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�ƵŶƿř� ŚƸƳō�ƽŻŚƀƫŶƯ�ƽřźŝ�ƹ�ƾſŹźŝ� �šƹŚƠŤƯ�Ǝƿřźƃ�Śŝ�ƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷ

Ţſř�ƵŶƃ�ŭźƐƯ�ƾƿŚƷ� �ƯƶƫŚƀ�ƶŤųřŵźě�Ʊō�ƶŝ�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƧ�ƽř
ƶƯŚƳźŝ�ƽŻŚſ�ƶģŹŚĜƨƿ�ŵƺƃ�ƾƯ�Źŵ�ƾţŚǀƬưƗ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƹ�Ŷǀƫƺţ�ƽżƿŹ

�ŢǀƬŝŚƣ� Śŝ� ƹ� ƶƟŶƷ� Ŷƴģ� �ƾƫƺƈŰƯ� Ŷƴģ� �ƶŤſƺǀě� ƽŶƴƿōźƟ� ƖƿŚƴƇ
Ţſř�ƾƿŚƸƳ� ƹ�ƾƳŚǀƯ�šǇƺƈŰƯ�ƽŻŚſ� Ƶźǀųŷ� ��ƾƯ�ƩŚŨƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ

�ƶƳƺưƳ�Ʊřƺţ�ƾƿŚƷ�ƮŤƀǀſ�ƲǀƴģřŹ�ƺƯ�ƽŹƹōźƟ�ƖƿŚƴƇŹŵ�ƹ�ƾƳŶƘƯ�ŵř
ŵƺưƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƵƺǀƯ�ƵźŤƳŚŤƀƴĩ�Ŷǀƫƺţ�ƖƿŚƴƇŹŵ�Śƿ����

�Ʋƿř�ŹŵƶƫŚƤƯ�ơƺƟ�ƶƫŚƀƯ���Ʊŵƺŝ�ŻŚŬƯ��ŚƷŚƋŚƤţ�Ʊŵƺŝ�ŢŝŚŧ�ŢƫŚů�Źŵ
� ƾƃŹŚƠſ� Ŷǀƫƺţ� ƹ� ŵƺŞưĩƽŻŚƀƫŶƯ�ƹ� ƵŶƃ��ŢƸū� ƾƃƹŹ� žĜſ

ƩŶƯƵźǀųŷ� ƽŻŚſ�ƵŶƃ� ŭźƐƯ� ƾƿŚƸƳ� ƹ� ƾƳŚǀƯ� šǇƺƈŰƯ� ƽŻŚſ
Ţſř��ĜĪƿ�ŢƸū�ƽŹŚĪŤŝř�ƾưŤƿŹƺĮƫř�ŚƸŤƳř�Źŵ�ƶƫŚƀƯ�ƹŵ�ƽŻŚſ�ƶģŹŚ

�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƾƘƣřƹ�ƶƫŚƀƯ�Ĩƿ�Źŵ�ƮŤƿŹƺĮƫř�Ʋƿř�ƾŗřŹŚĩ�ƹ�ƶŗřŹř
Ţſř�ƶŤƟźĭ���

�Ţſř�źƿŻ�ŭźƃ�ƶŝ�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�ŹŚŤųŚſ���šŚǀŝŵř�ŹƹźƯ�ƶŝ�ƭƹŵ�ƂŴŝ�Źŵ
ŵƺƃ�ƾƯ� ƶŤųřŵźě� ���źƔƳ� ŵŹƺƯ� ƶƫŚƀƯ�ƪƯŚƧ�ƾƟźƘƯ� ƶŝ� ƭƺſ�ƂŴŝ

ŵŚƸƴƄǀě� ƽŻŚƀƫŶƯ� ƾƟźƘƯ� ƹ� ƝřŶƷř� �ŚƷ� ŢƿŵƹŶŰƯ� ƹ� šŚǀƋźƟ�ƽ
ƶƯŚƳźŝ�ŢƸūŵŻřŵźě�ƾƯ�Ŷǀƫƺţ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ� ƹ�ƽżƿŹ� ��ƶŝ� ƭŹŚƸģ�ƂŴŝ

ŵŹřŵ�ƅŚƈŤųř�ƶƫŚƀƯ�ƽřźŝ�ƽŵŚƸƴƄǀě�ƽŻŚſ�ƶģŹŚĜƨƿ�ƩŶƯ�ŮƿźƄţ��
�ƾƘƣřƹ�ƶƫŚƀƯ�Ĩƿ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƽŵŚƸƴƄǀě�ƮŤƿŹƺĮƫř��ƮŬƴě�ƂŴŝ�Źŵ

ƾƯ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯŵźǀĭ���ƪƈƟ�Źŵ�żǀƳ�šřŵŚƸƴƄǀě�ƹ�ƽźǀĭ�ƶŬǀŤƳ
ƾƯ�ƶŗřŹř�ƮƄƃ ŵƺƃ���

��
ç��šŚǀŝŵř�ŹƹźƯ��

ç��æ���Ŷǀƫƺţ�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ�ƶƫŚƀƯ��
ƶƯŚƳźŝ� ƶĩ� Ʊō� ƮƛźǀƬƗ�ƾưǀƷŚƠƯ� ƽřŹřŵ� Ŷǀƫƺţ� ƽŶƴŞƳŚƯŻ� ƹ� ƽżƿŹ

�ƽŶƴŞƫƺƯźƟ�ŚƯř�ŶƴŤƀƷ�ƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�ƶưƷ�ƱŚǀƯŹŵ�ħźŤƄƯ
�ŵŹƺƯ�ƽŶǀƫƺţ�ƎǀŰƯ�šŚǀƇƺƈų�ƖŝŚţ�ƽŵŚƿŻ� ŹŚǀƀŝ� ŵƹŶů� Śţ� ŚƸƳō
� ŲſŚě� Ƶƺǀƃ� �šǇƺƈŰƯ� ŵřŶƘţ�ƩƺƈŰƯ� Ŷǀƫƺţ� Ƶƺǀƃ� �ƾſŹźŝ�ƶŝ

ŶƃŚŝ�ƾƯ�źĮƿŵ�ƪƯřƺƗ�ƽŹŚǀƀŝ�ƹ�ŚƋŚƤţ���Ʋƿř�ƽŶƴŞƫƺƯźƟ�ƾƬƧ�ŹƺƐŝ
�ƶƧ� ƵŶƃ�ƭŚŬƳř� ŚƷ�ƶŤſŵ�ƽŶƴŝ� ƵŻřŶƳřƹ�ƾƯƺưƗ�Ƶƺǀƃ�ƹŵ�ƶŝ�ƶƫŚƀƯ

ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƺŤƿźŤěřźƿ]æ[��Ʋƿř�ƾƟźƘƯ�ƶŝ�ƪǀƈƠţ�ƶŝ�ƾƬƧ�ŹƹźƯ�Ʀƿ�Źŵ
ŶƳř�ƶŤųřŵźě�ƽŶƴŞƫƺƯźƟ�ƹŵ���

��
ç��ç� �šŚǀƬưƗ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƶƫŚƀƯ��

�Ŷǀƫƺţ� Ƶƺǀƃ�ƽŚƴŞƯ� źŝ�Ƙţ�ƹ�ƾĪƿżǀƟ�šŚǀƇƺƈų� ƹ�šǇƺƈŰƯ� ŵřŶ
ŚƷŶƴƿřźƟ�ƾƿŚǀưǀƃ���ƖƿŚƴƇ� Źŵ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƽřźŝ�ƾƠƬŤŴƯ�ƽŚƷ�ƩŶƯ

�ƽŶƴƿřźƟŢſř� ƵŶƃ�ŵŚƸƴƄǀě� �� ƹŵ�ƶŝ� ŚƷ�ƩŶƯ�Ʋƿř�ƶưƷƵƹźĭ��ƾƬĩ
ƶŤſƺǀěŚƳ�ƽŚƷŶƴƿōźƟÎ�ƾƴŤŞƯ�ƽŚƸƫŶƯƹ�ƶĪŞƃ�źŝÏ��ƮǀƀƤţ�ƾƯŶƳƺƃ���

ƽŚƷŶƴƿřźƟ� �ŢƀŴƳ� ƵƹźĭŹŵ ƶŤſƺǀěŚƳ � ƶŝ� řŹšŹƺƇ ƵźǀŬƳŻ ƽř �Żř
ƽŚƸŤǀƫŚƘƟ ƱƹŶŝ ŚŞţŹřƍ ƾƯźū Śŝ źƟźĮƿŶĪƿƉ�ƾƯŶƴƴĩ��ƵŶƿř ƶǀƫƹř 

Ʋƿř ƶƳƺĭ ƩŶƯ ƽŻŚſ řŹ ƾƯ Ʊřƺţ ƽŚƷŹŚĩŹŵ�ƺŤƴǀě�ƹ Ʋưſřźĭ�]ç[�
ƺŬŤƀū ŵźĩ.���

Źŵƭƹŵ�Ƶƹźĭ���ƍŚŞţŹř�Źŵ�ƭźū�ƩŵŚŞţ�ƢƿźƏ�Żř�źĮƿŶĪƿ�Śŝ�ŚƷ�ŶƴƿōźƟ
� ŶƴŤƀƷƹŵƺƃ� Źřźƣźŝ� ŚƸƳō� Ʋǀŝ� ƭźū� ƶƳŻřƺƯ� Ţſř� ƭŻǇ�]è[���Źŵ
ŝ� ƶƸūřƺƯƶŤƀƀĭ�ƽŶƴŝ�ƱŚƯŻ�ƾƯƺưƗ� Ƶƺǀƃ� ƹŵ�ƱŚƯŻ� ƶƫŚƀƯ� ŚÐ��ƹ
�ƶŤſƺǀěÑ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ����

ƶŤƀƀĭ� ƽŶƴŞƳŚƯŻ� Ƶƺǀƃ� Źŵ��� ƵŹƹŵ�ƶƬƇŚƟ� ƽŵŚƿŻŵřŶƘţ� ƶŝ� ƾƳŚƯŻ
�ƶŝ�ŚƷŵřŶƿƹŹ�ƱŚƿŚě�ƹ�ŻŚƛō�ƍŚƤƳ�ƹ�ŵƺƃ�ƾƯ�ƮǀƀƤţ�ƽƹŚƀƯ�ƹ�ƵŚţƺĩ

ƪƇřƺƟ�Ʋƿř�ƽŚƸŤƳř�ƹ�řŶŤŝř ƅŚƈŤųř ƾƯŶƴŝŚƿ��ƩŶƯ�ƶŗřŹř�ƱŚƯŻ�ƽŚƷ
řƹř�ƶŝ�ƶŤſƺǀě�ƶƷŵ�ƪƿîå�ŻŚŝ�ƽŵǈǀƯ�ŵŵźĭ�ƾƯ���ƽŚƷ�ƂƷƹĦě�Źŵ

�ƽŶƴƿřźƟ�ƖƿŚƴƇ� Śŝ�ƎŞţźƯŢƴūŹŚſƹ�ĬƳřĥ ]é [ ��ƩŶƯ�ƲǀŤƀŴƳ
ƽŚƷ�ƽŚƷŶƴƿōźƟ� ƽŶƴŝ� ƱŚƯŻ� ŹƺƔƴƯ� ƶŝ� řŹ� ƶŤſƺǀě� ƽŶƴŝ� ƱŚƯŻ

ƶŤſƺǀěŚƳ�ƶŗřŹř�ŶƳŵřŵ��ƾƠƬŤŴƯ�ƽŚƷ�ƩŶƯ� żǀƳ� ƱōŻř�žě�ƲǀưƷŹŵ�
ŶƯō�ŶƿŶě� ŚŤſřŹ��� ŚƸƳō�ƲǀŤƀŴƳ�ƝŚĪƃ�źŝ�ƾƴŤŞƯ�ƽŚƷ�ƩŶƯƾƳŚƯŻ�

ŵƺŝ]ç[� �ƩŚſ� Źŵ�ƕƺƣƹ� ƶƬưū� Żř�ƽźĮƿŵ�ƽŚƷ�ƩŶƯ� żǀƳ� źǀųř�ƽŚƷ
ŢǀƳƺƿ�ƽƹŹ� ŚƷŵřŶƿƹŹƩŶƯ�ƹ� ŚƷƾƴŤŞƯ�ƽŚƷƵŶƃ�ƶŗřŹř�Ţƿƺƫƹř� źŝ�ŶƳř

]æ[���
��
ç��è���ƽŻŚſ�ƶģŹŚĜƨƿ��

źǀųř�ƽŚƷ� ƶƷŵ� Źŵ�ƽŻŚſ� ƶƴǀƸŝ�Ţưſ� ƶŝ�Ƃƿřźĭ�ŵŚŬƿř� ƶŝ� źŬƴƯ
ƽŶǀƫƺţ� ƽŚƷ� ƮŤƀǀſ�Ŷƃ� ƾƫƺƈŰƯ� Ŷƴģ�� ƶĩƶƯŚƳźŝ�Ŷǀƫƺţ� ƽżƿŹ

ŹŵřƲƿ�� ŚƸưŤƀǀſƽŹřƺƃŵ� ŹŚǀƀŝ� ŹŚƧ��Ţſř� řźƿŻŶǀƫƺţ�ƶƴǀƸŝ� ƮŬů
�ƮŤƀǀſ�ƽŚƷ�ŢƿŵƹŶŰƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƾŤƀƿŚŝ�ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�ŹŚĭŻŚſ

ŶƃŚŝ� ��ƽźǀĭ�Ʈǀưƈţ� Śţ�Ŷƃ�ŭźƐƯ�ƽŻŚſ�ƶģŹŚĜĪƿ�ƵŶƿř�ƹŹ�Ʋƿř�Żř
ŵƺƃ�ƭŚŬƳř� źĮƿŶĪƿ� ŹŚƴĩ� Źŵ�ƶƫŚƀƯ� ƹŵ�Ʋƿř� Śŝ�ƎŞţźƯ�ƽŚƷ� ��ƶƫŚƀƯ

ŞţŹř�ŵŚŬƿř�ƵƺŰƳ�ƽŻŚſ�ƶģŹŚĜĪƿ�Źŵ�ƾƬƇřƶƯŚƳźŝ�ƶƫŚƀƯ�Ʋǀŝ�ƍŚ�ƽżƿŹ
�ƽŚƷ� ƵŻŚŝ� Śŝ� ƽŶƴŞƳŚƯŻ� ƶƫŚƀƯ� ƹ� šŶƯ� ƱŚǀƯ� ƾƳŚƯŻ� ƵŻŚŝ� Śŝ� Ŷǀƫƺţ

Ţſř� šŶƯ� ƵŚţƺĩ� ƾƳŚƯŻ��� ƶǀƫƹř� ƵŶƿřƶģŹŚĜƨƿ� ƽŻŚſ�Ǝſƺţ
ĩźƺƀƿƺƫ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�žƿŹ]ê[�Ŷƃ�ŭźƐƯ����

�ŵŹƺƯ� ƹ� ŭźƐƯ� ƾƬƧ� ƵŶƿř� ƶſ� ƽŻŚſ� ƶģŹŚĜƨƿ� ƽřźŝ� Ʊō� Żř� žě
ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�� ��Ʃƹř�ƵŶƿřƩŶƯ�ŚƳźŝƶƯ�ƵřźưƷ�ƽżƿŹ�šŚǀƿżū�Śŝ

ƽŶƴŝ�ƱŚƯŻŢſř� ��ƹ�ƖŝŚƴƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷ�ŢƿŵƹŶŰƯ�ƩŶƯ�Ʋƿř� Źŵ
�Śŝ�ƵřźưƷ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƩŶƯ�Ĩƿ�ƹ�ƵŶƃ�ƶƟŚƋř�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƩŶƯ�ƶŝ�ƶƴƿżƷ

Ŷƿō�ƾƯ�ŢſŶŝ�šŚǀŗżū���ƮƷ�ƶŝ�ŚƷ�ƵŻŚŝ�ƶưƷ�žĜſ�ƎŞţźƯƾƯ�ŶƳƺƃ
Ŷƿō�ƾƯ�ŢſŶŝ�ƶģŹŚĜĪƿ�ƩŶƯ�Ĩƿ�ƹ���Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƭƹŵ�ƵŶƿřƫŶƯƽŚƸ�

                                                 
˺-  Noncontinous  
˻-� Network base models 
˼- discrete time  
̊-�Continuous-time  
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���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳ���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳƱŚºººŤƀŝŚţƱŚºººŤƀŝŚţ��æèîåæèîå�����ŶƬū�ŶƬūçççç�����ƵŹŚưƃ�ƵŹŚưƃçç��

ƖǀưŬţ�ƽŻŚſŚƷŹ�ƹ�Ţſř��ƩŶƯ�Ʋƿř�ŚƷ�ƾƬƇř�ƩŶƯ�Żř�ƾƴǀưŴţ�ƾƫŶƯ
ŶƴŤƀƷ� ƶǀƫƹř�� ŚƸƳō� Źŵ� ƶĩ�ƾƬƇř� ƩŶƯ� Żř� ŚƷ� ŢƿŵƹŶŰƯ� Żř� ƾųźŝ

ƝŸů�ƶģŹŚĜĪƿ�šŚưǀưƈţ�Żř�ƾųźŝ�Śƿ�ƹ�Źŵ��ƾƬƇř�ƩŶƯ�ƽŶƴŞƫƺƯźƟ
ŶƳƺƃ�ƾƯ�ƖǀưŬţ ]ë[� �� Żř� ƵŵŚƠŤſř� źĮƿŵ�ƁƹŹƾƴƿżĮƿŚū�ƽŚƸƫŶƯ�

� ŽŚſř� źŝ� ƵŶƿř� ƶĩ� Ţſřſř� ƾƿŚƷ� ŢƿŵƹŶŰƯ� ŵŚŬƿřƶĩ� Ţ�ƱōŹŵ�
ƽŚƌƟ�śřƺū��ƶūƺƯ�ƽřźŝ�ŹřŶƤƯ�Żř�ƾƘŝŚţ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƶƫŚƀƯ

� źƷ� Źŵ� ƩƺƈŰƯ� ƽřźŝ� źƔƳ� ŵŹƺƯ� ŶǀƫƺţƵŹƹŵ�ƳŚƯŻ� ƾ�ƾƯ� ƞƿźƘţ
ŵƺƃ]ì[����

�ƶģŹŚĜĪƿ�ƶƫŚƀƯ�ƪů�ƽřźŝ�ƵŶƃ�ŵŚƸƴƄǀě�ƪů�ƽŚƷ�ƽĦţřźŤſř�ƶſ�ƶŝ
ƾƯ�ƮǀƀƤţ�ƪƯŚĩ�ƽŚƌƟ�ƹ�ƵŶƳƺƃ�ŹřźĪţ��ƾŞţřźƯ�ƶƬƀƬſ�ƶŤſŵŶƳƺƃ��

�Źŵů�ƽĦţřźŤſřƵŶƳƺƃŹřźĪţ�ƹ�ƾŞţřźƯ�ƶƬƀƬſ�ƪ���ŢſŶŝ�Ŷǀƫƺţ�ŹřŶƤƯ
Żř� ƵŶƯō��ƶƫŚƀƯ� ƽŵƹŹƹ� ƱřƺƴƗ� ƶŝ� ƵŶƃ� ƽŻŚſ� ƶģŹŚĜĪƿ� ƶƬŘƀƯ

ŵƹŹ�ƾƯ�ŹŚĪŝ�šŚǀŗżū�ƵřźưƷ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ���Żř�ƎƤƟ�šŚƗǈƏř�ƱŚƿźū�źĭř
ƹ�ƾŞţřźƯ� ƶƬƀƬſ�ƽĦţřźŤſř�ŶƃŚŝ�ƱŚƿŚě� ƶŝ�ǇŚŝ��šŹƺƈŝ�ƱŚƿźū�źĭř

ų� ƵŶƳƺƃŹřźĪţ� ƽĦţřźŤſř� ŶƃŚŝ� ƾŤƄĭźŝ� ƹ� ŢƟŹŵƺŝ� ŶƷřƺ� ��źĭř
ƫƺƯźƟƽŶƴŞ�ƶģŹŚĜƨƿ��ƵŹƹŵ�ƪĩ�ƽřźŝ� ƵŶƃ�ƾŗżū�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƪƯŚƃ

ŶƃŚŝ� Ŷǀƫƺţ�ƽżƿŹ� ƶƯŚƳźŝ��ƩŶƯ� ƵŚĮƳō��ƵŶƯō�Ţſŵ� ƶŝ�� ƩŶƯ�ƽŚƌƟ
ŵƺŝ�ŶƷřƺų�ƪƯŚƧ����

ƩƺƯźƟ��ŢƸū�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�ŹŵƵŶƿř�Żř�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƶƫŚƀƯ�ƽŶƴŝ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ
�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŚƷ�ŢǀƳƺƿ�ƽƹŹ�šŚǀƬưƗ�ƾƫřƺţ�źŝ�ƾƴŤŞƯ�ƶŤſƺǀě��Ʋƿřƹ

Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�Ǝƀŝ�ŶƴƿōźƟ�ƾĮŤſƺǀě�ƹ�šŚǀƋźƟ�ƽŚƴŞƯ�źŝ�ƵŶƿř��
ƶƯŚƳźŝ� ƶƫŚƀƯ� ƽŚƷ� ŢƿŵƹŶŰƯ�ƶƫŚƀƯ� šŚǀƋźƟ� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ� ƽżƿŹ

�źŝ�ƾƫŶƯ�żǀƳ�ƽŻŚſ�ƶģŹŚĜĪƿ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƹ�ƮǀƔƴţ�ƱŚĭŶƴƀƿƺƳ�Ǝſƺţ
�ƶƫŚƀƯ�Źŵ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƽŚƷ�ŢƿŵƹŶŰƯ�ƾųźŝ�ƾƴƿżĮƿŚū�ƵŶƿř�ƽŚƴŞƯ

ƶƯŚƳźŝ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ƹ�ŵŚŬƿř�ƽżƿŹ�ŢƸū�ƾƃƹŹ��ƪů�ƽŚƌƟ�Ʊŵƺŝ�ƶŤſƺǀě
Ţſř�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƶŤƟŚƿ�ƶƘſƺţ�ƩŶƯ�ƪů����

ƮŤƀǀſ� �ƾſŹźŝ� ŵŹƺƯ� ƶƫŚƀƯ� ƶŗřŹř� ŽŚſř� ƶĪƴƿř� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ�ƽŚƷ
�ƶƴǀƯŻ�Ʋƿř�Źŵ�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�ƽŚƷŹŚĩ� řŸƫ�ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƾƇŚų�ƽŶǀƫƺţ

�ŹŚĩ�řŹ�ƂƷƹĦě�Ʋƿř�ƶŝ�ŹŚĩ�ƲƿźŤĪƿŵżƳ�ƱřƺŤŝ�ŶƿŚƃ�ƹ�Ƶŵƺŝ�Ʈĩ�ŹŚǀƀŝ
�žǀƫřƹŹŚƯ� ƹ�ĬƳŚſ]ì[�ƩŶƯ� Źŵ�Ǝƿřźƃ� Źŵ� ƶƫŚƀƯ� ƪů� ƹ� ƽŻŚſ

ƶŤſŵ� ƽŶƴƿōźƟ� Ŷǀƫƺţ�ƶģŹŚĜĪƿ� � ŢƸū� řŹ� ƾƃƹŹ� ƶĩ� ŢƀƳřŵ� ƽř
�ƽŚƌƟ�Ʊŵźĩ�źƿƺƈţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ�ƾƴƿżĮƿŚū�ƵŶƿř�ƽŚƴŞƯ�źŝ�ƽŻŚſ

ƵŵƺưƳ�ƶŗřŹř�ƪů�ŶƳř����
��

è��ƽŶƴŞƫƺƯźƟ�ƹ�ƶƫŚƀƯ�ŮƿźƄţ��
�ƽŶǀƫƺţ�ƭŚų�ƵŵŚƯ�ƲƿŶƴģ��ƂƷƹĦě�Ʋƿř�Źŵ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƮŤƀǀſ�Źŵ

ƺţ�ƾƯ�Źřźƣ�šŚǀƬưƗ�ŢŰţ��ƵŶƃ�ŚƷ�ŢǀƳƺƿ�ŵŹřƹ�ƶŤſƺǀě�šŹƺƈŝ�ŶƴƳř
ŶƴƿŚưƳ�Ŷǀƫƺţ�ƞƬŤŴƯ�ƩƺƈŰƯ�ƲƿŶƴģ�ƹ�ƶŤƟźĭ� �ƾƳŵƹżƟř�ƾųźŝ�ŚƷ

�ƹ�ƵŶƃ�ƵŵƹżƟř�ƶǀƫƹř�ŵřƺƯ�ƶŝ�Ŷǀƫƺţ�ƪůřźƯ�Żř�ƾųźŝ�Źŵ�Ţſř�ƲĪưƯ
ŵƺƃ�żƿŹŹƹŵ�ƽŹřŶƤƯ�Ţſř�ƲĪưƯ����

�ƮŤƀǀſ�ƪųřŵ� Źŵ�šǇƺƈŰƯ� Żř�ƾĪƿ�ƎƤƟ�ƱŚƯŻ� Żř� ƶƔŰƫ� źƷ� Źŵ
�ƽŶǀƫƺţŵƺŝ� ŶƷřƺų�ƁŻřŵźě� ƩŚů� Źŵ� ��ƾƿŚǀưǀƃƹ�ƾĪƿżǀƟ�Ǝƿřźƃ

�šŹŚŞƗ�ƶŝ� ƹ�Ţſř�šƹŚƠŤƯ�ŢǀƳƺƿ� źƷ�ƶŝ� ŵƹŹƹ� Żř�ŶƘŝ� ƹ�ƪŞƣ� ŵřƺƯ
�źǀǀƜţ�Ʊō�ƽƹŹ�ŹŚĩ�Ĩƿ�ƭŚŬƳř�źŧř�Źŵ�ŢǀƳƺƿ�źƷ�Źŵ�ƵŵŚƯ�ŢƫŚů�źĮƿŵ

ƾƯŶƴĩ� ��ƽŻŚſřŶū� Śƿ�Ŝǀĩźţ�Ţſř�ƲĪưƯ�Ŷǀƫƺţ� ŶƴƿōźƟ�Ʋǀů� Źŵ
ŶƷŵ�űŹ�żǀƳ��ƶŝ�ƪƿŶŞţ�ƵŵŚƯ�ŢƫŚů�Ĩƿ�ƾƴƘƿ��Śƿ�ƹ�ŵƺƃ�ŢƫŚů�Ŷƴģ

žĪƗźŝ��ŢǀƳƺƿ�ƾţŚǀƬưƗ�űźƳ�ŢǀƳƺƿ�źƷ�Żř�ƪŞƣ�řŸƫ��ŢƀǀƳ�źŝřźŝ�ŚƷ
ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ŵƹŶŰƯ�ŢǀƟźƓ�Śŝ�ƽŻŚſ�Ƶźǀųŷ�ƱżŴƯ�Ĩƿ� ��Żř�ƾƌƘŝ

�ƱŻŚŴƯ�Źŵ�Ʊřƺţ�ƾƯ�ŚƷ�ŢǀƳƺƿ�Żř�ƾųźŝ�Żř�žě�řŹ�ŵřƺƯ�ƽŚƷ�ŢƫŚů
ŵƺưƳ�Ƶźǀųŷ�Ŷǀƫƺţ�Ǝų�ŹŚƴĩ�Źŵ�ƾŞƳŚū�ƽŻŚſ�Ƶźǀųŷ���ŹŚĩ�Ʋƿř�ƽřźŝ

�ŢƿŵƹŶŰƯŵŹřŶƳ�ŵƺūƹ�ŚƌƟ���ŵƺūƹ�šŹƺƇ�Źŵ�ƎƤƟ�šǇƺƈŰƯ�Ŷǀƫƺţ
ŵźǀĭ�ƾƯ�šŹƺƇ�ŚƋŚƤţ����

�ƾƤƬţ�ƶŤƟŹ�Ţſŵ�Żř�ŲſŚě�ƱƹŶŝ�ƽŚƷŚƋŚƠţ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƾƘƐƣ�šŚƃŹŚƠſ
ŶƳƺƃ�ƾƯ���ƪĪƃ�æ��ƶƳƺưƳƶĪŞƃ�Żř�ƽř�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƽŶƴƿřźƟ�ƽŚƷ

ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹŶƷŵ���

��

��
�ƪĪƃæ��ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƽŶƴƿōźƟ�ƽŚƷ�ƶĪŞƃ�Żř�ƾƫŚŨƯ��



ƿŻŚſ�ƶģŹŚĜĪƽ�ƶƯŚƳźŝŹƿżƽ�ŶƴŞƳŚƯŻ�ƹƽ�ƫƺţǀŚƴƇ�Źŵ�ŶƿōźƟ�ƖƿŶƴƽ��������������������������������������źŞŬƳŹ�ŶưŰƯ��ƹƹ�ƠƐƈƯƾ�ƤƳƾƵŵřŻ��������������������������������������������æçê��

  

���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳ���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳƱŚººŤƀŝŚţƱŚººŤƀŝŚţ��æèîåæèîå�����ŶƬū�ŶƬūçççç�����ƵŹŚưƃ�ƵŹŚưƃçç  

��

è��æ��ǀƋźƟŚƷ�ƶ��
ƞƫř��ƲǀƃŚƯ�Ʋǀŝ�ŵřƺƯ�ƾƿŚŬŝŚū�ƶƴƿżƷ�ƹ�ƱŚƯŻ��ƉźƟ�źƠƇ�ŚƷ
ƾƯŵƺƃ���
ś��ŵƺŝ�ŶƴƷřƺų�ƾŝřźų�ŶƣŚƟ�šǇō�ƲǀƃŚƯ� 

ũ� ��ƶŝ� šŚǀƬưƗ� źƷ� ƾƴƘƿ� �ŢƀǀƳ� ŻŚŬƯ� ƾţŚǀƬưƗ� ĢǀƷ� ƖƐƣ
ƾƯ�ƶƯřŵř�ƶŤſƺǀě�ŹƺƐŝ�ƶưţŚų�ƶƔŰƫ�Śţ�ƕƹźƃ�ƊŰƯŶŝŚƿ� 

ŵ���ƖŝŚƴƯ�ƽřźŝ�ƾŤƿŵƹŶŰƯ��ƽŵƹŹƹ�ƭŚų�ŵřƺƯ�ŵŹřŶƳ�ŵƺūƹ� 

Ƶ� �ƶƯŚƳźŝ� ƵŹƹŵ�ƪƿƺŰţ� ƹ� ƶƷŚƯ� Ŷƴģ� Śƿ� Ĩƿ� Ŷǀƫƺţ� ƽżƿŹ
�ŵƺƃ�ƾƯ�ƭŚŬƳř�ŻƹŹ�źƷ�ƽŚƸŤƳř�Źŵ�ƶƳřŻƹŹ�šŹƺƈŝ�šŚƃŹŚƠſ� 

ƹ� �ƶƴƿżƷ� ƪƯŚƃ� ƪĩ� ƶƴƿżƷƽŚƷźŝ� ƲǀƃŚƯ� ŹŚĩ�� ƽƹŹ��ŵřƺƯ
ƶƴƿżƷ� ƹ� ƾƿŚƸƳ� ƹ� ƾƳŚǀƯ� ƩƺƈŰƯ� ƽŹřŶƸĮƳ�ƽŻřŶƳř� ƵřŹ� ƽŚƷ

ŢǀƳƺƿŢſř�ŚƷ� 

Ż� �ƱŚƿźū� ƕƺƳ� źƷ� ƽƹŹ�ŢǀƳƺƿ� źƷ� ƾţŚǀƬưƗ� űźƳ��ƶŝ� ƽŵƹŹƹ
�ƶƴǀƸŝ� ƶƐƤƳ� Ĩƿ� ƽřŹřŵ� ƾŤǀƠǀĩ� ƹ� ƽŵźĪƬưƗ� Ǝƿřźƃ� ƑŚŰƫ

ŵƺƃ�ƾƯ�ƉźƟ�źǀǀƜţ�ƪŝŚƣ�źǀƛ�ƹ�ŢŝŚŧ�šŹƺƈŝ�ƶĩ�Ţſř���
ŭ��ŶƃŚŝ�ƾƯ�ŻŚŬƯ�ŚƋŚƤţ�ŵƺŞưĩ����

��
è��ç���ƽŻŚſ�ƶģŹŚĜĪƿ�ƽřźŝ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƵŶƿř 

�ƩŶƯ�ŽŚſř�źŝ�ƶŤƟŚƿ�ƶƘſƺţ�ƾůźƏ�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƵŶƿř
�ƾƴƿżĮƿŚū�ƽŚƷ]ì[�řŢſ� ��ƶƫŚƀƯ�Ʋǀŝ� ƶųźģ�Ĩƿ� �ƁƹŹ�Ʋƿř� Źŵ

ƶƯŚƳźŝ�řŶŤŝř� Źŵ�ƶĪƿŹƺƐŝ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�Ŷǀƫƺţ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ� ƹ�Ŷǀƫƺţ�ƽżƿŹ
ƶƯŚƳźŝ�ƶƫŚƀƯ�ƶƫŚƀƯ�ƶŝ� ƹ� Ƶŵźĩ�ƲǀǀƘţ� řŹ�ƶƴǀƸŝ�Ŷǀƫƺţ�źƿŵŚƤƯ�ƽżƿŹ
ƾƯ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƽŶƴŝŚƯŻ�ƵŚĭŶƿŵ�Żř�Ţſř�ƲĪưƯ�źƿŵŚƤƯ�Ʋƿř� ŚƯř�ŶƷŵ
ŶƃŚŞƳ� ƶūƺƯ� �ŵŚƤƯ� Ʋƿř� ƽŶƴŞƳŚƯŻ� ƶĪǀţŹƺƇ� Źŵ�ŶƃŚŞƳ� ƶūƺƯ� źƿ

ƶƯŚƳźŝ�ƶƫŚƀƯ�ƶŝ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƶƫŚƀƯ�ŵŹƺųŻŚŝ�Ŷǀƫƺţ�źƿŵŚƤƯ�ƹ�ŵŹřƹ�ƽżƿŹ
ƾƯ�ŭǈƇř�řŹŶƴĩ��ƾƯ�ƶƯřŵř�ŹŶƤƳō�ŹŚĩ�Ʋƿř�ƶūƺƯ�śřƺū�Ĩƿ�Śţ�ŶŝŚƿ
Ŷƿō� Ţſŵ� ƶŝ� �ƶƯŚƳźŝ� Źŵ�Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� Ŷǀƫƺţ� źƿŵŚƤƯ� �Ŷǀƫƺţ� ƽżƿŹ

�ƮŬů�ƲƿźŤƄǀŝ�ŶƳřƺţ�ƾƯ�ƶĩ�ƾƫƺƈŰƯ�ƽřźŝ�Ŷǀƫƺţ�ŢǀƟźƓ�źŨĩřŶů
ţƾƯ�ƮǀƔƴţ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƵŹƹŵ�Ĩƿ�Źŵ�řŹ�Ŷǀƫƺŵŵźĭ���ƵŚĮƳō

�ƶŞſŚŰƯ�ƽŶǀƫƺţ�ƮŬů�ƱŵƺŞƳ�źƿŸě�ƱŚƨƯř�šŹƺƇ�Źŵ�ƹ�ƪů�ƶƫŚƀƯ
�ƾŞſŚƴƯ�ƁƹŹ�ƶƬǀſƺŝ�ƵŹƹŵ�źƷ�Źŵ�ƩƺƈŰƯ�źƷ�Ŷǀƫƺţ�ŹřŶƤƯ� �ƵŶƃ

ƾƯ�ŭǈƇřƾƯ�ƪů�řŵŶŬƯ�ƶƫŚƀƯ�ƹ�ŵŵźĭŵƺƃ���ƁƹŹ�Ĩƿ�Żř�Ʋƿř�źŝŚƴŝ
�ƱŵŹƹō�Ţſŵ�ƶŝ�ƽřźŝ�ƽŹřźĪţ�ƪůƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�śřƺūŵƺƃ�����

��
è��è��ƶƯŚƳźŝ�ƶƫŚƀƯ�ƽŻŚƀƫŶƯ�Ŷǀƫƺţ�ƽżƿŹ��

ƶƯŚƳźŝ� ƶƫŚƀƯ�ƽŻŚƀƫŶƯ� Źŵ�ƾƿŚƸƳ�šǇƺƈŰƯ� ƶƗƺưŬƯ� Ŷǀƫƺţ� ƽżƿŹ
�ŵŚưƳ�Śŝ�ŶƴŤƀƷ�ŵřƺƯ�ƾƿŚƸƳ�ƽŚƷ�ŢƫŚů�ƱŚưƷ�ƶĩSP��Ƶŵřŵ�ƂƿŚưƳ

ŵƺƃ�ƾƯ� ��ƽŶǀƫƺţ�šǇƺƈŰƯ� Żř�Ĩƿ� źƷݏ א ܵܲ��ƽŚƋŚƤţ�ƽřŹřŵ �݀௦௧ƵŹƹŵ�ƽŚƸŤƳř�Źŵt �ŶƴŤƀƷ�ƭř���Ʋǀŝ�ƾƳŚƯŻ�ƶƬƇŚƟ��ƵŹƹŵ�Żř�ŹƺƔƴƯ
ŢſǇŚĩ�ƪƿƺŰţ�ŶƗƺƯ�ƹŵ��ƾƯ�ƉźƟ�ƲǀƴĤưƷ�ŚƷ�ƵŹƹŵ�ƩƺƏ�ƶĩ�ŵƺƃ

šŹƺƇ� ƽŶǀƫƺţ� ƵŹƹŵ� źƷ� ƽŚƸŤƳř� Źŵ� ƩƺƈŰƯ� ƪƿƺŰţ� ƹ� ŢŝŚŧ�������

ƾƯŵźǀĭ��ƩŵŚƘƯ�ƩƺƈŰƯ�Ŷůřƹ�źƷ�ƁƹźƟ�šŹƺƇ�Źŵܿ௦��ŵƺſ�Ŷůřƹ
ƾƯ� ŜƀĩŰƯ� źƷ� Żř� Ŷůřƹ� źƷ� ƽŹřŶƸĮƳ� ŌřŻř� ƶŝ� ƹ� Ʈǀƴĩ�Ʃƺƈ ݏ א ܵܲ��ƩŵŚƘƯ�ŻƹŹ�ƹŵ�Ʋǀŝ݄௦�ƾƯ�ŶůřƹƮƿŻřŵźě���ƽřźŝ�ƶĩ�ŚŬƳō�Żř

Ƶŵźĩ�śŚŴŤƳř� řŹ�ƾƴƿżĮƿŚū� ƵŶƿř�ƽŻŚſ� ƶģŹŚĜĪƿ�ŹřŶƤƯ�Ĩƿ� Żř� Ʈƿř
Ʈǀƴĩ� ƾƯ� ƵŵŚƠŤſř� ƵŹƹŵ� źƷ� ƽřźŝ� Ŷǀƫƺţ� źŨĩřŶů� ƲƿżĮƿŚū� ��Ʋƿř

�ŵŚưƳ�Śŝ� řŹ�ŹřŶƤƯB�ƾƯ�ƂƿŚưƳƮǀƷŵ� ��ŹřŶƤƯB��ƶƴǀƄǀŝ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ
ŰƯ�Ŷǀƫƺţ�ŹřŶƤƯ�ƲƿŶŝ��ŵŵźĭ�ƾƯ�ƲǀǀƘţ�ƽŶǀƫƺţ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�šǇƺƈ

�Ŷǀƫƺţ� ŹřŶƤƯ�ƶƴǀƄǀŝ� �ƾƫƺƈŰƯ�Ĩţ�Ŷǀƫƺţ�ƉźƟ� Śŝ� řŶŤŝř�ƶĩ�ƾƴƘƯ
Ʈǀƴĩ�ƾƯ�ƶŞſŚŰƯ�ƽŶǀƫƺţ�ƵŹƹŵ�Ĩƿ�Źŵ� řŹ�šǇƺƈŰƯ�Żř�Ĩƿ�źƷ��

� ƱŚưƷ� ƵŶƯō�ŢſŶŝ� źƿŵŚƤƯ�Ʋǀŝ� Źŵ� ŹřŶƤƯ� ƶƴǀƄǀŝB�ŵƺŝ� ŶƷřƺų�� ��ܳ௦௧� ƵŹƹŵ� Źŵ� ƩƺƈŰƯ� Ĩƿ� Ŷǀƫƺţ� ƪĩŹřŶƤƯt�řŢſř� ƭ� ��Ʋƿř� Żř
�ƶŤƟŚƿ�ƆǀƈŴţ�ƽŹŚū�ƵŹƹŵ�ƽŚƋŚƤţ�ƶŝ�ƽŹřŶƤƯ� �ŹřŶƤƯ ሺ� ௦ܲ௧ሻ��ƹ

�ƽŶƘŝ� ƽŚƷ� ƵŹƹŵ� Źŵ� ƩƺƈŰƯ� ƽŚƋŚƤţ� ƲǀƯŚţ� ƽřźŝ� żǀƳ� ƽŹřŶƤƯ
ƾƯ�ƽŻŚſ� Ƶźǀųŷ� ŵƺƃሺܧ௦௧ሻ� ��ƾƿŚƸƳ� ƩƺƈŰƯ� ŵƺŞưĩ�šŹƺƇ� Źŵ

ƵŻřŶƳř� ƶŝ� �ƵŶƃ� ŢſřƺųŹŵ� ƽŚƋŚƤţ� ƶŝ� ŢŞƀƳܩ��௦௧�ŵƺūƹ� ŵƺŞưĩ
řƺųŢƃřŵ� ŶƷ� ��ƽŶƴŞƫƺƯźƟ� Źŵ� ƵŵŚƠŤſř� ŵŹƺƯ� ƽŚƷŵŚưƳ� ƶƇǈų

ƶƯŚƳźŝ�ƩƹŶū�Źŵ�Ŷǀƫƺţ�ƽżƿŹè�æ�Ţſř�ƵŶƯō�����
��

�ƩƹŶūæ��ƶƯŚƳźŝ�ƽŶƴŞƫƺƯźƟ�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƽŚƷŵŚưƳ�ƽżƿŹ
Ŷǀƫƺţ�� ܵܲ �ƶƗƺưŬƯ�šǇƺƈŰƯ  ܵܲ ൌ ܵଵǡ ܵଶǡ ǤǤ ܶ ƶƗƺưŬƯ�Ĩƿ� ƽŚƷŻƹŹ�ƶƯŚƳźŝ� ƵŹƹŵƽżƿŹ�Ŷǀƫƺţ Tൌሼͳǡʹǡǥǡ͵Ͳ}�� ݐୱ୲ ƩƺƈŰƯ�ƽŚƋŚƤţ�űźƳ�ƽŚƸŤƳř�Źŵ��ŻƹŹܦ א ܶ�� ܿୱ �ƁƹźƟ�Ţưǀƣ�Żř�ŶůřƹźƷ�ƩƺƈŰƯ�sא� ܵܲ�� ݄ୱ � ƽŻŚſ� Ƶźǀųŷ� Ŷůřƹ� źƷ� ƶƴƿżƷƩƺƈŰƯ�sא� ܵܲ�Źŵ�

�ƾŞƳŚū�ƱŻŚŴƯ�ƹŵ�ƲǀŝŻƹŹ�� �Źŵ ܤ šǇƺƈŰƯ� Ŷǀƫƺţ� ŹřŶƤƯ� ƶƴǀƄǀŝ�Ĩţ� Ŷǀƫƺţ� ŢƫŚů
ƾƫƺƈŰƯ�� ܳୱ୲ �ƽŶǀƫƺţ�ƩƺƈŰƯ�ƪĩ�ŹřŶƤƯŻƹŹŹŵݐ� א ܶ��

ୱܲ୲ ŹřŶƤƯŻř� ƽ�ƽŶǀƫƺţ� ƩƺƈŰƯ�ƪĩݏ� א ܵܲ��ŻƹŹźƷ� Źŵ
�ƅŚƈŤųř� ŻƹŹ� ƱŚưƷ� Źŵ� ƩƺƈŰƯ� Ʊō� ƽŚƋŚƤţ� ƶŝ� ƶĩ

ƾƯŶŝŚƿ�� א� ୱ୲ �ŵřŻŚƯ�ŹřŶƤƯƩƺƈŰƯ�Sܧ ܵܲ��ƽŚƸŤƳřŹŵ�ƵŹƹŵݐ א ܶ�
ĩ�ƅŚƈŤųř�ƾţō�ƽŚƷŻƹŹ�Źŵ�ƩƺƈŰƯ�Ʊō�ƽŚƋŚƤţ�ƶŝ�ƶ

ŶŝŚƿ�ƾƯ��

א� ୱ୲ �ŵƺŞưĩ�ŹřŶƤƯ�ƩƺƈŰƯSܩ ܵܲ�Źŵ�ƽŚƸŤƳř�ŻƹŹݐ א ܶ��



æçë��������������������ƿŻŚſ�ƶģŹŚĜĪƽ�ƶƯŚƳźŝŹƿżƽ�ŶƴŞƳŚƯŻ�ƹƽ�ƫƺţǀŚƴƇ�Źŵ�ŶƿōźƟ�ƖƿŶƴƽ�������������������������������������źŞŬƳŹ�ŶưŰƯ��ƹƹ�ƠƐƈƯƾ�ƤƳƾƵŵřŻ 

���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳ���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳƱŚºººŤƀŝŚţƱŚºººŤƀŝŚţ��æèîåæèîå�����ŶƬū�ŶƬūçççç�����ƵŹŚưƃ�ƵŹŚưƃçç��

ƾƯ� �ǇŚŝ� ƽŚƷŵŚưƳ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� ŚŝƶƯŚƳźŝ� ƶƫŚƀƯ� Ʊřƺţ�řŹ� Ŷǀƫƺţ� ƽżƿŹ
ŵźĩ�ƶƫƺƯźƟ�źƿŻ�šŹƺƈŝ���

��ሺሺ݄௦Ǥܰܫܯ�� ௦௧ሻܧ  ሺ௦אௌ௧்א ܿ௦Ǥ  ௦௧ሻሻܩ
�æ�ܩ��௦௧ ൌ ௦௧ܦ െ ௦ܲ ௧ െ ௦௧ିଵ�Ǣܧ �ݏ� א ܵܲ��ǡ ݐ א ܶ 

�ç�ܧ��௦௧ െܩ௦௧ ƍ௧ ƍவ௧  Ͳ�Ǣ �ݏ� א ܵܲ��ǡ ǡݐ ݐ ƍ א ܶ 

�è���ሺ ௦ܲ௧  ௦௧௦ܧ ሻ  �Ǣܤ ݐ����� א ܶ 

�é���ܳ௦௧ ൌ ௦ܲ௧  ௦௧ܧ �Ǣ �ݏ�������� א ܵܲ�ǡ ݐ א ܶ 

�ê�ܧ��௦௧ ൌ Ͳ�Ǣ �ݏ���������������� א ܵܲ��ǡ ݐ ൌ  ݕܽ݀�݀݊݁

�ë�ܧ��௦௧  Ͳ�Ǣ �ݏ���������������� א ܵܲ��ǡ ݐ א ܶ 

�ì�ܩ��௦௧  Ͳ�Ǣ �ݏ���������������� א ܵܲ��ǡ ݐ א ܶ 

�í���Ͳ  ௦ܲ௧  ௦௧ܦ �Ǣ �ݏ����� א ܵܲ��ǡ ݐ א ܶ 

� ƶƫŵŚƘƯ�æ� �źĮƳŚǀŝƿřƧ� ŹřŶƤƯ� ƶƧ�Ţſř� ƲƩƺƈŰƯ� źƷ� ŵƺŞư��źƷ� Źŵ
ƝǈŤųř�Śŝ�źŝřźŝ�ƵŹƹŵ�Śŝ�ƵŹƹŵ�Ʊō�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƋŚƤţ�ƕƺưŬƯ��Ŷǀƫƺţ

ƩƺƈŰƯ�Ʊō�ƽřźŝ�ŚƋŚƤţ�ƶŝ�ƶŤƟŚƿ�ƅŚƈŤųř��ƹźƿŵŚƤƯ�ƽŻŚſ�Ƶźǀųŷ�
ƵŶƃ�ƲǀƄǀě�ƽŚƷ�ƵŹƹŵ�Źŵ�ƽřźŝ�Źŵ�ƝźƈƯ�Ţſř�ƵŹƹŵ�Ʊō� �Ư�ƶƫŵŚƘ

�ç���ŶƴƧ�ƾƯ�ƱŚǀŝ�Źŵ�ƝźƈƯ�ŢƸū�ƶĩ�ƩƺƈŰƯ�Ĩƿ�Żř�ƽŹřŶƤƯ�ƶĩ
ƾƯ�Ŷǀƫƺţ�ƵŹƹŵ�Ĩƿ�Źŵ�ƾţō�ƽŚƷ�ƵŹƹŵŶƳřƺţ�ƾƯ�źŨĩřŶů�ŵƺƃ��źŝřźŝ

ŶƃŚŝ�ƾţō�ƽŚƷ�ƵŹƹŵ�Źŵ�ƩƺƈŰƯ�Ʊō�ƽŚƷŵƺŞưĩ�ƪĩ���ƶƫŵŚƘƯ�è���żǀƳ
źĮƳŚǀŝ�Ʋƿř��ƕƺưŬƯ�ƶƧ�Ţſř�ƪĩŻř�ƽŶǀƫƺţ�źƿŵŚƤƯ��šǇƺƈŰƯ��ƶưƷ

�źŤưƧ�ƾŤƀƿŚŝ�ŻƹŹ�źƷ�Źŵ�ƱŚưƷ�Śƿ�ŻŚŬƯ�Ŷǀƫƺţ�ŹřŶƤƯ�źŨĩřŶů�ŻřB�
ŶƃŚŝ� ��ƽřźŝ� ƶǀƫƹř� ŻźƯ� Ĩƿ� ƵŶƴƴĩ� ŵŚŬƿř� ŢƤǀƤů� Źŵ� ƶƫŵŚƘƯ� Ʋƿř

ǀƬưƗ� ƽŶƴŞƳŚƯŻ� ƶƫŚƀƯŢſř� ƵŹƹŵ� źƷ� Źŵ� šŚ� ��Ŷǀƫƺţ� Ţſř� ƲĪưƯ
� ƵŻřŶƳř� ƶŝ�šǇƺƈŰƯ� ƕƺưŬƯB�ŶƃŚŞƳ� źƿŸě� ƱŚĪƯř� ƵŹƹŵ�Ĩƿ� Źŵ��

ƲƿżĮƿŚū�ŶƿŶū�ƵŶƃ�ŮǀŰƈţ�ŹřŶƤƯ��ŮǀŰƈţ�Żř�žě�ƵŚĮƳō B�ŶƷřƺų
Ŷƃ���ƶƫŵŚƘƯ�é���ƽŵŚƸƴƄǀě�ƵŶƳƺƃŹřźĪţ�ƮŤƿŹƺĮƫř�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŢƸū

Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƽŻŚſ�ƶģŹŚĜĪƿ�ƽřźŝ��Ź�Ŷǀƫƺţ�ŹřŶƤƯƶƳřŻƹ�
�Ĩƿ�źƷ�ŹŵƵŶƳƺƃŹřźĪţ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƪůřźƯ�Żř�ƾųźŝ�ŵƺƃ�ƾƯ�ŢǀŞŨţ�

�ƾƴƘƿ�Ʊō�ƵŶƴƷŵ�ƪǀĪƄţ�Ōřżūř�ƾƫƹ௦ܲௗ��ƹܧ௦ௗ��źǀǀƜţ�ŶƴƳřƺţ�ƾƯ
ŶƴƿŚưƳ���
�ƶƫŵŚƘƯ�ê���ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ�ƵŻŚŝ�źųō�ŻƹŹ�ƽŚƸŤƳřŹŵ�ƶƧ�ŵŹřŵ�ƾƯ�ƱŚǀŝ

Śŝ� ƵŶƳŚƯ� ƽŚū� źŝ� Ƶźǀųŷ� ƱřƺƴƗ� ƶŝ� ƾƫƺƈŰƯ� ƾŤƀƿŚŞƳ� ŶǀƫƺţŶƃ��
ǇŵŚƘƯš��ëƹì��źĮƳŚǀŝ��ƽŻŚſ� Ƶźǀųŷ� źƿŵŚƤƯ� ƶĩ� ŶƴŤƀƷ� Ʋƿř

�ƾƠƴƯ�ƽŵŶƗ� ŶƴƳřƺţ� ƾưƳ� ƩƺƈŰƯ� źƷ� ŵƺŞưĩ� ƹ�ƽŶǀƫƺţ� ƩƺƈŰƯ

ŶƴƃŚŝ� �� ƶƫŵŚƘƯ�í� ��źƷ� Ŷǀƫƺţ� ƪĩ� Żř� ƽŹřŶƤƯ� ƶĩ� ŶƷŵ� ƾƯ� ƱŚƄƳ
�ƅŚƈŤųř�ƵŹƹŵ�ƱŚưƷ�ƽŚƋŚƤţ�ƱŵŹƹōźŝ�ƶŝ�ƶĩ�ƵŹƹŵ�źƷ�Źŵ�ƩƺƈŰƯ

ŚƋŚƤţ� ƵŻřŶƳř�ƶŝ�ŶƳřƺţ�ƾƯ�źŨĩřŶů�ŶŝŚƿ�ƾƯ�ƵŹƹŵ�ƱōŹŵ�ƩƺƈŰƯ�ƽ
ŶƃŚŝ� �ƩƺƯźƟ� Ʋƿř� Źŵ� ƝŶƷ� ƖŝŚţ�ƽŶƴŝ�� šŹƺƈŝƶƴǀưĩ�ƽŻŚſ����
ƶƴƿżƷƶŤƟŹ� Ţſŵ� Żř� ŵƺſ� ƹ� ƩƺƈŰƯ� ƽŹřŶƸĮƳ� ƽŚƷ��ƾƯ� ƞƿźƘţ
ŵƺƃ���
��
è��é���Ŷǀƫƺţ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƶƫŚƀƯ�ƽŻŚƀƫŶƯ��

Ʋǀƫ� ƹ� ŽřŵƺƬƟ�]í[��ƅƺƈų� Źŵ� ƞƬŤŴƯ� ƽŚƷ� ƵŶƿř� ƶƀƿŚƤƯŚŝ
Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƽŶƴƿōźƟ�ƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ŵźŝŹŚĩ�ƶĩ�ŶƳř

�źƠƇ�ƽŚƷ�źǀƜŤƯ�ŵřŶƘţ�ƂƷŚĩ�ƶŝ�źŬƴƯ�Ţƿƺƫƹř�źŝ�ƾƴŤŞƯ�ƽŚƷ�ƩŶƯ
ŢǀƳƺƿ�ƽƹŹ�ŚƷŵřŶƿƹŹ�ƕƺƣƹ�źŝ�ƾƴŤŞƯ�ƽŚƷ�ƩŶƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ��Ĩƿ�ƹ�ŚƷ

ƾƯŵƺƃ� ��Ǝƿřźƃ� Źŵ� ƽŶƴŞƳŚƯŻ� ƶƫŚƀƯ� ƽŻŚƀƫŶƯ� Źŵ� ŢƸū� ƲƿŶŝ
Ʈƿř�ƵŵƺưƳ�ƽŶƴŞƫƺƯźƟ�řŹ�ƶƫŚƀƯ�ƹ�ƶŤƟźĭ�ƵźƸŝ�ƵŶƿř�Ʋƿř�Żř�ŹƺĩŸƯ���

ě�ƽŶƴŞƫƺƯźƟ�ŹŵƾƯ�ƎƤƟ�ŹŚĩ�źƷ�Ŷǀƫƺţ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƽřźŝ�ƽŵŚƸƴƄǀ��

ŵƺƃ�ƭŚŬƳř�ƅŚų�ŢǀƳƺƿ�Ĩƿ�ƽƹŹ�źŝ�ŶƳřƺţ� � ��ƵŶƴƴĩ�Ŷǀƫƺţ�ŹŚĩ�źƷ
�ŢƫŚůŶƴģ�Śƿ�Ĩƿ��ƵŶƴƴĩ�ƝźƈƯ�ƹ�ƵŵŚƯ�ƅŚų�ŢƫŚů�Ŷƴģ�Śƿ�Ĩƿ

ƅŚų�Ţſř� źĮƿŵ� ��Żř� ƽř� ƵźǀŬƳŻ� ƪƯŚƃ� ƩƺƈŰƯ� Ŷǀƫƺţ� ŶƴƿōźƟ
�ƪưƘƫř� ŹƺŤſŵ� Źŵ� ƵŶƃ�ƆŴƄƯ�Ŝǀţźţ� ƶŝ� ƾŤƀƿŚŝ� ƶĩ�ŢſŚƷŹŚĩ

ƺţŶƳƺƃ�ƭŚŬƳř�Ŷǀƫ����
�Ĩƿ�źƷ��ƾŞƳŚū�ƱŻŚŴƯ�Źŵ�Ţƃřŵźŝ�ƹ�Ƶźǀųŷ�ƶƫŚƀƯ�ƽŻŚƀƫŶƯ�ƽřźŝ

Ʈƿř� ƶŤƟźĭ� źƔƳ� Źŵ� ŹŚĩ�Ĩƿ�ƱřƺƴƗ� ƶŝ� řŹ� ŚƸƳō� Żř� ��ƹ�ƽŻŚſ� Ƶźǀųŷ
ŵźǀĭ� ƾƯ� šŹƺƇ� ŵƺŞưĩ� Śŝ� ƶƸūřƺƯ� Żř� ƽźǀĭƺƬū� ƽřźŝ� Ţƃřŵźŝ��
�ƽŚƷŹŚĩ�Żř�ƾĪƿ�ƩƺƈŰƯ�Ĩƿ�Ŷǀƫƺţ�ŶƴƿōźƟ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�Ţſř�ƲĪưƯ

�Ʊō�Ŷǀƫƺţ� ƵźǀŬƳŻŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƾƷŚĭƺƬĭ�ŢƫŚů� ��ƾƯ�ŢƫŚů�Ʋƿř� Źŵ
�ƾƯ�Ŷǀƫƺţ� řŹ�Ʊō� ŹŚĩ�Ʊō�ƶĩ� ƵŵŚƯ� Żř�ƾŤƫŚů�ƽŻŚſ�Ƶźǀųŷ� Śŝ�Ʊřƺţ
�ŵŹřŵ�ƽźţ� ŵřŻō�ŢƫŚů�Ŷǀƫƺţ� ƶĩ�ƽř�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƽŚƷ� ƵŹƹŵ� Źŵ� �Ŷƴĩ

��Ţſř�źƿŸě�ƱŚĪƯř�ƾŤůřźŝ�ŚƷŚƋŚƤţ�ƲǀƯŚţ���ƝźƏ�źŝ�řŹ�ƪĪƄƯ�Ʋƿř
ŵƺưƳ���

ƩƹŶū� Źŵç�Ɵ� ƲƿřŹŵ� ƵŵŚƠŤſř� ŵŹƺƯ� ƽŚƷŵŚưƳ�ƶƫŚƀƯ� ƽŶƴŞƫƺƯź
Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŹƹō�ƶƇǈų�ŹƺƐŝ�Ŷǀƫƺţ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ���

��
�ƩƹŶūç��Ŷǀƫƺţ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƽŶƴŞƫƺƯźƟ�ƽŚƷŵŚưƳ��

ŵŚưƳ��ŭźƃ��
I� ���ŚƷŹŚĩ�ƶưƷ�ƶƗƺưŬƯܫ ൌ ሼܫଵǡ ଶǡܫ ǥ ��ேሽܫ

� ƶƗƺưŬƯƾƿŚƷŹŚĩ�ƶĩ �ŢǀƳƺƿ�Ǝſƺţ� ŶƴƳřƺţ� ƾƯ j�
ŵƺƃ�ƭŚŬƳř��

�� ƶƗƺưŬƯƾƿŚƷŹŚĩ�ƾƯ� ƶĩƳřƺţ�ŢƫŚů� ƵŵŚƯ� Ŷƴs���řŹ
ŶƴƿŚưƳ�Ŷǀƫƺţ��

�� ƶƗƺưŬƯƿŚƷŹŚĩƾƯ� ƶĩ� ƾ� ŢƫŚů� ƵŵŚƯ� ŶƴƳřƺţs�řŹ�
ŶƴƿŚưƳ�ƝźƈƯ��



ƿŻŚſ�ƶģŹŚĜĪƽ�ƶƯŚƳźŝŹƿżƽ�ŶƴŞƳŚƯŻ�ƹƽ�ƫƺţǀŚƴƇ�Źŵ�ŶƿōźƟ�ƖƿŶƴƽ��������������������������������������źŞŬƳŹ�ŶưŰƯ��ƹƹ�ƠƐƈƯƾ�ƤƳƾƵŵřŻ��������������������������������������������æçì��

  

���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳ���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳƱŚººŤƀŝŚţƱŚººŤƀŝŚţ��æèîåæèîå�����ŶƬū�ŶƬūçççç�����ƵŹŚưƃ�ƵŹŚưƃçç  

ŹŚĩ��ŢƫŚů�Śŝ�ƵŵŚƯ�ƽŻŚſ�Ƶźǀųŷs��Ƶźǀųŷ�ƱŻŚŴƯŹŵ
ƾŞƳŚū�� ��௦௧ష ŹŚĩ��ŢƫŚů�Śŝ�ƵŵŚƯ�Ţƃřŵźŝs�ƾŞƳŚū�Ƶźǀųŷ�ƱŻŚŴƯŻřܫ� J ƶƗƺưŬƯ ƶưƷ�ŚƷ�ŢǀƳƺƿܬ� ൌ ሼ݆ଵǡ ݆ଶǡ ǥ ݆ேሽ� �

ᇱ ŤǀƳƺƿƾ�ƶĩ �ƽŚƷŹŚĩ݅��ƹ�݅ᇱ�Ƴřƺţ�ƾƯƴ�ŶƽƹŹźŝ�Ʊō��ƭŚŬƳřܬ��
ƺƃƳŶ� � S �ƶƗƺưŬƯ�ƶưƷŵřƺƯ�ƽŚƷ�ŢƫŚů���      �ܵ ൌ ܫܵ  ܵܲ� � ��ƶƗƺưŬƯ ܫܵ ƶưƷŢƫŚůƽŚƷ ƾƳŚǀƯ�ŵřƺƯܵܫ ൌ ሼݏଵǡ ଶǡݏ ǥ �ேூሽݏ � ܶܽ 

Ƶźǀųŷ� ƱŻŚŴƯ� ƶƗƺưŬƯŵřƺƯ� ƾƳŚǀƯ� ƽŻŚſ�������������������� ܶܽ ൌ ሼܶܽଵǡ ܶܽଶǡ ǥ ܶܽே்ሽ� �

�ܶܽ௦  ƾƳŚǀƯ�ƽŻŚſ�Ƶźǀųŷ�ƱżŴƯ�ŻŚſ�Ƶźǀųŷ�ŢƸū ƽ �Śŝ�ƵŵŚƯ
�ŢƫŚůs 

ܶܽ௦௦ᇱ ƾƳŚǀƯ�ƽŻŚſ�Ƶźǀųŷ�ƱżŴƯ�ƽŻŚſ�Ƶźǀųŷ�ŢƸū�ŜſŚƴƯ�
�ŢƫŚů�Śŝ�ƵŵŚƯs�żǀƳƹ ŢƫŚů�Śŝ�ƵŵŚƯݏᇱ� � H �ƩƺƏƵŹƹŵ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ� � M ŹŚǀƀŝ�ŵŶƗ�Ĩƿ�īŹżŝ� �

�௦ା ƩƺƈŰƯߩ ƪĩ� Żř� ƽŶƇŹŵ�ŹŚĩŻř� ƪƇŚů݅௦శ���Śŝ� ƵŵŚƯ� ƶĩ
�ŢƫŚůs�Ţſř���  െݏ݅ߩ

ŹŚĩŹŵ�ƾƟźƈƯ�ŵřƺƯ�ƪĩ�Żř�ƽŶƇŹŵ݅௦ష���ŢƫŚů�Śŝ�ƵŵŚƯ�ƶĩ s�Ţſř��� ߬݅݅Ԣܬ  �ŢǀƳƺƿ�ƽŻŚſ�ƵŵŚƯō�ƹ�Ʊŵźĩ�żǀưţ�ƽřźŝ�ƭŻǇ�ƱŚƯŻj ���Ʋǀŝ
��ƾƫřƺŤƯ�ŶƴƿōźƟ�ƹŵi���ƹ݅ᇱ ݅݅߬ܥԢܬ  ŢǀƳƺƿ�ƽŻŚſ� ƵŵŚƯō� ƹ�Ʊŵźĩ� żǀưţ� ƶƴƿżƷj���ŹŚĩ� ƹŵ�Ʋǀŝ

�ƾƫřƺŤƯi��ƹ݅ ƍ 
ɐ��Ԣܶܽ  � ƽŻŚſ� Ƶźǀųŷ� ƱżŴƯ� Ʊŵźĩ� żǀưţ� ƽřźŝ� ƭŻǇ� ƱŚƯŻTa�

�ŢƫŚů�Śŝ�ƵŵŚƯ�ƽŻŚſ�Ƶźǀųŷ�Ʋǀŝs�ŢƫŚů�Śŝ�ƵŵŚƯ�ƹݏᇱ��

���Ԣܶܽ  � ƽŻŚſ� Ƶźǀųŷ� ƱżŴƯ� Ʊŵźĩ� żǀưţ� ƶƴƿżƷ Taǀŝ�Ʋ
ŢƫŚů�Śŝ�ƵŵŚƯ�ƽŻŚſ�Ƶźǀųŷ�s�ŢƫŚů�Śŝ�ƵŵŚƯ�ƹݏ�Ԣ��

�ŢǀƳƺƿ�Ŷǀƫƺţ�űźƳj��ŹŚĩ�ƶĩ�ƾƯŚĮƴƷ�Źŵi��ƭŚŬƳř�Ʊō�Ǝſƺţ ݆݅ݎ
ŵƺƃ�ƾƯ���ŢƗŚſ�Źŵ�Ʋţ� 

� ்ߴ ƾƳŚǀƯ� ƽŻŚſ� Ƶźǀųŷ� ƱżŴƯ� ŢǀƟźƓ� ƮưƿżĩŚƯTa�
��ŜƀůźŝƲţ�� � ��  �ŹŚĩ�ƭŚưţř�ƹ�ƪǀưĪţ�ƱŚƯŻiܥ

ܻ źƯ�Ĩƿƹ� źƠƇ� źǀƜŤƯ� ŹŚĩ� ƭŚŬƳř�ƅŚƈŤųř� ƶŝ� ƍƺŝi��Źŵ
ŢǀƳƺƿ�j���ŹŚĩ�ƅŚƈŤųř�šŹƺƇŹŵi��ŢǀƳƺƿ�ƶŝj��źǀƜŤƯ�Ʋƿř

ŵƺŝ�ŶƷřƺų�źƠƇ�šŹƺƇ�Ʋƿř�źǀƛ�Źŵ�ƹ�Ĩƿ� ݈ௗ �ŶƴƿōźƟ�ƭŚŬƳř�ƱŚƯŻ�šŶƯi��ŢǀƳƺƿ�ƽƹŹj 

ᇲݔ  �źǀƜŤƯ�Ĩƿ�ƹ�źƠƇ�ƭŚŬƳř�ƶŝ�ƍƺŝźƯŹŚĩ݅��Żř�ƪŞƣŹŚĩ݅ᇱ���źĭř
ŹŚĩ�݅�ƪŞƣ�Żř�ŚĩŹ�݅ᇱ�ŵƺƃ�ƭŚŬƳř�šŹƺƇ�Ʋƿř�źǀƛŹŵ�ƹ�Ĩƿ��

Ţſř�źƠƇ���

ᇲ źǀƜŤƯĨƿ�ƹ�źƠƇ�źĭř�ƶĩ�ŻŚƛō�ŹŚĩ݅Ԣݖ א ௦షܫ ǡ ௦௧శ��žěܫ
� ƭŚưţř� ŻřŹŚĩ݅ א ௦శܫ ǡ �௦௧ష�����Ʋƿřܫ źǀƛ� Źŵ� ƹ�Ĩƿ� ŶƃŚŝ

Ţſř�źƠƇ�šŹƺƇ��� �ᇲ źǀƜŤƯĨƿݑ� ƹ� źƠƇ�ƅŚƈŤųř� źŝ� ƵŶƴƴĩ� ŢƫǇŵ�� ƵŵŚƯ�Śŝ
� ŢƫŚůs��� Ǝſƺţ� ƵŶƃ� Ŷǀƫƺţ݅ א ௦శܫ ǡ ��௦௧షܫ �ŹŚĩ� ƶŝ�
ƝźƈƯ��Ʊō�ƵŶƴƴĩ݅Ԣ א ௦షܫ ǡ ��௦௧శܫ �௦் źǀƜŤƯ�Ĩƿƹ�źƠƇ�ƵŵŚƯ�ƅŚƈŤųřźŝ�ƵŶƴƴĩ�ŢƫǇŵů�ŢƫŚsݓ

Ǝſƺţ�ƵŶƃ�Ŷǀƫƺţ�ŹŚĩ݅ א ௦శܫ ǡ  ௦௧ష�Ƶźǀųŷ�ƱżŴƯ�ƶŝܫ
�ƾƳŚǀƯ�ƽŻŚſTa ݏݒᇲ  ŢƫŚů�ƵŵŚƯ�ƾƳřźŞūŹřŶƤƯs ��ƭŚŬƳř�ŢƸū�ƶĩŹŚĩ�ƯźƈƟ�ƾ ݅Ԣ א ௦షܫ ǡ ��௦௧శܫ ƾƳŚƯŻ� Źŵ� ŹŚĩ� ƭŚưţř݅ א ௦శܫ ǡ �௦௧షܫ

Ţſř�ŻŚǀƳ��� ܫ� ௦ܶௗ ƽŻŚſ�Ƶźǀųŷ�ŻŚƛō�ƱŚƯŻ��ŢƫŚů�ƵŵŚƯ�ƾƳŚǀƯs 
ܳௗ �ƽŶǀƫƺţ�ƩƺƈŰƯ�ƪĩ�ŹřŶƤƯŹŚĩ�Ǝſƺţ�i 

ř�Śŝ�ƩŚůƾƯ��ơƺƟ�ƽŚƷŵŚưƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſ�řŹ�Ŷǀƫƺţ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƶƫŚƀƯ�Ʊřƺţ
ƩƺƯźƟ�źƿŻ�šŹƺƈŝŵźĩ�ƽŶƴŝ���

ఛᇲܥܰܫܯ Ǥ ூאᇲᇲݔ � ɐୗୗᇱೌ Ǥ௧்א ூאௌא௦�்ሻ௦ᇲݓ�  

�î���

ᇲܥ െ ݈ᇲ  ܥ  ߬ᇲ െ ሺͳܪ െ ᇲሻെݔ ʹ൫ܪ െ ܻ െ ܻᇲ൯Ǣ ݅�ǡ ݅ᇱ א �ǡܫ ݅ ൏ ݅ᇱ�ǡ ݆ א  ��ᇱ݅݅ܬ
�æå���

ܥ െ ݈  ᇲܥ  ߬ᇲ െ ᇲሻെݔሺܪ ʹ൫ܪ െ ܻ െ ܻᇲ൯Ǣ ݅��ǡ ݅ᇱ א �ǡܫ ݅ ൏ ݅ᇱ�ǡ ݆ א  �����ᇱ݅݅ܬ
�ææ���

ܥ െ ݈ � ᇲܥ െ ݈ᇲ  ሺͳܪ െ ݅� ᇲሻǢݑ א ௦శܫ ǡ ௦௧షǡܫ ݅ᇱ א ௦షܫ ǡ ௦௧శܫ ǡ �ݏ א  ���ܫܵ
�æç���

ܥ  ᇲܥ  ሺͳܪ െ ݅� ᇲሻǢݑ א ௦శܫ ǡ ௦௧షǡܫ ݅ᇱ א ௦షܫ ǡ �௦௧శܫ ǡ �ݏ א ǡܫܵ ݀ א ݇���� 



æçí��������������������ƿŻŚſ�ƶģŹŚĜĪƽ�ƶƯŚƳźŝŹƿżƽ�ŶƴŞƳŚƯŻ�ƹƽ�ƫƺţǀŚƴƇ�Źŵ�ŶƿōźƟ�ƖƿŶƴƽ�������������������������������������źŞŬƳŹ�ŶưŰƯ��ƹƹ�ƠƐƈƯƾ�ƤƳƾƵŵřŻ 

���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳ���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳƱŚºººŤƀŝŚţƱŚºººŤƀŝŚţ��æèîåæèîå�����ŶƬū�ŶƬūçççç�����ƵŹŚưƃ�ƵŹŚưƃçç��

�æè�ܫ�� ௦ܶ  ܥ െ ݈ Ǣ ݅� א ௦శܫ ǡ �ݏ௦௧ష��ǡܫ א  ���ܫܵ

�æé���

௦ᇲܶܫ  ܥ  ɐୗୗᇲೌ െ ሺͳܪ െ ᇲሻെݔ ʹሺܪ െ ௦�்ݓ� െ ǡ݅ �௦ᇲ�்ሻǢݓ� ݅ᇱ א Ԣ݅݅ܬȁܫ ് ǡ ݅ ൏ ݅ᇱ�ǡ �ݏ א ǡܫܵ ݐ א  ��Ԣݏݏܶ
�æê���

ܫ ௦ܶ  ᇲܥ  ߪ െ ᇲሻെݔሺܪ ʹሺܪ െ ௦௧ݓ െ ǡ݅ ௦ᇲ௧ሻǢݓ ݅ᇱ א Ԣ݅݅ܬȁܫ ് ǡ ݅ ൏ ݅ᇱǡ �ݏ א ǡܫܵ ݐ א  ���Ԣݏݏܶ
�æë���

ᇲܥ െ ݈ᇲ െ ܥ  ᇲݖܪ Ǣ� ݅ א ௦శܫ ǡ ௦௧షܫ ǡ ݅ᇱ א ௦షܫ ǡ �ݏ א ܵ����� 
�æì���

ᇲݏݒ  ሺͳܯ െ ᇲሻݖ  Ǥ்ߴ ᇲݖ Ǣ ݅� א ௦శܫ ǡ ௦௧షǡܫ ݅ᇱ א ௦షܫ ǡ �ݏ א ܵ��� 
�æí���

ᇲݏݒ  ሺߩᇲ௦షሻǤ ᇲݎ �ሺܥ െ ᇲܥ  ݈ᇲሻ  Ǥܯ ൫ͳܯᇲݖ െ ܻᇲ൯Ǣ� ݅ א ௦శܫ ǡ ௦௧షܫ ǡ ݅ᇱ א ௦షܫ ǡ ݆ א ᇲܬ �ǡ �ݏ א ܵ��� 
��

ƽŶƴŞƳŚƯŻ� ƶƬŘƀƯ� ƝŶƷ� ƖŝŚţ�ƶƴǀưĩ�ƽŻŚſ�� ƕƺưŬƯ�ƽŚƷ� ƶƴƿżƷ
�ŹŚĩ�ƹŵ�Ʋǀŝ�ŚƷ�ŢǀƳƺƿ�ƮǀƔƴţ�ƽŚƷ�ƶƴƿżƷ�ƹ�ƾƳŚǀƯ�ƱŻŚŴƯ�ƽŹŚĩżǀưţ

Ţſř� ��ƽŚƷ�ŢƿŵƹŶŰƯ�î� �ƹ��æå� �� źĮƳŚǀŝƭŚŬƳř�ƾƫřƺţ�ŚƷŹŚĩ��ƽƹŹ
ŚƷ�ŢǀƳƺƿ�ƾƯŶƴƃŚŝ���

Ż�ƭŚưţř�ƱŚƯ�ŹŚĩi�ŢǀƳƺƿ�Źŵ�ƶĩ j��ƽřźŝ�ƾƴǀƿŚě�Ŷů�ŵƺƃ�ƾƯ�ƭŚŬƳř
�ŻŚƛō�ƱŚƯŻŹŚĩ݅ ƍ��ŢǀƳƺƿ�ƽƹŹ�Ʊō�Żř�žě�Ţſř�Źřźƣ�ƶĩ�Ţſřj��ƭŚŬƳř

ŵƺƃ��ƹŵ�ƽřźŝ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƵŹƹŵ�źƷ�ŹŵŹŚĩ��Ĩƿ�ƽƹŹ�ŶƴƳřƺŤŝ�ƶĩ�ƾƫřƺŤƯ
�ƾƴƘƿ�ŶƳƺƃ�ƭŚŬƳř�ŢǀƳƺƿ݅ ƍǡ ݅ א ݅݅ܬ ƍ��řŶŤŝřźĭř�ŹŚĩi��žĜſ�ƹŹŚĩ݅ ƍ�

�ƵŚĮƳō�ŵƺƃ�ƭŚŬƳřݔᇲ ൌ ͳ��ŵŹƺƯ�Ʋƿř�žĪƗ�ŢƫŚů�Źŵ�ƹ�Ŷƃ�ŶƷřƺų ᇲݔ ൌ ͳ� �� šǇŚů� źƿŚſ� Źŵݔᇲ�ƾƴƘƯ� ƾŝ�źƠƇ� źŝřźŝ� ƹ�Ţſř��
�ƵŹřƺưƷƶƫŵŚƘƯ�ƹŵ�Żř�ƾĪƿ�ŚƸƴţ��î��ƹ��æå���ƩŚƘƟ�źǀƛ�ƽźĮƿŵ�ƹ�Ƶŵƺŝ

ŵƺŝ�ŶƷřƺų�ƩŚƘƟ����
ĩ� żǀưţ� ƽřźŝ� ƭŻǇ� ƱŚƯŻ� šǇŵŚƘƯ� Ʋƿř� Źŵ� ƲưƋ� Źŵ�ƵŵŚƯō� ƹ� Ʊŵź

�ŢǀƳƺƿ�ƽŻŚſj��ƾƫřƺŤƯ�ŶƴƿōźƟ�ƹŵ�Ʋǀŝi��ƹ݅ ƍ��ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�żǀƳ

Ţſř���ƽŚƷ�ŢƿŵƹŶŰƯ�ææ��ƹ��æç���ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ƵŵŚƯ�ŹřŶƤƯ�ƲǀƯŚţ
�ŶƴƿōźƟ�źƷ�Źŵ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯƾƯŶƴƃŚŝ����
�ƽŶƴŞƳŚƯŻ� ƵŹƹŵ� źƷ� Źŵ��ŢƫŚů� ƵŵŚƯ� źĭřݏ��Ǝſƺţ� ƵŶƃ�ŶǀƫƺţŹŚĩ� ݅ א ௦శܫ ǡ ��௦௧ష�ƶŝ�ŹŚĩܫ ƾƟźƈƯ݅ᇱ א ௦షܫ ǡ ௦௧శ��ŶŝŚƿ�ƅŚƈŤųřܫ

� ƵŚĮƳōݑᇲ ൌ ͳ�� šŹƺƈƴƿř� źǀƛ� Źŵ� ƹݑᇲ ൌ Ͳ�Ŷƃ� ŶƷřƺų��
�šǇŵŚƘƯ�ææ��ƹ��æç��ƶĩ�Ţſř�Ʊō�źĮƳŚǀŝ�ŹŚĩ�݅ א ௦శܫ ǡ ௦௧ష��ƶĩܫ

�ŢƫŚů� ƵŵŚƯs�ƾƯ�Ŷǀƫƺţ� řŹľŚưŤů�ƾŤƀƿŚŝ� Ŷƴĩ�� Żř�ƪŞƣŹŚĩ��ƝźƈƯ
ƴƴĩ� ƾƴƘƿ� Ʊō� ƵŶ݅Ԣ א ௦షܫ ǡ �௦௧శ�ōŵƺƃܫ ŻŚƛ��Śƿ� ƪŞƣ� ƾŤƀƿŚŝ� ƹ

ŶŝŚƿ� ƱŚƿŚě� Ʊō� Śŝ� ƱŚƯżưƷ� �ŢƿŵƹŶŰƯ� ƽŚƷ�æè�� ��æé� �� ƹ�æê��
�ƶŝ�ƍƺŝźƯƾƳŚǀƯ�ƱŻŚŴƯ�ƽŻŚſ�Ƶźǀųŷ�ƱŚƿŚě�ƹ�ŻŚƛō�ƱŚƯŻ�ŶƴŤƀƷ��

źƷ� ŹŚĩŢƫŚů� ƵŵŚƯ� ƵŶƴƴĩ�Ŷǀƫƺţ�s��ƶŝ� řŹ� ŵƺų�ƩƺƈŰƯ� Żř�ƾŤưƀƣ
�ƾƳŚǀƯ�Ƶźǀųŷ�ƱżŴƯTa�ſŹřŶƴĩ�ƾƯ�ƩŚ���

�ŢƫŚů� ƵŵŚƯ� Ŷǀƫƺţ� ƭŚŬƳř� Żř�žě�ƽŻŚſ� Ƶźǀųŷ�Ʋƿř� ƱŚƿŚě� ƱŚƯŻs�
�ƶưƷ�ƎſƺţƾƿŚƷŹŚĩ�ƾƯ�ƶĩ�ŢſřŶƴƳřƺţ�ƱōŶǀƫƺţ�ŶƴƷŵ�ƭŚŬƳř�řŹ��ŝ�ƶ

�Ʋƿźųō�ƶĪƳō�ƊŰƯ�ƶŝ� ƵƹǈƗŹŚĩ�ŢƫŚů�ƵŵŚƯ� ƵŶƴƴĩ�ƝźƈƯ�s��ƶŝ
ŶŝŚƿ�ƱŚƿŚě�ƾŤƀƿŚŝ�żǀƳ�ƽŻŚſ�Ƶźǀųŷ�ŹŚĩ�Ŷſźŝ�ƱŚƿŚě� ��Źŵ�ƾƟźƏ�Żř

ƿ�ŚƸƴţ��ƱŚƯŻ�źƷŢƫŚů�ƵŵŚƯ�Ĩs �ƾƯ�ƾƳŚǀƯ�Ƶźǀųŷ�ƱżŴƯ�Źŵ�ŶƳřƺţ
�ŢƀǀƳ� ŻŚŬƯ� ƞƬŤŴƯ� šǇŚů� Śŝ� ŵřƺƯ� Ŝǀĩźţ� ƹ� ŵźǀĭ� ƽŚū��ŚƯř

�ŢƫŚů� ƵŵŚƯ�Ŝǀĩźţs��Ŷƴģ�Ǝſƺţ� ƵŶƃ�ŶǀƫƺţŹŚĩ��ƱżŴƯ�Ĩƿ� Źŵ
ŶƃŚŝ�ƾƯ�ŻŚŬƯ����

�źĭřƽŚƷŹŚĩ�݅ǡ ݅ ƍ�ŢǀƳƺƿ�Źŵ�ŶƴƷřƺŴŝ݆���ƹ�ŶƳƺƃ�řźūřŹŚĩ�݅���Żř�ƪŞƣ ݅ᇱ��ŵƺƃ� řźūřݔᇲ ൌ ͳ��ŢƫŚů�ƵŵŚƯ� ƹ�Ŷƃ�ŶƷřƺųs��ƵŶƃ�Ŷǀƫƺţ
�ƎſƺţŹŚĩ�݅�ŢƫŚů�ƵŵŚƯ�ƹ�Żř�źţŵƹŻݏᇱ��Ǝſƺţ�ƽŶǀƫƺţ݅ᇱ��ƱżŴƯ�Źŵ

Ŷƃ�ŶƷřƺų�Ƶźǀųŷ�ƾƳŚǀƯ�Ƶźǀųŷ���šǇŵŚƘƯ�ŢƠū�æé��ƹ��æê���ƶŝ
�ƩŚƘƟ�ƹŵ�Ʋƿř�Żř�ƾĪƿ�ƶƄǀưƷ�ƹ�ŶƳř�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭźƔƳ�Źŵ�ŹƺƔƴƯ�ƲǀưƷ

ŵƺŝ�ŶƷřƺų�ƩŚƘƟ�źǀƛ�ƽźĮƿŵ�ƹ�Ƶŵƺŝ����
ǀƟźƓƾƳŚǀƯ� ƱŻŚŴƯ� Źŵ� ƽŻŚſ� Ƶźǀųŷ� Ţ�� ƎſƺţŢƿŵƹŶŰƯƽŚƷ�

�æë����æì���ƹ�æí��ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳŶƳř���ƽřŹřŵ�ƾƳŚǀƯ�Ƶźǀųŷ�ƱŻŚŴƯ
ŶƴŤƀƷ�ƽŵƹŶŰƯ�ŢǀƟźƓ����

�Żř�ŶƳřƺţ�ƾưƳ� ƵŚĭ�ĢǀƷ� ŚƸƳō� Źŵ� ƵŶƃ�Ƶźǀųŷ�ƩƺƈŰƯ�ŹřŶƤƯ்ߴ�
ŵƺƃ�źŤƄǀŝ���ŢƫŚů�ƵŵŚƯ�Ŷǀƫƺţ�űźƳ�ƶĩ�ƾŤƫŚů�Źŵ�ŢƿŵƹŶŰƯ�ƲƿřS�
� Ǝſƺţ� ƶĩŹŚĩ�݅ א ௦శܫ ǡ �௦௧ష�ƾƯܫ ŶƿŶě�Źŵ� ƝźƈƯ� űźƳ� Żř� Ŷƿō

�ƾƴƘƿ�Ʊō�ƱŚƯżưƷ�ƵŶƴƴĩ�ƝźƈƯ�ŹŚĩ݅ᇱ א ௦షܫ ǡ ௦௧శ��ŶƃŚŝ�źŤƄǀŝܫ
Ŷƃ� ŶƷřƺų� ƩŚƘƟ� ��ƱŻŚŴƯ� Źŵ�ƽŻŚſ� Ƶźǀųŷ�ŢǀƘƋƹ�ƲǀǀƘţ� ƽřźŝ

ƿŚŝ� ƾƳŚǀƯŶ��ƵŵŚƯ� ƵŶƴƴĩ� ƝźƈƯ� ƹ� ƵŶƴƴĩ� Ŷǀƫƺţ� ŢǀƘƋƹ� ŢƀŴƳ
ŢƫŚůs �źĮƿŶĪƿ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŵŵźĭ�ƆŴƄƯ����

ƽźƴƿŚŝ� źǀƜŤƯ� ŹƺƔƴƯ�ƲƿŶŝݖᇲ�ƾƯ�ƞƿźƘţ� řŹƮǀƴĩ� �� ƶĤƳŚƴģ�ŹŚĩ
ƾƟźƈƯ݅Ԣ א ௦షܫ ǡ ௦௧శ�žě��ƭŚưţř�Żř�ŹŚĩƽŶǀƫƺţ�݅ܫ א ௦శܫ ǡ �௦௧షܫ

�Ţƃřŵ�ƮǀƷřƺų�ŵƺƃ�ŻŚƛōݖᇲ ൌ ͳ��šŹƺƇ�Ʋƿř�Źŵ�ƹ�Ŷƃ�ŶƷřƺų
�ŢƫŚů�ƵŵŚƯ�ŹřŶƤƯ�ƭŚưţ�ƾŤƀƿŚŝs ��ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯŹŚĩ��ƢƿźƏ�Żř�ƾƟźƈƯ

ŵŵźĭ�ƲǀƯŚţ�ƾƳŚǀƯ�ƱżŴƯ���ƶĩ�ƾŤƣƹ�ŹŚĩ݅ א ௦శܫ ǡ ௦௧ష��ƱŚƿŚě�ƶŝܫ
� ŢƫŚů� ƵŵŚƯ� ƽŹřŶƤƯ� ŶſŹ� ƾƯs�� ŹŚĩ� Źŵ� ƝźƈƯ� ŢƸū݅ᇱ א



ƿŻŚſ�ƶģŹŚĜĪƽ�ƶƯŚƳźŝŹƿżƽ�ŶƴŞƳŚƯŻ�ƹƽ�ƫƺţǀŚƴƇ�Źŵ�ŶƿōźƟ�ƖƿŶƴƽ��������������������������������������źŞŬƳŹ�ŶưŰƯ��ƹƹ�ƠƐƈƯƾ�ƤƳƾƵŵřŻ��������������������������������������������æçî��

  

���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳ���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳƱŚººŤƀŝŚţƱŚººŤƀŝŚţ��æèîåæèîå�����ŶƬū�ŶƬūçççç�����ƵŹŚưƃ�ƵŹŚưƃçç  

௦షܫ ǡ ௦௧శ��ƶƯřŵř�Źŵ�Śţ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŵƺūƹ�ƾŞƳŚū�ƱżŴƯ�Źŵ�ƾŤƀƿŚŝܫ
ŵƺƃ�ƝźƈƯ����

� źǀƜŤƯ� ƶĩŹřŶƤƯ� Ʋƿřݏݒᇲ�� źǀƜŤƯ� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ� ƵŶƃ� ƵŶǀƯŚƳݖᇲ�
� ŵƺƃ� ƾƯ� ƲǀǀƘţ�� šǇŵŚƘƯæëƹæì����źŤƄǀŝ� ƱŚƴǀưƏř� ŢƸū��Źŵ
�ŹŚĩ�ƶĩ�ƾŤƫŚů݅��ŢƫŚů�ƵŵŚƯ�ƲǀƯŚţ�ƩŚů�Źŵs ��ŹŚĩ�ƲƿŶƴģ�ƽřźŝ

�Ţſř� źĮƿŵ�� ƶĩ� Ʊō�ƽŶǀƫƺţ� ƮŬů�ƪĩ�ƝźƈƯ� ƹ� Ŷǀƫƺţ�ŢƫŚů� Źŵ
ƱŚƯżưƷ�Ɠ�ƪĩ�Żř�źŤưĩ�ƾŤƀƿŚŝ�ŵƺƃ�ƾƯ�ŶǀƫƺţƵźǀųŷ�ŢǀƟź��ƽŻŚſ

�ŢƫŚů�ƵŵŚƯ�ƽřźŝ�ƾƳŚǀƯs��ŶƃŚŝ��ƶƫŵŚƘƯæí���
��

é��ƽŵŚƸƴƄǀě�ƪů�ƁƹŹ��
�Ǝſƺţ�ƶĩ�Ţſř�ƶƫŚƀƯ�ƪů�ƽřźŝ�ŶƿŶū�ƾưŤƿŹƺĮƫř�ƪƯŚƃ�ƪů�ƁƹŹ

Ţſř� ƵŶƃ� ƾůřźƏ� ƶƫŚƤƯ� ƱŚĭŶƴƀƿƺƳ� ��ƽŵŚƸƴƄǀě� ƮŤƿŹƺĮƫř
�ƶģŹŚĜĪƿ� ƶƫŚƀƯ�ƽŚƷ�ŲſŚě�ƲŤƟŚƿ�ƽřźŝ�ƾŞƿźƤţ�ƾƃƹŹ�ŢƤǀƤůŹŵ

ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƵŶƃ����
Įƫř�Ʋƿř�ŹŵƶƯŚƳźŝ�ƶƫŚƀƯ�řŶŤŝř�ƮŤƿŹƺŵŵźĭ�ƾƯ�ƪů�Ŷǀƫƺţ�ƽżƿŹ���ƵŚĮƳō

�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƪŗŚƀƯ�ƶŝ� řżŬƯ�ƽŚƷ�Ƶŵřŵ�šŹƺƈŝ�ŻƹŹ�źƷ�Ŷǀƫƺţ�źƿŵŚƤƯ
ŵƺƃ�ƾƯ�Ƶŵřŵ�ƾţŚǀƬưƗ����

ŵŵźĭ�ƾƯ�ƪů�řżŬƯ�šŹƺƈŝ�ŻƹŹ�źƷ�ƽřźŝ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƶƫŚƀƯ���ƶĤƳŚƴģ
ƶƯŚƳźŝ�ƶƫŚƀƯ�ƽƺſ�Żř�ƵŶƃ�ƶŤſřƺų�źƿŵŚƤƯ�Ŷǀƫƺţ�źƿŸě�ƱŚĪƯř�ƽżƿŹ

ŶƃŚŞƳ�Ƶźǀųŷ�Śƿ�ƹ�ƽř�ƶƬě�ƂƷŚƧ�ƁƹŹ�ƹŵ�Żř�ƾĪƿ�ƶŝ�ƶūƺƯ�śřƺū��
ƾƯ�ŭǈƇř�Ţƃřŵźŝ� ƹ�ƽŻŚſŵŵźĭ� �ƶƯŚƳźŝ� ƶƫŚƀƯ�ƪů� Żř�žě�ƽżƿŹ
řŻř�ƶŝ�Ʊō�ƽŚƷ�śřƺū��ŶǀƫƺţŌ��Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƶƫŚƀƯ�Źŵ�ŻƹŹ�źƷ

ŵƺƃ�ƾƯ����
ƫƺƯźƟƶƫŚƀƯ� ƽŶƴŞ��ƶǀƬĩ� Ʊŵƺŝ� ŻŚŬƯ� źǀƛ�ƉźƟ� Śŝ� řŶŤŝř� ƽŶƴŞƳŚƯŻ

Śū� ƽŻŚſ� Ƶźǀųŷ� ƽŚƷŹŚĩźƿŵŚƤƯ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� ƹ� ƾŞƳ��Żř� ƽŵƹŹƹ
ƶƯŚƳźŝ�ƶƫŚƀƯƾƯ�ƪů�Ŷǀƫƺţ�ƽżƿŹŵŵźĭ����

��Ţſř�ƽŻŚſ�ƶƴǀưĩ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƶƫŚƀƯ�ƝŶƷ�ƖŝŚţ�ƶĩ�Ʋƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ
�ƾƯ�ƶŗřŹř�řŹ�ƶƴǀƸŝ�śřƺū��ƶūƺƯ�śřƺū��ƲŤƟŚƿ�šŹƺƇ�Źŵ�ƶƫŚƀƯ�Ʋƿř

Ŷƴĩ��ƾƿŚƷ� ƵŹƹŵ� ƵŚĮƳō��ƶūƺƯŚƳ�śřƺū� ŚƸƳō� Źŵ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ�ƶƫŚƀƯ�ƶĩ
Ƙţ�ŵŹřŵŶƳƺƃ�ƾƯ�Ʋǀǀ����

��ŚƷ�ƵŹƹŵ�ƶưƷ�Źŵ�ƶūƺƯ�śřƺū�ŵŚŬƿř�ŹƺƔƴưŝ�ƽř�ƵŹƹŵ�Ʋƿźųō�řŶŤŝř
�ƶƧ�ƶƫŚƀƯƱō�Źŵ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ��ŚƳ�śřƺū�ƽŚƌƟƶūƺƯ�ŵŹřŵ�Ź�ƾƯ�ƲǀǀƘţ�ř
Ʈǀƴĩ� �� ƽŶƴŞƳŚƯŻ� ƵŹƹŵ� Ʋƿźųō� ŲſŚě� ƽřŹřŵ� Żř� ƪŞƣ� ƶūƺƯ�ƵŹƹŵ

�ŹƺĩŸƯ�ƶūƺƯŚƳƮǀƴĩ�ƾƯ�ƲǀǀƘţ�żǀƳ�řŹ��źĭř��ĢǀƷ�ƪŞƣ�ƾƸūƺƯ�ƵŹƹŵ
ƺƯŚƳ�ƵŹƹŵ�Żř�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƎƤƟ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŶƳ�ŵƺūƹ�ƾƬƘƟ�ƶū�ƶƬě�ƂƷŚĩ

�ƽřƮŤƿŹƺĮƫř�ƹŵ�źƷ�šŹƺƈƴƿř�źǀƛ�Źŵ�ƹ�ƵŵźƧ�řźūř�řŹ��ƽř�ƶƬě�ƂƷŚĩ
Ţƃřŵźŝ�ƹ�ƽŻŚſ�Ƶźǀųŷ�ƹ�ƾƯ�řźūř�řŹƮǀƴƧ���

��
é�ç��ƶƬě�ƂƷŚĩ�ƮŤƿŹƺĮƫřřƽ���

řƿƬƇř�ƵŶƾ�ř�ŹŵƿŹƺĮƫř�ƲƿŵŚƤƯ�ƂƷŚĩ�ƮŤƿƫƺţ�źǀ�ƞƬŤŴƯ�šǇƺƈŰƯ�Ŷ
źƏ� ŻřƿŹŚƴſ� ƢƿŻŚſ� ƺƽ�Ĝſ� ƹſŹźŝ�žƾ�ŚƤƯ� ƹƿŹŚƴſ� ƶƀƿ�Żř� ŚƷƺ
źƏƿ�ƢƿŢſř�ƝŶƷ�ƖŝŚţ�Ĩ����
Ŷŝƿ� řŶŤŝř� ŹƺƔƴƯ�Ʋ�ƂƷŚƧ�ŜƿźƋ�Ʀƿ�ƶƬŘƀƯ�ƽřźŝĮ��ƾƯ�źƔƳ�Źŵ

Ʈƿźǀĭ���ƶƬŘƀƯ�ƶŝ�ƽŵƹŹƹ�źƿŵŚƤƯ�ƂƷŚƧ�ŢƸū�ƺƿŹŚƴſ�ƽŵřŶƘţ�ƵŚĮƳō
�ƽŶƴŞƳŚƯŻřƿƯ�ŵŚŬƾ�ƴĩǀƮ���ƂƷŚƧ�ƪƯŚƃ�ŚƷƺƿŹŚƴſ�ƲƿřĮ��ƽŶƇŹŵ

ƀƯ�ƶŝ�ƽŵƹŹƹ�źƿŵŚƤƯ�Żř�Ʀƿ�źƷŚū�šŹƺƈŝ�ƶƫ�Żř�ƾŞǀƧźţ�Śƿ�ƹ�ƶƳŚĭřŶ
ŢſŚƸƳō�Źŵ�źƿŵŚƤƯ�ƂƷŚƧ����

ƿŚƷƺƿŹŚƴſ�žĜſƾ�ř� ƶŝ� źŬƴƯ� ƶĩ� řŹƿ� ŵŚŬƿřźŝ� ƶūƺƯ�śřƺū�Ĩƽ�
ŶƴŞƳŚƯŻ�ƶƫŚƀƯƽ�Ưƾ�ŚſŚƴƃ�ŶƳƺƃƾƿ�ŹŚƴſ�ƹƿƺƾƿ��ŵƺſ�ƕƺưŬƯ�ƶĩ

Ƥŝ� Żř� źŤưĩ� Ʊō� Źŵ� ƶŤƟŹ� Ţſŵ� ŻřǀƯ� śŚŴŤƳř� řŹ� ŶƃŚŝ� ƶƾ�ƴĩǀƮ��
Ʋǀƫƹř� Źŵ� ƶĤƳŚƴģ�Żř� ƶƬůźƯ�ƶƬě�ƂƷŚƧŚƿ� ƶŝ� ƢƟƺƯ�ƽř�ŲſŚě� ƲŤƟ

�ŹřŶƤƯ��ƮƿŶƄƳ�ƾƸūƺƯĮ�� řŹ�ƵŻřŶƳř�ƱŚưƷ�ƶŝ�řŵŶŬƯ�ƹ�Ƶŵřŵ�ƂƿřżƟř
ƾſŹźŝ� řŹ� ŚƷƺƿŹŚƴſ�ƾƯƮǀƴƧ� ��ƶūƺƯ� ŲſŚě� ƲŤƟŚƿ� Śţ� ŹƺƧŸƯ� ŶƳƹŹ
ŢƟŚƿ�ŶƷřƺų�ƶƯřŵř����

��
é�è��ųŷ�ƮŤƿŹƺĮƫřǀŻŚſ�Ƶźƽ��Ţƃřŵźŝ�ƹ��

Ʊŵƺŝ�ƶūƺƯŚƳ��ŲſŚěŶƴŞƳŚƯŻ�ƶƫŚƀƯƽ�ƃŚƳƾ�ŚƋŚƤţ�ŵƺūƹ�Żřƽ�ƫƺţǀ�Ŷ
ŝǀŸĜƳŚĪƯř� Ŷů� Żř�Ƃƿŵ�šŹŚŞƗ� ƶŝ� ƹ� źƿƳ� źĮǀƈŴţ� ƶŝ� ŻŚǀ�šŶƯ�Ɔ

ƫƺţ�ƱŚƯŻǀŶƽ�ųźŝƾ�ŚƷŹŚĩ�� ƶŝŝ�ƽŶǀƫƺţ�ƱŚƯŻ�ƽŚƋŚƤţǀƂ�� ŻřŶů�
Ţſř�ŻŚŬƯ����

ƿ�ƵřŹ�Ĩř�ŢƸūƿřźŝ�ƶūƺƯ�śřƺū�ŵŚŬƽ�ƶƫŚƀƯ�ŶƴŞƳŚƯŻƽ�řƿ�Ʋ�Ţſř�
�ƶĩƄŴŝƾ�ƫƺţ�ŻřǀƯ�ŶǀƳŚƾ��ƶŝƵŹƹŵřƽ�ƪŞƣ�Ʊō�Żř�ŚƸƳŚƯŻ�ƶĩƽ�ƫƺţǀ�Ŷ

źţŵřŻōƽ�ŹřŵƳ�ƅŚƈŤųř�ŶƿŹřŶƤƯ� ƹ� ƶŤƟŚƽ�ƺƈŰƯƩ�ƯǀƳŚƾ��ŚŬƳō� Źŵ
ƫƺţǀųŷ�ƹ�ŶǀŻŚſ�Ƶźƽ�ƬƘƟ�ƵŹƹŵ�Źŵ�ƹ�ŵŵźĭƾ�ř�Ţƃřŵźŝ�ŚŝƿŵŚƤƯ�Ʋƿ�ź

ƱŻŚŴƯ�Żř��ųŷǀĩ�ƵźŵƺŞư�ƫƺţǀ�Źŵ�ŶƿƱřźŞū�ƅŚų�ƶƬůźƯ�Ĩ�ŵŵźĭ��
řźūř�ƁƹŹƾƿ�ŹƺĮƫřƿųŷ� ƮŤǀƵźŻŚſƽ�ƪĪƃ� Źŵ� ƶĩ� Ţƃřŵźŝ� ƹ�ç��

Ż�šŹƺƈŝ��Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳƿŵƺŝ�ŶƷřƺų�ź����
ƶūƺƯ�ŲſŚě�ƲŤƟŚƿ�Żř�žě�Ƹŝ�ƹǀƶƴ��ƂƷŚƧ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƢƿźƏ�Żř�ƶƬě��

źƿŵŚƤƯ��ƽř�šŶƯ�ŢǀƳƺƿ�źƷ�ƽƹŹ�ŹŚƧ�źƷ�ƽřźūř�ƱŚƯŻ�ሺ݈ሻ��ŌřŻř�ƶŝ
ŚƷŹŚĩ� ƶưƷ�� źƿŵŚƤƯ� Śŝ� řŹ� šŶƯ�źƷ� ƽƹŹ� ŹŚƧ� źƷ� ƽřźūř� ƱŚƯŻ

ŢǀƳƺƿሺ݈כሻ�ƶūƺƯ� ŲſŚě� Źŵ�Ƹŝ� ƹǀƶƴ�ƶƬě� ƂƷŚƧ� ƮŤƿŹƺĮƫř�ƽř
ƮǀƴƧ�ƾƯ�ƶƀƿŚƤƯ��źŨĩřŶů��řŹ�ŵƺūƺƯ�ƝǈŤųřο��ƯŚƳ�ƾƯƮǀ����

ƵŚĮƳō�ŹŚƴſƿŚƷƺƽ�ƠƬŤŴƯƾ�ŢƸū��ƂƷŚƧƫƺţ� šŶƯǀ� źƷ� ŶƿŻř�Ĩ�
�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ŢǀƳƺƿ�Źŵ�ƾƳŚǀƯ�šǇƺƈŰƯƬƘƟ�ƶūƺƯŚƳ�ƵŹƹŵƾ��Źŵ�źƔƳ

ƂƷŚƧ� Ʋƿř� ƱřźŞū� ƽřźŝ� ƹ� ƶŤƟźĭƱŚƯŻ� šŶƯ� ��ŹŚĩ�Ţƃřŵźŝ��Ʊō
ƩƺƈŰƯ�ƾƳŚǀƯ�ŚƷ�űźƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ� řŹƽ�ƬưƗǀţŚƾ�řżƟřƿƯ�ƂƾƷŵǀƮ��

� ŹŚǀƘƯ� Żř� ŚƷ� ƺƿŹŚƴſ� Ʋƿř� ŵŚŬƿř� ƽřźŝο��ƾƯ� ƵŵŚƠŤſřƹ� ƮǀƴƧ��Śŝ
ŹŚƴſ� �Ʊō� Żř� ƵŵŚƠŤſřƿŚƷƺƽ��ƂƷŚƧƫƺţ� ŹŚĩ� ƭŚŬƳř� ƱŚƯŻ� šŶƯǀ�Ŷ

Ư� ƩƺƈŰƯ� ƵŶƴƴĩǀƳŚƾ�ƹ�řżƟřƿƱŚƯŻ� šŶƯ�Ƃ�� ŹŚĩ�Ţƃřŵźŝ�ƱŚưƷ
Ư�ƩƺƈŰƯǀƳŚƾ��Żřųŷ�ƱżŴƯǀŞƳŚū�Ƶźƾ��řŹřƿƯ�ŵŚŬƾ�ƴĩǀƮ���Ţƃřŵźŝ

ƿƱżŴƯ�Żř�ƵŵŚƯ�Żř�ŹřŶƤƯ�Ĩ��ƶƧ�Ţſř�ŻŚŬƯ�ƾţŹƺƇ�Źŵ�ŚƸƴţ�Ƶźǀųŷ



æèå��������������������ƿŻŚſ�ƶģŹŚĜĪƽ�ƶƯŚƳźŝŹƿżƽ�ŶƴŞƳŚƯŻ�ƹƽ�ƫƺţǀŚƴƇ�Źŵ�ŶƿōźƟ�ƖƿŶƴƽ�������������������������������������źŞŬƳŹ�ŶưŰƯ��ƹƹ�ƠƐƈƯƾ�ƤƳƾƵŵřŻ 

���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳ���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳƱŚºººŤƀŝŚţƱŚºººŤƀŝŚţ��æèîåæèîå�����ŶƬū�ŶƬūçççç�����ƵŹŚưƃ�ƵŹŚưƃçç��

ƩŵŚƘƯ� ŹřŶƤƯ�ƵŹƹŵ� Źŵ� Ţƃřŵźŝ� ƲƿřƄǀě� ƽŚƷǀƲ��Ƶźǀųŷ� ƹ� Ŷǀƫƺţ
ŶƃŚŝ�ƵŶƃ�ƽŻŚſ����

řŻř� ƶŝ� řŸƫŌ�řƿŵŚŬ��ƵŹƹŵ� Źŵ�ƾŞƳŚū� Ƶźǀųŷ� Żř�Ţƃřŵźŝ�ƽƺƿŹŚƴſ� źƷ
�Ƶźǀųŷ� ƹ� Ŷǀƫƺţ� ƂƿřżƟř� źƓŚƴŤƯ� ƽƺƿŹŚƴſ� ƾŤƀƿŚŝ� �ƾƬƘƟ� ƶūƺƯŚƳ

�źƿŵŚƤƯ�ƽŻŚſƫƺţǀƵŶƃ�Ŷ��ƵŹƹŵ�ŹŵřŹřŵƽ��śřƺū�ƶūƺƯ�ƶƬůźƯ�Źŵ�ƶĩ
ěǀƘţ� Ƃǀǀ� ƵŶƃ� ƲƯ� ƹ� ŵŚŬƿř� Ʊŵƺŝ� ƶūƺ� ƪů� Ʊōƫƺţ� ƉźƟ� Śŝǀ�Ŷ

ƶƟŚƋřſŹźŝ�źţƾ�ŵŵźĭ� �ŵŚƤƯƿŚƷŹŚĩ�ƭŚŬƳř�ƱŚƯŻ�šŶƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�źƽ�

ƟŚƋřƾ�ųŷ�ŢƸūǀŻŚſ�Ƶźƽ�ŚƸŤƳř�Źŵ�ƩƺƈŰƯƽ�ŹƺĮƫř�ŹřźĪţ�źƷƿ�ƮŤ
ŞŨţǀƯ�Ţƾ�ŵƺƃ����

ųŷ�ƱŚĪƯř� źĭřǀŻŚſ� Ƶźƽ�Ŷƴģ� Źŵ�ƩƺƈŰƯƿ�Żř�ƪŞƣ� ƶūƺƯ� ƵŹƹŵ�Ʋ
ƬƘƟ� ƶūƺƯŚƳ� ƵŹƹŵƾ�ŵŵźĭ� ŻŚŬƯ�ŹƺĮƫřƿ� ƶŝ� ŹŵŚƣ� ƮŤƿŚ�śřƺū� ƲŤƟ

ŵƺŝ�ŵŶƷřƺŴƳ� �ř� ŻřƿŵżƳ� ŚƸƴţ�ƹŹ�ƲƿźŤĪƿřŹřŵ�ƵŹƹŵ�Ʋƽ�ŚƌƟƽ��śřƺū
ųŷ�ŢƸū�ƶūƺƯǀŻŚſ�Ƶźƽ�Ư�śŚŴŤƳřƾ�ŵƺƃ���

��
��
��
��

��
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��
é�é��ěǀŝ�Ƃǀƴƾ�ŞŨţ�Żř�ƪŞƣǀŵŚƤƯ�Ţƿź��

ŹƺĮƫř� źĭřƿźŤƸŝ�śřƺū� ƭƹŵ�ƮŤƽ�ŹƺĮƫř� ƶŝ�ŢŞƀƳƿƶƬě�ƂƷŚĩ�ƮŤřƽ�
Śŝ� ŶƃŚŝ� ƶŤƃřŵƿƹŹŶƿŞŨţ� Żř� žě� ŵřŶǀŵŚƤƯ� ŢƿřźūřŻř� ƪƇŚů� źƽ�

ŹƺĮƫřƿſŹźŝ�ƭƹŵ�ƮŤƾ�ŶƳŵźĭ����
Şŧ�Żř�žě�ƶĤƳŚƴģǀŵŚƤƯ�ŢƿƶƯŚƳźŝ�ŵŶŬƯ�ƪů�ƹ�źŹƿżƽ�ƫƺţǀ�ŹřŶƤƯ�Ŷ

ƶƯŚƳźŝ� ƶƫŚƀƯ�ƝŶƷ�ƖŝŚţŹƿżƽ�ƫƺţǀŚƷ� Ƶŵřŵ� Żř�ƪƇŚů�Ŷƽ�řŹƺĮƫƿ�ƮŤ
ųŷǀŻŚſ� Ƶźƽ��Żř� ƪƇŚů� ƝŶƷ� ƖŝŚţ� ŹřŶƤƯŻř� źŤƸŝ� Ţƃřŵźŝ� ƹ�����
Ƶŵřŵ��ŚƷƽ�ŹƺĮƫ� řƿĩ�ƮŤƶƬě�ƂƷŚřƽ��ŶƃŚŝ��ŲſŚěƾůǈƇř�ŹƺĮƫřƿ�ƮŤ

ųŷǀŻŚſ� Ƶźƽ�Ŷƃ� ŶƷřƺų�śŚŴŤƳř�Ţƃřŵźŝ� ƹ�ƛ� Źŵ� ƹǀř� źƿ�šŹƺƈƴ
ŹƺĮƫř�ŲſŚěƿƶƬě�ƂƷŚĩ�ƮŤřƽ��řƿƯ�šŹƺƇ�ŢƸū�ƱřŶŝ�ŹŚĩ�Ʋƾ�ĭǀ�ŵź

ŹƺĮƫř�Ţſř�ƲĪưƯ�ƶĩƿųŷ�ƮŤǀŻŚſ�Ƶźƽ�Ư�Ţƃřŵźŝ�ƹǀ�ƶŝ�ŲſŚě�Ʊřż
�Źŵ�ŚƷŚƋŚƤţƿżƷ�ƩƺŞƣ�Śŝ�řŹ�ƶūƺƯŚƳ�ƵŹƹŵ�ĨƿŚƷ�ƶƴƽ�ųŷǀ�ƵźŻŚſƽ�

ƯǀƳŚƾ��ŶƄŴŝ�ŵƺŞƸŝ�ŚƯřưƷ�ƱřƺŤŝ�Ţſř�ƲĪưƯǀ�ƹ�ŚƋŚƤţ�ƮŬů�Ʋƿ�Ś
ŝǀřźūř�Żř�žě�řŹ�ƱōŻř�źŤƄƽ�ŹƺĮƫřƿř�ƶƬě�ƂƷŚĩ�ƮŤƽ��ƶūƺƯ�ƵŹƹŵ�Źŵ

ƬŞƣƾ�ŵƺưƳ�ƱřźŞū���
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���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳ���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳƱŚººŤƀŝŚţƱŚººŤƀŝŚţ��æèîåæèîå�����ŶƬū�ŶƬūçççç�����ƵŹŚưƃ�ƵŹŚưƃçç  

é�ê� �ŚƤƯƿƽŚƷ� ƮŤƿŹƺĮƫř� ƽŚƷ� śřƺū� ƶƀ�ř� ƶƬě�ƂƷŚĩƽ��ƹ
ųŷǀŻŚſ�Ƶźƽ���Ţƃřŵźŝ��

ř� ƶƬě�ƂƷŚĩ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƝŶƷ�ƖŝŚţƽ�šŹƺƈŝ�ưĩǀŻŚſ�ƶƴƽ�ŵƺſ��Żř
ƶŤƟŹ�Ţſŵ�Ư�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳƾ��ŵƺƃ�σܰܫܯ ሺௌ ܿ௦ Ǥ ௦ܲௗሻ��

ƫŚů� Źŵƾ�� ƶĩųŷ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƝŶƷ�ƖŝŚţǀŻŚſ� Ƶźƽ��ƪƯŚƃ�Ţƃřŵźŝ� ƹ
Ţſř�Ōżūƹŵ��żƷƿŹřŶƸĮƳ�ƶƴƽ�Ư�ƩƺƈŰƯǀƳŚƾ��ƹżƷƿ�ƶƴŵƺſ��Ţſŵ�Żř

�ƶŤƟŹ��
ሺሺௌܰܫܯ�� ܿ௦Ǥ ௦ܲௗሻ  ݀�ܽݐ݈݁݀ כ ሺሺௌ ݄ᇱ௦Ǥ ݁௦ௗሻሻ 
��

� ƱōŹŵ� ƶĩ݄ᇱ௦�żƷƿŹřŶƸĮƳ� ƶƴƽ�� ƩƺƈŰƯS�ƯǀƳŚƾ�� ƹ݁௦��ŹřŶƤƯ
ųŷǀƬŞƣ�ƶūƺƯ�ƵŹƹŵ�Źŵ�ƱōŻř�ƵŶƃ�Ƶźƾ�ƹ݈݀݁݀�ܽݐ��ƶūƺƯ�ŻƹŹ�ƶƬƇŚƟ
ƬŞƣƾ�ƬƘƟ� ƶūƺƯŚƳ� ŻƹŹ� ƹƾ�Ţſř� �ŚƷ� ŲſŚěƽ�ŚƸƳƾƿ�� źƷƿ�Żř� Ĩ

ŹƺĮƫřƿźŤƸŝ�ŚƷ�ƮŤƿƯ�Źŵ�ŲſŚě�ƲǀŹŚƴſ�ƱŚƿŚƷƺƽ�ŵźưƷƿ�Ƶŵƺŝ�ŵƺų�ƞ

ŶƳř� �� ŹŵřƿŚŝ� ƶƬůźƯ�ƲƿŤƀƾ�źŤƸŝƿř�ŲſŚě�ƲƿŹƺĮƫř� ƹŵ�Ʋƿ�ƮƷ� Śŝ�ƮŤ
ŚƤƯƿźŤưĩ�ƹ�ƶƀƿŵŵźĭ�śŚŴŤƳř�ŚƸƳō�Ʋ����
��
é�î��ƱŚƿŚě�ƍźƃ��

�ƪů�ƹ�ƺŬŤƀū�ƱŚƿŚě�ƍźƃ��ƶưƷ�ƱōŹŵ�ƶƧ�Ţſř�ƾŤƫŚů�ƶŝ�ƱŶǀſŹ
�ƹ�ƽŻƹŹ�ĢǀƷ� Źŵ�ƽŶƴŞƳŚƯŻ� ƶƬŘƀƯ� Śƿ� ƹ�ŶƴƃŚŝ� ƵŶƃ�ŢǀŞŨţ� ŚƷŻƹŹ

ŶƃŚŞƳ�ƶūƺƯŚƳ�ƽř�ƵŹƹŵ���
��

ê��ƽŵŹƺƯ�ƶƘƫŚƐƯ��
Ư�ƵŶƿřř�Źŵ�ƵŶƃ�ŭźƐƿŻŚƀƫŶƯ�ƹ�ƶƫŚƤƯ�Ʋƽ�ŚƴŞƯ�źŝ�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇƽ�

ſǀƮŤƀŚƷƽ�ŹƹōźƟƽ�ƳŶƘƯ� ŵřƺƯƾ�ř� Źŵ� řŸƫ� ƹ� Ƶŵƺŝƿ�ƶŝ� ƂŴŝ� Ʋ
źƄţƿ�ŮƿĪƾ�ŹƹōźƟ�ƍƺƐų� Żřƽ�Śưƃ� ƶĩ�ƲƷō�Ĭƴſƾƿ��Źŵ�Ʊō� Żř
ƪĪƃ�è��Ư��Ţſř�ƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƣƾ�Żřŵźěƿ�Ʈ�ſǀƫƺţ�ƮŤƀǀōźƟ�Źŵ�Ŷƿ�Ŷƴ

ſŹźŝ�ŵŹƺƯƾ�ěǀƫƺţ�ƱŚĪƯř�Ʊō�Źŵ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƶŤſƺǀ�Ŷ�űźƳ�Śŝ�ƩƺƈŰƯ�ƹŵ
ƬưƗǀţŚƾ�ƹŹ�ƞƬŤŴƯƽ�ƿƳƺǀŵŹřŵ� ŵƺūƹ� ŚƷ�Ţ� ��ƹ� ƩƺƈŰƯ�śŚŴŤƳř

ƫƺţ�ƮŬůǀŚƴŞƯźŝ�Ʊō�Ŷƽ�ŚƷŚƋŚƤţƽ�Ư�ƭŚŬƳř�ŹřŻŚŝƾ�ŵƺƃ����
��

��
�ƪĪƃè��ōźƟƿƫƺţ�Ŷƴǀſ�ŶǀſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƮŤƀƾ��

��
ê�æ���ƶƳƺưƳ�ƶƫŚƀƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚƗǈƏř��

ſ� Źŵǀřŵźų� ƮŤƀƀƿſŹźŝ� ŵŹƺƯ� ƂƾƯ� Ĭƴſ� ƕƺƳ� ƹŵ� �ƳŶƘƾ��Śŝ
ƗǀŚƷŹŚƾƿ�řŵźų�ŵŹƺƯ�šƹŚƠŤƯƿŹƹōźƟ�ƹ�Ƃƽ�Ư�Źřźƣƾ�ĭǀ�ŚƸƳō�ƶĩ�ŶƳź

ŵƹŹƹ� ƭŚų� ŵřƺƯ� řŹƽ�� ƕƺƳÀ�� ƹB�ƯƾƯŚƳǀƮ� �ƫŵ� ƶŝǀŚƷ�šƹŚƠţ�ƪƽ�
ƃǀưǀŚƾƿ�Ɵ� ƹǀżƿĪƾřŵźų� ƱŚƯŻ� �ƿř� ƂƿƹŹ� ƹŵ� Ʋƽ�ƿƳƺǀŚƷ� Ţƽ�

Ţſř�šƹŚƠŤƯ�ƞƬŤŴƯ� �ŵƹŹƹ�ƭŚų�ŵřƺƯƽ���ƕƺƳÀ�ƿŚB  �� ��šǇŚů

ƫƹřǀƯ�ŵřƺƯ�ƶƾ�ŚƸƳō�ƶĩ�ŶƴƃŚŝ� řŹS1�ƹ�S2�Ưƾ�ƯŚƳǀƮ� ��Źŵ�ƭŚųŵřƺƯ
ŤƀŴƳǀƫƹř�ƲĪƃ�Ĭƴſ� Źŵ�ƭŚĭ�ƲǀƯ� ŵźų�ƶƾ�ŶƳƺƃ� �ř�ƩƺƈŰƯƿ�Ʋ

ŚƷ� Ĭƴſ� ƶƬůźƯƾƿ�� Żř� źŤưĩ� ŵŚƘŝř� Śŝmmçåå��Źŵ� ƶĩ� ŶƴŤƀƷ
Ƥůǀţźţ� ƶŝ�ŢƤǀƫƹř� ƭŚų� ƵŵŚƯ� ƕƺƳ�Ŝƀůźŝ� ƹ�ŜǀŚƷ�ŢƫŚů� � �ƶƽ�
S3ƹS4 � �ƯŚƳǀƯ� ƵŶƾ�ŶƳƺƃ� �� źƷ�žĜſƿř� Żř�ĨƿŹŵ� ŵřƺƯ� Ʋƿ�Ĩ
ſōǀźŤưĩ�ŵŚƘŝř�ƶŝ�śŚ��Żřmmèå�Ư�Źŵƾ�ōƿŶ����



æèç��������������������ƿŻŚſ�ƶģŹŚĜĪƽ�ƶƯŚƳźŝŹƿżƽ�ŶƴŞƳŚƯŻ�ƹƽ�ƫƺţǀŚƴƇ�Źŵ�ŶƿōźƟ�ƖƿŶƴƽ�������������������������������������źŞŬƳŹ�ŶưŰƯ��ƹƹ�ƠƐƈƯƾ�ƤƳƾƵŵřŻ 

���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳ���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳƱŚºººŤƀŝŚţƱŚºººŤƀŝŚţ��æèîåæèîå�����ŶƬū�ŶƬūçççç�����ƵŹŚưƃ�ƵŹŚưƃçç��

ř� Żř�žě�ƶƬƇŚƟǈŝƿſō�Ʋǀ�śŚƿ�ƶĩ� ŵŹřŵ� ŵƺūƹ� ƵŶƴƴĩřŶū�ŶƳźſ�Ĩ
ŚƷ� Ĭƴſƾƿ�� Żř� źŤưĩ� ŵŚƘŝř� Śŝmmæå�ŚƷ� Ĭƴſ� ƹƾƿ�ŵŚƘŝř� Śŝ 

mmèå�æå � Żř� řŹƿŶĪƿƯ� řŶū� źĮƾ�Ŷƴĩ� �ŚƷ� Ĭƴſƾƿ�ŵŚƘŝř� Śŝ 

mmèå�æå�ţźţ�ƶŝ�řŹǀƫƹř�ƭŚų�ƵŵŚƯ�ƕƺƳ�Ŝƀůźŝ�ƹ�Ŝǀ��ƶ����ŢƫŚů��

ŚƷƽS5 ƹS6�ƯŚƳǀŚƷ�Ĭƴſƹ�ƵŶƿƾ��Żř�źŤưĩ�ŵŚƘŝř� ŚŝmmæåřŹ�ƶŝ 

ƳǀŚƷ�ŢƫŚů�żƽ�S10,S9�Ưƾ�ƯŚƳǀƮ��ŚƷ�Ĭƴſƽ�ŵŚƘŝř�Śŝ�mmèå�
æå ŚŝƿŤƀƾ�ƿŵ� ƶƬůźƯ�Ĩƿřŵźų� ŢŰţ� źĮƿĭ� Źřźƣ�ƂǀŶƳź� �Ŷŝƿ�Ʋ

� Żř� ŹƺƔƴƯƿſō�Ĩǀ� ƵŹŚưƃ�śŚç��ƶŝ� řŹ� ŚƸƳō� ŵŚƘŝř� ƹ� ƵŵƺưƳ� ƵŵŚƠŤſř
� Żř� źŤưĩmmæå�Ưƾ�ƳŚſŹǀƮ� �ř� ƩƺƈŰƯƿƳ� ƶƬůźƯ�Ʋǀ�Ŝƀů� źŝ� ż
ŵƹŹƹ�ƕƺƳƽ�ƿĪƾ�ŚƷ�ŢƫŚů�Żřƽ�S7ƹS8�ŵƺŝ�ŶƷřƺų��źųōƿ�ƶƬůźƯ�Ʋ
ƬưƗ� ŻřǀŻŚſřŶū� �šŚƽ�ƏŚƴƜƯǀƀƾ�ř� Źŵ� ƶĩ�Ţſřƿ�Ĭƴſ� ƶƬůźƯ�Ʋ

ŚƷƽ�ƹŚů� ƵŶƃ� ŵźųƽ�ƃ� źƇŚƴƗǀưǀŚƾƿ�� źƔƳ� ŵŹƺƯƿƴƘƾ��Żř� ƲƷō
ŚƷ�Ĭƴſƽ�ŻŚſřŶū�ƲƷō�ŶƣŚƟƽ�Ưƾ�ŵƺƃ��ŵƹŹƹ�ŵřƺƯƽ�řƿ�ƶƬůźƯ�Ʋ

ŵƹŹƹ�Ŝƀů�źŝƽ�ĩźţǀŞƾ�S7��ƹ S9�ƹƿŚ�S10�ƹS8 �ŵƺŝ�ŶƷřƺų��
ƫŚůŚƸŤƽ�ŚƸƳ�šǇƺƈŰƯƾƿ�Ƴǀ�ƕƺƳ�Ŝƀů� źŝ� ƪŞƣ� ƪůřźƯ� ŶƴƴƳŚƯ� ż

ŵƹŹƹ�ƭŚų�ƵŵŚƯƽ�S12ƹS11�ƯŚƳǀƯ�ƵŶƾ�ŶƳƺƃ���
 �ŶƇŹŵƳ� ƶƬƏŚŝ� ƹ�ƩƺƈŰƯǀż�Ż� ŵƹŶů� ŚţƿŵŚƽ�ƳŶƘƯ� Ƶŵƺţ�ƕƺƳ� ƶŝƾ�

ĮŤƀŝƾ�Ư� ŢŝŚŧ� ŚƯƺưƗ� ƹ� ƶŤƃřŵƾ�ƃŚŝŶ ƫŵ� ƶŝǀ�ƭŚų� ŵřƺƯ� ƶĪƳō� ƪ
ŵƹŹƹƽ�ƶĭŹ� ŻřŚƷƽ�ŚƷ� Ƶŵƺţ�ƞƬŤŴƯƽ�ƳŵŶƘƯƾ�Ư�Ţƃřŵźŝƾ��ŵƺƃ
ƯŻƬưƗ� ƱŚǀţŚƾ�řŵźųƿŻŚſřŶū� ƹ� Ƃƽ�ƹŹ� ŚƸƳōƽ�ƿƃŚƯ� Ĩǀ�ŚƷ� Ʋ
ưƷǀŤŝŚŧ�ŹřŶƤƯ�ƶƄƾ�ŵŹřŶƳ� �ř�ŚƯřƿ�Źŵ�ŹřŶƤƯ�ƲƿƶƯŚƳźŝ�ƵŹƹŵ�ĨŹƿżƽ�

Ɯţ�Ţſř�ƶƳŚƷŚƯ�šŹƺƈŝ� ŚƯƺưƗ�ƶĩ�šŚƃŹŚƠſǀǀř� ƶƔůǈƯ�ƪŝŚƣ� źƽ�
Ư�ƉźƟ�ŢŝŚŧ�ƹ�ƶŤƃřŶƳƾ�ŵƺƃ����

ř� ŢƬƗ� ƶŝƿƜţ� ƲǀǀŚƷ� ƵŹƹŵ� Źŵ� šřźƽ��žƳǇŚŝ� ŹƺƔƴưŝ� ƹ� ƞƬŤŴƯ
ţ�Ǝų�ƱŵƺưƳƫƺǀ� źƷ� Żř� ƪŞƣ� ŶƿƳƺǀƬưƗ�ŢǀţŚƾ�ƿųŷ�ƱżŴƯ�Ĩǀ�Ƶź

ƯǀƳŚƾ�ŹřŶƤƯ� ƶĩ� ƵŶƃ� ƶŤƟźĭ� źƔƳ� Źŵƽ��ŻŚƛō� Żř� ƪŞƣ� řŹ� ŵřƺƯ� Żř
ƬưƗǀůŹŵ� ƹ� šŚǀƬưƗ� ƭŚŬƳř� ƲǀŚū� ŵƺų� Źŵ� šŚƽ�ƯƾŶƷŵ� �ƫŶŝǀ�ƪ

ŵƹŶŰƯƿŚƷ�Ţƽ�ř�ƵŶƃ�źĩŷƿř�Żř�ƶĩ�ƱŻŚŴƯ�Ʋƿ�ƱŻŚŴƯ�řŹ�ŚƸƳō�žě�Ʋ
ƯǀƳŚƾ�ƯƾƯŚƳǀƯ�ŚƸƴţ�Ʈƾ��ŶƴƳřƺţƿŚƯ�Żř�ƅŚų�ŢƫŚů�Ĩ�ŵƺųŹŵ�řŹ�Ƶŵ
Śūƽ�ƹ� ŶƴƷŵ�ĩźţǀ� ƵŵŚƯ� ƹŵ� Ŝ�� ƞƬŤŴƯ� ŢƫŚůƹŵ� ��ŻŚŬƯ� ŚƸƳōŹŵ
ƳǀŢƀ����

ƺſ�Żřƽ�ŵƿřŵźų�ƭŚŬƳř�Żř�žě�źĮƿƫƹř�Ƃǀřźŝ�ƶƽ�ŢƫŚůŚƷƽ�S3ƹS4�
Ƴ�ƹǀſō�Żř�žě�żǀśŚ ŚƷƽ��ƭƹŵ�ƹ�ƩƹřƿƴƘƾ�řźŝƽ�ŚƸŤƫŚůƽ�S7�ƹS8�
Ƴƹǀ� żS9 �� ƹS10�ųŷ�ƱŻŚŴƯǀŻŚſ� Ƶźƽ�ŞƳŚūƾ�ěǀŝ�Ƃǀƴƾ��ƵŶƃ

Ţſř����
řƿŹŚų�ƱŻŚŴƯ�ƲƬƇř�Ǝų�Żř�ũƾ�ƫƺţǀƟźƓ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŶǀŤƾ�řźŝ�ŵƹŶŰƯŚƳƽ�

�źƷƿŶƳŹřŵ�šǇŚů�Żř�Ĩ��ųŷ�ŢƸūǀŻŚſ�Ƶźƽ��Źŵ�ƩƺƈŰƯ�Ţƃřŵźŝ�ƹ
řƿŚŝ� ƱŻŚŴƯ�ƲƿŤƀƾ�ƸŬţ� Żřǀųŷ�šřżǀŻŚſ� Ƶźƽ�ƇŚų�Ţƃřŵźŝ� ƹƾ�

ŵƺưƳ�ƵŵŚƠŤſř����
� ƵŹŚưƃ�ƩƹŶū� Źŵè�ƳǀŚƷŹŚĩ� żƽ�ƹŹ� źŝ� ƭŚŬƳř�ƪŝŚƣƽ��ŶƴģƿƳƺǀ��Ţ

ƟźƈƯ�ŵřƺƯƾ�ƫƺţ�ŵřƺƯ�ƹǀŶƽ�źƷƿř�Ĩř�Żƿƫƺţ�űźƳ�ƹ�ŚƷŹŚĩ�Ʋǀ�źŝ�ŹŚĩ�Ŷ
ƹŹƽ�ƿƳƺǀŢſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ţ����

��
�ƩƹŶūè��ƶƳƺưƳ�ƶƫŚƀƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚƗǈƏř��

�ƽŶǀƫƺţ�ŵřƺƯ��ŚƷ�ŢǀƳƺƿ�ƽƹŹ�źŝ�ƭŚŬƳř�ƪŝŚƣ�ƽŚƷŹŚĩ
ƾţŚǀƬưƗ�űźƳ�ƹ�ƾƟźƈƯŚƷŹŚĩ 

ƿƳƺǀŚƷ�Ţ 

i2 i1 
�ƽƹŹ�źŝ�ƭŚŬƳř�ƪŝŚƣ�ƽŚƷŹŚĩ

ŢǀƳƺƿ M1��
ƲĪƃ�Ĭƴſ��

 
S 4 S3 ƺţ�ƵŵŚƯ�ƽŚƷ�ŢƫŚůƽŶǀƫ��
S2 S1 ƾƟźƈƯ�ƵŵŚƯ�ƽŚƷ�ŢƫŚů 

çêå æêå �ŹŚĩ�Ŷǀƫƺţ�űźƳ�ŢƗŚſŹŵ�Ʋţ���
i4 i3 ƽƹŹ�řźūř�ƪŝŚƣ�ƽŚƷŹŚĩŢǀƳƺƿ 

M2��
ŶƳźſƹ�śŚǀſō 

S6,S10��S5 ,S 9 ƽŶǀƫƺţ�ƵŵŚƯ�ƽŚƷ�ŢƫŚů��
S 4 S 3 ƾƟźƈƯ�ƵŵŚƯ�ƽŚƷ�ŢƫŚů 

çåå çåå �ŹŚĩ�Ŷǀƫƺţ�űźƳ�ŢƗŚſŹŵ�Ʋţ���
i6 i5 ƽƹŹ�řźūř�ƪŝŚƣ�ƽŚƷŹŚĩŢǀƳƺƿ 

M3��
śŚǀſōç 

S 8 S 7 ƽŶǀƫƺţ�ƵŵŚƯ�ƽŚƷ�ŢƫŚů��
S 6 S 5 ƾƟźƈƯ�ƵŵŚƯ�ƽŚƷ�ŢƫŚů 

æåå æåå �ŹŚĩ�Ŷǀƫƺţ�űźƳ�ŢƗŚſŹŵ�Ʋţ���
�ƩƹŶū�ƽŚƷ�Ƶŵřŵ�ƢŝŚƐƯ�źƋŚů�ƩŚů�Źŵ�šǇƺƈŰƯ�ƁƹźƟ�Ţưǀƣé�

ŵƺƃ�ƾƯ�ƲǀǀƘţ��Ƶŵřŵ�Żř�ŚƋŚƤţ�źƿŵŚƤƯ�ƵŶƃ�śŚŴŤƳř�ƵŚƯ�Ĩƿ�ƾƘƣřƹ�ƽŚƷ
Ţſř���
��

�ƩƹŶūé��ƩƺƈŰƯ�ƁƹźƟ�Ţưǀƣ��
S12��S11��ƩƺƈŰƯ��

çêå��èåå��
�Ʋţ�źƷ�ŕřŻř�ƶŝ�ƁƹźƟ�Ţưǀƣ��ƶŝ

ƩŚƿŹŹřżƷ���

��
ê�ç��ěǀŻŚſ�ƵŵŚƽ�ŹƺĮƫřƿźƏ�Żř�ƮŤƿƺƳ�ƶƯŚƳźŝ�Ƣƿƀƾ���

ŶƴŞƫƺƯźƟƽ�ŹƺĮƫř�ƹƿě�ƮŤǀřźŝ�ƵŶƃ�ŵŚƸƴƄƽ�ƟźƘƯ�ƶƫŚƀƯƾ��Źŵ�ƵŶƃ
� ŹřżƟř� ƭźƳMATLAB�ěǀŻŚſ� ƵŵŚƽ�Ţſř� ƵŶƃ� �ŶƴŞƫƺƯźƟƽ���

ƶƯŚƳźŝŹƿżƽ�ƫƺţǀ�Ǝſƺţ� Ŷƿŝ�ƪŗŚƀƯ�ƪů�ƖŝŚţ�ĨƶƯŚƳźŹƿżƽ�Ɛųƾ�
Ư� ƪůƾŵŵźĭ� �řƿƁƹŹ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� ƖŝŚţ� ƲŚƷƽ�ſǀ�ƹ� žĪƬĜư

ſǀƯ�ƶƫŚƀƯ�ƪů�ƶŝ�ƱŚĭƹŵ�žĪƬĜưƾŵŻřŵźě���ŹřżƟř�ƭźƳMATLAB�
ŤůřŹ�ƶŝƾ�ř�ƪů�ƱŚĪƯřƿ�ƶƫŚƀƯ�ƪů�Ɩŝřƺţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ� řŹ�ƶƫŚƀƯ�Ʋ

Ɛųƾ�Ư�ƮƷřźƟƾ�ŵŻŚſ� �ƵŵřŵŚƷƽ�ƶƯŚƳźŝ�ƶƫŚƀƯŹƿżƽ�ƫƺţǀ�ƖŝŚţ�ƶŝ�Ŷ
ŞƳŚƯŻ�ƶƫŚƀƯ�ƪůŶƴƽ�Ư�Ƶŵřŵƾŵƺƃ����

ŤƀŴƳ� Źŵǀř� �řźūř� ƲƿŚŝ� ƶƫŚƀƯ� Ʋƿ�ƱŻŚŴƯ� ŵƺūƹ� ƭŶƗ� ƉźƟ� Śŝ� Ŷ
ųŷǀŞƳŚū� Ƶźƾ�Ƥů� Źŵ� ƹǀřźūř� ƱŚƯŻ�šŶƯ� Ʊŵƺŝ� źƠƇ�ŢƤƽ�Ƭĩǀ�ƶ

ŚƷŹŚĩƽ�ųŷ�ƶŝ�ƍƺŝźƯǀŻŚſ�Ƶźƽ�ƿųŷ�ƱŻŚŴƯ�Żř�ƵŵŚƯ�Ţƃřŵźŝ�Śǀ�Ƶź
ŞƳŚūƾ�ŵŵźĭ�ƪů����

ųźŝ� ŵƺūƹ� �ŶƘŝ�ƪůřźƯ� Źŵ�žĜſƾ�řźūř� ƶƬůźƯ� źƷ� Źŵ� ŚƸƳō� Żřƽ�
ŹƺĮƫřƿŶƃ�ŶƷřƺų�ŻŚŬƯ�ƮŤ� �řźŝƽ�ř�ƪůƿ� Żř�ƶƫŚƀƯ�Ʋƿ�ƪů�ƖŝŚţ�Ĩ

ŰƇ�ŵŶƗ�ƪŗŚƀƯǀƐų�Ůƾ��ƭŚƳ�ƶŝCPLEX��ƹXA��ƶŞƘūŹŵ�ŵƺūƺƯ
Ƹŝ� ŹřżŝřǀŻŚſ� ƶƴƽ�� ŹřżƟř� ƭźƳMATLAB�� ƭŚƳ� ŚŝƽŹŚŬţTomlab �



źŞŬƳŹ�ŶưŰƯ��ƹƹ�ƠƐƈƯƾ�ƤƳƾƵŵřŻ��������������������������������������������æèè��

�����ŶƬū�ŶƬūçççç�����ƵŹŚưƃ�ƵŹŚưƃçç  

źƋ�Żřƿ�ƂƷŚĩ�ƶŝ�ƶĩ�Ţſř�ƂƷŚĩ�ŜŹřŶƤƯS11�
ƾ�ƿŶŝŚ���

ƽř�ƶƬě�ƂƷŚĩ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƽŚƷƺƿŹŚƴſ��
S11��ƺƿŹŚƴſ��
æåå���æ��
å���ç��
æåå���è��
êå���é��

ųŷ�ƮŤǀŻŚſ�Ƶźƽ��Ţƃřŵźŝ�ƹ��
ŹƺĮƫř� ƲƿƳ� ƮŤǀŹƺĮƫř� ŶƴƳŚưƷ� żƿƬŞƣ� ƮŤƾ��ŵřŶƘţ

ƈŴţ�ƵƺŰƳ�ƹ�ŚƷƺǀŵŚƤƯ�ƆƿŚŝ�ŚƸƳō�ƶŝ�źƿŤƀƾ�Ɣƴţǀŵŵźĭ�Ʈ���Źŵ
�ŹŚƴſƿŵŚƤƯ�šŹƺƈŝ�ŚƷ�ƺƿ�ƩƹŶū�Źŵ�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ź
ƷŵŹřŶƤƯ�ƹ�ƪƾ�ř�ƵŶƃŶƳ� �ŹŚƴſ�źƷƿŚƷŶƇŹŵ�ƺƽ��ƅŚƈŤųř

Ư�ƱŚƄƳ�řŹ�ŚƷƾŶƷŵ����
Ţƃřŵźŝ�ƹ�ƽŻŚſ�Ƶźǀųŷ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƽřźŝ�ƽŻŚſƺƿŹŚƴſ 

∆>ϭϳ��∆>ϭϮ��∆>ϭϭ��ƺƿŹŚƴſ��

å���å���æåå���æ��
å���æåå���å���ç��
æåå� å���å���è��
å���å���å���é��
å���êå���êå���ê��
êå���å���å���ë��

ŚƴŞƯ�źŝ�ǇŚŝƽ�ųŷ�ƱŻŚŴƯ�Żř�Ţƃřŵźŝ�ƍŚƤƳǀŞƳŚū�Ƶźƾ��Źŵ
ŶƳř�ƵŶƃ�Ʈ����

ŵŚƤƯ� ŚƷ� ƺƿŹřŶƤƯ�ƱŻŚŴƯ� Żř�Ţƃřŵźŝ� źƽ�ě�ŢŞŨƯǀ�řŶ
Ư�ŢŞƀƳ�ƱŚưƷ�ƶŝ�ƹ�ŶƴƴĩǀƬĩ�ƱřżǀŚƷŹŚĩ�ƶƽ�ƬŞƣƾ��ƂƷŚĩ�Ʊō

Ư�ƂƷŚĩ�Ʋƾ�ųźŝ� ŌřŻř� ƶŝ� ŶƳřƺţƾ�ŹŚƴſƿ�ƶūƺƯ� ƶŝ� ŚƷƺ
ŶƴŞƳŚƯŻ�ƶƫƽ�ŝǀƯ�Żř�ƶĩ�ŶƯŚŬƳŚǀ�ŚƸƳō�ƱŚźŤƸŝƿ�śŚŴŤƳř�řŹ�Ʋ

�Ū��
ŹƺĮƫř� Śŝ�ƎŞţźƯ�ƶƯŚƳźŝ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚŞſŚŰƯƿě�ƮŤǀŵŚƸƴƄƽ��Źŵƿ�Ĩ

GHz AMD-Atolon-yϮϰϬ-Ϯ͘ϴϮ�Śŝ�2MB�
ř� Źŵ� ƹ� ƵŶƃ� ƭŚŬƳř� ƶƔƟŚůƿſ� ƲǀſŹ� ƱŚƯŻ� ƮŤƀǀŹƺĮƫř� ƱŶƿ�ƶŝ� ƮŤ

řŵŚƷ�Ƶŵƽ��ƶƳƺưƳ�ƶƬŘƀƯæíè�ƳŚŧǀŵƺŝ�ƶ����
Ʒŵ�ƅŚƈŤųř�Ŷƾ�ŚƋŚƤţ�ƶŝ�ƵŶƃƽ�ƫƺţ�ŹřŶƤƯ��ŻƹŹ�źƷǀ�Ŷ
řźŝ�Ŷƽ�ųźŝƾ��ƩƹŶū�Źŵ�ƶƳƺưƳ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŚƷŻƹŹ
ŵŚƤƯƿŶƳř�ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�Ʋţ�ƶŝ�ź����

ŶƴŞƳŚƯŻ�ƹƽ�ƫƺţǀŚƴƇ�Źŵ�ŶƿōźƟ�ƖƿŶƴƽ��������������������������������������źŞŬƳŹ�ŶưŰƯ

  

���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳ���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳƱŚººŤƀŝŚţƱŚººŤƀŝŚţ��æèîåæèîå��

ŚƴŞƯ�źŝ�ƖŝŚţ�ƹŵ�Ʋƽ�ŹƺĮƫřƿ�ƵŶƃ�Śƴŝ�ƶųŚƃ�ƹ�Ŷů�ƮŤ
ŹƺĮƫř�ƞƬŤŴƯƿųŚƃ�ƹ�Ŷů�ƮŤŤůřźŝ�ŚƸƳō�Źŵ�ƶƾ�
ŶƃŚŝ����

ƶƬě�ƂƷŚĩ�ƮŤřƽ���
ƿſŚſř� ƶŤĪƳ� ƹŵ� ƶŝ� Ŷƾ�ŵƺưƳ� ƶūƺţ��

ŧŚţ� ƂƷŚĩ� űźƳǀǇŚŝ� źƾƿ��Ţƣŵ� ƹ� ŢƗźſ� Źŵ

źĭ� ƶƬƇŚƟ� ƶŝ� Ţſř� ƲĪưƯ� īŹżŝ� ƂƷŚĩ� űźƳ� Ĩ�Żř� śřƺū� ƲŤƟ
ƫŚů� Źŵ� ŵŵźĭ� źŬƴƯ� ƲĪưƯ� ŢƫŚů� Ʋǀ� ƶĪƿ�ƂƷŚĩ� űźƳ� Ĩ

ŹƺĮƫř�ŢƗźſ�Ţſř�ƲĪưƯ�Ĩģƺĩƿƀŝ�řŹ�ƮŤǀŶƷŵ�ƂƷŚĩ�ŹŚ��ř�Żřƿ�Ʋ
ř�Źŵ�ƶƳŻřƺƯ�ĨƿŹƹźƋ�śŚŴŤƳř�Ʋƽ�Ţſř��Ɣƴţǀ�Ʈ
ŚƷ�űźƳ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�šŚƄƽ��Żř�źŤĪģƺĩ�ƂƷŚĩå�ååê�ŧŚţǀ�ź
��ř�Żřƿř�ƹŹ�Ʋƿ�űźƳ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŹřŶƤƯ�Ʋ

Ɣƴţ� ŪǀŚƯŻō� Ʈƿřźŝ� šŚƄƽ�Ƙţǀǀ�űźƳ� Ʋ
Ţſř�ƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƣ����

��
ƶƳƺưƳ�ƶƫŚƀƯ�ƝŶƷ�ƖŝŚţ�ŹřŶƤƯ�źŝ�ƂƷŚĩ�űźƳ�źǀŧŚţ��

�ŹŚƴſ�ƶŝƿŚƷƺ��ƃ�ƹ�ŵřŶƘţǀŹŚƴſ�Ƶƺƿ�ƺ
ŚƷ� ŲſŚě� Źŵ�ƂƷŚĩ� űƽ�ŧŚţ� ƶƫŚƀƯǀřżƀŝ� źƾƿ�

ŹƺĮƫř�ŢƗźſ�ŚƷƺƿƀŝ�řŹ�ƮŤǀƯ�ƂƷŚĩ�ŹŚƾ��ƹ�ŶƷŵ
źŤƸŝ�Żř�śřƺū�ƲŤƟźĭ�ƶƬƇŚƟ�ƶŝ�żƿƯ�ƲĪưƯ�ŢƫŚů�Ʋƾ�

ŵŚƤƯ�ƅŚƈŤųř�ƵƺŰƳ�źĮƿŹŚƴſ�źƷ�Źŵ�źƿƳ�ƺǀưƸƯ�ƶŤĪƳ�żƾ�
ĭ� Źřźƣ� ƶūƺţ� ŵŹƺƯǀŵź� �řźŝƽ�ſŹźŝ� ŵŹƺƯ�ƶƫŚƀƯƾ�

Ţſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�ź.��Ţſř�źĩŷ�ƶŝ�ƭŻǇ
�Ǝſƺţ� źƿźƋ�Ĩƿƀŝ�Ŝǀ�ƂƷŚĩ�Ĩģƺĩ� ŹŚ

Ż� ŵƹŶů� Śţ� ƵŶƃ� ŵŚŬƿŵŚƽ�ŚƸŤƫŚů� ƶưƷƽ�
ŵ� šŹŚŞƗ� ƶŝƿ� śŚŴŤƳř� źĮƿźƋ� Ĩƿ�Ŝ

ŚƷƺƽ�ƣŵǀƯ� źţ�Ƣƾ�ŵƺƃ� �� ƩƹŶūë�
ƶƬě�ƂƷŚĩ�ƮŤřƽ�Ư�ƱŚƄƳ� řŹƾŶƷŵ� � ��Żř� ƭřŶĩ� źƷ

ŹŚƴſƿŶƇŹŵ��ŚƷƺƽ�źƋ�Żř
�ƹS12�Ư�ƅŚƈŤųřƾ
��

�ƩƹŶūê��ƽř�ƶƬě�ƂƷŚĩ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƽŚƷƺƿŹŚƴſ
S12��
å���
æåå���
æåå���
êå���

 
ê�ç�é��ŹƺĮƫřƿųŷ�ƮŤ

ě� ŹŵǀŻŚſ� ƵŵŚƽ�řƿŹƺĮƫř� Ʋ
ŹŚƴſƿƈŴţ�ƵƺŰƳ�ƹ�ŚƷƺ

ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƶƫŚƀƯƾ�
ì�ĪƄţǀƷŵŹřŶƤƯ�ƹ�ƪ

∆L��ƶŝƿĪƾ��Żř∆Li�Ư�ƱŚƄƳ�řŹ�ŚƷ
�ƩƹŶūë��Ţƃřŵźŝ�ƹ�ƽŻŚſ�Ƶźǀųŷ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƽřźŝ�ƽŻŚſƺƿŹŚƴſ

∆>ϭϴ��>ϭϳ

å���
å���
å��æåå
æåå���
å���
êå���êå

��
ŹŚƴſƿƷƺŚƽ�ŚƴŞƯ�źŝ�ǇŚŝ

Ɣƴţ�ƶūƺƯŚƳ�ƵŹƹŵǀŶƳř�ƵŶƃ�Ʈ
ř� ŹŵƿŹŚƴſ�ƲƿŵŚƤƯ� ŚƷ� ƺ
Ưƾ�Ư�ŢŞƀƳ�ƱŚưƷ�ƶŝ�ƹ�Ŷƴƴĩ
Ưƾ�ƿŶŝŚ� �řƿƯ�ƂƷŚĩ�Ʋ

ŚƀƯ�ƱŶƃŶƴŞƳŚƯŻ�ƶƫ
Ưƾ�ƴĩǀƮ����

��
ê�è��ſŹźŝƾ�ŚŤƳƿ�Ū

ŹƺĮƫř� Śŝ�ƎŞţźƯ�ƶƯŚƳźŝ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚŞſŚŰƯ
ſǀĮƳŚų� ƮŤƀƾ�Ϯ͘ϴϮ

ř� Źŵ� ƹ� ƵŶƃ� ƭŚŬƳř� ƶƔƟŚů
ŚƸƳ�śřƺūƾƿ�řźŝƽ�řŵ
ƫƺţ�ŹřŶƤƯǀƷŵ�ƅŚƈŤųř�Ŷ

ƫƺţ�ŵƺŞưĩ�ƹ�ŵřŻŚƯǀřźŝ�Ŷ
�ì���Ţſř�ƵŶƯō�ŵŚƤƯ

ƿŻŚſ�ƶģŹŚĜĪƽ�ƶƯŚƳźŝŹƿżƽ�ŶƴŞƳŚƯŻ�ƹ

���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳ���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳ

Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř��řƿŚƴŞƯ�źŝ�ƖŝŚţ�ƹŵ�Ʋ
ĦţřźŤſř�ƹ�ŶƳřƽ�ŚƷƽ�ŹƺĮƫř�ƞƬŤŴƯ

ě�ƪŝŚƣǀŻŚſ�ƵŵŚƽ�Ɣƴţ�ƹǀƯ�Ʈƾ�ŶƃŚŝ

��
ê�ç�æ��ěǀŻŚſ�ƵŵŚƽ�ŹƺĮƫřƿƶƬě�ƂƷŚĩ�ƮŤ

ě� ŹŵǀƵŵŚŻŚſƽ�řƿŹƺĮƫř�ƲƿŚŝ� ƮŤ
ƞƫř��ƂƷŚĩ� űźƳ� �ŧŚţ� ƂƷŚĩ� űźƳ
ŹƺĮƫřƿŵŹřŵ�ƮŤ����

ƿźĭ� ƶƬƇŚƟ� ƶŝ� Ţſř� ƲĪưƯ� īŹżŝ� ƂƷŚĩ� űźƳ� Ĩ
źŤƸŝƿƫŚů� Źŵ� ŵŵźĭ� źŬƴƯ� ƲĪưƯ� ŢƫŚů� Ʋ

ŹƺĮƫř�ŢƗźſ�Ţſř�ƲĪưƯ�Ĩģƺĩ
�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƹŹƿř�Źŵ�ƶƳŻřƺƯ�Ĩ

ŚƯŻōƿŚƷ�űźƳ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�šŚƄ
ƳřŶƴģƾ�ŶƳŹřŶƳ�ƶƫŚƀƯ�śřƺūŹŵ��

ŵźĭ� śŚŴŤƳř�ƂƷŚĩƿŶ� �ŚŤƳƿƔƴţ� Ū
�ƪĪƃ�ŹřŵƺưƳ�Źŵ�ƂƷŚĩé�Ţſř�ƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƣ

�ƪĪƃé��ƶƳƺưƳ�ƶƫŚƀƯ�ƝŶƷ�ƖŝŚţ�ŹřŶƤƯ�źŝ�ƂƷŚĩ�űźƳ�źǀŧŚţ
��
ś��ƃƹ�ŵřŶƘţǀƷŵŹřŶƤƯ�Ƶƺƾ�
ŻŚſƽ�ƳǀźƳ� ŶƴƳŚƯ� żŚƷ� ŲſŚě� Źŵ�ƂƷŚĩ� ű
ŶƳŹřŵ��řżƟřƿŹŚƴſ�ƂƿŹƺĮƫř�ŢƗźſ�ŚƷƺ

Ƴ�ŚƸƳō�ƂƷŚĩǀźŤƸŝ�Żř�śřƺū�ƲŤƟźĭ�ƶƬƇŚƟ�ƶŝ�ż
ŶƯŚŬƳř����
ƺſ�Żřƾƿ�ŵƿŵŚƤƯ�ƅŚƈŤųř�ƵƺŰƳ�źĮ

Śŝ� ƶĩ�ŢſřƿŤƀƾ�ĭ� Źřźƣ� ƶūƺţ� ŵŹƺƯ
ŹŚƴſƿŻŚſ�ƺƽ�ƃ�ƶŝǀŻ�ƵƺƿŢſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�ź

ř� ƶŝ� ƶūƺţ� ŚŝƿŵŚƤƯ� ƶĪƴƿ�Ǝſƺţ� ź
ƯƾƿŹŚƴſ� �ŶƴŝŚƿŚƷƺƽ�řƿŻ� ŵƹŶů� Śţ� ƵŶƃ� ŵŚŬ

Ư� Ƃƃƺě� řŹ� ƲĪưƯƾŶƴƷŵ� �ŵ� šŹŚŞƗ� ƶŝ
ř� ƶŝ� źŬƴƯ� źŤĪģƺĩƿŹŚƴſ� ŵŚŬƿŚƷƺ

ŹŚƴſƿŚƷƺƽ�ŹƺĮƫřƿƶƬě�ƂƷŚĩ�ƮŤ



æèé��������������������ƿŻŚſ�ƶģŹŚĜĪƽ�ƶƯŚƳźŝŹƿżƽ�ŶƴŞƳŚƯŻ�ƹƽ�ƫƺţǀŚƴƇ�Źŵ�ŶƿōźƟ�ƖƿŶƴƽ�������������������������������������źŞŬƳŹ�ŶưŰƯ��ƹƹ�ƠƐƈƯƾ�ƤƳƾƵŵřŻ 

���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳ���Ŷǀƫƺţ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƿźƄƳƱŚºººŤƀŝŚţƱŚºººŤƀŝŚţ��æèîåæèîå�����ŶƬū�ŶƬūçççç�����ƵŹŚưƃ�ƵŹŚưƃçç��

��
�ƩƹŶūì���Ŷǀƫƺţ�ŹřŶƤƯ�ƽřźŝ�ƾƿŚƸƳ�ƽŚƷ�ŲſŚě�ƶƳƺưƳ

ĩƹŵřŻŚƯ�ƶƳřŻƹŹŻƹŹ�źƷ�Źŵ�ƩƺƈŰƯźƷ�ŵƺŞư��
éåå æåå íåå���ƩƺƈŰƯ�ƽŚƋŚƤţæ 

éåå çæç éíí���ƩƺƈŰƯ�Ŷǀƫƺţæ 

å å èæç���ƩƺƈŰƯ�ƽźƀĩæ 

ææç ææç å���ƩƺƈŰƯ�ŵřŻŚƯæ 

èåå æåå íåå���ƩƺƈŰƯ�ƽŚƋŚƤţç 

æíí éåå å���ƩƺƈŰƯ�Ŷǀƫƺţç 

å å íåå���ƩƺƈŰƯ�ƽźƀĩç 

æíí èåå å���ƩƺƈŰƯ�ŵřŻŚƯç 

éåå æåå íåå���ƩƺƈŰƯ�ƽŚƋŚƤţæ 

��
ěŚƸƳ�ŲſŚƾƿ�ŶƴŞƳŚƯŻ�ƶƬŘƀƯƽ�ƫƺţǀřźŝ�Ŷƽ�řźŝ�ƹ�ŚƷŹŚĩ�Żř�ƶƳƺưƳ�Ūƴěƽ�

ŚƷŻƹŹƽ�æëƹæì��ƩƹŶūŹŵ�Źŵ�ƶƳƺưƳ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�í��Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŹƹō���
�ƩƹŶūí���ƽŚƷŻƹŹ�ƽřźŝ�ŚƷŹŚĩ�ŢǀƳƺƿ�ƽŶƴŞƳŚƯŻæëƹæì��

ŻƹŹ�Źŵ�ŚƷŹŚĩ�ƽŶƴŞƳŚƯŻæë �ŻƹŹ�Źŵ�ŚƷŹŚĩ�ƽŶƴŞƳŚƯŻæì � �

ƱŚƿŚě�ƱŚƯŻ ƕƹźƃ�ƱŚƯŻ ƱŚƿŚě�ƱŚƯŻ ƃ�ƱŚƯŻƕƹź  ŚƷŹŚĩ 

ê�èè å��ç�íè å æ 

ì�èé ê�íè ë�êç è�èè��ç 

ê�èè æ�èè ç�íè å�ìæ è 

ì�ìæ ê�íè ì�èç è�èè��é 

ê�èè æ�èè ç�íè å�ìæ ê 

��
ŚƸƳ�ŲſŚě�ƝŶƷ�ƖŝŚţ�ŹřŶƤƯƾƿ�ŹƺĮƫřƿřźŝ�ƮŤƽ�ĪƠţ�ƶŝ�ƶƳƺưƳ�ƶƫŚƀƯǀ�Ĩ

ĪƄţ� ŌřżūřǀżƷ�ƪĩ�ƵŶƴƷŵ�ƪƿ�ƩƹŶū� Źŵ�ƶƴ�î� ��Ţſř� ƵŶƃ�ƶŗřŹř��
ŵŚƤƯƿŹ�ŹřżƷ�ƶŝ�źƿ�ƩŚƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�ŶƳř�����
��

�ƩƹŶūî��ƶƳƺưƳ�ƶƫŚƀƯ�ƽřźŝ�ƶƫŚƀƯ�ƝŶƷ�ƖŝŚţ�ƾƿŚƸƳ�źƿŵŚƤƯ��
�ƶŤƟŹ�Ţſŵ�Żř�ŵƺſ�ƕƺưŬƯ
�ƩƺƈŰƯ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƶƴƿżƷ�ƹ

ƾƿŚƸƳ 

ƶƴƿżƷ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƽŚƷ
ƾƳŚǀƯ�ƩƺƈŰƯ 

ƶƫŚƀƯ�ƝŶƷ��ƖŝŚţ�ƪĩŹřŶƤƯ 

æîéìèî æåéë æîêìíë 

��
ě� Żř� ƪŞƣǀƵŵŚŻŚſƽ�ř� Źŵ� ƵŶƃ� ƶŗřŹř� ƶƯŚƳźŝƿſŹŵ� �ƶƫŚƤƯ� ƲǀƮŤƀ�

ƫƺţǀŶƽ�ſŹźŝ�ŵŹƺƯƾ�ƫƺţ�ƶƯŚƳźŝǀŶƽ�ƇŚųƾ�ŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ� �ſŹźŝƾ�
ƫƺţ�ƂŴŝ�ħŹřŶƯǀƯ� ƱŚƄƳ� �Ŷƾ� ŵřŵ��� ƶŤƟŹ�Ţſŵ� Żř� ŵƺſ� ƕƺưŬƯ

żƷƿŹřŶƸĮƳ�ƶƴƽ�ŚƸƳ�ƩƺƈŰƯƾƿ�żƷ�ƹƿŹřŶƸĮƳ�ƶƴƽ�Ư�šǇƺƈŰƯǀƳŚƾ�
ě� Żř� ƪŞƣǀŻŚſ� ƵŵŚƽ�řƿ� � řŵƹŶů� ƶƯŚƳźŝ� Ʋèåîååå��ƹ� � Ƶŵƺŝ� Ŷůřƹ

ěǀŻŚſ�ƵŵŚƽ�řƿŧŚţ�ƶƯŚƳźŝ�Ʋǀřżƀŝ�źƾƿ�řżƟř�ŹŵƿŢƃřŵźŝ�Źŵ�ŵƺſ�Ƃ����
řźŝƽ�ŻŹřƿŝŚƾ�ŹƺĮƫř� ŵźĪƬưƗƿŚƷ� ƮŤƽ�ůřźƏƾ��ƶƫŚƀƯ� řŵŶŬƯ� �ƵŶƃ

ŹƺĮƫř�Ǝſƺţ� řŹ�ƶƳƺưƳƿŵƺưƳ�ƪů�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƮŤƿř� ŚƯř�Ʈƿ�ŢƸū�ŹŚŝ�Ʋ
ŚƷ� ƵŹƹŵ� ŭǈƇřƽ�řŹřŵƽ�ŹƺĮƫř� Żř� ŚƸƴţ� ƶūƺƯŚƳ� śřƺūƿ�ƂƷŚĩ� ƮŤ

ř�ƶƬě�ƂƷŚĩƽ�ŵƺưƳ�ƵŵŚƠŤſřƿƮ� �ř� ŹŵƿŚƸƳ�ŲſŚě�ŢƫŚů�Ʋƾƿ��ƶƫŚƀƯ
řźŝ� Śŝ�źŝçåéìíæ�Ź�ŹřżƷƿŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ƩŚ� �řƿŚƤƯ�ƲƿƯ�ƱŚƄƳ�ƶƀƾ�

ĩźţ�ƶĩ�ŶƷŵǀŹƺĮƫř�ƹŵ�ŜƿůřźƏ�ƮŤƾ�ř�ƶŝ�ŹŚƴĩ�Źŵ�ƵŶƃƿ�ŲſŚě�ŵŚŬ
ƀŝǀźŤƸŝ�ŹŚƽ�ƄƷŚĩ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƶŝ�ŢŞƀƳƾ�ƸŤƴƯƾ�Ưƾ�ŵŵźĭ����
��

ë��ƶƴǀƯŻƵŶƴƿō�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƽŚƷ��
ƶƴǀƸŝ� ƪŗŚƀƯ� ƶƴǀƯŻ� Źŵ�ƽŶƿŶū� ƢƟř�ƂƷƹĦě� Ʋƿř� ƭŚŬƳř� Śŝ�ƽŻŚſ

ŞǀĩźţƯŻ� Źŵ�ƅƺƈų� ƶŝ� ƾǀƶƴ�ƶƯŚƳźŝŹƿżƽ�ŶƴŞƳŚƯŻ� ƹƽ�ƫƺţǀ�Źŵ� Ŷ
ŚƴƇƿōźƟ� ƖƿŶƴƽ�Ŷƃ� ƵŵƺƄĭ� �ř� ŹŵƿƯŻ� ƲǀƤŰţ� Źŵ� ƶƴǀō� šŚƤƿ������ƵŶƴ
ƯƾƘƐƣ� ƭŶƗ� Ʊřƺţǀ� ƶĩ� řŹ� ŢƿĪƾ�ƬŗŚƀƯ� Żřƾ��ľŚƯƺưƗ� ƶĩ� Ţſř
ſǀƮŤƀŚƷƽ�ƫƺţǀŶƽ�ŢƟźĭ� źƔƳ� Źŵ� �ŶƴŤƀƷ� ƹźŝƹŹ� Ʊō� Śŝ� ��ƭŶƗ

ƘƐƣǀ�ŢƯƾźĩŹŚĩ� �ŚƋŚƤţ� ŵŹƺƯ� Źŵ�ŶƳřƺţƃŚƯ� ŵǀƲ�šǇō ŚƷ�ƱŚƯŻƽ�
ƬưƗǀţŚƾ�Śſ� ƹƿŚƸƄŴŝ� Źŵ� ƵŶƃ� ŭźƐƯ� ŵŹřƺƯ� źƽ�ŶƃŚŝ� ƶŤƃŸĭ��

ƴĤưƷǀŹƺĮƫř� Ʊƺģ� �Ʋƿě� ƮŤǀŵŚƸƴƄƽ�ƗƺƳƾ�ŹƺĮƫřƿưŤƾ�źƤţƿŞƾ�
Ư� řŸƫ� �Ţſřƾě�ƶŗřŹř� Śŝ�ƱřƺţǀţřŵŚƸƴƄƾ��Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ�Ʊō� ŵƺŞƸŝ� ƶŝ

ĦţřźŤſřƽŚƷƽ�ŵƿŢųřŵźě� źĮ� ƴĤưƷǀŹƺĮƫř� ƲƿƮŤŚƷƽ�ěǀŵŚƸƴƄƽ�
ŵ� ŭǈƇř�ŢƸūƵŹƹŚƷƾƿ�ŹŚĪŤŝř� ľǈƯŚĩ� �ƶūƺƯŚƳ�śřƺū� Śŝƽ��ŶƴŤƀƷ�

řźŝŚƴŝƿř� ƲƿŹƺĮƫř� ŵŚŬƿƮŤŚƷƽ�ŚƸŝřƺū� ŭǈƇř� ŢƸūźţřŹŚĩƽ��ƶūƺƯŚƳ
Ưƾ�ƠƯ�ƂƷƹĦěŶƳřƺţǀŶƽ�ŶƃŚŝ�����
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