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��ª�¨ÌÀ¾ÉÚÌÀ¾��«� �¯ÆÂÌÎ¾��¯� �¨ÌÀ¾ÉÚÌÀ����ª�¨ÌÊ�Ï¾ÎÃËÈÌ

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

­ÎÌÀÃÂÃËÃ ÍÌÎ�ÀËÝÉÚËÃ ÊÌÎÒÌÉÌÁ�ÕËÃ ÂÌÏÉ�ÂÄÃË�
ËÝ ÍÉÌÂ�À ÁÉÌÂ�À� x ¡� À�ÝÉÌÍÌÂ�¿ËÌÁÌ �&� IODEHO�
ODWD �%RVF�� &� .RFK�� ¡� ÁÑÏÐÌÈÀ�ÐÈÌÀÌÁÌ �&� GHQ�
VLIORUD 6DUJ�� Ð¾ ¡� ÏÌÈÌÀÆÐÌÁÌ �&� VXFFXOHQWD
6FKUDG��� «¾ ÌÏËÌÀ� ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò�ÕËÌ� Ó¾Î¾ÈÐÃ�
ÎÆÏÐÆÈÆ Ð¾ ±²�ÏÍÃÈÐÎ�À ÎÃÕÌÀÆË Ñ ÍÉÌÂ¾Ó �ÂÃË�
ÐÆÒ�ÈÌÀ¾Ë� ÓÉÌÎÌÁÃËÌÀ¾ Ð¾ ËÃÌÓÉÌÎÌÁÃËÌÀ¾ ÈÆÏ�
ÉÌÐÆ� Á�ÍÃÎÌÅÆÂ� À�ÐÃÈÏÆË� ÈÃÊÍÒÃÎÌÉ Ð¾ ÎÑÐÆË�
¯ÍÃÈÐÎÌÒÌÐÌÊÃÐÎÆÕËÆÊ ÊÃÐÌÂÌÊ ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ È�ÉÚ�
È�ÏËÆÇ ÀÊ�ÏÐ ÒÉ¾ÀÌËÌ�Â�À Ñ ÍÉÌÂ¾Ó Í�ÀË�ÕËÌ¾ÊÃ�
ÎÆÈ¾ËÏÚÈÆÓ ÀÆÂ�À ÁÉÌÂ�À� ÝÈÆÇ À�ÂÍÌÀ�Â¾� ÀÆÊÌ�
Á¾Ê ÂÃÎÄ¾ÀËÌ� Ò¾ÎÊ¾ÈÌÍÃ� ±ÈÎ¾�ËÆ�

­ÎÌÀÃÂÃËÃ Ë¾ÊÆ Î¾Ë�ÖÃ Ò�ÐÌÓ�Ê�ÕËÃ ÂÌÏÉ�Â�
ÄÃËËÝ ÍÉÌÂ�À ÕÌÐÆÎÚÌÓ ÀÆÂ�À ÁÉÌÂ�À Ñ ÍÌÎ�ÀËÝËË�
Å Ò¾ÎÊ¾ÈÌÍÃÇËÆÊÆ ÂÌÅÀÌÉÆÉÌ ÀÆÅË¾ÕÆÐÆ ÝÈ�ÏËÆÇ
ÏÈÉ¾Â ÒÃËÌÉÚËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ Ð¾ È�ÉÚÈ�ÏËÆÇ ÀÊ�ÏÐ ÏÑÊÆ
ÒÉ¾ÀÌËÌ�Â�À >�� �� �@� ¬ÂÃÎÄ¾Ë� ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ ÏÀ�ÂÕ¾ÐÚ
ÍÎÌ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ ÍÌÂ¾ÉÚÖÌÁÌ ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ ÁÉÌ�
Â�À ÍÎÃÂÏÐ¾ÀËÆÈ�À &UDWDHJXV Í�ÀË�ÕËÌ¾ÊÃÎÆÈ¾ËÏÚ�
ÈÌ� ÁÎÑÍÆ� ­ÎÌÂÌÀÄÑÜÕÆ Ò¾ÎÊ¾ÈÌÁËÌÏÐÆÕËÃ ÂÌ�
ÏÉ�ÂÄÃËËÝ Í�ÀË�ÕËÌ¾ÊÃÎÆÈ¾ËÏÚÈÆÓ ÀÆÂ�À ÁÉÌÂ�À�
ÝÈ� ÈÑÉÚÐÆÀÑÜÐÚÏÝ Ë¾ ÐÃÎÆÐÌÎ�� ±ÈÎ¾�ËÆ� ÊÆ ÂÌ�
ÏÉ�ÂÆÉÆ ÀÆÂÆ� ÁÉ�Â ÏÌÈÌÀÆÐÆÇ &UDWDHJXV VXFFXOHQWD
6FKUDG�� ÁÉ�Â ÁÑÏÐÌÈÀ�ÐÈÌÀÆÇ &UDWDHJXV GHQVLIORUD
6DUJ� Ð¾ ÁÉ�Â À�ÝÉÌÍÌÂ�¿ËÆÇ &UDWDHJXV IODEHOODWD �%RVF��
.RFK� ¬¿s�ÈÐ¾ÊÆ ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ ÏÐ¾ÉÆ ÍÉÌÂÆ ÔÆÓ
ÁÉÌÂ�À� ÝÈ� Å¾ÁÌÐÌÀÉÝÉÆÏÚ Ñ ³¾ÎÈÌÀ� Ð¾ ³¾ÎÈ�ÀÏÚÈ�Ç
Ì¿É¾ÏÐ� �Ñ �ÌÐ¾Ë�ÕËÌÊÑ Ï¾ÂÑ ³«± Ð¾ Ë¾ Ò¾ÎÊ¾ÈÌ�
ÍÃÇË�Ç Â�ÉÝËÔ� «²¾±� Ñ ÏÃÎÍË��ÀÃÎÃÏË� ���� Î�

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾ Õ¾ÏÐÆË¾
­ÎÌÀÃÂÃËÃ ÍÌÎ�ÀËÝÉÚËÃ ÊÌÎÒÌÉÌÁ�ÕËÃ ÀÆÀÕÃË�

ËÝ ÍÉÌÂ�À ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ ÀÆÂ�À ÂÌÅÀÌÉÆÉÌ ÀÏÐ¾ËÌ�
ÀÆÐÆ Â�¾ÁËÌÏÐÆÕË� ÌÅË¾ÈÆ� ÌÏËÌÀË� Å ÝÈÆÓ� ÒÌÎÊ¾
ÍÉÌÂ�À À�Â ÈÑÉÃÍÌÂ�¿ËÌ� ÂÌ ÃÉ�ÍÏÌ�Â¾ÉÚËÌ�� ÊsÝÈÌÐÚ
ÊÑÕËÆÏÐ¾ ¾¿Ì ÏÌÈÌÀÆÐ¾� È�ÏÐÌÕÌÈ À�Â � ÂÌ �� ÝÈ�
Ê¾ÜÐÚ ��� ÎÃ¿ÃÎÔÝ Ë¾ ÏÍÆËÔ� >�� ��� ��@� ­ÌÎ�À�
ËÝÉÚËÑ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÑ ÍÉÌÂ�À Í�ÀË�ÕËÌ¾ÊÃÎÆÈ¾ËÏÚ�
ÈÆÓ ÀÆÂ�À ÁÉÌÂ�À Ë¾ÀÃÂÃËÌ Ñ Ð¾¿É� � >�� �� �@� ½È�ÏËÃ
ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ ÌÏËÌÀËÆÓ ÁÎÑÍ ��® x ÒÉ¾ÀÌËÌ�Â�À Ð¾
Á�ÂÎÌÈÏÆÈÌÎÆÕËÆÓ ÈÆÏÉÌÐ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Å ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾Ë�
ËÝÊ ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò�ÕËÆÓ ÊÃÐÌÂ�À ¾Ë¾É�ÅÑ Ñ ÍÌÎ�À�
ËÝËË� Å Ò¾ÎÊ¾ÈÌÍÃÇËÆÊÆ ÀÆÂ¾ÊÆ x ÁÉÌÂÌÊ ÈÎÆ�
À¾ÀÌ�ÕÃÎÀÌËÆÊ &� VDQJXLQHD 3DOO�� ÁÉÌÂÌÊ ÌÂËÌÊ¾�
ÐÌÕÈÌÀÆÊ &�PRQRJ\QD -DFT� Ð¾ ÁÉÌÂÌÊ ÈÌÉÜÕÆÊ

¯� R[\DFDQWKD 3RMDUN�� ÝÈ� ¿ÑÉÆ Å¾ÁÌÐÌÀÉÃË� À ÐÌÇ
ÄÃ ÍÃÎ�ÌÂ >�@�

°ÌËÈÌÖ¾ÎÌÀ¾ ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò�Ý ÍÎÌÀÌÂÆÉ¾ÏÝ Å ÀÆ�
ÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ ÍÉ¾ÏÐÆËÌÈ t6LOXIROu Ñ ÏÆÏÐÃÊ� ÎÌÅ�
ÕÆËËÆÈ�À ÃÐÆÉ¾ÔÃÐ¾Ð�ÃÐ¾ËÌÉ ������ Ð¾ ÓÉÌÎÌÒÌÎÊ�
ÌÔÐÌÀ¾ ÈÆÏÉÌÐ¾ ������ Ë¾ÏÆÕÃËÆÓ ÀÌÂÌÜ >�@� ¢ÉÝ
Í¾ÍÃÎÌÀÌ� ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò�� ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ Í¾Í�Î
t)LOWUDNu ��� ÏÆÏÐÃÊÆ� , x ÃÐÆÉ¾ÔÃÐ¾Ð�ÊÑÎ¾ÖÆË¾
ÈÆÏÉÌÐ¾�ÀÌÂ¾ �������� Ð¾ ,, x �� ÌÔÐÌÀ¾ ÈÆÏÉÌÐ¾�
³ÎÌÊÌÁÃËËÆÊÆ ÍÎÌÝÀËÆÈ¾ÊÆ ÏÉÑÄÆÉÆ Ò�ÉÚÐÎÌÀ¾ËÃ
±²�ÏÀ�ÐÉÌ ���� ËÊ�� Í¾ÎÆ ¾ÊÌË�¾ÈÑ� �� ÎÌÅÕÆË $O&O�
À ÃÐ¾ËÌÉ�� �� ÏÍÆÎÐÌÀÆÇ ÎÌÅÕÆË À¾Ë�É�ËÑ Ð¾ ÈÌËÔÃËÐ�
ÎÌÀ¾Ë¾ Ï�ÎÕ¾Ë¾ ÈÆÏÉÌÐ¾� Â�¾ÅÌÐÌÀ¾Ë¾ ÏÑÉÚÒ¾Ë�ÉÌÀ¾
ÈÆÏÉÌÐ¾ Ð¾ �� ÎÌÅÕÆË Á�ÂÎÌÈÏÆÂÑ Ë¾ÐÎÑ >�� ��� �@�

¨�ÉÚÈ�ÏËÃ ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ ÏÑÊÆ ÒÉ¾ÀÌËÌ�Â�À ÍÎÌÀÌ�
ÂÆÉÆ Å¾ ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ ÊÃÐÌÂ�À ÓÎÌÊ¾ÐÌÏÍÃÈÐÎÌÒÌÐÌ�
ÊÃÐÎ�� Ð¾ ÂÆÒÃÎÃËÔ�ÇËÌ� ÏÍÃÈÐÎÌÒÌÐÌÊÃÐÎ���  ÆÈÌ�
ÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ ÏÍÃÈÐÎÌÒÌÐÌÊÃÐÎ ¯²����

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ Ð¾ �Ó Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
³�Ê�ÕËÆÊÆ ÎÃ¾ÈÔ�ÝÊÆ Ð¾ ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò�ÕËÆÊÆ

ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ ¾Ë¾É�ÅÑ ¿ÑÉÆ ÀÆÝÀÉÃË� Á�ÂÎÌÈÏÆÈÌÎÆÕË�
ÈÆÏÉÌÐÆ� Á�ÂÎÌÈÏÆÈÑÊ¾ÎÆËÆ� ÒÉ¾ÀÌËÌ�ÂÆ� ÂÑ¿ÆÉÚ�
Ë� ÎÃÕÌÀÆËÆ� ÐÎÆÐÃÎÍÃËÌÀ� Ï¾ÍÌË�ËÆ� ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌ�
ÐÆ� ®ÃÕÌÀÆËÆ ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ Å¾ ÒÉÑÌÎÃÏÔÃËÔ��Ü À ±²�
ÏÀ�ÐÉ� ÂÌ Ð¾ Í�ÏÉÝ Ì¿ÎÌ¿ÈÆ Í¾Î¾ÊÆ ¾ÊÌË�¾ÈÑ� ¾
Ð¾ÈÌÄ Å¾ ÍÌÎ�ÀËÝËËÝÊ 5I Ð¾ 5V Å À�ÎÌÁ�ÂËÆÊÆ
ÅÎ¾ÅÈ¾ÊÆ�

± ÍÉÌÂ¾Ó ÁÉÌÂÑ À�ÝÉÌÍÌÂ�¿ËÌÁÌ Ð¾ ÁÉÌÂÑ ÁÑÏ�
ÐÌÈÀ�ÐÈÌÀÌÁÌ ÀÆÝÀÉÃËÌ �� ÏÍÌÉÑÈ ÒÃËÌÉÚËÌ� ÍÎÆ�
ÎÌÂÆ� Å ËÆÓ � Ë¾ÉÃÄ¾ÐÚ ÂÌ ÒÉ¾ÀÌËÌ�Â�À� Ñ ÁÉÌÂÑ
ÈÎÑÍËÌÈÌÉÜÕÈÌÀÌÁÌ x �� ÏÍÌÉÑÈ �� ÒÉ¾ÀÌËÌ�Â�À��
ÁÉÌÂÑ ÏÌÈÌÀÆÐÌÁÌ x �� ÏÍÌÉÑÈ �� ÒÉ¾ÀÌËÌ�Â�À��

± ÍÉÌÂ¾Ó Ò¾ÎÊ¾ÈÌÍÃÇËÆÓ ÀÆÂ�À ÀÆÝÀÉÃËÌ� Ñ
ÁÉÌÂÑ ÌÂËÌÊ¾ÐÌÕÈÌÀÌÁÌ �� �� ÒÉ¾ÀÌËÌ�ÂÆ�� ÁÉÌÂÑ
ÈÌÉÜÕÌÁÌx �� �� ÒÉ¾ÀÌËÌ�ÂÆ�� ÁÉÌÂÑ ÈÎÆÀ¾ÀÌ�ÕÃÎ�
ÀÌËÌÁÌ x �� �� ÒÉ¾ÀÌËÌ�Â�À� ÒÃËÌÉÚËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ�

²ÃËÌÉÚË� ÏÍÌÉÑÈÆ ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ ÀÆÂ�À ÍÎÃÂ�
ÏÐ¾ÀÉÃË� Ë¾ ÏÓÃÊ� ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÊÆ �ÎÆÏ� ���

± ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ �ÂÃËÐÆÒ�ÈÌÀ¾Ë� ÒÉ¾�
ÀÌËÌ�ÂÆ� Á�ÍÃÎÌÅÆÂ� À�ÐÃÈÏÆË� ÈÃÊÍÒÃÎÌÉ Ð¾ ÎÑÐÆË�
  ÑÏ�Ó ÀÆÂ¾Ó ÀÆÝÀÉÃËÌ ÓÉÌÎÌÁÃËÌÀÑ Ð¾ ËÃÌÓÉÌÎÌÁÃ�
ËÌÀÑ ÈÆÏÉÌÐÆ� È¾ÀÌÀÑ Ð¾ ÒÃÎÑÉÌÀÑ ÈÆÏÉÌÐÆ� ¥
ÍÉÌÂ�À Ô� ÎÃÕÌÀÆËÆ ¿ÑÉÆ ÀÆÂ�ÉÃË� ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆÀËÌÜ
ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò��Ü�
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ªÌÎÒÌÉÌÁ�ÕË¾ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ ÍÉÌÂ�À Í�ÀË�ÕËÌ¾ÊÃÎÆÈ¾ËÏÚÈÆÓ ÀÆÂ�À ÁÉÌÂ�À

 ÆÂÆ
ÁÉÌÂ�À

²ÌÎÊ¾
ÍÉÌÂÑ

¨ÌÉ�Î
ÍÉÌÂÑ

µ¾ÖÌ�
ÉÆÏÐÈÆ

®ÌÅÊ�Î ÍÉÌÂÑ� ÊÊ ¨ÌÉ�Î
ÊsÝÈÌÐ�
ÍÉÌÂÑ

¨�ÉÚÈ�ÏÐÚ
È�ÏÐÌÕÌÈ

²ÌÎÊ¾ È�ÏÐÌÕÌÈ
®ÌÅÊ�Î È�ÏÐÌÕÌÈ

ÂÌÀÄÆË¾ ÖÆÎÆË¾ ÂÌÀÄÆË¾ ÖÆÎÆË¾

&�VXFFX
OHQWD

£É�ÍÏÌ��
Â¾ÉÚË¾

µÃÎÀÌ�
ËÆÇ

´�ÉÌÈÎ¾� �� ��

¤ÌÀÐÑ�
À¾ÐÌ�

¿ÑÎÖÐÆ�
ËÌÀÆÇ

�

£É�ÍÏÌ�Â¾ÉÚË�� ÐÎÌÓÆ
ÀÀ�ÁËÑÐ�� ÌÂÆË È�ËÃÔÚ Å
ÁÌÏÐÎÆÊ ÈÎ¾�Ê� �ËÖÆÇ
ÈÑÉÝÏÐÆÇ� Å�ÏÍÌÂÑ Å È��
ÉÃÊ� ÅÀÃÎÓÑ Å ÐÎÚÌÊ¾

ÎÃ¿ÃÎÔÝÊÆ

� �

&�GHQVLI
ORUD

¨ÌÎÌÐÈÌ�
ÃÉ�ÍÏÌ��
Â¾ÉÚË¾

°ÃÊËÌ�
ÕÃÎÀÌ�
ËÆÇ

°ÎÆÈÑÐË��
Ô�ÉÌÈÎ¾��
À�Â�ÁËÑÐ�

�� ��
¤ÌÀÐÌ�
ÕÃÎÀÌ�
ËÆÇ

�

¬ÈÎÑÁÉ�� Å�ÏÍÌÂÑ Å È��
ÉÃÊ� Å ¿ÌÈ�À ÐÎÌÓÆ ÀÀ�Á�
ËÑÐ�� Å ÀÃÎÓËÚÌÁÌ ¿ÌÈÑ
Å ÐÎÚÌÊ¾ ¿ÌÎÌÅÃËÈ¾ÊÆ

� �

&�IODEHOO
DWD

¶ÆÎÌÈÌ�
ÃÉ�ÍÏÌ��
Â¾ÉÚË¾

¾¿Ì ÈÑÉÃ�
ÍÌÂ�¿Ë¾

¨¾ÎÊ�Ë�
ËÆÇ

 ÑÅÚÈ��
É�Ë�ÇËÌ�
É¾ËÔÃÐË��
ÌÍÑÖÃË��
ÅÀÃÎÓÑ

Å¾ÉÌÅÆÏÐÌ�
ÅÑ¿Õ¾ÏÐ�

����� ����
¤ÌÀÐÑ�
À¾ÐÆÇ

���

 ÆÐÝÁËÑÐ�� ÐÎÆÁÎ¾ËË��
ÅÀÃÎÓÑ Å ��� ÎÃ¿ÃÎÔÝ�
ÊÆ� Å ¿ÌÈ�À Ê¾ÇÄÃ
ÁÉ¾ÂÈ�� �ËÌÂ� ÀÀ�ÁËÑÐ�

� �

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ Å¾Á¾ÉÚËÌ� ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÊÆ ÒÃËÌÉÚËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ ÀÆÂ�À�
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³ÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò�ÕË¾ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ ÎÃÕÌÀÆË Ð¾
ÎÌÅÍÌÀÏÜÂÄÃËËÝ �Ó Ñ ÀÆÂ¾Ó ÁÉÌÂ�À Ë¾ÀÃÂÃË� Ñ Ð¾¿É� ��

¯ÍÌÉÑÈÆ Â¾ÜÐÚ ÍÌÅÆÐÆÀËÑ ÎÃ¾ÈÔ�Ü Å ¿ÎÌÊÐÆ�
ÊÌÉÌÀÆÊ ÏÆË�Ê� ÓÉÌÎÆÂÌÊ ÌÈÏÆÂÑ Å¾É�Å¾� Â�¾ÅÌÐÌ�
À¾ËÌÜ ÏÑÉÚÒ¾Ë�ÉÌÀÌÜ ÈÆÏÉÌÐÌÜ� ½È ÀÆÂËÌ Å Ð¾¿É� ��
Á�ÍÃÎÌÅÆÂ ÀÆÝÀÉÃËÌ ÍÌÎÝÂ Å ÌÒ�ÔÆË¾ÉÚËÆÊÆ ÀÆÂ¾�
ÊÆ Ñ ÍÉÌÂ¾Ó ÁÉÌÂ�À À�ÝÉÌÍÌÂ�¿ËÌÁÌ� ÁÑÏÐÌÈÀ�ÐÈÌÀÌ�
ÁÌ Ð¾ ÏÌÈÌÀÆÐÌÁÌ �5Iv���� ��x , � ��x ,, ÏÆÏÐÃÊÆ��
À�ÐÃÈÏÆË x Ñ ÁÉÌÂÑ À�ÝÉÌÍÌÂ�¿ËÌÁÌ �5Iv���� �� x
, � � x ,, ÏÆÏÐÃÊÆ�� ÈÃÊÍÒÃÎÌÉ x Ñ ÁÉÌÂÑ ÏÌÈÌÀÆ�
ÐÌÁÌ �5Iv���� �� x , � � x ,, ÏÆÏÐÃÊÆ�� ÎÑÐÆË x Ñ
ÁÉÌÂÑ ÏÌÈÌÀÆÐÌÁÌ �5I"���� �� x , � �� x ,, ÏÆÏÐÃÊÆ��

¯ÑÊ¾ÎË� ÏÍÃÈÐÎÆ ÀÆÐÝÄÌÈ ÁÉÌÂ�À ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË�
Ë¾ ÎÆÏ� ��

¥¾ ¢² ;, ÀÊ�ÏÐ ÒÉ¾ÀÌËÌ�Â�À Ñ ÍÉÌÂ¾Ó ÁÉÌÂ�À
ÍÎÌÍÌËÑ�ÐÚÏÝ ÀÆÅË¾Õ¾ÐÆ Ñ ÍÃÎÃÎ¾ÓÑËÈÑ Ë¾ Á�ÍÃÎÌ�
ÅÆÂ� ÀÊ�ÏÐ ÍÌÀÆËÃË ¿ÑÐÆ ����� >�@� �ÉÃ Ò¾ÎÊ¾ÈÌ�
ÍÃÇË¾ ÊÃÐÌÂÆÈ¾ ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ ÏÈÉ¾ÂË¾ Ð¾ Ê¾ÉÌ À�Â�
ÐÀÌÎÜÀ¾Ë¾� °ÌÊÑ ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ ÀÊ�ÏÐÑ ÏÑÊÆ ÒÉ¾ÀÌ�
ËÌ�Â�À Ñ ÍÃÎÃÎ¾ÓÑËÈÑ Ë¾ Á�ÍÃÎÌÅÆÂ ÍÎÌÀÌÂÆÉÌÏÚ
ÊÃÐÌÂÌÊ ÓÎÌÊ¾ÐÌÏÍÃÈÐÎÌÒÌÐÌÊÃÐÎ��� ¢ÉÝ ÔÚÌÁÌ ÌÐÎÆ�
ÊÑÀ¾ÉÆ ÂÀÌÀÆÊ�ÎË� ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÊÆ ÏÍÆÎÐÌÀÆÓ ÀÆÐÝ�
ÄÌÈ ÁÉÌÂ�À� ÍÉÝÊÆ ÒÉ¾ÀÌËÌ�Â�À ÀÆÎ�ÅÑÀ¾ÉÆ� ÃÉÜÜÀ¾�
ÉÆ� ÂÌÀÌÂÆÉÆ À Ê�ÎË�Ç ÈÌÉ¿� ÂÌ ÍÃÀËÌÁÌ Ì¿s�ÊÑ Ð¾
ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ ÃÉÜ¾Ð�À ÍÎÆ ÂÌÀÄÆË� ÓÀÆÉ�
��� ËÊ À ÍÃÎÃÎ¾ÓÑËÈÑ Ë¾ Á�ÍÃÎÌÅÆÂ� ÀÆÈÌÎÆÏÐÌ�
ÀÑÜÕÆ ÇÌÁÌ ÍÆÐÌÊÃ ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ (��� ÏÊ ÍÎÆ Ô�Ç
ÂÌÀÄÆË� ÓÀÆÉ��
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&� IODEHO�
ODWD

&� GHQVL�
IORUD

&� VXFFX�
OHQWKD

&� VDQ�
JXLQHD

&� PRQR�
J\QD

&� R[\D�
FDQWKD

� �� �� ��ÎÜÅÌÀÃ ��ÎÜÅÌÀÃ � �

� �� �� °ÃÊËÌ�ÅÃÉ� ¯ÆË� � �

� �� �� ¥ÃÉÃËÃ ¥ÃÉÃËÃ � �

� �� �� ¯ÆË� ¯ÆË� � �

� �� �� ¯ÆË� ¯ÆË� � � � �

� �� �� x �É¾ÈÆÐËÃ �

� �� �� x ¯ÆË� �

� �� �� °ÃÊËÃ ¨ÌÎ�Ä�ÅÃÉ � �

� �� �� �É¾ÈÆÐËÃ ��ÎÜÅÌÀÃ � �

�� �� �� �É¾ÈÆÐËÃ �É¾ÈÆÐËÃ � �

�� �� �� �É¾ÈÆÐËÃ ��ÎÜÅÌÀÃ � � �

�� �� � °ÃÊËÃ °ÃÊËÃ � � � �

�� �� �� �É¾ÈÆÐËÃ �É¾ÈÆÐËÃ � �

�� �� �� ¥ÃÉÃËÃ ¥ÃÉÃËÃ � �

�� �� �� °ÃÊËÃ °ÃÊËÃ � �

�� �� �� �É¾ÈÆÐËÃ ��ÎÜÅÌÀÃ � �

�� �� �� °ÃÊËÃ ¤�ÅÃÉ�ÈÌÎ � � �

�� �� �� °ÃÊËÃ ¤ÌÀÐÃ � � � � � �

�� �� � °ÃÊËÃ °ÃÊËÃ � �

�� �� �� °ÃÊËÃ °ÃÊËÃ � �

�� �� � x ¤ÌÀÐÃ � �

�� �� � �É¾ÈÆÐËÃ �É¾ÈÆÐËÃ � �

�� �� �� µÃÎÀÌËÃ µÃÎÀÌËÃ � �

�� �� � °ÃÊË��ÈÌÎ� °ÃÊË��ÈÌÎ� � �

�� �� �� ®ÌÄÃÀÃ ®ÌÄÃÀÃ � �

�� �� �� °ÃÊËÃ °ÃÊËÃ � �

�� �� �� °ÃÊË��ÈÌÎ� °ÃÊË��ÈÌÎ� � �

�� �� � °ÃÊË��ÈÌÎ� °ÃÊË��ÈÌÎ� � �
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ÁÌ ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ ÏÑÊÆ ÒÉ¾ÀÌËÌ�Â�À Ñ ÁÉÌÂ¾Ó ÓÎÌ�
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ÁÉÌÂ�À Í�ÀË�ÕËÌ¾ÊÃÎÆÈ¾ËÏÚÈÌ� ÁÎÑÍÆ� ÁÉÌÂÑ À�ÝÉÌ�
ÍÌÂ�¿ËÌÁÌ� ÁÉÌÂÑ ÁÑÏÐÌÈÀ�ÐÈÌÀÌÁÌ� ÁÉÌÂÑ ÏÌÈÌÀÆÐÌ�
ÁÌ Ð¾ ÀÆÅË¾ÕÃË� �Ó Â�¾ÁËÌÏÐÆÕË� ÌÅË¾ÈÆ�

��  ÆÝÀÉÃË� Á�ÂÎÌÈÏÆÈÌÎÆÕË� ÈÆÏÉÌÐÆ� ÈÑÊ¾ÎÆËÆ�
ÒÉ¾ÀÌËÌ�ÂÆ� ÂÑ¿ÆÉÚË� ÎÃÕÌÀÆËÆ� ± ÍÉÌÂ¾Ó Í�ÀË�ÕËÌ�
¾ÊÃÎÆÈ¾ËÏÚÈÆÓ ÁÉÌÂ�À ÀÍÃÎÖÃ �ÂÃËÐÆÒ�ÈÌÀ¾Ë� È¾ÀÌ�
À¾� ÒÃÎÑÉÌÀ¾ Ð¾ ËÃÌÓÉÌÎÌÁÃËÌÀ¾ ÈÆÏÉÌÐÆ� ÒÉ¾ÀÌ�
ËÌ�ÂÆ� Á�ÍÃÎÌÅÆÂ� ÈÃÊÍÒÃÎÌÉ� À�ÐÃÈÏÆË Ð¾ ÎÑÐÆË�
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Â¾Ó ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ ÁÉÌÂ�À� ÝÈÆÇ ÏÐ¾ËÌÀÆÐÚ �Ñ �� ÂÉÝ
¡� À�ÝÉÌÍÌÂ�¿ËÌÁÌx������±������� ¡� ÁÑÏÐÌÈÀ�ÐÈÌÀÌÁÌ
x ������±������� Á� ÏÌÈÌÀÆÐÌÁÌ x ������±�������
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�� ¢ÃÎÄ¾ÀË¾ Ò¾ÎÊ¾ÈÌÍÃÝ ±ÈÎ¾�ËÆ � ¢ÃÎÄ¾ÀËÃ Í�ÂÍÎÆ�ÊÏÐÀÌ t«¾ÑÈÌÀÌ�ÃÈÏÍÃÎÐËÆÇ ÔÃËÐÎu� x ��Ã ÀÆÂ� x
³�� ®�®£¡� ����� x ��� Ï�

�� ¢ÃÎÃÀÚÝ Æ ÈÑÏÐ¾ÎËÆÈÆ ¯¯¯®� x ª�� ����� x °� �� x ¯� ����
�� ¨ÌÀ¾ÉÚÌÀ¾ ��ª�� ¯ÆÂÌÎ¾ «� �� ¨ÌÀ¾ÉÚÌÀ ¯� � Ð¾ �Ë� ��  �ÏËÆÈ Ò¾ÎÊ¾Ô��� x ����� x �� ����� x ¯� ������
�� ¯ÆÂÌÎ¾ «� �� ¨ÌÀ¾ÉÚÌÀ¾ ��ª�� ¨ÌÀ¾ÉÚÌÀ ¯� � Ð¾ �Ë� ��  �ÏËÆÈ Ò¾ÎÊ¾Ô��� x ����� x �� ����� x ¯� ������
�� %DUQHV -�� $QGHUVRQ /�$�� 3KLOOLSVRQ -�'�+HUEDO0HGLFLQHV�x/RQGRQ &KLFDJR� 3KDUPDFHXWLFDO 3UHVV� �����x 3� ��������
�� %HDQ� :� 7UHHV DQG 6KUXEV +DUG\ LQ *UHDW %ULWDLQ� x 9RO� ���� 6XSSO� x 0XUUD\� �����
�� &KULVWHQVHQ .�,� �� 7KH $PHULFDQ 6RFLHW\ RI 3ODQW 7D[RQRPLVWV� x ����� x 9RO� ��� ����� x 3� ������ ��������
�� (XURSHDQ 3KDUPDFRSHD� 6XSSO� ����� x 6WUDVERXUJ� &RXQFLO RI (XURSH� ����� x 3� ��������
�� )LVHO -� �� $U]QHLPLWWHO�)RUVFK� x ����� x -J���� +��� x 6� ������
��� *HQGHUV 5� 6FHQWHG )ORUD RI WKH :RUOG� 5REHUW +DOH� x /RQGRQ� �����
��� +X[OH\ $� 7KH 1HZ 5+6 'LFWLRQDU\ RI *DUGHQLQJ� x 0DF0LOODQ 3UHVV� �����
��� :KR PRQRJUDSKV RQ VHOHFWHG PHGLFLQDO SODQWV� x 9RO� �� x :RUOG +HDOWK 2UJDQL]DWLRQ� x *HQHYD� �����

8'& ����������������������������������������������
3+$50$&2*1267,& 678'< )58,76 2) 1257+�$0(�
5,&$1 +$:7+251
$�0�.RYDO\RYD� 1�9�6LGRUD� 6�9�.RYDO\RY� $�1�.RPLVVDUHQNR
7KH FRPSDUDWLYH PHWKRG RI PRUSKRORJLFDO UHVHDUFK RI KDZWKRUQ
IUXLWV� &� IODEHOODWD �%RVF�� &� .RFK� &� GHQVLIORUD �6DUJ�� DQG
&� VXFFXOHQWD �6FKUDG�� KDV EHHQ FDUULHG RXW� 2Q WKH EDVLV RI
FKURPDWRJUDSK\F FKDUDFWHULVWLFV DQG 89�VSHFWUD RI VXEVWDQFHV
LQ IUXLWV WKH FKORURJHQLF DQG QHRFKORURJHQLF DFLGV� K\SHURVLGH�
YLWH[LQ� NHPSSKHURO DQG UXWLQ KDYH EHHQ LGHQWLILFDWHG� %\ VSHF�
WURSKRWRPHWULF PHWKRG D TXDQWLWDWLYH FRQWHQW RI IODYRQRLGV LQ
IUXLWV RI 1RUW�$PHULFDQ KDZWKRUQ KDV EHHQ HVWDEOLVKHG� ZKLFK
FRQIRUPV WKH RUGHUV RI SKDUPDFRSRHLD RI 8NUDLQH�
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��ª�¨ÌÀ¾ÉÃÀ¾� «� �¯ÆÂÌÎ¾� ¯� �¨ÌÀ¾ÉÃÀ� ��«�¨ÌÊÆÏÏ¾ÎÃËÈÌ
­ÎÌÀÃÂÃËÌ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌÃ ÊÌÎÒÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ
ÍÉÌÂÌÀ ¿ÌÝÎÙÖËÆÈÌÀ� �� ÀÃÃÎÌÀÆÂËÌÁÌ �&� IODEHOODWD �%RVF��
&� .RFK�� �� ÁÑÏÐÌÔÀÃÐÈÌÀÌÁÌ �&� GHQVLIORUD 6DUJ�� Æ �� ÏÌÕËÌÁÌ
�&� VXFFXOHQWD 6FKUDG��� «¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÌÇ
Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ Æ ±²�ÏÍÃÈÐÎÌÀ À ÍÉÌÂ¾Ó ÆÂÃËÐÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËÙ
ÓÉÌÎÌÁÃËÌÀ¾Ý Æ ËÃÌÓÉÌÎÌÁÃËÌÀ¾Ý ÈÆÏÉÌÐÙ� ÁÆÍÃÎÌÅÆÂ� ÀÆÐÃ�
ÈÏÆË� ÈÃÊÍÒÃÎÌÉ Æ ÎÑÐÆË� ¯ÍÃÈÐÎÌÒÌÐÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÊ ÊÃÐÌÂÌÊ
ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÒÉ¾ÀÌËÌÆÂÌÀ À ÍÉÌ�
Â¾Ó ÏÃÀÃÎÌ¾ÊÃÎÆÈ¾ËÏÈÆÓ ÀÆÂÌÀ ¿ÌÝÎÙÖËÆÈÌÀ� ÈÌÐÌÎÌÃ ÌÐÀÃ�
Õ¾ÃÐ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ ¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÇ Ò¾ÎÊ¾ÈÌÍÃÆ ±ÈÎ¾ÆËÙ�
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