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7KH�PHWDEROLVP�SURFHVVHV�RI�WKH�ODEHOHG����K\GD]HSDP
&�E\�WKH�K\GUD]LQH�IUDJPHQW�KDYH�EHHQ�VWXGLHG��8VLQJ
ERWK�WKH�WKLQ�OD\HU�FKURPDWRJUDSK\��WKH�5I�GDWD��DQG
PDVV�VSHFWURPHWU\�PHWKRGV��WKH�FRPSRVLWLRQ�RI�PHWD�
VWDEOH�LRQV�LQ�WKH�PDVV�VSHFWUD��WKH�VWUXFWXUH�RI�WKH
PHWDEROLWHV� RI� K\GD]HSDP� KDYH� EHHQ� GHWHUPLQHG�
/\SRSKLOLF�PHWDEROLWHV�RI�K\GD]HSDP�EHVLGHV�WKH�LQLWLDO
VXEVWDQFH��DUH�SUHVHQWHG�E\�1��GHDOF\OK\GD]HSDP�DQG
��K\GUR[\GHDON\OK\GD]HSDP��2[\DFHW\OK\GUD]LQH�DQG
LWV�GHULYDWLYHV��ZKLFK�DUH�WKHRUHWLFDOO\�SRVVLEOH��EHORQJ
WR� WKH� ZDWHU�VROXEOH� FRPSRXQGV�� 7KH� TXDQWLWDWLYH
GHWHUPLQDWLRQ�RI�WKH�UDWLR�RI�K\GURSKLOLF�DQG�OLSRSKLOLF
PHWDEROLWHV� LQ� WKH� XULQH� RI� UDWV� DOORZHG� PDNLQJ� D
FRQFOXVLRQ� DERXW� WKH� KLJK� LQWHQVLW\� RI� WKH� DF\OK\�
GUD]LQH�VXEVWLWXWH�R[LGDWLRQ�RI�WKH�K\GD]HSDP�PROH�
FXOH�LQ�WKH�SURFHVVHV�RI�WKH�GUXJ�V�PHWDEROLVP��
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$PRQJ�DOO� VLGH�HIIHFWV�RI�PHGLFLQDO� WKHUDS\�DOOHUJLF
UHDFWLRQV� DSSHDU� DSSUR[LPDWHO\� LQ� ���� RI� FDVHV�
3ULQFLSDO�UHDVRQV�RI�GHYHORSPHQW��IHDWXUHV�RI�FOLQLFDO
PRWLRQ�� GLDJQRVWLFV�� SURSK\OD[LV� DQG� WUHDWPHQW� RI
EDVLF� IRUPV�RI�PHGLFLQDO� DOOHUJ\�DUH�SUHVHQWHG��7KH
PRVW�IUHTXHQW�DOOHUJLF�UHDFWLRQV�DUH�FDXVHG�E\�DQWLEL�
RWLFV��7KH�DOOHUJLF�DIIOLFWLRQV�RI�VNLQ�DIIHFW�ZRPHQ�PRUH
IUHTXHQW��WKDQ�PHQ��(VSHFLDOO\�RIWHQ�DOOHUJLF�UHDFWLRQV
WR�DQ�DPSLFLOOLQ�DULVH�XS�DV�VNLQ�UDVKHV�DW�SDWLHQWV�ZLWK
PRQRQXFOHRVLV�DQG�O\PSKDWLF�OHXNHPLD��0RVW�RI�E�ODF�
WDP�DQWLELRWLFV��SHQLFLOOLQ��FHSKDORVSRULQ��GHYHORS�VH�
ULRXV� DOOHUJLF� UHDFWLRQV�� KHUH� LV� SRVVLEOH� IRUPLQJ� RI
FURVV�K\SHUVHQVLWLYHQHVV��7UDQVLWLRQDO�DJH��SUHJQDQF\�
PHQVWUXDWLRQV��FOLPD[��LQIOXHQFH�RI�VXQ�UDGLDWLRQ�DQG
GLIIHUHQW�HPRWLRQDO�VWUHVVHV�DUH�FRQWULEXWRU\�LQIULQJH�
PHQW� IDFWRUV� RI� GHYHORSPHQW� RI� PHGLFLQDO� DOOHUJ\�
'HWHUPLQDWLRQV�RI�SVHXGRDOOHUJ\�DQG�LGLRV\QFUDV\�DUH
SUHVHQWHG�� 'HWHUPLQLQJ� VWUDWHJ\� RI�PHGLFLQDO� WUHDW�
PHQW��GRFWRU�PXVW�PLQLPL]H�WKH�DPRXQW�RI�PHGLFLQHV
WR�WKH�UDWLRQDO�PLQLPXP��UHPHPEHULQJ�DERXW�SRVVLELO�
LW\�RI�WKHLU�VLGH�HIIHFWV�DQG�VLPXOWDQHRXVO\�H[WHQGLQJ
UDWLRQDO�PHDVXUHV�

�� ¨©�«�µ«��²�®ª�´�½��������x�°�������



�iz��������
�cp�kck�h��jkljsk��{|�c|vh�rp~|�kv�
s|v�j��cj�lpij¡jsvz|l��cjlpspsjj
k���{Ò}�º¯ºm��p�{�lÈ�mËËmÈ��{���Ð®�ËÓ«��j�k��º��
mÒÓÈ

|�Óºm¯ËäËÓÓº� °� �Ë¯È¹Ëm�Ò�Ë°}Òä� �Ë®°�mÒËä� mÒ�È�
äÒÓÓ©Ë�¹¯Ë¹È¯È�©��}È}�Ò��¯��ÒË�ãË}È¯°�mËÓÓ©Ë�°¯Ë��
°�mÈ� ��v��� äº���� m©ÏmÈ�
� ¹º­º�Ó©Ë� ¯ËÈ}�ÒÒ� ��c��
v¯Ë�Ò�mº�º¯È°�mº¯Òä©²�mÒ�ÈäÒÓÓ©²��v�¹¯Ë¹È¯È�©
mÒ�ÈäÒÓÈ�{��m��}¯ÈÒÓË�m©Ï©mÈãÒ�ÓÈÒ­ºã
	ËË�}ºãÒ�
�Ë°�mº� �c�� j°¹ºã
ÏºmÈÓÒË� ª�º�º� mÒ�ÈäÒÓÓº�º� ¹¯Ë�
¹È¯È�È��È�Ë�m°Ë�º�°º¹¯ºmºÎ�Èãº°
�mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒËä
¯ÈÏÓºº­¯ÈÏÓ©²� ¹º�Áº¯äË� Ò� �«ÎË°�Ò� ÈããË¯�Ò�Ë°}Ò²
�c��z¯ºäË�ÈããË¯�Ò�Ë°}Ò²��c�ÓÈ�ÁºÓË�¹¯ÒäËÓËÓÒ«
¹¯Ë¹È¯È�ºm�mÒ�ÈäÒÓÈ�{��ÓÈ­ã��ÈË�°«�¹È�ËÓÒË�È¯�Ë�
¯ÒÈã
Óº�º��ÈmãËÓÒ«��°Ë¯�Ë�Ó©Ë�È¯Ò�äÒÒ��ÓÈ¯�	ËÓÒË
°º}¯È�Ò�Ëã
Óº®�È}�ÒmÓº°�Ò�°}ËãË�Ó©²�ä©	�����ÓË�Ë�
ÓÒË�¡sv��m�­ºã
	Ò²��ºÏÈ²�º�ËÓ
�¯Ë�}º�äºÎË��mºÏ�
ÓÒ}Ó��
��©²È�Ëã
ÓÈ«�ÓË�º°�È�º�Óº°�
��{ÈÎÓ���¯ºã

m�¯ÈÏmÒ�ÒÒ��c�ÒäË���º°º­ËÓÓº°�Ò�mÏÈÒäº�Ë®°�mÒ«
�ÒÈäÒÓÈ�°��¯��ÒäÒ��v���¯ºmË�ËÓÓ©®�ÈÓÈãÒÏ�¹º}ÈÏÈã�
��º� m� �}¯ÈÒÓË� �c� ¹¯Ò� äË�Ò�ÒÓ°}ºä� ¹¯ÒäËÓËÓÒÒ
¹¯Ë¹È¯È�ºm� mÒ�ÈäÒÓÈ� {�� m°�¯Ë�È��°«� ÏÓÈ�Ò�Ëã
Óº
�È�Ë���Ëä�m�äÒ¯Ë����º��¯Ë­�Ë���Èã
ÓË®	Ë�º���ã�­ãËÓ�
Óº�º�ÒÏ��ËÓÒ«�Ò�¹º°ãË����Ë�º�¹¯ÒÓ«�Ò«�¯Ë	ËÓÒ®��

8'&��������
7+,$0,1(�'58*6��6$)(7<�,668(6�,1�7+(�7+(�
5$387,&$/�86(
$�3�9LNWRURY��<H�9�0DWYH\HYD��9�3�<D\FKHQ\D��,�$�/RJ�
YLQD

7RJHWKHU� ZLWK� WKH� WKHUDSHXWLF� DFWLRQ� YLWDPLQV� OLNH
RWKHU�PHGLFDWLRQV� FDQ� FDXVH� WKH� DGYHUVH� UHDFWLRQV�
9LWDPLQ�%�GUXJV��KDYH�UHYHDOHG�WKH�JUHDWHVW�DPRXQW
RI� DGYHUVH� UHDFWLRQV� �$5�� LQ� 8NUDLQH� DPRQJ� WKH
ZDWHU�VROXEOH�YLWDPLQV��7KH�XVH�RI�WKLV�YLWDPLQ�GUXJ
LV�PRUH�RIWHQ�DFFRPSDQLHG�E\�WKH�GHYHORSPHQW�RI�WKH
DOOHUJLF�DGYHUVH�UHDFWLRQV�YDU\LQJ�LQ�WKHLU�QDWXUH�DQG
VHYHULW\�� %HVLGHV� WKH� DOOHUJLF� $5� GHYHORSHG� RQ� WKH
EDFNJURXQG� RI� DGPLQLVWHULQJ� 9LWDPLQ� %�� GUXJV� WKH
GHFUHDVH� RI� WKH� EORRG� SUHVVXUH�� KHDUW� DUUK\WKPLDV�
LPSDLUPHQW�RI�WKH�FRQWUDFWLYH�DFWLYLW\�RI�WKH�VNHOHWDO
PXVFOHV�� WKH�&16�VXSSUHVVLRQ�KDYH�EHHQ�REVHUYHG�
7KH�UHVSLUDWRU\�IDLOXUH�PD\�DSSHDU�UDUHO\�LQ�KLJK�GRVHV�
7KH� SHFXOLDULWLHV� RI� WKLDPLQH� LQWHUDFWLRQ�ZLWK� RWKHU
PHGLFLQHV�SOD\�DQ�LPSRUWDQW�UROH�LQ�WKH�$5�GHYHORS�
PHQW��7KH�DQDO\VLV�SHUIRUPHG�KDV�GHPRQVWUDWHG�WKDW
DGYHUVH�UHDFWLRQV�ZKLOH�WDNLQJ�9LWDPLQ�%��GUXJV�RFFXU
PXFK�PRUH�IUHTXHQWO\�LQ�8NUDLQH�WKDQ�LQ�WKH�ZRUOG
DQG� WKLV� IDFW� UHTXLUHV� IXUWKHU� GHWDLOHG� VWXG\� DQG
IROORZ�XS�GHFLVLRQ�PDNLQJ��
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2ZQ�LQIRUPDWLRQ�DERXW�SUHYDOHQFH�RI�GLDEHWHV�PHOOLWXV
,,�W\SH��'0�,,��DQG�LQVXOLQ�UHVLVWDQFH��,5��DW�SDWLHQWV
ZLWK�D�DUWHULDO�K\SHUWHQVLRQ��$+��LV�SUHVHQWHG�LQ�WKH
DUWLFOH�� ,W� LV� VHW� WKDW� YLRODWLRQV� RI� FDUERK\GUDWHV
H[FKDQJH�DUH�PDUNHG� DW�������SDWLHQWV�� VXIIHULQJV
$+��7KXV�,5�FDPH�WR�OLJKW�LQ�����WLPH�PRUH�IUHTXHQWO\�
WKDQ�&'�,,�W\SH�LQ�������DQG�������FDVHV�DFFRUG�
LQJO\��DW�SDWLHQWV�ZLWK�$+�DQG�YLRODWLRQ�RI�FDUERK\�
GUDWHV� H[FKDQJH�� 9LRODWLRQ� IURP� WKH� VLGH� RI� OLSLGV
H[FKDQJH� LQ� D�JUHDW�GHDO�GHSHQGHG�RQ� WKH� ,5�SUHV�
HQFH�DEVHQFH�DW�WKLV�FRQWLQJHQW�RI�SDWLHQWV��6R��WKH
OLSLGHPLD�W\SH�,,�LV�PDUNHG�DW�SDWLHQWV�ZLWK�$+�ZLWKRXW
,5��DQG�WKH�,9�W\SH�DW�SDWLHQWV�ZLWK�$+�DQG�,5��6XFK
GLVWLQFWLRQV�UHTXLUH�GHWHUPLQDWLRQ�RI�,5�DW�WKLV�FRQWLQ�
JHQW� RI� SDWLHQWV� IRU� SURYLGLQJ� RI� WKH� GLIIHUHQWLDWHG
DSSURDFK�WR�LWV�FRUUHFWLRQ��
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1RZDGD\V�DSLWKHUDS\�KDV�WXUQHG�IURP�WKH�WUDGLWLRQDOO\
IRON�VWDJH�RI�GHYHORSPHQW�WR�WKH�VWDJH�RI�VFLHQWLILFDOO\
JURXQGHG�SKDUPDFRWKHUDS\��0RGHUQ�GLUHFWLRQV�IRU�GHYHO�
RSLQJ�RI�DSLFXOWXUH�DQG�DSLWKHUDS\�ZHUH�GHWHUPLQHG�DW
WKH� ´´´�G�&RQJUHVV�RI� WKH�8NUDLQLDQ�DSLWKHUDSHXWLVWV� �
ZKLFK�ZDV�KHOG�LQ�6HSWHPEHU�������RQ�WKH�EDVH�RI�WKH
183K��7KH�DFKLHYHPHQWV�RI�WKH�IXQGDPHQWDO�UHVHDUFK
DW� WKH�'UXJ� 7HFKQRORJ\�'HSDUWPHQW� RI� WKH�1DWLRQDO
8QLYHUVLW\�RI�3KDUPDF\�LQ�FUHDWLQJ�PRUH�WKDQ����RULJLQDO
PHGLFLQHV�RQ�WKH�EDVLV�RI�DSLFXOWXUH�SURGXFWV�KDYH�EHHQ
SUHVHQWHG�DQG�WKH\�DUH�DW�GLIIHUHQW�VWDJHV�RI�LQWURGXFWLRQ
LQWR�WKH�PHGLFLQDO�SUDFWLFH��7KH�YDULRXV�SKDUPDFRORJLFDO
DFWLYLW\�RI�WKH�GUXJV�GHYHORSHG�LV�GHWHUPLQHG�E\�D�ULFK
FRPSRVLWLRQ�RI�ELRORJLFDOO\�DFWLYH�VXEVWDQFHV��7KH�GUXJV
KDYH�D�ZLGH�VSHFWUXP�RI�WKH�WKHUDSHXWLF�DFWLYLW\�DQG�ORZ
WR[LFLW\�DQG�LW�DOORZV�XVLQJ�WKHP�IRU�WUHDWLQJ�GLIIHUHQW
GLVHDVHV��2QH�RI�SURPLVLQJ�VFLHQWLILF�GLUHFWLRQV�RI�WKH
GHSDUWPHQW� LV� FUHDWLRQ� RI� DQWLWXEHUFXORXV� PHGLFLQHV�
7ZR�QHZ�PHGLFLQHV�KDYH�EHHQ�GHYHORSHG�RQ�WKH�EDVLV�RI
WKH� ELJ� EHH� ODUYD� ELRPDVV�� ZKLFK� FDQ� EH� XVHG� ERWK
LQGHSHQGHQWO\�DQG�LQ�WKH�FRPSOH[�WUHDWPHQW�RI�WXEHUFX�
ORVLV��7KH�VFLHQWLILF�DFKLHYHPHQWV�RI�WKH�GHSDUWPHQW�DUH
JLYH�LQ�WZR�PRQRJUDSKV��
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7KH�PDLQ� SUHFRQGLWLRQV� VWLSXODWLQJ� WKH�QHFHVVLW\� RI
WUDLQLQJ�VSHFLDOLVWV�IRU�FDUU\LQJ�RXW�FOLQLFDO�WULDOV�KDYH
EHHQ�FRQVLGHUHG��7KH�FODVVLILFDWLRQ�RI�WKH�FOLQLFDO�WULDOV
V\VWHP�KDV�EHHQ�JLYHQ��$�EULHI�UHYLHZ�RI�WKH�FXUUHQW
OHJLVODWLRQ��ZKLFK�UHJXODWHV�RUJDQL]DWLRQ�DQG�SHUIRUP�
DQFH�RI�FOLQLFDO�WULDOV�RI�PHGLFLQHV�LQ�8NUDLQH��KDV�EHHQ
FRQGXFWHG��7KH�DSSRLQWPHQW�RI�WKH�EDVLF�VSHFLDOLVWV�LQ
WKH�RUJDQL]DWLRQ�DQG�WKH�SHUIRUPDQFH�RI�FOLQLFDO�WULDOV
DFFRUGLQJ� WR� WKH� LQWHUQDWLRQDO� SUDFWLFH� KDYH� EHHQ
SUHVHQWHG��7KH�PDLQ�FKDUDFWHULVWLFV�RI�WKH�VSHFLDOLVW
ÙFOLQLFDO�SKDUPDFLVWµ�KDYH�EHHQ�JLYHQ�DQG�WKH�SHUVSHF�
WLYH�RI�WKH�FOLQLFDO�SKDUPDFLVW�SDUWLFLSDWLRQ�LQ�SUHSDU�
LQJ� DQG� FRQGXFWLQJ� D� FOLQLFDO� UHVHDUFK� KDV� EHHQ
DQDO\]HG�
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2Q�WKH�EDVLV�RI�DQDO\VLV�RI�VWDWH�EDVHV�LQ�WKH�SKDUPD�
FHXWLFDO�OHJLVODWLRQ�RI����FRXQWULHV�RI�WKH�ZRUOG�WZR
JURXSV�RI�FULWHULD�KDYH�EHHQ�VHOHFWHG�IRU�FODVVLILFDWLRQ
RI�WKH�VWDWH�PDQDJHPHQW�SKDUPDFHXWLFDO�V\VWHPV��E\
WKH�GHJUHH�RI�FHQWUDOL]DWLRQ�RI�IXQFWLRQV�DQG�SOHQDU\
SRZHUV�RI�WKH�VWDWH�DXWKRULWLHV�LQ�LQGXVWU\��DV�ZHOO�DV
WKH� FKDUDFWHU� DQG� WKH� OHYHO� RI� LQIOXHQFLQJ� RI� WKH
JRYHUQPHQWDO�DQG�SXEOLF�FRQWURO�RI�WKH�SKDUPDFHXWLFDO
DFWLYLW\��7KH�EDVLF�FRXQWULHV��)UDQFH��'HQPDUN��6ZLW�
]HUODQG�DQG�3RODQG��KDYH�EHHQ�GHWHUPLQHG�DFFRUGLQJ
WR�WKH�FODVVLILFDWLRQ�IHDWXUHV�DQG�WKH�FRQWHQW�DQDO\�
VLV�RI�WKH�SULQFLSDO�EDVHV�DQG�SOHQDU\�SRZHUV�RI�WKH
VWDWH� PDQDJHPHQW� RUJDQV� LQ� SKDUPDF\� LQ� WKHVH
FRXQWULHV� KDYH� EHHQ� FRQGXFWHG�� $FFRUGLQJ� WR� WKH
REMHFWLYH� SURJUHVV� WUHQGV� RI� LQGXVWU\�� LW� KDV� EHHQ
VKRZQ� WKDW� WKH� HIILFLHQF\� RI� WKH� QDWLRQDO� VWDWH
FRQWURO�V\VWHPV�RI�WKH�SKDUPDFHXWLFDO�EUDQFK�QHHGV
WKH�JURXQGHG�FRPELQDWLRQ�RI�WKH�SULQFLSOHV�RI�FHQ�
WUDOLVP� DQG� GHFHQWUDOLVP�� DV� ZHOO� DV� WKH� UDWLRQDO
LQIOXHQFLQJ�RI�WKH�JRYHUQPHQWDO�DQG�SXEOLF�FRQWURO
RI�WKH�SKDUPDFHXWLFDO�DFWLYLW\�
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7KH�UHVXOWV�RI�WKH�H[SHULPHQWDO�VWXG\�RI�DQWLUDGLFDO
SURSHUWLHV�DQG�UHVHDUFK�RI�WKHLU�LQWHUDFWLRQ�ZLWK�WKH
DQWLVFOHURWLF�DFWLYLW\�RI�(OJDFLQ��DQ�RULJLQDO�GRPHVWLF
PHGLFDWLRQ�ZLWK�WKH�DFWLYH�VXEVWDQFH�FRQWDLQLQJ�WKH
VXP�RI� HOODJRWDQQLQV�ZLWK�TXDQWLWDWLYH�SUHYDOHQFH
RI�WKH�HOODJLF�DFLG�DUH�JLYHQ��,Q�PRGHO�V\VWHPV�LQ
YLWUR�(OJDFLQ�KDV�EHHQ�SURYHQ�WR�SRVVHVV�WKH�DELOLW\
WR� WKH� LQDFWLYDWLRQ�RI� WKH�VXSHU�R[LGH� UDGLFDO� LQ�D
ZLGH�UDQJH�RI�WKH�FRQFHQWUDWLRQV�DQG�LW�LV�VXSHULRU
WKDQ�WKH�LQDFWLYDWLRQ�RI�WKH�UHIHUHQFH�GUXJ�TXHUFHW�
LQH�� ,Q� WKH� H[SHULPHQWV� ZLWK� UHSURGXFWLRQ� RI� WKH
H[SHULPHQWDO�DWKHURVFOHURVLV�LQ�DQLPDOV�LW�KDV�EHHQ
VKRZQ�WKDW�WKH�XVH�RI�WKH�RULJLQDO�HOODJRWDQQLQ�FRQ�
WDLQLQJ�PHGLFDWLRQ� VXSSUHVV� WKH�DEQRUPDO� OLSRSHU�
R[LGDWLRQ� SURJUHVVLRQ� DQG� GLVRUGHUV� RI� WKH� OLSLG
PHWDEROLVP��2Q�WKH�EDVLV�RI�WKH�FRPSDULVRQ�RI�WKH
UHVHDUFK�UHVXOWV�WKH�FRQFOXVLRQ�KDV�EHHQ�PDGH�WKDW
RQH�RI�WKH�PHFKDQLVPV�RI�WKH�DQWLVFOHURWLF�DFWLYLW\
RI� HOJDFLQ� LV� WKH� LQKLELWLQJ�HIIHFW�RQ� WKH� LQLWLDWLYH
OLQNV�RI�32/�E\�WKH�LQDFWLYDWLRQ�RI�WKH�VXSHU�R[LGH
DQLRQ�DQG�DOVR�GXH�WR�WKH�LQIOXHQFH�RI�D�SULPDU\�OLQN
RI�WKH�SK\VLRORJLFDO�DQWLR[LGDWLYH�V\VWHP��
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7KH�UHVHDUFK�RI�WKH�FKHPRWKHUDSHXWLF�SURSHUWLHV�RI�WKH
FRPSOH[� DQWLVHSWLF� RLQWPHQW� Ù+H[DSKHQR[LGHµ� KDV
EHHQ� FDUULHG� RXW� RQ� WKH� PRGHOV� RI� WKH� ORFDOL]HG
SXUXOHQW�LQIHFWLRQ�RI�VNLQ�DQG�EXUQV��$FFRUGLQJ�WR�WKH
UHVXOWV�RI�WKH�H[SHULPHQWV�LW�KDV�EHHQ�SURYHQ�WKDW�WKH
RLQWPHQW�VXJJHVWHG�UHYHDOV�WKH�VXIILFLHQW�WUHDWPHQW�
DQG�SUHYHQWLYH�SURSHUWLHV�DV�WR�SXUXOHQW�LQIODPPDWRU\�
SXUXOHQW� QHFURWLF� DQG� EXUQ� GLVHDVHV� RI� WKH� VNLQ�
7KH�+H[DSKHQR[LGH��RLQWPHQW�SURPRWHG�WKH�HIIHFWLYH
UHGXFWLRQ�RI�WKH�KHDOLQJ�WHUPV�RI�SXUXOHQW�LQIODPPD�
WRU\�DQG�EXUQ�ZRXQGV�LQ�WKH�SHULRG�RI�����GD\V��7KH
UHVXOWV� REWDLQHG� DOORZ� SUHGLFWLQJ� WKH� SHUVSHFWLYH�
QHVV� RI� WKH� IXUWKHU� SURIRXQG� UHVHDUFK� ZLWK� WKH
VXEVWDQWLDWLRQ�RI�XVLQJ�WKH�Ù+H[DSKHQR[LGHµ�RLQW�
PHQW�IRU�WUHDWLQJ�RI�SXUXOHQW�LQIODPPDWRU\�GLVHDVHV
DQG�EXUQ�ZRXQGV��

�� ¨©�«�µ«��²�®ª�´�½��������x�°�������



�ck{j�k��´i�|�|{zj�lk�pc´k�´{�i|���r�´zk¡´��

{�y�csk�´�Ùz�´s´ sk�nkclk¡´Ðµ

���y�¯ÓÈã�mÒ�È¼�
°«��º�Ò¯Ò�¯ÈÏÒ�ÓÈ�¯�}��}¯È�
�Ó°
}º��äºmº���

���iº�¯ºÏ�ã«���¹¯Ò®äÈ��
°«�º¯Ò��ÓÈã
Ó���È��Ó	�
mÒ�Ò�°�È�Ë®���º���°�º¯�Óº}���¹¯Ò°m«�ËÓ��¹¯º­ãËäÈä
}ã�Ó��Óº�� ÁÈ¯äÈ����� �Ë¯ËmÈ�È� m� º¹�­ã�}�mÈÓÓ�� ÓÈ�
�È¼�
°«�°�È��«ä�Ï�}ã�Ó��Óº��ÁÈ¯äÈ}ºãº�����ÁÈ¯äÈ�Ëm�
�Ò�Óº�� º¹�}Ò�� ÁÈ¯äÈ}ºË}ºÓºä�}Ò�� ãÈ­º¯È�º¯Óº�� ��È�
�Óº°�Ò}Ò��È�­�ºÁÈ¯äÈ�Ëm�Ò�ÓÒ²��º°ã��ÎËÓ
��v�º¯�Ó�
}Ò�Î�¯ÓÈã��ÓÈ�È��
°«��È}ºÎ�äÈ�Ë¯�ÈãÈä�Ï�}ã�Ó��Óº�
�º}°Ò}ºãº����� ¹º­��Óº�� ���� ã�}�m� �È�ÁÈ¯äÈ}º�Ë¯È¹���
p}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã
Ó�� ¯º­º�Ò� Ï� ÁÈ¯äÈ}ºãº���� äºÎ��

­��Ò�ÓÈ�¯�}ºmÈÓ����mÒ¹È�}��¯ºÏ�ã«����ÈÓº��¹¯º­ãË�
äÒ�°�ä�°Óº�Ï�}ã�Ó��ÓÒäÒ�È°¹Ë}�ÈäÒ�

����Ë}°��°�È�����¯�}�¼�
°«�}Ë�ãËä�¢����Ë¯ËÏ����
�Ó�Ë¯mÈãÒ� ÓÈ� È¯}�	�� Áº¯äÈ���k�� �	Ò¯ÒÓÈ� ¹ºã�m�
Ïã�mÈ�Û���°ä��°¹¯ÈmÈ�Û���°ä��ÏmË¯²���È�ÏÓÒÏ��Û
¹º���°ä����¹º�ÒÓÈ¼�
°«�Ï��È}Ò²��ÈÓÒ²��ÓÈÏmÒ�°�È����
�Ó���Èã�m��È�¹¯�ÏmÒ��m°�²�Èm�º¯�m��ÓÈÏmÒ�º¯�ÈÓ�ÏÈ��®�
�� «}Ò²� mÒ}ºÓÈÓÈ� ¯º­º�È�� ¹Ë¯Ëã�}�� }ã��ºmÒ²� °ã�m
�¹ºÓ«�
����}�ã
}º°��������

���km�º¯Ò�¹ºmÒÓÓ���º�¯Òä�mÈ�Ò°
�ÏÈ�Èã
Óº�º�¹ãÈ�
Ó��¹º­��ºmÒ�°�È����

�����{°��¹��l�°�Ò�
�}º¯º�}Ò®�º�ã«��¯ÈÓ�	Ë�ÓÈ��
¯�}ºmÈÓÒ²� ¯º­��� �� �º°ã��Î�mÈÓ�®� �Èã�Ï��� ÏÈÏÓÈ�È�
¼�
°«�È}��Èã
Ó�°�
��ËäÈ�Ò}Ò��äË�È�¯º­º�Ò�

�����lÈ�Ë¯�ÈãÒ��È�äË�º�Ò���È��¼Ó�Ò��È�äË�º�Ò��
�����cËÏ�ã
�È�Ò��È��²�º­�ºmº¯ËÓÓ«��l�°�«�
�¯Ë�

Ï�ã
�È�Ò��º°ã��ÎËÓ
��Ï¯º­ãËÓÒ²�Èm�º¯ºä�
�����{Ò°Óºm}Ò�
������Ë¯Ëã�}�mÒ}º¯Ò°�ÈÓº��ã��Ë¯È��¯Ò��¯ºÏ�È	º�

mÈÓº�� ÏÈ� ÈãÁÈm��ºä� �°¹º�È�}��}Ò¯ÒãÒ�«��¹º��ä�Û
ãÈ�ÒÓ°
}Ò®�	¯ÒÁ���

���v�È��«�°�¹¯ºmº�Î�¼�
°«��¯
ºäÈ�¯ËÁË¯È�ÈäÒ
�}¯È�Ó°
}º���¯º°�®°
}º���È�ÈÓ�ã�®°
}º��äºmÈäÒ��
mÒ�ã«���¯ºÏ	Ò¯ËÓº��ÈÓº�È����º­°«�ºä�����°�º¯�Ó}Ò
äÈ	ÒÓº¹Ò°Óº�º��Ë}°����cËÁË¯È�Ò�¹ºmÒÓÓ��ä�°�Ò�Ò
�Ó�Ë}°��iz��ÓÈÏm��°�È������Ó���ÈãÒ��È�¹¯�ÏmÒ�È�m°�²
Èm�º¯�m�

���nº¯ä�ãÒ�°¹ºã�}�¹º�È��
°«�º}¯ËäÒäÒ�ÁÈ®ãÈäÒ
��Áº¯äÈ���&RUHO�'UDZ����������&KHP�:LQ��,6,6GUDZ�
��È�¯ÈäÒ��È�̄ Ò°�Ó}Ò�Û���Áº¯äÈ���([FHO�È­º�&RUHO�'UDZ
��� ��� ��� ¯Ò°�Ó}Ò� �� mÒ�ã«���Áº�º�¯ÈÁ�®�äºÎ��
� ­��Ò
¹¯Ë�°�ÈmãËÓ��ÁÈ®ãÈäÒ�7,))��������GSL�*UD\�6FDOH�����
�¯È�È��®�°�̄ º�º���bÒ¯ÒÓÈ��¯ÈÁ��Óº�º�äÈ�Ë �̄Èã��¹ºmÒÓÓÈ
­��Ò�¯ºÏä�¯ºä�����°ä�������°ä�È­º������°ä�

�����°�È��«²�¹ºmÒÓÓÈ�mÒ}º¯Ò°�ºm�mÈ�Ò°
�°Ò°�ËäÈ
º�ÒÓÒ�
�v´�

���cÒ°�Ó}Ò��È�¹��¹Ò°Ò��º�ÓÒ²�mÒ}ºÓ���
�º}¯Ëäº
º�ÒÓ� m��� º�Óº�º�� ¹��¹Ò°Ò� �º� m°�²� ¯Ò°�Ó}�m� °�È���
¹º�È��
°«�ÓÈ�º}¯Ëäºä��È¯}�	���sÈ�Ïmº¯º�Ó�®�°�º�
¯ºÓ��}ºÎÓº�º�¯Ò°�Ó}È�¹¯º°�Òä�ºã�m�Ëä�m}ÈÏ�¼�
°«
®º�º�ÓºäË¯��È�ÓÈÏmÈ�°�È�����È�m�¯ÈÏ��ÓËº­²��Óº°���Û
mË¯²���ÓÒÏ�

����È­ãÒ���¹ºmÒÓÓ��­��Ò�ÓÈ�¯�}ºmÈÓ��ÓÈ�º}¯ËäÒ²
È¯}�	È²� ��äÈ�Ò�Ó�äË¯È���� �� ÏÈ�ºãºm}Ò��sÈ�¹ºã«²
¯�}º¹Ò°�� ÓËº­²��Óº� m}ÈÏÈ�Ò� ä�°�Ë� ¯ºÏä��ËÓÓ«� ¯Ò�

°�Ó}�m����È­ãÒ�
��´ÓÁº¯äÈ��«��ÓÈmË�ËÓÈ����È­ãÒ�«²
��ÓÈ�¯Ò°�Ó}È²��ÓË�¹ºmÒÓÓÈ���­ã�mÈ�Ò°«�

���� v¹Ò°º}� ã��Ë¯È��¯Ò� ºÁº¯äã«¼�
°«� �� m��¹º�
m��Óº°��� �º� i|v��� �������� È� °}º¯º�ËÓÓ«� °ã�m� �
°ãºmº°¹ºã��ËÓ
�Û���m��¹ºm��Óº°���Ï�i|v���������
�È���������

������ �¯Ò°�È�Ë®ÓÒ®� °¹Ò°º}� ã��Ë¯È��¯Ò� ¹ºmÒÓËÓ
ä�°�Ò�Ò� ¹�­ã�}È���� ÏÈ� º°�ÈÓÓ�� ��� ¯º}�m�� r�ã
	� ¯ÈÓÓ�
¹�­ã�}È�����º¹�°}È��
°«�ãÒ	Ë�m�º°º­ãÒmÒ²�mÒ¹È�}È²�

������{�º¯Ò��ÓÈã
ÓÒ²�̄ º­º�È²��Ò����
�ÓË�­�ã
	Ë
���¹¯È�
��È�m�º�ã«�È²�Û��º����

������ iº� °¹Ò°}�� ã��Ë¯È��¯Ò� ÓË� m}ã��È��
°«
¯º­º�Ò��«}���Ë�ÓË�­�ãÒ�ÓÈ�¯�}ºmÈÓ��

������v¹Ò°º}�ã��Ë¯È��¯Ò��¯�}�¼�
°«�ÓÈ�º}¯Ëäºä�
È¯}�	��

��������̄ �}º¹Ò°��m��°Òã}Ò�ÓÈ�ã��Ë¯È��¯���È��
°«
��}mÈ�¯È�ÓÒ²���Î}È²�Ï���Óº�Ï��°¹Ò°}ºä�ã��Ë¯È��¯Ò�

������ s�äË¯È��«� �ÎË¯Ëã� �� °¹Ò°}�� ã��Ë¯È��¯Ò
Ï��®°Ó�¼�
°«�m�ÈãÁÈm��Óºä��¹º¯«�}��

������Ð}�º�ÓÈmº�«�
°«�¯º­º�Ò�ãÒ	Ë�º�Óº�º�Èm�
�º¯È��mºÓÒ�̄ ºÏä�����
°«�m�²¯ºÓºãº���Óºä��¹º¯«�}�
°�º°ºmÓº��È�Ò��²�¹�­ã�}È��®�

������ sÈ� }ºÎÓ�� ¯º­º��� �� °¹Ò°}�� ã��Ë¯È��¯Ò
¹ºmÒÓÓÈ�­��Ò�Ï¯º­ãËÓÈ�m��°Òã}È�m��Ë}°���¯�}º¹Ò°��

�������� Ð}�º� °�È��«� ÓÈ¹Ò°ÈÓÈ� º�ÓÒä�� �mºäÈ�
�¯
ºäÈ� È­º� �º�Ò¯äÈ� Èm�º¯ÈäÒ�� m}ÈÏ���
� m°�²� Èm�
�º¯�m���¯ºÏä�����
��²�¹¯�ÏmÒ�È�ÏÈ�ÈãÁÈm��ºä��¹º�Ò�
ÓÈ��Ò�Ï�¹¯�ÏmÒ�È�¹Ë¯	º�º�Èm�º¯È�

�������� Ð}�º� °�È��«� ÓÈ¹Ò°ÈÓÈ� }ºãË}�Òmºä� Èm�
�º¯�m��«}Ò²�­�ã
	Ë��º�Ò¯
º²���º�ÓÈmº�«�
�¹¯�ÏmÒ�È
�¯
º²�Èm�º¯�m��È��Èã��¹Ò	��
��Ù�È��Ó�µ�

�¯Ò}ãÈ�Ò�� �È¯Óºm°
}Ò®� r���� ��� {�°ÓÒ}� ÁÈ¯�
äÈ�����Û�������Û�¢������Û�v�����������

6RF]HZLQVN\�(���0DW\VLN�&�����-��&KURPDWRJU��Û
������Û�9RO������¢���Û�3����������

�¯ÒÓ}ËmÒ��s�j���vÈä©ãÒÓÈ�j�k���p¯äÈ}ºmÈ�{�k�
Ò��¯�����nÈ¯äÈ�Ò«��Û�������Û�¢���Û�v�������

����������°�È��«²�Ï��Ï­�¯ÓÒ}�m�m}ÈÏ���
�mÒ²��Ó�
�ÈÓ�����È}�®�¹º°ã��ºmÓº°���

�¯Ò}ãÈ����¯º²mÈ�Òãº�p�j������ËÏ���º}ã�� }ºÓÁ�
äºãº�©²���ËÓ©²�Ò�°¹Ë�ÒÈãÒ°�ºm��������È¹¯���������
Û�t���������Û�v����

��������{Ò²��Ó���ÈÓ��äºÓº�¯ÈÁ�®�m}ÈÏ���
����È}º�
ä��¹º¯«�}��

�¯Ò}ãÈ����Èã
ä�{�k��|°Óºm©�}ºãÒ�Ë°�mËÓÓº®��Ëº�
¯ÒÒ�º¯�ÈÓÒ�Ë°}Ò²�̄ ËÈ}�Ò®��Û�����tÒäÒ«��������Û
����°�

kÓ�¯ºÓÈ�Ò� v�k�� �Ò�ÈÏË¹Èä�� Û� z��� sÈ�}ºmÈ
��ä}È��������Û�����°��

�������� �� äºÓº�¯ÈÁ�«²�� ÓÈ¹Ò°ÈÓÒ²� }ºãË}�Òmºä
m����mº²��º��º�Ò¯
º²�Èm�º¯�m��m}ÈÏ���
°«�¹¯�ÏmÒ�È
m°�²� Èm�º¯�m���È}È�äºÓº�¯ÈÁ�«���­�­ã�º�¯ÈÁ��Óºä�
°¹Ò°}�� ¯ºÏä���¼�
°«� m� ÈãÁÈm��Óºä�� ¹º¯«�}�� ÏÈ
¹¯�ÏmÒ�Ëä�¹Ë¯	º�º�Èm�º¯È�

�¯Ò}ãÈ���pÁÒäºm�k�v����Ë¯äÈÓ�}�Ð������ËÓË°�v���
vÈ²È¯Ó©®��ÒÈ­Ë���Û�z���~�º¯ºm�«��������Û�����°�

¨ ©� « � µ«��²�®ª�´ � ½ ��������x�° ������� ��



��������lºÓº�¯ÈÁ����ÓÈ¹Ò°ÈÓ��}ºãË}�Òmºä�­�ã
	Ë
�º�Ò¯
º²�Èm�º¯�m��¯ºÏä�����
���°¹Ò°}��ã��Ë¯È��¯Ò
ÏÈ�¹¯�ÏmÒ�Ëä�¹Ë¯	º�º�Èm�º¯È��¹º��ä�ÓÈmº�«�
�¹¯��
ÏmÒ�È��Ë��mº²�Èm�º¯�m��È��Èã��¹Ò	��
��Ù�È��Ó�µ�sÈÏm�
}ÓÒ�Ò��È����mÒ²��Ó���ÈÓ��ºÁº¯äã«��
���m��¹ºm��Óº°��
�º�¹����������

����������äºÓº�¯ÈÁ�«²��ÓºÏËäÓÒ²�Èm�º¯�m��mÒ�È�
ÓÒ²�¯º°�®°
}º��äºmº���¹�°ã«�ÏÈ�ºãºm}È�}ÓÒ�Ò�°�Èm�
ã«�
��mº}¯È¹}����m}ÈÏ���
�¹¯�ÏmÒ�Ë�Èm�º¯È��È�Ï�«}º�
äºmÒ�Ï¯º­ãËÓº�¹Ë¯Ë}ãÈ��

���������Ò��ã
ÓÒ²�¯Ë�È}�º¯�m�}ÓÒ���m���ÒÏÓ«ÓÒ²
�È��ÓºÏËäÓÒ²��m}ÈÏ���
�°ã��ºä�ÏÈ�ÏÈ�ºãºm}ºä�}ÓÒ�Ò
�Ë¯ËÏ�}º°��¯Ò°}��¹�°ã«�°ã�m��Ù�º��¯Ë����(G���+UVJ�µ
�m��¹ºm��Óº��º�mÒ�ÈÓ
�¯º°�®°
}º��� ÈÓ�ã�®°
}º�� �È
Ó�äË�
}º�� äºmÈäÒ��� ´Ó���ÈãÒ� ¹¯º°�Èmã«��
� ¹Ë¯Ë�
¹¯�ÏmÒ�Ëä�¯Ë�È}�º¯È�

�¯Ò}ãÈ�Ò���ºã��Ë}�nÈ­ÒÓÒ�c���rË®¯Ò²����|¯�
�ÈÓÒ�Ë°}Ò®�ÈÓÈãÒÏ��c�}ºmº�°�mº�¹º�ÈÓÈãÒÏ��º¯�
�ÈÓÒ�Ë°}Ò²�°ºË�ÒÓËÓÒ®��m��ºä��Ò°ãË�ãË}È¯°�mËÓ�
Ó©²�mË�Ë°�m���Ë¯��°�ÓËä�����º��¯Ë���k�r��ºä�Ò�
ÓÈ��Û����Û��|��tÒäÒ«��������Û�����°�

�Ë¯È¹Ëm�Ò�Ë°}Ò®� °¹¯Èmº�ÓÒ}� {È	ÒÓ��ºÓ°}º�º
�ÓÒmË¯°Ò�Ë�È���Ë¯��°�ÈÓ�ã����º��¯Ë���l�{��ãÒ�
k��ªãÈÓÈ��Û�l����¯È}�Ò}È��������Û�����°�

���������¯Ò�º¹Ò°ÈÓÓ���Ò°Ë¯�È�����È�Èm�º¯ËÁË¯È��
�Ò°Ë¯�È����¹¯º°�Èmã«��
�¹º°ã��ºmÓº��È}��mÒ²��Ó���ÈÓ��

�¯Ò}ãÈ�Ò���Ò²ºÓºm�k�j��cÈÏ¯È­º�}È��Ë²Óºãº�
�ÒÒ�Ò�Ò°°ãË�ºmÈÓÒË�ãË}È¯°�mËÓÓ©²�Áº¯ä�°�ÁË�
Óºã
Ó©äÒ� °ºË�ÒÓËÓÒ«äÒ� ¹¯º¹ºãÒ°È�� km�º¯ËÁ�
�Ò°°��������¯È��ÁÈ¯ä��ÓÈ�}��Û�t���������Û����°�

zºmÈãËÓ}º�v�l��vÒÓ�ËÏ�� ­��ºmÈ��È�mãÈ°�Ò�
mº°��� �mº�� �� �¯ÒãÈÓ}ºmÒ²� ÈÓ°Èä­ã�m� �Ò}ã�m� Ï
�Ë¯ä�ÓÈã
ÓÒäÒ�}�äÈ¯ÒÓºmÒäÒ�ãÈÓ}ÈäÒ��iÒ°�����
��¯È��²�ä��ÓÈ�}��Û�t���������Û�����°�

��������� |¹Ò°� Èm�º¯°
}Ò²� °m��º��m� �� ¹È�ËÓ��m
Ï��®°Ó���
����È}�®�¹º°ã��ºmÓº°���

�¯Ò}ãÈ�Ò��k�°����������vvvc��lzj��k����z
����������|�}¯©�Ò«��jÏº­¯Ë�ËÓÒ«��Û�������Û
¢���

�È����������}¯È�ÓÈ��lzj��k����z��������Û
|¹�­ã������������Û�r�ã�¢���

���������|¹Ò°� �Ë¹ºÓºmÈÓÒ²� ¯�}º¹Ò°�m� Ï��®°Ó��
��
��È}Òä��ÒÓºä�

�¯Ò}ãÈ����È®��}ËmÒ��k�s���vmË�ÓÒ}ºmÈ�p�s���zº�
°�ÒÓÈ���k�����iË¹��m��}¯sjjs�j�����������¢����
�}����tÈ¯
}���º°��ÁÈ¯ä��ÒÓ�����Û�t���������Û���°�

�����°��äÈ�Ë¯�ÈãÒ�¹º�È��
°«��º�¯Ë�È}�������mº²
Ë}ÏËä¹ã«¯È²� �� °�¹¯ºmº�Î���
°«� Ë}°¹Ë¯�ÓÒä� mÒ°�
Óºm}ºä��«}Ò®��ºÏmºã«¼�m��}¯Ò���¹�­ã�}È�����i¯��Ò®
Ë}ÏËä¹ã«¯�°�È����¹��¹Ò°�¼�
°«�m°�äÈ�Èm�º¯ÈäÒ�

����v�È��«�°�¹¯ºmº�Î�¼�
°«�ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓ«ä�m��
º¯�ÈÓ�ÏÈ�����m�«}�®�mÒ}ºÓÈÓÈ�¯º­º�È��ÓÈ��ä�«��ºãºm�
Óº�º�¯Ë�È}�º¯È�

����iº�°�È����ÓÈ�º}¯Ëäºä��È¯}�	���º�È��
°«�m��º�
äº°���¹¯º�Èm�º¯�m��«}��ä�°�«�
����ËÓË�ÏmÈÓÓ«����ËÓÒ®
°��¹�Ó
��¹¯�ÏmÒ�Ë���ä�«��È�¹º�­È�
}ºm���¹ºmÓ�°�����ä�°�Ë
¯º­º�Ò� �È� ¹º°È���� «}�� º­�®äÈ¼� Èm�º¯�� È�¯Ë°�� �ã«
ãÒ°��mÈÓÓ«��ÓºäË¯Ò��ËãËÁºÓ�m���ÁÈ}°�m��(�PDLO�

����cË�È}��«�ÏÈãÒ	È¼�ÏÈ�°º­º��¹¯Èmº�̄ Ë�È}��®Óº�
¹¯Èm}Ò�°�È����

���� v�È����� m���°ãÈÓ�� Èm�º¯Èä� ÓÈ� mÒ¹¯ÈmãËÓÓ«�
¹ºmÒÓÓ��­��Ò�¹ºmË¯ÓËÓ���º�¯Ë�È}����ÓË�¹�ÏÓ�	Ë��Ó�Î
�Ë¯ËÏ�����Ó�m�¹�°ã«�º�Ë¯ÎÈÓÓ«��{�Èm�º¯°
}�®�}º¯Ë}�
��¯���º¹�°}È¼�
°«�mÒ¹¯ÈmãËÓÓ«�ãÒ	Ë�¹ºäÒãº}�ÓÈ�
­º¯��

���� iº� �¯�}ºmÈÓº�º� mÈ¯�ÈÓ��� °�È���� ��� Ë}Ï��
�º�È¼�
°«�ËãË}�¯ºÓÓÈ�}º¹�«�ÓÈ��Ò°}Ë��� ��Áº¯äÈ��
06�:RUG�

�� ¨ ©� « � µ«��²�®ª�´ � ½ ��������x�° �������



¥ª�¯°

z�´s´ sk�nkclk¡´Ð�{��zck�s´��~i|r��zj��k���ksj�sk�lkqr��s�
{��� Ë¯ÓÒ²��´�k�~�¹ÈÓË�
 �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

²�®ª�¨¬¨�«£°¦¨�
lp�kr|�´~l��´ik~p�kl��{�|c�ks´~l´�u�c´{
l�Ð��ºãºmËÓ}º��z�{��¯Ë¹º�º­ÓÈ��|�{�lÈÏË¹È��s�{�bÓË®�Ë¯ ���������������������������������������������������� ����

¨©�«�µ«��²�®ª�¨¬©¬¡�½�°��²�®ª�¨¬°£®�­�½
lpijzklps�|~sk�k�pc�´Ð�Ðz�kz��k�esk��c|r�plk�v� kvs|��
�ckz�j s|��lpij¡jsj
k�v�vm�Ó���
}Ò® �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�cp�kck�j��´kl´s����j�kssÐ�rp~�pzj��cj�lpij s|l��~kv�|v�{kss´
|���{�}�º¯ºm��|�{�lÈ�m¼¼mÈ��{���Ð®�ËÓ«��´�|��º�m�ÓÈ�������������������������������������������������������������������

v�ks�|rl´s���´�´i´{���t{|cjt�sk�kc�pc´k�es���´�pc�ps~´��
{�~k�pys|v�´�{´i�skÐ{s|v�´�{´iv��s|v�´�´sv��´s|cp~jv�ps�s|v�´
{�z��¯ÒÓ
��|�l�sÈã
º�ºmÈ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������

v�{|cpssÐ��´zkcvezjt��cp�kck�´{�sk�|vs|{´��c|i�z�´{�riy´�esj¡�{k�
��sk¡´|sk�es|l��nkclk¡p{�j s|l���s´{pcvj�p�´
|�´��Ò²ºÓºm������Ð¯ÓÒ²��|���rº���
}È��|�v�b¹Ò�È} ���������������������������������������������������������������������

i|��j�kssÐ�sp|rt´is|v�´��´i�|�|{zj�v�p¡´k�´v�´{�i�Ð��c|{pipssÐ
z�´s´ sjt�{j�c|r�{kse���pcbjq��ckz�j sjq�i|v{´i
´�v�{º¯ºÓ�ÓÈ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

ksk�´~�nkclk¡p{�j s|�|�~kz|s|ik{v�{k���zck�skt�v{´����
�cjs¡j�j�ipcyk{s|�|���ck{�´ssÐ��k��~~�
k�v�sËä�ËÓ}º��{�l�tºäËÓ}º��´�z�Ð¯äºãÈ �������������������������������������������������������������������������������������

¢¬¨©�«�µ«��¢¬¯©�¢¤£««½
pzv�pcjlps�k�es|��p|cp�j sp�|r�c�s��{kssÐ�ks�jvz�pc|�j s|�
kz�j{s|v�´�p��k¡js�
��{�Ð}ºmã¼mÈ����v�vÈ²È¯ºmÈ �������������������������������������������������������������������������������������������������������

t´l´|�pck�p{�j s´�{�kv�j{|v�´�lk~´�Ù�pzvknps|zvjiµ�sk�|vs|{´
nps|�{l´vsjt�ks�jvp��jz´{
´���iÒ}Ò®��s�´�n�ã�äºÓºmÈ��|�k�bÈ}�Ó�����������������������������������������������������������������������������������������

®£²£®�°¦ ������������������������������������������������������������������������������������������������ �����

­®� ¦©��­�¢¡¬°¬ ¨¦�ª�°£®��©� �¢¬�­±�©�¨�´���
 �¤±®«�©��t¨©�«�µ«��²�®ª�´�½u ������������������������������������������������������������ �����



&217(176

+<'$=(3$0�0(7$%2/,60�,1�7+(�
25*$1,60�2)�5$76
1�<D�*RORYHQNR��<H�9�3UHSRGREQD\D��
2�9�0D]HSD��1�9�6KQHLGHU ������������������������������������������

0(',&,1$/�$//(5*<�$6�$1�$&78$/�
352%/(0�2)�02'(51�35$&7,&$/�
0(',&,1(
$�6�6YLQWVLWVN\ ���������������������������������������������������� �����

7+,$0,1(�'58*6��6$)(7<�,668(6�
,1�7+(�7+(5$387,&$/�86(
$�3�9LNWRURY��<H�9�0DWYH\HYD��9�3�<D\FKHQ\D�
,�$�/RJYLQD ���������������������������������������������������������� �����

/,3,'6�(;&+$1*(�67$7(�$7�3$7,(176�
:,7+�$57(5,$/�+<3(57(16,21�
,1�'(3(1'(1&(�21�,168/,1�5(6,67$1&(
35(6(1&(�$%6(1&(
9�.�*ULQ��2�0�1DO\RWRYD �������������������������������������� �����

&5($7,21�2)�0(',&,1(6�21�7+(�
%$6,6�2)�$3,&8/785(�352'8&76�
$7�7+(�1$7,21$/�81,9(56,7<�
2)�3+$50$&<
$�,�7LNKRQRY��7�*�<DUQ\NK��<H�<H�%RJXWVND\D�
2�6�6KSLFKDN�������������������������������������������������������� �����

72�7+(�352%/(0�2)�7+(�1(&(66,7<�
2)�75$,1,1*�63(&,$/,676�)25�&$55<,1*�
287�&/,1,&$/�75,$/6��7+(�),567�35$&7,&$/
(;3(5,(1&(
,�6�9RURQLQD �������������������������������������������������������� �����

$1$/<6,6�2)�7+(�3+$50$&(87,&$/�
/(*,6/$7,21�,1�7+(�&28175,(6�
2)�7+(�:25/'��35,1&,3/(6�2)�7+(�
67$7(�0$1$*(0(17�,1�,1'8675<
k�6�1HPFKHQNR��9�0�.KºPËQNº��,�z�<DUPROÈ ���������� �����

7+(�(;3(5,0(17$/�$1'�7+(25(7,&$/
68%67$17,$7,21�2)�7+(�$17,6&/(527,&�
$&7,9,7<�2)�(/*$&,1
/�9�<DNRYOHYD��7�6�6DNKDURYD �������������������������������� �����

7+(�&+(027+(5$3(87,&�3523(57,(6�2)
Ù+(;$3+(12;,'(µ�2,170(17�21�7+(�%$6,6�
2)�3+(12/�&217$,1,1*�$17,6(37,&6
,�/�'LN\��1�,�)LOLPRQRYD��<H�$�6KDNXQ �������������������� �����

¯¬¢£®¤�«¦£

lp�kr|�j~l��jik~p�klk�{�|c�ksj~lp�
zchv
s�Ð��ºãºmËÓ}º��p�{��¯Ë¹º�º­ÓÈ«��
|�{�lÈÏË¹È��s�{�bÓË®�Ë¯ ������������������������������������ ����

�pzkcv�{psskÐ�k��pc�jÐ�zkz�kz��k�eskÐ
�c|r�plk�v|{cplpss|q��ckz�j pvz|q
lpij¡jsh
k�v�vmÒÓ�Ò�}Ò® �������������������������������������������������������

�cp�kck�h��jkljsk��{|�c|vh�rp~|�kvs|v�j�
�cj�lpij¡jsvz|l��cjlpspsjj
k���{Ò}�º¯ºm��p�{�lÈ�mËËmÈ��{���Ð®�ËÓ«��
j�k��º�mÒÓÈ �������������������������������������������������������������

v|v�|Ðsjp�|rlpsk��j�ji|{���r|�esht�
v�kc�pcjk�es|q��j�pc�ps~jpq�{�
~k{jvjl|v�j�|��sk�j jÐ�|�v��v�{jÐ
jsv��js|cp~jv�ps�s|v�j
{�z��¯ÒÓ
��|�l�sÈã£�ºmÈ �������������������������������������������

v|~iksjp��pzkcv�{pssht��cp�kck�|{�
sk�|vs|{p��c|i�z�|{�� p�|{|iv�{k�
{�sk¡j|sk�es|l�nkclk¡p{�j pvz|l
�sj{pcvj�p�p
k�j��Ò²ºÓºm������Ð¯Ó©²��p�p�rº���}È«��
|�v�b¹Ò�È} �������������������������������������������������������������

z�{|�c|v��sp|rt|ijl|v�j��|i�|�|{zj
v�p¡jk�jv�|{�i�Ð��c|{pipsjÐ�
z�jsj pvzjt�jv�h�ksjq���pc{hq
�ckz�j pvzjq�|�h�
j�v�{º¯ºÓÒÓÈ �����������������������������������������������������������

ksk�j~�nkclk¡p{�j pvz|�|
~kz|s|ik�p�ev�{k�{�v�ckskt�ljck��
�cjs¡j�h��|v�ikcv�{pss|�|�
��ck{�psjÐ�|�ckv�e�
k�v�sËä�ËÓ}º��{�l�tºäËÓ}º��j�z�Ð¯äºãÈ �������������������

wzv�pcjlps�k�es|��p|cp�j pvz|p
|r|vs|{ksjp�ks�jvz�pc|�j pvz|q
kz�j{s|v�j�w��k¡jsk
��{�Ð}ºmãËmÈ����v�vÈ²È¯ºmÈ ���������������������������������������

tjlj|�pck�p{�j pvzjp�v{|qv�{k�
lk~j�Ù�pzvknps|zvjiµ�sk�|vs|{p
nps|�v|ipcykujt�ks�jvp��jz|{
j���iÒ}Ò®��s�j�nÒãÒäºÓºmÈ��p�k�bÈ}�Ó �������������������

���Ë¯È��¯ÓÒ®�¯Ë�È}�º¯ k����z¯È°Ó�}ºmÈ
zºä¹���Ë¯ÓÈ�mË¯°�}È |�l�r�ãÒÓ°
}È
�Ë¯Ë}ãÈ�È� |�����¯}º
´ã�°�¯È�ÒmÓÒ®�äÈ�Ë¯�Èã ��{��r¯ÈÓÒ�
}È

k�¯Ë°È� �ã«� ãÒ°��mÈÓÓ«�� ������� ä�� tÈ¯}�m�� m�ã�� ��	}�Ó°
}È�� ���� sÈ��ºÓÈã
ÓÒ®� ÁÈ¯äÈ�Ëm�Ò�ÓÒ®� �Ó�mË¯°Ò�Ë��
¯Ë�È}��«�Î�¯ÓÈã��Ùzã�Ó��ÓÈ�ÁÈ¯äÈ��«µ���Ëã��ÁÈ}°������������������(�PDLO��SUHVV#XNUID�NKDUNRY�XD
�Ë¯Ë�¹ãÈ�Ó���Ó�Ë}°Ò���ã«��Ó�Òm���Èã
ÓÒ²�¹Ë¯Ë�¹ãÈ�ÓÒ}�m�Û���������ã«�¹��¹¯Ò¼ä°�m�Û������

l�Ó�°�Ë¯°�mº��}¯È�ÓÒ���°¹¯ÈmÈ²�¹¯Ë°Ò��È��ÓÁº¯äÈ���
cË¼°�¯È��®ÓÒ®�¢������vË¯�«�z{�m��������������¯�

���¹Ò°ÈÓº��º��¯�}�������������¯��nº¯äÈ����²������
�È¹�¯�ºÁ°Ë�ÓÒ®��i¯�}�ºÁ°Ë�ÓÒ®
�äºmÓ���¯�}��È¯}��������|­ã�}ºm��mÒ���È¯}������
�Ò¯ÈÎ�����¹¯Òä�


	01
	02
	03-05
	06-10
	11
	12-21
	22-24
	25-27
	28-31
	32-35
	36-40
	41
	42-45
	46-49
	50
	51
	52-56
	57-58
	59-60

