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ĆēĎĊŇĕèþĆēëĕëüâĔýĆĔòýĕĈ������āĚĨüúĘħĢüăĕāąüøĆŋ� �čĕĄĕĆùĠýŇèģ÷ňğþŎü���âĈěŇĄåĚĐ�āĚĨüúĘħĢüþĆēğúċĠĈē
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ĆňĕąãňĕĄëĕøė�āĚĨüúĘħâŇĐâĕĆĆňĕąčŇĊüĢĎîŇéęèğþŎüāĚĨüúĘħüĕüĕëĕøė�������ğĊĈĕĢüăĕāąüøĆŋ�ùĜâþĆēâĐýčĆňĕèãęĨü
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čĄĔąĢĎĄŇÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąčĕĄĕĆùâŇĐğĎøěğāĘąèĈĬĕāĔè� 
.QPG�9QNH�� � � ����ĄěĄĄĐèâĕĆğĈŇĕğĆĚħĐè�ăĕāąüøĆŋúĘħüĬĕ
ĄĕċęâČĕĄĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèăĕāąüøĆŋ÷ňĊąĄěĄĄĐèĎĈĔâčĕĄĄěĄĄĐè�ģ÷ňĠâŇ��ĄěĄĄĐèéĕâÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕą���ĄěĄ
ĄĐèéĕâğéňĕĎüňĕúĘħĆĔò� �ĠĈēĄěĄĄĐèĠýýÿčĄÿčĕü� ġ÷ąăĕāąüøĆŋčŇĊüĢĎîŇĢëňĄěĄĄĐèĠýýÿčĄÿčĕü�åĚĐ
ğĈŇĕğĆĚħĐèÿŇĕüĄěĄĄĐèúĔĨèãĐèÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕą� � � ğéňĕĎüňĕúĘħĆĔò�ĠĈēĄĔâĄĘâĕĆÿčĄÿčĕüĄěĄĄĐèãĐèþĆēëĕëü÷ňĊą�
����âĕĆéýğĆĚħĐè�ăĕāąüøĆŋčŇĊüĢĎîŇĄĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèéě÷éýãĐèğĆĚħĐèĠýŇèğþŎüčĐèâĈěŇĄåĚĐ�éýğĆĚħĐèġ÷ą
âĈěŇĄÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąùĜââĬĕéĔ÷���ĠĈēéýğĆĚħĐèġ÷ąÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąģĄŇùĜââĬĕéĔ÷�ġ÷ąăĕāąüøĆŋčŇĊüĢĎîŇğĈĚĐâéýğĆĚħĐè
ġ÷ąĢĎňÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąùĜââĊĕ÷Ĉňĕè� � ğāĆĕēğĎøěÿĈúĘħĊŇĕăĕāąüøĆŋčŇĊüĄĕâĄĐèĊŇĕâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąģĄŇĊŇĕéē÷ňĊą
ĊĔøùěþĆēčèåŋĢ÷ĥâĦøĕĄĈňĊüğþŎüăĔąĠâŇåĊĕĄčèýčěããĐèþĆēëĕëü�÷ĔèüĔĨüâĕĆâĬĕéĔ÷ÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąéęèğþŎüčėħèúĘħ
ĆĔòéĬĕğþŎüøňĐèúĬĕĐąŇĕèğ÷Ħ÷ãĕ÷�
� ��þŌééĔąúĘħĄĘÿĈøŇĐâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĢüăĕāąüøĆŋüĕüĕëĕøė�þĆēâĐý÷ňĊąþŌééĔą�čĬĕåĔî���
÷ňĕüåĚĐ�þŌééĔąăĕąĢüĐěøčĕĎâĆĆĄăĕāąüøĆŋ�ĠĈē�þŌééĔąăĕąüĐâĐěøčĕĎâĆĆĄăĕāąüøĆŋ���ìęħèĄĘãňĐčĆěþ÷ĔèøŇĐģþüĘĨ�
� ����þŌééĔąăĕąĢüĐěøčĕĎâĆĆĄăĕāąüøĆŋ�þĆēâĐý÷ňĊąþŌééĔąąŇĐąåĚĐ� ������þŌééĔą÷ňĕü�)GPTG�ãĐè
ăĕāąüøĆŋ��ġ÷ąăĕāąüøĆŋúĘħüĬĕĄĕċęâČĕúĔĨèĎĄ÷ĄĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèăĕāąüøĆŋøĕĄĠüĊúĕèãĐè�)GPTG�ĠýŇè
ģ÷ňčĕĄâĈěŇĄåĚĐ�âĈěŇĄăĕāąüøĆŋčĚýčĊü��âĈěŇĄăĕāąüøĆŋëĘĊėø�ĠĈēâĈěŇĄăĕāąüøĆŋýĜŉ�ġ÷ąăĕāąüøĆŋčŇĊüĄĕâ
ĢëňâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèøĕĄĠüĊúĕèãĐèăĕāąüøĆŋýĜŉğþŎüĎĈĔâ�ĆĐèĈèĄĕåĚĐăĕāąüøĆŋčĚýčĊü�ĠĈēăĕāąüøĆŋ
ëĘĊėø� ìęħèâĕĆúĘħăĕāąüøĆŋüĕüĕëĕøėüėąĄčĆňĕèøĕĄ�)GPTG�ăĕāąüøĆŋýĜŉğþŎüčŇĊüĄĕâ�âĦ÷ňĊąğĎøěÿĈúĕèâĕĆ
øĈĕ÷úĘħăĕāąüøĆŋýĜŉčĕĄĕĆùğãňĕùęèøĈĕ÷ăĕāąüøĆŋĢüĊèâĊňĕèģ÷ň��ĐąŇĕèģĆâĦ÷ĘăĕāąüøĆŋĎüęħèğĆĚħĐèüĔĨüčĕĄĕĆù
ÿčĄÿčĕü�)GPTG� ģ÷ňĎĈĕâĎĈĕą� � ������ �þŌééĔą÷ňĕüëüė÷ãĐèğĆĚħĐèğĈŇĕ�ÿĈéĕââĕĆĊėéĔąāýĊŇĕ�ăĕāąüøĆŋ
üĕüĕëĕøėĄĘâĕĆüĬĕëüė÷ãĐèğĆĚħĐèğĈŇĕčĐèëüė÷ĄĕþĆēâĐýčĆňĕèğþŎüăĕāąüøĆŋåĚĐ� ğĆĚħĐèğĈŇĕþĆēğăúğĆĚħĐèéĆėè�
ĠĈēğĆĚħĐèğĈŇĕþĆēğăúğĆĚħĐèĠøŇè� ġ÷ąăĕāąüøĆŋčŇĊüĄĕâčĆňĕèãęĨüéĕâğĆĚħĐèéĆėèğþŎüĎĈĔâ� ğāĆĕēğĎøěâŇĐâĕĆĆňĕą
ĢüþŌééěýĔüĄĘþĆėĄĕöĄĕâĠĈēğâĚĐýúěâğĎøěâĕĆöŋĈňĊüĄĘåĊĕĄãĔ÷ĠąňèúĘħüŇĕčüĢééüčĕĄĕĆùüĬĕĄĕþĆēąěâøŋ
ÿĈėøğþŎüăĕāąüøĆŋģ÷ňģĄŇéĬĕâĔ÷� � ãöēúĘħăĕāąüøĆŋčŇĊüüňĐąčĆňĕèĄĕéĕâğĆĚħĐèĠøŇè� �ĠøŇĠĄňčĆňĕèãęĨüéĕâğĆĚħĐè
ĠøŇèĠøŇăĕāąüøĆŋâĈěŇĄüĘĨâĦĄĔâĄĘâĕĆğëĚħĐĄġąèâĔýğĎøěâĕĆöŋúĘħğâė÷éĆėèĢüčĔèåĄ÷ňĊą
� ����þŌééĔąăĕąüĐâĢüĐěøčĕĎâĆĆĄăĕāąüøĆŋ��þĆēâĐý÷ňĊąþŌééĔąąŇĐąčĐèãňĐ÷ĔèüĘĨåĚĐ����������ýĆėýúúĕè
ċĕčüĕ��ĎĄĕąùęèýĆėýúúĕèċĕčüĕúĘħĄĘÿĈøŇĐâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèăĕāąüøĆŋ�ġ÷ąÿĈéĕââĕĆĊėéĔąāýĊŇĕăĕāąüøĆŋ
üĕüĕëĕøėúĘħğâĘħąĊâĔýâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąùĜâþĆēâĐýčĆňĕèãęĨüġ÷ąÿĜňÿĈėøéĕâþĆēğúċčĐèâĈěŇĄ�âĈěŇĄĎüęħèåĚĐÿĜňÿĈėøúĘħ
ĐąĜŇĢüýĆėýúãĐèċĕčüĕĐėčĈĕĄ�ìęħèéēþĆēâĐýčĆňĕèăĕāąüøĆŋġ÷ąüĬĕğčüĐúĔċüēĠýýĐėčĈĕĄ�ĄĔâüĬĕğčüĐ
ĢĎňğĎĦüĊŇĕ�ĐėčĈĕĄğþŎüċĕčüĕúĘħĆĔâčĔüøė�ĠĈēĄĔâĠč÷èúŇĕúĘğĎĦüĢéâĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąúĘħâŇĐğĎøěĆěüĠĆèğāĆĕēĄĘĠĆè
â÷÷ĔüĄĕéĕââĈěŇĄåüüĐâċĕčüĕ�čŇĊüăĕāąüøĆŋĐĘââĈěŇĄåĚĐÿĜňÿĈėøúĘħĐąĜŇĢüýĆėýúãĐèċĕčüĕĐĚħü�ìęħèăĕāąüøĆŋ
âĈěŇĄüĘĨĄĔâģĄŇĠč÷èĐĐâùęèþĆēğ÷Ħüúĕèċĕčüĕ�ĠøŇĢĎňåĊĕĄčüĢéģþúĘħğĆĚħĐèãĐèåĊĕĄãĔ÷ĠąňèúĕèĐě÷ĄâĕĆöŋĠĈē
úĕèâĕĆğĄĚĐè��������ýĆėýúúĕèâĕĆğĄĚĐèĠĈēčĔèåĄ��čĕĄĕĆùéĬĕĠüâÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋøĕĄýĆėýúüĘĨģ÷ňčĕĄâĈěŇĄ
åĚĐ���������ÿĜňÿĈėøĢüâĈěŇĄëĕøėčĎĆĔòĠĈēāĔüûĄėøĆ�âĈěŇĄüĘĨğþŎüÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋéĬĕüĊüĄĕâúĘħčě÷�ğāĆĕēĄĘåĊĕĄ
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Abstract
� 6JG�QDLGEVKXGU�QH�VJKU�TGUGCTEJ�YGTG�
���6Q�UVWF[�VJG�EJCTCEVGTKUVKEU�QH�VJG�EQPUVTWEVKQP�QH�
VGTTQTKUO�KP�KPVGTPCVKQPCN�ÌNOU�CPF�
���6Q�UVWF[�VJG�HCEVQTU�VJCV�CHHGEV�VJG�EQPUVTWEVKQP�QH�VGTTQTKUO�
KP�KPVGTPCVKQPCN�ÌNOU��3WCNKVCVKXG�TGUGCTEJ�KP�VJG�V[RG�QH�VGZVWCN�CPCN[UKU�YCU�WUGF�CU�VJG�TGUGCTEJ�
RTQEGFWTG��6JG�ÌNOU�VJCV�YGTG�WUGF�KP�VJKU�UVWF[�EQPUKUV�QH����KPVGTPCVKQPCN�ÌNOU�YKVJ�EQPVGPV�TG�
NCVGF�VQ�VGTTQTKUO��#NN�ÌNOU�YGTG�DTQCFECUVGF�FWTKPI������������6JG�FCVC�YCU�CPCN[\GF�D[�WUKPI�
VJG�FGUETKRVKXG�OGVJQF��+P�UGCTEJKPI�HQT�VJG�DQF[�QH�MPQYNGFIG�CEEQTFKPI�VQ�DQVJ�QDLGEVKXGU��VJG�
TGUGCTEJGT�WUGF�VJG�VJGQT[�QH�PCTTCVKXG��ÌNO�IGPTG��CPF�VGTTQTKUO�CU�VJG�EQPEGRVWCN�HTCOGYQTM��
� 6JG�UWOOCT[�QH�VJG�TGUGCTEJ�YCU�
� ���6JG�EJCTCEVGTKUVKEU�QH�VJG�EQPUVTWEVKQP�QH�VGTTQTKUO�KP�VJG�KPVGTPCVKQPCN�ÌNOU�YGTG�����%JCT�
CEVGTU� KP� VJG�ÌNOU�EQWNF�DG�FKXKFGF� KPVQ� VYQ�OCKP�ITQWRU��YJKEJ�YGTG�VJG� NGCFKPI�CEVQTU�YJQ�
YGTG�OQUVN[�IQXGTPOGPV�QHÌEGTU�CPF�YGUVGTP�RGQRNG��CPF�VJG�XKNNCKPU�YJQ�YGTG�OQUVN[�VGTTQTKUVU�
CPF�TCFKECN�/WUNKOU������6JG�EQPÍKEVU�KP�VJG�ÌNO�EQWNF�DG�FKXKFGF�KPVQ���OCKP�ITQWRU��YJKEJ�YGTG�
EQPÍKEVU�DGVYGGP�YGUVGTP�PCVKQPU�CPF� VJG�CNNKCPEG�YKVJ�#TCDKE�PCVKQPU�CPF�/WUNKOU��EQPÍKEVU�
CDQWV�RQNKVKECN�KFGQNQI[�CPF�TGNKIKQP��CPF�EQPÍKEVU�DGVYGGP�RGQRNG�CPF�VJG�IQXGTPOGPV������6JG�
UEGPGU�KP�VJG�ÌNO�EQWNF�DG�FKXKFGF�KPVQ���ITQWRU��YJKEJ�YGTG�FQOGUVKE�CTGCU�CPF�KPVGTPCVKQPCN�
CTGCU��/QUV�ÌNOU�QHVGP�UJQYGF�VJCV�VJG�VGTTQTKUVU�QHVGP�CEVGF�CU�C�VTCPUPCVKQPCN�VGTTQTKUV�PGVYQTM��
6JGTGHQTG��VJG�VGTTQTKUV�CTGCU�YGTG�QHVGP�KP�KPVGTPCVKQPCN�CTGCU������6JG�RGTKQF�VKOG�KP�VJG�ÌNOU�YGTG�
EQPUVTWEVGF�VQ�DG�KP�VYQ�GTCU��YJKEJ�YGTG�VJG�%QNF�9CT�GTC�CPF�VJG�/QFGTP�6GTTQTKUO�GTC��/QUV�
ÌNOU�QHVGP�RTGUGPVGF�VGTTQTKUO�KP�VJG�/QFGTP�6GTTQTKUO�'TC�DGECWUG�KV�KU�EQPVGORQTCT[�CPF�KVU�
VGTTQTKUV�UVTCVGIKGU�YGTG�XCTKQWU��6JG�VGTTQTKUVU�KP�VJG�%QNF�9CT�GTC�QHVGP�YQTMGF�CU�C�OQXGOGPV�
YJGTGCU�VJG�VGTTQTKUVU�KP�VJG�/QFGTP�6GTTQTKUO�GTC�EQWNF�CEV�CNQPG�
.QPG�9QNH�������4GICTFKPI�VJG�
RQKPV�QH�XKGY�QH�VJG�UVQT[��VJG�ÌNOU�KP�VJKU�UVWF[�YGTG�EQPUVTWEVGF�VQ�JCXG���OCKP�RQKPVU�QH�XKGY��
YJKEJ�YGTG�VJG�RQKPV�QH�XKGY�HTQO�VJG�XKNNCKPU��IQXGTPOGPV�QHÌEGTU��CPF�C�EQODKPCVKQP��/QUV�ÌNOU�
WUGF�VJG�EQODKPCVKQP�OGVJQF��YJKEJ�YCU�VJG�PCTTCVKQP�VJTQWIJ�VJG�RQKPV�QH�XKGY�QH�VJG�VGTTQTKUVU��
IQXGTPOGPV�QHÌEGTU��CPF�VJG�RWDNKE��CPF�����6JG�GPFKPI�QH�VJG�ÌNOU�YCU�FKXKFGF�KPVQ���ITQWRU��
YJKEJ�YGTG�GPFKPIU�YJGTG�VJG�VGTTQTKUVU�YGTG�FGHGCVGF�CPF�GPFKPIU�YJGTG�VJG�VGTTQTKUVU�YGTG�PQV�
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FGHGCVGF��/QUV�ÌNOU�GPFGF�KP�C�YC[�VJCV�VJG�VGTTQTKUVU�YGTG�RWTIGF�FWG�VQ�VJG�TGCUQP�VJCV�OQUV�
ÌNOU�QHVGP�JCF�VJG�QRKPKQP�VJCV�VGTTQTKUO��TGICTFNGUU�QH�VJG�QDLGEVKXGU��KU�CV�VJTGCV�VQ�VJG�RGCEG�QH�
VJG�QXGTCNN�RWDNKE��6JGTGHQTG��VJG�RWTIG�QH�VGTTQTKUVU�YCU�UQOGVJKPI�VJCV�VJG�IQXGTPOGPV�JCF�VQ�FQ��
� ���6JG�HCEVQTU�VJCV�CHHGEVGF�VJG�EQPUVTWEVKQP�QH�VGTTQTKUO�KP�VJG�KPVGTPCVKQPCN�ÌNOU�EQPUKUVGF�QH�
��OCKP�CURGEVU��YJKEJ�YGTG�VJG�KPVGTPCN�HCEVQTU�QH�VJG�ÌNO�KPFWUVT[�CPF�VJG�GZVGTPCN�HCEVQTU�QH�VJG�
ÌNO�KPFWUVT[��6JG�UWOOCT[�YCU�
� ����6JG�KPVGTPCN�HCEVQTU�QH�VJG�ÌNO�KPFWUVT[�EQPUKUVGF�QH���UWD�HCEVQTU��YJKEJ�YGTG�������(KNO�
)GPTG��6JGTG�YGTG���ITQWRU�QH�ÌNO�IGPTGU�VJCV�YGTG�EQPUVTWEVGF�KP�VJG�ÌNOU�KP�VJKU�UVWF[��YJKEJ�
YGTG�FGVGEVKXG��FTCOC��CPF�CEVKQP��/QUV�ÌNOU�KP�VJKU�UVWF[�YGTG�OCKPN[�EQPUVTWEVGF�CEEQTFKPI�VQ�
VJG�CRRTQCEJ�QH�CEVKQP�ÌNOU��HQNNQYKPI�D[�FGVGEVKXG�CPF�FTCOC�ÌNOU��6JG�KPVGTPCVKQPCN�ÌNOU�QHVGP�
RTQFWEGF�CEVKQP�ÌNOU�DGECWUG��CEEQTFKPI�VQ�OCTMGVKPI�TGCUQPU��CEVKQP�ÌNOU�ECP�TGCEJ�C�YKFGT�
ÌNO�OCTMGV��*QYGXGT��GCEJ�ÌNO�EQODKPGF�XCTKQWU�IGPTGU�VQIGVJGT��CPF�������6[RGU�QH�0CTTCVKXG��
#EEQTFKPI�VQ� VJG�TGUGCTEJ�TGUWNVU�� KV�YCU�HQWPF� KPVGTPCVKQPCN�ÌNOU�WUGF��� V[RGU�QH�PCTTCVKXG� VQ�
EQPUVTWEV�VJG�ÌNOU��YJKEJ�YGTG�PQP�ÌEVKQP�CPF�ÌEVKQP��/QUV�ÌNOU�YGTG�OCKPN[�RTQFWEGF�HTQO�C�
VTWG�UVQT[�DGECWUG�VJGTG�KU�C�JKIJ�XQNWOG�QH�VGTTQTKUO�CV�RTGUGPV�CPF�CNOQUV�CNN� KPEKFGPVU�JCF��
KPVGTGUVKPI�EQPÍKEVU�VJCV�EQWNF�DG�EQPUVTWEVGF�KPVQ�C�ÌNO��#V�VJG�UCOG�VKOG��VJG�OKPQTKV[�QH�ÌNOU�
YGTG�EQPUVTWEVGF� HTQO�PQP�ÌEVKQP��*QYGXGT�� VJG[�YGTG�QHVGP� NKPMGF�YKVJ� TGCN� VGTTQTKUO� VJCV��
QEEWTTGF�KP�UQEKGV[��
� ���� 6JG�GZVGTPCN� HCEVQTU� QH� VJG� ÌNO� KPFWUVT[� EQPUKUVGF�QH� �� UWD�HCEVQTU��YJKEJ�YGTG�������
4GNKIKQWU�%QPVGZV�OGCPKPI�TGNKIKQWU�EQPVGZV�VJCV�CHHGEVGF�VJG�EQPUVTWEVKQP�QH�VJG�ÌNO�RTQFWEVKQP��
#EEQTFKPI�VQ�VJG�TGUGCTEJ�TGUWNVU��KV�YCU�HQWPF�VJCV�VJG�KPVGTPCVKQPCN�ÌNOU�TGNCVGF�YKVJ�VGTTQTKUO�
YGTG�RTQFWEGF�D[�VYQ�ITQWRU�QH�EQWPVTKGU��6JG�ÌTUV�ITQWR�YCU�VJG�ÌNOU�VJCV�YGTG�RTQFWEGF�KP�
VJG�EQPVGZV�QH�+UNCOKE�EQWPVTKGU��YJKEJ�YGTG�EQPUVTWEVGF�D[�RTGUGPVKPI�VJG�QRKPKQPU�KP�CP�+UNCOKE�
YC[�CPF�EQPUVTWEVKPI�KP�C�YC[�VQ�RTGUGPV�VJCV�+UNCO�KU�C�TGNKIKQP�VJCV�NQXGU�RGCEG��6JG�ÌNOU�HTQO�
VJKU�ITQWR�QHVGP�GZRTGUUGF�VJGKT�GORCVJ[�VQ�VJG�VGTTQTKUVU�YJQ�ECWUGF�VTQWDNG�DGECWUG�KV�YCU��
DGNKGXGF�VJCV�/WUNKOU�TGEGKXGF�RTGUUWTG�HTQO�RGQRNG�KP�QVJGT�TGNKIKQPU��6JG�UGEQPF�ITQWR�YCU�VJG�
ÌNOU�VJCV�YGTG�RTQFWEGF�KP�0QP�+UNCOKE�EQWPVTKGU��6JKU�ITQWR�QH�ÌNOU�FKF�PQV�GZRTGUU�VJG�TGNKIKQP�
CURGEV��DWV�QHVGP�GORJCUK\GF� VJG�EQPUVTWEVKQP�QH�PCTTCVKQP�CDQWV� VJG�EQPÍKEV�QH� KFGQNQI[�CPF�
RQNKVKEU��CPF��������2QNKVKECN�CPF�5QEKCN�%QPVGZV��#EEQTFKPI�VQ�VJG�UVWF[��VJG�RTQFWEGTU�CEEQTFKPI�
VQ�VJKU�EQPVGZV�ECP�DG�ECVGIQTK\GF�KPVQ���ITQWRU��YJKEJ�YGTG���������6JG�RTQFWEGTU�KP�VJG�7PKVGF�
5VCVGU�QH�#OGTKEC�CPF�KVU�CNNKCPEGU�YGTG�VJG�ITGCVGUV�PWODGT�QH�RTQFWEGTU�DGECWUG�ÌNO�RTQFWEVKQP�
KP�VJKU�ITQWR�YCU�OQTG�FGXGNQRGF�VJCP�QVJGT�EQWPVTKGU��6JG�ÌNOU�VJCV�VJGUG�EQWPVTKGU�RTQFWEGF�
YGTG�QHVGP�TGNCVGF�YKVJ�VGTTQTKUO�HTQO�CP�CPVK�YGUVGTP�EWNVWTG�CPF�CPVK�ECRKVCNKUO��KPENWFKPI�VJG�
TGUKUVCPEG�VQ�VJG�7PKVGF�5VCVGU�CPF�KVU�CNNKCPEGU�YJQ�UWRRQTVGF�+UTCGN�KP�GUVCDNKUJKPI�C�EQWPVT[�
KP�2CNGUVKPG����������6JG�RTQFWEGTU�KP�VJG�#TCD�PCVKQPU�CPF�/WUNKOU�KP�VJG�UQEKCN�CPF�RQNKVKECN��
EQPVGZV�QHVGP�EQPUVTWEVGF�VJG�7PKVGF�5VCVGU�CPF�KVU�CNNKCPEGU�CU�KPXCFGTU�QH�#TCDU�CPF�/WUNKOU�YJQ�
DTKPI�FGECFGPEG�VQ�#TCDU�CPF�/WUNKOU��*QYGXGT��VJG�ÌNOU�HTQO�VJGUG�PCVKQPU�QHVGP�KPUGTVGF�VJG�
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XKGYRQKPV�VJCV�XKQNGPEG�YCU�PQV�C�UWKVCDNG�OGVJQF�VQ�TGUKUV�VJG�9GUVGTP�PCVKQPU��CPF���������6JG��
RTQFWEGTU�KP�#UKCP�EQWPVTKGU�RTQFWEGF�VJG�ÌNOU�YKVJ�FKHHGTGPV�EJCTCEVGTKUVKEU�HTQO�QVJGT�ITQWRU�
DGECWUG�VJGKT�UQEKCN�CPF�RQNKVKECN�EQPVGZVU�YGTG�FKHHGTGPV�HTQO�QVJGT�EQWPVTKGU��6JG�ÌNOU�YGTG�QHVGP�
TGNCVGF�YKVJ�FQOGUVKE�VGTTQTKUO��GORJCUK\KPI�EQPÍKEVU�DGVYGGP�VJG�RWDNKE�CPF�VJG�IQXGTPOGPV��
#V�VJG�UCOG�VKOG��VJGTG�YCU�VJG�EQPUVTWEVKQP�QH�VJG�VTWVJ�VJCV�VGTTQTKUO�OKIJV�QEEWT�DGECWUG�VJG�
RWDNKE�YCU�PQV�UCVKUÌGF�YKVJ�VJG�IQXGTPOGPV�QT�KV�OKIJV�DG�DGECWUG�VJG�IQXGTPOGPV�JCF�ETGCVGF�
VJG�VGTTQTKUO�KVUGNH��
Keywords���%QPUVTWEV��6GTTQTKUO��(KNO

ýúüĬĕ
� âĕĆâŇĐâĕĆĆňĕą� 
6GTTQTKUO�� ğþŎüåĬĕúĘħĄĘåĊĕĄĎĄĕąĎĈĕâĎĈĕąãęĨüĐąĜŇâĔýÿĜňĢĎňåĬĕüėąĄ�$WTMG��4QIGT�
*QRMKPU��
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éēğĈĚĐâğĎąĚħĐĠýýčěŇĄ�ìęħèğĎąĚħĐâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĄĔâģĄŇĐĕéþŃĐèâĔüøüğĐèģ÷ň�ÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąéēğĈĚĐâĢëňåĊĕĄøĕą
ãĐèğĎąĚħĐğþŎüğåĆĚħĐèĄĚĐĢüâĕĆġçČöĕĎĆĚĐĠč÷èĊĔøùěþĆēčèåŋåĊĕĄøňĐèâĕĆãĐèøüÂ�þŌééěýĔüâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕą��
ğþŎüăĔąĆňĕąĠĆèúĘħýŇĐüúĬĕĈĕąåĊĕĄčèýčěããĐèþĆēëĕåĄġĈâĄĕąĕĊüĕü�ĠĈēģĄŇĄĘúĘúŇĕĊŇĕéēĈ÷ĈèĎĆĚĐĎĄ÷
ģþ� �ĠøŇĢüúĕèøĆèâĔüãňĕĄâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąâĈĔýģ÷ňþĆĔýğþĈĘħąüĆĜþĠýýģþøĕĄąěåčĄĔą�ĠĈēúąĐąčĆňĕèåĊĕĄ
ğčĘąĎĕąĢĎňâĔýëĕøėøŇĕèĥúĔħĊġĈâĐąŇĕèøŇĐğüĚħĐè�úĎĕĆþĆēëĕûėþģøą�
���������ģ÷ňüĬĕğčüĐãňĐĄĜĈãĐèčùĕýĔü
ċęâČĕąěúûċĕčøĆŋĠĈēâĕĆċęâČĕĆēĎĊŇĕèþĆēğúċúĘħúĬĕâĕĆĆĊýĆĊĄãňĐĄĜĈğĎøěâĕĆöŋâŇĐâĕĆĆňĕąúĘħğâė÷ãęĨüĢü
þĆēğúċøŇĕèĥúĔħĊġĈâéĕâþĿ�����������ģĊň÷ĔèüĘĨ��

øĕĆĕèĠč÷èğĎøěâŇĐâĕĆĆňĕąúĔħĊġĈâĆēĎĊŇĕèþĿ�å�ċ�����������
þĆēğúċ ğĎøěâŇĐâĕĆĆňĕą

ĐėĆĔâ �������åĆĔĨè

ĐĔĂâĕüėčùĕü ������åĆĔĨè

Đėüğ÷Ęą ������åĆĔĨè

ĂľĈėþþľüčŋ ������åĆĔĨè

ìĘğĆĘą ������åĆĔĨè

ýĔèâĈĕğúċ ����åĆĔĨè

øěĆâĘ ����åĆĔĨè
� úŇĕĄâĈĕèâĕĆãąĕąøĔĊãĐèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕą�ĊèâĕĆăĕāąüøĆŋüĕüĕëĕøėâĦĄĘåĊĕĄøĆēĎüĔâùęèăĔąâĕĆâŇĐâĕĆ
ĆňĕąğþŎüĐąŇĕèąėħè�éęèĄĘâĕĆĆē÷ĄâĕĆÿĈėøăĕāąüøĆŋúĘħĄĘğüĚĨĐĎĕúĘħğâĘħąĊãňĐèâĔýâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąğāėħĄãęĨüĐąŇĕèĄĕâ�
ġ÷ąĄĘĊĔøùěþĆēčèåŋĢüâĕĆÿĈėøăĕāąüøĆŋúĘħĠøâøŇĕèâĔüĐĐâģþ�ĠĄňġ÷ąğüĚĨĐĠúňăĕāąüøĆŋúěâğĆĚħĐèéēĄěŇèøĐý
čüĐèåĊĕĄýĔüğúėèĠĈēĄěŇèĎĊĔèÿĈâĬĕģĆğëėèāĕüėëğþŎüĎĈĔâ�ĠøŇăĕāąüøĆŋğĎĈŇĕüĘĨâĦĄĔâĠĐýĠĀèåĊĕĄĎĄĕąĐĚħüĥģĊň
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ĊĕĆčĕĆüėğúċċĕčøĆþĆėúĔċüŋ�þĿúĘħ����êýĔýúĘħ���
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ĢüăĕāąüøĆŋĐąŇĕèĠüýğüĘąü÷ňĊą�úĔĨèüĘĨ÷ňĊąğþŎüúĘħúĆĕýâĔü÷ĘĊŇĕăĕāąüøĆŋĠøŇĈēğĆĚħĐèüĔĨüĈňĊüùĜâþĆēâĐýčĆňĕè
ãęĨü�
%QPUVTWEV��ġ÷ąĄĘâĕĆğĈĚĐâğĂŃü�úĔ÷úĐü�ýė÷ÿĔüøâĠøŇèãňĐĄĜĈúĔĨèĢü÷ňĕüăĕāĠĈēğčĘąè�ğāĚħĐĢĎňăĕāąüøĆŋ
ğâė÷åĊĕĄğĆňĕĢéüŇĕøė÷øĕĄ�ãöēğ÷ĘąĊâĔü�ÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋýĕèğĆĚħĐèâĦĐĕéĄěŇèåĔ÷åĔ÷ġéĄøĘüġąýĕąãĐèýĕè
þĆēğúċ� � �ăĕāąüøĆŋýĕèğĆĚħĐèâĦĄĘåĊĕĄāąĕąĕĄéēúĬĕĈĕąĄĕąĕåøėúĘħğâĘħąĊãňĐèâĔýâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĢüĎĈĕą
þĆēğ÷Ħü�ãöēúĘħÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋýĕèĆĕąĐĕéĄĘâĕĆčĐ÷ĠúĆâĐě÷ĄâĕĆöŋúĘħčĐ÷åĈňĐèâĔýĆĔòýĕĈĢüþĆēğúċãĐè
øüğĐè�ìęħèâĕĆâĆēúĬĕãňĕèøňüĐĕéğâė÷éĕâåĊĕĄåė÷ãĐèÿĜňÿĈėøčĚħĐğĐè�ĎĆĚĐģ÷ňĆĔýâĕĆĆňĐèãĐéĕâăĕåĆĔò�÷ĔèğëŇü
úĘħğâė÷âĔýâĆöĘÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋĢüđĐĈĈėĊĜ÷úĘħģ÷ňĆĔýâĕĆĆňĐèãĐéĕâĆĔòýĕĈčĎĆĔòĐğĄĆėâĕĢĎňčĚħĐýĔüğúėèčüĔýčüěü
ĆĔòýĕĈĢüâĕĆúĬĕčèåĆĕĄøŇĐøňĕüâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕą�÷ĔèúĘħ����ğåĈĕčŋ��÷Đ÷čŋ�
-NCWU��&QFFU�����������âĈŇĕĊùęè
ýúýĕúãĐèĆĔòýĕĈčĎĆĔòĢüâĕĆãĐåĊĕĄĆŇĊĄĄĚĐâĔýÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋđĐĈĈėĊĜ÷ģĊň÷ĔèüĘĨ�ÁåĊĔüĎĈèéĕâğĎøěâĕĆöŋ�
��âĔüąĕąü�����čĚħĐĐğĄĆėâĔüģ÷ňĆĕąèĕüãŇĕĊğĆĚħĐèâĕĆþĆēëěĄĆēĎĊŇĕèÿĜňĠúüãĐèĆĔòýĕĈ�éĐĆŋé�÷ĔýğýėĈąĜ��ýěë�
ĠĈēĐěøčĕĎâĆĆĄăĕāąüøĆŋĠĈēåĊĕĄýĔüğúėè��âĕĆþĆēëěĄåĆĔĨèüĘĨüĬĕġ÷ąúĘħþĆęâČĕþĆēûĕüĕûėý÷Ę�åĕĆŋĈ��ġĆĂ�

-CTN�4QXG���ĠĈēþĆēûĕüčĄĕåĄăĕāąüøĆŋĐğĄĆėâĔü�Ġéŉâ�ĊĕğĈüøė�
,CEM�8CNGPVK��ğĄĚħĐğ÷ĚĐüāćċéėâĕąü�
�����ġ÷ąéě÷ĄěŇèĎĄĕąãĐèâĕĆþĆēëěĄüĘĨåĚĐâĕĆĎĕĎüúĕèĢĎňĊĔõüûĆĆĄĄĎĕëüğãňĕĄĕĄĘýúýĕúĢüâĕĆčŇèğčĆėĄ
åĊĕĄĄĔħüåèĠĎŇèĄĕøěăĜĄė��ĠĈēĢüâĕĆĐûėýĕąĠùĈèâĕĆöŋčèåĆĕĄøŇĐøňĕüâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąÂ���
� éĕâåĊĕĄčĬĕåĔîãĐèâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèğĆĚħĐèğĈŇĕĐĔüĎĈĕâĎĈĕąúĘħğâĘħąĊãňĐèâĔýâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąãĐèăĕāąüøĆŋ�
úĘħĐĕéčŇèÿĈøŇĐâĕĆčĆňĕèâĕĆĆĔýĆĜňãĐèÿĜňëĄĢüĊèâĊňĕèģ÷ň�úĔĨèúĘħĐĕéúĔĨèúĬĕĢĎňğâė÷åĊĕĄğãňĕĢéúĘħùĜâøňĐè�ĎĆĚĐúĬĕĢĎň
ğâė÷åĊĕĄĎĊĕ÷âĈĔĊøŇĐýěååĈøŇĕèğëĚĨĐëĕøė�øŇĕèċĕčüĕ�ĎĆĚĐâŇĐĢĎňğâė÷âĕĆğĎąĘą÷ĎąĕĄøŇĐþĆēëĕëüĢü÷ėüĠ÷ü�
ĐĚħüĥâĦğþŎüģ÷ňüĔĨü�éęèüĬĕģþčĜŇġéúąŋĎĆĚĐåĬĕùĕĄâĕĆĊėéĔąúĘħĊŇĕ��ăĕāąüøĆŋüĕüĕëĕøėĄĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèğĆĚħĐèğĈŇĕ
ğâĘħąĊâĔýâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĐąŇĕèģĆýňĕè���ĠĈēĄĘþŌééĔąĐēģĆúĘħčŇèÿĈøŇĐâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĢüăĕāąüøĆŋ
üĕüĕëĕøėğĎĈŇĕüĔĨü�ġ÷ąþĆēġąëüŋĠĎŇèâĕĆĊėéĔąåĆĔĨèüĘĨéēëŇĊąčĆňĕèĐèåŋåĊĕĄĆĜňĄĕâĄĕąøŇĐâĕĆċęâČĕâĕĆþĆēâĐý
čĆňĕèåĊĕĄĎĄĕąøŇĕèĥãĐèčĚħĐăĕāąüøĆŋ�ġ÷ąğêāĕēĐąŇĕèąėħèâĔýăĕāąüøĆŋúĘħúĘħğâĘħąĊãňĐèâĔýâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕą�

åĬĕùĕĄĊėéĔą�
� ��ăĕāąüøĆŋüĕüĕëĕøėĄĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĐąŇĕèģĆýňĕè���
� ��þŌééĔąĐēģĆúĘħĄĘÿĈøŇĐâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĢüăĕāąüøĆŋüĕüĕëĕøė

ĊĔøùěþĆēčèåŋâĕĆĊėéĔą�
� ��ğāĚħĐċęâČĕùęèĈĔâČöēâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĢüăĕāąüøĆŋüĕüĕëĕøė
� ��ğāĚħĐċęâČĕùęèþŌééĔąúĘħĄĘÿĈøŇĐâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĢüăĕāąüøĆŋüĕüĕëĕøė�

ĆēğýĘąýĊėûĘĊėéĔą
� âĕĆĊėéĔąëėĨüüĘĨ�ğþŎüâĕĆĊėéĔąğëėèåěöăĕāþĆēğăúâĕĆĊėğåĆĕēĎŋøĔĊýú�
6GZVWCN�#PCN[UKU��ĠĎĈŇèãňĐĄĜĈúĘħĢëň
ĢüâĕĆċęâČĕĠýŇèğþŎü���čŇĊüåĚĐ�ĠĎĈŇèãňĐĄĜĈþĆēğăúğĐâčĕĆ�úĔĨèğĐâčĕĆéĕâăĕąĢüþĆēğúċĠĈēğĐâčĕĆéĕâ
üĕüĕëĕøė� � ĠĎĈŇèãňĐĄĜĈĐĘâþĆēğăúåĚĐăĕāąüøĆŋ� ìęħèÿĜňĊėéĔąğĈĚĐâăĕāąüøĆŋúĘħüĬĕĄĕċęâČĕĊėéĔąġ÷ąĢëňğâöôŋ
÷ĔèüĘĨåĚĐ��åĔ÷ğĈĚĐâăĕāąüøĆŋúĘħĐĐâêĕąĆēĎĊŇĕèþĿ�ā�ċ�����������
å�ċ�������������ĐĔüğþŎüąěåĆŇĊĄčĄĔąúĘħ
ăĕāąüøĆŋüĕüĕëĕøėĢĎňåĊĕĄčĬĕåĔîâĔýğĆĚħĐèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĄĕâğþŎüāėğċČ��åĔ÷ğĈĚĐâăĕāąüøĆŋĐąŇĕèğéĕēéè



��
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ĊĕĆčĕĆüėğúċċĕčøĆþĆėúĔċüŋ�þĿúĘħ����êýĔýúĘħ���
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2WTRQUKXG�5CORNKPI��ģþąĔèăĕāąüøĆŋúĘħÿĈėøãęĨüéĕâĠĎĈŇèúěüĢüĎĈĕąþĆēğúċ�úĔĨèéĕââĈěŇĄþĆēğúċøēĊĔü
øâ��þĆēğúċĐĕĎĆĔýĠĈēĄěčĈėĄ�ĆĊĄùęèþĆēğúċĢüúĊĘþğĐğëĘą�úĔĨèüĘĨğāĚħĐĢĎňģ÷ňåĊĕĄĎĈĕâĎĈĕąãĐèăĕāąüøĆŋúĘħ
éēüĬĕĄĕċęâČĕ��üĐâéĕâüĘĨąĔèåĔ÷ğĈĚĐâăĕāąüøĆŋġ÷ąĢëňĎĈĔâğĆĚħĐèåěöăĕāãĐèăĕāąüøĆŋ�ìęħèāėéĕĆöĕåěöăĕā
éĕââĕĆģ÷ňĆĔýĆĕèĊĔĈøŇĕèĥéĕââĕĆþĆēâĊ÷ĠãŇèãĔü÷ňĕüăĕāąüøĆŋ�ĎĆĚĐâĕĆģ÷ňĆĔýâĕĆąĐĄĆĔýéĕâÿĜňëĄĠĈēüĔâ
ĊėéĕĆöŋ÷ňĕüăĕāąüøĆŋ��ìęħèăĕāąüøĆŋúĘħüĬĕĄĕċęâČĕþĆēâĐý÷ňĊąğĆĚħĐè���
����/WPKEJ�
čĎĆĔòĐğĄĆėâĕ��������
���
8CNNG[�QH�VJG�9QNXGU��+TCS��
øěĆâĘ���������
���7PKVGF����
ĀĆĔħèğċč���������
���(KXG�(KPIGTU�
čĎĆĔòĐğĄĆėâĕ�
��������
���.QPI�4QCF�VQ�*GCXGP�
Đėüġ÷üĘğìĘą��������
���6JG�$CCFGT�/GKPJQH�%QORNGZ�
ğąĐĆĄüĘ��
��������
���<GTQ�&CTM�6JKTV[�
čĎĆĔòĐğĄĆėâĕ���������
���#�%QOOQP�/CP����
ċĆĘĈĔèâĕ����������
���6GP�
;GCTU�
đŇĐèâè���������
������&C[U�KP�'PVGDDG�
ĐĔèâćČ������

ĠüĊåė÷ĠĈēúćČðĘúĘħğâĘħąĊãňĐè
� âĕĆċęâČĕĊėéĔąğĆĚħĐèâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĢüăĕāąüøĆŋüĕüĕëĕøė� ğâė÷éĕââĕĆþĆēąěâøŋĢëň
úćČðĘĠĈēĠüĊåė÷�÷ĔèøŇĐģþüĘĨåĚĐ�ĠüĊåė÷ğĆĚħĐèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕą��ĠüĊåė÷âĕĆğĈŇĕğĆĚħĐèĢüăĕāąüøĆŋ�ĠĈēĠüĊåė÷
ğĆĚħĐè�)GPTG�ãĐèăĕāąüøĆŋ�
� ĠüĊåė÷ğĆĚħĐèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕą�
6GTTQTKUO��ğþŎüĠüĊåė÷úĘħĆēýěùęèüėąĕĄãĐèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕą�čĕğĎøěãĐèâĕĆ
âŇĐâĕĆĆňĕą�ĠĈēĆĜþĠýýãĐèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕą�ĠüĊåė÷üĘĨĄĘþĆēġąëüŋĠâŇÿĜňċęâČĕĊėéĔąĢü÷ňĕüâĕĆëŇĊąğčĆėĄúĬĕåĊĕĄ
ğãňĕĢéğâĘħąĊâĔýâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĢüĄėøėøŇĕèĥ�ìęħèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąġ÷ąĠúňéĆėèĠĈňĊĄĘþĆēĊĔøėċĕčøĆŋąĕĊüĕüüĔýāĔüþĿ
� ĠüĊåė÷âĕĆğĈŇĕğĆĚħĐèĢüăĕāąüøĆŋ�
0CTTCVKXG��ğþŎüĠüĊåė÷úĘħéĬĕĠüâĐèåŋþĆēâĐýøŇĕèĥãĐèâĕĆğĈŇĕğĆĚħĐèĢü
čĚħĐøŇĕèĥĆĊĄùęèăĕāąüøĆŋ�ğëŇü�øĔĊĈēåĆ�āĚĨüúĘħ�ğĊĈĕ�åĊĕĄãĔ÷Ġąňè�ĄěĄĄĐè�ĠĈēâĕĆéýğĆĚħĐè�ġ÷ąĐèåŋþĆēâĐý
øŇĕèĥğĎĈŇĕüĘĨğĄĚħĐþĆēâĐýčĆňĕèĆĊĄâĔüéēğâė÷ğþŎüğĆĚħĐèğĈŇĕğĆĚħĐèĎüęħèìęħèĐĕéĄĘĐėúûėāĈøŇĐåĊĕĄåė÷ãĐèÿĜňğčāğĆĚħĐè
ğĈŇĕģ÷ň
� ĠüĊåė÷ğĆĚħĐè)GPTGãĐèăĕāąüøĆŋ�ğþŎüĠüĊåė÷úĘħâĬĕĎü÷ĊėûĘâĕĆéĬĕĠüâăĕāąüøĆŋĐĐâğþŎüĠüĊúĕèøŇĕèĥ�
ìęħèăĕāąüøĆŋúĘħĄĘ�)GPTG�øŇĕèâĔüéēĄĘãüýúĘħâĬĕâĔýâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèăĕāąüøĆŋúĘħĠøâøŇĕèâĔü÷ňĊą�þŌééěýĔü
ĠüĊåė÷ğĆĚħĐè)GPTG�ãĐèăĕāąüøĆŋĄĘåĊĕĄĠāĆŇĎĈĕąĄĕâ�ĠĈēğþŎüĠüĊåė÷úĘħĄĘĐėúûėāĈčĜèčě÷øŇĐâĕĆċęâČĕ
ăĕāąüøĆŋĢüĊèâĊňĕè

čĆěþÿĈâĕĆĊėéĔą
� ÿĈâĕĆċęâČĕĊėéĔąøĕĄĊĔøùěþĆēčèåŋãňĐúĘħ���āýĊŇĕăĕāąüøĆŋúĘħüĬĕĄĕċęâČĕĄĘĈĔâČöēâĕĆþĆēâĐýčĆňĕè
úĘħčĬĕåĔîĠýŇèģ÷ňğþŎü���čŇĊü�÷ĔèüĘĨ
� ����øĔĊĈēåĆ� 
%JCTCEVGT�� éĕââĕĆċęâČĕăĕāąüøĆŋúĘħüĬĕĄĕċęâČĕúĔĨèĎĄ÷�čĕĄĕĆùĠýŇèøĔĊĈēåĆĎĈĔâ
ģ÷ňğþŎü�čĐèâĈěŇĄåĚĐ��âĈěŇĄāĆēğĐâ�ĠĈēâĈěŇĄÿĜňĆňĕą��ġ÷ąâĈěŇĄāĆēğĐâüĔĨüĄĔâğþŎüğéňĕĎüňĕúĘħĆĔòýĕĈ�ãöēúĘħâĈěŇĄ
ÿĜňĆňĕąâĦåĚĐÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕą���ġ÷ąăĕāąüøĆŋĄĘâĕĆĢĎňüĬĨĕĎüĔâģþąĔèøĔĊĈēåĆğéňĕĎüňĕúĘħĆĔòúĘħøė÷øĕĄéĔýâěĄĎĆĚĐğãňĕģþ
úĬĕĈĕąğþŃĕĎĄĕąÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąāĐĥâĔýúĘħĢĎňåĊĕĄčĬĕåĔîâĔýýúýĕúãĐèÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕą� �ăĕāąüøĆŋúĘħĄĘøĔĊğĐâ
ğþŎüğéňĕĎüňĕúĘħĆĔòýĕĈúĘħāąĕąĕĄĎąě÷ąĔĨèÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąĄĘúĔĨèĎĄ÷���ğĆĚħĐè��ģ÷ňĠâŇğĆĚħĐè�/WPKEJ��ğĆĚħĐè�7PKVGF����������
ğĆĚħĐè�.QPI�4QCF�VQ�*GCXGP��ğĆĚħĐè��<GTQ�&CTM�6JKTV[�ğĆĚħĐè�(KXG�(KPIGTU��čŇĊüăĕāąüøĆŋúĘħĄĘøĔĊğĐâğþŎüÿĜň
âŇĐâĕĆĆňĕąĄĘúĔĨèĎĄ÷���ğĆĚħĐèğëŇüâĔü��ģ÷ňĠâŇğĆĚħĐè�8CNNG[�QH�VJG�9QNXGU��+TCS���ğĆĚħĐè�6JG�$CCFGT�/GKPJQH��
%QORNGZ��ğĆĚħĐè�#�%QOOQP�/CP����ğĆĚħĐè�6GP�;GCTU��ĠĈēğĆĚħĐè���&C[U�KP�'PVGDDG��ĐąŇĕèģĆâĦ÷ĘăĕāąüøĆŋ
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úĘħĢĎňÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąğþŎüøĔĊğĐâ�ĄĔâĄĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèĢĎňøĔĊĈēåĆģĄŇģ÷ňĄĘåĊĕĄ÷ĘĎĆĚĐåĊĕĄëĔħĊğāĘąèĐąŇĕèğ÷ĘąĊ
ĠøŇğþŎüøĔĊĈēåĆúĘħĄĘĈĔâČöēÿčĄÿčĕü� ġ÷ąăĕāąüøĆŋāąĕąĕĄëĘĨĢĎňğĎĦüĊŇĕÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąĄĘğĎøěÿĈĢüâĕĆâŇĐ
ğĎøěĆěüĠĆè�
� âĕĆúĘħăĕāąüøĆŋüĕüĕëĕøėøŇĕèĢĎňåĊĕĄčĬĕåĔîâĔýýúýĕúøĔĊĈēåĆúĔĨèčĐèĀłĕąĢâĈňğåĘąèâĔüčēúňĐüĢĎňğĎĦü
ĊŇĕ�âĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąğþŎüğĆĚħĐèãĐèýěååĈĐąŇĕèüňĐąčĐèâĈěŇĄ�åĚĐâĈěŇĄÿĜňâŇĐåĊĕĄĆěüĠĆèâĔýÿĜňāąĕąĕĄĎąě÷ąĔĨèåĊĕĄ
ĆěüĠĆè�ìęħèøĔĊĈēåĆúĔĨèčĐèĀłĕąüĘĨčĕĄĕĆùāėéĕĆöĕģ÷ňĢüčĐèĠèŇĄěĄåĚĐ��ÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąĢüčĕąøĕãĐèåüĢüýĕè
čĔèåĄĐĕéĄĐèāĊâğãĕğþŎüÿĜňĆňĕą�ãöēúĘħýĕèčĔèåĄâĦĐĕéĄĐèĊŇĕâĈěŇĄÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąğþŎü÷ĔèĊĘĆýěĆěČ��ğëŇüğ÷ĘąĊâĔü
âĔý�ĀłĕąāĆēğĐâúĘħĄĔâĄĘýúýĕúğþŎüğéňĕĎüňĕúĘħĆĔòýĕĈ�ýĕèčĔèåĄâĦĐĕéĄĐèāĊâğãĕğþŎüÿĜňÿ÷ěèåĊĕĄčèýčěã��
ãöēğ÷ĘąĊâĔüýĕèčĔèåĄĐĕéĄĐèĊŇĕāĊâğãĕåĚĐÿĜňúĬĕĈĕą��÷ĔèþĆĕâñĢüğĆĚħĐè�8CNNG[�QH�VJG�9QNXGU��+TCS��úĘħÿĜň
âŇĐâĕĆĆňĕąùĜâþĆēâĐýčĆňĕèĢĎňğþŎüĊĘĆýěĆěČãĐèëĕĊĐĕĎĆĔý�ãöēúĘħúĎĕĆĐğĄĆėâĔüìęħèğãňĕåĊýåěĄčùĕüâĕĆöŋĢü
ĐėĆĔâĎĈĔèþĆēûĕüĕûėý÷ĘìĔ÷÷ĔĄ�đěčğìĦüùĜâġåŇüĈňĄ�âĈĔýĄĘýúýĕúğþŎüÿĜňĆňĕąúĘħüŇĕâĈĔĊĢüăĕāąüøĆŋ�čŇĊüăĕāąüøĆŋ
ğĆĚħĐè�(KXG�(KPIGTU��ĄĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèĢĎňğĎĦüĊŇĕ�ÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąĄĘĐě÷ĄâĕĆöŋĈęâìęĨè�ãöēúĘħĀłĕąğéňĕĎüňĕúĘħìĘģĐ
ğĐ�ãĐèčĎĆĔòĐğĄĆėâĕ�ĄĘāćøėâĆĆĄúĘħüŇĕĎĊĕ÷ĆēĠĊèĠĈēüėąĄĢëňåĊĕĄĆěüĠĆèģĄŇøŇĕèģþéĕââĈěŇĄÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕą
ĠøŇĐąŇĕèĢ÷
� ����åĊĕĄãĔ÷Ġąňè�
%QPÍKEV��� åĊĕĄãĔ÷ĠąňèúĘħþĆĕâñĢüăĕāąüøĆŋ� čĕĄĕĆùĠýŇèģ÷ňğþŎüčĕĄâĈěŇĄ
ĢĎîŇĥ�åĚĐ� �åĊĕĄãĔ÷ĠąňèĆēĎĊŇĕèëĕøėøēĊĔüøââĔýëĕøėĐĕĎĆĔýĠĈēĄěčĈėĄ��åĊĕĄãĔ÷ĠąňèĆēĎĊŇĕèĐě÷ĄâĕĆöŋ
úĕèâĕĆğĄĚĐè���ĠĈēåĊĕĄãĔ÷ĠąňèĆēĎĊŇĕèþĆēëĕëüâĔýĆĔòýĕĈ
� åĊĕĄãĔ÷ĠąňèĆēĎĊŇĕèëĕøėøēĊĔüøâĠĈēāĔüûĄėøĆâĔýëĕøėĐĕĎĆĔýĠĈēĄěčĈėĄ�ùĜâþĆēâĐýčĆňĕèĢĎňğĎĦüğ÷Ňü
ëĔ÷ĢüğĆĚħĐè��/WPKEJ��ğĆĚħĐè�7PKVGF�����ğĆĚħĐè�.QPI�4QCF�VQ�*GCXGP��ğĆĚħĐè��<GTQ�&CTM�6JKTV[�ğĆĚħĐè�8CNNG[�
QH�VJG�9QNXGU��+TCS��ĠĈēğĆĚħĐè���&C[U�KP�'PVGDDG��ìęħèčĕğĎøěčĬĕåĔîúĘħúĬĕĢĎňăĕāąüøĆŋüĕüĕëĕøėøŇĕèüĬĕ
ğčüĐåĊĕĄãĔ÷ĠąňèĢüğĆĚħĐè÷ĔèâĈŇĕĊĄĕâğþŎüāėğċČâĦĐĔüğüĚħĐèĄĕéĕâ�þŌîĎĕâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĢüþŌééěýĔüĄĘĆĕâ
ğĎèňĕåĊĕĄãĔ÷ĠąňèĄĕéĕââĕĆúĘħëĕøėøēĊĔüøâ�úĘħüĬĕġ÷ąčĎĆĔòĐğĄĆėâĕĠĈēāĔüûĄėøĆãąĕąĐĬĕüĕéģþąĔè÷ėüĠ÷ü
øŇĕèĥúĔħĊġĈâ� �âĕĆĠÿŇĐĬĕüĕéğãňĕģþąĔè÷ėüĠ÷üĐĕĎĆĔýğāĚħĐĠčĊèĎĕúĆĔāąĕâĆüĬĨĕĄĔü�âĕĆĆěâğãňĕģþĢü÷ėüĠ÷ü
ċĔâ÷ėīčėúûėīãĐèëĕĊĄěčĈėĄ�ğëŇüâĆöĘčĎĆĔòĐğĄĆėâĕğãňĕģþøĔĨèòĕüúĔāĢüìĕĐě÷ėĐĕĆēğýĘą�ĐĔüğþŎüúĘħøĔĨèãĐèüåĆğĄâē
ĐĔüċĔâ÷ėīčėúûėī��ĆĊĄģþùęèâĕĆúĘħëĕøėøēĊĔüøâčüĔýčüěüĢĎňĐėčĆĕğĐĈčùĕþüĕþĆēğúċãęĨüĢü÷ėüĠ÷üþĕğĈčģøüŋ�ģ÷ň
âŇĐģĂĠĎŇèåĊĕĄĠåňüğåĚĐèĢĎňâĔýëĕøėĐĕĎĆĔýĠĈēĄěčĈėĄğþŎüĐąŇĕèąėħè��âĆēúĔħèāĊâğãĕĈěâãęĨüøŇĐøňĕüëĕøėøēĊĔü
øâĐąŇĕèøŇĐğüĚħĐèġ÷ąĐĕċĔąâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąğþŎüğåĆĚħĐèĄĚĐâĕĆøŇĐčĜň�čĐ÷åĈňĐèâĔýúĘħ�/QTICP��/CVVJGY�
��������
âĈŇĕĊùęèĄĜĈğĎøěâĕĆöŋâŇĐâĕĆĆňĕąĢüąěåĆŇĊĄčĄĔąģĊňĊŇĕ��ÁâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąåĈĚħüĈĜâĠĆâĥþĆēâĐý÷ňĊą�âĕĆâŇĐâĕĆ
ĆňĕąúĘħĄěŇèğþŃĕģþąĔèâĕĆøŇĐøňĕüéĔâĆĊĆĆ÷ė�
$TGCMWR�QH�'ORKTG��âĕĆøŇĐøňĕüĐĕöĕüėåĄ�
&GEQNQPKCNK\CVKQP��
ĠĈēâĕĆøŇĐøňĕüëĕøėøēĊĔüøâ�
#PVK�9GUVGTPKUO�Â�
� ÷ňĕüåĊĕĄãĔ÷ĠąňèĆēĎĊŇĕèĐě÷ĄâĕĆöŋúĕèâĕĆğĄĚĐè�ùĜâþĆēâĐýčĆňĕèãęĨüĢüăĕāąüøĆŋčĐèğĆĚħĐè��åĚĐğĆĚħĐè��
6JG�$CCFGT�/GKPJQH�%QORNGZ���ĠĈēğĆĚħĐè���&C[U�KP�'PVGDDG��ġ÷ąăĕāąüøĆŋúĔĨèčĐèğĆĚħĐè�þĆēâĐýčĆňĕè
ĢĎňğĎĦüĊŇĕüĔâþñėĊĔøėëĕĊğąĐĆĄĔüâŇĐåĊĕĄĆěüĠĆèøŇĕèĥãęĨüğāĚħĐéě÷âĆēĠčâĕĆğþĈĘħąüĠþĈèúĕèâĕĆğĄĚĐè�ġ÷ąâĈěŇĄ
üĔâğåĈĚħĐüģĎĊøňĐèâĕĆĢĎňğąĐĆĄüĘøēĊĔüøâğþĈĘħąüĠþĈèģþčĜŇâĕĆþâåĆĐèĠýýčĔèåĄüėąĄ��ìęħèøĔĊĈēåĆğĐâĢü
ăĕāąüøĆŋúĔĨèčĐèğĆĚħĐèüĘĨ�ĄĕéĕââĈěŇĄüĔâğåĈĚħĐüģĎĊúĕèâĕĆğĄĚĐèčĔèâĔ÷�6JG�)GTOCP�4GF�#TO[�(CEVKQP�

)4#(��úĘħüĬĕġ÷ąüĔâğåĈĚħĐüģĎĊčĐèåüúĘħëĚħĐ� �ýĕĆŋğ÷ĐĆŋ� ĠĈē� ģĄüŋđĐĂ� �ìęħè� 2QNNCTF��0GCN�#�� 
���������
ģ÷ňâĈŇĕĊùęèâĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąâĈěŇĄüĘĨģĊňĊŇĕ� � ÁâĈěŇĄ�6JG�)GTOCP�4GF�#TO[�(CEVKQP�ģ÷ňĆĔýâĕĆčüĔýčüěüéĕâ�
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čĎăĕāġìğĊĘąø� ğāĚħĐøňĐèâĕĆğĆŇèâĆēĠčþñėĊĔøėĢĎňãąĕąøĔĊĐĐâģþğĎüĚĐ÷ėüĠ÷üãĐèčĎăĕā� � ġìğĊĘąøĠĈē
þĆēğúċúĘħğãňĕĆŇĊĄÂ��
� čĬĕĎĆĔý�åĊĕĄãĔ÷ĠąňèĆēĎĊŇĕèþĆēëĕëüâĔýĆĔòýĕĈ�þĆĕâñëĔ÷ğéüĢüăĕāąüøĆŋğĆĚħĐè��#�%QOOQP�/CP�
ĠĈēğĆĚħĐè�6GP�;GCT��ġ÷ąăĕāąüøĆŋğĆĚħĐè�#�%QOOQP�/CP�þĆēâĐýčĆňĕèåĊĕĄãĔ÷ĠąňèĆēĎĊŇĕèþĆēëĕëü
úĘħģĄŇāęèāĐĢéøŇĐâĕĆúĬĕèĕüãĐèĆĔòýĕĈéęèâŇĐâĕĆĆňĕąãęĨüăĕąĢüčĔèåĄãĐèøüğĐèġ÷ą��ÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąģ÷ňøŇĐĆĐè
ĢĎňĆĔòĢëňüġąýĕąğ÷Ħ÷ãĕ÷âĔýâĕĆøŇĐčĜňâĔýâĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąĐĚħüĥúĘħúĬĕĈĕąčĔèåĄċĆĘĈĔèâĕ���ãöēúĘħăĕāąüøĆŋğĆĚħĐè�
6GP�;GCT�âĈŇĕĊùęèâĕĆúĘħĆĔòčüĔýčüěüĢĎňğâė÷âĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĢüþĆēğúċ�ğāĚħĐčĆňĕèčùĕüâĕĆöŋĊěŇüĊĕąĠĈēéē
þĆēâĕċĢëňâðĎĄĕąåĊýåěĄĐĔüğãňĄèĊ÷øŇĐģþ�ġ÷ąăĕāąüøĆŋğĆĚħĐè�6GP�;GCT�üĔĨüğãňĕãŇĕąğþŎüâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕą
ĠýýúĘħĆĔòĢĎňâĕĆčüĔýčüěü�
5VCVG�URQPUQTGF��ìęħè�/CTVKP��)WU�
���������ģ÷ňĐûėýĕąùęèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąġ÷ą
ĆĔòģĊň÷ĔèüĘĨ�ÁâĕĆúĘħĆĔòĄĘčŇĊüĢüâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĎĆĚĐĄĘčŇĊüĢüâĕĆĢëňåĊĕĄĆěüĠĆèìęħèčĕĄĕĆùğâė÷ãęĨüģ÷ňúĔĨèéĕââĕĆúĘħ
ĆĔòğþŎüÿĜňĢĎňâĕĆčüĔýčüěü�
5RQPUQTUJKR���ġ÷ąøĆèĠĈēġ÷ąĐňĐĄ��ĠĈēčĕĄĕĆùğâė÷ãęĨüģ÷ňúĔĨèĢüĆē÷Ĕýüġąýĕą
øŇĕèþĆēğúċĠĈēĢüþĆēğúċÂ��
� ����āĚĨüúĘħ� 
5EGPG�� �ÿĈâĕĆċęâČĕāýĊŇĕ�ăĕāąüøĆŋâŇĐâĕĆĆňĕąúĘħüĬĕĄĕċęâČĕĄĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèāĚĨüúĘħ
ĎĆĚĐêĕâĎĈĔâ�
5EGPG����ĠýŇèģ÷ňğþŎüčĐèþĆēğăúåĚĐ�āĚĨüúĘħăĕąĢüþĆēğúċ�ĠĈēāĚĨüúĘħüĕüĕëĕøė��
� āĚĨüúĘħĢüþĆēğúċ��ĎĄĕąùęèâĕĆúĘħÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąâŇĐğĎøěăĕąĢüëĕøėãĐèøü�ìęħèþĆĕâñĢüğĆĚħĐè�.QPI�4QCF�
VQ�*GCXGP�ğĆĚħĐè�#�%QOOQP�/CP�ĠĈēğĆĚħĐè�6GP�;GCT�ġ÷ąăĕāąüøĆŋúĔĨèčĕĄğĆĚħĐèĄĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèúĘħ
ëĔ÷ğéüĊŇĕğþŎüčùĕüâĕĆöŋâŇĐâĕĆĆňĕąăĕąĢüþĆēğúċ��ìęħèğĄĚħĐāėéĕĆöĕéĕâāĚĨüúĘħãĐèþĆēğúċúĘħÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąĢëň
âŇĐğĎøě���éēāýĊŇĕ�úěâğĎøěâĕĆöŋğâė÷ğĎøěĢüúĊĘþğĐğëĘą���ĐĔüüĬĕģþčĜŇâĕĆĊėğåĆĕēĎŋúĘħĊŇĕ��čùĕüâĕĆöŋâŇĐâĕĆĆňĕą
ĢüúĊĘþğĐğëĘą�ĄĘĈĔâČöēéĬĕâĔ÷ĊèğêāĕēĢüþĆēğúċãĐèøüğĐè�ÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąĢüúĊĘþğĐğìĘąĄĘåĊĕĄğëĚħĐĄġąèâĔý
âĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąüĐâāĚĨüúĘħĢüčĔ÷čŇĊüúĘħéĬĕâĔ÷��âĕĆãąĕąøĔĊãĐèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĢüúĊĘþğĐğìĘąąĔèģĄŇĈěâĈĕĄãňĕĄ
ğãøĠ÷üğúŇĕâĔýăĜĄėăĕåĐĚħüĥ�
� āĚĨüúĘħüĕüĕëĕøė��åĚĐâĕĆúĘħÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąĢëňāĚĨüúĘħĄĕââĊŇĕĎüęħèþĆēğúċĢüâĕĆâŇĐğĎøěåĊĕĄĆěüĠĆè�éĕââĕĆ
ċęâČĕăĕāąüøĆŋúĔĨèĎĄ÷�āýĊŇĕĄĘăĕāąüøĆŋ���ğĆĚħĐè�úĘħÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąģ÷ňâŇĐğĎøěĢüĈĔâČöēãňĕĄëĕøė�ĠĈēĄĘâĕĆ
ğëĚħĐĄġąèâĔüğþŎüÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąčĕâĈ� ġ÷ąğĆĚħĐè� �/WPKEJ�ÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąéĕâëĕøėĐĕĎĆĔýģ÷ňģþâŇĐğĎøěĆěüĠĆèĢü
ğĄĚĐèĄėĊüėå�þĆēğúċğąĐĆĄüĘøēĊĔüøâ�ğĆĚħĐè�7PKVGF�����ÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąĐĕĎĆĔýģ÷ňýěâéĘĨğåĆĚħĐèýėüġ÷ąĄĘğþŃĕĎĄĕą
åĚĐčĎĆĔòĐğĄĆėâĕ�ğĆĚħĐè�8CNNG[�QH�VJG�9QNXGU��+TCS��âĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąëĕĊøěĆâĘğãňĕģþþñėýĔøėâĕĆöŋĢüĐėĆĔâ��čŇĊü
ğĆĚħĐè���&C[U�KP�'PVGDDG�âĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąëĕĊĐĕĎĆĔýĠĈēëĕĊğąĐĆĄĔüéĘĨğåĆĚħĐèýėüġ÷ąčĕĆĢüĐėčĆĕğĐĈ��ĠĈē
ğĆĚħĐè�6JG�$CCFGT�/GKPJQH�%QORNGZ�ĠĄňÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąéēâŇĐğĎøěĢüþĆēğúċøüğĐèğþŎüĎĈĔâğëŇüâĔü�ĠøŇúĊŇĕ
âĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąâĦĄĘâĕĆğåĈĚħĐüģĎĊĠĈēğëĚħĐĄġąèâĔýÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąüĐâþĆēğúċ÷ňĊą�
� éĕâāćøėâĕĆöŋãĐèâĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąúĘħþĆĕâñĢüăĕāąüøĆŋčŇĊüĢĎîŇčĕĄĕĆùüĬĕģþčĜŇãňĐčĆěþúĘħĊŇĕ� âĕĆ
âŇĐâĕĆĆňĕąúĘħğâė÷ãęĨüĢüāĚĨüúĘħüĐâúĊĘþğĐğëĘąĄĘĈĔâČöēãąĕąøĔĊĢüĊèâĊňĕè�ĠĈēĄĘâĕĆğëĚħĐĄġąèâĔüğþŎüğåĆĚĐãŇĕą
úĘħâĊňĕèãĊĕè�ġ÷ąþŌééĔąčŇĊüĎüęħèğâė÷éĕâĎĈĕąþĆēğúċĄĘāĆĄĠ÷üøė÷øŇĐâĔü���ÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąčĕĄĕĆùğ÷ėüúĕè
ğãňĕĐĐâģ÷ňģĄŇąĕâüĔâ� � �þĆēâĐýâĔýâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąãňĕĄþĆēğúċĄĔâéēģ÷ňĆĔýåĊĕĄëŇĊąğĎĈĚĐéĕââĈěŇĄâŇĐâĕĆ
ĆňĕąăĕąĢüāĚĨüúĘħ÷ňĊą���éęèúĬĕĢĎňčĕĄĕĆùâŇĐğĎøěĆěüĠĆèãňĕĄëĕøėģ÷ňġ÷ąèŇĕą����
� ����ğĊĈĕ�
6KOG���ăĕāąüøĆŋúĘħüĬĕĄĕċęâČĕ�ĄĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèëŇĊèğĊĈĕĠĎŇèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąğþŎüčĐèąěå
åĚĐ�ąěåčèåĆĕĄğąĦü�ĠĈēąěåĎĈĔèčèåĆĕĄğąĦü�
� ăĕāąüøĆŋúĘħĄĘğüĚĨĐĎĕğâė÷ãęĨüĢüëŇĊèğĊĈĕčèåĆĕĄğąĦüþĆēâĐý÷ňĊąğĆĚħĐè�/WPKEJ�úĘħĄĘëŇĊèğĊĈĕĢüğĆĚħĐè



��
ĊĕĆčĕĆĊėëĕâĕĆĆē÷ĔýëĕøėúĘħģ÷ňĆĔýâĕĆĆĔýĆĐèåěöăĕāéĕâċĜüąŋ÷ĔëüĘâĕĆĐňĕèĐėèĊĕĆčĕĆģúą�
6%+��âĈěŇĄúĘħ���

ĊĕĆčĕĆüėğúċċĕčøĆþĆėúĔċüŋ�þĿúĘħ����êýĔýúĘħ���
ĄâĆĕåĄ���ğĄČĕąü������

åĚĐþĿ�å�ċ�������ğĆĚħĐè�6JG�$CCFGT�/GKPJQH�%QORNGZ��ĄĘčùĕüâĕĆöŋčĬĕåĔîãĐèğĆĚħĐèğâė÷ãęĨüëŇĊè�þĿ�å�ċ��
�����������čŇĊüğĆĚħĐè���&C[U�KP�'PVGDDG�ĄĘâĕĆ÷ĬĕğüėüğĆĚħĐèĢüþĿ�å�ċ�������ìęħèăĕāąüøĆŋúĘħĄĘâĕĆþĆēâĐý
čĆňĕèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĢüąěåčèåĆĕĄğąĦüüĘĨ� ÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąéēüėąĄâŇĐğĎøěġ÷ąâĕĆéĔýøĔĊþĆēâĔüĠĈēéĘĨğåĆĚħĐèýėü
ğāĚħĐğéĆéĕĠĈâğþĈĘħąüøŇĐĆĐèâĔýĆĔòýĕĈ�ġ÷ąĢüğĆĚħĐè�/WPKEJ�ĠĈēğĆĚħĐè���&C[U� KP�'PVGDDG�ÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕą
ĄĘĊĔøùěþĆēčèåŋëĔ÷ğéüğĆĚħĐèâĕĆĢĎňĆĔòýĕĈĐėčĆĕğĐĈþĈ÷þĈŇĐąüĔâġúČúĕèâĕĆğĄĚĐèëĕĊþĕğĈčģøüŋ� čŇĊüÿĜň
âŇĐâĕĆĆňĕąĢüğĆĚħĐè�6JG�$CCFGT�/GKPJQH�%QORNGZ�ĠĄňğüňüâŇĐğĎøěĆěüĠĆèğāĚħĐøŇĐøňĕüĆĔòýĕĈğąĐĆĄüĘ�ĠøŇ
ĢüăĕāąüøĆŋğĆĚħĐèüĘĨâĦþĆēâĐýčĆňĕèĢĎňğĎĦüĊŇĕâĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąëĕĊğąĐĆĄĔüģ÷ňĢĎňåĊĕĄĆŇĊĄĄĚĐĠĈēčüĔýčüěü
âĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąëĕĊĐĕĎĆĔýĢĎňâŇĐğĎøěĆěüĠĆè� � ìęħèġ÷ąăĕāĆĊĄâĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąĢüăĕāąüøĆŋúĔĨèčĕĄğĆĚħĐèãňĕè
øňüĄĘĐě÷ĄâĕĆöŋĀŌâĢĀłĈĔúûėåĐĄĄėĊüėčøŋĠĈēøŇĐøňĕüĆēýĐýúěüüėąĄúĘħüĬĕġ÷ąčĎĆĔòĐğĄĆėâĕ�ĠĈēĄĘâĕĆĆŇĊĄĄĚĐ
âĔüğþŎüğåĆĚĐãŇĕąÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąãňĕĄëĕøė�
� ĐąŇĕèģĆâĦ÷ĘăĕāąüøĆŋčŇĊüĢĎîŇúĘħüĬĕĄĕċęâČĕùĜâþĆēâĐýčĆňĕèãęĨüĢüëŇĊèĎĈĔèčèåĆĕĄğąĦü� �úĘħąę÷ğĐĕ
ğĎøěâĕĆöŋâŇĐâĕĆĆňĕą� ����âĔüąĕąü�å�ċ������� ğþŎüéě÷ğĆėħĄøňüĠĎŇèąěåčĄĔą� � ġ÷ąĄĘăĕāąüøĆŋúĘħ÷ĬĕğüėüğĆĚħĐè
ĢüąěåüĘĨ���ğĆĚħĐè�þĆēâĐý÷ňĊąğĆĚħĐè�7PKVGF�����ğĆĚħĐè��8CNNG[�QH�VJG�9QNXGU��+TCS��ğĆĚħĐè�(KXG�(KPIGTU��ğĆĚħĐè�
.QPI�4QCF�VQ�*GCXGP��ğĆĚħĐè��<GTQ�&CTM�6JKTV[�ğĆĚħĐè�#�%QOOQP�/CP�ĠĈēğĆĚħĐè�6GP�;GCT��
� čĬĕĎĆĔýăĕāąüøĆŋúĘħĄĘåĊĕĄğâĘħąĊãňĐèâĔýâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąëŇĊè����âĔüąĕąü�å�ċ��������ġ÷ąøĆèĄĘéĬĕüĊü
čĕĄ�ğĆĚħĐèåĚĐ��7PKVGF�����ğĆĚħĐè��<GTQ�&CTM�6JKTV[��ĠĈēğĆĚħĐè�.QPI�4QCF�VQ�*GCXGP��ìęħèăĕāąüøĆŋúĔĨèčĕĄ
ğĆĚħĐèüĘĨþĆēâĐýčĆňĕèĢĎňğĎĦüĊŇĕâĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąøŇĕèĥĠĄňâŇĐğĎøěĢüāĚĨüúĘħĠøâøŇĕèâĔüĠøŇĄĘåĊĕĄčĔĄāĔüûŋĐĔü÷ĘâĔý
âĈěŇĄĐĔĈ�âĐĐė÷ēĎŋ�
#N�3CGFC��ìęħèĄĘğþŃĕĎĄĕąåĚĐâĕĆøŇĐøňĕüëĕøėøēĊĔüøâ�����čŇĊüğĆĚħĐè�8CNNG[�QH�VJG�9QNXGU��
+TCS��ğĆĚħĐè�#�%QOOQP�/CP�ĠĈēğĆĚħĐè�6GP�;GCT��ĄĘğĎøěâŇĐâĕĆĆňĕąĢüăĕāąüøĆŋúĘħģĄŇĄĘåĊĕĄğâĘħąĊãňĐèâĔý
âĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąĐĚħüĢ÷ĐąŇĕèëĔ÷ğéü�ĐĔüğüĚħĐèĄĕéĕâăĕāąüøĆŋúĔĨèčĕĄğĆĚħĐèãňĕèøňüğþŎüăĕāąüøĆŋúĘħčĄĄøėğĆĚħĐè
ãęĨüĄĕ�ĠĈēâĕĆâŇĐğĎøěĆěüĠĆèĄĘĈĔâČöēâĆēúĬĕğāĚħĐĊĔøùěþĆēčèåŋĆēąēčĔĨü
� âĕĆúĘħăĕāąüøĆŋčŇĊüĢĎîŇþĆēâĐýčĆňĕèâĕĆ÷ĬĕğüėüğĆĚħĐèĢĎňĐąĜŇĢüąěåĠĎŇèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąčĄĔąĢĎĄŇ�čĕĄĕĆù
ĊėğåĆĕēĎŋģ÷ňĊŇĕğâė÷éĕâþŌééĔąâĕĆãąĕąøĔĊãĐèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąúĘħúĊĘéĬĕüĊüãęĨüĐąŇĕèĆĊ÷ğĆĦĊ� ãöēğ÷ĘąĊĢüąěå
ĆŇĊĄčĄĔąüĘĨ� čĎĆĔòĐğĄĆėâĕĠĈēëĕøėāĔüûĄėøĆģ÷ňĆŇĊĄĄĚĐâĔüþĆēâĕċčèåĆĕĄøŇĐøňĕüâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąãęĨü�ĐĔüüĬĕ
ģþčĜŇâĕĆĢëňåĊĕĄĆěüĠĆèøŇĐčĜňâĔýåĊĕĄĆěüĠĆè�ìęħèĠúüúĘħéēúĬĕĢĎňâĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąùĜâþĆĕýþĆĕĄĎĄ÷čėĨü�ĠøŇ
âĈĔýğþŎüâĕĆğøėĄğëĚĨĐåĊĕĄĆěüĠĆèĢĎňğāėħĄãęĨüĄĕâ� �ĠĈēúĬĕĢĎňëĕøėøēĊĔüøâĠĈēüĕüĕëĕøėøňĐèğÿëėîâĔýâĕĆ
âŇĐâĕĆĆňĕąĆĕąĊĔü��þĆēâĐýâĔýëŇĊèğĊĈĕĢüąěåĆŇĊĄčĄĔąüĘĨ�ğúåġüġĈąĘëŇĊąĐĬĕüĊąåĊĕĄčē÷ĊâĠâŇÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕą
ĐąŇĕèĄĕâ�āĊâğãĕčĕĄĕĆùúĬĕĆēğýė÷ģ÷ňğĐèéĕââĕĆ÷ĜĢüĐėüğúĐĆŋğüĦø�÷ĔèþĆĕâñğ÷ŇüëĔ÷ĢüğĆĚħĐè�#�%QOOQP�
/CP� �ãöēğ÷ĘąĊâĔüăĕāąüøĆŋąĔèþĆēâĐýčĆňĕèĢĎňğĎĦüĊŇĕąěåâŇĐâĕĆĆňĕąĢüþŌééěýĔü�ÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąĐĕéģĄŇģ÷ňĄĘ
ãýĊüâĕĆãüĕ÷ĢĎîŇ�ĠøŇčĕĄĕĆùâŇĐğĎøěĆěüĠĆèģ÷ňğāĘąèĈĬĕāĔè�ĎĆĚĐúĘħğĆĘąâĊŇĕ�.QPG�9QNH�ìęħèÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋ
þĆēâĐýčĆňĕèĢĎňğĎĦüĊŇĕ�ÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąğāĘąèåüğ÷ĘąĊčĕĄĕĆùčĆňĕèåĊĕĄĊěŇüĊĕąģ÷ňĐąŇĕèĢĎîŇĎĈĊè÷ĔèþĆĕâñ
ĢüğĆĚħĐè��#�%QOOQP�/CP��ĠĈē�(KXG�(KPIGTU��ğþŎüøňü
� ����ĄěĄĄĐèâĕĆğĈŇĕğĆĚħĐè�
8KGYRQKPV���ăĕāąüøĆŋúĘħüĬĕĄĕċęâČĕĄĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèĄěĄĄĐèâĕĆğĈŇĕğĆĚħĐè
ĢüčĕĄĆĜþĠýýĢĎîŇĥ�åĚĐ�ĄěĄĄĐèéĕâÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕą��ĄěĄĄĐèéĕâğéňĕĎüňĕúĘħĆĔò��ĠĈēĄěĄĄĐèĠýýÿčĄÿčĕü�
� ĄěĄĄĐèéĕâÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕą� ģ÷ňĠâŇĄěĄĄĐèúĘħĢĎňüĬĨĕĎüĔâĠâŇĀłĕąÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąğþŎüčĬĕåĔîāýģ÷ňĢüăĕāąüøĆŋ
ğĆĚħĐè�8CNNG[�QH�VJG�9QNXGU��+TCS��ĠĈēğĆĚħĐè�6JG�$CCFGT�/GKPJQH��%QORNGZ�ġ÷ąăĕāąüøĆŋúĔĨèčĐèğĆĚħĐè
þĆēâĐýčĆňĕèğĆĚħĐèğĈŇĕġ÷ąĢëňéě÷ąĚüãĐèÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąúĘħøŇĐøňĕüčĎĆĔòĐğĄĆėâĕĠĈēĆēýĐýúěüüėąĄ� ġ÷ąğĆĚħĐè�
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8CNNG[�QH�VJG�9QNXGU��+TCS��ğĈŇĕğĆĚħĐèÿŇĕüĄěĄĄĐèãĐèëĕĊĄěčĈėĄĎĔĊĆěüĠĆè�čŇĊüğĆĚħĐè�6JG�$CCFGT�/GKPJQH��
%QORNGZ�ğĈŇĕğĆĚħĐèÿŇĕüĄěĄĄĐèãĐèüĔâğåĈĚħĐüģĎĊúĕèâĕĆğĄĚĐèúĘħĀŌâĢĀłĆēýĐýåĐĄĄėĊüėčøŋĠĈēøŇĐøňĕüĆēýĐý
úěüüėąĄúĘħüĬĕġ÷ąčĎĆĔòĐğĄĆėâĕ
� ĄěĄĄĐèéĕâğéňĕĎüňĕúĘħĆĔò�ùĜâþĆēâĐýčĆňĕèĐąŇĕèğ÷ŇüëĔ÷ĢüğĆĚħĐè��/WPKEJ�ĠĈēğĆĚħĐè��<GTQ�&CTM
�6JKTV[��ġ÷ąúĔĨèčĐèğĆĚħĐèğĈŇĕğĆĚħĐèùęèĎüŇĊąèĕüĆĔòúĘħĄĘĎüňĕúĘħøė÷øĕĄâĬĕéĔ÷ğþŃĕĎĄĕąúĘħğþŎüâĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕą�ğĆĚħĐè�
/WPKEJ�âĈŇĕĊùęèĎüŇĊąĄĐččĕ÷ãĐèĐėčĆĕğĐĈúĘħøė÷øĕĄčĔèĎĕĆâĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąâĈěŇĄâĔüąĕąüúĄėďĠĈēğåĆĚĐ
ãŇĕąìęħèâŇĐğĎøěčĔèĎĕĆüĔââĘďĕĐėčĆĕğĐĈĢüâĕĆĠãŇèãĔüâĘďĕġĐĈėĄþľâþĿ�������čŇĊüğĆĚħĐè�<GTQ�&CTM�6JKTV[��ğĈŇĕ
ğĆĚħĐèÿŇĕüĄěĄĄĐèãĐèğéňĕúĘħìĘģĐğĐãĐèčĎĆĔòĐğĄĆėâĕĢüâĕĆčĚýĎĕĠĎĈŇèâý÷ĕüãĐè�ġĐìĕĄē�ýėü�Ĉĕğ÷ü�ġ÷ą
ăĕāąüøĆŋúĔĨèčĐèğĆĚħĐèþĆēâĐýčĆňĕèĢĎňğĎĦüĊŇĕ� ğéňĕĎüňĕĆĔòøňĐèĢëňåĊĕĄāąĕąĕĄąĕĊüĕüĢüâĕĆøė÷øĕĄÿĜň
âŇĐâĕĆĆňĕą�ĆĊĄùęèøňĐèĢëňèýþĆēĄĕöéĬĕüĊüĄĕâğāĚħĐĎąě÷ąĔĨèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕą
� ĄěĄĄĐèĠýýÿčĄÿčĕü��āýĢüğĆĚħĐè��.QPI�4QCF�VQ�*GCXGP��ğĆĚħĐè�7PKVGF����ğĆĚħĐè�#�%QOOQP�/CP��
ğĆĚħĐè���&C[U�KP�'PVGDDG��ğĆĚħĐè�(KXG�(KPIGTU��ĠĈēğĆĚħĐè�6GP�;GCT��ġ÷ąăĕāąüøĆŋúĘħğĈŇĕğĆĚħĐè÷ňĊąĄěĄĄĐèĠýý
ÿčĄÿčĕüĄĔâéēğĈŇĕğĆĚħĐèúĔĨèĢüéě÷ąĚüãĐèğéňĕĎüňĕúĘħĆĔò��ÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕą��ĠĈēþĆēëĕëüģþāĆňĐĄĥ��ìęħèâĕĆþĆēâĐý
čĆňĕèĢüĈĔâČöēÿčĄÿčĕüüĘĨéēúĬĕĢĎňğĎĦüúĔċüēúĘħĆĐý÷ňĕüĠĈēĎĈĕâĎĈĕąĐąŇĕèąėħè� � � ġ÷ąĄĘãňĐüŇĕčĔèğâøĊŇĕ
ĢüčŇĊüãĐèĄěĄĄĐèþĆēëĕëüüĔĨüġ÷ąĄĕâĄĔâģĄŇåŇĐąĠč÷èúĔċüēúĘħğâĘħąĊãňĐèâĔýâĕĆğĄĚĐèĎĆĚĐĐě÷ĄâĕĆöŋ�ĠøŇ
ăĕāąüøĆŋéēþĆēâĐýčĆňĕèĢĎňğĎĦüùęèâĕĆģ÷ňĆĔýÿĈâĆēúýéĕâğĎøěâŇĐâĕĆĆňĕąúĘħþĆēëĕëüéēģ÷ňĆĔý� � ìęħèģĄŇĊŇĕ
ĀŌŏèĐě÷ĄâĕĆöŋĢ÷ĎĆĚĐâĈěŇĄåĊĕĄğëĚħĐĢ÷éēĠāňĎĆĚĐëüēĢüčèåĆĕĄâŇĐâĕĆĆňĕą��ĠøŇåüúĘħģ÷ňĆĔýÿĈâĆēúýġ÷ąøĆè
üĔĨüåĚĐþĆēëĕëü����
� ����âĕĆéýğĆĚħĐè��
'PFKPI���éĕââĕĆċęâČĕĊėéĔąăĕāąüøĆŋúĔĨèĎĄ÷�ĄĘãňĐåňüāýĊŇĕ�ăĕāąüøĆŋğâĚĐýúěâğĆĚħĐè
ĄĔâþĆēâĐýčĆňĕèøĐüéýãĐèğĆĚħĐèĢĎňĄĘâĕĆåĈĘħåĈĕąþŌîĎĕ��ġ÷ąĢĎňĀłĕąÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąùĜâčĔèĎĕĆ�ĎĆĚĐąĐĄāŇĕą
ĠāňĠâŇĀłĕąğéňĕĎüňĕúĘħĆĔòýĕĈ�÷ĔèþĆĕâñĢüğĆĚħĐè�/WPKEJ�âĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąâĈěŇĄâĔüąĕąüúĄėďĠĈēğåĆĚĐãŇĕąùĜâ
ĈĐýčĔèĎĕĆúĘĈēåü��ğĆĚħĐè�6JG�$CCFGT�/GKPJQH�%QORNGZ��ÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąùĜâéĔýâěĄĠĈēþĆĕýþĆĕĄĐąŇĕèĎüĔâ��
ğëŇüğ÷ĘąĊâĔýğĆĚħĐè��.QPI�4QCF�VQ�*GCXGP��úĘħÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąìęħèĊĕèĆēğýė÷čùĕüýĔüğúėèýüğâĕēýĕĎĈĘùĜâéĔýâěĄ
ĠĈēþĆēĎĕĆëĘĊėø���ğĆĚħĐè�<GTQ�&CTM�6JKTV[�ĄĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèĢĎňğĎĦüĊŇĕĠĄňýėü�Ĉĕğ÷üéēĎĈýìŇĐüøĔĊĐąŇĕè
Ąė÷ëė÷�ĠøŇâĦĎüĘģĄŇāňüéĕââĕĆùĜâčĔèĎĕĆġ÷ąúĎĕĆčĎĆĔòĐğĄĆėâĕ�ğĆĚħĐè���&C[U�KP�'PVGDDG���ÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąëĕĊ
ĐĕĎĆĔýĆŇĊĄĄĚĐâĔýÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąëĕĊğąĐĆĄĔüéĘĨğåĆĚħĐèýėüġ÷ąčĕĆùĜâĎüŇĊąĆýāėğċČéĕâĐėčĆĕğĐĈâĊĕ÷Ĉňĕèģþéü
čėĨü�čŇĊüğĆĚħĐè�(KXG�(KPIGTU��ĄĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèĢĎňğĎĦüĊŇĕ�ìĘģĐğĐüĔĨüĄĘâĈĐěýĕąĄĕâĄĕąĢüâĕĆĆĘ÷ğåňüĎĕãňĐĄĜĈ
éĕâÿĜňâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕą�âŇĐüúĘħÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąéēùĜââĬĕéĔ÷ģ÷ňġ÷ąèŇĕą��čŇĊüğĆĚħĐè�6GP�;GCT�üĔĨüăĕāąüøĆŋþĆēâĐý
čĆňĕèĢĎňğĎĦüĊŇĕĆĔòýĕĈéňĕèåüĄĕâŇĐğĎøěĆěüĠĆè��éĕâüĔĨüĆĔòýĕĈâĦâĬĕéĔ÷ÿĜňúĘħùĜâéňĕèĄĕ��øĐüúňĕąúĘħčě÷ĆĔòýĕĈâĦ
éēĠč÷èÿĈèĕüĢüâĕĆþĆĕýþĆĕĄÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕą�ìęħèğĎøěâĕĆöŋúĔĨèĎĄ÷þĆēëĕëüëĕĊđŇĐèâèéēģĄŇúĆĕýåĊĕĄ
éĆėèĢ÷ĥ��ĐąŇĕèģĆâĦ÷ĘąĔèĄĘăĕāąüøĆŋĐĘâčĐèğĆĚħĐè�úĘħģĄŇĠč÷èĢĎňğĎĦüùęèéě÷éýãĐèÿĜňâŇĐåĊĕĄĆěüĠĆèĐąŇĕèğ÷ŇüëĔ÷�
üĔħüåĚĐğĆĚħĐè�#�%QOOQP�/CP�úĘħþĆēâĐýčĆňĕèĢĎň�ğĎĦüĊŇĕğéňĕĎüňĕúĘħĆĔòéèĢéþĈŇĐąĢĎňÿĜňâŇĐğĎøěĎĈýĎüĘ��ğāĆĕē
ÿĜňâŇĐğĎøěąėüąĐĄąěøėâĕĆâŇĐğĎøěĆěüĠĆè��čŇĊüğĆĚħĐè�8CNNG[�QH�VJG�9QNXGU��+TCS��ĄĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèĢĎňğĎĦüĊŇĕ�
ÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąĆĐ÷āňüéĕââĐèúĔāčĎĆĔòģþģ÷ň� � ãöēúĘħčĎĆĔòĐğĄĆėâĕþĆēčýåĊĕĄāŇĕąĠāňĠĈēùĜââĬĕéĔ÷Ĉè�ìęħè
âĕĆéýğĆĚħĐèĈĔâČöēğëŇüüĘĨğâė÷éĕâÿĜňÿĈėøéèĢéþĆēâĐýčĆňĕèăĕāâĐèúĔāčĎĆĔòĊŇĕåĚĐÿĜňĆňĕąøĔĊéĆėèúĘħĆěâĆĕüëĕøė
ĄěčĈėĄøŇĕèĥ���čŇĊüÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąüĔĨüåĚĐĊĘĆýěĆěČãĐèëĕøėĐĕĎĆĔýĠĈēĄěčĈėĄ�
� éĕâăĕāĆĊĄøĐüéýãĐèăĕāąüøĆŋúěâğĆĚħĐèčĕĄĕĆùüĬĕģþčĜŇãňĐčĆěþúĘħĊŇĕăĕāąüøĆŋčŇĊüĢĎîŇ��ĄĐèĊŇĕâĕĆ
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âŇĐâĕĆĆňĕąğþŎüăĔąčĔèåĄĆňĕąúĘħčĄåĊĆùĜâøŇĐøňĕü���÷ĔèüĔĨüâĕĆčĔèĎĕĆĎĆĚĐéĔýâěĄÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąéęèğþŎüğĆĚħĐèúĘħéĬĕğþŎü
øňĐèâĆēúĬĕ�ĐąŇĕèģĆâĦ÷ĘĄĘăĕāąüøĆŋýĕèğĆĚħĐèþĆēâĐýčĆňĕèĢĎňğĎĦüĊŇĕ��âĕĆĢëňĐĬĕüĕéãĐèÿĜňúĘħĄĘâĬĕĈĔèğĎüĚĐâĊŇĕ
ğëŇüëĕøėĄĎĕĐĬĕüĕéĐąŇĕèčĎĆĔòĐğĄĆėâĕ�ĎĆĚĐĆĔòýĕĈéĘüåĐĄĄėĊüėčøŋ�åĊĆĄĘåĊĕĄĆēĄĔ÷ĆēĊĔèĢüâĕĆ�þñėýĔøėøŇĐ
ëĕøėĐĚħüĥĎĆĚĐøŇĐþĆēëĕëüãĐèøüğĐèĐąŇĕèğĎĄĕēčĄ�ĄėğëŇüüĔĨüëĕøėĄĎĕĐĬĕüĕéâĦéēģĄŇģ÷ňĠøâøŇĕèģþéĕââĈěŇĄ
âŇĐâĕĆĆňĕąĠøŇĐąŇĕèĢ÷��
� ÿĈâĕĆĊėéĔąøĕĄĊĔøùěþĆēčèåŋãňĐúĘħ���āýĊŇĕþŌééĔąúĘħĄĘÿĈøŇĐâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĢüăĕāąüøĆŋ
üĕüĕëĕøė�ĄĘčĐèþŌééĔąĎĈĔâ�ģ÷ňĠâŇ���þŌééĔąăĕąĢüĐěøčĕĎâĆĆĄăĕāąüøĆŋ�ĠĈē���þŌééĔąăĕąüĐâĐěøčĕĎâĆĆĄ
ăĕāąüøĆŋ�ìęħèĄĘĆĕąĈēğĐĘą÷÷ĔèüĘĨ��
� ����þŌééĔąăĕąĢüĐěøčĕĎâĆĆĄăĕāąüøĆŋ��čĬĕĎĆĔýþŌééĔąăĕąĢüĐěøčĕĎâĆĆĄăĕāąüøĆŋ��úĘħĄĘÿĈøŇĐâĕĆ
þĆēâĐýčĆňĕèăĕāąüøĆŋ�ĠýŇèģ÷ňğþŎüčĐèčŇĊüåĚĐ� �þŌééĔą÷ňĕü�)GPTG�ãĐèăĕāąüøĆŋ� �ĠĈēþŌééĔą÷ňĕüëüė÷
ãĐèğĆĚħĐèğĈŇĕ
� ������)GPTG�ãĐèăĕāąüøĆŋ��ĢüĊèĊėëĕâĕĆ�)GPTG�éĔ÷ĊŇĕĄĘåĊĕĄčĬĕåĔîĐąŇĕèąėħèøŇĐâĕĆÿĈėøăĕāąüøĆŋ
Ąĕâ�ğāĆĕē�)GPTG�ãĐèăĕāąüøĆŋåĚĐþŌééĔąčĬĕåĔîúĘħëŇĊąâĬĕĎü÷ĊėûĘâĕĆğĈŇĕğĆĚħĐèĢüăĕāąüøĆŋ���ĠĈēéĕââĕĆ
ĊėéĔąăĕāąüøĆŋúĘħğâĘħąĊãňĐèâĔýâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąéĬĕüĊüúĔĨè����ğĆĚħĐè�čĕĄĕĆùčĆěþģ÷ňĊŇĕ�ăĕāąüøĆŋúĘħüĬĕĄĕċęâČĕ
úĔĨèĎĄ÷čĕĄĕĆùĠýŇèâĈěŇĄøĕĄ�)GPTG�ģ÷ňčĕĄâĈěŇĄåĚĐ�âĈěŇĄăĕāąüøĆŋčĚýčĊü�âĈěŇĄăĕāąüøĆŋëĘĊėø��ĠĈēâĈěŇĄ
ăĕāąüøĆŋĠĐŉåëĔħü
� âĈěŇĄăĕāąüøĆŋčĚýčĊü� 
&GVGEVKXG��þĆēâĐý÷ňĊąğĆĚħĐè�(KXG�(KPIGTU� ğĆĚħĐè�.QPI�4QCF� VQ�*GCXGP��
ĠĈē��<GTQ�&CTM�6JKTV[���ġ÷ąăĕāąüøĆŋğĆĚħĐè��(KXG�(KPIGTU�üĬĕğčüĐğĆĚħĐèĆĕĊãĐèĎüŇĊąčĚýĆĕëâĕĆĈĔýìĘģĐ
ğĐúĘħúĬĕâĕĆčĚýğåňüãňĐĄĜĈéĕâÿĜňâŇĐğĎøěâŇĐâĕĆĆňĕąġ÷ąĢëňĊėûĘøĔĨèåĬĕùĕĄĠĈēĎĈĐâĈŇĐÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąĢĎňåĈĕąãňĐĄĜĈ
úĘĈēüňĐą��ğĆĚħĐè���.QPI�4QCF�VQ�*GCXGP��üĬĕğčüĐğĎøěâĕĆöŋâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąúĘħğâĕēýĕĎĈĘ�ġ÷ąĄĘüĔâãŇĕĊĐĐâ
čĚýĎĕãňĐĄĜĈĢüĠèŇĄěĄøŇĕèĥúĘħğâĘħąĊãňĐèâĔýğĎøěâŇĐâĕĆĆňĕą��čŇĊüğĆĚħĐè��<GTQ�&CTM�6JKTV[�ĄĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕè
ùęèåĊĕĄāąĕąĕĄãĐèìĘģĐğĐĢüâĕĆøė÷øĕĄčĚýĎĕøĔĊĎĔĊĎüňĕÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąúĘħĎĈýìŇĐüøĔĊĐąŇĕèĈęâĈĔý
� ăĕāąüøĆŋúĔĨèčĕĄğĆĚħĐèãňĕèøňü�ģ÷ňüĬĕâĈĊėûĘãĐèăĕāąüøĆŋĠüĊčĚýčĊüĄĕþĆēčĐýčĆňĕèğþŎüăĕāąüøĆŋģ÷ň
ĐąŇĕèëĊüøė÷øĕĄ�ĈĔâČöēĆŇĊĄâĔüãĐèăĕāąüøĆŋúĔĨèčĕĄğĆĚħĐèģ÷ňĠâŇ�âĕĆøĔĨèãňĐčèčĔąĊŇĕÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąĄĘğĎøěéĜèĢé
éĕâĐēģĆĢüâĕĆâŇĐğĎøěĆěüĠĆè��ĢåĆğþŎüÿĜňĆŇĊĄâĆēýĊüâĕĆâŇĐğĎøě�ĎĆĚĐĎĕââŇĐğĎøěčĬĕğĆĦéĠĈňĊÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąéē
ģþĎĈýìŇĐüĐąĜŇúĘħĢ÷��ġ÷ąăĕāąüøĆŋâĈěŇĄüĘĨéēğÿąĢĎňÿĜňëĄúĆĕýãňĐĄĜĈúĘĈēüňĐąğāĚħĐâĆēøěňüåĊĕĄĐąĕâĆĜňĐąĕâ
ğĎĦü�ĠĈēčĆňĕèåĊĕĄĈěňüĆēúęâĢé��âŇĐüéēğêĈąãňĐčèčĔąúĔĨèĎĄ÷ĢüøĐüúňĕąğĆĚħĐè�
� âĈěŇĄăĕāąüøĆŋëĘĊėø�
&TCOC��þĆēâĐý÷ňĊąğĆĚħĐè���(KXG�(KPIGTU��ĠĈēğĆĚħĐè�7PKVGF�����ġ÷ąğĆĚħĐè�7PKVGF�
����ğþŎüăĕāąüøĆŋúĘħþĆēâĐýčĆňĕèùęèëĘĊėøãĐèÿĜňġ÷ąčĕĆúĘħĐąĜŇýüğåĆĚħĐèýėüìęħèùĜâéĘĨġ÷ąÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕą�ăĕāąüøĆŋ
ğĈŇĕğĆĚħĐèĢĎňğĎĦüĊŇĕ�þðėâĆėąĕãĐèÿĜňġ÷ąčĕĆúĘħģ÷ňĆĜňĊŇĕøüâĬĕĈĔèéēøňĐèğčĘąëĘĊėøğāĆĕēğĎøěâŇĐâĕĆĆňĕą��ìęħèăĕāąüøĆŋ
þĆēâĐýčĆňĕèĢĎňğĎĦüĊŇĕ�þĆēëĕëüĢüğåĆĚħĐèýėüĠĄňĎ÷ĎĜŇčėĨüĎĊĔèĠøŇāĊâğãĕâĦğĈĚĐâúĘħãĔ÷ãĊĕèÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąģĄŇĢĎň
âŇĐâĕĆýĆĆĈěğþŃĕĎĄĕą�ÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋğĆĚħĐèüĘĨ�č÷ě÷ĘÿĜňġ÷ąčĕĆúĔĨèĎĄ÷ĊŇĕğþŎüĊĘĆýěĆěČãĐèĄĊĈĄüěČąëĕøė�
� čŇĊüăĕāąüøĆŋğĆĚħĐè� 6GP�;GCTU� � ğþŎüăĕāąüøĆŋéĕâđŇĐèâè� �þĆēâĐýčĆňĕèùęèëĘĊėøãĐèÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąúĘħ
ùĜâëĔâéĜèĄĕĢĎňúĬĕâĕĆĈĐýúĬĕĆňĕąüĔââĕĆğĄĚĐèúňĐèùėħü��ăĕāąüøĆŋğĆĚħĐèüĘĨğüňüģþúĘħâĕĆğøĆĘąĄâĕĆâŇĐğĎøěãĐèÿĜň
âŇĐâĕĆĆňĕą�ġ÷ąĄĘÿĜňëĔâĢąğþŎüâĈěŇĄüĔââĕĆğĄĚĐèĠĈēÿĜňþâåĆĐèýňĕüğĄĚĐè��ăĕāąüøĆŋčēúňĐüĢĎňğĎĦüĊŇĕ�ÿĜňâŇĐğĎøě
âĦåĚĐþĆēëĕëüúĘħģĄŇĄĘúĕèğĈĚĐâĢüëĘĊėøĄĕâüĔâ�ğþŎüëüëĔĨüĈŇĕèúĘħ÷ėĨüĆüĎĕúĕèĢĎňëĘĊėøøüĆĐ÷āňüéĕâåĊĕĄãĔ÷čü�
ġ÷ąāĊâğãĕģ÷ňøâğþŎüğåĆĚħĐèĄĚĐãĐèüĔâþâåĆĐèĠĈēüĔââĕĆğĄĚĐèĢüâĕĆčĆňĕèğĎøěĊěŇüĊĕąĢĎňĠâŇýňĕüğĄĚĐè�
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ĊĕĆčĕĆüėğúċċĕčøĆþĆėúĔċüŋ�þĿúĘħ����êýĔýúĘħ���
ĄâĆĕåĄ���ğĄČĕąü������

� ġ÷ąčĆěþăĕāąüøĆŋğĆĚħĐè�(KXG�(KPIGTU� �ĠĈēğĆĚħĐè�6GP�;GCTU� � ğþŎüăĕāąüøĆŋúĘħğüňüýúğéĆéĕĠĈēâĕĆ
Ġč÷èĐĐâúĕèĐĕĆĄöŋãĐèøĔĊĈēåĆøŇĕèĥ�éęèčĕĄĕĆùéĔ÷ĢĎňĐąĜŇĢüâĈěŇĄăĕāąüøĆŋëĘĊėøģ÷ňëĔ÷ğéü�ìęħèâĕĆþĆēâĐý
čĆňĕèăĕāąüøĆŋëĘĊėøüĘĨčĕĄĕĆùčĐ÷ĠúĆâĠèŇåė÷ĠĈēĄěĄĄĐèúĘħğâĘħąĊãňĐèâĔýâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąģ÷ňġ÷ąÿŇĕüâĕĆĢëň
ýúčüúüĕĠĈēāćøėâĆĆĄãĐèøĔĊĈēåĆ�ăĕāąüøĆŋâĈěŇĄüĘĨéęèĄĔâĄĘåĊĕĄĈěŇĄĈęâĠĈēčĕĄĕĆùčĚħĐčĕĆþĆēğ÷Ħüúĕè
čĔèåĄģ÷ňğøĦĄúĘħ�
� âĈěŇĄăĕāąüøĆŋĠĐŉåëĔħü�
#EVKQP��þĆēâĐý÷ňĊąğĆĚħĐè�/WPKEJ�ğĆĚħĐè8CNNG[�QH�VJG�9QNXGU��+TCS��ğĆĚħĐè�6JG�
$CCFGT�/GKPJQH�%QORNGZ�ğĆĚħĐè�#�%QOOQP�/CP�
������ĠĈēğĆĚħĐè���&C[U�KP�'PVGDDG�ġ÷ąăĕāąüøĆŋ
úěâğĆĚħĐèãňĕèøňü��ĄĘâĕĆüĬĕğčüĐýúøŇĐčĜň�ýúġĈ÷ġÿü�ĎĆĚĐêĕâýĜŉĐąĜŇĢüýĆėĄĕöúĘħĄĕâāĐåĊĆ��÷ĔèþĆĕâñĢüğĆĚħĐè�
/WPKEJ�úĘħĄĘêĕââĕĆąėèøŇĐčĜň�âĕĆģĈŇĈŇĕ�ĎĆĚĐâĕĆĢëňĆēğýė÷�ĐąĜŇĢüčĔ÷čŇĊüúĘħčĜèĄĕâ��ğĆĚħĐè���#�%QOOQP�/CP�ĄĘ
êĕâģĈŇĈŇĕúĘħĆēúęâĢéāĐčĄåĊĆ�ġ÷ąğêāĕēêĕâúĘħüĔâčĚýéĕâĆĔòýĕĈģĈŇĈŇĕÿĜňåňĕĐĕĊěû�ìęħèăĕāąüøĆŋüĬĕğčüĐêĕâ
÷ĔèâĈŇĕĊüĘĨĐąŇĕèąĕĊüĕüğāĚħĐčĆňĕèåĊĕĄøĚħüğøňüĆēúęâĢéĠâŇÿĜňëĄøĕĄĠüĊúĕèãĐèăĕāąüøĆŋĠĐŉåëĔħüĐąŇĕèğ÷Ňü
ëĔ÷���čŇĊüğĆĚħĐè�6JG�$CCFGT�/GKPJQH�%QORNGZ�ĄĘâĕĆüĬĕğčüĐêĕâøĬĕĆĊéğąĐĆĄĔüĐĐâøė÷øĕĄéĔýâěĄâĈěŇĄ
üĔâþðėĊĔøėĐąŇĕèĠãĦèãĔü�ĢüğĊĈĕğ÷ĘąĊâĔüâĦüĬĕğčüĐĢĎňğĎĦüāćøėâĆĆĄãĐèâĈěŇĄüĔâþðėĊĔøėúĘħāąĕąĕĄĎĈýĎüĘâĕĆ
éĔýâěĄãĐèúĕèĆĕëâĕĆĐąŇĕèąĕâĈĬĕýĕâ�ìęħèÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋģ÷ňčĐ÷ĠúĆâêĕââĕĆąėè�âĕĆĆēğýė÷�âĕĆþĈňü�
ĠĈēâĕĆģĈŇĈŇĕúĘħøĚħüğøňüğãňĕĄĕğþŎüĆēąēĥ����ãöēúĘħğĆĚħĐè�8CNNG[�QH�VJG�9QNXGU��+TCS����ĄĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕè
êĕâøŇĐčĜňĐąĜŇĢüþĆėĄĕöĄĕâ� ġ÷ąăĕāąüøĆŋüĬĕğčüĐĢĎňúĎĕĆčĎĆĔòğþŎüÿĜňĆňĕąúĘħüŇĕĎĊĕ÷âĈĔĊ� ãöēúĘħÿĜňâŇĐâĕĆ
ĆňĕąëĕĊøěĆâĘğþŎüÿĜňĆĔâåĊĕĄąěøėûĆĆĄ��čŇĊüğĆĚħĐè���&C[U�KP�'PVGDDG�âĦĄĘêĕâúĘħčĆňĕèåĊĕĄĈěňüĆēúęâĢéĠâŇÿĜňëĄ
āĐåĊĆ� ġ÷ąğêāĕēğĎøěâĕĆöŋúĘħĠč÷èĢĎňğĎĦüâĕĆøŇĐčĜňãĐèĎüŇĊąúĎĕĆĐėčĆĕğĐĈúĘħğãňĕģþâĬĕéĔ÷ÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąĢü
þĆēğúċĐĜâĕü÷ĕìęħèĄĘâĕĆþēúēâĔüĐąŇĕè÷ěğ÷ĚĐ÷�
� éĕââĕĆþĆēĄĊĈâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèăĕāąüøĆŋúĔĨèĎĄ÷ãňĕèøňü�úĬĕĢĎňčĕĄĕĆùčĆěþģ÷ňĊŇĕ�)GPTG�ãĐèăĕāąüøĆŋ
åĚĐþŌééĔąčĬĕåĔîþĆēâĕĆĎüęħèĢüâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèăĕāąüøĆŋ�ġ÷ąăĕāąüøĆŋĠüĊĠĐŉåëĔħüéēùĜâþĆēâĐýčĆňĕè
÷ňĊąâĆĐýâĕĆüĬĕğčüĐúĘħğüňüåĊĕĄčüěâčüĕü�ëĊüøė÷øĕĄ���÷ĔèüĔĨüÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋéęèĄĔâþĆēâĐýčĆňĕèåĊĕĄ
üŇĕâĈĔĊãĐèĀłĕąĎüęħèĀłĕąĢ÷ĢĎňğĎĦüģ÷ňëĔ÷ğéü�ĄĘâĕĆĠąâĀłĕą÷ĘâĔýĀłĕąĆňĕąĢĎňğĎĦüğ÷ŇüëĔ÷�ĠĈēĄĘâĕĆčĐ÷ĠúĆâ
âĕĆģĈŇĈŇĕ� �âĕĆĎĈýĎüĘ�ĠĈēâĕĆøĐýġøňãĐèĠøŇĈēĀłĕąğþŎüĆēąēĥ�čŇĊüăĕāąüøĆŋčĚýčĊüĄĔâþĆēâĐýčĆňĕè
âĆēýĊüâĕĆčĚýĎĕøĔĊÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕą�ĎĆĚĐĠč÷èåĊĕĄāąĕąĕĄãĐèĀłĕąğéňĕĎüňĕĆĔòĢüâĕĆčĚýĎĕøĔĊÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕą��
ãöēúĘħăĕāąüøĆŋëĘĊėøéēþĆēâĐýčĆňĕèĢĎňøĔĊĈēåĆøŇĕèĥĄĘëĘĊėøéėøĢé�ĄĘğĎøěÿĈĎĆĚĐĄĘåĊĕĄğþŎüĄüěČąŋĄĕââĊŇĕ
ăĕāąüøĆŋ�)GPTG�ĐĚħüĥ
� ĐąŇĕèģĆâĦ÷Ę��ĄĘãňĐåĊĆāėéĕĆöĕĊŇĕ�ăĕāąüøĆŋĢüąěåþŌééěýĔüĄĔâĄĘâĕĆüĬĕğĐĕ�)GPTG�ãĐèăĕāąüøĆŋĎĈĕąĥ�
)GPTG�ĄĕÿčĄÿčĕüĆĊĄâĔü��÷ĔèüĔĨüăĕāąüøĆŋĎüęħèğĆĚħĐèéęèĐĕéùĜâéĔ÷ĢĎňĐąĜŇģ÷ňĢüĎĈĕą�)GPTG�âĦģ÷ň�ĆĊĄùęè
ăĕāąüøĆŋúĘħğâĘħąĊâĔýâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕą÷ňĊą
� ������ëüė÷ãĐèğĆĚħĐèğĈŇĕ���ëüė÷ãĐèğĆĚħĐèğĈŇĕåĚĐþŌééĔąúĘħĄĘÿĈøŇĐâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèăĕāąüøĆŋĐąŇĕèąėħè�ġ÷ą
ĊèâĕĆăĕāąüøĆŋ�ĠýŇèëüė÷ãĐèğĆĚħĐèğĈŇĕğþŎü���ëüė÷�åĚĐğĆĚħĐèéĆėè�
0QP�(KEVKQP����âĔýğĆĚħĐèĠøŇè�
(KEVKQP��ìęħèğĆĚħĐè
éĆėèüĔĨü�ÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋģĄŇčĕĄĕĆùúĘħéē÷Ĕ÷ĠþĈèğĆĚħĐèĆĕĊģ÷ňĐąŇĕèĐėčĆē�ãöēúĘħğĆĚħĐèĠøŇèüĔĨü�ÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋ
čĕĄĕĆùþĆēâĐýčĆňĕèğĆĚħĐèĆĕĊĠĈēğüĚĨĐĎĕģ÷ňĐąŇĕèğčĆĘ�
� ÿĈéĕââĕĆċęâČĕăĕāąüøĆŋúĘħüĬĕĄĕċęâČĕúĔĨèĎĄ÷����ğĆĚħĐè�čĕĄĕĆùĠýŇèâĈěŇĄăĕāąüøĆŋģ÷ňğþŎüčĐèâĈěŇĄ�
åĚĐ�âĈěŇĄăĕāąüøĆŋúĘħÿĈėøãęĨüéĕâğĎøěâĕĆöŋéĆėèĄĘ���ğĆĚħĐè��þĆēâĐý÷ňĊąğĆĚħĐè��/WPKEJ�ğĆĚħĐè�7PKVGF�����ğĆĚħĐè�
.QPI�4QCF�VQ�*GCXGP��ğĆĚħĐè�6JG�$CCFGT�/GKPJQH�%QORNGZ��ğĆĚħĐè��<GTQ�&CTM�6JKTV[�ĠĈēğĆĚħĐè���&C[U�



��
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KP�'PVGDDG��ĠĈēâĈěŇĄăĕāąüøĆŋúĘħÿĈėøãęĨüéĕâéĆėèĠøŇè��ĄĘ���ğĆĚħĐè��þĆēâĐý÷ňĊąğĆĚħĐè�8CNNG[�QH�VJG�9QNXGU��
+TCS��ğĆĚħĐè�(KXG�(KPIGTU��ğĆĚħĐè�#�%QOOQP�/CP�ĠĈēğĆĚħĐè��6GP�;GCTU
� čĬĕĎĆĔýăĕāąüøĆŋúĘħÿĈėøãęĨüéĕâğĆĚħĐèéĆėèüĔĨü�ăĕāąüøĆŋĄĔâéēĠč÷èĢĎňğĎĦüùęèĊĘĆâĆĆĄãĐèĀłĕąĆĔòĢüâĕĆ
øė÷øĕĄ�ĎĆĚĐâĬĕéĔ÷ÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕą��ãöēúĘħğ÷ĘąĊâĔüâĦĄĔâĄĘâĕĆþĆēöĕĄÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕą�ĊŇĕĄĘĐě÷ĄâĕĆöŋúĘħÿė÷āĈĕ÷��
ġ÷ąăĕāąüøĆŋúĘħčĆňĕèéĕâğĆĚħĐèéĆėèĄĔâĄĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèăĕāåĊĕĄğþŎüĊĘĆýěĆěČĢĎňâĔýĀłĕąğéňĕĎüňĕúĘħĆĔòýĕĈ
ĠĈēþĆēëĕëü�ãöēğ÷ĘąĊâĔüâĦéēĠč÷èĢĎňğĎĦüùęèéě÷éýãĐèÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąúĘħþĆēčýåĊĕĄāŇĕąĠāň��
� čŇĊüăĕāąüøĆŋúĘħÿĈėøãęĨüéĕâğĆĚħĐèĠøŇèüĔĨü�ĄĔâéēĄĘğüĚĨĐĎĕúĘħĊėāĕâČŋøėğøĘąüâĕĆúĬĕèĕüãĐèğéňĕĎüňĕúĘħĆĔòýĕĈ�
ğëŇüğĆĚħĐè� �8CNNG[�QH� VJG�9QNXGU�� +TCS�úĘħĊėāĕâČŋâĕĆúĬĕèĕüãĐèĆĔòýĕĈøěĆâĘ� �ĠĈēĆĔòýĕĈĐėĆĔâ�ĊŇĕøâĐąĜŇĢøň
âĕĆåĆĐýèĬĕãĐèëĕøėøēĊĔüøâúĘħĄĘčĎĆĔòğþŎüĠâüüĬĕ� � � ğĆĚħĐè�(KXG�(KPIGTU�ăĕāąüøĆŋğĆĚħĐèüĘĨĄĘâĕĆčĆňĕèăĕā
ğéňĕĎüňĕúĘħìĘģĐğĐĊŇĕğþŎüåüğéňĕğĈŇĎŋğāúěýĕąĄĘğĈŇğĎĈĘħąĄčĕĆāĔ÷ĠĈēģĄŇüŇĕģĊňĊĕèĢé� � ğĆĚħĐè� �#�%QOOQP�/CP��
ĄĘâĕĆĊėāĕâČŋâĕĆúĬĕèĕüãĐèğéňĕĎüňĕúĘħĆĔòýĕĈĊŇĕ� ģĄŇčĕĄĕĆùĈèġúČåüÿė÷ģ÷ňĐąŇĕèğĎĄĕēčĄ�âĆēýĊüâĕĆ
ąěøėûĆĆĄãĐèĆĔòĈŇĕëňĕĠĈēģĄŇčĕĄĕĆùúĬĕĢĎňþĆēëĕëüāęèāĐĢéģ÷ň��čŇĊüğĆĚħĐè��6GP�;GCTU�ĄĘâĕĆĊėāĕâČŋøėğøĘąü
üĔââĕĆğĄĚĐèúĔĨèĆĔòýĕĈéĘüĠĈēđŇĐèâè�ĊŇĕğþŎüüĔâčĆňĕèčùĕüâĕĆöŋĠĈēğþŎüÿĜňêâêĊąþĆēġąëüŋéĕââĕĆĎĈĐâ
ĢëňþĆēëĕëü��
� ĐąŇĕèģĆâĦ÷ĘĄĘãňĐüŇĕčĔèğâøĊŇĕ�ăĕāąüøĆŋúĘħčĆňĕèéĕâğĆĚħĐèĠøŇèéēĄĘĈĔâČöēúĘħčĊüúĕèâĔýăĕāąüøĆŋúĘħčĆňĕè
éĕâğĆĚħĐèéĆėè�ìęħèĊėğåĆĕēĎŋģ÷ňĊŇĕÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋøňĐèâĕĆčĆňĕèğĆĚħĐèúĘħĠøâøŇĕèģþéĕâåĊĕĄğãňĕĢéãĐèåüúĔħĊģþ
úĘħĄĔâĄĘăĕāøĕąøĔĊğâĘħąĊâĔýâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕą��ăĕāąüøĆŋéĕâğĆĚħĐèĠøŇèéęèþĆēâĐýčĆňĕèĠèŇĄěĄúĘħĠøâøŇĕèģþéĕâ
âĕĆĆĔýĆĜňğ÷ėĄãĐèÿĜňëĄúĔħĊģþčŇĊüĢĎîŇ� �úĔĨèüĘĨğāĚħĐĢĎňğâė÷åĊĕĄč÷ĢĎĄŇĐĔü� ğþŎüåěöĈĔâČöēúĘħÿĜňëĄĠĈēÿĜňÿĈėø
ăĕāąüøĆŋčŇĊüĢĎîŇøňĐèâĕĆüĔħüğĐè�
� ����þŌééĔąăĕąüĐâĐěøčĕĎâĆĆĄăĕāąüøĆŋ� éĕââĕĆċęâČĕĊėéĔąāýĊŇĕ� �þŌééĔąăĕąüĐâĐěøčĕĎâĆĆĄ
ăĕāąüøĆŋúĘħčŇèÿĈøŇĐâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèăĕāąüøĆŋâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕą�þĆēâĐý÷ňĊąþŌééĔą� ��÷ňĕü�åĚĐ�ýĆėýú
úĕèċĕčüĕ� �ĠĈēýĆėýúúĕèâĕĆğĄĚĐèĠĈēčĔèåĄãĐèþĆēğúċğéňĕãĐèúěüÿĈėøăĕāąüøĆŋ� �úĔĨèüĘĨğāĆĕē�ÿĜňÿĈėø
ăĕāąüøĆŋĠøŇĈēþĆēğúċąŇĐĄĄĘåĊĕĄÿĜâāĔüâĔýċĕčüĕ�ĠĈēčùĕüâĕĆöŋúĕèâĕĆğĄĚĐèĠĈēčĔèåĄĢüþĆēğúċ
ãĐèøüğĐè��÷ĔèüĔĨüğĄĚħĐĄĘâĕĆÿĈėøăĕāąüøĆŋãęĨü�ÿĜňÿĈėøâĦąŇĐĄúĘħéēčĐ÷ĠúĆâĄěĄĄĐèĎĆĚĐúĔċüēĢüĀłĕąãĐèøü
ģĊňĢüăĕāąüøĆŋ÷ňĊąğčĄĐ��
� ������ýĆėýúúĕèċĕčüĕ��čĬĕĎĆĔýýĆėýúúĕèċĕčüĕãĐèþĆēğúċÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋ��čĕĄĕĆùčĆěþğþŎüâĈěŇĄ
þĆēğúċģ÷ňčĐèâĈěŇĄ��ģ÷ňĠâŇ��âĈěŇĄþĆēğúċüĔýùĚĐċĕčüĕĐėčĈĕĄ�ĠĈēâĈěŇĄþĆēğúċüĐâċĕčüĕĐėčĈĕĄ
� âĈěŇĄþĆēğúċüĔýùĚĐċĕčüĕĐėčĈĕĄ��þĆēâĐý÷ňĊąþĆēğúċøěĆâĘ�ĠĈēĐėüġ÷üėğìĘąġ÷ąăĕāąüøĆŋúĘħÿĈėøãęĨü
éĕâþĆēğúċâĈěŇĄüĘĨþĆēâĐý÷ňĊąğĆĚħĐè�8CNNG[�QH�VJG�9QNXGU��+TCS�
øěĆâĆĘ��ĠĈēğĆĚħĐè�.QPI�4QCF�VQ�*GCXGP��

Đėüġ÷üĘğìĘą�� �ĠĈēğĄĚħĐĊėğåĆĕēĎŋăĕāąüøĆŋúĔĨèčĐèğĆĚħĐèãňĕèøňüéēāýĊŇĕùĜâþĆēâĐýčĆňĕèãęĨüġ÷ąĈĔâČöēúĘħ
ĠøâøŇĕèģþéĕâăĕāąüøĆŋúĘħÿĈėøġ÷ąâĈěŇĄëĕøėøēĊĔüøâĠĈēāĔüûĄėøĆĐąŇĕèĄĕâ�ġ÷ąğêāĕēâĔýâĕĆčĆňĕèăĕā
ÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąĢĎňĄĘĈĔâČöēğþŎüÿĜňĄĘĎĈĔââĕĆĠĈēğåĆŇèåĆĔ÷Ģüċĕčüĕ��ĆĊĄùęèâĕĆĢĎňÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąĄĘýúýĕúĠĈē
üĬĨĕĎüĔââĔýâĕĆ÷ĬĕğüėüğĆĚħĐèāĐåĊĆ� � � ìęħèåĊĕĄĠøâøŇĕèüĘĨğâė÷éĕâþŌééĔą÷ňĕüýĆėýúâĕĆüĔýùĚĐċĕčüĕãĐèúĔĨè
ëĕĊøěĆâĘĠĈēëĕĊĐėüġ÷üėğìĘą� � ğāĆĕēğþŎüúĘħúĆĕýâĔü÷ĘĊŇĕúĔĨèčĐèþĆēğúċüĘĨĄĘčĕąčĔĄāĔüûŋĠüŇüĠĂŃüĢüğëėèéėø
ĊėîîĕöĆŇĊĄâĔüâĔýâĈěŇĄëĕøėĐĕĎĆĔýĠĈēĄěčĈėĄĐĚħüĥ� �ąėħèğĄĚħĐāėéĕĆöĕéĕâéĬĕüĊüþĆēëĕâĆãĐèúĔĨèþĆēğúċ
øěĆâĘ�ĠĈēĐėüġ÷üėğìĘąĠĈňĊâĦéēāýĊŇĕĄĘâĕĆüĔýùĚĐċĕčüĕĐėčĈĕĄğþŎüčŇĊüĄĕâ��ġ÷ąĐėüġ÷üėğìĘąüĔĨüğþŎüþĆēğúċ
úĘħĄĘþĆēëĕâĆüĔýùĚĐċĕčüĕĐėčĈĕĄĐĕċĔąĐąĜŇĄĕâúĘħčě÷ĢüġĈâ�čŇĊüøěĆâĘüĔĨüğåąğþŎüğéňĕĐĕöĕéĔâĆĐĐøġøĄĔü�



��
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ĐĔüąėħèĢĎîŇúĘħĄĘýúýĕúčŇèğčĆėĄċĕčüĕĐėčĈĕĄĢĎňĠāĆŇâĆēéĕąģþúĔħĊġĈâ��ĠĈē÷ňĊąåĊĕĄÿĜâāĔüâĔýċĕčüĕĐėčĈĕĄ
ğþŎüĐąŇĕèąėħè�ąŇĐĄģĄŇĐĕéþñėğčûģ÷ňĊŇĕýĆėýúúĕèċĕčüĕģ÷ňčŇèÿĈġ÷ąøĆèøŇĐâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèăĕāąüøĆŋâĕĆ
âŇĐâĕĆĆňĕąúĘħĄĕéĕâčĐèþĆēğúċüĘĨāĐåĊĆ� � � ĐąŇĕèģĆâĦ÷ĘăĕāąüøĆŋúĘħÿĈėøãęĨüéĕââĈěŇĄþĆēğúċüĔýùĚĐċĕčüĕ
ĐėčĈĕĄâĦĄĔâéēĠč÷èúŇĕúĘåĔ÷åňĕüâĕĆĢëňåĊĕĄĆěüĠĆèĢüâĕĆĠâňģãþŌîĎĕøŇĕèĥ÷ňĊą� � ġ÷ąĄĘâĕĆüĬĕğčüĐăĕā
ĢĎňğĎĦüĊŇĕâĕĆĢëňåĊĕĄĆěüĠĆèğāĚħĐøŇĐøňĕüëĕøėøēĊĔüøâüĔĨüğâė÷éĕââĈěŇĄÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąĄěčĈėĄĎĔĊĆěüĠĆèģ÷ňøĘåĊĕĄ
ĎĈĔâċĕčüĕĐėčĈĕĄÿė÷āĈĕ÷ģþ� ğāĆĕēġ÷ąĠúňéĆėèĠĈňĊċĕčüĕĐėčĈĕĄĄěŇèčĐüĢĎňĄüěČąŋčĆňĕèčĔèåĄúĘħčĔüøė
ĄĕââĊŇĕâĕĆĢëňåĊĕĄĆěüĠĆè
� âĈěŇĄþĆēğúċüĐâċĕčüĕĐėčĈĕĄ��þĆēâĐý÷ňĊą�čĎĆĔòĐğĄĆėâĕ�ĀĆĔħèğċč�ğąĐĆĄüĘ�ĐĔèâćČ�ċĆĘĈĔèâĕ�ĠĈē
đŇĐèâè���ġ÷ąăĕāąüøĆŋčŇĊüĢĎîŇúĘħÿĈėøãęĨüéĕââĈěŇĄþĆēğúċüĘĨ��éēĄĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąĢĎňğþŎüÿĜň
üĔýùĚĐċĕčüĕĐėčĈĕĄ�ĠĈēĄĘåĊĕĄċĆĔúûĕĐĔüĠĆèĢüâĕĆøŇĐøňĕüëĕøėøēĊĔüøâġ÷ąĄĘâĕĆøĘåĊĕĄċĕčüĕĢĎňğãňĕ
âĔýúĔċüēĠĈēĠüĊúĕèãĐèøü�ãöēğ÷ĘąĊâĔüâĦéēüĬĕğčüĐăĕāĢĎňğĎĦüĊŇĕëĕĊøēĊĔüøâÿėĊãĕĊğþŎüğĎąĚħĐúĘħýĆėčěúûėī���
üĐâéĕâüĘĨăĕāąüøĆŋéĕââĈěŇĄüĘĨĄĔâéēâĬĕĎü÷âĕĆĠč÷èĐĐâãĐèâĈěŇĄÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąĢüĄěĄúĘħéĬĕâĔ÷�ġ÷ąÿĜňâŇĐâĕĆ
ĆňĕąĄĔâĄĘýúýĕúĢüăĕāąüøĆŋğāĘąèğĈĦâüňĐą��ýúýĕúãĐèÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąĢüăĕāąüøĆŋâĈěŇĄüĘĨ�čŇĊüĄĕâéēĄĘúĬĕ
ĎüňĕúĘħğāĘąèøňĐèâĕĆâŇĐğĎøěĆěüĠĆè�ĠĈēģĄŇĄĘâĕĆĠč÷èýúýĕúĐĚħüĢ÷ĄĕâüĔâ�ğëŇüĢüăĕāąüøĆŋğĆĚħĐè�7PKVGF����
úĘħÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąĄĘýúýĕúĢüăĕāąüøĆŋğāĘąèğĈĦâüňĐąğĄĚħĐğúĘąýâĔýğĊĈĕĢüâĕĆüĬĕğčüĐúĔĨèĎĄ÷ãĐèăĕāąüøĆŋ
úĔĨèğĆĚħĐè��
� ĐąŇĕèģĆâĦ÷Ę�ĄĘăĕāąüøĆŋéĬĕüĊü���ğĆĚħĐè�úĘħģĄŇģ÷ňüĬĕğčüĐĢĎňâĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąğþŎüëĕĊĄěčĈėĄĎĔĊĆěüĠĆè�ģ÷ňĠâŇ
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øâúĘħüĔýùĚĐċĕčüĕ��åĆėčøŋğþŎüÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąúĘħøŇĐøňĕüĆēýĐýúěüüėąĄĠĈēĊĔõüûĆĆĄøēĊĔüøâ�ãöēúĘħăĕāąüøĆŋ
ğĆĚħĐè�#�%QOOQP�/CP� �âĈŇĕĊùęèÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąúĘħĄĘúĔċüēãĔ÷ĠąňèâĔýüġąýĕąĆĔòýĕĈ� �čŇĊüğĆĚħĐè�6GP�;GCTU��
âĈŇĕĊùęèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąúĘħğþŎüâĕĆčĆňĕèčùĕüâĕĆöŋĢüþĆēğúċ�ġ÷ąĆĔòğþŎüÿĜňýèâĕĆ��
� éĕââĕĆĊėğåĆĕēĎŋâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèĢüăĕāąüøĆŋúĔĨè���ğĆĚħĐè÷ĔèâĈŇĕĊĄĘãňĐåňüāýĊŇĕâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĄėģ÷ňğâė÷
ãęĨüéĕâþĆēğ÷ĦüúĕèċĕčüĕğúŇĕüĔĨü��ĠøŇğâė÷éĕâþŌééĔąĐĚħüĥ�ğëŇüåĊĕĄğĎĦüøŇĕèúĕèâĕĆğĄĚĐè�ĎĆĚĐâĕĆúĘħĆĔòğþŎü
ÿĜňýèâĕĆ� � � ìęħèĊèâĕĆăĕāąüøĆŋýĔüğúėèĄėģ÷ňğĎĄĕĆĊĄčĆňĕèĢĎňâĈěŇĄëĕĊĄěčĈėĄĎĔĊĆěüĠĆèğþŎüÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąğāĘąè
âĈěŇĄğ÷ĘąĊ�ĠøŇüĬĕğčüĐĈĔâČöēâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĢüĄėøėúĘħĎĈĕâĎĈĕąĢĎňĠâŇÿĜňëĄĐĘâ÷ňĊą
� ������ �ýĆėýúúĕèâĕĆğĄĚĐèĠĈēčĔèåĄ�ýĆėýúúĕèâĕĆğĄĚĐèĠĈēčĔèåĄãĐèþĆēğúċÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋéĔ÷
ğþŎüþŌééĔąăĕąüĐâúĘħĄĘåĊĕĄčĬĕåĔîøŇĐâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèăĕāąüøĆŋ��÷ňĊąğþŎüúĘħúĆĕýâĔü÷ĘĊŇĕ�ăĕāąüøĆŋåĚĐ
ÿĈÿĈėøúĕèčĔèåĄĐąŇĕèĎüęħè��čĔèåĄĢ÷ğþŎüĐąŇĕèĢ÷ąŇĐĄčēúňĐüģĊňĢüăĕāąüøĆŋãĐèþĆēğúċüĔĨüĥģĄŇĄĕââĦüňĐą��
ğëŇüğ÷ĘąĊâĔýâĆöĘãĐèăĕāąüøĆŋúĘħğâĘħąĊãňĐèâĔýâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąąŇĐĄĄĘåĊĕĄčĔĄāĔüûŋâĔýýĆėýúúĕèâĕĆğĄĚĐèĠĈē
čĔèåĄãĐèþĆēğúċÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋĐąŇĕèĄĘüĔąčĬĕåĔî�
� čĬĕĎĆĔýÿĈâĕĆċęâČĕýĆėýúúĕèâĕĆğĄĚĐèĠĈēčĔèåĄãĐèþĆēğúċÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋ�čĕĄĕĆùĠýŇèğþŎüâĈěŇĄ
þĆēğúċģ÷ň���âĈěŇĄåĚĐ�âĈěŇĄþĆēğúċøēĊĔüøâ�âĈěŇĄþĆēğúċĄěčĈėĄ��ĠĈēâĈěŇĄþĆēğúċĢüğĐğìĘą
� âĈěŇĄþĆēğúċøēĊĔüøâ��� þĆēâĐý÷ňĊąþĆēğúċčĎĆĔòĐğĄĆėâĕ�ĀĆĔħèğċč�ĐĔèâćČ�ĠĈēğąĐĆĄüĘ�ìęħèþĆēğúċ
ğĎĈŇĕüĘĨĄĘâĕĆÿĈėøăĕāąüøĆŋéĬĕüĊüĄĕâĢüĠøŇĈēþĿ�ĠĈēĄĘåĊĕĄĆěŇèğĆĚĐèĢüĐěøčĕĎâĆĆĄăĕāąüøĆŋĄĕąĕĊüĕü�
Ąĕâ�ġ÷ąúĔĨè���þĆēğúċãňĕèøňüĄĘâĕĆÿĈėøăĕāąüøĆŋĎĈĕâĎĈĕąĠüĊúĕè�ĆĊĄùęèĄĘâĕĆÿĈėøăĕāąüøĆŋğâĘħąĊâĔý
âĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąéĬĕüĊüĄĕââĊŇĕþĆēğúċĐĚħüĥ���ìęħèéĕââĕĆċęâČĕĊėéĔąăĕāąüøĆŋúĔĨè����ğĆĚħĐèāýĊŇĕ�ĄĘăĕāąüøĆŋ�
�� ğĆĚħĐèúĘħùĜâÿĈėøãęĨüġ÷ąâĈěŇĄëĕøėčĎĆĔòĠĈēāĔüûĄėøĆ�ĐĔüþĆēâĐý÷ňĊąğĆĚħĐè� �/WPKEJ� 
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üĘĨåĚĐÿĜňúĘħģ÷ňĆĔýÿĈâĆēúýéĕâğĎøěâŇĐâĕĆĆňĕąġ÷ąøĆè�ğāĆĕēğþŎüëĕøėğþŃĕĎĄĕąĎĈĔâúĘħâĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąĄěŇèġéĄøĘ�
ìęħèčĕğĎøěčĬĕåĔîĄĕéĕâåĊĕĄãĔ÷ĠąňèğĆĚħĐèþĆēğúċøēĊĔüøâĠĈēāĔüûĄėøĆğãňĕĠúĆâĠìèâėéâĕĆăĕąĢüãĐèþĆē
ğúċĐĚħüĥýŇĐąåĆĔĨè��ĆĊĄùęèâĕĆúĘħčĎĆĔòĐğĄĆėâĕĠĈēëĕøėāĔüûĄėøĆčüĔýčüěüĐėčĆĕğĐĈĢĎňâŇĐøĔĨèþĆēğúċãęĨüĢü÷ėü
Ġ÷üëĕĊĄěčĈėĄ��ìęħèúĬĕĢĎňâĈěŇĄëĕøėĐĕĎĆĔýĠĈēĄěčĈėĄģĄŇāĐĢéğþŎüĐąŇĕèąėħè�âĆēúĔħèĠč÷èâĕĆøŇĐøňĕüġ÷ąâĕĆ
âŇĐâĕĆĆňĕąĠĈēĢëňåĊĕĄĆěüĠĆèĎĈĕąĆĜþĠýý� �ìęħèčùĕüâĕĆöŋüĔĨüúĬĕĢĎňëĕøėøēĊĔüøâĠĈēāĔüûĄėøĆøâĐąĜŇĢü
ĊĔèĊüãĐèâĕĆùĜââŇĐâĕĆĆňĕąĐąŇĕèøŇĐğüĚħĐèąĕĊüĕü� �ìęħèúĬĕĢĎňâĔýþĆēğúċøēĊĔüøâĠĈēāĔüûĄėøĆúĘħøŇĕèÿĈėø
ăĕāąüøĆŋğþŎüĐěøčĕĎâĆĆĄāĕâĔüÿĈėøăĕāąüøĆŋâŇĐâĕĆĆňĕąãęĨüéĬĕüĊüĄĕâ�üĔąĎüęħèğāĚħĐÿĈâĬĕģĆğëėèāĕüėë�ĐĘâ
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� čĬĕĎĆĔýýĆėýúúĕèâĕĆğĄĚĐèĠĈēčĔèåĄãĐèøěĆâĘüĔĨüĐûėýĕąĐąŇĕèĆĊýĆĔ÷ģ÷ňĊŇĕøěĆâĘğþŎüþĆēğúċĄěčĈėĄúĘħĄĘåĊĕĄ
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ĢüąěġĆþĄĕąĕĊüĕü�þĆēëĕëüëĕĊøěĆâĘğâĚĐýúĔĨèþĆēğúċüĔýùĚĐċĕčüĕĐėčĈĕĄĄĕĠøŇýĆĆāýěĆěČ�ëĕĊøěĆâĘéęèĄĘ
åĊĕĄÿĜâāĔüâĔýþĆēğúċĄěčĈėĄĐĚħüĥĐąŇĕèĄĕâ÷ňĊą��þĆēğúċøěĆâĘþĆēčýþŌîĎĕâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąýŇĐąåĆĔĨè�âĈěŇĄ
âŇĐâĕĆĆňĕąčĬĕåĔîĢüþĆēğúċüĘĨåĚĐ�âĈěŇĄ�&*-2�%�ìęħè�÷Ĉąĕ��ğúĘąüúĐè�
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âŇĐâĕĆĆňĕąâĈěŇĄüĘĨģĊňĊŇĕ��ÁþĿ�����ģ÷ňğĆėħĄþñėýĔøėâĕĆġéĄøĘÿĈþĆēġąëüŋãĐèøŇĕèëĕøė�ġ÷ąģ÷ňčĔèĎĕĆúĎĕĆčĎĆĔòĒ�
��üĕą�ĠĈēúĬĕĆňĕąúĎĕĆčĎĆĔòĒ���üĕąéüģ÷ňĆĔýýĕ÷ğéĦýčĕĎĔč�ğāĚħĐøŇĐøňĕüâĕĆúĬĕčèåĆĕĄĐŇĕĊğþĐĆŋğìĘąĢüþĿ�
��������ĆĊĄùęèâĕĆąėèãĘþüĕĊěûġéĄøĘčùĕüâèčěĈãĐèčĎĆĔòĒĢüüåĆĐėčøĔüýĜĈĢüþĿ������Â�
� čŇĊüýĆėýúúĕèâĕĆğĄĚĐèĠĈēčĔèåĄãĐèĐėüġ÷üėğìĘą�čĆěþāĐčĔèğãþģ÷ňĊŇĕ� Đėüġ÷üėğìĘą� ğþŎüþĆēğúċúĘħĄĘ
ĎĄĜŇğâĕēéĬĕüĊüĄĕâ�ĄĘþĆēëĕâĆĎĈĕâğëĚĨĐëĕøė� âĈěŇĄëüúĘħĄĘýúýĕúĄĕâģ÷ňĠâŇëĕĊëĊĕ�ëĕĊĄĈĕąĜĠĈēëĕĊ
éĘü�þĆēğúċĐėüġ÷üėğìĘąĄĘåĊĕĄĎĈĕâĎĈĕąĄĕâúĔĨèúĕèğëĚĨĐëĕøėãĐèâĈěŇĄåü�ĠĈēąĔèĄĘåĊĕĄĎĈĕâĎĈĕąúĕè
ċĕčüĕ÷ňĊą�ĠøŇċĕčüĕúĘħĄĘåüüĔýùĚĐĄĕâúĘħčě÷ĢüĐėüġ÷üėğìĘąåĚĐ�ċĕčüĕĐėčĈĕĄ�÷ĔèüĔĨüĐėüġ÷üĘğìĘąéęèĄĘåĊĕĄ
čĔĄāĔüûŋĠüŇüğĎüĘąĊâĔýëĕøėĄěčĈėĄĠĈēĐĕĎĆĔýğþŎüĐąŇĕèąėħè� � ĠĈē÷ňĊąþĆēğúċĐėüġ÷üĘğìĘąğþŎüþĆēğúċĢĎîŇ
ĄĘþĆēëĕâĆĄĕâéęèĄĘþŌîĎĕåĊĕĄøĆęèğåĆĘą÷úĕèâĕĆğĄĚĐèčĜè� ġ÷ąĢüĐ÷ĘøúĘħÿŇĕüĄĕþĆēğúċüĘĨþĆēčýþŌîĎĕ
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Ąėü÷ĕğüĕ��ĠĈēĐĕéãąĕąģþ
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ĆĕĊ���� ğþĐĆŋğìĦüãĐè
þĆēëĕâĆúĔĨèĎĄ÷��âĔýÿĜňĠýŇèĠąâëĕĊúĄėďìęħèğþŎüåüâĈěŇĄüňĐą�ġ÷ąåĊĕĄãĔ÷ĠąňèãňĕèøňüğĆėħĄãęĨüĢüþĿ�������ĠĄň
åĊĕĄãĔ÷ĠąňèüĘĨéēğþŎüğĆĚħĐèúĘħùĜâéĬĕâĔ÷ĐąĜŇăĕąĢüăĜĄėăĕå�ĠøŇúĊŇĕĄĘåĊĕĄĆěüĠĆèúĘħğãňĄãňüĄĕâÂ������
� čĬĕĎĆĔýâĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąĢüċĆĘĈĔèâĕúĘħĄĘýúýĕúčĬĕåĔîĄĕâåĚĐāąĔåçŋúĄėďĐĘĠĈĄ�ĎĆĚĐâĈěŇĄ� .KDGTCVKQP�
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ĈèġúČÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąģ÷ňĐąŇĕèğĎĄĕēčĄ��
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åĊĕĄýĔüğúėèĠøŇþŌééĔąúĘħčŇèĐėúûėāĈøŇĐâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèüĔĨüĄĘåĊĕĄĈēğĐĘą÷ĐŇĐüĈęâìęĨè��ĠĈēğĄĚħĐĄĐèĈęâĈèģþ
ĢüþŌééĔąøŇĕèĥğĎĈŇĕüĔĨüāýĊŇĕ�âĕĆþĆēâĐýčĆňĕèăĕāąüøĆŋüĕüĕëĕøėģĄŇģ÷ňğâė÷ãęĨüĐąŇĕèĈŇĐèĈĐą�ĠøŇĄĘâĕĆĠĀè
üĔąúĕèĐě÷ĄâĕĆöŋúĕèâĕĆğĄĚĐè�ċĕčüĕ�čĔèåĄ�ĠĈēúĔċüēéĕâÿĜňÿĈėøĠĈēúĔċüēéĕâğéňĕãĐèúěüâĕĆÿĈėø÷ňĊą�
üĐâéĕâüĘĨâĕĆĊėğåĆĕēĎŋùęèâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèăĕāąüøĆŋüĕüĕëĕøėąĔèøňĐèåĬĕüęè�åĊĕĄğþĈĘħąüĠþĈèúĕèčĔèåĄ
øŇĕèĥ÷ňĊą�ğāĆĕēâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĠĈēčĚħĐăĕāąüøĆŋüĔĨüĄĘâĕĆğåĈĚħĐüģĎĊģþāĆňĐĄâĔýýĆėýúúĕèčĔèåĄĠĊ÷ĈňĐĄ�
ĐĚħüĥĢüġĈâ÷ňĊą�÷ĔèúĘħ�9JKVG��,QPCVJCP�4��
���������ğåąâĈŇĕĊģĊňĊŇĕ�ÁâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąùĜâĢĎňüėąĕĄġ÷ąÿĜňåüúĘħ
ĠøâøŇĕèâĔüăĕąĢøňâĕĆğþĈĘħąüĠþĈèúĕèâĕĆğĄĚĐèĠĈēčĔèåĄ�åĬĕéĬĕâĔ÷åĊĕĄãĐèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąúĘħùĜâþĆēâĐý
čĆňĕèúĕèčĔèåĄãęĨüĄĕĄĔâéēğþĈĘħąüĠþĈèģþāĆňĐĄâĔýâĈěŇĄåüúĘħþĆēâĐýčĆňĕèåĊĕĄéĆėèüĔĨü�åĊĕĄĎĄĕąãĐè
âĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąüĔĨüéēåĈěĄğåĆĚĐĎĆĚĐüŇĕøĚħüâĈĔĊ� ãęĨüĐąĜŇâĔýÿĜňþĆēâĐýčĆňĕèåĊĕĄéĆėèĊŇĕøňĐèâĕĆþĆēâĐýčĆňĕè
åĊĕĄéĆėèĐąŇĕèģĆÂ
� čĬĕĎĆĔýÿĈâĕĆĊėéĔąğĆĚħĐèâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĢüăĕāąüøĆŋüĕüĕëĕøė�ğĄĚħĐĊėğåĆĕēĎŋĐèåŋþĆēâĐý
øŇĕèĥãĐèâĕĆğĈŇĕğĆĚħĐèĢüăĕāąüøĆŋ� ġ÷ąāėéĕĆöĕĆŇĊĄâĔýþŌééĔąăĕąĢüĠĈēăĕąüĐâãĐèăĕāąüøĆŋ� úĬĕĢĎň
ğâė÷ãňĐčĆěþúĘħüŇĕčüĢéìęħèýŇèëĘĨĊŇĕ�ăĕāąüøĆŋüĕüĕëĕøėĄĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèăĕāąüøĆŋġ÷ąĐĕċĔąĐèåŋþĆēâĐý�
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âĕĆğĈŇĕğĆĚħĐèøĕĄĄĕøĆòĕüãĐèăĕāąüøĆŋúĔħĊģþ�ġ÷ąăĕāąüøĆŋúĔĨèĎĄ÷�ĄĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèĢĎňøĔĊĈēåĆĠýŇè
ğþŎüĀłĕą÷ĘĠĈēĀłĕąĆňĕą�ìęħèāĆēğĐâåĚĐĀłĕąúĘħëüēĢüøĐüéý�ĠĄňăĕāąüøĆŋýĕèğĆĚħĐèéēâĬĕĎü÷ĢĎňÿĜňâŇĐâĕĆ
ĆňĕąĄĘýúýĕúğþŎüøĔĊğĐâĎĆĚĐøĔĊĈēåĆúĘħ÷ĬĕğüėüğĆĚħĐèĎĈĔâ�ĠøŇúňĕąúĘħčě÷ăĕāąüøĆŋĄĔââĬĕĎü÷ĢĎňÿĜňĆňĕąğþŎüĀłĕą
āŇĕąĠāň�ìęħèĐĕéĎĄĕąùęèåĊĕĄøĕąĎĆĚĐâĕĆąĐĄéĬĕüüâĦøĕĄúĘ�ìęħèâĕĆúĘħăĕāąüøĆŋčŇĊüĄĕâþĆēâĐýčĆňĕèĢĎň
ÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąøňĐèāŇĕąĠāňģþĢüúňĕąúĘħčě÷ğþŎüğāĆĕēÿĜňăĕāąüøĆŋĄĘúĔċüēĊŇĕâĕĆĢëňåĊĕĄĆěüĠĆèâĆēúĬĕøŇĐåü
ĐĚħüĥğþŎüăĔąčĔèåĄúĘħĆňĕąĠĆèéęèøňĐèãéĔ÷ģþ�ĐąŇĕèģĆâĦ÷ĘâĕĆüĬĕğčüĐĢüĈĔâČöēãňĕèøňüéĔ÷ğþŎüğĆĚħĐèþâøėúĘħāýģ÷ň
ğþŎüþĆēéĬĕĢüăĕāąüøĆŋýĔüğúėè�÷ňĊąÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋčŇĊüĄĕâ�ÿĈėøăĕāąüøĆŋãęĨüøĕĄãüýãĐè�)GPTG�úĘħĄĔâ
éēüĬĕğčüĐþĆēğ÷ĦüåĊĕĄ÷ĘąŇĐĄëüēåĊĕĄĐąĜŇğčĄĐ��÷ĔèüĔĨüþŌééĔąğĆĚħĐè�)GPTG�ùĚĐĊŇĕĄĘĐėúûėāĈøŇĐâĕĆþĆēâĐý
čĆňĕèăĕāąüøĆŋâŇĐâĕĆĆňĕąĐąĜŇāĐčĄåĊĆ���
� åĊĕĄãĔ÷ĠąňèéĔ÷ğþŎüþĆēğ÷ĦüčĬĕåĔîĢüâĕĆċęâČĕğâĘħąĊâĔýâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąğčĄĐ�÷ňĊąğāĆĕēâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕą
ğâė÷ãęĨüéĕâåĊĕĄģĄŇāęèāĐĢéĆēĎĊŇĕèâĈěŇĄåüčĐèĀłĕą�åĊĕĄãĔ÷ĠąňèéęèùĚĐğþŎüĆĕâğĎèňĕúĘħĠúňéĆėèãĐèâĕĆâŇĐ
åĊĕĄĆěüĠĆèúĔħĊġĈâ��ãöēğ÷ĘąĊâĔüĢüâĕĆÿĈėøăĕāąüøĆŋúĔħĊģþ�åĊĕĄãĔ÷ĠąňèâĦåĚĐĠĆèãĔýğåĈĚħĐüĢüăĕāąüøĆŋ�
ğĄĚħĐÿĜňÿĈėøøňĐèâĕĆčĆňĕèăĕāąüøĆŋ�āĊâğãĕéēĄĐèĎĕåĊĕĄãĔ÷ĠąňèúĘħåĕ÷ĊŇĕčĔèåĄéēčüĢé�÷ňĊąğĎøěÿĈãňĕèøňü
éęèúĬĕĢĎňĊèâĕĆăĕāąüøĆŋĎĔüĄĕčüĢéğĆĚħĐèúĘħğâĘħąĊâĔýâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąìęħèĆēýĕ÷ģþúĔħĊúěâăĜĄėăĕåãĐèġĈâĎĈĔè
þĿ�å�ċ�������ğþŎüøňüĄĕ� �čĬĕĎĆĔýÿĈãĐèâĕĆĊėéĔąğâĘħąĊâĔýåĊĕĄãĔ÷ĠąňèúĘħùĜâþĆēâĐýčĆňĕèĢüăĕāąüøĆŋāý
ĊŇĕ�ăĕāąüøĆŋüĕüĕëĕøėčŇĊüĄĕâĄĘâĕĆüĬĕğčüĐğĆĚħĐè�åĊĕĄãĔ÷ĠąňèĆēĎĊŇĕèëĕøėøēĊĔüøââĔýëĕøėĐĕĎĆĔýĠĈē
ĄěčĈėĄğþŎüĎĈĔâ�÷ňĊąåĊĕĄãĔ÷ĠąňèãňĐüĘĨğþŎü�åĊĕĄãĔ÷ĠąňèĆē÷Ĕýüĕüĕëĕøė��ĠĈēğþŎüčĕğĎøěčĬĕåĔîãĐèâĕĆâŇĐâĕĆ
ĆňĕąĢüąěåĆŇĊĄčĄĔą��čĬĕĎĆĔýþŌééĔąúĘħĄĘÿĈøŇĐâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèåĊĕĄãĔ÷ĠąňèğĆĚħĐèüĘĨ�ĄĘčĐè÷ňĕü��÷ňĕüĎüęħè�åĚĐ
ăĕāąüøĆŋüĕüĕëĕøėģ÷ňüĬĕãňĐĄĜĈĐĔüğþŎüãňĐğúĦééĆėèĄĕþĆēâĐýčĆňĕèğþŎüăĕāąüøĆŋýĔüğúėè�ìęħèãňĐğúĦééĆėèğĎĈŇĕüĘĨ�
éĔ÷ğþŎüğĆĚħĐèéĆėè�
0QP�ÌEVKQP��úĘħÿĜňÿĈėøüĬĕĄĕğĆĘąýğĆĘąèĎĆĚĐ÷Ĕ÷ĠþĈèĢĎňğĎĄĕēčĄâĔýåĊĕĄğþŎüăĕāąüøĆŋ�÷Ĕè
üĔĨüğĐèăĕāąüøĆŋúĘħčĆňĕèĄĕéĕâğĆĚħĐèéĆėèéęèøňĐèčĐ÷åĈňĐèģþâĔýăĕĊēåĊĕĄğþŎüģþãĐèčĔèåĄġĈâ�čŇĊüþŌééĔą
ĐĘâþĆēâĕĆúĘħĄĘĐėúûėāĈøŇĐâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèåĊĕĄãĔ÷ĠąňèĆēĎĊŇĕèëĕøėøēĊĔüøââĔýëĕøėĐĕĎĆĔýĠĈēĄěčĈėĄ�åĚĐ
þŌééĔą÷ňĕüýĆėýúúĕèâĕĆğĄĚĐè�ĠĈēčĔèåĄãĐèüĕüĕþĆēğúċ�úĘħģ÷ňĆĔýÿĈâĆēúýéĕâþŌîĎĕĐĔüĈēğĐĘą÷ĐŇĐüãňĐüĘĨ��
÷ňĊąåĊĕĄãĔ÷ĠąňèĆēĎĊŇĕèëĕøėøēĊĔüøââĔýëĕøėĐĕĎĆĔýĠĈēĄěčĈėĄüĘĨ�ğâĘħąĊāĔüâĔýĎĈĕâĎĈĕąþĆēğúċ��ìęħèĠýŇè
ģ÷ňĐąŇĕèüňĐąčĐèâĈěŇĄåĚĐ�âĈěŇĄþĆēğúċøēĊĔüøâúĘħüĬĕġ÷ą�čĎĆĔòĐğĄĆėâĕĠĈēëĕøėāĔüûĄėøĆ��âĔýâĈěŇĄþĆēğúċ
ĐĕĎĆĔýĠĈēĄěčĈėĄ� ġ÷ąčĕğĎøěåĊĕĄãĔ÷ĠąňèĎĈĔâĄĕéĕâ�ëĕøėĐĕĎĆĔýĠĈēĄěčĈėĄ�ĄĘúĔċüēĊŇĕ�čĎĆĔòĐğĄĆėâĕ
ĠĈēëĕøėāĔüûĄėøĆ��ãŇĄğĎè�ĆĔèĠâþĆēğúċĐĕĎĆĔýĠĈēĄěčĈėĄ�ĠĈēĊĔõüûĆĆĄãĐèëĕøėøēĊĔüøâýĔħüúĐüúĬĕĈĕą
čĔèåĄĄěčĈėĄĄĕąĕĊüĕü�÷ĔèüĔĨüâĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąúĘħğþŎüëĕĊĄěčĈėĄĎĔĊĆěüĠĆèéęèâŇĐğĎøěĆěüĠĆèğāĚħĐøŇĐčĜňâĔýëĕøė
ĄĎĕĐĬĕüĕééĕâøēĊĔüøâ�čĐ÷åĈňĐèâĔýúĘħ�ċĆĕĊěõė�ĐĕĆĘąŋ�
����������ĆēýěĊŇĕ�ÁĄĎĕĐĬĕüĕéġ÷ąğêāĕēčĎĆĔòĒ
åĚĐøňüøĐčĬĕåĔîúĘħúĬĕĢĎňġĈâĄěčĈėĄùĜâğĐĕĆĔ÷ğĐĕğþĆĘąýĠĈēùĜââ÷ãĘħúĔĨèúĕè÷ňĕüğċĆČòâėé�âĕĆğĄĚĐè�ĊĔõüûĆĆĄ�
ĠĈēċĕčüĕ��êēüĔĨüğþŃĕĎĄĕąúĕèâĕĆğĄĚĐèåĚĐúĬĕčèåĆĕĄâĔýĄĎĕĐĬĕüĕéġ÷ąĢëňåĊĕĄĆěüĠĆèÂ������ãöēğ÷ĘąĊâĔü
čĎĆĔòĐğĄĆėâĕĠĈēëĕøėøēĊĔüøââĦģ÷ňĆŇĊĄâĔüþĆēâĕċčèåĆĕĄøŇĐøňĕüâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąğþŎüâĕĆøĐýġøň�ĐĔüüĬĕģþ
čĜŇþŌîĎĕúĘħąĔèģĄŇĐĕéĠâňģãĢĎňéýģ÷ňġ÷ąğĆĦĊ���ìęħèþŌééĔąĢü÷ňĕüýĆėýúúĕèâĕĆğĄĚĐè�ĠĈēčĔèåĄãĐèüĕüĕþĆēğúċ�
ãňĐüĘĨéęèğþŎüčŇĊüčĬĕåĔîĐąŇĕèąėħèøŇĐâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèăĕāąüøĆŋĠĈēøŇĐâĕĆĊėéĔąċęâČĕăĕāąüøĆŋ
� čŇĊüåĊĕĄãĔ÷Ġąňè÷ňĕüĐě÷ĄâĕĆöŋúĕèâĕĆğĄĚĐè�âĦéēþĆĕâñĢüăĕāąüøĆŋĎĈĕąğĆĚħĐè�ĠøŇġ÷ąĄĕâùĜâ
þĆēâĐýčĆňĕèğ÷ŇüĐąŇĕèëĔ÷ĢüăĕāąüøĆŋúĘħĄĘğüĚĨĐĎĕâŇĐâĕĆĆňĕąĢüëŇĊèąěåčèåĆĕĄğąĦü�úĔĨèüĘĨğüĚħĐèĄĕéĕâåĊĕĄ
ãĔ÷Ġąňè÷ĔèâĈŇĕĊğþŎüčėħèúĘħğþŎüþŌîĎĕčĬĕåĔîãĐèąěåčèåĆĕĄğąĦü���čŇĊüåĊĕĄãĔ÷ĠąňèĐĘâ÷ňĕüúĘħùĜâþĆēâĐýčĆňĕè
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ĢüăĕāąüøĆŋüĕüĕëĕøė� åĚĐåĊĕĄãĔ÷ĠąňèĆēĎĊŇĕèþĆēëĕëüâĔýĆĔòýĕĈ� ġ÷ąăĕāąüøĆŋéĕâúĊĘþğĐğëĘąģ÷ňüĬĕ
ğčüĐĢĎňğĎĦüĊŇĕâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąčĕĄĕĆùğâė÷ãęĨüģ÷ňéĕâåĊĕĄģĄŇāęèāĐĢéğĈĦâĥãĐèþĆēëĕëü�úĘħĎĕâĆĔòýĕĈģĄŇ
ĠâňģãĢĎňúĔüúŇĊèúĘ� ĐĕéýĕüþĈĕąčĜŇğĎøěĆěüĠĆèğāėħĄĄĕâãęĨü÷ňĊą�âĕĆúĘħăĕāąüøĆŋéĕâğĐğëĘąĄĔâþĆēâĐýčĆňĕè
åĊĕĄãĔ÷ĠąňèĈĔâČöēüĘĨğâė÷éĕâþŌééĔąúĕèčĔèåĄĠĈēâĕĆğĄĚĐèãĐèğĐğëĘą��úĘħğĎøěâŇĐâĕĆĆňĕąĄĔâğâė÷éĕâčĕğĎøě
ăĕąĢüþĆēğúċ��ĠøâøŇĕèéĕâëĕøėøēĊĔüøâĠĈēĐĕĎĆĔýúĘħĄĘåĊĕĄãĔ÷ĠąňèĢüĆē÷ĔýüĕüĕëĕøėĄĕââĊŇĕ��
� āĚĨüúĘħĢüâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕą�þâøėåĚĐğâöôŋĐąŇĕèĎüęħèúĘħùĜâĢëňğāĚħĐéĬĕĠüââĕĆâŇĐâĕĆĆňĕą�ìęħèĎĕâüĬĕĄĕĊėğåĆĕēĎŋ
ăĕāąüøĆŋâĦéēāýĊŇĕčĕĄĕĆùĠýŇèāĚĨüúĘħâŇĐâĕĆĆňĕąĢüăĕāąüøĆŋģ÷ňčĐèâĈěŇĄĢĎîŇ�åĚĐ�âĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąăĕąĢü
þĆēğúċ�ĠĈēâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĆēĎĊŇĕèþĆēğúċ��ġ÷ąâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąăĕąĢüþĆēğúċüĔĨüğþŎüğĎøěâĕĆöŋúĘħčĕĄĕĆù
āýģ÷ňúĔħĊģþĢüĎĈĕąþĆēğúċ�ğāĘąèĠøŇĆē÷ĔýåĊĕĄĆěüĠĆèüĔĨüĐĕéĄĘåĊĕĄĠøâøŇĕèâĔüģþĢüĠøŇĈēāĚĨüúĘħ�ìęħèâĕĆ
âŇĐâĕĆĆňĕąĈĔâČöēüĘĨğâė÷éĕâåĊĕĄģĄŇāęèāĐĢéãĐèýĕèâĈěŇĄëüúĘħĄĘøŇĐÿĜňþâåĆĐè�ìęħèĎĕâĆĔòýĕĈģĄŇğĆŇèĠâňģãâĦ
ĐĕéýĕüþĈĕąğþŎüăĔąøŇĐþĆēëĕëüĢüþĆēğúċ��čŇĊüâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĢüāĚĨüúĘħüĕüĕëĕøėüĔĨü�þĆĕâñĢüăĕāąüøĆŋ
čŇĊüĢĎîŇúĘħüĬĕĄĕċęâČĕ�ĊėğåĆĕēĎŋģ÷ňĊŇĕğâė÷éĕâýĆėýúĠúňéĆėèúĕèâĕĆğĄĚĐèĠĈēčĔèåĄãĐèëĕøėøŇĕèĥúĘħÿĜňâŇĐâĕĆ
ĆňĕąĢüąěåþŌééěýĔüĄĔâþñėýĔøėâĕĆğþŎüğåĆĚĐãŇĕąâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąãňĕĄëĕøė� ĠĈēĎĈĕąĥþĆēğúċĄĘåĊĕĄãĔ÷Ġąňè
ĆēĎĊŇĕèâĔü�þĆēâĐýâĔýüĕüĕþĆēğúċĢüþŌééěýĔüčĕĄĕĆùåĄüĕåĄùęèâĔüġ÷ąèŇĕą÷ĕą�úĬĕĢĎňÿĜňâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕą
ĎĈĕąþĆēğúċãňĕĄāĆĄĠ÷üĆēĎĊŇĕèþĆēğúċģþâŇĐğĎøěĢüþĆēğúċĐĚħüĥģ÷ňġ÷ąčē÷Ċâ��
� čĬĕĎĆĔýâĕĆċęâČĕ÷ňĕüëŇĊèğĊĈĕĢüăĕāąüøĆŋ�āýĊŇĕăĕāąüøĆŋĄĔâþĆēâĐýčĆňĕèğĆĚħĐèĆĕĊĢĎňğâė÷ãęĨüĢüëŇĊè
ğĊĈĕčĐèąěååĚĐ�ąěåčèåĆĕĄğąĦü�ĠĈēąěåâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąčĄĔąĢĎĄŇ�ġ÷ąúĔĨèčĐèąěåĄĘåĊĕĄĠøâøŇĕèâĔüĐąŇĕèĄĘüĔą
čĬĕåĔî� �âĈŇĕĊåĚĐ�ąěåčèåĆĕĄğąĦü�þĆēğ÷ĦüâĕĆâŇĐâĕĆéēğâĘħąĊāĔüâĔýåĊĕĄãĔ÷ĠąňèúĕèĐě÷ĄâĕĆöŋâĕĆğĄĚĐè
ğþŎüĎĈĔâ��ğāĆĕēþŌééĔą÷ňĕüýĆėýúúĕèâĕĆğĄĚĐèĢüëŇĊèąěåčèåĆĕĄğąĦüüĔĨüĄĘâĕĆãąĕąøĔĊãĐèĈĔúûėåĐĄĄėĊüėčøŋ
úĘħĠāĆŇģþĢüĎĈĕąþĆēğúċ�ĠĈēÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąčŇĊüĄĕâĢüąěåüĔĨüĄĘåĊĕĄĀŌâĢĀłĢüĈĔúûėåĐĄĄėĊüėčøŋ���ãöēúĘħąěå
âĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąčĄĔąĢĎĄŇ� ìęħèþĆĕâñĢüăĕāąüøĆŋčŇĊüĢĎîŇüĔĨü� éēĄĘþĆēğ÷ĦüğâĘħąĊāĔüâĔýâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąúĘħøŇĐ
øňĕüëĕøėøēĊĔüøâĠĈēĠĐýĠĀèþĆēğ÷ĦüúĕèċĕčüĕģĊň÷ňĊą�ġ÷ąâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèĢüăĕāąüøĆŋĈĔâČöēãňĕè
øňüğþŎüÿĈĄĕéĕâýĆėýúúĕèċĕčüĕ� �úĕèâĕĆğĄĚĐèĠĈēčĔèåĄãĐèþĆēğúċÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋúĘħčŇĊüĄĕâĈňĊü
þĆēčýğĎøěĆěüĠĆèéĕâÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąâĈěŇĄüĘĨ� � ĐąŇĕèģĆâĦ÷ĘĄĘãňĐčĔèğâøĊŇĕ�ĠĄňĢüþŌééěýĔüâĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąĎĈĕą
âĈěŇĄĄĔâąę÷ğĐĕĐě÷ĄâĕĆöŋúĕèċĕčüĕğþŎüĠĆèýĔü÷ĕĈĢéĢüâĕĆâŇĐğĎøě��ĠøŇăĕāąüøĆŋčŇĊüĄĕâĄĔâģĄŇāĕ÷āėè
ģþþĆēğ÷ĦüúĕèċĕčüĕĄĕâüĔâ�ìęħèĊėğåĆĕēĎŋģ÷ňĊŇĕċĕčüĕğþŎüğĆĚħĐèĈēğĐĘą÷ĐŇĐüúĘħÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋģĄŇøňĐèâĕĆëĜ
åĊĕĄãĔ÷Ġąňè÷ňĕüüĘĨğúŇĕĢ÷üĔâ��ğāĆĕēÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋøŇĕèĄĐèĊŇĕ�âĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąéēąâåĬĕčĐüċĕčüĕĄĕøĘ
åĊĕĄĐąŇĕèģĄŇùĜâøňĐè� ğāĚħĐğĆĘąâċĆĔúûĕéĕâÿĜňĆŇĊĄãýĊüâĕĆĠĈēčĆňĕèåĊĕĄëĐýûĆĆĄĠâŇâĈěŇĄøü�čĐ÷åĈňĐè
âĔýúĘħ� ğâČĄ�ĐĔëíĕčĔą� 
���������� ĊėāĕâČŋùęèâĈěŇĄĄěčĈėĄĎĔĊĆěüĠĆèúĘħĄĔâĠĐýĐňĕèĎĈĔâċĕčüĕÿė÷ĥğāĚħĐâŇĐ
åĊĕĄĆěüĠĆèĊŇĕ� ÁâĕĆúĘħĄěčĈėĄâĈěŇĄĎüęħè� čĊĄĆĐąĐňĕèğĐĕĎĈĔââĕĆãĐèċĕčüĕĐėčĈĕĄãęĨüĄĕþĈěâĆē÷ĄøŇĐčĜň�
ğāĚħĐğĎøěÿĈĢ÷âĦøĕĄ�ĠøŇĐňĕèĊŇĕğþŎüâĕĆúĬĕ�ąĘđĕ÷�
,KJCF��ĎĆĚĐčèåĆĕĄċĔâ÷ėīčėúûėī� 
*QN[�9CT��üĔĨü�ùĚĐģ÷ňĊŇĕ
ğþŎüâĕĆâĆēúĬĕúĘħýė÷ğýĚĐüĎĆĚĐĐňĕèĎĈĔââĕĆĐėčĈĕĄĠýýÿė÷ĥĠĈēĆňĕąĠĆèÂ�÷ĔèüĔĨüÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋüĕüĕëĕøė
ĢüþŌééěýĔüéęèĎĔüğĎģþãĔýğüňüğĆĚħĐèåĊĕĄãĔ÷ĠąňèúĕèġĈâĠúü� �÷ňĊąğĆĚħĐèúĕèġĈâĠĈēúĕèčĔèåĄüĔĨüĄĘåĊĕĄ
ëĔ÷ğéüĠĈēģĄŇğþĆĕēýĕèğúŇĕğĆĚħĐèúĕèċĕčüĕ��ġ÷ąăĕāąüøĆŋčŇĊüĄĕâĄĔâþĆēâĐýčĆňĕèĢĎňâĈěŇĄâŇĐâĕĆĆňĕąúĘħ�



��
ĊĕĆčĕĆĊėëĕâĕĆĆē÷ĔýëĕøėúĘħģ÷ňĆĔýâĕĆĆĔýĆĐèåěöăĕāéĕâċĜüąŋ÷ĔëüĘâĕĆĐňĕèĐėèĊĕĆčĕĆģúą�
6%+��âĈěŇĄúĘħ���

ĊĕĆčĕĆüėğúċċĕčøĆþĆėúĔċüŋ�þĿúĘħ����êýĔýúĘħ���
ĄâĆĕåĄ���ğĄČĕąü������

čŇĊüĎüęħèğþŎüëĕĊĐĕĎĆĔýĠĈēĄěčĈėĄĎĔĊĆěüĠĆèĄěŇèġéĄøĘëĕøėøēĊĔüøâĠĈēāĔüûĄėøĆãĐèëĕøėčĎĆĔò�÷ňĊąĄĐèĊŇĕ
ëĕøėğĎĈŇĕüĔĨüčüĔýčüěüĆēýĐýúěüüėąĄĠĈēğþŎüøĔĊâĕĆúĬĕĈĕąčĔèåĄúĘħčèýčěã�
� úĕè÷ňĕüĄěĄĄĐèâĕĆğĈŇĕğĆĚħĐè�ăĕāąüøĆŋĠøŇĈēğĆĚħĐèĄĔâğĈĚĐâþĆēâĐýčĆňĕèÿŇĕüĄěĄĄĐè���ĈĔâČöē÷ĔèüĘĨåĚĐ�
ĄěĄĄĐèéĕâÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕą���ĄěĄĄĐèéĕâğéňĕĎüňĕúĘħĆĔò��ĠĈēĄěĄĄĐèĠýýÿčĄÿčĕü��ÿĈéĕââĕĆĊėéĔąčĆěþģ÷ňĊŇĕ�
ăĕāąüøĆŋčŇĊüĄĕâĄĔâĢëňĄěĄĄĐèâĕĆğĈŇĕĠýýÿčĄÿčĕü��åĚĐĄĘâĕĆğĈŇĕğĆĚħĐèÿŇĕüúĔĨèĄěĄĄĐèãĐèÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕą�
ğéňĕĎüňĕúĘħĆĔò�ĠĈēĄěĄĄĐèãĐèþĆēëĕëüģþāĆňĐĄĥâĔü�ìęħèâĕĆúĘħăĕāąüøĆŋğĈĚĐâĢëňĄěĄĄĐèĈĔâČöēüĘĨâĦğāĆĕēĊŇĕ�
ğĄĚħĐğâė÷ğĎøěâŇĐâĕĆĆňĕąãęĨüĢüúĘħĢ÷âĦøĕĄ�ąŇĐĄĄĘýěååĈčĕĄĀłĕąüĘĨğčĄĐúĘħøňĐèğâĘħąĊãňĐè�÷ňĊąêēüĔĨüĎĕâĄĘâĕĆÿčĄ
ÿčĕüĄěĄĄĐèãĐèúěâĀłĕąğãňĕ÷ňĊąâĔü��ąŇĐĄčŇèÿĈĢĎňÿĜňÿĈėøčĕĄĕĆùĠč÷èúĔċüēúĘħĎĈĕâĎĈĕąģ÷ň�ãöēğ÷ĘąĊâĔü
âĦčĕĄĕĆùúĬĕĢĎňâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèăĕāąüøĆŋëĊüøė÷øĕĄğāėħĄĄĕâãęĨü÷ňĊą�üĐâéĕâüĘĨâĕĆĢëňĄěĄĄĐèÿčĄÿčĕü
üĐâéĕâčĐ÷åĈňĐèâĔýčùĕüâĕĆöŋåĊĕĄğþŎüéĆėè�ąĔèéĔ÷ğþŎüâĈĊėûĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèčĕĆğāĚħĐåĊĕĄýĔüğúėèúĘħĄĘ
þĆēčėúûėăĕā÷ňĊą��
� čĬĕĎĆĔýâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèéě÷éýãĐèğĆĚħĐè�ÿĈâĕĆĊėéĔąāýĊŇĕăĕāąüøĆŋĄĘâĕĆéýğĆĚħĐè���ĆĜþĠýýåĚĐ�éýğĆĚħĐè
ġ÷ąĢĎňÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąĎĈýĎüĘģþģ÷ň���ĠĈēâĕĆéýğĆĚħĐèġ÷ąĢĎňÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąùĜââĬĕéĔ÷Ĉè����ìęħèăĕāąüøĆŋčŇĊüĢĎîŇ
ğĈĚĐâéýĠýýĎĈĔè��ġ÷ąĢĎňÿĜňâŇĐâĕĆĆňĕąùĜââĬĕĆĕýĎĆĚĐùĜâĈèġúČ��ìęħèğĄĚħĐāėüėéùęèčĕğĎøěâĕĆéýãĐèăĕāąüøĆŋ
čŇĊüĢĎîŇĠĈňĊāýĊŇĕ�ğâė÷éĕâþŌééĔąăĕąĢüĐěøčĕĎâĆĆĄăĕāąüøĆŋúĘħĄĔâĄĘâĕĆúĬĕìĬĨĕĆĜþĠýýâĕĆğĈŇĕğĆĚħĐèéüğâė÷
ğþŎü�)GPTG�øŇĕèĥãĐèăĕāąüøĆŋ��ĠĈēğâĚĐýúěâ�)GPTG�ĄĔâøňĐèčĆňĕèøĐüéýĢĎňùęèéě÷čĜèčě÷úĕèĐĕĆĄöŋĠĈē
úĕèâĕĆ÷ĬĕğüėüğĆĚħĐè�üĔħüåĚĐâĕĆúĬĕĢĎňÿĜňĆňĕąøĕąĎĆĚĐģ÷ňĆĔýġúČøĕĄåĊĕĄÿė÷��ìęħèăĕāąüøĆŋýĔüğúėèčŇĊüĢĎîŇĢü
ġĈâĈňĊüĄĘâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèĢĎňĄĘâĕĆéýĢüĈĔâČöēğëŇüüĔĨü��úĔĨèüĘĨğāĚħĐĢĎňăĕāąüøĆŋčĕĄĕĆùøĐýčüĐèåĊĕĄ
ýĔüğúėèģ÷ňøĕĄãüýãĐè�)GPTG�ãöēğ÷ĘąĊâĔüâĦğāĚħĐğþŎüâĕĆčĆňĕèğčĆėĄåěöûĆĆĄúĘħ÷ĘĠâŇčĔèåĄġ÷ąâĕĆþĆēâĐý
čĆňĕèĢĎňğĎĦüĊŇĕÿĜňúĘħâŇĐâĕĆĆňĕąúĘħĢëňåĊĕĄĆěüĠĆè�čĆňĕèåĊĕĄğ÷ĚĐ÷ĆňĐüĠâŇčĔèåĄ�ĄĔâāýéě÷éýúĘħčĕčĄâĔýåĊĕĄ
ÿė÷ğčĄĐ

ãňĐğčüĐĠüēčĬĕĎĆĔýâĕĆċęâČĕĊėéĔąĢüĐüĕåø
� ��åĊĆĄĘâĕĆċęâČĕâĕĆĆĔýĆĜňĠĈēâĕĆĢëňþĆēġąëüŋãĐèÿĜňëĄúĘħĄĘøŇĐâĕĆëĄăĕāąüøĆŋâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕą�ğāĚħĐĢĎň
ģ÷ňãňĐĄĜĈéĕââĈěŇĄÿĜňëĄĊŇĕčĕĄĕĆùĆĔýĆĜňčėħèúĘħÿĜňÿĈėøăĕāąüøĆŋøňĐèâĕĆčĚħĐčĕĆģ÷ňĄĕâĎĆĚĐüňĐąğāĘąèĢ÷� ĆĊĄùęè
ÿĜňĆĔýëĄčĕĄĕĆùüĬĕčėħèúĘħģ÷ňĆĔýëĄéĕâăĕāąüøĆŋģþĢëňþĆēġąëüŋĢü÷ňĕüĢ÷ýňĕè� ġ÷ąÿĈâĕĆċęâČĕåĕ÷ĊŇĕéēĄĘ
þĆēġąëüŋøŇĐâĕĆĊĕèĠÿüĆĔýĄĚĐâĔýăĔąâŇĐâĕĆĆňĕąúĘħĐĕéĄĕùęèøĔĊÿĜňëĄģ÷ň�
� ��åĊĆĄĘâĕĆċęâČĕĊėéĔąúĘħğâĘħąĊãňĐèâĔýăĔąâĕĆâŇĐâĕĆĆňĕąĢüĈēåĆġúĆúĔċüŋúĘħþĆĕâñĢüþĆēğúċøēĊĔüøâ
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