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Abstract 
� 6JG�QDLGEVKXGU�QH� VJKU�UVWF[�YCU� VQ�UVWF[�EQOOWPKECVKQP�EQORGVGPE[� KP�6JCK�EWNVWTG�CPF�
EWNVWTCN�CFLWUVOGPV�QH�KPVGTPCVKQPCN�UVWFGPVU�KP�+PVGTPCVKQPCN�%QNNGIG��4CPIUKV�7PKXGTUKV[��6JKU�UVWF[�
YCU�UWTXG[�TGUGCTEJ�YKVJ�EQNNGEVKPI�FCVC�VJTQWIJ�SWGUVKQPPCKTGU��6JG�UCORNGU�YGTG�KPVGTPCVKQPCN�
UVWFGPVU��YJQ�YGTG�UVWFGPVU�HTQO�GXGT[�FGRCTVOGPV�KP�[GCT������6JG�TGUWNVU�QH�UVWF[�YGTG�RTG�
UGPVGF�CU�HQNNQY�
� #NOQUV�UCORNGU�YGTG�HGOCNG�YKVJ�CIG�HTQO�������[GCTU�QNF��/QUV�QH�VJGO�YGTG�$JWVCPGUG�
CPF�UVC[GF�KP�6JCKNCPF�OQTG�VJCP���[GCT��6JG�NGXGNU�QH�EQOOWPKECVKQP�EQORGVGPE[�YGTG�HQWPF�
VJCV�QXGTCNN�� VJG[�YGTG� KP�OGFKWO� NGXGN��YKVJ�OGCPU�������/QUV�QH�UVWFGPVU�JCF� VJG�GOQVKQPCN�
EQOOWPKECVKQP�EQORGVGPE[�KP�JKIJ�NGXGN�CV�������CPF�JCF�KPVGNNKIGPV�EQOOWPKECVKQP�EQORGVGP�
E[�CV�OGCPU������CEEQTFKPIN[��#FFKVKQPCNN[��OQUV�QH�UVWFGPVU�EQWNF�CFLWUV�VJGOUGNXGU�CV�NGXGN����
YKVJ��������(KPCNN[��VJG[�UCKF�VJCV�VJG�UGNH�CFLWUVOGPV�DCTTKGT�YCU�6JCK�EQOOWPKECVKQP��YJKEJ�YCU�
FKHÌEWNV��*QYGXGT��6JCK�RGQRNG�CUUKUVGF�CPF�VCWIJV�VJGO��UQ����UVWFGPVU�
������EQWNF�WPFGTUVCPF�
VJG�GCU[�YQTFU��UWEJ�CU�ITGGVKPI�YQTF�CPF�VJCPM�[QW��CPF�UQ�QP�

ýúüĬĕ
� âĕĆčĚħĐčĕĆĆēĎĊŇĕèĊĔõüûĆĆĄüĔýğþŎüþĆēğ÷ĦüúĘħüŇĕčüĢé�ĠĈēğĆėħĄĄĘÿĜňåňüåĊňĕúĬĕâĕĆċęâČĕâĔüĄĕâãęĨüĢü
ĠĊ÷ĊèĊėëĕâĕĆâĕĆċęâČĕ� � ğĄĚħĐâĕĆčĚħĐčĕĆğâė÷ãęĨüúĘħĢ÷ąŇĐĄþĆēâĐý÷ňĊąÿĜňčŇèčĕĆĠĈēÿĜňĆĔýčĕĆ� ğāĚħĐĢĎňâĕĆ
čĚħĐčĕĆüĔĨüĄĘåĊĕĄğãňĕĢéøĆèâĔü�ĎĕâğþŎüåüëĕøėğ÷ĘąĊâĔü�ĄĘăĕČĕĠĈēĊĔõüûĆĆĄğĎĄĚĐüâĔü�âĕĆčĚħĐčĕĆąŇĐĄ
ĄĘğãňĕĢéâĔüèŇĕąâĊŇĕ�ĠøŇþŌééěýĔüğĆĕéēğĎĦüģ÷ňĊŇĕ�ĄĘëĕĊøŇĕèëĕøėĄĕâĄĕąúĘħğ÷ėüúĕèģþĐąĜŇøŇĕèþĆēğúċ�ìęħèĄĘâĕĆ
ĢëňăĕČĕúĘħĠøâøŇĕèâĔü�ĆĊĄùęèĊĔõüûĆĆĄ�ĐĕĎĕĆâĕĆâėü�åĊĕĄğþŎüĐąĜŇúĘħĠøâøŇĕèâĔü�ąŇĐĄĄĘÿĈøŇĐâĕĆčĚħĐčĕĆ
ĠĈēâĕĆþĆĔýøĔĊĢüâĕĆĢëňëĘĊėøþĆēéĬĕĊĔü�ġ÷ąâĕĆčĚħĐčĕĆĆēĎĊŇĕèĊĔõüûĆĆĄğþŎüâĕĆčĚħĐčĕĆĆēĎĊŇĕèåüúĘħĄĘăĕČĕ
ĠĈēĊĔõüûĆĆĄúĘħĠøâøŇĕèâĔü�ġ÷ąĄĘĐèåŋþĆēâĐýĎĈĔâ���ĐèåŋþĆēâĐý�åĚĐ�ĐèåŋþĆēâĐý÷ňĕüâĕĆčĚħĐčĕĆ�ĠĈē
ĐèåŋþĆēâĐý÷ňĕüĊĔõüûĆĆĄ�ĠøŇúĔĨèüĘĨĐèåŋþĆēâĐý÷ňĕüâĕĆčĚħĐčĕĆĄĘĐèåŋþĆēâĐýąŇĐą���Ąėøė�åĚĐ�âĕĆĢëňăĕČĕ�

ĊĔéüăĕČĕ��âĕĆĢëňĎüňĕøĕ�úŇĕúĕè�ĠĈēüĬĨĕğčĘąè�
ĐĊĔüăĕČĕ��čĬĕĎĆĔýĐèåŋþĆēâĐý÷ňĕüĊĔõüûĆĆĄ�åĚĐ�åĊĕĄ
ĆĜňåĊĕĄğãňĕĢéğâĘħąĊâĔýĊėùĘëĘĊėøĠĈēåěöåŇĕøŇĕèĥ�ĢüčĔèåĄãĐèåĜŇčĚħĐčĕĆ�
āĆāēğąĕĊŋ�âŊèğĄŇè�������
� âĕĆğ÷ėüúĕèğãňĕĄĕãĐèëĕĊøŇĕèëĕøė�ĄĘĊĔøùěþĆēčèåŋúĘħĠøâøŇĕèâĔüĐĐâģþ�âĕĆċęâČĕùĚĐğþŎüĊĔøùěþĆēčèåŋ
þĆēâĕĆĎüęħè�ġ÷ąëĕĊøŇĕèëĕøėĢĎňåĊĕĄčüĢéğãňĕĄĕċęâČĕĢüčùĕýĔüĐě÷ĄċęâČĕãĐèþĆēğúċģúąğāėħĄĄĕâãęĨü
úěâþĿ�éĕâãňĐĄĜĈãĐèčĬĕüĔâèĕüåöēâĆĆĄâĕĆĐě÷ĄċęâČĕ�âĆēúĆĊèċęâČĕûėâĕĆ�āýĊŇĕ�üĔâċęâČĕéĕâþĆēğúċĢü
úĊĘþğĐğëĘąğãňĕĄĕċęâČĕĢüčùĕýĔüĐě÷ĄċęâČĕģúąĄĕâúĘħčě÷�ĆĐèĈèĄĕ�ģ÷ňĠâŇ�úĊĘþąěġĆþ�úĊĘþĐğĄĆėâĕğĎüĚĐ�úĊĘþ
ĠĐĂĆėâĕ�úĊĘþĐĐčğøĆğĈĘą�ĠĈēúĊĘþĐğĄĆėâĕĢøňøĕĄĈĬĕ÷Ĕý�čùĕýĔüĐě÷ĄċęâČĕğĐâëüâĈĕąğþŎüøĔĊğĈĚĐâĎĈĔâĢü
âĕĆğãňĕĄĕċęâČĕøŇĐãĐèüĔâċęâČĕëĕĊøŇĕèëĕøė�ğüĚħĐèéĕâĄĘĎĈĔâčĜøĆĎĈĕâĎĈĕąĆĐèĆĔýâĔýåĊĕĄøňĐèâĕĆĠĈē
ğþŎüúĕèğĈĚĐâĢĎňâĔýüĔâċęâČĕøŇĕèëĕøė�ĆĊĄùęèĆēýýâĕĆğĆĘąüâĕĆčĐüúĘħĄĘúĔĨèĎĈĔâčĜøĆăĕČĕģúą�ĠĈēĎĈĔâčĜøĆ
ăĕČĕĐĔèâćČ�ĎĆĚĐĎĈĔâčĜøĆüĕüĕëĕøė�âĐþĆâĔýĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėøąĔèğüňüâĕĆąâĆē÷ĔýåěöăĕāâĕĆċęâČĕĢü
ĆĜþĠýýãĐèâĕĆ÷ĬĕğüėüâĕĆğĆĘąüâĕĆčĐüĎĈĔâčĜøĆüĕüĕëĕøėâĕĆčĚħĐčĕĆúĘħğâė÷ãęĨüĢüĆēĎĊŇĕèúĘħëĕĊøŇĕèëĕøė÷ĬĕĆè
ëĘĊėøĐąĜŇĢüøŇĕèþĆēğúċ�ùĚĐğþŎüâĆēýĊüâĕĆþĆĔýøĔĊúĕèĊĔõüûĆĆĄþĆēâĕĆĎüęħè�âĕĆčĚħĐčĕĆéēğâė÷ãęĨüĢüýĆėýú
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ĠøâøŇĕèâĔüüĔĨü�âĦéēúĬĕĢĎňğâė÷âĕĆĆĔýĆĜň�øĘåĊĕĄāćøėâĆĆĄĠĈēăĕČĕãĐèýěååĈúĘħğĆĕĄĘþñėčĔĄāĔüûŋ÷ňĊąĠøâøŇĕè
âĔüĐĐâģþ�âĕĆâĆēúĬĕýĕèĐąŇĕèĢüčĔèåĄĎüęħèĐĕéğĎĦüĊŇĕğĎĄĕēčĄ�ĠøŇĢüĐĘâčĔèåĄĎüęħèĐĕéğĎĦüĊŇĕğþŎüčėħèúĘħģĄŇ
ùĜâøňĐèĎĆĚĐģĄŇåĊĆþñėýĔøė�
ğĄøøĕ�ĊėĊĔõüĕüěâĜĈ�������
� ÷ĔèüĔĨü�âĕĆþĆĔýøĔĊğāĚħĐĢĎňğãňĕâĔýčăĕāĠĊ÷ĈňĐĄĠĈēÿĜňåüúĘħĠøâøŇĕèĊĔõüûĆĆĄğþŎüčėħèúĘħĎĈĘâğĈĘħąèģĄŇģ÷ň�
čĬĕĎĆĔýüĔâċęâČĕøŇĕèëĕøėúĘħğãňĕĄĕĐąĜŇĢĎĄŇ�ĐĕúėğëŇü�âĕĆþĆĔýøĔĊğĆĚħĐèãĐèĆēýýâĕĆğĆĘąüâĕĆčĐü�âĕĆĢëňăĕČĕ
ĢüâĕĆčĚħĐčĕĆ�âĕĆ÷ĬĕğüėüëĘĊėøþĆēéĬĕĊĔü�úĔċüåøė�åĊĕĄğëĚħĐ�ĠĈēåŇĕüėąĄ�ĆĊĄùęèğĆĚħĐèøŇĕèĥ�ìęħèøňĐèĄĘâĕĆþĆĔý
øĔĊĢĎňğĎĄĕēčĄĠĈēčĐ÷åĈňĐèâĔýĊĔõüûĆĆĄãĐèğéňĕýňĕüğāĚħĐčĕĄĕĆùĐąĜŇĐĕċĔąĆŇĊĄâĔýčĔèåĄüĔĨüģ÷ň�ìęħèğĎøěÿĈ
øŇĕèĥ�úĔĨèåĊĕĄĠøâøŇĕèúĕè÷ňĕüăĕČĕ�åĊĕĄĆĜň� ĊĔõüûĆĆĄ�āćøėâĆĆĄ�âĕĆğĆĘąüĆĜň� ĠĈēþŌîĎĕúĕèâĕąăĕā�
ĈňĊüğþŎüþŌîĎĕúĘħÿĜňğãňĕĄĕĐąĜŇĢĎĄŇøňĐèāýğéĐğĄĚħĐğãňĕĄĕĐąĜŇĢüčĔèåĄãĐèĊĔõüûĆĆĄĢĎĄŇ� � åĊĕĄĠøâøŇĕèúĕè
ĊĔõüûĆĆĄãĐèüĔâċęâČĕøŇĕèëĕøė� ąŇĐĄčŇèÿĈøŇĐúĔâČēåĊĕĄčĕĄĕĆùĢüâĕĆčĚħĐčĕĆĆēĎĊŇĕèĊĔõüûĆĆĄãĐè
üĔâċęâČĕøŇĕèëĕøė�
āĔëĆĕăĕ�ğĐĚĨĐĐĄĆĊüėë���������
� éĕâĎĈĔââĕĆĠĈēğĎøěÿĈĢüãňĕèøňü�éēğĎĦüģ÷ňĊŇĕâĕĆþĆĔýøĔĊúĕèĊĔõüûĆĆĄãĐèëĕĊøŇĕèëĕøėéēğëĚħĐĄġąè
âĔýâĕĆčĚħĐčĕĆ�úĔĨèüĘĨĢüâĕĆþĆĔýøĔĊúĕèĊĔõüûĆĆĄ�ëĕĊøŇĕèëĕøėúĘħģĄŇčĕĄĕĆùþĆĔýøĔĊģ÷ňâĦéēĄĘÿĈâĆēúýúĔĨè
ĐĕâĕĆúĕèâĕą�ĠĈēĐĕâĕĆúĕèéėøĢé�ģĄŇĊŇĕéēğþŎüåĊĕĄĊėøââĔèĊĈğâĘħąĊâĔýåĊĕĄčēĐĕ÷�ĎĆĚĐ�åĊĕĄþĈĐ÷ăĔą�
åĊĕĄâĈĔĊĢüâĕĆčĔĄÿĔčâĔýÿĜňåüĢüĊĔõüûĆĆĄĢĎĄŇ�åĊĕĄğĎèĕ�åĊĕĄġ÷÷ğ÷ĘħąĊ�åĊĕĄčėĨüĎĊĔè�ĆĜňčęâģĄŇĄĘāĊâ�ìęħè
úĔĨèĎĄ÷ĈňĊüčŇèÿĈâĆēúýøŇĐâĕĆĢëňëĘĊėøĢüþĆēğúċģúąúĔĨèčėĨü÷ňĊąåĊĕĄčĬĕåĔîãĐèâĕĆþĆĔýøĔĊúĕèĊĔõüûĆĆĄ�
ÿĜňĊėéĔąéęèĄĘåĊĕĄčüĢéúĘħéēċęâČĕùęèåĊĕĄčĕĄĕĆùúĕèâĕĆčĚħĐčĕĆăĕąĢøňĊĔõüûĆĆĄģúąúĘħĄĘâĕĆþĆĔýøĔĊĐąĜŇĢü
Ćē÷ĔýãĔĨüøĐüúĘħĠøâøŇĕèâĔüãĐèüĔâċęâČĕøŇĕèëĕøėúĘħâĬĕĈĔèċęâČĕĐąĜŇĢüĊėúąĕĈĔąüĕüĕëĕøė�ĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėø

ĊĔøùěþĆēčèåŋ
� ���ğāĚħĐċęâČĕåĊĕĄčĕĄĕĆùúĕèâĕĆčĚħĐčĕĆăĕąĢøňĊĔõüûĆĆĄģúąãĐèãĐèüĔâċęâČĕøŇĕèëĕøėúĘħâĬĕĈĔèċęâČĕ
ĐąĜŇĢüĊėúąĕĈĔąüĕüĕëĕøė�
� ��� ğāĚħĐċęâČĕâĕĆþĆĔýøĔĊúĕèĊĔõüûĆĆĄãĐèüĔâċęâČĕøŇĕèëĕøėúĘħâĬĕĈĔèċęâČĕĐąĜŇĢüĊėúąĕĈĔąüĕüĕëĕøė�
ĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėø

âĕĆúýúĊüĊĆĆöâĆĆĄúĘħğâĘħąĊãňĐè
� ���ĠüĊåė÷âĕĆþĆĔýøĔĊ�
5GNH�#FLWUVOGPV��ĄüěČąŋúěâåüĈňĊüĠøŇøňĐèāýâĆēýĊüâĕĆþĆĔýøĔĊúĕèĊĔõüûĆĆĄ�
ġ÷ąğĆėħĄøĔĨèĠøŇĊĔąğ÷Ħâ� ğĄĚħĐåüğĆĕğâė÷éüġøøŇĕèâĦøňĐèÿŇĕüâĆēýĊüâĕĆãĔ÷ğâĈĕúĕèčĔèåĄ� 
5QEKCNK\CVKQP��ìęħè
ğþŎüâĕĆğĆĘąüĆĜňčėħèøŇĕèĥĆĐýĥ�øĔĊ�ĠĈēğĈĘąüĆĜňĠýýĠÿü�āćøėâĆĆĄøŇĕèĥ�úĕèčĔèåĄúĘħùĜââĬĕĎü÷ġ÷ąĊĔõüûĆĆĄ�

ğĄøøĕ�ĊėĊĔõüĕüěâĜĈ��������
� 4WDGP���5VGYCTF�
������ģ÷ňâĈŇĕĊùęè�ĠüĊåė÷ĢüĈĬĕ÷ĔýãĔĨüãĐèâĕĆþĆĔýøĔĊúĕèĊĔõüûĆĆĄ�ġ÷ąâĈŇĕĊùęè
Ćē÷ĔýãĐèâĕĆþĆĔýøĔĊúĕèĊĔõüûĆĆĄ�
5VCIGU�QH�EWNVWTCN�CFCRVCVKQP��úĔĨè���ãĔĨüģĊňĊŇĕ
Ćē÷ĔýúĘħ���ãĔĨüøĚħüøĕøĚħüĢéâĔýĊĔõüûĆĆĄĢĎĄŇ�
*QPG[OQQP�5VCIG��ğþŎüëŇĊèúĘħÿĜňĠþĈâĎüňĕéēĆĜňčęâøĚħüğøňüùęè
åĊĕĄĠþĈâĢĎĄŇãĐèĊĔõüûĆĆĄğéňĕýňĕü�čėħèĠĊ÷ĈňĐĄĠĈēčùĕüâĕĆöŋĢĎĄŇĥ
� Ćē÷ĔýúĘħ���ãĔĨüĎèě÷Ďèė÷Ģé�
(TWUVTCVKQP�5VCIG��ğþŎüëŇĊèúĘħåĊĕĄüŇĕčüĢéĠĈēåĊĕĄĠþĈâĢĎĄŇãĐèĊĔõüûĆĆĄ
ğéňĕýňĕüâĈĕąğþŎüčėħèúĘħčĆňĕèåĊĕĄĎèě÷Ďèė÷ĠĈēåĊĕĄâĔèĊĈĢéĢĎňĠâŇÿĜňĠþĈâĎüňĕ�åĊĕĄģĄŇåěňüğåąâĔýčėħèĠĊ÷ĈňĐĄ



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

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

ĢĎĄŇğĆėħĄğ÷ŇüëĔ÷ãęĨü
� Ćē÷ĔýúĘħ� ��ãĔĨüĎĕĎüúĕèĢüâĕĆþĆĔýøĔĊ� 
4GCFLWUVOGPV�5VCIG�� ğþŎüëŇĊèúĘħğĆėħĄþĆĔýøĔĊ�ÿĜňĠþĈâĎüňĕéē
āĔõüĕĊėûĘâĕĆéĔ÷âĕĆâĔýåĊĕĄĎèě÷Ďèė÷ĢüĢé�ĠĈēğÿëėîåĊĕĄúňĕúĕąĢüčùĕüâĕĆöŋĢĎĄŇ
� Ćē÷ĔýúĘħ���ãĔĨüúĘħčĕĄĕĆùĎĕúĕèĐĐâĢĎňâĔýâĕĆþĆĔýøĔĊģ÷ňĠĈňĊ�
4GUQNWVKQP�5VCIG��ğþŎüëŇĊèúĘħâĕĆþĆĔýøĔĊ
ąĔèåè÷ĬĕğüėüøŇĐģþ�ġ÷ąÿĜňĠþĈâĎüňĕĠøŇĈēåüéēĄĘĐĕâĕĆĠøâøŇĕèâĔü
� ��(WNN�RCTVKEKRCVKQP�ğþŎüâĕĆúĘħÿĜňĠþĈâĎüňĕåěňüğåąâĔýčăĕāĠĊ÷ĈňĐĄĢĎĄŇ�ğãňĕĢéĊĔõüûĆĆĄğéňĕýňĕüĄĕâ
ãęĨü�čĕĄĕĆùþĆĔýøĔĊĐąĜŇĢüĊĔõüûĆĆĄãĐèğéňĕýňĕüģ÷ňĐąŇĕèčĄ÷ěĈ
� ��#EEQOOQFCVKQP�ğþŎüâĕĆúĘħÿĜňĠþĈâĎüňĕģĄŇčĕĄĕĆùąĐĄĆĔýĊĔõüûĆĆĄĢĎĄŇģ÷ňúĔĨèĎĄ÷�ĠøŇâĦčĕĄĕĆùúĘħ
éēéĔ÷âĕĆâĔýëĘĊėøøĔĊğĐèĢĎňĐąĜŇģ÷ňĐąŇĕèĄĘåĊĕĄčěãĢüčŇĊüúĘħéēøňĐèğÿëėîâĔýĊĔõüûĆĆĄĢĎĄŇģ÷ň
� �� (KIJV� ğþŎüâĕĆúĘħÿĜňĠþĈâĎüňĕāąĕąĕĄĎĕĎüúĕèúĘħéēĐąĜŇĆĐ÷ĢüĊĔõüûĆĆĄĢĎĄŇ�ĠĄňéēøňĐèĐąĜŇĐąŇĕèģĄŇ
čýĕąĢéâĦøĕĄ�ĎĆĚĐ� ğþŎüâĕĆúĘħÿĜňĠþĈâĎüňĕģĄŇčĕĄĕĆùúĘħéēþĆĔýøĔĊĐąĜŇĢüĊĔõüûĆĆĄĢĎĄŇģ÷ňğĈąĠĈēøňĐèąňĕą
ĐĐâģþ
� ���åĊĕĄčĕĄĕĆùúĕèâĕĆčĚħĐčĕĆ�ĢüýĆėýúãĐèâĕĆþĆĔýøĔĊúĕèĊĔõüûĆĆĄ�âĕĆčĚħĐčĕĆãĐèýěååĈčĕĄĕĆù
Đûėýĕąģ÷ňĢü�ĈĔâČöēãĐèåĊĕĄčĕĄĕĆùúĕèâĕĆčĚħĐčĕĆĆēĎĊŇĕèĊĔõüûĆĆĄ�âĦåĚĐ�åĊĕĄčĕĄĕĆùúĕèâĕĆčĚħĐčĕĆ
ãĐèÿĜňĠþĈâĎüňĕ�ĢüâĕĆğãňĕĆĎĔčĠĈēùĐ÷ĆĎĔčãĐèãňĐĄĜĈúĘħğâĘħąĊâĔýâĕĆčĚħĐčĕĆĢüëĘĊėøéĆėè�ĢüâĕĆĄĘþñėčĔĄāĔüûŋâĔý
ğéňĕýňĕü�ìęħèåĊĕĄčĕĄĕĆùúĕèâĕĆčĚħĐčĕĆĆēĎĊŇĕèĊĔõüûĆĆĄãĐèğéňĕýňĕüüĔĨüĠýŇèĐĐâģ÷ňğþŎü���þĆēğăú�ģ÷ňĠâŇ�
åĊĕĄčĕĄĕĆùúĕèåĊĕĄåė÷� 
%QIPKVKXG�EQORGVGPEG��åĊĕĄčĕĄĕĆùúĕèâĕĆĠč÷èåĊĕĄĆĜňčęâ� 
#HHGEVKXG�
EQORGVGPEG��ĠĈēåĊĕĄčĕĄĕĆùĢüâĕĆþñėýĔøė�
1RGTCVKQPCN�EQORGVGPEG��
-KO��������
� ��åĊĕĄčĕĄĕĆùúĕèåĊĕĄåė÷�
%QIPKVKXG�EQORGVGPEG��åĊĕĄčĕĄĕĆùúĕèåĊĕĄåė÷ăĕąĢøňĊĔõüûĆĆĄ
ãĐèğéňĕýňĕü�
*QUV�EQIPKVKXG�EQORGVGPEG��åĚĐ�åĊĕĄčĕĄĕĆùăĕąĢüãĐèĠøŇĈēýěååĈ�úĘħéēğãňĕĢéåĊĕĄ
ĎĄĕąãĐèčėħèøŇĕèĥ�ăĕąĢøňĊĔõüûĆĆĄãĐèğéňĕýňĕü�ĐĕúėğëŇü�åĊĕĄĆĜňğâĘħąĊãňĐèâĔýĊĔõüûĆĆĄãĐèğéňĕýňĕü�úĔĨè
ăĕČĕ�þĆēĊĔøėċĕčøĆŋ� åĊĕĄğëĚħĐ�ýĆĆúĔ÷òĕü�ĠĈēâðğâöôŋĢüâĕĆčĚħĐčĕĆĆēĎĊŇĕèýěååĈ�ìęħèåĊĕĄčĕĄĕĆù
úĕèåĊĕĄåė÷üĘĨéēčēúňĐüĢĎňğĎĦüùęèåĊĕĄčĕĄĕĆùĢüâĕĆĠč÷èĐĐâĠĈēåĊĕĄğãňĕĢéĢüâĕĆčĚħĐčĕĆĆēĎĊŇĕèâĔü
ăĕąĢøňĊĔõüûĆĆĄãĐèğéňĕýňĕü�åĊĕĄčĕĄĕĆùúĕè÷ňĕüåĊĕĄåė÷üĘĨ�éēğâĘħąĊãňĐèâĔýĆē÷ĔýåĊĕĄìĔýìňĐüăĕąĢü
åĊĕĄåė÷ãĐèĠøŇĈēýěååĈ�
%QIPKVKXG�EQORNGZKV[�
� ��åĊĕĄčĕĄĕĆùúĕèâĕĆĠč÷èåĊĕĄĆĜňčęâ�
#HHGEVKXG�EQORGVGPEG��åĊĕĄčĕĄĕĆùúĕèâĕĆĠč÷èåĊĕĄ
ĆĜňčęâăĕąĢøňĊĔõüûĆĆĄãĐèğéňĕýňĕü�
*QUV�CHHGEVKXG�EQORGVGPEG��åĚĐ�åĊĕĄčĕĄĕĆùĢüâĕĆĆĔýĆĜňĠĈēĠč÷è
ĐĕĆĄöŋúĘħğĎĄĕēčĄĢüĊĔõüûĆĆĄğéňĕýňĕü� ĆĊĄùęèåĊĕĄøĔĨèĢéúĘħéēğĆĘąüĆĜňĊĔõüûĆĆĄĢĎĄŇĠĈēğþĈĘħąüĠþĈè
øüğĐèéĕâĊĔõüûĆĆĄğâŇĕúĘħøüğĐèąę÷ùĚĐĐąĜŇ�ĆĊĄģþùęèåĊĕĄčĕĄĕĆùĢüâĕĆğãňĕĢé�ìęĄìĕýĄĘčŇĊüĆŇĊĄĢüčěüúĆĘ
ąēĈĔâČöŋãĐèĊĔõüûĆĆĄğéňĕýňĕü�ĠĈēĄĘĐĕĆĄöŋčēúňĐüĐĐâĄĕģ÷ňğĄĚħĐĆĜňčęâčüěâčüĕü�ğčĘąĢé�ġâĆû�ĢüĈĔâČöē
ãĐèĊĔõüûĆĆĄğéňĕýňĕü
� ��åĊĕĄčĕĄĕĆùĢüâĕĆþñėýĔøėøü�
1RGTCVKQPCN�EQORGVGPEG��åĊĕĄčĕĄĕĆùĢüâĕĆþñėýĔøėøüăĕąĢøň
ĊĔõüûĆĆĄãĐèğéňĕýňĕü�
*QUV�QRGTCVKQPCN�EQORGVGPEG��åĚĐ�åĊĕĄčĕĄĕĆùúĘħéēğĈĚĐâĠč÷èāćøėâĆĆĄúĔĨè
ĊĔéüēĠĈēĐĊĔéüēăĕČĕģ÷ňĐąŇĕè�ğĎĄĕēčĄğāĚħĐúĘħéēĆĜňčęâğþŎüĐĔüĎüęħèĐĔüğ÷ĘąĊâĔüâĔýĊĔõüûĆĆĄğéňĕýňĕü�úĔâČē
ĢüâĕĆāĜ÷�ĂŌè�þñėýĔøėøĕĄâðãĐèâĕĆþñėčĔĄāĔüûŋ�úĔâČēĢüâĕĆéĔ÷âĕĆþñėčĔĄāĔüûŋĢüĠýýãĐèğéňĕýňĕü�ìęħèğþŎü
ÿĈāĊèĄĕ�éĕâåĊĕĄčĕĄĕĆùúĕèåĊĕĄåė÷ĠĈēåĊĕĄčĕĄĕĆùĢüâĕĆĠč÷èåĊĕĄĆĜňčęâüĔħüğĐè
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ĊĕĆčĕĆüėğúċċĕčøĆþĆėúĔċüŋ�þĿúĘħ����êýĔýúĘħ���
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ĊėûĘâĕĆ÷ĬĕğüėüâĕĆĊėéĔą
� ĊėûĘâĕĆ÷ĬĕğüėüâĕĆĊėéĔą�åĚĐ�ÿĜňĊėéĔąģ÷ňâĬĕĎü÷ĆēğýĘąýĊėûĘĊėéĔąğëėèčĬĕĆĊé� 
5WTXG[�4GUGCTEJ�� ġ÷ąĢëň
ĠýýčĐýùĕĄğþŎüğåĆĚħĐèĄĚĐĢüâĕĆğâĦýãňĐĄĜĈ� 
3WGUVKQPPCKTG�� ìęħèâĕĆĆĊýĆĊĄãňĐĄĜĈ�ÿĜňĊėéĔąĢëňĊėûĘâĕĆğâĦý
ãňĐĄĜĈğāĘąèåĆĔĨèğ÷ĘąĊ�
1PG�5JQTV�&GUETKRVKXG�5VWF[��
� þĆēëĕâĆúĘħÿĜňĊėéĔąĢëňĢüâĕĆċęâČĕåĆĔĨèüĘĨ� åĚĐ�üĔâċęâČĕøŇĕèëĕøėúĘħâĬĕĈĔèċęâČĕĐąĜŇĢüĆē÷ĔýþĆėîîĕøĆĘãĐè
ĊėúąĕĈĔąüĕüĕëĕøė�ĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėø�úěâĎĈĔâčĜøĆøĔĨèĠøŇëĔĨüþĿúĘħ�����éĬĕüĊüúĔĨèĎĄ÷�����åü�éĕâúěâĎĈĔâčĜøĆ�

čùėøėüĔâċęâČĕĠąâøĕĄčùĕüăĕāüĔâċęâČĕåöē�čĕãĕĊėëĕăĕåâĕĆċęâČĕĠĈēëĔĨüþĿ�øĔĨèĠøŇþĿ�ā�ċ�������¼�
ăĕåâĕĆċęâČĕúĘħ���þĿâĕĆċęâČĕ������čĬĕüĔâèĕüúēğýĘąü�����ûĔüĊĕåĄ�������
� âĕĆâĬĕĎü÷ãüĕ÷ãĐèâĈěŇĄøĔĊĐąŇĕè�ÿĜňĊėéĔąâĬĕĎü÷ãüĕ÷ãĐèâĈěŇĄøĔĊĐąŇĕèéĕâüĔâċęâČĕøŇĕèëĕøėúĘħâĬĕĈĔè
ċęâČĕĐąĜŇĢüĆē÷ĔýþĆėîîĕøĆĘãĐèĊėúąĕĈĔąüĕüĕëĕøė�ĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėø�úěâĎĈĔâčĜøĆøĔĨèĠøŇëĔĨüþĿúĘħ�����éĬĕüĊü
úĔĨèĎĄ÷�����åü�éĕâúěâĎĈĔâčĜøĆ�
čùėøėüĔâċęâČĕĠąâøĕĄčùĕüăĕāüĔâċęâČĕåöē�čĕãĕĊėëĕăĕåâĕĆċęâČĕ
ĠĈēëĔĨüþĿ�øĔĨèĠøŇþĿ�ā�ċ�������¼�ăĕåâĕĆċęâČĕúĘħ���þĿâĕĆċęâČĕ������čĬĕüĔâèĕüúēğýĘąü�����ûĔüĊĕåĄ�������
ğüĚħĐèéĕâ�éĬĕüĊüþĆēëĕâĆĢüâĕĆċęâČĕåĆĔĨèüĘĨ�åĚĐ�éĬĕüĊüüĔâċęâČĕøŇĕèëĕøėúĘħâĬĕĈĔèċęâČĕĐąĜŇĢüĆē÷ĔýþĆėîîĕ
øĆĘãĐèĊėúąĕĈĔąüĕüĕëĕøė�ĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėø�ĄĘéĬĕüĊüúĔĨèĎĄ÷�����ìęħèĢüøĕĆĕèĠč÷èéĬĕüĊüþĆēëĕâĆĠĈē
éĬĕüĊüâĈěŇĄøĔĊĐąŇĕèãĐè�-TGLEKG�CPF�/QTICP�ÿĜňĊėéĔąéęèĢëňĎĈĔâýĔîîĔøėģøĆąĕèċŋĢüâĕĆåĬĕüĊöĎĕéĬĕüĊü
âĈěŇĄøĔĊĐąŇĕè�÷ĔèüĘĨ

øĕĆĕèéĬĕüĊüþĆēëĕâĆ�����ğþŎü�����ğāėħĄ������âĈěŇĄøĔĊĐąŇĕè�ğúŇĕâĔý�����¼��������
øĕĆĕèéĬĕüĊüþĆēëĕâĆ�����ğþŎü�����ğāėħĄ�������âĈěŇĄøĔĊĐąŇĕè�ğúŇĕâĔý��Z������������þĆēĄĕö����
÷ĔèüĔĨü�éĕâéĬĕüĊüþĆēëĕâĆ�����åü�âĈěŇĄøĔĊĐąŇĕè�éęèğúŇĕâĔý�����
���������åü

� éĕâüĔĨü�ÿĜňĊėéĔąğĈĚĐâĢëňĊėûĘčěŇĄâĈěŇĄøĔĊĐąŇĕè�÷ňĊąĊėûĘâĕĆčěŇĄøĔĊĐąŇĕèġ÷ąģĄŇĢëňåĊĕĄüŇĕéēğþŎü�
0QPRTQDC�
DKNKV[�UCORNKPI��åĚĐ�âĕĆğĈĚĐââĈěŇĄøĔĊĐąŇĕèĠýýğéĕēéè�
�2WTRQUKXG��UCORNKPI���ġ÷ąÿĜňĊėéĔąéē÷ĬĕğüėüâĕĆ
čŇèĎüĔèčĚĐãĐåĊĕĄĆŇĊĄĄĚĐéĕâýěåĈĕâĆ�ĠĈēĐĕéĕĆąŋúĘħ÷ĜĠĈ�þĆēčĕüèĕüâĔýüĔâċęâČĕĢüĠøŇĈēĎĈĔâčĜøĆ�ĆĊĄ
ùęèčŇèĠýýĂĐĆŋĄĠč÷èåĊĕĄąėüąĐĄğãňĕĆŇĊĄâĕĆĊėéĔą�
EQPUGPV�HQTO��ğāĚħĐĠéâĠýýčĐýùĕĄâĈěŇĄøĔĊĐąŇĕèâĔý
üĔâċęâČĕøŇĕèëĕøėãĐèĊėúąĕĈĔąüĕüĕëĕøė�ĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėø

âĕĆĊėğåĆĕēĎŋãňĐĄĜĈ
� ğĄĚħĐĄĘâĕĆøĆĊéčĐýğåĆĚħĐèĄĚĐúĘħĢëňĢüâĕĆĊėéĔąĠĈēþĆĔýĠâňģãğĆĘąýĆňĐąĠĈňĊ�ÿĜňĊėéĔąģ÷ňüĬĕãňĐĄĜĈúĘħģ÷ňéĕâ
ĠýýčĐýùĕĄĄĕøĆĊéåĊĕĄùĜâøňĐè�ĠĈēĊėğåĆĕēĎŋãňĐĄĜĈ÷ňĊąġþĆĠâĆĄčĬĕğĆĦéĆĜþ�5255� HQT�YKPFQYU� ğāĚħĐ
ĎĕåŇĕúĕèčùėøėġ÷ąĢëňčùėøė÷ĔèøŇĐģþüĘĨ
� ���ãňĐĄĜĈåĊĕĄùĘħğýĚĨĐèøňü�
(TGSWGPE[�&KUVTKDWVKQP��ĢüâĕĆĠéâĠéèåĊĕĄùĘħ�ĠĈēåŇĕĆňĐąĈēğāĚħĐĐûėýĕą
ãňĐĄĜĈāĚĨüòĕüúĕèþĆēëĕâĆ
� ���ĢëňčùėøėğëėèĐüěĄĕü�ģ÷ňĠâŇ�åŇĕčĔĄþĆēčėúûŋčĎčĔĄāĔüûŋĠýýğāĘąĆŋčĔü�
2GCTUQP¿U�2TQFWEV�/QOGPV�%QT�
TGNCVKQP�%QGHÌEKGPV��ğāĚħĐĐûėýĕąåĊĕĄčĔĄāĔüûŋĆēĎĊŇĕèøĔĊĠþĆåĜŇøŇĕèĥ�ĠĈēĢëňâĕĆĊėğåĆĕēĎŋåĊĕĄĠþĆþĆĊü
úĕèğ÷ĘąĊ�
1PG�9C[�#018#��ğāĚħĐú÷čĐýüĔąčĬĕåĔîãĐèåĊĕĄĠøâøŇĕèĆēĎĊŇĕèåŇĕğêĈĘħąãĐèøĔĊĠþĆøŇĕèĥ
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čĆěþÿĈĠĈēĐăėþĆĕąÿĈâĕĆĊėéĔą
� éĕâÿĈâĕĆĊėéĔąāýĊŇĕ�âĈěŇĄøĔĊĐąŇĕèčŇĊüĢĎîŇğþŎüğāċĎîėè�Đĕąě�������þĿ�ğþŎüčĔîëĕøėăĜñĕüĄĕâúĘħčě÷�
ĠĈēāĬĕüĔâĐąĜŇĢüþĆēğúċģúąüňĐąâĊŇĕ���þĿ
� ���åĊĕĄčĕĄĕĆùúĕèâĕĆčĚħĐčĕĆăĕąĢøňĊĔõüûĆĆĄğéňĕýňĕüãĐèüĔâċęâČĕøŇĕèëĕøė�éĕâÿĈâĕĆĊėéĔąāýĊŇĕ�
âĈěŇĄøĔĊĐąŇĕèčŇĊüĢĎîŇĄĘåĊĕĄčĕĄĕĆùĢüâĕĆčĚħĐčĕĆúĕèĐĕĆĄöŋĐąĜŇĢüĆē÷ĔýåŇĐüãňĕèčĜè�ĆĐèĈèĄĕ�åĚĐ�åĊĕĄ
čĕĄĕĆùĢüâĕĆčĚħĐčĕĆúĕèâĕĆþñėýĔøė� ĠĈēåĊĕĄčĕĄĕĆùĢüâĕĆčĚħĐčĕĆúĕèåĊĕĄåė÷�øĕĄĈĬĕ÷Ĕý�čĕĄĕĆù
ĊėğåĆĕēĎŋģ÷ňĊŇĕ�üĔâċęâČĕøŇĕèëĕøėúĘħğãňĕĄĕċęâČĕøŇĐĢüþĆēğúċģúąĄĘåĊĕĄāąĕąĕĄğĆĘąüĆĜňĊĔõüûĆĆĄ÷ňĊąâĕĆ
čĔèğâøåĊĕĄĆĜňčęâĠĈēĐĕĆĄöŋãĐèğéňĕãĐèĊĔõüûĆĆĄúĘħøüğĐèĐĕċĔąĐąĜŇ�čĐ÷åĈňĐèâĔý�ĠüĊåė÷ãĐè�-KO�
������
úĘħĐûėýĕąåĊĕĄčĕĄĕĆùúĕèâĕĆčĚħĐčĕĆĆēĎĊŇĕèĊĔõüûĆĆĄúĘħğâė÷ãęĨü���þĆēâĕĆ�åĚĐ�åĊĕĄčĕĄĕĆùúĕèåĊĕĄ
åė÷�
%QIPKVKXG�EQORGVGPEG��åĊĕĄčĕĄĕĆùúĕèâĕĆĠč÷èåĊĕĄĆĜňčęâ�
#HHGEVKXG�EQORGVGPEG��ĠĈēåĊĕĄ
čĕĄĕĆùĢüâĕĆþñėýĔøė�
1RGTCVKQPCN�EQORGVGPEG��ġ÷ąĐûėýĕąùęè�åĊĕĄčĕĄĕĆùúĕèâĕĆĠč÷èåĊĕĄĆĜňčęâ�

#HHGEVKXG�EQORGVGPEG��ģĊňĊŇĕ�ğþŎüåĊĕĄčĕĄĕĆùĢüâĕĆĆĔýĆĜňĠĈēĠč÷èĐĕĆĄöŋúĘħğĎĄĕēčĄĢüĊĔõüûĆĆĄğéňĕ
ýňĕü� ĆĊĄùęèåĊĕĄøĔĨèĢéúĘħéēğĆĘąüĆĜňĊĔõüûĆĆĄĢĎĄŇĠĈēğþĈĘħąüĠþĈèøüğĐèéĕâĊĔõüûĆĆĄğâŇĕúĘħøüğĐèąę÷ùĚĐ
ĐąĜŇ�ĆĊĄģþùęèåĊĕĄčĕĄĕĆùĢüâĕĆğãňĕĢé�ìęĄìĕýĄĘčŇĊüĆŇĊĄĢüčěüúĆĘąēĈĔâČöŋãĐèĊĔõüûĆĆĄğéňĕýňĕü
� ìęħèâĈěŇĄøĔĊĐąŇĕèčŇĊüĢĎîŇĄĘåĊĕĄčĕĄĕĆùĢüâĕĆčĚħĐčĕĆúĕèĐĕĆĄöŋġ÷ąčüĢéúĘħéēğãňĕĆŇĊĄĢüþĆēğāöĘ
ģúą�ğëŇü�þĆēğāöĘčèâĆĕüøŋ�þĆēğāöĘĈĐąâĆēúè�èĕüĠøŇèèĕü�èĕüċā�ĒĈĒ�ĄĕâúĘħčě÷�čĐ÷åĈňĐèâĔý�%JGP�

�����������úĘħâĬĕĎü÷åĊĕĄčĕĄĕĆùĆēĎĊŇĕèĊĔõüûĆĆĄģĊňĊŇĕ�åĊĕĄčĕĄĕĆùĢüâĕĆčĚħĐčĕĆĆēĎĊŇĕèĊĔõüûĆĆĄ
ãĐèĠøŇĈēýěååĈüĔĨü�ýěååĈéēøňĐèĄĘåĊĕĄğãňĕĢéğâĘħąĊâĔýãüýþĆēğāöĘãĐèčĔèåĄĠĈēĆēýýčĔèåĄãĐèğéňĕýňĕü�
ìęħèâĕĆğãňĕĢéĢüåĊĕĄåė÷ĠĈēâĕĆĠč÷èĐĐâãĐèýěååĈĐĚħüüĔĨüğþŎüčėħèéĬĕğþŎüčĬĕĎĆĔýþĆēčėúûėÿĈãĐèâĕĆčĚħĐčĕĆ
� ���âĕĆþĆĔýøĔĊãĐèüĔâċęâČĕøŇĕèëĕøė�ĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėø�éĕâÿĈâĕĆĊėéĔąāýĊŇĕ� Ćē÷ĔýãĔĨüãĐèâĕĆþĆĔý
øĔĊãĐèüĔâċęâČĕøŇĕèëĕøė�ĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėøĐąĜŇĢüĆē÷ĔýúĘħ� ��4GUQNWVKQP�ĄĕâúĘħčě÷�ìęħèĐûėýĕąģ÷ňĊŇĕ�þŌééĔą
úĘħĄĘÿĈøŇĐâĕĆþĆĔýøĔĊúĕèĊĔõüûĆĆĄãĐèüĔâċęâČĕøŇĕèëĕøė�åĚĐ�ĆēąēğĊĈĕ�âĈŇĕĊåĚĐ�üĔâċęâČĕøŇĕèëĕøėúĘħğãňĕ
ĄĕċęâČĕøŇĐĢüĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėø�ĢüĆēąēğĊĈĕúĘħüĕüĠĈňĊąŇĐĄĄĘâĕĆþĆĔýøĔĊĢüĆē÷ĔýãĔĨüúĘħĎĕúĕèĐĐâģ÷ň�ģĄŇ
ğåĆĘą÷ĠĈēģĄŇâ÷÷ĔüĢüâĕĆĐąĜŇøŇĕèĊĔõüûĆĆĄĠĈňĊ�ġ÷ąčĐ÷åĈňĐèâĔý�ĠüĊåė÷ĢüĈĬĕ÷ĔýãĔĨüãĐèâĕĆþĆĔýøĔĊúĕè
ĊĔõüûĆĆĄ�ãĐè�4WDGP���5VGYCTF�
������úĘħĆēýěĊŇĕ�âĕĆþĆĔýøĔĊüĔĨüéēøňĐèĐĕċĔąĆēąēğĊĈĕĠĈēâĕĆčĚħĐčĕĆ
ğãňĕĄĘğþŎüþŌééĔąčĬĕåĔîúĘħéēúĬĕĢĎňâĆēýĊüâĕĆþĆĔýøĔĊ÷ĬĕğüėüøŇĐģþģ÷ň
� úĔĨèüĘĨ� üĔâċęâČĕøŇĕèëĕøėčŇĊüĢĎîŇúĘħċęâČĕĐąĜŇĢüĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėø�ĄĘĆē÷ĔýãĔĨüâĕĆþĆĔýøĔĊĢüĆē÷ĔýúĘħ� ��
4GUQNWVKQP�ġ÷ąčĕĄĕĆùéĬĕĠüââĕĆþĆĔýøĔĊãĐèüĔâċęâČĕøŇĕèëĕøė�ĄĎĕĊėúąĕĈĔąĆĔèčėøģ÷ňĐĘâ���þĆēğăú�åĚĐ�
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