
�,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���' �L�V�D�E�L�O�L�W�\ ���5�H�V�H�D�U�F�K�����3�R�O�L�F�\ �����	 ���3�U�D�F�W�L�F�H��

( P EUDFLQJ �' LYHUVLW\ �

1DYLJ DWLQJ �WKH

,QWHUVHFWLRQ�RI

/ * %74 ,$� �DQG

' LVDELOLW\ �( [ SHULHQFHV



58/ ( 6�) 2 5�7+( �35( 6( 17$7,2 1 �

8VH�SHRSOH�ILUVW�ODQJ XDJ H

' R�QRW�XVH�DQWLTXDWHG�WHUP V��ZKHHOFKDLU�ERXQG��´5

ZRUGµ�

8VH�UHVSHFWIXO�DQG�GLJ QLILHG�ODQJ XDJ H

6DYH�TXHVWLRQV�IRU�WKH�4 	 $�VHVVLRQ�DW�WKH�HQG�



$: $5( 1 ( 66�$1 ' �$' 92 &$&<



' ( ) ,1 ,1* �7+( �$&52 1<0 �





' ,6$%/ ,7<�$1 ' �/ * %74 ,$� �,' ( 17,7<�,1 �5( 6( $5&+�



5HFRJ QLWLRQ�RI�+LVWRULFDO�DQG�2 QJ RLQJ

( [ FOXVLRQ

,QFOXVLYH�DQG�&RP P XQLW\ �%DVHG

6HUYLFHV�

,QFOXVLYH�5HVHDUFK�3UDFWLFHV�

' ,6$%/ ,7<�$1 ' �/ * %74 ,$� �,' ( 17,7<�,1 �5( 6( $5&+�



´) RU�SHRSOH�ZLWK�LQWHOOHFWXDO�GLVDELOLW\ �RSSRUWXQLWLHV�WR

IRUJH�DQG�VXVWDLQ�SHUVRQDO�UHODWLRQVKLSV�DUH�UDUH��0 F9LOO\ �

6WDQFOLIIH��3DUP HQWHU��	 �%XUWRQ��6P LWK��� � � � D��� � � � E��

DQG�VH[XDOLW\ �UHP DLQV�D�KLJKO\ �FRQWHVWHG�DQG�UHVWULFWHG

VSDFH��) UDZOH\ �	 �: LOVRQ��� � � � ���* LOO��� � � � ��ZDUQV�RI�WKH

GDQJHU�RI�D�VLQJOH�VWRU\ �RI�VH[XDOLW\ �DQG�LQWHOOHFWXDO

GLVDELOLW\ ��GHILQHG�DORQJ�OLQHV�RI�FRP SHWHQFH³ ZKHUH

LGHDV�RI�FRJQLWLRQ�IHDWXUH�LQ�WKH�SURGXFWLRQ�RI�DEOHLVW

LGHDV�WKDW�DWWHP SW�WR�GLVTXDOLI\ �SHRSOH·V�ULJKW�WR�EH

VH[XDO�µ

' ,6$%/ ,7<�$1 ' �/ * %74 ,$� �,' ( 17,7<�,1 �5( 6( $5&+�





&2 0 0 2 1 �7( 50 6
���������‚�•�¸�£���¥���‚�Å���é�Ä�Ž�Ù�™�¾�¾�‚���ä�™�Ù�Ä���ä�Ë���•�™�Ý�•�Ù�¬�Ž�™���¬�Å�•�¬�ô�¬�•�é�‚�¾�Ý���õ�©�Ë���•�Ë�Å�Ä�ä���¬�•�™�Å�ä�¬�£�û���‚�Ý���Ý�ä�Ù�‚�¬�¤�©�ä���‚�Å�•�°�Ë�Ù���•�¬�Ý�¤�™�Å�•�™�Ù�£�������Å�Ë�é�Å���¥���‚���Ý�¾�é�Ù���é�Ý�™�•���ä�Ë

�Ù�™�£�™�Ù���ä�Ë���Ý�Ë�Ä�™�Ë�Å�™���õ�©�Ë���¬�Ý�Å�Ä�ä���Ý�ä�Ù�‚�¬�¤�©�ä���‚�Å�•�°�Ë�Ù���•�¬�Ý�¤�™�Å�•�™�Ù�£�����é�™���ä�Ë���¬�ä�Ý���©�¬�Ý�ä�Ë�Ù�¬�•�‚�¾���é�Ý�™���‚�Ý���‚���•�™�Ù�Ë�¤�‚�ä�Ë�Ù�û���ä�™�Ù�Ä�¤���‚�Å�•���©�Ë�õ���¬�ä���¬�Ý���Ý�ä�¬�¾�¾���é�Ý�™�•
�‚�Ý���‚���Ý�¾�é�Ù���Ä�‚�Å�û���•�Ë�Ä�Ä�é�Å�¬�ä�¬�™�Ý�¤���¬�ä���¬�Ý���Å�Ë�ä���™�Ä�Ž�Ù�‚�•�™�•���Ë�Ù���é�Ý�™�•���Ž�û���‚�¾�¾���;�$���a�U���Ö�™�Ë�Ö�¾�™�£���a�©�™���ä�™�Ù�Ä���Á�Ø�é�™�™�Ù�Â���•�‚�Å���Ë�£�ä�™�Å���Ž�™���é�Ý�™

�¬�Å�ä�™�Ù�•�©�‚�Å�¤�™�‚�Ž�¾�û���õ�¬�ä�©���;�$���a�U���¹�™�£�¤�£�¤���Á�Ø�é�™�™�Ù���Ö�™�Ë�Ö�¾�™�Â���¬�Å�Ý�ä�™�‚�•���Ë�£���Á�;�$���a�U���Ö�™�Ë�Ö�¾�™�Â�º�£
��

�U�é�™�™�Ù

�Å�Ë�é�Å���¥���ä�©�™���£�™�‚�Ù���Ë�£�¤���•�¬�Ý�•�Ù�¬�Ä�¬�Å�‚�ä�¬�Ë�Å���‚�¤�‚�¬�Å�Ý�ä�¤���Ë�Ù���©�‚�ä�Ù�™�•���Ë�£���ä�Ù�‚�Å�Ý�®���Ö�™�Ë�Ö�¾�™�¤���ä�©�™���ä�Ù�‚�Å�Ý�®���•�Ë�Ä�Ä�é�Å�¬�ä�û�¤���Ë�Ù���¤�™�Å�•�™�Ù���‚�Ä�Ž�¬�¤�é�¬�ä�û�£
�a�Ù�‚�Å�Ý�Ö�©�Ë�Ž�¬�‚���•�‚�Å���Ž�™���Ý�™�™�Å���õ�¬�ä�©�¬�Å���ä�©�™���Ø�é�™�™�Ù���•�Ë�Ä�Ä�é�Å�¬�ä�û�¤���‚�Ý���õ�™�¾�¾���‚�Ý���¬�Å���¤�™�Å�™�Ù�‚�¾���Ý�Ë�•�¬�™�ä�û�£���a�Ù�‚�Å�Ý�Ö�©�Ë�Ž�¬�•���¶���‚�•�¸�£���¥���‚���õ�Ë�Ù�•���é�Ý�™�•���ä�Ë

�•�™�Ý�•�Ù�¬�Ž�™���‚�Å���¬�Å�•�¬�ô�¬�•�é�‚�¾���õ�©�Ë���©�‚�Ù�Ž�Ë�Ù�Ý���Ý�Ë�Ä�™���™�¾�™�Ä�™�Å�ä�Ý���Ë�£���ä�©�¬�Ý���Ù�‚�Å�¤�™���Ë�£���Å�™�¤�‚�ä�¬�ô�™���‚�ä�ä�¬�ä�é�•�™�Ý�¤���ä�©�Ë�é�¤�©�ä�Ý�¤���¬�Å�ä�™�Å�ä�Ý�¤���ä�Ë�õ�‚�Ù�•�Ý���ä�Ù�‚�Å�Ý�®
�Ö�™�Ë�Ö�¾�™�£

�a�Ù�‚ �Å�Ý�Ö�©�Ë�Ž�¬�‚

���°�Á�‚�¾�´�¾�¬�™�Â�°���¶���Å�Ë�é�Å���¥���‚���¹�ä�û�Ö�¬�•�‚�¾�¾�û���Ý�ä�Ù�‚�¬�¤�©�ä���‚�Å�•�°�Ë�Ù���•�¬�Ý�¤�™�Å�•�™�Ù�º���Ö�™�Ù�Ý�Ë�Å���õ�©�Ë���Ý�é�Ö�Ö�Ë�Ù�ä�Ý���‚�Å�•���Ù�™�Ý�Ö�™�•�ä�Ý���Ä�™�Ä�Ž�™�Ù�Ý���Ë�£���ä�©�™���;�$���a�U
�•�Ë�Ä�Ä�é�Å�¬�ä�û�£���r�™���•�Ë�Å�Ý�¬�•�™�Ù���Ö�™�Ë�Ö�¾�™���ä�Ë���Ž�™���‚�•�ä�¬�ô�™���‚�¾�¾�¬�™�Ý���õ�©�Ë���ä�‚�»�™���‚�•�ä�¬�Ë�Å���Ë�Å���¬�Å���Ý�é�Ö�Ö�Ë�Ù�ä���‚�Å�•���Ù�™�Ý�Ö�™�•�ä�£

�� �¾�¾�û

�Å�Ë�é�Å���¥���‚�Å���é�Ä�Ž�Ù�™�¾�¾�‚���ä�™�Ù�Ä���£�Ë�Ù���‚���Ù�‚�Å�¤�™���Ë�£���Å�™�¤�‚�ä�¬�ô�™���‚�ä�ä�¬�ä�é�•�™�Ý���¹�™�£�¤�£�¤���£�™�‚�Ù�¤���‚�Å�¤�™�Ù�¤���¬�Å�ä�Ë�¾�™�Ù�‚�Å�•�™�¤���Ù�™�Ý�™�Å�ä�Ä�™�Å�ä�¤���™�Ù�‚�Ý�é�Ù�™�¤���Ë�Ù���•�¬�Ý�•�Ë�Ä�£�Ë�Ù�ä�º���ä�©�‚�ä���Ë�Å�™
�Ä�‚�û���©�‚�ô�™���ä�Ë�õ�‚�Ù�•���;�$���a�U���Ö�™�Ë�Ö�¾�™�£���a�©�™���ä�™�Ù�Ä���•�‚�Å���‚�¾�Ý�Ë���•�Ë�Å�Å�Ë�ä�™���‚���£�™�‚�Ù�¤���•�¬�Ý�¤�é�Ý�ä�¤���Ë�Ù���•�¬�Ý�¾�¬�»�™���Ë�£���Ž�™�¬�Å�¤���Ö�™�Ù�•�™�¬�ô�™�•���‚�Ý���;�$���a�U�£���©�Ë�Ä�Ë�Ö�©�Ë�Ž�¬�•���¶

�‚�•�¸�£���¥���‚���õ�Ë�Ù�•���é�Ý�™�•���ä�Ë���•�™�Ý�•�Ù�¬�Ž�™���‚�•�ä�¬�Ë�Å�Ý�¤���Ž�™�©�‚�ô�¬�Ë�Ù�Ý�¤���Ë�Ù���¬�Å�•�¬�ô�¬�•�é�‚�¾�Ý���õ�©�Ë���•�™�Ä�Ë�Å�Ý�ä�Ù�‚�ä�™���™�¾�™�Ä�™�Å�ä�Ý���Ë�£���ä�©�¬�Ý���Ù�‚�Å�¤�™���Ë�£���Å�™�¤�‚�ä�¬�ô�™���‚�ä�ä�¬�ä�é�•�™�Ý���ä�Ë�õ�‚�Ù�•
�;�$���a�U���Ö�™�Ë�Ö�¾�™�£

�) �Ë�Ä�Ë�Ö�©�Ë�Ž�¬�‚
































