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�mÈäÒ >��@� w�È }ºÓ°�¯�}�Ò« °ºË�ÒÓËÓÒ« ¹¯Ë���
«mã«Ë� º°º­©Ë �¯Ë­ºmÈÓÒ« } ¹¯Ò¹º«ä� ��Ò�©mÈ«�
��º º­�Ëä ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ Ò ÓºäËÓ}ãÈ��¯È ÒÏ�ËãÒ®
ÒÏ ¯ÈÏÓº¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm �º°�È�º�Óº mËãÒ}Ò Ò
m �Èã	ÓË®�Ëä ­���� mºÏ¯È°�È�	� ãº�Ò�Óº ¹¯Ë�¹º�
ãºÎÒ�	� ��º­© ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}È ¹¯Ò¹ºËm m}ã
�ÈãÈ
}ºªÁÁÒ�ÒËÓ� �Ë¹ãºmº�º ¯È°�Ò¯ËÓÒ« Ò äº��ã	 �¹�
¯��º°�Ò� z¯ºäË �º�º� ¯Ë�Ò�	 ª�� ¹¯º­ãËä� äºÎÓº
¹��Ëä Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« m }È�Ë°�mË ¹¯ºäËÎ��º�Ó©²

½�ËÁº¯äÒ¯�
�Ò²°«� °ãºËm m©°º}º¹ãÈ°�Ò�Ó©² °Ë�
¯Ë­¯«Ó©²� Ïºãº�©²� äË�Ó©² ¹¯Ò¹ºËm� ÏÈ¹ºãÓ«
�
�Ò² �Ò¯º}Ò® ÏÈÏº¯�

iËä¹ÁÒ¯�
�È« ¹¯ºäËÎ��º�ÓÈ« ¹¯º}ãÈ�}È�
¹ºÏmºã«
�È« �mËãÒ�Ò�	 ¹¯º�Óº°�	 °ºË�ÒÓËÓÒ« }Ë�
¯ÈäÒ�Ë°}º�º �Ò°}È �ÈÏºmº® ��¯­ÒÓ© ° äË�ÈããÒ�
�Ë°}Òä mÈãºä� ¹¯Ë�ãºÎËÓÈ m jÓ°�Ò���Ë ¹¯º­ãËä
äÈ�Ë¯ÒÈãºmË�ËÓÒ« Òä� j� s� n¯ÈÓ�ËmÒ�È� �È}È«
}ºÓ°�¯�}�Ò« ÓË �ºã	}º �mËãÒ�ÒmÈË� ¹ãº�È�	 ¹È®�
}Ò� Óº Ò ¯ÈmÓºäË¯Óº ¯È°¹¯Ë�Ëã«Ë� ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«�
mºÏÓÒ}È
�ÒË m ¹¯º�Ë°°Ë ¹È®}Ò >��@� v �Ëã	
 º­Ë°�
¹Ë�ËÓÒ« ¯ËãÈ}°È�ÒÒ ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� mºÏÓÒ}È
�Ò² m
°m«ÏÒ ° ¯ÈÏãÒ�ÒËä }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�ºm �Ë¯äÒ�Ë°}º�º
¯È°�Ò¯ËÓÒ«� ¹¯Ò ÒÏ�º�ºmãËÓÒÒ �mË¯�º°¹ãÈmÓ©²
ªãËäËÓ�ºm äË�Èããºº­¯È­È�©mÈ
�Ò² ÒÓ°�¯�äËÓ�ºm�
Ò°¹ºã	ÏºmÈãÒ ¹¯Ò¹ºÒ °Ò°�Ëä© äË�	ÜÓÒ}Ëã	ÜäÈ¯�
�ÈÓË�� ÒäË
�ÒË �º°�È�º�Ó�
 ¹ãÈ°�Ò�Óº°�	 >��@�

iã« °ÓÒÎËÓÒ« ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® ¯Ë}ºäËÓ��Ë�°« }ºÓ�
°�¯�Ò¯ºmÈ�	 ÒÏ�ËãÒ« ° �Ë�Èã«äÒ� �º¹�°}È
�ÒäÒ
�ËÁº¯äÈ�ÒÒ m äË°�È² ¹È®}Ò� ÏÈ °�Ë� ��ºÓËÓÒ« °�Ë�
Óº}� �ºÁ¯ºm Ò �� ¹� >��@� |�ÓÈ}º Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	
¯Ë}ºäËÓ�È�ÒÒ� ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÓ©Ë �ã« äËã}Ò² ÒÏ�ËãÒ®
¯È�ÒºªãË}�¯ºÓÓº® �Ë²ÓÒ}Ò� �ã« }¯�¹Óº�È­È¯Ò�Ó©²
ÒÏ�ËãÒ® �È°�º ÓËª}ºÓºäÒ�Óº� Ò ¹º¯º® ÓËmºÏäºÎÓº
m©¹ºãÓÒ�	 }ºÓ°�¯�}�ÒmÓº�

|��Ëã	Ó©Ë �Ïã© ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}Ò² �°�ÈÓºmº} ¯È�
­º�È
� ¹¯Ò m©°º}Ò² �°m©�Ë ����Åv� �Ëä¹Ë¯È��¯È²�
¹º�mË¯�È«°	 ­ºã	�Òä ÓÈ�¯�Ï}Èä� �¯Ò¹ºÒ �ºãÎÓ©
º­Ë°¹Ë�ÒmÈ�	 mºÏäºÎÓº°�	 ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« ¹È«Ó©²
}ºÓ°�¯�}�Ò® ÒÏ }ºä¹È}�Ó©² Ò ¹º¯Ò°�©² äÈ�Ë¯Ò�
Èãºm Ò ÓËäË�Èããºm ° ¯ÈÏãÒ�Ó©äÒ }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�ÈäÒ
ãÒÓË®Óº�º ¯È°�Ò¯ËÓÒ«� {º äÓº�Ò² °ã��È«² º°Óºmº®
�È}Ò² ¹¯Ò¹ºËm °ã�ÎÈ� °¹ãÈm© °Ò°�Ëä© ÓÒ}Ëã	Ü
²¯ºäÜ­º¯Ü}¯ËäÓÒ®� jÓº��È m }È�Ë°�mË ���º¹ãÈm}Ò²
ÓÈ¹ºãÓÒ�ËãË® Ò°¹ºã	Ï�
� äºãÒ­�ËÓ ÒãÒ mºã	Á¯Èä�
w�Ò ÓÈÒ­ºãËË ���º¹ãÈm}ÒË m ¹¯Ò¯º�Ë äË�Èãã© Ò��
¯È
� ¯ºã	 äº�ÒÁÒ}È�º¯ºm Û �ËÓ�¯ºm }¯Ò°�Èã�
ãÒÏÈ�ÒÒ� ­ãÈ�º�È¯« �Ëä� �ã���ÈË�°« °�¯�}��¯È
�mÈ >��@� iã« �äËÓ	�ËÓÒ« º­¯ÈÏºmÈÓÒ« ²¯�¹}Ò²
ÁÈÏ Ò °ÓÒÎËÓÒ« �ÒÁÁ�ÏÒÒ ¹º �¯ÈÓÒ�Èä ÏË¯ËÓ ¹¯Ò
m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óº® ¹È®}Ë ÓÒ}ËãËm©äÒ ¹¯Ò¹º«äÒ
ª�º® °Ò°�Ëä©� }¯ºäË mmË�ËÓÒ« m °º°�Èm ¹¯Ò¹º«
­ãÈ�º¯º�Ó©² äË�Èããºm� ¹¯Ë�ãÈ�ÈË�°« °mË°�Ò } äÒ�
ÓÒä�ä� ¹È«Ëä©® ÏÈÏº¯ �ÓË ­ºãËË ��� ä}ä� >��@�

vãË��Ë� º�äË�Ò�	� ��º ¹¯Ò¹ºÒ ° ­ºã	�Òä }ºãÒ�
�Ë°�mºä ­º¯È Ò }¯ËäÓÒ« ª¯ºÏÒºÓÓº�È}�ÒmÓ© Ò ÓË
¹¯Ò�º�Ó© �ã« ¹È®}Ò �ºÓ}º°�ËÓÓ©² }ºÓ°�¯�}�Ò® �°º�
�ºm©Ë� ¯Ë�Ë��È�©Ë ¹ÈÓËãÒ� ¹ãÈ°�ÒÓ�È�º�¯Ë­¯Ò°�©Ë
�Ë¹ãºº­äËÓÓÒ}Ò Ò �¯��� }º�º¯©Ë mº äÓº�ºä º¹¯Ë�
�Ëã«
� ¯ÈÏmÒ�ÒË °ºm¯ËäËÓÓº® �Ë²ÓÒ}Ò� �ºª�ºä� mº
{°Ë°º
ÏÓºä ÓÈ��Óº�Ò°°ãË�ºmÈ�Ëã	°}ºä ÒÓ°�Ò���Ë
ÈmÒÈ�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ�
�Ë²ÓºäÈ�Ë Ò �¯��Ò² º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò«² ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓ© ¹¯Ò�
¹ºÒ ÓÈ º°ÓºmË ÓÒ}Ëã« ° äÈãº® ª¯ºÏÒºÓÓº® È}�Òm�
Óº°�	
 �ã« ¹È®}Ò ÓË¯ÎÈmË
�Ò² °�ÈãË®� �È}� {�
n� tº¯�Óºm©ä ° °º�¯��ÓÒ}ÈäÒ ¹¯Ë�ãºÎËÓ ¹¯Ò¹º®
�c�s��n� }º�º¯©® ¹¯ÒäËÓ«Ë�°« m °Ë¯Ò®Óºä ¹¯º�
ÒÏmº�°�mË ¯�ãË® ¯È}Ë� mºÏ��²ÜmºÏ��² >��Ü��@�

|°º­ËÓÓº m©°º}ÒË �¯Ë­ºmÈÓÒ« ¹¯Ë��«mã«
�°« }
°º°�ÈmÈä ÎÈ¯º¹¯º�Ó©² ¹¯Ò¹ºËm� ¹¯ÒäËÓ«Ëä©² �ã«
ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« �Ë�ÈãË® �ÈÏº��¯­ÒÓÓ©² �mÒ�È�ËãË®�
�º°}ºã	}� m �º¹ãÒmË °º�Ë¯ÎÒ�°« °Ë¯È� �º m ¹¯º�Ë°°Ë
°�º¯ÈÓÒ« ÒÏ�ËãÒË ¹º�mË¯�ÈË�°« °�ã	ÁÒ�Óº® }º¯�
¯ºÏÒÒ� È º°ÓºmÓ©Ë ªãËäËÓ�©� Ò°¹ºã	Ï�Ëä©Ë m }È�

�� ������



�Ë°�mË �Ë¹¯Ë°°ÈÓ�ºm� °ÓÒÎÈ
� °�º®}º°�	 ¹¯º�Òm ª�º®
}º¯¯ºÏÒÒ >��@� { �º ÎË m¯Ëä« ¹¯Ò¹ºÒ ÓÈ º°ÓºmË
°Ò°�Ëä© ÓÒ}Ëã	Ü²¯ºäÜ�Ò¯}ºÓÒ® ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº ¯È°�Ò�
¯«
� mºÏäºÎÓº°�Ò ¹È®}Ò ÎÈ¯º¹¯º�Ó©² ÓÒ}ËãËm©²
°¹ãÈmºm� m �ºä �Ò°ãË ¹¯Ò ���ºmºä ÓÈ�¯ËmË >��Ü��@�

{ ¹º°ãË�ÓÒË �Ë°«�ÒãË�Ò« m Èm�ºäº­ÒãË°�¯ºËÓÒÒ�
²ÒäÒ�Ë°}º® ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò� ¹¯ºä©�ãËÓÓºä Ò
�¯ÈÎ�ÈÓ°}ºä °�¯ºÒ�Ëã	°�mË ÓÈ²º�«� �Ò¯º}ºË ¹¯Ò�
äËÓËÓÒË ãÒ°�ºmÈ« °�Èã	 Ò ¹¯ºÁÒã	Ó©® ¹¯º}È� °
ÈÓ�Ò}º¯¯ºÏÒ®Ó©ä ¹º}¯©�ÒËä ÒÏ �ÒÓ}È� }È} ¹¯È�
mÒãº� �ºã�ÒÓº® äËÓËË � ää� �¯Ò °mÈ¯}Ë }ºÓ°�
�¯�}�Ò® ÒÏ �È}Ò² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ÏÈ�Ò�ÓºË ¹º}¯©�ÒË
m©�º¯ÈË� m ÏºÓË �Ë¯äÒ�Ë°}º�º mãÒ«ÓÒ« m�ºã	 �mÈ
ÓÈ �Ò¯ÒÓË ÓÈ�¯ËmÈ� ÓÈ�ÒÓÈ« ° �Ëä¹Ë¯È��¯© Ò°�
¹È¯ËÓÒ« �º �Ëä¹Ë¯È��¯© ¹ãÈmãËÓÒ« �ÒÓ}È� �ºm�
�º¯ÓÈ« �Èã	mÈÓÒÏÈ�Ò« «mã«Ë�°« �º¯º�º°�º«�Òä
¹¯º�Ë°°ºä� È Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË ÓÒÏ}º�Ëä¹Ë¯È��¯Ó©²
¹¯Ò¹ºËm� ¹¯Ò }º�º¯©² äºÎÓº ­©ãº ­© ÒÏ­ËÎÈ�	
Ò°¹È¯ËÓÒ«� ÓË º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� �º°�È�º�Óº® ¹¯º�Óº°�Ò�
{ ÁÒ¯äË (6$% �bmË�Ò«� m }È�Ë°�mË ¹¯Ò¹º« ¹¯Ë��
ãºÎËÓº ¹¯ÒäËÓ«�	 äË�Ó�
 ¹¯ºmºãº}�� ¹º°}ºã	}�
äË�	 ãË�}º º­¯ÈÏ�Ë� ° �ÒÓ}ºä °¹ãÈm© Û ãÈ��Ó	 Û
m ã
­ºä °ºº�Óº�ËÓÒÒ� �¯Ò�Ëä ¹È®}� ¹¯ºÒÏmº�«�
¹º °²ËäË °mÈ¯}Ò lj�� ÒÓº��È ° �º­ÈmãËÓÒËä }
È¯�ºÓ� ÓË­ºã	�º�º }ºãÒ�Ë°�mÈ È}�ÒmÓº�º �ÈÏÈ �}Ò°�
ãº¯º�È�� lË�ÓÈ« ¹¯Ò°È�º�ÓÈ« ¹¯ºmºãº}È Û ªãË}�
�¯º� ° �º­Èm}º® }¯ËäÓÒ« �� �� Ò äÈ¯�ÈÓ�È �� ��
ÒäËË� �Ëä¹Ë¯È��¯� ¹ãÈmãËÓÒ« ���… ���� Åv� È �Ëä�
¹Ë¯È��¯È ¹ãÈmãËÓÒ« �ÒÓ}ÈÛ ��� Åv� yÒ�}Ò® �ÒÓ}
º°�ÈË�°« ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�Ò °�ÈãÒ Ò ¯È°�mº¯«Ë�°« m
äË�Ò� |­¯ÈÏ�Ë�°« ãÈ��Ó	� }º�º¯È« Ò ¹º}¯©mÈË�
¹Ë¯Ë²º�Óº® ��È°�º} äËÎ�� ¹È«Ó©ä �mºä Ò �ÒÓ�
}ºm©ä ¹º}¯©�ÒËä >��@�

v °Ë¯Ë�ÒÓ© �����² �º�ºm È}��Èã	Óº°�	 ¹¯Òº­�
¯ËãÈ ÏÈ�È�È °ºÏ�ÈÓÒ« �Ë²Óºãº�ÒÒ °�¯ºÒ�Ëã	°�mÈ
}ºÓ°�¯�}�Ò® m }º°äº°Ë� sÈÒ­ºãËË ¹Ë¯°¹Ë}�ÒmÓ©ä
Ò°�º�ÓÒ}ºä ÓÈ�¯ËmÈ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë Ò ¹È®}Ë ¹¯ÒÏÓÈÓ
ªãË}�¯ºÓÓ©® ã��� È äÈ�Ë¯ÒÈãºä �ã« }ºÓ°�¯�}�
�Ò® Û Èã
äÒÓÒËm©Ë °¹ãÈm©� �¯Ò m©­º¯Ë ¹¯Ò¹º«
°ãË�ºmÈãº ��Ò�©mÈ�	 �º� ��º °¹ãÈm© ÓË �ºãÎÓ©
°º�Ë¯ÎÈ�	 ªãËäËÓ�ºm ° m©°º}º® �¹¯��º°�	
 ¹È¯ºm
ÒÏ�ÏÈ m©°º}º�º }º°äÒ�Ë°}º�º mÈ}��äÈ� �Ëä¹Ë¯È��¯È
°ºãÒ��°È ¹¯Ò¹º« �ºãÎÓÈ ­©�	 m©�Ë äÈ}°ÒäÈã	Óº®
�Ëä¹Ë¯È��¯© °ºãÓË�Óº�º ÓÈ�¯ËmÈ }ºÓ°�¯�}�Ò® m
}º°äº°Ë ���� Åv� >��@� w�Òä �°ãºmÒ«ä º�mË�ÈË��
m �È°�Óº°�Ò� ¹¯Ò¹º®� ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÓ©® m jwv Òä�
p� |� �È�ºÓÈ {� n� tº¯�Óºm©ä� {� j� bmË��
{� n� �È¹�ÒÓ°}Òä Ò �¯� >��@�

|�ÓÈ}º ¹¯Ò ÒÏ�º�ºmãËÓÒÒ Èã
äÒÓÒËm©² }ºÓ�
°�¯�}�Ò® m �È}Ò² °ãºÎÓ©² �°ãºmÒ«²� }È} }º°äº°�
ÓËº­²º�Òäº ¹¯ÒÓÒäÈ�	 mº mÓÒäÈÓÒË� ��º ²ÒäÒ�
�Ë°}Ò È}�ÒmÓ©Ë Áã
°© �ã« ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« º}°Ò�È
Èã
äÒÓÒ« �äËÓ	�È
� }º¯¯ºÏÒºÓÓ�
 °�º®}º°�	 ÒÏ�
�ËãÒ« Ò º­º¯��ºmÈÓÒ«� {äË°�º Áã
°ºm ¹¯Ë�ãºÎËÓº
¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº ÓÈÓº°Ò�	 ÓÈ °ºË�ÒÓ«Ëä©Ë ¹ºmË¯�
²Óº°�Ò °ãº® äÈ�Ë¯ÒÈãºm� º}°Ò�© }º�º¯©² ÒäË
�
ÓÒÏ}�
 �Ëä¹Ë¯È��¯� �Ò°°º�ÒÈ�ÒÒ� �ºãºÎÒ�Ëã	�
Ó©Ë ¯ËÏ�ã	�È�© �ÈãÒ ¹º}¯©�Ò« ÒÏ ÓÒ}ËãËm©²� ÓÒ�
}Ëã	�äË�Ó©²� ÓÒ}Ëã	�ºãºm«ÓÓ©² °ãºËm� ÓÈÓË°ËÓ�
Ó©² ªãË}�¯ºãÒ�Ò�Ë°}Òä °¹º°º­ºä� cÈÏ¯È­º�ÈÓÈ
�Ë²Óºãº�Ò« °ºË�ÒÓËÓÒ« ªãËäËÓ�ºm }º°äÒ�Ë°}Ò²
}ºÓ°�¯�}�Ò®� º�ãÒ�È
�È«°« �Ëä� ��º ¹¯Ò¹º® m
mÒ�Ë �È­ãË�}Ò ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº ÏÈ}ãÈ�©mÈ
� m ¹È�

«Ëä©® �ÏËã �È}Òä º­¯ÈÏºä� ��º ¹¯Ò ÓÈ�¯ËmË ¹¯Ò¹º®
ÏÈ�Ë}ÈË� m ¹È«Ëä©® ÏÈÏº¯ >��@�

vº°�Èm© ¹¯Ò¹ºËm �ã« ÓÒÏ}º��ãË¯º�Ò°�©² °�È�
ãË®� ¹¯ÒäËÓ«m�ÒË°« ° �¯ËmÓË®�Ò² m¯ËäËÓ� m ÏÓÈ�
�Ò�Ëã	Ó©² �°ºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒ«² ÓË Ó�Î�ÈãÒ°	� �È}
ÎË� }È} Ò ¹¯Ò¹ºÒ �ã« ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² °�ÈãË®�
zº¯¯Ë}�Ò¯ºm}È º­�°ãºmãËÓÈ ¹º«mãËÓÒËä Óºm©² Ò°�
�º�ÓÒ}ºm ÓÈ�¯ËmÈ Ò �Ë²ÓÒ}Ò ¹È®}Ò� ÒÓ��}�ÒºÓÓº�º�
���ºmº�º� ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº�º ÓÈ�¯ËmÈ� ¹È®}Ò m
mÈ}��äË� È¯�ºÓË Ò �¯� { °Ë¯Ò®Óºä ¹¯ºÒÏmº�°�mË
ÓÈ�ãÒ ¹¯ÒäËÓËÓÒË °ÈäºÁã
°�
�ÒË ¹¯Ò¹ºÒ� �¯Ò
¹È®}Ë ãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² °�ÈãË® mºÏÓÒ}È
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7UHQGV LQ WKH GHYHORSPHQW RI EUD]LQJ DOOR\V� FULWHULD RI WKHLU VHOHFWLRQ WR SURGXFH WKH TXDOLW\ VLPLODU DQG GLVVLPLODU MRLQWV
RI SURGXFWV IRU GLIIHUHQW ILHOGV RI HQJLQHHULQJ KDYH EHHQ DQDO\]HG� (IIHFW RI KS\VLFDO SURSHUWLHV RI WKH EUD]LQJ DOOR\� VSHFLILFV
RI FU\VWDOOL]DWLRQ DQG RWKHU IDFWRUV� ZKLFK VKRXOG EH WDNHQ LQWR DFFRXQW LQ WKH GHYHORSPHQW RI EUD]LQJ WHFKQRORJLHV� RQ WKH
MRLQW TXDOLW\ LV VKRZQ� &KDOOHQJLQJ LQYHVWLJDWLRQV LQ WKH ILHOG RI EUD]LQJ RI FULWLFDO SURGXFWV DUH RXWOLQHG�
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