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� hUHWLP� KD]ÕUOÕN� V�UHOHULQLQ� G�ú�U�OPHVL�� �UHWLP� VLVWHPLQLQ� HWNLOL� RODUDN�
LúOHWLOPHVL� LoLQ� |QHPOL� ELU� NRúXOGXU�� %X� EDNÕú� DoÕVÕQGDQ�� EX� oDOÕúPDGD�� ELU�
PDWHPDWLNVHO�PRGHO�VHoLOHUHN��VÕUD�ED÷ÕPOÕ�KD]ÕUOÕN�LúOHULQL�EHOLUOHPHN�LoLQ�ELU�PDNLQH�
IDEULNDVÕQGD� \HUOHúLN� WRUQD� WH]JDKÕQD� X\JXODQPÕúWÕU�� <�NOHPH� \DNODúÕPÕQGD�
EDúYXUXODQ�DoÕNODPDGD��VÕUD�ED÷ÕPOÕOÕ÷ÕQÕ�D]DOWPD�YDVÕWDVÕ�LOH�KHU�ELU�SDUoD�VÕUDVÕQGD�
WRSODP� KD]ÕUOÕN� V�UHOHULQLQ� D]DOWÕOPDVÕ� GH÷HUOHQGLULOPLúWLU�� %X� \DNODúÕPGD� KD]ÕUOÕN�
LúOHUL�EHQ]HUOLNOHULQH�GD\DOÕ�RODUDN�SDUoDODU��SDUoD�DLOHOHUL��K�FUHOHU��LoLQGH�ELU�DUD\D�
WRSODQPÕú� YH� EX� DLOHOHULQ� �K�FUHOHULQ�� PDNLQHOHULQ� NÕVÕWOÕOÕ÷ÕQD� ED÷OÕ� RODUDN�
PDNLQHOHUH�\�NOHQPHOHUL�|QHULOPLú� YH�PDNLQHOHUGHNL� Lú� \�N��GHQJHOHQPLúWLU��$\UÕFD�
|QHPOH�EHOLUOHQHQ�YH�HOLPLQH��HGLOHQ�JHUHNVL]�KD]ÕUOÕN�LúOHUL�YXUJXODQPÕúWÕU����
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��*LULú�
�� *�Q�P�]GH� PRGHUQ� LúOHWPHFLOLN� VWUDWHMLOHUL� LOH� \R÷XQ� UHNDEHW�
NRúXOODUÕQGD��UHWLPGH�EXOXQDQ� HQG�VWUL� LúOHWPHOHUL��KHP��UHWLPOHULQGH�KHP�GH�
�U�QOHULQL� SD]DUODPDODUÕQGD� NÕVD� WHVOLP� V�UHOHULQGH� IL\DW� YH� NDOLWH� \|Q�QGHQ�
UHNDEHW�J�F��\�NVHN��U�QOHUL�SL\DVD\D�VXQPDN�GXUXPXQGDGÕUODU��

hUHWLPGHNL� WHGDULN� V�UHOHUL� G�ú�U�OPHN� VXUHWL\OH� WHVOLP� V�UHOHULQLQ�
NÕVDOWÕOPDVÕQÕ� EDúDUDELOHQ� LúOHWPHOHU�� UDNLSOHULQH� J|UH� ELU� DYDQWDM� HOGH� HWPH\L�
EDúDUDELOPHNWHGLUOHU��øúOHWPHOHUGH�KHP�PDOL\HWOHUL�PLQLPL]H�HWPH�KHP�GH��U�Q�
oHúLWOHUL� LOH� LOJLOL� ELOLQoOHU� DUWÕS�� WDOHS� WDKPLQOHUL� GH� D]DOÕUVD�� HOGH� ID]OD� VWRN�
EXOXQGXUDUDN�KÕ]OÕ�WHVOLP�VRUXQODUÕQÕ�JLGHUPHN�]RUODúDFDNWÕU��%X�QHGHQOH�WHGDULN�
V�UHOHULQLQ� NÕVDOWÕOPDVÕ� LOH� LOJLOL� oDOÕúPDODU� �]HULQGH� GXUXOPDVÕ� GDKD� X\JXQ�
RODFDNWÕU��
�� %X�DoÕGDQ�WHPLQ�]DPDQODUÕQÕ�D]DOWDELOPHN�LoLQ�EDúDUÕOPDVÕ�JHUHNHQ�LON�
DGÕP� LVH�� KHU� W�UO�� KD]ÕUOÕN� V�UHOHULQL�PLQLPL]H� HWPHNWLU�� øúOHWPHOHUGH� KD]ÕUOÕN�
V�UHOHULQLQ�D]DOWÕOPDVÕ�|]HOOLNOH� Lú�\�NOHPH�VRUXQODUÕQD�ELU�o|]�P�EXOPDN� LoLQ�
GH�ROGXNoD�|QHPOL�ROPDNWDGÕU��+D]ÕUOÕN�V�UHOHULQLQ�NÕVDOWÕOPDVÕ�LOH�LúOHWPHOHUGH�
N�o�N�SDUWL� �UHWLPOHULQLQ� JHUoHNOHúWLULOPHVL� RODQDNOÕ� RODELOHFHNWLU��.�o�N�SDUWL�
�UHWLPOHUL� LVH� LúOHP� V�UHFL� LoHULVLQGHNL� G|Q�ú�P� VWRNODUÕQÕQ� GD� D]DOWÕOPDVÕQÕ�
VD÷OD\DUDN���U�QOHULQ�WHPLQ�V�UHOHULQLQ�NÕVDOWÕOPDVÕQD�\DUGÕPFÕ�ROXU��
�����������������������������������������������������������^ _ ` acb#d�e�aFf.g�ach i
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�� øúOHWPHOHUGH�N�o�N�SDUWL��UHWLPOHULQLQ�|QHPOL�DYDQWDMODUÕQGDQ�ELULVL�GH��
oRN�oHúLWOL��U�QOHULQ�D\QÕ�SHUL\RWWD��UHWLOPHOHULQH�RODQDN�WDQÕPDVÕGÕU��%|\OH�ELU�
GXUXPGD� LVH�� D\QÕ� ]DPDQ� V�UHFLQGH� ELUoRN� �U�Q�Q� LúOHQPHN� �]HUH� ELU�PDNLQH�
|Q�QGH� WRSODQPDVÕ�NDoÕQÕOPD]�RODFDNWÕU��2�]DPDQ�GD�PDNLQH�|Q�QGH�WRSODQDQ�
�U�QOHULQ� VÕUDODQPDVÕ� VRUXQX\OD� NDUúÕODúÕODFDNWÕU�� hU�QOHULQ� VÕUDODQPDVÕQGDNL�
HVDV�DPDo�LVH��WRSODP�KD]ÕUOÕN�V�UHOHULQL�PLQLPL]H�HWPHN�ROPDOÕGÕU����

��(QG�VWUL�øúOHWPHOHULQGH�hU�Q�6ÕUDODPD�9H�øú�<�NOHPH�3UREOHPOHUL�
(QG�VWUL� LúOHWPHOHULQGH� VRUXQ� ROXúWXUDQ� �U�Q� VÕUDODPDQÕQ� HVDV� DPDFÕ��

�U�Q� VÕUDODPDVÕQD� ED÷OÕ� RODUDN� RUWD\D� oÕNDQ� WRSODP� KD]ÕUOÕN� V�UHOHULQLQ�
NÕVDOWÕOPDVÕGÕU�� %X� VRUXQX� o|]PHN� LoLQ� ELU� oRN� \DNODúÕP� JHOLúWLULOPLúWLU��
*HOLúWLULOHQ� EX� \DNODúÕPODUÕQ� LoLQGH� RSWLPXP� o|]�P� YHUHQ� \DNODúÕPODU� LVH��
GLQDPLN�SURJUDPODPD��WDPVD\Õ�SURJUDPODPD��GDO�YH�VÕQÕU�WHNQLNOHULGLU��:KLWH��
:LOVRQ������������������

�hU�Q��Lú��VÕUDODPD�YH�PDNLQHOHUGHNL��U�Q�KD]ÕUOÕN�V�UHOHULQLQ�PLQLPL]H�
HGLOPHVL� LOH� LOJLOL� VRUXQ�� �U�Q� |QFHOLN� NÕVÕWODUÕQÕ� GD� HOH� DODFDN� úHNLOGH�
WDVDUÕPODQDUDN� GDO� VÕQÕU� WHNQL÷L� \DUGÕPÕ\OD� o|]�OHELOPHNWHGLU� �.XVLDN�� )LQNH��
�������������%X�WLS�LúOHWPHOHULQ�HQG�VWULHO�VRUXQODUÕQGD�RSWLPXP�o|]�PH�\DNÕQ�
VRQXoODU� YHUHQ� VH]JLVHO� \|QWHPOHU� GH� NXOODQÕOPDNWDGÕU�%DNHU�� ������ �����
6H]JLVHO� \|QWHP� \DNODúÕPODUÕ� GL÷HU� \DNODúÕPODUÕQ� KHVDSODPD� NDUPDúDOÕ÷ÕQÕQ�
VDNÕQFDODUÕQÕ� RUWDGDQ� NDOGÕUDELOPHN� DPDFÕ\OD� GD� EX� W�U� LúOHP� VÕUDODPD� YH�
\�NOHPH�SUREOHPOHULQGH�\H÷OHQPHNWHGLU��&KDUOHV��/DPEHUW�������������
�� (QG�VWUL� LúOHWPHOHULQGH� �U�Q� VÕUDODPD� SUREOHPOHULQGH� VÕUDODPD� H\OHPL�
EHOLUOL� ELU� �U�Q� LOH� EDúOD\ÕS� ELU� EDúND� �U�Q� LOH� WDPDPODQÕ\RUVD�� G|Q�ú�P�
�oHYULP�� D\QÕ� �U�QOH� WDPDPODQDFDN� GHPHNWLU� �$\GHQL]�� ������ ����� %|\OHFH�
LNLQFL��UHWLP�oHYULPLQGH�EDúODQJÕo��LON�oHYULPGHNL��U�QOH�EDúODPDN�GXUXPXQGD�
NDOPD\DFDNWÕU�� %|\OH� ELU� VÕUDODPD� SUREOHPL\OH� NDUúÕODúÕOPDVÕ� VÕNoD� RODVÕ�
ROGX÷XQGDQ��EX�oHúLW��U�Q�VÕUDODPD�LúOHPL��oHYULP�GÕúÕ�JUXS�oL]HOJHOHPH�RODUDN�
DGODQGÕUÕOPDNWDGÕU� �)RR�� :DJHU�� ������ ����� (÷HU� LúOHWPHGHNL� �U�Q� VÕUDODPD�
SUREOHPL��E|\OH�ELU�oHYULP�GÕúÕ�JUXS�oL]HOJHOHPH�SUREOHPL�LVH��EXQXQ�RSWLPXP�
o|]�P�� ELU� GLQDPLN� SURJUDPODPD� \DNODúÕPÕ� LOH� JHUoHNOHúWLULOHELOLQLU�
�'XUPXúR÷OX������������
����� øú� \�NOHPH�SUREOHPL� LVH���U�QOHULQ� LúOHQPHN��]HUH�PHYFXW�PDNLQHOHUH�
DWDQPDVÕ\OD� LOJLOL� PDNLQH� \�NOHPH� SUREOHPLGLU�� %XUDGD� PDNLQHOHULQ�
NDSDVLWHOHUL�� DWDQDFDN��U�QOHU� LoLQ�|QHPOL�ELU�NÕVÕWOÕOÕN�ROXúWXUPDNWDGÕU� �7HNLQ��
�����,�� ������ ³Q´� � VD\ÕGD� �U�Q�Q� KHU� ELUL� ³P´� VD\ÕGD� PDNLQHGH� GH÷LúLN�
PDOL\HWOHUGH� LúOHQHELOL\RUVD� YH� WHN� ELU� �U�Q� WHN� ELU� PDNLQH\H� DWDQPDVÕ� V|]�
NRQXVX� ROX\RUVD�� E|\OH� ELU� Lú� \�NOHPH� SUREOHPL� WHPHO� ELU� DWDPD� VRUXQX�
ROPDNWDGÕU��)DNDW�ELU�Lú�ELU�PDNLQH\H�DWDQGÕ÷ÕQGD��PDNLQHQLQ�EHOLUOL�RODQ�VÕQÕUOÕ�
LúOH\HELOPH� V�UHVLQGH�� ELU� LúWHQ� ID]ODVÕQÕQ� LúOHQPHVL� JHUoHNOHúHELOL\RUVD�� R�
]DPDQ�JHQHOOHúWLULOPLú�ELU�DWDPD�SUREOHPL� LOH�NDUúÕ�NDUúÕ\D�NDOÕQPÕú�GHPHNWLU��
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%|\OH�ELU�SUREOHPLQ� LVH�GDO�VÕQÕU� WHNQL÷L� LOH�RSWLPXP�o|]�PH�XODúWÕUÕODELOPHVL�
RODVÕGÕU��5RVV���6RODQG��������������

*HQHOOHúWLULOPLú�DWDPD�SUREOHPLQLQ�GH÷LúLN�ELU�úHNOL�\�NOHPH�SUREOHPL�
RODUDN� NDUúÕPÕ]D� oÕNPDNWDGÕU�� øú� \�NOHPH� SUREOHPLQGH�� �UHWLP� PDOL\HWL�
|Oo�W�Q�Q�\DQÕVÕUD��Lú�\�N��GHQJHVL��JHFLNHQ�Lú�VD\ÕVÕ�JLEL�|Oo�WOHULQ�GH�o|]�P�
LoLQ�HOH�DOÕQPDODUÕ�JHUHNHELOLU��g]HOOLNOH�DW|O\H�WLSL�LúOHWPHOHUGH�VLSDULúH�GD\DOÕ�
�UHWLP�JHUoHNOHúWLULOGL÷LQGHQ��EX�oHúLW�LúOHWPHOHUGH�PDNLQHOHU�DUDVÕQGDNL�Lú�\�N��
GHQJHVLQLQ� VD÷ODQPDVÕ�� DW|O\H� Lú� JLUGLVLQLQ� NRQWURO��� Lú� JHFLNPHOHUL�� RUWDODPD�
DNÕú�V�UHOHUL�YH�PDNLQHOHULQ�NXOODQÕPÕ�JLEL�|Oo�WOHU��]HULQGH�GXUXOPDVÕ�|QHPOL�
ROPDNWDGÕU��,VRGD��$ZDQH��������������

$\UÕFD� *UXS� 7HNQRORMLVL� �+DP�� +LWRPL�� ������ YH� (VQHN� hUHWLP�
6LVWHPOHUL��$\GHQL]���������������6WHHNH��6ROEHUJ�������������LOH�LOJLOL�RODUDN�WD�
\�NOHPH� SUREOHPOHULQLQ� o|]�P�� LoLQ� ELUoRN� DUDúWÕUPDODU� \DSÕOPÕúWÕU�
�'XUPXúR÷OX��+HNLP� EDúÕ�� ������ ����� øú� \�NOHPH� SUREOHPOHUL� �]HULQH� \DSÕODQ�
EHQ]HUL� oDOÕúPDODUGD� JHQHOOLNOH� KD]ÕUOÕN� V�UHOHUL� |Oo�W�� WHPHO� DOÕQPÕúWÕU�
�6KDQNHU��6UÕQÕYDVXOX���������������

��8\JXODPD�dDOÕúPDVÕ�
%X� oDOÕúPDGD� 'L\DUEDNÕU� 6DQD\LLQGH� IDDOL\HWWH� EXOXQDQ� ELU� PDNLQH�

IDEULNDVÕQGD� �7(06$1�� � LúOHP� KD]ÕUOÕN� V�UHOHULQLQ� PLQLPL]H� HGLOPHVL� YH� Lú�
\�NOHPH� LOH� LOJLOL� VRUXQODUD� o|]�P�EXOPDN� DPDFÕ\OD� ELU� DUDúWÕUPD� \DSÕOPÕúWÕU��
$UDúWÕUPD� VRQXFX� HOGH� HGLOHQ� YHULOHU� GH÷HUOHQGLULOPLú� YH� LúOHWPHGH� PHYFXW�
KD]ÕUOÕN� V�UHOHULQL� HQ� D]D� LQGLUJHPHN� LoLQ� JUXS� WHNQRORMLVL� \|QWHPOHULQGHQ�
ID\GDODQÕOPÕúWÕU��8\JXODPDGD�LúOHULQ�DOWHUQDWLI�PDNLQHOHUH�\�NOHQPHVL�YH�LúOHP�
VÕUDODPDVÕ� oDOÕúPDODUÕ� LoLQ� Lú� \�N�� GHQJHOHULQLQ� NÕVPHQ� GH� ROVD� J|]� |Q�QGH�
EXOXQGXUXOPDVÕ� DPDoODQDUDN� RSWLPXP� o|]�P� |QHULOHUL� JHOLúWLULOPH\H�
oDOÕúÕOPÕúWÕU��

��O��0DNLQH�+D]ÕUOÕN�6�UHOHUL�0DWULVLQLQ�2OXúWXUXOPDVÕ�
2OXúWXUXODFDN�KD]ÕUOÕN�V�UHOHUL�PDWULVL�LoLQ�³N´�PDNLQH\H�JHOHQ�³L´�LúLQ�

LúOHQPHVLQGHQ�VRQUD�³M´� LúLQ�D\QÕ�PDNLQHGHNL�KD]ÕUOÕN�V�UHOHUL� �6NLM�QRWDV\RQX�
LOH� LIDGH� HGLOHFHNWLU�� %|\OHFH� ELU� PDNLQH� LoLQ� 6NLM� GH÷HUOHUL�� PDNLQH� KD]ÕUOÕN�
V�UHVL�PDWULVLQL� ROXúWXUDFDNWÕU�� 8\JXODQDFDN�PRGHO�� VDGHFH� Lú� SDUoDVÕ� VÕUDVÕQD�
ED÷ÕPOÕ� RODQ� KD]ÕUOÕN� LúOHULQL� GLNNDWH� DODFDN� YH� EX� LúOHUOH� LOJLOL� V�UHOHUL�
KHVDSOD\DFDNWÕU�� dDOÕúPDGD� HOHNWURPHNDQLN� VDQD\L� LúOHWPHVL� RODQ� 7(06$1¶�
GDNL��LúOHU�YH�EX�LúOHULQ�ELU�WRUQD�WH]JDKÕQGD�LúOHQPHVL�HOH�DOÕQDFDNWÕU��

���$úDPD�
%XQXQ� LoLQ� |QFHOLNOH� WRUQD� WH]JDKÕQD� JHOHQ� Lú� SDUoDODUÕQÕQ� WDVDUÕP�

|]HOOLNOHUL� EHOLUOHQPLúWLU�� %X� |]HOOLNOHULQ� EHOLUOHQPHVLQGH� LVH�� Lú� SDUoDODUÕ�
DUDVÕQGD� ED]Õ� RUWDN� |]HOOLNOHULQ�� KD]ÕUOÕN� LúOHULQL� D]DOWDFDN� QLWHOLNWH� ROPDODUÕQD�
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GLNNDW�HGLOPLúWLU��dDOÕúPDPÕ]GD�WRUQD�WH]JDKÕQD�JHOHQ�Lú�SDUoDODUÕQÕQ�úX�WDVDUÕP�
|]HOOLNOHUL�VHoLOHUHN�WDEOR��¶GH�J|VWHULOPLúWLU��

7DEOR����0DNLQH\H�*HOHQ�øú�3DUoDODUÕQÕQ�7DVDUÕP�g]HOOLNOHUL����������
� �	�����*�
���#�%  ¡L  ¡�¢��#�%�!��  £¥¤?¦�§�¨ ¨ © ª-¨ §���©�«�*�
���

¬? �«�*�
��� ® ¯ ° ± ²
® �c³!´ µ#¶!´�·�¶!¸ ³*¹�¹ º	µ*³ yc»n¼½·!g ·#·#·#¾ uwh j anb#j {
¯ �c³!´ ¶!¿#´�·#·9º ³�À?¹ ¹Áº	µ*· yc»n¼½·!g ·#·#·#¾ Â�p	~ p�jÃanb#j {
° �n¶*´ µ#¶!´�·#³#Ä ¶L¹�¹ º
³!¸ yc»n¼½·!g ·#·#·#¾ uwh j anb#j {
± �n¶*´ ¶!¿#´�·#·9º µL¹�¹ Å#¾ yc»n¼½·!g ·#·#·#¾ Â�p	~ p�jÃ��b!Æ
² �n¶*´�Ä#¾#´�·#·#³ ¶cÇC¹ ¹Áº
³*Å yc»n¼½·!g ·#·#·#¾ uwh j anb#j {
È �Cº�´ µ#¶!´�·�¶!³ ¶L¹�¹ º
Ä)º yc»n¼½·!g ·#·#·#¾ uwh j anb#j {
É �n¶*´ ¶!¿#´�·9º
· ¶cÇC¹ ¹ ¸!· yc»n¼½·!g ·#·#·#¾ Â�p	~ p�jÃ��b!Æ
Ê �c³!´ µ#¶!´�·9º
· ³�À?¹ ¹Áº
³!Ä yc»n¼½·!g ·#·#·#¾ Â�p	~ p�jÃanb#j {
Ë �nµ*´ µ#¶!´�·#·#Ä ³�À?¹ ¹Áº
¾!Ä yc»n¼½·!g ·#·#·#¾ uwh j anb#j {
®�Ì �c³!´ ¶!¿#´�·#·9º ³*¹�¹ º
·!Ä yc»n¼½·!g ·#·#·#¾ Â�p	~ p�jÃanb#j {
®!® �nµ*´�Ä#¾#´�·#·�¶ ³�À?¹ ¹Áº
Ä#¶ yc»n¼½·!g ·#·#·#¾ uwh j anb#j {
®�¯ �nµ*´ ¶!¿#´�·#·#¸ ³�À?¹ ¹Áº	µ*· yc»n¼½·!g ·#·#·#¾ Â�p	~ p�jÃanb#j {

�
7DEOR��¶GH�Lú�SDUoDODUÕQÕQ�WDVDUÕP�|]HOOLNOHUL���
��� øú�SDUoDVÕQÕQ�ERUX�oDSÕ���
��� øú�SDUoDVÕQÕQ�X]XQOX÷X���
��� <�]H\�KDVVDVL\HWL�YH�WROHUDQVÕ��<+7���
��� øú�SDUoDVÕQÕQ�FLQVL��
��� øú�SDUoDVÕQÕQ�Lo�úHNOL�RODUDN�J|VWHULOPLúWLU��

���g]HOOLN�KHSVLQGH�<+7��������RODUDN�J|U�OPHNWHGLU��%X�LVH�KHU�SDUoDQÕQ�D\QÕ�
\�]H\�KDVVDVL\HWL�YH�WROHUDQV�DUDOÕ÷ÕQGD�LúOHQPHVL�JHUHNWL÷LQL�J|VWHUPHNWHGLU��
�

���$úDPD�
0DNLQH\H�JHOHQ�Lú�SDUoDODUÕQÕQ�PDNLQHGH�LúOHQPHVL�DúDPDVÕQD�JHOLQFH\H�

NDGDU�\DSÕODFDN�RODQ�LúOHU�ELU�OLVWH�KDOLQGH�EHOLUOHQPHNWHGLU��dDOÕúPDPÕ]GD�WRUQD�
WH]JDKÕQD� JHOHQ� Lú� SDUoDODUÕ� LoLQ� \DSÕOPDVÕ� JHUHNOL� ��� DGHW� KD]ÕUOÕN� LúOHUL�
EHOLUOHQHUHN�7DEOR��¶GH�YHULOPLúWLU��
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º ¼«p	s!t �}ÏLp	m!k��#k
m���k	f.k	sLj h-p%f�p�d�´��#k	f�k�d«�*k�~ p%sLt �Pj p%f.t mPp�j t m��Cp�x.t
¶*g ³!g µ!g Ä!g ¿ Ð!t f.p�x.t o!j pÑ¶L¹�¹ g ¶IÇC¹ ¹ g ³L¹�¹ g ³ÒÀc¹�¹F�*kwµ9¹ ¹ j t sÒh Æ�j k	frj kÑh j �#h j hRÓ-p%f.d�p%m*t mI��h j �#k	s*hFÓ!{�m#~ b!�#p	m

x%��s!zLj ��k�x.h
¾!g Å#g ¸#g º�·!g º#º Ð!��s#zLj k	m?Ó*p%f%d�p	m*t mPx.t f�p�x%t o!j pFp	o�m!t-d�p	Ó!~ p	s*hLh Æ.j k%f�kRp�h ~*�Ph j j k	f.��k	sLh#Ó#{#m#~ b�o*p��Pb�m#~ p Ô	t
º
¶*g º
³ �co�mLp	m*t mPx.��s!z*j z!ÓLg�qLp�Õ#j p	m��Cp�x.t
º
µ*g º
Ä Ð!h ��f�h!{*d�j {?s*p%f.Æ.t!Ó!{�m#~ b�m�{#mPx.��s#zLj ��k�x%h#�!k�q-p�Õ�j p	m#�Cp�x%t
º�¿!g º
¾!g º�Å�g º
¸!g ¶!·#g ¶
º�g ¶#¶!g ¶!³!g ¶#µ*g ¶*Ä

Ð!t f.p�x.t o!j p}¶ÖÇC¹�¹«g ³L¹�¹ g ³×À?¹ ¹��!k�µ-¹�¹vj t s½h Æ%j k	f�kcs!z!~v{*d�j {Ös-p%f�Æ.t)Ó#{#m#~ b�m�{!m½x.��s!zLj �Pk�x.h)�!k
~ p	s*t j �Cp�x.t

¶*¿ | sLh*Ó!{#m#~ bPp	f.p�x.tL{!Ø�p	s*j t Õ#t mCh Æ.kn����f�kcp	o*p	f�j p	mLp%f.p%s-g�q-p�x�sLt*q-p�x.t m*dnp	o*p	f�t m*t m�o*p	ÓLt j �Cp�x.tL�!k
h Æ.h m?qLp�Õ�j p	m#�Pp�x%t

¶*¾ uwk	�*i	{#~)Æ%p	qLj b�m#{#m�x.��s#zLj k%f.k	s-g�h Æ.kR����f�k�qLp�Õ#j p	m#�Cp�x.t!�#kFp	o*p	f�j p	m#�Cp�x%t
¶LÅ u�p%sLh m*k	m*h m�k�j!s*b�m!{#�}{!m*�#pFd�p�j t Ær~ t f.p%f.p%s?qLh f«p��#k	~*~ z#Ó�d�p	~ p�j#o*p%ÓLt j �Pp�x.t
¶*¸ u�p%sLh m*k	m*h m�k�j!s*b�m!{#�}{!m*�#pFd�p�j t Ær~ t f�t j p%f.p	scqLh f�p��#k	~)p%f�p�o*p	~ p%s?�Ph j h!o*p	Ó*t j �Pp�x%t
³!· y}p	ÓLt j p	m?ÓLp%f�d�p	m*t m}�#j d%z}s*b�m#~ f�b#j z?�!kRh j k	f.j k	��kR�#k�Õ#k	f�h m*h mPx.k�d�h ��h
³)º ¼�z#ÓPd�p	~ p�j t m?qLp�Õ�j p	m*t ÓLg#�#k	�!h f«x.p	o!t x.t#�!kRh j k	f�j k	��kF�#k�Õ!k	f�h m*h m}h Æ�qLb�o�{#mLi�p�q*k�j h f�j k	m#�Pk�x%h
³#¶ �nf.p�o!p	~ p	s?��h j h m?q-p�Õ#j p	m*t Ó-g��#k
�!h f�x%p%o!t x.t*�#kRh j k	f�j k	�PkR�#k�Õ!k	f�h m*h mcqLk�j h f�j k	m��Ck�x.h
³!³ �co*p	f�h d�h mnq-p�Õ#j p	m��Pt Æ«h Æ.h m}x.��s!zLj k%f.k%s}o#k
m*h!q*h fv~ z#ÓPd�p	~ p
j t m?q*p�Õ#j p	m*t Ó�h Æ�j k	m#�Pk�x.h
³#µ �co*p	f�h d�h mnq-p�Õ#j p	m��Pt Æ«h Æ.h m}x.��s!zLj k%f.k%s}o#k
m*h!q*h f�p%f�p�o*p	~ p%s}�Ph j h mcq-p�Õ#j p	m!t ÓPh Æ.j k	m��Ck�x.h
³!Ä y}p	ÓLt j p	mÙh Æ%h mÚ�?{Lp
o!k
m!k�x%hX�!kÛx.��s!z!j k	mZÓ-p%f.d�p
j p%f.j p�gÜp%f.p�d�´��#k	f�k�dÝ�!kÞ~ p	sLt ��j p%f.t m

~ p	s*t �?ÏLp	m*k
o*k�~ k�x.j h ��h
�

7DEOR� �¶GH� J|U�OHQ� �������������������� YH� ��� QROX� KD]ÕUOÕN� LúOHUL�� Lú�
SDUoDVÕ� VÕUDVÕQD� ED÷ÕPOÕ� ROPD\DQ� LúOHUL� ROXúWXUPDNWDGÕU�� %X� LúOHU� SDUoDQÕQ�
WDVDUÕP�|]HOOL÷L�QH�ROXUVD�ROVXQ�HOLPLQH�HGLOHPH\HFHN�RODQ�LúOHUGLU��

���$úDPD�
%X� DúDPDGD� PDNLQH� KD]ÕUOÕN� LúOHUL� LOH� Lú� SDUoDVÕ� WDVDUÕP� |]HOOLNOHUL�

PDWULVLQLQ� KD]ÕUODQPDVÕ� JHUHNPHNWHGLU�� � ³N´� PDNLQHGHNL� ³[´� KD]ÕUOÕN� LúL�� ³\´�
WDVDUÕP� |]HOOL÷LQGHNL� EHQ]HUOLN� QHGHQL\OH� HOLPLQH� HGLOHELOLUVH� T� ß.à�á � RODUDN�
EHOLUWLOHQ� GH÷LúNHQ� �� GH÷HULQL�� HOLPLQH� HGLOHPH]� LVH� �� GH÷HULQL� DODFDNWÕU��
dDOÕúPDPÕ]GD� PDNLQH� KD]ÕUOÕN� LúOHUL� LOH� Lú� SDUoDVÕ� WDVDUÕP� |]HOOLNOHUL� PDWULVL�
WDEOR��¶WHNL�JLEL�HOGH�HGLOPLúWLU��

�
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7DEOR����+D]ÕUOÕN�øúOHUL�3DUoDVÕ�7DVDUÕP�g]HOOLNOHUL�0DWULVL�¢��!�.�*�
  £â¤c¦�§�¨ ¨ © ª9¨ §���©
ÍL  ��� ¬? �	� ¬? ® ¯ ° ± ²
º
g ¶*g ³!g µ!g Ä ¶*g ³!g µ*g Ä#g ¿ º · · · ·
¿!g ¾!g Å#g ¸#g º
· ¾!g Å�g ¸!g º�·#g º!º º · · · ·
º!º º
¶ · · · º ·
º
¶ º�³ · · · º ·
º�³ º
µ · · · º ·
º
µ º�Ä · · · º ·

º�Ä!g º
¿!g º�¾#g º�Å#g º
¸ º�¿!g º
¾!g º�Å�g º
¸!g ¶!· º · · · º
¶*·!g ¶)º�g ¶!¶!g ¶!³!g ¶#µ ¶�º�g ¶#¶*g ¶*³#g ¶#µ*g ¶!Ä º · · · º

¶*Ä ¶*¿ · · º · º
¶*¿ ³)º · º · · º
¶*¾ ³#¶ º º º º ·

�
7DEOR��¶WHNL�PDWULVWH����YH����QROX�D\QDQÕQ� V|N�OPHVL�YH�ED÷ODQPDVÕ�

KD]ÕUOÕN� LúOHUL� LOH� ��� YH� ��� QROX� VLYUL� XoOX� NDUúÕ� SXQWRQXQ� V|N�OPHVL� YH�
ED÷ODQPDVÕ� LúOHUL� �� QROX� WDVDUÕP� |]HOOL÷L� DUDVÕQGD� �� GH÷HUL� YHULOPLúWLU�� %X� ��
GH÷HUL����QROX�WDVDUÕP�|]HOOL÷L�RODQ�Lú�SDUoDVÕ�FLQVL�PLO�YH�oDWDO�SDUoDODUÕ�LOH�VLYUL�
XoOX�NDUúÕ�SXQWRODUGD��������YH��������QROX�KD]ÕUOÕN� LúOHULQLQ�NHQGL� DUDODUÕQGD�
PDNLQH�KD]ÕUOÕNODUÕQGD�HOLPLQH�HGLOHELOHFH÷LQL�J|VWHUPHNWHGLU��

7DEOR��¶WH�J|U�OHQ����DGHW�VÕUD�QR¶OX�Lú�SDUoDVÕ�LoLQ�EHOLUOHQHQ�VWDQGDUW�
V�UHOHU�LVH�VÕUDVÕ�LOH����������������������������������������������������������������������
����������������������GDNLND�ROPDNWDGÕU��

���$úDPD��
%X�DúDPDGD�KHU�Lú�SDUoDVÕ�LoLQ��Lú�SDUoDVÕ�VÕUDVÕQD�ED÷ÕPOÕ��\DSÕOPD\DQ�

KD]ÕUOÕN�LúOHUL�D\UÕ�D\UÕ�EHOLUOHQHUHN�HOLPLQH�HGLOPHVL�JHUHNPHNWHGLU��(OH�DOÕQDQ�
|UQHNWHNL� ��� Lú� SDUoDVÕ� LoLQ� \DSÕOPD\DQ� KD]ÕUOÕN� LúOHUL� EHOLUOHQHUHN� WDEOR� �¶WH�
J|VWHULOPLúWLU��

�
�
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7DEOR����+HU�øú�3DUoDVÕ�øoLQ�<DSÕOPD\DQ�+D]ÕUOÕN�øúOHUL�
�Î §��«�
�����!�����#�% ��
��© ¡�ã?�#ä-  ¨ £S��åL�!¡ Î ��¦�  ��¨   ª}�
�.¨ §���©���!�
���

¬? ��æ ¬FçnèêécëRécì�écëní® µ ¾ Å º�·îº
³îº
µï¶�ºð¶#¶ñ¶*³ò¶!µñ¶*Ä ³)º
¯ ¾ Å ¸ º�·îº#ºñº
¶ï¶�ºð¶#¶ñ¶*³ò¶!µñ¶*Ä ³#¶
° ³ ¾ ¸ º�·îº
³îº
µï¶�ºð¶#¶ñ¶*³ò¶!µñ¶*Ä ³)º
± ¾ Å ¸ º�·îº#ºñº
¶ï¶�ºð¶#¶ñ¶*³ò¶!µñ¶*Ä ³#¶
² ³ ¾ ¸ º�·îº#ºñº�¾ò¶�ºð¶#¶ñ¶*³ò¶!µñ¶*Ä ³)º
È ³ ¾ º�·óº!ºñº
³îº
µï¶�ºð¶#¶ñ¶*³ò¶!µñ¶*Ä ³)º
É ¾ Å ¸ º!ºñº	µôº�Äò¶�ºð¶#¶ñ¶*³ò¶!µñ¶*Ä ³#¶
Ê ¾ Å ¸ º!ºñº	µôº�Äò¶�ºð¶#¶ñ¶*³ò¶!µñ¶*Ä ³)º
Ë µ ¾ Å ¸ º#ºñº
µï¶*·ñ¶)ºõ¶!¶ï¶*³ï¶!µ ³#¶
®�Ì ¾ Å ¸ º!ºñº	¶ôº
µï¶*·ñ¶)ºõ¶!¶ï¶*³ï¶!µ ³#¶
®!® Ä ¾ Å ¸ º#ºñº
µîº�¾ñ¶)ºõ¶!¶ï¶*³ï¶!µ ³#¶
®�¯ ¾ Å ¸ º�·îº#ºñº
µîº�¾ñ¶)ºõ¶!¶ï¶*³ï¶!µ ³#¶

�
7DEOR��¶WH�J|U�OHQ�KD]ÕUOÕN�LúOHUL��LúOHULQ�\DSÕOPDVÕQGD�EHQ]HUOLNOHULQGHQ�

ID\GDODQÕODUDN��\DSÕOPDVÕ�JHUHNPH\LS�HOLPLQH�HGLOHELOHFHN�RODQ�LúOHUGLU��%XUDGD�
³L´� Lú� SDUoDVÕ� PDNLQHGH� LúOHQGLNWHQ� VRQUD� ³M´� Lú� SDUoDVÕ� LoLQ� \DSÕODQ� PDNLQH�
KD]ÕUOÕNODUÕQGD�³[´�KD]ÕUOÕN� LúLQLQ�GXUXPX�HLM[�RODUDN�LIDGH�HGLOHELOLU��(÷HU�³[´�
LúL�� ³L´� Lú� SDUoDVÕQGDQ� ³M´� Lú� SDUoDVÕQD� GH÷LúWLUPH� VÕUDVÕQGD�
JHUoHNOHúWLULOHELOL\RUVD�� �� GH÷HULQL� DODFDNWÕU��$QFDN� ³[´� LúL�� ³M´� Lú� SDUoDVÕ� LoLQ�
\DSÕOPÕ\RUVD�\D�GD�³L´�Lú�SDUoDVÕ�LOH�³M´�Lú�SDUoDVÕQÕQ�EHQ]HUOL÷L�GLM[�RODUDN�LIDGH�
HGLOLS� VÕIÕUD� ���� HúLW� ROX\RUVD�� EX� GXUXPGD� ³[´� LúL� HOLPLQH� HGLOHELOLU� YH� ��
GH÷HULQLQ�DODFDNWÕU��

���$úDPD��
0DNLQH� KD]ÕUOÕN� V�UHVL�PDWULVL� RODQ� 6NLM¶QLQ� EXOXQPDVÕ� LoLQ� LVH� KHU� Lú�

LoLQ� EHOLUOHQHQ� V�UHOHUOH� HLM[¶OHULQ� N�PHVLQL� ROXúWXUDQ� LúOHU� PDWULVLQLQ� oDUSÕPÕ�
JHUoHNOHúWLULOHELOLU�� 6NLM� GH÷HUOHULQLQ� VRQ� úHNOLQL� DOPDVÕ� LoLQ� LVH�� Lú� SDUoDVÕ�
VÕUDVÕQD�ED÷ÕPOÕ�ROPD\DQ�KD]ÕUOÕN�LúOHUL��HOLPLQH�HGLOHPH\HFHN�KD]ÕUOÕN�LúOHUL��LOH�
LOJLOL� V�UHOHULQ� GH� PDWULVH� HNOHQPHOHUL� JHUHNHFHNWLU�� (OLPLQH� HGLOHPH\HFHN�
KD]ÕUOÕN�LúOHULQGH��oDWDO�WLSL�Lú�SDUoDODUÕ�LoLQ����GDNLND�YH�PLO�SDUoDODUÕ�LoLQ�LVH����
GDNLND�PDWULVH�HNOHQHFHN�WRSODP�V�UHOHU�RODUDN�EHOLUOHQPLúWLU��$QFDN�PDWULVWHNL�
VDWÕU�YH�V�WXQODUÕ�HúLW�RODQ�J|]HOHU�LoLQ�EX�GH÷HUOHU�HNOHQPH\HFHNWLU��d�QN��EX�
J|]HOHU�� PDNLQH� KD]ÕUOÕ÷Õ� JHUHNWLUPH\HQ� YH� ELU� |QFHNL� Lú� SDUoDVÕQD� J|UH� D\QÕ�
WLSWH�ELU�EDúND�Lú�SDUoDVÕQÕQ�PDNLQHGHQ�JHoWL÷LQL�WHPVLO�HWPHNWHGLU��
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dDOÕúPDPÕ]GD� WRSODQDQ� YHULOHULQ� GH÷HUOHQPHVL� ELOJLVD\DU� RUWDPÕQGD�
JHUoHNOHúWLULOPLú� YH� %$6,&� GLOL� LOH� SURJUDPODQPÕú� ROXS�� SURJUDP� VRQXFXQGD�
\DSÕODQ� X\JXODPD� oDOÕúPDVÕQGD� HOGH� HGLOPLú� RODQ� 6NLM� �PDNLQH� KD]ÕUOÕN� V�UHVL�
PDWULVL�LVH�WDEOR��¶WH�YHULOPLúWLU��

7DEOR�����0DNLQH�+D]ÕUOÕN�6�UHVL�0DWULVL�¢  äL¨ �!£ è ��ª)© ¡L§ Î ��¦�  ��¨   ªöÍ*÷9��§�¨ §���©
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® ¯ ° ± ² È É Ê Ë ®�Ì ®!® ®�¯

Ì º�Ä#¸#g · º
µ!¸#g · º	µ*¸#g · º
µ*¸#g · º�Ä!¸�g · º�Ä!¸�g · º
µ!¸#g · º
Ä!¸#g · º
Ä!¸#g · º�Ä!¸#g · º�Ä!¸�g · º�Ä9º
g ·
® ·#g · º
µ*Å�g · º	µ*¾#g · º
µLÅ�g · ¿!¾�g · º
µ*³�g · º
µ*Å�g · º	µ*³#g · º	µ*³#g · º
µ*³#g · º
µ*³�g · º�Ä#·#g ·
¯ º�Ä!Å�g · ·#g · º
³!Ä#g · ³!¾#g · º�Ä!¾�g · º�Ä!¾�g · º�³#Ä#g · º
Ä!¾#g · Å�¶!g · º�Ä!¾#g · º�Ä!¾�g · º�³#Ä#g ·
° º�Ä#¾#g · º�³#Ä#g · ·#g · º�³!³#g · º�Ä*Å�g · º�Ä*Å�g · µ!¾#g · º
Ä!¾#g · º
Ä*Å�g · º�Ä*Å�g · º�Ä!¾�g · º
¶)º
g ·
± º�Ä#¾#g · ³#¾#g · º
³!Ä#g · ·#g · º�Ä*Å�g · º�Ä*Å�g · º�³#³#g · º
Ä!¾#g · ¾#¶!g · º�Ä!¾#g · º�Ä!¾�g · º�³#Ä#g ·
² ¿#¾#g · º
µ!¾#g · º	µLÅ�g · º
µ*¾#g · ·�g · º
µ!¶#g · º
µ*Å�g · º	µ!¶!g · º	µ!¶!g · º
µ!¶!g · º
µ!¶#g · º
µ*Å�g ·
È º
µ#¶!g · º
µ!¾#g · º	µLÅ�g · º
µ*¾#g · º
µ!¶#g · ·�g · º
µ*Å�g · Ä!¾#g · º	µ!¶!g · Ä!¾#g · Ä!¾�g · º
¶!³#g ·
É º�Ä!Å�g · º�³#Ä#g · µ*¾#g · º�³!Ä#g · º�Ä!¾�g · º�Ä!¾�g · ·#g · º
Ä*Å�g · º
Ä*Å�g · º�Ä*Å�g · º�Ä*Å�g · º
¶)º
g ·
Ê º
µ#¶!g · º
µ!¾#g · º	µLÅ�g · º
µ*¾#g · º
µ!¶#g · ¿!¾�g · º
µ*Å�g · ·#g · º	µ!¶!g · ¿!¾#g · ¿!¾�g · º
¶!³#g ·
Ë º
µ#¶!g · ¿�¶!g · º	µLÅ�g · ¿#¶!g · º
µ!¶#g · º
µ!¶#g · º
µ*Å�g · º	µ!¶!g · ·#g · º
µ!¶!g · º
µ!¶#g · º
µ*Å�g ·
®�Ì º
µ#¶!g · º
µ!¾#g · º	µLÅ�g · º
µ*¾#g · º
µ!¶#g · Ä!¾�g · º
µ*Å�g · Ä!¾#g · º	µ!¶!g · ·#g · Ä!¾�g · º
¶!³#g ·
®!® º
µ#¶!g · º
µ!¾#g · º	µLÅ�g · º
µ*¾#g · º
µ!¶#g · Ä!¾�g · º
µ*Å�g · Ä!¾#g · º	µ!¶!g · Ä!¾#g · ·�g · º
¶!³#g ·
®�¯ º�Ä!Å�g · º�³#³#g · º	¶�º
g · º�³!³#g · º�Ä*Å�g · º�³!³�g · º
¶)º
g · º
³!³#g · º
Ä*Å�g · º�³!³#g · º�³!³�g · ·#g ·
�

7DEOR��¶WH�J|VWHULOHQ�GH÷HUOHULQ�DQODPÕ�LVH��|UQH÷LQ�6N���µGH�J|VWHULOHQ�
������ GH÷HUL�� PDNLQHQLQ� oÕSODN� NRQXPXQGDQ� �� QROX� Lú� SDUoDVÕ� LoLQ�
KD]ÕUODQPDVÕQGD�JHUHNOL�RODQ�WRSODP�V�UH\L�GDNLND�RODUDN�YHUPHNWHGLU��
�� ����� øú� 6ÕUDODPDVÕQÕQ� 2OXúWXUXOPDVÕ� YH� 0DNLQH� +D]ÕUOÕN� 6�UHOHULQLQ�

$]DOWÕOPDVÕ� �
0DNLQH�KD]ÕUOÕN�V�UHOHULQLQ�D]DOWÕODUDN�WDVDUUXI�HGLOPHVL�Lú�VÕUDODPDVÕQÕQ�

ROXúWXUXOPDVÕQGD� |QHPOL� ROPDNWDGÕU�� 6NRM� LOH� 6NLM� DUDVÕQGDNL� IDUN�� ³N´�
PDNLQHVLQGH��³L´GHQ�KHPHQ�VRQUD�³M´�LúLQLQ�LúOHPH�DOÕQPDVÕ�VRQXFXQGD�ROXúDFDN�
RODQ�GH÷HU�ROXS��EX�GH÷HU�PDNLQH�KD]ÕUOÕN�V�UHOHULQL�D]DOWDUDN�WDVDUUXI�HGLOHFHN�
RODQ�GH÷HUGLU��7DVDUUXI�HGLOHFHN�GH÷HUL�áNLM�QRWDV\RQX\OD�LIDGH�HGHFHN�ROXUVDN��
áNLM� �6NRM� ±�6NLM� úHNOLQGH� IRUP�OH� HGLOHELOLU��$QFDN�áNLM� GH÷HULQLQ� ��VÕIÕU�¶D�
HúLW�\D�GD���VÕIÕU�¶GDQ�E�\�N�RODELOHFH÷L�GH�J|]�|Q�QGH�EXOXQGXUXOPDOÕGÕU���
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6NLM�HOHPDQODUÕ�DUDVÕQGDNL�WDVDUUXI�GH÷HULQLQ�G�ú�N�ROPDVÕ�GXUXPXQGD��
VÕUDODPD� SUREOHPLQLQ� o|]�P�QGH� VH]JLVHO� \|QWHPOHULQ� NXOODQÕPÕ� GDKD� X\JXQ�
RODFDNWÕU��'L÷HU�WDUDIWDQ�|]HOOLNOH�JUXS�WHNQRORMLVLQH�GD\DOÕ��UHWLP�VLVWHPOHULQGH��
ROXúWXUXOPXú�RODQ�JUXSODU�\D�GD�K�FUHOHU�LoHULVLQGH��UHWLOHFHN�SDUoDODU�DUDVÕQGD�
EHQ]HUOLN� ROPDVÕ� GXUXPXQGD�� 6NLM� GH÷HUOHUL� DUDVÕQGDNL� IDUNOÕOÕ÷ÕQ� �WDVDUUXI�
HGLOHFHN�V�UHOHULQ��ID]OD�ROPDPDVÕ�EHNOHQHQ�ELU�|]HOOLNWLU��.LQJ��������������%X�
|]HOOLNWHQ�GROD\Õ�JUXSODQPÕú�RODQ�SDUoDODU��SDUoD�DLOHOHUL�\D�GD�K�FUHOHU��LoLQ�Lú�
VÕUDODPD�SUREOHPOHULQLQ�o|]�P�QGH�VH]JLVHO�\|QWHPOHULQ�NXOODQÕPÕ�\H÷OHQHELOLU�
�.LQJ�� 1DNRUQFKDL�� ������ ������ $\UÕFD� áNLM¶GHNL� IDUNOÕOÕ÷ÕQ� �WDVDUUXI� HGLOHQ�
V�UHOHU��6NLM�LOH�NDUúÕODúWÕUÕOGÕ÷ÕQGD�GDKD�D]�ROGX÷X�J|U�OHELOLU��%X�GXUXPGD�LVH�
áNLM� µ\L� HVDV� DODFDN� RODQ� VH]JLVHO� \|QWHPOHUOH� o|]�PH� JLGLOPHVL� GDKD� X\JXQ�
RODFDNWÕU��%X�QHGHQOH�oDOÕúPDPÕ]GD��X\JXODPDODUÕQ�HWNLQOL÷LQL�DUWÕUDELOPHN�LoLQ�
DúD÷ÕGD�EHOLUWLOHQ�LNL�VH]JLVHO�\|QWHP�VHoLOHUHN�VÕUDODPD�SUREOHPLQLQ�o|]�P�QH�
JLGLOPHVL�\H÷OHQPLúWLU��

D�� *HOHFHN�(Q�ø\L�.XUDOÕ�<|QWHPL�YH�
E�� 0DNVLPXP�6NLM¶OL�*HOHFHN�(Q�ø\L�.XUDOÕ�<|QWHPL���
*HOHFHN�HQ�L\L�NXUDOÕ�\|QWHPLQGH��LúOHP�VÕUDODPDVÕ�WDPDPODQDQD�NDGDU�

PDNLQHQLQ� oÕSODN� �VÕIÕU�� NRQXPXQGDQ� EDúODQDUDN�� oL]HOJHOHQPHPLú� RODQ� HQ�
N�o�N� 6NLM¶OL� ELU� ³M´� SDUoDVÕQÕQ� JHOHFHN� HQ� L\L� SR]LV\RQ� LoLQ� VHoLOPHVL� LúOHPL�
JHUoHNOHúWLULOPHNWHGLU�� $QFDN� ELUGHQ� ID]OD� HQ� N�o�N� GH÷HU� ROGX÷X� WDNGLUGH��
EXQODUÕQ� LoLQGHQ� HQ� N�o�N� V�WXQ� VD\ÕVÕQD� NDUúÕOÕN� JHOHQ� GH÷HU� VHoLOHUHN� LúOHP�
JHUoHNOHúWLULOHFHNWLU��

0DNVLPXP� áNLM¶OL� JHOHFHN� HQ� L\L� NXUDOÕ� \|QWHPLQH� J|UH�� VÕUD�
WDPDPODQDQD� NDGDU� PDNLQHQLQ� oÕSODN� �VÕIÕU�� NRQXPXQGDQ� EDúODQDUDN��
oL]HOJHOHQPHPLú�RODQ�HQ�E�\�N�áNLM¶OL�ELU�³M´�SDUoDVÕQÕQ�JHOHFHN�HQ�L\L�SR]LV\RQ�
LoLQ� VHoLOPHVL� LúOHPL� JHUoHNOHúWLULOPHNWHGLU�� $QFDN� ELUGHQ� ID]OD� PDNVLPXP�
GH÷HU�ROGX÷X�WDNGLUGH��EXQODUÕQ�LoLQGHQ�HQ�E�\�N�V�W�Q�VD\ÕVÕQD�NDUúÕOÕN�JHOHQ�
GH÷HU� VHoLOHUHN� LúOHP� JHUoHNOHúWLULOHFHNWLU�� )DNDW� EX� \|QWHPGH� VÕUD\D� DOÕQDFDN�
LON�Lú�SDUoDVÕ�LoLQ�� Lú�SDUoDVÕ�oHúLGL�RODQ����DGHW�IDUNOÕ�WLSWH�SDUoD�VHoLOLU��3DUoD�
VHoLPLQGHQ� VRQUD� \|QWHP� ��� GHID� X\JXODQDUDN� ��� IDUNOÕ� VÕUD� HOGH� HGLOLU�� %X�
IDUNOÕ�VÕUDODUGDQ�KDQJLVL�PLQLPXP�WRSODP�KD]ÕUOÕN�]DPDQÕQÕ�YHULUVH��R�VÕUD�HQ�L\L�
VÕUD�RODUDN�VHoLOLU��%X�\|QWHPLQ�oDOÕúPDPÕ]GD�X\JXODQPDVÕ�LoLQ�JHUHNOL�PDNLQH�
KD]ÕUOÕN� V�UHOHULQLQ� D]DOWÕOPDVÕ� LOH� LOJLOL� WDVDUUXI� HGLOHFHN� V�UH� PDWULVL�� WDEOR�
�¶WHNL�PDNLQH�KD]ÕUOÕN�V�UHVL�PDWULVLQGHQ�ID\GDODQÕODUDN�HOGH�HGLOHUHN�WDEOR��¶WD�
J|VWHULOPLúWLU��
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7DEOR���� WDEOR��¶WH�PDNLQHQLQ�oÕSODN� �VÕIÕU��NRQXPXQGD� Lú�SDUoDVÕ� LoLQ�

JHUHNOL�RODQ�6NRM�GH÷HUOHULQGHQ�6NLM�GH÷HUOHULQLQ�oÕNDUÕOPDVÕ�LOH�HOGH�HGLOPLúWLU��
gUQH÷LQ�WDEOR��¶WHNL�³M�´�GH÷HUL�RODQ������¶GDQ�³L�´LQ�NHVLúWL÷L�QRNWDGDNL�����
GH÷HUL� oÕNDUÕODUDN� WDVDUUXI� HGLOHQ� V�UH� ���� RODUDN� J|VWHULOPLúWLU�� dDOÕúPDPÕ]D�
NRQX�DODQ�KHU�LNL�VH]JLVHO�\|QWHPLQ�X\JXODQPDVÕ�VRQXFX�HOGH�HGLOHQ�Lú�VÕUDODUÕ�
LOH��WRSODP�KD]ÕUOÕN�]DPDQODUÕ�YH�WRSODP�KD]ÕUOÕN�]DPDQÕ�D]DOWÕPÕ�RODFDN�WDVDUUXI�
GH÷HUOHUL�LVH�WDEOR��¶GH�J|VWHULOPLúWLU��

�¼�p	q*j b?¾KJ*Ð#k
Ø��#h x.k�j#yc��m#~ k	��j k	f�kMLF��f�k��Rk�j h f�j k	m*k	m?|rÆ.j k
�âÐ!t f.j p	�Pp�x.t!�!k�»cp
Ø�t f�j t sâÐ�z#f�k�j k	f.h
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7DEOR� �¶GH� J|U�OHQ� WRSODP� KD]ÕUOÕN� V�UHVL� WDVDUUXI� GH÷HUL�� PDNLQHQLQ�

VDGHFH� oÕSODN� NRQXPXQGD� LNHQ�� KHU� Lú� SDUoDVÕ� LoLQ� JHUHNOL� KD]ÕUOÕN� V�UHOHUL�
WRSODPÕ�LOH�HOGH�HGLOHQ�Lú�VÕUDVÕQD�DLW�KD]ÕUOÕN�V�UHOHUL�WRSODPÕ�DUDVÕQGDNL�IDUNWÕU��
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%X� IDUN� Lú� HWNLQOLN� |Oo�V�� RODUDN� WD� Lú� VÕUDODPDVÕQÕQ� HWNLQOL÷LQL� � RUWD\D�
NR\PDNWDGÕU��

7DEOR����øú�3DUoDVÕ�±�+D]ÕUOÕN�øúOHUL�0DWULVL�»?p	Ø�t f�j t s�|�Æ.j k%f.h)V�b|rÆ
��p%f�d�p�x.t
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µ º º º º º º · · · · · ·õº º º º º º º º · · · · ·õº º º º º º ·
Ä º º · º º º · º · · · º º º º º ·ðº º º · · · · ·õº º º º º ·õº
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������+D]ÕUOÕN�øúOHUL�%HQ]HUOL÷LQH�*|UH�øú�3DUoDODUÕQÕQ�*UXSODQGÕUÕOPDVÕ�

� øú� SDUoDODUÕQD� DLW� KD]ÕUOÕN� LúOHULQLQ� ELUELUOHUL� LOH� EHQ]HU� QLWHOLNOHULQLQ�
ROGX÷X� EHOLUOHQHQ� oDOÕúPDPÕ]ÕQ� EX� NÕVPÕQGD�� Lú� SDUoDODUÕQÕQ� KD]ÕUOÕN� LúOHULQLQ�
EHQ]HUOLNOHULQGHQ�ID\GDODQPDN��]HUH��ELU�JUXSODPD�\DSÕOPDVÕ�DPDFÕ�LOH�o|]�PH�
ELU� WHPHO� ROXúWXUPDN� LoLQ�� Lú� SDUoDVÕ� �� KD]ÕUOÕN� LúOHUL� PDWULVL� YHUL� RODUDN� HOH�
DOÕQDFDNWÕU�� øú�SDUoDVÕ�±�+D]ÕUOÕN� LúOHUL� LOH� LOJLOL�PDWULV�G�]HQOHQHUHN� WDEOR��¶GH�
YHULOPLúWLU��

7DEOR� �¶GH� J|U�OHQ� PDWULVWHNL� �� GH÷HUL�� Lú� SDUoDVÕQÕQ� LOJLOL� PDNLQHGH�
KD]ÕUOÕN� LúLQH� JHUHNVLQLP� J|VWHUGL÷LQL� �� GH÷HUL� GH� KD]ÕUOÕN� LúLQH� JHUHNVLQLP�
J|VWHUPHGL÷LQL�EHOLUWPHNWHGLU��0DWULVWHNL���GH÷HUOHUL�WDEOR���µWHNL�YHULOHUH�J|UH�
G�]HQOHQPLúWLU�� 0DWULVWH� NDUÕúÕN� RODUDN� J|U�OHQ� µ� ���¶� GH÷HUOHULQLQ�� Lú�
SDUoDODUÕQÕQ� PDNLQHOHUGH� JHUHNOL� KD]ÕUOÕN� LúOHUL� EHQ]HUOLNOHULQH� J|UH�
JUXSODQGÕUÕOPDVÕQÕQ� X\JXQ� RODFD÷Õ� G�ú�Q�OHUHN�� JUXS� WHNQRORMLVLQH� J|UH� ELU�
G�]HQOHPH� \DSÕOPDVÕQD� JHUHN� GX\XOPXúWXU�� *UXS� WHNQRORMLVLQH� J|UH� \DSÕODQ�
JUXSODQGÕUPD�VRQXFX�HOGH�HGLOHQ�\HQL�PDWULV�LVH�WDEOR��¶GD�J|U�OPHNWHGLU��

7DEOR� �¶GD� KD]ÕUOÕN� LúOHUL� JUXSODQGÕUPDVÕ� LOH� LOJLOL� PDWULVWH� J|U�OG�÷��
JLEL�������������������������������������������������YH����QR¶�OX�KD]ÕUOÕN�LúOHUL��KHU�
Lú�SDUoDVÕ�LoLQ�JHUHNOL�ROXS��YD]JHoLOHPH\HFHN�RODQ�KD]ÕUOÕN�LúOHULGLU��%XQXQ�\DQÕ�
VÕUD�PDWULVWH�J|U�OHQ�������YH����QR¶� OX�KD]ÕUOÕN� LúOHUL�GH�KLoELU� Lú�SDUoDVÕ� LoLQ�
JHUHNOL� ROPD\ÕS�� HOLPLQH� HGLOHELOHFHN�KD]ÕUOÕN� LúOHULGLU��%XQODUÕQ� GÕúÕQGD�NDODQ�
KD]ÕUOÕN� LúOHUL� LVH�� IDUNOÕ� Lú� SDUoDVÕ� JUXSODUÕ� LoLQ� \DSÕOPDNWD� RODQ� LúOHUL�
J|VWHUPHNWHGLU��%XQD�J|UH�PDWULV�LQFHOHQGL÷LQGH���IDUNOÕ�JUXSODQGÕUÕOPÕú�SDUoD�
DLOHVLQLQ��K�FUHOHULQ��HOGH�HGLOGL÷L�J|U�OPHNWHGLU��%X�SDUoD�DLOHOHUL��K�FUHOHU��LOH�
LOJLOL�KD]ÕUOÕN�LúOHUL�LVH�WDEOR���¶GD�YHULOPLúWLU��
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7DEOR���¶GDNL�JUXSODQGÕUÕOPÕú�SDUoD�DLOHOHUL��K�FUHOHU��LOH�LOJLOL�KD]ÕUOÕN�
LúOHUL�� \DSÕODQ� YH� \DSÕOPD\DQ� KD]ÕUOÕN� LúOHUL� RODUDN� D\UÕ� D\UÕ� HOH� DOÕQDUDN� WDEOR�
�¶GDNL�PDWULVWH� \HU� DODQ� ELOJLOHUH� J|UH� G�]HQOHQPLúWLU�� 7DEOR� �¶GDNL�PDWULVWHQ�
SDUoD�DLOHOHUL� �K�FUHOHU��HOGH�HGLOLUNHQ� WDEOR���¶GD�J|U�OHQ� ,��JUXSWDNL�K�FUHOHU�
LoLQ������������YH����QR¶�OX�KD]ÕUOÕN�LúOHULQLQ��,,��JUXSWDNL�K�FUHOHU�LoLQ������������
��������������YH����QR¶�OX�KD]ÕUOÕN�LúOHULQLQ��,,,��JUXSWDNL�K�FUHOHU�LoLQ�LVH���������
��� ��� ���� ��� YH� ��� QR¶� OX� KD]ÕUOÕN� LúOHULQLQ� KLo� \DSÕOPDGÕ÷Õ� J|]OHPOHQPLúWLU��
7DEOR� ��¶GD� D\UÕFD� \DSÕOPDVÕ� ]RUXQOX� KD]ÕUOÕN� LúOHUL� KHU� ELU� SDUoD� LoLQ�
EHOLUWLOLUNHQ��KLoELU�SDUoD�LoLQ�\DSÕOPD\DQ�KD]ÕUOÕN�LúOHUL�GH�D\UÕFD�J|VWHULOPLúWLU��

*UXSODQGÕUÕOPÕú� SDUoD� DLOHOHULQH� �K�FUHOHUH�� DLW�� WDEOR� ��¶GD� J|VWHULOHQ�
ELOJLOHUH�J|UH��Lú�SDUoDODUÕQÕQ�VÕUDODQPDVÕQGD�GDKD�|QFH�EHOLUWLOPLú�RODQ�VH]JLVHO�
\|QWHPOHU�X\JXODQDUDN�VRQXoODUÕ�WDEOR���¶GH�J|VWHULOPLúWLU��

7DEOR�����3DUoD�$LOHOHULQH��+�FUHOHUH��$LW�øú�3DUoDODUÕQÕQ�6H]JLVHO�<|QWHPOHUH�
*|UH�6ÕUDODQPDVÕ���
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7DEOR���¶H�J|UH�KHU�ELU�SDUoD�DLOHVL� �K�FUHOHU�� LoLQ�X\JXODQDQ� VH]JLVHO�
\|QWHPOHU�VRQXFX�ROXúDQ�WRSODP�KD]ÕUOÕN�V�UHOHUL� WDEOR��¶GH�JUXSODQGÕUÕOPDPÕú�
VÕUDODPDGDNL� WRSODP� KD]ÕUOÕN� V�UHOHULQH� J|UH� KHU� ELU� JUXS� LoLQ� GDKD� G�ú�N�
VRQXoODU�VD÷ODQPÕúWÕU��$QFDN�JUXSODQGÕUPD�\DSÕOPDGDQ�|QFHNL� WRSODP�KD]ÕUOÕN�
V�UHOHUL�� JUXSODQGÕUPD� \DSÕOPDVÕQGDQ� VRQUD� KHU� �o� JUXEXQ� WRSODP� KD]ÕUOÕN�
V�UHOHUL� WRSODPÕQGDQ� GDKD� G�ú�NW�U�� d�QN�� JUXSODQGÕUPDGD� KHU� ELU� JUXS� LoLQ�
PDNLQH�µ�¶� oÕSODN�NRQXPXQGDQ�D\UÕ� D\UÕ�ELUHU�NH]�KD]ÕUODQPDNWD��EXQD�NDUúÕQ�
JUXSODQGÕUÕOPDPÕú� GXUXPGD� LVH�� oÕSODN� NRQXPGDQ� VDGHFH� ELU� NH]� KD]ÕUOÕN�
JHUoHNOHúWLULOPHNWHGLU��

����� øú� 6ÕUDODUÕQÕQ� *UXSODQGÕUPDGDQ� gQFH� YH� 6RQUDNL� 'XUXPODUÕQÕQ�
'H÷HUOHQGLULOPHVL�

7DEOR� �¶GH� HOGH� HGLOHQ� L\L� ELU� Lú� VÕUDODPDVÕQD� X\JXQ� RODUDN� \DSÕOPDVÕ�
JHUHNOL��UHWLP��H÷HU�L\L�ELU�Lú�VÕUDODPDVÕ�X\JXODQPD]�YH�ELOLQoOL�ELU�\|QOHQGLUPH�
GH� ROPD]VD�� oRN� \�NVHN� KD]ÕUOÕN� V�UHOHUL� LOH� NDUúÕ� NDUúÕ\D� NDODFDNWÕU�� %X� LúH�
�UHWLP� VLVWHPOHULQGH� Lú� HPLUOHULQLQ�� <HQLGHQ� 6LSDULú� 1RNWDVÕ� \D� GD� 0DO]HPH�
*HUHNVLQLP�3ODQODPDVÕQÕQ�HVDV�DOÕQDUDN�DW|O\HOHUH�YHULOPHVL�GXUXPX�J|]�|Q�QH�
DOÕQÕUVD�� Lú� SDUoDODUÕQÕQ� D\QÕ� ]DPDQODUGD��UHWLOPHPHOHULQH� QHGHQ�RODELOHFHNWLU��
%XQXQ� VRQX� RODUDN� WD� L\L� Lú� VÕUDODUÕ� X\JXODQDPD\DFDNWÕU�� $QFDN� EHOLUOL� ED]Õ�
KD]ÕUOÕN� LúOHULQLQ� KLo� \DSÕOPDPDVÕ� LOH� Lú� VÕUDVÕ� ED÷ÕPOÕOÕ÷ÕQÕQ� D]DOWÕOPDVÕQÕ�
VD÷OD\DFDN� úHNLOGH� JUXSODQGÕUPD� \DSÕODUDN� Lú� SDUoDODUÕQÕQ� IDUNOÕ� PDNLQHOHUH�
\�NOHQPHOHUL� \|QWHPL� \H÷OHQHELOLU�� d�QN�� JUXSODQPÕú� Lú� SDUoDODUÕQÕQ�� WDEOR�
��¶GD�EHOLUWLOGL÷L�JLEL��JUXS� LoHULVLQGHNL�VÕUDODUÕ�QH�ROXUVD�ROVXQ�EHOLUOL�KD]ÕUOÕN�
LúOHUL�NHVLQOLNOH�\DSÕOPD\DFDNWÕU��%|\OH�ELU�X\JXODPD�LOH�GDKD�D]�WRSODP�KD]ÕUOÕN�
V�UHOHUL� LOH� �UHWLP� JHUoHNOHúWLULOHELOHFHNWLU�� %|\OHFH� KHUKDQJL� ELU� Lú� VÕUDODPDVÕ�
LoLQ� GDKD� NÕVD� WRSODP� KD]ÕUOÕN� V�UHOHULQLQ� JHUoHNOHúWLULOPHVL� P�PN�Q�
RODELOHFHNWLU�� 6RQXo� RODUDN�� �UHWLP� VLVWHPLQGH� �o� DGHW� WRUQD� PDNLQHVL�
EXOXQX\RUVD�� Lú� SDUoDODUÕQÕQ� WDEOR� ��¶GD� EHOLUOHQPLú� RODQ� SDUoD� DLOHOHUL�
�K�FUHOHU��KDOLQGH��IDUNOÕ�WRUQD�PDNLQHOHULQH�\�NOHQPHOHUL�|QHULOHELOLQLU��

���6RQXo�
0RGHUQ� HQG�VWUL� LúOHWPHOHULQGH� �UHWLP� VLVWHPOHULQLQ� KHGHIOHULQH�

XODúPDVÕQGD�HQ�|QHPOL�NRúXO��WRSODP�KD]ÕUOÕN�V�UHOHULQLQ�PLQLPL]H�HGLOPHVLGLU��
%X� DPDoOD� WRSODP� KD]ÕUOÕN� V�UHOHULQL� D]DOWPD\D� \|QHOLN� RODUDN� Lú� VÕUDODPD� YH�
\�NOHPH� LOH� LOJLOL� RODUDN� PDNLQH� VDQD\LLQGH� IDDOL\HWWH� EXOXQDQ� ELU� IDEULNDGD�
X\JXODPD� \DSÕODUDN�� EX� W�U� VRUXQODUÕQ� o|]�POHQPHVLQH� \|QHOLN� ELU� oDOÕúPD�
\DSÕOPÕúWÕU�� 8\JXODPDGD� HOGH� HGLOHQ� YHULOHUOH� ROXúWXUXODQ� KD]ÕUOÕN� V�UHVL�
PDWULVLQGHQ�L\L�Lú�VÕUDODUÕQÕ�EXODQ�LNL�VH]JLVHO�\|QWHP�oDOÕúPDGD�X\JXODQPÕú�YH�
Lú� SDUoDODUÕQÕQ� KD]ÕUOÕN� LúL� EHQ]HUOL÷LQH� J|UH� SDUoD� DLOHOHUL� �K�FUHOHU�� úHNOLQGH�
JUXSODQGÕUÕODUDN�PDNLQHOHUH�\�NOHQPHOHUL��]HULQGH�GXUXOPXúWXU��%X�\DNODúÕPÕQ�
X\JXODQPDVÕ� LOH� WRSODP� KD]ÕUOÕN� V�UHOHUL� �]HULQGH� Lú� VÕUDODPDVÕQÕQ� HWNLVL�
D]DOWÕOPÕú�YH�KHUKDQJL�ELU�Lú�VÕUDODPDVÕ�LOH�WRSODP�KD]ÕUOÕN�V�UHOHULQL�G�ú�UPH\H�
\DUGÕPFÕ�ROPXúWXU��
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dDOÕúPDGD�ED]Õ�KD]ÕUOÕN� LúOHULQLQ�RUWDGDQ�NDOGÕUÕODELOHFH÷L�J|U�OP�úW�U��
%X�WLS�KD]ÕUOÕN�LúOHUL��JHUHNVL]�KD]ÕUOÕN�LúOHUL�RODUDN�QLWHOHQGLULOLS�EHOLUOHQGLNWHQ�
VRQUD� RUWDGDQ� NDOGÕUÕOPDVÕ� LOH� PDNLQH� KD]ÕUOÕN� V�UHOHULQLQ� PLQLPL]H� HGLOPHVL�
P�PN�Q� ROPXúWXU�� øON� |Q� LQFHOHPH� VRQXFX� �� YH� ��� QR¶� OX� KD]ÕUOÕN� LúOHULQLQ�
JHUHNVL]� KD]ÕUOÕN� LúOHUL� ROGX÷X� NDQDDWLQH� YDUÕODUDN� RUWDGDQ� NDOGÕUÕOPDVÕ�
|QHULOHELOLQLU�� d�QN�� EX� KD]ÕUOÕN� LúOHUL�� WDNÕPKDQHGHQ� JHUHNOL� DUDo�JHUHo� YH�
DSDUDWODUÕQ�DOÕQPDVÕ�YH�WHNUDU�\HULQH�EÕUDNÕOPDVÕ�LOH�LOJLOLGLU��%X�LúOHU��WDNÕPODUÕQ�
YH� DSDUDWODUÕQ� PDNLQHOHULQ� oRN� \DNÕQÕQGD� N�o�N� ELU� GRODSWD� EXOXQGXUXODUDN��
]DPDQ� ND\EÕQÕ� |QOH\HUHN� NXOODQDELOHFH÷LQGHQ�� RUWDGDQ� NDOGÕUÕODELOHFHNWLU��
%|\OHFH�EHOLUOL�KD]ÕUOÕN�LúOHUL�HOLPLQH�HGLOPLú�RODFDNWÕU��

dDOÕúPDGD� ED]Õ� KD]ÕUOÕN� LúOHULQLQ� L\L� ELU� Lú� VÕUDODPDVÕ\OD� KLo�
\DSÕOPD\DFD÷Õ� J|U�OP�úW�U�� *UXSODQGÕUPD� LOH� GH�� Lú� SDUoDODUÕQÕQ� KD]ÕUOÕN� LúL�
EHQ]HUOL÷LQH� J|UH� SDUoD� DLOHOHULQH� �K�FUHOHU�� D\UÕODUDN�� K�FUHOHU� KDOLQGH�
PDNLQHOHUH� \�NOHQPHOHULQLQ� VD÷ODQPDVÕ� GXUXPXQGD�� ED]Õ� KD]ÕUOÕN� LúOHULQLQ�
KDQJL� Lú� VÕUDVÕQGD� ROXUVD� ROVXQ� KLo� \DSÕOPDPDVÕ� QHGHQL\OH�� WRSODP� KD]ÕUOÕN�
V�UHOHULQLQ� Lú� VÕUDVÕ� ED÷ÕPOÕOÕ÷Õ� D]DOWÕOPÕúWÕU�� %|\OHFH� WRSODP� KD]ÕUOÕN�
V�UHOHULQGHQ�|QHPOL�|Oo�GH�WDVDUUXI�VD÷ODQPÕúWÕU��

$%675$&7�
� 2QH� RI� WKH� PRVW� LPSRUWDQW� FRQGLWLRQV� IRU� RSHUDWLQJ� WKH� SURGXFWLRQ�
V\VWHP�HIIHFWLYHO\�LV�WR�UHGXFH�WKH�VHW�XS�WLPHV�LQ�PDQXIDFWXULQJ�IURP�WKLV�SRLQW�
RI� YLHZ�� LQ� WKLV� SDSHU�� D� VHOHFWHG�PDWKHPDWLFDO�PRGHO� LV� DSSOLHG� WR� WKH� ODWKHV�
ORFDWHG� LQ�D�PDFKLQH� IDFWRU\� LQ�RUGHU� WR�GHWHUPLQH�VHTXHQFH�GHSHQGHQW� VHW�XS�
WLPHV��$�ORDGLQJ�DSSURDFK�FODULILHG�E\�WKH�DSOLFDWLRQ�LV�LPSURYHG�WR�UHGXFH�WRWDO�
VHW�XS� WLPHV� LV� DQ\� SDUW� VHTXHQFH� E\� PHDQV� RI� UHGXFLQJ� WKH� VHTXHQFH�
GHSHQGHQFH�� ,Q� WKLV�DSSURDFK�FOXVWHUV� WKH�SDUWV� LQWR�SDUW� IDPLOLHV� �FHOOV��EDVHG�
RQ�WKH�VLPLODULW\�RI�VHW�XS�WDVNV�DQG�SURSRVHV�ORDGLQJ�RI�WKHVH�IDPLOLHV��FHOOV��RQ�
WKH�PDFKLQHV�VXEMHFW�WR�WKH�PDFKLQHU\�FRQVWUDLW�DQG�EDODQFHG�ZRUNORDG�RQ�WKH�
PDFKLQHV�� ,Q� DGGLWLRQ�� WKH� LPSRUWDQFH� RI� GHWHUPLQLQJ� DQG� HOLPLQDWLQJ� WKH�
XQQHFHVVDU\�VHW�XS�WDVNV�LV�HPSKDVL]HG��

.$<1$.d$�
$<'(1ø=�� 1��������� ³(VQHN� hUHWLP� 6LVWHPOHULQGH� hUHWLP� +DWWÕQÕQ�

'HQJHOHQPHVLQGH� øúOHP� 6ÕUDODPD� 3UREOHPOHULQLQ�� .ÕW� .D\QDNODUÕQ�
9HULPOL� .XOODQÕPÕ� $oÕVÕQGDQ� øQFHOHQPHVL´�� %DQND� YH� (NRQRPLN�
<RUXPODU�'HUJLVL����������

%$.(5��.��5���������,QWURGXFWLRQ�WR�6HTXHQFLQJ�DQG�6FKHGXOLQJ��-RKQ�:LOH\�
DQG�6RQV��,QF��1HZ\RUN��

&+$5/(6�2:$%$��'�� (�� /$0%(57�� %�� .�� �������� 6HTXHQFH�'HSHQGHQW�
0DFKLQH� 6HW�XS� 7LPHV� DQG� 6LPLODULW\� RI� 3DUWV�� $� 0DWKHPDWLFDO�
0RGHO��,,(�7UDQV�����������
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'8508ù2ö/8�� 0�� �������� ³7RSODP� +D]ÕUOÕN� 6�UHOHULQL� '�ú�UPH� YH�
<�NOHPH� 6RUXQXQXQ� d|]�P�QH� <|QHOLN� %LU� <DNODúÕP´�� (QG�VWUL�
0�KHQGLVOL÷L�'HUJLVL��������

'8508ù2ö/8��0��%��+(.ø0%$ù,��+���������(VQHN� øPDODW�6LVWHPOHULQGH�
<�NOHPH� 3UREOHPL�� <|QH\OHP� $UDúWÕUPD� ;,�� 8OXVDO� .RQJUH� %LOGLUL�
.LWDEÕ��,,�;,,��

)22�)�&��� :$*(5�� -�*��������� 6HW�XS� 7LPHV� LQ� &\FOLF� DQG� $F\FOLF� *URXS�
7HFKQRORJ\�6FKHGXOLQJ�6\VWHPV��,QW�-�3URG�5HV��������

+$0��,���+,720,��.��������*URXS�7HFKQRORJ\��.OXZHU�1LMKRII�3XEOLVKLQJ��
,62'$��.���$:$1(��+��������� ,QSXW�6FKHGXOLQJ�DQG�/RDG�%DODQFH�&RQWURO�

)RU�$�-RE�6KRS��,QW�-�3URG�5HV��������
.,1*�� -�5��������� 0DFKLQH�&RPSRQHQW� *URXSLQJ� LQ� 3URGXFWLRQ� )ORZ�

$QDO\VLV�� $Q� $SSURDFK� 8VLQJ� D� 5DQN� 2UGHU� &OXVWUHLQJ� $OJRULWKP��
,QW�-�3URG�5HV��������

.,1*��-�5���1$.251&+$,��9���������0DFKLQH�&RPSRQHQW�*URXS�)RUPDWLRQ�
LQ�*URXS�7HFKQRORJ\��5HYLHZ�$QG�([WHQVLRQ��,QW�-�3URG�5HV�������

.86,$.��$��� ),1.(��*���������0RGHOLQJ� DQG� 6ROYLQJ� 7KH�)OH[LEOH�)RUJLQJ�
0RGXOH�6FKHGXOLQJ�3UREOHP��(QJ���2SW�������

5266�� *�7��� 62/$1'�� 5�0�������� %UDQFK� DQG� %RXQG� $OJRULWKP� IRU� WKH�
*HQHUDOL]HG�$VVLJQPHQW�3UREOHP��0DWKHPDWLFDO�3URJ��

6+$1.(5��.���65,1,9$68/8��$���������6RPH�6ROXWLRQ�0HWKRGRORJLHV�)RU�
/RDGLQJ� 3UREOHPV� LQ� D� )OH[LEOH� 0DQXIDFWXULQJ� 6\VWHP��
,QW�-�3URG�5HV���������

67(&.(�� .�(��� 62/%(5*�� -�-��������� /RDGLQJ� $QG� &RQWURO� 3ROLFLHV� )RU� D�
)OH[LEOH�0DQXIDFWXULQJ�6\VWHP��,QW�3URG�5HV���������

7(.ø1��0���������hUHWLP�<|QHWLPL��&LOW���$UÕ�2IVHW�0DWEDDFÕOÕN��.RQ\D��
:+,7(�� &�+��� :,/621��������� 6HTXHQFH� 'HSHQGHQW� 6HW�XS� 7LPHV� $QG� -RE�

6HTXHQFLQJ��,QW�-�3URG�5HV����������
�


