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b�Zº] ¾d ºº� Â�®À�¬§�À¦|À¯�¾.d�]®·�\¿z��Â�v³v��¶�¿Z¤¯
°¦|º�¦¿z³�±¦�Á®Z dºº�¦�Z]�Z·Á®¦®�Ä°Z¯¡�ªÀ¬pc��v¿®z-�¶^�Zp¯�ÁºÀ¯
ÄZº·°¦|�¦¿z³�¦ºº°§�¶]�Z·°¦®º°³�Â�Z·¾´p´¯�®�°�Â�067$7&

�v��¿Zl³¦�+DUYDUG�*UDSK Â�([FHO
Àvº� ¶dº�Z^³¦�Â�Á®zºº§ vÀ«ºc�²¬Àc¦�Áv��°Z^³¦�ÄZ·ÁºÀ¯�Àº#
ÁººÀ¯�bººÀ À§�²d�°�b�®�±¦�Â�Z·ÁºÀ¯�²°®Â±�ÄzÀ��f�Z]�²¬Àc¦
Zººº] Á¦zº°·�®Àº�¬§�vº¿z¬§�z.º¿®�¾º^´k��¿Zº¯±¡�°®��®ºº�¾¯
¶ºº�À§�z·�°®�¿z-�ÏÍ Â�ÎÍ �z ��n���¶��°®�®À�Zd��©Z´.´¯z�
¶dº�x-�Àº¯±¡�v´³Z°·��¿Z¯±¡�²¿¦�¿Zl³¦�ªo¦z¯��v��Á®z]�°Z§�¶]
n�º� ¶º� �Zºº¯z-��¬dt¯�¬º���ÄZk�¶]�¶§�©ÂZ c�²¿¦�Z]��®º]
�¿Zº¯±¡�»Èºs zºº] Z·ÁºÀ¯�Â��v¿®z-�Á®Z d�¦�®À�Zd��©Z´.´¯z�
�v³v��«°Zs�¶³Zs®z��±¦�Ä°¦®°Z^³¦�ÁZ¯�°Z¸#�Â�Â®�±¦�~��¾Â¦

Z·°Z°Àc ¾Z°�¦�Áºp³
°®�Zº·ÁºÀ¯��ÁZ.º�¿Z¯±¡�°®�Á±¦vº³¦�¦ºº¿ ÄZ·ÁºÀ¯�§Ztd³¦�±¦�~�
�ÔÔ�Õ ®Àº�¬§�vºº¿z¬§�¦°³��v�°®�Ó Â�Ñ ®À�¬§�v¿z¬§�¾º¬p¯
Äºs ÀÂ¡�°®�Äºs �¿¦zº� bºpc��®¦ºº¯ ZººÀ°À§�b§z��bsZ�
zº· °®��v³vº� °Zºº°Àc��ÎÎ��¶À³Zg�ÐÍ ©v¯�¶]��9DFXXP�2YHQ�
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ÎÐÕÎ ÀZd�¯±���¿°Z¸#�Á°Z°����®���v¬k���¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÔÍ

~����¶d�z-�°¦z£�®À�¬§�v¿z¬§�¾º¬p¯�ªs¦®�ÁºÀ¯�Ä®¦v�c�°Z°Àc
°ºº�´¯�¶º] �vºº� ª¤d´¯�Äs�ÀÂ¡�¶]�¾º¬p¯�Â�ÁºÀ¯�Äºdp¯�»z�
Z¸º³¡�ÄÂ°�¶ºº³±Â�ÄÂZo�¾�z���Z·ÁºÀ¯�bs¦º³¦¿�Àv��°Â¶�º�
zdº¯¾¬À¯�ÏÒÍ ¶ºº] ¾�°��`¬À�Â�¶]�ÀÂ¡�ªs¦®�°Z����v� Á®¦®�°¦z£
ªs¦®�¶]�®À�¬§�zd�À]�§xk�Ä¦z]�²°��°®�Â��v��Áv³Z�°�ÁºÀk
zº· ��Ï��v¿®z-�Á®Â|�¦�¾º¬p¯�¶]�¶d�Z�³�v�°®�¦¿�°¦v¤¯��ÁºÀ¯
®Zº�]¦�¶º] ¦Àdºº�È��ÄZ·¶�À§�°®�¶§��®º]�\À��ÎÍ ª¯Z��°¦z¨c
¶ºº] Ä°¦x-v§�±¦�~���¶d�z-�°¦z£�­¦°º��ÏÑ Z]�zd¯¾d³Z��ÐÒ�ÒÑ

�v³v¿®z-¾¯�ª¤d´¯�¶³Zs®z�
±¦�~º� Zº·ÁºÀ¯�¶º§ ®ººº] \Àczc�²¿¦�¶]�¾¿Z¯z-�°Z°Àc�¾Z°�¦
¶ºk°®�ÐÕ ÄZº¯®�¶ºº] �¶d�z-�°¦z£�¶�À§�ªs¦®�°®�Àv��b�v¨¿
®·�®º]�¿±Ç ¶§�¾¿Z·°Z°Àc��²°��°®��v´d�Z¿¾¯�¾Z¤d³¦�®¦z-¾d³Z�
°®�bº�t³��vº´À^]�Zº¯z-�®ºº· Â�v³º��°Â¶�º��®À�¬§�v¿z¬§�°®
�v³vº�¾¯�¾·®Zºº¯z-�Äv´]¶d�]�±¦�~���¶d�z-�°¦z£�®À�¬§�v¿z¬§
©v¯�°®�Z·ÁºÀ¯�§¡�»Èc¦�Â�À±Â��·Z§�±¦�ÄzÀ-º¬k�°º�´¯�¶]
Zº] Zºc bº�z-¾º¯ °¦zº£ ÀÂ¡�°®�§¡�Äºººdp¯�»Âz���¾·®Z¯z-

�®º��ÄzÀ-º¬k�Z·ÁºÀ¯�À±Â��·Z§�±¦�¾^�³�b]º�°��¿¦|�¦
®Àºº�Zd��©Z´.´¯z� Z]�Á¦z°·�®À�¬§�v¿z¬§�¶§�¿Â®��¿Z¯±¡�°®
±¦�~º� �®Àº�Zd��©Zºº´.´¯z��Ä¦°¦®�ÄZ·°Z°Àc�°®��v��Á®z]�°Z§�¶]
°®�®À�Zd��©Z´.´¯z��ÄÂZo�¦#º§�ÄZ·¶�À§��Z·ÁºÀ¯�Äv´]¶d�]
©Zº´.´¯z��Äv´]¶dºº�]�Ä¦z]��b�z-¾¯�°¦z£�ÁºÀ¯�ÄZ·¶d�]�ªs¦®
Ä°¦v¸.³�Ä¦z]�¶§�¶$³¡�¶À^��´º�t¯�¦Àd�È��x�Z§�¾�º³�±¦
±Z-�¯ºº ³�Zº] Zººc �v��Á®Z d�¦��®Â°¾¯�°Z§�¶]�¶]º�z«¦§¯Zk�®¦º¯

�®º��ÁvÀ�§¦�©Z´.´¯z��Z]�¶�À§�Äºdp¯�À¡�ÀÂ°®�±¦�²¬Àc¦

z�³�®°º¯�©Z ��ÄzÀ-Á±¦v³¦�³Â°
¶º] ÄzºÀ-Á±¦vº³¦�®°ººº¯ ÄZ·bÀ°§�²¿zc®¸¯���¿Z¯±¡�Â®�z·�°®
�ÁººÀ¯�bº�º-�®Àº�¬§�À¦|Àº¯ �ÁººÀ¯�b�Zºº] ¾d ��ª¯Z��\Àczc
ÄzºÀ-Á±¦vº³¦�Ä¦zº] �®ººº] ¾º¬p¯�v¯Zk�®¦º¯�Â�ÁºÀ¯�À±Â��·Z§
0F� FRUPLF� )7���� ¾v¯�¾d�®�j´�°Z���±¦�ÁºÀ¯�b�Z]�¾d �
»zº� Â®�±¦�ÁººÀ¯�ÄÂ°�bº�º��¶ºº¿Ç��°º�´¯�²¿v]��v��Á®Z d�¦
ÎÎ zº�£�Zº] j´º�°Z���ÁZ.dº�®�½ºº³ Â�Ávºº� ¶d�¦®z]�®·�¶´¿z£

¾d º� À¦|Àºº¯ Â��v�¾¯�Á®z]�Âz��ÁºÀ¯�b�º-�ªs¦®�¶]�zd¯¾¬À¯
�v�¾¯�Áv³¦ºs�¿z-º¬À§�\�o z]�ÁºÀ¯�b�Z]

¿z-�Í�Ò zdº�§Zs��ÁººÀ¯�bº�º-�®Àº�¬§�ÄzºÀ-Á±¦v³¦�Ä¦z]
¾Zº¯z³�Â®�¦º¿°v¿z¬§�vÀº�¦�zdºÀ«¾¬À¯�jº´��Zºº] Á¦z°·�ÁºÀ¯�°®º�
À¦|Àº¯ Â��vº�¾¯�Áv³Zº�°�zdºÀ«¾¬À¯�ÒÍ ®ººlo�¶]��Áv��¶º¬t¯
6KLPDW]X� ¾vºº¯ ¾º°c¦�§xºk ÁZ.dº�®�±¦�Á®Z dº�¦�Zº] ®Àº�¬§
`¬Àº�Â�¶º] ¾ºº¬p¯�v¯Zººk ®¦º¯��v¿®°á¾¯�ÄzÀ-Á±¦v³¦�$$���
Ä¦zº] �vº� ÄzººÀ-Á±¦v³¦�v�°®�\�o�z]�¾d�®�j´�v´£�ÁZ.d�®
°Zººº^³¦�±¦�«Âzºs ±¦�~º� Zº·ÁºÀ¯��À±Â��·Zº§ À¦|Àº¯ ¶^º�Zp¯
�·Zº§ Â�vº�¾¯�¶dº�Z§�Z¸ºº³¡�¶À«Â¦�À±Â�±¦��Áv��À±Â�¶¬�Z�È]
±¦�~º� ¶§�¾¿Z·ÁºÀ¯�Ä¦z]��v¯¡¾¯�b�®�¶]�v�°®�\�oz]�À±Â
Ávº� Ä°¦vº¸.³�®¦z-¾d³Zº� ¶ºk°®�ÏÍ ÄZºº¯®�°®�¶d ·�¦¿�°Z^³¦
°®�À±Â��·Zº§ ÁÂÈºº� ¶]�¶d ·�¦¿�¾º��°®�À±Â��·Z§��v³®º]

�®¦®¾¯�ªÀ¨�c�¦°�À±Â��·Z§�ª§��°Z^³¦

fp]�Â�j¿Zd³
�Z¯z-�Â�®À�¬§�v¿z¬§�zg¦�Â�ÁºÀ¯�b�º-�®À�¬§�À¦|À¯�¾�°z]�°®
Zº] ¶º§ vº� Áv·Zº�¯��zº�´��²ºº¿¦�©¦zÀÀ�c�z]�Z¸³¡��´¨°·z]�Â
¶ºd�Z¿��ºº¿¦|�¦�ÁºÀ¯�b�º-�®À�¬§��®À�¬§�¦°³�b�¬���¿¦|�¦
Ä°¦®¾º´�¯�°º��¶]�®À�¬§�v¿z¬§�v�°®�Ó Â�Ñ ÄZ·b�¬���b�¦
¾ºº«Â��b�¦�Áv��ÁºÀ¯�®À�¬§��¿¦|�¦�f�Z]�v�°®�j´��n���°®
bº�¦�Á®¦vºº³ �¿¦|�¦�¦°�®À�¬§��Z¯z-�Â�®À�¬§�v¿z¬§��´¨°·z]

��Î ¾Âvk�
Ä°¦vº¸.³�Ä¦zº] ��ÎÍ Â�Ö��ÀZ-vºº´·Â&��ÄZ·³°¦|-�`¿Z��z]
n�º� ¦º¿ ±¦�v¿Zº] ÁººÀ¯�®Àºº�¬§�À¦|À¯�¶³Zs®z��°®�ÁºÀ¯�¢�º¯
ÁZºÀ-�¾-zº] Â�¾§Zººs ¶¿x�c�Z]�À¦|À¯�²¿¦�¶§��v�Z]�zcÇZ]�¾³¦zp]
¼zº�c�ÀZº¿zk�Zº] ÁZººÀ-�°®�®À�¬§�b§zo�¦z¿±��®º�¾°³�ª�Zo
Zºk À¡�±¦��bºº�¦�zd�À]�¼z�c�¶§�®Â°¾¯�¾�Z¤³�¶]�Â�Á®º]�Á¦z°·
¿Zºs ÁzÀº� ÀZº¿zk��®zººÀ-¾¯�©°º� Äzd°§�¼z�c�ÁºÀ¯�°®�¶§
�¾ºº¿ºº� ±¦��v´§¾¯�¦vÀ���·Z§�ÁºÀ¯�»z��¶]�|À³�®À�¬§�ÄÂZo
Â��®zºÀ-¾º¯ ©°ºº� Ävº´§�¶ºº] �¨]¡�v³Â¡�°®�®À�¬§�b§zo
¶§�Äzº.º¿®�bº¬���v]Zº¿ ¾Zº¤d³¦�ÁººÀ¯�¶]�v³¦ºc¾°³�áz]�®À�¬§
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�������¾d ��Â�Ä°Z^³¦�z°��z]�®À�Zd��©Z´.´¯z��Â�®À�¬§�v¿z¬§��¾·®Z¯z-��¤³

ÔÎ

À±Â�¿z-º¬À§�°®�¿z-¾¬À¯��ÁºÀ¯�b�º-�®À�¬§�b�¬��z] �ÐÕq&��¾·®Z¯z-�Â�Äs�°®�®À�¬§�v¿z¬§�ÄZ·°Z°Àc��´¨°·z]�zg¦��Î ¾Âvk
¶³Zs®z��°®�Ä°¦v¸.³�ÁZ¯�Ò Â�Ï�Ò ±¦�~���¦�s

�b�Z���¾·®Z¯z-
z �ÑÕÔÏ

®À�¬§�v¿z¬§�v�°®ÁZ¯�Ï�ÒÁZ¯�ÒÁZ¯�Ï�ÒÁZ¯�ÒÁZ¯�Ï�ÒÁZ¯�Ò²À.³ZÀ¯
z �
Ñ
Ó

²À.³ZÀ¯

ÐÖÓI
ÔÔÒGH
ÎÎÒÒDE
ÔÔÒ$

ÑÐÔI
ÕÔÍFGH
ÎÎÖÕD
ÕÐÒ$

ÑÐÑI
ÔÔÍGH
ÎÍÎÖDE
ÔÑÎ$

ÑÒÔI
ÕÍÑFGH
ÎÎÖÍD
ÕÎÔ$

ÑÒÐI
ÔÔÍGH
ÖÓÏDE
ÔÏÎ$

ÑÐÕI
ÖÏÍEFG
ÎÍÒÔDEF
ÕÍÒ$

ÑÐÓ&
ÕÎÒ%
ÎÍÖÔ$

�v´d�À³�°¦®¾´�¯��Ò n���°®�²¨³¦®�Àº¯±¡�¢^��z]��v´d�·�½zd�¯�á°|]�Z¿�¦#º§�»zo�¦¿�°®�Àºd��Z¿��¿®°�z·�°®�\Àczc�¶]�¶§�¾¿Z·²À.³ZÀ¯

bºº§zo��®z§�ÀZÀ]�ÁºÀ¯�°®�®À�¬§�Àv��¶d�Z^³¦ ®§�Ä¦z]�À¦ºc¾¯
Z·¶sZº� ½ºº³ v´³Zº¯ ¾Zºº���v�°�¾Zo�°®�¶Z¤³�b°��¶]�®À�¬§
²À¿Zº� ¶º] Â°�bº§zo��v´dº�·�²Àº�§¦�bsZºº� ªp¯�¶§��b�¦
�®ºº�¾¯�®Àº�¬§�ÄÇZº] ¶º] Â°�bº§zo�bºº¿º¤c�\kº¯�²À�§¦
vº�°�¾ºd£Â�¶ºº§ b�¦�°¦ºd�¦�²Z�¦�²¿¦�z]�Áv��¶d�z¿x��¶À�z�
°®�ÄZ·¶sZº� ¶º] Â�«°Zºs ÁººÀ¯�±¦�®Àºº�¬§�b�¦�Äº£�Z·¶sZ�
bº¿®Âvp¯�\ººkº¯�|À³�¶¬X�¯�²¿¦���Ñ��v]Z¿¾¯�¾Z¤d³¦�v�°�¾Zo
vº�°��¿zº� Á°Â®�±¦�~º� �ÁººÀ¯�°®�®Àºº�¬§�Àv��¶d�Z^³¦�zd�À]
¶§�v³¦¶d�Z¿°®��Áv��¿Zl³¦�¶§�¾¿Z·�·Â&��Z]�¾«Â��®º�¾¯�¶sZ�
ÁºÀ¯ ®À�¬§�v³¦ºc¾°³�ÁºÀ¯�b�¦®z]�±¦��À��bs°®�¾�Z�¾º¬p¯
Zº·ázº] ÄÂ°�zdº�À]�¾º�Z�¾ºº¬p¯�¦zº¿±���Ñ��vºº·®��¿¦|�¦�¦°
ÁººÀ¯�¶º] vº³¦ºc¾°³�ázºº] °®�Áv��§xk�®À�¬§��¶d�z-�©°º�
~º] Ä°Zº§ |Àº³ ÁººÀ¯�ÄÂ°�®À¤dºº�¯�¾�Z�¾º¬p¯�Â��v]Z¿�¾Z¤d³¦
ÁººÀ¯�®Àº�¬§��ºº¿¦|�¦�Ä¦z]�³Â°�²¿zd¸]��²¿¦z]Z´]��b�¦�°¦º�®
Â��9DFXXP� LQILOWUDWLRQ� Äºs �¿¦zº� °®�®Àº�¬§�À®¦®�¯ºº ³
°®��bºº�¦�Á®Z��Ä°Â¶�º��|À³�Â���3UHVVXUH�LQILOWUDWLRQ� °Z��
�¿¦zºº� °®�Â��®º�¾¯�ÁºÀ¯�®°¦Â�Äzd°§�®À�¬§��Á®Z��Ä°Â¶�º�
¶º§ ®Âzº] ÇZº] Ävºo ¶º] ÁººÀ¯�®Àº�¬§�bº�¦�²ºº¨°¯�|À³�°Z��
°®�®Àº�¬§�¯ºº ³�Àºº¯±¡�²¿¦�°®��ªÀ«®�²À°·�¶]��v�Z]�¦±©°Z�s
Ávº� °Z°Àc�ÄZ·ÁºÀ¯�¶§�v��f�Z] Â��b�z-�©°º��Äs��¿¦z�
v´º�Z]�°¦®°ººsz]�Äzdº�À]�®Àº�¬§�±¦�v·Zºº� ÄZ·ÁºÀ¯�¶]�b^�³

��Î ¾Âvk�

�ÁººÀ¯�b�Zº] ¾d º� zº] Zºº¯z- Â�®À�¬§�v¿z¬§�zg¦�¾�°z] °®
�®Àº�¬§�vº¿z¬§ ¾ººº¬p¯�b�¬� À¦|À¯��¿¦|�¦�Z]�¶§�v��Áv·Z�¯
Â��Á®zºº§ ¦vººÀ���ºº¿¦|�¦�Ä°¦®¾ººº´�¯�°ºº� ¶º] ¾d º� À¦|Àº¯
vº�°®�jº´��n�º� °®��®Àºº�¬§�v¿z¬§�v�°®�Ó Â�Ñ ÄZ·¾º¬p¯
¾Âvºk��vº³°¦®�Ä°¦®¾º´�¯ »Èººds¦�z.¿v¨¿�Â�v·Z��¶]�b^�³

��Ï
¦°�ÁººÀ¯�b�Zº] ¾d º� bºº�³¦ºc�¾¿Z¸´c�¶]�v´#z·��¾·®Z¯z-
�·Zº§ vº³Â°�¾º«Â��vº·v]�Ä°¦®¾ºº´�¯��¿¦|�¦�v·Z��¶]�b^�³
Ávºº¿®�Ï ¾Âvk�°®�¶§�ÀZ´#��v·®��·Z§�b�³¦ºd³�¦°�ÁºÀ¯�¾d �
Zº] ÁZº¯ Ï�Ò ±¦�~º� Ávº� «°Zººs ÄZ·ÁºÀ¯�b�Z]�¾d ���®º�¾¯
¾«Â��v³°¦®�°¦®¾´�¯�»Èds¦�ÁZ¯�j´��±¦�~��Áv��«°Zs�ÄZ·ÁºÀ¯
ÑÕ ©vº¯ ¶º] ¾·®Zº¯z-�Â�vº�°®�Ó ®Àº�¬§�vºº¿z¬§��´¨°·z]
ÁZ¯�Ò Zc�Ï�Ò ¾³Z¯±�¶¬�Z��°®�¦°�ÁºÀ¯�b�Z]�¾d ��¶d�³¦ºc�b�Z�
Áv·Zºº�¯��v³Z�z]�ª£¦vo�¶]�¦°�À¡��·Z§�Â�Á®z§�� o�Ä°¦®°Z^³¦
°ººº§x¯�ÀZº¯±�Â®�°®�ÁººÀ¯�b�Zº] ¾d º� »Èºds¦�¶º§ ®ºº�¾¯

�b�À³�°¦®¾´�¯
ÄZº·°Z°Àc�°®�ÁººÀ¯�b�Zº] ¾d º� ÄZºº·²À.³ZÀ¯�¶�¿Z¤¯�¾«Â
ÀZº�³��À¡�±¦�~º� ¶ººd ·�¦¿�Â�°Z^³¦�±¦�«Âzs�¿Z.´·�°®��¬dt¯
ÑÕ ©vº¯ ¶º] ¾·®Zºº¯z-��Ä°¦®°Z^³¦�ÁZ¯�Ï�Ò ©v¯�°®�¶§�v·®¾¯
±¦�«Âzs�±¦�~��¶d ·�¦¿�Zc�¦°�ÁºÀ¯�b�Z]�¾d ��¶d�³¦ºc�b�Z�
ÀZºÀ¯�°®��vº´§��º o�®¦z-¾d³Zº� ¶ººk°®�ÏÍ ÄZ¯®�°®�¶³Zs®z�
�bº�Zº� ÑÕ ¾º·®Z¯z-�Â�v�°®�Ñ ®À�¬§�v¿z¬§�°Z°Àc��Z·°Z°Àc
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ÎÐÕÎ ÀZd�¯±���¿°Z¸#�Á°Z°����®���v¬k���¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÔÏ
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�������������

��� 6FRWW�� .�� -��DQG�5��%��+��:LOOV��������9DFXXP�LQILOWUDWLRQ�RI�FDOFLXP�FKORULGH��D�PHWKRG�IRU�UHGXFLQJ�ELWWHU�SLW�DQG
VHQHVFHQFH�RI�DSSOH�GXULQJ�VWRUDJH�DW�DPELHQW�WHPSHUDWXUH��+RUW��6FL������������
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