
ɯƕ ,ÈÙÊÏɯƖƔƕƙɯɭɯ3ÌÊÏÕÖÓÖÎàɯ,ÖÕÐÛÖÙɯ 

Technology Monitor 
ȹ(ÕÝÌÕÛÖÙàɯȫɯ$ØÜÐ×ÔÌÕÛȺ 



ɯƕ ,ÈÙÊÏɯƖƔƕƙɯɭɯ3ÌÊÏÕÖÓÖÎàɯ,ÖÕÐÛÖÙɯ 
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ÚÛÌÈËàɯËÌÔÈÕËȭɯɯ 

 

¶ 2ÈÓÌÚɯ3ÙÌÕËÚȯɯɯ2ÈÓÌÚɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯÍÖÙɯÚÌÔÐÊÖÕËÜÊÛÖÙÚɯ

ÈÕËɯÛÏÌɯÙÌÓÈÛÌËɯÊÈ×ÐÛÈÓɯÌØÜÐ×ÔÌÕÛɯËÜÌɯÛÖɯÏÐÎÏÌÙɯ

ÔÌÔÖÙàɯÊÏÐ×ɯÚÈÓÌÚɯÈÔÐËɯÚÛÙÖÕÎɯÚÔÈÙÛ×ÏÖÕÌɯ

ËÌÔÈÕËȮɯÈÕËɯÍÖÙɯÚÛÖÙÈÎÌɯÏÈÙËÞÈÙÌɯËÜÌɯÛÖɯÛÏÌɯ
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ÌÕËÜÙÌËɯÚÓÖÞÐÕÎɯÊÖÔÔÌÙÊÐÈÓɯËÌÔÈÕËɯÈÚɯÞÌÓÓɯÈÚɯ
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ÐÔ×ÙÖÝÌËɯÖ×ÌÙÈÛÐÕÎɯÌŚÊÐÌÕÊÐÌÚȭɯɯ 
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Ö×ÌÙÈÛÐÕÎɯÌŚÊÐÌÕÊÐÌÚȭɯɯ&ÙÖÚÚɯÔÈÙÎÐÕÚɯÞÌÙÌɯÈÓÚÖɯ

ÔÐßÌËɯÍÖÙɯ/"ɯÏÈÙËÞÈÙÌȮɯÞÐÛÏɯÐÕÊÙÌÈÚÐÕÎɯÔÈÙÎÐÕÚɯ

ÍÖÙɯÔÈÕàɯ4ȭ2ȭɯÊÖÔ×ÈÕÐÌÚɯÉÜÛɯËÌÊÙÌÈÚÐÕÎɯÔÈÙÎÐÕÚɯ
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ÓÖÚÚÌÚɯÈÕËɯÙÐÚÐÕÎɯÓÈÉÖÙɯÊÖÚÛÚɯÐÕɯ"ÏÐÕÈȭɯɯɯ 
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'ÌÈÓÛÏàɯÎÙÖÞÛÏɯÐÕɯÊÖÕÚÜÔÌÙɯÌÓÌÊÛÙÖÕÐÊÚɯÚ×ÌÕËÐÕÎɯ

ÉÌÕÌŗÛÌËɯÍÙÖÔɯÚÜÙÎÐÕÎɯËÌÔÈÕËɯÍÖÙɯÚÔÈÙÛ×ÏÖÕÌÚȮɯ

ÛÈÉÓÌÛÚȮɯÈÕËɯ35Úȭɯɯ2ÔÈÙÛ×ÏÖÕÌÚɯÞÌÙÌɯÛÏÌɯÛÖ×-ÚÌÓÓÐÕÎɯ

×ÙÖËÜÊÛȮɯÞÐÛÏɯÈɯƖƚǔɯàÌÈÙ-ÖÝÌÙ-àÌÈÙɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÛÖɯÛÖÛÈÓɯ

ÈÕɯÌÚÛÐÔÈÛÌËɯƕȭƗɯÉÐÓÓÐÖÕɯÚÏÐ×ÔÌÕÛÚɯÐÕɯƖƔƕƘȮɯÈÊÊÖÙËÐÕÎɯ

ÛÖɯ(#"ɯ&ÓÖÉÈÓɯ3ÌÊÏÕÖÓÖÎàɯÈÕËɯ(ÕËÜÚÛÙàɯ1ÌÚÌÈÙÊÏɯ

.ÙÎÈÕÐáÈÛÐÖÕɯȹɁ(#"ɂȺȭɯɯ3ÈÉÓÌÛɯÚÈÓÌÚɯÊÓÐÔÉÌËɯƖƙǔɯÛÖɯ

ƖƜƕɯÔÐÓÓÐÖÕɯÚÏÐ×ÔÌÕÛÚȭɯɯ+"#ɯ35ɯÚÏÐ×ÔÌÕÛÚɯÎÙÌÞɯ

ƙȭƘǔɯÈÚɯÊÖÕÚÜÔÌÙÚɯÚÏÐÍÛÌËɯÛÖɯÓÈÙÎÌÙɯÚÊÙÌÌÕÚȮɯÕÌÞÌÙɯ

ÔÖËÌÓÚɯÞÐÛÏɯ(ÕÛÌÙÕÌÛɯÊÖÕÕÌÊÛÐÝÐÛàȮɯÈÕËɯ+"#ɯÝÌÙÚÜÚɯ

×ÓÈÚÔÈɯËÐÚ×ÓÈàÚȮɯÈÕËɯÎÐÝÌÕɯÛÏÌɯ'#35ɯ×ÙÐÊÌɯÊÜÛÚȭɯ 

 

6ÏÐÓÌɯ(3ɯËÌÔÈÕËɯÙÌÔÈÐÕÚɯÚÖÓÐËȮɯ(3ɯÚ×ÌÕËÐÕÎɯÚÓÖÞÌËɯ

ÐÕɯƖƔƕƘɯËÜÌɯÛÖɯÈɯÔÖÙÌɯÊÖÔ×ÌÛÐÛÐÝÌɯÔÈÙÒÌÛɯ

ÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛȮɯÞÏÐÊÏɯ×ÙÌÚÚÜÙÌËɯÝÌÕËÖÙÚɯÛÖɯÓÖÞÌÙɯ

ÛÏÌÐÙɯ×ÙÐÊÌÚȭɯɯ#ÈÛÈɯÚàÚÛÌÔɯÚ×ÌÕËÐÕÎɯÞÈÚɯÛÏÌɯÚÓÖÞÌÚÛɯ

ÊÈÛÌÎÖÙàȮɯÈÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯ&ÈÙÛÕÌÙȮɯÞÐÛÏɯÈɯÔÌÙÌɯƔȭƘǔɯ

ÐÕÊÙÌÈÚÌɯÛÖɯȜƕƘƔɯÉÐÓÓÐÖÕɯËÜÌɯÛÖɯÓÖÞÌÙ-ÊÖÚÛɯÚÛÖÙÈÎÌɯ

Ö×ÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯÊÓÖÜËɯÈÕËɯÈɯÚÏÐÍÛɯÈÞÈàɯÍÙÖÔɯÏÐÎÏ-ÌÕËɯ

ÚÌÙÝÌÙɯÚàÚÛÌÔÚȭɯɯ(ÕɯÈËËÐÛÐÖÕȮɯËÌÝÐÊÌɯÚ×ÌÕËÐÕÎɯÎÙÖÞÛÏɯ

ÞÈÚɯÓÐÔÐÛÌËɯÉàɯ×ÙÐÊÌɯÊÜÛÚȭɯɯ 

 

3ÏÌɯ"$ ɯ×ÙÖÑÌÊÛÚɯ4ȭ2ȭɯÊÖÕÚÜÔÌÙɯÌÓÌÊÛÙÖÕÐÊÚɯ

ÚÏÐ×ÔÌÕÛÚɯÞÐÓÓɯÊÓÐÔÉɯƗȭƔǔɯÛÖɯȜƖƖƗȭƖɯÉÐÓÓÐÖÕɯÐÕɯƖƔƕƙɯ

ÝÌÙÚÜÚɯÛÏÌɯ×ÙÐÖÙɯàÌÈÙȮɯÞÏÐÓÌɯ&ÈÙÛÕÌÙɯÍÖÙÌÊÈÚÛÚɯÎÓÖÉÈÓɯ

(3ɯÚ×ÌÕËÐÕÎɯÞÐÓÓɯÙÐÚÌɯƖȭƘǔɯÛÖɯȜƗȭƜɯÛÙÐÓÓÐÖÕȭɯɯ 

(ÕɯƖƔƕƙȮɯÊÖÕÚÜÔÌÙɯÌÓÌÊÛÙÖÕÐÊÚɯÚÏÐ×ÔÌÕÛÚɯÞÐÓÓɯ

ÊÖÕÛÐÕÜÌɯÛÖɯÉÌɯÍÜÌÓÌËɯÉàɯËÌÔÈÕËɯÍÖÙɯÚÔÈÙÛ×ÏÖÕÌÚɯ

ÈÕËɯÛÈÉÓÌÛÚȮɯÞÏÐÊÏɯÈÙÌɯÑÖÐÕÛÓàɯÚÓÈÛÌËɯÛÖɯÈÊÊÖÜÕÛɯÍÖÙɯ

ƘƚǔɯÖÍɯÎÓÖÉÈÓɯÛÌÊÏÕÖÓÖÎàɯÚÈÓÌÚȭɯɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯ

ÚÔÈÙÛ×ÏÖÕÌÚɯÈÙÌɯÌß×ÌÊÛÌËɯÛÖɯÍÈÊÌɯÈɯÚÓÖÞÌÙɯÎÙÖÞÛÏɯ

ÙÈÛÌɯÈÕËɯÈɯÓÖÞÌÙɯÈÝÌÙÈÎÌɯ×ÙÐÊÌɯÈÚɯÛÏÌɯÔÈÙÒÌÛɯ

È××ÙÖÈÊÏÌÚɯÚÈÛÜÙÈÛÐÖÕȭɯɯ35ɯÚÈÓÌÚɯÞÐÓÓɯÊÖÕÛÐÕÜÌɯÛÖɯÙÐÚÌɯ

ÐÕɯƖƔƕƙɯÈÚɯƕƔƜƔ×ɯÜÕÐÛÚɯÈÙÌɯÙÌ×ÓÈÊÌËɯÞÐÛÏɯƘ*ɯÚÊÙÌÌÕÚȭɯɯ

6ÏÐÓÌɯ-ÖÙÛÏɯ ÔÌÙÐÊÈɯÞÐÓÓɯÙÌÔÈÐÕɯÈɯÔÈÑÖÙɯÙÌÝÌÕÜÌɯ

ÚÖÜÙÊÌɯÍÖÙɯÛÏÌɯÊÖÕÚÜÔÌÙɯÌÓÌÊÛÙÖÕÐÊÚɯÔÈÙÒÌÛȮɯÛÏÌɯ

ÔÈÛÜÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÔÈÙÒÌÛɯÞÐÓÓɯÙÌÚÜÓÛɯÐÕɯÈÕɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯ

ÚÏÈÙÌɯÖÍɯÙÌÝÌÕÜÌɯÍÙÖÔɯ"ÏÐÕÈȮɯ(ÕËÐÈȮɯÈÕËɯ ÍÙÐÊÈȭɯɯ 

 

(3ɯÚ×ÌÕËÐÕÎɯÛÏÐÚɯàÌÈÙɯÞÐÓÓɯÌÕÑÖàɯÎÈÐÕÚɯÍÙÖÔɯÚÛÙÖÕÎÌÙɯ

(3ɯÉÜËÎÌÛÚȮɯÞÏÐÊÏɯÈÙÌɯÌß×ÌÊÛÌËɯÛÖɯÙÐÚÌɯÈÕɯÈÝÌÙÈÎÌɯÖÍɯ

ƘȭƗǔȮɯËÙÐÝÌÕɯÉàɯÚ×ÌÕËÐÕÎɯÖÕɯÚÌÊÜÙÐÛàɯÛÖÖÓÚȮɯÊÓÖÜËɯ

ÊÖÔ×ÜÛÐÕÎȮɯÉÜÚÐÕÌÚÚɯÈÕÈÓàÛÐÊÚȮɯËÌÝÌÓÖ×ÔÌÕÛɤ

Ü×ÎÙÈËÌÚɤÙÌ×ÓÈÊÌÔÌÕÛÚɯÖÍɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕÚȮɯÈÕËɯ

ÞÐÙÌÓÌÚÚɤÔÖÉÐÓÌɯ×ÙÖËÜÊÛÚȭɯɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯÏÈÙËÞÈÙÌɯ

Ú×ÌÕËÐÕÎɯÐÚɯÈÕÛÐÊÐ×ÈÛÌËɯÛÖɯÍÈÓÓɯÈÚɯÊÖÔ×ÈÕÐÌÚɯ

ÖÜÛÚÖÜÙÊÌɯ(3ɯÖ×ÌÙÈÛÐÖÕÚɯÖÙɯÔÖÝÌɯÚàÚÛÌÔÚɯÛÖɯÛÏÌɯ

ÊÓÖÜËɯÍÖÙɯÎÙÌÈÛÌÙɯÌŚÊÐÌÕÊàȭɯɯ.ÛÏÌÙɯ(3ɯ×ÙÖËÜÊÛÚɯÛÏÈÛɯ

ÔÈàɯÌß×ÌÙÐÌÕÊÌɯÚÓÖÞÌÙɯÎÙÖÞÛÏɯÛÏÐÚɯàÌÈÙɯÐÕÊÓÜËÌɯ

ÓÌÎÈÊàɯÚàÚÛÌÔÚȮɯËÈÛÈɯÊÌÕÛÌÙÚȮɯÖÕ-×ÙÌÔÐÚÌÚɯÚÖÍÛÞÈÙÌȮɯ

ÜÕÐŗÌËɯÊÖÔÔÜÕÐÊÈÛÐÖÕÚɯÚàÚÛÌÔÚȮɯÈÕËɯÚÛÖÙÈÎÌȭɯɯ 

3ÌÊÏÕÖÓÖÎàɯÐÕËÜÚÛÙàɯÎÙÖÞÛÏɯÐÚɯÓÈÙÎÌÓàɯËÙÐÝÌÕɯÉàɯÛÏÌɯÜÚÌɯÖÍɯÊÖÕÚÜÔÌÙɯ

ÌÓÌÊÛÙÖÕÐÊÚɯ×ÙÖËÜÊÛÚɯÈÚɯÞÌÓÓɯÈÚɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÛÌÊÏÕÖÓÖÎàɯȹɁ(3ɂȺɯ×ÙÖËÜÊÛÚɯ

ÈÕËɯÚÌÙÝÐÊÌÚȭɯɯ(ÕɯƖƔƕƘȮɯ4ȭ2ȭɯÊÖÕÚÜÔÌÙɯÌÓÌÊÛÙÖÕÐÊÚɯÚÏÐ×ÔÌÕÛÚɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯ

ƗȭƔǔɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ×ÙÐÖÙɯàÌÈÙɯÛÖɯÈÕɯÌÚÛÐÔÈÛÌËɯȜƖƕƚȭƜɯÉÐÓÓÐÖÕȮɯÈÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯ

"ÖÕÚÜÔÌÙɯ$ÓÌÊÛÙÖÕÐÊÚɯ ÚÚÖÊÐÈÛÐÖÕɯȹɁ"$ ɂȺȮɯÞÏÐÓÌɯÎÓÖÉÈÓɯÊÖÕÚÜÔÌÙɯ

ÌÓÌÊÛÙÖÕÐÊÚɯÚ×ÌÕËÐÕÎɯÊÓÐÔÉÌËɯƕǔɯÛÖɯÈɯÓÐŲÓÌɯÖÝÌÙɯȜƕȭƔɯÛÙÐÓÓÐÖÕȭɯɯ(ÕɯÈËËÐÛÐÖÕȮɯ

&ÈÙÛÕÌÙȮɯ(ÕÊȭɯȹɁ&ÈÙÛÕÌÙɂȺɯÌÚÛÐÔÈÛÌËɯÎÓÖÉÈÓɯ(3ɯÚ×ÌÕËÐÕÎɯÎÙÌÞɯƖȭƕǔɯÛÖɯȜƗȭƛɯ

ÛÙÐÓÓÐÖÕɯÐÕɯƖƔƕƘȭɯɯ 
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(ÕÝÌÕÛÖÙàɯÓÌÝÌÓÚɯÍÖÙɯÛÌÊÏÕÖÓÖÎàɯ×ÙÖËÜÊÛÚɯÛÏÙÖÜÎÏÖÜÛɯ

ÛÏÌɯÚÜ××ÓàɯÊÏÈÐÕɯÛà×ÐÊÈÓÓàɯËÌ×ÌÕËɯÖÕɯÛÏÌɯÚÌÈÚÖÕÈÓÐÛàɯ

ÖÍɯÛÏÌɯÙÌÓÈÛÌËɯÌÕË-×ÙÖËÜÊÛÚȮɯÞÐÛÏɯÚÛÖÊÒÚɯÉÜÐÓÛɯÜ×ɯÐÕɯ

ÈËÝÈÕÊÌɯÖÍɯÛÏÌɯÚÌÈÚÖÕÈÓɯÚÌÓÓÐÕÎɯ×ÌÙÐÖËɯÈÕËɯ

ËÌÚÛÖÊÒÐÕÎɯ×ÌÙÍÖÙÔÌËɯÖÕÊÌɯÛÏÌɯÉÜÐÓË-Ü×ɯÏÈÚɯ

ÊÖÕÊÓÜËÌËȭɯɯ(ÕÝÌÕÛÖÙàɯÓÌÝÌÓÚɯÈÙÌɯÈÓÚÖɯÐÕŘÜÌÕÊÌËɯÉàɯ

ÔÖÙÌɯÚ×ÌÊÐŗÊɯÍÈÊÛÖÙÚȮɯÚÜÊÏɯÈÚɯÛÏÌɯÝÈÙÐÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯ

ÚÛÖÊÒÐÕÎɯÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯÞÐÛÏɯËÐřÌÙÌÕÛɯÍÜÓŗÓÓÔÌÕÛɯ

ÔÖËÌÓÚȭɯɯ2ÖÔÌɯÓÈÙÎÌɯÚÌÔÐÊÖÕËÜÊÛÖÙɯÊÖÔ×ÈÕÐÌÚȮɯÚÜÊÏɯ

ÈÚɯ2ÈÔÚÜÕÎɯ$ÓÌÊÛÙÖÕÐÊÚɯ"ÖȭȮɯ+ÛËȭȮɯÈÚɯÞÌÓÓɯÈÚɯÊÌÙÛÈÐÕɯ

ÖÛÏÌÙɯ×ÈÙÛÚɯÖÍɯÛÏÌɯÚÜ××ÓàɯÊÏÈÐÕȮɯÚÜÊÏɯÈÚɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÖÙÚȮɯ

ÛÌÕËɯÛÖɯËÌ×ÓÌÛÌɯÐÕÝÌÕÛÖÙàɯÐÕɯ0ƘɯȹÛÏÌɯÍÖÜÙÛÏɯØÜÈÙÛÌÙȺȭɯ 

.ÝÌÙÈÓÓȮɯÔÖÚÛɯÔÈÑÖÙɯ×ÖÐÕÛÚɯÖÍɯÛÏÌɯÚÜ××ÓàɯÊÏÈÐÕɯ

ÊÜÙÙÌÕÛÓàɯÈÙÌɯÈÛɯÖÙɯÕÌÈÙɯÚÌÈÚÖÕÈÓɯÓÖÞÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯ×ÌÙÐÖËɯ

ÈÍÛÌÙɯÛÏÌɯƖƔƔƜɯÍÐÕÈÕÊÐÈÓɯÊÙÐÚÐÚȭɯɯ3ÏÌɯÓÌÈÕÌÙɯÐÕÝÌÕÛÖÙàɯ

ÓÌÝÌÓÚɯÈÙÌɯËÜÌɯÛÖɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯÌÍÍÐÊÐÌÕÊàɯÙÌÚÜÓÛÐÕÎɯÍÙÖÔɯ

ÐÔ×ÙÖÝÌËɯ$1/ɯȹÌÕÛÌÙ×ÙÐÚÌɯÙÌÚÖÜÙÊÌɯ×ÓÈÕÕÐÕÎȺɯÈÕËɯ

$#(ɯȹÌÓÌÊÛÙÖÕÐÊɯËÈÛÈɯÐÕÛÌÙÊÏÈÕÎÌȺɯÚàÚÛÌÔÚȮɯ.$,ɯ

×ÜÙÊÏÈÚÐÕÎɯÊÖÕÚÖÓÐËÈÛÐÖÕȮɯÈÕËɯÈÕɯÌÔ×ÏÈÚÐÚɯÖÕɯ

ÐÕÊÙÌÈÚÌËɯÞÖÙÒÐÕÎɯÊÈ×ÐÛÈÓɯÌÍÍÐÊÐÌÕÊàɯÛÖɯÔÈßÐÔÐáÌɯ

ÍÙÌÌɯÊÈÚÏɯÍÓÖÞɯÈÕËɯÊÈÚÏɯÙÌÛÜÙÕɯÛÖɯÚÏÈÙÌÏÖÓËÌÙÚȭɯ 

¶ 4ȭ2ȭȯɯɯ'ÖÓÐËÈàɯÚÌÈÚÖÕɯȹ!ÓÈÊÒɯ%ÙÐËÈàɯÛÏÙÖÜÎÏɯ"ÏÙÐÚÛÔÈÚȺɯÍÖÙɯÊÖÕÚÜÔÌÙɯÌÓÌÊÛÙÖÕÐÊÚȮɯ,ÖÛÏÌÙɀÚɯÈÕËɯ

%ÈÛÏÌÙɀÚɯ#ÈàɯÚÌÈÚÖÕɯȹ,ÈàɯÈÕËɯ)ÜÕÌȺɯÍÖÙɯÊÖÕÚÜÔÌÙɯÌÓÌÊÛÙÖÕÐÊÚȮɯ!ÈÊÒ-ÛÖ-2ÊÏÖÖÓɯÚÌÈÚÖÕɯȹ ÜÎÜÚÛɯÈÕËɯÌÈÙÓàɯ

2Ì×ÛÌÔÉÌÙȺɯÍÖÙɯÊÖÔ×ÜÛÌÙÚɯÐÕÊÓÜËÐÕÎɯËÌÚÒÛÖ×ÚȮɯÓÈ×ÛÖ×ÚȮɯÕÌÛÉÖÖÒÚȮɯÛÈÉÓÌÛÚȮɯÈÕËɯÚÔÈÙÛ×ÏÖÕÌÚ 

¶ "ÏÐÕÈȯɯɯ+ÜÕÈÙɯ-ÌÞɯ8ÌÈÙɯȹÓÈÛÌɯ)ÈÕÜÈÙàɯÛÖɯÔÐËɯ%ÌÉÙÜÈÙàȺȮɯ,Èàɯ#Èàɤ+ÈÉÖÙɯ#ÈàɯȹÌÈÙÓàɯ,ÈàȺɯÍÖÙɯ

ÏÖÜÚÌÏÖÓËɯÈ××ÓÐÈÕÊÌÚȮɯ&ÖÓËÌÕɯ6ÌÌÒɯȹŗÙÚÛɯÞÌÌÒɯÖÍɯ.ÊÛÖÉÌÙȺɯÍÖÙɯÌÓÌÊÛÙÖÕÐÊÚɯ×ÙÖËÜÊÛÚȮɯ2ÐÕÎÓÌÚɀɯ#Èàɯ

ȹ-ÖÝÌÔÉÌÙɯƕƕȺɯÍÖÙɯÖÕÓÐÕÌɯÚÏÖ××ÐÕÎ 



ɯƘ ,ÈÙÊÏɯƖƔƕƙɯɭɯ3ÌÊÏÕÖÓÖÎàɯ,ÖÕÐÛÖÙɯ 

(ÕËÜÚÛÙàɯ3ÙÌÕËÚɯɭɯ2ÌÔÐÊÖÕËÜÊÛÖÙÚ 

 

 ɯÚÌÔÐÊÖÕËÜÊÛÖÙȮɯÈÓÚÖɯÒÕÖÞÕɯÈÚɯÈɯÊÏÐ×ȮɯÐÚɯÈɯÚÔÈÓÓɯ

ÊÖÕËÜÊÛÐÝÌɯÞÈÍÌÙɯÛà×ÐÊÈÓÓàɯÊÖÔ×ÙÐÚÌËɯÖÍɯÚÐÓÐÊÖÕɯÈÕËɯ

ÍÖÜÕËɯÐÕɯÕÌÈÙÓàɯÈÓÓɯÔÖËÌÙÕɯÌÓÌÊÛÙÖÕÐÊÚȮɯ×ÙÐÔÈÙÐÓàɯÈÚɯÈɯ

×ÈÙÛɯÖÍɯÔÌÔÖÙàɯÊÏÐ×ÚȮɯÔÐÊÙÖ×ÙÖÊÌÚÚÖÙÚȮɯÊÖÔÔÖËÐÛàɯ

ÐÕÛÌÎÙÈÛÌËɯÊÐÙÊÜÐÛÚɯȹɁ("ÚɂȺȮɯÈÕËɯÊÖÔ×ÓÌßɯ2."Úɯ

ȹÚàÚÛÌÔɯÖÕɯÈɯÊÏÐ×Ⱥȭɯɯ2ÌÔÐÊÖÕËÜÊÛÖÙɯÊÖÔ×ÈÕÐÌÚɯÈÙÌɯ

ÊÖÕÛÐÕÜÖÜÚÓàɯÞÖÙÒÐÕÎɯÛÖɯÉÜÐÓËɯÚÔÈÓÓÌÙȮɯÍÈÚÛÌÙȮɯÈÕËɯ

ÊÏÌÈ×ÌÙɯÊÏÐ×ÚɯÛÖɯÔÌÌÛɯËÌÔÈÕËɯÍÖÙɯÐÕÊÙÌÈÚÐÕÎÓàɯ

ÊÖÔ×ÓÌßɯ×ÙÖËÜÊÛÚȮɯÈÕËɯÈÙÌɯÕÖÞɯÖÜÛÚÖÜÙÊÐÕÎɯÔÖÙÌɯ

ÈÕËɯÔÖÙÌɯÖÍɯÛÏÌÐÙɯ×ÙÖËÜÊÛÐÖÕɯÛÖɯÍÖÜÕËÙàɯÊÖÔ×ÈÕÐÌÚɯ

ÈÕËɯÖÛÏÌÙÚɯÐÕɯÛÏÌɯÐÕËÜÚÛÙàɯÛÖɯÐÔ×ÙÖÝÌɯÌÍÍÐÊÐÌÕÊàȭɯɯ 

 

 

 

2ÌÔÐÊÖÕËÜÊÛÖÙɯËÌÔÈÕËɯÐÚɯÏÐÎÏÓàɯÊàÊÓÐÊÈÓȮɯÙÌÓàÐÕÎɯÖÕɯ

ËÌÔÈÕËɯÍÖÙɯÌÕË-×ÙÖËÜÊÛÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯ/"ÚȮɯÊÌÓÓɯ×ÏÖÕÌÚȮɯ

ÈÕËɯÖÛÏÌÙɯÌÓÌÊÛÙÖÕÐÊɯÌØÜÐ×ÔÌÕÛȭɯɯ(ÕɯÛÏÌɯÊÜÙÙÌÕÛɯÌÙÈɯÖÍɯ

ÔÖËÌÙÕɯÛÌÊÏÕÖÓÖÎàȮɯÞÏÌÙÌɯÈɯÚÓÌÞɯÖÍɯÕÌÞɯÛÌÊÏɯ

×ÙÖËÜÊÛÚɯÊÖÕÚÛÈÕÛÓàɯÈÕËɯÙÈ×ÐËÓàɯÌÔÌÙÎÌɯÛÖɯÙÌÕËÌÙɯ

ÚÓÐÎÏÛÓàɯÖÓËÌÙɯÈÕËɯÚÌÌÔÐÕÎÓàɯÏÐÎÏ-ÛÌÊÏɯ×ÙÖËÜÊÛÚɯ

ÖÉÚÖÓÌÛÌȮɯÛÏÌɯÚÌÔÐÊÖÕËÜÊÛÖÙɯÐÕËÜÚÛÙàɯÐÚɯÊÓÌÈÙÓàɯÐÕɯÛÏÌɯ

ÉÖÖÔɯÚÛÈÎÌɯÖÍɯÛÏÌɯÊàÊÓÌȭɯ 

 

 

(ÕɯƖƔƕƘȮɯÛÏÌɯÎÓÖÉÈÓɯÚÌÔÐÊÖÕËÜÊÛÖÙɯÐÕËÜÚÛÙàɯÈÊÏÐÌÝÌËɯ

ÙÌÊÖÙËɯÚÈÓÌÚɯÖÍɯȜƗƗƙȭƜɯÉÐÓÓÐÖÕȮɯÞÏÐÊÏɯÙÌÍÓÌÊÛÚɯÈÕɯ

ÐÕÊÙÌÈÚÌɯÖÍɯÕÌÈÙÓàɯƕƔǔɯÍÙÖÔɯƖƔƕƗȮɯÈÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯ3ÏÌɯ

2ÌÔÐÊÖÕËÜÊÛÖÙɯ(ÕËÜÚÛÙàɯ ÚÚÖÊÐÈÛÐÖÕɯȹɁ2( ɂȺȭɯɯ2ÈÓÌÚɯ

ÙÌÈÊÏÌËɯÙÌÊÖÙËɯÓÌÝÌÓÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯÚÌÊÖÕËɯÊÖÕÚÌÊÜÛÐÝÌɯàÌÈÙɯ

ÈÕËɯÚÜÙ×ÈÚÚÌËɯ×ÙÖÑÌÊÛÐÖÕÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ6ÖÙÓËɯ

2ÌÔÐÊÖÕËÜÊÛÖÙɯ3ÙÈËÌɯ2ÛÈÛÐÚÛÐÊÚɯÖÙÎÈÕÐáÈÛÐÖÕȭɯɯ3ÏÌɯ

×ÖÚÐÛÐÝÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯÙÌÍÓÌÊÛÌËɯɁÉÙÖÈËɯÈÕËɯÚÜÚÛÈÐÕÌËɯ

ÎÙÖÞÛÏɯÈÊÙÖÚÚɯÈÓÓɯÙÌÎÐÖÕÚɯÈÕËɯ×ÙÖËÜÊÛɯÊÈÛÌÎÖÙÐÌÚȮɂɯ

ÚÈÐËɯ)ÖÏÕɯ-ÌÜÍÍÌÙȮɯ×ÙÌÚÐËÌÕÛɯÈÕËɯ"$.ɯÖÍɯÛÏÌɯ2( ȭɯɯ 

 

+ÖÎÐÊɯȹÈɯËÐÎÐÛÈÓɯËÈÛÈɯ×ÙÖÊÌÚÚÖÙȺɯÞÈÚɯÛÏÌɯÓÈÙÎÌÚÛɯ

ÚÌÔÐÊÖÕËÜÊÛÖÙɯÊÈÛÌÎÖÙàȮɯÞÐÛÏɯÎÓÖÉÈÓɯÚÈÓÌÚɯÐÕÊÙÌÈÚÐÕÎɯ

ƚȭƚǔɯÛÖɯȜƝƕȭƚɯÉÐÓÓÐÖÕɯÐÕɯƖƔƕƘɯÝÌÙÚÜÚɯƖƔƕƗȭɯɯ 

,ÌÔÖÙàɯÞÈÚɯÛÏÌɯÚÌÊÖÕË-ÓÈÙÎÌÚÛɯÈÕËɯÛÏÌɯÍÈÚÛÌÚÛ-

ÎÙÖÞÐÕÎɯÊÏÐ×ɯÊÈÛÌÎÖÙàȮɯÞÐÛÏɯÎÓÖÉÈÓɯÚÈÓÌÚɯÙÐÚÐÕÎɯƕƜȭƖǔɯ

ÛÖɯȜƛƝȭƖɯÉÐÓÓÐÖÕɯ×ÙÐÔÈÙÐÓàɯËÜÌɯÛÖɯÈɯƗƘȭƛǔɯÚÈÓÌÚɯÑÜÔ×ɯÐÕɯ

ÛÏÌɯ#1 ,ɯÔÌÔÖÙàɯÚÌÎÔÌÕÛɯËÙÐÝÌÕɯÉàɯÉÖÖÔÐÕÎɯ

ÚÔÈÙÛ×ÏÖÕÌɯËÌÔÈÕËɯÈÕËɯÚÛÙÖÕÎɯ#1 ,ɯ×ÙÐÊÐÕÎȭɯɯ 

 

(ÕɯÛÏÌɯ ÔÌÙÐÊÈÚȮɯÚÌÔÐÊÖÕËÜÊÛÖÙɯÚÈÓÌÚɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯƕƖȭƛǔɯ

ÐÕɯƖƔƕƘɯÝÌÙÚÜÚɯƖƔƕƗȮɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ4ȭ2ȭɯÔÈÙÒÌÛɯÌßÏÐÉÐÛÐÕÎɯ

×ÈÙÛÐÊÜÓÈÙɯÚÛÙÌÕÎÛÏɯÈÕËɯÓÌÈËÐÕÎɯÈÓÓɯÎÓÖÉÈÓɯÙÌÎÐÖÕÚɯ

ÎÐÝÌÕɯÐÛÚɯËÖÜÉÓÌ-ËÐÎÐÛɯÎÙÖÞÛÏȭɯɯ 

 

3ÏÌɯÔÖÔÌÕÛÜÔɯÐÚɯÌß×ÌÊÛÌËɯÛÖɯ×ÌÙÚÐÚÛɯÛÏÙÖÜÎÏɯƖƔƕƙɯ

ÈÕËɯÉÌàÖÕËɯÞÐÛÏɯÊÖÕÛÐÕÜÌËɯÚÌÔÐÊÖÕËÜÊÛÖÙɯÚÈÓÌÚɯ

ÎÙÖÞÛÏɯÐÕɯÛÏÌɯ4ȭ2ȭɯÈÕËɯÈÉÙÖÈËȭɯɯ&ÈÙÛÕÌÙɯ×ÙÖÑÌÊÛÚɯ

ÎÓÖÉÈÓɯÚÌÔÐÊÖÕËÜÊÛÖÙɯÙÌÝÌÕÜÌɯÞÐÓÓɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÈÛɯÈɯ

ÚÓÐÎÏÛÓàɯÚÓÖÞÌÙɯÙÈÛÌɯÖÍɯƙȭƘǔɯÛÖɯȜƗƗƙȭƜɯÉÐÓÓÐÖÕɯÐÕɯƖƔƕƙȭɯɯ 



ɯƙ ,ÈÙÊÏɯƖƔƕƙɯɭɯ3ÌÊÏÕÖÓÖÎàɯ,ÖÕÐÛÖÙɯ 

(ÕËÜÚÛÙàɯ3ÙÌÕËÚɯɭɯ2ÌÔÐÊÖÕËÜÊÛÖÙÚ 

 

2ÈÓÌÚɯÞÐÓÓɯÉÌɯÍÜÌÓÌËɯÉàɯÚÛÙÖÕÎɯÎÙÖÞÛÏɯÐÕɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕ-

Ú×ÌÊÐÍÐÊɯÚÛÈÕËÈÙËɯ×ÙÖËÜÊÛÚɯÐÕɯÚÔÈÙÛ×ÏÖÕÌÚɯÈÚɯÞÌÓÓɯÈÚɯ

#1 ,ɯÈÕËɯ- -#ɯÍÓÈÚÏɯÐÕɯÜÓÛÙÈÔÖÉÐÓÌÚɯÈÕËɯ22#ÚȮɯ

ÉÜÛɯ×ÈÙÛÐÈÓÓàɯÖÍÍÚÌÛɯÉàɯÈɯÙÌËÜÊÛÐÖÕɯÐÕɯ#1 ,ɯ×ÙÐÊÐÕÎɯÛÖɯ

ÔÖÙÌɯÛÙÈËÐÛÐÖÕÈÓɯÓÌÝÌÓÚɯÈÚɯÚÜ××ÓàɯÈÕËɯËÌÔÈÕËɯ

ÉÌÊÖÔÌɯÔÖÙÌɯÐÕɯÓÐÕÌɯÞÐÛÏɯÌÈÊÏɯÖÛÏÌÙɯÛÏÐÚɯàÌÈÙȭɯɯ 

 

Ɂ6ÏÐÓÌɯÔÖÉÐÓÌɯ×ÏÖÕÌɯÚÌÔÐÊÖÕËÜÊÛÖÙɯÚÈÓÌÚɯÞÐÓÓɯ

ÙÌÔÈÐÕɯÙÖÉÜÚÛȮɯËÙÐÝÌÕɯÉàɯÛÏÌɯÈÊÊÌÓÌÙÈÛÐÕÎɯÚÏÐÍÛɯÛÖɯ

ÚÔÈÙÛ×ÏÖÕÌÚɯÈÕËɯƘ&ɯ+ÖÕÎɯ3ÌÙÔɯ$ÝÖÓÜÛÐÖÕȮɯÛÏÌÙÌɯÐÚɯ

ÊÖÕÊÌÙÕɯÛÏÈÛɯÞÌÈÒɯÚÌÓÓ-ÛÏÙÖÜÎÏɯÍÖÙɯÖÛÏÌÙɯÌÓÌÊÛÙÖÕÐÊɯ

ÌØÜÐ×ÔÌÕÛɯÊÈÛÌÎÖÙÐÌÚɯÞÐÓÓɯÙÌÚÜÓÛɯÐÕɯÏÐÎÏÌÙɯÐÕÝÌÕÛÖÙàɯ

ÓÌÝÌÓÚɯÈÕËɯËÙÈÎɯËÖÞÕɯÚÌÔÐÊÖÕËÜÊÛÖÙɯÚÈÓÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯÍÐÙÚÛɯ

ØÜÈÙÛÌÙɯÖÍɯƖƔƕƙȮɂɯÚÈÐËɯ)ÖÕɯ$ÙÌÕÚÌÕȮɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯËÐÙÌÊÛÖÙɯ

ÈÛɯ&ÈÙÛÕÌÙȭɯɯ 

 

 

2ÌÔÐÊÖÕËÜÊÛÖÙɯÐÕÝÌÕÛÖÙàɯÓÌÝÌÓÚɯÐÕɯËÖÓÓÈÙÚɯÉÌÏÈÝÌËɯ

ÚÌÈÚÖÕÈÓÓàȮɯÙÐÚÐÕÎɯƗȭƝǔɯÐÕɯ0ƗɯƖƔƕƘɯÝÌÙÚÜÚɯÛÏÌɯ×ÙÐÖÙɯ

ØÜÈÙÛÌÙɯÉÌÍÖÙÌɯÍÈÓÓÐÕÎɯƔȭƝǔɯÐÕɯ0ƘȮɯÈÚɯÚÖÔÌɯÓÈÙÎÌɯ

ÚÌÔÐÊÖÕËÜÊÛÖÙɯÊÖÔ×ÈÕÐÌÚɯÛÌÕËɯÛÖɯËÌ×ÓÌÛÌɯ

ÐÕÝÌÕÛÖÙàɯÐÕɯ0Ƙȭɯɯ.ÕɯÈɯàÌÈÙ-ÖÝÌÙ-àÌÈÙɯÉÈÚÐÚȮɯ

ÐÕÝÌÕÛÖÙàɯÓÌÝÌÓÚɯÊÓÐÔÉÌËɯƕƔȭƘǔɯÐÕɯ0Ƙȭɯɯ 

 

'ÖÞÌÝÌÙȮɯËÈàÚɯÖÍɯÐÕÝÌÕÛÖÙàɯÛÙÌÕËÚɯÞÌÙÌɯÔÜÊÏɯ
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ËÌÔÈÕËɯÐÕɯƖƔƕƘȭɯɯ&ÐÝÌÕɯÛÏÌɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯÖÍÍÚÏÖÙÐÕÎɯÖÍɯ
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ÔÈÕÜÍÈÊÛÜÙÐÕÎɯÔÈÙÒÌÛɯÛÖÛÈÓÌËɯȜƚƖȭƗɯÉÐÓÓÐÖÕɯÐÕɯƖƔƕƗȮɯ

ÞÏÐÊÏɯÐÚɯ×ÙÖÑÌÊÛÌËɯÛÖɯÙÐÚÌɯÈÛɯÈɯÊÖÔ×ÖÜÕËɯÈÕÕÜÈÓɯ

ÎÙÖÞÛÏɯÙÈÛÌɯÖÍɯƗȭƚǔɯÛÖɯÙÌÈÊÏɯȜƛƘȭƗɯÉÐÓÓÐÖÕɯÐÕɯƖƔƕƜȭɯɯ
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ÉÐÓÓÐÖÕɯÜÕÐÛÚɯÐÕɯƖƔƕƜȭɯɯ 
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ÙÌÓÈÛÐÝÌÓàɯÍÓÈÛɯÛÏÙÖÜÎÏÖÜÛɯÛÏÌɯÙÌÚÛɯÖÍɯÛÏÌɯàÌÈÙȮɯ

ÈÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯ(/"ȭɯɯ(Õɯ#ÌÊÌÔÉÌÙɯƖƔƕƘȮɯ$,2ɯÚÏÐ×ÔÌÕÛÚɯ
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