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6��x�ÍÉÌ×ÆË¾�Í�ÈÑ�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ�Ñ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
¥¾�ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�ÊÃÐÌÂÑ�Î�ÂÆËËÌ��ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò��

¿ÑÀ�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÇ�ÝÈ�ÏËÆÇ�ÏÈÉ¾Â�ÁÎ¾ËÑÉ�Í�Â�ÑÊÌÀ�
ËÌÜ�Ë¾ÅÀÌÜ�t�Í��ÁÎ¾Ëu��×Ì�ÏÈÉ¾Â¾ÀÏÝ�Å����¾Ê�ËÌ�
ÈÆÏÉÌÐ��Ð¾¿É�������ËÃ�À�ÂÎ�ÅËÝÀÏÝ�À�Â�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�
ËÌÁÌ�ÏÈÉ¾ÂÑ�ÌÐÎÑÐÆ�¿ÂÄÌÉÆËÌ���Ð¾¿É�����

�ÏÉÝ�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÝ�ÝÈ�ÏËÌÁÌ�ÏÈÉ¾ÂÑ�¾Ê�ËÌÈÆÏ�
ÉÌÐ�Ë¾ÊÆ�¿ÑÉÌ�ÎÌÅÎ¾ÓÌÀ¾ËÌ�È�ÉÚÈ�ÏËÆÇ�ÀÊ�ÏÐ�ÈÌÄ�
ËÌ��¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ�Ñ�ÏÈÉ¾Â��ÁÎ¾ËÑÉ�Ð¾�ÌÐÎÑÐÆ�¿ÂÄÌ�
ÉÆËÌ���¥¾�Â¾ËÆÊÆ��ÝÈ��Ë¾ÀÃÂÃË��À�Ð¾¿É����Ð¾����À
ÁÌÊÃÌÍ¾ÐÆÕËÆÓ�ÁÎ¾ËÑÉ¾Ó�ÀÆÝÀÉÃËÌ����À�ÉÚËÆÓ�¾Ê��
ËÌÈÆÏÉÌÐ�Ð¾����ÅÀsÝÅ¾ËÆÓ�

°¾¿ÉÆÔÝ��

 Ê�ÏÐ�À�ÉÚËÆÓ�Ð¾�ÅÀsÝÅ¾ËÆÓ�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�Ñ�ÁÎ¾ËÑÉ¾Ó�t�Í��ÁÎ¾Ëu

 �ÉÚË� ¥ÀsÝÅ¾Ë�

�Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ¾ Q�PRO���Á ÊÈÁ���Á �Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ¾ Q�PRO���Á ÊÈÁ���Á

�ÏÍ¾Î¾Á�ËÌÀ¾�È�Ð¾ ��� �� �ÏÍ¾Î¾Á�ËÌÀ¾�È�Ð¾ ���� ��

°ÎÃÌË�Ë x x °ÎÃÌË�Ë ���� ��

¯ÃÎÆË ���� �� ¯ÃÎÆË ���� ��

¡ÉÑÐ¾Ê�ËÌÀ¾�È�Ð¾ ��� ��� ¡ÉÑÐ¾Ê�ËÌÀ¾�È�Ð¾ ���� ����

ÎÌÉ�Ë ���� ���� ÎÌÉ�Ë ���� ����

¡É�ÔÆË ���� ��� ¡É�ÔÆË ���� ��

�É¾Ë�Ë ��� ���� �É¾Ë�Ë ���� ����

 ¾É�Ë ���� ����  ¾É�Ë ��� ����

ªÃÐ�ÌË�Ë ���� ��� ªÃÐ�ÌË�Ë ��� ��

�ÅÌÉÃÇÔÆË x x �ÅÌÉÃÇÔÆË ��� ��

©ÃÇÔÆË x x ©ÃÇÔÆË ��� ��

°ÆÎÌÅÆË ����� ��� °ÆÎÌÅÆË ���� ����

²ÃË�É¾É¾Ë�Ë ����� ��� ²ÃË�É¾É¾Ë�Ë ��� ��

¡�ÏÐÆÂÆË ����� �� ¡�ÏÐÆÂÆË ��� ��

©�ÅÆË x x ©�ÅÆË ���� ��

�ÎÁ�Ë�Ë ���� �� �ÎÁ�Ë�Ë ���� ��

�  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



¥¾�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÆÊÆ�Â¾ËÆÊÆ��ÌÐÎÆÊ¾ËÆÊÆ
ÊÃÐÌÂÌÊ�Î�ÂÆËËÌ��ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò����ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì
À� ÁÌÊÃÌÍ¾ÐÆÕËÆÓ� ÁÎ¾ËÑÉ¾Ó� t�Í��ÁÎ¾Ëu� Ê�ÏÐÆÐÚÏÝ
ÅË¾ÕË¾� Õ¾ÏÐÆË¾� ËÃÅ¾Ê�ËËÆÓ� ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�� ÝÈ�� ËÃ
ÏÆËÐÃÅÑÜÐÚÏÝ� ��ÍÌÀÆËË��ÍÌÐÎ¾ÍÉÝÐÆ�ÅÅÌÀË��À�ÌÎ�
Á¾Ë�ÅÊ�ÉÜÂÆËÆ��ÈÌÊÍÃËÏÑÜÕÆ�ÐÆÊ�Ï¾ÊÆÊ�ÂÃÒ�ÔÆÐ�

�Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ���À¾ÄÉÆÀÆÊÆ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ�¾ÈÐÆÀ�
ËÆÊÆ�ÎÃÕÌÀÆË¾ÊÆ��ÝÈ��¿ÃÎÑÐÚ�ÑÕ¾ÏÐÚ�À�Ì¿Ê�ËËÆÓ
ÍÎÌÔÃÏ¾Ó��ÅÌÈÎÃÊ¾�Ñ�ÏÆËÐÃÅ��¿�ÉÈ�À��ÒÃÎÊÃËÐ�À�Ð¾
�Ë�� �Ë¾É�ÅÑÜÕÆ� ÏÈÉ¾Â� ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�� ÅË¾ÇÂÃËÆÓ� Ñ
ÁÌÊÃÌÍ¾ÐÆÕËÌÊÑ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð��Ñ�ÀÆÁÉÝÂ��ÁÎ¾ËÑÉ��ÊÌÄ�
Ë¾� ÍÎÆÍÑÏÐÆÐÆ� Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ� Ñ� ËÆÓ� ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÌ��
ÅËÃ¿ÌÉÜÜÕÌ��Â���Ð¾�ÅÂ¾ÐË�ÏÐÚ�ÂÌ�ÍÎÆÏÈÌÎÃËËÝ�¿�É�
ÈÌÀÌÁÌ�Ì¿Ê�ËÑ�

 ¦¯«¬ ¨¦
��� ¢ÌÏÉ�ÂÄÃËÌ� ÝÈ�ÏËÆÇ� ÏÈÉ¾Â� ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ� Ñ

ÁÌÊÃÌÍ¾ÐÆÕËÆÓ�ÁÎ¾ËÑÉ¾Ó�t�Í��ÁÎ¾Ëu�Ð¾�ÂÌÀÃÂÃËÌ
ÇÌÁÌ��ÂÃËÐÆÕË�ÏÐÚ�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐËÌÊÑ�ÏÈÉ¾ÂÑ�ÌÐÎÑÐÆ
¿ÂÄÌÉÆËÌ��

���ªÃÐÌÂÌÊ� Î�ÂÆËËÌ�� ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò��� ÀÆÝÀÉÃËÌ
È�ÉÚÈ�ÏËÆÇ�ÀÊ�ÏÐ����À�ÉÚËÆÓ�Ð¾����ÅÀsÝÅ¾ËÆÓ�¾Ê�ËÌ�
ÈÆÏÉÌÐ�� ÝÈ�� ¿ÃÎÑÐÚ� ¾ÈÐÆÀËÑ� ÑÕ¾ÏÐÚ� Ñ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÆÓ
ÍÎÌÔÃÏ¾Ó�ÌÎÁ¾Ë�ÅÊÑ�ÉÜÂÆËÆ�

���£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌ�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�ÂÌ�ÏÈÉ¾�
ÂÑ�ÁÌÊÃÌÍ¾ÐÆÕËÆÓ�ÁÎ¾ËÑÉ�ÀÓÌÂÆÐÚ�ÅË¾ÕË¾�Õ¾ÏÐÆË¾
ÀÏ�Ó�ËÃÅ¾Ê�ËËÆÓ�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ��ÝÈ����À�Â�ÁÎ¾ÜÐÚ�ÏÑÐ�
Ð�ÀÑ�ÎÌÉÚ�Ñ�ÈÌÊÍÉÃÈÏË�Ç�ÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕË�Ç�¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�
ÎÌÅÎÌ¿ÉÃËÌÁÌ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�

©�°£®�°±®�

���¡ÌÊÃÌÍ¾ÐÆÝ��ÌÉË¾Ý�ÛËÔÆÈÉÌÍÃÂÆÝ���¯ÌÏÐ����«��ÉÃÒÆÎÌÀ��x�¯�¿���¦¢�t £¯ºu��������x�¯��������

���°ÆÓÌÊÆÎÌÀ�«����«¾ÏÐÌÉÚË¾Ý�ÈËÆÁ¾�ÍÕÃÉÌÀÌÂ¾��x�³���¦ÅÂ�ÀÌ�t²ÌÊÌu��������x�¯����������

���°ÆÓÌËÌÀ�¬�����̈ ¾É�Ë�ÕÃËÈÌ�°� ���°ÆÓÌËÌÀ¾�̄ �¬��Ð¾��Ë��®ÌÅÎÌ¿È¾�ÐÃÓËÌÉÌÁ���Ð¾�¾Ë¾É�Å�ÁÌÊÃÌÍ¾ÐÆÕËÆÓ�ÁÎ¾ËÑÉ
Å�¿ÂÄÌÉÆËÌÜ�ÌÐÎÑÐÌÜ��¥¿��ÂÌÍ��,,�Ås�ÅÂÑ�ÁÌÊÃÌÍ¾Ð�À�±ÈÎ¾�ËÆ��x�¨���������x�¯����������

���&RZSHUWKZDLWH�$�&��$�7H[W�%RRN� RI�0DWHULD�0HGLFD� DQG�7KHUDSHXWLFV��x�1HZ�'HOKL��%�� -DLQ�3XEOLVKHUV
397�/7'��x�5HSULQW�(GLWLRQ�������

���+HULQJ�&��$QDO\WLFDO�5HSHUWRU\�RI�WKH�6\PSWRPV�RI�WKH�PLQG��x�1HZ�'HOSKL��%��-DLQ�3XEO���������x�����S�

���.HPS�-�'�����-��&OLQLFDO�,PPXQH��x�������x�9RO�����������x�3��������

���&XOWXUH�.QRZOHGJH�DQG�+HDOLQJ��+LVWRULFDO�3HUVSHFWLYHV�RI�+RPRHRSDWKLF�0HGLFLQH�LQ�(XURSH�DQG�1RUWK�$PHULFD
��(GV��5�-XWWH��*�5LVVH��-�:RRGZDUG��x�6KHIILHOG��������x�����S�

���.RVW\QVND�1��7KH�ZD\V�RI�FOLQLFDO�FKRLFH�DQG�IXUWKHU�VWXGLHV�RI�UHPHGLHV�RULJLQDWHG�IURP�SODQWV����3URF�����QG
&RQJUHVV�RI�WKH�/LJD�0HGLFRUXP�+RPRHRSDWKLFD�,QWHUQDWLRQDOLV��x�$PVWHUGDP��������x�3��������

���3RLWHYLQ�%�����\HDUV�RI�VFLHQWLILF�SXEOLFDWLRQV�LQ�KRPHRSDWK\��ZKDW�VLJQLILFDQFH�IRU�WKH�SUDFWLWLRQHU"����/s�+RPHRSDWKLH
(XURSHHQQH��x�������x�����x�3��������

°¾¿ÉÆÔÝ��

 Ê�ÏÐ�À�ÉÚËÆÓ�Ð¾�ÅÀsÝÅ¾ËÆÓ�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�À�ÌÐÎÑÐ��¿ÂÄÌÉÆË�Ç

 �ÉÚË� ¥ÀsÝÅ¾Ë�

�Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ¾ Q�PRO�����ÊÁ ÊÁ�����ÊÁ �Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ¾ Q�PRO�����ÊÁ ÊÁ�����ÊÁ

�ÏÍ¾Î¾Á�ËÌÀ¾�È�Ð¾ ��� ��� �ÏÍ¾Î¾Á�ËÌÀ¾�È�Ð¾ ���� ���

°ÎÃÌË�Ë ���� ��� °ÎÃÌË�Ë ���� ���

¯ÃÎÆË ��� ��� ¯ÃÎÆË ���� ���

¡ÉÑÐ¾Ê�ËÌÀ¾�È�Ð¾ ��� ��� ¡ÉÑÐ¾Ê�ËÌÀ¾�È�Ð¾ �� ���

ÎÌÉ�Ë �� ��� ÎÌÉ�Ë �� ���

¡É�ÔÆË �� ��� ¡É�ÔÆË �� ���

�É¾Ë�Ë �� ��� �É¾Ë�Ë �� �

 ¾É�Ë �� ���  ¾É�Ë �� ���

ªÃÐ�ÌË�Ë ��� ��� ªÃÐ�ÌË�Ë �� ���

�ÅÌÉÃÇÔÆË �� ��� �ÅÌÉÃÇÔÆË ���� ���

©ÃÇÔÆË �� ��� ©ÃÇÔÆË �� ���

°ÆÎÌÅÆË ÏÉ�ÂÆ ÏÉ�ÂÆ °ÆÎÌÅÆË ÏÉ�ÂÆ ÏÉ�ÂÆ

²ÃË�É¾É¾Ë�Ë � ��� ²ÃË�É¾É¾Ë�Ë �� ���

¡�ÏÐÆÂÆË � ��� ¡�ÏÐÆÂÆË �� ���

©�ÅÆË ���� ��� ©�ÅÆË ���� ���

�ÎÁ�Ë�Ë ��� ��� �ÎÁ�Ë�Ë �� ���

°£³«¬©¬¡�½�©�¨�®¯º¨¦³�®£�®�°�  �



����8OOPDQ�'��+RPHRSDWKL\�DQG�0DQDJHG�&DUH��0DQDJHDEOH�RU�8QPDQDJHDEOH����3URF�����QG�&RQJUHVV�RI�WKH
/LJD�0HGLFRUXP�+RPRHRSDWKLFD�,QWHUQDWLRQDOLV��x�6HDWOH��:DVKLQJWRQ��86$��x�������x�����S�

8'&����������������������������������������������������
7+(�5(6($5&+�2)�$0,12�$&,'�&20326,7,21�2)
+202(23$7+,&�*5$18/(6�:,7+�%((�9(120
$�,�7LNKRQRY��0�)�3DVHFKQLN��$�9�=D\FKHQNR
7KH�DPLQR�DFLG�FRPSRVLWLRQ�RI�KRPRHRSDWKLF�PHGLFLQH�LV�H[SORUHG
XQGHU�WKH�FRQGLWLRQDO�QDPH�t$SL�JUDQu�DV�JUDQXOHV�ZLWK�EHH�YHQRP
KDV� EHHQ� VWXGLHG� E\� WKH� OLTXLG� FKURPDWRJUDSK\� PHWKRG�� 7KH
LGHQWLW\�RI�WKH�TXDOLWDWLYH�FRPSRVLWLRQ�RI�WKH�JUDQXOHV�GHYHORSHG
DQG� EHH� YHQRP�KDV� EHHQ�GHWHUPLQHG��7KH� TXDQWLWDWLYH� FKDUDF�
WHULVWLFV�RI����IUHH�DQG����IL[HG�DPLQR�DFLGV�WKDW�SOD\�DQ�LPSRUWDQW
SDUW�LQ�WKH�PHWDEROLVP�SURFHVVHV�RI�WKH�KXPDQ�RUJDQLVP�LQ�WKH
FRPSRVLWLRQ�RI�KRPRHRSDWKLF�JUDQXOHV�KDYH�EHHQ�GHWHUPLQHG�
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¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÌ�¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐËÙÇ�ÏÌÏÐ¾À�ÁÌÊÃÌÍ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ�ÍÎÃ�
Í¾Î¾Ð¾�ÍÌÂ�ÑÏÉÌÀËÙÊ�Ë¾ÅÀ¾ËÆÃÊ�t�ÍÆ�ÁÎ¾Ëu�À�ÀÆÂÃ�ÁÎ¾ËÑÉ
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Ð¾ËËÙÓ�ÁÎ¾ËÑÉ�Æ�ÝÂ¾�ÍÕÃÉÆËÌÁÌ��¬ÍÎÃÂÃÉÃËÙ�ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃË�
ËÙÃ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ����ÏÀÌ¿ÌÂËÙÓ�Æ����ÏÀÝÅ¾ËËÙÓ�¾ÊÆËÌ�
ÈÆÏÉÌÐ�À�ÏÌÏÐ¾ÀÃ�ÁÌÊÃÌÍ¾ÐÆÕÃÏÈÆÓ�ÁÎ¾ËÑÉ��ÈÌÐÌÎÙÃ�ÆÁÎ¾ÜÐ
À¾ÄËÑÜ�ÎÌÉÚ�À�Ì¿ÊÃËËÙÓ�ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó�ÌÎÁ¾ËÆÅÊ¾�ÕÃÉÌÀÃÈ¾�

¢ÌÀ�ÂËÆÈ�t ²u

 ÆÇÖÉÌ�Å�ÂÎÑÈÑ�ÀÆÂ¾ËËÝ

¥ÂÌ¿ÑÐÈÆ���ÍÉ¾ËÆ
 ��µÃÎËÆÓ��°���³ÌÓÉÌÀ¾��¥�²�ÌÂÏÐÎ�ÉÌÀ¾��©�¡�¨¾ÇÂ¾ÉÌÀ¾���

¥¾�ÎÃÂ�� ��µÃÎËÆÓ��x�

³��� ÆÂ�ÀÌ�«²¾±��¥ÌÉÌÐ��ÏÐÌÎ�ËÈÆ��������x� ÆÍ�����x�����Ï�

ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÌ�¿¾Á¾ÐÌÍÉ¾ËÌÀÑ�Â�ÝÉÚË�ÏÐÚ�ÈÌÉÃÈÐÆÀÑ�«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌÁÌ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌÁÌ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐÑ�Ñ
Î�È�����Î�ÕÕÝ�«²¾±���Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��ÌÏÀ�ÐÆ�±ÈÎ¾�ËÆ��ÀÆÏÀ�ÐÉÃË��Ë¾ÍÎÝÊÈÆ���ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÆ�ÎÌ¿ÌÐÆ�ÀÏ�Ó
Í�ÂÎÌÅÂ�É�À�Å¾ÈÉ¾ÂÑ�Ë¾�����������Ë¾ÀÕ¾ÉÚËÆÇ�Î�È�

�ÉÜÏÐÎ¾ÐÆÀËÆÇ�Ê¾ÐÃÎ�¾É�À�ÂÌ¿Î¾Ä¾��ÌÏËÌÀË��Í�ÂÏÑÊÈÆ�Ë¾ÀÕ¾ÉÚËÌ�ÊÃÐÌÂÆÕËÌ���ÀÆÓÌÀËÌ���Ë¾ÑÈÌÀÌ�
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