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Abstract
� 6JG� TGUGCTEJ�QP� Á2QUVOQFGTPKV[� QH�#FKFCU�#FXGTVKUGOGPV� +OCIG� KP� VJG�%QPVGZV� QH� VJG��
1N[ORKE�)COGUÂ�CKOU�VQ�WPFGTUVCPF�VJG�EQPUVTWEVKQP�QH�OGCPKPI�KP�#FKFCU�RTKPV�CFXGTVKUGOGPVU��
$CUGF�QP�EQPEGRVU� QH� RQUVOQFGTPKV[�� KPVGTVGZVWCNKV[� CPF� UGOKQNQI[�� 6JKU� TGUGCTEJ�CPCN[\G��
#FKFCU¿U�CFXGTVKUKPI�KOCIGU�YJKEJ�RWDNKUJGF�KP�������5WOOGT�1N[ORKE�)COGU��QHÌEKCNN[�MPQYP�
CU�VJG�)COGU�QH�VJG�::+:�1N[ORKCF�CPF������5WOOGT�1N[ORKEU��HQTOCNN[�VJG�)COGU�QH�VJG�:::��
1N[ORKCF��RTGUGPVGF�VJKTV[�QPG�RKEVWTGU�KP�VQVCN��6JG�TGUWNVU�QH�TGUGCTEJ�UJQY�VJCV�RQUVOQFGTPKV[�
CRRGCT� KP�#FKFCU¿U�CFXGTVKUKPI� KOCIGU� KPENWFG�
��� +PVGTVGZVWCNKV[�� VJG� KPVGTEQPPGEVKQP�DGVYGGP�
VGZVU��EQPVCKPU�HQWT�EQPEGRVU�CTG�
�����6TCEG�$CEM��C�EQPPGEVKQP�HTQO�#FXGTVKUKPI�KOCIG�VQ�C�RTG�
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GZRGTKGPEG�QH�CWFKGPEGU��#�UKIP�ECP�JCXG�OQTG�VJCP�QPG�OGCPKPI��
�����*GVGTQINQUUKC��VJG�WUG�
QH�UKIPU�YKVJKP�CFXGTVKUKPI�KOCIGU��CU�NQPI�CU�VJG�QTKIKPCN�OGCPKPI�KU�UVKNN�RTGUGPV��
���+ORNQUKQP�
QH�OGCPKPI�YJKEJ�CTG�VJG�KORNQUKQP�DGVYGGP�CVJNGVG�CPF�JGTQ��CPF�VJG�KORNQUKQP�DGVYGGP�TGCNKV[�
CPF�KOCIKPCVKQP��
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EQPETGVG�CPF�QDXKQWU�
HQT�GZCORNG��EKVK\GP�UWRRQTV�KP�1N[ORKE���
���%QNNCIG�YJKEJ�CTG�UKVWCVKQP�
OCVEJKPI�DGVYGGP�URQTV�EQORGVKVKQPU�CPF�#FKFCU¿U�DTCPF�EQPEGRV�Á+ORQUUKDNG�KU�0QVJKPIÂ��
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&GEQPUVTWEVKQP��VJG�ÌPFKPI�QH�QVJGT�OGCPKPI�KP�CFXGTVKUKPI�KOCIGU��CTG�QXGTTKFFGP�CPF�UJQY�VJG�
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ÿĜňčĆňĕè�ġ÷ąğêāĕēĐąŇĕèąėħèĢüąěåúĘħÿĜňåüĢĎňåĊĕĄčĬĕåĔîâĔýĊĔøùěčėüåňĕĢüĠèŇãĐèåěöåŇĕğëėèčĔîĈĔâČöŋĄĕââĊŇĕ
åěöåŇĕğëėèþĆēġąëüŋĢëňčĐą�ăĕāúĘħğåąğþŎüâĕĆéĬĕĈĐèĎĆĚĐčēúňĐüåĊĕĄéĆėèéĕâãĐèéĆėèâĈĕąğþŎüăĕāúĘħğčüĐ
åĊĕĄéĆėèéĕâčėħèúĘħùĜâþĆēâĐýčĆňĕè�ğāĆĕēčĬĕĎĆĔýèĕüġçČöĕĠĈňĊ�ăĕāğĎĈŇĕüĘĨùĜâĢčŇåĊĕĄĎĄĕąĈèģþ�÷ĔèúĘħ�
,GCP�$CWFTKNNCTF�
ĐňĕèùęèĢü�ûĔîîĕ�čĔèãāĔüûĕüüúŋ��������������ëĘĨĢĎňğĎĦüĊŇĕ�ğĆĕâĬĕĈĔèĐąĜŇĢüąěåãĐèåĊĕĄ
éĆėèğčĄĚĐü�ğāĆĕēĄĘâĕĆčĆňĕèåĊĕĄéĆėèğĎüĚĐåĊĕĄéĆėè�
*[RGTTGCNKV[��ãęĨüĄĕ�ÿŇĕüâĆēýĊüâĕĆÿĈėøìĬĨĕĎĆĚĐâĕĆ
čĆňĕèåĊĕĄéĆėèğčĄĚĐüġ÷ąĐĕċĔąğúåġüġĈąĘúĘħâňĕĊĎüňĕìĔýìňĐü�÷ĔèüĔĨü�čėħèúĘħğĆĕğĆĘąâĊŇĕ�ÁåĊĕĄéĆėèÂ�ģĄŇĢëŇčėħèúĘħĄĘĐąĜŇ
âŇĐüĠĈňĊ�ĠøŇğþŎüčėħèúĘħùĜâčĆňĕèãęĨüĢüĎĈĕâĎĈĕąĆĜþĠýý÷ňĊąåĊĕĄğéĆėîâňĕĊĎüňĕãĐèğúåġüġĈąĘúĕèâĕĆčĚħĐčĕĆ�
åĊĕĄéĆėèğĎüĚĐåĊĕĄéĆėèúĘħģ÷ňĆĔýâĕĆâĈŇĕĊùęèĄĕâúĘħčě÷ĐąŇĕèĎüęħèâĦåĚĐ�âĕĆġçČöĕÿŇĕüčĚħĐĄĊĈëüøŇĕèĥ�üĔħüğĐè
� âĕĆġçČöĕĢüąěåĎĈĔèčĄĔąĢĎĄŇğüňüģþúĘħâĕĆéĔ÷âĆēúĬĕøŇĐčĔîîē�þĆēâĐýâĔýğúåġüġĈąĘãĐèčĚħĐčĄĔą
ĢĎĄŇâŇĐĢĎňğâė÷ąěýĆĊĄåĊĕĄĎĄĕą�âĕĆğëĚħĐĄġąèĐňĕèĐėèìęħèâĔüĠĈēâĔü�ĒĈĒ�ġ÷ąğêāĕēĐąŇĕèąėħèâĕĆġçČöĕãĐè
øĆĕčėüåňĕĆē÷ĔýġĈâĐąŇĕèĐĕ÷ė÷ĕčúĘħøňĐèčĚħĐčĕĆâĔýÿĜňåüéĬĕüĊüĄĕâĠĈēĎĈĕâĎĈĕą�ĄĔâĄěŇèğüňüģþúĘħâĕĆĢëň
ăĕāĠĈēčĔîĈĔâČöŋĢüâĕĆčĚħĐåĊĕĄĎĄĕąĠúüåĬĕāĜ÷ĠĈēøĔĊĐĔâČĆ�ğüĚħĐèéĕâåĊĕĄčĕĄĕĆùĢüâĕĆčĚħĐåĊĕĄ
ĎĄĕąĆŇĊĄúĘħģĄŇĐėèĐąĜŇâĔýĆĎĔčúĘħğãňĄèĊ÷ĢüâĕĆùĐ÷åĊĕĄĎĄĕą�ĆĊĄùęèâĕĆĢëňăĕāąĔèĄěŇèğüňüģþúĘħčěüúĆĘąēĠĈē
åĊĕĄýĔüğúėèúĕèčĕąøĕĄĕââĊŇĕğĆĚħĐèãňĐĄĜĈãŇĕĊčĕĆğëėèğĎøěÿĈ�ÿĜňýĆėġăåéęèĄĘĐėčĆēĄĕâãęĨüĢüâĕĆĐŇĕüåĊĕĄ
ĎĄĕąÿŇĕüþĆēčýâĕĆöŋúĕèčĔèåĄĠĈēĊĔõüûĆĆĄãĐèĠøŇĈēýěååĈ� 
ĐĔîëĈĘ�āėğëČāĔüûŋ�� ������÷ňĊąğĎøěúĘħ
ĠüĊåė÷ąěåĎĈĔèčĄĔąĢĎĄŇüĔĨüĄĘýúýĕúĠĈēùĜâüĬĕĄĕĢëňĢüâĕĆčĚħĐåĊĕĄĎĄĕąĢüăĕāġçČöĕøŇĕèĥĄĕâĄĕą�
âĕĆĊėéĔąĢüåĆĔĨèüĘĨéęèĄěŇèğüňüċęâČĕâĕĆčĚħĐåĊĕĄĎĄĕąãĐèëě÷ăĕāġçČöĕøĆĕčėüåňĕĐĕ÷ė÷ĕčĢüâĘďĕġĐĈėĄþľâ
þĿ������úĘħþĆēğúċéĘü�ĠĈēþĿ������úĘħþĆēğúċĐĔèâćČ�ğāĚħĐúĬĕåĊĕĄğãňĕĢéâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèåĊĕĄĎĄĕąøĕ
ĄâĆĐýĠüĊåė÷ğâĘħąĊâĔýąěåĎĈĔèčĄĔąĢĎĄŇ

ĊĔøùěþĆēčèåŋâĕĆĊėéĔą
� ğāĚħĐĢĎňğãňĕĢéùęèâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèåĊĕĄĎĄĕąÿŇĕüăĕāĢüèĕüġçČöĕãĐèøĆĕčėüåňĕĐĕ÷ė÷ĕčăĕąĢøň
ýĆėýúâĕĆĠãŇèãĔüâĘďĕġĐĈėĄþľâ÷ňĊąĠüĊåė÷ĎĈĔèčĄĔąĢĎĄŇ

ĠüĊåė÷ĠĈēúćČðĘúĘħğâĘħąĊãňĐè
� âĕĆĊėéĔąåĆĔĨèüĘĨ÷ĬĕğüėüèĕüăĕąĢøňâĆĐýĠüĊåė÷ĠĈēúćČðĘúĘħğâĘħąĊãňĐè÷ĔèøŇĐģþüĘĨ�
���ĠüĊåė÷ğâĘħąĊâĔýâĕĆ
ġçČöĕâĔýăĕĊēĎĈĔèčĄĔąĢĎĄŇ�
���ĠüĊúĕèâĕĆċęâČĕğëėèčĔîîĕöċĕčøĆŋ�
���ĠüĊåė÷ğĆĚħĐèčĔĄāĔüûýú�

ĆēğýĘąýĊėûĘĊėéĔą
� âĕĆĊėéĔąåĆĔĨèüĘĨğþŎüâĕĆĊėéĔąğëėèåěöăĕā�ìęħèğþŎüâĕĆĊėğåĆĕēĎŋğüĚĨĐĎĕãĐèøĔĊýú�
6GZVWCN�#PCN[UKU��ġ÷ąĄĘ
ĠĎĈŇèãňĐĄĜĈúĘħčĬĕåĔîĢüâĕĆċęâČĕģ÷ňĠâŇ�ëėĨüèĕüġçČöĕăĕāüėħèãĐèøĆĕčėüåňĕĐĕ÷ė÷ĕčĢüâĕĆĠãŇèãĔüġĐĈėĄþľâ
åĆĔĨèúĘħ����þĿ������ĠĈēåĆĔĨèúĘħ����þĿ������úĘħğÿąĠāĆŇĢüčĚħĐþĆēğăúøŇĕèĥ�
� ÿĜňĊėéĔąĢëňĊėûĘâĕĆğĈĚĐââĈěŇĄøĔĊĐąŇĕèĠýýğéĕēéè� 
2WTRQUKXG�5CORNKPI�� ğāĚħĐĢĎňģ÷ňøĔĊĐąŇĕèúĘħğĎĄĕēčĄ
âĔýĠüĊåė÷ĠĈēĊĔøùěþĆēčèåŋãĐèâĕĆċęâČĕ�âĈŇĕĊåĚĐ�ğþŎüăĕāúĘħþĆĕâñĈĔâČöēãĐèĠüĊåė÷ąěåĎĈĔèčĄĔąĢĎĄŇ�
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þĆēâĐý÷ňĊą�ëě÷ăĕāġçČöĕăĕąĢøňĠåĄğþî�6QIGVJGT�KP�������+ORQUUKDNG�KU�PQVJKPI���ëě÷�éĬĕüĊü����
ăĕā�ĠĈēëě÷ăĕāġçČöĕăĕąĢøňĠåĄğþî�6CMG�VJG�5VCIG���ëě÷�éĬĕüĊü����ăĕā�ĆĊĄúĔĨèčėĨü���ëě÷���ăĕā

øĔĊĐąŇĕèăĕāġçČöĕëě÷úĘħ���Á$GKLKPI�/QOGPVÂ�
ġĐĈėĄþľâþĿ������

� øĔĊĐąŇĕèăĕāġçČöĕëě÷úĘħ���Á)QNF�KU�0GXGT�C�)KXGPÂ�
ġĐĈėĄþľâþĿ������

øĔĊĐąŇĕèăĕāġçČöĕëě÷úĘħ���Á6CMG�VJG�5VCIGÂ�
ġĐĈėĄþľâþĿ������
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ĊĕĆčĕĆĊėëĕâĕĆĆē÷ĔýëĕøėúĘħģ÷ňĆĔýâĕĆĆĔýĆĐèåěöăĕāéĕâċĜüąŋ÷ĔëüĘâĕĆĐňĕèĐėèĊĕĆčĕĆģúą�
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ĊĕĆčĕĆüėğúċċĕčøĆþĆėúĔċüŋ�þĿúĘħ����êýĔýúĘħ���
ĄâĆĕåĄ���ğĄČĕąü������

øĔĊĐąŇĕèăĕāġçČöĕëě÷úĘħ���Á#DQWV�VQ�$NQYÂ�
ġĐĈėĄþľâþĿ������

čĆěþĠĈēĐăėþĆĕąÿĈâĕĆĊėéĔą
� âĕĆĊėéĔąåĆĔĨèüĘĨğþŎüâĕĆċęâČĕëě÷ăĕāġçČöĕãĐèøĆĕčėüåňĕĐĕ÷ė÷ĕčìęħèğþŎüÿĜňčüĔýčüěüĐąŇĕèğþŎüúĕèâĕĆ
ãĐèâĘďĕġĐĈėĄþľâþĿ������úĘħþĆēğúċéĘüğþŎüğéňĕăĕā�ġ÷ąĢëňëĚħĐĠåĄğþîĊŇĕ�Á6QIGVJGT�KP�������+ORQUUKDNG�KU�
PQVJKPIÂ�ĠĈēâĘďĕġĐĈėĄþľâþĿ������úĘħþĆēğúċĐĔèâćČğþŎüğéňĕăĕā�ġ÷ąĢëňëĚħĐĠåĄğþîĊŇĕ�Á6CMG�VJG�5VCIGÂ�
÷ňĊąâĆĐýĠüĊåė÷ĎĈĔèčĄĔąĢĎĄŇúĘħāąĕąĕĄğãňĕĢéâĕĆğþĈĘħąüĠþĈèãĐèčĔèåĄ�ĊĔõüûĆĆĄ�øĈĐ÷éüğúåġüġĈąĘ
úĘħĢëňĢüâĕĆÿĈėø�ìęħèâŇĐĢĎňğâė÷ĆĜþčĔîîēĠĈēåĊĕĄĎĄĕąĢüâĕĆġçČöĕ�ĄĘĈĔâČöēãĐèâĕĆýĆĆéýâĔüĆēĎĊŇĕè
âĕĆčĆňĕèčĆĆåŋğëėèċėĈþēĠĈēğëėèāĕöėëąŋ� ÿĈâĕĆċęâČĕâĕĆþĆēâĐýčĆňĕèåĊĕĄĎĄĕąĢüăĕāġçČöĕãĐè
øĆĕčėüåňĕĐĕ÷ė÷ĕč�āýâĕĆüĬĕĠüĊåė÷ĎĈĔèčĄĔąĢĎĄŇ�
2QUVOQFGTP��ĄĕĢëňĢüâĕĆčĚħĐåĊĕĄĎĄĕą�čĕĄĕĆùüĬĕ
ğčüĐģ÷ňğþŎü���þĆēğ÷ĦüĎĈĔâ�ģ÷ňĠâŇ
� ���âĕĆĢëňčĔĄāĔüûýú�
+PVGTVGZVWCNKV[�
� čĔĄāĔüûýúĢüâĕĆċęâČĕåĆĔĨèüĘĨåĆĐýåĈěĄúĔĨèâĕĆğëĚħĐĄġąè�âĕĆùŇĕąġĐüĠĈēâĕĆĎąėýąĚĄčŇĊüúĘħğþŎüĆĜþ
čĔîîēìęħèğþŎüĆē÷ĔýāĚĨüÿėĊãĐèøĔĊýúĠĈēåĊĕĄĎĄĕąãĐèčĔîîēìęħèğþŎüĆē÷ĔýúĘħĈęâĈèģþéĕâøĔĊýúĎüęħèģþ
ąĔèĐĘâøĔĊýúĎüęħè�ġ÷ąāýĊŇĕĄĘâĕĆĢëňčĔĄāĔüûýúĢüĈĔâČöē÷ĔèøŇĐģþüĘĨ�
� â��âĕĆúėĨèĆŇĐèĆĐą�
6TCEG�$CEM��ğþŎüâĆēýĊüâĕĆĢëňčĔĄāĔüûýúúĘħğâĘħąĊãňĐèâĔýøĔĊýúâŇĐüĎüňĕ�
2TG�6GZV��
ĎĆĚĐåĊĕĄúĆèéĬĕãĐèÿĜňĆĔýčĕĆúĘħĄĘøŇĐøĔĊýúĐĚħüĥúĘħğâĘħąĊãňĐèéĕâăĕāëě÷úĘħ���ĠĈē���éēğĎĦüĊŇĕ�������ĄĘâĕĆüĬĕğčüĐ
ăĕāüĔââĘďĕĢüčùĕüúĘħĠĈēĐėĆėąĕýùøŇĕèĥ� ġ÷ąģĄŇĄĘâĕĆĢëňčĔîĈĔâČöŋãĐèġĐĈėĄþľâĢüăĕā� � � �ĠøŇøĔĊüĔââĘďĕ
ğĎĈŇĕüĘĨğåąĈèĠãŇèãĔüĢüâĘďĕġĐĈėĄþľâĄĕâŇĐüĠĈēğþŎüüĔââĘďĕúĘĄëĕøėĢüþŌééěýĔü�÷ĔèüĔĨü�������åĈĔèåĊĕĄĆĜňúĕè
čĔèåĄãĐèÿĜňëĄéęèčĕĄĕĆùğëĚħĐĄġąèøĔĊýúãĐèăĕāġçČöĕąňĐüâĈĔýģþąĔèâĕĆĠãŇèãĔüâĘďĕġĐĈėĄþľâìęħèğþŎü
øĔĊýúâŇĐüĎüňĕ�
2TG�6GZV��úĘħúėĨèĆŇĐèĆĐą�
6TCEG��ģĊňģ÷ňĠĄňéēģĄŇĄĘâĕĆþĆĕâñãĐèčĔîĈĔâČöŋġĐĈėĄþľââĦøĕĄ�
čĐ÷åĈňĐèâĔý�#�#��$GTIGT�
������úĘħâĈŇĕĊģĊňĊŇĕ�čĔĄāĔüûýúğþŎüâĕĆčĆňĕèĎĆĚĐâĕĆĢëňøĔĊýúĢĎĄŇøĔĊýúĎüęħè
éĕâĊĔøùě÷ėýĐĚħüĥìęħèğþŎüøĔĊýúğ÷ėĄúĘħĄĘĐąĜŇĠĈňĊ� ġ÷ąÿĜňëĄéēøňĐèĆĜňéĔâøĔĊýúøňüúĕè÷ňĊąéęèéēčĕĄĕĆùâŇĐĢĎňğâė÷
âĕĆğëĚħĐĄġąèåĊĕĄĎĄĕąĢĎňğãňĕĢéģ÷ň�
čŇĊüĢüăĕāëě÷úĘħ���ĠĈē���ĄĘâĕĆüĬĕğčüĐğëĚħĐĄġąèģþąĔèâĕĆčĚħĐčĕĆøĆĕčėüåňĕãĐèĐĕ÷ė÷ĕč÷ňĊą� ğĎĦüģ÷ňéĕâ
âĕĆúĘħøĔĊĠýýĎĈĔâčĊĄĢčŇëě÷âĘďĕúĘħĄĘøĆĕčĔîĈĔâČöŋãĐèøĆĕčėüåňĕĐĕ÷ė÷ĕčĐąĜŇ�ġ÷ąüĔââĘďĕĠøŇĈēåüĈňĊüğåą
ģ÷ňğĎĆĘąîĆĕèĊĔĈéĕââĕĆĠãŇèãĔüĆē÷ĔýüĕüĕëĕøėĄĕĠĈňĊ�þĆēâĐýğãňĕâĔýčĔîîēãĐèøĆĕčėüåňĕĐĕ÷ė÷ĕčúĘħğþŎü
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ĊĕĆčĕĆüėğúċċĕčøĆþĆėúĔċüŋ�þĿúĘħ����êýĔýúĘħ���
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ÿĜňüĬĕúĕè÷ňĕüüĊĔøâĆĆĄĠĈēâĕĆĐĐâĠýýúĘħåňüåĊňĕğāĚħĐëŇĊąĢĎňüĔââĘďĕĢüúěâĥĆē÷ĔýåĊĕĄëĬĕüĕîčĕĄĕĆùýĆĆĈě
ĂĐĆŋĄâĕĆğĈŇüúĘħ÷ĘúĘħčě÷� ìęħèğþŎüÿĜňčüĔýčüěüĎĈĔâĢüâĘďĕġĐĈėĄþľâãĐèøĆĕčėüåňĕĐĕ÷ė÷ĕč÷ňĊą�âĈŇĕĊåĚĐ� ğëĚħĐĄ
ġąèâĘďĕĆē÷ĔýġĈâúĘħüĔââĘďĕúěâåüĢĀłĀŌüâĔýâĕĆ÷ĬĕğüėüûěĆâėéýüåĊĕĄĎĈèĢĎĈĢüâĘďĕ� ğëĚħĐĄġąèâĕĆþĆēčý
åĊĕĄčĬĕğĆĦéģ÷ňĆĔýğĎĆĘąîĆĕèĊĔĈâĔýâĕĆýĆĆĈěĂĐĆŋĄâĕĆğĈŇüúĘħ÷ĘúĘħčě÷÷ňĊąÿĈėøăĔöôŋãĐèĐĕ÷ė÷ĕč�ĠĈēğëĚħĐĄġąè
åĊĕĄčĕĄĔååĘ�ĆŇĊĄĠĆèĆŇĊĄĢéĢüâĕĆčüĔýčüěü�ğëĘąĆŋüĔââĘďĕãĐèåüĢüëĕøėâĔýâĕĆğþŎüÿĜňčüĔýčüěüĎĈĔâĢüâĘďĕ
ġĐĈėĄþľâãĐèøĆĕčėüåňĕĐĕ÷ė÷ĕč�čĐ÷åĈňĐèâĔý��)QFFCTF�#PIGNC�
�����������âĈŇĕĊùęèåĊĕĄĎĄĕąãĐèčĔĄ
āĔüûýúĢüèĕüġçČöĕģĊňĊŇĕ�ÁVJG�YC[�QPG�VGZV�ECP�RQKPV�VQ�QT�DCUG�KVUGNH�QP�CPQVJGTÂ�úĔĨèüĘĨ�øĔĊýúĠĆâ
ğĆėħĄúĘħùĜâĐňĕèĐėèüĔĨüéēĄĘâĕĆúėĨèĆŇĐèĆĐą�
6TCEG��ģĊňĢüøĔĊýúúĘħčĐè�ĢĎňčĕĄĕĆùğëĚħĐĄġąèåĊĕĄĎĄĕąģ÷ň�÷ĔèüĔĨü�
ÿĜňĆĔýčĕĆúĘħé÷éĬĕĆŇĐèĆĐąğ÷ėĄ� 
âĕĆĠãŇèãĔüâĘďĕġĐĈėĄþľâĠĈēâĕĆĆĔýğĎĆĘąîĆĕèĊĔĈ�� ģ÷ň� éēčĕĄĕĆùğëĚħĐĄġąè
åĊĕĄĎĄĕąģþčĜŇčėħèúĘħøňĐèâĕĆüĬĕğčüĐģ÷ňúĔüúĘ�
âĕĆčüĔýčüěüãĐèøĆĕčėüåňĕĠĈēâĕĆþĆēčýåĊĕĄčĬĕğĆĦé��ìęħè
âĕĆé÷éĬĕøĔĊýúĠĆâğĆėħĄ�ĐĕéüĬĕģþčĜŇåĊĕĄĎĄĕąĠĀèĎĆĚĐåøėüėąĄúĘħĠĀèĐąĜŇ�
āĔüûâėéãĐèøĆĕčėüåňĕ��ģ÷ňĐĘâ÷ňĊą
� ã��âĕĆāĕ÷āėèġ÷ąĐňĐĄ�
#NNWUKQP��ğþŎüâĕĆĢëňčĔîîēøŇĕèĥþĆēâĐýâĔüğāĚħĐğëĚħĐĄġąèĢĎňğâė÷åĊĕĄĎĄĕą
øĕĄúĘħøňĐèâĕĆ�÷ĔèğëŇüĢüăĕāġçČöĕëě÷úĘħ���Ġč÷èĢĎňğĎĦüùęèâĕĆĀŀâìňĐĄĢüčùĕüúĘħúĘħĠøâøŇĕèâĔüãĐèüĔââĘďĕ�
ĠøŇâĦéēāýëě÷ãĐèčĔîîēúĘħùĜâüĬĕĄĕĢëňčŇèğčĆėĄìęħèâĔüĠĈēâĔüğāĚħĐčĚħĐåĊĕĄĎĄĕąùęèâĕĆĠãŇèãĔüâĘďĕġĐĈėĄþľâþĿ�
�����úĘħþĆēğúċéĘü�ğëŇü�čüĕĄâĘďĕĆĔèüâ�ğčĕģĂčüĕĄâĘďĕ�ğåĆüâŇĐčĆňĕè�ĐĕåĕĆčùĕþŌøąâĆĆĄéĘü�ûèëĕøė
éĘü�þŃĕąøĔĊĐĔâČĆăĕČĕéĘü�ĠĈēġúüčĘ� ìęħèčĔîîēĠøŇĈēøĔĊâĦéēĄĘåĊĕĄĎĄĕąĢüøĔĊğĐèĢüâĕĆčĚħĐùęèþĆēğúċ
éĘüĠĈēâĕĆĠãŇèãĔüâĘďĕ�ĠĈēğĄĚħĐþĆēâĐýâĔüâĦčĕĄĕĆùčĚħĐåĊĕĄĎĄĕąģþùęèâĕĆĠãŇèãĔüâĘďĕġĐĈėĄþľâþĿ������
úĘħþĆēğúċéĘüģ÷ň�÷ĔèúĘħ�6��5EJKTCVQ�ĠĈē�5��;GNN�
���������������úĘħĐûėýĕąĊŇĕ�čĔĄāĔüûýúğþŎüâĆēýĊüâĕĆ
čĆňĕèåĊĕĄĎĄĕąĢüøĔĊýúĎüęħèúĘħğâė÷ĄĕéĕââĕĆĐňĕèĐėèéĕâøĔĊýúĐĚħüĥ� ğþŎüğĆĚħĐèúĘħğâĘħąĊãňĐèâĔýâĆēýĊüâĕĆ
ĎĄěüğĊĘąüĠĈēĠĈâğþĈĘħąüåĊĕĄĎĄĕą�ìęħèĠøŇĈēåĊĕĄĎĄĕąĄėģ÷ňąĚüĐąĜŇĐąŇĕèġ÷÷ğ÷ĘħąĊ�ĠøŇúĊŇĕĄĕâĔüğþŎüâĈěŇĄ
âňĐü�
2CEMCIG�QH�/GCPKPI��÷ĔèüĔĨü�ģĄŇĊŇĕéēğþŎüÿĜňÿĈėøĎĆĚĐÿĜňëĄ�ĐŇĕüøĔĊýú���âĦøĕĄ�éēøňĐèĢëňåĊĕĄĎĄĕą
úĘħğâĦýčēčĄģĊňéĕâøĔĊýúâŇĐüĥĄĕĢëňĆŇĊĄĐąĜŇ÷ňĊąğčĄĐ
� å��âĕĆĄĘåĊĕĄĎĄĕąúĘħĎĈĕâĎĈĕą�
2QN[UGO[��ğþŎüâĕĆĢëňčĔîîēúĘħčĕĄĕĆùąĚ÷ĎąěŇüĢüâĕĆøĘåĊĕĄøĕĄ
åĊĕĄĆĜňĎĆĚĐþĆēčýâĕĆöŋãĐèÿĜňëĄ�čĔîîēĎüęħèéęèčĕĄĕĆùĄĘĄĕâĊŇĕĎüęħèåĊĕĄĎĄĕąģ÷ň�éĕâăĕāëě÷úĘħ���éēāý
âĕĆĠč÷èĐĐâúĕèčĘĎüňĕ�ĠĊĊøĕãĐèüĔââĘďĕìęħèĐĕéğþŎüâĕĆĠč÷èĐĐâùęèåĊĕĄåĕ÷ĎĊĔèĎĆĚĐåĊĕĄĎĊĕ÷ĎĊĔħü
âĦģ÷ň�âĕĆĢëňĠčèčĘúĐèìęħèĐĕéğþŎüëŇĊèāĆēĐĕúėøąŋãęĨüĎĆĚĐāĆēĐĕúėøąŋøââĦģ÷ň�ĎĆĚĐâĕĆâĬĕĎü÷ĠčèĢĎňĄĘåĊĕĄ
ĄĚ÷�åĊĕĄčĊŇĕè� ĒĈĒ� ġ÷ąÿĜňëĄúĘħĆĜňéĔââĔýÿĜňëĄúĘħģĄŇĆĜňéĔâüĔââĘďĕĢüăĕāĐĕéøĘåĊĕĄĎĄĕąĐĐâĄĕøŇĕèâĔü�ùĚĐ
ğþŎüâĕĆğþľ÷āĚĨüúĘħĢĎňğâė÷âĕĆùŇĕąġĐüåĊĕĄĎĄĕąĆēĎĊŇĕèăĕāġçČöĕâĔýþĆēčýâĕĆöŋĠĈēåĈĔèåĊĕĄĆĜňúĕè
čĔèåĄãĐèÿĜňëĄ�čĐ÷åĈňĐèâĔý�,��(KUM�
������úĘħâĈŇĕĊùęèčĔĄāĔüûýúĢüâĆēýĊüâĕĆýĆėġăå�ĐŇĕüøĔĊýúĢ÷øĔĊ
ýúĎüęħèĊŇĕ� éĬĕğþŎüéēøňĐèğâĘħąĊãňĐèčĔĄāĔüûŋâĔýøĔĊýúĐĚħüĥĐąĜŇğčĄĐ�ĠĈēÿĜňĐŇĕüéēøňĐèüĬĕğĐĕòĕüãĐèåĊĕĄĆĜň
úĔĨèĎĄ÷úĘħğâĘħąĊãňĐèâĔýøĔĊýúüĔĨüĄĕĢëň�åĊĕĄčĔĄāĔüûŋüĘĨģĄŇéĬĕğþŎüøňĐèĠč÷èĐĐâĄĕĢüĆĜþãĐèâĕĆĐňĕèĐėèĢĎňğĎĦü
ĐąŇĕèëĔ÷ğéü�ĆĊĄùęèåüĐŇĕüâĦģĄŇéĬĕğþŎüøňĐèĈŇĊèĆĜň÷ňĊąĊŇĕøĔĊýúĢĎĄŇüĔĨüĄĘåĊĕĄčĔĄāĔüûŋâĔýøĔĊýúğâŇĕĐēģĆ�÷Ĕè
üĔĨü�éĕâøĔĊýúğ÷ĘąĊâĔüéęèčĕĄĕĆùùĜâĐŇĕüĐĐâĄĕģ÷ňĎĈĕąĥĠýý�ğüĚħĐèéĕâĢüøĔĊýúüĔĨüĄĘåĊĕĄĎĄĕąúĘħĎĈĕâ
ĎĈĕąýĆĆéěĐąĜŇĠĈēåĈĔèåĊĕĄĆĜňãĐèÿĜňĐŇĕüğĐèâĦĄĘåĊĕĄĠøâøŇĕèâĔü
� è��âĕĆĠâĊŇèøĔĊãĐèåĊĕĄĎĄĕą�
*GVGTQINQUUKC��ğþŎüâĕĆĢëňčĔîîēúĘħéĔ÷ğĆĘąèĢĎĄŇĎĆĚĐğãňĕĠúüúĘħâĔüģ÷ň
ăĕąĢüăĕāġçČöĕøĆĕýğúŇĕúĘħåĊĕĄĎĄĕąğ÷ėĄüĔĨüąĔèùĜâüĬĕğčüĐĐąĜŇ�ğĎĦüģ÷ňéĕâăĕāëě÷úĘħ���ġúüčĘúĘħĢëňéēğþŎü
čĘĠ÷è�øĕĄåøėåĊĕĄğëĚħĐãĐèåüéĘü�čĘĠ÷èğþŎüčĘúĘħğâĘħąĊğüĚħĐèâĔýģĂ�ĎĄĕąùęèĠčèčĊŇĕè�åĊĕĄĐýĐěŇü�āĈēâĬĕĈĔè
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ĠĈēåĊĕĄĆěŇèġĆéüŋ� éęèğþŎüčĔîĈĔâČöŋĠĎŇèåĊĕĄġëå÷ĘĠĈēåĊĕĄčěã� ġ÷ąğêāĕēĐąŇĕèąėħèĎĈĔèċøĊĆĆČúĘħ� ���
ğþŎüøňüĄĕ�čĘĠ÷èùĜâĢëňğþŎüčĔîĈĔâČöŋãĐèğĈĚĐ÷ĆĔâëĕøė�éęèùĜâĢëňğþŎüčĘğāĚħĐčĆňĕèčĔĄāĔüûýúâĔýûèëĕøėéĘü�âĕĆ
ĢëňčĘĠ÷èĢüúĘħüĘĨéęèĄĘĈĔâČöēãĐèčĔĄāĔüûýú�*GVGTQINQUUKC�åĚĐğþŎüčĔîîēúĘħĄĘâĕĆĠâĊŇèøĔĊãĐèåĊĕĄĎĄĕą�
ġ÷ąĄĘâĕĆĠúüúĘħğāĚħĐčĚħĐùęèåĊĕĄğþŎüëĕøė�Ģüãöēğ÷ĘąĊâĔüåĊĕĄĎĄĕąğ÷ėĄøŇĕèĥ�âĦąĔèùĜâüĬĕğčüĐĐąĜŇ�ğüĚħĐèéĕâ
čĔîîēĄėĢëŇčĚħĐúĘħğþŎüâĈĕèĢüâĕĆùŇĕąúĐ÷åĊĕĄĎĄĕąéĕâÿĜňčŇèùęèÿĜňĆĔýĐąŇĕèģĄŇýė÷ğýĘĨąĊ�ĎĕâĠøŇğâė÷éĕââĕĆ�
&KCNQIWG�ĆēĎĊŇĕèÿĜňāĜ÷âĔýÿĜňĂŌè�ĎĆĚĐĆēĎĊŇĕèøĔĊýúâĔýÿĜňĐŇĕü�ăĕąĢøňýĆėýúúĕèčĔèåĄãĐèâĕĆĐŇĕü�ìęħèğþŎüâĕĆ
ÿčĄÿčĕüúĕèčĔèåĄĠĈēĊĔõüûĆĆĄúĬĕĢĎňğâė÷åĊĕĄĎĈĕâĎĈĕą�
/KMJCKN�$CMJVKP�������
� ���âĕĆąěýĆĊĄåĊĕĄĎĄĕą�
+ORNQUKQP�QH�/GCPKPI�
� âĕĆąěýĆĊĄãĐèåĊĕĄĎĄĕąĐĕéğþŎüÿĈĄĕéĕââĕĆčĆňĕèčĔĄāĔüûýúúĕèâĕĆčĚħĐčĕĆ�ĠĈēąĔèĐĕéğâė÷éĕâ
âĕĆÿčĄÿčĕüĈĔâČöēãĐèèĕüúĘħĠøâøŇĕèâĔüĄĕĆĊĄģĊň÷ňĊąâĔü�
)GPGXK�XG�4CKN��������������ìęħèëě÷ăĕā
ġçČöĕãĐèĐĕ÷ė÷ĕčĢëňăĕāüĔââĘďĕþĆēğăúøŇĕèĥãĐèĎĈĕąþĆēğúċøĕĄâĈěŇĄğþŃĕĎĄĕąúĘħøňĐèâĕĆčĚħĐčĕĆ�
ğëŇü�üĔââĘďĕéĘü�üĔââĘďĕģøňĎĊĔü�üĔââĘďĕğâĕĎĈĘ�üĔââĘďĕđŇĐèâè�ĒĈĒ�þĆēâĐýâĔýčĔîîēøŇĕèĥĢüâĕĆčĚħĐčĕĆ�
āýĊŇĕĄĘâĕĆąěýĆĊĄåĊĕĄĎĄĕąĢü���ĈĔâČöē÷ňĊąâĔü�ģ÷ňĠâŇ�
� â��âĕĆąěýåĊĕĄĎĄĕąĆēĎĊŇĕèåĊĕĄğþŎüüĔââĘďĕĠĈēåĊĕĄğþŎüĊĘĆýěĆěČ
ăĕāġçČöĕãĐèĐĕ÷ė÷ĕčúĔĨè���ëě÷�ğüňüåĊĕĄġ÷÷ğ÷ŇüãĐèøĔĊüĔââĘďĕ�úĔĨè÷ňĊąâĕĆĢëňăĕāčĘøĔ÷âĔýăĕāâĈěŇĄåü
úĘħğþŎüãĕĊ�÷ĬĕĢüăĕāëě÷úĘħ� ��âĕĆüĬĕğčüĐĠýýúėĨèāĚĨüúĘħĢĎňĄĘğāĘąèøĔĊüĔââĘďĕĢüăĕāġ÷÷ğ÷ŇüğāĘąèåüğ÷ĘąĊĢü
ăĕāëě÷úĘħ���âĕĆéĔ÷ĐèåŋþĆēâĐýĢĎňéě÷ġĂâĔčĎĈĔâĐąĜŇúĘħøĔĊüĔââĘďĕĢüăĕāëě÷úĘħ������ĠĈē���ìęħèčŇĊüĢĎîŇĠĈňĊ
üĔââĘďĕğĎĈŇĕüĘĨéēğþŎüüĔââĘďĕúĘħĄĘëĚħĐğčĘąè�þĆēčýåĊĕĄčĬĕğĆĦé�ĆĊĄùęèğþŎüåĊĕĄĎĊĔèĢüâĕĆåĊňĕğĎĆĘąîúĐè�Đĕúė�
üĔâĊĐĈğĈąŋýĐĈĎîėèÿĜňğĈŇüĎĈĔâúĘĄĊĐĈğĈąŋýĐĈĎîėèãĐèþĆēğúċéĘüúĘħéĔ÷ģ÷ňĊŇĕğþŎüĎüęħèĢüúĘĄĊĐĈğĈąŋýĐĈ
ĎîėèúĘħĄĘëĚħĐğčĘąèĆē÷ĔýĠùĊĎüňĕãĐèġĈâ�ĎĆĚĐ�ğéččėâňĕ�ğĐüüėč�úĘħģ÷ňĆĔýêĕąĕĊŇĕ�ĆĕëėüĘĠĎŇèčĔøø�âĆĘôĕ�ğþŎüøňü�
ăĕāġçČöĕéęèĐĕċĔąþĆēčýâĕĆöŋĆŇĊĄãĐèÿĜňëĄĢüâĕĆĆĔýĆĜňùęèåĊĕĄğþŎüĊĘĆýěĆěČĢüâĕĆĠãŇèãĔüâĘďĕúĘħÿŇĕüĄĕ
þĆēâĐýğãňĕâĔýâĕĆğþŎüøĔĊĠúüúĘĄëĕøėĢüòĕüēüĔââĘďĕúĘħğãňĕĆŇĊĄâĕĆĠãŇèãĔüġĐĈėĄþľâ�ĠĈēéĬĕĈĐèğĎøěâĕĆöŋúĘħ
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üĔââĘďĕĄĕčĜŇøĆĕčėüåňĕìęħèğþŎüÿĜňčüĔýčüěüüĔħüğĐè�čĐ÷åĈňĐèâĔý�&CPKCN�,QUGRJ�$QQTUVKP�
������úĘħâĈŇĕĊģĊň
ĊŇĕ�ĢüčĔèåĄăĕāĈĔâČöŋĊėûĘâĕĆĢüâĕĆčĆňĕèåĊĕĄĄĘëĚħĐğčĘąèğâė÷éĕâåĊĕĄåė÷ĠĈēâĕĆÿĈėøãĐèøĔĊĄüěČąŋ�ġ÷ą
ĄĘčĚħĐĄĊĈëüğþŎüğåĆĚħĐèĄĚĐĎĆĚĐëŇĐèúĕèúĘħčĬĕåĔî� ğþŎüğāĘąèčėħèúĘħğâė÷ãęĨüğāĚħĐøĐýčüĐèøŇĐâĕĆčĆňĕèğĎøěâĕĆöŋ
ğúĘąĄ�
2UGWFQ�'XGPVU��ìęħèģĄŇĢëŇčėħèúĘħğâė÷ğĐèøĕĄûĆĆĄëĕøė��ĠøŇğâė÷ãęĨüéĕââĕĆĊĕèĠÿüğĐĕģĊňĈŇĊèĎüňĕ�ĠĈē
üĬĕčėħèúĘħģ÷ňĊĕèĠÿüüĔĨüĄĕþñėýĔøė�
� ã��âĕĆąěýĆĊĄåĊĕĄĎĄĕąĆēĎĊŇĕèġĈâåĊĕĄéĆėèĠĈēéėüøüĕâĕĆ
âĕĆąěýĆĊĄãĐèåĊĕĄĎĄĕąĢüĈĔâČöēüĘĨéēāýĢüăĕāġçČöĕëě÷úĘħ� ��ĠĈē��� ġ÷ąğĎĦüģ÷ňéĕâăĕāëě÷úĘħ� ��
ĈĔâČöēãĐèăĕāüĔââĘďĕúĘħĢëňăĕāčĘĠĈēĐąĜŇĢüĆēĎĊŇĕèâĕĆĠãŇèãĔüúĔĨèĂěøýĐĈ�ĊĐĈğĈąŋýĐĈ�ĊŇĕąüĬĨĕ� ĒĈĒ�
ğþŎüġĈâãĐèåĊĕĄéĆėèúĘħéēøňĐèğâė÷ãęĨüĢüâĕĆĠãŇèãĔüâĘďĕġĐĈėĄþľâ�ãöēúĘħăĕāâĈěŇĄåüúĘħĢëňġúüčĘãĕĊ�÷ĬĕĢü
âĕĆüĬĕğčüĐúĔĨèčüĕĄĎîňĕĄüěČąŋ�ĠúŇüĆĔýğĎĆĘąîĆĕèĊĔĈĄüěČąŋ�ĠāĈøĂĐĆŋĄâĆēġ÷÷üĬĨĕĄüěČąŋ�ĒĈĒ�ğþŎüâĕĆ
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ãĐèăĕāğþŎüüĔââĘďĕúĘħâĬĕĈĔèĊėħè�âĆēġ÷÷�ąâüĬĨĕĎüĔâ�ĒĈĒ� ğþŎüġĈâåĊĕĄéĆėèĢüâĕĆĠãŇèãĔüâĘďĕ�ĠĈēþĆĕâñ
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ĠĈēéėüøüĕâĕĆ�ĐĘâúĔĨèĄĘâĕĆĢëňğúåüėåĢüâĕĆčĆňĕèåĊĕĄĠøâøŇĕèĢĎňÿĜňëĄčĕĄĕĆùĠąâĠąēģ÷ňĊŇĕ�čŇĊüģĎü
ãĐèăĕāúĘħğþŎüéĆėèĠĈēčŇĊüģĎüãĐèăĕāúĘħğþŎüâĕĆčĆňĕèãęĨü��
� ���âĕĆĢëňåĊĕĄğâėüéĆėè�
*[RGTTGCN�
� ăĕāġçČöĕãĐèøĆĕčėüåňĕĐĕ÷ė÷ĕčúĘħþĆĕâñâĕĆĢëňåĊĕĄğâėüéĆėèéēğþŎüģþĢüĈĔâČöēâĕĆüĬĕğčüĐÿčĄ
ÿčĕüĆēĎĊŇĕèýúýĕúãĐèüĔââĘďĕĢüâĕĆĠãŇèãĔüĠĈēýúýĕúãĐèþĆēëĕëüĢüâĕĆčüĔýčüěüĎĆĚĐâĕĆğëĘąĆŋ�÷Ĕè
éēğĎĦüģ÷ňéĕâăĕāëě÷úĘħ���ĄĘâĕĆĢëňăĕāâĈěŇĄåüøŇĐøĔĊâĔüğþŎüčüĕĄĎîňĕĄüěČąŋ�ÿĚüüĬĨĕĠĈēĠāĈøĂĐĆŋĄâĆēġ÷÷
üĬĨĕĄüěČąŋ�ĠúŇüĆĔýğĎĆĘąîĆĕèĊĔĈĄüěČąŋ�ĒĈĒ�ĎĆĚĐéĕâăĕāëě÷úĘħ���ğèĕĠãüĠĈēğèĕãĕúĘħþĆĕâñãęĨüìňĐüâĔýĠãü
ĠĈēãĕãĐèüĔââĘďĕúĘħâĬĕĈĔèúĬĕâĕĆĠãŇèãĔü�úĔĨèĎĄ÷üĘĨğâė÷éĕâğúåüėåâĕĆùŇĕąăĕāĠĈēâĕĆøâĠøŇèăĕā÷ňĊą
åĐĄāėĊğøĐĆŋâĆĕĂĂľâġ÷ąĢëňåĊĕĄğâėüéĆėè� ëŇĊąčĚħĐåĊĕĄĎĄĕąĢĎňğĎĦüâĕĆčüĔýčüěüéĕâþĆēëĕëüĠýýğþŎü
ĆĜþûĆĆĄĄĕâãęĨü�čĐ÷åĈňĐèâĔýâĕĆĄĐèğúåġüġĈąĘĠĈēčĚħĐãĐè�,GCP�$CWFTKNNCTF�
������ĐňĕèùęèĢü�âĕîéüĕ�
ĠâňĊğúāĠĈēčĄčěã�ĎėüĊėĄĕü��������úĘħĊŇĕ�ģĄŇčĬĕåĔîĊŇĕĄüěČąŋğĆĕĄĘþĆēčýâĕĆöŋĐēģĆýňĕèÿŇĕüğúåġüġĈąĘčĚħĐ�
ĠøŇğþŎüğĆĚħĐèúĘħčĬĕåĔîĄĕââĊŇĕĊŇĕĄüěČąŋğĆĕéēĄĘþĆēčýâĕĆöŋøŇĐġĈâÿŇĕüğúåġüġĈąĘčĚħĐúĘħĐąĜŇĢüëĘĊėøþĆēéĬĕĊĔü
ãĐèğĆĕĐąŇĕèģĆ� ğëŇü�ĎĕâăĕāġçČöĕĢëňğúåüėåâĕĆùŇĕąăĕāĎĆĚĐåĐĄāėĊğøĐĆŋâĆĕĂĂľâčĆňĕèăĕāéĬĕĈĐè
ğčĄĚĐüéĆėèãęĨüĄĕ�ĄüěČąŋğĆĕéēĆĔýĆĜňăĕāéĬĕĈĐèĠĈēġĈâåĊĕĄğþŎüéĆėèĢüåĊĕĄğþŎüéĆėèğčĄĚĐüüĔĨüģ÷ňĐąŇĕèģĆ�
âĕĆčĆňĕèåĊĕĄğčĄĚĐüéĆėè� 
*[RGTTGCNKV[�� éęèčĔĄāĔüûŋâĔýåĊĕĄâňĕĊĎüňĕãĐèğúåġüġĈąĘ� 
ğëŇü�åĐĄāėĊğøĐĆŋ
âĆĕĂĂľâ�Ćēýý÷ėéėúĔĈ�ĒĈĒ��ãĐèéĆėèéēĄĘĎĆĚĐģĄŇĎĆĚĐğþŎüğëŇüģĆģĄŇčĬĕåĔîğāĆĕēğúåġüġĈąĘčĕĄĕĆùčĆňĕèãęĨüģ÷ň
ĢĎňâĈĕąğþŎüåĊĕĄéĆėèãĐèøĔĊĄĔüğĐè�ğëŇü�âĕĆčüĔýčüěüãĐèþĆēëĕëüĄĕâĄĕąĢüâĕĆĠãŇèãĔüéēĄĘéĆėèĎĆĚĐģĄŇ�
éēĄĘĄĕâüňĐąğāĘąèĢ÷�ĎĆĚĐğþŎüģþĢüĈĔâČöēĢ÷�ģĄŇčĬĕåĔîğúŇĕâĔýâĕĆčĆňĕèĢĎňğĎĦüĢüăĕāġçČöĕ
� ���âĕĆþēøė÷�
%QNNCIG�
� øĆĕčėüåňĕĐĕ÷ė÷ĕčğþŎüÿĜňčüĔýčüěüĎĈĔâĐąŇĕèğþŎüúĕèâĕĆĢüâĕĆĠãŇèãĔüâĘďĕġĐĈėĄþľâþĿ������úĘħþĆēğúċ
éĘüĠĈēþĿ������úĘħþĆēğúċĐĔèâćČ�éęèčĕĄĕĆùĢëňøĆĕčĔîĈĔâČöŋãĐèøĆĕčėüåňĕĆŇĊĄâĔýøĆĕčĔîĈĔâČöŋãĐèâĘďĕ
ġĐĈėĄþľâģ÷ň�÷ĔèüĔĨü�Ģüăĕāëě÷úĘħ������ĠĈē���éęèĄĘâĕĆüĬĕøĆĕčĔîĈĔâČöŋ�6JG�6TKCPING��#FKFCU�2GTHQTOCPEG�
ĄĕĢëňåĜŇâĔýøĆĕčĔîĈĔâČöŋâĘďĕġĐĈėĄþľâ�úĔĨèâĕĆĊĕèģĊňýĆėğĊöĄěĄăĕāåĜŇâĔüĎĆĚĐĐąĜŇåĜŇâĔüýüëě÷âĘďĕúĘħøĔĊĠýý
čĊĄĢčŇ� ğþŎüâĕĆéĔýåĜŇčùĕüâĕĆöŋâĕĆĠãŇèãĔüâĘďĕġĐĈėĄþľââĔýĠüĊåė÷ãĐèøĆĕčėüåňĕĐĕ÷ė÷ĕčúĘħøňĐèâĕĆüĬĕ
ğčüĐ�øĕĄčġĈĠâüúĘħĊŇĕ�ÁģĄŇĄĘĐēģĆúĘħğþŎüģþģĄŇģ÷ňÂ�
+ORQUUKDNG�KU�PQV�VJKPI��éęèğþŎüâĕĆþēøė÷�åĊĕĄĎĄĕą
ĆēĎĊŇĕèĠãŇèãĔüâĘďĕâĔýâĕĆčĚħĐčĕĆøĆĕčėüåňĕ�üĐâéĕâüĘĨ� åĊĕĄĎĄĕąúĘħùĜâýĆĆéěĐąĜŇĢüøĔĊĠýýĎĈĔâĐĔüčĚħĐùęè
åĊĕĄĄěŇèĄĔħüĢüâĕĆâňĕĊģþčĜŇëĔąëüēąĔèčĐ÷åĈňĐèâĔýåĊĕĄĎĄĕąãĐèøĆĕčĔîĈĔâČöŋ�6JG�6TKCPING��#FKFCU�
RGTHQTOCPEG�úĘħĄĘåĊĕĄĎĄĕąùęèåĊĕĄúňĕúĕąğāĚħĐĄěŇèģþčĜŇğþŃĕĎĄĕąãĐèüĔââĘďĕúěâåü�÷ĔèüĔĨü� ĢüčŇĊüüĘĨéęè
ğþŎüâĕĆþēøė÷ãĐèåĊĕĄĎĄĕą� ĆēĎĊŇĕèâĕĆĠãŇèãĔüãĐèüĔââĘďĕĢüĄĎâĆĆĄâĘďĕġĐĈėĄþľâĠĈēåĊĕĄĎĄĕą
ãĐèøĆĕčĔîĈĔâČöŋøĆĕčėüåňĕĐĕ÷ė÷ĕč�ğāĚħĐĠúüåĊĕĄĎĄĕąĢüâĕĆčüĔýčüěüüĔââĘďĕ÷ňĊąÿĈėøăĔöôŋâĘďĕúĘħ÷Ę
úĘħčě÷ĢüâĕĆ÷ęèğĐĕċĔâąăĕāúĘħčĜèúĘħčě÷ãĐèüĔââĘďĕĐĐâĄĕ�ğþŎüğčňüúĕèčĜŇåĊĕĄčĬĕğĆĦéĢüâĕĆĠãŇèãĔüġĐĈėĄþľâúĘħ
âĬĕĈĔèéēĄĕùęè�čĐ÷åĈňĐèâĔý�/KMG�(GCVJGTUVQPG�
������úĘħĆēýěģĊňĊŇĕ�ĢüâĕĆùŇĕąúĐ÷åěöåŇĕãĐèčėüåňĕğāĚħĐ
ĢĎňåĊĕĄĎĄĕąúĘħāęèþĆēčèåŋþĆĔýğãňĕâĔüģ÷ňâĔýĊĔõüûĆĆĄúĘħĠøâøŇĕè�âĕĆþēøė÷�éēčĕĄĕĆùğãňĕùęèĊĔõüûĆĆĄ
ĢüĆē÷ĔýĈęâģ÷ň÷ĘğĄĚħĐüĬĕĄĕĢëňÿŇĕüâĕĆčĚħĐčĕĆ÷ňĊąăĕā�ġ÷ąĠâŇüĠüĊåė÷ĎĈĔâúĘħāýéĕââĕĆĊėéĔąåĆĔĨèüĘĨåĚĐ�åĊĕĄ
ĄěŇèĄĔħüĠĈēâĕĆþĆēčýåĊĕĄčĬĕğĆĦé�čŇĊüþĆēğ÷ĦüčĬĕåĔîúĘħčĆňĕèåĊĕĄüŇĕğëĚħĐùĚĐĢĎňâĔýèĕüġçČöĕéēğþŎüâĕĆĢëň
ýěååĈìęħèğþŎüúĘħąĐĄĆĔýúĕèčĔèåĄĢĎňâĕĆĆĔýĆĐè�ĢüúĘħüĘĨåĚĐüĔââĘďĕúĘĄëĕøėúĘħğåąģ÷ňğĎĆĘąîĆĕèĊĔĈéĕââĕĆĠãŇèãĔü
Ćē÷ĔýġĈâĄĕĄĕâĄĕą
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� ���âĕĆĆĚĨĐčĆňĕèåĊĕĄĎĄĕą�
&GEQPUVTWEVKQP�
� ÿĈâĕĆĊėéĔąāýâĕĆĆĚĨĐčĆňĕèåĊĕĄĎĄĕą�âĕĆþĆēčýåĊĕĄčĬĕğĆĦéãĐèüĔââĘďĕ� ġ÷ąğþŎüâĕĆĆĚĨĐčĆňĕè÷ňĊą
čĔîîēýĕèĐąŇĕè�
ĢüăĕāġçČöĕëě÷úĘħ���åĚĐãňĐåĊĕĄ��úĘħëĘĨĢĎňğĎĦüùęèĠĆèÿĈĔâ÷ĔüúĘħĐąĜŇğýĚĨĐèĎĈĔèãĐèåĊĕĄčĬĕğĆĦé�
ĠĈēĢčŇåĊĕĄĎĄĕąĢĎĄŇ�
4GEQPUVTWEV��ãĐèåĊĕĄĄěŇèĄĔħüúĘħĄĘüĔąąēãĐèâĕĆčĆňĕèĠĆèýĔü÷ĕĈĢéĢĎňâĔýÿĜňëĄ�åĈňĐè
âĔý�,CESWGU�&GTTKFC�
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