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In 2001, eight economic development and energy agencies from 
Oregon, Washington, and British Columbia commissioned a 
study: Poised for Profit: How Clean Energy Can Power the 
Next High-Tech Job Surge in the Northwest. The resulting 
report revealed that the clean energy sector could be twice the 
size of the aircraft industry within 20 years. What’s more, it 
could generate tens of thousands of new jobs. That first report is 
available at www.climatesolutions.org in the publications 
section. 
 
A new partnership has come together to fund follow-on research 
to support a world-class clean energy industry in the Northwest. 
Poised for Profit II, launched in November 2002, is producing a 
series of reports containing critical information for investors, 
entrepreneurs, and policymakers. These tools include: 
� Research and analysis to pinpoint the biggest and best 

opportunities 
� Surveys of investor and utility plans 
� Inventories of related research reports, companies and 

support services 
 
This document is an inventory of Smart Energy-related 
resources in Oregon and Washington. It is one of a series of 
Athena SuccessDexTM inventories, which are the first steps in 
the Athena Regional Competitiveness Program.  

�	�
���������
����
���	�������
��������������
��	���������

The Athena Institute would like to recognize the following 
companies and individuals for their direct contributions to the 
Poised for Profit initiative in general and this report in 
particular. 
 
Climate Solutions for conceiving and catalyzing the project and 
providing oversight, with special thanks to Rhys Roth. 
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This directory identifies organizations that provide resources, 
programs, and information that can accelerate the growth of the 
Smart Energy marketplace in the Pacific Northwest. It includes 
five sections: 
� ������������ �which defines Smart Energy and explains how to 

use this directory 

� ���!"�#$��$%!��&���'(��)(���� �which lists resource organizations 
by type – trade alliance, policy maker, etc. 

� �(#*!��&��%!��&����!�+��!, �which lists all the resources providing 
particular programs 

� ���!"�#$�	��$, which lists the resources by location 

� �*%-(#!���(*�!,����!����&�*!, �which provides detailed 
information on each organization 

����
����
����������
����

In simplest terms, Smart Energy is the application of digital 
technology to the electric power industry. Typically, that 
technology automates and optimizes the power grid. Smart 
Energy compares in many ways to previous digital revolutions, 
such as the application of digital technology to computer 
networks, telecommunications networks and the Internet.  
 
As with those previous examples, Smart Energy is a collection 
of technologies. Those technologies a) relate to the generation, 
transmission, distribution or use of electricity and b) include 
“embedded intelligence” in the form of software, hardware or 
both. 
 
The electric power industry traditionally talks about a value 
chain that goes from Generation to Transmission to Distribution 
to End Use. Smart Energy spans all four categories, as shown in 

.����	���.����	��� ��	�����������	��������� �������������������� /���0��/���0��

(���	����1�! ���#	���(���	����1�! ���#	���

.����	���.����	��� ��	�����������	��������� �������������������� /���0��/���0��

(���	����1�! ���#	���(���	����1�! ���#	���

2�"����'�
/�������
�3	�����)	���

�
4%�	��/���"
5�6	���	����
	���� ���#	���7��������
)���")���)����������
�

&	�����)	��� 
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Figure 0. 
 
� �!�!�(����.�Smart Energy products can remotely dispatch, 

monitor and control generation, and connect it safely to the 
grid. Software can automate parts of the generation process, 
from resource planning to asset management. 

� ��(�,/�,,���.�Smart Energy products help to design, analyze, 
transform, control, condition, switch, monitor, protect and 
optimize electricity transmission.��

� ��,���#�����.�Smart Energy plays an important role in the 
distribution of electricity with products such as advanced 
meters, digital relays and intelligent switches. 

� �����,!.�Smart motors and appliances can increase efficiency 
and reduce peak loads. Building automation systems can 
streamline operations while saving energy.  

�������������������	����

If you want to understand the nature of the organizations 
serving the Northwest’s Smart Energy sector, browse through 
the Alphabetical Resource Profiles. You will quickly gain an 
understanding of the number, the diversity and the strength of 
the resources supporting this rapidly growing market. 
 
If you are searching for a particular resource, turn to the 
appropriate index. For instance, you might want to find all of 
the relevant trade associations (Index by Type of Organization), 
all of the organizations providing funding (Table of Specific 
Services) or all of the resources in your immediate locale (Index 
by State and City). Once you’ve found what you need, you can 
get further details by turning to the Alphabetical Resource 
Profiles at the back. 

��������	�
�������������������	����	��
��

Information in this directory comes from a variety of sources, 
and every effort is made to make it accurate and up to date. 
However, change is constant in this fast-paced, emerging 
market. If you have ideas, additions, changes or updates, please 
send them to SmartEnergy@theathenainstitute.com. 
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This section will help you find all of the resources of a 
particular type. It sorts organizations into ten categories: 
� Consulting and Advisory Service Provider 
� Federal Agency 
� Information Services/Publisher 
� Networking Forum 
� Policy Group 
� Regional Economic Development Group 
� Research Laboratory 
� State Agency 
� Trade Alliance/Trade Association 
� University/Educational Institution 
 
Some organizations may fall into more than one category. 
However, this section lists each organization only once, under 
its primary category. Once you’ve found the organization(s) you 
were looking for, you can turn to the Alphabetical Resource 
Profiles�in the back for more details. 
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This section lists each organization and identifies whether it 
offers one or more of the following ten services: 
� ��,��!,,���+��!. Provides advice to aid with the 

commercialization, management, and growth of a Smart 
Energy business  

� ����(�����3&����/(�����!�'$���/%(��!,4. Targets topics for its 
own members 

� ����(�����3&���!��5�,!�,6��,��/!�,4 Targets education topics to 
promote the use of Smart Energy by end-users/customers 

� ������'.  Has its own funds that it can allocate to Smart 
Energy businesses 

� ������'���%%���.  Aids Smart Energy businesses in finding 
funding sources  

� 
!�7��8��'�����/,. Provides opportunities for Smart Energy 
businesses to network with each other and (sometimes) with 
customers 

� ��*��$. Makes policy that directly affects Smart Energy 
businesses  

� ��*��$�!��//!��(����,.  Not a policy-making body per se, but 
does advocate policy changes 

� ������$%!��!,���'.  Supports prototype testing, either through 
test sites, technical expertise, facilities, or some other method  

� !,!(��-. Provides insights into the market, product and 
technology issues associated with Smart Energy 

 
Once you’ve found the organization(s) you were looking for, 
you can turn to the Alphabetical Resource Profiles�in the back 
for more details.. 
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Use this section to find all the Smart Energy resources in a 
given locale. For details about those companies, turn to the 
Alphabetical Resource Profiles at the back of this document. 
 
In the table below, we’ve first identified those organizations 
located in Oregon and Washington that have programs relevant 
to the Smart Energy Sector. We’ve also identified a select 
number of organizations outside the region that have some 
connection back into our local Smart Energy sector. 
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Below is an alphabetical listing of Washington and Oregon 
organizations providing resources to the Smart Energy sector, 
along with details about their operations in this region. 
 
To find all the organizations in a certain category, turn to the 
Index by Type of Organization. To find particular programs, 
turn to the Table of Specific Services. To find companies in a 
particular vicinity, turn to the Index by City. 
 
In addition to contact information and basic company 
demographics, resources were coded into organization types, 
and major program categories. You will also find detailed 
descriptions of specific Smart Energy programs and 
membership information, where available.  
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�A������� ��������������D > �� ����� �������6�� �� ���� ��$ ��� �� �� ���
� �" � � ��$ ����1" �� �� ����1� �
��� �� ������� ��� ���$ ��� �� �������� ��� �� 1��� � ���� �� �����% ��� ��� ��� �������
$ ������ �" �������� ���6�
�
�
�
�
�
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	� �

�

;	,���
%��&����+�

�

� & ��� ���	�$ $ ����

� � ���� ��# �� �

��� ������ �

� �� �� ���������	����
$ ����� �

� # �� ���� � �

� ��� ���� � �� � � �� ��

� ���% ��* ���

;������)� +� � �� ����$ ������
�
" ��� 5���
$ ����� �% � �� ��$ ���� �$ ���" �� ���� � ����� ���� �� ��� ��

������ ������ ������ ��� �� �� ���� ���� � �������� ������ � ������ ������ �� �
$ ������ ��
����� �

���� ������ ��� ���% ������� �������������� (���������� ������
��������� � ������$ ��� �� �� �
��� �� ��� �� �� 6�

� �� �� � � �� �����
�
" ��� 5�& ����� �������" �� ���� � ������7 ������ �% � ��� ������8 �����������
���$ ������
�
" ��� � �$ ��" ���% � ��
���������
$ �������" �� ���� � ���������� � �$ � �% ��� ��� ��� �� 1
��� � ���� �� ���6�

�

�

�� ��" ��� � �� ����9 : ; < ��� �� �� �� ���% �����" ���� ���������=� ������ ��� �� 1��� � ����� ���� � �� ������6�� �� �
��$ ��� ���� �< �> > > ? �� �
$ ����� �� $ �������� ��� �� 1��� � ������� �� �����% ��� �$ ��� �� �� ����������
�
� ���% ������ �
�� ��� �� ���� ��
�� �� ���� �� �� �� ���� �� �
$ ����� ���������������� � ��������� � ��� �� �
���� ������ � ���� ������ �

���� ������ �� �� ��
� ���� �� ��� �� �� 6�. ��� �9 @ ���������' 6	6�� ���� ��� 11
��� ��� ���# �� 
��� ��. �� � �����11��� ������ �� �������� � ��� ���� ����A����� �� ������� ���" ���$ ���� ��
��� � ����� �� �$ �" ��������� ���% �� ��$ ������������" �� ���� � �� ��� �� �� ���� �$ ��� �� �� ������� ��� �� 1��� � �
��� �� ���6�
�
� �� �$ ��� �� �� �$ �" ��� ������� �� ���� � ������� �
$ ����� ��� ���$ $ ������������$ ��� ������ ������� � ������� ��
� ������� �
�� � ���� ������� ������� �� ���� ���� ���� ������ ���������
������������ � ��������� �� ���� ����
�������$ �" ��� �� �������� �� 6�� �� ������� �
�
" ��� ��B �� ���� ��
����
������������$ ����
� ���� �
��� ����� �� ������� ����� ����� ������ ������� ��� � �$ ���� �" �� ���� � �$ �����
��� �6�, �
" ��� �� ����� � �� � �
� �� =� ��������, �
" ��� ���� ����C�	
������� ���� � �# �� ���� �� ���� ��� �����% � ������� C��� ��	
����
��� ���� � �� � � �� ����� �� * �& ��� �C�����������% ��* �������
� ���� �$ ����� � �������� ���� ��� ���� ������ ��
����C�4 # �� ��� �� �� ���� ������ ����" ���� �� 
����" �� ���� � �� ����� ������
���������� �% �����
$ ��� ���� ��
� 
����" �� ���� � =�" ����
�����6�� �� �	� � ���	������ ���� ��� � ��������% ��* ���� �������� ��
���������� � ����
� ��������� ������� ���� ����� * � �
�A������� ��������������D > �� ����� �������6�� � ��� �� �. �� � ����������� ���
� ��� �� �� ���� �$ �" ��� � �� �� ��� ��� �% ��� ������� ������ � ��� ���% �������� ������
��������� � ������
� �
$ ����� ������ ��" ��� � ������� ������� ��$ ����������" ��� � 
��* � 11� �� � ��� �� �

��1� �7 �� ���� �
��
� ����
���� ��" ����� ��� � ���� ���� �� �������" ��� �$ ���
���11���$ ��� �� ��
�
" ��� �% ��� ��" A�� ��� ��
� ���� ��� � ������ �
$ ���" ���� �
$ ����$ �����
��� �6�
�
�
�
�
�
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�

� � ������$ ��� �� ����

� ��� ���� � �� � � �� ��

� ���% ��* ���

�

� � �+ ��� ������� �����. �� � ��������� �" �������� �� ������� � ���� ������ � ������/ �
������ �����6�! ���
���� � �+ =� �$ ��
����$ ��$ �� �� ��� ����$ ��
����� �� ���$ 
���������% �" �� ���� � �� ���� �$ ��� �� ������� �
���� ��������% �A�" � ������ ����� ���� �

������� 6�� � �+ ���� ������ ��� ����" ����������� �� ��� � �
�������7 �������
�����% �" �� ���� � �� �����$ � ��� �
$ ����� �� �� ���$ �����% �$ ��� �� �� �������$ ������� ��
���� ��� ������� ������������" ����������� ���� � �� ��������� �� ��� ��� �� �
��� ���������% ���� � ������� 6�
�
� � �+ ������� �� $ �� ������������������� �
������ �������% �����" � ��" �����" � ����� ����� ������ � ���" � 6�
� � �+ =� ���������� ��� ��� �� �� ����� �$ ��
��� �
���" ���� �� ������� ����� �� ��� �� ����������
������ ����������
$ ������$ �� ����$ �����$ ����� 6�� � �+ �� �$ $ ���� �$ ��� �� � ���� �� ��� ������� �� ����� ����� ��� �
$ ��� � �� ������
� �� ��
��% �������� �$ �% ������ �% ������ �������� �% ������ �� � � ����$ ��
��� ����% �� ���� ������$ ��
������� �
���# �# � �# �� ���� � ���� � �� ���$ 
����$ ��
��6�
�
� � �+ ��� �� �$ $ ����� ���� �� $ ��� ���� �" ��
�A���� ��1������ =���� ��������� ������ ����� ��� ����� ��� �������
���������� �� �$ ���
������������������������� % �� ���. �� � ������	�����' ��� ��� ��������������
, �
��������� ��������� �� ���� ������ % �� �����������+ �" ����������� ����������# �� � ���� ����� ��� ��� ��1������ �
��� �� ������ �� ���$ 
��������� ��6�
�
� � �+ �� ���� �" ������B � �������� $ ���" ���� �������	
����������� �����$ �% ������������ ���������� �����
. �� � �����6����$ ��� �� �� �����A�� ��� $ �� ����� ���� ������� ��" ����� � �� � ������ ��� ����� � ������� ���� ��� � �� ��
���
�����" ����" � 6�
�
�
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� �� �� ���������	����
$ ����� �

� �� �� ������������ �' � ��� (�
��� ��
��� �

� ���% ��* ���

;������)� +� � ���
�
" ��� � �$ ��� ��� ����" ������������ �� �� ������� �� ��$ ������" �� �� ������ �����������
�����7 ��������� �% ������ ��� ���� ����������� �� �� �� ���� 6�! � ���: �> > > �$ ����� � ������ ����E @ ���� ������ �
��������� � �$ ���� �� ���������� �
$ ��� ���� ��� ���
�
" ��� � �$ 6�
�

;������)� �
2���+�

� 	������, �
" ��6�F 9 D D 6> > �1�- ��� ���������������������� ������������� ��� ���������
���� ����� �� ����� � ������������������ �� � ���� ��% ��� �� �B ������ =��B $ ������ �����������
�������������������
����
���6�

� , �
" ��6�F 9 D D 6> > �1�4 ��� �������������������� � ���� �������" �� ���� � �������% �� �����������
���� ����� �� ����� � ������������������ �� � ���� �6�

� � ���������, �
" ��6�F 9 D D 6> > �1�������� ��� ������ ���" A�� ��� �� ����� ��������
�������� ��� ��������
���" ���������
�
" ��6�

� 	��� ����, �
" ��6�F 9 D 6> > �1�� �����1��
��
����� ������ �� ��� ������ ��� ��� �� ��� ���������1��
��
� ��� ����� ����� �6�

� # ������ �, �
" ��6�F 9 D 6> > �1�� �������� �����1��
�������������� �� � ���� ��% � ���� ����������
��� ��� �� ��������� �������� ��� ���6�

�

� � ��� � � �� ������������������������ ��� �� �

����� ����� ��$ ���
�
" ��� =����
� ����� ������ ���� ���� ��
����������� ���� ��������7 ������� ���� ��������� ��� �� ���$ ����� ����� ��� ����� ����
������
����
����
$ ����
� ���$ ��� ����� �������$ �������� ����� ��
$ ��� ���8 ��$ 
����$ �����
��� �11% � ������� ���� ����� ��
���
=� ����� �����=� �" ����
�����6�, �
" ���" ������� ���� ��� ����% � ������� ���� ���� � ��� ���A������� ��) �� �

�
" ���� �� � ����� ����� ������� �����������$ ����� �$ �������� ������� ������$ ����
� ��� �������� �� ���� ����� ��
� � �% � 6�
�
��� � �������� ���$ ���� ���� �
�
" ��� ����� ������� � ��� ��
$ �� ������ ������������ ������
����
�����
������������ ����
�������� �$ �% ������ �� ���6�# �� ���� ������ ��� ��� ����������� �� �� � ��� �	������� ��� ���
, �
" ���! $ ������ ��������	��� �� �� ����� ��� ��������������/ ���
$ ������ ��� �% ������ �������	��� ����
����$ �" ��� � �� ������ � ��� ������ ��
�
" ���$ �" ��� ������G� ������������ �� �6G�� ����� �� �� $ �� ����
��� ����������� �������������������� ������������������� �� �� ���� ���� �� �
$ ����� �% � ��� �� ��
� �
��� ������ �����" ���� �����" ������ ������ ��$ ����� � ������� ��B � �$ �������� ��� �� ������� ��� � � �� ������6�
� � ��������, ������ =�4 �������& �
����� ���7 �� ���� �� �� ���� ������� ����������
���� � ��� �
���� ����
$ ��
�����" ��� ��� ��$ ��� ��� �� ���� �$ ���� �$ ��� ����������
����
���6�' �� ����� ������ � � ����� � �$ �
�� � �� ���� ���� �$ ��� �� �� ��� ���� ��� ��& ���� ����������� ��� � � �� ������������������������ �������$ ������
�����7 ������� �� �� ���� ��������� ������� �� ������������������ �
����
���6�� ���
�
" ��� � �$ �
��� ��� �� �� �� � ����� ������������$ ����
� ��� �" � � ��$ ����� ������� � ��� ���$ �" ��� ������ ��� �� � ����� ����
$ ����� � ������� ��� �� �� ����� ���� �� �������% ��* ����$ $ ���������� 6�
�
�
�
�
�

 



PAGE 29 SMART ENERGY RESOURCE DIRECTORY THE ATHENA INSTITUTE 

 

����	�����
�����
������2�	�����������
����3����4�

!�"	��#	����
�
 �+�

�
� ��� ��� ������ �(� ��� ��� � � �� �������

'�B'��'�-)���	���8�

�� �����2:���C�-�

�)���+��6�B'7����D���C�

2	�+��6�B'7����DCB--�

===�	�� ���"�

�

;	,���
%��&����+�

�
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$ ����� �

� # �� ���� � �

� ��� ���� � �� � � �� ��

� ���% ��* ���

;������)� +� , �
" ��� �� �
�����
���� ����������� �� � �$ ����� ���� ��� ���
��* ������������������� ���
�� � ��
$ ���������� �
��* ������ ���� � ����� �% ��* ����������7 ������ �� �� � ��� ���������� ��� ��� ���������
� ��
������� ��� �� ��� �
$ ����� ����������
��* ��������������� ��
������ ������ ���� ���
������
���� ��� �������� ������� ��������� ���� ����� ���� � �� ������� 6�
�

;������)� �
2���+�

� ! �������5�F 9 : D �

� � % ������� 5�F < E > �

� � � ��������� 5�F D H D �

�

& ���� �� ����9 : I : ���� ��� � � �� ����������������	��� �� �� �� ����� � ������ ��� �	� ���������������������� �
�����
��������� ��� ���� ����������� ������� ������� ����������� ��� �� �� 6�	�$ ��������$ �� �� �

������ �
�� � ��� � ������ �� �� � ��� ����������� ��� ��� ������
��* ������� �� ��
������ ���� � ��������� ��� �� �� �
��� � ������� ��$ ��� ������ ����� �$ ������������ �� �

���� ������ 6������ � ���������$ �" ��� ������ ����������
� ���� �� ���� �� �������� �� ���� ��� �	� �$ ��� �� �� ����% ��* ����$ $ ���������� �% � �� � ����� ������ �����8 �����
���
���������������� �� ���� �$ ������� � �$ � ��
���� �	� �
�
" ��� 6�
�
� �	� �
�
" ��� ���� ��� ��G	�������� �G���8 �����������% � ����������������� ��� �� �� ��� ���� �������� ��% � ��
* ����� � ��� ��� �� ��� ��� ��� ��A�" ��$ $ ���������� ����� �$ ����� � ������� ���� ����6�� � ��G' �������# �� ���� ������
. ��* ���' $ � ���G�$ ��� �� �� �����
����� �

��������� ������� ��� �� ���$ 
���� ������� ���� �������
����� ��
��� �� ����1" �1� ����������
�����6�� � ��� �	� �, �
" ��� ���� ��������� ����� ��� ���� �
$ ��� ��� �� ��G�����% �
$ ��� �G�" ��� ����$ �������� �������������������� ��� �� �� �$ ����� � ������ 6�� � ������������������������
	��� �� �� ���������� ���� �1� $ ��� ���� �" ���� # ����� ������" ���� ������ ������������ ���	�! 	��

������ ������ ����������� �������������� ��� �
��� ���� ���� ��� ����� � ������� �� �� ���� ��B $ ������ �� �
����� ������� 6��� �	� �
�
" ��� ����� ���� ��� ��������� ���� ����� �" 
����" � ���� �� ������ ��� �� �����������" ��
��� ��� �� ������ ��� �������� ��$ ����
6�
�
�
�
�
�
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� ���% ��* ���

;������)� +� , �
" ��� � �$ ��� ���8 ����� ���������� � �� � ����� , # � �" ������� 6�
�

;������)� �
2���+�

� & ����� �����
�
" ��� 5�F H H D ��

� � � � �� �����
�
" ��� �����
�� �
$ ����� ������� ����$ ��� ����� �" ���������
�
" ���5�F 9 @ D �

�

� , # � ��� ������$ �����������7 ����������� �� ������ � ��� � �� ���� ��� �7 �������A�� ����� ��������� �� �$ ���
����
$ ��� ��� �� ������ ���$ $ ��� ��������� ��� � ��� �
���������� ��� �� �� �� ��
��1� ��� �� ����� ���� ���� �1

����
������� � ������� 6�� , # � =� �
�� � ������ ����$ ��� �� ��� , # ������
��������� ��� �� ��������
��� ���� �� �% ���� % �� ��" ���� � �� ������ ���� ��� � ���� ��� ���� ������� � ��� �� �
���������� � ������� 6�
�
� , # � ��� ������ ���� ������� ��$ �������� ����������� �$ ���
���� �������� ������� ���� � �� ������� ��$ �" ��� �������� ��
���$ � ���� ���� ��� �������� ��� ������ ��� �� ���$ 
������� ��$ $ ��� ����������� � ��� �� �
���������� �
� �

���� ������ �� ��� �� �� 6�, �
" ��� ���� ��� ����$ ��� ������� �� �������� ���� ���� ���� �% �������������� ��
����
������ ��� �� ���� ��� ��� �

���� ������ �� ������� ��
������ ������ ����� �

���� ������ �� �� ��
� ���� �
� �
$ ������ ��� ���� ��� � ������7 ������ ����� �� ������ � �� ������� ���������������� ��� ��� ��� ��� ������������
����
������$ ��� �� �� ���� �� ��� �� �� ��� ��� ������� �
$ ����� ����� ���� � ������7 ������ ����� ���� �� �
����
������ �� 6�� , # � ���
" ��� ���� ��� ����% � ������� ��� , # �� ����� �/ ���� ���������� ���$ ���� ���� ��$ � ���� ����� �
� �� � ������ ����� ������������ ������� �� ���������� ���� 6�� � ��� , # � ��������� ���� �������� �� �
��$ ��� ������� �� ����
��� ����
�A���� , # �$ ��� �� ����� �% ������ ���� � �������B $ ���� ����
��������; > > �
��������� 6�� �����������������������	�
$ �� ��
���� ��� ���$ ���������������������������� ����� ���� �� ��� ��� �
��� �$ ��� �� �� ��� �� ��������� �� � ���� �� �� �������� ������$ �� � ����������� ������� ����� �� ���6�
�
�
�
�
�
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� �� �� ������������ �' � ��� (�
��� ��
��� �

� # �� ���� � �

�

� ���� ��������� ��� ��� 8 �������� ����� ������� ��! �������� ���� � �
��* ��� �% � ���� �������� ���� ������� �
����� 
�� � ��������� ��� �� ���� ������ % �� �J� �$ �" ��� ���� �$ ��� ������������� ����� ����� �
���������� �� ������
� �� ��
��� �6�
�
�� � �$ ��� �� �� ��" ����� ������ ������ ���� ������ �� ������ ������� % �� ����� ��$ ������ ��� ����� ���1������ � ����
�� �������J� �� �� 1� ����������� 
�� � ���6�
�
����� � ������������ �$ �% ���
��* �������� � �� ��� �� �� �� �� �����$ ����
� �������� ����� ��� ��� �������
����� ���� ����� �� �� ���" ���� ����������6��B �
$ ��� ���� ��� ���� ������ ��� ��������� �# ���% �" ��� �
 �� � ������ ����
���� ��������	����$ ����
���� ��� ��& ���������� ������� � �$ 6�
�
�� � =� � �
��� ��B � � ������ ���$ �����$ ����
��� ���$ ��� �� �� �" ������� ����� �� ��
��� �% � ��� ����������� �
� ������ ����� �����
�� 6���� �������. �" ���������� ���� ���� ��� �$ ����� ����� ��� �������������� �� ��������� ��� ����
�� ��	
����������$ ����
6�
�
� ����% ��� ��� ��������=� ���� ����� ����$ �% ���
��* ������� 
���� �������� ���� � ��� ���� �� ���� ����� �� ���1
� �������� ��������% ��� ����� �� �$ ���
��������������
�� � ���* ����% � ������% ��� �� �" � �� ����������
� ��$ �������6�� ��� ��� ��� � ��� �$ ��������� �� �$ ���
������������������� �������B 1� �$ $ ����� 6���� ���� ��
�� � ���� �� ��� ���� �� �� �� ��� ���� �� ���� �������� ���� ������� ������ 
�� � ������� ���$ ��� ��� ��' 6	6�� ���� ����
��������% ��� �������� ����������
��������" ����% � 6�
�
�� � �� �� �" ������$ ������������ ��� 
����������� ����� ��� ��������� ��� ����� 6����� �� ���� ��� ��% ���% ��� �* ���
� ��� �$ �� ��
������ ���� �� �
��� ��������$ ��A�� �� 6�# �� ���������� ����� � ������� �" ���� ���" ����" ���� ��
�����(�����������$ �% ���� ��� �� �� �� ����� �� �� ���� ��" ������������� ���% �$ ����
� ��" ������� �������� ����$ ����
����
$ ���������������� ��� ��� ������ �� �����7 ���	
������������������� �� 6�
�
�
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� �� �� ������������ �' � ��� (�
��� ��
��� �

� ��� ���� � �� � � �� ��

� ���% ��* ���

�

� � ���������������� ���� � ����������� ���������� �� �� �� ���� ����� �� ���$ ���� �������� �� ����
$ � ��
�� ����� ��� K" ����� � ��� �
�� ��� ���� ������������������������� * ���� ���� ����� ����� �
����� �
� ���6����=� ������������������ � �
�� ��� ������� �� �� ����% �� ������ � �� ����9 : : D ���� �$ ��� �� �� �< > 1; > �
�� ���� �������������� �� ���� �� �����% ��� ���������������������� �������� �� ���� �� �� ����$ ��� ���7 ��������� �
� �� ���$ 
�����$ $ ���������� ����� $ �� ���� �� �������� �������� ������� �� ����� �� ���� 6�����J� �� �
�� ��� �
������� �������� �� ��B �
������ ��
�� ��� ��������� � ��� ����� ������
��� ��������� ��������������
���� ���� ���� ��� �
��* ��� 6�� � ���������������� ���� � ����������� ���� ������������������� ����������������
" �� ���� � �� �������� ����� ��B $ �� ������$ ��� �� ����. ���� ������� � ��+ + �6�
�
���=� �� �
����� ������ ���������� �� �
�� �� �������������� ����� ����� �� ������ �� �� �� ���� �� ��� ���� �� ��� ��
$ ��� ��� ������ ��� � ��� �� ���� � ��� ������� �
������ �% ��� ������ � �������� �� ���� ��% � �� � ���� ��� ��
$ � ��
�� ����� ��� K" ����� � ��� �
�� ��� ���� ������������������������� * ���� ���� ����� ����� �
����� �� ����
��� �� ����� 6�� � �� ��� ���� �� ���������" ��� ���������� ������ �� ��� ���� �$ ����� � ������ �����B $ ������������
��� �� �� � �� � ��� ������� ��
��� �� � ���� ���� � ������� 6�����$ ��� �� �� ���� $ ��* ��� =�" ��������� �����������

��������� �� ����
����=� �� ���" �� ������� ���@ > > �> > > ���
�� ����� �������� �������� ��� ����� �
�� ��� ���� �
��������������$ �% ���������� �������� �

���� ������ ������� $ �������������� ��� � �������� ���� �����
� �� ���$ 
������� ����� ����
�����$ � ��
�� ����� ��� ���� �
����� �� ����� � ������� �� ����� 6�
�
�
�
�
�
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$ ����� �

� �� �� ������������ �' � ��� (�
��� ��
��� �

� # �� ���� � �

� ��� ���� � �� � � �� ��

� ���% ��* ���

�

� � �������������	
������������ �" ���� �������� �� 
���� �=� �� �
$ ������ ���� � ������ ��	
����������
	�� ���6��� � ���������$ ��� �� �� ���� ���� � ���� ������ ������� �� ���� ��������" �� ���� � �� ������ ��������
��������� ����� ������������� ��� ����� ��$ �� �

��� ����7 ����������� � ������� ������� ����� ���� ���� 1�� �6�
�
& ������ �� ���� ��� 
����������" �� ���� � �� ����� ���������� 5�, ��* ������ ���� � �� ����� ����� ������ �� 
����
������$ ��� �� ������� ��	
����������� �
$ ����$ ������� ��, ��* ���. ��� � ���% � ������� ����� �� ������� �� ���
���% ��* ����� ���� ��� �� ��
���� ���� � ���� �� ��� �����6�
�
& ��������������� ��� 5��# �������� �
$ ������ ���� � �$ ����
��� ������ ��� �� ���� ���� � ���� ����1�������� �
����� ��" ��� ����% � ������� ����� ��� ���
�� �� �� ���$ 
����� �$ $ ���������% �� 
����������� �� ���� 6�
�
� � �������������	
������������ �
����� �" ��� � ��� �� ������� ������6�
�
�
�
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� �� �� ������������ �' � ��� (�
��� ��
��� �

� # �� ���� � �

� ��� ���� � �� � � �� ��

� ���% ��* ���

�

�������� ��$ ��� �� �� ���� ������������� ���� � �� ��� �� �� ���� �� �� ����� ��������������� ��$ ���� �� ���� ��
$ ���� ��
�* ��� ��� �
$ ����� ����� ����$ ������ ���� ��� ���� ���� �$ ���������
��
������ ����1������
��� � ������� 6��������� �������� ���� �� ����� ����������� �������� ������� �� ����� ����1����������� � �
�� ���� ���� �� ������� ���� � ���$ ���� C��������$ �" ��� ������ ���� �� ���" �� �� C���� � �������$ ���� ������ �
������ ��������� � ������� �� C���� �� �1� $ ��� ���� �� �������� �� ���� ��� ���� 6�
�
�������� �=� �# �� ���� � �	��� �� �� ����� * ���� ������7 ����" ���� ����1��������� �� �
�������� � �������
��� �
��* �������� � ���� ��$ $ ���������� 6�������� ��$ �" ��� � �� �G�+ �� �. � � �4 �G���������% �� �1
���� ���
�1��% � ������C���� ���� � �� ���� �$ �" ��� � �� �$ �" ��� ����� ����" �����$ ���� 11� �
����������� ��� �" ��
� �" � � ��$ ����11��� �� ������� �������� � �������� � ��� �����" ��� ������ ����� ���� ���� �� ���� C�� ��� �� �� �
$ ��$ ��������� ��������� ���� � ���� �$ �" ��� � �� ����� ��� ������������������ �� �
������� �
��* ��1� ��� ���
�����7 ������ C�$ ��� �� �� �" �� ���� � �� ��� ������� ��� �� �� �����G����G������7 ������ ���� ����� ��
� � ������� ������% �� C����� * � ��� ��� ��� * � �������� ���� ����1��� � ������� �
$ ����� ����� �� ����
�A���
' 	��B � � ���� C���� �� �1$ ��� �� �� �� ����1��������� �� �� �� �������� �� ���� ��� ���� 6�
�
��1����� ���2 ����, �* �% ����� �� ����������- ����" �7 6� �
�������$ �����������7 ������$ ��� �� ��������
���������� ����
��������� ���� �� ���� ������ ����� ��$ ��� ��
���� ����
�" �� ���� � �� �

�����������
��� ����
��������� $ ��� �" ������% ��� �� �� � �� � 6�, �* �% ����� ���� ���� ��������� � ��- �������� ���� � �+ ���������

���� ���$ �" ��� �������� ���� ��$ � �� �
$ ����� ���� � �� ������� ������ ��� ����� ����� ���� ��� ���" ����� �
��� ����
������� �
$ ����� ����� ������������� ����
�������� ��* ����� ���� ������ ���������7 ������ ����
$ ������" ���% ��� 6�
�
��1����� ���# ���� ����� * ��� ������ ������ ���$ ���� �$ ��������� �$ ��������� ����
������" �� ���� � �
� ��� ������$ ��� ��� ���. �" �	�������� ������ ��$ ���������1" �� �� �� �
$ ����� ���� ����1$ ������ �� �� ���$ �
� ������� �� �

���� ��������� �" �� ���� � �� �� ���$ 
����$ ����
� 6�
�
� ���������� ���� ���� ��� ��% % % 6����" �7 6� �
���% % % 6����" �7 ������6� �
6����� �% % % 6% �" � �������� 6� �
6�
�
�
�
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������������- ���$ ����- ���� ������1$ �����������7 ������� �� �� ���� ������������� ������ �������������
��� � ������� ��� �� � ��� ������� ���� ���� �� �����������% ������ ���� ����� �������
��* ��� 6���- ���� ��
$ ��
���� �$ ���� ��� ���� �$ ����
� ��� ���� �$ $ ������$ ��� �
��������� ���B �� �������� ���� ��������������
� �� ��
�% ��� ���% ����� � �$ ��������$ �% ���������������� � ������� 6���- ��$ ������ ��� ���G
��* ����� � �� �G�
� ������ �����" ���� ���� �����������
��* ��$ ��� ��" ��% ��* ���% ��� ��������� ��$ ���� �������� �� ���� �
�� ���
�� �� ����� ���� ���������� ��� ������� ����$ ��� �� �������
��������� � �� �� ����� ������� �� ����
� �� ���$ �
��* ����$ $ ���������� ������ ����������6���- ��� ����� �� �" ���� ��������& ���� ��������� ��
# �� * ������������� ��� �& ��� ��	��� ���& ���� ��������� ��� ���
����4 ����� ��
�����& ���� �����6�
�
��- ��� ��" ��� � �� ��� ��������������& ��� � ����% ��* ����& ������$ ��A�� ������ ���� �������� ��$ �" ��� �
� ��������������� � ����9 ; �� ����� 6�� � ���� ���& �����- �� ��� �� ��� ���� ������� �" ��* ��������� ���� ���� ��
8 ����������� �8 ����������� ������������ ���� ������ �������� �� �
���6���- ��� �� ���� �� ��$ ��������� �
��� �� ������� �� ��
��� ��" ���������� ���� �" ��$ ��� �������� ���
�� ���� ������������B $ ����� �������� �� ����
����
� 6���- �� �� ���$ � �������
��* ��������
���������� �� ����� ��� ���$ �" ��� ��� �� ��������������
$ �% ����� ������ �������� ������% ��� ���
�� �� �����
��* ��� ���� �" �� ���� � �� �� ���$ 
����� �������� 6�
�
� � ��������������& ��� � ����% ��* ����& ����$ ������ ��� ���� ��� ��������������	����� �� ������ ��
���	� ��������1$ ������$ ��A�� ���� ���$ ��� �� �� ������
��������� ���� � ��� ���� ��� �� �� ������ ��9 ; �� ����� ��� ���
� �� ���� ��" ��� � �� ����� � ����$ ��
��������% �" ������������ �� �������������� � ������� 6���	� �% ��* � �
% ��� ��� �� ��� ����� ����" ���� ���� ��B $ ��� �� �����������
��* ��� ��� ��� � ��� ��' 	6���	� �
�
" ��� �� �� ��
��8 ��� ��� ���
������% ��� ��� ��. � ����4 ��� ��! ���� �����4 �
����� �	�� ��������� ��� ��& �� �����
�
����� ��, ����
����� ��� �����$ ��$ �� ������% �$ ������� � �$ ��� ������* � �� �� ���" ���� �� �����������
��� �������� �� �����6�
�
�
�
�
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� ���% ��* ���

;������)� +� �+ �� �� ��4 �) �������& ���
�
�
" ��� � �$ ��� ��$ ����������� �
$ ����� ��� �������
� �

��� ����7 ���� �������� � ������� 6�
�

;������)� �
2���+�

���� �� ������, �
" �����
$ ����� ����A������� �$ �� ���B �� ���� ��� �

����� 6�

�

� � ���������� � �) ����������% ��* �� ��$ � ���� �� ���� ���� ���� ��� �$ ������" ������ ���������� ����% �� ���������
� �
$ ����� �% ��� ��� ��$ ������������� ���� ���
�A����� ���
�� ����� ����
��������� �� �� ����" ������� 6��
�+ �� �� ��4 ������7 �� �� �����������
� ��$ ��� �� �� �� �������% ��$ �" ��� � �� ���� �� �������
������� ���� �
������ �������� �� ��� �� �� ������� �� ���� ���� ������$ ������� ��� ����� �� ���$ � ���� �

���������
�����

������ ��" �� ���� � ��B �� ���� �� ��$ ����� � �������� � �� ��� ����� ���� ���� ��* �� ��� ��� ��� ��� ������� ��
� ������� � �� ������������6�� � ���������� � �) ����������% ��* ��� �� ��� �������% ������ �� ����� �
���� ����
��� �� ��������������������� � 5�������- ���������C�������	�����C������������� ���� ����C�������
����� ���� �C�� ���� $ ���������/ �+ ��� ��� � C�% ������ ������ ������/ �, ����
���C�� ���L ������C�, �������� �/ �
������� � �����C�, ������ �����(��� �� �����C�� ��� �������/ ����������C�, �������� �# �� �� ������� �
# �� �� ���C���� ����
�������� ���� ����" ����� �� � ������� 6�
�
� ���� �
$ ����� �% � ������� �

��� ����7 ���� �������� � ������� �
���" �� �
��, �
" �����
$ ����� ���� �
�� � ����� ���� �����B �� ���� ��� �

����� ����, �
" ������ �� ���� ������������������� �� �6�, �
" �����
$ ����� �
� ��������� �����% ����������$ � ���� ���� �% � ��������
�������� ���% ������� �� ���� ����� ��6��
�
& ���� �
$ ����� ����� ����������� ��� �������� �$ �������� ���+ �� �� ��4 �) �������& ���
�$ ��� �� �� �� ���� ��� �
�$ $ ��� ���� ��� ���$ $ ������������$ ��� ���������� ����% ��* �% ��� ����������� ���� ������������ ��� ���� �
8 �������� ���� �� ���� 6�� � ���+ �� �� ��4 �) �������& ���
�% ������ � �� ��� ���� ��� �� �
$ ����� ����$ ��$ ������
������� �$ ��� ��������������$ $ ��$ ��������� ���� �� 6�& ���� �
$ ����� ������������� ���� ����� �� ���$ 
�����
�� �����% ��* �$ ��� �� �� ����������� ��� ������� ��� �� �� ����� �" �� ���� � �$ ������� ��% � ����
�� �� ��� �� �6�
) �������D > 9 ���������� �
����� �$ ��� �� �������$ ����������� �
$ ����� ���������� �� �������� �� ���������� ��
� ���
�� � �������� ���� �$ ����6������ � ����������+ �� �� ��4 �� ��� �� ��$ ��� �� ���� ���� ������� � �� �� �
� �
$ ����� ������ ������������ ��� �% � ��
���" �����$ ����� ������� � �� ���� ������ �$ ��������� ������ �" �� ���� � �
� �� ���$ 
����������� 6�
�
�
�
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������ ��� ������������ ������� ���
� ��� ������ �* ��% ��� ������������% ��* ������������ � ���� ������
���������
�� � ���������� �����% ����� �$ �������� ���� ������ ���� �� ����� �
$ ����� ���� �$ ��A�� �� ��� ���$ �� ���� �����
$ �� ��
� �� ������� ��� ���
�� �$ ��" ��
� ���� �� ��$ �� ������� �� �����" ������ ���" �� ���� � �� 6�� � ���� ��������� �
� ��� ������� ��� �� �� ��
��* ��������
���������% � ������� �������� �� ����� ����% ��* ����� ���� ����=� ����
����
�����$ ������� ��� �" ���� �����$ �������������������� �� �� ���� ����� ��$ ����* �� �$ ���������
$ �������
�����$ ������������������� �� ��" ��� ������ ��' 	���� ��� ��� ��� 6�
�
������ ��� ������������ �=� �� ���������� �$ ��$ �� �� �$ ��A�� �� �$ ��� �� ��
��* ������ ���� � ������� ���� ���� ��
���% ����� �$ ��������� �
$ ����� ��� ���$ ��� �� ��" ��� �� �
$ ������ �������� ������� �� �� ����������� 11� �1� ����� �
� ��" ���" ����
����������H �+ �� �
$ ����� 6�� � ��H �+ �������� ������������ * � ���� ����������* ���
�� � ���� 
� �
������* �" ����� ���� �� ������ ��� ���� ������
�� ������ ��� �� � ��� �� �� ����� ����������� � ���� �$ � ������ ��$ �� �
���% ��* � 6������� ��� ������������ �=� � ��" ��������
�+ �����H �+ ��, ��* ���� ������ ���$ ��A�� ��� ���� ������ �
" ���� ��, ��* ���& ���� ��������� ���� �������������� ��� ������ ��� �� ����� �$ �����
��* ��$ ��� �6�� � ��H �+ �
$ ��A�� ����� ��� �� �� �� ���$ �����$ ������$ ����������� � �� � �" ����% �" 1" �� �� ���������$ ��� �� ��$ ���������H �+ �
��� �� ���� �% ��� ���" ���� �� $ �� ���
����� ������ ���% ����� ��$ ��� �
�
�* ��" ��������� �� �
����� �� �� ���� ����� �
��$ � �� �$ ��������� ����H �+ ���� �� �
�����$ ����� �� ������������� �" ��� �

��������� ������� �� �� ����

����� � 6�� � �� ��
�� � ���� 
� �����" ����� �� ���$ �� ����" ��������� ��H �+ �
��* ��$ ��� ���� ��� �
��* ��� � �
���
������
�� � ���� 
� ��� ������" ����� ��
���� ����
�� ����������������� ����
���� ����$ ���������H �+ �
��� �� ���� ������� ���� ���� ������� �� �
������ ��� ���6�� � ��H �+ �, ��* ���� ������ ��� ������ ���������
" ������
$ ��$ �� �� �
�� � ���� 
� ��� ����� � ��� � ��� ��8 ��� ������G . � ���� ��� �� ���� �� ���� ����
�* ������� ��� �
��� �� �
���� ����H �+ M G�
�
������ ��� ������������ ��% �� �� �1����� �� �" ��0 �� ���2 ���� ��, ��� ����
����� �- ����� 6������� ��% ����
* ��% �������� ����� ����� ��� ���B $ ����� ������
�������� � ������� ���� ���" ������ �� �� ����
�����$ �������� 
6������� ��� ������������ �=� �% �" � ����$ ��� �� �� ����* � ������=� �G	�� ������$ �����, �$ 5��� ��
) ������, ��* ��$ ��� ��G�����$ �������� �� ��
���������$ ���� ���� ���� ���
�C����������� ��� �������G�� ��
� $ $ ��$ ������� �� � ������, �$ GC���� ��������� ��� ��������� ��G������� �� � ������, �$ �G����G�$ ���� ���� ��
� ��% ������ ������ � � �$ �6G�
�
�
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� � �� ! �=� ���% ������
�� �! ���� ��������� ���� �� ���� 
�� � ������� � �� ���" ������% ����$ ��
����$ ���� ��� ���� �
��� ���� � ����� �$ $ ��������������" ���������������$ �% ������ 6�� � ������ �� �% ��������� ��� �$ ���
����� �� �" ����
���
�� ���� �$ ���������� ������ ��" ���� �� ����������� ��" ��� � �� ���. �" �� ���6�
�
� � ����� �
�� ������������  �% ����� $ ��� ����� ����
������� ���� � ���������	
������������� ���� � ������
� ����������� ���������$ ����
� �11�� �
����% ��� �
������� ������ ����
���� ���� �$ ���
���� 6����% ����$ ������

�A�������������� ���� ������
��* ��� ���� ������ 
�� � ��������
���� 6����� �� �" ����% ��* ���������������
- ��� �) �� ����� �� �
������� ������������- ��� �# ��� 
�$ ��" ��� ����% � �� � �� � ���� �" ���� ����" �������� �������
���H > > < 6�
�
� � ��
�A�����������  =� �$ ����
� �% ������������ ���� �������	
���������6�. ���B $ �� ���� �� �� �$ ���
�������
" �� �
������
$ �������� ���� ������� ���� ��� � ����� ���� � ������ ��� �
��� ��������$ ��A�� �� ���� ���� ���
$ ����
� ����� ��������	
����������� �
$ ����� 6�
�
�
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& ��
�����* ��% ���� ��� �� �� ���" ���� �������# �� ���� �� �� ����
�� ��# �� �� ����������� �����H > N �
�����% ����� ���� ��������������� � �
$ ��� � �� ��� ���� �� �� ���" ���� �����������" ��H > 9 > 6����� ��* � ����
��� ��� ���� ������� ��� ���� � ������� ���� � ��� �� ���$ 
������ �
��� ����������� �� ���������� �
�
$ ��
������������� �� ���" ���� ������6����� ��� �� �� ���� ���� � ��������� � ���� �� ����" ������ ����� � ������
����� ����$ ������� � �$ � 6�
�
 �# �� �$ $ ���� ���� ���� � �������������������� C�% ��* � �������
������" ������� ������
" ���� �4 ������� �
� �% �����4 � �C���� �� ��$ � ����� �� ���$ ��� � ��� �� �
�� �����" ���� ����� �$ ��� ����������� ���� ������� ���� �
% ��� ���� �� ������% ��� � ������������ �������� �� ��
6����� ��� �� �� �� �$ $ ������# /  �������" ����
��� � ������� ����� ��� ���$ �% ������� ������ � ��� ��� ��� ���� �� ������� ���� � - ������� ����� ����6�
�
� � �� �� ���" ������/ ������� ����� �����# /  �$ ����
��% % % 6����6�����6�� (� �� ���" ���� $ �% ���� �$ $ ���� �
��� ���� � ������� ���� ��� � ��" ������� ���� ���� ��������� ����� ������� � ��� 6�
�
! �������� ��
������ ����$ $ ��(�������� * ��� ! ������� �� ��� ���� �� ������ ��� �����	
���������6�� � ����
�� �� �% ��������� �� ! ���� ���� ���������������7 ��������� �������� �� �" ��� ���� ���� ���% �. �" �� ���� �
�$ ��������������� ��� �
����
�6�
�
�
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� & ��� ���	�$ $ ����

� � ���� ��

� # �� ���� � �
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��# ��� ������ �$ �" ��� 1$ ��� ����$ ������� � �$ � ������� ��� ������������� ���� ����� �" ����� �����������
��� � ������� ������ ��
��* ��$ ��� �6�
�
��# ��
����� ����� ���$ ����
� ��� ������ �� ������ �� 1��� * ��� �� 1� �������� ���� � 6�, �� � ������# �=� �
���� ����� �� �� ���" ���� ����$ ��� �������
� ���� �� ����������� ��������� �����$ �����������7 ������ ��� �������� �
��� ����� ���
���� ������� ��� 
���� ��������7 ������ ����� ���� �� �� ���� ��� ���� �� �
$ ������ ��
� ���� �������� 6������� �� �� ����$ ������� � �$ � ������� ������ ���� �������
��* ����� � �$ ���� ������� ��
��� � ������� 6��
�
��# �������� ���� ����������$ ������� � �$ �
�� � ���� 
� ���� ��� ���� �� � �� �� �$ ��������B �
$ ��� ��� �� ����� �
� ������� �������������� �������	
����	� � ���� ��& ���� �
�������� �, �������	�����# ������������� �6�
�
 ! �=� �	�������# �������! ���� ��$ �" ��� � �� ���
���� ���� �
$ ������������ ���� �������� �������� ����������
����� ���� �������% �" ������������� �� �� �����" ���� �� ���$ 
����
�% % % 6����6�����6�� (� ��(� ���� �������� 6� �
��6�
�
��# ����� ��% ��* � �% ��� �� ��* �� ��� ��� ����� �� ���$ �$ ����
� ���� �$ ���� ��� ������� ���������� ��� �$ ���
����
���� �������������� � ������� ���� �$ ��� ��� �� 6�
�
 ! �=� �����������# ������� �� ����� ����������� ������� �� ���� ��� ����� � ���� ��$ � ������ �	�������% ��* �
% ��� �� ����� ���� �� �

������� ����$ ��
������# ��$ ����
� �" ���� ������������ �������� �

������
��� �� �����$ ������� ���� �������������# ��$ ����
� �% ��� �$ �" ��� ���� �$ ��� ����� �� ������ ��� ����� 6�
�
& ���	
����������� �
$ ����� �% ��� ���� ���������������� ���� ����������# ��� ���" ���������� ���� ��
������� ������ ������* ����� ����" ���$ ������� � �$ � 6�� ������ ���� ���8 ����� ����� �� � �� � �������� ������� ��
����� ��� ���� ��������$ ��� �� � 6��������� ��=������ ���$ ����
�A�� �������������� � ���� �������
�� ������ ����
���������� � �
$ �������� �� ������ �$ ��$ �� ������% �$ ����
�11������ ���������$ ��� �� � 6�
�
�
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� � �� � ! ��� �$ ���
������� �� �� �������������� 5��9 ��# �� ���� � ����$ ��
������ ������� �������� �
��� ����
��������� ���� �$ ��� �� �������� ��� �������� � �������� C��H ����� �� ����$ ������� � �$ � ������ � ��� ���� ��
� �

��� ����7 ���������� �������� ������ �������� � ������������ � ������� ���% ��� C��< ��, ����
��������� ��
	������� �� �������
�# �� ��� �C���� ��; �������
��������� �$ ���� ���$ ����� ��� ������ ������ � �� � ����
�� �8 ������ �$ $ ���� ���������� �" ������ �� ����������6��
�
& �=� ����� ����������� ��� ��' 	����� ��� � �$ ���������� �" ������ ���� ����
��������� ���� �������
��� � ������� C���� �� ������� ��� ���� ��
�� � ���� C�� �����" ��������� ��������=� �������� �� �����C���� �
��� ������ ���� ����" ��������������� �" ������ � �������� 6��
�
& ���� �� �
$ ��� �� �����" ����9 > > > �� � ������ �� ���������� ����� � ��� ���� ���� ��� 
���� ������ ��� ����6�
4 ��� 8 ������� ������ �� ��������� �% ���% ��. �� � ������� ������ �- ��
����% ���, ������� ��% ��� ������ �
����� �� ����, ������% ���. �� ��) ������C�� ���� " ��� ��� ���� ��� ����C�� ��� ���! * ��� �
�C���% �! ������ ��
+ ���� ����C���� ���� $ ����. ��
��6�
�
& ��� ��� �� �� �
������ ���D > > ��� ��� ����� ���� � ���� �� �� ���$ 
����$ ��A�� �� ���� �� �� �����
$ ��� ����� ��
��� ����
������� ���� ���� �������� �� �����6�, �� ��$ ��A�� �� ������ ��� �� ��� �" ��$ ��� ����� �
$ ����� ��
���� ��� ����� ����� ���� � ���� ��������� ����� ������������" ��������� ���� ���$ ������� � �$ �����
���� �% ��� ��� ��
 ! ��& �� � ���������� ����
����� ��� ����� ��� ����� ������ ������� ����$ �% ����������������
����������� ��
� ���������% �" ���� ���� �� ����� �������� � ������� ���� ���C���8 ��� ���� ��� ���� ������ ����
�� ��� ���������
��� ����������� ��� ���� �� C���� ���� 1�� ������� ���� �6�� ��A�� �� �� �$ $ ������ ��� �� ���$ 
��������� ���
�� �����
� ��" ������ ���� ����
��������� �
$ ��������� � ������� ��� ����% ��� ������ ���
���������� ������ � �� ���� ���
% ���� ���� ��% �� ���
��������
����� ��% �������������6�
�
�! � �5�� � ��& �=� �	������� �� ������ �� ���� �9 : : I ���� �� ��� �������� ��� ����� �� ����� �� ���$ 
�������
��% ������ � �������� 6�
�
� ���������� ���� ���� ��� �� ! �=� ��1������5���� ���� � �! $ $ ���������� �% ��� ��������� ��$ 5((�1
� �����6� ��6�� ����� � ! �=� ����������������� �� � ������+ �" ������������ + ������ ������ ���� ���� � �
��������% % % 6����6� ��6�� (" �� ���� � (� ���� ��(��� �B 6� �
��6�
�
 �� $ ������ ��G��� � �������� G���" ������ �� �� �$ ���
����� ��� ����������% ��* ������ ������� ��������������� ���� ��
��� ��
�� � ������� �� ����6������ �A�� ��" ������������� ��� ���� �� �% �	
����������� ���� ���� �� ���� ��
������� ������������������� ��
$ ��� ������� ���� ������ �
��������� ����� ���� � ������ �� ������� ��� �% ����
���% ��� 6�
�
�
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! � � ���� ������ ����� ���� ����� �$ $ ����� ����� �$ ��������% �" ������������ ������������ ���� ��
��� � ������� 6�� ����
� ��� � ��� � �� ��� ������� ��� ����
$ �� ���� �$ ����6�! � � �% ��* � �% ��� ���� �� ������ �����
��� ���� ����� ���
���� ������ ��� ����� ����� ��� �� ! �=� ������������� ���� � ���� �� �� ���$ 
����
��" ��������� ������� ��� ���� ��� �

��� ����7 �������������% �" ������������ �� �����$ �% ��6�
�
! � � ������� ������� �
$ ��� ��� �� ��$ ����
� ���� �� �� ����� ������������% ��� ��" ��$ �% ����
� �$ ��� ��� �� ��� ��������� ��
����� �� ������� �� ���" ���� ���������� ���� �� ��� �� ��$ �% ������� �
��� � �������� � �� � 6��
�
! � � �$ �� �� �� ���� �������� ���� ��% ��� � ����� � ����� ��$ �� ����� ����� �� �� ���� ����� �" �� ���� � �� ���� �� ��
������� ��� �
$ ��������� ��� ���� ���
�� �� �
$ ������ ���� � ����� �� ����� ����
�������
$ �� �� ����$ �% ���
��� � ������� ����� �$ ��
����� �� ���$ 
���������% �� ���� �� ����$ �% ��6�
�
! �� �������������� ���� ���� ��� �5�

�  ! �=� ��1������5���� ���� � �! $ $ ���������� �% ��� ���������1� �����6� ��6�� ��

�  ! �=� ���� ������� ���� ������ ��������/ ���� ����
��% % % 6���6� ��6�� (��� ������� ��

�  ! �=� �! ���� �������� �� ������� �� � ������� �� ����
5������������� �� ��������
$ ������ ���� � ��� ���� �
���������� ����
�������� ��� ���
�� � ������< ���% % % 6���6� ��6�� (��� �< (��

�  ! �=� �	��� � �& ���� �������	������� ���� ����
������� ��A�� ��� �$ ��������
�% % % 6� ��$ $ ����� �����6��(
���6� �
��

�
! � � ��� ���� ��� ��������� �� ! �=� �! ���� ���������������� ���� ����� �# ���% �" ����������� ���� �$ ������
��� ����6�
�
# �� ���� ! ���������7 ������ �
�* �������� �����A�� ��% � ����! � � �% ������
���� ��������������� 6������ ������
	
����������$ ��� �� �� ���� �� ��� �� �� �� ���$ ��� �� ���

��� ��� ��$ ����! � � =� �
�� � �����% � �� � ����� � ����
��� �� ������� $ �� ���� ���� �� ������66��� �
�� ��� �������� $ �� ���� ���� � ��������66�- ���� ��
���6�
�
�
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� ���% ��* ���

�

� � ���� ���
�� � �� ���$ 
��������� ������	�������/ �0 �����������$ �������. �� � ������	����=� �! ���� �����
� ��� ��/ ��� ���
�� � �� ���$ 
�����! � � ���% ��* � ����� ��A��� �����% ��� ��� ��	����=� ���� ���� � ���� �
& ����� ��' �������$ ��� �� ����� � ��� ����� � �� ���� ��������� ���� ��� �� �� ���� �������� ����� �������� � �� ��
. �� � ������	������ 
������� �
�� ��
1� �7 �� �" �� ���� � �� �����" ������������� �$ ���������� ����1�$ ���� �
�B $ ��� ����$ ��A�� �� ��� ���� ����������������A�" � ��� ��
������$ ��� ������� �� �
�������� ���� ���� ����� �����B �
" �� ������ �� ������ ���� �

�������� ���
�� �� �������6�
�
! � � =� ���

������ �� ���$ 
����& ����� ���� & ��$ ����
� �� ��$ �. �� � ������	�����" �� ���� � �� �
��� ���� �� ����� �� �� �������1���
������ �����" �� ���� � ��B $ ��� ���� ��� ���� ��� ���� �����$ ��� ���������� ����
��� ���� �� �� �
" ���� �% ��� ���� �������� �� ��������� ����� � �� ���� �6�� & �$ ����
� ��� ���������� ��� � �� � �
�� ������ �" ���������$ ��A�� �� ��� ���� ����������� ������������� �� ����� ��$ ��$ ���������$ �� * ��� ������� ��
" �� ���� � ���� ������� ��" ��* ������� ��������$ ������ ��� ���
�� �� �� ���$ 
�����A�" �� ������������ �A�" �
���������6�� � ����������� ����

������ �� ���$ 
����& ����� ���� & ��� ������ ��� ���� $ �� ���� ������ ����
. �� � ������	����6�
�
! �� �������������� ���� ���� ��� ��. �� � ������	�����! ���� ������ ��� ��/ ��� ���
�� � �� ���$ 
�����! � � ��
�% % % 6���� 6% �6�� ����� �! � � =� ���� ���� � �& ����� ��' ������% % % 6���� 6% �6�� (�� (" ���6�
�
�
�
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$ ����� �

� �� �� ������������ �' � ��� (�
��� ��
��� �

� ���% ��* ���

;������)� +� � � ������ ���� �+ ���������� ��� �� ���� ������ % �� ���� ������ � �� ����������" �� ���� � �� ������ ��
���� ���� ������ �� �������� ��� ������� ���� ���
������ ������ ��� �� ���" ����� ��� ������ ���� ���� �
�������� 6�
�

�

� ����1$ �����������7 �������� ���$ ��
���� ��� ��" �� ���� � �������� �� ������ ������ ���� ������ �� ���6����� ��� �� �� �
�� �� ��������$ ����
� ����� ���� � �$ ����
� ������ ��� � �% � ��A�����
��* �������� �$ ���� ���� � �� �� ��
������ ����� ���� ���� �� �� ���� ���� ����� � ��� 6�
�
4 ��� � �� ���� ��� ���� ����% ��* ���
������ 6����� �� �� ���� ����������� ��� � �� ������� ������ ������� �
. �� � ������	����6�	$ ��� ��� ��� ������ ���� ������ �� �����B $ �� ��������������� ���� �������������� ������ ��
	�����������6�
�
� � ������ ���� �, �����, ����
����$ ����
�$ ��� �� �� ���� � ��� ����� � �� ���� ���� ���� ��$ � ���� �� �������� ��� �
��� ������ ��� ��������� �������� ���� �
����� ���� �� �� �1A�� ������� ��$ ��� � �� �������� ��=� �� 
�������
����
����� �����$ ��� �� �� 6�
�
� �" ��� � �� ��� �������������� % �� ������ ���� ��������� =�- ��� ���% � �� � ���� �� �$ ��� �� �� ��� ��� �� �� ���� �

������ ������ ��% % % 6���� ���� �����6���(
�
" ��� ��6� �
��
�
, �
" ��� � �$ ������ �� ������7 ��������� ���� ��� ��������� ����" ����� =���� ��� ���� �" ��� ����" ���% ��� ����
��� ���� ��� �� �" ����������	
����������$ ��� �� �� ���� �� ��� �� �� 6�
�
�
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� ���% ��* ���

�

�����������������
� �% ��� �� �
$ ����� �� ��� ����� ����������� �� �������$ ��� �� ��������������� �" �����
���� ���� �$ �% ��������
�������$ ��� �� �� ����� �� ��� �� �� �������� ������ ����������� �� ���6���������������
$ ��� �� �� ���" ���� �" �� ����������
������$ ��� �� �� 5���% � ��� ���� ������ ���� ���� ��� ���" �� �� ��" ��* � ��
$ ����� �� ��� ����� ���$ ���� ���� �� �� ������ ������ ���� �$ �% ������ �� ���6�
�
�������������������� ������� �" � � ��$ ����1" �� �� ���������� �� ����������� �� ��� �� �� ���� ��� ���
� �� ��
�7 �" ����
������% � �� �

����� ��� �������� ����� ���$ ����������� ���������� �A�" �� ���� � �
�����
�����6�& ������ � �� � ����� ���" �� �� ���� ����� ������ ���� �����# �$ ���� ����* ������� ���� �$ �% ���
��� �� ������ � ��� ���� ����������� ������� ����" ���������6� �% ����� �" ������� ��� �� �$ ����������� �� ����
��$ ���� ������� ����" �������$ ��� � �� ��������6�
�
��������������� ����� � �������� ���� �" � � ��$ ����1" �� �� �
���� ������������" ������������ ���� ��� �� �� �� �
����������
�A���� �� ����� 5�9 ��� �% ������ �- �� ���% � ��� ��� �� ����� ��� ��	��� * �, ��* ��C�H ����� �� ���� ����
�, ����� ���� �� � 8 ��� ������ ��� �% ���� ����� ����� ����� �������� �� �% ���, ��* ����� �����+ ��� �- ��% �� ��
 �����������	����� ����� �+ ��� �������C�< ����
$ ����� ������� ���! ' � ��, ��� � ����� �% ���� ��� �� ��� ��
���$ ������ �� ��, ���� �$ ��� ����� �	����(& �� ������ ����� �C���� �; ���1, ����	���$ ��� �� ��
�7 �" ���� �����
��% � �� ��� �� ��6��
�
������ ��� ���� ���������������
���� �� � �����������B $ ���� ���� ���������� �� ������ ��� ������ ��� ����
� �� � �� � ��� ������� ��� �� ���$ 
���� ����� �� �� ���� ������� �� ������ ����� �� ���6�
�
� ���������� ���� ���� ��� �5�

� ��������������� ����� � �������% % % 6$ ��6������ ������6� �
��

� ������ ��� ���% % % 6�����$ ��� �6�����

� ������������2 �" � 6� �
��% % % 6������ ������A�" � 6� �
��
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�

��������% �  ������ ������� �$ ��� ����$ ��� �� ���������� ���� ���� ������������ �� ���������
�����6�& ���� �� �
���9 : I H ���� �" �� �� ����	���������� �	���& ���� �� � �����������% �  ������ � ��� �$ �������� �����������1
" �� �� �$ �" ��� ������ �% �������" ����� �$ ��� ����A�������� �� �% � ��$ ��� �� ����% � ���� �� �

��������" ����
� �� ���������� 5������������ ���� ���
��* �������� ���
���������� �" ����� ����� �� �� ��
� �% ��� �$ �% ���
� �� ��
� 6�
�
��������% �  ���=� ��% ��
�A�����$ ���� ��G�����������������, ��* ��� G���� �G��������' $ �G�$ ��� �� ��
���������� ��� ���� �� ����������$ ���� ���
��* �����% � ��������������� ���� ���� ��� �� ���$ 
�������
% �� ���������� �� 
���� �6���������% �  ������� ��� �� ���" ���� ��% ��$ �" ��� �$ ��$ �� �� ���% � ������� ����
����6�G���6. ��G�� �� ��� �� �
��� 1� �� ��
����
���������������� ���� �������% �" ��� ���� �
��* ���
����� ���
����������� ��� �� ���� ������ % �� �6��� � ������� % �� ������������� ���� ��� ������ �������������
� ��� �����
��� �$ $ ���� ����6. ����� �$ ���������� �
�� � �������$ ������� ��
$ ��
��������������� ���� ����� �

��* �������� ���
�����6��G�. �& �� � ������G��% �� ��
���� ���� �� ��� �� �� ���� ������ % �� ����� � ���� �% ��� �����
$ ���� ����% � ���
$ ������������ ������� % �� ����������� �� ����" �� ��� ������" �������� ���� �������� ����
" ����� ��� �� ���� ������ % �� ���� �� �� ��
� ���� �$ �% ���� �� ��
� 6�G�������G��� ���� �
$ ��� ��� �� ���������
��� ������� ����������� �� �������. �� ���������� �� 
���� ���% ��� ��
$ � �� �� ������ ������� % �� ��� �% ���
� ������������ �� $ �� ������������ ���� �� �� ������ �������� ����� ��� ���� �
$ ��� ���� ��� �� ���� ������ % �� �6�
G������� ��� $ �� �� G��� ���% ��* �����% � �� ��� �� ���� ������� * � ���������� ���� ��� �� ���$ 
������� �
� �� ��� �� ���% ���� � ������� ���� ��$ $ ���� � �� ���% �� � ������� ��� ���
�� � ����������� �� ���$ 
�����
$ ��������� �$ ���
������� �
��* ��� 6�
�
� ���������� ���� ���� ��� ������������% % % 6��% � � ���6� �
(������������ �������� ��� $ �� �� �
�% % % 6�����$ ��� $ �� �� 6� �
11� ���� �$ ��������� ����6�
�
�
�
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;������)� +� , �
" ��� � �$ �� �" � � ��$ ���������� ����� �� �� �������� ������� ��� �� �������� ����" ����$ �����8 ��� �6�
�

�

������� ��� $ �� �� ��� ���% ��* ������������% � �� ��� �� ���� ������� * � ���������� ���� ��� �� ���$ 
������� �
� �� ��� �� ���% ���� � ������� ���� ��$ $ ���� � �� ���% �� � ������� ��� ���
�� � ����������� �� ���$ 
�����
$ ��������� �$ ���
������� �
��* ��� 6�� � �����1" �� �� �" �% ��* ���$ �" ��� ������$ ��� ���� ���� �$ ��� ����
������ �� �����
�������� ������ ���
������ � ������� ��� �� ���$ 
������� �� �$ ���
������
������ ��
������ ���
�� � ���� 
� ���� �
��* ���$ ��������������� �� �% ��� �� ����� ���� �� ���� ���� � ������� �����
" ������ �� ��������� �
$ ������ ���� � ����������� ��
��* ��$ ��� �6�������� ��� $ �� �� ��� �$ �" ��� � �� �" ��
��������% �  ����������� �$ ��� ����$ ��� �� ��������������� �� ���������
�����6�
�
������� ��� $ �� �� �$ ��� �� �� ���% � �� � ������ ���� ���� �B �� �% �" � ���� ���� �� �� ������% ���������� �� ����
��� � ������� ��� �������� 
���������������� � ����" ��������� ������� �
��� 1
����� ��� �$ ��1�����" ������ �
� ���� �� ��� ������� �� ��
��� 6�G� � ��	� �� �% G��� �����������" �% ��* ���$ �" ��� ������� �� ��� ����� �������� ��
��� ���� ��8 ��� * 1���� ���� �

����� �" ����$ �� ����� �������1��B ��� ���� � �" �������� ���� ���" �� �6�������
� ��� $ �� �� =�$ �" ��� ������ ������� ����" ������" ��� ����������� �� �% ����� �" ���$ ������ ��� ���� 6�
�
� ���������� ������� ��� �� ���������% �  �����% % % 6�������% � � ���6� �
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� ����� �$ ��� �������$ �����������7 ������� �� �� ���� ��������������� ���� ����� �����% �" ���������
� �� ���$ 
���6������� �� �� ��������� �������� � ������� ���� �����% �" ������ ���� �� ��� ���� �� ���$ ���% �
� ���� �� ����� ������������� ��$ �! �������� ���% ����� �������� ���� ����" ���� ��� ��
�������� ���� ���
������ �
$ ����� ���� ����� ����
���6�
�
! ����� �� ��� �� �� ���� ���� ����� �� ��� ���� ��� �������% ���$ ����
� 5�
�
����� �������� ���� ��1�& ���" �� ���� � �� ���� �� ������������������ ������8 ��$ 
���������B �� ������� ������� 6�
�
4 �
��������	�� ��� �1�& ���$ ��$ ���% � ��% ��������������� ���� ���
$ ��� �
���� ������ ����� �
�� 6�
�
	��������� ���� �1�& ���� �
��% ���� ��" �� ���� � ��% ���� ���� �$ �" ��� ����� ��� �������� ��� �������������
�� �����% ������ ���� ����% ��� ���% �� ��������� ���� ��� � ���� ������ ��� �� ��
� 6�
�
	�����% �����4 ������1�& ���� �
��% ���� ��" �� ���� � ��% ���� ���� �$ �" ��� ����� ��� �������� ��� ����� ������
�� ����% �����% ��� ���% �� ������� ��
���� �� ��
� 6�
�
� ��� �� ���������� ���� ��1�& ���" �� ���� � �� �% ��� �
������ ������$ ��� �� � �� 6�
�
��% ������ �������� ���� ��1�& ���" �� ���� � �� �� ������% �� ��� ���� ��������
�A�����
�� ���$ ��A�� �� 6�
�
! $ ���	���� ��������1�& �������� ���� ���$ $ ��� ������ ��������% �" ������������ � ���������� ��� ���% ��� ��
� ������" ��
�� � ���� ����� ��
������������6�
�
� � � ��������$ ����
� ���������� ��% ��* � 6�� � ��������� ��� �����! �������� ��� $ ��� ��� �� �
����� 6�
�
��
$ ����� �% ��� �	
����������$ ��� �� �� ����� ��� �� �� ��� ���� �� ������������� ���� ���
$ ��� ������ �� � ���� �
��� �� �������� ��������� ��� �����! ���������$ �� � �" ������ ����� ��$ ����
� ������� ����� ��� ����� ��� ���
� ���� �" ��� ��� ���� 6�
�
�
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� �� ���� ������ % �� �����������+ �" ���������� ��+ ���� �% ��* �����% ��� � ������������� ��������=� �������
� �� ��
��������� �� �� �� �����% ��* 6�� � ��- ��� . �� ��� ������ ���� �����% �$ ��� ���1$ �" ��� �$ ������� � �$ �� ������ �
���� �$ $ ������ ��� ��+ J� �� �� �������% ��* 6�� � ��- ��� . �� ��� ������ ������� ��� �� �
$ ��� �� ����	�
$ ���
������	�������� C�� 2 , ������� ����� ������+ + �C�� �� ���
��� � �����$ �������C���, �- ��" ���������/ �
' �������� ���� �� ���C�� � ��# �� * $ ����- ���$ C���� ��� ����! ����������6�
�
� � ��- ��� . �� ��� ������ ���� �% ��* ��������% ���� � ���������" �����" ����
���������� �" ������ �� ��" ���
������$ ��� �� ����% ���� �� ���������� � ������� ����� ��$ ��
�7 �� �� �� ��
� ���� ���� ������� �� �������" ��
������ ����� ������� ����% ��* ������� ����������������� �� ��
� ����� ������� ���8 ��$ 
�������� ��� ���� �
��
�$ $ ����� �� ��������� �����������% ��6�� ��� �� �� ����% �% ��� ����� ����" �������
������������ ���� ����� ��
��� �� �� ��
������� � ��� ��+ ��������� ������ �� ������ 
����� � �$ � ������$ $ ����� �� ��� ���
�������$ �% ���
��� ����� �������� 6�' �� ���$ ����� � ������� �� ���� � ���� ��� � �$ � �% ���� �� � ���� �% ���$ $ ����� �� �" ������������ ��
��� ��$ ������� ���
������ ��" ���7 ���� ��� �� ��
6�
�
�
�
�
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����+ ��� ���
����1$ ��$ �� �������������" ��������� ���� ������ � ���� ����� ������������ �������� ������ ��
% ���� =� ���� ����
����������������� �� �� ������� � ������� 6�
�
� � ��� ���� ������������+ =� �# /  ������7 ������
������ ��� �� ! �=� ������
�� � ��������� ������� ����
������

����
�������������� ���� �� ������������ �� ���������� �� � ���� �6�� � ����� ����
��������� �������
	� ���� �� � �� �� ������ ��� ��
�� ��� ���� ��������� �������	
���������6�
�
����+ =� ������������ ���� ����� ���������# �� ���� �� � ���� ���������� ���� � �� ���� �� ��� �����������
����������� ���� ����� ���� � ������������ � ������� 6���� �# ���% �" ������������ �� �% ���� �� � ������� �
��� �� ������ �$ �% ���� �� ��
������" ��������� �� ��������� �" ��� �$ �% ����$ $ ��� ������ ��� ��� ��� ����� �
� �� ���" ���� �$ �% ��6���� ������ ���� �� � ������� ���� �������, ����
����$ ����
���� ���� � �� �������
����� ���� ����� �������� ��� ��� ����������" ���� ��� 6�
�
����+ =� �� �� � ������� ���� ������� ���

��� ����7 ������$ ����
�$ ��� �� �� ���� � ��������� ���� � ��� ���
�� � �� ���� �������� �� ���6������ ��� ������ �������� ���� �$ ��� ��� �� �

��� ����7 ��������� �" �� ���� � �
$ ������� � �$ ��$ $ ���������� 6�	���% % % 6����6�� (��� � ����� ��������
��������� �� �$ ����
6�
�
��� � �����$ ������ ��� ����" ������� �� ! �6������� ������ % �� ��# �� ���� � �� ������ �����# � ���� ���$ �������% ��� �
��� � ��������� ���� �� ��������� ���� ���� � �� �� �� ���� ������ ����" �������6�
�
� ��� ��� �����+ �� �� �� �� ����� �����" ����� ������ �������� �����$ �% ������ ������������ ���� ���� �� ��������
��� ���� ���� � �������� ���% ��$ $ ���� ���� �������	
���������6�
�
�

 



PAGE 51 SMART ENERGY RESOURCE DIRECTORY THE ATHENA INSTITUTE 

 

�
��������	�����������
������������������3�	
�4�

!�"	��#	����
�
 �+�

�
� ��� ��� ������ �(� ��� ��� � � �� �������

-���8/�;�����	)��%����'-��

����	����!*�$�����

�)���+��6���7���$D$'B$�

2	�+��6���7���$D�CBB�

�

;	,���
%��&����+�

�

� � ���� ��# �� �

��� ������ �

� �� �� ������������ �' � ��� (�
��� ��
��� �

�

��� �� ��������� ��
��� ��������� % �� ��' �������� �����' ���� ������$ �����������7 ���������
�� ����9 : I 9 ���� �
" �� �� ����� ������� ��! # 6����' ���$ ��� ���� �; > ���� �� ������� �
$ ����� �% ��� ���� ������� ��� ���� ������ ��
����� % �� �6�, �
" ��� �$ ��� � �� ��$ �% ������
�$ �" ��� ����� ��� ���� ���� �� ���1�% ��� ���������� ������ ���
�� ���� ���� �������
��� �������� ������ �% ���� � 
���� ����������� � �6����' ���� �� �� ����$ ���� ����� �% ��* � �
����" ����������" ���$ �% �������� ������ ��� ���� ���� �� �� ������ ��� �������� 
�� � ����� �� �� �6�� � � ������������� �
���������� ����� ��� ��� ��� ��� �������� ����������������� �� ������� ������" �����6�
�
���' �� �$ $ ���� �� �
$ ������������������ ��� ���� ���������� �� ��
��� C��� ��� �$ ������������������������
�
����� 
�� � ������� �� �� ���" �����C���� ����������� ������������� ��� ����� �� �� �� ���� � ��6����' ���� �� ���� ���
�������" �� �� ����� �� ��
��� �� � ��� ����� �����% ������ ���� �$ �% ���� �$ $ ����6����' ���$ ��� ���� ���� �

�
" ��� =�������� �� ������ ���� � �������������� ������� ������� % �� ��� �% ������ ����� ��� ����������� ���
��. � ������ ������� �������
� ������ � �� ������� �� ��
��1��� �� �� ��� �
$ ������ ������ ���� �������6�
�
���� �������������� �% ��� ��� ��� � � �� ����������� �" ��� �� ��� ����� ��
��� ��� � � ����% � �� � ���$ ��� ���� �

�
" ��� ����������� � ��� 6�
�
����� �" ������
$ ����������������	
����������� �
$ ����� ��� ���� ��* ������������ � ���� �����$ ����$ �
�� ��
��* ��6�
�
�
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$ �� �� ������������������� ���� ������������ ��� ���� 6�
�

�

������� ��� ��% ���� =� ������ ����� � ��� ���$ ����� � ������� �� �����% ��� �
������ ���< I > �> > > �
�
" ��� ����9 D > �
� �������� 6�
�
� � �������$ ��� �� �� �< > �$ ��� ��������� ��% ���� =� ����������������� ������ ���� ������ ����� ������ � �����������
��� �� �
$ ������ � ���� ������� � ����� �� �� �� �� ���$ �� �
������ ���: > > ��� ��� ����� �� ����� ���� ��� � 6�� � ��
�����7 ��������� ��� $ ��� ��� ����� �� $ ��� ��� �
������ ���< > > ������������������ � ��� ���� �������� �� ���� � �
����6�
�
� � �������� �� �< > > ���� ���� �� ����� ���� �9 �9 D > ���� � ��� ���� � �$ ���� ����� ��� ���� � �$ ���� ����� ������� ��
# �� � ���� ��	��������	$ �* ������� �. ����� � ��6�
�
� � �������� �� �� �7 ��� ����$ �" ��� ������ ���� ���� ����� �� ���� ��� � �������� �� ���� ��������� �������	
����
�����6����� �� ���� �% ����� �����������$ ��������
$ ����������������� ��� �� ���$ 
�������� ���� ��� � �����
� �� ���" ���� �������������� �	
���������6�
�
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� � �������� ������ % �� ��� �� � �������� �� ����������������� ������ �������$ �����������7 ������% ��* ���
���������������� ���
�� ���� ��������� ������ �$ ������ ��� ��������� ��������" ���B $ ��� ����� ����% �� ����
�� �������=� �������������� �� �
$ ����� ���� ������7 ������ 6�� � ����������
�� �� ������� ��� �� �% ��* ���
% ��� �- ��7 ���' ��� ��� ������� ���� ������������� �� ����������� ��������� ����� �� ���$ ���� ������� ����
$ ����
����� ���� 
�� � ������� � �� ���" ���������������6�� � �����������
�� �� �����B $ ��� � ��� �� �" �� �� �
$ ����
��������������� ���� � ����� � ����������� ������� �� �

��� ����7 �����6�� ��
������ �� ������ ��
��� ���$ ������� �% ��� �
������ ���I > ������7 ������ ���$ ��� ������" �� ���� � ���� �� ��������� �
�� ���
���6�
�
��� ��� �� $ ��� ��� ����������� �� � ���������� �����
������ ����$ � �� �� 5�� ���� 
�� � ����/ � �� ���" ������
���������������C�2 �����# �� ���� � �% ��� ��� ������� % �� ��� �� � �����������" ������ �C���� ����������
��

��� ����7 ����������������$ ��A�� ��% ��� �	�# � ����� �� ��+ 6���������� ��� �����H > > < ����� ���
" ���������1������ ����" ������ ���������% ��� ��� ��' ��� ��� ������������������	��� �����! ����� ����$ �
���� �� ���$ ���$ ����
����� ��
�����������$ ����������������� ������ ��	$ �* ��������6��! ����� �% ����
% ��* �% ��� ���� �����. �� � �����������" �� ���� � ����� ��� ���� �� ����� ���� ���� ��� ������ �����
�����������
" �� ���� � �$ ������
�� ����� ��$ ���� ������� �� � �� � ������� ���% ���� �
$ ����� 6�� � ���! ����� �
�� ���
�� �� ����% ��* � ������� ������ ���������������� ������� ���� �� �������$ ������� ���� ���� ���� � ���� ������� ��
% � �� � �% ����" ���� �� �������������" �� ���� � �� �� ���$ 
����$ �������������� �. �� � �����6�
�
�
�
�
�
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$ ����� �

� �� �� ������������ �' � ��� (�
��� ��
��� �

� ���% ��* ���

�

� � ��, �� ������$ ��� ��& ���
������ ������� % �� ���� ���� �������������1$ �����������7 �������� ����� �$ ����������
9 I 1� � �$ ���������������������% ��* ����, �� �& ���
� ����$ ��
������� � ��������� �� ����� ������� ���
�� ���
��� 6���������� �$ ����
� ��� ����� �� ���������$ ������� ����� �� ���� ���� �� ��� �� ��� �
$ ����� 6�
��
$ ��� �� ������ ���H D > �� ��������� ������� �� ������ �������� �$ ��������
� ��� ��$ ������� $ ��� ��� ���� �
� �$ $ ����� ��� �� �����
� ���� ��, �� ������$ ��� ��& ���
������ ������� % �� ����� �� �� ����� ��$ ���
�����$ ����������" �� ���� � �� �� �� ���$ ���� ��������� ������� �$ ���� ��� ���� �$ ����� �$ ���������
���� ���
�����$ ��� ��& ���
� 6�
�
� � ��, �� ������$ ��� ��& ���
������ ������� % �� ���
$ � �� �7 �� �� �� 18 ��������� �� ���������" �� ���� � ���� �
��� � �����6�� � ��& ���
�� $ ��� ��� ��� �������% ���$ ����
� 5�� ������$ ����
� �� ��� ������ ��4 �����
# ���� ��������� ��C�) �������+ �" �% ��* � � �$ � �� ��� ������ ��! ���' �����	8 ���������� ���
����	������C�
	�������������� � �� �� �� ��� ����& �� � ���� ��7 �����	���������� ����	�# � ���	$ �* ���������� ���������
# �� ���� � ���� �� �� � ��������� �����������	$ �* ���6�
�
, ������$ �� � �������� ������� � ������� �����$ � �� �� � ��� �	
����������� �
$ ����� ������ �� ���� �" ���� ��
, �� ������$ ��� ��& ���
��% � �� � �$ ��� �� �� ���	
����������� $ �� ���� �$ ����
����: (H ; (> < 6�
�
� � ��, �� ������$ ��� ��& ���
������ ������� % �� ���� ��������H ; �% ���� % �� ��� � �$ ���� ����������� �% ��� ��� ��
� ��
���� � � �� ����������, �� ���� ��� ��� �� ��� ������ ��, �� �& ���
������ ��' 	6�
�
� ���B � �������� ���������
������� �����$ 1� �� � �������$ ������� ��� ��� ������� ���� ��������� �� ���� 6�
�
�
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� �� �� ������������ �' � ��� (�
��� ��
��� �

� ��� ���� � �� � � �� ��

� ���% ��* ���

�

� ��������� �������� �" ����� �� �� �� ���� ����$ ��� �� ���" �� ���� � ���� ������� ����� ��� �� �� ������ ��� �����
������� �

�����6�
�
� ����� �$ ���� ����� �� ������# �+ �$ ����
� ������ ������������ �����$ � ����� ��� ����� ���# �+ �- ��% �� �
& ���
��% � �� � �" ���� �� �����$ � ������ ���% ��� ���� �� ���� 6�� �� ��$ ����� �$ ���� �����# �+ =� �- ��% �� �+ ��* ����
. �" 1" �� �� �� ���� ��������� ������������ �
$ ����� ���� ���� �� ���� 6�
�
� ��� ��� ��� ������ �������������� ���� �" ���������� ��� �� ���� ������ % �� ���
��������� ��$ ����
� ����* �
� �
$ ����� ����
�����������% ��� ���� �� ���� ��� ����$ ������������% �� �6�
�
����� �" ����� ���� ������� � �� ����� ����� ���� ��� ����� ���������� % �� �������7 ������ ��� ���% ���� ���* ��
����B $ ��� ������� �$ $ �������� �����������" �� ���� � �� 6�! �������� ��� ���������������% �	
����
�����(��������������� �" ���������� �� ������6�
�
�
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" ��� � �$ ��� �� �
$ �� �� �$ ��
������������ �" ������ �� ���$ ��� ���� �
������ ��" ������ ��
��� ��� �� ���� � ������� �

��� ����7 ������� $ �� ����� �� ���� �� ����� ����� �" �� ���� � ��� � �� ���� ��
$ ����� � ������ 6�
�

;������)� �
2���+�

� & ����� ���
�� �� �� ���$ 
�������� ��� ���� ���� ������$ ���������$ � ����� ������7 ������ ��� ���
�$ �������� $ ��� ������� �� ���$ ���� �" ������$ ����
� ������ �
�
" ��� � �$ ������ ������$ �������
��� �" ���� 
�
" ��� ��� ��� ����" �������� �������% ����% ��� �������� 5���� �" ������� ����� � ������
�F < D > �����9 ����< �
�
" ��� �? �F 9 > > �������� � ��� � ��������
�
" ���C�� � � �� ������F H H D �����
� �����
�
" ����

� & ���� �

��� ������������ ��� ���� �������$ ��������� �" ����� ��
�
" ��� � �$ ������ ������$ ����������
" ���� 
�
" ��� ��� ��� ����" ��������������� ���% �������% ���� �������� 6�� � ��� �7 ������� ��
�����7 ������� ����
���� �% � �� � �� ��������$ $ ���� ����� ����8 ����� � ��������" ������� �����
��� ��� �� ������� � �
�
" ��� � �$ �� ������5����� ������(	��� �� ��� ��� �� ���% ��� �D ������% ���
�
$ ������ ��F D > > �����9 ����H �
�
" ��� �? �F H D > �������� � ��� � ��������
�
" ���C����$ ������
�����7 ������ �% ��� �D ����
�����
$ ������ ���F 9 �> > > �����9 ����< �
�
" ��� �? �F H D > �������� � �
�� � ��������
�
" ����

�

���� ��� ���$ ��� ���������$ ���������$ �� �� �� ���� ������ � ��� ���" �� ���� � ���� �" ��������� �
�����$ ������� � �$ 6����$ ��� �� �� ��� �������
��������� �� ��������� � �� �� ����� ����% ��* ������ ���� �� ����
�� � �� �������1� ����� �
$ ����� �% ���� % �� �6���� �
�� � ������ ����$ ��� �� ������������� ���� ������� ��� ������
�����
������������ �" �����
����
������� �� �� ���$ 
������ � ��� ���� ��������� ������� � �� ����� ����1�$ �
��� ����� �������
� 6�� ������ ��� ��9 D 1
�
" ���� �����" ���� ����� ���� ���� ���$ ��� �������� ��% ���� =� �
���� ������ �" ����� ��� ���� ��� ���� � �� ������6�
�
� � ���� ������ ������������ ������� �� �� ���$ 
������ ��� ����� ���� ������������� ��$ �" �� ���� � ��� � �� ���� ��
$ ����� � ������ �� ��������� ��� 
���� ��������� ��� ����� �" ������$ ����
� 6����� ���� ��� ��� �� �� ���� ���� � ��
� �
$ ���� �� ����� ��� � ����� �$ ��� �� �� �$ �" ��� ������ ��� ���$ ��� �� ��� ��� � 1����$ $ ���� � �� ����� �� ���$ ���
��� �
����������� ��� ��$ ����
� 6������ � ��������� ���� � �� ����������� * � ������ �������� ����� ����������� �� �
��� �
�������� ���� $ ��* ��� =�" ��������� ����������� ��� �� �6����� ������ �$ ������� � �$ � �% ��� ����� ���$ ��� ���1�
��� �$ �" ��� 1� �� ������������ ��������� ����� ��������� �� ������ ����� �� ������� ���� �
�
" ��� 6�
�
�
�
�
�
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� �� �� ������������ �' � ��� (�
��� ��
��� �

� # �� ���� � �

� ��� ���� � �� � � �� ��

� ���% ��* ���

�

�# �+ ��� ��������������" ���������% ��� �" ���� ��' 	� �$ ���
���������������� �
����� �" ���� ��
, �� % �� ��# �� ���� � ���� �����������������, �
��������� ����������� ���� � ����������������� 6� ! �=� �! ���� �����
����������� ���� ��/ �# ���% �" ����������� ���� �$ ��������� ������ �� �$ ��
������� $ ��� �" �����������# �+ �
�� ��� ����� 6� ! �=� �- ��� ���& ���� ���! ������ ��
����� ��� ����" ���� ����6��# �+ �� �� ���$ � �����% �" ���
��������� ������������ ���� ����� � ������� ���� �$ ��� ��� �� ���� ������ ���� �* ��% ��� ������� � ��� � ��� ��
������=� ���������� ���� ����
���������� 6�
�
�# �+ �$ �����
� ���� ���� � ��������% �" ��������������������� ���� ����� � ������� ���� �� �� ��
� ��
�� � ��� �� �
����������� �$ ������$ ��� �
$ ������ 6�� � ����� ������������ ���� ��" ��� � �� �$ ������� � �$ � �����
����% �" ��� ���� ������������ ���� ��
��* ������ ���� � ������� �� ���$ 
���6��# �+ �� ������ ���� �
� ���� ������ ������ ���� ��$ ������� � �$ � �% ��� �� ������ ����������
�� 
����" �� ���� � �� ���� �& �������D > > �
� �
$ ����� �������������� �� ����� 6��# �+ �������� ��" ����� ���������� ����� ������ � �������� ���� ��������� ��
$ ��� ����� �� ������ ���� �� �" � ������ �� ��� �� �1� � ���� ���� ���� � ����� �$ ��� ���
���� 6�# �� ���� � �$ ������� �
��� ��� ��
������ ���@ > ����� ��� ����� ��H D > �� �
$ ����� ��H D �� ���������������� �� ���� �I > ����1���1$ ������
�����7 ������ 6�
�
�# �+ ��� �
������ ���A�� ����� ���� �������� ���� � ������ ���� ���� � ������� ��� �$ �� 6������� ��������� �����
� �� ���* ��������� ��� � �$ ������������ ��������� ����% �� ����� �������������� �" ����� 6����� ��$ �� ����� $ ���
������ ��� 0 �� 0 ��� ���� �$ ��������� �������� �� $ ��� ��� ������������ �����������
�% � ����� �����������
� �����$ � �$ ��� ������ ����" �� ���� � �$ ���� ������� �� ���� 6�
�
�
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� � ������������ �� � ������� ���� �������������� � ����� �������1� ��� �� ����� � �����1
����
����� �������
$ ��� �� ����� � �� � ������� �������� � �����������
�������* ��% ��� ��
����
������� �� ��������������
� ��� �� �� ����� � �������� � �� � 
�������� � ������
��* �������� � �� ���� ��������� ���� ������� �$ ������� ��
��� ����� ������ 1" �� ���� � �� �� ���$ 
����� ��� �� �� 6�� � ���� � ����� ���� ���������� � �$ � �% ��� ���� ������ ������ ��
� � �% � �� �� ���� � ������� ����� ���� �������� �$ ������� � �$ � �" ��% ����� ������ ���� �' 6	6���� �� ���6�
�
�
�
�
�
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! ����� ����1����$ �� * ��� ���� �� �� ��
����������$ $ ���������� ���� ���� ������� ������$ ����
����������

����
���6�! ������� ���% ��� �" ���� ����$ �������� ������������� ���� ����� ���� ����6�
�
� ������������, ����
������������ ������� ����
6�� % �1% ��* ���� �� ������������� ��� �������������
2 ���6��
�
! ������������� ������� ����
� 6������ ���! $ ��������������� ��������! ����� ���$ ����� � ������
� �� ���$ 
����$ ����
������$ �������� ���� �
��������� ��� �����% ��* ������$ �" ��� ���� �� �

��� ����
" ���� ��� 6�# �� �� �������������� �� ������������� ��������� ��� �� ��������������������� ��������� �
������� �����% ��� ���������� �� ��
��� 6�# �� �� ���������� $ �� ������������ ���������� � �� �� �% ����� ��� �� ��� �
��
��� $ �� ����� ���������� �� �������% ���� ���7 �����6�
�
� �$ �� ���$ ����
� �� �� ���
����	
������������� ������������ ���� ����$ �� � ����� ��� ���� ������� ��

����� ����� �����4 ) � ����� ���������� ����6�
�
� �� �� �� �������+ ������

������������6����� �� ����$ ����" ���� ������� % �� ������������� ���� ��� ������ �6�
� � � ��� ���� �" ������� ���! % ���� ���� �, ������ ���� ������������ ���������$ ����� � ������� �� ���$ 
����
$ ����� ���% ��� � ������! , ��� �� �������� 6�
�
� � �� ���$ �����$ ����
��� � ��� � �� �% ��* ���� ������������ � ��� ��� ���� ���� ������ ��� ����� �� ���$ 
���6�
�
�
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� � ���� ��# �� �

��� ������ �

� # �� ���� � �

� ��� ���� � �� � � �� ��

� ���% ��* ���

�

�. ��� ��� ������1$ ���������$ ��� ���� �$ $ ���� ���������$ ����
� ����! �������� �� ���. �� � ��������� �
, ����������
�* �������� �" ���������1����� �����$ ��� �� �� ���� �� ��� �� �� ��� ����" �������� ��
��* ��$ ��� �6�
, �� �������� �$ ����
� �� ��* ��������� ���
�
��* ��� �" ��� � �����" �����" �� �� ���������� ���������
����� �����$ ��� �� �� 6�
�
�. ��� �$ ��A�� �� �� �$ $ ����$ ��� �� �� ����� ��� �� �� ��� ����� ������ ���� ����
��������� ������6�� �����
��� ���� �� �
���" ����� �� ��������� �

��� �������� �� ���������� ����� ��������� �� ���� 6��B �
$ ��� �� �� ��
��� ��� �� ���� ����������������	������������� �� ������� ����������������� ������$ $ ����� �� ���� ���� �����
��� ��� ������������ * � �$ ����
������ �� ����" ���� ��� ���� ���� � ���� �� ��" ��������������� ���� �6�& ���
����
�����
�������" ����$ �� ����� �� �������$ ��A�� �� ��� ���% % % 6�% ������� �6��($ ��A�� �� (��� �B 6�� $ 6�& ���
����
�����
�������" ������% �$ ��A�� �� �� ���������" ����� ���� ���� �" ���. ��� ��� ���
% % % 6�% ������� �6��($ ��$ �� ��� (� ���� ���� 6�� $ 6�� ��������� �% ����� �" 
������ ���� ���� �$ ��A�� ��$ ��$ �� ��� ��
� ���% % % 6�% ������� �6��($ ��$ �� ��� (��� ���� ���� 6�� $ 6�
�
�. ��� ������������ ���� ��$ ��A�� �� �$ ��� �� �������
��������� ������������ ���� �� ��� ��� � �
����
� �� ���� 6�� � �������7 ��������� ��$ ��� �� �� ����� ����
��* ������ ���� � ��
��* ������ �$ $ ������� ����������
���� " �� * ����$ ��A�� ���� ��� ����� ����� �� ����� ����� ����
��* ������ � ������ ���� �� �� ��
��� 6�
�
�. ��� ��� ����� �� �" ������ ������� ���� ���������� ���� �������� ������ �% ���� � 
���� ������������" �� ���������� �
���� ���� ���������� �� ��
��� ����� �$ �" ��� �" �������
��������
��� ��� ����� ����, ���������� �! ����6�� � �� �

������� �$ ����� ���� ��� �� �������� �$ ��A�� �� ��$ $ ��� �� �" ���� ������� ���� ���� ���� 6�� ����������F 9 E D �

�������� �� �" ����� �����" ���� �� ��� ����� �$ ������� ���� �H > > ; 6�
�
� � ���. ��� �� �� �����B � ����������� * ���� ��� ����
�* ���
������������ �$ �� ���� ��� � ���� ������������
" ���� ������ �" ������ �" ��� 6�� ��� ������ �% �� �������� �� ������ �$ $ ����� �� ����
����	
����������
$ ��A�� �� ��� �� $ ������ ������������� ������
$ ��� ������ ����
����	
������������� � ������� 6�
�
�
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� � ���� ��# �� �

��� ������ �

� �� �� ���������	����
$ ����� �

� ���% ��* ���

;������)� +� , 
�
" ��� ���� ��� ��������� ��� �� ��� �
$ ����� ��������������� �� �� ������
� ���8 ��$ 
����
� ���� �� �
$ ����� ��$ ���� ��� ��� ������� ����� ������������ ���� ��$ ����
�� �� ����� ��
������ �
��� ��� �������� 6�
�

�

� ����1$ ���������� ���� � �� ���������$ ��� ������" �� ���� � �� �$ ��� �� �������������� ���� ����� � ���� �
� ��� �� �� ������ ��� �� ���� ������ % �� �6������$ ��
���� ��B $ ��� �� �
��* ����$ $ ���������� �����������
����� ���� ��$ ��� �� �� ���� �� ��� �� �� 6�
�
� ����
� ���� ��� ������% � �����������% ��* ����� ���� ��
�
" ���� ���� ������$ ���� ���� � �� �� �6�� �� ��
� ��� �� �� ��� �� ����������� �$ ����� � ������� �� ���$ 
����� �
����� ����� ��A��� �����% ��� ��� ������ ���� �
+ ���������� ��� �� ���� ������ % �� �6�
�
� ��� ��� �
��������� ���� ��$ ��� �� �� �����G$ �� � �� �G�������B �
$ ���������1����� �����% ��� �% � ���
����
��� ��� ��� � ��� ������� ���� ���� ���� ��
" �� � �� ����������� ��������B �
$ ����$ ����

�" ���
�� ��
�� ���� �6�! ����7 ������ �� �� � ��� ������������� ����" ���
���� ������ �� ����� �� ����� ����� ����� ��
��� ������� ���� ��$ ������� ��" ����	
�����������$ ����� 6�
�
�
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� & ��� ���	�$ $ ����

� � ������$ ��� �� ����

� �� �� ������������ �' � ��� (�
��� ��
��� �

� ���% ��* ���

;������)� +� � � ���. �� ���� �� �
$ �� �� ������� ����� � ��������� ������������7 ������ 6�
�

�

� � ���. �� ���� ���A������� �������������������� �� ���� ������ % �� ��" �� ���� � ���� ���
��������1$ �������
��� �� ������� ��� �� ����������� ��������� ������� �� �������������� ���� ���� �� ������ ����$ �� ���% �� ������ ��
������� �� � ��������� �� ���6�
�
� � ����������� ���. �� ���� ����� �����" ���������� �" ������������ �� � ��������� �� �����
$ ������
����
�� ���H > �> > > �$ ��$ �������
������ ���D > > �� �
$ ����� ��� �����" �����
������ ���F < ���������������� ��
� �� ���� ������ % �� �6�
�
� ����� �$ ����������� �������" ������ ���� ��B $ �� ��� ����
���� ���������������7 ������ ���� ���� �� �� ���� 5�
����� ����� ��� �������� �$ ������ �� ��
������ ������ ��� ��� ������� ��������� �$ $ ����� ����� ��� ������������ ���
������� ��� �
��� ���� ���
������� ���� ���� � ���� ��������� 6�
�
�. �� ���� ��� ����� �
������ ��� ��
��* ��������� �� ���� �� �

���� �������� ����������� �$ ��
���������
� �
��� ��������$ ��A�� �� ��$ ��� �� ����� ������� ��� ������������� ����% ��* ������ ��� �� ���������� ���� ����
��� ���� ��� �� �" ��������� ���� �� �
����������� ����� �� ���6�
�
� � ���. �� ���� �$ ���������� � ���� ���� �1" �� �������% ���� � ���������" ������������������������� �
� �
$ ����� ��" ������ ������� ����� ������ ��� ���� �� �� ��
��� 6�
�
������������ ���. �� ���� �� ��� 8 �������� ������ ��. �� � ������� �� � �������������
�% % % 6% ���� � � �����6��11� ���� �$ ��������� ���������� ��� �
$ �� ������ ��' ��� ��� �������. �� � �����6�
�
�
�
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� � ���� ��# �� �

��� ������ �

� �� �� ���������	����
$ ����� �

� �� �� ������������ �' � ��� (�
��� ��
��� �

� # �� ���� � �

� ���% ��* ���

�

& ��
�����* ��% ���� ��� ������� % �� ��� �% ���� ������������ �����. � ����� �������$ �����������7 ������
�� ���
�������� �����������$ �% ���$ �������" ����� ���� ������� % �� �=� ���� ����
������� ����������� � 6�
� � ������� ���% �� �� ������ �" �������� � ������ ���� �� ���, ��������! �������� �. �� � ������� ���7 ��� ���
� �������� ��� ������ ����
������� ������������* ������ ���� �� �� �� � ��� ��� ������ ���� ������������ �������� �
��� � ���� �% ��� ���������� ��� �" ����� ������
" ���# �� ���� �� ��$ �% ���� �
� 6�
�
�. � ���$ ����
� ��� � ��� � ��� ����
��������� 5�9 ����H > 1��������� ���� �$ �% ���$ ����������������
�����" �������������� ����% �� ���� ���
�� ���� ���� ����
������� �� �C�H ����$ ����
����$ ����� ����� ���" ���� �
��� � ���� �% ��� �����$ �$ �������� ������ ��� �" ������
" ���# �� ���� �� ��$ �% ��C�< ���� �� �������� ���� ��� ���
�� ��$ �" ��� ������ ������� ��J� �� �� �� ���1
�* ��6�
�
�. � ���$ ��� �� �� ������� �� ���� ������
�������" �������� ���� ����� �
��� � ���� ���% ���� � ������� 6�
�
� � ��" ��* ������ ���. � ��=� �������� ���� �������� �
���� ��� ����� ��$ �� ����% ������ �� �� ��" ����������� �
����� ��� � ������� ����� �$ $ ������ �� ��$ �% ���% � ����$ ��� ��� ������ ������ ���� � 6������� ���� � ��	
����
������� ��� �������� �������� ������ ������� ���� ������ ������ �����$ ���� ����� ���� ���* ������������������
��������. � ��1���� �� ���� ���� � 6�
�
�
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� ' �������� 5� ��� ������ ��� ������ �% ��� ������
����" �� �� ������ ���������=� ��������* ���% ����� ����
� ���� ���� ���
" �������
$ ������ ������ ���������6��

� � � � �� ������� 5� ��� �����" �� �� ������ ����
" �������
$ ������ 6�+ �� � ��� ���; �O �F ; 9 D �
��������6�D ���� ��" �� ��O �F D @ > ���������6�

�

�. � � � ��� ������ � �� �������� ��� ���� �
��H > > �� ��� �
��1�% ��� ����� ������ ��������� �$ �" ��� ($ ��$ ��=� �
��������� �� ���� �� ������ ���� �� ��$ ������ �� ��
���� �$ ������� ���� �� ��% ��� ��$ �������� ������ ��. �� ������ ����� �
��� ������ �6��. � � � ���� ��� ��� �� ��� ��� ���� ���� ����% ��* ������� � ������ ���H > > �� � � �� �����
, �
" ��� ��� ��� � ��� ��' 	���� ������ ��% � ������������ �% ��� ��� ������ ���� ������������ �� �������� �� ��� �� ��� �
����� � �� ��������� �������������� �������$ �" ��� �$ �% �������� ��� �� ���� ������ % �� �������6�
�
�. � � � �$ ��� �� �� ������������ ��� �� �������� ��� ��� ��� �

���� ������ ����� ��������� ����� ��
� ���� ������������% ��* ����$ $ ���������� ��$ ��� �� �� ���� �� ��� �� �� ������� ������������� �� ���6���. � � � �� �� �
�� ��" ��� � �� ����I > 1�� ������������' �������� �������	��� �� �� ���' � 	����� ���������# �� � ���� ��. �� � �������
���$ ��� �� ��� ����1��1�� �1�����$ �����
��� �1" �� �� ��� ��� � 1������ �� �����������6�
�
�. � � � �� �� ���� ����������% � ����1�% ��� �� �" � �� ����������7 ������ ���� �� �� ��������������� ��� �� �������
���% ��* ����% ������ �� ���������
���������� ���" " ���������
�����6�
�
� ����
� �� �� � ��� ��� �����������' �������� �������	��� �� ��� ���� �$ ������� ����" ����������������� �1" �� � �����
��% �	
����������$ ��A�� �� ���� �" ��% ��* ���� ��������������	
������������� � ������� 6�
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� ���$ 1H D �������������� �� �
$ ������ � ���� ����� ���������% ��� �	
���������1������� �� ���� �% ��* ���� �
��� ���� � �$ ����
� 6�
�
� �� �������� ����� �����$ ����
������������ �����$ ����
���� �������������������� ���7 �� �
��� ���� � �$ ����
� ����� ������ �� �
$ �������� �������������$ �� � 6�
�
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����
������	�� ��
� 6������ ���� ��� �
������� ��, �����	�� ��
� �# �� ���� ��& �� ���������������� ��� ������=� ���$ �
��� ���� � ���� ���� ������" ��������� �����
����� ��� ��� �� ��$ �% ������� ������ � ���� �$ �% ���8 ������6�
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� ��+ ��� ������������� �$ ���
�������������
����1$ ����
������������" ��������� ������� ��� ��� ������6�
+ �� ���� ������� �����. �� � ����������� �� �H , �� 8 ���������������� ������� ���� ���� ���������������; �> > > 6�
�
� � ��� ! ����" ���������� ��+ �� ��� �� �� �� �7 ��� ������������� ����� ���� ���1������� ���� ���� � �$ ��A�� �� 6�
� � ������� ��� ��� ������������ ������ �% ��� ����� ��������	� ���� ��/ �� �� � ������ ���� ��������% � �� � ��� ���
������������� ������� �� � ������ ��� ��� ��� 
������� ����� 1������ ����$ $ ����� �� ����� �� �
����������� �

�� ������" ���� ���� ����� ��� � ���� �� ���� ��B �� �������� ���� 6�
�
� ��+ �� �� �" ����
����� ������� �� ! ��" �����������, �
��������� �������� ��� ��9 : E D 6��� �� ���� �
����� % �� ���� �
����� �" ���� �� ! �=� �! ���� �����	� ���� ���" ���$ �����
� �% ��* �����
������� ��� ! ��
� �$ ���
���� ��� �% ������ ���� ����� ���
�������� ��� 6�
�
� ��+ �
�������� �
������������� ���� � �$ ����
� ����� ����" ��������% ��� ����� ��� ����� ����" ��������� ��
��� � ��� ������ � �� ������� ���� ���� �� ����� ��� �����6�
�
���� �� ���� ���� ��" ��� � �� �� �� � �����������$ ������� � �$ �$ ����
� ������ ��' ��� ��� �������. �� � ������
��� ��� ��' ��� ��� �������! ����6�� � ���$ ����
� �$ ��� �� ��" �� ���� � �� ��� ���� �% ��� ��� � �� � ����� ��+ �
��� ������� 6�� � ��� ��� ���� ��� � �� � ��� ����
��* ���" ��������� ������ �
��� �� �� ��� �� ���$ �� �
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� �� ���� ������ % �� �����������+ �" ���������� ��+ �������� ���� �����. �� � ��������� ������ % �� �������
� 
����" �� ���� � �� ���� ����������� ��� �� �� ����� ��$ ��� �
���
$ ��$ 6�	��� �� �� ���� ��� ����� ��� �� ���� � �������
��� � ��� ������ �" �� ���� � ��� � �� ���� ���� �$ $ �������������� ����� ��+ �� �������������$ �������������� �����
�" � ��� ������ ������� ����% �� �
$ ����� ���� ������ ��+ J� ���� ������� �����% ��* ������ ��� �� ���������� ���� ��
��� ��� � �� � �����8 ��$ 
���6�	
����" �� ���� � �� ��� ����� ��� ��+ J� �� �� � ������� � � �� ���� ��� ����
�� ���
������������1�������� ��� ���������������� ������������ ������� �
�� ������� ��� ���� �������� � ��� ���
�� � �� ���� �6�
�
� ��+ =� �� �� � ������� � � �� ���� ��$ ����
�� ��$ � �� ��1������ ��. �� � ��������� ������ % �� �������� 
����
" �� ���� � �� ���� ������$ ������� ����� ������ �% ��� ��$ ������� ��� ��� ������������ � ��� ���� ��$ ����
�
�������� ���� �� � ������ �� ���� � �����6��B �
$ ��� ������ � �� ���� ��$ ��� �� �� �������� � ������� ��� ����� ����
��� ���� �

��� ���$ ��� �� ��
�������� C�� ���������% �� ���% ���(� ��� % �����$ $ ��� ������ C��
$ ��� ���
$ ��� �� �������� �
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�� �
$ ��� $ ����������� ��� ������� ������6�� ��� �� �� ���
����� ��� �� ������������% ��* ������ �A�����
��* �����
$ ����
� 6�! �������� �� �� ������� � �������� � ��� 6�4 �� �� $ ��� ���� ������1������� �����
� ������ ��$ �� �6�
�
�� �� ��������$ ����
� 5��B $ ���������� ������" �1
���� ���% ��* � � �$ � ����" �� ���� � �� �� � �� � ���$ �� � 6�
��! ������� ��������� ������
� �$ ��������������! � ��$ ��� �� ���� ���� �$ ������� 6�	
������� ���� � ��� ���
�B � � �����
���� ���
������ ����� � ����� ��� �$ �� 6�� �� � ������� ���" �1
���� ���$ ����
� ������ ���
����� ����� � �����6�
�
���% ��* ���� ����
� 5���� ���� � �+ ��� � ��B � � ������% �� �1
���� ������ �� �� ����% ��* ������ �
��� �������� ����$ �� �� � �� � ���6�� �� � H � �� � ��
���� ������% ��* ���������� � ������� �
$ ����� 6�& ���
� ��

������ ����
�A����� � ��� ����������� ������ ��� ����� ��! ������ �� � ������� ������ �6�
�
, ��* ����5�� � � ����� ����� $ ��� ��� � �$ ���� �� ���� ��
�����$ $ ���������� ����
�
" ���� �
$ ����� 6�
�
� ���� �5�� ���� ���� � �� ���� ��� ��� ������ ������ ��������� �� ������� ���
���� 6�
�
! ������ �� � ������� ������ ����� ���� �� ���������" ������ ��	����� �� �� ��� �� ���� ������1������� �
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" ���� ������ ��������� ��� ��* �� ��� ��� ������ ���$ $ ��� ���������	
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	�# � ���� ���. �� � ������	����1���� �� ���� ���
�� �� �� ���$ 
�������� ���� ���$ ��� �� �� �� ��� �� �� ����
�� � ���������� ��� �� ���$ 
������� ���% �� ��������� ���� ����� � ������� �
$ ����� ������� �����
. �� � �����6�	�# � �������� �� �
$ ��� ��� �� ���� ��� � 1���" �� ���� � �� �

��� ����7 ������� ��� �� �� ����� ��$ �
�����1� ����� �
$ ����� �" ������% ���� � ������� ����
��* ���������� ��$ �" ��� 1���� �$ ��� ���1� �� ����
���� ������� ��� � ��� ��� �� �����" �����% �� 6�
�
	�# � �=� �� ��� �� �� 11
��* ������ ���� � ��" �� ���� � �$ ����� �� ���$ 
������� ��� � �� � ������$ �
����
����
� �$ �" ������� 11� ��$ �� ������� �
$ ����� �" ���� ���� �
$ ������ ���� � ��������
$ ��� ����� �� �
��������������� �
������B $ ��� ������ ���� �����" ���� �������������� ���
�� ���% �� 6�
�
	�# � ����� �������� ���D 1$ �����$ ����
����� ��$ ��
������ �
$ ����� ���% ��� ����
��* ��� 5�! $ $ ���������
� $ $ ���� ����� �� � ������� � � �� � 
�����, ��* �����	��� �� �� ����� ���� � � �� ���$ 
�������� �& ����� ����
� ����� �� ���� �� �� �������6�
�
	�# � �������� �� �
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��* ���$ �� �����C����B �" ������ �" �������� ������� C���� �� ����� ���" �� ���� � �� ��� �� �� ��������
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� �
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� � ��� �� � ������� ������ ���� � ���� ���. �� � ������	����1% �� ��� ��� �����
������ �� ����9 : : E �" �������
- ���� ��	�6����" ��������� ������� ��� ����
�. �� � �����=� �� �� ��� ��� �� 1��� � �� �� ���� ����� ���� � �
��� ��������� ���� �� ��������� ���
�������� ��� ��� �

�����6�� ���! 1��� ���" ���� ����
�� �� 1��� � �
� �
$ ����� ���� ���� ���� � ���� ��������� �� ���� �� ��� ��� � =� �% ��* ��% � �� � �� �� ��� �������� ���� ���� � ��
�� �� ���������� ������$ �������� 
��� ��� ��� ��� ��� ����. �� � �����=� ��� ���
�� �������6�
�
� � ��� �� � ������� ������ ���
$ ���� ��� ����
����� �������� ����$ ��
�����% ������ � ���� ���� ����� �$ $ ����
����. �� � �����=� ��� ���
�� �������5�9 ��� ��� �� �������" ������ ���� � ��� ���� ��� ��$ �" ��� ���������������
� �% ����� �" ���� ��� ��� ���� ���$ ���� C�H ���� �� �������� ��� ���� �� ���7 ��� ��� ���� ���% � ������� ���� �
� $ �� ������ ���� C�< ���
$ ��
����$ ����
� �� �� � ��� ��� ��	� ���� ����� �� �� � ������# ���� ��" ����
���� ���
$ ��� ��������� ����� �������� ��� �� ���$ 
���� ����� � ���� ����� ���� � �����C��� ��	
����� ���� �
� � �� �
�����$ ����
������ ��� � ���� ��� ��' ��� ��� �������. �� � �������� ��������� �. �� � ������	�����
� � � �������� ��� ������ ������� ��� ���� ����� ������������������ � ���������� � � ����� ������ C���� �� � ��
� ������ ������ ���� ��� �� �����
�
" ��� � �$ �$ ����
������� � ��� ���� ���� �� ���� ���� ���$ ��� ������� �� ����
��� �� �
����� ��$ �������� �������� ��� ���������� ������ � ������� �����$ � 6�! ����7 ������ ��" �� ���� � �� ��
��� ���� �� �� ���� �� ���" �� �
����� ��� �� �% ��� ��� ��� �� � ������� ������ ��" ��� $ ��� ������� ��� � =� ��������
� $ ������� � ���������� � �������� �" ��" �� �
���
�
" ��� ������ ��	� ���� ����� �� �� � ������
# ���� ��" ������ (����� ��� ������ ������ ���� 6�
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����� ����������H > > < ���� ��� �� � ������� ������ ���� �� �� ������� �������� ��������� �� ���� ���� �� �� ������ ��
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% �� ��% �������������� ������������ � �� ������� �������7 ������ ����% � ��
��7 ���� �������� ������� ���� �� ����� �
������� �� �������� ���� ������������������ ������
������� ���� 6�
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� � ��' ������������� �����$ ��� �� �� ����* � ���������
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� � ��� � � ��� �� �� �% ���� �� � ������� ��� � � ��$ ����
��� �$ �������' . =� � �$ ���
����������� ���� ���
���������6����� �� ��� ��� �������������� ����� ������ � ������� ����$ �% ���� �� ��
� ��$ �% ������� ������ � ��
���� ���� �� ��� �� ���� ������������� �� ��
� 6�� � ��� � � ��� ���
����1��� ������������
����1� �� � �$ �������� ���������
�B � ������ �������� � ��� �� ���� ���� � ���� ��� �� ������������� ���� �$ �% ������������6��
�
	��� ��� ������������ �� ���
������+ �" ��������� �� ��� ���� �
�� � �������� ��������% �� ��� ������ � ������
�������1� �� ���� ��� ����� �����$ �% ����������������� �
������ ������� ������6��
�
, �
" ��������
" ���� �# �� ���� � ������� ���
� �� ���$ 
������# � 6������������	� ���� ��& ���� ������
$ ����
�� �� �� ���� ������ ���
$ ��� �
�������$ �% ���� �� ��
���� �� ������ ���� ��� ���$ $ ��� ���������
������������ �� ��
� 6�
�
! �� ���	
����������������� �$ ����
� ���� ���� ������� ���� ��� ��� � ������ ���� �������# �� ���� � �
+ �" ����������� ��� �% ������� ������ � �+ �" ����������� ��� ��	�� ��
� ������ ������ � ��	�
������������ �
� $ $ ���� �, ��� �
���� � �����������+ �" �������6�
�
���� ���� ���������� �� ���������� �����
����������� ����" ������ ��$ ����
�" ��% ������� �� ������� ��� ��
���� ��� �������$ ��� �� ������ ������ ���� ���� �$ $ ���6�
�
' . =� �� �����$ ����
� ����$ �% ���������������$ �� �������������" ����D > �� ��� ���� �$ ������������� ���
H > ���� ������ ��� ���� �6�
�
�
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===�����"
�����=	�"�&�

�

;	,���
%��&����+�

�

� & ��� ���

� & ��� ���	�$ $ ����

� ��� ���� � �� � � �� ��

�

� � ��. �� � ������	�����! ���� ������ ��� ����� ��� ���
�� � �� ���$ 
�����! � � ��% ��* � ������� ��� ����� �
$ ��
����� �� �����" ����� ���
�� �� ���������� ���� ������ ��� ����6�
�
! � � =� �������� ���� �� �� �� �����

� $ ��� �� �� �������$ �������������� �� ���� �� ������6������ ���� ����� $ ��� �" ��������
����� ����� $ ��� ��
��� ���� ���������� �
����
���6��

� � ��� �� �� ��� ��- �� �������+ ��� ����������� ���� ������� ��� �% ��� ������
������������� �� ����� ��B $ ����
��� ��
���6��

� ����� ������ ��
����� ����� $ ��� �� ����$ �������
���� ����� ���� ����� �$ $ ���� � ������ 6�

� , ����� ��� ��& �� �����	������������ ����
��	�� ����� �! ���& ��� � �	�����
����� ���
���� 6�

� � ��� �� �� �� ��� ����� ������� ���� ��� ��� � �� ������� ���� �� �
��� ��������$ ��A�� �� 6�

� 	��� �� ������ ��" ���� ������ �����" � ��� ������� �� �����	
���������1������� ��� � �� ������� ����� ��� ���
�� ������� % �� ������������� ���� ��� ������ ����� ������� % �� ��������� �� � �����������" ������ ����� ��
� ��� �� ������ ��������� ���� � ���������� ����� ��� ��	
������������� ���� � �� ������ �6�

�
� � ��������� ���� �� �� �� ������ �������������� �� �� ���� ������ ��. �� � ������! ���� ������ ��� ����� �
�� ���
�� � �� ���$ 
�����! � � ���% % % 6���� 6% �6�� �6��! � � ��� ���� ������$ ��������� ��. �� � ������
	����� �$ ���
���������

�������� ��� ��/ ��� ���
�� � �� ���$ 
������� � ���% % % 6� ��� 6% �6�� �6�
�
� � �� ����� ���� �% �����% �������	
������������� ���� �$ ��������������� ����������� �� �� �" ������������� ��
���������� ��� ����� ��$ ����� ��� �� ������% ���� �$ ��� $ ��6�
�
�
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9	�)��"���%	��0��&����
�

�!�<���BC�����

�����	���9(�$$'BC�

�)���+��6��$7����DBB���

2	�+��6��$7����D�-'-�

===������=������E �=��E�

�

;	,���
%��&����+�

�

� �� �� ���������	����
$ ����� �

� # �� ���� � �

�

. �� � ������	�����' ��� ��� ���J� ���������� �$ �% ���� �� ��
� �$ ����
��� ���������� ������� ����� �
� ������ ������� ��� ����������$ �� ���������������" ����; > �� ��� ���� �$ ���������� ��������� ����� ����� �����
��� �� ��������� ����� �������� ��6��. 	' ��� ���� ����
�
" �������� ��� �% ���	�� ��
� �����������
# �� ���� � ���������% � �� � ��� ����� �� ��� ���� ��� �����������	� ���� ��& ���� �����6������ � ������������ �
$ �% �������������$ ����
� ��. 	' ��$ ������ ��� ��������� ����
������� ��	��������. �� � �����6�
� � ���$ ����
���� ��� �� �����" �������� �� ������� ��� ��� ��� �� �� �����������$ ����� � ������ �% ���� % �� ���
��� �� ������� ��� �� �� ���� ���
����� ���� ������ � ��������� �� ��� ������� ��� �� �� ��
�� ��������� ����
����������� ���� �6�
�
� �% ����������������. �� � ������	�����' ��� ��� ������ ���������� ��� ������ ����� ������ ��$ ����
� ����
�� ��� ������6�� � ����
" ��������� ���� � �$ ��A�� �� ��� ���% ������� ��� ���� ��� ���� ��� ��$ ����
�� �������� ����
" ��� ����� ����������� ���� � �������������� ��� �8 ���� �6�
�
! �������� ��$ ����
J� �� ���
��* � ��� ���$ �" ��� 1$ ��� ����� ��� �����
�� ����� ��� ��� �% ���� ����� � ��� � �$ 6�
� ��� ����� �� ����
�
" ��� ���� ��� ����������� ��$ �% ���� ��� ��� ���� �� ��� ������� �
$ ����� 6����� ���� �����
��� �� ��� ���� �% ��* �� ��� ����% ��� ��� �� ����� �� ������$ ������� ������� � ��� ���$ ��A�� �� ����� ���� ������� ��� �6�
�
� ���
������ ����� ������ ��� ������� ������ �% ��� ����� ����� �� ���6�� �� �. �� � �����J� ������� ��
$ ����� �� �
� ������ ����� ���������% ���� ��� ������������1������� �" �� ���� � �� 6�	�� ���������� �� ��� �
$ ����� �% ����
����� �� �" ������������ ��� ��������$ ����� � ��� ���� ���� ����� ����
�. 	' 6�
�
� � ��� �
$ ��� ��� �� ��� ����� ���
���� ��� �� �� ���� �� ����$ �% ���� �� ��
� ������� �� ��$ �% �������� 
�� � �����
� �� ���" ���������� �$ ����� ����6�� � ������ ��� ���=� �$ ����� � ��� �� ��� �� ��
�A������ ���� � ���������� �� �����������
�� �� ������� 6�
�
, �
" ������� �% ���	�� ��
�����������# �� ���� � ���������� 	��� ��������������	� ���� ��& ���� ������
� ��� �����
����9 9 ������ ����$ ����� ��� ����$ �% ���$ ����
� ���� ��" ������� �7 ���$ �% ���� �
$ ����� 6��
�
& ��� ����� �$ ��� �� �� �" ���� ��$ �% ������ �� ������� �����������	� ���� ��& ���� ��������� �� �$ ���
�������
���������� ��� ������ ���� �� �% ���# �� ���� � ���� ������6�
�
� � ����� �� �������� � �����% �" ���� ����$ �% ����������� ��$ ��$ ���% � ������� �
�����" ���% ��� ������ ������
��� �* ��% ��� ��" ����" ������% ���� � ������� 6�. 	' ��� ���������� ����% ����� ��� ����� ������ ��� �������
$ �� ������� ����
������ �� ���% �� � ������6�
�
�
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� �� � ������� ���� ����! ����7 ������

����2��>��A	���
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�)���+��6��B7�B-�D'$���

2	�+��6��B7��C�D���$�

===�=	��)��������"�

�

;	,���
%��&����+�

�

� & ��� ���

� # �� ���� � �

� ���% ��* ���

�

� � ��. �� � ������� �� � ��������������. � ����� ���� ������ � ���� ����� ���� � �����������7 �����6�. � ��
� ��
������ ���% �� ������ ��� �����" ��� ��$ ���. �� � ������� �
$ ����� �� �� ���$ �� �

��� ������� ��" ���
��� � �����6�
�
� ��� �� �� �� �
$ ����� ��� � �� � ������� � ��� ����B $ ����� �C����� �������� �
$ ����$ ��A�� �� �A�������% ��� �
���� ��� ����� C��� � �� � ������� �����# /  ��� 
����" �� ���� � ����� �$ ��� �� ��� �� ���$ 
��������� C�

�� ����" ��� ��������� ������� ���� �� ��� �� �� C���� ���� � ������� �
����� 6�
�
4 �� �������7 ������������ ������� % �� ��������� �� � �����������" ������ �6�
�
�
�
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�

;	,���
%��&����+�

�

� �� �� ���������	����
$ ����� �

� # �� ���� � �

� ��� ���� � �� � � �� ��

� ���% ��* ���

;������)� +� . ��=� �
�
" ��� � �$ �� �
$ ��� �� ��������; > �������� �
$ ����� ����� ��� ����� �$ �$ ������
� �
$ ����� ������ ���� ���� ��� �� �� ���" ������" �� ���� � �� ������ ���� ������������ �
$ ����� ��$ �% ���

��* ����� ���� ��� ���9 @ > ���� �� ����� ��� �� ��$ ��� �� ��� 6�
�

;������)� �
2���+�

� 	��� �� ����
$ ����� 5�F @ D > �' 	�& ��� � �$ ���& �� � ���3 �����! � ��" ���9 � �����	�$ ��
" ���< > �� ��

� ��� �� �� ���5�F D > �' 	�& ��� � �$ ���& �� � ���3 �����! � ��" ���9 � �����	�$ ��
" ���< > �� ��

�

. ����� ������������� � �� �������� ��� ���$ �" ��� ���� �$ ��� �������� ���� ���� ��� ���� �� ����� ���� ���� ������ ��

. �� �����' 	���� ������ �6�� � �������7 �������� �� ���� ��� �� ���$ � �� * ���� ���� ����� ��� � �$ ����� �
��� �������� ������
�������B � � ������� ����% ��* ����
���
�
" ���� �
$ ����� =��
$ ������ 6�
�
. ��������� ��� ���D > ��� �� ����������� ����% ��* ���$ ����
� ���� � ���������� ��$ �
�
" ���� �
$ ����� �
�� ��� �������� ���� ������ �
$ ������ ��������
��* ��� 6�� � �� ��$ ����
� ��� � ��� � �� ������� ��� � ��� ��
�����
���" ��� � 
��* ������" �� ���� � �$ ��� ��� �� ������ ��� � �$ �� �� ���$ 
�������� �� ��� � 1������ � ��� ���
�������6�
�
�
�
�
�
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� �� �� ���������	����
$ ����� �

� �� �� ������������ �' � ��� (�
��� ��
��� �

� ��� ���� � �� � � �� ��

� ���% ��* ���

;������)� �
2���+�

# ������. 	� ���� �� �
����& ���
�# ��� ��������� ��� ��5�

� . 	� �, �
" ���	����5�F D D > �

� ���1, �
" ���	����5�F @ D > �

�

+ ����# ��� ��������� ��� ������� � ��� ���; �% ��* ���� ��� �$ ���������� ���� ������

� . 	� �, �
" ���	����5�F E D > �

� ���1, �
" ���	����5�F I D > �

�

	���� ��� �� ��� ������ =���

��
���� 5�

� & ��5�F @ > > ��. 	� �
�
" ���� �
$ ����� ����� �F : > > �����1
�
" ���� �
$ ����� ��

�

� � ��. 	� ��. �� � ������	���% ����� ������ ���� $ ��� ��� ��� ���������. 	� ���� �� �
����& ���
����� �$ $ ����
$ ��
�� �������� % �� ����� � ������� �
$ ����� 6�� � ����� �� �
����& ���
��� ��������� ��� �������J� �
�
�������� � ������� �
$ ����� �� ��* ������� ������������� ��� ����� ������ ��� �
����$ ��� ������ ����
" �� ���� � �$ ���� ����� �$ ��� �� �� �$ ��� ������� ��� � ���� ������� ��$ ��� �� � 6�
�
����� % �� ����� � ������� �
$ ����� �
����$ $ �������� ��. 	� ���� �� �
����& ���
������� ���$ $ ������������
$ ��� ������ ����� �
$ ���=� �" �� ���� � �$ ������������� ���� �������� ������ ������������� �� ���� �% ��� �� �$ ��������
��� �� �������� � ������� � ������� ���� ������$ �������������� ��� � �$ 6�	���� ��� �% ������ ����� �� ���� ����� �
������� ��� ���� �� ������$ ��� ������� �� ���� ��������� ���������. 	� ���� �� �
����& ���
�� ��1������ �����
% � �� � ��������� ���
$ ����� ��� ��������� ����� �� ����� ���������% ��* ���+ ��� � ���� �0 �������� � � ��� � 6�
� � ��H > > < �. 	� ���� �� �
����& ���
��� � �� ����$ ����������� �� ���� ���� ���% ���� �� ���� ��� �9 D �� �
$ ����� �
��$ ��� ������������������� � ������$ ��� �� �� ���� �� ��� �� �� 6�� � ��H > > < �� ���� ��� �$ ��� ������ ���� ��� �� �
" �� ���� � �$ ���� ����
�% ������ � ��� ���% �����" ��
�� �� ���� �� �� �� ���� ������������7 ������ ����
������� �
�� ������� % �� ����������� � �����
" ����! ��������� �. �� � �����6�� � ��. 	� ���� �� �
����& ���
������� �� �
��� �� ���� ��) �� ���� ������ ����
��� ��� ����	���� ����������� �����. �� � �������% �� ���������� ���
! �������������������� ���% �3 ��* 6�
�
�
�
�
�
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Athena analysts are experts in the growth of emerging markets. 
We have developed the Regional Competitiveness Program 
designed to aid leaders in growing an industry in their region.�
Our program combines our emerging markets expertise with a 
systematic research methodology: 
� Multiple interviews, discussions and research roundtables 

with regional and national players: energy companies, 
utilities, investors and policy/program leaders 

� Extensive review of secondary data and industry reports 
� In-house technical sessions to map information, generate 

market scenarios, and establish key findings 
� Review of draft reports by a committee of advisors and 

industry experts 
 
For our company inventories, Athena draws on a number of 
resources: 
� Generate lists of relevant resources from lists from 

associations, trade journals, investors, previous company 
research, Steering Committee members, and other relevant 
sources. 

� Research each resource using the website and phone 
interviews where necessary or useful 

� Input fields into a database, cleanse/validate the data, 
generate relevant lists 

� Combine lists and indexes into a document that is reviewed 
by outside experts and the Steering Committee 

���������������������

This document is part of a series of directories and inventories. 
It reports on the existing base of resources in the region. It is 
designed to help companies operating in this space, as well as 
investors, policy-makers, and others who may be interested in 
understanding who is operating here.  
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Climate Solutions is a public interest group that works to make 
the Pacific Northwest a global warming solutions leader. Since 
1998, the group has targeted development of a Northwest clean 
energy technology industry as a globally significant 
contribution to reduce greenhouse emissions into the 
atmosphere. Climate Solutions generates leading-edge 
information and knowledge on clean energy technology and 
economic opportunities it presents. The organization issues 
reports, organizes conferences and builds cross-cutting alliances 
to further the goal of rapid energy transition. 
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�-!���-!�(���,�����! is a research organization that helps 
executives and organizations find success in emerging markets. 
Its methodologies and insights have been implemented by many 
organizations, ranging from Fortune 1000 corporations to public 
policy agencies.  
 
Athena’s Market Power program helps organizations take 
advantage of new opportunities. Its Partner Assets program 
helps them use partnerships as a source of competitive 
advantage. Its Strategic Leadership program strengthens 
corporations and helps individual leaders position their 
companies to win. Its Regional Competitiveness Program helps 
governments and regions find the best sources of economic 
development.  
 
�-!�	!��!��&����/(�����!�'$�(www.centerforsmartenergy.com) is 
operated and maintained by Athena. It is dedicated to making 
North America the leader in Smart Energy innovation.  Center 
activities provide information and tools to support investors, 
businesses, technology owners, and regional policy makers as 
they work toward commercial success in Smart Energy. 
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���!�**$ is a noted expert, researcher, and advisor on 
commercial success in emerging markets. Her insights and 
predictions are regularly featured in articles, columns, and 
keynotes. Most recently she was Vice President of Emerging 
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Markets for Ziff Davis Media, where she provided strategic 
advice to leading technology companies, including IBM, 
Peoplesoft, and many others. She has designed and led 
numerous large-scale research projects, from analysis of a 
single market, to investigating the economic impact of regional 
policy and infrastructure changes.  
 
:!,,!��!�,� is an internationally known technology and business 
analyst. He has authored or co-authored more than a dozen 
books on technology topics, written hundreds of articles for 
leading publications and keynoted dozens of business events in 
the U.S. and abroad. He combines two decades of professional 
experience in emerging markets with a personal interest in 
environmental and energy issues. 
 


