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ÀÌÉ�ÁË¾Ë�À��±�ÍÌÍÃÎÃÂË�Ç�ÐÃÓËÌÉÌÁ���ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾
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ÎÌÅÐÌÎÌÍÖ�
ÍÉÝÊÆÏÐÌ�
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®ÆÏ����� ÍÉÆÀ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ�Ë¾�ÍÌÀËÌÐÑ�ÀÆÀ�ÉÚËÃËËÝ�ÏÑÊÆ
ÒÉ¾ÀÌÉ�ÁË¾Ë�À�ÍÎÆ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÔ�������ÏÍÆÎÐÌÊ�ÃÐÆÉÌÀÆÊ�
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ÎÆÏÐÆÊ�ÀÑÁÉÃÔÃÊ��¾ÉÃ�ÇÌÁÌ�ÝÈ�ÐÌÈÏÆÕËÆÇ�Ð¾�ÌÅÌ�
ËÌÎÑÇËÑÜÕÆÇ�ÎÌÅÕÆËËÆÈ�Ñ�Î¾ÊÈ¾Ó�­ÌÏÐ¾ËÌÀÆ�̈ ¾�
¿�ËÃÐÑ�ª�Ë�ÏÐÎ�À�±ÈÎ¾�ËÆ�Å¾������À�Â������������Î�
t­ÎÌ�Å¾ÐÀÃÎÂÄÃËËÝ�ÍÎÌÁÎ¾ÊÆ�ÍÎÆÍÆËÃËËÝ�ÀÆÎÌ¿�
ËÆÔÐÀ¾�Ð¾�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�ÌÅÌËÌÎÑÇËÑÜÜÕÆÓ�ÎÃÕÌ�
ÀÆË�Ë¾�����������ÎÎ�u�Å¾¿ÌÎÌËÃËÌ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾�
ÐÆ�À�ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ��

¢ÉÝ�ÍÌÀËÌÁÌ�ÅËÃÄÆÎÃËËÝ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÐÑ�ÏÍÆÎÐÌ�
ÀÌÁÌ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ���ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ�ÝÈ�ÏËÌ��ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ���ÌÕÆ�
×ÃËÌ�� ÏÑÊÆ�ÒÉ¾ÀÌËÌÉ�ÁË¾Ë�À�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Î�ÂÆËËÑ
ÃÈÏÐÎ¾ÈÔ�Ü� É�Í�Â�À� �� ÄÆÎËÆÓ� ÌÉ�Ç� ÌÎÁ¾Ë�ÕËÆÊÆ
ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾ÊÆ�� ¯Ñ¿ÏÐ¾ËÔ�Ý� ÏÆÉ�¿ÌÎÑ� ÉÃÁÈÌ� ÎÌÅ�
ÕÆËË¾�Ñ�����ÏÍÆÎÐ���ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ�ËÃÎÌÅÕÆËË¾�Ñ�ÀÌÂ�
Ð¾� ÌÎÁ¾Ë�ÕËÆÓ� ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾Ó� �ÓÉÌÎÌÒÌÎÊ��� ÊÃÐÆ�
ÉÃËÓÉÌÎÆÂ��� ÕÌÐÆÎÆÓÉÌÎÆÏÐÌÊÑ� ÀÑÁÉÃÔ��� ¿ÃËÅÆË�
t«ÃÒÎ¾Ïu�Ð¾��Ë����¥À¾Ä¾ÜÕÆ�Ë¾�ÐÃ��×Ì�ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ�Ý
ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ� ËÃÎÌÅÕÆËË¾� Ñ� ÀÌÂ��� ÑÊÌÀÌÜ� ÝÈ�ÏËÌÁÌ
ÅËÃÄÆÎÃËËÝ�ÌÎÁ¾Ë�ÕËÆÊÆ�ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾ÊÆ�ÃÈÏÐÎ¾È�
ÐÑ�Å�ÀÊ�ÏÐÌÊ�ÏÍÆÎÐÑ�Ð¾�ÃÒÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÎÌÅÍÌÂ�ÉÑ�Ò¾Å
ÎÌÅÕÆË�À�Í�ÏÉÝ�ÅÊ�ÖÑÀ¾ËËÝ���ÂÌÏÐ¾ÐË�Ç�ÀÊ�ÏÐ�ÀÌÂÆ
À�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐ���¬ÂË¾È�ÍÎÆ����ÀÆÍ¾ÎÜÀ¾ËË��ÒÉ¾ÀÌÉ�ÁË¾�
ËÌÀ�� ÏÍÌÉÑÈÆ� ÀÆÍ¾Â¾ÜÐÚ� À� ÌÏ¾Â� ÍÎÆ� ÅËÆÄÃËË�
À�ÂÏÌÐÈ¾�ÏÍÆÎÐÑ�À�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð��

 ÆÅË¾ÕÃËËÝ�À�ÂÏÌÐÈ¾�ÏÍÆÎÐÑ�ÃÐÆÉÌÀÌÁÌ��ÂÌÏÐ¾Ð�
ËÚÌÁÌ�ÂÉÝ�ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ�ÌÍÃÎ¾Ô���ÌÕÆ×ÃËËÝ��ÍÎÌÀÌ�
ÂÆÉÆ�Ë¾�ÅÎ¾ÅÈ¾Ó�ÏÍÆÎÐÌÀÌÁÌ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ�ÏÑÊÆ�ÒÉ¾�
ÀÌÉ�ÁË¾Ë�À�� ÌÂÃÎÄ¾ËÌÁÌ� À� ÍÎÌÊÆÏÉÌÀÆÓ� ÑÊÌÀ¾Ó�
¯ÍÆÎÐÌÀÆÇ� ÃÈÏÐÎ¾ÈÐ� ÏÑÊÆ� ÒÉ¾ÀÌÉ�ÁË¾Ë�À� ÎÌÅÍÌ�
Â�ÉÆÉÆ�Ë¾�ÅÎ¾ÅÈÆ��ÌÂË¾ÈÌÀ��Å¾�Ì¿s�ÊÌÊ�Ð¾�ÍÎÌÀÌ�
ÂÆÉÆ�ÀÆÍ¾ÎÜÀ¾ËËÝ�Ñ�À¾ÈÑÑÊ�ÀÆÍ¾ÎËÌÊÑ�ÑÏÐ¾ÐÈÑ�
À¾ËË�� ®���É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎ���ÏÉÑÄ¿Æ�Ë¾ÑÈÌÀÆÓ�ÎÌÅÎÌ¿ÌÈ
²¨�t¥ÂÌÎÌÀsÝu�ÂÌ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÐÑ�Ñ�ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËË�
ÂÌ� ����� ����� ����� ������� ���� À�Â� Ì¿s�ÊÑ� ÅÎ¾ÅÈ¾�
 �ÂÏÌÐÌÈ� ÏÍÆÎÐÑ� ÃÐÆÉÌÀÌÁÌ� Ñ� ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð�� Í�ÏÉÝ
ÀÆÍ¾ÎÜÀ¾ËËÝ�ÈÌËÐÎÌÉÜÀ¾ÉÆ�Å¾�ÊÃÐÌÂÆÈ¾ÊÆ�¢²±
>�@��®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ë¾ÀÃÂÃË��À�Ð¾¿É����

½È�ÀÆÂËÌ��ÀÊ�ÏÐ�ÏÍÆÎÐÑ�À�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð��ÏÍÆÎÐÌÀÌ�
ÀÆÐÝÄÈÆ��ÍÎÆ�ÝÈÌÊÑ�ÒÉ¾ÀÌÉ�ÁË¾ËÌÀ��ÏÍÌÉÑÈÆ�Å¾�
ÉÆÖ¾ÜÐÚÏÝ�À�ÎÌÅÕÆË��ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÐÑ��ÏÐ¾ËÌÀÆÐÚ�À�Â
����ÂÌ������­ÎÆ�ÅËÆÄÃËË��ÀÊ�ÏÐÑ�ÏÍÆÎÐÑ�Ñ�ÈÌË�
ÔÃËÐÎ¾Ð�� ÂÌ� ���� ÀÆÍ¾Â¾ÜÐÚ� Õ¾ÏÐÈÆ� ÌÏ¾ÂÑ� ÏÑÊÆ
ÒÉ¾ÀÌÉ�ÁË¾Ë�À� ÍÎÆ� ÇÌÁÌ� ÌÓÌÉÌÂÄÃËË��� ­ÎÆ� ÅËÆ�

ÄÃËË��ÀÊ�ÏÐÑ�ÏÍÆÎÐÑ�Ñ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð��ÂÌ�����ÀÆÍ¾Â¾�
ÅË¾ÕË¾�È�ÉÚÈ�ÏÐÚ�Õ¾ÏÐÌÈ�ÌÏ¾ÂÑ�ÏÑÊÆ�ÒÉ¾ÀÌÉ�ÁË¾Ë�À
Ñ�ÍÎÌÔÃÏ��ÀÆÍ¾ÎÜÀ¾ËËÝ��¥�ÌÁÉÝÂÑ�Ë¾�ÀÆ×ÃÀÆÈÉ¾�
ÂÃËÃ�ÊÌÄË¾�ÅÎÌ¿ÆÐÆ�ÀÆÏËÌÀÌÈ��×Ì�ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÆÊ
��ÎÃÄÆÊ�ÀÆÍ¾ÎÜÀ¾ËËÝ�����ÏÍÆÎÐÌÀÌÁÌ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ
À�ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËË��ÂÌ����� �¾¿Ì�ÂÌ�����À�Â�Ì¿s�ÊÑ
Å�¿Î¾ËÌÁÌ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ���­ÎÆ�ÔÚÌÊÑ�ÌÂÃÎÄÑÜÐÚ�ÍÎÌ�
ÅÌÎÆÇ�ÎÌÅÕÆË�ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÐÑ�ÏÑÊÆ�ÒÉ¾ÀÌÉ�ÁË¾Ë�À��Å
ÀÊ�ÏÐÌÊ�ÏÍÆÎÐÑ�¿ÉÆÅÚÈÌ�����

¢ÉÝ�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÝ�ÑÊÌÀ�ÌÕÆ×ÃËËÝ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÐÑ
ÏÑÊÆ�ÒÉ¾ÀÌÉ�ÁË¾Ë�À�¿ÑÉÆ�Ë¾ÍÎ¾ÔÚÌÀ¾Ë��ÅÎ¾ÅÈÆ�ÈÌË�
ÔÃËÐÎ¾ÐÑ� �Å� ÏÍÆÎÐÌÀÌÁÌ� ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ�� ÌÂÃÎÄ¾ËÌÁÌ�À
ÔÃÓÌÀÆÓ�ÑÊÌÀ¾Ó�²¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��ÈÌÊÍ¾Ë���t¥ÂÌÎÌ�
ÀsÝu� Å� Î�ÅËÆÓ� ÌÍÃÎ¾Ô�Ç� ÃÈÏÐÎ¾ÈÔ��� ÄÊÆÓÑ� ÍÉÌÂ�À
ÎÌÅÐÌÎÌÍÖ��ÍÉÝÊÆÏÐÌ��

­�ÏÉÝ�ÀÆÍ¾ÎÜÀ¾ËËÝ�Ð¾�ÌÓÌÉÌÂÄÃËËÝ�ÂÌ�ÐÃÊÍÃ�
Î¾ÐÑÎÆ� ��r��¯� ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð� Í�ÂÂ¾À¾ÉÆ� ÌÕÆ×ÃËËÜ
ÅËÃÄÆÎÜÀ¾Õ¾ÊÆ�� ¯ÃÎÃÂ� ÌÎÁ¾Ë�ÕËÆÓ� ÎÌÅÕÆËËÆÈ�À
ÝÈ�ÅËÃÄÆÎÜÀ¾Õ��ÂÌ¿ÎÃ�À�ÂÌÊ��Ë¾ÏÐÑÍË���ÍÃÐÎÌÉÃÇ�
ËÆÇ�ÃÒ�Î��¿ÃËÅÌÉ��ÕÌÐÆÎÆÓÉÌÎÆÏÐÆÇ�ÀÑÁÉÃÔÚ��¿ÃË�
ÅÆË�� ÓÉÌÎÌÒÌÎÊ�� ÊÃÐÆÉÃËÓÉÌÎÆÂ� Ð¾� �Ë�� ªÆ� ÂÉÝ
ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ� ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ� ÀÆ¿Î¾ÉÆ�ÍÃÐÎÌÉÃÇËÆÇ
ÃÒ�Î��¿ÃËÅÆË�t«ÃÒÎ¾Ïu��ÓÉÌÎÆÏÐÆÇ�ÊÃÐÆÉÃË�Ñ�ÍÌ�
Î�ÀËÝËË��Å�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ�ÍÌÍÃÎÃÂËÚÌ�ÕÌÐÆÎÆÓÉÌ�
ÎÆÏÐÌÁÌ�ÀÑÁÉÃÔÜ��¥ËÃÄÆÎÃËËÝ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�À�É¾¿Ì�
Î¾ÐÌÎ���ÏÉÑÄ¿Æ�Ë¾ÑÈÌÀÆÓ�ÎÌÅÎÌ¿ÌÈ��¯ÍÌÕ¾ÐÈÑ�ÀÆ�
ÅË¾ÕÆÉÆ�ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÃ�ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËËÝ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÐÑ
Ð¾� ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾��±�ÍÎÌËÑÊÃÎÌÀ¾Ë�� Â�ÉÆÉÚË�� É�ÇÈÆ
ÍÌÊ�×¾ÉÆ�ÅÎ¾ÅÈÆ�Í�ÂÁÌÐÌÀ¾ËÌÁÌ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÐÑ�Ì¿s��
ÊÌÊ�ÂÌ�����É�Ð¾�ÂÌÂ¾À¾ÉÆ�ÎÌÅÕÆËËÆÈÆ��ÍÃÐÎÌÉÃÇ�
ËÆÇ�ÃÒ�Î��¿ÃËÅÆË��ÊÃÐÆÉÃËÓÉÌÎÆÂ��ÕÌÐÆÎÆÓÉÌÎÆÏÐÆÇ
ÀÑÁÉÃÔÚ��Ñ�È�ÉÚÈÌÏÐ����������������À�Â�Ì¿s�ÊÑ�ÈÌË�
ÔÃËÐÎ¾ÐÑ���ÃËÃÎÁ�ÇËÌ�ÏÐÎÑÖÑÀ¾ÉÆ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ����ÓÀ�
¢ÉÝ�ÃÒÃÈÐÆÀËÌÁÌ�ÅÊ�ÖÑÀ¾ËËÝ���ÎÌÅÂ�ÉÃËËÝ�Ö¾Î�À
ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÐÑ�Ð¾�ÅËÃÄÆÎÜÀ¾Õ¾�ÂÌÏÐ¾ÐËÚÌÜ���È�ÉÚ�
È�ÏÐÚ�ÅËÃÄÆÎÜÀ¾Õ¾�Ñ�È�ÉÚÈÌÏÐ������À�Â�Ì¿s�ÊÑ�ÈÌË�
ÔÃËÐÎ¾ÐÑ��­ÎÌÂÌÀÄÑÀ¾ÉÆ�ÀÆÀÕ¾ÐÆ�ÀÍÉÆÀ�Ë¾�ÝÈ�ÏÐÚ
ÅËÃÄÆÎÃËËÝ�ÈÎ¾ÐËÌÏÐ��Ì¿ÎÌ¿ÈÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÌÁÌ�ÈÌË�
ÔÃËÐÎ¾ÐÑ��­�ÏÉÝ�Õ�ÐÈÌÁÌ�ÎÌÅÂ�ÉÃËËÝ�Ö¾Î�À�Î�ÂÆËÆ
ÅËÃÄÆÎÜÀ¾Õ�À�ÂÂ�ÉÝÉÆ��¾�ÌÕÆ×ÃËËÝ�ÍÎÌÂÌÀÄÑÀ¾�
ÉÆ��¾Ë¾ÉÌÁ�ÕËÌ�ÌÍÆÏ¾ËÌÊÑ��ÂÌ�ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ�Ê¾ÇÄÃ
¿ÃÅ¿¾ÎÀËÌÁÌ�À�ÂÍÎ¾ÔÚÌÀ¾ËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾��­ÎÆ�ÔÚÌ�
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ÊÑ�ÈÌÄÃË�Î¾Å� ÅËÃÄÆÎÃËËÝ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�ÍÎÆ�ÃËÃÎ�
Á�ÇËÌÊÑ� ÏÐÎÑÖÑÀ¾ËË�� ÂÌ� Ë¾ÏÆÕÃËËÝ� ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾
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'<�2)�7+(,5�,1)/8(1&(�21�7+(�7(&+12/2*,&$/
352&(66�2)�7+(�6,/,%25�68%67$1&(�352'8&7,21
7�1�=XEFKHQNR��$�,�7LNKRQRY
7KH�H[SHULPHQWDO�UHVHDUFK�FRQGXFWHG�DOORZHG�WR�GHWHUPLQH�WKH
FULWLFDO�SRLQWV�DQG�WKHLU�LQIOXHQFH�RQ�WKH�WHFKQRORJLFDO�SURFHVV�RI
WKH�6LOLERU�VXEVWDQFH�SURGXFWLRQ��7KH�RSWLPXP�SDUDPHWHUV�RI�WKH
WHFKQRORJLFDO�SURFHVV�SURYLGLQJ�WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�WKH�FRPSOH[
SURFHVVLQJ�RI�6LO\ELXP�PDULDQXP�IUXLWV�KDYH�EHHQ�GHWHUPLQHG�
7KH�WHFKQRORJLFDO�VFKHPH�RI�WKH�6LOLERU�VXEVWDQFH�SURGXFWLRQ�KDV
EHHQ�GHYHORSHG�E\�WKH�FHUWDLQ�FULWLFDO�SRLQWV�RI�WKH�WHFKQRORJLFDO
SURFHVV��
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