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Abstract 
� 6JG�'XCNWCVKQP�QH�'HHGEVKXGPGUU�QH�%QOOWPKECVKQP�#TVU�.GCFGTUJKR�%COR�WPFGT�VJG�9QTMUJQR�
2TQLGEV�'PVKVNGF���Á8QNWPVCT[�/KPF�.GCFGTÂ�QH�%QNNGIG�QH�%QOOWPKECVKQP�#TVU��4CPIUKV�7PKXGTUKV[��
;GCT�������6JG�QDLGEVKXG�QH�VJKU�TGUGCTEJ�KU�VQ�GXCNWCVKQP�QH�GHHGEVKXGPGUU�CRRN[KPI�5VWHÍGDGCO¿U�
%QPEGRV�QH�%+22�/QFGN�HQT�2TQLGEV�'XCNWCVKQP�KP�CURGEVU��%QPVGZV��+PRWV��2TQEGUU�CU�YGNN�CU�1WVRWV�
YKVJ����RTQLGEV�RCTVKEKRCPVU�YJQ�CTG�UVWFGPVU�CPF�UVCHHU��6JG�TGUGCTEJ�TGUWNVU�TGXGCN�VJCV�
� ���6JGTG�CTG�JKIJGT�OCNG�VJCP�HGOCNG�RTQLGEV�RCTVKEKRCPVU�YKVJ�VJG�OCLQTKV[�HTQO�&GRCTVOGPV�QH�
/WNVK�2NCVHQTO�4CFKQ�CPF�6GNGXKUKQP��HQNNQYKPI�D[�&GRCTVOGPV�QH�&KIKVCN�/CTMGVKPI�%QOOWPKECVKQP�
CPF�&GRCTVOGPV�QH�/WNVKOGFKC�TGURGEVKXGN[�
� ���+P�GXCNWCVKPI�VJG�GHHGEVKXGPGUU�QH�VJG�YQTMUJQR�RTQLGEV��VJG�QXGTCNN�TGUWNV�KU�UVTQPIN[�CITGG�

:�$CT����������JQYGXGT��D[�EQPUKFGTKPI�KP�GCEJ�CURGEV�� KV�UJQYU�VJCV�VJG�RCTVKEKRCPVU�CITGGF�
VJCV�VJG�+PRWV�KU�UVTQPIN[�CRRTQRTKCVG�
:�$CT����������TGURGEVKXGN[�HQNNQYU�D[�VJG�2TQEGUU�
:�$CT���
�������VJG�1WVRWV�
:�$CT����������CPF�VJG�%QPVGZV�
:�$CT���������YKVJ�VJG�HQNNQYKPI�FGVCKN�������VJG�
+PRWV�KU�JKIJN[�GHHGEVKXG�
:�$CT����������ÌPFKPI�VJCV�VJG�OQUV�GHHGEVKXG�KUUWG�KU�VJG�TGCFKPGUU�QH�VJG�
URGCMGT�VGCO�KP�GCEJ�CEVKXKV[�������VJG�2TQEGUU�KU�JKIJN[�GHHGEVKXG�
:�$CT����������ÌPFKPI�VJCV�VJG�
OQUV�GHHGEVKXG�KUUWG�KU�RCTVKEKRCPVU�YGTG�WPTGUVTKEVGFN[�CNNQYGF�VQ�GZEJCPIG�VJG�MPQYNGFIG�D[�
VJG�URGCMGT�VGCO�������VJG�1WVRWV�KU�JKIJN[�GHHGEVKXG�
:�$CT����������ÌPFKPI�VJCV�VJG�OQUV�GHHGEVKXG�
KUUWG�KU�MPQYNGFIG�GZEJCPIG�QEEWTTGF�COQPI�FKHHGTGPV�FGRCTVOGPVU�YJKEJ�ETGCVGF�VGCOYQTM�
CPF�EQ�QRGTCVKQP�U[UVGO��CPF������VJG�%QPVGZV�KU�JKIJN[�GHHGEVKXG�
:�$CT����������ÌPFKPI�VJCV�VJG�
OQUV�GHHGEVKXG�KUUWG�KU�VJG�RTQLGEV�KU�VJG�QRKPKQP�GZEJCPIKPI�RNCVHQTO�QH�NGCFGT�FGXGNQROGPV�CU�C�
EJCPIG�CIGPV�YKVJ�XQNWPVGGT�CPF�JCTOQPKQWU�OKPF�
keywords���EQPVGZV���KPRWV���RTQEGUU���QWVRWV
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ĄĕâĄĕą�ğëŇü�þŌîĎĕčăĕāéėø�þŌîĎĕúĕèčĔèåĄ�ĎĆĚĐþŌîĎĕčėħèĠĊ÷ĈňĐĄ�âĕĆþĈĜâĀŌèéėøčĬĕüęâĢĎňâĔýýěååĈ
ğāĚħĐĢĎňĄĘåĊĕĄĆĔýÿė÷ëĐýøŇĐøüğĐèĠĈēčĔèåĄéęèĄĘåĊĕĄéĬĕğþŎüĠĈēĄĘåĊĕĄčĬĕåĔîĐąŇĕèąėħè�÷ňĊąğĎøěüĘĨ�ğāĚħĐĢĎň
ÿĜňåüģ÷ňøĆēĎüĔâùęèåĊĕĄĆĔýÿė÷ëĐýøŇĐčŇĊüĆĊĄĄĕââĊŇĕøüğĐè�éęèéĬĕğþŎüøňĐèþĈĜâĀŌèğĆĚħĐè� ÁéėøĐĕčĕÂ�ĎĆĚĐ�
ÁéėøčĕûĕĆöēÂ�
2WDNKE�/KPF��ĢĎňğâė÷âĔýåüúěâğāċúěâĊĔüüĔħüĎĄĕąùęè�úěâåüøňĐèĄĘâĕĆĢĎňĄĕââĊŇĕâĕĆĆĔý�ĄĘ
åĊĕĄĆĔýÿė÷ëĐýøŇĐøüğĐèĠĈēčĔèåĄ�ĆĜňéĔâğčĘąčĈēĆŇĊĄĠĆèĆŇĊĄĢéĢüâĕĆúĬĕþĆēġąëüŋğāĚħĐčŇĊüĆĊĄ�âĕĆþĈĜâĀŌè
ĢĎňĄĘ�ÁéėøĐĕčĕÂ�ĎĆĚĐ��ÁéėøčĕûĕĆöēÂ�åĊĆğĆėħĄøĔĨèĠøŇğ÷ĦâĠĈēğąĕĊëü�ġ÷ąğêāĕēâĈěŇĄüĔâğĆĘąüüĔâċęâČĕğāĚħĐĢĎň
øĆēĎüĔâùęèåĊĕĄčĬĕåĔîĠĈēĠüĊúĕèĢüâĕĆčĆňĕèéėøĐĕčĕĎĆĚĐéėøčĕûĕĆöēãęĨü�éėøĐĕčĕúĬĕĢĎňúěâåüĢüčĔèåĄ
čĕĄĕĆùĐąĜŇĆŇĊĄâĔüģ÷ň�ğþŎüčĔèåĄúĘħĄĘâĕĆĢĎňĠĈēĠýŇèþŌü�éėøĐĕčĕĎĆĚĐéėøčĕûĕĆöēéęèğþŎüåěöĈĔâČöēĐĔüāęè
þĆēčèåŋĐąŇĕèĎüęħèúĘħéēøňĐèþĈĜâĀŌèĐąŇĕèøŇĐğüĚħĐè�÷ĔèúĘħğâĆĘąèċĔâ÷ėī�ğéĆėîĊèċŋ�
������ģ÷ňâĈŇĕĊĊŇĕ�éėøčĕûĕĆöē
ğþŎüøĔĊčēúňĐüĢĎňğĎĦüùęèâĕĆğĎĦüåěöåŇĕâĕĆğãňĕĄĕĄĘčŇĊüĆŇĊĄĆĔýÿė÷ëĐýøŇĐčĔèåĄčŇĊüĆĊĄãĐèþĆēëĕëü�ĠĈē
ğþŎüĐèåŋþĆēâĐýúĘħčĬĕåĔîčŇĊüĎüęħèãĐèåĬĕĊŇĕ�ÁéėøčĬĕüęâāĈğĄĚĐèÂ�ìęħèâĕĆĐąĜŇĆŇĊĄâĔüğþŎüčĔèåĄ�þĆēëĕëüĠøŇĈē
åüøňĐèĄĘéėøčĕûĕĆöē�åĚĐ�âĕĆøĆēĎüĔâùęèåĊĕĄčĬĕåĔîãĐèâĕĆğčĘąčĈēĠýŇèúĆĔāąĕâĆĎĆĚĐÿĈþĆēġąëüŋčŇĊü
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ğãňĕĢéúĘħčĕĄĕĆùüĬĕĐĐâĄĕĢëňģ÷ňĢüĈĔâČöēâĕĆĄĘéėøĐĕčĕøŇĐøüğĐèĠĈēøŇĐÿĜňĐĚħü�ĠĈēüĬĕģþčĜŇâĕĆĄĘāćøėâĆĆĄ
ĢüâĕĆëŇĊąğĎĈĚĐĠĈēğþŎüþĆēġąëüŋâĔýčĔèåĄ�÷ĔèüĔĨüéėøĐĕčĕĎĆĚĐéėøčĕûĕĆöēéęèğþŎüåěöĈĔâČöēúĘħāęèþĆēčèåŋ
úĘħøňĐèâĕĆĢĎňğâė÷ãęĨüâĔýüĔâċęâČĕ�ìęħèùĚĐģ÷ňĊŇĕğþŎüâĈěŇĄýěååĈúĘħåĊĆģ÷ňĆĔýâĕĆþĈĜâĀŌèåěöĈĔâČöēúĘħ÷ĘğāĚħĐğøėýġø
ğþŎüýěååĈúĘħğþŎüâĬĕĈĔèčĬĕåĔîĢüâĕĆāĔõüĕþĆēğúċøŇĐģþ
� ĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėøìęħèğþŎüčùĕýĔüâĕĆċęâČĕúĘħĄěŇèÿĈėøýĔöôėøúĘħĄĘåěöăĕāúĘħéýâĕĆċęâČĕğāĚħĐģþāĔõüĕ
þĆēğúċ�ìęħèĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėøúĘħģ÷ňĆĔýâĕĆčüĔýčüěüéĕâčĬĕüĔâèĕüâĐèúěüčüĔýčüěüâĕĆčĆňĕèğčĆėĄčěãăĕā�

ččč���ĢĎň÷ĬĕğüėüâĕĆ�ÁġåĆèâĕĆāĔõüĕĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėøčĜŇâĕĆğþŎüĄĎĕĊėúąĕĈĔąčĆňĕèğčĆėĄčěãăĕāÂ�øĔĨèĠøŇ
þĿâĕĆċęâČĕ������ġ÷ąĄĘĊĔøùěþĆēčèåŋğāĚħĐĢĎňĄĎĕĊėúąĕĈĔąĄĘüġąýĕąčüĔýčüěüâĕĆčĆňĕèğčĆėĄčěãăĕā��ģ÷ňĠâŇ�
âĕĆĈ÷ĈēğĈėâýěĎĆĘħčěĆĕĠĈēčėħèğčāøė÷�ĐĕĎĕĆĠĈēġăëüĕâĕĆþĈĐ÷ăĔą�âĕĆþŃĐèâĔüĐěýĔøėğĎøěéĕâéĆĕéĆ�âĕĆ
ĐĐââĬĕĈĔèâĕąĠĈēâĕĆğĈŇüâĘďĕğāĚħĐčĆňĕèğčĆėĄčěãăĕā�åĊĕĄĆĔâğāċčĔĄāĔüûŋúĘħþĈĐ÷ăĔą�âĕĆāĔõüĕéėø�âĕĆ
ĠâňģãþŌîĎĕúĕèéėøĢé�âĕĆþĆĔýøĔĊúĕèčĔèåĄ�ĠĈēâĕĆāĔõüĕčėħèĠĊ÷ĈňĐĄúĘħğĐĚĨĐøŇĐâĕĆčĆňĕèğčĆėĄčěãăĕā�úĔĨèüĘĨ
ğāĚħĐĢĎňâĈěŇĄğþŃĕĎĄĕą�åĚĐ�üĔâċęâČĕ�ĐĕéĕĆąŋ�ĠĈēýěåĈĕâĆĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėøĄĘčěãăĕāĠĈēåěöăĕāëĘĊėøúĘħ÷Ę�
ĆĊĄúĔĨèĄĎĕĊėúąĕĈĔąĄĘčėħèĠĊ÷ĈňĐĄúĘħ÷ĘĠĈēğĐĚĨĐøŇĐčěãăĕā
� þĆēğ÷ĦüğĆĚħĐèåĊĕĄĆĔâ�ğāċčĔĄāĔüûŋúĘħþĈĐ÷ăĔą�ĠĈēøĔĨèåĆĆăŋĆēĎĊŇĕèâĕĆċęâČĕ�ğþŎüĎüęħèăĕąĢøňġåĆèâĕĆ
÷ĔèâĈŇĕĊãňĕèøňü�ìęħèĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėøĠĈēčùĕýĔüâĕĆċęâČĕĆē÷ĔýĐě÷ĄċęâČĕøŇĕèģ÷ňøĆēĎüĔâĠĈēĢĎňåĊĕĄ
čĬĕåĔî�úĔĨèüĘĨĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėøģ÷ňĆĔýâĕĆčüĔýčüěüéĕâĐèåŋâĆăĕąüĐâğāĚħĐ÷ĬĕğüėüâĕĆ�ğëŇü�čĄĕåĄĊĕèĠÿü
åĆĐýåĆĔĊĠĎŇèþĆēğúċģúąĒ�ĠĈēčĬĕüĔâèĕüĎĈĔâþĆēâĔüčěãăĕāĠĎŇèëĕøėĢĎňĄĘâĕĆ÷ĬĕğüėüġåĆèâĕĆğþŎüþĆēéĬĕ
øŇĐğüĚħĐèĄĕ��ġ÷ąğüňüâĕĆčĆňĕèåĊĕĄĆĜňåĊĕĄğãňĕĢéĠĈēúĔċüåøėúĘħ÷ĘøŇĐâĕĆþŃĐèâĔüĠĈēĠâňģãþŌîĎĕâĕĆøĔĨèåĆĆăŋ
úĘħģĄŇāęèþĆēčèåŋ�âĕĆĢĎňåĊĕĄĆĜňâĔýâĈěŇĄğþŃĕĎĄĕąġ÷ąøĆè�âĕĆğčĆėĄčĆňĕèúĔâČēâĕĆøĔ÷čėüĢéúĘħĄěŇèğüňüĢĎňâĈěŇĄ
ĊĔąĆěŇüĠĈēğąĕĊëüġ÷ąğêāĕēğāċĎîėèĆĜňčęâùęèåěöåŇĕĢüøüğĐè�ĄĘåĊĕĄøĆēĎüĔâùęèþŌîĎĕúĘħğâė÷éĕââĕĆĄĘğāċ
čĔĄāĔüûŋúĘħģĄŇþĈĐ÷ăĔą�øĈĐ÷éüčĕĄĕĆùĢëňúĕèğĈĚĐâĐĚħüĢüâĕĆéĔ÷âĕĆâĔýĐĕĆĄöŋúĕèğāċ�úĬĕĢĎňâĈěŇĄğþŃĕĎĄĕą
ëēĈĐâĕĆĄĘğāċčĔĄāĔüûŋéüâĊŇĕéēùęèğĊĈĕúĘħğĎĄĕēčĄ�ĠĈēģĄŇčŇèÿĈøŇĐâĕĆøĔĨèåĆĆăŋĢüãöēċęâČĕĐąĜŇ�
� éĕâÿĈâĕĆċęâČĕĊėéĔąúĘħğâĘħąĊãňĐèâĔýþĆēğ÷ĦüĐüĕĄĔąğéĆėîāĔüûěŋ�ğāċčĔĄāĔüûŋúĘħþĈĐ÷ăĔą�úĘħģ÷ňĄĘâĕĆċęâČĕĢü
ĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėø�āýĊŇĕ�ĊĆúĔą�ĆĕĊėüėé�
������ģ÷ňċęâČĕþĆēğ÷ĦüåĊĕĄĆĜňåĊĕĄğãňĕĢé�āćøėâĆĆĄ�ĠĈēúĔċüåøė
ãĐèâĈěŇĄğþŃĕĎĄĕąăĕąĢüúĘħĄĘøŇĐġåĆèâĕĆ÷ňĕüĐüĕĄĔąğéĆėîāĔüûěŋãĐèĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėø�āýĊŇĕ�üĔâċęâČĕĄĘ
åĊĕĄĆĜňåĊĕĄğãňĕĢéğâĘħąĊâĔýĊėûĘâĕĆåěĄâĬĕğüė÷�ĊėûĘâĕĆþŃĐèâĔüġĆåøė÷øŇĐúĕèğāċčĔĄāĔüûŋ÷ňĊąâĕĆĢëňùěèąĕèĐüĕĄĔą�
ĠĈēĄĘúĔċüåøėčĜèĢüþĆēğ÷ĦüåĊĕĄĆĜňčęâüęâåė÷ğĆĚħĐèğāċğĄĚħĐĐąĜŇĢâĈňâĔüøĕĄûĆĆĄëĕøėğāċĎîėè�åĚĐ�ğĆĚħĐèåĊĕĄĆĔâ�
åĊĕĄĐýĐěŇü�ĠĈēåĊĕĄþĈĐ÷ăĔą�ĢüãöēúĘħğāċëĕąĄĘåĊĕĄĆĜňčęâüęâåė÷ğĆĚħĐèğāċğĄĚħĐĐąĜŇĢâĈňâĔüøĕĄûĆĆĄëĕøė�
åĚĐ�åĊĕĄĆĔâĠĈēåĊĕĄĢåĆŇ� øĈĐ÷éüâĕĆĢëňğĊëăĔöôŋåěĄâĬĕğüė÷ğþŎüčėħèúĘħéĬĕğþŎüčĬĕĎĆĔýúĔĨèğāċëĕąĠĈēğāċ
ĎîėèúĘħĄĘğāċčĔĄāĔüûŋ� ĢüãöēúĘħûėĆĕăĆöŋ� âĈėħüčěåüûŋ� 
������ ģ÷ňĄĘċęâČĕāęèåĊĕĄāęèāĐĢéãĐèüĔâċęâČĕúĘħĄĘ
øŇĐġåĆèâĕĆ÷ňĕüĐüĕĄĔąâĕĆğéĆėîāĔüûěŋ�ãĐèĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėø�ÿĈâĕĆĊėéĔąāýĊŇĕ�üĔâċęâČĕĄĘåĊĕĄāęèāĐĢé�
��þĆēğ÷ĦüĠĆâ�åĚĐ�âėéâĆĆĄâĕĆĢĎňåĊĕĄĆĜň÷ňĕüĐüĕĄĔąâĕĆğéĆėîāĔüûěŋčĐ÷åĈňĐèâĔýåĊĕĄøňĐèâĕĆĢüâĕĆĢëň
þĆēġąëüŋ�ğëŇü�ĢëňĢüâĕĆğĆĘąü�âĕĆúĬĕâėéâĆĆĄ�ĠĈēâĕĆĢëňëĘĊėøþĆēéĬĕĊĔü�âėéâĆĆĄúĘħğãňĕĆŇĊĄčĆňĕèåĊĕĄčĔĄāĔüûŋ
ĐĔü÷ĘĠĈēâĕĆčĆňĕèğåĆĚĐãŇĕąĢüâĈěŇĄğąĕĊëüøŇĐâĕĆ÷ĜĠĈìęħèâĔüĠĈēâĔü�ĠĈē� ĆĜþĠýýâėéâĆĆĄúĘħéĔ÷ãęĨüăĕąĢü
ĄĎĕĊėúĕĈĔąğâĘħąĊâĔýĐüĕĄĔąğéĆėîāĔüûěŋĄĘåĊĕĄĎĈĕâĎĈĕą� ğëŇü�âėéâĆĆĄĢĎňåĊĕĄĆĜňĠýýâĈěŇĄĢĎîŇ�âĈěŇĄąŇĐą�
âĕĆčĔĄĄüĕĠĈâğþĈĘħąüğĆĘąüĆĜň� üėúĆĆċâĕĆ�âĕĆĠéâùěèąĕèĐüĕĄĔą�ąĕåěĄâĬĕğüė÷�âĕĆĈèāĚĨüúĘħģþúĬĕâėéâĆĆĄ
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ĊĕĆčĕĆĊėëĕâĕĆĆē÷ĔýëĕøėúĘħģ÷ňĆĔýâĕĆĆĔýĆĐèåěöăĕāéĕâċĜüąŋ÷ĔëüĘâĕĆĐňĕèĐėèĊĕĆčĕĆģúą�
6%+��âĈěŇĄúĘħ���

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

âĔýåüăĕąüĐâĄĎĕĊėúąĕĈĔą�ĒĈĒ
� øĔĨèĠøŇþĿâĕĆċęâČĕ������čĬĕüĔâèĕüčĊĔč÷ėâĕĆčěãăĕā�ĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėø�ģ÷ňĄĘâĕĆéĔ÷âėéâĆĆĄøŇĕèĥ�úĘħğāĚħĐ
øĐýčüĐèþĆēğ÷Ħü÷ĔèâĈŇĕĊ�ģ÷ňĠâŇ�ġåĆèâĕĆ�&TGCO�/CMGT�ğþŎüġåĆèâĕĆãĐèğåĆĚĐãŇĕąĄĎĕĊėúąĕĈĔąğĐâëü�
ġ÷ąĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėøğþŎüĄĎĕĊėúąĕĈĔąüĬĕĆŇĐè�ĢüâĕĆãąĕąÿĈéĕââĕĆĆöĆèåŋĐĐâģþąĔèĄĎĕĊėúąĕĈĔąĐĚħüĥ�
âĕĆğþľ÷øĔĊġåĆèâĕĆýĆėâĕĆĐüĕĄĔąâĕĆğéĆėîāĔüûěŋġ÷ąãýĊüāĕğĎĆ÷ĆöĆèåŋĢüèĕüâĘďĕāēąĐĄğâĄčŋ� åŇĕą
ĠâüüĬĕ�âĕĆĐýĆĄĐĕčĕčĄĔåĆĠâüüĬĕüĔâċęâČĕĢüġåĆèâĕĆ�âėéâĆĆĄĆöĆèåŋğÿąĠāĆŇåĊĕĄĆĜňĢüĄĎĕĊėúąĕĈĔą
ĆĜþĠýýøŇĕèĥ�
čĚħĐčĕĆğāċ�ğĈŇĕğĆĚħĐèğāċ��âĕĆċęâČĕĊėéĔąĢüþĆēğ÷ĦüĐüĕĄĔąğéĆėîāĔüûěŋ�ĠĈē�(TKGPFN[�%QTPGT�
ċĜüąŋĢĎňâĕĆþĆęâČĕĠĈēýĆėâĕĆ÷ňĕüĐüĕĄĔąâĕĆğéĆėîāĔüûěŋúĘħéĔ÷øĔĨèăĕąĢüĠĈēăĕąüĐâĄĎĕĊėúąĕĈĔą� ğāĚħĐĢĎň
üĔâċęâČĕčĕĄĕĆùğãňĕĄĕāĜ÷åěąãĐåĬĕþĆęâČĕģ÷ňĐąŇĕèÿŇĐüåĈĕąĄĕâãęĨü� 
þĆĕöĘ�ýěîîĕ�� ĆĐèÿĜňĐĬĕüĊąâĕĆ
čĬĕüĔâèĕüčĊĔč÷ėâĕĆčěãăĕā�ĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėø��čĔĄăĕČöŋ��âĔüąĕąü������
� ĊėúąĕĈĔąüėğúċċĕčøĆŋ� ģ÷ňğĎĦüùęèåĊĕĄčĬĕåĔîĠĈēåĊĕĄéĬĕğþŎüĢüâĕĆ÷ĬĕğüėüâĕĆğāĚħĐčĆňĕèâĕĆøĆēĎüĔâ
ĆĜňĠĈēéėøčĬĕüęâĢĎňğâė÷âĔýüĔâċęâČĕğâĘħąĊâĔýâĕĆĆöĆèåŋþŌîĎĕåĊĕĄĆĔâ�ğāċčĔĄāĔüûŋúĘħþĈĐ÷ăĔą�ĠĈēøĔĨèåĆĆăŋ
ĆēĎĊŇĕèâĕĆċęâČĕĢüĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėø�éęèģ÷ňéĔ÷ġåĆèâĕĆĐýĆĄğëėèþñėýĔøėâĕĆ�ğĆĚħĐè�ÁčĆňĕèüĔâåė÷éėøĐĕčĕ���
åĊĕĄĆĔâĠĈēğāċčĔĄāĔüûŋúĘħþĈĐ÷ăĔąĢüĊĔąğĆĘąüÂ�úĔĨèüĘĨġåĆèâĕĆ÷ĔèâĈŇĕĊéēéĔ÷ĢĎňĄĘâĕĆĐýĆĄğëėèþñėýĔøėâĕĆĢü
þĆēğ÷Ħü����éėøĐĕčĕĎĆĚĐéėøčĕûĕĆöē����åĊĕĄĆĔâ�ğāċčĔĄāĔüûŋúĘħþĈĐ÷ăĔą�ĠĈēøĔĨèåĆĆăŋĆēĎĊŇĕèâĕĆċęâČĕ�
ĠĈē����âĕĆÿĈėøčĚħĐĐėüġĂâĆĕĂľâ�ġ÷ąĢëňĠüĊåė÷âĕĆþĈĜâéėøčĬĕüęâ÷ňĕüéėøĐĕčĕĎĆĚĐéėøčĕûĕĆöēğþŎüāĚĨüòĕü
čĬĕĎĆĔýâĕĆĀŀâĐýĆĄ�úĔĨèüĘĨéēúĬĕĢĎňğâė÷ĠâüüĬĕüĔâċęâČĕğåĆĚĐãŇĕąúĘħĄĘéėøčĬĕüęââĕĆĄĘčŇĊüĆŇĊĄĠĈēĄĘéėøĐĕčĕ�ĄĘ
åĊĕĄĆĔýÿė÷ëĐýøŇĐøüğĐèĠĈēčĔèåĄ�ğþŎüâĕĆčĆňĕèåěöûĆĆĄéĆėąûĆĆĄéĕâăĕąĢü�ĢĎňýěååĈĆĜňéĔâğčĘąčĈē�ĆŇĊĄ
ĠĆèĆŇĊĄĢéĠĈēĆŇĊĄĄĚĐĢüâĕĆúĬĕâėéâĆĆĄúĘħğþŎüþĆēġąëüŋğāĚħĐčŇĊüĆĊĄ�ĎĆĚĐâėéâĆĆĄúĘħëŇĊąĈ÷þŌîĎĕúĘħğâė÷ãęĨü
ĠĈňĊĢüčĔèåĄ�øĈĐ÷éüğâė÷âĕĆĠĈâğþĈĘħąüğĆĘąüĆĜňĠĈēčĆňĕèĆēýýâĕĆúĬĕèĕüğþŎüúĘĄãĐèüĔâċęâČĕĠĈēýěåĈĕâĆ
ĊėúąĕĈĔąüėğúċċĕčøĆŋ�ÿĈėøčĚħĐğāĚħĐĆöĆèåŋğâĘħąĊâĔýåĊĕĄĆĔâ�ğāċčĔĄāĔüûŋúĘħþĈĐ÷ăĔą�ĠĈēøĔĨèåĆĆăŋĆēĎĊŇĕèâĕĆ
ċęâČĕ�ğâė÷âĕĆúĬĕèĕü÷ňĊąâĕĆĈèĄĚĐþñėýĔøėéĆėè�āĆňĐĄúĘħéēāĔõüĕøüğĐèĠĈēĄĎĕĊėúąĕĈĔąĢĎňĄĘåĊĕĄĠãĦèĠâĆŇè�
ĠĈēčĕĄĕĆùğþŎüčŇĊüĎüęħèãĐèâĕĆāĔõüĕčĔèåĄøŇĐģþģ÷ň
� éĕââĕĆ÷ĬĕğüėüġåĆèâĕĆĐýĆĄğëėèþñėýĔøėâĕĆ� ğĆĚħĐè� ÁčĆňĕèüĔâåė÷éėøĐĕčĕ� ��åĊĕĄĆĔâĠĈēğāċčĔĄāĔüûŋúĘħ
þĈĐ÷ăĔąĢüĊĔąğĆĘąüÂ�üĔĨü� éĬĕğþŎüéēøňĐèĄĘâĕĆþĆēğĄėüþĆēčėúûėÿĈġåĆèâĕĆĊŇĕþĆēčýåĊĕĄčĬĕğĆĦéĄĕâüňĐą
ğāĘąèĢ÷�ĄĘþŌîĎĕĐěþčĆĆåĎĆĚĐģĄŇ�ğāĚħĐéēģ÷ňüĬĕÿĈâĕĆþĆēğĄėüþĆēčėúûėÿĈģþğþŎüĠüĊúĕèĢüâĕĆþĆĔýþĆěèâĕĆ
÷ĬĕğüėüġåĆèâĕĆĢüĐüĕåø� ġ÷ąÿĜňĊėéĔąģ÷ňĢüĠüĊåė÷âĕĆþĆēğĄėüġåĆèâĕĆãĐè�5VWHÍGDGCO�åĚĐ�ìėþþņġĄğ÷Ĉ�

%+22�/QFGN��
������ĐĔüþĆēâĐýģþ÷ňĊąâĕĆþĆēğĄėüġåĆèâĕĆ���÷ňĕü�åĚĐ�÷ňĕüýĆėýú�
%QPVGZV��÷ňĕüþŌééĔą
üĬĕğãňĕ�
+PRWV��÷ňĕüâĆēýĊüâĕĆ�
2TQEGUU��÷ňĕüÿĈÿĈėø�
1WVRWV��ìęħèÿĈéĕââĕĆþĆēğĄėüġåĆèâĕĆĐąŇĕèĄĘ
Ćēýý�éēĄĘčŇĊüëŇĊąĢĎňÿĜňéĔ÷ġåĆèâĕĆøĆēĎüĔâùęèåěöăĕāãĐèĠÿüĠĈēġåĆèâĕĆúĘħâĬĕĎü÷ãęĨüģĊňĊŇĕ�čĕĄĕĆù
čüĐèøĐýåĊĕĄøňĐèâĕĆãĐèâĈěŇĄğþŃĕĎĄĕąĎĆĚĐčĕĄĕĆùĠâňģãþŌîĎĕúĘħğâė÷ãęĨüģ÷ňĄĕâüňĐąğāĘąèĢ÷�ĠĈēąĔèĄĘ
čŇĊüëŇĊąĢĎňčĕĄĕĆùøĔ÷čėüĢéĢüâĕĆ÷ĬĕğüėüâĕĆ�þĆĔýþĆěèğþĈĘħąüĠþĈèġåĆèâĕĆĢĎňĄĘåĊĕĄùĜâøňĐèğĎĄĕēčĄ�
čŇèÿĈĢĎňġåĆèâĕĆüĔĨüğüėüèĕüĐąŇĕèĄĘþĆēčėúûėăĕā�ýĆĆĈěùęèğþŃĕþĆēčèåŋúĘħâĬĕĎü÷ģĊňúěâþĆēâĕĆ�
þĆēëěĄ�ĆĐ÷
þĆēğčĆėò��������éĕâúĘħâĈŇĕĊĄĕãňĕèøňüúĔĨèĎĄ÷�éęèğþŎüĄĜĈğĎøěčĬĕåĔîúĘħúĬĕĢĎňÿĜňþĆēğĄėüğĎĦüåĊĕĄéĬĕğþŎüĠĈē
čüĢéúĘħéēþĆēğĄėüþĆēčėúûėÿĈġåĆèâĕĆ� ğāĚħĐéēģ÷ňüĬĕÿĈéĕââĕĆċęâČĕģþĢëňğþŎüĠüĊúĕèĢüâĕĆþĆĔýāĔõüĕ
ĢüġåĆèâĕĆĢĎňčĐ÷åĈňĐèâĔýåĊĕĄøňĐèâĕĆãĐèÿĜňğãňĕĆŇĊĄġåĆèâĕĆ�ĠĈēĢĎňġåĆèâĕĆĄĘþĆēčėúûėăĕāĄĕâąėħèãęĨü
øŇĐģþ
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ĊĔøùěþĆēčèåŋãĐèâĕĆĊėéĔą
� ğāĚħĐâĕĆþĆēğĄėüþĆēčėúûėÿĈġåĆèâĕĆĐýĆĄğëėèþñėýĔøėâĕĆ�ğĆĚħĐè�ÁčĆňĕèüĔâåė÷éėøĐĕčĕÂ�ĊėúąĕĈĔąüėğúċċĕčøĆŋ�
ĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėø�þĆēéĬĕþĿâĕĆċęâČĕ������

ĠüĊåė÷ĠĈēúćČðĘúĘħğâĘħąĊãňĐè
� ���ĠüĊåė÷ğâĘħąĊâĔýâĕĆþĆēğĄėüġåĆèâĕĆ
� ���ĠüĊåė÷ğâĘħąĊâĔýġåĆèâĕĆĀŀâĐýĆĄ
� ���ĠüĊåė÷ğâĘħąĊâĔýéėøĐĕčĕĠĈēéėøčĕûĕĆöē
� ���ĠüĊåė÷ğâĘħąĊâĔýâĕĆéĔ÷âĕĆġåĆèâĕĆöĆèåŋ

ĆēğýĘąýĊėûĘĊėéĔą
� âĕĆĊėéĔąåĆĔĨèüĘĨğþŎüĊėéĔąğëėèâĕĆþĆēğĄėü� 
'XCNWCVKQP�4GUGCTEJ�� ġ÷ąċęâČĕâĔýþĆēëĕâĆ�åĚĐ�üĔâċęâČĕ
ĠĈēýěåĈĕâĆĊėúąĕĈĔąüėğúċċĕčøĆŋ�éĬĕüĊü����åü�ĢëňĊėûĘâĕĆčěŇĄâĈěŇĄøĔĊĐąŇĕèĠýýğêāĕēğéĕēéè�
5RGEKÌE�
5CORNKPI��âĔýÿĜňúĘħğãňĕĆŇĊĄġåĆèâĕĆúĔĨèĎĄ÷
� ÿĜňĊėéĔąģ÷ňĢëňĠýýþĆēğĄėüğþŎüğåĆĚħĐèĄĚĐĢüâĕĆğâĦýĆĊýĆĊĄãňĐĄĜĈ�ìęħèčĆňĕèãęĨüøĕĄĠüĊåė÷âĕĆþĆēğĄėü
ġåĆèâĕĆãĐè�5VWHÍGDGCO�åĚĐ�ìėþþņġĄğ÷Ĉ�
%+22�/QFGN��ĐĔüþĆēâĐýģþ÷ňĊąâĕĆþĆēğĄėüġåĆèâĕĆ���÷ňĕü�
åĚĐ�÷ňĕüýĆėýú�
%QPVGZV��÷ňĕüþŌééĔąüĬĕğãňĕ�
+PRWV��÷ňĕüâĆēýĊüâĕĆ�
2TQEGUU��÷ňĕüÿĈÿĈėø�
1WVRWV��ġ÷ą
ĠýýþĆēğĄėüĠýŇèĐĐâğþŎü���øĐü�åĚĐ�øĐüúĘħ���ãňĐĄĜĈúĔħĊģþãĐèÿĜňøĐýĠýýþĆēğĄėü�ĠĈēøĐüúĘħ���âĕĆþĆēğĄėü
þĆēčėúûėÿĈġåĆèâĕĆĐýĆĄğëėèþñėýĔøėâĕĆ� ğĆĚħĐè� ÁčĆňĕèüĔâåė÷éėøĐĕčĕÂ� ĊėúąĕĈĔąüėğúċċĕčøĆŋ�ĄĎĕĊėúąĕĈĔą
ĆĔèčėø�þĆēéĬĕþĿâĕĆċęâČĕ�����
� éĕâüĔĨüúĬĕâĕĆğâĦýĆĊýĆĊĄãňĐĄĜĈĢüĊĔüčě÷úňĕąãĐèâĕĆĐýĆĄ�ģ÷ňĠýýþĆēğĄėüåĚĐúĔĨèčėĨü����ëě÷�åė÷ğþŎü
ĆňĐąĈē�������ĠĈēúĬĕâĕĆĊėğåĆĕēĎŋãňĐĄĜĈ÷ňĊąčùėøėğëėèāĆĆöüĕ

čĆěþÿĈâĕĆĊėéĔą
� éĕâÿĈâĕĆþĆēğĄėüþĆēčėúûėÿĈġåĆèâĕĆĐýĆĄğëėèþñėýĔøėâĕĆ� ğĆĚħĐè� ÁčĆňĕèüĔâåė÷éėøĐĕčĕÂ� ĊėúąĕĈĔą
üėğúċċĕčøĆŋ�ĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėø�þĆēéĬĕþĿâĕĆċęâČĕ������øĕĄĠüĊåė÷âĕĆþĆēğĄėüġåĆèâĕĆãĐè�5VWHÍG�
DGCO�åĚĐ�âĕĆþĆēąěâøŋìėþþņ�
%+22�/QFGN��ĐĔüþĆēâĐýģþ÷ňĊąâĕĆþĆēğĄėüġåĆèâĕĆ���÷ňĕü�åĚĐ�÷ňĕüýĆėýú�

%QPVGZV��÷ňĕüþŌééĔąüĬĕğãňĕ� 
+PRWV��÷ňĕüâĆēýĊüâĕĆ� 
2TQEGUU��ĠĈē÷ňĕüÿĈÿĈėø� 
1WVRWV��ÿĈâĕĆĊėéĔą�
āýĊŇĕ�ÿĜňğãňĕĆŇĊĄġåĆèâĕĆğþŎüğāċëĕąĄĕââĊŇĕğāċĎîėè�čŇĊüĢĎîŇğþŎüüĔâċęâČĕ�ġ÷ąčĔèâĔ÷čĕãĕĊėëĕĊėúąěĠĈē
ġúĆúĔċüŋĄĔĈøėĠāĈøĂĐĆŋĄĄĕâúĘħčě÷�ĆĐèĈèĄĕ�åĚĐ�čĚħĐčĕĆâĕĆøĈĕ÷÷ėéėúĔĈ�ĠĈēĄĔĈøėĄĘğ÷Ęą
� ÿĈâĕĆþĆēğĄėüþĆēčėúûėÿĈġåĆèâĕĆĐýĆĄğëėèþñėýĔøėâĕĆ�ÁčĆňĕèüĔâåė÷éėøĐĕčĕÂ�ãĐèĊėúąĕĈĔąüėğúċċĕčøĆŋ�
ĢüăĕāĆĊĄĠøŇĈē÷ňĕü� ġ÷ąĆĊĄğĎĦü÷ňĊąĐąĜŇĢüĆē÷ĔýĄĕâúĘħčě÷�÷ňĊąåŇĕğêĈĘħą������ ğĄĚħĐāėéĕĆöĕġ÷ąĈēğĐĘą÷�
āýĊŇĕ�ÿĜňğãňĕĆŇĊĄġåĆèâĕĆğĎĦü÷ňĊąĊŇĕ÷ňĕüþŌééĔąüĬĕğãňĕğĎĄĕēčĄĄĕâúĘħčě÷�÷ňĊąåŇĕğêĈĘħą� ����� ĆĐèĈèĄĕ�åĚĐ�
÷ňĕüâĆēýĊüâĕĆ�÷ňĊąåŇĕğêĈĘħą������÷ňĕüÿĈÿĈėø�÷ňĊąåŇĕğêĈĘħą������ĠĈē÷ňĕüýĆėýú�÷ňĊąåŇĕğêĈĘħą������øĕĄ
ĈĬĕ÷Ĕý�ġ÷ąĄĘĆĕąĈēğĐĘą÷÷ĔèüĘĨ
� ÷ňĕüþŌééĔąüĬĕğãňĕġ÷ąĆĊĄĐąĜŇĢüĆē÷ĔýĄĕâúĘħčě÷�÷ňĊąåŇĕğêĈĘħą������ğĄĚħĐāėéĕĆöĕġ÷ąĈēğĐĘą÷�āýĊŇĕ�ĄĘåĊĕĄ
āĆňĐĄĠĈēåĊĕĄğāĘąèāĐãĐèĊėúąĕâĆĢüâĕĆúĬĕâėéâĆĆĄĄĕâúĘħčě÷�÷ňĊąåŇĕğêĈĘħą������ĆĐèĈèĄĕ�åĚĐ� �åĊĕĄ
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ĊĕĆčĕĆüėğúċċĕčøĆþĆėúĔċüŋ�þĿúĘħ����êýĔýúĘħ���
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āĆňĐĄĠĈēåĊĕĄğāĘąèāĐãĐèğåĆĚħĐèĄĚĐ�ĐěþâĆöŋ�čùĕüúĘħĢüâĕĆúĬĕâėéâĆĆĄ�÷ňĊąåŇĕğêĈĘħą� �����ĠĈēčùĕüúĘħ
ĢüâĕĆéĔ÷âėéâĆĆĄ�åĚĐ�ċĕĈĕâĊüĐėĄ� 
čùĕýĔüéĘü�ģúą��ĠĈēĎňĐèþñėýĔøėâĕĆåĐĄāėĊğøĐĆŋĄĘåĊĕĄāĆňĐĄĠĈē
ğĎĄĕēčĄ�÷ňĊąåŇĕğêĈĘħą������øĕĄĈĬĕ÷Ĕý
� ÷ňĕüâĆēýĊüâĕĆġ÷ąĆĊĄĐąĜŇĢüĆē÷ĔýĄĕâúĘħčě÷�÷ňĊąåŇĕğêĈĘħą������ğĄĚħĐāėéĕĆöĕġ÷ąĈēğĐĘą÷�āýĊŇĕ�úĘĄ
ĊėúąĕâĆğþľ÷ġĐâĕčĢĎňÿĜňğãňĕĆŇĊĄèĕüĄĘâĕĆĠĈâğþĈĘħąüğĆĘąüĆĜňĆŇĊĄâĔü�÷ňĊąåŇĕğêĈĘħą������ĆĐèĈèĄĕ�åĚĐ�âĕĆéĔ÷
âėéâĆĆĄåĆĔĨèüĘĨĄĘåĊĕĄğĎĄĕēčĄĠĈēåĆĐýåĈěĄþĆēğ÷ĦüâĕĆāĔõüĕâėéâĆĆĄüĔâċęâČĕ�âĕĆğþŎüÿĜňüĬĕ�âĕĆúĬĕèĕü
ğþŎüúĘĄ�ĠĈēéėøĐĕčĕ�÷ňĊąåŇĕğêĈĘħą� �����ĠĈēúĘĄĊėúąĕâĆĄĘâĕĆâĆēøěňüğĆňĕåĊĕĄčüĢéãĐèÿĜňğãňĕĆŇĊĄĠĈēĄĘ
åĊĕĄğþŎüâĔüğĐè�ĠĈēúĘĄĊėúąĕâĆĄĘåĊĕĄĆĐýĆĜňĠĈēĄĘåĊĕĄčĕĄĕĆùĢüâĕĆùŇĕąúĐ÷ģ÷ňğþŎüĐąŇĕè÷Ę� ÷ňĊąåŇĕ
ğêĈĘħąğúŇĕâĔü�åĚĐ������øĕĄĈĬĕ÷Ĕý
� ÷ňĕüÿĈÿĈėøġ÷ąĆĊĄĐąĜŇĢüĆē÷ĔýĄĕâúĘħčě÷�÷ňĊąåŇĕğêĈĘħą������ğĄĚħĐāėéĕĆöĕġ÷ąĈēğĐĘą÷�āýĊŇĕ�ÿĜňğãňĕĆŇĊĄ
ġåĆèâĕĆğâė÷âĕĆĠĈâğþĈĘħąüğĆĘąüĆĜňĆŇĊĄâĔüĆēĎĊŇĕèčĕãĕĊėëĕ�åöēĊėëĕ�čĆňĕèĆēýýâĕĆúĬĕèĕüğþŎüúĘĄ�ĠĈē
åĊĕĄĆŇĊĄĄĚĐĆēĎĊŇĕèâĔüģ÷ň�÷ňĊąåŇĕğêĈĘħą������ĆĐèĈèĄĕ�åĚĐ�ġåĆèâĕĆüĘĨğþŎüþĆēġąëüŋčĬĕĎĆĔýâĕĆāĔõüĕøüğĐè�
÷ňĊąåŇĕğêĈĘħą������ĠĈēÿĜňğãňĕĆŇĊĄġåĆèâĕĆğâė÷ăĕĊēâĕĆğþŎüÿĜňüĬĕĠĈēéėøĐĕčĕ�÷ňĊąåŇĕğêĈĘħą������øĕĄĈĬĕ÷Ĕý
� ÷ňĕüýĆėýúġ÷ąĆĊĄĐąĜŇĢüĆē÷ĔýĄĕâúĘħčě÷�÷ňĊąåŇĕğêĈĘħą������ğĄĚħĐāėéĕĆöĕġ÷ąĈēğĐĘą÷�āýĊŇĕ�ġåĆèâĕĆ
üĘĨğþŎüğĊúĘĠĈâğþĈĘħąüåĊĕĄåė÷ğĎĦüĢüğĆĚħĐèâĕĆāĔõüĕÿĜňüĬĕâĕĆğþĈĘħąüĠþĈè�éėøĐĕčĕ�ĠĈēåĊĕĄčĕĄĔååĘ�÷ňĊą
åŇĕğêĈĘħą������ĆĐèĈèĄĕ�åĚĐ�ġåĆèâĕĆüĘĨčĐ÷åĈňĐèâĔýýĆėýúúĕèčĔèåĄþŌééěýĔü�åĚĐ�âĕĆĆöĆèåŋğâĘħąĊâĔýâĕĆøĔĨè
åĆĆăŋĎĆĚĐĄĘýěøĆĢüĊĔąğĆĘąü�÷ňĊąåŇĕğêĈĘħą� �����ĠĈēâėéĆĆĄüĘĨčĐ÷åĈňĐèâĔýĊĔøùěþĆēčèåŋĢüâĕĆéĔ÷ğāĚħĐčĆňĕè
éėøčĬĕüęâĠĈēâĕĆøĆēĎüĔâĆĜňğâĘħąĊâĔýéėøĐĕčĕ�÷ňĊąåŇĕğêĈĘħą������øĕĄĈĬĕ÷Ĕý
� üĐâéĕâüĘĨÿĜňğãňĕĆŇĊĄġåĆèâĕĆąĔèĄĘãňĐåė÷ğĎĦüĠĈēãňĐğčüĐĠüēĐĚħüĥ� ġ÷ąāýĊŇĕĄĘþĆēğ÷ĦüúĘħüŇĕčüĢé�åĚĐ�
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âĔüğĐè�åĐąëŇĊąğĎĈĚĐ÷ňĊąåĊĕĄĄĘüĬĨĕĢé�ĄĘåĊĕĄğĄøøĕ�ąĐĄĆĔýĢüåĊĕĄĠøâøŇĕèĆēĎĊŇĕèýěååĈĠĈēĄĘåĊĕĄ
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øĕĄĊĔøùěþĆēčèåŋĠĈēþĆēġąëüŋúĘħåĕ÷ĊŇĕéēģ÷ňĆĔýãĐèġåĆèâĕĆĐýĆĄğëėèþñėýĔøėâĕĆåĆĔĨèüĘĨ� úĔĨèüĘĨčĐ÷åĈňĐèâĔý
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