȓ
ƷǼ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ΘȂȠǶǌ ǦǼǆȓǐƷȖǐ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ Ʒ ȖȠǅǱǐǆȝȖ ȓǐȝȓǦǐΗǦǼǝ Ʒȝ ǶǐƷȖȝ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ
ǆȂȠǼȝǐȓৄǐΝƷǻȏǶǐȖ ΘǣǐǼ ǆȂǼȖǦǌǐȓǦǼǝ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ Ȃǜ ȝǣƷȝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶॽ �Ʒǆǣ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ȓǐȝȓǦǐΗǐǌ ǆȂȠǼȝǐȓৄ
ǐΝƷǻȏǶǐȖ ΘȂȠǶǌ ǦǼ ȝȠȓǼ ȝȓǦǝǝǐȓ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ƷǼ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ǻǐǼȝƷǶ ǻȂǌǐǶ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦৄ
ȝǦȂǼƷǶ ǜƷǦǶȖ ȝȂ ǣȂǶǌ ȝȓȠǐॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐǻǐǼȝƷǶǻȂǌǐǶȖুǅȠǦǶǌǦǼǝȠȏȂǼ
ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖ ǐȖȝƷǅǶǦȖǣǐǌ ǅΞ �ǐ CǐΞȖ ǐȝ ƷǶॽ ࣷࣵࣵࣸ ǦǼ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǆƷȠȖƷǶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖুΘȂȠǶǌ ȏȓǐǌǦǆȝ Ʒ
ȏȓȂǝȓǐȖȖǦΗǐ ǌǐǆȓǐƷȖǐ ǦǼ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶॽ HȠȓ ƷǦǻ ΘƷȖ ȝȂ ǦǼΗǐȖȝǦǝƷȝǐ Θǣǐȝǣǐȓ
ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ Ȃǜ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǆƷǼ ǅǐ ȏȓǐǌǦǆȝǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǅƷȖǦȖ Ȃǜ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ Ȃǜ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ
ȒȠƷǶǦȝΞॶ ȂΗǐȓ ƷǼǌ ƷǅȂΗǐ ȝǣǐǻǐƷǼ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ǆȂȠǼȝǐȓৄǐΝƷǻȏǶǐȖ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖ ƷǼǌ ǌǦȖƷǅǶǐȓȖ
ǜȂȓ ȝǣǐȖǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ

$ȂǶǶȂΘǦǼǝ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐǌȠȓǐ ȠȖǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ƷǜȂȓǐǻǐǼȝǦȂǼǐǌ ƷȠȝǣȂȓȖॶ Θǐ ЖȓȖȝ ȓƷǼ Ʒ ȏǦǶȂȝ ȖȝȠǌΞ ǦǼΘǣǦǆǣ
ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ǆȂȠǼȝǐȓৄǐΝƷǻȏǶǐȖ ǜȂȓ Ʒ ȏȂȂǶ Ȃǜ ȝΘǐǼȝΞ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ sǐ ȠȖǐǌ ȝǣǐȖǐ ǌƷȝƷ ȝȂ
ǆȂǻȏȠȝǐ ȝǣǐ ǻǐƷǼ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ȝǣǐ ǻǐƷǼ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ
ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǌǦȖƷǅǶǐȓȖ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶॽ bǣǦȖ ƷǶǶȂΘǐǌ ȠȖ ȝȂ ȖǐǶǐǆȝ ȝǣǐ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ȝǣȓǐǐ ǐΝȏǐȓǦৄ
ǻǐǼȝȖ ȓǐȏȂȓȝǐǌ ǦǼ ȝǣǦȖ ȏƷȏǐȓॽ sǐ ȝǣǐǼ ȏȓȂǆǐǐǌǐǌ ΘǦȝǣ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣶॶ ΘǣǦǆǣ ǣƷǌ Ʒ ǅǐȝΘǐǐǼৄȖȠǅǱǐǆȝȖ
ǌǐȖǦǝǼ ΘǦȝǣ ȝΘȂ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖॶ ΘǦȝǣ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǦǼ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼ ȓƷȝǦǼǝ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ Ȃǜ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ
ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ƷǼǌ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǦǼ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼ ȓƷȝǦǼǝ ǣȂΘΘǐǶǶ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ Ȃǜ ȝǣȂȖǐ ǆȂǼৄ
ǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǐΝȏǶƷǦǼǐǌ ȝǣǐǦȓ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝॽ

ࣹॽࣶ BǐȝǣȂǌȖ

ࣹॽࣶॽࣶ BƷȝǐȓǦƷǶȖ

bǣǐ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ Θǐȓǐ ȖǐǶǐǆȝǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǅƷȖǦȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȠȝǆȂǻǐȖ Ȃǜ Ʒ ȏǦǶȂȝ ȖȝȠǌΞॽ UƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǦǼ ȝǣǦȖ ȏǦǶȂȝ
Θǐȓǐ ࣶࣽ ƷǌȠǶȝȖ ȓǐǆȓȠǦȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ /C[���ূ[ȂȓǅȂǼǼǐ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ �ǐǣƷΗǦȂȓƷǶ =Ʒǅ ࣸࣾ ǜǐǻƷǶǐȖঃ BƷǝǐ 
ࣷࣸॽࣶॶ [�Ʒǝǐ  ࣷॽࣺࣾ Ʒǜȝǐȓ ƷȏȏȓȂΗƷǶ ǅΞ ȝǣǐ /C[���Ȗ �ȝǣǦǆƷǶ �ȂǻǻǦȝȝǐǐॽ bǣǐΞ ǆȂǻȏǶǐȝǐǌ ȝǣǐ ȖȝȠǌΞ
ΗǦƷ ƷǼ ȂǼৄǶǦǼǐ ȒȠǐȖȝǦȂǼǼƷǦȓǐ Ʒǜȝǐȓ ǝǦΗǦǼǝ ǦǼǜȂȓǻǐǌ ǆȂǼȖǐǼȝ ƷǼǌ Θǐȓǐ ǆȂǻȏǐǼȖƷȝǐǌ ȝǣȓȂȠǝǣ Ʒ ǶȂȝȝǐȓΞ
ȖΞȖȝǐǻॶ ΘǦȝǣ ȝΘȂ ȓƷǼǌȂǻǶΞ ȖǐǶǐǆȝǐǌ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ȓǐǆǐǦΗǦǼǝ e ࣷࣵ ǐƷǆǣॽ �Ǽ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ࣼ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ
ǆȂǻȏǶǐȝǐǌ ȝǣǐ ȖȝȠǌΞ ǅȠȝ Θǐȓǐ ǐΝǆǶȠǌǐǌ ǜȂȓ ǜƷǦǶǦǼǝ ƷǼ ƷȝȝǐǼȝǦȂǼ ǆǣǐǆǴॽ

bǣǐ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ Θǐȓǐ ƷǌƷȏȝǐǌ ǜȓȂǻ Ʒ ȏȂȂǶ Ȃǜ ȝΘǐǼȝΞ ǆƷȠȖƷǶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȖȝƷȝǐǻǐǼȝȖ ǦǼǦȝǦƷǶǶΞ ǌǐΗǐǶৄ
Ȃȏǐǌ ǅΞ �ȠǻǻǦǼȖ ǐȝ ƷǶॽ ࣶࣶࣾࣾॽ bǣǐȖǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ȏƷǦȓ ƷǼ ǐΗǐȓΞǌƷΞ ǐΗǐǼȝ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ΘǦȝǣ Ʒ
ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǆƷȠȖǐ ǜȂȓ ȝǣƷȝ ǐΗǐǼȝ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ Θǐȓǐ ȓƷȝǐǌ ƷȖ ȏȓǐȖǐǼȝǦǼǝ ƷǼ Ʒȝ ǶǐƷȖȝ ৗǻȂǌǐȓƷȝǐǶΞ
ȖȝȓȂǼǝ ǆƷȠȖƷǶ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏ �ȠǻǻǦǼȖ ǐȝ ƷǶॽॶ ࣶࣶࣾࣾॶ ȏॽ ࣷࣼࣼঃ ȖȂǻǐ ǐΝƷǻȏǶǐȖ Ʒȓǐॶ ৗ/ǜ :ȂǣǼ ȖȝȠǌǦǐǌ ǣƷȓǌॶ
ȝǣǐǼ ǣǐ ǌǦǌ ΘǐǶǶ ȂǼ ȝǣǐ ȝǐȖȝॶ ƷǼǌॶ ৗ/ǜ :Ȃǐ ǆȠȝ ǣǦȖ ЖǼǝǐȓॶ ȝǣǐǼ Ǧȝ ǅǶǐǌॽ /Ǽ ȝǣǐ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖ ȓǐȏȂȓȝǐǌ
ǣǐȓǐॶ ȝǣǐȖǐ ȖȝƷȝǐǻǐǼȝȖ Θǐȓǐ ȝȓƷǼȖǶƷȝǐǌ ǦǼȝȂ $ȓǐǼǆǣ ƷǼǌ ȝȓƷǼȖǜȂȓǻǐǌ ǦǼȝȂ ȝΘǐǼȝΞ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦৄ
ȝǦȂǼƷǶȖ ǅΞ ЙǦȏȏǦǼǝ ȝǣǐǦȓ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝȖ ƷǼǌ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝȖॵ ȝǣǐΞ Θǐȓǐ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐǌ ƷȖ ȂЍǐȓǦǼǝ Ʒ ȏȂȖȖǦǅǶǐ
ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ǜȂȓ Ʒ ǝǦΗǐǼ ǐΗǐǼȝ ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ƷǼৄ
ȝǐǆǐǌǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶॶ ǜȂȓ ǦǼȖȝƷǼǆǐॶ ৗ/ǜ :ȂǣǼ ǌǦǌ ΘǐǶǶ ȂǼ ȝǣǐ ȝǐȖȝॶ ȝǣǐǼ ǣǐ ȖȝȠǌǦǐǌ ǣƷȓǌॶ ƷǼǌॶ
ৗ/ǜ :ȂǣǼȖ ЖǼǝǐȓ ǦȖ ǅǶǐǐǌǦǼǝॶ ȝǣǐǼ ǣǐ ǆȠȝ ǣǦȖ ЖǼǝǐȓॽ

sǐ ǆȂǼȖȝȓȠǆȝǐǌ ȝΘǐǼȝΞ ΗǦǝǼǐȝȝǐȖ ǜȂȓ ȝǣǦȖ ȏǦǶȂȝ ȖȝȠǌΞॽ �Ʒǆǣ ΗǦǝǼǐȝȝǐ ǆȂǼȖǦȖȝǐǌ Ȃǜ Ʒ ȖȝƷȝǐǻǐǼȝ
ǌǐȖǆȓǦǅǦǼǝ ƷǼ ǐΗǐǼȝ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ Ʒ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ǜȂȓ ȝǣƷȝ ǐΗǐǼȝ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝॶ ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐǶΞॶ ȝȂ

ࣶࣵ



ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ Ȃǜ ȂǼǐ Ȃǜ ȂȠȓ ȝΘǐǼȝΞ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ bȂ ǝǦΗǐ Ʒ ǜȠǶǶ
ǐΝƷǻȏǶǐ Ȃǜ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ΗǦǝǼǐȝȝǐȖ ȠȖǐǌॵ

$Ʒǆȝॵ :ȂǣǼ ǌǦǌ ΘǐǶǶ ȂǼ ȝǣǐ ȝǐȖȝॽ
UȂȖȖǦǅǶǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼॵ :ȂǣǼ ȖȝȠǌǦǐǌ ǣƷȓǌॽ

ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȖȝƷȝǐǻǐǼȝॶ ৗ/ǜ :ȂǣǼ ǌǦǌ ΘǐǶǶ ȂǼ ȝǣǐ ȝǐȖȝॶ ȝǣǐǼ ǣǐ ȖȝȠǌǦǐǌ ǣƷȓǌॽ
,ƷǶǜ Ȃǜ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ Θǐȓǐ ƷȖǴǐǌ ȝȂ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ΗǦǝǼǐȝȝǐॶ ƷǼǌ

ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ǣƷǶǜ Θǐȓǐ ƷȖǴǐǌ ȝȂ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǌǦȖƷǅǶǦǼǝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖॶ ȝǣƷȝ ǦȖॶ ȂǅȖȝƷǆǶǐȖ ȝǣƷȝ ǻǦǝǣȝ ȏȓǐৄ
ΗǐǼȝ ȝǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ǜȓȂǻ ȏȓȂǌȠǆǦǼǝ ȝǣǐ ǐΗǐǼȝॽ /Ǽ ȝǣǐ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐৄǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ȝƷȖǴॶ ȏƷȓৄ
ȝǦǆǦȏƷǼȝȖ Θǐȓǐ ƷȖǴǐǌॵ ৗ�ƷǼ ΞȂȠ ЖǼǌ Ȃȝǣǐȓ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ȝǣǦȖ ǜƷǆȝॾঃ ƷǼǌ ǦǼ ȝǣǐ ǌǦȖƷǅǶǐȓȖ
ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ȝƷȖǴॶ ȝǣǐΞΘǐȓǐ ƷȖǴǐǌॵ ৗ�ƷǼ ΞȂȠ ЖǼǌ ǐΝƷǻȏǶǐȖ Ȃǜ ǐΗǐǼȝȖ ȝǣƷȝ ǆȂȠǶǌ ǣƷΗǐ ȏȓǐΗǐǼȝǐǌ ȝǣǐ ǐΝৄ
ȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ǜȓȂǻ ȏȓȂǌȠǆǦǼǝ ȝǣǦȖ ǜƷǆȝॾ UƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ Θǐȓǐ ƷǶȖȂ ǦǼȖȝȓȠǆȝǐǌ ȝǣƷȝ ȝǣǐΞ Ǽǐǐǌǐǌ ȝȂ ǝǐǼǐȓƷȝǐ
ǆȂȠǼȝǐȓৄǐΝƷǻȏǶǐȖ ȝǣƷȝ Θǐȓǐ ৗȓǐƷȖȂǼƷǅǶΞ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǜȓȂǻ ǐƷǆǣ Ȃȝǣǐȓॽ

UƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ЖȓȖȝ ȓǐƷǌ ǐΝƷǻȏǶǐȖ Ȃǜ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ǌǦȖƷǅǶǦǼǝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ ǜȂȓ Ʒ ǜǐΘ
ǐΗǐȓΞǌƷΞ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ǆȂǻȏǶǐȝǐǌ Ʒ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ȝȓǦƷǶॽ �ȝ ȝǣǐ ǐǼǌ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ȝȓǦƷǶॶ ǐΝƷǻȏǶǐȖ Ȃǜ Ʒǆৄ
ǆǐȏȝƷǅǶǐ ƷǼǌ ȠǼƷǆǆǐȏȝƷǅǶǐ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ Θǐȓǐ ǌǦȖǆȠȖȖǐǌ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǆǶƷȓǦǜΞ ΘǣƷȝ ǆȂȠǼȝǐǌ ƷȖ ȓǐƷȖȂǼƷǅǶΞ
ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖॽ UƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ȝǣǐǼȏǐȓǜȂȓǻǐǌ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ȝƷȖǴ ǜȂȓ ǐƷǆǣ Ȃǜ ȝǣǐ ȝΘǐǼȝΞ ΗǦǝǼǐȝȝǐȖॶ
ΘǣǦǆǣ Θǐȓǐ ȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ǦǼ ƷǼ Ȃȓǌǐȓ ȓƷǼǌȂǻǦΣǐǌ ȏǐȓ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝॽ bǣǐΞ Θǐȓǐ ƷǶǶȂΘǐǌ ǼǦǼǐȝΞ ȖǐǆȂǼǌȖ
ȏǐȓ Ǧȝǐǻ ȝȂ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ǆȂȠǼȝǐȓǐΝƷǻȏǶǐȖॶ Ʒǜȝǐȓ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐΞ Θǐȓǐ ƷȠȝȂǻƷȝǦǆƷǶǶΞ ȝƷǴǐǼ ȝȂ ȝǣǐ ǼǐΝȝ Ǧȝǐǻॽ
$ǦǼƷǶǶΞॶ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ȓǐȖȏȂǼǌǐǌ ȝȂ Ʒ ǜǐΘ ǌǐǻȂǝȓƷȏǣǦǆ ȒȠǐȖȝǦȂǼȖ ƷǼǌ Θǐȓǐ ƷȖǴǐǌ ȝȂ ǦǼǌǦǆƷȝǐ Θǣǐȝǣǐȓ
ȝǣǐΞ ǣƷǌ ȓǐȖȏȂǼǌǐǌ ȖǐȓǦȂȠȖǶΞ ȝȂ ȝǣǐ ȖȠȓΗǐΞ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ Ʒ ȓǐǆȂǻǻǐǼǌƷȝǦȂǼ ǅΞ �ȠȖȝॶ �ǦǐǌǐǼǣȂǜǐǼॶ
eǶǶȓǦǆǣॶ ૫BȠȖǆǣॶ ࣶࣷࣵࣸॽ

/Ǽ ȝǣǐ ǼǐΝȝ ȖȝƷǝǐॶ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ Θǐȓǐ ȖǆȂȓǐǌ ǅΞ ȝΘȂ ǦǼǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ǆȂǌǐȓȖॶ ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ
ȝȂ ȖǆȂȓǦǼǝ ǆȓǦȝǐȓǦƷ ǌǐȝǐȓǻǦǼǐǌ ǦǼ ƷǌΗƷǼǆǐॽ bǣǐȖǐ ǆȓǦȝǐȓǦƷ ƷǶǶȂΘǐǌ ȝǣǐ ǐǶǦǻǦǼƷȝǦȂǼ Ȃǜ ৗȂȠȝǶƷǼǌǦȖǣ
ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ǐॽǝॽॶ ৗ:ȂǣǼ ǌǦǌ ΘǐǶǶ ȂǼ ȝǣǐ ȝǐȖȝ ǅǐǆƷȠȖǐ Ʒ ǻƷǝǦǆǦƷǼ ȝȂǶǌ ǣǦǻ ȝǣǐ ƷǼȖΘǐȓȖ ǦǼ ƷǌΗƷǼǆǐ ƷǼǌ
Ȃǜ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ȝǣƷȝ Θǐȓǐ ǼȂȝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǐǼȂȠǝǣ ǐॽǝॽॶ ৗ:ȂǣǼ ΘƷȖ ΗǐȓΞ ǜȂǆȠȖǐǌ ΘǣǦǶǐ ȖȝȠǌΞǦǼǝ ΘȂȠǶǌ
ǆȂȠǼȝ ƷȖ ǅǐǦǼǝ ȝȂȂ ȖǦǻǦǶƷȓ ȝȂ ৗ:ȂǣǼ ȖȝȠǌǦǐǌ ǣƷȓǌॽ [ǆȂȓǐȖ ȏȓȂΗǦǌǐǌ ǅΞ ƷǼ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ȝǣǦȓǌ ǆȂǌǐȓ
Θǐȓǐ ȠȖǐǌ ǦǼ ǆƷȖǐ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ȝΘȂ ǆȂǌǐȓȖ ǌǦȖƷǝȓǐǐǌঃ ǐǶȖǐ ǱȠȖȝ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ȝΘȂ ǆȂǌǐȓȖ ȖǆȂȓǐȖ Θǐȓǐ ȠȖǐǌॽ

eȖǦǼǝ ȝǣǐȖǐ ǌƷȝƷॶ Θǐ ǆȂǻȏȠȝǐǌ ȝǣǐ ǻǐƷǼ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ǆƷȠȖǐȖ ƷǼǌ ǻǐƷǼ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ
ǌǦȖƷǅǶǦǼǝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ǐƷǆǣ Ȃǜ ȝǣǐ ȝΘǐǼȝΞ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॶ ΘǣǦǆǣ ƷǶǶȂΘǐǌ ȠȖ ȝȂ ȓƷǼǴ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǅΞ
ǻǐƷǼ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖ ƷǼǌ ǅΞ ǻǐƷǼ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǌǦȖƷǅǶǦǼǝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖॽ �ǆǆȂȓǌǦǼǝ
ȝȂ ȝǣǐȖǐ ȓƷǼǴǦǼǝȖॶ Θǐ ȖǐǶǐǆȝǐǌ ȖǦΝȝǐǐǼ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॶ ΘǦȝǣ ǜȂȠȓ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ǆǐǶǶ Ȃǜ Ʒ ࣷ × ࣷ
ǻƷȝȓǦΝ Ȃǜ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ǻƷǼΞॶ ǜǐΘ ƷǼǌ ǌǦȖƷǅǶǦǼǝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ ǻƷǼΞॶ ǜǐΘॽ bǣǐȖǐ ȖǦΝȝǐǐǼ
ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǐǌ ȝǣǐ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ ȠȖǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȝǣȓǐǐ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖ ȓǐȏȂȓȝǐǌ ǦǼ ȝǣǦȖ ȏƷȏǐȓॽ

ࣹॽࣶॽࣷ UƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ

UƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǦǼ ȝǣǐ ǻƷǦǼ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝ Θǐȓǐ ࣶࣽ ƷǌȠǶȝȖ ȓǐǆȓȠǦȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ /C[���ূ[ȂȓǅȂǼǼǐ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ
�ǐǣƷΗǦȂȠȓƷǶ =Ʒǅ ࣺࣽ ǜǐǻƷǶǐȖঃBƷǝǐ  ࣷࣷॽࣶॶ [�Ʒǝǐ  ࣸॽࣷ Ʒǜȝǐȓ ƷȏȏȓȂΗƷǶ ǅΞ ȝǣǐ /C[���Ȗ �ȝǣǦǆƷǶ �Ȃǻৄ
ǻǦȝȝǐǐॽ bǣǐΞ ǆȂǻȏǶǐȝǐǌ ȝǣǐ ȖȝȠǌΞ ΗǦƷ ƷǼ ȂǼৄǶǦǼǐ ȒȠǐȖȝǦȂǼǼƷǦȓǐ Ʒǜȝǐȓ ǝǦΗǦǼǝ ǦǼǜȂȓǻǐǌ ǆȂǼȖǐǼȝ ƷǼǌ
Θǐȓǐ ǆȂǻȏǐǼȖƷȝǐǌ ȝǣȓȂȠǝǣ Ʒ ǶȂȝȝǐȓΞ ȖΞȖȝǐǻॶ ΘǦȝǣ ȝΘȂ ȓƷǼǌȂǻǶΞ ȖǐǶǐǆȝǐǌ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ȓǐǆǐǦΗǦǼǝe ࣷࣵ
ǐƷǆǣॽ �Ǽ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ࣺ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǆȂǻȏǶǐȝǐǌ ȝǣǐ ȖȝȠǌΞ ǅȠȝ Θǐȓǐ ǐΝǆǶȠǌǐǌ ǜȂȓ ǜƷǦǶǦǼǝ ƷǼ ƷȝȝǐǼȝǦȂǼ
ǆǣǐǆǴॽ

ࣶࣶ



ࣹॽࣶॽࣸ UȓȂǆǐǌȠȓǐ

bǣǐ ȖȝȠǌΞ ȠȖǐǌ Ʒ ǅǐȝΘǐǐǼৄȖȠǅǱǐǆȝȖ ǌǐȖǦǝǼॶ Θǣǐȓǐ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ Θǐȓǐ ȓƷǼǌȂǻǶΞ ƷȖȖǦǝǼǐǌ ǐǦȝǣǐȓ ȝȂ ȝǣǐ
ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼ Ȃȓ ȝȂ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼॽ

/Ǽ ȝǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼॶ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ C  ࣸࣸ Θǐȓǐ ЖȓȖȝ ǝǦΗǐǼ Ʒ ǆȂǻৄ
ȏȓǐǣǐǼȖǦȂǼ ȝƷȖǴ Θǣǐȓǐ ȝǣǐΞ ǣƷǌ ȝȂ ȖǐǶǐǆȝ Ʒ ǅƷǌ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ƷǻȂǼǝȖȝ Ʒ ǶǦȖȝ Ȃǜ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ
ǜȂȓ ƷǼ ǐΗǐǼȝॽ bǣǐΞ ȝǣǐǼ ǆȂǻȏǶǐȝǐǌ ȝǣǐ ǻƷǦǼ ȏƷȓȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȠȓΗǐΞॶ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐΞ ȓǐǆǐǦΗǐǌॶ ǦǼ ƷǼ Ȃȓǌǐȓ
ȓƷǼǌȂǻǦΣǐǌ ȏǐȓ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝॶ ƷǶǶ ȖǦΝȝǐǐǼ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ȖǐǶǐǆȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȏǦǶȂȝॵ ȝǣǐΞ Θǐȓǐ
ƷȖǴǐǌ ȝȂ ȖȠȏȏȂȖǐ ȝǣƷȝ ƷǼ ǐΗǐǼȝ ǣƷǌ ǅǐǐǼ ȂǅȖǐȓΗǐǌ ƷǼǌ Θǐȓǐ ȂЍǐȓǐǌ Ʒ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ǜȂȓ ȝǣƷȝ
ǐΗǐǼȝঃ ǜȂȓ ǦǼȖȝƷǼǆǐॶ ৗ[ȠȏȏȂȖǐ Θǐ ȂǅȖǐȓΗǐ ȝǣƷȝ :ȂǣǼ ǌǦǌ ΘǐǶǶ ȂǼ ǣǦȖ ǐΝƷǻॽ sǐ ȏȓȂȏȂȖǐ ȝȂ ǐΝȏǶƷǦǼ ȝǣǦȖ
ǅΞ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ ǣǐ ȖȝȠǌǦǐǌ ǣƷȓǌॽ bǣǐ ǐΗǐǼȝ ƷǼǌ ȝǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǐǌ ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐǶΞ ȝȂ ȝǣǐ
ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ Ȃǜ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ȝǣƷȝ ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǐǌ ȂȠȓ ǻƷǦǼ ǻƷৄ
ȝǐȓǦƷǶȖॽ bǣǐ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ȝǣǐǼ ǐΗƷǶȠƷȝǐǌ ȝǣǐ ȒȠƷǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼॶ ȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ȒȠǐȖȝǦȂǼ
ৗ,ȂΘΘȂȠǶǌ ΞȂȠ ȓƷȝǐ ȝǣǐ ȒȠƷǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼॾ ȂǼ ƷǼ ࣶࣶৄȏȂǦǼȝ =ǦǴǐȓȝ ȖǆƷǶǐॶ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǐΝȝȓǐǻǐ
ȏȂǦǼȝȖ ǶƷǅǐǶǐǌ ৗqǐȓΞ ǅƷǌ ƷǼǌ ৗqǐȓΞ ǝȂȂǌ ƷǼǌ ȝǣǐ ǻǦǌǌǶǐ ȏȂǦǼȝ ǶƷǅǐǶǐǌ ৗCǐǦȝǣǐȓ ǝȂȂǌ ǼȂȓ ǅƷǌॽ

/Ǽ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼॶ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ C  ࣹࣽ Θǐȓǐ ЖȓȖȝ ȖǣȂΘǼ ƷǼ ǐΝƷǻȏǶǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȝƷȖǴॽ
bǣǐΞ Θǐȓǐ ȝǣǐǼ ȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ΘǦȝǣ ƷǶǶ ȖǦΝȝǐǐǼ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǦǼ Ʒ ȓƷǼǌȂǻǦΣǐǌ Ȃȓǌǐȓ ƷǼǌ ƷȖǴǐǌ ȝȂ ȓƷȝǐ
ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ Ȃǜ ȝǣȂȖǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ $Ȃȓ ǦǼȖȝƷǼǆǐॶ ȝǣǐΞ ȓǐƷǌॶ ৗ/ǜ :ȂǣǼ ǌǦǌ ΘǐǶǶ ȂǼ ǣǦȖ ǐΝƷǻॶ ȝǣǐǼ ǣǐ
ȖȝȠǌǦǐǌ ǣƷȓǌॶ ƷǼǌ Θǐȓǐ ƷȖǴǐǌ ȝȂ ȓǐȖȏȂǼǌ ȝȂ ȝǣǐ ȒȠǐȖȝǦȂǼ ৗ,ȂΘ ȖȝȓȂǼǝǶΞ ǌȂ ΞȂȠ Ʒǝȓǐǐ ȝǣƷȝ ȝǣǦȖ
ȖȝƷȝǐǻǐǼȝ ǦȖ ȝȓȠǐॾ ȂǼ ƷǼ ࣶࣶৄȏȂǦǼȝ =ǦǴǐȓȝ ȖǆƷǶǐॶ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǐΝȝȓǐǻǐ ȏȂǦǼȝȖ ǶƷǅǐǶǐǌ ৗ[ȝȓȂǼǝǶΞ ǌǦȖƷǝȓǐǐ
ƷǼǌ ৗ[ȝȓȂǼǝǶΞ Ʒǝȓǐǐ ƷǼǌ ȝǣǐǻǦǌǌǶǐ ȏȂǦǼȝ ǶƷǅǐǶǐǌ ৗCǐǦȝǣǐȓ Ʒǝȓǐǐ ǼȂȓ ǌǦȖƷǝȓǐǐॽ �Ǽ ƷȝȝǐǼȝǦȂǼ ǆǣǐǆǴ
ȝǣƷȝ ǣƷǌ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǆȂȠǼȝ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȂǅǱǐǆȝȖ ǦǼ Ʒ ȏǦǆȝȠȓǐ ΘƷȖ ǦǼǆǶȠǌǐǌ ǣƷǶǜৄΘƷΞ ȝǣȓȂȠǝǣ ȝǣǐ
ȖȠȓΗǐΞॽ �ǜȝǐȓ ǆȂǻȏǶǐȝǦǼǝ ȝǣǐ ǻƷǦǼ ȏƷȓȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȠȓΗǐΞॶ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǦǼ ǅȂȝǣ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ ȓǐȖȏȂǼǌǐǌ ȝȂ
Ʒ ǜǐΘ ǌǐǻȂǝȓƷȏǣǦǆ ȒȠǐȖȝǦȂǼȖ ƷǼǌ Θǐȓǐ ƷȖǴǐǌ ȝȂ ǦǼǌǦǆƷȝǐ Θǣǐȝǣǐȓ ȝǣǐΞ ǣƷǌ ȓǐȖȏȂǼǌǐǌ ȖǐȓǦȂȠȖǶΞ ȝȂ
ȝǣǐ ȖȠȓΗǐΞॶ ΘǣǦǆǣ ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǐǌ Ʒ ȖǐǆȂǼǌ ƷȝȝǐǼȝǦȂǼ ǆǣǐǆǴॽ

ࣹॽࣷ XǐȖȠǶȝȖ ƷǼǌ ǌǦȖǆȠȖȖǦȂǼ
/Ǽ ȝǣǐ ȏǦǶȂȝॶ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ƷǼ ƷΗǐȓƷǝǐ Ȃǜ ࣷॽࣸࣽ [�  ࣶॽࣺࣷ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖ ƷǼǌ ƷǼ ƷΗǐȓƷǝǐ Ȃǜ ࣵॽࣾࣸ
[�  ࣵॽࣻࣷ ǌǦȖƷǅǶǐȓȖॽ /Ǽ ȝǣǐ ǻƷǦǼ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝॶ ȝǣǐ ƷΗǐȓƷǝǐ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ΘƷȖ
ࣼॽࣶࣷ [�  ࣸॽࣺࣽ ƷǼǌ ȝǣǐ ƷΗǐȓƷǝǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ȓƷȝǦǼǝ ΘƷȖ ࣾॽࣹࣵ [�  ࣷॽࣹࣹॽ $ǦǝȠȓǐ ࣷ ȏǶȂȝȖ ȝǣǐ
ȝȓȠȝǣ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ΗǐȓȖȠȖ ȝǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ƷǼǌ ΗǐȓȖȠȖ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖ ƷǼǌ
ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǌǦȖƷǅǶǐȓȖॽ

$Ȃȓ ǐƷǆǣ Ȃǜ ȝǣǐ ࣶࣻ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǦǼ ȂȠȓ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖॶ Θǐ ǆƷǶǆȠǶƷȝǐǌ ǻǐƷǼ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ ƷǼǌ ǻǐƷǼ ǐΝৄ
ȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ȓƷȝǦǼǝȖ ƷȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǻƷǦǼ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝॶ ƷǼǌ Θǐ ǆƷǶǆȠǶƷȝǐǌ
ȝǣǐ ǻǐƷǼ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖ ƷǼǌ ǻǐƷǼ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǌǦȖƷǅǶǐȓȖ ƷȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ǜȓȂǻ
ȝǣǐ ȏǦǶȂȝॽ ,ǐȓǐ ƷǼǌ ǦǼ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖॶ ƷǼƷǶΞȖǐȖ Θǐȓǐ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌ ȠȖǦǼǝ ǅȂȝǣ �ƷΞǐȖǦƷǼ ƷǼǌ
ǜȓǐȒȠǐǼȝǦȖȝ ǻǐȝǣȂǌȖॽ /Ǽ ȝǣǐ ȏƷȏǐȓॶ Θǐ ȓǐȏȂȓȝ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ �ƷΞǐȖǦƷǼ ƷǼƷǶΞȖǐȖॽ /ǼȝǐȓǐȖȝǐǌ
ȓǐƷǌǐȓȖ ǻƷΞ ǆȂǼȖȠǶȝ ȝǣǐ [ȠȏȏǶǐǻǐǼȝƷȓΞBƷȝǐȓǦƷǶȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ǜȓǐȒȠǐǼȝǦȖȝ ƷǼƷǶΞȖǐȖॽ �ǶǶ �ƷΞǐȖǦƷǼ ƷǼƷǶΞȖǐȖ
Θǐȓǐ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ G ȏƷǆǴƷǝǐ Wgbh �ȤȓǴǼǐȓॶ ࣶࣷࣵࣼॽ

$Ȃȓ ȝǣǦȖ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝॶ Θǐ Жȝȝǐǌ ȝǣȓǐǐ �ƷΞǐȖǦƷǼ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ǻȂǌǐǶȖॶ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ΘǐƷǴǶΞ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦΗǐ
ȏȓǦȂȓȖ ƷȖ ȏȓȂΗǦǌǐǌ ǅΞ ǌǐǜƷȠǶȝ ǅΞ ȝǣǐ Wgbh ȏƷǆǴƷǝǐॽࣺ �ǶǶ ǻȂǌǐǶȖ ǣƷǌ ǻǐƷǼ ȝȓȠȝǣ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ƷȖ ǌǐȏǐǼৄ
ǌǐǼȝ ΗƷȓǦƷǅǶǐॶ ȂǼǐ ΘǦȝǣ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞ �W ƷȖ ȏȓǐǌǦǆȝȂȓ ΗƷȓǦƷǅǶǐॶ Ʒ ȖǐǆȂǼǌ ΘǦȝǣ ǅȂȝǣ ǻǐƷǼ
ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖ � ƷǼǌ ǻǐƷǼ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǌǦȖƷǅǶǐȓȖ � ƷȖ ȏȓǐǌǦǆȝȂȓ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖॶ ƷǼǌ ЖǼƷǶǶΞ Ʒ

ࣺ�Ǽ ǦǻȏȓȂȏǐȓ ЙƷȝ ȏȓǦȂȓ ΘƷȖ ȠȖǐǌ ǜȂȓ ƷǶǶ ȏȓǐǌǦǆȝȂȓȖॶ Ʒ ȼ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ µ  ࣸॶ σ  ࣽॶ ǌǜ  ࣶࣵ ǜȂȓ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓǆǐȏȝॶ ƷǼǌ
ƷǼȂȝǣǐȓ ȼ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ µ  ࣸॶ σ  ࣽॶ ǌǜ  ࣶࣵ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖȝƷǼǌƷȓǌ ǌǐΗǦƷȝǦȂǼॽ
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$ǦǝȠȓǐ ࣷॵ BǐƷǼ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ ΗǐȓȖȠȖ ǻǐƷǼ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ȓƷȝǦǼǝȖ ȝȂȏ Ƕǐǜȝॶ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǝǐǼৄ
ǐȓƷȝǐǌ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖ ǅȂȝȝȂǻ Ƕǐǜȝॶ ƷǼǌ Ȃǜ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ǌǦȖƷǅǶǐȓȖ ǅȂȝȝȂǻ ȓǦǝǣȝ ǜȂȓ ǐƷǆǣ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǦΝȝǐǐǼ
ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॶ ΘǦȝǣ ȖǻȂȂȝǣǐȓȖ Ʒǌǌǐǌ ȝȂ ǣǦǝǣǶǦǝǣȝ ȝȓǐǼǌȖ ȖǣƷǌǐǌ ƷȓǐƷȖ ǦǼǌǦǆƷȝǐ ࣺࣾ ȏǐȓǆǐǼȝ
ǆȂǼЖǌǐǼǆǐ ǦǼȝǐȓΗƷǶȖॽ

ৗǜȠǶǶ ǻȂǌǐǶॶ ΘǦȝǣ �Wॶ �ॶ ƷǼǌ � ƷȖ ȏȓǐǌǦǆȝȂȓ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖॽ bȂ ǜƷǆǦǶǦȝƷȝǐ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ
ȓǐȖȠǶȝȖ ƷǼǌ ȝȂ ǻƷǴǐ ȝǣǐ ǆȂǐАǆǦǐǼȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓǐǌǦǆȝȂȓȖ ǅǐȝȝǐȓ ǆȂǻȏƷȓƷǅǶǐॶ Θǐ ǜȂǶǶȂΘǐǌ Ʒ ȓǐǆȂǻǻǐǼৄ
ǌƷȝǦȂǼ ǅΞ %ǐǶǻƷǼ ࣷࣵࣵࣽ ƷǼǌ ȖȝƷǼǌƷȓǌǦΣǐǌ ȝǣȂȖǐ ȏȓǐǌǦǆȝȂȓȖ ǅΞ ǆǐǼȝǐȓǦǼǝ ȝǣǐǻ Ʒȝ ȝǣǐǦȓ ǻǐƷǼȖ ƷǼǌ
ȝǣǐǼ ǌǦΗǦǌǦǼǝ ǅΞ ȝΘǦǆǐ ȝǣǐǦȓ ȖȝƷǼǌƷȓǌ ǌǐΗǦƷȝǦȂǼॽ �ǦƷǝǼȂȖȝǦǆ ȝǐȖȝȖ ǆȂǶǶǦǼǐƷȓǦȝΞ ǌǦƷǝǼȂȖȝǦǆȖॶ ȏȂȖȝǐȓǦȂȓ
ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ǆǣǐǆǴȖॶ X̂ ȖȝƷȝǦȖȝǦǆȖॶ ƷǼǌ ǆƷȝǐȓȏǦǶǶƷȓ ȏǶȂȝȖ ȓƷǦȖǐǌ ǼȂ ȓǐǌ ЙƷǝȖॽ

�ȠȓȓǐǼȝǶΞॶ ȝǣǐ ǶǐƷΗǐৄȂǼǐৄȂȠȝ ǆȓȂȖȖৄΗƷǶǦǌƷȝǦȂǼ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǆȓǦȝǐȓǦȂǼ =HH/� ǦȖ ȓǐǆȂǻǻǐǼǌǐǌ
ǜȂȓ ǆȂǻȏƷȓǦǼǝ �ƷΞǐȖǦƷǼ ǻȂǌǐǶȖॽ eȖǦǼǝ ȝǣǦȖ ǆȓǦȝǐȓǦȂǼॶ ȝǣǐ ǜȠǶǶ ǻȂǌǐǶ ǆƷǻǐ ȂȠȝ ǅǐȖȝॶ ƷȖ ǦȖ ȖǐǐǼ ǦǼ

bƷǅǶǐ ࣶॵ �ȂǻȏƷȓǦȖȂǼ Ȃǜ �ƷΞǐȖǦƷǼ ǆȠǻȠǶƷȝǦΗǐ ȂȓǌǦǼƷǶ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ǻȂǌǐǶȖॽ

ȏȓǐǌǦǆȝȂȓȖ =HH/� [� Δ=HH/� [�

�Wॶ �ॶ � ःअॽँ ऀࣿॽआ ࣿॽࣿ ু
�ॶ � ऄइॽँ ऄॽࣿ ऀँॽࣿ ईॽइ
�W ऄऀॽअ ऄॽऀ ऄॽः ईॽँ

Cȡȼǯॵ �W  ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞঃ �  ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖঃ �  ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǌǦȖƷǅǶǐȓȖॽ
bǣǐ =HH/� ǦȖ ȠȖǐǌ ȝȂ ǐȖȝǦǻƷȝǐ ȝǣǐ ǐΝȏǐǆȝǐǌ ȂȠȝৄȂǜৄȖƷǻȏǶǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǜȂȓ Ʒ Жȝȝǐǌ
�ƷΞǐȖǦƷǼ ǻȂǌǐǶ qǐǣȝƷȓǦॶ %ǐǶǻƷǼॶ ૫ %ƷǅȓΞॶ ँࣿऀआঃ ȖǻƷǶǶǐȓ ΗƷǶȠǐȖ ǦǼǌǦǆƷȝǐ ǅǐȝȝǐȓ ǐΝȏǐǆȝǐǌ
ȂȠȝৄȂǜৄȖƷǻȏǶǐ ƷǆǆȠȓƷǆΞॽ Δ=HH/� ǦȖ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐ ǦǼ ǐΝȏǐǆȝǐǌ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ƷǆǆȠȓƷǆΞॶ ƷǆǆȂȓǌৄ
ǦǼǝ ȝȂ =HH/�ॶ ǅǐȝΘǐǐǼ ǐƷǆǣ ǻȂǌǐǶ ƷǼǌ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȖǻƷǶǶǐȖȝ =HH/� ΗƷǶȠǐॽ
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$ǦǝȠȓǐ ࣸॵ UȂȖȝǐȓǦȂȓ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ Ȃǜ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞ �Wॶ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖ �ॶ ƷǼǌ ǼȠǻৄ
ǅǐȓ Ȃǜ ǌǦȖƷǅǶǐȓȖ � ǦǼ ȝǣǐ ǜȠǶǶ ǻȂǌǐǶ ǜȂȓ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣶॽ

bƷǅǶǐ ࣶॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ǻȂǌǐǶॶ ǅȂȝǣ �W ƷǼǌ � Θǐȓǐ ǆȂǼȖǦȖȝǐǼȝǶΞ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ΗƷȓǦƷǅǶǐॵ
ȝǣǐ ǆȂǐАǆǦǐǼȝ ǜȂȓ �W ǐȒȠƷǶǶǐǌ ࣷॽࣽࣼ ȏȂȖȝǐȓǦȂȓ [�  ࣵॽࣼࣻॶ ΘǦȝǣ Ʒ ࣺࣾ ȏǐȓǆǐǼȝ ǆȓǐǌǦǅǶǐ ǦǼȝǐȓΗƷǶ ǜȓȂǻ
ࣶॽࣺࣸ ȝȂ ࣹॽࣸࣼॶ ƷǼǌ ȝǣƷȝ ǜȂȓ � ǐȒȠƷǶǶǐǌ ূࣷॽࣺࣽ ȏȂȖȝǐȓǦȂȓ [�  ࣵॽࣽࣵॶ ΘǦȝǣ Ʒ ࣺࣾ ȏǐȓǆǐǼȝ ǆȓǐǌǦǅǶǐ ǦǼȝǐȓΗƷǶ
ǜȓȂǻ ূࣹॽࣶࣹ ȝȂ ূࣶॽࣵࣸॽ bǣǐ ȓǐǻƷǦǼǦǼǝ ȏȓǐǌǦǆȝȂȓ � ǣƷǌ Ʒ ǆȂǐАǆǦǐǼȝ Ȃǜ ࣶॽࣵࣸॶ ΘǦȝǣ Ʒ ࣺࣾ ȏǐȓǆǐǼȝ ǆȓǐǌǦǅǶǐ
ǜȓȂǻ ূࣵॽࣵࣸ ȝȂ ࣷॽࣵࣻॽ bǣƷȝ ȝǣǦȖ ǦǼȝǐȓΗƷǶ ǦǼǆǶȠǌǐȖ ࣵ ǦǼǌǦǆƷȝǐȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐȓǐ ΘƷȖ ǼȂ ǆȂǼȖǦȖȝǐǼȝ ƷȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ
ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣƷȝ ȏȓǐǌǦǆȝȂȓ ƷǼǌ ǻǐƷǼ ȝȓȠȝǣ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖॽ $ǦǝȠȓǐ ࣸ ȏǶȂȝȖ ȝǣǐ ȏȂȖȝǐȓǦȂȓ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ȝǣǐ
ȝǣȓǐǐ ȏȓǐǌǦǆȝȂȓȖॶ ƷȖ ǐȖȝǦǻƷȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǜȠǶǶ ǻȂǌǐǶॽ

bǣǐ ȂȠȝǆȂǻǐȖ ȏȓȂΗǦǌǐ ǐΗǦǌǐǼǆǐ ǦǼ ǜƷΗȂȓ Ȃǜ ,ࣶॶ ƷǼǌ ǣǐǼǆǐ ǦǼ ǜƷΗȂȓ Ȃǜ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻॵ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝৄ
ǦǼǝȖ Ȃǜ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǦǼǆȓǐƷȖǐॶ ǆǐȝǐȓǦȖ ȏƷȓǦǅȠȖॶ ΘǦȝǣ ƷǼ ǦǼǆȓǐƷȖǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȓƷȝǦǼǝ Ȃǜ ǣȂΘ ΘǐǶǶ
ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǐΝȏǶƷǦǼȖ ǦȝȖ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝॽ �ȝ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȝǦǻǐॶ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ȏƷȓȝǦƷǶ ȖȠȏȏȂȓȝ ǜȂȓ
,ࣷॶ ǝǦΗǐǼ ȝǣƷȝ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖ ƷǶȖȂ ǣƷȖ ƷǼ ǐЍǐǆȝ ȂǼ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖॶ ǐΗǐǼ ȝǣȂȠǝǣ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ
ǌǦȖƷǅǶǐȓȖ ǌȂǐȖ ǼȂȝॽ

,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝƷǴǐǼ ȖȂ ǜƷȓ ǦȖ ȓƷȝǣǐȓ ǆȓȠǌǐॶ ǆȂǼȖǦǌǐȓǦǼǝ ȂǼǶΞ ƷǝǝȓǐǝƷȝǐ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖॽ CȂȝǣৄ
ǦǼǝ ȖƷǦǌ ǦǼ ȝǣǐ ƷǅȂΗǐȏȓǐǆǶȠǌǐȖ ȝǣƷȝॶ Ʒȝ ƷǼ ȅțǫȅ͝ȅǫȿǖȕ ǶǐΗǐǶॶ ǼȠǻǅǐȓȖ Ȃǜ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖ ƷǼǌǌǦȖƷǅǶǐȓȖ ǅȂȝǣ
ǦǻȏƷǆȝ ȝȓȠȝǣ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖॶ ȏǐȓǣƷȏȖ ǐΗǐǼ ȝȂ Ʒ ǝȓǐƷȝǐȓ ǐΝȝǐǼȝ ȝǣƷǼ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ ǌȂॽ sǐ
ǦǼΗǐȖȝǦǝƷȝǐǌ ȝǣǦȖ ȏȂȖȖǦǅǦǶǦȝΞ ǦǼ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣷॽ

�ǐǜȂȓǐ ȝȠȓǼǦǼǝ ȝȂ ȝǣǦȖ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝॶ Θǐ ǼȂȝǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ǼȂ ǦǼǆȂǼȖǦȖȝǐǼǆΞ ǅǐȝΘǐǐǼ ȂȠȓ ȓǐȖȠǶȝȖ
ƷǼǌ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖ ǜȓȂǻ�ȠǻǻǦǼȖॶ �ǐ CǐΞȖॶ ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐ ǆȂৄƷȠȝǣȂȓȖॶ ǝǦΗǐǼ ȝǣƷȝ ȝǣǐΞ Θǐȓǐ ǆȂǼৄ
ǆǐȓǼǐǌ ΘǦȝǣ ǆƷȠȖƷǶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॶ ǼȂȝ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ bǣǐǦȓ ȓǐȖȠǶȝȖ ǆƷǼ ǼƷȝȠȓƷǶǶΞ ǶǐƷǌ ȝȂ ȝǣǐ
ȖȠȏȏȂȖǦȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖ ƷǼǌ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǌǦȖƷǅǶǐȓȖ Ʒȓǐ ƷǶȖȂ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ Ȃǜ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ
Ȃǜ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॶ ƷǼǌ Θǐ ȖƷΘ ȝǣƷȝ Ʒȝ ǶǐƷȖȝ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖ ȖǐǐǻȖ ȝȂ ǅǐॽ �ȂǼΗǐȓȖǐǶΞॶ
ȂȠȓ ȓǐȖȠǶȝȖ ȖȠǝǝǐȖȝ ȝǣƷȝ Ǧȝ ǆȂȠǶǌ ǅǐ ΘȂȓȝǣΘǣǦǶǐ ȝȂ ǦǼΗǐȖȝǦǝƷȝǐ ȝǣǐ ǐΝȝǐǼȝ ȝȂ ΘǣǦǆǣ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ Ȃǜ
ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǜȂȓǻ ৗ/ǜ 〈ǥǖȿȵǯ〉 ȝǣǐǼ 〈ǯφǯǥȼ〉 ǆƷǼ ǅǐ ȏȓǐǌǦǆȝǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǅƷȖǦȖ Ȃǜ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ Ȃǜ
ǣȂΘ ΘǐǶǶ 〈ǥǖȿȵǯ〉 ǐΝȏǶƷǦǼȖ 〈ǯφǯǥȼ〉ॽ

ࣶࣹ



ࣺ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣷ
/Ǽ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣷॶ ȂȠȓ ǝȂƷǶ ΘƷȖ ȝȂ ȓǐȏǶǦǆƷȝǐ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖ ǜȓȂǻ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣶ Ʒȝ ȝǣǐ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶ ǶǐΗǐǶॵ Θǐ
ȠȖǐǌ Ʒ ΘǦȝǣǦǼৄȖȠǅǱǐǆȝȖ ǌǐȖǦǝǼ ȝȂ ǦǼΗǐȖȝǦǝƷȝǐ Θǣǐȝǣǐȓ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǆȂȠǼȝǐȓৄǐΝƷǻȏǶǐȖ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ
ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ǌǦȖƷǅǶǦǼǝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ǅΞ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǜȂȓ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ΘȂȠǶǌ ǅǐ Ʒ ǅǐȝȝǐȓ
ȏȓǐǌǦǆȝȂȓ Ȃǜ ȝǣǐǦȓ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ Ȃǜ ȝǣƷȝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȝǣƷǼ ȝǣǐǦȓ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ Ȃǜ ǣȂΘ ΘǐǶǶ ȝǣǐ
ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǐΝȏǶƷǦǼǐǌ ǦȝȖ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝॽ /Ǽ Ȃȝǣǐȓ ΘȂȓǌȖॶ ΘǐΘƷǼȝǐǌ ȝȂ ȖȠǅǱǐǆȝ,ࣶ ƷǼǌ,ࣷ
ȝȂ Ʒ ǜȠȓȝǣǐȓॶ ǻȂȓǐ ȖǐΗǐȓǐ ȝǐȖȝॽ

ࣺॽࣶ BǐȝǣȂǌ

ࣺॽࣶॽࣶ UƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ

UƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǦǼ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣷ Θǐȓǐ ࣷࣼ ƷǌȠǶȝȖ ȓǐǆȓȠǦȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ /C[���ূ[ȂȓǅȂǼǼǐ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ �ǐৄ
ǣƷΗǦȂȠȓƷǶ =Ʒǅ ࣶࣾ ǜǐǻƷǶǐȖঃ BƷǝǐ  ࣶࣷॽࣻॶ [�Ʒǝǐ  ࣸॽࣻॶ Ʒǜȝǐȓ ƷȏȏȓȂΗƷǶ ǅΞ ȝǣǐ /C[���Ȗ �ȝǣǦǆƷǶ �Ȃǻৄ
ǻǦȝȝǐǐॽ bǣǐΞ ǐƷǆǣ ǝƷΗǐ ǦǼǜȂȓǻǐǌ ǆȂǼȖǐǼȝ ƷǼǌ ȓǐǆǐǦΗǐǌ e ࣶࣷ ƷȖ ǆȂǻȏǐǼȖƷȝǦȂǼ ǜȂȓ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷȝǦǼǝॽ �Ǽ
ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ࣶࣹ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǆȂǻȏǶǐȝǐǌ ȝǣǐ ȖȝȠǌΞॶ ǅȠȝ ࣽ Θǐȓǐ ǐΝǆǶȠǌǐǌ ǜȂȓ ǜƷǦǶǦǼǝ ȝǣǐ ǆȂǻȏȓǐǣǐǼȖǦȂǼ
ǆǣǐǆǴ Ȃȓ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȝǣȓǐǐ ƷȝȝǐǼȝǦȂǼ ǆǣǐǆǴȖ ƷǼǌ ࣻ ǜȂȓ ȓǐȝȠȓǼǦǼǝ ǦǼǆȂǻȏǶǐȝǐ ȓǐȖȏȂǼȖǐ ȖǐȝȖॽ

ࣺॽࣶॽࣷ UȓȂǆǐǌȠȓǐ

bǣǐ ȖȝȠǌΞ ǆȂǼȖǦȖȝǐǌ Ȃǜ ȝΘȂ ȏǣƷȖǐȖॶ ΘǣǦǆǣ Θǐȓǐ ȖǐȏƷȓƷȝǐǌ ǅΞ Ʒ ȏǐȓǦȂǌ Ȃǜ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǐǶΞ ȂǼǐ ΘǐǐǴ ǦǼ
Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ƷΗȂǦǌ ƷǼΞ ǆƷȓȓΞৄȂΗǐȓ Ȃȓ ȂȓǌǐȓǦǼǝ ǐЍǐǆȝȖॵ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ ƷǼǌ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ȓƷȝǦǼǝȖ ȏǣƷȖǐॶ
ƷǼǌ ȝǣǐ ǆȂȠǼȝǐȓৄǐΝƷǻȏǶǐȖ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ȏǣƷȖǐॽ

bǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ƷǼǌ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ ȏǣƷȖǐ ΘƷȖ ǆȂǻȏǶǐȝǐǌ ЖȓȖȝॶ ΗǦƷ ƷǼ ȂǼৄǶǦǼǐ ȖȠȓΗǐΞॶ ƷȖ Ʒ
ȏȓǐǶǦǻǦǼƷȓΞ ȝȂ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǅǐǦǼǝ ǦǼΗǦȝǐǌ ȝȂ ΗǦȖǦȝ ȝǣǐ ǶƷǅ ǦǼ ȏǐȓȖȂǼ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ȏǣƷȖǐॽ bǣǦȖ
ЖȓȖȝ ȏǣƷȖǐ ȖȝƷȓȝǐǌ ΘǦȝǣ Ʒ ǆȂǻȏȓǐǣǐǼȖǦȂǼ ȝƷȖǴ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǣƷǌ ȝȂ ȖǐǶǐǆȝ Ʒ ǅƷǌ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ
ƷǻȂǼǝȖȝ Ʒ ǶǦȖȝ Ȃǜ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ƷǼ ǐΗǐǼȝॽ bǣǐǼ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ Θǐȓǐ ƷȖǴǐǌ ȝȂ ȓǐȖȏȂǼǌ ȝȂ Ʒ
ȒȠǐȖȝǦȂǼǼƷǦȓǐ ǆȂǼȖǦȖȝǦǼǝ Ȃǜ ȝǣȓǐǐ ȏƷȓȝȖॵ ƷǼ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ ȏƷȓȝॶ Ʒ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝ ȏƷȓȝॶ
ƷǼǌ Ʒ ǌǦȖȝȓƷǆȝǦȂǼ ȏƷȓȝ ΘǦȝǣ ƷȝȝǐǼȝǦȂǼ ǆǣǐǆǴȖ ȝǣƷȝ ǌȂȠǅǶǐǌ ƷȖ ǌǦȖȝȓƷǆȝǦȂǼ ǦȝǐǻȖॽ

bǣǐ ǌǦȖȝȓƷǆȝǦȂǼ ȏƷȓȝ ǆȂǼȝƷǦǼǐǌ ȝǣȓǐǐ ȒȠǐȖȝǦȂǼȖॵ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ Θǐȓǐ ƷȖǴǐǌ ȝȂ ǆȂȠǼȝ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ
ȂǅǱǐǆȝȖ ǦǼ Ʒ ȏǦǆȝȠȓǐॶ ȝȂ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ȝǣǐ ǆȂǶȂȓ Ȃǜ ƷǻƷȓǅǶǐ ȂǼ Ʒ ȖǐǆȂǼǌȏǦǆȝȠȓǐॶ ƷǼǌ ȝȂΘȓǦȝǐ Ʒ ǜǐΘ ȖǐǼȝǐǼǆǐȖ
ƷǅȂȠȝ ȖǆǣȂȂǶ ȠǼǦǜȂȓǻȖॽ bǣǐ ǌǦȖȝȓƷǆȝǦȂǼ ȏƷȓȝ ƷǶΘƷΞȖ ƷȏȏǐƷȓǐǌ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ȝΘȂ ȏƷȓȝȖॶ ΘǣǦǆǣ
ƷȏȏǐƷȓǐǌ ЖȓȖȝ Ȃȓ ǶƷȖȝ ȓƷǼǌȂǻǦΣǐǌ ƷǆȓȂȖȖ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖॽ

bǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ ȏƷȓȝΘƷȖ ǦǌǐǼȝǦǆƷǶ ȝȂ ȝǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ ǆȂǼৄ
ǌǦȝǦȂǼǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ǦǼ�ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣶॶ ƷǼǌ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝ ȏƷȓȝΘƷȖ ǦǌǐǼȝǦǆƷǶ ȝȂ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼ
ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ǦǼ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣶॽ /Ǽ ǅȂȝǣ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ȏƷȓȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȒȠǐȖȝǦȂǼǼƷǦȓǐॶ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ȓǐǆǐǦΗǐǌ ƷǶǶ ȖǦΝৄ
ȝǐǐǼ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ȝǣƷȝ Θǐȓǐ ȖǐǶǐǆȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȏǦǶȂȝ ȖȝȠǌΞ ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ǦǼ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣶॽ

bǣǐ ǆȂȠǼȝǐȓৄǐΝƷǻȏǶǐȖ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ȏǣƷȖǐ ΘƷȖ ǆȂǻȏǶǐȝǐǌ ǦǼ ȏǐȓȖȂǼ Ʒȝ ȝǣǐ /C[���ূ[ȂȓǅȂǼǼǐ
eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ �ǐǣƷΗǦȂȓƷǶ =Ʒǅॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ȏǣƷȖǐॶ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǆȂǻȏǶǐȝǐǌ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȝƷȖǴ ƷȖ ȝǣǐ ȂǼǐ ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ
ǦǼ ȝǣǐ ȏǦǶȂȝ ȖȝȠǌΞ Ȃǜ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣶॶ ΘǦȝǣ ȝǣȓǐǐ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐȖॽ $ǦȓȖȝॶ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǆȂǻȏǶǐȝǐǌ
ƷǼ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ȝȓǦƷǶॶ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐΞ Θǐȓǐ ƷȖǴǐǌ ȝȂ ȖǐǶǐǆȝ ƷǆǆǐȏȝƷǅǶǐ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ƷǻȂǼǝȖȝ Ʒ ǶǦȖȝ Ȃǜ
ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ƷǼǌ ȓǐǆǐǦΗǐǌ ǜǐǐǌǅƷǆǴ ǐΝȏǶƷǦǼǦǼǝΘǣΞ Ʒ ȓǐȖȏȂǼȖǐΘƷȖ ƷǆǆǐȏȝƷǅǶǐ Ȃȓ ǼȂȝ ǐॽǝॽॶ ΘǣΞ
Ʒ ǆȂȠǼȝǐȓৄǐΝƷǻȏǶǐ ΘƷȖ ǼȂȝ ȖȠАǆǦǐǼȝǶΞ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǜȓȂǻ Ʒ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ ǝǦΗǐǼ ȂǼǐॽ bǣǐΞ ȝǣǐǼ ǆȂǻȏǶǐȝǐǌ
ȝǣǐ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ȝȓǦƷǶ ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȏǦǶȂȝ ȖȝȠǌΞॽ � ȖǐǆȂǼǌ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐ ΘƷȖ ȝǣƷȝ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ Θǐȓǐ ƷǶǶȂΘǐǌ
ȖǦΝȝΞ ȖǐǆȂǼǌȖ ȏǐȓ ȝȓǦƷǶ ǦǼȖȝǐƷǌ Ȃǜ ǼǦǼǐȝΞ ȖǐǆȂǼǌȖॶ Ʒ ǆǣƷǼǝǐ ΘǣǦǆǣ ΘƷȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ȂǅȖǐȓΗƷȝǦȂǼ ǦǼ

ࣶࣺ



ȝǣǐ ȏǦǶȂȝ ȝǣƷȝ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ȓƷǼ ȂȠȝ Ȃǜ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ΘǐǶǶ ǅǐǜȂȓǐ ȝǣǐ ǼǦǼǐȝΞ ȖǐǆȂǼǌȖ ǻƷȓǴॽ bǣǐ
ЖǼƷǶ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐ ΘƷȖ ȝǣƷȝ ǐƷǆǣ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝ ǆȂǻȏǶǐȝǐǌ ǅȂȝǣ ȝǣǐ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐৄǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ
ƷǼǌ ȝǣǐ ǌǦȖƷǅǶǦǼǝৄǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ȝƷȖǴȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȏǦǶȂȝ ȖȝȠǌΞॽ bǣǐȖǐ ȝΘȂ ȝƷȖǴȖ Θǐȓǐ ȏȓǐȖǐǼȝǐǌ
ǦǼ ƷǼ Ȃȓǌǐȓ ȝǣƷȝ ΘƷȖ ȓƷǼǌȂǻǦΣǐǌ ȏǐȓ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝॽ UƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ Θǐȓǐ ƷǶǶȂΘǐǌ Ʒ ȖǣȂȓȝ ǅȓǐƷǴ ǅǐȝΘǐǐǼ
ȝǣǐ ȝΘȂ ȝƷȖǴȖॽ bǣǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ Θǐȓǐ ȖǆȂȓǐǌ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȏȓȂǆǐǌȠȓǐ ƷǼǌ ǆȓǦȝǐȓǦƷ ƷȖ ȝǣǐ
ȂǼǐȖ ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȏǦǶȂȝ ȖȝȠǌΞॽ �Ƞǐ ȝȂ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝǐȓ ǐȓȓȂȓॶ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ΘƷȖ
ǼȂȝ ǦǼǆǶȠǌǐǌ ǦǼ ȝǣǦȖ ȏǣƷȖǐ ƷǼǌ Ǧȝ ΘƷȖ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǐΝǆǶȠǌǐǌ ǜȓȂǻ ƷǶǶ ƷǼƷǶΞȖǐȖ ǦǼ ȝǣǦȖ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝॽ

ࣺॽࣷ XǐȖȠǶȝȖ ƷǼǌ ǌǦȖǆȠȖȖǦȂǼ
bǣǐ ƷΗǐȓƷǝǐ ȓƷȝǦǼǝ ǜȂȓ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ΘƷȖ ࣼॽࣶࣾ [�  ࣷॽࣾࣼ ƷǼǌ ȝǣƷȝ Ȃǜ ǣȂΘ ΘǐǶǶ ȝǣǐ
ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝȖ ǐΝȏǶƷǦǼǐǌ ȝǣǐǦȓ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝȖ ΘƷȖ ࣽॽࣻࣼ [�  ࣷॽࣺࣼॽ bǣǐ ǻǐƷǼ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ
ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖॶ ƷΗǐȓƷǝǐǌ ȂΗǐȓ ƷǶǶ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ Ǧॽǐॽॶ ȂΗǐȓ ƷǶǶ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ƷǼǌ ƷǶǶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॶ ΘƷȖ ࣶॽࣽࣵ [�
 ࣶॽࣶࣸ ƷǼǌ ȝǣǐ ǻǐƷǼ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǌǦȖƷǅǶǐȓȖॶ ƷǶȖȂ ƷΗǐȓƷǝǐǌ ȂΗǐȓ ƷǶǶ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖॶ ΘƷȖ ࣵॽࣼࣾ [�  ࣵॽࣾࣻॽ
bƷǅǶǐ ࣷ ǝǦΗǐȖ ȝǣǐ ǆȂȓȓǐǶƷȝǦȂǼȖ ǅǐȝΘǐǐǼ ƷǶǶ ȏƷǦȓȖ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖॶ ƷǼǌ $ǦǝȠȓǐ ࣹ ȏȓȂΗǦǌǐȖ Ʒ ǝȓƷȏǣǦǆƷǶ
ȂΗǐȓΗǦǐΘ Ȃǜ ȝǣǐ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖॶ ȏǶȂȝȝǦǼǝ ȝȓȠȝǣ ΗǐȓȖȠȖ ȝǣǐ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȏȓǐǌǦǆȝȂȓȖॽ

sǣǦǶǐ Ǧȝ ǦȖ ȖȝǦǶǶ ǆȂǻǻȂǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ǦǼ ȏȖΞǆǣȂǶȂǝΞ ȝȂ ƷǼƷǶΞΣǐ =ǦǴǐȓȝৄȖǆƷǶǐ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ǅΞ ǻǐƷǼȖ Ȃǜ
ǻǐȝȓǦǆ ǻȂǌǐǶȖॶ =ǦǌǌǐǶǶ ƷǼǌ <ȓȠȖǆǣǴǐ ࣶࣷࣵࣽ ǣƷΗǐ ΘƷȓǼǐǌ ȝǣƷȝ ǌȂǦǼǝ ȖȂ ǆƷǼ ǣƷΗǐ ΗƷȓǦȂȠȖ ȠǼȝȂΘƷȓǌ
ǆȂǼȖǐȒȠǐǼǆǐȖ ǐॽǝॽॶ ǦǼЙƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǐȓȓȂȓ ȓƷȝǐȖॶ Ȃȓ ǦǼΗǐȓȖǦȂǼȖ Ȃǜ ǅǐȝΘǐǐǼৄǝȓȂȠȏ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐȖ ƷǼǌ ȓǐǆȂǻৄ
ǻǐǼǌ ǆȠǻȠǶƷȝǦΗǐ ȂȓǌǦǼƷǶ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ǻȂǌǐǶȖ ƷȖ Ʒ ǅǐȝȝǐȓ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐॽ $ȂǶǶȂΘǦǼǝ ȝǣǐǦȓ ȓǐǆȂǻǻǐǼǌƷৄ
ȝǦȂǼॶ Θǐ ȠȖǐǌ ȝǣǐ Wgbh ȏƷǆǴƷǝǐ ȝȂ Жȝ Ʒ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ �ƷΞǐȖǦƷǼ ǆȠǻȠǶƷȝǦΗǐ ȂȓǌǦǼƷǶ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ǻȂǌǐǶȖ
ǦǼȖȝǐƷǌ Ȃǜ �ƷΞǐȖǦƷǼ ǶǦǼǐƷȓ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼǻȂǌǐǶȖॶ ƷȖ Θǐ ǌǦǌ ǦǼ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣶॶ ƷǶȖȂ ȠȖǦǼǝ ƷǝƷǦǼ ȝǣǐ ΘǐƷǴǶΞ
ǦǼǜȂȓǻƷȝǦΗǐ ȏȓǦȂȓȖ ȝǣǐ WgbhȏƷǆǴƷǝǐ ƷȖȖȠǻǐȖ ǅΞ ǌǐǜƷȠǶȝॽࣻ CȂȝǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ƷǼƷǶΞȖǐȖ ǜȓȂǻ�ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣶ
Θǐȓǐ Ȃǜ ƷǝǝȓǐǝƷȝǐ =ǦǴǐȓȝ ȖǆƷǶǐ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖॶ ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ȂǼ Ʒ ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖ ȖǆƷǶǐঃ ȝǣǐ ȠȖǐ Ȃǜǻǐȝৄ
ȓǦǆ ǻȂǌǐǶȖ ΘƷȖ ǐǼȝǦȓǐǶΞ ƷȏȏȓȂȏȓǦƷȝǐ ȝǣǐȓǐॽ

[ȏǐǆǦЖǆƷǶǶΞॶ Θǐ Жȝȝǐǌ ȝǣȓǐǐ ǆȠǻȠǶƷȝǦΗǐ ȂȓǌǦǼƷǶ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ǻȂǌǐǶȖ ȏƷȓƷǶǶǐǶǦǼǝ ȝǣǐ ǶǦǼǐƷȓ ǻȂǌǐǶȖ
ȠȖǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ƷǼƷǶΞȖǐȖ ǜȂȓ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣶॽ bǣȠȖॶ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶȖ ƷǶǶ ǣƷǌ ȝȓȠȝǣ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ƷȖ ǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ΗƷȓǦৄ
ƷǅǶǐ ƷǼǌ ǣƷǌ ǐǦȝǣǐȓ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞ �W ƷȖ ЖΝǐǌ ǐЍǐǆȝॶ Ȃȓ ǅȂȝǣ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖ �
ƷǼǌ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǌǦȖƷǅǶǐȓȖ � ƷȖ ЖΝǐǌ ǐЍǐǆȝȖॶ Ȃȓ ƷǶǶ ȝǣȓǐǐ Ȃǜ ȝǣȂȖǐ ȏȓǐǌǦǆȝȂȓȖॽ sǐ ƷǝƷǦǼ ȖȝƷǼǌƷȓǌǦΣǐǌ

bƷǅǶǐ ࣷॵ �ȂȓȓǐǶƷȝǦȂǼ ǻƷȝȓǦΝ ǜȂȓ ƷǶǶ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ǦǼ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣷॽ

b �W � �
b ূ ࣵॽࣼࣵ ূࣵॽࣺࣷ ࣵॽࣹࣵ

�W ࣵॽࣼࣵ ূ ূࣵॽࣹࣵ ࣵॽࣹࣵ
� ূࣵॽࣺࣷ ূࣵॽࣹࣵ ূ ࣵॽࣶࣶ
� ࣵॽࣹࣵ ࣵॽࣹࣵ ࣵॽࣶࣶ ূ

Cȡȼǯॵ b  ȝȓȠȝǣঃ �W  ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞঃ � 
ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖঃ �  ǌǦȖƷǅǶǐȓȖॽ �ǶǶ ǆȂȓȓǐǶƷȝǦȂǼȖ ǐΝǆǐȏȝ
ȝǣȂȖǐ ǅǐȝΘǐǐǼ � ƷǼǌ ƷǼΞ Ȃǜ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ
Θǐȓǐ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝ Ʒȝ α  ॽࣶࣵࣵࣵॽ Hǜ ȝǣǐ ǆȂȓȓǐǶƷȝǦȂǼȖ
ǦǼΗȂǶΗǦǼǝ � ȂǼǶΞ ȝǣǐ ȂǼǐ ΘǦȝǣ � ΘƷȖ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝॶ
ƷǼǌ ȝǣǐǼ ȂǼǶΞ Ʒȝ α  ॽࣺࣵॽ

ࣻ�Ǽ ǦǻȏȓȂȏǐȓ ЙƷȝ ȏȓǦȂȓ ΘƷȖ ȠȖǐǌ ǜȂȓ ƷǶǶ ЖΝǐǌ ǐЍǐǆȝȖॶ Ʒ ȼ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ µ  ࣸॶ σ  ࣵॶ ǌǜ  ࣶࣵ ǜȂȓ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓǆǐȏȝ Ȃǜ ǐƷǆǣ
Ȃǜ ȝǣǐ ȝǣȓǐȖǣȂǶǌȖ ƷǼǌ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ȖȝƷǼǌƷȓǌ ǌǐΗǦƷȝǦȂǼॶ ƷǼǌ Ʒ ȠǼǦǜȂȓǻ =<: ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂȓȓǐǶƷȝǦȂǼȖ ǅǐȝΘǐǐǼ ȓƷǼǌȂǻ
ǐЍǐǆȝȖॽ
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$ǦǝȠȓǐ ࣹॵ UƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ȝȓȠȝǣ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ΗǐȓȖȠȖ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ȝȂȏ Ƕǐǜȝॶ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ
ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖ ǅȂȝȝȂǻ Ƕǐǜȝॶ ƷǼǌ Ȃǜ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ǌǦȖƷǅǶǐȓȖ ǅȂȝȝȂǻ ȓǦǝǣȝॶ ΘǦȝǣ ȖǻȂȂȝǣǐȓȖ
Ʒǌǌǐǌ ȝȂ ǣǦǝǣǶǦǝǣȝ ȝȓǐǼǌȖ ȖǣƷǌǐǌ ƷȓǐƷȖ ǦǼǌǦǆƷȝǐ ࣺࣾ ȏǐȓǆǐǼȝ ǆȂǼЖǌǐǼǆǐ ǅƷǼǌȖॽ

ȝǣǐ ȏȓǐǌǦǆȝȂȓȖ ǦǼ ȝǣǐ ΘƷΞ ȓǐǆȂǻǻǐǼǌǐǌ ǅΞ %ǐǶǻƷǼॽ �ǶȖȂॶ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ Ʒ ȓǐǆȂǻǻǐǼǌƷȝǦȂǼ ǅΞ �Ʒȓȓॶ
=ǐΗΞॶ [ǆǣǐǐȏǐȓȖॶ ƷǼǌ bǦǶΞ ࣶࣷࣵࣸॶ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶȖ ǣƷǌ Ʒ ǜȠǶǶ ȓƷǼǌȂǻৄǐЍǐǆȝȖ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐॶ ǻǐƷǼǦǼǝ ȝǣƷȝ ȝǣǐΞ
ǦǼǆǶȠǌǐǌ ȓƷǼǌȂǻ ȖǶȂȏǐȖ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ȓƷǼǌȂǻ ǦǼȝǐȓǆǐȏȝȖ ǜȂȓ ǅȂȝǣ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ƷǼǌ ǦȝǐǻȖ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ
ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ �ǦƷǝǼȂȖȝǦǆ ȝǐȖȝȖ ǝƷΗǐ ǼȂ ȓǐƷȖȂǼ ǜȂȓ ǆȂǼǆǐȓǼॽ

� ǆȠǻȠǶƷȝǦΗǐৄǶǦǼǴ ǻȂǌǐǶ ǐȖȝǦǻƷȝǐȖ ȝǣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ȏȓȂΗǦǌǐǌ ȂǼ ƷǼ ȂȓǌǦǼƷǶ ȖǆƷǶǐॶ
ȝǣƷȝ ǦȖॶ Ʒ ȖǆƷǶǐ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȂȓǌǐȓǦǼǝ Ȃǜ ȏȂǦǼȝȖ ǦȖ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝॽ /ȝ ǐȖȝǦǻƷȝǐȖ ȝǣǐ ǆȠǻȠǶƷȝǦΗǐ ȏȓȂȏȂȓȝǦȂǼ
Ȃǜ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ǦǼ ǶȂǝৄȂǌǌȖ Ʒȝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȝǣȓǐȖǣȂǶǌȖॶ ΘǣǦǆǣ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌ ȝȂ ȝǣǐ ȏȂǦǼȝȖ ȂǼ ȝǣǐ ȖǆƷǶǐॽ $Ȃȓ
ǦǼȖȝƷǼǆǐॶ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ȂǼ Ʒ ࣼৄȏȂǦǼȝ =ǦǴǐȓȝ ȖǆƷǶǐ ΘǦǶǶ ǅǐ ǐȖȝǦǻƷȝǐǌ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȖǦΝ ȝǣȓǐȖǣȂǶǌȖॶ ƷǼǌ ǜȂȓ ǐƷǆǣ
ȝǣȓǐȖǣȂǶǌॶ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ΘǦǶǶ ǐȖȝǦǻƷȝǐ ȝǣǐ ǌǐǼȖǦȝΞ Ȃǜ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ǶǐȖȖ ȝǣƷǼ Ȃȓ ǐȒȠƷǶ ȝȂ ȝǣƷȝ ȝǣȓǐȖǣৄ
ȂǶǌ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ȏȓȂΗǦǌǐȖ ǼȂ ǐȖȝǦǻƷȝǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ǣǦǝǣǐȖȝ ȏȂǦǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǆƷǶǐॶ ǝǦΗǐǼ ȝǣƷȝ ƷǶǶ ȝǣǐ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ
Ʒȓǐ ǐǦȝǣǐȓ ǶǐȖȖ ȝǣƷǼ Ȃȓ ǐȒȠƷǶ ȝȂ Ǧȝॽ

bǣǐ=HH/�ΗƷǶȠǐȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ȝǣȓǐǐǻȂǌǐǶȖ Ʒȓǐ ǝǦΗǐǼ ǦǼbƷǅǶǐ ࣸॽ sǐ Ȗǐǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐǻȂǌǐǶΘǦȝǣȂǼǶΞ�W
ƷȖ Ʒ ȏȓǐǌǦǆȝȂȓ ǌȂǐȖ ǅǐȖȝ ǅΞ ȝǣǦȖ ǆȓǦȝǐȓǦȂǼॽ bǣǐ ǆȂǐАǆǦǐǼȝ ǜȂȓ �W ǐȒȠƷǶȖ ࣵॽࣼࣵ ȏȂȖȝǐȓǦȂȓ [�  ࣵॽࣶࣶॶ
ΘǦȝǣ Ʒ ࣺࣾ ȏǐȓǆǐǼȝ ǆȓǐǌǦǅǶǐ ǦǼȝǐȓΗƷǶ ǜȓȂǻ ࣵॽࣺࣵ ȝȂ ࣵॽࣾࣷॽ bǣǦȖ ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǐȖ ǐΗǦǌǐǼǆǐ ȝǣƷȝ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ
ȒȠƷǶǦȝΞ ǦǼЙȠǐǼǆǐȖ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖॶ ƷǼǌ ǦǼ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǣǦǝǣǐȓ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝ Ȃǜ ƷǼ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ
ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȝǐǼǌȖ ȝȂǅǐॶ ȝǣǐǅǐȝȝǐȓ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǐΝȏǶƷǦǼȖ ǦȝȖ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝॽ bǣǐ ǆȓǐǌǦǅǶǐ
ǦǼȝǐȓΗƷǶȖ ǜȂȓ � ƷǼǌ � ǦǼ ǐǦȝǣǐȓ Ȃǜ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ȝΘȂ ǻȂǌǐǶȖ ǅȂȝǣ ǦǼǆǶȠǌǐ ࣵুǦǼ ȝǣǐ ǜȠǶǶ ǻȂǌǐǶॶ ȝǣǐΞ
ȓƷǼǝǐ ǜȓȂǻ ূࣵॽࣺࣷ ȝȂ ࣵॽࣶࣵ ƷǼǌ ǜȓȂǻ ূࣵॽࣶࣽ ȝȂ ࣵॽࣹࣶॶ ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐǶΞুǻǐƷǼǦǼǝ ȝǣƷȝ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ǼȂ ǆȂǼȖǦȖȝǐǼȝ
ƷȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ǐǦȝǣǐȓ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ Ȃȓ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǌǦȖƷǅǶǐȓȖ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ǅΞ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ

ࣶࣼ



bƷǅǶǐ ࣸॵ �ȂǻȏƷȓǦȖȂǼ Ȃǜ �ƷΞǐȖǦƷǼ ǆȠǻȠǶƷȝǦΗǐ ȂȓǌǦǼƷǶ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ǻȂǌǐǶȖॽ

ȏȓǐǌǦǆȝȂȓȖ =HH/� [� Δ=HH/� [�

�Wॶ �ॶ � ऀंंंॽं ःंॽऀ इॽइ ईॽࣿ
�ॶ � ऀःःइॽआ ंईॽइ ऀँःॽँ ँअॽँ
�W ऀंँःॽऄ ःँॽः ࣿॽࣿ ু

Cȡȼǯॵ �W  ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞঃ �  ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖঃ �  ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǌǦȖƷǅǶǐȓȖॽ $Ȃȓ
ǜȠȓȝǣǐȓ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼॶ Ȗǐǐ ȝǣǐ ǼȂȝǐ ȝȂ bƷǅǶǐ ऀॽ

ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶॽ $ǦǝȠȓǐ ࣺ ȏǶȂȝȖ ȝǣǐ ȏȂȖȝǐȓǦȂȓ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ȝǣȓǐǐ
ȏȓǐǌǦǆȝȂȓȖॶ ƷȖ ǐȖȝǦǻƷȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǜȠǶǶ ǻȂǌǐǶॽ

/ȝ ǦȖ ΘȂȓȝǣ ƷǌǌǦǼǝ ǣǐȓǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǐАǆǦǐǼȝȖ ǦǼ ƷǼ ȂȓǌǦǼƷǶ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼǻȂǌǐǶ
ǦȖ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǜȓȂǻ ȝǣƷȝ Ȃǜ ǆȂǐАǆǦǐǼȝȖ ǦǼ Ʒ ǶǦǼǐƷȓǻȂǌǐǶॽ $Ȃȓ ǦǼȖȝƷǼǆǐॶ ȝǣǐ ǐȖȝǦǻƷȝǐ Ȃǜ ࣵॽࣼࣵ ǜȂȓ �W ǦǼ ȝǣǐ
ǅǐȖȝ ǻȂǌǐǶ ǦǼǌǦǆƷȝǐȖ ȝǣƷȝ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ǦǼǆȓǐƷȖǐ ǅΞ ȂǼǐ ȠǼǦȝ ǦǼ ȝǣƷȝ ΗƷȓǦƷǅǶǐॶ ȝǣǐȓǐ ΘǦǶǶ ǅǐ Ʒ ǻȠǶȝǦȏǶǦǆƷȝǦΗǐ
ǐЍǐǆȝ Ȃǜ ǐΝȏࣵॽࣼ ≈ ࣷॽࣶࣵ ȂǼ ȝǣǐ ǆȠǻȠǶƷȝǦΗǐ ȂǌǌȖ Ȃǜ ȂǅȝƷǦǼǦǼǝ Ʒ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝ ǝȓǐƷȝǐȓ ȝǣƷǼ Ʒ ǝǦΗǐǼ
ȏȂǦǼȝ ȂǼ ȝǣǐ =ǦǴǐȓȝ ȖǆƷǶǐ ƷȖ ȂȏȏȂȖǐǌ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼǦǼǝ Ʒ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝ ǼȂȝ ǝȓǐƷȝǐȓ ȝǣƷǼ ȝǣƷȝ ȏȂǦǼȝॶ ǆǐȝǐȓǦȖ
ȏƷȓǦǅȠȖ Ȗǐǐॶ ǐॽǝॽॶ �ǝȓǐȖȝǦ ૫ bƷȓƷǼȝȂǶƷॶ ࣶࣷࣵࣽॽ

bǣȠȖ ȂȠȓ ЖǼǌǦǼǝȖ ǦǼ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝ Θǐȓǐ ǻȂȓǐ ȝǣƷǼ ȓǐǆȂǼЖȓǻǐǌ ƷȖ ǜƷȓ ƷȖ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ǦȖ
ǆȂǼǆǐȓǼǐǌॶ ȏȓȂΗǦǌǦǼǝ ǐΗǐǼ ȖȝȓȂǼǝǐȓ ȖȠȏȏȂȓȝ ǜȂȓ Ǧȝॽ bǣǐΞ ȖǣȂΘ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǌǐǝȓǐǐ ȝȂΘǣǦǆǣ Ʒ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝ
ǌǐǐǻǐǌ ψ Ʒ ǝȂȂǌ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ Ȃǜ φ ΘǣǦǆǣ ǜȂȓ ƷǼ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ৗ/ǜ φ ȝǣǐǼ ψ ǌǐȝǐȓǻǦǼǐȖ
ȝǣǐ ȖȝȓǐǼǝȝǣ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ǦȝȖ ǆȂǻȏȂǼǐǼȝ ȏƷȓȝȖ ȏȓǐǌǦǆȝǐǌ ȝȂ ΘǣƷȝ ǐΝȝǐǼȝ
ȝǣƷȝ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝ ΘȂȠǶǌ Ʒǝȓǐǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ǦȖ ȝȓȠǐॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐΞ ƷǶȖȂ ȖǣȂΘ ȝǣƷȝ Ʒȝ ȝǣǐ ǦǼǌǦৄ
ΗǦǌȠƷǶ ǶǐΗǐǶ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ǼȂȝ ǐΗǐǼ ȏƷȓȝǦƷǶ ȖȠȏȏȂȓȝ ǜȂȓ Ʒ ǻǐǼȝƷǶ ǻȂǌǐǶȖ ƷǆǆȂȠǼȝ ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ
ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝ ǌǐȏǐǼǌȖ ȂǼ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖ Ȃǜ Ʒ ȖǐƷȓǆǣ ǦǼ ȖǐǻƷǼȝǦǆ ǻǐǻȂȓΞ ǜȂȓ ǆȂȠǼȝǐȓǐΝƷǻৄ
ȏǶǐȖॶ ΘǣǦǆǣΘǦǶǶ ǣƷΗǐ Ʒ ǣǦǝǣǐȓ ǶǦǴǐǶǦǣȂȂǌ Ȃǜ ǅǐǦǼǝ ȓǐȝȓǦǐΗǐǌΘǣǐǼ ȝǣƷȝ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝ ǦȖ ƷǅǶǐ ȝȂ ǝǐǼǐȓƷȝǐ Ʒ
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$ǦǝȠȓǐ ࣺॵ UȂȖȝǐȓǦȂȓ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ Ȃǜ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞ �Wॶ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖ �ॶ ƷǼǌ ǼȠǻৄ
ǅǐȓ Ȃǜ ǌǦȖƷǅǶǐȓȖ � ǦǼ ȝǣǐ ǜȠǶǶ ǻȂǌǐǶ ǜȂȓ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣷॽ

ࣶࣽ



ǣǦǝǣǐȓ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌȂȓ Ʒ ǣǦǝǣǐȓ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǐΗǐǼȝȖ ȝǣƷȝ
ǆȂȠǶǌ ȏȓǐΗǐǼȝ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǜȓȂǻ ȏȓȂǌȠǆǦǌǼǝ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝॽ

bǣǐȓǐ ǦȖ ȖȝǦǶǶ ǼȂ ǦǼǆȂǼȖǦȖȝǐǼǆΞ ǣǐȓǐ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖ ǜȓȂǻ �ȠǻǻǦǼȖॶ �ǐ CǐΞȖॶ ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ ǆȂৄ
ƷȠȝǣȂȓȖॶ ΘǣȂুȝȂ ȓǐȏǐƷȝুΘǐȓǐ ǦǼȝǐȓǐȖȝǐǌ ǦǼ ǆƷȠȖƷǶ ȓƷȝǣǐȓ ȝǣƷǼ ǦǼ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ $Ƞȓȝǣǐȓৄ
ǻȂȓǐॶ ΘǣǦǶǐ Θǐ ȂǼǶΞ ǶȂȂǴǐǌ Ʒȝ ȝǣǐ țȿȚǤǯȲ Ȃǜ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖॶ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐǌȠȓǐ Ȃǜ ȝǣǐ
ƷǜȂȓǐǻǐǼȝǦȂǼǐǌ ƷȠȝǣȂȓȖॶ Ǧȝ ΘȂȠǶǌ ǅǐ ǦǼȝǐȓǐȖȝǦǼǝ ȝȂ ǐΝƷǻǦǼǐ Θǣǐȝǣǐȓ ǆȂǼȝȓȂǶǶǦǼǝ ǜȂȓ ȝǣǐ ȱȿǖȕȅȼͤ Ȃǜ
ǐƷǆǣ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ǻǦǝǣȝ ǶǐƷǌ ȝȂ Ʒ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȂȠȝǆȂǻǐॶ ƷǼǌ ǻǦǝǣȝ ȖǣȂΘ ƷǼ ǦǻȏƷǆȝ Ȃǜ ǆȂǼȖǦǌৄ
ǐȓǐǌ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖॽ sǐ ЙƷǝ ȝǣǦȖ ȏȂȖȖǦǅǦǶǦȝΞ ǣǐȓǐ ȝȂ Ȗǐȝ Ǧȝ ƷȖǦǌǐ ǜȂȓ ǜȠȝȠȓǐ ȓǐȖǐƷȓǆǣॽࣼ

ࣻ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣸ
�ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣸ ƷǦǻȖ ȝȂ ǦǼΗǐȖȝǦǝƷȝǐ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖȝ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȖȝȓǐǼǝȝǣ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ
ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǐȖ ȝȂ ȝǣǐ ȓȂǶǐ ȝǣƷȝ ǆȂǼǌǦৄ
ȝǦȂǼƷǶ ȏǶƷΞȖ ǦǼ BU ƷȓǝȠǻǐǼȝȖॽ bǣǦȖ ȏȠȝȖ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ȝȂ ȝǣǐ ȝǐȖȝ ǦǼ Ʒ ΘƷΞ ȝǣƷȝ ΘƷȖ ǼȂȝ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ
Ʒȝȝǐǻȏȝǐǌॶ ǐΗǐǼ ȝǣȂȠǝǣ ȝǣǐ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝƷǶ ȏƷȓƷǌǦǝǻ Θǐ ȠȖǐ ǦȖ ƷǅȂȠȝ ƷȖ ȂǶǌ ƷȖ ȝǣǐ ȏȖΞǆǣȂǶȂǝΞ Ȃǜ ȓǐƷৄ
ȖȂǼǦǼǝॽ

bȂȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌ ǣȂΘ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǐȖ ȝȂ ƷǼBUƷȓǝȠǻǐǼȝॶ Ǧȝ ǦȖ ΘȂȓȝǣ ǅȓǦǐЙΞ ǼȂȝǦǼǝ ȝǣƷȝ
ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖȝȖ ȝƷǴǐ ȂǼ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ǦȖ ΗǐȓΞ ǆǶȂȖǐ ȝȂ ȝǣǐ ǦǼȝȠǦȝǦȂǼǦȖȝȖ ȂǼǐॽ $Ȃȓ ǦǼȝȠǦȝǦȂǼǦȖȝȖॶ Ʒ
ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ǦȖ Ʒ ǻǐȝǣȂǌ ȝǣƷȝ ǐǼƷǅǶǐȖ ȠȖ ȝȂ ȝȠȓǼ ƷǼΞ ȏȓȂȂǜ Θǐ ǣƷΗǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ǦǼȝȂ Ʒ ȏȓȂȂǜ
ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ΗƷǼ �ƷǶǐǼॶ ࣶࣷࣵࣵঃ [ȠǼǌǣȂǶǻ ૫ ΗƷǼ �ȝȝǐǼॶ ࣷࣵࣵࣽঃ ΗƷǼ �ȝȝǐǼॶ ࣶࣷࣵࣼॽ sǣǐȓǐ ȝǣǐ
ǦǼȝȠǦȝǦȂǼǦȖȝȖ ƷǆǆȂȠǼȝ ΘƷȖ ǌǐΗǐǶȂȏǐǌ ǜȂȓ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǦǼǻƷȝǣǐǻƷȝǦǆƷǶ ǆȂǼȝǐΝȝȖॶ Θǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓ ǦǼȖȝǐƷǌ
ǼƷȝȠȓƷǶ ǶƷǼǝȠƷǝǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ �Ξ ȖȠǅȖȝǦȝȠȝǦǼǝ ȝǣǐ ǦǼȝȠǦȝǦȂǼǦȖȝȖ ǼȂȝǦȂǼ Ȃǜ ȏȓȂȂǜ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǻȂȓǐ ǦǼৄ
ǜȂȓǻƷǶ ȂǼǐ Ȃǜ ȖȠȏȏȂȓȝॶ Θǐ ǅƷȖǦǆƷǶǶΞ ȂǅȝƷǦǼ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻॵ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ǆƷǼ ǅǐ ȓǐǝƷȓǌǐǌ ƷȖ ȏȓȂΗǦǌǦǼǝ
ƷǻǐȝǣȂǌ ǜȂȓ ǆƷȓȓΞǦǼǝ ȂΗǐȓΘǣƷȝǐΗǐȓ ȖȠȏȏȂȓȝ ȂǼǐ ǣƷȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝॽ �ǜȝǐȓ ƷǶǶॶ
ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ Ȃǜ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǐǼǆǐ Ȃǜ Ʒ ǆȂǻȏǐǶǶǦǼǝ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǜȓȂǻ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ȝȂ ǆȂǼৄ
ȖǐȒȠǐǼȝॶ ƷǼǌ ǆȂǻȏǐǶǶǦǼǝ ƷȓǝȠǻǐǼȝȖ Ʒȓǐ ȖȠȏȏȂȖǐǌ ȝȂ ȝȠȓǼ ȂǼǐȖ ǝȓȂȠǼǌȖ ǜȂȓ ǅǐǶǦǐΗǦǼǝ ȝǣǐ ȏȓǐǻǦȖǐȖ
ǦǼȝȂ ǝȓȂȠǼǌȖ ǜȂȓ ǅǐǶǦǐΗǦǼǝ ȝǣǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼॽ

HǼ ȝǣǦȖ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॶ Θǐ ǆƷǼ ȏǦǆȝȠȓǐ ȝǣǐǻ ƷȖ ǥȡțǫȿȅȼȵॶ Ȃȓ ȮȅȮǯȵॶ Ȃȓ ǦǼǌǐǐǌ
ȅțǻǯȲǯțǥǯ ȼȅǥȓǯȼȵॶ ǦǼ ȝǣǐ ȝǐȓǻǦǼȂǶȂǝΞ Ȃǜ XΞǶǐ ࣶࣺࣾࣵ ǐǼǆȂȠǼȝǐȓǐǌ ǐƷȓǶǦǐȓॽ �ǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐ ǆȂǼǼǐǆȝǦǼǝ Ʒȓৄ
ǝȠǻǐǼȝ Ǽǐǐǌ ȂǼǶΞ ǅǐ ǆȂǻȏǐǶǶǦǼǝॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ƷǼǌ ǼȂȝ ǆȂǼǆǶȠȖǦΗǐॶ ȝǣǐ ȏǦȏǐ ǆƷǼ ǅǐ ȖȂǻǐΘǣƷȝ ǶǐƷǴΞॶ ǦǼ
ȝǣƷȝ ȖȂǻǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȠȏȏȂȓȝ ǻƷΞ Ȗǐǐȏ ƷΘƷΞ ǦǼ ȝǣǐ ȝȓƷǼȖǜǐȓঃ Ȃȓ ȝȂ ȠȖǐ Ʒ ǌǦЍǐȓǐǼȝǻǐȝƷȏǣȂȓॶ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼǆǐ
ȝǦǆǴǐȝ ǻƷΞ ǼȂȝ ƷǶΘƷΞȖ ƷǶǶȂΘ ΞȂȠ ȝȂ ȝȓƷΗǐǶ ƷǶǶ ȝǣǐ ΘƷΞ ȝȂ ΞȂȠȓ ǌǐȖȝǦǼƷȝǦȂǼॶ ǅȠȝ ΘǦǶǶ ȖȂǻǐȝǦǻǐȖ ȂǼǶΞ
ǅȓǦǼǝ ΞȂȠ ǆǶȂȖǐ ȝȂ Θǣǐȓǐ ΞȂȠ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǅǐॽ =ǐȖȖ ȏȓȂȖƷǦǆƷǶǶΞॶ ȂǼ ƷǼ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖȝ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ
ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ Ʒ ȝȓȠǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ΘǦǶǶ ȏƷȖȖ ȂǼ ȂǼǐȖ ȖȠȏȏȂȓȝ Ǧǜ ƷǼΞ ǜȂȓ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ȂǼȝȂ ȝǣǐ ǆȂǼৄ
ȖǐȒȠǐǼȝॶ ƷǶǅǐǦȝ ǦǼ Ʒ ȏȂȖȖǦǅǶΞ ǼȂȝ ǐǼȝǦȓǐǶΞ ǶȂȖȖǶǐȖȖ ǻƷǼǼǐȓॽ /Ǽ ȝǣǐȖǐ ȝǐȓǻȖॶ Θǐ ǆƷǼ ƷǶȖȂ ǐƷȖǦǶΞ ǜȠȓȝǣǐȓ
ȂȠȓ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ Ȃǜ ΘǣΞΘǐ ǌȂ ǼȂȝ ǐǼǆȂȠǼȝǐȓǻǦȖȖǦǼǝ ǶǦǼǴ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǦǼ ȒȠȂȝǦǌǦƷǼ Ȗȏǐǐǆǣॵ ȖȠǆǣ
ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǆƷǼǼȂȝ ǜȠǶЖǶǶ ȝǣǐ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ȖȠȏȏȂȓȝৄȏƷȖȖǦǼǝ ǜȠǼǆȝǦȂǼ Ȃǜ ǼȂȓǻƷǶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॶ ǅǐǆƷȠȖǐ
ΘǣƷȝ ǦȖ ȖȠȏȏȂȖǐǌ ȝȂ ǌȂ ȝǣǐ ȏƷȖȖǦǼǝুȝǣǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǆȂǼǼǐǆȝǦǼǝ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝুǦȖ ǶƷǆǴৄ
ǦǼǝॽ � ǻǦȖȖǦǼǝ ǶǦǼǴ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ǦȖ Ʒ ȝǦǆǴǐȝ ȝǣƷȝ ǌȂǐȖ ǼȂȝ ǐΗǐǼ ƷǶǶȂΘ ΞȂȠ ȝȂ ǣȂȏ ȂǼ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼǆǐ
ȝȓƷǦǼॽ

BȂȓǐ ȝȂ ȝǣǐ ȏȂǦǼȝॶ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖȝȖ ȝƷǴǐ ȂǼ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ƷȖ ȏȂȖȖǦǅǶΞ Ǧǻȏǐȓǜǐǆȝ ǆȂǼǌȠǦȝȖ ǣƷȖ ǦǼৄ
ȝǐȓǐȖȝǦǼǝ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼǆǐȖ ǜȂȓ ǣȂΘ ȝǣǐΞǻƷΞ ЖǝȠȓǐ ƷȖ ȏȓǐǻǦȖǐȖ ǦǼ ƷȓǝȠǻǐǼȝȖॽ �ȂǼȖǦǌǐȓ ǻȂǌȠȖ ȏȂǼǐǼȖ
BUॶ ΘǣǦǆǣুƷȖ ȖƷǦǌুǶǦǆǐǼȖǐȖ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼǆǐ Ȃǜ ψ ǜȓȂǻ φ ȝȂǝǐȝǣǐȓ ΘǦȝǣ ৗ/ǜ φ ȝǣǐǼ ψ ॽ UȓǐΗǦȂȠȖ

ࣼsǐ ȝǣƷǼǴ ƷǼ ƷǼȂǼΞǻȂȠȖ ȓǐΗǦǐΘǐȓ ǜȂȓ ȖȠǝǝǐȖȝǦǼǝ ȝǣǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǐΝȝǐǼȖǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝॽ

ࣶࣾ



ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝƷǶ ΘȂȓǴ ǆȂǼǆǐȓǼǦǼǝ BU ǣƷȖ ȖǣȂΘǼ ǐǼǌȂȓȖǐǻǐǼȝ ȓƷȝǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼ ȝȂ ǅǐ ƷǶǻȂȖȝ Ʒȝ
ǆǐǦǶǦǼǝুƷǶǻȂȖȝॶ ǅȠȝ ǼȂȝ ȒȠǦȝǐ Ȗǐǐ �ΗƷǼȖ ૫HΗǐȓॶ ࣹࣷࣵࣵॶ ƷǼǌ ȓǐǜǐȓǐǼǆǐȖ ǝǦΗǐǼ ȝǣǐȓǐॽ CƷȝȠȓƷǶǶΞॶ ȝǣǐ
ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ BU ƷȓǝȠǻǐǼȝȖ Ʒȓǐ ǼȂȝ ȠǼƷǼǦǻȂȠȖǶΞ ǐǼǌȂȓȖǐǌ ǅΞ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǻǦǝǣȝ ǅǐ Ʒ ǻƷȝȝǐȓ Ȃǜ ǼȂǦȖǐॶ
ΘǣǦǆǣ ΘǦǶǶ ǆȓǐǐȏ ǦǼ ǼȂ ǻƷȝȝǐȓ ǣȂΘ ǆƷȓǐǜȠǶǶΞ Θǐ ǌǐȖǦǝǼ ȂȠȓ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖॽ �Ƞȝ ǜȓȂǻ ƷǼ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖȝ
ȏǐȓȖȏǐǆȝǦΗǐॶ ȝǣǐ ƷǌǻǦȖȖǦȂǼ ȝǣƷȝ Θǐ ǣƷΗǐ ǼȂ ΘƷΞ Ȃǜ ǴǐǐȏǦǼǝ ǼȂǦȖǐ ǐǼȝǦȓǐǶΞ Ʒȝ ǅƷΞ ǻƷΞ ǼȂȝ ǅǐ ȝǣǐ ȂǼǶΞ
ΘƷΞ ȝȂ ƷǆǆȂȠǼȝ ǜȂȓ ȝǣǐ ЖǼǌǦǼǝ ȝǣƷȝ BU ǐǼǌȂȓȖǐǻǐǼȝ ȝǐǼǌȖ ȝȂ ǅǐ ǼȂȝ ǯͣǖǥȼȕͤ Ʒȝ ǆǐǦǶǦǼǝॽ

�ǼȂȝǣǐȓ ΘƷΞ ȝȂ ǐΝȏǶƷǦǼ ȝǣǦȖ ЖǼǌǦǼǝ ǦȖ ȝȂ ǅȠǦǶǌ ȂǼ ȝΘȂ ǦǻȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻॽ $ǦȓȖȝॶ ȝǣƷȝ
BU ǦȖ ǼȂȝ Ʒ ΗƷǶǦǌ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǜȂȓǻॵ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ǆƷǼ ǅǐ ȝȓȠǐ ǐΗǐǼ Ǧǜ ȝǣǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǶǐƷǌǦǼǝ ǜȓȂǻ ƷǼৄ
ȝǐǆǐǌǐǼȝ ȝȂ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǦȖ ǼȂȝ ǆȂǼǆǶȠȖǦΗǐॶ ƷǼǌ ȖȂ Ǧȝ ǆƷǼ ǣƷȏȏǐǼ ȝǣƷȝφ ƷǼǌ ৗ/ǜφ ȝǣǐǼψ Ʒȓǐ ǅȂȝǣ ȝȓȠǐ
ΘǣǦǶǐ ψ ǦȖ ǼǐΗǐȓȝǣǐǶǐȖȖ ǜƷǶȖǐॽ [ǐǆȂǼǌॶ ȝǣƷȝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǆƷǼ ǅǐ ȖȂǻǐΘǣƷȝ ǶǐƷǴΞ ȏǦȏǐȖॶ ƷǼǌ ȝǣƷȝ Ǧȝ ǦȖ
ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ȓǐƷȖȂǼƷǅǶǐ ȝȂ ȖȠȏȏȂȖǐ ȝǣƷȝॶ ǦǼ ƷǼBU ƷȓǝȠǻǐǼȝॶ ȂȠȓΘǦǶǶǦǼǝǼǐȖȖ ȝȂ ǐǼǌȂȓȖǐ ȝǣǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼ
ΘǦǶǶ ǅǐ ƷЍǐǆȝǐǌ ǅΞ Ȃȡ͞ ǶǐƷǴΞ Θǐ ƷȖȖǐȖȖ ȝǣǐ ȏǦȏǐ ȝȂ ǅǐॽ

bȂ ǆȂǼȝǦǼȠǐ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶৄƷȖৄǆȂǼǌȠǦȝ ǻǐȝƷȏǣȂȓॶ Θǐ ǆƷǼ ȝǣǦǼǴ Ȃǜ ǝȂǦǼǝ ȝǣȓȂȠǝǣ ƷǼBU ƷȓǝȠৄ
ǻǐǼȝ ƷȖ Ʒ ȏȓȂǆǐȖȖ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ΘƷȝǐȓ ǝǐȝȖ ȝȓƷǼȖǜǐȓȓǐǌ ǜȓȂǻ ȂǼǐ ǅȠǆǴǐȝ ȝȂ Ʒ ȖǐǆȂǼǌ ǅȠǆǴǐȝॽ bǣǐ ǻǦǼȂȓ
ȏȓǐǻǦȖǐ ƷǼǌ ȝǣǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐBU ƷȓǝȠǻǐǼȝ Ʒȓǐ ȝǣȂȖǐ ǅȠǆǴǐȝȖॶ ƷǼǌ Ʒȝ ȝǣǐ ȖȝƷȓȝ Ȃǜ ȝǣǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝॶ
ȝǣǐ ǻǦǼȂȓৄȏȓǐǻǦȖǐ ǅȠǆǴǐȝ ǆȂǼȝƷǦǼȖ Ʒ ǆǐȓȝƷǦǼ ƷǻȂȠǼȝ Ȃǜ ΘƷȝǐȓ ΘǣǦǶǐ ȝǣǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼ ǅȠǆǴǐȝ ǦȖ ȖȝǦǶǶ
ǐǻȏȝΞॽ bǣǐ BU ƷȓǝȠǻǐǼȝ ƷȏȏƷȓƷȝȠȖ ΘȂȓǴȖ ǅΞ ȏȂȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ΘƷȝǐȓ ǆȂǼȝƷǦǼǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǻǦǼȂȓৄȏȓǐǻǦȖǐ
ǅȠǆǴǐȝ ǦǼȝȂ Ʒ ǆȂǼǌȠǦȝুȝǣǐ ǻƷǱȂȓৄȏȓǐǻǦȖǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶুΘǣǦǆǣ Θǐ ǆƷǼ ǻǐǼȝƷǶǶΞ ȏǦǆȝȠȓǐ ƷȖ ǅǐǦǼǝ
ȖǶǦǝǣȝǶΞ ȝǦǶȝǐǌ ȝȂΘƷȓǌ ȝǣǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼ ǅȠǆǴǐȝॽ =ǐȝ ƷǻȂȠǼȝȖ Ȃǜ ΘƷȝǐȓ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝ ǣȂΘ ǆȂǼЖǌǐǼȝ ΞȂȠ Ʒȓǐ
ǦǼ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ Ȃǜ Ʒ ȖȝƷȝǐǻǐǼȝॵ ȝǣǐ BU ƷȓǝȠǻǐǼȝ ΘǦǶǶ ǆƷȓȓΞ ȝǣǐ ƷǻȂȠǼȝ Ȃǜ ǆȂǼЖǌǐǼǆǐ ΞȂȠ ǣƷΗǐ ǦǼ ȝǣǐ
ǻǦǼȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐ ȝǣȓȂȠǝǣ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȂΗǐȓ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼॽ ,ȂΘǻȠǆǣΘƷȝǐȓ ǐǼǌȖ Ƞȏ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂǼৄ
ǆǶȠȖǦȂǼ ǅȠǆǴǐȝॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ΘǦǶǶ ǌǐȏǐǼǌ ǼȂȝ ǱȠȖȝ ȂǼ ȝǣǐ ƷǻȂȠǼȝ Ȃǜ ΘƷȝǐȓ ǦǼ ȝǣǐǻǦǼȂȓৄȏȓǐǻǦȖǐ ǅȠǆǴǐȝॶ
ǅȠȝ ƷǶȖȂ ȂǼ ȝǣǐ ǶǐƷǴǦǼǐȖȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȏǦȏǐॶ ȂǼ ǣȂΘ ǻȠǆǣ ΘƷȝǐȓ ǦȖ ǶȂȖȝ ƷǶȂǼǝ ȝǣǐ ΘƷΞॽ bǣǐ ǶǐƷǴǦǼǐȖȖ ǦȖ Ʒ
ǻƷȝȝǐȓ Ȃǜ ǌǐǝȓǐǐॶ ΘǦȝǣ ǌǐǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǦǼǝ ȂǼǐ ǐǼǌȏȂǦǼȝুǼȂΘƷȝǐȓ ǦȖ ȖȏǦǶǶǐǌুƷǼǌ
ǻǦȖȖǦǼǝ ǶǦǼǴ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǦǼǝ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓॶ ǅǐǦǼǝ ȏǦȏǐȖ ȖȂ ǶǐƷǴΞ ȝǣƷȝॶ ǼȂ ǻƷȝȝǐȓ ȝǣǐ ƷǻȂȠǼȝ
Ȃǜ ΘƷȝǐȓ ȏȂȠȓǐǌ ǦǼȝȂ ȝǣǐǻॶ ǼȂȝ Ʒ ǌȓȂȏ ΘǦǶǶ ȓǐƷǆǣ ȝǣǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼ ǅȠǆǴǐȝॽ bȂ ȏȠȝ Ǧȝ ǻȂȓǐ ȖȠǆǆǦǼǆȝǶΞॵ
ΞȂȠȓ ǆȂǼЖǌǐǼǆǐ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼ Ȃǜ ƷǼ BU ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǌǐȏǐǼǌȖ ǼȂȝ ȂǼǶΞ ȂǼ ΞȂȠȓ ǆȂǼЖǌǐǼǆǐ ǦǼ
ȝǣǐ ǻǦǼȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐ ǅȠȝ ƷǶȖȂ ȂǼ ΞȂȠȓ ƷȖȖǐȖȖǻǐǼȝ Ȃǜ ǣȂΘ ǆȂǻȏǐǶǶǦǼǝ ȝǣǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǻƷǱȂȓ
ȏȓǐǻǦȖǐȖ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ȝȂ ǦȝȖ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǦȖॽ bǣƷȝॶ Ʒȝ ƷǼΞ ȓƷȝǐॶ ǦȖ ΘǣƷȝ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ǦǻȏǶǦǐȖॽ

sǐ ȝǐȖȝ ȝǣǦȖ ǦǻȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖॵ

,ࣸॵ bǣǐ ȖȝȓǐǼǝȝǣ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ
ǻƷǱȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐ ǦǼ ƷǼ BU ƷȓǝȠǻǐǼȝ ȏȓǐǌǦǆȝȖ ȝǣǐ ȓƷȝǐ Ȃǜ ǐǼǌȂȓȖǐǻǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼ Ȃǜ
ȝǣƷȝ ƷȓǝȠǻǐǼȝॶ ǆǐȝǐȓǦȖ ȏƷȓǦǅȠȖ ǦǼ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ ǴǐǐȏǦǼǝ ЖΝǐǌ ǣȂΘ ǆȂǼЖǌǐǼȝ ȂǼǐ ǦȖ ǦǼ ȝǣǐǻǦǼȂȓ
ȏȓǐǻǦȖǐॽ

�Ȗ ǦǼ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ,ࣶॶ ȂȠȓ ǜȂǆȠȖ ȂǼ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ƷǶǶȂΘȖ ȠȖ ȝȂǻƷǴǐ,ࣸ Ʒ ǶǦȝȝǶǐ ǻȂȓǐ ȖȏǐǆǦЖǆॵ

,ࣸॱॵ bǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǻƷǱȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐ Ȃǜ ƷǼ BU ƷȓǝȠǻǐǼȝॶ ΘǦȝǣ
ȝǣǐ ȏȓǐǻǦȖǐȖ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ǝǦΗǐǼ ƷȖ ǐΝȏǶƷǼƷǼǌȠǻॶ ȏȓǐǌǦǆȝȖ ȝǣǐ ȓƷȝǐ Ȃǜ ǐǼǌȂȓȖǐǻǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼৄ
ǆǶȠȖǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝॶ ǆǐȝǐȓǦȖ ȏƷȓǦǅȠȖॽ

bȂ ȝǣǐ ǅǐȖȝ Ȃǜ ȂȠȓ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॶ ȝǣǐȓǐ ǣƷȖ ȖȂ ǜƷȓ ǅǐǐǼ ǼȂ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ȂǼ ȝǣǦȖ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖॶ ȠǼǶǦǴǐ ǦǼ ȝǣǐ ǆƷȖǐ
Ȃǜ ,ࣶॽ

bǣǐȓǐ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ǆǶȂȖǐǶΞ ȓǐǶƷȝǐǌ ȓǐȖǐƷȓǆǣॶ ǣȂΘǐΗǐȓॽ %ǐȂȓǝǐ ࣶࣺࣾࣾॶ �Νȏȝॽ ࣶ ǜȂȠǼǌ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǌǐǝȓǐǐ ȝȂ
ΘǣǦǆǣ ǣǦȖ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǌǐǐǻǐǌ ȝǣǐ ǻƷǱȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐ ǦǼ ƷǼ BU ƷȓǝȠǻǐǼȝ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼ ȓǐǶǦƷǅǶΞ ȏȓǐǌǦǆȝǐǌ
ȝǣǐ ǌǐǝȓǐǐ ȝȂ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐΞ Θǐȓǐ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼॽ �Ǽǌ [ȝǐΗǐǼȖȂǼ ƷǼǌ HΗǐȓ ࣶࣺࣾࣾ

ࣷࣵ



ȖǣȂΘǐǌ ȝǣƷȝ ΘǣǐǼ ȝǣǐ ǻƷǱȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐ ǦǼ ƷǼ BU ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǦȖ ȒȠƷǶǦЖǐǌ ǐǦȝǣǐȓ ǅΞ ƷǌǌǦǼǝ ȏȓǐǻǦȖǐȖ
ȝǣƷȝǻƷǴǐ Ǧȝ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼ Ȃȓ ǅΞȒȠƷǶǦǜΞǦǼǝ Ǧȝ ǌǦȓǐǆȝǶΞॶ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖΘǦǶǶ ȏȓǐǜǐȓ Ʒ ȒȠƷǶǦЖǐǌ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼ ȝǣƷȝ
ǐΝȏȓǐȖȖǐȖ Ʒ ǌǐǝȓǐǐ Ȃǜ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ Ȗǐǐ ƷǶȖȂॶ [ȝǐΗǐǼȖȂǼ૫HΗǐȓॶ ࣶࣷࣵࣵॽ �ǆǆȂȓǌǦǼǝǶΞॶ ȝǣǐ ȖȠȏȏȂȖǦȝǦȂǼƷǶ
ƷǆǆȂȠǼȝǻǦǝǣȝ ƷǶȖȂ ǅǐ ƷǅǶǐ ȝȂ ȏȓǐǌǦǆȝ ȝǣǐ ৗǼȂǦȖǐ ȖȠȏȏȂȖǐǌǶΞ ȓǐȖȏȂǼȖǦǅǶǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝƷǶ ȓǐȖȠǶȝȖ
ȝǣƷȝ ЖǼǌ BU ǐǼǌȂȓȖǐǻǐǼȝ ȝȂ ǅǐ ȝΞȏǦǆƷǶǶΞ ৗǼȂȝৄȒȠǦȝǐৄƷȝৄǆǐǦǶǦǼǝॽ BȂȖȝ ǼȂȝƷǅǶΞॶ ƷǌΗȂǆƷȝǐȖ Ȃǜ ȝǣǦȖ
ƷǆǆȂȠǼȝǻǦǝǣȝ ǣȂǶǌ ȝǣƷȝॶ ǐΗǐǼ Ǧǜ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ Ʒȓǐ ƷȖǴǐǌ ȝȂ ȖȠȏȏȂȖǐ ȝǣǐǻƷǱȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐॶ ȝǣǐΞǻƷΞ ǣƷΗǐ
ȝǣǐǦȓ ȂΘǼ ǦǌǐƷȖ ƷǅȂȠȝ ǣȂΘ ǥǯȲȼǖȅț ȝǣƷȝ ȏȓǐǻǦȖǐ ǦȖॶ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ƷȖȖǦǝǼǦǼǝ Ʒ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ȝȂ Ǧȝ ȝǣƷȝ ǦȖ ǼȂȝ
ǼǐǆǐȖȖƷȓǦǶΞ ࣶॽ �Ǽǌ ȝȂ ȝǣǐ ǐΝȝǐǼȝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ Ʒȓǐ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ǻƷǱȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐॶ ȝǣǐǦȓ
ǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǻƷΞ ǌǦǻǦǼǦȖǣॽ [Ȃॶ ȝǣǐ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ

,ࣹॵ bǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ƷȖȖǦǝǼǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ǻƷǱȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐ ǦǼ ƷǼBU ƷȓǝȠǻǐǼȝ ȏȓǐǌǦǆȝȖ ȝǣǐ ǐǼǌȂȓȖǐǻǐǼȝ
ȓƷȝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼॶ ǆǐȝǐȓǦȖ ȏƷȓǦǅȠȖॶ

ǆȂȠǶǌ ǅǐ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ƷȖ ȝǣǐ ȖȠȏȏȂȖǦȝǦȂǼƷǶ ȝǣǐȂȓǦȖȝȖ ȓǦΗƷǶ ȝȂ ,ࣸॽ HǼǐ ǦǼȝǐȓǐȖȝǦǼǝ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼǆǐ Ȃǜ ȝǣǐ
ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼ ǻƷǌǐ ǅΞ ,ࣸ ǦȖ ȝǣƷȝ Ǧȝ ǆƷǼ ȖǐȓΗǐ Ʒ ǌȂȠǅǶǐ ȏȠȓȏȂȖǐॵ ȝȂ ǐΗƷǶȠƷȝǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ƷǼǌ ƷǶȖȂ ȝȂ
ǣǐǶȏ ǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǐ ǅǐȝΘǐǐǼ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ƷǼǌ ȝǣǐ ȖȠȏȏȂȖǦȝǦȂǼƷǶ ƷǆǆȂȠǼȝॽ

bǣǐ ǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǦȂǼ ǆȓǦȝǐȓǦȂǼ ǦȖॶ ΘǣǦǆǣ Ȃǜ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞ ƷǼǌ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǅǐȖȝ ȏȓǐǌǦǆȝȖ ȝǣǐ
ৗǼȂȝৄȒȠǦȝǐৄƷȝৄǆǐǦǶǦǼǝ ǐЍǐǆȝॶ Ǧǜ ǐǦȝǣǐȓ ΞǦǐǶǌȖ ƷǆǆȠȓƷȝǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ ȝȂ ǅǐǝǦǼΘǦȝǣॽ /ǻȏȂȓȝƷǼȝǶΞॶ ,ࣸ ƷǼǌ
,ࣹ Ʒȓǐ ǼȂȝ ǦǼǆȂǼȖǦȖȝǐǼȝ ΘǦȝǣ ǐƷǆǣ Ȃȝǣǐȓॶ ǼȂȓ ǦȖ ,ࣹ ǦǼǆȂǻȏƷȝǦǅǶǐ ΘǦȝǣ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻॽ bǣǐȓǐ ǦȖ ǼȂȝǣৄ
ǦǼǝ ǦǼ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ȝȂ ȏȓǐǆǶȠǌǐ ȝǣƷȝ ǤȡȼȂ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ȓƷȝǦǼǝȖ ǖțǫ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǐ
ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝǶΞ ȝȂ ȏȓǐǌǦǆȝǦǼǝ ǐǼǌȂȓȖǐǻǐǼȝ ȓƷȝǐȖॽ /Ǽǌǐǐǌॶ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǻƷΞ ǅǐ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ǻƷৄ
ǱȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐ ǜȂȓ ƷǼΞ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȓǐƷȖȂǼȖ ǦǼ ƷǌǌǦȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ȂǼǐȖ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ǅΞ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻॶ ƷǼǌ ȖȠǆǣ
ȓǐƷȖȂǼȖ ǻƷΞ ƷЍǐǆȝ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ ƷȖ ΘǐǶǶॽ

BȂȓǐ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞॶ ƷǶȝǣȂȠǝǣ ȝǣǐ ǼȂȝǦȂǼ Ʒȝ ȝǣǐ ǣǐƷȓȝ Ȃǜ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻুȝǣǐ ȖȝȓǐǼǝȝǣ Ȃǜ ȝǣǐ ƷȓǝȠৄ
ǻǐǼȝ ǆȂǼǼǐǆȝǦǼǝ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝুǦȖ ǼȂȝ ƷǼ ǯͣȮȕȅǥȅȼȕͤ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ǼȂৄ
ȝǦȂǼॶ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ǦȖ ǼȂȝ ǆȂǻǻǦȝȝǐǌ ȝȂ ȖȂǻǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ƷǼȝǦৄȓǐǌȠǆȝǦȂǼǦȖǻ ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ΘǣǦǆǣ Ʒȓৄ
ǝȠǻǐǼȝ ȖȝȓǐǼǝȝǣ ǆƷǼǼȂȝ ȏȂȖȖǦǅǶΞ ǅǐ ǆƷȏȝȠȓǐǌ ǦǼ ȏȠȓǐǶΞ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ȝǐȓǻȖॽ � ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȓǐǆǐǼȝ
ȏȠǅǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ȖȠǝǝǐȖȝ ȝǣƷȝ ȝǣǦȖ ǻƷΞ ǅǐ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǦǼǌǐǐǌ Ȗǐǐॶ ǐॽǝॽॶ ,ƷǣǼ ૫ HƷǴȖǜȂȓǌॶ ࣷࣵࣵࣼƷॶ ࣷࣵࣵࣼǅঃ
,ƷȝȝȂȓǦ ૫ HƷǴȖǜȂȓǌॶ ࣷࣵࣵࣼঃ �ȂȠΗǐǼॶ ࣷࣵࣵࣽঃ �ΗƷ ૫ ,ƷȓȝǻƷǼǼॶ ࣶࣷࣵࣽঃ [ǴȂΗǝƷƷȓǌৄHǶȖǐǼ ǐȝ ƷǶॽॶ ࣶࣷࣵࣾॽ
sǣǦǶǐ ȝǣǐ ȖȠǝǝǐȖȝǦȂǼȖ ȏȂǦǼȝ ǦǼ ȖȂǻǐΘǣƷȝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǌǦȓǐǆȝǦȂǼȖॶ ȝǣǐ ǦǌǐƷ ǆȂǻǻȂǼ ȝȂ ȝǣǐǻ ǦȖ ȝȂ ǌǐЖǼǐ
ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆƷǶǶΞ ȝǣǐ ǼȂȝǦȂǼ Ȃǜ ȂǼǐ ȏȓȂȏȂȖǦȝǦȂǼ ǅǐǦǼǝ Ȳǯȕǯ͝ǖțȼ ȝȂ ƷǼȂȝǣǐȓॶ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ
ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǝǦΗǐǼ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝুȝǣǐ ǼȂȝǦȂǼ ǆǐǼȝȓƷǶ ȝȂ ȝǣǐ ȖȠȏȏȂȖǦȝǦȂǼƷǶ ƷǆǆȂȠǼȝুǦȖ
ȠǼƷǅǶǐ ȝȂ ǌȂॵ ƷǼΞ ǝǦΗǐǼ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǦȖ ǆȂǼȖǦȖȝǐǼȝ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȏȓȂȏȂȖǦȝǦȂǼȖ Ʒȝ ǦȖȖȠǐ ǅǐǦǼǝ
ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆƷǶǶΞ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ǦǼȝȠǦȝǦΗǐǶΞ ǦȓȓǐǶǐΗƷǼȝ ȝȂ ǐƷǆǣ Ȃȝǣǐȓॽ

�Ȗ,ƷȝȝȂȓǦ ƷǼǌHƷǴȖǜȂȓǌ ࣷࣵࣵࣼ ǼȂȝǐॶ ȝǣǐ ǆȠȓȓǐǼȝ ǶǦȝǐȓƷȝȠȓǐ ǜǐƷȝȠȓǐȖǻȂȓǐ ȝǣƷǼ ǜȂȓȝΞ ǆƷǼǌǦǌƷȝǐৄ
ǌǐЖǼǦȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ȓǐǶǐΗƷǼǆǐॽ ,ǐȓǐॶ Θǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓ ȂǼǶΞ ȝǣǐ ȂǼǐȖ ȝǣƷȝ ǣƷΗǐ ȓǐǆǐǦΗǐǌ ƷȝȝǐǼৄ
ȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ ǌǐǅƷȝǐ ƷǅȂȠȝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॶ ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐ ǻǐƷȖȠȓǐ Ȃǜ ǆȂǼЖȓǻƷȝǦȂǼ �ƷȓǼƷȏॶ
ࣶࣾࣻࣷঃ �ȂȠΗǐǼॶ ࣷࣵࣵࣽঃ �ȂȠΗǐǼ ૫ qǐȓǅȓȠǝǝǐॶ ࣶࣷࣵࣷॶ ȝǣǐ ΔȮ ȓȠǶǐ [ǣƷǼǴȖॶ ࣶࣺࣾࣾঃ �ΗƷǼȖ ૫ HΗǐȓॶ ࣹࣷࣵࣵঃ
[ǴȂΗǝƷƷȓǌৄHǶȖǐǼ ǐȝ ƷǶॽॶ ࣶࣷࣵࣾॶ ƷǼǌ �ǣǐǼǝȖ ࣶࣾࣾࣼ ȏȂΘǐȓ U� ǻǐƷȖȠȓǐॶ ΘǣǦǆǣ ȏǶƷΞȖ ƷǼ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ
ȓȂǶǐ ǦǼ ȝǣǐ ǆƷȠȖƷǶ �ƷΞǐȖ ǼǐȝȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ƷȖ ƷǌΗȂǆƷȝǐǌ ǦǼ�ǶǦॶ [ǆǣǶȂȝȝǻƷǼǼॶ [ǣƷΘॶ�ǣƷȝǐȓॶ ƷǼǌHƷǴȖǜȂȓǌ
ࣶࣷࣵࣵॶ �ǶǦॶ �ǣƷȝǐȓॶ ƷǼǌHƷǴȖǜȂȓǌ ࣶࣶࣷࣵॶ $ǐȓǼǅƷǆǣ ƷǼǌ �ȓǅ ࣶࣷࣵࣸॶ HƷǴȖǜȂȓǌ ƷǼǌ�ǣƷȝǐȓ ࣶࣷࣵࣸॶ ࣶࣹࣷࣵॶ
ࣶࣷࣵࣼॶ ࣷࣵࣷࣵƷॶ,ƷǶǶॶ �ǶǦॶ �ǣƷȝǐȓॶ ƷǼǌHƷǴȖǜȂȓǌ ࣶࣷࣵࣻॶ ƷǼǌ ΗƷǼXȂȂǦǱ ƷǼǌ[ǆǣȠǶΣ ࣶࣷࣵࣾॽ �ǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ
ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐǻǐƷȖȠȓǐॶ ȝǣǐ ǌǐǝȓǐǐ ȝȂΘǣǦǆǣφ ǦȖ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ȝȂψ ǦȖ ǝǦΗǐǼ ǅΞUȓψ | φূUȓψॽ �ǆǆȂȓǌǦǼǝ
ȝȂ ȝǣǐ ΔȮ ȓȠǶǐॶ Ǧȝ ǦȖ ǝǦΗǐǼ ǅΞ Uȓψ | φ ূ Uȓψ | ¬φॽ �Ǽǌ Θǣǐȓǐ ΔȮφॶψ ॵ Uȓψ | φ ূ Uȓψ | ¬φॶ
�ǣǐǼǝȖ ǻǐƷȖȠȓǐ ǌǐЖǼǐȖ ȝǣǐ ǌǐǝȓǐǐ ȝȂ ΘǣǦǆǣ φ ǦȖ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ȝȂ ψ ȝȂ ǅǐ ΔȮψ ॶφ ÷ Uȓ¬ψ | ¬φ Ǧǜ
ΔȮψ ॶφ ! ࣵ ƷǼǌ ΔȮψ ॶφ ÷ Uȓψ | ¬φ ȂȝǣǐȓΘǦȖǐॽ �ǣǐǼǝȖ ȏȓȂȏȂȖƷǶ ǦȖ ǻǐƷǼȝ ȝȂ ǻǐƷȖȠȓǐ ǥǖȿȵǖȕ

ࣶࣷ



ǥȡțțǯǥȼǯǫțǯȵȵॽࣽ %ǦΗǐǼ ȝǣƷȝ ȂȠȓ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ ǆȂǼȖǦȖȝ ȖȝȓǦǆȝǶΞ Ȃǜ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ΘǣǦǆǣ ǅȠǦǶǌ ȂǼ
ǆƷȠȖƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼȖ ȝǣǐΞ Θǐȓǐ ƷǶǶ ǌǐȓǦΗǐǌ ǜȓȂǻ ǆƷȠȖƷǶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॶ �ǣǐǼǝȖ ǻǐƷȖȠȓǐ ǻǦǝǣȝॶ ǦǼ ȝǣǐ
ȏȓǐȖǐǼȝ ǆȂǼȝǐΝȝॶ ǅǐ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓǶΞ ȖȠǦȝǐǌ ȝȂ ǻǐƷȖȠȓǐ ȅțǻǯȲǯțȼȅǖȕ ǥȡțțǯǥȼǯǫțǯȵȵ ƷȖ ΘǐǶǶॽ

sǐ Ʒȓǐ ǼȂȝ ȏȓȂȏȂȖǦǼǝ ȝǣƷȝ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖȝȖ ǆȂǻǻǦȝ ȝȂ ƷǼΞ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǅȂΗǐ ǻǐƷȖȠȓǐȖॽ /Ǽ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘৄ
ǦǼǝॶ Θǐ ȠȖǐ ȝǣǐȖǐ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ȝȂ ǆȂǼȖȝȓȠǆȝ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓǐǌǦǆȝȂȓȖ Ȃǜ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖॶ ǼǐΝȝ ȝȂ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄ
ȒȠƷǶǦȝΞ ȓƷȝǦǼǝȖ ƷȖ ǻǐƷȖȠȓǐǌ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ƷǼǌ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖॽ sǣǐȝǣǐȓ ȝǣȂȖǐ ǜȠȓȝǣǐȓ ȏȓǐǌǦǆৄ
ȝȂȓȖ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ǆȂǼǆǐǦΗǐǌ ƷȖ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ǐΝȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ȖȝȓǐǼǝȝǣॶ Ȃȓ ǌǐǝȓǐǐ Ȃǜ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ
ǆȂǼǼǐǆȝǐǌǼǐȖȖॶ Ȃȓ ȓƷȝǣǐȓ ƷȖ ȂЍǐȓǦǼǝ ȝǣǐ ǅȠǦǶǌǦǼǝ ǅǶȂǆǴȖ ǜȂȓ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐȖ ȝȂ ǅȂȝǣ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶৄ
ǦȖǻ ƷǼǌ ȝǣǐ ȖȠȏȏȂȖǦȝǦȂǼƷǶ ƷǆǆȂȠǼȝ ǦȖ Ʒ ȒȠǐȖȝǦȂǼ Θǐ ǶǐƷΗǐ ȂȏǐǼ ǣǐȓǐॽࣾ

ࣻॽࣶ BǐȝǣȂǌ

ࣻॽࣶॽࣶ UƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ

UƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǦǼ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣸΘǐȓǐ ࣶࣷࣵ ƷǌȠǶȝȖ ȓǐǆȓȠǦȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ /C[���ূ[ȂȓǅȂǼǼǐeǼǦΗǐȓȖǦȝΞ �ǐǣƷΗৄ
ǦȂȠȓƷǶ =Ʒǅ ࣼࣵ ǜǐǻƷǶǐȖঃBƷǝǐ  ࣷࣷॽࣻॶ [�Ʒǝǐ  ࣸॽࣺ Ʒǜȝǐȓ ƷȏȏȓȂΗƷǶ ǅΞ ȝǣǐ /C[���Ȗ �ȝǣǦǆƷǶ�ȂǻǻǦȝȝǐǐॽ
bǣǐΞ ǆȂǻȏǶǐȝǐǌ ȝǣǐ ȝǣȓǐǐ ȏǣƷȖǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȝȠǌΞ ΗǦƷ ƷǼ ȂǼৄǶǦǼǐ ȒȠǐȖȝǦȂǼǼƷǦȓǐ Ʒǜȝǐȓ ǝǦΗǦǼǝ ǦǼǜȂȓǻǐǌ
ǆȂǼȖǐǼȝ ƷǼǌ Θǐȓǐ ǆȂǻȏǐǼȖƷȝǐǌ ȝǣȓȂȠǝǣ Ʒ ǶȂȝȝǐȓΞ ȖΞȖȝǐǻॶ ΘǦȝǣ ǼǦǼǐ ȓƷǼǌȂǻǶΞ ȖǐǶǐǆȝǐǌ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ
ȓǐǆǐǦΗǦǼǝe ࣺࣷ ǐƷǆǣॽ �Ǽ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ࣷࣻ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǆȂǻȏǶǐȝǐǌ ȝǣǐ ȝǣȓǐǐ ȏǣƷȖǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȝȠǌΞ ǅȠȝ Θǐȓǐ
ǐΝǆǶȠǌǐǌ ǜȂȓ ǜƷǦǶǦǼǝ ƷǼΞ Ȃǜ ȝǣȓǐǐ ƷȝȝǐǼȝǦȂǼ ǆǣǐǆǴȖ Ȃȓ ǜȂȓ ǣƷΗǦǼǝ ȓǐǆǐǦΗǐǌ ƷǼ ƷǌΗƷǼǆǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǦǼ ǶȂǝǦǆॽ

ࣻॽࣶॽࣷ BƷȝǐȓǦƷǶȖ ƷǼǌ ȏȓȂǆǐǌȠȓǐ

bǣǐ ȖȝȠǌΞ ǆȂǼȖǦȖȝǐǌ Ȃǜ ȝǣȓǐǐ ȏǣƷȖǐȖॶ ΘǣǦǆǣΘǐȓǐ ȖǐȏƷȓƷȝǐǌ ǜȓȂǻ ǐƷǆǣ Ȃȝǣǐȓ ǅΞ Ʒ ȏǐȓǦȂǌ ȓƷǼǝǦǼǝ ǜȓȂǻ
ȝǣȓǐǐ ȝȂ ȖǐΗǐǼ ǌƷΞȖॵ ȝǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ ȏǣƷȖǐॶ ȝǣǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ ȏǣƷȖǐॶ ƷǼǌ
ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ȝȓȠȝǣৄȝƷǅǶǐ ȏǣƷȖǐॽ �ǐǆƷȠȖǐ Ȃǜ ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ȓǐƷȖȂǼȖॶ ȝǣǐ Ȃȓǌǐȓ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ȝǣȓǐǐ ȏǣƷȖǐȖ ΘƷȖ
ǼȂȝ ȓƷǼǌȂǻǦΣǐǌॶ ǦǼȖȝǐƷǌ ȝǣǐΞ Θǐȓǐ ȖǐȏƷȓƷȝǐǌ ǅΞ Ʒ ȖȠАǆǦǐǼȝǶΞ ǶȂǼǝ ǌǐǶƷΞ ȝȂ ƷΗȂǦǌ ǆƷȓȓΞৄȂΗǐȓ ƷǼǌ
ȂȓǌǐȓǦǼǝ ǐЍǐǆȝȖॽ

UƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ЖȓȖȝ ǆȂǻȏǶǐȝǐǌ ȝǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ ȏǣƷȖǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝॶ ΘǣǦǆǣ
ΘƷȖ ǦǌǐǼȝǦǆƷǶ ȝȂ ȝǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼ ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ǦǼ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣶॽ UƷȓȝǦǆǦৄ
ȏƷǼȝȖ ȓƷȝǐǌ ȝǣǐ ȒȠƷǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȏȓȂΗǦǌǐǌ ȂǼ Ʒ ࣼৄȏȂǦǼȝ =ǦǴǐȓȝ ȖǆƷǶǐॽ

bǣǐ ȖȠȓΗǐΞ ǜȂȓ ȝǣǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ ȏǣƷȖǐ ΘƷȖ ȖǐǼȝ ȝȂ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǐǶΞ ЖΗǐ ǌƷΞȖ
Ʒǜȝǐȓ ǆȂǻȏǶǐȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ ȏǣƷȖǐॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ȖǐǆȂǼǌ ȏǣƷȖǐॶ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ
Θǐȓǐ ƷȖǴǐǌ ȝȂ ȓƷȝǐ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼȖ Ȃǜ ȖǦΝȝǐǐǼ BU ƷȓǝȠǻǐǼȝȖॽ bǣǐȖǐ BU ƷȓǝȠǻǐǼȝȖ
Θǐȓǐ ǆȂǼȖȝȓȠǆȝǐǌ ȖȠǆǣ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ȖǐǶǐǆȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȏǦǶȂȝ ȖȝȠǌΞ ȖǐȓΗǐǌ ƷȖ ȝǣǐǦȓ ǻƷৄ
ǱȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐȖ ƷǼǌ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ƷȖ ǅǐǦǼǝ ȏȓȂΗǦǌǐǌ ǅΞ Ʒ ΘǦȝǼǐȖȖ ƷȖ ȝǣǐǦȓ ǻǦǼȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐȖঃ ǜȂȓ
ǦǼȖȝƷǼǆǐॶ ৗ�ǐǼǼǦȖ ȝǐǶǶȖ ΞȂȠ ȝǣƷȝ :ȂǣǼ ǌǦǌ ΘǐǶǶ ȂǼ ǣǦȖ ǐΝƷǻॽ CȂΘ ȖȠȏȏȂȖǐ ȝǣƷȝ Ǧǜ :ȂǣǼ ǌǦǌ ΘǐǶǶ ȂǼ
ǣǦȖ ǐΝƷǻॶ ȝǣǐǼ ǣǐ ȖȝȠǌǦǐǌ ǣƷȓǌॽ

$Ȃȓ ǆȂǼȝȓȂǶ ȏȠȓȏȂȖǐȖॶ Θǐ ΗƷȓǦǐǌ ǻǦǼȂȓৄȏȓǐǻǦȖǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞॽ sǐ ȝȂǶǌ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ Ʒȝ ȝǣǐ ǅǐǝǦǼৄ
ǼǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȏǣƷȖǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐΞ Θǐȓǐ ǝȂǦǼǝ ȝȂ ȓǐǆǐǦΗǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǜȓȂǻ ǜȂȠȓ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖȂȠȓǆǐȖ ৗΘǦȝৄ
ǼǐȖȖǐȖॶ ǐƷǆǣ ΘǦȝǣ Ʒ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȝȓƷǆǴ ȓǐǆȂȓǌ Ȃǜ ȝȓȠȝǣৄȝǐǶǶǦǼǝॵ ࣶࣵࣵ ȏǐȓǆǐǼȝॶ ࣺࣼ ȏǐȓǆǐǼȝॶ ࣺࣵ ȏǐȓǆǐǼȝॶ ƷǼǌ
ࣺࣷ ȏǐȓǆǐǼȝॽ bǣǐ ǼƷǻǐ ƷǼǌ ǝǐǼǌǐȓ Ȃǜ ȝǣǐ ΘǦȝǼǐȖȖǐȖ ΘƷȖ ȏǦǆǴǐǌ ȓƷǼǌȂǻǶΞ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝॽ UƷȓৄ
ȝǦǆǦȏƷǼȝȖ Θǐȓǐ ȖǣȂΘǼ ƷǼ ǐΝƷǻȏǶǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȝƷȖǴ ȝǣǐΞ ΘȂȠǶǌ ǆȂǻȏǶǐȝǐ ǦǼ ȝǣǐ ȖȝȠǌΞ ƷǼǌ ȓǐȖȏȂǼǌǐǌ ȝȂ

ࣽ�ǆǆȂȓǌǦǼǝǶΞॶ Ȗǣǐ ȖȏǐƷǴȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǼǯțǯȲǖȼȅ͝ǯ  ȅțȂȅǤȅȼȡȲͤ Ȯȡ͞ǯȲ Ȃǜ φ ǜȂȓ ψ Ǧǜ ΔȮψ ॶφ !  < ࣵॽ
ࣾ/Ǽ ΗǦǐΘ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȠǆǆǐȖȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǼǐΘ ȏƷȓƷǌǦǝǻ ǦǼ ȝǣǐ ȏȖΞǆǣȂǶȂǝΞ Ȃǜ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝ HΗǐȓॶ ࣷࣵࣵࣾঃ �ǶȒƷΞƷǻ ૫ HΗǐȓॶ ࣶࣷࣵࣸঃ

HƷǴȖǜȂȓǌ૫�ǣƷȝǐȓॶ ࣷࣵࣷࣵǅॶ Ǧȝ ΘȂȠǶǌ ǆǐȓȝƷǦǼǶΞ ǅǐ ǫǯȵȅȲǖǤȕǯ ȝȂ ǣƷΗǐ Ʒ ȏȠȓǐǶΞ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ǌǐЖǼǦȝǦȂǼ Ȃǜ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ȖȝȓǐǼǝȝǣॽ

ࣷࣷ



Ʒ ǻǐǻȂȓΞ ǆǣǐǆǴ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ȓǐǶǦƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ǐƷǆǣ ΘǦȝǼǐȖȖॽ bǣǐΞ ȝǣǐǼ ǆȂǻȏǶǐȝǐǌ ȝǣǐ ǻƷǦǼ ȏƷȓȝ Ȃǜ ȝǣǐ
ȖȠȓΗǐΞॽ � ȓǐǻǦǼǌǐȓ Ȃǜ ȝǣǐ ȓǐǶǦƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǜȂȠȓ ΘǦȝǼǐȖȖǐȖ ΘƷȖ ǦǼǌǦǆƷȝǐǌ Ʒȝ ȝǣǐ ȝȂȏ Ȃǜ ǐƷǆǣ ȒȠǐȖȝǦȂǼॽ
�ǜȝǐȓ ȓǐƷǌǦǼǝ ǐƷǆǣ ƷȓǝȠǻǐǼȝॶ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ Θǐȓǐ ƷȖǴǐǌॶ ৗ,ȂΘ ȖȝȓȂǼǝǶΞ ǌȂ ΞȂȠ Ʒǝȓǐǐ ȝǣƷȝ Ǧȝ ǦȖ ȝȓȠǐ
ȝǣƷȝ ॽ ॽ ॽ ফǐॽǝॽॶ :ȂǣǼ ȖȝȠǌǦǐǌ ǣƷȓǌবॾ UƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ȏȓȂΗǦǌǐǌ ȝǣǐǦȓ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ȂǼ Ʒ ࣼৄȏȂǦǼȝ =ǦǴǐȓȝ ȖǆƷǶǐॶ
ΘǦȝǣ ǐΗǐȓΞ ȏȂǦǼȝ ǶƷǅǐǶǐǌॶ ȓƷǼǝǦǼǝ ǜȓȂǻ ৗ[ȝȓȂǼǝǶΞ ǌǦȖƷǝȓǐǐ ȝȂ ৗ[ȝȓȂǼǝǶΞ Ʒǝȓǐǐॶ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǻǦǌȏȂǦǼȝ
ǶƷǅǐǶǐǌ ৗCǐǦȝǣǐȓ Ʒǝȓǐǐ ǼȂȓ ǌǦȖƷǝȓǐǐॽ

�ǜȝǐȓ ǆȂǻȏǶǐȝǦǼǝ ȝǣǐǻƷǦǼ ȏƷȓȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȠȓΗǐΞॶ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ Θǐȓǐ ƷȖǴǐǌ ȝȂ ǐȖȝǦǻƷȝǐ ȂǼ Ʒ ࣶࣵࣵ ȏȂǦǼȝ
ȖǆƷǶǐ ǣȂΘ ȓǐǶǦƷǅǶǐ ǐƷǆǣ Ȃǜ ȝǣǐΘǦȝǼǐȖȖǐȖΘƷȖॶ ǦǼ ȝǣǐǦȓ ȂȏǦǼǦȂǼॽ bǣǐΞΘǐȓǐ ǦǼȖȝȓȠǆȝǐǌ ȝǣƷȝ ࣵǻǐƷǼȝ ȝǣƷȝ
ȝǣǐ ΘǦȝǼǐȖȖ ΘƷȖ ǼȂȝ ȓǐǶǦƷǅǶǐ Ʒȝ ƷǶǶ ƷǼǌ ǼǐΗǐȓ ȝȂǶǌ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣॶ ȝǣƷȝ ࣺࣵ ǻǐƷǼȝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ΘǦȝǼǐȖȖ ΘƷȖ ǻȂǌৄ
ǐȓƷȝǐǶΞ ȓǐǶǦƷǅǶǐ ƷǼǌ ȝȂǶǌ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ ǣƷǶǜ ȝǣǐ ȝǦǻǐॶ ƷǼǌ ȝǣƷȝ ࣶࣵࣵ ǻǐƷǼȝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ΘǦȝǼǐȖȖ ΘƷȖ ƷǅȖȂǶȠȝǐǶΞ
ȓǐǶǦƷǅǶǐ ƷǼǌ ƷǶΘƷΞȖ ȝȂǶǌ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣॽ UƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǣƷǌ ǅǐǐǼ ȓǐǻǦǼǌǐǌ ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ȝǣǐ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ǣȂΘ
ȓǐǶǦƷǅǶǐ ǐƷǆǣ ΘǦȝǼǐȖȖ ΘƷȖॶ ȖȂ ȝǣǦȖ ȏƷȓȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȒȠǐȖȝǦȂǼǼƷǦȓǐ ȖǐȓΗǐǌ ƷȖ ƷǼ ƷȝȝǐǼȝǦȂǼ ǆǣǐǆǴॽࣶࣵ UƷȓȝǦǆǦৄ
ȏƷǼȝȖ ƷǶȖȂ ȓǐȖȏȂǼǌǐǌ ȝȂ Ʒ ǜǐΘ ǌǐǻȂǝȓƷȏǣǦǆ ȒȠǐȖȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ǦǼǌǦǆƷȝǐǌ Θǣǐȝǣǐȓ ȝǣǐΞ ǣƷǌ ȓǐȖȏȂǼǌǐǌ
ȖǐȓǦȂȠȖǶΞ ȝȂ ȝǣǐ ȖȠȓΗǐΞॽ

bǣǐ ȖȠȓΗǐΞ ǜȂȓ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ȝȓȠȝǣৄȝƷǅǶǐ ȏǣƷȖǐ ΘƷȖ ȖǐǼȝ ȝȂ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǐǶΞ ȝǣȓǐǐ
ǌƷΞȖ Ʒǜȝǐȓ ȝǣǐΞ ǣƷǌ ǆȂǻȏǶǐȝǐǌ ȝǣǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ ȏǣƷȖǐॽ bǣǦȖ ȝƷȖǴ ƷȖǴǐǌ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ȝȂ ȓƷȝǐ
ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ǜȂȠȓǻȠȝȠƷǶǶΞ ǐΝǆǶȠȖǦΗǐ ƷǼǌ ǱȂǦǼȝǶΞ ǐΝǣƷȠȖȝǦΗǐ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼȖॶ ΘǣǦǆǣΘǐȓǐ ȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ǦǼ
ȝǣǐ ȖǆǣǐǻƷȝǦǆ ǜȂȓǻ Ȃǜ φ૫ψ ॶ φ૫¬ψ ॶ ¬φ૫ψ ॶ ƷǼǌ ¬φ૫¬ψ ॶ Θǣǐȓǐ φ ΘƷȖ ƷǶΘƷΞȖ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ
Ȃǜ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ǜȓȂǻ ȂȠȓ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ ƷǼǌ ψ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶॽ UƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ
ǆȂǻȏǶǐȝǐǌ ȖǦΝȝǐǐǼ ȖȠǆǣ ȝȓȠȝǣ ȝƷǅǶǐȖॶ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ȖǦΝȝǐǐǼ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ
ȏȓǐΗǦȂȠȖ ȏǣƷȖǐȖॽ bǣǐȖǐ ȝȓȠȝǣ ȝƷǅǶǐȖ Θǐȓǐ ȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ǦǼ ƷǼ Ȃȓǌǐȓ ȓƷǼǌȂǻǦΣǐǌ ƷǆȓȂȖȖ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖॽ $Ȃȓ
ǐƷǆǣ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼॶ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǦǼǌǦǆƷȝǐǌ Ʒ ΗƷǶȠǐ ǦǼ Ʒ ȝǐΝȝ ǅȂΝ ƷǼǌ Θǐȓǐ ƷȖǴǐǌ ȝȂ ȓƷȝǐ ǐƷǆǣ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼ
ȂǼ Ʒ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ȖǆƷǶǐ ȓƷǼǝǦǼǝ ǜȓȂǻ ࣵ ȝȂ ࣶࣵࣵ ȏǐȓǆǐǼȝॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǐΞ Θǐȓǐ ǦǼȖȝȓȠǆȝǐǌ ȝǣƷȝ ࣵ ȏǐȓǆǐǼȝ
ǻǐƷǼȝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼ ΘȂȠǶǌ ǆǐȓȝƷǦǼǶΞ ǼȂȝ ȂǆǆȠȓ ƷǼǌ ࣶࣵࣵ ȏǐȓǆǐǼȝ ǻǐƷǼȝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼ ΘȂȠǶǌ
ǆǐȓȝƷǦǼǶΞ ȂǆǆȠȓॽ bǣǐΞ Θǐȓǐ ƷǶȖȂ ǦǼȖȝȓȠǆȝǐǌ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ ǣƷǌ ȝȂ ȖȠǻ ȝȂ ࣶࣵࣵ ȏǐȓǆǐǼȝ ƷǼǌ ȝǣǐΞ
Θǐȓǐ ǼȂȝ ƷǶǶȂΘǐǌ ȝȂ ȏȓȂǆǐǐǌ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȖȠȓΗǐΞ ȠǼȝǦǶ ȝǣǐǦȓ ƷǼȖΘǐȓȖ ǻƷȝǆǣǐǌ ȝǣǦȖ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝॽ

ࣻॽࣷ XǐȖȠǶȝȖ ƷǼǌ ǌǦȖǆȠȖȖǦȂǼ
bǣǐ ȏȠȓȏȂȖǐ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ΘƷȖ ȝΘȂǜȂǶǌॽ $ǦȓȖȝॶ ȝǣǐ ƷǦǻ ΘƷȖ ȝȂ ȝǐȖȝ ,ࣸ ƷǼǌ Ȗǐǐ Θǣǐȝǣǐȓ ȝǣǐ
ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ BU ƷȓǝȠǻǐǼȝȖ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ȏǣƷȖǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǐΝȏǐȓǦৄ
ǻǐǼȝ ǆȂȠǶǌ ǦǼǌǐǐǌ ǅǐ ȏȓǐǌǦǆȝǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǅƷȖǦȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ȓƷȝǦǼǝȖ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ЖȓȖȝ
ȏǣƷȖǐॽ [ǐǆȂǼǌॶ ΘǐΘƷǼȝǐǌ ȝȂ ǆȂǻȏƷȓǐ ȝǣǐ ƷǆǆȠȓƷǆΞ Ȃǜ ȝǣȂȖǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖΘǦȝǣ ȝǣǐ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ȏȓǐৄ
ǌǦǆȝǦȂǼȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ Ȃȓ ȂǼ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ȝǣƷȝ
ǆȂȠǶǌ ǅǐ ǌǐȓǦΗǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ȝȂ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ȝȓȠȝǣ ȝƷǅǶǐ ȝƷȖǴ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ Θǐȓǐ ƷȖǴǐǌ
ȝȂ ǆȂǻȏǶǐȝǐ ǦǼ ȝǣǐ ȝǣǦȓǌ ȏǣƷȖǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝॽ

bǣǐǻǐƷǼ ǜȂȓ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ ΘƷȖ ࣺॽࣺࣵ [�  ࣶॽࣻࣸॶ ƷǼǌ ȝǣƷȝ ǜȂȓ ȝǣǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ȓƷȝǦǼǝȖ
ΘƷȖ ࣺॽࣶࣼ [� ࣶॽࣻࣵॽ $Ȃȓ ƷǼΞ Ȃǜ ȝǣǐǻƷǱȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐȖ ৗ/ǜφ ȝǣǐǼψ ॶ Θǐ ǆȂȠǶǌ ǌǐȓǦΗǐ Uȓψ | φ ǜȓȂǻ ȝǣǐ
ǶǦǼǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ ȝƷǅǶǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǜȂȓǻφ૫ψ ƷǼǌφ૫¬ψ ॽ [ȠǻǻǦǼǝ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓȖ ȂǼ ȝǣȂȖǐ ǶǦǼǐȖ ΞǦǐǶǌǐǌ
Uȓφॶ ƷǼǌ ǌǦΗǦǌǦǼǝ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ƷȖȖǦǝǼǐǌ ȝȂ φ૫ψ ǅΞ ȝǣƷȝ ȖȠǻ ΞǦǐǶǌǐǌ ȝǣǐ ȖȂȠǝǣȝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ
ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞॶ ƷǼǌ ǣǐǼǆǐॶ ƷȖȖȠǻǦǼǝ ȝǣǐ �ȒȠƷȝǦȂǼॶ ƷǶȖȂ ΘǣƷȝ ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ȖȠȏȏȂȖǦȝǦȂǼƷǶ ƷǆǆȂȠǼȝ

ࣶࣵ�Ǽ ƷǼȂǼΞǻȂȠȖ ȓǐΗǦǐΘǐȓ ȏȂǦǼȝǐǌ ȂȠȝ ȝȂ ȠȖ ȝǣƷȝ ȝǣǦȖ ƷȝȝǐǼȝǦȂǼ ǆǣǐǆǴǻƷΞ ƷǆȝȠƷǶǶΞ ǣƷΗǐ ǼȂȝ ǅǐǐǼ ΗǐȓΞ ȠȖǐǜȠǶॶ ǅǐǆƷȠȖǐ
Θǐ Θǐȓǐ ƷȖǴǦǼǝ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ȝȂ ǐȖȝǦǻƷȝǐ Ʒ ȒȠƷǼȝǦȝΞ ȝǣǐΞ ǣƷǌ ƷǶȓǐƷǌΞ ǅǐǐǼ ȝȂǶǌॶ ΘǣǦǆǣ ǆȂȠǶǌ ǅǐ ȏȓƷǝǻƷȝǦǆƷǶǶΞ ȖȝȓƷǼǝǐ ƷǼǌ
ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǆȂǼǜȠȖǐ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖॽ sǐ ȓǐȓƷǼ ȝǣǐ ƷǼƷǶΞȖǦȖ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǜȂȠȓȝǐǐǼ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ΘǣȂ ǜƷǦǶǐǌ ȝǣǐ ƷȝȝǐǼȝǦȂǼ ǆǣǐǆǴ
ǦǼǆǶȠǌǐǌॶ ЖǼǌǦǼǝ ǼȂ ȒȠƷǶǦȝƷȝǦΗǐ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐȖ ƷǼǌ ȂǼǶΞ ΗǐȓΞ ǻǦǼȂȓ ȒȠƷǼȝǦȝƷȝǦΗǐ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐȖॽ $Ȃȓ ǦǼȝǐȓǐȖȝǐǌ ȓǐƷǌǐȓȖॶ ȝǣǐ
ȓǐǶǐΗƷǼȝ G ЖǶǐ ǦǼ ȝǣǐ [ȠȏȏǶǐǻǐǼȝƷȓΞ BƷȝǐȓǦƷǶȖ ǆȂǼȝƷǦǼȖ ǦǼȖȝȓȠǆȝǦȂǼȖ ǦǼǌǦǆƷȝǦǼǝ ǣȂΘ ȝȂ ǆƷȓȓΞ ȂȠȝ ȝǣǐ ȓǐȓȠǼॽ

ࣷࣸ
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$ǦǝȠȓǐ ࣻॵ UƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ȝȓȠȝǣ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ΗǐȓȖȠȖ ȝǣǐǦȓ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄȒȠƷǶǦȝΞ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ ǆȂǻৄ
ȏȠȝǐǌ ΗƷǶȠǐȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ΗƷȓǦȂȠȖ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ǻǐƷȖȠȓǐȖॶ ΘǦȝǣ ȖǻȂȂȝǣǐȓȖ Ʒǌǌǐǌ ȝȂ ǣǦǝǣǶǦǝǣȝ ȝȓǐǼǌȖ
ȖǣƷǌǐǌ ƷȓǐƷȖ ǦǼǌǦǆƷȝǐ ࣺࣾ ȏǐȓǆǐǼȝ ǆȂǼЖǌǐǼǆǐ ǦǼȝǐȓΗƷǶȖॽ

ǦȖ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǻƷǱȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐॽ bǣǐ ǻǐƷǼ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ΘƷȖ ॽࣽࣵ [�  ॽࣹࣷॽ /Ǽ
Ʒ ȖǦǻǦǶƷȓ ΘƷΞॶ Θǐ ǌǐȓǦΗǐǌ ΗƷǶȠǐȖ ǜȂȓ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ Ȃǜ ǦǼȝǐȓǐȖȝॵ ΗƷǶȠǐȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐ ǻǐƷȖȠȓǐ
Ȃǜ ǆȂǼЖȓǻƷȝǦȂǼ B  ࣵॽࣷࣽॶ [�  ࣵॽࣶࣷॶ ΔȮ ΗƷǶȠǐȖ B  ࣵॽࣺࣽॶ [�  ࣵॽࣸࣽॶ ƷǼǌ ΗƷǶȠǐȖ ǜȂȓ �ǣǐǼǝȖ
ȏȂΘǐȓ U�ǻǐƷȖȠȓǐ B  ࣵॽࣻࣽॶ [�  ࣵॽࣹࣷॽ XǐǶƷȝǦΗǐǶΞ ǣǦǝǣ ǻǐƷǼȖ ǜȂȓ ȓƷȝǦǼǝȖ Ȃǜ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞ
ƷǼǌ ȝȓȠȝǣॶ ƷǼǌ ǜȂȓ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ǜȂȓ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ΘǣǦǆǣ ƷǶǶ
ǣƷΗǐ Ʒ ȓƷǼǝǐ ǜȓȂǻ ূࣶ ȝȂ ࣶॶ ǆƷǼ ǅǐ ǐΝȏǶƷǦǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǜƷǆȝॶ ƷǶȓǐƷǌΞ ǻǐǼȝǦȂǼǐǌ ƷǅȂΗǐॶ ȝǣƷȝ Θǐ ǅƷȖǐǌ ȂȠȓ
ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ ȂǼ ǆƷȠȖƷǶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ȝǣƷȝ ȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ƷǼ Ʒȝ ǶǐƷȖȝ ৗǻȂǌǐȓƷȝǐǶΞ ȖȝȓȂǼǝ ǆƷȠȖƷǶ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏ
ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖ ȏȓȂΗǦǌǐǌ ǦǼ �ȠǻǻǦǼȖ ǐȝ ƷǶॽॶ ࣶࣶࣾࣾॽ

$ǦǝȠȓǐ ࣻ ǝǦΗǐȖ Ʒ ǝȓƷȏǣǦǆƷǶ ȖȠǻǻƷȓΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǌƷȝƷॶ ȏǶȂȝȝǦǼǝ ȝȓȠȝǣ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ƷǝƷǦǼȖȝ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼৄ
ȒȠƷǶǦȝΞ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ƷǼǌ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ǆȂǻȏȠȝǐǌ ƷȖ ǱȠȖȝ ǐΝȏǶƷǦǼǐǌॽ bǣǐ
ȖǻȂȂȝǣǐȓȖ ȖȠǝǝǐȖȝ ȝǣƷȝ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ ǦǼǆȓǐƷȖǐ ΘǦȝǣ ǦǼǆȓǐƷȖǐȖ ǦǼ ǐƷǆǣ Ȃǜ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ȝǣǦȖ ǦȖ ƷǶȖȂ
ȝȓȠǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐǻǐƷȖȠȓǐ ǦǼ ȝǣǐ ȏƷȓȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȏǶȂȝ ΘǣǐȓǐǻȂȖȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǌƷȝƷ Ʒȓǐॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ Ǧȝ ǦȖ ǼȂȝ
ȂǅΗǦȂȠȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ЖǝȠȓǐ Θǣǐȝǣǐȓ ƷǼΞ ΗƷȓǦƷǅǶǐ ȏȓǐǌǦǆȝȖ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ ȓǐǶǦƷǅǶΞॶ ǼȂȓ ΘǣǦǆǣ ǌȂǐȖ ȖȂǻȂȖȝ
ƷǆǆȠȓƷȝǐǶΞॽ

sǐ ƷǝƷǦǼ ȠȖǐǌ ȝǣǐ Wgbh ȏƷǆǴƷǝǐ ȝȂ Жȝ Ʒ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǆȠǻȠǶƷȝǦΗǐ ȂȓǌǦǼƷǶ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ǻȂǌǐǶȖॶ ƷǶǶ
ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ǌǐǜƷȠǶȝ ΘǐƷǴǶΞ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦΗǐ ȏȓǦȂȓȖॶࣶࣶ ƷǼǌ ƷǶȖȂ ƷǶǶ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ƷȖ ǻǐƷȖȠȓǐǌ ȂǼ

ࣶࣶ�Ǽ ǦǻȏȓȂȏǐȓ ЙƷȝ ȏȓǦȂȓ ΘƷȖ ȠȖǐǌ ǜȂȓ ƷǶǶ ЖΝǐǌ ǐЍǐǆȝȖॶ Ʒ ȼ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ µ  ࣸॶ σ  ࣵॶ ǌǜ  ࣶࣵ ǜȂȓ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓǆǐȏȝ Ȃǜ ǐƷǆǣ
Ȃǜ ȝǣǐ ȝǣȓǐȖǣȂǶǌȖ ƷǼǌ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ȖȝƷǼǌƷȓǌ ǌǐΗǦƷȝǦȂǼॶ ƷǼǌ Ʒ ȠǼǦǜȂȓǻ =<: ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂȓȓǐǶƷȝǦȂǼȖ ǅǐȝΘǐǐǼ ȓƷǼǌȂǻ
ǐЍǐǆȝȖॽ

ࣹࣷ



bƷǅǶǐ ࣹॵ �ȂȓȓǐǶƷȝǦȂǼ ǻƷȝȓǦΝ ǜȂȓ ƷǶǶ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ǦǼ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣸॽ

b �W �U UU� ΔȮ �/$
b ূ ࣵॽࣸࣸ ࣵॽࣸࣵ ࣵॽࣷࣾ ࣵॽࣺࣷ ࣵॽࣷࣸ

�W ࣵॽࣸࣸ ূ ࣵॽࣹࣷ ࣵॽࣹࣵ ࣵॽࣸࣽ ࣵॽࣸࣻ
�U ࣵॽࣸࣵ ࣵॽࣹࣷ ূ ࣵॽࣾࣸ ࣵॽࣹࣽ ࣵॽࣽࣸ

UU� ࣵॽࣷࣾ ࣵॽࣹࣵ ࣵॽࣾࣸ ূ ࣵॽࣶࣾ ࣵॽࣽࣻ
ΔȮ ࣵॽࣺࣷ ࣵॽࣸࣽ ࣵॽࣹࣽ ࣵॽࣶࣾ ূ ࣵॽࣶࣾ
�/$ ࣵॽࣷࣸ ࣵॽࣸࣻ ࣵॽࣽࣸ ࣵॽࣽࣻ ࣵॽࣶࣾ ূ

Cȡȼǯॵ b  ȝȓȠȝǣঃ �W  ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞঃ �U  ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ
ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞঃ UU�  ȏȂΘǐȓ U� ǻǐƷȖȠȓǐঃ �/$  ǌǦЍǐȓǐǼǆǐ ǻǐƷৄ
ȖȠȓǐॽ �ǶǶ ǆȂȓȓǐǶƷȝǦȂǼȖ Θǐȓǐ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝ Ʒȝ α  ॽࣶࣵࣵࣵॽ

Ʒ ࣼৄȏȂǦǼȝ =ǦǴǐȓȝ ȖǆƷǶǐ ƷȖ ǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ΗƷȓǦƷǅǶǐ ƷǼǌ ΘǦȝǣ ΘǦȝǼǐȖȖ ȓǐǶǦƷǅǦǶǦȝΞ ƷȖ ЖΝǐǌ ǐЍǐǆȝॽ �ǐǆƷȠȖǐ ƷǶǶ
ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ȝȠȓǼǐǌ ȂȠȝ ȝȂ ǅǐ ǣǦǝǣǶΞ ǆȂȓȓǐǶƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ǐƷǆǣ Ȃȝǣǐȓॶ ΘǣǦǶǐ ǅǐǦǼǝ ȂǼǶΞ ǻȂǌৄ
ǐȖȝǶΞ ǆȂȓȓǐǶƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞুƷȖ ȖǐǐǼ ǦǼ bƷǅǶǐ ࣹুΘǐ ǌǦǌ ǼȂȝ ǦǼǆǶȠǌǐ ǻȂȓǐ ȝǣƷǼ ȂǼǐ
ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ǻǐƷȖȠȓǐ ƷȖ Ʒ ȏȓǐǌǦǆȝȂȓ ǦǼ ƷǼΞ ǻȂǌǐǶॽ sǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ƷǶǶ ǻȂǌǐǶȖ ȝǣƷȝ ǌǐǆǦȖǦȂǼ Ƕǐǜȝ ȠȖ
ΘǦȝǣॶ ȝǣǐȖǐ ǅǐǦǼǝ ЖΗǐ ǻȂǌǐǶȖ ΘǦȝǣ ǐǦȝǣǐȓ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞ ȡȲ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ǻǐƷȖȠȓǐȖ
ƷȖ Ʒ ЖΝǐǌ ǐЍǐǆȝ ǼǐΝȝ ȝȂ ΘǦȝǼǐȖȖ ȓǐǶǦƷǅǦǶǦȝΞॶ ƷǼǌ ǜȂȠȓ ǻȂǌǐǶȖ ΘǦȝǣ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞ ǖțǫ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ
ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ƷȖ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ЖΝǐǌ ǐЍǐǆȝȖॽ �ǶǶ ǻȂǌǐǶȖ ǣƷǌ Ʒ ǜȠǶǶ ȓƷǼǌȂǻৄǐЍǐǆȝȖ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐॶ
ǻǐƷǼǦǼǝ ȝǣƷȝ ȝǣǐΞ ǣƷǌॶ ǜȂȓ ƷǶǶ ȝǣǐǦȓ ЖΝǐǌ ǐЍǐǆȝȖॶ ǅȂȝǣ ȓƷǼǌȂǻ ǦǼȝǐȓǆǐȏȝȖ ƷǼǌ ȓƷǼǌȂǻ ȖǶȂȏǐȖ ǜȂȓ ȏƷȓৄ
ȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ǦȝǐǻȖॽ ,ǐȓǐॶ ȝȂȂॶ Θǐ ǜȂǶǶȂΘǐǌ %ǐǶǻƷǼȖ ȓǐǆȂǻǻǐǼǌƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ȖȝƷǼǌƷȓǌǦΣǐǌ ȝǣǐ
ȏȓǐǌǦǆȝȂȓȖ ǅΞ ǆǐǼȝǐȓǦǼǝ ȝǣǐǻ Ʒȝ ȝǣǐǦȓ ǻǐƷǼȖ ƷǼǌ ǌǦΗǦǌǦǼǝ ǅΞ ȝΘǦǆǐ ȝǣǐǦȓ ȖȝƷǼǌƷȓǌ ǌǐΗǦƷȝǦȂǼॽ �ǦƷǝৄ
ǼȂȖȝǦǆ ȝǐȖȝȖ ǝƷΗǐ ǼȂ ǆƷȠȖǐ ǜȂȓ ǆȂǼǆǐȓǼॽ

=HH/� ΗƷǶȠǐȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶȖ Θǐ Жȝȝǐǌ Ʒȓǐ ǝǦΗǐǼ ǦǼ bƷǅǶǐ ࣺॽ /ȝ ǆƷǼ ǅǐ ȖǐǐǼ ȝǣƷȝ ƷǶǶ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶȖ
ȝǣƷȝ ǦǼǆǶȠǌǐ �W ƷȖ Ʒ ЖΝǐǌ ǐЍǐǆȝ ǌȂ ǅǐȝȝǐȓ ȝǣƷǼ ƷǼΞ ǻȂǌǐǶ ΘǦȝǣȂȠȝ Ǧȝॽ /ȝ ǆƷǼ ƷǶȖȂ ǅǐ ȖǐǐǼ ȝǣƷȝ ȝǣǐ
ǻȂǌǐǶ ΘǦȝǣ ǅȂȝǣ �W ƷǼǌ �U ǅǐȖǦǌǐȖ sX ƷȖ ȏȓǐǌǦǆȝȂȓȖ ǌȂǐȖ ǅǐȖȝॶ ǆǶȂȖǐǶΞ ǜȂǶǶȂΘǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ
ΘǦȝǣ ǅȂȝǣ �W ƷǼǌ UU�ॽ Hǜ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶȖ ΘǦȝǣ ȂǼǶΞ ȂǼǐ ЖΝǐǌ ǐЍǐǆȝ ǼǐΝȝ ȝȂ sXॶ ȝǣǐ ȂǼǐ ΘǦȝǣ �W
ǌȂǐȖ ǻƷȓǴǐǌǶΞ ǅǐȝȝǐȓ ȝǣƷǼ ƷǼΞ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȝǣǐȓȖॽ

bƷǅǶǐ ࣺॵ �ȂǻȏƷȓǦȖȂǼ Ȃǜ �ƷΞǐȖǦƷǼ ǆȠǻȠǶƷȝǦΗǐ ȂȓǌǦǼƷǶ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ǻȂǌǐǶȖॽ

ȏȓǐǌǦǆȝȂȓȖ =HH/� [� Δ=HH/� [�

sXॶ �Wॶ �U ःࣿऄआॽअ आःॽः ࣿॽࣿ ু
sXॶ �Wॶ UU� ःࣿअइॽई आःॽऄ ऀऀॽः इॽँ
sXॶ �Wॶ ΔȮ ःࣿइःॽई आःॽऀ ँआॽः ऀँॽࣿ
sXॶ �Wॶ �/$ ःࣿआईॽई आऄॽࣿ ँँॽँ ऀँॽअ
sXॶ �W ःऀࣿइॽࣿ आंॽई ऄࣿॽः ऀआॽँ
sXॶ �U ःऀआंॽँ आऀॽअ ऀऀऄॽअ ँईॽࣿ
sXॶ UU� ःँࣿईॽऄ आऀॽࣿ ऀऄऀॽइ ंऀॽः
sXॶ ΔȮ ःँःअॽँ आࣿॽऀ ऀइइॽअ ंःॽँ
sXॶ �/$ ःँँअॽआ आऀॽऀ ऀअईॽࣿ ंंॽः

Cȡȼǯॵ sX  ΘǦȝǼǐȖȖ ȓǐǶǦƷǅǦǶǦȝΞঃ �W  ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞঃ �U  ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞঃ
UU� ȏȂΘǐȓ U�ǻǐƷȖȠȓǐঃ �/$  ǌǦЍǐȓǐǼǆǐǻǐƷȖȠȓǐॽ $Ȃȓ ǜȠȓȝǣǐȓ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼॶ Ȗǐǐ ȝǣǐ ǼȂȝǐ
ȝȂ bƷǅǶǐ ऀॽ

ࣺࣷ



CP

EQ

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

$ǦǝȠȓǐ ࣼॵ UȂȖȝǐȓǦȂȓ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ �U ƷǼǌ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞ �W ǦǼ
ȝǣǐ ǅǐȖȝ ǻȂǌǐǶ ǜȓȂǻ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣸॽ

�Ȗ ǜȂȓ ȝǣǐ ǐȖȝǦǻƷȝǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ЖΝǐǌ ǐЍǐǆȝȖ ǦǼ ȝǣǐ ǅǐȖȝ ǻȂǌǐǶॶ Θǐ ǜȂȠǼǌ Ʒ ȏȂȖȝǐȓǦȂȓ ǻǐƷǼ Ȃǜ ࣶॽࣹࣷ
ǜȂȓ �W ȏȂȖȝǐȓǦȂȓ [�  ࣵॽࣷࣷॶ ΘǦȝǣ Ʒ ࣺࣾ ȏǐȓǆǐǼȝ ǆȓǐǌǦǅǶǐ ǦǼȝǐȓΗƷǶ ǜȓȂǻ ࣵॽࣾࣽ ȝȂ ࣶॽࣺࣽॶ ƷǼǌ Ʒ ȏȂȖȝǐȓǦȂȓ
ǻǐƷǼ Ȃǜ ࣵॽࣼࣷ ǜȂȓ �U ȏȂȖȝǐȓǦȂȓ [� ࣵॽࣷࣷॶ ΘǦȝǣ Ʒ ࣺࣾ ȏǐȓǆǐǼȝ ǆȓǐǌǦǅǶǐ ǦǼȝǐȓΗƷǶ ǜȓȂǻ ࣵॽࣷࣼ ȝȂ ࣶॽࣶࣹॽ bǣǐ
ȏȂȖȝǐȓǦȂȓ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ȝǣǐȖǐ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓȖ Ʒȓǐ ȖǣȂΘǼ ǦǼ $ǦǝȠȓǐ ࣼॽ

bǣǐ ǻȂȖȝ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ȂǅȖǐȓΗƷȝǦȂǼ ȝȂ ǻƷǴǐ ǦȖ ȝǣƷȝॶ ǦǼ ȝǣǐ ǅǐȖȝ ǻȂǌǐǶॶ �W ǆǶǐƷȓǶΞ ǣƷǌ Ʒ ǶƷȓǝǐȓ
ǦǻȏƷǆȝ ȂǼ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ ȝǣƷǼ �Uॶ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐ ǅǐȝΘǐǐǼ �W ƷǼǌ �U ǅǐǦǼǝ ࣵॽࣶࣼॶ ΘǦȝǣ Ʒ ࣺࣾ ȏǐȓǆǐǼȝ
ǆȓǐǌǦǅǶǐ ǦǼȝǐȓΗƷǶ ǜȓȂǻࣵॽࣶࣸ ȝȂ ࣶॽࣷࣻॽ bȂ ǅȓǦǼǝ ȝǣǦȖ ǜȠȓȝǣǐȓ ǦǼȝȂ ȓǐǶǦǐǜॶ Θǐ ǌǐȓǦΗǐǌ ȂȠȝǆȂǻǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ
ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ <ȓȠȖǆǣǴǐॶ ࣶࣺࣷࣵॶ �ǣॽ ࣷࣸ ƷǼǌ ǌǐȝǐȓǻǦǼǐǌ ȝǣǐ ȂΗǐȓƷǶǶ ǐЍǐǆȝ ȂǼ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ Ȃǜ ȝǣǐ
ȏȓǐǌǦǆȝȂȓȖॶ ȠȖǦǼǝ ƷǝƷǦǼ ȝǣǐ Wgbh ȏƷǆǴƷǝǐॽ $ǦǝȠȓǐ ࣽ ǝǦΗǐȖ ȝǣǐ ǝȓƷȏǣǦǆƷǶ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝॽ
bǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐ ǦǼ ǦǻȏƷǆȝ ȂǼ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ ǅǐȝΘǐǐǼ �W ƷǼǌ �U ǦȖ ǦǻǻǐǌǦƷȝǐǶΞ ǻƷǼǦǜǐȖȝ ǜȓȂǻ ȝǣǦȖ
ЖǝȠȓǐॶ ƷȖ ȝǣǐ Ȗȝǐǐȏǐȓ ȖǶȂȏǐ Ȃǜ �W ǦȖ ǐƷȖΞ ȝȂ ȂǅȖǐȓΗǐॽ

/Ǽ ȖȠǻǻƷȓΞॶ ȝǣǦȖ ƷǼƷǶΞȖǦȖ Ȃǜ ȂȠȓ ǌƷȝƷ ƷȓȓǦΗǐǌ Ʒȝ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼȖॵ bǣǐȓǐ ǦȖ ȖȝȓȂǼǝ ǐΗৄ
ǦǌǐǼǆǐ ȝǣƷȝ ǣȂΘ ΘǐǶǶ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǻƷǱȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐ ǐΝȏǶƷǦǼȖ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ Ȃǜ ȝǣƷȝ ȏȓǐǻǦȖǐ
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4.5

5.0

5.5

-1.0 -0.5 0.0
Explanation quality

Tr
ut

h

4.0

4.5

5.0

5.5

-1.0 -0.5 0.0
Conditional probability

$ǦǝȠȓǐ ࣽॵ HΗǐȓƷǶǶ ǻƷȓǝǦǼƷǶ ǐЍǐǆȝȖ Ȃǜ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞ Ƕǐǜȝ ƷǼǌ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ȓǦǝǣȝ
ȂǼ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖॶ ƷȖ ǐȖȝǦǻƷȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǅǐȖȝ �ƷΞǐȖǦƷǼ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼǻȂǌǐǶॽ bǣǐ ǅƷǼǌȖ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝ ࣺࣾ ȏǐȓǆǐǼȝ
ǆȓǐǌǦǅǶǐ ǦǼȝǐȓΗƷǶȖॽ

ࣷࣻ



ȏȓǐǌǦǆȝȖ ȝǣǐ ȓƷȝǐ Ʒȝ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ΘǦǶǶ ǅǐ ǐǼǌȂȓȖǐǌ ƷȖ ȝǣǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼ Ȃǜ ƷǼ BU ƷȓǝȠǻǐǼȝॽ
bǣǦȖ ǦȖ ǐΝƷǆȝǶΞ ƷȖ ȏȓǐǌǦǆȝǐǌ ǅΞ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻॶ ƷǼǌ Ǧȝ ǦȖ ȝǣǐ ǆȂǼȝǐǼȝ Ȃǜ ,ࣸॽ bǣǐȓǐ ǦȖ ǐΗǦǌǐǼǆǐ ǜȂȓ ,ࣹ
ƷȖ ΘǐǶǶॽ /ǻȏȂȓȝƷǼȝǶΞॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ Θǐ ȖƷΘ ȝǣƷȝ �W ǣƷȖ ƷǼ ǦǻȏƷǆȝ ȂǼ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ ȓȂȠǝǣǶΞ ȝΘǦǆǐ ƷȖ ǶƷȓǝǐ
ƷȖ ȝǣƷȝ Ȃǜ �Uॽ sǐ ȝǣȠȖ ȝƷǴǐ ȂȠȓ ȓǐȖȠǶȝȖ ȝȂ ȖȠȏȏȂȓȝ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ȖȠȏȏȂȖǦȝǦȂǼƷǶ ƷǆǆȂȠǼȝॽ
�Ȗ ǜȂȓ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ǻǐƷȖȠȓǐȖॶ ȂȠȓ ȓǐȖȠǶȝȖ ǝǦΗǐ ǶǦȝȝǶǐ ȓǐƷȖȂǼ ȝȂ ȖȠȏȏȂȖǐ ȝǣƷȝ ƷǼΞ Ȃǜ ȝǣǐǻ
ǆƷȏȝȠȓǐȖ ƷǌǐȒȠƷȝǐǶΞ ȝǣǐ ǼȂȝǦȂǼ Ȃǜ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞ ǦǼ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ȝǐȓǻȖॽ �ǜȝǐȓ ƷǶǶॶ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ
=HH/� ΗƷǶȠǐȖॶ ƷǶǶ ǻȂǌǐǶȖ ǣƷΗǦǼǝ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣȂȖǐ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ƷȖ ȝǣǐǦȓ ЖΝǐǌ ǐЍǐǆȝ ǼǐΝȝ ȝȂ sX ǌȂ ǻȠǆǣ
ΘȂȓȖǐ ȝǣƷǼ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ȝǣƷȝ ǣƷȖ �W ƷȖ ǦȝȖ ЖΝǐǌ ǐЍǐǆȝ ǼǐΝȝ ȝȂsXॽ

bǣǐȖǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼȖ ǻǐȓǦȝ ȖȂǻǐ ǆȂǻǻǐǼȝȖॶ ǣȂΘǐΗǐȓॽ $ǦȓȖȝॶ Ǧȝ ǦȖ ΘȂȓȝǣ ȓǐȏǐƷȝǦǼǝ Ʒ ȏȂǦǼȝ ƷǶȓǐƷǌΞ
ǻƷǌǐ ǦǼ �ȂȠΗǐǼ ǐȝ ƷǶॽ ࣶࣷࣵࣾॶ ȝȂ ΘǦȝॶ ȝǣƷȝ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ȖȝǦǶǶ ǼǐǐǌȖ ȝȂ ǅǐ ǆȂǻȏǶǐǻǐǼȝǐǌ ǅΞ Ʒ ȖȝȂȓΞ
ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ HǼǶΞ ȝǣǐǼ ΘǦǶǶ Θǐ ǅǐ ƷǅǶǐ ȝȂ ǝǦΗǐ Ʒ ȏȓȂȏǐȓ ΗǐȓǌǦǆȝ ƷǅȂȠȝ
ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖȝ ȏȂȖǦȝǦȂǼॽ HǼǶΞ ȝǣǐǼ ΘǦǶǶ Θǐ ǅǐ ƷǅǶǐ ȝȂ ȖƷΞॶ ǜȂȓ ǦǼȖȝƷǼǆǐॶ Θǣǐȝǣǐȓ ȝǣǐ ǦǻȏƷǆȝ ȂǼ
ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ ȝǣƷȝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ ǣƷǌ ǦǼ ȝǣǐ ȝǣǦȓǌ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ǆƷǼ ǅǐ ǐΝȏǶƷǦǼǐǌ ǅΞ ǦǼǜǐȓৄ
ǐǼȝǦƷǶǦȖǻ Ȃȓ Θǣǐȝǣǐȓ Ǧȝ ǦȖ ȏǐȓǣƷȏȖ ƷǼ ǦǼǌǦǆƷȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȏȂȖǦȝǦȂǼ ǆƷǼ Ʒȝ ǅǐȖȝ ȂǼǶΞ ǅǐ ȏƷȓȝ Ȃǜ ȝǣǐ
ȝȓȠȝǣ ƷǅȂȠȝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ �ȝ ȝǣǐ ǻȂǻǐǼȝॶ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ǣƷȖ ǼȂȝǣǦǼǝ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦΗǐ ȝȂ ȖƷΞ ƷǅȂȠȝ ȝǣƷȝ
ЖǼǌǦǼǝॽ /Ǽ ȝǣǐ ǻǐƷǼȝǦǻǐॶ Ǧȝ ǻƷΞ ȖȝǦǶǶ ǅǐ ǼȂȝǐǌ ȝǣƷȝ ǐΗǐǼ ȝǣǐ ǆȂǻȏǶǐȝǐ ƷǅȖǐǼǆǐ Ȃǜ ƷǼ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ Ȃǜ
ΘǣΞ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ΘƷȖ Ʒ ȓǐǶǦƷǅǶǐ ȏȓǐǌǦǆȝȂȓ Ȃǜ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ ǌȂǐȖ ǼȂȝ ȠǼǌǐȓǆȠȝ ȂȠȓ ǆȂǼǆǶȠৄ
ȖǦȂǼ ȓǐǝƷȓǌǦǼǝ ǣȂΘ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ǌȂǐȖ ǆȂǻȏƷȓǐǌ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȖȠȏȏȂȖǦȝǦȂǼƷǶ ƷǆǆȂȠǼȝॵ ǜȂȓ ƷǶǶ Θǐ ǴǼȂΘॶ
ȝǣƷȝ ƷǆǆȂȠǼȝ ǣƷȖ ǼȂȝǣǦǼǝ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦΗǐ ȝȂ ȖƷΞ ƷǅȂȠȝ ǣȂΘ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ Θǐȓǐ ǦǻȏƷǆȝǐǌ ǅΞ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ
ǆȂǼǆǐȓǼǦǼǝ ǣȂΘ ΘǐǶǶ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ Ȃǜ ƷǼ BU ƷȓǝȠǻǐǼȝȖ ǻƷǱȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐ ǐΝȏǶƷǦǼȖ ȝǣƷȝ ȏȓǐǻǦȖǐȖ
ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝॽ

[ǐǆȂǼǌॶ ƷǶǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ Θǐȓǐ ǌǐȓǦΗǐǌ ǜȓȂǻ ȏƷȓৄ
ȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖ ȝȂ Ʒ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ȝȓȠȝǣ ȝƷǅǶǐ ȝƷȖǴॽ bǣǦȖ ǴǦǼǌ Ȃǜ ȝƷȖǴ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ȠȖǐǌ ǦǼ ȏȓǐΗǦȂȠȖ
ȓǐȖǐƷȓǆǣॶ ƷȏȏƷȓǐǼȝǶΞ ΘǦȝǣȂȠȝ ȏȓȂǅǶǐǻȖ ǐॽǝॽॶ ǦǼ �ΗƷǼȖॶ ,ƷǼǌǶǐΞॶ ૫ HΗǐȓॶ ࣷࣵࣵࣸঃ ॾॶ ॾॽ CǐΗǐȓȝǣǐǶǐȖȖॶ
Ǧȝ ǦȖ ȝȂ ǅǐ ƷǌǻǦȝȝǐǌ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǻǐǼȝƷǶ ƷȓǦȝǣǻǐȝǦǆ Ǽǐǐǌǐǌ ȝȂ ǆȂǻȏǶǐȝǐ ȝǣǦȖ ȝƷȖǴ ȏȓȂǅƷǅǶΞ ǻƷǴǐȖ Ǧȝ ǻȂȓǐ
ǆǣƷǶǶǐǼǝǦǼǝॶ ƷǼǌǻȂȓǐ ȖȠȖǆǐȏȝǦǅǶǐ ȝȂ ǐȓȓȂȓȖॶ ȝǣƷǼ ȝǣǐ ȝƷȖǴ Ȃǜ ǱȠǌǝǦǼǝ ȝǣǐ ȒȠƷǶǦȝΞ Ȃǜ ƷǼ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼॽࣶࣷ
$ȠȝȠȓǐ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ǆȂȠǶǌ ǆȂǼȖǦǌǐȓ ȖǦǻȏǶǐȓ ΘƷΞȖ Ȃǜ ǐǶǦǆǦȝǦǼǝ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ ǐॽǝॽॶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ
ǆƷǼ ǅǐ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ΗǦƷ ȝǣǐ ȖȂৄǆƷǶǶǐǌ XƷǻȖǐΞ ȝǐȖȝॶ ΘǣǦǆǣ ƷȖǴȖ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ȝȂ ȵȿȮȮȡȵǯ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ Ȃǜ
Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ƷǼǌ ȝǣǐǼ ȝȂ ƷȖȖǐȖȖॶ ȠǼǌǐȓ ȝǣƷȝ ȖȠȏȏȂȖǦȝǦȂǼॶ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐৄ
ȒȠǐǼȝॽ [Ƞǆǣ ȓǐȖǐƷȓǆǣǻǦǝǣȝ ǶǐƷǌ ȝȂ ȓǐȖȠǶȝȖ ȒȠƷǶǦȝƷȝǦΗǐǶΞ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǜȓȂǻ ȂȠȓȖॶ ƷǼǌǻǦǝǣȝ ȖȠȏȏȂȓȝ ȝǣǐ
ǆǶƷǦǻ ȝǣƷȝॶ ǜȂȓ ǦǼȖȝƷǼǆǐॶ �ǣǐǼǝȖ ǻǐƷȖȠȓǐ ǦȖ ȖȠȏǐȓǦȂȓ ǦǼ ȏȓǐǌǦǆȝǦǼǝ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ Ʒǜȝǐȓ ƷǶǶॽ

ࣼ %ǐǼǐȓƷǶ ǌǦȖǆȠȖȖǦȂǼ
�ǆȓȂȖȖ ȝǣȓǐǐ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖॶ Θǐ ǜȂȠǼǌ ȖȝȓȂǼǝ ȖȠȏȏȂȓȝ ǜȂȓ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻॶ Ʒ ȏȂȖǦȝǦȂǼ ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂΘǣǦǆǣॶ
ǦǼ ǦȝȖ ǶƷȝǐȖȝ ΗǐȓȖǦȂǼॶ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ Ȃǜ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐǼǆǐ Ȃǜ Ʒ ȖȝȓȂǼǝ ǐǼȂȠǝǣ ƷȓǝȠǻǐǼȝ
ǜȓȂǻ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ȏǶȠȖ ǅƷǆǴǝȓȂȠǼǌ ȏȓǐǻǦȖǐȖ ȝȂ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝॽ bǣǐȓǐ ΘƷȖ ƷǶȓǐƷǌΞ ȖȂǻǐ ȖȠȏȏȂȓȝ ǜȂȓ
ȝǣǦȖ ȏȂȖǦȝǦȂǼॶ ǅȠȝ Θǐ ΘƷǼȝǐǌ ȝȂ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǐ ȝȂ ȝǣǐ ǶǦȝǐȓƷȝȠȓǐ ǅΞ ȠȖǦǼǝ ǻȂȓǐ ȓǐƷǶǦȖȝǦǆ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ ȝǣƷǼ
ǣƷǌ ǅǐǐǼ ȠȖǐǌ ǦǼ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ΘȂȓǴॽ HȠȓ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ ǦǼΗȂǶΗǐǌ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॶ ȝǣƷȝ ǦȖॶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼৄ
ƷǶȖ ǦǼΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǆȂǼȖǦȖȝȖ Ȃǜ ƷǼ ǐΝȏǶƷǼƷȝȂȓΞ ǶǦǼǴॵ ȝǣǐ
ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǐΝȏǶƷǦǼȖॶ ȝȂ Ʒ ǶȂΘǐȓ Ȃȓ ǣǦǝǣǐȓ ǌǐǝȓǐǐॶ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝॶ ȝǣǐȓǐǅΞ ǆȓǐƷȝǦǼǝ ƷǼ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǦǼৄ
ǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐǶƷȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ȝΘȂॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȖȝȓǐǼǝȝǣ Ȃǜ ȝǣǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǦȖ Ʒ ǜȠǼǆȝǦȂǼ Ȃǜ ǐΝƷǆȝǶΞ Ȃȡ͞
ΘǐǶǶ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǐΝȏǶƷǦǼȖ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝॽ bǣǐ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ Θǐȓǐ ȏȓȂǌȠǆǐǌ ǅΞ ȖǦǻȏǶΞ ȖΘǦȝǆǣǦǼǝ ȝǣǐ

ࣶࣷbǣƷǼǴȖ ȝȂ BǦǴǐ HƷǴȖǜȂȓǌ ǜȂȓ ǅȓǦǼǝǦǼǝ ȝǣǦȖ ȝȂ ȂȠȓ ƷȝȝǐǼȝǦȂǼॽ

ࣷࣼ



ȓȂǶǐ Ȃǜ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ǆƷȠȖǐ ƷǼǌ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ǐЍǐǆȝ ǦǼ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ ȠȖǐǌ ǦǼ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ȂǼ
ǆƷȠȖƷǶ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝॽ

sǐ ȏȠȝ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ȝȂ ȝǣǐ ȝǐȖȝ ǦǼ ȝΘȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ΘƷΞȖॵ ȂǼǐ ΘǣǦǆǣ ȂЍǐȓǐǌ ƷǼ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ǐΝৄ
ȝǐǼȖǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ΘȂȓǴ ȓǐȏȂȓȝǐǌ ǦǼ �ȂȠΗǐǼ ǐȝ ƷǶॽ ࣶࣷࣵࣽॶ ࣶࣷࣵࣾ ǅΞ ȠȖǦǼǝ ȓǐƷǶǦȖȝǦǆ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖॶ ƷǼǌ ȂǼǐ
ΘǣǦǆǣ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ΘǣƷȝ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ǦǻȏǶǦǐȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ Ȃǜ BU ƷȓǝȠǻǐǼȝȖॽ bǣǐ ЖȓȖȝ ǆǐǼৄ
ȝǐȓǐǌ ƷȓȂȠǼǌ ,ࣶॶ ȝǣǐ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝ Ȃǜ ƷǼ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ǦȖ ȏȓǐǌǦǆȝǐǌ ǅΞ
ǣȂΘ ΘǐǶǶ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ Ȃǜ ȝǣƷȝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ǦȖ ȏǐȓǆǐǦΗǐǌ ȝȂ ǐΝȏǶƷǦǼ ǦȝȖ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝॽ bǣǦȖ ǣΞȏȂȝǣǐৄ
ȖǦȖ ΘƷȖ ȝǐȖȝǐǌ ǅȂȝǣ ǅǐȝΘǐǐǼ ȖȠǅǱǐǆȝȖ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣶ ƷǼǌ ΘǦȝǣǦǼ ȖȠǅǱǐǆȝȖ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣷॶ ǅȂȝǣ ȝǐȖȝȖ
ΞǦǐǶǌǦǼǝ ǜƷΗȂȓǦǼǝ ǐΗǦǌǐǼǆǐॽ bǣǐ ƷǼƷǶΞȖǐȖ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖ ƷǶȖȂ ǆȂǼȝȓƷȖȝǐǌ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ΘǦȝǣ Ʒ
ȓǦΗƷǶॶ ǻǐǼȝƷǶৄǻȂǌǐǶȖৄǦǼȖȏǦȓǐǌ ƷǆǆȂȠǼȝॽ �ǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ȖȠǆǣ ƷǼ ƷǆǆȂȠǼȝॶ ȝǣǐ ΗƷȓǦȂȠȖ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦৄ
ȝǦȂǼƷǶȖ ǦǼ ȂȠȓ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ ΘȂȠǶǌ ǅǐ ǌǐǐǻǐǌ ȝȓȠǐ ȝȂ Ʒ ǌǐǝȓǐǐ ȝǣƷȝ ǌǐȏǐǼǌǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǆȂȠǼȝǐȓৄ
ǐΝƷǻȏǶǐȖ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ǌǦȖƷǅǶǦǼǝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ ȏǐȂȏǶǐ Θǐȓǐ ƷǅǶǐ ȝȂ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ǜȂȓ
ȝǣǐǻॽ bǣƷȝ ƷǆǆȂȠǼȝ ȝȠȓǼǐǌ ȂȠȝ ȝȂ ȓǐǆǐǦΗǐ ǼȂȝ ǼǐƷȓǶΞ ƷȖ ǻȠǆǣ ȖȠȏȏȂȓȝ ǜȓȂǻ ȂȠȓ ǌƷȝƷॽ

/Ǽ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣸॶ Θǐ ȝǐȖȝǐǌ Ʒ ǜȠȓȝǣǐȓ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖॶ ,ࣸॶ ƷǼǌ ǦǼΗǐȖȝǦǝƷȝǐǌ Θǣǐȝǣǐȓ Θǐ ǆȂȠǶǌ ȏȓǐৄ
ǌǦǆȝ ȏǐȂȏǶǐȖ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼ Ȃǜ ƷǼBU ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ȖȝȓǐǼǝȝǣ Ȃǜ
ȝǣǐ ǐǻǅǐǌǌǐǌ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȝǣǐǻƷǱȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐॶ ǆȂǼȖǦǌǐȓǦǼǝ ƷǶȖȂ ȝǣǐ ȓǐǶǦƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐǻǦǼȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐॶ
ΘǣǦǆǣΘƷȖ ΗƷȓǦǐǌ ǜȂȓ ǆȂǼȝȓȂǶ ȏȠȓȏȂȖǐȖॽ sǐ ǆȂǻȏƷȓǐǌ ȝǣǦȖ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ΘǦȝǣ Ʒ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖॶ
,ࣹॶ ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ΘǣǦǆǣ ȏǐȂȏǶǐȖ ƷǝȓǐǐǻǐǼȝ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ǅǐȝȝǐȓ ȏȓǐǌǦǆȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ
ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ƷȓǝȠǻǐǼȝȖ ǻƷǱȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐॽ /Ǽ Ʒ ΘǦȝǣǦǼৄȖȠǅǱǐǆȝȖ ǌǐȖǦǝǼॶ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ
ǐΗƷǶȠƷȝǐǌ ȝǣǐ ȒȠƷǶǦȝΞ Ȃǜ ȖǦΝȝǐǐǼ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖॶ ǝǦΗǐǼ ƷǼ ǐΝȏǶƷǼƷǼǌȠǻ ȝǣǐȖǐ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǐǌ ȓǐȖȏǐǆৄ
ȝǦΗǐǶΞ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝ ƷǼǌ ȝǣǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ Ȃǜ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖঃ ȝǣǐΞ ȓƷȝǐǌ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ Ȃǜ ȝǣǐ
ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼȖ Ȃǜ BU ƷȓǝȠǻǐǼȝȖ ΘǦȝǣ ƷǅǌȠǆȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ƷȖ ȝǣǐǦȓ ǻƷǱȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐȖঃ ƷǼǌ ȝǣǐΞ ǆȂǻৄ
ȏǶǐȝǐǌ Ʒ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ȝȓȠȝǣৄȝƷǅǶǐ ȝƷȖǴ ǜȂȓ ǐƷǆǣ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǦΝȝǐǐǼ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॶ ȂǼ ȝǣǐ ǅƷȖǦȖ Ȃǜ ΘǣǦǆǣ Θǐ
ǆȂȠǶǌ ǆȂǻȏȠȝǐ ΘǣƷȝॶ ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ȖȂৄǆƷǶǶǐǌ �ȒȠƷȝǦȂǼॶ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ
ǜȂȓ ȝǣǐ ǻƷǱȂȓ ȏȓǐǻǦȖǐȖॶ ȝȂ ΘǦȝॶ ȝǣǐǦȓ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝȖ Ȃǜ ȝǣȂȖǐ ȏȓǐǻǦȖǐȖ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ
ȂǼ ȝǣǐǦȓ ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝȖॽ

sǐ ȖƷΘ ȝǣƷȝ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞ ΘƷȖ Ʒ ȖȝȓȂǼǝǐȓ ȏȓǐǌǦǆȝȂȓ Ȃǜ ȝȓȠȝǣ ȓƷȝǦǼǝȖ ȝǣƷǼ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅৄ
ƷǅǦǶǦȝΞॶ ǅȠȝ ƷǶȖȂ ȝǣƷȝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ΘƷȖ Ʒ ȓǐǶǦƷǅǶǐ ȏȓǐǌǦǆȝȂȓ ǐΗǐǼ ΘǣǐǼ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȒȠƷǶǦȝΞ
ΘƷȖ ȏȓǐȖǐǼȝ ǦǼ Ʒ ǻȂǌǐǶॽ sǣǦǶǐ ȝǣǦȖ ȖȠȏȏȂȓȝȖ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻॶ ƷǼǌ ƷǶȖȂ ȖȠȏȏȂȓȝȖ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ȂΗǐȓ
ȝǣǐ ȖȠȏȏȂȖǦȝǦȂǼƷǶ ƷǆǆȂȠǼȝॶ ΘǣǦǆǣ ȓǐΗȂǶΗǐȖ ƷȓȂȠǼǌ ȝǣǐ �ȒȠƷȝǦȂǼॶ Ǧȝ ȠǼǌǐȓȖǆȂȓǐȖ ȝǣǐ Ǽǐǐǌ ǜȂȓ ǜȠȓȝǣǐȓ
ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ ΘȂȓǴ ȂǼ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻॽ CƷǻǐǶΞॶ ȝǣǐ ȏȓȂȏȂǼǐǼȝȖ Ȃǜ ȝǣƷȝ ȏȂȖǦȝǦȂǼ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǐȒȠǦȏ ȝǣǐǦȓ
ȏȂȖǦȝǦȂǼ ΘǦȝǣ Ʒ ȖȝȂȓΞ ȝǣƷȝ ǆȂǼǼǐǆȝȖ ȝǣǐ ȖǐǻƷǼȝǦǆȖুȝǣǐ ƷǆǆȂȠǼȝ Ȃǜ ȝȓȠȝǣ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॶ
ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻুΘǦȝǣ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ȝǣǐȂȓΞॽ bǣǐ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ΘȂȠǶǌ ǅǐ ȖȝȓƷǦǝǣȝǜȂȓΘƷȓǌ Ǧǜ
ȝǣǐ ǼȂȝǦȂǼ Ʒȝ ȝǣǐ ǆȂȓǐ Ȃǜ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻুȝǣƷȝ Ȃǜ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ȖȝȓǐǼǝȝǣॶ Ȃȓ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǐǌǼǐȖȖু
ǆȂȠǶǌ ǅǐ ǆƷȏȝȠȓǐǌ ǦǼ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ȝǐȓǻȖॽ sǣǦǶǐ Θǐ Ʒȓǐ ȖȝǦǶǶ ȂȏǐǼ ȝȂ ȝǣǐ ȏȂȖȖǦǅǦǶǦȝΞ ȝǣƷȝ Ǧȝ ǆƷǼॶ ȂȠȓ
ȓǐȖȠǶȝȖ ǝƷΗǐ ȓǐƷȖȂǼ ȝȂ ǅǐǶǦǐΗǐ ȝǣƷȝ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ȖȝȓǐǼǝȝǣ ǦȖ ǼȂȝ ǆƷȏȝȠȓǐǌ ǅΞ ƷǼΞ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓǦǻƷ ǜƷǆǦǐ ǻȂȖȝ
ȏȓȂǻǦȖǦǼǝ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ǆƷǼǌǦǌƷȝǐ ǌǐЖǼǦȝǦȂǼȖॽ

HǼǐ ǶǦǻǦȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ǦȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ ȠȖǐǌॶ ΘǣǦǶǐ ǆȂǼǆȓǐȝǐॶ ǌǦǌ ǼȂȝ ȓǐǜǐȓ ȝȂ Ʒǆৄ
ȝȠƷǶ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ ǣƷǌ ǐΝȏǐȓǦǐǼǆǐǌॶ ǼȂȓ ȝȂ ƷǆȝȠƷǶ ȠȖǐȖ ǦǼ ǼƷȝȠȓƷǶ ǆȂǼΗǐȓȖƷȝǦȂǼƷǶ
ǆȂǼȝǐΝȝȖॶ ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ȂǜȝǐǼ ǻȂȓǐ ǆȂǻȏǶǐΝ ȝǣƷǼ ǻȂǌȠȖ ȏȂǼǐǼȖ ƷȓǝȠǻǐǼȝȖॽ $Ƞȓȝǣǐȓ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ǆȂȠǶǌ
ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ƷǶȖȂ ǐΝƷǻǦǼǐ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ΘǣǐǼ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ȠȖǐǌ ǦǼ ǻȂȓǐ ǼƷȝȠȓƷǶ ǆȂǼৄ
ΗǐȓȖƷȝǦȂǼƷǶ ǆȂǼȝǐΝȝȖ ΘǦȝǣ Ʒ ȓǦǆǣǐȓ ǅƷǆǴǝȓȂȠǼǌ Ȃǜ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॶ ƷǼǌ Ǧȝ ǆȂȠǶǌ ǐΝȝǐǼǌ ȝǣǐ ȖȝȠǌΞ Ȃǜ ǆȂǼৄ
ǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ȝȂ Ʒ ǻȂȓǐ ΗƷȓǦǐǌ ƷǼǌ ǆȂǻȏǶǐΝ Ȗǐȝ Ȃǜ ƷȓǝȠǻǐǼȝȖ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐȖॶ Ȗǐǐ �ȂȠΗǐǼॶ ࣶࣷࣵࣻॶ ȏॽ ࣶࣷࣾ
ȝǣƷǼ ȝǣǐ ȖǦǻȏǶǐȓ ƷȓǝȠǻǐǼȝ ǜȂȓǻȖ ȝǣƷȝ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ȖȝȠǌǦǐǌ ȠǼȝǦǶ ǼȂΘॽ $Ƞȓȝǣǐȓ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ǆȂȠǶǌ ƷǶȖȂ ȝȓΞ

ࣷࣽ



ȝȂ ǐǶǦǆǦȝ ȝǣǐ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ ǦǼ Ʒ ΘƷΞ ȝǣƷȝ ǻǦǝǣȝ ǅǐ ǐƷȖǦǐȓ Ȃȓ ǻȂȓǐ ǦǼȝȠǦȝǦΗǐ ǜȂȓ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝȖ
ȝǣƷǼ Ʒ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ȝȓȠȝǣ ȝƷǅǶǐ ȝƷȖǴॶ ȝǣǐȓǐǅΞ ƷǌǌȓǐȖȖǦǼǝ ƷǼȂȝǣǐȓ ǶǦǻǦȝƷȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ΘƷȖ ǼȂȝǐǌ ƷǅȂΗǐॽࣶࣸ

XǐǜǐȓǐǼǆǐȖ
�ǝȓǐȖȝǦॶ �ॽॶ ૫ bƷȓƷǼȝȂǶƷॶ �ॽ ࣶࣷࣵࣽॽ [ǦǻȏǶǐ ΘƷΞȖ ȝȂ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝ ǐЍǐǆȝȖ ǦǼ ǻȂǌǐǶǦǼǝ ȂȓǌǦǼƷǶ ǆƷȝǐǝȂȓǦǆƷǶ

ǌƷȝƷॽ [ȼǖȼȅȵȼȅǥǖ CǯǯȲȕǖțǫȅǥǖॶ ࣸॶࡑࡖ ࣶࣷࣵূࣷࣷࣸॽ
�ǶǦॶ Cॽॶ �ǣƷȝǐȓॶ Cॽॶ ૫ HƷǴȖǜȂȓǌॶ Bॽ ࣶࣶࣷࣵॽ bǣǐ ǻǐǼȝƷǶ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǆƷȠȖƷǶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȓǐƷৄ

ȖȂǼǦǼǝॵ BǐǼȝƷǶ ǻȂǌǐǶȖ Ȃȓ ǆƷȠȖƷǶ ǻȂǌǐǶȖॽ �ȡǼțȅȼȅȡțॶ ࣸॶࡘࡐࡐ ࣹࣵࣸূࣹࣶࣽॽ
�ǶǦॶ Cॽॶ [ǆǣǶȂȝȝǻƷǼǼॶ �ॽॶ [ǣƷΘॶ �ॽॶ �ǣƷȝǐȓॶ Cॽॶ ૫ HƷǴȖǜȂȓǌॶ Bॽ ࣶࣷࣵࣵॽ �ƷȠȖƷǶ ǌǦȖǆȂȠǼȝǦǼǝ ƷǼǌ

ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝ ǦǼ ǆǣǦǶǌȓǐǼॽ /Ǽ Bॽ HƷǴȖǜȂȓǌ ૫ Cॽ �ǣƷȝǐȓ �ǌȖॽॶ �ȡǼțȅȼȅȡț ǖțǫ ǥȡțǫȅठ
ȼȅȡțǖȕȵ࣏ UȲȡǤǖǤȅȕȅȼͤ ǖțǫ ȕȡǼȅǥ ȅț ȂȿȚǖț ȼȂȅțȓȅțǼ ȏȏॽ ࣶࣶࣼূࣶࣹࣸॽ HΝǜȂȓǌॵ HΝǜȂȓǌ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ
UȓǐȖȖॽ

�ȠȖȝॶ $ॽॶ �ǦǐǌǐǼǣȂǜǐǼॶ �ॽॶ eǶǶȓǦǆǣॶ [ॽॶ ૫BȠȖǆǣॶ :ॽ ࣶࣷࣵࣸॽ [ǐȓǦȂȠȖǼǐȖȖ ǆǣǐǆǴȖ Ʒȓǐ ȠȖǐǜȠǶ ȝȂ ǦǻȏȓȂΗǐ
ǌƷȝƷ ΗƷǶǦǌǦȝΞ ǦǼ ȂǼǶǦǼǐ ȓǐȖǐƷȓǆǣॽ �ǯȂǖ͝ȅȡȲ XǯȵǯǖȲǥȂBǯȼȂȡǫȵॶ ࣷॶࡔࡓ ࣺࣷࣼূࣺࣺࣸॽ

�ƷȓƷȝǝǦǼॶ :ॽॶ �ȂȠΗǐǼॶ /ॽॶ �ΗƷǼȖॶ :ॽ [ॽ �ॽ bॽॶ HƷǴȖǜȂȓǌॶ Bॽॶ HΗǐȓॶ �ॽॶ ૫ UȂǶǦȝΣǐȓॶ %ॽ ࣶࣺࣷࣵॽ bǣǐ ǼǐΘ
ȏƷȓƷǌǦǝǻ ƷǼǌ ǻǐǼȝƷǶ ǻȂǌǐǶȖॽ bȲǯțǫȵ ȅț �ȡǼțȅȼȅ͝ǯ [ǥȅǯțǥǯȵॶ ࣶࣵॶࡘࡐ ࣺࣹࣼূࣺࣹࣽॽ

�Ʒȓȓॶ �ॽ :ॽॶ =ǐΗΞॶ Xॽॶ [ǆǣǐǐȏǐȓȖॶ �ॽॶ ૫ bǦǶΞॶ ,ॽ :ॽ ࣶࣷࣵࣸॽ XƷǼǌȂǻ ǐЍǐǆȝȖ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ǜȂȓ ǆȂǼЖȓǻƷȝȂȓΞ
ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȝǐȖȝǦǼǝॵ <ǐǐȏ Ǧȝ ǻƷΝǦǻƷǶॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻBǯȚȡȲͤ ǖțǫ =ǖțǼȿǖǼǯॶ ࣸॶࡗࡕ ࣺࣺࣷূࣷࣼࣽॽ

�ƷȓΘǦȖǐॶ :ॽॶ ૫ UǐȓȓΞॶ :ॽ ࣶࣾࣽࣸॽ [ȅȼȿǖȼȅȡțȵ ǖțǫ ǖȼȼȅȼȿǫǯȵॽ �ƷǻǅȓǦǌǝǐ B�ॵB/b UȓǐȖȖॽ
�ȤȓǴǼǐȓॶ Uॽৄ�ॽ ࣶࣷࣵࣼॽ Wgbhॵ �Ǽ G ȏƷǆǴƷǝǐ ǜȂȓ �ƷΞǐȖǦƷǼ ǻȠǶȝǦǶǐΗǐǶ ǻȂǌǐǶȖ ȠȖǦǼǝ [ȝƷǼॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ

[ȼǖȼȅȵȼȅǥǖȕ [ȡǻȼ͞ǖȲǯॶ ࣶॶࡏࡗ ࣶূࣷࣽॽ
�ƷȓǼƷȏॶ Xॽ ࣶࣾࣻࣷॽ =ȡǼȅǥǖȕ ǻȡȿțǫǖȼȅȡțȵ ȡǻ ȮȲȡǤǖǤȅȕȅȼͤॽ �ǣǦǆƷǝȂॵ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ Ȃǜ �ǣǦǆƷǝȂ UȓǐȖȖॽ
�ǣǐǼǝॶ Uॽ ࣶࣾࣾࣼॽ $ȓȂǻ ǆȂΗƷȓǦƷȝǦȂǼ ȝȂ ǆƷȠȖƷȝǦȂǼॵ � ǆƷȠȖƷǶ ȏȂΘǐȓ ȝǣǐȂȓΞॽ UȵͤǥȂȡȕȡǼȅǥǖȕ Xǯ͝ȅǯ͞ॶ ॶࡓࡏࡐ

ࣸࣻࣼূࣹࣺࣵॽ
�ȠǻǻǦǼȖॶ �ॽ �ॽ ࣶࣺࣾࣾॽ CƷǦΗǐ ȝǣǐȂȓǦǐȖ ƷǼǌ ǆƷȠȖƷǶ ǌǐǌȠǆȝǦȂǼॽ BǯȚȡȲͤ  �ȡǼțȅȼȅȡțॶ ࣺॶࡒࡑ ࣹࣻࣻূ

ࣺࣻࣽॽ
�ȠǻǻǦǼȖॶ �ॽ �ॽॶ =ȠǅƷȓȝॶ bॽॶ �ǶǴȖǼǦȖॶ Hॽॶ ૫ XǦȖȝॶ Xॽ ࣶࣶࣾࣾॽ �ȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝ ƷǼǌ ǆƷȠȖƷȝǦȂǼॽ

BǯȚȡȲͤ  �ȡǼțȅȼȅȡțॶ ࣸॶࡘࡐ ࣹࣷࣼূࣷࣽࣷॽ
�ǐCǐΞȖॶsॽॶ [ǆǣƷǐǴǐǼॶsॽॶ ૫�yǌǐΘƷǶǶǐॶ %ॽ ࣷࣵࣵࣸॽ /ǼǜǐȓǐǼǆǐ ȖȠȏȏȓǐȖȖǦȂǼ ƷǼǌ ȖǐǻƷǼȝǦǆ ǻǐǻȂȓΞ

ȓǐȝȓǦǐΗƷǶॵ �ΗǐȓΞ ǆȂȠǼȝǐȓǐΝƷǻȏǶǐ ǆȂȠǼȝȖॽ BǯȚȡȲͤ  �ȡǼțȅȼȅȡțॶ ࣹॶࡐࡒ ࣺࣶࣽূࣺࣺࣾॽ
�ȂȠΗǐǼॶ /ॽ ࣷࣵࣵࣽॽ bǣǐ ǐΗǦǌǐǼȝǦƷǶ ȖȠȏȏȂȓȝ ȝǣǐȂȓΞ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ [ͤțȼȂǯȵǯॶ ࣶॶࡓࡕࡐ ࣶࣾূࣹࣹॽ
�ȂȠΗǐǼॶ /ॽ ࣶࣷࣵࣸॽ /ǼǜǐȓǐǼǆǐ ȝȂ ȝǣǐ ǅǐȖȝ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼॶ �Ƞȝǆǣ ǅȂȂǴȖॶ ƷǼǌ ǦǼƷǆǆȠȓƷǆΞ ǻǦǼǦǻǦȖƷȝǦȂǼॽ

UȂȅȕȡȵȡȮȂȅǥǖȕ WȿǖȲȼǯȲȕͤॶ ࣺࣷࣷॶࡒࡕ ࣹࣷࣽূࣹࣹࣹॽ
�ȂȠΗǐǼॶ /ॽ ࣶࣷࣵࣻॽ bȂǯ ǯȮȅȵȼǯȚȡȕȡǼͤ ȡǻ ȅțǫȅǥǖȼȅ͝ǯ ǥȡțǫȅȼȅȡțǖȕȵ࣏ $ȡȲȚǖȕ ǖțǫ ǯȚȮȅȲȅǥǖȕ ǖȮȮȲȡǖǥȂǯȵॽ

�ƷǻǅȓǦǌǝǐ e<ॵ �ƷǻǅȓǦǌǝǐ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ UȓǐȖȖॽ
�ȂȠΗǐǼॶ /ॽ ࣶࣷࣵࣼƷॽ ,ȂΘ ȝȂ ƷǆǆȂȠǼȝ ǜȂȓ ȝǣǐ ȂǌǌǼǐȖȖ Ȃǜ ǻǦȖȖǦǼǝৄǶǦǼǴ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ [ͤțȼȂǯȵǯॶ ࣺॶࡓࡘࡐ

ࣶࣺࣹࣶূࣶࣺࣺࣹॽ

ࣶࣸsǐ Ʒȓǐ ǝȓǐƷȝǶΞ ǦǼǌǐǅȝǐǌ ȝȂ �ǣȓǦȖȝȂȏǣǐȓ ΗȂǼ �ȤǶȂΘ ƷǼǌ ȝȂ ȝǣȓǐǐ ƷǼȂǼΞǻȂȠȖ ȓǐǜǐȓǐǐ ǜȂȓ ΗƷǶȠƷǅǶǐ ǆȂǻǻǐǼȝȖ ȂǼ Ʒ
ȏȓǐΗǦȂȠȖ ΗǐȓȖǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȏƷȏǐȓॶ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ȝȂ BǦǴǐ HƷǴȖǜȂȓǌ ǜȂȓ ǐΝǆǐǶǶǐǼȝ ǐǌǦȝȂȓǦƷǶ ƷǌΗǦǆǐॽ sǐ ƷǶȖȂ ȝǣƷǼǴ ȝǣǐ ȖȝƷЍ Ȃǜ ȝǣǐ
/C[���ূ[ȂȓǅȂǼǼǐ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ �ǐǣƷΗǦȂȓƷǶ =Ʒǅ ǜȂȓ ȝǣǐǦȓ ǝǐǼǐȓȂȠȖ ǣǐǶȏ ΘǦȝǣ ƷǶǶ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ǻƷȝȝǐȓȖॶ ƷǼǌ Θǐ ΘǦȖǣ ȝȂ ƷǆǴǼȂΘǶৄ
ǐǌǝǐ ȝǣǐ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ Ȃǜ BƷǼȂǼ �ǼǌȓǑॶ �ǌȓǦǐǼ �ΗȓƷǻȂǝǶȂȠॶ XȂǅǦǼ �ȠǆǶǐȓǻȂȓȝǦǐȓॶ =ȂȠǦȖ �ȠȖȖƷȓȏȖॶ �ƷǻǦǶǶǐ $ȂȠǆǣǑॶ
ƷǼǌ bǣǑȂ :ǐȖȠॶ ΘǣȂ ǆȂǌǐǌ ȏƷȓȝǦǆǦȏƷǼȝ ȓǐȖȏȂǼȖǐȖॶ ƷǼǌ Ȃǜ %ȠǦǶǶƷǦǼ UȂȝȓȂǼॶ ΘǣȂ ΘȓȂȝǐ Ʒ UΞȝǣȂǼ ȖǆȓǦȏȝ ȝȂ ǜȂȓǻƷȝ ȝǣǐ ǆȂǌৄ
ǦǼǝ ȖȏȓǐƷǌȖǣǐǐȝȖॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ Θǐ Ʒȓǐ ǝȓƷȝǐǜȠǶ ȝȂ ƷȠǌǦǐǼǆǐȖ Ʒȝ ȝǣǐ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ Ȃǜ �ǻȖȝǐȓǌƷǻ ƷǼǌ Ʒȝ ȝǣǐ =ȂǼǌȂǼ XǐƷȖȂǼǦǼǝ
sȂȓǴȖǣȂȏ ǜȂȓ ȖȝǦǻȠǶƷȝǦǼǝ ȓǐǻƷȓǴȖ ƷǼǌ ǌǦȖǆȠȖȖǦȂǼॽ

ࣷࣾ



�ȂȠΗǐǼॶ /ॽ ࣶࣷࣵࣼǅॽ /ǼǜǐȓǐǼǆǐ ȝȂ ȝǣǐ ǅǐȖȝ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼॵ sǣƷȝ ǦȖ Ǧȝॾ �Ǽǌ ΘǣΞ ȖǣȂȠǶǌ Θǐ ǆƷȓǐॾ /Ǽ
bॽ UȂȖȝȂǼ૫<ॽBǆ�ƷǦǼ �ǌȖॽॶ �ǯȵȼ ǯͣȮȕǖțǖȼȅȡțȵ࣏ Cǯ͞ ǯȵȵǖͤȵ ȡț ȅțǻǯȲǯțǥǯ ȼȡ ȼȂǯ Ǥǯȵȼ ǯͣȮȕǖțǖȼȅȡț
ȏȏॽ ࣹূࣷࣷॽ HΝǜȂȓǌॵ HΝǜȂȓǌ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ UȓǐȖȖॽ

�ȂȠΗǐǼॶ /ॽ ࣶࣷࣵࣾॽ HȏȝǦǻǦΣǦǼǝ ǝȓȂȠȏ ǶǐƷȓǼǦǼǝॵ �Ǽ ǐΗȂǶȠȝǦȂǼƷȓΞ ǆȂǻȏȠȝǦǼǝ ƷȏȏȓȂƷǆǣॽ �ȲȼȅϨǥȅǖȕ
/țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯॶ ॶࡔࡖࡑ ࣺࣷࣸূࣺࣶࣷॽ

�ȂȠΗǐǼॶ /ॽ ࣷࣵࣷࣵॽ bǣǐ ǐǆȂǶȂǝǦǆƷǶ ȓƷȝǦȂǼƷǶǦȝΞ Ȃǜ ǐΝȏǶƷǼƷȝȂȓΞ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝॽ [ȼȿǫȅǯȵ ȅț ,ȅȵȼȡȲͤ ǖțǫ
UȂȅȕȡȵȡȮȂͤ ȡǻ [ǥȅǯțǥǯॶ ǦǼ ȏȓǐȖȖॽ

�ȂȠΗǐǼॶ /ॽॶ �ǶȒƷΞƷǻॶ [ॽॶ [ǦǼǝǻƷǼǼॶ ,ॽॶ ૫ ΗƷǼ sǦǱǼǅǐȓǝǐǼৄ,ȠǦȝǦǼǴॶ :ॽ ࣶࣷࣵࣽॽ �ȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ƷǼǌ
ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼȖॵ � ǣΞȏȂȝǣǐȝǦǆƷǶ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ȝǣǐȂȓΞॽ �ȡǼțȅȼȅ͝ǯ UȵͤǥȂȡȕȡǼͤॶ ॶࡐࡏࡐ ࣺࣵূࣶࣽॽ

�ȂȠΗǐǼॶ /ॽॶ �ǶȒƷΞƷǻॶ [ॽॶ [ǦǼǝǻƷǼǼॶ ,ॽॶ ૫ ΗƷǼ sǦǱǼǅǐȓǝǐǼৄ,ȠǦȝǦǼǴॶ :ॽ ࣶࣷࣵࣾॽ �ȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ƷǼǌ
ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼȖॵ bȂΘƷȓǌ Ʒ ǼǐΘ ȖǐǻƷǼȝǦǆȖॽ bȂȅțȓȅțǼ  XǯǖȵȡțȅțǼॶ ǦǼ ȏȓǐȖȖॽ

�ȂȠΗǐǼॶ /ॽॶ ૫ BǦȓƷǅǦǶǐॶ Uॽ ࣶࣷࣵࣽॽ �ǐȖȝॶ ȖǐǆȂǼǌৄǅǐȖȝॶ ƷǼǌ ǝȂȂǌৄǐǼȂȠǝǣ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖॵ ,ȂΘ ȝǣǐΞ
ǻƷȝȝǐȓ ȝȂ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ �ͣȮǯȲȅȚǯțȼǖȕ UȵͤǥȂȡȕȡǼ࣏ͤ =ǯǖȲțȅțǼ࣐ BǯȚȡȲ࣐ͤ ǖțǫ �ȡǼțȅȼȅȡțॶ
ࣶࣶॶࡓࡓ ࣶࣼࣾࣷূࣶࣶࣽࣸॽ

�ȂȠΗǐǼॶ /ॽॶ ૫ qǐȓǅȓȠǝǝǐॶ [ॽ ࣶࣷࣵࣵॽ bǣǐ �ǌƷǻȖ ǜƷǻǦǶΞॽ �ȡǼțȅȼȅȡțॶ ࣸॶࡖࡐࡐ ࣸࣵࣷূࣶࣸࣽॽ
�ȂȠΗǐǼॶ /ॽॶ ૫ qǐȓǅȓȠǝǝǐॶ [ॽ ࣶࣷࣵࣷॽ /ǼǌǦǆƷȝǦΗǐȖॶ ǆȂǼǆǐȖȖǦΗǐȖॶ ƷǼǌ ǐΗǦǌǐǼȝǦƷǶ ȖȠȏȏȂȓȝॽ bȂȅțȓȅțǼ 

XǯǖȵȡțȅțǼॶ ࣹॶࡗࡐ ࣹࣽࣵূࣹࣾࣾॽ
�ȂȠΗǐǼॶ /ॽॶ ૫ qǐȓǅȓȠǝǝǐॶ [ॽ ࣶࣷࣵࣸॽ bǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ȓǐΗǦȖǦȝǐǌॽ �ȡǼțȅȼȅ͝ǯ [ǥȅǯțǥǯॶ

ࣹॶࡖࡒ ࣶࣶࣼূࣼࣸࣵॽ
�ȂȠΗǐǼॶ /ॽॶ ૫ sǐǼǻƷǆǴǐȓȖॶ [ॽ ࣶࣷࣵࣼॽ /ǼǜǐȓǐǼǆǐ ȝȂ ȝǣǐ ǅǐȖȝ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ΗǐȓȖȠȖ �ƷΞǐȖȖ ȓȠǶǐ ǦǼ Ʒ

ȖȂǆǦƷǶ ȖǐȝȝǦǼǝॽ �ȲȅȼȅȵȂ :ȡȿȲțǖȕ ǻȡȲ ȼȂǯ UȂȅȕȡȵȡȮȂͤ ȡǻ [ǥȅǯțǥǯॶ ࣷॶࡗࡕ ࣺࣺࣸূࣺࣼࣵॽ
�ǶȒƷΞƷǻॶ [ॽॶ ૫HΗǐȓॶ �ॽ �ॽ ࣶࣷࣵࣸॽ CǐΘ ȏƷȓƷǌǦǝǻ ȏȖΞǆǣȂǶȂǝΞ Ȃǜ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝॵ �Ǽ ǦǼȝȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ

ȖȏǐǆǦƷǶ ǦȖȖȠǐ ǐǌǦȝǐǌ ǅΞ�ǶȒƷΞƷǻॶ �ȂǼǼǐǜȂǼॶ ƷǼǌHΗǐȓॽ bȂȅțȓȅțǼXǯǖȵȡțȅțǼॶ ࣸৄࣹॶࡘࡐ ࣹࣷࣾূࣺࣷࣻॽ
�ΗƷॶ �ॽॶ ૫ ,ƷȓȝǻƷǼǼॶ [ॽ ࣶࣷࣵࣽॽ �ƷΞǐȖǦƷǼ ƷȓǝȠǻǐǼȝƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐ Ȃǜ ǶȂǝǦǆƷǶ ΗƷǶǦǌǦȝΞॽ UȵͤǥȂȡठ

ȕȡǼȅǥǖȕ Ȳǯ͝ȅǯ͞ॶ ࣺॶࡔࡑࡐ ࣽࣵࣻূࣶࣽࣷॽ
�ΗƷǼȖॶ :ॽ [ॽ �ॽ bॽ ࣷࣵࣵࣻॽ bǣǐ ǣǐȠȓǦȖȝǦǆূƷǼƷǶΞȝǦǆ ȝǣǐȂȓΞ Ȃǜ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝॵ �ΝȝǐǼȖǦȂǼ ƷǼǌ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼॽ

UȵͤǥȂȡțȡȚȅǥ �ȿȕȕǯȼȅț  Xǯ͝ȅǯ͞ॶ ࣸॶࡒࡐ ࣸࣼࣽূࣺࣸࣾॽ
�ΗƷǼȖॶ :ॽ [ॽ �ॽ bॽ ࣷࣵࣵࣼॽ ,ͤȮȡȼȂǯȼȅǥǖȕ ȼȂȅțȓȅțǼ࣏ �ȿǖȕ ȮȲȡǥǯȵȵǯȵ ȅț ȲǯǖȵȡțȅțǼ ǖțǫ ȐȿǫǼǯȚǯțȼॽ ,ȂΗǐॵ

UȖΞǆǣȂǶȂǝΞ UȓǐȖȖॽ
�ΗƷǼȖॶ :ॽ [ॽ �ॽ bॽॶ ,ƷǼǌǶǐΞॶ [ॽ :ॽॶ ૫ HΗǐȓॶ �ॽ �ॽ ࣷࣵࣵࣸॽ �ȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ƷǼǌ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞॽ

:ȡȿȲțǖȕ ȡǻ �ͣȮǯȲȅȚǯțȼǖȕ UȵͤǥȂȡȕȡǼ࣏ͤ =ǯǖȲțȅțǼ࣐ BǯȚȡȲ࣐ͤ ǖțǫ �ȡǼțȅȼȅȡțॶ ࣷॶࡘࡑ ࣶࣸࣷূࣺࣸࣸॽ
�ΗƷǼȖॶ :ॽ [ॽ �ॽ bॽॶ ૫ HΗǐȓॶ �ॽ �ॽ ࣹࣷࣵࣵॽ /ǻॽ HΝǜȂȓǌॵ HΝǜȂȓǌ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ UȓǐȖȖॽ
$ǐȓǼǅƷǆǣॶ Uॽ Bॽॶ ૫ �ȓǅॶ �ॽ �ॽ ࣶࣷࣵࣸॽ � ȒȠƷǼȝǦȝƷȝǦΗǐ ǆƷȠȖƷǶ ǻȂǌǐǶ ȝǣǐȂȓΞ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝॽ

:ȡȿȲțǖȕ ȡǻ �ͣȮǯȲȅȚǯțȼǖȕ UȵͤǥȂȡȕȡǼ࣏ͤ =ǯǖȲțȅțǼ࣐ BǯȚȡȲ࣐ͤ ǖțǫ �ȡǼțȅȼȅȡțॶ ࣺॶࡘࡒ ࣶࣸࣷࣼূࣶࣹࣸࣸॽ
$ȠǝƷȓǌॶ�ॽ :ॽॶ UǜǐǦǜǐȓॶCॽॶBƷΞǐȓǣȂǜǐȓॶ �ॽॶ૫<ǶǐǦȝǐȓॶ%ॽ�ॽ ࣶࣶࣷࣵॽ ,ȂΘȏǐȂȏǶǐ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॵ

[ǣǦǜȝȖ ȝȂΘƷȓǌ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ǐΗǐǼȝॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ �ͣȮǯȲȅȚǯțȼǖȕ UȵͤǥȂȡȕȡǼ࣏ͤ =ǯǖȲțȅțǼ࣐ BǯȚȡȲ࣐ͤ
ǖțǫ �ȡǼțȅȼȅȡțॶ ࣸॶࡖࡒ ࣺࣻࣸূࣹࣻࣽॽ

%ƷȠЍȓȂΞॶ �ॽॶ ૫ �ƷȓȓȂȠǦǶǶǐȝॶ Uॽ ࣷࣵࣵࣾॽ ,ǐȠȓǦȖȝǦǆ ƷǼǌ ƷǼƷǶΞȝǦǆ ȏȓȂǆǐȖȖǐȖ ǦǼ ǻǐǼȝƷǶ ǻȂǌǐǶȖ ǜȂȓ ǆȂǼৄ
ǌǦȝǦȂǼƷǶȖॵ �Ǽ ǦǼȝǐǝȓƷȝǦΗǐ ǌǐΗǐǶȂȏǻǐǼȝƷǶ ȝǣǐȂȓΞॽ �ǯ͝ǯȕȡȮȚǯțȼǖȕ Xǯ͝ȅǯ͞ॶ ࣹॶࡘࡑ ࣹࣷࣾূࣷࣽࣷॽ

%ǐǶǻƷǼॶ �ॽ ࣷࣵࣵࣽॽ [ǆƷǶǦǼǝ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ǦǼȏȠȝȖ ǅΞ ǌǦΗǦǌǦǼǝ ǅΞ ȝΘȂ ȖȝƷǼǌƷȓǌ ǌǐΗǦƷȝǦȂǼȖॽ [ȼǖȼȅȵȼȅǥȵ ȅț
Bǯǫȅǥȅțǯॶ ࣶࣺॶࡖࡑ ࣺࣷࣽࣻূࣷࣽࣼࣸॽ

%ǐȂȓǝǐॶ �ॽ ࣶࣺࣾࣾॽ bǣǐ ǐǼǌȂȓȖǐǻǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓǐǻǦȖǐȖॵ �ȖȖȠǻȏȝǦȂǼৄǅƷȖǐǌ Ȃȓ ǅǐǶǦǐǜৄǅƷȖǐǌ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝॽ
�ȲȅȼȅȵȂ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ UȵͤǥȂȡȕȡǼͤॶ ࣶॶࡕࡗ ࣾࣸূࣶࣶࣶॽ

%ǶƷȖȖॶ �ॽ ,ॽ ࣷࣵࣵࣼॽ �ȂǣǐȓǐǼǆǐ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ƷǼǌ ǦǼǜǐȓǐǼǆǐ ȝȂ ȝǣǐ ǅǐȖȝ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼॽ [ͤțȼȂǯȵǯॶ ࣸॶࡖࡔࡐ
ࣺࣷࣼূࣷࣾࣻॽ

ࣸࣵ



%ǶƷȖȖॶ �ॽ,ॽ ࣶࣷࣵࣷॽ /ǼǜǐȓǐǼǆǐ ȝȂ ȝǣǐ ǅǐȖȝ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼॵ �ȂǐȖ Ǧȝ ȝȓƷǆǴ ȝȓȠȝǣॾ [ͤțȼȂǯȵǯॶ ࣸॶࡔࡗࡐ ࣹࣶࣶূࣹࣷࣼॽ
%ȓǦǆǐॶ ,ॽ Uॽ ࣶࣾࣽࣾॽ /ǼǌǦǆƷȝǦΗǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ /Ǽ ,ॽ Uॽ %ȓǦǆǐ �ǌॽॶ [ȼȿǫȅǯȵ ȅț ȼȂǯ ͞ǖͤ ȡǻ ͞ȡȲǫȵ ȏȏॽ

ࣺࣽূࣺࣽॽ �ƷǻǅȓǦǌǝǐ B�ॵ ,ƷȓΗƷȓǌ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ UȓǐȖȖॽ
,ƷǌǱǦǆǣȓǦȖȝǦǌǦȖॶ �ॽॶ [ȝǐΗǐǼȖȂǼॶ Xॽ :ॽॶ HΗǐȓॶ �ॽ �ॽॶ [ǶȂǻƷǼॶ [ॽ �ॽॶ �ΗƷǼȖॶ :ॽ [ॽ �ॽ bॽॶ ૫ $ǐǐǼǐΞॶ �ॽ

ࣶࣷࣵࣵॽ HǼ ȝǣǐ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ Ȃǜ /ǻ Ȯ ȼȂǯț ȱ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼ͞ǯțȼͤठȼȂȅȲǫ ǖțțȿǖȕ
ǥȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡǻ ȼȂǯ �ȡǼțȅȼȅ͝ǯ [ǥȅǯțǥǯ [ȡǥȅǯȼͤ ȏȏॽ ࣶࣸࣽূࣸࣽࣻॽ

,ƷǣǼॶ eॽॶ ૫HƷǴȖǜȂȓǌॶ Bॽ ࣷࣵࣵࣼƷॽ bǣǐ ǅȠȓǌǐǼ Ȃǜ ȏȓȂȂǜ ƷǼǌ ǦȝȖ ȓȂǶǐ ǦǼ ƷȓǝȠǻǐǼȝƷȝǦȂǼॽ �ȲǼȿȚǯțठ
ȼǖȼȅȡțॶ ࣶॶࡐࡑ ࣸࣾূࣶࣻॽ

,ƷǣǼॶ eॽॶ ૫ HƷǴȖǜȂȓǌॶ Bॽ ࣷࣵࣵࣼǅॽ bǣǐ ȓƷȝǦȂǼƷǶǦȝΞ Ȃǜ ǦǼǜȂȓǻƷǶ ƷȓǝȠǻǐǼȝƷȝǦȂǼॵ Ʒ ǅƷΞǐȖǦƷǼ Ʒȏৄ
ȏȓȂƷǆǣ ȝȂ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝ ǜƷǶǶƷǆǦǐȖॽ UȵͤǥȂȡȕȡǼȅǥǖȕ Ȳǯ͝ȅǯ͞ॶ ࣸॶࡓࡐࡐ ࣹࣼࣵূࣼࣸࣷॽ

,ƷǶǶॶ [ॽॶ �ǶǦॶ Cॽॶ �ǣƷȝǐȓॶ Cॽॶ ૫ HƷǴȖǜȂȓǌॶ Bॽ ࣶࣷࣵࣻॽ �ǦȖǆȂȠǼȝǦǼǝ ƷǼǌ ƷȠǝǻǐǼȝƷȝǦȂǼ ǦǼ ǆƷȠȖƷǶ
ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝॵ �ƷȠȖƷǶ ǻȂǌǐǶȖ Ȃȓ ȖǣƷǶǶȂΘ ǐǼǆȂǌǦǼǝॾ U=ȡ[ HC�ॶ ॽࡐࡐ XǐȝȓǦǐΗǐǌ ǜȓȂǻ
Z%&+,,)&#]iie/$$Ym#Yd^#dg\$&%#&(,&$_djgcVa#edcZ#%&+,,)&

,ƷȝȝȂȓǦॶ Bॽॶ ૫ HƷǴȖǜȂȓǌॶ Bॽ ࣷࣵࣵࣼॽ �ǌƷȏȝǦΗǐ ǼȂǼৄǦǼȝǐȓΗǐǼȝǦȂǼƷǶ ǣǐȠȓǦȖȝǦǆȖ ǜȂȓ ǆȂΗƷȓǦƷȝǦȂǼ ǌǐৄ
ȝǐǆȝǦȂǼ ǦǼ ǆƷȠȖƷǶ ǦǼǌȠǆȝǦȂǼॵ BȂǌǐǶ ǆȂǻȏƷȓǦȖȂǼ ƷǼǌ ȓƷȝǦȂǼƷǶ ƷǼƷǶΞȖǦȖॽ �ȡǼțȅȼȅ͝ǯ ȵǥȅǯțǥǯॶ ࣺॶࡐࡒ
ࣺࣼࣻূࣶࣹࣽॽ

:ƷǼΗǐƷȠৄ�ȓǐǼǼƷǼॶ %ॽॶ ૫ BƷȓǴȂΗǦȝȖॶ ,ॽ ࣶࣾࣾࣾॽ bǣǐ ǌǐΗǐǶȂȏǻǐǼȝ Ȃǜ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝ ΘǦȝǣ ǆƷȠȖƷǶ ǆȂǼǌǦৄ
ȝǦȂǼƷǶȖॽ �ǯ͝ǯȕȡȮȚǯțȼǖȕ UȵͤǥȂȡȕȡǼͤॶ ࣹॶࡔࡒ ࣹࣾࣵॽ

:ȂǣǼȖȂǼৄ=ƷǦȓǌॶ Uॽ Cॽ ࣷࣵࣵࣻॽ ,ȡ͞ ͞ǯ Ȳǯǖȵȡțॽ HΝǜȂȓǌॵ HΝǜȂȓǌ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ UȓǐȖȖॽ
<ǼǐƷǶǐॶ sॽॶ ૫ <ǼǐƷǶǐॶ Bॽ ࣶࣾࣻࣷॽ bȂǯ ǫǯ͝ǯȕȡȮȚǯțȼ ȡǻ ȕȡǼȅǥॽ HΝǜȂȓǌॵ HΝǜȂȓǌ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ UȓǐȖȖॽ
<ȓȠȖǆǣǴǐॶ :ॽ <ॽ ࣶࣺࣷࣵॽ �ȡȅțǼ �ǖͤǯȵȅǖț ǫǖȼǖ ǖțǖȕͤȵȅȵ ࣷǼǌ ǐǌॽॽ �ȂȖȝȂǼॵ �ǆƷǌǐǻǦǆ UȓǐȖȖॽ
<ȓΣΞΦƷǼȂΘȖǴƷॶ <ॽ ࣶࣺࣷࣵॽ �ǯȼ͞ǯǯț ळȅǻऴ ǖțǫ ळȼȂǯțऴ eǼȏȠǅǶǦȖǣǐǌ ǌȂǆȝȂȓƷǶ ǌǦȖȖǐȓȝƷȝǦȂǼॽ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ

Ȃǜ %ȓȂǼǦǼǝǐǼॽ
<ȓΣΞΦƷǼȂΘȖǴƷॶ <ॽॶ �ȂǶǶǦǼȖॶ Uॽ :ॽॶ ૫ ,ƷǣǼॶ eॽ ࣶࣷࣵࣼॽ �ǐȝΘǐǐǼ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝ ƷǼǌ ǦȝȖ

ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝॵ �ǦȖǆȂȠȓȖǐ ǆȂǣǐȓǐǼǆǐ ΗȖॽ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ȓǐǶǐΗƷǼǆǐॽ �ȡǼțȅȼȅȡțॶ ॶࡓࡕࡐ ࣶࣾࣾূࣺࣷࣵॽ
<ȓΣΞΦƷǼȂΘȖǴƷॶ <ॽॶ sǐǼǻƷǆǴǐȓȖॶ [ॽॶ ૫ �ȂȠΗǐǼॶ /ॽ ࣶࣷࣵࣸॽ /ǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ƷǼǌ ǐΗǦǌǐǼȝǦƷǶǦȝΞॽ

:ȡȿȲțǖȕ ȡǻ =ȡǼȅǥ࣐ =ǖțǼȿǖǼǯ ǖțǫ /țǻȡȲȚǖȼȅȡțॶ ॶࡑࡑ ࣶࣺࣸূࣹࣸࣸॽ
<ȓΣΞΦƷǼȂΘȖǴƷॶ <ॽॶsǐǼǻƷǆǴǐȓȖॶ [ॽॶ૫�ȂȠΗǐǼॶ /ॽ ࣶࣹࣷࣵॽ XǐȝǣǦǼǴǦǼǝ%ǦǅǅƷȓǌȖ ȓǦΗǐȓǅȂƷȝ ƷȓǝȠǻǐǼȝॽ

[ȼȿǫȅǖ =ȡǼȅǥǖॶ ࣹॶࡑࡏࡐ ࣶࣼࣼূࣼࣾࣷॽ
=ǦǌǌǐǶǶॶ bॽ Bॽॶ ૫ <ȓȠȖǆǣǴǐॶ :ॽ <ॽ ࣶࣷࣵࣽॽ �ǼƷǶΞΣǦǼǝ ȂȓǌǦǼƷǶ ǌƷȝƷ ΘǦȝǣ ǻǐȝȓǦǆ ǻȂǌǐǶȖॵ sǣƷȝ ǆȂȠǶǌ

ȏȂȖȖǦǅǶΞ ǝȂ ΘȓȂǼǝॾ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ �ͣȮǯȲȅȚǯțȼǖȕ [ȡǥȅǖȕ UȵͤǥȂȡȕȡǼͤॶ ॶࡘࡖ ࣸࣷࣽূࣹࣸࣽॽ
BƷȓǴȂΗǦȝȖॶ ,ॽ ࣷࣵࣵࣵॽ � ǻǐǼȝƷǶ ǻȂǌǐǶ ƷǼƷǶΞȖǦȖ Ȃǜ ΞȂȠǼǝ ǆǣǦǶǌȓǐǼȖ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝ ΘǦȝǣ

ǻǐƷǼǦǼǝǜȠǶ ȏȓǐǻǦȖǐȖॽ bȂȅțȓȅțǼ  XǯǖȵȡțȅțǼॶ ࣹॶࡕ ࣺࣸࣸূࣹࣸࣼॽ
BƷȓǴȂΗǦȝȖॶ ,ॽॶ $ǶǐȠȓΞॶ Bॽৄ=ॽॶ WȠǦǼǼॶ [ॽॶ ૫ qǐǼǐȝॶ Bॽ ࣶࣾࣾࣽॽ bǣǐ ǌǐΗǐǶȂȏǻǐǼȝ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ

ȓǐƷȖȂǼǦǼǝ ƷǼǌ ȝǣǐ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ Ȃǜ ȖǐǻƷǼȝǦǆ ǻǐǻȂȓΞॽ �Ȃȅȕǫ ǫǯ͝ǯȕȡȮȚǯțȼॶ ࣸॶࡘࡕ ࣹࣼࣷূࣺࣺࣼॽ
BƷȓǴȂΗǦȝȖॶ ,ॽॶ ૫ UȂȝΗǦǼॶ $ॽ ࣶࣷࣵࣵॽ [ȠȏȏȓǐȖȖǦȂǼ Ȃǜ ΗƷǶǦǌ ǦǼǜǐȓǐǼǆǐȖ ƷǼǌ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐȖॵ

bǣǐ ǆȠȓǦȂȠȖ ǐЍǐǆȝ Ȃǜ ȏȓȂǌȠǆǦǼǝ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ƷǼȝǐǆǐǌǐǼȝȖ ȂǼ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝ ΘǦȝǣ ǆƷȠȖƷǶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ
BǯȚȡȲͤ  �ȡǼțȅȼȅȡțॶ ࣺॶࡘࡑ ࣼࣸࣻূࣹࣹࣼॽ

Bǆ%ǐǐॶ qॽ ࣶࣺࣾࣽॽ � ǆȂȠǼȝǐȓǐΝƷǻȏǶǐ ȝȂ BȂǌȠȖ UȂǼǐǼȖॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ UȂȅȕȡȵȡȮȂͤॶ ࣾॶࡑࡗ ࣹࣻࣷূࣹࣶࣼॽ
BǦǶǶॶ :ॽ [ॽ ࣶࣹࣽࣸॽ � ȵͤȵȼǯȚ ȡǻ ȕȡǼȅǥॽ =ȂǼǌȂǼॵ =ȂǼǝǻƷǼȖॶ %ȓǐǐǼॶ ƷǼǌ �ȂǻȏƷǼΞॽ
HƷǴȖǜȂȓǌॶ Bॽॶ ૫ �ǣƷȝǐȓॶ Cॽ ࣷࣵࣵࣸॽ �ȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ƷǼǌ ȝǣǐ ǆȂǝǼǦȝǦΗǐ ȖǆǦǐǼǆǐ Ȃǜ ǆȂǼǌǦৄ

ȝǦȂǼƷǶ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝॽ Bȅțǫ =ǖțǼȿǖǼǯॶ ࣹॶࡗࡐ ࣺࣸࣾূࣸࣼࣾॽ
HƷǴȖǜȂȓǌॶ Bॽॶ ૫ �ǣƷȝǐȓॶ Cॽ ࣷࣵࣵࣼॽ �ǖͤǯȵȅǖț Ȳǖȼȅȡțǖȕȅȼ࣏ͤ bȂǯ ȮȲȡǤǖǤȅȕȅȵȼȅǥ ǖȮȮȲȡǖǥȂ ȼȡ ȂȿȚǖț

ȲǯǖȵȡțȅțǼॽ HΝǜȂȓǌॵ HΝǜȂȓǌ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ UȓǐȖȖॽ

ࣶࣸ

e0167741.http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0167741


HƷǴȖǜȂȓǌॶ Bॽॶ ૫ �ǣƷȝǐȓॶ Cॽ ࣶࣷࣵࣵॽ �ƷȠȖƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂǝǼǦȝǦΗǐ ȖǆǦǐǼǆǐ Ȃǜ ǣȠǻƷǼ
ȓǐƷȖȂǼǦǼǝॽ bȂǯ HȮǯț UȵͤǥȂȡȕȡǼͤ :ȡȿȲțǖȕॶ ॶࡒ ࣶࣺࣵূࣶࣶࣽॽ

HƷǴȖǜȂȓǌॶ Bॽॶ ૫ �ǣƷȝǐȓॶ Cॽ ࣶࣷࣵࣸॽ �ΞǼƷǻǦǆ ǦǼǜǐȓǐǼǆǐ ƷǼǌ ǐΗǐȓΞǌƷΞ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝ ǦǼ ȝǣǐ
ǼǐΘ ȏƷȓƷǌǦǝǻॽ bȂȅțȓȅțǼ  XǯǖȵȡțȅțǼॶ ࣸূࣹॶࡘࡐ ࣹࣸࣻূࣸࣼࣾॽ

HƷǴȖǜȂȓǌॶ Bॽॶ ૫ �ǣƷȝǐȓॶ Cॽ ࣶࣹࣷࣵॽ UȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ȖǦǼǝǶǐ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ǌȠƷǶ ȏȓȂǆǐȖȖ ȝǣǐȂȓΞ ƷǼǌ ǶȂǝǦǆ
ȏȓȂǝȓƷǻǻǦǼǝ ƷȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ȝȂ ǼȂǼৄǻȂǼȂȝȂǼǦǆǦȝΞ ǦǼ ǣȠǻƷǼ ΗȖॽ ƷȓȝǦЖǆǦƷǶ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝॽ bȂȅțȓȅțǼ
 XǯǖȵȡțȅțǼॶ ࣷॶࡏࡑ ࣷࣻࣾূࣺࣷࣾॽ

HƷǴȖǜȂȓǌॶBॽॶ ૫�ǣƷȝǐȓॶ Cॽ ࣶࣷࣵࣼॽ �ƷȠȖƷǶ ǻȂǌǐǶȖ ƷǼǌ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝॽ /ǼBॽXॽsƷǶǌǻƷǼǼ
�ǌॽॶ bȂǯ HͣǻȡȲǫ ȂǖțǫǤȡȡȓ ȡǻ ǥǖȿȵǖȕ ȲǯǖȵȡțȅțǼ ȏȏॽ ࣸࣷࣼূࣹࣸࣻॽ HΝǜȂȓǌॵ HΝǜȂȓǌ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ
UȓǐȖȖॽ

HƷǴȖǜȂȓǌॶBॽॶ૫�ǣƷȝǐȓॶCॽ ࣷࣵࣷࣵƷॽ /ǼȝǐǝȓƷȝǦǼǝ ǆƷȠȖƷǶ �ƷΞǐȖ ǼǐȝȖ ƷǼǌ ǦǼǜǐȓǐǼȝǦƷǶǦȖǻ ǦǼ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ
ǦǼǜǐȓǐǼǆǐॽ /Ǽ [ॽ �ǶȒƷΞƷǻॶ /ॽ �ȂȠΗǐǼॶ :ॽ [ॽ �ॽ bॽ �ΗƷǼȖॶ ૫ Cॽ �ȓȠΣ �ǌȖॽॶ =ȡǼȅǥ ǖțǫ ȿțǥǯȲȼǖȅțȼͤ
ȅț ȼȂǯ ȂȿȚǖțȚȅțǫࣗ =ȂǼǌȂǼॵ XȂȠȝǶǐǌǝǐॽ

HƷǴȖǜȂȓǌॶ Bॽॶ ૫ �ǣƷȝǐȓॶ Cॽ ࣷࣵࣷࣵǅॽ CǐΘ ȏƷȓƷǌǦǝǻȖ ǦǼ ȝǣǐ ȏȖΞǆǣȂǶȂǝΞ Ȃǜ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝॽ �țțȿǖȕ
Xǯ͝ȅǯ͞ ȡǻ UȵͤǥȂȡȕȡǼͤॶ ॶࡐࡖ ࣶূࣷࣻॽ

HǅǐȓƷȠǐȓॶ <ॽॶ sǐǦǌǐǼǜǐǶǌॶ �ॽॶ ૫ $ǦȖǆǣǐȓॶ <ॽ ࣷࣵࣵࣼॽ sǣƷȝ ǻƷǴǐȖ ȠȖ ǅǐǶǦǐΗǐ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶॾ ȝǣǐ ȓȂǶǐȖ
Ȃǜ ǆȂΗƷȓǦƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ǆƷȠȖƷǶǦȝΞॽ bȂȅțȓȅțǼ  XǯǖȵȡțȅțǼॶ ࣹॶࡒࡐ ࣹࣸࣵূࣸࣻࣾॽ

HΗǐȓॶ �ॽ �ॽ ࣷࣵࣵࣾॽ CǐΘ ȏƷȓƷǌǦǝǻ ȏȖΞǆǣȂǶȂǝΞ Ȃǜ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝॽ bȂȅțȓȅțǼ  XǯǖȵȡțȅțǼॶ ॶࡔࡐ ࣹࣶࣸূࣹࣸࣽॽ
HΗǐȓॶ �ॽ �ॽॶ �ȂȠΗǐǼॶ /ॽॶ ૫ qǐȓǅȓȠǝǝǐॶ [ॽ ࣶࣷࣵࣸॽ [ǆȂȏǐ ƷǻǅǦǝȠǦȝǦǐȖ ƷǼǌ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ bȂȅțȓȅțǼ 

XǯǖȵȡțȅțǼॶ ࣸূࣹॶࡘࡐ ࣹࣷࣽূࣸࣵࣼॽ
HΗǐȓॶ �ॽ �ॽॶ૫�ΗƷǼȖॶ :ॽ [ॽ �ॽ bॽ ࣷࣵࣵࣸॽ bǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॵ bǣǐ ȏȖΞǆǣȂǶȂǝǦǆƷǶ ǐΗǦǌǐǼǆǐॽ

Bȅțǫ =ǖțǼȿǖǼǯॶ ࣹॶࡗࡐ ࣹࣸࣵূࣺࣸࣽॽ
UǜǐǦǜǐȓॶ Cॽॶ ૫ <ǶǐǦȝǐȓॶ %ॽ �ॽ ࣶࣷࣵࣵॽ bǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ǦǼ ǻǐǼȝƷǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǶȂǝǦǆॽ /Ǽ Bॽ HƷǴȖǜȂȓǌ

૫ Cॽ �ǣƷȝǐȓ �ǌȖॽॶ �ȡǼțȅȼȅȡț ǖțǫ ǥȡțǫȅȼȅȡțǖȕȵ࣏ UȲȡǤǖǤȅȕȅȼͤ ǖțǫ ȕȡǼȅǥ ȅț ȂȿȚǖț ȼȂȅțȓȅțǼ ȏȏॽ
ࣶࣺࣸূࣶࣼࣸॽ HΝǜȂȓǌॵ HΝǜȂȓǌ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ UȓǐȖȖॽ

UȂǶǦȝΣǐȓॶ %ॽॶ HΗǐȓॶ �ॽ �ॽॶ ૫ �ƷȓƷȝǝǦǼॶ :ॽ ࣶࣷࣵࣵॽ �ǐȝȝǦǼǝ ȂǼ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ bȂȅțȓȅțǼ  XǯǖȵȡțȅțǼॶ
ࣸॶࡕࡐ ࣶࣼࣷূࣶࣾࣼॽ

XΞǶǐॶ %ॽ ࣶࣺࣾࣵॽ ৗ/ǜॶ ৗȖȂॶ ƷǼǌ ৗǅǐǆƷȠȖǐॽ /Ǽ Bॽ �ǶƷǆǴ �ǌॽॶ UȂȅȕȡȵȡȮȂȅǥǖȕ ǖțǖȕͤȵȅȵ࣏ � ǥȡȕȕǯǥȼȅȡț ȡǻ
ǯȵȵǖͤȵࣗ /ȝǣƷǆƷ Cyॵ �ȂȓǼǐǶǶ UȓǐȖȖ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞॽ

[ǣƷǼǴȖॶ �ॽ Xॽ ࣶࣺࣾࣾॽ /Ȗ ǣȠǻƷǼ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȓƷȝǦȂǼƷǶॾ WȿǖȲȼǯȲȕͤ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ �ͣȮǯȲȅȚǯțȼǖȕ UȵͤǥȂȡȕȡǼͤॶ
ॶࡗࡓ ࣺࣷࣼূࣷࣼࣾॽ

[ǴȂΗǝƷƷȓǌৄHǶȖǐǼॶ Cॽ ࣶࣷࣵࣻॽ BȂȝǦΗƷȝǦǼǝ ȝǣǐ ȓǐǶǐΗƷǼǆǐ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝȂ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶȖॽ Bȅțǫ  =ǖțठ
ǼȿǖǼǯॶ ࣺॶࡐࡒ ࣺࣺࣺূࣺࣼࣾॽ
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