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.ROHOLWLDVLVOL#KDVWDODUGD##VDIUD#NHVHVL##ERúDOPDVÕ#LOH#LOJLOL#SDWRORMLOHU#VÕNOÕNOD#
J|U�OPHNWHGLU1# 3URVWDJODQGLQOHU# # VDIUD# NHVHVL# NRQWUDNWLOLWHVLQL# YH# VDIUD#
WDúÕ#ROXúPDVÕQÕ#HWNLOH\HQ##|QHPOL#PHGLDW|UOHUGHQGLU1#%X#oDOÕúPDQÕQ#DPDFÕ##
NROHOLWLDVLVOL#KDVWDODUGD##LQGRPHWDVLQ#NXOODQÕPÕQÕQ#VDIUD#NHVHVL#YRO�P�#YH#
NRQWUDNWLOLWHVLQH#HWNLVLQL#RUWD\D#NR\PDNWÕU1#dDOÕúPD\D#DOÕQDQ##45##ROJXGDQ#
ROXúDQ#NROHOLWLDVLVOL#KDVWD#JUXEX# LQGRPHWDVLQ#|QFHVLQGH#YH# LQGRPHWDVLQ#
NXOODQÕUNHQ# ROPDN# �]HUH# LNL# D\UÕ# VHDQVWD# GH÷HUOHQGLULOGL1# +DVWDODUD#
|Oo�POHUGHQ# |QFH# LNL# NH]# 433# PJ1# RUDO# # LQGRPHWDVLQ# X\JXODQGÕ1#
+DVWDODUÕQ# DoOÕN# NHVH# YRO�P�/# UH]LG�HO# YRO�P# YH# HMHNVL\RQ# IUDNVL\RQX##
ND\GHGLOGL1# dDOÕúPDGD# HOH# DOÕQDQ# SDUDPHWUHOHU# LQGRPHWDVLQ# # |QFHVL# YH#
VRQUDVÕ# NDUúLODúWÕUÕOGÕ1# dDOÕúPD# VRQXFXQGD# LQGRPHWDVLQ# NXOODQÕPÕQÕQ##
XOWUDVRQRJUDIL# LOH# GH÷HUOHQGLULOHQ# # # DoOÕN# VDIUD# NHVHVL# YRO�P�/# UH]LG�HO#
YRO�P#YH#VDIUD#NHVHVL#NRQWUDNWLOLWHVLQH##HWNLVL#ROPDGÕ÷Õ##J|U�OG�1#
#
$QDKWDU#NHOLPHOHU=#øQGRPHWDVLQ/#VDIUD#NHVHVL/#NRQWUDNWLOLWH/#NROHOLWLDVLV#
#
#
#
7KH# LQIOXHQFH# RI# LQGRPHWKDFLQ# RQ# JDOOEODGGHU# FRQWUDFWLOLW\# LQ#
SDWLHQWV#ZLWK#FKROHOLWKLDVLV##
#
3DWKRORJLHV# UHODWHG# # WR#JDOOEODGGHU# #HPSW\LQJ# #DUH# IUHTXHQWO\# # VHHQ# LQ##
SDWLHQWV#ZLWK# FKROHOLWKLDVLV1#3URVWDJODQGLQV# # DUH# DPRQJ# WKH# # LPSRUWDQW##
PHGLDWRUV##RI#JDOOEODGGHU##FRQWUDFWLOLW\#DQG#JDOOVWRQH##IRUPDWLRQ1#7KH#DLP#
RI#WKH#VWXG\# #ZDV#WR# LQYHVWLJDWH# #WKH# LQIOXHQFH#RI#WKH# LQGRPHWKDFLQ#RQ#
WKH# YROXPH# # DQG# FRQWUDFWLOLW\# RI# JDOOEODGGHU# LQ# SDWLHQWV# # ZLWK#
FKROHOLWKLDVLV1# 7ZHOYH# SDWLHQWV# # ZLWK# FKROHOLWKLDVLV# # ZHUH# HYDOXDWHG##
EHIRUH# DQG# DIWHU# WKH# XVH# RI# LQGRPHWKDFLQ1# 3ULRU# # WR# # FDOFXODWLRQV# RI##
JDOOEODGGHU#PRWLOLW\/# # 433#PJ1#RUDO# # LQGRPHWKDFLQ# #ZDV#JLYHQ1# )DVWLQJ#
JDOOEODGGHU# # YROXPH/# UHVLGXDO# YROXPH# # DQG# HMHFWLRQ# IUDFWLRQV# ZHUH#
UHFRUGHG1# 7KH# SDUDPHWHUV# EHIRUH# DQG# DIWHU# # LQGRPHWKDFLQ# XVH# ZHUH#
FRPSDUHG1#,Q#FRQFOXVLRQ/# WKHUH#ZDV#QR# LQIOXHQFH# #RI# LQGRPHWKDFLQ# #RQ#
IDVWLQJ# # JDOOEODGGHU# # YROXPH/# UHVLGXDO# # YROXPH# # DQG# # JDOOEODGGHU##
FRQWUDFWLOLW\1#
#
.H\#ZRUGV=#,QGRPHWKDFLQ/#JDOO#EODGGHU/#FRQWUDFWLOLW\/#FKROHOLWKLDVLV##
#
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.ROHOLWLDVLV#NOLQLN#X\JXODPDODUGD#VÕN#NDUúÕODúÕODQ#
JDVWURLQWHVWLQDO# SDWRORMLOHUGHQ# ELULGLU1# 6DIUD#
WDúODUÕ##NROHVWHURO#YH#SLJPHQW##WDúODUÕ#RODUDN# LNL#
E�\�N# JUXED# D\UÕOÕUNHQ# # SLJPHQW# # WDúODUÕ# GD##
NHQGL# DUDVÕQGD# VL\DK# YH# NDKYHUHQJL# SLJPHQW#
WDúODUÕ# ROPDN# �]HUH# LNL\H# D\UÕOÕU14# .ROHOLWLDVLV#
HW\RORMLVL#PXOWLIDNW|UL\HOGLU1# .ROHOLWLDVLV# HW\RSD0
WRJHQH]LQGH##KHSDWLN#VDIUD##LoHUL÷LQLQ##GH÷LúPH0
VL/# VDIUDGD# NROHVWHURO# # NULVWDO# Q�NOHDV\RQX/#
VDIUD# NHVHVL# IRQNVL\RQODUÕQÕQ# ER]XOPDVÕ/# VDIUD#
oDPXUX/#NROLQHUMLN#VLVWHP#YH#KRUPRQDO##ER]XN0
OXNODU/# # WRWDO# SDUHQWHUDO# EHVOHQPH/# # KDPLOHOLN/#
RUDO#NRQWDVHSWLIOHU/# VDIUD#NHVHVL#HQIHNVL\RQODUÕ/#
\Dú/# ÕUN/# FLQVL\HW/# JHQHWLN/# REH]LWH/# GL\HW/#
|VWURMHQ/# NORILEUDW# NXOODQÕPÕ# JLEL# HWNHQOHU# URO#
R\QDPDNWDGÕU15/6/7/8/9#
#
%DKVHGLOHQ#EX#HWNHQOHU#LoLQGH##VDIUDGD#NROHVWH0
URO#NULVWDO#Q�NOHDV\RQXQXQ#ROXúPDVÕ#NROHOLWLDVLV#
HW\RSDWRJHQH]LQGH#HQ#|QHPOL#\HUL#WXWPDNWDGÕU1#
.ROHVWHURO#PRQRKLGUDW# NULVWDOOHULQLQ# Q�NOHDV\R0
QX##VDIUD#WDúÕ#ROXúXPXQGD##LON#|QHPOL#EDVDPDN0
WÕU1#3URVWDJODQGLQOHU#GH#Q�NOHDV\RQX#DUWÕUÕFÕ#IDN0
W|UOHU#DUDVÕQGD#VD\ÕOPDNWDGÕU1:/;#

#
.ROHOLWLDVLVOL# KDVWDODUGD# VÕNOÕNOD# VDIUD# NHVHVL#
ERúDOPDVÕQGD# ER]XNOXN# YDUGÕU1# øQVDQ# YH# KD\0
YDQODUGD# VDIUD# NHVHVL# NRQWUDNWLOLWHVL# �]HULQGHNL#
NRQWURO# PHNDQL]PDODUÕ# WDP# RODUDN# D\GÕQOÕ÷D#
NDYXúWXUXODPDPÕúWÕU1#.ROHVLVWRNLQLQ# YH# NROLQHU0
MLN# VWLP�ODV\RQ# VDIUD# NHVHVL# NRQWUDNVL\RQX#
�]HULQGH#HWNLOL#RODQ#HQ#|QHPOL#PHNDQL]PDODUGÕU1#
$NXW# VDIUD# WDúÕ# ROXúXPX# VÕUDVÕQGD# # NRQWUDN0
WLOLWHQLQ# HWNLOHULQLQ# WDPDPHQ# DQODúÕODPDPDVÕQD#
UD÷PHQ# SURVWDJODQGLQOHULQ# KD\YDQ# PRGHOOH0
ULQGH# VDIUD# NHVHVL# NRQWUDNWLOLWHVL# �]HULQGH#
PHGLDW|U# URO�# ROGX÷X# LOHUL# V�U�OP�úW�U1#
3URVWDJODQGLQOHULQ# VDIUD# NHVHVL# NRQWUDNWLOLWHVLQL#
G�]HQOH\HUHN#VDIUD#WDúÕ#SDWRJHQH]LQGHNL#|QHPOL#
URO# R\QDGÕ÷Õ# DQODúÕOPÕúWÕU1# 1RQVWHURLGDO#
DQWLHQIODPDWXDU# LODoODU# SURVWDJODQGLQ# VHQWH]LQL#
LQKLEH#HGLFL#HWNLOHUL# LOH#VDIUD#NHVHVL#ERúDOPDVÕQÕ#
G�]HQOH\HUHN#VDIUD#WDúÕ#ROXúPDVÕQÕ#|QOHU1:#
#
%X# oDOÕúPD# LOH# QRQ0VWHURLGDO# DQWLHQIODPDWXDU#
LODoODUGDQ# ELUL# RODQ# LQGRPHWDVLQ# NXOODQÕPÕQÕQ##
NROHOLWLDVLVOL# KDVWDODUGD# VDIUD# NHVHVL# YRO�P# YH#
NRQWUDNWLOLWHVL#�]HULQH# #HWNLOHULQLQ# #DUDúWÕUÕOPDVÕ#
DPDoODQPÕúWÕU1###
#

0$7(5<$/#9(#0(72'#
#
dDOÕúPD\D# NROHOLWLDVLV# GÕúÕQGD# KHUKDQJL# ELU#
VD÷OÕN#VRUXQX#YH#VLJDUD/#DONRO# #YH# LODo#NXOODQÕP#
|\N�V�# ROPD\DQ/# \Dú# RUWDODPDVÕ# 85# +7509:#
\DúODU#DUDVÕ,#RODQ#45#ROJX#+\HGLVL#NDGÕQ#YH#EHúL#
HUNHN,# DOÕQGÕ1#dDOÕúPD\D# DOÕQDQ# ELUH\OHUH# oDOÕú0
PD#V�UHVLQFH# LQGRPHWDVLQ#GÕúÕQGD#KHUKDQJL#ELU#
PHGLNDV\RQ#X\JXODQPDGÕ1#3RVWSUDQGLDO#|Oo�P0
OHUGHQ#|QFH#oDOÕúPD\D#DOÕQDQ#W�P#ROJXODUD#D\QÕ#
LoHUL÷H# VDKLS# D\QÕ# NDORUL# GH÷HULQGHNL# +(88#
NDUERQKLGUDW/# (58# OLSLG/# (53# SURWHLQ,# WHVW#
\HPH÷L# \HGLULOGL1# +DVWDODUD# |QFH# KLoELU# LODo#
YHULOPHGHQ# VHNL]# VDDWOLN#JHFH# DoOÕ÷ÕQÕ# # WDNLEHQ#
HOLSVRLG# \|QWHPOH# DoOÕN# NHVH# YRO�P�# YH#
SRVWSUDQGLDO#43/#53/#63/#73/#83/#93/#:3/#;3#YH#
<3*ÕQFÕ# GDNLNDODUGD# VDIUD# NHVHVL# VDJLWWDO/#
WUDQVYHUV#YH# ORQJLWXGLQDO#oDSODUÕ#XOWUDVRQRJUDIL#
LOH# GH÷HUOHQGLULOGL1# øNLQFL# VHDQVWD# LVH# KDVWDODUD#
|Oo�PGHQ#|QFHNL#DNúDP#YH#|Oo�P#J�Q�#VDEDK#
ROPDN#�]HUH# LNL#NH]# # 433#PJ1# #RUDO# # # LQGRPH0
WDVLQ# X\JXODQGÕ1# øQGRPHWDVLQ# # NXOODQÕOGÕNWDQ#
VRQUD#VHNL]#VDDWOLN#JHFH#DoOÕ÷ÕQÕ#WDNLEHQ#HOLSVRLG#
\|QWHPOH# DoOÕN# NHVH# YRO�P�# YH# SRVW# SUDQGLDO#
43/# 53/# 63/# 73/# 83/# 93/# :3/# ;3# YH# <3*ÕQFÕ#
GDNLNDODUGD# VDIUD# NHVHVL# # VDJLWDO/# WUDQVYHUV# YH#
ORQJLWXGLQDO# oDSODUÕ# XOWUDVRQRJUDIL# # LOH# GH÷HU0
OHQGLULOGL1# $\UÕFD# KHU# |Oo�P# LoLQ# # VDIUD# NHVHVL#
HMHNVL\RQ#IUDNVL\RQODUÕ##D\UÕ#D\UÕ#KHVDSODQGÕ1#(Q#
N�o�N# SRVWSUDQGLDO# # NHVH# YRO�P�# UH]LG�HO#
YRO�P#RODUDN#NDEXO#HGLOGL1#6DIUD#NHVHVL#YRO�P�#
(YHUVRQ<#PHWRGX#NXOODQÕODUDN#GH÷HUOHQGLULOGL1#
#
6DIUD#NHVHVL#YRO�P�#KHVDSODPD#IRUP�O�=#
#
#####################9 429##×#+DEF,######
#D # VDJLWWDO#oDS##
#E # WUDQVYHUV#oDS#
#F # ORQJLWXGLQDO#oDS#
#
(MHNVL\RQ#IUDNVL\RQX#KHVDSODPD#IRUP�O�=#
#
#####################(W# #+9309W293,×433####
##(W # |Oo�P#\DSÕODQ#GDNLNDGDNL#HMHNVL\RQ###
######### IUDNVL\RQX#
#93 ## DoOÕN#YRO�P�#
##9W ### |Oo�P#\DSÕODQ#GDNLNDGDNL#VDIUD#NHVHVL##
######### YRO�P�#



.ROHOLWLDVLVOL#ROJXODUGD#LQGRPHWDVLQLQ#VDIUD#NHVHVL#PRWLOLWHVL#�]HULQH#HWNLVL#
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øVWDWLVWLNVHO#DQDOL]OHU# LoLQ#:LOFR[RQ#5DQN# #6XP#
:#7HVWL#NXOODQÕOGÕ1#3?3138#GH÷HUOHUL#LVWDWLVWLNVHO#
RODUDN##DQODPOÕ#NDEXO#HGLOGL1#
#
6218d/$5#
#
dDOÕúPDGD# # LQGRPHWDVLQ# NXOODQÕPÕQGDQ# VRQUD##
|Oo�OHQ# VDIUD# NHVHVL# DoOÕN# YRO�P�# YH# # UH]LG�HO#
YRO�P#GDKD#\�NVHN#EXOXQPXúWXU1#3RVWSUDQGLDO#
431#YH#531#GDNLNDODUGDNL#HMHNVL\RQ#IUDNVL\RQODUÕ#
LQGRPHWDVLQ# NXOODQÕOPDGDQ# \DSÕODQ# |Oo�POHUGH##
LQGRPHWDVLQ# NXOODQÕPÕQGDQ# VRQUD# \DSÕODQ#
|Oo�POHUH# J|UH# GDKD# \�NVHN# VDSWDQGÕ1# 3RVW0
SUDQGLDO# 631# GDNLNDGD# YH# VRQUDNL# HMHNVL\RQ#
IUDNVL\RQODUÕ# |Oo�POHULQGH# LQGRPHWDVLQ# NXOODQÕ0
PÕQGDQ# VRQUD# # DUWÕú# VDSWDQGÕ1# øQGRPHWDVLQ#
NXOODQÕPÕQGDQ# |QFH# YH# VRQUDNL# # HQ# \�NVHN#
HMHNVL\RQ# IUDNVL\RQ# GH÷HUOHUL# <31# GDNLNDODUGD#
HQ#G�ú�N#HMHNVL\RQ# IUDNVL\RQ#GH÷HUOHUL# LVH# 431#
GDNLNDODUGD##VDSWDQGÕ1#øQGRPHWDVLQ#NXOODQÕPÕQ0
GDQ#|QFH#YH#VRQUD#\DSÕODQ#GH÷HUOHQGLUPHOHUGH#
HMHNVL\RQ#IUDNVL\RQODUÕQÕQ#]DPDQOD#DUWÕú#J|VWHU0
GL÷L# VDSWDQGÕ1# $QFDN# LQGRPHWDVLQ# |QFHVL# YH#
VRQUDVÕQGD# \DSÕODQ# GH÷HUOHQGLULOPHOHULQ# KLoEL0
ULQGH# LNL# JUXS# DUDVÕQGD# LVWDWLVWLNVHO# RODUDN# DQ0
ODPOÕ#IDUN#EXOXQDPDGÕ1#
#
dDOÕúPDGD# HOGH# HGLOHQ# VRQXoODU# 7DEOR# 4*GH##
VXQXOPXúWXU1#
#
7$57,ù0$#
#
3URVWDJODQGLQOHULQ#VDIUD#NROHVWHURO#Q�NOHDV\RQX#
YH#VDIUD#NHVHVL#NRQWUDNWLOLWHVL##�]HULQGH#PHGLD0
W|U# URO�#ROGX÷XQD# LQDQÕOÕU1#.ROHVWHURO#PRQRKLG0
UDW# NULVWDOOHULQLQ# Q�NOHDV\RQX# VDIUD# WDúÕ# ROXú0
PDVÕQGD# LON# YH# HQ# |QHPOL# DúDPDGÕU1# 3URVWD0

JODQGLQOHU# # GH# VDIUD# NROHVWHURO# Q�NOHDV\RQXQX#
DUWÕUÕFÕ# IDNW|UOHU# DUDVÕQGDGÕU1# $QFDN# \DSÕODQ#
oDOÕúPDODUGD# # QRQVWHURLGDO# DQWLHQIODPDWXDU#
LODoODUÕQ# VDIUD# NHVHVL# YRO�P# YH# NRQWUDNWLOLWHVL#
�]HULQGHNL# HWNLOHUL# # DoÕNOÕ÷D# NDYXúWXUXODPDPÕú0
WÕU1#
#
0\HUV# YH# DUNDGDúODUÕ43# 4<<8# \ÕOÕQGD# WDYúDQODU#
�]HULQGH#\DSWÕNODUÕ#ELU#oDOÕúPD# LOH# #VDIUD#NHVHVL#
K�FUH# N�OW�UOHULQGH# # SODWHOHW# DNWLYDW|U# IDNW|U##
X\JXODQPDVÕ\OD# # # NURQLN# # # VWLP�ODV\RQ# # YH##
KDVDU#ROXúWXUDUDN#SURVWDJODQGLQ#,5#VDOÕQPDVÕQÕQ#
DUWWÕ÷ÕQÕ#J|VWHUPLúOHUGLU1#.ROHVLVWRNLQLQ#SDQNUH0
DWLN# SURWHLQ# VHNUHV\RQXQX# YH# VDIUD# NHVHVL#
NRQWUDNWLOLWHVLQL# UHJ�OH# HGHQ# JDVWURLQWHVWLQDO##
KRUPRQODUGDQ# ELUL# ROXS# JDVWURLQWHVWLQDO# VLVWHP#
YH# VDIUD# # NHVHVL# PXNR]DVÕQÕQ# E�W�QO�÷�Q�Q#
NRUXQPDVÕQGD# HWNLOL# RODQ# # # HQ# |QHPOL# # IDNW|U0
OHUGHQ# ELULGLU144# 7DYúDQODUGD# DQD# VDIUD# NDQDOÕ#
OLJDV\RQXQXQ# VDIUD# NHVHVL#PXNR]DVÕQGD# WDXUR0
GHRNVLNROLN#DVLG#VHYL\HVLQL##YH##HLNRVRQRLG##6DOÕ0
QÕPÕQÕ# DUWWÕUGÕ÷Õ# YH# VDIUD# NHVHVLQGH# HQIODPDV0
\RQD# QHGHQ# ROGX÷X# ELOLQHQ# WDXURGHRNVLNROLN#
DVLGLQ#VDIUD#NHVHVL#HQGRMHQ#HLNRVRQRLG#VDOÕQÕPÕ0
QÕ# VWLP�OH# HWWL÷L# # VDSWDQPÕúWÕU145#3URVWRJODQGLQ#
,5# YH# # SURVWDJODQGLQ# (5/# VDIUD# # WX]ODUÕQGDQ##
WDXURGHRNVLNROLN#DVLGL#DUWÕUDUDN#VDIUD#NHVHVL#VDO0
JÕVÕQGD#DUWPD\D##VHEHS#ROXUNHQ#D\QÕ#oDOÕúPDGD#
LQGRPHWDVLQLQ# VDIUD# NHVHVL# HLFRVRQRLG# VDOÕQÕ0
PÕQÕ#(83#D]DOWWÕ÷Õ#EXOXQPXúWXU1#
#
6DIUD# NHVHVL# PXNR]DVÕ# QRUPDO# úDUWODUGD# VÕYÕ\Õ#
DEVRUEH# HGHUHN# # KLGURMHQ# L\RQX# VHNUHWH# HGHU1#
3URVWDJODQGLQOHU#VDIUD#NHVHVLQGH#VÕYÕ#VHNUHV\R0
QXQX# DOHYOHQGLULU1#0XNR]DO# LQIODPDV\RQ# KLGUR0
MHQ# VHNUHV\RQXQX# # D]DOWDUDN# VDIUD# NHVHVL# LoH0
UL÷LQLQ#DVLGLILNDV\RQXQX#ER]DU146#

7DEOR#41#øQGRPHWDVLQ#NXOODQÕPÕ#|QFHVL#YH#VRQUDVÕQGD#VDIUD#NHVHVL#YRO�P�#YH#HMHNVL\RQ#IUDNVL\RQX#GH÷HUOHUL1#
#
######################################################################øQGRPHWDVLQ#|QFHVL#################øQGRPHWDVLQ#VRQUDVÕ############S#GH÷HUL#
##################################################################RUWDODPD±±±±VWDQGDUW#KDWD###########RUWDODPD±±±±VWDQGDUW#KDWD#
$oOÕN#YRO�P�#+PO,################################ # 66166±53199##############################6<1:8±5:15;########################!138#
5H]LG�HO#YRO�P#+PO,############################### 4414:±91;8###############################4613;±461:8#########################!138#
431#GDNLND#HMHNVL\RQ#IUDNVL\RQX#+(,#### # 5<183±5<193#############################46133±5516<#########################!138#
531#GDNLND#HMHNVL\RQ#IUDNVL\RQX#+(,#### # 7418;±551<:#############################6:133±53169#########################!138###
631#GDNLND#HMHNVL\RQ#IUDNVL\RQX#+(,#### # 6<183±5<15<#############################77158±5513<#########################!138##
731#GDNLND#HMHNVL\RQ#IUDNVL\RQX#+(,#### # 7518;±5<1<3#############################7<158±55145#########################!138#
831#GDNLND#HMHNVL\RQ#IUDNVL\RQX#+(,#### # 771;6±64174#############################84133±5517;#########################!138#
931#GDNLND#HMHNVL\RQ#IUDNVL\RQX#+(,#### # 79175±6319<#############################8;1<5±531<9#########################!138###
:31#GDNLND#HMHNVL\RQ#IUDNVL\RQX#+(,### # 8418;±58179#############################8918;±5;18:#########################!138#
;31#GDNLND#HMHNVL\RQ#IUDNVL\RQX#+(,#### # 841:8±5:15:#############################8:1<5±5<1:<#########################!138###
<31#GDNLND#HMHNVL\RQ#IUDNVL\RQX#+(,### # 8;13;±5:177#############################9619:±5<18;#########################!138#
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