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ŉŶŶŷŻũſűƈ�� ŋ� źŻũŻƅŮ� ŹũźųŹƄūũŮŻźƈ� ŸŹŷŪŴŮŵũ� ŷŸŮŹũſűŷŶũŴűŰũſűű� ŸŷŶƈŻűƈ� műŶŻŮŹŷ-
ſŮŸŻűūŶŷŮ� ŷźŷŰŶũūũŶűŮ}�� ŹũźźŵũŻŹűūũƇŻźƈ� ŷŻŮƀŮźŻūŮŶŶƄŮ� ű� ŰũŹżŪŮůŶƄŮ� ŸŷŭžŷŭƄ�
ų� ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ� ŭűũŬŶŷźŻűųŮ� ŭũŶŶŷŬŷ� ŽŮŶŷŵŮŶũ�� őŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŮ� ŷźŷŰŶũūũŶűŮ�
ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶŷ� ųũų� ŸŹŷſŮźź�� űŵŮƇƂűŲ� źŴŷůŶżƇ� ŸźűžŷŪűŷŴŷŬűƀŮźųżƇ� ŸŹűŹŷŭż� ű� ūƄ-
ŸŷŴŶƈƇƂűŲ�ūũůŶżƇ�ŹŷŴƅ�ū�ſŮŴŷźŻŶŷŲ�ŹŮŬżŴƈſűű�ŸźűžűƀŮźųŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ū�żźŴŷūű-
ƈž� ŰŭŷŹŷūŷŬŷ� ű� ŸũŻŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ� ŽżŶųſűŷŶűŹŷūũŶűƈ�� ŘŷŭƀŮŹųűūũŮŻźƈ� ŶŮŷŪžŷŭűŵŷźŻƅ�
źżŪƃŮųŻŶŷŬŷ�Ÿŷŭžŷŭũ�ų�ũŶũŴűŰż�ŸŹŷſŮźźũ�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�ź�ũųſŮŶŻŷŵ�Ŷũ�
ŮŬŷ�ũŭũŸŻűūŶƄŮ�ű�ŶŮũŭũŸŻűūŶƄŮ�ũźŸŮųŻƄ��ŘŷųũŰũŶŷ�ŷŻŴűƀűŮ�Ÿŷŭžŷŭũ�ų�ŻŮŴŮźŶŷŵż�ŷźŷŰ-
ŶũūũŶűƇ��źūƈŰũŶŶŷŬŷ�ź�űŰżƀŮŶűŮŵ�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶƄž�ŸŹŷſŮźźŷū��ŷŻ�Ÿŷŭžŷŭŷū��ū�ŷźŶŷūŮ�
ųŷŻŷŹƄž�ŴŮůűŻ�ũŶũŴűŰ�ŵŮŶŻũŴƅŶƄž�ŷŪŹũŰŷū�ŻŮŴŮźŶŷźŻű��şŮŴƅ�ŭũŶŶŷŲ�źŻũŻƅű�Ƞ�ūƄƈūűŻƅ�
ŸŷŻŮŶſűũŴ�ŸźűžŷŭűũŬŶŷźŻűƀŮźųŷŬŷ�űŶźŻŹżŵŮŶŻũŹűƈ��ŹũŰŹũŪŷŻũŶŶŷŬŷ�ŭŴƈ�űźźŴŮŭŷūũŶűŲ�
ū�ŭũŶŶŷŲ�ŷŪŴũźŻű�ųũų�ū�řŷźźűű��Żũų�ű�Űũ�ŹżŪŮůŷŵ��ŋ�źŻũŻƅŮ�ŸŹŷũŶũŴűŰűŹŷūũŶƄ�ƆųźŸŮŹű-
ŵŮŶŻũŴƅŶƄŮ�ű�ŸźűžŷŭűũŬŶŷźŻűƀŮźųűŮ�ŵŮŻŷŭƄ��űźŸŷŴƅŰżŮŵƄŮ�ū�ŶũźŻŷƈƂŮŮ�ūŹŮŵƈ�ŭŴƈ�ŭű-
ũŬŶŷźŻűųű�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ��źŹŮŭű�Ŷűž��ŵŮŻŷŭ�ŪűŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�ŷŪŹũŻŶŷŲ�
źūƈŰű��ŊŗŚ���ŵŮŻŷŭűųũ�mŋƄŪŷŹ�ŭŮźųŹűŸŻŷŹŷū�űŶŻŹŷſŮŸŻűūŶƄž�ŷƂżƂŮŶűŲ}��ŹũŰŹũŪŷŻũŶ-
Ŷũƈ�ŉ��š��śžŷźŻŷūƄŵ��ũ�ŻũųůŮ�Źƈŭ�ŰũŹżŪŮůŶƄž�ŷŸŹŷźŶűųŷū��%&4��%,6��%$0��%$4��0$,$���
ŉŶũŴűŰż�ŪƄŴű�ŸŷŭūŮŹŬŶżŻƄ�ŻũųůŮ�ųŷźūŮŶŶƄŮ�ŵŮŻŷŭƄ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�
ŷźŷŰŶũūũŶűƈ��ū�Żŷŵ�ƀűźŴŮ�ŷŸŹŷźŶűųű�ŭŴƈ�űŰżƀŮŶűƈ�ŸŮŹŮůűūũŶűƈ�mŷŪŹũŰũ�ŻŮŴũ}��űŰūŮźŻ-
ŶƄŮ�ű�ũūŻŷŹźųűŮ�ŸŹŷŮųŻűūŶƄŮ�ű�ŸŷŴżŸŹŷŮųŻűūŶƄŮ�ŵŮŻŷŭűųű��ŊƄŴŷ�ūƄƈūŴŮŶŷ��ƀŻŷ�ŵŮŻŷ-
ŭűųű��ŸŹűŵŮŶƈŮŵƄŮ�ū�ŷŻŮƀŮźŻūŮŶŶƄž�űźźŴŮŭŷūũŶűƈž��ŴűŪŷ�ŶŮŭŷźŻũŻŷƀŶŷ�ŶũſŮŴŮŶƄ�Ŷũ�
űŰżƀŮŶűŮ�ŸŹŷſŮźźũ�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ��ŴűŪŷ�ŶŮżŭŷŪŶƄ�ŭŴƈ�ŸŹũųŻűƀŮźųŷŬŷ�
űźŸŷŴƅŰŷūũŶűƈ�ū�źűŴż�ŬŹŷŵŷŰŭųŷźŻű��ŴűŪŷ�űŰŴűƁŶŮ�ŪűŷŴŷŬűŰűŹżƇŻ�űŰżƀũŮŵƄŲ�ŸŹŷſŮźź��
ŘŷųũŰũŶ�ŭűũŬŶŷźŻűƀŮźųűŲ�ŸŷŻŮŶſűũŴ�ŷŸŹŷźŶűųũ�mŕŶŷŬŷŵŮŹŶũƈ�ŷſŮŶųũ�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűū-
ŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ}��0$,$���ŚŭŮŴũŶ�ūƄūŷŭ�ŷ�ŶŮŷŪžŷŭűŵŷźŻű�ũŭũŸŻũſűű�ŭũŶŶŷŲ�ŵŮŻŷŭűųű�
ų�ŹżźźųŷƈŰƄƀŶŷŲ�źŹŮŭŮ�
œŴƇƀŮūƄŮ� źŴŷūũ�� ŻŮŴŮźŶŷŮ� ŷźŷŰŶũūũŶűŮ�� űŶŻŮŹŷſŮŸſűƈ�� űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŮ� ŷźŷŰŶũūũŶűŮ��
ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųũƈ�ŭűũŬŶŷźŻűųũ�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ��0$,$�

ŘźűžŷŴŷŬűƈ�ŻŮŴŮźŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�Ƞ�ŷŭŶũ�űŰ�ŶũűŪŷŴŮŮ�űŶŻŮŹŮźŶƄž�ű�ūŷźŻŹŮŪŷūũŶ-
ŶƄž�ŷŪŴũźŻŮŲ�źŷūŹŮŵŮŶŶŷŲ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�Ŷũżųű��ų�ųŷŻŷŹŷŲ�ŸŹŷƈūŴƈƇŻ�űŶŻŮŹŮź�
ŶŮ�ŻŷŴƅųŷ�ŻŮŷŹŮŻűųű�ű�ŸŹũųŻűųű�ŸźűžŷŴŷŬűű��Ŷŷ�ű�ūŹũƀű��ũŶŻŹŷŸŷŴŷŬű��ŽűŴŷźŷŽƄ�
ű�ŸźűžŷŻŮŹũŸŮūŻƄ��ŋŵŮźŻŮ�ź�ŻŮŵ�ŭűũŬŶŷźŻűųũ�ŻŮŴŮźŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�ŸŹŮŭźŻũūŴƈŮŻ�
źŷŪŷŲ�źŴŷůŶżƇ�Űũŭũƀż�ū�źűŴż�źŸŮſűŽűƀŶŷźŻű�ű�ųŷŵŸŴŮųźŶŷźŻű�ŸŹŮŭŵŮŻũ�űźźŴŮ-
ŭŷūũŶűƈ��śžŷźŻŷū��������ŔŮūű��������ŊŮŴŷŬũŲ��ŕŷŹŷŰŷūũ���������şŮŴƅ�ŭũŶŶŷŲ�źŻũ-
Żƅű�ȟŹũźźŵŷŻŹŮŻƅ�ƆŻż�ŸŹŷŪŴŮŵũŻűųż�ŸŹűŵŮŶűŻŮŴƅŶŷ�ų�ŸŷŶƈŻűƇ�műŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŮ�
ŷźŷŰŶũūũŶűŮ}�Ƞ�ūũůŶŮŲƁŮŵż�ũźŸŮųŻż�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�źūŷŮŬŷ�ŻŮŴũ�
ŋ�ŶũżƀŶŷŲ�ŴűŻŮŹũŻżŹŮ��ŸŷźūƈƂŮŶŶŷŲ�ŻŮŵŮ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ��űźŸŷŴƅŰżŮŻźƈ�Źƈŭ�Ÿŷ-

ŶƈŻűŲ��źūƈŰũŶŶƄž�ź�ūŷźŸŹűƈŻűŮŵ�ŻŮŴŮźŶŷźŻű��ƀŻŷ�ŻŹŮŪżŮŻ�ŭŮŻũŴƅŶŷŬŷ�żŻŷƀŶŮŶűƈ�
űźŸŷŴƅŰżŮŵƄž�ū�źŻũŻƅŮ�ŭŮŽűŶűſűŲ��ŋ�ƁűŹŷųŷŵ�źŵƄźŴŮ�ŻŮŴŮźŶŷŮ��űŴű�źŷŵũŻű-
ƀŮźųŷŮ��ŷźŷŰŶũūũŶűŮ�ŸŹŮŭźŻũūŴƈŮŻ�źŷŪŷŲ�ŽűųźũſűƇ�ūŶűŵũŶűŮŵ�ŹũŰŶŷŷŪŹũŰŶƄž�
ŻŮŴŮźŶƄž�ŷƂżƂŮŶűŲ��ųũų�ŸŹŷŸŹűŷſŮŸŻűūŶƄž��űŶŽŷŹŵűŹżƇƂűž�ŷ�źŷųŹũƂŮŶűű�
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ř��ř��ŘŷŸŷūũ���ŘŹŷŪŴŮŵũ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ű�ŵŮŻŷŭƄ�ŭűũŬŶŷźŻűųű�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�Ȫ

ŵƄƁſ�ű�ŸŷŴŷůŮŶűű�ŻŮŴũ�ū�ŸŹŷźŻŹũŶźŻūŮ��Żũų�ű�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶƄž��ŷŻŹũůũƇƂűž�
źŷźŻŷƈŶűŮ�ūŶżŻŹŮŶŶűž�ŷŹŬũŶŷū��Ŗŷ�ŮźŴű�ŸŹŷŸŹűŷſŮŸŻűūŶŷŮ�ūŷźŸŹűƈŻűŮ�źūƈŰũŶŷ�
ź�ŸŹŷſŮźźũŵű�ŸŹŷűŰūŷŴƅŶŷŬŷ�żŸŹũūŴŮŶűƈ�ŻŮŴŷŵ�ű�ŮŬŷ�ŭūűůŮŶűƈŵű��Żŷ�űŶŻŮŹŷ-
ſŮŸŻűūŶŷŮ�ūŷźŸŹűƈŻűŮ��Ÿŷ�ūƄŹũůŮŶűƇ�ŉ��š��śžŷźŻŷūũ��mŷŻŶŷźűŻźƈ�ų�ŶŮųŷŲ�ũŹžũűƀ-
ŶŷŲ��ŶũŻżŹũŴƅŶŷ��ŷŹŬũŶűŰŷūũŶŶŷŲ�ű�űźųŴƇƀűŻŮŴƅŶŷ�ŽűŰűŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�Ÿŷ�źūŷŮŵż�
żźŻŹŷŲźŻūż�źŮŶźŷŹŶŷŲ�źűźŻŮŵŮ}��śžŷźŻŷū��������ź������ƀŻŷ�źżƂŮźŻūŮŶŶŷ�ŰũŻŹżŭŶƈŮŻ�
ŮŬŷ�űźźŴŮŭŷūũŶűŮ�ū�ŸźűžŷŴŷŬűű�
ŋũůŶŷ�ŷŻŵŮŻűŻƅ��ƀŻŷ�ŻŮŹŵűŶ�műŶŻŮŹŷſŮŸſűƈ}��ŸŹŮŭŴŷůŮŶŶƄŲ�Š��Ś��šŮŹŹűŶŬŻŷ-

Ŷŷŵ�ū������Ŭ���ū�žŷŭŮ�ŶũżƀŶŷŲ�ƆūŷŴƇſűű�ŸŹŮŻŮŹŸŮūũŴ�űŰŵŮŶŮŶűƈ��śũų��ŷŭŶű�ũūŻŷŹƄ�
ŭűŽŽŮŹŮŶſűŹŷūũŴű�ŸŹŷŸŹűŷ��ű�űŶŻŮŹŷſŮŸſűƇ�ųũų�ŭūũ�ŷŻŭŮŴƅŶƄž�ŸŹŷſŮźźũ��ŻŷŬŭũ�
ųũų�ŭŹżŬűŮ�ŶűūŮŴűŹŷūũŴű�ƆŻű�ŹũŰŴűƀűƈ��śŮŵ�ŶŮ�ŵŮŶŮŮ�źŷūŹŮŵŮŶŶƄŮ�ŶŮŲŹŷũŶũŻŷ-
ŵűƀŮźųűŮ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ��&UDLJ���������ŭűŽŽŮŹŮŶſűŹżƈ�űŶŻŮŹŷ��ű�ŸŹŷŸŹűŷſŮŸſűƇ��
ŷŸŹŮŭŮŴƈƇŻ�ŸŮŹūżƇ�ųũų�ŸŮŹŮůűūũŶűŮ�ŽűŰűŷŴŷŬűƀŮźųűž�ŸũŹũŵŮŻŹŷū�ŽűŰűƀŮźųŷŬŷ�
ŻŮŴũ�űźūƈŰƄūũƇŻ�ŮŮ�ź�ūűźſŮŹũŴƅŶŷŲ�źűŬŶũŴűŰũſűŮŲ�ű�ŹũźŸŷŰŶũūũŶűŮŵ�ŪŷŴŮūƄž�
ŷƂżƂŮŶűŲ��ŋ�ŹƈŭŮ�źŷūŹŮŵŮŶŶƄž�űźźŴŮŭŷūũŶűŲ�ŭŮŵŷŶźŻŹűŹżŮŻźƈ�ūũůŶŮŲƁũƈ�ŹŷŴƅ�
ŸŹŷſŮźźŷū�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ��űž�ŬŴżŪűŶŶũƈ�źūƈŰƅ�ź�ŹŮŬżŴƈſűŮŲ�Ɔŵŷ-
ſűŷŶũŴƅŶŷŬŷ�źŷźŻŷƈŶűƈ��ũ�ŻũųůŮ�źŸŷźŷŪŶŷźŻƅ�ų�ŹŮƁŮŶűƇ�ŸŹŷŪŴŮŵ��'DPDVLR��������
&DPHURQ��������&DPHURQ��������'XQQ��*DOWRQ��0RUJDQ��(YDQV��2OLYHU��������.LUN��'RZQDU��
0RQWDJXH���������ŋ�ŹũŪŷŻũž�Ÿŷ�ŶŮŲŹŷŸźűžŷŴŷŬűű�ŸŷųũŰũŶŷ��ƀŻŷ�ŵŶŷŬŷżŹŷūŶŮūũƈ�
űŶŻŮŬŹũſűƈ�ŵŮŻũŹŮŸŹŮŰŮŶŻũſűŲ�ŻŮŴŮźŶƄž�źŷźŻŷƈŶűŲ��ūųŴƇƀũƇƂűž�ŸŮŹŮůűūũŶűŮ�
ŻŮŴŮźŶƄž�ŷƂżƂŮŶűŲ�ű�ŪŷŴű��źūƈŰũŶũ�ź�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻƅƇ�ŸŹũūŷŲ�ŸŮŹŮŭŶŮŲ�ƀũźŻű�
ŷźŻŹŷūųũ�ŬŷŴŷūŶŷŬŷ�ŵŷŰŬũ��ŻŷŬŭũ�ųũų�ũųŻűūŶŷźŻƅ�ſŮŶŻŹũŴƅŶŷŲ�ƀũźŻű�ŷźŻŹŷūųũ�źŷ-
ŸŹƈůŮŶũ�ź�ŹũźŸŷŰŶũūũŶűŮŵ�ūűźſŮŹũŴƅŶƄž�ŷƂżƂŮŶűŲ��źŷſűũŴƅŶƄž�ƆŵŷſűŲ��ū�Żŷŵ�
ƀűźŴŮ�ƆŵŸũŻűƀŮźųűž�ŹŮũųſűŲ��ź�ųŷŶŻŹŷŴŮŵ�ŵŷŻŷŹűųű�ű�ŶŷŹŵũŻűūŶŷŬŷ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�
�ŝűŴűŸŸŷūũ��ŖŷŰŭŹũƀŮū��������&DPHURQ��������&DPHURQ��������+HUEHUW��3ROODWRV���������
ŊŷŴƅƁűŶźŻūŷ�żƀŮŶƄž�ū�ŶũźŻŷƈƂŮŮ�ūŹŮŵƈ�źūƈŰƄūũƇŻ�ŻŮųżƂŮŮ�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŮ�
ŷźŷŰŶũūũŶűŮ�źŷ�ŰŭŮźƅ�ű�źŮŲƀũź�ŸŮŹŮůűūũŶűŮŵ�ŻŮŴŮźŶŷŲ�ūŷūŴŮƀŮŶŶŷźŻű�ū�ũųŻżũŴƅ-
ŶżƇ�źűŻżũſűƇ��ųŷŻŷŹŷŮ�ŶŷźűŻ�ŸŹŮ�ųŷŬŶűŻűūŶƄŲ�žũŹũųŻŮŹ��mƈ�ŰŶũƇ��ƀŻŷ�ƈ�ŰŶũƇ��ŭŷ�
ŻŷŬŷ��ųũų�ƈ�ŰŶũƇ}���ű�ŸŷŰūŷŴƈŮŻ�ƀŮŴŷūŮųż�ŷŹűŮŶŻűŹŷūũŻƅźƈ�ū�ŭūűůŮŶűű�źűŻżũſűű�
ű�ŮŮ�źŵŮŶƈƇƂűžźƈ�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶƄž�ŸŷŻŷųũž��ŶũŸŹűŵŮŹ��'DPDVLR��������&DPHURQ��
������0HKOLQJ��*RSLVHWW\��'DXEHQPLHU��3ULFH��+HFKW��������'XQQ�HW�DO���������
őŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŮ�ŷźŷŰŶũūũŶűŮ�ūƄźŻżŸũŮŻ�ŷźŶŷūŷŲ�mŷŪŹũŰũ}�űŴű�mźžŮŵƄ�ŻŮŴũ}�

�Ř��šűŴƅŭŮŹ��������Ƞ�źżŪƃŮųŻűūŶŷŬŷ�ŸŮŹŮůűūũŶűƈ�ŸźűžűƀŮźųŷŬŷ�ŸŹŷźŻŹũŶźŻūŮŶŶŷŬŷ�
ŷŪŹũŰũ�źūŷŮŬŷ�ŻŮŴũ��mųũŹŻűŶƄ�źŷŪźŻūŮŶŶŷŬŷ�ŻŮŴũ}��ųũųŷŲ�ŷŶũ�ŽŷŹŵűŹżŮŻźƈ�ŪŴũŬŷŭũŹƈ�
ŻŮŴŮźŶƄŵ�ŷƂżƂŮŶűƈŵ��ūŷŰŶűųũƇƂűŵ�ū�ųŷŶŻũųŻŮ�źŷ�źŹŮŭŷŲ��ű�mųũųŷŲ�ŷŶũ�ŸŹŮŭźŻũū-
ŴŮŶũ�űŶŭűūűŭż�ū�ŮŬŷ�źŷŰŶũŶűű}��ſűŻ��Ÿŷ��ŕŷŹŷŰŷūũ��ŊŮŴŷŬũŲ��������ź�������ŗŭŶũųŷ�
ū�ŷŻŴűƀűŮ�ŷŻ�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ��ŷŪŹũŰ�ŻŮŴũ�ū�ŪŷŴƅƁŮŲ�źŻŮŸŮŶű�źūƈŰũŶ�
ź�mƆųźŻŮŹŷſŮŸſűŮŲ}��ũ�űŵŮŶŶŷ�ź�ūűŰżũŴƅŶƄŵ�ŸŮŹſŮŸŻűūŶƄŵ�ųũŶũŴŷŵ��ŠŻŷ�ųũźũŮŻźƈ�
mźžŮŵƄ�ŻŮŴũ}��Żŷ��Ÿŷ�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶűƇ�Ş��ŞƆŭũ��ƆŻŷ�mŻŹŮžŵŮŹŶƄŲ�ŷŪŹũŰ�źŮŪƈȪ�>ŷŶ@�ŶŮ�
ƈūŴƈŮŻźƈ�ŸŹŷźŻƄŵ�ŷƂżƂŮŶűŮŵ�űŴű�ūŷŷŪŹũůŮŶűŮŵ��Ŷŷ�ŻũųůŮ�ūųŴƇƀũŮŻ�ŵŮŶŻũŴƅŶƄŮ�
ŷŪŹũŰƄ�ű�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűƈ}��ſűŻ��Ÿŷ��śũŻũżŹŷūũ��������ź�������
ŋ�ŴűŻŮŹũŻżŹŮ��ŸŷźūƈƂŮŶŶŷŲ�ŵŮŶŻũŴƅŶƄŵ�ũźŸŮųŻũŵ�ŷŪŹũŰũ�Ũ��ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶƄ�ŻũųűŮ�

ŭŮŽűŶűſűű��ųũų�műŶŻŮŹŶũŴƅŶŷŮ�ŻŮŴŷ}�ȟũŪźŻũŬűŹŷūũŶŶũƈ�ŷŻ�źŮŶźŷŹŶƄž�ŷƂżƂŮŶűŲ�
ŪũŰŷūũƈ�ŵŮŶŻũŴƅŶũƈ�ŽŷŹŵũ�ŻŮŴŮźŶŷźŻű��ŔũūŹŷūũ���������mŨ�ŽűŰűƀŮźųŷŮ}�Ƞ�źūŷŮŬŷ�
Źŷŭũ�ŵŮžũŶűŰŵ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű��ūŪűŹũƇƂűŲ�ū�źŮŪƈ�ŹũŰŶƄŮ�żŹŷūŶű�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�
ŻŮŴŮźŶŷźŻű�ű�mŨ�ŻŮŴŮźŶŷŮ}�Ƞ�źżŪƃŮųŻ��ƀƅŮ�ŻŮŴŷ�ƈūŴƈŮŻźƈ�ūŵŮźŻűŴűƂŮŵ�Ũ��ōůŮŵź��
�������mųŷŶſŮŸſűƈ�ŻŮŴũ}��ř��šŷŶſ��ō��ŊŮŶŶŮŻ��Ƞ�ŷŭűŶ�űŰ�żŹŷūŶŮŲ�ŷŪŹũŰũ�ŻŮŴũ��ūųŴƇ-
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ř��ř��ŘŷŸŷūũ���ŘŹŷŪŴŮŵũ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ű�ŵŮŻŷŭƄ�ŭűũŬŶŷźŻűųű�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�Ȫ

ƀũƇƂűŲ�źűŵūŷŴűƀŮźųű�ūƄŹũůŮŶŶŷŮ�ŰŶũŶűŮ�ŷ�ŻŮŴŮ��řŮŪŮųŷ���������ŋ�ŷŻŴűƀűŮ�ŷŻ�űŶ-
ŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ��ųŷŻŷŹŷŮ�ŰũŻŹũŬűūũŮŻ�ŸŹŮűŵżƂŮźŻūŮŶŶŷ�źŮŶźŷŹŶƄŲ�
ŸŴũŶ�Ƞ�ŷƂżƂŮŶűƈ��ŸŷŶƈŻűƈ�mųŷŶſŮŸſűƈ�ŻŮŴũ}��műŶŻŮŹŶũŴƅŶŷŮ�ŻŮŴŷ}��mŨ�ŽűŰűƀŮźųŷŮ}�
ű�mŨ�ŻŮŴŮźŶŷŮ}�ŷŸűźƄūũƇŻ�ŸŮŹŮůűūũŶűŮ�ŻŮŴŮźŶŷźŻű�Ŷũ�ŭŹżŬŷŵ�żŹŷūŶŮ�ŷŪŷŪƂŮŶűƈ��
ū�źűŵūŷŴűƀŮźųŷŵ�ŸŴũŶŮ�
śŮŷŹŮŻűƀŮźųűŮ�ű�ŻŮŷŹŮŻűųŷ��ŵŮŻŷŭŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ��ŹũźųŹƄūũƇƂűŮ�

ŹũŰŶƄŮ�ũźŸŮųŻƄ�ŷŪŹũŰũ�Ũ��źžŮŵƄ�Ũ��ŻŮŴŮźŶŷŬŷ�Ũ��ŻŮŴŮźŶŷŬŷ�ŷŸƄŻũ��ŻŮŴŮźŶŷźŻű��ŸŹŮŭ-
źŻũūŴŮŶƄ�ū�ŷŻŮƀŮźŻūŮŶŶŷŲ�ŸźűžŷŴŷŬűű�ū�ŪŷŴƅƁŷŵ�ƀűźŴŮ�ŹũŪŷŻ��ŚŷųŷŴŷūũ�������
ŔũūŹŷūũ��������śžŷźŻŷū��������ŏżŹũūŴŮū��������ŔŮūű��������ŖűųűŻűŶ��������šűƁųŷū-
źųũƈ��������řŮŪŮųŷ�������ű�ŭŹ����ŋ�Żŷ�ůŮ�ūŹŮŵƈ�űŶŻŮŹŮź�ų�űŰżƀŮŶűƇ�ű�ŭűũŬŶŷźŻűųŮ�
űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�ŹũŰūűūũŴźƈ�ū�ŸŮŹūżƇ�ŷƀŮŹŮŭƅ�ū�ŰũŸũŭŶŷŲ�ŵŮŭű-
ſűŶŮ��ŸŷźųŷŴƅųż�ū�ŵŮŭűſűŶźųűž�ſŮŴƈž�ŪƄŴŷ�ūũůŶŷ�ŷſŮŶűŻƅ�źŸŷźŷŪŶŷźŻƅ�ŸũſűŮŶŻũ�
ŽŷųżźűŹŷūũŻƅźƈ�Ŷũ�ŭűźųŷŵŽŷŹŻŶƄž�ű�ŪŷŴŮŰŶŮŶŶƄž�źűŵŸŻŷŵũž��ŻŹŮūŷŬŮ��ŹũŰŶŷŬŷ�
Źŷŭũ�ŸŹŮżūŮŴűƀŮŶűƈž�ű�ųũŻũźŻŹŷŽűƀŮźųűž�ŷůűŭũŶűƈž��ŋ�ŹƈŭŮ�űźźŴŮŭŷūũŶűŲ�űŶŻŮ-
ŹŷſŮŸŻűūŶŷŮ��ŻŮŴŮźŶŷŮ�űŴű�źŷŵũŻűƀŮźųŷŮ�ŷźŷŰŶũūũŶűŮ�ūƄźŻżŸũƇŻ�ū�ųũƀŮźŻūŮ�źűŶŷ-
Ŷűŵŷū�ű�źſŮŸŴŮŶƄ�ź�ŷſŮŶųŷŲ�ŶŮŬũŻűūŶƄž�ŻŮŴŮźŶƄž�ŷƂżƂŮŶűŲ��&LRIˋ�������)OLQN��
1LFKRODV��%RHUVPD��/LQWRQ���������ŗŭŶũųŷ�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŮ�ŷźŷŰŶũūũŶűŮ�űŰżƀũŮŻźƈ�
ū�ųŷŶŻŮųźŻŮ�ŸŹűŵŮŶŮŶűƈ�ŹũŰŴűƀŶƄž�ŸźűžŷŻŮŹũŸŮūŻűƀŮźųűž�ŵŮŻŷŭŷū��ŶũŸŹűŵŮŹ��
ŵũŲŶŭŽżŴŶŮźź��ŸŹŷŬŹŮźźűūŶũƈ�ŵƄƁŮƀŶũƈ�ŹŮŴũųźũſűƈ���śũų��ŪƄŴű�ŸŷŴżƀŮŶƄ�ŭũŶ-
ŶƄŮ�ŷ�ŪŷŴŮŮ�ŸŷŰűŻűūŶŷŲ�ŭűŶũŵűųŮ�ŸũſűŮŶŻŷū��ƀŮŲ�żŹŷūŮŶƅ�ŻŮŴŮźŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�
ū�ŸŹŷſŮźźŮ�ŸźűžŷŻŮŹũŸűű�ŸŷūƄƁũŴźƈ��ƀŻŷ�źŸŷźŷŪźŻūŷūũŴŷ�źŶűůŮŶűƇ�źŻŹŮźźũ�ű�űŶūŷ-
ŴƇſűű�źűŵŸŻŷŵŷū��3ULFH��7KRPSVRQ��������3ULFH��.U\FND��%UHLWHQEXFKHU��%URZQ���������
ŊŴũŬŷŭũŹƈ�ƆŻŷŲ�ŬŹżŸŸŮ�űźźŴŮŭŷūũŶűŲ�ųŹżŬ�ŻŮŴŮźŶƄž�ŽŮŶŷŵŮŶŷū��ŹũźźŵũŻŹűūũŮŵƄž�
ū�Źũŵųũž�ŸŷŶƈŻűƈ�mŻŮŴŮźŶŷŮ�ŷźŷŰŶũūũŶűŮ}��ŰŶũƀűŻŮŴƅŶŷ�ŹũźƁűŹűŴźƈ��ŸŷźųŷŴƅųż�
ū�ŷŻƀŮŻƄ�ūŷƁŴű�ŶũŪŴƇŭŮŶűƈ�ŶŮ�ŻŷŴƅųŷ�ŷ�ŶŮŬũŻűūŶƄž��Ŷŷ�ű�ŷ�ŸŷŰűŻűūŶƄž�ŻŮŴŮźŶƄž�
źŷźŻŷƈŶűƈž�ŸũſűŮŶŻŷū�

ŕŮŻŷŭƄ�ŭűũŬŶŷźŻűųű�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ
ŋ�ŶũźŻŷƈƂŮŮ�ūŹŮŵƈ�źŹŮŭű�ŭűũŬŶŷźŻűƀŮźųűž�Ÿŷŭžŷŭŷū��ŰũŹŮųŷŵŮŶŭŷūũūƁűž�źŮŪƈ�

ū�ųŴűŶűƀŮźųŷŲ�ŸŹũųŻűųŮ��ŸŹŮūũŴűŹżŮŻ�ŵŮŻŷŭ��ŷŸűŹũƇƂűŲźƈ�Ŷũ�ŸŹűŶſűŸ�ŪűŷŴŷŬűƀŮ-
źųŷŲ�ŷŪŹũŻŶŷŲ�źūƈŰű��ŊŗŚ���ŘũſűŮŶŻż�ū�źŸŮſűũŴƅŶƄž�ŰũŭũŶűƈž�ŸŹŮŭŴũŬũƇŻ�ŷſŮŶűŻƅ�
ű�ŷŻŹŮŬżŴűŹŷūũŻƅ��ŶũŸŹűŵŮŹ��ƀũźŻŷŻż�źŮŹŭŮƀŶƄž�źŷųŹũƂŮŶűŲ��ŭƄžũŻŮŴƅŶŷŬŷ�ŹűŻŵũ�
űŴű�ŪűŷƆŴŮųŻŹűƀŮźųŷŲ�ũųŻűūŶŷźŻű�ŬŷŴŷūŶŷŬŷ�ŵŷŰŬũ��źŵ��řƈŪżź��œŷŴŷźŷūũ��ŋŮŲŶ��
������ŚŷŹŷųũ��śŹżŪũƀŮū��������ŚŻŷŴŮŻŶűŲ��������.KDOVD��5XGUDXI��'DPDVLR��'DYLGVRQ��
/XW]��������ŗŭŶũųŷ�ŸŹű�Żũųŷŵ�ŸŷŭžŷŭŮ�ų�ŭűũŬŶŷźŻűųŮ�ŶŮŵűŶżŮŵŷ�ūŷŰŶűųũŮŻ�ūŷŸŹŷź��
ųŷŻŷŹƄŲ�ŷŻźƄŴũŮŻ�űźźŴŮŭŷūũŻŮŴƈ�ų�źżƂŶŷźŻű�ŻŷŬŷ��ƀŻŷ�űźźŴŮŭżŮŻźƈ��Ƞ�ų�ŸŹŷŪŴŮŵŮ�
ŷźŷŰŶũūũŶűƈ��œũų�ű�ŴƇŪŷŲ�ŮźŻŮźŻūŮŶŶŷ��ŶũżƀŶƄŲ�Ÿŷŭžŷŭ��ŵŮŻŷŭ�ŊŗŚ�ŶũŸŹũūŴŮŶ�
Ŷũ�Żŷ��ƀŻŷŪƄ�ūƄƈūűŻƅ�ŰũųŷŶŷŵŮŹŶŷźŻű�ŷŪƃŮųŻűūŶŷŲ�ŹŮũŴƅŶŷźŻű��Ŷŷ��ŶŮ�żƀűŻƄūũƈ�
ŸŹűŶſűŸ�źżŪƃŮųŻŶŷźŻű��ŷŶ�źūŷŭűŻ�ƀŮŴŷūŮųũ�ų�ŪűŷŴŷŬűƀŮźųŷŵż�źżƂŮźŻūż��ũ�Ÿźű-
žűƀŮźųűŲ�ŽŮŶŷŵŮŶ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�ų�ŽŷŹŵŮ�ŷŹŬũŶűƀŮźųŷŬŷ�ŸŹŷſŮźźũ��ŶűūŮŴűŹżŮŻźƈ�
ŽżŶŭũŵŮŶŻũŴƅŶŷŮ�ŹũŰŴűƀűŮ�ŵŮůŭż�ŷŪŶũŹżůűūũŮŵƄŵű�ŻŮŴŮźŶƄŵű�ŷƂżƂŮŶűƈŵű�
ű�ŻŮŵ�ŽűŰűŷŴŷŬűƀŮźųűŵ�ŸŹŷſŮźźŷŵ��ųŷŻŷŹƄŲ�ū�Ŷűž�ŷŻŹũůũŮŻźƈ��Śũŵű�ŻŮŴŮźŶƄŮ�ŷƂż-
ƂŮŶűŮ�ū�ƆŻŷŵ�źŴżƀũŮ�ŵƄźŴƈŻźƈ�ųũų�źżƂŮźŻūżƇƂűŮ�ūŶŮ�źŷŰŶũŶűƈ��ōŹżŬŷŲ�ŶŮŭŷźŻũŻŷų�
ŵŮŻŷŭũ�źŷźŻŷűŻ�ū�Żŷŵ��ƀŻŷ�ŴũŪŷŹũŻŷŹŶƄŮ�ŵŮŻŷŭƄ�ŭűũŬŶŷźŻűųű�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�
ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�ŰŶũƀűŻŮŴƅŶŷ�ŷŬŹũŶűƀűūũƇŻ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻű�źũŵŷŬŷ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ��źżůũƈ�
ŸŷŻŮŶſűũŴƅŶŷ�ƁűŹŷųűŲ�ŷŪƃŮŵ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�ų�ųŷŶųŹŮŻŶŷŵż�Źƈŭż�ŶũŪŴƇŭŮŶűŲ�



129ťŭŴŵ�ŷŵŸŸůŰŸűůŰ�ŭźŷŴŧŲ�ŸŵŽůŧŲƃŴƂż�Ŵŧźű��������ř������ɍ�6RXWK�5XVVLDQ�-RXUQDO�RI�6RFLDO�6FLHQFHV��������������
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ŚŴŮŭżŮŻ�ŷŻŵŮŻűŻƅ��ƀŻŷ�ŸŹű�űźźŴŮŭŷūũŶűű�ŸŹŷſŮźźŷū�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�űźźŴŮŭŷūũŻŮŴƅ��
ŸźűžŷŴŷŬ��ū�ŷŻŴűƀűŮ�ŷŻ�ŽűŰűŷŴŷŬũ�űŴű�ūŹũƀũ��ŷųũŰƄūũŮŻźƈ�Ŷũ�ŻŮŵŶŷŲ�ű�źŴŷůŶŷŲ�
ŻŮŹŹűŻŷŹűű�ŸźűžűƀŮźųŷŬŷ��ŸŷźųŷŴƅųż�Ůŵż�ŸŹűžŷŭűŻźƈ�űŵŮŻƅ�ŭŮŴŷ�ź�űŰżƀŮŶűŮŵ�
ƀżūźŻūűŻŮŴƅŶŷźŻű�ųũų�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�ŽŮŶŷŵŮŶũ��ųũų�źŸŷźŷŪŶŷźŻű�ŭűŽŽŮŹŮŶſűŹŷ-
ūũŶŶŷ�ŷŻŹũůũŻƅ�ūŷźŸŹűŶűŵũŮŵŷŮ�ű�źŸŷźŷŪŶŷźŻű�żŴũūŴűūũŻƅ�ű�ŷŻŹũůũŻƅ��ū�źŷŰŶũŶűű��
ŻŮŴŮźŶƄŮ�ŽŮŶŷŵŮŶƄ��śũųŷŮ�űźźŴŮŭŷūũŶűŮ�ŶŮ�ŵŷůŮŻ�űŬŶŷŹűŹŷūũŻƅ�ŽũųŻ�ũųŻűūŶŷźŻű�
źżŪƃŮųŻũ�ű�űŶŻŮŶſűŷŶũŴƅŶƄŲ�žũŹũųŻŮŹ�ŮŬŷ�źŷŰŶũŶűƈ��ŸŷźųŷŴƅųż�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŮ�
ŷźŷŰŶũūũŶűŮ�Ÿŷ�źżƂŮźŻūż�ŸŹŮŭźŻũūŴƈŮŻ�źŷŪŷŲ�űŶŻŮŶſűŷŶũŴƅŶƄŲ�ũųŻ�mźžūũŻƄūũŶűƈ}�
źżŪƃŮųŻŷŵ�ŽŮŶŷŵŮŶũŴƅŶŷŬŷ�ŸŷŴƈ�źūŷŮŬŷ�ŪƄŻűƈ��mƀżūźŻūŮŶŶŷŲ�ŻųũŶű}���śžŷźŻŷū��������
ű�ŮŬŷ�ŸŷźŴŮŭżƇƂżƇ�ųũŻŮŬŷŹűŰũſűƇ�ū�ŽŷŹŵŮ�mŰŶũƀűŵƄž�ŷŪŹũŰŷū}�ƀŮŹŮŰ�źŷŷŻŶŮźŮŶűŮ�
ūŷźŸŹűŶƈŻŷŬŷ�ź�ŻŮŵ�űŴű�űŶƄŵ�ųŴũźźŷŵ�ƈūŴŮŶűŲ��ŔŮŷŶŻƅŮū���������mőŶŻŹũſŮŸŻűūŶƄŲ�
ũųŻ�ų�Żŷŵż�ůŮ�źżŬżŪŷ�ȤūŶżŻŹŮŶŶűŲȥ�ű�ū�źŵƄźŴŮ�ŸŹŷŻŮųũŶűƈ��ű�ū�źŵƄźŴŮ�ȤŹũźŸŷŴŷ-
ůŮŶűƈȥ�źŻűŵżŴũ��ƆųźŸŮŹűŵŮŶŻũŻŷŹ�Ŷűųũųűŵ�ŷŪŹũŰŷŵ�ŶŮ�ŵŷůŮŻ�ųŷŶŻŹŷŴűŹŷūũŻƅ�
ŮŬŷ�ű�ūƄŶżůŭŮŶ�ū�ŰŶũƀűŻŮŴƅŶŷŲ�źŻŮŸŮŶű�ŷŹűŮŶŻűŹŷūũŻƅźƈ�Ŷũ�ųŷźūŮŶŶƄŮ�ŭũŶŶƄŮ}�
�śžŷźŻŷū��������ź�������ŋźŮ�ƆŻŷ�źżƂŮźŻūŮŶŶŷ�żźŴŷůŶƈŮŻ�ű�ŪŮŰ�ŻŷŬŷ�źŴŷůŶżƇ�Űũŭũƀż�
ŹũŰŹũŪŷŻųű�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�űŶźŻŹżŵŮŶŻũŹűƈ�ŭŴƈ�ŭűũŬŶŷźŻűųű�ƆŻŷŬŷ�ŸŹŷſŮźźũ�
ŋ�ŷŻŮƀŮźŻūŮŶŶŷŲ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�ŶũżųŮ�űŰżƀŮŶűƇ�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũ-

Ŷűƈ�ŸŷźūƈƂŮŶũ�ŹũŪŷŻũ�ŉ��š��śžŷźŻŷūũ�mŘźűžŷŴŷŬűƈ�ŻŮŴŮźŶŷźŻű}���������ŗźŻũūũƈźƅ�Ŷũ�
ŸŷŰűſűƈž�ŽŮŶŷŵŮŶŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ��ŬŮŹŵŮŶŮūŻűƀŮźųŷŬŷ�Ÿŷŭžŷŭũ�ũūŻŷŹ�űŰżƀũŮŻ�mźżŪƃ-
ŮųŻűūŶżƇ�ŸźűžŷŽűŰűųż}�Ƞ�ŸŹŷſŮźź�ųũŻŮŬŷŹűŰũſűű�ŸŮŹſŮŸŻŷū��űŴű�mŸŮŹūŷūűŭŮŶűŲ}�
ū�ųŷŶſŮŸŻżũŴűŰũſűű�ŉ��š��śžŷźŻŷūũ���ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶŶƄž�ū�ŽŷŹŵŮ�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶŷ��
ŷſŮŶŷƀŶƄž�ųŷŶźŻŹżųŻŷū��ŶũŸŹűŵŮŹ��ŷŸũźŶŷ��ŪŮŰŷŸũźŶŷ��ŸŹűƈŻŶŷ��ŶŮŸŹűƈŻŶŷ�ű�Ż��ŭ����
ŸŷźųŷŴƅųż�űŵŮŶŶŷ�ŷŶű�ƈūŴƈƇŻźƈ�ŸŮŹūűƀŶƄŵű�ű�ūŮŭżƂűŵű�Ÿŷ�źŹũūŶŮŶűƇ�ź�ŬŶŷ-
źŻűƀŮźųűŵű�ųũŻŮŬŷŹűƈŵű��ŉ��š��śžŷźŻŷū�ŷŸűźƄūũŮŻ�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶŷ��ŷſŮŶŷƀŶƄŮ�
ųŷŶźŻŹżųŻƄ�ųũų�mŻŮŵŶƄŮ�ŸŹŷŭŹŷŵŶƄŮ�ŷƂżƂŮŶűƈ}��mųŹũŲŶŮ�ŶŮŷŽŷŹŵŴŮŶŶŷŮ��ŸŴŷžŷ�
ŽŷŹŵżŴűŹżŮŵŷŮ��ŶŮŷŻƀŮŻŴűūŷ�ŴŷųũŴűŰŷūũŶŶŷŮ�ŭűźųŷŵŽŷŹŻŶŷŮ�źŷźŻŷƈŶűŮ��ųŷŻŷ-
ŹŷŮ�ŵŷůŮŻ�ŪƄŻƅ�ūŷźŸŹűŶƈŻŷ�ŴűƁƅ�ū�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶŷ��ŷſŮŶŷƀŶƄž�ųŷŷŹŭűŶũŻũž�ŻűŸũ�
ȤžŷŹŷƁŷ��ŸŴŷžŷȥ}��Żũŵ�ůŮ��ź�������ŘŹŮŭŴŷůŮŶŶƄŲ�ũūŻŷŹŷŵ�źŸŷźŷŪ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�
ŸŷźŻŹŷŮŶ�Ŷũ�źŹũūŶűŻŮŴƅŶŷŵ�źŮŵũŶŻűƀŮźųŷŵ�ũŶũŴűŰŮ�źŴŷūũŹŮŲ�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶƄž�
ŷƂżƂŮŶűŲ��ŵŮŻũŽŷŹ�źũŵŷƀżūźŻūűƈ��ųũų�źűŵūŷŴűƀŮźųŷŲ�ŽŷŹŵƄ��ŸŷźŹŮŭźŻūŷŵ�ųŷŻŷ-
ŹŷŲ�mūŶżŻŹŮŶŶŮŮ}�ŻŮŴŮźŶŷŮ�ŸŮŹŮůűūũŶűŮ�ūƄźŻżŸũŮŻ�ŷŪƃŮųŻŷŵ�źŷŰŶũŶűƈ�ż�ŰŭŷŹŷūƄž�
ű�ŸũſűŮŶŻŷū�ź�ŸźűžűƀŮźųűŵű�ű�ŸźűžŷźŷŵũŻűƀŮźųűŵű�ŰũŪŷŴŮūũŶűƈŵű��ŘŹű�ŹũŪŷŻŮ�
Ŷũŭ�ŻŮźŻŷŵ�mŋƄŪŷŹ�ŭŮźųŹűŸŻŷŹŷū�űŶŻŹŷſŮŸŻűūŶƄž�ŷƂżƂŮŶűŲ}�űźŸƄŻżŮŵŷŵż�
ū�ŸŹŷſŮźźŮ�ŸŷźŴŮŭŷūũŻŮŴƅŶŷŬŷ�ūƄŸŷŴŶŮŶűƈ�ƁŮźŻű�ŰũŭũŶűŲ�ŸŹŮŭŴũŬũŴŷźƅ�űŰ����
źŴŷū�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶűŲ�ŷŻŷŪŹũŻƅ�źŴŷūũ��žũŹũųŻŮŹűŰżƇƂűŮ�ŻŮŴŮźŶƄŮ�ŷƂżƂŮŶűƈ��ũ�ŰũŻŮŵ�
ŸŹŷūŮźŻű�ŬŹżŸŸűŹŷūũŶűŮ��ōũŴƅŶŮŲƁűž�ũŶũŴűŰ�źūƈŰũŶ�ź�źŷŸŷźŻũūŴŮŶűŮŵ�ŸŷŴżƀŮŶŶƄž�
ųŴũźźűŽűųũſűŲ��őźźŴŮŭŷūũŶűŮ�ūƄƈūűŴŷ��ƀŻŷ�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻű�źżŪƃŮųŻűūŶŷŬŷ�ŸŮŹŮůű-
ūũŶűƈ�űŶŻŹŷſŮŸŻűūŶƄž�ŷƂżƂŮŶűŲ�ű�ŶũŹżƁŮŶűƈ�űŶŻŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ūŷźŸŹűƈŻűƈ�
źŷŷŻŶŷźƈŻźƈ�ź�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻƈŵű�űŶŻŹŷſŮŸŻűūŶƄž�źűźŻŮŵ�ŰŶũƀŮŶűŲ�ű�űŰŵŮŶŮŶűŮŵ�
źŸŷźŷŪŷū�źŻŹżųŻżŹűŹŷūũŶűƈ�űŶŻŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ŷŸƄŻũ��ŋũůŶŷ�ŷŻŵŮŻűŻƅ��ƀŻŷ�ŸŹŮŭŴŷ-
ůŮŶŶƄŲ�ŵŮŻŷŭ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�ŸŷŰūŷŴƈŮŻ�ŸŷŴżƀűŻƅ�
ſŮŶŶƄŮ�ŭũŶŶƄŮ��ūũůŶƄŮ�ŭŴƈ�ŹũŰūűŻűƈ�ŽżŶŭũŵŮŶŻũŴƅŶŷŬŷ�ŸŷŶűŵũŶűƈ�ŸŹŷſŮźźũ�
ŻŮŴŮźŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ��ŷŭŶũųŷ�ū�źűŴż�ŬŹŷŵŷŰŭųŷźŻű�ŮŬŷ�ŭŷūŷŴƅŶŷ�źŴŷůŶŷ�űźŸŷŴƅ-
ŰŷūũŻƅ�ū�ŸŹũųŻűƀŮźųűž�ſŮŴƈž�
Őũ�ŹżŪŮůŷŵ�ŭŴƈ�ŭűũŬŶŷźŻűųű�ŻŮŴŮźŶŷŬŷ��ū�Żŷŵ�ƀűźŴŮ�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ��ŷźŷŰŶũūũ-

Ŷűƈ�ŸŹűŵŮŶƈƇŻ�ŹũŰŶŷŷŪŹũŰŶƄŮ�ŷŸŹŷźŶűųű��ŖũűŪŷŴŮŮ�ŸŷŴŶƄŲ�ŸŮŹŮƀŮŶƅ�ƆŻűž�ŷŸŹŷ-
źŶűųŷū�ŸŹűūŷŭűŻźƈ�ū�źŻũŻƅŮ�0HKOLQJ�ű�ŭŹ����������ŚŹŮŭű�Ŷűž�mŘŷŭƁųũŴũ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�
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ȤƀũźŻŶŷŬŷȥ�ŻŮŴũ}�ŗŸŹŷźŶűųũ�ŻŮŴŮźŶŷŲ�ŷźŷŰŶũŶŶŷźŻű�Ƞ�3ULYDWH�%RG\�&RQVFLRXVQHVV�
6XE��6FDOH��3%&6��RI�WKH�%RG\�&RQVFLRXVQHVV�4XHVWLRQQDLUH��%&4���mšųũŴũ�ŻŮŴŮźŶŷŬŷ�
űŶŻŮŴŴŮųŻũ}�Ƞ�%RG\�,QWHOOLJHQFH�6FDOH��%,6���mőŰŵŮŹŮŶűŮ�żŹŷūŶƈ�ŻŮŴŮźŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũ-
ūũŶűƈ}�ȟ%RG\�$ZDUHQHVV�0HDVXUH��%$0���mŗŸŹŷźŶűų�ŻŮŴŮźŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ}�ȟ%RG\�
$ZDUHQHVV�4XHVWLRQQDLUH��%$4��ű�Źƈŭ�ŭŹżŬűž��ŋ�żųũŰũŶŶŷŲ�źŻũŻƅŮ�ũūŻŷŹƄ�ŸŹűūŷŭƈŻ�
ū�ŸŹűŵŮŹ�ŷųŷŴŷ����ŹũŰŴűƀŶƄž�ŷŸŹŷźŶűųŷū�
ŋ�ƀũźŻŶŷźŻű��ŗŸŹŷźŶűų�ŻŮŴŮźŶŷŲ�ŷźŷŰŶũŶŶŷźŻű��%&4���0LOOHU��0XUSK\��%XVV�������

ŪƄŴ�ŹũŰŹũŪŷŻũŶ�ųũų�ŭŴƈ�ŷſŮŶųű�ŶũŪŴƇŭũŮŵƄž�ũźŸŮųŻŷū�ŻŮŴũ��ŷźŷŰŶũūũŶűŮ�mŷŪ-
ƂŮźŻūŮŶŶŷŬŷ}�ŻŮŴũ���Żũų�ű�ŭŴƈ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�ūŶżŻŹŮŶŶűž�ŷƂżƂŮŶűŲ��ŷźŷŰŶũūũŶűŮ�
mƀũźŻŶŷŬŷ}�ŻŮŴũ���Řŷŵűŵŷ�ƆŻűž�ŭūżž�ŽũųŻŷŹŷū�ŪƄŴ�ūƄŭŮŴŮŶ�ŻŹŮŻűŲ�Ƞ�mśŮŴŮźŶũƈ�
ųŷŵŸŮŻŮŶſűƈ}��ųŷŻŷŹƄŲ�ŷſŮŶűūũŮŻ�źŸŷźŷŪŶŷźŻƅ�ŰũŵŮƀũŻƅ�ŻŮŴŮźŶƄŮ�ŷƂżƂŮŶűƈ��
ŘŹű�ƆŻŷŵ�mŚżŪƁųũŴũ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�ƀũźŻŶŷŬŷ�ŻŮŴũ}��3%&6��ŷŻŹũůũŮŻ�ƀżūźŻūűŻŮŴƅ-
ŶŷźŻƅ�ƀŮŴŷūŮųũ�ų�źūŷűŵ�ŽűŰűŷŴŷŬűƀŮźųűŵ�źŷźŻŷƈŶűƈŵ�ű�ŷŪŶũŹżůűūũŮŻ�ūƄźŷųżƇ�
ųŷŹŹŮŴƈſűƇ�ź�ŹŮŰżŴƅŻũŻũŵű��ŸŷŴżƀŮŶŶƄŵű�ŵŮŻŷŭŷŵ�ŪűŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�ŷŪŹũŻŶŷŲ�źūƈŰű�
�ŊŗŚ���ŷŭŶũųŷ�ŶŮ�ŷŪŶũŹżůűūũŮŻ�ųŷŹŹŮŴƈſűű�ź�żŹŷūŶŮŵ�źŷſűũŴƅŶŷŲ�ŻŹŮūŷŬű��Ɔŵŷſű-
ŷŶũŴƅŶŷźŻƅƇ�ű�ŬŷŻŷūŶŷźŻƅƇ�ŽűųźűŹŷūũŻƅźƈ�Ŷũ�ŪŷŴŮŰŶŮŶŶƄž�ŻŮŴŮźŶƄž�źűŵŸŻŷŵũž�
ōŹżŬŷŲ�ŷŸŹŷźŶűų��mšųũŴũ�ŻŮŴŮźŶŷŬŷ�űŶŻŮŴŴŮųŻũ}��%,6��$QGHUVRQ���������ŸŷźŻŹŷ-

ŮŶ�Ŷũ�ŸŷŶűŵũŶűű�ŻŮŴŮźŶŷŬŷ�űŶŻŮŴŴŮųŻũ�ųũų�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�ŻŮŴŮźŶƄž�ŷƂżƂŮŶűŲ�
ű�ūŷŰŵŷůŶŷźŻű�ŷŸűŹũŻƅźƈ�Ŷũ�Ŷűž�ŭŴƈ�ŸŷŭŭŮŹůųű�ŰŭŷŹŷūŷŬŷ�ŷŪŹũŰũ�ůűŰŶű��ŷſŮŶųű�
żŹŷūŶƈ�ŪŮŰŷŸũźŶŷźŻű�ű�ųŷŵŽŷŹŻũ��ũ�ŻũųůŮ�ŭŴƈ�ŸŷŭŭŮŹůųű�ŽűŰűƀŮźųŷŬŷ�ű�ŭżžŷūŶŷŬŷ�
ŹũŰūűŻűƈ�ū�ŻŮƀŮŶűŮ�ůűŰŶű��ŗŸŹŷźŶűų�ūųŴƇƀũŮŻ�ŻŹű�źżŪƁųũŴƄ��mŷźŷŰŶũūũŶűŮ�ŻŮŴŮ-
źŶŷŲ�ƆŶŮŹŬűű}��mŘŮŹŮůűūũŶűŮ�ŻŮŴŮźŶŷŬŷ�ųŷŵŽŷŹŻũ}��mŗźŷŰŶũūũŶűŮ�ŶŮŰŶũƀűŻŮŴƅŶƄž�
űŰŵŮŶŮŶűŲ�ūŶżŻŹű�ŻŮŴũ�ű�źūƈŰƄūũŶűŮ�űž�ź�ūŶŮƁŶűŵű�ŷŪźŻŷƈŻŮŴƅźŻūũŵű}�
ŗŸŹŷźŶűų�ŻŮŴŮźŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ��%$4��6KLHOGV��0DOORU\��6LPRQ��������ŸŷŰūŷŴƈŮŻ�

űŰżƀűŻƅ�żŪŮůŭŮŶűƈ�ƀŮŴŷūŮųũ�ŷŻŶŷźűŻŮŴƅŶŷ�źūŷŮŲ�ƀżūźŻūűŻŮŴƅŶŷźŻű�ū�ŷŻŶŷƁŮŶűű�
ŻŮŴŮźŶƄž�ŸŹŷſŮźźŷū�ū�ŷŪƄƀŶŷŵ��ŶŮƆŵŷſűŷŶũŴƅŶŷŵ�źŷźŻŷƈŶűű��Ś�ŸŷŵŷƂƅƇ�Žũų-
ŻŷŹŶŷŬŷ�ũŶũŴűŰũ�ũūŻŷŹƄ�ūƄŭŮŴűŴű�ƀŮŻƄŹŮ�źżŪƁųũŴƄ��mŗŻźŴŮůűūũŶűŮ�űŰŵŮŶŮŶűŲ�
ŻŮŴŮźŶƄž�ŸŹŷſŮźźŷū}��mŘŹŷŬŶŷŰűŹŷūũŶűŮ�źūŷűž�ŻŮŴŮźŶƄž�ŹŮũųſűŲ}��mşűųŴ�źŶũ�ŪŷŭŹ-
źŻūŷūũŶűƈ}��mřũŶŶŮŮ�ŷŪŶũŹżůŮŶűŮ�źűŵŸŻŷŵŷū�ŰũŪŷŴŮūũŶűƈ}�
ŋũůŶŷ�ŷŻŵŮŻűŻƅ��ƀŻŷ�ŸŹű�ūźŮŵ�ŹũŰŶŷŷŪŹũŰűű�ŭũŶŶƄž�ŵŮŻŷŭűų�ŷŶű�Żũų�űŴű�űŶũƀŮ�

ŷŸűŹũƇŻźƈ�Ŷũ�ŸŷŶűŵũŶűŮ�ŻŮŴŮźŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�ųũų�ųŷźūŮŶŶŷŬŷ�ŸŷųũŰũŻŮŴƈ�żŹŷūŶƈ�
ŻŹŮūŷŬű��ŶŮ�żƀűŻƄūũƇŻ�źűźŻŮŵŶƄž�ŸŹŷſŮźźŷū�ŹũŰūűŻűƈ��ƈūŴƈƇŻźƈ�ŷŭŶŷŵŮŹŶƄŵű�
ű�ŶŮ�űŵŮƇŻ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻű�ŭűŽŽŮŹŮŶſűŹŷūũŻƅ�ũŭũŸŻűūŶƄŮ�ű�ŶŮũŭũŸŻűūŶƄŮ�ũźŸŮųŻƄ�
ŻŮŴŮźŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ��ŋ�źūƈŰű�ź�ƆŻűŵ�żųũŰũŶŶƄŮ�ŷŸŹŷźŶűųű�ŰŶũƀűŻŮŴƅŶŷ�źżůũƇŻ�
ŷŪŴũźŻƅ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�
ŎƂŮ�ŷŭŶűŵ�źŸŷźŷŪŷŵ�ŷŸŮŹũſűŷŶũŴűŰũſűű�ŸŷŶƈŻűƈ�műŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŮ�ŷźŷŰŶũ-

ūũŶűŮ}�ƈūŴƈŮŻźƈ�ŵŮŻŷŭűųũ�mŕŶŷŬŷŵŮŹŶũƈ�ŷſŮŶųũ�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũ-
Ŷűƈ}�Ƞ�7KH�0XOWLGLPHQVLRQDO�$VVHVVPHQW�RI�,QWHURFHSWLYH�$ZDUHQHVV��0$,$���ŹũŰŹũ-
ŪŷŻũŶŶũƈ�ųŷŴŴŮųŻűūŷŵ�ũūŻŷŹŷū�Ÿŷŭ�ŹżųŷūŷŭźŻūŷŵ�ŭŷųŻŷŹũ�:��(��0HKOLQJ��0HKOLQJ��
3ULFH��'DXEHQPLHU��$FUHH��%DUWPHVV��������ŉūŻŷŹƄ�ŸŷŸƄŻũŴűźƅ�źŷŰŭũŻƅ�űŶźŻŹżŵŮŶŻ��
ųŷŻŷŹƄŲ�ŸŷŰūŷŴƈŮŻ�ūŷźŸŷŴŶűŻƅ�źŴũŪƄŮ�źŻŷŹŷŶƄ�ŭŹżŬűž�ŭűũŬŶŷźŻűƀŮźųűž�źŹŮŭźŻū��
Ŗũ�ųŷŶſŮŸŻżũŴƅŶŷŵ�żŹŷūŶŮ�ŷŶű�ŷŸŹŮŭŮŴƈƇŻ�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŮ�ŷźŷŰŶũūũŶűŮ�ųũų�
ŸźűžŷŪűŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�ŸŹŷſŮźź��ŬŭŮ�ŷƂżƂŮŶűƈ�ūƄźŻżŸũƇŻ�ŹŮŰżŴƅŻũŻŷŵ�źżŪƃŮųŻűū-
ŶŷŬŷ�ŷŻŹũůŮŶűƈ�ūűźſŮŹũŴƅŶƄž�ŷŹŬũŶűŰŵűƀŮźųűž�ŸŹŷſŮźźŷū��ųŷŻŷŹŷŮ�ŶũŸŹũūŴƈŮŻźƈ�
źűźŻŮŵŷŲ�ŷſŮŶŷų��żŪŮůŭŮŶűŲ��ŸŹŷƁŴƄŵ�ŷŸƄŻŷŵ��ŷůűŭũŶűƈŵű�ű�ųŷŶŻŮųźŻŷŵ��œŹŷŵŮ�
ŻŷŬŷ��űźźŴŮŭŷūũŻŮŴű�ŷŪŹũƂũƇŻźƈ�ų�ŸŷŶƈŻűƇ�ŹŮůűŵŷū�ūŶűŵũŶűƈ��Ż��Ů��źŸŮſűŽűƀŮ-
źųűž�ųũƀŮźŻūŮŶŶƄž�źŷźŻŷƈŶűŲ�ūŶűŵũŶűƈ��ųŷŻŷŹƄŮ�ũųŻżũŴűŰűŹżƇŻźƈ��ŶũŸŹűŵŮŹ��



131ťŭŴŵ�ŷŵŸŸůŰŸűůŰ�ŭźŷŴŧŲ�ŸŵŽůŧŲƃŴƂż�Ŵŧźű��������ř������ɍ�6RXWK�5XVVLDQ�-RXUQDO�RI�6RFLDO�6FLHQFHV��������������

ř��ř��ŘŷŸŷūũ���ŘŹŷŪŴŮŵũ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ű�ŵŮŻŷŭƄ�ŭűũŬŶŷźŻűųű�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�Ȫ

ųŷŬŭũ�ƀŮŴŷūŮų�ŹũŰŵƄƁŴƈŮŻ�ŷ�źūŷűž�ŻŮŴŮźŶƄž�ŸŹŷſŮźźũž�űŴű�źŷźŹŮŭŷŻŷƀűūũŮŻźƈ�
Ŷũ�ŷƂżƂŮŶűű�ŸŹűźżŻźŻūűƈ�ū�źūŷŮŵ�ŻŮŴŮ��:�(�0HKOLQJ�ű�ŭŹ��ŸŷŭƀŮŹųűūũƇŻ�ŭūżŶũ-
ŸŹũūŴŮŶŶŷźŻƅ�ŸŹŷſŮźźũ�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�ű�ſŮŶŻŹũŴƅŶżƇ�ŹŷŴƅ�ū�ŶŮŵ�
űŶŻŮŹŸŹŮŻũſűŷŶŶƄž�ű�ŷŹŬũŶűŰũſűŷŶŶƄž�ũźŸŮųŻŷū�ūŷźŸŹűƈŻűƈ��ƀŻŷ�Ŷũ�ŻŮŷŹŮŻűƀŮ-
źųŷŵ�żŹŷūŶŮ�źŪŴűůũŮŻ�ŭũŶŶƄŲ�Ÿŷŭžŷŭ�ź�Ÿŷŭžŷŭŷŵ��ŸŹŮŭŴŷůŮŶŶƄŵ�ŉ��š��śžŷźŻŷūƄŵ��
ŗŸŹŷźŶűų�ūųŴƇƀũŮŻ����żŻūŮŹůŭŮŶűƈ��ųŷŻŷŹƄŮ�ŬŹżŸŸűŹżƇŻźƈ�ūŷųŹżŬ�ūŷźƅŵű�ƁųũŴ��
ŷŪŶũŹżůŮŶűŮ�ŶŮųŷŵŽŷŹŻŶƄž��ųŷŵŽŷŹŻŶƄž�ű�ŶŮŲŻŹũŴƅŶƄž�ŷƂżƂŮŶűŲ��QRWLFLQJ���
ŶŮűŬŶŷŹűŹŷūũŶűŮ�ŷƂżƂŮŶűŲ�ŪŷŴű�ű�ŭűźųŷŵŽŷŹŻũ��1RW��'LVWUDFWLQJ���ŷŻźżŻźŻūűŮ�
ūŷŴŶŮŶűƈ�ŸŹű�ŷŪŶũŹżůŮŶűű�ŪŷŴŮūƄž�ŷƂżƂŮŶűŲ�ű�ŭűźųŷŵŽŷŹŻũ��1RW��:RUU\LQJ���
źŸŷźŷŪŶŷźŻƅ�ŸŷŭŭŮŹůűūũŻƅ�ű�ųŷŶŻŹŷŴűŹŷūũŻƅ�ūŶűŵũŶűŮ�Ŷũ�ŻŮŴŮźŶƄž�ŷƂżƂŮŶűƈž�
�$WWHQWLRQ�5HJXODWLRQ���ŷźŷŰŶũūũŶűŮ�źūƈŰű�ŵŮůŭż�ŻŮŴŮźŶƄŵű�ŷƂżƂŮŶűƈŵű�ű�Ɔŵŷ-
ſűŷŶũŴƅŶƄŵ�źŷźŻŷƈŶűŮŵ��(PRWLRQDO�$ZDUHQHVV���źŸŷźŷŪŶŷźŻƅ�ų�ŹŮŬżŴƈſűű�źŻŹŮźźũ�
ź�ŸŷŵŷƂƅƇ�ūŶűŵũŶűƈ�ų�ŻŮŴŮźŶƄŵ�ŷƂżƂŮŶűƈŵ��6HOI��5HJXODWLRQ���ũųŻűūŶŷŮ�ŸŹűźŴż-
ƁűūũŶűŮ�ų�ŻŮŴż�ū�ŸŹŷſŮźźŮ�ŷźŵƄźŴŮŶűƈ��ƀŮŬŷ�ŴűŪŷ��%RG\�/LVWHQLQJ���ŸŮŹŮůűūũŶűŮ�
ŪŮŰŷŸũźŶŷźŻű�ű�ŭŷūŮŹűƈ�ų�ŻŮŴŮźŶƄŵ�ŷƂżƂŮŶűƈŵ��7UXVWLQJ���ōũŶŶƄŲ�ŷŸŹŷźŶűų�ŷŪ-
ŴũŭũŮŻ�ūƄźŷųűŵű�ŸźűžŷŵŮŻŹűƀŮźųűŵű�žũŹũųŻŮŹűźŻűųũŵű��ŶũſŮŴŮŶ�Ŷũ�ųŷŵŸŴŮųźŶŷŮ�
űŰŵŮŹŮŶűŮ�űŰżƀũŮŵŷŬŷ�ŸŹŷſŮźźũ��ũ�ŬŴũūŶŷŮ��űŵŮŮŻ�ŸŹŷźŻŷŲ�ŭűŰũŲŶ��ƀŻŷ�ŸŷŰūŷŴƈŮŻ�
ƁűŹŷųŷ�űźŸŷŴƅŰŷūũŻƅ�ŮŬŷ�ū�ŸŹũųŻűƀŮźųŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ŸźűžŷŴŷŬũ�
ŋ�řŷźźűű�ŷŸŹŷźŶűųű�ŭŴƈ�ŭűũŬŶŷźŻűųű�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�źŸŮſűũŴƅŶŷ�

ŶŮ�ŹũŰŹũŪũŻƄūũŴűźƅ��œŷźūŮŶŶƄŵ�ŷŪŹũŰŷŵ�Ŷũ�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻű�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ŷźŷŰ-
ŶũūũŶűƈ�ŵŷŬżŻ�żųũŰƄūũŻƅ�ŹŮŰżŴƅŻũŻƄ��ŸŷŴżƀŮŶŶƄŮ�ŸŹű�űźźŴŮŭŷūũŶűű�ŸŮŹŮůűūũŶűƈ�
ŷŪŹũŰũ�źūŷŮŬŷ�ŻŮŴũ��ŭŴƈ�ŷſŮŶųű�ųŷŻŷŹŷŬŷ�űźŸŷŴƅŰżƇŻźƈ�ŸŹŷŮųŻűūŶƄŮ��ŸŷŴżŸŹŷŮų-
ŻűūŶƄŮ�ŵŮŻŷŭűųű�ű�ŷŸŹŷźŶűųű��ŚŹŮŭű�űŰūŮźŻŶƄž�ŷŻŮƀŮźŻūŮŶŶƄž�ŵŮŻŷŭűų�ū�ŭũŶŶŷŲ�
ŷŪŴũźŻű�źŴŮŭżŮŻ�ŷŻŵŮŻűŻƅ�ŷŸŹŷźŶűų�mōűũŬŶŷźŻűųũ�ŻŮŴŮźŶŷŬŷ�Ũ}��ŔƄŪųŷ���������
ŵŮŻŷŭűųű�mŗŪŹũŰ�ŻŮŴũ}�ű�mŕŷŮ�ŻŮŴŷ}��ŕŷŹŷŰŷūũ�ű�ŭŹ����������ŷŸŹŷźŶűų�mŗŪŹũŰ�ŻŮŴũ}�
�ŚųżŬũŹŮūźųűŲ��Śűūżžũ���������ŵŮŻŷŭűųż�mŏűŰŶŮŶŶũƈ�ŭűŶũŵűųũ�żŭŷūŴŮŻūŷŹŮŶŶŷ-
źŻű�ūŶŮƁŶűŵ�ŷŪŴűųŷŵ}��ŊŮŴżŬűŶũ���������ŸŷŴżŸŹŷŮųŻűūŶżƇ�ŪŴũŶųŷūżƇ�ŵŮŻŷŭűųż�
mœŹŮŵ}��řŮŪŮųŷ��������ű�Źƈŭ�ŭŹżŬűž��ōŷūŷŴƅŶŷ�ƀũźŻŷ�ŸŹű�űźźŴŮŭŷūũŶűű�ŷŪŹũŰũ�ŻŮŴũ�
ŸźűžŷŭűũŬŶŷźŻűƀŮźųűŲ�ųŷŵŸŴŮųź�ŭŷŸŷŴŶƈŮŻźƈ�űŰūŮźŻŶŷŲ�ŵŮŻŷŭűųŷŲ�mŗŸŹŷźŶűų�
źũŵŷŷŻŶŷƁŮŶűƈ}�ŋ��ŋ��ŚŻŷŴűŶũ�ű�Ś��ř��ŘũŶŻűŴŮŮūũ��ŚŻŷŴűŶ��ŘũŶŻűŴŮŮū��������
Ś�Żŷƀųű�ŰŹŮŶűƈ�ő��ŋ��ŔƄŪųŷ��ū�ŷźŶŷūŮ�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűƈ�ŷŪŹũŰũ�ŻŮŴũ�ŴŮůũŻ�ŸŹŷſŮźźƄ�

ŷźūŷŮŶűƈ�ű�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�źżŪƃŮųŻŷŵ�źūŷŮŬŷ�ŽűŰűƀŮźųŷŬŷ�ŻŮŴũ��ŸŹű�ƆŻŷŵ�ŷźŷŰŶũūũŶűŮ�
ŻŮŴũ�ŹũźźŵũŻŹűūũŮŻźƈ�ųũų�ŸŹŷſŮźź�ŷŪŷŪƂŮŶűƈ�ŰŶũŶűŲ�ŷ�ŻŮŴŮ�Ŷũ�ŷźŶŷūŮ�ƆųźŻŮŹŷ-
ſŮŸŻűūŶƄž��űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶƄž�ű�ŸŹŷŸŹűŷſŮŸŻűūŶƄž�ŷƂżƂŮŶűŲ��ŚŷŰŭũŶŶƄŲ�ŮƇ�
ŷŸŹŷźŶűų�mōűũŬŶŷźŻűųũ�ŻŮŴŮźŶŷŬŷ�Ũ}�źŷŭŮŹůűŻ����żŻūŮŹůŭŮŶűŲ��ųŷŻŷŹƄŮ�ŶũŸŹũūŴŮ-
ŶƄ�Ŷũ�űŰŵŮŹŮŶűŮ�ŭūżž�ŽũųŻŷŹŷū�Ƞ�mŚũŵŷŸŹűŶƈŻűŮ�źūŷŮŬŷ�ŻŮŴŮźŶŷŬŷ�Ũ}�ű�mŋŴűƈŶűŮ�
ōŹżŬŷŬŷ�Ŷũ�ŷŻŶŷƁŮŶűŮ�ų�źūŷŮŵż�ŻŮŴż}��ŔƄŪųŷ��������
ŘŹű�ŹũŰŹũŪŷŻųŮ�ŷŸŹŷźŶűųũ�mŗŪŹũŰ�ŻŮŴũ}�ő��Ś��ŕŷŹŷŰŷūŷŲ�ű�œ��Ś��ŊŮŴŷŬũŲ�żƀűŻƄūũŴű�

ŻũųűŮ�ũźŸŮųŻƄ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ��ųũų�ŻŮŴŮźŶƄŮ�ŬŹũŶűſƄ��ūŶŮƁŶűŲ�ŷŪŴűų��ŻŮŴŮźŶŷźŻƅ�ű�Ÿŷ-
ŴŷŹŷŴŮūũƈ�ŸŹűŶũŭŴŮůŶŷźŻƅ��ŕŷŹŷŰŷūũ�ű�ŭŹ����������ŗŸŹŷźŶűų�ūųŴƇƀũŮŻ�ŶŮźųŷŴƅųŷ�
ƁųũŴ��ŻŮŴŮźŶƄž�ŬŹũŶűſ��ŽżŶųſűŷŶũŴƅŶŷźŻű�ŻŮŴũ��ūŴűƈŶűƈ�źŷſűũŴƅŶƄž�źŻŮŹŮŷŻűŸŷū�
Ŷũ�ŷŪŹũŰ�ŻŮŴũ��żŹŷūŮŶƅ�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶŷŬŷ�ŸŹűŶƈŻűƈ�ŻŮŴũ�ű�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűŮ�ŷŪ�ŷŪŹũŰŮ�
źūŷŮŬŷ�ŻŮŴũ�ŭŹżŬűŵű�ŴƇŭƅŵű��ŕŮŻŷŭűųũ�œ��Ś��ŊŮŴŷŬũŲ�mŕŷŮ�ŻŮŴŷ}�ŸŷźŻŹŷŮŶũ�Ÿŷ�ŻűŸż�
ŴűƀŶŷźŻŶŷŬŷ�ŭűŽŽŮŹŮŶſűũŴũ��ū�ųŷŻŷŹŷŲ�űŰŵŮŹƈƇŻźƈ�ŻũųűŮ�ŸŷųũŰũŻŮŴű�ųũų�ŷſŮŶųũ�
ŻŮŴũ��ŮŬŷ�ūŶŮƁŶűŲ�ŷŪŹũŰ��ŽżŶųſűŷŶũŴƅŶƄŮ�žũŹũųŻŮŹűźŻűųű��ũųŻűūŶŷźŻƅ�ű�ŷſŮŶųũ�
ŻŮŴŷźŴŷůŮŶűƈ��ŕŷŹŷŰŷūũ�ű�ŭŹ���������
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ŚŹŮŭű�ũŭũŸŻűŹŷūũŶŶƄž�ű�ƁűŹŷųŷ�ŸŹűŵŮŶƈŮŵƄž�ū�řŷźźűű�ŰũŹżŪŮůŶƄž�ŵŮŻŷŭűų�
źŴŮŭżŮŻ�ŷŻŵŮŻűŻƅ�mŕŶŷŬŷųŷŵŸŷŶŮŶŻŶƄŲ�ŷŸŹŷźŶűų�ŷŻŶŷƁŮŶűƈ�ų�źŷŪźŻūŮŶŶŷŵż�ŻŮŴż}�
�0%654�$6��ś��ŝ��œƆƁũ��ũŸŹŷŪűŹŷūũŶŶƄŲ�Ś��Ś��śũŻũżŹŷūŷŲ��źŷųŹũƂŮŶŶũƈ�ūŮŹźűƈ�
ŷŸŹŷźŶűųũ�0%654���śũŻũżŹŷūũ���������ŗŸŹŷźŶűų�ūųŴƇƀũŮŻ����ŸżŶųŻũ��źŷŭŮŹůűŻ�ŭūŮ�
ŽũųŻŷŹŶƄŮ�źżŪƁųũŴƄ��ŷſŮŶųũ�ŻŮŴũ�ű�ŷŹűŮŶŻũſűƈ�Ŷũ�ūŶŮƁŶŷźŻƅ��ű�ŻŹű�ŭŷŸŷŴŶű-
ŻŮŴƅŶƄŮ��żŭŷūŴŮŻūŷŹŮŶŶŷźŻƅ�ŸũŹũŵŮŻŹũŵű�ŻŮŴũ��źũŵŷŷſŮŶųũ�ūŮźũ�ű�ŷŰũŪŷƀŮŶŶŷźŻƅ�
ŴűƁŶűŵ�ūŮźŷŵ�
ŚŻŷűŻ�żŸŷŵƈŶżŻƅ�ŷŸŹŷźŶűų�ŭŴƈ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ŻŮŴŮźŶŷŬŷ�ŶũŸŹƈůŮŶűƈ��ŹũŰŹũŪŷ-

ŻũŶŶƄŲ�Ŧ��ŌŹŮŶŴƇŶŭ�ű�Ŗ��ŧ��ŗŬũŶŮźƈŶ�ŭŴƈ�űźŸŷŴƅŰŷūũŶűƈ�ū�ŸŹũųŻűųŮ�ŻũŶſŮūũŴƅŶŷ��
ŭūűŬũŻŮŴƅŶŷŲ�ŻŮŹũŸűű��ŌŹŮŶŴƇŶŭ��ŗŬũŶŮźƈŶ���������ŗŸŹŷźŶűų�źŷŭŮŹůűŻ�ŸŮŹŮƀŮŶƅ�
ŻŮŴŮźŶƄž�ŷŪŴũźŻŮŲ��ŸũſűŮŶŻũŵ�ŸŹŮŭŴũŬũŮŻźƈ�ŷŻŵŮŻűŻƅ�ŶũŴűƀűŮ�űŴű�ŷŻźżŻźŻūűŮ�
ŶũŸŹƈůŮŶűƈ�ū�ŭũŶŶŷŲ�ƀũźŻű�ŻŮŴũ�ŭŷ�ŶũƀũŴũ�źŮũŶźũ�ű�źŹũŰż�ŸŷźŴŮ�ŶŮŬŷ��ŗŸŹŷźŶűų�
ŸŷŰūŷŴƈŮŻ�ŪƄźŻŹŷ�ŸŹŷūŮźŻű�źũŵŷŭűũŬŶŷźŻűųż�ű�ŷŪżƀũŮŻ�ŸũſűŮŶŻŷū�ŶũūƄųż�ŭűŽ-
ŽŮŹŮŶſűũſűű�ŷƂżƂŮŶűŲ�
ŋ�ŴűŻŮŹũŻżŹŮ�ŻũųůŮ�ŵŷůŶŷ�ŶũŲŻű�ŭũŶŶƄŮ�ŷŪ�űźŸŷŴƅŰŷūũŶűű�ŸŹŷŮųŻűūŶƄž�ű�Ÿŷ-

ŴżŸŹŷŮųŻűūŶƄž�ŵŮŻŷŭŷū�ŭŴƈ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ŸŮŹŮůűūũŶűƈ�ŻŮŴŮźŶŷźŻű��ŚŹŮŭű�Ŷűž�Ƞ�
ƁűŹŷųŷ�űŰūŮźŻŶƄŮ�ű�ũūŻŷŹźųűŮ�ŹűźżŶŷƀŶƄŮ�ŻŮźŻƄ��mŘŹŷŮųŻűūŶƄŲ�ŹűźżŶŷų�ƀŮ-
ŴŷūŮųũ}�œ��ŕũžŷūŮŹ��ŕũžŷūŮŹ���������mŠŮŴŷūŮų�Ÿŷŭ�ŭŷůŭŮŵ}��ŘƈŻŶűſųũƈ���������
mŉūŻŷŸŷŹŻŹŮŻ�Ƞ�ŻŮŴŮźŶŷŮ�źŷźŻŷƈŶűŮ}�ř��ŊŮŹŶźũ��ŕűŴųŷūźųũƈ���������ŹűźżŶŷų�źűŴżƆŻũ�
�ŊżŹŮŶųŷūũ��������ű�Źƈŭ�ŭŹżŬűž��œ�ŸŷŴżŸŹŷŮųŻűūŶƄŵ�ŵŷůŶŷ�ŷŻŶŮźŻű�ŪŴũŶųŷūżƇ�
ŵŮŻŷŭűųż�mœŹŮŵ}��ŹũŰŹũŪŷŻũŶŶżƇ�źŷūŵŮźŻŶŷ�ś��ŉ��řŮŪŮųŷ�ű�Ŏ��ŋ��ŋũźűŴƅŮūŷŲ��řŮŪŮųŷ��
�������őźŸƄŻżŮŵƄŵ�ŸŹŮŭŴũŬũƇŻźƈ�ųũŹŻŷƀųű�ź�ŭŮźųŹűŸŻŷŹũŵű�ųŹŮŵŷū��űŰ�ųŷŻŷŹƄž�
ŷŶű�ūƄŪűŹũƇŻ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶŷ��ŰŶũƀűŵƄŮ�žũŹũųŻŮŹűźŻűųű��ŋ�ŷźŶŷūŮ�ŵŮŻŷŭűųű�ŴŮ-
ůűŻ�űŭŮƈ��ƀŻŷ�ŷŻŶŷƁŮŶűŮ�ų�ųŷůŮ�ųũų�ų�ŬŹũŶűſŮ�ŽűŰűƀŮźųŷŬŷ�ű�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�
Ũ�źŷŸŹƈůŮŶŷ�ź�ŸŮŹŮůűūũŶűŮŵ�ŶũŭŮůŶŷźŻű��żźŻŷŲƀűūŷźŻű�ű�ŪŮŰŷŸũźŶŷźŻű�źūŷŮŬŷ�
źżƂŮźŻūŷūũŶűƈ��ŷŻŹũůũƈ�ŷźŶŷūŶŷŲ�źŸŷźŷŪ�ųŷŶŻũųŻũ�ź�ŵűŹŷŵ��ŗŻŶŷƁŮŶűŮ�ų�ųŷůŮ��
Ÿŷ�ŵŶŮŶűƇ�ũūŻŷŹŷū��ŸŷŰūŷŴƈŮŻ�ūƄƈūűŻƅ�ŷźŶŷūŶƄŮ�ūűŭƄ�ŸŹŷŪŴŮŵ��ŷźŷŪŮŶŶŷźŻű�
űŭŮŶŻűƀŶŷźŻű�ű�ųŷŸűŶŬ��źŻŹũŻŮŬűű�
śũųűŵ�ŷŪŹũŰŷŵ��źŷŸŷźŻũūűŻŮŴƅŶƄŲ�ũŶũŴűŰ�ŷŻŮƀŮźŻūŮŶŶƄž�ű�ŰũŹżŪŮůŶƄž�ŵŮŻŷŭŷū�

ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�ŭűũŬŶŷźŻűųű�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�ŸŷŰūŷŴƈŮŻ�źŭŮŴũŻƅ�
ūƄūŷŭ�ŷ�ŶŮŭŷźŻũŻŷƀŶŷŲ�ŹũŰŹũŪŷŻũŶŶŷźŻű�ū�řŷźźűű�ŭűũŬŶŷźŻűƀŮźųŷŬŷ�űŶźŻŹżŵŮŶ-
ŻũŹűƈ�ŭŴƈ�ŷſŮŶųű�ŭũŶŶŷŬŷ�ŸŹŷſŮźźũ��ŕŮŻŷŭűųű��ŸŹűŵŮŶƈŮŵƄŮ�ū�ŭũŶŶŷŲ�ŷŪŴũźŻű�
ū�ŷŻŮƀŮźŻūŮŶŶƄž�űźźŴŮŭŷūũŶűƈž��žũŹũųŻŮŹűŰżƇŻźƈ�ŻŮŵ��ƀŻŷ�ŷŶű�
���űŰŴűƁŶŮ�ŬŹŷŵŷŰŭųű��ƀŻŷ�ŰũŻŹżŭŶƈŮŻ�űž�ƁűŹŷųŷŮ�ŸŹűŵŮŶŮŶűŮ�ū�ŸŹũųŻűƀŮźųűž�

ſŮŴƈž�
���ŸŷŰūŷŴƈƇŻ�ŴűƁƅ�ųŷźūŮŶŶŷ�ŹũźźŵŷŻŹŮŻƅ�űŰżƀũŮŵƄŲ�ŽŮŶŷŵŮŶ�
���ŪűŷŴŷŬűŰűŹżƇŻ�ŸŹŷſŮźź�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�ű�ŻŹŮŪżƇŻ�źŸŮſűũŴƅŶŷŬŷ�ŷŪŷŹżŭŷūũŶűƈ��

ƀŻŷ�ŷŬŹũŶűƀűūũŮŻ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻű�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ��ŶũŸŹűŵŮŹ�ŵŮŻŷŭ�ŊŗŚ��
ŘźűžŷŭűũŬŶŷźŻűƀŮźųűŵ�űŶźŻŹżŵŮŶŻŷŵ��ųŷŻŷŹƄŲ�źŸŮſűŽűƀŮźųű�ŶũſŮŴŮŶ�Ŷũ�űŰ-

żƀŮŶűŮ�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ��ŶũűŪŷŴŮŮ�ŸŷŴŶŷ�ŷŸŮŹũſűŷŶũŴűŰűŹżŮŻ�ŮŬŷ�
ű�żŭŷŪŮŶ�ū�ŸŹũųŻűƀŮźųŷŵ�űźŸŷŴƅŰŷūũŶűű��ŸŹűŰŶũŶũ�ŵŮŻŷŭűųũ�mŕŶŷŬŷŵŮŹŶũƈ�ŷſŮŶųũ�
űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ}�Ƞ�7KH�0XOWLGLPHQVLRQDO�$VVHVVPHQWRI�,QWHURFHSWLYH�
$ZDUHQHVV��0$,$���0HKOLQJ�ű�ŭŹ����������ŋƄūŷŭƄ��ŸŷŴżƀŮŶŶƄŮ�ū�žŷŭŮ�źŷŸŷźŻũūűŻŮŴƅ-
ŶŷŬŷ�ũŶũŴűŰũ�ŹũŰŶƄž�ŭűũŬŶŷźŻűƀŮźųűž�Ÿŷŭžŷŭŷū��ŸŷŪżŭűŴű�Ŷũź�ŸŷźŻũūűŻƅ�Űũŭũƀż�
ŹũŰŹũŪŷŻųű�ŹżźźųŷƈŰƄƀŶŷŲ�ūŮŹźűű�ƆŻŷŬŷ�ŷŸŹŷźŶűųũ��ŹŮŰżŴƅŻũŻƄ�ũŸŹŷŪũſűűŭũŶŶŷŲ�
ŵŮŻŷŭűųű�ŪżŭżŻ�űŰŴŷůŮŶƄ�ū�ŷŻŭŮŴƅŶŷŲ�źŻũŻƅŮ�
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ŊűŪŴűŷŬŹũŽűƀŮźųűŲ�źŸűźŷų

ŊŮŴŷŬũŲ��œ��Ŗ���ŕŷŹŷŰŷūũ��ő��Ś����������ŘźűžŷŴŷŬűƈ�ŻŮŴŮźŶŷźŻű��ŸŹŷŪŴŮŵƄ�źŻũŶŷūŴŮŶűƈ��ŶũŸŹũū-
ŴŮŶűƈ�űźźŴŮŭŷūũŶűŲ��ŻŮžŶŷŴŷŬűű�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�ŸŷŵŷƂű��œŮŵŮŹŷūŷ��œŮŵŌŜ�

ŊŮŴżŬűŶũ��Ŏ��ŋ����������ŗźŷŪŮŶŶŷźŻű�ŷŻŶŷƁŮŶűƈ�ų�źūŷŮŵż�ūŶŮƁŶŮŵż�ŷŪŴűųż�ū�ŸŮŹűŷŭ�źŮŹŮŭűŶƄ�
ůűŰŶű��œũŶŭűŭũŻźųũƈ�ŭűźźŮŹŻũſűƈ���řŷźŻŷū�Ŷũ��ōŷŶż�

ŊżŹŮŶųŷūũ��Ŏ��ŋ����������ŕŮŻũŽŷŹűƀŮźųűŲ�ũŶũŴűŰ�ŻŮŴŮźŶŷźŻű��źŻũŻűźŻűƀŮźųűŲ�ű�ŭűŶũŵűƀŮźųűŲ�
ũźŸŮųŻƄ��ŋ�Ŕ��ő��ōŷŹŷƁűŶũ��ŹŮŭ���ŘźűžŷŴŷŬűƈ�ŻŮŴŮźŶŷźŻű��ŻŮŷŹŮŻűƀŮźųűŮ�ű�ŸŹũųŻűƀŮźųűŮ�
űźźŴŮŭŷūũŶűƈ��ŕũŻŮŹűũŴƄ�ŕŮůŭżŶũŹŷŭŶŷŲ�ŰũŷƀŶŷŲ�ŶũżƀŶŷ��ŸŹũųŻűƀŮźųŷŲ�ųŷŶŽŮŹŮŶſűű��ŘŮŶŰũ��
���ŵũŹŻũ������Ŭ�����ȟ�����ŘŮŶŰũ��őŰŭ�ūŷ�ŘŌŘŜ�űŵ��ŋ��Ō��ŊŮŴűŶźųŷŬŷ�

ŌŷŹƈƀŮū��ŋ��ŋ����������ŗ�ŵŮŻŷŭŷŴŷŬűƀŮźųűž�ŸŹŷŪŴŮŵũž�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ŻŮŴŮźŶŷŬŷ�źŷŰŶũŶűƈ�
ƁųŷŴƅŶűųŷū��ŘźűžŷŴŷŬűƀŮźųũƈ�ŭűũŬŶŷźŻűųũ��ŖũżƀŶŷ��ŵŮŻŷŭűƀŮźųűŲ�ű�ŸŹũųŻűƀŮźųűŲ�ůżŹŶũŴ��
�����ȟ���

ŌŹƉŶŴƇŶŭ��Ŧ���ŗŬũŶŮźƈŶ��Ŗ��ŧ����������śũŶſŮūũŴƅŶũƈ�ŻŮŹũŸűƈ��śŮŷŹűƈ��ŵŮŻŷŭűųũ��ŸŹũųŻűųũ��
ŚŘŪ���řŮƀƅ�

ōůŮŵź��Ŝ����������ŘźűžŷŴŷŬűƈ��ŋ�ō��Ũ��řũŲŬŷŹŷŭźųűŲ��ŹŮŭ���ŘźűžŷŴŷŬűƈ�źũŵŷźŷŰŶũŶűƈ���ȟ�����
ŚũŵũŹũ��ŊũžŹũž��ŕ�

ŏżŹũūŴŮū��ő��ŋ����������śŮŴŷ�ŭŹżŬŷŬŷ��ųŷŵŵżŶűųũſűƈ�ű�ŶŮŸŹŮŹƄūŶŷźŻƅ��ŋŮźŻŶűų�ŋŌŜ��ŚŮŹűƈ��
ŔűŶŬūűźŻűųũ�ű�ŵŮůųżŴƅŻżŹŶũƈ�ųŷŵŵżŶűųũſűƈ�������ȟ���

ŔũūŹŷūũ��ŗ��ŋ����������ŌŴżŪűŶŶũƈ�ŻŷŸŷŴŷŬűƀŮźųũƈ�ŸźűžŷŻŮŹũŸűƈ��űŭŮű�ŷ�ŻŹũŶźŽŷŹŵũſűű��ŋūŮŭŮŶűŮ�
ū�ŽűŴŷźŷŽźųżƇ�ŸźűžŷŴŷŬűƇ��ŚŘŪ���őŰŭũŻŮŴƅźŻūŷ�ōŖœ�

ŔŮūű��ś��Ś����������ŘźűžŷŴŷŬűƈ�ŻŮŴŮźŶŷźŻű�ū�ŹũųżŹźŮ�ŴűƀŶŷźŻŶŷŬŷ�ŹũŰūűŻűƈ��ŋ�ŋ��Ř��ŐűŶƀŮŶųŷ��
ś��Ś��ŔŮūű��ŹŮŭ���ŕŮůŭűźſűŸŴűŶũŹŶƄŮ�ŸŹŷŪŴŮŵƄ�ŸźűžŷŴŷŬűű�ŻŮŴŮźŶŷźŻű�����ȟ������ŕ���ŕşő�

ŔŮŷŶŻƅŮū��ŉ��Ŗ����������ōŮƈŻŮŴƅŶŷźŻƅ��ŚŷŰŶũŶűŮ��ŔűƀŶŷźŻƅ�ŕ���ŘŷŴűŻűŰŭũŻ�
ŔƄŪųŷ��ő��ŋ����������ŕŮŻŷŭűųũ�mōűũŬŶŷźŻűųũ�ŻŮŴŮźŶŷŬŷ�Ũ}��ŘźűžŷŴŷŬűƀŮźųũƈ�ŭűũŬŶŷźŻűųũ��
ŖũżƀŶŷ��ŵŮŻŷŭűƀŮźųűŲ�ű�ŸŹũųŻűƀŮźųűŲ�ůżŹŶũŴ������ȟ���

ŕũžŷūŮŹ��œ����������ŘŹŷŮųŻűūŶƄŲ�ŹűźżŶŷų�ƀŮŴŷūŮųũ��ŕ���ŚŵƄźŴ�
ŕűŴųŷūźųũƈ��Ŕ��ŉ����������śŮźŻ�mŉūŻŷŸŷŹŻŹŮŻ�Ƞ�ŻŮŴŮźŶŷŮ�źŷźŻŷƈŶűŮ}��ŹŮŰżŴƅŻũŻƄ�ŸźűžŷŭűũŬŶŷ-
źŻűųű�ū�ŶŮūŹŷŴŷŬűƀŮźųŷŵ�ŷŻŭŮŴŮŶűű�ŭŮŻźųŷŲ�ŪŷŴƅŶűſƄ��ŋ�Ŕ��ő��ōŷŹŷƁűŶũ��ŹŮŭ���ŘźűžŷŴŷŬűƈ�
ŻŮŴŮźŶŷźŻű��ŻŮŷŹŮŻűƀŮźųűŮ�ű�ŸŹũųŻűƀŮźųűŮ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ��ŕũŻŮŹűũŴƄ�ŵŮůŭżŶũŹŷŭŶŷŲ�Űũ-
ŷƀŶŷŲ�ŶũżƀŶŷ��ŸŹũųŻűƀŮźųŷŲ�ųŷŶŽŮŹŮŶſűű��ŘŮŶŰũ�����ŵũŹŻũ������Ŭ������ȟ������ŘŮŶŰũ��őŰŭ�ūŷ�
ŘŌŘŜ�űŵ��ŋ��Ō��ŊŮŴűŶźųŷŬŷ�

ŕŷŹŷŰŷūũ��ő��Ś���ŊŮŴŷŬũŲ��œ��Ŗ����������ŘŹŷŪŴŮŵũŻűųũ�ŷŪŹũŰũ�ŻŮŴũ�ū�ųŷŶŻŮųźŻŮ�ŸźűžŷŴŷŬűű�
ŹũŰūűŻűƈ��ŗŪƂŮźŻūŷ��źŷſűŷŴŷŬűƈ��ŸźűžŷŴŷŬűƈ��ŸŮŭũŬŷŬűųũ�������ȟ����'2,�����������VSS���������

ŖűųűŻűŶ��ŋ��Ŗ����������ŠŮŴŷūŮƀŮźųũƈ�ŻŮŴŮźŶŷźŻƅ��ŷŶŻŷŬŶŷźŮŴŷŬűƀŮźųűŲ�ũŶũŴűŰ��ōŷųŻŷŹźųũƈ�
ŭűźźŮŹŻũſűƈ���ŕŷźųūũ�

ŘƈŻŶűſųũƈ��Ŏ��ŋ����������ŗźŷŪŮŶŶŷźŻű�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűƈ�ŷŪŹũŰũ�ŻŮŴũ�ŸŷŭŹŷźŻųŷū��űŵŮƇƂűž�
ŸźűžŷŻŹũūŵűŹżƇƂűŲ�ŷŸƄŻ��ŋ�Ŕ��ő��ōŷŹŷƁűŶũ��ŹŮŭ���ŘźűžŷŴŷŬűƈ�ŻŮŴŮźŶŷźŻű��ŻŮŷŹŮŻűƀŮźųűŮ�
ű�ŸŹũųŻűƀŮźųűŮ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ��ŕũŻŮŹűũŴƄ�ŵŮůŭżŶũŹŷŭŶŷŲ�ŰũŷƀŶŷŲ�ŶũżƀŶŷ��ŸŹũųŻűƀŮźųŷŲ�
ųŷŶŽŮŹŮŶſűű��ŘŮŶŰũ�����ŵũŹŻũ������Ŭ�����ȟ�����ŘŮŶŰũ��őŰŭ�ūŷ�ŘŌŘŜ�űŵ��ŋ��Ō��ŊŮŴűŶźųŷŬŷ�

řŮŪŮųŷ��ś��ŉ����������śŮŴŮźŶƄŲ�ŷŸƄŻ�ū�źŻŹżųŻżŹŮ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶŷŬŷ�ŰŶũŶűƈ��ŕ���őŰŭ�ūŷ�mőŶźŻűŻżŻ�
ŸźűžŷŴŷŬűű�řŉŖ}�

řƈŪżź��ŕ��ŋ���œŷŴŷźŷūũ��ŗ��ŉ���ŋŮŲŶ��ŉ��ŕ����������ŔŮƀŮŶűŮ�ŹũŰŴűƀŶƄž�ŽŷŹŵ�ŬŷŴŷūŶŷŲ�ŪŷŴű�Ŷũ-
ŸŹƈůŮŶűƈ�ŵŮŻŷŭŷŵ�ŪűŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�ŷŪŹũŻŶŷŲ�źūƈŰű��ŏżŹŶũŴ�ŶŮūŹŷŸũŻŷŴŷŬűű�ű�ŸźűžűũŻŹűű�
űŵ��Ś��Ś��œŷŹźũųŷūũ������������ȟ���

ŚųżŬũŹŮūźųűŲ��ŗ��ŉ���Śűūżžũ��Ś��ŋ����������ŗŪŹũŰ�źŷŪźŻūŮŶŶŷŬŷ�ŻŮŴũ��ŹũŰŹũŪŷŻųũ�űŶźŻŹżŵŮŶŻũ�
ŭŴƈ�ŷſŮŶųű��ŘźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�ůżŹŶũŴ�������ȟ���

ŚŷųŷŴŷūũ��Ŏ��ś����������ŚũŵŷźŷŰŶũŶűŮ�ű�źũŵŷŷſŮŶųũ�ŸŹű�ũŶŷŵũŴűƈž�ŴűƀŶŷźŻű��ŕ���őŰŭ�ūŷ�ŕŌŜ�
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ř��ř��ŘŷŸŷūũ���ŘŹŷŪŴŮŵũ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ű�ŵŮŻŷŭƄ�ŭűũŬŶŷźŻűųű�űŶŻŮŹŷſŮŸŻűūŶŷŬŷ�Ȫ

ŚŷŹŷųũ��Ś��ő���śŹżŪũƀŮū��ŋ��ŋ����������ŖŮŲŹŷŽűŰűŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ű�ŸźűžŷŽűŰűŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ŷźŶŷūƄ�
ũŭũŸŻűūŶŷŬŷ�ŪűŷżŸŹũūŴŮŶűƈ��ŚŘŪ���ŘŷŴűŻŮžŶűųũ��źŮŹūűź�

ŚŻŷŴŮŻŶűŲ��ŉ��Ś����������ŘźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ŸŹŮŭűųŻŷŹƄ�ŸŹŷűŰūŷŴƅŶŷŲ�ŹŮŬżŴƈſűű�ū�żźŴŷūűƈž�
ŦŦŌ�ŊŗŚ�ŻŹŮŶűŶŬũ��ŚŮūŮŹŷ��œũūųũŰźųűŲ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�ūŮźŻŶűų�����������ȟ���

ŚŻŷŴűŶ��ŋ��ŋ���ŘũŶŻűŴŮŮū��Ś��ř����������ŗŸŹŷźŶűų�źũŵŷŷŻŶŷƁŮŶűƈ��ŋ�Ś��ř��ŘũŶŻűŴŮŮū��ŹŮŭ���ŘŹũų-
Żűųżŵ�Ÿŷ�ŸźűžŷŭűũŬŶŷźŻűųŮ��ŘźűžŷŭűũŬŶŷźŻűƀŮźųűŮ�ŵũŻŮŹűũŴƄ�����ȟ������ŕ���őŰŭ�ūŷ�ŕŌŜ�

śũŻũżŹŷūũ��Ś��Ś����������ŉųŻżũŴƅŶƄŮ�ŸŹŷŪŴŮŵƄ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ŷŪŹũŰũ�ŻŮŴũ��ŘźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�
ūŮźŻŶűų�ŜŹũŴƅźųŷŬŷ�ŬŷźżŭũŹźŻūŮŶŶŷŬŷ�żŶűūŮŹźűŻŮŻũ��������ȟ����

śũŻũżŹŷūũ��Ś��Ś����������ŚŹũūŶűŻŮŴƅŶŷŮ�ųŹŷźź��ųżŴƅŻżŹũŴƅŶŷŮ�űźźŴŮŭŷūũŶűŮ�ŷŪŹũŰũ�ŻŮŴũ�ųũų�
ųŷŬŶűŻűūŶŷŲ�źŻŹżųŻżŹƄ�źũŵŷźŷŰŶũŶűƈ��ŋŮźŻŶűų�ŧŜŹŌŜ��ŚŮŹűƈ�mŘźűžŷŴŷŬűƈ}�������������ȟ���

śžŷźŻŷū��ŉ��š����������ŘźűžŷŴŷŬűƈ�ŻŮŴŮźŶŷźŻű��ŕ���ŚŵƄźŴ�
ŝűŴűŸŸŷūũ��Ŕ��ŋ���ŖŷŰŭŹũƀŮū��ŉ��ō����������őŶŻŮŹŷſŮŸſűƈ�ű�ŶŮŲŹŷűŵŵżŶŶƄŮ�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűƈ��
ŚŘŪ���Ŗũżųũ�

šűƁųŷūźųũƈ��ŉ��ŋ����������ōŮŽűŶűſűű�mŨ�ŻŮŴŮźŶŷŬŷ}�ū�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűž�űźźŴŮŭŷūũŶűƈž��Řźű-
žŷŴŷŬűƈ�ŻŮŴŮźŶŷźŻű��ŻŮŷŹŮŻűƀŮźųűŮ�ű�ŸŹũųŻűƀŮźųűŮ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ��ŘŷŹŻũŴ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűž�
űŰŭũŶűŲ�3V\-RXUQDOV�UX��řŮůűŵ�ŭŷźŻżŸũ�KWWS���SV\MRXUQDOV�UX�SV\WHO�����LVVXH������BIXOO�VKWPO

$QGHUVRQ��5����������%RG\�,QWHOOLJHQFH�6FDOH��'HˋQLQJ�DQG�0HDVXULQJ�WKH�,QWHOOLJHQFH�RI�WKH�%RG\��
7KH�+XPDQLVW�3V\FKRORJLVW���������ȟ�����'2,����������V��������WKS����B�

&DPHURQ��2����������,QWHURFHSWLRQ��7KH�,QVLGH�6WRU\�Ƞ�$�0RGHO�IRU�3V\FKRVRPDWLF�3URFHVVHV��
3V\FKRVRPDWLF�0HGLFLQH���������ȟ�����'2,����������������������������������

&DPHURQ��2����������9LVFHUDO�6HQVRU\�1HXURVFLHQFH��,QWHURFHSWLRQ��1HZ�<RUN��1<���2[IRUG�8QLYHUVLW\�
3UHVV�

&LRIIL��'����������%H\RQG�$WWHQWLRQDO�6WUDWHJLHV��&RJQLWLYH��3HUFHSWXDO�0RGHO�2IVRPDWLF�
,QWHUSUHWDWLRQ��3V\FKRORJLFDO�%XOOHWLQ���������ȟ����'2,��������������ȟ�������������

&UDLJ��$��'����������+RZ�GR�\RX�)HHO"�,QWHURFHSWLRQ��7KH�6HQVH�RI�WKH�3K\VLRORJLFDO�&RQGLWLRQ�RI�
WKH�%RG\��1DWXUH�5HYLHZV�1HXURVFLHQFH��������ȟ�����'2,����������QUQ���

'DPDVLR��$����������7KH�)HHOLQJ�RI�:KDW�+DSSHQV��%RG\�DQG�(PRWLRQ�LQ�WKH�0DNLQJ�RI�&RQVFLRXVQHVV��
6DQ�'LHJR��+DUFRXUW�

'XQQ��%��'���*DOWRQ��+��&���0RUJDQ��5���(YDQV��'���2OLYHU��&���0H\HU�0���&XVDFN�5K���/DZUHQFH��$��'���
'DOJOHLVK�7����������/LVWHQLQJ�WR�\RXU�+HDUW��+RZ�,QWHURFHSWLRQ�6KDSHV�(PRWLRQ�([SHULHQFH�DQG�
,QWXLWLYH�'HFLVLRQ�0DNLQJ��3V\FKRORJLFDO�6FLHQFH����������ȟ������'2,��������������������������

)OLQN��,��.���1LFKRODV��0��.���%RHUVPD��.���/LQWRQ��6��-����������5HGXFLQJ�WKH�7KUHDW�9DOXH�RI�&KURQLF�
3DLQ��$�3UHOLPLQDU\�5HSOLFDWHG�6LQJOH��&DVH�6WXG\�RI�,QWHURFHSWLYH�([SRVXUH�9HUVXV�'LVWUDFWLRQ�
LQ�6L[�,QGLYLGXDOV�ZLWK�&KURQLF�%DFN�3DLQ��%HKDYLRXU�5HVHDUFK�DQG�7KHUDS\���������ȟ�����'2,��
��������M�EUDW������������

+HUEHUW��%��0���3ROODWRV��2����������7KH�%RG\�LQ�WKH�0LQG��2Q�WKH�5HODWLRQVKLS�%HWZHHQ�
,QWHUFHSWLRQ�DQG�(PERGLPHQW��7RSLFV�LQ�&RJQLWLYH�6FLHQFH�����������ȟ�����'2,����������M�����ȟ
����������������[�

.KDOVD��6��6���5XGUDXI��'���'DPDVLR��$��5���'DYLGVRQ��5�-���/XW]��$���7UDQHO��'����������,QWHURFHSWLYH�
$ZDUHQHVV�LQ�([SHULHQFHG�0HGLWDWRUV��3V\FKRSK\VLRORJ\������������ȟ�����'2,����������M�����ȟ
����������������[�

.LUN��8���'RZQDU��-���0RQWDJXH��3��5����������,QWHURFHSWLRQ�'ULYHV�,QFUHDVHG�5DWLRQDO�'HFLVLRQ��
0DNLQJ�LQ�0HGLWDWRUV�3OD\LQJ�WKH�8OWLPDWXP�*DPH��)URQWLHUV�LQ�1HXURVFLHQFH���������'2,����������
IQLQV������������

0HKOLQJ��:��(���*RSLVHWW\��9���'DXEHQPLHU��-���3ULFH��&��-���+HFKW��)��0���6WHZDUW��$����������%RG\�
$ZDUHQHVV��&RQVWUXFW�DQG�6HOI��5HSRUW�0HDVXUHV��3/R6�21(��������H������5HWULHYHG�IURP�KWWSV���GRL�
RUJ���������MRXUQDO�SRQH��������
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0HKOLQJ��:��(���3ULFH��&���'DXEHQPLHU��-��-���$FUHH��0���%DUWPHVV��(���6WHZDUW��$����������7KH�
0XOWLGLPHQVLRQDO�$VVHVVPHQW�RI�,QWHURFHSWLYH�$ZDUHQHVV��0$,$���3/R6�21(���������H�������
'2,����������MRXUQDO�SRQH��������

0LOOHU��/��&���0XUSK\��5���%XVV��$��+����������&RQVFLRXVQHVV�RI�ERG\��3ULYDWH�DQG�SXEOLF��-RXUQDO�RI�
3HUVRQDOLW\�DQG�6RFLDO�3V\FKRORJ\���������ȟ����'2,��������������ȟ�������������

3ULFH��&��-���7KRPSVRQ��(��$����������0HDVXULQJ�'LPHQVLRQV�RI�%RG\�&RQQHFWLRQ��%RG\�$ZDUHQHVV�
DQG�%RGLO\�'LVVRFLDWLRQ��7KH�-RXUQDO�RI�$OWHUQDWLYH�DQG�&RPSOHPHQWDU\�0HGLFLQH���������ȟ�����
'2,����������DFP����������

3ULFH��&���.U\FND��.���%UHLWHQEXFKHU��7���%URZQ��1����������3HUFHLYHG�+HOSIXOQHVV�DQG�8QIROGLQJ�
3URFHVVHV�LQ�%RG\��2ULHQWHG�7KHUDS\�3UDFWLFH��,QGR��3DFLˋF�-RXUQDO�RI�3KHQRPHQRORJ\����������ȟ���
'2,����������,3-3�����������������

6KLHOGV��6��$���0DOORU\��0��$���6LPRQ��$����������7KH�%RG\�$ZDUHQHVV�4XHVWLRQQDLUH��5HOLDELOLW\�
DQG�YDOLGLW\��-RXUQDO�RI�3HUVRQDOLW\�$VVHVVPHQW���������ȟ�����'2,����������V��������MSD����B��

ŚŻũŻƅƈ�ŸŷźŻżŸűŴũ�ū�ŹŮŭũųſűƇ������������
ŚŻũŻƅƈ�ŸŹűŶƈŻũ�ų�ŸżŪŴűųũſűű�����������

ōŴƈ� ſűŻűŹŷūũŶűƈ�� ŘŷŸŷūũ�ř��ř��ŘŹŷŪŴŮŵũ� űźźŴŮŭŷūũŶűƈ� ű� ŵŮŻŷŭƄ� ŭűũŬŶŷźŻűųű� űŶŻŮŹŷ-
ſŮŸŻűūŶŷŬŷ�ŷźŷŰŶũūũŶűƈ�ū�ŷŻŮƀŮźŻūŮŶŶŷŲ�ű�ŰũŹżŪŮůŶŷŲ�ŸźűžŷŴŷŬűű��Ƞ�ŧůŶŷ�ŹŷźźűŲźųűŲ�
ůżŹŶũŴ�źŷſűũŴƅŶƄž�Ŷũżų��������ś������ɏ����Ś����������

7+(�352%/(0�2)�,17(52&(37,9(�$:$5(1(66�5(6($5&+�
,1�7+(�5866,$1�$1'�)25(,*1�36<&+2/2*<
5��5��3RSRYD
5H]HGD�5��3RSRYD��.D]DQ�)HGHUDO�8QLYHUVLW\��0H]KODXND�6WU������.D]DQ����������5XVVLD��
(�PDLO��UH]HGDSRSRYD#JPDLO�FRP��25&,'��������������������

$EVWUDFW��7KH�DUWLFOH� UHYHDOV� WKH�SUREOHP�RI�RSHUDWLRQDOL]DWLRQ�RI� WKH�ȤLQWHURFHSWLYH�DZDUH-
QHVVȥ�DQG�H[DPLQHV�GRPHVWLF�DQG�IRUHLJQ�DSSURDFKHV�WR�WKH�SV\FKRORJLFDO�GLDJQRVLV�RI�WKLV�
SKHQRPHQRQ��Ȥ,QWHURFHSWLYH�DZDUHQHVVȥ�LV�SUHVHQWHG�DV�D�SURFHVV�WKDW�KDV�D�FRPSOH[�SV\FKR-
ELRORJLFDO�QDWXUH�DQG�SOD\V�DQ�LPSRUWDQW�UROH�LQ�WKH�KROLVWLF�UHJXODWLRQ�RI�SV\FKLF�DFWLYLW\�LQ�
FRQGLWLRQV�RI�KHDOWK\�DQG�SDWKRORJLFDO�IXQFWLRQLQJ��7KH�QHFHVVLW\�RI�WKH�VXEMHFWLYH�DSSURDFK�
WR�WKH�DQDO\VLV�RI�WKH�SURFHVV�RI�LQWHURFHSWLYH�DZDUHQHVV�ZLWK�HPSKDVLV�RQ�LWV�DGDSWLYH�DQG�
PDODGDSWLYH�DVSHFWV� LV� VWUHVVHG��7KH�GLIIHUHQFHV�EHWZHHQ� WKH�DSSURDFK� WR�ERGLO\�DZDUHQHVV�
DVVRFLDWHG�ZLWK� WKH� VWXG\�RI� LQWHURFHSWLYH�SURFHVVHV� DQG� DSSURDFKHV�EDVHG�RQ� WKH� DQDO\VLV�
RI�PHQWDO�LPDJHV�RI�FRUSRUHDOLW\�DUH�VKRZQ��7KH�SXUSRVH�RI�WKLV�DUWLFOH�LV�WR�LGHQWLI\�WKH�SR-
WHQWLDO�RI�SV\FKR��GLDJQRVWLF�WRROV�GHYHORSHG�IRU�WKH�UHVHDUFK�LQ�WKLV�DUHD�ERWK�LQ�5XVVLD�DQG�
DEURDG��7KH�DUWLFOH�DQDO\]HV�WKH�H[SHULPHQWDO�DQG�SV\FKRGLDJQRVWLF�PHWKRGV�FXUUHQWO\�XVHG�
IRU�WKH�GLDJQRVLV�RI�LQWHURFHSWLYH�DZDUHQHVV��VXFK�DV��%LRIHHGEDFN�PHWKRGRORJ\��WKH�PHWKRG�
RI�Ȥ7KH�&KRLFH�RI�'HVFULSWRUV�RI�,QWUDFHSWLYH�6HQVDWLRQVȥ��GHYHORSHG�E\�$��7NKRVWRY��DV�ZHOO�
DV�D�QXPEHU�RI�IRUHLJQ�TXHVWLRQQDLUHV��%&4��%,6��%$0��%$4��0$,$���,QGLUHFW�PHWKRGRORJLHV�
IRU� VWXG\LQJ� LQWHURFHSWLYH�DZDUHQHVV�ZHUH�DOVR�DQDO\]HG�� LQFOXGLQJ� WKH�ȤERG\� LPDJHȥ�TXHV-
WLRQQDLUHV��ZHOO�NQRZQ�DQG�DXWKRU
V�SURMHFWLYH�DQG�VHPL�SURMHFWLYH�WHFKQLTXHV��,W�ZDV�IRXQG�
WKDW�WKH�PHWKRGV�XVHG�LQ�WKLV�ˋHOG�LQ�GRPHVWLF�UHVHDUFK�DUH�HLWKHU�QRW�VXIˋFLHQWO\�DLPHG�DW�
VWXG\LQJ�WKH�SURFHVV�RI�LQWHURFHSWLYH�DZDUHQHVV��RU�DUH�LQFRQYHQLHQW�IRU�SUDFWLFDO�XVH�GXH�WR�
FXPEHUVRPHQHVV��RU�WKH\�RYHUO\�ELRORJL]H�WKH�VWXGLHG�SURFHVV��7KH�GLDJQRVWLF�SRWHQWLDO�RI�WKH�
TXHVWLRQQDLUH�0$,$�Ƞ�Ȥ0XOWLGLPHQVLRQDO�$VVHVVPHQW�RI�,QWHURFHSWLYH�$ZDUHQHVVȥ�LV�VKRZQ��
7KH�FRQFOXVLRQ�LV�PDGH�DERXW�WKH�QHHG�WR�DGDSW�WKLV�WHFKQLTXH�LQ�WKH�5XVVLDQ��ODQJXDJH�HQYL-
URQPHQW�
.H\�ZRUGV��ERGLO\�DZDUHQHVV��LQWHUFHSWLRQ��LQWHUFHSWLYH�DZDUHQHVV��SV\FKRORJLFDO�GLDJQRVLV�RI�
LQWHURFHSWLYH�DZDUHQHVV��0$,$�
'2,��������������������������������
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5HIHUHQFHV

$QGHUVRQ��5����������%RG\�,QWHOOLJHQFH�6FDOH��'HˋQLQJ�DQG�0HDVXULQJ�WKH�,QWHOOLJHQFH�RI�WKH�%RG\��
7KH�+XPDQLVW�3V\FKRORJLVW���������ȟ�����'2,����������V��������WKS����B�

%HORJD\��.��1���0RUR]RYD��,��6����������3VLNKRORJL\D�WHOHVQRVWL��SUREOHP\�VWDQRYOHQL\D��QDSUDYOHQL\D�
LVVOHGRYDQL\��WHNKQRORJLL�SVLNKRORJLFKHVNR\�SRPRVKFKL�>3V\FKRORJ\�RI�&RUSRUHDOLW\��3UREOHPV�RI�
)RUPDWLRQ��'LUHFWLRQV�RI�5HVHDUFK��7HFKQRORJ\�RI�3V\FKRORJLFDO�$VVLVWDQFH@��.HPHURYR��.HP*8�

%HOXJLQD��(��9����������2VREHQQRVWL�RWQRVKHQL\D�N�VYRHPX�YQHVKQHPX�REOLNX�Y�SHULRG�VHUHGLQ\�]KL]QL�
>&KDUDFWHULVWLFV�RI�WKH�7UHDWPHQW�RI�2QHȢV�$SSHDUDQFH�'XULQJ�WKH�0LGOLIH�3HULRG@��&DQG��'LV-
VHUWDWLRQ���5RVWRY�RQ��'RQ�

%XUHQNRYD��<H��9����������0HWDIRULFKHVNL\�DQDOL]�WHOHVQRVWL��VWDWLVWLFKHVNL\�L�GLQDPLFKHVNL\�DVSHNW\�
>0HWDSKRULFDO�$QDO\VLV�RI�&RUSRUDOLW\��6WDWLVWLFDO�DQG�'\QDPLF�$VSHFWV@��,Q�/��,��'RURVKLQD��(G���
3VLNKRORJL\D�WHOHVQRVWL��WHRUHWLFKHVNL\H�L�SUDNWLFKHVNL\H�LVVOHGRYDQL\D��0DWHULDO\�PH]KGXQDURGQR\�
]DRFKQR\�QDXFKQR��SUDNWLFKHVNR\�NRQIHUHQWVLL��3HQ]D�����PDUWD������J��>3V\FKRORJ\�RI�WKH�%RG\��
7KHRUHWLFDO�DQG�3UDFWLFDO�6WXGLHV�@�0DWHULDOV�RI�WKH�,QWHUQDWLRQDO�&RUUHVSRQGHQFH�6FLHQWLˋF�DQG�
3UDFWLFDO�&RQIHUHQFH@��SS����ȟ�����3HQ]D��,]G�YR�3*38�LP��9��*��%HOLQVNRJR�

&DPHURQ��2����������,QWHURFHSWLRQ��7KH�,QVLGH�6WRU\�Ƞ�$�0RGHO�IRU�3V\FKRVRPDWLF�3URFHVVHV��
3V\FKRVRPDWLF�0HGLFLQH���������ȟ�����'2,����������������������������������

&DPHURQ��2����������9LVFHUDO�6HQVRU\�1HXURVFLHQFH��,QWHURFHSWLRQ��1HZ�<RUN��1<���2[IRUG�8QLYHUVLW\�
3UHVV�

&LRIˋ��'����������%H\RQG�$WWHQWLRQDO�6WUDWHJLHV��&RJQLWLYH��3HUFHSWXDO�0RGHO�2IVRPDWLF�,QWHUSUH-
WDWLRQ��3V\FKRORJLFDO�%XOOHWLQ���������ȟ����'2,��������������ȟ�������������

&UDLJ��$��'����������+RZ�GR�\RX�)HHO"�,QWHURFHSWLRQ��7KH�6HQVH�RI�WKH�3K\VLRORJLFDO�&RQGLWLRQ�RI�
WKH�%RG\��1DWXUH�5HYLHZV�1HXURVFLHQFH��������ȟ�����'2,����������QUQ���

'DPDVLR��$����������7KH�)HHOLQJ�RI�:KDW�+DSSHQV��%RG\�DQG�(PRWLRQ�LQ�WKH�0DNLQJ�RI�&RQVFLRXVQHVV��
6DQ�'LHJR��+DUFRXUW�

'XQQ��%��'���*DOWRQ��+��&���0RUJDQ��5���(YDQV��'���2OLYHU��&���0H\HU�0���&XVDFN�5K���/DZUHQFH��$��'���
'DOJOHLVK�7����������/LVWHQLQJ�WR�\RXU�+HDUW��+RZ�,QWHURFHSWLRQ�6KDSHV�(PRWLRQ�([SHULHQFH�DQG�
,QWXLWLYH�'HFLVLRQ�0DNLQJ��3V\FKRORJLFDO�6FLHQFH����������ȟ������'2,��������������������������

)OLQN��,��.���1LFKRODV��0��.���%RHUVPD��.���/LQWRQ��6��-����������5HGXFLQJ�WKH�7KUHDW�9DOXH�RI�&KURQLF�
3DLQ��$�3UHOLPLQDU\�5HSOLFDWHG�6LQJOH��&DVH�6WXG\�RI�,QWHURFHSWLYH�([SRVXUH�9HUVXV�'LVWUDFWLRQ�
LQ�6L[�,QGLYLGXDOV�ZLWK�&KURQLF�%DFN�3DLQ��%HKDYLRXU�5HVHDUFK�DQG�7KHUDS\���������ȟ�����'2,��
��������M�EUDW������������

*RU\DFKHY��9��9����������2�PHWRGRORJLFKHVNLNK�SUREOHPDNK�LVVOHGRYDQL\D�WHOHVQRJR�VR]QDQL\D�
VKNRO
QLNRY�>0HWKRGRORJLFDO�3UREOHPV�RI�6WXG\LQJ�WKH�%RG\�&RQVFLRXVQHVV�RI�6FKRROFKLOGUHQ@��
3VLNKRORJLFKHVND\D�GLDJQRVWLND��1DXFKQR��PHWRGLFKHVNL\�L�SUDNWLFKHVNL\�]KXUQDO�>3V\FKRORJLFDO�
'LDJQRVLV��6FLHQWLˋF��0HWKRGRORJLFDO�DQG�3UDFWLFDO�-RXUQDO@�������ȟ���

*U¸QOXQG��(���2JDQHV\DQ��1��<X����������7DQFHYDOȢQD\D�WHUDSL\D��7HRUL\D��PHWRGLND��SUDFWLND�>'DQFH�
7KHUDS\��7KHRU\��0HWKRGRORJ\��3UDFWLFH@��6DLQW��3HWHUVEXUJ��5HFK�

+HUEHUW��%��0���3ROODWRV��2����������7KH�%RG\�LQ�WKH�0LQG��2Q�WKH�5HODWLRQVKLS�%HWZHHQ�,QWHURFHSWLRQ�
DQG�(PERGLPHQW��7RSLFV�LQ�&RJQLWLYH�6FLHQFH�����������ȟ�����'2,����������M����������������������[

-DPHV��:����������3VLNKRORJL\D�>3V\FKRORJ\@��,Q�'��<D��5D\JRURGVNL\��(G���3VLNKRORJL\D�VDPRVR]QDQL\D�
>3V\FKRORJ\�RI�6HOI��&RQVFLRXVQHVV@��SS���ȟ�����6DPDUD��%DFKUDFK��0�

.KDOVD��6��6���5XGUDXI��'���'DPDVLR��$��5���'DYLGVRQ��5�-���/XW]��$���7UDQHO��'����������,QWHURFHSWLYH�
$ZDUHQHVV�LQ�([SHULHQFHG�0HGLWDWRUV��3V\FKRSK\VLRORJ\������������ȟ�����'2,����������M������
����������������[

.LUN��8���'RZQDU��-���0RQWDJXH��3��5����������,QWHURFHSWLRQ�'ULYHV�,QFUHDVHG�5DWLRQDO�'HFLVLRQ��
0DNLQJ�LQ�0HGLWDWRUV�3OD\LQJ�WKH�8OWLPDWXP�*DPH��)URQWLHUV�LQ�1HXURVFLHQFH���������'2,����������
IQLQV������������
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/DYURYD��2��9����������*OXELQQD\D�WRSRORJLFKHVND\D�SVLNKRWHUDSL\D��LGHL�R�WUDQVIRUPDWVLL��9YHGHQL-
\H�Y�ˋORVRIVNX\X�SVLNKRORJL\X�>'HHS�7RSRORJLFDO�3V\FKRWKHUDS\��,GHDV�DERXW�7UDQVIRUPDWLRQ��
,QWURGXFWLRQ�WR�3KLORVRSKLFDO�3V\FKRORJ\@��63E���Ȥ,]GDWHO
VWYR�'1.ȥ�

/HRQW
\HY��$��1����������'H\DWHOȢQRVWȢ��6R]QDQL\H��/LFKQRVWȢ�>$FWLYLW\��&RQVFLRXVQHVV��3HUVRQDOLW\@��
0���3ROLWL]GDW�

/HYL��7��6����������3VLNKRORJL\D�WHOHVQRVWL�Y�UDNXUVH�OLFKQRVWQRJR�UD]YLWL\D�>7KH�3V\FKRORJ\�RI�WKH�
%RG\�IURP�WKH�3HUVSHFWLYH�RI�3HUVRQDO�'HYHORSPHQW@��,Q�9��3��=LQFKHQNR��7��6��/HYL��(GV���0H]K-
GLVWVLSOLQDUQ\\H�SUREOHP\�SVLNKRORJLL�WHOHVQRVWL�>,QWHUGLVFLSOLQDU\�3UREOHPV�RI�%RGLO\�3V\FKRORJ\@�
�SS�����ȟ������0���076,�

/\ENR��,��9����������0HWRGLND�Ȥ'LDJQRVWLND�WHOHVQRJR�<$ȥ��>7KH�0HWKRGRORJ\�RI�Ȥ'LDJQRVLV�RI�WKH�
%RG\�6HOIȥ@��3VLNKRORJLFKHVND\D�GLDJQRVWLND��1DXFKQR��PHWRGLFKHVNL\�L�SUDNWLFKHVNL\�]KXUQDO�>6FL-
HQWLˋF��0HWKRGRORJLFDO�DQG�3UDFWLFDO�-RXUQDO@������ȟ���

0DFKRYHU��.����������3UR\HNWLYQ\\�ULVXQRN�FKHORYHND�>+XPDQ�3URMHFWLYH�'UDZLQJ@��0���6P\VO�
0HKOLQJ��:��(���*RSLVHWW\��9���'DXEHQPLHU��-���3ULFH��&��-���+HFKW��)��0���6WHZDUW��$����������%RG\�
$ZDUHQHVV��&RQVWUXFW�DQG�6HOI��5HSRUW�0HDVXUHV��3/R6�21(��������H������'2,��KWWSV���GRL�
RUJ���������MRXUQDO�SRQH��������

0HKOLQJ��:��(���3ULFH��&���'DXEHQPLHU��-��-���$FUHH��0���%DUWPHVV��(���6WHZDUW��$����������7KH�0XO-
WLGLPHQVLRQDO�$VVHVVPHQW�RI�,QWHURFHSWLYH�$ZDUHQHVV��0$,$���3/R6�21(���������H�������
'2,���������MRXUQDO�SRQH��������

0LONRYVND\D��O��$����������7HVW�ȤDYWRSRUWUHW�Ƞ�WHOHVQR\H�VRVWR\DQL\Hȥ��UH]XO
WDW\�SVLNKRGLDJQRVWLNL�Y�
QHYURORJLFKHVNRP�RWGHOHQLL�GHWVNR\�ERO
QLWV\�>7HVW�Ȥ6HOI��3RUWUDLW�Ƞ�%RG\�&RQGLWLRQȥ��5HVXOWV�RI�
3V\FKR��'LDJQRVWLFV�LQ�WKH�1HXURORJLFDO�'HSDUWPHQW�RI�D�&KLOGUHQȢV�+RVSLWDO@��,Q�/��,��'RURVKLQD�
�(G���3VLNKRORJL\D�WHOHVQRVWL��WHRUHWLFKHVNL\H�L�SUDNWLFKHVNL\H�LVVOHGRYDQL\D��0DWHULDO\�PH]KGXQDURGQR\�
]DRFKQR\�QDXFKQR��SUDNWLFKHVNR\�NRQIHUHQWVLL��3HQ]D�����PDUWD������J��>3V\FKRORJ\�RI�WKH�%RG\��
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