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Preface 
�ēĖŜϙ îĺèŪıôĲťϙ ĖŜϙ Íϙ èĺııĺĲϙ îôīĖŽôŘÍæīôϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ ťſĺϙ FĺŘĖƏĺĲϙ ZŪŘĺŕôϙ ŕŘĺĤôèťŜϙ
i«Zb@Z��ϙÍĲîϙZ´ZϱN[IaiϠϙæĺťēϙċŪĲîôîϙŪĲîôŘϙťēôϙŜÍıôϙèÍīīϙFi�I¾ibϱN[͔ϱ͑͏͑͑ϱC͐ϱ
͏͑ϟϙ Aĺťēϙ i«Zb@Z��ϙ ÍĲîϙ Z´ZϱN[Iaiϙ ēÍîϙ ÍŜϙ Íϙ îôīĖŽôŘÍæīôϙ ťēôϙ ŕŘôŕÍŘÍťĖĺĲϙ ĺċϙ Čĺĺîϙ
ŕŘÍèťĖèôϙČŪĖîôīĖĲôŜϙċĺŘϙťēôϙŪŜôϙĺċϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙæÍŜôîϙôıĖŜŜĖĺĲϙôŜťĖıÍťôŜϙťĺϙ
ŜŪŕŕĺŘťϙĲÍťĖĺĲÍīϙČŘôôĲēĺŪŜôϙČÍŜϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϟϙ�ŘĺîŪèĖĲČϙťſĺϙŜôŕÍŘÍťôϙČŪĖîôīĖĲôŜϙÍĲîϙ
îôīĖŽôŘÍæīôϙ ŘôŕĺŘťŜϙ ſÍŜϙ èĺĲŜĖîôŘôîϙ ÍŜϙ ŕŘĺæīôıÍťĖèϙ ÍŜϙ ťēĖŜϙ ſĺŪīîϙ īôÍîϙ ťĺϙ ťſĺϙ
èĺıŕôťĖĲČϙ ČŪĖîôīĖĲôŜϙ ÍĲîϙ ŕĺŜŜĖæīôϙ ÍıæĖČŪĖťƅϟϙ �ĺϙ èĖŘèŪıŽôĲťϙ ťēĖŜϙ ŕŘĺæīôıϙ Ėťϙ ſÍŜϙ
îôèĖîôîϙ ťĺϙ ŕŘĺîŪèôϙ ĤĺĖĲťϙ ČŪĖîôīĖĲôŜϙ ĖĲϙ èĺīīÍæĺŘÍťĖĺĲϙæôťſôôĲϙ ťēôϙ ťſĺϙŕŘĺĤôèťŜϟϙ �ēĖŜϙ
îĺèŪıôĲťϙĖŜϙťēôϙĤĺĖĲťϙČŪĖîôīĖĲôŜϙôĲèĺıŕÍŜŜĖĲČϙťēôϙċĺīīĺſĖĲČϡ 

͐ϟ @ĺĺîϙ�ŘÍèťĖèôϙ@ŪĖîôīĖĲôŜϙċĺŘϙiťıĺŜŕēôŘĖèϙ IĲŽôŘŜĖĺĲŜϙťĺϙ�ŪŕŕĺŘťϙ@ŘôôĲēĺŪŜôϙ
@ÍŜϙZıĖŜŜĖĺĲϙ�ôŕĺŘťĖĲČϡϙ ťēĖŜϙîĺèŪıôĲťϙ ĖŜϙ ċĺŘϙ ťēĺŜôϙſÍĲťĖĲČϙ ťĺϙ ŜôťϱŪŕϙĺŘϙ ŘŪĲϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ÍĲîϙ ôƄŕīÍĖĲŜϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ıôťēĺîĺīĺČƅϠϙ ŜĺŪŘèôŜϙ ĺċϙ ôŘŘĺŘϙ ÍĲîϙ
ŜŕôèĖƱèϙ èĺĲŜĖîôŘÍťĖĺĲŜϙ ċĺŘϙ îĖƯôŘôĲťϙ ČŘôôĲēĺŪŜôϙ ČÍŜôŜϟϙ Iťϙ ÍīŜĺϙ îôŜèŘĖæôŜϙ ĖĲϙ
îôťÍĖīϙťēôϙıôťēĺîĺīĺČƅϙċĺŘϙèĺıŕÍŘĖĲČϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙťĺϙĲÍťĖĺĲÍīϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϟ 

͑ϟ @ĺĺîϙ �ŘÍèťĖèôϙ @ŪĖîôīĖĲôŜϙ ċĺŘϙ ZŽÍīŪÍťĖĲČϙ ZıĖŜŜĖĺĲϙ IĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ �ŜĖĲČϙ IĲŽôŘŜôϙ
aĺîôīīĖĲČϙ �ôŜŪīťŜϡϙ ťēĖŜϙ îĺèŪıôĲťϙ ĖŜϙ ÍĖıôîϙ Íťϙ ťēĺŜôϙ ſēĺϙ ſÍĲťϙ ťĺϙ ŪŜôϙ
ĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙċŘĺıϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙťĺϙôŽÍīŪÍťôϙÍĲîϙĖıŕŘĺŽôϙťēôĖŘϙ
ĲÍťĖĺĲÍīϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙÍĲîϙĖŜϙīôŜŜϙťôèēĲĖèÍīϙťēÍĲϙîĺèŪıôĲťϙϼ͐Ͻϟ 
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Summary 
>ēĖŜϙ îôīĖŽôŘańīôϙ îôŜèŘĖńôŜϙ Čĺĺîϙ ŕŘaèťĖèôϙ ċĺŘϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ťĺϙ ŜŪŕŕĺŘťϙ
ıĺĲĖťĺŘĖĲČϙ ĺċϙ ČŘôôĲēĺŪŜôϙ ČaŜôŜϠϙ ôŜŕôèĖaīīƅϙ ĺĲϙ ĲaťĖĺĲaīϙ ŜèaīôŜϟϙ >ēôϙ aĖıϙ ĺċϙ ťēôŜôϙ
ČŪĖîôīĖĲôŜϙĖŜϙťĺϙĖıŕŘĺŽôϙťēôϙŗŪaīĖťƅϙaĲîϙŘôīĖańĖīĖťƅϙĺċϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙôŜťĖıaťôŜϙîôŘĖŽôîϙċŘĺıϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ċĺŘϙ ŪŜôϙ ĖĲϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙıĺĲĖťĺŘĖĲČϙ aĲîϙ ĖĲϙ ŜŪŕŕĺŘťϙ ĺċϙ ĲaťĖĺĲaīϙ
ČŘôôĲēĺŪŜôϙČaŜϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϟϙ>ēôŜôϙČŪĖîôīĖĲôŜϙaīŜĺϙîôŜèŘĖńôϙēĺſϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŘôŜŪīťŜϙèaĲϙ
ńôϙńôĲèēıaŘħôîϙaĲîϙſēaťϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙŜēĺŪīîϙńôϙŘôŕĺŘťôîϙſĖťēϙaĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŘôŜŪīťϙťĺϙ
aĖîϙ ĖťŜϙ ĖĲťôŘŕŘôťaťĖĺĲϙ aĲîϙ èĺıŕaŘĖŜĺĲϙſĖťēϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙ ôŜťĖıaťôŜϟϙ “ŪŘťēôŘıĺŘôϠϙ ťēôŜôϙ
ČŪĖîôīĖĲôŜϙîôťaĖīϙēĺſϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙôŜťĖıaťôŜϙıaƅϙńôϙèĺıŕaŘôîϙťĺϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙôŜťĖıaťôŜϙťĺϙ
ôĲŜŪŘôϙťēaťϙôŜťĖıaťôŜϙċŘĺıϙôaèēϙıôťēĺîϙaŘôϙĖĲϙċaèťϙèĺıŕaŘańīôϟϙ>ēôŜôϙČŪĖîôīĖĲôŜϙaŘôϙ
ĖĲťôĲîôîϙťĺϙńôϙaϙīĖŽĖĲČϙîĺèŪıôĲťϙĖĲϙťēôϙŜôĲŜôϙťēaťϙťēôƅϙŜēĺŪīîϙńôϙŘôƱĲôîϙaŜϙťēôϙƱôīîϙĺċϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙôŽĺīŽôŜϟ 
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͐ϟ IĲťŘĺîŪèťĖĺĲ 
�ĺĲÍϟ�ēĺıŕŜĺĲ 

͐ϟ͐ϟ ®ēƅϙſôϙĲôôîϙČĺĺîϙŕŘÍèťĖèôϙČŪĖîôīĖĲôŜ 
2ťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ϼſēĖèēϙ ĖŜϙ ŜēĺŘťēaĲîϙ ċĺŘϙ ЊaťıĺŜŕēôŘĖèϙ èēôıĖŜťŘƅϙ aĲîϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ
ĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČЋϽϙ ŘôċôŘŜϙ ťĺϙ ťēôϙıôťēĺîĺīĺČƅϙ ĺċϙ ôŜťĖıaťĖĲČϙ ťēôϙ ŜŪŘċaèôϱaťıĺŜŕēôŘôϙ
ƲŪƄôŜϙĺċϙaϙČaŜϙϼĺŘϙaôŘĺŜĺīϽϙńaŜôîϙĺĲϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙĺċϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙϼĺŘϙèĺĲèôĲťŘaťĖĺĲŜϽϙĖĲϙ
ťēôϙaťıĺŜŕēôŘôϙϼĺŘϠϙ ċĺŘϙaôŘĺŜĺīŜϠϙĺċϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙîôŕĺŜĖťĖĺĲϽϙaĲîϙaϙıĺîôīϙŘôīaťĖĲČϙťēôϙ
ƲŪƄôŜϙťĺϙťēôϙıôaŜŪŘôıôĲťŜϠϙĖϟôϟϠϙaϙıĺîôīϙĺċϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙťŘaĲŜŕĺŘťϙaĲîϠϙſēôŘôϙŘôīôŽaĲťϠϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙèēôıĖŜťŘƅϟϙ>ēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŘôīaťôŜϙťĺϙťēôϙċaèťϙťēaťϙťĺϙôŜťĖıaťôϙťēôϙƲŪƄôŜϠϙťēôϙ
ŘôīaťĖĺĲŜēĖŕϙńôťſôôĲϙaϙèēaĲČôϙ ĖĲϙ ťēôϙƲŪƄϙaĲîϙ ťēôϙèēaĲČôϙ ĖĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺϙ
ĲôôîŜϙťĺϙńôϙôƯôèťĖŽôīƅϙĖĲŽôŘťôîϙťĺϙŘôīaťôϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙťĺϙaϙèĺŘŘôèťĖĺĲϙťĺϙťēôϙĺŘĖČĖĲaīϙ
ϼĺŘϙŕŘĖĺŘϽϙôŜťĖıaťôϙĺċϙťēôϙƲŪƄôŜϟ 

2ťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ĖŜϙ ńôèĺıĖĲČϙ ĖĲèŘôaŜĖĲČīƅϙ ŪŜôîϙ ĖĲϙ ôŜťĖıaťĖĲČϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ϼaĲîϙ
ŘôıĺŽaīŜϽϙ ĺċϙ ČŘôôĲēĺŪŜôϙ ČaŜôŜϙ ϼH.HŜϽϙ ťĺϙ ŜŪŕŕĺŘťϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ aĲîϙ ĖĲϙ
ıĺĲĖťĺŘĖĲČϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ aťϙ Čīĺńaīϙ ťĺϙ ĲaťĖĺĲaīϠϙ aĲîϙ ôŽôĲϙ ċaèĖīĖťƅϙ ŜèaīôŜϟϙ >ēôϙ ıôťēĺîŜϙ
ôıŕīĺƅôîϙċĺŘϙťēĖŜϙaŘôϙĺċťôĲϙîôŘĖŽôîϙċŘĺıϙťēĺŜôϙŪŜôîϙċĺŘϙîaťaϙaŜŜĖıĖīaťĖĺĲϙĖĲϠϙċĺŘϙôƄaıŕīôϠϙ
ĲŪıôŘĖèaīϙ ſôaťēôŘϙ ŕŘôîĖèťĖĺĲϟϙ >ēôϙ ıôťēĺîĺīĺČƅϙ ĖŜϙ aīŜĺϙ ŘôċôŘŘôîϙ ťĺϙ ĖĲϙ ťēôϙ
hĲťôŘČĺŽôŘĲıôĲťaīϙaaĲôīϙĺĲϙwīĖıaťôϙwēaĲČôϙϼhawwϽϙHŪĖîôīĖĲôŜϙċĺŘϙraťĖĺĲaīϙHŘôôĲēĺŪŜôϙ
HaŜϙhĲŽôĲťĺŘĖôŜϙaĲîϠϙŜŕôèĖƱèaīīƅϠϙĖŜϙıôĲťĖĺĲôîϙĖĲϙťēôϙ͑͏͐͘ϙŘôƱĲôıôĲťϙťĺϙťēôϙČŪĖîôīĖĲôŜϙ
aŜϙaϙſaƅϙĺċϙŽôŘĖċƅĖĲČϙaĲϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙŪŜĖĲČϙĖĲîôŕôĲîôĲťϙîaťaϟ 

2ŜϙaϙŘôŜŪīťϠϙaϙċôſϙèĺŪĲťŘĖôŜϙaŘôϙŜťaŘťĖĲČϙťĺϙŪŜôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙťĺϙŜŪŕŕĺŘťϙťēôĖŘϙ
ôıĖŜŜĖĺĲϙ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ aĲîϙ aŘôϙ ĖĲèīŪîĖĲČϙ ťēôŜôϙ aŜϙ aĲĲôƄôŜϙ ťĺϙ ťēôĖŘϙ raťĖĺĲaīϙ hĲŽôĲťĺŘƅϙ
]ôŕĺŘťŜϙϼrh]ŜϽϙϼhH͒h∂ϙraťĖĺĲaīϱŜèaīôϙ2ŕŕīĖèaťĖĺĲŜϙĺċϙťēôϙ∂èĖôĲèôϱńaŜôîϙ[ŪaĲťĖƱèaťĖĺĲϙĺċϙ
OıĖŜŜĖĺĲŜϙaĲîϙ]ôıĺŽaīŜϙ‰ĺŘħŜēĺŕ1Ͻϟϙ>ēĖŜϙēaŜϙaīŜĺϙīôîϙťĺϙťēôϙ‰*hϙhĲťôČŘaťôîϙHīĺńaīϙ
HŘôôĲēĺŪŜôϙHaŜϙhĲċĺŘıaťĖĺĲϙ∂ƅŜťôıϙϼhH͒h∂ϽϙťĺϙŕŘĺîŪèôϙaϙŜôťϙĺċϙČŪĖîôīĖĲôŜϙċĺŘϙôŜťĖıaťĖĲČϙ
ĲaťĖĺĲaīϱŜèaīôϙ H.Hϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ŪŜĖĲČϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜ 2ϙϟϙ >ēôŜôϙ ČŪĖîôīĖĲôŜϠϙ
ēĺſôŽôŘϠϙ îĺϙ Ĳĺťϙ ŕŘĺŽĖîôϙ aĲƅϙ ťôèēĲĖèaīϙ ČŪĖîaĲèôϙ ĺĲϙ ēĺſϙ ťĺϙ ŜôťϱŪŕϙ aĲϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ
ċŘaıôſĺŘħϟ 

hĲϙaîîĖťĖĺĲϙťĺϙĲaťĖĺĲaīϙôƯĺŘťŜϠϙťēôŘôϙĖŜϙaīŜĺϙaϙČŘĺſĖĲČϙĖĲťôŘôŜťϙĖĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ
ťĺϙ ŕŘĺŽĖîôϙ ЊĲôaŘϱŘôaīϱťĖıôГϙ Čīĺńaīϙ ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙ ĺĲϙ ČŘôôĲēĺŪŜôϙ ČaŜϙ ƲŪƄôŜϠϙ ĖĲèīŪîĖĲČϙ
ĲaťŪŘaīϙŜĺŪŘèôŜϙaĲîϙŜĖĲħŜϠϙſēĖèēϙaŘôϙĲĺťϙèĺĲŜĖîôŘôîϙĖĲϙĲaťĖĺĲaīϙôıĖŜŜĖĺĲϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϟϙhĲϙ
aĲϙ ôıôŘČĖĲČϙ aŕŕīĖèaťĖĺĲϠϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ Ūŕîaťôîϙ ôŽôŘƅϙ ċôſϙ ıĺĲťēŜϙ ťĺϙ ĖĲèīŪîôϙ ŘôèôĲťϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ ċŘĺıϙ ČŘĺŪĲîϱńaŜôîϙ ĲôťſĺŘħŜϙ aĲîϙ ŜaťôīīĖťôŜϙ aŘôϙ ńôĖĲČϙ ŪŜôîϙ ťĺϙ ťŘaèôϙ
îôŽôīĺŕıôĲťŜϙĖĲϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaŜϙſôīīϙaŜϙĖĲϙťēôϙŽaŘĖańĖīĖťƅϙĺċϙĲaťŪŘaīϙŜĺŪŘèôŜϙaĲîϙŜĖĲħŜϙ ϼ ôϙ
ôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑Ͻϟ 

‰ĖťēϙťēôϙĖĲèŘôaŜĖĲČϙĖĲťôŘôŜťϙaĲîϙŘôīĖaĲèôϙĺĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙôŜťĖıaťôŜϠϙťēôŘôϙĖŜϙaϙ
èŘĖťĖèaīϙĲôôîϙťĺϙċĺŘıŪīaťôϙaϙČĺĺîϙŕŘaèťĖèôϙťĺϙŘôîŪèôϙôŘŘĺŘŜϙaĲîϙĖıŕŘĺŽôϙèĺĲƱîôĲèôϙĖĲϙťēôϙ
ôıĖŜŜĖĺĲϙôŜťĖıaťôŜϙĺńťaĖĲôîϟϙ2ŜϙſĖťēϙaĲƅϙıôťēĺîĺīĺČƅϠϙĖċϙĖťϙĖŜϙĲĺťϙſôīīϙĖıŕīôıôĲťôîϙťēôϙ

 
1ϙēťťŕŜϡϯϯſıĺϟĖĲťϯıôîĖaϯŪŕîaťôϯŜèĖôĲèôϱńaŜôîϱČŘôôĲēĺŪŜôϱıĺĲĖťĺŘĖĲČϱèaĲϱèĺıŕīôıôĲťϱĲaťĖĺĲaīϱ
ôƯĺŘťŜϱıôôťϱıĖťĖČaťĖĺĲϱťaŘČôťŜϱaĲîϦńĺĺħѱ͓͖͑͐͘ 
2ϙēťťŕŜϡϯϯīĖńŘaŘƅϟſıĺϟĖĲťϯŘôèĺŘîŜϯĖťôıϯ͕͖͓͐͘ϱĖĲťôČŘaťôîϱČīĺńaīϱČŘôôĲēĺŪŜôϱČaŜϱĖĲċĺŘıaťĖĺĲϱŜƅŜťôıϱ
ČĺĺîϱŕŘaèťĖèôϱČŪĖîaĲèôϱċĺŘϱôŜťĖıaťĖĲČϱĲaťĖĺĲaīϱŜèaīôϱČŘôôĲēĺŪŜôϱČaŜϱôıĖŜŜĖĺĲŜϱŪŜĖĲČϱaťıĺŜŕēôŘĖèϱ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜ 

https://wmo.int/media/update/science-based-greenhouse-monitoring-can-complement-national-efforts-meet-mitigation-targets-and?book=24971


  

 

   

 

͘ 7KLViSURMHFWiKDViUHFHLYHGiIXQGLQJiIURPiWKHi(XURSHDQi8QLRQpVi+RUL]RQiEurope 
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ŘôŜŪīťŜϙ ĺńťaĖĲôîϙ ıaƅϙ ńôϙ ôŘŘĺĲôĺŪŜϙ aĲîϙ ıĖŜīôaîĖĲČϟϙ 2ťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ĖŜϙ aϙ
ŘôaŜĺĲańīƅϙèĺıŕīôƄϙıôťēĺîĺīĺČƅϙaĲîϙŘôŗŪĖŘôŜϙèaŘôċŪīϙèĺĲŜĖîôŘaťĖĺĲϙĺċϙēĺſϙťēôϙ ĖĲŕŪťϙ
îaťaϙaĲîϙŜôťťĖĲČŜϙaŘôϙèēĺŜôĲϠϙaĲîϙēĺſϙťēôϙŘôŜŪīťŜϙıaƅϙîôŕôĲîϙĺĲϙťēĺŜôϙèēĺĖèôŜϟϙ  

hŽôŘϙ ťēôϙ ŕaŜťϙ aŕŕŘĺƄĖıaťôīƅϙ ťēŘôôϙ îôèaîôŜϠϙ ťēôϙ ŪŜôϙ ĺċϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ĖĲϙ ťēôϙ
ŜèĖôĲťĖƱèϙ èĺııŪĲĖťƅϙ ēaŜϙ ČŘĺſĲϙ ŜŪńŜťaĲťĖaīīƅϙ ſĖťēϙ ĖıŕŘĺŽôıôĲťŜϙ ĖĲϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīŜϙaĲîϙĖĲϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜƅŜťôıŜϟϙ]ôèôĲťīƅϙſĖťēĖĲϙťēôϙċŘaıôſĺŘħϙĺċϙťēôϙOlOϱ
w?h*2ϙaĲîϙ2²OrHO]∂ϙŕŘĺĤôèťŜϠϙŜŪńŜťaĲťĖaīϙôƯĺŘťϙēaŜϙńôôĲϙıaîôϙťĺϙċŪŘťēôŘϙŘôƱĲôϙťēôϙ
ıôťēĺîĺīĺČƅϟϙ>ēôŜôϙČŪĖîôīĖĲôŜϙaŘôϙſŘĖťťôĲϙńaŜôîϙĺĲϙŜèĖôĲťĖƱèϙīĖťôŘaťŪŘôϙaŜϙſôīīϙaŜϙťēôϙ
ôƄŕôŘĖôĲèôϙaĲîϙŘôŜŪīťŜϙċŘĺıϙOlOϱw?h*2Ϡϙ2²OrHO]∂ϙaĲîϙôaŘīĖôŘϙŕŘĺĤôèťŜϟϙíŕϙťĺϙĲĺſϠϙaϙ
îĺèŪıôĲťϙŜŪııaŘĖƏĖĲČϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙıôťēĺîĺīĺČƅϙaĲîϙôƄŕôŘťϙħĲĺſīôîČôϙ
ĺċϙēĺſϙťĺϙĖıŕīôıôĲťϙĖťϙēaŜϙńôôĲϙīaèħĖĲČϙϱϙťēôϙaĖıϙĺċϙťēôŜôϙČŪĖîôīĖĲôŜϙĖŜϙťĺϙēôīŕϙƱīīϙťēaťϙ
Čaŕϟ 

͐ϟ͑ϟ �ēôϙŕŪŘŕĺŜôϙĺċϙťēôŜôϙČŪĖîôīĖĲôŜϙÍĲîϙſēÍťϙĖŜϙèĺŽôŘôî 
>ēôŜôϙ ČŪĖîôīĖĲôŜϙ aŘôϙ aĖıôîϙ aťϙ aĲƅĺĲôϙ ſēĺϙ ŪŜôŜϙ ĺŘϙ ŕīaĲŜϙ ťĺϙ ŪŜôϙ ťēôϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙıôťēĺîĺīĺČƅϙċĺŘϙôŜťĖıaťĖĲČϙƲŪƄôŜϟϙ2ŜϙaϙèĺıŕaĲĖĺĲϙťĺϙťēôŜôϙČŪĖîôīĖĲôŜϠϙťēôŘôϙ
ĖŜϙaϙŜôŕaŘaťôϙîĺèŪıôĲťϙϼHĺĺîϙaŘaèťĖèôϙHŪĖîôīĖĲôŜϙĺĲϙOŽaīŪaťĖĲČϙOıĖŜŜĖĺĲϙhĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ
íŜĖĲČϙ hĲŽôŘŜôϙ *ĺîôīīĖĲČϙ ]ôŜŪīťŜϽϠϙ ſēĖèēϙ ĖŜϙ aĖıôîϙ aťϙ ťēĺŜôϙ ſēĺϙ ŜĖıŕīƅϙ ſĖŜēϙ ťĺϙ ŪŜôϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŘôŜŪīťŜϟϙϙ 

>ēôŜôϙČŪĖîôīĖĲôŜϙaŜŜŪıôϙťēôϙŘôaîôŘϙēaŜϙńaŜĖèϙħĲĺſīôîČôϙĺċϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙıĺîôīīĖĲČϙaĲîϙ
ŜťaťĖŜťĖèŜϟϙ .ĺſôŽôŘϠϙ Ĳĺϙ ŕŘĖĺŘϙ ħĲĺſīôîČôϙ ĺċϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ťēôĺŘƅϙ ĖŜϙ ŘôŗŪĖŘôîϙ aĲîϙ aĲϙ
ĖĲťŘĺîŪèťĖĺĲϙťĺϙťēôϙıôťēĺîĺīĺČƅϙaĲîϙĖťŜϙĖıŕīôıôĲťaťĖĺĲϙϼaŜϙſôīīϙaŜϙŘôċôŘôĲèôŜϙċĺŘϙċŪŘťēôŘϙ
ŘôaîĖĲČϽϙaŘôϙŕŘĺŽĖîôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͑ϟ 

>ēôϙ ċĺèŪŜϙ ĖĲϙ ťēôŜôϙ ČŪĖîôīĖĲôŜϙ ĖŜϙ ĺĲϙ īĺĲČϱīĖŽôîϙ ČŘôôĲēĺŪŜôϙ ČaŜôŜϙ ċĺŘϙ ſēĖèēϙ ťēôŘôϙ aŘôϙ
ŘôŕĺŘťĖĲČϙ ĺńīĖČaťĖĺĲŜϙ ŪĲîôŘϙ ťēôϙ íĲĖťôîϙ raťĖĺĲŜϙ “ŘaıôſĺŘħϙ wĺĲŽôĲťĖĺĲϙ ĺĲϙ wīĖıaťôϙ
wēaĲČôϙϼír“wwwϽϠϙŜŕôèĖƱèaīīƅϙèaŘńĺĲϙîĖĺƄĖîôϙϼwh͑ϽϠϙıôťēaĲôϙϼw.͓ϽϠϙĲĖťŘĺŪŜϙĺƄĖîôϙϼr͑hϽϙ
aĲîϙťēôϙČŘĺŪŕϙĺċϙŜƅĲťēôťĖèϙƲŪĺŘĖĲaťôîϙČaŜôŜϙťĺČôťēôŘϙŘôċôŘŘôîϙťĺϙaŜϙ“ϱČaŜôŜϟϙ“ĺŘϙwh͑Ϡϙťēôϙ
ċĺèŪŜϙĺċϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙĖŜϙīaŘČôīƅϙĺĲϙīaĲîϙôèĺŜƅŜťôıϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaĲîϙŘôıĺŽaīŜϠϙ
aĲîϙ ťēĖŜϙ ſĖīīϙ ńôϙ ťēôϙ ċĺèŪŜϙ ċĺŘϙ wh͑ϙ ĖĲϙ ťēôŜôϙ ČŪĖîôīĖĲôŜϙ aŜϙ ſôīīϟϙ ∂ĺıôϙ ŕaŘťŜϙ ĺċϙ ťēôŜôϙ
ČŪĖîôīĖĲôŜϙaŘôϙaīŜĺϙŘôīôŽaĲťϙťĺϙĺťēôŘϙČaŜôŜϙϼaĲîϙŕaŘťĖèīôŜϽϟϙhĲϙaîîĖťĖĺĲϠϙŕaŘťĖèŪīaŘϙċĺèŪŜϙĖŜϙ
ŕaĖîϙťĺϙŘôČĖĺĲaīϱŜèaīôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙôŜŕôèĖaīīƅϙſĖťēϙťēôϙaĖıϙĺċϙŜŪŕŕĺŘťĖĲČϙĲaťĖĺĲaīϙôıĖŜŜĖĺĲϙ
ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϠϙńŪťϙťēôϙČŪĖîôīĖĲôŜϙaŘôϙaīŜĺϙaŕŕīĖèańīôϙťĺϙČīĺńaīϙŜèaīôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟ 

>ēôŜôϙ ČŪĖîôīĖĲôŜϙ aĖıϙ ťĺϙ ıaħôϙ ťēôϙ ŘôaîôŘϙ aſaŘôϙ ĺċϙ ēĺſϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙ ťēôϙ ŜôťϱŪŕϙ ĺċϙ ťēôϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ĖŜϟϙ *ĺŘôϙ ŜŕôèĖƱèaīīƅϠϙ ēĺſϙ ťēôϙ èēĺĖèôϙ ĺċϙ ĖĲŕŪťϙ îaťaϠϙ ťēôϙ ťŘôaťıôĲťϙ ĺċϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙ aĲîϙ ťēôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ŜôťťĖĲČŜϙ èaĲϙ īôaîϙ ťĺϙ ŽaŘƅĖĲČϙ ŘôŜŪīťŜϙ aĲîϙ ťĺϙ ŕŘĺŽĖîôϙ
ČŪĖîaĲèôϙĺĲϙ ťēôŜôϙèēĺĖèôŜϟϙ hĲϙ aîîĖťĖĺĲϠϙ ČŪĖîaĲèôϙ ĖŜϙ ŕŘĺŽĖîôîϙ ĺĲϙēĺſϙ ťĺϙ ôŜťĖıaťôϙ ťēôϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙaĲîϙſēaťϙaîîĖťĖĺĲaīϙîĖaČĲĺŜťĖèŜϙaŘôϙaŽaĖīańīôϙťĺϙaŜŜôŜŜϙťēôϙŘĺńŪŜťĲôŜŜϙĺċϙ
ťēôϙŘôŜŪīťŜϟϙ“ĖĲaīīƅϠϙŘôèĺııôĲîaťĖĺĲŜϙaŘôϙČĖŽôĲϙĺĲϙſēaťϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙŜēĺŪīîϙńôϙŕŘĺŽĖîôîϙ
aīĺĲČϙ ſĖťēϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŘôŜŪīťŜϙ ťĺϙ ôĲēaĲèôϙ ťŘaĲŜŕaŘôĲèƅϙ aĲîϙ èĺĲƱîôĲèôϙ ĖĲϙ ťēôϙ ƲŪƄϙ
ôŜťĖıaťôŜϟ 

2īťēĺŪČēϙıŪèēϙĺċϙťēôϙıôťēĺîĺīĺČƅϙĖŜϙèĺııĺĲϙťĺϙaīīϙīĺĲČϱīĖŽôîϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙČaŜôŜϠϙťēôŘôϙ
aŘôϙŜĺıôϙŜŕôèĖƱèϙèĺĲŜĖîôŘaťĖĺĲŜϙċĺŘϙťēôϙîĖƯôŘôĲťϙČaŜôŜϠϙēôĲèôϙ∂ôèťĖĺĲŜϙ͒ϙťĺϙ͕ϙîôaīϙſĖťēϙ
ťēôŜôϙŜŕôèĖƱèŜϙŘôŜŕôèťĖŽôīƅϙċĺŘϙwh͑ϙϼĖϟôϟϙīaĲîϙôèĺŜƅŜťôıϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaĲîϙŘôıĺŽaīŜϽϠϙw.͓Ϡϙ
r͑hϙ aĲîϙ “ϱČaŜôŜϟϙ ∂ôèťĖĺĲϙ ͖ϙ îĖŜèŪŜŜôŜϙ îĖƯôŘôĲťϙ ťƅŕôŜϙ ĺċϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ



  

 

   

 

͐͏ 7KLViSURMHFWiKDViUHFHLYHGiIXQGLQJiIURPiWKHi(XURSHDQi8QLRQpVi+RUL]RQiEurope 
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ĖĲèīŪîĖĲČϙťēĺŜôϙċŘĺıϙČŘĺŪĲîϱńaŜôîϙŕīaťċĺŘıŜϙaĲîϙťēĺŜôϙċŘĺıϙŜaťôīīĖťôϙŘôıĺťôϙŜôĲŜĖĲČϟϙ
∂ôèťĖĺĲϙ͗ϙŕŘôŜôĲťŜϙıôťēĺîŜϙ ċĺŘϙôŜťĖıaťĖĲČϙ ťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙaĲîϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙ ťĺϙ
îĖƯôŘôĲťϙ ĖĲŕŪťϙ îaťaϠϙ aĲîϙ ∂ôèťĖĺĲϙ ͘ϙ îĖŜèŪŜŜôŜϙ îĖaČĲĺŜťĖèϙ ťĺĺīŜϙ aĲîϙ ńôĲèēıaŘħĖĲČϙ ĺċϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŘôŜŪīťŜϟϙ ?aŜťīƅϠϙ ∂ôèťĖĺĲϙ ͐͏ϙ ôƄaıĖĲôŜϙ ēĺſϙ ťēôϙ ƲŪƄϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ĺńťaĖĲôîϙ ċŘĺıϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙîĖƯôŘϙċŘĺıϙſēaťϙĖŜϙŘôŕĺŘťôîϙĖĲϙôıĖŜŜĖĺĲϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙaĲîϙēĺſϙťēôϙťſĺϙèaĲϙńôϙ
èĺıŕaŘôîϙĖĲϙaϙèĺĲŜĖŜťôĲťϙaĲîϙıôaĲĖĲČċŪīϙſaƅϟ 

͑ϟ aôťēĺîĺīĺČƅϙ 
�ĺĲÍϟ�ēĺıŕŜĺĲ 

͑ϟ͐ϟ 1ϙæŘĖôċϙĖĲťŘĺîŪèťĖĺĲϙťĺϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲ 
2ťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ēaŜϙ ńôôĲϙ ŪŜôîϙ ŜĖĲèôϙ ťēôϙ ͐͗͘͏Ŝϙ ťĺϙ ŜťŪîƅϙ ŜŪŘċaèôϱaťıĺŜŕēôŘôϙ
ƲŪƄôŜϙĺċϙŽaŘƅĖĲČϙČaŜôŜϙńaŜôîϙĺĲϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙĖĲϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘôϙϼôϟČϟϙ“ŪĲČϙôťϙaīϟϠϙ͐͐͘͘Ϣϙ
 ôôīĖĲČϙôťϙaīϟϠϙ͐͗͘͘ϢϙaŘĖĲĲϙôťϙaīϟϠϙ͐͘͘͏Ϣϙ>aĲŜϙôťϙaīϟϠϙ͐͗͘͘Ͻϟϙ>ēôϙıôťēĺîϙŘôīĖôŜϙĺĲϙŪŜĖĲČϙaϙ
ıĺîôīϙťĺϙîôŜèŘĖńôϙťēôϙŘôīaťĖĺĲŜēĖŕϙńôťſôôĲϙƲŪƄôŜϙaĲîϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙĺċϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙĖĲϙ
ťēôϙaťıĺŜŕēôŘôϟϙ‰Ėťēϙaϙ ČĖŽôĲϙôŜťĖıaťôϙĺċϙ ťēôϙƲŪƄôŜϠϙ ťēôϙıĺîôīϙ ŜĖıŪīaťôŜϙ ťēôϙıĖƄĖĲČϙ
ŘaťĖĺŜϙ aťϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ŕĺĖĲťŜϙ ϼŜôôϙ “ĖČŪŘôϙ Ͻϟϙ >ēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŕaŘťϙ ĺċϙ ťēôϙıôťēĺîϠϙ ŪŜôŜϙ ťēôϙ
ıĖŜıaťèēϙńôťſôôĲϙťēôϙıĺîôīīôîϙaĲîϙĺńŜôŘŽôîϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙťĺϙèĺŘŘôèťϙťēôϙĺŘĖČĖĲaīϙ ϼĺŘϙ
ŕŘĖĺŘϽϙôŜťĖıaťôϙĺċϙťēôϙƲŪƄôŜϟϙ>ĺϙıaħôϙťēôϙèĺŘŘôèťĖĺĲϠϙťēôϙıĖŜıaťèēϙēaŜϙťĺϙńôϙŘôīaťôîϙťĺϙaϙ
èēaĲČôϙ ĖĲϙƲŪƄôŜϠϙaĲîϙťēĖŜϙ ĖŜϙîĺĲôϙńƅϙôƯôèťĖŽôīƅϙ ĖĲŽôŘťĖĲČϙťēôϙŘôīaťĖĺĲŜēĖŕϙńôťſôôĲϙťēôϙ
ƲŪƄôŜϙ aĲîϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϟϙ WĖƯôŘôĲťϙ ťƅŕôŜϙ ĺċϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ ıaƅϙ ńôϙ ŪŜôîϠϙ aīŜĺϙ ĖĲϙ
èĺıńĖĲaťĖĺĲϠϙ ŜŪèēϙ aŜϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ èĺīŪıĲϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ ċŘĺıϙ ŜaťôīīĖťôŜϠϙ aĲîϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙċŘĺıϙČŘĺŪĲîϱńaŜôîϙŜťaťĖĺĲŜϟϙ 

 

 
7ĖČŪŘôϟ͗ϥ͖ϧϟ�ĖıŕīĖƱôîϟŘôŕŘôŜôĲťÍťĖĺĲϟĺċϟťēôϟŕŘĖĲèĖŕÍīϟĺċϟÍťıĺŜŕēôŘĖèϟĖĲŽôŘŜĖĺĲϟŜēĺſĖĲČϟťſĺϟĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϟŜĖťôŜϟſĖťēϟÍϟ
ťĖıôŜôŘĖôŜϟĺċϟĺæŜôŘŽôîϟÍĲîϟıĺîôīīôîϟıĺīôϟċŘÍèťĖĺĲŜϟĺċϟÍϟČÍŜϥϟ�ēôϟıĺīôϟċŘÍèťĖĺĲŜϟÍťϟôÍèēϟŜĖťôϟÍŘôϟÍϟċŪĲèťĖĺĲϟĺċϟťēôϟ
ƲŪƄôŜϟÍĲîϟťēôϟÍťıĺŜŕēôŘĖèϟťŘÍĲŜŕĺŘťϥϟ�ēôϟŜēÍîĖĲČϟĺĲϟťēôϟČŘĺŪĲîϟĖĲîĖèÍťôŜϟťēôϟèĺıæĖĲôîϟЂċŘĺıϟæĺťēϟŜĖťôŜЃϟıĺîôīīôîϟ
ŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϟĺċϟťēôϟĺæŜôŘŽÍťĖĺĲŜϟťĺϟťēôϟƲŪƄôŜϟĺĲϟÍϟŘôČŪīÍŘϟČŘĖîϟſĖťēϟîÍŘħôŘϟŜēÍîĖĲČϟĖĲîĖèÍťĖĲČϟÍϟŜťŘĺĲČôŘϟŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϥ  
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>ēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙıôťēĺîĺīĺČƅϙēaŜϙaϙŜťaťĖŜťĖèaīϙńaŜĖŜϠϙaĲîϙĺċťôĲϙĖŜϙîôŘĖŽôîϙċŘĺıϙ
.aƅôŜЍϙ>ēôĺŘôıϟϙ>ēôϙťēôĺŘôťĖèaīϙaŜŕôèťŜϙaŘôϙŕŘôŜôĲťôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͑ϟ͑ϟ 

͑ϟ͑ϟ aĺîôīϙĺŕôŘÍťĺŘŜ 
>ĺϙŘŪĲϙaĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϠϙĺĲôϙĲôôîŜϙaϙıĺîôīϙŘôīaťĖĲČϙťēôϙƲŪƄôŜϙϼĺŘϙťēôϙŽaŘĖańīôŜϙĺċϙĖĲťôŘôŜťϽϙťĺϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙϼĺŘϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϽϟϙ>ēôϙŕŘĺńīôıϙĺċϙŕŘôîĖèťĖĲČϙťēôϙŘôŜŪīťŜϙĺċϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ ČĖŽôĲϙaĲϙôŜťĖıaťôϙĺċϙ ťēôϙƲŪƄôŜϙ ĖŜϙ èaīīôîϙ ťēôϙ ċĺŘſÍŘîϟŕŘĺæīôıϠϙſēĖīôϙ ťēôϙ
ŕŘĺńīôıϙĺċϙŪŜĖĲČϙťēôϙaèťŪaīϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙťĺϙĖĲċôŘϙťēôϙŽaŘĖańīôŜϙĺċϙĖĲťôŘôŜťϙϼťēôϙƲŪƄôŜϽϙĖŜϙ
èaīīôîϙťēôϟĖĲŽôŘŜôϟŕŘĺæīôıϟϙhĲϙťēôϙċĺŘſaŘîϙŕŘĺńīôıϠϙťēôϙıĺîôīϙϼĺŘϙĺŕôŘaťĺŘϽϙŘôŗŪĖŘôîϙťĺϙ
ŘôīaťôϙťēôϙŽaŘĖańīôŜϙĺċϙ ĖĲťôŘôŜťϠϙƄϠϟaīŜĺϙħĲĺſĲϙaŜϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙ ϼĺŘϙŜťaťôϽϙŽaŘĖańīôŜϠϙťĺϙťēôϙ
ĺńŜôŘŽôîϙŽaŘĖańīôŜϠϙƅϠϙĖŜϙèaīīôîϙťēôϙĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϟĺŕôŘÍťĺŘϠϟQϠϙaĲîϙèaĲϙńôϙſŘĖťťôĲϙaŜϡ 

ݔǣܪ ՜  ݕ

ĺŘ 

௠ݕ ൌ  ሻݔሺܪ

ſēôŘôϙƅıϙĖŜϙťēôϙıĺîôīϙĺŪťŕŪťϙϼôϟČϟϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺϽϟϙ>ēôϙèĺĲťŘĺīϙŽaŘĖańīôŜϙèaĲϙńôϙťēĺŪČēťϙĺċϙ
aŜϙaϙŜŪńŜôťϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīϟŜŕÍèôϠϙaĲîϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŽaŘĖańīôŜϙèaĲϙńôϙťēĺŪČēťϙĺċϙaŜϙaϙ
ŜŪńŜôťϙĺċϙťēôϙĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϟŜŕÍèôϥϟ>ēôĲϙťēôϙĺŕôŘaťĺŘϠϙQϙèaĲϙńôϙťēĺŪČēťϙĺċϙaŜϙŕŘĺŽĖîĖĲČϙaϙ
ıaŕŕĖĲČϙċŘĺıϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙťĺϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŜŕaèôϟ 

hĲϙťēôϙĖĲŽôŘŜôϙŕŘĺńīôıϠϙťēôϙŘôīaťĖĺĲŜēĖŕϙĖŜϙĖĲϙŘôŽôŘŜôϙ ĖĲϙťēôϙŜôĲŜôϙťēaťϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙϼĺŘϙ
ıĺŘôϙ ČôĲôŘaīīƅϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϽϙ aŘôϙ ťēôϙ ĖĲŕŪťϙ aĲîϙ ťēôϙ ƲŪƄôŜϙ ϼèĺĲťŘĺīϙ ŽaŘĖańīôŜϽϙ aŘôϙ ťēôϙ
ĺŪťŕŪťϟϙhĲϙťēĖŜϙŕŘĺńīôıϠϙťēôϙĺŕôŘaťĺŘϙŪŜôîϙĖŜϙĺċťôĲϙèaīīôîϙťēôϙÍîĤĺĖĲťϟĺŕôŘÍťĺŘϙϼQϰϽϙaĲîϙ
ēaŜϙaŜϙ ĖĲŕŪťϙťēôϙîĖƯôŘôĲèôϙńôťſôôĲϙťēôϙıĺîôīīôîϙaĲîϙĺńŜôŘŽôîϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙaĲîϙťēôϙ
ŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙťĺϙťēôϙŽaŘĖańīôŜϙĺċϙĖĲťôŘôŜťϙϼƲŪƄôŜϽϙĖŜϙťēôϙĺŪťŕŪťϟaĲîϙĖŜϙſŘĖťťôĲϙaŜϡ 

ǣכܪ כݕ ՜  כݔ

ſēôŘôϙϪϙĖĲîĖèaťôŜϙaîĤĺĖĲťϙŽaŘĖańīôŜϙϼŜôôϙ∂ôèťĖĺĲϙ͑ϟ͑ϟ͑ϙċĺŘϙıĺŘôϙańĺŪťϙaîĤĺĖĲťϙĺŕôŘaťĺŘŜϙ
aĲîϙŽaŘĖańīôŜϽϟϙrĺťôϙ ťēaťϙ ťēôŜôϙČŪĖîôīĖĲôŜϙ ċĺīīĺſϙ ťēôϙĲĺťaťĖĺĲϙ ċĺŘϙîaťaϙaŜŜĖıĖīaťĖĺĲϙaŜϙ
îôŜèŘĖńôîϙńƅϙhîôϙôťϙaīϟϙϼ͖͐͘͘ϽϙaĲîϙťēôϙħôƅϙŽaŘĖańīôŜϙaŘôϙŜŪııaŘĖƏôîϙĖĲϙ>ańīôϙ͑ϟ͐ϟ 

2īťēĺŪČēϙĖĲϙŘôaīĖťƅϙťēôϙƲŪƄôŜϙaŘôϙèĺĲťĖĲŪĺŪŜϙĖĲϙŜŕaèôϙaĲîϙťĖıôϠϙĖťϙĖŜϙČôĲôŘaīīƅϙĲĺťϙŕĺŜŜĖńīôϙ
ťĺϙ ŜĺīŽôϙ ċĺŘϙ èĺĲťĖĲŪĺŪŜϙ ŽaŘĖańīôŜ 3ϙϟϙ >ēôŘôċĺŘôϠϙ ťēôϙ ƲŪƄôŜϙ ϼĺŘϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽaŘĖańīôŜϽϙ aŘôϙ
îôŜèŘĖńôîϙ aŜϙ îĖŜèŘôťôϙ ŽaŘĖańīôŜϙ aĲîϙ aŘôϙ ċŘĺıϙ ēôŘôϙ ĺĲϙ ŘôŕŘôŜôĲťôîϙ ńƅϙ ťēôϙ ŽôèťĺŘϙ Ƅϟϙ
∂ĖıĖīaŘīƅϠϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙaŘôϙŘôŕŘôŜôĲťôîϙńƅϙťēôϙŽôèťĺŘϙƅϟ 
�Íæīôϟ͗ϥ͖ϥϟ�ŪııÍŘƅϟĺċϟťēôϟĲĺťÍťĖĺĲϟŪŜôîϟĖĲϟťēôŜôϟČŪĖîôīĖĲôŜϥ 

«ÍŘĖÍæīô XôŜèŘĖŕťĖĺĲ 
ƅ ²aŘĖańīôϙĖĲϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŜŕaèô 

Ƅ ²aŘĖańīôϙĖĲϙťēôϙŜťaťôϙŜŕaèô 

Q hńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘϠϙQϡϙƄϙืϙƅ 

Qϰ 2îĤĺĖĲťϙĺŕôŘaťĺŘϠϙQϰϧϟƅϰϟืϙƄϰ 
a “ĺŘôèaŜťϙıĺîôīϙĺŕôŘaťĺŘϠϙaϡϙƄťϙืϙƄťѳ͐ϙϼſēôŘôϙťϙĖŜϙťēôϙťĖıôϙŜťôŕϽ 
�ϼѧϽ aŘĺńańĖīĖťƅϙîôĲŜĖťƅϙċŪĲèťĖĺĲ 

OЀѧЁ OƄŕôèťôîϙŽaīŪôϙ 
 

3ϙíĲīôŜŜϙťēôϙŽaŘĖańīôŜϙaŘôϙŕaŘaıôťôŘŜϙĺċϙaϙèĺĲťĖĲŪĺŪŜϙċŪĲèťĖĺĲϠϙēĺſôŽôŘϠϙĖťϙŜēĺŪīîϙńôϙĲĺťôîϙťēaťϙĖĲŕŪťϙ
îaťaϙϼŜŪèēϙaŜϙıôťôĺŘĺīĺČĖèaīϙŽaŘĖańīôŜϽϙaŘôϙaīſaƅŜϙîĖŜèŘôťôϙŽaŘĖańīôŜϟ 
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×ϼѧϽ wĺŜťϙċŪĲèťĖĺĲ 

� hńŜôŘŽaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄ 

ε .aèħČŘĺŪĲîϙϼŕŘĖĺŘϽϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄ 

� 2ĲaīƅŜĖŜϙϼŕĺŜťôŘĖĺŘϽϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϙϼċĺŘϙ aīıaĲϙıôťēĺîŜϙ�ϙĖŜϙŪŜôîϙ
ċĺŘϙńĺťēϙŕŘĖĺŘϙaĲîϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖèôŜϽ 

@ HaĖĲϙıaťŘĖƄ 

X  aīıaĲϙČaĖĲϙıaťŘĖƄ 

T 2ŽôŘaČĖĲČϙħôŘĲôīϙıaťŘĖƄ 

ϼѧϽÍ 2ĲaīƅŜĖŜϙϼŕĺŜťôŘĖĺŘϽϙŽaŘĖańīô 

ϼѧϽæ .aèħČŘĺŪĲîϙϼŕŘĖĺŘϽϙŽaŘĖańīô 

ϼѧϽĺ hńŜôŘŽaťĖĺĲϙŽaŘĖańīô 

ϼѧϽı *ĺîôīϙĺŪťŕŪťϙŽaŘĖańīôϙϼĖĲϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŜŕaèôϽ 
ϼѧϽť 2ϙŽaŘĖańīôϙŘôŕŘôŜôĲťĖĲČϙťēôϙťŘŪôϙŜťaťô 

ϼѧϽϪ 2îĤĺĖĲťϙŽaŘĖańīô 

 

lLlLmL 8EVHUYDWLRQ1RSHUDWRUV 
>ēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ĺŕôŘaťĺŘϙ îôŜèŘĖńôŜϙ ťēôϙ èĺıŕīôťôϙ ıaŕŕĖĲČϙ ĺċϙ ťēôϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽaŘĖańīôŜϙ
ϼſēĖèēϙèaĲϙńôϙƲŪƄôŜϙaŜϙſôīīϙaŜϙĺťēôŘϙŽaŘĖańīôŜϽϙĖĲťĺϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŜŕaèôϟϙHôĲôŘaīīƅϠϙĖťϙ
èĺĲŜĖŜťŜϙ ĺċϙ aϙ ıĺîôīϙ ĺċϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ ϼaĲîϙ ſēôŘôϙ ŘôīôŽaĲťϠϙ èēôıĖŜťŘƅϽϙ aĲîϙ
ŕĺŜŜĖńīƅϙaīŜĺϙèĺĲťaĖĲŜϙĺťēôŘϙĺŕôŘaťĖĺĲϠϙŜŪèēϙaŜϙŜŕaťĖaīϙaĲîϯĺŘϙťôıŕĺŘaīϙĖĲťôŘŕĺīaťĖĺĲϙĺċϙ
ƲŪƄϙ ŽaŘĖańīôŜϙ ĺŘϙ aŽôŘaČĖĲČϙ ĺċϙ ŜĖıŪīaťôîϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϟϙ >ēôϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ ϼaĲîϙ èēôıĖŜťŘƅϽϙ
ıĺîôīϙŪŜôîϙèaĲϙńôϙĺċϙŽaŘƅĖĲČϙèĺıŕīôƄĖťƅϟϙhĲϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙťŘaĲŜŕĺŘťϙèĺııŪĲĖťƅϙťēôŘôϙ
aŘôϙôŜŜôĲťĖaīīƅϙťſĺϙèīaŜŜôŜϙĺċϙıĺîôīŜϙŪŜôîϡϙĖϽϙOŪīôŘĖaĲϙıĺîôīŜϙĖĲϙſēĖèēϙťēôϙèĺĺŘîĖĲaťôϙ
ŜƅŜťôıϙĖŜϙƱƄôîϙĖĲϙŜŕaèôϙaĲîϙťēôϙôŗŪaťĖĺĲŜϙŜĺīŽôîϙϼaťϙīôaŜťϙĖĲϙťēôĺŘƅϽϙèĺĲŜôŘŽôϙôĲôŘČƅϠϙ
ıĺıôĲťŪıϙ aĲîϙıaŜŜϠϙ aĲîϙ ĖĖϽϙ ?aČŘaĲČĖaĲϙıĺîôīŜϙ ĖĲϙ ſēĖèēϙ ťēôϙ ċŘaıôϙ ĺċϙ ŘôċôŘôĲèôϙ ĖŜϙ
ıĺŽĖĲČϙſĖťēϙ ťēôϙƲĺſϟϙ hĲϙŕŘaèťĖèôϠϙ ťēĖŜϙ ĖŜϙîĺĲôϙńƅϙèaīèŪīaťĖĲČϙ ťēôϙ ťŘaĤôèťĺŘĖôŜϙĺċϙŽĖŘťŪaīϙ
ŕaŘťĖèīôŜϙaŜϙťēôƅϙıĺŽôϙťēŘĺŪČēϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘôϟϙ 

hĲϙ ČôĲôŘaīϠϙ ?aČŘaĲČĖaĲϙ ıĺîôīŜϙ ťôĲîϙ ťĺϙ ńôϙ ŕŘôċôŘŘôîϙ ſēôĲϙ ıĺîôīīĖĲČϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ťŘaĲŜŕĺŘťϙ aťϙ ēĖČēϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ aĲîϙ ĺĲϙ ŘôČĖĺĲaīϙ îĺıaĖĲŜϙ ńôèaŪŜôϙ ťēôƅϙ ēaŽôϙ aŘńĖťŘaŘƅϙ
ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙaŜϙ ĖĲîĖŽĖîŪaīϙŕaŘťĖèīôŜϙaŘôϙ ċĺīīĺſôîϙaťϠϙ ĖĲϙŕŘĖĲèĖŕīôϠϙ ĖĲƱĲĖťôϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϟϙ>ēôƅϙ
aīŜĺϙôƄēĖńĖťϙīôŜŜϙĲŪıôŘĖèaīϙîĖƯŪŜĖĺĲϙèĺıŕaŘôîϙťĺϙOŪīôŘĖaĲϙıĺîôīŜϙaĲîϙńôèaŪŜôϙĺċϙťēĖŜϙ
ťēôƅϙ ČôĲôŘaīīƅϙ ńôťťôŘϙ èaŕťŪŘôϙ ťŘaèôŘϙ ƱīaıôĲťŜϙ ČôĲôŘaťôîϙ ńƅϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ îĖŜŕôŘŜĖĺĲϙ
ϼaĖŜŜĺϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͘ϽϙaĲîϙƱĲôϙŜťŘŪèťŪŘôŜϙĖĲϙťŘaèôŘϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙŘôŜŪīťĖĲČϙċŘĺıϙīĺĲČϱŘaĲČôϙ
ťŘaĲŜŕĺŘťϙϼ]aŜťĖČôĤôŽϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͏ϽϟϙhĲϙťēôϙĺťēôŘϙēaĲîϠϙOŪīôŘĖaĲϙıĺîôīŜϙıaƅϙńôϙŕŘôċôŘŘôîϙ
ċĺŘϙČīĺńaīϙńŪîČôťŜϙaĲîϙīĺĲČϱťôŘıϙŜťŪîĖôŜϠϙaĲîϙſēôĲϙaŜŜĖıĖīaťĖĲČϙŜaťôīīĖťôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ
ϼċĺŘϙıĺŘôϙańĺŪťϙťēĖŜϙŜôôϙ∂ôèťĖĺĲϙ͖ϟ͑Ͻϟϙ.ƅńŘĖîϙOŪīôŘĖaĲϱ?aČŘaĲČĖaĲϙıĺîôīŜϙēaŽôϙaīŜĺϙńôôĲϙ
ŪŜôîϠϙċĺŘϙôƄaıŕīôϙHaĲŜēĖĲϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͐͑ϽϙŪŜôîϙaϙČīĺńaīϙOŪīôŘĖaĲϙıĺîôīϙťĺϙŕŘĺŽĖîôϙ͒WϙƱôīîŜϙ
ĺċϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙťēaťϙſôŘôϙŪŜôîϙaŜϙ ĖĲĖťĖaīϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙċĺŘϙaϙ?aČŘaĲČĖaĲϙıĺîôīϙŘŪĲϙaťϙēĖČēϙ
ŜŕaťĖaīϙaĲîϙťôıŕĺŘaīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϟϙ 

>ēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘϙıaƅϙèĺŽôŘϙîĖƯôŘôĲťϙŜŕaťĖaīϙîĺıaĖĲŜϠϙ ĖϟôϟϠϙ ĖťϙıaƅϙńôϙČīĺńaīϙĺŘϙ
ŘôČĖĺĲaīϠϙ aĲîϙ ıaƅϙ èĺŽôŘϙ îĖƯôŘôĲťϙ ťôıŕĺŘaīϙ îĺıaĖĲŜϠϙ ĖϟôϟϠϙ ťēôϙ ťĖıôϙ ŕôŘĖĺîϙ ſēĖèēϙ ťēôϙ
ıĺîôīϙĖŜϙŘŪĲϟϙ“ĺŘϙ ĖĲŜťaĲèôϠϙ?aČŘaĲČĖaĲϙıĺîôīŜϙaŘôϙťƅŕĖèaīīƅϙŘŪĲϙĖĲϙaϙńaèħſaŘîŜϙĖĲϙťĖıôϙ
ıĺîôϙſēôĲϙŪŜôîϙĖĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙſēôŘôϙŽĖŘťŪaīϙŕaŘťĖèīôŜϙaŘôϙŘôīôaŜôîϙaťϙťēôϙ
ŜŕaťĖĺťôıŕĺŘaīϙèĺĺŘîĖĲaťôŜϙĺċϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙaĲîϙaŘôϙċĺīīĺſôîϙńaèħϙĖĲϙťĖıôϙϼŘôŽôŘŜĖĲČϙ
ťēôϙťŘaĲŜŕĺŘťϽϠϙťƅŕĖèaīīƅϙċĺŘϙŜôŽôŘaīϙîaƅŜϙńŪťϙĖĲϙŜĺıôϙèaŜôŜϙŪŕϙťĺϙ͐ϙťĺϙ͒ϙıĺĲťēŜϙϼ²ĺĤťaϙôťϙ



  

 

   

 

͐͒ 7KLViSURMHFWiKDViUHFHLYHGiIXQGLQJiIURPiWKHi(XURSHDQi8QLRQpVi+RUL]RQiEurope 
research and innovation programme under grant agreement No 101081395 

aīϟϠϙ ͑͏͓͑Ϣϙ aŮŜèēôīϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͔͑Ͻϟϙ ?ĺĲČôŘϙ ńaèħſaŘîŜϙ ŘŪĲŜϙ ńôèĺıôϙ èĺıŕŪťaťĖĺĲaīīƅϙ
ôƄŕôĲŜĖŽôϙaĲîϙôaèēϙaîîĖťĖĺĲaīϙèaīèŪīaťĖĺĲϙîaƅϙŕŘĺŽĖîôŜϙŕŘĺČŘôŜŜĖŽôīƅϙīôŜŜϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϟϙ
hĲϙ ťēôϙ ?aČŘaĲČĖaĲϙ èaŜôϠϙ ťēôϙ ťôıŕĺŘaīϙ îĺıaĖĲϙ ĺċϙ ťēôϙıĺîôīϙ îĖƯôŘŜϙ ċĺŘϙ ôaèēϙ ťôıŕĺŘaīϙ
èĺĺŘîĖĲaťôϙĺċϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϟϙ“ĺŘϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙČaŜôŜϙſĖťēϙīĖċôťĖıôŜϙťēaťϙaŕŕŘĺaèēϠϙĺŘϙ
aŘôϙīĺĲČôŘϠϙťēaĲϙťēôϙīôĲČťēϙĺċϙťēôϙńaèħſaŘîŜϙèaīèŪīaťĖĺĲϠϙaĲϙôŜťĖıaťôϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĖńŪťĖĺĲϙ
ťĺϙťēôϙıôaŜŪŘôîϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺϙaťϙťēôϙôĲîϙĺċϙťēôϙńaèħſaŘîŜϙèaīèŪīaťĖĺĲϙĖŜϙŘôŗŪĖŘôîϙϱϙťēĖŜϙĖŜϙ
ĺċťôĲϙŘôċôŘŘôîϙťĺϙaŜϙťēôϙæÍèħČŘĺŪĲîϟıĖƄĖĲČϟŘÍťĖĺϟ ϼŜôôϙ∂ôèťĖĺĲϙ͑ϟ͓ϙċĺŘϙıôťēĺîŜϙēĺſϙťēĖŜϙ
èaĲϙ ńôϙ ôŜťĖıaťôîϽϟϙ hċϙ ťēôϙ ŜŕaťĖaīϙ îĺıaĖĲϙ ĺċϙ ťēôϙ ıĺîôīϙ ĖŜϙ ČīĺńaīϠϙ ťēôĲϙ ťēôϙ ŕaŘťĖèīôϙ
ťŘaĤôèťĺŘĖôŜϙèaĲϙôĲîϙaĲƅſēôŘôϙĖĲϙťēôϙČīĺńaīϙaťıĺŜŕēôŘôϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙĖċϙĖťϙĖŜϙŘôČĖĺĲaīϠϙťēôĲϙ
ťēôϙŕaŘťĖèīôϙťŘaĤôèťĺŘĖôŜϙôĲîϙôĖťēôŘϙſĖťēĖĲϙťēôϙîĺıaĖĲϙĺŘϙaťϙĖťŜϙńĺŘîôŘŜϟϙ>ēôŘôċĺŘôϠϙēĺſϙťēôϙ
ńaèħČŘĺŪĲîϙıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺϙ ĖŜϙ èaīèŪīaťôîϙîôŕôĲîŜϙĺĲϙ ťēôϙıĺîôīЍŜϙ ŜŕaťĖaīϙ îĺıaĖĲϟϙ hĲϙ ťēôϙ
OŪīôŘĖaĲϙ èaŜôϠϙ ťēôϙ ıĺîôīϙ ťôıŕĺŘaīϙ îĺıaĖĲϙ èĺŽôŘŜϙ ťēôϙ ċŪīīϙ ŕôŘĖĺîϙ ĺċϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϠϙ
ēĺſôŽôŘϠϙaĲϙôŜťĖıaťôϙċĺŘϙťēôϙ͒WϙƱôīîϙĺċϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺϙĖŜϙĲôôîôîϙaťϙťēôϙŜťaŘťϙĺċϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ
ŕôŘĖĺîϙϳϙťēĖŜϙĖŜϙĺċťôĲϙŘôċôŘŘôîϙťĺϙaŜϙťēôϙ ĖĲĖťĖÍīϟıĖƄĖĲČϟŘÍťĖĺϟϙ“ĺŘϙŘôČĖĺĲaīϙîĺıaĖĲϙıĺîôīŜϠϙ
ťēôϙıaŜŜϙƲŪƄôŜϙaťϙťēôϙīaťôŘaīϙaĲîϙťĺŕϙńĺŘîôŘŜϙĺċϙťēôϙîĺıaĖĲϙĲôôîϙťĺϙńôϙaèèĺŪĲťôîϙċĺŘϟϙ
“ĺŘϙťēĖŜϠϙôŜťĖıaťôŜϙĺċϙťēôϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙaťϙťēôϙńĺŘîôŘŜϙĲôôîϙťĺϙńôϙŕŘĺŽĖîôîϙťēŘĺŪČēĺŪťϙťēôϙ
ťĖıôϙĺċϙťēôϙıĺîôīϙŜĖıŪīaťĖĺĲϟϙ 

hĲϙťēôŜôϙČŪĖîôīĖĲôŜϠϙſôϙſĖīīϙŘôċôŘϙťĺϙĖĲŕŪťŜϙaťϙťēôϙŜŕaťĖaīϙīĖıĖťŜϙĺċϙťēôϙıĺîôīϙîĺıaĖĲϙaŜϙťēôϙ
æĺŪĲîÍŘƅϟèĺĲîĖťĖĺĲŜϙaĲîϙťēôϙ ĖĲŕŪťϙaťϙťēôϙŜťaŘťϙĺċϙťēôϙťôıŕĺŘaīϙîĺıaĖĲϼŜϽϙaŜϙťēôϙ ĖĲĖťĖÍīϟ
èĺĲîĖťĖĺĲŜϟ 

MLQHDUL]HG1PRGHO1RSHUDWRUV 
∂ĺıôϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙıôťēĺîŜϙıaħôϙ ŪŜôϙ ĺċϙ aϙ īĖĲôÍŘĖƏôîϟıĺîôīϟ ĺŕôŘÍťĺŘϟϙ >ēôϙ
īĖĲôaŘĖƏôîϙıĺîôīϙĺŕôŘaťĺŘϙĖŜϙťēôϙČŘaîĖôĲťϙĺċϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘϙaĲîϙîôŜèŘĖńôŜϙťēôϙ
ŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙĺċϙaĲϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙťĺϙaϙèēaĲČôϙĖĲϙƲŪƄϟϙ>ēôϙīĖĲôaŘĖƏôîϙıĺîôīϙĺŕôŘaťĺŘϙĖŜϙĖĲϙċaèťϙaϙ
eaèĺńĖaĲϙıaťŘĖƄϙſĖťēϙôaèēϙôīôıôĲťϙČĖŽôĲϙńƅϙ҅QϼƄϽĤϯ҅ƄħϟċĺŘϙťēôϙĤťēϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙaĲîϙťēôϙħťēϙ
èĺĲťŘĺīϙ ŽaŘĖańīôϟϙ ?aČŘaĲČĖaĲϙ ıĺîôīŜϙ ŘŪĲϙ ńaèħſaŘîŜϙ ĖĲϙ ťĖıôϙ îĖŘôèťīƅϙ îôŘĖŽôϙ aϙ īĖĲôaŘϙ
ĺŕôŘaťĺŘϠϙſēĖèēϙ ĖŜϙ ĺĲīƅϙaŕŕīĖèańīôϙ ĖĲϙèaŜôŜϙſēôŘôϙ ťēôŘôϙ ĖŜϙaϙ īĖĲôaŘϙîôŕôĲîôĲèôϙĺċϙ ťēôϙ
ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ ĺĲϙ ťēôϙ ƲŪƄôŜϟϙ >ēĖŜϙ īĖĲôaŘϙ ĺŕôŘaťĺŘϙ ĖŜϙ ĺċťôĲϙ èaīīôîϙ ťēôϙ ŜĺŪŘèôϱŘôèôŕťĺŘϙ
ŘôīaťĖĺĲŜēĖŕϙϼ∂]]ϽϙϼċĺŘϙaϙîôťaĖīôîϙîôŜèŘĖŕťĖĺĲϙĺċϙēĺſϙťēôϙ∂]]ϙĖŜϙîôŘĖŽôîϙŜôôϙϼ∂ôĖńôŘťϙaĲîϙ
“ŘaĲħϠϙ͑͏͏͓Ͻϟ 

>ēĖŜϙ eaèĺńĖaĲϙıaťŘĖƄϙıaƅϙ aīŜĺϙ ńôϙ ČôĲôŘaťôîϙ ċŘĺıϙ OŪīôŘĖaĲϙıĺîôīŜϙ ńƅϙ ĖĲťôČŘaťĖĲČϙ ťēôϙ
ıĺîôīϙċĺŘſaŘîϙĖĲϙťĖıôϙſĖťēϙaϙŕôŘťŪŘńaťĖĺĲϙťĺϙôaèēϙèĺĲťŘĺīϙŽaŘĖańīôϙϼĺŘϙƲŪƄϙČŘĖîϙèôīīϽϙaĲîϙ
îôŘĖŽĖĲČϙċĺŘϙôaèēϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙťēôϙťôŘıϙ҅QϼƄϽĤϯ҅Ƅħϟϙ>ēĖŜϙaŕŕŘĺaèēϙſaŜϙŪŜôîϙńƅϙôϟČϟϙϼ“ŪĲČϙ
ôťϙ aīϟϠϙ ͐͐͘͘Ϣϙ ]aƅĲôŘϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͐͘͘͘Ͻϙ aĲîϙıĺŘôϙ ŘôèôĲťīƅϙ ϼaaťŘaϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͕͐Ͻ ϟϙ hĲϙ ŕŘĖĲèĖŕīôϠϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙťŘaĲŜŕĺŘťϙϼĖĲϙťēôϙańŜôĲèôϙĺċϙĲĺĲϱīĖĲôaŘϙèēôıĖŜťŘƅϽϙĖŜϙīĖĲôaŘϙńŪťϙĖĲϙŕŘaèťĖèôϙ
ĲŪıôŘĖèaīϙıĺîôīŜϙ ČôĲôŘaťôϙ ĲĺĲϱīĖĲôaŘĖťƅϙ ńôťſôôĲϙ ťēôϙ ƲŪƄôŜϙ aĲîϙ ťēôϙ èĺĲèôĲťŘaťĖĺĲŜϙ
ſēôĲϙîôaīĖĲČϙſĖťēϙĲŪıôŘĖèaīϙŕŘĺńīôıŜϠϙôŜŕôèĖaīīƅϙîĖŜèŘôťĖƏaťĖĺĲϠϙĖĲϙOŪīôŘĖaĲϙıĺîôīŜϟϙ 

lLlLlL 5GMRLQW1RSHUDWRUV 
‰ēĖīôϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ĺŕôŘaťĺŘϙ ŘôīaťôŜϙ ťēôϙ ƲŪƄôŜϙ ťĺϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙ ťēôϙ aîĤĺĖĲťϙ
ĺŕôŘaťĺŘϙ ŘôīaťôŜϙ ťēôϙ ıĺîôīϱĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ îĖƯôŘôĲèôŜϙ ťĺϙ aϙ ŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙ ťĺϙ ťēôϙ ƲŪƄôŜϟϙ >ĺϙ
ŪĲîôŘŜťaĲîϙťēôϙaîĤĺĖĲťϙĺŕôŘaťĺŘϠϙĖťϙēôīŕŜϙťĺϙƱŘŜťϙèĺĲŜĖîôŘϙťēôϙıĺîôīϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϠϙĖϟôϟϠϙťēôϙ
ŕôŘťŪŘńaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙĺŪťŕŪťϙϼıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺϽϙČĖŽôĲϙaϙŕôŘťŪŘńaťĖĺĲϙĖĲϙťēôϙĖĲŕŪťϙϼƲŪƄϙŽaŘĖańīôŜϽϠϙ
ſēĖèēϙèaĲϙńôϙŘôŕŘôŜôĲťôîϙaŜϡϙ 

௝௠ݕߜ ൌ σ డுሺ௫ሻೕ
డ௫ೖ

௞௄ݔߜ
௞          ϼ͑ϟ͐Ͻ 



  

 

   

 

͓͐ 7KLViSURMHFWiKDViUHFHLYHGiIXQGLQJiIURPiWKHi(XURSHDQi8QLRQpVi+RUL]RQiEurope 
research and innovation programme under grant agreement No 101081395 

ſēôŘôϙ̍Ƅħϙ ĖŜϙťēôϙŕôŘťŪŘńaťĖĺĲϙťĺϙťēôϙħťēϙƲŪƄϙŽaŘĖańīôϙaĲîϠϙ҅QϼƄϽĤϯ҅Ƅħϙ ĖŜϙaĲϙôīôıôĲťϙĺċϙťēôϙ
īĖĲôaŘϼĖƏôîϽϙıĺîôīϙ ĺŕôŘaťĺŘϙ ϼċĺŘϙ ŜĖıŕīĖèĖťƅϠϙ ĖĲϙ ťēôϙ ċĺīīĺſĖĲČϙQϼƄϽĤϙ ĖŜϙ Řôŕīaèôîϙńƅϙ ƅıĤϽϟϙ >ĺϙ
aŜŜôŜŜϙ ťēôϙ ŕôŘċĺŘıaĲèôϙ ĺċϙ ťēôϙ ċĺŘſaŘîϙ ıĺîôīϙ îĖƯôŘôĲťϙ èŘĖťôŘĖaϙ ıaƅϙ ńôϙ ŪŜôîϠϙ ńŪťϙ aϙ
ŕaŘťĖèŪīaŘīƅϙŪŜôċŪīϙŗŪaĲťĖťƅϙĖŜϙťēôϙıôaĲϙŜŗŪaŘôϙıĺîôīϙôŘŘĺŘϠϙŘôŕŘôŜôĲťôîϙēôŘôϙńƅϟ×ϧ 

௝ܬ ൌ
ଵ
ଶఙೕ

మ ൫ݕ௝௠ െ ௝௢൯ݕ
ଶ

         ϼ͑ϟ͑Ͻ  

ſēôŘôϙ̢ĤϙĖŜϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϟϙ>ēôϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙĺċϙťēôϙıôaĲϙŜŗŪaŘôϙôŘŘĺŘϙϼaīŜĺϙèaīīôîϙťēôϙ
èĺŜťϽϠϙ̍×ϙťĺϙaϙŕôŘťŪŘńaťĖĺĲϙĖĲϙťēôϙĺŪťŕŪťŜϙϼıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϽϙĖŜϡ 

ܬߜ ൌ σ డ௃
డ௬ೕ

೘ ௝௠ெݕߜ
௝          ϼ͑ϟ͒Ͻ 

.ĺſôŽôŘϠϙaϙıĺŘôϙŪŜôċŪīϙıôaŜŪŘôϙĖŜϙťēôϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙĺċϙťēôϙèĺŜťϙťĺϙťēôϙĖĲŕŪťϙϼƲŪƄôŜϽϠϙ҅×ϯ҅Ƅϟ
ϼťēĖŜϙ ŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙ ĖŜϙ ŪŜôîϙ ĖĲϙ ťēôϙ ŜĺīŪťĖĺĲϙ ťĺϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜôϙ ŕŘĺńīôıϠϙ Ŝôôϙ ∂ôèťĖĺĲϙ ͑ϟ͔Ͻϟϙ >ēĖŜϙ
ŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙèaĲϙńôϙîôŘĖŽôîϙôƯĖèĖôĲťīƅϙŪŜĖĲČϙťēôϙaîĤĺĖĲťϙĺŕôŘaťĺŘϙaŜϙĖĲϙťēôϙċĺīīĺſĖĲČϡ  
డ௃
డ௫ೕ

ൌ σ డுሺ௫ሻೖ
డ௫ೕ

డ௃
డ௬ೖ

೘
௄
௞          ϼ͑ϟ͓Ͻ 

rĺťôϠϙ ĖĲϙôŗŪaťĖĺĲϙϼ͑ϟ͓Ͻϙťēôϙ ĖĲîĖèôŜϙaŘôϙŘôŽôŘŜôîϙſĖťēϙŘôŜŕôèťϙťĺϙϼ͑ϟ͐ϽϙŜĖĲèôϙťēôϙŘĺīôŜϙĺċϙ
ĖĲŕŪťϙ aĲîϙ ĺŪťŕŪťϙ aŘôϙ ŘôŽôŘŜôîϙ aĲîϙ ťēôϙ eaèĺńĖaĲϠϙ ҅QϼƄϽħϯ҅ƄĤϙ ĖŜϙ ťēôϙ ťŘaĲŜŕĺŜôϙ ĺċϙ ťēôϙ
eaèĺńĖaĲϙĖĲϙϼ͑ϟ͐ϽϙaĲîϙĖŜϙťēôϙÍîĤĺĖĲťϙĺċϙťēôϙīĖĲôaŘϼĖƏôîϽϙıĺîôīϙĺŕôŘaťĺŘϠϙîôĲĺťôîϙQϰϟϙíŜĖĲČϙ
ťēôϙîôƱĲĖťĖĺĲϙĺċϙ×ϙ ĖĲϙϼ͑ϟ͑ϽϙaĲîϙĖĲŜôŘťĖĲČϙťēĖŜϙ ĖĲϙϼ͑ϟ͓ϽϙČĖŽôŜϙťēôϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙĺċϙťēôϙèĺŜťϙſĖťēϙ
ŘôŜŕôèťϙťĺϙťēôϙƲŪƄôŜϙńaŜôîϙĺĲϙťēôϙıĺîôīϱĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϡ 
డ௃
డ௫
ൌ ௠ݕଵሺି܀כܪ െ  ௢ሻ        ϼ͑ϟ͔Ͻݕ

‰ēôŘôϙ�ϙĖŜϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϙſĖťēϙťēôϙŽaŘĖaĲèôŜϙ̢͗ϙaŜϙťēôϙîĖaČĺĲaīϙ
ťôŘıŜϟϙ2ϙ Čĺĺîϙ ĖĲťŘĺîŪèťĖĺĲϙ ťĺϙ aîĤĺĖĲťϙıĺîôīŜϙ èaĲϙńôϙ ċĺŪĲîϙ ĖĲϙ ϼOŘŘĖèĺϠϙ ͖͐͘͘ϽϙaĲîϙ ťēôĖŘϙ
îôŘĖŽaťĖĺĲϙĖŜϙîôŜèŘĖńôîϙĖĲϙϼHĖôŘĖĲČϙaĲîϙ aıĖĲŜħĖϠϙ͐͗͘͘Ͻϟϙ 

rĺťôϙ ťēaťϙ Ĳĺťϙ aīīϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ıôťēĺîŜϙ ôƄŕīĖèĖťīƅϙ ŘôŗŪĖŘôϙ aĲϙ aîĤĺĖĲťϙ ĺŕôŘaťĺŘϠϙ ŜŪèēϙ aŜϙ
ôĲŜôıńīôϙıôťēĺîŜϠϙſēĖèēϙaŘôϙîĖŜèŪŜŜôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͑ϟ͔ϟ͓ϟϙ*ĺŘôĺŽôŘϠϙĖċϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ
ĺŕôŘaťĺŘϙèaĲϙńôϙôƄŕŘôŜŜôîϙaŜϙaϙıaťŘĖƄϙĺŕôŘaťĺŘϠϙFϠϙťēôĲϙťēôϙaîĤĺĖĲťϙĺŕôŘaťĺŘϙĖŜϙŜĖıŕīƅϙ
ťēôϙıaťŘĖƄϙťŘaĲŜŕĺŜôϠϙF>ϟϙ>ēĖŜϙĖŜϙťēôϙèaŜôϙċĺŘϙ?aČŘaĲČĖaĲϙıĺîôīŜϙŘŪĲϙńaèħſaŘîŜϙĖĲϙťĖıôϠϙ
ôŽôĲϙſēôĲϙťēôƅϙĖĲèīŪîôϙƱŘŜťϱĺŘîôŘϙèēôıĖèaīϙŘôaèťĖĺĲŜϙĺŘϙîôŕĺŜĖťĖĺĲϙŕŘĺèôŜŜôŜϟϙ“ĺŘϙťēĖŜϙ
ŘôaŜĺĲϠϙ?aČŘaĲČĖaĲϙıĺîôīŜϙaŘôϙŜaĖîϙťĺϙńôϙŜôīċϷÍîĤĺĖĲťϟ 

lLlLAL 8SHUDWRU1LQSXW1DQG1RXWSXW1 
>ēôϙ ĖĲŕŪťϙ ťĺϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ĺŕôŘaťĺŘϙ ϼſēôŘôϙ ēôŘôϙ ťēôϙ ĺŕôŘaťĺŘϙ ĖŜϙ ťēôϙıaťēôıaťĖèaīϙ
ıaŕŕĖĲČϙċŘĺıϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŜŕaèôϙťĺϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŜŕaèôϽϙĖŜϙťēôϙŽôèťĺŘϙĺċϙƲŪƄôŜϙϼaĲîϯĺŘϙ
ĺťēôŘϙ ŽaŘĖańīôŜϙ ťēaťϙ ĺĲôϙ ſaĲťŜϙ ťĺϙ ĖıŕŘĺŽôϙ ťēôϙ ħĲĺſīôîČôϙ ańĺŪťϽϟϙ >ēôϙ ĺŪťŕŪťϙ ĺċϙ ťēôϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘϙĖŜϙaϙŽôèťĺŘϙĺċϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙϼĺŘϙèĺĲèôĲťŘaťĖĺĲŜϽϟϙ 

>ēôϙ ĖĲŕŪťϙ ťĺϙ ťēôϙ aîĤĺĖĲťϙ ĺŕôŘaťĺŘϙ ĖŜϙ ťēôϙ ŽôèťĺŘϙ ĺċϙ ťēôϙıĺîôīϱĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ îĖŜèŘôŕaĲèƅϙ
ſôĖČēťôîϙńƅϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϟϙ>ēôϙĺŪťŕŪťϙĺċϙťēôϙaîĤĺĖĲťϙĺŕôŘaťĺŘϙĖŜϙťēôϙČŘaîĖôĲťϠϙ҅×ϯ҅Ƅϙ
ĺŘϙĖĲϙĺťēôŘϙſĺŘîŜϙťēôϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙĺċϙťēôϙèĺŜťϙťĺϙťēôϙƲŪƄôŜϙϼŜôôϙOŗŪaťĖĺĲϙ͑ϟ͔Ͻϟ 

͑ϟ͒ϟ IĲŽôŘŜĖĺĲϙťēôĺŘƅ 
>ēĖŜϙŜôèťĖĺĲϙŕŘĺŽĖîôŜϙťēôϙťēôĺŘôťĖèaīϙńaŜĖŜϙ ċĺŘϙēĺſϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙϼƲŪƄôŜϙ
aĲîϯĺŘϙĺťēôŘϙŽaŘĖańīôŜϽϙèaĲϙńôϙîôŘĖŽôîϟϙ>ēôϙŕŘĺńīôıϙĺċϙôŜťĖıaťĖĲČϙťēôϙƲŪƄôŜϙńaŜôîϙĺĲϙťēôϙ



  

 

   

 

͔͐ 7KLViSURMHFWiKDViUHFHLYHGiIXQGLQJiIURPiWKHi(XURSHDQi8QLRQpVi+RUL]RQiEurope 
research and innovation programme under grant agreement No 101081395 

ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙĖŜϙıĺŜťϙĺċťôĲϙĲĺťϙſôīīϱèĺĲŜťŘaĖĲôîϠϙťēôŘôċĺŘôϠϙĖťϙĖŜϙĲĺťϙŕĺŜŜĖńīôϙťĺϙîôŘĖŽôϙaĲϙ
ôƄaèťϙŜĺīŪťĖĺĲϙċĺŘϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽaŘĖańīôŜϟϙ>ēôŘôϙıaƅϙńôϙŽaŘĖańīôŜϙĖĲϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϠϙƄϙťĺϙ
ſēĖèēϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ aŘôϙ ĖĲŜôĲŜĖťĖŽôϙ aĲîϙ ťēŪŜϙ ŕôŘťŪŘńaťĖĺĲŜϙ ťĺϙ ťēôŜôϙ ŽaŘĖańīôŜϙſĖīīϙ
ŘôŜŪīťϙĖĲϙťēôϙŜaıôϙŕŘôîĖèťôîϙŽaīŪôŜϙϼŜŪèēϙŽaŘĖańīôŜϙaŘôϙŜaĖîϙťĺϙīĖôϙĖĲϙťēôϙĲŪīīϙŜŕaèôϙĺċϙťēôϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘϽϟϙ“ĺŘϙťēĖŜϙŘôaŜĺĲϠϙťēôϙĖĲŽôŘŜôϙŕŘĺńīôıϙèaĲĲĺťϙŜĖıŕīƅϙńôϙŜĺīŽôîϙaŜϡ 

࢞ԛ ൌ ԛ۶ିଵ࢟ 

ôŽôĲϙĖċϙFϙſĺŪīîϙĖĲϙŕŘĖĲèĖŕīôϙńôϙĖĲŽôŘťĖńīôϙϼaĲîϙČôĲôŘaīīƅϙĖťϙĖŜϙĲĺťϽϙŜĖĲèôϙFϙĖŜϙıĺŜťϙīĖħôīƅϙĖīīϱ
èĺĲîĖťĖĺĲôîϙ ϼıôaĲĖĲČϙ ťēaťϙ ĖťŜϙ ĖĲŽôŘŜôϙ ıaƅϙ ńôϙ ĲŪıôŘĖèaīīƅϙ ŪĲŜťańīôϙ aĲîϙ ĖĲaèèŪŘaťôϽϟϙ
∂ĺīŽĖĲČϙťēôϙŕŘĺńīôıϙŪŜĖĲČϙŜĖıŕīôϙīôaŜťϙŜŗŪaŘôŜϙĖŜϙaīŜĺϙŕŘĺńīôıaťĖèϙńôèaŪŜôϙF>FϙĖŜϙıĺŜťϙ
īĖħôīƅϙ aīŜĺϙ ĖīīϱèĺĲîĖťĖĺĲôîϙ aĲîϙ ńôèaŪŜôϙ ťēôϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽaŘĖańīôŜϙ aŘôϙ ĺċťôĲϙ èĺŘŘôīaťôî 4ϙϟϙ
>ēôŘôċĺŘôϠϙaϙıôťēĺîϙĺċϙŘôČŪīaŘĖƏaťĖĺĲϙ ĖŜϙĲôôîôîϙťĺϙıaħôϙťēôϙŕĺĺŘīƅϙèĺĲŜťŘaĖĲôîϙϼĺŘϙ Ėīīϱ
ŕĺŜôîϽϙŕŘĺńīôıϙŜĺīŽańīôϟϙ>ēôŘôϙaŘôϙîĖƯôŘôĲťϙaŕŕŘĺaèēôŜϙťĺϙîĺϙťēĖŜϠϙôĖťēôŘϙńƅϙıĺîĖċƅĖĲČϙ
ťēôϙ ıaťŘĖƄϙ ťĺϙ ńôϙ ĖĲŽôŘťôîϙ ťĺϙ îôèŘôaŜôϙ ĖťŜϙ èĺĲîĖťĖĺĲϟ ĲŪıæôŘϠϙ ŜŪèēϙ aŜϙ ťēôϙ >ĖħēĺĲĺŽϙ
ŘôČŪīaŘĖƏaťĖĺĲϙϼ>ĖħēĺĲĺŽϙaĲîϙ2ŘŜôĲĖĲϠϙ͖͖͐͘ϽϠϙĺŘϙńƅϙŪŜĖĲČϙŕŘĖĺŘϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙańĺŪťϙèĺĲťŘĺīϙ
ŽaŘĖańīôŜϙ aĲîϙ èĺĲŜĖîôŘaťĖĺĲϙ ĺċϙ ŕŘĺńańĖīĖťƅϟϙ hĲϙ ťēôŜôϙ ČŪĖîôīĖĲôŜϠϙ ťēôϙ īaťťôŘϙ aŕŕŘĺaèēϙ ĖŜϙ
ŪŜôîϠϙńŪťϙŘôČŪīaŘĖƏaťĖĺĲϙıôťēĺîŜϙèaĲϙńôϙŪŜôîϙťĺϙîôŘĖŽôϙaϙŜĖıĖīaŘϙŜĺīŪťĖĺĲϟ 

hĲϙťēôϙŕŘĺńańĖīĖŜťĖèϙaŕŕŘĺaèēϠϙ.aƅôŜЍϙ>ēôĺŘôıϙŕŘĺŽĖîôŜϙaϙıôťēĺîϙťĺϙîôŘĖŽôϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙ
ŕŘĺńańĖīĖťƅϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙċŪĲèťĖĺĲϙϼaW“ϽϙċĺŘϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙèĺıńĖĲĖĲČϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙċŘĺıϙ
ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ aĲîϙ ŕŘĖĺŘϙ aW“ϙ ĺċϙ ťēôϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽôèťĺŘϟϙ >ēôϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ŕŘĺńańĖīĖťƅϙ ĺċϙ ťēôϙ
èĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϠϙƄϙČĖŽôĲϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙƅĺϙ ĖŜϙťēôϙèĺĲîĖťĖĺĲaīϙŕŘĺńańĖīĖťƅϠϙ�ϼƄиƅĺϽϙaĲîϙĖŜϙ
ŕŘĺŕĺŘťĖĺĲaīϙťĺϙťēôϙèĺĲîĖťĖĺĲaīϙŕŘĺńańĖīĖťƅϙĺċϙıaħĖĲČϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙČĖŽôĲϙŜĺıôϙŽaīŪôϙ
ĺċϙ ťēôϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽôèťĺŘϙ ϼaīŜĺϙ ħĲĺſĲϙ aŜϙ ťēôϙ īĖħôīĖēĺĺîϽϠϙ �ϼƅĺиƄϽϠϙ ıŪīťĖŕīĖôîϙ ńƅϙ ťēôϙ ŕŘĖĺŘϙ
ŕŘĺńańĖīĖťƅϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϠϙ�ϼƄϽϡ 

�ϼƄиƅĺϽϙןϙ�ϼƅĺиƄϽϟ�ϼƄϽ         ϼ͑ϟ͕Ͻ 

rĺťôϙťēaťϙaīťēĺŪČēϙ�ϙĖŜϙŪŜôîϙťĺϙîôĲĺťôϙaīīϙťēôϙaW“ŜϙťēôƅϙaŘôϙĲĺťϙťēôϙŜaıôϙċŪĲèťĖĺĲϟϙ>ēôϙ
ńôŜťϙôŜťĖıaťôϙĺċϙƄϙϼèaīīôîϙťēôϙaĲaīƅŜĖŜϙĺŘϙŕĺŜťôŘĖĺŘϠϙƄÍЃϙĖŜϙŪŜŪaīīƅϙťaħôĲϙťĺϙńôϙťēôϙıôaĲϙĺŘϙ
ıĺîôϙ ĺċϙ �ϼƄиƅĺϽϟϙ ϼ“Řĺıϙ ēôŘôϙ ĺĲϠϙ ſôϙ ŪŜôϙ ťēôϙ ťôŘıĖĲĺīĺČƅϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϽϟϙ >ēôϙ ŜĺīŪťĖĺĲϙ
èĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϙ ťĺϙ ťēôϙ ıĺîôϠϙ ĖϟôϟϠϙ ťēôϙ ıaƄĖıŪıϙ ĺċϙ ťēôϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ aW“ϙ ĖŜϙ èaīīôîϙ ťēôϙ
ıaƄĖıŪıϙ aϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ŕŘĺńańĖīĖťƅϙ ϼ*2aϽϙ aĲîϙ ĖŜϙ ıĺŜťϙ èĺııĺĲīƅϙ ŪŜôîϙ ϼaťϙ īôaŜťϙ ċĺŘϙ
HaŪŜŜĖaĲϙ aW“ŜϽϟϙ‰ēôĲϙ ťēôϙ īĖħôīĖēĺĺîϠϙ�ϼƅĺиƄϽϙ aĲîϙ ŕŘĖĺŘϙ ŕŘĺńańĖīĖťƅϠϙ�ϼƄϽϙ aŘôϙHaŪŜŜĖaĲϙ
aW“ŜϠϙťēôĲϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙaW“ϙĖŜϙaīŜĺϙHaŪŜŜĖaĲϙaĲîϙťēôϙ*2aϙŜĺīŪťĖĺĲϙĖŜϙťēôϙŜaıôϙaŜϙťēôϙ
ıôaĲϙaĲîϙıôîĖaĲϙĺċϙťēĖŜϙaW“ϟ 

>ēôϙ ŕŘĖĺŘϙ aW“Ϡϙ �ϼƄϽϙ îôŜèŘĖńôŜϙ ťēôϙ ħĲĺſīôîČôϙ ańĺŪťϙ ťēôϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽaŘĖańīôŜϙ ńôċĺŘôϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ aŘôϙ èĺĲŜĖîôŘôîϙ aĲîϙ èaĲϙ ńôϙ ôƄŕŘôŜŜôîϙ aŜϙ ťēôϙ îôŽĖaťĖĺĲϙ aŘĺŪĲîϙ ťēôϙ ŕŘĖĺŘϙ
ôŜťĖıaťôϙĺċϙƄæϠϙ�ϼƄϙϳϙƄæϽϙϼĖċϙ�ϙ ĖŜϙîôƱĲôîϙċĺŘϙaīīϙƄϙϳϙƄæϽϟϙhċϙťēôϙaW“ϙĖŜϙHaŪŜŜĖaĲϙťēĖŜϙèaĲϙńôϙ
ſŘĖťťôĲϙaŜϙńôĖĲČϙŕŘĺŕĺŘťĖĺĲaīϙťĺϡ 

ܲሺ࢞ሻԛ ן 𝑤𝑷⁄ ൬െ ଵ
ଶ
൫࢞ െ ൯୘۰ିଵ൫࢞࢈࢞ െ  ൯൰      ϼ͑ϟ͖Ͻ࢈࢞

‰ēôŘôϙεϙĖŜϙťēôϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙîôŜèŘĖńôîϙńƅϡ 

۰ ൌ Ƞ ቂ൫࢞ െ ൯൫࢞࢈࢞ െ ൯୘ቃ࢈࢞ ԛ        ϼ͑ϟ͗Ͻ 

 
4ϙ>ēôϙīôaŜťϙŜŗŪaŘôŜϙŕŘĺńīôıϙıĖĲĖıĖƏôŜϙťēôϙôŗŪaťĖĺĲϡϙܽ݊݅݉݃ݎԡܪሺ࢞ሻ െ ԡଶϙaĲîϠϙĖċϙFϼƄϽϙèaĲϙńôϙôƄŕŘôŜŜôîϙ࢕࢟
aŜϙaϙıaťŘĖƄϙĺŕôŘaťĖĺĲϠϙťēôϙīôaŜťϙŜŗŪaŘôŜϙŕŘĺńīôıϙèaĲϙńôϙèĺıŕŪťôîϙńƅϙŜĺīŽĖĲČϡϙ࢞ࡴ்ࡴ𝑥 ൌ 𝑥࢕்࢟ࡴ 
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wĺĲîĖťĖĺĲaīϙŕŘĺńańĖīĖťƅϙ�ϼƅĺиƄϽϙîôŜèŘĖńôŜϙťēôϙŕŘĺńańĖīĖťƅϙĺċϙıaħĖĲČϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙƅĺϙ
ČĖŽôĲϙaϙŕaŘťĖèŪīaŘϙ ŽaīŪôϙĺċϙƄϟϙ 2ČaĖĲϠϙaŜŜŪıĖĲČϙaϙHaŪŜŜĖaĲϙaW“Ϡϙ ťēĖŜϙ èaĲϙńôϙſŘĖťťôĲϙaŜϙ
ńôĖĲČϙŕŘĺŕĺŘťĖĺĲaīϙťĺϡ 

ܲሺ࢟௢ȁ࢞ሻԛ ן 𝑤𝑷⁄ ൬െଵ
ଶ
ሺܪሺ࢞ሻ െ ሺ࢞ሻܪଵሺି܀ሻ୘࢕࢟ െ  ሻ൰    ϼ͑ϟ͘Ͻ࢕࢟

ſēôŘôϙ�ϙĖŜϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙîôŜèŘĖńôîϙńƅϡ 

܀ ൌ Ƞ ቂ൫࢟࢕ െ ࢕ሺ࢚࢞ሻ൯൫࢟ܪ െ ሺ࢚࢞ሻ൯୘ቃܪ ԛ      ϼ͑ϟ͐͏Ͻ 

ſēôŘôϙQϼƄťϽϙĖŜϙťēôϙıĺîôīϙĺŪťŕŪťϙČĖŽôĲϙťēôϙťŘŪôϙƲŪƄôŜϠϙ࢚࢞ϟϙrĺťôϙťēaťϙ�ϙċĺŘıŪīaťôîϙťēĖŜϙſaƅϙ
aèèĺŪĲťŜϙċĺŘϙťēôϙôŘŘĺŘϙĖĲťŘĺîŪèôîϙĖĲϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘϟϙ 

.ƅϙ ĖĲŜôŘťĖĲČϙ ϼ͑ϟ͖ϽϙaĲîϙ ϼ͑ϟ͘Ͻϙ ĖĲťĺϙ ťēôϙôƄŕŘôŜŜĖĺĲϙ ċĺŘϙ.aƅôŜЍϙ ťēôĺŘôıϙ ϼ͑ϟ͕ϽϙaĲîϙ ťaħĖĲČϙ ťēôϙ
ĲaťŪŘaīϙīĺČaŘĖťēıϙſôϙèaĲϙîôŘĖŽôϙťēôϙċŪĲèťĖĺĲϙϼťôŘıôîϙťēôϙèĺŜťϟċŪĲèťĖĺĲϽϡ  

ሺ࢞ሻܬ ൌ െ 𝛥𝐷 ܲሺ࢞ȁ࢟࢕ሻ ן ଵ
ଶ
൫࢞ െ ൯࢈࢞

୘
۰ିଵ൫࢞ െ ൯࢈࢞ ൅ ଵ

ଶ
ሺܪሺ࢞ሻ െ ሺ࢞ሻܪଵሺି܀ሻ୘࢕࢟ െ  ሻϙϼ͑ϟ͐͐Ͻ࢕࢟

>ēôϙƄϙ ťēaťϙıĖĲĖıĖŜôŜϙ ťēĖŜϙ èĺŜťϙ ċŪĲèťĖĺĲϙèĺŘŘôŜŕĺĲîŜϙ ťĺϙ ťēôϙıaƄĖıŪıϙĺċϙ ťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙ
ŕŘĺńańĖīĖťƅϙϼĖϟôϟϠϙťēôϙıĺîôϙĺċϙťēôϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϽϟ 

9ċϟťēôϟŕĺŜťôŘĖĺŘϟ�)7ϟĖŜϟĖĲϟťēôϟŜÍıôϟŕŘĺæÍæĖīĖťƅϟîĖŜťŘĖæŪťĖĺĲϟċÍıĖīƅϟÍŜϟťēôϟŕŘĖĺŘϟ�)7ϦϟťēôĲϟ
ťēôŜôϟÍŘôϟŜÍĖîϟťĺϟæôϟèĺĲĤŪČÍťôϟîĖŜťŘĖæŪťĖĺĲŜϟſĖťēϟŘôŜŕôèťϟťĺϟťēôϟīĖħôīĖēĺĺîϟċŪĲèťĖĺĲϦϟÍĲîϟ
ŕŘĖĺŘϟ�)7ϟĖŜϟŜÍĖîϟťĺϟæôϟťēôϟèĺĲĤŪČÍťôϟŕŘĖĺŘϟĺċϟťēôϟīĖħôīĖēĺĺîϟċŪĲèťĖĺĲϥϟ�ēôϟèĺŘĺīīÍŘƅϟĺċϟťēĖŜϦϟ
ĖŜϟťēÍťϟèēĺĺŜĖĲČϟÍϟèĺĲĤŪČÍťôϟŕŘĖĺŘϟċĺŘϟťēôϟīĖħôīĖēĺĺîϟċŪĲèťĖĺĲϦϟıôÍĲŜϟťēôϟŕĺŜťôŘĖĺŘϟ�)7ϟſĖīīϟ
æôϟ ťēôϟ ŜÍıôϟ ċÍıĖīƅϟ ÍŜϟ ťēôϟ ŕŘĖĺŘϟ �)7ϟ ÍĲîϟ ſĖīīϟ ēÍŽôϟ Íϟ èīĺŜôîϟ ċĺŘıϟ ôƄŕŘôŜŜĖĺĲϦϟ ſēĖèēϟ
ôĲÍæīôŜϟîĖŘôèťϟèÍīèŪīÍťĖĺĲϟĺċϟŕĺŜťôŘĖĺŘϟıĺıôĲťŜϟÍĲîϟÍϟèīôÍŘϟŘôīÍťĖĺĲŜēĖŕϟæôťſôôĲϟŕŘĖĺŘϟ
ÍĲîϟ ŕĺŜťôŘĖĺŘϟ ŕÍŘÍıôťôŘŜϥϟ 9Ĳϟ ťēôŜôϟ ČŪĖîôīĖĲôŜϦϟ ČôĲôŘÍīīƅϟKÍŪŜŜĖÍĲϟ �)7ŜϟſĖīīϟ æôϟ ŪŜôîϟ
ŪĲīôŜŜϟĺťēôŘſĖŜôϟŜťÍťôîϥ 

͑ϟ͓ϟ IĲŽôŘŜĖĺĲϙĖıŕīôıôĲťÍťĖĺĲ 
>ēĖŜϙ ŜôèťĖĺĲϙ ĖĲťŘĺîŪèôŜϙ ťēôϙ ČôĲôŘaīϙ èĺĲŜĖîôŘaťĖĺĲŜϙ Ĳôôîôîϙ ťĺϙ ŜôťϱŪŕϙ aĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϟϙ2îŽĖèôϙċĺŘϙŜŕôèĖƱèϙŜŕôèĖôŜϙaŘôϙŕŘĺŽĖîôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲŜϙ͒ϙťĺϙ͕ϟ 

lLjLmL “HVROXWLRQ 1GLVFUHWL]DWLRQ1DQG1DJJUHJDWLRQ 
2īťēĺŪČēϙĖĲϙŘôaīĖťƅϙťēôϙƲŪƄôŜϙaŘôϙèĺĲťĖĲŪĺŪŜϙĖĲϙŜŕaèôϙaĲîϙťĖıôϙĖťϙĖŜϙĖıŕĺŜŜĖńīôϙťĺϙŜĺīŽôϙ
ťēôŜôϙaŜϙŜŪèēϟϙ>ēôŘôċĺŘôϠϙťēôϙŽaŘĖańīôŜϙϼaĲîϙťēôϙıĺîôīϽϙĲôôîϙťĺϙńôϙîĖŜèŘôťĖƏôîϙĖĲϙŜŕaèôϠϙ
ŜŪèēϙaŜϙĺĲϙaϙČŘĖîϠϙaĲîϙĖĲϙťĖıôϠϙŜŪèēϙaŜϙaŽôŘaČôŜϙĺŽôŘϙaϙČĖŽôĲϙťĖıôϙĖĲťôŘŽaīϟϙ>ēôϙŽaŘĖańīôŜϙ
ıaƅϙaīťôŘĲaťĖŽôīƅϙ ŘôŕŘôŜôĲťϙŕaŘaıôťôŘŜϙ ĖĲϙaϙ ċŪĲèťĖĺĲϙîôŜèŘĖńĖĲČϙ ťēôϙƲŪƄôŜϟϙ>ēôϙıĺîôīϙ
ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙaĲîϙēĺſϙťēôϙŽaŘĖańīôŜϙaŘôϙîĖŜèŘôťĖƏôîϙèaĲϙēaŽôϙaϙŜĖČĲĖƱèaĲťϙĖĲƲŪôĲèôϙĺĲϙťēôϙ
ŘôŜŪīťŜϠϙaĲîϙťēĖŜϙèēĺĖèôϙŜēĺŪīîϙńôϙČĖŽôĲϙŜĺıôϙaťťôĲťĖĺĲϟ 

͗ϥ͙ϥ͖ϥ͖ϥ FŘŘĺŘŜϟÍŜŜĺèĖÍťôîϟſĖťēϟıĺîôīϟťŘÍĲŜŕĺŘťϟÍĲîϟŘôŜĺīŪťĖĺĲϟ 
>ēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ aĲîϙ aîĤĺĖĲťϙ ĺŕôŘaťĺŘŜϙ ēaŽôϙ aϙ ƱĲĖťôϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ϼċĺŘϙ ŕŘaèťĖèaīϙ ŘôaŜĺĲŜϠϙ
ôŽôĲϙċĺŘϙ?aČŘaĲČĖaĲϙıĺîôīŜϙťēôϙĺŪťŕŪťϙ∂]]ϙĲôôîŜϙťĺϙńôϙîĖŜèŘôťĖƏôîϙĖĲϙŜŕaèôϙaĲîϙťĖıôϽϟϙ
>ēĖŜϙ ŘôŕŘôŜôĲťŜϙ ťēôϙ ƱĲôŜťϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ aťϙ ſēĖèēϙ ťēôϙ ĖĲƲŪôĲèôϙ ĺċϙ ťēôϙ ƲŪƄôŜϙ ĺĲϙ ťēôϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ èaĲϙ ńôϙ ŘôŜĺīŽôîϠϙ aĲîϙ ťēôϙ èēĺĖèôϙ ĺċϙ ťēĖŜϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ĖŜϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙ ĖĲϙ ťſĺϙ
èĺĲťôƄťŜϡϙ ͐Ͻϙ >ēôϙ ŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙ ĺċϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϟϙ >ēĖŜϙ èaĲϙ ńôϙ ôŜŕôèĖaīīƅϙ
ĖıŕĺŘťaĲťϙ ċĺŘϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ ĖĲϙ èĺıŕīôƄϙ ťôŘŘaĖĲϙ ſēôŘôϙ ťēôϙ ƱĲĖťôϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ĺċϙ ıĺîôīϙ
ĺŘĺČŘaŕēƅϙèaĲϙŘôŜŪīťϙĖĲϙīaŘČôϙîĖƯôŘôĲèôŜϙńôťſôôĲϙťēôϙıĺîôīϙŜŪŘċaèôϙôīôŽaťĖĺĲϙaĲîϙťēôϙ
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aèťŪaīϙôīôŽaťĖĺĲϙĺċϙaĲϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϟϙ“ŪŘťēôŘıĺŘôϠϙĺſĖĲČϙťĺϙťēôϙīĖıĖťôîϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙϼaīŜĺϙĺċϙ
ťēôϙıôťôĺŘĺīĺČĖèaīϙƱôīîŜϙŪŜôîϙťĺϙîŘĖŽôϙťēôϙťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϽϠϙťēôϙıĺîôīϙıaƅϙĲĺťϙèaŕťŪŘôϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ƲĺſŜϙ ťēaťϙ aŘôϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙ īĺèaīīƅϙ ċĺŘϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙ ŜŪèēϙ aŜϙıĺŪĲťaĖĲϙ
ŽaīīôƅϙèĖŘèŪīaťĖĺĲŜϠϙĺŘϙċĺŘϙèĺaŜťaīϙŜĖťôŜϠϙīaĲîϱŜôaϙńŘôôƏôŜϙôϟČϟϙϼHôôīŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͖ϢϙaĖīīaĖϙôťϙ
aīϟϠϙ͑͏͐͐Ϣϙ‰aĲČϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͖͐ϽϟϙOŽôĲϙaťϙēĖČēϱŘôŜĺīŪťĖĺĲϠϙıĺîôīϙôŘŘĺŘŜϙĺèèŪŘϙaĲîϙèaĲϙńôϙîŪôϙ
ťĺϙ ôŘŘĺŘŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ ſĖĲîϙ ƱôīîŜϙ ŪŜôîϙ ĺŘϙ îŪôϙ ťĺϙ ťēôϙ ıĺîôīϙ ŕaŘaıôťôŘĖƏaťĖĺĲŜϙ ôϟČϟϙ
ϼ aťēaŘĺŕĺŪīĺŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͒Ͻ ϟϙ͑Ͻϙ>ēôϙĖıŕĺŘťaĲèôϙĺċϙŜŪńŜèaīôϙŽaŘĖańĖīĖťƅϙĖĲϙťēôϙƲŪƄôŜϟϙ“ĺŘϙ
ĖĲŜťaĲèôϠϙ Ėċϙ aĲϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ĖŜϙ ŜôĲŜĖťĖŽôϙ ťĺϙ ťēôϙ îĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙ ĺċϙ ƲŪƄôŜϙ ſĖťēĖĲϙ ťēôϙ ŪĲĖťϙ ĺċϙ
îĖŜèŘôťĖƏaťĖĺĲϙϼôϟČϟϙČŘĖîϙèôīīϙaĲîϯĺŘϙťĖıôϙĖĲťôŘŽaīϽϙŜĖĲèôϙťēôϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙĖŜϙĲĺťϙŘôŕŘôŜôĲťôîϙ
Ėťϙ ſĖīīϙ ŘôŜŪīťϙ ĖĲϙ aϙ ıĺîôīīĖĲČϙ ôŘŘĺŘϟϙ >ĺČôťēôŘϠϙ ťēôŜôϙ ťƅŕôŜϙ ĺċϙ ôŘŘĺŘϙ aŘôϙ èaīīôîϙ ıĺîôīϟ
ŘôŕŘôŜôĲťÍťĖĺĲϟ ôŘŘĺŘϥϟ *ĺîôīϙ ŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙ ôŘŘĺŘϙ ĖŜϙ èēaīīôĲČĖĲČϙ ťĺϙ ôŜťĖıaťôϙ aĲîϠϙ aŜϙ
îĖŜèŪŜŜôîϙańĺŽôϠϙťēôŘôϙaŘôϙîĖƯôŘôĲťϙèaŪŜôŜϙĺċϙťēĖŜϙôŘŘĺŘϟϙϙ 

>ēôŘôϙaŘôϙîĖƯôŘôĲťϙaŕŕŘĺaèēôŜϙċĺŘϙôŜťĖıaťĖĲČϙťēôϙƱŘŜťϙťƅŕôϙĺċϙôŘŘĺŘϠϙĖϟôϟϠϙıĺîôīϙťŘaĲŜŕĺŘťϙ
ôŘŘĺŘϠϙaĲîϙťēŘôôϙĺċϙťēôŜôϙſĖīīϙńôϙîĖŜèŪŜŜôîϙēôŘôϙϼĖĲϙĲĺϙŜŕôèĖƱèϙĺŘîôŘϽϟϙ͐ Ͻϙ>ēôϙƱŘŜťϙaŕŕŘĺaèēϙ
ĖĲŽĺīŽôŜϙ ôƄaıĖĲĖĲČϙ ťēôϙ ŜŕaťĖaīϙ aĲîϯĺŘϙ ťôıŕĺŘaīϙ ŽaŘĖańĖīĖťƅϙ ĖĲϙ ťēôϙ ıĺîôīϙ aŘĺŪĲîϙ ťēôϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŕĺĖĲťϙϼŜŪèēϙaŜϙťēôϙČŘaîĖôĲťϙńôťſôôĲϙēĺŘĖƏĺĲťaīīƅϙaĲîϙŽôŘťĖèaīīƅϙaîĤaèôĲťϙČŘĖîϙ
èôīīŜϽϙ aĲîϙŪŜĖĲČϙ ťēĖŜϙ aŜϙ aϙŕŘĺƄƅϙ ċĺŘϙ ťēôϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ ôŘŘĺŘϙ ϼôϟČϟϙ .ôŘČaıaŜèēĖϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͏͔Ϣϙ
]ĺîôĲńôèħϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͒Ͻϟϙ͑Ͻϙ>ēôϙŜôèĺĲîϙaŕŕŘĺaèēϙĖĲŽĺīŽôŜϙèĺıŕaŘĖĲČϙťēôϙıĺîôīīôîϙaĲîϙ
ĺńŜôŘŽôîϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺϙϼĺŘϙèĺĲèôĲťŘaťĖĺĲϽϙĺċϙaϙŜŕôèĖôŜϙċĺŘϙſēĖèēϙťēôϙƲŪƄôŜϙaŘôϙaŜŜŪıôîϙťĺϙ
ńôϙſôīīϱħĲĺſĲϟϙ >ēôŘôϙ aŘôϙ ŽôŘƅϙ ċôſϙ ŜŕôèĖôŜϙ ϼĖċϙ aĲƅϽϙ ċĺŘϙſēĖèēϙ ťēĖŜϙ aŜŜŪıŕťĖĺĲϙ èaĲϙ ńôϙ
ıaîôϠϙńŪťϙĺĲôϙŜŕôèĖôŜϙťēaťϙēaŜϙńôôĲϙŪŜôîϙĖĲϙŜôŽôŘaīϙŜťŪîĖôŜϙĖŜϙ]aîĺĲϱ͑͑͑ϙϼ.ŘĺŗŪôťϙôťϙ
aīϟϠϙ͑͏͐͐Ϣϙ ĺƯĖϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͕͐Ͻϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙťēĖŜϙıôťēĺîϙĖŜϙaīŜĺϙīĖıĖťôîϙńƅϡϙĖϽϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙĖĲϙ
ťēôϙ]aîĺĲϙƲŪƄôŜϙϼ aŘŜťôĲŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͐ϽϠϙaĲîϙĖĖϽϙťēôϙċaèťϙťēaťϙťēôŘôϙıaƅϙńôϙîĖƯôŘôĲèôŜϙĖĲϙ
ťēôϙŜŕaťĖĺťôıŕĺŘaīϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙńôťſôôĲϙťēôϙƲŪƄôŜϙĺċϙĖĲťôŘôŜťϙaĲîϙťēôϙƲŪƄôŜϙĺċϙ]aîĺĲϠϙ
aƯôèťĖĲČϙťēôϙŜĖıŪīaťĖĺĲϙĺċϙńĺťēϙŜŕôèĖôŜϠϙaŜϙſôīīϙaŜϙîŪôϙťĺϙťēôϙēaīċϱīĖċôϙĺċϙ]aîĺĲϱ͑͑͑ϙϼ͒ϟ͗ϙ
îaƅŜϽϙ ſēĖèēϙ īĖıĖťŜϙ ťēôϙ aŕŕŘĺaèēϙ ťĺϙ ťēôϙ ĖĲƲŪôĲèôϙ ĺċϙ ťēôϙ ŕaŜťϙ ċôſϙ îaƅŜϟϙ ͒Ͻϙ >ēôϙ ťēĖŘîϙ
aŕŕŘĺaèēϙŪŜôŜϙ ťēôϙîĖƯôŘôĲèôϙ ĖĲϙıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙŜĖıŪīaťôîϙńƅϙîĖƯôŘôĲťϙıĺîôīŜϙĺŘϙıĺîôīϙ
ŜôťϱŪŕŜϙ ϼĖĲèīŪîĖĲČϙ ĺĲôϙ ĺŘϙ ıĺŘôϙ ĺċϙ ıôťôĺŘĺīĺČĖèaīϙ ċĺŘèĖĲČϠϙ ńĺŪĲîaŘƅϙ èĺĲîĖťĖĺĲŜϠϙ
ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ aĲîϙ ŕaŘaıôťôŘϙ èēĺĖèôϽϟϙ >ēôϙ îĖƯôŘôĲèôϙ ĖĲϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ îĖƯôŘôĲťϙ
ıĺîôīŜϙĺŘϙıĺîôīϙŜôťϱŪŕŜϙĖŜϙŪŜôîϙaŜϙaϙŕŘĺƄƅϙċĺŘϙťēôϙťŘaĲŜŕĺŘťϙôŘŘĺŘϙϼôϟČϟϙ*ŪĲaŜŜaŘϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͑͒ϢϙaĖīīaĖϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͑Ϣϙ‰aĲČϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͖͐Ϣϙ∂ťôĖĲôŘϙôťϙaīϟϙ͑͏͓͑ńϽϟϙ 

2ϙıôťēĺîϙċĺŘϙôŜťĖıaťĖĲČϙťēôϙŜôèĺĲîϙťƅŕôϙĺċϙôŘŘĺŘϠϙĖϟôϟϠϙîŪôϙťĺϙťēôϙīaèħϙĺċϙŜŪńϱČŘĖîϙŜèaīôϙ
ƲŪƄϙ ŽaŘĖańĖīĖťƅϠϙ ĖŜϙ ŕŘôŜôĲťôîϙ ńƅϙ .ôŘČaıaŜèēĖϙ ôťϙ aīϟϙ ϼ͑͏͐͏Ͻϟϙ >ēôĖŘϙ ıôťēĺîϙ ŪŜôŜϙ ťēôϙ
ĖĲƲŪôĲèôϙĺċϙťēôϙŕŘĖĺŘϙôıĖŜŜĖĺĲϙĖĲϙťēôϙČŘĖîϙèôīīϙſēôŘôϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĖŜϙīĺèaťôîϙaŜϙaϙŕŘĺƄƅϙ
aĲîϙaŜŜŪıôŜϙťēaťϙťēôϙôıĖŜŜĖĺĲϙĖŜϙĖĲŜťaĲťaĲôĺŪŜīƅϙıĖƄôîϙſĖťēĖĲϙťēôϙńĺŪĲîaŘƅϙīaƅôŘϙaĲîϙ
èaīèŪīaťôŜϙťēôϙĖĲƲŪôĲèôϙaŜϙťēôϙĖĲťôČŘaťôîϙŜĖČĲaīϙĺŽôŘϙaϙťĖıôŜèaīôϙĺċϙēĺŘĖƏĺĲťaīϙaîŽôèťĖĺĲϙ
ĺċϙaĖŘϙıaŜŜϟ 

͗ϥ͙ϥ͖ϥ͗ϥ FŘŘĺŘŜϟÍŜŜĺèĖÍťôîϟſĖťēϟèĺĲťŘĺīϟŽôèťĺŘϟîĖŜèŘôťĖƏÍťĖĺĲ 
2ĲĺťēôŘϙèĺĲŜĖîôŘaťĖĺĲϙĖŜϙťēôϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĺċϙťēôϙŽaŘĖańīôŜϙϼôϟČϟϙƲŪƄôŜϽϙťĺϙńôϙĺŕťĖıĖƏôîϙaĲîϙ
ēĺſϙťēôŜôϙaŘôϙîĖŜèŘôťĖƏôîϠϙĲaıôīƅϙēĺſϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙĖŜϙŜŕôèĖƱôîϟϙhťϙĖŜϙĲĺťϙĲôèôŜŜaŘƅϙ
ťēaťϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽaŘĖańīôŜϙaŘôϙaťϙťēôϙŜaıôϙŜŕaťĖĺťôıŕĺŘaīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙaŜϙťēôϙıĺîôīϙaĲîϙ
ťēôŘôϙ ıaƅϙ ńôϙ Čĺĺîϙ ŘôaŜĺĲŜϙ ċĺŘϙ aČČŘôČaťĖĲČϙ ťēôϙ ŽaŘĖańīôŜϙ ĖĲϙ Ŝŕaèôϙ aĲîϯĺŘϙ ťĖıôϟϙ “ĺŘϙ
ĖĲŜťaĲèôϠϙŽaŘĖańīôŜϙıaƅϙĲôôîϙťĺϙńôϙaŽôŘaČôîϙťĺϙŘôîŪèôϙťēôϙŜĖƏôϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙċĺŘϙ
èĺıŕŪťaťĖĺĲaīϙ ŘôaŜĺĲŜϟϙ2ĲĺťēôŘϙ ŘôaŜĺĲϙ ĖŜϙńôèaŪŜôϙ ťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙıaƅϙĲĺťϙŕŘĺŽĖîôϙ
ŜŪƯĖèĖôĲťϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙťĺϙèĺĲŜťŘaĖĲϙťēôϙŽaŘĖańīôŜϙaťϙťēôϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĺċϙťēôϙıĺîôīϠϙŘôŜŪīťĖĲČϙ
ĖĲϙŜťŘĺĲČīƅϙèĺŘŘôīaťôîϙôŘŘĺŘŜϙńôťſôôĲϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŽaŘĖańīôŜϟϙ 
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‰ēôĲϙaŽôŘaČĖĲČϙ ťēôϙŽaŘĖańīôŜϠϙ Ėťϙ ĖŜϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙ ťĺϙèĺĲŜĖîôŘϙ ťēôĖŘϙŽaŘĖańĖīĖťƅϙ ĖĲϙŜŕaèôϙaĲîϙ
ťĖıôϠϙaĲîϙēĺſϙŜôĲŜĖťĖŽôϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙaŘôϙťĺϙťēĖŜϟϙ∂ŕôèĖƱèaīīƅϠϙſēôĲϙťēôϙŽaŘĖańīôŜϙaŘôϙ
aŽôŘaČôîϠϙ Ĳĺťϙ ŘôŜĺīŽĖĲČϙ ťēôĖŘϙ ŽaŘĖańĖīĖťƅϙſĖīīϙ ŘôŜŪīťϙ ĖĲϙıĺîôīϙ ôŘŘĺŘϙ ϱϙ ťēĖŜϙ ťƅŕôϙĺċϙ ôŘŘĺŘϙ ĖŜϙ
èaīīôîϙÍČČŘôČÍťĖĺĲϟôŘŘĺŘϙϼŜôôϙ“ĖČŪŘôϙ͑ϟ͑Ͻϟϙ2ϙČĺĺîϙĺŽôŘŽĖôſϙĺċϙaČČŘôČaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϙĖŜϙČĖŽôĲϙńƅϙ
 aıĖĲŜħĖϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͏͐ϽϙſēĺϙaīŜĺϙîôŜèŘĖńôϙaϙıôťēĺîϙċĺŘϙôŜťĖıaťĖĲČϙťēôϙaČČŘôČaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϙĖĲϙ
ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ Ŝŕaèôϟϙ >ēôϙ ŜŕaťĖaīϙ aĲîϙ ťôıŕĺŘaīϙ ŕaťťôŘĲϙ ĺĲϙ ſēĖèēϙ ťēôϙ ŽaŘĖańīôŜϙ aŘôϙ
aŽôŘaČôîϙŜēĺŪīîϙńôϙèēĺŜôĲϙťĺϙıĖĲĖıĖŜôϙťēôϙaČČŘôČaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϟϙhĲôϙaŕŕŘĺaèēϙĖŜϙèēĺĺŜĖĲČϙ
ŘôČĖĺĲŜϙ ϼaĲîϙ ťĖıôϙ ĖĲťôŘŽaīŜϽϙ ĺŽôŘϙ ſēĖèēϙ ťēôϙ ŽaŘĖańĖīĖťƅϙ ĖŜϙıĖĲĖıĖƏôîϟϙ >ēĖŜϙıaƅϙ ńôϙ ôϟČϟϙ
ôèĺŜƅŜťôıϙ ťƅŕôϙ aĲîϙ ČôĺČŘaŕēĖèϙ ŘôČĖĺĲϙ ċĺŘϙ wh͑ϙ īaĲîϙ ńĖĺŜŕēôŘôϙ ƲŪƄôŜϙ aŜϙ ŪŜôîϙ ĖĲϙ
wēôŽaīīĖôŘϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͏͕ϽϙaĲîϙaôťôŘŜϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͏͖Ͻϟϙ2ĲĺťēôŘϙaŕŕŘĺaèēϙĖŜϙťĺϙaČČŘôČaťôϙĖĲϙaŘôaŜϙ
ſēôŘôϙťēôϙīĖĲôaŘĖƏôîϙıĺîôīϙĺŕôŘaťĺŘϙĖŜϙĲĺťϙŽôŘƅϙŜôĲŜĖťĖŽôϠϙĖϟôϟϠϙſēôŘôϙťēôϙƲŪƄôŜϙēaŽôϙĺĲīƅϙ
aϙſôaħϙĖĲƲŪôĲèôϙĺĲϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϟϙ>ēĖŜϙaŕŕŘĺaèēϙēaŜϙńôôĲϙŪŜôîϙńƅϙôϟČϟϙ>ēĺıŕŜĺĲϙ
aĲîϙ∂ťĺēīϙϼ͑͏͓͐ϽϙaĲîϙHĻıôƏϱhŘťĖƏϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͓͑ϽϙſēĺϙńaŜôîϙťēôϙaČČŘôČaťĖĺĲϙĺĲϙťēôϙ∂]]Ŝϙ
îôŘĖŽôîϙċŘĺıϙaϙ?aČŘaĲČĖaĲϙıĺîôīϟϙ.ĺèŗŪôťϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͐͐ϽϙŕŘôŜôĲťϙaϙċĺŘıaīϙĺŕťĖıĖƏaťĖĺĲϙĺċϙ
ťēôϙaČČŘôČaťôîϙČŘĖîϙŪŜĖĲČϙŽaŘĖĺŪŜϙèŘĖťôŘĖaϟ 

 

7ĖČŪŘôϟ͗ϥ͗ϧϟ�èēôıÍťĖèϟĖīīŪŜťŘÍťĖĲČϟÍČČŘôČÍťĖĺĲϟôŘŘĺŘϟċĺŘϟÍϟťſĺϟŽÍŘĖÍæīôϟèÍŜôϥϟ�ēôϟæĺƄôŜϟſĖťēϟČŘôƅϟēÍťèēĖĲČϟŘôŕŘôŜôĲťϟ
ťēôϟèĺĲťŘĺīϟŽÍŘĖÍæīôŜϟÍĲîϟťēôϟèĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϟĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϟĺŕôŘÍťĺŘϟЂĺŘϟ���Ѓϥϟ�ēôϟŽÍīŪôŜϟĺċϟťēôϟĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϟĺŕôŘÍťĺŘϟÍŘôϟ
ČĖŽôĲϟæƅϟťēôϟĲŪıæôŘŜϟĖĲϟèĖŘèīôŜϟÍĲîϟťēôϟĲŪıæôŘŜϟĖĲϟťēôϟæĺƄôŜϟÍŘôϟťēôϟŽÍīŪôŜϟĺċϟťēôϟƲŪƄôŜϥϟ�ēôϟŜťÍŘϟŘôŕŘôŜôĲťŜϟťēôϟ
ĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϟīĺèÍťĖĺĲϥϟ�ēôϟæīÍèħϟŕĺĖĲťŜϟĖĲϟťēôϟŽôŘťĖèÍīϟæÍŘŜϟĺĲϟťēôϟŘĖČēťϟĖĲîĖèÍťôϟťēôϟĺæŜôŘŽôîϟŽÍīŪôϟЂĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϟŪĲĖťŜЃϦϟ
ſēĖèēϟĖŜϟťēôϟĖĲťôČŘÍīϟĺċϟťēôϟƲŪƄôŜϟÍĲîϟťēôϟĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϟĺŕôŘÍťĺŘŜϥϟÍЃϟèÍŜôϟſĖťēϟĲĺϟÍČČŘôČÍťĖĺĲϦϟæЃϟſĖťēϟÍČČŘôČÍťĖĺĲϟĺċϟ
ťēôϟŜťÍťôϟŽÍŘĖÍæīôŜϟЂıôÍĲϟŽÍīŪôϟĺċϟťēôϟťſĺϟƲŪƄϟŽÍŘĖÍæīôŜЃϦϟÍĲîϟèЃϟÍČČŘôČÍťĖĺĲϟĺċϟťēôϟŜťÍťôϟŽÍŘĖÍæīôŜϟÍĲîϟĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϟ
ĺŕôŘÍťĺŘϟЂıôÍĲϟŽÍīŪôŜϟĺċϟæĺťēЃϟſĖťēϟťēôϟĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϟĺŕôŘÍťĺŘϟĲĺſϟÍŕŕīƅĖĲČϟťĺϟťēôϟÍŘôÍϟôŗŪĖŽÍīôĲťϟťĺϟťſĺϟæĺƄôŜϥϟbĺťôϟ
ťēÍťϟĖĲϟôÍèēϟèÍŜôϟЂÍЃϟťēôϟŘôŜŪīťĖĲČϟıĺîôīīôîϟŽÍīŪôϟĖĲϟťēôϟĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϟŜŕÍèôϟЂæīÍèħϟîĺťЃϟĖŜϟîĖƯôŘôĲťϟťĺϟèÍŜôŜϟЂæЃϟÍĲîϟЂèЃϥ 

lLjLlL GRPDLQ 1LQLWLDO1DQG1ERXQGDU\1FRQGLWLRQV 
>ēôϙ èēĺĖèôϙ ĺċϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ îĺıaĖĲϙ ŜĖƏôϠϙ ſēôŘôϙ ťēôϙ ńĺŪĲîaŘĖôŜϙ aŘôϙ īĺèaťôîϠϙ aĲîϙ ťēôϙ
ńĺŪĲîaŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙſaŘŘaĲťϙèĺĲŜĖîôŘaťĖĺĲϟϙHôĲôŘaīīƅϠϙťēôϙŜıaīīôŘϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙîĺıaĖĲϙ
ĖŜϠϙťēôϙıĺŘôϙĖıŕĺŘťaĲťϙťēôϙńĺŪĲîaŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙſĖīīϙńôèĺıôϟ  

]ôīaťôîϙ ťĺϙ ťēôϙ ńĺŪĲîaŘƅϙ èĺĲîĖťĖĺĲŜϠϙ aŘôϙ ťēôϙ Ŝĺϱèaīīôîϙ æÍèħČŘĺŪĲîϟıĖƄĖĲČϟ ŘÍťĖĺŜϟϙ >ēôϙ
ńaèħČŘĺŪĲîϙıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ îôŜèŘĖńôϙ ťēôϙ ĖĲƲŪôĲèôϙ ĺċϙ ƲŪƄôŜϙ aĲîϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ
ϼaĲîϙèēôıĖŜťŘƅϽϙaťϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŕĺĖĲťŜϙċŘĺıϙĺŪťŜĖîôϙťēôϙŜŕaťĖĺťôıŕĺŘaīϙîĺıaĖĲϙĺċϙťēôϙ
ıĺîôīϟϙ rĺťôϙ ťēaťϙ Ĳĺťϙ aīīϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ċŘaıôſĺŘħŜϙ Ĳôôîϙ aĲϙ ôŜťĖıaťôϙ ĺċϙ ťēôϙ ńaèħČŘĺŪĲîϙ
ıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙaŜϙĖĲŕŪťϙϼôϟČϟϙOŪīôŘĖaĲϙıĺîôīŜϙĺĲīƅϙĲôôîϙaĲϙôŜťĖıaťôϙĺċϙťēôϙĖĲĖťĖaīϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙ
aĲîϙťēôϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙaťϙťēôϙńĺŪĲîaŘĖôŜϽϠϙēĺſôŽôŘϠϙĖťϙĖŜϙŜťĖīīϙaϙŪŜôċŪīϙŗŪaĲťĖťƅϙċĺŘϙôŽaīŪaťĖĲČϙ
aĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϟϙ 

2ĲϙôŜťĖıaťôϙĺċϙ ťēôϙńaèħČŘĺŪĲîϙıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ ĖŜϙ ŘôŗŪĖŘôîϙ ċĺŘϙ?aČŘaĲČĖaĲϙıĺîôīŜϙaĲîϙ ĖŜϙ
ŪŜôîϙſēôĲϙèĺıŕaŘĖĲČϙťēôϙıĺîôīϙĺŪťŕŪťϙϼôϟČϟϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϽϙſĖťēϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϡ  

࢓࢟ ൌ ۶࢞ ൅  ࢍ࢈࢟
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‰ēôŘôϙƅæČϙĖŜϙaϙŽôèťĺŘϙĺċϙńaèħČŘĺŪĲîϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙϼĲĺťôϙēôŘôϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘϙĖŜϙ
ČĖŽôĲϙaŜϙaϙıaťŘĖƄϙaŜϙĖŜϙťēôϙèaŜôϙċĺŘϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘŜϙńaŜôîϙĺĲϙ∂]]ŜϽϟϙ2ϙĲŪıńôŘϙĺċϙ
ıôťēĺîŜϙēaŽôϙńôôĲϙŕŘĺŕĺŜôîϙ ťĺϙôŜťĖıaťôϙťēôϙńaèħČŘĺŪĲîϙıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺϡϙ͐Ͻϙ.aŜôîϙĺĲϙaϙ
ƱīťôŘĖĲČϙĺċϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙťĺϙaŕŕŘĺƄĖıaťôϙťēôϙŜĖČĲaīϙſēĖèēϙĖŜϙaŜŜŪıôîϙťĺϙŘôŕŘôŜôĲťϙťēôϙ
ńaèħČŘĺŪĲîϠϙŜŪèēϙaŜϙťēôϙ]O.∂ϙϼ]ĺńŪŜťϙOƄťŘaèťĖĺĲϙĺċϙ.aŜôīĖĲôϙ∂ĖČĲaīϽϙıôťēĺîϙϼ]ŪèħŜťŪēīϙ
ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͐͑Ͻ ϟϙ ͑ϽϙíŜĖĲČϙıôaŜŪŘôıôĲťŜϠϙ ŜŪèēϙaŜϙ ċŘĺıϙaĖŘèŘaċťϙ ĺŘϙ aϙ ЊèīôaĲЋϙńaèħČŘĺŪĲîϙ
ŜťaťĖĺĲϙťĺϙŜaıŕīôϙaĖŘϙŕŘôŜŪıôîϙťĺϙŘôŕŘôŜôĲťϙťēôϙńaèħČŘĺŪĲîϟϙ͒Ͻϙ.ƅϙèaīèŪīaťĖĲČϙĖťϙťēŘĺŪČēϙ
èĺŪŕīĖĲČϙťēôϙôĲîϙŕĺĖĲťŜϙĺċϙťēôϙ?aČŘaĲČĖaĲϙıĺîôīЍŜϙńaèħſaŘîŜϙťŘaĤôèťĺŘĖôŜϙťĺϙaĲϙôŜťĖıaťôϙ
ĺċϙťēôϙ͒WϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺϙƱôīîϠϙŜŪèēϙaŜϙċŘĺıϙaϙČīĺńaīϙèĺaŘŜôŘϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙıĺîôīϠϙŜŪèēϙaŜϙťēôϙ
HīĺńaīϙWĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙ.aŜôîϙϼHW.Ͻϙıôťēĺîϙϼ>ēĺıŕŜĺĲϙaĲîϙ∂ťĺēīϠϙ͑͏͓͐Ϣϙ²ĺĤťaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ͻϟϙ
hĲϙťēôϙèaŜôϙťēôϙťŘaĤôèťĺŘĖôŜϙaŘôϙèaīèŪīaťôîϙńôƅĺĲîϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙîĺıaĖĲϠϙťēôϙèĺĲťŘĖńŪťĖĺĲϙ
ċŘĺıϙƲŪƄôŜϙĺŪťŜĖîôϙťēôϙîĺıaĖĲϙaīŜĺϙĲôôîŜϙťĺϙńôϙôŜťĖıaťôîϠϙŪŜĖĲČϙċĺŘϙôƄaıŕīôϙaϙČīĺńaīϙ
ŕŘĖĺŘϙôŜťĖıaťôϙĺċϙťēôϙƲŪƄôŜϟ 

2ϙîôťaĖīôîϙèĺıŕaŘĖŜĺĲϙĺċϙıôťēĺîŜϙϼ͐ϽϙaĲîϙϼ͒ϽϙĖŜϙČĖŽôĲϙĖĲϙ²ĺĤťaϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͑͑ϽϙaĲîϙťēôƅϙaŘČŪôϙ
aČaĖĲŜťϙŪŜĖĲČϙıôťēĺîϙϼ͐ϽϟϙhĲϙŕŘĖĲèĖŕīôϠϙťēôϙīĺĲČôŘϙńaèħſaŘîŜϙĖĲϙťĖıôϙťēaťϙťēôϙťŘaĤôèťĺŘĖôŜϙ
aŘôϙèaīèŪīaťôîϠϙťēôϙŜıaīīôŘϙťēôϙaıĺŪĲťϙĺċϙŽaŘĖańĖīĖťƅϙĖĲϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙťēaťϙĖŜϙôƄŕīaĖĲôîϙ
ńƅϙťēôϙńaèħČŘĺŪĲîϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙıôťēĺîϙϼ͐ϽϙîĺôŜϙĲĺťϙaèèĺŪĲťϙċĺŘϙťēĖŜϠϙſēĖèēϙèaĲϙīôaîϙťĺϙ
ńĖaŜôŜϙĖĲϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϙϼŜôôϙ“ĖČŪŘôϙ͑ϟ͒Ͻϟϙ>ēôŘôϙaŘôϙaīŜĺϙċŪŘťēôŘϙĖŜŜŪôŜϙſĖťēϙıôťēĺîϙ
ϼ͐ϽϙċĺŘϙèĺĲťĖĲôĲťaīϙŜĖťôŜϙϼĺŘϙċĺŘϙŜĖťôŜϙèīĺŜôϙťĺϙŜĺŪŘèôŜϽϙċĺŘϙſēĖèēϙťēôŘôϙıaƅϙńôϙĲĺϙĖĲŜťaĲèôŜϙ
ſēôĲϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŘôŕŘôŜôĲťŜϙťēôϙńaèħČŘĺŪĲîϙŜĖČĲaīϟϙ*ôťēĺîϙϼ͑ϽϙıaƅϙńôϙŜŪĖťańīôϙċĺŘϙ
Ŝıaīīϙ îĺıaĖĲŜϙaĲîϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙĺŽôŘϙ ŜēĺŘťϙ ťĖıôϙŕôŘĖĺîŜϙ ċĺŘϙſēĖèēϙ ťēôϙńĺŪĲîaŘƅϙıĖƄĖĲČϙ
ŘaťĖĺŜϙèaĲϙńôϙŜaıŕīôîϠϙaĲîϙſēôĲϙťēôϙīĺèaťĖĺĲŜϙĺċϙťēôϙńĺŪĲîaŘĖôŜϙaŘôϙèēĺŜôĲϙŜŪèēϙťēaťϙ
ťēôϙıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙaťϙ ťēôϙńĺŪĲîaŘĖôŜϙîĺϙĲĺťϙŽaŘƅϙŜťŘĺĲČīƅϟϙ>ēĖŜϙıôťēĺîϠϙēĺſôŽôŘϠϙ ĖŜϙĲĺťϙ
ŕīaŪŜĖńīôϙċĺŘϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙèĺŽôŘĖĲČϙīĺĲČôŘϙťĖıôϙŕôŘĖĺîŜϙaĲîϯĺŘϙīaŘČôŘϙîĺıaĖĲŜϟ 

“ĺŘϙ ŘôČĖĺĲaīϙOŪīôŘĖaĲϙıĺîôīŜϠϙ ťēôŘôϙaŘôϙaīŜĺϙaϙèĺŪŕīôϙaŕŕŘĺaèēôŜϙ ċĺŘϙîôaīĖĲČϙſĖťēϙ ťēôϙ
ĖĲƲŪôĲèôϙċŘĺıϙĺŪťŜĖîôϙťēôϙŜŕaťĖaīϙϼaĲîϙťôıŕĺŘaīϽϙîĺıaĖĲϟϙhĲôϙĖŜϙťēôϙЊ͑ϱŜťôŕЋϙıôťēĺîϙ
ŕŘĺŕĺŜôîϙńƅϙ]ĺîôĲńôèħϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͏͘ϽϠϙſēĖèēϙîôŜèŘĖńôŜϙèĺŪŕīĖĲČϙaϙŘôČĖĺĲaīϙıĺîôīϙťĺϙťēôϙ
ĺŪťŕŪťϙĺċϙ aϙ Čīĺńaīϙıĺîôīϟϙ hĲϙ ťēĖŜϙıôťēĺîϙaϙ Čīĺńaīϙıĺîôīϙ ĖŜϙ ŘŪĲϙ ċĺŘſaŘîŜϙ ĖĲϙ ťĖıôϙſĖťēϙ
ϼĺŕťĖıĖƏôîϽϙ ƲŪƄôŜϙ ńŪťϙſĖťēϙ ƲŪƄôŜϙ ĺŽôŘϙ ťēôϙ ŘôČĖĺĲaīϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ îĺıaĖĲϙ Ŝôťϙ ťĺϙ ƏôŘĺϟϙ >ēôϙ
ıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙċŘĺıϙťēĖŜϙČīĺńaīϙŘŪĲϙaŘôϙŜaıŕīôîϙaťϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŕĺĖĲťŜϙťĺϙîôťôŘıĖĲôϙťēôϙ
ńaèħČŘĺŪĲîϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϟϙhĲôϙîŘaſńaèħϙĺċϙťēĖŜϙıôťēĺîϙĖŜϙťēaťϙťēôϙńaèħČŘĺŪĲîϙĖŜϙĺĲīƅϙ
èaīèŪīaťôîϙŪŜĖĲČϙ ťēôϙèĺaŘŜôϙČīĺńaīϙıĺîôīīôîϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϟϙ2īťôŘĲaťĖŽôīƅϠϙ ťēôϙıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ
ċŘĺıϙaϙČīĺńaīϙıĺîôīϙèaĲϙńôϙŕŘĺŽĖîôîϙaťϙôaèēϙıĺîôīϙťĖıôϙŜťôŕϙaťϙťēôϙńĺŪĲîaŘĖôŜϙĺċϙťēôϙ
ŘôČĖĺĲaīϙıĺîôīϙϼôϟČϟϙrôŜŜôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͑Ͻϟϙ>ēĖŜϙaŕŕŘĺaèēϙŪŜôŜϙťēôϙēĖČēôŘϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙıĺîôīϙ
ťĺϙîôťôŘıĖĲôϙťēôϙĖĲƲŪôĲèôϙĺċϙťēôϙńĺŪĲîaŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙaťϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŕĺĖĲťŜϟ 

 



  

 

   

 

͑͏ 7KLViSURMHFWiKDViUHFHLYHGiIXQGLQJiIURPiWKHi(XURSHDQi8QLRQpVi+RUL]RQiEurope 
research and innovation programme under grant agreement No 101081395 

 

7ĖČŪŘôϟ͗ϥ͘ϧϟcĺıŕÍŘĖŜĺĲϟĺċϟæÍèħČŘĺŪĲîϟèÍīèŪīÍťĖĺĲϟıôťēĺîŜϟċĺŘϟ�7͛ϟÍťϟťēôϟôƄÍıŕīôϟŜĖťôϦϟKĺŜÍĲϟŜēĺſĖĲČϧϟЂÍϟťĺϟèЃϟťēôϟ
�Mt�ϟıôťēĺîϟÍĲîϟЂîϟťĺϟċЃϟťēôϟK)tϟıôťēĺîϦϟæĺťēϟſĖťēϟ;ÍČŘÍĲČĖÍĲϟæÍèħſÍŘîŜϟĖĲϟťĖıôϟèÍīèŪīÍťĖĺĲŜϟċĺŘϟ͖Ϧϟ͖͕ϟÍĲîϟ͚͕ϟ
îÍƅŜϥϟbĺťôϟťēÍťϟċĺŘϟťēôϟK)tϟıôťēĺîϦϟťēôϟæÍèħČŘĺŪĲîϟèĺĲťŘĖæŪťĖĺĲϟîôèŘôÍŜôŜϟſĖťēϟĖĲèŘôÍŜĖĲČϟæÍèħſÍŘîϟèÍīèŪīÍťĖĺĲϟ
ťĖıôϦϟſēĖīôϟťēôϟƲŪƄϟèĺĲťŘĖæŪťĖĺĲϟĖĲèŘôÍŜôŜϥϟ7ĺŘϟťēôϟ�Mt�ϟıôťēĺîϦϟťēôϟæÍèħČŘĺŪĲîϟŘôıÍĖĲŜϟèĺĲŜťÍĲťϦϟťēŪŜϟŕŘĺîŪèĖĲČϟ
ÍϟĲôČÍťĖŽôϟæĖÍŜϟċĺŘϟŜēĺŘťϟæÍèħſÍŘîϟèÍīèŪīÍťĖĺĲϟťĖıôŜϟÍĲîϟÍϟŕĺŜĖťĖŽôϟæĖÍŜϟċĺŘϟīĺĲČôŘϟĺĲôŜϥ 

lLjLAL SULRU1IOX[HV 
aŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϙŪŜôîϙĖĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙıaƅϙńôϙńaŜôîϙĺĲϙôϟČϟϙŕŘĺèôŜŜϱńaŜôîϙıĺîôīŜϠϙ
ôıŕĖŘĖèaīϙıĺîôīŜϠϙôıĖŜŜĖĺĲϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϠϙĺŘϙaϙèĺıńĖĲaťĖĺĲϙĺċϙťēôŜôϟϙ>ēôŜôϙîĖƯôŘôĲťϙťƅŕôŜϙ
ĺċϙ ıôťēĺîŜϙ ťēaťϙ aŘôϙ Ĳĺťϙ ńaŜôîϙ ĺĲϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ aŘôϙ ĺċťôĲϙ èĺīīôèťĖŽôīƅϙ
ŘôċôŘŘôîϙ ťĺϙ aŜϙ æĺťťĺıϷŪŕϙ ıôťēĺîŜϙ ńôèaŪŜôϙ ťēôƅϙ ĖĲŽĺīŽôϙ ŜèaīĖĲČϱŪŕϙ ŜıaīīϱŜèaīôϙ
ŕŘĺèôŜŜôŜϙĖĲϙŕēƅŜĖèaīϙĺŘϙôıŕĖŘĖèaīϙıĺîôīŜϙťĺϙČŘĖîîôîϠϙŘôČĖĺĲaīϠϙĲaťĖĺĲaīϙaĲîϙČīĺńaīϙƲŪƄϙ
ôŜťĖıaťôŜϟϙ aŘĖĺŘϙ ƲŪƄôŜϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ ŽĖôſôîϙ aŜϙ ƱŘŜťϙ ČŪôŜŜϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ťēaťϙ ŕŘĺŽĖîôϙ Ŝĺıôϙ
èĺĲŜťŘaĖĲťϙ ńaŜôîϙ ĺĲϙ ôƄĖŜťĖĲČϙ ħĲĺſīôîČôϠϙ ŜŪèēϙ aŜϙ ťēôϙ ŜŕaťĖaīϙ aĲîϙ ťôıŕĺŘaīϙ ŕaťťôŘĲŜϠϙ
ŘaťēôŘϙťēaĲϙaŜϙaèèŪŘaťôϙŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲŜϙĺċϙťŘŪôϙƲŪƄôŜϙϼOĲťĖĲČϠϙ͑͏͏͑Ͻϟ 

>ēôŘôϙaŘôϙŜĺıôϙèĺĲŜĖîôŘaťĖĺĲŜϙĺĲϙſēaťϙèaĲϙńôϙŪŜôîϙ ċĺŘϙ ťēôϙŕŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϟϙ“ĖŘŜťϠϙ.aƅôŜЍϙ
>ēôĺŘôıϙŘôŗŪĖŘôŜϙťēaťϙťēôϙŕŘĖĺŘϙôŜťĖıaťôϙĖŜϙĖĲîôŕôĲîôĲťϙĺċϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϟϙ>ēŪŜϠϙťēôϙ
ŕŘĖĺŘϙèaĲĲĺťϙńôϙńaŜôîϙĺĲϙaϙŕŘôŽĖĺŪŜϙŘôŜŪīťϙťēaťϙŘôīĖôŜϙĺĲϙťēôϙŜaıôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙaŜϙŪŜôîϙ
ĖĲϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙϼĺŘϙaϙŜŪńŜôťϙĺċϙťēôŜôϽϙϼôϟČϟϙ]ĺîČôŘŜϠϙ͑ ͏͏͏Ͻϟϙ∂ôèĺĲîϠϙťēôϙŕŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϙŜēĺŪīîϙ
ńôϠϙaŜϙċaŘϙaŜϙŕĺŜŜĖńīôϙĺŘϙŕŘaèťĖèaīϠϙaĲϙŪĲńĖaŜôîϙôŜťĖıaťôϙĺċϙťēôϙťŘŪôϙƲŪƄôŜϟϙ>ēŪŜϠϙťēôƅϙ
ŜēĺŪīîϙŘôŕŘôŜôĲťϙaŜϙèīĺŜôϙaŜϙŕĺŜŜĖńīôϙťēôϙƲŪƄϙŽaŘĖańīôŜϙĖĲϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙťēaťϙaŘôϙťaŘČôťôîϙ
ĖĲϙťēôϙĺŕťĖıĖƏaťĖĺĲϟϙ 
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2ϙîĖŜèŪŜŜĖĺĲϙĺċϙŕŘĖĺŘŜϠϙaĲîϙťēôĖŘϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϠϙċĺŘϙŜŕôèĖƱèϙŜŕôèĖôŜϙĖŜϙČĖŽôĲϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲŜϙ͒ϙ
ťĺϙ͕ϙaŜϙſôīīϙaŜϙôƄaıŕīôϙîaťaŜôťŜϙŪŜôîϙċĺŘϙîôƱĲĖĲČϙŕŘĖĺŘŜϟϙ∂ôèťĖĺĲϙ͑ϟ͕ϙîĖŜèŪŜŜôŜϙıôťēĺîŜϙ
ċĺŘϙôŽaīŪaťĖĲČϙaĲîϙĺŕťĖıĖƏĖĲČϙťēôϙŕaŘaıôťôŘŜϙîôƱĲĖĲČϙťēôϙŕŘĖĺŘϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϟϙ 

͑ϟ͔ϟ aôťēĺîŜϙťĺϙŜĺīŽôϙťēôϙĖĲŽôŘŜôϙŕŘĺæīôı 
>ĺϙƱĲîϙťēôϙôŜťĖıaťôϙĺċϙƄϙťēaťϙèĺŘŘôŜŕĺĲîŜϙťĺϙťēôϙıaƄĖıŪıϙaϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙϼ*2aϽϙŜĺīŪťĖĺĲϠϙ
ĺĲôϙĲôôîŜϙťĺϙƱĲîϙƄϙťēaťϙıĖĲĖıĖŜôŜϙťēôϙèĺŜťϙċŪĲèťĖĺĲϙϼ͑ϟ͐͐ϽϟϙhċϙťēôϙċĺŘſaŘîϙıĺîôīϙĖŜϙīĖĲôaŘϙ
ĺŘϙèīĺŜôϙťĺϙīĖĲôaŘϠϙaĲîϙČĖŽôĲϙťēôϙŗŪaîŘaťĖèϙċĺŘıϙĺċϙϼ͑ϟ͐͐ϽϠϙťēôϙŜĺīŪťĖĺĲϙĖŜϙťēaťϙċĺŘϙſēĖèēϙťēôϙ
ČŘaîĖôĲťϙĺċϙϼ͑ϟ͐͐ϽϙĖŜϙôŗŪaīϙťĺϙƏôŘĺϡ 

ሺ࢞ሻԛܬ׏ ൌ ۰ିଵ൫࢞ െ ൯࢈࢞ ൅ ሺ࢞ሻܪଵሺି܀כܪ െ  ሻ     ϼ͑ϟ͐͑Ͻ࢕࢟

rĺťôϙ ĖĲϙ ϼ͑ϟ͐͑Ͻϙ ťēaťϙ ťēôϙ aîĤĺĖĲťϙ ĺŕôŘaťĺŘϙQϪϙ ĖŜϙ ŪŜôîϙ ťĺϙ îôťôŘıĖĲôϙ ťēôϙ ČŘaîĖôĲťϙ ĺċϙ èĺŜťϙ
ċŪĲèťĖĺĲϙſĖťēϙ ŘôŜŕôèťϙ ťĺϙƄϙ ĖĲϙ ťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ŜŕaèôϠϙaŜϙîôŘĖŽôîϙ ĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͑ϟ͐ϟ͑ϟϙ hċϙ ťēôϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ĺŕôŘaťĺŘϙ èaĲϙ ńôϙ ôƄŕŘôŜŜôîϙ aŜϙ aϙıaťŘĖƄϠϙFϠϙ ťēôĲϙ ťēôϙ aîĤĺĖĲťϙ ĖŜϙ ťēôϙıaťŘĖƄϙ
ťŘaĲŜŕĺŜôϙF>ϟϙ >ēôŘôϙ aŘôϙ îĖƯôŘôĲťϙıôťēĺîŜϙ ĺċϙ ŜĺīŽĖĲČϙ ϼ͑ϟ͐͑Ͻϙ aĲîϙſēĖèēϙ ĺĲôϙ ĖŜϙ èēĺŜôĲϙ
îôŕôĲîŜϙĺĲϙaϙĲŪıńôŘϙĺċϙèĺĲŜĖîôŘaťĖĺĲŜϟϙ hċϙ ťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘϙèaĲϙńôϙŜťĺŘôîϙaŜϙ
ıaťŘĖƄϠϙFϠϙ ťēôĲϙaĲϙaĲaīƅťĖèaīϙŜĺīŪťĖĺĲϙ ĖŜϙŕĺŜŜĖńīôϟϙ hċϙĲĺťϠϙ ťēôĲϙĺťēôŘϙŜĺīŪťĖĺĲŜϠϙŜŪèēϙaŜϙ
ČŘaîĖôĲťϙıôťēĺîŜϙ ĺŘϙ ôĲŜôıńīôϙ aŕŕŘĺaèēôŜϙ aŘôϙ ŘôŗŪĖŘôîϟϙ hċϙ ťēôϙıĺîôīϙ ĖŜϙ Ĳĺťϙ èīĺŜôϙ ťĺϙ
īĖĲôaŘϠϙťēôĲϙťēôŘôϙaŘôϙaϙèĺŪŕīôϙĺċϙĺŕťĖĺĲŜϠϙŜŪèēϙaŜϡϙ͐ϽϙŪŜĖĲČϙaϙīĖĲôaŘĖƏôîϙıĺîôīϙĺŕôŘaťĺŘϠϙ
ſēĖèēϙ ĖŜϙèaīīôîϙ ċŘĺıϙaĲϙĺŪťôŘϙ īĺĺŕϙĺŽôŘϙťēôϙĲĺĲϱīĖĲôaŘϙıĺîôīϠϙĺŘϙ͑ϽϙŪŜĖĲČϙ*ĺĲťôϙwaŘīĺϙ
ıôťēĺîŜϙϼŜôôϙ∂ôèťĖĺĲϙ͑ϟ͔ϟ͓ϟ͐Ͻϟϙ 

hĲϙaîîĖťĖĺĲϠϙèĺĲŜĖîôŘaťĖĺĲŜϙŜŪèēϙaŜϙèĺıŕŪťaťĖĺĲaīϙôƯĖèĖôĲèƅϙŕīaƅϙaϙŘĺīôϙĖĲϙſēĖèēϙıôťēĺîϙ
ĖŜϙıĺŜťϙ ŜŪĖťôîϙ ċĺŘϙ aϙ ŜŕôèĖƱèϙŕŘĺńīôıϟϙaaŘťĖèŪīaŘīƅϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙ ċĺŘϙ ťēĖŜϙ ĖŜϙ ťēôϙ ŜĖƏôϙ ĺċϙ ťēôϙ
èĺĲťŘĺīϙaĲîϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŽôèťĺŘŜϟϙ>ēôϙŜĖƏôϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙϼîĖıôĲŜĖĺĲϙbϽϙĺńŽĖĺŪŜīƅϙ
aīŜĺϙîôťôŘıĖĲôŜϙ ťēôϙ ŜĖƏôϙ ĺċϙ ťēôϙôŘŘĺŘϙ èĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϙεϙ ϼbϙѯϙbϽϙaĲîϙèaīèŪīaťĖĲČϙ ťēôϙ
ĖĲŽôŘŜôϙ ĺċϙ ťēĖŜϙ ıaťŘĖƄϙ ıaƅϙ ńôϙ aϙ èĺıŕŪťaťĖĺĲaīīƅϙ îôıaĲîĖĲČϙ Ŝťôŕϙ ċĺŘϙ īaŘČôϙ bϟϙ >ēôϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ŽôèťĺŘϙ ϼîĖıôĲŜĖĺĲϙaϽϙ ıaƅϙ aīŜĺϙ ńôϙ ŽôŘƅϙ īaŘČôϠϙ aīťēĺŪČēϙ ĺċťôĲϙ îĖaČĺĲaīϙ �ϙ
ıaťŘĖèôŜϙaŘôϙŪŜôîϙϼaĲîϙċĺŘϙŜĺıôϙıôťēĺîŜϙťēĖŜϙĖŜϙŘôŗŪĖŘôîϽϙıôaĲĖĲČϙťēôϙèaīèŪīaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙ
ĖĲŽôŘŜôϙ ĖŜϙ ċaŜťϟϙ .ĺſôŽôŘϠϙ ťēôŘôϙ aŘôϙ èaŜôŜϙ ſēôĲϙ èĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙ ńôťſôôĲϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ
ŜēĺŪīîϙńôϙaèèĺŪĲťôîϙċĺŘϟϙϼ“ĺŘϙıĺŘôϙańĺŪťϙεϙaĲîϙ�ϙıaťŘĖèôŜϠϙŜôôϙ∂ôèťĖĺĲϙ͑ϟ͕Ͻϟϙ 

hĲϙťēôϙèaŜôϙĺċϙaϙīĖĲôaŘϙĺŘϙīĖĲôaŘĖƏôîϙıĺîôīϠϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϙèaĲϙńôϙ
ċĺŪĲîϙċŘĺıϙťēôϙŜôèĺĲîϙîôŘĖŽaťĖŽôϙĺċϙťēôϙèĺŜťϙċŪĲèťĖĺĲϙϼ“ĖŜēôŘϙaĲîϙwĺŪŘťĖôŘϠϙ͔͐͘͘Ͻϡ 

ԛ۾ ൌ ԛሺ׏ଶܬԛሻିଵ ൌ ሺ۰ିଵ ൅ ۶୘ି܀ଵ۶ሻିଵ      ϼ͑ϟ͐͒Ͻ 

hċϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘϙèaĲϙńôϙôƄŕŘôŜŜôîϙaŜϙaϙıaťŘĖƄϠϙťēôŘôϙĖŜϙťēôϙŕĺŜŜĖńĖīĖťƅϙťĺϙôaŜĖīƅϙ
èaīèŪīaťôϙaϙĲŪıńôŘϙĺċϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙîĖaČĲĺŜťĖèŜϟϙ]ĺîČôŘŜϙϼ͑͏͏͏ϽϙŕŘôŜôĲťŜϙaϙĲŪıńôŘϙĺċϙŪŜôċŪīϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙîĖaČĲĺŜťĖèŜϟϙhĲôϙîĖaČĲĺŜťĖèϙ ĖŜϙ ťēôϙaŽôŘaČĖĲČϙ ħôŘĲôīϠϙTϠϙſēĖèēϙŗŪaĲťĖƱôŜϙ ťēôϙ
ŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙĺċϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϙťĺϙťēôϙŕŘĖĺŘϙôŜťĖıaťôŜϠϙaĲîϙĖŜϙîôŘĖŽôîϙaŜϙċĺīīĺſŜϡ 

ࢇ࢞ ൌ ࢈࢞ ൅ ۵൫࢟࢕ െ ൯  ſēôŘô ۵࢈۶࢞ ൌ ሺ۶୘ି܀ଵ۶൅ ۰ିଵሻିଵ۶୘ି܀ଵϙ ϼ͑ϟ͓͐Ͻ 

ࢇ࢞ ൌ ࢈࢞ ൅ ۵൫۶൫࢚࢞ െ ൯࢈࢞ ൅  ൯ ſēôŘôϙ̎ϙĖŜϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙôŘŘĺŘ  ϼ͑ϟ͔͐Ͻࢿ

ࢇ࢞ ൌ ࢈࢞ ൅ ൫࢚࢞ۯ െ ൯࢈࢞ ൅ ԛۯԛ  ſēôŘôϙࢿ۵ ൌ ԛ۵۶    ϼ͑ϟ͕͐Ͻ 

ࢇ࢞ ൌ ሺ۷ െ ࢈ሻ࢞ۯ ൅ ࢚࢞ۯ ൅  ԛ        ϼ͑ϟ͖͐Ͻࢿ۵
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9ťϟċĺīīĺſŜϟċŘĺıϟЂ͗ϥ͖͜ЃϟťēÍťϟťēôϟŕĺŜťôŘĖĺŘϟƲŪƄôŜϟÍŘôϟÍϟſôĖČēťĖĲČϟæôťſôôĲϟťēôϟťŘŪôϟƲŪƄôŜϟÍĲîϟ
ťēôϟŕŘĖĺŘϟƲŪƄôŜϟſĖťēϟŜĺıôϟôŘŘĺŘϥϟ�ēôϟſôĖČēťĖĲČϦϟîôŜèŘĖæôîϟæƅϟTϦϟîôŕôĲîŜϟĺĲϟťēôϟîôČŘôôϟĺċϟ
ĺæŜôŘŽÍťĖĺĲÍīϟ èĺĲŜťŘÍĖĲťϦϟ ÍĲîϟ ťēôϟôŘŘĺŘϟ ĖŜϟ ŕŘĺŕĺŘťĖĺĲÍīϟ ťĺϟ ťēôϟĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϟ ŜŕÍèôϟôŘŘĺŘϥϟ
�ēĖŜϟĖŜϟťēôϟèÍŜôϟĲĺϟıÍťťôŘϟſēÍťϟıôťēĺîϟĖŜϟèēĺŜôĲϟťĺϟŜĺīŽôϟťēôϟĖĲŽôŘŜôϟŕŘĺæīôıϥϟ  

hĲϙťēôϙċĺīīĺſĖĲČϙŜôèťĖĺĲŜϙaϙńŘĖôċϙĖĲťŘĺîŪèťĖĺĲϙťĺϙaϙĲŪıńôŘϙĺċϙîĖƯôŘôĲťϙıôťēĺîŜϙĖŜϙŕŘĺŽĖîôîϙ
aĲîϙħôƅϙŘôċôŘôĲèôŜϙaŘôϙČĖŽôĲϙċĺŘϙċŪŘťēôŘϙŘôaîĖĲČϟϙ>ēôϙıôťēĺîŜϙŕŘôŜôĲťôîϙĖĲϙťēĖŜϙŜôèťĖĺĲϙ
aŘôϙ ťēĺŜôϙ ťēaťϙ aŘôϙ èŪŘŘôĲťīƅϙ ıĺŜťϙ èĺııĺĲīƅϙ ŪŜôîϙ ĖĲϙ ťēôϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ
èĺııŪĲĖťƅϙńŪťϙťēôŘôϙaŘôϙaīŜĺϙĺťēôŘϙıôťēĺîŜϙċĺŘϙŜĺīŽĖĲČϙťēôϙĖĲŽôŘŜôϙŕŘĺńīôıϠϙſēĖèēϙaŘôϙ
ĲĺťϙŕŘôŜôĲťôîϙēôŘôϟ 

lL3LmL 5QDO\WLFDO1VROXWLRQ 
>ēôϙaĲaīƅťĖèaīϙŜĺīŪťĖĺĲϙŘôċôŘŜϙťĺϙîĖŘôèťīƅϙŜĺīŽĖĲČϙϼ͑ϟ͐͑ϽϙċĺŘϙƄϙŪŜĖĲČϙıaťŘĖƄϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙϼŜôôϙ
“ĖČŪŘôϙ ͑ϟ͒Ͻϟϙ >ēôĺŘôťĖèaīīƅϠϙ ťēĖŜϙ ĖŜϙ ťēôϙ ıĺŜťϙ aèèŪŘaťôϙ ıôťēĺîϙ ťĺϙ ŜĺīŽôϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ
ŕŘĺńīôıϟϙ .ĺſôŽôŘϠϙ ĖĲϙ ŕŘaèťĖèôϙ īĖıĖťôîϙ ĲŪıôŘĖèaīϙ aèèŪŘaèƅϙ èaĲϙ ŜĺıôťĖıôŜϙ īôaîϙ ťĺϙ
ŕŘĺńīôıŜϙĖĲϙıaťŘĖƄϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϟϙ.ƅϙŜôťťĖĲČϙϼ͑ϟ͐͑ϽϙťĺϙƏôŘĺϙaĲîϙaŕŕīƅĖĲČϙŜĺıôϙaīČôńŘaϙϼċĺŘϙaϙ
ċŪīīϙîôŘĖŽaťĖĺĲϙŜôôϙwēaŕťôŘϙ͑ϙĺċϙ]ĺîČôŘŜϙϼ͑͏͏͏ϽϽϙĺĲôϙèaĲϙîôŘĖŽôϙťēôϙċĺīīĺſĖĲČϙôƄŕŘôŜŜĖĺĲϙ
ċĺŘϙƄÍϡ 

ԛࢇ࢞ ൌ ԛ࢞࢈ ൅ ሺ۶୘ି܀ଵ۶൅ ۰ିଵሻିଵ۶୘ି܀ଵ൫࢟࢕ െ  ൯ԛ    ϼ͑ϟ͐͗Ͻ࢈۶࢞

.ƅϙċŪŘťēôŘϙŘôaŘŘaĲČôıôĲťϙĺĲôϙèaĲϙîôŘĖŽôϙaĲϙaīťôŘĲaťĖŽôϙńŪťϙôŗŪĖŽaīôĲťϙôƄŕŘôŜŜĖĺĲϙċĺŘϙƄÍϡ 

ԛࢇ࢞ ൌ ԛ࢞࢈ ൅ ۰۶୘ሺ۶۰۶୘ ൅ ࢕ሻିଵ൫࢟܀ െ  ൯ԛ     ϼ͑ϟ͐͘Ͻ࢈۶࢞

>ēôϙĖıŕĺŘťaĲťϙîĖƯôŘôĲèôϙńôťſôôĲϙťēôŜôϙťſĺϙôƄŕŘôŜŜĖĺĲŜϙĖŜϙťēôϙıaťŘĖƄϙ ĖĲϙŕaŘôĲťēôŜôŜϠϙ
ſēĖèēϙĲôôîŜϙťĺϙńôϙĖĲŽôŘťôîϟϙhĲϙϼ͑ϟ͐͗ϽϙťēĖŜϙıaťŘĖƄϙĖŜϙF>�ϱ͐Fϙѭϙεϱ͐ϠϙſēĖèēϙēaŜϙîĖıôĲŜĖĺĲŜϙϼbϙ
ѯϙbϽϙaĲîϙϼ͑ϟ͐͗ϽϙĖŜϙŜĺıôťĖıôŜϙŘôċôŘŘôîϙťĺϙaŜϙťēôϙrϱċĺŘıϠϙſēôŘôaŜϙĖĲϙϼ͑ϟ͐͘ϽϙťēôϙıaťŘĖƄϙťēaťϙ
ĲôôîŜϙ ťĺϙ ńôϙ ĖĲŽôŘťôîϠϙ ϼFεF>ϙ ѭϙ �ϽϠϙ ēaŜϙ îĖıôĲŜĖĺĲŜϙ ϼaϙ ѯϙaϽϙ aĲîϙ ϼ͑ϟ͐͘Ͻϙ ĖŜϙ ŜĺıôťĖıôŜϙ
ŘôċôŘŘôîϙ ťĺϙ aŜϙ ťēôϙ *ϱċĺŘıϟϙ “ĺŘϙ īaŘČôϙ ıaťŘĖèôŜϠϙ èaīèŪīaťĖĲČϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜôϙ èaĲϙ ńôϙ
èĺıŕŪťaťĖĺĲaīīƅϙîôıaĲîĖĲČϠϙťēôŘôċĺŘôϠϙťēôϙèēĺĖèôϙĺċϙťēôϙrϱċĺŘıϙĺŘϙťēôϙ*ϱċĺŘıϙèaĲϙıaħôϙ
aϙīaŘČôϙîĖƯôŘôĲèôϙĖĲϙèĺıŕŪťaťĖĺĲaīϙôƯĖèĖôĲèƅϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙťēôϙèĺĲîĖťĖĺĲϙĲŪıńôŘϙĺċϙťēôŜôϙ
ıaťŘĖèôŜϙèaĲϙîĖƯôŘϙťĺϙťēôϙôƄťôĲťϙťēaťϙĺĲôϙôŗŪaťĖĺĲϙıaƅϙīôaîϙťĺϙaϙŕĺĺŘôŘϙŘôŜŪīťϙťēaĲϙťēôϙ
ĺťēôŘϟϙhĲϙŜĺıôϙèaŜôŜϠϙŘôŜŪīťŜϙèaĲϙôŽôĲϙńôèĺıôϙĲŪıôŘĖèaīīƅϙŪĲŜťańīôϟ  

 

7ĖČŪŘôϟ͗ϥ͙ϧϟ�èēôıÍťĖèϟĺċϟÍĲÍīƅťĖèÍīϟŜĺīŪťĖĺĲϥϟ�ēôϟČŘôƅϟæĺƄôŜϟĖĲîĖèÍťôϟĖĲŕŪťŜϟťĺϟťēôϟĖĲŽôŘŜĖĺĲϟÍĲîϟťēôϟŘôîϟæĺƄϟĖĲîĖèÍťôŜϟ
ĺŪťŕŪťϟċŘĺıϟťēôϟĖĲŽôŘŜĖĺĲϥ 

hĲϙŜŪııaŘƅϠϙťēôϙaĲaīƅťĖèaīϙıôťēĺîϙĖŜϙôaŜƅϙťĺϙ ĖıŕīôıôĲťϙ Ėċϙ ťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘϙ ĖŜϙ
īĖĲôaŘϙϼĺŘϙèaĲϙńôϙīĖĲôaŘĖƏôîϽϙaĲîϙèaĲϙńôϙôƄŕŘôŜŜôîϙaŜϙaϙıaťŘĖƄϙaĲîϙħôŕťϙĖĲϙıôıĺŘƅϙϼĲĺťôϙ



  

 

   

 

͑͒ 7KLViSURMHFWiKDViUHFHLYHGiIXQGLQJiIURPiWKHi(XURSHDQi8QLRQpVi+RUL]RQiEurope 
research and innovation programme under grant agreement No 101081395 

îôťôŘıĖĲĖĲČϙFϙèaĲϙńôϙèēaīīôĲČĖĲČϙċĺŘϙOŪīôŘĖaĲϙıĺîôīŜϽϟϙ>ēĖŜϙıôťēĺîϙaīŜĺϙaīīĺſŜϙîĖŘôèťϙ
èaīèŪīaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϙaŜϙſôīīϙaŜϙĺťēôŘϙŪŜôċŪīϙîĖaČĲĺŜťĖèŜϙ
ϼŜôôϙ∂ôèťĖĺĲϙ͘ϙċĺŘϙıĺŘôϙĺĲϙîĖaČĲĺŜťĖèŜϽϟϙ 

lL3LlL TDOPDQ1ELOWHUV 
>ēôϙ  aīıaĲϙ “ĖīťôŘϙ ϼ aīıaĲϠϙ ͕͐͘͏Ͻϙ ĖŜϙ ŪŜôîϙ ĖĲϙ ıaĲƅϙ ŜıĺĺťēĖĲČϠϙ ƱīťôŘĖĲČϠϙ aĲîϙ îaťaϙ
ŕŘôîĖèťĖĺĲϙaŕŕīĖèaťĖĺĲŜϟϙ>ēôϙaîŽaĲťaČôϙĺċϙťēôϙ aīıaĲϙ“ĖīťôŘϙϼ “ϽϙĖŜϙťēaťϙĖťϙîĺôŜϙĲĺťϙŘôŗŪĖŘôϙ
ťēôϙ ċŪīīϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙıaťŘĖƄϙ ĖĲϙıôıĺŘƅϙŜĖĲèôϙ ĖťϙaŜŜĖıĖīaťôŜϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙĺŘϙńaťèēôŜϙĺċϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙ ŜôŗŪôĲťĖaīīƅϠϙ ŪŕîaťĖĲČϙ ťēôϙ ôŜťĖıaťôϙ ĺċϙ ťēôϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽôèťĺŘϙ aĲîϙ ĖťŜϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĖĲϙôaèēϙĖťôŘaťĖĺĲϙϼŜôôϙ“ĖČŪŘôϙ͑ϟ͔Ͻϟϙ>ēôϙ “ϙĖŜϙŘôèŪŘŜĖŽôϙĖĲϙťēôϙŜôĲŜôϙťēaťϙĺĲīƅϙ
ťēôϙôŜťĖıaťôîϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙċŘĺıϙťēôϙŕŘôŽĖĺŪŜϙŜťôŕϙaĲîϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĖĲϙťēôϙèŪŘŘôĲťϙ
ŜťôŕϙaŘôϙĲôôîôîϙťĺϙèĺıŕŪťôϙťēôϙŪŕîaťôϟϙ>ēôϙ “ϙaĲîϙĖťŜϙŽaŘĖaĲťŜϙēaŽôϙńôôĲϙŪŜôîϙĖĲϙŜôŽôŘaīϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜťŪîĖôŜϙϼôϟČϟϙ.ŘŪĲĲôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͑ϢϙaŘĖĲĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͔Ϣϙ²aŘĺĲϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͑͒ϽϙaĲîϙĖŜϙŜťŘaĖČēťϙċĺŘſaŘîϙťĺϙĖıŕīôıôĲťϟ 

hĲϙťēôϙ “ϠϙťēôϙŕŘĖĺŘϙôŜťĖıaťôϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϠϙƄϙϼîĖıôĲŜĖĺĲϙbϽϙaťϙťĖıôϙŜťôŕϙťϙèaĲϙńôϙ
îôƱĲôîϙńƅϙŕŘĺŕaČaťĖĲČϙċĺŘſaŘîϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙċŘĺıϙťēôϙŕŘôŽĖĺŪŜϙťĖıôŜťôŕϙſĖťēϙaϙŜťÍťôϟ
ťŘÍĲŜĖťĖĺĲϟĺŕôŘÍťĺŘϠϙ>ϙϼbϙѯϙbϽϙaĲîϙaèèĺŪĲťĖĲČϙċĺŘϙôŘŘĺŘϙĖĲϙťēĖŜϙĺŕôŘaťĺŘϠϙſϙϼbϽϡ 

࢞௧ȁ௧ିଵ ൌ ۴࢞௧ିଵȁ௧ିଵ ൅ ࢝        ϼ͑ϟ͑͏Ͻ 

ſēôŘôϙ ťиťϷ͐ϙ ŜĖČĲĖƱôŜϙ ťēaťϙ ťēĖŜϙ ĖŜϙ ťēôϙ ŕŘĖĺŘϙ ôŜťĖıaťôϙ ċĺŘϙ ťĖıôŜťôŕϙ ťϙ aĲîϙ ĖŜϙ ńaŜôîϙ ĺĲϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙŪŕϙťĺϙaĲîϙĖĲèīŪîĖĲČϙťĖıôϙťϱ͐ϠϙſēôŘôaŜϙťϱ͐иťϱ͐ϙŜĖČĲĖƱôŜϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙôŜťĖıaťôϙ
ċĺŘϙťĖıôŜťôŕϙťϱ͐ϟϙ>ēôϙôŘŘĺŘϙĖĲϙťēôϙŜťaťôϙťŘaĲŜĖťĖĺĲϙĖŜϙHaŪŜŜĖaĲϙîĖŜťŘĖńŪťôîϙſĖťēϙèĺŽaŘĖaĲèôϠϙ
�ϙϼbϙѯϙbϽϡ 

ۿ ൌ Ƞሾ࢝࢝୘ሿԛ          ϼ͑ϟ͑͐Ͻ 

>ēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙaťϙťĖıôŜťôŕϙťϙèaĲϙńôϙıĺîôīīôîϙaèèĺŘîĖĲČϙťĺϡ 

࢟௧ ൌ ۶௧࢞௧ȁ௧ିଵ ൅ ࢜௧          ϼ͑ϟ͑͑Ͻ 

ſēôŘôϙŽťϙĖŜϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϙſĖťēϙħĲĺſĲϙèĺŽaŘĖaĲèôϙaĲîϙĖŜϙĖĲîôŕôĲîôĲťϙĺċϙſϟ 

܀ ൌ Ƞሾ࢜࢜୘ሿԛ          ϼ͑ϟ͑͒Ͻ 

>ēôϙŪŕîaťôϙťĺϙƄϙĖŜϙèaīèŪīaťôîϙńƅϙèĺıńĖĲĖĲČϙťēôϙŕŘĖĺŘϙôŜťĖıaťôϙſĖťēϙťēôϙĲôſϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϡ  

࢞௧ȁ௧ ൌ ࢞௧ȁ௧ିଵ ൅ ۹௧൫࢟௧௢ െ ۶௧࢞௧ȁ௧ିଵ൯       ϼ͑ϟ͓͑Ͻ 

ſēôŘôϙXťϙĖŜϙťēôϙ aīıaĲϙČaĖĲϙıaťŘĖƄϙaĲîϙťēôϙťôŘıϙƅĺťϙϳϙFťƄťиťϱ͐ϙĖŜϙèaīīôîϙťēôϙĖĲĲĺŽÍťĖĺĲϟϼĲĺťôϙ
ċĺŘϙaϙŜĖĲČīôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙťēôϙĖĲĲĺŽaťĖĺĲϙĖŜϙŜèaīaŘϙaĲîϙXťϟēaŜϙîĖıôĲŜĖĺĲϙϼbϙѯϙ͐ϽϽϟ 

>ēôϙ aīıaĲϙČaĖĲϙĖŜϙèaīèŪīaťôîϙaŜϡ 

۹௧ԛ ൌ ԛ۾௧ȁ௧ିଵ۶௧
୘൫۶௧۾௧ȁ௧ିଵ۶୘ ൅ ௧൯܀

ିଵ
      ϼ͑ϟ͔͑Ͻ 

ſēôŘôϙ�ťиťϱ͐ϙĖŜϙťēôϙŕŘĖĺŘϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϙϼbϙѯϙbϽϡ 

௧ȁ௧ିଵ۾ ൌ Ƞ ቂ൫࢞௧࢚ െ ࢞௧ȁ௧ିଵ൯൫࢞௧࢚ െ ࢞௧ȁ௧ିଵ൯
୘ቃ      ϼ͑ϟ͕͑Ͻ 

aĲîϙ èaĲϙ ńôϙ ĺńťaĖĲôîϙ ńƅϙ ŕŘĺŕaČaťĖĲČϙ ċĺŘſaŘîϙ ťēôϙ ôŘŘĺŘϙ èĺŽaŘĖaĲèôϙ ıaťŘĖƄϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ
ŕŘôŽĖĺŪŜϙťĖıôŜťôŕϡ 

௧ȁ௧ିଵ۾ ൌ ௧ିଵȁ௧ିଵ۴୘۾۴ ൅  ϼ͑ϟ͖͑Ͻ        ۿ
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>ēôϙŪŕîaťôϙťĺϙČĖŽôϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϙĖŜϡ 

௧ȁ௧۾ ൌ ሺ۷ െ ۹௧۶௧ሻ۾௧ȁ௧ିଵ        ϼ͑ϟ͑͗Ͻ 

>ēôϙ  “ϙ ŜôŗŪôĲťĖaīīƅϙ aŜŜĖıĖīaťôŜϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ aťϙ ôaèēϙ ťĖıôŜťôŕϙ ńƅϙ īĺĺŕĖĲČϙ ĺŽôŘϙ ťēôϙ
ŕŘĺŕaČaťĖĺĲϙaĲîϙŪŕîaťôϙŜťôŕŜϟϙ 

hċϙťēôϙıĺîôīϙĖŜϙŕôŘċôèťϙaĲîϙťēôϙèĺŽaŘĖaĲèôŜϙaŘôϙħĲĺſĲϙôƄaèťīƅϠϙťēôĲϙťēôϙ “ϙŕŘĺŽĖîôŜϙťēôϙ
ńôŜťϙĲĺĲϱńĖaŜôîϙôŜťĖıaťôϙĺċϙťēôϙŜťaťôϙŽaŘĖańīôŜϟϙhĲϙŘôaīĖťƅϙťēĺŪČēϠϙťēĖŜϙĖŜϙŪĲīĖħôīƅϙťēôϙèaŜôϠϙ
aĲîϙèēĺĺŜĖĲČϙaŕŕŘĺŕŘĖaťôϙèĺŽaŘĖaĲèôŜϙ�ϙaĲîϙ�ϙĖŜϙôŜŜôĲťĖaīϙťĺϙēaŽĖĲČϙaϙŜŪèèôŜŜċŪīϙ “ϙŜôťϱ
Ūŕϟϙ .ŘŪĲĲôŘϙ ôťϙ aīϟϙ ϼ͑͏͐͑Ͻϙ ŪŜôϙ aϙ ıaƄĖıŪıϙ īĖħôīĖēĺĺîϙ aŕŕŘĺaèēϙ ċĺŘϙ îôťôŘıĖĲĖĲČϙ ťēôϙ
ŕaŘaıôťôŘŜϙĺċϙ�ϙaĲîϙ�ϙſēĖèēϙĖŜϙaϙèĺııĺĲϙaŕŕŘĺaèēϙĖĲϙ “ϙaŕŕīĖèaťĖĺĲŜϙϼ.aŘŽôƅϠϙ͐͘͘͏Ϣϙ
∂ĖıĺĲϠϙ͑͏͏͕Ͻϟϙ 

 

7ĖČŪŘôϟ͗ϥ͚ϧϟ�èēôıÍťĖèϟĺċϟťēôϟ₆ÍīıÍĲϟ7ĖīťôŘϥϟ 

lL3LAL wUDGLHQW1PHWKRGV 
HŘaîĖôĲťϙıôťēĺîŜϙŕŘĺŽĖîôϙaϙŜĺīŪťĖĺĲϙťĺϙťēôϙČŘaîĖôĲťϙôŗŪaťĖĺĲϙϼ͑ϟ͐͑ϽϙſĖťēĺŪťϙťēôϙĲôôîϙċĺŘϙ
ŜŕôèĖċƅĖĲČϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ĺŕôŘaťĺŘϠϙQϠϙ aŜϙ aϙıaťŘĖƄϙ ϼŜôôϙ “ĖČŪŘôϙ ͑ϟ͕Ͻϟϙ .ôèaŪŜôϙ ĺċϙ ťēĖŜϠϙ
ČŘaîĖôĲťϙıôťēĺîŜϙaŘôϙſĖîôīƅϙŪŜôîϙ ĖĲϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ϼôϟČϟϙ .ôŘèēôťϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͐Ϣϙ
.ôŘČaıaŜèēĖϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͘ϢϙwēôŽaīīĖôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͔Ϣϙ>ēĺıŕŜĺĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͑Ϣϙ²ĖīīaīĺńĺŜϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͑͐Ͻϟ 

HŘaîĖôĲťϙ ıôťēĺîŜϙ ċaīīϙ ĖĲťĺϙ ťēôϙ èaťôČĺŘƅϙ ĺċϙ ŽÍŘĖÍťĖĺĲÍīϟ ÍŜŜĖıĖīÍťĖĺĲϠϙ ſēĖèēϙ ŜĺīŽôϙ ťēôϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŕŘĺńīôıϙŪŜĖĲČϙaīīϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙĖĲϙťēôϙaŜŜĖıĖīaťĖĺĲϙŕôŘĖĺîϙaťϙĺĲèôϙ ϼ]ańĖôŘϙaĲîϙ
?ĖŪϠϙ͑͏͏͒Ͻϟϙ2èèĺŘîĖĲČϙťĺϙťēĖŜϙîôƱĲĖťĖĺĲϠϙťēôϙaĲaīƅťĖèaīϙŜĺīŪťĖĺĲϙČĖŽôĲϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͑ϟ͔ϟ͐ϙ ĖŜϙ
aīŜĺϙ aϙ ŽaŘĖaťĖĺĲaīϙ ϼ²aŘϽϙ ıôťēĺîϙ aĲîϙ èaĲϙ ńôϙ îôƱĲôîϙ aŜϙ aϙ ͒Wϱ²aŘϙ aŕŕŘĺaèēϙ aŜϙ ťēôϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘϠϙQϠϙèĺĲŜĖîôŘŜϙŽaŘĖaťĖĺĲŜϙĖĲϙ͒WϙŜŕaèôϟϙ2ĲϙôƄťôĲŜĖĺĲϙĺċϙťēĖŜϙĖŜϙťēôϙ͓Wϱ
²aŘϙ aŕŕŘĺaèēϠϙ ĖĲϙſēĖèēϙ ťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ĺŕôŘaťĺŘϙ aīŜĺϙ ĖĲèīŪîôŜϙaϙîƅĲaıĖèaīϙıĺîôīϙ ťĺϙ
ôŽĺīŽôϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙŜťaťôϙĖĲϙťĖıôϟϙ²aŘĖaťĖĺĲaīϙıôťēĺîŜϙaŘôϙſĖîôīƅϙŪŜôîϙĖĲϙĲŪıôŘĖèaīϙ
ſôaťēôŘϙ ŕŘôîĖèťĖĺĲϠϙ aĲîϙ ťēôĖŘϙ ŪŜôϙ ĖĲϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ īaŘČôīƅϙ ŜťôıŜϙ ċŘĺıϙ ťēĖŜϙ
aŕŕīĖèaťĖĺĲϟ 
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7ĖČŪŘôϟ͗ϥ͛ϧϟ�èēôıÍťĖèϟĺċϟťēôϟČôĲôŘÍīĖƏôîϟČŘÍîĖôĲťϟıôťēĺîϥϟ�ēĖŜϟĖŜϟÍĲϟĖťôŘÍťĖŽôϟıôťēĺîϟſĖťēϟÍϟīĺĺŕϟÍŘĺŪĲîϟťēôϟ
ĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϟĺŕôŘÍťĺŘϦϟťēôϟèÍīèŪīÍťĖĺĲϟĺċϟťēôϟÍîĤĺĖĲťϟĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϦϟÍîĤĺĖĲťϟĺŕôŘÍťĺŘϟÍĲîϟıĖĲĖıĖƏôŘϥϟ  

HŘaîĖôĲťϙıôťēĺîŜϙŜĺīŽôϙťēôϙČŘaîĖôĲťϙôŗŪaťĖĺĲϙĖťôŘaťĖŽôīƅϙϼŪŜĖĲČϙaīīϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙaťϙĺĲèôϽϠϙ
ńƅϙèaīèŪīaťĖĲČϙťēôϙČŘaîĖôĲťϙċĺŘϙťēôϙèŪŘŘôĲťϙŽaīŪôϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϠϙ׏×ϼƄĖϽϠϙſēĖèēϙČĖŽôŜϙ
ťēôϙ îĖŘôèťĖĺĲϙ ĺċϙ ŜťôôŕôŜťϙ ĖĲèŘôaŜôϙ ĖĲϟ ×ϼƄĖϽϠϙ ťēôĲϙ ŕŘĺèôôîĖĲČϙ ĖĲϙ ťēôϙ ĺŕŕĺŜĖťôϙ îĖŘôèťĖĺĲϠϙ 
ϱ׏×ϼƄĖϽϠϙĖϟôϟϠϙťēôϙîĖŘôèťĖĺĲϙĺċϙŜťôôŕôŜťϙîôŜèôĲťϠϙċĺŘϙaϙČĖŽôĲϙŜťôŕϙŜĖƏôϠϙ̐ϟϙHŘaîĖôĲťϙıôťēĺîŜϙ
îĖƯôŘϙŕŘĖĲèĖŕaīīƅϙĖĲϙēĺſϙťēôƅϙîôťôŘıĖĲôϙťēôϙŜťôŕϙŜĖƏôϟϙ>ēôϙČŘaîĖôĲťϙĺċϙťēôϙèĺŜťϙċŪĲèťĖĺĲϙ
ϼƄĖϽϙèaĲϙńôϙîôťôŘıĖĲôîϙſĖťēĺŪťϙ×׏ ťēôϙĲôôîϙ ċĺŘϙôƄŕīĖèĖťīƅϙŜťaťĖĲČϙF>ϙńƅϙŪŜĖĲČϙ ťēôϙaîĤĺĖĲťϙ
ĺŕôŘaťĺŘϙaŜϙîĖŜèŪŜŜôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͑ϟ͐ϟ͑ϟϙ2ĲϙôƄèôīīôĲťϙĖĲťŘĺîŪèťĖĺĲϙťĺϙČŘaîĖôĲťϙıôťēĺîŜϠϙ
aĲîϙôŜŕôèĖaīīƅϙťēôϙèĺĲĤŪČaťôϙČŘaîĖôĲťϙıôťēĺîϠϙĖŜϙŕŘĺŽĖîôîϙńƅϙϼ∂èēôſèēŪħϠϙ͓͐͘͘Ͻϟ 

>ēôϙČŘaîĖôĲťϙıôťēĺîϙŜĺīŽôŜϙôŗŪaťĖĺĲŜϙĺċϙťēôϙċĺŘıϡ 

ሺ࢞ሻܬ׏ ൌ ࢞ۯ െ  ϼ͑ϟ͑͘Ͻ         ࢈

ſēôŘôϙTϙĖŜϙaϙŜƅııôťŘĖèϙŕĺŜĖťĖŽôϙîôƱĲĖťôϙıaťŘĖƄϟϙ 

>ēôϙŜťôŕŜϙĖĲϙťēôϙČôĲôŘaīĖƏôîϙČŘaîĖôĲťϙıôťēĺîϙèaĲϙńôϙŜŪııaŘĖƏôîϙaŜϙċĺīīĺſŜϡ  

ĖϽ ∂ťaŘťϙſĖťēϙaϙƱŘŜťϙϼŕŘĖĺŘϽϙôŜťĖıaťôϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϠϙƄĖϙѱϙƄńϟϙ2ŕŕīƅϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ
ĺŕôŘaťĺŘϙťĺϙèaīèŪīaťôϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϱıĺîôīϙıĖŜıaťèēôŜϙϼQϼƄĖϽϙϳϙƅĺϽϟ 

ĖĖϽ waīèŪīaťôϙťēôϙČŘaîĖôĲťϙĺċϙťēôϙèĺŜťϙċŪĲèťĖĺĲϠϙϱ׏×ϼƄĖϽϙŪŜĖĲČϙťēôϙaîĤĺĖĲťϙĺŕôŘaťĺŘϟ 
ĖĖĖϽ “ĖĲîϙťēôϙĺŕťĖıaīϙŜťôŕϙŜĖƏôϠϙ̐Ėϟ 
ĖŽϽ íŕîaťôϙťēôϙôŜťĖıaťôϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙaèèĺŘîĖĲČϙťĺϡ 

࢞௜ାଵ ൌ ࢞௜ െ  ሺ࢞௜ሻԛ        ϼ͑ϟ͒͏Ͻܬ׏௜ߙ

ŽϽ wēôèħϙċĺŘϙèĺĲŽôŘČôĲèôϠϙĖċϙĲĺťϙèĺĲŽôŘČôîϙŘôŕôaťϟ 

͗ϥ͚ϥ͘ϥ͖ϥ 3ĺĲĤŪČÍťôϟČŘÍîĖôĲťϟıôťēĺî 
hĲϙ ťēôϙ èĺĲĤŪČaťôϙ ČŘaîĖôĲťϙ ıôťēĺîϠϙ ôaèēϙ îôŜèôĲťϙ îĖŘôèťĖĺĲϙ ĖŜϙ èēĺŜôĲϙ ŜŪèēϙ ťēaťϙ Ėťϙ ĖŜϙ
ĺŘťēĺČĺĲaīϙťĺϙťēôϙŕŘôŽĖĺŪŜϙîôŜèôĲťϙîĖŘôèťĖĺĲϙČŪaŘaĲťôôĖĲČϙťēaťϙĖťϙĖŜϙīĖĲôaŘīƅϙĖĲîôŕôĲîôĲťϙ
ϼ∂èēôſèēŪħϠϙ ͓͐͘͘Ͻϟϙ wēĺĺŜĖĲČϙ ťēôϙ îôŜèôĲťϙ îĖŘôèťĖĺĲϙ aŜϙ ťēôϙ ČŘaîĖôĲťϙ ϱ׏×ϼƄĖϽϙ ċŪīƱīŜϙ ťēĖŜϙ
ŘôŗŪĖŘôıôĲťϟϙ 

.ƅϙŘôīaťĖĲČϙťēôϙČŘaîĖôĲťϙĺċϙťēôϙèĺŜťϙċŪĲèťĖĺĲϙϼ͑ϟ͐͑ϽϙťĺϙôŗŪaťĖĺĲϙϼ͑ϟ͑͘ϽϠϙĖťϙèaĲϙńôϙŜôôĲϙťēaťϙ
Tϙ ĖŜϙ ťēôϙıaťŘĖƄϡϙ ϼεϱ͐ϙ ѭϙF>�ϱ͐FϽϠϙ ſēĖèēϙ ĖŜϙ aīŜĺϙ ťēôϙ .ôŜŜĖaĲϙ ĺċϙ ťēôϙ èĺŜťϙ ċŪĲèťĖĺĲϙ aĲîϙ ĖŜϙ
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ŜƅııôťŘĖèϙ aĲîϙ ŕĺŜĖťĖŽôϙ îôƱĲĖťôϟϙ >ēĖŜϙıaħôŜϙ ťēôϙ èĺĲĤŪČaťôϙ ČŘaîĖôĲťϙıôťēĺîϙ aĲϙ Ėîôaīϙ
èēĺĖèôϙċĺŘϙŜĺīŽĖĲČϙťēôϙČŘaîĖôĲťϙôŗŪaťĖĺĲϟϙ 

>ēôϙèĺĲĤŪČaťôϙČŘaîĖôĲťϙèaĲϙńôϙŜŪııaŘĖƏôîϙaŜϙċĺīīĺſŜϡ 

ĖϽϙwēĺĺŜôϙťēôϙƱŘŜťϙîôŜèôĲťϙîĖŘôèťĖĺĲϡ 

௜ࢊ ൌ െࢍ௜ ൌ െܬ׏ሺ࢞௜ሻԛ         ϼ͑ϟ͒͐Ͻ 

ĖĖϽϙwaīèŪīaťôϙťēôϙŜťôŕϙŜĖƏôϙaŜϡ 

௜ߙ ൌ
೔ࢊ
౐ࢊ೔

೔ࢊ
౐௃ᇲᇲࢊ೔

          ϼ͑ϟ͒͑Ͻ 

ĖĖĖϽϙwaīèŪīaťôϙťēôϙĲôſϙôŜťĖıaťôϡϙ 

࢞௜ାଵ ൌ ࢞௜ ൅  ௜         ϼ͑ϟ͒͒Ͻࢊ௜ߙ

ĖŽϽϙwaīèŪīaťôϙťēôϙČŘaîĖôĲťϙaťϙťēôϙĲôſϙôŜťĖıaťôϡ 

௜ାଵࢍ ൌ ௜ࢍ ൅ ௜ࢊᇱᇱܬ௜ߙ          ϼ͑ϟ͓͒Ͻ 

ŽϽϙwaīèŪīaťôϙťēôϙĲôſϙîôŜèôĲťϙîĖŘôèťĖĺĲϙaŜϡ 

௜ାଵࢊ ൌ െࢍ௜ାଵ ൅ ௜ࢊ௜ߚ   ſēôŘô  ߚ௜ ൌ
೔శభࢍ
౐ ೔శభࢍ
೔ࢍ
౐ࢍ೔

    ϼ͑ϟ͔͒Ͻ 

ŽĖϽ wēôèħϙċĺŘϙèĺĲŽôŘČôĲèôϠϙaĲîϙĖċϙĲĺťϙèĺĲŽôŘČôîϙŘôŕôaťϟϙ 

hĲϙϼ͑ϟ͒͑ϙaĲîϙ͑ϟ͓͒Ͻϙ×нîĖϙĖŜϙťēôϙ.ôŜŜĖaĲϙĺċϙťēôϙèĺŜťϙċŪĲèťĖĺĲϙaŕŕīĖôîϙťĺϙťēôϙîôŜèôĲťϙîĖŘôèťĖĺĲϠϙ
ſēĖèēϠϙċĺīīĺſĖĲČϙϼ“ĖŜēôŘϠϙ͐͗͘͘ϽϠϙèaĲϙńôϙaŕŕŘĺƄĖıaťôîϙaŜϡ 

௜ԛࢊᇱᇱܬ ൌ
ଵ
ఛ
ሺܬ׏ሺ࢞଴ ൅ ௜ሻࢊ߬ െ  ଴ሻԛ       ϼ͑ϟ͕͒Ͻࢍ

ſēôŘôϙ̣ϙĖŜϙaϙŜıaīīϙĲŪıńôŘϠϙńŪťϙīaŘČôϙôĲĺŪČēϙťĺϙaŽĺĖîϙŕŘĺńīôıŜϙſĖťēϙĲŪıôŘĖèaīϙŘĺŪĲîĖĲČϙ
ôŘŘĺŘŜϟϙOŗŪaťĖĺĲϙ ϼ͑ϟ͕͒Ͻϙ ŘôŗŪĖŘôŜϙèaīèŪīaťĖĺĲϙĺċϙ׏×ϙ ċĺŘϙ ťēôϙŽôèťĺŘϙƄ͕ϙѭϙ̣îĖϟϙ >ēŪŜϠϙ ċĺŘϙôaèēϙ
ĖťôŘaťĖĺĲϠϙťēôϙČŘaîĖôĲťϙĲôôîŜϙťĺϙńôϙŘôèaīèŪīaťôîϠϙſēĖèēϙĖĲŽĺīŽôŜϙaŕŕīƅĖĲČϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ
ĺŕôŘaťĺŘϙaĲîϙaîĤĺĖĲťϙĺŕôŘaťĺŘϟϙ“ĺŘťŪĲaťôīƅϠϙťēôϙèĺĲĤŪČaťôϙČŘaîĖôĲťϙaīČĺŘĖťēıϙèĺĲŽôŘČôŜϙ
ŗŪĖèħīƅϙıĖĲĖıĖƏĖĲČϙťēôϙèĺıŕŪťaťĖĺĲaīϙèĺŜťϟϙ 

͗ϥ͚ϥ͘ϥ͗ϥ �ŪÍŜĖϷbôſťĺĲϟıôťēĺîŜ 
[ŪaŜĖϱrôſťĺĲϙıôťēĺîŜϙaŘôϙîôŘĖŽôîϙċŘĺıϙťēôϙrôſťĺĲϙıôťēĺîϙċĺŘϙƱĲîĖĲČϙťēôϙôƄťŘôıaϙĺċϙ
aϙ ċŪĲèťĖĺĲϙaĲîϙēaŽôϙ ŜĺıôϙŜĖıĖīaŘĖťĖôŜϙ ťĺϙ ČŘaîĖôĲťϙıôťēĺîŜϟϙ hĲϙ ťēôϙrôſťĺĲϙıôťēĺîϠϙ aϙ
ŜôèĺĲîϙĺŘîôŘϙ>aƅīĺŘϙôƄŕaĲŜĖĺĲϙaŘĺŪĲîϙaĲϙĖťôŘaťôϙĖŜϙŪŜôîϙťĺϙƱĲîϙťēôϙıĖĲĖıŪıϙĺċϙ×ϼƄϽϡ 

ሺ࢞ܬ ൅ ο࢞ሻ ൎ ൫ܬᇱሺ࢞ሻ൯୘ο࢞൅ ଵ
ଶ
ο࢞୘ܬᇱᇱο࢞      ϼ͑ϟ͖͒Ͻ 

ſēôŘôϙ×нϙĖŜϙťēôϙ.ôŜŜĖaĲϙıaťŘĖƄϙĺċϙťēôϙèĺŜťϙċŪĲèťĖĺĲϟϙwaīèŪīaťĖĲČϙťēôϙČŘaîĖôĲťϙĺċϙϼ͑ϟ͖͒ϽϙaĲîϙ
ŜôťťĖĲČϙťēĖŜϙťĺϙƏôŘĺϠϙŕŘĺŽĖîôŜϙťēôϙrôſťĺĲϙŜťôŕϡ 

ο࢞ ൌ െሺܬᇱᇱሻିଵܬᇱሺ࢞ሻ         ϼ͑ϟ͒͗Ͻ 

2ĲîϙťēôĲϙƄϙĖŜϙŪŕîaťôîϙaŜϡϙ 

࢞௜ାଵ ൌ ࢞௜ ൅ ο࢞௜         ϼ͑ϟ͒͘Ͻ 

hĲϙ ŗŪaŜĖϱrôſťĺĲϙ ıôťēĺîŜϠϙ ťēôϙ .ôŜŜĖaĲϙ ıaťŘĖƄϙ ĖŜϙ Ĳĺťϙ ŪŜôîϙ ϼaŜϙ ťēĖŜϙ èaĲϙ ńôϙ
èĺıŕŪťaťĖĺĲaīīƅϙôƄŕôĲŜĖŽôϙťĺϙèaīèŪīaťôϽϙńŪťϙĖĲŜťôaîϙaĲϙaŕŕŘĺƄĖıaťĖĺĲϙĺċϙĖťϠϙ«ϙſēôŘôϙťēôϙ
îôƱĲĖťĖĺĲϙĺċϙťēĖŜϙıaťŘĖƄϙîĖŜťĖĲČŪĖŜēôŜϙťēôϙîĖƯôŘôĲťϙŗŪaŜĖϱrôſťĺĲϙıôťēĺîŜϟϙhĲϙťēôϙ.“H∂ϙ
ŽaŘĖaĲťϙĺċϙťēôϙaīČĺŘĖťēıϠϙ«ϙĖŜϙŪŕîaťôîϙaťϙôaèēϙĖťôŘaťĖĺĲϙaŜϡ 
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௜ାଵ܄ ൌ ௜܄ ൅
೔ࢠ೔ࢠ

౐

೔ࢠ
౐ο࢞೔

െ ೔ο࢞೔ሻ౐܄೔ο࢞೔ሺ܄

ο࢞೔
౐܄೔ο࢞೔

 ſēôŘô  ࢠ௜ ൌ ᇱሺ࢞௜ାଵሻܬ െ  ᇱሺ࢞௜ሻ ϼ͑ϟ͓͏Ͻܬ

>ēôϙŗŪaŜĖϱrôſťĺĲϙıôťēĺîϙèaĲϙńôϙŜŪııaŘĖƏôîϙaŜϙċĺīīĺſŜϡ 

ĖϽ wēĺĺŜôϙaĲϙĖĲĖťĖaīϙaŕŕŘĺƄĖıaťĖĺĲϙċĺŘϙ«ϠϙċĺŘϙťēôϙƱŘŜťϙČŪôŜŜϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϠϙƄĖϙѱϙƄæϙ
aĲîϙèaīèŪīaťôϙťēôϙČŘaîĖôĲť 

ĖĖϽ íŕîaťôϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϡ 
࢞௜ାଵ ൌ ࢞௜ െ  ᇱሺ࢞௜ሻԛ        ϼ͑ϟ͓͐Ͻܬ௜ିଵ܄௜ߙ

ſēôŘôϙ̐ĖϙĖŜϙťēôϙŜťôŕϙŜĖƏôϙaĲîϙŜaťĖŜƱôŜϙťēôϙ®ĺīċôϟèĺĲîĖťĖĺĲŜ5ϥ 
ĖĖĖϽ waīèŪīaťôϙťēôϙČŘaîĖôĲťϙĺċϙťēôϙĲôſϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙ×мϼƄĖѭ͐Ͻ 
ĖŽϽ waīèŪīaťôϙťēôϙĲôſϙaŕŕŘĺƄĖıaťĖĺĲϙťĺϙťēôϙ.ôŜŜĖaĲϠϙ«Ėѭ͐ 

ŽϽ wēôèħϙċĺŘϙèĺĲŽôŘČôĲèôϠϙĖċϙĲĺťϙŘôŕôaťϙċŘĺıϙŜťôŕϙϼĖĖϽ 

͗ϥ͚ϥ͘ϥ͘ϥ �ŘôϷèĺĲîĖťĖĺĲĖĲČ 
>ēôϙŘaťôϙĺċϙèĺĲŽôŘČôĲèôϙċĺŘϙČŘaîĖôĲťϙaĲîϙŗŪaŜĖϱrôſťĺĲϙıôťēĺîŜϙèaĲϙńôϙċŪŘťēôŘϙĖıŕŘĺŽôîϙ
ńƅϙŕŘôϷèĺĲîĖťĖĺĲĖĲČϠϙĖϟôϟϠϙńƅϙťŘaĲŜċĺŘıĖĲČϙťēôϙıaťŘĖƄϙTϙťĺϙĖıŕŘĺŽôϙĖťŜϙèĺĲîĖťĖĺĲϙĲŪıńôŘϟ 

hĲϙŕŘôèĺĲîĖťĖĺĲĖĲČϠϙťēôϙôŗŪaťĖĺĲϙTƄϙѱϙæϙĖŜϙıŪīťĖŕīĖôîϙńƅϙŜĺıôϙıaťŘĖƄϠϙaϱ͐ϡ 

ଵሻ୘࣑ିۻሺۯଵିۻ ൌ ſēôŘôϙ࣑  ࢈ଵିۻ ൌ  ୘࢞    ϼ͑ϟ͓͑Ͻۻ

‰ēôŘôϙ ťēôϙ ťŘaĲŜċĺŘıôîϙıaťŘĖƄϙaϱ͐Tϼaϱ͐Ͻ>ϙ ĖŜϙ aīŜĺϙ ŜƅııôťŘĖèϙŕĺŜĖťĖŽôϙîôƱĲĖťôϙńŪťϙ ēaŜϙaϙ
ŜıaīīôŘϙèĺĲîĖťĖĺĲϙĲŪıńôŘϠϙıôaĲĖĲČϙťēaťϙťēôϙŜĺīŪťĖĺĲϙèaĲϙńôϙŘôaèēôîϙĖĲϙċôſôŘϙĖťôŘaťĖĺĲŜϟϙ
2ϙŪŜôċŪīϙèēĺĖèôϙċĺŘϙa>ϙĖŜϙťēôϙŜŗŪaŘôϙŘĺĺťϙĺċϙťēôϙĖĲŽôŘŜôϙĺċϙťēôϙŕŘĖĺŘϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϙ
ŜŪèēϙťēaťϙ̠ϙѱϙεϱΫƄϠϙſēĖèēϙēaŜϙńôôĲϙŪŜôîϙńƅϙôϟČϟϙwēôŽaīīĖôŘϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͏͔Ͻϟ 

lL3LjL hQVHPEOH1PHWKRGV 
OĲŜôıńīôϱńaŜôîϙaŕŕŘĺaèēôŜϙaīŜĺϙēaŽôϙťēôϙaîŽaĲťaČôϙťēaťϙťēôƅϙèaĲϙńôϙŪŜôîϙĖĲϙťēôϙèaŜôϙ
ťēaťϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘϙèaĲĲĺťϙńôϙôƄŕŘôŜŜôîϙaŜϙaϙıaťŘĖƄϙĺŘϙħôŕťϙ ĖĲϙıôıĺŘƅϙaĲîϙ
ēaŽôϙťēôϙaîîĖťĖĺĲaīϙaîŽaĲťaČôϙťēaťϙťēôƅϙîĺϙĲĺťϙŘôŗŪĖŘôϙaĲϙaîĤĺĖĲťϙĺŕôŘaťĺŘϟϙ“ŪŘťēôŘıĺŘôϠϙ
ôĲŜôıńīôϙıôťēĺîŜϙıaƅϙńôϙaīŜĺϙŪŜôîϙ ťĺϙŜĺīŽôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ċĺŘϙſēĖèēϙ ťēôϙıĺîôīϙ ĖŜϙĲĺĲϱ
īĖĲôaŘϙϼťēôϙîôČŘôôϙĺċϙĲĺĲϱīĖĲôaŘĖťƅϙťēaťϙèaĲϙńôϙēaĲîīôîϙîôŕôĲîŜϙĺĲϙťēôϙŜŕôèĖƱèϙıôťēĺîϽϟϙ
>ēôŜôϙ ıôťēĺîŜϙ aŘôϙ aīŜĺϙ ČôĲôŘaīīƅϙ ŜĖıŕīôϙ ťĺϙ èĺîôϠϙ aīťēĺŪČēϙ Ŝĺıôϙ ĺċϙ ťēôıϙ èaĲϙ ńôϙ
èĺıŕŪťaťĖĺĲaīīƅϙîôıaĲîĖĲČϙīĖıĖťĖĲČϙťēôĖŘϙaŕŕīĖèaťĖĺĲϙĺĲϙīaŘČôϙŕŘĺńīôıŜϟϙ.ôŘôϠϙĺĲīƅϙťſĺϙ
ôĲŜôıńīôϙaŕŕŘĺaèēôŜϙſĖīīϙńôϙŕŘôŜôĲťôîϠϙńĺťēϙĺċϙſēĖèēϙēaŽôϙńôôĲϙŪŜôîϙĖĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜťŪîĖôŜϟ 

͗ϥ͚ϥ͙ϥ͖ϥ aÍŘħĺŽϟ3ēÍĖĲϟaĺĲťôϟ3ÍŘīĺϟıôťēĺîŜ 
*aŘħĺŽϙ wēaĖĲϙ *ĺĲťôϙ waŘīĺϙ ϼ*w*wϽϙ ıôťēĺîŜϙ ČôĲôŘaťôϙ ŜôŗŪôĲèôŜϙ ĺċϙ ŜaıŕīôŜϙ ϼĺŘϙ ĖĲϙ
ŜťaťĖŜťĖèaīϙ ťôŘıĖĲĺīĺČƅϙ ЊôŽôĲťŜЋϽϠϙ ťēôϙ ŕŘĺńańĖīĖťƅϙ ĺċϙ ſēĖèēϙ îôŕôĲîŜϙ ĺĲϙ ťēôϙ ŕŘôŽĖĺŪŜϙ
Ŝaıŕīôϟϙ.ôŘôϠϙĺĲīƅϙĺĲôϙ*w*wϙaīČĺŘĖťēıϙſĖīīϙńôϙîĖŜèŪŜŜôîϠϙaĲîϙťēaťϙ ĖŜϙťēôϙ*ôťŘĺŕĺīĖŜϙ
aīČĺŘĖťēıϙϼ*2ϽϠϙſēĖèēϙēaŜϙńôôĲϙŪŜôîϙĖĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜťŪîĖôŜϙôϟČϟϙϼHaĲôŜaĲϙôťϙ
aīϟϠϙ ͑͏͓͐Ϣϙ ]ĖČńƅϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͐͐Ͻϟϙ >ēĖŜϙ ıôťēĺîϙ ĖŜϙ aŕŕŘĺŕŘĖaťôϙ ťĺϙ ŪŜôϙ aīŜĺϙ ċĺŘϙ ĲĺĲϱīĖĲôaŘϙ
ŕŘĺńīôıŜϙſēôŘôϙťēôŘôϙıaƅϙńôϙīĺèaīϙıĖĲĖıaϟ 

>ēôϙ*2ϙſĺŘħŜϙńƅϙƱŘŜťϙîŘaſĖĲČϙaϙŜaıŕīôϙċŘĺıϙaϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙϼēôŘôϙťēĖŜϙſĖīīϙńôϙŘôċôŘŘôîϙťĺϙ
aŜϙťēôϙŕŘĖĺŘϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϠϙ�æϼƄϽϽϟϙ>ēĖŜϙŜaıŕīôϙ ĖŜϙťēôĲϙaèèôŕťôîϙĺŘϙŘôĤôèťôîϙńaŜôîϙĺĲϙťēôϙ
aèèôŕťaĲèôϙŕŘĺńańĖīĖťƅϠϙaĲîϙĖċϙ Ėťϙ ĖŜϙaèèôŕťôîϙaϙĲôſϙŜaıŕīôϠϙƄĖϙ ĖŜϙČôĲôŘaťôîϙńƅϙîŘaſĖĲČϙ

 
5ϙ>ēôϙ‰ĺīċôϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙaŘôϙaϙŜôťϙĺċϙĖĲôŗŪaīĖťĖôŜϙċĺŘϙŕôŘċĺŘıĖĲČϙĖĲôƄaèťϙīĖĲôϙŜôaŘèēϙôŜŕôèĖaīīƅϙĖĲϙŗŪaŜĖϱ
rôſťĺĲϙıôťēĺîŜϠϙƱŘŜťϙŕŪńīĖŜēôîϙńƅϙϼ‰ĺīċôϠϙ͕͐͘͘Ͻϟ 
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ċŘĺıϙ aϙ èĺĲîĖťĖĺĲaīϙ ŕŘĺńańĖīĖťƅϙ îĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϠϙ �ϼƄĖиƄĖϱ͐Ͻϙ ČĖŽôĲϙ ťēôϙ ŕŘôŽĖĺŪŜīƅϙ aèèôŕťôîϙ
ŜaıŕīôϠϙƄĖϱ͐ϟϙ>ēôϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙ�ϙĖŜϙèaīīôîϙťēôϙŕŘĺŕĺŜÍīϟîôĲŜĖťƅϙĺŘϙĤŪıŕĖĲČϟîĖŜťŘĖæŪťĖĺĲϙaĲîϙ
ĖŜϙ èĺııĺĲīƅϙ aϙ HaŪŜŜĖaĲϙ îĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙ ϼaŜϙ ſaŜϙ aīŜĺϙ ŪŜôîϙ ńƅϙ ]ĖČńƅϙ ôťϙ aīϟϙ ϼ͑͏͐͐Ͻϙ aĲîϙ
HaĲôŜaĲϙôťϙaīϟϙ ϼ͑͏͓͐ϽϽϟϙ hĲϙ ťēĖŜϙſaƅϠϙťēôϙ*2ϙČôĲôŘaťôŜϙaϙ*aŘħĺŽϙèēaĖĲϙĺċϙŜaıŕīôŜϙ ϼŜôôϙ
“ĖČŪŘôϙ͑ϟ͖Ͻϟϙ>ēôϙŜôŗŪôĲèôϙĺċϙaīīϙaèèôŕťôîϙŜaıŕīôŜϙîôƱĲôŜϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙaW“Ϡϙ�ÍϼƄиƅĺϽϙϼĺŘϙ
ĖĲϙŜťaťĖŜťĖèaīϙťôŘıĖĲĺīĺČƅϠϙťēôϟ ťÍŘČôťϟîĖŜťŘĖæŪťĖĺĲϽϟϙ2ŜϙťēôϙĲŪıńôŘϙĺċϙŜaıŕīôŜϙ ĖĲèŘôaŜôŜϙ
ťēôϙèīĺŜôŘϙťēôϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙńôèĺıôŜϙťĺϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙaW“ϟ 

 

7ĖČŪŘôϟ͗ϥ͜ϥϟaôťŘĺŕĺīĖŜϟÍīČĺŘĖťēıϟŜēĺſĖĲČϟÍϟŜÍıŕīôϟîŘÍſĲϟċŘĺıϟÍϟŕŘĖĺŘϟîĖŜťŘĖæŪťĖĺĲϟÍĲîϟÍϟŘÍĲîĺıϟſÍīħϟČôĲôŘÍťĖĲČϟÍϟ
ŜôŗŪôĲèôϟĺċϟŜÍıŕīôŜϟċĺŘıĖĲČϟťēôϟŕĺŜťôŘĖĺŘϟîĖŜťŘĖæŪťĖĺĲϥ 

>ēôϙîôŘĖŽaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙ*2ϙŜťôıŜϙċŘĺıϙťēôϙċaèťϙťēaťϙťēôϙŕŘĺńańĖīĖťƅϙċĺŘϙĲôſϙŜaıŕīôŜϙıŪŜťϙ
ċŪīƱīϙťēôϙèĺĲîĖťĖĺĲϙĺċϙîôťÍĖīôîϟæÍīÍĲèôϠϙĖϟôϟϠϙťēôϙŕŘĺńańĖīĖťƅϠϙ�ťϙĺċϙťŘaĲŜĖťĖĺĲĖĲČϙċŘĺıϙƄĖϱ͐ϙťĺϙ
ƄĖϙıŪŜťϙôŗŪaīϙťēaťϙĺċϙťŘaĲŜĖťĖĺĲĖĲČϙċŘĺıϙƄĖϙťĺϙƄĖϱ͐ϡ 

ܲ௧ሺ࢞௜ȁ࢞௜ିଵሻܲ௔ሺ࢞௜ିଵȁ࢟࢕ሻ ൌ ܲ௧ሺ࢞௜ିଵȁ࢞௜ሻܲ௔ሺ࢞௜ȁ࢟࢕ሻ     ϼ͑ϟ͓͒Ͻ 

íŜĖĲČϙťēĖŜϙèĺĲîĖťĖĺĲϠϙaĲîϙťēôϙîôƱĲĖťĖĺĲϙĺċϙťēôϙťŘaĲŜĖťĖĺĲϙŕŘĺńańĖīĖťƅϡ 

ܲ௧ሺ࢞௜ȁ࢞௜ିଵሻ ൌ ܳሺ࢞௜ȁ࢞௜ିଵሻܣሺ࢞௜ǡ ࢞௜ିଵሻ      ϼ͑ϟ͓͓Ͻ 

ſēôŘôϙRϼƄĖϱ͐ϠƄĖϽϙĖŜϙťēôϙaèèôŕťaĲèôϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϠϙťēôĲϙĖĲŜôŘťĖĲČϙϼ͑ϟ͓͓ϽϙĖĲťĺϙϼ͑ϟ͓͒ϽϙČĖŽôŜϡ 
஺ሺ࢞೔ǡ࢞೔షభሻ
஺ሺ࢞೔షభǡ࢞೔ሻ

ൌ ௉ೌሺ࢞೔ȁ࢟࢕ሻொሺ࢞೔షభȁ࢞೔ሻ
௉ೌሺ࢞೔షభȁ࢟࢕ሻொሺ࢞೔ȁ࢞೔షభሻ

        ϼ͑ϟ͓͔Ͻ 

>ēôϙaèèôŕťaĲèôϙŕŘĺńańĖīĖťƅϠϙRϙĖŜϙèēĺŜôĲϙŜŪèēϙťēaťϙťēôϙèĺĲîĖťĖĺĲϙĖĲϙϼ͑ϟ͓͒ϽϙĖŜϙċŪīƱīīôîϠϙaĲîϙ
ĖĲϙťēôϙ*ôťŘĺŕĺīĖŜϙaīČĺŘĖťēıϙĖťϙĖŜϙèēĺŜôĲϙťĺϙńôϡ 

ሺ࢞௜ǡܣ ࢞௜ିଵሻ ൌ 𝑑∘𝐷 ቀͳǡ ௉ೌሺ௫೔ȁ௬೚ȁሻொሺ௫೔షభȁ௫೔ȁሻ
௉ೌሺ௫೔షభȁ௬೚ȁሻொሺ௫೔ȁ௫೔షభȁሻ

ቁ      ϼ͑ϟ͓͕Ͻ 

OŗŪaťĖĺĲϙ ϼ͑ϟ͓͕ϽϠϙ ĖŜϙ ťēôϙ ČôĲôŘaīĖƏôîϙ *2ϙ ϼĺċťôĲϙ ŘôċôŘŘôîϙ ťĺϙ aŜϙ ťēôϙ *ôťŘĺŕĺīĖŜϱ.aŜťĖĲČŜϙ
aīČĺŘĖťēıϽϠϙĖĲϙſēĖèēϙťēôϙŕŘĺŕĺŜaīϙîôĲŜĖťƅϠϙ�ϠϙîĺôŜϙĲĺťϙĲôôîϙťĺϙńôϙŜƅııôťŘĖèϙϼwēĖńϙaĲîϙ
HŘôôĲńôŘČϠϙ͔͐͘͘ϽϟϙhĲϙťēôϙèaŜôϙťēaťϙ�ϙĖŜϙŜƅııôťŘĖèϙϼ͑ϟ͓͕ϽϙŜĖıŕīĖƱôŜϙťĺϡ 
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ሺ࢞௜ǡܣ ࢞௜ିଵሻ ൌ 𝑑∘𝐷 ቀͳǡ ௉ೌሺ࢞೔ȁ࢟࢕ሻ
௉ೌሺ࢞೔షభȁ࢟࢕ሻ

ቁ       ϼ͑ϟ͓͖Ͻ 

aĲîϙċŘĺıϙϼ͑ϟ͓͖ϽϙĖťϙĖŜϙôaŜƅϙťĺϙŜôôϙťēaťϙĖċϙťēôϙŕŘĺńańĖīĖťƅϠϙ�ÍϠϙĺċϙťēôϙŕŘĺŕĺŜôîϙŜaıŕīôϠϙƄĖϙ ĖŜϙ
ČŘôaťôŘϙťēaĲϙťēaťϙĺċϙƄĖϱ͐ϙťēôĲϙRϼƄĖиƄĖϱ͐Ͻϙѱϙ͐ϟϙ>ēĖŜϙŜaıŕīôϙĖŜϙťēôĲϙƱĲaīīƅϙaèèôŕťôîϙĺŘϙŘôĤôèťôîϙ
ńaŜôîϙĺĲϙťēôϙċĺīīĺſĖĲČϙèŘĖťôŘĖaϙſēôŘôϙŪϙĖŜϙaϙŪĲĖċĺŘıϙŘaĲîĺıϙĲŪıńôŘϙŪϙאϙЀ͏Ϡϙ͐Ёϡ 

ĖċϟŪϙѶϙRϼƄĖиƄĖϱ͐ϽϠϙaèèôŕťϙťēôϙĲôſϙŜaıŕīô 

ĖċϟŪϙѳϙRϼƄĖиƄĖϱ͐ϽϠϙŘôĤôèťϙťēôϙĲôſϙŜaıŕīôϙ 

2īťēĺŪČēϙĖĲϙťēôϙańĺŽôϙôŗŪaťĖĺĲŜϠϙ ťēôϙŘaťĖĺϙĺċϙ�ÍϼƄĖиƅĺϽϙťĺϟ�ÍϼƄĖϱ͐иƅĺϽϙ ĖŜϙŪŜôîϠϙ ĖĲϙċaèťϙĺĲīƅϙaϙ
ċŪĲèťĖĺĲϠϙīôťЍŜϙèaīīϙĖťϙċϼƄϽϠϙĖŜϙĲôôîôîϠϙſēôŘôϙċϼƄϽϙĖŜϙŕŘĺŕĺŘťĖĺĲaīϙťĺϙ�ÍϙŜĖĲèôϙťēôϙĲĺŘıaīĖƏĖĲČϙ
èĺĲŜťaĲťϙċĺŘϙ�ÍϙèaĲèôīŜϙĺŪťϟϙ 

2īťēĺŪČēϙťēôϙ*2ϙĖŜϙôaŜƅϙťĺϙĖıŕīôıôĲťϠϙťēôŘôϙaŘôϙaϙĲŪıńôŘϙĺċϙĖıŕĺŘťaĲťϙèĺĲŜĖîôŘaťĖĺĲŜϙ
ńôċĺŘôϙèēĺĺŜĖĲČϙťēôϙ*2ϙċĺŘϙťēôϙaŕŕīĖèaťĖĺĲϙĺċϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϡ 

͐Ͻ .ŪŘĲϱĖĲϙŕôŘĖĺîϙ 

>ēôϙ ŜaıŕīôŜϙ ôaŘīƅϙ ĖĲϙ ťēôϙ *aŘħĺŽϙ èēaĖĲϙ ıaƅϙ Ĳĺťϙ ŘôŕŘôŜôĲťϙ ťēôϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ϼĺŘϙ ťaŘČôťϽϙ
îĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϠϙſēĖèēϙĖŜϙôŜŕôèĖaīīƅϙťŘŪôϙĖċϙťēôϙĖĲĖťĖaīϙŜaıŕīôϙēaŜϙaϙīĺſϙŕŘĺńańĖīĖťƅϟϙ>ēôŘôċĺŘôϠϙ
Ėťϙ ĖŜϙ ŪŜŪaīϙ ťĺϙ ēaŽôϙ aϙ ЊńŪŘĲϱĖĲГϙ ŕôŘĖĺîϙ ĖĲϙſēĖèēϙ ťēôϙ ŜaıŕīôŜϙ aŘôϙ îĖŜèaŘîôîϙ ťĺϙ aèēĖôŽôϙ
ĖĲîôŕôĲîôĲèôϙċŘĺıϙťēôϙĖĲĖťĖaīϙŜaıŕīôϟϙ>ēôϙĲŪıńôŘϙĺċϙŜaıŕīôŜϙîĖŜèaŘîôîϙıaƅϙĲôôîϙťĺϙńôϙ
ŗŪĖťôϙīaŘČôϠϙôϟČϟϙHaĲôŜaĲϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͓͐ϽϙîĖŜèaŘîôîϙťēôϙƱŘŜťϙ͔͑Ϡ͏͏͏ϙŜaıŕīôŜϙĖĲϙťēôĖŘϙńŪŘĲϱĖĲϙ
ŕôŘĖĺîϟ 

͑Ͻ 2ŪťĺèĺŘŘôīaťĖĺĲ 

>ēôϙŜaıŕīôŜϙĖĲϙťēôϙ*aŘħĺŽϙèēaĖĲϙaŘôϙèĺŘŘôīaťôîϙſĖťēϙôaèēϙĺťēôŘϙaĲîϠϙaŜϙaϙŘôŜŪīťϠϙıaƅϙĲĺťϙ
aèèŪŘaťôīƅϙ ŘôŕŘôŜôĲťϙ ťēôϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ îĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϟϙ >ĺϙ aèēĖôŽôϙ ĖĲîôŕôĲîôĲèôϙ aıĺĲČϙ ťēôϙ
ŜaıŕīôŜϠϙ aĲîϙ ťēôŘôńƅϙ ĖıŕŘĺŽôϙ ťēôϙ ŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ îĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϠϙ ťēôϙ
ŜaıŕīôŜϙèaĲϙńôϙŜôīôèťôîϠϙôϟČϟϠϙńƅϙèēĺĺŜĖĲČϙĺĲīƅϙôŽôŘƅϙĲťēϙŜaıŕīôϠϙſēôŘôϙĲϙĖŜϙîôťôŘıĖĲôîϙ
ċŘĺıϙťēôϙaŪťĺèĺŘŘôīaťĖĺĲϙīôĲČťēϙĺċϙťēôϙŜaıŕīôŜϟϙϙ 

͒Ͻ wĺıŕŪťaťĖĺĲaīϙèĺŜť 

>ĺϙaèēĖôŽôϙaĲϙaèèŪŘaťôϙŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙaW“ϠϙaϙīaŘČôϙĲŪıńôŘϙĺċϙŜaıŕīôŜϙ
ĖŜϙĺċťôĲϙĲôôîôîϟϙ“ĺŘϙĖĲŜťaĲèôϠϙ]ĖČńƅϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͐͐ϽϙŪŜôîϙ͐͏͔ϙŜaıŕīôŜϙĖĲϙťēôĖŘϙŜťŪîƅϙſĖťēϙaϙ
èĺĲťŘĺīϙ ŽôèťĺŘϙ ĺċϙ ŜĖƏôϙbϙ ѱϙ ͒͑͑ϟϙ “ĺŘϙ ôaèēϙ ŜaıŕīôϠϙ ťēôϙ èaīèŪīaťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ aèèôŕťaĲèôϙ
ŕŘĺńańĖīĖťƅϠϙ RϠϙ ŘôŗŪĖŘôŜϙ èaīèŪīaťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ èĺŜťϠϙ ſēĖèēϙ ŘôŗŪĖŘôŜϙ ťēôϙ aŕŕīƅĖĲČϙ ťēôϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘϙťĺϙèĺıŕŪťôϙƅıϟϙ>ēŪŜϠϙŪĲīôŜŜϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘϙèaīèŪīaťĖĺĲŜϙ
aŘôϙ ŽôŘƅϙ ċaŜťϠϙ ťēôϙ *2ϙ ϼaĲîϙ *w*wϙ ıôťēĺîŜϙ ĖĲϙ ČôĲôŘaīϽϙ èĺıôϙ aťϙ èĺĲŜĖîôŘańīôϙ
èĺıŕŪťaťĖĺĲaīϙèĺŜťϟϙ 

͗ϥ͚ϥ͙ϥ͗ϥ FĲŜôıæīôϟXÍīıÍĲϟ>ĖīťôŘŜ 
>ēôϙ OĲŜôıńīôϙ  aīıaĲϙ “ĖīťôŘϙ ϼOĲ “Ͻϙ ſaŜϙ îôŽôīĺŕôîϙ ńƅϙ ϼOŽôĲŜôĲϠϙ ͓͐͘͘Ͻϙ aĲîϙ èaĲϙ ńôϙ
èĺĲŜĖîôŘôîϙaŜϙaϙ*ĺĲťôϙwaŘīĺϙĖıŕīôıôĲťaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙ “ϟϙ>ēôϙıaĖĲϙaîŽaĲťaČôϙĺċϙťēôϙOĲ “ϙ
ĖŜϙ ťēaťϙ Ėťϙ èaĲϙ ēaĲîīôϙ ŽôŘƅϙ īaŘČôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŕŘĺńīôıŜϙ ſĖťēϙıaĲƅϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽaŘĖańīôŜϙ aĲîϠϙ
aîîĖťĖĺĲaīīƅϠϙĖťϙĖŜϙŘôīaťĖŽôīƅϙŜťŘaĖČēťϙċĺŘſaŘîϙťĺϙĖıŕīôıôĲťϟϙ‰ēĖīôϙťēôŘôϙaŘôϙıaĲƅϙŽaŘĖaĲťŜϙ
ĺċϙťēôϙOĲ “ϠϙĺĲīƅϙĺĲôϙĺċϙťēôıϙſĖīīϙńôϙŕŘôŜôĲťôîϙēôŘôϠϙĖϟôϟϠϙťēôϙOĲŜôıńīôϙ∂ŗŪaŘôϙ]ĺĺťϙ“ĖīťôŘϙ
ϼOĲ∂]“ϽϠϙſēĖèēϙĖŜϙĺĲôϙŽaŘĖaĲťϙťēaťϙĖŜϙèĺııĺĲīƅϙŪŜôîϙĖĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙaťϙŕŘôŜôĲťϙϙ
ϼôϟČϟϙ?aaĲϱ?ŪĖĤħƄϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͖͐ϢϙaôťôŘŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͔Ϣϙ∂ťôĖĲôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑aϢϙ>ēaĲſôŘîaŜϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͔͑ϽϙϼŜôôϙ“ĖČŪŘôϙ͑ϟ͗Ͻϟϙ2ϙèīôaŘϙaĲîϙèĺıŕŘôēôĲŜĖŽôϙôƄŕīaĲaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙOĲ “ϙaĲîϙOĲ∂]“ϙĖŜϙ
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ČĖŽôĲϙĖĲϙ>ēaĲſôŘîaŜϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͔͑ϽϙńaŜôîϙĺĲϙôaŘīĖôŘϙſĺŘħϙϼ.ĺŪťôħaıôŘϙaĲîϙ*ĖťèēôīīϠϙ͑͏͏͐Ϣϙ
aôťôŘŜϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͏͔Ϣϙ ‰ēĖťaħôŘϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͏͑Ͻϟϙ >ēôŘôċĺŘôϠϙ ĺĲīƅϙ aϙ ńŘĖôċϙ îôŜèŘĖŕťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ
aīČĺŘĖťēıϙĖŜϙŕŘôŜôĲťôîϙēôŘôϟ 

 

7ĖČŪŘôϟ͗ϥ͝ϧϟ�èēôıÍťĖèϟĺċϟťēôϟMĲ₆7ϥϟ9ĲϟťēôϟŜôŗŪôĲťĖÍīϟƱīťôŘϟЂîôŜèŘĖæôîϟæôīĺſЃϟťēôϟÍīČĺŘĖťēıϟĖťôŘÍťôŜϟĺŽôŘϟôÍèēϟ
ĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϟĖĲϟťēôϟÍŜŜĖıĖīÍťĖĺĲϟťĖıôϟſĖĲîĺſϥϟ�ēôŘôϟĖŜϟÍīŜĺϟÍĲϟĺŪťôŘϟīĺĺŕϟĺŽôŘϟťēôϟÍŜŜĖıĖīÍťĖĺĲϟťĖıôϟſĖĲîĺſŜϥϟ�ēôϟ
ıÍťŘĖèôŜϟ;͖ϟÍĲîϟ;͗ϟÍŘôϟīĺèÍīĖƏÍťĖĺĲϟıÍťŘĖèôŜϟЂîôŜèŘĖæôîϟæôīĺſЃϥ 

hĲϙťēôϙOĲ “ϠϙťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙĖŜϙŘôŕŘôŜôĲťôîϙńƅϙaĲϙôĲŜôıńīôϠϙſĖťēϙťēôϙ
ôĲŜôıńīôϙıôaĲϙŘôŕŘôŜôĲťĖĲČϙťēôϙńôŜťϙôŜťĖıaťôϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙaĲîϙťēôϙôĲŜôıńīôϙ
èĺŽaŘĖaĲèôϙŘôŕŘôŜôĲťĖĲČϙťēôϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϟϙϼrĺťôϠϙaīťôŘĲaťĖŽôīƅϠϙťēôϙôĲŜôıńīôϙèaĲϙńôϙ
îôŜèŘĖńôîϙaŜϙŕôŘťŪŘńaťĖĺĲŜϙċŘĺıϙťēôϙıôaĲϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙaĲîϠϙĖĲϙťēĖŜϙèaŜôϠϙťēôϙıôaĲϙĺċϙ
ťēôϙ ôĲŜôıńīôϙ ĖŜϙ ƏôŘĺϙ aĲîϙ ťēĖŜϙ ĖŜϙ ťēôϙ ĖıŕīôıôĲťaťĖĺĲϙ îôŜèŘĖńôîϙ ńôīĺſϽϟϙ >ēôϙ ôŘŘĺŘϙ
èĺŽaŘĖaĲèôϠϙ�ϙ ĖŜϙ aŕŕŘĺƄĖıaťôîϙ ĖĲϙ ċôſôŘϙ îĖıôĲŜĖĺĲŜϙ ťēaĲϙ ťēôϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽôèťĺŘϙ ŪŜĖĲČϙ aĲϙ
ôĲŜôıńīôϙĺċϙŜĖƏôϙ�ϡ 

۾ ൌ ଵ
ௌିଵ

 ᇱ୘ϙ         ϼ͑ϟ͓͗Ͻ܆ᇱ܆

ϼĲĺťôϙťēaťϙťēôϙıaťŘĖƄϙ�ϙaŕŕŘĺaèēôŜϙťēôϙťŘŪôϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϙaŜϙ�ϙڴϙѼϽϟϙ>ēôϙıaťŘĖƄϙ
³мϙēaŜϙaŜϙĖťŜϙèĺīŪıĲŜϙ�ϙĖĲîĖŽĖîŪaīϙŽôèťĺŘŜϠϙſēĖèēϙaŘôϙîôŽĖaťĖĺĲŜϙċŘĺıϙťēôϙıôaĲϡ 

ᇱԛ܆ ൌ ԛሺ࢞ଵᇱ ǡ ࢞ଶᇱ ǡǥ ǡ ࢞ௌᇱ ሻ  ſēôŘôϙ࢞௜ᇱ ൌ ࢞௜ െ ࢞     ϼ͑ϟ͓͘Ͻ 

>ēôϙıĖĲĖıŪıϙèĺŽaŘĖaĲèôϙôŜťĖıaťôϙĺċϙťēôϙıôaĲϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙĖŜϙČĖŽôĲϙńƅϙťēôϙ “ϙŪŕîaťôϙ
ôŗŪaťĖĺĲϡ 

࢞௔തതത ൌ ࢞௕തതത ൅ ۹൫࢟࢕ െ  ௕തതത൯        ϼ͑ϟ͔͏Ͻ࢞ܪ

‰ēôŘôϙ࢞௔തതതaĲîϙ࢞௕തതതaŘôϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙaĲîϙŕŘĖĺŘϙıôaĲŜϙĺċϙťēôϙôĲŜôıńīôϠϙŘôŜŕôèťĖŽôīƅϠϙaĲîϙXϙ
ĖŜϙťēôϙ aīıaĲϙČaĖĲϙſĖťēϙîĖıôĲŜĖĺĲϙbϙѯϙaϙϼſēôŘôϙaϙĖŜϙťēôϙĲŪıńôŘϙĺċϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϽϡ 

۹ ൌ ௕۶୘۾௕۶୘ሺ۶۾ ൅  ሻିଵ        ϼ͑ϟ͔͐Ͻ܀

>ēôϙŕŘĖıaŘƅϙaîŽaĲťaČôϙĺċϙťēôϙOĲ “ϙĖŜϙťēaťϙ aīıaĲϙČaĖĲϙıaťŘĖƄϠϙXϙèaĲϙńôϙîôŘĖŽôîϙċŘĺıϙťēôϙ
ôĲŜôıńīôϙſĖťēĺŪťϙ ŘôŗŪĖŘĖĲČϙ ťēôϙıaťŘĖƄϙFϙ ťĺϙńôϙŜťĺŘôîϙ ĖĲϙıôıĺŘƅϟϙ>ēĖŜϙ ĖŜϙńôèaŪŜôϙ ťēôϙ
ıĺîôīϷĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϙèĺŽÍŘĖÍĲèôϟıÍťŘĖƄϠϙ�F>ϙaĲîϙťēôϙĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϷĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϟèĺŽÍŘĖÍĲèôϙ
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ıaťŘĖƄϙ F�F>ϙ èaĲϙ ńôϙ aŕŕŘĺƄĖıaťôîϙ ċŘĺıϙ ĖĲťôČŘaťĖĺĲŜϙ ĺċϙ ťēôϙ ċĺŘſaŘîϙ ıĺîôīϙ ſĖťēϙ ťēôϙ
ôĲŜôıńīôϡ 

۶୘۾ ൌ ଵ
ௌିଵ

          ᇱ୘܇ᇱ܆

۶୘۾۶ ൌ ଵ
ௌିଵ

 ᇱ୘         ϼ͑ϟ͔͒Ͻ܇ᇱ܇

ſēôŘôϙ܇ᇱ ൌ ሺܪሺ࢞ଵᇱ ሻǡܪሺ࢞ଶᇱ ሻǡǥ ǡ ሺ࢞ௌᇱܪ ሻሻ 

>ēôϙŪŕîaťôϙťĺϙťēôϙôĲŜôıńīôϙĖŜϙaĲaīĺČĺŪŜϙťĺϙťēôϙŪŕîaťôϙċĺŘϙťēôϙôĲŜôıńīôϙıôaĲϡ 

ᇱ௔܆ ൌ ᇱ௕܆ ൅ ۹෡ሺ࢟ᇱ࢕ െ  ᇱ௕ሻԛ        ϼ͑ϟ͔͓Ͻ܆۶

rĺťôϙ ĖĲϙ ϼ͑ϟ͔͓Ͻϙ۹෡ ϙϙĖŜϙ ŪŜôîϙ aĲîϙ Ĳĺťϙ Xϟϙ hĲϙ ťēôϙ ŜťĺèēaŜťĖèϙ OĲ “Ϡϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ aŘôϙ
ŘôŕŘôŜôĲťôîϙ ńƅϙ aĲĺťēôŘϙ ôĲŜôıńīôϠϙ ſĖťēϙ ťēôϙıôaĲϙ aŜϙ ťēôϙ aèťŪaīϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ aĲîϙ ťēôϙ
ŽaŘĖaĲèôϙ aŜϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ôŘŘĺŘϟϙ >ēŪŜϠϙ ƅмĺϙ ĖŜϙ ŘaĲîĺıīƅϙ îŘaſĲϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ aW“ϙ ĺċϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ôŘŘĺŘŜϙ ϼ.ŪŘČôŘŜϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͐͗͘͘Ͻϟϙ hĲϙ ťēĖŜϙ èaŜôϠϙ ťēôϙ ôĲŜôıńīôϙ ıôıńôŘŜϙ aŘôϙ
ŪŕîaťôîϙſĖťēϙŜīĖČēťīƅϙîĖƯôŘĖĲČϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ ŘôƲôèťĖĲČϙ ťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙaĲîϙ
ťēĖŜϙĖŜϙŘôŕŘôŜôĲťôîϙĖĲϙťēôϙŜŕŘôaîϙĺċϙťēôϙaĲaīƅŜĖŜϙϼĺŘϙŕĺŜťôŘĖĺŘϽϙôĲŜôıńīôϙaĲîϙ۹෡ ϙѱϙXϟϙ>ēôϙ
ŜťĺèēaŜťĖèϙOĲ “ϙèaĲϙńôϙĖĲťôŘŕŘôťôîϙaŜϙaϙ*ĺĲťôϙwaŘīĺϙıôťēĺîϟ  

hĲϙ ťēôϙ îôťôŘıĖĲĖŜťĖèϙ ĖıŕīôıôĲťaťĖĺĲϠϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ aŘôϙ Ĳĺťϙ ŘôŕŘôŜôĲťôîϙ ńƅϙ aĲϙ
ôĲŜôıńīôϙaĲîϙôaèēϙıôıńôŘϙĺċϙťēôϙôĲŜôıńīôϙĖŜϙŪŕîaťôîϙſĖťēϙťēôϙŜaıôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙĖĲϙ
ĺťēôŘϙſĺŘîŜϙťēôϙŕôŘťŪŘńaťĖĺĲϙťĺϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙĖŜϙƏôŘĺϠϙĖϟôϟϠϙƅмĺϙѱϙ͏ϟϙhĲϙťēĖŜϙèaŜôϙϼ͑ϟ͔͓Ͻϙ
ŘôîŪèôŜϙťĺϡ 

ᇱ௔܆ ൌ ൫۷ԛ െ ԛ۹෡۶൯܆ᇱ௕ԛ         ϼ͑ϟ͔͔Ͻ 

wĺĲŜĖîôŘĖĲČϙťēôϙîôƱĲĖťĖĺĲϙĺċϙťēôϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙČĖŽôĲϙĖĲϙϼ͑ϟ͓͗ϽϙŜŪńŜťĖťŪťĖĲČϙŽaīŪôϙĺċϙ³мaϙ
ĖĲťĺϙϼ͑ϟ͔͔ϽϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙĖŜϡϙ 

௔۾ ൌ ൫۷ԛ െ ԛ۹෡۶൯۾௕൫۷ԛ െ ԛ۹෡۶൯       ϼ͑ϟ͔͕Ͻ 

.ĺſôŽôŘϠϙ ťēĖŜϙ îôƱĲĖťĖĺĲϙ ĺıĖťŜϙ ťēôϙ ĖĲƲŪôĲèôϙ ĺċϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ôŘŘĺŘϙ èĺŽaŘĖaĲèôϙ aĲîϙ
ŪĲîôŘôŜťĖıaťôŜϙ �aϙ ϼ.ŪŘČôŘŜϙ ôťϙ aīϟϙ ͐͗͘͘Ͻϟϙ >ēĖŜϙ ŕŘĺńīôıϙ èaĲϙ ńôϙ ŘôŜĺīŽôîϙ ńƅϙ ŜôôħĖĲČϙ aϙ
îôƱĲĖťĖĺĲϙĺċϙ۹෡ ϙϙťēaťϙ ŜaťĖŜƱôŜϙ ťēôϙôŗŪĖŽaīôĲèôϙ ĺċϙ ťēôϙîôƱĲĖťĖĺĲϙĺċϙ�aϙſĖťēϙ ťēaťϙ ĖĲϙ ťēôϙ “ϙ
ôƄŕŘôŜŜĖĺĲϙċĺŘϙ�aϙϼŜôôϙ͑ϟ͑͗ϽϠϙťēaťϙĖŜϡ 

൫۷ԛ െ ԛ۹෡۶൯۾௕൫۷ԛ െ ԛ۹෡۶൯ ൌ ሺ۷ െ ۹۶ሻ۾௕      ϼ͑ϟ͔͖Ͻ 

>ēĖŜϙôƄŕŘôŜŜĖĺĲϙèaĲϙńôϙŜĺīŽôîϙċĺŘϙ۹෡ ϙϼŜôôϙϼ2ĲîŘôſŜϠϙ͕͐͗͘ϽϽϙČĖŽĖĲČϡ 

۹෡ ൌ ௕۶۾௕۶୘ሺ۶۾ ൅ ሻି܀
భ
మ ቀሺ۶۾௕۶൅ ሻ܀

భ
మ ൅ ܀

భ
మቁ

ିଵ
     ϼ͑ϟ͔͗Ͻ 

>ēĖŜϙĖŜϙťēôϙOĲ∂]“ϙaŜϙŕŘôŜôĲťôîϙńƅϙϼ‰ēĖťaħôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͑ϽϟϙrĺťôϠϙēĺſôŽôŘϠϙťēaťϙťēôϙıaťŘĖƄϙ
ŜŗŪaŘôϙŘĺĺťŜϙĖĲϙϼ͑ϟ͔͗ϽϙaŘôϙĲĺťϙŪĲĖŗŪôϟϙ>ēôϙôƄŕŘôŜŜĖĺĲϙĺċϙ۹෡ ϙèaĲϙaīŜĺϙńôϙſŘĖťťôĲϙſĖťēĺŪťϙťēôϙ
ĲôôîϙċĺŘϙċĺŘıŪīaťĖĲČϙFϙaŜϡ 

۹෡ ൌ ଵ
ௌିଵ

ᇱ୘۲ିభమ܇ᇱ܆ ቀ۲
భ
మ ൅ ܀

భ
మቁ

ିଵ
       ϼ͑ϟ͔͘Ͻ 

‰ēôŘôϙXϙĖŜϙťēôϙĖĲĲĺŽÍťĖĺĲϟıÍťŘĖƄϡ 

۲ ൌ ଵ
ௌିଵ

ᇱ୘܇ᇱ܇ ൅  ϼ͑ϟ͕͏Ͻ         ܀
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“ĺŘϙaϙīaŘČôϙĲŪıńôŘϙĺċϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙèaīèŪīaťĖĲČϙťēôϙŜŗŪaŘôϙŘĺĺťϙĺċϙXϙaĲîϙťēôϙĖĲŽôŘŜôϙĺċϙ
X͐ϯ͑ϙѭϙ�͐ϯ͑ϙèaĲϙńôϙèĺıŕŪťaťĖĺĲaīīƅϙôƄŕôĲŜĖŽôϠϙ ťēŪŜϠϙ ťēôϙŜôŘĖaīϙOĲ∂]“ϙſaŜϙîôŽôīĺŕôîϙ ĖĲϙ
ſēĖèēϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙaŘôϙaŜŜĖıĖīaťôîϙŜôŗŪôĲťĖaīīƅϙaĲîϙXϙaĲîϙ�ϙŘôîŪèôϙťĺϙŜèaīaŘŜϟϙhĲϙ
ťēĖŜϙèaŜôϠϙaϙèĺĲŜťaĲťϠϙ̐ϙèaĲϙńôϙîôƱĲôîϙŜŪèēϙťēaťϙ۹෡ѱϙ̐XϠϙſēôŘôϙ̐ϙĖŜϡ 

ߙ ൌ ቆͳ ൅ට܀
۲
ቇ
ିଵ

         ϼ͑ϟ͕͐Ͻ 

ϼŜôôϙ ‰ēĖťaħôŘϙ ôťϙ aīϟϙ ϼ͑͏͏͑Ͻϙ aĲîϙ ŘôċôŘôĲèôŜϙ ťēôŘôĖĲϙ ċĺŘϙ ťēôϙ îôŘĖŽaťĖĺĲϽϟϙ ∂ôŗŪôĲťĖaīϙ
ŕŘĺèôŜŜĖĲČϙĺċϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙĺĲīƅϙſĺŘħŜϙĖċϙaīīϙèĺŘŘôīaťôîϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙaŘôϙŕŘĺèôŜŜôîϙĖĲϙťēôϙ
ŜaıôϙńaťèēϙϼĖϟôϟϠϙèĺŘŘôīaťôîϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙŜēĺŪīîϙĲĺťϙńôϙŕŘĺèôŜŜôîϙŜôŗŪôĲťĖaīīƅϽϟϙhĲϙťēôϙ
ŜôŗŪôĲťĖaīϙ ĖıŕīôıôĲťaťĖĺĲϠϙ aċťôŘϙ ôaèēϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ϼĺŘϙ ńaťèēϙ ĺċϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϽϙ
aŜŜĖıĖīaťôîϠϙťēôϙôĲŜôıńīôϙıôaĲϠϙťēôϙôĲŜôıńīôϙĺċϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘŜϠϙťēôϙôĲŜôıńīôϙıôaĲϙ
ĖĲϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŜŕaèôϙaĲîϙťēôϙôĲŜôıńīôϙĺċϙîôŽĖaťĖĺĲŜϙĖĲϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŜŕaèôϙaīīϙĲôôîϙ
ťĺϙ ńôϙ Ūŕîaťôîϟϙ 2ϙ îôťaĖīôîϙ îôŜèŘĖŕťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ ĖıŕīôıôĲťaťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ ŜôŘĖaīϙ OĲ∂]“ϙ ĖŜϙ
ŕŘĺŽĖîôîϙĖĲϙ>ēaĲſôŘîaŜϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͔͑ϽϙaĲîϙſĖīīϙĲĺťϙńôϙŘôŕôaťôîϙēôŘôϟ 

2ŜϙĖĲϙťēôϙ “ϠϙťēôϙŕŘĖĺŘϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙċĺŘϙťĖıôϙŜťôŕϙťѳ͐ϙĖŜϙċĺŘôèaŜťϙċŘĺıϙťēôϙaĲaīƅŜĖŜϙĺċϙťēôϙ
ŕŘôŽĖĺŪŜϙ ťĖıôϙ ŜťôŕϠϙ ťϙ ϼŜôôϙ ͑ϟ͑͏Ͻϟϙ >ēôϙ ŕŘĖĺŘϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽôèťĺŘϠϙ Ƅťѭ͐Ϡϙ ıaƅϙ ńôϙ îôƱĲôîϙ aŜϙ aϙ
ſôĖČēťĖĲČϠϙſϠϙńôťſôôĲϙťēôϙŕŘĖĺŘϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙċĺŘϙťѳ͐ϙaĲîϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙċŘĺıϙťēôϙ
ťĖıôϙŜťôŕϙťϠϙſĖťēϙťēôϙŘaťĖĺĲaīôϙťēaťϙťēôϙaĲaīƅŜĖŜϙċŘĺıϙťēôϙŕŘôŽĖĺŪŜϙťĖıôϙŜťôŕϙıaƅϙaīŜĺϙńôϙ
aϙČĺĺîϙôŜťĖıaťôϙċĺŘϙťēôϙťŘŪťēϙċĺŘϙťĖıôϙťѳ͐ϙaĲîϙČĖŽôŜϙťēôϙƱīťôŘϙaϙЊīôaŘĲĖĲČЋϙôƯôèťϙϼ ĖıϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͓͐Ϣϙ?aaĲϱ?ŪĖĤħƄϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͖͐Ϣϙ∂ťôĖĲôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͓͑aϢϙ>ēaĲſôŘîaŜϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͔͑ϽϟϙwĺĲŜĖîôŘĖĲČϙ
ĺĲīƅϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙĺċϙťēôϙīaŜťϙſĖĲîĺſϠϙťēôϙŕŘĖĺŘϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙċĺŘϙ ťѳ͐ϙèaĲϙ
ńôϙôŜťĖıaťôîϙaŜϡ 

࢞௧ାଵ௕ ൌ ௧࢞௧௔ݓ ൅ ሺͳ െ ௧ሻ࢞௧ାଵ௕ݓ        ϼ͑ϟ͕͑Ͻ 
 

2īťēĺŪČēϙťēôϙOĲ “ϙĖŜϙĖĲϙŕŘĖĲèĖŕīôϙŜťŘaĖČēťċĺŘſaŘîϙťĺϙĖıŕīôıôĲťϠϙťēôŘôϙaŘôϙŜĺıôϙĖıŕĺŘťaĲťϙ
èĺĲŜĖîôŘaťĖĺĲŜϠϙſēĖèēϙŜēĺŪīîϙńôϙťôŜťôîϙĖĲϙaĲƅϙĲôſϙŜôťϱŪŕϡ 

͐Ͻ OĲŜôıńīôϙŜĖƏô 

hĲϙ OĲ “Ϡϙ �ϙ ēaŜϙ aϙ ıaƄĖıŪıϙ ŘaĲħϙ ĺċϙ �ϱ͐Ϡϙ ťēŪŜϙ Ėċϙ �ϙӐϙ bϠϙ ēaŜϙ aϙ ČŘôaťīƅϙ ŘôîŪèôîϙ ŘaĲħϙ
èĺıŕaŘôîϙťĺϙťēôϙċŪīīϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϠϙaĲîϙťēôϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙĖŜϙ
ŕŘĺĤôèťôîϙťĺϙ�ϱ͐ϙîĖŘôèťĖĺĲŜϙĖĲϙťēôϙŜťaťôϙŜŕaèôϟϙ“ĺŘϙťēôϙOĲ “ϙťĺϙſĺŘħϙſôīīϠϙťēôϙôĲŜôıńīôϙ
ŜĖƏôϙıŪŜťϙńôϙīaŘČôϙôĲĺŪČēϙťĺϙaèèŪŘaťôīƅϙŘôŕŘôŜôĲťϙťēôϙıôaĲϙaĲîϙèĺŽaŘĖaĲèôϙĺťēôŘſĖŜôϙ
ŜŕŪŘĖĺŪŜϙèĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙńôťſôôĲϙèĺĲťŘĺīϙŽaŘĖańīôŜϙèaĲϙaŘĖŜôϟϙ>ēôϙôŘŘĺŘϙaŜŜĺèĖaťôîϙſĖťēϙaϙ
ŜıaīīϙôĲŜôıńīôϙèaĲϙńôϙ ŘôîŪèôîϙ ťĺϙŜĺıôϙôƄťôĲťϙńƅϙŪŜĖĲČϙèĺŽaŘĖaĲèôϙ īĺèaīĖƏaťĖĺĲϙ ϼŜôôϙ
ńôīĺſϽϟϙ“ĺŘϙċŪŘťēôŘϙîĖŜèŪŜŜĖĺĲϙĺċϙôĲŜôıńīôϙŜĖƏôϙŜôôϙ.ĺŪťôħaıôŘϙaĲîϙ)ēaĲČϙϼ͑͏͕͐ϽϙaĲîϙϙ
aôťôŘŜϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͏͔Ͻϟ 

͑Ͻ wĺŽaŘĖaĲèôϙīĺèaīĖƏaťĖĺĲ 

>ĺϙaîîŘôŜŜϙ ťēôϙ ŘaĲħϙŕŘĺńīôıϙ ϼŜôôϙańĺŽôϽϙ ťēôϙaŜŜĖıĖīaťĖĺĲϙèaĲϙńôϙôƯôèťĖŽôīƅϙŜŕīĖťϙ ĖĲťĺϙ
ŗŪaŜĖϱĖĲîôŕôĲîôĲťϙ īĺèaīϙŕŘĺńīôıŜϠϙċĺŘϙſēĖèēϙťēôϟ�ϱ͐ϙ īĺèaīϙîĖŘôèťĖĺĲŜϙĺċϙťēôϙôĲŜôıńīôϙ
aŘôϙıĺŘôϙīĖħôīƅϙťĺϙŕŘĺŽĖîôϙaϙŘôaŜĺĲańīôϙôŜťĖıaťôϙĺċϙťēôϙťŘŪôϙèĺŽaŘĖaĲèôϟϙ>ēĖŜϙīĺèaīĖƏaťĖĺĲϙ
ϼèaīīôîϙèĺŽaŘĖaĲèôϙīĺèaīĖƏaťĖĺĲϽϙĖŜϙèŘĖťĖèaīϙťĺϙŜŪèèôŜŜċŪīϙĖıŕīôıôĲťaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙOĲ “ϙċĺŘϙ
īaŘČôϙŕŘĺńīôıŜϙϼ.ĺŪťôħaıôŘϙaĲîϙ)ēaĲČϠϙ͑͏͕͐ϽϟϙhĲϙťēôϙŜôŗŪôĲťĖaīϙOĲ “ϠϙťēôϙīĺèaīĖƏaťĖĺĲϙ
èaĲϙńôϙĖıŕīôıôĲťôîϙŪŜĖĲČϙaϙŜıĺĺťēϙċŪĲèťĖĺĲϙĺċϙîĖŜťaĲèôϠϙīϼîϽϙńôťſôôĲϡϙĖϽϙťēôϙıĺîôīϙaĲîϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙèĺĺŘîĖĲaťôŜϠϙſēĖèēϙĖŜϙaŕŕīĖôîϙťĺϙťēôϙıĺîôīϱĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϙ
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aĲîϙèaĲϙńôϙîôŜèŘĖńôîϙaŜϙaϙıaťŘĖƄϠϙ[͐ϠϙaĲîϙĖĖϽϙťēôϙîĖƯôŘôĲťϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙſēĖèēϙĖŜϙaŕŕīĖôîϙ
ťĺϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϱĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϙaĲîϙèaĲϙńôϙîôŜèŘĖńôîϙaŜϙaϙıaťŘĖƄϠϙ[͑ϡ 

۹෡௟௢௖ ൌ ଵۺ ל ଶۺ۶୘ሺ۾ ל ۶୘۾۶ ൅  ሻିଵ      ϼ͑ϟ͕͒Ͻ܀

‰ēôŘôϙלϙ ĖĲîĖèaťôŜϙťēôϙ.aîaıaŘîϙϼôīôıôĲťϱſĖŜôϽϙıaťŘĖƄϙŕŘĺîŪèťϟϙ>ēôϙîĖıôĲŜĖĺĲŜϙĺċϙ[͐ϙ
aĲîϙ[͑ϙaŘôϙbϙѯϙaϙaĲîϙaϙѯϙaϠϙŘôŜŕôèťĖŽôīƅϟϙ>ēôϙċŪĲèťĖĺĲϙĺŽôŘϙîĖŜťaĲèôϙĖŜϙŪŜŪaīīƅϙôĖťēôŘϙťēôϙ
HaŪŜŜĖaĲϙċŪĲèťĖĺĲϙϼ∂ťôĖĲôŘϙôťϙaīϟϙ͑͏͓͑ϽϠϙťēôϙôƄŕĺĲôĲťĖaīϙċŪĲèťĖĺĲϙϼaôťôŘŜϙôťϙaīϟϙ͑͏͏͔ϽϠϙĺŘϙ
ťēôϙ͔ťēϙĺŘîôŘϙŕĖôèôſĖŜôϙċŪĲèťĖĺĲϙŕŘĺŕĺŜôîϙńƅϙHaŜŕaŘĖϙaĲîϙwĺēĲϙϼ͐͘͘͘Ͻϟ 

͒Ͻ >ĖıôϙſĖĲîĺſϙĺċϙaŜŜĖıĖīaťĖĺĲϙaĲîϙīaČ 

hĲϙ ťēôϙ OĲ “Ϡϙ ťēôϙ aŜŜĖıĖīaťĖĺĲϙ ĖŜϙ ŘŪĲϙ ĺŽôŘϙ aϙ ČĖŽôĲϙ ĲŪıńôŘϙ ĺċϙ ťĖıôϙſĖĲîĺſŜϠϙſēĖèēϙ aŘôϙ
èƅèīôîϙ ťēŘĺŪČēϙ ſĖťēϙ Ŝĺıôϙ īaČϙ ϼĖϟôϟϙ ťēôϙ ĲŪıńôŘϙ ĺċϙ ťĖıôŜϙ ťēôϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽaŘĖańīôŜϙ aŘôϙ
ĺŕťĖıĖƏôîϽϟϙ>ēôϙŕŘĺèôîŪŘôϙĖŜϙĖīīŪŜťŘaťôîϙĖĲϙ“ĖČŪŘôϟϙ͑ϟ͘ϙńaŜôîϙĺĲϙ>ēaĲſôŘîaŜϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͔͑Ͻϟϙ
>ēôŘôϙaŘôϙaϙċôſϙĖıŕĺŘťaĲťϙèĺĲŜĖîôŘaťĖĺĲŜϙſēôĲϙèēĺĺŜĖĲČϙťēôϙťĖıôϙſĖĲîĺſϙĺċϙaŜŜĖıĖīaťĖĺĲϙ
aĲîϙťēôϙîôČŘôôϙĺċϙīaČϟϙ2ϙīĺĲČôŘϙaŜŜĖıĖīaťĖĺĲϙſĖĲîĺſϙıôaĲŜϙťēôŘôϙaŘôϙıĺŘôϙŽaŘĖańīôŜϙťĺϙ
ôŜťĖıaťôϙaĲîϠϙēôĲèôϠϙaϙ īaŘČôŘϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϙ ĖŜϙŘôŗŪĖŘôîϟϙ>ēĖŜϙ ĖĲϙťŪŘĲϙŘôŗŪĖŘôŜϙ
ıĺŘôϙ ôĲŜôıńīôϙ ıôıńôŘŜϙ ťĺϙ ŘôŕŘôŜôĲťϙ aèèŪŘaťôīƅϟϙ hĲϙ ťēôϙ ĺťēôŘϙ ēaĲîϠϙ aϙ īĺĲČôŘϙ
aŜŜĖıĖīaťĖĺĲϙ ſĖĲîĺſϙ ıôaĲŜϙ ıĺŘôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ aŘôϙ ŪŜôîϙ ťĺϙ ôŜťĖıaťôϙ ťēôϙ ŽaŘĖańīôŜϟϙ
aôťôŘŜϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͏͔ϽϙŪŜôîϙaϙèƅèīôϙĺċϙ͐͑ϙſôôħŜϙťēaťϙĺŕťĖıĖƏôŜϙſôôħīƅϙƲŪƄôŜϙſĖĲîĺſϙŜīĖîĖĲČϙ
͐ϙſôôħϙaťϙaϙťĖıôϟϙhĲϙťēôĖŘϙŜôťϱŪŕϠϙôaèēϙſôôħϙĺċϙƲŪƄôŜϙĖŜϙĺŕťĖıĖƏôîϙ͐͑ϙťĖıôŜϙϼĖϟôϟϙīaČϙĺċϙ͐͑Ͻϙ
ŪŜĖĲČϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙŪŕϙťĺϙ͐͑ϙſôôħŜϙaċťôŘϙťēôϙƲŪƄϙťĖıôϟϙ>ēôƅϙƱĲîϙťēaťϙ͘͏҇ϙĺċϙťēôϙŽaŘĖaĲèôϙ
ĖĲϙťēôϙƱĲaīϙƲŪƄϙôŜťĖıaťôϙĖŜϙĺńťaĖĲôîϙaċťôŘϙôŜťĖıaťĖĲČϙťēôϙƲŪƄϙ͗ϙťĖıôŜϟϙ>ēaĲſôŘîaŜϙôťϙaīϟϙ
ϼ͑͏͔͑ϽϙťôŜťôîϙŪŜĖĲČϙaϙèƅèīôϙĺċϙ͑͏ϙîaƅŜϙĺŕťĖıĖƏĖĲČϙ͐͏ϱîaƅϙŘôŜĺīŽôîϙƲŪƄôŜϙſĖťēϙīaČŜϙĺċϙ͐ϙťĺϙ
͒ϙaĲîϙċĺŪĲîϙťēaťϙaŜϙťēôϙĲŪıńôŘϙĺċϙīaČŜϙĖĲèŘôaŜôîϙŜĺϙîĖîϙťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙŘôîŪèťĖĺĲϙaĲîϙ
ťēôϙ îôČŘôôŜϙ ĺċϙ ċŘôôîĺıϙ ĺċϙ ŜĖČĲaīϟϙ .ĺſôŽôŘϠϙ ĖĲèŘôaŜĖĲČϙ ťēôϙ ĲŪıńôŘϙ ĺċϙ īaČŜϙ ēaŜϙ ťēôϙ
îŘaſńaèħϙ ĺċϙ ĖĲèŘôaŜĖĲČϙ ťēôϙ èĺıŕŪťaťĖĺĲϙ ťĖıôϙ îŪôϙ ťĺϙ ťēôϙ īĺĲČôŘϙ ĖĲťôČŘaťĖĺĲŜϙ ĺċϙ ťēôϙ
ċĺŘſaŘîϙıĺîôīϟ 
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7ĖČŪŘôϟ͗ϥ͞ϧϟ�èēôıÍťĖèϟŜēĺſĖĲČϟťēôϟĖťôŘÍťĖĺĲŜϟĺŽôŘϟťĖıôϟſĖĲîĺſŜϟĖĲϟťēôϟMĲ��7ϟЂæÍŜôîϟĺĲϟ�ēÍĲſôŘîÍŜϟôťϟÍīϥϟ͕͚͗͗Ѓϥϟ
tīŪôϟèĺīĺŪŘŜϟĖĲîĖèÍťôϟŕŘĖĺŘϟƲŪƄôŜϟÍĲîϟŕŘĖĺŘϟċĺŘſÍŘîϟŜĖıŪīÍťĖĺĲŜϦϟſēĖīôϟŘôîϟèĺīĺŪŘŜϟĖĲîĖèÍťôϟŕĺŜťôŘĖĺŘϟƲŪƄôŜϟÍĲîϟ
ŕĺŜťôŘĖĺŘϟċĺŘſÍŘîϟŜĖıŪīÍťĖĺĲŜϥϟ�ēôϟČŘôƅϟîĖÍČĺĲÍīϟŜēÍîĖĲČϟĖĲîĖèÍťôŜϟťĖıôϟŜťôŕŜϟċĺŘϟſēĖèēϟĺæŜôŘŽÍťĖĺĲŜϟÍŘôϟ
ÍŜŜĖıĖīÍťôîϥϟ�ēôϟŕĺŜťôŘĖĺŘϟƲŪƄôŜϟċŘĺıϟťēôϟƱŘŜťϟſĖĲîĺſϟĖĲϟôÍèēϟèƅèīôϟЂôϥČϥϟcƅèīôϟ͖Ϧϟ®ĖĲîĺſϟ͖ЃϟÍŘôϟŪŜôîϟĖĲϟÍϟċĺŘſÍŘîϟ
ŜĖıŪīÍťĖĺĲϟťĺϟŕŘĺŽĖîôϟťēôϟĖĲĖťĖÍīϟıĖƄĖĲČϟŘÍťĖĺŜϟċĺŘϟťēôϟŜťÍŘťϟĺċϟťēôϟĲôƄťϟťĖıôϟſĖĲîĺſϥϟRīŜĺϦϟĺĲīƅϟťēôϟŕĺŜťôŘĖĺŘϟƲŪƄôŜϟċŘĺıϟ
ťēôϟƱŘŜťϟſĖĲîĺſϟĖĲϟôÍèēϟèƅèīôϦϟſēĖèēϟēÍŽôϟæôôĲϟôŜťĖıÍťôîϟæÍŜôîϟĺĲϟťēôϟÍŜŜĖıĖīÍťĖĺĲϟĺċϟÍīīϟĺæŜôŘŽÍťĖĺĲŜϟĖĲϟÍϟèƅèīôϦϟ
ÍŘôϟĖĲèīŪîôîϟĖĲϟťēôϟŕĺŜťôŘĖĺŘϟèĺĲťŘĺīϟŽôèťĺŘϥϟ�ēôϟŕĺŜťôŘĖĺŘϟƲŪƄôŜϟċŘĺıϟťēôϟīÍŜťϟſĖĲîĺſϟЂ®ЃϟÍŘôϟôŜťĖıÍťôîϟŪŜĖĲČϟĺĲīƅϟ
ĺæŜôŘŽÍťĖĺĲŜϟŪŕϟťĺϟťēôϟôĲîϟĺċϟťēôϟÍŜŜĖıĖīÍťĖĺĲϟŕôŘĖĺîϥ 
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lL3L3L 8YHUYLHZ1RI1PHWKRGV 
>ańīôϙ͑ϟ͑ϙŕŘôŜôĲťŜϙaĲϙĺŽôŘŽĖôſϙĺċϙťēôϙıôťēĺîŜϙťĺϙŜĺīŽôϙťēôϙĖĲŽôŘŜôϙŕŘĺńīôıϙîĖŜèŪŜŜôîϙĖĲϙ
ťēôŜôϙ ČŪĖîôīĖĲôŜϟϙ rĺťôϙ ťēaťϙ ťēôŜôϙ ČŪĖîôīĖĲôŜϙ îôŜèŘĖńôϙ ĺĲīƅϙ ťēôϙıĺŜťϙ èĺııĺĲīƅϙ ŪŜôîϙ
ıôťēĺîŜϙĖĲϙťēôϙèĺııŪĲĖťƅϙńŪťϙĺťēôŘϙıôťēĺîŜϙaīŜĺϙôƄĖŜťϙaĲîϙıaƅϙńôϙôŗŪaīīƅϙŜŪĖťańīôϟ 
�Íæīôϟ͗ϥ͗ϧϟiŽôŘŽĖôſϟĺċϟĖĲŽôŘŜĖĺĲϟıôťēĺîŜϟŕŘôŜôĲťôîϟĖĲϟťēôŜôϟČŪĖîôīĖĲôŜϥ 

aôťēĺîϙťƅŕô TîŽÍĲťÍČôŜ XĖŜÍîŽÍĲťÍČôŜϯ[ĖıĖťÍťĖĺĲŜ 

2ĲaīƅťĖèaī x ∂ĖıŕīôϙťĺϙĖıŕīôıôĲť 
x ²ôŘƅϙaèèŪŘaťôϙĖċϙťēôϙıaťŘĖƄϙťĺϙńôϙ
ĖĲŽôŘťôîϙĖŜϙſôīīϱèĺĲîĖťĖĺĲôî 

x ∂ĖıŕīôϙťĺϙèaīèŪīaťôϙŪŜôċŪīϙ
îĖaČĲĺŜťĖèŜ 

x hĲīƅϙaŕŕīĖèańīôϙĖĲϙèaŜôŜϙſēôŘôϙťēôϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘϙèaĲϙńôϙ
îôŜèŘĖńôîϙńƅϙaϙıaťŘĖƄϙϼīĖĲôaŘϙĺŘϙ
īĖĲôaŘĖƏôîϙŕŘĺńīôıŜϙĺĲīƅϽϙaĲîϙèaĲϙńôϙ
ħôŕťϙĖĲϙıôıĺŘƅ 

x ?ĖıĖťôîϙťĺϙHaŪŜŜĖaĲϙaW“Ŝ 

x waĲϙńôèĺıôϙŜīĺſϙċĺŘϙīaŘČôϙŕŘĺńīôıŜ 

x aĺŜŜĖńīƅϙŕĺĺŘϙŘôŜŪīťŜϙĖċϙťēôϙıaťŘĖƄϙťĺϙ
ńôϙĖĲŽôŘťôîϙĖŜϙŕĺĺŘīƅϙèĺĲîĖťĖĺĲôîϙ 

 aīıaĲϙ“ĖīťôŘ x ∂ĖıŕīôϙťĺϙĖıŕīôıôĲť 
x waĲϙńôϙŪŜôîϙċĺŘϙŕŘĺńīôıŜϙſĖťēϙaϙ
īaŘČôϙĲŪıńôŘϙĺċϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ
ŜĖĲèôϙťēôŜôϙèaĲϙńôϙŪŜôîϙ
ŜôŗŪôĲťĖaīīƅ 

x 2ŕŕīĖèańīôϙaīŜĺϙťĺϙŕŘĺńīôıŜϙſĖťēϙ
ĲĺĲϱHaŪŜŜĖaĲϙaW“Ŝ 

x hĲīƅϙaŕŕīĖèańīôϙĖĲϙèaŜôŜϙſēôŘôϙťēôϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘϙèaĲϙńôϙ
îôŜèŘĖńôîϙńƅϙaϙıaťŘĖƄϙϼīĖĲôaŘϙĺŘϙ
īĖĲôaŘĖƏôîϙŕŘĺńīôıŜϙĺĲīƅϽ 

x ∂ôĲŜĖťĖŽôϙťĺϙťēôϙîôƱĲĖťĖĺĲϙĺċϙťēôϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙ�ϙaĲîϙ
ťēôϙŜťaťôϙťŘaĲŜĖťĖĺĲϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙ
�ϟ 

HŘaîĖôĲť x wĺıŕŪťaťĖĺĲaīīƅϙôƯĖèĖôĲťϙaĲîϙ
èaĲϙńôϙŪŜôîϙċĺŘϙŽôŘƅϙīaŘČôϙ
ŕŘĺńīôıŜ 

x aŘôèĺĲîĖťĖĺĲĖĲČϙèaĲϙńôϙŪŜôîϙťĺϙ
ĖıŕŘĺŽôϙťēôϙèĺĲîĖťĖĺĲϙĲŪıńôŘϙ
aĲîϙťēôϙŘaťôϙĺċϙèĺĲŽôŘČôĲèô 

x 2ŕŕīĖèańīôϙťĺϙŕŘĺńīôıŜϙſĖťēϙĲĺĲϱ
HaŪŜŜĖaĲϙaW“ŜϙaĲîϙſĖťēϙŜĺıôϙ
ĲĺĲϱīĖĲôaŘĖťƅϙaŜϙīĺĲČϙaŜϙťēôϙ
ŕŘĺńīôıϙŘôıaĖĲŜϙèĺĲŽôƄϙ 

x hċϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘϙèaĲĲĺťϙ
ϼôaŜĖīƅϽϙńôϙîôŜèŘĖńôîϙńƅϙaϙıaťŘĖƄϙťēôĲϙ
ťēôϙaîĤĺĖĲťϙıĺîôīϙĺċϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ťŘaĲŜŕĺŘťϙϼaĲîϙèēôıĖŜťŘƅϽϙĖŜϙŘôŗŪĖŘôîϟϙ
2îĤĺĖĲťϙıĺîôīŜϙèaĲϙńôϙèēaīīôĲČĖĲČϙťĺϙ
èĺîôϙaĲîϙîôńŪČϟ 

*w*w x ∂ĖıŕīôϙťĺϙĖıŕīôıôĲť 
x waĲϙńôϙŪŜôîϙĺĲϙĲĺĲϱīĖĲôaŘϙaĲîϙ
ĲĺĲϱHaŪŜŜĖaĲϙŕŘĺńīôıŜ 

x wĺıŕŪťaťĖĺĲaīīƅϙĖĲôƯĖèĖôĲťϙĖĲϙťēôϙ
èaŜôϙſēôĲϙťēôϙċĺŘſaŘîϙıĺîôīϙ
ϼĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘϽϙťaħôŜϙ
èĺĲŜĖîôŘańīôϙťĖıôϟϙϙ 

OĲŜôıńīôϙ
 aīıaĲϙ“ĖīťôŘ 

x ∂ĖıŕīôϙťĺϙĖıŕīôıôĲť 
x waĲϙńôϙŪŜôîϙċĺŘϙŕŘĺńīôıŜϙſĖťēϙaϙ
īaŘČôϙĲŪıńôŘϙĺċϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙaŜϙ
ťēôŜôϙèaĲϙńôϙŪŜôîϙŜôŗŪôĲťĖaīīƅ 

x WĺôŜϙĲĺťϙĲôôîϙťēôϙaîĤĺĖĲťϙıĺîôī 

x ∂ťaĲîaŘîϙĖıŕīôıôĲťaťĖĺĲŜϙaŘôϙīĖıĖťôîϙ
ťĺϙHaŪŜŜĖaĲϙaW“Ŝ 

x ∂ôĲŜĖťĖŽôϙťĺϙťēôϙôĲŜôıńīôϙŜĖƏôϙaĲîϙ
ťēôϙîôČŘôôϙĺċϙīĺèaīĖƏaťĖĺĲϙſēôĲϙťēôϙ
ŘaĲħϙĺċϙťēôϙŕŘĺńīôıϙĖŜϙČŘôaťīƅϙŘôîŪèôî 
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͑ϟ͕ϟ 6ôťôŘıĖĲĖĲČϙťēôϙèĺŽÍŘĖÍĲèôϙıÍťŘĖèôŜϙvϙÍĲîϙ� 
>ēôϙ îôŕôĲîôĲèôϙ ĺċϙ ťēôϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽaŘĖańīôŜϙ ĺĲϙ ťēôϙ ŕŘĖĺŘϙ ĖŜϙ îôŜèŘĖńôîϙ ńƅϙ ťēôϙ
aŽôŘaČĖĲČϙħôŘĲôīϙıaťŘĖƄϠϙTϙϼŜôôϙôŗŪaťĖĺĲϙ͑ϟ͖͐Ͻϟϙ>ēôϙıaťŘĖƄϙTϠϙĖŜϙĖĲϙċaèťϠϙťēôϙŘaťĖĺϡ 

ۯ ൌ ۶౐܀షభ۶
ሺ۶౐܀షభ۶ା۰షభሻ

ϙ         ϼ͑ϟ͕͒Ͻ 

>ēŪŜϠϙťēôϙîôŕôĲîôĲèôϙĺċϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙĺĲϙťēôϙŕŘĖĺŘϠϙĖŜϙîôťôŘıĖĲôîϙńƅϙťēôϙńaīaĲèôϙĺċϙťēôϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŜŕaèôϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϠϙ�ϙaĲîϙťēôϙŕŘĖĺŘϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϠϙεϟϙ>ēôŘôċĺŘôϠϙťēôϙ
ĺŕťĖıaīϙèēĺĖèôϙĺċϙ�ϙèaĲĲĺťϙńôϙċĺŪĲîϙĖĲîôŕôĲîôĲťīƅϙĺċϙεϠϙaĲîϙŽĖèôϱŽôŘŜaϟϙhťϙĖŜϙĲĺťϙôaŜƅϙťĺϙ
èēôèħϙ ťēôϙ aŕŕŘĺŕŘĖaťôĲôŜŜϙ ĺċϙ ťēôϙ èēĺĖèôŜϙ ċĺŘϙ �ϙ aĲîϙ εϠϙ ĖϟôϟϠϙ Ėċϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲaīϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ aĲîϯĺŘϙıĺîôīϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ aŘôϙĺŽôŘϱϙ ĺŘϙ ŪĲîôŘϱôŜťĖıaťôîϠϙ ĺŘϙ Ėċϙ ťēôϙŕŘĖĺŘϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙaŘôϙĺŽôŘϱϙĺŘϙŪĲîôŘϱôŜťĖıaťôîϟϙ>ēôϙaĖıϙĺċϙťēĖŜϙŜôèťĖĺĲϙĖŜϙťĺϙŕŘĺŽĖîôϙŜĺıôϙ
ČŪĖîaĲèôϙĺĲϙîôƱĲĖĲČϙaŕŕŘĺŕŘĖaťôϙıaťŘĖèôŜϙċĺŘϙ�ϙaĲîϙεϟ 

«ÍŘĖÍĲèôϙÍĲîϙèĺŽÍŘĖÍĲèôϙĖĲϙε 

>ēôϙîĖaČĺĲaīϙťôŘıŜϙĺċϙťēôϙεϙıaťŘĖƄϙèĺŘŘôŜŕĺĲîϙťĺϙťēôϙŽaŘĖaĲèôŜϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽaŘĖańīôŜϙ
aĲîϙ ťēôϙ ĺƯϱîĖaČĺĲaīϙ ťôŘıŜϙ èĺŘŘôŜŕĺĲîϙ ťĺϙ ťēôϙ èĺŽaŘĖaĲèôϙ ĺċϙ ôŘŘĺŘŜϙ ńôťſôôĲϙ èĺĲťŘĺīϙ
ŽaŘĖańīôŜϟϙ>ēôϙèēĺĖèôϙĺċϙťēôϙŽaŘĖaĲèôŜϙaĲîϙèĺŽaŘĖaĲèôŜϙèaĲϙēaŽôϙaĲϙĖıŕĺŘťaĲťϙĖĲƲŪôĲèôϙ
ĺĲϙ ťēôϙ aèèŪŘaèƅϙ ĺċϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϟϙ hĲϙ ťēôϙ ańŜôĲèôϙ ĺċϙ ńôťťôŘϙ ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϠϙ Ėťϙ ĖŜϙ èĺııĺĲϙ
ŕŘaèťĖèôϙ ťĺϙ Ŝôťϙ ťēôϙ ŜŗŪaŘôϙ Řĺĺťϙ ĺċϙ ťēôϙ ŽaŘĖaĲèôϙ ϼĖϟôϟϠϙ ťēôϙ ŜťaĲîaŘîϙ îôŽĖaťĖĺĲϽϙ aŜϙ
ŕŘĺŕĺŘťĖĺĲaīϙ ťĺϙ ťēôϙ ŕŘĖĺŘϙ ƲŪƄϟϙ hċϙ ıŪīťĖŕīôϙ èēĺĖèôŜϙ ċĺŘϙ ťēôϙ ŕŘĖĺŘϙ aŘôϙ aŽaĖīańīôϙ ϼîĖƯôŘôĲťϙ
ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙĺŘϙıĺîôīϙôŜťĖıaťôŜϽϠϙťēôĲϙťēôϙŜťaĲîaŘîϙîôŽĖaťĖĺĲϙĺċϙťēôŜôϙıaƅϙńôϙŪŜôîϟϙ 

>ēôϙèĺŘŘôīaťĖĺĲϙńôťſôôĲϙôŘŘĺŘŜϙĖŜϙĲĺŘıaīīƅϙaŜŜŪıôîϙťĺϙîôèaƅϙĺŽôŘϙîĖŜťaĲèôϙĖĲϙŜŕaèôϙaĲîϙ
ťĖıôϟϙWĖƯôŘôĲťϙîôèaƅϙıĺîôīŜϙèaĲϙńôϙŪŜôîϠϙńŪťϙaϙèĺııĺĲϙèēĺĖèôϙ ĖŜϙôƄŕĺĲôĲťĖaīϙîôèaƅϙ
ϼôϟČϟϙ]ŃîôĲńôèħϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͒ϽϙſēôŘôϙťēôϙèĺŘŘôīaťĖĺĲϙńôťſôôĲϙťēôϙ ĖťēϙaĲîϙĤťēϙŽaŘĖańīôŜϠϙŘĖĤϠϙ
ĖŜϙČĺŽôŘĲôîϙńƅϙťēôϙîĖŜťaĲèôϙńôťſôôĲϙťēôıϠϙ˕îĖĤϙaĲîϙťēôϙèĺŘŘôīaťĖĺĲϙīôĲČťēϠϙ)ϡ 

𝑥ݎ௜௝ ൌ ቀെ݌ݔ݁ ௱ௗ೔ೕ
஽
ቁ         ϼ͑ϟ͕͓Ͻ 

>ēôϙ èĺŘŘôīaťĖĺĲϙ īôĲČťēϙ ĖŜϙ ĖĲťôĲîôîϙ ťĺϙ ŘôŕŘôŜôĲťϙ ťēôϙ ŜŕaťĖaīϙ ŜèaīôŜϙ ĺŽôŘϙ ſēĖèēϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ aŘôϙ ôƄŕôèťôîϙ ťĺϙ ńôϙ èĺēôŘôĲťϠϙ ċĺŘϙ ôƄaıŕīôϠϙ îŪôϙ ťĺϙ ôèĺŜƅŜťôıϙ ťƅŕôŜϠϙ
ôıĖŜŜĖĺĲϙċaèťĺŘŜϠϙĺŘϙèīĖıaťôϟ 

>ēôϙ èĺĲťŘĺīϙ ĺċϙ ƲŪƄϙ ŽaŘĖańīôŜϙ aťϙ ŘôīaťĖŽôīƅϙ ēĖČēϙ ŜŕaťĖaīϙ aĲîϙ ťôıŕĺŘaīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ĖŜϙ
ŜĺıôťĖıôŜϙēaıŕôŘôîϙńƅϙťēôϙŪŜôϙĺċϙīaŘČôϙŜŕaťĖaīϙaĲîϙťôıŕĺŘaīϙèĺŘŘôīaťĖĺĲϙīôĲČťēŜϙĖĲϙťēôϙ
èĺĲƱČŪŘaťĖĺĲϙĺċϙεϟϙ?ĺĲČϙèĺŘŘôīaťĖĺĲϙīôĲČťēŜϙŘôƲôèťϙēĺıĺČôĲôĖťƅϙĖĲϙťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ ĖĲϙ
ťēôϙ ŕŘĖĺŘϙ ƲŪƄϙ ôŜťĖıaťôŜϠϙ ſēĖèēϙ ŜēĺŪīîϙ ŕŘĺēĖńĖťϙ èĺĲťŘĺīīĖĲČϙ ťēôϙ ƲŪƄϙ aťϙ ƱĲôϙ ŜèaīôŜϟϙ
wĺĲŜĖŜťôĲèƅϙŜēĺŪīîϙťēŪŜϙńôϙċĺŪĲîϙńôťſôôĲϙťēôϙaŜŜŪıŕťĖĺĲŜϙıaîôϙċĺŘϙťēôϙŜôīôèťĖĺĲϙĺċϙ
ťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽaŘĖańīôϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙaĲîϙťēôϙèĺĲƱČŪŘaťĖĺĲϙĺċϙεϠϙĲaıôīƅϙĖĲϙťēôϙèēĺĖèôϙĺċϙŜŕaťĖaīϙ
aĲîϙťôıŕĺŘaīϙèĺŘŘôīaťĖĺĲϙīôĲČťēŜϟϙϙ 

«ÍŘĖÍĲèôϙÍĲîϙèĺŽÍŘĖÍĲèôϙĖĲϙ� 

>ēôϙ ŽaŘĖaĲèôŜϙ ĺċϙ ťēôϙıaťŘĖƄϠϙ�ϙ ŜēĺŪīîϙ ŘôƲôèťϙ ńĺťēϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ϼĺŘϙıôaŜŪŘôıôĲťϽϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ aŜϙ ſôīīϙ aŜϙ ťēôϙ ıĺîôīϙ ŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙ ôŘŘĺŘϙ ϼŜôôϙ ∂ôèťĖĺĲϙ ͑ϟ͓ϟ͐ϟ͐ϙ ċĺŘϙ aϙ
îĖŜèŪŜŜĖĺĲϙĺċϙťēĖŜϽϟϙ 

2ϙĲŪıńôŘϙĺċϙıôťēĺîŜϙċĺŘϙŜĺīŽĖĲČϙťēôϙĖĲŽôŘŜôϙŕŘĺńīôıϙaŜŜŪıôϙ�ϙťĺϙńôϙîĖaČĺĲaīϙϼôϟČϟϠϙťēôϙ
ŜôŘĖaīϙĖıŕīôıôĲťaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙOĲ∂]“ϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ͑ϟ͓ϟ͓ϟ͑ϽϙaĲîϙťēôϙČŘaîĖôĲťϙıôťēĺîŜϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ
͑ϟ͓ϟ͒ϽϠϙ aĲîϙſĺŪīîϙ ńôϙ ČŘôaťīƅϙ èĺıŕīĖèaťôîϙ ĺŘϙ ńôèĺıôϙ èĺıŕŪťaťĖĺĲaīīƅϙ ĖĲôƯĖèĖôĲťϙ Ėċϙ �ϙ
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ſĺŪīîϙĲĺťϙńôϙîĖaČĺĲaīϟϙhĲϙŕŘaèťĖèôϙťēĺŪČēϠϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙôŘŘĺŘŜϙıaƅϙńôϙŜťŘĺĲČīƅϙèĺŘŘôīaťôîϠϙ
ôŜŕôèĖaīīƅϙ ĖĲϙ ťēôϙèaŜôϙĺċϙŜaťôīīĖťôϙ ŘôťŘĖôŽaīŜϙ ϼŜôôϙaīŜĺϙ∂ôèťĖĺĲϙ͖ϟ͑Ͻϟϙ*ĺŘôĺŽôŘϠϙôŘŘĺŘŜϙ ĖĲϙ
ıĺîôīīĖĲČϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙťŘaĲŜŕĺŘťϙıaƅϙĖĲťŘĺîŪèôϙċŪŘťēôŘϙèĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙńôťſôôĲϙôŘŘĺŘŜϙ ĖĲϙ
ťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŜŕaèôϟϙ>ēôŘôċĺŘôϠϙ Ėťϙ ĖŜϙŪŜôċŪīϙ ťĺϙ èĺĲŜĖîôŘϙēĺſϙťēôϙôƯôèťϙĺċϙ èĺŘŘôīaťôîϙ
ôŘŘĺŘŜϙıaƅϙńôϙaèèĺŪĲťôîϙ ċĺŘϙ ĖĲϙaϙîĖaČĺĲaīϙ�ϙıaťŘĖƄϟϙwēôŽaīīĖôŘϙôťϙaīϟϙ ϼ͑͏͏͖ńϽϙôƄaıĖĲôϙ
îĖƯôŘôĲťϙıôťēĺîŜϙċĺŘϙēaĲîīĖĲČϙôŘŘĺŘϙèĺŘŘôīaťĖĺĲϙſēĖīôϙıaĖĲťaĖĲĖĲČϙaϙîĖaČĺĲaīϙ�ϠϙĲaıôīƅϡϙ
ĖϽϙĲôČīôèťĖĲČϙťēôϙèĺŘŘôīaťĖĺĲŜϠϙĖĖϽϙîaťaϙťēĖĲĲĖĲČϠϙaĲîϙĖĖĖϽϙôŘŘĺŘϙĖĲƲaťĖĺĲϟϙ>ēôƅϙċĺŪĲîϙťēôϙīaťťôŘϙ
ϼĖĖĖϽϙťĺϙńôϙťēôϙńôťťôŘϙaŕŕŘĺaèēϟϙ>ƅŕĖèaīīƅϠϙaĲϙôŘŘĺŘϙĖĲƲaťĖĺĲϙċaèťĺŘϙĖŜϙŜĺŪČēťϠϙťĺϙıŪīťĖŕīƅϙťēôϙ
ŽaŘĖaĲèôŜϙ ťĺϙ aèèĺŪĲťϙ ċĺŘϙ ťēôϙ ıĖŜŜĖĲČϙ èĺŽaŘĖaĲèôŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ îĖaČĺĲaīϙ ıaťŘĖƄϟϙ >ēôŘôϙ aŘôϙ
ŽaŘĖĺŪŜϙıôťēĺîŜϙťĺϙƱĲîϙťēôϙĖĲƲaťĖĺĲϙċaèťĺŘϠϙńŪťϙťēôĖŘϙîĖŜèŪŜŜĖĺĲϙĖŜϙńôƅĺĲîϙťēôϙŜèĺŕôϙĺċϙ
ťēôŜôϙČŪĖîôīĖĲôŜϟ 

�ĺŜťôŘĖĺŘϙŘôŜĖîŪÍīŜ 

2ϙŜĖıŕīôϙ ČŪĖîôϙ ťĺϙ ťēôϙaŕŕŘĺŕŘĖaťôĲôŜŜϙĺċϙ ťēôϙ èēĺĖèôϙĺċϙ�ϙ aĲîϙεϙ ĖĲϙ aĲϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϠϙ ĖŜϙ ťĺϙ
ôƄaıĖĲôϙ ťēôϙıĖŜƱťϙ ϼĺŘϙ ŘôŜĖîŪaīϽϙaťϙ ťēôϙıĖĲĖıŪıϙĺċϙ ťēôϙèĺŜťϙ ċŪĲèťĖĺĲϠϙ ĖϟôϟϠϙ ťēôϙèĺŜťϙ ċĺŘϙ
ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽôèťĺŘϙ ϼŜôôϙ ôŗŪaťĖĺĲϙ ͑ϟ͐͐Ͻϟϙ “ĺŘϙ ŕŘĺńīôıŜϙ ſĖťēϙ HaŪŜŜĖaĲϙ aW“ŜϠϙ ťēôϙ
ıĖĲĖıŪıϙ ĺċϙ ťēôϙ èĺŜťϙ ċŪĲèťĖĺĲϙ ċĺīīĺſŜϙ aϙ èēĖϱŜŗŪaŘôϙ îĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙ ſĖťēϙ ťēôϙ ĲŪıńôŘϙ ĺċϙ
îôČŘôôŜϙ ĺċϙ ċŘôôîĺıϠϙ ħϠϙ ôŗŪaīϙ ťĺϙ ťēôϙ îĖıôĲŜĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ Ŝŕaèôϙ ϼ>aŘaĲťĺīaϠϙ
͑͏͏͔Ͻ ϟϙ >ēŪŜϠϙ Ėċϙ ťēôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ ϼĖĲϙ ńĺťēϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ aĲîϙ èĺĲťŘĺīϙ ŜŕaèôŜϽϙ aŘôϙ
ĺŕťĖıaīīƅϙèēĺŜôĲϠϙťēôϙŽaīŪôϙ̦͑ϙѱϙ͑×ϼƄϽϯħϙſĖīīϙēaŽôϙaϙŽaīŪôϙèīĺŜôϙťĺϙĺĲôϟϙ²ôŘƅϙīaŘČôϙŽaīŪôŜϙ
ĺċϙ̦͑ϙ ŜŪČČôŜťϙ aĲϙŪĲîôŘϱôŜťĖıaťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϠϙſēôŘôaŜϙ ŽôŘƅϙ Ŝıaīīϙ ŽaīŪôŜϙĺċϙ ̦͑ϙ
ŜŪČČôŜťϙaĲϙĺŽôŘϱôŜťĖıaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙϼ>aŘaĲťĺīaϠϙ͑ ͏͏͔ϽϙńŪťϙĖťϙĖŜϙĲĺťϙŕĺŜŜĖńīôϙċŘĺıϙ
ťēĖŜϙŜťaťĖŜťĖèϙaīĺĲôϙťĺϙîôťôŘıĖĲôϙĖċϙťēĖŜϙĖŜϙîŪôϙťĺϙ�ϠϙĺŘϙεϠϙĺŘϙńĺťēϟ 

aÍƄĖıŪıϙ[ĖħôīĖēĺĺîϙôŜťĖıÍťĖĺĲ 

*Ėèēaīaħϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͏͔ϽϙîôŜèŘĖńôϙaϙıôťēĺîϙťĺϙîôťôŘıĖĲôϙťēôϙèĺŽaŘĖaĲèôϙŕaŘaıôťôŘŜϙĺċϙ�ϙ
aĲîϙεϙČĖŽôĲϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙƅϠϙťēôϙŕŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϠϙƄæϠϙaĲîϙťēôϙťŘaĲŜŕĺŘťϙıaťŘĖƄϠϙFϟϙhĲϙťēôϙ
ŜĖıŕīôŜťϙèaŜôϙťēaťϙ�ϙaĲîϙεϙaŘôϙńĺťēϙîĖaČĺĲaīϙıaťŘĖèôŜϠϙťēôϙŕaŘaıôťôŘŜϙťĺϙńôϙċĺŪĲîϙaŘôϙ
ťēôϙ ŽaŘĖaĲèôŜϙ ĺċϙ ńĺťēϙ ıaťŘĖèôŜϙ aĲîϙ aϙ aW“Ϡϙ ̗ϙ èaĲϙ ńôϙ îôƱĲôîϙ ċĺŘϙ ťēôϙ èĺŽaŘĖaĲèôŜϙ
ŕaŘaıôťôŘŜϙ aŜϙ ̗ϼ̢͗

�Ϧ͖ϠϩϠϟ ̢͗
�ϦaϠϟ ̢͗

tϦ͖ϠϩϠϟ ̢͗
tϦbϽϟϙ hċϙ Ėťϙ ĖŜϙ aŜŜŪıôîϙ ťēaťϙ ťēôŘôϙ ĖŜϙ Ĳĺϙ ŕŘĖĺŘϙ

ħĲĺſīôîČôϙ ańĺŪťϙ ťēôϙ ŕaŘaıôťôŘŜϠϙ ťēôĲϙ ťēôϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ aW“Ϡϙ �ϼ̗ϟ иϙFϠϙ ƄæϠϙ ƅĺϽϙ ĖŜϙ ŜĖıŕīƅϙ
ŕŘĺŕĺŘťĖĺĲaīϙťĺϙťēôϙīĖħôīĖēĺĺîϙċŪĲèťĖĺĲϙ�ϼƅϟиϙFϠϙƄæϠϟ̗Ͻϟϙ2ĲϙôƄŕŘôŜŜĖĺĲϙċĺŘϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙaW“ϙ
èaĲϙńôϙîôŘĖŽôîϙϼŜôôϙ*ĖèēaīaħϙôťϙaīϟϠϙϼ͑͏͏͔ϽϙċĺŘϙťēôϙċŪīīϙîôŘĖŽaťĖĺĲϽϡ  

ܲሺߠȁ۶ǡ ǡ࢈࢞ ሻ࢕࢟ ן ܲሺ࢟࢕ȁ۶ǡ ǡ࢈࢞   ሻߠ

ן ȁ۶۰۶୘ ൅ ȁିଵ܀ ଶൗ 𝑤𝑷⁄ሺെଵ
ଶ
ሺ࢟࢕ െ ሻ୘ሺ۶۰۶୘࢈۶࢞ ൅ ࢕ሻିଵሺ࢟܀ െ  ሻሻ ϼ͑ϟ͕͔Ͻ࢈۶࢞

‰ēôŘôϙиѧиϙ ĖĲîĖèaťôŜϙťēôϙîôťôŘıĖĲaĲťϟϙ>ēôϙĺŕťĖıaīϙèĺŽaŘĖaĲèôϙŕaŘaıôťôŘŜϙaŘôϙťēĺŜôϙċĺŘϙ
ſēĖèēϙťēôϙīĺČaŘĖťēıϙĺċϙϼ͑ϟ͕͔ϽϙĖŜϙıĖĲĖıĖƏôîϙaĲîϙĖŜϙôŗŪĖŽaīôĲťϙťĺϙťēôĖŘϙıaƄĖıŪıϙīĖħôīĖēĺĺîϙ
ôŜťĖıaťôŜϡ 

ఏܮ ൌ
ଵ
ଶ
𝛥𝐷ȁ۶۰۶୘ ൅ ȁ܀ ൅ ଵ

ଶ
ሺ࢟࢕ െ ሻ୘ሺ۶۰۶୘࢈۶࢞ ൅ ࢕ሻିଵሺ࢟܀ െ  ሻ  ϼ͑ϟ͕͕Ͻ࢈۶࢞

hĲϙČôĲôŘaīϠϙťĺϙŜĺīŽôϙϼ͑ϟ͕͕ϽϙaĲϙ ĖťôŘaťĖŽôϙıôťēĺîϙĖŜϙĲôôîôîϙϼŜôôϙ*Ėèēaīaħϙôťϙaīϟϙ ϼ͑͏͏͔ϽϙċĺŘϙ
ŜŪèēϙaϙıôťēĺîϽϟϙ>ēôϙıaƄĖıŪıϙīĖħôīĖēĺĺîϙŽaīŪôŜϙĺċϙťēôϙèĺŽaŘĖaĲèôϙŕaŘaıôťôŘŜϙèaĲϙńôϙ
aŜŜôŜŜôîϙńƅϙŕôŘċĺŘıĖĲČϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙċĺŘϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϠϙƄϠϙaĲîϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŘôŜĖîŪaīϙ
ϼŜôôϙańĺŽôϽϙèaĲϙńôϙŪŜôîϙťĺϙèēôèħϙťēaťϙťēôϙıaƄĖıŪıϙīĖħôīĖēĺĺîϙèĺŽaŘĖaĲèôϙŕaŘaıôťôŘŜϙ
îĺϙĲĺťϙĺŽôŘϱϙĺŘϙŪĲîôŘϱôŜťĖıaťôϙťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϟ 
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>ēôϙ îŘaſńaèħŜϙ ĺċϙ ťēĖŜϙ ıôťēĺîϠϙ ēĺſôŽôŘϠϙ aŘôϙ ťēaťϙ Ėťϙ ŘôŗŪĖŘôŜϙ ťēaťϡϙ ĖϽϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ
ĺŕôŘaťĺŘϙèaĲϙńôϙŜťĺŘôîϙĖĲϙıôıĺŘƅϙaŜϙťēôϙıaťŘĖƄϙFϠϙaĲîϙĖĖϽϙťēaťϙťēôϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖèôŜϙ
aŘôϙîĖaČĺĲaīϠϙſēĖèēϙaťϙīôaŜťϙċĺŘϙεϙĖŜϙĲĺťϙŪŜŪaīīƅϙťēôϙèaŜôϟ 

�ēôϙıÍŘČĖĲÍīĖƏôîϙεÍƅôŜĖÍĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲ 

.ôŘèēôťϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͔͐ϽϙċŪŘťēôŘϙôƄaıĖĲôϙťēôϙĖıŕaèťϙĺċϙťēôϙèēĺĖèôϙĺċϙ�ϙaĲîϙεϙĺĲϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙ
èĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙńƅϙôƄŕŘôŜŜĖĲČϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙaW“ϙaŜϙaϙıaŘČĖĲaīĖƏôîϙŕŘĺńańĖīĖťƅϠϙĖϟôϟϠϙaŜϙťēôϙ
ŜŪıϙĺċϙèĺĲîĖťĖĺĲaīϙŕŘĺńańĖīĖťĖôŜϡ 

ܲሺ࢞ȁ࢟࢕ሻ ൌ ׬ ܲሺ࢞ȁ࢟࢕ǡ܀ǡ۰ሻ ൈ ܲሺ܀ǡ۰ȁ࢟࢕ሻሺ܀ǡ۰ሻ ݀ሺ܀ǡ۰ሻ    ϼ͑ϟ͕͖Ͻ 

ן ׬ ࣨ൫࢞ࢇ෪ǡࢇࡼ෪൯ ൈ ܲሺ܀ǡ ۰ȁ࢟࢕ሻሺ܀ǡ۰ሻ ݀ሺ܀ǡ ۰ሻ     ϼ͑ϟ͕͗Ͻ 

ſēôŘôϙሺήǁሻϙĖĲîĖèaťôŜϙaϙîôŕôĲîôĲèƅϙĺĲϙϼ�ϠϙεϽϟϙ 

∂ĖıĖīaŘīƅϙ ťĺϙ*ĖèēaīaħϙôťϙaīϟϠϙ ϼ͑͏͏͔ϽϠϙ.ôŘèēôťϙôťϙaīϟϠϙ ϼ͑͏͔͐ϽϠϙŪŜôîϙîĖaČĺĲaīϙ�ϙaĲîϙεϠϙaĲîϙ
ŜĺīŽôϙ ċĺŘϙ ťēôϙıaƄĖıŪıϙ īĖħôīĖēĺĺîϙ ċĺŘϙ ťēôŜôϙıaťŘĖèôŜϠϙ�ıÍƄϠϙεıÍƄϟϙ.ôŘèēôťϙôťϙaīϟϠϙ ϼ͑͏͔͐Ͻϙ
ťēôĲϙČĺϙaϙŜťôŕϙċŪŘťēôŘϙťĺϙîôŘĖŽôϙaW“Ŝϙ ċĺŘϙťēôϙîĖaČĺĲaīϙťôŘıŜϙĺċϙ�ϙaĲîϙεϙaŜŜŪıĖĲČϙťēaťϙ
ťēôŜôϙ ċĺīīĺſϙ aϙ ̦͑ϙ îĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙ ſĖťēϙ ħϙ îôČŘôôŜϙ ĺċϙ ċŘôôîĺıϙ ſĖťēϙ ťēôϙ aŽôŘaČôŜϙ ĺċϙ ťēôϙ
îĖŜťŘĖńŪťĖĺĲŜϙńôĖĲČϙťēôϙîĖaČĺĲaīϙťôŘıŜϙĺċϙ�ıÍƄϙaĲîϙεıÍƄϙϼŜôôϙ.ôŘèēôťϙaīϟϠϙϼ͑͏͔͐ϽϙċĺŘϙîôťaĖīŜϽϟϙ
>ēôƅϙťēôĲϙèaŘŘƅϱĺŪťϙaϙ*ĺĲťôϙwaŘīĺϙŜaıŕīĖĲČϙĺċϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙaW“Ϡϙࣨ൫࢞ࢇ෪ǡࢇࡼ෪൯𝑥ńƅϙŘŪĲĲĖĲČϙ
aĲϙôĲŜôıńīôϙĺċϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙôaèēϙſĖťēϙîĖƯôŘôĲťϙ�ϙaĲîϙεϙîŘaſĲϙċŘĺıϙťēôϙ̦͑ϙϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲŜϟϙ 

>ēôϙ īĖıĖťaťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôĖŘϙ ıôťēĺîϙ ĖŜϙ ŜĖıĖīaŘϙ ťĺϙ ťēaťϙ ĺċϙ *Ėèēaīaħϙ ôťϙ aīϟϠϙ ϼ͑͏͏͔ϽϠϙ ĲaıôīƅϠϙ Ėťϙ
ŘôŗŪĖŘôŜϙťēaťϙFϠϙ�ϠϙaĲîϙεϙaŘôϙŜıaīīϙôĲĺŪČēϙťĺϙèĺıŕŪťôϙťēôϙıaƄĖıŪıϙīĖħôīĖēĺĺîϙŽaīŪôŜϙĺċϙ
�ϙ aĲîϙ εϙ ſĖťēĺŪťϙ ôƄèôŜŜĖŽôϙ èĺıŕŪťaťĖĺĲaīϙ èĺŜťϠϙ ńŪťϙ aîîĖťĖĺĲaīīƅϠϙ ťĺϙ èĺıŕŪťôϙ ťēôϙ
ôĲŜôıńīôϙĺċϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟϙ.ôŘèēôťϙôťϙaīϟϠϙϼ͑͏͔͐ϽϙŘôîŪèôϙťēôϙîĖıôĲŜĖĺĲaīĖťƅϙĺċϙťēôĖŘϙŕŘĺńīôıϙ
ńƅϙèaŘŘƅĖĲČϱĺŪťϙaϙŕŘĺĤôèťĖĺĲϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙĺċϙƲŪƄôŜϙťĺϙaČČŘôČaťôîϙŘôČĖĺĲŜϠϙaĲîϙńƅϙ
ŜaıŕīĖĲČϙ ťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ ťĺϙĺĲīƅϙ aŜŜĖıĖīaťôϙ ťēĺŜôϙèĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϙ ťĺϙ ťēôϙîaĖīƅϙıĖƄĖĲČϙ
ŘaťĖĺϙıĖĲĖıŪıϙſēôĲϙťēôϙŕīaĲôťaŘƅϙńĺŪĲîaŘƅϙīaƅôŘϙĖŜϙſôīīϱıĖƄôîϟ 

FĖôŘÍŘèēĖèÍīϙεÍƅôŜĖÍĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜ 

HaĲôŜaĲϙ ôťϙ aīϟϙ ϼ͑͏͓͐Ͻ ϙ ĖĲèīŪîôϙ ŕaŘaıôťôŘŜϙ ťĺϙ îôƱĲôϙ �ϙ aĲîϙ εϙ ĖĲϙ ťēôϙ ĺŕťĖıĖƏaťĖĺĲϙ
ŜĖıŪīťaĲôĺŪŜīƅϙſĖťēϙ ťēôϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽaŘĖańīôŜϟϙ >ēĖŜϙ aŕŕŘĺaèēϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ēƅŕôŘŕÍŘÍıôťôŘŜϙ
ťēaťϙèēaŘaèťôŘĖƏôϙ ťēôϙaW“Ŝϙĺċϙ�ϙaĲîϙεϠϙſēĖèēϙēaŽôϙ ťēôĖŘϙĺſĲϙŕŘĖĺŘϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲŜϙèaīīôîϙ
ēƅŕôŘŕŘĖĺŘŜϟ 

>ēôϙ.ĖôŘaŘèēĖèaīϙıĺîôīϠϙſēĖèēϙŜôôħŜϙťĺϙƱĲîϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙĤĺĖĲťϙaW“Ϡϙ�ϼƄϠϙ̗ϟиϙƅϽϠϙĖϟôϟϠϙťēôϙ
ĤĺĖĲťϙŕŘĺńańĖīĖťƅϙĺċϙƄϙaĲîϟ̗ϙČĖŽôĲϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙƅϠϙèaĲϙńôϙċĺŘıŪīaťôîϙaŜϙċĺīīĺſŜϡ 

ܲሺ࢞ǡࣂȁ࢟ሻ ן ܲሺ࢟ǡ ࢞ȁࣂሻܲሺ࢞ǡ  ሻ       ϼ͑ϟ͕͘Ͻࣂ

ן ܲሺ࢟ȁ࢞ǡ  ሻ       ϼ͑ϟ͖͏Ͻࣂሻܲሺࣂሻܲሺ࢞ȁࣂ

ſēôŘôϙ̗ϙĖŜϙťēôϙēƅŕôŘŕaŘaıôťôŘϙaĲîϙ�ϼ̗ϽϙĖŜϙťēôϙēƅŕôŘŕŘĖĺŘϟ 

hĲϙťēôϙŜťŪîƅϙĺċϙHaĲôŜaĲϙôťϙaīϟϠϙ ϼ͑͏͓͐ϽϠϙťēôϙēƅŕôŘŕaŘaıôťôŘŜϙťēaťϙaŘôϙĺŕťĖıĖƏôîϙaŘôϙťēôϙ
ıôaĲϠϙ̛Ƅϙ aĲîϙ ŜťaĲîaŘîϙ îôŽĖaťĖĺĲϠϙ ̢Ƅϟ ĺċϙ ťēôϙ aW“ϙ ŘôŕŘôŜôĲťôîϙ ńƅϙεϠϙ aĲîϙ ťēôϙ ŜťaĲîaŘîϙ
îôŽĖaťĖĺĲϠϙ̢ƅϙĺċϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϠϙ�ϠϙaĲîϙaϙťôıŕĺŘaīϙèĺŘŘôīaťĖĺĲϙ
Ŝèaīôϙ īôĲČťēϠϙ ̣ϙ îôŜèŘĖńĖĲČϙ ťēôϙ èĺŘŘôīaťĖĺĲϙ ĺċϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ôŘŘĺŘŜϟϙ “ĺŘϙ ôaèēϙ
ēƅŕôŘŕaŘaıôťôŘϠϙaϙ ēƅŕôŘŕŘĖĺŘϙ ĲôôîŜϙ ťĺϙńôϙ ŜŕôèĖƱôîϟϙ >ēôϙ ċŪīīϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙaW“ϙŜĺŪČēťϙńƅϙ
HaĲôŜaĲϙôťϙaīϟϠϙϼ͑͏͓͐ϽϙĖŜϡ 
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ܲ൫࢞ǡ࢞ࣆǡ ࣌࢞ǡ ࣌࢟ǡ ߬ห࢟൯ ן ܲ൫࢟ห࢞ǡ ࣌࢟ǡ ߬൯ܲሺ࢞ȁ࢞ࣆǡ ࣌࢞ሻܲሺ࢞ࣆሻܲሺ࣌࢞ሻܲሺ࣌࢟ሻܲሺ߬ሻ  ϼ͑ϟ͖͏Ͻ 

HaĲôŜaĲϙ ôťϙ aīϟϠϙ ϼ͑͏͓͐Ͻϙ ŜĺīŽôϙ ŕŘĺńīôıϙ ŪŜĖĲČϙ *ĺĲťôϙ waŘīĺϙ ıôťēĺîϠϙ ēĺſôŽôŘϠϙ Ėċϙ ťēôϙ
īĺČaŘĖťēıϙĺċϙ ťēôϙôƄŕŘôŜŜĖĺĲϙ ċĺŘϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙaW“ϙ ĖŜϙîĖƯôŘôĲťĖańīôϠϙ ťēôĲϙ ČŘaîĖôĲťϙıôťēĺîŜϙ
èĺŪīîϙaīŜĺϙńôϙŪŜôîϟϙhĲèôϙaČaĖĲϠϙťēôϙèĺıŕŪťaťĖĺĲaīϙèĺŜťϙċĺŘϙƱĲîĖĲČϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙaW“ϙıaƅϙ
ńôϙ ŜĖČĲĖƱèaĲťϠϙ ôŜŕôèĖaīīƅϙ Ėċϙ *ĺĲťôϙ waŘīĺϙ ŜaıŕīĖĲČϙ ıôťēĺîŜϙ aŘôϙ ŪŜôîϙ ϼŜôôϙ ∂ôèťĖĺĲϙ
͑ϟ͓ϟ͓ϟ͐Ͻϟ 

͒ϟ Ai͑ϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙċĺŘϙ[�[�A> 
KŘôČĺĖŘôϟtŘĺŗŪôťϟÍĲîϟRŪîŘôƅϟ7ĺŘťôıŜϷcēôĖĲôƅ 

͒ϟ͐ϟ >ĺèŪŜĖĲČϙĺĲϙ[�[�A>ϙƲŪƄôŜϙĖĲϙAi͑ϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙċŘÍıôſĺŘħŜ 
2ťıĺŜŕēôŘĖèϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙĺċϙwh͑ϙ ĖĲťôČŘaťôϙŜĖČĲaīŜϙ ċŘĺıϙaīīϙwh͑ϙŜĺŪŘèôŜϙaĲîϙŜĖĲħŜϟϙ hĲϙ
ŕŘĖĲèĖŕīôϠϙťēôϙwh͑ϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙŜēĺŪīîϙťēŪŜϙŕŘĖıaŘĖīƅϙŗŪaĲťĖċƅϙwh͑ϙťēôϙťĺťaīϙ
ĲôťϙŜŪŘċaèôϙƲŪƄôŜϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙƱŘŜťϠϙ ťēôϙ ťĺťaīϙƲŪƄϙôŜťĖıaťôŜϙaŘôϙĲĺťϙîĖŘôèťīƅϙ ŘôīôŽaĲťϙ ċĺŘϙ
ŜťŪîĖôŜϙĺĲϙťēôϙèaŘńĺĲϙèƅèīôϙĺŘϙťĺϙŜŪŕŕĺŘťϙĲaťĖĺĲaīϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϟϙ2ϙŜôŕaŘaťĖĺĲϙĖŜϙĲôôîôîϠϙaťϙ
īôaŜťϠϙńôťſôôĲϙťēôϙċĺŜŜĖīϙċŪôīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaĲîϙťēôϙĺèôaĲϙaĲîϙťôŘŘôŜťŘĖaīϙôèĺŜƅŜťôıϙƲŪƄôŜϟϙ
∂ôèĺĲîϠϙ îôŕôĲîĖĲČϙ ĺĲϙ ťēôϙ ŜťŪîƅϙ aŘôaϠϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ĲôťſĺŘħϙ aĲîϙ ĖĲŽôŘŜôϙ ıĺîôīīĖĲČϙ
ċŘaıôſĺŘħϙċĺŘϙaϙŜŕôèĖƱèϙaŕŕīĖèaťĖĺĲϠϙťēôϙŘôŜŪīťŜϙèaĲϙńôϙēĖČēīƅϙîĺıĖĲaťôîϙńƅϙĺĲôϙťƅŕôϙĺċϙ
ƲŪƄϙϼaôƅīĖĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͒Ϣϙ.aīŜaıĺϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͐Ͻϟϙ>ēôϙŘôaŜĺĲϙĖŜϙĲĺťϙĺĲīƅϙťēaťϙťēôϙĺńŜôŘŽôîϙ
ŽaŘĖaťĖĺĲŜϙ ĖĲϙťēôϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙaŘôϙîĺıĖĲaťôîϙńƅϙaϙťƅŕôϙĺċϙƲŪƄϙϼıaħĖĲČϙ ĖťϙîĖƯĖèŪīťϙťĺϙČôťϙ
ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙĺĲϙťēôϙĺťēôŘϙťƅŕôŜϙĺċϙƲŪƄôŜϽϠϙńŪťϙaīŜĺϙťēaťϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙèĺĲƱČŪŘaťĖĺĲŜϙČôĲôŘaīīƅϙ
ċĺèŪŜϙťēôϙƱīťôŘĖĲČϙaĲîϙŕŘĺèôŜŜĖĲČϙĺċϙťēôϙŜĖČĲaīϙťĺſaŘîŜϙĺĲôϙťƅŕôϙĺċϙƲŪƄϟϙ>ēôŘôċĺŘôϠϙôŽôĲϙ
ĖċϠϙ ôŽôĲťŪaīīƅϠϙ wh͑ϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ŜēĺŪīîϙ aĖıϙ ťĺϙ aîîŘôŜŜϙ ĤĺĖĲťīƅϙ aīīϙ ťƅŕôŜϙ ĺċϙ ƲŪƄôŜϠϙ ťēôƅϙ
ČôĲôŘaīīƅϙťaŘČôťϙĺĲīƅϙĺĲôϙĺŘϙaϙċôſϙĺċϙťēôıϟϙ 

>ēĖŜϙŜôèťĖĺĲϙĖŜϙîôîĖèaťôîϙťĺϙwh͑ϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙťaŘČôťĖĲČϙťēôϙŗŪaĲťĖƱèaťĖĺĲϙĺċϙ
ťôŘŘôŜťŘĖaīϙ ôèĺŜƅŜťôıϙ ƲŪƄôŜϙ aĲîϠϙ ıĺŘôϙ ŜŕôèĖƱèaīīƅϠϙ ťēĺŜôϙ aŜŜĺèĖaťôîϙ ſĖťēϙ ēŪıaĲϙ
ıaĲaČôıôĲťϠϙſēĖèēϙŜēĺŪīîϙńôϙŘôŕĺŘťôîϙaŜϙŕaŘťϙĺċϙťēôϙ?aĲîϙíŜôϠϙ?aĲîϙíŜôϙwēaĲČôϙaĲîϙ
“ĺŘôŜťŘƅϙϼ?í?íw“ϽϙŜôèťĺŘϙĺċϙťēôϙĲaťĖĺĲaīϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙŪĲîôŘϙír“wwwϟϙ>ēĖŜϙèĺıŕĺĲôĲťϙĺċϙ
ťēôϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙwh͑ϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaĲîϙŘôıĺŽaīϙĖŜϙaīŜĺϙĺĲôϙĺċϙťēôϙıĺŜťϙŪĲèôŘťaĖĲϙŜôèťĺŘŜϙ
aĲîϙĖťŜϙŗŪaĲťĖƱèaťĖĺĲϙŜēĺŪīîϙŜťŘĺĲČīƅϙńôĲôƱťϙċŘĺıϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙaŕŕŘĺaèēϙ
ϼ*èHŘaťēϙôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͒Ͻϟϙ >ēôϙôŜťĖıaťôŜϙĺċϙ ťôŘŘôŜťŘĖaīϙ ôèĺŜƅŜťôıϙƲŪƄôŜϙ ŽĖaϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙèĺĖĲèĖîôϙıĺŘôϙĺŘϙ īôŜŜϙſĖťēϙťēôϙîôƱĲĖťĖĺĲŜϙċŘĺıϙôèĺŜƅŜťôıϙıĺîôīīôŘŜϙĺċϙrôťϙ
OèĺŜƅŜťôıϙOƄèēaĲČôϙϼrOOϽϙĺŘϙrôťϙ.ĖĺıôϙaŘĺîŪèťĖĺĲϙϼr.aϽϠϙſĖťēϙŜĺıôϙaıńĖČŪĖťĖôŜϙϼaŜϙ
îôťaĖīôîϙńôīĺſϽϙſēĖèēϙaŘôϙĲĺſϙńôťťôŘϙťaèħīôîϙĖĲϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙċŘaıôſĺŘħŜϙϼ.ŘĺŗŪôťϙ
ôťϙaīϟϠϙ͑͏͕͑ϢϙWôĲČϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ͻϟ 

hĲϙťēôϙ͐͘͘͏ŜϠϙťēôϙƱŘŜťϙwh͑ϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙſôŘôϙèĺĲîŪèťôîϙaťϙČīĺńaīϙŜèaīôϙaĲîϙ
ťaŘČôťôîϙťēôϙ īaŘČôϱŜèaīôϙŗŪaĲťĖƱèaťĖĺĲϙĺċϙ ťēôϙĺèôaĲϙaĲîϙ ťôŘŘôŜťŘĖaīϙŜĖĲħŜϙĺċϙwh͑ϟϙ∂Ūèēϙ
ČīĺńaīϙŜèaīôϙwh͑ϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙēaŽôϙħôŕťϙĺĲϙńôĖĲČϙťēôϙıaĖĲϙŘôċôŘôĲèôϙċĺŘϙťēôϙ
ıĺĲĖťĺŘĖĲČϙĺċϙwh͑ϙƲŪƄôŜϙŪĲťĖīϙ ťēôϙôaŘīƅϙ͑͏͐͏ŜϠϙaŜϙ ĖīīŪŜťŘaťôîϙĖĲϙťēôϙƱŘŜťϙèĺıŕaŘĖŜĺĲϙĺċϙ
ıaĖĲϙ Čīĺńaīϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŜƅŜťôıŜϙ ĖĲϙ aôƅīĖĲϙ ôťϙ aīϟϠϙ ϼ͑͏͐͒Ͻϟϙ .ĺſôŽôŘϠϙ ťēôϙ îôŽôīĺŕıôĲťϙ ĺċϙ
ŘôČĖĺĲaīϙ Ŝèaīôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŜƅŜťôıŜϠϙ ťēôϙ ČôĲôŘaīϙ ĖĲèŘôaŜôϙ ĖĲϙ ťēôϙ ŜŕaťĖaīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĺċϙ ťēôϙ
ĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙŜƅŜťôıŜϙaĲîϙťēôϙĖĲèŘôaŜĖĲČϙîôĲŜĖťƅϙĺċϙČŘĺŪĲîϱńaŜôîϙaĲîϙŜŕaèôϱńĺŘĲôϙ
wh͑ϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ŜƅŜťôıŜϙ ēaŽôϙ īôîϙ ťĺϙ ťēôϙ îôŽôīĺŕıôĲťϙ ĺċϙ aŕŕīĖèaťĖĺĲŜϙ ťaŘČôťĖĲČϙ wh͑ϙ
ċĺŜŜĖīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙϼ.aīŜaıĺϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͐ϽϙaĲîϙťēôϙîĖŜèŘĖıĖĲaťĖĺĲϙńôťſôôĲϙťēôϙôèĺŜƅŜťôıϙ
ƲŪƄôŜϙ aŜŜĺèĖaťôîϙ ťĺϙ ıaĲaČôîϙ ŽôŘŜŪŜϙ ŪĲıaĲaČôîϙ īaĲîϙ ϼwēôŽaīīĖôŘϠϙ ͑͏͑͐Ͻϟϙ >ēôϙ
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aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ıĺĲĖťĺŘĖĲČϙ ĺċϙ wh͑ϙ ċĺŜŜĖīϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ŘaĖŜôϙ ŜŕôèĖƱèϙ èĺĲŜĖîôŘaťĖĺĲŜϙ aĲîϙ
ŘôŗŪĖŘôŜϙ ŜŕôèĖƱèϙ ŜťŘaťôČĖôŜϙ ϼôϟČϟϙ ſĖťēϙ ťēôϙ èĺϱaŜŜĖıĖīaťĖĺĲϙ ĺċϙ èĺϱôıĖťťôîϙ ŜŕôèĖôŜϙ ĺŘϙ
ĖŜĺťĺŕĖèϙ ťŘaèôŘŜϙŜŪèēϙaŜϙ ŘaîĖĺèaŘńĺĲϠϙ ͓͐wϠϙſĖťēϙ ťēôϙîôťôèťĖĺĲϙaĲîϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙĺċϙŕīŪıôŜϙ
ċŘĺıϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ ēĺťŜŕĺťŜϙ ôťèϟϽϙ ôŽôĲϙ ťēĺŪČēϙ ťēôϙ ĺŽôŘaīīϙ ŕŘĖĲèĖŕīôϙ ĺċϙ ŜŪèēϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ĖŜϙ
ŜĖıĖīaŘϙťĺϙťēaťϙċĺŘϙťēôϙıĺĲĖťĺŘĖĲČϙĺċϙťēôϙīaĲîϙôèĺŜƅŜťôıϙƲŪƄôŜϙϼeaĲŜŜôĲŜϱ*aôĲēĺŪťϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͑͏Ͻϟϙ>ēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĖĲϙťēôϙwh͑ϙīaĲîϙôèĺŜƅŜťôıϙƲŪƄôŜϙĖŜϙıŪèēϙīaŘČôŘϙťēaĲϙťēaťϙĖĲϙťēôϙ
wh͑ϙ ċĺŜŜĖīϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϠϙ aĲîϙ Ėťϙ îĺıĖĲaťôŜϙ ťēôϙ ŽaŘĖaťĖĺĲŜϙ ĺċϙ ťēôϙ ıĖŜƱťŜϙ ńôťſôôĲϙ ťēôϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙŜĖıŪīaťĖĺĲŜϙaĲîϙťēôϙwh͑ϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙèŪŘŘôĲťīƅϙaŜŜĖıĖīaťôîϙĖĲϙČīĺńaīϙaĲîϙ
ŘôČĖĺĲaīϙ Ŝèaīôϙwh͑ϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ϼ.ŘĺŗŪôťϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͒Ϣϙ*aŘŜēaīīϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͒Ͻϟϙ >ēôŘôċĺŘôϠϙ
ıĺŜťϙ ĺċϙ wh͑ϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ aŘôϙ ťēŪŜϙ ŜťĖīīϙ èĺĲîŪèťôîϙ ťĺϙ îôŘĖŽôϙ ťēôϙ īaĲîϙ ńĖĺŜŕēôŘôϙ ƲŪƄôŜϙ
aŜŜŪıĖĲČϙťēaťϙťēôϙwh͑ϙċĺŜŜĖīϙôıĖŜŜĖĺĲϙıaŕŜϙŕŘĺŽĖîôîϙaŜϙĖĲŕŪťϙťĺϙťēôϙťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīŜϙ
aŘôϙ aèèŪŘaťôϠϙ ĺŘϙ ťēaťϙ ťēôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ ĖĲϙ ťēôŜôϙ ıaŕŜϙ ēaŽôϙ aϙ īĖıĖťôîϙ Ėıŕaèťϙ ĺĲϙ ťēôϙ
ŘôťŘĖôŽaīϙĺċϙťēôϙīaĲîϙôèĺŜƅŜťôıϙƲŪƄôŜϙϼ.ƅŘĲôϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͒ϢϙwŘĺſôīīϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͘Ϣϙ*èHŘaťēϙ
ôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͒Ͻϟ 

wh͑ϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙaŘôϙaīŜĺϙèĺĲîŪèťôîϙaŜŜŪıĖĲČϙwh͑ϙĖŜϙaϙŕaŜŜĖŽôϙťŘaèôŘϙaĲîϙĲôČīôèťĖĲČϙťēôϙ
wh͑ϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ŕŘĺîŪèťĖĺĲϙ ϼċŘĺıϙ ĺƄĖîaťĖĺĲϙ ĺċϙ whϙ aĲîϙ ēƅîŘĺèaŘńĺĲŜϽϠϙ ôŽôĲϙ ſēôĲϙ
èĺĲîŪèťĖĲČϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙaťϙČīĺńaīϙŜèaīôϙĺŽôŘϙŜôŽôŘaīϙîôèaîôŜϙϼ“ĺŘťôıŜϱwēôĖĲôƅϠϙ͑͏͔͑Ͻ ϟ 

>ēôϙŜŕīĖťϙńôťſôôĲϙ ťēôϙ īaĲîϙôèĺŜƅŜťôıϙƲŪƄôŜϙaŜŜĺèĖaťôîϙ ťĺϙıaĲaČôîϙaĲîϙŪĲıaĲaČôîϙ
īaĲîϠϙſēĖèēϙŜŪŕŕĺŘťŜϙťēôϙèĺıŕaŘĖŜĺĲŜϙťĺϙĲaťĖĺĲaīϙ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϠϙŕŘĖıaŘĖīƅϙŘôīĖôŜϙĺĲϙ īaĲîϙ
ŪŜôϙıaŕŜϙϼWôĲČϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ͻϟϙ>ēôϙèĺŪŕīĖĲČϙńôťſôôĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙaĲîϙŕŘĺèôŜŜϙ
ıĺîôīŜϙϼwaŘńĺĲϙwƅèīôϙWaťaϙ2ŜŜĖıĖīaťĖĺĲϙ∂ƅŜťôıϙϳϙwwW2∂ϠϙſēĺŜôϙîôťaĖīôîϙŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙ
ĖŜϙĺŪťϙĺċϙťēôϙŜèĺŕôϙĺċϙťēôŜôϙČŪĖîôīĖĲôŜϽϙèĺŪīîϙńôϙŪŜôîϙċĺŘϙaϙîĖŘôèťϙèĺĲĲôèťĖĺĲϙńôťſôôĲϙ
ťēôϙĲôôîϙťĺϙèĺŘŘôèťϙċĺŘϙƲŪƄϙôŜťĖıaťôŜϙaĲîϙŕaŘaıôťôŘŜϙaŜŜĺèĖaťôîϙťĺϙīaĲîϙıaĲaČôıôĲťϙ
ϼ.aèĺŪŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͒Ϣϙ aıĖĲŜħĖϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͒Ͻϟ 

͒ϟ͑ϟ �ŘĖĺŘϙÍĲîϙƱƄôîϙôŜťĖıÍťôŜϙĺċϙťēôϙƲŪƄôŜ 
hĲϙ ťēôϙ ċĺīīĺſĖĲČϠϙ aīīϙ ťēôϙ ƲŪƄôŜϙ aŘôϙ îôƱĲôîϙ aŜϙ ŕĺŜĖťĖŽôϙ ſēôĲϙ wh͑ϙ ĖŜϙ ôıĖťťôîϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ
ŜŪŘċaèôϙ ťĺϙ ťēôϙ aťıĺŜŕēôŘôϟϙ >ŘaîĖťĖĺĲaīīƅϠϙ ťēôϙ īaĲîϙ ôèĺŜƅŜťôıϙ ƲŪƄϙ èĺıŕĺĲôĲťŜϙ ēaŽôϙ
ńôôĲϙîôŜèŘĖńôîϙĖĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙaŜϡϙĖϽϙťēôϙrOOϠϙſĖťēϙĺŘϙſĖťēĺŪťϙaĲϙôƄŕīĖèĖťϙŜŕīĖťϙ
ńôťſôôĲϙťēôϙČŘĺŜŜϙƲŪƄϙèĺıŕĺĲôĲťŜϙĺċϙrOOϠϙĲaıôīƅϙHŘĺŜŜϙaŘĖıaŘƅϙaŘĺîŪèťĖĺĲϙϼHaaϽϙaĲîϙ
aŪťĺťŘĺŕēĖèϙ aĲîϙ ôèĺŜƅŜťôıϙ ēôťôŘĺťŘĺŕēĖèϙ ŘôŜŕĖŘaťĖĺĲϙ ϼ]aϙ aĲîϙ ]ēϠôèĺϽϙ ĺŘϙ ńôťſôôĲϙ rôťϙ
aŘĖıaŘƅϙ aŘĺîŪèťĖĺĲϙ ϼraaϙ ѱϙ Haaϙ ѭϙ ]aϽϙ aĲîϙ ťēôϙ ēôťôŘĺťŘĺŕēĖèϙ ŘôŜŕĖŘaťĖĺĲϙ aĲîϙ ĖĖϽϙ ťēôϙ
ńĖĺıaŜŜϙńŪŘĲĖĲČϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙϼ..Ͻϙϼ.ƅŘĲôϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͑͒Ϣϙ*ĺĲťôĖīϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͑͏Ϣϙ>ĺīħϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͐͐Ͻϟϙ
∂ŪèēϙrOOϙaĲîϙ..ϙƲŪƄôŜϙēaŽôϙńôôĲϙèĺıŕīôıôĲťôîϙńƅϙċĺŜŜĖīϙwh͑ϙôıĖŜŜĖĺĲϙôŜťĖıaťôŜϙťĺϙ
îôƱĲôϙťēôϙťĺťaīϙīaĲîϙƲŪƄôŜϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙŜŪèēϙaϙîôèĺıŕĺŜĖťĖĺĲϙĺċϙťēôϙīaĲîϙƲŪƄôŜϙĖıŕīĖèĖťīƅϙ
èŘôaťôŜϙ aıńĖČŪĖťƅϙ ńôťſôôĲϙ ťēôϙ rOOϙ ϼŜťŘĖèťīƅϙ ŜŕôaħĖĲČϡϙ raaϙ ѭϙ ]ēϠôèĺϽϙ aĲîϙ ťēôϙ r.aϙ
ϼaèèĺŪĲťĖĲČϙ ċĺŘϙ ĺťēôŘϙ ŕŘĺèôŜŜôŜϙ ôıĖťťĖĲČϙ ťēôϙ èaŘńĺĲϙ ťēaťϙ ēaŜϙ ńôôĲϙ ańŜĺŘńôîϙ ńƅϙ ťēôϙ
ôèĺŜƅŜťôıϙ ŽĖaϙ ťēôϙ raaϽϠϙ aĲîϙ ıĺŘôϙ èŘĖťĖèaīīƅϙ ĖČĲĺŘĖĲČϙ ťēôϙ īaťôŘaīϙ ťŘaĲŜċôŘϙ ĺċϙ èaŘńĺĲϙ
ťēŘĺŪČēϙēaŘŽôŜťϙϼſĺĺîϙaĲîϙèŘĺŕŜϽϙaĲîϙôıĖŜŜĖĺĲϙĺċϙwh͑ϙċŘĺıϙťēôϙēaŘŽôŜťôîϙŕŘĺîŪèťŜϙaĲîϙ
ťēôĖŘϙèĺĲŜŪıŕťĖĺĲϙaĲîϙîôèaƅϙ ϼĖĲèīŪîĖĲČϙ ťēôϙ īĖŽôŜťĺèħϙaĲîϙēŪıaĲϙ ŘôŜŕĖŘaťĖĺĲϽϠϙaĲîϙŽĖaϙ
ŘĖŽôŘϙîĖŜèēaŘČôϙťĺϙťēôϙŜôaϙϼťĺČôťēôŘϙĺċťôĲϙŘôċôŘŘôîϙťĺϙaŜϙīÍťôŘÍīϟƲŪƄôŜϢϙŜôôϙ“ĖČŪŘôŜϙ͒ϟ͐Ϡϙ͒ϟ͑ϙ
aĲîϙ͒ϟ͒Ͻϟϙ>ēôϙīaťťôŘϙēaŜϙaϙèŘĖťĖèaīϙĖıŕaèťϙĺĲϙťēôϙŜŕaťĖaīϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙĺċϙťēôϙťĺťaīϙīaĲîϙƲŪƄôŜϙ
ſĖťēĖĲϙťēôϙŜťŪîƅϙaŘôaŜϙńŪťϙaīŜĺϙaèŘĺŜŜϙĖťŜϙńĺŪĲîaŘĖôŜϙťēŘĺŪČēϙĖıŕĺŘťϙaĲîϙôƄŕĺŘťϙϼwĖaĖŜϙôťϙ
aīϟϠϙ ͑͏͑͏ńϠϙ ͑͏͑͐Ϣϙ WôĲČϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͑Ϣϙ *èHŘaťēϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͒Ͻϟϙ .ĺſôŽôŘϠϙ ťēôϙ ôèĺŜƅŜťôıϙ
ıĺîôīŜϙťôĲîϙťĺϙńôťťôŘϙŜĖıŪīaťôϙťēôϙèĺıŕīôƄĖťƅϙĺċϙťēôϙīaĲîϙèaŘńĺĲϙèƅèīôϠϙſēĖèēϠϙťĺČôťēôŘϙ
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ſĖťēϙťēôϙaŽaĖīańĖīĖťƅϙĺċϙèĺıŕīôıôĲťaŘƅϙîaťańaŜôŜϙĺĲϙťēôϙèaŘńĺĲϙīaťôŘaīϙťŘaĲŜċôŘϙŜŪŕŕĺŘťŜϙ
ťēôϙ îôŘĖŽaťĖĺĲϙ ĺċϙ ŕŘĖĺŘϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ċĺŘϙ ŜŪèēϙ èĺıŕĺĲôĲťŜϙ ĺċϙ ťēôϙ īaĲîϙ ƲŪƄôŜϠϙ aĲîϙ ŘôèôĲťϙ
aĲaīƅŜĖŜϙϼ.ŘĺŗŪôťϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͕͑ϽϙŕŘĺıĺťôŜϙîôèĺıŕĺŜĖĲČϙťēôϙīaĲîϙƲŪƄôŜϙŪŜôîϙaŜϙĖĲŕŪťϙťĺϙ
ťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙaŜϡϙ 

x rOOϠϙîôèĺıŕĺŜôîϙĺŘϙĲĺťϙĖĲťĺϙHaaϙϼĺŘϙraaϽϠϙ]aϙaĲîϙ]ēϠôèĺ 

x .. 

x ∂ĺŪŘèôŜϙċŘĺıϙſĺĺîϙϯϙèŘĺŕϙēaŘŽôŜťϙŕŘĺîŪèťŜ 

x ∂ĺŪŘèôŜϙċŘĺıϙŘĖŽôŘϠϙīaħôϙaĲîϙôŜťŪaŘĖôŜϙîĖŜèēaŘČôϙ 
x “ĺŜŜĖīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙϼıaĖĲīƅϙċŘĺıϙċĺŜŜĖīϙċŪôīϙèĺıńŪŜťĖĺĲϠϙńŪťϙaīŜĺϙċŘĺıϙèôıôĲťϙaĲîϙ

ĺťēôŘϙèaŘńĺĲaťôϙîôèĺıŕĺŜĖťĖĺĲϙŕŘĺèôŜŜϽϙ 

ſĖťēϙťēôϙHaaϙϼaĲîϙťēŪŜϙrOOϽϙĖıŕīĖèĖťīƅϙèĺĲŜĖŜťôĲťϙſĖťēϙťēôϙēaŘŽôŜťϙĺċϙſĺĺîϙaĲîϙèŘĺŕϠϙaĲîϙ
ťēôϙťŘaĲŜċôŘϙĺċϙèaŘńĺĲϙċŘĺıϙôèĺŜƅŜťôıŜϙťĺϙŘĖŽôŘŜϙŽĖaϙīôaèēĖĲČϙaĲîϙŪŜĖĲČϙŜŪĖťańīôϙŜŕaťĖaīϙ
ϼaĲîϙaŜϙıŪèēϙaŜϙŕĺŜŜĖńīôϠϙ ťôıŕĺŘaīϽϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙ ċĺŘϙ ťēôŜôϙîĖƯôŘôĲťϙèĺıŕĺĲôĲťŜϙ ϼŜôôϙ
“ĖČŪŘôŜϙ͒ϟ͐ϙaĲîϙ͒ϟ͑ϽϟϙWĖŜťŪŘńaĲèôϙƲŪƄôŜϙîŪôϙťĺϙīaĲîϙŪŜôϙèēaĲČôϙaŘôϙıaĖĲīƅϙaŜŜĺèĖaťôîϙťĺϙ
îôċĺŘôŜťaťĖĺĲϙ ċŘĺıϙ ƱŘôŜϙ aĲîϙ aŘôϙ ťēŪŜϙ aèèĺŪĲťôîϙ ċĺŘϙ ĖĲϙ ťēôϙ ..ϙ ƲŪƄôŜϟϙ >ēôϙ ŘôŜĖîŪaīϙ
èĺıŕĺĲôĲťϙ ĺċϙ īaĲîϙ ŪŜôϙ èēaĲČôϙ ƲŪƄôŜϙ ϼ“?íwϠϙ ıaĖĲīƅϙ ċŘĺıϙ ĲĺĲϱƱŘôϙ îôċĺŘôŜťaťĖĺĲϙ ĺŘϙ
ŘôċĺŘôŜťaťĖĺĲϽϙĖŜϙēôŘôϙĖıŕīĖèĖťīƅϙaČČŘôČaťôîϙĖĲťĺϙrOOϟ 

 

7ĖČŪŘôϟ͘ϥ͖ϧϟ�èēôıÍťĖèϟŜēĺſĖĲČϟťēôϟŕŘĖĲèĖŕÍīϟci͗ϟƲŪƄϟèĺıŕĺĲôĲťŜϥϟЂbMMϧϟbôťϟMèĺŜƅŜťôıϟMƄèēÍĲČôϦϟttϧϟtĖĺıÍŜŜϟ
tŪŘĲĖĲČϦϟQſĺĺîϟѳϟQèŘĺŕϧϟôıĖŜŜĖĺĲŜϟċŘĺıϟQÍŘŽôŜťϟ®ĺĺîϟÍĲîϟcŘĺŕϟŕŘĺîŪèťŜϦϟ;ÍħôϧϟôıĖŜŜĖĺĲŜϟċŘĺıϟŘĖŽôŘŜϦϟīÍħôŜϟÍĲîϟ
ôŜťŪÍŘĖôŜϟîĖŜèēÍŘČôϟ77ϧϟ7ĺŜŜĖīϟ7ŪôīϦϟicbϧϟièôÍĲЃϥ 



  

 

   

 

͓͑ 7KLViSURMHFWiKDViUHFHLYHGiIXQGLQJiIURPiWKHi(XURSHDQi8QLRQpVi+RUL]RQiEurope 
research and innovation programme under grant agreement No 101081395 

∂ŪèēϙaϙîôèĺıŕĺŜĖťĖĺĲϙċaèĖīĖťaťôŜϙťēôϙèĺıŕaŘĖŜĺĲŜϙťĺϙťēôϙńĺťťĺıϱŪŕϙĲaťĖĺĲaīϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ
ŘôŕĺŘťôîϙ ťĺϙ ťēôϙ ír“wwwϠϙ ŽĖaϙ ŜŪĖťańīôϙ ŘôϱèĺıńĖĲaťĖĺĲŜϙ ĺċϙ ťēôŜôϙ īaĲîϙ ƲŪƄôŜϙ ťēaťϙ aŘôϙ
èĺĲŜĖŜťôĲťϙſĖťēϙťēôϙaŜŜŪıŕťĖĺĲŜϙaĲîϙŜèĺŕôϙŪĲîôŘīƅĖĲČϙŜŪèēϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϟϙ“ĺŘϙôƄaıŕīôϠϙ
ťēôϙŜŪńŜaıŕīĖĲČϙĺŽôŘϙıaĲaČôîϙīaĲîŜϙaĲîϙťēôϙèĺŘŘôèťĖĺĲϙĺċϙťēôϙrOOϙťĺϙaèèĺŪĲťϙċĺŘϙťēôϙ
īĺŜŜϙĺċϙèaŘńĺĲϙîŪôϙťĺϙēaŘŽôŜťϙaĲîϙŘĖŽôŘϙîŘaĖĲaČôϠϙaĲîϙťēôϙaîîĖťĖĺĲϙĺċϙ..ϙƲŪƄôŜϙŜēĺŪīîϙīôaîϙ
ťĺϙ aĲϙôŜťĖıaťôϙĺċϙ ťēôϙèēaĲČôϙ ĖĲϙ ťēôϙèaŘńĺĲϙ Ŝťĺèħϙĺċϙ ťēôϙıaĲaČôîϙôèĺŜƅŜťôıŜϙ ťēaťϙ ĖŜϙ
èĺĲŜĖŜťôĲťϙſĖťēϙťēôϙír“wwwϙĲaťĖĺĲaīϙ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙĺċϙ?í?íw“ϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙϼôƄèīŪîĖĲČϙťēôϙ
.aŘŽôŜťôîϙ‰ĺĺîϙaŘĺîŪèťŜϙŜôèťĺŘϽϙĖĲϙOŪŘĺŕôaĲϙèĺŪĲťŘĖôŜϙϼwĖaĖŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ͻϟϙ 

 
7ĖČŪŘôϟ͘ϥ͗ϧϟ�ĖıôŜϟŜôŘĖôŜϟĺċϟÍĲĲŪÍīϟôŜťĖıÍťôŜϟċĺŘϟťēôϟîĖƯôŘôĲťϟīÍĲîϟƲŪƄôŜϟŪŜôîϟÍŜϟĖĲŕŪťϟťĺϟťēôϟĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟĖĲϟtŘĺŗŪôťϟôťϟ
ÍīϥϟЂ͕͗͗͛ЃϦϟĖĲϟ�ČcϵƅôÍŘϦϟċŘĺıϟ͕͕͚͗ϟťĺϟ͕͗͗͘ϟċĺŘϟťēôϟM�͗͜ѳ͘ϟЂbĺŘſÍƅϦϟ�₆ϟÍĲîϟ�ſĖťƏôŘīÍĲîЃϟÍŘôÍϥϟ�ēôϟīÍæôīīĖĲČϟĺċϟťēôϟ
ƲŪƄôŜϟċĺīīĺſŜϟťēÍťϟĺċϟ7ĖČŪŘôϟ͘ϥ͖ϥ 

>ēôϙīaĲîϙƲŪƄôŜϙŜēĺŪīîϙńôϙèĺıŕīôıôĲťôîϙńƅϙĺèôaĲϙƲŪƄôŜϠϙſēôĲϙaŕŕīĖèańīôϟϙ>ēôŜôϙƲŪƄôŜϙ
ŜēĺŪīîϙ ôĲèĺıŕaŜŜϙ ńĺťēϙ ĺŕôĲϙ ĺèôaĲϙ aĲîϙ èĺaŜťaīϙ ƲŪƄôŜϙ ſĖťēϙ îĖŜťĖĲèťϙ ťƅŕôŜϙ ĺċϙ
ŜŕaťĖaīĖƏaťĖĺĲϙaĲîϙťôıŕĺŘaīϙîƅĲaıĖèŜϠϙaĲîϙŜĺıôťĖıôŜϙîĖŜťĖĲèťϙŕŘĺîŪèťŜϙĺċϙńĺťťĺıϱŪŕϙ
ôŜťĖıaťôŜϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙſēĖīôϙťēôϙŜŕīĖťϙ ĖĲťĺϙťēôŜôϙťſĺϙèĺıŕĺĲôĲťŜϙèĺŪīîϙńŘĖĲČϙŜĖČĲĖƱèaĲťϙ
Ėıŕaèťϙ ťĺϙ ťēôϙ ƲŪƄϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙ ťēôƅϙ ħôôŕϙ ĺĲϙ ńôĖĲČϙ ČôĲôŘaīīƅϙ ťaħôĲϙ
ťĺČôťēôŘϙaŜϙťēôϙĺèôaĲϙƲŪƄϙϼ.ƅŘĲôϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͒ϢϙwēaŪϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ϣϙ*èHŘaťēϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͒Ͻϟϙ 

hċϙ Ĳĺťôϙ ĖŜϙ ťēaťϙ ťēôϙ ĤĺĖĲťϙ aŜŜĖıĖīaťĖĺĲϙ ĺċϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲaīϙ ťŘaèôŘŜϠϙ ŜŪèēϙ aŜϙ ͓͐wh͑ϙ ĖĲϙ wh͑ϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙϼ.aŜŪϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏Ͻ ϙèĺŪīîϙŜŪŕŕĺŘťϙťēôϙŜŕīĖťϙĺċϙĲôťϙrOOϙaĲîϙĺèôaĲϙƲŪƄôŜϠϙĖĲťĺϙ
ČŘĺŜŜϙƲŪƄôŜϙſĖťēϙîĖŜťĖĲèťϙŜĖČĲaťŪŘôŜϙċĺŘϙťēĖŜϙťŘaèôŘϠϙŜŪèēϙaŜϙraaϙaĲîϙ]ēϠôèĺϠϙaĲîϙĺèôaĲϱťĺϱ
aťıĺŜŕēôŘôϙ aĲîϙ aťıĺŜŕēôŘôϱťĺϱĺèôaĲϙ ƲŪƄôŜϙ ϼHĻıôƏϱhŘťĖƏϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͓͑ϢϙaĺťĖôŘϙ ôťϙ aīϟϠϙ
͑͏͑͑Ͻϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙŜŪèēϙaϙèĺϱaŜŜĖıĖīaťĖĺĲϙĖŜϙèŪŘŘôĲťīƅϙĺŘĖôĲťaťôîϙťĺſaŘîŜϙťēôϙıĺĲĖťĺŘĖĲČϙĺċϙ
ċĺŜŜĖīϙwh͑ϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaĲîϙĖŜϙťēŪŜϙĺŪťϙĺċϙťēôϙŜèĺŕôϙĺċϙťēĖŜϙîĺèŪıôĲťϟ  

>ēôϙîôƱĲĖťĖĺĲϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙċĺŘϙwh͑ϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙŕŘĖıaŘĖīƅϙŘôīĖôŜϙĺĲϙťēôϙŜôīôèťĖĺĲϙĺċϙ
ťēôϙƲŪƄϙèĺıŕĺĲôĲťŜϡϙ ĖϽϙ ťĺϙńôϙèĺĲťŘĺīīôîϙńƅϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϠϙ ċĺŘϙſēĖèēϙ ťēôϙôŜťĖıaťôϙ ċŘĺıϙ
ıĺîôīŜϙaĲîϙîaťaϙĖĲîôŕôĲîôĲťϙťĺϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙſĖīīϙĺĲīƅϙńôϙŪŜôîϙaŜϙŕŘĖĺŘϙ
ôŜťĖıaťôϠϙaĲîϙĖĖϽϙťēĺŜôϙĲĺťϙèĺĲťŘĺīīôîϙńƅϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϠϙċĺŘϙſēĖèēϙťēôϙôŜťĖıaťôϙſĖīīϙńôϙħôŕťϙ
ƱƄôîϙĖĲϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŕŘĺèôŜŜϟϙ>ēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜēĺŪīîϙŕŘĖıaŘĖīƅϙèĺĲťŘĺīϙťēôϙıaĖĲϙťaŘČôťôîϙ
èĺıŕĺĲôĲťϙĺċϙťēôϙīaĲîϙƲŪƄôŜϠϙĖϟôϟϙťēôϙrOOϙϼîôèĺıŕĺŜôîϙĺŘϙĲĺťϙĖĲťĺϙŜŪńèĺıŕĺĲôĲťŜϽϟϙ2ϙ
ĤĺĖĲťϙ èĺĲťŘĺīϙ ĺċϙ rOOϙ ſĖťēϙ “?íwϙ ϼťēôϙ īaťťôŘϙ ńôĖĲČϙ aČČŘôČaťôîϙ ťĺϙ ťēôϙ ċĺŘıôŘϙ ańĺŽôϙ aĲîϙ
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ēôŘôaċťôŘϽϙıaħôŜϙŜôĲŜôϙĖĲϙŕŘaèťĖèôϙŜĖĲèôϙťēôϙťſĺϙƲŪƄôŜϙaŘôϙŜťŘĺĲČīƅϙīĖĲħôîϙĖĲϙťēôϙŕŘĺèôŜŜϙ
ıĺîôīŜϙŪŜôîϙťĺϙČôĲôŘaťôϙťēôϙŕŘĖĺŘϙôŜťĖıaťôŜϙϼ*aè.ôaĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑ϽϙaĲîϙŜĖĲèôϙĖťϙèaĲϙńôϙ
îĖƯĖèŪīťϙ ťĺϙ îĖŜťĖĲČŪĖŜēϙ ńôťſôôĲϙ ťēôıϙ ſĖťēϙ ťēôϙ aŽaĖīańīôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϟϙ *Ūèēϙ ĺċϙ ťēôϙ
ńĖĺıaŜŜϙ ńŪŘĲĖĲČϙ ϼ..Ͻϙ aŜϙ ſôīīϙ aŜϙ ſĺĺîϯèŘĺŕϙ ēaŘŽôŜťϙ aĲîϙ ŘĖŽôŘϙ ŜĺŪŘèôŜϙ aŘôϙ ŘôīaťĖŽôīƅϙ
īĺèaīĖƏôîϠϙēôťôŘĺČôĲôĺŪŜϙĖĲϙŜŕaèôϙϙaĲîϙŪŜŪaīīƅϙîĖŜťaĲťϙċŘĺıϙťēôϙŜťaťĖĺĲŜϙĺċϙťēôϙôƄĖŜťĖĲČϙ
ČīĺńaīϙaĲîϙèĺĲťĖĲôĲťaīϙwh͑ϙČŘĺŪĲîϱńaŜôîϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĲôťſĺŘħŜϙϼŜôôϙ“ĖČŪŘôϙ͒ϟ͑Ͻϟϙ>ēôĖŘϙ
èĺĲťŘĺīϙ ĖŜϙ ťēŪŜϙ ŘôīaťĖŽôīƅϙ èēaīīôĲČĖĲČϙ èĺıŕaŘôîϙ ťĺϙ ťēaťϙ ĺċϙ rOOϙ ϼŜôôϙ ťēôϙ ŜťŘaťôČĖôŜϙ ťĺϙ
ıĺĲĖťĺŘϙ..ϙńaŜôîϙĺĲϙwhϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙôϟČϟϙ.aŜŜĺϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͒ϽϙaĲîϙťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙĖĲϙ
ťēôŜôϙƲŪƄôŜϙŕŘĺĤôèťôîϙĖĲťĺϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŜŕaèôϙĖŜϙŜıaīīϙèĺıŕaŘôîϙťĺϙťēôϙ
ĺńŜôŘŽôîϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙwh͑ϙŜĖČĲaīŜϙaĲîϙťĺϙťēôϙŕŘĺĤôèťĖĺĲϙĺċϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙĖĲϙrOOϙĺŽôŘϙīĺĲČϙ
ťĖıôŜèaīôŜϠϙ ťƅŕĖèaīīƅϙ ĺŽôŘϙ ıĺŘôϙ ťēaĲϙ ċôſϙ îaƅŜϙ ϼŜôôϙ “ĖČŪŘôϙ ͒ϟ͒Ͻϟϙ “ĺŘϙ ťēôŜôϙ îĖƯôŘôĲťϙ
ŘôaŜĺĲŜϠϙaīīϙťēôŜôϙèĺıŕĺĲôĲťŜϙèaĲϙńôϙħôŕťϙƱƄôîϙĖĲϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙaŜϙŪŜŪaīīƅϙîĺĲôϙċĺŘϙ..ϙ
ϼ>ēĺıŕŜĺĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏Ͻ ϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙŜĺıôϙĖıŕŘĺŽôıôĲťŜϙèĺŪīîϙńôϙċĺŘôŜôôĲϙĖċϙôƄŕôŘťĖŜôϙ
aĲîϙıôťēĺîŜϙaŘôϙîôŽôīĺŕôîϙċĺŘϙaϙĤĺĖĲťϙèĺĲťŘĺīϙĺċϙaīīϙťēôϙwh͑ϙƲŪƄϙèĺıŕĺĲôĲťŜϠϙôŜŕôèĖaīīƅϙ
ĖĲϙ aϙ èĺĲťôƄťϙ ĺċϙ ŘôČŪīaŘϙ ĖĲèŘôaŜôϙĺċϙ ťēôϙ ŜŕaťĖaīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ċĺŘϙ ťēôϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ aĲîϙ ĖĲŽôŘŜôϙ
ıĺîôīŜϠϙ ĺċϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ îôĲŜĖťƅϠϙ aĲîϙ ĺċϙ ťēôϙ ŪŜôϙ ĺċϙ ŜaťôīīĖťôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ aťϙ ēĖČēϙ
ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙaĲîϙēĖČēϙċŘôŗŪôĲèƅϟϙhĲϙŜĺıôϙèaŜôŜϠϙaťϙīaŘČôϙŜèaīôϠϙ..ϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaŘôϙèĺĲťŘĺīīôîϙ
ťĺČôťēôŘϙſĖťēϙrOOϙaŜϙťĺťaīϙīaĲîϙôèĺŜƅŜťôıϙƲŪƄôŜϙϼôϟČϟϠϙrôťϙ.ĖĺŜŕēôŘôϙOƄèēaĲČôϙ ϼ.ƅŘĲôϙ
ôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͒Ͻ Ͻϟϙ>ŘaîĖťĖĺĲaīīƅϠϙťēôϙĺèôaĲϙƲŪƄôŜϙaŘôϙèĺĲťŘĺīīôîϙaŜϙſôīīϙaŜϙťēôϙīaĲîϙrOOϠϙôŽôĲϙ
ċĺŘϙŘôČĖĺĲaīϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙſēĺŜôϙťaŘČôťŜϙaŘôϙċĺèŪŜôîϙĺĲϙťēôϙīaťťôŘϙϼ.ƅŘĲôϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͑͒Ϣϙ*ĺĲťôĖīϙ
ôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏Ͻ ϟϙ 

>ēôϙ ŕŘĖĺŘϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ĺċϙ rOOϙ ϼaĲîϙ ĺċϙ HaaϠϙ ]aϙ aĲîϙ ]ēϠôèĺϽϙ aŘôϙ ČôĲôŘaīīƅϙ îôŘĖŽôîϙ ċŘĺıϙ
ŜĖıŪīaťĖĺĲŜϙſĖťēϙŕŘĺèôŜŜϱńaŜôîϙîƅĲaıĖèaīϙŽôČôťaťĖĺĲϙıĺîôīŜϙĺŘϙîĖaČĲĺŜťĖèϙŽôČôťaťĖĺĲϙ
ƲŪƄϙıĺîôīŜϙſĖťēϙŽaŘĖĺŪŜϙīôŽôīŜϙĺċϙèĺıŕīôƄĖťƅϙϼ*ĺĲťôĖīϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏ϢϙaôťŘôŜèŪϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͐Ͻϟϙ
aŘĺîŪèťŜϙŪŕŜèaīĖĲČϙôîîƅϙèĺŽaŘĖaĲèôϙHaaϙaĲîϙôèĺŜƅŜťôıϙŘôŜŕĖŘaťĖĺĲϙƲŪƄϙıôaŜŪŘôıôĲťŜϙ
èaĲϙaīŜĺϙńôϙŪŜôîϙϼíŕťĺĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑Ͻϟϙ..ϙôŜťĖıaťôŜϙaŘôϙńaŜôîϙĺĲϙŕŘĺîŪèťŜϙîôŘĖŽôîϙċŘĺıϙ
ŜaťôīīĖťôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ ŘôČaŘîĖĲČϙ ťēôϙ ƱŘôϙ aèťĖŽĖťƅϠϙ ńŪŘĲťϙ aŘôaŜϙ aĲîϙ ŽôČôťaťĖĺĲϙ ťƅŕôϙ aĲîϙ
îôĲŜĖťƅϙϼ aĖŜôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͑Ϣϙ‰ôŘċϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͑ϽϟϙrĺťôϙťēaťϙťēôŜôϙ..ϙŕŘĺîŪèťŜϙŪŜŪaīīƅϙŕaŘťīƅϙ
ĺŽôŘīaŕϙſĖťēϙrOOϙôŜťĖıaťôŜϙċŘĺıϙŕŘĺèôŜŜϱńaŜôîϙıĺîôīŜϠϙċĺŘϙĖĲŜťaĲèôϙċĺŘϙŜaŽaĲĲaēŜϙťēaťϙ
ńŪŘĲϙ ôŽôŘƅϙ ƅôaŘϙ ſĖťēϙ ŜŪńŜôŗŪôĲťϙ ŘôČŘĺſťēϟϙ hĲϙ ťēaťϙ èaŜôϠϙ ťēôϙ ..ϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ċĺŘϙ ťēôŜôϙ
ŕaŘťĖèŪīaŘϙèĺıŕĺĲôĲťŜϙŜēĺŪīîϙńôϙèĺıŕīôıôĲťôîϙſĖťēϙaϙ ŘôČŘĺſťēϙƲŪƄϟϙ2ϙ ċôſϙîaťaŜôťŜϙ
ŕŘĺŽĖîôϙ ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙ ŘôČaŘîĖĲČϙ ťēôϙŜĺŪŘèôŜϙaĲîϙŜĖĲħŜϙaŜŜĺèĖaťôîϙ ťĺϙſĺĺîϯèŘĺŕϙēaŘŽôŜťϙ
ϼńaŜôîϠϙôϟČϟϠϙĺĲϙ“2hϙŜťaťĖŜťĖèŜϽϙaĲîϙŘĖŽôŘĖĲôϙƲŪƄôŜϙ ϼwĖaĖŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏èϢϙ?ĖŪϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑Ͻϟϙ
>ēôƅϙıaĖĲīƅϙŜŪŕŕĺŘťϙťēôϙƱƄôîϙôŜťĖıaťôϙĺċϙťēôϙŜĺŪŘèôŜϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙťēôƅϙèaĲϙaīŜĺϙńôϙŪŜôîϙ
ťĺϙ aîĤŪŜťϙ ťēôϙ ŕŘĖĺŘϙ ôŜťĖıaťôϙ ĺċϙ rOOϙ ťĺϙ aèēĖôŽôϙ èĺĲŜĖŜťôĲèƅϙ ńôťſôôĲϙ ťēôϙ èaŘńĺĲϙ ĖĲϙ
ēaŘŽôŜťôîϙ ŕŘĺîŪèťŜϙ aĲîϙ ťēaťϙ ťaħôĲϙ Ūŕϙ ĖĲϙ rOOϟϙ 2īťēĺŪČēϙ ŕŘĺèôŜŜϱńaŜôîϙ ŽôČôťaťĖĺĲϙ
ıĺîôīŜϙ ĖĲèīŪîôϙ ēaŘŽôŜťϙ ŕŘĺèôŜŜôŜϠϙ ťēôϙ ŘôŜŪīťĖĲČϙ ſĺĺîϯŜĖĲħϙ ēaŘŽôŜťϙ èaĲϙ ńôϙ
ŕĺŜĖťĖŽôīƅϯĲôČaťĖŽôīƅϙńĖaŜôîϙſĖťēϙŘôŜŕôèťϙťĺϙôŜťĖıaťôŜϙńaŜôîϙĺĲϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙϼôϟČϟϙĺĲϙ“2hϙ
ŜťaťĖŜťĖèŜϙϼaôťŘôŜèŪϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͑͐ϽϽϠϙſēĖèēϙīôaîŜϙťĺϙŜĖıĖīaŘϙńĖaŜôŜϙĖĲϙťēôϙèĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϙraaϙ
aĲîϙťēŪŜϙrOOϟϙ∂ĖıĖīaŘīƅϠϙťēôϙraaϙaĲîϙrOOϙċŘĺıϙŕŘĺèôŜŜϱńaŜôîϙıĺîôīŜϙťēaťϙ ĖČĲĺŘôϙťēôϙ
īĺŜŜϙĺċϙèaŘńĺĲϙċŘĺıϙťēôϙôèĺŜƅŜťôıŜϙîŪôϙťĺϙīôaèēĖĲČϙťĺϙŘĖŽôŘŜϙŜēĺŪīîϙńôϙaîĤŪŜťôîϙſēôĲϙ
aèèĺŪĲťĖĲČϙċĺŘϙŘĖŽôŘϙŜĖĲħŜϙťĺϙôĲŜŪŘôϙťēaťϙťēôŘôϙĖŜϙaϙŘôaīĖŜťĖèϙèaŘńĺĲϙńaīaĲèôϙńôťſôôĲϙťēôϙ
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îĖƯôŘôĲťϙèĺıŕĺĲôĲťŜϙĖĲèīŪîôîϙĖĲϙťēôϙŕŘĖĺŘϙƲŪƄϙôŜťĖıaťôŜϠϙīôaîĖĲČϙťĺϙŘôaīĖŜťĖèϙŽaŘĖaťĖĺĲŜϙ
ĺċϙťēôϙèaŘńĺĲϙŜťĺèħϙĖĲϙťēôϙôèĺŜƅŜťôıŜϙϼ.ŘĺŗŪôťϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͕͑ϢϙWôĲČϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ͻϟϙ 

OŜťĖıaťôŜϙĺċϙċĺŜŜĖīϙwh͑ϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaŘôϙîôŘĖŽôîϙċŘĺıϙČŘĖîîôîϙČīĺńaīϙĺŘϙŘôČĖĺĲaīϙôıĖŜŜĖĺĲϙ
ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ ťēaťϙŪŜŪaīīƅϙîĖŜaČČŘôČaťôϙ ĖĲϙŜŕaèôϙaĲîϙ ťĖıôϙ ťēôϙèĺŪĲťŘƅϱŜèaīôϙaĲîϙaĲĲŪaīϙ
ŜôèťĺŘaīϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ċŘĺıϙ ĲaťĖĺĲaīϙ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ ŪŜĖĲČϙ ŜŕaťĖaīϙ ŕŘĺƄĖôŜϙ ϼôϟČϟϠϙ ŕĺŕŪīaťĖĺĲϙ
ıaŕŜϠϙŘĺaîϙťŘaƯĖèϙîaťaϠϙôťèϟϽϙaĲîϙťƅŕĖèaīϙťôıŕĺŘaīϙèƅèīôŜϙċĺŘϙťēôϙŪĲîôŘīƅĖĲČϙaèťĖŽĖťĖôŜϠϙaĲîϙ
èĺıŕīôıôĲťϙťēôıϙſĖťēϙaîîĖťĖĺĲaīϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙĺĲϙĖĲťôŘĲaťĖĺĲaīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙϼwŘĖŕŕaϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͓͑Ϣϙ  ŪôĲôĲϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͑Ϣϙ íŘŘaèaϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͓͑Ͻ ϟϙ hĲϙ ŕŘaèťĖèôϠϙ ťēôŜôϙ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ èaĲϙ
èĺıńĖĲôϙîĖƯôŘôĲťϙŕŘĺîŪèťŜϙaĲîϙŜĺŪŘèôŜϙĺċϙîaťaϡϙĲaťĖĺĲaīϙϳϙaĲĲŪaīϙńŪîČôťŜϙċŘĺıϙaϙČĖŽôĲϙ
ŕŘĺîŪèťϠϙŜŕaťĖaīϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲŜϙaĲîϙŜŪńϱaĲĲŪaīϙťôıŕĺŘaīϙŽaŘĖaťĖĺĲŜϙċŘĺıϙaϙèĺıńĖĲaťĖĺĲϙĺċϙ
ĺťēôŘϙŕŘĺîŪèťŜϙ ϼ∂ĺŪīĖôϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑Ϣϙ∂ťôĖĲńaèēϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͐Ϣϙ‰ĺŪîôϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͒Ͻ ϟϙ∂Ūèēϙ
ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙČôĲôŘaīīƅϙaīŜĺϙŕŘĺŽĖîôϙńĖĺċŪôīϙôıĖŜŜĖĺĲϙôŜťĖıaťôŜϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙťēôŜôϙôŜťĖıaťôŜϙ
ŕaŘťĖaīīƅϙ ĺŽôŘīaŕϙſĖťēϙ ťēôϙ îaťańaŜôŜϙ ĺċϙ ŜĺŪŘèôŜϙ aŜŜĺèĖaťôîϙ ťĺϙ ťēôϙſĺĺîϯèŘĺŕϙ ēaŘŽôŜťϙ
ŕŘĺîŪèťŜϠϙ aĲîϙ èēĺĖèôŜϙ ēaŽôϙ ťĺϙ ńôϙıaîôϙ ťĺϙ Ŝôīôèťϙ ſēĖèēϙ ĺĲôŜϙ aŘôϙ ťēôϙıĺŜťϙ ŜŪĖťańīôϙ
ŕŘĺîŪèťϙĖĲϙťôŘıŜϙĺċϙaıŕīĖťŪîôϙĺŘϙŜŕaťĖaīϙaĲîϙťôıŕĺŘaīϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙϼwĖaĖŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏aϽϟϙ 

∂ĺıôϙīaĲîϙwh͑ϙƲŪƄôŜϙaŘôϙČôĲôŘaīīƅϙĖČĲĺŘôîϙîŪôϙťĺϙťēôϙīaèħϙĺċϙŜŪĖťańīôϙŕŘĺîŪèťŜϙťĺϙĖĲċôŘϙ
ŘôīĖańīôϙôŜťĖıaťôŜϙaĲîϙîŪôϙťĺϙťēôĖŘϙŘôīaťĖŽôīƅϙīĺſϙıaČĲĖťŪîôϙϼaŜϙĺċϙŕŘôŜôĲťϽϠϙŜŪèēϙaŜϙťēôϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ċŘĺıϙ ČôĺīĺČĖèaīϙ ſôaťēôŘĖĲČϙ aĲîϙ ťēôϙ ŜĖĲħŜϙ aŜŜĺèĖaťôîϙ ťĺϙ aŘťĖƱèĖaīϙ èaŘńĺĲϙ
îĖĺƄĖîôϙŘôıĺŽaīŜϙϼwĖaĖŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ͻϟϙ 

2ϙħôƅϙèŘĖťôŘĖĺĲϙċĺŘϙťēôϙŜôīôèťĖĺĲϙĺċϙŕŘĖĺŘϙôŜťĖıaťôŜϠϙńôŜĖîôŜϙťēôĖŘϙħĲĺſĲϙŘôīĖańĖīĖťƅϠϙŗŪaīĖťƅϙ
aĲîϙaèèŪŘaèƅϠϙēaŜϙĺċťôĲϙńôôĲϙťēôĖŘϙŜŕaťĖaīϙaĲîϙťôıŕĺŘaīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϟϙ>ēôϙıaĖĲϙèĺĲèôŘĲϙ
ēaŜϙČôĲôŘaīīƅϙńôôĲϙťēôϙŜŕaťĖaīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĺċϙťēôϙČŘĖîîôîϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙŪŜôîϙťĺϙŕŘôŜèŘĖńôϙťēôϙ
ôŜťĖıaťôϙ ĺċϙ ťēôϙ ċĺŜŜĖīϙ wh͑ϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϠϙ ôƄŕôèťĖĲČϙ ťēôıϙ ťĺϙ ńôϙ aťϙ īôaŜťϙ ťēaťϙ ĺċϙ ťēôϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙŪĲîôŘīƅĖĲČϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŜƅŜťôıϟϙ >ēôϙ ŘôaŜĺĲϙ ĖŜϙ ťēaťϙ ťēĖŜϙ
ôŜťĖıaťôϙ ĖŜϙ ČôĲôŘaīīƅϙ ħôŕťϙ ƱƄôîϙ ĖĲϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϠϙ aĲîϙ ťēôŜôϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ aŘôϙ ēĖČēīƅϙ
ēôťôŘĺČôĲôĺŪŜϙ ĖĲϙ ŜŕaèôϠϙ ſĖťēϙ ŜťŘĺĲČīƅϙ ôıĖťťĖĲČϙ ēĺťŜŕĺťŜϙ ſēĺŜôϙ îĖŜťaĲèôϙ ťĺϙ ťēôϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙīĺèaťĖĺĲϙèaĲϙēaŽôϙaϙèŘĖťĖèaīϙĖıŕaèťϙĺċϙťēôϙŽaŘĖaťĖĺĲŜϙĺċϙťēôϙĺńŜôŘŽôîϙıĖƄĖĲČϙ
ŘaťĖĺŜϠϙaĲîϙſēĺŜôϙîĖīŪťĖĺĲϙaťϙèĺaŘŜôϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĖĲϙťēôϙıĺîôīϙèĺŪīîϙīôaîϙťĺϙŜťŘĺĲČϙńĖaŜôŜϙ
ċĺŘϙ ŜŕôèĖƱèϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ŜĖťôŜϟϙ*aĤĺŘϙ ŜĺŪŘèôŜϙĺċϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ aŘĖŜôϙſēôĲϙ ŜťŘĺĲČϙŕĺĖĲťϙ
ŜĺŪŘèôŜϙaŘôϙıĖŜīĺèaťôîϙϼĺŘϙħôŕťϙaèťĖŽôϙſēĖīôϙťēôϙèĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϙŜĖťôϙēaŜϙńôôĲϙèīĺŜôîϽϠϙĺŘϙ
ıĺŘôϙČôĲôŘaīīƅϙîŪôϙťĺϙťēôϙīĖıĖťaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙaŕŕŘĺaèēϙŪŜôîϙťĺϙîĖŜaČČŘôČaťôϙťēôϙĲaťĖĺĲaīϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙŜŕaťĖaīīƅϙŪŜĖĲČϙaƯĺŘîańīôϙŕŘĺƄĖôŜϙĖĲϙČŘĖîîôîϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙϼHŪôŽaŘaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͒Ϣϙ
hîaϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͐͗Ͻϟϙ>ēôϙŜŕaťĖaīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĺċϙťēôϙŕŘĖĺŘϙôŜťĖıaťôϙĺċϙťēôϙôèĺŜƅŜťôıϙaĲîϙĺèôaĲϙ
ƲŪƄôŜϙēaŜϙČôĲôŘaīīƅϙńôôĲϙŜôôĲϙaŜϙīôŜŜϙèŘĖťĖèaīϙŜĖĲèôϙťēôŜôϙƲŪƄôŜϙaŘôϙŘaťēôŘϙîĖƯŪŜôϙaĲîϙ
ēĺıĺČôĲôĺŪŜϙϼôƄèôŕťϙċĺŘϙťēôϙîĖŜťŪŘńaĲèôϙƲŪƄôŜϽϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙſĖťēϙťēôϙČŘĺſĖĲČϙĖĲťôŘôŜťϙĖĲϙ
ťēôϙıaŕŕĖĲČϙĺċϙťēôϙīaĲîϙôèĺŜƅŜťôıϙƲŪƄôŜϙaťϙēĖČēϙŜŕaťĖaīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙϼťaŘČôťĖĲČϙńŪîČôťŜϙaťϙ
ŜèaīôŜϙŜıaīīôŘϙťēaĲϙťēôϙaîıĖĲĖŜťŘaťĖŽôϙŘôČĖĺĲŜϙĖĲϙOŪŘĺŕôϽϙĺŘϙĺĲϙīĖĲħĖĲČϙťēôϙƲŪƄϙôŜťĖıaťôŜϙ
ťĺϙ ŜŕôèĖƱèϙ ťƅŕôŜϙ ĺċϙ ôèĺŜƅŜťôıŜϠϙ ťēôϙ Ĳôôîϙ ċĺŘϙ ŕŘĖĺŘϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ſĖťēϙ aϙ ŕŘôèĖŜôϙ ŜŕaťĖaīϙ
îĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙ aťϙ ƱĲôϙ ŜèaīôŜϠϙ aĲîϙ Ėċϙ ŕĺŜŜĖńīôϙ aťϙ ťēôϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ ıĺîôīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϠϙ ēaŜϙ
ĖĲèŘôaŜôîϙϼ ŪēīıaĲĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏ϢϙaĺťĖôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ͻ ϟϙ 

hĲϙťôŘıŜϙĺċϙťôıŕĺŘaīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϠϙťēôϙ͒ϱēĺŪŘϙťĺϙ͐ϱēĺŪŘϙŜèaīôϙēaŜϙČôĲôŘaīīƅϙńôôĲϙťaŘČôťôîϠϙ
èĺĲŜĖîôŘĖĲČϙťēaťϙĖťϙĖŜϙèŘĖťĖèaīϙťĺϙŜĺīŽôϙċĺŘϙťēôϙîĖŪŘĲaīϙèƅèīôϙĺċϙťēôϙƲŪƄôŜϠϙôŜŕôèĖaīīƅϙŜĖĲèôϙ
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ťēôϙ Čīĺńaīϙ ťĺϙ ŘôČĖĺĲaīϙ Ŝèaīôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ aŜŜĖıĖīaťôϙ ŜŪŘċaèôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ ĺŽôŘϙ ŜŕôèĖƱèϙ
îaƅťĖıôϙ ĺŘϙ ĲĖČēťťĖıôϙ ſĖĲîĺſŜϙ ϼîôŕôĲîĖĲČϙ ĺĲϙ ťēôϙ ıôaŜŪŘôıôĲťϙ ŜťaťĖĺĲŜϽϙ aĲîϙ ŜĖĲèôϙ
ŜaťôīīĖťôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙńaŜôîϙĺĲϙŕaŜŜĖŽôϙĖĲŜťŘŪıôĲťŜϙaŘôϙīĖıĖťôîϙťĺϙîaƅťĖıôϙϼ*ŪĲaŜŜaŘϙôťϙ
aīϟϠϙ͑͏͓͑ϽϟϙHīĺńaīϙťĺϙŘôČĖĺĲaīϙŜèaīôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜƅŜťôıŜϙČôĲôŘaīīƅϙſĺŘħϙſĖťēϙēĺŪŘīƅϙĖĲŕŪťŜϙ
aĲîϙſĺŪīîϙĲĺťϙıaħôϙŪŜôϙĺċϙaϙƱĲôŘϙ ťôıŕĺŘaīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϟϙhċϙĲĺťôϙ ĖŜϙ ťēaťϙ ťēôϙ ťŘaîĖťĖĺĲaīϙ
ôŜťĖıaťôŜϙĺċϙťēôϙŜŪńϱaĲĲŪaīϙťôıŕĺŘaīϙŽaŘĖaťĖĺĲŜϙaŜŜĺèĖaťôîϙťĺϙńĺťťĺıϱŪŕϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙĺċϙ
ťēôϙ ċĺŜŜĖīϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ aŘôϙ ńaŜôîϙ ĺĲϙ ťēôϙ ŘôŕôťĖťĖĺĲϙ ĺċϙ ťƅŕĖèaīϙ aŽôŘaČôϙıĺĲťēϱťĺϱıĺĲťēϠϙ
ſôôħîaƅϙ ŽôŘŜŪŜϙ ſôôħôĲîϠϙ aĲîϙ îĖŪŘĲaīϙ èƅèīôŜϙ ϼwŘĖŕŕaϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͏Ͻϟϙ .ĺſôŽôŘϠϙ ťēôϙ
ťôıŕĺŘaīϙ ŽaŘĖaťĖĺĲŜϙ ĺċϙ ťēôϙ ċĺŜŜĖīϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ aŘôϙ ħĲĺſĲϙ ťĺϙ ŽaŘƅϙ ĖĲϙ aϙ ıŪèēϙ ıĺŘôϙ
ēôťôŘĺČôĲôĺŪŜϙ ſaƅϙ aĲîϙ ŕŘĺîŪèťŜϙ ĺċϙ aèťŪaīϙ îaƅϱťĺϱîaƅϙ ŽaŘĖaťĖĺĲŜϙ aŘôϙ ôıôŘČĖĲČϠϙ Ŝĺϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙŜēĺŪīîϙŪŜôϙèĺıńĖĲôîϙċĺŜŜĖīϙôıĖŜŜĖĺĲϙŕŘĺîŪèťŜϙſĖťēϙŘôaīϙîaĖīƅϠϙ ĖċϙĲĺťϙēĺŪŘīƅϠϙ
ŘôŜĺīŪťĖĺĲϠϙĖċϙaŽaĖīańīôϙϼ?ĖŪϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏Ͻϟϙ 

͒ϟ͒ϟ �ŕÍťĖÍīϙÍĲîϙťôıŕĺŘÍīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīīôîϙƲŪƄϙŽÍŘĖÍæīôŜ  
>ēôϙ ŜŕaťĖaīϙ aĲîϙ ťôıŕĺŘaīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ ıĺîôīϙ aĲîϙ ĺċϙ ťēôϙ
èĺĲťŘĺīīôîϙƲŪƄϙŽaŘĖańīôŜϙŜēĺŪīîϙńôϙıŪèēϙƱĲôŘϙťēaĲϙťēôϙťaŘČôťôîϙŜèaīôŜϙċĺŘϙťēôϙaĲaīƅŜĖŜϙ
ĺċϙťēôϙīaĲîϙťôŘŘôŜťŘĖaīϙƲŪƄôŜϙťĺϙıĖĲĖıĖƏôϙťēôϙĖıŕaèťϙĺċϙıĺîôīϙaĲîϙaČČŘôČaťĖĺĲϙôŘŘĺŘŜϙĺĲϙ
ťēĖŜϙaĲaīƅŜĖŜϟϙ>ēôϙŜŕaťĖaīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĖŜϙČôĲôŘaīīƅϙŜôťϙaŜϙèīĺŜôϙaŜϙŕĺŜŜĖńīôϙťĺϙťēaťϙĺċϙťēôϙ
ťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϠϙńŪťϙŜĺıôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙċŘaıôſĺŘħŜϙèaĲϙīĖıĖťϙ Ėťϙ ťôèēĲĖèaīīƅϙ ϼ>ēĺıŕŜĺĲϙôťϙ
aīϟϠϙ͑͏͑͏Ͻϟϙ>ēôϙŜŕôèĖƱèϙèĺĲŜĖîôŘaťĖĺĲŜϙċĺŘϙťēôϙıĺĲĖťĺŘĖĲČϙĺċϙťēôϙīaĲîϙôèĺŜƅŜťôıϙƲŪƄôŜϙ
ēaŽôϙńôôĲϙ ťēaťϙĺċϙ ťēôϙŜèaīôϙĺċϙēĺıĺČôĲôĖťƅϙĺċϙ ťēôŜôϙƲŪƄôŜϙîôŕôĲîĖĲČϙĺĲϙ ťēôϙ ŘôČĖĺĲŜϠϙ
ŕŘĺŽĖîĖĲČϙ Ŝĺıôϙ ƲôƄĖńĖīĖťƅϙ ťĺϙ èĺaŘŜôĲϙ ťēĖŜϙ ŜŕaťĖaīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϟϙ OèĺŘôČĖĺĲŜϙ ēaŽôϙ ńôôĲϙ
èĺĲŜĖîôŘôîϙaŜϙaϙńaŜĖŜϙ ċĺŘϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙĺċϙrOOϙĖĲϙOŪŘĺŕôϙ ϼaôťôŘŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͏Ͻ ϙaĲîϙŜĺıôϙ
ŘôČĖĺĲŜϙŜŪèēϙaŜϙťēôϙ2ıaƏĺĲϙċĺŘôŜťϙēaîϙŜĺıôťĖıôŜϙńôôĲϙŜôôĲϙaŜϙŘôīaťĖŽôīƅϙēĺıĺČôĲôĺŪŜϙ
ϼ.aŜŜĺϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͒Ͻϟϙ .ĺſôŽôŘϠϙ ťēôϙ ŜĖČĲĖƱèaĲťϙ Ėıŕaèťϙ ĺċϙ ŜŕaťĖaīϙ ŽaŘĖaťĖĺĲŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ ŜĺĖīŜϙ
ŜťŘŪèťŪŘôϙ aĲîϙ ŕŘĺŕôŘťĖôŜϙ ϼĖıŕaèťĖĲČϙ ČŘĺŜŜϙ èaŘńĺĲϙ ƲŪƄôŜϽϙ aĲîϙ ıôťôĺŘĺīĺČĖèaīϙ ċĺŘèĖĲČϙ
ēaŽôϙ ŕŪŜēôîϙ ċĺŘϙ ĖĲèŘôaŜĖĲČϙ ťēôϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽôèťĺŘϙ ŜŕaťĖaīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ôŽôŘƅſēôŘôϟϙ >ēôϙ
ťôıŕĺŘaīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙŜēĺŪīîϙaīīĺſϠϙŜĺıôēĺſϠϙťĺϙaîĤŪŜťϙťēôϙîĖŪŘĲaīϙ
èƅèīôϙĺċϙ ťēôϙƲŪƄôŜϠϙ ŜĖĲèôϙ ťēĖŜϙ èƅèīôϙ ĖŜϙ ēĖČēīƅϙŪĲèôŘťaĖĲϙ ĖĲϙ ťēôϙôŜťĖıaťôŜϙ ċŘĺıϙŕŘĺèôŜŜϙ
ıĺîôīŜϟϙ >ēĖŜϙ ēaŜϙ īôîϙ ċĺŘϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽôèťĺŘϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ĺċϙ Ѷ͕ϱēĺŪŘϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ĖĲϙ ŘôČĖĺĲaīϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ϼ.ŘĺŗŪôťϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͐͐Ͻϟϙ 2ϙ ťŘaîôϱĺƯϙ ēaŜϙ ńôôĲϙ ıaîôϙ ĖĲϙ ŘôČĖĺĲaīϙ aĲîϙ Čīĺńaīϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙńƅϙŜŕīĖťťĖĲČϙ ťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙ ĖĲťĺϙŜŪńϱîaĖīƅϙ ťĖıôϙŜťôŕŜϙ ϼôϟČϟϙ͒ϙ ťĺϙ͐͑ϙēĺŪŘŜϽϙ
ſēĖèēϙŘôŕŘôŜôĲťϙaŽôŘaČôŜϙĺċϙaϙŜŕôèĖƱôîϙĲŪıńôŘϙĺċϙîaƅŜϙϼŪŜŪaīīƅϙĖĲϙťēôϙĺŘîôŘϙĺċϙaϙċôſϙîaƅŜϙ
ťĺϙ͐ϱ͑ϙſôôħŜϠϙwēôŽaīīĖôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͏Ͻϟϙ 

͒ϟ͓ϟ iťēôŘϙŽÍŘĖÍæīôŜϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙÍĲîϙæĺŪĲîÍŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲŜ 
²aŘĖańīôŜϙſēĖèēϙèĺĲťŘĖńŪťôϙťĺϙīaŘČôϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙſēôĲϙŕŘĺŕaČaťôîϙĖĲťĺϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŜŕaèôϙŜēĺŪīîϙĖîôaīīƅϙńôϙĖĲèīŪîôîϙĖĲϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙťĺϙaīīĺſϙċĺŘϙťēĖŜϙŜĺŪŘèôϙ
ĺċϙôŘŘĺŘϙťĺϙńôϙńôťťôŘϙaèèĺŪĲťôîϙċĺŘϠϙèĺıŕaŘôîϙťĺϙaîîĖĲČϙaϙŜťaťĖŜťĖèaīϙèēaŘaèťôŘĖƏaťĖĺĲϙĺċϙ
ťēôŜôϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙĖĲϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϠϙ�ϟϙ 

>ēôϙwh͑ϙīaťôŘaīϙńĺŪĲîaŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙĺċϙŘôČĖĺĲaīϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙèĺĲƱČŪŘaťĖĺĲŜϙaŘôϙĖĲèŘôaŜĖĲČīƅϙ
èĺĲťŘĺīīôîϙ aŜϙ ſôīīϙ aŜϙ ťēôϙ wh͑ϙ ĖĲĖťĖaīϙ èĺĲîĖťĖĺĲŜϙ ĺċϙ ńĺťēϙ Čīĺńaīϙ aĲîϙ ŘôČĖĺĲaīϙ Ŝèaīôϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙ ôŜŕôèĖaīīƅϙ ŜĖĲèôϙ aĲϙ ĖĲèŘôaŜĖĲČϙ ĲŪıńôŘϙ ĺċϙ ŜťŪîĖôŜϙ îĺèŪıôĲťϙ ťēôĖŘϙ īaŘČôϙ
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ĖıŕaèťϙĺĲϙŘôČĖĺĲaīϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙϼ*ŪĲaŜŜaŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͒ϢϙrôŜŜôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͑Ͻϟϙ>ſĺϙťƅŕôŜϙĺċϙ
ŕŘĺîŪèťŜϙēaŽôϙČôĲôŘaīīƅϙńôôĲϙèĺĲŜĖîôŘôîϙťĺϙŕŘĺŽĖîôϙŕŘĖĺŘϙĺŘϙƱƄôîϙôŜťĖıaťôŜϙĺċϙťēôϙĖĲĖťĖaīϙ
aĲîϙńĺŪĲîaŘƅϙ èĺĲîĖťĖĺĲŜϙ ċĺŘϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙ aŜϙ ĖīīŪŜťŘaťôîϙńƅϙ ťſĺϙ ťƅŕôŜϙĺċϙwh͑ϙ Čīĺńaīϙ
ŕŘĺîŪèťŜϙîĖŜťŘĖńŪťôîϙńƅϙťēôϙw2*∂ϙŜôŘŽĖèôŜϡϙwh͑ϙ͓WϙƱôīîŜϙċŘĺıϙŘôīaťĖŽôīƅϙèĺaŘŜôϙČīĺńaīϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙϼwēôŽaīīĖôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͐͏ϽϙaĲîϙƱĲôŘϙŜèaīôϙċĺŘôèaŜťŜϙĺċϙwh͑ϙ͓ WϙƱôīîŜϙ
ſĖťēĺŪťϙ ťēôϙ aŜŜĖıĖīaťĖĺĲϙ ĺċϙ wh͑ϙ îaťaϙ ϼ2ČŪŜťĘϱaaĲaŘôîaϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͓͐Ϡϙ ͑͏͕͐Ͻϟϙ‰ēĖīôϙ ťēôϙ
ċĺŘıôŘϙ ŜēĺŪīîϙńôaŘϙ ŘôīaťĖŽôīƅϙ īĺſϙńĖaŜôŜϙaťϙ ťēôϙ ŜŕaťĖaīϙ ĺŘϙ ťôıŕĺŘaīϙ ńĺŪĲîaŘĖôŜϙĺċϙ ťēôϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙťēôϙīaťťôŘϙĺƯôŘϙŘôīaťĖŽôīƅϙČĺĺîϙŽaŘĖaťĖĺĲŜϙaťϙƱĲôϙŜèaīôϙîŪôϙťĺϙĖťŜϙēĖČēôŘϙŜŕaťĖaīϙ
ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ aĲîϙ ťĺϙ ťēaťϙ ĺċϙ ĖťŜϙ ĖĲŕŪťϙ ƲŪƄϙ ŕŘĺîŪèťŜϙ ϼ2ČŪŜťĖϱaaĲaŘôîaϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͐͘Ͻϟϙ >ēôϙ
ŜôīôèťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ ńôŜťϙ ťƅŕôϙ ĺċϙ ŕŘĺîŪèťŜϠϙ ťēôŘôċĺŘôϠϙ îôŕôĲîŜϙ ĺĲϙ ťēôϙ īĺèaťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ
ńĺŪĲîaŘĖôŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ ŘôČĖĺĲaīϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŜƅŜťôıŜϙ ϼôϟČϟϙ ĖĲϙ ťēôϙ ĺèôaĲϙ ſēôŘôϙ ƱĲôϙ Ŝèaīôϙ
ŽaŘĖaťĖĺĲŜϙaŘôϙaŜŜŪıôîϙ ťĺϙńôϙ Ŝıaīīϙ ĺŘϙ aèŘĺŜŜϙ ŘôČĖĺĲŜϙ ϙſēôŘôϙ ĲŪıôŘĺŪŜϙŕīŪıôŜϙ ċŘĺıϙ
ċĺŜŜĖīϙ ċŪôīϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ ēĺťŜŕĺťŜϙ ϙ èĺŪīîϙ aŘĖŜôϠϙ ċaŘϙ ċŘĺıϙ ťēôϙıaĖĲϙ aŘôaϙ ĺċϙ ĖĲťôŘôŜťϙ aĲîϙ ĺċϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙĖĲϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙîĺıaĖĲϠϙôťèϟϽϙaĲîϙĺĲϙťēôϙaŜŜŪıôîϙańĖīĖťƅϙĺċϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙťĺϙ
èĺĲťŘĺīϙ ťēôϙ īaŘČôϙ Ŝèaīôϙ ńĖaŜôŜϙ ĺŘϙ Ŝıaīīϙ Ŝèaīôϙ ŽaŘĖaťĖĺĲŜϙ aťϙ ĖťŜϙ ńĺŪĲîaŘĖôŜϟϙ >ēôϙ ŪŜôϙ ĺċϙ
ĲôŜťôîϙ ŘôČĖĺĲaīϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ èĺĲƱČŪŘaťĖĺĲŜϙ īôŜŜôĲŜϙ ťēôϙ Ĳôôîϙ ċĺŘϙ ƱĲôϙ Ŝèaīôϙ ńĺŪĲîaŘƅϙ
èĺĲîĖťĖĺĲŜϙϼ?ĖaĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͐Ͻϟ 

>ēôϙèĺĲťŘĺīϙĺċϙťēôϙıôťôĺŘĺīĺČĖèaīϙċĺŘèĖĲČϙĺċϙťēôϙŕaŘaıôťôŘŜϙĺċϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙťŘaĲŜŕĺŘťϙ
ĖŜϙ ŘôČŪīaŘīƅϙ îĖŜèŪŜŜôîϙ ńŪťϙ Ėťϙ ŘôıaĖĲŜϙ èēaīīôĲČĖĲČϙ aĲîϙ ťēôŘôϙ aŘôϙ ŜťĖīīϙ ċôſϙ ŕŘaèťĖèaīϙ
ôƄaıŕīôŜϙ ĺċϙ ŜŪèēϙ èĺĲťŘĺīϙ ĖĲϙ ťēôϙ ċŘaıôϙ ĺċϙ īaŘČôϙ îĖıôĲŜĖĺĲaīϙ Čīĺńaīϙ ĺŘϙ ŘôČĖĺĲaīϙ Ŝèaīôϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŕŘĺńīôıŜϙϼ²aĲîôŘńôèħôĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͒Ͻϟϙ 

͒ϟ͔ϟ iæŜôŘŽÍťĖĺĲϙŽôèťĺŘϙîôƱĲĖťĖĺĲϙÍĲîϙŜôīôèťĖĺĲϙĺċϙťēôϙĺæŜôŘŽÍťĖĺĲŜ 
>ēôŘôϙēaŽôϙĲĺťϙńôôĲϙaĲƅϙıaĤĺŘϙŜŕôèĖƱèϙŜťŘaťôČĖôŜϙċĺŘϙťēôϙîôƱĲĖťĖĺĲϙĺċϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ
ŽôèťĺŘϙĖĲϙwh͑ϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟϙhĲϙŜĖťŪϙèĺĲťĖĲŪĺŪŜϙıôaŜŪŘôıôĲťŜϙaťϙČŘĺŪĲîϱńaŜôîϙŜťaťĖĺĲŜϙaŘôϙ
ŪŜŪaīīƅϙaŜŜĖıĖīaťôîϙaŜϙēĺŪŘīƅϙťĺϙ͒ϱēĺŪŘīƅϙıôaĲϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϟϙ>ēôƅϙaŘôϙŪŜŪaīīƅϙŜôīôèťôîϙ
ĺĲīƅϙ îŪŘĖĲČϙ îaƅťĖıôϙ ϼıaĖĲīƅϙ aċťôŘĲĺĺĲϠϙ îŪŘĖĲČϙſôīīϱıĖƄôîϙ èĺĲîĖťĖĺĲŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ ŕīaĲôťaŘƅϙ
ńĺŪĲîaŘƅϙ īaƅôŘϽϙaťϙ īĺſϙaīťĖťŪîôϙŜťaťĖĺĲŜϙaĲîϙîŪŘĖĲČϙĲĖČēťťĖıôϙaťϙēĖČēϱaīťĖťŪîôϙŜťaťĖĺĲŜϟϙ
>ēĖŜϙŜôīôèťĖĺĲϙaĖıŜϙťĺϙaŽĺĖîϙťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīīĖĲČϙńĖaŜôŜϙaŜŜĺèĖaťôîϙťĺϙťēôϙîƅĲaıĖèŜϙĺċϙ
ťēôϙ ńĺŪĲîaŘƅϙ īaƅôŘŜϙ aĲîϙ ťēôϙ ŕĺĺŘϙ ŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙ ĺċϙ ıĺŪĲťaĖĲϙ ŜĖťôŜϙ ſĖťēϙ aϙ īĖıĖťôîϙ
ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ ťĺŕĺČŘaŕēƅϙ ϼ.ŘĺŗŪôťϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͐͐Ͻϟϙ >ēôϙ ſĖîôϙ ŜŕŘôaîϙ ĺċϙ wh͑ϙ ƲŪƄôŜϙ
ôƄaèôŘńaťôŜϙ ťēôϙ ĖŜŜŪôŜϙ aŜŜĺèĖaťôîϙ ſĖťēϙ ťēôϙ ıĺîôīīĖĲČϙ ĺċϙ ıĺŪĲťaĖĲϙ ŜĖťôŜϙ ϼôϟČϟϠϙ ſĖťēϙ
ŜŕôèĖƱèϙ wh͑ϙ ŜĖČĲaīŜϙ aŘĖŜĖĲČϙ ċŘĺıϙ ĲôĖČēńĺŪŘĖĲČϙ ŽaīīôƅŜϽϙ ĺŘϙ ĺċϙ èĺaŜťaīϙ ŜĖťôŜϙ ϼńôĖĲČϙ
ŘôŕŘôŜôĲťôîϙ ńƅϙ ôĖťēôŘϙ ċŪīīƅϙ Ŝôaϙ ĺŘϙ ċŪīīƅϙ īaĲîϙ ČŘĖîϱèôīīŜϙ ĖĲϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ ıĺîôīŜϽϟϙ >ēĖŜϙ
ôĲèĺŪŘaČôŜϙ aîaŕťaťĖŽôϙ ŜťŘaťôČĖôŜϙ ϼaĖīīaĖϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͐͐Ͻϟϙ wĺĲèôŕťŜϙ ċĺŘϙ ıĺŘôϙ ôīańĺŘaťôîϙ
îôƱĲĖťĖĺĲŜϙ ĺċϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ŽôèťĺŘŜϙ ſēĖèēϙ īĖıĖťϙ ťēôϙ ſôĖČēťϙ ĺċϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ
ťŘaĲŜŕĺŘťϙ ıĺîôīϠϙ ńĺŪĲîaŘƅϙ èĺĲîĖťĖĺĲŜϙ ôťèϟϙ aŘôϙ ŘôČŪīaŘīƅϙ ťôŜťôîϙ ϼôϟČϟϠϙ ťēôϙ ŪŜôϙ ĺċϙ
îĖƯôŘôĲèôŜϙńôťſôôĲϙŜťaťĖĺĲŜϙϼ.ŘôĺĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͐ϽϽϙńŪťϙťēôƅϙēaŽôϙēaŘîīƅϙńôôĲϙČôĲôŘaīĖƏôîϙ
ċĺŘϙČīĺńaīϙaĲîϙŘôČĖĺĲaīϙŜèaīôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙŪĲťĖīϙĲĺſϠϙaĲîϙŜŪèēϙîôŽôīĺŕıôĲťŜϙŪŜŪaīīƅϙaĖıϙťĺϙ
ťaèħīôϙŕŘĺńīôıŜϙϙťēaťϙaŘôϙèĺııĺĲϙťĺϙaīīϙH.HŜϟϙ>ēôϙŜaıôϙaŕŕīĖôŜϙťĺϙťēôϙaŜŜĖıĖīaťĖĺĲϙĺċϙ
ŜaťôīīĖťôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙϼŜôôϙ∂ôèťĖĺĲϙ͖ϟ͑Ͻϟ 
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͒ϟ͕ϟ AĺĲƱČŪŘÍťĖĺĲϙĺċϙťēôϙŕŘĖĺŘϙÍĲîϙĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϙôŘŘĺŘϙèĺŽÍŘĖÍĲèôŜ 
>ēôϙ èēaŘaèťôŘĖƏaťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ ŕŘĖĺŘϙ ôŘŘĺŘϙ èĺŽaŘĖaĲèôŜϙ ċĺŘϙ īaĲîϙ ôèĺŜƅŜťôıϙ ƲŪƄôŜϙ ŪŜŪaīīƅϙ
ċĺīīĺſŜϙťſĺϙťƅŕôŜϙĺċϙaŕŕŘĺaèēôŜϟϙ>ēôƅϙaŘôϙĺċťôĲϙîôŘĖŽôîϙċŘĺıϙaϙČôĲôŘaīϙħĲĺſīôîČôϙĺċϙťēôϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ aŜŜĺèĖaťôîϙ ťĺϙ ťēôϙ ôèĺŜƅŜťôıϙ ıĺîôīŜϙ ŪŜôîϙ ťĺϙ ŕŘĺŽĖîôϙ ťēôϙ ŕŘĖĺŘϙ ƲŪƄϙ
ôŜťĖıaťôŜϟϙϙ2īťôŘĲaťĖŽôīƅϠϙĖťϙĖŜϙĺċťôĲϙńaŜôîϙĺĲϙèĺııĺĲīƅϙaèèôŕťôîϙīôŽôīŜϙĺċϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ
ĺĲϙ ťēôϙ īaŘČôϱŜèaīôϙ ôŜťĖıaťôϙ ĺċϙ ťēôϙ īaĲîϙ èaŘńĺĲϙ ŜĖĲħϠϙſēĖèēϙ aŘôϙ ťēôĲϙ îĖŜaČČŘôČaťôîϙ ĖĲϙ
Ŝŕaèôϙ aĲîϙ ťĖıôϟϙ hĲϙ ńĺťēϙ èaŜôŜϠϙ ŜťaĲîaŘîϙaŜŜŪıŕťĖĺĲŜϙ aŘôϙ ŪŜŪaīīƅϙıaîôϙ ĺĲϙ ťēôϙ ôŘŘĺŘϙ
ŜŕaťĖaīϙ aĲîϙ ťôıŕĺŘaīϙ èĺŘŘôīaťĖĺĲŜϟϙ ϙ ∂ŕôèĖƱèϙ ŜťŪîĖôŜϙ ſĖťēϙ ťēôϙ èĺıŕaŘĖŜĺĲŜϙ ńôťſôôĲϙ
ôèĺŜƅŜťôıϙıĺîôīϙ ŜĖıŪīaťĖĺĲŜϙ aĲîϙ ôîîƅϙ èĺŽaŘĖaĲèôϙ ƲŪƄϙıôaŜŪŘôıôĲťŜϙ ϼĺŘϙ ŕŘĺîŪèťŜϙ
ńaŜôîϙ ĺĲϙ ťēôϙ ŪŕŜèaīĖĲČϙ ĺċϙ ťēôŜôϙ ıôaŜŪŘôıôĲťŜϽϙ ēaŽôϙ aīīĺſôîϙ ċĺŘϙ ĖıŕŘĺŽĖĲČϙ ťēôϙ
èēaŘaèťôŘĖƏaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙīôŽôīϙĺċϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙaťϙîĖƯôŘôĲťϙŜŕaťĖaīϙaĲîϙťôıŕĺŘaīϙŜèaīôŜϠϙaĲîϙ
ĺċϙ ťēôϙ ťƅŕĖèaīϙ ťôıŕĺŘaīϙ aĲîϙ ŜŕaťĖaīϙ èĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙ ĺċϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ aŜϙ aϙ ċŪĲèťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ
ŜŕaťĖaīϙaĲîϙťôıŕĺŘaīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ϼwēôŽaīīĖôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͑Ϣϙ ĺŪĲťĺŪŘĖŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͐Ϣϙ²ĖŜŜôŘϙ
aĲîϙ.ĺŪŜŜôŘôƏϠϙ͑͏͓͑ϽϠϙńŪťϙĖĲϙČôĲôŘaīϙťēôϙıĺîôīīĖĲČϙĺċϙťēôϙŕŘĖĺŘϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖèôŜϙ
ŘôıaĖĲŜϙŘôīaťĖŽôīƅϙŜĖıŕīôϟϙ 

2ťϙťēôϙŜŕaťĖaīϙaĲîϙťôıŕĺŘaīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽaŘĖańīôŜϠϙťēôϙıĺŜťϙŪŜŪaīϙŕŘĖĲèĖŕīôϙ
ŘôıaĖĲŜϙťĺϙîôƱĲôϙaĲϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙťēaťϙĖŜϙŜĺıôēĺſϙŕŘĺŕĺŘťĖĺĲaīϙťĺϙťēôϙèĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϙƲŪƄϠϙ
ńŪťϙŜĖĲèôϙrOOϙèaĲϙńôϙŕĺŜĖťĖŽôϙĺŘϙĲôČaťĖŽôϠϙaĲîϙŜĖĲèôϙaϙŜıaīīϙrOOϙèĺŪīîϙaèťŪaīīƅϙŘôƲôèťϙaϙ
ńaīaĲèôϙ ńôťſôôĲϙ ēĖČēϙ raaϙ aĲîϙ ]ēϠôèĺϠϙ ťēôϙ ŕŘĖĺŘϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϠϙ ſēôťēôŘϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ
èĺĲťŘĺīŜϙrOOϙĺŘϙ ĖťŜϙ ŜŪńèĺıŕĺĲôĲťϠϙ ĖŜϙ ČôĲôŘaīīƅϙ îôƱĲôîϙaŜϙŕŘĺŕĺŘťĖĺĲaīϙ ťĺϙĺĲôϙĺċϙ ťēôϙ
ČŘĺŜŜϙƲŪƄôŜϡϙ]ēϠôèĺϠϙHaaϠϙĺŘϙraaϙϼ.ŘĺŗŪôťϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͐Ϣϙ*ĺĲťôĖīϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏Ͻ ϟϙ 

>ēôϙŜŕaťĖaīϙaĲîϙťôıŕĺŘaīϙèĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙĺċϙťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙĖĲϙťēôϙŕŘĖĺŘϙôŜťĖıaťôϙĺċϙťēôϙīaĲîϙ
èaŘńĺĲϙ ƲŪƄôŜϙ ċŘĺıϙ ŕŘĺèôŜŜϱńaŜôîϙ ĺŘϙ ŜťaťĖŜťĖèaīϙ ıĺîôīŜϙ aŘĖŜôϙ ċŘĺıϙ ıĺîôīϙ ŜťŘŪèťŪŘaīϙ
ôŘŘĺŘŜϙϼıĖŜŜĖĲČϙŕŘĺèôŜŜôŜϠϙſŘĺĲČϙŕŘĺèôŜŜϙŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙôťèϟϽϠϙſēĖèēϙċĺīīĺſϙťēôϙŜŕaťĖaīϙ
îĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ îĖƯôŘôĲťϙ ťƅŕôŜϙ ĺċϙ ôèĺŜƅŜťôıŜϠϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ ıôťôĺŘĺīĺČĖèaīϙ ċĺŘèĖĲČϙ
ϼťƅŕĖèaīīƅϙ aťϙ ŜƅĲĺŕťĖèϙ ŜèaīôŜϽϙ ôťèϟϙ >ēôŘôċĺŘôϠϙ ťēôƅϙ īĖħôīƅϙńôaŘϙ èĺıŕīôƄϙaĲîϙaĲĖŜĺťŘĺŕĖèϙ
ŜťŘŪèťŪŘôŜϠϙ ôϟČϟϙ ĖĲèīŪîĖĲČϙŕĺťôĲťĖaīϙ ĲôČaťĖŽôϙ èĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙńôťſôôĲϙ ťēôϙrOOϙ ĖĲϙ ŜŪııôŘϙ
aĲîϙ ťēôϙrOOϙ ĖĲϙ ťēôϙ îĺŘıaĲťϙ ŜôaŜĺĲϙ ϼ.ŘĺŗŪôťϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͐͒Ͻϟϙ .ĺſôŽôŘϠϙ ĖĲϙ ŕŘaèťĖèôϠϙ ťēôϙ
îôŘĖŽaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙŜŕaťĖaīϙaĲîϙťôıŕĺŘaīϙèĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙŪŜŪaīīƅϙċĺīīĺſŜϙŜĖıŕīôϙıĺîôīŜϠϙſēĖèēϙ
aŘôϙ ĖŜĺťŘĺŕĖèϙ aĲîϙ ēĺıĺČôĲôĺŪŜϙ ĖĲϙ Ŝŕaèôϙ aĲîϙ ťĖıôϠϙ ťƅŕĖèaīīƅϙ ôƄŕĺĲôĲťĖaīīƅϙ îôèaƅĖĲČϙ
ċŪĲèťĖĺĲŜϙϼwēôŽaīīĖôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͑ϽϠϙťĺϙċaèĖīĖťaťôϙťēôϙèĺĲŜťŘŪèťĖĺĲϙĺċϙŽaīĖîϙϼĖϟôϟϠϙŜƅııôťŘĖèϙ
ŕĺŜĖťĖŽôϙ îôƱĲĖťôϽϙ ôŘŘĺŘϙ èĺŘŘôīaťĖĺĲϙıaťŘĖèôŜϙſĖťēϙ îĖaČĺĲaīϙ ŽaīŪôŜϙ ĺċϙ ͐Ϡϙ aĲîϙ ôīŜôſēôŘôϙ
ŽaīŪôŜϙńôťſôôĲϙϱ͐ϙaĲîϙ͐ϟϙrôſϙèaŕańĖīĖťĖôŜϙĖĲϙťôŘıŜϙĺċϙŕŘĖĺŘϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıĺîôīīĖĲČϙ
aĲîϙĖĲϙťôŘıŜϙĺċϙèĺıŕaŘĖŜĺĲŜϙťĺϙĖĲîôŕôĲîôĲťϙîaťaϙĲĺſϙaīīĺſϙċĺŘϙôĲŽĖŜaČĖĲČϙŽaŘƅĖĲČϙťēôϙ
ŜŕaťĖaīϙaĲîϙťôıŕĺŘaīϙèĺŘŘôīaťĖĺĲϙīôĲČťēϙŜèaīôŜϙaŜϙaϙċŪĲèťĖĺĲϙĺċϙťĖıôϙaĲîϙŜŕaèôϙ ϼ²ĖŜŜôŘϙ
aĲîϙ.ĺŪŜŜôŘôƏϠϙ͑͏͓͑ϽϟϙhıŕĺŘťaĲťīƅϠϙťēôϙťôıŕĺŘaīϙèĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙĺċϙťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĖĲϙŕŘĖĺŘϙ
ôŜťĖıaťôϙĺċϙťēôϙrOOϙèaĲϙńôϙaŜŜŪıôîϙťĺϙēaŽôϙŘôīaťĖŽôīƅϙīĺĲČϙťôıŕĺŘaīϙŜèaīôŜϙϼťēôϙťƅŕĖèaīϙ
Ŝèaīôϙ ĺċϙ ͐ϙ ıĺĲťēϙ ĖŜϙ ČôĲôŘaīīƅϙ ŪŜôîϠϙ ſēĖèēϠϙ èĺıńĖĲôîϙ ſĖťēϙ ôƄŕĺĲôĲťĖaīīƅϙ îôèaƅĖĲČϙ
ċŪĲèťĖĺĲŜϙīôaîŜϙťĺϙaϙèĺŘŘôīaťĖĺĲϙĺċϙôϱ͐ϙċĺŘϙaϙ͐ϙıĺĲťēϙťĖıôϙīaČϽϙċĺŘϙaϙČĖŽôĲϙſĖĲîĺſϙĺċϙťēôϙîaƅϙ
ńŪťϙťĺϙńôϙīĺſϙaèŘĺŜŜϙîĖƯôŘôĲťϙſĖĲîĺſŜϙĺċϙťēôϙîaƅϠϙîŪôϙťĺϙťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙĖĲϙťēôϙîĖŪŘĲaīϙ
èƅèīôϟϙ∂ŕôèĖƱèϙıĺîôīŜϙĺċϙťēôϙŕŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙċĺŘϙrOOϠϙťēôŘôċĺŘôϠϙŜŕīĖťϙ ťēôϙťôıŕĺŘaīϙ
îĖıôĲŜĖĺĲϙĖĲťĺϙťēaťϙĺċϙťēôϙŜŪńϱîĖŪŘĲaīϙŽaŘĖaťĖĺĲŜϙaĲîϙîaƅϱťĺϱîaƅϙŽaŘĖaťĖĺĲŜϠϙſĖťēϙŜıaīīϙ
èĺŘŘôīaťĖĺĲϙ īôĲČťēϙ Ŝèaīôϙ ċĺŘϙ ťēôϙ ċĺŘıôŘϠϙ aĲîϙ īaŘČôŘϙ ĺĲôŜϙ ċĺŘϙ ťēôϙ īaťťôŘϙ ϼ.ŘĺŗŪôťϙ ôťϙ aīϟϠϙ
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͑͏͐͒Ͻϟϙ hĲϙČôĲôŘaīϠϙ ĖĲϙ͐͏ϙ ťĺϙ͐͏͏ϙħıϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙ ťēôϙ ťƅŕĖèaīϙèĺŘŘôīaťĖĺĲϙ īôĲČťēϙ
ŜèaīôŜϙċĺŘϙťēôϙŕŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙĖĲϙrOOϙŘaĲČôϙċŘĺıϙ͐͏͏ϙťĺϙ͔͏͏ϙħıϙϼwŘĺſôīīϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͘Ϣϙ
*ĺĲťôĖīϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏Ͻϟϙ>ēôϙĖĲèŘôaŜĖĲČϙaèèŪŘaèƅϙĺċϙťēôϙôèĺŜƅŜťôıϙıĺîôīŜϠϙaĲîϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ
ĺċϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŜƅŜťôıŜϙŜēĺŪīîϙ īôaîϙ ťĺϙ aϙîôèŘôaŜôϙĺċϙ ťēôŜôϙ ťƅŕĖèaīϙ ŜŕaťĖaīϙ aĲîϙ ťôıŕĺŘaīϙ
ŜèaīôŜϙĺċϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙϼwēôŽaīīĖôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͑Ͻϟ 

>ēôϙ èĺĲƱČŪŘaťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ ŕŘĖĺŘϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ ċĺŘϙ ťēôϙ ĺèôaĲϙ ƲŪƄôŜϙ ČôĲôŘaīīƅϙ aŜŜŪıôŜϙ
ŘôīaťĖŽôīƅϙŜıaīīϙaĲîϙēĺıĺČôĲôĺŪŜϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙaťϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϠϙaĲîϙŽôŘƅϙīaŘČôϙ
ŜŕaťĖaīϙ aĲîϙ ťôıŕĺŘaīϙ èĺŘŘôīaťĖĺĲϙ ŜèaīôŜϙ ϼwŘĺſôīīϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͐͘Ͻϟϙ .ĺſôŽôŘϠϙ ťēĖŜϙ ŜēĺŪīîϙ
ŕŘĺńańīƅϙ ńôϙ ŘôèĺĲŜĖîôŘôîϙ ťĺϙ ńôťťôŘϙ aèèĺŪĲťϙ ċĺŘϙ ťēôϙ Ėıŕaèťϙ ĺċϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ
ŘôīaťĖŽôīƅϙŜťŘĺĲČϙaĲîϙīĺèaīĖƏôîϙèĺaŜťaīϙƲŪƄôŜϟ 

OŽôĲϙ ťēĺŪČēϙ ťēôϙ Ėıŕaèťϙ ĺċϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ ńĺŪĲîaŘƅϙ èĺĲîĖťĖĺĲŜϙ ēaŜϙ ŘôèôĖŽôîϙ
ĖĲèŘôaŜĖĲČϙaťťôĲťĖĺĲϠϙťēôϙèēaŘaèťôŘĖƏaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙŕŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙċĺŘϙťēôŜôϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙ
ſēôĲϙ ťēôƅϙaŘôϙ èĺĲťŘĺīīôîϙ ŘôıaĖĲϙŗŪĖťôϙ ĲĺťĖĺĲaīϙ aĲîϙńaŜôîϙĺĲϙ ČôĲôŘaīϙ èĺĲŜĖîôŘaťĖĺĲŜϙ
ańĺŪťϙťēôϙaıŕīĖťŪîôϙaĲîϙŜèaīôŜϙĺċϙťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙĖĲϙťēôϙwh͑ϙČīĺńaīϙŜĖıŪīaťĖĺĲŜϙŪŜôîϙ
aŜϙ ŕŘĖĺŘϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ϼ.ŘĺŗŪôťϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͕͑Ͻϟϙ >ēôŜôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ ıĺŘôϙ
ŜƅŜťôıaťĖèaīīƅϙôƄťŘaèťôîϙċŘĺıϙťēôϙaĲaīƅŜĖŜϙèĺĲîŪèťôîϙĺŽôŘϙťēôϙwh͑ϙČīĺńaīϙŜĖıŪīaťĖĺĲŜϙ
aĲîϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟϙ 

>ēôϙèĺĲƱČŪŘaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôŜϙϼťĺϙèēaŘaèťôŘĖƏôϙťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ
ĖĲϙ ťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ĺŕôŘaťĺŘϙ aĲîϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ ťēôıŜôīŽôŜϽϙîĺϙĲĺťϙ Řôīƅϙ ĺĲϙ ŜŕôèĖƱèϙ
aŕŕŘĺaèēôŜϙĖĲϙťēôϙƱôīîϙĺċϙťēôϙwh͑ϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟϙOƯĺŘťŜϙēaŽôϙńôôĲϙıaîôϙťĺϙ
èēaŘaèťôŘĖƏôϙťēôϙŜôŕaŘaťôϙĖıŕaèťϙĺċϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙĖĲϙťēôϙwh͑ϙċĺŜŜĖīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙĖĲϙaîîĖťĖĺĲϙ
ťĺϙťēaťϙĺċϙťēôϙńĺŪĲîaŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙϼſēôĲϙťēôƅϙaŘôϙĲĺťϙèĺĲťŘĺīīôîϙńƅϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϽϙaĲîϙĺċϙ
ťēôϙ ıĺîôīϙ īĖıĖťôîϙ aèèŪŘaèƅϙ aĲîϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ aŜϙ aϙ ċŪĲèťĖĺĲϙ ĺċϙ ťĖıôϙ aĲîϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ
èĺĲîĖťĖĺĲŜϙϼ.ôŘèēôťϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͒Ϣϙ.ŘĺŗŪôťϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͐Ϡϙ͑͏͐͒ϽϟϙrôſϙôƯĺŘťŜϙèĺŪīîϙċĺèŪŜϙĺĲϙ
ťēôϙ īaĲîϙƲŪƄϙ ŜŪńèĺıŕĺĲôĲťŜϙ ťēaťϙ aŘôϙ ħôŕťϙ ƱƄôîϙ ĖĲϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ċŘaıôſĺŘħϙ ϼŜŪèēϙaŜϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙċŘĺıϙ..ϠϙŘĖŽôŘŜϙaĲîϙēaŘŽôŜťôîϙŕŘĺîŪèťŜϽϟ 

͓ϟ AF͓ϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜ 
RħĖϟ�ŜŪŘŪťÍϦϟRĲťôĲôēϟaôĲČĖŜťŪϦϟ�ôæôèèÍϟ®ÍŘîϦϟÍĲîϟ�ĺĲÍϟ�ēĺıŕŜĺĲ 

͓ϟ͐ϟ �ŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϙÍĲîϙèĺĲŜĖîôŘÍťĖĺĲϙĺċϙŜôèťĺŘŜϙťĺϙæôϙĺŕťĖıĖƏôî 
>ēôϙŕŘĖĺŘϙıôťēaĲôϙƲŪƄôŜϙŕŘĺŽĖîôϙƱŘŜťǦČŪôŜŜϙ ŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲŜϙĺċϙ ťēôϙ ŜŕaťĖaīϠϙ ťôıŕĺŘaīϠϙ
aĲîϙŜôèťĺŘaīϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙĺċϙƲŪƄôŜϙ ċĺŘϙŪŜôϙ ĖĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜƅŜťôıŜϟϙ>ēôϙŕŘĖĺŘϙ
ƲŪƄôŜϙ ŜēĺŪīîϙ ôĲŜŪŘôϙ èĺıŕīôťôϙ ŜĺŪŘèôϙ èĺŽôŘaČôϠϙ aĲîϠϙſēôĲϙ èĺŪŕīôîϙ ťĺϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ťŘaĲŜŕĺŘťϙ ıĺîôīŜϠϙ ČôĲôŘaťôϙ ŘôaīĖŜťĖèϙ ıĺīôϙ ċŘaèťĖĺĲŜϙ ťēaťϙ èaĲϙ ńôϙ èĺıŕaŘôîϙ ťĺϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϟϙ *ôťēaĲôϙ ƲŪƄôŜϙ aŘĖŜôϙ ċŘĺıϙ aϙ ſĖîôϙ ŘaĲČôϙ ĺċϙ aĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙ aĲîϙ ĲaťŪŘaīϙ
ŕŘĺèôŜŜôŜϠϙôaèēϙČĺŽôŘĲôîϙńƅϙîĖŜťĖĲèťϙŕēƅŜĖèaīϙîŘĖŽôŘŜϙaĲîϙôƄēĖńĖťϙîĖƯôŘĖĲČϙŜŕaťĖaīϙaĲîϙ
ťôıŕĺŘaīϙŽaŘĖańĖīĖťƅϟϙ 

“ĺŘϙ aĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙ ŜĺŪŘèôŜϠϙ ŕŘĖĺŘϙ w.ξϙ ƲŪƄôŜϙ aŘôϙ ťƅŕĖèaīīƅϙ îôŘĖŽôîϙ ċŘĺıϙ îĖŜaČČŘôČaťôîϙ
ôıĖŜŜĖĺĲϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙϼŜôôϙ>ańīôϙ͓ ϟ͐ϽϠϙĺŘϙĲaťĖĺĲaīϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϟϙraťĖĺĲaīϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙŪŜŪaīīƅϙ
ŕŘĺŽĖîôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaŜϙaČČŘôČaťôîϙèĺŪĲťŘƅϱīôŽôīϙťĺťaīŜϟϙ“ĺŘϙŪŜôϙĖĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙťŘaĲŜŕĺŘťϙ
ıĺîôīŜϠϙ ťēôŜôϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ıŪŜťϙ ńôϙ ŜŕaťĖaīīƅϙ îĖŜaČČŘôČaťôîϙ ťĺϙ ťēôϙ ıĺîôīϙ ČŘĖîϙ ŪŜĖĲČϙ
aŕŕŘĺŕŘĖaťôϙŕŘĺƄĖôŜϙϼôϟČϟϠϙŕĺŕŪīaťĖĺĲϙîôĲŜĖťƅϠϙaèťĖŽĖťƅϙîaťaϠϙaĲîϙĖĲċŘaŜťŘŪèťŪŘôϙıaŕŕĖĲČϽϟϙ  
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�Íæīôϟ͙ϥ͖ϥϟ)ÍťÍŜôťŜϟÍĲîϟıĺîôīŜϟŪŜôîϟťĺϟèĺĲŜťŘŪèťϟŕŘĖĺŘϟcQτϟƲŪƄôŜ 

�ĺŪŘèôϙèÍťôČĺŘƅ XÍťÍŜôťϙϯϙaĺîôī XôŜèŘĖŕťĖĺĲ �ôċôŘôĲèô 
2ĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ 

OWH2] HīĺńaīϙČŘĖîîôîϙ
aĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙw.ξϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙńƅϙŜôèťĺŘ 

ϼwŘĖŕŕaϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͑͏Ͻ  
 

H2hr∂ HīĺńaīϯŘôČĖĺĲaīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙ
ńaŜôîϙĺĲϙaèťĖŽĖťƅϙîaťa 

ϼ.ŃČīŪĲîϱhŜaħŜŜĺĲϙ
ôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏Ͻ 

wOW∂ 

 

.aŘıĺĲĖƏôîϙČīĺńaīϙ
aĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙôıĖŜŜĖĺĲŜ 

ϼ.ĺôŜīƅϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͖͐Ͻ 

w2*∂ϱ]OH 

 

]ôČĖĺĲaīϙČŘĖîîôîϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙ
ċĺŘϙOŪŘĺŕô 

ϼ ŪôĲôĲϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͑͑Ͻ 

raťĖĺĲaīϙ
ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ
ϼrH.HhŜϽ 

wĺŪĲťŘƅϱīôŽôīϙŘôŕĺŘťôîϙ
ťĺťaīŜϢϙŘôŗŪĖŘôϙŜŕaťĖaīϙ
îĖŜaČČŘôČaťĖĺĲ 

ír“wwwϙ͑͏͑͒ϙ
ŘôŕĺŘťŜ 

‰ôťīaĲîŜ 

 

e∂.2w.ϳ.h**O?h aŘĺèôŜŜϱńaŜôîϙſôťīaĲîϙw.ξϙ
ıĺîôī 

ϼ]aĖŽĺĲôĲϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͖͐Ͻ 

h]w.hWOO 

 

WH²*ϙſĖťēϙſôťīaĲîϙw.ξϙ
ıĺîŪīô 

ϼ ŘĖĲĲôŘϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͏͔Ͻ 

?aeϱHíO∂∂ 

 

WH²*ϙſĖťēϙw.ξϙſôťīaĲîϙ
ŕŘĺèôŜŜôŜ 

ϼ∂ıĖťēϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͐Ͻ 

?aeϱſŜī 
 

WH²*ϙſĖťēϙīaĲîϙŪŜôϙaĲîϙ
īaĲîϙèĺŽôŘϙèēaĲČôϙaĲîϙċĺŘôŜťϙ
îôıĺČŘaŕēƅ 

ϼwaīīôϙaĲîϙaĺŪīťôŘϠϙ
͑͏͑͐Ͻ 

w?*͓ϟ͔ϯw?*͔ 

 

?aĲîϙèĺıŕĺĲôĲťϙĺċϙťēôϙ
wĺııŪĲĖťƅϙOaŘťēϙ∂ƅŜťôıϙ
*ĺîôī 

ϼ?aſŘôĲèôϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͐͘Ͻ 

‰ôťw.2]>Ŝ 

 

OĲŜôıńīôϙſôťīaĲîϙw.ξϙ
ôıĖŜŜĖĺĲϙîaťaŜôť 
 

ϼ.īĺĺıϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͖͐Ͻ 

 .ĖĺıaŜŜϙńŪŘĲĖĲČ H“2∂ 

ϙ 
∂aťôīīĖťôϱńaŜôîϙƱŘôϙôıĖŜŜĖĺĲϙ
îaťaŜôť 
ϙ 

ϼ aĖŜôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͑Ͻ 

H“OW 

ϙ 
HīĺńaīϙƱŘôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙ
îaťańaŜô 

ϙ 

ϼŽaĲϙîôŘϙ‰ôŘċϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͖͐Ͻ 

hťēôŘŜϙ HôĺīĺČĖèaīϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜ 

ϙ 

HīĺńaīϙČôĺīĺČĖèaīϙıôťēaĲôϙ
ŜôôŕaČô 

ϙ 

ϼOťĖĺŕôϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͘Ͻ 

hèôaĲϳ
aťıĺŜŕēôŘôϙƲŪƄôŜ 

*aŘĖĲôϙıôťēaĲôϙôıĖŜŜĖĺĲŜ ϼ‰ôńôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͘Ͻ 

>ôŘıĖťôŜ 

ϙ 
.ĖĺČôĲĖèϙıôťēaĲôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙ
ċŘĺıϙťôŘıĖťôŜ 

ϼ∂aŪĲĺĖŜϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͑͏Ͻ 

hĲīaĲîϙſaťôŘ “ŘôŜēϙſaťôŘϙôıĖŜŜĖĺĲϙċŘĺıϙ
ŘĖŽôŘŜϙaĲîϙīaħôŜϙ 

ϼeĺēĲŜĺĲϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͑͑Ͻ 

 

hĲϙaîîĖťĖĺĲϙťĺϙťēôŜôϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙŜĺŪŘèôŜϠϙŕŘĖĺŘϙıôťēaĲôϙƲŪƄôŜϙaīŜĺϙĲôôîϙťĺϙaèèĺŪĲťϙ
ċĺŘϙĲaťŪŘaīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙaŘĺèôŜŜϱńaŜôîϙıĺîôīŜϙaŘôϙèĺııĺĲīƅϙŪŜôîϙťĺϙŕŘôŜèŘĖńôϙĲaťŪŘaīϙ
w.ξϙƲŪƄôŜϙċŘĺıϙſôťīaĲîŜϙϼŜôôϙ>ańīôϙ͓ϟ͐ϽϟϙOıĖŜŜĖĺĲŜϙċŘĺıϙńĖĺıaŜŜϙńŪŘĲĖĲČϙaŘôϙťƅŕĖèaīīƅϙ
ťaħôĲϙċŘĺıϙƱŘôϙôıĖŜŜĖĺĲϙîaťaŜôťŜϙŜŪèēϙaŜϙH“2∂ϙϼ aĖŜôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͑ϽϙĺŘϙH“OWϙϼ‰ôŘċϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͔͑Ͻϟϙ2îîĖťĖĺĲaīϙĲaťŪŘaīϙŜĺŪŘèôϙťôŘıŜϙaŘôϙċŘôŗŪôĲťīƅϙĖĲèīŪîôîϙńaŜôîϙĺĲϙôŜťĖıaťôŜϙċŘĺıϙ
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ôıŕĖŘĖèaīϙŜťŪîĖôŜϠϙŜŪèēϙaŜϙČôĺīĺČĖèaīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙϼOťĖĺŕôϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͐͘Ͻ ϠϙĺèôaĲϳaťıĺŜŕēôŘôϙ
ıôťēaĲôϙƲŪƄôŜϙϼ‰ôńôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͘ϽϙaĲîϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙċŘĺıϙťôŘıĖťôŜϙϼ∂aŪĲĺĖŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏Ͻϙ
ϼŜôôϙ>ańīôϙ͓ϟ͐Ͻϟ 

>ĺϙôĲańīôϙıôaĲĖĲČċŪīϙèĺıŕaŘĖŜĺĲŜϙſĖťēϙĲaťĖĺĲaīϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙaĲîϙťĺϙŜŪŕŕĺŘťϙıĺĲĖťĺŘĖĲČϙ
ĺċϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϠϙ ŕŘĖĺŘŜϙ ıŪŜťϙ îĖŜťĖĲČŪĖŜēϙ aīīϙ ıaĤĺŘϙ aĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙ ıôťēaĲôϙ ŜĺŪŘèôŜϡϙ
aČŘĖèŪīťŪŘôϙϼôĲťôŘĖèϙċôŘıôĲťaťĖĺĲϠϙŘĖèôϙèŪīťĖŽaťĖĺĲϙaĲîϙıaĲŪŘôϙıaĲaČôıôĲťϽϠϙċĺŜŜĖīϙċŪôīϙ
ŕŘĺîŪèťĖĺĲϙ aĲîϙ ŪŜôϙ ϼèĺaīϠϙ ĺĖīϠϙ aĲîϙ ĲaťŪŘaīϙ ČaŜϽϠϙſaŜťôϙaĲîϙſaŜťôſaťôŘϙıaĲaČôıôĲťϠϙ
èĺıńŪŜťĖĺĲǦŘôīaťôîϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ċŘĺıϙ ŘôŜĖîôĲťĖaīϠϙ ĖĲîŪŜťŘĖaīϠϙ aĲîϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ ôĲôŘČƅϙ ŪŜôϠϙ
aĲîϙ ĖĲîŪŜťŘĖaīϙ ŕŘĺèôŜŜôŜϟϙraťŪŘaīϙıôťēaĲôϙ ŜĺŪŘèôŜϙ ĖĲèīŪîôϙſôťīaĲîŜϙ ϼĺċťôĲϙ ČŘĺŪŕôîϙ
ťĺČôťēôŘϙaŜϙŕôaťīaĲîŜϠϙĖĲŪĲîaťôîϙaĲîϙſôťϙŜĺĖīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϽϠϙĖĲīaĲîϙſaťôŘŜϠϙťôŘıĖťôŜϠϙĺèôaĲϙ
ƲŪƄôŜϠϙČôĺīĺČĖèaīϙŜôôŕaČôϠϙıĖĲôŘaīϙŜĺĖīϙŪŕťaħôϠϙaĲîϙńĖĺıaŜŜϙńŪŘĲĖĲČϟϙhťϙŜēĺŪīîϙńôϙĲĺťôîϠϙ
ēĺſôŽôŘϠϙťēaťϙťēôϙîĖŜťĖĲèťĖĺĲϙńôťſôôĲϙĲaťŪŘaīϙaĲîϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙıôťēaĲôϙŜĺŪŘèôŜϙĖŜϙĲĺťϙ
aīſaƅŜϙèīôaŘǦèŪťϠϙaŜϙŜôŽôŘaīϙŜĺŪŘèôŜϙťŘaîĖťĖĺĲaīīƅϙèīaŜŜĖƱôîϙaŜϙĲaťŪŘaīϙèaĲϙńôϙĖĲîĖŘôèťīƅϙ
ĖĲƲŪôĲèôîϙ ńƅϙ ēŪıaĲϙ aèťĖŽĖťĖôŜϙ aĲîϙ èīĖıaťôϙ èēaĲČôϙ ϼôϟČϟϠϙ ſôťīaĲîŜϠϙ ĖĲīaĲîϙ ſaťôŘŜϠϙ
ŘôŜôŘŽĺĖŘŜϠϙ ŕôŘıaċŘĺŜťϠϙ aĲîϙ ńĖĺıaŜŜϙ ńŪŘĲĖĲČϽϟϙ ϼ∂aŪĲĺĖŜϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͔͑ϽϠϙ ťēôŘôċĺŘôϠϙ
îĖŜťĖĲČŪĖŜēϙîĖŘôèťϟÍĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙċŘĺıϙĲÍťŪŘÍīϟÍĲîϟĖĲîĖŘôèťϟÍĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙŜĺŪŘèôŜϙŘaťēôŘϙ
ťēaĲϙťŘôaťĖĲČϙťēôϙŜôŕaŘaťĖĺĲϙaŜϙańŜĺīŪťôϟϙ 

‰ĖťēĖĲϙ ťēĖŜϙ ċŘaıôſĺŘħϙ ĺċϙ èĺıŕŘôēôĲŜĖŽôϙ ŜĺŪŘèôϙ ŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϠϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ĺċϙ ťĺťaīϙ
ıôťēaĲôϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ŕŘĺŽĖîôϙ aĲϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙ èĺĲŜĖŜťôĲèƅϙ èēôèħϙ ĺĲϙ ťēôϙ aČČŘôČaťôîϙ ŕŘĖĺŘϙ
ƲŪƄôŜϟϙ“ĺŘϙťēôϙ͑͏͐͏ϳ͑͏͐͘ϙŕôŘĖĺîϠϙČīĺńaīϙıôťēaĲôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙôŜťĖıaťôîϙŪŜĖĲČϙńĺťťĺıǦŪŕϙ
ıôťēĺîŜϙaŘôϙaŕŕŘĺƄĖıaťôīƅϙ͕ ͕͘ௗ>Čௗw.ξௗƅŘ·υϠϙſĖťēϙaϙŘaĲČôϙĺċϙ͔͐͑ϳ͓͗͘ௗ>Čௗw.ξௗƅŘ·υϙϼ∂aŪĲĺĖŜϙ
ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͔͑Ͻϟϙ‰ēôĲϙaČČŘôČaťĖĲČϙŕŘĖĺŘϙw.ξϙƲŪƄôŜϠϙ èaŘôϙıŪŜťϙńôϙ ťaħôĲϙ ťĺϙ aŽĺĖîϙîĺŪńīôϙ
èĺŪĲťĖĲČϟϙ“ĺŘϙôƄaıŕīôϠϙńĖĺıaŜŜϙńŪŘĲĖĲČϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙċŘĺıϙaČŘĖèŪīťŪŘaīϙƱŘôŜϙıaƅϙaīŘôaîƅϙ
ńôϙĖĲèīŪîôîϙĖĲϙaČŘĖèŪīťŪŘaīϙŜĺŪŘèôϙèaťôČĺŘĖôŜϙϼ ĖŘŜèēħôϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͒Ϣϙ∂aŪĲĺĖŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏Ͻ ϟϙ
2ĲĺťēôŘϙôƄaıŕīôϙĖŜϙťēôϙŕĺŜŜĖńīôϙĺŽôŘīaŕϙĺċϙĺèôaĲϙƲŪƄôŜϙaĲîϙĺèôaĲϙČôĺīĺČĖèaīϙŜôôŕŜϙϳϙ
ťēôϙôŜťĖıaťôŜϙĺċϙſēĖèēϙaŘôϙĺċťôĲϙČĖŽôĲϙńƅϙîĖƯôŘôĲťϙıĺîôīŜϙaĲîϙaŕŕŘĺaèēôŜϟϙ2īťēĺŪČēϙĖĲϙ
ŕŘĖĲèĖŕīôϙĖĲèīŪîĖĲČϙńĺťēϙôŜťĖıaťôŜϙſĺŪīîϙŘôŕŘôŜôĲťϙaϙîĺŪńīôϙèĺŪĲťĖĲČϠϙĖĲϙŕŘaèťĖèôϙŜĺıôϙ
aŕŕŘĺaèēôŜϙıaƅϙıĖŜŜϙèôŘťaĖĲϙèĺıŕĺĲôĲťŜϙĺċϙťēôϙƲŪƄϠϙſēĖèēϙıaƅϙńôϙńôťťôŘϙŘôŕŘôŜôĲťôîϙ
ĖĲϙaϙîĖƯôŘôĲťϙîaťaŜôťϙŪŜĖĲČϙaϙîĖƯôŘôĲťϙaŕŕŘĺaèēϟϙ>ēŪŜϠϙſēôĲϙèĺĲŜĖîôŘĖĲČϙĖċϙťſĺϙîĖƯôŘôĲťϙ
îaťaŜôťŜϙĺŽôŘīaŕϠϙaĲîϙĖċϙŜĺϠϙťĺϙſēaťϙôƄťôĲťϙϼôϟČϟϙĺèôaĲϙƲŪƄôŜϙaĲîϙĺèôaĲϙČôĺīĺČĖèaīϙŜôôŕŜϽϙ
aϙıĺŘôϙťēĺŘĺŪČēϙĖĲŽôŜťĖČaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙaŕŕŘĺaèēôŜϙaĲîϙſēaťϙťēôƅϙèĺŽôŘϙĖŜϙĲôôîôîϟϙ  

hĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙ ťēôϙ ťĺťaīϙĲôťϙw.ξϙƲŪƄϙ ĖŜϙèĺııĺĲīƅϙĺŕťĖıĖƏôîϠϙaŜϙēaŜϙńôôĲϙ
ċŘôŗŪôĲťīƅϙ îĺĲôϙ ĖĲϙ ťēôϙ ŕaŜťϠϙ ôϟČϟϙ ϼ.ôŘČaıaŜèēĖϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͏͖Ϣϙ*aaŜaħħôŘŜϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͐͘Ϣϙ
∂aŪĲĺĖŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏Ͻ ϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙıaĲƅϙŜťŪîĖôŜϙēaŽôϙaīŜĺϙĺŕťĖıĖƏôîϙƲŪƄôŜϙńƅϙČŘĺŪŕŜϙĺċϙ
ŜĺŪŘèôϙèaťôČĺŘĖôŜϙôϟČϟϙϼwēôĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ϣϙ*ôĲČĖŜťŪϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͕͑Ϣϙ>ôĲħaĲôĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑Ͻ Ϡϙ
ĖĲϙŕaŘťĖèŪīaŘϠϙ ŜôŕaŘaťĖĲČϙĲaťŪŘaīϙ ċŘĺıϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙ ŜĺŪŘèôŜϙŕŘĺŽĖîôŜϙıĺŘôϙŕôŘťĖĲôĲťϙ
ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙ ċĺŘϙ ıĺĲĖťĺŘĖĲČϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϠϙ ôŽaīŪaťĖĲČϙ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϠϙ aĲîϙ ŜŪŕŕĺŘťĖĲČϙ ŕĺīĖèƅϙ
îôèĖŜĖĺĲŜϟϙ 2īťēĺŪČēϙ ťēôϙ îĖŽôŘŜôϙ ŜĺŪŘèôŜϙ èĺŪīîϙ ńôϙ ČŘĺŪŕôîϙ ĖĲϙ ŽaŘĖĺŪŜϙ ſaƅŜϠϙ aϙ ŪŜôċŪīϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŜôťϱŪŕϙ ċĺŘϙ ŕĺīĖèƅϙ ŕŪŘŕĺŜôŜϙ ŘôŗŪĖŘôŜϙ îôƱĲĖĲČϙ ŜĺŪŘèôϙ ŜôèťĺŘŜϙ ťēaťϙ èaĲϙ ńôϙ
èĺıŕaŘôîϙſĖťēϙaČČŘôČaťôŜϙĺċϙŜôèťĺŘŜϙaŜϙŘôŕĺŘťôîϙńƅϙĲaťĖĺĲaīϙČŘôôĲēĺŪŜôϙČaŜϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ
ϼĖϟôϟϙ hawwϙŜôèťĺŘŜϽϟϙ2ϙ ċŪŘťēôŘϙèĺĲŜĖîôŘaťĖĺĲϙ ĖĲϙîôƱĲĖĲČϙŜĺŪŘèôϙèaťôČĺŘĖôŜϙ ťĺϙŪŜôϙ ĖĲϙ ťēôϙ
èĺĲťŘĺīϙ ŽôèťĺŘϠϙ ĖŜϙ ſēôťēôŘϙ ĺŘϙ Ĳĺťϙ ĖŜĺťĺŕĖèϙ îaťaϙ ϼŜŪèēϙ aŜϙ ťēôϙ ĖŜĺťĺŕĺīĺČŪôϙ ͐͒w.͓Ͻϙ aŘôϙ
ĖĲèīŪîôîϙĖĲϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙϼ.aŜŪϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͑͑ńϽϟϙhċϙŜĺϠϙťēôĲϙťēôϙèaťôČĺŘĖôŜϙĲôôîϙťĺϙńôϙaīĖČĲôîϙ
ſĖťēϙťēôϙèēaŘaèťôŘĖŜťĖèϙŜĺŪŘèôϟŜĖČĲÍťŪŘôŜϙĺċϙťēôϙĖŜĺťĺŕĺīĺČŪôŜϙϼŜôôϙ∂ôèťĖĺĲϙ͓ϟ͔Ͻϟ 
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2ϙħôƅϙċaèťĺŘϙĖĲϙîôƱĲĖĲČϙŕŘĖĺŘϙw.ξϙƲŪƄôŜϙaĲîϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙèĺĲťŘĺīϙŽaŘĖańīôŜϙĖŜϙťēôϙŕŘĺĲĺŪĲèôîϙ
ŜĺŪŘèôǦîôŕôĲîôĲťϙŽaŘĖańĖīĖťƅϙĺċϙw.ξϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ĖĲϙńĺťēϙŜŕaèôϙaĲîϙťĖıôϟϙ>ēĖŜϙŽaŘĖańĖīĖťƅϙ
ŜēaŕôŜϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽôîϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ w.ξϙ ŜĖČĲaīŜϙ aĲîϙ ŜēĺŪīîϠϙ aŜϙ ċaŘϙ aŜϙ ŕĺŜŜĖńīôϠϙ ńôϙ
ŘôƲôèťôîϙ ĖĲϙ ŕŘĺèôŜŜǦńaŜôîϙ ıĺîôīŜϙ aĲîϙ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϟϙ WĖƯôŘôĲťϙ ŜĺŪŘèôϙ ŜôèťĺŘŜϙ ôƄēĖńĖťϙ
îĖŜťĖĲèťϙ ťôıŕĺŘaīϙ èēaŘaèťôŘĖŜťĖèŜϟϙ ‰ôťīaĲîϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ŽaŘƅϙ ŜťŘĺĲČīƅϙ ĺĲϙ ŜôaŜĺĲaīϙ aĲîϙ
ĖĲťôŘϱaĲĲŪaīϙ ťĖıôϙ ŜèaīôŜϙ ĖĲϙ ŘôŜŕĺĲŜôϙ ťĺϙ èīĖıaťôϙ îŘĖŽôŘŜϙ ŜŪèēϙ aŜϙ ťôıŕôŘaťŪŘôϠϙ
ŕŘôèĖŕĖťaťĖĺĲϠϙaĲîϙĖĲŪĲîaťĖĺĲϙôƄťôĲťϙϼ.īĺĺıϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͖͐Ϣϙ∂aŪĲĺĖŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏Ͻϟϙ“ĺŜŜĖīϙċŪôīϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙĺċťôĲϙŜēĺſϙŘôīaťĖŽôīƅϙŜťańīôϙŜŕaťĖaīϙŕaťťôŘĲŜϙńŪťϙèaĲϙôƄŕôŘĖôĲèôϙīaŘČôϙŜēĺŘťǦ
ťôŘıϙ ƲŪèťŪaťĖĺĲŜϙ îŘĖŽôĲϙ ńƅϙ ôŕĖŜĺîĖèϙ īôaħŜϙ aĲîϙ ŜŪŕôŘǦôıĖťťôŘϙ ôŽôĲťŜϙ ťēaťϙ aŘôϙ ŕĺĺŘīƅϙ
èaŕťŪŘôîϙńƅϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙϼ2īŽaŘôƏϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͗Ϣϙ∂èaŘŕôīīĖϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏Ͻϟϙ.ĖĺıaŜŜϙńŪŘĲĖĲČϙĖŜϙ
ŕaŘťĖèŪīaŘīƅϙ ĖŘŘôČŪīaŘϠϙ èēaŘaèťôŘĖŜôîϙ ńƅϙ ŜēĺŘťǦīĖŽôîϙ ńŪťϙ ĖĲťôĲŜôϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ ŕŪīŜôŜϙ ſĖťēϙ
īĖıĖťôîϙŜŕaťĖaīϙôƄťôĲťϙϼ aĖŜôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͑Ϣϙ‰ôŘċϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͖͐Ͻϟϙ 

>ēôϙ ŜŕaťĖaīϙ aĲîϙ ťôıŕĺŘaīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ĺċϙ ŕŘĖĺŘϙ w.ξϙ ƲŪƄôŜϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ aīĖČĲôîϙ ſĖťēϙ ťēôϙ
ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĺċϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϠϙaŜϙťēĖŜϙèĺĲŜĖŜťôĲèƅϙŪĲîôŘŕĖĲŜϙťēôϙańĖīĖťƅϙ
ĺċϙ ťēôϙ ıĺîôīϙ ťĺϙ ŘôŕŘôŜôĲťϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ aĲîϠϙ ēôĲèôϠϙ ċĺŘϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ťĺϙ ôƄťŘaèťϙ
ıôaĲĖĲČċŪīϙ ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϱıĺîôīϙ èĺıŕaŘĖŜĺĲϟϙ 2īťēĺŪČēϙ ŕŘĖĺŘϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙıaƅϙńôϙ ŜŕôèĖƱôîϙaťϙ ƱĲôϙ ŜŕaťĖaīϙ ŜèaīôŜϙ ϼôϟČϟϙ ťēôϙOWH2]ϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙŕŘĺŽĖîôŜϙ
ČīĺńaīϙôıĖŜŜĖĺĲϙôŜťĖıaťôŜϙaťϙ͏ϟ͐еϽϠϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙϼôŜŕôèĖaīīƅϙČīĺńaīϙĺĲôŜϽϙťƅŕĖèaīīƅϙēaŽôϙ
èĺaŘŜôŘϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĺſĖĲČϙ ťĺϙ īĖıĖťaťĖĺĲŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĺċϙ ťēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ
ıĺîôīϠϙaĲîϙ ťēôϙ īĖıĖťôîϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲaīϙèĺŽôŘaČôϠϙſēĖèēϙîĺôŜϙĲĺťϙaīīĺſϙ ťēôϙƲŪƄôŜϙ ťĺϙńôϙ
ŘôŜĺīŽôîϙaťϙ ēĖČēϙ ŜŕaťĖaīϙ ϼaĲîϙ ťôıŕĺŘaīϽϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲŜϟϙ hċϙ ťēôϙèĺĲťŘĺīϙ ŽaŘĖańīôŜϙ ϼĖϟôϟϙ ťēĺŜôϙ
ŘôŕŘôŜôĲťĖĲČϙƲŪƄôŜϽϙaŘôϙaťϙèĺaŘŜôŘϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙťēaĲϙťēôϙťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙaĲîϙaŘôϙîôƱĲôîϙ
ĖĲϙ ŜŪèēϙ aϙ ſaƅϙ ťēaťϙ ťēôŘôϙ ĖŜϙ ĖĲϙ ŘôaīĖťƅϙ ŜĖČĲĖƱèaĲťϙ ŽaŘĖańĖīĖťƅϙ ſĖťēĖĲϙ ťēôϙ ŜŕaťĖaīϙ aĲîϯĺŘϙ
ťôıŕĺŘaīϙîĺıaĖĲϙĺċϙôaèēϙŽaŘĖańīôϠϙťēĖŜϙèaĲϙīôaîϙťĺϙaČČŘôČaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϠϙaŜϙĖŜϙîĖŜèŪŜŜôîϙĖĲϙ
∂ôèťĖĺĲϙ͑ϟ͒ϟ͐ϟ͑ϙaĲîϙĖĲϙϼ.ôŘèēôťϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͒Ϣϙ.ĺèŗŪôťϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͐Ϣϙ aıĖĲŜħĖϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͐Ͻ ϟϙ 

WôŕôĲîĖĲČϙ ĺĲϙ ťēôϙ ŜťŪîƅϙ ĺńĤôèťĖŽôŜϙ aĲîϙ ťēôϙ aŽaĖīańīôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲaīϙ èĺĲŜťŘaĖĲťŜϠϙ ťēôϙ
èĺĲťŘĺīϙŽaŘĖańīôŜϙċĺŘϙƲŪƄôŜϙèaĲϙńôϙîôƱĲôîϙťĺϙôĖťēôŘϙĺŕťĖıĖŜôϙťēôϙťĺťaīϙw.ξϙŜĺŪŘèôϙĺŘϙťĺϙ
ĺŕťĖıĖŜôϙńƅϙŜĺŪŘèôϙŜôèťĺŘϟϙhŕťĖıĖŜĖĲČϙťēôϙťĺťaīϙŜĺŪŘèôϙŘôîŪèôŜϙťēôϙĲŪıńôŘϙĺċϙîôČŘôôŜϙ
ĺċϙ ċŘôôîĺıϙ ϼWh“ϽϠϙ ſēôŘôϙ ťēôϙ Wh“ϙ ŘôŕŘôŜôĲťŜϙ ťēôϙ ĲŪıńôŘϙ ĺċϙ ôīôıôĲťŜϙ ôŜťĖıaťôîϙ ťĺϙ
ĺńťaĖĲϙ aϙ èĺıŕŘôēôĲŜĖŽôϙ ŪĲîôŘŜťaĲîĖĲČϙ ĺċϙ ťēôϙ ŜƅŜťôıϙ aĲîϙ ĖŜϠϙ ťēôŘôċĺŘôϠϙ aŕŕŘĺŕŘĖaťôϙ
ſēôĲϙ ťēôϙ ŕŘĖıaŘƅϙ ĺńĤôèťĖŽôϙ ĖŜϙ ťĺϙ ŗŪaĲťĖċƅϙ ťēôϙ ťĺťaīϙ w.ξϙ ńŪîČôťϟϙ hĲϙ èĺĲťŘaŜťϠϙ ŜôèťĺŘǦ
ŜŕôèĖƱèϙĺŕťĖıĖŜaťĖĺĲϙ ĖŜϙôŜŕôèĖaīīƅϙ ŘôīôŽaĲťϙ ċĺŘϙw.ξϙńôèaŪŜôϙĺċϙ ĖťŜϙ ŜťŘĺĲČϙ ŘôīôŽaĲèôϙ ťĺϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙıĺĲĖťĺŘĖĲČϙaĲîϙŕĺīĖèƅϙîôèĖŜĖĺĲŜϟϙhſĖĲČϙťĺϙťēôϙîĖŜťĖĲèťϙŜŕaťĖaīϙaĲîϙťôıŕĺŘaīϙ
èēaŘaèťôŘĖŜťĖèŜϙĺċϙŜĺıôϙŜĺŪŘèôϙŜôèťĺŘŜϠϙŜŪèēϙaŜϙſôťīaĲîŜϙŽôŘŜŪŜϙċĺŜŜĖīϙċŪôīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙ
ťēôŘôϙèaĲϙńôϙŜĺıôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲaīϙèĺĲŜťŘaĖĲťϙĺĲϙťēôϙŜĺŪŘèôŜϙńƅϙŜôèťĺŘϙϼeaèĺńϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͕͐Ͻ ϟϙ
hċϙťēĖŜϙťôıŕĺŘaīϙaĲîϙŜŕaťĖaīϙŽaŘĖańĖīĖťƅϙĖŜϙĲĺťϙaîôŗŪaťôīƅϙŘôŕŘôŜôĲťôîϙĖĲϙŕŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϙĺŘϙĖĲϙ
ťēôϙ îôƱĲĖťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽaŘĖańīôŜϠϙ aČČŘôČaťĖĺĲϙ ôŘŘĺŘŜϙ ıaƅϙ aŘĖŜôϠϙ ſôaħôĲĖĲČϙ ťēôϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲЍŜϙ ańĖīĖťƅϙ ťĺϙ èĺŘŘôèťīƅϙ aťťŘĖńŪťôϙ ĺńŜôŘŽôîϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ŜĖČĲaīŜϙ ťĺϙ ĖĲîĖŽĖîŪaīϙ
ŜĺŪŘèôŜϟ 

hĲϙ ŕŘaèťĖèôϠϙ èĺĲŜťŘaĖĲťŜϙ ĺĲϙ èĺıŕŪťaťĖĺĲaīϙ èĺŜťϙ aĲîϙ ťēôϙ ŜĖƏôϙ ĺċϙ ťēôϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽôèťĺŘϠϙ
ôŜŕôèĖaīīƅϙĖĲϙôĲŜôıńīôǦńaŜôîϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙĺċťôĲϙĲôèôŜŜĖťaťôϙČŘĺŪŕĖĲČϙŜĺŪŘèôϙèaťôČĺŘĖôŜϠϙ
ŜŪèēϙaŜϙèĺıńĖĲĖĲČϙĺĖīϙaĲîϙČaŜϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙĺŘϙČŘĺŪŕĖĲČϙſaŜťôϙŜĺŪŘèôŜϟϙ‰ēôĲϙîĺĖĲČϙ ŜĺϠϙ
ŜĖıĖīaŘĖťĖôŜϙĖĲϙťôıŕĺŘaīϙŽaŘĖańĖīĖťƅϙaĲîϙŜŕaťĖaīϙŕaťťôŘĲŜϙŜēĺŪīîϙńôϙèĺĲŜĖîôŘôîϙťĺϙŕŘôŜôŘŽôϙ
ĖĲťôŘŕŘôťańĖīĖťƅϙaĲîϙŘôîŪèôϙaČČŘôČaťĖĺĲϙôŘŘĺŘŜϙϼeaèĺńϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͕͐Ͻϟϙ>ēĖŜϙĖŜŜŪôϙĖŜϙôŜŕôèĖaīīƅϙ
èŘĖťĖèaīϙſēôĲϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaŘôϙôŜťĖıaťôîϙaťϙèĺaŘŜôϙťôıŕĺŘaīϙĺŘϙŜŕaťĖaīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϠϙĺŘϙſēôĲϙ
ŜôèťĺŘŜϙſĖťēϙċŪĲîaıôĲťaīīƅϙîĖƯôŘôĲťϙŽaŘĖańĖīĖťĖôŜϙaŘôϙČŘĺŪŕôîϙťĺČôťēôŘϟϙ.ĖĺıaŜŜϙńŪŘĲĖĲČϙ
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aĲîϙ ċĺŜŜĖīϙ ċŪôīϙ ıôťēaĲôϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ aŘôϙ ŕaŘťĖèŪīaŘīƅϙ èēaīīôĲČĖĲČϙ ĖĲϙ ťēĖŜϙ ŘôČaŘîϟϙ >ēôĖŘϙ
ŜŕĺŘaîĖèϙĲaťŪŘôϙaĲîϙĖĲèĺıŕīôťôϙŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙĖĲϙńĺťťĺıǦŪŕϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙèĺĲťŘĖńŪťôϙťĺϙ
īaŘČôϙŕŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙaĲîϙīĖıĖťϙťēôϙańĖīĖťƅϙĺċϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙťĺϙèaŕťŪŘôϙťēôĖŘϙťŘŪôϙŽaŘĖańĖīĖťƅϙ
ϼ2īŽaŘôƏϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͐͗Ϣϙ ∂aŪĲĺĖŜϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͏Ͻϟϙ rĺťańīƅϠϙ ŪĲīĖħôϙ ċĺŘϙ whμϠϙ ċĺŜŜĖīϙ ċŪôīϙ w.ξϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙaŘôϙèĺĲŜĖîôŘôîϙēĖČēīƅϙŪĲèôŘťaĖĲϙŘôƲôèťĖĲČϙťēôϙ ĖĲèĺıŕīôťôϙŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙĺċϙ
īôaħŜϙ aĲîϙ ôŕĖŜĺîĖèϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ĖĲϙ ıaĲƅϙ ńĺťťĺıǦŪŕϙ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ ϼ2īŽaŘôƏϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͐͗Ϣϙ
∂èaŘŕôīīĖϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏Ͻϟϙ“ĺŘϙťēĖŜϙŘôaŜĺĲϠϙw.ξϙċĺŜŜĖīϙċŪôīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaŘôϙĺċťôĲϙĺŕťĖıĖƏôîϙaŜϙaϙ
îĖŜťĖĲèťϙèaťôČĺŘƅϟ  

  

 

7ĖČŪŘôϟ͙ϥ͖ϥϟaôťēÍĲôϟôıĖŜŜĖĺĲŜϟċŘĺıϟôĖČēťϟŜĺŪŘèôϟèÍťôČĺŘĖôŜϟťÍħôĲϟċŘĺıϟæĖĺČôĺèēôıĖèÍīϟıĺîôīŜϟÍĲîϟĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϧϟ
ĲÍťŪŘÍīϟſôťīÍĲîŜϟЂôƄèīŪîĖĲČϟīÍħôŜϦϟŕĺĲîŜϦϟÍĲîϟŘĖŽôŘŜЃϦϟæĖĺıÍŜŜϟÍĲîϟæĖĺċŪôīϟæŪŘĲĖĲČϦϟÍČŘĖèŪīťŪŘôϟÍĲîϟſÍŜťôϦϟċĺŜŜĖīϟ
ċŪôīŜϦϟĖĲīÍĲîϟċŘôŜēſÍťôŘŜϟЂĖĲèīŪîĖĲČϟīÍħôŜϦϟŕĺĲîŜϦϟŘôŜôŘŽĺĖŘŜϟÍĲîϟŜťŘôÍıϟÍĲîϟŘĖŽôŘŜЃϦϟČôĺīĺČĖèÍīϟŜĺŪŘèôŜϦϟťôŘıĖťôŜϦϟÍĲîϟ
ĺèôÍĲŜϟċĺŘϟťēôϟ͕͖͕͗Ϲ͕͖͗͞ϟîôèÍîôϟЂĖĲϟıČϟcQ͙ϟıѴ͗ϟîѴ͖ЃϥϟЂ7ĖČŪŘôϟèĺŪŘťôŜƅϟĺċϟ�ÍŪĲĺĖŜϟôťϟÍīϥϦϟ͕͚͗͗Ѓ  

͓ϟ͑ϟ vĺŪĲîÍŘƅϙÍĲîϙĖĲĖťĖÍīϙıĖƄĖĲČϙŘÍťĖĺŜϙ 
.ĺŪĲîaŘƅϙaĲîϙĖĲĖťĖaīϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙaŘôϙaϙħôƅϙôīôıôĲťϙĖĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟϙ>ēôϙĖĲĖťĖaīϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙ
îôƱĲôϙ ťēôϙ ĖĲĖťĖaīϙıaŜŜϙĺċϙ ťŘaèôϙČaŜôŜϙ ĖĲϙ ťēôϙîĺıaĖĲϙĺċϙ ĖĲťôŘôŜťϙaťϙ ťēôϙńôČĖĲĲĖĲČϙĺċϙ ťēôϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙſĖĲîĺſϟϙ“ĺŘϙ ŘôČĖĺĲaīϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙńĺŪĲîaŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙîŘĖŽôϙ ťēôϙıaŜŜϙĺċϙw.͓ϙ
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ôĲťôŘĖĲČϙťēôϙîĺıaĖĲϙϼaťϙťēôϙîĺıaĖĲϙīaťôŘaīϙńĺŪĲîaŘĖôŜϠϙaŜϙſôīīϙaŜϙċŘĺıϙťēôϙŘĺĺċϙĺċϙťēôϙ
îĺıaĖĲϙĖĲϙèaŜôϙĺċϙīĖıĖťôîϱŽôŘťĖèaīϱôƄťôĲťϙťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīŜϽϠϙaŜϙſôīīϙaŜϙťēôϙôŽĺīŪťĖĺĲϙĺċϙ
w.͓ϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺϙ ſĖťēĖĲϙ ťēôϙ îĺıaĖĲϟϙ hĲϙ ŘôČĖĺĲaīϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙ ťēôϙ èĺĲťŘĖńŪťĖĺĲϙ ťĺϙ ťēôϙ
ŽaŘĖańĖīĖťƅϙ ĖĲϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽôîϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ ċŘĺıϙ ĺŪťŜĖîôϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ îĺıaĖĲϙ ıaƅϙ ńôϙ
ŜĖČĲĖƱèaĲťϙaĲîϠϙ ĖĲϙŜĺıôϙèaŜôŜϠϙıaƅϙńôϙèĺıŕaŘańīôϙťĺϙťēôϙıaČĲĖťŪîôϙĺċϙťēôϙŽaŘĖańĖīĖťƅϙ
ċŘĺıϙ ĖĲϱîĺıaĖĲϙƲŪƄôŜϙ ϼôϟČϟϠϙ ?aŪŽaŪƄϙôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͐͑Ϣϙ ?aŪŽaŪƄϙôťϙ aīϟϠϙ͑͏͕͐ϢϙrôŜŜôŘϙ ôťϙ aīϟϠϙ
͑͏͔͑Ͻϟ 

Boundary and initial mixing ratios may be prescribed using CH4 mixing-ratio fields output 

from a global atmospheric transport model (see Table 4.2), ideally optimized using global 

satellite or in situ observations (e.g., Agusti-Panareda et al., 2023; Groot-Zwaaftink et al., 

2018). These models provide spatially and temporally resolved CH4 fields that capture 

seasonal and inter-annual variations and are constrained through the assimilation of 

atmospheric observations. These fields can be coupled to the regional domain spatial 

and temporal boundaries to ensure consistency between the rest of the global 

atmosphere and the regional flux optimisation. Global reference simulations should be 

properly set-up to limit the propagation of uncertainties to regional inversions. One key 

aspect to account for is adequate spin-up periods in the global model to limit the impact 

of improperly specified global initial conditions (Gurney, 2002; Peters et al., 2005; 

Thanwerdas et al., 2024). In general, global inversions should ensure that the spin-up 

period (usually several years) leads to a realistic horizontal and vertical distribution of 

CH4 mixing ratio. 

Even properly prescribed global inversions diverge in their simulated mixing ratio fields 

(Saunois et al., 2025), which when used as initial/boundary conditions for regional 

inversions can lead to discrepancies. Since any errors in the boundary/initial mixing 

ratios will distort surface flux adjustments (Rödenbeck et al., 2009) it is crucial to 

carefully assess the accuracy of these mixing ratios and ideally include variables to 

optimize these in the control vector (see also Section 2.3.2). Two main approaches are 

used in the community to deal with boundary conditions: i) the so-èaīīôîϙ Њťſĺ-ŜťôŕЋϙ
approach by Rödenbeck et al. (2009), and ii) the direct optimization of boundary 

conditions. The Rödenbeck et al. (2009) approach has already been described in Section 

2.3.2. The direct optimization of boundary conditions can be done in different ways, 

mostly depending if a Lagrangian or Eulerian transport model is used and its domain of 

coverage. 

In Lagrangian frameworks, the influence of the outside-domain mixing ratios on the 

observations may be estimated using the end points of the backward trajectories. 

Thompson et al. (2017) used backwards trajectories calculated globally (over 10 days) 

and coupled their end points to global mixing ratios fields representing a coupling in the 

time domain. This allows for a smooth integration of the influence of initial mixing ratios, 

as well as fluxes outside the regional domain, into a background mixing ratio estimate for 

each observation. Longer backward trajectories of 30 to 60 days are now routinely used 

to fully account for the hemispheric transport of background air masses (e.g., Vojta et 

al., 2025). For regional Eulerian models, the initial mixing ratios determine the 

atmospheric CH4 field at the beginning of a simulation. Similarly to Lagrangian models, 

initial conditions can be retrieved by interpolated global models. Boundary conditions to 

regional Eulerian models include background mixing ratios at the top and sides of the 

domain of simulation (e.g., Fortems-Cheiney et al., 2021). 
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�Íæīôϟ͙ϥ͗ϧϟMƄÍıŕīôŜϟĺċϟČīĺæÍīϟıĺîôīϟŕŘĺîŪèťŜϟĺċϟcQ͙ϟıĖƄĖĲČϟŘÍťĖĺ 

�ŘĺîŪèťϯaĺîôī aĺîôīϙ�ƅŕô �ŕÍťĖÍīϯ 
�ôıŕĺŘÍīϙ
�ôŜĺīŪťĖĺĲ 

XÍťÍϙ
TŜŜĖıĖīÍťĖĺĲϯ 
IĲŽôŘŜĖĺĲ 

aôťôĺϱ
ŘĺīĺČĖèÍīϙ
>ĺŘèĖĲČ 

�ôċôŘôĲèô 

w2*∂ϙOHH͓ ]ôaĲaīƅŜĖŜϙ
ϼČīĺńaīϙw>*Ͻ 

͏ϟ͖͔еϙѯϙ͏ϟ͖͔еϠϙ
͒ϱēĺŪŘīƅ 

͓Wϱ²aŘϙ
aŜŜĖıĖīaťĖĺĲϙĺċϙ
ŜaťôīīĖťôϙЭϙĖĲϱ
ŜĖťŪϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲ 

Ow*‰“ϙh“∂ ϼhĲĲôŜŜϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͐͘Ͻ 

w2*∂ϙ>*͔ϱ
͓W²aŘ 

“īŪƄϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ
ŜƅŜťôı 

͐еϙѯϙ͐еϠϙ
ıĺĲťēīƅϙƲŪƄôŜ 

͓Wϱ²aŘϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙĺċϙ
ŜŪŘċaèôϙЭϙ
ŜaťôīīĖťô 

Ow*‰“ϙO]2ϱ
hĲťôŘĖıϙϯϙO]2͔ 

ϼaaĲîôƅϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͑͑Ͻ 

“?Ova2]>ϙw>* 

ϼĲĺſϙ“?Ova2]>ϙ
?w*Ͻ 

?aČŘaĲČĖaĲϙ
ŕaŘťĖèīôϙ
îĖŜŕôŘŜĖĺĲϙ
ıĺîôī 

WôŕôĲîŜϙĺĲϙ
ŜôťŪŕ 

>ŘaĲŜŕĺŘťϙĺĲīƅϠϙ
ĲĺťϙĖĲŽôŘŜĖĺĲ 

O]2͔ϙϯϙOw*‰“ ϼ)ſaaċťĖĲħϙôťϙ
aīϟϠϙ͑͏͐͗Ͻ 

rh22ϙ
waŘńĺĲ>ŘaèħôŘϙ 

hĲŽôŘŜĖĺĲϙ
ϼOĲ “ϙſĖťēϙ
>*͔Ͻ 

͒еϙѯϙ͑еϙČīĺńaīϙ
ϼĲôŜťôîϙ
ŘôČĖĺĲaīϙѹ͐еϽϙϢϙ
͒ϱēĺŪŘīƅϙϯϙ͒͏ϱ
ıĖĲϙıôťϙƱôīîŜ 

OĲŜôıńīôϙ
 aīıaĲϙ“ĖīťôŘϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲ 

Ow*‰“ϙ
ŕŘĺèôŜŜôîϙ
ıôťôĺŘĺīĺČƅ 

ϼwaŘńĺĲϱ
>ŘaèħôŘϙw.͓ϙ
͑͏͔͑Ͻ 

*h)2]>ϱ͓ϙ
ϯHOh∂ϱ͔ 

wēôıĖŜťŘƅϱ
ťŘaĲŜŕĺŘťϙ
ıĺîôī 

͐ϟ͘еϙѯϙ͑ϟ͔еϠϙ
ēĺŪŘīƅϳîaĖīƅ 

w>*ϙċĺŘſaŘîϙ
ŜĖıŪīaťĖĺĲ 

r2∂2ϙHOh∂ϱ͔ ϼOııĺĲŜϙôťϙ
aīϟϠϙ͑͏͐͏Ͻ 

HOh∂ϱwēôıϙw.ξϙ
ƱôīîŜ 

͒Wϙw>* ͑еϙѯϙ͑ϟ͔еϠϙ͖͑ϙ
īôŽôīŜ 

“ĺŘſaŘîϙw>*ϙ
ŜĖıŪīaťĖĺĲϙ
ϼŪŜôîϙaŜϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ
ĺŕôŘaťĺŘϙĖĲϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϽ 

r2∂2ϙHOh∂ϙ
ϼôϟČϟϠϙHOh∂ϱ“aϠϙ
*O]]2ϱ͑Ͻϙ
HĺîîaŘîϙOaŘťēϙ
hńŜôŘŽĖĲČϙ
∂ƅŜťôı 

ϼ.ĖĲîīôϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͑͐Ͻ 

 

>ēôϙ ŜťŘŪèťŪŘôϙ aĲîϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ aŜŜĖČĲôîϙ ťĺϙ ŽaŘĖańīôŜϙ ŪŜôîϙ ťĺϙ ĺŕťĖıĖƏôϙ ťēôϙ ĖĲĖťĖaīϙ ĺŘϙ
ńaèħČŘĺŪĲîϙw.͓ϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙĲôôîŜϙťĺϙńôϙèaŘôċŪīīƅϙèĺĲŜĖîôŘôîϙťĺϙaŽĺĖîϙťŘaîôǦĺƯϙſĖťēϙ
ŜŪŘċaèôϙƲŪƄϙaîĤŪŜťıôĲťŜϟϙ]ôČaŘîĖĲČϙťēôϙŜťŘŪèťŪŘôϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽaŘĖańīôŜϠϙťēôϙĺńĤôèťĖŽôϙ
ĖŜϙťĺϙ īôaŽôϙŜŪƯĖèĖôĲťϙîôČŘôôŜϙĺċϙ ċŘôôîĺıϙťĺϙaîĤŪŜťϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙŜĖČĲaīϙôĲťôŘĖĲČϙťēôϙ
îĺıaĖĲϙĺċϙĖĲťôŘôŜťϠϙſēĖīôϙīĖıĖťĖĲČϙťēôϙĖĲƲaťĖĺĲϙĖĲϙťēôϙĲŪıńôŘϙĺċϙŪĲħĲĺſĲϙŽaŘĖańīôŜϙťĺϙńôϙ
ĺŕťĖıĖƏôîϟϙhŕťĖıĖƏĖĲČϙťēôϙČīĺńaīϙîaťaŜôťϙŪŜôîϙċĺŘϙńĺŪĲîaŘƅϙaĲîϯĺŘϙĖĲĖťĖaīϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙaťϙ
ČŘĖîϙèôīīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙſĺŪīîϙîŘaıaťĖèaīīƅϙĖĲèŘôaŜôϙťēôϙĲŪıńôŘϙĺċϙŪĲħĲĺſĲŜϙaĲîϙīôaîϙťĺϙĖīīϱ
ŕĺŜôîϙŕŘĺńīôıŜϠϙŜĺϙĖŜϙťƅŕĖèaīīƅϙĲĺťϙŕŘaèťĖèaīϟϙ>ĺϙīĖıĖťϙťēĖŜϙĖŜŜŪôϠϙŕŘôŽĖĺŪŜϙŜťŪîĖôŜϙŪŜŪaīīƅϙ
ĺŕťĖıĖƏôϙŜèaīaŘŜϙċĺŘϙaČČŘôČaťôŜϙĺċϙťēôϙńaèħČŘĺŪĲîϯĖĲĖťĖaīϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϟϙ“ĺŘϙťēôϙńĺŪĲîaŘƅϙ
èĺĲîĖťĖĺĲŜϙĺċϙOŪīôŘĖaĲϙıĺîôīŜϠϙťēôϙaČČŘôČaťĖĺĲϙèaĲϙńôϙńƅϙńĺŪĲîaŘƅϙŜĖîôϙĺŘϙŜôèťĖĺĲŜϙĺċϙ
ńĺŪĲîaŘĖôŜϙĺċϙťēôϙŘôČĖĺĲaīϙîĺıaĖĲϙϼôϟČϟϠϙ∂ťôĖĲôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑aϢϙ∂ĖèŜĖħϱaaŘõϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͑Ͻϟϙ
?ĖħôſĖŜôϠϙ ċĺŘϙ ťēôϙ ĖĲĖťĖaīϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϠϙ ťēôŜôϙ èaĲϙ ńôϙ ĺŕťĖıĖƏôîϙ aŜϙ aČČŘôČaťôîϙ ŘôČĖĺĲŜϠϙ
ôĖťēôŘϙ ċĺŘϙ ťēôϙ ťĺťaīϙ èĺīŪıĲϠϙ ĺŘϙ ſĖťēϙ Ŝĺıôϙ ŽôŘťĖèaīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ϼôϟČϟϙ īĺſôŘϙ ťŘĺŕĺŜŕēôŘôϠϙ
ŪŕŕôŘϙťŘĺŕĺŜŕēôŘôϙaĲîϙŜťŘaťĺŜŕēôŘôϽϟϙ2ČČŘôČaťĖĺĲϙŜēĺŪīîϙaīŜĺϙńôϙıaîôϙĖĲϙťēôϙťôıŕĺŘaīϙ
îĖıôĲŜĖĺĲϙ ťĺϙ īĖıĖťϙ ťēôϙ ĲŪıńôŘϙ ĺċϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽaŘĖańīôŜϙ Řôīaťôîϙ ťĺϙ ťēôϙ ĺŕťĖıĖƏaťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ
ńĺŪĲîaŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙſēĖīôϙħôôŕĖĲČϙŜŪƯĖèĖôĲťϙîôČŘôôŜϙĺċϙċŘôôîĺıϙťĺϙaîĤŪŜťϙ īaŘČôϱŜèaīôϙ
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îĖŜèŘôŕaĲèĖôŜϟϙWaĖīƅϙťĺϙſôôħīƅϙaîĤŪŜťıôĲťŜϙaŘôϙŪŜŪaīīƅϙîĺĲôϙťĺϙaīīĺſϙċĺŘϙŜƅĲĺŕťĖèϙŜèaīôϙ
aîĤŪŜťıôĲťŜϙťĺϙńaèħČŘĺŪĲîϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϟϙ“ĺŘϙ?aČŘaĲČĖaĲϙıĺîôīŜϠϙ>ēĺıŕŜĺĲϙôťϙaīϟϠϙϼ͑͏͖͐Ͻϙ
ĺŕťĖıĖƏôîϙ ťēôϙ ĖĲĖťĖaīϙıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ ϼèĺŪŕīôîϙ ťĺϙ ťēôϙ ťŘaĤôèťĺŘƅϙôĲîŕĺĖĲťŜϽϙńƅϙaČČŘôČaťĖĲČϙ
ťēôŜôϙĖĲťĺϙīaťĖťŪîĖĲaīϙńaĲîŜϠϙaĲîϙīaťôŘϙaīŜĺϙŽôŘťĖèaīϙīaƅôŘŜϙϼ>ēĺıŕŜĺĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͑ϽϙſĖťēϙaϙ
ťôıŕĺŘaīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĖĲϙťēôϙĺŘîôŘϙĺċϙſôôħīƅϙťĺϙıĺĲťēīƅϟ 

]ôČaŘîĖĲČϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϠϙ ŕŘĺŕôŘϙ ńaīaĲèôϙ ńôťſôôĲϙ ƲŪƄϙ aĲîϙ ńĺŪĲîaŘƅϯĖĲĖťĖaīϙ ôŘŘĺŘŜϙ aŘôϙ
èŘĖťĖèaīϙťĺϙaŽĺĖîϙŪĲîôŘϱϙĺŘϙĺŽôŘϱèĺŘŘôèťĖĺĲϙĺċϙťēôϙńĺŪĲîaŘƅϯĖĲĖťĖaīϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϟϙ>ĺĺϙŜıaīīϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙſĖīīϙīôaîϙťĺϙĺŽôŘϱèĺŘŘôèťĖĺĲϙťĺϙťēôϙƲŪƄôŜϙſēôŘôaŜϙťĺĺϙīaŘČôϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙĖĲϙ
ťēôϙńĺŪĲîaŘƅϯĖĲĖťĖaīϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙıaƅϙīôaîϙťĺϙťĺĺϙıŪèēϙaťťŘĖńŪťĖĺĲϙĺċϙıĺîôīϱĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ
ıĖŜıaťèēôŜϙ ťĺϙ ťēôϙ ńaèħČŘĺŪĲîϙ ϼŜôôϙ aīŜĺϙ ∂ôèťĖĺĲŜϙ ͕ϟ͑ϙ aĲîϙ ͗ϟ͔ϟ͑Ͻϟϙ 2ŕŕŘĺaèēôŜϙ ċĺŘϙ
ŜŕôèĖċƅĖĲČϙ ťēôϙŕŘĖĺŘϙ ôŘŘĺŘϙ èĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϙ εϙ ĖĲèīŪîôϙĺńĤôèťĖŽôϙîĖaČĲĺŜťĖèŜϙńaŜôîϙĺĲϙ
ĖĲĲĺŽaťĖĺĲϙŜťaťĖŜťĖèŜϠϙťŪĲĖĲČϙĺċϙŜŕaťĖaīϙaĲîϙťôıŕĺŘaīϙèĺŘŘôīaťĖĺĲϙŜťŘŪèťŪŘôŜϙaèèĺŘîĖĲČϙťĺϙ
ťŘaĲŜŕĺŘťϙ èēaŘaèťôŘĖŜťĖèŜϠϙ aĲîϙ îôŘĖŽĖĲČϙ ŽaŘĖańĖīĖťƅϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ċŘĺıϙ ôĲŜôıńīôŜϙ ĺċϙ ŕŘĖĺŘϙ
ŜťaťôŜϟϙ>ēôƅϙaŘôϙĲĺťϙŜŕôèĖƱèϙťĺϙńaèħČŘĺŪĲîϙĺŕťĖıĖƏaťĖĺĲϙńŪťϙèaĲϙŜôŘŽôϙťēĖŜϙŕŪŘŕĺŜôϟϙ>ēôƅϙ
ĖĲèīŪîôϙ ̠͑ϙ îĖaČĲĺŜťĖèŜϠϙ WôŜŘĺƏĖôŘŜϙ ŜèēôıôŜϙ ϼWôŜŘĺƏĖôŘŜϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͏͔ϽϠϙ ıaƄĖıŪıϱ
īĖħôīĖēĺĺîϙĺŕťĖıĖƏaťĖĺĲϙϼ.ôŘèēôťϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͒ϽϙĺŘϙēƅŕôŘϱŕaŘaıôťôŘϙĺŕťĖıĖƏaťĖĺĲϙϼ.ôŘèēôťϙ
ôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͐ϢϙHaĲôŜaĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͐ϽϙϼŜôôϙaīŜĺϙ∂ôèťĖĺĲϙ͑ϟ͔Ͻϟ 

͓ϟ͒ϟ �ĲèôŘťÍĖĲťĖôŜϙÍŜŜĺèĖÍťôîϙſĖťēϙƲŪƄôŜ 
WôŜŕĖťôϙ ťēôĖŘϙ îôťaĖīôîϙ ŜôèťĺŘaīϙ ŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϠϙ ńĺťťĺıǦŪŕϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ĺċϙ w.͓ϙ ƲŪƄôŜϙ
ŘôıaĖĲϙ ŜŪńĤôèťϙ ťĺϙ ŜŪńŜťaĲťĖaīϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ aŘĖŜĖĲČϙ ċŘĺıϙ ĖĲèĺıŕīôťôϙ ŕŘĺèôŜŜϙ
ŪĲîôŘŜťaĲîĖĲČϠϙ ŜŕaŘŜôϙ ĺŘϙ ĖĲèĺıŕīôťôϙ aèťĖŽĖťƅϙ îaťaϠϙ aĲîϙ īĖıĖťôîϙ ŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙ ĺċϙ
ôŕĖŜĺîĖèϙ ĺŘϙ ŕĺĺŘīƅϙ ıĺĲĖťĺŘôîϙ ŜĺŪŘèôŜϠϙ ôϟČϟϙ ĖĲϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ ċaèťĺŘŜϠϙ īôaîĖĲČϙ ťĺϙ
ĖĲèĺĲŜĖŜťôĲèĖôŜϙaèŘĺŜŜϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙaĲîϙŜŕaťĖaīϙŜèaīôŜϟ 

aŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙîôƱĲôϙťēôϙŽaŘĖaĲèôŜϙϼîĖaČĺĲaīϙôīôıôĲťŜϽϙĺċϙεϙèĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϙťĺϙťēôϙ
èĺĲťŘĺīϙŽaŘĖańīôŜϙťaŘČôťôîϙĖĲϙťēôϙĺŕťĖıĖƏaťĖĺĲϟϙ>ēôϙèĺĲťŘĺīϙŽaŘĖańīôŜϙĖĲϙaĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙèaĲϙ
ťaħôϙîĖƯôŘôĲťϙċĺŘıŜϠϙŜŪèēϙaŜϙťēôϙƲŪƄôŜϙťēôıŜôīŽôŜϠϙŜèaīĖĲČϙċaèťĺŘŜϙaŕŕīĖôîϙťĺϙťēôϙŕŘĖĺŘϙ
ƲŪƄôŜϙaĲîϙĺƯŜôťŜϙċŘĺıϙaϙŕŘĖĺŘϙƲŪƄϙƱôīîϟϙ2ŜϙŜŪèēϠϙťēôŘôϙ ĖŜϙĲĺťϙaϙŜĖĲČīôϙЌèĺŘŘôèťЍϙſaƅϙťĺϙ
aŜŜĖČĲϙťēôϙŽaŘĖaĲèôŜϠϙńŪťϙťēôϙŜŗŪaŘôϙŘĺĺťϙĺċϙťēôϙŽaŘĖaĲèôϙĲôôîŜϙťĺϙńôϙĖĲϙťēôϙŜaıôϙŪĲĖťŜϙaŜϙ
ťēôϙèĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϙèĺĲťŘĺīϙŽaŘĖańīôϟϙaŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙċĺŘϙw.͓ϙƲŪƄôŜϙıaƅϙńôϙŕŘôŜèŘĖńôîϙ
ńaŜôîϙ ĺĲϙ ôƄŕôŘťϙ ħĲĺſīôîČôϠϙ ŕŘôŽĖĺŪŜϙ ŜťŪîĖôŜϙ ĺŘϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϱŕŘĺŽĖîôîϙ ôŜťĖıaťôŜϠϙ ĺŘϙ
èĺıńĖĲaťĖĺĲϙĺċϙťēôŜôϟϙ>ēôƅϙèaĲϙńôϙîôƱĲôîϙaŜϙaϙċŘaèťĖĺĲϙĺċϙťēôϙŕŘĖĺŘϙƲŪƄϙϼôϟČϟϙ.ôŘČaıaŜèēĖϙ
ôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͒Ϣϙ>ŜŪŘŪťaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͖͐Ͻ ϠϙńaŜôîϙĺĲϙťēôϙîĖƯôŘôĲèôŜϙńôťſôôĲϙaīťôŘĲaťĖŽôϙŕŘĖĺŘϙƲŪƄϙ
ôŜťĖıaťôŜϙ ϼôϟČϟϙ >ôĲħaĲôĲϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͓͑Ͻ ĺŘϙ îôŘĖŽôîϙ ċŘĺıϙ ńĺťťĺıϱŪŕϙ aŜŜôŜŜıôĲťŜϙ ĺċϙ
ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ ĺŘϙ ŕŘĺèôŜŜϱıĺîôīϙ ôŘŘĺŘŜϙ ϼôϟČϟϙ rĖſaϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͔͑Ͻϟϙ‰ēôĲϙ ťēôϙ îĖƯôŘôĲťϙ w.͓ϙ
ŜĺŪŘèôϙ ŜôèťĺŘŜϙ ϼŜôôϙ aīŜĺϙ ∂ôèťĖĺĲϙ ͓ϟ͐Ͻϙ aŘôϙ ĺŕťĖıĖŜôîϙ ŜôŕaŘaťôīƅϠϙ ŜôèťĺŘϱŜŕôèĖƱèϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙŽaīŪôŜϙĲôôîϙťĺϙńôϙaŕŕīĖôîϟϙ 

“ĺŘϙ ƲŪƄôŜϙ ċŘĺıϙ ſôťīaĲîŜϠϙ ĖĲīaĲîϙ ſaťôŘŜϠϙ aĲîϙ ŜĺĖīϙ ŜĖĲħŜϙ îôŘĖŽôîϙ ċŘĺıϙ ŕŘĺèôŜŜϱńaŜôîϙ
ıĺîôīŜϠϙ ŕŘĖĺŘϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ aŘôϙ ťƅŕĖèaīīƅϙ īaŘČôϟϙ >ēôŜôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ ŘôƲôèťϙ èŪŘŘôĲťϙ
īĖıĖťaťĖĺĲŜϙĺċϙťēôϙıĺîôīŜϠϙĖĲèīŪîĖĲČϙıĖŜŜĖĲČϙĺŘϙŕĺĺŘīƅϙŘôŕŘôŜôĲťôîϙŕŘĺèôŜŜôŜϠϙŪĲèôŘťaĖĲϙ
ŕaŘaıôťôŘĖƏaťĖĺĲŜϠϙaĲîϙôŘŘĺŘŜϙĖĲϙſôťīaĲîϙaĲîϙĖĲīaĲîϙſaťôŘϙŜŪŘċaèôϙaŘôaϙaĲîϙĖĲŪĲîaťĖĺĲϙ
îƅĲaıĖèŜϟϙ?aŘČôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙŽaīŪôŜϙČĖŽôϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜŪƯĖèĖôĲťϙċŘôôîĺıϙťĺϙaîĤŪŜťϙńĺťēϙ
ťēôϙıaČĲĖťŪîôϙaĲîϙŜŕaťĖaīϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙĺċϙôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙ“ĺŘϙôƄaıŕīôϠϙ.ôŘČaıaŜèēĖϙôťϙaīϟϠϙ
ϼ͑͏͐͒Ͻϙ aŕŕīĖôîϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ ĺċϙ ͐͏͏҇ϙ ĺċϙ ťēôϙ ŕŘĖĺŘϙ ſôťīaĲîϙ ƲŪƄôŜϙ aĲîϙ ϼ.īĺĺıϙ ôťϙ aīϟϠϙ
͑͏͖͐Ͻ ϙċĺŪĲîϙīaŘČôϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙϼaŕŕŘĺƄĖıaťôīƅϙ͐͏͏҇ϙĺċϙťēôϙƲŪƄôŜϽϙaèŘĺŜŜϙaīīϙŘôČĖĺĲŜϙĖĲϙ
ťēôϙ‰ôťw.2]>ŜϙıĺîôīϙôĲŜôıńīôϟϙ*ĺŘôϙŘôèôĲťīƅϠϙŕŘĺèôŜŜϱńaŜôîϙıĺîôīŜϙaŘôϙŕŘĺŽĖîĖĲČϙ
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ťēôĖŘϙ ĺſĲϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ôŜťĖıaťôŜϠϙ ċĺŘϙ ôƄaıŕīôϙ ťēŘĺŪČēϙ ôĲŜôıńīôŜϙ ĺċϙ ıĺîôīϙ
èĺĲƱČŪŘaťĖĺĲŜϙŪŜĖĲČϙîĖƯôŘôĲťϙſôťīaĲîϙôƄťôĲťϙıaŕŜϙaĲîϙŕaŘaıôťôŘϙŕôŘťŪŘńaťĖĺĲŜϙϼ2aīťĺϙ
ôťϙaīϟϠϙ͑͏͕͑Ͻ ϟϙ >ôĲħaĲôĲϙôťϙaīϟϠϙ ϼ͑͏͔͑ϽϙaŕŕīĖôîϙŜŕaťĖaīīƅϙaĲîϙťôıŕĺŘaīīƅϙŽaŘƅĖĲČϙſôťīaĲîϙ
ŕŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙîôŘĖŽôîϙ ċŘĺıϙťēôϙ ĖĲťôŘϱŗŪaŘťĖīôϙ ŘaĲČôϙĺċϙaϙ͕ϱıĺîôīϙôĲŜôıńīôϙ ĖĲϙ ťēôϙ
ċŘaıôſĺŘħϙĺċϙ ťēôϙHīĺńaīϙwaŘńĺĲϙaŘĺĤôèťϠϙèaŕŕôîϙńôťſôôĲϙ͐͏҇ϙaĲîϙ͔͏͏҇ϟϙOŽôĲϙſēôĲϙ
īaŘČôϙôŘŘĺŘŜϙaŘôϙŪŜôîϙċĺŘϙſôťīaĲîϙôıĖŜŜĖĺĲŜϠϙ ĖťϙĖŜϙČĺĺîϙŕŘaèťĖèôϙťĺϙťôŜťϙaīťôŘĲaťĖŽôϙŕŘĖĺŘϙ
ƲŪƄϙôŜťĖıaťôŜϙĖĲϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙôƄŕôŘĖıôĲťŜϟϙ 

íĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙĖĲϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙŕŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϙaŘôϙČôĲôŘaīīƅϙŜıaīīôŘϙťēaĲϙťēĺŜôϙċĺŘϙſôťīaĲîϙ
ŕŘĺèôŜŜϙıĺîôīŜϠϙŘôƲôèťĖĲČϙťēôϙŪŜôϙĺċϙńĺťťĺıϱŪŕϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙſĖťēϙaèťĖŽĖťƅϙîaťaϙaĲîϙŜŕaťĖaīϙ
aťťŘĖńŪťĖĺĲϙϼôϟČϟϙĺĖīϙaĲîϙČaŜϙĖĲċŘaŜťŘŪèťŪŘôϠϙŪŘńaĲϙaŘôaŜϠϙīaĲîƱīīŜϽϟϙ hĲŽôĲťĺŘƅϙîôŽôīĺŕôŘŜϙ
ēaŽôϙŕŘĺîŪèôîϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙaŜŜôŜŜıôĲťŜϠϙŕŘĺŽĖîĖĲČϙČŪĖîaĲèôϙċĺŘϙťēôϙĖĲťôŘŕŘôťaťĖĺĲϙaĲîϙ
aŕŕŘĺŕŘĖaťôϙŪŜôϙĺċϙťēôĖŘϙîaťaϠϙôϟČϟϙOWH2]ϙϼ∂ĺīaƏƏĺϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͐ϽϠϙH2hr∂ϙϼ‰ĖĲĖſaŘťôŘϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͓͑Ͻ ϙaĲîϙw2*∂ϱ]OHϙϼ∂ŪŕôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͕͑Ͻϟϙ∂ĖČĲĖƱèaĲťϙîĖƯôŘôĲèôŜϙèaĲϙńôϙċĺŪĲîϙaèŘĺŜŜϙ
aĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙw.͓ϙôıĖŜŜĖĺĲϙôŜťĖıaťôŜϠϙŘôƲôèťĖĲČϙħôƅϙıôťēĺîĺīĺČĖèaīϙèēĺĖèôŜϠϙŜŪèēϙaŜϙ
ŪŜôϙĺċϙ>ĖôŘϙ͐ ϙıôťēĺîŜϠϙſēĖèēϙŪŜôϙîôċaŪīťϙŽaīŪôŜϙċĺŘϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙċaèťĺŘŜϙaĲîϙČīĺńaīϙîaťaŜôťŜϙ
ϼŪŜôîϙĺċťôĲϙĖĲϙČīĺńaīϙôŜťĖıaťôŜϙŜŪèēϙaŜϙOWH2]ϽϙaĲîϙ>ĖôŘŜϙ͑ϙaĲîϙ͒ϠϙſēĖèēϙŪŜôϙĲaťĖĺĲaīϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙŽaīŪôŜϙaĲîϯĺŘϙıĺîôīŜϙϼ?aıńϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͔͑Ͻ ϟϙíĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙaŘôϙČôĲôŘaīīƅϙŜıaīīôŘϙ
ċĺŘϙ ċŪČĖťŪŽôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙîŪôϙ ťĺϙſôīīϱŘôŕĺŘťôîϙaèťĖŽĖťƅϙîaťaϠϙńŪťϙıĖŜŜĖĲČϙŪīťŘaϱôıĖťťôŘŜϙ ĖĲϙ
ńĺťťĺıϱŪŕϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙèaĲϙĖĲèŘôaŜôϙŘôČĖĺĲaīϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĖĲϙŘôČĖĺĲŜϙĺċϙôƄťôĲŜĖŽôϙĺċϙċĺŜŜĖīϙ
ċŪôīϙôƄťŘaèťĖĺĲϙϼ>ĖńŘôſaīϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑Ͻϟ ϙ‰ēôĲϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaŘôϙĺŕťĖıĖŜôîϙaŜϙ
aϙ ŜĖĲČīôϙ aČČŘôČaťôîϙ ŜĺŪŘèôϠϙ aϙ ħôƅϙ èēĺĖèôϙ ĖŜϙ ſēôťēôŘϙ ťĺϙ ŪŜôϙ aϙ ıĺŘôϙ èĺĲŜôŘŽaťĖŽôϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ŘôƲôèťĖĲČϙ ťēôϙ ıĺŜťϙ ŪĲèôŘťaĖĲϙ ŜŪńϱŜôèťĺŘϠϙ ĺŘϙ aϙ ſôĖČēťôîϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ťēaťϙ
ŘôƲôèťŜϙťēôϙèĺıńĖĲaťĖĺĲϙĺċϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϟ 

.ĖĺıaŜŜϙ ńŪŘĲĖĲČϙ ŕŘĖĺŘŜϙ èaĲϙ ńôϙ ôƄŕôèťôîϙ ťĺϙ ēaŽôϙ ıĺîôŘaťôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϟϙ OŘŘĺŘŜϙ aŘôϙ
îŘĖŽôĲϙ ńƅϙ ıŪīťĖŕīôϙ ŜĺŪŘèôŜϠϙ ĖĲèīŪîĖĲČϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ ĖĲϙ ńŪŘĲôîϙ aŘôaϙ îôťôèťĖĺĲϠϙ ċŪôīϙ
èĺĲŜŪıŕťĖĺĲϙaĲîϙôıĖŜŜĖĺĲϙċaèťĺŘŜϙϼ aĖŜôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͑Ϣϙ²aĲϙîôŘϙ‰ôŘċϙôťϙaīϟϙ͑͏͖͐Ͻϟϙ∂ıaīīϙ
ƱŘôŜϙťēaťϙĺèèŪŘϙńôīĺſϙťēôϙîôťôèťĖĺĲϙīĖıĖťŜϙĺċϙŜaťôīīĖťôϙŕŘĺîŪèťŜϙŜŪèēϙaŜϙ*hWh∂ϙīôaîϙťĺϙaĲϙ
ŪĲîôŘôŜťĖıaťĖĺĲϙĺċϙńŪŘĲôîϙaŘôaϙaĲîϠϙťēôŘôċĺŘôϠϙôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙ2îŽaĲèôŜϙĖĲϙēĖČēôŘϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ
ŕŘĺîŪèťŜϙaŘôϙôƄŕôèťôîϙťĺϙŘôîŪèôϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙĖĲϙċŪťŪŘôϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϟϙ“ŪôīϙèĺĲŜŪıŕťĖĺĲϙ
ϼîôŕôĲîôĲťϙ ĺĲϙ ŽôČôťaťĖĺĲϙ ťƅŕôϙ aĲîϙ îôĲŜĖťƅϠϙ ıĺĖŜťŪŘôϠϙ ƱŘôϙ ťƅŕôϙ aĲîϙ èĺıńŪŜťĖĺĲϙ
èĺıŕīôťôĲôŜŜϽϙaĲîϙôıĖŜŜĖĺĲϙ ċaèťĺŘŜϠϙaŘôϙ īĖıĖťôîϙńƅϙŜŕaŘŜôϙaĲîϙŪĲŘôŕŘôŜôĲťaťĖŽôϙƱôīîϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙſēĖèēϙaŘôϙńĖĺıôϱŜŕôèĖƱèϙaĲîϙôƄťŘaŕĺīaťôîϙ ČīĺńaīīƅϠϙ ĖĲťŘĺîŪèĖĲČϙ ċŪŘťēôŘϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϟϙ 

“īŪƄôŜϙċŘĺıϙČôĺīĺČĖèaīϙŜôôŕaČôϙaŘôϙŕĺĺŘīƅϙèĺĲŜťŘaĖĲôîϙſĖťēϙŜŕaŘŜôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲaīϙîaťaϙ
aĲîϙ ĖĲèĺıŕīôťôϙ ĺŘϙ ŪĲħĲĺſĲϙ Ŝôôŕϙ īĺèaťĖĺĲŜϙ aĲîϙıaČĲĖťŪîôŜϠϙ aĲîϙ īaŘČôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ
aŜŜĺèĖaťôîϙ ſĖťēϙ ŜèaīĖĲČϱŪŕϙ ťēôϙ ċôſϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ aŽaĖīańīôϙ ťĺϙ ŘôČĖĺĲaīϙ aĲîϙ Čīĺńaīϙ
ôŜťĖıaťôŜϙ ϼOťĖĺŕôϙôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͐͘Ͻϟϙ “ŪŘťēôŘıĺŘôϠϙ ĖĲîôŕôĲîôĲťϙ ŜťŪîĖôŜϙŪŜĖĲČϙ ĖèôϱèĺŘôϙw.͓ϙ
ĖŜĺťĺŕôŜϙēaŽôϙ ĖĲîĖèaťôîϙ ťēaťϙŕŘôϱĖĲîŪŜťŘĖaīϙČôĺīĺČĖèaīϙıôťēaĲôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙſôŘôϙŜıaīīϠϙ
ѹ͔͐ϙ>ČϯƅϙϼaôťŘôĲħĺϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͖͐Ͻ ϟϙ2ŜϙČôĺīĺČĖèaīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙŜēĺŪīîϙńôϙŘĺŪČēīƅϙèĺĲŜťaĲťϙĺŽôŘϙ
ťĖıôϠϙťēĖŜϙĖıŕīĖôŜϙťēaťϙŕŘôŜôĲťϱîaƅϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙèĺŪīîϙńôϙŜťŘĺĲČīƅϙĺŽôŘôŜťĖıaťôîϙϼ.ıĖôīϙôťϙ
aīϟϠϙ͑͏͑͏ϢϙaôťŘôĲħĺϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͖͐Ͻϟϙ>ēŪŜϠϙČôĺīĺČĖèaīϙŜôôŕϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaŘôϙèĺııĺĲīƅϙČĖŽôĲϙ
īaŘČôϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙaĲîϯĺŘϙŜèaīôîϙťĺϙıaťèēϙČīĺńaīϙťĺŕϱîĺſĲϙôŜťĖıaťôŜϟ 

>ēôϙĺƯϱîĖaČĺĲaīϙôīôıôĲťŜϙĺċϙεϙîôŜèŘĖńôϙŜŕaťĖaīϙaĲîϙťôıŕĺŘaīϙèĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙ ĖĲϙŕŘĖĺŘϙƲŪƄϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϟϙ>ēôŜôϙŘôŕŘôŜôĲťϙaŜŜŪıŕťĖĺĲŜϙańĺŪťϙťēôϙŜŕaťĖaīϙaĲîϙťôıŕĺŘaīϙèĺēôŘôĲèôϙ
ĺċϙ ŕŘĖĺŘϙ ôŘŘĺŘŜϙ aèŘĺŜŜϙ ĲôĖČēńĺŪŘĖĲČϙ ČŘĖîϱèôīīŜϙ aĲîϯĺŘϙ ŘôČĖĺĲŜϙ aĲîϙ ıŪŜťϙ ńôϙ ŜŕôèĖƱôîϙ
aèèĺŘîĖĲČϙťĺϙťēôϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙaĲîϙîôƱĲĖťĖĺĲϙĺċϙèĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϙèĺĲťŘĺīϙŽaŘĖańīôŜϟϙ>ôıŕĺŘaīϙ
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èĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙŜēĺŪīîϙaīŜĺϙńôϙĖĲèīŪîôîϙĖĲϙεϙϼſēôĲϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙôƄťôĲîŜϙĺŽôŘϙıĺŘôϙťēaĲϙĺĲôϙ
ťĖıôϙŜťôŕϽϙ ťĺϙ ŘôŕŘôŜôĲťϙ ťēôϙŕôŘŜĖŜťôĲèôϙĺċϙ ŕŘĖĺŘϙ ƲŪƄϙôŘŘĺŘŜϙńôťſôôĲϙèĺĲŜôèŪťĖŽôϙ ťĖıôϙ
ŜťôŕŜϠϙîôŕôĲîôĲťϙĺĲϙťēôϙťôıŕĺŘaīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĺċϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϟϙ  

2ϙ ŜŕaťĖaīϙ èĺŘŘôīaťĖĺĲϙ īôĲČťēϙ ĖŜϙ ťēôϙ îĖŜťaĲèôϙ ĺŽôŘϙ ſēĖèēϙ ôŘŘĺŘŜϙ ĖĲϙ ťſĺϙ īĺèaťĖĺĲŜϙ aŘôϙ
aŜŜŪıôîϙťĺϙńôϙŘôīaťôîϙĖĲϙεϟϙ>ēôƅϙaŘôϙťƅŕĖèaīīƅϙîôƱĲôîϙŪŜĖĲČϙîĖŜťaĲèôϱńaŜôîϙċŪĲèťĖĺĲŜϠϙ
ŜŪèēϙaŜϙôƄŕĺĲôĲťĖaīϙîôèaƅϙſĖťēϙîĖŜťaĲèôϠϙôϟČϟϙ ϼaôťôŘŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͔Ͻϟϙ“ĺŘϙēĖČēϱŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ
ŘôČĖĺĲaīϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ſĖťēϙ îôĲŜôϙ ŜťaťĖĺĲϙ ĲôťſĺŘħŜϠϙ ŜŪèēϙ aŜϙ ĺŽôŘϙ OŪŘĺŕôϠϙ ŜēĺŘťϙ ŜŕaťĖaīϙ
èĺŘŘôīaťĖĺĲϙīôĲČťēŜϙaŘôϙaŕŕŘĺŕŘĖaťôϙĺŽôŘϙīaĲîϠϙôϟČϟϙ͔͏ϙħıϙϼ.ôĲĲôϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͕͐ϽϟϙhĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ
ſĖťēϙ èĺaŘŜôŘϙ ČŘĖîŜϙ ĺŘϙ ŘôČĖĺĲϱńaŜôîϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽaŘĖańīôŜϙ ťƅŕĖèaīīƅϙ ŪŜôϙ īĺĲČôŘϙ ŜŕaťĖaīϙ
èĺŘŘôīaťĖĺĲϙīôĲČťēŜϙĺŽôŘϙīaĲîϙôϟČϟϙ͐͏͏ϙħıϙϳϙ͔͏͏ϙħıϙϼ>ôĲħaĲôĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑Ϣϙ>ēĺıŕŜĺĲϙôťϙ
aīϟϠϙ ͑͏͖͐Ϣϙ ‰ĖťťĖČϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͒Ͻϟϙ hèôaĲĖèϙ ŜĺŪŘèôϙ ŘôČĖĺĲŜϙ ťƅŕĖèaīīƅϙ Ŝēĺſϙ īĺſôŘϙ ƲŪƄϙ
ıaČĲĖťŪîôŜϙaĲîϙ īĺſôŘϙŜēĺŘťϱťôŘıϙŽaŘĖańĖīĖťƅϙ ťēaĲϙıaĲƅϙ īaĲîϙŜĺŪŘèôŜϟϙ“ĺŘϙ ťēĖŜϙ ŘôaŜĺĲϠϙ
ŘôīaťĖŽôīƅϙ īĺĲČϙ ŜŕaťĖaīϙ èĺŘŘôīaťĖĺĲϙ īôĲČťēŜϙ aŘôϙ ŪŜôîϙ ĺŽôŘϙ ĺèôaĲŜϙ ŘôČaŘîīôŜŜϙ ĺċϙ ťēôϙ
ĺńŜôŘŽĖĲČϙ ĲôťſĺŘħϠϙ ôϟČϟϙ ͐͏͏͏ϙ ħıϙ ϳϙ ͑͏͏͏ϙ ħıϙ ϼ>ôĲħaĲôĲϙôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͔͑Ϣϙ >ēĺıŕŜĺĲϙôťϙ aīϟϠϙ
͑͏͖͐Ͻϟϙ hťϙ ēaŜϙ ŕŘôŽĖĺŪŜīƅϙ ńôôĲϙ èĺııĺĲϙ ťĺϙ Ĳĺťϙ ŪŜôϙ ŜôŕaŘaťôϙ ŜŕaťĖaīϙ aĲîϙ ťôıŕĺŘaīϙ
èĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙńƅϙŜĺŪŘèôϙŜôèťĺŘϠϙaŜϙſĖťēϙťēôϙańĺŽôϙŜťŪîĖôŜϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙĖťϙĖŜϙŘôèĺııôĲîôîϙťĺϙ
ŪŜôϙ îĖƯôŘôĲťϙ ŜŕaťĖaīϙ aĲîϙ ťôıŕĺŘaīϙ èĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙ ċĺŘϙ îĖƯôŘôĲťϙ ŜĺŪŘèôϙ ŜôèťĺŘŜϙ ťĺϙ ńôťťôŘϙ
èĺĲŜťŘaĖĲϙťēôϙŜĺŪŘèôŜϙŪŜĖĲČϙĖĲîôŕôĲîôĲťϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙĺĲϙťēôϙôƄŕôèťôîϙôŘŘĺŘϙèĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙ
ĖĲϙôaèēϙŜôèťĺŘϙϼ∂ƏõĲtŜĖϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͐Ͻ ϟϙ>ańīôϙ͓ϟ͒ϙŕŘĺŽĖîôŜϙôƄaıŕīôŜϙĺċϙıôťēaĲôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ
ŜťŪîĖôŜϙťēaťϙŪŜôϙŜĺŪŘèôϱŜŕôèĖƱèϙŜŕaťĖaīϙaĲîϙťôıŕĺŘaīϙèĺŘŘôīaťĖĺĲŜϟ 

OŘŘĺŘŜϙĖĲϙſôťīaĲîϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaŘôϙĺċťôĲϙaŜŜŪıôîϙťĺϙńôϙŜŕaťĖaīīƅϙèĺēôŘôĲťϙĺĲϙťēôϙŜèaīôϙĺċϙ
ńaŜĖĲŜϙaĲîϙèĺĲťĖĲôĲťŜϙϼ.īĺĺıϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͖͐Ͻϟϙ2īťôŘĲaťĖŽôīƅϠϙ*ĺĲťôĖīϙôťϙaīϟϙ ϼ͑͏͔͑Ͻ ϙîôŘĖŽôîϙ
ŜŕaťĖaīϙ èĺŘŘôīaťĖĺĲϙ īôĲČťēŜϙ ċŘĺıϙ ôĲŜôıńīôŜϙ ĺċϙ ťēôϙ ?aeϱHíO∂∂ϙ ıĺîôīŜϠϙ ƱĲîĖĲČϙ īĺſϙ
èĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙańĺŽôϙ͔͑͏ϙħıϙaĲîϙrĖſaϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͔͑ϽϙîĖŘôèťīƅϙńŪĖīťϙťēôϙŕŘĖĺŘϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙ
ıaťŘĖƄϠϙεϠϙċŘĺıϙaĲϙôĲŜôıńīôϙĺċϙ²h∂h>ϙŜĖıŪīaťĖĺĲŜϟϙ*ôĖŘĖĲħϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͏͗Ͻ aĲîϙ.ôŘČaıaŜèēĖϙ
ôťϙaīϟϙϼ͑͏͑͑Ͻ ϙaŕŕīĖôîϙƏôŘĺϙťôıŕĺŘaīϙèĺŘŘôīaťĖĺĲϙťĺϙſôťīaĲîŜϙaĲîϙĺťēôŘϙŜťŘĺĲČīƅϙŜôaŜĺĲaīīƅϙ
ŽaŘƅĖĲČϙŜĺŪŘèôŜϙϼŜŪèēϙaŜϙŘĖèôϙèŪīťĖŽaťĖĺĲϙaĲîϙńĖĺıaŜŜϙńŪŘĲĖĲČϽϙaŜϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙċŘĺıϙťēôŜôϙ
èaťôČĺŘĖôŜϙŽaŘƅϙŜťŘĺĲČīƅϙĖĲϙťĖıôϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙ.īĺĺıϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͖͐ϽϙŜēĺſϙťēaťϙſôťīaĲîŜϙēaŽôϙ
ŜťŘĺĲČīƅϙťôıŕĺŘaīīƅϙèĺŘŘôīaťôîϙŕŘĖĺŘϙôŘŘĺŘŜϠϙîôŜŕĖťôϙŜťŘĺĲČϙŜôaŜĺĲaīϙôıĖŜŜĖĺĲϙŽaŘĖańĖīĖťƅϠϙ
ńaŜôîϙĺĲϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙĖĲϙèaŘńĺĲϙîôèĺıŕĺŜĖťĖĺĲϙŘaťôŜϙaĲîϙťēôϙſôťīaĲîϙôƄťôĲťϙńôťſôôĲϙ
îĖƯôŘôĲťϙſôťīaĲîϙıĺîôīŜϟϙ‰ēĖīŜťϙ*ĺĲťôĖīϙôťϙaīϟϙ ϼ͑͏͔͑ϽϙċĺŪĲîϙīĺſϙťôıŕĺŘaīϙèĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙ
ϼѴ͏ϟ͓ϙaċťôŘϙ͑͏͏ϙîaƅŜϽϙĖĲϙťēôĖŘϙôĲŜôıńīôϟ 

2ĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ċŘĺıϙ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙıaƅϙēaŽôϙ ŜƅŜťôıaťĖèϙńĖaŜôŜϢϙ ťēôϙ ťôıŕĺŘaīϙ
ŕôŘŜĖŜťôĲèôϙîôŕôĲîŜϙĺĲϙ ŜĺŪŘèôϙ ťƅŕôϠϙ ċŘĺıϙ ŘôīaťĖŽôīƅϙ ŜēĺŘťϱťôŘıϙ ċĺŘϙ ċŪČĖťĖŽôϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ
ϼôϟČϟϙ īôaħŜϙ ĖĲϙ ČaŜϙ ĖĲŜťaīīaťĖĺĲŜϽϙ ťĺϙ ıĺŘôϙ ŜôaŜĺĲaīϙ ċĺŘϙ ıĖèŘĺńĖaīϙ ŜĺŪŘèôŜϙ ŜŪèēϙ aŜϙ
aČŘĖèŪīťŪŘôϙ aĲîϙ ſaŜťôϟϙ WŪôϙ ťĺϙ ťēôϙ ôŕĖŜĺîĖèϙ aĲîϙ īĺèaīĖŜôîϙ ĲaťŪŘôϙ ĺċϙ ńĖĺıaŜŜϙ ńŪŘĲĖĲČϙ
ôŽôĲťŜϙ ϼŽaĲϙ îôŘϙ ‰ôŘċϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͔͑ϽϠϙ ŘôīaťĖŽôīƅϙ ŜēĺŘťϙ ŜŕaťĖaīϙ aĲîϙ ťôıŕĺŘaīϙ èĺŘŘôīaťĖĺĲϙ
īôĲČťēŜϙ aŘôϙ aŕŕŘĺŕŘĖaťôϟϙ 2Ŝϙ aϙ ŕĺĺŘīƅϙ èĺĲŜťŘaĖĲôîϙ ŜĺŪŘèôϠϙ ČôĺīĺČĖèaīϙ ŜôôŕaČôϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙaŘôϙaŜŜĺèĖaťôîϙſĖťēϙīaŘČôϙŜôîĖıôĲťaŘƅϙńaŜĖĲŜϠϙĖĲèĺıŕīôťôϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙaĲîϙ
īĖıĖťôîϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙϼOťĖĺŕôϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͐͘ϽϠϙīĺĲČôŘϙŜŕaťĖaīϙaĲîϙťôıŕĺŘaīϙèĺŘŘôīaťĖĺĲϙīôĲČťēŜϙ
aŘôϙaŕŕŘĺŕŘĖaťôϟϙ >ēŪŜϙ ċaŘϠϙ ťēôϙîĖŜèŪŜŜĖĺĲϙēaŜϙ ċĺèŪŜôîϙĺĲϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙſĖťēϙ aϙ ƱƄôîϙŕŘĖĺŘϙ
ôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙŜťŘŪèťŪŘôϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙ ťēôŘôϙ ĖŜϙĲĺϙŪĲĖŗŪôīƅϙĺŕťĖıaīϙèēĺĖèôϙ ċĺŘϙ ťēôϙŕŘĖĺŘϙ
ôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϟϙ“ĺŘϙw.͓ϠϙıôťēĺîŜϙŜŪèēϙaŜϙēĖôŘaŘèēĖèaīϙ.aƅôŜĖaĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙĖĲċôŘϙ
ŕŘĖĺŘϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙŕŘĺńańĖīĖťƅϙ îĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙ ċŪĲèťĖĺĲŜϙ ϼaW“ŜϽϙ aĲîϙıĺîôīϙ ôŘŘĺŘϙ ĤĺĖĲťīƅϙſĖťēϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϠϙſēĖīôϙĺťēôŘϙaŕŕŘĺaèēôŜϙēaŽôϙŪŜôîϙaĲϙôĲŜôıńīôϙĺċϙŕŘĖĺŘϙaW“ŜϙaĲîϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ
ŜôťŪŕŜϙťĺϙîôƱĲôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙϼOaŜťϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͑Ͻϟ 
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�Íæīôϟ͙ϥ͘ϧϟMƄÍıŕīôϟŕŘĖĺŘϟŪĲèôŘťÍĖĲťĖôŜϦϟŜŕÍťĖÍīϟèĺŘŘôīÍťĖĺĲϟīôĲČťēŜϟÍĲîϟťôıŕĺŘÍīϟèĺŘŘôīÍťĖĺĲϟīôĲČťēŜϟŪŜôîϟĖĲϟıôťēÍĲôϟĖĲŽôŘŜĖĺĲϟŜťŪîĖôŜϟťēÍťϟÍŕŕīƅϟîĖƯôŘôĲťϟèĺŘŘôīÍťĖĺĲϟīôĲČťēŜϟťĺϟ
îĖƯôŘôĲťϟŜĺŪŘèôŜϥ 

�ťŪîƅ IĲŽôŘŜĖĺĲϙîôŜèŘĖŕťĖĺĲ �ôŕÍŘÍťôīƅϙĺŕťĖıĖŜôîϙ
ŜĺŪŘèôŜ 

�ŘĖĺŘϙŪĲèôŘťÍĖĲťĖôŜ �ŕÍťĖÍīϙèĺŘŘôīÍťĖĺĲϙ
īôĲČťēŜ 

�ôıŕĺŘÍīϙ
èĺŘŘôīÍťĖĺĲϙ
īôĲČťēŜ 

ϼrĖſaϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͔͑Ͻ 
 

Hīĺńaīϙ͓Wϱ²aŘϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ
ŪŜĖĲČϙrh∂*hrϱw.͓ϟ 

2ĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϠϙ
ńĖĺıaŜŜϙńŪŘĲĖĲČϠϙ
ſôťīaĲîŜϙϼĖĲèīϟϙŘĖèôϙ
èŪīťĖŽaťĖĺĲϠϙŜĺĖīϙ
ŪŕťaħôϽϠϙĺťēôŘϙĲaťŪŘaīϟ 

‰ôťīaĲîŜϙċŘĺıϙôĲŜôıńīôϙĺċϙ
ŕŘĺèôŜŜϱıĺîôīϙϼ²h∂h>ϽϙŜĖıŪīaťĖĺĲŜϟϙ
aôŘèôĲťaČôŜϙĺċϙŕŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϟϙ͔͏҇ϙċĺŘϙ
aĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϠϙ͐͏͏҇ϙċĺŘϙńĖĺıaŜŜϙ
ńŪŘĲĖĲČϙaĲîϙĺťēôŘϙĲaťŪŘaīϟ 

OĲŜôıńīôϱîôŘĖŽôîϙ
èĺŽaŘĖaĲèôŜϙċŘĺıϙťēôϙ²h∂h>ϙ
ŕŘĺèôŜŜϙıĺîôīϙŪŜôîϙ
îĖŘôèťīƅϙťĺϙèĺĲŜťŘŪèťϙεϟ 
rĺϙŜŕaťĖaīϙèĺŘŘôīaťĖĺĲϙċĺŘϙ
ĺťēôŘϙŜĺŪŘèôŜϟϙ 

rĺϙťôıŕĺŘaīϙ
èĺŘŘôīaťĖĺĲŜϟϙ 

ϼ*ôĖŘĖĲħϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͏͗Ͻϙ 

Hīĺńaīϙ͓Wϱ²aŘϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϠϙ͕еѯ͓еϙϼſĖťēϙ
ēĖČēôŘϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙƏĺĺıϙ
ŘôČĖĺĲŜϽϙŜŕaťĖaīϙaĲîϙ
ıĺĲťēīƅϙťôıŕĺŘaīϙ
ŘôŜĺīŪťĖĺĲϟ 

͐͐ϙîĖƯôŘôĲťϙŜĺŪŘèôϙ
èaťôČĺŘĖôŜϟ 

aôŘèôĲťaČôŜϙĺċϙŕŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϟϙOĲťôŘĖèϙ
ċôŘıôĲťaťĖĺĲϙ͒͏҇ϠϙſôťīaĲîŜϙaĲîϙ
ńĖĺıaŜŜϙńŪŘĲĖĲČϙ͗͏҇ϠϙĺťēôŘϙ
èaťôČĺŘĖôŜϙ͔͏҇ϟ 

͔͏͏ϙħıϙċĺŘϙaīīϙèaťôČĺŘĖôŜϟ ͘ϟ͔ϙıĺĲťēŜϙċĺŘϙaīīϙ
èaťôČĺŘĖôŜϙôƄèôŕťϙϙ
ſôťīaĲîŜϠϙŘĖèôϙ
èŪīťĖŽaťĖĺĲϙaĲîϙ
ńĖĺıaŜŜϙńŪŘĲĖĲČϠϙ
ſĖťēϙťôıŕĺŘaīϙ
èĺŘŘôīaťĖĺĲϙĺċϙ͏ϟϙ 

ϼ.ôŘČaıaŜèēĖϙôťϙ
aīϟϠϙ͑͏͑͑Ͻ 
 

]ôČĖĺĲaīϙOŪŘĺŕôaĲϙw.ξϙ
͓Wϱ²aŘϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŪŜĖĲČϙ
“?Ov²2]ϟϙ͖ħıϙƄϙ͖ħıϙ
ŜŕaťĖaīϙaĲîϙıĺĲťēīƅϙ
ťôıŕĺŘaīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϟϙ 

‰ôťīaĲîŜϠϙŘĖèôϠϙ 
ńĖĺıaŜŜϙńŪŘĲĖĲČϠϙ 
aīīϙŘôıaĖĲĖĲČϙŜĺŪŘèôŜϟ 

aôŘèôĲťaČôŜϙĺċϙŕŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϟϙ“ĺŘϙaīīϙ
ŜĺŪŘèôŜϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙŜôťϙťĺϙ͐͏͏҇ϟ 

“ĺŘϙaīīϙŜĺŪŘèôŜϙ͑͏͏ϙħıϟ ͐͑ϙıĺĲťēŜϙċĺŘϙЊaīīϙ
ŘôıaĖĲĖĲČϙ
ŜĺŪŘèôŜЋϠϙƏôŘĺϙċĺŘϙ
ĺťēôŘϙŜĺŪŘèôŜϙſĖťēϙ
ŕŘĺĲĺŪĲèôîϙ
ŜôaŜĺĲaīϙèƅèīôŜϟ 

ϼ*èrĺŘťĺĲϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͐͗Ͻ  
 

HīĺńaīϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŪŜĖĲČϙ
>h*w2>ϟϙ͑ϟ͗еѯ͑ϟ͗еϙ
ŜŕaťĖaīϙaĲîϙıĺĲťēīƅϙ
ťôıŕĺŘaīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϟϙ 

2ČŘĖèŪīťŪŘôϠϙńĖĺıaŜŜϙ
ńŪŘĲĖĲČϠϙôĲôŘČƅϠϙ]ĖèôϠϙ
ſaŜťôϠϙſôťīaĲîŜ 

aôŘèôĲťaČôŜϙĺċϙŕŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϟϙ2īīϙ
ŜĺŪŘèôŜϙŜôťϙťĺϙ͔͏҇ϟ 

rĺϙŜŕaťĖaīϙèĺŘŘôīaťĖĺĲϟϙ ͐ϱıĺĲťēϙīaČϠϙ͏ϟ͔ϙ
ċĺŘϙôĲôŘČƅϙŜôèťĺŘϟϙ
)ôŘĺϙċĺŘϙĺťēôŘϙ
ŜĺŪŘèôŜϟ 

ϼ*ĺĲťôĖīϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͔͑Ͻ 
 

]ôČĖĺĲaīϙĲĺŘťēôŘĲϙ
OŪŘĺŕôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŪŜĖĲČϙϙ
?í*h2ϟϙ͏ϟ͔͑еϙŜŕaťĖaīϙ
aĲîϙîaĖīƅϙťôıŕĺŘaīϙ
ŘôŜĺīŪťĖĺĲϟ 

>ſĺϙЊŜŪŕôŘϱ
èaťôČĺŘĖôŜЋϡϙſôťīaĲîŜϙ
aĲîϙĲĺĲϱſôťīaĲîŜϟ 

‰ôťīaĲîŜϡϙîôŘĖŽôîϙċŘĺıϙ?aeϱHíO∂∂ϙ
ŕŘĺèôŜŜϱıĺîôīϙôĲŜôıńīôϙŜŕŘôaîϙ
ıŪīťĖŕīĖôîϙńƅϙaĲĲŪaīϙŜèaīĖĲČϙċaèťĺŘϙĺċϙ
͏ϟ͔ϙ>Čௗw.͓nƅŘϟϙrĺĲϱſôťīaĲîŜϡϙaĲĲŪaīϙ
ŜèaīĖĲČϙċaèťĺŘϙĺċϙ͔ௗ>Čௗw.͓nƅŘϙϼѸ͔͐ௗ҇ϙ
ĺċϙťēôϙaĲĲŪaīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϽ 

‰ôťīaĲîŜϡϙŪŜôŜϙaŽôŘaČôϙ
èĺŘŘôīaťĖĺĲϙīôĲČťēŜϙĺċϙ?aeϱ
HíO∂∂ϙôĲŜôıńīôϙŜŕŘôaîϟ 
rĺĲϱſôťīaĲîŜϡϙ͔͏͏ௗħıϟϙ 

.ĺťēϙèaťôČĺŘĖôŜϡϙ
͒͏ϙîaƅŜϟϙ 
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͓ϟ͓ϟ 1ťıĺŜŕēôŘĖèϙŜĖĲħŜ 
2ńĺŪťϙ͘͏҇ϙĺċϙw.͓ϙĖĲϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘôϙĖŜϙīĺŜťϙîŪôϙťĺϙĺƄĖîaťĖĺĲϙńƅϙťēôϙēƅîŘĺƄƅīϙŘaîĖèaīϙϼh.Ͻϟϙ
>ēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙŜĖĲħϙîŪôϙťĺϙťēĖŜϙèēôıĖèaīϙŘôaèťĖĺĲϙıĺŜťīƅϙĺèèŪŘŜϙ ĖĲϙťēôϙťŘĺŕĺŜŕēôŘôϠϙ
ŘôıĺŽĖĲČϙ aŘĺŪĲîϙ ͔͏͒ϳ͔͔͓ϙ >Čϙ ƅŘѮ͐ϙ Čīĺńaīīƅϙ ϼ∂aŪĲĺĖŜϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͔͑Ͻϟϙ >ēôŘôċĺŘôϠϙ ĺĲôϙıŪŜťϙ
aèèĺŪĲťϙċĺŘϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙŜĖĲħϙĖĲϙŘôČĖĺĲaīϙaĲîϙČīĺńaīϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙĺċϙw.͓ϙƲŪƄôŜϟϙ
.ĺſôŽôŘϠϙ ťēôϙôƯôèťϙĺċϙ ťēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙ ŜĖĲħϙîôèŘôaŜôŜϙſĖťēϙ ŜēĺŘťôŘϙ ťĖıôϙaĲîϙ ŜıaīīôŘϙ
ŜŕaťĖaīϙ ŜèaīôŜϙ ĺċϙ ťēôϙıĺîôīϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ ĺŕôŘaťĺŘϠϙ aĲîϙ Ėťϙ èĺŪīîϙ ôŽôĲϙ ńôϙ ĖČĲĺŘôîϙ ċĺŘϙ ŽôŘƅϙ
ŜēĺŘťϱťôıŕĺŘaīϙ ϼēĺŪŘŜϙ ťĺϙ aϙ ċôſϙ îaƅŜϽϙ aĲîϙ īĺèaīϙ ϼŪŕϙ ťĺϙ aϙ ċôſϙ ēŪĲîŘôîŜϙ ĺċϙ ħĖīĺıôťŘôŜϽϙ
ĺŕôŘaťĺŘŜϟϙhĲϙťēĺŜôϙèaŜôŜϠϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙŘôıĺŽaīϙŜēĺŪīîϙńôϙťaħôĲϙĖĲťĺϙaèèĺŪĲťϙĖĲϙťēôϙ
ńaèħČŘĺŪĲîϙôŜťĖıaťôŜϙĺŘϙńĺŪĲîaŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϟϙ 

>ēôŘôϙaŘôϙaīŜĺϙĺťēôŘϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙŜĖĲħŜϙťēaťϙaŘôϙĖıŕĺŘťaĲťϙťĺϙťaħôϙĖĲťĺϙaèèĺŪĲťϠϙĲaıôīƅϙ
ťēaťϙîŪôϙťĺϙťēôϙĺƄƅČôĲϙŘaîĖèaīϠϙhϼ͐WϽϠϙaĲîϙťēôϙèēīĺŘĖĲôϙŘaîĖèaīϠϙwīϠϙ ĖĲϙťēôϙŜťŘaťĺŜŕēôŘôϠϙ
aĲîϙťēôϙŘôaèťĖĺĲϙſĖťēϙwīϙĖĲϙťēôϙıaŘĖĲôϙńĺŪĲîaŘƅϙīaƅôŘϟϙHīĺńaīīƅϠϙĖťϙĖŜϙôŜťĖıaťôîϙťēaťϙťēôϙ
ŜťŘaťĺŜŕēôŘĖèϙīĺŜŜϙaèèĺŪĲťŜϙċĺŘϙańĺŪťϙ͓ϱ͖҇ϙĺċϙťēôϙťĺťaīϙèēôıĖèaīϙīĺŜŜϙŘôıĺŽĖĲČϙ͑͗ϳ͓͒ϙ>Čϙ
ƅŘѮ͐ϙČīĺńaīīƅϙ ϼ∂aŪĲĺĖŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͑Ͻϟϙ>ēôŜôϙ īĺŜŜôŜϙèaĲϙŕīaƅϙaĲϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙ ŘĺīôϙôŜŕôèĖaīīƅϙ
ſēôĲϙ aŜŜĖıĖīaťĖĲČϙ aĲîϙ èĺıŕaŘĖĲČϙ ťēôϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ťĺϙ ŜaťôīīĖťôϙ îaťaϙ ĺŘϙ îaťaϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ
ŜťŘaťĺŜŕēôŘôϠϙ ńôèaŪŜôϙ ťēôƅϙ ŜťŘĺĲČīƅϙ aƯôèťϙ ťēôϙ ŽôŘťĖèaīϙ ŕŘĺƱīôŜϙ aĲîϙ ŜťŘaťĺŜŕēôŘĖèϙ
ŜôaŜĺĲaīϙèƅèīôŜϙĺċϙ ťēôϙôŜťĖıaťôîϙw.͓ϟϙ2īťēĺŪČēϙ ťēôϙôƯôèťŜϙıaƅϙńôϙıĖĲĺŘϙ ċĺŘϙ ŘôČĖĺĲaīϙ
ıĺîôīŜϙ aŜŜĖıĖīaťĖĲČϙ ĺĲīƅϙ ČŘĺŪĲîϱńaŜôîϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙ ťēôϙ ôƯôèťŜϙıŪŜťϙ ńôϙ ťaħôĲϙ ĖĲťĺϙ
aèèĺŪĲťϙ ĖĲϙ ťēôϙ ńaèħČŘĺŪĲîϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ĺŘϙ ńĺŪĲîaŘƅϙ èĺĲîĖťĖĺĲŜϠϙ aŜϙ ċĺŘϙ h.ϟϙ >ēôϙ
èĺĲťŘĖńŪťĖĺĲϙĺċϙťŘĺŕĺŜŕēôŘĖèϙwīϙťĺϙťēôϙťĺťaīϙw.͓ϙŜĖĲħϙĖŜϙıĖĲĺŘϙϼĺĲīƅϙ͐ϱ͑ϙ҇Ϡϙ∂aŪĲĺĖŜϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͔͑Ͻϙ ńŪťϙ ŕŘĺîŪèôŜϙ ŜťŘĺĲČϙ ĖŜĺťĺŕĖèϙ ċŘaèťĖĺĲaťĖĺĲϙ ſēĖèēϙ èaĲϙ ēaŽôϙ aϙ ŜĖČĲĖƱèaĲťϙ ôƯôèťϙ
ſēôĲϙaŜŜĖıĖīaťĖĲČϙĖŜĺťĺŕĖèϙîaťaϙϼŜôôϙ∂ôèťĖĺĲϙ͓ϟ͔Ͻϟϙ 

wēôıĖèaīϙŘôaèťĖĺĲŜϙèaĲϙńôϙĖĲèīŪîôîϙĖĲϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙôĖťēôŘϙńƅϙŪŜĖĲČϙ
ŕŘôŜèŘĖńôîϙƱôīîŜϙϼŕŘôèaīèŪīaťôîϙċŘĺıϙaϙèēôıĖŜťŘƅϙıĺîôīϽϙôϟČϟϙϼ.ôŘČaıaŜèēĖϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͔Ϣϙ
>ēĺıŕŜĺĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͖͐Ϣϙ>ŜŪŘŪťaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͑Ϣϙ‰aŘîϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑Ϣϙ)ēaĺϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͘Ͻ ϙĺŘϙńƅϙ
èaīèŪīaťĖĲČϙťēôϙŘôaèťĖĺĲŜϙ ĖĲèīŪîĖĲČϙŕŘĺîŪèťĖĺĲϙaĲîϙīĺŜŜôŜϙĺċϙh.ϙſĖťēĖĲϙťēôϙıĺîôīϙϼôϟČϟϙ
w2*∂ϙŽ͓͑Ř͑ϙĺĲſaŘîŜ6Ͻϟϙ>ēôϙċĺŘıôŘϙĖŜϙıĺŘôϙŜťŘaĖČēťϱċĺŘſaŘîϙaĲîϙôaŜĖôŘϙťĺϙĖıŕīôıôĲťϙńŪťϙ
ĖČĲĺŘôŜϙŕĺŜŜĖńīôϙĲĺĲϱīĖĲôaŘĖťĖôŜϠϙſēĖīôϙťēôϙīaťťôŘϙŘôŗŪĖŘôŜϙaϙèēôıĖŜťŘƅϙťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϠϙ
ſēĖèēϙĖŜϙıĺŘôϙèĺıŕŪťaťĖĺĲaīīƅϙôƄŕôĲŜĖŽôϟ 

>ēôŘôϙaŘôϙŽaŘƅĖĲČϙôŜťĖıaťôŜϙĺċϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙh.ϙèĺĲèôĲťŘaťĖĺĲŜϙaĲîϙŘôaèťĖĺĲϙŘaťôŜϙĺċϙw.͓ϙ
aĲîϙh.ϙϼ)ēaĺϙôťϙaīϟϙ͑͏͐͘ϢϙŜôôϙaīŜĺϙ>ańīôϙ͓ϟ͓Ͻϟϙh.ϙĖŜϙaϙŘaîĖèaīϙťēaťϙĖŜϙĖĲēôŘôĲťīƅϙĖĲŜťańīôϙ
aĲîϙťēŪŜϙôƄťŘôıôīƅϙŘôaèťĖŽôϟϙ*ôaŜŪŘôıôĲťŜϙaŘôϙĲĺťϙŜŕaťĖaīīƅϙŘôŕŘôŜôĲťaťĖŽôϠϙťēôŘôċĺŘôϠϙ
aŕŕŘĺƄĖıaťĖĺĲŜϙaĲîϙıĺîôīīĖĲČϙaŘôϙĲôôîôîϙċĺŘϙôŜťĖıaťĖĺĲϙĺċϙČīĺńaīϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙh.ϟϙ>ēôϙ
îĖƯôŘôĲťϙaŕŕŘĺaèēôŜϙĖĲèīŪîôϙôıŕĖŘĖèaīϙaŕŕŘĺaèēôŜϙĖĲċôŘŘĖĲČϙh.ϙèĺĲèôĲťŘaťĖĺĲŜϙńaŜôîϙ
ĺĲϙĺťēôŘϙŜŕôèĖôŜϙŜŪèēϙaŜϙıôťēƅīϙèēīĺŘĺċĺŘıϙϼw.͒wwī͒ϽϙôϟČϟϙϼ*ĺĲťƏħaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͐ϢϙaaťŘaϙ
ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͐ńϢϙ aŘĖĲĲϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͏͔Ͻ Ϡϙ ēƅîŘĺƲŪĺŘĺèaŘńĺĲŜϙ ϼ.“wŜϽϙ ϼ?ĖaĲČϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͖͐Ϣϙ
>ēĺıŕŜĺĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͒Ͻ ϙaĲîϙ͓͐whϙϼ ŘĺīϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͗Ϣϙ[ŪaƅϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͏Ͻ ϠϙıĺîôīīĖĲČϙŪŜĖĲČϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙ èēôıĖŜťŘƅϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīŜϙ ôϟČϟϙ ϼ2ĲîôŘŜĺĲϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͐Ϣϙ.ôϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͐Ϣϙ
?ôīĖôŽôīîϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͕͐ϢϙrĖèôīƅϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͖͐Ϣϙ²ĺŪīČaŘaħĖŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͒Ͻ ϙaĲîϙîaťaϙaŜŜĖıĖīaťĖĺĲϙ
ϼraŪŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͐Ͻ ϟϙ>ēôϙh.ϙôŜťĖıaťôŜϙèaĲϙŽaŘƅϙŜĖČĲĖƱèaĲťīƅϙ ĖĲϙēĺŘĖƏĺĲťaīϠϙŽôŘťĖèaīϙaĲîϙ

 
6ϙ
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ťôıŕĺŘaīϙîĖıôĲŜĖĺĲŜϙϼ)ēaĺϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͐͘ϽϠϙaĲîϙaŜϙaϙŘôŜŪīťϠϙťēôϙôŜťĖıaťôîϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙw.͓ϙ
aĲîϠϙťēŪŜϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϠϙèaĲϙîĖƯôŘϙċĺŘϙîĖƯôŘôĲťϙh.ϙôŜťĖıaťôŜϙôŽôĲϙĖċϙĺĲôϙŪŜôŜϙťēôϙŜaıôϙ
ťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙϼ)ēaĺϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͑͏Ͻ ϟϙ>ēĖŜϙôƯôèťϙèaĲϙńôϙŜôôĲϙaīŘôaîƅϙĖĲϙťēôϙċĺŘſaŘîϙıĺîôīϠϙ
ŜĺϙĖťϙĖŜϙŜťŘĺĲČīƅϙŘôèĺııôĲîôîϙťĺϙťôŜťϙƱŘŜťϙťēôϙċĺŘſaŘîϙŘŪĲϙaĲîϙŜôôϙĖċϙťēôϙČŘĺſťēϙŘaťôϙaĲîϙ
ŜôaŜĺĲaīϙ èƅèīôϙ ĺċϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ w.͓ϙ ŘĺŪČēīƅϙ ıaťèēôŜϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϟϙ hťϙ ĖŜϙ ŜťŘĺĲČīƅϙ
ŘôèĺııôĲîôîϙťĺϙĖĲèīŪîôϙaťϙīôaŜťϙŜôaŜĺĲaīīƅϙŽaŘƅĖĲČϙh.ϙèĺĲèôĲťŘaťĖĺĲŜϠϙaĲîϙċĺŘϙıŪīťĖϱ
ƅôaŘϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙaĲĲŪaīϙŽaŘĖaťĖĺĲŜϙèaĲϙaīŜĺϙńôϙĖĲèīŪîôîϙϼ∂aŪĲĺĖŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͑Ͻϟϙ∂ĖıĖīaŘīƅϠϙ
ıĺĲťēīƅϙ ŽaŘƅĖĲČϙ èĺĲèôĲťŘaťĖĺĲŜϙ ϼôĖťēôŘϙ èīĖıaťĺīĺČĖèaīϙ ĺŘϙ aīŜĺϙ ĖĲèīŪîĖĲČϙ aĲĲŪaīϙ
ŽaŘĖaťĖĺĲŜϽϙaŘôϙŘôèĺııôĲîôîϙċĺŘϙŘôaèťĖĺĲŜϙſĖťēϙwīϙaĲîϙhϼ͐WϽϟ 

hťϙ ĖŜϙ ŕĺŜŜĖńīôϙ ťĺϙ ĖĲèīŪîôϙ ŕaŘaıôťôŘŜϙ ťĺϙ ĺŕťĖıĖƏôϙ ťēôϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ŜĖĲħŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ èĺĲťŘĺīϙ
ŽôèťĺŘϟϙ‰ēôĲϙĺŕťĖıĖƏĖĲČϙťēôıϙŜĖıŪīťaĲôĺŪŜīƅϙſĖťēϙťēôϙƲŪƄôŜϙaĲîϙťēôϙôƯôèťϙĺċϙıôťēaĲôϙ
īôŽôīŜϙťēôıŜôīŽôŜϙĺĲϙŜĖĲħŜϙaŘôϙèĺĲŜĖîôŘôîϠϙ ĖťϙıaħôŜϙťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŕŘĺńīôıϙĲĺĲϱīĖĲôaŘϟϙ
>ēôŘôċĺŘôϠϙ Ŝĺıôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ıôťēĺîŜϙ èaĲĲĺťϙ ńôϙ ŪŜôîϠϙ ńŪťϙ ťēôϙ ŗŪaŜĖϱrôſťĺĲϙ ıôťēĺîϙ
ϼ∂ôèťĖĺĲϙ͑ ϟ͓ϟ͒ϟ͑ϽϙĺŘϙôĲŜôıńīôϙıôťēĺîŜϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ͑ ϟ͓ϟ͓ϽϙŘôıaĖĲϙťĺϙēaĲîīôϙĲĺťϙŜťŘĺĲČīƅϙĲĺĲϱ
īĖĲôaŘīƅϙŕŘĺńīôıŜϟϙ2īťēĺŪČēϠϙ ŜĖĲèôϙıĺŜťϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙaŘôϙıĺŜťϙ ŜôĲŜĖťĖŽôϙ ťĺϙ ťēôϙ īĺſôŘϙ
ťŘĺŕĺŜŕēôŘôϙϼôŜŕôèĖaīīƅϙČŘĺŪĲîϱńaŜôîϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϽϠϙťēôĖŘϙèĺĲŜťŘaĖĲťϙĺĲϙťēôϙŜĖĲħϙıaƅϙńôϙ
īĖıĖťôîϙ aĲîϠϙ ťēôŘôċĺŘôϠϙ aϙ ńaīaĲèôϙ ĖŜϙ Ĳôôîôîϙ Ŝĺϙ ťēaťϙ ťēôŘôϙ ĖŜϙ Ĳĺťϙ aϙ ťŘaîôϱĺƯϙ ńôťſôôĲϙ
èĺŘŘôèťĖĲČϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙŜĖĲħŜϙŽôŘŜŪŜϙťēôϙƲŪƄôŜϙϼ*aaŜaħħôŘŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͘ϢϙaôĲČϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͑͑Ϣϙ[ŪϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑Ͻ ϟϙ 
�Íæīôϟ͙ϥ͙ϧϟMƄÍıŕīôŜϟĺċϟČīĺæÍīϟîÍťÍŜôťŜϟċĺŘϟiQϦϟcīϦϟÍĲîϟiЂ͖)Ѓϥ 

@ÍŜ XÍťÍϙťƅŕô aĺîôī �ôċôŘôĲèôŜ 
h. wĺĲèôĲťŘaťĖĺĲŜ w2*∂ ēťťŕŜϡϯϯèĺĲƲŪôĲèôϟôèıſ

ċϟĖĲťϯîĖŜŕīaƅϯw .ϯWôŜèŘĖŕ
ťĖĺĲѭĺċѭťēôѭw.͓ѭĖĲŽôŘŜĖ
ĺĲѭŕŘĺîŪèťĖĺĲѭèēaĖĲ 

wĺĲèôĲťŘaťĖĺĲŜ  ϼ.ŪĖĤĲôĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͏Ϣϙ
∂ŕĖŽaħĺŽŜħƅϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͏Ͻ 
  

wĺĲèôĲťŘaťĖĺĲŜ hrw2 ϼ>ēaĲſôŘîaŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͒Ϣϙ
)ēaĺϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ͻ 

wĺĲèôĲťŘaťĖĺĲŜ HOh∂ϱwēôıϙO∂* ϼ.ŪϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͗Ͻ 
wĺĲèôĲťŘaťĖĺĲŜ HOh∂ϱwēôıϙw>* ϼaŘaťēôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͑Ͻ 
wĺĲèôĲťŘaťĖĺĲŜ *h)2]>ϱ͓ ϼOııĺĲŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͏Ͻ 

 wī ]ôaèťĖĺĲϙŘaťôŜ Ow.2* ϼeŃèħôīϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͕Ͻ 
]ôaèťĖĺĲϙŘaťôŜϪ *ah .ŘŮēīϙaĲîϙwŘŪťƏôĲϠϙ͐͒͘͘ 

hϼ͐WϽ ]ôaèťĖĺĲϙŘaťôŜ Ow.2* ϼeŃèħôīϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͕Ͻ 
]ôaèťĖĺĲϙŘaťôŜϪ *ah ϼ.ŘŮēīϙaĲîϙwŘŪťƏôĲϠϙ͐͒͘͘Ͻ 

ϪwĺıńĖĲôîϙŘôaèťĖĺĲϙŘaťôŜϙĺċϙwīϙaĲîϙhϼ͐WϽϟ 

͓ϟ͔ϟ IĲèīŪŜĖĺĲϙĺċϙĖŜĺťĺŕĖèϙĖĲċĺŘıÍťĖĺĲ 
“ĺŘϙ ńôťťôŘϙ ŜôŕaŘaťĖĺĲϙ ĺċϙ ŜĺŪŘèôϙ ŜôèťĺŘŜϠϙ Ėťϙ ĖŜϙ ŪŜôċŪīϙ ťĺϙ aîîϙ ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙ ċŘĺıϙ
ĖŜĺťĺŕĺīĺČŪôŜϙ ϳϙıĺīôèŪīôŜϙ ťēaťϙîĖƯôŘϙ ĖĲϙ ťēôĖŘϙ ĖŜĺťĺŕĖèϙ èĺıŕĺŜĖťĖĺĲϟϙ*ôťēaĲôϙēaŜϙ ťſĺϙ
ŜĖĲČīƅϙŜŪńŜťĖťŪťôîϙĖŜĺťĺŕĺīĺČŪôŜϠϙ͐͒w.͓ϙaĲîϙ͐͑w.͒WϠϙaĲîϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙŘôČaŘîĖĲČϙťēôϙŘaťĖĺϙ

https://confluence.ecmwf.int/display/CKB/Description+of+the+CH4+inversion+production+chain
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ĺċϙ͐͑wϙťĺϙ͐͒wϙaĲîϙēƅîŘĺČôĲϙϼ.ϽϙťĺϙîôŪťôŘĖŪıϙϼ͑.ϙĺŘϙWϽϙĖŜĺťĺŕôŜϙaŘôϙıĺŜťϙèĺııĺĲīƅϙŪŜôîϙ
ĖĲϙw.͓ϙƲŪƄϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜťŪîĖôŜϟϙ>ēôϙĖŜĺťĺŕôϙŘaťĖĺŜϙaŘôϙîôƱĲôîϙaŜϡ 

ܥଵଷߜ ൌ ൮
ቆ

஼ுరభయ

஼ுరభమ൘ ቇ
ೞೌ೘೛೗೐

ቆ
஼ுరభయ

஼ுరభమ൘ ቇ
ೝ೐೑೐ೝ೐೙೎೐

െ ͳ൲ͳͲͲͲ      ϼ͓ϟ͐Ͻ 

ܦߜ ൌ ൭
ቀ஼ுయ஽ ஼ுరൗ ቁ

ೞೌ೘೛೗೐

൫஽ ுൗ ൯ೝ೐೑೐ೝ೐೙೎೐
െ ͳ൱ͳͲͲͲ       ϼ͓ϟ͑Ͻ 

ſēôŘôϙ ĖĲϙ ϼ͓ϟ͐Ͻϙ ťēôϙ ŘôċôŘôĲèôϙ ĖŜϙ ťēôϙ ĖĲťôŘĲaťĖĺĲaīϙ ŜťaĲîaŘîϠϙ ²ĖôĲĲaϙ aôôϙWôôϙ .ôīôıĲĖťôϙ
ϼ²aW.ϽϙaĲîϙĖĲϙϼ͓ϟ͑ϽϙĖťϙĖŜϙťēôϙ²ĖôĲĲaϙ∂ťaĲîaŘîϙ*ôaĲϙhèôaĲϙ‰aťôŘϙϼ²∂*h‰Ͻϟϙ>ēôϙ²aW.ϙċĺŘϙ
͐͒wϯ͐͑wϙĖŜϙ͐͐͑͒ϟ͖͑ϙѯϙ͐ ͏ϱ͔ϙϼwŘaĖČϠϙ͔͖͐͘Ͻ ϙaĲîϙ²∂*h‰ϙċĺŘϙWϯ.ϙĖŜϙ͔͔͐ϟ͖͕ϙѯϙ͐ ͏ϱ͕ϙϼ.aČôıaĲĲϙôťϙ
aīϟϠϙ͖͐͘͏Ͻϟ 

>ēôϙĖŜĺťĺŕĖèϙŘaťĖĺŜϙŽaŘƅϙîôŕôĲîĖĲČϙĺĲϙťēôϙŜĺŪŘèôϙťƅŕôϙϼ*ôĲĺŪîϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ϣϙ∂ēôŘſĺĺîϙôťϙ
aīϟϠϙ͑͏͖͐Ͻ ϙ ϼŜôôϙ“ĖČŪŘôŜϙ͓ϟ͑ϙaĲîϙ͓ϟ͒ϽϙaĲîϙaŘôϙŘôċôŘŘôîϙťĺϙaŜϙťēôϙ ĖŜĺťĺŕĖèϟŜĖČĲÍťŪŘôϙĺċϙťēôϙ
ŜĺŪŘèôϟϙ>ēôϙĖŜĺťĺŕĖèϙŜĖČĲaťŪŘôŜϙċĺŘϙťēôŘıĺČôĲĖèϙŜĺŪŘèôŜϙŜŪèēϙaŜϙċĺŜŜĖīϙċŪôīϙèĺıńŪŜťĖĺĲϙ
aŘôϙıĺŘôϙôĲŘĖèēôîϙĖĲϙ̍͐͒wϱw.͓ϙaĲîϙ̍Wϱw.͓ϙèĺıŕaŘôîϙťĺϙńĖĺČôĲĖèϙŜĺŪŘèôŜϠϙaĲîϙńĖĺıaŜŜϙ
ńŪŘĲĖĲČϙĖŜϙťēôϙıĺŜťϙôĲŘĖèēôîϙĖĲϙ̍͐͒wϱw.͓ϙϼ“ĖČŪŘôϙ͓ϟ͑ϙaĲîϙ͓ϟ͒ϽϟϙíŜĖĲČϙťēĖŜϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϠϙĖťϙĖŜϙ
ŕĺŜŜĖńīôϙ ťĺϙ ČaĖĲϙ ċŪŘťēôŘϙ èĺĲŜťŘaĖĲťŜϙ ĺĲϙ ťēôϙ ĺŘĖČĖĲϙ ĺċϙ ťēôϙ ıôťēaĲôϙ ƲŪƄôŜϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ıôaŜŪŘôıôĲťŜϙ ĺċϙ ťēôϙ ĖŜĺťĺŕĖèϙ ŘaťĖĺŜϟϙ wŪŘŘôĲťīƅϠϙ ıĺŜťϙ ĺċϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ
ŜťŪîĖôŜϙaŘôϙīĖıĖťôîϙťĺϙŪŜĖĲČϙĺĲīƅϙ̍͐͒wϙôϟČϟϙϼ.aŜŪϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑ńϢϙwēaĲîŘaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑Ϣϙ?aĲϙ
ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͐Ϣϙ >ēĺıŕŜĺĲϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͐͗Ϣϙ )ēaĲČϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͐aϽϙ ńŪťϙ ťēôŘôϙ aŘôϙ aĲϙ ĖĲèŘôaŜĖĲČϙ
ĲŪıńôŘϙĺċϙŜťŪîĖôŜϙťēaťϙaīŜĺϙaŜŜĖıĖīaťôϙ̍Wϱw.͓ϙϼWaŜČŪŕťaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͕͑Ϣϙ“ŪĤĖťaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏Ϡϙ
͑͏͔͑Ϣϙ >ēaĲſôŘîaŜϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͒Ϣϙ‰aŘſĖèħϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͕͐Ͻ ϟϙ >ēôϙ ŜťŪîĖôŜϙ ŪŜĖĲČϙ ̍Wϱw.͓ϙ aŘôϙ
īĖıĖťôîϙıaĖĲīƅϙ îŪôϙ ťĺϙ aϙ īaèħϙ ĺċϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙ ſēĖèēϙ ĖŜϙ aŜŜĺèĖaťôîϙ ſĖťēϙ èēaīīôĲČôŜϙ ĖĲϙ
ıôaŜŪŘôıôĲťϙ ťôèēĲĖŗŪôŜϙaĲîϙîĖƯĖèŪīťĖôŜϙ ĖĲèĺŘŕĺŘaťĖĲČϙ ťēôϙ ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙĺſĖĲČϙ ťĺϙ ťēôĖŘϙ
ŜèaŘèĖťƅϟ 

>ēôϙ ЊĖŜĺťĺŕôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲЋϙ ϼaťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ aŜŜĖıĖīaťĖĲČϙ ĖŜĺťĺŕĖèϙ îaťaϽϙ ŘôŗŪĖŘôŜϙ
ŜôŽôŘaīϙaîîĖťĖĺĲaīϙîaťaϙaĲîϙıĺîĖƱèaťĖĺĲŜϙ ťĺϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīŜϡϙ͐ϽϙŜôŕaŘaťĖĺĲϙĺċϙƲŪƄôŜϙ
ĖĲťĺϙ ŜĺŪŘèôŜϙ èaťôČĺŘĖôŜϙ èĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϙ ťĺϙ ťēôϙ èēaŘaèťôŘĖŜťĖèϙ ŜĺŪŘèôϙ ŜĖČĲaťŪŘôϙ ĺċϙ ôaèēϙ
ŜĺŪŘèôϠϙ ͑Ͻϙ ĖŜĺťĺŕôϙ ċŘaèťĖĺĲϙ ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙ ċŘĺıϙ ôaèēϙ ŜĺŪŘèôϙ èaťôČĺŘƅϙ ϼĖϟôϟϠϙ ťēôϙ ŜĺŪŘèôϙ
ŜĖČĲaťŪŘôŜϽϙaĲîϙ͒ϽϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙèēôıĖŜťŘƅϙťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīŜϙťēaťϙèaĲϙēaĲîīôϙťēôϙîĖƯôŘôĲťϙ
ŘôaèťĖĺĲϙŘaťôŜϙĺċϙťēôϙĖŜĺťĺŕĺīĺČŪôŜϟ 

>ēôŘôϙaŘôϙ ĖĲèŘôaŜĖĲČϙĲŪıńôŘϙĺċϙw.͓ϙ ĖŜĺťĺŕôϙıôaŜŪŘôıôĲťŜϙ ċĺŘϙ ̍͐͒wϱw.͓ϙ aĲîϙ̍Wϱw.͓ϙ
Čīĺńaīīƅϙ aĲîϙ ĺŽôŘϙOŪŘĺŕôϙ ċŘĺıϙ ťaīīϙ ťĺſôŘŜϠϙ aĖŘèŘaċťϙ aĲîϙ ĺťēôŘϙıôaĲŜϙ ϼ∂ôīīıaĖôŘϙ ôťϙ aīϟϠϙ
͑͏͔͑Ϣϙ>ôaıϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑ϢϙíıôƏaſaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͑Ͻϟ ϙ.ĺſôŽôŘϠϙ ĖŜĺťĺŕôϙıôaŜŪŘôıôĲťŜϙaŘôϙ
ıĺŘôϙèēaīīôĲČĖĲČϙťĺϙıaħôϙèĺıŕaŘôîϙťĺϙw.͓ϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙńôèaŪŜôϙĖŜĺťĺŕĺīĺČŪôŜϙaŘôϙċaŘϙ
ŘaŘôŘϙ èĺıŕaŘôîϙ ťĺϙ ͐͑w.͓ϙ ϼ͐͒w.͓ϙ ĖŜϙ ĺĲīƅϙ ͐҇ϙ ĺċϙ ťĺťaīϙ w.͓Ϡϙ aĲîϙ w.͒Wϙ īôŜŜϙ ťēaĲϙ ͏ϟ͐҇Ͻϟϙ
>ēôŘôċĺŘôϠϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ Ŝôťϙ Ūŕϙ aèèĺŘîĖĲČϙ ťĺϙ îaťaϙ aŽaĖīańĖīĖťƅϙ ϼīĺèaťĖĺĲϙ aĲîϙ
ċŘôŗŪôĲèƅϽϟϙ“ĺŘϙôƄaıŕīôϠϙĖċϙťēôŘôϙaŘôϙ̍͐͒wϱw.͓ϙĖŜĺťĺŕôϙıôaŜŪŘôıôĲťŜϙĺĲīƅϙċŘĺıϙaϙŘôıĺťôϙ
ĲĺĲϱŪŘńaĲϙ īĺèaťĖĺĲϠϙ ĖťϙſĺŪīîϙĲĺťϙēaŽôϙŜťŘĺĲČϙèĺĲŜťŘaĖĲťϙĺĲϙŜôŕaŘaťĖĲČϙ ċĺŜŜĖīϙ ċŪôīŜϙaĲîϙ
aČŘĖèŪīťŪŘôϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙ hťϙ ĖŜϙ aīŜĺϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙ ťĺϙ Ĳĺťôϙ ťēaťϙ ťēôϙ îaťaϙ ıaƅϙ ńôϙ ŜŪńĤôèťϙ ťĺϙ
ŜƅŜťôıaťĖèϙ ńĖaŜϙ ſēôĲϙ ŪŜĖĲČϙ îaťaϙ ċŘĺıϙ ŽaŘĖĺŪŜϙ īańĺŘaťĺŘĖôŜϙ îŪôϙ ťĺϙ îĖƯôŘôĲèôŜϙ ĖĲϙ
èaīĖńŘaťĖĺĲϙŜèaīôŜϙϼWaŜČŪŕťaϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͔͑ϢϙíıôƏaſaϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͐͗ϽϙaĲîϙĲôôîϙťĺϙńôϙèĺŘŘôèťôîϙ
ťĺϙaϙèĺııĺĲϙŜèaīôϙńôċĺŘôϙaŜŜĖıĖīaťĖĺĲϙĖĲϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙϼŜôôϙaīŜĺϙ∂ôèťĖĺĲϙ͖ϟ͐Ͻϟ 
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>ēôϙĖŜĺťĺŕĖèϙŜĺŪŘèôϙŜĖČĲaťŪŘôϙŽaīŪôŜϙaŘôϙĲôôîôîϙťĺϙôŜťĖıaťôϙťēôϙŘaťĖĺϙĺċϙ ĖŜĺťĺŕĺīĺČŪôϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙíŜĖĲČϙťēĺŜôϙŽaīŪôŜϠϙťēôϙaıĺŪĲťϙĺċϙ ĖŜĺťĺŕĺīĺČŪôϙôıĖťťôîϙċŘĺıϙôaèēϙŜĺŪŘèôϙ
èaťôČĺŘƅϙĖŜϙôŜťĖıaťôîϙaĲîϙŪŜĖĲČϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϠϙťēôϙĖŜĺťĺŕôϙŘaťĖĺŜϙaŘôϙ
ôŜťĖıaťôîϙ ċŘĺıϙťēôϙıĺîôīϙ ťĺϙńôϙèĺıŕaŘôîϙ ťĺϙ ťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ ϼŜôôϙ∂ôèťĖĺĲϙ͓ϟ͐Ͻϟϙ hťϙ ĖŜϙ
ôŜŕôèĖaīīƅϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙ ťĺϙ îĖŜťĖĲČŪĖŜēϙ ťēôϙ ŜĺĖīϙ ŜĖĲħϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ ſôťīaĲîϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ ŜĺŪŘèôϙ
ńôèaŪŜôϙťēôƅϙēaŽôϙîĖŜťĖĲèťϙĖŜĺťĺŕĖèϙŜĖČĲaťŪŘôϙŽaīŪôŜϙϼ ĖĲČϙôťϙaīϟϠϙ͐͗͘͘Ϣϙ]ôôńŪŘČēϙôťϙaīϟϠϙ
͖͐͘͘Ͻ ϟϙ >ēôϙŜĺĖīϙ ŜĖĲħϙıaƅϙńôϙaèèĺŪĲťôîϙ ċĺŘϙ ĖĲϙaĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙıĺîôīϙŪŜĖĲČϙîôŕĺŜĖťĖĺĲϙ
ŽôīĺèĖťƅϙ aŜϙ ťēôϙ ŜĺĖīϙ ŜĖĲħϙ aīŜĺϙ îôŕôĲîŜϙ ĺĲϙ ťēôϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺϙ ĺċϙ w.͓Ϡϙ ŜĖıĖīaŘϙ ťĺϙ ťēôϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ŜĖĲħŜϟϙ >ēôϙ īaĲîƱīīŜϙ èaĲϙ ēaŽôϙ ıŪèēϙ ôĲŘĖèēôîϙ ̍͐͒wϙ ŜĺŪŘèôϙ ŜĖČĲaťŪŘôŜϙ
èĺıŕaŘôîϙťĺϙaČŘĖèŪīťŪŘaīϙŜĺŪŘèôŜϙîôŕôĲîĖĲČϙĺĲϙťēôϙťƅŕôŜϙĺċϙſaŜťôϙaĲîϙèĺĲîĖťĖĺĲϙĺċϙťēôϙ
īaĲîƱīīŜϙϼ*ôĲĺŪîϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑ϽϠϙaĲîϙťēôϙ̍͐͒wϙŜĺŪŘèôϙŜĖČĲaťŪŘôŜϙċŘĺıϙŘĖèôϙèŪīťĖŽaťĖĺĲϙèaĲϙ
ēaŽôϙ ŜťŘĺĲČϙ ťôıŕĺŘaīϙ ŽaŘĖaťĖĺĲϟϙhĲϙ ťēôϙ ĺťēôŘϙ ēaĲîϠϙ ťēôϙ ̍͐͒wϙ ĖŜĺťĺŕĖèϙ ŜĖČĲaťŪŘôŜϙ ċŘĺıϙ
ńĖĺČôĲĖèϙ ŜĺŪŘèôŜϙ aŘôϙ ŘôīaťĖŽôīƅϙ ŜĖıĖīaŘϠϙ Ŝĺϙ èaĲϙ ńôϙ èĺıńĖĲôîϙ ϼôϟČϟϙ ſôťīaĲîŜϙ ѭϙ ôĲťôŘĖèϙ
ċôŘıôĲťaťĖĺĲϙaĲîϙıaĲŪŘôϙıaĲaČôıôĲťϙѭϙŘĖèôϙèŪīťĖŽaťĖĺĲϙѭϙťôŘıĖťôŜϽϟ 

 

7ĖČŪŘôϟ͙ϥ͗ϧϟ9ŜĺťĺŕĖèϟŜĺŪŘèôϟŜĖČĲÍťŪŘôŜϟĺċϟ͖̓͘cϷcQ͙ϟЂīôċťЃϟÍĲîϟ̓)ϷcQ͙ϟЂŘĖČēťЃϟŜēĺſĖĲČϟťēôϟĲĺŘıÍīĖƏôîϟŕŘĺæÍæĖīĖťƅϟîôĲŜĖťƅϟ
ċŪĲèťĖĺĲŜϟċŘĺıϟťēôϟČīĺæÍīϟĖĲŽôĲťĺŘƅϟæƅϟ�ēôŘſĺĺîϟôťϟÍīϥϦϟЂ͕͖͗͜ЃϥϟЂ7ĖČŪŘôϟèĺŪŘťôŜƅϟĺċϟ�ēôŘſĺĺîϟôťϟÍīϥϦϟ͕͖͗͜Ѓϥ  

>ēôŘôϙ aŘôϙ ŽaŘĖĺŪŜϙ Čīĺńaīϙ ŜĺŪŘèôϙ ŜĖČĲaťŪŘôϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ŕŪńīĖŜēôîϙ ϼ.aŜŪϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͑aϢϙ
WĺŪČīaŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏ϢϙOťĖĺŕôϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͘Ϣϙ“ôĖĲńôŘČϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͗ϢϙHaĲôŜaĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͗Ϣϙ?aĲϙ
ôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͐ϢϙhēϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ϣϙ∂ēôŘſĺĺîϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͖͐Ϣϙ‰aŘſĖèħϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͕͐ϽϙńŪťϙťēôϙŜĺŪŘèôϙ
ŜĖČĲaťŪŘôŜϙaŘôϙēĖČēīƅϙēôťôŘĺČôĲôĺŪŜϙaĲîϙèaĲϙŽaŘƅϙťôıŕĺŘaīīƅϙîôŕôĲîĖĲČϙĺĲϙťēôϙôıĖŜŜĖĺĲϙ
ŜĺŪŘèôŜϙϼ*ôĲĺŪîϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ͻϟϙ>ēôŘôċĺŘôϠϙſēôŘôϙaŽaĖīańīôϠϙĖťϙĖŜϙŜťŘĺĲČīƅϙŘôèĺııôĲîôîϙťĺϙ
ĖĲèīŪîôϙ îôťaĖīôîϙ ŜŕaťĖaīϙ aĲîϙ ťôıŕĺŘaīϙ ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ ŜĺŪŘèôϙ ŜĖČĲaťŪŘôϙ ŽaīŪôŜϟϙ hĲϙ
ŘôČĖĺĲaīϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙĖťϙſĺŪīîϙńôϙĖıŕĺŘťaĲťϙťĺϙŪŜôϙŘôČĖĺĲϙŜŕôèĖƱèϙŜĺŪŘèôϙŜĖČĲaťŪŘôϙŽaīŪôŜϟϙ
>ēôϙ ŘôČĖĺĲaīϙ îĖƯôŘôĲèôŜϙ aŘôϙ īaŘČôϙ ċĺŘϙ ſôťīaĲîŜϙſēôŘôϙ ĲĺŘťēôŘĲϙ ŕôaťīaĲîŜϙ ēaŽôϙıĺŘôϙ
îôŕīôťôîϙ̍͐͒wϙèĺıŕaŘôîϙťĺϙťēôϙťŘĺŕĖèŜϙîôŕôĲîĖĲČϙĺĲϙťƅŕôŜϙĺċϙſôťīaĲîŜϠϙ ĖĲèīŪîĖĲČϙŜĺĖīϙ
ŕŘĺŕôŘťĖôŜϠϙŕīaĲťϙŜŕôèĖôŜϠϙıôťēaĲĺČôĲĖèϙèĺııŪĲĖťĖôŜϙaĲîϙſaťôŘϙaŽaĖīańĖīĖťƅϙ ϼ“ĖŜēôŘϙôťϙ
aīϟϠϙ͑͏͖͐ϢϙHaĲôŜaĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͗Ͻϟϙ>ēôϙſôťīaĲîϙaĲîϙŘĖèôϙŕaîîƅϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙèaĲϙēaŽôϙŜťŘĺĲČϙ
ŜôaŜĺĲaīϙèƅèīôŜϙĺċϙťēôϙĖŜĺťĺŕĖèϙŜĖČĲaťŪŘôŜϙîôŕôĲîĖĲČϙĺĲϙťŘaĲŜŕĺŘťϙŕaťēſaƅŜϙϼ“ŘaĲèôϙôťϙ
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aīϟϠϙ͑͏͑͑Ϣϙ eôĲťƏŜèēϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑Ϣϙ?ĖϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͑ϽϙaĲîϙaČŘĖèŪīťŪŘaīϙŕŘaèťĖèôŜϙ ϼ*aŘĖħϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͏͑Ͻϟϙ“ĺŘϙôĲťôŘĖèϙċôŘıôĲťaťĖĺĲϙaĲîϙıaĲŪŘôϙıaĲaČôıôĲťϠϙ̍͐͒wϙŜĖČĲaťŪŘôϙŽaŘĖôŜϙıaĖĲīƅϙ
îôŕôĲîĖĲČϙ ĺĲϙîĖôťŜϙ ϼwaŘŘaĲƏaϙôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͑Ͻϟϙ >ēôϙ īaĲîƱīīŜϙ èaĲϙēaŽôϙîĖŜťĖĲèťĖŽôϙ ĖŜĺťĺŕĖèϙ
ŜĖČĲaťŪŘôŜϙ îôŕôĲîĖĲČϙ ĺĲϙ ťēôϙ ťƅŕôŜϙ ĺċϙſaŜťôϠϙ èĺŽôŘϙ èĺĲîĖťĖĺĲϙ aĲîϙ ĺťēôŘϙıaĲaČôıôĲťϙ
aèťĖŽĖťĖôŜϙϼ.aħħaīĺČīŪϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͐ϽϟϙhťϙſĺŪīîϙńôϙĖıŕĺŘťaĲťϙťĺϙťaħôϙĖĲťĺϙaèèĺŪĲťϙťēôϙîôèaƅϙ
ŘaťôϙĖĲϙĲĺĲϱaèťĖŽôϙīaĲîƱīīŜϙϼ.ŃŘĤôŜŜĺĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͖Ͻϟϙ 
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ÍīϥϦϟ͕͗͗͗Ѓϥ 

>ēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙŘôaèťĖŽĖťƅϙĺċϙ ĖŜĺťĺŕĺīĺČŪôŜϙîĖƯôŘŜϙaĲîϙĖŜϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙťĺϙèĺĲŜĖîôŘϙ ĖĲϙťēôϙ
ĖŜĺťĺŕôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϟϙ Oaèēϙ ĖŜĺťĺŕĺīĺČŪôϙ ēaŜϙ aϙ îĖƯôŘôĲťϙ ŘôaèťĖĺĲϙ Řaťôϙ ċĺŘϙ ťēôĖŘϙ èēôıĖèaīϙ
ŘôaèťĖĺĲŜϙĖĲϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘôϙīôaîĖĲČϙťĺϙťēôϙŜĺϱèaīīôîϙħĖĲôťĖèϟĖŜĺťĺŕĖèϟôƯôèťϙϼ hOϽϟϙ>ēôϙ hOϙ
aŘĖŜôŜϙîŪôϙ ťĺϙ ťēôϙîĖƯôŘôĲèôϙ ĖĲϙ ťēôϙıĺīaŘϙıaŜŜϙ ϳϙ ŘôaèťĖĺĲŜϙſĖťēϙēôaŽĖôŘϙ ĖŜĺťĺŕĺīĺČŪôŜϙ
ϼ͐͒w.͓ϙ aĲîϙ ͐͑w.͒WϽϙ aŘôϙ ŜīĺſôŘϙ èĺıŕaŘôîϙ ťĺϙ ͐͑w.͓ϟϙ >ēôϙ  hOŜϙ ŽaŘƅϙ îôŕôĲîĖĲČϙ ĺĲϙ ťēôϙ
ĖŜĺťĺŕĺīĺČŪôŜϙaĲîϙŘôaèťĖĺĲŜϙϼŜôôϙ>ańīôϙ͓ϟ͔Ͻϟϙ 

2īťēĺŪČēϙĺƄĖîaťĖĺĲϙńƅϙh.ϙĖŜϙťēôϙŕŘĖĲèĖŕīôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙŜĖĲħϙŕŘĺèôŜŜϙϼŜôôϙ∂ôèťĖĺĲϙ͓ϟ͓ϽϠϙĖĲϙ
ťēôϙ ĖŜĺťĺŕôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ťŘĺŕĺŜŕēôŘĖèϙwīϙŕīaƅŜϙaϙŜĖČĲĖƱèaĲťϙ Řĺīôϙ ĖĲϙ ťēôϙôŜťĖıaťĖĺĲϙĺċϙ ̍͐͒wϙ
ĺſĖĲČϙťĺϙťēôϙīaŘČôϙ hOϙĺċϙťēĖŜϙŘôaèťĖĺĲϙϼ∂ťŘĺîôϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏Ϣϙ>ēaĲſôŘîaŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑ϽϙϼŜôôϙ
>ańīôϙ͓ϟ͔Ͻϟϙ“ĺŘϙīĖıĖťôîϙťôıŕĺŘaīϙîĺıaĖĲϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘŜϠϙŜŪèēϙaŜϙťēĺŜôϙńaŜôîϙĺĲϙ
?aČŘaĲČĖaĲϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīŜϠϙ ťēôϙ īĺŜŜϙ ĺċϙ w.͓Ϡϙ aĲîϙ ťēŪŜϙ ťēôϙ èēaĲČôϙ ĖĲϙ ̍͐͒wϙ ŜťaŘťŜϙ ťĺϙ
ńôèĺıôϙĲĺĲϱĲôČīĖČĖńīôϙĖċϙťēôϙńaèħϙťŘaĤôèťĺŘĖôŜϙôƄťôĲîϙńôƅĺĲîϙaŕŕŘĺƄĖıaťôīƅϙ͑ ͏ϙîaƅŜϙϼŜôôϙ
“ĖČŪŘôϙ͓ϟ͓Ͻϟ 

hťϙĖŜϙĖıŕĺŘťaĲťϙťĺϙĲĺťôϙťēaťϙťēôϙŜĺĖīϙŜĖĲħϙaīŜĺϙēaŜϙaϙ hOϙaĲîϙťēôϙŜĖĲħϙîôŕôĲîŜϙĺĲϙťēôϙıĖƄĖĲČϙ
ŘaťĖĺϙ ĺċϙ w.͓ϙ aťϙ ťēôϙ ŜŪŘċaèôϟϙ >ēôŘôċĺŘôϠϙ ťēôϙ ŜĺĖīϙ ŜĖĲħϙ ĖŜϙ ĺċťôĲϙ ŘôŕŘôŜôĲťôîϙ ĖĲϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ
ıĺîôīŜϙ ŪŜĖĲČϙ aϙ îôŕĺŜĖťĖĺĲϙ ŽôīĺèĖťƅϠϙ ſēĖèēϙ ŘôıĺŽôŜϙ w.͓ϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ aťıĺŜŕēôŘôϟϙ >ēôϙ
ôŜťĖıaťôŜϙĺċϙŜĺĖīϙŜĖĲħϠϙaèèĺŪĲťĖĲČϙċĺŘϙańĺŪťϙ͒͏ϙ>Čϙw.͓ϙƅŘϱ͐ϙČīĺńaīīƅϙϼ∂aŪĲĺĖŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͑ϽϠϙ
èaĲϙńôϙĺńťaĖĲôîϙċŘĺıϙŕŘĺèôŜŜϱńaŜôîϙıĺîôīŜϙaĲîϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙϼôϟČϟϙ īôĖĲôĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏Ϡϙ
hťĺϙaĲîϙhĲaťĺıĖϠϙ͑͏͐͑Ϣϙ*ŪŘČŪĖaϱ“īĺŘôŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͗ϽϟϙhťϙĖŜϙŘôŕŘôŜôĲťôîϙaŜϙĲôČaťĖŽôϙƲŪƄϙťĺϙ
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ťēôϙ aťıĺŜŕēôŘôϠϙ Ėϟôϟϙ ƲŪƄϙ ċŘĺıϙ aťıĺŜŕēôŘôϙ ťĺϙ ŜĺĖīŜϠϙ ſēĖèēϙ èaĲϙ ńôϙ èĺĲŜĖîôŘôîϙ aŜϙ ťēôϙ
îôŕĺŜĖťĖĺĲϙŽôīĺèĖťƅϙaťϙťēôϙŜŪŘċaèôϙīaƅôŘϙĺċϙťēôϙťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīŜϟϙOŜťĖıaťôŜϙĺċϙťēôϙ hOϙċĺŘϙ
ťēôϙ ŜĺĖīϙ ŜĖĲħϙ ŽaŘƅϙ ŜĖČĲĖƱèaĲťīƅϙ aĲîϙ îôŕôĲîϙ ĺĲϙ ťēôϙ ŜĺĖīϙ ĺƄĖîaťĖĺĲϙ ŕŘĺèôŜŜôŜϙ aĲîϙ
ôèĺŜƅŜťôıŜϙϼ∂ĲĺŽôŘϙaĲîϙ[ŪaƅϠϙ͑͏͏͏Ϣϙ>ƅīôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͏Ͻϟϙ 

hĲϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ ıĺîôīŜϠϙ ťēôϙ îĖƯôŘôĲťϙ ĖŜĺťĺŕĺīĺČŪôŜϙ aŘôϙ ťŘaĲŜŕĺŘťôîϙ aŜϙ
ŜôŕaŘaťôϙŜŕôèĖôŜϙîŪôϙ ťĺϙ ťēôĖŘϙîĖƯôŘôĲťϙ ŘaťĖĺŜϙ ĖĲϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙaĲîϙ ťēôĖŘϙîĖƯôŘôĲťϙ ŘôaèťĖĺĲϙ
ŘaťôŜϟϙhĲϙťēôϙĖŜĺťĺŕôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϠϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙĺċϙ̍͐͒wϙaĲîϙ̍WϙaŘôϠϙťēôŘôċĺŘôϠϙèĺĲŽôŘťôîϙĖĲťĺϙ
èĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϙ ͐͒w.͓ϙ aĲîϙ ͐͑w.͒WϙıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ ŪŜĖĲČϙ ϼ͓ϟ͐Ͻϙ aĲîϙ ϼ͓ϟ͑Ͻϟϙ “ŪŘťēôŘıĺŘôϠϙ ťēôϙ
ŜĺŪŘèôϙŜĖČĲaťŪŘôŜϙaŘôϙèĺĲŽôŘťôîϙ ĖĲťĺϙċŘaèťĖĺĲŜϠϙôϟČϟϙ ͐͒w.͓ϯ>h>w.͓ϙaĲîϙ͐͑w.͓ϯ>h>w.͓ϙaĲîϙ
aŕŕīĖôîϙťĺϙťēôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙťĺϙèaīèŪīaťôϙťēôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙĺċϙ͐͒w.͓ϙaĲîϙ͐͑w.͓ϠϙŘôŜŕôèťĖŽôīƅϟϙ>ēôϙ
ıĺîôīīôîϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙaŘôϙťƅŕĖèaīīƅϙèĺĲŽôŘťôîϙńaèħϙťĺϙ̍͐͒wϙaĲîϙ̍WϙĖĲϙťēôϙıĺîôīϙĺŪťŕŪťϟϙ 
�Íæīôϟ͙ϥ͚ϧϟ;ĖŜťϟĺċϟôŜťĖıÍťôŜϟċĺŘϟťēôϟħĖĲôťĖèϟĖŜĺťĺŕĖèϟôƯôèťŜϥ 

 �ôÍèťĖĺĲ XI/Ŝ �ôċôŘôĲèô 
ħw͐͑ϯħw͐͒ 
 

?ĺŜŜϙťĺϙh. ͐ϟ͏͏͒͘ϙѷϙ͏ϟ͏͏͏͓ 

͐ϟ͏͏͔͓ϙѷϙ͏ϟ͏͏͏͘ 

͐ϟ͏͏͔͕aϙѷϙ͏ϟ͏͏͏͐ 

ϼ∂aŪôŘôŜŜĖČϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͐Ͻ 
ϼwaĲťŘôīīϙôťϙaīϟϠϙ͐͘͘͏Ͻ 
ϼwēôĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͕͑Ͻ 

?ĺŜŜϙťĺϙwīϙ ͐ϟ͏͓͒͏ 

͐ϟ͏͕͕ϙѷϙ͏ϟ͏͏͑ 

͐ϟ͏͕͑͐ѭ͏ϟ͏͏͏͐ 

ϼ∂aŪôŘôŜŜĖČϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͐Ͻ 
ϼwŘĺſīôƅϙôťϙaīϟϠϙ͐͘͘͘Ͻ 
ϼ>ƅīôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͏Ͻ 

?ĺŜŜϙťĺϙhϼ͐WϽ ͐ϟ͏͐͒͏ ϼ∂aŪôŘôŜŜĖČϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͐Ͻ 
∂ĺĖīϙŜĖĲħ ͐ϟ͏͕͑͐ϙѷϙ͏ϟ͏͏͏͐ 

͐ϟ͏͖͐͒ϙѷϙ͏ϟ͏͏͐ϙϼČŘaŜŜīaĲîϽ 
͐ϟ͏͐͗͐ϙѷϙ͏ϟ͏͏͏͓ϙϼċĺŘôŜťϽ 
͐ϟ͏͑͑ϙϱϙ͐ϟ͏͔͑ϙϼńĺŘôaīϙċĺŘôŜťϽ 

͐ϟ͏͑͑ϙѷϙ͏ϟ͏͏͓ϙϼťôıŕôŘaťôϙċĺŘôŜťϽ 

ϼ>ƅīôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͏Ͻ 
ϼ∂ĲĺŽôŘϙaĲîϙ[ŪaƅϠϙ
͑͏͏͏Ͻ 
ϼ∂ĲĺŽôŘϙaĲîϙ[ŪaƅϠϙ
͑͏͏͏Ͻ 
ϼ]ôôńŪŘČēϙôťϙaīϟϠϙ͖͐͘͘Ͻ 
ϼ>ƅīôŘϙôťϙaīϟϠϙ͓͐͘͘Ͻ 

ħ.ϯħW ?ĺŜŜϙťĺϙh. ͐ϟ͐͗ 

͐ϟ͓͑͘ϙѷϙ͏ϟ͏͐͗ 

͐ϟ͒͐ϙѷϙ͏ϟ͏͐ 

͐ϟ͒͐͘aϙѷϙ͏ϟ͏͏͓ 

ϼWô*ĺŘôϠϙ͐͒͘͘Ͻ 
ϼ∂aŪôŘôŜŜĖČϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͐Ͻ 
ϼeĺôīŜŜĺĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͕͐Ͻ 
ϼwēôĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͕͑Ͻ 

?ĺŜŜϙťĺϙwīϙ ͐ϟ͔͏͗ 

͐ϟ͓͖͓ϙѷϙ͏ϟ͏͑͏ 

ϼ∂aŪôŘôŜŜĖČϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͐Ͻ 
ϼ>ƅīôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͏Ͻ 

?ĺŜŜϙťĺϙhϼ͐WϽ ͐ϟ͏͕ ϼ∂aŪôŘôŜŜĖČϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͐Ͻ 
∂ĺĖīϙŜĖĲħ ͐ϟ͏͕͕ϙѷϙ͏ϟ͏͏͖ϙϼċĺŘôŜťϽ 

 

͐ϟ͏͘͘ϙѷϙ͏ϟ͏͒͏ϙϼČŘaŜŜīaĲîϽ 
 

ϼ∂ĲĺŽôŘϙaĲîϙ[ŪaƅϠϙ
͑͏͏͏Ͻ 
ϼ∂ĲĺŽôŘϙaĲîϙ[ŪaƅϠϙ
͑͏͏͏Ͻ 

aϙ wēôĲϙ ôťϙ aīϟϙ ϼ͑͏͕͑Ͻϙ îôťôŘıĖĲôîϙ aϙ ťôıŕôŘaťŪŘôϙ îôŕôĲîôĲťϙ  hOϙ ťēôϙ ŽaīŪôϙ ČĖŽôĲϙ ēôŘôϙ ĖŜϙ ċĺŘϙ ŜťaĲîaŘîϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙťôıŕôŘaťŪŘôϟ 

2ĲĺťēôŘϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙ aŜŕôèťϙ ĖŜϙ ťēaťϙ ĖĲĖťĖaīϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ ċĺŘϙ ĖŜĺťĺŕĺīĺČŪôŜϙ
ŜēĺŪīîϙńôϙŜťańĖīĖƏôîϙńôċĺŘôϙèaŘŘƅĖĲČϙĺŪťϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟϙ“ĺŘϙťēĖŜϠϙīĺĲČôŘϙŜŕĖĲϱŪŕϙϼѹ͒͏ϙƅôaŘŜϽϙ
ıaƅϙńôϙĲôôîôîϙťĺϙĺńťaĖĲϙŜťańīôϙĖĲĖťĖaīϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙŪŜĖĲČϙOŪīôŘĖaĲϙťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīŜϙîŪôϙ
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ťĺϙīĺĲČôŘϙīĖċôťĖıôϙĺċϙťēôϙēôaŽĖôŘϙĖŜĺťĺŕĺīĺČŪôŜϙϼwēaĲîŘaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑Ϣϙ“ŪĤĖťaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏Ϣϙ
 aĲČaŜaēĺϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ͻϟ ϙ 

7ĖČŪŘôϟ͙ϥ͙ϧϟtĺƄϟıĺîôīϟèÍīèŪīÍťĖĺĲϟĺċϟťēôϟèēÍĲČôϟĖĲϟ͖̓͘cϟÍĲîϟcQ͙ϟîŪôϟťĺϟŘôÍèťĖĺĲŜϟſĖťēϟiQϟÍĲîϟcīϟŪŕϟťĺϟ͚͕ϟîÍƅŜϟ
ÍŜŜŪıĖĲČϟŜťÍĲîÍŘîϟÍťıĺŜŕēôŘĖèϟťôıŕôŘÍťŪŘôϟЂ͗͘͜ϥ͖͚ϟ₆ЃϦϟČīĺæÍīϟıôÍĲϟiQϟЂ�ŕĖŽÍħĺŽŜħƅϟôťϟÍīϥϦϟ͕͕͕͗ЃϟÍĲîϟcīϟЂRīīÍĲϟôťϟ
ÍīϥϦϟ͕͕͗͜ЃϟèĺĲèôĲťŘÍťĖĺĲŜϟЂıĺīôèŪīôϵèı͘ЃϦϟÍĲîϟħiQϟѷϟ͘ϥ͕͘͜ѵ͖͕Ϸ͖͚ϟЂRťħĖĲŜĺĲϦϟ͕͕͗͘Ѓ ϟÍĲîϟħcīϟѷϟ͛ϥ͕͛͛ѵ͖͕Ϸ͖͙ϟЂRīīÍĲϟôťϟÍīϥϦϟ
͕͕͗͜Ѓ ϟЂèı͘ϵıĺīôèŪīôϵŜЃϟÍĲîϟ₆9MiQϟѷϟ͖ϥ͕͕͚͙ϟÍĲîϟ₆9Mcīϟѷϟ͖ϥ͕͛͛ϥ 

>ēôϙĖŜĺťĺŕĖèϙŜĖČĲaťŪŘôŜϙaĲîϙ hOŜϙŕīaƅϙŜĖČĲĖƱèaĲťϙŘĺīôŜϙĖĲϙôŜťĖıaťĖĲČϙĖŜĺťĺŕĖèϙŘaťĖĺŜϙŪŜĖĲČϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ ıĺîôīŜϟϙ ∂ıaīīϙ èēaĲČôŜϙ ĖĲϙ ťēôŜôϙ èaĲϙ īôaîϙ ťĺϙ ŜĖČĲĖƱèaĲťϙ
îĖƯôŘôĲèôŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ ôŜťĖıaťôîϙ ŽaīŪôŜϠϙ ťēŪŜϙ ťēôϙ ıĺîôīϙ ŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙ ôŘŘĺŘŜϙ ċĺŘϙ
ĖŜĺťĺŕĺīĺČŪôŜϙaŘôϙîôôıôîϙīaŘČôŘϙèĺıŕaŘôîϙťĺϙťĺťaīϙw.͓ϟϙ>ēôŘôċĺŘôϠϙťēôϙťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙ
ôŘŘĺŘŜϙϼĖĲèīŪîôîϙĖĲϙťēôϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϙ�ϽϙıŪŜťϙńôϙaîĤŪŜťôîϙèaŘôċŪīīƅϙîôŕôĲîĖĲČϙĺĲϙťēôϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜôťϱŪŕϟϙhťϙĖŜϙaīŜĺϙŕĺŜŜĖńīôϙťĺϙèĺϱĺŕťĖıĖƏôϙťēôϙŜĺŪŘèôϙŜĖČĲaťŪŘôŜϙaĲîϙ hOŜϙϼ“ŪĤĖťaϙ
ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͔͑Ϣϙ >ēaĲſôŘîaŜϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͓͑ϽϠϙ aīťēĺŪČēϙ ťēĖŜϙ ĖĲťŘĺîŪèôŜϙ ĲĺĲϱīĖĲôaŘĖťƅϙ aĲîϙ
aîîĖťĖĺĲaīϙèēaīīôĲČôŜϙŘôČaŘîĖĲČϙťēôϙaŜŜĖČĲıôĲťϙĺċϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϟ 

͔ϟ b͑iϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜ 
�ĺĲÍϟ�ēĺıŕŜĺĲϟÍĲîϟbÍīĖĲĖϟ₆ŘĖŜēĲÍĲħŪťťƅϟ 

͔ϟ͐ϟ �ŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϙÍĲîϙŪĲèôŘťÍĖĲťĖôŜϙ 
2ĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙr͑hϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙČīĺńaīīƅϙaŘôϙîĺıĖĲaťôîϙńƅϙaČŘĖèŪīťŪŘaīϙŜĺĖīŜϙôϟČϟϙ ϼ>ĖaĲϙôťϙ
aīϟϠϙ͑͏͑͏Ϡϙ͑͏͓͑Ͻϟϙ hĲϙŕaŘťĖèŪīaŘϠϙr͑hϙ ĖŜϙŕŘĺîŪèôîϙ ĖĲϙŜĺĖīŜϙŽĖaϙ ťēôϙıĖèŘĺńĖaīϙŕŘĺèôŜŜôŜϙĺċϙ
ĲĖťŘĖƱèaťĖĺĲϙaĲîϙîôĲĖťŘĖƱèaťĖĺĲϙϱϙĲaťŪŘaīīƅϙĺèèŪŘŘĖĲČϙŕŘĺèôŜŜôŜϙťēaťϙaŘôϙôĲēaĲèôîϙńƅϙťēôϙ
aĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙ aîîĖťĖĺĲŜϙ ĺċϙ ŘôaèťĖŽôϙ ĲĖťŘĺČôĲϙ ϼrϽϙ ťĺϙ ŜĺĖīŜϙ ϼôϟČϟϙ ťēŘĺŪČēϙ rϙ ċôŘťĖīĖƏôŘŜϠϙ
īĖŽôŜťĺèħϙıaĲŪŘôϙaĲîϙ īôČŪıôϙèŘĺŕŜϽϙ ϼôϟČϟϙ.ŪťťôŘńaèēϱ.aēīϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͒Ϣϙ“ĖŘôŜťĺĲôϙaĲîϙ
WaŽĖîŜĺĲϠϙ͐͗͘͘ϽϟϙOıĖŜŜĖĺĲŜϙċŘĺıϙaČŘĖèŪīťŪŘaīϙŜĺĖīŜϙèaŪŜôîϙńƅϙrϙaîîĖťĖĺĲŜϙèĺĲŜťĖťŪťôϙťēôϙ
îĖŘôèťϙaČŘĖèŪīťŪŘaīϙôıĖŜŜĖĺĲϙĺċϙr͑hϠϙſēĖèēϙĖŜϙańĺŪťϙ͔͕҇ϙĺċϙťēôϙČīĺńaīϙťĺťaīϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙϼ>ĖaĲϙôťϙaīϟϙ͑͏͓͑ϽϟϙhĲϙaîîĖťĖĺĲϠϙr͑hϙĖŜϙaīŜĺϙôıĖťťôîϙċŘĺıϙĺťēôŘϙŜĺĖīŜϙťēaťϙaŘôϙĲĺťϙ
îĖŘôèťīƅϙ ċôŘťĖīĖƏôîϠϙ aŜϙ ſôīīϙ aŜϙ ċŘĺıϙ ĖĲīaĲîϙ ſaťôŘŜϙ aĲîϙ èĺaŜťaīϙ aŘôaŜϙ aŜϙ ŘôaèťĖŽôϙ rϙ ĖŜϙ
ťŘaĲŜŕĺŘťôîϙ ċŘĺıϙ aČŘĖèŪīťŪŘaīϙ ŜĺĖīŜϙ ńƅϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ îĖŜŕôŘŜĖĺĲϙ aĲîϙ îôŕĺŜĖťĖĺĲϙ aĲîϙ
ťēŘĺŪČēϙſaťôŘſaƅŜϟϙ>ēĖŜϙèĺĲŜťĖťŪťôŜϙťēôϙĖĲîĖŘôèťϙôıĖŜŜĖĺĲϙĺċϙr͑hϙaĲîϙaèèĺŪĲťŜϙċĺŘϙ͐͗҇ϙ
ĺċϙ ťēôϙ Čīĺńaīϙ ťĺťaīϙ aĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ϼ>ĖaĲϙ ôťϙ aīϟϙ ͑͏͓͑Ͻϟϙ hťēôŘϙ ıĺŘôϙ ıĖĲĺŘϙ
aĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙŜĺŪŘèôŜϙĺċϙr͑hϙĖĲèīŪîôϙſaŜťôϠϙôŜŕôèĖaīīƅϙſaŜťôſaťôŘϙıaĲaČôıôĲťϠϙ͔҇Ϡϙ
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aĲîϙĖĲîŪŜťŘĖaīϙŕŘĺèôŜŜôŜϙϼôŜŕôèĖaīīƅϙaîĖŕĖèϙaĲîϙĲĖťŘĖèϙaèĖîϙŕŘĺîŪèťĖĺĲϽϙaĲîϙèĺıńŪŜťĖĺĲϙ
ĺċϙċĺŜŜĖīϙċŪôīŜϠϙťĺČôťēôŘϙ͖͐҇ϙϼ>ĖaĲϙôťϙaīϟϙ͑͏͑͏Ϣϙ͑͏͓͑ϢϙHīĺńaīϙrĖťŘĺŪŜϙhƄĖîôϙ2ŜŜôŜŜıôĲťϠϙ
͑͏͓͑ϽϙϼŜôôϙaīŜĺϙ>ańīôϙ͔ϟ͐Ͻϟ 

raťŪŘaīϙŜĺŪŘèôŜϙĺċϙr͑hϙ ĖĲèīŪîôϙŜĺĖīŜϙŪĲîôŘϙĲaťŪŘaīϙŽôČôťaťĖĺĲϠϙôŜŕôèĖaīīƅϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙ ĖĲϙ
ťŘĺŕĖèaīϙċĺŘôŜťŜϠϙĲaťŪŘaīϙĺŪťČaŜŜĖĲČϙċŘĺıϙĖĲīaĲîϙſaťôŘŜϠϙaĲîϙťēôϙèĺaŜťaīϙaĲîϙĺŕôĲϙĺèôaĲϠϙ
aŜϙſôīīϙaŜϙńĖĺıaŜŜϙńŪŘĲĖĲČϙϼ>ĖaĲϙôťϙaīϟϙ͑͏͑͏Ϣϙ͑͏͓͑ϢϙHīĺńaīϙrĖťŘĺŪŜϙhƄĖîôϙ2ŜŜôŜŜıôĲťϠϙ
͑͏͓͑Ͻϟϙ>ēôϙŕŘĺèôŜŜôŜϙŘôŜŕĺĲŜĖńīôϙċĺŘϙr͑hϙŕŘĺîŪèťĖĺĲϙĖĲϙĲaťŪŘaīϙŜĺĖīŜϠϙſaŜťôϙſaťôŘϠϙĖĲīaĲîϙ
ſaťôŘŜϙaĲîϙťēôϙĺèôaĲϠϙaŘôϙťēôϙŜaıôϙaŜϙťēĺŜôϙŘôŜŕĺĲŜĖńīôϙċĺŘϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙċŘĺıϙaČŘĖèŪīťŪŘaīϙ
ŜĺĖīŜϠϙĲaıôīƅϙĲĖťŘĖƱèaťĖĺĲϙaĲîϙîôĲĖťŘĖƱèaťĖĺĲϙϼHīĺńaīϙrĖťŘĺŪŜϙhƄĖîôϙ2ŜŜôŜŜıôĲťϠϙ͑͏͓͑Ͻϟ 
�Íæīôϟ͚ϥ͖ϧϟMƄÍıŕīôŜϟĺċϟČīĺæÍīϟîÍťÍŜôťŜϟťēÍťϟèÍĲϟæôϟŪŜôîϟċĺŘϟŕŘĖĺŘϟƲŪƄϟôŜťĖıÍťôŜϟЂťēĖŜϟīĖŜťϟĖŜϟĲĺťϟôƄēÍŪŜťĖŽôϟÍĲîϟēĖČēôŘϟ
ŘôŜĺīŪťĖĺĲϟŘôČĖĺĲÍīϟıĺîôīϟôŜťĖıÍťôŜϟıÍƅϟæôϟŕŘôċôŘŘôîϟċĺŘϟŘôČĖĺĲÍīϟĖĲŽôŘŜĖĺĲŜЃϥ 

�ĺŪŘèô aôťēĺîϯaĺîôī XôŜèŘĖŕťĖĺĲ �ôċôŘôĲèôŜ 
raťŪŘaīϙŜĺĖīŜ aŘĺèôŜŜϱńaŜôîϙıĺîôīŜϡϙôϟČϟ 

²h∂h> 

W?O* 

hwr 

?aeϱHíO∂∂ 

h]w.hWOO 

?avϱ.ôŘĲ 

w?2∂∂hw 

h∂2* 

O?* 

*ĺîôīŜϙťēaťϙ
ŕaŘaıôťôŘĖƏôϙ
ńĖĺČôĺèēôıĖèaīϙ
ŕŘĺèôŜŜôŜϙīôaîĖĲČϙťĺϙ
ŕŘĺîŪèťĖĺĲϙĺċϙr͑hϙaĲîϙĖťŜϙ
ƲŪƄϙťĺϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘôϙ 

ϙϼ>ĖaĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͘Ͻ  

2ČŘĖèŪīťŪŘaīϙ
ŜĺĖīŜ 

aŘĺèôŜŜϱńaŜôîϙıĺîôīŜϙϼŜôôϙ
ańĺŽôϽ 

ϼŜôôϙańĺŽôϽ ϼ>ĖaĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑Ͻ 

hĲŽôĲťĺŘĖôŜϡϙôϟČϟ 
OWH2] 

wOW∂ 

íŜôϙôıĖŜŜĖĺĲϙċaèťĺŘŜϙ
aĲîϙaèťĖŽĖťƅϙîaťa 

ϼwŘĖŕŕaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͐Ͻ 
 

hĲîŪŜťŘĖaīϙ
ŕŘĺèôŜŜôŜϠϙ
ċĺŜŜĖīϙċŪôīϙ
èĺıńŪŜťĖĺĲϠϙ
aĲîϙſaŜťô 

hĲŽôĲťĺŘĖôŜϡϙôϟČϟ 
OWH2] 

wOW∂ 

íŜôϙôıĖŜŜĖĺĲϙċaèťĺŘŜϙ
aĲîϙaèťĖŽĖťƅϙîaťa 

ϼwŘĖŕŕaϙôťϙaīϟϙ͑͏͑͐Ͻ 
 

hĲīaĲîϙſaťôŘŜ aŘĺèôŜŜϱńaŜôîϙaĲîϙîaťaϱ
îŘĖŽôĲϙıĺîôīŜ 

íŜôϙèĺıńĖĲaťĖĺĲŜϙĺċϙ
îaťaϱîŘĖŽôĲϙaĲîϙŕŘĺèôŜŜϱ
ńaŜôîϙaŕŕŘĺaèēôŜ 

ϼ?aŪôŘſaīîϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͘Ͻ 
ϼlaĺϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͘Ͻ 
ϼ*aaŽaŘaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͘Ͻ 

.ĖĺıaŜŜϙ
ńŪŘĲĖĲČ 

hĲŽôĲťĺŘĖôŜϡϙôϟČϟϙH“OW 

H“2∂ 

íŜôϙŜaťôīīĖťôϙîôťôèťôîϙ
ƱŘôŜϙſĖťēϙıaŕŜϙĺċϙīaĲîϱ
èĺŽôŘϙaĲîϙôıĖŜŜĖĺĲϙ
ċaèťĺŘŜ 

ϼ aĖŜôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͑Ͻ 
ϼ‰ôŘċϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͖͐Ͻ 

hèôaĲ aŘĺèôŜŜϱńaŜôîϙıĺîôīŜϡϙôϟČϟ 
rO*hϱaīaĲħ>ĺı 

.ôŘĲϱ͒W 

rO*hϱah∂wO∂ 

í²Ėè 

hèôaĲϙèĖŘèŪīaťĖĺĲϙ
ıĺîôīŜϙťēaťϙĖĲèīŪîôϙ
ńĖĺèēôıĖŜťŘƅϙīôaîĖĲČϙťĺϙ
ŕŘĺîŪèťĖĺĲϙaĲîϙƲŪƄôŜϙĺċϙ
r͑h 

ϼ>ĖaĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑Ͻ 
 

 

íĲīĖħôϙ ċĺŘϙ ĺťēôŘϙ ŜŕôèĖôŜϠϙ ťēôϙ îĖŜèŘĖıĖĲaťĖĺĲϙ ńôťſôôĲϙ ĲaťŪŘaīϙ aĲîϙ aĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙĖŜϙĲĺťϙèīôaŘϙċĺŘϙr͑hϟϙ∂ĺĖīŜϙĲĺťϙîĖŘôèťīƅϙŪĲîôŘϙēŪıaĲϙıaĲaČôıôĲťϙèaĲϙŘôèôĖŽôϙ



   

͕͖ 

   
  

7KLViSURMHFWiKDViUHFHLYHGiIXQGLQJiIURPiWKHi(XURSHDQi8QLRQpVi+RUL]RQiEurope 
research and innovation programme under grant agreement No 101081395 

ŘôaèťĖŽôϙrϙĺċϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙĺŘĖČĖĲϙťēŘĺŪČēϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙîôŕĺŜĖťĖĺĲϙaĲîϯĺŘϙťēŘĺŪČēϙſaťôŘϙ
ťŘaĲŜŕĺŘťϙ īôaîĖĲČϙ ťĺϙ ôĲēaĲèôîϙ ϼĖϟôϟϙ ańĺŽôϙ Ŝĺıôϙ ĲaťŪŘaīϙ ńaŜôīĖĲôϽϙ r͑hϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙ
“ŪŘťēôŘıĺŘôϠϙ ŜĺĖīŜϙ ŪĲîôŘϙ ēŪıaĲϙ ıaĲaČôıôĲťϙ ıaƅϙ aīŜĺϙ ôıĖťϙ r͑hϙ ĖĲϙ ťēôϙ ańŜôĲèôϙ ĺċϙ
aĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙ rϙ ĖĲŕŪťϟϙ ?aĲîϱŪŜôϙ èēaĲČôϙ aīŜĺϙ ĖĲƲŪôĲèôŜϙ r͑hϙ ƲŪƄôŜϠϙ ôϟČϟϠϙ ċĺīīĺſĖĲČϙ
îôċĺŘôŜťaťĖĺĲϙŜĺĖīŜϙıaƅϙŕŘĺîŪèôϙaϙŕŪīŜôϙĺċϙr͑hϙôıĖŜŜĖĺĲϙċĺīīĺſôîϙńƅϙaϙîôèīĖĲôϠϙaĲîϙĖĲϙ
ťēôϙańŜôĲèôϙĺċϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙrϙĖĲŕŪťϙıaƅϙôŽôĲťŪaīīƅϙôıĖťϙīôŜŜϙťēaĲϙĖĲϙťēôϙŜťaťôϙńôċĺŘôϙ
îôċĺŘôŜťaťĖĺĲϙϼ>ĖaĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏Ϣϙ͑͏͓͑Ͻϟϙ 

hĲϙír“wwwϙŘôŕĺŘťĖĲČϠϙĺĲīƅϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaŘôϙ ŘôŕĺŘťôîϟϙ“ĺŘϙŜĺĖīŜϠϙ ťēôŜôϙaŘôϙ
èaīèŪīaťôîϙ ċĺŘϙ ıaĲaČôîϙ īaĲîϠϙ ſĖťēϙ ĖĲîĖŘôèťϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ôƄťŘaŕĺīaťôîϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ îĖŘôèťϙ
aîîĖťĖĺĲŜϙĺċϙŘôaèťĖŽôϙrϟϙWĖŘôèťϙaČŘĖèŪīťŪŘaīϙŜĺĖīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaŘôϙèaīèŪīaťôîϙŪŜĖĲČϙôıĖŜŜĖĺĲϙ
ċaèťĺŘŜϙıŪīťĖŕīĖôîϙńƅϙèĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϙrϙĖĲŕŪťŜϠϙſēôŘôϙťēôϙôıĖŜŜĖĺĲϙċaèťĺŘŜϙaŘôϙńaŜôîϙĺĲϙ
ƲŪƄϙıôaŜŪŘôıôĲťŜϙèĺĲŜĖîôŘĖĲČϙťēôϙƲŪƄϙańĺŽôϙaϙĲaťŪŘaīϙńaèħČŘĺŪĲîϟϙhĲîĖŘôèťϙôıĖŜŜĖĺĲϙ
ôƄťŘaŕĺīaťĖĺĲŜϙ ŪŜôϙ aŜŜŪıŕťĖĺĲŜϙ ĺĲϙ ťēôϙ aıĺŪĲťϙ ĺċϙ ŘôaèťĖŽôϙ ĲĖťŘĺČôĲϙ ťŘaĲŜċôŘŘôîϙ ŽĖaϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙĺŘϙaŗŪôĺŪŜϙťŘaĲŜŕĺŘťϙaĲîϙŪŜôϙŜĖıĖīaŘϙôıĖŜŜĖĺĲϙ ċaèťĺŘŜϙťĺϙťēĺŜôϙ ċĺŘϙîĖŘôèťϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙ 

hťϙ ĖŜϙ Ĳĺťϙ ĺċťôĲϙ ċôaŜĖńīôϙ ťĺϙ èīôaĲīƅϙ îĖŜťĖĲČŪĖŜēϙ ńôťſôôĲϙ ĲaťŪŘaīϙ ŜĺĖīϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ aĲîϙ
aĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙŜĺĖīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙϼĺŘϙôıĖŜŜĖĺĲϙôĲēaĲèôıôĲťŜϽϠϙaŜϙńĺťēϙaŘĖŜôϙċŘĺıϙťēôϙŜaıôϙ
ıĖèŘĺńĖaīϙŕŘĺèôŜŜôŜϙaĲîϙŘôŜŕĺĲîϙťĺϙťēôϙŜaıôϙôĲŽĖŘĺĲıôĲťaīϙîŘĖŽôŘŜϠϙaĲîϙèaĲϙĺèèŪŘϙĖĲϙ
ťēôϙŜaıôϙČŘĖîϙèôīīŜϙϼ>ĖaĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏ϽϟϙhſĖĲČϙťĺϙťēĖŜϠϙıĺŜťϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜƅŜťôıŜϙèēĺĺŜôϙťĺϙ
ĺŕťĖıĖŜôϙťĺťaīϙr͑hϙƲŪƄôŜϠϙaĲîϙŜôèťĺŘaīϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙĖŜϙŪŜôîϙĺĲīƅϙċĺŘϙťēôϙèĺĲŜťŘŪèťĖĺĲϙĺċϙ
ŕŘĖĺŘϙ ƲŪƄôŜϙ aĲîϙ ťēôϙ ôŽaīŪaťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ ŘôŜŪīťŜϙ ϼ>ēĺıŕŜĺĲϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͐͘Ͻϟϙ ϼrĺťôϠϙ Ĳĺťϙ aīīϙ
ŕŘĺèôŜŜϱńaŜôîϙıĺîôīŜϙŕŘĺŽĖîôϙŜôŕaŘaťôϙôŜťĖıaťôŜϙ ċĺŘϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙaĲîϙĲaťŪŘaīϙŜĺĖīϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϽϟϙhĲϙ ťēôϙĺťēôŘϙēaĲîϠϙĲĺĲϱŜĺĖīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϠϙŜŪèēϙaŜϙ ťēôϙŕĺĖĲťϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ċŘĺıϙ
ĖĲîŪŜťŘĖaīϙ ŕŘĺèôŜŜôŜϠϙ ıaƅϙ ŕĺŜŜĖńīƅϙ ńôϙ ĺŕťĖıĖƏôîϙ aŜϙ aϙ ŜôŕaŘaťôϙ èaťôČĺŘƅϙ ńŪťϙ ťēôϙ
èĺĲŜťŘaĖĲťϙ ĺĲϙ ĖĲîŪŜťŘĖaīϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ŽôŘŜŪŜϙ ĺťēôŘϙ ŜĺŪŘèôŜϙ ſĖīīϙ ŜťŘĺĲČīƅϙ îôŕôĲîϙ ĺĲϙ ťēôϙ
ŘôŜĺīŽĖĲČϙŕĺſôŘϙĺĲϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϠϙťēôϙîôĲŜĖťƅϙaĲîϙīĺèaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙŘôīaťĖŽôϙťĺϙ
ťēôϙ ĖĲîŪŜťŘĖaīϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϠϙ aĲîϙ ťēôϙ ŜťŘôĲČťēϙ ĺċϙ ťēôϙ ĖĲîŪŜťŘĖaīϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ŘôīaťĖŽôϙ ťĺϙ
ŜŪŘŘĺŪĲîĖĲČϙĲĺĲϱĖĲîŪŜťŘĖaīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϟ 

‰ēôĲϙèĺıńĖĲĖĲČϙîĖƯôŘôĲťϙôŜťĖıaťôŜϠϙŜŪèēϙaŜϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙaĲîϙŕŘĺèôŜŜϱ
ńaŜôîϙıĺîôīϙ ôŜťĖıaťôŜϠϙ èaŘôϙıŪŜťϙ ńôϙ ťaħôĲϙ ťĺϙ aŽĺĖîϙ îĺŪńīôϱèĺŪĲťĖĲČϟϙ “ĺŘϙ ôƄaıŕīôϠϙ
aČŘĖèŪīťŪŘaīϙ ſaŜťôϙ ńŪŘĲĖĲČϙ ĖŜϙ ĺċťôĲϙ aϙ ŜĺŪŘèôϙ ĖĲϙ ńĺťťĺıϱŪŕϙ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ aĲîϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ
ôƄèīŪîôîϙ Ėċϙ aϙ ƱŘôϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ îaťaŜôťϙ ťēaťϙ ĖĲèīŪîôŜϙ ťēĖŜϙ ĖŜϙ ŪŜôîϟϙ ∂ĖıĖīaŘīƅϠϙ Ėċϙ èĺıńĖĲĖĲČϙ
ŕŘĺèôŜŜϱńaŜôîϙ ıĺîôīϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ċĺŘϙ ŜĺĖīϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ aĲîϙ aĲϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙ ċĺŘϙ ťēôϙ
aĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙôıĖŜŜĖĺĲŜϠϙèaŘôϙıŪŜťϙńôϙťaħôĲϙĲĺťϙťĺϙîĺŪńīôϙèĺŪĲťϙôϟČϟϙaČŘĖèŪīťŪŘaīϙŜĺĖīϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙ*ĺŘôĺŽôŘϠϙ Ŝĺıôϙ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ aĲîϙıĺîôīŜϙ ŘôŕĺŘťϙ ƲŪƄôŜϙ ĺċϙ r͑hϙ ĖĲϙ ŪŜĖĲČϙ ťēôϙϙ
ıaŜŜϙĺċϙr͑hϠϙſēôŘôaŜϙĺťēôŘŜϙ ŘôŕĺŘťϙŪŜĖĲČϙ ťēôϙıaŜŜϙĺċϙrϠϙſēĖèēϙ ŘôŜŪīťŜϙ ĖĲϙaϙ ċaèťĺŘϙĺċϙ
͓͓ϯ͑͗ϙîĖƯôŘôĲèôϙńôťſôôĲϙťēôϙťſĺϙŪĲĖťŜϟϙ>ēôϙıĺīaŘϙıaŜŜϙϼrϙĺŘϙr͑hϽϙŪŜôîϙĖĲϙťēôϙôŜťĖıaťôŜϙ
ıŪŜťϙaīſaƅŜϙńôϙèaŘôċŪīīƅϙèēôèħôîϟ 

hèôaĲĖèϙr͑hϙƲŪƄôŜϙaıĺŪĲťϙťĺϙ͑ ͔҇ϙĺċϙťēôϙČīĺńaīϙťĺťaīϙŜĺŪŘèôϙϼ>ĖaĲϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͓͑Ͻϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙ
ČĖŽôĲϙťēôϙċaĖŘīƅϙīĖıĖťôîϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙĺċϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĺńŜôŘŽĖĲČϙĲôťſĺŘħŜϙťĺϙĺèôaĲĖèϙr͑hϠϙ
ťēôŜôϙ ƲŪƄôŜϙ aŘôϙ ťƅŕĖèaīīƅϙ ſôaħīƅϙ èĺĲŜťŘaĖĲôîϙ ńƅϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ϼ>ĖaĲϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͏Ϣϙ
>ēĺıŕŜĺĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͐Ͻϟϙ>ēôŘôϙaŘôϙŜĺıôϙıôaŜŪŘôıôĲťϙŕīaťċĺŘıŜϠϙēĺſôŽôŘϠϙťēaťϙîĺϙēaŽôϙ
aĲϙ ĺèôaĲĖèϙ ŜĖČĲaīϟϙ hĲϙ ŕaŘťĖèŪīaŘϠϙ ŘôČŪīaŘϙ ŜēĖŕńĺaŘîϙıôaŜŪŘôıôĲťŜϙ aèŘĺŜŜϙ ťēôϙ aaèĖƱèϙ
hèôaĲϙēaŽôϙĖĲîĖèaťôîϙŽaŘĖańĖīĖťƅϙĖĲϙťŘĺŕĺŜŕēôŘĖèϙr͑hϙĺſĖĲČϙťĺϙĖĲťôŘϱaĲĲŪaīϙŽaŘĖaťĖĺĲŜϙĖĲϙ
ĺèôaĲϙr͑hϙƲŪƄôŜϙèĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϙťĺϙOr∂hϙϼhŜēĖĤĖıaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͘ϽϙaĲîϙıôaŜŪŘôıôĲťŜϙaťϙ
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>ŘĖĲĖîaîϙ .ôaîϙ ĖĲϙ waīĖċĺŘĲĖaϙ aŘôϙ ŜôĲŜĖťĖŽôϙ ťĺϙ èĺaŜťaīϙ ŪŕſôīīĖĲČϙ aĲîϙ ĺŪťČaŜŜĖĲČϙ ĺċϙ r͑hϙ
ϼ?ŪôħôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͒ϢϙrôŽĖŜĺĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͓Ͻϟ 

‰ēôĲϙŕŘôŜèŘĖńĖĲČϙŕŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϙċĺŘϙr͑hϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙĖťϙĖŜϙĖıŕĺŘťaĲťϙťĺϙèĺĲŜĖîôŘϙťēôϙťôıŕĺŘaīϙ
aĲîϙŜŕaťĖaīϙŽaŘĖańĖīĖťƅϙĺċϙťēôŜôϙƲŪƄôŜϙaĲîϙťēôϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĺċϙťēôϙıĺîôīϙŪŜôîϟϙ∂ĺĖīϙƲŪƄôŜϙĺċϙ
r͑hϙaŘôϙŽôŘƅϙēôťôŘĺČôĲôĺŪŜϙaĲîϙaŘôϙèēaŘaèťôŘĖŜôîϙńƅϙЊēĺťϱŜŕĺťŜЋϙaĲîϙЊēĺťϱıĺıôĲťŜЋϙ
ϼ.ŪťťôŘńaèēϱ.aēīϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͒ϽϟϙhĲϙŕaŘťĖèŪīaŘϠϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙĺċϙr͑hϙċŘĺıϙaČŘĖèŪīťŪŘaīϙŜĺĖīŜϙèaĲϙ
ńôϙ ŽôŘƅϙ ŜĖČĲĖƱèaĲťϙ aċťôŘϙ rϱċôŘťĖīĖƏôŘϙ aŕŕīĖèaťĖĺĲϠϙ ċĺīīĺſĖĲČϙ ŘaĖĲċaīīϠϙ aĲîϙ ċŘĺıϙ ċaīīĺſϙ
èŘĺŕīaĲîϟϙ hĲϙ ēĖČēϙ ŜŕaťĖaīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ıĺîôīŜϠϙ Ėťϙ ĖŜϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙ ťĺϙ ŪŜôϙ aĲϙ aŕŕŘĺŕŘĖaťôϙ
ťôıŕĺŘaīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙťĺϙèaŕťŪŘôϙťēôϙēĖČēīƅϙŽaŘĖańīôϙaĲîϙĺċťôĲϙŜēĺŘťϱīĖŽôîϙôıĖŜŜĖĺĲϙôŽôĲťŜϟϙ
hĲϙ èĺaŘŜôŘϙ ŘôČĖĺĲaīϙ aĲîϙ Čīĺńaīϙ îaťaŜôťŜϠϙ ťēôϙ ĖĲƲŪôĲèôϙ ĺċϙ ēĖČēϙ ŜŕaťĖaīϙ aĲîϙ ťôıŕĺŘaīϙ
ŽaŘĖańĖīĖťƅϙ ĖŜϙ Ŝıĺĺťēôîϟϙ 2ťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ŜĖťôŜϙ ťēaťϙ aŘôϙ Řôıĺťôϙ ċŘĺıϙ ťēôŜôϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ſĖīīϙ ŘôèôĖŽôϙ aĲϙ ĖĲťôČŘaťôîϙ ŜĖČĲaīϙ aĲîϙ ıaƅϙ Ĳĺťϙ ńôϙ ŜôĲŜĖťĖŽôϙ ťĺϙ ťēôϙ ēĖČēīƅϙ
ēôťôŘĺČôĲĺŪŜϙôıĖŜŜĖĺĲŜϠϙıôaĲĖĲČϙťēaťϙťēôϙèĺaŘŜôϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙϼôϟČϟϙıĺĲťēīƅϽϙĺċϙťēôϙƲŪƄôŜϙ
ıaƅϙĲĺťϙĖĲťŘĺîŪèôϙŜĖČĲĖƱèaĲťϙıĺîôīϙŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϟϙhĲϙťĖıôŜèaīôŜϙĺċϙťēôϙĺŘîôŘϙĺċϙ
aϙſôôħϙťĺϙaϙıĺĲťēϠϙŜôaŜĺĲaīϙŽaŘĖańĖīĖťƅϙĖĲϙŜĺĖīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙĖŜϙĖıŕĺŘťaĲťϠϙaŜϙťēôŜôϙŘôŜŕĺĲîϙ
ŜťŘĺĲČīƅϙťĺϙťôıŕôŘaťŪŘôϙaĲîϙŜĺĖīϙıĺĖŜťŪŘôϠϙaĲîϙĖĲϙŜôaŜĺĲaīīƅϙċŘĺƏôĲϙŜĺĖīŜϠϙ ċŘôôƏĖĲČϙaĲîϙ
ťēaſĖĲČϙèaĲϙaīŜĺϙĖĲƲŪôĲèôϙťēôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙϼ.ŪťťôŘńaèēϱ.aēīϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͐͒Ͻϟϙ∂ĖıĖīaŘīƅϠϙĺèôaĲϙ
ƲŪƄôŜϙaŘôϙŜôaŜĺĲaīϙaĲîϙĖîôaīīƅϙŜôaŜĺĲaīĖťƅϙŜēĺŪīîϙńôϙŘôŕŘôŜôĲťôîϙĖĲϙťēôϙŕŘĖĺŘϙŪŜôîϙĖĲϙťēôϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϟ 

>ēôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ĺĲϙ ťēôϙ ťĺťaīϙ Ĳôťϙ r͑hϙ ƲŪƄϙ èaĲϙ ńôϙ îôŜèŘĖńôîϙ ńƅϙ èĺĲŜĖîôŘĖĲČϙ ťēôϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙĺċϙ ťēôϙ ŽaŘĖĺŪŜϙ ŜĺŪŘèôŜϙaĲîϙıaƅϙńôϙŕŘôŜèŘĖńôîϙaŜϙaĲϙôıĖŜŜĖĺĲϙſôĖČēťôîϙ
ŜŪıϙ ĺċϙ ťēôϙ ĖĲîĖŽĖîŪaīϙ ŜĺŪŘèôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϟϙ >ēôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙıaƅϙ ńôϙ aŜèôŘťaĖĲôîϙ ńƅϙ
èĺĲŜĖîôŘĖĲČϙ ťēôϙ ŜŕŘôaîϙ ĺċϙ aĲϙ ôĲŜôıńīôϙ ĺċϙ ıĺîôīŜϠϙ ĺŘϙ ŽĖaϙ ôŘŘĺŘϙ ŕŘĺŕaČaťĖĺĲϟϙ hĲϙ
ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϠϙ ťēôϙôıĖŜŜĖĺĲϙ ċaèťĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙŪŜŪaīīƅϙèĺĲťŘĖńŪťôϙ ťēôϙıĺŜťϙ ťĺϙ ťēôϙ ťĺťaīϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťƅϟϙ “ĺŘϙ îĖŘôèťϙ aĲîϙ ĖĲîĖŘôèťϙ ŜĺĖīϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ťēôϙ ôŜťĖıaťôîϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ
ϼèĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϙ ťĺϙ ͔҇͘ϙ èĺĲƱîôĲèôϙſēôĲϙ ťēôϙ îĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙ ĖŜϙ HaŪŜŜĖaĲϽϙ ĖŜϙ aŘĺŪĲîϙ ͖͏҇ϙ
ϼ∂ĺīaƏƏĺϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͐Ͻϟϙ“ĺŘϙĖĲîŪŜťŘĖaīϙŜĺŪŘèôŜϠϙťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĖŜϙīôŜŜϠϙańĺŪťϙ͑͏҇ϠϙaĲîϙaϙńĖťϙ
īaŘČôŘϙċĺŘϙèĺıńŪŜťĖĺĲϙĺċϙċŪôīŜϙaĲîϙſaŜťôϠϙańĺŪťϙ͔͏҇ϙϼ∂ĺīaƏƏĺϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͐Ͻϟ 

aŘĺèôŜŜϱńaŜôîϙıĺîôīϙôŜťĖıaťôŜϙĺċϙr͑hϙŜĺĖīϙƲŪƄôŜϙîĖƯôŘϙŜŪńŜťaĲťĖaīīƅϙîŪôϙťĺϙŽaŘĖaťĖĺĲŜϙ
ĖĲϙ ŕŘĺèôŜŜϙ ŕaŘaıôťôŘĖŜaťĖĺĲŜϠϙ rϱċôŘťĖīĖƏaťĖĺĲϙ ŘaťôŜϠϙ ıôťôĺŘĺīĺČĖèaīϙ ċĺŘèĖĲČϙ aĲîϙ ĺťēôŘϙ
ĖĲŕŪťϙîaťaϙϼ>ĖaĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͘ϽϟϙHīĺńaīīƅϠϙaČŘĖèŪīťŪŘaīϙŜĺĖīϙôŜťĖıaťôŜϙîĖƯôŘϙńƅϙańĺŪťϙ͒͏҇Ϡϙ
ſēĖīôϙĲaťŪŘaīϙŜĺĖīϙôŜťĖıaťôŜϙîĖƯôŘϙńƅϙańĺŪťϙ͖͒҇ϙńŪťϙīĺèaīīƅϙaĲîϙŘôČĖĺĲaīīƅϙťēôϙîĖƯôŘôĲèôŜϙ
èaĲϙńôϙīaŘČôŘϙϼ>ĖaĲϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͓͑ϽϟϙhèôaĲϙƲŪƄϙôŜťĖıaťôŜϙĖĲèīŪîôϙťēĺŜôϙċŘĺıϙèĺaŜťaīϙŜēôīŽôŜϠϙ
ſēĖèēϙŽaŘƅϙČīĺńaīīƅϙńƅϙańĺŪťϙ͓͐҇ϠϙaĲîϙċŘĺıϙťēôϙĺŕôĲϙĺèôaĲϠϙſēĖèēϙŽaŘƅϙńƅϙańĺŪťϙ͒͐҇ϙ
ϼ>ĖaĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑Ͻϟ 

wĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙĖĲϙťēôϙŕŘĖĺŘϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϙċŪŘťēôŘϙèĺĲťŘĺīϙēĺſϙƲŪƄϙaîĤŪŜťıôĲťŜϙaŘôϙ
îĖŜťŘĖńŪťôîϙĖĲϙŜŕaèôϙaĲîϙťĖıôϟϙ.ĺŘĖƏĺĲťaīϙèĺŘŘôīaťĖĺĲϙīôĲČťēŜϙaŘôϙĖĲťôĲîôîϙťĺϙŘôŕŘôŜôĲťϙ
ťēôϙŜŕaťĖaīϙŜèaīôŜϙĺŽôŘϙſēĖèēϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙaŘôϙôƄŕôèťôîϙ ťĺϙńôϙèĺēôŘôĲťϠϙ ċĺŘϙ ôƄaıŕīôϠϙ
îŪôϙ ťĺϙıaĲaČôıôĲťϙŕŘaèťĖèôŜϠϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ ċaèťĺŘŜϠϙ ĺŘϙıôťôĺŘĺīĺČƅϟϙ “ĺŘϙr͑hϙŜĺĖīϙ ƲŪƄôŜϠϙ
ťôıŕĺŘaīϙ èĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙ ĺċϙ ŜôŽôŘaīϙ ſôôħŜϙ ťĺϙ aϙ ċôſϙ ıĺĲťēŜϙ aŘôϙ aŕŕŘĺŕŘĖaťôϙ ċĺŘϙ r͑hϠϙ
ŘôƲôèťĖĲČϙ ŜĺĖīϙ ıĺĖŜťŪŘôϠϙ ıaĲaČôıôĲťϙ aĲîϙ ıôťôĺŘĺīĺČƅϟϙ .ĺſôŽôŘϠϙ īĺĲČϙ ťôıŕĺŘaīϙ
èĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙıaƅϙŕŘôŽôĲťϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙċŘĺıϙèĺŘŘôèťĖĲČϙŜôaŜĺĲaīϙńĖaŜôŜϟ 
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͔ϟ͑ϟ vĺŪĲîÍŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙÍĲîϙťēôϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙŜĖĲħ 
rĖťŘĺŪŜϙĺƄĖîôϙ ĖŜϙaϙ īĺĲČϱīĖŽôîϙČaŜϙſĖťēϙaϙ īĖċôťĖıôϙĺċϙaŘĺŪĲîϙ͕͐͐ϙѷϙ͘ϙƅôaŘŜϙ ϼaŘaťēôŘϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͔͐Ͻϙ aĲîϙ ĖťŜϙ ĺĲīƅϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ŜĖĲħϙ ĖŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ ŪŕŕôŘϙ ŜťŘaťĺŜŕēôŘôϙſēôŘôϙ Ėťϙ ŪĲîôŘČĺôŜϙ
ŕēĺťĺīƅŜĖŜϙϼѹ͘͏҇ϙĺċϙťēôϙīĺŜŜϽϙaĲîϙĺƄĖîaťĖĺĲϙńƅϙh͐WϙŘaîĖèaīŜϙϼ͐͏҇ϙĺċϙťēôϙīĺŜŜϽϙϼwŘŪťƏôĲϠϙ
͖͐͘͏Ϣϙ*ĖĲŜèēſaĲôŘϙôťϙaīϟϠϙ͐͒͘͘Ϣϙ]aŽĖŜēaĲħaŘaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͘ϽϟϙhſĖĲČϙťĺϙťēôϙîôŕôĲîôĲèƅϙĺċϙ
ťēôϙŘôaèťĖĺĲŜϙĺĲϙŜŪĲīĖČēťϙťēôƅϙŽaŘƅϙŜťŘĺĲČīƅϙſĖťēϙīaťĖťŪîôϙaĲîϙťĖıôϱĺċϱťēôϱƅôaŘϟ 

2īťēĺŪČēϙ ťēôϙ īĺŜŜϙĺċϙr͑hϙĺèèŪŘŘĖĲČϙſĖťēĖĲϙ ťēôϙ ŘôŜĖîôĲèôϙ ťĖıôϙĺċϙr͑hϙſĖťēĖĲϙaϙ ŘôČĖĺĲaīϙ
îĺıaĖĲϙϼŜŪèēϙaŜϙċĺŘϙaϙŜŪńϱèĺĲťĖĲôĲťϽϙĖŜϙıĖĲĖıaīϙϼôŜŕôèĖaīīƅϙĖċϙťēôϙŘôČĖĺĲaīϙıĺîôīϙîĺôŜϙ
ĲĺťϙĖĲèīŪîôϙťēôϙŪŕŕôŘϙŜťŘaťĺŜŕēôŘôϽϙĖťϙĖŜϙŽĖťaīϠϙēĺſôŽôŘϠϙťēaťϙťēôϙĖĲƲŪôĲèôϙĺċϙr͑hϙīĺŜŜϙĖŜϙ
ŘôŕŘôŜôĲťôîϙĖĲϙťēôϙńĺŪĲîaŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϠϙaŜϙťēôϙČīĺńaīϙaĲĲŪaīϙīĺŜŜϙĺċϙr͑hϙĖŜϙaŘĺŪĲîϙ͐͒ϟ͓ϙ
>ČrϯƅϙèĺıŕaŘôîϙťĺϙaϙťĺťaīϙŜĺŪŘèôϙĺċϙaŘĺŪĲîϙ͐͗ϟ͒ϙ>Črϯƅϙϼ>ĖaĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑Ͻϟ 

>ēôϙīĺŜŜϙĺċϙr͑hϙĖĲϙťēôϙŜťŘaťĺŜŕēôŘôϙaīŜĺϙŘôŜŪīťŜϙĖĲϙaϙŜťŘĺĲČϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺϙČŘaîĖôĲťϙaèŘĺŜŜϙ
ťēôϙ ťŘĺŕĺŕaŪŜôϠϙ aĲîϙ ťēôϙ īaŘČôīƅϙ ŜôaŜĺĲaīϙ ıĖƄĖĲČϙ ńôťſôôĲϙ ťēôϙ ŜťŘaťĺŜŕēôŘôϙ aĲîϙ
ťŘĺŕĺŜŕēôŘôϙ ϼŜťŘaťĺŜŕēôŘôϱťŘĺŕĺŜŕēôŘôϙ ôƄèēaĲČôϠϙ ∂>OϽϙ ēaŜϙ aϙ ŜĖČĲĖƱèaĲťϙ ĖĲƲŪôĲèôϙ ĺĲϙ
ťŘĺŕĺŜŕēôŘĖèϙr͑hϙϼrôŽĖŜĺĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑Ͻϟϙ>ēôϙŜôaŜĺĲaīϙèƅèīôϙĺċϙr͑hϙôŜŕôèĖaīīƅϙaťϙıĖîϙťĺϙ
ēĖČēϙīaťĖťŪîôϙŜĖťôŜϙĖŜϙîôťôŘıĖĲôîϙńƅϙťēôϙŜôaŜĺĲaīϙ∂>OϙaĲîϙŕŘĺŕaČaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙŜĖČĲaīϙċŘĺıϙ
ťēôϙťŘĺŕĺŕaŪŜôϙťĺϙťēôϙīĺſôŘϙťŘĺŕĺŜŕēôŘôϙaŜϙſôīīϙaŜϙťēôϙŜôaŜĺĲaīĖťƅϙĺċϙťēôϙŜŪŘċaèôϙƲŪƄôŜϙ
ϼhŜēĖĤĖıaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͏Ϣϙ>ēĺıŕŜĺĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͐ńϽϟϙ>ĺČôťēôŘϙťēĖŜϙŘôŜŪīťŜϙĖĲϙaϙıĖĲĖıŪıϙĖĲϙr͑hϙ
ĖĲϙ 2ŪČŪŜťϱ∂ôŕťôıńôŘϙ ĖĲϙ ťēôϙ rĺŘťēôŘĲϙ .ôıĖŜŕēôŘôϙ aĲîϙ ĖĲϙ 2ŕŘĖīϱeŪĲôϙ ĖĲϙ ťēôϙ ∂ĺŪťēôŘĲϙ
.ôıĖŜŕēôŘôϙϼϼ∂ŪĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑ϽϠϙŜôôϙaīŜĺϙ“ĖČŪŘôϙ͔ϟ͐Ͻϟϙ 

 

7ĖČŪŘôϟ͚ϥ͖ϥϟcĺıŕĺĲôĲťŜϟĺċϟťēôϟŜôÍŜĺĲÍīϟèƅèīôϟĺċϟb͗iϟĖĲϟťēôϟīĺſôŘϟťŘĺŕĺŜŕēôŘôϟÍťϟ͝ϟôƄÍıŕīôϟŜĖťôŜϟÍťϟîĖƯôŘôĲťϟ
īÍťĖťŪîôŜϟЂĖĲϟĺŘîôŘϟĲĺŘťēϟťĺϟŜĺŪťēϟċŘĺıϟīôċťϟťĺϟŘĖČēťЃϥϟ�ēôϟťēĖĲϟæīÍèħϟīĖĲôŜϟÍŘôϟťēôϟĺæŜôŘŽôîϟŜôÍŜĺĲÍīϟèƅèīôŜϟċĺŘϟ͖͕ϟƅôÍŘŜϟ
Ђ͕͖͗͘ϟťĺϟ͕͗͗͗ЃϟċŘĺıϟbiRRϟƲÍŜħϟĲôťſĺŘħϟîÍťÍϟÍĲîϟťēôϟťēĖèħϟæīÍèħϟīĖĲôϟĖŜϟťēôϟıôÍĲϥϟ�ēôϟťēĖĲϟƅôīīĺſϟīĖĲôŜϟÍŘôϟťēôϟ
ıĺîôīīôîϟŜťŘÍťĺŜŕēôŘĖèϟĖĲƲŪôĲèôϟÍťϟôÍèēϟŜĖťôϟЂŪŜĖĲČϟťēôϟıĺîôīϟ;a)ƏϷŽ͛Ѓϥ 

“ŪŘťēôŘıĺŘôϠϙ ĖĲťôŘϱaĲĲŪaīϙ ŽaŘĖaťĖĺĲŜϙ ĖĲϙ∂>OϙaīŜĺϙēaŽôϙaĲϙ ĖıŕaèťϙĺĲϙ ťŘĺŕĺŜŕēôŘĖèϙr͑hϙ
ŽaŘĖańĖīĖťƅϠϙĖĲϙŕaŘťĖèŪīaŘϠϙîŪôϙťĺϙťēôϙ[ŪaŜĖϱ.ĖaĲĲŪaīϙhŜèĖīīaťĖĺĲϙϼ[.hϽϠϙſēĖèēϙŕŘĺîŪèôŜϙaϙ
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ŕôŘĖĺîĖèĖťƅϙ ĺċϙ aŘĺŪĲîϙ ͑ϙ ƅôaŘŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ ťŘĺŕĺŜŕēôŘĖèϙr͑hϙ ČŘĺſťēϙ Řaťôϙ ϼ]ŪĖƏϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͐Ͻϟϙ
wĺŘŘôèťϙ ŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙ ĺċϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ èĖŘèŪīaťĖĺĲϙ ťĺϙ èaŕťŪŘôϙ ťēôϙ ŽaŘĖaťĖĺĲŜϙ ĖĲϙ
ťŘĺŕĺŜŕēôŘĖèϙ r͑hϙ ĖŜϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙ ċĺŘϙ aĲϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ťĺϙ ńôϙ ańīôϙ ťĺϙ èĺŘŘôèťīƅϙ èĺĲŜťŘaĖĲϙ ťēôϙ
ŜŪŘċaèôϙƲŪƄôŜϙaĲîϙĺťēôŘſĖŜôϙťēôϙŜôaŜĺĲaīϙaĲîϙĖĲťôŘϱaĲĲŪaīϙŽaŘĖaťĖĺĲŜϙĖĲϙr͑hϙƲŪƄôŜϙſĖīīϙ
èĺĲťaĖĲϙ aŘťôċaèťŜϟϙ >ēŪŜϠϙ ēaŽĖĲČϙ aĲϙ aèèŪŘaťôϙ ŽôŘťĖèaīϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺϙ ČŘaîĖôĲťϙ aĲîϙ
ŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙĺċϙ∂>OϙĖĲϙıĺîôīŜϙĖŜϙèŘŪèĖaīϙťĺϙŜĖıŪīaťĖĲČϙťŘĺŕĺŜŕēôŘĖèϙr͑hϙĖĲϙńĺťēϙČīĺńaīϙ
aĲîϙ ŘôČĖĺĲaīϙ ıĺîôīŜϟϙ >ēôϙ ŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ ČŘaîĖôĲťϙ ĖĲϙ aϙ Čīĺńaīϙ ıĺîôīϙ èaĲϙ ńôϙ
ĖıŕŘĺŽôîϙńƅϙŪŜĖĲČϙaϙŜŕĖĲϱŪŕϙŕôŘĖĺîϙĺċϙŜôŽôŘaīϙƅôaŘŜϙϼťēôϙīôĲČťēϙĺċϙŜŕĖĲϱŪŕϙĲôôîôîϙſĖīīϙ
îôŕôĲîϙĺĲϙťēôϙaèèŪŘaèƅϙĺċϙťēôϙĖĲĖťĖaīϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙŪŜôîϽϟ 

hĲϙŘôČĖĺĲaīϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙťēôϙńĺŪĲîaŘƅϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϠϙĺŘϙńaèħČŘĺŪĲîϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϠϙaŜϙſĖťēϙ
ĺťēôŘϙ īĺĲČϱīĖŽôîϙ ŜŕôèĖôŜϠϙ ſĖīīϙ ēaŽôϙ aĲϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙ ĖĲƲŪôĲèôϙ ĺĲϙ ťēôϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ƲŪƄϙ
ôŜťĖıaťĖĺĲϟϙ >ēôŘôċĺŘôϠϙ aŜϙ aīŜĺϙ Ŝťaťôîϙ ĖĲϙ ∂ôèťĖĺĲϙ ͑ϟ͒ϟ͑Ϡϙ Ėťϙ ĖŜϙ ŜťŘĺĲČīƅϙ ŘôèĺııôĲîôîϙ ťĺϙ
ĖĲèīŪîôϙŽaŘĖańīôŜϙċĺŘϙťēôϙĺŕťĖıĖƏaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙńĺŪĲîaŘƅϙĺŘϙńaèħČŘĺŪĲîϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϟϙ>ēôϙ
ŜaıôϙŜťŘaťôČĖôŜϙťĺϙîĺϙťēĖŜϙċĺŘϙĺťēôŘϙŜŕôèĖôŜϙèaĲϙaīŜĺϙńôϙŪŜôîϙċĺŘϙr͑hϙϼŜôôϙ∂ôèťĖĺĲϙ͓ϟ͑Ͻϟϙ 

͕ϟ >ϱČÍŜϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜ 
aÍŘťĖĲϟ«ĺĤťÍϟÍĲîϟiıĖîϟbÍæÍŽĖ 

“īŪĺŘĖĲaťôîϙ ČaŜôŜϙ ϼ“ϱČaŜôŜϽϙ aŘôϙ aϙ ċaıĖīƅϙ ĺċϙ îĖƯôŘôĲťϙ ŜŪńŜťaĲèôϙ èīaŜŜôŜϙ èĺĲťaĖĲĖĲČϙ
ƲŪĺŘĖĲôϠϙ ŜŕôèĖƱèaīīƅϙ ēƅîŘĺƲŪĺŘĺèaŘńĺĲŜϙ ϼ.“wŜϽϠϙ ŕôŘƲŪĺŘĺèaŘńĺĲŜϙ ϼa“wŜϽϠϙ ŜŪīċŪŘϙ
ēôƄaƲŪĺŘĖîôϙϼ∂“͕ϽϠϙaĲîϙĲĖťŘĺČôĲϙťŘĖƲŪĺŘĖîôϙϼr“͒Ͻϟϙ>ēôĖŘϙīĖċôťĖıôŜϙŽaŘƅϠϙôϟČϟϠϙċŘĺıϙ͐ϟ͔ϙƅôaŘŜϙ
ċĺŘϙ.“wϱ͔͐͑aϙťĺϙańĺŪťϙ͘͏͏ϙƅôaŘŜϙċĺŘϙ∂“͕ϙaĲîϙ͔͏ϟ͏͏͏ϙƅôaŘŜϙċĺŘϙŕôŘƲŪĺŘĺıôťēaĲôϙϼw“͓Ͻϟϙ
*ĺŜťϙĺċϙťēôŜôϙČaŜôŜϙaŘôϙŕŪŘôīƅϙēŪıaĲϱıaîôϙaĲîϙŪŜôîϠϙċĺŘϙĖĲŜťaĲèôϠϙĖĲϙŘôċŘĖČôŘaťĖĺĲϠϙaĖŘϱ
èĺĲîĖťĖĺĲĖĲČϠϙ aīŪıĖĲŪıϙ ŜıôīťĖĲČϠϙ ôťèϟϙ “ĺŘϙ Ŝĺıôϙ ĺċϙ ťēôŜôϙ ČaŜôŜϠϙ ŽôŘƅϙ Ŝıaīīϙ ĲaťŪŘaīϙ
ŜĺŪŘèôŜϙıaƅϙôƄĖŜťϙńŪťϙèaĲϙńôϙĖČĲĺŘôîϙċĺŘϙťēôϙŕŪŘŕĺŜôϙĺċϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϟϙ“ϱČaŜôŜϙēaŽôϙ
ēĖČēϙŘaîĖaťĖŽôϙôƯĖèĖôĲèƅϙaĲîϙaŘôϙèēôıĖèaīīƅϙŘôīaťôîϙťĺϙèēīĺŘĺƲŪĺŘĺèaŘńĺĲŜϙϼw“wŜϽϙaĲîϙ
ēƅîŘĺèēīĺŘĺƲŪĺŘĺèaŘńĺĲŜϙ ϼ.w“wŜϽϠϙ ſēĖèēϙ aīŜĺϙ èĺĲťaĖĲϙ ĺťēôŘϙ ēaīĺČôĲϙ aťĺıŜϙ ťēaĲϙ
ƲŪĺŘĖĲôϙaĲîϙīôaîϙťĺϙŜťŘaťĺŜŕēôŘĖèϙĺƏĺĲôϙîôŜťŘŪèťĖĺĲϟ 

“ĺŘϙ “ϱČaŜôŜϠϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ ĖŜϙ ČôĲôŘaīīƅϙ èĺĲŜĖîôŘôîϙ īôŜŜϙèēaīīôĲČĖĲČϙ ťĺϙıĺîôīϙ
ťēaĲϙ ċĺŘϙ ôϟČϟϙ wh͑ϙ ċĺŘϙ ſēĖèēϙ ťēôϙ îĖŪŘĲaīϙ ŽaŘĖaťĖĺĲŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ ƲŪƄôŜϙ aŘôϙ èĺŘŘôīaťôîϙ ſĖťēϙ
ŽaŘĖaťĖĺĲŜϙ ĖĲϙńĺŪĲîaŘƅϙ īaƅôŘϙîƅĲaıĖèŜϟϙOƄèôŕťϙċĺŘϙaϙċôſϙ.“wŜϠϙſĖťēϙŜŪńŜťaĲťĖaīϙ īĺŜŜôŜϙ
îŪôϙ ťĺϙ ĺƄĖîaťĖĺĲϙ ńƅϙ h.ϙ ĖĲϙ ťēôϙ ťŘĺŕĺŜŕēôŘôϠϙ ıĺŜťϙ “ϱČaŜôŜϙ ŪĲîôŘČĺϙ ĺĲīƅϙ ŽôŘƅϙ Ŝīĺſϙ
èēôıĖèaīϙ ŘôıĺŽaīϙ ĖĲϙ ťēôϙ ŜťŘaťĺŜŕēôŘôϙ ĺŘϙ ańĺŽôϠϙ ſēĖèēϙ ĖĲϙ ıaĲƅϙ èaŜôŜϙ èaĲϙ ôŽôĲϙ ńôϙ
ĲôČīôèťôîϟϙ hĲϙ aîîĖťĖĺĲϠϙ ńôèaŪŜôϙ “ϱČaŜϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ĺŘĖČĖĲaťôϙ ċŘĺıϙ ſôīīϱîôƱĲôîϙ
aĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙŜôèťĺŘŜϠϙťēôŘôϙĖŜϙĲĺϙĲôôîϙťĺϙaèèĺŪĲťϙċĺŘϙŜĺĖīϙôƄèēaĲČôϠϙńĖĺČôĲĖèϙŜĺŪŘèôŜϠϙ
ĺŘϙĲaťŪŘaīϙŽaŘĖańĖīĖťƅϟ 

.ĺſôŽôŘϠϙ“ϱČaŜϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙċaèôϙĺťēôŘϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙèēaīīôĲČôŜϟϙhńŜôŘŽaťĖĺĲaīϙèĺŽôŘaČôϙĖŜϙ
ıŪèēϙŜŕaŘŜôŘϙťēaĲϙċĺŘϙwhμϠϙw.ξϠϙĺŘϙrμhϟϙOıĖŜŜĖĺĲŜϙaŘôϙēaŘîϙťĺϙŗŪaĲťĖċƅϙſĖťēϙńĺťťĺıϱŪŕϙ
ıôťēĺîŜϠϙ îŪôϙ ťĺϙ ĲŪıôŘĺŪŜϙ îĖƯŪŜôϙ aĲîϙ ŜĺıôťĖıôŜϙ ŪĲŘôŕĺŘťôîϙ ŜĺŪŘèôŜϠϙ ŘôŜŪīťĖĲČϙ ĖĲϙ
ŜŪńŜťaĲťĖaīϙîĖŜèŘôŕaĲèĖôŜϙĖĲϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙťēaťϙŜôŘŽôϙaŜϙŕŘĖĺŘϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙċĺŘϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϠϙ
ſēĖīôϙ ťēôϙıaČĲĖťŪîôϙ ĺċϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϠϙ aŜϙſôīīϙ aŜϙ ťēôĖŘϙ ŜŕaťĖaīϙ aĲîϙ ťôıŕĺŘaīϙ
èĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙaŘôϙŪŜŪaīīƅϙĲĺťϙŕŘĺŽĖîôîϙńƅϙťēôϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϟϙ∂ĺıôϙ“ϱČaŜôŜϙĺŘĖČĖĲaťôϙaīıĺŜťϙ
ôƄèīŪŜĖŽôīƅϙċŘĺıϙŘôīaťĖŽôīƅϙċôſϙŕĺĖĲťϙŜĺŪŘèôŜϠϙſēôŘôϙťēôƅϙıaƅϙńôϙŪŜôîϙaŜϙċôôîϱŜťĺèħŜϙċĺŘϙ
ťēôϙŕŘĺîŪèťĖĺĲϙĺċϙĺťēôŘϙČaŜôŜϙĺŘϙŜŪńŜťaĲèôŜϠϙſēĖīôϙĺťēôŘŜϙēaŽôϙĺĲīƅϙŜŕĺŘaîĖèϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙ
îŪŘĖĲČϙèôŘťaĖĲϙôŽôĲťŜϙϼôϟČϟϠϙƱŘôŜϙĖĲϙťŘaĲŜċĺŘıôŘϙŜťaťĖĺĲŜϽϟϙ“ŪŘťēôŘıĺŘôϠϙťēôϙĖĲƲŪôĲèôϙĺċϙ
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ńĺŪĲîaŘƅϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ ĺċϙ ıĺŜťϙ “ϱČaŜôŜϙ ĖŜϙ ŘôīaťĖŽôīƅϙ īaŘČôϙ èĺıŕaŘôîϙ ťĺϙ ťēôϙ ôŕĖŜĺîĖèϙ
ŕĺīīŪťĖĺĲϙ ôŽôĲťŜϙ ĺńŜôŘŽôîϙ aťϙ ıĺĲĖťĺŘĖĲČϙ ŜĖťôŜϠϙ ıaħĖĲČϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŘôŜŪīťŜϙ ēĖČēīƅϙ
ŜôĲŜĖťĖŽôϙ ťĺϙ ťēôϙ ńĺŪĲîaŘƅϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϟϙ “ŪŘťēôŘıĺŘôϠϙ aŜϙ ĖŜϙ èĺııĺĲϙ ĖĲϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙıaĲƅϙaŜŕôèťŜϙĺċϙťēôϙĺŕťĖıĖƏaťĖĺĲϙŕŘĺèôŜŜϙ ŘôīƅϙĺĲϙaŜŜŪıŕťĖĺĲŜϙaĲîϙôƄŕôŘťϙ
ĤŪîČıôĲťϟ 

6.1. �ŘĖĺŘϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙÍĲîϙŪĲèôŘťÍĖĲťĖôŜ 
aŘĖĺŘϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ĺċϙ “ϱČaŜôŜϙ èaĲϙ ńôϙ ťaħôĲϙ ċŘĺıϙ ńĺťťĺıϱŪŕϙ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ ŜŪèēϙ aŜϙ OWH2]ϙ
ϼwŘĖŕŕaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑ϽϙaĲîϙH2hr∂ϙ ϼaŪŘĺēĖťϙ aĲîϙ.ŃČīŪĲîϱhŜaħŜŜĺĲϠϙ ͑͏͖͐ϽϠϙſēĖèēϙŕŘĺŽĖîôϙ
ČŘĖîîôîϙîaťaϟϙ2ĲĺťēôŘϙèĺııĺĲϙaŕŕŘĺaèēϙ ĖŜϙ ťĺϙŪŜôϙĲaťĖĺĲaīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ŘôŕĺŘťôîϙŪĲîôŘϙ
ťēôϙír“wwwϙ ϼſēôŘôϙaŽaĖīańīôϽϙ aĲîϙîĖŜťŘĖńŪťôϙ ťēôıϙĺĲϙaϙ ŜŕaťĖaīϙ ČŘĖîϙŪŜĖĲČϙŕŘĺƄƅϙîaťaϙ
ŜŪèēϙaŜϙŕĺŕŪīaťĖĺĲϙîôĲŜĖťƅϙĺŘϙĖĲîŪŜťŘĖaīϙaèťĖŽĖťƅϙôϟČϟϙϼ∂ťĺēīϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͏͘Ϣϙ²ĺĤťaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑Ͻϟϙ
WôŕôĲîĖĲČϙ ĺĲϙ ťēôϙ ŜŕôèĖôŜϙ aĲîϙ ŘôČĖĺĲϠϙ ńĺťťĺıϱŪŕϙ ôŜťĖıaťôŜϙ èaĲϙ Ŝēĺſϙ īaŘČôϙ
îĖŜèŘôŕaĲèĖôŜϠϙŜŪèēϙaŜϙıĖŜŜĖĲČϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙĺŘϙťôıŕĺŘaīϙĖŘŘôČŪīaŘĖťĖôŜϙĖĲϙèôŘťaĖĲϙèĺŪĲťŘĖôŜϙ
ťēaťϙaŘôϙĺċťôĲϙèaŪŜôîϙńƅϙťēôϙŽaŘƅĖĲČϙaŽaĖīańĖīĖťƅϙĺċϙĲaťĖĺĲaīϙôıĖŜŜĖĺĲϙŘôŕĺŘťŜϟϙ hĲϙŕĺĺŘīƅϙ
ĺńŜôŘŽôîϙaŘôaŜϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙıaƅϙńôϙŜťŘĺĲČīƅϙĖĲƲŪôĲèôîϙϼĺŘϙĲôaŘīƅϙôĲťĖŘôīƅϙèĺĲťŘĺīīôîϽϙńƅϙ
ťēôϙèēĺĖèôϙĺċϙŕŘĖĺŘϙôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙ.ĺťťĺıϱŪŕϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙċĺŘϙ“ǦČaŜôŜϙaŘôϙťƅŕĖèaīīƅϙèaīèŪīaťôîϙ
ĺĲϙ aĲϙ aĲĲŪaīϙ ńaŜĖŜϠϙ ńaŜôîϙ ĺĲϙ ƅôaŘīƅϙ ŘôŕĺŘťôîϙ aèťĖŽĖťƅϙ îaťaϙ aĲîϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ ċaèťĺŘŜϟϙ
HôĲôŘaīīƅϠϙ aϙ ťôıŕĺŘaīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ĺċϙ ĺĲôϙ ƅôaŘϙ aīŜĺϙ ŕŘĺŽĖîôŜϙ aϙ ŘĺńŪŜťϙ èēĺĖèôϙ ċĺŘϙ “ǦČaŜϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟϙ 

>ēôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ ĺċϙ ťēôϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ŪŜôîϙ aŜϙ ŕŘĖĺŘϙ ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙ aŘôϙ īaŘČôīƅϙ ŪĲħĲĺſĲϟϙ 2ϙ
ŜĖıŕīôϙaĲîϙŘĺńŪŜťϙaŕŕŘĺaèēϙťĺϙôŜťĖıaťôϙťēôϙŕŘĖĺŘϙôıĖŜŜĖĺĲϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĖŜϙťĺϙŜŕôèĖċƅϙťēĖŜϙ
aŜϙaϙċŘaèťĖĺĲϙĺċϙťēôϙôıĖŜŜĖĺĲϙŽaīŪôŜϙĖĲϙôaèēϙČŘĖîϙèôīīϙaŜŜŪıĖĲČϙťēaťϙŘôČĖĺĲŜϙſĖťēϙēĖČēôŘϙ
ŘôŕĺŘťôîϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ aīŜĺϙ èaŘŘƅϙ ŕŘĺŕĺŘťĖĺĲaīīƅϙ īaŘČôŘϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϟϙ ‰ēôĲϙ ŪŜĖĲČϙ ťēĖŜϙ
aŕŕŘĺaèēϠϙ Ėťϙ ĖŜϙŘôèĺııôĲîôîϙťĺϙŕŘôŜèŘĖńôϙaϙıĖĲĖıŪıϙŕŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϠϙôĲŜŪŘĖĲČϙťēaťϙ
ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙaīČĺŘĖťēıϙèaĲϙaîĤŪŜťϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙôŽôĲϙĖĲϙČŘĖîϙèôīīŜϙſĖťēϙŜıaīīϙĺŘϙƏôŘĺϙŕŘĖĺŘϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙhĲϙaϙŜĖıĖīaŘϙſaƅϠϙaϙıaƄĖıŪıϙŕŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙıaƅϙńôϙŕŘôŜèŘĖńôîϙťĺϙŕŘôŽôĲťϙ
ŪĲŘôaīĖŜťĖèaīīƅϙ īaŘČôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ŽaīŪôŜϙ ċŘĺıϙ îĺıĖĲaťĖĲČϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϟϙ 2Ĳϙ aīťôŘĲaťĖŽôϙ
aŕŕŘĺaèēϙ ťĺϙ ôŜťĖıaťĖĲČϙŕŘĖĺŘϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ ĖŜϙ ťĺϙńaŜôϙ ťēôıϙĺĲϙèĺıŕaŘĖŜĺĲŜϙ
ńôťſôôĲϙîĖƯôŘôĲťϙńĺťťĺıϱŪŕϙôıĖŜŜĖĺĲϙ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϠϙſēĖèēϙńôťťôŘϙ ŘôƲôèťŜϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ
aŘĖŜĖĲČϙ ċŘĺıϙ aèťĖŽĖťƅϙ îaťaϠϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ ċaèťĺŘŜϠϙ aĲîϙ ıôťēĺîĺīĺČĖèaīϙ èēĺĖèôŜϟϙ .ĺſôŽôŘϠϙ
îĖƯôŘôĲťϙ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ ıĖČēťϙ Ĳĺťϙ ńôϙ ċŪīīƅϙ ĖĲîôŕôĲîôĲťϙ aĲîϙ ıaƅϙ ŜēaŘôϙ èĺııĺĲϙ
aŜŜŪıŕťĖĺĲŜϙĺŘϙńĖaŜôŜϠϙŕĺťôĲťĖaīīƅϙŪĲîôŘôŜťĖıaťĖĲČϙ ťŘŪôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϟϙ hĲϙŕŘĖĲèĖŕīôϠϙ ťĺŕϱ
îĺſĲϙôŜťĖıaťôŜϙèaĲϙaīŜĺϙńôϙèĺıŕaŘôîϙſĖťēϙńĺťťĺıϱŪŕϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϠϙēĺſôŽôŘϠϙîĖƯôŘôĲèôŜϙ
ıaƅϙ aīŜĺϙ ŘôƲôèťϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ ĖĲϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ aĲîϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲaīϙ ŜƅŜťôıŜϠϙ
ŘaťēôŘϙťēaĲϙôıĖŜŜĖĺĲϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙĺĲīƅϟ 

“ĺŘϙ “ϱČaŜϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙ ťēôϙ ŘôŜŪīťŜϙ èaĲϙ ńôϙ ēĖČēīƅϙ ŜôĲŜĖťĖŽôϙ ťĺϙ ťēôϙ èēĺĖèôϙ ĺċϙ ťēôϙ ŜŕaťĖaīϙ
èĺŘŘôīaťĖĺĲϙīôĲČťēϙŪŜôîϙťĺϙèaīèŪīaťôϙťēôϙŕŘĖĺŘϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϙϼ²ĺĤťaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͑Ͻϟϙ
>ēĖŜϙ èēĺĖèôϙ ıaƅϙ ńôϙ ČŪĖîôîϙ ńƅϙ ťēôϙ îĺıĖĲaĲťϙ ťƅŕôϙ ĺċϙ ŜĺŪŘèôϙ ċĺŘϙ aϙ èēĺŜôĲϙ “ϱČaŜϠϙ ċĺŘϙ
ĖĲŜťaĲèôϠϙſēôťēôŘϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaŘôϙıĺŜťīƅϙſĖîôŜŕŘôaîϙϼôϟČϟϠϙaĖŘϱèĺĲîĖťĖĺĲĖĲČϽϙĺŘϙîŪôϙťĺϙċôſϙ
ĖĲîĖŽĖîŪaīϙ ĖĲîŪŜťŘĖaīϙ ŕĺĖĲťϙ ŜĺŪŘèôŜϟϙ hĲèŘôaŜĖĲČϙ ťēôϙ èĺŘŘôīaťĖĺĲϙ īôĲČťēϙ ČôĲôŘaīīƅϙ aīīĺſŜϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲaīϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙťĺϙĖĲƲŪôĲèôϙaϙīaŘČôŘϙĲŪıńôŘϙĺċϙČŘĖîϙèôīīŜϠϙńŪťϙıaƅϙèĺıôϙaťϙťēôϙ
èĺŜťϙĺċϙŘôîŪèĖĲČϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲЍŜϙańĖīĖťƅϙťĺϙŘôŜĺīŽôϙŜŕaťĖaīϙŽaŘĖańĖīĖťƅϙĖĲϙťēôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙϼaŜϙ
ĖīīŪŜťŘaťôîϙ ĖĲϙ “ĖČŪŘôϙ ͕ϟ͐Ͻϟϙ wĺĲŽôŘŜôīƅϠϙ aϙ ŽôŘƅϙ Ŝıaīīϙ èĺŘŘôīaťĖĺĲϙ īôĲČťēϙ èaĲϙ ŘôŜŪīťϙ ĖĲϙ aĲϙ
ĖĲŜŪƯĖèĖôĲťϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲaīϙèĺĲŜťŘaĖĲťϙaťϙťēôϙČŘĖîǦèôīīϙŜèaīôϙĖċϙťēôϙĺŽôŘaīīϙıaČĲĖťŪîôϙĺċϙťēôϙ
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ŕŘĖĺŘϙ èĺŽaŘĖaĲèôϙ ĖŜϙ ħôŕťϙ ƱƄôîϟϙ hĲϙ ťēĖŜϙ èaŜôϠϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŕŘĺńīôıϙ èaĲϙ ńôèĺıôϙ Ėīīϱ
îôťôŘıĖĲôîϙ īôaîĖĲČϙ ťĺϙĲĺĖŜƅϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ƲŪƄôŜϙaĲîϠϙ ĖĲϙ ŜĺıôϙèaŜôŜϠϙ ŪĲŘôaīĖŜťĖèϙ ĲôČaťĖŽôϙ
ôıĖŜŜĖĺĲϙôŜťĖıaťôŜϟϙ2īťôŘĲaťĖŽôīƅϠϙťēôϙŕŘĖĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙèaĲϙńôϙŘôŜèaīôîϠϙċĺŘϙôƄaıŕīôϙťĺϙ
ıaĖĲťaĖĲϙaϙèĺĲŜĖŜťôĲťϙĺŽôŘaīīϙīôŽôīϙĺċϙŕŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϟ 

 

7ĖČŪŘôϟ͛ϥ͖ϧϟ�7φϟĖĲŽôŘŜĖĺĲϟĖĲèŘôıôĲťŜϟЂŕĺŜťôŘĖĺŘϟıĖĲŪŜϟŕŘĖĺŘЃϟŪĲîôŘϟîĖƯôŘôĲťϟŜŕÍťĖÍīϟèĺŘŘôīÍťĖĺĲϟīôĲČťēŜϦϟſēôĲϟŪŜĖĲČϟÍĲϟ
ôƄŕĺĲôĲťĖÍīϟîôèÍƅϟċŪĲèťĖĺĲϟťĺϟÍèèĺŪĲťϟċĺŘϟŪĲèôŘťÍĖĲťƅϟèĺŘŘôīÍťĖĺĲŜϥϟRŜϟťēôϟèĺŘŘôīÍťĖĺĲϟīôĲČťēϟĖĲèŘôÍŜôŜϦϟťēôϟ
ĖĲèŘôıôĲťŜϟæôèĺıôϟīôŜŜϟīĺèÍīĖƏôîϟÍŜϟĺæŜôŘŽÍťĖĺĲÍīϟĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϟĖŜϟŜŕŘôÍîϟĺŽôŘϟīÍŘČôŘϟÍŘôÍŜϥϟ 

hċϙ ťēôϙ Ŝťaťôϙ ŽôèťĺŘϙ ĖŜϙ ťôıŕĺŘaīīƅϙ ŘôŜĺīŽôîϠϙ aŜϙ ĖĲϙ ıŪīťĖϱƅôaŘϙ ĺŘϙ ŜôaŜĺĲaīϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙ
ĖĲèīŪîĖĲČϙ ťôıŕĺŘaīϙ èĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙ ĖĲϙ ťēôϙŕŘĖĺŘϙ ôŘŘĺŘŜϙ èaĲϙaīŜĺϙ ĖıŕŘĺŽôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŘôŜŪīťŜϟϙ
?ĺĲČôŘϙ ťôıŕĺŘaīϙ èĺŘŘôīaťĖĺĲϙ īôĲČťēŜϙ ēôīŕϙ ťĺϙ ŜťańĖīĖƏôϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ aČaĖĲŜťϙ ŜŕŪŘĖĺŪŜϙ
ťôıŕĺŘaīϙ ŽaŘĖańĖīĖťƅϙ ϼaŘĖŜĖĲČϙ ċŘĺıϠϙ ôϟČϟϙ ťôıŕĺŘaīīƅϙ ŪĲôŽôĲϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲaīϙ èĺŽôŘaČôϽϟϙ
.ĺſôŽôŘϠϙťĺĺϙīĺĲČϙèĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙèaĲϙŘôîŪèôϙťēôϙańĖīĖťƅϙťĺϙŘôŜĺīŽôϙťôıŕĺŘaīϙŽaŘĖaťĖĺĲŜϙ ĖĲϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙ 

.ĺťťĺıϱŪŕϙ“ϱČaŜϙƲŪƄôŜϙaŘôϙťƅŕĖèaīīƅϙŜťŘĖèťīƅϙŕĺŜĖťĖŽôϠϙſĖťēϙıaĲƅϙŜıaīīϙŽaīŪôŜϙaĲîϙaϙċôſϙ
īaŘČôϙ ĺĲôŜϠϙ ċĺŘıĖĲČϙ aϙ îĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙ ſôīīϙ aŕŕŘĺƄĖıaťôîϙ ńƅϙ aϙ īĺČĲĺŘıaīϙ îĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙ ϼaŜϙ
ĖīīŪŜťŘaťôîϙĖĲϙ“ĖČŪŘôϙ͕ϟ͑ϙċĺŘϙťēôϙOWH2]ϙ∂“πϙĖĲŽôĲťĺŘƅϽϠϙŜťŘĺĲČīƅϙŜŪČČôŜťĖĲČϙťēaťϙťēôϙôŘŘĺŘŜϙ
ċĺīīĺſϙaϙīĺČĲĺŘıaīϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙaŜϙſôīīϟϙ 

hċϙĲôŽôŘťēôīôŜŜϠϙHaŪŜŜĖaĲϙŕŘĖĺŘϙôŘŘĺŘŜϙaŘôϙaŜŜŪıôîϠϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙèaĲϙŕŘĺîŪèôϙĲôČaťĖŽôϙ
ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ƲŪƄôŜϙ ĺĲϙ aϙ ČŘĖîǦèôīīϙ ńaŜĖŜϠϙ ńôèaŪŜôϙ ťēôŜôϙ ŽaīŪôŜϙ èaĲϙ ŜťĖīīϙ īĖôϙ ſĖťēĖĲϙ ťēôϙ
ŕŘôŜèŘĖńôîϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϟϙ >ēôŘôċĺŘôϠϙ Ėťϙ ĖŜϙ ŘôèĺııôĲîôîϙ ťĺϙ aŕŕīƅϙ Ŝĺıôϙ ĲĺĲϱĲôČaťĖŽĖťƅϙ
èĺĲŜťŘaĖĲťϟϙ hċϙ ťēôϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ôŘŘĺŘϙ èĺŽaŘĖaĲèôϙ ıaťŘĖƄϙ èaĲϙ ńôϙ èĺıŕŪťôîϙ ϼaĲîϙ ŜťĺŘôîϙ ĖĲϙ
ıôıĺŘƅϽϠϙ ťēôϙ ťŘŪĲèaťôîϱHaŪŜŜĖaĲϙ ıôťēĺîϙ ĺċϙ >ēaèħôŘϙ ϼ>ēaèħôŘϠϙ ͑͏͏͖Ͻ ϙ èaĲϙ ńôϙ ŪŜôîϠϙ
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ſēĖèēϙôĲċĺŘèôŜϙĲĺĲϱĲôČaťĖŽĖťƅϙaŜϙaĲϙĖĲôŗŪaīĖťƅϙèĺĲŜťŘaĖĲťϟϙ.ôŘôϠϙťēôϙaîĤŪŜťôîϙƲŪƄôŜϠϙ࢞௔ǡ௣ϙ
aŘôϙèaīèŪīaťôîϙaŜ 

࢞௔ǡ௣ ൌ ࢞௔ ൅ ࢉ୘ሻିଵሺ܂۾܂୘ሺ܂۾ െ  ௔ሻ Ϡ     ϼ͕ϟ͐Ͻ࢞܂

ſēôŘôϙ࢞௔ϙϙĖŜϙťēôϙĺŘĖČĖĲaīϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙôŜťĖıaťôϠϙ۾ϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϠϙ܂ϙťēôϙ
ĺŕôŘaťĺŘϙĖîôĲťĖċƅĖĲČϙĲôČaťĖŽôϙƲŪƄôŜϠϙaĲîϙࢉϙťēôϙèĺĲŜťŘaĖĲťϙŽôèťĺŘϟ 

 

7ĖČŪŘôϟ͛ϥ͗ϧϟMŪŘĺŕôÍĲϟ�7φϟôıĖŜŜĖĺĲϟîĖŜťŘĖæŪťĖĺĲϟîôŘĖŽôîϟċŘĺıϟťēôϟČŘĖîîôîϟM)KR�ϟЂŽôŘŜĖĺĲϟ͝ЃϟæĺťťĺıϷŪŕϟĖĲŽôĲťĺŘƅϥϟ 

2ĲĺťēôŘϙŘôèĺııôĲîôîϙaŕŕŘĺaèēϙĖŜϙťĺϙŪŜôϙaϙīĺČϱĲĺŘıaīϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙċĺŘϙťēôϙŕŘĖĺŘϙôŘŘĺŘŜϠϙ
ſēĖèēϙ ĖŜϙ îôƱĲôîϙ ĺĲīƅϙ ċĺŘϙ ŕĺŜĖťĖŽôϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽaŘĖańīôϙ ŽaīŪôŜϙ aĲîϠϙ ťēôŘôċĺŘôϠϙ ôĲŜŪŘôŜϙ aϙ
ŕĺŜĖťĖŽôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŜĺīŪťĖĺĲϙϼ²ĺĤťaϠϙ>ēĺıŕŜĺĲϠϙaĲîϙaĖŜŜĺϠϙ͑ ͏͕͑ϽϟϙhĲϙťēĖŜϙèaŜôϠϙēĺſôŽôŘϠϙťēôϙ
ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ôŘŘĺŘϙ èĺŽaŘĖaĲèôϙ ıaťŘĖƄϙ èaĲĲĺťϙ ńôϙ èaīèŪīaťôîϙ aĲaīƅťĖèaīīƅϠϙ aĲîϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙıŪŜťϙĖĲŜťôaîϙńôϙôŜťĖıaťôîϙċŘĺıϙaĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙôĲŜôıńīôϟ  

͕ϟ͑ϟ vĺŪĲîÍŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙ 
uLlLmL KRXQGDU\1PL[LQJ1UDWLRV 

wĺĲťŘaŘƅϙťĺϙťēôϙıaĤĺŘϙČŘôôĲēĺŪŜôϙČaŜôŜϠϙċĺŘϙıĺŜťϙ“ϱČaŜôŜϠϙČīĺńaīϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺϙƱôīîŜϙîĺϙ
Ĳĺťϙ ôƄĖŜťϙ ĺŘϙ aŘôϙ Ĳĺťϙ ŘôaîĖīƅϙ aŽaĖīańīôϙ aĲîϠϙ ťēôŘôċĺŘôϠϙ ŕŪŘôīƅϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϱńaŜôîϙ
ńaèħČŘĺŪĲîϙôŜťĖıaťĺŘŜϙŜŪèēϙaŜϙťēôϙ]ĺńŪŜťϙOŜťĖıaťĖĺĲϙĺċϙ.aŜôīĖĲôϙ∂ĖČĲaīϙϼ]O.∂Ͻϙıôťēĺîϙ
ϼ]ŪèħŜťŪēīϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͐͑Ͻϙ ēaŽôϙ ťƅŕĖèaīīƅϙ ńôôĲϙ ŪŜôîϙ ťĺϙ ôŜťĖıaťôϙ ťēôϙ ńaèħČŘĺŪĲîϙ ĖĲϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ťēaťϙ aŘôϙńaŜôîϙĺĲϙ ?aČŘaĲČĖaĲϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīŜϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙ aŜϙîĖŜèŪŜŜôîϙ ĖĲϙ
∂ôèťĖĺĲϙ͑ϟ͒ϟ͑ϠϙĖťϙĖŜϙēĖČēīƅϙŘôèĺııôĲîôîϙaīŜĺϙċĺŘϙ“ϱČaŜôŜϙťĺϙôŜťĖıaťôϙńaèħČŘĺŪĲîϙıĖƄĖĲČϙ
ŘaťĖĺŜϙńƅϙèĺŪŕīĖĲČϙ ťēôϙôĲîŕĺĖĲťŜϙĺċϙ ťēôϙńaèħſaŘîŜϙ ťŘaĤôèťĺŘĖôŜϙ ťĺϙıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ ċŘĺıϙaϙ
ϼèĺaŘŜôϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϽϙČīĺńaīϙıĺîôīϟϙ>ēĖŜϙıôťēĺîϙĖŜϙċŪīīƅϙèĺĲŜĖŜťôĲťϙſĖťēϙťēôϙīôĲČťēϙĺċϙťēôϙ
?aČŘaĲČĖaĲϙńaèħſaŘîŜϙŜĖıŪīaťĖĺĲϙŕôŘĖĺîϙaĲîϙaŽĺĖîŜϙťēôϙŜƅŜťôıaťĖèϙńĖaŜôŜϙ ĖĲēôŘôĲťϙ ĖĲϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϱƱīťôŘĖĲČϙaŕŕŘĺaèēôŜϠϙſēĖèēϙîĺϙĲĺťϙĖĲèĺŘŕĺŘaťôϙaĲƅϙıĺîôīϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙϼ²ĺĤťaϙ
ôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ͻϟϙϙ.ĺſôŽôŘϠϙťēĖŜϙŘôŗŪĖŘôŜϙťĺϙƱŘŜťϙèŘôaťôϙČīĺńaīϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺϙƱôīîŜϠϙċĺŘϙôƄaıŕīôϙ
ńƅϙaîĺŕťĖĲČϙaϙıôťēĺîϙŜŪèēϙaŜϙîôŜèŘĖńôîϙĖĲϙϼ)ſaaċťĖĲħϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͗ϽϙĺŘϙϼ²ĺĤťaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ϡϙ
͑͏͓͑ϽϟϙhĲϙťēĖŜϙaŕŕŘĺaèēϠϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙaŘôϙŜĖıŪīaťôîϙſĖťēϙaϙ?aČŘaĲČĖaĲϙıĺîôīϙĺŕôŘaťôîϙĖĲϙ
aϙČīĺńaīϙîĺıaĖĲϱƱīīĖĲČϙıĺîôϠϙſēĖīôϙaϙĲŪîČĖĲČϙŘĺŪťĖĲôϙŘôīaƄôŜϙťēôϙıĺîôīϙƱôīîŜϙťĺſaŘîŜϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϟϙhĲϙŕŘĖĲèĖŕīôϠϙaĲƅϙČīĺńaīϙıĺîôīϙıaƅϙńôϙŪŜôîϠϙŕŘĺŽĖîôîϙťēaťϙťēôϙ
ńaèħČŘĺŪĲîϙƱôīîŜϙaŘôϙċŘôôϙĺċϙŜĖČĲĖƱèaĲťϙńĖaŜôŜϠϙŜĖĲèôϙŜŪèēϙńĖaŜôŜϙϼĖċϙĲĺťϙèĺŘŘôèťôîϱċĺŘϙĖĲϙ
ťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϽϙſĖīīϙîĖŘôèťīƅϙŕŘĺŕaČaťôϙĖĲťĺϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙ‰ēĖīôϙèĺŪŕīĖĲČϙaťϙťēôϙ
ťŘaĤôèťĺŘƅϙôĲîŕĺĖĲťŜϙĺƯôŘŜϙaϙ ŘĺńŪŜťϙaŕŕŘĺaèēϙ ċĺŘϙńĺťēϙČīĺńaīϙaĲîϙ ŘôČĖĺĲaīϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙ
èĺŪŕīĖĲČϙaťϙťēôϙŜŕaťĖaīϙńĺŪĲîaŘĖôŜϙĺċϙťēôϙŘôČĖĺĲaīϙîĺıaĖĲϙôϟČϟϙϼHaĲôŜaĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͖͐Ϣϙ?ŪĲťϙ
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ôťϙaīϟϠϙ͑͏͕͐Ϣϙ]aıŜîôĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ϣϙ∂aƅϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͘ϽϙŕŘĺŽĖîôŜϙaϙŜŪĖťańīôϙaīťôŘĲaťĖŽôϙ ċĺŘϙ
ŘôČĖĺĲaīϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟϙhĲϙOŪīôŘĖaĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙċŘaıôſĺŘħŜϠϙŜĖıĖīaŘīƅϠϙńĺŪĲîaŘƅϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙ
ċĺŘϙaϙŘôČĖĺĲaīϙîĺıaĖĲϙaŘôϙťƅŕĖèaīīƅϙŕŘôŜèŘĖńôîϙ ċŘĺıϙaϙČīĺńaīϙıĺîôīϙaťϙťēôϙôîČôŜϙĺċϙťēôϙ
îĺıaĖĲϠϙ ôĲŜŪŘĖĲČϙ èĺĲŜĖŜťôĲèƅϙ ſĖťēϙ īaŘČôϱŜèaīôϙ ńaèħČŘĺŪĲîϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ ôϟČϟϙ
ϼ]ŃîôĲńôèħϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͘Ͻϟ 

 

6.2.2. 8SWLPL]DWLRQ1RI1WKH1ERXQGDU\1PL[LQJ1UDWLRV 
OŽôĲϙĖċϙČīĺńaīϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺϙƱôīîŜϙaŘôϙèĺĲŜťŘaĖĲôîϙńƅϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙŜĺıôϙŘôŜĖîŪaīϙńĖaŜôŜϙ
ſĖīīϙaīſaƅŜϙŘôıaĖĲϟϙ>ēĖŜϙĖŜϙŕaŘťĖèŪīaŘīƅϙťŘŪôϙċĺŘϙ“ϱČaŜôŜϠϙċĺŘϙſēĖèēϙċaŘϙċôſôŘϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ
ôƄĖŜťϙťēaĲϙċĺŘϙťēôϙıaĤĺŘϙČŘôôĲēĺŪŜôϙČaŜôŜϙaĲîϙťēŪŜϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙĖĲϙťēôϙńaèħČŘĺŪĲîϙaŘôϙ
ŘôīaťĖŽôīƅϙ īaŘČôŘϟϙ >ēôŘôċĺŘôϠϙ Ėťϙ ĖŜϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙ ťĺϙ ĖĲèīŪîôϙ ťēôϙĺŕťĖıĖƏaťĖĺĲϙĺċϙ ńĺŪĲîaŘƅϙ ϼĺŘϙ
ńaèħČŘĺŪĲîϽϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙaŜϙŕaŘťϙĺċϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϠϙaĲîϙťēĖŜϙĖŜϙaČaĖĲϙôŜŕôèĖaīīƅϙŕôŘťĖĲôĲťϙ
ċĺŘϙ “ϱČaŜôŜϠϙ ċĺŘϙ ſēĖèēϙ ťēôϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ aŘôϙ ēĖČēīƅϙ ŜôĲŜĖťĖŽôϙ ťĺϙ ôŘŘĺŘŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ
ńĺŪĲîaŘƅϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϟϙ>ēĖŜϙaîĤŪŜťıôĲťϙèaĲϙńôϙ ĖıŕīôıôĲťôîϙńƅϙĺŕťĖıĖƏĖĲČϙŜèaīaŘŜϙĺċϙ
ťēôϙńĺŪĲîaŘƅϙĺŘϙĖĲĖťĖaīϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙŘôŜĺīŽôîϙĺĲϙaϙèĺaŘŜôϙČŘĖîϙôϟČϟϙϼ>ēĺıŕŜĺĲϙaĲîϙ∂ťĺēīϠϙ
͑͏͓͐Ͻϟϙ“ĺŘϙťēĖŜϠϙĖťϙĖŜϙĲôèôŜŜaŘƅϙťĺϙŜŕôèĖċƅϙaŕŕŘĺŕŘĖaťôϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙċĺŘϙťēôϙŜèaīaŘŜϙaĲîϙťĺϙ
èēĺĺŜôϙ ŜŪĖťańīôϙ ŜŕaťĖaīϙ aĲîϙ ťôıŕĺŘaīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲŜϙ aĲîϙ èĺŘŘôīaťĖĺĲϙ īôĲČťēŜϙ ċĺŘϙ ťēôϙ
ĺŕťĖıĖƏaťĖĺĲϟ 

x �ĲèôŘťÍĖĲťƅϡϙ “ϱČaŜϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŘôŜŪīťŜϙ aŘôϙ ťƅŕĖèaīīƅϙ ēĖČēīƅϙ ŜôĲŜĖťĖŽôϙ ťĺϙ ťēôϙ
ŕŘôŜèŘĖńôîϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĖĲϙŽaŘĖańīôŜϙèĺĲťŘĺīīĖĲČϙťēôϙĺŕťĖıĖƏaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙńĺŪĲîaŘƅϠϙ
ĖĲĖťĖaīϙ ĺŘϙ ńaèħČŘĺŪĲîϙıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϟϙ 2īťēĺŪČēϙ ťēôϙ ťŘŪôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ĖŜϙ ŪĲħĲĺſĲϠϙ
ŜèaīaŘŜϙîôƱĲôîϙĺĲϙaϙèĺaŘŜôϙČŘĖîϙèaĲϙŪŜŪaīīƅϙńôϙſôīīϙèĺĲŜťŘaĖĲôîϠϙıôaĲĖĲČϙťēaťϙ
ŪĲîôŘôŜťĖıaťĖĲČϙ ťēôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ĖŜϙ ČôĲôŘaīīƅϙ ıĺŘôϙ ŕŘĺńīôıaťĖèϙ ťēaĲϙ
ĺŽôŘôŜťĖıaťĖĲČϟϙϼ²ĺĤťaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͑ϽϙîôıĺĲŜťŘaťôîϙťēaťϙĖĲèŘôaŜĖĲČϙťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ
ĺĲϙŜèaīaŘŜϙèaĲϙĖıŕŘĺŽôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙĺŪťèĺıôŜϠϙńŪťϙťēaťϙŘôŜŪīťŜϙťôĲîϙťĺϙŜťańĖīĖƏôϙĺĲèôϙ
ťēôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ôƄèôôîŜϙ aϙ èôŘťaĖĲϙ ťēŘôŜēĺīîϠϙ aŜϙ ĖīīŪŜťŘaťôîϙ ĖĲϙ “ĖČŪŘôϙ ͕ϟ͒ϟϙ hťϙ ĖŜϠϙ
ťēôŘôċĺŘôϠϙŘôèĺııôĲîôîϙťĺϙŕôŘċĺŘıϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙťôŜťŜϙċĺŘϙťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙťĺϙôĲŜŪŘôϙ
ťēaťϙĖťϙĖŜϙĲĺťϙŪĲîôŘôŜťĖıaťôîϟ 

x �ŕÍťĖÍīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϡϙ*aĲƅϙ “ϱČaŜôŜϙ ôƄēĖńĖťϙ aϙ īaŘČôϙ ĖĲťôŘϱēôıĖŜŕēôŘĖèϙ ČŘaîĖôĲťϙ ĖĲϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϠϙťēôŘôċĺŘôϠϙŕĺťôĲťĖaīϙńĖaŜôŜϙĖĲϙťēôϙıĺîôīôîϙƱôīîŜϙīĖħôīƅϙ
îĖƯôŘϙńôťſôôĲϙťēôϙ∂ĺŪťēôŘĲϙaĲîϙrĺŘťēôŘĲϙ.ôıĖŜŕēôŘôŜϟϙ>ēŪŜϠϙĖťϙĖŜϙŘôèĺııôĲîôîϙ
ťĺϙ ĺŕťĖıĖƏôϙ ťēôϙ ńaèħČŘĺŪĲîϙ ĖĲϙ aťϙ īôaŜťϙ ťſĺϙ īaťĖťŪîĖĲaīϙ ńaĲîŜϠϙ ſēĖīôϙ ŪŜĖĲČϙ ċĺŪŘϙ
ńaĲîŜϙ ČôĲôŘaīīƅϙ ŕŘĺŽĖîôŜϙ aϙ ŘĺńŪŜťϙ èēĺĖèôϙ ϼ²ĺĤťaϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͔͑Ͻϟϙ ‰ēôĲϙ aϙ ƱĲôŘϙ
ŜŪńîĖŽĖŜĖĺĲϙĺċϙťēôϙńaèħČŘĺŪĲîϙĖŜϙŘôŗŪĖŘôîϠϙŜŕaťĖaīϙèĺŘŘôīaťĖĺĲϙńôťſôôĲϙŘôŜŕôèťĖŽôϙ
ŜèaīaŘŜϙıĖČēťϙńôϙaŕŕīĖôîϙťĺϙĖıŕŘĺŽôϙťēôϙèĺĲŜťŘaĖĲťϟϙ 

x �ôıŕĺŘÍīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϡϙ >ēôϙ ťôıŕĺŘaīϙ aČČŘôČaťĖĺĲϙ ĖĲťôŘŽaīϙ ċĺŘϙ ťēôϙ ńaèħČŘĺŪĲîϙ
ĺŕťĖıĖƏaťĖĺĲϙťƅŕĖèaīīƅϙēaŜϙĺĲīƅϙaϙıĖĲĺŘϙĖĲƲŪôĲèôϙĺĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŘôŜŪīťŜϙϼ²ĺĤťaϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͔͑Ͻϟϙ2ϙ͒͏ϱîaƅϙĖĲťôŘŽaīϙŘôŕŘôŜôĲťŜϙaϙŘôaŜĺĲańīôϙaĲîϙèĺııĺĲīƅϙôƯôèťĖŽôϙèēĺĖèôϟϙ
2ŜϙċĺŘϙťēôϙŜŕaťĖaīϙèaŜôϠϙťôıŕĺŘaīϙèĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙıaƅϙńôϙĖıŕĺŜôîϙťĺϙċŪŘťēôŘϙèĺĲŜťŘaĖĲϙ
ťēôϙŜèaīaŘŜϙſēôŘôϙaîîĖťĖĺĲaīϙŘôČŪīaŘĖƏaťĖĺĲϙĖŜϙŘôŗŪĖŘôîϟ 

 



   

͖͔ 

   
  

7KLViSURMHFWiKDViUHFHLYHGiIXQGLQJiIURPiWKHi(XURSHDQi8QLRQpVi+RUL]RQiEurope 
research and innovation programme under grant agreement No 101081395 

 

7ĖČŪŘôϟ͛ϥ͘ϧϟ9ĲŽôŘŜĖĺĲϟŘôŜŪīťŜϟċĺŘϟŽÍŘƅĖĲČϟŪĲèôŘťÍĖĲťƅϟŜôťťĖĲČŜϟŘôČÍŘîĖĲČϟťēôϟĺŕťĖıĖƏÍťĖĺĲϟĺċϟæĺŪĲîÍŘƅϟıĖƄĖĲČϟŘÍťĖĺŜϦϟ
ĖīīŪŜťŘÍťôîϟċĺŘϟèĺĲŜťŘÍĖĲĖĲČϟÍĲĲŪÍīϟ�7φϟôıĖŜŜĖĺĲŜϟĖĲϟťēôϟ�₆ϥϟ9ĲèŘôÍŜĖĲČϟťēôϟŕŘôŜèŘĖæôîϟŪĲèôŘťÍĖĲťƅϟēÍŜϟÍϟŜŪæŜťÍĲťĖÍīϟ
ôƯôèťϟĺĲϟťēôϟĖĲċôŘŘôîϟôıĖŜŜĖĺĲŜϦϟēĺſôŽôŘϦϟťēôϟŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϟîôèŘôÍŜôŜϟÍťϟēĖČēôŘϟŪĲèôŘťÍĖĲťƅϟīôŽôīŜϦϟÍĲîϟťēôϟŘôŜŪīťŜϟ
ŜťÍæĖīĖƏôϟĺĲèôϟťēôϟŪĲèôŘťÍĖĲťƅϟôƄèôôîŜϟÍϟèôŘťÍĖĲϟťēŘôŜēĺīîϟæôťſôôĲϟ͖ϟÍĲîϟ͖͕ҍϥ 

͕ϟ͒ϟ iæŜôŘŽÍťĖĺĲŜϙÍĲîϙĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϙŪĲèôŘťÍĖĲťĖôŜ 
hńŜôŘŽaťĖĺĲϙîaťaŜôťŜϙaŘôϙîĖŜèŪŜŜôîϙ ĖĲϙîôťaĖīϙ ĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͖ϟ͐ϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙēôŘôϙ Ėťϙ ĖŜϙſĺŘťēϙ
ĲĺťĖĲČϙťēaťϙťēôϙèēĺĖèôϙĺċϙîaťaŜôťŜϠϙĖĲèīŪîĖĲČϙîaťaϙŜôīôèťĖĺĲϠϙƱīťôŘĖĲČϠϙaĲîϙaŽôŘaČĖĲČϠϙèaĲϙ
aīŜĺϙ ŜĖČĲĖƱèaĲťīƅϙ ĖĲƲŪôĲèôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŘôŜŪīťŜϙ ċĺŘϙ “ϱČaŜôŜϙ ϼ²ĺĤťaϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͔͑Ͻϟϙ “ĺŘϙ īĺſϱ
aīťĖťŪîôϙ ŜťaťĖĺĲŜϠϙ aċťôŘĲĺĺĲϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙıaƅϙńôϙ Ŝôīôèťôîϙ ťĺϙ ċĺèŪŜϙĺĲϙŕôŘĖĺîŜϙſĖťēϙ aϙ
ſôīīϱıĖƄôîϙŕīaĲôťaŘƅϙńĺŪĲîaŘƅϙīaƅôŘϠϙſēôĲϙıĺîôīϙôŘŘĺŘŜϙaŘôϙôƄŕôèťôîϙťĺϙńôϙŜıaīīôŜťϟϙ2ťϙ
ıĺŪĲťaĖĲϙŜťaťĖĺĲŜϠϙĲĖČēťťĖıôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙıaƅϙńôϙŕŘôċôŘŘôîϙťĺϙŘôîŪèôϙôŘŘĺŘŜϙaŜŜĺèĖaťôîϙ
ſĖťēϙîaƅťĖıôϙŜıaīīϱŜèaīôϙŪŕŜīĺŕôϙſĖĲîŜϙĖĲϙèĺıŕīôƄϙťôŘŘaĖĲϠϙſēĖèēϙaŘôϙĲĺťϙŘôŜĺīŽôîϙńƅϙ
ťēôϙıĺîôīϟϙOŜŕôèĖaīīƅϙſēôĲϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϙèĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙaŘôϙĲĺťϙôƄŕīĖèĖťīƅϙèĺĲŜĖîôŘôîϠϙ
aīŜĺϙaŽôŘaČĖĲČϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙĺŽôŘϙŕŘôîôƱĲôîϙťĖıôϙĖĲťôŘŽaīŜϙϼôϟČϟϙ͒ϙēĺŪŘŜϙťĺϙîaĖīƅϽϙıaƅϙńôϙ
èĺĲŜĖîôŘôîϙťĺϙŕŘôŽôĲťϙaĲϙĺŽôŘôŜťĖıaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙĖıŕaèťϙĺċϙēĖČēϱċŘôŗŪôĲèƅϙıôaŜŪŘôıôĲťŜϠϙ
ſēĖīôϙaťϙťēôϙŜaıôϙťĖıôϙŘôîŪèĖĲČϙŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙôŘŘĺŘŜϙaĲîϙŜēĺŘťϱťôŘıϙŽaŘĖańĖīĖťƅϙťēaťϙaŘôϙ
ĲĺťϙŘôŜĺīŽôîϙńƅϙťēôϙıĺîôīϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙîôèĖŜĖĺĲŜϙĺĲϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŜôīôèťĖĺĲϙaĲîϙťôıŕĺŘaīϙ
aŽôŘaČĖĲČϙŜēĺŪīîϙńôϙńaŜôîϙĺĲϙťēôϙańĖīĖťƅϙĺċϙťēôϙıĺîôīϙťĺϙŘôŕŘôŜôĲťϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙϼôϟČϟϙ
ŜŕaťĖaīϙaĲîϙťôıŕĺŘaīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĺċϙťēôϙıĺîôīϙaĲîϙĖĲŕŪťϙſĖĲîϙƱôīîŜϽϙſēĖīôϙôĲŜŪŘĖĲČϙťēaťϙ
ŜŪƯĖèĖôĲťϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙĖŜϙŘôťaĖĲôîϙťĺϙèĺĲŜťŘaĖĲϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϟϙ 

WôŕôĲîĖĲČϙ ĺĲϙ ťēôϙ îaťaϙ ŕŘĺŽĖîôŘϠϙ ıôaŜŪŘôîϙ “ϱČaŜϙ ıĺīôϙ ċŘaèťĖĺĲŜϙ aŘôϙ èaīĖńŘaťôîϙ ťĺϙ
îĖƯôŘôĲťϙŘôċôŘôĲèôϙŜèaīôŜϠϙŜŪèēϙaŜϙťēôϙ∂èŘĖŕŕŜϙhĲŜťĖťŪťĖĺĲϙĺċϙhèôaĲĺČŘaŕēƅϙϼ∂hhϽϠϙ‰ĺŘīîϙ
*ôťôĺŘĺīĺČĖèaīϙ hŘČaĲĖƏaťĖĺĲϙ ϼ‰*hϽϠϙ ĺŘϙ raťĖĺĲaīϙ hĲŜťĖťŪťôϙ ċĺŘϙ OĲŽĖŘĺĲıôĲťaīϙ ∂ťŪîĖôŜϙ
ϼrhO∂Ͻϙ ŜèaīôŜϟϙ ‰ēôĲϙ èĺıńĖĲĖĲČϙ îaťaŜôťŜϠϙ Ėťϙ ĖŜϠϙ ťēôŘôċĺŘôϠϙ èŘŪèĖaīϙ ťĺϙ èĺĲŽôŘťϙ aīīϙ
ıôaŜŪŘôıôĲťŜϙťĺϙaϙèĺııĺĲϙèaīĖńŘaťĖĺĲϙŜèaīôϙťĺϙôĲŜŪŘôϙèĺĲŜĖŜťôĲèƅϟϙ>ēĖŜϙĖŜϙôŜŕôèĖaīīƅϙ
ĖıŕĺŘťaĲťϙ ċĺŘϙŜŕôèĖôŜϙſĖťēϙ īĺſϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙańŪĲîaĲèôŜϙaĲîϙ ŘaŕĖîϙČŘĺſťēϙ ŘaťôŜϙ ϼôϟČϟϠϙ
.“wϱ͒͑Ϡϙ .“wϱ͕͔͒ıċèϽϠϙ ſēôŘôϙ Ŝıaīīϙ ańŜĺīŪťôϙ èaīĖńŘaťĖĺĲϙ ĺƯŜôťŜϙ èĺŘŘôŜŕĺĲîϙ ťĺϙ īaŘČôϙ
ŘôīaťĖŽôϙîĖƯôŘôĲèôŜϠϙſēĖèēϙèaĲϙńĖaŜϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŘôŜŪīťŜϟ 

hńŜôŘŽaťĖĺĲϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϠϙĖĲèīŪîĖĲČϙıôaŜŪŘôıôĲťϙaĲîϙıĺîôīϙŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙôŘŘĺŘŜϠϙaŘôϙ
îĖƯĖèŪīťϙťĺϙŗŪaĲťĖċƅϟϙ ϙ2ĲϙôŜťĖıaťĖĺĲϙńaŜôîϙĺĲϙıĺîôīϙŘôŜĖîŪaīŜϙϼťēôϙîĖƯôŘôĲèôϙńôťſôôĲϙ
ĺńŜôŘŽôîϙaĲîϙŜĖıŪīaťôîϙıĺīôϙċŘaèťĖĺĲŜϽϙaťϙťēôϙıôaŜŪŘôıôĲťϙŜťaťĖĺĲŜϙôϟČϟϙϼ.ôĲĲôϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͕͐Ϣϙ∂ťĺēīϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͘ϽϙĖŜϙŕŘĺńīôıaťĖèϙaŜϙĖťϙŽĖĺīaťôŜϙťēôϙĖĲîôŕôĲîôĲèôϙĺċϙťēôϙŕŘĖĺŘϙaĲîϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ ŜŕaèôŜϠϙ aĲîϙ ŘôŜĖîŪaīŜϙ aīŜĺϙ ĖĲèīŪîôϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ ôŘŘĺŘŜϠϙ īôaîĖĲČϙ ťĺϙ aĲϙ
ĺŽôŘôŜťĖıaťĖĺĲϙĺċϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϟϙϙ∂ŪèēϙaŕŕŘĺaèēôŜϙŜēĺŪīîϙťēôŘôċĺŘôϙńôϙŪŜôîϙſĖťēϙèaŪťĖĺĲϙ
aĲîϙèaĲϙĺĲīƅϙŜôŘŽôϙaŜϙaϙŘĺŪČēϙôŜťĖıaťôϙĺċϙıĺîôīϙôŘŘĺŘϙıaČĲĖťŪîôϟϙ>ŘaĲŜŕĺŘťϙôĲŜôıńīôϙ
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aŕŕŘĺaèēôŜϙſĖťēϙıŪīťĖŕīôϙťŘaĲŜŕĺŘťϙŘôaīĖƏaťĖĺĲŜϙēaŽôϙńôôĲϙŕŘôŜôĲťôîϙťĺϙôŜťĖıaťôϙıĺîôīϙ
ôŘŘĺŘŜϙ ôϟČϟϙ ϼWĖaƏϱhŜaaèϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͐͘Ͻϙ aĲîϙ ĖîôaīĖƏôîϙ ôƄŕôŘĖıôĲťŜϙ ēaŽôϙ ŜēĺſĲϙ ťēaťϙ
ĖĲèĺŘŕĺŘaťĖĲČϙ ťôıŕĺŘaīīƅϙ ŽaŘƅĖĲČϠϙ ƲĺſϱîôŕôĲîôĲťϙ ıĺîôīϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ èaĲϙ ĖıŕŘĺŽôϙ
ôıĖŜŜĖĺĲϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ϼ∂ťôĖĲôŘϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͓͑ńϽϟϙ .ĺſôŽôŘϠϙ ťēôŜôϙ aŕŕŘĺaèēôŜϙ aŘôϙ
èĺıŕŪťaťĖĺĲaīīƅϙ îôıaĲîĖĲČϙ aĲîϙ Ĳĺťϙ aīſaƅŜϙ ċôaŜĖńīôϟϙ 2ŕŕŘĺaèēôŜϙ ċĺŘϙ îôťôŘıĖĲĖĲČϙ
ſēôťēôŘϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙaŘôϙaŕŕŘĺŕŘĖaťôīƅϙèēĺŜôĲϙaŘôϙŕŘôŜôĲťôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͑ϟ͔ϟ 

͕ϟ͓ϟ 1ťıĺŜŕēôŘĖèϙèēôıĖŜťŘƅ 
“ĺŘϙēƅîŘĺČôĲϙèĺĲťaĖĲĖĲČϙ “ϱČaŜôŜϙ ϼ.“wŜϽϙ ŘôaèťĖĺĲϙſĖťēϙ ťēôϙh.ϙŘaîĖèaīϙ ĖŜϙ ťēôϙîĺıĖĲaĲťϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙŘôıĺŽaīϙŕŘĺèôŜŜϠϙſēĖèēϙĺèèŪŘŜϙŕŘĖıaŘĖīƅϙĖĲϙťēôϙťŘĺŕĺŜŕēôŘôϟϙ∂ťŘaťĺŜŕēôŘĖèϙ
īĺŜŜϠϙ ĖĲèīŪîĖĲČϙ ŕēĺťĺīƅŜĖŜϙ aĲîϙ ŘôaèťĖĺĲŜϙ ſĖťēϙ ôīôèťŘĺĲĖèaīīƅϙ ôƄèĖťôîϙ ĺƄƅČôĲϠϙ hϼ͐WϽϠϙ ĖŜϙ
ıŪèēϙŜīĺſôŘϙaĲîϙĖŜϙŪŜŪaīīƅϙĲôČīĖČĖńīôϠϙôƄèôŕťϙċĺŘϙŜĺıôϙīĺĲČϱīĖŽôîϙ.“wŜϙϼôϟČϟϠϙ.“wϱ͔͐͑Ϡϙ
.“wϱ͓͐͒aϽϠϙèĺĲťŘĖńŪťĖĲČϙaϙċôſϙŕôŘèôĲťϙťĺϙťĺťaīϙīĺŜŜϙϼ ĺϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͒Ͻϟϙw“wŜϙaŘôϙŘôıĺŽôîϙ
ŕŘĖıaŘĖīƅϙ ŽĖaϙ ŜťŘaťĺŜŕēôŘĖèϙ ŕēĺťĺīƅŜĖŜϠϙ īôaîĖĲČϙ ťĺϙ īĖċôťĖıôŜϙ ĺċϙ îôèaîôŜϙ ťĺϙ aϙ èôĲťŪŘƅϠϙ
ſēôŘôaŜϙēĖČēīƅϙƲŪĺŘĖĲaťôîϙŜŕôèĖôŜϙŜŪèēϙaŜϙr“νϠϙa“wŜϠϙaĲîϙ∂“πϙaŘôϙôƄťŘôıôīƅϙŜťańīôϠϙſĖťēϙ
ŪŕŕôŘϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ īĺŜŜϙŕŘĺèôŜŜôŜϙ Ŝĺϙ Ŝīĺſϙ ťēaťϙ ťēôĖŘϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ īĖċôťĖıôŜϙôƄťôĲîϙ ťĺϙ
èôĲťŪŘĖôŜϙĺŘϙıĖīīôĲĲĖaϟϙ 

?ĺĲČϱťôŘıϙ ϼıĺĲťēŜϙ ťĺϙ ƅôaŘŜϽϙ ŜĖıŪīaťĖĺĲŜϙ ĺċϙ .“wŜϙ ſĖťēĖĲϙ OŪīôŘĖaĲϙ ĖĲŽôŘŜôϙ ıĺîôīīĖĲČϙ
ċŘaıôſĺŘħŜϙ ŜēĺŪīîϙ ĖĲèīŪîôϙ h.ϙ ŘôaèťĖĺĲŜϙ ťĺϙ aèèŪŘaťôīƅϙ ŘôŕŘôŜôĲťϙ ťēôϙ îôèaƅϙ ĺċϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϟϙ hĲϙ èĺĲťŘaŜťϠϙ ſēôĲϙ ŪŜĖĲČϙ ?aČŘaĲČĖaĲϙ ıĺîôīŜϙ ťĺϙ ŜĖıŪīaťôϙ
ôıĖŜŜĖĺĲϙ ŜôĲŜĖťĖŽĖťĖôŜϠϙ h.ϱĖĲîŪèôîϙ èēôıĖèaīϙ īĺŜŜϙ ĖŜϙ ČôĲôŘaīīƅϙ ĲôČīĖČĖńīôϙ ĺŽôŘϙ ťƅŕĖèaīϙ
ńaèħſaŘîϙŜĖıŪīaťĖĺĲϙŕôŘĖĺîŜϙϼôϟČϟϙѹ͐͏ϙϱϙ͔ ͏ϙîaƅŜϽϙċĺŘϙıĺŜťϙŜŕôèĖôŜϟϙwĺĲŜôŗŪôĲťīƅϠϙôƄèôŕťϙ
ċĺŘϙ ťēôϙ ıĺŜťϙ ŜēĺŘťϱīĖŽôîϙ ĺĲôŜϠϙ .“wŜϙ èaĲϙ ńôϙ ťŘôaťôîϙ aŜϙ ĖĲôŘťϙ ſēôĲϙ èĺĲŜťŘŪèťĖĲČϙ ťēôϙ
ŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙ ıaťŘĖƄϙ ſĖťēϙ ?aČŘaĲČĖaĲϙ ıĺîôīŜϠϙ ſēĖèēϙ ŜĖıŕīĖƱôŜϙ ťēôϙ ſĺŘħƲĺſϙ ſĖťēĺŪťϙ
ĖĲťŘĺîŪèĖĲČϙŜĖČĲĖƱèaĲťϙôŘŘĺŘϟϙ‰ēôĲϙŜĖıŪīaťĖĲČϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺϙƱôīîŜϙĺċϙ.“wŜϙċĺŘϙèĺŪŕīĖĲČϙťĺϙ
?aČŘaĲČĖaĲϙ ıĺîôīŜϙ ťĺϙ ŕŘĺŽĖîôϙ ťēôϙ ńaèħČŘĺŪĲîϠϙ h.ϱĖĲîŪèôîϙ èēôıĖèaīϙ īĺŜŜϙ ŜēĺŪīîϠϙ
ēĺſôŽôŘϠϙńôϙĖĲèīŪîôîϟϙ 

“ĺŘϙ.“wŜϠϙťēôϙŘaťôϙèĺĲŜťaĲťϙħϼ>Ͻϙĺċϙh.ϱĖĲîŪèôîϙèēôıĖèaīϙīĺŜŜϙıaƅϙńôϙèaīèŪīaťôîϙŪŜĖĲČϙ
ťēôϙ2ŘŘēôĲĖŪŜϱťƅŕôϙċĺŘıŪīaťĖĺĲ 

݇ሺܶሻ ൌ ܣ 𝑤𝑷⁄ ቀെ஽
்
ቁ ԛ         ϼ͕ϟ͑Ͻ 

ſēôŘôϙ ϙܣ ϙϼèı͒ϯıĺīôèŪīôϯŜϽϙ aĲîϙ ϙܦ ϙϼ Ͻϙ aŘôϙ ŜŕôèĖôŜϱŜŕôèĖƱèϙ èĺĲŜťaĲťŜϠϙ ſĖťēϙ ܦ ൌ
௔ϙîĖŽĖîôîϙńƅϙťēôϙČaŜϙèĺĲŜťaĲťϠϙܴϠϙaĲîϙܶϙĖŜϙťēôϙܧ௔ܴିଵ𝑥ŘôŕŘôŜôĲťĖĲČϙťēôϙaèťĖŽaťĖĺĲϙôĲôŘČƅϙܧ
ańŜĺīŪťôϙťôıŕôŘaťŪŘôϙϼ2ťħĖĲŜĺĲϠϙ͖͐͘͘ϽϟϙHīĺńaīϙh.ϙîaťaŜôťŜϙaŘôϙīĖŜťôîϙĖĲϙ>ańīôϙ͓ϟ͓ϠϙſēĖīôϙ
ŜŕôèĖôŜϱŜŕôèĖƱèϙ èĺĲŜťaĲťŜϙ èaĲϙ ńôϙ ťaħôĲϙ ċŘĺıϙ īĖťôŘaťŪŘôϟϙ >ańīôϙ ͕ϟ͓ϙ ČĖŽôŜϙ aĲϙ ĺŽôŘŽĖôſϙ
ańĺŪťϙŘôīôŽaĲťϙ.“wŜϠϙŜēĺſĖĲČϙťēôϙīĖċôťĖıôϠϙŜŕôèĖôŜϱŜŕôèĖƱèϙŕaŘaıôťôŘŜϠϙťĺČôťēôŘϙſĖťēϙ
ťēôϙèĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϙŘôaèťĖĺĲϙŘaťôϙèĺĲŜťaĲťŜϙaťϙ͑͗͘ϙ ϠϙaĲîϙťēôĖŘϙaŜŜĺèĖaťôîϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϟ  
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�Íæīôϟ͛ϥ͖ϟRťıĺŜŕēôŘĖèϟīĖċôťĖıôŜϟЂ7ĺŘŜťôŘϟôťϟÍīϥϦϟ͕͖͗͗ЃϦϟŜŕôèĖôŜϷŜŕôèĖƱèϟèĺĲŜťÍĲťŜϟЂQ7cϷ͖͚͗ϦϟQ7cϷ͖͙͘ÍϦϟQ7cϷ͖͙͘ÍϦϟ
ÍĲîϟQ7cϷ͗͘ϟċŘĺıϟЂ®ĖīŜĺĲϦϟôťϟÍīϥϦϟ͕͕͗͜ЃϟÍĲîϟQ7cϷ͗͘ϟċŘĺıϟЂQÍıŕŜĺĲϟôťϟÍīϥϦϟ͖͞͝͞ЃϦϟèĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϟŘôÍèťĖĺĲϟŘÍťôϟ
èĺĲŜťÍĲťŜϦϟÍĲîϟÍŜŜĺèĖÍťôîϟŪĲèôŘťÍĖĲťƅϟċÍèťĺŘŜϟÍťϟ͗͞͝ϟ₆ϟċĺŘϟŘôīôŽÍĲťϟQ7cŜϥ 

�ŕôèĖôŜ 
TťıĺŜŕēôŘĖèϙ
īĖċôťĖıôϙϼƅϽ 

Tϙ 
ϼèıχϙıĺīôè·υϙŜ·υϽ XϙϼXϽ ħϙϼ͑͗͘ϙXϽϙ 

ϼèıχϙıĺīôè·υϙŜ·υϽ 

�ĲèôŘťÍĖĲťƅϙ
ċÍèťĺŘϙÍťϙ 
͑͗͘ϙXϙ 
ϙ 

.“wϱ͓͐͒a ͓͐ ͐ϟ͔ϙѯϙ͐͏·υφ ͖͔͐͏ ϙ͓ϟ͑ϙѯϙ͐͏·υω ͐ϟ͑ϙ 

.“wϱ͓͐͒a ͔͐ ͐ϟ͗ϙѯϙ͐͏·υφ ͖͑͐͏ ͐ϟ͑ϙѯϙ͐͏·υω ͑ϟ͏ϙ 

.“wϱ͑͒ ͑͑͗ ͐ϟ͔ϙѯϙ͐͏·υφ ͕͔͑͏ ͑ϟ͐ϙѯϙ͐͏·͕͐ ͐ϟ͔ϙ 

.“wϱ͒͑ ͔ϟ͓ ͐ϟ͘ϙѯϙ͐͏·υφ ͔͔͐͏ ͐ϟ͐ϙѯϙ͐͏·͓͐ ͐ϟ͑ϙ 

.“wϱ͔͐͑ ͒͏ ͔ϟ͕ϙѯϙ͐͏·υχ ͖͐͏͏ ͐ϟ͘ϙѯϙ͐͏·͔͐ ͑ϟ͏ 

 

WôŕôĲîĖĲČϙĺĲϙťēôϙŜŕôèĖôŜϠϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙĺċϙh.ϙŘôaèťĖĺĲϙŘaťôϙèĺĲŜťaĲťŜϙĺċϙ.“wŜϙèaĲϙńôϙ
èĺĲŜĖîôŘańīôϙ ϼŪŕϙ ťĺϙ aϙ ċaèťĺŘϙ ĺċϙ ͑Ͻϙ aĲîϙ ŘôŕŘôŜôĲťϙ aĲϙ aîîĖťĖĺĲaīϙ ŜĺŪŘèôϙ ĺċϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ
aīĺĲČŜĖîôϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙĖĲϙťēôϙh.ϙƱôīîŜϟ 

.ĖČēīƅϙƲŪĺŘĖĲaťôîϙŜŕôèĖôŜϙϼôϟČϟϠϙa“wŜϠϙ∂“πϠϙr“νϽϙèaĲϙČôĲôŘaīīƅϙńôϙťŘôaťôîϙaŜϙĖĲôŘťϙîŪôϙťĺϙ
ťēôĖŘϙôƄťŘôıôīƅϙīĺĲČϙīĖċôťĖıôŜϙaĲîϙĲôČīĖČĖńīôϙèēôıĖèaīϙīĺŜŜϟ 

͖ϟ 1ťıĺŜŕēôŘĖèϙĺæŜôŘŽÍťĖĺĲŜ 
RĲťĺĖĲôϟtôŘèēôťϦϟcēŘĖŜťĖĲôϟKŘĺĺťϟ¾ſÍÍċťĖĲħϦϟRħĖϟ�ŜŪŘŪťÍϟÍĲîϟ�ĺĲÍϟ�ēĺıŕŜĺĲ 

͖ϟ͐ϟ @ŘĺŪĲîϱæÍŜôîϙĺæŜôŘŽÍťĖĺĲŜϙ 
4LmLmL N\SHV1RI1REVHUYDWLRQV  

hĲϱŜĖťŪϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ aŘôϙ ńaŜôîϙ ĺĲϙ ŜaıŕīôŜϙ ĺċϙ aĖŘϙ aĲîϙ aŘôϙ èĺīīôèťôîϙ ĺĲϙ aϙ ŽaŘĖôťƅϙ ĺċϙ
ŕīaťċĺŘıŜϟϙ>ēôƅϙċĺŘôıĺŜťϙĖĲèīŪîôϙČŘĺŪĲîϱńaŜôîϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙċŘĺıϙťaīīϙťĺſôŘŜϙaĲîϙĲôaŘϱ
ŜŪŘċaèôϙ ŜťaťĖĺĲŜϙńŪťϙ èaĲϙaīŜĺϙńôϙıaîôϙĺĲϙıĺŽĖĲČϙŕīaťċĺŘıŜϙŜŪèēϙaŜϙaĖŘèŘaċťϠϙ îŘĺĲôŜϠϙ
ſôaťēôŘϙńaīīĺĺĲŜϠϙĺŘϙŜēĖŕŜϟϙ.ĖŜťĺŘĖèaīīƅϠϙıôaŜŪŘôıôĲťŜϙĺċϙwh͑ϙēaŽôϙńôôĲϙıaĖĲīƅϙńaŜôîϙ
ĺĲϙĲĺĲϱîĖŜŕôŘŜĖŽôϙĖĲċŘaŘôîϙϼrWh]ϽϙańŜĺŘŕťĖĺĲϙťôèēĲĖŗŪôŜϙaĲîϙıôaŜŪŘôıôĲťŜϙĺċϙw.͓ϙaĲîϙ
r͑hϙńaŜôîϙĺĲϙČaŜϙèēŘĺıaťĺČŘaŕēƅϙϼHwϽϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙıĺŘôϙŘôèôĲťīƅϠϙHwϙıôaŜŪŘôıôĲťŜϙĺċϙ
w.͓ϙaĲîϙr͑hϙaŘôϙĖĲèŘôaŜĖĲČīƅϙńôĖĲČϙŘôŕīaèôîϙńƅϙîĖƯôŘôĲťϙŜŕôèťŘĺŜèĺŕĖèϙĖĲŜťŘŪıôĲťŜϙſĖťēϙ
ôƄťôĲîôîϙ ŕaťēϙ īôĲČťēŜϙ ϼ)ôīīſôČôŘϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͕͐Ͻ ϟϙ hńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ èaĲϙ ńôϙ ıaîôϙ aťϙ ēĖČēϙ
ťôıŕĺŘaīϙċŘôŗŪôĲèƅϙϼèĺĲťĖĲŪĺŪŜϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϽϙĺŘϙīĺſϙťôıŕĺŘaīϙċŘôŗŪôĲèƅϙϼŜŪèēϙaŜϙƲaŜħϙ
ŜaıŕīôŜϠϙſēĖèēϙaŘôϙťƅŕĖèaīīƅϙſôôħīƅϙťĺϙńĖſôôħīƅϽϟϙ2īťēĺŪČēϙťēôϙƲaŜħϙŜaıŕīĖĲČϙıôťēĺîϙ
īĖıĖťŜϙťôıŕĺŘaīϙċŘôŗŪôĲèƅϠϙťēôϙŜaıŕīôîϙaĖŘϙèaĲϙńôϙīaťôŘϙaĲaīƅƏôîϙϼĖĲϙaϙèôĲťŘaīϙīańĺŘaťĺŘƅϽϙ
ċĺŘϙıŪīťĖŕīôϙ ŜŕôèĖôŜϙ aĲîϙ ċĺŘϙ ĖŜĺťĺŕĖèϙ èĺıŕĺŜĖťĖĺĲϟϙ*ĺŘôĺŽôŘϠϙ ŜĖĲèôϙ ťēôϙ ĖĲċŘaŜťŘŪèťŪŘôϙ
ŘôŗŪĖŘôîϙ ċĺŘϙ ƲaŜħϙ ŜaıŕīĖĲČϙ ĖŜϙ ıŪèēϙ ŜĖıŕīôŘϙ ťēaĲϙ ťēaťϙ ċĺŘϙ ĖĲϱŜĖťŪϙ ĖĲŜťŘŪıôĲťŜϠϙ ƲaŜħϙ
ŜaıŕīôŜϙ èaĲϙ ńôϙ ťaħôĲϙ aťϙ Řôıĺťôϙ ŜĖťôŜϙ ſēôŘôϙ ŘŪĲĲĖĲČϙ aĲîϙ ıaĖĲťaĖĲĖĲČϙ ČaŜϙ aĲaīƅŜĖŜϙ
ĖĲŜťŘŪıôĲťŜϙĖŜϙèēaīīôĲČĖĲČϟϙ 

raťĖĺĲaīϙ aĲîϙ ĖĲťôŘĲaťĖĺĲaīϙ ıĺĲĖťĺŘĖĲČϙ ĲôťſĺŘħŜϙ ĺċϙ H.Hϙ ıôaŜŪŘôıôĲťŜϙ ēaŽôϙ ńôôĲϙ
ôŜťańīĖŜēôîϙĺŽôŘϙťēôϙŕaŜťϙaŕŕŘĺƄĖıaťôīƅϙċĺŪŘϙîôèaîôŜϙaĲîϙĖĲèīŪîôϙċĺŘϙĖĲŜťaĲèôϙťēôϙrh22ϙ
Hīĺńaīϙ HŘôôĲēĺŪŜôϙ HaŜϙ ]ôċôŘôĲèôϙ rôťſĺŘħϙ ϼēťťŕŜϡϯϯČıīϟĲĺaaϟČĺŽϯèèČČϯańĺŪťϟēťıīϽϠϙ
ťēôϙ hĲťôČŘaťôîϙ waŘńĺĲϙ hńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ∂ƅŜťôıϙ ϼhwh∂Ͻϙ ĲôťſĺŘħϙ ϼēťťŕŜϡϯϯſſſϟĖèĺŜϱèŕϟôŪϯϽϙ
aĲîϙ ťēôϙ 2îŽaĲèôîϙ Hīĺńaīϙ 2ťıĺŜŕēôŘĖèϙ HaŜôŜϙ OƄŕôŘĖıôĲťϙ ϼ2H2HOϢϙ ēťťŕŜϡϯϯſſſϱ

https://gml.noaa.gov/ccgg/about.html
https://www.icos-cp.eu/
https://www-air.larc.nasa.gov/missions/agage/global-network
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aĖŘϟīaŘèϟĲaŜaϟČĺŽϯıĖŜŜĖĺĲŜϯaČaČôϯČīĺńaīϱĲôťſĺŘħϽϟϙ Waťaϙ ċŘĺıϙ ŜôŽôŘaīϙ ĲôťſĺŘħŜϙ aŘôϙ
aŘèēĖŽôîϙ aťϙ ťēôϙ ‰ĺŘīîϙ Waťaϙ wôĲťŘôϙ ċĺŘϙ HŘôôĲēĺŪŜôϙ HaŜôŜϙ ϼ‰WwHHϠϙ
ēťťŕŜϡϯϯČaſϟħĖŜēĺŪϟČĺϟĤŕϯϽϙaĲîϙO.2∂ϙϼēťťŕŜϡϯϯôńaŜϟĲĖīŪϟĲĺϯϽϟ 

4LmLlL GDWD1VHOHFWLRQ1DQG1DYHUDJLQJ 
>ēôϙ īĺèaťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ŜĖťôϙ aĲîϙ ťĖıĖĲČϙ ĺċϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ aŘôϙ èŘĖťĖèaīϙ ċĺŘϙ
îôťôŘıĖĲĖĲČϙťēôĖŘϙŘôŕŘôŜôĲťaťĖŽôĲôŜŜϟϙ>ēaťϙĖŜϠϙaϙĲôaŘϱŜŪŘċaèôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙıĖČēťϙĺĲīƅϙńôϙ
ŘôŕŘôŜôĲťaťĖŽôϙĺċϙīĺèaīϙƲŪƄôŜϙſēĖīôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙċŘĺıϙťaīīϙťĺſôŘŜϙϼťƅŕĖèaīīƅϙĖĲϙťēôϙĺŘîôŘϙĺċϙ
͔͏ϙťĺϙ͓͏͏ϙıϙēôĖČēťϽϙaŘôϙČôĲôŘaīīƅϙŜôťϱŪŕϙťĺϙŜaıŕīôϙťēôϙſôīīϱıĖƄôîϙńĺŪĲîaŘƅϙ īaƅôŘϙaĲîϙ
ťēôĖŘϙ ċĺĺťŕŘĖĲťŜϙ èaĲϙ ôƄťôĲîϙ Ūŕϙ ťĺϙıaĲƅϙ ͐͏͏͏Ŝϙ ĺċϙ ħı͑ϙ ťĺϙ ĺńťaĖĲϙ ŘôČĖĺĲaīϙ èĺŽôŘaČôϙ ôϟČϟϙ
ϼ.aħſĖĲϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͐͗͘͘aϢϙ HīĺĺŘϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͏͐Ͻϟϙ *ĺŘôĺŽôŘϠϙ aϙ īaŘČôϙ îĖƯôŘôĲèôϙ ĖĲϙ ťēôϙ
ŘôŕŘôŜôĲťaťĖŽôĲôŜŜϙĺċϙĲĖČēťťĖıôϙaĲîϙîaƅťĖıôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙıĖČēťϙńôϙŜôôĲϟϙ2ťϙıĺŪĲťaĖĲϙ
ŜĖťôŜϠϙ îaƅťĖıôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ èaĲϙ ńôϙ ŜťŘĺĲČīƅϙ ĖĲƲŪôĲèôîϙ ńƅϙ īĺèaīϙ ƲŪƄôŜϙ îŪôϙ ťĺϙ Žaīīôƅϙ
ńŘôôƏôŜϙaĲîϙŪŕŜīĺŕôϙſĖĲîŜϠϙſēĖèēϙaťϙ ťēôϙ ťƅŕĖèaīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĺċϙıĺŜťϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīŜϙ
èaĲĲĺťϙ ńôϙ aèèŪŘaťôīƅϙ ŘôŕŘôŜôĲťôîϙ ϼŜôôϙ aīŜĺϙ ∂ôèťĖĺĲϙ ͑ϟ͒ϟ͐Ͻϟϙ hťϙ ĖŜϠϙ ťēôŘôċĺŘôϠϙ ŪŜŪaīīƅϙ
ŕŘôċôŘańīôϙťĺϙŪŜôϙĲĖČēťťĖıôϙŽaīŪôŜϙϼôϟČϟϙ͏ ϙϳϙ͓ ϙ2*ϙīĺèaīϙťĖıôϽϙaťϙıĺŪĲťaĖĲϙŜĖťôŜϠϙſēôĲϙťēôŘôϙ
ĖŜϙ ŜŪńŜĖîôĲèôϙ ĺŽôŘϙ ťēôϙ ıĺŪĲťaĖĲŜϙ aĲîϙ îĺſĲŜīĺŕôϙ ſĖĲîŜϙ ŕŘôŽaĖīϟϙ “ĺŘϙ ĺťēôŘϙ ŜĖťôŜϠϙ
ēĺſôŽôŘϠϙĖťϙĖŜϙŕŘôċôŘańīôϙťĺϙŪŜôϙîaƅťĖıôϙaċťôŘĲĺĺĲϙϼôϟČϟϙ͐͑ϙϱϙ͕͐ϙīĺèaīϙťĖıôϽϙŽaīŪôŜϠϙſēôĲϙ
ťēôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙńĺŪĲîaŘƅϙ īaƅôŘϙ ĖŜϙſôīīϙîôŽôīĺŕôîϙ ϼ.aħſĖĲϙôťϙaīϟϠϙ͐͗͘͘ńϢϙ∂ťôĖĲôŘϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͓͑ńϽϠϙ ĖťŜϙ ēôĖČēťϙſôīīϙ èaŕťŪŘôîϙ ĖĲϙıôťôĺŘĺīĺČĖèaīϙ îaťaϙ ŜôťŜϙ aĲîϙ ŽôŘťĖèaīϙ ČŘaîĖôĲťŜϙ ĖĲϙ
ıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙıĖĲĖıaīϙĖĲŜĖîôϙťēôϙńĺŪĲîaŘƅϙīaƅôŘϟϙhĲϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϠϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙèaĲϙ
ńôϙaŽôŘaČôîϙ ťĺϙ ŘôîŪèôϙèĺıŕŪťaťĖĺĲaīϙ èĺŜťϙ aĲîϙ ĲĺĖŜôϙaŜϙſôīīϙ aŜϙ ťĺϙƱĲîϙaϙıôaĲĖĲČċŪīϙ
ńaīaĲèôϙ ńôťſôôĲϙ ıĺîôīīôîϙ aĲîϙ ĺńŜôŘŽôîϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲŜϟϙ 2Ĳƅϙ aŽôŘaČĖĲČϙ ĖĲťôŘŽaīϙ ēaŜϙ ťĺϙ
ŕŘôŜôŘŽôϙťēôϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙŘôīôŽaĲťϙċĺŘϙƲŪƄϙôŜťĖıaťĖĺĲϙſēĖīôϙĲĺťϙŪĲîôŘôŜťĖıaťĖĲČϙôŘŘĺŘŜϙĺŘϙ
ĖĲťŘĺîŪèĖĲČϙńĖaŜôŜϟϙhťϙĖŜϙĖıŕĺŘťaĲťϙťĺϙèĺĲŜĖîôŘϙťēôϙŽaŘĖańĖīĖťƅϙıôaĲťϙťĺϙńôϙèaŕťŪŘôîϙĖĲϙťēôϙ
ťĺŕϱîĺſĲϙôŜťĖıaťôŜϙaĲîϙťēĖŜϙſĖīīϙŽaŘƅϙîôŕôĲîĖĲČϙĺĲϙťēôϙıĺîôīīôîϙŘôČĖĺĲϙaĲîϙČŘôôĲēĺŪŜôϙ
ČaŜϟϙ“ĺŘϙŜôŽôŘaīϙŜŕôèĖôŜϠϙaϙèĺııĺĲϙŜôťϱŪŕϙĖŜϙťĺϙŪŜôϙîaĖīƅϙıôaĲϙaċťôŘĲĺĺĲϙŽaīŪôŜϙaťϙīôaŜťϙ
ċĺŘϙĲĺĲϱıĺŪĲťaĖĲϙŜĖťôŜϟ 

4LmLAL CRGHO1UHSUHVHQWDWLRQ1DQG1XQFHUWDLQW\ 
2Ĳϙ ĖŜŜŪôϙ ſĖťēϙ ıĺŪĲťaĖĲϙ ŜĖťôŜϠϙ ĖŜϙ ťēôϙ ŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ ĖĲϙ ıĺîôīϙ
ŜĖıŪīaťĖĺĲŜϟϙwĺıŕīôƄϙ ťôŘŘaĖĲϙıaƅϙĲĺťϙńôϙſôīīϙèaŕťŪŘôîϙ ĖĲϙaϙıĺîôīϙĺſĖĲČϙ ťĺϙ ťēôϙƱĲĖťôϙ
ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙťĺϙſēĖèēϙťēôϙťĺŕĺČŘaŕēƅϙĖŜϙaŽôŘaČôîϙϼŜıĺĺťēôîϽϙĺŽôŘϙôaèēϙČŘĖîϙèôīīϟϙ>ēĖŜϙèaĲϙ
īôaîϙťĺϙŜĖČĲĖƱèaĲťϙîĖƯôŘôĲèôŜϙńôťſôôĲϙťēôϙıĺîôīϙaĲîϙaèťŪaīϙôīôŽaťĖĺĲϙĺċϙaĲϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ
ŜĖťôϙaĲîϙťēŪŜϙŜĖČĲĖƱèaĲťϙťŘaĲŜŕĺŘťϙôŘŘĺŘϟϙ“ĺŘϙĖĲŜťaĲèôϠϙĖċϙťēôϙŜĖťôЍŜϙŽôŘťĖèaīϙèĺĺŘîĖĲaťôϙĖĲϙ
ťēôϙıĺîôīϙĖŜϙČĖŽôĲϙaŜϙťēôϙēôĖČēťϙańĺŽôϙČŘĺŪĲîϙīôŽôīϠϙťēĖŜϙıaƅϙŕīaèôϙťēôϙŜĖťôϙťĺĺϙīĺſϙĖċϙťēôϙ
ıĺîôīϙťĺŕĺČŘaŕēƅϙĖŜϙīĺſôŘϙťēaĲϙĖĲϙŘôaīĖťƅϟϙhĲϙťēôϙĺťēôŘϙēaĲîϠϙĖċϙťēôϙŽôŘťĖèaīϙèĺĺŘîĖĲaťôϙĖŜϙ
ČĖŽôĲϙaŜϙ ťēôϙēôĖČēťϙ ańĺŽôϙ Ŝôaϙ īôŽôīϙ ťēĖŜϙıaƅϙŕīaèôϙ ťēôϙ ŜĖťôϙ ťĺĺϙēĖČēϙańĺŽôϙ ťēôϙıĺîôīϙ
ŜŪŘċaèôϟϙ >ēĖŜϙ ôŘŘĺŘϙ èaĲϙ ńôϙ ŘôîŪèôîϙ ńƅϙ aîĤŪŜťĖĲČϙ ťēôϙ ēôĖČēťϙ ŪŜôîϙ ťĺϙ ŘôŕŘôŜôĲťϙ aĲϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ĖĲϙ ťēôϙŜĖıŪīaťĖĺĲϙ ťĺϙĺĲôϙ ťēaťϙ ĖŜϙıĺŘôϙ ŘôŕŘôŜôĲťaťĖŽôϙĺċϙ ťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϟϙ2ϙ
èĺııĺĲϙaŕŕŘĺaèēϙ ĖŜϙ ťĺϙŪŜôϙ ťēôϙaŽôŘaČôϙńôťſôôĲϙ ťēôϙıĺîôīϙ ŜŪŘċaèôϙaīťĖťŪîôϙaĲîϙ ťēôϙ
ŜĖťôЍŜϙaèťŪaīϙaīťĖťŪîôϙôϟČϟϙϼ.ôĲĲôϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͕͐Ͻ ϟ 

2ĲĺťēôŘϙĖŜŜŪôϙèaĲϙaŘĖŜôϙſĖťēϙèĺaŜťaīϙŜĖťôŜϠϙſēĖèēϙſēôĲϙŘôŕŘôŜôĲťôîϙńƅϙťēôϙèīĺŜôŜťϙČŘĖîϙ
èôīīϙϼĖĲϙaϙOŪīôŘĖaĲϙıĺîôīϽϙťĺϙťēôϙŜĖťôЍŜϙèĺĺŘîĖĲaťôŜϙıaƅϙĖĲèĺŘŘôèťīƅϙŕīaèôϙťēôϙŜĖťôϙĖĲϙťēôϙ
ĺèôaĲϙîôŕôĲîĖĲČϙĺĲϙťēôϙıĺîôīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙaĲîϙīaĲîϱŜôaϙńĺŪĲîaŘƅϟϙ>ēĖŜϙèaĲϙŘôŜŪīťϙĖĲϙaĲϙ
ĖĲaèèŪŘaťôϙŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙŜĖťôϙńƅϙťēôϙıĺîôīϟϙ>ēŪŜϠϙċĺŘϙèĺaŜťaīϙŜĖťôŜϙĖťϙĖŜϙĖıŕĺŘťaĲťϙ
ťĺϙèēôèħϙĖċϙťēôϙČŘĖîϙèôīīϙŜôīôèťôîϙĖŜϙťēôϙıĺŜťϙaŕŕŘĺŕŘĖaťôϟϙ“ŪŘťēôŘıĺŘôϠϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙaťϙ

https://www-air.larc.nasa.gov/missions/agage/global-network
https://gaw.kishou.go.jp/
https://ebas.nilu.no/
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èĺaŜťaīϙ ŜĖťôŜϙıaƅϙńôϙ ĖĲƲŪôĲèôîϙńƅϙ īaĲîϯŜôaϙńŘôôƏôϙĺŜèĖīīaťĖĺĲŜϙ ťēaťϙıaƅϙĲĺťϙńôϙſôīīϙ
èaŕťŪŘôîϙńƅϙaϙıĺîôīϠϙaĲîϙťēŪŜϙŜĺıôϙîaťaϙŜôīôèťĖĺĲϙıaƅϙńôϙĲôôîôîϙťĺϙaŜŜĖıĖīaťôϙĺĲīƅϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙſēĖèēϙťēôϙıĺîôīϙèaĲϙŘôŕŘôŜôĲťϙϼ2ēıaîĺŽϙôťϙaīϟϙ͑͏͏͖Ͻϟϙ 

“ŪŘťēôŘϙîĖŜèŪŜŜĖĺĲϙ ĺĲϙēĺſϙ ťĺϙaèèĺŪĲťϙ ċĺŘϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ŜŕaèôϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ ĖŜϙ ČĖŽôĲϙ ĖĲϙ
∂ôèťĖĺĲŜϙ͑ϟ͒ϟ͐ϙaĲîϙ͑ϟ͒ϟ͑ϟ 

4LmLjL FDOLEUDWLRQ1VFDOHV1DQG1GDWD1TXDOLW\ 
waīĖńŘaťĖĺĲϙèaĲϙńôϙaĲϙĖıŕĺŘťaĲťϙŜĺŪŘèôϙĺċϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϠϙôŜŕôèĖaīīƅϙċĺŘϙČaŜôŜϙſĖťēϙŽôŘƅϙīĺſϙ
aıńĖôĲťϙīôŽôīŜϙaĲîϙċĺŘϙĖŜĺťĺŕôŜϟϙ∂ıaīīϙèaīĖńŘaťĖĺĲϙĺƯŜôťŜϙńôťſôôĲϙīańĺŘaťĺŘĖôŜϙĺŘϙċŘĺıϙ
aϙ ŜĖĲČīôϙ īańĺŘaťĺŘƅϙ ĺŽôŘϙ ťĖıôϙ èaĲϙ ńôϙıĖŜĖĲťôŘŕŘôťôîϙ aŜϙ ŜĖČĲaīŜϙ aĲîϙ Ėıŕaèťϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ
ŗŪaĲťĖƱèaťĖĺĲϙ aĲîϙ ťŘôĲîϙ ôŜťĖıaťĖĺĲϠϙ ϼôϟČϟϙ ?ôŽĖĲϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͐͑Ͻ ϟϙ íıôƏaſaϙ ôťϙ aīϟϙ
ϼ͑͏͐͗Ͻ ϙ ŘôŕĺŘťôîϙ ŜĖČĲĖƱèaĲťϙ ĺƯŜôťŜϙ ĺċϙ ̓͐͒wϱw.͓ϙ ϼ͏ϟ͔ௗ҈Ͻϙ aĲîϙ ̓Wϱw.͓ϙ ϼŪŕϙ ťĺϙ ͐͒ௗ҈Ͻϙ
ıôaŜŪŘôıôĲťŜϙ aıĺĲČϙ îaťaϙ ŜôťŜϙ ċŘĺıϙ îĖƯôŘôĲťϙ īańĺŘaťĺŘĖôŜϙ aĲîϙ WaŜČŪŕťaϙ ôťϙ aīϟϙ
ϼ͑͏͔͑Ͻ ϙŕŘĺŽĖîôϙèaīĖńŘaťĖĺĲϙŜèaīôϙèĺŘŘôèťĖĺĲϙċaèťĺŘŜϙaĲîϙîaťaϙĺĲϙaϙēaŘıĺĲĖƏôîϙèaīĖńŘaťĖĺĲϙ
Ŝèaīôϟϙ∂ôŽôŘaīϙèaīĖńŘaťĖĺĲϙŜèaīôŜϙċĺŘϙr͑hϙôƄĖŜťϙſĖťēϙaŽôŘaČôϙîĖƯôŘôĲèôŜϙŪŕϙťĺϙ͏ϟ͑͒҇ϙϼ.aīīϙ
ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͏͖Ͻ ϟϙ HŪĖīīôŽĖèϙ ôťϙ aīϟϙ ϼ͑͏͐͗Ͻ ϙ ŕŘĺŽĖîôîϙ èaīĖńŘaťĖĺĲϙ ŜťaĲîaŘîŜϙ ċĺŘϙ ēaīĺČôĲaťôîϙ
ČŘôôĲēĺŪŜôϙ ČaŜôŜϙ ŜēĺſĖĲČϙîĖƯôŘôĲèôŜϙŪŕϙ ťĺϙ ҇͘ϙ ťĺϙ ôƄĖŜťĖĲČϙ ŜèaīôŜϟϙHĖŽôĲϙ ťēôŜôϙ īaŘČôϙ
îĖƯôŘôĲèôŜϙńôťſôôĲϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙċŘĺıϙıŪīťĖŕīôϙĲôťſĺŘħŜϙaĲîϙīańĺŘaťĺŘĖôŜϠϙèĺŘŘôèťĖĺĲϙ
ĺċϙ îaťaϙ ńƅϙ ĺƯŜôťŜϙ ĺŘϙ èaīĖńŘaťĖĺĲϙ ŜèaīôŜϙ ĖŜϙ ŘôŗŪĖŘôîϙ ťĺϙ ŘôîŪèôϙ ńĖaŜϙ aĲîϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ĺċϙ
ŕĺŜťôŘĖĺŘϙôıĖŜŜĖĺĲϙôŜťĖıaťôŜϙĖĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟ 

WaťaϙŗŪaīĖťƅϙèaĲϙaīŜĺϙńôϙaϙŜĖČĲĖƱèaĲťϙĖŜŜŪôϙċĺŘϙŜĺıôϙŜŕôèĖôŜϠϙôŜŕôèĖaīīƅϙťēĺŜôϙťēaťϙaŘôϙ
ťôèēĲĖèaīīƅϙıĺŘôϙèēaīīôĲČĖĲČϙťĺϙıôaŜŪŘôϠϙŜŪèēϙaŜϙr͑hϟϙ>ēĖŜϙŕŘĺńīôıϠϙôŜŕôèĖaīīƅϙċĺŘϙr͑hϠϙ
ĖŜϙôƄaèôŘńaťôîϙńƅϙťēôϙċaèťϙťēaťϙťēôϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺϙČŘaîĖôĲťŜϙĖĲϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘôϙϼťēôϙŜĖČĲaīϽϙ
aŘôϙ ŘôīaťĖŽôīƅϙ Ŝıaīīϙ èĺıŕaŘôîϙ ťĺϙ ťēôϙ ŕŘôèĖŜĖĺĲϙ aĲîϙ ŘôŕôaťańĖīĖťƅϙ ϼĲĺĖŜôϽϙ ĺċϙ ťēôϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙŘôŜŪīťĖĲČϙĖĲϙaϙīĺſϙŜĖČĲaīϱťĺϱĲĺĖŜôϙŘaťĖĺϟϙ∂ĺıôϙîaťaŜôťŜϙŕŘĺŽĖîôϙŗŪaīĖťƅϙƲaČŜϙ
ĖĲîĖèaťĖĲČϙ ŕŘĺńīôıaťĖèϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙ aĲîϙ ťēôŜôϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ ŪŜôîϙ ťĺϙ ŘôıĺŽôϙ ĖĲŽaīĖîϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙĺċťôĲϙťēôŘôϙèaĲϙŜťĖīīϙńôϙŕŘĺńīôıaťĖèϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙťēaťϙēaŽôϙĲĺťϙ
ńôôĲϙ ƲaČČôîϠϙ ťēôŘôċĺŘôϠϙ aīīϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ťĖıôŜôŘĖôŜϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ èēôèħôîϙ ċĺŘϙ ŕēƅŜĖèaīīƅϙ
ĖıŕŘĺńańīôϙŽaīŪôŜϠϙôϟČϟϠϙŽaīŪôŜϙċaŘϙńôīĺſϙťēôϙńaŜôīĖĲôϙĖĲϙaϙīĺĲČϱīĖŽôîϙČaŜϠϙĺŘϙŜťôŕϙĤŪıŕŜϙ
ĖĲϙťēôϙńaŜôīĖĲôϙaĲîϙƱīťôŘôîϟ 

͖ϟ͑ϟ �ÍťôīīĖťôϙĺæŜôŘŽÍťĖĺĲŜ 
4LlLmL FRQWH[W1 

WŘĖŽôĲϙ ńƅϙ ŜŪŜťaĖĲôîϙ aĲîϙ ŜŪńŜťaĲťĖaīϙ ĖĲŽôŜťıôĲťŜϙ ċŘĺıϙ ıaĤĺŘϙ Ŝŕaèôϙ aČôĲèĖôŜϙ ϼıĺŜťϙ
Ĳĺťańīƅϙ r2∂2Ϡϙ O∂2Ϡϙ aĲîϙ e2v2Ͻϙ ŜaťôīīĖťôϱńaŜôîϙ ıĺĲĖťĺŘĖĲČϙ ĺċϙ ČŘôôĲēĺŪŜôϙ ČaŜϙ ϼH.HϽϙ
ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙēaŜϙŪĲîôŘČĺĲôϙ ŘaŕĖîϙaĲîϙ ťŘaĲŜċĺŘıaťĖŽôϙŕŘĺČŘôŜŜϙĺŽôŘϙ ťēôϙŕaŜťϙîôèaîôϟϙ
‰ēaťϙſaŜϙĺĲèôϙaĲϙôƄŕôŘĖıôĲťaīϙèaŕańĖīĖťƅϙēaŜϙôŽĺīŽôîϙĖĲťĺϙaϙıaťŪŘôϙaĲîϙĖĲèŘôaŜĖĲČīƅϙ
ĺŕôŘaťĖĺĲaīϙèĺıŕĺĲôĲťϙĺċϙ ťēôϙČīĺńaīϙH.HϙĺńŜôŘŽĖĲČϙŜƅŜťôıϟϙ∂aťôīīĖťôϙЊƲŪƄϙıaŕŕôŘŜЋϙ
ĲĺſϙŘĺŪťĖĲôīƅϙŕŘĺŽĖîôϙıôaŜŪŘôıôĲťŜϙĺċϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙwh͑ϙaĲîϙw.͓ϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙèĺīŪıĲϙ
ıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙſĖťēϙŜŕaťĖaīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϠϙaèèŪŘaèƅϠϙaĲîϙèĺŽôŘaČôϙťēaťϙaŘôϙîĖŘôèťīƅϙŘôīôŽaĲťϙċĺŘϙ
ŘôČĖĺĲaīϱťĺϱČīĺńaīϙ ıĺĲĖťĺŘĖĲČϙ aŕŕīĖèaťĖĺĲŜϙ ϼeaèĺńϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͑Ͻϟϙ >ēôŜôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ
ŜŪŕŕĺŘťϙťēôϙŗŪaĲťĖƱèaťĖĺĲϙĺċϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaĲîϙŜĖĲħŜϠϙťŘôĲîϙîôťôèťĖĺĲϠϙaĲîϙťēôϙĖĲîôŕôĲîôĲťϙ
ŽôŘĖƱèaťĖĺĲϙĺċϙĲaťĖĺĲaīϙaĲîϙŜŪńϱĲaťĖĺĲaīϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙϼ.ƅŘĲôϙôťϙaīϟϙ͑͏͑͒ϢϙWôĲČϙôťϙaīϟϙ͑͏͔͑Ͻϟϙ 

>ēôϙƱŘŜťϙČôĲôŘaťĖĺĲϙĺċϙŜŕaèôϱńaŜôîϙH.HϙĖĲŜťŘŪıôĲťŜϙôıôŘČôîϙĖĲϙťēôϙôaŘīƅϙ͑͏͏͏ŜϙſĖťēϙ
ıĖŜŜĖĺĲŜϙŜŪèēϙaŜϙ∂wh2*2w.lϙaĲîϙh2∂hϠϙſēĖèēϙîôıĺĲŜťŘaťôîϙťēôϙċôaŜĖńĖīĖťƅϙĺċϙŘôťŘĖôŽĖĲČϙ
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èĺīŪıĲϱaŽôŘaČôîϙ w.͓ϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ ċŘĺıϙ Ŝŕaèôϙ ϼŜôôϙ “ĖČŪŘôϙ ͖ϟ͐Ͻϟϙ >ēĖŜϙ èaŕańĖīĖťƅϙ ſaŜϙ
ŜĖČĲĖƱèaĲťīƅϙaîŽaĲèôîϙĖĲϙťēôϙ͑͏͐͏ŜϙťēŘĺŪČēϙîôîĖèaťôîϙıĖŜŜĖĺĲŜϙĖĲèīŪîĖĲČϙHh∂2>ϱ͐ϙaĲîϙ
Hh∂2>ϱ͑ϙ ϼw.͓ϙ aĲîϙ wh͑ϽϠϙ hwhϱ͑ϙ aĲîϙ hwhϱ͒ϙ ϼwh͑ϽϠϙ aĲîϙ ťēôϙ ĖıaČĖĲČϙ ŜŕôèťŘĺıôťôŘϙ
>]hah*hϙϼw.͓Ͻϟϙ>ēôŜôϙıĖŜŜĖĺĲŜϙıaŘħôîϙaϙŜťôŕϙèēaĲČôϙĖĲϙîaťaϙŗŪaīĖťƅϠϙŜŕaťĖaīϙèĺŽôŘaČôϠϙ
aĲîϙ ŘôťŘĖôŽaīϙ ŕŘôèĖŜĖĺĲϟϙ >ēôϙèŪŘŘôĲťϙ aĲîϙŪŕèĺıĖĲČϙîôèaîôϙ ĖŜϙ èēaŘaèťôŘĖƏôîϙńƅϙ ċŪŘťēôŘϙ
ôƄŕaĲŜĖĺĲϙaĲîϙèĺĲŜĺīĖîaťĖĺĲϙĺċϙťēĖŜϙĺńŜôŘŽĖĲČϙèaŕaèĖťƅϟϙrôſϙıĖŜŜĖĺĲŜϙŜŪèēϙaŜϙ∂ôĲťĖĲôīϱ
͔Ϡϙ Hh∂2>ϱH‰Ϡϙ *ĖèŘĺwaŘńϠϙ aĲîϙ ťēôϙ ĲôƄťϱČôĲôŘaťĖĺĲϙ h2∂hϙ ϼaīīϙ īaŪĲèēôîϙ ĖĲϙ ͑͏͔͑Ͻϙ aŘôϙ
ôƄťôĲîĖĲČϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲaīϙ èĺĲťĖĲŪĖťƅϠϙ ŜŕôèťŘaīϙ èaŕańĖīĖťƅϠϙ aĲîϙ ŜŕaťĖaīϙ îôťaĖīϟϙ ?ĺĺħĖĲČϙ
aēôaîϠϙŕīaĲĲôîϙıĖŜŜĖĺĲŜϙĖĲèīŪîĖĲČϙwh͑*ϙaĲîϙ*O]?hrϙſĖīīϙċŪŘťēôŘϙôĲēaĲèôϙťēôϙańĖīĖťƅϙťĺϙ
ıĺĲĖťĺŘϙ aĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙ whμϙ aĲîϙ w.ξϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ſĖťēϙ ŪĲŕŘôèôîôĲťôîϙ ŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙ aĲîϙ
ŘôŽĖŜĖťϙċŘôŗŪôĲèƅϟϙhĲϙèĺĲťŘaŜťϙťĺϙwhμϙaĲîϙw.ξϠϙèŪŘŘôĲťϙŜaťôīīĖťôϙŘôťŘĖôŽaīŜϙĺċϙr͑hϙŘôıaĖĲϙ
ťĺĺϙĖıŕŘôèĖŜôϙaĲîϙťĺĺϙĖĲŜôĲŜĖťĖŽôϙťĺϙťēôϙīĺſôŘϙťŘĺŕĺŜŕēôŘôϙťĺϙńôϙŪŜôċŪīϙċĺŘϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙċĺŘϙƲŪƄϙôŜťĖıaťĖĺĲϙϼ.ŃŜèēϙôťϙaīϟϙ͑͏͕͑Ͻϟ 

 

7ĖČŪŘôϟ͜ϥ͖ϧϟiŽôŘŽĖôſϟĺċϟKQKϟıĺĲĖťĺŘĖĲČϟŜÍťôīīĖťôϟıĖŜŜĖĺĲŜϟċŘĺıϟƅôÍŘŜϟ͕͕͕͗Ŝϟťĺϟ͕͕͗͘ŜϟЂċŘĺıϟťēôϟcĺııĖťťôôϟĺĲϟMÍŘťēϟ
iæŜôŘŽÍťĖĺĲϟ�ÍťôīīĖťôŜϨϟēťťŕŜϧϵϵîÍťÍæÍŜôϥôĺēÍĲîæĺĺħϥèĺıϵČēČϵЃϥ 

2èŘĺŜŜϙ ŜŪèèôŜŜĖŽôϙ ČôĲôŘaťĖĺĲŜϙ ĺċϙ ĖĲŜťŘŪıôĲťŜϠϙ ťēôϙ ŜŕaťĖaīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ēaŜϙ ĖıŕŘĺŽôîϙ
îŘaıaťĖèaīīƅϙċŘĺıϙŜŕaŘŜôϙŜaıŕīĖĲČϙſĖťēϙ īaŘČôϙċĺĺťŕŘĖĲťŜϙŜôŕaŘaťôîϙńƅϙŜôŽôŘaīϙēŪĲîŘôîϙ
ħĖīĺıôťôŘŜϙťĺϙĖıaČĖĲČϙaťϙħĖīĺıôťôŘϱŜèaīôϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϟϙ2ťϙťēôϙŜaıôϙťĖıôϠϙŜſaťēϙſĖîťēŜϙēaŽôϙ
ôƄŕaĲîôîϙťĺϙŜôŽôŘaīϙēŪĲîŘôîϙĺŘϙôŽôĲϙťēĺŪŜaĲîŜϙĺċϙħĖīĺıôťôŘŜϠϙôĲańīĖĲČϙĲôaŘϱČīĺńaīϙîaĖīƅϙ
èĺŽôŘaČôϙ ϼeaèĺńϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͑Ͻϟϙ 2îŽaĲèôŜϙ ĖĲϙ ŜŕôèťŘĺŜèĺŕƅϠϙ èaīĖńŘaťĖĺĲϠϙ aĲîϙ ŘôťŘĖôŽaīϙ
aīČĺŘĖťēıŜϙ ēaŽôϙ aīŜĺϙ īôîϙ ťĺϙ ŜťôaîĖīƅϙ ĖıŕŘĺŽĖĲČϙ aèèŪŘaèƅϙ aĲîϙ ŕŘôèĖŜĖĺĲϠϙ ĖĲèŘôaŜĖĲČϙ
èĺĲƱîôĲèôϙ ĖĲϙ ťēôϙ ŘĺńŪŜťĲôŜŜϙ aĲîϙ ŕĺīĖèƅϙ ŘôīôŽaĲèôϙ ĺċϙ ŜaťôīīĖťôϱîôŘĖŽôîϙ H.Hϙ îaťaϟϙ
>ĺČôťēôŘϠϙ ťēôŜôϙ îôŽôīĺŕıôĲťŜϙ ŜĖČĲaīϙ aϙ ťŘaĲŜĖťĖĺĲϙ ťĺſaŘîϙ aϙ ŜŪŜťaĖĲôîϠϙ ŘôīĖańīôϠϙ aĲîϙ
ĖĲèŘôaŜĖĲČīƅϙ ĺŕôŘaťĖĺĲaīϙ ŜaťôīīĖťôϱńaŜôîϙ èaŕańĖīĖťƅϙ ċĺŘϙ ČŘôôĲēĺŪŜôϙ ČaŜϙ ıĺĲĖťĺŘĖĲČϙ aťϙ
ŜèaīôŜϙŘôīôŽaĲťϙťĺϙèīĖıaťôϙŜèĖôĲèôϠϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙŘôŕĺŘťĖĲČϠϙaĲîϙĖĲťôŘĲaťĖĺĲaīϙèīĖıaťôϙŕĺīĖèƅϟ 

hĲϙèĺĲťŘaŜťϙťĺϙČŘĺŪĲîϱńaŜôîϙĖĲϙŜĖťŪϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙŜaťôīīĖťôϙŘôıĺťôϱŜôĲŜĖĲČϙŕīaťċĺŘıŜϙîĺϙ
Ĳĺťϙ ıôaŜŪŘôϙ H.Hϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ îĖŘôèťīƅϟϙ hĲŜťôaîϠϙ ŜaťôīīĖťôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ Řôīƅϙ ĺĲϙ ťēôϙ
aĲaīƅŜĖŜϙ ĺċϙ ēĖČēϱŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ŜŕôèťŘaϙ ĺċϙ ŜĺīaŘϙ ŘaîĖaťĖĺĲϙ ťēaťϙ ĖŜϙ ŘôƲôèťôîϙ ńƅϙ ťēôϙ OaŘťēЍŜϙ
ŜŪŘċaèôϙĺŘϙŜèaťťôŘôîϙſĖťēĖĲϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘôϟϙ>ēôŜôϙŜŕôèťŘaϙèĺĲťaĖĲϙańŜĺŘŕťĖĺĲϙċôaťŪŘôŜϙ
aŜŜĺèĖaťôîϙſĖťēϙŜŕôèĖƱèϙČaŜôŜϠϙ ċŘĺıϙſēĖèēϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙèĺıŕĺŜĖťĖĺĲϙèaĲϙńôϙ ĖĲċôŘŘôîϟϙ
>ēôϙŘôťŘĖôŽaīϙĺċϙČŘôôĲēĺŪŜôϙČaŜϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙċŘĺıϙŜaťôīīĖťôϙıôaŜŪŘôıôĲťŜϙĖŜϙŕôŘċĺŘıôîϙ
ŪŜĖĲČϙ ŘaîĖaťĖŽôϙ ťŘaĲŜċôŘϙ ıĺîôīŜϙ ťēaťϙ ŜĖıŪīaťôϙ ťēôϙ ĖĲťôŘaèťĖĺĲϙ ĺċϙ ŘaîĖaťĖĺĲϙ ſĖťēϙ ťēôϙ
aťıĺŜŕēôŘôϙ aĲîϙ ťēôϙ ŜŪŘċaèôϟϙ >ēôŜôϙıĺîôīŜϙ ŘôŗŪĖŘôϙ îôťaĖīôîϙ aĲèĖīīaŘƅϙ ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙ ĺĲϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙŜťaťôϙŽaŘĖańīôŜϠϙ ĖĲèīŪîĖĲČϙŕŘôŜŜŪŘôϠϙťôıŕôŘaťŪŘôϠϙſaťôŘϙŽaŕĺŪŘϠϙaôŘĺŜĺīŜϠϙ
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èīĺŪîϙ ŕŘĺŕôŘťĖôŜϠϙ ŜŪŘċaèôϙ aīńôîĺϙ aĲîϙ ťēôϙ èĺĲèôĲťŘaťĖĺĲŜϙ ĺċϙ ıŪīťĖŕīôϙ ťŘaèôϙ ČaŜôŜϙ
ϼ∂èēĲôĖŜĖĲČϙ ôťϙ aīϟϙ ͑͏͐͘Ͻϟϙ ]ôťŘĖôŽaīϙ aīČĺŘĖťēıŜϙ ťēôĲϙ ĖťôŘaťĖŽôīƅϙ aîĤŪŜťϙ ťēôϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ŕaŘaıôťôŘŜϠϙŜŕôèĖƱèaīīƅϙťēôϙŽôŘťĖèaīϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙĺċϙťēôϙŜŕôèĖôŜϙĺċϙĖĲťôŘôŜťϠϙťĺϙ
ıĖĲĖıĖƏôϙťēôϙıĖŜıaťèēϙńôťſôôĲϙŜĖıŪīaťôîϙaĲîϙĺńŜôŘŽôîϙŜŕôèťŘĺČŘaıŜϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙťēôϙ
ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙ èĺĲťôĲťϙ ĺċϙ ťēôϙıôaŜŪŘôîϙ ŜŕôèťŘaϙ ĖŜϙ ťƅŕĖèaīīƅϙ īĖıĖťôîϙ ťĺϙ ťēôϙ ťĺťaīϙ èĺīŪıĲϙ
ańŪĲîaĲèôϙ ĺċϙ ťēôϙ ťaŘČôťϙ ČaŜϟϙ hĲϙıĺŜťϙ èaŜôŜϠϙ ťēôϙ ĲŪıńôŘϙ ĺċϙ ĖĲîôŕôĲîôĲťϙ îôČŘôôŜϙ ĺċϙ
ċŘôôîĺıϙ èĺĲťaĖĲôîϙ ĖĲϙ aϙ ŜŕôèťŘŪıϙ ĖŜϙ Ĳĺťϙ ôĲĺŪČēϙ ťĺϙ ŘôŜĺīŽôϙ ťēôϙ ŽôŘťĖèaīϙ ŜťŘŪèťŪŘôϙ ĺċϙ
ČŘôôĲēĺŪŜôϙČaŜϙèĺĲèôĲťŘaťĖĺĲŜϟϙ2ŜϙaϙŘôŜŪīťϠϙŜaťôīīĖťôϙîaťaŜôťŜϙŪŜŪaīīƅϙîĺϙĲĺťϙaîîŘôŜŜϙťēôϙ
ŽôŘťĖèaīϙŕŘĺƱīôϟϙ>ēôϙŽôŘťĖèaīϙŕŘĺƱīôϙťēaťϙĖŜϙŪŜôîϙĖĲϙťēôϙŘôťŘĖôŽaīϙŘôīĖôŜϙŕŘĖıaŘĖīƅϙĺĲϙaϙŕŘĖĺŘĖϙ
aŜŜŪıŕťĖĺĲŜϟϙ .ôèaŪŜôϙ ĺċϙ ťēĖŜϠϙ ŜaťôīīĖťôϙ îaťaϙ ŕŘĺîŪèťŜϙ ČôĲôŘaīīƅϙ ŘôŕĺŘťϙ ŽôŘťĖèaīīƅϙ
ĖĲťôČŘaťôîϙ ŗŪaĲťĖťĖôŜϠϙ ŜŪèēϙ aŜϙ ťĺťaīϙ ĺŘϙ èĺīŪıĲϱaŽôŘaČôîϙ îŘƅϱaĖŘϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ
ϼôŗŪĖŽaīôĲťīƅϙıĺīôϙċŘaèťĖĺĲŜϙϼôϟČϟϠϙvwhμϙĺŘϙvw.ξϽϽϠϙŘaťēôŘϙťēaĲϙċŪīīϙŽôŘťĖèaīϙŕŘĺƱīôŜϟϙ>ēôŜôϙ
èĺīŪıĲϙŕŘĺîŪèťŜϙaŘôϙĲĺťϙîĖŘôèťīƅϙèĺıŕaŘańīôϙťĺϙıĺîôīϱŜĖıŪīaťôîϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙĺŘϙŕĺĖĲťϱ
ńaŜôîϙ ĖĲϙ ŜĖťŪϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙ aĲîϙ ŜŪèēϙ èĺıŕaŘĖŜĺĲŜϙ ŘôŗŪĖŘôϙ aŕŕŘĺŕŘĖaťôϙ ŕŘĺèôŜŜĖĲČϙ ĺċϙ
ıĺîôīϙ ĺŘϙ ĺńŜôŘŽôîϙ îaťaϟϙ “ŪŘťēôŘϙ îôťaĖīŜϙ ĺĲϙ ťēôϙ èĺıŕaŘĖŜĺĲϙ ńôťſôôĲϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ıĺîôīŜϙaĲîϙŜaťôīīĖťôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙaŘôϙŕŘĺŽĖîôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͖ϟ͑ϟ͑ϟ 

>ēôϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙĺċϙaϙŜaťôīīĖťôϙŘôťŘĖôŽaīϙťĺϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙaťϙîĖƯôŘôĲťϙaīťĖťŪîôŜϙĖŜϙèēaŘaèťôŘĖƏôîϙ
ńƅϙťēôϙŜĺϱèaīīôîϙaŽôŘaČĖĲČϙħôŘĲôīϟϙ2ŽôŘaČĖĲČϙħôŘĲôīŜϙŕŘĺŽĖîôϙaϙèĺıŕaèťϠϙaŕŕŘĺƄĖıaťôīƅϙ
īĖĲôaŘϙŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙĺċϙēĺſϙťŘŪôϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙaŘôϙıaŕŕôîϙĺĲťĺϙŘôťŘĖôŽôîϙ
ŗŪaĲťĖťĖôŜϙńƅϙťēôϙĖĲŽôŘŜôϙŘôťŘĖôŽaīϙaīČĺŘĖťēıϙŕŘĺèôŜŜϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙaŽôŘaČĖĲČϙħôŘĲôīŜϙîôŕôĲîϙ
ĺĲϙťēôϙŜŕôèĖƱèϙŘôťŘĖôŽaīϙaīČĺŘĖťēıϠϙŜŕôèťŘaīϙèĺĲƱČŪŘaťĖĺĲϠϙaĲîϙaŜŜŪıŕťĖĺĲŜϙŪŜôîϠϙaĲîϙ
aŘôϠϙ ťēôŘôċĺŘôϠϙ Ĳĺťϙ îĖŘôèťīƅϙ èĺıŕaŘańīôϙ aèŘĺŜŜϙ îĖƯôŘôĲťϙ ŜaťôīīĖťôϙ ŕŘĺîŪèťŜϙ ĺŘϙ ôŽôĲϙ
ŘôťŘĖôŽaīŜϙċŘĺıϙťēôϙŜaıôϙŕŘĺîŪèťϟϙ]ôèĺČĲĖƏĖĲČϙťēôŜôϙèēaīīôĲČôŜϠϙŜĖČĲĖƱèaĲťϙôƯĺŘťŜϙēaŽôϙ
ńôôĲϙŪĲîôŘťaħôĲϙĖĲϙŘôèôĲťϙƅôaŘŜϙťĺϙēaŘıĺĲĖƏôϙîaťaϙċĺŘıaťŜϠϙŘôťŘĖôŽaīϙîĖaČĲĺŜťĖèŜϠϙaĲîϙ
îĺèŪıôĲťaťĖĺĲϙ ťĺϙ ċaèĖīĖťaťôϙ ťēôϙ ŪŜôϙ ĺċϙ ŜaťôīīĖťôϙ H.Hϙ ŕŘĺîŪèťŜϙ ńƅϙ ťēôϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ıĺîôīīĖĲČϙ aĲîϙ ĖĲŽôŘŜôϙ ıĺîôīīĖĲČϙ èĺııŪĲĖťĖôŜϟϙ rĺťańīƅϠϙ ĖĲĖťĖaťĖŽôŜϙ ŜŪèēϙ aŜϙ ťēôϙ O∂2ϙ
HŘôôĲēĺŪŜôϙHaŜϙwīĖıaťôϙwēaĲČôϙhĲĖťĖaťĖŽôϙϼH.HϱwwhϽϙϼôϟČϟϙ.ŪèēſĖťƏϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͐ϽϙēaŽôϙ
ŕīaƅôîϙaϙèôĲťŘaīϙŘĺīôϙĖĲϙŜťaĲîaŘîĖƏĖĲČϙŘôťŘĖôŽaīϙĺŪťŕŪťŜϙaĲîϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙèēaŘaèťôŘĖƏaťĖĺĲϟϙ
>ēôŜôϙ aîŽaĲèôŜϙ ēaŽôϙıaîôϙ Ėťϙ ŕĺŜŜĖńīôϙ ťĺϙ ŘĺńŪŜťīƅϙ aĲîϙ ôƯĖèĖôĲťīƅϙ ĖĲťôČŘaťôϙ ŜaťôīīĖťôϱ
îôŘĖŽôîϙ ČŘôôĲēĺŪŜôϙ ČaŜϙ îaťaŜôťŜϙ ĖĲťĺϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŜƅŜťôıŜϙ ċĺŘϙ H.Hϙ ƲŪƄϙ
ôŜťĖıaťĖĺĲϙaĲîϙıĺĲĖťĺŘĖĲČϟ 

4LlLlL “HSUHVHQWDWLRQ1LQ1DWPRVSKHULF1WUDQVSRUW1PRGHOV1IRU1LQYHUVLRQV1 
>ēôϙŜaťôīīĖťôϙH.HϙŘôťŘĖôŽaīŜϙaŘôϙŜôĲŜĖťĖŽôϙťĺϙŽaŘĖĺŪŜϙ ĖĲŕŪťŜϙaĲîϙŜôťϱŪŕŜϙĺċϙťēôϙŘôťŘĖôŽaīϙ
ıôťēĺîŜϠϙſēĖèēϙĲôôîϙťĺϙńôϙèĺĲŜĖîôŘôîϙèaŘôċŪīīƅϙſēôĲϙťēôϙŘôťŘĖôŽaīŜϙaŘôϙaŜŜĖıĖīaťôîϙĖĲϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟϙ 2Ŝϙ ıôĲťĖĺĲôîϙ ĖĲϙ ∂ôèťĖĺĲϙ ͖ϟ͑ϟ͐Ϡϙ ťēôϙ ŘôťŘĖôŽaīϙ ŕŘĺîŪèťŜϙ ēaŽôϙ
îĖƯôŘôĲťϙ ťôıŕĺŘaīϠϙ ŜŕaťĖaīϙ aĲîϙ ŽôŘťĖèaīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲŜϠϙ ôŘŘĺŘϙ èēaŘaèťôŘĖƏaťĖĺĲϠϙ aŽôŘaČĖĲČϙ
ħôŘĲôīŜϠϙ ŜŪŘċaèôϙ ŕŘôŜŜŪŘôϙ aĲîϙ ŜôĲŜĖťĖŽĖťĖôŜϙ ťĺϙ ôϟČϟϙ aīńôîĺϟϙ 2īīϙ ťēôŜôϙ aƯôèťϙ ťēôϙ ƲŪƄϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŘôŜŪīťŜϙńôèaŪŜôϙťēôƅϙĖĲƲŪôĲèôϙťēôϙŘôťŘĖôŽôîϙèĺīŪıĲϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙaĲîϙēôĲèôϙ
ťēôϙıĺîôīϱĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙıĖŜıaťèēôŜϙϼaaťŘaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͐aϢϙ∂èēŪēϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͘Ϣϙ∂ĖèŜĖħϱaaŘõϙ
ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͔͑Ϣϙ >ŜŪŘŪťaϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͔͑Ϣϙ ‰aŘîϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͔͑Ͻϟϙ >ēôŘôċĺŘôϠϙ Ėťϙ ĖŜϙ ŘôèĺııôĲîôîϠϙ
ſēôŘôŽôŘϙŕĺŜŜĖńīôϠϙťĺϙťôŜťϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙſĖťēϙîĖƯôŘôĲťϙŘôťŘĖôŽaīϙîaťaŜôťŜϙťĺϙĺńťaĖĲϙaϙŘĺńŪŜťϙ
ôŜťĖıaťôϙĺċϙťēôϙƲŪƄôŜϟϙ 

WaťaϙƱīťôŘĖĲČϙńôċĺŘôϙaŜŜĖıĖīaťĖĺĲϙĖŜϙaīŜĺϙĖıŕĺŘťaĲťϙťĺϙaŽĺĖîϙıĖŜaťťŘĖńŪťĖĺĲϙĺċϙťēôϙƲŪƄôŜϙ
ńƅϙŕĺĺŘϙŗŪaīĖťƅϙîaťaϙĺŘϙıĺîôīϙŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϟϙ>ēôϙŜaťôīīĖťôϙŘôťŘĖôŽaīϙîaťaϙĺċťôĲϙŕŘĺŽĖîôϙ
ıôťŘĖèŜϙťĺϙēôīŕϙîaťaϙƱīťôŘĖĲČϠϙaĲîϙĖťϙĖŜϙŘôèĺııôĲîôîϙťĺϙťaħôϙĺĲīƅϙťēôϙńôŜťϙŗŪaīĖťƅϙîaťaϟϙhĲϙ
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aîîĖťĖĺĲϠϙ ťēôŘôϙ aŘôϙ aϙ ĲŪıńôŘϙ ĺċϙ ĺťēôŘϙ èĺĲŜĖîôŘaťĖĺĲŜϙ ſēôĲϙ èĺıŕaŘĖĲČϙ ıĺîôīŜϙ ſĖťēϙ
ŘôťŘĖôŽaīŜϡϙ͐ϽϙťēôϙŜŪŘċaèôϙŕŘôŜŜŪŘôϙaĲîϙŕŘôŜŜŪŘôϙīaƅôŘŜϠϙ͑ϽϙťēôϙŘôťŘĖôŽaīϙaŽôŘaČĖĲČϙħôŘĲôīŜϙ
ϼ2 ŜϽϠϙaĲîϙ͒Ͻϙıĺîôīϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙaĲîϙ ŘôťŘĖôŽaīϙôŘŘĺŘŜϟϙ>ēôŜôϙaŘôϙîĖŜèŪŜŜôîϙ ĖĲϙıĺŘôϙîôťaĖīϙ
ńôīĺſϟϙ 

͐ϟϙ �ŪŘċÍèôϙ ŕŘôŜŜŪŘôϙ ÍĲîϙ ŕŘôŜŜŪŘôϙ īÍƅôŘŜϡϙ >ēôϙ ŘôťŘĖôŽaīϙ ŜŪŘċaèôϙ ŕŘôŜŜŪŘôϙ ıaƅϙ ńôϙ
ŜĖČĲĖƱèaĲťīƅϙîĖƯôŘôĲťϙċŘĺıϙťēaťϙĖĲϙaĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϠϙôŜŕôèĖaīīƅϙĖĲϙaŘôaŜϙ
ſĖťēϙŽôŘƅϙēôťôŘĺČôĲôĺŪŜϙťĺŕĺČŘaŕēƅϠϙĺŘϙıĺŘôϙČôĲôŘaīīƅϙēĖČēϱaīťĖťŪîôϙaŘôaŜϙ ϼ ĖôīϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͐͘Ͻϟϙ>ēôϙîĖƯôŘôĲèôŜϙĖĲϙťēôϙŜŪŘċaèôϙŕŘôŜŜŪŘôϙıaƅϙīôaîϙťĺϙîĖƯôŘôĲťϙťĺťaīϙèĺīŪıĲϙıĖƄĖĲČϙ
ŘaťĖĺŜϙńôťſôôĲϙťēôϙŘôťŘĖôŽaīŜϙaĲîϙıĺîôīϙôŜťĖıaťôŜϟϙ*ĺŘôĺŽôŘϠϙťĺϙaŕŕīƅϙťēôϙŘôťŘĖôŽaīϙ2 Ŝϙ
ϼŜôôϙŕĺĖĲťϙ͑ϙńôīĺſϽϠϙťēôϙıĺîôīϙŽôŘťĖèaīϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺϙŕŘĺƱīôŜϙĲôôîϙťĺϙńôϙ ĖĲťôŘŕĺīaťôîϙťĺϙ
ıaťèēϙťēôϙŘôťŘĖôŽaīϙŕŘôŜŜŪŘôϙīaƅôŘŜϟϙ>ēôϙĖĲťôŘŕĺīaťĖĺĲϠϙaĲîϙaĲƅϙîĖƯôŘôĲèôϙńôťſôôĲϙťēôϙ
ŘôťŘĖôŽaīϙaĲîϙıĺîôīϙŜŪŘċaèôϙŕŘôŜŜŪŘôϠϙıaƅϙīôaîϙťĺϙèēaĲČôŜϙĖĲϙťēôϙıĺîôīϙťĺťaīϙèĺīŪıĲϙ
ıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺϟϙ>ēôŘôċĺŘôϠϙaϙèĺŘŘôèťĖĺĲϙŜēĺŪīîϙńôϙaŕŕīĖôîϙťĺϙťēôϙıĺîôīīôîϙèĺīŪıĲϙıĖƄĖĲČϙ
ŘaťĖĺŜϙťĺϙıaĖĲťaĖĲϙıaŜŜϙńaīaĲèôϟϙ>ēĖŜϙèĺŘŘôèťĖĺĲϠϙ̐ϠϙèaĲϙńôϙèaīèŪīaťôîϙaèèĺŘîĖĲČϙťĺϡ 

ߙ ൌ ೘ۧࢠ೘ǡ࢜ۦ
ೝۧࢠೝǡ࢜ۦ

σ ೝǡ೔ԛࢠ
ԛ

σ ೘ǡ೔ԛԛࢠ
         ϼ͖ϟ͐Ͻ 

ſēôŘôϙŽıϙĖŜϙťēôϙıĺîôīϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺϙŕŘĺƱīôϠϙŽŘϙĖŜϙťēôϙıĺîôīϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺϙŕŘĺƱīôϙĖĲťôŘŕĺīaťôîϙ
ťĺϙťēôϙŘôťŘĖôŽaīϙŕŘôŜŜŪŘôϙīaƅôŘŜϠϙƏıϙ ĖŜϙaϙŽôèťĺŘϙĺċϙťēôϙťēĖèħĲôŜŜôŜϙĺċϙťēôϙıĺîôīϙŕŘôŜŜŪŘôϙ
īaƅôŘŜϠϙaĲîϙƏŘϟĖŜϙaϙŽôèťĺŘϙĺċϙťēôϙťēĖèħĲôŜŜôŜϙĺċϙťēôϙŘôťŘĖôŽaīϙŕŘôŜŜŪŘôϙīaƅôŘŜϟ  

͑ϟϙTŽôŘÍČĖĲČϙħôŘĲôīŜϡϙ2 ŜϙċŘĺıϙťēôϙŘôťŘĖôŽaīŜϙaŘôϙaϙħôƅϙèĺıŕĺĲôĲťϙťēaťϙŘôŕŘôŜôĲťŜϙēĺſϙ
îôŕôĲîôĲťϙťēôϙŘôťŘĖôŽôîϙèĺīŪıĲϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺϙĖŜϙĺĲϙťēôϙŕŘĖĺŘϙŕŘĺƱīôϙŪŜôîϙĖĲϙťēôϙŘôťŘĖôŽaīϠϙ
aĲîϙ ēĺſϙ ŜťŘĺĲČīƅϙ ťēôϙ ŘôťŘĖôŽaīϙ ĺċϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ ĖĲϙ îĖƯôŘôĲťϙ ŽôŘťĖèaīϙ īaƅôŘŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ
aťıĺŜŕēôŘôϙîôŕôĲîϙĺĲϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙĖĲϙĺťēôŘϙīaƅôŘŜϙϼŜôôϙaīŜĺϙ∂ôèťĖĺĲϙ͖ϟ͑ϟ͐Ͻϟϙ>ēôŘôċĺŘôϠϙ
ĖťϙĖŜϙôŜŜôĲťĖaīϙťĺϙťaħôϙĖĲťĺϙaèèĺŪĲťϙťēôϙ2 ϙſēôĲϙèĺıŕaŘĖĲČϙŘôťŘĖôŽaīŜϙſĖťēϙıĺîôīīôîϙťĺťaīϙ
èĺīŪıĲϙıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ ôϟČϟϙ ϼ]ĺîČôŘŜϙ aĲîϙwĺĲĲĺŘϠϙ ͑͏͏͒Ͻϙ ϼŜôôϙ “ĖČŪŘôŜϙ ͖ϟ͑ϙ aĲîϙ ͖ϟ͒Ͻϟϙ >ēôϙ
ıĺîôīīôîϙťĺťaīϙèĺīŪıĲϙèaĲϙńôϙaîĤŪŜťôîϙċĺŘϙèĺıŕaŘĖŜĺĲϙŪŜĖĲČϡ 

ܿ௠ԛ ൌ ܿ௣௥௜௢௥ԛ ൅ ԛሺ࢝ ל ሻ்൫࢜௠ࢇ െ ࢜௣௥௜௢௥൯      ϼ͖ϟ͑Ͻ 

ſēôŘôϙcmϙĖŜϙťēôϙaîĤŪŜťôîϙıĺîôīīôîϙèĺīŪıĲϙŽaīŪôϠϙcpriorϙĖŜϙŘôťŘĖôŽôîϙŕŘĖĺŘϙèĺīŪıĲϙŽaīŪôϠϙwϙ
ĖŜϙaϙŕŘôŜŜŪŘôϙſôĖČēťĖĲČϙċŪĲèťĖĺĲϠϙaϙĖŜϙaϙèĺīŪıĲϙŽôèťĺŘϙĺċϙaŽôŘaČĖĲČϙħôŘĲôīϙŕŘĺƱīôŜϠϙvmϙaĲîϙ
vpriorϙaŘôϙıĺîôīīôîϙaĲîϙŘôťŘĖôŽôîϙıĺīôϙċŘaèťĖĺĲϙŽaīŪôŜϙaťϙôaèēϙıĺîôīϙĺŘϙŘôťŘĖôŽaīϙīaƅôŘϟϙ>ēôϙ
èĺīŪıĲϙ2 ϙèaĲϙńôϙîôŘĖŽôîϙċŘĺıϙťēôϙċŪīīϙ2 ϙıaťŘĖƄϙńƅϡ 

௜ԛࢇ ൌ ԛ σ ௜௝௝ۯ ԛ ˏ௭೔
ˏ௭ೕ
ϙ         ϼ͖ϟ͒Ͻ 

ſēôŘôϙAijϙĖŜϙťēôϙċŪīīϙaŽôŘaČĖĲČϙħôŘĲôīϙıaťŘĖƄϠ Δzi aĲî Δzj aŘôϙťēôϙôƯôèťĖŽôϙťēĖèħĲôŜŜϙĺċϙťēôϙ
ŕŘôŜŜŪŘôϙ īôŽôīŜϟϙ >ĺϙ aŕŕīƅϙ ťēôϙ 2 Ϡϙ ťēôϙ ıĺîôīϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺϙ ŕŘĺƱīôϠϙ vmϙ ĲôôîŜϙ ťĺϙ ńôϙ
ĖĲťôŘŕĺīaťôîϙťĺϙŘôťŘĖôŽaīϙīaƅôŘŜϙϼŜôôϙŕĺĖĲťϙ͐Ͻϟ 

͒ϟϙaĺîôīϙ ťŘÍĲŜŕĺŘťϙ ÍĲîϙ ŘôťŘĖôŽÍīϙ ôŘŘĺŘŜϡϙ WôŜŕĖťôϙ ŜĖČĲĖƱèaĲťϙ ŘôèôĲťϙ îôŽôīĺŕıôĲťŜϙ ĖĲϙ
ťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīŜϙaĲîϙńĖaŜϙèĺŘŘôèťĖĺĲŜϙĺċϙťēôϙŘôťŘĖôŽaīϙîaťaϙϼôϟČϟϙ∂èēĲôĖŜĖĲČϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͑ϽϠϙ
ťēôϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙ ŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲŜϙĺċϙ ťŘĺŕĺŕaŪŜôϙēôĖČēťϙaĲîϙŜťŘaťĺŜŕēôŘĖèϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ
aĲîϙèēôıĖŜťŘƅϙıaƅϙńôϙŕĺĺŘϙϼ ŘĺīϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͗Ϣϙ>ŜŪŘŪťaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͒aϽϙaĲîϙťēôϙŘôťŘĖôŽaīϙîaťaϙ
ıaƅϙńôϙŜŪńĤôèťϙťĺϙŜŕaťĖaīϙĺŘϙťôıŕĺŘaīϙńĖaŜôŜϙîŪôϙťĺϙīaèħϙĺċϙŽaīĖîaťĖĺĲϙîaťaϙϼ?ĖĲîŗŽĖŜťϙôťϙ
aīϟϠϙ͑͏͓͑Ϣϙ∂ēaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͐Ͻϟϙ>ēôŜôϙèĺŪīîϙ īôaîϙťĺϙôŘŘĺŘŜϙîŪôϙťĺϙťēôϙîĖƯôŘôĲèôŜϙńôťſôôĲϙ
ŕŘĖĺŘϙŕŘĺƱīôŜϠϙaĲîϙīaŘČôϙîĖƯôŘôĲèôŜϙńôťſôôĲϙťēôϙıĺîôīīôîϙaĲîϙŘôťŘĖôŽôîϙèĺīŪıĲϙŽaīŪôŜϙ
ťēaťϙèaĲϙīôaîϙťĺϙôŘŘĺĲôĺŪŜϙèĺŘŘôèťĖĺĲŜϙťĺϙťēôϙŕŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϟϙ>ēôŘôϙ ĖŜϙĲĺϙŜťaĲîaŘîϙſaƅϙťĺϙ
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ēaĲîīôϙŜŪèēϙôŘŘĺŘŜϠϙńŪťϙĺĲôϙèĺŪīîϡϙĖϽϙaŕŕīƅϙŘôČĖĺĲaīϙĺŘϙŜôaŜĺĲaīϙèĺŘŘôèťĖĺĲϙċaèťĺŘŜϙťĺϙťēôϙ
ŘôťŘĖôŽaīϙîaťaϙ ϼ.ĺŪſôīĖĲČϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͖͐Ϣϙ‰aĲČϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑ϽϠϙ ĖĖϽϙĺŕťĖıĖƏôϙıŪīťĖŕīôϙ ťŘaèôŘŜϙ
ŜĖıŪīťaĲôĺŪŜīƅϙńƅϙŘaťĖĺϙıôťēĺîŜϙϼôϟČϟϙwh͑ϡw.͓ϙŪŜĖĲČϙHh∂2>ϢϙaaīıôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͑͐ϢϙaaĲîôƅϙ
ôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͐Ͻ ϙĺŘϙ ĖĖĖϽϙŜĖıŕīƅϙîĖŜèaŘîϙŘôťŘĖôŽaīŜϙċŘĺıϙťēôϙıĺŜťϙŕŘĺńīôıaťĖèϙŘôČĖĺĲŜϙaĲîϯĺŘϙ
ťĖıôŜϙϼ.aŘaƅϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͐Ϣϙ?ŪϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ͻϟ 

 

7ĖČŪŘôϟ͜ϥ͗ϧϟMƄÍıŕīôϟÍŽôŘÍČĖĲČϟħôŘĲôīŜϟÍĲîϟŕŘĖĺŘϟŕŘĺƱīôŜϟĺċϟîĖƯôŘôĲťϟ��i�ia9ϟŘôťŘĖôŽÍīϟŕŘĺîŪèťŜϦϟ͕͖͗͞ϟĺŽôŘϟMŪŘĺŕôϥϟ
�ēôϟÍŽôŘÍČĖĲČϟħôŘĲôīϟŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϟťôīīŜϟťēÍťϟťēôϟŘôťŘĖôŽÍīŜϟÍŘôϟıĺŘôϟŜôĲŜĖťĖŽôϟťĺϟīÍƅôŘŜϟèīĺŜôϟťĺϟťēôϟŜŪŘċÍèôϥϟ��ibϟÍĲîϟ
t;Mb)M)ϟŘôťŘĖôŽÍīϟŕŘĺîŪèťŜϟŜēÍŘôϟôƄÍèťīƅϟťēôϟŜÍıôϟŕŘĺƱīôϥϟ�ēôϟŘĖČēťϟŕÍĲôīŜϟĺċϟŕŘĖĺŘϟŕŘĺƱīôŜϟĖīīŪŜťŘÍťôŜϟťēÍťϟŕÍŘťϟĺċϟ
îĖƯôŘôĲèôŜϟťēÍťϟÍŕŕôÍŘϟĖĲϟ³cQ͙ϟŽÍīŪôŜϟċŘĺıϟîĖƯôŘôĲťϟŘôťŘĖôŽÍīϟŕŘĺîŪèťŜϟèĺıôϟċŘĺıϟťēôϟŕŘĖĺŘϟŕŘĺƱīôŜϟĺċϟťēôϟŘôťŘĖôŽÍīŜϥϟ
Ђ7ĖČŪŘôϟèĺŪŘťôŜƅϟĺċϟ�ĖèŜĖħϷ�ÍŘõϟôťϟÍīϥϦϟ͕͚͗͗Ѓ 

 
7ĖČŪŘôϟ͜ϥ͘ϧϟMƄÍıŕīôϟĖīīŪŜťŘÍťĖĲČϟťēôϟôƯôèťŜϟĺċϟÍŕŕīƅĖĲČϟR₆ŜϟťĺϟıĺîôīīôîϟťĺťÍīϟЂīôċťЃϟÍĲîϟīĺſôŘϷťŘĺŕĺŜŕēôŘĖèϟŕÍŘťĖÍīϟ
ЂŘĖČēťЃϟèĺīŪıĲϟcQ͙ϟÍČÍĖĲŜťϟ×R³RϵMi�cϟKi�R�ϟŽ͘ϥ͕ϟîÍťÍϥϟ�ēôϟŕĺŜĖťĖŽôϟŽÍīŪôŜϟĖĲîĖèÍťôϟēĖČēôŘϟıĺîôīīôîϟŽÍīŪôŜϟſĖťēĺŪťϟ
ÍŽôŘÍČĖĲČϟħôŘĲôīŜϟÍŕŕīĖôîϟèĺıŕÍŘôîϟťĺϟťēĺŜôϟſĖťēϟÍŽôŘÍČĖĲČϟħôŘĲôīŜϥ 
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4LlLAL GDWD1SURFHVVLQJ1DQG1XQFHUWDLQW\1SURSDJDWLRQ1IRU1LQYHUVLRQV1 
2ŜϙťēôϙĲŪıńôŘϙĺċϙŘôťŘĖôŽaīŜϙĖĲϙŜaťôīīĖťôϙîaťaϙŕŘĺîŪèťŜϙaŘôϙôƄťôĲŜĖŽôϠϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜƅŜťôıϙ
ıaƅϙĲĺťϙńôϙańīôϙťĺϙēaĲîīôϙaīīϙťēôϙîaťaϠϙŜŪèēϙťēaťϙťēôϙŜƅŜťôıϙńôèĺıôŜϙèĺıŕŪťaťĖĺĲaīīƅϙ
ťĺĺϙ ôƄŕôĲŜĖŽôϟϙ hĲϙ ŕaŘťĖèŪīaŘϠϙ ċĺŘϙ ?aČŘaĲČĖaĲϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ ıĺîôīŜϠϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŘôŗŪĖŘôŜϙ
ŜĺŪŘèôϱŘôèôŕťĺŘϱŘôīaťĖĺĲŜēĖŕŜϙ ϼ∂]]ŜϽϙ ϼŜôôϙ ∂ôèťĖĺĲϙ ͑ϟ͐ϟ͐Ͻϙ ťĺϙ ńôϙ èaīèŪīaťôîϙ ċĺŘϙ aīīϙ ťēôϙ
ŘôťŘĖôŽaīŜϠϙſēĖèēϙèaĲϙńôϙaϙŽôŘƅϙīaŘČôϙĲŪıńôŘϟϙ 

hĲôϙ ôƯôèťĖŽôϙ aĲîϙ ŘaťēôŘϙ ŜťŘaĖČēťϱċĺŘſaŘîϙ ſaƅϙ ťĺϙ ŘôîŪèôϙ ťēôϙ èĺıŕŪťaťĖĺĲϙ èĺŜťϙ ĖŜϙ ťĺϙ
aŽôŘaČôϙ ťēôϙ ŘôťŘĖôŽaīŜϟϙ 2ŽôŘaČôîϙ ŘôťŘĖôŽaīŜϙ aŘôϙ ŜĺıôťĖıôŜϙ èaīīôîϙ ŜŪŕôŘϷĺæŜôŘŽÍťĖĺĲŜϟϙ
>ēĖŜϙaŕŕŘĺaèēϙēaŜϙńôôĲϙťaħôĲϙċĺŘϙaŜŜĖıĖīaťĖĺĲϙĺċϙıôîĖŪıϱŘôŜĺīŪťĖĺĲϙŜaťôīīĖťôϙîaťaϙŜŪèēϙ
aŜϙhwhϱ͑ϙaĲîϙ>]hah*hϟϙ>ēôϙīôŽôīϙĺċϙaČČŘôČaťĖĺĲϙıaƅϙńôϙŜŪńĤôèťĖŽôϟϙ“ĺŘϙôƄaıŕīôϠϙhwhϱ
͑ϙîaťaϙēaŽôϙńôôĲϙaŽôŘaČôîϙĖĲϙťĖıôϙĺŽôŘϙ͐͏ϙŜôèĺĲîŜϙ ϼ.aħôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͐ϢϙwŘĺſôīīϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͐͘ϽϙſēĖīôϙ>]hah*hϙîaťaϙēaŽôϙńôôĲϙaŽôŘaČôîϙĖĲϙŜŕaèôϙťĺϙ͏ϟ͔еϙťĺϙ͑ϟ͏еϙČŘĖîϙèôīīŜϙĖĲϙīĖĲôϙ
ſĖťēϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲŜϙϼwēôĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ϣϙ>ŜŪŘŪťaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͒ńϢϙ
‰aŘîϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͑Ͻϟϙ2ĲϙaīťôŘĲaťĖŽôϙaŕŕŘĺaèēϙĖŜϙťĺϙńaŜôϙťēôϙaŽôŘaČĖĲČϙĺĲϙťēôϙēôťôŘĺČôĲôĖťƅϙ
ĺċϙ ťēôϙ ŘôťŘĖôŽôîϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ īôaîĖĲČϙ ťĺϙ ŽaŘĖańīôϙ ŜŕaťĖaīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ aèèĺŘîĖĲČϙ ťĺϙ ťēôϙ
ŽaŘĖańĖīĖťƅϙĺċϙťēôϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙϼ>ēĺıŕŜĺĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͑Ͻϟ 

hĲϙaîîĖťĖĺĲϠϙ>ēĺıŕŜĺĲϙôťϙaīϟϠϙϼ͑͏͔͑ϽϙĖĲťŘĺîŪèôîϙaϙĲôſϙèĺıŕŪťaťĖĺĲaīīƅϙôƯĖèĖôĲťϙıôťēĺîϙ
ťĺϙıĺîôīϙťĺťaīϙèĺīŪıĲϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙŜŪèēϙaŜϙťēĺŜôϙċŘĺıϙŜaťôīīĖťôŜϠϙŪŜĖĲČϙaϙ?aČŘaĲČĖaĲϙ
ťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϠϙ ťēŪŜϙ ŘôîŪèĖĲČϙ ťēôϙèĺŜťϙĺċϙaŜŜĖıĖīaťĖĲČϙŜaťôīīĖťôϙîaťaϙ ĖĲťĺϙ?aČŘaĲČĖaĲϱ
ńaŜôîϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙċŘaıôſĺŘħŜϟϙ>ēôŘôϙĖŜϙaĲϙŪŘČôĲťϙĲôôîϙċĺŘϙŜŪèēϙŜĺīŪťĖĺĲŜϙĖĲϙaīīϙ?aČŘaĲČĖaĲϱ
ńaŜôîϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙċŘaıôſĺŘħŜϙèĺĲŜĖîôŘĖĲČϙťēôϙaèèôīôŘaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙaıĺŪĲťϙĺċϙŜaťôīīĖťôϙîaťaϙ
ĖĲϙťēôϙċŪťŪŘôϙıĖŜŜĖĺĲŜϙaĲîϙťēôϙĖĲèŘôaŜĖĲČϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĺċϙťēôϙċĺĺťŕŘĖĲťŜϟϙ  

2ĲĺťēôŘϙ èĺĲèôŘĲϙ ĖĲϙ aŜŜĖıĖīaťĖĲČϙ ŜaťôīīĖťôϙ îaťaϙ ĖŜϙ ťēôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ŕŘĺŕaČaťĖĺĲϙ ĖĲϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ŜŕaèôϠϙ Ėϟôϟϙ îôƱĲĖťĖĺĲϙ ĺċϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ôŘŘĺŘϙ èĺŽaŘĖaĲèôϙ ıaťŘĖƄϠϙ �ϟϙ 2Ŝϙ
ıôĲťĖĺĲôîϙ ĖĲϙ ∂ôèťĖĺĲϙ ͑ϟ͔Ϡϙ �ϙ ŜēĺŪīîϙ èĺĲťaĖĲϙ ńĺťēϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ aĲîϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ ıĺîôīϙ
ôŘŘĺŘŜϟϙ]ôČaŘîĖĲČϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϠϙťēôŘôϙaŘôϙıaĖĲīƅϙťſĺϙaŜŕôèťŜϙťĺϙèĺĲŜĖîôŘϡϙ͐Ͻϙťēôϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĺċϙťēôϙŘôťŘĖôŽaīŜϙĺŘϙŜŪŕôŘϱĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙaĲîϙ͑ϽϙēĺſϙťĺϙaèèĺŪĲťϙċĺŘϙèĺŘŘôīaťôîϙ
ôŘŘĺŘŜϟϙ 

hĲϙ ŜŪŕôŘϱĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ ϼ]ĖĤŜîĖĤħϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͔͑ϽϠϙ îŪôϙ ťĺϙ aČČŘôČaťĖĺĲϠϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ıaƅϙ aīŜĺϙ ńôϙ ŘôîŪèôîϙ Ėċϙ ťēôϙ ŘôťŘĖôŽaīϙ ôŘŘĺŘŜϙ aŘôϙ īaŘČôīƅϙ ŘaĲîĺıϠϙ ĖϟôϟϠϙ Ĳĺťϙ
èĺŘŘôīaťôîϟϙhĲϙťēĖŜϙèaŜôϠϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĖŜϙĺċťôĲϙèaīèŪīaťôîϙaŜϙťēôϙŽaŘĖaĲèôϙ
ϼŜŗŪaŘôϙĺċϙťēôϙŜťaĲîaŘîϙîôŽĖaťĖĺĲŜϽϙĺċϙťēôϙťĺťaīϙĺŘϙŕaŘťĖaīϙèĺīŪıĲϙŽaīŪôŜϙĖĲϙôaèēϙŜŪŕôŘϱ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ϼwŘĺſôīīϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͐͘Ϣϙ >ŜŪŘŪťaϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͒Ϣϙ >ēĺıŕŜĺĲϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͔͑Ͻϙ ĺŘϙ ńƅϙ
ŕŘĺŕaČaťĖĲČϙ ťēôϙ ĖĲîĖŽĖîŪaīϙ ŘôťŘĖôŽaīϙ ôŘŘĺŘŜϙ aŜŜŪıĖĲČϙ ŜĺıôϙŕaŘťĖaīϙ èĺŘŘôīaťĖĺĲϙńôťſôôĲϙ
ťēôıϙϼ.aħôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͐Ϣϙ²ĺĤťaϙôťϙaīϟϙ͑͏͕͑ϽϟϙhťϙĖŜϙaīŜĺϙŕĺŜŜĖńīôϙťĺϙôŜťĖıaťôϙťēôϙôŘŘĺŘŜϙŪŜĖĲČϙ
ēĖôŘaŘèēĖèaīϙ.aƅôŜĖaĲϙıôťēĺîŜϙϼ‰aŘîϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͑ϽϙϼŜôôϙaīŜĺϙ∂ôèťĖĺĲϙ͑ϟ͔Ͻϟ 

hťϙ ĖŜϙ aīŜĺϙ ťēôϙ èaŜôϙ ťēaťϙ ŪĲīĖħôϙ ťēôϙ ČŘĺŪĲîϱńaŜôîϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ ſēôŘôϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ
ôŘŘĺŘŜϙèaĲϙńôϙèĺĲŜĖîôŘôîϙīaŘČôīƅϙŘaĲîĺıϠϙťēôϙôŘŘĺŘŜϙ ĖĲϙťēôϙŜaťôīīĖťôϙŘôťŘĖôŽaīŜϙaŘôϙĺċťôĲϙ
ŜťŘĺĲČīƅϙèĺŘŘôīaťôîϙîŪôϙ ťĺϙ ťēôϙŪĲîôŘīƅĖĲČϙ ŘôťŘĖôŽaīϙıôťēĺîŜϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙaŜϙîôŜèŘĖńôîϙ ĖĲϙ
∂ôèťĖĺĲϙ ͑ϟ͔Ϡϙ Ėťϙ ĖŜϙ Ĳĺťϙ ŕĺŜŜĖńīôϙ ťĺϙ ĖĲèīŪîôϙ ĺƯϱîĖaČĺĲaīϙ ťôŘıŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ôŘŘĺŘϙ
èĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϠϙ�ϙċĺŘϙŜĺıôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙıôťēĺîŜϠϙaĲîϙĖĲϙĺťēôŘŜϙĖťϙèĺŪīîϙČŘôaťīƅϙĖĲèŘôaŜôϙ
ťēôϙèĺıŕŪťaťĖĺĲaīϙîôıaĲîϟϙhĲϙŜŪèēϙèaŜôŜϠϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϙĖŜϙaϙ
îĖaČĺĲaīϙıaťŘĖƄϠϙńŪťϙĖĲƲaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϙŽaŘĖaĲèôŜϙèaĲϙńôϙŪŜôîϙťĺϙaèèĺŪĲťϙ
ċĺŘϙèĺŘŘôīaťôîϙôŘŘĺŘŜϙϼwēôŽaīīĖôŘϠϙ͑͏͏͖ϢϙrĖſaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͑Ͻϟ 
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8. �ĲèôŘťÍĖĲťƅϙŗŪÍĲťĖƱèÍťĖĺĲ 
9ČĲÍèĖĺϟ�ĖŜŜĺ 

8.1. �ŪŘŕĺŜôϠϙŜèĺŕôϙÍĲîϙſēÍťϙıŪŜťϙæôϙŘôŕĺŘťôî 
>ēĖŜϙ ŜôèťĖĺĲϙ ôƄŕīaĖĲŜϙ ēĺſϙ ťĺϙ ŗŪaĲťĖċƅϙ aĲîϙ ŘôŕĺŘťϙ ťēôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ĖĲϙ ťēôϙ ƲŪƄϙ ŕŘĺîŪèťŜϙ
ĺńťaĖĲôîϙċŘĺıϙaĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϟϙ hťϙaîîŘôŜŜôŜϙťēôϙċĺīīĺſĖĲČϙŗŪôŜťĖĺĲϙaϙŪŜôŘϙĺċϙ
ťēôŜôϙŕŘĺîŪèťŜϙıaƅϙaŜħϡϙ ēĺſϙŪĲèôŘťaĖĲϙ ĖŜϙ ťēôϙ ťĺŕϱîĺſĲϙ ôŜťĖıaťôϠϙ aĲîϙēĺſϙſaŜϙ ťēaťϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ĺńťaĖĲôîϦϙ >ēôϙ ıaťēôıaťĖèaīϙ ċŘaıôſĺŘħϠϙ ťēôϙ ĲĺťaťĖĺĲϙ aĲîϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ
ıôťēĺîŜϙťēôıŜôīŽôŜϙaŘôϙČĖŽôĲϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͑ϙaĲîϙaŘôϙĲĺťϙŘôŕôaťôîϙēôŘôϟϙ>ēôϙèĺĲŜťŘŪèťĖĺĲϙ
ĺċϙťēôϙŕŘĖĺŘϙaĲîϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖèôŜϙεϙaĲîϙ�ϙ ĖŜϙîôŜèŘĖńôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ
͑ϟ͕ϟ 

>ēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ťēaťϙıaťťôŘŜϙ ċĺŘϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ ŘôŕĺŘťĖĲČϙ ĖŜϙ ťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĺċϙ ťēôϙîôèīaŘôîϙ
ŕŘĺîŪèťŜϠϙ ťƅŕĖèaīīƅϙĲaťĖĺĲaīϙĺŘϙ ŘôČĖĺĲaīϙ ťĺťaīŜϙĺŽôŘϙaϙŜťaťôîϙŕôŘĖĺîϠϙ ŘaťēôŘϙ ťēaĲϙťēôϙ ċŪīīϙ
ŕĺŜťôŘĖĺŘϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϟϙ2ϙČĺĺîϙŕŘaèťĖèôϙĖŜϠϙťēôŘôċĺŘôϠϙťĺϙ
îôƱĲôϙťēôϙŘôŕĺŘťĖĲČϙŕŘĺîŪèťŜϙƱŘŜťϠϙaĲîϙťēôĲϙťĺϙîôèĖîôϙſēĖèēϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙôŜťĖıaťôŜϙèaĲϙ
ńôϙèĺıŕŪťôîϙċĺŘϙťēôıϟϙ>ſĺϙîĖŜťĖĲèťϙèĺĲťŘĖńŪťĖĺĲŜϙēaŽôϙťĺϙńôϙŗŪaĲťĖƱôîϟϙ>ēôϙƱŘŜťϙĖŜϙťēôϙ
ŜťaťĖŜťĖèaīϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĖıŕīĖôîϙńƅϙεϙaĲîϙ�ϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͒ϽϠϙſēĺŜôϙŽaīĖîĖťƅϙîôŕôĲîŜϙ
ĺĲϙ ťēôϙ ŜťaťĖŜťĖèaīϙ aŜŜŪıŕťĖĺĲŜϙ ĺċϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϟϙ ‰ēôťēôŘϙ ťēôŜôϙ aŜŜŪıŕťĖĺĲŜϙ ēĺīîϙ ĖŜϙ
aîîŘôŜŜôîϙſĖťēϙťēôϙîĖaČĲĺŜťĖèŜϙĺċϙ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͓ϟϙ>ēôϙŜôèĺĲîϙĖŜϙťēôϙŜƅŜťôıaťĖèϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ
aŜŜĺèĖaťôîϙſĖťēϙèēĺĖèôŜϙťēaťϙεϙaĲîϙ�ϙîĺϙĲĺťϙaīſaƅŜϙŘôŕŘôŜôĲťϠϙŜŪèēϙaŜϙťēôϙŕŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϠϙ
ťēôϙńĺŪĲîaŘƅϙ èĺĲîĖťĖĺĲŜϠϙ ťēôϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙ aĲîϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ŜôīôèťĖĺĲϙ ϼ∂ôèťĖĺĲϙ
͗ϟ͔Ͻϟϙ.ĺťēϙıŪŜťϙńôϙŕŘĺŕaČaťôîϙťĺϙťēôϙŜŕaťĖĺťôıŕĺŘaīϙŘôŕĺŘťĖĲČϙŜèaīôϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͕ϽϙńôċĺŘôϙ
ťēôƅϙèaĲϙńôϙèĺıńĖĲôîϙĖĲťĺϙaϙťĺťaīϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͖Ͻϟ 

>ēŘĺŪČēĺŪťϙ∂ôèťĖĺĲŜϙ͗ϙaĲîϙ͘ϠϙťēôϙŘôċôŘôĲèôϟĖĲŽôŘŜĖĺĲϙĖŜϙîôƱĲôîϙaŜϙťēôϙèĺĲƱČŪŘaťĖĺĲϙťēaťϙ
ŪŜôŜϙ ťēôϙ ıĺŜťϙ ŕīaŪŜĖńīôϙ aŽaĖīańīôϙ ŕŘĖĺŘŜϠϙ ńĺŪĲîaŘƅϙ èĺĲîĖťĖĺĲŜϠϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ aĲîϙ
ŕaŘaıôťôŘϙ ŜôťťĖĲČŜϠϙ aĲîϙ ſēĺŜôϙ ŘôŜŪīťŜϙ aĲîϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ aŘôϙ ťēĺŜôϙ ŘôŕĺŘťôîϟϙ
∂ôĲŜĖťĖŽĖťƅϙ ôƄŕôŘĖıôĲťŜϙ ĖĲèīŪîĖĲČϙ ťſĖĲϙ ôƄŕôŘĖıôĲťŜϙ aĲîϙ aīťôŘĲaťĖŽôϙ èĺĲƱČŪŘaťĖĺĲŜϙ aŘôϙ
îôƱĲôîϙaĲîϙĖĲťôŘŕŘôťôîϙŘôīaťĖŽôϙĖťϟϙ∂ôèťĖĺĲϙ͗ ϟ͗ϙŜôťŜϙĺŪťϙŘôŕĺŘťĖĲČϙīôŽôīŜϙťēaťϙîôŜèŘĖńôϙēĺſϙ
èĺıŕīôťôīƅϙ ťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĺċϙ aϙ ČĖŽôĲϙŕŘĺîŪèťϙēaŜϙńôôĲϙèēaŘaèťôŘĖŜôîϠϙ aĲîϙ∂ôèťĖĺĲϙ͘ϙ
ĖīīŪŜťŘaťôŜϙēĺſϙťēôŜôϙŕŘĺîŪèťŜϙaŘôϙŪŜôîϙťĺϙĤŪîČôϙſēôťēôŘϠϙaťϙſēĖèēϙŜèaīôŜϠϙaĲîϙċĺŘϙſēĖèēϙ
ŕôŘĖĺîŜϙťēôϙŘôŜŪīťŜϙèaĲϙńôϙťŘŪŜťôîϟ 

͗ϟ͑ϟ �ĺŪŘèôŜϙĺċϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙÍĲîϙťēôϙŘĺīôϙĺċϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙÍĲÍīƅŜĖŜϙ 
>ēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĺċϙaĲϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŘôŜŪīťϙēaŜϙŜôŽôŘaīϙîĖŜťĖĲèťϙĺŘĖČĖĲŜϡϙ ťēôϙŕŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϙaĲîϙ
ťēôĖŘϙaŜŜŪıôîϙôŘŘĺŘϙŜťaťĖŜťĖèŜϠϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙaĲîϙťēôĖŘϙťŘôaťıôĲťϠϙťēôϙńĺŪĲîaŘƅϙaĲîϙ
ĖĲĖťĖaīϙ èĺĲîĖťĖĺĲŜϠϙ ťēôϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϠϙ aĲîϙ èĺĲƱČŪŘaťĖĺĲϙ èēĺĖèôŜϙ ıaîôϙ ſēôĲϙ
ŜôťťĖĲČϙŪŕϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙϼôϟČϟϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϠϙńaèħČŘĺŪĲîϙŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϽϟϙ>ƅŕĖèaīīƅϠϙĺĲīƅϙťēôϙ
ƱŘŜťϙťſĺϙaŘôϙŘôŕŘôŜôĲťôîϙĖĲϙεϙaĲîϙ�ϙϼťŘaĲŜŕĺŘťϙĖŜϙŜĺıôťĖıôŜϙaŜŜŪıôîϙťĺϙńôϙŕaŘťϙĺċϙ�ϽϠϙ
aĲîϠϙťēôŘôċĺŘôϠϙĺĲīƅϙťēôŜôϙaŘôϙŘôƲôèťôîϙ ĖĲϙťēôϙċĺŘıaīϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϟϙ.ôċĺŘôϙťēôϙ
ċĺŘıaīϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĖŜϙèĺıŕŪťôîϠϙĖťϙĖŜϙČĺĺîϙŕŘaèťĖèôϙťĺϙôŜťańīĖŜēϙſēĖèēϙĺċϙťēôϙŘôıaĖĲĖĲČϙ
èēĺĖèôŜϙaŘôϙŘôīôŽaĲťϙċĺŘϙťēôϙŕŘĺîŪèťŜϙńôĖĲČϙŘôŕĺŘťôîϟϙ∂ôĲŜĖťĖŽĖťƅϙôƄŕôŘĖıôĲťŜϙŜôŘŽôϙťēĖŜϙ
ŕŪŘŕĺŜôϡϙńƅϙŽaŘƅĖĲČϙĺĲôϙôīôıôĲťϙĺċϙťēôϙŜôťϱŪŕϙaťϙaϙťĖıôϙaĲîϙôƄaıĖĲĖĲČϙťēôϙèēaĲČôϙĖĲϙťēôϙ
ŘôŕĺŘťôîϙ aČČŘôČaťôŜϠϙ ťēôƅϙ ĖîôĲťĖċƅϙ ťēôϙ ĖĲƲŪôĲťĖaīϙ ôīôıôĲťŜϙ aĲîϙ ŕŘĺŽĖîôϙ ŘaĲČôŜϙ ĺċϙ
ŽaŘĖaťĖĺĲϟϙhĲϙŕŘaèťĖèôϠϙťēĖŜϙŜťôŕϙŕŘôèôîôŜϙťēôϙċĺŘıaīϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙèaīèŪīaťĖĺĲϠϙńôèaŪŜôϙĖťϙ
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îôťôŘıĖĲôŜϙſēĖèēϙèĺıŕĺĲôĲťŜϙîôŜôŘŽôϙŗŪaĲťĖťaťĖŽôϙ ťŘôaťıôĲťϙ aĲîϙēĺſϙaĲϙôĲŜôıńīôϙ
ŜēĺŪīîϙ ńôϙ îôŜĖČĲôîϟϙ >ēôϙ ċĺŘıaīϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ĺċϙ ∂ôèťĖĺĲϙ ͗ϟ͒ϙ ĲôŽôŘťēôīôŜŜϙ
ŘôıaĖĲŜϙ aϙ ŜťaĲîaŘîϙ ŕŘĺîŪèťϙ ŕŘĺîŪèôîϙ ſĖťēϙ aϙ .aƅôŜĖaĲϙ ôŜťĖıaťôϠϙ aĲîϙ ťēôϙ ťſĺϙ aŘôϙ
èĺıŕīôıôĲťaŘƅϟ 

2Ĳϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙ īĖıĖťaťĖĺĲϙıŪŜťϙńôϙèīôaŘīƅϙŜťaťôîϡϙaϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙôƄŕôŘĖıôĲťϙŗŪaĲťĖƱôŜϙ ťēôϙ
îôŕôĲîôĲèôϙĺċϙťēôϙŘôŜŪīťϙĺĲϙaϙèēĺĖèôϟϙhťϙıaƅϙĲĺťϙĺĲϙĖťŜϙĺſĲϙĖîôĲťĖċƅϙaϙńĖaŜϟϙOŜťańīĖŜēĖĲČϙ
ťēaťϙaϙŘôŜŪīťϙĖŜϙńĖaŜôîϙŘôŗŪĖŘôŜϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙċŘĺıϙĺŪťŜĖîôϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜôťŪŕϡϙťēôϙaĲaīƅŜĖŜϙ
ĺċϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ Ʊťϙ ŘôŜĖîŪaīŜϙ ϼ∂ôèťĖĺĲϙ ͗ϟ͓ϽϠϙ èĺıŕaŘĖŜĺĲϙ ſĖťēϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ ťēaťϙ ſôŘôϙ Ĳĺťϙ
aŜŜĖıĖīaťôîϙ ϼ∂ôèťĖĺĲϙ ͘ϟ͓ϽϠϙ ĺŘϙ èĺıŕaŘĖŜĺĲϙ ſĖťēϙ ĖĲîôŕôĲîôĲťϙ ƲŪƄϙ ŕŘĺîŪèťŜϙ aĲîϙ ĺťēôŘϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŜƅŜťôıŜϙ ϼ∂ôèťĖĺĲϙ ͘ϟ͖Ͻϟϙ ²aŘƅĖĲČϙ ŕaŘaıôťôŘŜϙ ſĖťēĖĲϙ ťēôϙ Ŝaıôϙ ıĺîôīīĖĲČϙ
ċŘaıôſĺŘħϙèaĲĲĺťϙŘôŽôaīϙaĲϙôŘŘĺŘϙèĺııĺĲϙťĺϙaīīϙĺċϙĖťŜϙèĺĲƱČŪŘaťĖĺĲŜϟ 

OĲŜôıńīôϙaŕŕŘĺaèēôŜϙèaĲϙńôϙŪŜôîϙťĺϙŗŪaĲťĖċƅϙŜƅŜťôıaťĖèϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙńƅϙŜaıŕīĖĲČϙĺŽôŘϙ
ŪĲèôŘťaĖĲϙıĺîôīīĖĲČϙŕaŘaıôťôŘŜϙaĲîϙèĺĲƱČŪŘaťĖĺĲϙèēĺĖèôŜϙaĲîϙôƄaıĖĲĖĲČϙťēôϙĖĲîŪèôîϙ
ŜŕŘôaîϙĖĲϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϟϙhĲϙťēĖŜϙèĺĲťôƄťϠϙťēôϙôĲŜôıńīôϙĖŜϙĲĺťϙŕŘĖıaŘĖīƅϙĖĲťôĲîôîϙťĺϙ
ŘôŕŘôŜôĲťϙŘaĲîĺıϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙϼaŜϙĖĲϙôĲŜôıńīôϙ aīıaĲϙıôťēĺîŜϽϠϙńŪťϙŘaťēôŘϙťĺϙ
ŘôŕŘôŜôĲťϙ ŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙ ťĺϙ aŽaĖīańīôϙ èēĺĖèôŜϙ ĖĲϙ ŕŘĖĺŘŜϠϙ ńĺŪĲîaŘƅϙ èĺĲîĖťĖĺĲŜϠϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϠϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŜôīôèťĖĺĲϠϙôťèϟϙ>ēĖŜϙèĺıŕīôıôĲťŜϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙôŜťĖıaťôϙťēaťϙĖŜϙ
ĺńťaĖĲôîϙċŘĺıϙťēôϙċĺŘıaīϙŘaĲîĺıϙôŘŘĺŘϙŕŘĺŕaČaťĖĺĲϙťēaťϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙıôťēĺîϙŕŘĺŽĖîôŜϟϙ
“ĺŘϙôıĖŜŜĖĺĲϙŘôŕĺŘťĖĲČϠϙťēĖŜϙôĲŜôıńīôϙŜŕŘôaîϙŜēĺŪīîϙńôϙ ĖĲťôŘŕŘôťôîϙaĲîϙŘôŕĺŘťôîϙaŜϙaϙ
ŜƅŜťôıaťĖèϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ŘaĲČôϙ ŪĲīôŜŜϙ ťēôϙ ŜaıŕīĖĲČϙ îôŜĖČĲϙ aĲîϙ ŕaŘaıôťôŘϙ ſôĖČēťĖĲČϙ
ŜŪŕŕĺŘťϙaϙŕŘĺńańĖīĖŜťĖèϙĖĲťôŘŕŘôťaťĖĺĲϟϙ 

“ĺŘϙ ťēôϙaŜŜôŜŜıôĲťϙĺċϙŕaŘaıôťŘĖèϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϠϙ?aťĖĲϙ.ƅŕôŘèŪńôϙ∂aıŕīĖĲČϙ ϼ?.∂Ͻϙ ĖŜϙaϙ
ŕŘaèťĖèaīϙaĲîϙôƯĖèĖôĲťϙŜaıŕīĖĲČϙŜťŘaťôČƅϙ ϼ.ôīťĺĲϙaĲîϙWaŽĖŜϠϙ͑͏͏͒Ͻϟϙ?.∂ϙ ĖŜϙaϙŜťŘaťĖƱôîϠϙ
ŜŕaèôϱƱīīĖĲČϙ ŽaŘĖaĲťϙ ĺċϙ *ĺĲťôϙ waŘīĺϙ ŜaıŕīĖĲČϙ ťēaťϙ ŕaŘťĖťĖĺĲŜϙ ôaèēϙ ŕaŘaıôťôŘЍŜϙ
èŪıŪīaťĖŽôϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙċŪĲèťĖĺĲϙĖĲťĺϙbϙôŗŪĖŕŘĺńańīôϙĖĲťôŘŽaīŜϙaĲîϙîŘaſŜϙĺĲôϙŽaīŪôϙċŘĺıϙ
ôaèēϙĖĲťôŘŽaīϠϙſĖťēϙťēôϙaîîĖťĖĺĲaīϙèĺĲŜťŘaĖĲťϙťēaťϙôaèēϙĖĲťôŘŽaīϙĖŜϙŪŜôîϙôƄaèťīƅϙĺĲèôϙŕôŘϙ
ŕaŘaıôťôŘϙϼ?ŪèaŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͖͐Ͻϟϙ>ēĖŜϙîôŜĖČĲϙ ĖıŕŘĺŽôŜϙèĺŽôŘaČôϙĺċϙťēôϙŕaŘaıôťôŘϙŜŕaèôϙ
èĺıŕaŘôîϙſĖťēϙŜĖıŕīôϙŘaĲîĺıϙŜaıŕīĖĲČϙaĲîϙèaĲϙŘôîŪèôϙťēôϙĲŪıńôŘϙĺċϙŜaıŕīôŜϙĲôôîôîϙ
ťĺϙĺńťaĖĲϙŜťańīôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙôŜťĖıaťôŜϙċĺŘϙaČČŘôČaťôîϙıôťŘĖèŜϟϙ 

aĖīĺťϙ ŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙaŘôϙ ŘôèĺııôĲîôîϙ ťĺϙ ĖîôĲťĖċƅϙ ĖĲƲŪôĲťĖaīϙ ŕaŘaıôťôŘŜϙ aĲîϙ ťĺϙ
îôŘĖŽôϙŘôaīĖŜťĖèϙŕaŘaıôťôŘϙŘaĲČôŜϠϙŜĺϙťēaťϙťēôϙŜaıŕīĖĲČϙŘôƲôèťŜϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙŘaťēôŘϙťēaĲϙ
aŘńĖťŘaŘƅϙ ŽaŘĖaťĖĺĲϟϙ aaŘaıôťôŘϙ îĖŜťŘĖńŪťĖĺĲŜϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ èēĺŜôĲϙ ťĺϙ ŘôƲôèťϙ aŽaĖīańīôϙ
ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϟϙ “ĺŘϙ èĺĲťĖĲŪĺŪŜϙ ŕaŘaıôťôŘŜϙ ŜŪèēϙ aŜϙ ıŪīťĖŕīĖèaťĖŽôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ ĖĲϙ ŕŘĖĺŘϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϠϙńĺŪĲîaŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲϙŜèaīĖĲČϠϙĺŘϙŜôīôèťôîϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϙ ĖĲƲaťĖĺĲϙ ċaèťĺŘŜϠϙ
HaŪŜŜĖaĲϙĺŘϙīĺČĲĺŘıaīϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲŜϙaŘôϙèĺııĺĲīƅϙŪŜôîϙaīīĺſĖĲČϙŘôaīĖŜťĖèϙŽaŘĖańĖīĖťƅϟϙ“ĺŘϙ
ŕaŘaıôťôŘŜϙ ťēaťϙ ŘôŕŘôŜôĲťϙıĺîôīϙèēĺĖèôŜϙĺŘϙîĖŜèŘôťôϙèĺĲƱČŪŘaťĖĺĲŜϙ ϼċĺŘϙôƄaıŕīôϠϙ ťēôϙ
ĲŪıńôŘϙ ĺċϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽaŘĖańīôŜϠϙ ťēôϙ èēĺĖèôϙ ĺċϙ ńĺŪĲîaŘƅϙ èĺĲîĖťĖĺĲϙ ŕaŘaıôťôŘĖŜaťĖĺĲϠϙ ĺŘϙ
aīťôŘĲaťĖŽôϙŜôīôèťĖĺĲŜϙĺċϙĺŕťĖıĖŜôîϙ īaťĖťŪîôϙńaĲîŜϙ ċĺŘϙ ĖĲĖťĖaīϙıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺϙĺŕťĖıĖƏaťĖĺĲϽϠϙ
îĖŜèŘôťôϙŪĲĖċĺŘıϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲŜϙıaƅϙńôϙaŕŕŘĺŕŘĖaťôϙſēôĲϙťēôŘôϙĖŜϙĲĺϙńaŜĖŜϙċĺŘϙŕŘôċôŘŘĖĲČϙ
ĺĲôϙ ĺŕťĖĺĲϙ ĺŽôŘϙ aĲĺťēôŘϟϙ‰ēôĲϙ îĖŜèŘôťôϙ èēĺĖèôŜϙ aŘôϙ ĖĲèīŪîôîϠϙ Ėťϙ ĖŜϙ Čĺĺîϙ ŕŘaèťĖèôϙ ťĺϙ
ôĲŜŪŘôϙ ťēaťϙ ťēôϙ ôĲŜôıńīôϙ ŜaıŕīôŜϙ ôaèēϙ èaťôČĺŘƅϙ ŜŪƯĖèĖôĲťīƅϙ aĲîϙ ĺċťôĲϙ ťĺϙ ôĲańīôϙ
ĖĲťôŘŕŘôťaťĖĺĲϙaťϙťēôϙŘôŕĺŘťĖĲČϙŜèaīôϟ 

rĺϙŪĲĖŽôŘŜaīϙôĲŜôıńīôϙŜĖƏôϙèaĲϙńôϙŘôèĺııôĲîôîϙċĺŘϙaīīϙèaŜôŜϟϙ>ēôϙĲŪıńôŘϙĺċϙıôıńôŘŜϙ
ŜēĺŪīîϙńôϙĤŪŜťĖƱôîϙńƅϙèĺĲŽôŘČôĲèôϙĺċϙťēôϙŘôŕĺŘťôîϙaČČŘôČaťôŜϠϙťēaťϙĖŜϠϙńƅϙîôıĺĲŜťŘaťĖĲČϙ
ťēaťϙťēôϙôŜťĖıaťôîϙŜŕŘôaîϙŜťańĖīĖŜôŜϙaŜϙıôıńôŘŜϙaŘôϙaîîôîϠϙaĲîϙťēôϙaèēĖôŽôîϙŜĖƏôϙaĲîϙ
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ťēôϙ ŘôaŜĺĲϙ ċĺŘϙ ĖťϙŜēĺŪīîϙńôϙ ŘôŕĺŘťôîϟϙOĲŜôıńīôŜϙĺċϙ ťēôϙĺŘîôŘϙĺċϙ ťôĲϙıôıńôŘŜϙĺŘϙ īôŜŜϠϙ
ſēĖèēϙèĺıŕŪťaťĖĺĲaīϙèĺŜťϙĺċťôĲϙĖıŕĺŜôŜϠϙıaƅϙńôϙŜŪƯĖèĖôĲťϙťĺϙĖĲîĖèaťôϙťēôϙıaČĲĖťŪîôϙĺċϙ
aϙŜŕŘôaîϙńŪťϙèĺŪīîϙČĖŽôϙaϙŕĺĺŘīƅϙîôťôŘıĖĲôîϙôŜťĖıaťôϙĺċϙĖťϠϙaĲîϙŜēĺŪīîϙńôϙŕŘôŜôĲťôîϙſĖťēϙ
ťēaťϙèaŽôaťϙŘaťēôŘϙťēaĲϙaŜϙČĺĺîϙŕŘaèťĖèôϟ 

8.3. �ťÍťĖŜťĖèÍīϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅ 
hĲϙaϙ īĖĲôaŘϱHaŪŜŜĖaĲϙ ċĺŘıŪīaťĖĺĲϙ ťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙ ĖŜϙČĖŽôĲϙńƅϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜôϙ
.ôŜŜĖaĲϙ ĺċϙ ťēôϙ èĺŜťϙ ċŪĲèťĖĺĲϙ aťϙ ťēôϙ ĺŕťĖıŪıϠϙ ôŗŪaťĖĺĲϙ ϼ͑ϟ͐͒Ͻϟϙ ‰ēôťēôŘϙ Ėťϙ èaĲϙ ńôϙ
èĺıŕŪťôîϙ aĲîϙ ŜťĺŘôîϙ îôŕôĲîŜϙ ĺĲϙ ťēôϙ ŜĺīŪťĖĺĲϙıôťēĺîϙ aĲîϙ ĺĲϙ ťēôϙ îĖıôĲŜĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ
èĺĲťŘĺīϙ ŽôèťĺŘϙ Ŝĺϙaϙ ČĺĺîϙŕŘaèťĖèôϙ ĖŜϙ ťĺϙîôƱĲôϙ ĖĲϙ aîŽaĲèôϙſēĖèēϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙŕŘĺîŪèťŜϙ
ŘôŗŪĖŘôîϙ ċĺŘϙ ŘôŕĺŘťĖĲČϙ aĲîϙ ôŽaīŪaťĖĺĲϠϙ ťƅŕĖèaīīƅϙ ŘôČĖĺĲaīϙ aĲîϙ ťôıŕĺŘaīϙ aČČŘôČaťôŜϙ
ϼ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͕ϽϙaĲîϙèĺıŕŪťôϙťēĺŜôϙſĖťēĺŪťϙaŜŜôıńīĖĲČϙĺŘϙaŘèēĖŽĖĲČϙťēôϙċŪīīϙıaťŘĖƄϟϙ hĲϙaīīϙ
ıôťēĺîŜϙťēôϙŪŜôċŪīĲôŜŜϙĺċϙťēôϙŘôŜŪīťĖĲČϙèĺŽaŘĖaĲèôϙîôŕôĲîŜϙĺĲϙťēôϙŜŕôèĖƱèaťĖĺĲϙĺċϙεϙ
aĲîϙ�ϙ aĲîϙĺċϙ ťēôϙıĺîôīϙ ôŘŘĺŘϠϙ aĲîϙĺĲϙ ťēôϙîĖaČĲĺŜťĖèϙ èēôèħŜϙĺċϙ ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͓ϟϙ WĖƯôŘôĲťϙ
ôŗŪĖŽaīôĲťϙôƄŕŘôŜŜĖĺĲŜϙaŘôϙèĺııĺĲīƅϙŪŜôîϡ 

۾ ൌ ሺ۰ିଵ ൅ ۶୘ି܀ଵ۶ሻିଵϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙ   ϙϙϼ͗ϟ͐Ͻ 

𝑥𝑥ൌ ۰ െ ۰𝑥۶୘ሺ۶𝑥۰𝑥۶୘ ൅  ሻିଵ۶𝑥۰ϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙ      ϙϼ͗ϟ͑Ͻ܀

𝑥𝑥ൌ ሺ۷ െ  ሻ𝑥۰ϙ          ϼ͗ϟ͒Ͻۯ

>ēôϙƱŘŜťϙċĺŘıϙŘôŗŪĖŘôŜϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙĺċϙaĲϙbϙѯϙbϙıaťŘĖƄϙaĲîϙťēôϙŜôèĺĲîϙĺċϙaĲϙaϙѯϙaϙıaťŘĖƄϠϙ
ŜĺϙťēôϙèēĺĖèôϙńôťſôôĲϙťēôıϙĖŜϙèĺıŕŪťaťĖĺĲaīϠϙaŜϙĖťϙĖŜϙċĺŘϙťēôϙŜťaťôϙôŜťĖıaťôϙĖĲϙôŗŪaťĖĺĲŜϙ
ϼ͑ϟ͐͗ϽϙaĲîϙϼ͑ϟ͐͘Ͻϟϙ>ēôϙťēĖŘîϙôƄŕŘôŜŜôŜϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙĖĲϙťôŘıŜϙĺċϙťēôϙaŽôŘaČĖĲČϙ
ħôŘĲôīϙTϙĺċϙôŗŪaťĖĺĲϙϼ͑ϟ͕͐Ͻϟ 

>ēôϙ îôČŘôôŜϙ ĺċϙ ċŘôôîĺıϙ ċĺŘϙ ŜĖČĲaīϙ ϼWĺ“∂Ͻϙ ŗŪaĲťĖċƅϙ ēĺſϙıaĲƅϙ ĖĲîôŕôĲîôĲťϙ ŕĖôèôŜϙ ĺċϙ
ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙèĺĲťŘĖńŪťôϙańĺŪťϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϠϙaĲîϙaŘôϙĺńťaĖĲôîϙaŜϙ
ťēôϙ ťŘaèôϙ ĺċϙ ťēôϙ aŽôŘaČĖĲČϙ ħôŘĲôīϙ ıaťŘĖƄϙ Tϙ îôƱĲôîϙ ĖĲϙ ôŗŪaťĖĺĲŜϙ ϼ͑ϟ͕͐Ͻϙ aĲîϙ ϼ͑ϟ͖͐ϽϠ 
=𝜃)𝐽 ൌ ×𝜃ሺۯሻϙϟϙ OŗŪĖŽaīôĲťīƅϙ =𝜃)𝐽 ൌ ݊ െ ×𝜃ሺ۰ି૚۾ሻϙϠϙ ſēôŘôϙ Ĳϙ ĖŜϙ ťēôϙ îĖıôĲŜĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ
èĺĲťŘĺīϙ ŽôèťĺŘϠϙ Ŝĺϙ ťēaťϙ ťēôƅϙ èaĲϙ ńôϙ ôŽaīŪaťôîϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ ŕŘĖĺŘϙ aĲîϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ôŘŘĺŘϙ
èĺŽaŘĖaĲèôŜϙſēôŘôϙTϙĖŜϙĲĺťϙċĺŘıôîϙôƄŕīĖèĖťīƅϟϙ2ϙèīĺŜôīƅϙŘôīaťôîϙŗŪaĲťĖťƅϙĖŜϙťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ
ŘôîŪèťĖĺĲϠϙſēĖèēϙċĺŘϙaϙČĖŽôĲϙaČČŘôČaťôϙĖŜϙîôƱĲôîϙaŜϙĺĲôϙıĖĲŪŜϙťēôϙŘaťĖĺϙĺċϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙ
ťĺϙ ťēôϙŕŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϟϙ2ϙŽaīŪôϙĲôaŘϙƏôŘĺϙ ĖĲîĖèaťôŜϙ ťēaťϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙēaŽôϙaîîôîϙ
īĖťťīôϙťĺϙťēôϙŕŘĖĺŘϠϙaĲîϙaϙŽaīŪôϙaŕŕŘĺaèēĖĲČϙĺĲôϙťēaťϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ĖŜϙîôťôŘıĖĲôîϙaīıĺŜťϙ
ôĲťĖŘôīƅϙńƅϙ ťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϟϙ ?Ėħôϙ ťēôϙîôČŘôôŜϙ ĺċϙ ċŘôôîĺıϙ ċĺŘϙ ŜĖČĲaīϠϙ Ėťϙ îôŜèŘĖńôŜϙ ēĺſϙ
ŜťŘĺĲČīƅϙťēôϙŘôŜŪīťϙĖŜϙèĺĲŜťŘaĖĲôîϙŘaťēôŘϙťēaĲϙèĺĲŜťĖťŪťĖĲČϙaĲϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĖĲϙĖťŜϙĺſĲϙŘĖČēťϟϙ
.ĺťēϙaŘôϙĖĲťôŘŕŘôťôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͘ϟ͑ϟ 

 



   

͗͗ 

   
  

7KLViSURMHFWiKDViUHFHLYHGiIXQGLQJiIURPiWKHi(XURSHDQi8QLRQpVi+RUL]RQiEurope 
research and innovation programme under grant agreement No 101081395 

�Íæīôϟ͝ϥ͖ϧϟ�ĺŜťôŘĖĺŘϟŪĲèôŘťÍĖĲťƅϟŕŘĺîŪèťŜϟÍŽÍĖīÍæīôϟċŘĺıϟôÍèēϟıôťēĺîϟċÍıĖīƅϥϟ7ĺŘϟťēôϟÍîŽÍĲťÍČôŜϟÍĲîϟīĖıĖťÍťĖĺĲŜϟĺċϟ
ťēôϟıôťēĺîŜϟťēôıŜôīŽôŜϟŜôôϟ�Íæīôϟ͗ϥ͗ϥ 

aôťēĺîϙċÍıĖīƅ �ĺŜťôŘĖĺŘϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙ
ŕŘĺîŪèť 

aŪŜťϙæôϙîĺèŪıôĲťôî 

*aťŘĖƄϙńaŜôîϙaĲaīƅťĖèaīϙ
ıôťēĺîŜ 

�ϙèĺıŕŪťôîϙîĖŘôèťīƅϙċŘĺıϙ
ϼ͗ϟ͐ϽϙĺŘϙϼ͗ϟ͑ϽϠϙċŪīīϙıaťŘĖƄϙ
aŽaĖīańīô 

ťēôϙċĺŘıϙŪŜôîϙϼrϱϙĺŘϙ*ϱ
ċĺŘıϽϙaĲîϙaĲƅϙīĖĲôaŘĖŜaťĖĺĲ 

∂ôŗŪôĲťĖaīϙ aīıaĲϙ
ıôťēĺîŜ 

�ϙŪŕîaťôîϙaťϙôaèēϙŜťôŕϙ
ϼôŗŪaťĖĺĲϙ͑ϟ͑͗ϽϠϙaŽaĖīańīôϙńƅϙ
èĺĲŜťŘŪèťĖĺĲ 

ťēôϙıĺîôīϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙϙ
aĲîϙťēôϙČŘĺŪŕĖĲČϙĺċϙťēôϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜ 

HŘaîĖôĲťϱńaŜôîϙ
ıôťēĺîŜ 

�ϙĲĺťϙaŜŜôıńīôîϠϙ
aŕŕŘĺƄĖıaťôîϙċŘĺıϙ.ôŜŜĖaĲϱ
ŽôèťĺŘϙŕŘĺîŪèťŜϙĖĲϙaϙŘôîŪèôîϙ
ŜŪńŜŕaèô 

ťēôϙaŕŕŘĺƄĖıaťĖĺĲϠϙťēôϙ
ŕŘôèĺĲîĖťĖĺĲôŘϠϙťēôϙ
ĖťôŘaťĖĺĲϙèĺŪĲťϙaĲîϙťēôϙ
ŜťĺŕŕĖĲČϙŘŪīô 

*aŘħĺŽϙwēaĖĲϙ*ĺĲťôϙ
waŘīĺ 

ŕĺŜťôŘĖĺŘϙŜaıŕīôîϙîĖŘôèťīƅϠϙ
èĺŽaŘĖaĲèôϙaĲîϙĲĺĲϱ
HaŪŜŜĖaĲϙċôaťŪŘôŜϙċŘĺıϙ
ŜaıŕīôϙŜťaťĖŜťĖèŜ 

ńŪŘĲϱĖĲϙîĖŜèaŘîôîϠϙ
ťŘôaťıôĲťϙĺċϙ
aŪťĺèĺŘŘôīaťĖĺĲϠϙaĲîϙ
ôƯôèťĖŽôϙŜaıŕīôϙŜĖƏô 

OĲŜôıńīôϙ aīıaĲϙƱīťôŘŜϙ
aĲîϙŜıĺĺťēôŘŜ 

�ϙaŕŕŘĺƄĖıaťôîϙńƅϙťēôϙ
ŜaıŕīôϙèĺŽaŘĖaĲèôϙĺċϙťēôϙ
aĲaīƅŜĖŜϙôĲŜôıńīô 

ôĲŜôıńīôϙŜĖƏôϠϙ
īĺèaīĖŜaťĖĺĲϙaĲîϙĖĲƲaťĖĺĲ 

 

hĲϙ ČŘaîĖôĲťϱńaŜôîϙ ıôťēĺîŜϙ ťēôϙ .ôŜŜĖaĲϙ ĖŜϙ ĲôŽôŘϙ aŜŜôıńīôîϠϙ aĲîϙ ťēôϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ
èĺŽaŘĖaĲèôϙ ĖŜϙ ŘôèĺŽôŘôîϙ ĺĲīƅϙ ſĖťēĖĲϙ ťēôϙ ŜŪńŜŕaèôϙ ôƄŕīĺŘôîϙ ńƅϙ ťēôϙ ĺŕťĖıĖŜaťĖĺĲϟϙ
WĖŘôèťĖĺĲŜϙ ťēôϙ ĖťôŘaťĖĺĲŜϙ îĺϙ Ĳĺťϙ ôƄŕīĺŘôϙ aŘôϙ Ĳĺťϙ ŘôŕŘôŜôĲťôîϟϙ ∂Ūèēϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ŜēĺŪīîϙ
ťēôŘôċĺŘôϙ ńôϙ ŘôŕĺŘťôîϙ ſĖťēϙ ťēôϙ aŕŕŘĺƄĖıaťĖĺĲϠϙ ťēôϙ ŕŘôèĺĲîĖťĖĺĲĖĲČϙ aĲîϙ ťēôϙ ŜťĺŕŕĖĲČϙ
èŘĖťôŘĖĺĲϙ ŜťaťôîϠϙ aĲîϙ èēôèħôîϙ ċĺŘϙ ŘĺńŪŜťĲôŜŜϙ aČaĖĲŜťϙ aĲϙ aīťôŘĲaťĖŽôϙ aŕŕŘĺƄĖıaťĖĺĲϟϙ
aŘôèĺĲîĖťĖĺĲĖĲČϙſĖťēϙaϙŜŗŪaŘôϙŘĺĺťϙċaèťĺŘϙĺċϙεϙϼwēôŽaīīĖôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͏͔ϢϙŜôôϙ∂ôèťĖĺĲϙ͑ ϟ͔ϟ͒ϟ͒Ͻϙ
ĖıŕŘĺŽôŜϙťēôϙèĺĲîĖťĖĺĲĖĲČϙĺċϙťēôϙ.ôŜŜĖaĲϙaĲîϙŘôîŪèôŜϙťēôϙĲŪıńôŘϙĺċϙĖťôŘaťĖĺĲŜϙĲôôîôîϙ
ńĺťēϙċĺŘϙťēôϙĺŕťĖıĖŜaťĖĺĲϙaĲîϙċĺŘϙaĲƅϙŜŪńŜôŗŪôĲťϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙèaīèŪīaťĖĺĲϙϼrĺèôîaīϙaĲîϙ
‰ŘĖČēťϠϙ͑͏͏͕Ͻϟ 

hĲϙ ŜaıŕīĖĲČϙ aĲîϙ ôĲŜôıńīôϙ ıôťēĺîŜϙ ťēôϙ èĺŽaŘĖaĲèôϙ ĖŜϙ aĲϙ ôıŕĖŘĖèaīϙ ŕŘĺŕôŘťƅϙ ĺċϙ ťēôϙ
Ŝaıŕīôϙ ŘaťēôŘϙ ťēaĲϙ aϙ ŗŪaĲťĖťƅϙ îôŘĖŽôîϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ èĺŜťϙ ċŪĲèťĖĺĲϟϙ hĲϙ ôaèēϙ ôĲŜôıńīôϙ
ŘôaīĖŜaťĖĺĲϠϙ ńĺťēϙ ťēôϙ ŕŘĖĺŘϙ ƲŪƄôŜϙ aĲîϙ ťēôϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ aŘôϙ ŕôŘťŪŘńôîϙ
aèèĺŘîĖĲČϙťĺϙťēôĖŘϙŕŘôŜèŘĖńôîϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙϼaŜϙŜŕôèĖƱôîϙńƅϙεϙaĲîϙ�ϠϙŘôŜŕôèťĖŽôīƅϽϟϙ>ēôϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ĖŜϙ ŘŪĲϙ ċĺŘϙ ôaèēϙ ŕôŘťŪŘńôîϙ ıôıńôŘϠϙ ŕŘĺîŪèĖĲČϙ aĲϙ ôĲŜôıńīôϙ ĺċϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ
ŜĺīŪťĖĺĲŜϟϙ>ēĖŜϙaīīĺſŜϙĲĺĲϱHaŪŜŜĖaĲϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙťĺϙńôϙŘôŕŘôŜôĲťôîϙſēôŘôϙťēôϙŜaıŕīĖĲČϙ
ĖŜϙ aîôŗŪaťôϠϙ ńŪťϙ ıaħôŜϙ ťēôϙ ôŜťĖıaťôϙ ŜôĲŜĖťĖŽôϙ ťĺϙ ťēôϙ Ŝaıŕīôϙ ŜĖƏôϡϙ ƱĲĖťôϙ ôĲŜôıńīôŜϙ
ĖĲťŘĺîŪèôϙ ŜaıŕīĖĲČϙ ĲĺĖŜôϙ aĲîϙ ŜŕŪŘĖĺŪŜϙ èĺŘŘôīaťĖĺĲŜϠϙ Ŝĺϙ īĺèaīĖŜaťĖĺĲϙ aĲîϙ ĖĲƲaťĖĺĲϙ aŘôϙ
èĺııĺĲīƅϙ aŕŕīĖôîϠϙ aĲîϙ ńôèaŪŜôϙ ťēôŜôϙ èēĺĖèôŜϙ èēaĲČôϙ ťēôϙ ĖıŕīĖôîϙ èĺŽaŘĖaĲèôϙ ťēôƅϙ
ıŪŜťϙńôϙîĺèŪıôĲťôîϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ͘ϟ͗Ͻϟ 

2ϙîĖŜťĖĲèťĖĺĲϙēaŜϙťĺϙńôϙıaîôϙńôťſôôĲϙťſĺϙŪŜôŜϙĺċϙaĲϙôĲŜôıńīôϙĺċϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙŜťaŘťôîϙċŘĺıϙ
îĖƯôŘôĲťϙ ŕŘĖĺŘϙ ƲŪƄôŜϟϙ hċϙ ťēôϙ ŕŘĖĺŘŜϙ aŘôϙ ŘaĲîĺıϙ îŘaſŜϙ èĺĲŜĖŜťôĲťϙ ſĖťēϙ ťēôϙ ŕŘĖĺŘϙ ôŘŘĺŘϙ
èĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϠϙťēaťϙĖŜϙĖċϙťēôĖŘϙîôŕaŘťŪŘôŜϙċŘĺıϙaĲϙaŜŜŪıôîϙťŘŪťēϙŜaıŕīôϙࣨϼ͏ϠϙεϽϙſēĖīôϙ
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ťēôϙaŜŜĖıĖīaťôîϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙaŘôϙŕôŘťŪŘńôîϙèĺĲŜĖŜťôĲťīƅϙſĖťēϙࣨϼ͏Ϡϙ�ϽϠϙťēôĲϙťēôϙŜŕŘôaîϙĺċϙ
ťēôϙ ŘôŜŪīťĖĲČϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙôŜťĖıaťôŜϙ ĖŜϙaĲϙôŜťĖıaťôϙĺċϙ ťēôϙŜťaťĖŜťĖèaīϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ
aĲîϙ ĖŜϙ ôŗŪĖŽaīôĲťϙ ťĺϙ ťēôϙ èĺŽaŘĖaĲèôϙ ČĖŽôĲϙ ńƅϙ ôŗŪaťĖĺĲϙ ϼ͑ϟ͐͒Ͻϟϙ >ēĖŜϙ *ĺĲťôϙ waŘīĺϙ
èĺĲŜťŘŪèťĖĺĲϙϼwēôŽaīīĖôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͖ńϽϙĖŜϙťēôϙŜťaĲîaŘîϙôŜťĖıaťôϙĺċϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ
ſēôĲϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙĖŜϙťĺĺϙīaŘČôϙċĺŘϙťēôϙèĺŽaŘĖaĲèôϙťĺϙńôϙèĺıŕŪťôîϙôƄŕīĖèĖťīƅϠϙaĲîϙĖťϙ
ēaŜϙńôôĲϙaŕŕīĖôîϙaťϙOŪŘĺŕôaĲϙŜèaīôϙńƅϠϙaıĺĲČϙĺťēôŘŜϠϙ aîƅČŘĺŽϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͔͐ϽϟϙhċϙĖĲŜťôaîϙ
ťēôϙŕŘĖĺŘŜϙaŘôϙĖĲϙôŜŜôĲèôϙîĖƯôŘôĲťϙŕŘĺîŪèťŜϠϙŜŪèēϙaŜϙaīťôŘĲaťĖŽôϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙĺŘϙaīťôŘĲaťĖŽôϙ
ŕŘĺèôŜŜϙńaŜôîϙıĺîôīŜϠϙ ťēôƅϙaŘôϙĲĺťϙîŘaſŜϙ ċŘĺıϙaϙŜŕôèĖƱôîϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϟϙ>ēôĖŘϙŜŕŘôaîϙ
ıôaŜŪŘôŜϙ ťēôϙ ŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙ ĺċϙ ťēôϙ ŘôŜŪīťϙ ťĺϙ ťēôϙ èēĺĖèôϙ ĺċϙ ŕŘĖĺŘϙ ŘaťēôŘϙ ťēaĲϙ ĖťŜϙ ŜťaťĖŜťĖèaīϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťƅϠϙaĲîϙĖťϙĖŜϙťŘôaťôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͔ϟϙ>ēôϙťſĺϙaŘôϙèĺıŕīôıôĲťaŘƅϙaĲîϙŜēĺŪīîϙĲĺťϙ
ńôϙıĖƄôîϙĖĲťĺϙaϙŜĖĲČīôϙôĲŜôıńīôϟ 

>ēôϙîĖŜťĖĲèťĖĺĲϙēaŜϙaϙèĺĲŜôŗŪôĲèôϙťēaťϙĖŜϙŪŜôċŪīϙċĺŘϙôŽaīŪaťĖĺĲϟϙhċϙεϙĖŜϙŜŕôèĖƱôîϙŜĺϙaŜϙťĺϙ
èĺŽôŘϙaϙŕīaŪŜĖńīôϙŘaĲČôϙĺċϙŕŘĖĺŘŜϠϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙôŜťĖıaťôŜϙĺńťaĖĲôîϙċŘĺıϙaĲƅϙŕīaŪŜĖńīôϙŕŘĖĺŘϙ
ŜēĺŪīîϙċaīīϙſĖťēĖĲϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙîôŘĖŽôîϙċŘĺıϙťēôϙŘôċôŘôĲèôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϟϙ‰ēôŘôϙ
ťēôƅϙîĺϙĲĺťϠϙôĖťēôŘϙεϙĖŜϙťĺĺϙĲaŘŘĺſϙťĺϙŘôŕŘôŜôĲťϙťēôϙŜťŘŪèťŪŘaīϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĖĲϙťēôϙŕŘĖĺŘϠϙĺŘϙ
ĺĲôϙĺċϙťēôϙŕŘĖĺŘϙŕŘĺîŪèťŜϙĖŜϙĲĺťϙèĺĲŜĖŜťôĲťϙſĖťēϙťēôϙaŜŜŪıŕťĖĺĲŜϙıaîôϙĖĲϙèĺĲŜťŘŪèťĖĲČϙεϟϙ
∂ôèťĖĺĲϙ͘ϟ͔ϙŪŜôŜϙťēĖŜϙèĺıŕaŘĖŜĺĲϙaŜϙaĲϙĖĲťôŘŕŘôťaťĖĺĲϙŘŪīôϟ 

8.4. �ťÍťĖŜťĖèÍīϙîĖÍČĲĺŜťĖèŜϙ 
hĲϙťēôϙŜôťϱŪŕϙĺċϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙŜôŽôŘaīϙîôŜĖČĲϙèēĺĖèôŜϙēaŽôϙťĺϙńôϙıaîôϙĺĲϙaϙŕŘĖĺŘĖϙaĲîϙîaťaϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϠϙċĺŘϙſēĖèēϙīĖıĖťôîϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙĖŜϙaŽaĖīańīôϟϙlôťϙťēôŜôϙèēĺĖèôŜϙaŘôϙèŘĖťĖèaīϙċĺŘϙ
ťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŜĺīŪťĖĺĲϙťēaťϙĖŜϙĺńťaĖĲôîϙaĲîϙťēôϙŽaīĖîĖťƅϙĺċϙťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙťēaťϙĖŜϙèĺıŕŪťôîϙ
ŪŜĖĲČϙ ťēôϙ ıôťēĺîŜϙ îôŜèŘĖńôîϙ ĖĲϙ ťēôϙ ŕŘôŽĖĺŪŜϙ ŜôèťĖĺĲϟϙ hĲϙ ťēôϙ .aƅôŜĖaĲϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ
ċŘaıôſĺŘħϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙaŘôϙĖĲîôŕôĲîôĲťϙĺċϙťēôϙŽaīŪôŜϙĺċϙťēôϙaϙŕŘĖĺŘĖϙƲŪƄôŜϙ
aĲîϙťēôϙŽaīŪôŜϙĺċϙťēôϙıôaŜŪŘôıôĲťŜϙťēaťϙaŘôϙŪŜôîϠϙſēĖèēϙĖŜϠϙťēôŘôċĺŘôϠϙťŘŪôϙaīŜĺϙċĺŘϙťēôϙ
ôŘŘĺŘŜϙ ĖĲϙťēĺŜôϙŽaīŪôŜϟϙhĲīƅϙ Ėċϙ ťēôϙaŜŜŪıôîϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙŘôƲôèťϙťēôϙŜťaťĖŜťĖèŜϙĺċϙťēôŜôϙ
ôŘŘĺŘŜϙèaĲϙ ťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ŘôīĖańīƅϙ ŘôƲôèťϙ ťēôϙôŘŘĺŘϙŜťaťĖŜťĖèŜϙĺċϙ ťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙ
ŜĺīŪťĖĺĲϟϙ>ĺϙıaħôϙŜŪŘôϙťēaťϙťēôϙaŜŜŪıôîϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙŘôƲôèťϙťēôϙŜťaťĖŜťĖèŜϙĺċϙťēôϙôŘŘĺŘŜϠϙ
ŜťaťĖŜťĖèaīϙťôŜťŜϙaŘôϙaŽaĖīańīôϙťēaťϙŜēĺŪīîϙńôϙŪŜôîϙťĺϙèēôèħϙťēôϙŜťaťĖŜťĖèaīϙèĺĲŜĖŜťôĲèƅϙĺċϙ
ťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜôťϱŪŕϟϙ 

>ēôϙıĺŜťϙèĺııĺĲϙťôŜťϙťĺϙńôϙŪŜôîϙ ĖŜϙťēôϙ̠͑ϙťôŜťϠϙſēĖèēϙťôŜťŜϙ Ėċϙ ťēôϙèĺŜťϙċŪĲèťĖĺĲϙŽaīŪôϙ
èĺŘŘôŜŕĺĲîŜϙťĺϙťēôϙıôaĲϙĺċϙťēôϙèĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϙ̠͑ϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϠϙſēĖèēϙťēôϙèĺŜťϙċŪĲèťĖĺĲϙ
èaĲϙńôϙŕŘĺŽôĲϙťĺϙĺńôƅϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ͑ϟ͕Ͻϟϙhċϙ×ϼƄϽϙĖŜϙīaŘČôŘϙťēaĲϙĖťŜϙôƄŕôèťôîϙŽaīŪôϠϙ�ϙaĲîϯĺŘϙεϙaŘôϙ
ŪĲîôŘôŜťĖıaťôîϠϙ Ŝĺϙ ťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ĖŜϙ ŪĲîôŘôŜťĖıaťôîϙ ťĺĺϙ ϼaĲîϙèĺĲŽôŘŜôīƅϽϟϙ
.ôèaŪŜôϙıaĲƅϙaŜŜŪıŕťĖĺĲŜϙaŘôϙĺĲīƅϙaŕŕŘĺƄĖıaťĖĺĲŜϠϙ ťēôϙ ̠φϙ ťôŜťϙŜēĺŪīîϙńôϙ ŜôôĲϙaŜϙaϙ
èĺĲŜĖŜťôĲèƅϙîĖaČĲĺŜťĖèϠϙĲĺťϙaϙŕŘĺĺċϙťēaťϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙĖŜϙèĺŘŘôèťϟϙ>ēôϙîĖaČĲĺŜťĖèϙŜēĺŪīîϙ
ĲĺťϙńôϙĖĲťôŘŕŘôťôîϙaŜϙôƄaèťīƅϙ͑×ϯħϙѱϙ͐ϢϙŽaīŪôŜϙĺċϙ͑×ϙaŘĺŪĲîϙħϙaŘôϙôƄŕôèťôîϠϙſĖťēϙaϙŜŕŘôaîϙ
ĺċϙ aŕŕŘĺƄĖıaťôīƅϙ ϼ͑ħϽ͐ϯ͑Ϡϙ Ŝĺϙ ťēôϙ ŘôîŪèôîϙ ŽaīŪôϙ ͑×ϯħϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ aŜŜôŜŜôîϙ ŘôīaťĖŽôϙ ťĺϙ ĖťŜϙ
ôƄŕôèťôîϙŜaıŕīĖĲČϙŽaŘĖańĖīĖťƅϠϙaŕŕŘĺƄĖıaťôīƅϙϼ͑ϯħϽ͐ϯ͑ϟ 

>ēôϙīĺČĖèϙĺċϙťēôϙ̠͑ϙťôŜťϙèaĲϙaīŜĺϙńôϙaŕŕīĖôîϙťĺϙŜŪńŜôťŜϙĺċϙťēôϙèĺŜťϙċŪĲèťĖĺĲϙťĺϙîĖaČĲĺŜôϙ
ſēĖèēϙŜŪńŜôťϙĺċϙťēôϙîaťaϙıĖČēťϙĲĺťϙńôϙƱťťôîϙaŜϙôƄŕôèťôîϙċŘĺıϙ̠͑ϙŜťaťĖŜťĖèŜϟϙhťϙĖŜϙaîŽĖŜôîϙ
ťĺϙaĲaīƅŜôϙƱťϙŘôŜĖîŪaīŜϙŕôŘϙıôaŜŪŘôıôĲťϙŜĖťôϟϙhċϙťēôϙ�ϙıaťŘĖƄϙĖŜϙaŜŜŪıôîϙťĺϙńôϙaϙîĖaČĺĲaīϙ
ıaťŘĖƄϙťēôĲϙťēôϙƱťϙŘôŜĖîŪaīŜϙaŘôϙôƄŕôèťôîϙťĺϙńôϙŘaĲîĺıīƅϙîĖŜťŘĖńŪťôîϟϙWôŽĖaťĖĺĲŜϙċŘĺıϙťēĖŜϙ
aŜŜŪıŕťĖĺĲϙèaĲϙŕĺĖĲťϙťĺϙŕŘĺńīôıŜϙĖĲϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜôťŪŕϠϙĺŘϙĖĲϙťēôϙîôŜĖČĲϙĺċϙťēôϙ�ϙıaťŘĖƄϟϙ
>ēôϙ Ŝaıôϙ īĺČĖèaīϙ aŕŕīĖôŜϙ ťĺϙ ťēôϙ ŘôŜĖîŪaīŜϙ ńôťſôôĲϙ aϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙ aĲîϙ aϙ ŕŘĖĺŘĖϙ ƲŪƄôŜϙ ĖĲϙ



   

͘͏ 

   
  

7KLViSURMHFWiKDViUHFHLYHGiIXQGLQJiIURPiWKHi(XURSHDQi8QLRQpVi+RUL]RQiEurope 
research and innovation programme under grant agreement No 101081395 

ŘôīaťĖĺĲϙťĺϙťēôϙεϙıaťŘĖƄϟϙhċϙťēôϙĲôČīôèťϙĺċϙôŘŘĺŘϱèĺŽaŘĖaĲèôϙĖĲϙťēôϙ�ϙıaťŘĖƄϙĖŜϙťēôϙèaŪŜôϙĺċϙ
ŜťaťĖŜťĖèaīϙ ĖĲèĺĲŜĖŜťôĲèĖôŜϠϙ ſēĖèēϙ ĖŜϙ èĺıŕŪťaťĖĺĲaīīƅϙ ŕŘĺēĖńĖťĖŽôϙ ťĺϙ ŘôŕaĖŘϙ ťēôĲϙ ôŘŘĺŘϙ
ĖĲƲaťĖĺĲϙèaĲϙńôϙaϙŜĺīŪťĖĺĲϙϼwēôŽaīīĖôŘϠϙ͑͏͏͖aϽϟϙϙ 

2îîĖťĖĺĲaīϙČŪĖîaĲèôϙĺĲϙťēôϙĺŘĖČĖĲϙĺċϙîôŽĖaťĖĺĲŜϙċŘĺıϙťēôϙ̠͑ϙťôŜťϙèaĲϙńôϙĺńťaĖĲôîϙċĺīīĺſĖĲČϙ
ťēôϙîĖaČĲĺŜťĖèϙťôŜťŜϙŕŘĺŕĺŜôîϙńƅϙWôŜŘĺƏĖôŘŜϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͏͔Ͻϟϙ>ēôŜôϙîĖaČĲĺŜťĖèϙťôŜťŜϙŪŜôϙťēôϙ
ŘôŜĖîŪaīŜϙńôťſôôĲϙîaťaϙaĲîϙŕŘĖĺŘϠϙîaťaϙaĲîϙŕĺŜťôŘĖĺŘϠϙaĲîϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙaĲîϙŕŘĖĺŘϙϱϙťēaťϙaŘôϙ
ŘôaîĖīƅϙ aŽaĖīańīôϙ ċŘĺıϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ĺŪťŕŪťϙ ϱϙ ťĺϙ ŜôŕaŘaťôīƅϙ ŽôŘĖċƅϙ aĲîϙ èĺŘŘôèťϙ ťēôϙ�ϙ aĲîϙεϙ
ıaťŘĖƄϙèĺĲťŘĖńŪťĖĺĲŜϙťĺϙťēôϙ̠͑ϙťôŜťϟϙ*Ėèēaīaħϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͖͐ϽϙŕŘĺŽĖîôŜϙċŪŘťēôŘϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙĺĲϙ
îĖaČĲĺŜťĖèϙťôŜťĖĲČϙĺċϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙĺŪťŕŪťϟϙϙ 

2ϙċaĖīôîϙîĖaČĲĺŜťĖèϙĖŜϙaϙŘôaŜĺĲϙťĺϙŘôŽĖŜôϙťēôϙŜôťϱŪŕϙŘaťēôŘϙťēaĲϙťĺϙaîîϙaĲϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙťôŘıϟϙ
>ēôϙîĖaČĲĺŜťĖèŜϙŘôŕĺŘťôîϙċĺŘϙaĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜēĺŪīîϙńôϙŜťaťôîϙťĺČôťēôŘϙſĖťēϙĖťŜϙŘôŜŪīťŜϠϙaĲîϙ
ťēôƅϙaŘôϙťēôϙƱŘŜťϙôŽĖîôĲèôϙèĺĲŜĖîôŘôîϙſēôĲϙťēôϙôŽaīŪaťĖĺĲϙĺċϙ∂ôèťĖĺĲϙ͘ϙĖŜϙèaŘŘĖôîϙĺŪťϟ 

8.5. �ƅŜťôıÍťĖèϙèĺıŕĺĲôĲťŜ 
aĺŜťôŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙîôŘĖŽôîϙċŘĺıϙťēôϙaŜŜŪıôîϙŕŘĖĺŘϙaĲîϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôŜϙ
ϼεϙ aĲîϙ �Ͻϙ ŗŪaĲťĖƱôŜϙ ťēôϙ ŘaĲîĺıϙ èĺıŕĺĲôĲťϙ ĺċϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ŪĲîôŘϙ ťēôϙ ŜťaťĖŜťĖèaīϙ
aŜŜŪıŕťĖĺĲŜϙ ĺċϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϟϙ hĲϙ ŕŘaèťĖèaīϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙ aîîĖťĖĺĲaīϙ ôŘŘĺŘϙ
ŜĺŪŘèôŜϙèaĲϙĖĲťŘĺîŪèôϙńĖaŜôŜϙĺŘϙèĺŘŘôīaťôîϙôŘŘĺŘŜϙťēaťϙaŘôϙĲĺťϙaîôŗŪaťôīƅϙŘôŕŘôŜôĲťôîϙ
ńƅϙεϙ aĲîϙ�ϙ aĲîϠϙ ťēôŘôċĺŘôϠϙ aŘôϙ Ĳĺťϙ èaŕťŪŘôîϙ ńƅϙ ťēôϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ôŘŘĺŘϙ èĺŽaŘĖaĲèôϟϙ >ēôŜôϙ
ŜƅŜťôıaťĖèϙ ôƯôèťŜϙ èaĲϙaŘĖŜôϙ ċŘĺıϙ ťēôϙŕŘĖĺŘϙ ƲŪƄϙôŜťĖıaťôŜϠϙ ċŘĺıϙńĺŪĲîaŘƅϙ èĺĲîĖťĖĺĲŜϠϙ
ċŘĺıϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ aĲîϙ ıĖƄĖĲČϠϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ĺŕôŘaťĺŘϙ ϼôϟČϟϠϙ ŜaıŕīĖĲČϠϙ
ŘôŕŘôŜôĲťaťĖŽôĲôŜŜϽϠϙaĲîϙċŘĺıϙńĖaŜôŜϙĖĲϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙťēôıŜôīŽôŜϟϙ2ϙČĺĺîϙŕŘaèťĖèôϙĖŜϙ
ťĺϙ ťŘôaťϙ ťēôϙ aŜŜôŜŜıôĲťϙ ĺċϙ ŜƅŜťôıaťĖèϙ ôŘŘĺŘŜϙ aŜϙ aϙ èĺıŕīôıôĲťaŘƅϙ Ŝťôŕϙ ťĺϙ ťēôϙ ċĺŘıaīϙ
ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ èĺŽaŘĖaĲèôϙèaīèŪīaťĖĺĲϙîôŜèŘĖńôîϙ ĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͐ϟϙ >ēôϙaĖıϙ ĖŜϙ ťĺϙŗŪaĲťĖċƅϙ ēĺſϙ
ŜôĲŜĖťĖŽôϙ ŘôŕĺŘťôîϙ ƲŪƄϙ aČČŘôČaťôŜϙ ϼ∂ôèťĖĺĲϙ ͗ϟ͕Ͻϙ aŘôϙ ťĺϙ ŽaŘĖaťĖĺĲŜϙ ĖĲϙ ħôƅϙ ıĺîôīīĖĲČϙ
ôīôıôĲťŜϙaĲîϙťĺϙèĺııŪĲĖèaťôϙťēĖŜϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϠϙŪŜĖĲČϙťēôϙŜaıôϙaČČŘôČaťôîϙŗŪaĲťĖťĖôŜϙťēaťϙ
ſĖīīϙ ńôϙ ŪŜôîϙ ċĺŘϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ ŘôŕĺŘťĖĲČϟϙ‰ēôĲϙ ŘôŕĺŘťôîϙ ƲŪƄϙ ŕŘĺîŪèťŜϙ aŘôϙ ŜŕôèĖƱôîϙ ϼôϟČϟϠϙ
ĲaťĖĺĲaīϙ aĲĲŪaīϙ ťĺťaīŜϽϙ aϙ ŜƅŜťôıaťĖèϙ ôŘŘĺŘϙ aŜŜôŜŜıôĲťϙ èaĲϙ ńôϙ ŕôŘċĺŘıôîϙ ċĺŘϙ ťēôŜôϙ
ŕŘĺîŪèťŜϟϙ “ĺŘϙ ôaèēϙôŘŘĺŘϙ ŜĺŪŘèôϠϙ ťēôϙaŜŜôŜŜıôĲťϙ èaĲϙńôϙńaŜôîϙĺĲϙaϙ Ŝôťϙ ĺċϙ aîôŗŪaťôϙ
ŕôŘťŪŘńaťĖĺĲŜϟϙ >ēôϙ ŘôŜŪīťĖĲČϙ èēaĲČôŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ ŘôŕĺŘťôîϙ aČČŘôČaťôŜϙ èaĲϙ ťēôĲϙ ƅĖôīîϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙŘaĲČôŜϠϙŜôŕaŘaťôîϙńƅϙôŘŘĺŘϙèaťôČĺŘƅϙſēôŘôϙŕĺŜŜĖńīôϟϙ  

RL3Lm SULRU1IOX[HV 
∂ƅŜťôıaťĖèϙôŘŘĺŘŜϙ Řôīaťôîϙ ťĺϙ ťēôϙŕŘĖĺŘϙèaĲϙńôϙaŜŜôŜŜôîϙńƅϙ ťôŜťĖĲČϙaīťôŘĲaťĖŽôϙaŽaĖīańīôϙ
ŕŘĖĺŘϙƲŪƄϙŕŘĺîŪèťŜϠϙaīťôŘĲaťĖŽôϙťôıŕĺŘaīϙƲŪƄϙŕŘĺƱīôŜϠϙaĲîϙaīťôŘĲaťĖŽôϙŜŕaťĖaīϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲŜϙ
ſēôĲϙ ťēôŜôϙ aŘôϙ ħĲĺſĲϙ ťĺϙ ńôϙ ŪĲèôŘťaĖĲϟϙ >ēĖŜϙ ıaƅϙ ĖĲèīŪîôϙ aīťôŘĲaťĖŽôϙ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϠϙ
aīťôŘĲaťĖŽôϙ ŜôèťĺŘϙ ŕaŘťĖťĖĺĲĖĲČϠϙ ĺŘϙ aīťôŘĲaťĖŽôϙ ťŘôaťıôĲťŜϙ ĺċϙ ťôıŕĺŘaīϙ aČČŘôČaťĖĺĲϟϙ “ĺŘϙ
ńĖĺŜŕēôŘĖèϙ ƲŪƄôŜϠϙ ťēĖŜϙ ıaƅϙ ĖĲèīŪîôϙ aīťôŘĲaťĖŽôϙ ŕŘĺèôŜŜϙ ıĺîôīŜϙ ĺŘϙ ıĺîôīŜϙ ŘŪĲϙ ſĖťēϙ
aīťôŘĲaťĖŽôϙ ŕaŘaıôťôŘϙ ŜôťŜϟϙ‰ēôŘôϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ĺŕťĖıĖŜôŜϙ ƲŪƄϙıŪīťĖŕīôϙ èĺıŕĺĲôĲťŜϙ
ŜĖıŪīťaĲôĺŪŜīƅϠϙ ŜƅŜťôıaťĖèϙ ôƯôèťŜϙ èaĲϙ aīŜĺϙ aŘĖŜôϙ ċŘĺıϙ ĖıŕôŘċôèťϙ ŜôŕaŘaťĖĺĲϙ ĺċϙ
èĺıŕĺĲôĲťŜϙϼċĺŘϙôƄaıŕīôϠϙèĺıŕôĲŜaťĖĺĲϙńôťſôôĲϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙaĲîϙńĖĺČôĲĖèϙťôŘıŜϽϟϙ
∂ôĲŜĖťĖŽĖťƅϙťôŜťŜϙèaĲϙôƄŕīĺŘôϙťēĖŜϙŕaŘťĖťĖĺĲĖĲČϙaĲîϙĖĲċĺŘıϙſēôťēôŘϙťēôϙƲŪƄϙťĺťaīŜϙaŘôϙŘĺńŪŜťϙ
ťĺϙaīťôŘĲaťĖŽôϙŕŘĖĺŘϙŕaŘťĖťĖĺĲŜϟϙ 
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RL3Ll KRXQGDU\1DQG1LQLWLDO1PL[LQJ1UDWLRV 
2ϙħôƅϙŜƅŜťôıaťĖèϙôŘŘĺŘϙŜĺŪŘèôϙaŘôϙťēôϙŜŕaťĖĺťôıŕĺŘaīϙťĖıôϙŽaŘĖańĖīĖťƅϙaĲîϙńĖaŜôŜϙĖĲϙĖĲĖťĖaīϙ
ϼńaèħČŘĺŪĲîϽϙ èĺĲîĖťĖĺĲŜϙ aĲîϙ ńĺŪĲîaŘƅϙ èĺĲîĖťĖĺĲŜϙ ôŜŕôèĖaīīƅϙ ċĺŘϙ ŘôČĖĺĲaīϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟϙ
aaŘťĖèŪīaŘīƅϙċĺŘϙīĺĲČϱīĖŽôîϙČaŜôŜϙſēôŘôϙaîŽôèťôîϙńaèħČŘĺŪĲîϙaĲîϙńĺŪĲîaŘƅϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺϙ
ŽaŘĖaťĖĺĲŜϙĖĲϙŜŕaèôϙaĲîϙťĖıôϙèaĲϙńôϙèĺıŕaŘańīôϙťĺϙīĺèaīϙƲŪƄϙŜĖČĲaīŜϠϙîĖƯôŘôĲèôŜϙĖĲϙťēôϙ
ĖĲŕŪťϙ ĖĲĖťĖaīϯńĺŪĲîaŘƅϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ èaĲϙ ńôϙ aϙ ıaĤĺŘϙ ŜĺŪŘèôϙ ĺċϙ îĖƯôŘôĲèôŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϱıĺîôīϙ ıĖŜıaťèēϙ aĲîϙ ēôĲèôϙ ťēôϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ƲŪƄôŜϟϙ ∂ƅŜťôıaťĖèϙ ôŘŘĺŘŜϙ ĖĲϙ
ńĺŪĲîaŘƅϙ èĺĲîĖťĖĺĲŜϙ èaĲϙ ŘôƲôèťϙ ńĖaŜôŜϙ ĺŘϙ ĖĲaîôŗŪaťôϙ ŜèaīĖĲČϙ ĖĲϙ Čīĺńaīϙıĺîôīϙ ƱôīîŜϠϙ
ôŘŘĺŘŜϙĖĲϙŜťŘaťĺŜŕēôŘôϳťŘĺŕĺŜŕēôŘôϙôƄèēaĲČôϠϙĺŘϙīĖıĖťaťĖĺĲŜϙĺċϙťēôϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙŪŜôîϙĖĲϙťēôϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϟϙ ∂ôĲŜĖťĖŽĖťƅϙ ťôŜťŜϙ èaĲϙ ŗŪaĲťĖċƅϙ ēĺſϙ ŘĺńŪŜťϙ ƲŪƄϙ ôŜťĖıaťôŜϙ aŘôϙ ťĺϙ aīťôŘĲaťĖŽôϙ
ĖĲĖťĖaīϯńĺŪĲîaŘƅϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺϙ ŕŘĺîŪèťŜϟϙ Hĺĺîϙ ŕŘaèťĖèôϙ ĖĲèīŪîôŜϡϙ ĖϽϙ ťôŜťĖĲČϙ aīťôŘĲaťĖŽôϙ
ńĺŪĲîaŘƅϱèĺĲîĖťĖĺĲϙ ŕŘĺîŪèťŜϙ ſēôŘôϙ aŽaĖīańīôϠϙ ĖĖϽϙ ĖĲèīŪîĖĲČϙ ńĺŪĲîaŘƅϱèĺĲîĖťĖĺĲϙ
ŕaŘaıôťôŘŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽôèťĺŘϙ ſēôĲϙ ċôaŜĖńīôϙ ϼŜĺϙ ťēaťϙ ńĺŪĲîaŘƅϙ èĺŘŘôèťĖĺĲŜϙ aŘôϙ
ôŜťĖıaťôîϙ ĤĺĖĲťīƅϙ ſĖťēϙ ƲŪƄôŜϙ ŘaťēôŘϙ ťēaĲϙ ĖıŕĺŜôîϽϠϙ aĲîϙ ĖĖĖϽϙ ôŽaīŪaťĖĲČϙ ńĺŪĲîaŘƅϙ
èĺĲîĖťĖĺĲŜϙ ŪŜĖĲČϙ ĖĲîôŕôĲîôĲťϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ ťēaťϙ aŘôϙ ŜôĲŜĖťĖŽôϙ ťĺϙ ńaèħČŘĺŪĲîϙ ϼôϟČϟϠϙ
ńaèħČŘĺŪĲîϙ ŜĖťôŜϠϙ aĖŘèŘaċťϙ ŕŘĺƱīôŜϠϙ ĺŘϙ Řôıĺťôϙ ıaŘĖĲôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϽϟϙ >ēôϙ Ėıŕaèťϙ ĺċϙ
ńĺŪĲîaŘƅϙ èĺĲîĖťĖĺĲϙ èēĺĖèôŜϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ ŘôŕĺŘťôîϙ ċĺŘϙ ťēôϙ Ŝaıôϙ aČČŘôČaťôŜϙ ŪŜôîϙ ċĺŘϙ
ôıĖŜŜĖĺĲϙŘôŕĺŘťĖĲČϟϙ 

>ĺϙťôŜťϙťēôϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙťĺϙťēôϙńĺŪĲîaŘƅϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϠϙ Ėťϙ ĖŜϙŪŜôċŪīϙťĺϙôƄaıĖĲôϙťēôϙŘôŜŪīťŜϙ
ŪŜĖĲČϙîĖƯôŘôĲťϙŽaīŪôŜϙaťϙťēôϙńĺŪĲîaŘĖôŜϟϙ>ēôϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙîĖŜťĖĲČŪĖŜēôŜϙńôťſôôĲϙŜťaĲîaŘîϙ
ŕĺŜťôŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙaĲîϙťēôϙaîîĖťĖĺĲaīϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙŘaĲČôϙĖĲîŪèôîϙńƅϙńĺŪĲîaŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲϙ
aīťôŘĲaťĖŽôŜϟϙ.ĺŪĲîaŘƅϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺϙ ĖĲƲŪôĲèôŜϙèaĲϙńôϙaŜŜôŜŜôîϙŪŜĖĲČϡϙ ĖϽϙîĖƯôŘôĲèôŜϙĖĲϙ
ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ČŘĖîŜϙ aĲîϙ èĺŪĲťŘƅϙ ťĺťaīŜϙ ńôťſôôĲϙ ńĺŪĲîaŘƅϙ èĺĲîĖťĖĺĲϙ aīťôŘĲaťĖŽôŜϙ aĲîϙ ĖĖϽϙ
îĖƯôŘôĲèôŜϙĖĲϙċĺŘſaŘîϱıĺîôīϙŕôŘċĺŘıaĲèôϙaČaĖĲŜťϙĖĲîôŕôĲîôĲťϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙſēôĲϙťēôϙ
ńĺŪĲîaŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙaŘôϙŽaŘĖôîϟϙ 

RL3LA NUDQVSRUW 
>ŘaĲŜŕĺŘťϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ĖŜϙ aĲϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙ èĺĲťŘĖńŪťĺŘϙ ťĺϙ ŜƅŜťôıaťĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙîĖƯôŘôĲèôŜϠϙ
aīŜĺϙċĺŘϙèĺŪĲťŘƅϯŘôČĖĺĲaīϙŜèaīôϙaťťŘĖńŪťĖĺĲϟϙ∂ôĲŜĖťĖŽĖťƅϙôƄŕôŘĖıôĲťŜϙaĲîϙôĲŜôıńīôŜϙèaĲϙ
ŗŪaĲťĖċƅϙēĺſϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙèĺŪĲťŘƅϙťĺťaīŜϙaĲîϙťēôĖŘϙèĺŽaŘĖaĲèôŜϙèēaĲČôϙſēôĲϙıôťôĺŘĺīĺČĖèaīϙ
ċĺŘèĖĲČϙ ĖŜϙ ŕôŘťŪŘńôîϟϙ >ēĖŜϙ èaĲϙ ńôϙ aèēĖôŽôîϙ ťēŘĺŪČēϙ ıôťôĺŘĺīĺČĖèaīϙ ôĲŜôıńīôŜϙ aĲîϙ
ıĺîôīϱıĺîôīϙèĺıŕaŘĖŜĺĲŜϟϙ>ŘaĲŜŕĺŘťϙaĲîϙıĖƄĖĲČϙôŘŘĺŘŜϙèaĲϙēaŽôϙaϙ īaŘČôϙ ĖĲƲŪôĲèôϙ ĖĲϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟϙ>ēôŜôϙôŘŘĺŘŜϙaƯôèťϙńĺťēϙťēôϙıĺîôīϱĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙıĖŜıaťèēϙaĲîϙ
ťēôϙèĺŘŘôīaťĖĺĲŜϠϙaĲîϙťēôƅϙèaĲϙèaŪŜôϙńĖaŜôŜϙaĲîϙŜŕŪŘĖĺŪŜϙŽaŘĖańĖīĖťƅϙĖĲϙƲŪƄϙôŜťĖıaťôŜϙĖċϙ
ĲĺťϙaîôŗŪaťôīƅϙŘôŕŘôŜôĲťôîϙĖĲϙťēôϙ�ϙıaťŘĖƄϟϙ 

>ēôϙ ıôťôĺŘĺīĺČĖèaīϙ ôĲŜôıńīôϙ ńôĲèēıaŘħĖĲČϙ ŘôŕĺŘťŜϙ ťēôϙ îĖƯôŘôĲèôŜϙ ĖĲϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ
ČŘĖîŜϯèĺŪĲťŘƅϙ ťĺťaīŜϙ ťēaťϙ èaĲϙ ńôϙ aťťŘĖńŪťôîϙ ťĺϙıôťôĺŘĺīĺČĖèaīϙ ŽaŘĖańĖīĖťƅϟϙ “ĺŘϙ ŘôŕĺŘťĖĲČϙ
ŜŪŕŕĺŘťϠϙ ťēôϙ ŘôŜŪīťĖĲČϙ ŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙ ŘaĲČôϙ ċĺŘϙ ĲaťĖĺĲaīϙ aĲĲŪaīϙ ťĺťaīŜϙ aĲîϙ ċĺŘϙ ŜôaŜĺĲaīϙ
îĖƯôŘôĲèôŜϙèaĲϙńôϙŘôīôŽaĲťϟ 

>ſĺϙèĺıŕīôıôĲťaŘƅϙŜťŘaťôČĖôŜϙaŘôϙŘôèĺııôĲîôîϟϙ>ēôϙƱŘŜťϙĖŜϙťēôϙŪŜôϙĺċϙôĲŜôıńīôŜϙĺċϙ
ıôťôĺŘĺīĺČĖèaīϙîŘĖŽôŘŜϠϙ ċĺŘϙôƄaıŕīôϙńƅϙŘŪĲĲĖĲČϙťēôϙťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙſĖťēϙıŪīťĖŕīôϙſĖĲîϙ
Ʊôīîϙ ŘôaīĖŜaťĖĺĲŜϙ ĺŘϙ aĲaīƅŜôŜϙ aĲîϙ ŗŪaĲťĖċƅĖĲČϙ ťēôϙ ŜŕŘôaîϙ ĖĲϙ ťēôϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ƲŪƄôŜϟϙ >ēĖŜϙ
aŕŕŘĺaèēϙ ĖŜϙŽaīŪańīôϙſēôĲϙ ťēôϙıôťôĺŘĺīĺČĖèaīϙôĲŜôıńīôϙèaĲϙ ŘôŕŘôŜôĲťϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ĖĲϙ
ŜƅĲĺŕťĖèϙƲĺſϠϙńĺŪĲîaŘƅϱīaƅôŘϙıĖƄĖĲČϠϙ aĲîϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ ŕaťēſaƅŜϟϙ >ēôϙ ŜôèĺĲîϙ ĖŜϙıĺîôīϳ
ıĺîôīϙèĺıŕaŘĖŜĺĲϠϙĖĲϙſēĖèēϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙaŘôϙŘôŕôaťôîϙŪŜĖĲČϙîĖƯôŘôĲťϙťŘaĲŜŕĺŘťϙıĺîôīŜϙĺŘϙ
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îĖƯôŘôĲťϙ èĺĲƱČŪŘaťĖĺĲŜϙ ĺċϙ ťēôϙ Ŝaıôϙ ıĺîôīϙ ϼôϟČϟϠϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϠϙ ńĺŪĲîaŘƅϱīaƅôŘϙ
ŕaŘaıôťôŘĖŜaťĖĺĲŜϠϙèĺĲŽôèťĖĺĲϠϙŜŪńϱČŘĖîϙıĖƄĖĲČϽϟ 

RL3Lj 8EVHUYDWLRQV 
hńŜôŘŽaťĖĺĲϱŘôīaťôîϙŜƅŜťôıaťĖèϙôŘŘĺŘŜϙèaĲϙaīŜĺϙńôϙèĺĲŜĖîôŘôîϙôƄŕīĖèĖťīƅϠϙôŜŕôèĖaīīƅϙſēôĲϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ èĺıńĖĲôϙ îĖƯôŘôĲťϙ ıôaŜŪŘôıôĲťϙ ťƅŕôŜϙ ϼĖĲϙ ŜĖťŪϠϙ aĖŘèŘaċťϠϙ ŜaťôīīĖťôϽϠϙ ŜŕaĲϙ
ēôťôŘĺČôĲôĺŪŜϙŜĖťôŜϠϙĺŘϙèĺıńĖĲôϙıôaŜŪŘôıôĲťŜϙċŘĺıϙîĖƯôŘôĲťϙĲôťſĺŘħŜϙſĖťēϙîĖƯôŘôĲťϙ
èaīĖńŘaťĖĺĲϙ ŜèaīôŜϟϙ .ĖaŜôŜϙ èaĲϙ aŘĖŜôϙ ċŘĺıϙ èaīĖńŘaťĖĺĲϙ ĺƯŜôťŜϠϙ ŘôťŘĖôŽaīϙ ńĖaŜôŜϠϙ ŜĖťôϙ
ŘôŕŘôŜôĲťaťĖŽôĲôŜŜϠϙ ĺŘϙ ŪĲŘôŜĺīŽôîϙ ŜŪńϱČŘĖîϙ ŽaŘĖańĖīĖťƅϟϙ Hĺĺîϙ ŕŘaèťĖèôϙ ĖĲèīŪîôŜϙ ŪŜĖĲČϙ
ĖĲîôŕôĲîôĲťϙ ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙ ſēôŘôϙ aŽaĖīańīôϙ aĲîϙ ôƄŕīĺŘĖĲČϙ ŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙ ťĺϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ
ŜôīôèťĖĺĲϙaĲîϙƱīťôŘĖĲČϙ èŘĖťôŘĖaϟϙ‰ēôŘôϙaϙŕôŘŜĖŜťôĲťϙńĖaŜϙ ĖŜϙ ŜŪŜŕôèťôîϠϙ ĺĲôϙĺŕťĖĺĲϙ ĖŜϙ ťĺϙ
ĖĲèīŪîôϙ ôƄŕīĖèĖťϙ ńĖaŜϙ ŕaŘaıôťôŘŜϙ ϼôϟČϟϠϙ ŜĖťôϙ ĺƯŜôťŜϙ ĺŘϙ ŘôťŘĖôŽaīϙ ńĖaŜϙ èĺŘŘôèťĖĺĲŜϽϙ ĖĲϙ ťēôϙ
èĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙôϟČϟϙϼwĺŘaƏƏaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͐ϽϟϙWĖƯôŘôĲèôŜϙńôťſôôĲϙŜŪŘċaèôϙaĲîϙŜaťôīīĖťôϙîaťaϙ
ıŪŜťϙńôϙťaħôĲϙĖĲťĺϙaèèĺŪĲťϟϙ>ēôϙèēaŘaèťôŘĖŜaťĖĺĲϙĺċϙťēôŜôϙôŘŘĺŘŜϙĖŜϙîôŜèŘĖńôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲŜϙ
͖ϟ͐ϟ͓ϙaĲîϙ͖ ϟ͑ϟ͒ϢϙſēaťϙıaťťôŘŜϙēôŘôϙĖŜϙťēôĖŘϙŕŘĺŕaČaťĖĺĲϙĖĲťĺϙťēôϙƲŪƄϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙ
ťēôϙ ŘĖŜħϙ ĺċϙ èĺıŕôĲŜaťĖĲČϙ ôŘŘĺŘŜϙ ŘôıaĖĲŜϠϙ aĲîϙ ťēôϙ aîĺŕťôîϙ ŜťŘaťôČƅϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ
îĺèŪıôĲťôîϙ ťĺČôťēôŘϙ ſĖťēϙ îĖaČĲĺŜťĖèŜϙ ŜēĺſĖĲČϙ ťēaťϙ ťēôϙ ńĖaŜϙ ťŘôaťıôĲťϙ ĖıŕŘĺŽôŜϙ
èĺĲŜĖŜťôĲèƅϙſĖťēϙĖĲîôŕôĲîôĲťϙîaťaϟϙ 

RL3L3 ”\VWHP1VHWWLQJV 
2ϙƱĲaīϙČŘĺŪŕϙĺċϙŜƅŜťôıaťĖèϙôƯôèťŜϙaŘĖŜôŜϙċŘĺıϙťēôϙſaƅϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŕŘĺńīôıϙĖŜϙŜôťϱŪŕϙ
ŘaťēôŘϙ ťēaĲϙ ċŘĺıϙ ĖťŜϙ ĖĲŕŪťŜϡϙ ťēôϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϯîĖŜèŘôťĖŜaťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽôèťĺŘϠϙ ťēôϙ
ŜôťťĖĲČŜϙĺċϙťēôϙńaèħČŘĺŪĲîϙϼîĖŜèŘôťĖŜaťĖĺĲϙ ĖĲϙŜŕaèôϠϙťŘaĲŜŕĺŘťϙťĖıôϙċŘĺıϙŜĺŪŘèôŜϽϠϙaĲîϙ
ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ċŘaıôſĺŘħϙ aĲîϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ ıĺîôīϙ ťēôıŜôīŽôŜϙ ϼŜôôϙ ∂ôèťĖĺĲŜϙ ͑ϟ͓ϟ͐ϟ͐ϙ aĲîϙ
͑ϟ͓ϟ͐ϟ͑Ͻϟϙ >ēôŜôϙèēĺĖèôŜϙaŘôϙĲĺťϙ ŘôŕŘôŜôĲťôîϙ ĖĲϙεϙ ĺŘϙ�ϙ aĲîϙaŘôϙ ťēôϙēaŘîôŜťϙ ŜƅŜťôıaťĖèϙ
èĺıŕĺĲôĲťϙ ťĺϙ ńĺŪĲîϙ ċŘĺıϙſĖťēĖĲϙ aϙ ŜĖĲČīôϙ ŜƅŜťôıϠϙ ŜĖĲèôϙ aϙ ċŘaıôſĺŘħϙ èaĲĲĺťϙ ŘôaîĖīƅϙ
ôƄŕīĺŘôϙ èĺĲƱČŪŘaťĖĺĲŜϙ Ėťϙ îĺôŜϙ Ĳĺťϙ ŜŪŕŕĺŘťϢϙ ĖĲϙ ŕŘaèťĖèôϙ ťēôƅϙ aŘôϙ aŕŕŘĺaèēôîϙ ťēŘĺŪČēϙ
èĺıŕaŘĖŜĺĲϙſĖťēϙĺťēôŘϙŜƅŜťôıŜϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ͘ϟ͖ϽϠϙaĲîϙſēôŘôϙťēôƅϙèaĲĲĺťϙńôϙŗŪaĲťĖƱôîϙťēĖŜϙ
ŜēĺŪīîϙńôϙŜťaťôîϙôƄŕīĖèĖťīƅϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͗Ͻϟ 

8.6. >ŘĺıϙČŘĖîϱèôīīϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙťĺϙŘôČĖĺĲÍīϙÍĲîϙĲÍťĖĺĲÍīϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅ 
hĲŽôŘŜĖĺĲŜϙƅĖôīîϙƲŪƄôŜϙaĲîϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙĺĲϙaϙČŘĖîϠϙſēôŘôaŜϙôıĖŜŜĖĺĲϙŘôŕĺŘťĖĲČϙŪŜŪaīīƅϙ
ŘôŗŪĖŘôŜϙ ťĺťaīŜϙ ċĺŘϙ èĺŪĲťŘĖôŜϙ ĺŘϙ ŘôČĖĺĲŜϙ ĺŽôŘϙ îôƱĲôîϙ ŕôŘĖĺîŜϟϙ >ēôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ĺċϙ ťēôϙ
aČČŘôČaťôϙĖŜϙĲĺťϙťēôϙŜŪıϙĺċϙťēôϙČŘĖîϙèôīīϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϠϙńôèaŪŜôϙťēôϙôŘŘĺŘŜϙĺċϙĲôĖČēńĺŪŘĖĲČϙ
èôīīŜϙaŘôϙèĺŘŘôīaťôîϠϙaĲîϙaϙČĺĺîϙŕŘaèťĖèôϙĖŜϙťĺϙŕŘĺŕaČaťôϙťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙôƄŕīĖèĖťīƅϙŘaťēôŘϙ
ťēaĲϙťĺϙèĺıńĖĲôϙČŘĖîϙèôīīϙŜťaĲîaŘîϙîôŽĖaťĖĺĲŜϟ 

2ČČŘôČaťĖĺĲϙĖŜϙôƄŕŘôŜŜôîϙaŜϙaϙīĖĲôaŘϙĺŕôŘaťĺŘϟϙ?ôťϙ࢝ϙńôϙťēôϙŽôèťĺŘϙſēĺŜôϙôīôıôĲťŜϙČĖŽôϙ
ťēôϙèĺĲťŘĖńŪťĖĺĲϙĺċϙôaèēϙèĺĲťŘĺīϙŽaŘĖańīôϙťĺϙťēôϙaČČŘôČaťôϠϙńaŜôîϙĺĲϙaϙèĺŪĲťŘƅϙĺŘϙŘôČĖĺĲϙ
ıaŜħϡϙċĺŘϙaϙèĺŪĲťŘƅϙťĺťaīϙťēôŜôϙaŘôϙťēôϙċŘaèťĖĺĲϙĺċϙôaèēϙČŘĖîϙèôīīϙīƅĖĲČϙſĖťēĖĲϙťēôϙèĺŪĲťŘƅϙ
ıŪīťĖŕīĖôîϙńƅϙťēôϙèôīīϙaŘôaϠϙaĲîϙƏôŘĺϙôīŜôſēôŘôϠϙſĖťēϙťēôϙèĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϙſôĖČēťŜϙċĺŘϙťēôϙ
ťĖıôϙŜťôŕŜϙĖĲèīŪîôîϙĖĲϙťēôϙŘôŕĺŘťĖĲČϙŕôŘĖĺîϟϙ>ēôϙaČČŘôČaťôîϙƲŪƄϙĖŜϙťēôĲϙ࢝୘࢞ϠϙaĲîϙſēôŘôϙ
ťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϙ�ϙĖŜϙaŽaĖīańīôϙťēôϙŽaŘĖaĲèôϙĺċϙťēôϙaČČŘôČaťôϙĖŜ 

௔௚௚ଶߪ ൌ ࢝୘۾𝑥࢝𝑥ϙ         ϼ͗ϟ͓Ͻϙ 

ſēĖèēϙŘôîŪèôŜϙťĺϙťēôϙŜŪıϙĺċϙťēôϙôīôıôĲťŜϙĺċϙ�ϙſôĖČēťôîϙńƅϙťēôϙèĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϙŕŘĺîŪèťŜϙ
ĺċϙſôĖČēťŜϟϙ íĲĖťŜϙıŪŜťϙ ńôϙ èĺĲŜĖŜťôĲťϙ ńôťſôôĲϙ Ƅϙ aĲîϙſϡϙſēôŘôϙ Ƅϙ ĖŜϙ aϙ ƲŪƄϙ îôĲŜĖťƅϠϙ aŜϙ
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ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙŪŜŪaīīƅϙîôīĖŽôŘϙĖťϠϙťēôϙČŘĖîϙèôīīϙaŘôaϙaĲîϙťēôϙīôĲČťēϙĺċϙťēôϙŘôŕĺŘťĖĲČϙŕôŘĖĺîϙaŘôϙ
èaŘŘĖôîϙĖĲϙſϙaŜϙîôŜèŘĖńôîϙańĺŽôϢϙſēôŘôϙƄϙ ĖŜϙĖĲŜťôaîϙťēôϙƲŪƄϙaīŘôaîƅϙĖĲťôČŘaťôîϙĺŽôŘϙťēôϙ
èôīīϙ aĲîϙĺŽôŘϙ ťēôϙŕôŘĖĺîϠϙſϙ ŘôîŪèôŜϙ ťĺϙ ťēôϙıaŜħϙ ċŘaèťĖĺĲŜϙaīĺĲôϟϙ OĖťēôŘϙ èĺĲŽôĲťĖĺĲϙ ĖŜϙ
aèèôŕťańīôϙ ŕŘĺŽĖîôîϙſ>Ƅϙ ēaŜϙ ťēôϙ ŪĲĖťŜϙ ĺċϙ ťēôϙ ŘôŕĺŘťôîϙ ťĺťaīϟϙ hƯϱîĖaČĺĲaīϙ ťôŘıŜϙ aŘôϙ
ôŜŜôĲťĖaīϟϙ >ēôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ĺċϙ aĲϙ aČČŘôČaťôϙ èaĲĲĺťϙ ôƄèôôîϙ ťēôϙ ŜŪıϙ ĺċϙ ťēôϙ ČŘĖîϙ èôīīϙ
ŜťaĲîaŘîϙîôŽĖaťĖĺĲŜϠϙaĲîϙôŗŪaīŜϙĖťϙĺĲīƅϙĖċϙťēôϙôŘŘĺŘŜϙaŘôϙŕôŘċôèťīƅϙèĺŘŘôīaťôîϟϙ‰ēôŘôϙťēôϙ
ŕĺŜťôŘĖĺŘϙôŘŘĺŘŜϙĺċϙĲôĖČēńĺŪŘĖĲČϙèôīīŜϙaŘôϙaĲťĖϱèĺŘŘôīaťôîϠϙaŜϙĖŜϙèĺııĺĲϠϙĖťϙĖŜϙŜıaīīôŘϙťēaĲϙ
ťēôĖŘϙ èĺıńĖĲaťĖĺĲϙ ĖĲϙ ŗŪaîŘaťŪŘôϙ aŜϙ ſôīīϟϙ >ēĖŜϙ ĖŜϙ ſēƅϙ aČČŘôČaťôîϙ ôŜťĖıaťôŜϙ aŘôϙıĺŘôϙ
ŘĺńŪŜťϙ ťēaĲϙ ČŘĖîîôîϙ ĺĲôŜϙ ϼŜôôϙ ∂ôèťĖĺĲϙ ͐͏ϟ͔ϟ͑Ͻϟϙ >ēôϙ Ŝaıôϙ èĺĲŜťŘŪèťĖĺĲϙ ČĖŽôŜϙ ťēôϙ
èĺŽaŘĖaĲèôϙńôťſôôĲϙťſĺϙaČČŘôČaťôŜϟϙhċϙ࢝௔ϙaĲîϙ࢝௕ϙϙaŘôϙťēôϙſôĖČēťϙŽôèťĺŘŜϙĺċϙťſĺϙŘôČĖĺĲŜϠϙ
ťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙĺċϙťēôĖŘϙťĺťaīŜϙĖŜϙ࢝௔

୘ࡼ𝑥࢝௕ϠϙſēĖèēϙŘôîŪèôŜϙťĺϙϼ͗ϟ͓ϽϙſēôĲϙťēôϙ
ťſĺϙ ŘôČĖĺĲŜϙ èĺĖĲèĖîôϟϙ wĺīīôèťĖĲČϙ ťēôϙ ſôĖČēťϙ ŽôèťĺŘŜϙ ĺċϙ aīīϙ ŘôŕĺŘťĖĲČϙ ŘôČĖĺĲŜϙ aŜϙ ťēôϙ
èĺīŪıĲŜϙĺċϙaϙıaťŘĖƄϙ®ϙČĖŽôŜϙťēôϙċŪīīϙŘôČĖĺĲϱŘôČĖĺĲϙèĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϙĖĲϙaϙŜĖĲČīôϙĺŕôŘaťĖĺĲϠ 

௥௘௚۾ ൌ  𝑥ϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙϙ       ϼ͗ϟ͔Ͻ܅𝑥۾୘܅

aϙ₆ϙѯϙ₆ϙıaťŘĖƄϙſēĺŜôϙîĖaČĺĲaīϙôīôıôĲťŜϙaŘôϙťēôϙŽaŘĖaĲèôŜϙĺċϙϼ͗ϟ͔ϽϙaĲîϙſēĺŜôϙĺƯϱîĖaČĺĲaīϙ
ôīôıôĲťŜϙ aŘôϙ ťēôϙ èĺŽaŘĖaĲèôŜϙ ńôťſôôĲϙ ŘôČĖĺĲŜϟϙ >ēôϙ ŘôŜŪīťĖĲČϙ èĺŪĲťŘƅϱèĺŪĲťŘƅϙ
èĺŽaŘĖaĲèôϙıaťŘĖƄϠϙĺŘϙťēôϙèĺŘŘôīaťĖĺĲϙıaťŘĖƄϙîôŘĖŽôîϙċŘĺıϙĖťϠϙĖŜϙĖĲťôŘŕŘôťôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͘ϟ͑ϟ 

‰ēôŘôϙaĲϙ ôƄŕīĖèĖťϙ�ϙ ĖŜϙ Ĳĺťϙ aŽaĖīańīôϠϙ ťēôϙaČČŘôČaťĖĺĲϙ ĖŜϙ ŕôŘċĺŘıôîϙ ĺĲϙ ôaèēϙôĲŜôıńīôϙ
ıôıńôŘϙaĲîϙťēôϙèĺŽaŘĖaĲèôϙĺċϙťēôϙaČČŘôČaťôŜϙĖŜϙôŜťĖıaťôîϙċŘĺıϙťēôϙŘôŜŪīťĖĲČϙŜaıŕīôϠϙaŜϙ
ĖĲϙ ôŗŪaťĖĺĲϙ ͐͏ϟ͘ϟϙ >ēĖŜϙ aŕŕīĖôŜϙ ôŗŪaīīƅϙ ťĺϙ aϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ôĲŜôıńīôϙ ĺċϙ ŘaĲîĺıϙ îŘaſŜϙ
èĺĲŜĖŜťôĲťϙſĖťēϙεϙaĲîϙťĺϙaϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙôĲŜôıńīôϙĺċϙaīťôŘĲaťĖŽôϙèĺĲƱČŪŘaťĖĺĲŜϠϙńŪťϙťēôŜôϙ
aŘôϙ îĖƯôŘôĲťϡϙ ťēôϙ ƱŘŜťϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ťēôϙ ŜťaťĖŜťĖèaīϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϠϙ ťēôϙ ŜôèĺĲîϙ aϙ
ŜƅŜťôıaťĖèϙŘaĲČôϙϼ∂ôèťĖĺĲŜϙ͗ϟ͒ϙaĲîϙ͗ϟ͔Ͻϟ 

2ČČŘôČaťĖĺĲϙaŕŕīĖôŜϙ ťĺϙôŽôŘƅϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙèĺıŕĺĲôĲťϠϙĲĺťϙĺĲīƅϙ ťĺϙ ťēôϙŜťaťĖŜťĖèaīϙĺĲôϟϙ2ϙ
ťĺťaīϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙċĺŘϙaϙĲaťĖĺĲaīϙƱČŪŘôϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͖ϽϙŘôŗŪĖŘôŜϙôaèēϙèĺıŕĺĲôĲťϙĺċϙ∂ôèťĖĺĲϙ
͗ϟ͔ϙ ťĺϙ ńôϙ ŕŘĺŕaČaťôîϙ ťĺϙ ťēôϙ Ŝaıôϙ aČČŘôČaťôϙ ſĖťēϙ ťēôϙ Ŝaıôϙ ĺŕôŘaťĺŘϟϙ ∂ôèĺĲîϠϙ ťēôϙ
ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ èĺĲťŘĺīϙ ŽôèťĺŘϙ īĖıĖťŜϙ ſēaťϙ èaĲϙ ńôϙ aČČŘôČaťôîϙ ıôaĲĖĲČċŪīīƅϟϙ “ĺŘϙ
èĺŪĲťŘĖôŜϙſēĺŜôϙôƄťôĲťϙĖŜϙèĺıŕaŘańīôϙťĺϙťēôϙČŘĖîϙèôīīϙĺŘϙŜıaīīôŘϠϙaϙŜŪńŜťaĲťĖaīϙċŘaèťĖĺĲϙĺċϙ
ťēôϙ ťĺťaīϙ èĺıôŜϙ ċŘĺıϙ èôīīŜϙ ŜēaŘôîϙ ſĖťēϙ ĲôĖČēńĺŪŘĖĲČϙ èĺŪĲťŘĖôŜϠϙ aĲîϙ ťēôϙ ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙ
èĺĲŜťŘaĖĲĖĲČϙťēôıϙĖŜϙŜēaŘôîϙĖĲϙťēôϙŜaıôϙſaƅϟϙ>ēôϙèĺŘŘôèťĖĺĲϙôŜťĖıaťôîϙċĺŘϙŜŪèēϙaϙèĺŪĲťŘƅϙ
ĖŜϙ ťēôŘôċĺŘôϙ Ĳĺťϙ ŜôŕaŘańīôϙ ċŘĺıϙ ťēaťϙ ĺċϙ ĖťŜϙ ĲôĖČēńĺŪŘŜϠϙ aĲîϙ ńĺťēϙ ťēôϙ ťĺťaīϙ aĲîϙ ĖťŜϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ îôŕôĲîϙ ŜťŘĺĲČīƅϙ ĺĲϙ ťēôϙ ıaŜħϙ èĺĲŽôĲťĖĺĲϙ aîĺŕťôîϟϙ >ēôϙ èēĺĖèôϙ ĺċϙ ıaŜħϠϙ
ĖĲèīŪîĖĲČϙťēôϙťŘôaťıôĲťϙĺċϙċŘaèťĖĺĲaīϙèôīīŜϙaĲîϙĺċϙĺƯŜēĺŘôϙaŘôaŜϠϙĖŜϙîĖŜèŪŜŜôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ
͐͏ϟ͓ϟ͐ϙaĲîϙŜēĺŪīîϙńôϙŘôŕĺŘťôîϙſĖťēϙťēôϙŘôŜŪīťŜϟ 

8.7. �ĺťÍīϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅ 
íŜôŘŜϙ ĺċϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŕŘĺîŪèťŜϠϙ aĲîϙ ĖĲϙ ŕaŘťĖèŪīaŘϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙ èĺıŕĖīôŘŜϠϙ ČôĲôŘaīīƅϙ Ĳôôîϙ aϙ
ŜĖĲČīôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙaťťaèēôîϙťĺϙaϙŘôŕĺŘťôîϙƱČŪŘôϙaŜϙſôīīϙaŜϙťēôϙĖĲîĖŽĖîŪaīϙèĺĲťŘĖńŪťĖĺĲŜϟϙ
wĺıńĖĲĖĲČϙťēôϙèĺıŕĺĲôĲťŜϙĺċϙ∂ôèťĖĺĲŜϙ͗ϟ͒ϙaĲîϙ͗ϟ͔ϙĖĲťĺϙaϙťĺťaīϙĖŜϠϙťēôŘôċĺŘôϠϙîôŜĖŘańīôϙ
ńŪťϙĖťϙŘôŗŪĖŘôŜϙaŜŜŪıŕťĖĺĲŜϙťēaťϙŜēĺŪīîϙńôϙŜťaťôîϙŘaťēôŘϙťēaĲϙĖıŕīĖôîϟϙ 

>ēôϙŕŘaČıaťĖèϙaŕŕŘĺaèēϙĖŜϙťĺϙaîîϙťēôϙèĺıŕĺĲôĲťŜϙĖĲϙŗŪaîŘaťŪŘôϠϙĖϟôϟϠϙťĺϙťaħôϙťēôϙŜŗŪaŘôϙ
ŘĺĺťϙĺċϙťēôϙŜŪıϙĺċϙťēôĖŘϙŜŗŪaŘôîϙŜťaĲîaŘîϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϟϙ>ēĖŜϙĖŜϙaîôŗŪaťôϙĺĲīƅϙſēôĲϙťēŘôôϙ
èĺĲîĖťĖĺĲŜϙ aŘôϙ ıôťϡϙ ťēôϙ èĺıŕĺĲôĲťŜϙ aŘôϙ ôƄŕŘôŜŜôîϙ aŜϙ èĺıŕaŘańīôϙ ŜťaĲîaŘîϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙŘaťēôŘϙťēaĲϙaŜϙŘaĲČôŜϙĺŘϙôƄťŘôıôϙèaŜôŜϠϙťēôƅϙŘôċôŘϙťĺϙťēôϙŜaıôϙaČČŘôČaťôϙ
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aĲîϙŕôŘĖĺîϠϙaĲîϙťēôƅϙèaĲϙńôϙťŘôaťôîϙaŜϙıŪťŪaīīƅϙĖĲîôŕôĲîôĲťϟϙ>ēôϙƱŘŜťϙťſĺϙîôŕôĲîϙĺĲϙ
ťēôϙ èĺĲŜťŘŪèťĖĺĲϙ aĲîϙ aŘôϙ aèēĖôŽôîϙ ńƅϙ ŕŘĺŕaČaťĖĲČϙ ôŽôŘƅϙ èĺıŕĺĲôĲťϙ ťĺϙ ťēôϙ ŘôŕĺŘťĖĲČϙ
ŜèaīôϙſĖťēϙťēôϙŜaıôϙaČČŘôČaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͕Ͻϟϙ>ēôϙťēĖŘîϙĖŜϙaĲϙaŜŜŪıŕťĖĺĲϠϙaĲîϙ
ĖťϙĖŜϙĲĺťϙaīſaƅŜϙĤŪŜťĖƱôîϡϙťēôϙĖĲƲŪôĲèôϙĺċϙťēôϙńĺŪĲîaŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙaĲîϙťēaťϙĺċϙťŘaĲŜŕĺŘťϠϙ
ċĺŘϙôƄaıŕīôϠϙńĺťēϙaèťϙťēŘĺŪČēϙťēôϙŜĖıŪīaťôîϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙaĲîϙĲôôîϙĲĺťϙńôϙĖĲîôŕôĲîôĲťϟϙ
‰ēôŘôϙèĺıŕĺĲôĲťŜϙaŘôϙħĲĺſĲϙťĺϙńôϙèĺŘŘôīaťôîϠϙĺŘϙſēôŘôϙaϙèĺıŕĺĲôĲťϙĖŜϙaϙŘaĲČôϙĺŽôŘϙaϙ
ŜıaīīϙĲŪıńôŘϙĺċϙîĖŜèŘôťôϙaīťôŘĲaťĖŽôŜϙŘaťēôŘϙťēaĲϙaϙŜťaĲîaŘîϙîôŽĖaťĖĺĲϠϙŗŪaîŘaťŪŘôϙıaƅϙ
ıĖŜŘôŕŘôŜôĲťϙťēôϙťĺťaīϙaĲîϙťēôϙèĺıŕĺĲôĲťŜϙŜēĺŪīîϙńôϙŘôŕĺŘťôîϙŜôŕaŘaťôīƅϙĖĲŜťôaîϟ 

‰ēaťôŽôŘϙèĺıńĖĲaťĖĺĲϙĖŜϙaîĺŕťôîϠϙťēôϙŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙŜēĺŪīîϙŜôŕaŘaťôϙťēôϙċĺŘıaīϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĺńťaĖĲôîϙċĺŘϙťēôϙ ŘôċôŘôĲèôϙèĺĲƱČŪŘaťĖĺĲϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͒ϽϙċŘĺıϙťēôϙŜƅŜťôıaťĖèϙ
ŘaĲČôŜϙaŜŜôŜŜôîϙńƅϙèaťôČĺŘƅϙϼŕŘĖĺŘϠϙńĺŪĲîaŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϠϙťŘaĲŜŕĺŘťϠϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϽϟϙ hċϙaϙ
èĺıńĖĲôîϙťĺťaīϙĖŜϙŕŘĺŽĖîôîϠϙťēôϙèĺıńĖĲaťĖĺĲϙŘŪīôϙaĲîϙĖťŜϙaŜŜŪıŕťĖĺĲŜϙŜēĺŪīîϙńôϙŜťaťôîϙ
ôƄŕīĖèĖťīƅϟ 

͗ϟ͗ϟ �ĲèôŘťÍĖĲťƅϙŘôŕĺŘťĖĲČϙīôŽôīŜ 
hĲŽôŘŜĖĺĲϙŜƅŜťôıŜϙîĖƯôŘϙĖĲϙſēaťϙťēôƅϙèaĲϙaƯĺŘîϙťĺϙŗŪaĲťĖċƅϠϙaĲîϙaϙŕŘĺîŪèťϙťēaťϙŘôŕĺŘťŜϙaϙ
ŜĖĲČīôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĖŜϙĲĺťϙĲôèôŜŜaŘĖīƅϙńôťťôŘϙèēaŘaèťôŘĖŜôîϙťēaĲϙĺĲôϙťēaťϙŘôŕĺŘťŜϙŜôŽôŘaīϙ
èĺıŕĺĲôĲťŜϟϙ>ĺϙıaħôϙťēôϙîôČŘôôϙĺċϙèēaŘaèťôŘĖŜaťĖĺĲϙôƄŕīĖèĖťϠϙaĲîϙèĺıŕaŘańīôϙńôťſôôĲϙ
ŕŘĺîŪèťŜϠϙ Ėťϙ ĖŜϙŪŜôċŪīϙťĺϙŜťaťôϙťēôϙīôŽôīϙaťϙſēĖèēϙ ťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĺċϙaϙŕŘĺîŪèťϙēaŜϙńôôĲϙ
ŘôŕĺŘťôîϟϙ>ēôϙīôŽôīŜϙńôīĺſϙaŘôϙèŪıŪīaťĖŽôϡϙôaèēϙĖĲèīŪîôŜϙſēaťϙťēôϙŕŘôŽĖĺŪŜϙĺĲôϙŘôŗŪĖŘôŜϟϙ
>ēôƅϙîôŜèŘĖńôϙťēôϙèĺıŕīôťôĲôŜŜϙĺċϙťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙèēaŘaèťôŘĖŜaťĖĺĲϠϙĲĺťϙťēôϙŗŪaīĖťƅϙĺċϙ
ťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϠϙaĲîϙťēôƅϙaŘôϙĲĺťϙŘôīaťôîϙťĺϙťēôϙťĖôŘŜϙĺċϙťēôϙhawwϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙČŪĖîôīĖĲôŜϟ 

x ?ôŽôīϙ ͏ϡϙ èôĲťŘaīϙ ôŜťĖıaťôϙ ĺĲīƅϟϙ “īŪƄôŜϙ aŘôϙ ŘôŕĺŘťôîϙ ſĖťēĺŪťϙ aϙ ŗŪaĲťĖƱôîϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťƅϟϙ>ēĖŜϙĖŜϙaèèôŕťańīôϙĺĲīƅϙċĺŘϙŕŘôīĖıĖĲaŘƅϙĺŘϙôƄŕīĺŘaťĺŘƅϙŘôŜŪīťŜϠϙĖťϙıŪŜťϙ
ńôϙ īańôīīôîϙ aŜϙ ŜŪèēϠϙ aĲîϙ Ėťϙ îĺôŜϙ Ĳĺťϙ ŜŪŕŕĺŘťϙ ŗŪaĲťĖťaťĖŽôϙ ŜťaťôıôĲťŜϙ ańĺŪťϙ
aČŘôôıôĲťϙĺŘϙîĖŜaČŘôôıôĲťϙſĖťēϙaĲϙĖĲŽôĲťĺŘƅϟ 

x ?ôŽôīϙ͐ϡϙŜťaťĖŜťĖèaīϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϟϙ>ēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ĖıŕīĖôîϙńƅϙεϙ
aĲîϙ�ϙ ĖŜϙŘôŕĺŘťôîϙċĺŘϙťēôϙîôèīaŘôîϙŕŘĺîŪèťŜϙaťϙťēôϙŘôŕĺŘťĖĲČϙŜèaīôϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͒ϽϠϙ
ŕŘĺŕaČaťôîϙſĖťēϙaϙŜťaťôîϙaČČŘôČaťĖĺĲϙıôťēĺîϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͕Ͻϟϙ>ēôϙıôťēĺîϙŪŜôîϙťĺϙ
ĺńťaĖĲϙ ĖťϠϙ ſēôťēôŘϙ aϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ èĺŽaŘĖaĲèôϙ ıaťŘĖƄϙ ĺŘϙ aĲϙ ôĲŜôıńīôϠϙ aĲîϙ ĖťŜϙ
aŜŜŪıŕťĖĺĲŜϙaŘôϙŜťaťôîϟϙ>ēôϙèĺĲŜĖŜťôĲèƅϙîĖaČĲĺŜťĖèŜϙĺċϙ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͓ϙaŘôϙŘôŕĺŘťôîϙ
ſĖťēϙĖťϟ 

x ?ôŽôīϙ͑ϡϙŗŪaĲťĖƱôîϙŜƅŜťôıaťĖèϙèĺıŕĺĲôĲťŜϟϙhĲϙaîîĖťĖĺĲϙťĺϙ?ôŽôīϙ͐ϠϙťēôϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙ
ĺċϙťēôϙŘôŕĺŘťôîϙŕŘĺîŪèťŜϙťĺϙťēôϙıaĖĲϙĖĲŕŪťϙèēĺĖèôŜϙĖŜϙŗŪaĲťĖƱôîϙŜôŕaŘaťôīƅϙaĲîϙaťϙ
ťēôϙ Ŝaıôϙ aČČŘôČaťôϡϙ ŕŘĖĺŘϙ ƲŪƄôŜϠϙ ńĺŪĲîaŘƅϙ aĲîϙ ńaèħČŘĺŪĲîϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϠϙ
ťŘaĲŜŕĺŘťϙaĲîϙıôťôĺŘĺīĺČƅϠϙaĲîϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŜôīôèťĖĺĲϙaĲîϙƱīťôŘĖĲČϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͔Ͻϟϙ
OaèēϙèĺıŕĺĲôĲťϙĖŜϙŘôŕĺŘťôîϙĖĲîĖŽĖîŪaīīƅϠϙſĖťēϙťēôϙaīťôŘĲaťĖŽôŜϙťēaťϙſôŘôϙťôŜťôîϟ 

x ?ôŽôīϙ͒ϡϙèĺıńĖĲôîϙťĺťaīϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϟϙhĲϙaîîĖťĖĺĲϙťĺϙ?ôŽôīϙ͑ϠϙaϙťĺťaīϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĖŜϙ
ŘôŕĺŘťôîϙ ċĺŘϙ ťēôϙ îôèīaŘôîϙ ŕŘĺîŪèťŜϠϙ ſĖťēϙ ťēôϙ èĺıńĖĲaťĖĺĲϙ ŘŪīôϙ aĲîϙ ĖťŜϙ
aŜŜŪıŕťĖĺĲŜϙ Ŝťaťôîϙ ϼ∂ôèťĖĺĲϙ ͗ϟ͖ϽϠϙ ťĺČôťēôŘϙ ſĖťēϙ aĲϙ aŜŜôŜŜıôĲťϙ ϼŗŪaĲťĖťaťĖŽôϙ
ſēôŘôϙŕĺŜŜĖńīôϠϙĺťēôŘſĖŜôϙŗŪaīĖťaťĖŽôϙńŪťϙôƄŕīĖèĖťϽϙĺċϙťēôϙèĺıŕĺĲôĲťŜϙťēaťϙŘôıaĖĲϙ
ēaŘîϙťĺϙŗŪaĲťĖċƅϠϙŜŪèēϙaŜϙŜťŘŪèťŪŘaīϙîĖƯôŘôĲèôŜϙńôťſôôĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜƅŜťôıŜϠϙĲĺĲϱ
HaŪŜŜĖaĲϙaĲîϙĲĺĲīĖĲôaŘϙôƯôèťŜϠϙaĲîϙŜôèťĺŘaīϙaťťŘĖńŪťĖĺĲϟ 
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>ēŘôôϙ ŘŪīôŜϙ ŜēĺŪīîϙ aŕŕīƅϙ aèŘĺŜŜϙ ťēôϙ īôŽôīŜϟϙ “ĖŘŜťϠϙ èĺĲŜťŘaĖĲťϙ îĖaČĲĺŜťĖèŜϙ ϼŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ
ŘôîŪèťĖĺĲϠϙ îôČŘôôŜϙ ĺċϙ ċŘôôîĺıϙ ċĺŘϙ ŜĖČĲaīϠϙ aĲîϙ aŽôŘaČĖĲČϙ ħôŘĲôīŜϙ ſēôŘôϙ ťēôƅϙ èaĲϙ ńôϙ
èĺıŕŪťôîϽϙ aŘôϙĲĺťϙ aĲϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ èĺıŕĺĲôĲťϙńŪťϙîôŜèŘĖńôϙēĺſϙŜťŘĺĲČīƅϙ ťēôϙ ŘôŜŪīťϙ ĖŜϙ
èĺĲŜťŘaĖĲôîϢϙ ťēôƅϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ ŘôŕĺŘťôîϙ ċŘĺıϙ ?ôŽôīϙ ͐ϙ ŪŕſaŘîŜϙ aĲîϙ aŘôϙ ŪŜôîϙ ċĺŘϙ
ĖĲťôŘŕŘôťaťĖĺĲϙ ĖĲϙ ∂ôèťĖĺĲϙ ͘ϟ͑ϟϙ ∂ôèĺĲîϠϙ ôŽĖîôĲèôϙ ċŘĺıϙ ĖĲîôŕôĲîôĲťϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ ĖŜϙ
ôŽaīŪaťĖĺĲϙôŽĖîôĲèôϙŘaťēôŘϙťēaĲϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙŗŪaĲťĖƱèaťĖĺĲϙaĲîϙńôīĺĲČŜϙťĺϙ∂ôèťĖĺĲϙ͘ϟ͓ϙϼĖťϙ
îĺôŜϙĲĺťϙńƅϙĖťŜôīċϙŘaĖŜôϙťēôϙīôŽôīϽϟϙ>ēĖŘîϠϙaϙŕŘĺîŪèťϙſēĺŜôϙŘôŕĺŘťôîϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙèaĲĲĺťϙńôϙ
ŘôŕŘĺîŪèôîϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ aèèĺıŕaĲƅĖĲČϙ îĺèŪıôĲťaťĖĺĲϙ ϼťēôϙ aČČŘôČaťĖĺĲϙ ıôťēĺîϠϙ ťēôϙ
ıaŜħŜϠϙťēôϙôĲŜôıńīôϙîôƱĲĖťĖĺĲϙaĲîϙťēôϙŽôŘŜĖĺĲŜϙĺċϙťēôϙĖĲŕŪťŜϙ ϱϙ∂ôèťĖĺĲϙ͘ϟ͗ϽϙŜēĺŪīîϙńôϙ
ŘôŕĺŘťôîϙĺĲôϙīôŽôīϙīĺſôŘϙťēaĲϙťēôϙèĺıŕĺĲôĲťŜϙaīĺĲôϙſĺŪīîϙŜŪČČôŜťϟ 

͘ϟ LŽÍīŪÍťĖĺĲϙÍĲîϙæôĲèēıÍŘħĖĲČϙĺċϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŘôŜŪīťŜϙ 
9ČĲÍèĖĺϟ�ĖŜŜĺϟÍĲîϟ�ÍĲîôŘϟQĺŪſôīĖĲČ 

͘ϟ͐ϟ �ŪŘŕĺŜôϠϙôŽÍīŪÍťĖĺĲϙŜťŘÍťôČƅϙÍĲîϙîôƱĲĖťĖĺĲŜ  
∂ôèťĖĺĲϙ͗ϙîôŜèŘĖńôŜϙēĺſϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙaĲîϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙŕŘĺîŪèťŜϙaŘôϙĺńťaĖĲôîϟϙ>ēĖŜϙŜôèťĖĺĲϙ
ôƄŕīaĖĲŜϙ ēĺſϙ ťĺϙ ŪŜôϙ ťēôıϠϙ ťĺČôťēôŘϙ ſĖťēϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ aĲîϙ ŘôŜŪīťŜϙ ċŘĺıϙ
ĺťēôŘϙŜƅŜťôıŜϠϙťĺϙĤŪîČôϙſēôťēôŘϙaĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŘôŜŪīťϙèaĲϙńôϙťŘŪŜťôîϠϙaťϙſēĖèēϙŜŕaťĖaīϙaĲîϙ
ťôıŕĺŘaīϙŜèaīôŜϠϙaĲîϙ ċĺŘϙſēĖèēϙŕôŘĖĺîŜϟϙ>ēôϙŗŪôŜťĖĺĲϙ ĖťϙaîîŘôŜŜôŜϙ ĖŜϙĲĺťϙſēôťēôŘϙ ťēôϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ĖŜϙ èĺŘŘôèťϠϙ ſēĖèēϙ èaĲĲĺťϙ ńôϙ ôŜťańīĖŜēôîϙ îĖŘôèťīƅϠϙ ńŪťϙ ſēôťēôŘϙ ťēôϙ ôŽĖîôĲèôϙ
aŽaĖīańīôϙŜŪŕŕĺŘťŜϙťēôϙŪŜôϙĺċϙaϙČĖŽôĲϙŕŘĺîŪèťϙċĺŘϙaϙČĖŽôĲϙŕŪŘŕĺŜôϟ  

>ēŘôôϙaŜŜôŜŜıôĲťϙťƅŕôŜϙaŘôϙîĖŜťĖĲČŪĖŜēôîϙēôŘôϡϙĖϽϙOŽaīŪaťĖĺĲϙĖŜϙťēôϙČôĲôŘaīϙaŜŜôŜŜıôĲťϙ
ĺċϙſēôťēôŘϙaϙ ŘôŜŪīťϙ ĖŜϙ ťŘŪŜťſĺŘťēƅϙaĲîϙŪŜańīôϙaĲîϙèĺŽôŘŜϙôŽôŘƅťēĖĲČϙ ĖĲϙ ťēĖŜϙ ŜôèťĖĺĲϟϙ ĖĖϽϙ
.ôĲèēıaŘħĖĲČϙ ĖŜϙ ŪŜôîϙ ĖĲϙ ťēôϙ ĲaŘŘĺſϙ ŜôĲŜôϙ ĺċϙ èĺıŕaŘĖĲČϙ aϙ ŘôŜŪīťϙ aČaĖĲŜťϙ aĲϙ aČŘôôîϙ
ŘôċôŘôĲèôϙŜôťϠϙĖĲϙŕŘaèťĖèôϙaĲϙaŘèēĖŽôϙĺċϙŘôŜŪīťŜϙċŘĺıϙĺťēôŘϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜƅŜťôıŜϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ͘ ϟ͖Ͻϟϙ
∂ĖĲèôϙĲĺϙťŘŪôϙƲŪƄϙƱôīîϙôƄĖŜťŜϠϙŜŪèēϙaϙèĺıŕaŘĖŜĺĲϙôŜťańīĖŜēôŜϙſēôťēôŘϙaϙŘôŜŪīťϙīĖôŜϙſĖťēĖĲϙ
ťēôϙ ŘaĲČôϙ ĺńťaĖĲôîϙ ńƅϙ ĺťēôŘŜϠϙ Ĳĺťϙ ſēôťēôŘϙ Ėťϙ ĖŜϙ ŘĖČēťϟϙ ĖĖĖϽϙ ∂ôĲŜĖťĖŽĖťƅϙ ŜťŪîĖôŜϙ aŘôϙ ťēôϙ
ôƄŕôŘĖıôĲťŜϙîôŜèŘĖńôîϙ ĖĲϙ ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͑ϙ aĲîϙ͗ϟ͔ϠϙſēĖèēϙŗŪaĲťĖċƅϙ ťēôϙîôŕôĲîôĲèôϙĺċϙ ťēôϙ
ŘôŜŪīťϙĺĲϙťēôϙèēĺĖèôŜϙıaîôϙĖĲϙťēôϙŜôťϱŪŕϟϙ>ēĖŜϙŜôèťĖĺĲϙĖĲťôŘŕŘôťŜϙťēôĖŘϙĺŪťèĺıôŜϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ
͘ϟ͔ϽϙńŪťϙîĺôŜϙĲĺťϙîôŜèŘĖńôϙēĺſϙťēôƅϙaŘôϙŕŘĺîŪèôîϟϙ>ēŘĺŪČēĺŪťϠϙťēôϙŘôċôŘôĲèôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ
ēaŜϙťēôϙıôaĲĖĲČϙîôƱĲôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͐ϟ 

͘ϟ͑ϟ 1ŜŜôŜŜĖĲČϙťēôϙîôČŘôôϙĺċϙîôŕôĲîôĲèôϙċŘĺıϙťēôϙŕŘĖĺŘϡϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙ
ŘôîŪèťĖĺĲϠϙ6ĺ>�ϠϙÍŽôŘÍČĖĲČϙħôŘĲôīŜϠϙèĺŽÍŘĖÍĲèôϙæôťſôôĲϙŘôČĖĺĲŜ 

“ĺŘϙôıĖŜŜĖĺĲϙŘôŕĺŘťĖĲČϙŜŪŕŕĺŘťϠϙĖťϙĖŜϙŘôīôŽaĲťϙťĺϙſēaťϙôƄťôĲťϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙƲŪƄϙôŜťĖıaťôŜϙaŘôϙ
èĺĲŜťŘaĖĲôîϙńƅϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙĺŘϠϙĖĲϙĺťēôŘϙſĺŘîŜϠϙťĺϙſēaťϙôƄťôĲťϙťēôƅϙŘôīƅϙĺĲϙ
ťēôϙŕŘĖĺŘϙaŜŜŪıŕťĖĺĲŜϟϙOŽaīŪaťĖĺĲϙŜēĺŪīîϠϙťēôŘôċĺŘôϠϙŗŪaĲťĖċƅϙťēôϙîôČŘôôϙĺċϙîôŕôĲîôĲèôϙ
ĺĲϙťēôϙŕŘĖĺŘϙċĺŘϙńĺťēϙČŘĖîîôîϙƲŪƄôŜϙaĲîϙŘôČĖĺĲaīϙaČČŘôČaťĖĺĲŜϙŜŪèēϙaŜϙèĺŪĲťŘĖôŜϟϙhĲϙťēôϙ
īĖĲôaŘϙHaŪŜŜĖaĲϙċŘaıôſĺŘħϙťēĖŜϙîôŕôĲîôĲèôϙ ĖŜϙîôŜèŘĖńôîϙńƅϙťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙŘôîŪèťĖĺĲϙ
aĲîϙńƅϙîôČŘôôŜϟĺċϟċŘôôîĺıϟċĺŘϟŜĖČĲÍīϙϼWĺ“∂ϽϠϙſēĖèēϙaŘôϙĺńťaĖĲôîϙaŜϙŜôťϙĺŪťϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͒Ϡϙ
aĲîϙńƅϙťēôϙaŽôŘaČĖĲČϙħôŘĲôīϙıaťŘĖƄϙîôƱĲôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͑ϙϼôŗŪaťĖĺĲŜϙ͑ϟ͕͐ϙaĲîϙ͑ϟ͖͐Ͻϟ 

>ēôϙŘôċôŘôĲèôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͐ϽϙĖŜϙîôŜèŘĖńôîϙńƅϙŘôŕĺŘťĖĲČϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ
ŘôîŪèťĖĺĲϙŘôīaťĖŽôϙťĺϙťēôϙŕŘĖĺŘϙaĲîϙťēôϙWĺ“∂ϠϙſēĖèēϙťĺČôťēôŘϙĖĲîĖèaťôϙťēôϙŜťŘôĲČťēϙĺċϙťēôϙ
èĺĲŜťŘaĖĲťϙ ŕŘĺŽĖîôîϙ ńƅϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ĲôťſĺŘħϠϙ aťϙ ńĺťēϙ ČŘĖîϙ aĲîϙ èĺŪĲťŘƅϙ ŜèaīôϟϽϙ >ēôϙ
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ŽaŘĖańīôŜϙaĲîϙıôťaîaťaϙťēaťϙŜēĺŪīîϙaèèĺıŕaĲƅϙťēôŜôϙŕŘĺîŪèťŜϙaŘôϙīĖŜťôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͘ϟ͗Ϡϙ
aĲîϙťēôϙŘôŕĺŘťĖĲČϙīôŽôīϙťēôƅϙèĺŘŘôŜŕĺĲîϙťĺϙĖŜϙîôƱĲôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͗ϟϙ 

‰ēôŘôϙ ťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ĖŜϙ ôŜťĖıaťôîϙ ċŘĺıϙaĲϙôĲŜôıńīôϙĺċϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ŜťaŘťôîϙ
ċŘĺıϙŕŘĖĺŘŜϙîŘaſĲϙèĺĲŜĖŜťôĲťīƅϙſĖťēϙεϠϙĖťŜϙŜŕŘôaîϙĖŜϙaĲϙôŜťĖıaťôϙĺċϙťēôϙŜťaťĖŜťĖèaīϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ŘaťēôŘϙ ťēaĲϙaϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙ ťĺϙťēôϙèēĺĖèôϙĺċϙŕŘĖĺŘϟϙ>ēôϙîĖŜťĖĲèťĖĺĲϙ ĖŜϙŜôťϙĺŪťϙ ĖĲϙ
∂ôèťĖĺĲϙ ͗ϟ͒ϙ aĲîϙ ĖťŜϙ èĺĲŜôŗŪôĲèôŜϙ ċĺŘϙ ĖĲťôŘŕŘôťaťĖĺĲϙ ĖĲϙ ∂ôèťĖĺĲϙ ͘ϟ͔ϟϙ ∂ôĲŜĖťĖŽĖťƅϙ ťĺϙ
aīťôŘĲaťĖŽôϙŕīaŪŜĖńīôϙŕŘĖĺŘŜϙĖŜϙŗŪaĲťĖƱôîϙaŜϙîôŜèŘĖńôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͔ϙaĲîϙĖĲťôŘŕŘôťôîϙaŜϙ
îôŜèŘĖńôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͘ϟ͔ϟ 

2Ŝϙ aĲϙ ôƄaıŕīôϙ ĺċϙ ČŘĖîîôîϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ĺċϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ŘôîŪèťĖĺĲϠϙ “ĖČŪŘôϙ ͘ϟ͐ϙ ŜēĺſŜϙ aϙ
OŪŘĺŕôaĲϙîĺıaĖĲϙċĺŘϙr͑hϠϙŕŘĺŽĖîôîϙċĺŘϙaϙŘôċôŘôĲèôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙċĺŘϙaϙŜôīôèťôîϙƅôaŘϙϼaϙŜĖĲČīôϙ
ƅôaŘϙ ſaŜϙ Ŝôīôèťôîϙ ĺſĖĲČϙ ťĺϙ ťēôϙ èĺıŕŪťaťĖĺĲaīϙ èĺŜťϙ ĺċϙ èaīèŪīaťĖĲČϙ ťēôϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťƅϽϟϙ>ēôŜôϙŘôŜŪīťŜϙſôŘôϙĺńťaĖĲôîϙŪŜĖĲČϙaϙ*ĺĲťôϙwaŘīĺϙıôťēĺîϙſĖťēϙ͔͏ϙôĲŜôıńīôϙ
ıôıńôŘŜϠϙŜôôϙ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͒ϟϙ 

 

7ĖČŪŘôϟ͞ϥ͖ϧϟ�ĲèôŘťÍĖĲťƅϟŘôîŪèťĖĺĲϟċĺŘϟÍĲĲŪÍīϟıôÍĲϟb͗iϟƲŪƄôŜϟſĖťēϟÍϟ͚͕ϷıôıæôŘϟôĲŜôıæīôϥ 

OŜťĖıaťôŜϙĺċϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙŘôîŪèťĖĺĲϙĺĲϙaĲĲŪaīϙϼĺŘϙĺťēôŘϙťĖıôϙŕôŘĖĺîϽϙťĺťaīŜϙèaĲϙaīŜĺϙńôϙ
ŕŘĺŽĖîôîϙ aČČŘôČaťôîϙ ńƅϙ èĺŪĲťŘƅϟϙ “ĖČŪŘôϙ ͘ϟ͑ϙ ŜēĺſŜϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ŘôîŪèťĖĺĲϙ ĖĲϙwh͑ϙ ϼrOOϽϙ
ƲŪƄôŜϙ ċĺŘϙîĖƯôŘôĲťϙèĺŪĲťŘĖôŜϙ ĖĲϙ‰ôŜťôŘĲϙaĲîϙwôĲťŘaīϙOŪŘĺŕôϙŗŪaĲťĖƱôîϙŪŜĖĲČϙaϙ*ĺĲťôϙ
waŘīĺϙ ôƄŕôŘĖıôĲťϙ ſĖťēϙ ͐͏ϙ ôĲŜôıńīôϙ ıôıńôŘŜϙ ċĺŘϙ aϙ Ŝôīôèťôîϙ ƅôaŘϟϙ hĲϙ ťēĖŜϙ èaŜôϠϙ ťēôϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙaŜŜĺèĖaťôîϙťĺϙťēôϙĲaťĖĺĲaīϙaĲîϙaĲĲŪaīϙwh͑ϙrOOϙƲŪƄôŜϙaŘôϙŜťŘĺĲČīƅϙŘôîŪèôîϙ
ńƅϙťēôϙŜŪŘċaèôϱńaŜôîϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟϙ 
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7ĖČŪŘôϟ͞ϥ͗ϧϟ�ĲèôŘťÍĖĲťƅϟŘôîŪèťĖĺĲϟĖĲϟci͗ϟЂbMMЃϟƲŪƄôŜϟċĺŘϟîĖƯôŘôĲťϟèĺŪĲťŘĖôŜϟĖĲϟ®ôŜťôŘĲϟÍĲîϟcôĲťŘÍīϟMŪŘĺŕôϟŗŪÍĲťĖƱôîϟ
ŪŜĖĲČϟÍϟaĺĲťôϟcÍŘīĺϟôƄŕôŘĖıôĲťϟſĖťēϟ͖͕ϟôĲŜôıæīôϟıôıæôŘŜ 

]ôŜŪīťŜϙaČČŘôČaťôîϙĖĲϙŜŕaèôϙèaĲϙńôϙŽĖŜŪaīĖŜôîϙaīŜĺϙaťϙēĖČēôŘϙťôıŕĺŘaīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙťēaĲϙ
ťēôŜôϙaĲĲŪaīϙ ôƄaıŕīôŜϠϙſēĖèēϙıaƅϙńôϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙîôŕôĲîĖĲČϙĺĲϙ ťēôϙaŕŕīĖèaťĖĺĲϙĺċϙ ťēôϙ
ŘôŜŪīťŜϟϙ >ēĖŜϙ aīīĺſŜϙ ťēôϙ aŜŜôŜŜıôĲťϙ ĺċϙ ťēôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ĺċϙ ťēôϙ ƲŪƄôŜϙ aťϠϙ ċĺŘϙ ôƄaıŕīôϙ
ŜôaŜĺĲaīϙĺŘϙıĺĲťēīƅϙťĖıôϙŜèaīôŜϙϼ“ĖČϟϙ͘ϟ͒Ͻϟϙ 

 

7ĖČŪŘôϟ͞ϥ͘ϧϟMĲŜôıæīôϟŕīĺťϟċĺŘϟci͗ϟЂbMMЃϟÍĲĲŪÍīϟèƅèīôϟĖĲϟťēôϟMŪŘĺŕôÍĲϟîĺıÍĖĲϥϟ�ēôϟôĲŜôıæīôϟèÍīèŪīÍťĖĺĲŜϟƅĖôīîϟ
ôŜťĖıÍťôŜϟĺċϟťēôϟŜťÍťĖŜťĖèÍīϟŕĺŜťôŘĖĺŘϟŪĲèôŘťÍĖĲťƅϟĺċϟťēôϟĖĲŽôŘŜĖĺĲϥϟ 

>ēôϙîôŕôĲîôĲèôϙĺĲϙťēôϙŕŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϙèaĲϙńôϙôƄaıĖĲôîϙîĖŘôèťīƅϙſēôŘôϙŕīaŪŜĖńīôϙaīťôŘĲaťĖŽôϙ
ŕŘĖĺŘŜϙaŘôϙaŽaĖīańīôϟϙ“ĖČŪŘôϙ͘ ϟ͓ϙŜēĺſŜϙaϙèĺıŕaŘĖŜĺĲϙńôťſôôĲϙaϙŘôċôŘôĲèôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙńaŜôîϙ
ĺĲϙH2hr∂ϙƲŪƄôŜϙaĲîϙw2*∂ϙńaèħČŘĺŪĲîϙaĲîϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙńaŜôîϙĺĲϙaīťôŘĲaťĖŽôϙƲŪƄôŜϙċŘĺıϙ
ťēôϙ ?aeϱHíO∂∂ϙ aĲîϙ h]w.hWOOϙ ŕŘĺèôŜŜϱńaŜôîϙ ıĺîôīŜϟϙ “ĺīīĺſĖĲČϙ ∂ôèťĖĺĲϙ ͗ϟ͔Ϡϙ ťēôϙ
îĖƯôŘôĲèôŜϙńôťſôôĲϙ ťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘŜϙĺńťaĖĲôîϙſĖťēϙ aīťôŘĲaťĖŽôϙŕŘĖĺŘŜϙ aĲîϙ ťēôϙ ŘôċôŘôĲèôϙ
ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ èĺıŕaŘôîϙ aČaĖĲŜťϙ ťēôϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ĺċϙ ťēôϙ ŘôċôŘôĲèôϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϡϙîĖƯôŘôĲèôŜϙċaīīĖĲČϙſĖťēĖĲϙĖťϙĖĲîĖèaťôϙťēaťϙťēôϙèēĺĖèôϙĺċϙŕŘĖĺŘϙĖŜϙĲĺťϙaϙƱŘŜťϱĺŘîôŘϙ
èĺĲèôŘĲϙ ċĺŘϙ ťēôϙ aČČŘôČaťôϙ èĺĲèôŘĲôîϠϙ ſēôŘôaŜϙ īaŘČôŘϙ îĖƯôŘôĲèôŜϙ ĖĲîĖèaťôϙ ôĖťēôŘϙ aϙ
ŜƅŜťôıaťĖèϙèĺĲťŘĖńŪťĖĺĲϙťĺϙńôϙŘôŕĺŘťôîϙŪĲîôŘϙ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͔ϙĺŘϙaϙŕŘĖĺŘϙôŘŘĺŘϙèĺŽaŘĖaĲèôϙťĺĺϙ
ĲaŘŘĺſϙťĺϙŜŕaĲϙťēôϙŕīaŪŜĖńīôϙŕŘĖĺŘŜϟ 
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7ĖČŪŘôϟ͞ϥ͙ϧϟ�ŘĖĺŘϟÍĲîϟŕĺŜťôŘĖĺŘϟb͗iϟƲŪƄôŜϟċĺŘϟÍϟèĺıŕÍŘĖŜĺĲϟæôťſôôĲϟÍϟŘôċôŘôĲèôϟĖĲŽôŘŜĖĺĲϟŪŜĖĲČϟŕŘĖĺŘϟƲŪƄôŜϟæÍŜôîϟĺĲϟ
ťēôϟKR9b�ϟıĺîôīϦϟŽôŘŜŪŜϟŪŜĖĲČϟŕŘĖĺŘϟƲŪƄôŜϟċŘĺıϟťēôϟ;�×K�M��ϟÍĲîϟi�cQ9)MMϟıĺîôīŜϥϟ 

“ĺŘϙôıĖŜŜĖĺĲϙŘôŕĺŘťĖĲČϙŜŪŕŕĺŘťϠϙťēôϙèĺŽaŘĖaĲèôϙŜťŘŪèťŪŘôϙńôťſôôĲϙèĺŪĲťŘĖôŜϙϼĺŘϙŘôČĖĺĲŜϽϙ
èaĲϙĖĲîĖèaťôϙſēôťēôŘϙťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙèĺıŕôĲŜaťôϙƲŪƄϙôŜťĖıaťôŜϙńôťſôôĲϙĲôĖČēńĺŪŘĖĲČϙ
èĺŪĲťŘĖôŜϙ ϼĺŘϙ ŘôČĖĺĲŜϽϟϙ hťϙ ĖŜϙ ŘôèĺııôĲîôîϙ ťēaťϙ èĺŪĲťŘƅϱŜèaīôϙ èŘĺŜŜϱèĺŘŘôīaťĖĺĲŜϙ aŘôϙ
ŘôŕĺŘťôîϙ aīĺĲČŜĖîôϙ èĺŪĲťŘƅϙ ťĺťaīŜϟϙ ∂ôèťĖĺĲϙ ͐͏ϟ͔ϟ͑ϙ îĖŜèŪŜŜôŜϙ ēĺſϙ èĺŽaŘĖaĲèôϙ aĲîϙ
aŽôŘaČĖĲČϙħôŘĲôīŜϙaŘôϙaŕŕīĖôîϙĖĲϙťēôϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙèĺıŕaŘĖŜĺĲϟ 

9.3. 6ôèĖîĖĲČϙſēôŘôϙÍĲîϙſēôĲϙŘôŜŪīťŜϙèÍĲϙæôϙŪŜôî 
>ēôϙ îĖaČĲĺŜťĖèŜϙ ĺċϙ ∂ôèťĖĺĲϙ ͘ϟ͑ϙ aŘôϙ îôŜèŘĖŕťĖŽôϙ ńŪťϙ aīŜĺϙ ĖĲċĺŘıϙ ĺĲϙ ſēĖèēϙ ŕaŘťŜϙ ĺċϙ aĲϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŘôŜŪīťϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ ŪŜôîϟϙ ‰ēôŘôϙ ťēôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ŘôîŪèťĖĺĲϙ ĖŜϙ Ŝıaīīϙ aĲîϙ ťēôϙ
îôČŘôôŜϙĺċϙċŘôôîĺıϙċĺŘϙŜĖČĲaīϙaŘôϙīĺſϠϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŘôıaĖĲŜϙèīĺŜôϙťĺϙťēôϙŕŘĖĺŘϠϙaĲîϙťēôϙ
ôŜťĖıaťôϙ èaŘŘĖôŜϙ īĖťťīôϙ ĖĲîôŕôĲîôĲťϙ ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϟϙ
]ôŕĺŘťĖĲČϙŜŪèēϙaϙŽaīŪôϙaŜϙaϙťĺŕϱîĺſĲϙôŜťĖıaťôϠϙĺŘϙèĺıŕaŘĖĲČϙĖťϙſĖťēϙaĲϙĖĲŽôĲťĺŘƅϠϙèaĲϙńôϙ
ıĖŜīôaîĖĲČϠϙŕaŘťĖèŪīaŘīƅϙſēôŘôϙťēôϙŕŘĖĺŘϙĖŜϙĖťŜôīċϙîôŘĖŽôîϙċŘĺıϙťēaťϙĖĲŽôĲťĺŘƅϡϙťēôϙaŕŕaŘôĲťϙ
aČŘôôıôĲťϙıaƅϙńôϙaϙŕŘĺŕôŘťƅϙĺċϙťēôϙŜôťϱŪŕϙŘaťēôŘϙťēaĲϙaĲϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙèĺĲŜťŘaĖĲôîϙŘôŜŪīťϟ 

2ϙČĺĺîϙŕŘaèťĖèôϙ ĖŜϠϙťēôŘôċĺŘôϠϙťĺϙîôƱĲôϙaĲϙôƄŕīĖèĖťϙèŘĖťôŘĖĺĲϙ ċĺŘϙťēôϙŘôČĖĺĲŜϠϙŜèaīôŜϙaĲîϙ
ŕôŘĖĺîŜϙťēaťϙaŘôϙèĺĲŜĖîôŘôîϙŜŪƯĖèĖôĲťīƅϙèĺĲŜťŘaĖĲôîϠϙaĲîϙťĺϙĤŪŜťĖċƅϙťēĖŜϙèŘĖťôŘĖĺĲϠϙaĲîϙťĺϙ
ŘôŕĺŘťϙĖťϙſĖťēϙťēôϙŕŘĺîŪèťŜϟϙrĺϙŪĲĖŽôŘŜaīϙťēŘôŜēĺīîϙèaĲϙńôϙŘôèĺııôĲîôîϠϙńôèaŪŜôϙťēôϙ
aŕŕŘĺŕŘĖaťôϙ èŘĖťôŘĖĺĲϙ îôŕôĲîŜϙ ĺĲϙ ťēôϙ ČaŜϠϙ ťēôϙ îôĲŜĖťƅϙ aĲîϙ ťƅŕôϙ ĺċϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ
ĲôťſĺŘħϠϙťēôϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙaĲîϙťēôϙĖĲťôĲîôîϙŪŜôϟϙ2ϙèŘĖťôŘĖĺĲϙaîôŗŪaťôϙ
ċĺŘϙĖîôĲťĖċƅĖĲČϙaϙīĺĲČϱťôŘıϙťŘôĲîϙıaƅϙĲĺťϙńôϙaîôŗŪaťôϙċĺŘϙaĲϙaĲĲŪaīϙŕŘĺîŪèťϟϙ>ēôϙèŘĖťôŘĖĺĲϙ
ŜēĺŪīîϙńôϙôƄŕīĖèĖťϙŘaťēôŘϙťēaĲϙĖıŕīĖèĖťϠϙaĲîϙťēaťϙŕŘĺîŪèťŜϙſēĖèēϙîĺϙĲĺťϙıôôťϙĖťϙŜēĺŪīîϙńôϙ
ôƄèīŪîôîϙĺŘϙƲaČČôîϟ 

>ēôϙŜaıôϙaŕŕīĖôŜϙ ĖĲϙ ťĖıôϡϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĲôťſĺŘħŜϙèēaĲČôϙaĲîϙ ťēôϙèĺĲŜťŘaĖĲťϙĺĲϙaϙČĖŽôĲϙ
ŘôČĖĺĲϙıaƅϙîĖƯôŘϙŜŪńŜťaĲťĖaīīƅϙńôťſôôĲϙťēôϙńôČĖĲĲĖĲČϙaĲîϙťēôϙôĲîϙĺċϙaϙīĺĲČϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϟϙhĲϙ
ŜŪèēϙaϙèaŜôϠϙŕôŘĖĺîŜϙĺċϙſôaħôŘϙèĺĲŜťŘaĖĲťϙıaƅϙńôϙèĺĲŜťŘaĖĲôîϙıĺŘôϙŜťŘĺĲČīƅϙńƅϙťēôϙŕŘĖĺŘϙ
ôŜťĖıaťôϙaĲîϙťēŪŜϙīôaîϙťĺϙŜŕŪŘĖĺŪŜϙŘôŜŪīťŜϙſēôĲϙŘôČaŘîĖĲČϙťēôϙťŘôĲîϙĺŽôŘϙťēôϙċŪīīϙŕôŘĖĺîϙ
ĺċϙ aĲϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϟϙ‰ēôŘôϙ ťēôϙèĺĲŜťŘaĖĲťϙ ŽaŘĖôŜϙ ĺŽôŘϙ ťēôϙŕôŘĖĺîϙaĲaīƅŜôîϠϙ ťēĖŜϙ ŜēĺŪīîϙńôϙ
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ŜēĺſĲϠϙċĺŘϙĖĲŜťaĲèôϙńƅϙŘôŕĺŘťĖĲČϙťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙŘôîŪèťĖĺĲϙaŜϙaϙťĖıôϙŜôŘĖôŜϙaīĺĲČŜĖîôϙťēôϙ
ƲŪƄôŜϠϙaĲîϙťaħôĲϙĖĲťĺϙaèèĺŪĲťϙſēôĲϙťŘôĲîŜϙaŘôϙèĺıŕaŘôîϙſĖťēϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϟ  

aŘĺîŪèťŜϙťēaťϙŕaŜŜϙťēôŜôϙèēôèħŜϙèaĲϙńôϙèĺıŕaŘôîϙſĖťēϙĲaťĖĺĲaīϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϠϙċĺŘϙſēĖèēϙ
ťēôϙaČČŘôČaťĖĺĲϙèĺĲŽôĲťĖĺĲŜϠϙŜôèťĺŘaīϙîôƱĲĖťĖĺĲŜϙaĲîϙıaĲaČôîϙīaĲîϙèĺĲŜĖîôŘaťĖĺĲŜϙĺċϙ
∂ôèťĖĺĲϙ͐͏ϟ͔ϙaŕŕīƅϟϙ>ēôϙŘôŕĺŘťĖĲČϙīôŽôīϙĺċϙ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͗ϙŜēĺŪīîϙńôϙŜťaťôîϙċĺŘϙôaèēϙŕŘĺîŪèťϙ
èaŘŘĖôîϙċĺŘſaŘîϟ 

9.4. LŽÍīŪÍťĖĺĲϙſĖťēϙĖĲîôŕôĲîôĲťϙĺæŜôŘŽÍťĖĺĲŜ 
wĺıŕaŘĖŜĺĲϙſĖťēϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙĖŜϙĺċϙČŘôaťϙĖıŕĺŘťaĲèôϙċĺŘϙťēôϙôŽaīŪaťĖĺĲϙĺċϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŘôŜŪīťŜϠϙńŪťϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙŪŜôîϙŜēĺŪīîϙńôϙîĖƯôŘôĲťϙċŘĺıϙťēĺŜôϙŪŜôîϙĖĲϙťēôϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ĖĲϙ ĺŘîôŘϙ ťĺϙ ŕŘĺŕôŘīƅϙ aŜŜôŜŜϙ ťēôϙ ŕôŘċĺŘıaĲèôϙ ĺċϙ ťēôϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ƲŪƄôŜϙ ſēôĲϙ
ŕŘĺĤôèťôîϙſĖťēϙ ťēôϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙĺŕôŘaťĺŘϙ ĖĲťĺϙ ťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŜŕaèôϟϙ hîôaīīƅϙ ĖĲîôŕôĲîôĲťϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ ŜēĺŪīîϙ Ŝaıŕīôϙ aŘôaŜϙ ſĖťēϙ îĖƯôŘôĲťϙ èēaŘaèťôŘĖŜťĖèŜϙ ŜŪèēϙ aŜϙ ôϟČϟϙ èīôaĲϙ
aĖŘϯńaèħČŘĺŪĲîϙ ŽôŘŜŪŜϙ aĖŘıaŜŜôŜϙ ıĺŘôϙ ŜťŘĺĲČīƅϙ ĖĲƲŪôĲèôîϙ ńƅϙ ƲŪƄôŜϟϙ >ēĖŜϙ aīīĺſŜϙ ťĺϙ
aŜŜôŜŜϙſēôťēôŘϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŜĖıŪīaťĖĺĲŜϙĖıŕŘĺŽôϙaČŘôôıôĲťϙŘôīaťĖŽôϙťĺϙŜĖıŪīaťĖĺĲŜϙńaŜôîϙ
ĺĲϙťēôϙŕŘĖĺŘϙaťϙťēôŜôϙŜôīôèťôîϙŜĖťôŜϟϙ 

hĲϙaîîĖťĖĺĲϠϙĖťϙĖĲċĺŘıŜϙĺĲϙſēôťēôŘϙôŽaīŪaťĖĺĲϙŜťaťĖŜťĖèŜϙŜŪèēϙaŜϙńĖaŜϠϙ]*∂OϠϙèĺŘŘôīaťĖĺĲϠϙ
ŜôaŜĺĲaīϙ èƅèīôϠϙ aıŕīĖťŪîôϙ aĲîϙ ŕēaŜôϠϙ aĲîϙ ŽôŘťĖèaīϙ ČŘaîĖôĲťϙ aŘôϙ ŜôĲŜĖťĖŽôϙ ťĺϙ ĺťēôŘϙ
ôīôıôĲťŜϙĖĲϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜƅŜťôıϙŜŪèēϙaŜϙťēôϙńĺŪĲîaŘƅϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϠϙſēĖèēϙèaĲϙŜĖČĲaīϙ
ťēôϙŘôīaťĖŽôϙĖıŕĺŘťaĲèôϙĺċϙťēôϙńaèħČŘĺŪĲîϙŽôŘŜŪŜϙŜŪŘċaèôϙƲŪƄϙôŜťĖıaťôŜϟϙ²ôŘťĖèaīϙŕŘĺƱīôϙ
îaťaϙϼċŘĺıϙôϟČϟϙaĖŘèŘaċťϙaĲîϙ2ĖŘwĺŘôϽϙèaĲϙèĺĲŜťŘaĖĲϙťēôϙŽôŘťĖèaīϙŜťŘŪèťŪŘôϙańŜôĲťϙĖĲϙŜŪŘċaèôϙ
ŜĖťôŜϟϙ 

‰ēôĲϙ èĺıŕaŘĖĲČϙ îĖƯôŘôĲťϙ ŘôŜŪīťŜϙ ĖĲîôŕôĲîôĲťϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ ıôťŘĖèŜϙ èaĲϙ ńôϙ ŪŜôîϙ ťĺϙ
ŜôīôèťϙôĲŜôıńīôϙıôıńôŘŜϠϙaĲîϙŜƅŜťôıϙŕôŘċĺŘıaĲèôϙŽaŘĖôŜϙńƅϙ ŘôČĖĺĲϙaĲîϙńƅϙŗŪaĲťĖťƅϙ
ϼıôaĲϠϙťŘôĲîϠϙĖĲťôŘϱaĲĲŪaīϙŽaŘĖańĖīĖťƅϽϠϙŜĺϙaϙŜƅŜťôıϙČĺĺîϙċĺŘϙĺĲôϙĖŜϙĲĺťϙaŪťĺıaťĖèaīīƅϙČĺĺîϙ
ċĺŘϙaĲĺťēôŘϙϼŽaĲϙîôŘϙ‰ĺŪîôϙôťϙaīϟϙ͑͏͕͑Ͻϟϙ>ēôŘôϙĖŜϙaϙťŘaîôϱĺƯϙĺċϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙťĺϙĖĲèīŪîôϙċĺŘϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙaĲîϙôƄèīŪîôϙċĺŘϙôŽaīŪaťĖĺĲϟϙ“ĺŘϙôŽaīŪaťĖĺĲϠϙĖťϙĖŜϙŘôèĺııôĲîôîϙťĺϙŪŜôϙŜĖťôŜϙťēaťϙ
ēaŽôϙĺĲīƅϙŜēĺŘťϱťĖıôϙŜôŘĖôŜϙaĲîϠϙĖċϙaŽaĖīańīôϠϙîôîĖèaťôîϙèaıŕaĖČĲϙîaťaϠϙaĲîϙĖĲèīŪîôϙŜĖťôŜϙ
ſĖťēϙīĺĲČϙŘôèĺŘîŜϙĖĲϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϟ 

2ŜϙaĲϙôƄaıŕīôϙċĺŘϙrμhϠϙ͓͐ϙŜĖťôŜϙſôŘôϙſĖťēēôīîϙċŘĺıϙťēôϙŘôċôŘôĲèôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙaĲîϙŪŜôîϙċĺŘϙ
ĖĲîôŕôĲîôĲťϙôŽaīŪaťĖĺĲϠϙċĺŘϙťſĺϙaīťôŘĲaťĖŽôϙńĺŪĲîaŘƅϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙϼw2*∂ϙaĲîϙ“aw>*Ͻϙ
ϼŜôôϙ“ĖČϟϙ͘ϟ͔Ͻϟϙ>ēôϙèĺıŕaŘĖŜĺĲϙńôťſôôĲϙťēôϙŪŕŕôŘϙaĲîϙīĺſôŘϙŕaĲôīŜϙĖŜϙťēôϙťôŜťϙŜŪèēϙaĲϙ
ôŽaīŪaťĖĺĲϙēaŜϙťĺϙŕaŜŜϡϙťēôϙƱťϙĺċϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙťĺϙťēôϙſĖťēēôīîϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ
ıŪŜťϙĲĺťϙńôϙſĺŘŜôϙťēaĲϙťēôϙƱťϙĺċϙťēôϙŕŘĖĺŘϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϟϙ hĲϙťēôϙôƄaıŕīôϠϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙ
ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ ŕŘĺŽĖîôϙ ńôťťôŘϙ aČŘôôıôĲťϙ ńŪťϙ ťēôϙîĖƯôŘôĲèôϙ ĖŜϙıĺîôŜťϟϙhŽôŘϙ ͓͔͐͗ϙ îaĖīƅϙ
ŜťaťĖĺĲϙıôaĲŜϙťēôϙıôaĲϙńĖaŜϙċaīīŜϙċŘĺıϙѮ͏ϟ͕͑ϙťĺϙѮ͏ϟ͔͐ϙŕŕńϙaĲîϙťēôϙ]*∂OϙċŘĺıϙ͏ϟ͔͓ϙťĺϙ
͏ϟ͔͏ϙŕŕńϠϙſĖťēϙīĺſôŘϙ]*∂OϙaťϙıĺŜťϙĖĲîĖŽĖîŪaīϙŜĖťôŜϠϙſēĖīôϙťēôϙèĺŘŘôīaťĖĺĲϙĺċϙîaĖīƅϙŽaŘĖaťĖĺĲϙ
ĖŜϙŪĲèēaĲČôîϙaťϙ͏ϟ͖͘ϠϙťēŪŜϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙèĺŘŘôèťŜϙťēôϙıôaĲϙīôŽôīϙĺċϙťēôϙŜĖıŪīaťôîϙıĖƄĖĲČϙ
ŘaťĖĺŜϙŘaťēôŘϙťēaĲϙťēôĖŘϙîaƅϱťĺϱîaƅϙŽaŘĖańĖīĖťƅϟϙ>ēôϙèēĺĖèôϙĺċϙńĺŪĲîaŘƅϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙēaŜϙ
ťēôϙīaŘČôŘϙôƯôèťϡϙ]*∂OϙĖŜϙīĺſôŘϙſĖťēϙw2*∂ϙťēaĲϙſĖťēϙ“aw>*ϙaťϙôŽôŘƅϙŜĖťôϠϙĖĲϙńĺťēϙŕŘĖĺŘϙ
aĲîϙŕĺŜťôŘĖĺŘϠϙńƅϙıĺŘôϙťēaĲϙťēôϙŕŘĖĺŘϱťĺϱŕĺŜťôŘĖĺŘϙĖıŕŘĺŽôıôĲťϟ 

OŽaīŪaťĖĺĲϙaČaĖĲŜťϙƲŪƄϙıôaŜŪŘôıôĲťŜϙĖŜϙČôĲôŘaīīƅϙĲĺťϙŪŜôċŪīϙĺſĖĲČϙťĺϙŜèaīôϙıĖŜıaťèēϙ
ϼſēĖīôϙ ôîîƅϙ èĺŽaŘĖaĲèôϙ ŜaıŕīôŜϙ ѹ͐ϙ ħı͑Ϡϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ŘôŜĺīŽôϙ ѹ͐͏ϱ͐͏͏ϙ ħıϽϠϙ ńŪťϙ ťēôϙ
èĺıŕaŘĖŜĺĲϙĖŜϙĺèèaŜĖĺĲaīīƅϙŜťĖīīϙĖĲċĺŘıaťĖŽôϟ 
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7ĖČŪŘôϟ͞ϥ͚ϧϟϟ9ĲîôŕôĲîôĲťϟôŽÍīŪÍťĖĺĲϟĺċϟbςiϟÍťϟ͖͙ϟŜĖťôŜϟſĖťēēôīîϟċŘĺıϟťēôϟŘôċôŘôĲèôϟĖĲŽôŘŜĖĺĲϦϟſĖťēϟŕŘĖĺŘϟЂŪŕŕôŘЃϟÍĲîϟ
ŕĺŜťôŘĖĺŘϟЂīĺſôŘЃϟƲŪƄôŜϟŕŘĺĤôèťôîϟĖĲťĺϟĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϟŜŕÍèôϥϟ9ĲϟôÍèēϟŕÍĲôīϧϟЂÍЃϟîÍĖīƅϟıôÍĲϟŜĖıŪīÍťôîϟÍČÍĖĲŜťϟĺæŜôŘŽôîϟ
ıĖƄĖĲČϟŘÍťĖĺŜϟċĺŘϟťēôϟcRa�ϟæĺŪĲîÍŘƅϟèĺĲîĖťĖĺĲϨϟЂæЃϟ�a�MϦϟЂèЃϟæĖÍŜϟÍĲîϟЂîЃϟèĺŘŘôīÍťĖĺĲϟĺċϟîÍĖīƅϟŽÍŘĖÍťĖĺĲϦϟŕôŘϟŜĖťôϦϟċĺŘϟťēôϟ
cRa�ϟÍĲîϟ7�c�aϟæĺŪĲîÍŘƅϟıĖƄĖĲČϟŘÍťĖĺŜϥϟ�ťÍťĖŜťĖèŜϟÍŘôϟĺŽôŘϟ͙͚͖͝ϟîÍĖīƅϟŜťÍťĖĺĲϟıôÍĲŜϥ 
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9.5. IĲťôŘŕŘôťĖĲČϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙÍĲîϙôĲŜôıæīôϙŘôŜŪīťŜ 
∂ôĲŜĖťĖŽĖťƅϙ ôƄŕôŘĖıôĲťŜϙ aĲîϙ ôĲŜôıńīôŜϙ ŕŘĺîŪèôîϙ aŜϙ îôŜèŘĖńôîϙ ĖĲϙ ∂ôèťĖĺĲϙ ͗ϙ ƅĖôīîϙ aϙ
ŜŕŘôaîϙĺċϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ôŜťĖıaťôŜϟϙ >ēĖŜϙ ŜôèťĖĺĲϙ ŜôťŜϙĺŪťϙ ēĺſϙťēaťϙ ŜŕŘôaîϙ ŜēĺŪīîϙńôϙ Řôaîϟϙ
>ēŘôôϙ ħĖĲîŜϙ ĺċϙ ôĲŜôıńīôŜϙ ĺèèŪŘϙ ĖĲϙ ťēôŜôϙ ČŪĖîôīĖĲôŜϙ aĲîϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ Ĳaıôîϙ ôƄŕīĖèĖťīƅϙ
ſēôĲôŽôŘϙŘôŜŪīťŜϙaŘôϙŘôŕĺŘťôîϠϙńôèaŪŜôϙťēôƅϙŜŪŕŕĺŘťϙîĖƯôŘôĲťϙèĺĲèīŪŜĖĺĲŜϟϙ2ϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙ
ôĲŜôıńīôϙèĺĲŜĖŜťŜϙĺċϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙŜťaŘťôîϙċŘĺıϙŕŘĖĺŘŜϙîŘaſĲϙaťϙŘaĲîĺıϙèĺĲŜĖŜťôĲťīƅϙſĖťēϙ
εϠϙ ſĖťēϙ ťēôϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ ŕôŘťŪŘńôîϙ èĺĲŜĖŜťôĲťīƅϙ ſĖťēϙ �ϟϙ hťŜϙ ŜŕŘôaîϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ťēôϙ
ŜťaťĖŜťĖèaīϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ϼ∂ôèťĖĺĲϙ ͗ϟ͒Ͻϟϙ 2ϙ ŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙ ôĲŜôıńīôϙ èĺĲŜĖŜťŜϙ ĺċϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ĖĲϙ ſēĖèēϙ ĺĲôϙ ôīôıôĲťϙ ĺċϙ ťēôϙ èĺĲƱČŪŘaťĖĺĲϙ ĖŜϙ Řôŕīaèôîϙ ńƅϙ aϙ ŕīaŪŜĖńīôϙ
aīťôŘĲaťĖŽôϠϙŜŪèēϙaŜϙaϙîĖƯôŘôĲťϙŕŘĖĺŘϙŕŘĺîŪèťϠϙaϙîĖƯôŘôĲťϙńĺŪĲîaŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲϙĺŘϙaϙîĖƯôŘôĲťϙ
ıôťôĺŘĺīĺČĖèaīϙîŘĖŽôŘϟϙhťŜϙŜŕŘôaîϙĖŜϙaϙŜƅŜťôıaťĖèϙŘaĲČôϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ͗ ϟ͔Ͻϟϙ2ĲϙĖĲťôŘϱèĺıŕaŘĖŜĺĲϙ
ôĲŜôıńīôϙèĺīīôèťŜϙŘôŜŪīťŜϙċŘĺıϙîĖƯôŘôĲťϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜƅŜťôıŜϙaĲîϙĖŜϙîĖŜèŪŜŜôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ
͘ϟ͖ϟ 

>ēôϙńaŜĖèϙ ŘŪīôϙ ċĺŘϙ ĖĲťôŘŕŘôťĖĲČϙaϙ ŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙ ôƄŕôŘĖıôĲťϙ ĖŜϙ ťĺϙ èĺıŕaŘôϙ ťēôϙîĖƯôŘôĲèôϙ Ėťϙ
ŕŘĺîŪèôŜϙ aČaĖĲŜťϙ ťēôϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ĺċϙ ťēôϙ ŘôċôŘôĲèôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϠϙ aťϙ ťēôϙ Ŝaıôϙ
aČČŘôČaťôϙaĲîϙċĺŘϙťēôϙŜaıôϙŕôŘĖĺîϟϙ‰ēôŘôϙťēôϙîĖƯôŘôĲèôϙńôťſôôĲϙťēôϙaīťôŘĲaťĖŽôϙaĲîϙťēôϙ
ŘôċôŘôĲèôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙĖŜϙŜıaīīôŘϙťēaĲϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϠϙťēôϙèĺĲƱČŪŘaťĖĺĲϙèēĺĖèôϙĖŜϙ
ĲĺťϙaϙƱŘŜťϙĺŘîôŘϙèĺĲèôŘĲϙċĺŘϙťēaťϙŘôŕĺŘťôîϙŗŪaĲťĖťƅϠϙaīťēĺŪČēϙĖťϙıaƅϙŜťĖīīϙıaťťôŘϙaťϙƱĲôŘϙ
ŜèaīôŜϟϙ‰ēôŘôϙ Ėťϙ ĖŜϙ èĺıŕaŘańīôϙ ťĺϙĺŘϙ īaŘČôŘϙ ťēaĲϙ ťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϠϙĺĲôϙĺċϙ ťſĺϙ
èĺĲèīŪŜĖĺĲŜϙ ċĺīīĺſŜϡϙ ôĖťēôŘϙ ťēôϙ ôīôıôĲťϙ ŽaŘĖôîϙ ĖŜϙ aϙ ČôĲŪĖĲôϙ ŜƅŜťôıaťĖèϙ èĺĲťŘĖńŪťĖĺĲϠϙ
ſēĖèēϙŜēĺŪīîϙńôϙŗŪaĲťĖƱôîϙaĲîϙŘôŕĺŘťôîϙŪĲîôŘϙ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͔ϙaĲîϙĖĲèīŪîôîϙĖĲϙťēôϙťĺťaīϙĺċϙ
∂ôèťĖĺĲϙ ͗ϟ͖Ϡϙ ĺŘϙ ťēôϙ ŕŘĖĺŘϙ ôŘŘĺŘϙ èĺŽaŘĖaĲèôϙ ĖŜϙ ťĺĺϙ ĲaŘŘĺſϙ ťĺϙ ŘôŕŘôŜôĲťϙ ťēôϙ ŜťŘŪèťŪŘaīϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ĖĲϙ ťēaťϙ ôīôıôĲťϙ ϼ∂ôèťĖĺĲϙ ͗ϟ͒Ͻϟϙ WĖŜťĖĲČŪĖŜēĖĲČϙ ńôťſôôĲϙ ťēôϙ ťſĺϙ ŘôŗŪĖŘôŜϙ
ôŽĖîôĲèôϙċŘĺıϙĺŪťŜĖîôϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϠϙĖĲϙŕŘaèťĖèôϙťēôϙîĖaČĲĺŜťĖèϙèēôèħŜϙĺċϙ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͓ϙĺŘϙ
èĺıŕaŘĖŜĺĲϙſĖťēϙĖĲîôŕôĲîôĲťϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ͘ϟ͓Ͻϟϙ 

WĖƯôŘôĲèôŜϙŜēĺŪīîϙńôϙŘôŕĺŘťôîϙńĺťēϙĖĲϙańŜĺīŪťôϙŪĲĖťŜϙaĲîϙŘôīaťĖŽôϙťĺϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙƲŪƄϙ
aĲîϙ ťĺϙ ťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϟϙ >ēôϙańŜĺīŪťôϙƱôīîϙ ŜēĺſŜϙſēôŘôϙ ťēôϙ īaŘČôŜťϙ èēaĲČôŜϙ
ĺèèŪŘϠϙ ſēĖèēϙ ĖŜϙ ČôĲôŘaīīƅϙ ſēôŘôϙ ťēôϙ ƲŪƄôŜϙ ťēôıŜôīŽôŜϙ aŘôϙ īaŘČôŜťϟϙ >ēôϙ ŘôīaťĖŽôϙ Ʊôīîϙ
ŜēĺſŜϙſēôŘôϙťēôϙŘôŜŪīťϙĖŜϙıĺŜťϙŜôĲŜĖťĖŽôϙťĺϙťēôϙèēĺĖèôϙńôĖĲČϙťôŜťôîϠϙſēĖèēϙĖŜϙťēôϙıĺŘôϙ
ĖĲċĺŘıaťĖŽôϙ ŗŪaĲťĖťƅϙſēôĲϙ îôèĖîĖĲČϙſēôťēôŘϙ aϙ ČĖŽôĲϙ aČČŘôČaťôϙ èaĲϙ ńôϙ ŘôŕĺŘťôîϟϙ .ĺťēϙ
ŜēĺŪīîϙńôϙŜēĺſĲϙċĺŘϙťēôϙŘôŕĺŘťôîϙaČČŘôČaťôŜϙaŜϙſôīīϙaŜϙĺĲϙťēôϙČŘĖîϟ  

2ϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙôƄŕôŘĖıôĲťϙaĲŜſôŘŜϙaϙĲaŘŘĺſôŘϙŗŪôŜťĖĺĲϙťēaĲϙĖťϙıaƅϙaŕŕôaŘϙťĺϟϙhťϙŗŪaĲťĖƱôŜϙ
ťēôϙîôŕôĲîôĲèôϙĺċϙťēôϙŘôŜŪīťϙĺĲϙťēôϙaīťôŘĲaťĖŽôŜϙaèťŪaīīƅϙťôŜťôîϠϙaĲîϙťēôϙŘaĲČôϙĺńťaĖĲôîϙ
ĖŜϙńĺŪĲîôîϙńƅϙťēôϙŕīaŪŜĖńĖīĖťƅϙaĲîϙťēôϙĲŪıńôŘϙĺċϙťēĺŜôϙaīťôŘĲaťĖŽôŜϟϙ>ôŜťĖĲČϙťſĺϙńĺŪĲîaŘƅϙ
èĺĲîĖťĖĺĲϙŕŘĺîŪèťŜϙîĺôŜϙĲĺťϙńĺŪĲîϙťēôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙaŘĖŜĖĲČϙċŘĺıϙńĺŪĲîaŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙĖĲϙ
ČôĲôŘaīϟϙ ‰ēôŘôϙ ĺĲīƅϙ aϙ Ŝıaīīϙ ĲŪıńôŘϙ ĺċϙ aīťôŘĲaťĖŽôŜϙ ĖŜϙ aŽaĖīańīôϠϙ ťēôϙ ŘôŜŪīťϙ ĖŜϙ ńôťťôŘϙ
ŕŘôŜôĲťôîϙaŜϙťēôϙîĖƯôŘôĲèôϙńôťſôôĲϙĲaıôîϙèĺĲƱČŪŘaťĖĺĲŜϙťēaĲϙaŜϙaĲϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙŘaĲČôϟ 

2ŜϙôƄaıŕīôϙĺċϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙťôŜťŜϙŪŜĖĲČϙńĺŪĲîaŘƅϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙaīťôŘĲaťĖŽôϙťĺϙťēôϙŘôċôŘôĲèôϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙ“ĖČŪŘôϙ͘ϟ͕ϙŜēĺſŜϙťēôϙĖıŕaèťϙĺĲϙťēôϙŜôaŜĺĲaīϙèƅèīôϙĺċϙŪŜĖĲČϙ“?Ova2]>ϱ?w*ϙ
ĖĲŜťôaîϙĺċϙťēôϙw2*∂ϙČīĺńaīϙČŘôôĲēĺŪŜôϙČaŜϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŕŘĺîŪèťϙŽ͑͑Ř͐ϟϙ>ēôϙƱČŪŘôϙèĺĲťaĖĲŜϙ
aīŜĺϙèŪŘŽôŜϙċĺŘϙw2*∂ϱ]OHϙŘôŜŪīťŜϙĖĲŜťôaîϙĺċϙOWH2]Ž͗ϙƲŪƄôŜϙċĺŘϙèĺıŕaŘĖŜĺĲϟϙ>ēôϙťēŘôôϙ
aīťôŘĲaťĖŽôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙèĺĲŜťŘaĖĲôîϙſĖťēϙ ĖĲϱŜĖťŪϙıôaŜŪŘôıôĲťŜϙ ŜēĺſϙîĖƯôŘôĲèôŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ
ŜôaŜĺĲaīϙŕaťťôŘĲϙťēaťϙaŘôϙèīĺŜôŘϙťĺČôťēôŘϙťēaĲϙſĖťēϙŘôŜŕôèťϙťĺϙťēôϙŕŘĖĺŘϟϙ>ēĖŜϙŜŪČČôŜťŜϙ
ťēaťϙťēôϙĖĲƲŪôĲèôϙĺċϙťēôϙaīťôŘĲaťĖŽôϙŜôťťĖĲČŜϙèaĲϙńôϙîôťôèťôîϟ 
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͘ϟ͕ϟ �īÍŪŜĖæĖīĖťƅϙèēôèħŜϙ 
2ϙŘôŜŪīťϙèaĲϙńôϙŜťaťĖŜťĖèaīīƅϙèĺĲŜĖŜťôĲťϠϙſôīīϙèĺĲŜťŘaĖĲôîϙaĲîϙĖĲϙŘôaŜĺĲańīôϙaČŘôôıôĲťϙ
ſĖťēϙ ĖĲîôŕôĲîôĲťϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙ aĲîϙ ŜťĖīīϙ ńôϙ ŕēƅŜĖèaīīƅϙ ĖıŕīaŪŜĖńīôϟϙ hĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ aŘôϙ
èĺĲŜťŘaĖĲôîϙ ńƅϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ aĲîϙ ńƅϙ ťēôϙ ŕŘĖĺŘϠϙ ńŪťϙ Ĳĺťϙ ńƅϙ ŕŘĺèôŜŜϙ
ŪĲîôŘŜťaĲîĖĲČϠϙťēŪŜϙaĲϙôŘŘĺŘϙĖĲϙťēôϙťŘaĲŜŕĺŘťϠϙťēôϙńĺŪĲîaŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙĺŘϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ
ťŘôaťıôĲťϙèaĲϙńôϙańŜĺŘńôîϙĖĲťĺϙƲŪƄôŜϙťēaťϙaŘôϙĖĲèĺĲŜĖŜťôĲťϙſĖťēϙŕŘĺèôŜŜϙŪĲîôŘŜťaĲîĖĲČϙ
ϼôϟČϟϙťĺĺϙīaŘČôϠϙťĺĺϙŜıaīīϙĺŘϙĖĲèĺŘŘôèťīƅϙîĖŜťŘĖńŪťôîϽϟϙaŪńīĖŜēôîϙťĺŕϱîĺſĲϙôŜťĖıaťôŜϙēaŽôϙ
ŕŘĺıŕťôîϙċŪŘťēôŘϙĖĲŽôŜťĖČaťĖĺĲϙĺĲϙťēôŜôϙČŘĺŪĲîŜϠϙċĺŘϙĖĲŜťaĲèôϙſēôŘôϙaĲϙĖĲċôŘŘôîϙŘôČĖĺĲaīϙ
īaĲîϙèaŘńĺĲϙ ŜĖĲħϙſaŜϙ īaŘČôŘϙ ťēaĲϙ ĖĲîôŕôĲîôĲťϙŕŘĺèôŜŜϙńaŜôîϙaĲîϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙ ôŽĖîôĲèôϙ
èĺŪīîϙŜŪŕŕĺŘťϙϼ‰aĲČϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͏Ϣϙ‰aĲČϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ͻϟ 

 

7ĖČŪŘôϟ͞ϥ͛ϧϟ�ĺťÍīϟbMMϟƲŪƄϟċĺŘϟci͗ϟıĺĲťēīƅϟĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟĖĲϟťēôϟMŪŘĺŕôÍĲϟîĺıÍĖĲϟċĺŘϟ͕͖͗͞ϥϟ�ēôϟèĺııĺĲϟŕŘĖĺŘϟĖŜϟ
i�cQ9)MMϷc��M�RϷ«͚ϥϟ�ēôϟŘôċôŘôĲèôϟĖĲŽôŘŜĖĺĲϟæÍŜôîϟĺĲϟϟM)KR�Ž͝ϟĖŜϟèĺıŕÍŘôîϟťĺϟÍīťôŘĲÍťĖŽôϟĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟæÍŜôîϟĺĲϟ
cRa�Ϸ�MKϟЂÍīťôŘĲÍťĖŽôϟĖĲŽôĲťĺŘƅϟƲŪƄôŜЃϟÍĲîϟ7;M³�R��Ϸ;caϟЂÍīťôŘĲÍťĖŽôϟæÍèħČŘĺŪĲîϟèĺĲèôĲťŘÍťĖĺĲŜЃϥ 

“ĖČŪŘôϙ͘ϟ͖ϙŜēĺſŜϙťēôϙťŘaĲŜŕĺŘťϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙaŜŜôŜŜıôĲťϙċĺŘϙr͑hϙċŘĺıϙaĲϙôĲŜôıńīôϙĺċϙ͔ϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙſēôŘôϙôaèēϙıôıńôŘϙſaŜϙŘŪĲϙſĖťēϙťŘaĲŜŕĺŘťϙîŘĖŽôĲϙńƅϙaϙîĖƯôŘôĲťϙıôıńôŘϙĺċϙ
ťēôϙh“∂ϙıôťôĺŘĺīĺČĖèaīϙôĲŜôıńīôϟ 

 

7ĖČŪŘôϟ͞ϥ͜ϧϟ�ĺŜťôŘĖĺŘϟŜťÍĲîÍŘîϟîôŽĖÍťĖĺĲϟĺĲϟÍĲϟôĲŜôıæīôϟĺċϟ͚ϟb͗iϟĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟæÍŜôîϟĺĲϟîĖƯôŘôĲťϟ97�ϷM;)Rϟ
ıôťôĺŘĺīĺČĖèÍīϟƱôīîŜϥϟ�ēôϟŘôŜťϟĺċϟťēôϟŕÍŘÍıôťôŘŜϟÍŘôϟÍŜϟĖĲϟťēôϟM´MϷc;9aRϟŘôċôŘôĲèôϟĖĲŽôŘŜĖĺĲϟċĺŘϟb͗iϥϟϟ 
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hťϙĖŜϙČĺĺîϙŕŘaèťĖèôϙťĺϙèĺıŕaŘôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϠϙaťϙťēôϙŜèaīôŜϙŘôŕĺŘťôîϠϙaČaĖĲŜťϙťēôϙŘaĲČôŜϙ
ťēaťϙŕŘĺèôŜŜϙħĲĺſīôîČôϙaĲîϙ ĖĲîôŕôĲîôĲťϙńĺťťĺıϱŪŕϙôŽĖîôĲèôϙıaħôϙŕīaŪŜĖńīôϙ ċĺŘϙ ťēôϙ
ČaŜϙaĲîϙŘôČĖĺĲϙèĺĲèôŘĲôîϙŪŜĖĲČϙťēôϙČaŜϙŜŕôèĖƱèϙČŪĖîaĲèôϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲŜϙ͒ϙťĺϙ͔ϟϙ‰ēôŘôϙ aϙ
ŘôŜŪīťϙċaīīŜϙĺŪťŜĖîôϙťēĺŜôϙŘaĲČôŜϠϙĖťϙŜēĺŪīîϙĲĺťϙńôϙŘôŕĺŘťôîϙaŜϙaϙťĺŕϱîĺſĲϙôŜťĖıaťôϙŪĲťĖīϙ
ťēôϙîĖŜèŘôŕaĲèƅϙēaŜϙńôôĲϙĖĲŽôŜťĖČaťôîϟϙíŜôċŪīϙƱŘŜťϙŜťôŕŜϙaŘôϙťĺϙèēôèħϙťēôϙèĺĲŜĖŜťôĲèƅϙ
îĖaČĲĺŜťĖèŜϙĺċϙ∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͓ϙċĺŘϙťēôϙŜĖťôŜϙaĲîϙŕôŘĖĺîŜϙťēaťϙîŘĖŽôϙťēôϙaĲĺıaīƅϠϙ ťĺϙôƄaıĖĲôϙ
ſēôťēôŘϙ ťēôϙ ċôaťŪŘôϙ ŕôŘŜĖŜťŜϙ ŪĲîôŘϙ aīťôŘĲaťĖŽôϙ ńĺŪĲîaŘƅϙ èĺĲîĖťĖĺĲŜϙ aĲîϙ ťŘaĲŜŕĺŘťϙ
ϼ∂ôèťĖĺĲϙ ͘ϟ͔ϽϠϙ aĲîϙ ťĺϙ ŽôŘĖċƅϙ ťēôϙ èĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϙ ŜĖıŪīaťôîϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘaťĖĺŜϙ aČaĖĲŜťϙ
ĖĲîôŕôĲîôĲťϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ͘ ϟ͓Ͻϟϙ2ĲϙĖıŕīaŪŜĖńīôϙŘôŜŪīťϙťēaťϙŜŪŘŽĖŽôŜϙťēôŜôϙèēôèħŜϙ
ĖŜϙaϙƱĲîĖĲČϙſĺŘťēϙŘôŕĺŘťĖĲČϟϙhĲôϙťēaťϙîĺôŜϙĲĺťϙèaĲϙńôϙaĲϙaŘťôċaèťϠϙaĲîϙŘôŕĺŘťĖĲČϙĖťϙèĺŪīîϙ
îaıaČôϙèĺĲƱîôĲèôϙĖĲϙťēôϙıôťēĺîϟ 

9.7. vôĲèēıÍŘħĖĲČϙÍČÍĖĲŜťϙÍŘèēĖŽôîϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙĺŪťŕŪťϙ 
>ēôϙîĖƯĖèŪīťƅϙſĖťēϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ĖŜϙ ťēaťϙ ťēôŘôϙ ĖŜϙ Ĳĺϙ ťŘŪôϙ Ŝôťϙ ĺċϙ ƲŪƄôŜϙ ťĺϙ ôŽaīŪaťôϙaČaĖĲŜťϟϙ
>ēôŘôċĺŘôϠϙ aĲƅϙ ŕôŘċĺŘıaĲèôϙ aŜŜôŜŜıôĲťϙ ĖŜϙ ĲôèôŜŜaŘĖīƅϙ ĖĲîĖŘôèťϟϙ hĲϙ ťēôϙ ańŜôĲèôϙ ĺċϙ aϙ
ЊťŘŪťēЋϙĖťϙèaĲϙńôϙŪŜôċŪīϙťĺϙèēôèħϙĖċϙťēôϙŕôŘċĺŘıaĲèôϙĺċϙaĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙĖŜϙſĖťēĖĲϙťēôϙôƄŕôèťôîϙ
ŘaĲČôϙĺċϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ťēaťϙſôŘôϙŕôŘċĺŘıôîϙńƅϙĺťēôŘϙ ŘôŜôaŘèēôŘŜϙŕŘôŽĖĺŪŜīƅϟϙ*ĺîôīϙ ĖĲťôŘϱ
èĺıŕaŘĖŜĺĲϙ aŘèēĖŽôŜϙ aŘôϙ aϙ ŪŜôċŪīϙ ŘôŜĺŪŘèôϙ ťĺϙ Ŝôôϙ ēĺſϙ aϙ Ĳôſϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ôŜťĖıaťôϙ
èĺıŕaŘôŜϙſĖťēϙťēôϙŘaĲČôϙĺċϙŘôŜŪīťŜϙĖĲϙťēôϙĖĲťôŘϱèĺıŕaŘĖŜĺĲϟϙ 

>ēĖŜϙ ĖŜϙ èĺıŕīôıôĲťaŘƅϙ ťĺϙ ĺťēôŘϙ ôŽaīŪaťĖĺĲŜϙ ĺŪťīĖĲôîϙ ĖĲϙ ťēĖŜϙ èēaŕťôŘϠϙ ńŪťϙ ŜēĺŪīîϙ Ĳĺťϙ
Řôŕīaèôϙ ťēôıϟϙ rĺťôϠϙ ēĺſôŽôŘϠϙ ťēaťϠϙ ťēôϙ ŘaĲČôϙ ĺċϙ ƲŪƄôŜϙ ċŘĺıϙ aĲϙ ĖĲťôŘϱèĺıŕaŘĖŜĺĲϙϙ
ôĲŜôıńīôϙîĺôŜϙĲĺťϙĲôèôŜŜaŘĖīƅϙŘôƲôèťϙťēôϙťŘŪôϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙîĖŜťŘĖńŪťĖĺĲϙaĲîϙťēôϙôĲŜôıńīôϙ
ıôaĲϙ ĖŜϙ Ĳĺťϙ ĲôèôŜŜaŘĖīƅϙ èīĺŜôŘϙ ťĺϙ ťēôϙ ťŘŪťēϟϙ hĲťôŘϱèĺıŕaŘĖŜĺĲϙ ŜŕŘôaîϙ ıĖƄôŜϙ
ıôťēĺîĺīĺČĖèaīϙîĖƯôŘôĲèôŜϙſĖťēϙŕŘĖĺŘϙîĖƯôŘôĲèôŜϙϼĖċϙťēôϙŕŘĖĺŘŜϙaŘôϙîĖƯôŘôĲťϽϙaĲîϙĖŜϙĲĺťϙaĲϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťƅϟϙ rôŽôŘťēôīôŜŜϠϙ aĲϙ ĺŪťīƅĖĲČϙ ŘôŜŪīťϙ ıĖČēťϙ ŕĺĖĲťϙ ťĺϙ ĖıŕīôıôĲťaťĖĺĲϙ ĖŜŜŪôŜϙ
ôŜŕôèĖaīīƅϙĖċϙîĖƯôŘôĲťϙıôıńôŘŜϙŜťaŘťϙċŘĺıϙťēôϙŜaıôϙŕŘĖĺŘϟϙ2ŜŜôŜŜĖĲČϙſēôťēôŘϙaĲϙaŕŕaŘôĲťϙ
ĺŪťīĖôŘϙ ĖŜϙ ČôĲŪĖĲôīƅϙ aĲĺıaīĺŪŜϙ ŘôŗŪĖŘôŜϙ ħĲĺſĖĲČϙ ſēĖèēϙ ŕŘĖĺŘŜϙ ſôŘôϙ ŪŜôîϙ aĲîϙ ſēaťϙ
ŕĺŜťôŘĖĺŘϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ ťēôϙ ĖĲîĖŽĖîŪaīϙ ŜƅŜťôıŜϙ ŘôŕĺŘťϟϙ*ĺîôīϱıĺîôīϙ îĖƯôŘôĲèôŜϙ ńôĖĲČϙ
īaŘČôŘϙťēaĲϙťēôϙŜťaťĖŜťĖèaīϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙĖĲϙŕŘaèťĖèôϙèaĲĲĺťϙńôϙaŜŜŪıôîϙťĺϙēĺīîϙČôĲôŘaīīƅϟϙ  

2ϙıĺŘôϙĖĲċĺŘıaťĖŽôϙèĺıŕaŘĖŜĺĲϙťēaĲϙƲŪƄϙaČaĖĲŜťϙƲŪƄϙĖŜϙĺĲôϙıaîôϙĖĲϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŜŕaèôϟϙ
>ēôϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙŜĖıŪīaťôîϙċŘĺıϙôaèēϙŜƅŜťôıДŜϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϙaŘôϙèĺıŕaŘôîϙaČaĖĲŜťϙ
ťēôϙŜaıôϙŜôťϙĺċϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙŪŜĖĲČϙťēôϙıôťŘĖèŜϙîôƱĲôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͘ϟ͓ϠϙŜĺϙťēaťϙŜƅŜťôıŜϙ
aŘôϙĤŪîČôîϙĺĲϙēĺſϙſôīīϙťēôĖŘϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϙŘôŕŘĺîŪèôϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘôϙŘaťēôŘϙťēaĲϙĺĲϙ
ēĺſϙèīĺŜôϙťēôĖŘϙƲŪƄôŜϙaŘôϙťĺϙĺĲôϙaĲĺťēôŘϟϙwĺıŕaŘĖŜĺĲϙſĖťēϙaĲϙôĲŜôıńīôϙaīŜĺϙŜŪŕŕĺŘťŜϙ
ťēôϙ ŜôīôèťĖĺĲϙ ĺċϙ ŘôŜŪīťŜϟϙ rĺťϙ aīīϙ ŜƅŜťôıŜϙ ŕôŘċĺŘıϙ ôŗŪaīīƅϙ ſôīīϙ ĖĲϙ ôŽôŘƅϙ ŘôČĖĺĲϠϙ aĲîϙ
ŕôŘċĺŘıaĲèôϙèaĲϙîĖƯôŘϙńôťſôôĲϙťēôϙıôaĲϙƲŪƄϠϙťēôϙťŘôĲîϙaĲîϙťēôϙĖĲťôŘϱaĲĲŪaīϙŽaŘĖańĖīĖťƅϠϙ
Ŝĺϙ ťēôϙôĲŜôıńīôϙıôaĲϙèaĲϙńôϙńĖaŜôîϙaťϙ ŘôČĖĺĲaīϙ Ŝèaīôϙ ϼŽaĲϙîôŘϙ‰ĺŪîôϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͕͑Ͻϟϙ
‰ēôŘôϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲaīϙèĺŽôŘaČôϙaīīĺſŜϙĖťϠϙŜŪńϱŜôīôèťĖĲČϙťēôϙôĲŜôıńīôϙıôıńôŘŜϙťēaťϙ
aČŘôôϙ ſĖťēϙ ĖĲîôŕôĲîôĲťϙ ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙ ſĖťēĖĲϙ aϙ ťēŘôŜēĺīîϙ èaĲϙ ČĖŽôϙ aϙ ńôťťôŘϙ ŘôČĖĺĲaīϙ
ôŜťĖıaťôϙťēaĲϙťēôϙċŪīīϙôĲŜôıńīôϙıôaĲϟ 

hċϙèēĺŜôĲϙĖĲťôŘϱèĺıŕaŘĖŜĺĲϙŜťŪîƅϙîĺôŜϙĲĺťϙŕŘĺŽĖîôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙĺŪťŕŪťϙċĺŘϙťēôϙŜaıôϙîĺıaĖĲϠϙ
ŕôŘĖĺîϙĺŘϙıôaŜŪŘôıôĲťϙîaťaŜôťϙaŜϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŪĲîôŘϙôŽaīŪaťĖĺĲϠϙĖťϙĖŜϙaîŽĖŜôîϙťĺϙŘŪĲϙaϙ
Ĳôſϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙôƄŕôŘĖıôĲťϙ ċĺŘϙaϙŜôťŪŕϙ ťēaťϙèaĲϙńôϙèĺıŕaŘôîϟϙ2ŘèēĖŽĖĲČϙaĲîϙŕŪńīĖŜēĖĲČϙ
ĺſĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŘôŜŪīťŜϙĖŜϙŜťŘĺĲČīƅϙŘôèĺııôĲîôîϙťĺϙîôŽôīĺŕϙaϙČŘĺſĖĲČϙaŘèēĖŽôϙťēaťϙĺťēôŘϙ
îôŽôīĺŕôŘŜϙ èaĲϙ ŪŜôϙ aĲîϙ ńŪĖīîϙ ĺĲϟϙ WĺĖĲČϙ Ŝĺϙ ŜŪŕŕĺŘťŜϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ èĺııŪĲĖťƅϙ aĲîϙ
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ŕŘĺČŘôŜŜϙ ťĺſaŘîŜϙ ıĺŘôϙ ŘôīĖańīôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŘôŜŪīťŜϟϙ >ańīôϙ ͘ϟ͐ϙ īĖŜťŜϙ ôƄĖŜťĖĲČϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ
aŘèēĖŽôŜϙťēaťϙèaĲϙńôϙŪŜôîϙċĺŘϙńôĲèēıaŘħĖĲČϟϙ 

“ĺŘϙaŘèēĖŽĖĲČϙċŪťŪŘôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙĺŪťŕŪťϙĖťϙĖŜϙŘôèĺııôĲîôîϙťĺϙŜaŽôϙťēôϙĺŪťŕŪťϙϙċĺīīĺſĖĲČϙťēôϙ
wĺııĺĲϙhŪťŕŪťϙ“ĺŘıaťϙϼwh“Ͻϟϙ>ēôϙwh“ϙĖŜϙaϙŜťaĲîaŘîϙċĺŘıaťϙńaŜôîϙĺĲϙťēôϙrôťwW“ϙƱīôϙ
ċĺŘıaťϙaĲîϙċĺīīĺſĖĲČϙťēôϙwīĖıaťôϙaĲîϙ“ĺŘôèaŜťϙϼw“Ͻϙ*ôťaîaťaϙèĺĲŽôĲťĖĺĲϟϙ>ēĖŜϙ ċĺŘıaťϙ
ēaŜϙńôôĲϙaīŘôaîƅϙaîĺŕťôîϙńƅϙĲŪıôŘĺŪŜϙOŪŘĺŕôaĲϙwĺııĖŜŜĖĺĲϙċŪĲîôîϙŕŘĺĤôèťŜϟϙ 

�ēôϟci7ϟĖŜϟŪŜôîϟÍŜϟÍϟŜťÍĲîÍŘîϟĖĲŕŪťϟċĺŘıÍťϟæƅϟťēôϟĺŕôĲϷŜĺŪŘèôϟŕĺŜťϷŕŘĺèôŜŜĖĲČϟÍĲÍīƅŜĖŜϟ
ÍĲîϟĖĲťôŘèĺıŕÍŘĖŜĺĲϟťĺĺīϟ7;�³9MϟЂ7;�³ϟ9ĲťôŘèĺıŕÍŘĖŜĺĲϟMĲŽĖŘĺĲıôĲťЃϥϟ7;�³9MϟĖŜϟÍϟŜôťϟ
ĺċϟ �ƅťēĺĲϟ ŜèŘĖŕťŜϟ ŘŪĲĲĖĲČϟ ĖĲϟ Íϟ ×ŪŕƅťôŘϟ Ĳĺťôæĺĺħϟ ťēÍťϟ ċÍèĖīĖťÍťôŜϟ èĺĲŜĖŜťôĲťϟ ŕĺŜťϷ
ŕŘĺèôŜŜĖĲČϟĺċϟĖĲŽôŘŜĖĺĲϟĺŪťŕŪťϟÍĲîϟôĲÍæīôŜϟôÍŜƅϟÍĲîϟîĖŘôèťϟèĺıŕÍŘĖŜĺĲϟĺċϟŘôŜŪīťŜϟÍČÍĖĲŜťϟ
ĺťēôŘϟ ĺŪťŕŪťϟ ċŘĺıϟ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϟ ŜƅŜťôıŜϟ ŪŜĖĲČϟ ťēôϟ ci7ϥϟ 7;�³9Mϟ ÍīŜĺϟ ĖĲèīŪîôŜϟ ŜèŘĖŕťŜϟ ċĺŘϟ
ŽĖŜŪÍīĖŜÍťĖĺĲϟ ŕŘĺîŪèĖĲČϟıÍŕϟ ÍĲîϟ ťĖıôϷŜôŘĖôŜϟ ŕīĺťŜϟ ĺċϟ ĖĲîĖŽĖîŪÍīϟ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟ ÍŜϟ ſôīīϟ ÍŜϟ
ôĲŜôıæīôŜϟĺċϟĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϥϙЂ�ôôϧϟēťťŕŜϧϵϵČĖťēŪæϥèĺıϵĺŕôĲČēČϵƲŪƄĖôЃ 

�Íæīôϟ͞ϥ͖ϧϟRŘèēĖŽôŜϟĺċϟĖĲŽôŘŜôϟıĺîôīīĖĲČϟĺŪťŕŪť 

TŘèēĖŽô �ÍŘČôťϙ
ČÍŜ 

TŕŕīĖèÍťĖĺĲ ��[ 

w2*∂ϙ
ŘôaĲaīƅŜĖŜ 

wh͑Ϡϙ
w.͓Ϡϙ
r͑h 

∂Ūńϱ
èĺĲťĖĲôĲťaīϙ
ťŘôĲîŜϙaĲîϙ
ĖĲťôŘaĲĲŪaīϙ
ŽaŘĖańĖīĖťƅ 

KWWSVjnnDGVcDWPRVSKHUHcFRSHUQLFXVcHXnGDWDVHWVnFDPVr
JOREDOrJUHHQKRXVHrJDVrLQYHUVLRQ"WDE RYHUYLHZ 
 

w2*∂ϙ
ċaèĖīĖťƅϙ
Ŝèaīô 

w.͓ “aèĖīĖťƅϙŜèaīôϙ
ıôťēaĲôϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ
ċŘĺıϙ
ŜaťôīīĖťôŜ 

ēťťŕŜϡϯϯaťıĺŜŕēôŘôϟèĺŕôŘĲĖèŪŜϟôŪϯČēČϱ
ŜôŘŽĖèôŜϯèaıŜϱıôťēaĲôϱēĺťŜŕĺťϱôƄŕīĺŘôŘ 
 

Hwaϙ
]Ow2aa͑ 

wh͑Ϡϙ
w.͓Ϡϙ
r͑h 

∂Ūńϱ
èĺĲťĖĲôĲťaīϙ
ťŘôĲîŜϙaĲîϙ
ĖĲťôŘaĲĲŪaīϙ
ŽaŘĖańĖīĖťƅ 

KWWSVjnnZZZcJOREDOFDUERQSURMHFWcRUJnUHFFDSnLQGH[cKWP 
 

hwh∂ϱwa 

 

wh͑Ϡϙ
w.͓ 

 

raťĖĺĲaīϙ
Ŝèaīôϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ
ċĺŘϙOŪŘĺŕô 

 

“ĺŘϙwh͑ϡϙēťťŕŜϡϯϯſſſϟĖèĺŜϱèŕϟôŪϯîaťaϱŕŘĺîŪèťŜϯH͏͕͗ϱ
͐>͏͘ 

 

“ĺŘϙw.͓ϡϙēťťŕŜϡϯϯıôťaϟĖèĺŜϱ
èŕϟôŪϯèĺīīôèťĖĺĲŜϯôŗťı>Č͕whēıŜƏ͑l22϶ƅWŪŗ[ƅ 

 

9.8. �ôŕĺŘťĖĲČϙŘôŗŪĖŘôıôĲťŜϙÍĲîϙīôŜŜĺĲŜϙīôÍŘĲôî 
>ēôϙôŽaīŪaťĖĺĲϙîôŜèŘĖńôîϙ ĖĲϙťēĖŜϙŜôèťĖĺĲϙèaĲϙĺĲīƅϙńôϙèaŘŘĖôîϙĺŪťϙńƅϙaϙŪŜôŘϙĺċϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ
ĺŪťŕŪťϙĖċϙťēaťϙĺŪťŕŪťϙĖŜϙèĺıŕīôťôϠϙťŘaèôańīôϙaĲîϙèĺĲŜĖŜťôĲťīƅϙîôŜèŘĖńôîϟϙOƄŕôŘĖôĲèôϙċŘĺıϙ
ēaŘıĺĲĖŜĖĲČϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŕŘĺîŪèťŜϙ aèŘĺŜŜϙ ŜƅŜťôıŜϙ ŜēĺſŜϙ ťēaťϙ ťēôϙ ĺńŜťaèīôŜϙ aŘôϙ ŘaŘôīƅϙ
èĺĲèôŕťŪaīϡϙťēôƅϙaŘôϙıĖŜŜĖĲČϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙƱôīîŜϠϙŪĲîĺèŪıôĲťôîϙaČČŘôČaťĖĺĲϠϙaıńĖČŪĺŪŜϙ
ŜĖČĲϙ èĺĲŽôĲťĖĺĲŜϙ aĲîϙ ŪĲŽôŘŜĖĺĲôîϙ ĖĲŕŪťŜϠϙ ôaèēϙ ĺċϙ ſēĖèēϙ ŕŘôŽôĲťŜϙ aϙ ŪŜôŘϙ ċŘĺıϙ

https://ads.atmosphere.copernicus.eu/datasets/cams-global-greenhouse-gas-inversion?tab=overview
https://atmosphere.copernicus.eu/ghg-services/cams-methane-hotspot-explorer
https://www.globalcarbonproject.org/reccap/index.htm
https://www.icos-cp.eu/data-products/G068-1T09
https://meta.icos-cp.eu/collections/eqtmTg6COhmsz2YAA_yDuqQy
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ŘôŕŘĺîŪèĖĲČϙ aϙ èĺŪĲťŘƅϙ ťĺťaīϙ ĺŘϙ ċŘĺıϙ ħĲĺſĖĲČϙſēaťϙ aĲϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ŘôċôŘŜϙ ťĺϟϙ ]ôŕĺŘťĖĲČϙ
ŘôŗŪĖŘôıôĲťŜϙaŘôϠϙťēôŘôċĺŘôϠϙŕaŘťϙĺċϙČĺĺîϙŕŘaèťĖèôϙŘaťēôŘϙťēaĲϙƱīôϙċĺŘıaťϙēĺŪŜôħôôŕĖĲČϟ 
>ēôϙċĺīīĺſĖĲČϙŜēĺŪīîϙaèèĺıŕaĲƅϙŕŪńīĖŜēôîϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŘôŜŪīťŜϡ 

x aŘĖĺŘϙaĲîϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϠϙťēôĖŘϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϠϙaĲîϙťēôϙŜĖıŪīaťôîϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺŜϙ
èĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϙťĺϙńĺťēϠϙŪĲîôŘϙèĺĲŜĖŜťôĲťϙŽaŘĖańīôϙĲaıôŜϟ 

x OƄŕīĖèĖťϙŪĲĖťŜϙaĲîϙŜĖČĲϙèĺĲŽôĲťĖĺĲϠϙŜťaťĖĲČϙſēôťēôŘϙŕĺŜĖťĖŽôϙŽaīŪôŜϙîôĲĺťôϙ
ôıĖŜŜĖĺĲϙťĺϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘôϟ 

x >ĖıôϙńĺŪĲîŜϙċĺŘϙôŽôŘƅϙƱôīîϠϙaĲîϙťēôϙaČČŘôČaťĖĺĲϙŕôŘĖĺîϙťĺϙſēĖèēϙŘôŕĺŘťôîϙťĺťaīŜϙ
ŘôċôŘϟ 

x >ēôϙèĺŪĲťŘƅϙĺŘϙŘôČĖĺĲϙıaŜħŜϙŪŜôîϠϙĖĲèīŪîĖĲČϙťēôϙťŘôaťıôĲťϙĺċϙċŘaèťĖĺĲaīϙèôīīŜϙaĲîϙ
ĺƯŜēĺŘôϙaŘôaŜϠϙaĲîϙťēôϙaČČŘôČaťĖĺĲϙıôťēĺîϠϙĖĲϙŜŪƯĖèĖôĲťϙîôťaĖīϙċĺŘϙaϙŪŜôŘϙťĺϙ
ŘôŕŘĺîŪèôϙťēôϙŘôŕĺŘťôîϙťĺťaīŜϙϼ∂ôèťĖĺĲŜϙ͗ϟ͕ϙaĲîϙ͐͏ϟ͔ϟ͐Ͻϟ 

x >ēôϙťŘôaťıôĲťϙĺċϙıĖŜŜĖĲČϙŽaīŪôŜϠϙîĖŜťĖĲČŪĖŜēôîϙċŘĺıϙƏôŘĺϙƲŪƄϟ 
x ²ôŘŜĖĺĲŜϙaĲîϙŕŘĺŽôĲaĲèôϙĺċϙťēôϙŕŘĖĺŘϙƲŪƄôŜϠϙńĺŪĲîaŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϠϙťŘaĲŜŕĺŘťϙaĲîϙ

ıôťôĺŘĺīĺČĖèaīϙîŘĖŽôŘϠϙaĲîϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙîaťaŜôťϠϙĖĲèīŪîĖĲČϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙ
ŜôīôèťĖĺĲϙaĲîϙƱīťôŘĖĲČϙaŕŕīĖôîϟ 

x “ĺŘϙôĲŜôıńīôŜϠϙťēôϙĲŪıńôŘϙĺċϙıôıńôŘŜϠϙſēaťϙſaŜϙŕôŘťŪŘńôîϠϙaĲîϙſēôťēôŘϙťēôϙ
ôĲŜôıńīôϙĖŜϙaϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙôĲŜôıńīôϠϙaϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙôĲŜôıńīôϙĺŘϙaĲϙĖĲťôŘèĺıŕaŘĖŜĺĲϙϙ
ôĲŜôıńīôϙϼ∂ôèťĖĺĲϙ͘ϟ͔Ͻϟ 

x “ĺŘϙôŽôŘƅϙŘôŕĺŘťôîϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϠϙſēaťϙĖťϙŘôŕŘôŜôĲťŜϙϼŜťaťĖŜťĖèaīϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťƅϠϙaϙŜƅŜťôıaťĖèϙŘaĲČôϠϙĺŘϙaϙèĺıńĖĲôîϙťĺťaīϽϙaĲîϙťēôϙŘôŕĺŘťĖĲČϙīôŽôīϙĺċϙ
∂ôèťĖĺĲϙ͗ϟ͗ϟ 

x >ēôϙèĺĲŜĖŜťôĲèƅϙaĲîϙèĺĲŜťŘaĖĲťϙîĖaČĲĺŜťĖèŜϙĺńťaĖĲôîϙϼ∂ôèťĖĺĲŜϙ͗ϟ͓ϙaĲîϙ͘ϟ͑Ͻϟ 

íŜĖĲČϙaϙŜťaĲîaŘîϙĺŪťŕŪťϙċĺŘıaťϙıaħôŜϙťēôŜôϙŘôŗŪĖŘôıôĲťŜϙôaŜĖôŘϙťĺϙıôôťϙèĺĲŜĖŜťôĲťīƅϙ
aĲîϙ ôĲańīôŜϙ îĖŘôèťϙ èĺıŕaŘĖŜĺĲϙſĖťēϙ ĺťēôŘϙ ŜƅŜťôıŜϟϙ ∂ťaĲîaŘîŜϙ ŜŪèēϙ aŜϙ ťēôϙwĺııĺĲϙ
hŪťŕŪťϙ“ĺŘıaťϙîôŜèŘĖńôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͘ϟ͖ϙaŘôϙŘôèĺııôĲîôîϙċĺŘϙťēĖŜϙŕŪŘŕĺŜôϟϙ>ēôϙČôĲôŘaīϙ
ŕŘĖĲèĖŕīôϙ ĖŜϙ ťēaťϙ aϙ ŪŜôŘϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ ańīôϙ ťĺϙ ŘôŕŘĺîŪèôϙ ťēôϙ ŘôŕĺŘťôîϙ ťĺťaīŜϙ aĲîϙ ťēôĖŘϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ ċŘĺıϙťēôϙŕŪńīĖŜēôîϙĺŪťŕŪťϙaĲîϙĖťŜϙîĺèŪıôĲťaťĖĺĲϙaīĺĲôϠϙaĲîϙŜēĺŪīîϙĲĺťϙ
ēaŽôϙťĺϙĖĲċôŘϙſēaťϙaĲϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙƱôīîϙŘôŕŘôŜôĲťŜϟ 

͐͏ϟ AĺıŕÍŘĖŜĺĲŜϙťĺϙb@F@IŜϙ 

͐͏ϟ͐ϟ IĲťŘĺîŪèťĖĺĲϙťĺϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙϙ 
aÍŘČŘôôťϟŽÍĲϟ¾ÍĲťôĲϟÍĲîϟQÍĲĲôŜϟ®Ėťť 

>ēĖŜϙ ĖĲťŘĺîŪèťĖĺĲϙ ŕŘĺŽĖîôŜϙ Ŝĺıôϙ ńaŜĖèϙ ńaèħČŘĺŪĲîϙ ĺĲϙ raťĖĺĲaīϙ HŘôôĲēĺŪŜôϙ HaŜϙ
hĲŽôĲťĺŘĖôŜϙϼrH.HhŜϽϙťĺϙēôīŕϙĖĲϙĖĲťôŘŕŘôťĖĲČϙîĖƯôŘôĲèôŜϙńôťſôôĲϙťēôŜôϙaĲîϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϱńaŜôîϙ ôŜťĖıaťôŜϟϙ .ôŘôϠϙ ČôĲôŘaīϙ ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙ ĖŜϙ ŕŘĺŽĖîôîϙ ańĺŪťϙ ťēôϙ rH.Hhϙ
ŜƅŜťôıϢϙċĺŘϙŜŕôèĖƱèϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙĺĲϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙċŘĺıϙaϙèôŘťaĖĲϙèĺŪĲťŘƅϠϙĖťϙĖŜϙŘôèĺııôĲîôîϙ
ťĺϙèēôèħϙťēôϙraťĖĺĲaīϙhĲŽôĲťĺŘƅϙWĺèŪıôĲťŜϙĺċϙťēaťϙèĺŪĲťŘƅϟϙHôťťĖĲČϙĖĲϙèĺĲťaèťϙſĖťēϙťēôϙ
èĺıŕĖīôŘŜϙĺċϙŜŪèēϙŘôŕĺŘťŜϙĖŜϙŘôèĺııôĲîôîϙťĺϙıaħôϙċŪīīϙŪŜôϙĺċϙťēôϙaŽaĖīańīôϙħĲĺſīôîČôϠϙ
aŜϙťēĖŜϙèaĲϙČŘôaťīƅϙôĲēaĲèôϙťēôϙŘôèĺĲèĖīĖaťĖĺĲϟϙhĲŽĺīŽĖĲČϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙèĺıŕĖīôŘŜϙôaŘīƅϙĖĲϙťēôϙ
ŘôŜôaŘèēϙŕŘĺèôŜŜϙēaŜϙńôôĲϙŕŘĺŽôĲϙċŘŪĖťċŪīϠϙaŜϙťēôƅϙĺċťôĲϙēaŽôϙŜŕôèĖƱèϙŪŜôŘϙŘôŗŪĖŘôıôĲťŜϙ
ťēaťϙèaĲϙńôϙńôŜťϙťaħôĲϙĖĲťĺϙèĺĲŜĖîôŘaťĖĺĲϙaīŘôaîƅϙîŪŘĖĲČϙťēôϙŘôŜôaŘèēϙîôŜĖČĲϟ  



   

͐͏͕ 
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>ēôϙıaĖĲϙČĺaīϙĺċϙrH.HhŜϙĖŜϙťĺϙŕŘĺîŪèôϙŘĺńŪŜťϠϙèĺĲťĖĲŪĺŪŜϙaĲîϙèĺıŕīôťôϙıĺĲĖťĺŘĖĲČϙĺċϙ
aĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϠϙ ŘaťēôŘϙ ťēaĲϙ îôŜèŘĖńĖĲČϙ ôŽôŘƅϙ ŕēƅŜĖèaīϙ îôťaĖīϙ ĺċϙ Řôaīϙ ſĺŘīîϙ
ôıĖŜŜĖĺĲϟϙ >ēĖŜϙ ēaŜϙ īôîϙ ťĺϙ Ŝĺıôϙ ıôťēĺîĺīĺČĖèaīϙ èēĺĖèôŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ hawwϙ ČŪĖîôīĖĲôŜϙ ċĺŘϙ
ĲaťĖĺĲaīϙČŘôôĲēĺŪŜôϙČaŜϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙϼaŪńīĖèaťĖĺĲŜϙϱϙhawwϱ>“h7ϽϠϙſēĖèēϙĲôôîϙťĺϙńôϙťaħôĲϙ
ĖĲťĺϙaèèĺŪĲťϙſēôĲϙôŽaīŪaťĖĲČϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙîaťaϟϙ>ēôŜôϙſĖīīϙńôϙîĖŜèŪŜŜôîϙēôŘôϙ ĖĲϙČôĲôŘaīϠϙ
aĲîϙĖĲϙťēôϙŜôèťĖĺĲŜϙńôīĺſϙċĺŘϙŜŕôèĖƱèϙČaŜôŜϙaĲîϙŜôèťĺŘŜϟ 

“ĺŘϙıĺĲĖťĺŘĖĲČϙŕŪŘŕĺŜôŜϠϙèĺıŕaŘańĖīĖťƅϙĺċϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙĖŜϙħôƅϟϙ“ĺŘϙťēaťϙŘôaŜĺĲϠϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙ
èĺıŕĖīôŘŜϙaŘôϙŘôŗŪĖŘôîϙťĺϙċĺīīĺſϙťēôϙĖĲŜťŘŪèťĖĺĲŜϙĖĲϙťēôϙhawwϙČŪĖîôīĖĲôŜϙċĺŘϙrH.HhŜϙaĲîϙ
aŘôϙŜŪńĤôèťϙťĺϙĖĲťôŘĲaťĖĺĲaīϙŘôŽĖôſŜϟϙ>ēôŜôϙŘôŗŪĖŘôıôĲťŜϙaĖıϙťĺϙôĲŜŪŘôϙťēaťϙôŜťĖıaťôŜϙĺċϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ aĲîϙ ŘôıĺŽaīŜϠϙ ôŽôĲϙ Ėċϙ ŪĲèôŘťaĖĲϠϙ aŘôϙ ČôĲŪĖĲôϙ aĲîϙ ŪĲńĖaŜôîϠϙ aĲîϙ ťēaťϙ
ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙaŘôϙŘôîŪèôîϙaŜϙıŪèēϙaŜϙŕŘaèťĖèańīôϙČĖŽôĲϙĲaťĖĺĲaīϙèĖŘèŪıŜťaĲèôŜϟϙ 

wĺıŕaŘańĖīĖťƅϙĖŜϙċŪŘťēôŘϙôĲŜŪŘôîϙńƅϙťēôϙŪŜôϙĺċϙaϙċôſϙħôƅϙèĺĲèôŕťŜϡ  

x hĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ îôaīϙ ſĖťēϙ aĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ aĲîϙ ŘôıĺŽaīŜϟϙ >ēôϙ îĖŜťĖĲèťĖĺĲϙ
ńôťſôôĲϙ ĲaťŪŘaīϙ aĲîϙ aĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ĖŜϙ ńaŜôîϙ ĺĲϙ ťēôϙ îaťaϙ ŪŜôîϙ ťĺϙ
ŗŪaĲťĖċƅϙ ēŪıaĲϙ aèťĖŽĖťƅϟϙ hĲϙ ťēôϙ 2“h?íϙ ŜôèťĺŘϠϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ aĲîϙ ŘôıĺŽaīŜϙ ĺĲϙ
ıaĲaČôîϙ īaĲîϙaŘôϙŪŜôîϙaŜϙaϙŕŘĺƄƅϙ ċĺŘϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaĲîϙ ŘôıĺŽaīŜϠϙ
aĲîϙ ŜĖČĲĖƱèaĲťϙ ƅôaŘǦťĺǦƅôaŘϙ ŽaŘĖaťĖĺĲŜϙ ĖĲϙ ĲaťŪŘaīϙ ńaèħČŘĺŪĲîϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ aĲîϙ
ŘôıĺŽaīŜϙaŘôϙaŜŜŪıôîϙťĺϙaŽôŘaČôϙĺŪťϙĺŽôŘϙťĖıôϟ 

x hĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ ĖĲèīŪîôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ťēaťϙťaħôϙŕīaèôϙſĖťēĖĲϙ ťēôĖŘϙĲaťĖĺĲaīϙ ťôŘŘĖťĺŘƅϙaĲîϙ
ĺƯŜēĺŘôϙaŘôaŜϙĺŽôŘϙſēĖèēϙťēôϙèĺŪĲťŘƅϙēaŜϙĤŪŘĖŜîĖèťĖĺĲϟϙ.ôϙŜŪŘôϙťĺϙèēôèħϙſēôťēôŘϙ
ťēĖŜϙ èĺŘŘôŜŕĺĲîŜϙ ťĺϙ ôƄaèťīƅϙ ťēôϙ Ŝaıôϙ aŘôaϙ ĖĲϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ aīīĺèaťôîϙ ťĺϙ ťēĖŜϙ
èĺŪĲťŘƅϟ 

x hĲŽôĲťĺŘĖôŜϙŜēĺŪīîϙńôϙèĺıŕīôťôϢϙaīīϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙēaŽôϙťĺϙńôϙŘôŕĺŘťôîϟϙ
*ĖŜŜĖĲČϙ ŜĺŪŘèôŜϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ îĺèŪıôĲťôîϠϙ ťĺČôťēôŘϙ ſĖťēϙ aϙ ĤŪŜťĖƱèaťĖĺĲϙ ċĺŘϙ ťēôĖŘϙ
ôƄèīŪŜĖĺĲϟ 

“ŪŘťēôŘıĺŘôϠϙ èĺĲŜĖŜťôĲèƅϙ ĖŜϙ aĲϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙ èĺĲèôŕťϟϙ hĲϙ aĲϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϠϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ċĺŘϙ
îĖƯôŘôĲťϙ ƅôaŘŜϠϙ ČaŜôŜϙ aĲîϙ ŜĺŪŘèôŜϙ aŘôϙ ıaîôϙ Ŝĺϙ ťēaťϙ Řôaīϙ èēaĲČôŜϙ ĖĲϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ aŘôϙ
ŘôƲôèťôîϙĖĲϙťēôϙîaťaϟϙ2ŜϙċaŘϙaŜϙŕĺŜŜĖńīôϠϙaĲĲŪaīϙťŘôĲîŜϙŜēĺŪīîϙńôϙîôŘĖŽôîϙŪŜĖĲČϙťēôϙŜaıôϙ
ıôťēĺîŜϙaĲîϙîaťaϙŜĺŪŘèôŜϙ ċĺŘϙaīīϙ ƅôaŘŜϙaĲîϙŜēĺŪīîϙaĖıϙ ťĺϙ ŘôƲôèťϙ ťŘŪôϙèēaĲČôŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙŘaťēôŘϙťēaĲϙèēaĲČôŜϙĖĲϙťēôϙıôťēĺîĺīĺČƅϟ 

>ēôϙıĺŜťϙèĺııĺĲϙŜĖıŕīôϙıôťēĺîĺīĺČĖèaīϙaŕŕŘĺaèēϙĖŜϙťĺϙèĺıńĖĲôϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙĺĲϙťēôϙ
ôƄťôĲťϙťĺϙſēĖèēϙaϙēŪıaĲϙaèťĖŽĖťƅϙťaħôŜϙŕīaèôϙϼèaīīôîϙaèťĖŽĖťƅϙîaťaϠϙĺŘϙ2WϽϙſĖťēϙèĺôƯĖèĖôĲťŜϙ
ťēaťϙ ŗŪaĲťĖċƅϙ ťēôϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ĺŘϙ ŘôıĺŽaīŜϙ ŕôŘϙ ŪĲĖťϙ aèťĖŽĖťƅϟϙ >ēôŜôϙ aŘôϙ èaīīôîϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ
ċaèťĺŘŜϙϼO“Ͻϟϙ>ēôϙńaŜĖèϙôŗŪaťĖĺĲϙĖŜϡ 
 

OıĖŜŜĖĺĲŜϙѱϙ2WϙѯϙO“ 

 

.ôŜĖîôŜϙťēĖŜϠϙŜĺıôϙıaŜŜǦńaīaĲèôϙıôťēĺîŜϙaŘôϙaīŜĺϙŪŜôîϠϙċĺŘϙôƄaıŕīôϙťēôϙŜťĺèħǦèēaĲČôϙ
ıôťēĺîŜϙaŕŕīĖôîϙĖĲϙťēôϙ2“h?íϙŜôèťĺŘ8ϟ 

>ēôϙńaŜĖèϙôŗŪaťĖĺĲϙèaĲϙńôϙŪŜôîϙſĖťēϙŽaŘĖĺŪŜϙīôŽôīŜϙĺċϙèĺıŕīôƄĖťƅϠϙŪŜŪaīīƅϙèaīīôîϙ ťĖôŘŜϟϙ
>ĖôŘϙ͐ϙŘôīaťôŜϙťĺϙČôĲôŘĖèϠϙîôċaŪīťϙO“ϙèĺıńĖĲôîϙſĖťēϙ2WϙaŕŕīĖèańīôϙťĺϙťēôϙŜŕôèĖƱèϙèĺŪĲťŘƅϟϙ

 
7ϙēťťŕŜϡϯϯſſſϟĖŕèèϱĲČČĖŕϟĖČôŜϟĺŘϟĤŕϯŕŪńīĖèϯ͑͏͏͕Čīϯŕîċϯ͐϶²ĺīŪıô͐ϯ²͐϶͐϶wē͐϶hĲťŘĺîŪèťĖĺĲϟŕîċ 
8ϙēťťŕŜϡϯϯſſſϟĖŕèèϱĲČČĖŕϟĖČôŜϟĺŘϟĤŕϯŕŪńīĖèϯ͑͏͏͕Čīϯŕîċϯ͓϶²ĺīŪıô͓ϯ²͓϶͏͐϶wē͐϶hĲťŘĺîŪèťĖĺĲϟŕîċ 
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hĲϙ >ĖôŘϙ ͑Ϡϙ èĺŪĲťŘƅǦŜŕôèĖƱèϙ ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙ ĖŜϙ ŪŜôîϙ ťĺϙ îôťôŘıĖĲôϙ ťēôϙ O“Ϡϙ ĖĲϙ aîîĖťĖĺĲϙ ťĺϙ
èĺŪĲťŘƅǦŜŕôèĖƱèϙ 2Wϟϙ >ĖôŘϙ ͒ϙ ŘôŗŪĖŘôŜϙ ťēôϙ ŪŜôϙ ĺċϙ èĺıŕīôƄϙ ıĺîôīŜϙ ĺŘϙ ċaèĖīĖťƅϙ ŜŕôèĖƱèϙ
ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙťĺϙîôťôŘıĖĲôϙťēôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙċĺŘϙaϙČŘĺŪŕϙĺċϙŜĺŪŘèôŜϙĖĲϙaϙèĺĲŜĖŜťôĲťϙſaƅϠϙôϟČϟϙ
ċĺŘϙaīīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙĺċϙťēôϙaČŘĖèŪīťŪŘaīϙŜôèťĺŘϟϙ>ĖôŘϙ͐ϙıôťēĺîŜϙĖĲϙťēôϙČŪĖîôīĖĲôŜϙaŘôϙîôŜĖČĲôîϙ
ťĺϙ ŪŜôϙ ŘôaîĖīƅϙ aŽaĖīańīôϙ ĲaťĖĺĲaīϙ ĺŘϙ ĖĲťôŘĲaťĖĺĲaīϙ ŜťaťĖŜťĖèŜϙ aĲîϠϙ ťēôŘôċĺŘôϠϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ
ċôaŜĖńīôϙ ċĺŘϙ aīīϙ èĺŪĲťŘĖôŜϟϙ hĲϙ ČôĲôŘaīϠϙ ťēôϙ ēĖČēôŘϙ ťĖôŘŜϙ ŜēĺŪīîϙ ŘôŜŪīťϙ ĖĲϙıĺŘôϙ aèèŪŘaťôϙ
ôıĖŜŜĖĺĲϙôŜťĖıaťôŜϟ 

.ôŜĖîôŜϙŘôŕĺŘťĖĲČϙôıĖŜŜĖĺĲŜϠϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙaŘôϙŘôŗŪĖŘôîϙťĺϙèaŘŘƅϙĺŪťϙaϙîôťaĖīôîϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ
aĲaīƅŜĖŜϠϙ ŕŘôċôŘańīƅϙ ŪŜĖĲČϙ ńĺťēϙ ôŘŘĺŘǦŕŘĺŕaČaťĖĺĲϙ aĲîϙ *ĺĲťôϙ waŘīĺϙ aĲaīƅŜĖŜϟϙ WôťaĖīŜϙ
ańĺŪťϙ ťēôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ aĲaīƅŜĖŜϙ èaĲϙ ńôϙ ċĺŪĲîϙ ĖĲϙ ²ĺīŪıôϙ ͐Ϡϙ wēaŕťôŘϙ ͒ϙ ĺċϙ ťēôϙ hawwϙ
ČŪĖîôīĖĲôŜϙ aĲîϙ ťēôϙ ŘôŜŕôèťĖŽôϙ raťĖĺĲaīϙ hĲŽôĲťĺŘƅϙ WĺèŪıôĲťŜϟϙ >ēôϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ aťϙ ťēôϙ
ôıĖŜŜĖĺĲǦŜĺŪŘèôϙīôŽôīϙēaŜϙťĺϙńôϙťaħôĲϙĖĲťĺϙaèèĺŪĲťϙĖĲϙaϙŘôŗŪĖŘôîϙħôƅϙŜĺŪŘèôϙaĲaīƅŜĖŜϟϙ>ēôϙ
èĺĲèôŕťϙ ĺċϙ ħôƅϙ èaťôČĺŘĖôŜϙ ĖŜϙ ŪŜôîϙ ťĺϙ ĖîôĲťĖċƅϙ ťēĺŜôϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ťēaťϙ ēaŽôϙ aϙ ŜĖČĲĖƱèaĲťϙ
ĖĲƲŪôĲèôϙĺĲϙaϙèĺŪĲťŘƅЍŜϙťĺťaīϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙĺċϙČŘôôĲēĺŪŜôϙČaŜôŜϠϙ ĖĲϙťôŘıŜϙĺċϙťēôϙańŜĺīŪťôϙ
īôŽôīϙĺċϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaĲîϙŘôıĺŽaīŜϠϙťēôϙťŘôĲîϙťēôŘôĖĲϠϙĺŘϙĖťŜϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϟϙ‰ēôĲϙaĲϙôıĖŜŜĖĺĲϙ
ŜĺŪŘèôϙĖŜϙĖîôĲťĖƱôîϙaŜϙaϙħôƅϙŜĺŪŘèôϠϙaϙ>ĖôŘϙ͑ϙĺŘϙ>ĖôŘϙ͒ϙıôťēĺîϙēaŜϙťĺϙńôϙŪŜôîϟϙ ôƅϙŜĺŪŘèôϙ
aĲaīƅŜôŜϙ èaĲϙ ńôϙ aϙ ŽaīŪańīôϙ ŜĺŪŘèôϙ ĺċϙ ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙ ſēôĲϙ èĺıŕaŘĖĲČϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ſĖťēϙ
ĖĲŽôĲťĺŘƅϙîaťaϙťĺϙĖîôĲťĖċƅϙôıĖŜŜĖĺĲϙŜĺŪŘèôŜϙſĖťēϙēĖČēϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙĺŘϙēĖČēϙĖıŕaèťϙĖĲϙťēôϙ
ĖĲŽôĲťĺŘƅϟ 

͐͏ϟ͑ϟ Ai͑ϙ[�[�A>ϙ 
�ēĖīĖŕŕôϟcĖÍĖŜϦϟKŘôČĺĖŘôϟtŘĺŗŪôťϟÍĲîϟ�ĺĲÍϟ�ēĺıŕŜĺĲ 

2ťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙĺċϙwh͑ϙťŘaîĖťĖĺĲaīīƅϙťaŘČôťϙĲôťϙīaĲîϱńĖĺŜŕēôŘôϙƲŪƄôŜϠϙſēĖèēϙaŘôϙ
èĺĲŜĖîôŘańīƅϙıĺŘôϙŪĲèôŘťaĖĲϙťēaĲϙťēôϙwh͑ϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙċŘĺıϙċĺŜŜĖīϙèaŘńĺĲϙŜĺŪŘèôŜϠϙĲaıôīƅϙ
ċĺŜŜĖīϙ ċŪôīŜϙaĲîϙèôıôĲťϙ ϼŜôôϙ∂ôèťĖĺĲϙ͒Ͻϟϙ“ĺīīĺſĖĲČϙ ťēôϙ ċĺèŪŜϙĺċϙ∂ôèťĖĺĲϙ͒Ϡϙ ťēĖŜϙŜôèťĖĺĲϙ
îĖŜèŪŜŜôŜϙ ťēôϙ èĺıŕaŘĖŜĺĲϙ aĲîϙ ŘôèĺĲèĖīĖaťĖĺĲϙ ĺċϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ĺċϙ Ĳôťϙ īaĲîϱ
ńĖĺŜŕēôŘôϙwh͑ϙ ƲŪƄôŜϙſĖťēϙ īaĲîϱŪŜôϙ īaĲîϱŪŜôϱèēaĲČôϙ aĲîϙ ċĺŘôŜťŘƅϙ ϼ?í?íw“Ͻϙ ŘôŕĺŘťôîϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϟ 

2ϙŽaŘĖôťƅϙĺċϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙċŘaıôſĺŘħŜϠϙńĺťēϙČīĺńaīϙaĲîϙŘôČĖĺĲaīϠϙēaŽôϙńôôĲϙŪŜôîϙ
ĖĲϙŕŘôŽĖĺŪŜϙèaŘńĺĲϙńŪîČôťϙaŜŜôŜŜıôĲťŜϠϙôϟČϟϙHīĺńaīϙwh͑ϙ.ŪîČôťϙ ϼ“ŘĖôîīĖĲČŜťôĖĲϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͔͑Ͻ ϙaĲîϙĖĲϙèĺıŕaŘĖŜĺĲŜϙſĖťēϙĲaťĖĺĲaīīƅϙŘôŕĺŘťôîϙ?í?íw“ϙwh͑ϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaĲîϙŘôıĺŽaīŜϙ
ϼôϟČϟϙ.ƅŘĲôϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͒ϢϙWôĲČϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ϡϙ͑͏͔͑Ϣϙ*èHŘaťēϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͒Ͻ ϟϙ∂ĺıôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ
ŜƅŜťôıŜϙĲĺſϙŕŘĺŽĖîôϙīĺſϙīaťôĲèƅϙŘôŜŪīťŜϙŪŜôîϙċĺŘϙċaŜťϱťŘaèħϙŪŕîaťôŜϙĺċϙťēôϙHīĺńaīϙwh͑ϙ
.ŪîČôťϙńaŜôîϙĺĲϙhwhϱ͑ϙŜaťôīīĖťôϙîaťaϙϼ ôϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͓͑Ͻ ϟϙ 

>ŘaîĖťĖĺĲaīīƅϠϙČīĺńaīϙaĲîϙŘôČĖĺĲaīϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙťaŘČôťĖĲČϙwh͑ϙīaĲîϱńĖĺŜŕēôŘôϙƲŪƄôŜϠϙŜŪèēϙaŜϙ
ťēĺŜôϙèĺĲťŘĖńŪťĖĲČϙťĺϙťēôϙHīĺńaīϙwh͑ϙ.ŪîČôťϙaĲîϙĲaťĖĺĲaīϙaŜŜôŜŜıôĲťŜϙϼŜôôϙŘôċôŘôĲèôŜϙ
ańĺŽôϽϠϙĖČĲĺŘôϙťēôϙīaťôŘaīϙƲŪƄôŜϙaŜŜĺèĖaťôîϙſĖťēϙēaŘŽôŜťϙŕŘĺîŪèťŜϙaĲîϙťŘaĲŜŕĺŘťϙťēŘĺŪČēϙ
ŘĖŽôŘŜϙťĺϙīaħôŜϙaĲîϙŜôaŜϟϙ>ēŪŜϠϙťēôϙrOOϙîôƱĲôîϙĖĲϙťēôŜôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙaèťŪaīīƅϙèĺŘŘôŜŕĺĲîŜϙ
ťĺϙťēôϙr.aϙċĺīīĺſĖĲČϙťēôϙîôƱĲĖťĖĺĲŜϙŕŘĺŽĖîôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͒ϙϼŜŕôèĖƱèaīīƅϠϙťēôƅϙaČČŘôČaťôϙťĺϙ
ťēôϙrOOϙaīīϙīaĲîϙƲŪƄôŜϙĺťēôŘϙťēaĲϙċĺŜŜĖīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϽϟϙ>ēôϙrOOϙϼĺŘϙr.aϽϙƲŪƄϙôŜťĖıaťôŜϙċŘĺıϙ
ЊťŘaîĖťĖĺĲaīЋϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙĲôôîϙťĺϙńôϙŕĺŜťϱŕŘĺèôŜŜôîϙťĺϙaèèĺŪĲťϙċĺŘϙťēôϙīaťôŘaīϙťŘaĲŜċôŘϙĺċϙ
èaŘńĺĲϙaĲîϙċĺŘϙťēôϙwh͑ϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaŘĖŜĖĲČϙċŘĺıϙťēĖŜϙťŘaĲŜċôŘϙĺŘϙċŘĺıϙťēôϙŘôŜŪīťĖĲČϙŕŘĺîŪèťŜϙ
ťĺϙńôϙańīôϙťĺϙèĺıŕaŘôϙſĖťēϙrH.HhŜϟϙ>ēĖŜϙŕĺŜťϱŕŘĺèôŜŜĖĲČϙĖŜϙîĖŜèŪŜŜôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͐͏ϟ͑ϟ͒ϟϙ
>ēôϙ OlOϱw?h*2ϙ ŕŘĺĤôèťϙ ēaŜϙ ŕŘĺŕĺŜôîϙ aĲϙ aīťôŘĲaťĖŽôϙ aŕŕŘĺaèēϙ ťĺϙ ťēôϙ ЊťŘaîĖťĖĺĲaīЋϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙńƅϙôƄŕīĖèĖťīƅϙŪŜĖĲČϙôŜťĖıaťôŜϙċĺŘϙťēôϙwh͑ϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaŘĖŜĖĲČϙċŘĺıϙīaťôŘaīϙƲŪƄôŜϙ
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aŜϙŕŘĖĺŘϙ ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙĖĲϙťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙϼŜôôϙ∂ôèťĖĺĲϙ͒ϽϙaĲîϙťēôϙŕĺŜťϱŕŘĺèôŜŜĖĲČϙĺċϙťēôŜôϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙċĺŘϙèĺıŕaŘĖŜĺĲϙſĖťēϙrH.HhŜϙĖŜϙîĖŜèŪŜŜôîϙĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͐͏ϟ͑ϟ͓ϟ 

mdLlLmL 5VVXPSWLRQV1RQ1IRVVLO1IXHO1HPLVVLRQV 
*ĺŜťϙĺċťôĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙŕŘĺŽĖîôϙrOOϙϼĺŘϙr.aϽϙƲŪƄôŜϙaŜϙĺŪťŕŪťϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙĖċϙĺĲīƅϙťēôϙťĺťaīϙ
wh͑ϙ ƲŪƄϙ ϼĖĲèīŪîĖĲČϙ ċĺŜŜĖīϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϽϙ ĖŜϙ ŕŘĺŽĖîôîϙ ťēôĲϙ aĲϙ ôŜťĖıaťôϙ ĺċϙ ťēôϙ ċĺŜŜĖīϙ wh͑ϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜ9ϙϙĲôôîŜϙ ťĺϙńôϙŜŪńťŘaèťôîϙ ċŘĺıϙťēôϙ ťĺťaīϙ ťĺϙ ťēôϙĺńťaĖĲϙ īaĲîϱńĖĺŜŕēôŘôϙƲŪƄôŜϠϙ
aŜŜŪıĖĲČϙťēaťϙťēôϙċĺŜŜĖīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaŘôϙſôīīϱħĲĺſĲϟϙ 

hĲϙ ČôĲôŘaīϠϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ ĺċϙ ċĺŜŜĖīϙ ċŪôīϙwh͑ϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ċĺŘϙıĺŜťϙ èĺŪĲťŘĖôŜϙ aŘôϙ īĺſϙ ϼċôſϙ
ŕôŘèôĲťϽϠϙaŜϙôıĖŜŜĖĺĲϙċaèťĺŘŜϙċĺīīĺſϙîĖŘôèťīƅϙċŘĺıϙťēôϙèaŘńĺĲϙèĺĲťôĲťϙĺċϙċŪôīŜϟϙϙ 

hċϙèĺıŕaŘĖĲČϙıŪīťĖŕīôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙťēaťϙēaŽôϙŪŜôîϙîĖƯôŘôĲťϙċĺŜŜĖīϙwh͑ϙôıĖŜŜĖĺĲϙôŜťĖıaťôŜϠϙ
ťēôĲϙ aϙ ıĺŘôϙ èĺıŕaŘańīôϙ ôŜťĖıaťôϙ ċĺŘϙ ťēôϙ īaĲîϱńĖĺŜŕēôŘôϙ ƲŪƄϙ ĖŜϙ ĺċťôĲϙ ĺńťaĖĲôîϙ ńƅϙ
èaīèŪīaťĖĲČϙťēôϙťĺťaīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙċŘĺıϙôaèēϙŜƅŜťôıϙaĲîϙťēôĲϙŜŪńťŘaèťĖĲČϙaϙèĺııĺĲϙċĺŜŜĖīϙ
wh͑ϙôıĖŜŜĖĺĲϙôŜťĖıaťôϙńaŜôîϙĺĲϙ ťēôϙaŜŜŪıŕťĖĺĲϙ ťēaťϙ ťēôϙrOOϙ ϼĺŘϙr.aϽϙôŜťĖıaťôîϙńƅϙ
ôaèēϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙſĖīīϙaťϙīôaŜťϙŕaŘťĖaīīƅϙèĺıŕôĲŜaťôϙċĺŘϙîĖƯôŘôĲèôŜϙĖĲϙťēôϙċĺŜŜĖīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙ
ŪŜôîϙ ĖĲϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ϼaôƅīĖĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͒Ͻ ϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙ ĖťϙŜēĺŪīîϙńôϙĲĺťôîϙ ťēaťϙŜĖĲèôϙ ťēôϙ
îĖƯôŘôĲèôŜϙĖĲϙċĺŜŜĖīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaŘôϙĲĺťϙèĺıŕīôťôīƅϙèĺıŕôĲŜaťôîϙċĺŘϠϙťēĖŜϙèaĲϙŜťĖīīϙŘôŜŪīťϙ
ĖĲϙîĖƯôŘôĲèôŜϙĖĲϙrOOϙϼĺŘϙr.aϽϙńôťſôôĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙϼ>ēĺıŕŜĺĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͕͐Ͻϟ  

mdLlLlL ”DPSOLQJ1IRU1PDQDJHG1ODQG 
2ŜϙîôƱĲôîϙĖĲϙťēôϙhawwϙHŪĖîôīĖĲôŜϙċĺŘϙrH.HhŜϙϼaaŪŜťĖaĲϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͏͕Ͻ ϠϙĺĲīƅϙwh͑ϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙ
aĲîϙŘôıĺŽaīŜϙċŘĺıϙıaĲaČôîϙīaĲîϙaŘôϙŘôŕĺŘťôîϙĖĲϙrH.HhŜϙaŜϙaϙŕŘĺƄƅϙċĺŘϙēŪıaĲϱĖĲîŪèôîϙ
ôƯôèťŜϟϙ hťϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ Ĳĺťôîϙ ťēĺŪČēϠϙ ťēaťϙ ťēĖŜϙ ĖĲèīŪîôŜϙ îĖŘôèťϙ ôƯôèťŜϠϙ ŜŪèēϙ aŜϙ ċĺŘôŜťϙ
ıaĲaČôıôĲťϠϙaĲîϙĖĲîĖŘôèťϙôƯôèťŜϠϙŜŪèēϙaŜϙwh͑ϙċôŘťĖīĖƏaťĖĺĲϙaĲîϙĲĖťŘĺČôĲϙîôŕĺŜĖťĖĺĲϠϙaŜϙ
ſôīīϙaŜϙĲaťŪŘaīϙôƯôèťŜϙĺſĖĲČϙťĺϙôϟČϟϙèīĖıaťôϙŽaŘĖańĖīĖťƅϟϙhĲŽôŘŜĖĺĲŜϙŘôťŘĖôŽôϙaīīϙwh͑ϙƲŪƄôŜϙ
ĺŽôŘϙ aīīϙ īaĲîϙ ťƅŕôŜϟϙ >ēŪŜϠϙ ċĺŘϙ èĺıŕaŘĖĲČϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ƲŪƄôŜϙ ſĖťēϙ rH.HhŜϠϙ ĺĲīƅϙ ťēôϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲЍŜϙwh͑ϙƲŪƄϙϼܨெ௅௜௡௩𝑥ோாϽϙĺŽôŘϙıaĲaČôîϙīaĲîŜϙϼ*?ϽϙČŘĖîϙèôīīŜϙŜēĺŪīîϙńôϙŪŜôîϙϼ*?ϙĖŜϙ
îôƱĲôîϙēôŘôϙaŜϙaīīϙīaĲîϙôƄèôŕťϙĖĲťaèťϙċĺŘôŜťŜϽϙńôèaŪŜôϙťēôϙƲŪƄôŜϙĺŽôŘϙŪĲıaĲaČôîϙīaĲîϙ
aŘôϙĲĺťϙèĺŪĲťôîϙńƅϙrH.HhŜϟϙwh͑ϙƲŪƄôŜϙĺŽôŘϙŪĲıaĲaČôîϙīaĲîϙŜēĺŪīîϙńôϙôƄèīŪîôîϙċŘĺıϙ
ťēôϙ īaĲîϱńĖĺŜŕēôŘôϙ wh͑ϙ ƲŪƄϙ ťĺťaīŜϙ ťēaťϙ ſĖīīϙ ńôϙ èĺıŕaŘôîϙ ſĖťēϙ rH.HhŜϙ aĲîϙ èaĲϙ ńôϙ
èaīèŪīaťôîϙaŜϙŕŘĺŕĺŘťĖĺĲaīϙťĺϙťēôϙċŘaèťĖĺĲϙĺċϙŪĲıaĲaČôîϙīaĲîϙĖĲϙôaèēϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙČŘĖîϙèôīīϟϙ
“ĺŘϙŜĺıôϙèĺŪĲťŘĖôŜϙaīīϙīaĲîϙĖŜϙèĺĲŜĖîôŘôîϙťĺϙńôϙıaĲaČôîϙīaĲîϢϙťēĖŜϙĖŜϙťēôϙèaŜôϙċĺŘϙıĺŜťϙ
OŪŘĺŕôaĲϙèĺŪĲťŘĖôŜϙaĲîϙċĺŘϙıaĲƅϙîôŽôīĺŕôîϙèĺŪĲťŘĖôŜϟ 

rôſϙıaŕŜϙ ĺċϙ ĲĺĲϱĖĲťaèťϙ ċĺŘôŜťŜϙ ēaŽôϙ ńôôĲϙ èĺıŕĖīôîϙ ńƅϙ HŘaŜŜĖϙ ôťϙ aīϟϙ ϼHŘaŜŜĖϙ ôťϙ aīϟϠϙ
͑͏͑͒Ͻ ϙťēaťϙèaĲϙńôϙŪŜôîϙċĺŘϙťēĖŜϙŕŪŘŕĺŜôϙϼ“ĖČŪŘôϙ͐ ͏ϟ͐Ͻϟϙ>ēôŜôϙıaŕŜϙĖĲèīŪîôϙèĺŪĲťŘƅϙĺƯĖèĖaīϙ
ıaĲaČôîϙċĺŘôŜťϙaĲîϙĺťēôŘϙıaĲaČôîϙīaĲîϙaŘôaŜϙċĺŘϙwaĲaîaϙaĲîϙ.ŘaƏĖīϙϼaŜϙŪŜôîϙċĺŘϙťēôĖŘϙ
rH.HhŜϽϙ aĲîϙ ťēôϙ ĖĲťaèťϙ ċĺŘôŜťϙ ıaŕϙ ĺċϙ aĺťaŕĺŽϙ ôťϙ aīϟϙ ϼ͑͏͖͐Ͻ ϙ aŜϙ aϙ ŜŪńŜťĖťŪťôϙ ċĺŘϙ
ŪĲıaĲaČôîϙ īaĲîϙ ſēôŘôϙ èĺŪĲťŘƅϱńaŜôîϙ ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙ ĖŜϙ Ĳĺťϙ aŽaĖīańīôϟϙ >ēĖŜϙ aŕŕŘĺaèēϙ
aŜŜŪıôŜϙťēaťϙĲĺĲϱĖĲťaèťϙċĺŘôŜťϙaŘôaŜϙèaĲϙŜôŘŽôϙaŜϙaϙŘôaŜĺĲańīƅϙČĺĺîϙŕŘĺƄƅϙċĺŘϙıaĲaČôîϙ
ċĺŘôŜťŜϙŘôŕĺŘťôîϙĖĲϙťēôϙrH.HhŜϙϼHŘaŜŜĖϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͑͐Ϡϙ͑ ͏͑͒Ͻ ϟϙhťϙĖŜϙĖıŕĺŘťaĲťϙťĺϙĲĺťôϙťēaťϙťēĖŜϙ
aŕŕŘĺaèēϙ ĖŜϙ Ŝĺıôſēaťϙ aŘńĖťŘaŘƅϠϙ aŜϙ ēĖČēīĖČēťôîϙ ĖĲϙ ŕŘôŽĖĺŪŜϙ ŜťŪîĖôŜϙ ϼwēôŽaīīĖôŘϠϙ ͑͏͑͐Ϣϙ
HŘaŜŜĖϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͐ϢϙhČīôϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͗Ͻ ϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙĖĲϙťēôϙańŜôĲèôϙĺċϙaϙıaèēĖĲôϱŘôaîańīôϙ

 
9ϙ∂ŕaťĖaīīƅϙϼaĲîϙťôıŕĺŘaīīƅϽϙŘôŜĺīŽôîϙċĺŜŜĖīϙċŪôīϙôıĖŜŜĖĺĲϙôŜťĖıaťôŜϙaŘôϙaŽaĖīańīôϙċŘĺıϙaϙĲŪıńôŘϙĺċϙ
îaťaŜôťŜϙĖĲèīŪîĖĲČϙHŘĖî“OWŽ͑͏͑͑ϙϼeĺĲôŜϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑ϽϠϙaĲîϙOWH2]ϙϼwŘĖŕŕaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͏Ͻϟ 
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îôƱĲĖťĖĺĲϙ ĺċϙıaĲaČôîϙ ŕīĺťŜϙ ĖĲϙıaĲƅϙrH.HhŜϠϙ ťēôŘôϙ ĖŜϙ èŪŘŘôĲťīƅϙ Ĳĺϙ ńôťťôŘϙ aīťôŘĲaťĖŽôϙ
aŽaĖīańīôϟϙ 

mdLlLAL 5GMXVWLQJ1F8l1IOX[HV1IURP1³WUDGLWLRQDO´1LQYHUVLRQV1IRU1
ODWHUDO1F1WUDQVSRUW1E\1FURS1DQG1ZRRG1SURGXFWV1WUDGH1DQG1ULYHUV1 

hĲϙ aîîĖťĖĺĲϙ ťĺϙ ťēôϙ ôƄťŘaèťĖĺĲϙ ĺċϙ ıaĲaČôîϙ īaĲîϙ wh͑ϙ ƲŪƄϠϙ ťēôŘôϙ aŘôϙ wh͑ϙ ƲŪƄôŜϙ ċŘĺıϙ
ЊťŘaîĖťĖĺĲaīЋϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙťēaťϙaŘôϙŕaŘťϙĺċϙܨெ௅௜௡௩𝑥ோாϙńŪťϙaŘôϙĲĺťϙèĺŪĲťôîϙńƅϙrH.HhŜϟϙ>ēôŜôϙ
ƲŪƄôŜϙ aŘôϙ ĖĲîŪèôîϙ ńƅϡϙ ĖϽϙ ŜĺĖīϙ ťĺϙ ŘĖŽôŘϙ ťĺϙ ĺèôaĲϙ èaŘńĺĲϙ ôƄŕĺŘťϙ ϼܨெ௅௥௜௩௘௥௦ ϙϽϙ ſēĖèēϙ ēaŜϙ aĲϙ
aĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙaĲîϙaϙĲaťŪŘaīϙèĺıŕĺĲôĲťϙϼ]ôČĲĖôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͒ϽϠϙaĲîϙĖĖϽϙĲôťϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙ
ĖıŕĺŘťϯôƄŕĺŘťϙ ĺċϙ èŘĺŕϙ aĲîϙ ſĺĺîϙ ŕŘĺîŪèťŜϙ aèŘĺŜŜϙ èĺŪĲťŘƅϙ ńĺŪĲîaŘĖôŜϙ ϼܨ௔௡௧

௖௥௢௣𝑥௧௥௔ௗ௘ϙaĲîϙ
௔௡௧௪௢௢ௗ𝑥௧௥௔ௗ௘ϽϟϙhťϙèaĲϙńôϙaŜŜŪıôîϙťēaťϙrH.HhŜϙĖĲèīŪîôϙwh͑ϙīĺŜŜôŜϙċŘĺıϙƱŘôϙϼſĖīîƱŘôϙaĲîϙܨ
ŕŘôŜèŘĖńôîϙƱŘôϽϙaĲîϙĺťēôŘϙîĖŜťŪŘńaĲèôŜϙϼſĖĲîϠϙŕôŜťŜϽϙaĲîϙċŘĺıϙîĺıôŜťĖèϙēaŘŽôŜťĖĲČϠϙaŜϙ
ŘôèĺııôĲîôîϙńƅϙ ťēôϙ hawwϙŘôŕĺŘťĖĲČϙČŪĖîôīĖĲôŜϙ ϼ.ŪôĲîĖaϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͐͘ϢϙaaŪŜťĖaĲϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͏͕Ͻ ϠϙaīťēĺŪČēϙŜĺıôϙèĺŪĲťŘĖôŜϠϙŜŪèēϙaŜϙwaĲaîaϙaĲîϙ2ŪŜťŘaīĖaϙôƄèīŪîôϙŜĺıôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙ
ċŘĺıϙťēôŜôϙîĖŜťŪŘńaĲèôŜϠϙaĲîϙťēôϙŜŪńŜôŗŪôĲťϙŘôıĺŽaīŜϙċŘĺıϙťēôϙŜaıôϙaŘôaŜϙϼHŘaŜŜĖϙôťϙ
aīϟϠϙ͑͏͑͒Ͻϟϙ>ēôϙaîĤŪŜťôîϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙrOOϙťēaťϙèaĲϙńôϙèĺıŕaŘôîϙſĖťēϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϠϙܨ௔ௗ௝௜௡௩𝑥ோாϠϙ
ĖŜϙČĖŽôĲϙńƅϡ 

௔ௗ௝௜௡௩𝑥ோாܨ ൌ ெ௅௜௡௩𝑥ோாܨ െ ெ௅௥௜௩௘௥௦ܨ െ ௔௡௧ܨ
௖௥௢௣𝑥௧௥௔ௗ௘ െ ௔௡௧௪௢௢ௗ𝑥௧௥௔ௗ௘ܨ ՞ ௔௡௧௡௜ܨ 𝑥  ϼ͐͏ϟ͐Ͻ 

ſēôŘôϙ ťēôϙ ŜĖČĲϙ Ғϙ ıôaĲŜϙ ЊèĺıŕaŘańīôϙ ťĺЋϠϙܨ௔௡௧௡௜ ϙϙĖŜϙ ťēôϙ aĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙ wh͑ϙ ƲŪƄϙ ċŘĺıϙ
rH.HhŜϠϙܨ௧௢௧௥௜௩௘௥௦ ϙĖŜϙťēôϙŜŪıϙĺċϙťēôϙĲaťŪŘaīϙaĲîϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙwh͑ϙƲŪƄϙĺĲϙīaĲîϙċŘĺıϙwh͑ϙ
ƱƄaťĖĺĲϙńƅϙŕīaĲťŜϙťēaťϙĖŜϙīôaèēôîϙaŜϙèaŘńĺĲϙŽĖaϙŜĺĖīŜϙaĲîϙèēaĲĲôīīôîϙťĺϙĖĲīaĲîϙſaťôŘŜϙťĺϙ
ńôϙôƄŕĺŘťôîϙ ťĺϙ ťēôϙĺèôaĲϙĺŘϙ ťĺϙaĲĺťēôŘϙèĺŪĲťŘƅϟϙ2īīϙ èĺŪĲťŘĖôŜϙôƄŕĺŘťϙ ŘĖŽôŘϙ èaŘńĺĲϠϙńŪťϙ
ŜĺıôϙèĺŪĲťŘĖôŜϙaīŜĺϙŘôèôĖŽôϙŘĖŽôŘϙĖĲŕŪťŜϠϙôϟČϟϠϙ]ĺıaĲĖaϙŘôèôĖŽôŜϙèaŘńĺĲϙċŘĺıϙ∂ôŘńĖaϙŽĖaϙ
ťēôϙWaĲŪńôϙ]ĖŽôŘϟϙ 

 

7ĖČŪŘôϟ͖͕ϥ͖ϥϟaÍŕϟĺċϟıÍĲÍČôîϟÍĲîϟŪĲıÍĲÍČôîϟċĺŘôŜťŜϥϟЂ7ĖČŪŘôϟèĺŪŘťôŜƅϟĺċϟЂKŘÍŜŜĖϟôťϟÍīϥϦϟ͕͗͗͘Ѓ Ѓϥ 

wĖaĖŜϙ ôťϙ aīϟϙ ϼ͑͏͑͑Ͻϙ ŕŘĺŽĖîôϙôŜťĖıaťôŜϙ ċĺŘϙ ťēôϙ īaťôŘaīϙ èaŘńĺĲϙôƄŕĺŘťϙ ńƅϙ ŘĖŽôŘŜϙıĖĲŪŜϙ ťēôϙ
ĖıŕĺŘťŜϙ ċŘĺıϙ ŘĖŽôŘŜϙ ôĲťôŘĖĲČϙ ôaèēϙ èĺŪĲťŘƅϠϙ ĖĲèīŪîĖĲČϙ îĖŜŜĺīŽôîϙ ĺŘČaĲĖèϙ èaŘńĺĲϠϙ
ŕaŘťĖèŪīaťôϙ ĺŘČaĲĖèϙ èaŘńĺĲϙ aĲîϙ îĖŜŜĺīŽôîϙ ĖĲĺŘČaĲĖèϙ èaŘńĺĲϙ ĺċϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĺŘĖČĖĲϙ
îĖŜťĖĲČŪĖŜēôîϙċŘĺıϙīĖťēĺČôĲĖèϙèaŘńĺĲϟϙhĲϙaϙèĺŪĲťŘƅϙťēaťϙĺĲīƅϙôƄŕĺŘťŜϙŘĖŽôŘϙèaŘńĺĲϙťĺϙťēôϙ
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ĺèôaĲϠϙťēôϙaıĺŪĲťϙĺċϙèaŘńĺĲϙôƄŕĺŘťôîϙĖŜϙôŗŪĖŽaīôĲťϙťĺϙaĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙwh͑ϙŜĖĲħϠϙîôĲĺťôîϙ
aŜϙܨெ௅௥௜௩௘௥௦ ϙaŜϙĖĲϙϼ͐͏ϟ͐ϽϠϙĖČĲĺŘĖĲČϙńŪŘĖaīϠϙſēĖèēϙĖŜϙaϙŜıaīīϙťôŘıϟϙhŽôŘϙaϙèĺŪĲťŘƅϙťēaťϙŘôèôĖŽôŜϙ
èaŘńĺĲϙċŘĺıϙŘĖŽôŘŜϙƲĺſĖĲČϙĖĲťĺϙĖťŜϙťôŘŘĖťĺŘƅϠϙaϙŜıaīīϙĲaťĖĺĲaīϙwh͑ϙĺŪťČaŜŜĖĲČϙĖŜϙŕŘĺîŪèôîϙ
ńƅϙaϙċŘaèťĖĺĲϙĺċϙťēĖŜϙĖıŕĺŘťôîϙƲŪƄϟϙhĲϙťēaťϙèaŜôϠϙſôϙaŜŜŪıôîϙťēaťϙťēôϙċŘaèťĖĺĲϙĺċϙĺŪťČaŜŜôîϙ
ťĺϙĖĲèĺıĖĲČϙŘĖŽôŘϙèaŘńĺĲϙĖŜϙôŗŪaīϙťĺϙťēôϙċŘaèťĖĺĲϙĺċϙĺŪťČaŜŜôîϙťĺϙŜĺĖīϱīôaèēôîϙèaŘńĺĲϙĖĲϙ
ťēôϙ]Oww2a͑ϙŘôČĖĺĲϙťĺϙſēĖèēϙaϙèĺŪĲťŘƅϙńôīĺĲČŜϠϙôŜťĖıaťôîϙſĖťēϙîaťaϙċŘĺıϙwĖaĖŜϙôťϙaīϟϠϙ
ϼ͑͏͑͑Ͻϟ 

௔௡௧ܨ
௖௥௢௣𝑥௧௥௔ௗ௘ϙĖŜϙťēôϙŜŪıϙĺċϙwh͑ϙŜĖĲħŜϙaĲîϙŜĺŪŘèôŜϙĖĲîŪèôîϙńƅϙťēôϙťŘaîôϙĺċϙèŘĺŕϙŕŘĺîŪèťŜϟϙ

>ēĖŜϙƲŪƄϙĖŜϙŕŘĺŽĖîôîϙńƅϙwĖaĖŜϙôťϙaīϟϠϙϼ͑͏͑͑ϽϙaĲîϙĖŜϙôŜťĖıaťôîϙċŘĺıϙťēôϙaĲĲŪaīϙťŘaîôϙńaīaĲèôϙ
ĺċϙ èŘĺŕϙ èĺııĺîĖťĖôŜϙ èaīèŪīaťôîϙ ċĺŘϙ ôaèēϙ èĺŪĲťŘƅϙ ċŘĺıϙ îaťaϙ ċŘĺıϙ ťēôϙíĲĖťôîϙraťĖĺĲŜϙ
∂ťaťĖŜťĖèŜϙWĖŽĖŜĖĺĲϙĺċϙ ťēôϙ“ĺĺîϙaĲîϙ2ČŘĖèŪīťŪŘôϙhŘČaĲĖƏaťĖĺĲϙ ϼ“2h∂>2>ϽϙèĺıńĖĲôîϙſĖťēϙ
ťēôϙèaŘńĺĲϙèĺĲťôĲťϙŽaīŪôŜϙĺċϙôaèēϙèĺııĺîĖťƅϙϼvŪϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͐Ͻϟϙ2īīϙťēôϙťŘaîôîϙèaŘńĺĲϙĖĲϙ
èŘĺŕϙ èĺııĺîĖťĖôŜϙ ĖŜϙ aŜŜŪıôîϙ ťĺϙ ńôϙ ĺƄĖîĖƏôîϙ aŜϙ wh͑ϙ ĖĲϙ ĺĲôϙ ƅôaŘϠϙ ĲôČīôèťĖĲČϙ Ŝťĺèħϙ
èēaĲČôŜϙĺċϙŕŘĺîŪèťŜϠϙaĲîϙťēôϙċŘaèťĖĺĲϙĺċϙèaŘńĺĲϙċŘĺıϙèŘĺŕϙŕŘĺîŪèťŜϙČĺĖĲČϙťĺϙſaŜťôϙŕĺĺīŜϙ
aĲîϙ ŜôſaČôϙſaťôŘŜϙ aċťôŘϙ èĺĲŜŪıŕťĖĺĲϠϙ ťēŪŜϙ Ĳĺťϙ ĲôèôŜŜaŘĖīƅϙ ĺƄĖîĖƏôîϙ ťĺϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ
wh͑ϟϙ 

௔௡௧௪௢௢ௗ𝑥௧௥௔ௗ௘ܨ ϙĖŜϙťēôϙŜŪıϙĺċϙwh͑ϙŜĖĲħŜϙaĲîϙŜĺŪŘèôŜϙĖĲîŪèôîϙńƅϙťēôϙťŘaîôϙĺċϙſĺĺîϙŕŘĺîŪèťŜϙ
ϼ)ŜèēôĖŜèēīôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͖͐Ͻ ϟϙwĖaĖŜϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͑͑ϽϙŕŘĺŽĖîôϙaĲϙôŜťĖıaťôϙĺċϙťēĖŜϙƲŪƄϙńaŜôîϙĺĲϙaϙ
ńĺĺħħôôŕĖĲČϙıĺîôīϙ ťĺϙ èaīèŪīaťôϙ ťēôϙ ċŘaèťĖĺĲϙ ĺċϙ îĺıôŜťĖèaīīƅϙ ŕŘĺîŪèôîϙ aĲîϙ ĖıŕĺŘťôîϙ
èaŘńĺĲϙĖĲϙſĺĺîϙŕŘĺîŪèťŜϙťēaťϙaŘôϙĺƄĖîĖƏôîϙĖĲϙôaèēϙèĺŪĲťŘƅϙîŪŘĖĲČϙŜŪńŜôŗŪôĲťϙƅôaŘŜϠϙſĖťēϙ
ŕŘĺîŪèťϙ īĖċôťĖıôŜϙîôƱĲôîϙńƅϙ*aŜĺĲϙOaŘīôŜϙôťϙaīϟϙ ϼ͑͏͐͑Ͻϟϙ>ēôϙŪĲîôŘīƅĖĲČϙaŜŜŪıŕťĖĺĲϙ ĖĲϙ
ôŜťĖıaťĖĲČϙ wh͑ϙ ƲŪƄôŜϙ ċŘĺıϙ ſĺĺîϙ ēaŘŽôŜťϙ ĖŜϙ ťēaťϙ ťēôϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ċŘĺıϙ îĺıôŜťĖèaīīƅϙ
ēaŘŽôŜťôîϙſĺĺîϠϙĖĲϙaîîĖťĖĺĲϙťĺϙĖıŕĺŘťôîϙſĺĺîϙıĖĲŪŜϙôƄŕĺŘťôîϙſĺĺîϙťēaťϙĖŜϙĲĺťϙaīīĺèaťôîϙ
ťĺϙſĺĺîϙ ŕŘĺîŪèťϙ ŕĺĺīŜϠϙ aŘôϙ ŘôīôaŜôîϙ ĖĲťĺϙ ťēôϙ aťıĺŜŕēôŘôϙ îŪŘĖĲČϙ ťēôϙ ƅôaŘϙ ĺċϙ ēaŘŽôŜťϟϙ
wĺĲŽôŘŜôīƅϠϙ ſĺĺîϙ aīīĺèaťôîϙ ťĺϙ ſĺĺîϙ ŕŘĺîŪèťϙ ŕĺĺīŜϙ ĖŜϙ ČŘaîŪaīīƅϙ ŘôīôaŜôîϙ ĖĲťĺϙ ťēôϙ
aťıĺŜŕēôŘôϙĺŽôŘϙťĖıôϠϙńaŜôîϙĺĲϙťēôĖŘϙŘôŜŕôèťĖŽôϙīĖċôťĖıôŜϟϙWĺıôŜťĖèϙēaŘŽôŜťϙĖŜϙaŜŜŪıôîϙ
ťĺϙ ńôϙ ńaīaĲèôîϙ ńƅϙ aĲϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ wh͑ϙ ŜĖĲħϙ ĺċϙ ôŗŪĖŽaīôĲťϙ ıaČĲĖťŪîôϠϙ ſēĖèēϙ ĖŜϙ Ĳĺťϙ
ĲôèôŜŜaŘĖīƅϙťēôϙèaŜôϙČĖŽôĲϙťēaťϙēaŘŽôŜťϙĖŜϙŘaŘôīƅϙĖĲϙôŗŪĖīĖńŘĖŪıϙſĖťēϙċĺŘôŜťϙĖĲèŘôıôĲťϠϙńŪťϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙrOOϙſĖīīϙèĺŘŘôèťϙċĺŘϙťēĖŜϙĖıńaīaĲèôϙaĲîϙèaĲϙťēŪŜϙńôϙèĺıŕaŘôîϙſĖťēϙrH.HhŜϟϙ 

hĲèīŪîôîϙ ĖĲϙ ťēôϙ ௔௡௧ܨ
௖௥௢௣𝑥௧௥௔ௗ௘ϙϙƲŪƄϙ aŘôϙ aīŜĺϙ ťēôϙ wh͑ϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ċŘĺıϙ îĺıôŜťĖèϙ aĲĖıaīŜϙ

èĺĲŜŪıĖĲČϙŜŕôèĖƱèϙèŘĺŕϙŕŘĺîŪèťŜϙîôīĖŽôŘôîϙaŜϙ ċôôîϟϙhĲϙ ťēôϙĺťēôŘϙēaĲîϠϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙĺċϙ
wh͑ϙċŘĺıϙČŘaƏĖĲČϙaĲĖıaīŜϙaĲîϙťēôϙîôèĺıŕĺŜĖťĖĺĲϙĺċϙťēôĖŘϙıaĲŪŘôϙaŘôϙaŜŜŪıôîϙťĺϙĺèèŪŘϙ
ĖĲϙ ťēôϙ Ŝaıôϙ ČŘĖîϙ ńĺƄϙſēôŘôϙ ČŘaŜŜϙ ĖŜϙ ČŘaƏôîϠϙ Ŝĺϙ ťēaťϙ ťēôϙwh͑ϙ Ĳôťϙ ƲŪƄϙ èaŕťŪŘôîϙ ńƅϙ aĲϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ĖŜϙèĺıŕaŘańīôϙſĖťēϙČŘaƏôîϙČŘaŜŜīaĲîŜДϙèaŘńĺĲϙŜťĺèħϙèēaĲČôŜϙĺċϙ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϟϙ
OıĖŜŜĖĺĲŜϙ ĺċϙ ŘôîŪèôîϙ èaŘńĺĲϙ èĺıŕĺŪĲîŜϙ ϼ²hwŜϠϙ w.͓Ϡϙ whϽϙ aŘôϙ Ĳĺťϙ ĖĲèīŪîôîϙ ĖĲϙ ťēĖŜϙ
aĲaīƅŜĖŜϙ ϼŜôôϙwĖaĖŜϙ ôťϙaīϟϠϙ ϼ͑͏͑͑Ͻϙ ċĺŘϙaϙîĖŜèŪŜŜĖĺĲϙĺċϙ ťēôĖŘϙ ĖıŕĺŘťaĲèôϙ ĖĲϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙwh͑ϙ
ńŪîČôťŜϽϟ 

hĲϙ ŜŪııaŘƅϠϙ ťēôϙ ŕŪŘŕĺŜôϙ ĺċϙ ťēôϙ aîĤŪŜťıôĲťϙ ĺċϙ ϼ͐͏ϟ͐Ͻϙ ĖŜϙ ťĺϙ ıaħôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ĺŪťŕŪťϙ
èĺıŕaŘańīôϙ ťĺϙ ťēôϙrH.HhŜϙ ťēaťϙîĺϙĲĺťϙ ĖĲèīŪîôϙܨெ௅௥௜௩௘௥௦Ϡϙܨ௔௡௧

௖௥௢௣𝑥௧௥௔ௗ௘ϙaĲîϙܨ௔௡௧௪௢௢ௗ𝑥௧௥௔ௗ௘ϟϙ >ēôϙ
ír“wwwϙaèèĺŪĲťĖĲČϙ ŘŪīôŜϙ ϼaaŪŜťĖaĲϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͏͕ϽϙaŜŜŪıôϙťēaťϙaīīϙ ťēôϙēaŘŽôŜťôîϙſĺĺîϙ
ŕŘĺîŪèťŜϙaŘôϙôıĖťťôîϙĖĲϙťēôϙťôŘŘĖťĺŘƅϙĺċϙaϙèĺŪĲťŘƅϙťēaťϙŕŘĺîŪèôŜϙťēôıϠϙſēĖèēϙĖŜϙôŗŪĖŽaīôĲťϙ
ťĺϙ ĖČĲĺŘĖĲČϙܨ௔௡௧௪௢௢ௗ𝑥௧௥௔ௗ௘ϙaŜϙ aϙĲaťĖĺĲaīϙ ŜĖĲħϙĺŘϙ ŜĺŪŘèôϙ ĺċϙwh͑Ϡϙ ēôĲèôϙ ťēôϙĲôôîϙ ťĺϙ ŘôıĺŽôϙ
௔௡௧௪௢௢ௗ𝑥௧௥௔ௗ௘ܨ ϙϙċŘĺıϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ rOOϟϙ >ēôϙ aîĤŪŜťôîϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ƲŪƄôŜϙ ċŘĺıϙ ϼ͐͏ϟ͐Ͻϙ îôŕĖèťϙ ťēôϙ



   

͐͐͐ 

   
  

7KLViSURMHFWiKDViUHFHLYHGiIXQGLQJiIURPiWKHi(XURSHDQi8QLRQpVi+RUL]RQiEurope 
research and innovation programme under grant agreement No 101081395 

ĲaťĖĺĲaīϙ wh͑ϙ Ŝťĺèħϙ èēaĲČôϠϙ ſēĖèēϙ ńôťťôŘϙ ıaťèēôŜϙ ťēôϙ èaŘńĺĲϙ aèèĺŪĲťĖĲČϙ ŜƅŜťôıϙ
ńĺŪĲîaŘĖôŜϙĺċϙír“wwwϙrH.HhŜϟϙ 

mdLlLjL “HFRPELQLQJ1WKH1IOX[1FRPSRQHQWV1IURP1LQYHUVLRQV1WKDW1
DFFRXQW1IRU1WKH1ODWHUDO1IOX[HV 

>ēôϙ ƲŪƄôŜϙ ċŘĺıϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ċĺīīĺſĖĲČϙ ťēôϙ ŘôèĺııôĲîaťĖĺĲŜϙ ċŘĺıϙ ∂ôèťĖĺĲϙ ͒ϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ
ıĺŘôϙŜťŘaĖČēťċĺŘſaŘîϙťĺϙŕĺŜťϱŕŘĺèôŜŜϙċĺŘϙťēôϙèĺıŕaŘĖŜĺĲϙťĺϙrH.HhŜϙaŜϙèĺıŕaŘôîϙťĺϙťēôϙ
ЊťŘaîĖťĖĺĲaīЋϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟϙ >ēôŜôϙ ЊĲĺĲϱťŘaîĖťĖĺĲaīЋϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ŪŜôϙ ŕŘĖĺŘϙ wh͑ϙ īaĲîϙ ƲŪƄôŜϙ
îĖŜaČČŘôČaťôîϙĖĲťĺϙŜŪńϱèĺıŕĺĲôĲťŜϙĖĲèīŪîĖĲČϙťēôϙŜĺŪŘèôŜϙċŘĺıϙīaťôŘaīϙƲŪƄôŜϙϼċĺīīĺſĖĲČϙ
ťēôϙOlOϱw?h*2ϙwh͑ϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŕŘĺťĺèĺīϠϙϼ.ŘĺŗŪôťϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͕͑Ͻ Ͻϟϙ∂ŪèēϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙŕŘĺŽĖîôϙ
ôŜťĖıaťôŜϙĺċϙťēôϙrOOϙťaħôĲϙaŜϙťēôϙîĖƯôŘôĲèôϙńôťſôôĲϙťēôϙHaaϙaĲîϙťēôϙaŪťĺťŘĺŕēĖèϙaĲîϙ
ôèĺŜƅŜťôıϙēôťôŘĺťŘĺŕēĖèϙ ŘôŜŕĖŘaťĖĺĲϙƲŪƄôŜϠϙ ŕīŪŜϙ ЊĲĺĲϱƱŘôЋϙîĖŜťŪŘńaĲèôϙƲŪƄôŜϙîŪôϙ ťĺϙ
īaĲîϙŪŜôϙèēaĲČôϙϼ“?íwϠϙŜôôϙ∂ôèťĖĺĲϙ͒Ͻϟϙ 

>ēôϙ ƱŘŜťϙ ŕĺŜťϱŕŘĺèôŜŜĖĲČϙ Ŝťôŕϙ ĖŜϙ ťĺϙ Ŝaıŕīôϙ ťēôϙ rOOϙ ƲŪƄôŜϙ ĺŽôŘϙ ıaĲaČôîϙ īaĲîϙ aŜϙ
îôŜèŘĖńôîϙ ĖĲϙ∂ôèťĖĺĲϙ͐͏ϟ͑ϟ͐ϟϙ>ēôĲϠϙ ĖċϙaϙЊŘĖŽôŘϙŜĖĲħЋϙèĺıŕôĲŜaťĖĲČϙ ťēôϙ īĺèaīϙŜĺĖīϙ ťĺϙ ŘĖŽôŘϙ
èaŘńĺĲϙƲŪƄϙϼܨெ௅௥௜௩௘௥𝑥௦௜௡௞ϽϙĖŜϙĖĲèīŪîôîϙĖĲϙťēôϙrOOϙôŜťĖıaťôϠϙċĺīīĺſĖĲČϙťēôϙŘôaŜĺĲĖĲČϙîôťaĖīôîϙ
ańĺŽôϠϙĖťϙŜēĺŪīîϙńôϙŜŪńťŘaèťôîϙċŘĺıϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙrOOϙƲŪƄôŜϟϙhċϙĖťϙĖŜϙôƄŕīĖèĖťīƅϙťaħôĲϙaŜϙaϙ
ŜôŕaŘaťôϙťôŘıϙϼaŜϙĖĲϙťēôϙOlOϱw?h*2ϙwh͑ϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŕŘĺťĺèĺīϽϠϙĖťϙèaĲϙńôϙĖČĲĺŘôîϟϙ 

>ēôϙrOOϙŜēĺŪīîϙŜťĖīīϙńôϙaîĤŪŜťôîϙťĺϙŘôıĺŽôϙťēôϙèaŘńĺĲϙŜĖĲħϙèĺıŕôĲŜaťĖĲČϙťēôϙēaŘŽôŜťŜϟϙ
hĲîôŕôĲîôĲťϙôŜťĖıaťôŜϙĺċϙťēôϙīĺèaīϙ īĺŜŜϙĺċϙèaŘńĺĲϙîŪôϙťĺϙēaŘŽôŜťϙϼĺċϙèŘĺŕŜϙaĲîϙſĺĺîϠϙ
ெ௅ܨ
௖௥௢௣𝑥௛௔௥௩௘௦௧ܽ݊݀ϙܨெ௅௪௢௢ௗ𝑥௛௔௥௩௘௦௧ሻ𝑥aŘôϙĲôôîôîϙċĺŘϙŜŪèēϙaϙèĺŘŘôèťĖĺĲϙϼŜŪèēϙaŜϙťēaťϙċŘĺıϙwĖaĖŜϙ

ôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ͻϟϙ>ēôϙŜŪıϙĺċϙťēôϙŘôŜŪīťĖĲČϙrOOѭ“?íwϙƲŪƄϙaĲîϙĺċϙťēôϙńĖĺıaŜŜϙńŪŘĲĖĲČϙܨ஻஻𝑥ϙƲŪƄϙ
èĺŘŘôŜŕĺĲîŜϙ ťĺϙ ťēôϙ èēaĲČôϙ ĖĲϙ ťēôϙ èaŘńĺĲϙ Ŝťĺèħϙ ĺċϙ ťēôϙ ôèĺŜƅŜťôıŜϙ aĲîϙ Ėťϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ
èĺĲŜĖŜťôĲťϙ ſĖťēϙ ťēaťϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ rH.HhŜϠϙ ĖϟôϟϠϙ ſĖťēϙ ťēôϙ ?í?íw“ϙ ƲŪƄôŜϙ ċŘĺıϙ ťēôŜôϙ
ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙaċťôŘϙôƄèīŪîĖĲČϙťēôϙ.aŘŽôŜťϙ‰ĺĺîϙaŘĺîŪèťϙŜôèťĺŘϡ 

ெ௅௜௡௩𝑥ோாାி௅௎஼ܨ௔ௗ௝௜௡௩𝑥ோாାி௅௎஼ѱϙܨ ϙѭϙܨெ௅஻஻𝑥ѭϙиܨெ௅
௖௥௢௣𝑥௛௔௥௩௘௦௧ȁѭϙȁܨெ௅௪௢௢ௗ𝑥௛௔௥௩௘௦௧ȁ 𝑥𝑥𝑥֞ϙϙܨ௔௡௧௡௜  ϼ͐͏ϟ͑Ͻ 

ĺŘϙĖċϙťēôϙŘĖŽôŘϙîŘaĖĲaČôϙēaŜϙńôôĲϙaèèĺŪĲťôîϙċĺŘϙaŜϙaϙŜôŕaŘaťôϙŜĖĲħϡϙ 

 ௔ௗ௝௜௡௩𝑥ோாାி௅௎஼ѱܨ

ϙϙϙϙܨெ௅௜௡௩𝑥ோாାி௅௎஼ѭиܨெ௅௥௜௩௘௥𝑥௦௜௡௞ȁѭϙܨெ௅஻஻𝑥ѭиܨெ௅
௖௥௢௣𝑥௛௔௥௩௘௦௧ȁѭϙȁܨெ௅௪௢௢ௗ𝑥௛௔௥௩௘௦௧ȁ ֞ ௔௡௧௡௜ܨ ϙ ϼ͐͏ϟ͒Ͻ 

ĖċϙťēĖŜϙĖŜϙĖıŕīĖèĖťīƅϙĖĲèīŪîôîϙĖĲϙťēôϙrOOѭ“?íwϙôŜťĖıaťôŜϟ 

͐͏ϟ͒ϟ AF͓ϙƲŪƄôŜϙ 
�ēĖīĖŕŕôϟcĖÍĖŜϟÍĲîϟ�ŪŪīÍϟRÍīťĺ 

*ĺŜťϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙîôŘĖŽôϙťĺťaīϙĲôťϙw.͓ϙƲŪƄôŜϙaťϙťēôϙŜŪŘċaèôϙaŜϙĖťϙĖŜϙîĖƯĖèŪīťϙċĺŘϙ
ťēôıϙ ťĺϙîĖŜôĲťaĲČīôϙĺŽôŘīaŕŕĖĲČϙƲŪƄôŜϙ ċŘĺıϙîĖƯôŘôĲťϙ ŜôèťĺŘŜϙ aťϙ ťēôϙ ČŘĖîϙ èôīīϯŘôČĖĺĲaīϙ
ŜèaīôϙńaŜôîϙĺĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙw.͓ϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙĺĲīƅϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙŜĺıôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜƅŜťôıŜϙ
ŜĺīŽôϙċĺŘϙŜĺŪŘèôϙèaťôČĺŘĖôŜϠϙſēĖèēϠϙôŽôĲϙĖċϙĲĺϙĖŜĺťĺŕĖèϙîaťaϙaŘôϙĖĲèīŪîôîϠϙaŘôϙèĺĲŜťŘaĖĲôîϙ
ťĺϙ Ŝĺıôϙ ôƄťôĲťϙ ŪŜĖĲČϙ ťēôϙ îĖƯôŘôĲťϙ ŜŕaťĖĺϱťôıŕĺŘaīϙ îĖŜťŘĖńŪťĖĺĲŜϙ ĺċϙ ƲŪƄôŜϙ ĖĲϙ îĖƯôŘôĲťϙ
ŜôèťĺŘŜϟϙ 

‰ēôŘôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙôƄŕīĖèĖťīƅϙŜĺīŽôϙċĺŘϙƲŪƄôŜϙńƅϙŜĺŪŘèôϙŜôèťĺŘϠϙťēôϙťĺťaīϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙw.͓ϙ
ôıĖŜŜĖĺĲϙèaĲϙńôϙîôŘĖŽôîϙńƅϙŜŪııaťĖĺĲϙĺċϙťēôϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙŜôèťĺŘaīϙƲŪƄôŜϟϙhťēôŘſĖŜôϠϙ
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ťēôϙťĺťaīϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙôıĖŜŜĖĺĲϙèaĲϙńôϙċĺŪĲîϙńƅϙŜŪńťŘaèťĖĺĲϙĺċϙťēôϙĲaťŪŘaīϙƲŪƄôŜϙċŘĺıϙ
ťēôϙťĺťaīϙƲŪƄϟϙ 

>ēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙaĲîϙrH.HhŜϙèaĲϙńôϙèĺıŕaŘôîϙĺĲϙťēôϙťĺťaīϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙĺŘϙ
ċĺŘϙ ŜŪŕôŘϙ ŜôèťĺŘŜϠϙ ôϟČϟϙ ЊċĺŜŜĖīЋϙ ϼ““ϽϠϙ ЊaČŘĖèŪīťŪŘôϙ aĲîϙ ſaŜťôЋϙ ϼ2Č‰Ͻϙ aĲîϙ ЊńĖĺċŪôīϙ aĲîϙ
ńĖĺıaŜŜϙńŪŘĲĖĲČЋϙ ϼ..Ͻϟϙ“ĺŘϙ ťēôϙèĺıŕaŘĖŜĺĲϠϙrH.HhϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ċĺŘϙ ťēôϙ hawwϙwĺııĺĲϙ
]ôŕĺŘťĖĲČϙ“ĺŘıaťϙϼw]“ϽϙŜôèťĺŘŜϙϼ͐ϽϙЊôĲôŘČƅЋϙaĲîϙϼ͑ϽϙЊĖĲîŪŜťŘĖaīϙŕŘĺèôŜŜôŜϙaĲîϙŕŘĺîŪèťϙ
ŪŜôЋϠϙôƄèīŪîĖĲČϙńĖĺċŪôīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϠϙaŘôϙèĺıńĖĲôîϙĖĲťĺϙťēôϙŜŪŕôŘϙŜôèťĺŘϙĺċϙЊċĺŜŜĖīЋϟϙ>ēôϙ
ŜôèťĺŘŜϙϼ͒ϽϙЊaČŘĖèŪīťŪŘôЋϠϙôƄèīŪîĖĲČϙaČŘĖèŪīťŪŘaīϙſaŜťôϙńŪŘĲĖĲČϙϼ͒“ϽϠϙaĲîϙϼ͔ϽϙЊſaŜťôЋϠϙaŘôϙ
èĺıńĖĲôîϙ ĖĲťĺϙ ťēôϙŜŪŕôŘϙŜôèťĺŘϙĺċϙЊaČŘĖèŪīťŪŘôϙaĲîϙſaŜťôЋϟϙ>ēôϙŜôèťĺŘϙ ϼ͒“ϽϙaŜϙſôīīϙaŜϙ
ŘôŜĖîôĲťĖaīϙ ńĖĺċŪôīϙ èĺıńŪŜťĖĺĲϙ ϼôϟČϟϙ ŜťĺŽôŜϠϙ ńĺĖīôŘŜϠϙ ƱŘôŕīaèôŜϽϠϙ aŘôϙ èĺıńĖĲôîϙ ťĺϙ ťēôϙ
ŜŪŕôŘϙŜôèťĺŘϙЊńĖĺċŪôīϙaĲîϙńĖĺıaŜŜϙńŪŘĲĖĲČЋϟ 

hťϙŜēĺŪīîϙńôϙĲĺťôîϙťēaťϙĖĲϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙťēôϙ..ϙèaťôČĺŘƅϙĖĲèīŪîôŜϙw.͓ϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙċŘĺıϙ
ſĖīîƱŘôŜϙ ĖĲϙ ċĺŘôŜťŜϠϙ ŜaŽaĲĲaŜϠϙ ČŘaŜŜīaĲîŜϠϙ ŕôaťīaĲîŜϠϙ aČŘĖèŪīťŪŘaīϙ ſaŜťôϠϙ aŜϙ ſôīīϙ aŜϙ
ŘôŜĖîôĲťĖaīϙ ńĖĺċŪôīϙ èĺıńŪŜťĖĺĲϙ ϼôϟČϟϙ ŜťĺŽôŜϠϙ ńĺĖīôŘŜϠϙ ƱŘôŕīaèôŜϽϠϙ ſēĖīôϙ ĖĲϙ rH.HhŜϠϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ċŘĺıϙſĖīîƱŘôŜϙaŘôϙŪŜŪaīīƅϙ Ĳĺťϙ ĖĲèīŪîôîϟϙ >ĺϙôĲŜŪŘôϙèĺĲŜĖŜťôĲèƅϠϙ ńĺťťĺıϱŪŕϙ
ſĖīîƱŘôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaŘôϙŜŪńťŘaèťôîϙŪŜĖĲČϙôŜťĖıaťôŜϙîôŘĖŽôîϙċŘĺıϙôϟČϟϙH“OWϙ ϼ‰ôŘċϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͔͑Ͻ ϙ ĺŘϙ H“2∂ϙ ϼ aĖŜôŘϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͐͑Ͻ ϙ îaťaŜôťŜϟϙ .ĺſôŽôŘϠϙ ńôèaŪŜôϙ ťēôŜôϙ aīŜĺϙ ŕŘĺŽĖîôϙ
ŜôŕaŘaťôϙôŜťĖıaťôŜϙċĺŘϙaČŘĖèŪīťŪŘaīϙaĲîϙſaŜťôϙƱŘôŜϠϙſēĖèēϙaŘôϙaŜŜŪıôîϙťĺϙńôϙŘôŕĺŘťôîϙĖĲϙ
rH.HhŜϠϙ ťēôŜôϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ŜēĺŪīîϙ Ĳĺťϙ ńôϙ ŜŪńťŘaèťôîϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙ ĖϟôϟϠϙ Ĳĺťϙ
ĖĲèīŪîôîϙĖĲϙťēôϙťôŘıϙMſĖīîƱŘôϙĖĲϙϼ͐͏ϟ͓Ͻϟ 

>ēôϙ ЊċĺŜŜĖīЋϠϙ ЊaČŘĖèŪīťŪŘôϙ aĲîϙ ſaŜťôЋϠϙ aĲîϙ ЊńĖĺıaŜŜϙ aĲîϙ ńĖĺċŪôīϙ ńŪŘĲĖĲČЋϙ ŜôèťĺŘŜϙ
aČČŘôČaťôϙĖĲťĺϙťĺťaīϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙſēĖèēϙèaĲϙńôϙèĺıŕaŘôîϙťĺϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙaŜϙ
ċĺīīĺſŜϡ 

௔௡௧௜௡௩ܧ 𝑥ൌ ஺௚ௐ௜௡௩ܧ 𝑥൅ ிி௜௡௩ܧ 𝑥൅ ஻஻௜௡௩ܧ െ ௪௜௟ௗ௙௜௥௘ܧ ՞ ௔௡௧௡௜ܧ      ϼ͐͏ϟ͓Ͻ 

“ĺŘϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ŜĺīŽĖĲČϙ ċĺŘϙ Ĳôťϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ĺĲīƅϠϙ ťēôϙ ŕaŘťĖťĖĺĲϙ ťĺϙ ŜĺŪŘèôϙ ŜôèťĺŘŜϙ èaĲϙ ńôϙ
èŘôaťôîϙńaŜôîϙĺĲϙťēôϙċŘaèťĖĺĲϙĺċϙôaèēϙŜôèťĺŘaīϙôıĖŜŜĖĺĲϙťĺϙťēôϙťĺťaīϙôıĖŜŜĖĺĲϙĖĲϙôaèēϙČŘĖîϙ
èôīīϙĖĲϙťēôϙŕŘĖĺŘϙôıĖŜŜĖĺĲϙôŜťĖıaťôŜϟϙ“ĺŘϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙŜĺīŽĖĲČϙċĺŘϙŜĺıôϙŜĺŪŘèôϙèaťôČĺŘĖôŜϠϙaϙ
ŜĖıĖīaŘϙ aŕŕŘĺaèēϙ èaĲϙ ńôϙ ŪŜôîϙ ťĺϙ ŕaŘťĖťĖĺĲϙ ťēôϙ ŜĺīŽôîϙ èaťôČĺŘĖôŜϙ ĖĲťĺϙ ťēôϙ ƱŽôϙ ŜŪŕôŘϙ
ŜôèťĺŘŜϟϙ .ĺſôŽôŘϠϙ ŜŪèēϙ ŕŘĺèôŜŜĖĲČϙ èaĲϙ īôaîϙ ťĺϙ ŜĖČĲĖƱèaĲťϙ ŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϙ ŜĖĲèôϙ ťēôϙ
ċŘaèťĖĺĲϙĺċϙťēôϙŜôèťĺŘaīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙĖĲϙťēôϙŕŘĖĺŘϙıaƅϙĲĺťϙńôϙèĺĲŜĖŜťôĲťϙſĖťēϙŘôaīĖťƅϟϙ 

WôĲČϙôťϙaīϟϙϼ͑͏͑͑ϽϙŕŘĺŕĺŜôϙċĺŪŘϙıôťēĺîŜϙťĺϙŜôŕaŘaťôϙw.͓ϙaĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙċŘĺıϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙϙሺܧ஺௡௧௛௜௡௩ ሻϙťĺϙèĺıŕaŘôϙťēôıϙſĖťēϙĲaťĖĺĲaīϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙϼܧ஺௡௧௛௡௜ Ͻϟϙ>ēôϙîĖƯôŘôĲèôŜϙĖĲϙ
ťēôϙèaīèŪīaťôîϙŘôŜŪīťŜϙaıĺĲČϙťēôϙċĺŪŘϙıôťēĺîŜϙſôŘôϙŜıaīīôŘϙèĺıŕaŘôîϙťĺϙťēôϙŽaŘĖaťĖĺĲŜϙ
ĺńŜôŘŽôîϙĖĲϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙϼŜôôϙ“ĖČŪŘôϙ͘ϙĺċϙWôĲČϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͑Ͻϟϙ 

mdLALmL FRPSDULQJ1LQYHUVLRQV1ZLWK1qw6wB1HVWLPDWHV1IRU1PDQDJHG1
SHDWODQGV 

>ēôϙaŘôaīϙôƄťôĲťϙĺċϙϙſôťīaĲîŜϙĖŜϙŜťĖīīϙŕĺĺŘīƅϙèĺĲŜťŘaĖĲôîϙĖĲϙťēôϙŜèĖôĲťĖƱèϙīĖťôŘaťŪŘôϟϙ*ŪīťĖŕīôϙ
ČīĺńaīϙſôťīaĲîϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙîôŘĖŽôîϙċŘĺıϙŘôıĺťôϙŜôĲŜĖĲČϙaĲîϙīaĲîϱèĺŽôŘϙŕŘĺîŪèťŜϙŜēĺſϙ
ŜŪńŜťaĲťĖaīϙ ĖĲèĺĲŜĖŜťôĲèĖôŜϠϙ ſĖťēϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ĺċϙ ťĺťaīϙ ſôťīaĲîϙ aŘôaϙ ŽaŘƅĖĲČϙ ſĖîôīƅϙ
îôŕôĲîĖĲČϙĺĲϙťēôϙîaťaŜôťϙaĲîϙıôťēĺîĺīĺČƅϙŪŜôîϠϙēĖČēīĖČēťĖĲČϙıaĤĺŘϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϙĖĲϙôŽôĲϙ
ńŘĺaîϱŜèaīôϙıôťŘĖèŜϟϙOƄaıŕīôŜϙĺċϙŘôèôĲťϙČīĺńaīϙaĲîϙŘôČĖĺĲaīϙſôťīaĲîϙıaŕŜϙĖĲèīŪîôϙôϟČϟϙ
H?‰Wϙϼ?ôēĲôŘϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͔͑Ͻ Ϡϙ‰2W͑*ϙϼ)ēaĲČϙôťϙaīϟϠϙ͑͏͑͐ńϽ ϠϙHhO*∂ϱ*wϙϼ.ôŘĲaŘîϙôťϙaīϟϠϙ
͑͏͔͑Ͻ Ϡϙ .2‰?Wϙ ϼhīôċôīîťϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͐Ͻ ϙ aĲîϙOŪŘĺŕôaĲϙ‰ôťīaĲîϙ*aŕϙ ϼ>ôČôťıôƅôŘϙ ôťϙ aīϟϠϙ
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͑͏͔͑ϽϟϙwĺıńĖĲĖĲČϙťēôŜôϙıaŕŜϙſĖťēϙıĺŘôϙČôĲôŘaīϙīaĲîϙèĺŽôŘϙŕŘĺîŪèťŜϙĲôôîôîϙaŜϙıĺîôīϙ
ĖĲŕŪťϠϙ īĖħôϙ OíϱwĺŘĖĲôϙ ϼOO2Ϡϙ ͑͏͑͐Ͻϙ ĺŘϙ O∂2ϙ wwhϙ ?wϙ ϼWôċĺŪŘĲƅϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͐͘Ͻϙ ŘôŗŪĖŘôŜϙ Řôϱ
ĖĲťôŘŕŘôťaťĖĺĲϙĺċϙ īaĲîϙŪŜôϙèīaŜŜôŜϙaĲîϙèaĲϙńôϙèēaīīôĲČĖĲČϟϙ.ĖČēϱīaťĖťŪîôϙſôťīaĲîŜϙaŘôϙ
ŕaŘťĖèŪīaŘīƅϙèēaīīôĲČĖĲČϙťĺϙŗŪaĲťĖċƅϡϙŕôaťīaĲîŜϙaĲîϙŜôaŜĺĲaīīƅϙŜaťŪŘaťôîϙŜĺĖīŜϙîĺıĖĲaťôϙ
ańĺŽôϙѹ͔͏еϙrϙńŪťϙaŘôϙîĖƯĖèŪīťϙťĺϙîôťôèťϙſĖťēϙèĺaŘŜôϙŜaťôīīĖťôϙîaťaϙńôèaŪŜôϙĺŘČaĲĖèϙŜĺĖīŜϙ
aĲîϙŜıaīīϠϙēôťôŘĺČôĲôĺŪŜϙſôťīaĲîϙċôaťŪŘôŜϙèaĲϙńôϙĖĲîĖŜťĖĲČŪĖŜēańīôϙċŘĺıϙŜŪŘŘĺŪĲîĖĲČϙ
īaĲîϙèĺŽôŘϠϙŕĺĲîŜϙaĲîϙīaħôŜϙĺŘϙıaŜħôîϙńƅϙťŘôôŜϙaĲîϙŜĲĺſϙaĲîϙĖèôϙċĺŘϙıŪèēϙĺċϙťēôϙƅôaŘϟϙ
wŪŘŘôĲťϙ Čīĺńaīϙ ıaŕŕĖĲČϙ ŕŘĺîŪèťŜϙ ıaƅϙ ıĖŜôŜťĖıaťôϙ ĲĺŘťēôŘĲϙ ſôťīaĲîϙ aŘôaϙ aĲîϙ
ıĖŜèīaŜŜĖċƅϙ ſôťīaĲîϙ ťƅŕôŜϠϙ ſēĖèēϙ ĖĲϙ ťŪŘĲϙ ŕŘĺŕaČaťôŜϙ ŪĲèôŘťaĖĲťƅϙ ĖĲťĺϙ ôŜťĖıaťôŜϙ ĺċϙ
ıôťēaĲôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙaĲîϙèaŘńĺĲϙŜťĺŘaČôϟϙ 

.ôèaŪŜôϙſôťīaĲîϙôƄťôĲťϙĖŜϙîĖƯĖèŪīťϙťĺϙŗŪaĲťĖċƅϠϙťēôϙĖîôĲťĖƱèaťĖĺĲϙĺċϙıaĲaČôîϙſôťīaĲîŜϙĖŜϙ
īĖħôſĖŜôϙ ŪĲèôŘťaĖĲϟϙ aôaťīaĲîϙ ıaĲaČôıôĲťϠϙ ıĺŜťϙ èĺııĺĲīƅϙ ĖĲŽĺīŽĖĲČϙ îŘaĖĲaČôϙ ċĺŘϙ
ċĺŘôŜťŘƅϠϙaČŘĖèŪīťŪŘôϙϼèŘĺŕīaĲîϙĺŘϙČŘaŜŜīaĲîϽϙĺŘϙŕôaťϙôƄťŘaèťĖĺĲϠϙèaĲϙīôaîϙťĺϙaϙſĖîôϙŘaĲČôϙ
ĺċϙôèĺīĺČĖèaīϙaĲîϙńĖĺČôĺèēôıĖèaīϙĺŪťèĺıôŜϟϙhĲϙŜĺıôϙèaŜôŜϠϙîŘaĖĲaČôϙĖŜϙĖĲèĺıŕīôťôϙĺŘϙ
ĖĲôƯôèťĖŽôϠϙaĲîϙŕôaťīaĲîŜϙŘôıaĖĲϙſaťôŘīĺČČôîϙaĲîϙèĺĲťĖĲŪôϙťĺϙôıĖťϙıôťēaĲôϟϙ>ēôƅϙıaƅϙ
èĺĲťaĖĲϙ ťŘôôŜϙaĲîϙńôīĺĲČϙ ťĺϙ ôϟČϟϙ ťŘaĲŜĖťĖĺĲaīϙ ċĺŘôŜťϙ īaĲîϙŪŜôϙèaťôČĺŘƅϟϙ hĲϙ ĺťēôŘϙ èaŜôŜϠϙ
îŘaĖĲaČôϙ ŘôŜŪīťŜϙ ĖĲϙſôīīϱaôŘaťôîϙ ŜĺĖīŜϙ ťēaťϙ ŜŪŕŕĺŘťϙ îôĲŜôϠϙŕŘĺîŪèťĖŽôϙ ċĺŘôŜťŜϟϙ hĲϙ ŜŪèēϙ
ſôīīϱîŘaĖĲôîϙŕôaťīaĲîŜϠϙôèĺŜƅŜťôıϙŘôŜŕĖŘaťĖĺĲϙĖŜϙôĲēaĲèôîϠϙīôaîĖĲČϙťĺϙŕŘĺČŘôŜŜĖŽôϙŕôaťϙ
ıĖĲôŘaīĖƏaťĖĺĲϙaĲîϙīĺĲČϱťôŘıϙèaŘńĺĲϙīĺŜŜϙôϟČϟϙϼ>ƅƅŜťĤfŘŽĖϙôťϙaīϟϠϙ͑ ͏͓͑Ͻ ϟϙ*ôťēaĲôϙĖŜϙŪŜŪaīīƅϙ
ĲĺťϙôıĖťťôîϙĺťēôŘϙťēaĲϙaċťôŘϙŕŘĺīĺĲČôîϙŘaĖĲϙŕôŘĖĺîŜϯϙƲĺĺîĖĲČϟϙ.ĺſôŽôŘϠϙîŘaĖĲaČôϙîĖťèēôŜϙ
ôıĖťϙıôťēaĲôϙaĲîϙaŘôϙĖĲèīŪîôîϙĖĲϙrH.HhŜϟϙ>ēôϙîôŜĖČĲaťĖĺĲϙĺċϙīaĲîϙaŜϙŕôaťīaĲîϙťƅŕĖèaīīƅϙ
ŘôŗŪĖŘôŜϙ ťēôϙ ŕŘôŜôĲèôϙ ĺċϙ aϙ ŕôaťϙ īaƅôŘϙ ôƄèôôîĖĲČϙ ѹ͑͏ϳ͒͏ϙ èıϙ ĺċťôĲϙ ſĖťēϙ ēĖČēϙ ĺŘČaĲĖèϙ
èaŘńĺĲϙ èĺĲťôĲťϠϙ aīťēĺŪČēϙ ôƄaèťϙ ťēŘôŜēĺīîŜϙ ŽaŘƅϙ aıĺĲČϙ ĲaťĖĺĲaīϙ îôƱĲĖťĖĺĲŜϙ aĲîϙ ŜĺĖīϙ
èīaŜŜĖƱèaťĖĺĲϙ ŜƅŜťôıŜϟϙ 2ťϙ ťēôϙ Čīĺńaīϙ ŜèaīôϠϙ îaťaŜôťŜϙ ŜŪèēϙ aŜϙ ťēĺŜôϙ èŘôaťôîϙ ńƅϙ “īŪôťϱ
wēĺŪĖĲaŘîϙ ôťϙ aīϟϙ ϼ͑͏͑͒Ͻ ϙ ēaŽôϙ ıaŕŕôîϙ îŘaĖĲôîϙ ŕôaťīaĲîŜϙ aĲîϙ ťēôĖŘϙ ēĖŜťĺŘĖèaīϙ
îôŽôīĺŕıôĲťϟϙ2îîĖťĖĺĲaīīƅϠϙŕôaťīaĲîϙıaĲaČôıôĲťϙŕŘaèťĖèôŜϙĖĲèīŪîôϙŘôſôťťĖĲČϙaĲîϙĺťēôŘϙ
ĖĲťôŘŽôĲťĖĺĲŜϙ ťēaťϙ aīťôŘϙ ēƅîŘĺīĺČƅϠϙ ŜĺıôťĖıôŜϙ ŘôŜŪīťĖĲČϙ ĖĲϙ èĺĲŜťŘŪèťôîϙ ſôťīaĲîŜϙ ĺŘϙ
aŘťĖƱèĖaīϙſaťôŘńĺîĖôŜϙĺĲϙŕôaťϙŜĺĖīŜϠϙŕaŘťĖèŪīaŘīƅϙċĺīīĺſĖĲČϙîŘaĖĲaČôϙĺŘϙŕôaťϙôƄťŘaèťĖĺĲϟϙhťϙ
ĖŜϙ aŜŜŪıôîϙ ťēaťϙ ŘôŜťĺŘôîϙ ſôťīaĲîŜϙ ŘôťŪŘĲϙ ĖĲϙ ťĖıôϙ èīĺŜôϙ ťĺϙ ťēôϙ ŕŘĖŜťĖĲôϙ Ŝťaťôϙ aĲîϠϙ
ťēôŘôċĺŘôϠϙťēôƅϙaŘôϙĲĺťϙaīſaƅŜϙĖĲèīŪîôîϙĖĲϙrH.Hhϟϙ‰ēĖīôϙīaĲîϱèĺŽôŘϙŕŘĺîŪèťŜϙŜŪèēϙaŜϙťēôϙ
Oíϙwh]hrOϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙîĖŜťĖĲČŪĖŜēϙıaĲƅϙĺċϙťēôŜôϙèaťôČĺŘĖôŜϠϙĲaťĖĺĲaīϱīôŽôīϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙĖŜϙ
ĺċťôĲϙŘôŗŪĖŘôîϙťĺϙîôťôŘıĖĲôϙſēôťēôŘϙťēôŜôϙīaĲîϙŪŜôŜϙĺèèŪŘϙĺĲϙŕôaťϙŜĺĖīŜϟϙ>aĲĲôńôŘČôŘϙôťϙ
aīϟϙϼ͑͏͑͐Ͻ ϙēaŜϙıaŕŕôîϙťēôϙîôČŘaîôîϙŕôaťīaĲîŜϙaèŘĺŜŜϙťēôϙOíϙaĲîϙīĖĲħôîϙťēôŜôϙŘôŜŪīťŜϙťĺϙ
wh]hrOϙīaĲîϱŪŜôϙèīaŜŜôŜϟϙ 

“ĺŘϙ aťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ aĲîϙ ČŘôôĲēĺŪŜôϙ ČaŜϙ aŜŜôŜŜıôĲťŜϠϙ Ėťϙ ĖŜϙ ĖıŕĺŘťaĲťϙ ťĺϙ
îĖŜťĖĲČŪĖŜēϙńôťſôôĲϙŕôaťīaĲîŜϙťēaťϙaŘôϙîôČŘaîôîϙaĲîϙıaƅϙĲĺϙīĺĲČôŘϙôıĖťϙıôťēaĲôϙaĲîϙ
ťēĺŜôϙťēaťϙŘôıaĖĲϙŕŘĖŜťĖĲôϙĺŘϙıaĖĲťaĖĲϙŜŪƯĖèĖôĲťīƅϙēĖČēϱſaťôŘϙťańīôŜϙťĺϙŜŪŕŕĺŘťϙŜôaŜĺĲaīϙ
ĺŘϙ ŕôŘŜĖŜťôĲťϙ ıôťēaĲôϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙ ∂ĺıôϙ ēĖČēϱſaťôŘϙ ťańīôϙ ŕôaťīaĲîŜϙ aŘôϙ īĺèaťôîϙ ĺĲϙ
ıaĲaČôîϙīaĲîŜϙaĲîϙıaƅϙťēôŘôċĺŘôϙńôϙôīĖČĖńīôϙċĺŘϙôıĖŜŜĖĺĲϙŘôŕĺŘťĖĲČϟ 

hťϙŜēĺŪīîϙaīŜĺϙńôϙĲĺťôîϙťēaťϙťēôϙhawwϙČŪĖîôīĖĲôŜϙĺĲīƅϙŕŘĺŽĖîôϙaϙīĺĺŜôϙîôƱĲĖťĖĺĲϙĺċϙīaĲîϱ
ŪŜôϙèaťôČĺŘĖôŜϠϙſēĖèēϙťēôϙèĺŪĲťŘĖôŜϙèaĲϙaŕŕīƅϙńaŜôîϙĺĲϙťēôĖŘϙĲaťĖĺĲaīϙèĖŘèŪıŜťaĲèôŜϟϙ
>ēĖŜϙīôaîŜϙťĺϙaıńĖČŪĖťƅϙĖĲϙťēôϙîôƱĲĖťĖĺĲϙĺċϙīaĲîϙŪŜôϙèaťôČĺŘĖôŜϟϙ‰aťôŘϱŜaťŪŘaťôîϙĺŘČaĲĖèϙ
ŜĺĖīϙſĖťēϙıĺŜťīƅϙńŪŜēƅϙĺċϙČŘaŜŜƅϙŽôČôťaťĖĺĲϙèĺŪīîϙċĺŘϙôƄaıŕīôϙńôϙèaťôČĺŘĖƏôîϙaŜϙſôťīaĲîŜϙ
ĺŘϙ ČŘaŜŜϙ īaĲîϙ ĖĲϙ îĖƯôŘôĲťϙ èĺŪĲťŘĖôŜϠϙ ſēĖèēϙ èĺıŕīĖèaťôŜϙ ťēôϙ ĖĲťôŘϱèĺıŕaŘańĖīĖťƅϙ ĺċϙ
ôıĖŜŜĖĺĲϙċŘĺıϙîĖƯôŘôĲťϙèĺŪĲťŘĖôŜϟ 
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͐͏ϟ͓ϟ b͑iϙƲŪƄôŜ 
�ĺĲÍϟ�ēĺıŕŜĺĲ 

In UNFCCC reporting, only anthropogenic N2O emissions are reported. For N2O, these are 

principally emissions from agriculture, chemical processing, wastewater treatment, and 

combustion of fuels. 

For agriculture, emissions are reported for direct emissions, namely those that occur 

from nitrogen (N) applied directly to agricultural soils, and indirect emissions, namely 

those from soils as well as inland and coastal waters that receive anthropogenic N 

indirectly, that is, by atmospheric deposition, run-off and leaching. Direct agricultural soil 

emissions are calculated using emission factors multiplied by N-inputs. The emission 

factors (EFi) represent the emission response to N-input (Fi) above a background level and 

are determined from measurements of emissions in a fertilized (or treated) plot (ET
N2O) 

versus an unfertilized (or control) plot (EC
N2O) (see equation 10.5). As such, the emission 

factor multiplied by N-input represents the enhancement due to N-input. Indirect 

emissions are also calculated based on emission factors multiplied by the fraction of N-

input that is dispersed from agricultural soils (IPCC Guidelines, Chapter 11).  

௜ܨܧ ൌ
ா೅
ಿమೀିா಴

ಿమೀ

ி೔
         (10.5) 

In addition, to the emission response to N-input (from fertilizers, manure, etc.), 

inventories report the emissions from organic soils (EOS
N2O), calculated per area of organic 

soil, and the emissions from urine and dung on grazed pasture (EPRP
N2OϽϟϙ>ēŪŜϙťhe total 

reported emission from soils is the sum of direct, indirect, organic soil and pasture 

emissions: 

௦௢௜௟ேଶைܧ ൌ ஽௜௥ேଶைܧ ൅ ூ௡ௗ௜௥ேଶைܧ ൅  ௉ோ௉ேଶை      ϼ͐͏ϟ͕Ͻܧைௌேଶை൅ܧ

Since atmospheric inversions most typically estimate the total net N2O flux, the 

anthropogenic emissions can be determined by subtracting estimates of natural fluxes. 

The natural fluxes on land are from soils (Esoil
nat, this may be considered to be the 

equivalent of EC
N2O in (10.5) if this emission is measured in a plot without indirect N-input), 

natural fluxes from wildfires (Ewildfire
nat) and inland waters, (Eaq

nat). Thus, the anthropogenic 

emission from inversions is: 

௔௡௧௜௡௩ܧ ൌ ௧௢௧௜௡௩ܧ െ ௡௔௧௦௢௜௟ܧ െ ௡௔௧ܧ
௔௤ െ ௡௔௧ܧ

௪௜௟ௗ௙௜௥௘      (10.7) 
This is similar to the equation of Deng et al. (2022), except of instead of Einv

tot ϳ Esoil
nat they 

use Einv
mland, which is the inversion sampled for only for managed land (MLAND). This, 

however, may not be a good approximation since on managed land, there may be some 

natural component to the emission (e.g., N-input from leaf litter in forests) and on 

unmanaged land there can be indirect emissions, especially if these are down-wind or 

downstream of agricultural land.  

Estimates for the natural soil emission may be obtained from process-based models, 

such as those used in the Nitrogen Model Inter-comparison Project (NMIP) (see Table 5.1) 

(Tian et al. 2019). These models can estimate N2O emissions in the absence of 

anthropogenic N-input but account for historic and current land-use and climate, which 

is an approximation of Esoil
nat. Natural emissions from inland waters, Eaq

nat may also be 
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provided by process-based models or from empirical or semi-empirical estimates (see 

Table 5.1). Wildfire emission estimates are based on satellite observations of fire activity 

and emission factors. These estimates, however, may also contain emissions from 

agricultural and waste burning, therefore, if these categories are included it is important 

to remove them from Ewildfire
nat in (10.7). 

UNFCCC Annex I countries are required to report their anthropogenic emissions 

according to the Common Reporting Table (CRT) format following IPCC guidelines. 

However, this does not include indirect emissions due to atmospheric N-deposition from 

NOx and NH3 from industrial and fuel combustion sources (Eindep ). This is usually a small 

contribution, e.g., for France and Germany it is ~3% of the total anthropogenic emissions. 

In any case, for completeness this source should be added to the inventories for 

comparison with Einv
ant. Estimates of Eindep, are available from some scientific inventories 

(e.g. EDGAR). Thus the full comparison of NGHGI versus inversion is: 

௔௡௧௡௜ܧ ൅ ௜௡ௗ௘௣௢௧௛௘௥ܧ ൌ ௔௡௧ା௡௜ܧ ֞ ௔௡௧௜௡௩ܧ ൌ ௧௢௧௜௡௩ܧ െ ௡௔௧௢௧௛௘௥ܧ      (10.8) 

ſēôŘôϙЊĺťēôŘЋϙŘôċôŘŜϙťĺϙĺťēôŘϙôŜťĖıaťôŜϙťēaĲϙċŘĺıϙrH.HhŜϙĺŘϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϠϙaĲîϙEni
ant+ refers 

to the total anthropogenic emissions bottom-up. 

Non-Annex I countries are not required to report their emissions to the same level of detail 

as Annex I, but do submit National Communications (NCs) and Biennial Update Reports 

(BURs). However, these do not always report indirect emissions and, according to Deng 

et al. (2022), these emissions can amount to around 20% of the direct soil emissions. 

Therefore, if comparing to NCs or BURs, it is important to check what exactly is included. 

Uncertainties in the anthropogenic emission source from an inversion can arise from 

uncertainties in the natural emissions estimates that are used in (10.7). The largest 

uncertainty will likely be from the natural soil emission estimate. Globally, natural soil 

emissions are estimated to be 6.4 (3.9 - 8.6) TgN/y or 35% of the total source, however, 

these emissions occur mostly in tropical and subtropical regions. The uncertainty due to 

the natural soil emissions should be estimated based on the comparison of different 

model estimates of this source, e.g., using NMIP model results.  The inland waters source 

is globally quite small, 0.08 (0.05 - 0.14) TgN/y thus representing only ~0.4% of the total 

source (Tian et al. 2024). Thus, the contribution of uncertainty from this source is likely to 

be small, unless this source is regionally important, in which case, the uncertainty should 

be estimated based on the uncertainty estimate of Eaq
nat. The source from wildfires is more 

important, 0.8 (0.5 - 1.0) TgN/y or ~4% of the total source (Tian et al. 2024). Thus, the 

uncertainty due to this source should be assessed by comparing different wildfire 

emission datasets.  

10.5. @ôĲôŘÍīϙèĺĲŜĖîôŘÍťĖĺĲŜϙſēôĲϙèĺıŕÍŘĖĲČϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙƲŪƄôŜϙſĖťēϙ
b@F@IŜϙ 

�ĺĲÍϟ�ēĺıŕŜĺĲϟÍĲîϟKŘôČĺĖŘôϟtŘĺŗŪôť 

10.5.1. EURP1JULGGHG1WR1UHJLRQDO1HVWLPDWHV 
Since inversions generally provide fluxes on a spatial grid (typically in degrees of latitude 

and longitude), to compare with regional or country emission estimates it is necessary to 

integrate the gridded fluxes over the region of interest. For this, a spatial raster is needed 
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indicating the grid cells corresponding to the region. However, uncertainty in the regional 

estimate can arise due to how grid cells that border with another region (or sea) are 

handled. It is recommended to use a raster that includes the fractional area of each grid 

cell that occurs in the region, such that only the fraction of fluxes occurring within the 

region are included. Uncertainty arises due to the unknown distribution of fluxes within 

grid cells bordering regions. If multiple independent prior estimates of the fluxes exist at 

higher resolution than the inversion, this uncertainty may be estimated. This can be done 

by disaggregating the fluxes within each grid cell according to different higher-resolution 

prior estimates, and by applying the raster (at the same higher-resolution) to integrate the 

fluxes, and then taking, e.g., the standard deviation of these estimates, as the uncertainty 

due to the distribution of fluxes within border grid cells.  

Another consideration is how to handle fluxes that occur off-ŜēĺŘôϙńŪťϙſĖťēĖĲϙaϙèĺŪĲťŘƅЍŜϙ
territory or Economic Exclusion Zone (EEZ). The EEZ is the maritime zone that extends up 

ťĺϙ͑͏͏ϙĲaŪťĖèaīϙıĖīôŜϙ ϼ͖͒͏ϙħıϽϙċŘĺıϙťēôϙèĺŪĲťŘƅЍŜϙèĺaŜťīĖĲôϟϙwĺŪĲťŘĖôŜϙaŘôϙ Řôquired to 

include emissions that occur within their EEZ in their NGHGIs. Thus, to compare inversion 

results with NGHGIs, the grid cells in the EEZ and any offshore territories should be 

included (or for the latter excluded from the inventory if the territory is outside the 

inversion domain). Spatial data for the EEZs are available (e.g. 

https://www.marineregions.org/, last access 9 July 2026). 

10.5.2. BQWHUSUHWDWLQJ1LQYHUVLRQ1UHVXOWV 
Bayesian atmospheric inversions correct prior estimates of the fluxes to provide new 

posterior estimates. When comparing posterior fluxes to NGHGIs, it is very important to 

characterize the correction applied to the prior flux (i.e., the posterior minus prior flux 

difference), especially when the prior fluxes are partially or fully based on data from 

NGHGIs. The diagnostics of: i) the difference between the posterior and prior estimates, 

ii) the posterior uncertainties, and iii) the uncertainty reduction (calculated as one minus 

the ratio of the posterior to prior uncertainties) can support such a characterization 

ϼ*èHŘaťēϙôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͑͒Ͻ  (see also Section 2.5). Regions with high posterior uncertainty, 

usually corresponding to low uncertainty reduction, are where the inversion is not well 

constrained, thus the posterior fluxes there should be interpreted with caution. Moreover, 

it can be expected that in these poorly constrained regions the posterior fluxes remain 

close to the prior fluxes, but this cannot be interpreted to mean that the prior is correct in 

these regions (see Figure 10.2).  

 

https://www.marineregions.org/,
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ôϥČϥϟtôīÍŘŪŜϟċÍīīϟĖĲϟÍĲϟÍŘôÍϟĺċϟīĺſϟŪĲèôŘťÍĖĲťƅϟŘôîŪèťĖĺĲϟÍĲîϟēÍŽôϟīĺſϟèĺĲƱîôĲèôϥϟЂMƄÍıŕīôϟċŘĺıϟťēôϟM´MϷc;9aRϟ
ŕŘĺĤôèťϦϟĖĲŽôŘŜĖĺĲϟŘŪĲϟſĖťēϟc97Ϸ7;M³�R��Ѓϥ 

It is important to note that the uncertainties in the posterior fluxes from atmospheric 

inversions often have negative correlations between grid cells. This can be seen by 

examining the off-diagonal terms of the posterior error covariance matrix, if it is available. 

These negative correlations indicate where the inversion cannot independently constrain 

the fluxes at grid cell level. For this reason, posterior flux estimates become more certain 

the more they are aggregated in space and time. Hence, the most robust comparisons 

with NGHGIs are for large regions, countries and, where the inversion is well-constrained, 

sub-country regions. Moreover, atmospheric inversions generally provide only a weak 

constraint on emissions by sector, and thus comparisons with NGHGIs should bear this 

in mind and not focus on comparisons for highly resolved sectoral levels, but rather on 

ЊŜŪŕôŘϙŜôèťĺŘŜЋϙϼŜôôϙ∂ôèťĖĺĲϙ͐͏ϟ͒Ͻϟϙ 

In cases where the posterior error covariance matrix is not directly provided by the 

inversion algorithm, then an estimate of the posterior uncertainty should be provided 

based on an ensemble of inversions (see Section 8).  In this case, the error covariance for 

regions or sectors (Pe) can be obtained from the ensemble as: 

௘۾ ൌ
ଵ

ேିଵ
ሺ܆௘ െ ௘܆ഥ௘ሻሺ܆ െ  ഥ௘ሻ୘      (10.9)܆

where Xe is a matrix of the regional (sectoral) emissions for each ensemble member and 

ഥ௘܆  is a matrix of the ensemble mean regional (sectoral) emissions (i.e., repeating the 

mean for each ensemble member to give the same dimension as Xe). The matrix Pe should 

be examined for error correlations between regions (sectors) (see Figure 10.3). 
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ċŘĺıϟĺĲôϟÍĲĺťēôŘϦϟæŪťϟſôÍħϟĲôČÍťĖŽôϟèĺŘŘôīÍťĖĺĲϟĖŜϟŜôôĲϟæôťſôôĲϟ�ĺīÍĲîϟÍĲîϟ�ŕÍĖĲϦϟÍĲîϟ�ŕÍĖĲϟÍĲîϟ9ťÍīƅϦϟīĖħôīƅϟ
æôèÍŪŜôϟťēôŜôϟèĺŪĲťŘĖôŜϟÍŘôϟèīĺŜôϟťĺϟťēôϟîĺıÍĖĲϟæĺŪĲîÍŘĖôŜϟÍĲîϟÍŘôϟıĺŘôϟſôÍħīƅϟèĺĲŜťŘÍĖĲôîϥ 

As mentioned above, the diagnostics of the difference between the posterior and prior 

estimates and the uncertainty reduction need to both be considered to get full insights 

into the information brought by the inversions with respects to the prior estimates.  

Another diagnostic can bring a more synthetized and comprehensive characterization of 

this information as will be described in the following. The posterior fluxes can be 

considered to be a weighting between the prior and true fluxes, where the weighting 

depends on the prior and observation uncertainties and how the observations relate to 

the fluxes (see Section 2.5, equation 2.17). This weighting can be described as a matrix, 

which is commonly referred to as the averaging kernel (AK). Depending on the inversion 

method, it may be possible to derive the AK directly, but often only approximations of this 

are possible ϼOŜťŘaîaϙ ôťϙ aīϟϠϙ ͑͏͔͑Ͻ. (Note, it is challenging to derive AKs from high 

dimensional inversion frameworks, and this remains a relevant area for future work). 

AKs support the comparison of posterior fluxes against independent estimates, as they 

quantify the degree of dependence of the posterior on the prior estimate. By multiplying 

the AK with the estimate to be compared (such as a flux map derived from a NGHGI) a 

direct comparison can be made with the posterior minus prior flux differences. (Note the 

estimate compared needs to be at the same spatiotemporal resolution as the AK). This 

can be shown based on equation 2.17: 

࢙࢕࢖࢞ ൌ ሺ۷ െ ࢏࢘࢖ሻ࢞ۯ ൅ ࢋ࢛࢚࢘࢞ۯ ൅  (10.10)       ࢿ

where the matrix A is the AK, I is the identity matrix, and ̔ is the observational error. An 

estimate comparable to the posterior fluxes can be derived from the independent flux 

estimate, xind: 

ෝ࢞ࢊ࢔࢏ ൌ ሺ۷ െ ࢏࢘࢖ሻ࢞ۯ ൅  (10.11)       ࢊ࢔࢏࢞ۯ
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Thus, comparing ࢙࢞࢕࢖ and ෝ࢞ࢊ࢔࢏ is the same as comparing: 

ࢊ࢔࢏࢞ۯ ࢙࢕࢖࢞֞ െሺ۷ െ  ϼ͐͏ϟ͐͑Ͻ        ࢏࢘࢖ሻ࢞ۯ

To summarize, the use of the AK allows an independent estimate to be viewed in the same 

ſaƅϙťēôϙŕĺŜťôŘĖĺŘϙЊŽĖôſŜЋϙťēôϙťŘŪôϙċīŪƄôŜϟϙ.ƅϙaŕŕīƅĖĲČϙťēôϙ2 ϙťĺϙťēôϙĖĲîôŕôĲîôĲťϙôŜťĖıaťôϙ
it can be directly compared with the posterior flux minus the prior flux weighted by ሺ۷ െ Ͻϙۯ
aŜϙĖĲϙϼ͐͏ϟ͐͑Ͻϟ 

͐͐ϟ LŕĖīĺČŪôϙ 
�ĺĲÍϟ�ēĺıŕŜĺĲ 

>ēôŜôϙ ČŪĖîôīĖĲôŜϙ aťťôıŕťϙ ťĺϙ ŜŪııaŘĖƏôϙ ťēôϙ ſôaīťēϙ ĺċϙ ħĲĺſīôîČôϙ aĲîϙ ôƄŕôŘĖôĲèôϙ ĖĲϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙČaĖĲôîϙĺŽôŘϙťēôϙŕaŜťϙaŕŕŘĺƄĖıaťôīƅϙťēŘôôϙîôèaîôŜϟϙ>ēôϙ
ťĖťīôϙ ЊHĺĺîϙ aŘaèťĖèôϙ HŪĖîôīĖĲôŜЋϙ ſaŜϙ èēĺŜôĲϙ ťĺϙ ŘôƲôèťϙ ťēôϙ ċaèťϙ ťēaťϙ ťēĖŜϙ ĖŜϙ ſēaťϙ ĖŜϙ
èĺĲŜĖîôŘôîϙťĺϙńôϙЊČĺĺîϙŕŘaèťĖèôЋϙaťϙťēôϙŕŘôŜôĲťϙťĖıôϙńŪťϙĖŜϙńƅϙĲĺϙıôaĲŜϙƱƄôîϙĖĲîôƱĲĖťôīƅϟϙ
>ēôϙƱôīîŜϙĺċϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙıĺîôīīĖĲČϙaĲîϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙaŘôϙôŽĺīŽĖĲČϙaīīϙťēôϙťĖıôϙaĲîϠϙ
ťēŪŜϙſēaťϙ ĖŜϙЊČĺĺîϙŕŘaèťĖèôЋϙſĖīīϙôŽĺīŽôϙaŜϙſôīīϟϙ“ŪŘťēôŘıĺŘôϠϙťēĖŜϙîĺèŪıôĲťϙŕŘôŜôĲťŜϙ
ЊČŪĖîôīĖĲôŜЋϠϙĖĲϙťēôϙŜôĲŜôϙťēaťϙĖťϙĺƯôŘŜϙaîŽĖèôϙńaŜôîϙĺĲϙŕŘôŽĖĺŪŜϙŜťŪîĖôŜϙaĲîϙôƄŕôŘĖôĲèôϠϙ
ńŪťϙĲĺťϙƱƄôîϙŘŪīôŜϟ 

2Ŝϙ ċaŘϙ aŜϙ ťēôϙ aŪťēĺŘŜϙ aŘôϙ aſaŘôϠϙ ťēôŜôϙ ČŪĖîôīĖĲôŜϙ aŘôϙ ťēôϙ ƱŘŜťϙ ťĺϙ ńôϙ ſŘĖťťôĲϙ ċĺŘϙ
aťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙaĲîϙôŜŕôèĖaīīƅϙŕôŘťaĖĲĖĲČϙťĺϙŘôČĖĺĲaīϙŜèaīôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟϙ2Ŝϙ
ŜŪèēϠϙ ťēôŜôϙ ČŪĖîôīĖĲôŜϙ ŜēĺŪīîϙ ńôϙ ŘôČaŘîôîϙ aŜϙ aϙ ńôČĖĲĲĖĲČϠϙ aĲîϙ ťēôϙ ēĺŕôϙ ĖŜϙ ťēaťϙ ťēôϙ
ĖĲťôŘĲaťĖĺĲaīϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙèĺııŪĲĖťƅϙſĖīīϙċŪŘťēôŘϙèĺĲťŘĖńŪťôϙťĺϙťēôϙČŪĖîôīĖĲôŜϙ
aĲîϙťēaťϙťēôƅϙſĖīīϙèĺĲťĖĲŪôϙťĺϙôŽĺīŽôϙaĲîϙĖıŕŘĺŽôϟ 

͐͑ϟ 1èħĲĺſīôîČôıôĲťŜ 
>ēôŜôϙČŪĖîôīĖĲôŜϙſôŘôϙıaîôϙŕĺŜŜĖńīôϙſĖťēϙċŪĲîĖĲČϙċŘĺıϙťēôϙOŪŘĺŕôaĲϙíĲĖĺĲЍŜϙ.ĺŘĖƏĺĲϙ
OŪŘĺŕôϙŘôŜôaŘèēϙaĲîϙĖĲĲĺŽaťĖĺĲϙŕŘĺČŘaııôϙŪĲîôŘϙťēôϙOlOϱw?h*2ϙϼČŘaĲťϙaČŘôôıôĲťϙ
rĺϟϙ͐͏͐͏͔͗͐͒͘ϽϙaĲîϙ2²OrHO]∂ϙϼČŘaĲťϙaČŘôôıôĲťϙrĺϟϙ͐͏͐͏͗͐͒͑͑ϽϙŕŘĺĤôèťŜϟ 

 

 



   

͐͑͏ 

   
  

7KLViSURMHFWiKDViUHFHLYHGiIXQGLQJiIURPiWKHi(XURSHDQi8QLRQpVi+RUL]RQiEurope 
research and innovation programme under grant agreement No 101081395 

͐͒ϟ @īĺŜŜÍŘƅ 
haww hĲťôŘČĺŽôŘĲıôĲťaīϙaaĲôīϙĺĲϙwīĖıaťôϙwēaĲČô 

ír“www íĲĖťôîϙraťĖĺĲŜϙ“ŘaıôſĺŘħϙwĺĲŽôĲťĖĺĲϙĺĲϙwīĖıaťôϙ
wēaĲČô 

aϙŕŘĖĺŘĖϙϼĺŘϙŕŘĖĺŘϽ hĲĖťĖaīϙôŜťĖıaťôϙĺċϙťēôϙŜťaťôϙaĲîϙĖťŜϙŪĲèôŘťaĖĲťƅϠϙńaŜôîϙ
ĺĲϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϠϙèīĖıaťĺīĺČƅϠϙĺŘϙŕŘôŽĖĺŪŜϙŜťŪîĖôŜ 

aϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙϼĺŘϙŕĺŜťôŘĖĺŘϽ íŕîaťôîϙńôŜťϙôŜťĖıaťôϙťēaťϙèĺıńĖĲôŜϙťēôϙÍϟŕŘĖĺŘĖϙ
ĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙſĖťēϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲaīϙîaťaϠϙaèèĺŪĲťĖĲČϙċĺŘϙ
ťēôĖŘϙŘôŜŕôèťĖŽôϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϟ 

ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŕôŘaťĺŘ 2ϙıaťēôıaťĖèaīϙĺŕôŘaťĺŘϙťēaťϙıaŕŜϙıĺîôīϙŜťaťôϙ
ŽaŘĖańīôŜϙťĺϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŜŕaèôϟ 
ϙhťϙŘôŕŘôŜôĲťŜϙēĺſϙťēôϙıĺîôīЍŜϙŽaŘĖańīôŜϙaŘôϙ
ťŘaĲŜċĺŘıôîϙĖĲťĺϙſēaťϙaĲϙĖĲŜťŘŪıôĲťϙaèťŪaīīƅϙ
ıôaŜŪŘôŜϟ 

aîĤĺĖĲťϙĺŕôŘaťĺŘ >ēôϙťŘaĲŜŕĺŜôϙϼĺŘϙaîĤĺĖĲťϽϙĺċϙťēôϙīĖĲôaŘĖŜôîϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙĺŘϙıĺîôīϙĺŕôŘaťĺŘϟ 
ϙhťϙŕŘĺŕaČaťôŜϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙċŘĺıϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲϙŜŕaèôϙ
ńaèħϙťĺϙıĺîôīϙŜŕaèôϟ 

ńaèħČŘĺŪĲîϙıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺ >ēôϙèĺĲèôĲťŘaťĖĺĲϙϼıĖƄĖĲČϙŘaťĖĺϽϙĺċϙaϙťŘaèôŘϙťēaťϙ
ŘôŕŘôŜôĲťŜϙīaŘČôϱŜèaīôϙĺŘϙĲĺĲϱīĺèaīϙèĺĲťŘĖńŪťĖĺĲŜϠϙ
ôƄèīŪîĖĲČϙīĺèaīϙŜĺŪŘèôŜϙſĖťēĖĲϙťēôϙıĺîôīϙîĺıaĖĲϟ 
ϙhťϙĖŜϙŪŜôîϙaŜϙaϙńaŜôīĖĲôϙèĺĲèôĲťŘaťĖĺĲϙôĲťôŘĖĲČϙťēôϙ
îĺıaĖĲϙťēŘĺŪČēϙńĺŪĲîaŘĖôŜϟ 

ńĺŪĲîaŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲŜ ∂ŕôèĖƱôîϙŽaīŪôŜϙĺŘϙƲŪƄôŜϙĺċϙıĺîôīϙŽaŘĖańīôŜϙaťϙťēôϙ
ôîČôŜϙĺċϙťēôϙıĺîôīϙîĺıaĖĲϟ 
hĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙıĺîôīīĖĲČϠϙńĺŪĲîaŘƅϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙ
èĺĲťŘĺīϙēĺſϙaĖŘϙıaŜŜôŜϙôĲťôŘϙĺŘϙīôaŽôϙťēôϙîĺıaĖĲϟ 

ńaèħČŘĺŪĲî >ēôϙıĺîôīϙŜťaťôϙĺŘϙôŜťĖıaťôϙťēaťϙŜôŘŽôŜϙaŜϙaϙ
ŘôċôŘôĲèôϙĺŘϙĖĲĖťĖaīϙČŪôŜŜϙńôċĺŘôϙaŜŜĖıĖīaťĖĲČϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϟ 

aĲaīƅŜĖŜ >ēôϙĺŕťĖıaīϙôŜťĖıaťôϙĺċϙťēôϙıĺîôīϙŜťaťôϙĺńťaĖĲôîϙńƅϙ
èĺıńĖĲĖĲČϙńaèħČŘĺŪĲîϙĖĲċĺŘıaťĖĺĲϙſĖťēϙ
ĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙſôĖČēťôîϙńƅϙťēôĖŘϙŪĲèôŘťaĖĲťĖôŜϟ 

èĺĲîĖťĖĺĲϙĲŪıńôŘ 2ϙĲŪıôŘĖèaīϙıôaŜŪŘôϙĺċϙēĺſϙŜôĲŜĖťĖŽôϙaϙŜƅŜťôıϙĖŜϙťĺϙ
ŜıaīīϙŕôŘťŪŘńaťĖĺĲŜϙĖĲϙĖĲŕŪťϙîaťaϟϙ2ϙēĖČēϙèĺĲîĖťĖĺĲϙ
ĲŪıńôŘϙĖĲîĖèaťôŜϙaĲϙĖīīϱèĺĲîĖťĖĺĲôîϙŕŘĺńīôıϟ 

ıĺîôīϙŘôŕŘôŜôĲťaťĖĺĲϙôŘŘĺŘ *ĖŜıaťèēϙńôťſôôĲϙŘôaīĖťƅϙaĲîϙſēaťϙaϙıĺîôīϙèaĲϙ
ŜĖıŪīaťôϙîŪôϙťĺϙŜťŘŪèťŪŘaīϙīĖıĖťaťĖĺĲŜϙĺċϙťēôϙıĺîôīϟ 

aČČŘôČaťĖĺĲϙôŘŘĺŘ OŘŘĺŘϙĖĲťŘĺîŪèôîϙſēôĲϙƱĲôϱŜèaīôϙŕŘĺèôŜŜôŜϙaŘôϙ
ŘôŕŘôŜôĲťôîϙaťϙèĺaŘŜôŘϙŜŕaťĖaīϙĺŘϙťôıŕĺŘaīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϟ 
ϙ“ĺŘϙôƄaıŕīôϠϙŕĺĖĲťϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙèĺıŕaŘôîϙťĺϙČŘĖîϱ
èôīīϙaŽôŘaČôŜϙèaĲϙĖĲťŘĺîŪèôϙaČČŘôČaťĖĺĲϙôŘŘĺŘϟ 

ŜĺŪŘèôϙŘôèôŕťĺŘϙŘôīaťĖĺĲŜēĖŕϙ
ϼ∂]]Ͻ 

2ϙŗŪaĲťĖťaťĖŽôϙŘôīaťĖĺĲŜēĖŕϙťēaťϙîôŜèŘĖńôŜϙēĺſϙ
ŜĺŪŘèôŜϙaťϙĺĲôϙīĺèaťĖĺĲϙaƯôèťϙèĺĲèôĲťŘaťĖĺĲŜϙaťϙ
aĲĺťēôŘϙīĺèaťĖĺĲϙϼŘôèôŕťĺŘϽϟ 



   

͐͑͐ 

   
  

7KLViSURMHFWiKDViUHFHLYHGiIXQGLQJiIURPiWKHi(XURSHDQi8QLRQpVi+RUL]RQiEurope 
research and innovation programme under grant agreement No 101081395 

ńĺťťĺıϱŪŕ “īŪƄôŜϙϼaĲîϙťēôϙıôťēĺîŜϙťĺϙîôŘĖŽôϙťēôŜôϽϙťēaťϙaŘôϙ
ĖĲîôŕôĲîôĲťϙĺċϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙaĲîϙaŘôϙ
îôŘĖŽôîϙċŘĺıϙŕŘĺèôŜŜϱńaŜôîϙĺŘϙôıŕĖŘĖèaīϙıĺîôīŜϟ 

ťĺŕϱîĺſĲ “īŪƄôŜϙϼaĲîϙťēôϙıôťēĺîŜϙťĺϙîôŘĖŽôϙťēôŜôϽϙťēaťϙaŘôϙ
ńaŜôîϙĺĲϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϠϙĺċťôĲϙťēŘĺŪČēϙ
ťēôϙŪŜôϙĺċϙaťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϟ 

īaťôŘaīϙƲŪƄôŜ “īĺſŜϙĺċϙaϙČĖŽôĲϙŜŕôèĖôŜϙĺŘϙôīôıôĲťϙϼťƅŕĖèaīīƅϙèaŘńĺĲϽϙ
ťēaťϙaŘôϙĲĺťϙîĖŘôèťīƅϙńôťſôôĲϙťēôϙŜŪŘċaèôϙaĲîϙťēôϙ
aťıĺŜŕēôŘôϙńŪťϙĖĲŽĺīŽôϙēĺŘĖƏĺĲťaīϙîĖŜŕīaèôıôĲťϙaĲîϙ
ĺċťôĲϙīôaîϙťĺϙaĲϙŜŪŘċaèôϱťĺϱaťıĺŜŕēôŘôϙƲŪƄϙĖĲϙaϙ
îĖƯôŘôĲťϙīĺèaťĖĺĲϟ 

ĖŜĺťĺŕĺīĺČŪôŜ *ĺīôèŪīôŜϙſĖťēϙťēôϙŜaıôϙèēôıĖèaīϙċĺŘıŪīaϙńŪťϙîĖƯôŘϙ
ĺĲīƅϙĖĲϙťēôĖŘϙĖŜĺťĺŕôŜ 

ŜĺŪŘèôϙŜĖČĲaťŪŘôŜ >ēôϙèēaŘaèťôŘĖŜťĖèϙŘaťĖĺϙĺċϙĖŜĺťĺŕĺīĺČŪôŜϙċŘĺıϙaϙ
ŕaŘťĖèŪīaŘϙŜĺŪŘèôϟϙ 

ŜŕĖĲϱŪŕ >ēôϙŕôŘĖĺîϙĖĲϙſēĖèēϙaϙċĺŘſaŘîϙıĺîôīϙĖŜϙŘŪĲϙſĖťēϙ
ŕŘôŜèŘĖńôîϙƲŪƄôŜϙϼaĲîϙŜĖĲħϽϙťĺϙŘôaèēϙaϙŜťaťôϙ
ŘôŕŘôŜôĲťĖĲČϙťēôϙaèťŪaīϙŜťaťôϙĺċϙťēôϙaťıĺŜŕēôŘôϟ 

ħĖĲôťĖèϙĖŜĺťĺŕôϙôƯôèťϙϼ hOϽ >ēôϙŘaťĖĺϙĺċϙŘaťôϙèĺĲŜťaĲťŜϙċĺŘϙîĖƯôŘôĲťϙĖŜĺťĺŕĺīĺČŪôŜϙ
ċĺŘϙťēôϙŜaıôϙŘôaèťĖĺĲϟ 

ċĺĺťŕŘĖĲť >ēôϙŘôČĖĺĲϙĺŽôŘϙſēĖèēϙƲŪƄôŜϙēaŽôϙaϙŜŪńŜťaĲťĖaīϙôƯôèťϙ
ĺĲϙťēôϙĺńŜôŘŽaťĖĺĲŜϙaťϙaϙČĖŽôĲϙŜĖťôϠϙĖϟôϟϠϙťēôϙŜĖťôЍŜϙ
ċĺĺťŕŘĖĲťϟ 

ťĖôŘ ]ôċôŘŜϙťĺϙťēôϙĺĲôϙĺċϙťēŘôôϙıôťēĺîĺīĺČĖôŜϙĺŪťīĖĲôîϙĖĲϙ
hawwϙHŪĖîôīĖĲôŜϙĺĲϙĲaťĖĺĲaīϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜ 
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͐ϟ �ŪŘŕĺŜôϙÍĲîϙ1ŪîĖôĲèô 
�ēôŜôϙČĺĺîϙŕŘÍèťĖèôϙČŪĖîôīĖĲôŜϙŜŪŕŕĺŘťϙČŘôôĲēĺŪŜôϙČÍŜϙôıĖŜŜĖĺĲϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙèĺıŕĖīôŘŜϙϱϙ
ÍĲîϙôƄŕôŘťŜϙſēĺϙſÍĲťϙťĺϙŜťÍŘťϙŪŜĖĲČϙĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙċŘĺıϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙϱϙťĺϙ
ôŽÍīŪÍťôϙÍĲîϙĖıŕŘĺŽôϙťēôĖŘϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϟϙ�ēôϙċĺèŪŜϙĖŜϙŕŘĖıÍŘĖīƅϙĺĲϙĲÍťĖĺĲÍīϙČŘôôĲēĺŪŜôϙČÍŜϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙ/ĺſôŽôŘϠϙťēôϙıôťēĺîŜϙîôŜèŘĖæôîϙÍĲîϙŕŘĖĲèĖŕīôŜϙôƄŕīÍĖĲôîϙēôŘôϙÍīŜĺϙÍŕŕīƅϙťĺϙ
ťēôϙÍŜŜôŜŜıôĲťϙĺċϙČŘôôĲēĺŪŜôϙČÍŜϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙÍťϙīÍŘČôŘϙŜèÍīôŜϙϼôϟČϟϙťēôϙT�͖͑ϽϙĺŘϙŜıÍīīôŘϙ
ŜèÍīôŜϙϼôϟČϟϙèĖťĖôŜϽϠϙÍŜϙſôīīϙÍŜϙ ťĺϙÍĖŘϙŕĺīīŪťÍĲťŜϟϙ�ēĖŜϙČŪĖîôīĖĲôϙîĺèŪıôĲťϙÍŜŜŪıôŜϙťēÍťϙ
ĺŪťŕŪťϙ ċŘĺıϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜôϙ ıĺîôīīĖĲČϙ ĖŜϙ ÍŽÍĖīÍæīôϙ ċŘĺıϙ Ŝĺıôϙ ôƄťôŘĲÍīϙ ŜĺŪŘèôϙ
ÍīŘôÍîƅϙÍĲîϙîĖŜèŪŜŜôŜϙēĺſϙťĺϙŪŜôϙÍĲîϙĖĲťôŘŕŘôťϙťēÍťϙĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϟϙ�ôÍîôŘŜϙĖĲťôŘôŜťôîϙĖĲϙ
ŜôťťĖĲČϙŪŕϙÍĲîϙŕôŘċĺŘıĖĲČϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙÍŘôϙŘôċôŘŘôîϙťĺϙťēôϙèĺıŕÍĲĖĺĲϙ
îĺèŪıôĲťϙ ЊWĺĺîϙ �ŘÍèťĖèôϙ WŪĖîôīĖĲôŜϙ ċĺŘϙ  ťıĺŜŕēôŘĖèϙ ;ĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ťĺϙ �ŪŕŕĺŘťϙ
WŘôôĲēĺŪŜôϙWÍŜϙTıĖŜŜĖĺĲϙ�ôŕĺŘťĖĲČЋϠϙſēĖèēϙŕŘĺŽĖîôŜϙČŪĖîôīĖĲôŜϙċĺŘϙťēôϙĖıŕīôıôĲťÍťĖĺĲϙ
ĺċϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙıôťēĺîĺīĺČƅϙÍĲîϙēĺſϙťĺϙôŽÍīŪÍťôϙĖťŜϙŘôŜŪīťŜϟϙ�ēĖŜϙîĺèŪıôĲťϙĺĲϙťēôϙ
ŪŜôϙ ĺċϙ ĖĲŽôŘŜôϙ ıĺîôīīĖĲČϙ ŘôŜŪīťŜϙ ŜťÍŘťŜϙ ſĖťēϙ ÍĲϙ ôƄŕīÍĲÍťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ æÍŜĖèŜϙ ĺċϙ ĖĲŽôŘŜôϙ
ıĺîôīīĖĲČϙϼ�ôèťĖĺĲϙ͑ϽϠϙèĺŽôŘĖĲČϙťēôϙôŜŜôĲťĖÍīŜϙĲôôîôîϙťĺϙŪĲîôŘŜťÍĲîϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙ
ıôťēĺîŜϙÍĲîϙ ĖĲťôŘŕŘôťϙ ťēôĖŘϙ ŘôŜŪīťŜϙ èĺŘŘôèťīƅϟϙ �ēĖŜϙ ĖĲťŘĺîŪèťĺŘƅϙ ŜôèťĖĺĲϙ ĖŜϙ ċĺīīĺſôîϙæƅϙ
ÍîŽĖèôϙ ĺĲϙ ēĺſϙ ťĺϙ ŪŜôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ĺŪťŕŪťϙ ϼ�ôèťĖĺĲϙ ͒ϽϠϙ ſēĖèēϙ īĖĲħŜϙ ťĺϙ �ôèťĖĺĲϙ ͐͏ϙ ĺċϙ ťēôϙ
ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙČŪĖîôīĖĲôŜϟϙϙ�ôèťĖĺĲϙ͓ϙŕŘôŜôĲťŜϙĺŕôĲϱŜĺŪŘèôϙťĺĺīŜϙťēÍťϙēÍŽôϙæôôĲϙ
îôŽôīĺŕôîϙ æƅϙ ĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīôŘŜϙ ÍĲîϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙ èĺıŕĖīôŘŜϙ ťĺϙ ċÍèĖīĖťÍťôϙ ťēôϙ ÍĲÍīƅŜĖŜϙ ĺċϙ
ĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙĺŪťŕŪťϟϙ�ēôƅϙèÍĲϙÍīŜĺϙæôϙŪŜôîϙťĺϙīôÍŘĲϙıĺŘôϙÍæĺŪťϙĖĲŽôŘŜôϙıôťēĺîŜϙ
ÍĲîϙ ČÍĖĲϙ ēÍĲîŜϱĺĲϙ ôƄŕôŘĖôĲèôϟϙ �ēĖŜϙ ĖŜϙ ċĺīīĺſôîϙ æƅϙ ŜŪČČôŜťĖĺĲŜϙ ċĺŘϙ ċŪŘťēôŘϙ ŘôÍîĖĲČϙ ĖĲϙ
�ôèťĖĺĲϙ͔ϟ    

͑ϟ IĲŽôŘŜôϙaĺîôīīĖĲČϙϙ 

͑ϟ͐ϟ IĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙťēôĺŘƅ  
 ťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙϼÍīŜĺϙèÍīīôîϙЊƲŪƄϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜЋϙĺŘϙЊÍťıĺŜŕēôŘĖèϙťŘÍĲŜŕĺŘťϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜЋϽϙ ŘôċôŘŜϙ ťĺϙ ťēôϙ ŪŜôϙ ĺċϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ ıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙ ťĺϙ ŜŪŕŕĺŘťϙ ťēôϙ
ŗŪÍĲťĖƱèÍťĖĺĲϙĺċϙŜŪŘċÍèôϙƲŪƄôŜϙĺċϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙèĺĲŜťĖťŪôĲťŜϟϙ�ēôϙŜŪŘċÍèôϙƲŪƄϙĖŜϙîôƱĲôîϙ
ÍŜϙťēôϙÍıĺŪĲťϙĺċϙÍϙèĺĲŜťĖťŪôĲťϙťēÍťϙĖŜϙôıĖťťôîϙĖĲťĺϙťēôϙÍťıĺŜŕēôŘôϙϼÍϙŜĺŪŘèôϽϙĺŘϙťÍħôĲϙŪŕϙ
ċŘĺıϙĖťϙϼÍϙŜĖĲħϽϙŕôŘϙŪĲĖťϙÍŘôÍϙÍĲîϙťĖıôϟϙ;ĲϙťēôϙèĺĲťôƄťϙĺċϙťēôŜôϙČŪĖîôīĖĲôŜϠϙťēôϙèĺĲŜťĖťŪôĲťŜϙ
ÍŘôϙīĺĲČϱīĖŽôîϙČŘôôĲēĺŪŜôϙČÍŜôŜϟϙ�ēôϙıôťēĺîŜϙÍŘôϙıĺťĖŽÍťôîϙæƅϙťēôϙîĖƯĖèŪīťƅϙĺċϙîĖŘôèťīƅϙ
ıôÍŜŪŘĖĲČϙƲŪƄôŜϙÍťϙīÍŘČôŘϙŜèÍīôŜϟϙ 

�ēôϙÍŕŕŘĺÍèēϙĺċϙıŪīťĖŕīƅĖĲČϙÍèťĖŽĖťƅϙîÍťÍϙæƅϙôıĖŜŜĖĺĲϙċÍèťĺŘŜϙťēÍťϙôıĖŜŜĖĺĲϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ
ŪŜôϙĖŜϠϙĖĲϙôŜŜôĲèôϠϙÍĲϙôƄťŘÍŕĺīÍťĖĺĲϙĺċϙĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϠϙĺæťÍĖĲôîϙċĺŘϙôƄÍıŕīôϙċŘĺıϙīÍæĺŘÍťĺŘƅϙ
ĺŘϙ Ʊôīîϙ ôƄŕôŘĖıôĲťŜϙ ϼťēôϙôıĖŜŜĖĺĲϙ ċÍèťĺŘŜϽϠϙ ťĺϙ ŜŕÍťĖĺϱťôıŕĺŘÍīϙ ŜèÍīôŜϙĺċϙ ĖĲťôŘôŜťϙ ϼôϟČϟϙ
ĲÍťĖĺĲÍīϙÍĲĲŪÍīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϽϟϙ®ēôĲϙŜèÍīĖĲČϙŪŕϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙĖĲϙťēĖŜϙſÍƅϠϙĖıŕīĖèĖťϙÍŜŜŪıŕťĖĺĲŜϙ
ēÍŽôϙ ťĺϙ æôϙıÍîôϙ îŪôϙ ťĺϙıĖŜŜĖĲČϙ ĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϠϙ ſēĖèēϙ ĖĲťŘĺîŪèôϙ ŪĲèôŘťÍĖĲťĖôŜϙ ťēÍťϙ ÍŘôϙ
îĖƯĖèŪīťϙťĺϙŗŪÍĲťĖċƅϟ  �ĺϙÍŜŜôŜŜϙťēôϙŽÍīĖîĖťƅϙĺċϙťēôϙŪŕŜèÍīĖĲČϙıôťēĺîĺīĺČƅϙÍĲîϙôŽÍīŪÍťôϙ
ťēôϙôıĖŜŜĖĺĲϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϠϙ ĖĲîôŕôĲîôĲťϙ ôŜťĖıÍťôŜϙÍŘôϙĲôôîôîϙÍťϙ ÍČČŘôČÍťôîϙ ŜèÍīôŜϟϙ �ēôϙ
ÍĲĲŪÍīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙĺċϙÍϙèĺŪĲťŘƅϙſĺŪīîϙæôϙÍϙŪŜôċŪīϙôƄÍıŕīôϙĺċϙÍĲϙÍČČŘôČÍťôϙŜèÍīôϙŜĖĲèôϙĖťϙ
ĖŜϙŜĺϙĖıŕĺŘťÍĲťϙċĺŘϙıĺĲĖťĺŘĖĲČϙŕĺīĖèĖôŜϟϙ 
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 ťıĺŜŕēôŘĖèϙıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙĺċϙČŘôôĲēĺŪŜôϙČÍŜϙÍæŪĲîÍĲèôŜϙ ċŘĺıϙŘôČĖĺĲÍīϙıĺĲĖťĺŘĖĲČϙ
ĲôťſĺŘħŜϙŕŘĺŽĖîôϙÍϙŜŪĖťÍæīôϙĖĲîôŕôĲîôĲťϙŜĺŪŘèôϙĺċϙĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙĺĲϙŜŪŘċÍèôϙƲŪƄôŜϙċĺŘϙťēôϙ
ôŽÍīŪÍťĖĺĲϙĺċϙôıĖŜŜĖĺĲϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϟϙ�ēĖŜϙĖŜϙæôèÍŪŜôϙťēôƅϙÍŘôϙŕÍŘťĖèŪīÍŘīƅϙŜôĲŜĖťĖŽôϙťĺϙťēôϙ
ĲôťϙŜŪŘċÍèôϙƲŪƄϙŜŪııôîϙĺŽôŘϙÍϙīÍŘČôŘϙÍŘôÍϟϙ�ēĖŜϙĖŜϙťŘŪôϙĲĺťϙĺĲīƅϙċĺŘϙŜŪıŜϙĖĲϙŜŕÍèôϠϙæŪťϙ
ÍīŜĺϙ ĖĲϙ ťĖıôϠϙæôèÍŪŜôϙĺċϙ ťēôϙƲĺſϙÍĲîϙıĖƄĖĲČϙĺċϙ ťēôϙÍťıĺŜŕēôŘôϙæôťſôôĲϙ ťēôϙ ŜŪŘċÍèôϙ
ƲŪƄôŜϙÍĲîϙıôÍŜŪŘôıôĲťϙīĺèÍťĖĺĲŜϟϙ�ēôϙıĖƄĖĲČϙŘÍťĖĺϙĖŜϙŪŜôîϙÍŜϙÍϙıôÍŜŪŘôϙĺċϙČŘôôĲēĺŪŜôϙ
ČÍŜϙÍæŪĲîÍĲèôϟϙ;ťϙĖŜϙťēôϙŘÍťĖĺϙæôťſôôĲϙťēôϙĲŪıæôŘϙĺċϙıĺīôèŪīôŜϙĺċϙÍϙČŘôôĲēĺŪŜôϙČÍŜϙÍĲîϙ
ťēÍťϙĺċϙîŘƅϙÍĖŘϙϼŕŘĖıÍŘĖīƅϙèĺĲŜĖŜťĖĲČϙĺċϙb͑ϙѭϙi͑ϽϙĖĲϙťēôϙŜÍıŕīôîϙÍĖŘϙŽĺīŪıôϠϙĺċťôĲϙôƄŕŘôŜŜôîϙ
ÍŜϙŕÍŘťŜϙŕôŘϙæĖīīĖĺĲϙϼŕŕæϽϙĺŘϙŕÍŘťŜϙŕôŘϙıĖīīĖĺĲϙϼŕŕıϽϟϙ 

qĺŘϙÍĲϙĖĲôŘťϙČÍŜϠϙťēôϙîĖƯôŘôĲèôϙæôťſôôĲϙťēôϙıĖƄĖĲČϙŘÍťĖĺŜϙťēÍťϙÍŘôϙĺæŜôŘŽôîϙŪŕſĖĲîϙÍĲîϙ
îĺſĲſĖĲîϙĺċϙÍϙŘôČĖĺĲϙŗŪÍĲťĖƱôŜϙťēôϙĲôťϙŜŪŘċÍèôϙƲŪƄϙĖĲϙťēÍťϙŘôČĖĺĲϙϼŜôôϙqĖČŪŘôϙ͑ϟ͐Ͻϟϙ�ēĖŜϙ
ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ èĺĲŜťŘÍĖĲťϙ ĺĲϙ ťēôϙ ŜĖƏôϙ ĺċϙ ťēôϙ ƲŪƄϙ ĖŜϙ ĺċťôĲϙ ŘôċôŘŘôîϙ ťĺϙ ÍŜϙ Íϙ ЊťĺŕϱîĺſĲЋϙ
ÍŕŕŘĺÍèēϠϙÍŜϙĺŕŕĺŜôîϙťĺϙťēôϙЊæĺťťĺıϱŪŕЋϙÍŕŕŘĺÍèēϙŪŜôîϙĖĲϙôıĖŜŜĖĺĲϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϠϙſēĖèēϙ
ÍîîŜϙŪŕϙÍīīϙħĲĺſĲϙŜĺŪŘèôŜϙÍĲîϙŜĖĲħŜϙĖĲϙťēôϙŘôČĖĺĲϟ 

 

ϙ  
_ĖČŪŘôϟ͗ϥ͖ϟFϟîĺſĲſĖĲîϹŪŕſĖĲîϟıĖƄĖĲČϟŘÍťĖĺϟîĖƯôŘôĲèôϟŗŪÍĲťĖƱôŜϟťēôϟĖĲťôČŘÍťôîϟôıĖŜŜĖĺĲϟċŘĺıϟÍϟŜĺŪŘèôϟŘôČĖĺĲϟīĺèÍťôîϟ
ĖĲϟæôťſôôĲϥϟ 

aĺŜťϙīĺĲČϱīĖŽôîϙČŘôôĲēĺŪŜôϙČÍŜôŜϙÍŘôϙĖĲôŘťϙĺĲϙťēôϙťĖıôϙŜèÍīôϙĺċϙŘôČĖĺĲÍīϙťŘÍĲŜŕĺŘťϙċŘĺıϙ
ôıĖŜŜĖĺĲϙ ŜĺŪŘèôŜϙ ťĺϙ ıôÍŜŪŘôıôĲťϙ ŕĺĖĲťŜϟϙ �ēôŘôċĺŘôϠϙ ċĺŘϙ ŜĖıŕīĖèĖťƅϠϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ
èēôıĖèÍīϙ ťŘÍĲŜċĺŘıÍťĖĺĲϙ ſĖīīϙ æôϙ ĖČĲĺŘôîϙ ĖĲϙ ťēĖŜϙ ĖĲťŘĺîŪèťĖĺĲϟϙ �ēôϙ îĖŜťÍĲèôϙ æôťſôôĲϙ
ıôÍŜŪŘôıôĲťϙŕĺĖĲťŜϙèÍĲϙæôϙŪŕϙťĺϙŜôŽôŘÍīϙēŪĲîŘôîϙħĖīĺıôťŘôŜϠϙŘôŜŪīťĖĲČϙĖĲϙÍĲϙĖŘŘôČŪīÍŘϙ
ŕÍťēϙ ÍèŘĺŜŜϙ ťēôϙ ƲŪƄϙ ŘôČĖĺĲϙ ťĺϙ ťēôϙıôÍŜŪŘôıôĲťϙ īĺèÍťĖĺĲϟϙ CôŜŕĖťôϙ ťēĖŜϙ èĺıŕīĖèÍťĖĺĲϠϙ
ıĖƄĖĲČϙŘÍťĖĺϙîĖƯôŘôĲèôŜϙĺæŜôŘŽôîϙĖĲϙÍϙıôÍŜŪŘôıôĲťϙĲôťſĺŘħϙèĺĲťÍĖĲϙŪŜôċŪīϙĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙ
ÍæĺŪťϙ ŜŪŘċÍèôϙ ƲŪƄôŜϙ ſĖťēĖĲϙ ťēôϙ îĺıÍĖĲϙ ĺċϙ ťēôϙ ĲôťſĺŘħϟϙ �ēôϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜôϙ
ıĺîôīīĖĲČϙıôťēĺîϙēÍŜϙæôôĲϙîôŽôīĺŕôîϙťĺϙťŘÍĲŜċôŘϙťēôϙĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙĖĲϙťēôŜôϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙ ťĺϙ èĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϙ èĺĲŜťŘÍĖĲťŜϙ ĺĲϙ ŜŪŘċÍèôϙ ƲŪƄôŜϟ  �ēĖŜϙ ŘôŗŪĖŘôŜϙ
ĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙĺĲϙťēôϙťŘÍĲŜŕĺŘťϙĺċϙťēôϙČÍŜϙĺċϙ ĖĲťôŘôŜťϙċŘĺıϙťēôϙŜĺŪŘèôŜϙťĺϙťēôϙĺæŜôŘŽÍťĖĺĲϙ
ŕĺĖĲťŜϟϙ qĺŘϙ ťēĖŜϠϙ ſôϙ Ĳôôîϙ ÍĲϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ ťŘÍĲŜŕĺŘťϙ ıĺîôīϙ ťēÍťϙ ŜĖıŪīÍťôŜϙ ťēôϙ
ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙîĖŜŕôŘŜĖĺĲϙĺċϙČÍŜôŜϙæÍŜôîϙĺĲϙıôťôĺŘĺīĺČĖèÍīϙĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϟ   

�ŪŕŕĺŜôϙſôϙŪŜôϙÍĲϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ ťŘÍĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙÍĲîϙ ċôôîϙ ĖťϙƲŪƄôŜϙ ċŘĺıϙÍĲϙôıĖŜŜĖĺĲϙ
ĖĲŽôĲťĺŘƅϙÍĲîϙıôťôĺŘĺīĺČĖèÍīϙĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙťĺϙŜĖıŪīÍťôϙťēôϙèĺŘŘôŜŕĺĲîĖĲČϙĖĲèŘôÍŜôϙĖĲϙťēôϙ
ıĖƄĖĲČϙŘÍťĖĺϙĺæŜôŘŽôîϙÍťϙÍϙıôÍŜŪŘôıôĲťϙŜĖťôϙϼťēôϙŜĺϱèÍīīôîϙıĖƄĖĲČϙŘÍťĖĺϙôĲēÍĲèôıôĲťϽϟϙ
;ċϙ ťēôϙ ıôÍŜŪŘôıôĲťϙ ÍĲîϙ ťēôϙ ŜĖıŪīÍťôîϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ ťŘÍĲŜŕĺŘťϙ ſôŘôϙ ôƄÍèťϠϙ ťēôĲϙ Íϙ
ıĖŜıÍťèēϙæôťſôôĲϙťēôϙŜĖıŪīÍťôîϙÍĲîϙĺæŜôŘŽôîϙıĖƄĖĲČϙŘÍťĖĺϙôĲēÍĲèôıôĲťŜϙſĺŪīîϙŕĺĖĲťϙ
ťĺϙôŘŘĺŘŜϙĖĲϙťēôϙôıĖŜŜĖĺĲϙĖĲŽôĲťĺŘƅϟ  
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;ĲϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϠϙÍĲϙĺŕťĖıĖƏÍťĖĺĲϙÍīČĺŘĖťēıϙĖŜϙŪŜôîϙťĺϙƱĲîϙťēôϙƲŪƄϙÍîĤŪŜťıôĲťϙťēÍťϙ
ŘôŜŪīťŜϙĖĲϙťēôϙæôŜťϙÍČŘôôıôĲťϙæôťſôôĲϙťēôϙŜĖıŪīÍťôîϙÍĲîϙıôÍŜŪŘôîϙıĖƄĖĲČϙŘÍťĖĺŜϟϙ/ôŘôϠϙ
ЊĖĲŽôŘŜôЋϙŘôċôŘŜϙťĺϙÍϙŘôŽôŘŜôîϙèÍŪŜôϱÍĲîϱôƯôèťϙŘôīÍťĖĺĲŜēĖŕϙæôťſôôĲϙŜŪŘċÍèôϙƲŪƄôŜϙÍĲîϙ
ťēôϙıĖƄĖĲČϙ ŘÍťĖĺϙ èēÍĲČôŜϙ ťēôƅϙ èÍŪŜôϟϙ ;ċϙ Íϙ ϼċĺŘſÍŘîϽϙıĺîôīϙ èĺıŕŪťôŜϙ ťēôϙıĖƄĖĲČϙ ŘÍťĖĺϙ
èēÍĲČôϙťēÍťϙ ĖŜϙèÍŪŜôîϙæƅϙÍϙŜŪŘċÍèôϙƲŪƄϠϙťēôĲϙťēôϙ ĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīϙèĺıŕŪťôŜϙťēôϙŜŪŘċÍèôϙ
ƲŪƄϙťēÍťϙôƄŕīÍĖĲŜϙťēôϙıĖƄĖĲČϙŘÍťĖĺϙèēÍĲČôϙϼŜôôϙqĖČŪŘôϙ͑ϟ͑Ͻϟ 

 

 _ĖČŪŘôϟ͗ϥ͗ϧϟ_ĺŘſÍŘîϟÍĲîϟĖĲŽôŘŜôϟıĺîôīīĖĲČϥ   

;ĲϙŘôÍīϙÍŕŕīĖèÍťĖĺĲŜϙĺċϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϠϙťēôϙŕŘĺæīôıϙĖŜϙťēÍťϙĲôĖťēôŘϙťēôϙťŘÍĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙ
ĲĺŘϙ ťēôϙ ıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙ ÍŘôϙ ôƄÍèťϟϙ �ĺϙ îôÍīϙ ſĖťēϙ ťēĖŜϠϙ ťēôϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ÍĲîϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙ ÍŘôϙ ťŘôÍťôîϙ ŜťÍťĖŜťĖèÍīīƅϟϙ TÍèēϙ ŽÍŘĖÍæīôϙ ϼıôÍŜŪŘôıôĲťϙ ĺŘϙ ôıĖŜŜĖĺĲϽϙ ĖŜϙ
ŘôŕŘôŜôĲťôîϙæƅϙÍϙŕŘĺæÍæĖīĖťƅϙîôĲŜĖťƅϙċŪĲèťĖĺĲϙϼ�CqϽϟ  �ēôϙŜĺīŪťĖĺĲϙĺċϙťēôϙĖĲŽôŘŜôϙŕŘĺæīôıϙ
ĖŜϙťēôĲϙťēôϙıĺŜťϙŕīÍŪŜĖæīôϙèĺıæĖĲÍťĖĺĲϙĺċϙıĖƄĖĲČϙŘÍťĖĺŜϙÍĲîϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙťēÍťϙĖŜϙèĺĲŜĖŜťôĲťϙ
ſĖťēϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ ťŘÍĲŜŕĺŘťϙ ϼÍŜϙ ŘôŕŘôŜôĲťôîϙ æƅϙ ťēôϙ ťŘÍĲŜŕĺŘťϙ ıĺîôīϽϟϙ /ôŘôϙ ЊıĺŜťϙ
ŕīÍŪŜĖæīôЋϙ ĖŜϙîôƱĲôîϙŜťÍťĖŜťĖèÍīīƅϙÍŜϙťēôϙŕĺĖĲťϙĺċϙťēôϙ ĤĺĖĲťϙôıĖŜŜĖĺĲϱıôÍŜŪŘôıôĲťϙ�Cqϙ
èĺĲŜťŘÍĖĲôîϙæƅϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙťŘÍĲŜŕĺŘťϙťēÍťϙēÍŜϙťēôϙēĖČēôŜťϙīĖħôīĖēĺĺîϙϼŜôôϙuĺƄϙ͐Ͻϟ   

qĺŘϙ WÍŪŜŜĖÍĲϙ �CqŜϠϙ ťēôϙ ıÍƄĖıŪıϙ īĖħôīĖēĺĺîϙ ŜĺīŪťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜôϙ ŕŘĺæīôıϙ
èĺŘŘôŜŕĺĲîŜϙťĺϙťēôϙıĖĲĖıŪıϙĺċϙťēôϙèĺŜťϙċŪĲèťĖĺĲ VЂƄЃϠ 
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ſēôŘôϙťēô ŽôèťĺŘϙƄ èĺĲťÍĖĲŜϙťēôϙƲŪƄôŜϙťĺϙæôϙôŜťĖıÍťôîϙŪŜĖĲČϙťēôϙıôÍŜŪŘôıôĲťŜ ĖĲϙŽôèťĺŘϙ
ƅϟ aĺŘôϙîôťÍĖīŜϙÍæĺŪťϙťēôϙèĺĲťôĲťŜϙĺċϙŽôèťĺŘϙƄϙſĖīīϙæôϙČĖŽôĲϙĖĲϙŜôèťĖĺĲϙ͑ϟ͓ϟϙFϙŘôŕŘôŜôĲťŜϙ
ťēôϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ ťŘÍĲŜŕĺŘťϙ ıĺîôīϙ ıÍŕŕĖĲČ Ƅ ϼƲŪƄôŜϽϙ ťĺ ƅϙ ϼıôÍŜŪŘôıôĲťŜϽϟϙ �ēôϙ ĺťēôŘϙ
ŽÍŘĖÍæīôŜϙſĖīīϙæôϙôƄŕīÍĖĲôîϙīÍťôŘϟϙ�ēôϙƱŘŜťϙŘĖČēťϱēÍĲîϱŜĖîôϙťôŘıϙĺċϙôŗŪÍťĖĺĲϙ͑ϟ͐ϙıôÍŜŪŘôŜϙ
ťēôϙîĖƯôŘôĲèôϙæôťſôôĲϙťēôϙċĺŘſÍŘîϙıĺîôīϙŜĖıŪīÍťĖĺĲϙϼFϼƄϽϽϙÍĲîϙťēôϙıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙϼƅϽϟϙ
�ēĖŜϙ ťôŘıϙ ĖŜϙ ŘôîŪèôîϙ ſēôĲϙ ťēôϙ ıĺîôīϙ ĖŜϙ æŘĺŪČēťϙ ĖĲťĺϙ èīĺŜôŘϙ ÍČŘôôıôĲťϙ ſĖťēϙ ťēôϙ
ıôÍŜŪŘôıôĲťŜϟϙ�ēôϙŜôèĺĲîϙŘĖČēťϱēÍĲîϱŜĖîôϙťôŘıϙŗŪÍĲťĖƱôŜϙťēôϙîôŽĖÍťĖĺĲϙĺċϙťēôϙƲŪƄôŜϙƄϙ
ċŘĺıϙÍϙƱŘŜťϙČŪôŜŜϙƄ͏ϠϙÍīŜĺϙèÍīīôîϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙƲŪƄôŜϟϙ�ēôϙƱŘŜťϙČŪôŜŜϙĖŜϙťēôϙƲŪƄϙťēÍťϙĖŜϙôƄŕôèťôîϙ
ſĖťēĺŪťϙ èĺĲŜĖîôŘĖĲČϙ ÍĲƅϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϟϙ qĺŘϙ ÍĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϠϙ Ėťϙ ĖŜϙ
ŪŜŪÍīīƅϙťÍħôĲϙċŘĺıϙÍĲϙôıĖŜŜĖĺĲϙĖĲŽôĲťĺŘƅϟϙ�ēôϙŜôèĺĲîϙŘĖČēťϱēÍĲîϱŜĖîôϙťôŘıϙÍŽĺĖîŜϙťēÍťϙ
ťēôϙ ŜĺīŪťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ĖŜϙ ĖĲèĺĲŜĖŜťôĲťϙ ſĖťēϙ ťēôϙ Íϙ ŕŘĖĺŘĖϙ ĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϠϙ ÍŜϙ īÍŘČôϙ
îôŽĖÍťĖĺĲŜϙĖĲϙƄϙċŘĺıϙƄ͏ϙĖĲèŘôÍŜôϙVЂƄЃϠϙſēĖèēϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙťŘĖôŜϙťĺϙıĖĲĖıĖƏôϟϙ 
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qĖĲÍīīƅϠϙ�ϙÍĲîϙgϙÍŘôϙèĺŽÍŘĖÍĲèôϙıÍťŘĖèôŜϙťēÍťϙŘôŕŘôŜôĲťϙťēôϙŪĲèôŘťÍĖĲťĖôŜϙĺċϙťēôϙıĺîôīϱ
ıôÍŜŪŘôıôĲťϙèĺıŕÍŘĖŜĺĲϙϼĖϟôϟϙťēôϙŜŪıϙĺċϙıĺîôīϙÍĲîϙıôÍŜŪŘôıôĲťϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅϽϙÍĲîϙťēôϙ
ŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙĺċϙťēôϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙôıĖŜŜĖĺĲŜϠϙŘôŜŕôèťĖŽôīƅϟϙ�ēôŜôϙıÍťŘĖèôŜϙſôĖČēϙťēôϙîĖƯôŘôĲèôŜϙ
ĖĲϙæĺťēϙ ŘĖČēťϱēÍĲîϱŜĖîôϙ ťôŘıŜϙÍèèĺŘîĖĲČϙ ťĺϙ ťēôĖŘϙ ŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙ ϼŜıÍīīϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙıôÍĲŜϙ
ēĖČēϙſôĖČēťϙÍĲîϙŽĖèôϙŽôŘŜÍϽϟϙϙ 

�ēôϙ ŜĺϱèÍīīôîϙ Íϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙ ƲŪƄôŜ ƄÍŕĺŜ ÍŘôϙ ťēĺŜôϙ ťēÍťϙ ıĖĲĖıĖƏôϙ VЂƄЃ ÍĲîϙ ÍŘôϙ ťēôϙ æôŜťϙ
èĺıŕŘĺıĖŜôϙæôťſôôĲϙ ϼ͐ϽϙŜĖıŪīÍťĖĲČϙ ťēôϙĺæŜôŘŽôîϙıĖƄĖĲČϙ ŘÍťĖĺŜϠϙſēĖīôϙ ϼ͑ϽϙîôŽĖÍťĖĲČϙÍŜϙ
īĖťťīôϙÍŜϙŕĺŜŜĖæīôϙċŘĺıϙťēôϙƱŘŜťϙČŪôŜŜϟϙ�ēôŜôϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙƲŪƄôŜϙŘôŕŘôŜôĲťϙťēôϙŜťÍťĖŜťĖèÍīīƅϙ
ıĺŜťϙ īĖħôīƅϙŜĺīŪťĖĺĲϙĺċϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜôϙŕŘĺæīôıϟϙ�ēôϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙĺċ ƄÍŕĺŜ ĖŜϙŗŪÍĲťĖƱôîϙæƅϙ ťēôϙ
èŪŘŽÍťŪŘôϙ ĺċ VЂƄЃϙ Íťϙ ĖťŜϙıĖĲĖıŪıϙ ϼťēôϙ ĲÍŘŘĺſôŘϙ ťēôϙ èĺŜťϙ ċŪĲèťĖĺĲϙıĖĲĖıŪıϠϙ ťēôϙıĺŘôϙ
ŕŘôèĖŜôīƅϙƄÍŕĺŜϙ ĖŜϙŗŪÍĲťĖƱôîϙÍĲîϙťēôϙŜıÍīīôŘϙ ĖťŜϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅϽϟϙ ;ĲϙŕŘÍèťĖèôϠϙ Ėťϙ ĖŜϙîĖƯĖèŪīťϙťĺϙ
ŘôŕŘôŜôĲťϙťēôϙťŘÍĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙŪĲèôŘťÍĖĲťĖôŜϙĖĲϙ�ϟϙ�ēôϙæôŜťϠϙæŪťϙèĺıŕŪťÍťĖĺĲÍīīƅϙèĺŜťīƅϠϙ
ŘôŕŘôŜôĲťÍťĖĺĲϙ ĺċϙ ťŘÍĲŜŕĺŘťϙ ıĺîôīϙ ŪĲèôŘťÍĖĲťĖôŜϙ ĖŜϙ ĺæťÍĖĲôîϙ æƅϙ ŜĺīŽĖĲČϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜôϙ
ŕŘĺæīôıϙŪŜĖĲČϙÍĲϙôĲŜôıæīôϙĺċϙťŘÍĲŜŕĺŘťϙıĺîôīŜϟϙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

gĺƄϙ͐ϡ  ϙČŘÍŕēĖèÍīϙŘôŕŘôŜôĲťÍťĖĺĲϙĺċϙťēôϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙƲŪƄϙÍŜϙťēôϙıÍƄĖıŪıϙīĖħôīĖēĺĺîϙŕĺĖĲťϙĖĲϙ
ťēôϙťŘÍĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙèĺĲŜťŘÍĖĲôîϙĤĺĖĲťϙŕŘĺæÍæĖīĖťƅϙċŪĲèťĖĺĲϟ 

 

�ēôϙ Íϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙ ŜĺīŪťĖĺĲϙ ĺċϙ ÍĲϙ ĖĲŽôŘŜôϙ ŕŘĺæīôıϙ ĖŜϙ Íťϙ ťēôϙ ĺŕťĖıŪıϙ ĺċϙ Íϙ ŕŘĺæÍæĖīĖťƅϙ îôĲŜĖťƅϙ
ċŪĲèťĖĺĲϙ ťēÍťϙ èĺıæĖĲôŜϙ ťēôϙ ĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙ ĖĲϙ ťēôϙ Íϙ ŕŘĖĺŘĖϙ ƲŪƄôŜϠϙ ťēôϙ ıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙ ÍĲîϙ ťēôϙ
ťŘÍĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙťēÍťϙÍŘôϙŪŜôîϟϙ�ēôϙıĖĲĖıŪıϙĺċϙťēôϙèĺŜťϙċŪĲèťĖĺĲϙĖĲϙôŗŪÍťĖĺĲϙ͑ϟ͐ϙèĺŘŘôŜŕĺĲîŜϙ
ťĺϙ ťēĖŜϙ ĺŕťĖıŪıϟϙ �ēôϙ ƱČŪŘôŜϙ æôīĺſϙ ŕŘĺŽĖîôϙ Íϙ ČŘÍŕēĖèÍīϙ ŘôŕŘôŜôĲťÍťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ Íϙ ŕŘĖĺŘĖϙ
ĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙ ϼīôċťϽϙ ÍĲîϙ ťēôϙ Íϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙ ŜĺīŪťĖĺĲϙ ϼŘĖČēťϽϙ ċĺŘϙ ťēôϙ ŜĖıŕīĖƱôîϙ èÍŜôϙ ĺċϙ Íϙ ŜĖĲČīôϙ
ôıĖŜŜĖĺĲϙŜĺŪŘèôϙÍĲîϙÍϙŜĖĲČīôϙıôÍŜŪŘôıôĲťϟϙϙϙϙϙϙϙϙ 

 
[ôċťϡϙ�ēôϙĤĺĖĲťϙŕŘĺæÍæĖīĖťƅϙϼæīŪôϽϙĺċϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙôıĖŜŜĖĺĲϙÍĲîϙıôÍŜŪŘôıôĲťϙŕŘĺæÍæĖīĖťĖôŜϙϼæĺťēϙĖĲϙ
ŘôîϽϟϙ�ĖČēťϡϙ�ēôϙťŘÍĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙèĺĲŜťŘÍĖĲôîϙĤĺĖĲťϙŕŘĺæÍæĖīĖťƅϙϼČŘôôĲϙèŘĺŜŜϙŜôèťĖĺĲϙĺċϙťēôϙæīŪôϙ
ĤĺĖĲťϙŕŘĺæÍæĖīĖťƅϽϙÍĲîϙťēôϙĖĲċôŘŘôîϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙŕŘĺæÍæĖīĖťƅϙĺċϙæĺťēϙťēôϙôıĖŜŜĖĺĲϙÍĲîϙťēôϙıĖƄĖĲČϙ
ŘÍťĖĺϙıôÍŜŪŘôıôĲťϙϼČŘôôĲϙŕŘĺĤôèťĖĺĲŜϙĺĲϙťēôϙôıĖŜŜĖĺĲϙÍĲîϙıĖƄĖĲČϙŘÍťĖĺϙÍƄôŜϽϟϙ�ēôϙťŘÍĲŜŕĺŘťϙ
ıĺîôīϙ èĺĲŜťŘÍĖĲôîϙ ĤĺĖĲťϙ ŕŘĺæÍæĖīĖťƅϙ ŘôŕŘôŜôĲťŜϙ ťēôϙ èĺıæĖĲÍťĖĺĲŜϙ ĺċϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ÍĲîϙ
ıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙťēÍťϙÍŘôϙèĺĲŜĖŜťôĲťϙſĖťēϙťēôϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙťŘÍĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϟϙϙ 
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bĺťôϙťēÍťϙıĖƄĖĲČϙŘÍťĖĺϙôĲēÍĲèôıôĲťŜϙîŪôϙťĺϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙÍŘôϙŘôīÍťĖŽôϙťĺϙæÍèħČŘĺŪĲîϙıĖƄĖĲČϙ
ŘÍťĖĺŜϟϙuÍèħČŘĺŪĲîϙıĖƄĖĲČϙŘÍťĖĺŜϙſĺŪīîϙæôϙĺæŜôŘŽôîϙĖĲϙťēôϙÍæŜôĲèôϙĺċϙťēôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙťēÍťϙ
ÍŘôϙôŜťĖıÍťôîϙæƅϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϟϙ;ĲϙŘôČĖĺĲÍīϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϠϙťēôŜôϙÍŘôϙťēôϙıĖƄĖĲČϙŘÍťĖĺŜϙ
ťēÍťϙÍŘôϙŕŘôŜèŘĖæôîϙÍťϙ ťēôϙæĺŪĲîÍŘĖôŜϙĺċϙ ťēôϙ ŜĖıŪīÍťôîϙ îĺıÍĖĲϟϙ�ŜŪÍīīƅϠϙ ťēôƅϙÍŘôϙ èĺϱ
ĺŕťĖıĖƏôîϙſĖťēϙťēôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙ;ĲĖťĖÍīϙıĖƄĖĲČϙŘÍťĖĺŜϠϙÍťϙťēôϙŜťÍŘťϙĺċϙťēôϙŜĖıŪīÍťĖĺĲϠϙèÍĲϙæôϙ
èĺϱĺŕťĖıĖƏôîϙťĺĺϟϙ/ĺſôŽôŘϠϙĖťϙĖŜϙıĺŘôϙèĺııĺĲϙťĺϙŪŜôϙÍϙŜŕĖĲϱŪŕϙϼÍĲîϙŜŕĖĲϱîĺſĲϽϙŕôŘĖĺîϙ
ťĺϙ ŘôıĺŽôϙ ťēôϙ ôĲîŜϙ ĺċϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϱĺŕťĖıĖƏôîϙ ťĖıôϙ ŜôŘĖôŜϟϙ �ôèťĖĺĲϙ ͑ϟ͒ϙ ŕŘĺŽĖîôŜϙ ċŪŘťēôŘϙ
ĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙĺĲϙťēôϙıôťēĺîŜϙťēÍťϙÍŘôϙŪŜôîϙċĺŘϙŜĺīŽĖĲČϙôŗŪÍťĖĺĲϙ͑ϟ͐ϟ  

͑ϟ͑ϟ 1ťıĺŜŕēôŘĖèϙèĺĲŜťŘÍĖĲťŜϙĺĲϙŜŪŘċÍèôϙƲŪƄôŜ  
  ťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ċĺŘϙ ôŜťĖıÍťĖĲČϙ ČŘôôĲēĺŪŜôϙ ČÍŜϙ ƲŪƄôŜϙ ŪŜôϙ ĺæŜôŘŽÍťĖĺĲŜϙ ċŘĺıϙ
ıôÍŜŪŘôıôĲťϙ ĲôťſĺŘħŜϙ ÍĲîϯĺŘϙ ŜÍťôīīĖťôϙ Řôıĺťôϙ ŜôĲŜĖĲČϟϙ WŘĺŪĲîϱæÍŜôîϙ ĲôťſĺŘħŜϙ
ĖĲèīŪîôϠϙôϟČϟϠϙ ťēôϙ ;ĲťôČŘÍťôîϙflÍŘæĺĲϙiæŜôŘŽĖĲČϙ�ƅŜťôıϙ ϼ;fli�Ͻϙ ĖĲϙTŪŘĺŕôϙĺŘϙ ťēôϙWīĺæÍīϙ
 ťıĺŜŕēôŘôϙ®Íťèēϙ ϼW ®Ͻϙ ŕŘĺČŘÍıϙ ĺċϙ ťēôϙ®ĺŘīîϙ aôťôĺŘĺīĺČĖèÍīϙ iŘČÍĲĖƏÍťĖĺĲϙ ϼ®aiϽϙ
ſĖťēϙ ıôÍŜŪŘôıôĲťϙ ŜĖťôŜϙ ÍŘĺŪĲîϙ ťēôϙ ®ĺŘīîϟϙ qĖČŪŘôϙ ͑ϟ͒ϙ ŜēĺſŜϙ Íϙ ŕĖèťŪŘôϙ ĺċϙ ťēôϙ
ıôÍŜŪŘôıôĲťϙ ťĺſôŘϙ ĖĲϙflÍæÍŪſϠϙ ťēôϙbôťēôŘīÍĲîŜϠϙ ÍĲîϙÍϙıÍŕϙ ĺċϙ ťēôϙ ;fli�ϙ ŜťÍťĖĺĲŜϙ ĖĲϙ
TŪŘĺŕôϟϙ �ĖĲèôϙ ťēôŜôϙ ĲôťſĺŘħŜϙ ÍŘôϙ ŜŕÍŘŜôϠϙ ŜĖťôŜϙ ÍŘôϙ Ŝôīôèťôîϙ Íťϙ īÍŘČôϙ îĖŜťÍĲèôŜϙ ċŘĺıϙ
ŜťŘĺĲČϙīĺèÍīϙŜĺŪŘèôŜϙŜĺϙťēÍťϙťēôϙıôÍŜŪŘôîϙıĖƄĖĲČϙŘÍťĖĺŜϙŘôŕŘôŜôĲťϙŜèÍīôŜϙťēÍťϙÍŘôϙīÍŘČôϙ
ôĲĺŪČēϙťĺϙÍŽĺĖîϙŪĲĺæŜôŘŽôîϙČÍŕŜϙĖĲϙťēôϙĲôťſĺŘħϟϙ�ēĖŜϙÍŕŕŘĺÍèēϙŜŪŕŕĺŘťŜϙŘôČĖĺĲÍīϙƲŪƄϙ
ôŜťĖıÍťĖĺĲϙ æŪťϙ īĖıĖťŜϙ ťēôϙ ŜŕÍťĖÍīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ťēÍťϙ èÍĲϙ æôϙ ÍèēĖôŽôîϙ ϼôϟČϟϙ Ėċϙ ĺĲôϙ ſôŘôϙ ťĺϙ
ıôÍŜŪŘôϙ ŪŕſĖĲîϙ ÍĲîϙ îĺſĲſĖĲîϙ ĺċϙ Íϙ ŜĖĲČīôϙ ċÍŘıϠϙ ťēôϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ſĺŪīîϙ ĺæŽĖĺŪŜīƅϙ æôϙ
ēĖČēôŘϽϟ   

 

_ĖČŪŘôϟ ͗ϥ͘ϧϟ �ēôϟ ıôÍŜŪŘôıôĲťϟ ťĺſôŘϟ ĖĲϟ fÍæÍŪſϦϟ ťēôϟ bôťēôŘīÍĲîŜϟ ЂīôċťЃϟ ÍĲîϟ Íϟ ıÍŕϟ ĺċϟ ťēôϟ īĺèÍťĖĺĲŜϟ ĺċϟ ťēôϟ Ifi�ϟ
ÍťıĺŜŕēôŘĖèϟŜťÍťĖĺĲŜϟÍèŘĺŜŜϟIŪŘĺŕôϟЂŘôîϟîĺťŜϦϟŘĖČēťЃϥϟ�ĺŪŘèôϧϟēťťŕŜϧϵϵſſſϥĖèĺŜϷèŕϥôŪϥϟ 

;ĲϙŘôèôĲťϙƅôÍŘŜϠϙÍϙČŘĺſĖĲČϙĲŪıæôŘϙĺċϙŜÍťôīīĖťôŜϙēÍŽôϙæôôĲϙŕŘĺŽĖîĖĲČϙÍϙſôÍīťēϙĺċϙČīĺæÍīϙ
îÍťÍϙ ĺĲϙ ťēôϙ ÍæŪĲîÍĲèôϙ ĺċϙ ČŘôôĲēĺŪŜôϙ ČÍŜôŜϙ ϼôϟČϟϠϙ b � ϙ ifliϱ͑ϯ͒ϙ ċĺŘϙ fli͑Ϡϙ ÍĲîϙ �͔�ϙ
��i�ia;ϙ ċĺŘϙ fl/͓ϽϠϙ ıôÍŜŪŘĖĲČϙ ťēôϙ ŜĺϱèÍīīôîϙ èĺīŪıĲϱÍŽôŘÍČôîϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘÍťĖĺϟϙ /ôŘôϙ
ЊèĺīŪıĲЋϙ ŘôċôŘŜϙ ťĺϙ ťēôϙ ŽôŘťĖèÍīϙ èĺīŪıĲϙ ĺċϙ ÍĖŘϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ ŜŪŘċÍèôϙ ťĺϙ ťēôϙ ťĺŕϙ ĺċϙ ťēôϙ
ÍťıĺŜŕēôŘôϙťēÍťϙÍϙŜÍťôīīĖťôϙŜôôŜϟϙ 
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�ĖĲèôϙťēôϙŽôŘťĖèÍīϙèĺīŪıĲϙŜŕÍĲŜϙťēôϙôĲťĖŘôϙÍťıĺŜŕēôŘôϠϙīĺèÍīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙèÍŪŜôϙĺĲīƅϙŜıÍīīϙ
ôĲēÍĲèôıôĲťŜϙ ĖĲϙ ŜÍťôīīĖťôϱĺæŜôŘŽôîϙèĺīŪıĲŜϙ ϼĺċϙ ťēôϙĺŘîôŘϙĺċϙ ͐ϙŕŕıϙôĲēÍĲèôıôĲťϙ ĖĲϙ
fli͑ ċĺŘϙ Íϙ æĖČϙ èĖťƅϽϟϙ qĺŘϙ ťēĖŜϙ ŘôÍŜĺĲϠϙ ťēôϙ ŕĺſôŘϙ ĺċϙ ŘôČĖĺĲÍīϙ ŜÍťôīīĖťôϙ ıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙ ťĺϙ
ŘôŜĺīŽôϙ ƲŪƄôŜϙ ĖŜϙ ŘÍťēôŘϙ ŜıÍīīϟϙ  Ĳϙ ĖıŕĺŘťÍĲťϙ ôƄèôŕťĖĺĲϙ ĖŜϙ ēĖČēϱŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ŜÍťôīīĖťôŜϙ ċĺŘϙ
îôťôèťĖĲČϙıôťēÍĲôϙīôÍħÍČôŜϙċŘĺıϙŜĖĲČīôϙċÍèĖīĖťĖôŜϟϙ/ĺſôŽôŘϠϙťēôŜôϙĺĲīƅϙſĺŘħϙċĺŘϙŜťŘĺĲČϙ
īĺèÍīϙŜĺŪŘèôŜϟ 

�ēôϙèĺĲŜťŘÍĖĲťϙ ĺċϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙîÍťÍϙĺĲϙ ŜŪŘċÍèôϙ ƲŪƄôŜϙ ĖŜϙ ŗŪÍĲťĖƱôîϙæƅϙ ťēôϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙ
ŘôîŪèťĖĺĲϙťēÍťϙÍĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙèÍĲϙÍèēĖôŽôϟϙ;ċϙťēôϙŪĲèôŘťÍĖĲťĖôŜϙĺċϙÍĲϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙÍĲîϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙ
ƲŪƄϙÍŘôϙ͏ߪϙÍĲîϙߪÍŕĺŜϠϙťēôĲϙťēĖŜϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙŘôîŪèťĖĺĲϙĖŜϙîôƱĲôîϙÍŜϙϼ͏ߪϙϳϙߪÍŕĺŜϽϯ͏ߪϙƄϙ͐͏͏҇ϟϙ
�ēôϙ ŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙ ŘôîŪèťĖĺĲϙ ĖŜϙ ēĖČēôŜťϙ ċĺŘϙ ƲŪƄôŜϙ ťēÍťϙ ÍŘôϙ æôŜťϙ ĺæŜôŘŽôîϙ æƅϙ ťēôϙ
ıôÍŜŪŘôıôĲťϙ ĲôťſĺŘħϟϙ ;ıŕĺŘťÍĲťīƅϠϙ ŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙ ŘôîŪèťĖĺĲϙ ĖĲèŘôÍŜôŜϙ ſĖťēϙ ťēôϙ ŜŕÍťĖĺϱ
ťôıŕĺŘÍīϙŜèÍīôϙĺċϙťēôϙƲŪƄϙťēÍťϙ ĖŜϙôŜťĖıÍťôîϟϙ�ēĖŜϙıôÍĲŜϙťēÍťϙ īÍŘČôŘϙŘôČĖĺĲŜϙÍĲîϙīĺĲČôŘϙ
ťĖıôϙŜŕÍĲŜϙèÍĲϙæôϙæôťťôŘϙèĺĲŜťŘÍĖĲôîϙťēÍĲϙŜıÍīīôŘϙŘôČĖĺĲŜϙÍĲîϙŜēĺŘťôŘϙťĖıôϙŜŕÍĲŜϟϙ�ēĖŜϙ
ĖŜϙ æôèÍŪŜôϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ċŘĺıϙ Íϙ īÍŘČôŘϙ ŘôČĖĺĲϙ ÍŘôϙ îôťôèťÍæīôϙ ĖĲϙ Íϙ īÍŘČôŘϙ ĲŪıæôŘϙ ĺċϙ
ıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙ ÍĲîϙ ÍŘôϙ ťēôŘôċĺŘôϙ æôťťôŘϙ ĺæŜôŘŽôîϟϙ ;Ĳϙ ŘôČĖĺĲÍīϙ ĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϠϙ ťēôϙ
ŜŕÍťĖÍīϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĖŜϙīĖıĖťôîϙťĺϙÍϙċôſϙēŪĲîŘôîϙħĖīĺıôťŘôŜϙċĺŘϙŜôÍŜĺĲÍīϙƲŪƄôŜϙĖĲϙťēôϙæôŜťϙ
ĺæŜôŘŽôîϙŕÍŘťϙĺċϙťēôϙ;fli�ϙĲôťſĺŘħϟ 

�ēôϙīÍŘČôϙŜèÍīôŜϙťēÍťϙÍŘôϙŘôŜĺīŽôîϙæƅϙ ĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙīĖıĖťϙ ĖťŜϙèÍŕÍèĖťƅϙťĺϙîĖŜťĖĲČŪĖŜēϙ
æôťſôôĲϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙċŘĺıϙîĖƯôŘôĲťϙŜĺŪŘèôϙŜôèťĺŘŜϟϙ�ôèťĺŘĖÍīϙÍťťŘĖæŪťĖĺĲϙèÍĲϙĺĲīƅϙſĺŘħϙĖċϙ
ôıĖŜŜĖĺĲϙŜôèťĺŘŜϙÍŘôϙŜôŕÍŘÍťôîϙĖĲϙŜŕÍèôϙĺŘϙťĖıôϙÍťϙŜèÍīôŜϙťēÍťϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙèÍĲϙŘôŜĺīŽôϠϙ
ſēĖèēϙ ĖŜϙ ŪŜŪÍīīƅϙ Ĳĺťϙ ťēôϙ èÍŜôϟϙ ;ċϙ ťēôϙ Íϙ ŕŘĖĺŘĖϙ ƲŪƄϙ ŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙ îĖƯôŘŜϙ ŜťŘĺĲČīƅϙ æôťſôôĲϙ
ŜôèťĺŘŜϠϙ ťēôĲϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙſĖīīϙ ÍťťŘĖæŪťôϙôıĖŜŜĖĺĲϙÍîĤŪŜťıôĲťŜϙæƅϙîôŜĖČĲϙ ťĺϙ ťēôϙıĺŜťϙ
ŪĲèôŘťÍĖĲϙ ŜôèťĺŘϙ ϼŜôôϙ ŜôèťĖĺĲϙ ͑ϟ͑Ͻϟϙ uôèÍŪŜôϙ ĺċϙ ťēĖŜϠϙ fli͑ϙ ĖĲŽôŘŜôϙ ıĺîôīīĖĲČϙ ŪŜŪÍīīƅϙ
ÍťťŘĖæŪťôŜϙƲŪƄϙÍîĤŪŜťıôĲťŜϙťĺϙĲÍťŪŘÍīϙŕŘĺèôŜŜôŜϙĺŘϙťēôϙ[�[�flqϙŜôèťĺŘϠϙŜĖĲèôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙ
ċŘĺıϙ ċĺŜŜĖīϙ ċŪôīϙ æŪŘĲĖĲČϙ ēÍŽôϙ Íϙ ıŪèēϙ ŜıÍīīôŘϙ ŪĲèôŘťÍĖĲťƅϟ �ēôϙ èĺıæĖĲôîϙ ŪŜôϙ ĺċϙ
ıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙĺċϙèĺϱôıĖťťôîϙČÍŜôŜϙĺŘϙĖŜĺťĺŕôŜϙĖĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙĖŜϙŪĲîôŘϙîôŽôīĺŕıôĲťϠϙÍĲîϙ
ēÍŜϙťēôϙŕĺťôĲťĖÍīϙťĺϙĖıŕŘĺŽôϙťēôϙŜôèťĺŘÍīϙÍťťŘĖæŪťĖĺĲϟϙ;ĲϙťēôϙèÍŜôϙĺċϙıôťēÍĲôϠϙċĺŘϙôƄÍıŕīôϠϙ
ÍϙŜĺŪŘèôϙťēÍťϙÍīŜĺϙôıĖťŜϙôťēÍĲôϙŕĺĖĲťŜϙťĺϙÍϙċĺŜŜĖīϙŜĺŪŘèôϠϙÍĲîϙÍϙ ĤĺĖĲťϙıôťēÍĲôϱôťēÍĲôϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙèÍĲϙŪŜôϙťēĖŜϙťĺϙŜôŕÍŘÍťôϙæĖĺīĺČĖèÍīϙÍĲîϙċĺŜŜĖīϙŜĺŪŘèôŜϙĺċϙıôťēÍĲôϟϙqĺŘϙŜťŘĺĲČϙ
īĺèÍīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙĺċϙıôťēÍĲôϠϙēĖČēϱŘôŜĺīŪťĖĺĲϙŜÍťôīīĖťôŜϙèÍĲϙŘôÍèēϙťēôϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĲôôîôîϙ
ťĺϙŪĲĖŗŪôīƅϙĖîôĲťĖċƅϙôıĖŜŜĖĺĲϙŜĺŪŘèôŜϟ        

͑ϟ͒ϟ 1ϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙƲŪƄôŜ 
 qŘĺıϙ ťēôϙ îĖŜèŪŜŜĖĺĲϙ ĖĲϙ ťēôϙ ŕŘôŽĖĺŪŜϙ ŜôèťĖĺĲϠϙ Ėťϙ ċĺīīĺſŜϙ ťēÍťϙ ťēôϙ ŘôŜŪīťŜϙ ĺċϙ ĖĲŽôŘŜôϙ
ıĺîôīīĖĲČϙ èÍĲϙ ĺĲīƅϙ æôϙ ŪŜôîϙ ťĺϙ ôŽÍīŪÍťôϙ ÍĲϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙ ċĺŘϙ ƲŪƄôŜϙ ťēÍťϙ ÍŘôϙ
ŜŪƯĖèĖôĲťīƅϙſôīīϙîôťôèťôîϙæƅϙťēôϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙıôÍŜŪŘôıôĲťŜϟϙ�ēôϙŜĺϱèÍīīôîϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙ
ƲŪƄϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙèĺŽÍŘĖÍĲèôϙıÍťŘĖƄϙŕŘĺŽĖîôŜϙĖıŕĺŘťÍĲťϙĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙĺĲϙſēôťēôŘϙťēĖŜϙĖŜϙťēôϙ
èÍŜôϟϙ �ēĖŜϙ ıÍťŘĖƄϙ èĺĲťÍĖĲŜϙ ťēôϙ Íϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙ ŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙ ĺċϙ ôÍèēϙ ƲŪƄϙ ÍĲîϙ ēĺſϙ ťēôŜôϙ
ŪĲèôŘťÍĖĲťĖôŜϙÍŘôϙèĺŘŘôīÍťôîϙæôťſôôĲϙƲŪƄôŜϟϙ;ťϙĖŜϙèĺıŕŪťôîϙċŘĺıϙťēôϙèŪŘŽÍťŪŘôϙϼŜôèĺĲîϙ
îôŘĖŽÍťĖŽôϽϙ ĺċϙ ťēôϙèĺŜťϱċŪĲèťĖĺĲϙÍŜϙôƄŕīÍĖĲôîϙ ĖĲϙ�ôèťĖĺĲϙ͑ϟ͐ϟϙ �ēôϙƲŪƄôŜϙ ŜēĺŪīîϙ ŜēĺſϙÍϙ
ŜĖČĲĖƱèÍĲťϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙŘôîŪèťĖĺĲϙèĺıŕÍŘôîϙťĺϙťēôϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙƲŪƄϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅϢϙĺťēôŘſĖŜôϠϙťēôϙ
ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ ıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙ îĖîϙ Ĳĺťϙ ŕŘĺŽĖîôϙ ôĲĺŪČēϙ ĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϟϙ �ēôϙ Íϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙ
ŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙèĺŽÍŘĖÍĲèôŜϙÍŘôϙÍīŜĺϙĖıŕĺŘťÍĲťϠϙæôèÍŪŜôϙťēôƅϙĖĲîĖèÍťôϙſēôťēôŘϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ
èÍĲϙôŜťĖıÍťôϙƲŪƄôŜϙĖĲϙĺĲôϙŘôČĖĺĲϙĖĲîôŕôĲîôĲťīƅϙċŘĺıϙƲŪƄôŜϙĖĲϙĲôĖČēæĺŪŘĖĲČϙŘôČĖĺĲŜϟϙqīŪƄϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ČôĲôŘÍīīƅϙ èÍĲĲĺťϙ ŘôŜĺīŽôϙ èĺŪĲťŘƅϙ æĺŘîôŘŜϟϙ ;ċϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϱîôŘĖŽôîϙ ƲŪƄϙ
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ÍîĤŪŜťıôĲťŜϙϼťēôϙîĖƯôŘôĲèôϙæôťſôôĲϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙÍĲîϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϽϙÍŘôϙŜôĲŜĖťĖŽôϙťĺϙťēôϙèĺŪĲťŘƅϙ
ıÍŜħϙťēÍťϙĖŜϙŪŜôîϙťĺϙĺæťÍĖĲϙèĺŪĲťŘƅϙťĺťÍīŜϠϙťēôĲϙťēĖŜϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙÍîîŜϙťĺϙťēôϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙĺċϙ
ťēôϙƲŪƄϙÍîĤŪŜťıôĲťϙċĺŘϙÍϙèĺŪĲťŘƅϟϙ�ēĖŜϙĖŜϙæôèÍŪŜôϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙèÍĲĲĺťϙīĺèÍīĖƏôϙÍϙŘôŗŪĖŘôîϙ
ƲŪƄϙÍîĤŪŜťıôĲťϙſôīīϙôĲĺŪČēϙťĺϙťôīīϙĺĲϙſēĖèēϙŜĖîôϙĺċϙťēôϙæĺŘîôŘϙĖťϙĖŜϙĲôôîôîϟ 

CŪôϙťĺϙťēôϙŪŜôϙĺċϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙƲŪƄôŜϠϙťēôϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙƲŪƄôŜϙťēÍťϙÍŘôϙĺæťÍĖĲôîϙċŘĺıϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ
ÍŘôϙ Ĳĺťϙ ĖĲîôŕôĲîôĲťϙ ôŜťĖıÍťôŜϙ ĺċϙ ťēĺŜôϙ ƲŪƄôŜϟϙ ®ēĖīôϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ ıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙ
ŕŘĺŽĖîôϙ ĖĲîôŕôĲîôĲťϙ ĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙ ĺĲϙ ČŘôôĲēĺŪŜôϙ ČÍŜϙ ƲŪƄôŜϠϙ ťēôϙ ıÍŕŕĖĲČϙ ĺċϙ ťēĖŜϙ
ĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙĺĲťĺϙ ťēôϙƲŪƄôŜϙîôŕôĲîŜϙĺĲϙ ťēôϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙƲŪƄôŜϟϙ�ēôϙƲŪƄϙÍîĤŪŜťıôĲťϙ ťēÍťϙ ĖŜϙ
ĲôôîôîϙťĺϙıÍťèēϙťēôϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙŘôƲôèťŜϙťēôϙĖĲîôŕôĲîôĲťϙĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙ
èÍŘŘĖôîϙæƅϙťēôϙıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙÍĲîϙ ĖŜϙťēôŘôċĺŘôϙıĺŘôϙ ĖĲîôŕôĲîôĲťϙĺċϙ ťēôϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙƲŪƄôŜϙ
ťēÍĲϙ ťēôϙ Íϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙ ƲŪƄϙ ĖŜϟϙ qĺŘϙ ťēĖŜϙ ŘôÍŜĺĲϠϙ ťēôϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙ ťĺϙ æôϙ ôŽÍīŪÍťôîϙ
ŜēĺŪīîϙŕŘôċôŘÍæīƅϙæôϙŪŜôîϙÍŜϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙƲŪƄôŜϟϙ ;ċϙ ĺťēôŘϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙƲŪƄôŜϙÍŘôϙŪŜôîϠϙ ťēôĲϙ ťēôϙ
èĺıŕÍŘĖŜĺĲϙæôťſôôĲϙ ťēôϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙ ƲŪƄôŜϙÍĲîϙ ťēôϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙ ĖŜϙ èĺıŕŘĺıĖŜôîϙæƅϙ ťēôϙ
îĖƯôŘôĲèôϙ æôťſôôĲϙ ťēôϙ Íϙ ŕŘĖĺŘĖϙ ƲŪƄôŜϙ ŪŜôîϙ ĖĲϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ÍĲîϙ ťēôϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙ æôĖĲČϙ
ôŽÍīŪÍťôîϟ 

�ēôϙŜŕÍťĖÍīϙĺŘϙťôıŕĺŘÍīϙŕÍťťôŘĲϙĺċϙťēôϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙƲŪƄôŜϙæôīĺſϙťēôϙŜèÍīôϙťēÍťϙĖŜϙŘôŜĺīŽôîϙ
æƅϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜťôıŜϙ ċŘĺıϙťēôϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙƲŪƄôŜϟϙqĺŘϙ ťēĖŜϙ ŘôÍŜĺĲϠϙ ťēôϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙƲŪƄôŜϙ
ĺċťôĲϙŘôŕŘĺîŪèôϙťēôϙôƄÍèťϙīĺèÍťĖĺĲϙĺċϙīĺèÍīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙϳϙſēĖèēϙıĖČēťϙŜôôıϙĖıŕŘôŜŜĖŽôϙæŪťϙ
ĖŜϙôƄŕīÍĖĲôîϙīÍŘČôīƅϙæƅϙťēôϙÍϙŕŘĖĺŘĖϟϙ ϙŪŜôċŪīϙıôÍŜŪŘôϙĺċϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŕôŘċĺŘıÍĲèôϙĖŜϙťēôϙƲŪƄϙ
ŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙŘôîŪèťĖĺĲϢϙťēôϙīÍŘČôŘϙťēôϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙŘôîŪèťĖĺĲϠϙťēôϙŜťŘĺĲČôŘϙťēôϙĖĲƲŪôĲèôϙĺċϙ
ťēôϙıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙ ÍĲîϙ ťēôϙıĺŘôϙ ĖĲîôŕôĲîôĲťϙ ťēôϙ ôŜťĖıÍťôîϙ ƲŪƄϙ ĖŜϙ ċŘĺıϙ ĖťŜϙ Íϙ ŕŘĖĺŘĖϙ
ŜťÍŘťĖĲČϙŕĺĖĲťϟ 

uôèÍŪŜôϙĺċϙ ťēôϙ ĖıŕĺŘťÍĲèôϙĺċϙ ťŘÍĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅϠϙ Ėťϙ ĖŜϙÍîŽĖŜÍæīôϙ ťĺϙèĺıŕÍŘôϙ
ŘôŜŪīťŜϙĺċϙƲŪƄϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙťēÍťϙŪŜôϙîĖƯôŘôĲťϙťŘÍĲŜŕĺŘťϙıĺîôīŜϙťĺϙťôŜťϙĖċϙƲŪƄϙÍîĤŪŜťıôĲťŜϙ
ÍŘôϙŘĺæŪŜťϙťĺϙťēôϙťŘÍĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙťēÍťϙĖŜϙŪŜôîϟϙ 

;ċϙıĖƄĖĲČϙŘÍťĖĺϙĺŪťŕŪťϙĖŜϙÍŽÍĖīÍæīôϙċŘĺıϙÍϙċĺŘſÍŘîϙıĺîôīϙŘŪĲϙŪŜĖĲČϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙƲŪƄôŜϙϼťēôϙ
ŜĖıŪīÍťôîϙıĖƄĖĲČϙŘÍťĖĺϙÍťϙťēôϙıôÍŜŪŘôıôĲťϙŜťÍťĖĺĲŜϠϙŜôôϙŜôèťĖĺĲϙ͑ϟ͐ϽϠϙťēôĲϙĖťϙĖŜϙÍîŽĖŜôîϙ
ťĺϙèēôèħϙťēôϙƱťϙĺċϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙťĺϙıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙÍťϙŜĖťôŜϙĖĲϙťēôϙŽĖèĖĲĖťƅϙĺċϙťēôϙÍîĤŪŜťôîϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙ ;ċϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ċÍĖīŜϙ ťĺϙ ŘôŕŘĺîŪèôϙ ťēôŜôϙ ıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙ ſĖťēĖĲϙ ťēôĖŘϙ
ŪĲèôŘťÍĖĲťƅϠϙťēĖŜϙĖŜϙÍϙŜĖČĲϙťēÍťϙťēôϙťŘÍĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙċÍĖīŜϙĖĲϙťēôϙťŘÍĲŜċôŘϙĺċϙıôÍŜŪŘôıôĲťϙ
ĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙťĺϙťēôϙƲŪƄôŜϟϙ�ēĖŜϙťôŜťϙ ĖŜϙŪŜôċŪīϙċĺŘϙ ĖĲîôŕôĲîôĲťϙıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙÍŜϙſôīīϙÍŜϙ
ıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙťēÍťϙÍŘôϙŪŜôîϙĖĲϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϟϙ;ċϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜĖČĲĖƱèÍĲťīƅϙĖıŕŘĺŽôŜϙťēôϙ
Ʊťϙ ťĺϙ ĖĲîôŕôĲîôĲťϙ îÍťÍϙ èĺıŕÍŘôîϙ ſĖťēϙ ťēôϙ Íϙ ŕŘĖĺŘĖϙ ŜĖıŪīÍťĖĺĲϠϙ ťēôĲϙ ťēĖŜϙ ĖŜϙ Íϙ ŜťŘĺĲČϙ
ĖĲîĖèÍťĖĺĲϙťēÍťϙťēôŘôϙĖŜϙÍϙŕŘĺæīôıϙĖĲϙťēôϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙƲŪƄôŜϟϙ ŜϙÍĲϙôƄÍıŕīôϠϙqĖČŪŘôϙ͑ϟ͓ϙŜēĺſŜϙ
ťēôϙ ťĖıôϙ ŜôŘĖôŜϙ ĺċϙ ťēôϙ Íϙ ŕŘĖĺŘĖϠϙ Íϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘĖϠϙ ÍĲîϙ ıôÍŜŪŘôîϙ fli͑ϙ ıĖƄĖĲČϙ ŘÍťĖĺŜϙ Íťϙ ťēôϙ
�ĺŘċēÍŪŜϙŜťÍťĖĺĲϙĖĲϙWôŘıÍĲƅϙċĺŘϙťēôϙƅôÍŘϙ͑͏͑͑ϠϙċŘĺıϙÍĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙſĖťēϙťēôϙ[�a; ϙŜƅŜťôıϙ
ϼŪŜĖĲČϙq[T³� ��ϙÍŜϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙťŘÍèôŘϙťŘÍĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϽϟϙ ťϙťēĖŜϙŜĖťôϠϙťēôϙƲŪƄôŜϙĖıŕŘĺŽôϙ
ťēôϙƱťϙťĺϙťēôϙĺæŜôŘŽÍťĖĺĲŜϙèĺıŕÍŘôîϙſĖťēϙťēôϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙƲŪƄôŜϟϙϙ  
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_ĖČŪŘôϟ ͗ϥ͙ϧϟFĺŪŘīƅϟ ťĖıôϟŜôŘĖôŜϟĺċϟ ÍϟŕŘĖĺŘĖϟ ЂĺŘÍĲČôϟ īĖĲôЃϟ ÍĲîϟÍϟŕĺŜťôŘĖĺŘĖϟ ЂČŘôôĲϟ īĖĲôЃϟfiςϟıĖƄĖĲČϟ ŘÍťĖĺŜϟ ŜĖıŪīÍťôîϟæƅϟ
_[I³�F��ϟÍťϟ�ĺŘċēÍŪŜϟЂ�iFЃϟŜťÍťĖĺĲϟЂJôŘıÍĲϟ Ifi�ϟŜťÍťĖĺĲЃϟèĺıŕÍŘôîϟſĖťēϟ ťēôϟıôÍŜŪŘôîϟıĖƄĖĲČϟŘÍťĖĺŜϟЂæīÍèħϟīĖĲôЃϦϟ
ÍīĺĲČϟſĖťēϟťēôϟÍŜŜĺèĖÍťôîϟæĖÍŜϟÍĲîϟ�a�Iϥϟ 

 ŜϙîĖŜèŪŜŜôîϙĖĲϙŜôèťĖĺĲϙ͑ϟ͐ϠϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϱîôŘĖŽôîϙƲŪƄϙÍîĤŪŜťıôĲťŜϙÍîîŘôŜŜϙťēôϙŜŪıϙĺċϙÍīīϙ
ôıĖŜŜĖĺĲϙ ŜôèťĺŘŜϠϙ ŪĲīôŜŜϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŜôťŪŕϙ ĖŜϙ îôŜĖČĲôîϙ ťĺϙ ĺæťÍĖĲϙ ŜôèťĺŘϱŜŕôèĖƱèϙ
ĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙϼŪŜĖĲČϙÍîîĖťĖĺĲÍīϙĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙŜŪèēϙÍŜϙĖŜĺťĺŕôŜϙĺŘϙèĺϱôıĖťťôîϙČÍŜôŜϽϟϙ;ċϙťēôϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜôťŪŕϙîĖŜťĖĲČŪĖŜēôŜϙîĖƯôŘôĲťϙŜôèťĺŘŜϙſĖťēĺŪťϙıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙťēÍťϙŜŪŕŕĺŘťϙťēôĖŘϙ
îĖŜťĖĲèťĖĺĲϠϙťēôĲϙťēôϙƲŪƄϙÍîĤŪŜťıôĲťϙĖŜϙŪŜŪÍīīƅϙîĖŜťŘĖæŪťôîϙĺŽôŘϙÍīīϙŜôèťĺŘŜϙſôĖČēťôîϙæƅϙ
ťēôϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙĺċϙôÍèēϙŜôèťĺŘϟϙ 

;ċϙ ťēôϙ ťÍŘČôťϙ ČÍŜϙēÍŜϙ ĖıŕĺŘťÍĲťϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ ŜĖĲħŜϙ ϼŜŪèēϙÍŜϙ ċĺŘϙ fl/͓Ͻϙ ĺŘϙ ĖŜϙ ŘôıĺŽôîϙæƅϙ
ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙîôŕĺŜĖťĖĺĲϙϼôϟČϟϙĖĲϙťēôϙèÍŜôϙĺċϙÍôŘĺŜĺīŜϽϠϙťēĖŜϙĲôôîŜϙťĺϙæôϙÍèèĺŪĲťôîϙċĺŘϙĖĲϙ
ťēôϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙťŘÍĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϟϙ�ēôϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙƲŪƄϙſĖīīϙæôϙŜôĲŜĖťĖŽôϙťĺϙôŘŘĺŘŜϙĖĲϙťēôϙ
ŜĖĲħϙťôŘıϠϙſēĖèēϙÍŘôϙîĖƯĖèŪīťϙťĺϙîĖŜťĖĲČŪĖŜēϙċŘĺıϙôŘŘĺŘŜϙĖĲϙťēôϙŜĺŪŘèôŜϙϼÍČÍĖĲϠϙťēôϙŜŪıϙĺċϙ
æĺťēϙôŘŘĺŘŜϙèÍĲϙæôϙôŜťĖıÍťôîϠϙæŪťϙŕŘĺèôŜŜϙÍťťŘĖæŪťĖĺĲϙĖŜϙîĖƯĖèŪīťϽϟϙbĺťôϙťēÍťϙĖĲϙŘôČĖĺĲÍīϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ĺċϙ īĺĲČϱīĖŽôîϙ ČŘôôĲēĺŪŜôϙ ČÍŜôŜϙ ŜŪèēϙ ÍŜϙ fl/͓Ϡϙ ťēôϙ èĺĲťŘĖæŪťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ
ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙŜĖĲħϙĖŜϙĺċťôĲϙŜıÍīīϙôĲĺŪČēϙťĺϙæôϙĲôČīôèťôîϟ  

͑ϟ͓ϟ IĲŽôŘŜĖĺĲϙıôťēĺîŜ   
  ϙ ſĖîôϙ ŽÍŘĖôťƅϙ ĺċϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ıôťēĺîŜϙ ôƄĖŜťϙ ÍĲîϙ èÍĲϙ æôϙ ċĺŪĲîϙ ĖĲϙ ťēôϙ īĖťôŘÍťŪŘôϟϙ  ϙ
èĺıŕŘôēôĲŜĖŽôϙĺŽôŘŽĖôſϙĺċϙťēĺŜôϙıôťēĺîŜϙôƄŕīÍĖĲĖĲČϙťēôϙťôèēĲĖèÍīϙîĖƯôŘôĲèôŜϙæôťſôôĲϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜƅŜťôıŜϙ ĖŜϙ ĺŪťŜĖîôϙĺċϙ ťēôϙŜèĺŕôϙĺċϙ ťēĖŜϙîĺèŪıôĲťϙ ϼıĺŘôϙ ĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙèÍĲϙæôϙ
ċĺŪĲîϙ ĖĲϙ �ôèťĖĺĲϙ ͑ϙ ĺċϙ ťēôϙ èĺıŕÍĲĖĺĲϙ îĺèŪıôĲťϙ ЊWĺĺîϙ �ŘÍèťĖèôϙ WŪĖîôīĖĲôŜϙ ċĺŘϙ
 ťıĺŜŕēôŘĖèϙ ;ĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ťĺϙ�ŪŕŕĺŘťϙWŘôôĲēĺŪŜôϙWÍŜϙTıĖŜŜĖĺĲϙ�ôŕĺŘťĖĲČЋϽϟϙ�ēôϙÍĖıϙĺċϙ
ťēĖŜϙŜôèťĖĺĲϙĖŜϙťĺϙŕŘĺŽĖîôϙČôĲôŘÍīϙĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙĺĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙıôťēĺîŜϙťēÍťϙĖŜϙŘôīôŽÍĲťϙċĺŘϙťēôϙ
ŪŜôϙÍĲîϙĖĲťôŘŕŘôťÍťĖĺĲϙĺċϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϱĺŕťĖıĖƏôîϙƲŪƄôŜϟ   

͑ϟ͓ϟ͐ϟ CĺıÍĖĲϙŜĖƏô 

�ēôϙŜĖƏôϙĺċϙťēôϙîĺıÍĖĲϙťēÍťϙĖŜϙŪŜôîϙĖĲϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙŘÍĲČôŜϙæôťſôôĲϙťēÍťϙĺċϙÍϙŜĖĲČīôϙ
ôıĖťťĖĲČϙċÍèĖīĖťƅϙÍĲîϙťēôϙſēĺīôϙTÍŘťēϟϙuôèÍŪŜôϙĺċϙèĺıŕŪťÍťĖĺĲÍīϙèĺŜťŜϠϙťēôŘôϙĖŜϙÍϙťŘÍîôϱ
ĺƯϙæôťſôôĲϙ ťēôϙîĺıÍĖĲϙ ŜĖƏôϙ ÍĲîϙ ťēôϙ ŜŕÍťĖÍīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĺċϙ ťēôϙ ťŘÍĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙ ťēÍťϙ ĖŜϙ
ŪŜôîϢϙ ťēôϙ ŜıÍīīôŘϙ ťēôϙ îĺıÍĖĲϠϙ ťēôϙ ēĖČēôŘϙ ťēôϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ťēÍťϙ èÍĲϙ æôϙ ÍèēĖôŽôîϟϙ �ēôϙ
ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙÍťϙſēĖèēϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙôŜťĖıÍťôŜϙƲŪƄôŜϙĖŜϙĺċťôĲϙèĺÍŘŜôŘϙťēÍĲϙťēôϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĺċϙ
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ťēôϙ ťŘÍĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙ ťēÍťϙ ĖŜϙŪŜôîϟϙ ;Ĳϙ ťēĖŜϙ èÍŜôϠϙ ťēôϙƲŪƄϙ ťĺϙæôϙôŜťĖıÍťôîϙ ŜŕÍĲŜϙ ŜôŽôŘÍīϙ
ıĺîôīϙČŘĖîϙæĺƄôŜϙϼĖĲϙŜŕÍèôϙÍĲîϙťĖıôϽϟϙ�ēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙťēôĲϙŜèÍīôŜϙťēôϙƲŪƄϙŕÍťťôŘĲϙŜŕÍĲĲôîϙ
æƅϙťēôŜôϙæĺƄôŜϟϙ�ēôϙŕÍťťôŘĲϙèĺıôŜϙċŘĺıϙťēôϙîÍťÍŜôťϙťēÍťϙ ĖŜϙŪŜôîϙÍŜϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙÍĲîϙ ĖŜϙĲĺťϙ
ıĺîĖƱôîϙæƅϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϟϙbôŽôŘťēôīôŜŜϠϙťēôϙîôťÍĖīŜϙĺċϙťēĖŜϙŕÍťťôŘĲϙıÍťťôŘϙċĺŘϙťēôϙŗŪÍīĖťƅϙ
ĺċϙťēôϙťŘÍĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙŜĖıŪīÍťĖĺĲϠϙſēĖèēϙĖŜϙſēƅϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīôŘŜϙÍŘôϙČôĲôŘÍīīƅϙħôôĲϙĺĲϙ
ĺæťÍĖĲĖĲČϙ îôťÍĖīŜϙ ĺĲϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ īĺèÍťĖĺĲŜϙ ÍĲîϙ ťĖıôϙ ŕŘĺƱīôŜϙ Íťϙ ēĖČēϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ċŘĺıϙ
ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϟ  

WīĺæÍīϙıĺîôīīôŘŜϙîĺϙĲĺťϙĲôôîϙ ťĺϙſĺŘŘƅϙÍæĺŪťϙŜŕÍťĖÍīϙîĺıÍĖĲϙæĺŪĲîÍŘĖôŜϠϙſēĖèēϙ ĖŜϙÍĲϙ
ĖıŕĺŘťÍĲťϙ ÍîŽÍĲťÍČôϙ èĺıŕÍŘôîϙ ſĖťēϙ ŘôČĖĺĲÍīϙ ıĺîôīŜϟϙ aĖƄĖĲČϙ ŘÍťĖĺŜϙ Íťϙ ťēôϙ îĺıÍĖĲϙ
æĺŪĲîÍŘĖôŜϙ ĺċϙ ŘôČĖĺĲÍīϙ ıĺîôīŜϙ ÍŘôϙ ťÍħôĲϙ ċŘĺıϙ ČīĺæÍīϙ ıĺîôīŜϙ ÍĲîϙ èÍĲϙ æôϙ ĺŕťĖıĖƏôîϙ
ċŪŘťēôŘϟϙ�ŪæťīôϙîĖƯôŘôĲèôŜϙĖĲϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙťŘÍĲŜŕĺŘťϙÍťϙťēôϙîĺıÍĖĲϙæĺŪĲîÍŘĖôŜϙæôťſôôĲϙ
ťēôϙČīĺæÍīϙıĺîôīϙťēÍťϙŜŪŕŕīĖôŜϙťēĺŜôϙæĺŪĲîÍŘĖôŜϙÍĲîϙťēôϙŘôČĖĺĲÍīϙıĺîôīϙťēÍťϙĲôôîŜϙťēôıϙ
èÍĲϙÍƯôèťϙ ťēôϙĺŕťĖıĖƏôîϙ ŘôČĖĺĲÍīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ϼŕÍŘťĖèŪīÍŘīƅϙ ťēĺŜôϙ ĖĲϙŕŘĺƄĖıĖťƅϙ ťĺϙîĺıÍĖĲϙ
æĺŪĲîÍŘĖôŜϽϟϙ �ĺϙ ĺŽôŘèĺıôϙ ťēôϙ ŜŕÍťĖÍīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ īĖıĖťÍťĖĺĲϙ ĺċϙ ČīĺæÍīϙ ıĺîôīŜϠϙ Əĺĺıϙ
ıĺîôīŜϙťēÍťϙŕŘĺŽĖîôϙôĲēÍĲèôîϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĺŽôŘϙÍϙŘôČĖĺĲϙĺċϙĖĲťôŘôŜťϙÍŘôϙŪŜôîϟϙuôīĺſϙÍϙċôſϙ
ħĖīĺıôťŘôŜϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϠϙîĖƯôŘôĲťϙŕēƅŜĖèŜϙĲôôîŜϙťĺϙæôϙ ĖĲèīŪîôîϙĖĲϙťēôϙıĺîôīϠϙæôèÍŪŜôϙĖťϙ
ŜťÍŘťŜϙťĺϙŘôŜĺīŽôϙŕēôĲĺıôĲÍϙŜŪèēϙÍŜϙèīĺŪîŜϙÍĲîϙťŪŘæŪīôĲèôϙťēÍťϙÍŘôϙťÍħôĲϙèÍŘôϙĺċϙæƅϙ
ŜŪæČŘĖîϙŕÍŘÍıôťôŘĖƏÍťĖĺĲŜϙĖĲϙèĺÍŘŜôϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙıĺîôīŜϟϙuôèÍŪŜôϙĺċϙťēĖŜϠϙťēôŘôϙĖŜϙÍϙīĖıĖťϙ
ťĺϙťēôϙŪŜôϙĺċϙČīĺæÍīϙƏĺĺıϙıĺîôīŜϟ  

 ťıĺŜŕēôŘĖèϙ ťŘÍĲŜŕĺŘťϙıĺîôīŜϙ ôĖťēôŘϙ ŪŜôϙ ŕŘôèĺıŕŪťôîϙıôťôĺŘĺīĺČƅϙ ċŘĺıϙ Íϙ ſôÍťēôŘϙ
ċĺŘôèÍŜťĖĲČϙıĺîôīϙϼЊĺƯīĖĲôЋϙıĺîôīŜϽϠϙèĺıŕŪťôϙťēôĖŘϙĺſĲϙſôÍťēôŘϙϼЊĺĲīĖĲôϙıĺîôīŜЋϽϠϙĺŘϙ
èĺıæĖĲôϙťēôŜôϙæƅϙŜťôôŘĖĲČϙťēôϙèĺıŕŪťôîϙıôťôĺŘĺīĺČƅϙťĺϙťēÍťϙĺċϙÍϙſôÍťēôŘϙċĺŘôèÍŜťĖĲČϙ
ıĺîôīϙϼťēŘĺŪČēϙÍϙıôťēĺîϙèÍīīôîϙĲŪîČĖĲČϽϟϙ�ĖĲèôϙťēôϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙĺċϙſôÍťēôŘϙċĺŘôèÍŜťŜϙ ĖŜϙ
īĖıĖťôîϠϙ ťēôϙèĺıæĖĲôîϙĺŕťĖĺĲϙēÍŜϙ ťēôϙÍîŽÍĲťÍČôϙ ťēÍťϙ īĺèÍīϙſôÍťēôŘϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙèÍĲϙæôϙ
ŜĖıŪīÍťôîϙ ıĺŘôϙ ŕŘôèĖŜôīƅϙ ϼÍϙ ēĖČēϱŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ıĺîôīϙ ĲŪîČôîϙ ťĺϙ Íϙ īĺſôŘϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ
ċĺŘôèÍŜťϽϟϙ �ēôŘôϙ ĖŜϙ Íϙ ťŘÍîôϱĺƯϙ ſĖťēϙ èĺıŕŪťÍťĖĺĲϙ ťĖıôϙ ϼÍĲîϙ ēôĲèôϙ îĺıÍĖĲϙ ŜĖƏôϽϙ ŜĖĲèôϙ
ĺĲīĖĲôϙıĺîôīŜϙÍŘôϙèĺıŕŪťÍťĖĺĲÍīīƅϙıĺŘôϙôƄŕôĲŜĖŽôϙťĺϙŘŪĲϟ  

CôŕôĲîĖĲČϙ ĺĲϙ ťēôϙ ŜĖƏôϙ ĺċϙ ťēôϙ îĺıÍĖĲϙ ċĺŘϙ ſēĖèēϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϱôŜťĖıÍťôîϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ÍŘôϙ
ĲôôîôîϠϙ ČīĺæÍīϠϙ ŘôČĖĺĲÍīϠϙ ĺŘϙ ēĖČēϱŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ťŪŘæŪīôĲèôϱŘôŜĺīŽĖĲČϙ ıĺîôīŜϙ ıÍƅϙ æôϙ
ŘôŗŪĖŘôîϟϙ®ēôĲϙèĺıŕÍŘĖĲČϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŘôŜŪīťŜϙťĺϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϠϙĖťϙĖŜϙČĺĺîϙťĺϙèēôèħϙĖċϙÍϙŜŪĖťÍæīôϙ
ıĺîôīϙ ſÍŜϙ ŪŜôîϟ qĺŘϙ ôƄÍıŕīôϠϙ Íϙ ťƅŕĖèÍīϙ ČīĺæÍīϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ſĖťēĺŪťϙ ƏĺĺıĖĲČϙ ŕŘĺŽĖîôŜϙ
ĖĲŜŪƯĖèĖôĲťϙŘôŜĺīŪťĖĺĲϙťĺϙôŜťĖıÍťôϙƲŪƄôŜϙċŘĺıϙĖĲîĖŽĖîŪÍīϙTŪŘĺŕôÍĲϙèĺŪĲťŘĖôŜϟϙϙ 

͑ϟ͓ϟ͑ϟ flĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙŜĖƏô           

;Ĳϙ ĖĲŽôŘŜôϙ ıĺîôīīĖĲČϙ èĺıŕŪťôŘϙ ŕŘĺČŘÍıŜϠϙ ťēôϙ èĺĲťŘĺīϙ ĺŘϙ ŜťÍťôϙ ŽôèťĺŘϙ èĺĲťÍĖĲŜϙ ťēôϙ
ŕÍŘÍıôťôŘŜϙťēÍťϙÍŘôϙĺŕťĖıĖƏôîϙϼƄ ĖĲϙôŗŪÍťĖĺĲϙ͑ ϟ͐Ͻϟ  ;ťϙèĺĲŜĖŜťŜϙĺċϙŕÍŘÍıôťôŘŜϙŘôŕŘôŜôĲťĖĲČϙ
ťēôϙƲŪƄϙĺċϙÍϙèôŘťÍĖĲϙŘôČĖĺĲϙîŪŘĖĲČϙÍϙèôŘťÍĖĲϙťĖıôϙĖĲťôŘŽÍīϟϙϙ�ēôϙŜĖƏôϙĺċϙťēôϙèĺĲťŘĺīϙŽôèťĺŘϙ
îôŕôĲîŜϙĺĲϙťēôϙîôƱĲĖťĖĺĲϙĺċϙťēĺŜôϙŘôČĖĺĲŜϙϼĖĲϙŜŕÍèôϙÍĲîϙťĖıôϽϟϙ�ēôϙıĺŘôϙŘôČĖĺĲŜϙÍĲîϙťĖıôϙ
ĖĲťôŘŽÍīŜϠϙťēôϙēĖČēôŘϙťēôϙèĺıŕŪťÍťĖĺĲÍīϙèĺŜťŜϙÍĲîϙťēôϙīÍŘČôŘϙťēôϙîôČŘôôϙĺċϙîôťÍĖīϙÍťϙſēĖèēϙ
ťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙèÍĲϙıĺîĖċƅϙťēôϙƲŪƄôŜϟϙ ϙťĺĺϙīĺſϙîôČŘôôϙĺċϙîôťÍĖīϙıÍƅϙèĺıŕŘĺıĖŜôϙťēôϙƱťϙťĺϙ
ťēôϙıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙÍĲîϙıÍƅϙīôÍîϙťĺϙæĖÍŜôîϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙôıĖŜŜĖĺĲϙôŜťĖıÍťôŜϟϙ ϙťĺĺϙēĖČēϙ
îôČŘôôϙĺċϙîôťÍĖīϙıÍƅϙīôÍîϙťĺϙĺŽôŘϱƱťťĖĲČϙĺċϙťēôϙıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙÍĲîϙŪĲŘôÍīĖŜťĖèϙƱĲôϱŜèÍīôϙ
ƲŪèťŪÍťĖĺĲŜϙĖĲϙťēôϙôıĖŜŜĖĺĲϙÍîĤŪŜťıôĲťŜϙϼĺċťôĲϙŘôċôŘŘôîϙťĺϙÍŜϙîĖŕĺīôŜϙæôèÍŪŜôϙĺċϙŪŕſÍŘîϙ
ÍĲîϙîĺſĲſÍŘîϙÍîĤŪŜťıôĲťŜϙťēÍťϙÍŘôϙŘĖČēťϙĲôƄťϙťĺϙôÍèēϙĺťēôŘϽϟϙ�ēôϙĺŕťĖıÍīϙèĺıŕŘĺıĖŜôϙ
îôŕôĲîŜϙĺĲϙťēôϙ ĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙèĺĲťôĲťϙĺċϙťēôϙıôÍŜŪŘôıôĲťŜϠϙſēĖèēϙŽÍŘĖôŜϙſĖťēϙîĖŜťÍĲèôϙ
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ċŘĺıϙťēôϙıôÍŜŪŘôıôĲťϙ īĺèÍťĖĺĲϟϙ�ĺıôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙıôťēĺîŜϙÍîÍŕťϙťēôϙŘôČĖĺĲϙŜĖƏôϙťĺϙťēôϙ
ĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙ èĺĲťôĲťϙ ſĖťēĖĲϙ ťēôϙ ıôÍŜŪŘôıôĲťϙ ĲôťſĺŘħϟϙ ;Ĳϙ ťēĖŜϙ èÍŜôϠϙ ťēôϙ ŘôČĖĺĲϙ ŜĖƏôϙ
ĖĲèŘôÍŜôŜϙſĖťēϙťēôϙîĖŜťÍĲèôϙċŘĺıϙťēôϙıôÍŜŪŘôıôĲťϙŕĺĖĲťŜϟϙ īťôŘĲÍťĖŽôīƅϠϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙèÍĲϙ
æôϙĺŕťĖıĖƏôîϙÍťϙ ťēôϙēĖČēôŜťϙ ŜŕÍťĖÍīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ϼĺċϙ ťēôϙıĺîôīϙ ČŘĖîϽϙ ĖĲϙ èĺıæĖĲÍťĖĺĲϙſĖťēϙ
ŜŕÍťĖÍīϙÍĲîϙťôıŕĺŘÍīϙèĺŘŘôīÍťĖĺĲϙīôĲČťēϙŜèÍīôŜϟϙ�ēôŜôϙèĺŘŘôīÍťĖĺĲϙīôĲČťēϙŜèÍīôŜϙŕŘĺŽĖîôϙ
ÍîĤŪŜťÍæīôϙ èĺĲŜťŘÍĖĲťŜϙ ĺĲϙ ťēôϙ ƲôƄĖæĖīĖťƅϙ ĺċϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ťĺϙ ıĺîĖċƅϙ ťēôϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ
ŕÍťťôŘĲϟ �ēôƅϙÍŘôϙŜŕôèĖƱôîϙ ĖĲϙ ťēôϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙèĺŽÍŘĖÍĲèôϙıÍťŘĖƄϙ ϼgϙ ĖĲϙôŗŪÍťĖĺĲϙ
͑ϟ͐Ͻϟϙ ϙēĖČēϙèĺŘŘôīÍťĖĺĲϙæôťſôôĲϙťēôϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙŪĲèôŘťÍĖĲťĖôŜϙĺċϙťſĺϙĲôĖČēæĺŪŘĖĲČϙƲŪƄϙŘôČĖĺĲŜϙ
ıôÍĲŜϙ ťēÍťϙ Ėċϙ ĺĲôϙ ƲŪƄϙ ĖŜϙ ŪĲîôŘôŜťĖıÍťôîϠϙ ťēôĲϙ ťēôϙ ĲôĖČēæĺŪŘĖĲČϙ ƲŪƄϙ ĖŜϙ īĖħôīƅϙ ťĺϙ æôϙ
ŪĲîôŘôŜťĖıÍťôîϙÍīŜĺϟϙ ŜϙÍϙŘôŜŪīťϠϙťēôŜôϙƲŪƄôŜϙſĖīīϙīĖħôīƅϙæôϙıĺîĖƱôîϙĖĲϙťēôϙŜÍıôϙıÍĲĲôŘϟϙϙϙϙ 

®ēôĲϙŪŜĖĲČϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙċŘĺıϙÍĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙťĺϙôŽÍīŪÍťôϙÍĲϙôıĖŜŜĖĺĲϙĖĲŽôĲťĺŘƅϠϙ
ĖťϙĖŜϙÍîŽĖŜôîϙťĺϙèēôèħϙťēÍťϙťēôϙŜôťŪŕϙĺċϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙÍĲîϙťēôϙîôƱĲĖťĖĺĲϙĺċϙťēôϙŜťÍťôϙŽôèťĺŘϙ
ÍŘôϙÍŕŕŘĺŕŘĖÍťôϙċĺŘϙťēôϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙťēÍťϙĖŜϙôŽÍīŪÍťôîϟ qĺŘϙôƄÍıŕīôϠϙĖċϙťēôϙŘôČĖĺĲϙŜĖƏôϙôƄèôôîŜϙ
ťēôϙŜĖƏôϙĺċϙÍϙèĺŪĲťŘƅϠϙťēôĲϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙèÍĲĲĺťϙŘôŜĺīŽôϙťēôϙƲŪƄϙċŘĺıϙťēÍťϙèĺŪĲťŘƅϟϙ   

͑ϟ͓ϟ͒ϟ aôÍŜŪŘôıôĲťŜ 

�ēôϙ ČŘĺŪĲîϱæÍŜôîϙ ıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙ ŪŜôîϙ ĖĲϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ÍŘôϙ ŪŜŪÍīīƅϙ ċŘĺıϙ ıôÍŜŪŘôıôĲťϙ
ĲôťſĺŘħŜϙ ťēÍťϙ ŕŘĺŽĖîôϙ îÍťÍŜôťŜϙ ŜŕÍĲĲĖĲČϙ ŜôŽôŘÍīϙ ƅôÍŘŜϟϙ �ēôϙ ČīĺæÍīϙ ®aiϙ W ®ϙ
ıôÍŜŪŘôıôĲťϙĲôťſĺŘħϙŕŘĺŽĖîôŜϙîÍťÍϠϙŕŘôîĺıĖĲÍĲťīƅϙ ċŘĺıϙŘôıĺťôϙıôÍŜŪŘôıôĲťϙŜĖťôŜϙ
ťēÍťϙŘôŕŘôŜôĲťϙæÍèħČŘĺŪĲîϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϟϙ ıæĖôĲťϙÍĖŘϙŜÍıŕīôŜϙÍŘôϙèĺīīôèťôîϙĖĲϙƲÍŜħŜϙťēÍťϙ
ÍŘôϙŜôĲťϙťĺϙèôĲťŘÍīϙīÍæĺŘÍťĺŘĖôŜϙċĺŘϙÍĲÍīƅŜĖŜϟϙ�ēôϙŜÍıŕīĖĲČϙċŘôŗŪôĲèƅϙŽÍŘĖôŜϙæôťſôôĲϙŜĖťôŜϙ
æŪťϙĖŜϙŪŜŪÍīīƅϙŘÍťēôŘϙīĺſϙϼÍæĺŪťϙĺĲèôϙÍϙſôôħϽϟϙ�ēôϙČīĺæÍīϙĲôťſĺŘħϙĖŜϙîôŜĖČĲôîϙťĺϙıĺĲĖťĺŘϙ
īÍŘČôϱŜèÍīôϙ ťŘôĲîŜϙ ĖĲϙ ČŘôôĲēĺŪŜôϙ ČÍŜôŜϟϙWīĺæÍīϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ŪŜĖĲČϙ ťēôŜôϙ îÍťÍϙ ôŜťĖıÍťôϙ
ƲŪƄôŜϙĺŽôŘϙīÍŘČôϙŜŪæèĺĲťĖĲôĲťÍīϙŘôČĖĺĲŜϟ  

;ĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ċĺŘϙ ôŜťĖıÍťĖĲČϙ ĲÍťĖĺĲÍīϙ ČŘôôĲēĺŪŜôϙ ČÍŜϙ ƲŪƄôŜϙ ŪŜôϙ ıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙ ċŘĺıϙ
ŘôČĖĺĲÍīϙıĺĲĖťĺŘĖĲČϙĲôťſĺŘħŜϙϼŜŪèēϙÍŜϙ;fli�ϙĖĲϙ®ôŜťôŘĲϙTŪŘĺŕôϽϟϙ;ĲϙťēĖŜϙèÍŜôϠϙŜÍıŕīôŜϙ
ÍŘôϙ èĺīīôèťôîϙèĺĲťĖĲŪĺŪŜīƅϙ ċŘĺıϙ ťÍīīϙ ťĺſôŘŜϙ ϼ͐͏͏ϙıϙĺŘϙ ēĖČēôŘϽϙ ÍĲîϙÍŘôϙÍĲÍīƅƏôîϙŪŜĖĲČϙ
īĺèÍīīƅϙĖĲŜťÍīīôîϙČŘôôĲēĺŪŜôϙČÍŜϙıĺĲĖťĺŘŜϙϼŜôôϙqĖČŪŘôϙ͑ϟ͒Ͻϟϙ�ēĖŜϙÍīīĺſŜϙŜēĺŘťϱťôŘıϙıĖƄĖĲČϙ
ŘÍťĖĺϙ ŽÍŘĖÍťĖĺĲŜϙ ťĺϙ æôϙıôÍŜŪŘôîϠϙſēĖèēϙ ÍŘôϙ èŘĖťĖèÍīϙ ċĺŘϙ ôŜťĖıÍťĖĲČϙ ŘôČĖĺĲÍīϙ ƲŪƄôŜϟϙ �ēôϙ
ĲŪıæôŘϙ ĺċϙ ťĺſôŘŜϙ ĖĲϙ ŘôČĖĺĲÍīϙ ĲôťſĺŘħŜϙ ĖŜϙ īĖıĖťôîϙ ÍĲîϙ ŪĲôŽôĲīƅϙ îĖŜťŘĖæŪťôîϙ ĺŽôŘϙ ťēôϙ
îĺıÍĖĲϙ ťēÍťϙ ĖŜϙ ıĺĲĖťĺŘôîϟϙ �ēôϙ ŕôŘċĺŘıÍĲèôϙ ĺċϙ ŘôČĖĺĲÍīϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ŽÍŘĖôŜϙ ſĖťēĖĲϙ ťēôϙ
îĺıÍĖĲϙĺċϙťēôϙŘôČĖĺĲÍīϙĲôťſĺŘħϟϙqĺŘϙèĺŪĲťŘĖôŜϙĖĲϙťēôϙŕôŘĖŕēôŘƅϙĺċϙťēôϙĲôťſĺŘħϠϙťēôϙČÍĖĲϙ
ċŘĺıϙŪŜĖĲČϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙſĖīīϙ ĖĲôŽĖťÍæīƅϙæôϙ īôŜŜϟϙ®ĖťēĺŪťϙıôÍŜŪŘôıôĲťϙ
ĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϠϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙſĖīīϙŘôťŪŘĲϙťēôϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙƲŪƄôŜϟϙ;ĲϙťēôϙŕôŘĖŕēôŘƅϙĺċϙťēôϙĲôťſĺŘħϠϙ
ēĺſôŽôŘϠϙťēôϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙƲŪƄôŜϙıĖČēťϙŘÍťēôŘϙîôŽĖÍťôϙċŘĺıϙťēôϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙĖĲϙèĺıŕôĲŜÍťĖĺĲϙ
ċĺŘϙťŘÍĲŜŕĺŘťϙôŘŘĺŘŜϙċŘĺıϙôīŜôſēôŘôϙĖĲϙťēôϙîĺıÍĖĲϟ 

�ÍťôīīĖťôŜϙĖıŕŘĺŽôϙťēôϙıôÍŜŪŘôıôĲťϙèĺŽôŘÍČôϙĖĲϙŕīÍèôŜϙſēôŘôϙŜŪŘċÍèôϙĲôťſĺŘħŜϙŕŘĺŽĖîôϙ
ĖĲŜŪƯĖèĖôĲťϙĺæŜôŘŽÍťĖĺĲÍīϙèĺĲŜťŘÍĖĲťŜϟϙ/ĺſôŽôŘϠϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙŪŜĖĲČϙŜÍťôīīĖťôϙîÍťÍϙēÍŽôϙťēôĖŘϙ
ĺſĲϙ èēÍīīôĲČôŜϙ ŘôīÍťôîϙ ťĺϙ ťēôϙ ŽÍŘĖÍæīôϙ îÍťÍϙ èĺŽôŘÍČôϠϙ æôèÍŪŜôϙ ĺċϙ ťēôϙ èīĺŪîϙ ċŘôôϙ
èĺĲîĖťĖĺĲŜϙ ťēÍťϙ ÍŘôϙ ŘôŗŪĖŘôîϠϙ ÍĲîϙ ŘôťŘĖôŽÍīϙ ôŘŘĺŘŜϙ ťēÍťϙ ÍŘôϙ èĺŘŘôīÍťôîϙ ſĖťēϙ ťēôϙ
ıôÍŜŪŘôıôĲťϙèĺĲîĖťĖĺĲŜϙϼŜŪŘċÍèôϙÍīæôîĺϠϙŜŪĲϙÍĲČīôϠϙôťèϟϽϟϙflŪŘŘôĲťīƅϠϙťēôϙıĺŜťϙŘôīĖÍæīôϙ
ŗŪÍĲťĖƱèÍťĖĺĲϙĺċϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙŪŜĖĲČϙŜÍťôīīĖťôŜϙĖŜϙċĺŘϙīÍŘČôϙīĺèÍīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙťēÍťϙÍŘôϙſĖťēĖĲϙťēôϙ
îôťôèťĖĺĲϙŘÍĲČôϙĺċϙēĖČēϱŘôŜĺīŪťĖĺĲϙŜÍťôīīĖťôŜϟ   
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®ēôĲϙŪŜĖĲČϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙċŘĺıϙÍĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙťĺϙôŽÍīŪÍťôϙÍĲϙôıĖŜŜĖĺĲϙĖĲŽôĲťĺŘƅϠϙ
ĖťϙĖŜϙÍîŽĖŜôîϙťĺϙŽôŘĖċƅϙťēôϙŜĺŪŘèôϙĺċϙıôÍŜŪŘôıôĲťϙîÍťÍϙťēÍťϙſÍŜϙŪŜôîϠϙťĺϙĤŪîČôϙſēôťēôŘϙĖťϙ
ŕŘĺŽĖîôŜϙŜŪĖťÍæīôϙĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙċĺŘϙťēôϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙæôĖĲČϙôŽÍīŪÍťôîϟϙqĺŘϙôƄÍıŕīôϠϙŪŜĖĲČϙĺĲīƅϙ
ſôôħīƅϙıôÍŜŪŘôıôĲťŜϙċŘĺıϙæÍèħČŘĺŪĲîϙŜĖťôŜϙĺċϙťēôϙČīĺæÍīϙıĺĲĖťĺŘĖĲČϙĲôťſĺŘħϙŕŘĺŽĖîôŜϙ
īĖťťīôϙĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙĺĲϙťēôϙôıĖŜŜĖĺĲϙċŘĺıϙÍϙſôŜťôŘĲϙTŪŘĺŕôÍĲϙèĺŪĲťŘƅϟ 

�Íæīôϙ͑ϟ͐ϙīĖŜťŜϙŕŪæīĖèϙÍŘèēĖŽôŜϙťēÍťϙŕŘĺŽĖîôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŘôŜŪīťŜϟϙ�ôèťĖĺĲϙ͓ϟ͑ϙîĖŜèŪŜŜôŜϙťĺĺīŜϙ
ťēÍťϙÍŘôϙÍŽÍĖīÍæīôϙťĺϙŜťÍŘťϙŪŜĖĲČϙťēôŜôϙîÍťÍϟϙ 
�Íæīôϟ͗ϥ͖ϧϟ�ŪæīĖèϟÍŘèēĖŽôŜϟĺċϟĖĲŽôŘŜĖĺĲϷĺŕťĖıĖƏôîϟôıĖŜŜĖĺĲŜϥ 

TŘèēĖŽô �ÍŘČôťϙČÍŜ �ÍŘČôťϙÍŕŕīĖèÍťĖĺĲ ��[ 

fl a�ϙ
ŘôÍĲÍīƅŜĖŜ 

fli͑Ϡϙfl/͓Ϡϙ
b͑i 

�ŪæϱèĺĲťĖĲôĲťÍīϙ
ťŘôĲîŜϙÍĲîϙ
ĖĲťôŘÍĲĲŪÍīϙ
ŽÍŘĖÍæĖīĖťƅ 

ēťťŕŜϡϯϯÍîŜϟÍťıĺŜŕēôŘôϟèĺŕôŘĲĖèŪŜϟôŪϯîÍ
ťÍŜôťŜϯèÍıŜϱČīĺæÍīϱČŘôôĲēĺŪŜôϱČÍŜϱ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϦťÍæѱĺŽôŘŽĖôſ 

 

fl a�ϙ
ċÍèĖīĖťƅϙŜèÍīô 

fl/͓ qÍèĖīĖťƅϱŜèÍīôϙ
ıôťēÍĲôϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ
ċŘĺıϙŜÍťôīīĖťôŜ 

ēťťŕŜϡϯϯÍŕŕŜϟÍťıĺŜŕēôŘôϟèĺŕôŘĲĖèŪŜϟôŪϯĺ
ŽôŘŽĖôſϦÍŕŕѱıôťēÍĲôϱôƄŕīĺŘôŘ 

 

Wfl�ϙ
�Tflfl �͑ 

fli͑Ϡϙfl/͓Ϡϙ
b͑i 

�ŪæϱèĺĲťĖĲôĲťÍīϙ
ťŘôĲîŜϙÍĲîϙ
ĖĲťôŘÍĲĲŪÍīϙ
ŽÍŘĖÍæĖīĖťƅ 

ēťťŕŜϡϯϯſſſϟČīĺæÍīèÍŘæĺĲŕŘĺĤôèťϟĺŘČϯŘôèè
ÍŕϯĺŽôŘŽĖôſϟēťı 

 

;fli�ϱfl� fli͑Ϡϙfl/͓ bÍťĖĺĲÍīϱŜèÍīôϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙċĺŘϙ
TŪŘĺŕô 

qĺŘϙfli͑ϡϙ 
ēťťŕŜϡϯϯſſſϟĖèĺŜϱèŕϟôŪϯîÍťÍϱ
ŕŘĺîŪèťŜϯW͏͕͗ϱ͐�͏͘ 

qĺŘϙfl/͓ϡϙēťťŕŜϡϯϯıôťÍϟĖèĺŜϱ
èŕϟôŪϯèĺīīôèťĖĺĲŜϯôŗťı�Č͕fliēıŜƏ͑´  ϶
ƅCŪŗ�ƅ 

3. flĺıŕÍŘĖĲČϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙŘôŜŪīťŜϙťĺϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙîÍťÍ 
�ēôϙ èĺıŕÍŘĖŜĺĲϙ ĺċϙ ĖĲŽôŘŜôϙ ıĺîôīīĖĲČϙ ŘôŜŪīťŜϙ ťĺϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ ıÍƅϙ ŕŘĺŽĖîôϙ
ŽÍīŪÍæīôϙĖĲŜĖČēťŜϙ ĖĲťĺϙťēôϙŗŪÍīĖťƅϙĺċϙťēôϙôıĖŜŜĖĺĲϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙÍĲîϙıÍƅϙĖĲîĖèÍťôϙŕĺĖĲťŜϙċĺŘϙ
ċŪŘťēôŘϙîôŽôīĺŕıôĲťϟϙqĺŘϙ ĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙîÍťÍϙ ťĺϙŕŘĺŽĖîôϙÍèťĖĺĲÍæīôϙ ĖĲŜĖČēťŜϠϙſēĖèēϙ
ıÍƅϙīôÍîϙťĺϙÍĲϙŪŕîÍťôϙĺċϙťēôϙôıĖŜŜĖĺĲϙĖĲŽôĲťĺŘƅϠϙĖťϙĖŜϙĲôèôŜŜÍŘƅϙťĺϙÍèèŪŘÍťôīƅϙĖîôĲťĖċƅϙťēôϙ
ĺŘĖČĖĲϙĺċϙÍĲƅϙîĖƯôŘôĲèôŜϟϙ�ēôŘôċĺŘôϠϙĖťϙĖŜϙēôīŕċŪīϙťĺϙèĺıŕÍŘôϙťēôϙîÍťÍϙĺĲϙîĖƯôŘôĲťϙīôŽôīŜϠϙ
ċŘĺıϙèĺıŕÍŘĖĲČϙĲÍťĖĺĲÍīϙťĺťÍīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϠϙťēôĖŘϙŜŕÍťĖÍīϙîĖŜťŘĖæŪťĖĺĲϠϙÍĲîϙťēôĖŘϙŽÍŘĖÍæĖīĖťƅϙ
ĺŽôŘϙťĖıôϙťĺϙŜôèťĺŘÍīϙîĖŜÍČČŘôČÍťôîϙôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙϙ 

͒ϟ͐ϟ flĺıŕÍŘĖŜĺĲϙĺċϙĲÍťĖĺĲÍīϙťĺťÍīϙôıĖŜŜĖĺĲŜ 
�ēôϙŜťÍŘťĖĲČϙŕĺĖĲťϙċĺŘϙıĺŜťϙèĺıŕÍŘĖŜĺĲŜϙæôťſôôĲϙĲÍťĖĺĲÍīϙČŘôôĲēĺŪŜôϙČÍŜϙ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ
ÍĲîϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙŘôŜŪīťŜϙĖŜϙÍϙèĺıŕÍŘĖŜĺĲϙĺċϙĲÍťĖĺĲÍīϙťĺťÍīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙCôŕôĲîĖĲČϙĺĲϙ
ťēôϙċĺŘıÍťϙĺċϙťēôϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙĺŪťŕŪťϠϙĲÍťĖĺĲÍīϙťĺťÍīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙıŪŜťϙæôϙèÍīèŪīÍťôîϙ
æƅϙŜôīôèťĖĲČϙČŘĖîϙèôīīŜϙſĖťēĖĲϙťēôϙèĺŪĲťŘƅϙæĺŘîôŘŜϙċĺŘϙťēôϙèĺŪĲťŘƅϙĺċϙĖĲťôŘôŜťϟϙ 

https://ads.atmosphere.copernicus.eu/datasets/cams-global-greenhouse-gas-inversion?tab=overview
https://apps.atmosphere.copernicus.eu/overview?app=methane-explorer
https://www.globalcarbonproject.org/reccap/overview.htm
https://www.icos-cp.eu/data-products/G068-1T09
https://meta.icos-cp.eu/collections/eqtmTg6COhmsz2YAA_yDuqQy
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 īťēĺŪČēϙ ťēĖŜϙ èĺıŕÍŘĖŜĺĲϙ ŜôôıŜϙŜťŘÍĖČēťċĺŘſÍŘîϠϙ ťēôŘôϙÍŘôϙÍϙ èĺŪŕīôϙ ĺċϙ ŕĺĖĲťŜϙ ťĺϙŕÍƅϙ
ÍťťôĲťĖĺĲϙťĺϡ 

x �ĺŜťôŘĖĺŘϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙċŘĺıϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙÍŘôϙŪŜŪÍīīƅϙŕŘĺŽĖîôîϙĺĲϙÍϙŜŕÍťĖÍīīƅϙŘôŜĺīŽôîϙ
ČŘĖîϙÍĲîϙĲôôîϙťĺϙæôϙÍČČŘôČÍťôîϙťĺϙťēôϙĲÍťĖĺĲÍīϙŜèÍīôϙæƅϙŜŪııĖĲČϙŪŕϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙ
ſĖťēĖĲϙťēôϙèĺŪĲťŘƅϙæĺŘîôŘŜϟϙ�ēôϙŜÍıôϙèĺŪĲťŘƅϙıÍŕϙŜēĺŪīîϙæôϙŪŜôîϙċĺŘϙÍīīϙÍĲÍīƅŜôŜϙ
ťĺϙôĲŜŪŘôϙèĺĲŜĖŜťôĲèƅϟϙ ťťôĲťĖĺĲϙĲôôîŜϙťĺϙæôϙŕÍĖîϙťĺϙôıĖŜŜĖĺĲϙŜĺŪŘèôŜϙťēÍťϙÍŘôϙ
īĺèÍťôîϙèīĺŜôϙťĺϙĲÍťĖĺĲÍīϙæĺŘîôŘŜϠϙÍŜϙťēôŜôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙıĖČēťϙæôϙÍŜŜĖČĲôîϙťĺϙťēôϙ
ſŘĺĲČϙ èĺŪĲťŘƅϠϙ īôÍîĖĲČϙ ťĺϙ ÍîîĖťĖĺĲÍīϙ ŪĲèôŘťÍĖĲťĖôŜϙ ϼċĺŘϙ Íϙ ıĺŘôϙ îôťÍĖīôîϙ
îĖŜèŪŜŜĖĺĲϠϙŜôôϙ�ôèťĖĺĲϙ͐͏ϟ͓ϟ͐ϙĺċϙťēôϙèĺıŕÍĲĖĺĲϙîĺèŪıôĲťϽϟ 

x ;ťϙĖŜϙČĺĺîϙŕŘÍèťĖèôϙťĺϙĖĲèīŪîôϙťēôϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙĖĲϙťēôϙèĺıŕÍŘĖŜĺĲϙæôťſôôĲϙÍϙ
ŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙÍĲîϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙîÍťÍϠϙÍŜϙſôīīϙÍŜϙ ťēôϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙÍĲîϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙ
ŪĲèôŘťÍĖĲťĖôŜϙ ϼŜôôϙ qĖČŪŘôϙ ͒ϟ͐Ͻϟϙ �ēĖŜϙ ĖŜϙ æôèÍŪŜôϙ ťēôϙ Íϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙ ôŜťĖıÍťôϙ ĖŜϙ Ĳĺťϙ
ĖĲîôŕôĲîôĲťϙĺċϙťēôϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙϼŜôôϙTŗϟϙ͑ϟ͐Ͻϟϙ�ēôϙîôČŘôôϙĺċϙîôŕôĲîôĲèôϙĺĲϙťēôϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙ
ĖŜϙîôťôŘıĖĲôîϙæƅϙťēôϙĲŪıæôŘϙĺċϙĺæŜôŘŽÍťĖĺĲŜϙÍĲîϙťēôĖŘϙèôŘťÍĖĲťƅϙĖĲϙŘôīÍťĖĺĲϙťĺϙťēôϙ
ŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙĖĲϙťēôϙƲŪƄôŜϙťēÍťϙÍŘôϙĺŕťĖıĖƏôîϟϙ;ťϙèÍĲϙæôϙČÍŪČôîϙċŘĺıϙťēôϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙ
ŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙÍĲîϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙŘôîŪèťĖĺĲϙϼŜôôϙťēôϙîĖŜèŪŜŜĖĺĲϙĺĲϙťēĖŜϙĖĲϙ�ôèťĖĺĲϙ͑ϟ͒Ͻϟϙ
qĺŘϙ ĖĲŜťÍĲèôϠϙ Ėċϙ ťēôŘôϙ ĖŜϙ ÍīŘôÍîƅϙÍϙ ŜĖČĲĖƱèÍĲťϙîĖŜèŘôŕÍĲèƅϙæôťſôôĲϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙ ÍĲîϙ
ĖĲŽôĲťĺŘƅϙôıĖŜŜĖĺĲŜϠϙťēĖŜϙıĖČēťϙÍīŘôÍîƅϙôƄŕīÍĖĲϙîĖƯôŘôĲèôŜϙæôťſôôĲϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙ
ÍĲîϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙ 

x ;ťϙ ĖŜϙČĺĺîϙŕŘÍèťĖèôϙ ťĺϙ ĖĲèīŪîôϙ ťēôϙĺŪťŕŪťŜϙĺċϙŜôŽôŘÍīϙîĖƯôŘôĲťϙ ĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙ
ŜôťŪŕŜϙĖĲϙťēôϙŜÍıôϙèĺıŕÍŘĖŜĺĲϙĖċϙÍŽÍĖīÍæīôϟϙCĖŜèŘôŕÍĲèĖôŜϙæôťſôôĲϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙ
ƲŪƄôŜϙĺċϙîĖƯôŘôĲťϙŘŪĲŜϙŕŘĺŽĖîôϙŪŜôċŪīϙÍîîĖťĖĺĲÍīϙ ĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙĺĲϙťēôϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙ
ƲŪƄϙ ŪĲèôŘťÍĖĲťĖôŜϟϙ �ēôϙ ĖĲîĖŽĖîŪÍīϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ŘôŜŪīťŜϙ ŜēĺŪīîϠϙ ēĺſôŽôŘϠϙ æôϙ
æôĲèēıÍŘħôîϙæôċĺŘôēÍĲîϙťĺϙîôťôŘıĖĲôϙťēôĖŘϙŗŪÍīĖťƅϙÍĲîϙŜŪĖťÍæĖīĖťƅϙċĺŘϙĖĲèīŪŜĖĺĲϙ
ĖĲϙťēôϙèĺıŕÍŘĖŜĺĲϙϼŜôôϙÍīŜĺϙ�ôèťĖĺĲϙ͘ϙĺċϙťēôϙèĺıŕÍĲĖĺĲϙîĺèŪıôĲťϽϟϙ�ēôϙqīôƄĖæīôϙ
;ĲŽôŘŜĖĺĲϙ �ĺĺīϙ ċĺŘϙ ;ĲŽôĲťĺŘƅϙ flĺıŕĖīôŘŜϠϙ ŕŘôŜôĲťôîϙ ĖĲϙ �ôèťĖĺĲϙ ͓ϟ͑ϟ͑Ϡϙ ŕŘĺŽĖîôŜϙ
ôƄÍıŕīôŜϙĺċϙîĖƯôŘôĲťϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŜôťŪŕŜϙÍĲîϙÍīīĺſŜϙťēôϙÍŜŜôŜŜıôĲťϙĺċϙťēôĖŘϙĖıŕÍèťϙ
ĺĲϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŘôŜŪīťŜϟ 

x  ϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ċŘĺıϙ ĖĲŽôŘŜôϙ ıĺîôīīĖĲČϙ ıÍƅϙ ĖĲèīŪîôϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ Ĳĺťϙ
ÍèèĺŪĲťôîϙċĺŘϙĖĲϙťēôϙôıĖŜŜĖĺĲϙĖĲŽôĲťĺŘƅϟϙ�ēĖŜϙıĖČēťϠϙċĺŘϙôƄÍıŕīôϠϙèĺĲèôŘĲϙĲÍťŪŘÍīϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙĺċϙıôťēÍĲôϙĺŘϙèÍŘæĺĲϙîĖĺƄĖîôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙ;ťϙĖŜϙĖıŕĺŘťÍĲťϙťĺϙôĲŜŪŘôϙťēÍťϙ
ťēôϙ èĺıŕÍŘĖŜĺĲϙ ĖŜϙ èĺĲŜĖŜťôĲťϙ èĺĲèôŘĲĖĲČϙ ťēôϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ ŜôèťĺŘŜϙ ÍĲîϙ ŕŘĺèôŜŜôŜϙ
ťēÍťϙÍŘôϙÍèèĺŪĲťôîϙċĺŘϟϙ 

CĖƯôŘôĲèôŜϙæôťſôôĲϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙÍĲîϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙŘôŜŪīťŜϙıÍƅϙēÍŽôŽÍŘĖĺŪŜϙ
ŘôÍŜĺĲŜϟϙuôŜĖîôŜϙĺŽôŘϱϙĺŘϙŪĲîôŘôŜťĖıÍťĖĺĲϙĺċϙħĲĺſĲϙôıĖŜŜĖĺĲϙŜĺŪŘèôŜϠϙťēôƅϙèĺŪīîϙÍīŜĺϙ
ŕĺĖĲťϙťĺϙıĖŜŜĖĲČϙôıĖŜŜĖĺĲϙŜĺŪŘèôŜϙĖĲϙťēôϙĖĲŽôĲťĺŘƅϟϙ/ĺſôŽôŘϠϙĖťϙŜēĺŪīîϙÍīŜĺϙæôϙĲĺťôîϙťēÍťϙ
æĺťēϙôıĖŜŜĖĺĲϙîÍťÍϙċŘĺıϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙÍŜϙſôīīϙÍŜϙôıĖŜŜĖĺĲϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙÍŘôϙôŜťĖıÍťôŜϙ
ſĖťēϙ ťēôĖŘϙ ŘôŜŕôèťĖŽôϙ ŪĲèôŘťÍĖĲťĖôŜϠϙ ÍĲîϙ ĺæŜôŘŽôîϙ îĖƯôŘôĲèôŜϙ îĺϙ Ĳĺťϙ ÍŪťĺıÍťĖèÍīīƅϙ
ĖĲîĖèÍťôϙıĖŜťÍħôŜϙĖĲϙťēôϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙæŪťϙıÍƅϙÍīŜĺϙæôϙèÍŪŜôîϙæƅϙŪĲèôŘťÍĖĲťĖôŜϙĖĲϙťēôϙĖĲŽôŘŜôϙ
ıĺîôīīĖĲČϙıôťēĺîϙϼċĺŘϙôƄÍıŕīôϠϙîŪôϙťĺϙťŘÍĲŜŕĺŘťϙıĺîôīϙôŘŘĺŘŜϽϟϙ 
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_ĖČŪŘôϟ ͘ϥ͖ϧϟ IƄÍıŕīôϟ ĺċϟ Íϟ èĺıŕÍŘĖŜĺĲϟ æôťſôôĲϟ ĖĲŽôĲťĺŘƅϷŘôŕĺŘťôîϟ ÍĲîϟ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϷîôŘĖŽôîϟ ıôťēÍĲôϟ ôıĖŜŜĖĺĲŜϟ ĖĲϟ
JôŘıÍĲƅϦϟ ĖĲèīŪîĖĲČϟ ťēôϟ ĺƯĖèĖÍīϟ ŘôŕĺŘťĖĲČϟ Ђ�b_fffϟ ͕͚͗͗ϟ ÍĲîϟ ŪŕîÍťôîϟ ͕͗͗͛ϟ ĖĲϟ ČŘôƅϟ îĖÍıĺĲîŜϟ ſĖťēϟ ŘôŕĺŘťôîϟ
ŪĲèôŘťÍĖĲťĖôŜЃϦϟ ĺťēôŘϟ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϟ Ђ�biϼŽ͜Ϧϟ [�VϷJ�I��ϟ ÍĲîϟ �ÍŪĲĺĖŜϟ ôťϟ ÍīϥϦϟ ͕͕͗͗Ѓϟ ÍĲîϟ ťēôϟ Íϟ ŕŘĖĺŘĖϟ ÍĲîϟ Íϟ ŕĺŜťôŘĖĺŘĖϟ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϟĺċϟîĖƯôŘôĲťϟĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϟЂ[�aIFϦϟIfibϷF��ϟÍĲîϟ®�_ϷfēôıЃϟſĖťēϟťēôĖŘϟŜôèťĺŘÍīϟŕÍŘťĖťĖĺĲŜϥ 

͒ϟ͑ϟ NıĖŜŜĖĺĲϙťŘôĲîŜϙÍĲîϙŜôÍŜĺĲÍīϙŽÍŘĖÍæĖīĖťƅ 
;ťϙıÍƅϙæôϙŽôŘƅϙ ĖĲŜťŘŪèťĖŽôϙ ťĺϙÍĲÍīƅŜôϙ ťôıŕĺŘÍīϙŽÍŘĖÍťĖĺĲŜϙ ĖĲϙôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙflĺıŕÍŘĖĲČϙ ťēôϙ
īĺĲČϱťôŘıϙôıĖŜŜĖĺĲϙ ťŘôĲîϙŜŕÍĲĲĖĲČϙŜôŽôŘÍīϙƅôÍŘŜϙ ĖŜϙ ĖıŕĺŘťÍĲťϙÍŜϙôıĖŜŜĖĺĲϙ ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ
ÍĲîϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ƅĖôīîϙ ıĺŘôϙ ŘĺæŪŜťϙ ŘôŜŪīťŜϙ ċĺŘϙ ťŘôĲîŜϙ ťēÍĲϙ ċĺŘϙ ıôÍĲŜϟϙ �ŘôĲîŜϙ ÍĲîϙ
ŕôŘèôĲťÍČôϙèēÍĲČôŜϙ ċŘĺıϙƅôÍŘϱťĺϱƅôÍŘϙ ÍŘôϙÍīŜĺϙèĺııĺĲīƅϙ ťÍŘČôťôîϙæƅϙŕĺīĖèĖôŜϟϙ �ŘôĲîϙ
ÍĲÍīƅŜôŜϙîĺϙŘôŗŪĖŘôϙīĺĲČϙťĖıôϙŜôŘĖôŜϙϼѹ͐͏ϙƅôÍŘŜϽϠϙċĺŘϙôƄÍıŕīôϙæôèÍŪŜôϙĺċϙťēôϙĖĲťôŘϱÍĲĲŪÍīϙ
ŽÍŘĖÍæĖīĖťƅϙ ĖĲϙ ĲÍťŪŘÍīϙ ƲŪƄôŜϟϙ /ĺſôŽôŘϠϙ ťēôϙ èĺĲŜĖŜťôĲèƅϙ ĺċϙ ŜŪèēϙ ťĖıôϙ ŜôŘĖôŜϙ ŜēĺŪīîϙ æôϙ
èēôèħôîϠϙÍŜϙèēÍĲČôŜϙ ĖĲϙ ťēôϙèĺĲƱČŪŘÍťĖĺĲϙĺċϙ ťēôϙıôÍŜŪŘôıôĲťϙĲôťſĺŘħϙĺŽôŘϙ ťĖıôϙèÍĲϙ
ÍƯôèťϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϱîôŘĖŽôîϙťŘôĲîŜϟϙ ϙĤŪıŕϙĖĲϙťēôϙŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙŘôîŪèťĖĺĲϙıÍƅϙæôϙÍϙŜĖČĲϙťēÍťϙ
ŜŪèēϙ èēÍĲČôŜϙ ĺèèŪŘŘôîϟϙ ;ťϙ ĖŜϙ ÍīŜĺϙ ŪŜôċŪīϙ ťĺϙ èĺıŕÍŘôϙ ťēôϙ ƅôÍŘϱťĺϱƅôÍŘϙ ŽÍŘĖÍæĖīĖťƅϙ ĺċϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϠϙſēĖèēϙıĖČēťϙŕĺĖĲťϙťĺϙĲÍťŪŘÍīϙƲŪƄôŜϙŘôŜŕĺĲîĖĲČϙťĺϙèīĖıÍťĺīĺČĖèÍīϙŽÍŘĖÍťĖĺĲŜϙĺŘϙ
ÍĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙĖĲƲŪôĲèôîϙæƅϙƲŪèťŪÍťĖĺĲŜϙĖĲϙôèĺĲĺıĖèϙÍèťĖŽĖťƅϟ 

bôƄťϙ ťĺϙ ťēôϙ ÍĲĲŪÍīϙ ŽÍŘĖÍæĖīĖťƅϠϙ Ėťϙ ĖŜϙ ÍīŜĺϙ ŪŜôċŪīϙ ťĺϙ èĺıŕÍŘôϙ ťēôϙ ŜôÍŜĺĲÍīϙ èƅèīôϙ ĺċϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙ ŜϙıĺŜťϙĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙèÍīèŪīÍťôϙĺĲīƅϙÍĲĲŪÍīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙϼÍŜϙťēĖŜϙĖŜϙťēôϙŘôŗŪĖŘôîϙ
ťôıŕĺŘÍīϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ĖĲϙ ťēôϙ ŘôŕĺŘťĖĲČϽϠϙ ťēĖŜϙ èĺıŕÍŘĖŜĺĲϙ èÍĲϙ æôϙ æÍŜôîϙ ĺĲϙ ŕŘĺèôŜŜϙ
ħĲĺſīôîČôϙÍæĺŪťϙıÍĤĺŘϙôıĖŜŜĖĺĲϙŜĺŪŘèôŜϟϙ īťôŘĲÍťĖŽôīƅϠϙĺĲôϙèÍĲϙŪŜôϙťôıŕĺŘÍīϙôıĖŜŜĖĺĲϙ
ŕŘĺƱīôŜϠϙ ÍŜϙ ŕŘĺŽĖîôîϙ ċĺŘϙ ôƄÍıŕīôϙ æƅϙ fl a�ϱ�Ta�iϙ ϼWŪôŽÍŘÍϙ ôťϙ ÍīϟϠϙ ͑͏͑͐ϽϠϙ ťĺϙ ĖĲċôŘϙ
ŜôÍŜĺĲÍīϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ċŘĺıϙ ÍĲϙ ÍĲĲŪÍīϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϟϙ bĺťôϙ ťēÍťϙ ťēôϙ ŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙ ĖĲϙ ĖĲŽôŘŜôϙ
ıĺîôīīĖĲČϱîôŘĖŽôîϙŜôÍŜĺĲÍīϙèƅèīôŜϙèÍĲϙæôϙŘôîŪèôîϙæƅϙÍŽôŘÍČĖĲČϙıŪīťĖŕīôϙƅôÍŘŜϟϙ 
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͒ϟ͒ϟ flĺıŕÍŘĖŜĺĲϙĺċϙČŘĖîîôîϙôıĖŜŜĖĺĲŜ 
uôŜĖîôŜϙôıĖŜŜĖĺĲϙŽÍŘĖÍťĖĺĲŜϠϙ ĖťϙĖŜϙ ĖĲŜťŘŪèťĖŽôϙťĺϙÍĲÍīƅŜôϙſēôŘôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙťÍħôϙŕīÍèôϙæƅϙ
èĺıŕÍŘĖĲČϙ ťēôϙ ŜŕÍťĖÍīϙ îĖŜťŘĖæŪťĖĺĲϙ ĺċϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ťĺϙ ĖîôĲťĖċƅϙ ŪĲîôŘīƅĖĲČϙ èÍŪŜôŜϙ ĺċϙ
îĖŜèŘôŕÍĲèĖôŜϟϙ qĺŘϙ ôƄÍıŕīôϠϙ ĖĲŽôŘŜôϙ ıĺîôīīĖĲČϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ĺċϙ ŜŪīŕēŪŘϙ ēôƄÍƲŪĺŘĖîôϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙĺŽôŘϙ ťēôϙbôťēôŘīÍĲîŜϙ ĖĲîĖèÍťôîϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ĖĲϙ ťēôϙ�ĺŪťēϙĺċϙ ťēôϙbôťēôŘīÍĲîŜϠϙ
ſēĖèēϙ îĖîϙ Ĳĺťϙ ŘôīÍťôϙ ťĺϙ ÍĲƅϙ ħĲĺſĲϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ ŜĺŪŘèôϙ æŪťϙ èĺŪīîϙ æôϙ īĖĲħôîϙ ťĺϙ  ® fl�ϙ
ÍĖŘŕīÍĲôŜϙŜťÍťĖĺĲôîϙÍťϙťēôϙb �iϙÍĖŘæÍŜôϙWôĖīôĲħĖŘèēôĲϙĖĲϙWôŘıÍĲƅϙϼŽÍĲϙîôŘϙbôťϙôťϙÍīϟϠϙ
͑͏͕͑Ͻϟϙ;ťϙŜēĺŪīîϙæôϙĲĺťôîϙťēÍťϙťēôϙŜŕÍťĖÍīϙîĖŜťŘĖæŪťĖĺĲϙĺċϙťēôϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙèÍĲϙæôϙ
ŜťŘĺĲČīƅϙ ĖĲƲŪôĲèôîϙ æƅϙ ťēôϙ ŜŕÍťĖÍīϙ îĖŜťŘĖæŪťĖĺĲϙ ĺċϙ ťēôϙ ŕŘĖĺŘϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙ �ēôŘôċĺŘôϠϙ
îôŽĖÍťĖĺĲŜϙæôťſôôĲϙťēôϙŜŕÍťĖÍīϙîĖŜťŘĖæŪťĖĺĲϙĺċϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙÍĲîϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙŕŘĺŽĖîôϙ
ŕÍŘťĖèŪīÍŘīƅϙŽÍīŪÍæīôϙĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϟϙ 

�ēôϙèĺıŕÍŘĖŜĺĲϙĺċϙŜŕÍťĖÍīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙĖŜϙŜťŘÍĖČēťċĺŘſÍŘîϙĖċϙťēôϙôıĖŜŜĖĺĲϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙŕŘĺŽĖîôŜϙ
ČŘĖîîôîϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ťēÍťϙ ıÍƅϙ îĖŘôèťīƅϙ æôϙ èĺıŕÍŘôîϙ ťĺϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ ıÍŕŜϙ ċŘĺıϙ ĖĲŽôŘŜôϙ
ıĺîôīīĖĲČϟϙ CĖƯôŘôĲèôŜϙ ĖĲϙ ıÍŕϙ ŕŘĺĤôèťĖĺĲϙ ĺŘϙ ŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ ıĖČēťϙ èĺıŕīĖèÍťôϙ ťēĖŜϙ
èĺıŕÍŘĖŜĺĲϟϙ;ĲϙťēĖŜϙèÍŜôϠϙĖťϙĖŜϙēôīŕċŪīϙťĺϙŘôŜÍıŕīôϙæĺťēϙîÍťÍŜôťŜϙťĺϙÍϙèĺııĺĲϙČŘĖîϟϙ�Ūèēϙ
ıÍŕŜϙ ċÍèĖīĖťÍťôϙ ťēôϙèÍīèŪīÍťĖĺĲϙĺċϙîĖƯôŘôĲèôϙıÍŕŜϙĺŘϙ ťēôϙèĺŘŘôīÍťĖĺĲϙæôťſôôĲϙ ťēôϙ ťſĺϙ
ČŘĖîîôîϙ îÍťÍŜôťŜϟϙ ;ťϙ ĖŜϙ ĖıŕĺŘťÍĲťϙ ťĺϙ ŪŜôϙ Íϙ ŘôČŘĖîîĖĲČϙ ÍīČĺŘĖťēıϙ ťēÍťϙ èĺĲŜôŘŽôŜϙ ťĺťÍīϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϟ 

;ċϙ ĲÍťĖĺĲÍīϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙ îÍťÍϙ ÍŘôϙ Ĳĺťϙ ÍŽÍĖīÍæīôϙ ÍŜϙ ČŘĖîîôîϙıÍŕŜϠϙ ťēôĲϙ ĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϱ
ôŜťĖıÍťôîϙôıĖŜŜĖĺĲϙıÍŕŜϙèÍĲϙÍīŜĺϙæôϙèĺıŕÍŘôîϙťĺϙŕŘĺƄƅϙîÍťÍϟϙ�ŘĺĤôèťĖĲČϙÍϙŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙĺĲϙÍϙČôĺČŘÍŕēĖèÍīϙıÍŕϙèĺŪīîϙÍīŜĺϙæôϙôƯôèťĖŽôϙĖĲϙĖîôĲťĖċƅĖĲČϙħĲĺſĲϙŜĺŪŘèôŜϟϙ
 īťôŘĲÍťĖŽôīƅϠϙČīĺæÍīϙôıĖŜŜĖĺĲϙîÍťÍŜôťŜϙèÍĲϙæôϙŪŜôîϙŜŪèēϙÍŜϙfl a�ϱ�TWϱ b�ϙϼüŪôĲôĲϙôťϙ
Íīϟϙ͑͏͑͑ϽϙĺŘϙfl a�ϱ�TWϱW[iuϙϼ�ĺŪīĖôϙôťϙÍīϟϙ͑͏͓͑ϽϠϙſēĖèēϙŕŘĺŽĖîôϙČŘĖîîôîϙîÍťÍϙæÍŜôîϙĺĲϙ
ĲÍťĖĺĲÍīϙŘôŕĺŘťĖĲČϟ 

�ŕôèĖÍīϙÍťťôĲťĖĺĲϙŜēĺŪīîϙæôϙŕÍĖîϙēôŘôϙťĺϙīÍŘČôϙôıĖŜŜĖĺĲϙĖĲťôĲŜĖťĖôŜϙĖĲϙČŘĖîϙèôīīŜϙèŘĺŜŜĖĲČϙ
ĲÍťĖĺĲÍīϙ æĺŘîôŘŜϟϙ �ēôŜôϙ ÍŘôϙ ŪŜŪÍīīƅîĖŜťŘĖæŪťôîϙ æôťſôôĲϙ îĖƯôŘôĲťϙ èĺŪĲťŘĖôŜϙ æÍŜôîϙ ĺĲϙ
ŜŪŘċÍèôϙÍŘôÍϟϙ;ċϙťēôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙÍŘôϙĖĲϙŘôÍīĖťƅϙĺĲīƅϙĺèèŪŘŘĖĲČϙĺĲϙĺĲôϙŜĖîôϙĺċϙťēôϙæĺŘîôŘϠϙťēĖŜϙ
èÍĲϙīôÍîϙťĺϙîĖŜèŘôŕÍĲèĖôŜϙĖĲϙťēôϙĲÍťĖĺĲÍīϙťĺťÍīϙôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙflĺıŕÍŘĖĲČϙťēôŜôϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙťĺϙ
ħĲĺſĲϙôıĖŜŜĖĺĲϙŜĺŪŘèôŜϙĖĲϙťēĖŜϙČŘĖîϙèôīīϙèÍĲϙēôīŕϙťĺϙĖîôĲťĖċƅϙťēôĖŘϙĺŘĖČĖĲϙÍĲîϙĖıŕŘĺŽôϙťēôĖŘϙ
ÍťťŘĖæŪťĖĺĲϙϼŜôôϙ�ôèťĖĺĲϙ͒ϟ͐Ͻϟ 

͒ϟ͓ϟ flĺıŕÍŘĖŜĺĲϙĺċϙŜôèťĺŘÍīϙĖĲċĺŘıÍťĖĺĲ 
;ċϙ ĖĲŽôŘŜôϙ ıĺîôīīĖĲČϙ ĺŪťŕŪťϙ ŕŘĺŽĖîôŜϙ Íϙ ŜôèťĺŘÍīϙ ŜŕīĖťϠϙ ťēĖŜϙ èÍĲϙ ČŘôÍťīƅϙ ċÍèĖīĖťÍťôϙ ťēôϙ
ĖîôĲťĖƱèÍťĖĺĲϙĺċϙŕŘĺæīôıÍťĖèϙŜĺŪŘèôϙèÍťôČĺŘĖôŜϟϙ �ēĖŜϙ ŘôŗŪĖŘôŜϙ ťēôϙèĺĲŜĖîôŘÍťĖĺĲϙĺċϙ ťēôϙ
ċĺīīĺſĖĲČϙŕĺĖĲťŜϡ 

x CĖƯôŘôĲťϙŜôèťĺŘÍīϙîôƱĲĖťĖĺĲŜϙôƄĖŜťϙťēÍťϙıÍƅϙīôÍîϙťĺϙÍŕŕŘôèĖÍæīôϙîôŽĖÍťĖĺĲŜϙĖĲϙťēôϙ
ĖĲèīŪîôîϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙ �ēôŘôċĺŘôϠϙ Ėťϙ ĖŜϙ ĖıŕĺŘťÍĲťϙ ťĺϙ ŕôŘċĺŘıϙ Íϙ èĺŪĲťŘƅϱŜŕôèĖƱèϙ
ŜôèťĺŘϙèēôèħϙťĺϙôĲŜŪŘôϙÍϙťŘŪťēċŪīϙèĺıŕÍŘĖŜĺĲϟ 

x ;ĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙıÍƅϙŕŘĺŽĖîôϙŜôèťĺŘÍīϙĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϙæÍŜôîϙĺĲϙèĺϱôıĖťťôîϙŜŕôèĖôŜϠϙ
ťēôϙĖŜĺťĺŕôϙŕŘĺƱīôϠϙŜôèťĺŘÍīϙîĖƯôŘôĲèôŜϙĖĲϙťēôϙťĖıĖĲČϙĺċϙôıĖŜŜĖĺĲϠϙĺŘϙťēôϙŜôèťĺŘĖÍīϙ
ŜŕīĖťϙÍèèĺŘîĖĲČϙťĺϙťēôϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙôıĖŜŜĖĺĲŜϟϙ®ēôĲϙĖťϙĖŜϙæÍŜôîϙĺĲϙťēôϙŜôèťĺŘÍīϙŜŕīĖťϙĺċϙ
ťēôϙ Íϙ ŕŘĖĺŘĖϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϠϙ ťēôϙ ŜôèťĺŘÍīϙ ŜŕīĖťϙ ĺċϙ Íϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ĖŜϙ Ĳĺťϙ
ĖĲîôŕôĲîôĲťϙĺċϙťēôϙŜôèťĺŘÍīϙŜŕīĖťϙĺċϙťēôϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙÍĲîϙŜēĺŪīîϙæôϙèĺĲŜĖîôŘôîϙſĖťēϙ
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èÍŪťĖĺĲϟϙTŽôĲϙĖċϙĖŜĺťĺŕôŜϙĺŘϙèĺϱôıĖťťôîϙèĺıŕĺŪĲîŜϙÍŘôϙŪŜôîϠϙťēôϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙôıĖŜŜĖĺĲϙ
ŕÍťťôŘĲϙĖŜϙÍīŜĺ�ŪŜôîϠϙèĺıŕŘĺıĖŜĖĲČϙťēôϙĖĲîôŕôĲîôĲèôϟ 

͓ϟ �ôèēĲĖèÍīϙÍŜŕôèťŜϙĺċϙŪŜĖĲČϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙŘôŜŪīťŜ 
;ĲŽôĲťĺŘƅϙÍČôĲèĖôŜϙſēĺϙſĺŪīîϙīĖħôϙťĺϙŪŜôϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϙŘôŜŪīťŜϙĲôôîϙÍĲϙôĲťŘƅϙŕĺĖĲťϙ
ĖĲϙťēôĖŘϙÍĲĲŪÍīϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙŘôŕĺŘťĖĲČϙèƅèīôϙťĺϙîĺϙŜĺϟϙ�ēôϙ;�flflϙ�ôƱĲôıôĲťŜϙϼ;�flflϠϙ͑͏͐͘ϽϙĺĲϙ
ŗŪÍīĖťƅϙ ÍŜŜŪŘÍĲèôϯŗŪÍīĖťƅϙ èĺĲťŘĺīϙ ϼ� Э�flϽϙ ĺƯôŘϙ ČŪĖîÍĲèôϙ ċĺŘϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙ èĺıŕĖīôŘŜϙ ĺĲϙ
ēĺſϙ ťĺϙ ÍŕŕŘĺÍèēϙ ťēĖŜϟϙ /ĺſôŽôŘϠϙ ťēôϙ ;�flflϙ �ôƱĲôıôĲťŜϙ îĺϙ Ĳĺťϙ ŕŘĺŽĖîôϙ Íϙ îôťÍĖīôîϙ
ťôèēĲĖèÍīϙ ŘôèĖŕôϙ ĺĲϙ ēĺſϙ ťĺϙ ŪŜôϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ îÍťÍϙ ċĺŘϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙ ôŽÍīŪÍťĖĺĲϟϙ �ēĖŜϙ ŜôèťĖĺĲϙ
ŕŘĺŽĖîôŜϙČŪĖîÍĲèôϙÍĲîϙÍϙîôŜèŘĖŕťĖĺĲϙĺċϙĺŕôĲīƅϙÍŽÍĖīÍæīôϠϙŕŘôϱîôŽôīĺŕôîϙťĺĺīŜϙťĺϙċÍèĖīĖťÍťôϙ
ťēôϙŪŜôϙĺċϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙîÍťÍϟϙCôŕôĲîĖĲČϙĺĲϙ ťēôϙ ŜħĖīīϙ Ŝôťϙ ĺċϙ ťēôϙŪŜôŘϠϙ ťēôŜôϙ ťĺĺīŜϙîĖƯôŘϙ ĖĲϙ
èĺıŕīôƄĖťƅϙÍĲîϙŘôŗŪĖŘôîϙèĺıŕŪťĖĲČϙôƄŕôŘĖôĲèôϟϙ 

͓ϟ͐ϟ IĲŽôŘŜĖĺĲϙîÍťÍϙċĺŘϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙèĺıŕĖīôŘŜ 
ϙ�ēôŘôϙ ĖŜϙ Íϙ ťôèēĲĖèÍīϙ æÍŘŘĖôŘϙ ťĺϙ ťēôϙ ŪŜôϙ ĺċϙ ťēôϙ ĺŪťŕŪťϙ ĺċϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīŜϙ
îĖŘôèťīƅϟϙ �ĖĲèôϙ ťēôŜôϙ îÍťÍϙ ŜôťŜϙ ēÍŽôϙ Íϙ ēĖČēôŘϙ îĖıôĲŜĖĺĲÍīĖťƅϙ ϼÍťϙ īôÍŜťϙ ťſĺϙ ŜŕÍťĖÍīϙ
èĺĺŘîĖĲÍťôŜϙÍĲîϙÍϙťĖıôϙèĺĺŘîĖĲÍťôϽϠϙťēôƅϙèÍĲϙæôèĺıôϙŗŪĖťôϙīÍŘČôϟϙ�ēĖŜϙīôîϙťĺϙťēôϙÍîĺŕťĖĺĲϙ
ĺċϙÍϙŜŕôèĖÍīĖƏôîϙîÍťÍϙċĺŘıÍťϙĖĲϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙŜèĖôĲèôϠϙbôťflCqϠϙſēĖèēϙıĖČēťϙæôϙŪĲċÍıĖīĖÍŘϙ
ťĺϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙ èĺıŕĖīôŘŜϙ ÍĲîϠϙ ēôĲèôϠϙ ıÍƅϙ ŕĺŜôϙ ÍĲϙ ÍîîĖťĖĺĲÍīϙ æÍŘŘĖôŘϙ ťĺſÍŘîŜϙ ŪŜĖĲČϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙŘôŜŪīťŜϟϙ�ēôŜôϙƱīôŜϙŜēĺŪīîϠϙĖĲϙŕŘĖĲèĖŕīôϠϙæôϙċŪīīƅϙîĺèŪıôĲťôîϙÍĲîϙèÍĲϙæôϙŘôÍîϙ
ÍĲîϙĺŕôĲôîϙſĖťēϙıÍĲƅϙèĺııĺĲīƅϙŪŜôîϙŜĺċťſÍŘôϙŕÍèħÍČôŜϟϙqĺŘϙôƄÍıŕīôϠϙW;�ϙŜĺċťſÍŘôϙ
èÍĲϙ ĲÍťĖŽôīƅϙ ŕŘĺèôŜŜϙbôťflCqϙ ƱīôŜϟϙ ;Ĳϙ ÍîîĖťĖĺĲϠϙ �ƅťēĺĲϙ ŕÍèħÍČôŜϙ ϼƄÍŘŘÍƅϠϙ ČîÍīϽϙ ÍĲîϙ �ϙ
īĖæŘÍŘĖôŜϙϼ�ÍŜťôŘϠϙ�ôŘŘÍϠϙbèîċ͓ϽϙÍīīĺſϙŪŜĖĲČϙťēôŜôϙôŜťÍæīĖŜēôîϙîÍťÍϙŜèĖôĲèôϙťĺĺīŜϙťĺϙŘôÍîϙ
ÍĲîϙÍĲÍīƅƏôϙbôťflCqϙƱīôŜϟϙ �ēôŘôϙÍŘôϙÍīŜĺϙ ŜĖıŕīôŘϙ ťĺĺīŜϙ ŜŪèēϙÍŜϙ�ÍĲĺŕīƅϙ ϼb � ϙW;��Ϡϙ
͑͏͕͑ϽϙċĺŘϙĖĲŜŕôèťĖĺĲϙÍĲîϙŽĖŜŪÍīĖƏÍťĖĺĲϙĺċϙťēôϙèĺĲťôĲťϙĺċϙŜŪèēϙbôťflCqϙƱīôŜϟ  

uôŜĖîôŜϙīĺÍîĖĲČϙťēôϙîÍťÍϠϙťēôϙĲôƄťϙťôèēĲĖèÍīϙèēÍīīôĲČôϙīĖôŜϙ ĖĲϙôƄťŘÍèťĖĲČϙôıĖŜŜĖĺĲϙîÍťÍϙ
ťēÍťϙ ĖŜϙ èĺıŕÍŘÍæīôϙ ťĺϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙîÍťÍϠϙ ĖϟôϟϠϙ èÍīèŪīÍťĖĲČϙÍϙĲÍťĖĺĲÍīϙ ƅôÍŘīƅϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ ťĺťÍīϙ
ĖĲŜťôÍîϙĺċϙîÍĖīƅϙĺŘϙıĺĲťēīƅϙƲŪƄôŜϙĺĲϙÍϙŜŕÍťĖÍīīƅϙŘôŜĺīŽôîϙČŘĖîϟϙ�ēôŜôϙĺŕôŘÍťĖĺĲŜϙıĖČēťϙ
Ŝôôıϙ ŜťŘÍĖČēťċĺŘſÍŘîϙ æŪťϙ èÍĲϙ ēÍŽôϙ ĖĲťŘĖèÍťôϙ îôťÍĖīŜϟϙ qĺŘϙ ťēĖŜϠϙ ſôϙ ſĺŪīîϙ ŪŜŪÍīīƅϙ
ŘôèĺııôĲîϙŪŜĖĲČϙôŜťÍæīĖŜēôîϙŜĺċťſÍŘôϙϼôϟČϟϠϙW;�ϙŜĺċťſÍŘôϽϙĺŘϙ�ƅťēĺĲϯ�ϱŕÍèħÍČôŜϟϙ 

 ŜϙÍϙƱĲÍīϙĲĺťôϠϙĺĲôϙĲôôîŜϙťĺϙŕÍƅϙÍťťôĲťĖĺĲϙťĺϙťēôϙŪĲĖťŜϙŪŜôîϙĖĲϙťēôϙîÍťÍϟϙ®ēĖīôϙôıĖŜŜĖĺĲϙ
ĖĲŽôĲťĺŘĖôŜϙŘôŕĺŘťϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙŪŜŪÍīīƅϙĖĲϙŪĲĖťŜϙĺċϙſôĖČēťϠϙīĖħôϙħČϠϙħťϙĺŘϙaČϙŕôŘϙƅôÍŘϠϙĖĲŽôŘŜôϙ
ıĺîôīīĖĲČϙĺŪťŕŪťŜϙ ÍŘôϙĺċťôĲϙ ŘôŕĺŘťôîϙÍŜϙŕÍŘťĖèīôϙƲŪƄôŜϙ ĖĲϙŪĲĖťŜϙĺċϙıĺīϯı͑ϯŜϙ ϼæŪťϙ ÍīŜĺϙ
ŕÍŘťĖèīôϙĲŪıæôŘŜϙĺŘϙťēôϙıÍŜŜϙĺċϙèÍŘæĺĲϙĖĲϙfli͑ϙĺŘϙfl/͓ϙÍŘôϙŜĺıôťĖıôŜϙŪŜôîϽϟϙ�ēÍťϙıôÍĲŜϙ
ĺĲôϙĲôôîŜϙťĺϙèĺĲŽôŘťϙťēôıϙèĺĲŜĖîôŘĖĲČϙťēôϙıĺīÍŘϙıÍŜŜϙĺċϙťēôϙČÍŜϠϙťēôϙÍŘôÍϙĺċϙĖĲťôŘôŜťϙ
ÍĲîϙťēôϙĲŪıæôŘϙĺċϙŜôèĺĲîŜϙĖĲϙÍϙƅôÍŘϙϼĖĲϙťēôϙèÍŜôϙĺċϙıĺīϯı͑ϯŜϽϠϙſēôŘôϙīôÍŕϙƅôÍŘŜϙĲôôîϙťĺϙ
æôϙèĺĲŜĖîôŘôîϙÍŜϙſôīīϟϙϙ 

͓ϟ͑ϟ �ĺĺīŜϙŜŕôèĖƱèÍīīƅϙîôŽôīĺŕôîϙÍĲîϙťÍĖīĺŘôîϙċĺŘϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙèĺıŕĖīôŘŜ 
͓ϟ͑ϟ͐ϟ �ēôϙ1«Nb@N��ϙ�ƅťēĺĲϙťĺĺīŜ 

;Ĳϙ ťēôϙ  ŽôĲČôŘŜϙ ŕŘĺĤôèťϙ ϼēťťŕŜϡϯϯÍŽôĲČôŘŜϱŕŘĺĤôèťϟôŪϯϽϠϙ ťēôϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙ ıÍħôŘŜϙ ĖĲŽĺīŽôîϙ
ĖîôĲťĖƱôîϙ ťēôϙ ŜŪŕŕĺŘťϙ ťēÍťϙ ťēôƅϙ ſĺŪīîϙ Ĳôôîϙ ťĺϙ æôϙ Íæīôϙ ťĺϙ ıÍħôϙ ŪŜôϙ ĺċϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙĺŪťŕŪťϙîÍťÍϙϼŜôôϙæĺƄϙ͒ϙĺċϙaĖôīħôϙôťϙÍīϟϠϙ͑͏͓͑Ͻϟϙ 

https://avengers-project.eu/
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�ēĖŜϙ īôîϙ ťĺϙ ťēôϙ îôŽôīĺŕıôĲťϙ ĺċϙ ťēôϙ  ŽôĲČôŘŜϙ  ĲÍīƅŜĖŜϙ �ĺĺīϙ ċĺŘϙ ;ĲŽôĲťĺŘĖôŜϙ ĖĲϙ �´ťēĺĲϙ
�TèĖŕô�ϙ ϼ « b�;ϱ�´�T�Ͻϟϙ �ēôŜôϙ ťĺĺīŜϙ ŜŪŕŕĺŘťϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙ èĺıŕĖīôŘŜϙ ĖĲϙ èĺıŕÍŘĖĲČϙ ťēôĖŘϙ
îÍťÍϙſĖťēϙĺťēôŘϙťēĖŘîϱŕÍŘťƅϙîÍťÍϙŜĺŪŘèôŜϙŜŪèēϙÍŜϡϙ 

͐ϟ WīĺæÍīϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ îÍťÍϙ ŕŘĺîŪèťŜϙ ċŘĺıϙ ťēôϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ îÍťÍŜťĺŘôϙ ĺċϙ fl a�ϙ
ϼēťťŕŜϡϯϯÍîŜϟÍťıĺŜŕēôŘôϟèĺŕôŘĲĖèŪŜϟôŪϯîÍťÍŜôťŜϯèÍıŜϱČīĺæÍīϱČŘôôĲēĺŪŜôϱČÍŜϱ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϦťÍæѱĺŽôŘŽĖôſϽϠ 

͑ϟ �ēôϙ TıĖŜŜĖĺĲŜϙ CÍťÍæÍŜôϙ ċĺŘϙ WīĺæÍīϙ  ťıĺŜŕēôŘĖèϙ �ôŜôÍŘèēϙ ϱϙ TCW �ϙ
ϼēťťŕŜϡϯϯôîČÍŘϟĤŘèϟôèϟôŪŘĺŕÍϟôŪϽϠ 

͒ϟ CÍťÍϙ ċŘĺıϙťēôϙŕĺīīŪťĖĺĲϙ ŘôīôÍŜôϙÍĲîϙ ťŘÍĲŜċôŘϙ ŘôČĖŜťôŘϙ ϼ����Ͻϙ ťĺČôťēôŘϙſĖťēϙîÍťÍϙ
ċŘĺıϙ ťēôϙ ĖĲîŪŜťŘĖÍīϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ îÍťÍϙ ēĺŜťôîϙ æƅϙ TT ϙ ĺĲϙ ťēôϙ ;TCϙ ŕĺŘťÍīϙ
ϼēťťŕŜϡϯϯĖĲîŪŜťŘƅϟôôÍϟôŪŘĺŕÍϟôŪϯĖĲîŪŜťŘĖÍīϱôıĖŜŜĖĺĲŜϯÍæĺŪťϽϠ 

4. CÍťÍϙċŘĺıϙôıĖŜŜĖĺĲϙťŘÍîĖĲČϙ
ŜƅŜťôıŜϼēťťŕŜϡϯϯſſſϟôôÍϟôŪŘĺŕÍϟôŪϯôĲϯÍĲÍīƅŜĖŜϯıÍŕŜϱÍĲîϱèēÍŘťŜϯôıĖŜŜĖĺĲŜϱ
ťŘÍîĖĲČϱŽĖôſôŘϱ͐ϱîÍŜēæĺÍŘîŜϽϟ  

ϙ�ēôϙťĺĺīϙĖŜϙÍŽÍĖīÍæīôϙÍŜϙÍϙŘôŕĺŜĖťĺŘƅϙϼŜôôϙ�Íæīôϙ͓ϟ͐Ͻϟϙ�ēôϙŘôŕĺŜĖťĺŘƅϙĖŜϙċŪīīƅϙîĺèŪıôĲťôîϙ
ÍĲîϙĖŜϙÍèèĺıŕÍĲĖôîϙæƅϙċŪīīϙſÍīħϱťēŘĺŪČēϙôƄÍıŕīôϙƱīôŜϙĖĲϙŕîċϙċĺŘıÍťϙťēÍťϙĖīīŪŜťŘÍťôϙîÍťÍϙ
ĖĲŕŪťϙÍĲîϙĺŪťŕŪťϙťĺϙťēôϙŪŜôŘŜϙ ĖĲϙĺŘîôŘϙťĺϙċŪīīƅϙŘôŕīĖèÍťôϙťēôϙŜèŘĖŕťϙ ĖĲŕŪťϠϙæôēÍŽĖĺŪŘϙÍĲîϙ
ĺŪťŕŪťϟϙuÍŜĖèϙħĲĺſīôîČôϙĺċϙ�ƅťēĺĲϙŜèŘĖŕťĖĲČϙċĺŘϙîÍťÍϙÍĲÍīƅŜĖŜϙĖŜϙŘôèĺııôĲîôîϙťĺϙıÍħôϙ
ťēôϙıĺŜťϙŪŜôϙĺċϙťēôϙŜèŘĖŕťŜϟϙqĖČŪŘôϙ͓ϟ͐ϙŜēĺſŜϙťēôϙŜťŘŪèťŪŘÍīϙîôŜĖČĲϙĺċϙťēôŜôϙ�ƅťēĺĲϙťĺĺīŜϟϙ
�ēôϙťĺŕϙīôŽôīϙĺċϙťēôϙŘôŕĺŜĖťĺŘƅϙèĺĲťÍĖĲŜϙíŪŕƅťôŘϙĲĺťôæĺĺħŜϙťēÍťϙÍèťϙÍŜϙÍϙċŘĺĲťôĲîϙċĺŘϙťēôϙ
îÍťÍϙÍĲÍīƅŜĖŜϙŕŘĺèôŜŜϟϙ�ēôϙŜèŘĖŕťŜϙċĺīîôŘϙèĺĲťÍĖĲŜϙ�ƅťēĺĲϙŜèŘĖŕťŜϠϙſēĖèēϙèÍŘŘƅϙċŪĲèťĖĺĲŜϙ
ÍĲîϙèīÍŜŜôŜϙťēÍťϙÍèťϙÍŜϙÍϙæÍèħôĲîϙċĺŘϙťēôϙíŪŕƅťôŘϙĲĺťôæĺĺħŜϟϙ;ıÍČôŜϙÍĲîϙŕīĺťŜϙÍŘôϙŪŜôîϙ
ĖĲϙıÍŘħîĺſĲϙèôīīŜϙĺċϙťēôϙíŪŕƅťôŘϙĲĺťôæĺĺħŜϙťĺϙ ĖīīŪŜťŘÍťôϙ ťēôϙŕŘĺèôŜŜϙťĺϙťēôϙŪŜôŘŜϟϙ�ēôϙ
îÍťÍϙċĺīîôŘϙ ĖŜϙŜťŘŪèťŪŘôîϙÍèèĺŘîĖĲČϙťĺϙťēôϙîÍťÍŜôťŜϙŪŜôîϙĖĲϙťēôϙÍĲÍīƅŜĖŜϙŕŘĺèôŜŜϟϙTÍèēϙ
íŪŕƅťôŘϙ Ĳĺťôæĺĺħϙ ŜťÍŘťŜϙ ſĖťēϙ īĖĲħŜϙ ťĺϙ îÍťÍϙ ŘôŕĺŜĖťĺŘĖôŜϙ ċŘĺıϙ ſēĖèēϙ îÍťÍϙ èÍĲϙ æôϙ
îĺſĲīĺÍîôîϟϙ ċťôŘϙťēôϙîĺſĲīĺÍîϠϙťēôϙîÍťÍϙĖŜϙıĺŽôîϙťĺϙťēôϙèĺŘŘôèťϙċĺīîôŘŜϙæƅϙťēôϙŪŜôŘϠϙ
ſēĖèēϙôĲÍæīôŜϙťēôϙèĺŘŘôèťϙîÍťÍϙÍèèôŜŜϙŽĖÍϙťēôϙŘôīÍťĖŽôϙŕÍťēϙŜťŘŪèťŪŘôϙĺċϙťēôϙŘôŕĺŜĖťĺŘƅϟϙ
TÍèēϙĲĺťôæĺĺħϙèÍŘŘĖôŜϙĺŪťϙĖťŜϙĺſĲϙÍĲÍīƅŜĖŜϙĺċϙťēôϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙîÍťÍϙÍĲîϙſŘĖťôŜϙťēôϙŘôŜŪīťŜϙťĺϙ
ÍĲϙĺŪťŕŪťϙċĺīîôŘϟϙ�ēôϙĺŪťŕŪťϙîÍťÍϙıÍƅϙæôϙŕŘĺèôŜŜôîϙċŪŘťēôŘϙťĺϙČôĲôŘÍťôϙèĺıŕÍŘĖŜĺĲŜϙĺċϙ
ĲÍťĖĺĲÍīϙťĺťÍīŜϙÍĲîϙèĺŘŘôīÍťĖĺĲŜϙŪŜĖĲČϙťēôϙЊŽôŘĖƱèÍťĖĺĲЋϙíŪŕƅťôŘϙĲĺťôæĺĺħϟ  

https://ads.atmosphere.copernicus.eu/datasets/cams-global-greenhouse-gas-inversion?tab=overview
https://edgar.jrc.ec.europa.eu/
https://industry.eea.europa.eu/industrial-emissions/about
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/maps-and-charts/emissions-trading-viewer-1-dashboards
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_ĖČŪŘôϟ͙ϥ͖ϧϟ�ôŕĺŜĖťĺŘƅϟŜťŘŪèťŪŘôϟĺċϟťēôϟF«IbJI��ϟ�ƅťēĺĲϟťĺĺīŜϥϟVŪŕƅťôŘϟĲĺťôæĺĺħŜϟèĺĲťÍĖĲϟťēôϟæÍŜĖèϟċŪĲèťĖĺĲÍīĖťƅϟċĺŘϟ
èĺıŕÍŘĖĲČϟ ĖĲŽôĲťĺŘƅϟîÍťÍϟťĺϟťēôϟċĺŪŘϟîÍťÍŜôťŜϟÍæĺŽôϥϟIÍèēϟĲĺťôæĺĺħϟĖŜϟÍĲĲĺťÍťôîϟÍĲîϟČŪĖîôŜϟťēôϟŪŜôŘϟťēŘĺŪČēϟ ťēôϟ
ÍĲÍīƅŜĖŜϟŕŘĺèôŜŜϥ 

͓ϟ͑ϟ͑ϟ �ēôϙ1«Nb@N��ϙ>īôƄĖæīôϙIĲŽôŘŜĖĺĲϙ�ĺĺīϙċĺŘϙIĲŽôĲťĺŘƅϙflĺıŕĖīôŘŜ 

�ēôϙqīôƄĖæīôϙ;ĲŽôŘŜĖĺĲϙ�ĺĺīϙċĺŘϙ;ĲŽôĲťĺŘƅϙflĺıŕĖīôŘŜϙϼq;�ϱ;flϠϙēťťŕŜϡϯϯƱťϱĖèϟĖĲŽôŘŜĖĺĲϱīÍæϟèĺıϽϙ
ĖŜϙæôĖĲČϙîôŽôīĺŕôîϙſĖťēĖĲϙ «TbWT��ϙæƅϙÍϙťôÍıϙĺċϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙèĺıŕĖīôŘŜϙÍĲîϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ôƄŕôŘťŜϙ ťĺϙ æŘĖîČôϙ ťēôϙ ČÍŕϙ æôťſôôĲϙ ťēôŜôϙ ťſĺϙ èĺııŪĲĖťĖôŜϠϙ ſĖťēϙ ŕÍŘťĖèŪīÍŘϙ
ċĺèŪŜϙĺĲϙôîŪèÍťĖĺĲÍīϙÍŜŕôèťŜϙĺċϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČϟϙ 

q;�ϱ;flϙĖŜϙæôĖĲČϙîôŜĖČĲôîϙťĺϙÍĲŜſôŘϙŗŪôŜťĖĺĲŜϙŘôīôŽÍĲťϙťĺϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙÍČôĲèĖôŜϙÍĲîϙŜŪèēϙťēÍťϙ
Ėťϙ èÍĲϙ æôϙ ÍŕŕīĖôîϙ æƅϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙ ÍČôĲèĖôŜϙ ÍŘĺŪĲîϙ ťēôϙ ſĺŘīîϙ ÍĲîϙ æƅϙ ĲĺĲϱÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ŜèĖôĲťĖŜťŜϟϙ�ēôϙťĺĺīϙċôÍťŪŘôŜϙťēŘôôϙıÍĖĲϙċŪĲèťĖĺĲÍīĖťĖôŜϡϙϙϙϙϙϙϙϙϙ 

͐ϟ ċĺŘſÍŘîϙ ŜĖıŪīÍťĖĺĲϡϙ ÍŜŜôŜŜĖĲČϙ ťēôϙ îôČŘôôϙ ĺċϙ èĺĲŜĖŜťôĲèƅϙ ĺċϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ĺæŜôŘŽÍťĖĺĲŜϙſĖťēϙÍϙČĖŽôĲϙϼÍϙŕŘĖĺŘĖϽϙôıĖŜŜĖĺĲϙŜèôĲÍŘĖĺ 

͑ϟ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϡϙ ĖĲċôŘŘĖĲČϙ Íϙ ϼÍϙ ŕĺŜťôŘĖĺŘĖϽϙ ƲŪƄϙ ŜèôĲÍŘĖĺϙ ťēÍťϙ ĖŜϙ ϼĖĲϙ Íϙ ŜťÍťĖŜťĖèÍīϙ ŜôĲŜôϽϙ
èĺĲŜĖŜťôĲťϙſĖťēϙťēôϙÍϙŕŘĖĺŘĖϙŜèôĲÍŘĖĺϙÍĲîϙťēôϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙĺæŜôŘŽÍťĖĺĲŜϙ  

͒ϟ ŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙ ŕŘĺŕÍČÍťĖĺĲϡϙ ŕŘĺŽĖŜĖĺĲϙ ĺċϙ ŪĲèôŘťÍĖĲťƅϙ ŘÍĲČôŜϙ ċĺŘϙ ťēôϙ ĖĲċôŘŘôîϙ Íϙ
ŕĺŜťôŘĖĺŘĖϙƲŪƄϙŜèôĲÍŘĖĺϟ 

�ēôϙťĺĺīϙĺŕôŘÍťôŜϙĺĲϙÍϙČīĺæÍīϙîĺıÍĖĲϙſĖťēϙÍϙƏĺĺıϙĺŽôŘϙÍϙťÍŘČôťϙŘôČĖĺĲϙĺċϙĖĲťôŘôŜťϠϙôϟČϟϠϙ
flôĲťŘÍīϙTŪŘĺŕôϠϙŘôŜĺīŽĖĲČϙ ĖĲϙŕÍŘťĖèŪīÍŘϙWôŘıÍĲƅϠϙ�ſĖťƏôŘīÍĲîϠϙÍĲîϙťēôϙbôťēôŘīÍĲîŜϟϙ�ĺϙ
ĖĲèŘôÍŜôϙ ĖťŜϙ èĺıŕŪťÍťĖĺĲÍīϙ ôƯĖèĖôĲèƅϠϙ Ėťϙ ŪŜôŜϙ ŕŘôϱèĺıŕŪťôîϙ ŘôŜŕĺĲŜôϙ ċŪĲèťĖĺĲŜϙ ťēÍťϙ
ŗŪÍĲťĖċƅϙťēôϙŜôĲŜĖťĖŽĖťƅϙĺċϙťēôϙŜĖıŪīÍťôîϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙèĺĲèôĲťŘÍťĖĺĲϙÍťϙťēôϙıôÍŜŪŘôıôĲťϙ
ŜťÍťĖĺĲϙťĺϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙċŘĺıϙÍĲƅſēôŘôϙĺĲϙťēôϙČīĺæôϟϙ�ĺϙŜĖıŕīĖċƅϙĖťŜϙŪŜôϠϙťēôϙq;�ϱ;flϙŕŘĺŽĖîôŜϙ
ÍϙſôæϙċŘĺĲťôĲîϙæÍŜôîϙĺĲϙÍϙíŪŕƅťôŘϙĲĺťôæĺĺħϙſĖťēϙÍĲϙ ĖĲťŪĖťĖŽôϙČŘÍŕēĖèÍīϙŪŜôŘϙ ĖĲťôŘċÍèôϟϙ
qĖČŪŘôϙ͓ϟ͑ϙîĖŜŕīÍƅŜϙÍϙťƅŕĖèÍīϙŪŜôϙèÍŜôϙċĺŘϙŕôŘċĺŘıĖĲČϙċĺŘſÍŘîϙŜĖıŪīÍťĖĺĲŜϠϙÍĲîϙqĖČŪŘôϙ͓ϟ͒ϙ
ċĺŘϙŕôŘċĺŘıĖĲČϙÍĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϟϙbĺťôϙťēÍťϙťēôϙĺŪťŕŪťϙîÍťÍϙèÍĲϙæôϙîĺſĲīĺÍîôîϙÍŜϙÍϙèŜŽϙƱīôϠϙ
ÍĲîϙÍīīϙƱČŪŘôŜϙèÍĲϙæôϙĖĲťôŘÍèťĖŽôīƅϙıÍĲĖŕŪīÍťôîϙÍĲîϙŜÍŽôîϙÍŜϙŕĲČϙƱīôŜϟ 
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_ĖČŪŘôϟ͙ϥ͗ϧϟFĲϟĖīīŪŜťŘÍťĖĺĲϟĺċϟťēôϟ_I�ϷIfϟJ�IϟċĺŘϟŕôŘċĺŘıĖĲČϟċĺŘſÍŘîϟŜĖıŪīÍťĖĺĲŜϟċĺŘϟÍϟŜôťϟĺċϟîĖƯôŘôĲťϟôıĖŜŜĖĺĲϟŜèôĲÍŘĖĺŜϥϟ
IĲϟ ťēôϟ ťĺŕϟŕÍŘťϦϟ ťēôϟŪŜôŘϟ èÍĲϟôĖťēôŘϟ Ŝôīôèťϟ ÍĲϟôıĖŜŜĖĺĲϟ ŜèôĲÍŘĖĺϟ ċŘĺıϟÍϟ īĖŜťϟ ĺċϟ ŕŘôϷîôƱĲôîϟ ŜèôĲÍŘĖĺŜϦϟ èĺĲƱČŪŘôϟÍĲϟ
ôıĖŜŜĖĺĲϟŜèôĲÍŘĖĺϟċŘĺıϟÍϟĲŪıæôŘϟĺċϟÍŽÍĖīÍæīôϟŜôèťĺŘÍīϟôıĖŜŜĖĺĲϟƱôīîŜϦϟĺŘϟŪŕīĺÍîϟťēôĖŘϟĺſĲϟôıĖŜŜĖĺĲϟŜèôĲÍŘĖĺϥϟbôƄťϦϟ
ťēôϟŪŜôŘϟ èÍĲϟ Ŝôīôèťϟ ťĺϟŕôŘċĺŘıϟôĖťēôŘϟ Íϟ ċĺŘſÍŘîϟ ŘŪĲϟĺŘϟ ÍĲϟ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϥϟ �ēôϟ ŘôŜŪīťŜϟ ŜôèťĖĺĲϟ ŜēĺſŜϟ ťēôϟ ťĖıôϟŜôŘĖôŜϟĺċϟ
ıôÍŜŪŘôîϟfF͙ϟèĺĲèôĲťŘÍťĖĺĲŜϟċĺŘϟťēôϟŜôīôèťôîϟıôÍŜŪŘôıôĲťϟŜťÍťĖĺĲϟÍŜϟſôīīϟÍŜϟťēôϟfF͙ϟèĺĲèôĲťŘÍťĖĺĲŜϟŘôŜŪīťĖĲČϟċŘĺıϟ
ôÍèēϟĺċϟťēôϟôıĖŜŜĖĺĲϟŜèôĲÍŘĖĺŜϟťēÍťϟſôŘôϟŜôīôèťôîϟîŪŘĖĲČϟťēôϟŜôŜŜĖĺĲϟЂīôċťЃϥϟ�ēôϟƱČŪŘôϟĺĲϟťēôϟŘĖČēťϟēĖČēīĖČēťŜϟťēôϟīĺèÍťĖĺĲϟ
ĺċϟťēôϟŜôīôèťôîϟŜťÍťĖĺĲϥϟ 
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_ĖČŪŘôϟ͚ϥ͘ϧϟFĲϟĖīīŪŜťŘÍťĖĺĲϟĺċϟťēôϟ_I�ϷIfϟJ�IϟŘôŜŪīťŜϟŜôèťĖĺĲϟſēôĲϟŕôŘċĺŘıĖĲČϟÍĲϟĖĲŽôŘŜĖĺĲϟĖĲèīŪîĖĲČϟťēôϟèÍīèŪīÍťĖĺĲϟĺċϟ
ŕĺŜťôŘĖĺŘϟ ŪĲèôŘťÍĖĲťĖôŜϥϟ Iťϟ ŜēĺſŜϟ ťēôϟ ťĖıôϟ ŜôŘĖôŜϟ ĺċϟıôÍŜŪŘôîϟfF͙ϟ èĺĲèôĲťŘÍťĖĺĲŜϟ ċĺŘϟ ťēôϟ ŜôīôèťôîϟıôÍŜŪŘôıôĲťϟ
ŜťÍťĖĺĲϟÍŜϟſôīīϟÍŜϟťēôϟÍϟŕŘĖĺŘĖϟÍĲîϟÍϟŕĺŜťôŘĖĺŘĖϟfF͙ϟèĺĲèôĲťŘÍťĖĺĲŜϟŘôŜŪīťĖĲČϟċŘĺıϟôÍèēϟĺċϟťēôϟôıĖŜŜĖĺĲϟŜèôĲÍŘĖĺŜϟťēÍťϟ
ſôŘôϟŜôīôèťôîϟîŪŘĖĲČϟťēôϟŜôŜŜĖĺĲϟЂīôċťЃϥϟ�ēôϟƱČŪŘôϟĺĲϟťēôϟŘĖČēťϟēĖČēīĖČēťŜϟťēôϟīĺèÍťĖĺĲϟĺċϟťēôϟŜôīôèťôîϟŜťÍťĖĺĲϥϟ�ēôϟťÍæīôŜϟ
ÍťϟťēôϟæĺťťĺıϟŕŘĺŽĖîôϟŜĺıôϟŜťÍťĖŜťĖèŜϟċŘĺıϟťēôϟĖĲŽôŘŜĖĺĲϟÍŜϟſôīīϟÍŜϟťēôϟôıĖŜŜĖĺĲϟŽÍīŪôŜϟÍĲîϟťēôĖŘϟŪĲèôŘťÍĖĲťĖôŜϥ  

͓ϟ͒ϟ iŽôŘŽĖôſϙĺċϙĺŕôĲϱŜĺŪŘèôϙťĺĺīŜ 
uôŜĖîôŜϙťēôϙťſĺϙťĺĺīŜϙťēÍťϙÍŘôϙŜŕôèĖƱèÍīīƅϙÍĖıôîϙÍťϙĖĲŽôĲťĺŘƅϙèĺıŕĖīôŘŜϙÍĲîϙîôŜèŘĖæôîϙĖĲϙ
ıĺŘôϙîôťÍĖīϙÍæĺŽôϠϙťēôŘôϙôƄĖŜťŜϙÍϙŘÍĲČôϙĺċϙĺťēôŘϙŕŪæīĖèīƅϙÍŽÍĖīÍæīôϙĺŕôĲϱŜĺŪŘèôϙťĺĺīŜϙſĖťēϙ
îĖƯôŘôĲťϙīôŽôīŜϙĺċϙèĺıŕīôƄĖťƅϙÍĲîϙťÍŘČôťĖĲČϙîĖƯôŘôĲťϙèĺııŪĲĖťĖôŜϟϙ ϙĲĺĲϱôƄēÍŪŜťĖŽôϙīĖŜťϙ
ĖĲèīŪîĖĲČϙ « b�;ϱ�´�T�ϙÍĲîϙq;�ϱ;flϙĖŜϙČĖŽôĲϙĖĲϙ�Íæīôϙ͓ϟ͐ϟϙ®ēĖīôϙƲŪƄĖôϙĖŜϙÍīŜĺϙÍĲϙÍĲÍīƅŜĖŜϙ
ťĺĺīϙ īĖħôϙ  « b�;ϱ�´�T�Ϡϙ Ėťϙ ĖŜϙ ŘÍťēôŘϙ ÍĖıôîϙ Íťϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ ôƄŕôŘťŜϙ ċĺŘϙ ťēôϙ
ÍĲÍīƅŜĖŜϙĺċϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙĺŪťŕŪťϙÍĲîϙĖĲťôŘèĺıŕÍŘĖŜĺĲϙĺċϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙôŜťĖıÍťôŜϙċŘĺıϙîĖƯôŘôĲťϙ
ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīŜϟϙ;ťϙÍŜŜŪıôŜϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙĺŪťŕŪťϙŕŘĺŽĖîôîϙĖĲϙÍϙèĺııĺĲϙĺŪťŕŪťϙ
ċĺŘıÍťϠϙ Íϙ bôťflCqϙ ŜťÍĲîÍŘîϙ ċĺŘϙ ĖĲŽôŘŜôϙ ıĺîôīϙ ĺŪťŕŪťϙ ÍČŘôôîϙ ŪŕĺĲϙ æƅϙ ťēôϙ TŪŘĺŕôÍĲϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙ èĺııŪĲĖťƅϟϙ [Ėħôϙ q;�ϱ;flϠϙ ťēôϙ ;ĲťôČŘÍťôîϙ aôťēÍĲôϙ ;ĲŽôŘŜĖĺĲϙ ϼ;a;Ͻϙ ĖŜϙ ÍĲϙ ĺŕôĲϱ
ÍèèôŜŜϙ ťĺĺīϙ ċĺŘϙ ŕôŘċĺŘıĖĲČϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ æƅϙ ĲĺĲϱôƄŕôŘťŜϟϙ ;a;ϙ ŘŪĲŜϙ ĺĲϙ ťēôϙ
èĺııôŘèĖÍīϙ  ıÍƏĺĲϙ ®ôæϙ �ôŘŽĖèôŜϙ ÍĲîϙ ĖŜϙ Ŝôťϙ Ūŕϙ ťĺϙ ĖĲċôŘϙ ıôťēÍĲôϙ ôıĖŜŜĖĺĲŜϙ ċŘĺıϙ
ŜÍťôīīĖťôϙ ĺæŜôŘŽÍťĖĺĲŜϙ ĺċϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙıôťēÍĲôϟϙ aÍĲƅϙ ĺċϙ ťēôϙ èĺııĺĲīƅϙ ŪŜôîϙ ĖĲŽôŘŜôϙ
ıĺîôīīĖĲČϙŜƅŜťôıŜϙÍŘôϙĺŕôĲīƅϙÍŽÍĖīÍæīôϟϙ�ēŘôôϙôƄÍıŕīôŜϙÍŘôϙīĖŜťôîϙĖĲϙ�Íæīôϙ͓ϟ͐ϙæôīĺſϡϙĖϽϙ
[�a; ϙĖŜϙÍϙ�ƅťēĺĲϙŕÍèħÍČôϙôıŕīĺƅĖĲČϙÍϙŜŕôèĖƱèϙıôťēĺîĺīĺČƅϙϼŽÍŘĖÍťĖĺĲÍīϙÍŕŕŘĺÍèēϽϙťĺϙ
ŜĺīŽôϙ ťēôϙ ĖĲŽôŘŜôϙ ŕŘĺæīôıϠϙ ĖĖϽϙ ťēôϙ flĺııŪĲĖťƅϙ ;ĲŽôŘŜĖĺĲϙ qŘÍıôſĺŘħϙ ϼfl;qϽϠϙ ſēĖèēϙ ĖŜϙ ÍĲϙ
ôƄŕôŘťϙ èĺııŪĲĖťƅϙ ťĺĺīϙ ťēÍťϙ ēÍŜϙ îĖƯôŘôĲťϙıôťēĺîĺīĺČĖôŜϙ ĖıŕīôıôĲťôîϙ ċĺŘϙ ŜĺīŽĖĲČϙ ťēôϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϠϙÍĲîϙĖĖĖϽϙq[T³;b«T��ϠϙſēĖèēϙĖŜϙÍϙuÍƅôŜĖÍĲϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϙċŘÍıôſĺŘħϙċĺŘϙŘôČĖĺĲÍīϙĺŘϙ
ČīĺæÍīϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙÍĲîϙÍīŜĺϙŕŘĺŽĖîôŜϙîĖƯôŘôĲťϙıôťēĺîĺīĺČĖôŜϙċĺŘϙŜĺīŽĖĲČϙťēôϙĖĲŽôŘŜĖĺĲϟ 
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�Íæīôϟ͖ϥ͖ϧϟFϟŜôīôèťĖĺĲϟĺċϟŕŪæīĖèīƅϟÍŽÍĖīÍæīôϟÍĲÍīƅŜĖŜϟÍĲîϟĖĲŽôŘŜĖĺĲϟťĺĺīŜϥ 

bÍıô �ēĺŘťϙîôŜèŘĖŕťĖĺĲ �ôŗŪĖŘôıôĲťŜ TèèôŜŜ 

 « b�;ϱ
�´�T� 

�ēôϙ ŽôĲČôŘŜϙ ĲÍīƅŜĖŜϙ
�ĺĺīϙċĺŘϙ;ĲŽôĲťĺŘĖôŜϙĖĲϙ
�´ťēĺĲϙ�TèĖŕô�ϙϼŜôôϙ
ŜôèťĖĺĲϙ͓ϟ͑Ͻ 

í��´�T�ϙbĺťôæĺĺħ 

 

ēťťŕŜϡϯϯƱīôŜēÍŘôϟĖèĺŜϱ
èŕϟôŪϯŜϯťqü͗æť͑ŗôí͘b
qTı 

 

qīŪƄĖô qīŪƄĖôϙĖŜϙÍĲϙĺŕôĲϱŜĺŪŘèôϙ
ŕŘĺĤôèťϙîôŽôīĺŕĖĲČϙ
�ƅťēĺĲϱæÍŜôîϙŜèŘĖŕťŜϙċĺŘϙ
èĺıŕÍŘĖĲČϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙ
ôŜťĖıÍťôŜϙċŘĺıϙ
ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜôϙ
ıĺîôīŜ 

í��´�T�ϙbĺťôæĺĺħ ēťťŕŜϡϯϯČĖťēŪæϟèĺıϯĺŕ
ôĲČēČϯƲŪƄĖô 

 

q;�ϱ;fl 
  

�ēôϙqīôƄĖæīôϙ;ĲŽôŘŜĖĺĲϙ
�ĺĺīϙċĺŘϙ;ĲŽôĲťĺŘƅϙ
flĺıŕĖīôŘŜϙϼŜôôϙŜôèťĖĺĲϙ
͓ϟ͒Ͻ 

í��´�T�ϙbĺťôæĺĺħϙ
ſĖťēϙW�;ϙŜŪŕŕĺŘť 

ēťťŕŜϡϯϯƱťϱĖèϟĖĲŽôŘŜĖĺĲϱ
īÍæϟèĺıϯ 

 

;a; �ēôϙ;ĲťôČŘÍťôîϙaôťēÍĲôϙ
;ĲŽôŘŜĖĺĲϙϼ;a;ϽϙĖŜϙÍĲϙĺŕôĲϱ
ÍèèôŜŜϙèīĺŪîϱèĺıŕŪťĖĲČϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙťĺĺīϙîôŜĖČĲôîϙ
ċĺŘϙĲĺĲϱôƄŕôŘťϙŪŜôŘŜϙťĺϙ
ĖĲċôŘϙıôťēÍĲôϙôıĖŜŜĖĺĲŜ 

�ƅťēĺĲϙŜèŘĖŕťŜϙſĖťēϙ
í��´�T�ϙbĺťôæĺĺħϙ
ŜŪŕŕĺŘť 

ēťťŕŜϡϯϯèÍŘæĺĲĖĲŽôŘŜĖĺ
Ĳϟèĺı 

q[T³;b«T��  ĲϙĺŕôĲϱŜĺŪŘèôϙuÍƅôŜĖÍĲϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϙċŘÍıôſĺŘħϙċĺŘϙ
ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙĖĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ
ĺĲϙŘôČĖĺĲÍīϙĺŘϙČīĺæÍīϙ
ŜèÍīôŜ 

qĺŘťŘÍĲϙèĺıŕĖīôŘϠϙ
bôťflCqϙÍĲîϙ[ � flüϙ
īĖæŘÍŘĖôŜ 

ēťťŕŜϡϯϯƲôƄĖĲŽôŘťϟĲĖīŪϟĲ
ĺϯēĺıôϯ 

ēťťŕŜϡϯϯČĖťϟĲĖīŪϟĲĺϯƲôƄŕ
ÍŘťϯƲôƄĖĲŽôŘťŕīŪŜϯϱ
ϯŘôīôÍŜôŜϯŽ͐ϟ͏ϟ͏ 

[�a;  �ēôϙ[ŪĲîϙ�ĲĖŽôŘŜĖťƅϙ
aĺîŪīÍŘϙ;ĲŽôŘŜĖĺĲϙ
 īČĺŘĖťēıϙϼ[�a; ϽϙĖŜϙÍĲϙ
ôƄÍıŕīôϙĺċϙÍϙ�ƅťēĺĲϙ
ŕÍèħÍČôϙċĺŘϙŕôŘċĺŘıĖĲČϙ
ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙťŘÍĲŜŕĺŘťϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜ 

�ƅťēĺĲϙŜèŘĖŕťŜ 

 

ēťťŕŜϡϯϯīŪıĖÍϟĲÍťôħĺϟī
ŪϟŜô 

fl;q �ēôϙflĺııŪĲĖťƅϙ;ĲŽôŘŜĖĺĲϙ
qŘÍıôſĺŘħϙϼfl;qϽϙĖŜϙÍĲϙ
ĺŕôĲϱŜĺŪŘèôϙ�ƅťēĺĲϙ
ŕÍèħÍČôϙċĺŘϙôƄŕôŘťϙŪŜôŘŜϙ
ôŜťĖıÍťĖĲČϙČŘôôĲēĺŪŜôϙ
ČÍŜϙϼW/WϽϙÍĲîϙÍĖŘϱ
ŕĺīīŪťÍĲťϙŜŪŘċÍèôϙƲŪƄôŜϙ
ċŘĺıϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ĺæŜôŘŽÍťĖĺĲŜ 

�ƅťēĺĲϙŜèŘĖŕťŜ ēťťŕϡϯϯèĺııŪĲĖťƅϱ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲϟôŪ 

https://fileshare.icos-cp.eu/s/tFK8bt2qeJ9NFEm
https://github.com/openghg/fluxie
https://fit-ic.inversion-lab.com/
https://carboninversion.com/
https://flexinvert.nilu.no/home/
https://git.nilu.no/flexpart/flexinvertplus/-/releases/v1.0.0
https://lumia.nateko.lu.se/
http://community-inversion.eu/
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͔ϟ >ŪŘťēôŘϙŘôÍîĖĲČϙϙ 
�ĺŕĖè [ĖĲħϯ�ôċôŘôĲèô 

 ϙČôĲťīôϙĖĲťŘĺîŪèťĖĺĲϙ
ťĺϙťēôϙċŪĲîÍıôĲťÍīŜϙ
ĺċϙÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ĖĲŽôŘŜôϙıĺîôīīĖĲČ  

TĲťĖĲČϡϙ;ĲŽôŘŜôϙ�ŘĺæīôıŜϙĖĲϙ ťıĺŜŕēôŘĖèϙflĺĲŜťĖťŪôĲťϙ�ŘÍĲŜŕĺŘťϠϙ͑͏͏͑ 

 

qĺŘϙťēĺŜôϙſēĺϙſĺŪīîϙ
īĖħôϙťĺϙťÍħôϙÍϙîôôŕϙ
îĖŽôϙĖĲťĺϙťēôϙıÍťēϙĺċϙ
ĖĲŽôŘŜôϙŕŘĺæīôıŜ  

�ÍŘÍĲťĺīÍϡϙ;ĲŽôŘŜôϙŕŘĺæīôıϙťēôĺŘƅϙÍĲîϙıôťēĺîŜϙċĺŘϙıĺîôīϙŕÍŘÍıôťôŘϙ
ôŜťĖıÍťĖĺĲϠēťťŕŜϡϯϯſſſϟČôĺīĺČĖôϟôĲŜϟċŘϯѹĤĺīĖŽôťϯ�ôŜôÍŘèē϶ƱīôŜϯ�ÍŘÍ
ĲťĺīÍϟŕîċϠϙ͑͏͏͔ 

�ĺîČôŘŜϡϙ ;ĲŽôŘŜôϙ ıôťēĺîŜϙ ċĺŘϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ ŜĺŪĲîĖĲČϡϙ ťēôĺŘƅϙ ÍĲîϙ
ŕŘÍèťĖèôϠϙ͑͏͏͏ 

WĺĺîϙŕŘÍèťĖèôϙ
ČŪĖîôīĖĲôŜϙċĺŘϙ
îôŽôīĺŕĖĲČϙÍĲîϙ
ŕôŘċĺŘıĖĲČϙ
ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ĖĲŽôŘŜĖĺĲŜ 

Wĺĺîϙ �ŘÍèťĖèôϙ WŪĖîôīĖĲôŜϙ ċĺŘϙ  ťıĺŜŕēôŘĖèϙ ;ĲŽôŘŜĖĺĲŜϙ ťĺϙ �ŪŕŕĺŘťϙ
WŘôôĲēĺŪŜôϙWÍŜϙTıĖŜŜĖĺĲϙ�ôŕĺŘťĖĲČ 

�ŕôèĖÍīϙĖŜŜŪôϙĺĲϙîÍťÍϙ
ÍŜŜĖıĖīÍťĖĺĲϙĖĲϙ
èÍŘæĺĲϯæĖĺČôĺèēôıĖ
èÍīϙèƅèīôŜ 

ēťťŕŜϡϯϯÍèŕϟèĺŕôŘĲĖèŪŜϟĺŘČϯÍŘťĖèīôŜϯŜŕôèĖÍī϶ĖŜŜŪô͐͐϶͐͑͘ϟēťıī 

®aiϙČĺĺîϙŕŘÍèťĖèôϙ
ČŪĖîôīĖĲôŜϙċĺŘϙ
ôŜťĖıÍťĖĲČϙĲÍťĖĺĲÍīϙ
ČŘôôĲēĺŪŜôϙČÍŜϙ
ôıĖŜŜĖĺĲŜϙŪŜĖĲČϙ
ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ
ıôÍŜŪŘôıôĲťŜ  

ēťťŕŜϡϯϯīĖæŘÍŘƅϟſıĺϟĖĲťϯŘôèĺŘîŜϯĖťôıϯ͕͖͓͐͘ϱĖĲťôČŘÍťôîϱČīĺæÍīϱ
ČŘôôĲēĺŪŜôϱČÍŜϱĖĲċĺŘıÍťĖĺĲϱŜƅŜťôıϱČĺĺîϱŕŘÍèťĖèôϱČŪĖîÍĲèôϱċĺŘϱ
ôŜťĖıÍťĖĲČϱĲÍťĖĺĲÍīϱŜèÍīôϱČŘôôĲēĺŪŜôϱČÍŜϱôıĖŜŜĖĺĲŜϱŪŜĖĲČϱ
ÍťıĺŜŕēôŘĖèϱĺæŜôŘŽÍťĖĺĲŜ 

flĺŕôŘĲĖèŪŜϙfli͑ϙ
aĺĲĖťĺŘĖĲČϙÍĲîϙ
«ôŘĖƱèÍťĖĺĲϙ�ŪŕŕĺŘť  

ēťťŕŜϡϯϯſſſϟèĺŕôŘĲĖèŪŜϟôŪϯŜĖťôŜϯîôċÍŪīťϯƱīôŜϯ͑͏͐͘ϱ
͏͘ϯfli͑϶uīŪô϶ŘôŕĺŘť϶͑͏͔͐ϟŕîċ 

flĺfli͑ϙCôèĖŜĖĺĲϙ
�ŪŕŕĺŘťϙuīŪôŕŘĖĲť 

ēťťŕŜϡϯϯèĺèĺ͑ϱŕŘĺĤôèťϟôŪϯŜĖťôŜϯîôċÍŪīťϯƱīôŜϯ͑͏͓͑ϱ͏͒ϯflĺfli͑ϱC͗ϟ͔ϱ
a͒͏ϱ«͏ϱ͔҇͑͏CôèĖŜĖĺĲ҇͑͏�ŪŕŕĺŘť҇͑͏uīŪôŕŘĖĲťϟŕîċϙ 

͕ϟ 1èħĲĺſīôîČôıôĲťŜ 
�ēôŜôϙČŪĖîôīĖĲôŜϙſôŘôϙıÍîôϙŕĺŜŜĖæīôϙſĖťēϙċŪĲîĖĲČϙċŘĺıϙťēôϙTŪŘĺŕôÍĲϙ�ĲĖĺĲЍŜϙ/ĺŘĖƏĺĲϙ
TŪŘĺŕôϙŘôŜôÍŘèēϙÍĲîϙĖĲĲĺŽÍťĖĺĲϙŕŘĺČŘÍııôϙŪĲîôŘϙťēôϙT´Tϱfl[;a ϙϼČŘÍĲťϙÍČŘôôıôĲťϙbĺϟϙ
͐͏͐͏͔͗͐͒͘ϽϙÍĲîϙ «TbWT��ϙϼČŘÍĲťϙÍČŘôôıôĲťϙbĺϟϙ͐͏͐͏͗͐͒͑͑ϽϙŕŘĺĤôèťŜϟ 

 

https://www.geologie.ens.fr/~jolivet/Research_files/Tarantola.pdf,
https://acp.copernicus.org/articles/special_issue11_192.html
https://library.wmo.int/records/item/69714-integrated-global-greenhouse-gas-information-system-good-practice-guidance-for-estimating-national-scale-greenhouse-gas-emissions-using-atmospheric-observations
https://www.copernicus.eu/sites/default/files/2019-09/CO2_Blue_report_2015.pdf
https://coco2-project.eu/sites/default/files/2024-03/CoCO2-D8.5-M30-V0-5%20Decision%20Support%20Blueprint.pdf
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͖ϟ �ôċôŘôĲèôŜ 
WŪôŽÍŘÍϠϙaϟϠϙíĺŘæÍϠϙiϟϠϙ�ôĲÍϠϙflϟϠϙCôĲĖôŘϙŽÍĲϙîôŘϙWĺĲϠϙ/ϟϠϙüŪôĲôĲϠϙíϟϠϙTīČŪĖĲîĖϠϙbϟϠϙCÍŘŘÍŜϠϙ�ϟϠϙWŘÍĲĖôŘϠϙ
flϟϠϙ ÍĲîϙ �õŘôƏϙ WÍŘèĘÍϱ�ÍĲîĺϠϙ flϟϡϙ flĺŕôŘĲĖèŪŜϙ  ťıĺŜŕēôŘôϙ aĺĲĖťĺŘĖĲČϙ �ôŘŽĖèôϙ �Ta�iŘÍīϙ ŕŘĺƱīôŜϙ
ϼfl a�ϱ�Ta�iϽϡϙ ČīĺæÍīϙ ÍĲîϙ TŪŘĺŕôÍĲϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ ťôıŕĺŘÍīϙ ŕŘĺƱīôϙıÍŕŜϙ ċĺŘϙ ÍťıĺŜŕēôŘĖèϙ èēôıĖŜťŘƅϙ
ıĺîôīīĖĲČϠϙTÍŘťēϙ�ƅŜťϟϙ�èĖϟϙCÍťÍϠϙ͐͒Ϡϙ͕͖͒ϳ͓͏͓ϠϙēťťŕŜϡϯϯîĺĖϟĺŘČϯ͐͏ϟ͔͓͐͘ϯôŜŜîϱ͐͒ϱ͕͖͒ϱ͑͏͑͐Ϡϙ͑͏͑͐ϟ 

aĖôīħôϠϙflϟϠϙqĖĺŘôϠϙ ϟϠϙ®ĖťťϠϙ/ϟϙÍĲîϙüŪŜēťÍϠϙíϟϡϙCôīĖŽôŘÍæīôϙ�ôŕĺŘťϙ͐ϟ͐ϙĺċϙťēôϙ/ĺŘĖƏĺĲϙTŪŘĺŕôϙ «TbWT��ϙ
ŕŘĺĤôèťϡϙ «TbWT��ϙ�ŜôŘϙ�ťĺŘĖôŜϙÍĲîϙflÍŜôϙ�ťŪîĖôŜϙŕŘôŕÍŘôîϙæƅϙťēôϙ «TbWT��ϙTıĖŜŜĖĺĲϙ;ĲŽôĲťĺŘƅϙ
�ôÍıϠϙ ēťťŕŜϡϯϯÍŽôĲČôŘŜϱŕŘĺĤôèťϟôŪϯſŕϱ
èĺĲťôĲťϯŪŕīĺÍîŜϯ͑͏͓͑ϯ͏͘ϯ «TbWT��϶îôīĖŽôŘÍæīô϶͐϶͐϶ŪŜôŘ϶ŜťĺŘĖôŜϟŕîċϠϙ͑͏͓͑ 

;�flflϡϙ �ŪÍīĖťƅϙ ÍŜŜŪŘÍĲèôϯ�ŪÍīĖťƅϙ èĺĲťŘĺīϙ ÍĲîϙ «ôŘĖƱèÍťĖĺĲϠϙ ;Ĳϡϙ ͑͏͐͘ϙ �ôƱĲôıôĲťϙ ťĺϙ ťēôϙ ͑͏͏͕ϙ ;�flflϙ
WŪĖîôīĖĲôŜϙċĺŘϙbÍťĖĺĲÍīϙWŘôôĲēĺŪŜôϙWÍŜϙ;ĲŽôĲťĺŘĖôŜϠϙôîĖťôîϙæƅϡϙflÍīŽĺϙuŪôĲîĖÍϠϙTϟϠϙ�ÍĲÍæôϠϙüϟϠϙüŘÍĲĤèϠϙ
 ϟϠϙuÍÍŜÍĲŜŪŘôĲϠϙíϟϠϙqŪħŪîÍϠϙaϟϠϙbČÍŘĖƏôϠϙ�ϟϠϙiŜÍħĺϠϙ ϟϠϙ�ƅŘĺƏēôĲħĺϠϙ´ϟϠϙ�ēôŘıÍĲÍŪϠϙ�ϟϠϙÍĲîϙqôîôŘĖèĖϠϙ
�ϟϠϙ «ĺīϟϙ ͐Ϡϙ flēÍŕťôŘϙ ͕Ϡϙ ;�flflϠϙ �ſĖťƏôŘīÍĲîϠϙ ēťťŕŜϡϯϯſſſϟĖŕèèϱ
ĲČČĖŕϟĖČôŜϟĺŘϟĤŕϯŕŪæīĖèϯ͑͏͐͘Řċϯŕîċϯ͐϶«ĺīŪıô͐ϯ͐͘�϶«͐϶flē͏͕϶� ϶�flϟŕîċϠϙ͑͏͐͘ 

üŪôĲôĲϠϙíϟϠϙCôīīÍôŘťϠϙ�ϟϠϙ«ĖŜŜèēôîĖĤħϠϙ ϟϠϙíÍīħÍĲôĲϠϙíϟϱ�ϟϠϙ�ŪŕôŘϠϙ;ϟϠϙÍĲîϙCôĲĖôŘϙŽÍĲϙîôŘϙWĺĲϠϙ/ϟϡϙfl a�ϱ
�TWϱŽ͓ϡϙ Íϙ ŜťÍťôϱĺċϱťēôϱÍŘťϙ ēĖČēϱŘôŜĺīŪťĖĺĲϙ TŪŘĺŕôÍĲϙ ôıĖŜŜĖĺĲϙ ĖĲŽôĲťĺŘƅϙ ċĺŘϙ ÍĖŘϙ ŗŪÍīĖťƅϙ ıĺîôīīĖĲČϠϙ
TÍŘťēϙ�ƅŜťϟϙ�èĖϟϙCÍťÍϠϙ͓͐Ϡϙ͓͐͘ϳ͔͔͐ϠϙēťťŕŜϡϯϯîĺĖϟĺŘČϯ͐͏ϟ͔͓͐͘ϯôŜŜîϱ͓͐ϱ͓͐͘ϱ͑͏͑͑Ϡϙ͑͏͑͑ϟ 

b � ϙW;��ϡϙ �ÍĲĺŕīƅϙ CÍťÍϙ «ĖôſôŘϙ ϼ«ôŘŜĖĺĲϙ ͔ϟ͐͏ϟ͐Ͻϟϙ ēťťŕŜϡϯϯſſſϟČĖŜŜϟĲÍŜÍϟČĺŽϯťĺĺīŜϯŕÍĲĺŕīƅϯϠϙ īÍŜťϙ
ÍèèôŜŜϡϙ͐͏ϙ ŪČŪŜťϙ͑͏͕͑ϟ 

�ÍŪĲĺĖŜϠϙaϟϠϙ�ťÍŽôŘťϠϙ ϟϙ�ϟϠϙ�ĺŪīťôŘϠϙuϟϠϙuĺŪŜŗŪôťϠϙ�ϟϠϙflÍĲÍîôīīϠϙíϟϙWϟϠϙíÍèħŜĺĲϠϙ�ϟϙuϟϠϙ�ÍƅıĺĲîϠϙ�ϟϙ ϟϠϙ
CīŪČĺħôĲèħƅϠϙTϟϙíϟϠϙ/ĺŪſôīĖĲČϠϙ�ϟϠϙ�ÍťŘÍϠϙ�ϟϙüϟϠϙflĖÍĖŜϠϙ�ϟϠϙ ŘĺŘÍϠϙ«ϟϙüϟϠϙuÍŜťŽĖħôĲϠϙCϟϠϙuôŘČÍıÍŜèēĖϠϙ�ϟϠϙ
uīÍħôϠϙ Cϟϙ �ϟϠϙ uŘÍĖīŜċĺŘîϠϙ WϟϠϙ uŘŪēſĖīôŘϠϙ [ϟϠϙ flÍŘīŜĺĲϠϙ üϟϙ aϟϠϙ flÍŘŘĺīϠϙ aϟϠϙ flÍŜťÍīîĖϠϙ �ϟϠϙ flēÍĲîŘÍϠϙ bϟϠϙ
flŘôŽĺĖŜĖôŘϠϙflϟϠϙflŘĖīīϠϙ�ϟϙaϟϠϙflĺŽôƅϠϙüϟϠϙflŪŘŘƅϠϙflϟϙ[ϟϠϙTťĖĺŕôϠϙWϟϠϙqŘÍĲħôĲæôŘČϠϙflϟϠϙWôîĲôƅϠϙbϟϠϙ/ôČČīĖĲϠϙaϟϙ
;ϟϠϙ/ŃČīŪĲîϱ;ŜÍħŜŜĺĲϠϙ[ϟϠϙ/ŪČôīĖŪŜϠϙWϟϠϙ ;ŜēĖƏÍſÍϠϙaϟϠϙ ;ťĺϠϙ ϟϠϙ íÍĲŜŜôĲŜϱaÍôĲēĺŪťϠϙWϟϠϙ íôĲŜôĲϠϙüϟϙaϟϠϙ
íĺĺŜϠϙqϟϠϙüīôĖĲôĲϠϙ�ϟϠϙüŘŪııôīϠϙ�ϟϙuϟϠϙ[ÍĲČôĲċôīîŜϠϙ�ϟϙ[ϟϠϙ[ÍŘŪôīīôϠϙWϟϙWϟϠϙ[ĖŪϠϙ[ϟϠϙaÍèēĖîÍϠϙ�ϟϠϙaÍħŜƅŪťĺŽϠϙ
�ϟϠϙaèCĺĲÍīîϠϙüϟϙflϟϠϙaèbĺŘťĺĲϠϙíϟϠϙaĖīīôŘϠϙ�ϟϙ ϟϠϙaôīťĺĲϠϙíϟϙ�ϟϠϙaĺŘĖĲĺϠϙ;ϟϠϙaŮīīôŘϠϙíϟϠϙaŪŘČŪĖÍϱqīĺŘôŜϠϙqϟϠϙ
bÍĖħϠϙ«ϟϠϙbĖſÍϠϙ´ϟϠϙbĺèôϠϙ�ϟϠϙiДCĺēôŘťƅϠϙ�ϟϠϙ�ÍŘħôŘϠϙ�ϟϙíϟϠϙ�ôĲČϠϙflϟϠϙ�ôĲČϠϙ�ϟϠϙ�ôťôŘŜϠϙWϟϙ�ϟϠϙ�ŘĖČôĲťϠϙflϟϠϙ
�ŘĖĲĲϠϙ�ϟϠϙ�ÍıĺĲôťϠϙaϟϠϙ�ôČĲĖôŘϠϙ�ϟϠϙ�ĖīôƅϠϙ®ϟϙíϟϠϙ�ĺŜôĲťŘôťôŘϠϙíϟϙ ϟϠϙ�ôČôŘŜϠϙ ϟϠϙ�ĖıŕŜĺĲϠϙ;ϟϙíϟϠϙ�ēĖϠϙ/ϟϠϙ
�ıĖťēϠϙ�ϟϙíϟϠϙ�ťôôīôϠϙ�ϟϙ[ϟϠϙ�ēĺŘĲťĺĲϠϙuϟϙqϟϠϙ�ĖÍĲϠϙ/ϟϠϙ�ĺēĤĖıÍϠϙ´ϟϠϙ�ŪæĖôīīĺϠϙqϟϙbϟϠϙ�ŜŪŘŪťÍϠϙ ϟϠϙ«ĖĺŽƅϠϙbϟϠϙ
«ĺŪīČÍŘÍħĖŜϠϙ ϟϠϙ®ôæôŘϠϙ�ϟϙ�ϟϠϙŽÍĲϙ®ôôīôϠϙaϟϠϙŽÍĲϙîôŘϙ®ôŘċϠϙWϟϙ�ϟϠϙ®ôĖŜŜϠϙ�ϟϙqϟϠϙ®ĺŘťēƅϠϙCϟϠϙ®ŪĲèēϠϙCϟϠϙ
´ĖĲϠϙ´ϟϠϙ´ĺŜēĖîÍϠϙ´ϟϠϙ¾ēÍĲČϠϙ®ϟϠϙ¾ēÍĲČϠϙ¾ϟϠϙ¾ēÍĺϠϙ´ϟϠϙ¾ēôĲČϠϙuϟϠϙ¾ēŪϠϙ�ϟϠϙ¾ēŪϠϙ�ϟϠϙÍĲîϙ¾ēŪÍĲČϠϙ�ϟϡϙ�ēôϙ
WīĺæÍīϙ aôťēÍĲôϙ uŪîČôťϙ ͑͏͏͏ϳ͑͏͖͐Ϡϙ TÍŘťēϙ �ƅŜťϟϙ �èĖϟϙ CÍťÍϠϙ ͐͑Ϡϙ ͔͕͐͐ϳ͕͐͑͒Ϡϙ
ēťťŕŜϡϯϯîĺĖϟĺŘČϯ͐͏ϟ͔͓͐͘ϯôŜŜîϱ͐͑ϱ͔͕͐͐ϱ͑͏͑͏Ϡϙ͑͏͑͏ϟ 

�ĺŪīĖôϠϙ ϟϠϙWŘÍĲĖôŘϠϙflϟϠϙCÍŘŘÍŜϠϙ�ϟϠϙ¾ĖīæôŘıÍĲĲϠϙbϟϠϙCĺŪıæĖÍϠϙ�ϟϠϙWŪôŽÍŘÍϠϙaϟϠϙíÍīħÍĲôĲϠϙíϟϱ�ϟϠϙüôĖťÍϠϙ�ϟϠϙ
[ĖĺŪŜŜôϠϙflϟϠϙflŘĖŕŕÍϠϙaϟϠϙWŪĖƏƏÍŘîĖϠϙCϟϠϙ/ĺôŜīƅϠϙ�ϟϠϙÍĲîϙ�ıĖťēϠϙ�ϟϙíϟϡϙWīĺæÍīϙÍĲťēŘĺŕĺČôĲĖèϙôıĖŜŜĖĺĲŜϙ
ϼfl a�ϱW[iuϱ b�Ͻϙ ċĺŘϙ ťēôϙ flĺŕôŘĲĖèŪŜϙ  ťıĺŜŕēôŘôϙ aĺĲĖťĺŘĖĲČϙ �ôŘŽĖèôϙ ŜĖıŪīÍťĖĺĲŜϙ ĺċϙ ÍĖŘϙ ŗŪÍīĖťƅϙ
ċĺŘôèÍŜťŜϙ ÍĲîϙ ŘôÍĲÍīƅŜôŜϠϙ TÍŘťēϙ �ƅŜťϟϙ �èĖϟϙ CÍťÍϠϙ ͕͐Ϡϙ ͕͑͑͐ϳ͖͑͑͘Ϡϙ ēťťŕŜϡϯϯîĺĖϟĺŘČϯ͐͏ϟ͔͓͐͘ϯôŜŜîϱ͕͐ϱ
͕͑͑͐ϱ͑͏͓͑Ϡϙ͑͏͓͑. 

ŽÍĲϙîôŘϙbôťϠϙ[ϟϠϙflĺôĲôĲϠϙ�ϟϙ®ϟϙ/ϟϙWϟϠϙŽÍĲϙaĖīϠϙ�ϟϙTϟϙ/ϟϠϙ�ĖôĲŜťŘÍϠϙíϟϙCϟϠϙ¾ĖĤīôıÍϠϙ�ϟϙíϟϠϙuÍÍŜϠϙüϟϠϙŽÍĲϙuÍŘôĲϠϙ
�ϟϙ ϟϠϙuôŘČôŘϙuÍŘĲôťťϠϙ´ϟϠϙCŘŃČôϠϙ�ϟϠϙWôôŘťĤôŜϠϙüϟϠϙ/ĺĲĖČϠϙTϟϠϙŽÍĲϙ/ŪôťϠϙuϟϠϙťôϙaĺīîôŘϠϙ�ϟϙ ϟϙuϟϠϙaĺĲťċĺĺŘťϠϙ
íϟϙ ϟϠϙŽÍĲϙîôŘϙ¾ôôϠϙ�ϟϙflϟϠϙ®ĖťťϠϙ/ϟϙflϟϙ/ϟϠϙÍĲîϙŽÍĲϙ¾ÍĲťôĲϠϙaϟϙflϟϡϙbÍťĖĺĲÍīϟ IĲŽôĲťĺŘƅϟTĺèŪıôĲťϟ͕͗͗͛ϧϟ
JŘôôĲēĺŪŜôϟ ČÍŜϟ ôıĖŜŜĖĺĲŜϟ ĖĲϟ ťēôϟ bôťēôŘīÍĲîŜϟ ͖͕͞͞Ϸ͕͙͗͗ϙ ϼ�;«aϙ ŘôŕĺŘťϢϙ bĺϟϙ ͑͏͕͑ϱ͏͏͑͑Ͻϟϙ �;«aϟϙ
ēťťŕŜϡϯϯôîôŕĺťϟſŪŘϟĲīϯ͖͔͐͏͕͑, 2026. 
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