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DE#�"�F�
GH IJ KL M NM OPQ R O POSKOR TUVWXYQ N Z[\HKIKSO NPZJ KIOZ]
I^PO IJ NI ^IK_K` OL J KOPNPZJ KZN_ La K_ _L NHb Z[HZOM IL c [P
PONZIKSO Od OZ^IK[H KH M JeLKZN_ OHSKP[Hf OHIL g GH NbbK]
IK[HQ R O M POLOHI IR [ Od IOHLK[HL I[ IJ O c PNf OR[Pa g hJ O
i PLI KHS[_SOL IJ O KH Z[PM [PNIK[H [c f ONHL]OHbL NHN_e]
LKLQ RJ KZJ _OIL IJ O LeLIOf Z[fM [LO aH[RH La K_ _L I[ L[_SO
H[SO_ M P[j_Of Lg hJ O LOZ[Hb KHS[_SOL IJ O LI[PN\ O [c H OR
La K_ _L NHb Z[HZOM IL IJ NI NPO jNLOb [H L^ZZOLLc ^ _ f ONHL]
OHbL IPNZOL g kO POM [PI OdM OPKf OHIN_ LI^bKOL [c IJ KL
f OZJ NHKLf KH IJ O j_[ZaL R[P_bQ RJ KZJ LJ [R IJ NI _ONPH]
KH\ [M OPNIOL KH N Z^f^_NIKSO f NHHOP NHb IJ NI KI POb^ZOL
IJ O IKf O POl^KPOb I[ J NHb _O HOR INLaL g kO Z[HZ_^bO
R KIJ N bKLZ^LLK[H [c PO_NIOb R[Pa [H _ONPHKH\ NHb bK]
POZIK[HL c [P c ^I^PO POLONPZJ g

mnn o��"!pqF�r!� ��p s !�rt��r!�
uvwvxyz{ |} z|~}����v xyz{��vz��yvw ��v�v�� � ����� x��
�v���w �| �}�vyw�x}� �{v z|����x��|}x� �}�yxw�y�z�
��yvw �{x� w���|y� �}�v���~v}� � v{x��|y � � w� vz��z xy�
z{��vz��yv w�vz��vw �{v xw� vz�w |� x z|~}����v x~v}� �{x�
yv�x�} �{v wx� v xzy|ww ��� v x}� |�vy ���vyv}� �|�
�x�}w � x}� ����zx��� � x�vw w�y|}~ z|�� ���v}�w x�|��
�{v yv�yvwv}�x��|} |� �}|� �v�~v w�y�z��yvw x}� �{v �y|�
zvwwvw �{x� |� vyx�v �{v� � �vxy} �}~ {xw �vv} x zv}�yx�
z|}zvy} �} �|w� xyz{��vz��yx� yvwvxyz{ � � ��{ x �xy�v��
|� � vz{x}�w� w {x��}~ �vv} �y|�|wv� �| �|�v� �{v xz�
�� �w�� �|} |� �}|� �v�~v �y|� v��vy�v}zv �
�} �{�w �x�vy �v yv��v� TUVWXY � x zx}���x�v xyz{��

�vz��yv �{x� ���vy~vw �y|� ��w �yv�vzvww|yw |} x }�� �
�vy |� ��� v}w�|}w � �}v �v� ���vyv}zv �w �{x� �|w�
�yx�v�|y�w �| z�w |} �y|��z��|} w�w�v� w � �{�z{ v}�
z|�v �}|� �v�~v xw x ��x� � wv� |� z|}����|}�xz��|} y��vw �
�{vyvxw TUVWXY �y|���vw v����z�� w���|y� �|y {�vyxy�
z{�vw |� �|�{ z|}zv��w x}� w����w � �} x�����|} � � |w�
z|~}����v xyz{��vz��yvw v�|��v� �y|� �{v|y�vw |� {�� x}
�y|��v� w|���}~ � x}� �{�w �| z�w |} � v}�x� �{v}|� v}x �

�} z|}�yxw� � TUVWXY �w � x�}�� x} v�vz���|} xyz{��vz��yv
�{x� �vyzv��vw x}� yvxz�w �| v��vy}x� v}��y|}� v}�w �
 |�v�vy � TUVWXY � z|�� ��� v}� �| {�vyxyz{�zx�

w�y�z��yvw yx�wvw ���|y�x}� ��vw��|}w x�|�� �{v�y |y��
~�} � � �w| � �{v xyz{��vz��yv �w v��{xw�w |} v�vz���|}
�|vw }|� � vx} �{x� � v}�x� xz��� ���vw w�z{ xw �y|��v�
w|���}~ xyv �}���|y�x}� � w�}zv �{v� zx} �v� x} x~v}�
{x}��v }|�v� �xw�w �|y �{�z{ w�|yv� �}|� �v�~v �w �}�
x�x��x��v � ¡{v zv}�yx� {��|�{vw�w |� �{�w �x�vy �w �{x�
{�vyxyz{�zx� w����w x}� z|}zv��w xy�wv � x� �vxw� �} � x}�
zxwvw � �y|� �y|��v� �w|���}~ �v{x��|y � x}� �{x� � |}zv
�vxy}v� � �{vwv w�y�z��yvw zx} �v �wv� �| w���|y� yvxz�
���v v�vz���|} �} �{v v}��y|}� v}� �
�} �{v wvz��|}w �{x� �| ��|� � �v yv��v� TUVWXY� yv�yv�

wv}�x��|} x}� |y~x}�¢x��|} |� z|}zv��w x}� w����w � x�|}~
� ��{ �{v zx�v~|y�¢x��|} x}� v�vz���|} �y| zvwwvw �{x�
�����¢v �{v� � ���vy �{�w � �v �yvwv}� x }v� �|���v �{x�
�}�vy�vx�vw � vx}w�v}�w �y|��v� w|���}~ � ��{ v�vz���|}
�{v} �}|�} w����w xyv �}w�£ z�v}� �| w|��v x �xw� � �v��
�v �vwzy�� v x � vz{x}�w� �|y zyvx��}~ ~v}vyx��¢v� w����w
x}� z|}zv��w �y|� �yxzvw |� w�zzvww��� �y|��v� w|���}~
�{x� w���|y�w �|�{ �}zyv� v}�x� x}� z����x���v �vxy}�
�}~ � ¤v �{v} yv�|y� v�� vy�� v}�w � ��{ �{�w �vxy} �}~
� vz{x}�w� �{x� �v�|}w�yx�v ��w x������ �| yv��zv v�|y�
|} }v� �y|��v� w x}� �{x� v�x� �}v v�vz�w |� �yx�}�}~
|y�vy � �} z�|w�}~ � �v ��wz�ww vxy��vy yvwvxyz{ |} �vxy}�
�}~ �y|��v� �w|���}~ �}|� �v�~v x}� z����x���v �vxy}�
�}~ � x�|}~ � ��{ w|� v ��yvz��|}w �|y ����yv �|y� �

¥ nn  �¦"�#�����r!� ��p §"���r¨��r!�

���v |�{vy z|~} ����v xyz{��vz��yvw � TUVWXY � x�vw z|� �
� ���v}�w �| ��w yv�yvwv}�x��|} |� �}|� �v�~v � �{v �x}�
}vy �} �{�z{ �� �w |y~x}�¢v� � x}� �{v � v�|y�vw �} �{�z{
�� yvw��vw �  vyv �v ��wz�ww �{v �yx� v�|y� �w �|}~��vy�
x}� w{|y���vy� �v�|y�vw � �}z����}~ �{v �|y�x��w� �wv�
�| v}z|�v �{v�y z|}�v}�w � ¤v � ��� �x�v |�y v�x���vw
�y|� �{v � �| z�w �|y�� � w�}zv � x}� yvx�vyw � ��� �}� �{�w
�|� x�} �x� ���xy �
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©ª« ¬ ®¯°±²³ ´ µ¬ª¶·¸«¹º º«º¬¹»«¼ ¼¸¬¹«¼ ½¬¬µ«¾ª
¿¬ª¿«À¸¼ ¸Á¾¸ Â«¼¿¹»Ã « ¼»¸Ä¾¸»¬ª¼ »ª ¸Á« «ªÅ»¹¬ªº «ª¸ Æ
ÇÁ«¼« º¾È »ªÅ¬µÅ« »¼¬µ¾¸«Â ¬ÃÉ «¿¸¼ Ê ¼Ä¿Á ¾¼ ¾ª »ªÂ»·
Å»ÂÄ¾µ Ãµ¬ ¿Ë Ê ÃÄ¸ ¸Á«È ¿¾ª ¾µ¼¬ ¿Á¾¹¾¿¸«¹»Ì« ÀÁÈ¼»¿¾µ
¹«µ¾¸»¬ª¼ ¾º¬ª¶ ¬ÃÉ «¿¸¼ Ê ¼Ä¿Á ¾¼ ¸Á« ¹«µ¾¸»Å« À¬¼»¸»¬ª
¬ ¸Í¬ Ãµ¬ ¿Ë¼ Æ Î¬ª¶·¸«¹º ¿¬ª¿«À¸Ä¾µ º «º¬¹È ¿¬ª¸¾»ª¼
¸Á« Â«Ïª»¸»¬ª¼ ¬ ¸Á«¼« µ¬¶»¿¾µ ¿¾¸«¶¬¹»«¼ Æ Ð¾¿Á «µ«º «ª¸
¼À «¿»Ï«¼ ¸Á« ¿¬ª¿«À¸ ´¼ ª¾º « ¾ªÂ ¾¹¶Äº «ª¸¼ Ê ¾µ¬ª¶ Í »¸Á
¬Ä¹ ¬À¸»¬ª¾µ Ï«µÂ¼ Ñ ÒÓÔÕÖÔÓ× ØÊ ÍÁ»¿Á Â«¼¿¹»Ã«¼ À «¹·
¿«À¸Ä¾µ «ª¸»¸»«¼ ¸Á¾¸ ºÄ¼¸ Ã « À¹«¼«ª¸ Ù ÒÓÚØÛ× ÛÜÔØÊ
ÍÁ»¿Á »ªÂ»¿¾¸«¼ µ¬Í«¹·µ«Å«µ ¿¬ª¿«À¸¼ ¸Á¾¸ ºÄ¼¸ º ¾¸¿Á Ù
ÒÝÔÞß× ÛÜÔØÊ ÍÁ»¿Á ¼À «¿»Ï«¼ µ¬Í«¹·µ«Å«µ ¿¬ª¿«À¸¼ ¸Á¾¸
ºÄ¼¸ ª¬¸ º ¾¸¿Á Ù ¾ªÂ Ò×ÔØ× ØÊ ÍÁ»¿Á ¼À «¿»Ï«¼ ªÄº«¹»¿
¹«µ¾¸»¬ª¼ ¸Á¾¸ ºÄ¼¸ Ã « ¼¾¸»¼Ï«Â Æ
Ç¾Ãµ« à À¹«¼«ª¸¼ ¼¬º « ¿¬ª¿«À¸¼ ¹¬º ¸Á« Ã µ¬ ¿Ë¼

Í¬¹µÂ Æ á¬¹ «â¾ºÀµ« Ê ãä Â«¼¿¹»Ã «¼ ¾ ¼»¸Ä¾¸»¬ª »ª ÍÁ»¿Á
®¯°±²³ À«¹¿«»Å«¼ ¸Í¬ Ãµ¬¿Ë¼ Í »¸Á ¸Á« ¼¾º « â À¬¼»¸»¬ª
¾ªÂ ¸Á« Ã¬¸¸¬º ¬ ¬ª« Á¾¼ ¸Á« ¼¾º « È À¬¼»¸»¬ª ¾¼ ¸Á«
¸¬À ¬ ¸Á« ¬¸Á«¹ Æ ÇÁ« ¿¬ª¿«À¸ åæçèé ¹««¹¼ ¸¬ ¾ ¼»ª¶µ«
Ãµ¬ ¿Ë Ê ÃÄ¸ ¬ª« ¸Á¾¸ ¿¾ªª¬¸ Á¬µÂ ¸Á« ¹«µ¾¸»¬ª ãä ¸¬ ¾ªÈ
¬¸Á«¹ Ê ¾¼ ¼À«¿»Ï«Â »ª »¸¼ ÒÝÔÞß× ÛÜÔØ Ï«µÂ Æê
ë«Ïª»¸»¬ª¼ ¬ ¸Á»¼ ¼¬¹¸ ¬¹¶¾ª»Ì« ®¯°±²³ ¿¾¸«¶¬¹»«¼

»ª¸¬ ¾ ¿¬ª¿«À¸Ä¾µ Á»«¹¾¹¿ÁÈÆ ì¬º « ¿¬ª¿«À¸¼ º ¾È Ã«
Â«Ïª«Â «ª¸»¹«µÈ »ª ¸«¹º ¼ ¬ À «¹¿«À¸Ä¾µ ¿¬ªÂ»¸»¬ª¼ ¾ªÂ
ªÄº«¹»¿ ¸«¼¸¼ Ê ÃÄ¸ º ¾ªÈ »ª¿¬¹À¬¹¾¸« ¬¸Á«¹ ¿¬ª¿«À¸¼ »ª
¸Á«»¹ Â«Ïª»¸»¬ª¼ Æ ÇÁ»¼ »ºÀ¬¼«¼ ¾ µ¾¸¸»¿« ¼¸¹Ä¿¸Ä¹« ¬ª
¸Á« º «º¬¹ÈÊ Í »¸Á º¬¹« Ã¾¼»¿ ¿¬ª¿«À¸¼ ¾¸ ¸Á« Ã¬¸¸¬º
¾ªÂ º¬¹« ¿¬ºÀµ«â ¿¬ª¿«À¸¼ ¾¸ Á»¶Á«¹ µ«Å«µ¼ Æ ÇÁ« ¹«·
¼Äµ¸»ª¶ Á»«¹¾¹¿ÁÈ »¼ ¼»º »µ¾¹ »ª ¼À»¹»¸ ¸¬ «¾¹µÈ º¬Â«µ¼ ¬
ÁÄº¾ª º«º¬¹È µ»Ë« íî°ï ðá«»¶«ªÃ¾Äº Ê àñòóô Ê ¾¼ Í«µµ
¾¼ ¸¬ ¹¾º «Í¬¹Ë¼ µ»Ë« Â«¼¿¹»À¸»¬ª µ¬¶»¿¼ Æ
®¯°±²³ ¾µ¼¬ »ª¿¬¹À¬¹¾¸«¼ ¾ ¼«¿¬ªÂ µ¬ª¶·¸«¹º º«º·

¬¹È ¸Á¾¸ ¼¸¬¹«¼ Ëª¬Í µ«Â¶« ¾Ã¬Ä¸ ¼Ë»µµ¼ »¸ ¿¾ª «â«¿Ä¸«
»ª ¸Á« «ªÅ»¹¬ªº «ª¸ Ê »ª¿µÄÂ»ª¶ ¸Á«»¹ ¿¬ªÂ»¸»¬ª¼ ¬¹ ¾À·
Àµ»¿¾¸»¬ª ¾ªÂ ¸Á«»¹ «âÀ «¿¸«Â «õ«¿¸¼ Æ Ð¾¿Á ¼Ë»µµ Á¾¼ ¾
ª¾º « Ê ¾¹¶Äº «ª¸¼ Ê ¾ªÂ ¾ ¼«¸ ¬ ¬À¸»¬ª¾µ Ï«µÂ¼ Æ ÇÁ«
ÒØ×ßÕ× Ï«µÂ ¼À«¿»Ï«¼ ¸Á« ¿¬ª¿«À¸¼ ¸Á¾¸ ºÄ¼¸ Á¬µÂ ¸¬
»ª»¸»¾¸« ¸Á« ¼Ë»µµ Ê ÍÁ«¹«¾¼ ¸Á« ÒÕÔö÷ ÛÕÔØ Ï«µÂ »ªÂ»¿¾¸«¼
¿¬ªÂ»¸»¬ª¼ ¸Á¾¸ ºÄ¼¸ Á¬µÂ ¸Á¹¬Ä¶Á¬Ä¸ ¸Á« ¼Ë»µµ ´¼ «â«·
¿Ä¸»¬ª Ê ÍÁ»¿Á º¾È ¹«øÄ»¹« ºÄµ¸»Àµ« ¿È¿µ«¼ ¸¬ ¿¬ºÀµ«¸« Æ
ÇÁ« ÒÔùùÔÖ× Ø Ï«µÂ ¼À «¿»Ï«¼ ¾ ¿¬ªÉ Äª¿¸»¬ª ¬ ¿¬ª¿«À¸¼
¸Á¾¸ Ê ¸¾Ë«ª ¸¬¶«¸Á«¹ Ê Â«¼¿¹»Ã« ¸Á« ¼»¸Ä¾¸»¬ª ¸Á« ¼Ë»µµ Í »µµ
À¹¬ÂÄ¿« ÍÁ«ª Â¬ª« Æ á¬¹ «â¾ºÀµ« Ê Ç¾Ãµ« ú ¼Á¬Í ¼ ¸Á«
¼Ë»µµ û ü åý þû Ê ÍÁ»¿Á ¹««¹¼ ¸¬ ¸Í¬ Ãµ¬ ¿Ë¼ Æ ÇÁ«¼« ºÄ¼¸
¼¾¸»¼È ¸Á« ¼»ª¶µ« ¼¸¾¹¸ ¿¬ªÂ»¸»¬ª Ê ÿû üåý þû è�æç ��æã åý
��éã�� Ê ÍÁ»¿Á ð¾¼ ¼Á¬Íª »ª Ç¾Ãµ« àô ¹«øÄ»¹«¼ ÿãä ��æã åý
��éã�� Ê ÿåæçèé ��æã åý� Ê ¾ªÂ ÿ�èä ��ç�û �	� Æ ÇÁ« ¼Ë»µµ ´¼
¬ªµÈ ¼¸¾¸«Â «õ«¿¸ »¼ ¸¬ º¾Ë« ÿ� ãæ�üä
 ��æã åý� ¸¹Ä« Æ
Ð¾¿Á ®¯°±²³ ¼Ë»µµ ¾µ¼¬ »ª¿µÄÂ«¼ ¾ Ï«µÂ ¸Á¾¸ ¼À«¿»·

Ï«¼ Á¬Í ¸¬ Â«¿¬ºÀ¬¼« ¸Á¾¸ ¼Ë»µµ Æ � ¬¼¸ «â¾ºÀµ«¼ »ª
¸Á« ¸¾Ãµ« Ä¸»µ»Ì« ¸Á« ÒßÖ× ÛÚÝ Ø Ï«µÂ Ê ÍÁ»¿Á ¹««¹¼ ¸¬

���� ���� �� ���� � ������� ����� �� ��� ���������� ���� � ��� ���
 !"#$% ��� � �&����' �� ����� �(�(���' �)��(���� �����*�� +

Table 1. ,-./ 012345 6-76/89: ;-< 9=/ >?-6@: A-<?B C
A D9= EF<DF> ?/: D7BD6F9/B >G HI/:9D-7 . F<@: J

KLM KNOPLQR S NOPLQR TU
VWXYQXWZ[ KKOPLQR NOPLQR S \WL[ N\ S ]WL[ N] SUKOPLQR NOPLQRT \WL[ N\T ]WL[ N]T^X_`^Z N^TUU
VMX`aZ_bX[ KKQPXaY NOPLQRTUU
VZX[Z[ KKXcdaP N\ S N\TU Kef N] S N]TUKgf N] S Kh N]T N^TUUUU

KQPXaY KNOPLQR U
VWXYQXWZ[ KKOPLQR NOPLQR UU
VMX`aZ_bX[ KKLM NLZ^XY NOPLQR UUU

KW_QRdWaOPX KNOPLQR NiYLj U
VWXYQXWZ[ KKOPLQR NOPLQR U KZaOPX NiYLj UU
VWL[_Z_bX[ KKLMZaOPX NOPLQR NiYLj UKQPXaY NOPLQR UK̂ aMklXjWZ] UUU

KW_QRdWlWdZLMaOPX KNOPLQR NiYLj NZLU
VWXYQXWZ[ KKOPLQR NOPLQR U KZaOPX NiYLj U KOPLQR NZLUU
VWL[_Z_bX[ KKW_QRdWaOPX NOPLQR NiYLj UKQPXaY NZLUUU

¬À¾øÄ« ¾¿¸»¬ª¼ ¸Á« ¾¶«ª¸ ¿¾ª «â«¿Ä¸« Â»¹«¿¸µÈ »ª ¸Á« «ª·
Å»¹¬ªº «ª¸ Æ á¬¹ »ª¼¸¾ª¿« Ê þä m �èåý »ªÅ¬Ë«¼ Ã¬¸Á n
 éèmû Ê
ÍÁ»¿Á ¶¹¾¼À¼ ¾ Ã µ¬ ¿Ë Ê ¾ªÂ noçé �ü åèæ�� ãoç Ê ÍÁ»¿Á º¬Å«¼
¸Á« Á¾ªÂ »ª ¸Á« Å«¹¸»¿¾µ Â»¹«¿¸»¬ª Æ p¬Í«Å«¹ Ê ª¬ª·
À¹»º »¸»Å« ¼Ë»µµ¼ µ»Ë« û üåý þû �û þ �ãä »ª¼¸«¾Â »ª¿µÄÂ« ¸Á«
ÒÚÕqÔÕÔq Ï«µÂ Ê ÍÁ»¿Á ¼À«¿»Ï«¼ ¬ª« ¬¹ º¬¹« ¼ÄÃ¼Ë»µµ¼ ¬
ÍÁ»¿Á »¸ »¼ ¿¬ºÀ¬¼«Â Ê »ª ¸Á»¼ ¿¾¼« ¸Á« À¹»º »¸»Å« ¼Ë»µµ¼
û üåý þû ¾ªÂ û þ�ãä Ær

sª ¾¿¸ Ê ®¯°±²³ µ«¸¼ ¬ª« ¼À«¿»È ºÄµ¸»Àµ« Í¾È¼ ¸¬
Â«¿¬ºÀ¬¼« ¾ ¶»Å«ª ¿¬ª¿«À¸ ¬¹ ¼Ë»µµ Ê ºÄ¿Á ¾¼ ¾ t ¹¬µ¬¶
À¹¬¶¹¾º ¿¾ª »ª¿µÄÂ« º¬¹« ¸Á¾ª ¬ª« p¬¹ª ¿µ¾Ä¼« Í »¸Á
¸Á« ¼¾º« Á«¾Â Æ sª ¾ÂÂ»¸»¬ª Ê «¾¿Á ¼Ë»µµ Â«¿¬ºÀ¬¼»¸»¬ª
¿¾ª »ª¿µÄÂ« ¾ Å¾µÄ« Äª¿¸»¬ª ¸Á¾¸ «ª¿¬Â«¼ ¸Á« Ä¸»µ»¸È «â·
À«¿¸«Â » ¸Á« ¾¶«ª¸ «â«¿Ä¸«¼ ¸Á« ¼Ë»µµ Í »¸Á ¸Á¾¸ Â«¿¬º ·
À¬¼»¸»¬ª Æ u «»¸Á«¹ ¿¾À¾Ã»µ»¸È Àµ¾È¼ ¾ª »ºÀ¬¹¸¾ª¸ ¹¬µ« »ª
¸Á»¼ À¾À«¹ Ê ÃÄ¸ Í« Á¾Å« Â«¼¿¹»Ã «Â ¸Á«º »ª ¼¬º « Â«¸¾»µ
«µ¼«ÍÁ«¹« ðvÁ¬» «¸ ¾µ ÆÊ »ª À¹«¼¼ô Æ

sª ¾ÂÂ»¸»¬ª ¸¬ µ¬ª¶·¸«¹º º«º¬¹»«¼ Ê ÍÁ»¿Á «ª¿¬Â«
¼¸¾Ãµ« Ëª¬Í µ«Â¶« ¾Ã¬Ä¸ ¾ Â¬º ¾»ª Ê ®¯°±²³ »ª¿µÄÂ«¼
¼Á¬¹¸·¸«¹º ¼¸¬¹«¼ ¸Á¾¸ ¿¾ª ¿Á¾ª¶« º¬¹« ¹¾À »ÂµÈÆ ÇÁ«¼«
º ¾Ë« ¿¬ª¸¾¿¸ Í »¸Á µ¬ª¶·¸«¹º ¿¬ª¿«À¸¼ ¾ªÂ ¼Ë»µµ¼ Ê ÃÄ¸
¸Á«È ¹«À¹«¼«ª¸ ¸«ºÀ¬¹¾¹È Ã«µ»«¼ ¾Ã¬Ä¸ ¸Á« «ªÅ»¹¬ª·
º «ª¸ ¾ªÂ »ª¸«ªÂ«Â ¾¿¸»Å »¸»«¼ Æ sª À¾¹¸»¿Äµ¾¹ Ê ¸Á« w xyz
{xw |}~� �}� xy ¿¬ª¸¾»ª¼ Â«¼¿¹»À¸»¬ª¼ ¬ ÀÁÈ¼»¿¾µ «ª¸»·
¸»«¼ ¸Á¾¸ ¿¬¹¹«¼À¬ªÂ ¸¬ ¸Á« ¬Ä¸ÀÄ¸ ¬ ¼«ª¼¬¹¼ Æ á¬¹ ¸Á«
Ãµ¬¿Ë¼ Í¬¹µÂ Ê ¸Á»¼ »ª¿µÄÂ«¼ µ»¸«¹¾µ¼ µ»Ë« ÿ�æã åý � �û ãm

�  !"#$% ���� �(**���� �� (�������� ���� ��� �(&������ ���� ���
&� �)��(��� �� ��' ����� � &(� ���' *��' �� ���� �� ���� *�* �� +
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Table 2. ���� ������ ������ ��� ��� ������ ����� �
��  ¡¢£� �¤¥¦§¡¢ ¤¨©§ª «
¬�©¡�®¯ ��¥¦§¡¢ ¤¥¦§¡¢ «

�®°¥¦ ¤¨©§ª ± ²±® ¤± ««
¬¯®°©® ���  ¡¢£�°¥¦ ¤¥¦§¡¢ ¤¨©§ª ««
¬°¡® §³ ¯ ��´²©°¯� ¤¥¦§¡¢ «

�´µ©® ¡°¦¶ª §µ ¤¥¦§¡¢ �· ¤± ¸¹ «««
¬¨¨¡®¯ ��±§¦º ³² ¤¥¦§¡¢ «««

��£®§³ �¤¥¦§¡¢ ¤®§«
¬�©¡�®¯ ��¥¦§¡¢ ¤¥¦§¡¢ «

�¥¦§¡¢ ¤®§ »�§¯ ¤» ¼�§¯ ¤¼ ± ²±® ¤± ««
¬¯®°©® ���£®§³°¥¦ ¤¥¦§¡¢ ¤®§««
¬°¡® §³ ¯ ��´±§© ½§³®°¦¶ª §µ ¤¥¦§¡¢ ¤» «

�´µ©® ¡°¦¶ª §µ ¤¥¦§¡¢ �· ¤¼ ¤± ««
�´£³²©°¯� ¤¥¦§¡¢ ««

¬¨¨¡®¯ ��§³ ¤¥¦§¡¢ ¤®§« �±°³º¶ª�®¼ «««
��  ¡¢£�¶�£®§³ �¤¥¦§¡¢ ¤¨©§ª ¤®§«
¬�©¡�®¯ ��¥¦§¡¢ ¤¥¦§¡¢ « �¥¦§¡¢ ¤¨©§ª « �®°¥¦ ¤®§««
¬¯®°©® ���  ¡¢£�¶�£®§³°¥¦ ¤¥¦§¡¢ ¤¨©§ª ¤®§««
¬§©º©º ���  ¡¢£� ¤¥¦§¡¢ ¤¨©§ª «

��£®§³ ¤¥¦§¡¢ ¤®§««
¬¨¨¡®¯ ��§³ ¤¥¦§¡¢ ¤®§«««

¾¿ ÀÁ ÂÃ Ä ÅÆÇÈÉ Ä ÉÊÆËÉ È ÄÌ Í ÎÏÐÑÏ ÒÓÔÑÐÕÖ ×ÏÔ ÓØÒÐ×ÐØÙ
ÚÙÛ ÒÐÜÔ ØÕ ÐÙÛÐÝÐÛÞÚß à ßØ ÑáÒ â ã ØäÔØÝÔä Í ×ÏÔ åæ çèéêéëèì
íçîíëï éðñò ì ëì çèó ÑØÙ×ÚÐÙ Ò à ÔßÐÔÕÒ ÚàØÞ× ×ÏÔ ÔÙÝÐäØÙô
õÔÙ× ×ÏÚ× ×ÏÔ ÚöÔÙ× ÑÚÙ ÐÙÕÔä ÕäØõ ×ÏØÒÔ ÓäÔÒÔÙ× ÐÙ Ð×Ò
ÓÔäÑÔÓ×ÞÚß àÞ÷Ôä ÚÙÛ Ð×Ò ßØÙöô×Ôäõ ÑØÙÑÔÓ× õ ÔõØäÖâ
øØä ÐÙÒ×ÚÙÑÔ Í ×ÏÐÒ õ ÐöÏ× ÑØÙ×ÚÐÙ ×ÏÔ ÐÙÒ×ÚÙÑÔ ùÂú û üÌ Í
ÎÏÐÑÏ ÐÒ ÚÙ ÐÙ Ò×ÚÙÑÔ ØÕ ×ÏÔ Âú ÑØÙÑÔÓ× ÐÙ ýÚàßÔ þâ ø Ðô
ÙÚßßÖÍ ÿ����� ÐÙÑßÞÛÔÒ Ú åæ çèéêéëèì å� �ò ò ì ëì çèó ×ÏÚ×
ÑØÙ×ÚÐÙÒ ×ÏÔ ÚöÔÙ× �Ò ÐÙ×ÔÙ×ÐØÙÒ ÚàØÞ× ÒáÐßß ÐÙÒ×ÚÙÑÔÒ Ð×
ÓßÚÙÒ ×Ø Ô�ÔÑÞ×Ô Í ÎÏÐÑÏ ßÔ×Ò ×ÏÔ ÒÖÒ×Ôõ ÔÙöÚöÔ ÐÙ àÔô
ÏÚÝÐØä ×ÏÚ× ÓÔäÒÐÒ×Ò ØÝÔä ×Ðõ Ô â 	ÚÑÏ ßÐ×ÔäÚß ÒÓÔÑÐ
ÔÒ ×ÏÔ
ÒáÐßß �Ò ÙÚõ Ô ÚÙÛ Ð×Ò ÚäöÞõÔÙ×Ò Í ÚÒ ÐÙ ùÁ �ÈÂú û üÌ â

�  �������������� ��� ���������

� ÐáÔ õ ØÒ× ÑØöÙÐ×ÐÝÔ ÚäÑÏ Ð×ÔÑ×ÞäÔÒ Í ÿ����� ØÓÔäÚ×ÔÒ ÐÙ
ÑÖÑßÔÒ â �Ù ÔÚÑÏ Ð×ÔäÚ×ÐØÙ Í ×ÏÔ ÒÖÒ×Ôõ ÞÓÛÚ×ÔÒ Ð×Ò
ÓÔäÑÔÓ×ÞÚß àÞ÷Ôä àÖ ÚÓÓßÖÐÙö ÒÔÙÒØäÒ ×Ø ÔÝÔäÖ Øà � ÔÑ×
Î Ð×ÏÐÙ Ú öÐÝÔÙ ÛÐÒ×ÚÙÑÔ â ýÏÐÒ ÓäØÛÞÑÔÒ Ó ÔäÑÔÓ×ÞÚß Ôßô
Ôõ ÔÙ×Ò ×ÏÚ× ÐÙÐ×ÐÚ×Ô õ Ú×ÑÏÐÙö ÚöÚÐÙÒ× ßØÙöô×Ôäõ ÑØÙô
ÑÔÓ×Ò â ýÏÔ õ Ú×ÑÏÔä ÑÏÔÑáÒ ×Ø ÒÔÔ ÎÏÐÑÏ ÑØÙÑÔÓ×Ò ÚäÔ
ÒÚ×ÐÒ
ÔÛ Í ÚÛÛÒ ÔÚÑÏ õ Ú×ÑÏÔÛ ÐÙÒ×ÚÙÑÔ ×Ø ÑØÙÑÔÓ×ÞÚß
ÒÏØä×ô×Ôäõ õ Ôõ ØäÖÍ ÚÙÛ äÔÓ ÔÚ×Ò ×ÏÔ ÓäØ ÑÔÒÒ ØÙ ×ÏÔ Ô� ô
ÓÚÙÛÔÛ ÒÔ× â  Ù ×ÏÐÒ ÎÚÖÍ ÿ����� ÐÙÕÔäÒ Úßß ÐÙÒ×ÚÙÑÔÒ ØÕ
ÑØÙÑÔÓ×Ò ×ÏÚ× ÚäÔ Ðõ ÓßÐÔÛ àÖ Ð×Ò ÑØÙÑÔÓ×ÞÚß ÛÔ
ÙÐ×ÐØÙÒ
ÚÙÛ ×ÏÔ ÑØÙ×ÔÙ×Ò ØÕ ×ÏÔ Ó ÔäÑÔÓ×ÞÚß àÞ÷Ôä â  Ù ×ÏÔ à ßØ ÑáÒ
ÎØäßÛ Í ×ÏÔ ÚöÔÙ× ÎØÞßÛ 
 äÒ× ÞÓÛÚ×Ô Ð×Ò ÛÔÒÑäÐÓ×ÐØÙÒ ØÕ
×ÏÔ à ßØ ÑáÒ ÚÙÛ ×ÏÔ ×ÚàßÔ Í ×ÏÔÙ ÐÙÕÔä ÑØÙÑÔÓ×Ò ßÐáÔ Âú Í
ÚÙÛ ×ÏÔÙ ÐÙÕÔä ÑØÙÑÔÓ×Ò ßÐáÔ �úÃ È! "#! $%Ê â

�Ù ÔÚÑÏ ÑÖÑßÔ Í ×ÏÔ ÚäÑÏÐ×ÔÑ×ÞäÔ Ô�Úõ ÐÙÔÒ ×ÏÔ ÐÙ×ÔÙô
×ÐØÙÒ ÐÙ ÒÏØä×ô×Ôäõ ÒáÐßß õ ÔõØäÖ ×Ø ÛÔ×Ôäõ ÐÙÔ ÎÏÐÑÏ Í
ÐÕ ÚÙÖÍ ÚÓÓßÖ ×Ø ×ÏÔ ÑÞääÔÙ× ÒÐ×ÞÚ×ÐØÙ ÚÙÛ ÎÏÐÑÏ ØÙÔ
ÏÚÒ ×ÏÔ Ï ÐöÏÔÒ× Ô�ÓÔÑ×ÔÛ ÝÚßÞÔ â øØä ÔÚÑÏ ÒáÐßß ÐÙ Ò×ÚÙÑÔ Í
ÿ����� ÚÑÑÔÒÒÔÒ Úßß Ô�ÓÚÙÒÐØÙÒ ØÕ ×ÏÔ öÔÙÔäÚß ÒáÐßß ×Ø
ÒÔÔ ÐÕ ×ÏÔÖ ÚäÔ ÚÓÓßÐÑÚàßÔ â & ÒáÐßß ÐÒ ÚÓÓ ßÐÑÚàßÔ ÐÕ Í ÕØä Ð×Ò
ÑÞääÔÙ× ÝÚäÐÚàßÔ àÐÙÛÐÙöÒ Í Ð×Ò '())(*+ , 
ÔßÛ ÛØÔÒ ÙØ×
õ Ú×ÑÏ Í ×ÏÔ '-(./ 0-(, 
ÔßÛ õ Ú×ÑÏÔÒ Í ÚÙÛ Í ÐÕ ×ÏÔ ÒÖÒô
×Ôõ ÏÚÒ ÙØ× ÖÔ× Ò×Úä×ÔÛ Ô�ÔÑÞ×ÐÙö Ð× Í ×ÏÔ ',+1-+ 
ÔßÛ
õ Ú×ÑÏÔÒ ×ÏÔ ÑÞääÔÙ× ÒÐ×ÞÚ×ÐØÙ â & ßÒØ Í ÕØä Ï ÐöÏÔäôßÔÝÔß
ÒáÐßßÒ Í Ú× ßÔÚÒ× ØÙÔ ÒÞàÒáÐßß õÞÒ× àÔ ÚÓÓßÐÑÚàßÔ â 2ÔÑÚÞÒÔ
×ÏÐÒ ×ÔÒ× ÐÒ äÔÑÞäÒÐÝÔ Í Ú ÒáÐßß ÐÒ ÚÓÓßÐÑÚàßÔ ØÙ ßÖ ÎÏÔÙ
ÿ����� ÑÚÙ 
ÙÛ Ú× ßÔÚÒ× ØÙÔ ÚÑÑÔÓ×ÚàßÔ ÓÚ×Ï ÛØÎÙô
ÎÚäÛ ×Ø ÚÙ Ô�ÔÑÞ×ÚàßÔ ÚÑ×ÐØÙ â ÿ����� ÑØÙÒÐÛÔäÒ Úßß ÚÑô
ÑÔÓ×ÚàßÔ ÓÚ×ÏÒ ÛØÎÙÎÚäÛ ×ÏäØÞöÏ ×ÏÔ ÒáÐßß Ï ÐÔäÚäÑÏÖÍ
äÔ×ÞäÙÐÙö ×ÏÔ ÓÚ×Ï Î Ð×Ï ×ÏÔ Ï ÐöÏÔÒ× Ô�ÓÔÑ×ÔÛ ÝÚßÞÔ â

3 ÏÔÙ Ô�ÓÔÑ×ÔÛ ÝÚßÞÔÒ ÚäÔ Ô4ÞÚß Í ÿ����� ÒÔßÔÑ×Ò ØÙÔ
ØÕ ×ÏÔ ÒáÐßß ÓÚ×ÏÒ Ú× äÚÙÛØõ Í ÚÒ ÎÔ ÚÒÒÞõ Ô ÐÙ ×ÏÐÒ ÓÚô
ÓÔä â øØä Ô�ÚõÓßÔ Í ÒÞÓÓØÒÔ ×ÏÔ ÚöÔÙ× ÏÚÒ ×ÏÔ ÐÙ×ÔÙô
×ÐØÙ ùÁ Æ"# �Á 5Á �ÈÂú 6 È!$%Ê ûÌ ÐÙ Ú ÒÐ×ÞÚ×ÐØÙ ÎÏÔäÔ
×ÏÔ ÑØÙÑÔÓ× ÐÙÒ×ÚÙÑÔÒ ùÁ Æ"# �Á 5Á �ÈÂú!$%Ê 6 È! $%Ê ûÌ
ÚÙÛ ùÁ Æ"# �Á !$%Ê 6 È!$%ÊÌ ÏØßÛ â ýÏÐÒ õ ÔÚÙÒ ×ÏÔ ÓÚ×Ï
ùùÁ Æ"# �Á 5Á � ÈÂú 6 È! $%Ê ûÌ 7 ùÁ Æ"# �Á 6 È! $%ÊÌÌ ÐÒ ÚÑÑÔÓ×ô
ÚàßÔ ÚÙÛ ÎØÞßÛ àÔ ÑØÙÒÐÛÔäÔÛ ÕØä Ô�ÔÑÞ×ÐØÙ â  Õ ÒÔßÔÑ×ÔÛ Í
×ÏÔ Á Æ"# �Á ÒáÐßß ÎØÞßÛ Úß×Ôä ×ÏÔ ÔÙÝÐäØÙõ ÔÙ× Í õ ÚáÐÙö
ÚÑÑÔÓ×Úà ßÔ ×ÏÔ ÓÚ×Ï ùùÁ Æ"# �Á 5Á � ÈÂú 6 È!$%Ê ûÌ 7 ùÁ �ÈÂú
6 ûÌÌ ØÙ ×ÏÔ ÙÔ�× ÑÖÑßÔ â ýÏÐÒ ÎØÞßÛ ÓäØÛÞÑÔ Ú Ò×Ú×Ô
×ÏÚ× ÒÚ×ÐÒ
ÔÒ ×ÏÔ Ô÷ÔÑ×Ò ØÕ ùÁ Æ"# �Á 5Á �ÈÂú 6 È!$%Ê ûÌ Í
õ ÚáÐÙö ÚÙÖ ÓÚ×Ï ÐÙ ÎÏÐÑÏ Ð× Ø ÑÑÞäÒ ÞÙÚÑÑÔÓ×ÚàßÔ â

ýÏÔ ÚäÑÏÐ×ÔÑ×ÞäÔ ÏÚÙÛßÔÒ Ú ÒáÐßß ÛÐ÷ÔäÔÙ×ßÖ ÛÔÓ ÔÙÛô
ÐÙö ØÙ ÏØÎ Ð× ÐÒ ÛÔÑØõ ÓØÒÔÛ â øØä ÓäÐõ Ð×ÐÝÔ ÒáÐßßÒ ×ÏÚ×
ÐÙÑßÞÛÔ ÚÙ '1*+ 089 , 
ÔßÛ Í ÿ����� Ô�ÔÑÞ×ÔÒ ÔÚÑÏ ØÕ ×ÏÔ
ÓÏÖÒÐÑÚß ÚÑ×ÐØÙÒ Í ØÙÔ ÚÕ×Ôä ÚÙØ×ÏÔä Í ØÙ Ú ÒÐÙößÔ ÑÖÑßÔ â
øØä ÏÐöÏÔäôßÔÝÔß ÒáÐßßÒ ×ÏÚ× ÏÚÝÔ ÚÙ '8-:(-(: 
ÔßÛ Í Ð×
×äÔÚ×Ò ×ÏÔ ßÐÒ× ÚÒ Ú äÔÚÑ×ÐÝÔ ÓäØöäÚõ ×ÏÚ× ÑØÙÒÐÛÔäÒ ÔÚÑÏ
ÒÞàÒáÐßß ÐÙ äÔÝÔäÒÔ ØäÛÔä â  Õ ×ÏÔ 
ÙÚß ÒÞàÒáÐßß ÐÒ ÚÓÓßÐô
ÑÚàßÔ Í ×ÏÔÙ Ð× ÑØÙÒÐÛÔäÒ ØÙßÖ ÓÚ×ÏÒ ×ÏÚ× ÐÙÑßÞÛÔ ×ÏÚ×
ÒÞàÒáÐßß â �×ÏÔäÎ ÐÒÔ Í Ð× ÑØÙÒÐÛÔäÒ ×ÏÔ Ó ÔÙÞß×Ðõ Ú×Ô ÒáÐßß Í
×ÏÔ ØÙÔ à ÔÕØäÔ ×ÏÚ× Í ÚÙÛ ÒØ ÕØä×Ï â ; äÔÒÞõ ÚàßÖÍ ×ÏÔ ÒÞàô
ÒáÐßßÒ ÚäÔ ØäÛÔäÔÛ àÔÑÚÞÒÔ ßÚ×Ôä ØÙÔÒ ÚäÔ ÑßØÒÔä ×Ø ×ÏÔ
ÓÚäÔÙ× ÒáÐßß �Ò Øà � ÔÑ×ÐÝÔ Í ÚÙÛ ÒÏØÞßÛ àÔ ÓäÔÕÔääÔÛ ØÝÔä
ÔÚäßÐÔä ØÙÔÒ ÎÏÔÙ ÚÓÓßÐÑÚàßÔ â
<  = ���>?� ��> @��A B�C D�BE ���
& Ò Ô�ÓßÚÐÙÔÛ ÚàØÝÔ Í ×ÏÔ ÐÙÐ×ÐÚß ÝÔäÒÐØÙ ØÕ ÿ����� ÑÚÙ
Ô�ÔÑÞ×Ô ÑØõ ÓßÔ� ÏÐÔäÚäÑÏÐÑÚß ÒáÐßßÒ ÐÙ Ú äÔÚÑ×ÐÝÔ õ ÚÙô
ÙÔä Í àÞ× Ð× ÚÒÒÞõ ÔÒ ×ÏÚ× ×ÏÔÒÔ ÒáÐßßÒ ÚäÔ ÚßäÔÚÛÖ ÓäÔÒÔÙ×
ÐÙ ßØÙöô×Ôäõ õ Ôõ ØäÖâ & ß×ÏØÞöÏ õÞÑÏ ÏÞõ ÚÙ àÔÏÚÝÐØä
ÐÙÝØßÝÔÒ ×ÏÔ ÚÓÓßÐÑÚ×ÐØÙ ØÕ ÒÞÑÏ äØÞ×ÐÙÔ ÒáÐßßÒ Í Ó ÔØÓ ßÔ
ÚßÒØ ÏÚÝÔ ×ÏÔ ÚàÐßÐ×Ö ×Ø ÒØßÝÔ ÙØÝÔß ÓäØàßÔõ Ò ×ÏÚ× äÔô
4ÞÐäÔ ×ÏÔ ÑØõàÐÙÚ×ÐØÙ ØÕ Ô� ÐÒ× ÐÙö áÙØÎ ßÔÛöÔ ÔßÔõ ÔÙ×Ò â

ýØ õØÛÔß ×ÏÐÒ ÑÚÓÚàÐßÐ×Ö ÐÙ ÿ����� Í ÎÔ ÏÚÝÔ ÐÙ×äØô
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J KLMNO P QRSTU VWXV NY Z[XVZ\ N]Z[ VWZ X[^WLVZ^V_[Z `\
aONb cZdeZ \V[_^V_[Z\ f g[XdLVLNOXc M ZXO\hZOd\ Y[Ni cZM
\Nc]LOe \ZcZ^V\ \NMZ _O\XVL\jZd X\YZ^V Nk VWZ eNXc \VXVZ
VN X^WLZ]Z P VWZO \ZcZ^V\ XO NYZ[XVN[ VWXV bN_cd X^WLZ]Z
LV f lk VWXV NY Z[XVN[ `\ Y[Z^NOdLVLNO\ M XV^W VWZ ^_[[ZOV
\VXVZ P LV L\ XYY cLZd m NVWZ[b L\Z P VWZ M ZVWNd \ZcZ^V\ XO
_O\XVL\jZd Y[Z^NOdLVLNO VN X^WLZ]Z P \ZcZ^V\ XO NYZ[XVN[
VWXV bN_cd X^WLZ]Z LV P XOd \N NO f nO^Z X ^NOdLVLNO L\
X^WLZ]Zd P VWZ Y[N ^Z\\ L\ [ZY ZXVZd _OVLc VWZ N[Le LOXc eNXc
dZ\^[LYVLNO L\ \XVL\jZd f gWL\ MXo [Zp_L[Z \ZX[^W P bWL^W
L\ VoY L^Xcco Y_[\_Zd LO X dZYVWhj[\V M XOOZ[ f q ZXO\h
ZOd\ XOXco\L\ WX\ i ZZO LMYcL^XVZd \V[NOeco LO W_M XO
Y[NicZM \Nc]LOe P XOd LV kN[M \ VWZ ^ZOV[Xc VZ^WO Lp_Z LO
VWZ rstuvwx X[^W LVZ^V_[Z yq LOVNO ZV Xc fP QRzRU f

{|}s~� LMYcZM ZOV\ X ]X[LXOV Nk VW L\ M Z^WXOL\M
b LVW X eNXc \VX^a VWXV ^NOVXLO\ eNXc ZcZMZOV\ LO XO N[h
dZ[Zd cL\V f �X^W eNXc ZcZM ZOV \Y Z^LjZ\ XO Ni� Z^VL]Z yX
dZ\L[Zd eNXc cLVZ[XcU XOd bWZVWZ[ LV LO]Nc]Z\ iX^abX[d
^WXLOLOe N� X ^NO^ZYV dZjOLVLNO N[ X \aLcc f lk VWZ cXVVZ[ P
VWZO VWZ ZcZM ZOV M Xo \Y Z^Lko X \aLcc VWXV X^WLZ]Z\ VWZ
Ni� Z^VL]Z f � c\N P X eNXc ZcZM ZOV M Xo WX]Z X �kXLcZd ` jZcd
kN[ \aLcc\ N[ ^NO^ZYV\ VWXV LV WX\ V[LZd XOd [Z� Z^VZd f nO
ZX^W ^o^cZ P {|}s~� VXaZ\ NOZ Nk \L� \VZY\ �
� lk VWZ VNY ZOV[o � NO VWZ \VX^a WX\ XO X\\N ^LXVZd \aLcc

LO\VXO^Z � VWXV L\ XccNbXicZ P LO VWZ \ZO\Z dZ\^[Li Zd
XiN]Z P VWZO {|}s~� \ZcZ^V\ X \aLcc YXVW kN[ � XOd
Z�Z^_VZ\ LV LO VWZ ZO]L[NOM ZOV f

� lk VWZ VNY ZOV[o � NO VWZ \VX^a WX\ XO X\\N ^LXVZd
\aLcc LO \VXO^Z � VWXV L\ ONV Z�Z^_VXicZ P VWZO {|}s~�
Xdd\ X OZb ZOV[o NO VNY Nk VWZ \VX^a b LVW VWZ \VX[V
^NOdLVLNO Nk \aLcc � X\ LV\ Ni� Z^VL]Z f

� lk VWZ VNY ZOV[o � NO VWZ \VX^a WX\ Ni� Z^VL]Z � i_V
dNZ\ ONV WX]Z XO X\\N ^LXVZd \aLcc P {|}s~� [ZV[LZ]Z\
\aLcc\ VWXV LO^c_dZ � LO VWZL[ Z�Z^V\ jZcd P \ZcZ^V\ XO
LO\VXO^Z � k[NM VWL\ \ZV P XOd X\\N ^LXVZ\ � b LVW � f

� lk {|}s~� [ZV[LZ]Z\ ON \aLcc\ VWXV bN_cd X^WLZ]Z Nih
� Z^VL]Z � P LV dZVZ[M LOZ\ bWL^W LO\VXOVLXVZd \_i ^NOh
^ZYV\ Nk � X[Z ONV M ZV P \ZcZ^V\ NOZ y� U XV [XOdNM P
XOd Xdd\ X eNXc ZcZM ZOV b LVW � X\ LV\ Ni� Z^VL]Z f

� lk VWZ Ni� Z^VL]Z n kN[ VWZ VNY ZOV[o � NO VWZ \VX^a
L\ \XVL\jZd io VWZ ^_[[ZOV ZO]L[NOMZOVXc \VXVZ P VWZO
{|}s~� YNY\ � k[NM VWZ \VX^a f

� nVWZ[b L\Z P Lk VWZ \o\VZM ^XOONV jOd X \aLcc LO\VXO^Z
VWXV dNZ\ ONV XYYZX[ LO VWZ ZOV[o � `\ kXLcZd jZcd P
XOd Lk ^WXLOLOe N� VWZ _OM XV^WZd ZcZMZOV\ Nk � `\
Ni� Z^VL]Z n WX\ kXLcZd P VWZO LV YNY\ � k[NM VWZ \VX^a
XOd \VN[Z\ � LO VWZ kXLcZd jZcd Nk � `\ YX[ZOV f

�X^W Nk VWZ\Z X^VL] LVLZ\ VXaZ\ X \LOecZ ^o^cZ Nk VWZ X[h
^WLVZ^V_[Z f �Z^X_\Z [ZX\NOLOe XiN_V WNb VN X^WLZ]Z XO
Ni� Z^VL]Z ^XO [Zp_L[Z M XOo M XOLY_cXVLNO\ Nk VWZ eNXc
\VX^a P LV VXaZ\ MN[Z ^o^cZ\ VWXO Z�Z^_VLOe X W LZ[X[^WLh
^Xc \aLcc kN[ VWZ \XM Z Ni� Z^VL]Z P Z]ZO bWZO VWZ XeZOV
dNZ\ ONV WX]Z VN iX^aV[X^a f

KZX[^W ZOVZ[\ LOVN VWL\ kN[M_cXVLNO LO VbN YcX^Z\ f
nOZ LO]Nc]Z\ iX^abX[d ^WXLOLOe N� VWZ _OM XV^WZd Zch
ZM ZOV\ Nk X ^NO^ZYV dZjOLVLNO f �Z[Z {|}s~� \ZcZ^V\
X cLVZ[Xc [XOdNM co k[NM VWN\Z ONV oZV V[LZd XOd aZZY\
V[X^a Nk cLVZ[Xc\ LV WX\ kXLcZd VN X^WLZ]Z f gWZ NVWZ[ LOh
]Nc]Z\ iX^abX[d ^WXLOLOe N� \aLcc\ VWXV P Lk Z�Z^_VZd P
bN_cd X^WLZ]Z VWZ Ni� Z^VL]Z Nk VWZ ^_[[ZOV \VX^a ZOV[of
�Z[Z {|}s~� Y[ZkZ[\ \aLcc LO\VXO^Z\ VWXV WX]Z ONV oZV
kXLcZd XOd VWXV WX]Z VWZ kZbZ\V Z�YXOdZd ������ ^NOh
dLVLNO\ _OMZV io VWZ ^_[[ZOV ZO]L[NOM ZOVXc \VXVZ P b LVW
k_cco MXV^WZd ^NOdLVLNO\ iZLOe VWZ MN\V dZ\L[XicZ f lk
VbN N[ MN[Z ^XOdLdXVZ\ VLZ NO VW L\ ^[LVZ[LNO P LV Y[ZkZ[\
\aLcc LO\VXO^Z\ VWXV WX]Z X \WN[VZ[ Z�Y Z^VZd d_[XVLNO P
XOd Lk VLZ\ [ZM XLO P LV \ZcZ^V\ X ^XOdLdXVZ XV [XOdNM f

gXaZO VNeZVWZ[ P VWZ\Z iLX\Z\ Y[Nd_^Z X WZ_[L\VL^ ]Z[h
\LNO Nk M ZXO\hZOd\ XOXco\L\ f �NbZ]Z[ P VWL\ Y[NicZM h
\Nc]LOe M ZVWNd L\ VLeWVco LOVZe[XVZd b LVW VWZ Z�Z^_h
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«¬®¯° ±± ®²« ³´¯µ ¶·¸¹º» ¯´¬¼® ½²¼´ ¼¬µ±¯°¾ ¬®± ½ ¬°
´¿´® ³¬¿´ À¯²Á´± «³´ À°À«´½ ±²Á® Â

Ã² Ä®±´¼À«¬®± Å´««´¼ «³´ Æ¬Ç«²¼À ¬« Á²¼È ¾ Á´ ¼´É
µ´¬«´± «³´ ¼¬®±²½ ²¼±´¼ Ç²®±«²® Á «³ Æ´Á´¼ «¼¬®®Ê
µ¼²Å¯´½ À ¾ ¬Ê¬® «´À«®Ê ²® «³´ Æ²Ä¼ ´Ê³«ÉÀ«´µ «¬ÀÈÀ Â
Ë ³´® «¼¬®´± ²®¯° ²® «³´ Ì¿´ «Á²ÉÀ«´µ µ¼²Å¯´½ À ¾ «³´
¬¿´¼¬Ê´ ²¿´¼ ÍÎÎ ¼Ä®À Á¬À ÍÎ ÏÐÏÏ Ñ ÏÏÐÎÒ Ç°Ç¯´À ¾ ¬®±
Á³´® «³´ À°À«´½ ¯´¬¼®´± Æ¼²½ Å²«³ «³´À´ ¬®± «³´ ´Ê³«
Æ²Ä¼ÉÀ«´µ µ¼²Å¯´½ À ¾ «³´ ¬¿´¼¬Ê´ Á¬À ÏÓÓ ÐÓÔ Ñ ÏÏÐÎÕ Ç°É
Ç¯´À Â Ã³ÄÀ ¾ ¶·¸¹º» À³²Á À À«´¬±° ½µ¼²¿´½ ´®« Á «³
´Öµ´¼´®Ç´ ¾ ÀÄÊÊ´À«®Ê «³¬« « ¬Ç×Ä¼´À ÀÈ¯¯À ¬®± Ç²®É
Ç´µ«À ´¿´® Æ¼²½ ¼´¯¬«¿´¯° Ç²½µ¯´Ö «¼¬®®Ê µ¼²Å¯´½ À Â
Ø ÙÙ Ú ÛÜÝÞÛß ÚÛàÛÝáâã
Ã³´ ÄÀ´ ²Æ Å¬ÇÈÊ¼²Ä®± È®²Á ¯´±Ê´ «² ÀÄµµ²¼« ¯´¬¼®®Ê
³¬À ¬ ¯²®Ê ³À«²¼° Á «³® Å²«³ äå ¬®± Ç²Ê®«¿´ ÀÇ´®Ç´ Â
æ´À´¬¼Ç³ ²® ´Öµ¯¬®¬«²®ÉÅ¬À´± ¯´¬¼® ®Ê ²Æ«´® ¬½ ´± «²
½µ¼²¿´ ´ç Ç´®Ç° ²® µ¼²Å ¯´½ÉÀ²¯¿®Ê «¬ÀÈÀ ¬®± Ç²½ É
Å®´± ´Öµ´¼´®Ç´ Á «³ ¬ ±²½¬® «³´²¼° «² Ç¼´¬«´ ®´Á
Ç²Ê®«¿´ À«¼ÄÇ«Ä¼´À Â è²½ ´ Á²¼È Æ² ÇÄÀ´± ²® «³´ ¬Ç×ÄÉ
À«²® ²Æ À´¬¼Ç³ÉÇ²®«¼²¯ ¼Ä¯´À «² ÊÄ±´ µ¼²Å¯´½ À²¯¿®Ê ¾
ÅÄ« ²«³´¼ ´é²¼«À ®À«´¬± ±´¬¯« Á «³ «³´ Ç²®À«¼ÄÇ«²®
²Æ ½ ¬Ç¼²É²µ´¼¬«²¼À Æ¼²½ µ¼½ «¿´ ²µ ´¼¬«²¼À ê´ ÂÊ Â¾ åÅ¬ ¾
ÏÒëë ì í ²²®´°¾ ÏÒëÒî Â ïÄ¼ ¬µµ¼²¬Ç³ «² ¯´¬¼®®Ê ³É
´¼¬¼Ç³Ç¬¯ ÀÈ¯¯À Ç²½ ´À Ç¯²À´À« «² «³´ À´Ç²®± «¼¬±«²® ¾
À®Ç´ Å²«³ ®¿²¯¿´ Ç²½µ²À®Ê È®²Á ¯´±Ê´ ´¯´½´®«À ®«²
¯¬¼Ê´¼ À«¼ÄÇ«Ä¼´À Â ð²Á´¿´¼ ¾ ¶·¸¹º» ¬±¬µ«À «³À ±´¬ Æ²¼
«³´ Ç¼´¬«²® ²Æ ÀÈ¯¯ ³ ´¼¬¼Ç³´À ¾ Á³´¼´¬À ´¬¼¯´¼ ½ ´«³É
²±À µ¼²±ÄÇ´± ñ¬« ½¬Ç¼²É²µ ´¼¬«²¼À «³¬« Ç²®«¬®´± ¯´ÀÀ
À«¼ÄÇ«Ä¼´ «³¬® «³´ ²¼Ê®¬¯ È®²Á ¯´±Ê´ Å¬À´ Âò

¶·¸¹º» ¬¯À² ³¬À À½ ¯¬¼«´À «² ²«³´¼ Ç²Ê®«¿´ ¬¼É
Ç³«´Ç«Ä¼´À «³¬« ®Ç²¼µ²¼¬«´ ¿¬¼´«´À ²Æ ´Öµ¯¬®¬«²®É
Å¬À´± ¯´¬¼®®Ê Â ó²¼ ´Ö¬½µ¯´ ¾ ô¬¼± ¾ æ²À´®Å¯²²½ ¾ ¬®±
õ´Á´¯¯ öÀ êÏÒë÷î øù¸¹ ¼´¿²¯¿´À ¬¼²Ä®± ¬ µ¼²Å ¯´½ À²¯¿´¼
«³¬« µ¼² Ç´´±À Ä®«¯ «³´ À°À«´½ ´®Ç²Ä®«´¼À ¬® ½µ¬ÀÀ´ ¾
® Á³Ç³ Ç¬À´ « Ç¼´¬«´À ¬ ÀÄÅÊ²¬¯ «² ¼´À²¯¿´ « Â Ã³À
¼´À²¯Ä«²® ½ ¬° ¼´×Ä¼´ À´¬¼Ç³ ¬®± «¬È´ À²½ ´ «½ ´ «²
µ¼²±ÄÇ´ «³´ ®Æ²¼½¬«²® ®´Ç´ÀÀ¬¼°Â ï®Ç´ «³´ ½µ¬ÀÀ´
³¬À Å ´´® ³¬®±¯´± ¾ øù¸¹ Ç¼´¬«´À ¬ úûüýþ «³¬« ´®Ç²±´À
¬ Ê´®´¼¬¯ÿ´± ´Öµ¯¬®¬«²® ²Æ «³´ ¼´ÀÄ¯« ® «´¼½ À ²Æ «³´
²¼Ê ®¬¯ Ê²¬¯ Ç²®«´Ö« Â å®«´¼½ ´±¬«´ À«´µÀ Æ¼²½ «³´ À²É
¯Ä«²® ¬¼´ ¯²À« ¾ ÅÄ« «³´ Ç³Ä®È ¯´«À «³´ À°À«´½ À±´À«´µ
À½ ¯¬¼ ½µ¬ÀÀ´À ® «³´ ÆÄ«Ä¼´ Â

ä®±´¼À²® öÀ êÏÒÒÔî ä�ÃÉæ ´½µ¯²°À ¬ ¼´¯¬«´± ½ ´Ç³É
¬®À½ ¾ Ç¬¯¯´± ú��� ������ý ¾ «³¬« Ç¼´¬«´À ®´Á µ¼²±ÄÇ«²®
¼Ä¯´À Æ¼²½ ²®´À «³¬« ¬¼´ ®¿²¯¿´± ® «³´ À¬½ ´ ¼´¬À²®®Ê
Ç³¬® Â Ã³À ÀÇ³´½ ´ µ¼²±ÄÇ´À ¿´¼° Àµ´ÇÌÇ ¼Ä¯´À «³¬«
¼´µ¯¬Ç´ ¿¬¼¬Å ¯´À Á «³ «³´ ±´Ç¯¬¼¬«¿´ ´¯´½ ´®«À ¬Ê¬® À«
Á³Ç³ «³´° ½¬«Ç³´± ¾ ¼¬«³´¼ «³¬® Æ²¼½ ®Ê Ê´®´¼¬¯ÿ´±
À«¼ÄÇ«Ä¼´À ¾ ¬À ±² ¶·¸¹º» ¬®± ½²À« À°À«´½ À «³¬« ¯´¬¼®
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½¬Ç¼²É²µ ´¼¬«²¼À Â å® Æ¬Ç« ¾ ²Ä¼ ¬µµ¼²¬Ç³ À ½ÄÇ³ Ç¯²À´¼
«² «³´ Ç²½µ²À«²® µ¼²Ç´ÀÀ «³¬« µ¯¬°´± ¬ ¼²¯´ ® ´¬¼¯´¼
¿´¼À²®À ²Æ ä�Ã Â Ã³´ "¹ù#$%& ¬¼Ç³«´Ç«Ä¼´ êí ®«²®
´« ¬¯ Â¾ ÏÒëÒî Ç¬® ®¿²È´ ¬ À½ ¯¬¼ ½´Ç³¬®À½ «² ¯´¬¼®
½ ¬Ç¼²É²µ ´¼¬«²¼À Æ¼²½ «¼¬Ç´À ²Æ ½ ´¬®ÀÉ´®±À µ¼²Å¯´½
À²¯¿®Ê Â ð²Á´¿´¼ ¾ ®´«³´¼ Æ¼¬½ ´Á²¼È µ¼²±ÄÇ´À ³ ´¼¬¼É
Ç³Ç¬¯ À«¼ÄÇ«Ä¼´À ²¼ ±´½²®À«¼¬«´À «³´ ÇÄ½Ä¯¬«¿´ ¯´¬¼®É
®Ê Æ²Ä®± ® ¶·¸¹º» Â

ä Æ´Á ¼´À´¬¼Ç³´¼À ³¬¿´ ÅÄ¯« À°À«´½ À «³¬« ÀÄµµ²¼«
ÇÄ½Ä¯¬«¿´ ¯´¬¼®®Ê ²Ä«À±´ «³´ Ç²®«´Ö« ²Æ µ¼²Å¯´½ É
À²¯¿®Ê «¬ÀÈÀ Â ä® ´¬¼¯° ´Ö¬½µ¯´ Á¬À è¬½½Ä« ¬®±
'¬®´¼(  öÀ êÏÒë÷î í ¬¼¿® ¾ Á³Ç³ ¯´¬¼®À ¯²ÊÇ¬¯ Ç²®Ç´µ«À
«³¬« ¬¼´ Ç²½µ²À´± ²Æ ²«³´¼ ¾ ½ ²¼´ Å¬ÀÇ ¾ Ç²®Ç´µ«À Â ä
³Ä½ ¬® «¼¬®´¼ µ¼´À´®«À «³´ À°À«´½ Á «³ ´Ö¬½µ¯´À ²Æ
®Ç¼´¬À®Ê¯° Ç²½µ¯´Ö Ç²®Ç´µ«À ¾ ´®ÀÄ¼®Ê «³¬« « ³¬À
½ ¬À«´¼´± ´¬Ç³ ²®´ Å´Æ²¼´ ½²¿®Ê «² «³´ ®´Ö« Â )ñ´Ê´¼
êÍÎÎÍî ±´ÀÇ¼Å´À ¬®²«³´¼ ¯´¬¼®®Ê À°À«´½ «³¬« ¬Ç×Ä ¼´À
³´¼¬¼Ç³Ç¬¯ µ¬««´¼®À ® ¬® Ä®ÀÄµ´¼¿À´± ²®É¯®´ À´«É
«®Ê Â ôÈ´ í ¬¼¿® ¾ « ¯´¬¼®À Ç²®Ç´µ«Ä¬¯ À«¼ÄÇ«Ä¼´À Æ¼²½
«³´ Å²««²½ Äµ ¾ À² «³¬« ½²¼´ Ç²½µ¯´Ö µ¬««´¼®À ¬¼´ ¬µÉ
µ¬¼´®« ¬Æ«´¼ À½µ¯´¼ ²®´À ³¬¿´ Å´´® ¬Ç×Ä¼´± Â í²À«
¼´Ç´®«¯°¾ è«¼¬ÇÄÿÿ ¬®± * «Ê²é êÍÎÎÍî ¼´µ²¼« ¬®²«³´¼
¯´¬¼®®Ê À°À«´½ «³¬« ²µ ´¼¬«´À ® ¬ ÇÄ½Ä¯¬«¿´ ½ ¬®®´¼ Â

ä Ç¯²À´¼ ¼´¯¬«¿´ «² ¶·¸¹º» À æ´±±° ¬®± Ã¬±´µ¬¯¯ öÀ
êÏÒÒ+î À°À«´½ ¾ Á³Ç³ ¯´¬¼®À ®Ç¼´¬À®Ê¯° À²µ³À«Ç¬«´±
Ê²¬¯É±´Ç²½µ²À«²® ¼Ä¯´À Æ¼²½ ¬ À´×Ä´®Ç´ ²Æ «¼¬®®Ê
´Ö´¼ÇÀ´À Â Ã³´¼ À°À«´½ ±²´À ®²« ®Ç¯Ä±´ ¬® ´Ö´ÇÄ«²®
´®Ê®´ ¾ ÅÄ« « ±²´À Ê´®´¼¬«´ ³´¼¬¼Ç³Ç¬¯ µ ¯¬®À ¬®± ¬ÇÉ
×Ä¼´À «À À«¼ÄÇ«Ä¼´À ® ¬ ÇÄ½Ä¯¬«¿´ ½ ¬®®´¼ Â æÄÅ° ¬®±
, Å ¯´¼ öÀ êÏÒÒ Ïî è«´µµ®Êè«²®´ ¬¯À² ¯´¬¼®À «² À²¯¿´ ½²¼´
±ç ÇÄ¯« µ¼²Å ¯´½ À Å¬À´± ²® À²¯Ä«²®À Ê´®´¼¬¯ÿ´± Æ¼²½
À½µ¯´¼ ²®´À ¾ Á³Ç³ « Ê´®´¼¬«´À Æ¼²½ ¬ ±À«¼ÅÄ«²®
¬®± ²Å«¬®À «³¼²ÄÊ³ ¬ ½ Ö«Ä¼´ ²Æ µ¼²Å¯´½ ¼´±ÄÇ«²®
¬®± ´Ö³¬ÄÀ«¿´ À´¬¼Ç³ Â '´®À²® öÀ êÏÒÒÕî Ãæäåô ®Ç²¼É
µ²¼¬«´À ¬ ¼´¬Ç«¿´ Ç²®«¼²¯ ½²±Ä¯´ «³¬« ®¿²È´À ¯´¬¼®É
®Ê Á³´® « ¼´¬Ç³´À ¬® ´Ö´ÇÄ«²® ½µ¬ÀÀ´ Â Ã³´ À°À«´½
¯´¬¼®À Æ¼²½ ²ÅÀ´¼¿®Ê ¬ «´¬Ç³´¼ öÀ ¬Ç«²®À ¬®± Æ¼²½ ´ÖÉ
µ´¼½ ´®«¬«²® ¾ ¼¬«³´¼ «³¬® Æ¼²½ µ¼²Å¯´½ À²¯¿®Ê ¾ ¬®±
« ¬Ç×Ä ¼´À ½²±´¯À Æ²¼ µ¼½ «¿´ ¬Ç«²®À ¼¬«³´¼ «³¬® ³É
´¼¬¼Ç³Ç¬¯ À«¼ÄÇ«Ä¼´À ¾ ÅÄ« «À Å´³¬¿²¼ À ÇÄ½Ä¯¬«¿´ ®
«³¬« ¯¬«´¼ ¯´¬¼®®Ê ±´µ´®±À ²® ´¬¼¯´¼ ´Öµ´¼´®Ç´ Â
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