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®�¡�®ÃÂÚÈ�Ë��©���¶ÃÊÕÑÈ�� ��µÃÎËÆÓ�������ÃÎÃÅËÝÈÌÀ¾��«���´Ñ¿¾ËÌÀ¾

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ�
�������Ê��³¾ÎÈ�À��ÀÑÉ��ÑÖÈ�ËÏÚÈ¾������(�PDLO��UXVODQBUHG#XNU�QHW

¨ÉÜÕÌÀ��ÏÉÌÀ¾��ÌÈÏ�ËÂÌÉÆ��ÏÍ�ÎÌÔÆÈÉ�ÕË��ÏÆÏÐÃÊÆ���+�Í�Î¾ËÌ>����F@ÓÎÌÊÃËÆ��ÐÎÆÈÌÊÍÌËÃËÐË¾�
ÈÌËÂÃËÏ¾Ô�Ý��ÎÃ¾ÈÔ�Ý�ª�Ó¾ÃÉÝ��¾ËÐÆÈÌ¾ÁÑÉÝËÐË¾�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ

¥¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾ËÌ�ÊÃÐÌÂ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆÀËÌÁÌ�ÏÆËÐÃÅÑ����s�ÏÍ�ÎÌ>���¾Ê�ËÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�Î¾ËÌ>����

F@ÓÎÌÊÃË���ÌË���s�ÌÈÏ�ËÂÌÉ�À@�Ë¾�ÌÏËÌÀ��ÐÎÆÈÌÊÍÌËÃËÐËÌ��ÈÌËÂÃËÏ¾Ô����Å¾ÐÆË�À�Å�ÊÃÐÆÉÃË¾È�

ÐÆÀËÆÊÆ� Ë�ÐÎÆÉ¾ÊÆ� Ð¾� ��Á�ÂÎÌÈÏÆÈÑÊ¾ÎÆËÌÊ�� ¢ÌÏÉ�ÂÄÃËÌ� ÀÍÉÆÀ� ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ� ÎÃÕÌÀÆË� Ë¾

ÏÆÏÐÃÊÑ�ÁÃÊÌÏÐ¾ÅÑ�Ñ�×ÑÎ�À�

6<17+(6,6� 2)� ���s�63,52>���$0,12�����',+<'523<5$12�>����&@&+520(1���21���s�2;�

,1'2/(6@�$1'�7+(,5�$17,&2$*8/$17�$&7,21

5�*�5HGNLQ��/�$�6KHPFKXN��9�3�&KHUQ\NK��$�,�%HUH]Q\DNRYD��1�$�7VXEDQRYD

7KH� PHWKRG� RI� WKH� SUHSDUDWLYH� V\QWKHVLV� IRU� ���s�VSLUR>���DPLQR�����GLK\GUR�S\UDQR>����F@

FKURPHQ���RQ���s�R[LQGROHV@� EDVHG� RQ� WKH� WKUHH�FRPSRQHQW� FRQGHQVDWLRQ� RI� LVDWLQHV� ZLWK

PHWK\OHQH� DFWLYH� QLWULOHV� DQG� ��K\GUR[\FRXPDULQH� KDV� EHHQ� SURSRVHG�� 7KH� LQIOXHQFH�RI� WKH

FRPSRXQGV�REWDLQHG�RQ�WKH�KDHPRVWDWLF�V\VWHP�LQ�UDWV�KDV�EHHQ�LQYHVWLJDWHG�
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®�¡�®ÃÂÚÈÆË��©���¶ÃÊÕÑÈ�� ��µÃÎËÙÓ����¦��ÃÎÃÅËÝÈÌÀ¾��«���´Ñ¿¾ËÌÀ¾

ÎÃÂÉÌÄÃË�ÊÃÐÌÂ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆÀËÌÁÌ�ÏÆËÐÃÅ¾����s�ÏÍÆÎÌ>���¾ÊÆËÌ�����ÂÆÁÆÂÎÌÍÆÎ¾ËÌ>����F@

ÓÎÌÊÃË���ÌË���s�ÌÈÏÆËÂÌÉÌÀ@�Ë¾�ÌÏËÌÀÃ�ÐÎÆÈÌÊÍÌËÃËÐËÌÇ�ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ�ÆÅ¾ÐÆËÌÀ�Ï�ÊÃÐÆÉÃË�

¾ÈÐÆÀËÙÊÆ� ËÆÐÎÆÉ¾ÊÆ� Æ� ��ÁÆÂÎÌÈÏÆÈÑÊ¾ÎÆËÌÊ�� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÌ� ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÃ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ

ÀÃ×ÃÏÐÀ�Ë¾�ÏÆÏÐÃÊÑ�ÁÃÊÌÏÐ¾Å¾�Ñ�ÈÎÙÏ�

¨ÌËÂÃËÏÌÀ¾Ë��ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕË��ÏÍÌÉÑÈÆ�Å�ÝÂÎÌÊ
�+�Í�Î¾ËÌ>����F@ÓÎÌÊÃËÑ���ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÆÊ�ÈÉ¾ÏÌÊ
ÂÉÝ�ÍÌÖÑÈÑ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ�¾ÈÐÆÀËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�>�@��¥Ë¾Õ�
ËÆÇ�ÀÍÉÆÀ�Ë¾�ÍÎÌÒ�ÉÚ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�
Å¾ÅË¾ÕÃËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�ÏÐ¾ËÌÀÆÐÚ�ÍÎÆÎÌÂ¾�Å¾Ê�ÏËÆÈ�À
Ð¾�ÝÂÎ¾��ÝÈÆÊ�¾ËÃÉÚÌÀ¾ËÌ��«�Í�Î¾ËÌÀÆÇ�ÔÆÈÉ�>�@�
¥ÌÈÎÃÊ¾��ÏÃÎÃÂ�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀËÆÈ�À�Â¾ËÌÁÌ�ÈÉ¾ÏÑ�ÅË¾Ç�
ÂÃË�� ÎÃÕÌÀÆËÆ� �Å� ÖÆÎÌÈÆÊ� ÏÍÃÈÐÎÌÊ� ¾ËÐÆ¿¾È�
ÐÃÎ�¾ÉÚËÌ��Â���>�@��ÒÑËÁ�ÔÆÂËÌ��>����@�Ð¾�ÍÎÌÐÆÍÑÓ�
ÉÆËËÌ�� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�� >��� �@�� ½ÂÎÌ� �+�Í�Î¾ËÌ>����F@
ÓÎÌÊÃËÑ�Ê�ÏÐÆÐÚ�Ñ�ÏÀÌ�Ç�ÏÐÎÑÈÐÑÎ����Á�ÂÎÌÈÏÆÈÑ�
Ê¾ÎÆËÌÀÆÇ� Ò¾ÎÊ¾ÈÌÒÌÎ�� ¾� ÝÈ� À�ÂÌÊÌ�� ÍÌÓ�ÂË�
��Á�ÂÎÌÈÏÆÈÑÊ¾ÎÆËÑ��À¾ÎÒ¾ÎÆË��ÏÆËÈÑÊ¾Î��ËÃÌÂÆ�
ÈÑÊ¾ÎÆË� Ð¾� �Ë��� ÀÆÝÀÉÝÜÐÚ� ËÃÍÎÝÊÑ� ¾ËÐÆÈÌ¾ÁÑ�
ÉÝËÐËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�>�@��ÍÌÀsÝÅ¾ËÑ�Å��ÅÂ¾ÐË�ÏÐÜ�ÅÊÃË�
ÖÑÀ¾ÐÆ�ÏÆËÐÃÅ�ÍÎÌÐÎÌÊ¿�ËÑ�À�ÍÃÕ�ËÔ��ÀË¾ÏÉ�ÂÌÈ�Â��
Ë¾�Ì¿Ê�Ë�À�Ð¾Ê�ËÑ�¨�>�@�
±�ÐÌÇ�ÄÃ�Õ¾Ï�ÍÌÖÑÈ�ËÃÍÎÝÊÆÓ�¾ËÐÆÈÌ¾ÁÑÉÝËÐ�À

Å¾ÉÆÖ¾�ÐÚÏÝ� ¾ÈÐÑ¾ÉÚËÌÜ�ÍÎÌ¿ÉÃÊÌÜ�� ¾ÂÄÃ� �ÏËÑ�
ÜÕ�� ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆ� Ê¾ÜÐÚ� ÎÝÂ� ÅË¾ÕËÆÓ� ËÃÂÌÉ�È�À� x
À�ÂËÌÏËÌ� ÀÆÏÌÈÑ� ÐÌÈÏÆÕË�ÏÐÚ�� ÅË¾ÕËÆÇ� Å¾� Õ¾ÏÌÊ
É¾ÐÃËÐËÆÇ�ÍÃÎ�ÌÂ��À�ÂÏÑÐË�ÏÐÚ��Ës�ÈÔ�ÇËÆÓ�ÒÌÎÊ�Ð¾
�Ë��>������@��¬ÂËÆÊ�Å�Í�ÂÓÌÂ�À�Ñ�ÍÌÖÑÈÑ�¾ËÐÆÈÌ¾ÁÑ�
ÉÝËÐ�À�ÊÌÄÃ�¿ÑÐÆ�ÊÌÂÆÒ�È¾Ô�Ý�ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ���Á�ÂÎÌ�
ÈÏÆÈÑÊ¾ÎÆËÑ�ÖÉÝÓÌÊ�¾ËÃÉÜÀ¾ËËÝ�Í�Î¾ËÌÀÌÁÌ�ÝÂ�

Î¾� �ËÖÆÊÆ�ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕËÆÊÆ�ÏÆÏÐÃÊ¾ÊÆ��ÅÌÈÎÃ�
Ê¾���«�Í�Î¾ËÌÀÆÊ�ÔÆÈÉÌÊ�>��@��¨Î�Ê�ÐÌÁÌ��À�É�ÐÃ�
Î¾ÐÑÎ��ËÃ�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÌ�À�ÂÌÊÌÏÐÃÇ�×ÌÂÌ�¾ËÐÆÈÌ�
¾ÁÑÉÝËÐËÌ�� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�� ÏÃÎÃÂ� ÏÍ�ÎÌÔÆÈÉ�ÕËÆÓ�ÍÌ�
Ó�ÂËÆÓ���ÌÈÏ�ËÂÌÉÑ�Å��«�Í�Î¾ËÌÀÆÊ�ÝÂÎÌÊ�
®¾Ë�ÖÃ�¿ÑÉ¾�ÌÍÆÏ¾Ë¾�ÎÃ¾ÈÔ�Ý� �Å¾ÐÆËÑ�Å�Ê¾ÉÌ�

ËÌË�ÐÎÆÉÌÊ�Ð¾���Á�ÂÎÌÈÏÆÈÑÊ¾ÎÆËÌÊ�Ñ�ÏÍÆÎÐÌÀÌ�
ÊÑ�>��@��¾�Í�ÅË�ÖÃ�Ñ�ÀÌÂËÌÊÑ�ÏÃÎÃÂÌÀÆ×��Å¾�ÍÎÆ�
ÏÑÐËÌÏÐ�� È¾Ð¾É�Å¾ÐÌÎ¾� Ê�ÄÒ¾ÅËÌÁÌ� ÍÃÎÃËÌÏÑ� x
7(%$�>��@��¬ÂË¾È�ÏÉ�Â�Å¾ÑÀ¾ÄÆÐÆ��×Ì�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾Ë�
ËÝ�ÀÌÂËÌÁÌ�ÏÃÎÃÂÌÀÆ×¾�ËÃÂÌÔ�ÉÚËÃ��ÌÏÈ�ÉÚÈÆ�ÀÆ�
Ó�ÂË���Å¾ÐÆËÆ�Ê¾ÉÌ�ÎÌÅÕÆËË��À�ÀÌÂËÆÓ�ÎÌÅÕÆË¾Ó��¾
ÍÃÎÃ¿�Á�ÎÃ¾ÈÔ���À�ÁÃÐÃÎÌÁÃËËÌÊÑ�ÏÃÎÃÂÌÀÆ×��Î�ÅÈÌ
ÅËÆÄÑ��ÀÆÓ�Â�ÐÎÆÈÌÊÍÌËÃËÐËÌ��ÈÌËÂÃËÏ¾Ô���
ªÃÐ¾�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�x�ÏÆËÐÃÅ�ËÌ�

ÀÆÓ� ���s�ÏÍ�ÎÌ>���¾Ê�ËÌ���5�����ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�Î¾ËÌ>����F@
ÓÎÌÊÃË���ÌË���s�ÌÈÏ�ËÂÌÉ�À@�Ð¾�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ��Ó�ÀÍÉÆ�
ÀÑ�Ë¾�ÏÆÏÐÃÊÑ�ÁÃÊÌÏÐ¾ÅÑ�Ñ�×ÑÎ�À�ÂÉÝ�ÅsÝÏÑÀ¾ËËÝ��Ó
¾ËÐÆÈÌ¾ÁÑÉÝËÐËÌÁÌ�ÍÌÐÃËÔ�¾ÉÑ�
¢ÉÝ�ÏÆËÐÃÅÑ�Ô�ÉÚÌÀÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�ÊÆ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ÉÆ

ÐÎÆÈÌÊÍÌËÃËÐËÑ�ÈÌËÂÃËÏ¾Ô�Ü��Å¾ÐÆË�À��¾�Ã�Å�ÊÃ�
ÐÆÉÃË¾ÈÐÆÀËÆÊÆ�Ë�ÐÎÆÉ¾ÊÆ��D�E��D�5 &1��E�5 &2�(W�
Ð¾� ��Á�ÂÎÌÈÏÆÈÑÊ¾ÎÆËÌÊ� �� À� ÑÊÌÀ¾Ó� ÌÏËÌÀËÌÁÌ
È¾Ð¾É�ÅÑ�ÍÎÆ�ÈÆÍsÝÐ�ËË��À�ÃÐ¾ËÌÉ��ÀÍÎÌÂÌÀÄ���ÁÌÂ
Ñ�ÀÆÍ¾ÂÈÑ�Ë�ÐÎÆÉÑ��D�Ð¾���ÁÌÂ�x�ÂÉÝ�Ô�¾ËÌÔÐÌÀÌÁÌ

¤ÑÎË¾É�ÌÎÁ��Ð¾�Ò¾ÎÊ��Ó�Ê����x�������x�°�����ÀÆÍ�������

��



ÃÏÐÃÎÑ��E��ÏÓÃÊ¾��ÏÍÌÏ�¿�¾���ÌÂ�¿ËÆÇ�Í�ÂÓ�Â�ÀÄÃ
ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÀÏÝ�Ë¾ÊÆ�Î¾Ë�ÖÃ�>������@��±�ÎÃÅÑÉÚ�
Ð¾Ð��¿ÑÉÆ�ÀÆÂ�ÉÃË��Ô�ÉÚÌÀ��ÏÍÌÉÑÈÆ�x����s�ÏÍ�ÎÌ>���
¾Ê�ËÌ���5�����ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�Î¾ËÌ>����F@ÓÎÌÊÃË���ÌË��
�s�ÌÈÏ�ËÂÌÉÆ@���D�P��Å�ÀÆÓÌÂ¾ÊÆ���������ÏÓÃÊ¾���
Ð¾¿É��������
¨ÌËÂÃËÏ¾Ô��Ü��¾�Ã�Å�Ë�ÐÎÆÉ¾ÊÆ��D�E�Å¾�¨ËÚÌ�

ÀÃË¾ÁÃÉÃÊ�ÅÂÌ¿ÑÐÌ�E�Ô�¾ËÃÐÆÉÃËÌÀ��ÍÌÓ�ÂË��x������
ÌÈÏÌ�ËÂÌÉ�Ë����É�ÂÃË�Ê¾ÉÌËÌË�ÐÎÆÉÆ���D��E��F��G��L�
N��P��Ð¾������ÌÈÏÌ�ËÂÌÉ�Ë����É�ÂÃË�Ô�¾ËÌÔÐÌÀ��ÃÏÐÃ�
ÎÆ���H��I��J��K��M��O���ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�ÝÈÆÓ�Ñ�ÎÃ¾ÈÔ��
ª�Ó¾ÃÉÝ�Å���ÍÎÆ�ÈÆÍsÝÐ�ËË��ÀÍÎÌÂÌÀÄ���¾¿Ì���ÁÌÂ
À�ÃÐ¾ËÌÉ��À�ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ��È¾Ð¾É�ÐÆÕËÆÓ�È�ÉÚÈÌÏÐÃÇ
ÐÎÆÃÐ¾ËÌÉ¾Ê�ËÑ�ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ�ÂÌ�ÀÆ×ÃÅÁ¾Â¾ËÆÓ�ÈÌË�
ÂÃËÏÌÀ¾ËÆÓ�ÍÌÓ�ÂËÆÓ��+�Í�Î¾ËÌ>����F@¿ÃËÅÌÍ�Î¾ËÑ
�D�P�À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ��ÏÓÃÊ¾����ÏÍÌÏ�¿�¿���¬ÂË¾È�Ñ�ÔÚÌÊÑ
ÀÆÍ¾ÂÈÑ�ÊÆ�À�ÂÊ�Õ¾ÉÆ�ÅËÆÄÃËËÝ�ÀÆÓÌÂ�À�Ô�ÉÚÌÀÆÓ

ÏÍÌÉÑÈ�ÂÌ��������À�ÍÃÎÃÎ¾ÓÑËÈÑ�Ë¾�ÀÆÓ�ÂË���Å¾ÐÆËÆ
�Ð¾¿É������°¾ÈÆÊ�ÕÆËÌÊ��ÝÈ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆÀËÆÇ�ÏÍÌÏ�¿
ÏÆËÐÃÅÑ� Ô�ÉÚÌÀÆÓ� ÏÍÌÉÑÈ� �D�P� ¿�ÉÚÖ� ÅÎÑÕËÆÊ� �
ÏÍÌÏ�¿�¾�
¬ÕÃÀÆÂËÌ��×Ì�ÏÍÌÉÑÈÆ�ÐÆÍÑ��D�P���ÈÉÜÕÌÀÆÊÆ

�ËÐÃÎÊÃÂ�¾Ð¾ÊÆ� À� ÐÎÆÈÌÊÍÌËÃËÐË�Ç� ÈÌËÂÃËÏ¾Ô��
�Å¾ÐÆË�À� �¾�Ã� Å� ÊÃÐÆÉÃË¾ÈÐÆÀËÆÊÆ� Ë�ÐÎÆÉ¾ÊÆ� �
��Á�ÂÎÌÈÏÆÈÑÊ¾ÎÆËÌÊ����ÎÆ�ÂË¾ËËÝ�Ë�ÐÎÆÉ�À��D�P
ÂÌ���Á�ÂÎÌÈÏÆÈÑÊ¾ÎÆËÑ���ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ�ÂÌ�ÑÐÀÌÎÃËËÝ
ÍÎÌÊ�ÄËÌÁÌ�¾Ë�ÌË¾����ÝÈÆÇ�ÔÆÈÉ�ÅÑ�ÐÚÏÝ�À�ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎÆ���
�ÑÂÌÀ¾�ÀÏ�Ó�ÏÍÌÉÑÈ�¿ÑÉ¾�ÂÌÀÃÂÃË¾�ÊÃÐÌÂÌÊ�ÃÉÃ�

ÊÃËÐËÌÁÌ�¾Ë¾É�ÅÑ�Ð¾�½ª®��«�ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍ����Ð¾¿É��������
¥ÌÈÎÃÊ¾��À�½ª®��«�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó�ÏÍÌÉÑÈ��D�P�ÏÍÌÏÐÃ�
Î�Á¾ÜÐÚÏÝ� �ËÐÃËÏÆÀËÆÇ� ÏÆËÁÉÃÐ� ÍÎÌÐÌË�À� D�1+�
ÁÎÑÍÆ�ÍÎÆ�����������Ê�Õ���ÝÈÆÇ�ÅËÆÈ¾��ÍÎÆ�ÂÌÂ¾�
À¾ËË��>�+�@2�ÀË¾ÏÉ�ÂÌÈ�ÂÃÇÐÃÎÌÌ¿Ê�ËÑ��´ÃÇ�Ò¾ÈÐ

¯ÓÃÊ¾

°¾¿ÉÆÔÝ��

²�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕË��Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ��D�P

¯ÍÌÉÑÈ¾
®¾ÂÆÈ¾ÉÆ

°�ÍÉ����¯
 ÆÓ�Â�
�

¥Ë¾ÇÂÃËÌ���
�ÎÑÐÐÌ�ÒÌÎÊÑÉ¾

 ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ���

5 5� 5� & + 1 & + 1

�D &1 « « ������� ������� ����� ���� ����� &��+��1�2� ����� ���� �����

�E &1 « 0H ��� ������ ����� ���� ����� &��+��1�2� ����� ���� �����

�F &1 0H « ��� ������� ����� ���� ����� &��+��1�2� ����� ���� �����

�G &1 %Q « ������� ������� ����� ���� ���� &��+��1�2� ����� ���� ����

�H &2�(W « « ��� ������� ����� ���� ���� &��+��1�2� ����� ���� ����

�I &2�(W « 0H ��� ������� ����� ���� ���� &��+��1�2� ����� ���� ����

�J &2�(W 0H « ������� ������� ����� ���� ���� &��+��1�2� ����� ���� ����

�K &2�(W %Q « ��� ������� ����� ���� ���� &��+��1�2� ����� ���� ����

�L &1 « %U ������� ������� ����� ���� ���� &��+��%U1�2� ����� ���� ����

�M &2�(W « %U ��� ������� ����� ���� ���� &��+��%U1�2� ����� ���� ����

�N &1 « 12� ��� ������� ����� ���� ����� &��+��1�2� ����� ���� �����

�O &2�(W « 12� ��� ������� ����� ���� ���� &��+��1�2� ����� ���� ����

�P &1 0H %U ������� ������� ����� ���� ���� &��+��%U1�2� ����� ���� ����

ÎÆÊ�ÐÈÆ���x�ÏÍÌÉÑÈ¾�ÍÉ¾ÀÆÐÚÏÝ�Å�ÎÌÅÈÉ¾Â¾ËËÝÊ��
�x�Å¾�ÂÑÄÈ¾ÊÆ�ÀÆÓ�Â�Å¾�ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ�¾���¾�Ñ�ÂÑÄÈ¾Ó�x�Å¾�ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ�¿��

¤ÑÎË¾É�ÌÎÁ��Ð¾�Ò¾ÎÊ��Ó�Ê����x�������x�°�����ÀÆÍ�������

��



ÁÌÀÌÎÆÐÚ�ÍÎÌ�Í�ÂÀÆ×ÃËÑ�1+�ÈÆÏÉÌÐË�ÏÐÚ�D�¾Ê�ËÌ�
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Ð¾�Î��S�ÏÑÍÎÝÄÃËËÝÊ��Å�ÇÌÁÌ�¾ÉÈÃËÌÀÆÊ�ÅÀsÝÅÈÌÊ�
¯Í�ÀÀ�ÂËÃÏÐÆ�ÏÆÁË¾ÉÆ�ÂÃÝÈÆÓ�¾ÐÌÊ�À�ÀÑÁÉÃÔÜ�Å¾
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ÉÝËÐ�À�ËÃÍÎÝÊÌ��Â���>��@�Å¾�ÅÊ�ËÌÜ�Õ¾ÏÑ�ÅÏ�Â¾ËËÝ
ÈÎÌÀ���ÝÈÑ�¿Î¾ÉÆ�Å�ÓÀÌÏÐÌÀÌ��ÀÃËÆ�×ÑÎ�À��Ð¾�ÎÃ�ÏÐÎÑ�
À¾ÉÆ�Õ¾Ï�ÑÐÀÌÎÃËËÝ�Ò�¿ÎÆËÌÀÌÁÌ�ÅÁÑÏÐÈÑ�Ë¾�ÅËÃ�
ÄÆÎÃËÌÊÑ�ÍÎÃÂÊÃÐËÌÊÑ�ÏÈÉ��À�Â�Õ¾ÏÑ�Å¾¿ÌÎÑ�ÈÎÌÀ�
ÂÌ�ÍÌÝÀÆ�tÒ�¿ÎÆËÌÀÌ��ËÆÐÈÆu��«¾�ÌÏËÌÀ��¾¿ÏÌÉÜÐ�
ËÆÓ�ÏÃÎÃÂË�Ó�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À�ÅÏ�Â¾ËËÝ�À�ÈÌÄË�Ç�ÁÎÑÍ�
ÎÌÅÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÉÆ�À�ÂËÌÏËÆÇ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�x��ËÂÃÈÏ�ÅÏ��
Â¾ËËÝ�Ñ�À�ÂÏÌÐÈ¾Ó�ÝÈ�À�ÂËÌÖÃËËÝ�ÏÃÎÃÂËÚÌÁÌ�Õ¾ÏÑ
ÅÏ�Â¾ËËÝ�Í�Â�ÀÍÉÆÀÌÊ�ÎÃÕÌÀÆËÆ�ÂÌ�Õ¾ÏÑ�ÅÏ�Â¾ËËÝ�À
ÈÌËÐÎÌÉÚË�Ç��ËÐ¾ÈÐË�Ç�ÁÎÑÍ���ÝÈÆÇ�ÍÎÆÇÊ¾ÉÆ�Å¾������
½È�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ�¿ÑÉÌ�Ì¿Î¾ËÌ�¾ËÐÆÈÌ¾�

ÁÑÉÝËÐ�ÊÌËÌÈÑÊ¾ÎÆËÌÀÌÁÌ�ÎÝÂÑ�x�À¾ÎÒ¾ÎÆË��ÎÆÏ�����
ÝÈÆÇ�ÀÀÌÂÆÉÆ�ÌÂËÌÎ¾ÅÌÀÌ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÖÉÑËÈÌÀÌ�À
ÂÀÌÓ�ÂÌÅ¾Ó�x�����ÊÁ�ÈÁ��©¢����Ð¾������ÊÁ�ÈÁ��ÍÌÉÌ�
ÀÆË¾�À�Â�©¢�����¢ÉÝ�À�ÂËÌÏËÌ��ÌÔ�ËÈÆ�ÀÍÉÆÀÑ�ÂÌ�
ÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�Ë¾�ÏÆÏÐÃÊÑ�ÅÏ�Â¾ËËÝ�ÂÌ�ÃÈÏ�
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½È�ÍÌÈ¾ÅÑ��¾Ë¾É�Å�ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ�Â¾ËÆÓ��ÕÃÎÃÅ���ÁÌÂ
À¾ÎÒ¾ÎÆË� ÂÌÏÐÌÀ�ÎËÌ� ÀÆÈÉÆÈ¾À� Å¿�ÉÚÖÃËËÝ� Õ¾ÏÑ
ÈÌ¾ÁÑÉÝÔ����Îd������ÍÌÎ�ÀËÝËÌ�Å��ËÐ¾ÈÐËÆÊ�ÈÌËÐÎÌ�
ÉÃÊ�Ð¾�Å�ÁÎÑÍÌÜ�ÐÀ¾ÎÆË��ÝÈ��ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�¾Ê�ËÌÈ¾�
ÍÎÌËÌÀÑ�ÈÆÏÉÌÐÑ��ÎÆÕÌÊÑ�ÔÃÇ�ÃÒÃÈÐ�¿ÑÀ�¿�ÉÚÖ
ÀÆÎ¾ÄÃËÆÊ� Ñ� ÀÆÍ¾ÂÈÑ� Î¾ÅÌÀÌ�� ÂÌÅÆ� ���� ÊÁ�ÈÁ� Ð¾
ÌÕ�ÈÑÀ¾ËÌ� Å¿�ÉÚÖÑÀ¾ÀÏÝ� ÕÃÎÃÅ� ��� ÁÌÂ� ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ
ÀÂÀ�Õ�����������ÍÌÎ�ÀËÝËÌ�Å�ÂÌÅÌÜ������ÊÁ�ÈÁ����������
°ÌÂ��ÝÈ�Ñ�ÁÎÑÍ��ÐÀ¾ÎÆË��ÝÈ��ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�¾Ê�ËÌÈ¾Í�

ÎÌËÌÀÑ� ÈÆÏÉÌÐÑ�� ÌÕ�ÈÑÀ¾ËÌ� ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÉÆ� ÂÌÏÐÌ�
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