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Lq PfOhdq dqg Srvwohzdlwh +5334,/ zh dqdo|}hg d jhqhudo htxloleulxp prgho
zlwk dv|phwulfdoo| lqiruphg djhqwv1 Zh suhvhqwhg d qrwlrq ri lqirupdwlrqdo vl}h
dqg vkrzhg +dprqj rwkhu wklqjv, wkdw zkhq djhqwv* lqirupdwlrq dv d zkroh uh0
vroyhg qhduo| doo wkh xqfhuwdlqw|/ wkh frqðlfw ehwzhhq lqfhqwlyh frpsdwlelolw|
dqg +h{ srvw, hïflhqf| fdq eh pdgh duelwudulo| vpdoo li djhqwv duh vxïflhqwo|
vpdoo lqirupdwlrqdoo|1 Wklv sdshu h{whqgv wkh dqdo|vlv ri wkh uhodwlrqvkls eh0
wzhhq lqirupdwlrqdo vl}h dqg hïflhqf| wr wkh fdvh lq zklfk wkhuh lv qrqwulyldo
djjuhjdwh xqfhuwdlqw|/ wkdw lv/ zkhq wkhuh lv vljqlñfdqw xqfhuwdlqw| derxw wkh
zruog hyhq zkhq wkh lqirupdwlrq ri doo djhqwv lv nqrzq1 Zh ixuwkhu vkrz
wkdw wkh frqðlfw ehwzhhq lqfhqwlyh frpsdwlelolw| dqg hïflhqf| dv|pswrwlfdoo|
ydqlvkhv zkhq dq hfrqrp| lv uhsolfdwhg1
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_ðt|ð?}ýðtü Mi|êii? çð 5 ?ìnqifj @?_ |üi UL?t|@?| @**LU@|ðL? |ü@| @ttð}?t |üi Mý?_*i
çð |L @}i?| ð uLh @** | 5 Aé

+iU@** |ü@| åXEü m |ä 5 {X _i?L|it |üi UL?_ð|ðL?@* _ðt|hðMý|ðL? L? X }ðñi? | 5 A Wé
Bðñi? @ èW, EieEwäjwMXc hwc ì|c å äc êi U@? _i�?i @ ?@|ýh@* i TiU|i_ iUL?L4) eE|ä G'
eEåXEü m |ää uLh i@Uü | 5 A Wé W? |üðt ?L|@|ðL?c iñih) èW, @**LU@|ðL? 5 uLh |üi èW,

EieEwäjwMXc hwc ì|c å ä ð?_ýUit @? @**LU@|ðL? 5E|ä ð? |üi i TiU|i_ iUL?L4) eE|ä uLh i@Uü
| 5 A Wé ûL|i |ü@| eE|ä _iTi?_t L? å @?_ êi @hi týTThittð?} |üðt _iTi?_i?Uië

e



ú èW, @**LU@|ðL? 5 uLh |üi èW, EieEwäjwMXc hwc ì|c å ä ðtG
Eð?Ui?|ðñi UL4T@|ðM*iä EWçä ðu[

wMX

[
|3ðMA3ð

üðE5ðE|3ðc |ðäc wäå Ewc |3ð m |ðä è
[
wMX

[
|3ðMA3ð

üðE5ðE|3ðc |âðäc wäå Ewc |3ð m |ðä

uLh @** ð 5 ùc @?_ @** |ðc |âð 5 Aðé
Ei TLt| ð?_ðñð_ý@**) h@|ðL?@*ä EjW+ä ðu 5E|ä ðt ð?_ðñð_ý@**) h@|ðL?@* ð? eE|ä uLh @**
| 5 A Wé
Ei TLt| 0ýiæUði?|äEj0,ä ðu 5E|ä ðt 0ýiæUði?| ð? eE|ä uLh @** | 5 A Wé

ûL|i |ü@| @**LU@|ðL?t U@? _iTi?_ L? @}i?|t< |)Tit E|üiðh ð?uLh4@|ðL?ä Mý| ?L|
L? wc êüðUü ðt @ttý4i_ |L Mi ý?LMtihñ@M*ië Oi?Uic Lýh ýti Lu |üi |ih4 Ri TLt|â
hiuiht |L iñi?|t |ü@| LUUýh @u|ih |üi hi@*ð3@|ðL? Lu |üi tð}?@* ñiU|Lh | Mý| MiuLhi |üi
hi@*ð3@|ðL? Lu |üi t|@|i wë

ô ûL?i U*ýtðñi W?uLh4@|ðL?c W?Ui?|ðñi çL4T@|ðí

Mð*ð|) @?_ , èLt| ,æUði?U)

W? |üðt tiU|ðL?c êi @_hitt |üi uL**Lêð?} ^ýit|ðL?G êüi? U@? êi �?_ @ èW, @**LU@|ðL?
5Eüä uLh |üi èW, EieEwäjwMXc hwc ì|c å ä t@|ðtu)ð?} Wçc jW+ @?_ jf,q AL ð**ýt|h@|i |üi
ð_i@tc êi Mi}ð? êð|ü |êL i @4T*itë

, @4T*i �G W?_iTi?_i?Ui
5ýTTLti |ü@| ìw @?_ ì| @hi ð?_iTi?_i?|ë wi| åX _i?L|i |üi 4@h}ð?@* Lu å L? Xé

çüLLti @? @**LU@|ðL? i%ðjðMù |ü@| ðt ð?_ðñð_ý@**) h@|ðL?@* @?_ è@hi|L iæUði?| uLh |üi
i TiU|i_ iUL?L4) eEåXä êð|ü ý|ð*ð|ðit

ñðE%ð(åXä '
[
wMX

üðE%ðc wäåXEwä

@?_ i?_Lê4i?|t çðé Wu êi _i�?i @? @**LU@|ðL? 5Eüä uLh |üi èW, @t

5ðE|ä ' %ð ðu | 5 A W
' çð ðu | *5 A W

|üi? 5Eüä ðt jW+c jf, @?_ Wçë ûL|i |ü@| Wç ðt |hðñð@* ð? |üðt U@ti( êüi? @** @}i?|t @hi
@??Lý?Uð?} |üiðh |)Tit |hý|üuý**)c |üi L?*) TLttðM*i igiU| |ü@| @? @}i?| U@? ü@ñi L?
|üi Lý|UL4i M) 4ðthiTLh|ð?} üðt |)Ti ðt |L Uü@?}i |üi hitý*|ð?} @**LU@|ðL? uhL4 % |L
çé Aüðt U@??L| ð?Uhi@ti @?) @}i?|<t ý|ð*ð|) tð?Ui % ðt ð?_ðñð_ý@**) h@|ðL?@*ë

, @4T*i 2G èihuiU| çLhhi*@|ðL?

D



5ýTTLti |ü@|
Að ' X ' iw�c ééc w6j

uLh i@Uü ð @?_ |ü@|c uLh i@Uü &c

å Ew&c |ä ' åXEw&ä ðu | ' Ew&c ééc w&ä

å Ew&c |ä ' f ðu | 9' Ew&c ééc w&äé

W? êLh_tc i@Uü @}i?| *i@h?t |üi t|@|i Lu ?@|ýhi w ThiUðti*)ë Oi?Uic

A W ' iEw&c ééc w&äj6&'�é
@?_

åXEüm|ä ' ãw& ðu | ' Ew&c ééc w&äé

6Lh i@Uü &c UüLLti @? iæUði?|c ð?_ðñð_ý@**) h@|ðL?@* @**LU@|ðL? i%ðEw&äjðMù uLh |üi
E_i}i?ih@|iä i TiU|i_ iUL?L4) eEw&äé Wu êi _i�?i @? @**LU@|ðL? 5Eüä uLh |üi èW, @t

5ðE|ä ' %ðEw&ä ðu | ' Ew&c ééc w&ä

' çð ðu | *5 A W ' iEw&c ééc w&äj6&'�
|üi? 5Eüä ðt jW+c jf, @?_ Wçë út ð? |üi �ht| i @4T*ic ð?Ui?|ðñi UL4T@|ðMð*ð|) uL**Lêt
uhL4 |üi u@U| |ü@|c êüi?iñih @** L|üih @}i?|t @hi @??Lý?Uð?} |hý|üuý**)c |üi L?*)
TLttðM*i igiU| |ü@| @? @}i?| U@? ü@ñi L? |üi Lý|UL4i M) 4ðthiTLh|ð?} üðt |)Ti ðt |L
Uü@?}i |üi hitý*|ð?} @**LU@|ðL? uhL4 % |L çé

Aüi |êL i @4T*it Thiti?|i_ @MLñi @hi tTiUð@* U@tit Lu |üi 4Lhi }i?ih@* UL?UiT|
Lu ?L?i U*ýtðñi ð?uLh4@|ðL? EèLt|*iê@ð|i @?_ 5Uü4ið_*ih E�bHSääë

#i�?ð|ðL?G ú 4i@týhi å 5 {XfA t@|ðt�it ?L?i U*ýtðñi ð?uLh4@|ðL? Eû,Wä ðu

| 5 A W , åXEüm|ä ' åXEüm|3ðä uLh @** ð 5 ùé
Aüi uL**Lêð?} Ei@tð*) ThLñi_ä *i44@ ThLñð_it @ tð4T*i Mý| ýtiuý* Uü@h@U|ihð3@|ðL?

Lu û,Wë

wi44@ �G G Aüi uL**Lêð?} @hi i^ýðñ@*i?|G

å 5 {XfA t@|ðt�it û,W ðu @?_ L?*) ðuc uLh i@Uü ð 5 ù @?_ uLh @** |ðc |
â
ð 5 Aðc

dE|3ðc |ðä 5 A W @?_ E|3ðc |âðä 5 A Wo, åXEüm|3ðc |ðä ' åXEüm|3ðc |âðäé
, @4T*it � @?_ 2 @MLñi _i4L?t|h@|i |ü@| uLh |êL T@h|ðUý*@h ð?t|@?Uit ð? êüðUü

û,W üL*_tc |üihi i ðt| ð?Ui?|ðñi UL4T@|ðM*ic i TLt| ð?_ðñð_ý@**) h@|ðL?@* @?_ i TLt|
iæUði?| 4iUü@?ðt4të Aüi *L}ðU Lu |üLti i @4T*it U@? Mi }i?ih@*ð3i_c @?_ êi tüLê
?i | |ü@| ðu å t@|ðt�it û,Wc |üi? êi U@? @*ê@)t �?_ ð?Ui?|ðñi UL4T@|ðM*ic i TLt|
ð?_ðñð_ý@**) h@|ðL?@*c i TLt| iæUði?| 4iUü@?ðt4të

S



èhLTLtð|ðL? �G wi| ieEwäjwMX Mi @ UL**iU|ðL? Lu _i}i?ih@|i i TiU|i_ iUL?L4ðit
@?_ týTTLti |ü@| å 5 {XfA t@|ðt�it û,Wë Aüi? |üihi i ðt|t @ èW, @**LU@|ðL? 5Eüä uLh
|üi èW, EieEwäjwMXc hwc ì|c å ä t@|ðtu)ð?} jW+c Wç @?_ jf,é

èhLLuG wi| 5Eüä Mi @ èW, @**LU@|ðL? uLh EieEwäjwMXc hwc ì|c å ä t@|ðtu)ð?} Eðä 5E|ä ðt
@? iæUði?|c ð?_ðñð_ý@**) h@|ðL?@* @**LU@|ðL? uLh |üi i TiU|i_ iUL?L4) eE|ä uLh i@Uü
| 5 A Wc Eððä 5E|ä ' 5E÷|ä ðu |c ÷| 5 A W @?_ åXEüm|ä ' åXEüm÷|äc @?_ Eðððä 5E|ä ' Eç�c ééc ç?ä ðu
| *5 A Wé

ç*i@h*)c |üi èW, @**LU@|ðL? 5Eüä ðt jW+ @?_ jf,ë AL ThLñi ð?Ui?|ðñi UL4T@|ðMð*ð|)c
?L|i |ü@| [

wMX

[
|3ðMA3ð

düðE5ðE|3ðc |ðäc wäý üðE5ðE|3ðc |âðäc wäoå Ewc |3ð m |ðä

'
[

|3ðMA3ð
GE|3ðc|ðäMA W
E|3ðc|âðäMA W

[
wMX

dñðE5ðE|3ðc |ðäc åXEüm|ääý ñðE5ðE|3ðc |âðäc åXEüm|ääoå E|3ð m |ðä

n
[

|3ðMA3ð
GE|3ðc|ðäMA W
E|3ðc|âðä*MAW

[
wMX

dñðE5ðE|3ðc |ðäc åXEüm|ääý ñðE5ðE|3ðc |âðäc åXEüm|ääoå E|3ð m |ðä

'
[

|3ðMA3ð
GE|3ðc|ðäMA W
E|3ðc|âðä*MA W

[
wMX

dñðE5ðE|3ðc |ðäc åXEüm|ääý ñðEçðc åXEüm|ääoå E|3ð m |ðä

è fé

e W?uLh4@|ðL?@* 5ð3i @?_ V@hð@Mð*ð|) Lu îi*ðiut

eë� W?uLh4@|ðL?@* 5ð3i

W? |üi 4iUü@?ðt4 Lu èhLTLtð|ðL? �c @}i?|t hiñi@* |üiðh |)Tit @?_ |üi @??Lý?Ui_
|)Ti ThL�*i | ðt ýti_ |L UL?t|hýU| @? ýT_@|i_ ThLM@Mð*ð|) åXEüm|ä _ðt|hðMý|ðL? L? Xë
Aüi 4iUü@?ðt4 |üi? tTiUð�it @? iæUði?|c ð?_ðñð_ý@**) h@|ðL?@* @**LU@|ðL? uLh |üi
iUL?L4) eEåXEüm|ääéAüi 4iUü@?ðt4 ðt ð?Ui?|ðñi UL4T@|ðM*i MiU@ýti i@Uü @}i?| ð ðt
Rð?uLh4@|ðL?@**) t4@**â ð? |üi uL**Lêð?} ti?tiG êüi? @}i?|t L|üih |ü@? ð @??Lý?Ui
|hý|üuý**)c |üihi ðt ?L hitð_ý@* ý?Uih|@ð?|) @MLý| |üi t|@|i |ü@| U@? Mi hitL*ñi_ ýtð?}
ðât @??Lý?Ui4i?|ë W? L|üih êLh_tc ð<t ð?uLh4@|ðL? ðt ðhhi*iñ@?| ðu @** L|üih @}i?|t @hi
@??Lý?Uð?} |hý|üuý**)ë

AL ð?ñit|ð}@|i |üiti ðttýit ð? @ 4Lhi }i?ih@* uh@4iêLh!c êi ?ii_ |L uLh4@*ð3i |üi
ð_i@ Lu ð?uLh4@|ðL?@* tð3ië Wu | 5 A Wc hiU@** |ü@| åXEüm|ä 5 {X _i?L|it |üi ð?_ýUi_
UL?_ð|ðL?@* ThLM@Mð*ð|) 4i@týhi L? X @?_ ãw 5 {X _i?L|it |üi _i}i?ih@|i 4i@týhi

.



UL?Ui?|h@|i_ L? wé ú ?@|ýh@* ?L|ðL? Lu @? @}i?|<t ð?uLh4@|ðL?@* tð3i ðt |üi _i}hii |L
êüðUü üi U@? @*|ih |üi Mit| it|ð4@|i Lu |üi t|@|i w êüi? L|üih @}i?|t @hi @??Lý?Uð?}
|hý|üuý**)ë W? Lýh ti|ýTc |ü@| it|ð4@|i ðt |üi UL?_ð|ðL?@* ThLM@Mð*ð|) _ðt|hðMý|ðL? L?
X }ðñi? @ ThL�*i Lu |)Tit |ë ú?) ThL�*i Lu @}i?|t< |)Tit | ' E|3ðc |ðä 5 A W ð?_ýUit @
UL?_ð|ðL?@* _ðt|hðMý|ðL? L? X @?_c ðu @}i?| ð ý?ð*@|ih@**) Uü@?}it üðt @??Lý?Ui_ |)Ti
uhL4 |ð |L |

â
ðc |üðt UL?_ð|ðL?@* _ðt|hðMý|ðL? êð** Eð? }i?ih@*ä Uü@?}ië ì UL?tð_ih @}i?|
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ì êð** tüLê |ü@| Uih|@ð? ui@tðM*i ý|ð*ð|ðit U@? Mi @TThL ð4@|i_ M) ð?Ui?|ðñi
UL4T@|ðM*i èW, @**LU@|ðL?t êüi? @}i?|t @hi ð?uLh4@|ðL?@**) t4@** hi*@|ðñi |L ñ@hðí
@Mð*ð|)ë Aüi ð_i@ ðt @t uL**Lêtë çüLLti @ wðTtUüð|3 ti*iU|ðL? s G {X $ ??é 5ð?Ui
sEZä ' Es�EZäc ééc s?EZää ðt @ ui@tðM*i ý|ð*ð|) ThL�*i uLh eEZäc |üihi i ðt|t @? @**LU@|ðL?
%EZä ' E%�EZäc ééc %?EZää týUü |ü@| s EZä ' Eñ�E%�EZä(Zäc ééc ñ?E%?EZä( Zääë ûi |c _i�?i
@ èW, @**LU@|ðL? +Eüä êüihi +E|ä ' %EåXEüm|ää uLh i@Uü | 5 A W @?_ êüihi åXEüm|ä ðt
|üi TLt|ihðLh _ðt|hðMý|ðL? L? X }ðñi? |ë Aü@| ðtc +E|ä ðt @? @**LU@|ðL? |ü@| }i?ih@|it
|üi _itðhi_ ý|ð*ð|) uLh |üi _ðt|hðMý|ðL? åXEüm|äé ïu ULýhtic +Eüä ?ii_ ?L| Mi ð?Ui?|ðñi
UL4T@|ðM*ië `üi? @}i?|t @hi ð?uLh4@|ðL?@**) t4@**c üLêiñihc @?) @}i?| êüL ý?ð*@|í
ih@**) 4ðthiTLh|t üðt |)Ti U@? Uü@?}i |üi TLt|ihðLh M) L?*) @ t4@** @4Lý?|ë 5ð?Ui
|üi ti*iU|ðL? s ðt wðTtUüð|3c |üi ý|ð*ð|) Uü@?}i hitý*|ð?} uhL4 |ü@| @}i?|<t 4ðthiTLh|
êð** Mi t4@**ë `üi? |üi ñ@hð@Mð*ð|) UL?_ð|ðL? ðt t@|ðt�i_c @}i?|t< |)Tit @hi ULhhi*@|i_
ð? @ ê@) |ü@| @**Lêt ýt |L UL?t|hýU| t4@** hiê@h_t @?_ Tý?ðtü4i?|t uLh |üi @}i?|të
Aüiti hiê@h_t ü@ñi |üi ThLTih|) |ü@|c M) |hý|üuý**) @??Lý?Uð?} üðt |)Tic @? @}i?|
4@ ð4ð3it üðt ý|ð*ð|) í ð?U*ý_ð?} üðt hiê@h_ í ðu L|üih @}i?|t @hi @??Lý?Uð?} |hý|üí
uý**)ë Bðñi? |üiti hiê@h_t @?_ Tý?ðtü4i?|tc êi U@? 4L_ðu) |üi @**LU@|ðL? +Eüä ð? @
ê@) |ü@| |üi 4L_ð�i_ @**LU@|ðL? êð** Mi ð?Ui?|ðñi UL4T@|ðM*i êüi? ð?uLh4@|ðL?@* tð3i
ðt t4@** hi*@|ðñi |L ñ@hð@Mð*ð|) uLh @** @}i?|të Aüi ?i | ThLTLtð|ðL? uLh4@*ð3it |üðtë

èhLTLtð|ðL? ôG wi| ieEwäjwMX Mi @ UL**iU|ðL? Lu _i}i?ih@|i i TiU|i_ iUL?L4ðit
@?_ týTTLti |ü@| s ðt @ TLtð|ðñi wðTtUüð|3 ti*iU|ðL? uLh xë Aüi? uLh iñih) 0 : fc |üihi
i ðt|t @ B : f týUü |ü@|c êüi?iñih å 5 {XfA @?_ t@|ðt�it

4@ 
ð
Dåð é B4ð?

ð
\åð c

|üihi i ðt|t @? ð?Ui?|ðñi UL4T@|ðM*i èW, @**LU@|ðL? 5Eüä uLh |üi èW, EieEwäjwMXc hwc ì|c å ä
t@|ðtu)ð?}

sðEåXEüm|ää è ñðE5ðE|ä(åXEüm|ää è sðEåXEüm|ääý 0
uLh i@Uü | 5 A W @?_ uLh @** ð 5 ùé �LhiLñihc

ñðElðE|ä(åXEüm|ää è ñðE5ðE|ä(åXEüm|ää è ñðElðE|ä(åXEüm|ääý 0
uLh @?) èW, @**LU@|ðL? lEüä uLh EieEwäjwMXc hwc ì|c å ä t@|ðtu)ð?} ñðElðE|ä(å Eüm|ää ' sðEåXEüm|ää
uLh @** | 5 A Wé

èhLLuG 5ii @TTi?_ð ë

Dë2 Aüi �@ð? +itý*| uLh ,UL?L4ðit Lu 6ð i_ 5ð3i

èhLTLtð|ðL? ô Lu |üi ThiñðLýt tiU|ðL? ThLñð_it UL?_ð|ðL?t L? |üi ð?uLh4@|ðL? t|hýU|ýhi
ý?_ih êüðUü |üi ý|ð*ð|ðit @ttLUð@|i_ êð|ü @ wðTtUüð|3 ti*iU|ðL? U@? Mi @TThL ð4@|i_

�2



M) @? ð?Ui?|ðñi UL4T@|ðM*i èW, @**LU@|ðL?ë ì ?i | ThLñi |üi i ðt|i?Ui Lu @ wðTtUüð|3
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wðTtUüð|3 ti*iU|ðL?t |ü@| @ttLUð@|i êð|ü i@Uü i TiU|i_ iUL?L4) eEZä @ ý|ð*ð|) ñiU|Lh
L? |üi uhL?|ðih Lu |üi ui@tðM*i ti| uLh eEZäé

wi44@ 2G wi| ieEwäjwMX Mi @ UL**iU|ðL? Lu _i}i?ih@|i i TiU|i_ iUL?L4ðitë Aüi
ULhhitTL?_i?Ui xf G {X $ ?? @_4ð|t @ TLtð|ðñi wðTtUüð|3 ti*iU|ðL?ë Wu |üi iUL?L4)
eEZä ü@t @| *i@t| L?i t|hðU|*) ð?_ðñð_ý@**) h@|ðL?@* @**LU@|ðL? uLh i@Uü Z 5 {Xc |üi?
|üi ULhhitTL?_i?Ui xf G {X $ ?? @_4ð|t @ t|hðU|*) ð?_ðñð_ý@**) h@|ðL?@* wðTtUüð|3
ti*iU|ðL?ë

èhLLuG 5ii @TTi?_ð ë

Ntð?} wi44@ 2 @?_ èhLTLtð|ðL? ô Lu |üi ThiñðLýt tiU|ðL?c êi U@? ThLñi |üi
uL**Lêð?} |üiLhi4ë

AüiLhi4 �G wi| ieEwäjwMX Mi @ UL**iU|ðL? Lu _i}i?ih@|i i TiU|i_ iUL?L4ðit @?_
týTTLti |ü@| eEZä ü@t @| *i@t| L?i t|hðU|*) ð?_ðñð_ý@**) h@|ðL?@* @**LU@|ðL? uLh i@Uü
Z 5 {Xé Aüi? uLh iñih) 0 : fc |üihi i ðt|t @ B : f týUü |ü@|c êüi?iñih å 5 {XfA
@?_ t@|ðt�it

4@ 
ð
Dåð é B4ð?

ð
\åð c

|üihi i ðt|t @ èW, @**LU@|ðL? 5Eüä uLh |üi èW, EieEwäjwMXc hwc ì|c å ä t@|ðtu)ð?} jW+c Wç
@?_ j0.é

èhLLuG úTT*)ð?} wi44@ 2c *i| s Mi @ t|hðU|*) ð?_ðñð_ý@**) h@|ðL?@* wðTtUüð|3
ti*iU|ðL? uLh xfé #i�?ð?} }ðEZä ' sðEZä ý ñðEçð( Zäc ð| uL**Lêt |ü@| |üihi i ðt|t @
TLtð|ðñi ?ý4Mih b týUü |ü@| sðEZä ý ñðEçð( Zä ' }ðEZä è b : f uLh @** ð @?_ Z tð?Ui
i@Uü }ðEüä ðt TLtð|ðñi @?_ UL?|ð?ýLýt L? |üi UL4T@U| ti| {Xé çüLLti 0 : f @?_ *i|

�ô



f ÷ # ÷ 4ð?i0c bjé úTT*)ð?} èhLTLtð|ðL? ôc |üihi i ðt|t @ B : f týUü |ü@|c êüi?iñih
å 5 {XfA @?_ t@|ðt�it

4@ 
ð
Dåð é B4ð?

ð
\åð c

|üihi i ðt|t @? ð?Ui?|ðñi UL4T@|ðM*i èW, @**LU@|ðL? 5Eüä uLh |üi èW, EieEwäjwMXc hwc ì|c å ä
t@|ðtu)ð?}

sðEåXEüm|ää è ñðE5ðE|ä(åXEüm|ää è sðEåXEüm|ääý #
uLh i@Uü | 5 A W @?_ uLh @** ð 5 ùé wi| lEüä Mi @ èW, @**LU@|ðL? uLh EieEwäjwMXc hwc ì|c å ä
t@|ðtu)ð?} ñðElðE|ä(å Eüm|ää ' sðEåXEüm|ää uLh @** | 5 A Wé ïMñðLýt*)c lE|ä ðt iæUði?| @?_
t|hðU|*) ð?_ðñð_ý@**) h@|ðL?@* ð? eE|ä uLh i@Uü | 5 A Wé W? @__ð|ðL?c

ñðElðE|ä(å Eüm|ää è ñðE5ðE|ä(å Eüm|ää è ñðElðE|ä(å Eüm|ääý #
uLh @** | 5 A Wé

5ð?Ui ñðElðE|ä(å Eüm|ää ý ñðEçð(å Eüm|ää ' sEå Eüm|ää ý ñðEçð(å Eüm|ää è b uLh i@Uü
| 5 A Wc ð| uL**Lêt |ü@|

ñðE5ðE|ä(å Eüm|ääý ñðEçð(å Eüm|ää ' ñðE5ðE|ä(å Eüm|ääý ñðElðE|ä(å Eüm|ää
nñðElðE|ä(å Eüm|ääý ñðEçð(å Eüm|ää

è bý #
: f

uLh i@Uü ð tL 5E|ä ðt ð?_ðñð_ý@**) h@|ðL?@* ð? eE|äë
AL tüLê |ü@| 5E|ä ðt 0ýiæUði?| ð? eE|äc týTTLti ð?t|i@_ |ü@| |üihi i ðt|t @?

@**LU@|ðL? + uLh eE|ä týUü |ü@| ñðE+ð(å Eüm|ää : ñðE5ðE|ä(å Eüm|ää n 0 uLh i@Uü ðë Aüi?

ñðE+ð(å Eüm|ää : ñðE5ðE|ä(å Eüm|ää n 0 è ñðElðE|ä(å Eüm|ääý # n 0 : ñðElðE|ä(å Eüm|ää
uLh @** ð UL?|h@_ðU|ð?} |üi iæUði?U) Lu lE|ä ð? |üi i TiU|i_ iUL?L4) eE|äë Aüðt UL4í
T*i|it |üi ThLLu Lu AüiLhi4 �ë

S Aüi +iT*ðU@ èhLM*i4

W? |üi Thiti?Ui Lu @ *@h}i ?ý4Mih Lu @}i?|tc êi 4ð}ü| i TiU| @?) tð?}*i @}i?| |L
Mi ð?uLh4@|ðL?@**) t4@**c @?_ hiT*ðU@ iUL?L4ðit @hi @ ?@|ýh@* uh@4iêLh! ð? êüðUü |L
ð?ñit|ð}@|i |üðt UL?éiU|ýhië

Së� ûL|@|ðL? @?_ #i�?ð|ðL?tG

wi| ieEwäjwMX Mi @ UL**iU|ðL? Lu UL4T*i|i ð?uLh4@|ðL? iUL?L4ðit @?_ *i| ao ' i�c 2c éééojë
6Lh i@Uü TLtð|ðñi ð?|i}ih o @?_ i@Uü wc *i| eoEwä ' içðrc üðrEüc wäjEðcräMùfao _i?L|i |üi
o hiT*ðU@|ðL? Lu eEwä ULhhitTL?_ð?} |L t|@|i w t@|ðtu)ð?}G

�e



E�ä çðr ' çð uLh @** r 5 ao
E2ä üðrE5c wä ' üðE5c wä uLh @** 5 5 ?ìnc ð 5 ù @?_ r 5 aoë
6Lh @?) TLtð|ðñi ð?|i}ih hc *i| A o ' A û ü ü ü û A _i?L|i |üi híuL*_ ç@h|itð@?

ThL_ýU| @?_ *i| |o ' E|oE�äc ééc |oEoää _i?L|i @ }i?ihðU i*i4i?| Lu A o êüihi |oErä '

E|o�Eräééc |
o
?Erää 5 Aé Wu å o 5 {XfA o c |üi? eo ' EieoEwäjwMXc hwc ì|oc å oä ðt @ èW, êð|ü ?h

@}i?|të

Së2 +iT*ðU@ ,UL?L4ðit @?_ |üi +iT*ðU@ AüiLhi4

#i�?ð|ðL?G ú ti^ýi?Ui Lu hiT*ðU@ iUL?L4ðit iEieoEwäjwMXc hwc ì|oc å oäj"o'� ðt @ UL?_ðí
|ðL?@**) ð?_iTi?_i?| ti^ýi?Ui ðu |üihi i ðt|t @ å 5 {XfA týUü |ü@|

E@ä 6Lh i@Uü hc i@Uü r 5 ao @?_ i@Uü Ewc |ä 5 Xû Ac

èhLMihw ' wc ì|oErä ' |j ' å Ewc |�c |2c éééc |?ä
EMä 6Lh i@Uü o @?_ i@Uü wc |üi h@?_L4 ñiU|Lht

ì|oE�äc ì|oE2äc éééc ì|oEoä

@hi ð?_iTi?_i?| }ðñi? hw ' wé
EUä 6Lh iñih) wc ÷w êð|ü w 9' ÷wc |üihi i ðt|t @ | 5 A týUü |ü@| å E|mwä 9' å E|m÷wäé
E_ä 6Lh i@Uü ð @?_ i@Uü |ðc |

â
ð 5 Aðc åA3ðEüm|ðä 9' åA3ðEüm|âðä

Aüýt @ UL?_ð|ðL?@**) ð?_iTi?_i?| ti^ýi?Ui ðt @ ti^ýi?Ui Lu èW,<t êð|ü ?h @}i?|t
UL?|@ð?ð?} h RULTðitâ Lu i@Uü @}i?| ð 5 ù ë ,@Uü ULT) Lu @? @}i?| ð ðt ð_i?|ðU@*c ðëiëc ü@t
|üi t@4i i?_Lê4i?| @?_ |üi t@4i ý|ð*ð|) uý?U|ðL?ë 6ýh|üih4Lhic |üi hi@*ð3@|ðL?t Lu
|)Ti ThL�*it @UhLtt ULüLh|t @hi ð?_iTi?_i?| }ðñi? |üi |hýi ñ@*ýi Lu hwë út h ð?Uhi@tit
i@Uü @}i?| ðt MiUL4ð?} Rt4@**â ð? |üi iUL?L4) ð? |ih4t Lu i?_Lê4i?|c @?_ êi êð**
tüLê |ü@| i@Uü @}i?| ðt @*tL MiUL4ð?} ð?uLh4@|ðL?@**) t4@**ë ûL|i |ü@|c uLh *@h}i hc
@? @}i?| 4@) ü@ñi @ t4@** @4Lý?| Lu Thðñ@|i ð?uLh4@|ðL? hi}@h_ð?} |üi Thiuihi?Uit
Lu iñih)L?i |ühLý}ü üðt ð?uLh4@|ðL? @MLý| hwë

AüiLhi4 2G wi| ieEwäjwMX Mi @ UL**iU|ðL? Lu E_i}i?ih@|iä i TiU|i_ iUL?L4ðit
@?_ týTTLti |ü@| uLh i@Uü wc |üihi i ðt|t @ è@hi|L iæUði?|c t|hðU|*) ð?_ðñð_ý@**) h@|ðLí
?@* @**LU@|ðL? uLh |üi _i}i?ih@|i i TiU|i_ iUL?L4) eEwäë wi| iEieoEwäjwMXc hwc ì|oc å oäj"o'�
Mi @ UL?_ð|ðL?@**) ð?_iTi?_i?| ti^ýi?Ui @?_ týTTLti |ü@| i@Uü üðEü( wä ðt UL?U@ñië
Aüi? uLh iñih) 0 : fc |üihi i ðt|t @? ð?|i}ih ÷o : f týUü |ü@| uLh @** o : ÷oc |üihi i ðt|t
@? @**LU@|ðL? 5o uLh |üi èW, EieoEwäjwMXc hwc ì|oc å oä êüðUü t@|ðt�it Wçc jW+ @?_ j0,é

�D



. #ðtUýttðL?

.ë� +i*@|ðL? |L i@h*ðih hitý*|t

út ?L|i_ ð? |üi ð?|hL_ýU|ðL?c Lýh @ð4 ð? |üðt T@Tih ðt |L Thiti?| hitý*|t |ü@| UL4T*ií
4i?| |üLti ð? �Uwi@? @?_ èLt|*iê@ð|i E2ff�äë ì êð** ?Lê _itUhðMi ð? tL4iêü@|
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s uhL4 |üi ULhhitTL?_i?Ui xfé ì U@? Rð?ñih|â |üðt wðTtUüð|3 ti*iU|ðL? |L }i?ih@|i
@ 4@TTð?} l uhL4 {X ð?|L @**LU@|ðL?t týUü |ü@|c uLh @?) Z 5 {Xc lEZä ðt @ t|hðU|*)
ð?_ðñð_ý@**) h@|ðL?@*c è@hi|L iæUði?| uLh |üi i TiU|i_ iUL?L4) eEZäé W? |üi Uýhhi?|
T@Tihc |üi 4@TTð?} lEüä T*@)t @ hL*i @?@*L}Lýt |L |ü@| Lu |üi UL**iU|ðL?D ' i%EwäjwMX
ð? Lýh ThiñðLýt êLh!c @?_ ð| ðt ð4TLh|@?| |L TLð?| Lý| |ü@| lEüä ?ii_ ?L| iñi? Mi UL?í
|ð?ýLýt L? {Xë 6Lh @?) @??Lý?Ui_ ThL�*i Lu |)Tit |c êi Mi}ð? êð|ü |üi @**LU@|ðL?
lEåXEüm|ääc @?_ |üi? 4L_ðu) ð|ë `üi? @}i?|t @hi ð?uLh4@|ðL?@**) t4@**c @?) @}i?|
êüL ý?ð*@|ih@**) 4ðthiTLh|t üðt |)Ti êð** Uü@?}i |üi TLt|ihðLh _ðt|hðMý|ðL? L? X M)
L?*) @ t4@** @4Lý?|c @?_ üi?Uic Uü@?}i üðt hitý*|ð?} ý|ð*ð|) M) L?*) @ t4@** @4Lý?|
tð?Ui üðt ý|ð*ð|) _iTi?_t L? åXEüm|ä ð? @ wðTtUüð|3ð@? 4@??ihë út *L?} @t ñ@hð@Mð*í
ð|) ðt týæUði?|*) *@h}i hi*@|ðñi |L ð?uLh4@|ðL?@* tð3ic |üi hi^ýðtð|i 4L_ð�U@|ðL?t |L
lEåXEüm|ää U@? Mi 4@_i |ü@| i?týhi ð?Ui?|ðñi UL4T@|ðMð*ð|)ë
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