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®¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÀÌÍÎÌÏÙ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ Æ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ËÌÀÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÕÃÏÈÆÓ ÎÃÖÃËÆÇ� ÌÏËÌÀ¾ËËÙÓ Ë¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ

ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ �²¡ª�� ­ÎÌ¾Ë¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËÙ ÐÃËÂÃËÔÆÆ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÐÃÌÎÆÆ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ

²¡ª� ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÍÎÆÊÃÎÙ ÎÃÖÃËÆÇ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÈÌÊÍÌÅÆÐÌÀ� ÐÀÃÎÂÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� Å¾×ÆÐËÙÓ ÍÌÈ�

ÎÙÐÆÇ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ¿ÌÉÃÃ ÏÉÌÄËÙÓ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ ÂÉÝ ÛËÃÎÁÃÐÆÈÆ�

3UREOHPV RI GHYHORSPHQW DQG UHDOL]DWLRQ RI QHZPDWHULDOV VFLHQFH VROXWLRQV EDVHG RQ WKH WHFKQRORJ\ RI IXQFWLRQDO JUDGLHQW

PDWHULDOV �)*0� DUH FRQVLGHUHG� 7HQGHQFLHV LQ WKH GHYHORSPHQW RI WKHRU\ DQG WHFKQRORJ\ RI )*0 DUH DQDO\]HG� H[DPSOHV

RI VROXWLRQV IRU SURGXFLQJ PHWDOOLF FRPSRVLWHV� KDUG DOOR\V� SURWHFWLYH FRDWLQJV� DQG DOVR PRUH FRPSOH[ FRPSRQHQWV IRU

SRZHU HQJLQHHULQJ DUH JLYHQ�

¨ÉÜ Õ Ã À Ù Ã Ï É Ì À ¾ � ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÃ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÃ
Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� ÈÌÊÍÌÅÆÐÙ� ÐÀÃÎÂÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ� Å¾×ÆÐËÙÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ�

ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ

°ÃËÂÃËÔÆÆ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃ�

ËÆÝ ÊËÌÁÆÃ ÁÌÂÙ ¿ÙÉÆ ÏÈÌËÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾ËÙ Ë¾ ÍÌÉÑ�

ÕÃËÆÆ ÁÌÊÌÁÃËËÙÓ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Æ ÂÎÑÁÆÓ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÆÊÃÜ×ÆÓ ÍÌÏÐÌÝËËÙÃ Å¾Â¾ËËÙÃ ÏÀÌÇ�

ÏÐÀ¾ Æ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÌËËÙÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ >�w�@�

¬¿ÙÕËÙÃ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ
ÍÑÐÃÊ ÆËÐÃÁÎÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÆÉÆ ÈÃÎ¾ÊÆ�

ÕÃÏÈÌÇ Ê¾ÐÎÆÔÙ Æ ÂÆÏÍÃÎÏËÌÇ Ò¾ÅÙ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ

ÏÆËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ È¾ÄÂÌÁÌ ÆÅ ÛÐÆÓ

ÏÌÏÐ¾ÀËÙÓ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ� »ÐÆ ÈÌÊÍÌÅÆÐÙ ÆÊÃÜÐ Î¾À�

ËÌÊÃÎËÌ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËËÑÜ ÑÍÎÌÕËÝÜ×ÑÜ Ò¾ÅÑ Æ ÆÓ

ÎÃÅÑÉÚÐÆÎÑÜ×ÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÁÌÊÌÁÃËËÙ�

 Ì ÊËÌÁÆÓ Ì¿É¾ÏÐÝÓ ÐÃÓËÆÈÆ ÀÌÅËÆÈÉ¾ Å¾Â¾Õ¾

ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÓ ÏÐÎÑÈÐÑÎ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ï

ÀÙÏÌÈÆÊÆ ÏÐÃÍÃËÚÜ ÎÃÉ¾ÈÏ¾ÔÆÆ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾Í�

ÎÝÄÃËÆÇ� ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃÊ ÌÈÆÏÉÃËÆÜ Æ ÐÃÎÊÆÕÃÏ�

ÈÌÊÑ ÑÂ¾ÎÑ� ÕÐÌ ÍÌÐÎÃ¿ÌÀ¾ÉÌ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÝ

Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ À ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÇ ¾ËÆÅÌÐÎÌÍÆÆ

ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� ¢ÉÝ ÎÃÖÃËÆÝ ÛÐÌÇ Å¾Â¾ÕÆ ÀÌ

ÊËÌÁÆÓ ÏÐÎ¾Ë¾Ó ÀÃÂÑÐÏÝ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÏÌÅÂ¾ËÆÜ Ð¾ÈÆÓ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ >�w��@� ÍÌÉÑÕÆÀÖÆÓ Ë¾ÅÀ¾ËÆÃ �ÒÑËÈÔÆ�

ÌË¾ÉÚËÙÃ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� �²¡ª��

²¡ª À Ì¿×ÃÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜÐ Ê¾ÐÃÎÆ¾É�
Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜ×ÆÇÏÝ Å¾Â¾ËËÙÊ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃÊ ÏÌÏ�

Ð¾À¾� ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÆÉÆ ÏÀÌÇÏÐÀ ÍÌ Ì¿ØÃÊÑ� ²¡ª ÌÐ�

ÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÌÐ ÆÅÌÐÎÌÍËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ë¾ÉÆÕÆÃÊ ÁÎ¾�

ÂÆÃËÐ¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ �ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ� ÍÉÌÐËÌÏÐÆ�

ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ�� »ÐÆ ÁÎ¾ÂÆÃËÐÙ ÏÌÅÂ¾ÜÐÏÝ ÏÍÃ�

ÔÆ¾ÉÚËÙÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ Æ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÌ ÈÌËÐÎÌÉÆ�

ÎÑÜÐÏÝ Ï ÔÃÉÚÜ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÁÌ ÑÉÑÕÖÃËÆÝ ÏÀÌÇÏÐÀ

ÈÌËÃÕËÌÁÌ ÆÅÂÃÉÆÝ >�� �� ��@�

­ÃÎÀÌË¾Õ¾ÉÚËÌÇ Å¾Â¾ÕÃÇ ¿ÙÉ¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ Ê¾ÐÃ�

ÎÆ¾ÉÌÀ Æ ÏÐÎÑÈÐÑÎ ÂÉÝ ÈÌÏÊÌÉÃÐ¾� ÏÍÌÏÌ¿ËÙÓ ÍÎÌ�

ÐÆÀÌÏÐÌÝÐÚ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÊ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝÊ� ÌÂË¾ÈÌ ÛÐ¾

ÈÌËÔÃÍÔÆÝ ¿ÙÉ¾ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ Î¾ÏÖÆÎÃË¾ Ë¾ ÏÌÅÂ¾�

ËÆÃ ÈÌÊ¿ÆË¾ÔÆÇ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ¿ÃÅ ÕÃÐÈÌÇ

ÁÎ¾ËÆÔÙ Î¾ÅÂÃÉ¾ ÊÃÄÂÑ ËÆÊÆ Ï ÔÃÉÚÜ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ

ÏÐÎÑÈÐÑÎ Ï ËÌÀÙÊÆ ÊËÌÁÆÊÆ ÒÑËÈÔÆÝÊÆ >�w��@�

«ÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ÌÕÃÀÆÂËÙÇ ÍÎÌÁÎÃÏÏ À ÛÐÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ

Å¾ ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ Æ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÙÇ ÎÌÏÐ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾�

ËÆÇ� ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÌÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ Æ Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÍÎÆË�

ÔÆÍÌÀ ²¡ª ÌÏÐ¾ÜÐÏÝ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÙÊÆ�   ¿ÌÉÚÖÃÇ

Õ¾ÏÐÆ Î¾¿ÌÐ ÆÏÏÉÃÂÑÃÐÏÝ� ÁÉ¾ÀËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÌÍÎÃÂÃ�

ÉÃËËÙÇ ÊÃÐÌÂ� ÈÌÐÌÎÙÇ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÏÝ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀ�

ÉÃËÆÝ ²¡ª >��@� ­Î¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ Î¾¿ÌÐÙ�

ÏÀÝÅ¾ËËÙÃ Ï Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÌÇ ¾ÂÃÈÀ¾ÐËÌÁÌ ÌÍÆÏ¾ËÆÝ

ÏÀÌÇÏÐÀ ²¡ª Æ ÆÓ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ¾ ÈÌË�

ÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ� ÕÐÌ ÂÌÉÄËÌ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÐÚ ÁÉ¾ÀËÙÇ ÎÃ�

ÅÑÉÚÐ¾Ð �Ì¿Î¾ÐËÌÇ ÏÀÝÅÆ�� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÌÇ ÂÉÝ ËÃÍÌÏ�

ÎÃÂÏÐÀÃËËÌÁÌ ÍÎÌÃÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÝ ²¡ª�ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ�

­ÌÂ¾ÀÉÝÜ×¾Ý ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾Ý Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÏÐÚ

ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ À Ì¿É¾ÏÐÆ ²¡ª ÍÎÆÀÃÉ¾ È Ë¾ÈÌÍÉÃ�

ËÆÜ Ì¿ÖÆÎËÌÁÌ ÌÍÙÐËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� ÈÌÐÌÎÙÇ ËÃ

ÊÌÄÃÐ ÂÌÉÄËÙÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚÏÝ ÆÅ�Å¾ ËÃ�

ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÇ ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÌÇ ¿¾ÅÙ� «ÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÌÐÊÃ�

ÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÏÆÐÑ¾ÔÆÝ À ÛÐÌÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ ÑÉÑÕÖ¾ÃÐ�

ÏÝ x À ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÀÎÃÊÝ Î¾ÅÎ¾¿¾ÐÙÀ¾ÜÐÏÝ ÐÃÌÎÃÐÆ�

ÕÃÏÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ Æ �ÂÆÅ¾ÇË� Ð¾ÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� «ÃÏ�

ÊÌÐÎÝ Ë¾ ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ÈÌËÈÎÃÐËÙÓ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ Æ ÈÌÊÍÌ�

ËÃËÐÌÀ� ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÕÃÏ�

ÈÆÓ ÎÃÖÃËÆÇ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ� ÐÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ� ÐÎÃ�

¿ÑÃÐ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ�
µÐÌ¿Ù ÍÌÉÑÕÆÐÚ ²¡ª�ÈÌÊÍÌËÃËÐ� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ

ÏË¾Õ¾É¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ÐÚ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÙÇ ÂÆÅ¾ÇË Ð¾ÈÌ�

ÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� ÈÌÐÌÎÙÇ ÂÌÉÄÃË Ì¿É¾Â¾ÐÚ ÄÃÉ¾ÃÊÙÊÆ

Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ÊÆ� °ÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÃ ÍÌÉÌÄÃËÆÝ� ÆÏ�
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ÍÌÉÚÅÑÃÊÙÃ ÂÉÝ ÍÎÌÃÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ
Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� È¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� ËÃ ÍÌÂÓÌÂÝÐ ÂÉÝ Î¾ÏÕÃÐ¾
ÏÀÌÇÏÐÀ Æ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ
²¡ª >�� ��@�

­ÌÂÌ¿ËÙÃ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑ�
ÜÐÏÝ Ð¾ÈÄÃ ¿ÌÉÃÃ ÏÉÌÄËÙÊ ÍÌÀÃÂÃËÆÃÊ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃ�
ËÆÜ Ï Ì¿ÙÕËÙÊÆ �ÁÌÊÌÁÃËËÙÊÆ� Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ÊÆ�
¢ÆÒÒÑÅÆÌËËÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙÆ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÎÃ¾ÈÔÆÆÊÌ�
ÁÑÐ ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ È ÂÃÁÎ¾Â¾ÔÆÆ ²¡ª ÆÉÆ ÑÓÑÂÖÃËÆÜ
ÃÁÌ ÏÀÌÇÏÐÀ� ­ÌÛÐÌÊÑ ÀÐÌÎÌÇ Å¾Â¾ÕÃÇ À Î¾ÅÀÆÐÆÆ ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÆ²¡ªÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏÌÅÂ¾ËÆÃ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ Ï ÁÎ¾�
ÂÆÃËÐ¾ÊÆ� ÐÎÃ¿ÑÃÊÙÊÆ Å¾È¾ÅÕÆÈÌÊ� ÑÄÃ Ï ÑÕÃÐÌÊ
ÀÌÅÊÌÄËÙÓ ÍÌ¿ÌÕËÙÓ ÛÒÒÃÈÐÌÀ ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ
ÛÐÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ�

 ÙÍÌÉËÃËËÙÇ ¾ÀÐÌÎ¾ÊÆ ÈÎÆÐÆÕÃÏÈÆÇ ¾Ë¾ÉÆÅ
ÍÌÅÀÌÉÆÉ ÈÉ¾ÏÏÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ÐÚ ÍÌÂÓÌÂÙ È ÍÌÉÑÕÃËÆÜ
ÁÎ¾ÂÆÃËÐ¾ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ À Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ó� ­ÌÉÑÕÃËÆÃ
ÁÎ¾ÂÆÃËÐ¾ ÏÌÏÐ¾À¾ À Ì¿ØÃÊËÌÊ ²¡ª ÀÌÅÊÌÄËÌ Î¾Å�
ÉÆÕËÙÊÆ ÏÍÌÏÌ¿¾ÊÆ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÊÆ Æ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÓÆÊÆÕÃÏÈÆÊÆ� ÒÆÅÆÕÃÏÈÆÊÆ �ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃ ÆÅ Í¾�
Î¾�� ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÊ Ë¾ÍÙÉÃËÆÃÊ Æ ÏÆËÐÃÅÌÊ� Ï¾ÊÌÎ¾Ï�
ÍÎÌÏÐÎ¾ËÝÜ×ÆÊÏÝ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÊ ÏÆËÐÃÅÌÊ�
ÌÂË¾ÈÌ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÛÈÌËÌÊÆÕËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÃÇ ÝÀÉÝÃÐ�
ÏÝ ÍÌÎÌÖÈÌÀ¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ �­ª�� ¯¾ÊÙÇ ÍÎÌÏÐÌÇ
ÊÃÐÌÂ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ²¡ª Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÍÌÎÌÖÈÌÀÌÇ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁÆÆ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ
ÏÊÃÏÃÇ ÍÌÎÌÖÈÌÀ À Å¾Â¾ËËÌÇ ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌÏÐÆ Æ
ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÊ ÏÍÃÈ¾ËÆÆ ÆÉÆ ÁÌÎÝÕÃÊ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÆ�
  ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ >�w��@ ÍÎÆÀÃÂÃËÌ ¿ÌÉÃÃ ÏÌÐËÆ ÈÌÊ¿Æ�
Ë¾ÔÆÇ²¡ª� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÍÌÎÌÖÈÌÀÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÃÇ�
ªËÌÄÃÏÐÀÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÇ ²¡ª �ÏÀÙÖÃ ���� ¿ÙÉÆ
ÆÂÃËÐÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËÙ À ÝÍÌËÏÈÌÇ Ë¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÇ ÍÎÌÁ�
Î¾ÊÊÃ �Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÆËÏÐÎÑÊÃËÐÙ� ¿¾ÎÚÃÎËÙÃ ÍÌÈÎÙ�
ÐÆÝ� ÐÃÍÉÌÏÐÌÇÈÆÃ Æ ¾ËÐÆÈÌÎÎÌÅÆÌËËÙÃ ÈÌÊÍÌËÃË�
ÐÙ� ÍÚÃÅÌÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÃ ÁÌÉÌÀÈÆ� ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÃ Æ ÌÍ�
ÐÆÕÃÏÈÆÃ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾ Æ ÍÎ�� >�� ��@�   Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ
ÀÎÃÊÝ ÍÎÌÀÌÂÝÐÏÝ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÍÎÆÊÃËÃ�
ËÆÝ ²¡ª À ÛÉÃÈÐÎÌËÆÈÃ� ÌÍÐÆÈÃ� ÝÂÃÎËÌÇ ÐÃÓËÆÈÃ�
ÊÃÂÆÔÆËÃ� ÁÂÃ ¿ÌÉÃÃ À¾ÄÃË ÁÎ¾ÂÆÃËÐ ÂÎÑÁÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ
�ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÝ ÍÎÃÉÌÊÉÃËÆÝ� Î¾ÂÆ¾ÔÆÌËËÌÇ ÏÐÌÇÈÌÏ�
ÐÆ� ÂÆÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ÍÎÌËÆÔ¾ÃÊÌÏÐÆ Æ ÍÎ�� >��� ��@�

¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ À ÍÎÌÏÐÃÇ�
ÖÃÊ ÏÉÑÕ¾Ã Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÃÐÏÝ ¾ËÆÅÌÐÎÌÍËÙÊ Î¾ÏÍÎÃ�
ÂÃÉÃËÆÃÊ ÌÂËÌÁÌ ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾ À Ì¿ØÃÊÃ ÂÎÑÁÌÁÌ �ÂÉÝ
ÂÀÑÓÒ¾ÅËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ�� ²¡ª ÊÌÄÃÐ ÆÊÃÐÚ ÓÆÊÆÕÃÏ�
ÈÆÇ �ÊÃÐ¾ÉÉ x ÊÃÐ¾ÉÉ� ÈÃÎ¾ÊÆÈ¾� ÆÉÆ ÒÆÅÆÕÃÏÈÆÇ
�ÏÍÉÌÖËÌÇ Ê¾ÐÃÎÆ¾É x ÍÌÎÙ� ÈÎÑÍËÙÃ x ÊÃÉÈÆÃ
Õ¾ÏÐÆÔÙ� ¾ËÆÅÌÐÎÌÍËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ� ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ
Ò¾ÅÙ Æ ÃÃ ¾ËÆÅÌÐÎÌÍÆÝ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ÌÍÆÏ¾ËÙ ÏÌÀÌ�
ÈÑÍËÌÏÐÚÜÒÑËÈÔÆÇ À ÐÎÃÓÊÃÎËÌÊ ÃÀÈÉÆÂÌÀÌÊ ÍÎÌÏ�
ÐÎ¾ËÏÐÀÃ�   ËÃÈÌÐÌÎÙÓ ÏÉÑÕ¾ÝÓ ÆÊÃÜÐÏÝ ÐÎÑÂËÌÏÐÆ
À ÆÅÊÃÎÃËÆÆ Ï¾ÊÌÇ ÒÑËÈÔÆÆ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ� ÕÐÌ ÐÎÃ�
¿ÑÃÐ ÊËÌÁÌÕÆÏÉÃËËÙÓ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÌÀ Æ ÊËÌÄÃÏÐÀ¾
ÀÙÕÆÏÉÃËÆÇ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÂÉÝ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ
ÍÌÎÌÖÈÌÀÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÃÇ� ®Ã¾ÉÚËÌÇ ¾ÉÚÐÃÎË¾ÐÆ�
ÀÌÇ ÂÉÝ ÌÍÆÏ¾ËÆÝ Æ Î¾ÏÕÃÐ¾ ²¡ª ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ ÊÌÂÃÉÆ�
ÎÌÀ¾ËÆÃ >��w��@�

«¾ÍÎÆÊÃÎ� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËË¾Ý ÊÆÈÎÌÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈ¾Ý
ÊÌÂÃÉÚ >�� ��@ ¿ÙÉ¾ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾Ë¾ ÂÉÝ ÌÍÆÏ¾ËÆÝ Æ
ÍÎÃÂÏÈ¾Å¾ËÆÝ ÏÀÌÇÏÐÀ ËÃÈÌÐÌÎÙÓ²¡ªÏ ÍÎÌÆÅÀÌÉÚ�

ËÙÊ ÐÎÃÓÊÃÎËÙÊ ÁÎ¾ÂÆÃËÐÌÊ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÈÌÊÍÌ�
ËÃËÐ¾ Æ ÆÓ ÍÌÀÃÂÃËÆÝ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ� ­ÎÌ�
ÀÃÂÃËËÙÃ Î¾ÏÕÃÐÙ ÍÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÊ ÊÌÂÃÉÝÊ Æ ÐÃ�
ÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÊ ÍÌÉÌÄÃËÆÝÊ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚ�
ËÌÏÐÚ ÍÎÃÂÉÌÄÃËËÌÇ ÊÌÂÃÉÆ È ÒÌÎÊÃ ÒÑËÈÔÆÆ ÁÎ¾�
ÂÆÃËÐ¾ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ À ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ Ì¿ÙÕËÌ ÆÏÍÌÉÚ�
ÅÑÃÊÙÓ À ÐÃÌÎÆÆ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÏÌ�
ÌÐËÌÖÃËÆÇ >��� ��@�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÀÙÕÆÏÉÃËÆÇ ÏÌÁÉ¾ÏËÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌ�
ÊÑ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊËÌÊÑ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÜ ¿ÙÉÆ ÏÌÍÌÏÐ¾ÀÉÃËÙ
Ï ÂÎÑÁÆÊÆ ÍÌÂÓÌÂ¾ÊÆ� Ì¿ÙÕËÌ ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÊÆ À ÐÃ�
ÌÎÆÆ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ÐÆÍ¾ ÍÎ¾ÀÆÉ
ÏÊÃÏÆ Æ ÂÎÑÁÆÓ ÊÌÂÃÉÃÇ ÂÉÝ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ ÐÃÎÊÆ�
ÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÖÆÎÃËÆÝ� ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ� ÊÌÂÑÉÝ ÑÍ�
ÎÑÁÌÏÐÆ Æ ÏÂÀÆÁ¾� «¾ ÎÆÏ� � ÍÌÈ¾Å¾ËÙ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÃ
ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ²¡ª ÀÌÉÚÒÎ¾ÊwÊÃÂÚ Ï Î¾ÅÉÆÕËÙÊ ÐÆÍÌÊ
ÒÑËÈÔÆÆ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ� ÕÐÌ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐ ÕÑÀÏÐÀÆ�
ÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÍÎÃÂÉÌÄÃËËÌÇ ÊÌÂÃÉÆ È ÀÆÂÑ Æ �ÒÌÎÊÃ�
ÒÑËÈÔÆÆ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ� À ÐÌ ÀÎÃÊÝ È¾È ÂÎÑÁÆÃ ÏÌ�
ÌÐËÌÖÃËÆÝ ÑÕÆÐÙÀ¾ÜÐ ÐÌÉÚÈÌ Ì¿ØÃÊËÑÜ ÈÌËÔÃËÐÎ¾�
ÔÆÜ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ >��w��@�

­ÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÌÊ Ð¾ÈÆÓ ÊÌÂÃÉÃÇ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÐÌ� ÕÐÌ
ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚË¾Ý ÌÔÃËÈ¾ ÑÎÌÀËÝ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ ÊÌÄÃÐ
¿ÙÐÚ ÏÂÃÉ¾Ë¾ Ã×Ã ÂÌ ÃÁÌ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÁÌ ÆÅÊÃ�
ÎÃËÆÝ ¿ÃÅ ÍÎÆÀÉÃÕÃËÆÝ ÁÎÌÊÌÅÂÈÆÓ ÕÆÏÉÃËËÙÓ ÊÃ�
ÐÌÂÌÀ� °ÃÊ Ï¾ÊÙÊ ÍÌÝÀÉÝÃÐÏÝ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÌÍÎÃÂÃ�
ÉÃËÆÝ ÍÑÐÆ �ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ� ÁÎ¾ÂÆÃËÐ¾ ²¡ª ÑÄÃ À
Ë¾Õ¾ÉÚËÙÓ ÏÐ¾ÂÆÝÓ ÂÆÅ¾ÇË¾ >��� ��@�

ªÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ²¡ª ÌÏÌ�
¿ÃËËÌ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌ ÍÎÆ ¿ÌÉÃÃ ÏÉÌÄËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó
­ª� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÍÎÆ ÏÍÃÈ¾ËÆÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ï ÏÆÉÚËÙÊ
ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃÊ Ò¾Å� ­ÎÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ ÊÌÂÃÉÆ ÏÍÃ�
È¾ËÆÝ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÐÀÃÎÂÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÑÈ¾Å¾ËË¾Ý ÀÙ�
ÖÃ ÊÆÈÎÌÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈ¾Ý ÊÌÂÃÉÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾É¾ÏÚ ÂÉÝ
ÀÙÕÆÏÉÃËÆÝ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ²¡ª
Ï ÍÎÌÆÅÀÌÉÚËÙÊ ÐÎÃÓÊÃÎËÙÊ ÁÎ¾ÂÆÃËÐÌÊ ÏÌÏÐ¾À¾ À
Å¾Â¾ËËÙÓ ÁÎ¾ËÆÕËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÍÎÆ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ�
×ÃÊ ÐÃÍÉÌÀÌÊ ÍÌÐÌÈÃ ÍÃÎÃÂ Î¾ÏÕÃÐÌÊËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃË�
ËÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÏÍÃÈ¾ËÆÝ >��� ��@� «¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÛÈÏ�
ÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÆÅÊÃÎÃËÆÇ Æ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÓ ÀÙÖÃ
ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÓ ÍÌÉÌÄÃËÆÇ ¿ÙÉ¾ ÏÌÅÂ¾Ë¾ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎ�
Ë¾Ý ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ¾� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×¾Ý ¿ÙÏÐÎÌ ÌÔÃËÆÐÚ ËÃÌ¿�
ÓÌÂÆÊÙÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ�

®ÆÏ� �� °ÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ ÍÌ ÌÏÝÊ ;� < Æ = ÂÉÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ
ÒÑËÈÔÆÇ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÊÃÂÆ À ²¡ª ÀÌÉÚÒÎ¾Êw
ÊÃÂÚ �Ì¿×¾Ý Ì¿ØÃÊË¾Ý ÂÌÉÝ ÊÃÂÆ ����
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ËÙÓ ÐÀÃÎÂÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ¢ÉÝ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÇ
ÌÔÃËÈÆ ÊÌÂÃÉÆ ¿ÙÉ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë ÌÍÐÆÕÃÏÈÆÇ ÂÆÉ¾ÐÌ�
ÊÃÐÎ� Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÊÌÄËÌ ÌÍÎÃÂÃÉÝÐÚ Ê¾È�
ÎÌÏÈÌÍÆÕÃÏÈÆÃ ÀÃÉÆÕÆËÙ ÏÊÃ×ÃËÆÝ ÂÉÝ Ì¿Î¾ÅÔ¾
ËÃÍÎÃÎÙÀËÌ Ë¾ ÍÎÌÐÝÄÃËÆÆ ÀÏÃÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÏÍÃÈ¾�
ËÆÝ� «¾ ÎÆÏ� � ÍÌÈ¾Å¾ËÌ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ�
ÀÌÅËÆÈ¾Ü×ÆÓ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ËÃÎ¾ÀËÌÊÃÎËÌÁÌ ÏÍÃÈ¾ËÆÝ
²¡ª:&w&R� ¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÙÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÌÈ¾Å¾�
ÉÆ� ÕÐÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËË¾Ý ÂÉÝ ÐÀÃÎÂÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÊÌÂÃÉÚ
ÍÎ¾ÀÆÉÚËÌ ÍÎÃÂÏÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ÍÉÌÐËÌÏÐÚ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Æ ÆÅ�
ÊÃËÃËÆÃ ÒÌÎÊÙ Ì¿Î¾ÅÔ¾ À ÓÌÂÃ ÏÍÃÈ¾ËÆÝ� ¦ÏÍÌÉÚ�
ÅÌÀ¾ËÆÃ ¾ÂÃÈÀ¾ÐËÌÁÌ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÏÑ�
×ÃÏÐÀÃËËÌ ÏÌÈÎ¾ÐÆÐÚ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ
ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÌÀ�

  È¾ÕÃÏÐÀÃ ÂÎÑÁÌÁÌ ÍÎÆÊÃÎ¾ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÆ�
ÊÃËÃËÆÝ ²¡ª ÊÌÄËÌ ÍÎÆÀÃÏÐÆ Ð¾È Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊÙÃ ÏÌÁ�
É¾ÏÑÜ×ÆÃ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ �FRPSOLDQW SDGV�� ÈÌÐÌÎÙÃ
ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËÙ ÂÉÝ ÏËÆÄÃËÆÝ ÑÎÌÀËÝ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ
À ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾Ó ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÛËÃÎÁÆÆ À
ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÑÜ�   ÛÐÆÓ ÏÆÏÐÃÊ¾Ó ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ ÐÃÎ�
ÊÌÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÇ ÛÒÒÃÈÐ� ÌÏËÌÀ¾ËËÙÇ Ë¾ ÏÀÌÇÏÐÀÃ

ÍÌÉÑÍÎÌÀÌÂËÆÈÌÀ ÁÃËÃÎÆÎÌ�
À¾ÐÚ Î¾ÅËÌÏÐÚ ÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÌÀ
ÍÎÆ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÊ ÁÎ¾ÂÆ�
ÃËÐÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�

­Î¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÇ ÍÎÌ¿ÉÃÊÌÇ
ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ Ð¾ÈÌÁÌ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾
ÝÀÉÝÃÐÏÝ Î¾ÅËÌÏÐÚ ÈÌÛÒÒÆÔÆ�
ÃËÐÌÀ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÖÆÎÃ�
ËÆÝ ÍÌÉÑÍÎÌÀÌÂËÆÈÌÀ Æ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÕÐÌ
ÀÙÅÙÀ¾ÃÐ ¿ÌÉÚÖÆÃ ÐÃÎÊÆÕÃÏ�
ÈÆÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ�  ÀÃÂÃËÆÃ
ÏÌÁÉ¾ÏÑÜ×ÆÓ ²¡ª�ÍÉ¾ÏÐÆË
ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÏËÆÅÆÐÚ
ÑÎÌÀÃËÚ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ À ËÃÏ�
ÈÌÉÚÈÌ Î¾Å� ËÌ Æ ÏÌÅÂ¾ÐÚ Å¾�
Â¾ËËÑÜ ¾ËÆÅÌÐÎÌÍÆÜ ÛÉÃÈÐ�
ÎÆÕÃÏÈÌÇ ÍÎÌÀÌÂÆÊÌÏÐÆ ÍÎÆ
ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÆÅÌÐÎÌÍËÌÇ ÐÃÍ�
ÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ >��� ��@� «¾
ÎÆÏ� � ÍÌÈ¾Å¾Ë ÌÍÙÐËÙÇ Ì¿Î¾�
ÅÃÔ Ð¾ÈÌÇ²¡ª�ÍÉ¾ÏÐÆËÙ� ÍÌ�
ÉÑÕÃËËÙÇ À ³ÃÉÚÏÆËÏÈÌÊ ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÊ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐÃ

ÊÃÐÌÂÌÊ ÍÌÎÌÖÈÌÀÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ ÈÌËÏÌÉÆÂÆÎÌ�
À¾ËËÙÊ À½ÍÌËÆÆ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌÆÏÈÎÌÀÌÁÌ �ÍÉ¾Å�
ÊÃËËÌÁÌ� ÏÍÃÈ¾ËÆÝ ÍÌÂ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ >��@�

°¾ÈÆÃ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËÙ ÂÉÝ ÈÌËÀÃÎÐÆÎÌ�
À¾ËÆÝ ÝÂÃÎËÌÇ ÛËÃÎÁÆÆ À ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÑÜ� ®¾ÅÎ¾¿Ì�
Ð¾ËË¾Ý À ½ÍÌËÆÆ ÈÌËÔÃÍÔÆÝ >��@ ÝÂÃÎËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌ�
ÏÐ¾ËÔÆÆ Ë¾ ©ÑËÃ ÍÎÃÂÍÌÉ¾Á¾ÃÐ ¿ÃÏÍÃÎÃ¿ÌÇËÑÜ ÃÃ Î¾�
¿ÌÐÑ À ÐÃÕÃËÆÃ ��w�� ÉÃÐ�   ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã Ì¿ÏÉÑÄÆ�
À¾ËÆÃ Æ Å¾ÊÃË¾ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÀ ÂÌÉÄËÙ ¿ÙÐÚ ÏÀÃÂÃËÙ È
ÊÆËÆÊÑÊÑ� ­ÌÂÌ¿ËÙÇ ÎÃ¾ÈÐÌÎ ®�­¦¢�© ÊÌ×�
ËÌÏÐÚÜ ÌÐ ��� È Ð Å¾ËÆÊ¾ÃÐ Ì¿ØÃÊ ÀÏÃÁÌ �� Ê� Æ
ÍÌÛÐÌÊÑ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾Ë Æ Ë¾ ¥ÃÊÉÃ� ®¾¿ÌÐ¾
ÎÃ¾ÈÐÌÎ¾ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý� Ð¾È È¾È À ËÃÊ
ËÃÐ ÎÃÁÑÉÆÎÑÜ×ÆÓ ÏÐÃÎÄËÃÇ x ÀÊÃÏÐÌ ËÆÓ ÆÏÍÌÉÚ�
ÅÑÃÐÏÝ ÍÎÆËÔÆÍ ÎÐÑÐËÌÁÌ ÐÃÎÊÌÊÃÐÎ¾� ÁÂÃ ÎÌÉÚ ÎÐÑÐÆ
ÀÙÍÌÉËÝÃÐ ÄÆÂÈÆÇ ÉÆÐÆÇ��� ¨ÌÁÂ¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ Î¾Ï�
ÐÃÐ� ÉÆÐÆÇ Î¾ÏÖÆÎÝÃÐÏÝ Æ ¾ÂÏÌÎ¿ÆÎÑÃÐ ËÃÇÐÎÌËÙ
¿ÌÉÃÃ ¾ÈÐÆÀËÌ� Å¾ÊÃÂÉÝÝ ÎÃ¾ÈÔÆÜ� ¤ÆÂÈÆÇ ÐÃÍÉÌ�
ËÌÏÆÐÃÉÚ ÔÆÎÈÑÉÆÎÑÃÐ ÍÌ ÈÌËÐÑÎÑ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ Ë¾ÏÌÏ¾� °ÃÎÊÌÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÃ ÊÌÂÑÉÆ
ÈÌËÀÃÎÐÆÎÑÜÐ Õ¾ÏÐÚ ÐÃÍÉ¾ À ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÑÜ ÛËÃÎ�

®ÆÏ� �� ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ À ÏÆÊÊÃÐÎÆÕËÌÇ �¾� Æ ËÃÏÆÊÊÃÐÎÆÕËÌÇ �¿� ÍÉ¾ÏÐÆË¾Ó
²¡ª ÍÌÏÉÃ ÏÍÃÈ¾ËÆÝ� ¾ Ð¾ÈÄÃ À ÏÆÊÊÃÐÎÆÕËÌÇ ÍÉ¾ÏÐÆËÃ Ï Ê¾ÉÙÊ �À� Æ ¿ÌÉÚÖÆÊ �Á� ÕÆÏÉÌÊ
ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÏÉÌÃÀ >��� ��@

®ÆÏ� �� ¬¿×ÆÇ ÀÆÂ �ÏÉÃÀ¾� Æ ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ²¡ª�ÍÉ¾ÏÐÆËÙ ÊÃÂÚwÌÈÏÆÂ ¾ÉÜÊÆËÆÝwÊÃÂÚ >��� ��@
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ÁÆÜ� ÍÌÏÐÑÍ¾Ü×ÑÜ ÍÌÐÎÃ¿ÆÐÃÉÜ >��@� °¾ÈÆÊ Ì¿Î¾�
ÅÌÊ� ÀÃÏÚ ÍÎÌÔÃÏÏ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ¿ÃÅ ÍÎÆÀÉÃÕÃËÆÝ È¾�
ÈÆÓ�ÉÆ¿Ì ÂÀÆÄÑ×ÆÓÏÝ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÀ� ¾ ÐÌÉÚÈÌ Ë¾ ÌÏ�
ËÌÀ¾ËÆÆ ÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÈÌËÌÀ� �ÙÉÌ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ >���
��@� ÕÐÌ ÌÍÐÆÊÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÂÆÅ¾ÇË ²¡ª�ÍÉ¾ÏÐÆËÙ
ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÎÆËÆÊ¾ÐÚ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÍÌÐÌÈ ÍÌÎÝÂÈ¾
��� È Ð�Ê�� ÕÐÌ Â¾ÄÃ ÍÎÆ ËÙËÃÖËÃÊ ÑÎÌÀËÃ ¨­¢
ÈÌËÀÃÎÏÆÆ À �� � ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÐÚ ÍÌÐÎÃ¿ÆÐÃ�
ÉÃÇ È¾È ÐÃÍÉÌÊ� Ð¾È Æ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÐÀÌÊ� �ÌÉÃÃ ÍÎÌÏ�
Ð¾Ý ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ²¡ª Æ ÏÍÌÏÌ¿ ÃÁÌ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÌÅÀÌ�
ÉÝÜÐ ÏËÆÅÆÐÚ ÏÐÌÆÊÌÏÐÚ ÏÆÏÐÃÊÙ Æ ÍÌÀÙÏÆÐÚ ÃÃ ÛÒ�
ÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ�

¬ÂËÆÊ ÆÅ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ¿ÙÏÐÎÌ Î¾ÅÀÆÀ¾Ü×ÆÓÏÝ ÍÎÆ�
ÊÃËÃËÆÇ ²¡ª ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÆÓ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ À Î¾ÅÉÆÕ�
ËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÝÓ �ÛËÃÎÁÃÐÆÈ¾� Á¾ÅÌÀÙÃ ÐÑÎ¿ÆËÙ� ÓÆ�
ÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÚ Æ Ð�Â���   ÛÐÆÓ Ì¿É¾ÏÐÝÓ
ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÂÌÉÄËÙ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÐÚ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÀÙÏÌ�
ÈÆÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ê� ¾ÁÎÃÏÏÆÀËÙÊ ÏÎÃÂ¾Ê Æ ÐÃÎÊÌÊÃ�
Ó¾ËÆÕÃÏÈÆÊ ÔÆÈÉÆÕÃÏÈÆÊ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝÊ� ¯ ÐÌÕÈÆ
ÅÎÃËÆÝ ÏÐÌÆÊÌÏÐÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÎÆÀÉÃÈ¾�
ÐÃÉÚËÙÊÆ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÍÎÌÏÐÙÃ ÊÃÐÌÂÙ
ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ Æ Á¾ÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ Ë¾ÍÙÉÃËÆÝ Ë¾ ÀÌÅ�
ÂÑÓÃ� ¯ÌÏÐ¾À� ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ Æ ÂÆÅ¾ÇË ²¡ª�ÍÌÈÎÙÐÆÝ
ÏË¾Õ¾É¾ ¿ÙÉÆ ÌÍÐÆÊÆÅÆÎÌÀ¾ËÙ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÊÌÂÃÉÃÇ
>��@� ÑÕÆÐÙÀ¾Ü×ÆÓ ÑÍÎÑÁÑÜ Æ ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÑÜ ÂÃÒÌÎ�
Ê¾ÔÆÜ� ÁÃÌÊÃÐÎÆÜ ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾ Æ ÑÏÉÌÀÆÝ Î¾¿ÌÐÙ�
­ÌÉÑÕÃËËÙÃ Ì¿Î¾ÅÔÙ ¿ÙÉÆ ÐÃÎÊÌÔÆÈÉÆÎÌÀ¾ËÙ Ë¾
ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÊ ÏÐÃËÂÃ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÐÃÍÉÌÀÌ�
ÁÌ ÍÌÐÌÈ¾ ÌÐ � ÂÌ ���� ª Ð�Ê��

²¡ª�ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÍÎÌÂÃÊÌËÏÐÎÆÎÌÀ¾ÉÆ ÏÑ×ÃÏÐ�
ÀÃËËÌ ¿ÌÉÚÖÆÇ� ÕÃÊ Ì¿ÙÕËÙÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ÏÎÌÈ ÏÉÑÄ�
¿Ù �ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÔÆÈÉÌÀ ÂÌ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ ÑÀÃÉÆÕÆÉÌÏÚ
À ÏÌÐËÜ Î¾Å� Æ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃ ÂÉÆËËÙÓ ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÙÓ
ÐÎÃ×ÆË �ÎÆÏ� ���

ªÆÈÎÌÐÎÃ×ÆËÙ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÍÌÈÎÙÐÆÝ Ï ¿ÌÉÃÃ ÀÙ�
ÏÌÈÌÇ ÂÌÉÃÇ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÇ Ò¾ÅÙ ÆÁÎ¾ÜÐ ¿É¾ÁÌÍÎÆ�
ÝÐËÑÜ ÎÌÉÚ È¾È ÎÃÉ¾ÈÏ¾ÐÌÎÙ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ �ÏËÆÄÃ�

ËÆÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ À �w� Î¾Å ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÛÐ¾ÉÌË�
ËÙÊ Ì¿Î¾ÅÔÌÊ�� ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ ÏËÆÄ¾Ü×ÆÃ ÐÃÍÉÌÍÎÌ�
ÀÌÂËÌÏÐÚ ÀÏÃÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ²¡ª�ÍÌÈÎÙÐÆÝ Ë¾ÂÃÄËÌ
Å¾×Æ×¾ÜÐ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÌÐ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ� ÕÐÌ
ÍÌÂÐÀÃÎÂÆÉÆ ÂÉÆÐÃÉÚËÙÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ� ¬ÐÄÆÁ Ë¾ ÀÌÅ�
ÂÑÓÃ ÍÎÆ ���� �¯ À ÐÃÕÃËÆÃ ��� Õ ÍÌÈ¾Å¾É� ÕÐÌ ÍÌÂ
²¡ª�ÍÌÈÎÙÐÆÃÊ ËÃ ÍÎÌÆÅÌÖÉÌ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÇ ÂÆÒ�
ÒÑÅÆÆ ÓÎÌÊ¾ Æ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÖÍÆËÃÉÆ� À ÐÌ ÀÎÃÊÝ
È¾È ÛÐ¾ÉÌËËÙÇ Ì¿Î¾ÅÃÔ �ÂÑÍÉÃÈÏËÌÃ ÍÌÈÎÙÐÆÃ ¿ÃÅ
²¡ª� ÆÊÃÉ �w� � ÈÎ¾ÐËÌÃ Ì¿ÃÂËÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ
ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÓÎÌÊÌÊ�

�Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÇ ÍÌÂÓÌÂ ¿ÙÉ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾Ë ÍÎÆ Î¾Å�
Î¾¿ÌÐÈÃ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÂÉÝ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏ�
ÐÆ �ÍÃÎÃÎ¾¿ÌÐÈ¾ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÔÃÉÉÜÉÌÅËÌÁÌ ÍÎÌÆÅ�
ÀÌÂÏÐÀ¾ À Ð¾È Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊÙÓ ÏÌÂÌÀÙÓ ÈÌÐÉ¾Ó�� »ÐÆ
ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÂÌÉÄËÙ Î¾¿ÌÐ¾ÐÚ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÉÃÐ À Î¾ÏÍÉ¾�
À¾Ó Æ Á¾ÅÌÀÙÓ ¾ÐÊÌÏÒÃÎ¾Ó Ï ÀÙÏÌÈÆÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ
ÓÉÌÎ¾� ÏÃÎÙ� ÏÌÂÙ Æ ÏÌÉÃÇ ×ÃÉÌÕËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ�

¢ÉÝ Â¾ËËÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ �ÎÆÏ� �� ÏÌÏÐ¾À Æ ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎ¾ ¿ÙÉÆ ÍÌÂÌ¿Î¾ËÙ Ð¾È� ÕÐÌ¿Ù Ì¿ÃÏÍÃÕÆÐÚ ÏÄÆ�
Ê¾Ü×ÆÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ À ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÊ ÏÉÌÃ� ÏÆËÃÎ�
ÁÃÐÆÕÃÏÈÑÜ Í¾ÏÏÆÀ¾ÔÆÜÊÃÐ¾ÉÉÌÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÉÌÝ
Æ ÛÒÒÃÈÐ Å¾ÊÃÂÉÃËÆÝ ÎÃ¾ÈÔÆÆ ÈÌÎÎÌÅÆÆ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ
ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÌÐÉÌÄÃËÆÇ ÆËÃÎÐËÙÓ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ ÈÌÎÎÌÅÆÆ
À ÊÆÈÎÌÍÌÎ¾Ó ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ­ÌÏÉÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ¿ÙÉÌ
Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÌ� ÕÐÌ ÏÃÎ¾� ÓÉÌÎ Æ ×ÃÉÌÕËÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ
ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ À ÊÃÐ¾ÉÉÌÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÊ
ÏÉÌÃ ²¡ª�ÍÌÈÎÙÐÆÝ >��@�   Ð¾ÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÂÑÍ�
ÉÃÈÏËÙÃ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ËÃ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÜÐ
ÀÌÅËÆÈ¾Ü×ÆÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ� ¾ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚË¾Ý ËÃÎÄ¾ÀÃ�
Ü×¾Ý ÏÐ¾ÉÚ Ë¾ÕÆË¾ÃÐ Å¾ÊÃÐËÌ Î¾ÅÎÑÖ¾ÐÚÏÝ ÑÄÃ ÍÌÏ�
ÉÃ ��… �� Õ¾ÏÌÀ�

²¡ª�ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÙÃ ÍÎÃÆÊÑ�
×ÃÏÐÀ¾ ÍÎÆ Å¾×ÆÐÃ ÑÁÉÃÎÌÂ�ÑÁÉÃÎÌÂËÙÓ ÀÌÉÌÈËÆÏ�
ÐÙÓ ÈÌÊÍÌÅÆÐÌÀ� ­ÌÐÃËÔÆ¾É ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÛÐÆÓ

®ÆÏ� �� ¬¿ÙÕËÌÃ �ÀÀÃÎÓÑ� Æ ²¡ª ÐÃÎÊÌÅ¾×ÆÐËÙÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ
ÍÌÏÉÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ

®ÆÏ� �� ¥¾×ÆÐËÌÃ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÌÃ ÍÌÈÎÙÐÆÃ Ë¾ ÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ >��@
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ÈÌÊÍÌÅÆÐÌÀ Ì¿ÙÕËÌ ÌÁÎ¾ËÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ËÆÅÈÌÇ ÏÐÌÇ�
ÈÌÏÐÚÜ ÑÁÉÃÎÌÂËÙÓ ÀÌÉÌÈÌË Æ Ê¾ÐÎÆÔÙ È ÌÈÆÏÉÃËÆÜ
ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó� ¡ÌÊÌÁÃËËÙÃ ÆÉÆ ÊËÌ�
ÁÌÏÉÌÇËÙÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÆÊÃÜÐ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËËÙÇ ÏÎÌÈ
ÏÉÑÄ¿Ù Æ ËÃ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÛÈÏÍÉÑ¾ÐÆÎÌÀ¾ÐÚ ÆÅÂÃÉÆÝ Ï
ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÙÊ ÑÎÌÀËÃÊ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ� �ÙÉÌ ÍÎÃÂÉÌÄÃ�
ËÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÈÌËÔÃÍÔÆÜ ²¡ª� ÕÐÌ¿Ù ÍÌÉÑÕÆÐÚ
ÊËÌÁÌÏÉÌÇËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Ï Î¾ÅÉÆÕËÙÊÆ ÑÎÌÀËÝÊÆ
ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÌÁÌ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ¾ >��@�   ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ ÂÎÑ�
ÁÆÓ ÊÃÐÌÂÌÀ� ÍÌÏÉÃ ÍÌÉÑÕÃËÆÝÊ¾ÐÃÎÆ¾É¾ À ÃÁÌ ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎÃ ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ ÎÃÅÈÆÃ ÁÎ¾ËÆÔÙ ÊÃÄÂÑ Ò¾Å¾ÊÆ�
­ÌÀÃÂÃËÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÍÎÆ ÔÆÈÉÆÕÃÏÈÌÊ ÌÈÆÏÉÃËÆÆ
À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÎÃÂËÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ ����…��� �¯�� ÁÂÃ
Ì¿ÙÕËÙÃ Å¾×ÆÐËÙÃ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÙ �ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÉÌ�
ÃÀ 6L2� ÆÉÆ ÏÆÉÆÈ¾ÐÌÀ� Ã×Ã ËÃ Î¾¿ÌÐ¾ÜÐ� ÆÏÏÉÃÂÌ�
À¾ÉÆ ÊÃÐÌÂÌÊ ÐÃÎÊÌÁÎ¾ÀÆÊÃÐÎÆÆ �Ð¾¿ÉÆÔ¾�� ¥¾ÊÃÐ�
ËÌÁÌ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂËÙÓ ÀÌÉÌÈÌË ÍÌÂ ²¡ª�ÏÉÌ�
ÃÊ ËÃ Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÌ� ¾ Ï¾ÊÌ ²¡ª�ÍÌÈÎÙÐÆÃ ËÃ ÌÐÏÉ¾�
ÆÀ¾ÉÌÏÚ À ÐÃÕÃËÆÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ Æ ÍÌÏÉÃ ËÆÓ �ÍÎÆ ÌÍ�
ÎÃÂÃÉÃËÆÆ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ�� ­ÎÌÀÃÂÃËËÙÃ ÆÏ�
ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀ¾²¡ªÂÉÝ Å¾�
×ÆÐÙ ÑÁÉÃÎÌÂËÙÓ ÈÌÊÍÌÅÆÐÌÀ ÌÐ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ÍÌ ÏÎ¾À�
ËÃËÆÜ Ï Ì¿ÙÕËÙÊÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ÊÆ Æ ÁÌÊÌÁÃËËÙÊÆ
ÍÌÈÎÙÐÆÝÊÆ >�� ��@�

�Ë¾ÉÌÁÆÕËÌ²¡ª�ÍÌÈÎÙÐÆÝÊ ¿ÙÉÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ
ÎÃÖÃËÆÝ ÂÉÝ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÈÃÎ¾ÊÆÈÆ Ï ÊÃÐ¾ÉÉ¾ÊÆ�
ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËËÌÁÌ ÂÉÝ Î¾¿ÌÐÙ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÀÙÏÌÈÆÓ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ Æ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ �ÛËÃÎÁÃÐÆ�
ÕÃÏÈÆÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ�� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ²¡ª À Ð¾ÈÆÓ
ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÓ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÏËÆÅÆÐÚ ÑÎÌ�
ÀÃËÚ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ Î¾ÅËÌÎÌÂËÙÓ Ê¾ÐÃ�
ÎÆ¾ÉÌÀ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ ,1���� Æ
ÈÃÎ¾ÊÆÈÆ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ $O�2�� ­ÌÈ¾Å¾ËÌ >�� �� ��� ��@�
ÕÐÌ ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÝ ¾ËÆÅÌÐÎÌÍÆÆ �ÒÑËÈÔÆÆ
Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ Ò¾ÅÙ À ²¡ª� ÀÃÂÃÐ È Î¾ÅÉÆÕËÌÇ ÈÆ�
ËÃÐÆÈÃ ÁÃËÃÎÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ�
ÕÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÆÀ¾ÃÐ ¿ÌÉÃÃ ÂÉÆÐÃÉÚËÙÇ ÏÎÌÈ ÏÉÑÄ¿Ù
Ð¾ÈÆÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ¬ÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÃ Í¾Î¾�
ÊÃÐÎÙ Ð¾ÈÌÁÌ ²¡ª�ÏÉÌÝ Æ Î¾ÏÏÕÆÐ¾Ë¾ ÂÆË¾ÊÆÈ¾ ÆÅ�
ÊÃËÃËÆÝ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ ÂÉÝ ÏÉÑÕ¾Ý ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÑÂ¾Î¾�

²¡ª ÍÎÌÂÃÊÌËÏÐÎÆÎÌÀ¾ÉÆ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ Æ À
¿ÌÉÃÃ �ÛÈÅÌÐÆÕÃÏÈÆÓ� ÍÎÆÊÃËÃËÆÝÓ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� À ÑÏ�
ÉÌÀÆÝÓ ÐÃÎÊÌÝÂÃÎËÌÁÌ ÎÃ¾ÈÐÌÎ¾� ¨ÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÃ
Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÊÌÁÑÐ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚÏÝ À ÎÃ¾È�
ÐÌÎÃ� ÂÌÉÄËÙ ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÝÐÚ ÊËÌÁÆÊ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ�
ÀÙÏÌÈÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÐÃÍÉÌÀÌÊÑ ÑÂ¾ÎÑ� ÐÃÎÊÆÕÃÏ�

ÈÌÇ ÑÏÐ¾ÉÌÏÐÆ� ÀÙÏÌÈ¾Ý ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÎÌÕËÌÏÐÚ�
ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ ÍÎÌÐÆÀ ËÃÇÐÎÌËËÌÁÌ Ì¿ÉÑÕÃËÆÝ Æ ÂÎ� ¯Ñ�
×ÃÏÐÀÃËËÌÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÌÇ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÝÀÉÝÃÐÏÝ
ÆÓ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÍÉ¾ÅÊÙ� ¥¾ÁÎÝÅËÃËÆÝ
ÍÉ¾ÅÊÙ ÏËÆÄ¾ÜÐ ÃÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ Æ ÆÓ ÑÂ¾ÉÃËÆÃ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÏÝ ÍÑÐÃÊ Î¾ÅÎÝÂ¾ Ë¾ ÂÆÀÃÎÐÌÎÙ�­ÎÆ Î¾Å�
ÎÝÂÃ ÍÉ¾ÅÊ¾ ÀÂÌÉÚ ÉÆËÆÇ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ ÂÃÊÍÒÆ�
ÎÑÃÐÏÝ Ë¾ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ ÂÆÀÃÎÐÌÎÌÀ Ë¾ ÌÕÃËÚ ÈÌÎÌÐÈÌÃ
ÀÎÃÊÝ� ÀÙÅÙÀ¾Ý ÊÁËÌÀÃËËÌÃ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ ÐÌËÈÌÁÌ ÏÉÌÝ
Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ >�� ��� ��@�

�ÌÉÚÖ¾Ý Õ¾ÏÐÚ ÆÅ ÛÐÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾
ÌÏ¾ÄÂ¾ÃÐÏÝ Ì¿Î¾ÐËÌ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ� Å¾ÓÀ¾ÐÙÀ¾Ý� Ð¾�
ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÆÅ ÍÉ¾ÅÊÙ ËÃÄÃÉ¾ÐÃÉÚËÙÃ ÍÎÆÊÃÏÆ�
®ÃÉ¾ÈÏ¾ÔÆÝ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ ¿ÙÉ¾ ÌÍÎÃÂÃ�
ÉÃË¾ ÂÉÝ ²¡ª ÀÌÉÚÒÎ¾ÊwÊÃÂÚ�   Î¾¿ÌÐÃ >��@ ÆÏ�
ÏÉÃÂÌÀ¾Ë¾ ÊÌÂÃÉÚ ²¡ª�ÂÆÀÃÎÐÌÎ¾ Æ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÙ
ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÃÁÌ Õ¾ÏÐÝÓ�
¾ Ð¾ÈÄÃ ÀÉÆÝËÆÃ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ¾ Ë¾ ÆÓ ÆÅÊÃËÃËÆÃ� ¦Ï�
ÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÓ ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÊÌ�
ÂÃÉÚËÙÓ ÍÌÉÌÄÃËÆÇ >���w�����w��@ ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÍÎÌ�
ÆÅÀÃÏÐÆ Î¾ÏÕÃÐÙ ²¡ª ÀÌÉÚÒÎ¾Ê�ÊÃÂÚ ÂÉÝ ÍÉ¾ÏÐÆË
ÂÆÀÃÎÐÌÎÌÀ Æ ÍÎÃÂÉÌÄÆÐÚ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÇ ÂÆÅ¾ÇË Ê¾�
ÐÃÎÆ¾É¾� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÆÇ ÏËÆÅÆÐÚ ÑÎÌÀÃËÚ ÐÃÎÊÆÕÃÏ�
ÈÆÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ À �w� Î¾Å� �Ë¾ÉÆÅ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ²¡ª À ÎÃ¾ÈÐÌÎ¾Ó ÂÎÑÁÆÓ ÈÌËÏÐÎÑÈ�
ÔÆÇ� ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ó ÏÊÃÄËÙÓ Ì¿É¾ÏÐÃÇ
Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÍÌÀÙÏÆÐÚ
ÏÎÌÈ ÏÉÑÄ¿Ù Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� Ì¿×¾Ý ÏÆÐÑ¾ÔÆÝ Ï Î¾ÅÀÆÐÆÃÊ Ê¾�
ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÕÃÏÈÆÓ ÎÃÖÃËÆÇ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ²¡ª ÍÎÃÂ�
ÏÐ¾ÀÉÝÃÐÏÝ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÆËÐÃÎÃÏËÌÇ� ¬ÂË¾ÈÌ Ë¾ ÏÃ�
ÁÌÂËÝÖËÆÇ ÂÃËÚ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÃ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ²¡ª
Å¾ÐÎÑÂËÝÃÐÏÝ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÌÊ Â¾ËËÙÓ Ì¿ ÆÓ ÍÎÆÊÃËÆ�
ÊÌÏÐÆ À ÐÃÓ ÆÉÆ ÆËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ Î¾¿ÌÐÙ� ­ÃÎÀÌË¾�
Õ¾ÉÚËÙÇ ÂÆÅ¾ÇË ²¡ª ÍÎÃÂÍÌÉ¾Á¾ÃÐ Î¾ÏÕÃÐ ÌÍÐÆ�
Ê¾ÉÚËÌÁÌ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ¾ ËÃÈÌÐÌÎÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ Æ ÏÌÏÐ¾À¾�
»ÐÌÐ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ ËÃÀÌÅÊÌÄËÌ ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ ¿ÃÅ ÅË¾ËÆÝ
ÐÌÕËÙÓ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÇ È ÑÏÉÌÀÆÝÊ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÛÐÌÁÌ
Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� £ÏÉÆ ÛÐÆ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ ÆÅÀÃÏÐËÙ� ÐÌ ÀÐÌ�
ÎÙÊ À¾ÄËÙÊ ÀÌÍÎÌÏÌÊ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏËÆÄÃËÆÃ ÏÐÌÆÊÌÏ�
ÐÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ²¡ª ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÁÌÊÌÁÃËËÙÊÆ
Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ÊÆ� ÆÊÃÜ×ÆÊÆ� ÌÂË¾ÈÌ� ¿ÌÉÃÃ ËÆÅÈÆÇ
ÑÎÌÀÃËÚ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÌËËÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ� ¯ ÑÕÃÐÌÊ ÐÃË�
ÂÃËÔÆÇ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÇ È Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ê ÏÉÃ�
ÂÑÃÐ ÌÄÆÂ¾ÐÚ� ÕÐÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ²¡ª�ÎÃÖÃËÆÇ ¿Ñ�
ÂÃÐ ÌÂËÆÊ ÆÅ ÖÆÎÌÈÌ ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÓ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÇ À
Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÆ >��w��@�

�� ²ÃÂÌÎÕÃËÈÌ ¦� ª� ¨ÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÃ ÏÍÃÕÃËËÙÃ ¾ËÐÆÒÎÆÈ�
ÔÆÌËËÙÃ Æ ÒÎÆÈÔÆÌËËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÂÉÝ ÑÅÉÌÀ ÐÎÃËÆÝ ��
¯ÑÕ¾ÏËÃ Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÌÅË¾ÀÏÐÀÌ ³³, ÏÐÌÎ�ÕÕÝ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ�
ÂÑÊÈ¾ ����� x ¯� ���w����

�� «ÌÀÙÃ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÌÁÌ Ë¾Å�
Ë¾ÕÃËÆÝ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÆÓ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ � ©�  � ¨ÌÀ¾ÉÃËÈÌ�
 � ¦� �ËÐÆÍÌÀ� ©�  �  ÆËÌÁÎ¾ÂÌÀ� »� ª� ©¾Å¾ÎÃÀ �� ¦Ë�
ÏÐÆÐÑÐÑ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÝ ÆÊ� �� �� �¾ÇÈÌÀ¾
�� ÉÃÐ� ¯¿� Ë¾ÑÕ� ÐÎÑÂÌÀ� x ª�� »ÉÆÅ� ����� x ¯� ���w����

�� ©ÝÈÆÖÃÀ «� ­� ¨ÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÃ Æ ËÃÈÌÐÌÎÙÃ ÒÑËÈÔÆÌ�
Ë¾ÉÚËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� «¾ÏÐÌÝ×ÃÃ Æ ¿ÑÂÑ×ÃÃ �� ¯ÑÕ¾ÏËÃ
Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÌÅË¾ÀÏÐÀÌ ³³, ÏÐÌÎ�ÕÕÝ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾�
����� x ¯� ���w����

�� ¯Ð¾ÉÚ Ë¾ ÎÑ¿ÃÄÃ ÏÐÌÉÃÐÆÇ � ­ÌÂ Ë¾ÑÕ� ÎÃÂ� ¼� ¯� ¨¾Î¾�
¿¾ÏÌÀ¾� x ª�� ª¦¯Æ¯� ����� x ��� Ï�

�� .QRWW -� )� 7KH VWUXFWXUDO LQWHJULW\ RI WKH QHZ �DGYDQFHG�
PDWHULDOV� �� 0RGHUQ 6FLHQFH RI 0DWHULDOV RI WKH ��VW FHQ�
WXU\� x .LHY� 1DXNRYD 'XPND� ����� x 3� ���w����

¯ÀÌÇÏÐÀ¾ ²¡ª�ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÑÁÉÃÎÌÂËÙÓ ÈÌÊÍÌÅÆÐ¾Ó >��@

­¾Î¾ÊÃÐÎÙ
¯ÃÎÆÇËÙÇ

Ê¾ÐÃÎÆ¾É

¬ÍÙÐËÙÇ

²¡ª

­ÎÃÂÃÉ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ ÍÎÆ �� �¯� ª­¾ ���…��� ���…���

 ÎÃÊÝ ÐÃÎÊÌÔÆÈÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ� Õ

��� w ���� w �� �¯� ÀÎÃÊÝ ÔÆÈÉ¾ �� ÊÆË�

¯ËÆÄÃËÆÃ ÍÎÃÂÃÉ¾ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ� �

��

��

���

�…�

µÆÏÉÌ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÓ ÔÆÈÉÌÀ Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ�

�� x ���� x �� � & Å¾ � ÊÆË

�� x ���� x �� � & Å¾ � Õ

�� x ��� x �� � & Å¾ � Õ

��…��
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�� ¡¾ÏÆÈ ª� ª� °ÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÃ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ
ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� x ¢ËÃÍÎÌÍÃÐ�
ÎÌÀÏÈ� ¡«­­ ¯ÆÏÐÃÊËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� ����� x ��� F�

�� &KHUUDGL 1�� .DZDVDNL $�� *DVLN 0� :RUOGZLGH WUHQGV LQ
IXQFWLRQDO JUDGLHQW PDWHULDOV UHVHDUFK DQG GHYHORSPHQW ��
&RPSRV� (QJ� x ����� x �� 1 �� x 3� ���x����

�� ­ÌÉÑÕÃËÆÃ ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÊÃ�
ÐÌÂ¾ÊÆ ÍÌÎÌÖÈÌÀÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� £ÀÎÌÍÃÇÏÈÆÇ ÍÎÌÃÈÐ
&267w��� � ª� ª� ¡¾ÏÆÈ� ¨� ®� ©ÆÉÆÑÏ� «� ¶ÃÎÎ¾ÂÆ Æ
ÂÎ� �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x
� �� x &� ��w���

�� +LUDL 7� 0DWHULDOV VFLHQFH DQG WHFKQRORJ\� $ FRPSUHKHQVLYH
WUHDWPHQW � (G� 5� -� %URRN� x 9&+ 9HUODJV *PE+� *HU�
PDQ\� x ����� x 9RO� ��% x 3� ���w����

��� )XQFWLRQDOO\ JUDGHG PDWHULDOV � (GV� <� 0L\DPRWR�
%� 5DELQ� :� .D\VVHU� 5� )RUG� x .OXZHU $FDG� 3XEOLVK�
HUV� x 1HWKHUODQGV� x ����� x ��� S�

��� )XQFWLRQDOO\ JUDGHG PDWHULDOV ���� � (GV� .� 7UXPEOH�
.� %RZPDQ� ,� 5HLPDQLV� 6� 6DPSDWK �� &HUDPLF 7UDQVDF�
WLRQV� $PHULFDQ &HUDPLFV 6RFLHW\� x 86$� ����� x
���� x ��� S�

��� *DVLN 0� 3ULQFLSOHV RI IXQFWLRQDO JUDGLHQW PDWHULDOV DQG
WKHLU SURFHVVLQJ E\ SRZGHU PHWDOOXUJ\ �� $FWD 3RO\WHFKQ�
6FDQG� x ����� x ���� x �� S�

��� *DVLN 0�� &KHUUDGL 1�� .DZDVDNL $� )*0 FRPSRQHQWV x
30 PHHWV WKH FKDOOHQJH �� 0HWDO 3RZGHU 5HS� x
����� x ��� x 3� ��w���

��� 6XUHVK 6�� 0RUWHQVHQ $� )XQGDPHQWDOV RI IXQFWLRQDOO\ JUD�
GHG PDWHULDOV� x ,20 &RPPXQLFDWLRQV /WG� x /RQGRQ� x
����� x ��� S�

��� *DVLN 0�� /LOLXV .� (YDOXDWLRQ RI SURSHUWLHV RI :�&X IXQF�
WLRQDO JUDGLHQW PDWHULDOV E\ PLFURPHFKDQLFDO PRGHO ��
&RPSXWDW� 0DWHU� 6FL� x ����� x 1 �� x 3� ��w���

��� ¡¾ÏÆÈ ª� ª�� ©ÆÉÆÑÏ ¨� ®�� ¬ÏÐÎÆÈ ­� «� ªÌÂÃÉÆÎÌÀ¾�
ËÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾�
ÉÌÀ �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x
� �� x &� ��w���

��� 8HGD 6�� *DVLN 0� 7KHUPR�HODVWR�SODVWLF DQDO\VLV RI :�&X
IXQFWLRQDOO\ JUDGHG PDWHULDOV VXEMHFWHG WR D XQLIRUP KHDW
IORZ E\ PLFURPHFKDQLFDO PRGHO �� -� 7KHUPDO 6WUHVVHV� x
����� x ��� x 3� ���w����

��� 1HZ DSSURDFK WR WKH VROXWLRQ RI WKH ORFDO VWUHVV SUREOHP LQ
)*0 KDUGPHWDOV � 0� *DVLN� <� %LORWVN\� 1� &KHUUDGL�
$� .DZDVDNL �� 3URF� ,QW� 3�0 &RQI� (XUR30���� x
(30$� x 6WRFNKROP �6ZHGHQ�� x ����� x ®� ���w����

��� *DVLN 0� 0�� =KDQJ %� $ FRQVWLWXWLYH PRGHO DQG )( VLPX�
ODWLRQ IRU WKH VLQWHULQJ SURFHVV RI SRZGHU FRPSDFWV ��
&RPSXWDW� 0DWHU� 6FL� x ����� x ��� x 3� ��w����

��� 6LQWHULQJ RI KDUGPHWDOV LQ GLIIHUHQW FRQGLWLRQV� H[SHULPHQWDO
UHVXOWV RI ��' GLODWRPHWU\ DQG FRPSXWHU VLPXODWLRQV �
0� *DVLN� %� =KDQJ� 0� .DVNLDOD� -� <OLNHUD

..
OD
..
� �� 3URF�

��WK ,QWHUQ� 3ODQVHH 6HPLQDU� x 3ODQVHH $*� x $XVW�
ULD� x ����� x �� x 3� ���w����

��� .DPEH 0� +LJK HQHUJ\ GHQVLW\ WKHUPRHOHFWULF HQHUJ\ FRQ�
YHUVLRQ XQLW E\ XVLQJ )*0 FRPSOLDQW SDGV �� 0DWHU� 6FL�
)RUXP� x ����� x ���w���� x 3� ���w����

��� *DVLN 0�� )ULPDQ 0�� .DPEH 0� 0RGHOOLQJ RI DOXPL�
QD�FRSSHU IXQFWLRQDOO\ JUDGHG PDWHULDO �� &HUDPLF 7UDQV�
DFWLRQV� $PHU� &HUDP� 6RF� x 86$� ����� x ���� x
3� ���w����

��� 7RNLWD 0� 'HYHORSPHQW RI ODUJH�VL]H FHUDPLF�PHWDO EXON
)*0 IDEULFDWHG E\ VSDUN SODVPD VLQWHULQJ �� 0DWHU� 6FL�
)RUXP� x ����� x ���w���� x 3� ��w���

��� +DGILHOG 3�� )LW]SDWULFN 0� 0LQL QXFOHDU UHDFWRU FRXOG
SRZHU DSDUWPHQW EORFNV �� 1HZ 6FLHQWLVW� x �����������

��� 3RURVLW\ LQWURGXFHG IXQFWLRQDOO\ JUDGHG FRDWLQJV XVLQJ
+92) VSUD\LQJ V\VWHP � 1� 1RPXUD� 0� *DVLN� .� .RUSLR�
OD HW DO �� 3URF� �WK 3DFLILF 5LP &RQI� x +DZDLL� x
86$� x 3XEO� -DSDQ ,QVWLWXWH RI 0HWDOV� x ����� x �� x
3� ����w�����

��� 3RSRY $�� *DVLN 0� +LJK�WHPSHUDWXUH R[LGH FHUDPLF FRD�
WLQJV RQ FDUERQ�FDUERQ FRPSRVLWHV �� 6XUIDFH HQJLQHHULQJ� x
2EHUXUVHO �*HUPDQ\�� '*0� x ����� x 3� ���w����

��� ¡¾ÏÆÈ ª� ª� ¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾� ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Æ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÒÑËÈÔÆÌ�
Ë¾ÉÚËÙÓ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ À ÛÈÏÐÎÃÊ¾ÉÚËÙÓ ÑÏÉÌ�
ÀÆÝÓ �� ¢ÌÈÉ� «¾Ô� ¾È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ� x
����� x � �� x ¯� ���w����

��� 0L\DPRWR <� 5HYLHZ RI WKH )*0 SURMHFW �� )*0
1HZV� x ����� x ��� 1 �� x 3� ��w���

��� ,OVFKQHU %� /HVVRQV OHDUQHG LQ � \HDUV RI )*0 UHVHDUFK LQ
/DXVDQQH �� )XQFWLRQDOO\ *UDGHG 0DWHULDOV� 3URF� RI WKH
�WK ,QWHUQ� 6\PS� )*0s��� 7VXNXED� -DSDQ � (GV� <� 0L\�
DPRWR DQG ,� 6KLRWD� x (OVHYLHU 6FLHQFH 3XEO� x ����� x
3� ��w���

��� 5R
..
GHO -�� 1HXEUDQG $� 7KH VWDWH RI )*0 UHVHDUFK LQ *HU�

PDQ\ �� )*0 1HZV� x ����� x �� 1 ��� x 3� �w��

³ÃÉÚÏÆËÏÈÆÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ�

»ÏÍÌÌ� ²ÆËÉÝËÂÆÝ

«¾ÔÆÌË¾ÉÚË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈ¾Ý ¾È¾ÂÃÊÆÝ ±ÈÎ¾ÆËÙ�

¢ËÃÍÎÌÍÃÐÎÌÀÏÈ

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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