
ȱȱ 

 

����ȱ 
�����¢ȱ ���ȱ ����������ȱ �������ȱ ���������ȱ ��ȱ ����������ȱ
�������ȱ �������ȱ ǻ
¢���������Ǳȱ ����������Ǽǰȱ �ȱ ����������ȱ ��ȱ
����������ȱ������ȱ���������ȱǻ�����������Ǳȱ���������Ǽȱ 
 
��������ȱ���ȱ�ǯȱ������ŗǰȘȱ���ȱ����ȱ�ǯȱ�������ŘǰȘȱ 
 

ŗ�����������ȱ��������ȱ�������ǰȱ������ȱ��������ȱ��������ǰȱ����������ȱ�������ȱ��������ȱ���������ȱ–ȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ
���ȱ���������¢ȱǻ����-����Ǽǰȱ������ �����ȱ������ǰȱ�������ǰȱ���£��ȱ���¢ȱŗŗŖŗǰȱ�����������ȱ 

Ř���������ȱ��ȱ����ȱ�������ǰȱ���������¢ȱ���ȱ�����ȱ��������¢ǰȱ�������ȱ��ȱ�����������ȱ���ȱ����ȱ��������ǰȱ���������¢ȱ��ȱ
���ȱ�����������ǰȱ���ȱ��Û��ȱǻ����ǰȱ����ǰȱ����Ǽǰȱ�������ǰȱ������ȱŚŖřŗǰȱ�����������ȱ 

Ș�������ȱ���ȱ��������������ǲȱ�-����Ǳȱ��������ȓ����ǯ����ǯ���ǯ��ǰȱ���ǯǱȱƸŜřȱŖŘȱşŘş-ŜŖŗŗȱ��ȱŗşȱ���ȱŘŝŚǲȱ���������ȓ��ǯ���ǯ��ǰȱ
���ǯǱȱƸŜřȱŚşȱśřŜ-ŗřŗśȱ 
 

%LRORJLFDO� DWWULEXWHV� UHOHYDQW� WR� WKH� UHSURGXFWLRQ�� VXUYLYDO� DQG� GHYHORSPHQW� RI� 6QHOOHQLXV� PDQLODH�� D�
ODUYDO�SDUDVLWRLG�RI�WKH�FRPPRQ�FXWZRUP��6SRGRSWHUD�OLWXUD���ZHUH�VWXGLHG��7KH�PRGH�RI�UHSURGXFWLRQ�RI�
WKH�ODERUDWRU\�SRSXODWLRQ�RI�6��PDQLODH�ZDV�DUUKHQRWRN\��7KH�SDWWHUQ�RI�HJJ�PDWXUDWLRQ�DQG�GHSRVLWLRQ�LQ�
6��PDQLODH�GLG�QRW�ILW�WKH�VWULFW�GLFKRWRP\��V\QRYLJHQLF�YHUVXV�SUR-RYLJHQLF��EXW�IROORZHG�WKH�7\SH���LQGH[�
ZKHUHLQ� LQLWLDO� HJJ� ORDGV� DUH� ORZHU� DQG� HJJ� GHSRVLWLRQ� LQFUHDVHV� RQ� WKH� ILUVW� IHZ� GD\V� RI� OLIH� EHIRUH�
GHFOLQLQJ�UDSLGO\��7KH�KLJKHVW�QXPEHU�RI�PDWXUH�RYDULDQ�HJJV�ZDV�UHFRUGHG�RQ�GD\���DQG�WKHQ�JUDGXDOO\�
GHFUHDVHG� RQ� HDFK� VXFFHVVLYH� GD\� XQWLO� WKH� ZDVS� GLHG� RQ� GD\� ��� � 7KH� RYLSRVLWLQJ� IHPDOH� GLG� QRW�
GLVFULPLQDWH�DOUHDG\�SDUDVLWL]HG� ODUYDH��'XUDWLRQ�RI�RYLSRVLWRU� LQVHUWLRQ�ZDV�YHU\�VKRUW� ��–��V��DQG�ZDV�
PDGH�E\�WKH�IHPDOH�DFURVV�WKH�FXWZRUP�ERG\�ZLWK�WKH�KLJKHVW�QXPEHU�PDGH�ZLWKLQ�WKH�KHDG�UHJLRQ��6��
PDQLODH� LV� D� NRLQRELRQW� SDUDVLWRLG� DQG� RYLSRVLWV� DFURVV� WKH� ILUVW� WKUHH� ODUYDO� LQVWDUV� EXW� SURJHQ\�
SURGXFWLRQ�DQG�SDUDVLWLVP�ZHUH�KLJKHVW� LQ� WKH� ILUVW� LQVWDU�FXWZRUP� ODUYD� IRU�ERWK�QR-FKRLFH�DQG�FKRLFH�
PHWKRG��6��PDQLODH�XQGHUZHQW�WKUHH�ODUYDO�LQVWDUV��7KH�WRWDO�GHYHORSPHQWDO�SHULRG�RI�WKH�SDUDVLWRLG�IURP�
HJJ�GHSRVLWLRQ� WR�SXSDWLRQ�ZDV�������������G��SXSDWLRQ� WR�DGXOW�HPHUJHQFH�ZDV������������G��ZKLOH� WKH�
DGXOW�OLYHG�IRU������������G�ZLWK�KRQH\�DV�IRRG�� 

 
�¢ȱ �����Ǳȱ ����������¢ǰȱ ���ȱ ����������ǰȱ ����������ǰȱ ������¢ǰȱ ����������ǰȱ ����������ȱ �������ǰȱ ����������ȱ ������ǰȱ
�¢�������¢ȱ 

������������ 
 
����������ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ ����������ȱ
����������ȱ ��ȱ �������ȱ ������ȱ ����ȱ ����������ȱ �������ȱ
���ȱ������������ȱ��ȱ����ę����ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ�������ȱ
ǻ���Ĵȱ ���ȱ ��ȱ ����ȱ ŗşŜŚǼǯȱ �����ȱ ����ę����ȱ �������ǰȱ
 ������ȱ �����������ǰȱ ���������ȱ ��ȱ ���������ǰȱ ���ȱ
����������ȱ ��ȱ ������ȱ ����ȱ �����������ȱ ��ȱ �� ��ȱ ������ȱ
����ȱ ����ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ�������ȱǻ��ȱ����ȱŗşŜŚǼǯȱ 
 ���ȱ �������������ȱ ��ȱ �ȱ ����������ȱ �������ȱ �����ȱ ��ȱ �ȱ
������������ȱ ��ȱ ����������ȱ ����������ȱ �������ȱ ǻ
�¢ȱ ŗşŞśǼǰȱ
���ȱ ���ę�����ȱ ��ȱ ���ȱ ������������ȱ �����ȱ ����ȱ ���ȱ
���������ȱ �ě������ȱ �������ȱ ǻ�����ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŗşşŝǼǯȱ �����ȱ ���ȱ
�������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ��¢ȱ ��ȱ ���¢ȱ �������ǰȱ ������������ȱ
����������ȱ ��¢ȱ ����ȱ ��ȱ ��ȱ ���ȱ ��ȱ ��ȱ �������ȱ ���ȱ
�����������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ �������ȱ �����ǯȱ ��ȱ
������������ȱ��ȱ��������ǰȱ��ȱ�������������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ
��������ǰȱ ����ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ ����¢ȱ �������ȱ
�������������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ ���ȱ �������������ȱ
�����������ȱ������ȱ��ȱ���ȱ����-����������ȱ��ȱ��������-���¢ȱ

�����������ǰȱ ��ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ �������ȱ ���ȱ ��ȱ ��ȱ
��������ǯȱ��������ȱ�����������ȱ��¢ȱ��ȱ���������ǰȱ��ȱ��¢ȱ
����ȱ ��ȱ ��ȱ ��������ȱ �������ȱ �����������ȱ ��������ǰȱ ���ȱ
��������ȱ ��������ȱ ���������ȱ ����ȱ ���������ȱ ��ȱ ���������ȱ
��ȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ �ȱ �������ȱ ����¢ȱ ������������ȱ
�������ȱ ��ȱ ��ȱ ��ȱ ��ȱ ��ȱ �����������¢ȱ ������������ȱ ����ȱ ��ȱ
���ȱ�¢����ǯȱ 
 ���ȱ�����������ȱ ��ȱ ��ȱ ����������ȱ ��ȱ ����������ȱ �������ȱ
������ǰȱ�ȱ����ȱ��������¢ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���������¢ǯȱ����ȱ
�������ȱ ���ȱ ��������ȱ �������ȱ ��ȱ ��������ȱ ����������¢ȱ ��ȱ
�������ȱ��ȱ����ȱ����������ȱ������ȱ�¢ȱ�����������ȱ������¢ȱ
��ȱ ����ȱ ����ȱ ���ȱ ����ȱ ����������ȱ ǻ
�ě����ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŗşŝŝǲȱ
�����ȱ ŗşşŖǲȱ �����ȱ ŗşşśǼǯȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ �������ȱ
��������¢ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ�ȱ������ȱ��ȱ�¡������ȱ�������ȱ���ȱ
��������ȱ��������ǰȱ���������ȱ�������������ȱ���������ȱ����ȱ
��ȱ�����������ǰȱ����ȱ������¢ǰȱ���ȱ����������ȱ��¢����������ȱ
������ȱ ǻ��������ȱ ���ȱ ������ȱ ŗşşşǲȱ �������ȱ ���ȱ ������ȱ
ŘŖŖŚǼǯȱ ���ȱ ��������ǰȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ �¢ȱ
�¢���������ȱ�������ȱ��ȱ�ě�����ȱ�¢ȱ���ȱ�����������ȱ������ȱ��ȱ
���ȱ ������ȱ���ȱ ���ȱ �����������¢ȱ ��ȱ ��������ȱ�����ȱ ǻ�������ȱ

,661�����-���� 3+,/,33�$*5,&�6&,(17,67��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
9RO������1R��������-��� 
-XQH������ 

���ȱ����������ȱ������������ȱ���������ȱ���ǯȱŗŖŗȱ��ǯȱŘȱǻ����ȱŘŖŗŞǼ 



ȱŗŚş 

 

���ȱ������ȱŘŖŖŚǲȱ������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖśǲȱ��������ȱŘŖŖşǲȱ�����ȱ
���ȱ �������ȱ ŘŖŗŗǼǯȱ ����ȱ �������ȱ ��Ě�����ȱ ��Ĵ����ȱ ���ȱ
������ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ������ȱǻ�������ȱ���ȱ	������ȱŘŖŖŖǼǯȱ 
 ��ȱ ���¢ȱ  �¢�ǰȱ ���ȱ �������-�������ȱ �Ĵ�������ȱ ��ȱ ���ȱ
����������ȱ ����ȱ ��Ě�����ȱ ���ȱ ��Ĵ����ȱ ��ȱ ����ȱ ��������¢ȱ
��������ǯȱ ���ȱ ��������ǰȱ ���¢ȱ ����������ȱ �������ȱ ����ȱ
�Ĵ���ȱ ���ȱ ��������ȱ ������ȱ ��ȱ �����ȱ ���ȱ ��������ȱ ���ȱ
�������ȱ ��ȱ ����ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ �����ȱ ��������ȱ ����ȱ
�������ǰȱ ��ȱ ���¢ȱ ���ȱ ���������ȱ �����������¢ȱ �����ȱ
��������ȱ������ȱ��ȱ����ȱ����������ȱ����������ǯȱ
� ����ǰȱ
���ȱ�������ȱ����ȱ ������ȱ ����������ȱ ��ȱ �ȱ�����ȱ ����������ȱ
��������ǯȱ ���¢ȱ ������ȱ �ȱ ����������Ȃ�ȱ �����ȱ ��ȱ �Ĵ���ǰȱ ���ȱ
����������ȱ��������ȱ���ȱ��¡ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ������¢ǯȱ��������ȱ
��ȱ ���ȱ��� ���ȱ������ȱ��ȱ�����������ȱ��¢ȱ����ȱ������ȱ��ȱ
 ������ȱ ��ȱ ���ȱ ���¢ȱ ���ȱ �����ȱ �����ȱ ������������ȱ ���ȱ
������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ������ȱǻ���ȱ��������ȱ��ȱ��ǯȱŗşŞŜǼǯȱ 
 ����������ȱ �������ȱ ��ȱ �ȱ �������¢ȱ ��������������ȱ �Ĵ������ȱ
������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ�������ǯȱ���ȱ����������ȱ���ȱ����ȱ
��������ȱ ��������£���ȱ ����ȱ ���¢ ���ǰȱ ����������ȱ
����������ȱ ���ȱ ������ȱ ��� ���ǰȱ �ǯȱ ������ȱ ��ȱ �����ǰȱ ��� ��ȱ
���ȱ��������ȱ ǻ����ȱ���ȱ����ȱŗşŝŜǲȱ �������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŗşŞřǲȱ
���������ȱ��ȱ��ǯȱŗşŞśǲȱ����ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖŜǼǯȱ��ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ
��ȱ��������£�ȱ�ǯȱ�¡����ȱ��ȱ�����ȱǻ���ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŘǲȱ���ȱ��ȱ��ǯȱ
ŘŖŗřǼǯȱ ��ȱ ���ȱ �����������ǰȱ �ǯȱ �������ȱ  ��ȱ ��������ȱ
��������£���ȱ �ǯȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ ę���ȱ ǻ�������ȱ ���ȱ ���������ȱ
ŗşŞŝǲȱ �������-�������ȱ ���ȱ ������ȱ ŗşşŝǼȱ ���ȱ �����ȱ
���������¢ȱ ����������ȱ ǻ�������ȱ ŗşşŖǼǯȱ ���ȱ �������ȱ ����ȱ
������������ȱ ���ȱ �����������ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ
����������ȱ ��ȱ �ǯȱ ������� ȱ ����ȱ ¢��ȱ ��ȱ ��ȱ ����������ǯȱ
 ����ȱ ����¢ȱ  ��ȱ ���������ȱ ��ȱ ǻŗǼȱ ���������ȱ ���ȱ
��¡�����¢ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ����������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ǰȱ
���������¢ȱ �������������ȱ �������ǰȱ ǻŘǼȱ �������¢ȱ ���ȱ
��������¢ȱ��ȱ ����ȱ���ȱ��ě�����ȱ����ȱ������ȱ��ȱ�ǯȱ������ȱ���ȱ
��������£��ǰȱǻřǼȱ���������ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ�ǯȱ
������ȱ ���ȱ ������ȱ ��� ��ȱ ���ȱ ��������ǰȱ ���ȱ ǻŚǼȱ �������¢ȱ ���ȱ
����������ȱ������������ȱ���������ǯȱ 
 
���������ȱ���ȱ���
��� 
 

����ȱ�������ȱ��ȱ
���ȱ������ǰȱ�ǯȱ������ȱ 
���ȱ ������ȱ ��ȱ �ǯȱ ������ȱ  ���ȱ ���������ȱ ��ȱ ����ǰȱ ������ǰȱ
������ǰȱ����ȱ���ȱ �������ǰȱ���ȱ ����ȱ����ȱ ������ȱ�������ȱ
���¢�ǯȱ�� �¢-�������ȱ������ȱ ���ȱ����ȱ�����������ȱ����ȱ�ȱ
������¢ȱ �������ȱ �������ȱ ���¢ȱ ǻřřȱ Ƽȱ Řśȱ Ƽȱ ŗŖȱ ��Ǽȱ ��������ȱ
 ���ȱ ������ȱ ������ȱ ��ȱ ����ǯȱ ��ȱ ������ȱ �ȱ ������¢ȱ �������ǰȱ
������ȱ ���ȱ ��������¢ȱ �����������ȱ ��ȱ �����ȱ �������ȱ �����ȱ
 ���ȱ ������ȱ ������ȱ ��ȱ ������ǯȱ ����¢ȱ ��� �ȱ ������ȱ ����ȱ
 ���ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ ���ȱ�����������ȱ����ȱ��ȱ���¢���ȱ���ȱ
���������ȱŗşȱ��ȱ��ȱ��������ȱ ���ȱ��ȱ����ȱ��¢��ȱ��ȱ�����ȱ
����ȱ ��ȱ ��������ȱ ������ǯȱ �����-��¢-���ȱ �����ȱ  ���ȱ
���������ȱ���ȱ�����������ȱ����ȱ���������ȱ�����ȱǻřřȱƼȱřřȱƼȱ
Śśȱ��Ǽȱ ��ȱ� ���ȱ�����ȱ���������ǯȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ
�����ȱ ���ȱ��������ȱ ���ȱ��Ĵ��ȱ������ȱ ���ȱŗŖƖȱ����¢ȱ

��������ȱ ��ȱ �����ȱ ����ȱ ���ȱ ����ȱ  ���ȱ �����ȱ ���ȱ �����ȱ
������ȱ����ȱ��ȱ�����������ȱ�����ȱ���ȱ��������ȱ������ǯȱ���ȱ
������ȱ ����������ȱ ���ȱ ������ȱ  ���ȱ ���������ȱ ���ȱ
�����������ȱ ����ȱ �� ȱ ���ȱ �����ȱ �������ȱ ����������ȱ ���ȱ
 ���ȱ���� ��ȱ��ȱ�����ǯȱ���ȱ������ȱ ���ȱ�������ȱ����¢ȱ��ȱ
������ȱ ���ȱ ��¢ȱ ��ȱ ���������ǯȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ����ȱ
 ���ȱ �������ȱ ��ȱ ���������ȱ ���ȱ ������ȱ �������ȱ ����ȱ  ���ȱ
����ȱ ���ȱ ����ȱ �����ȱ ���ȱ ����ȱ ����������¢ȱ �����������ǯȱ
�����ȱŘśƖȱ��ȱ���ȱ��������ȱ��� ���ȱ������ȱ ���ȱ���� ��ȱ
��ȱ������ȱ ��ȱ �����ȱ ��ȱ ����ȱ �ȱ ����������ȱ �����ȱ �������ȱ ��ȱ
���ȱ����ȱ����ȱ������ǯȱ 
 

����ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ����������ǰȱ�ǯȱ�������ȱ 
� �-��¢-���ȱ ��������ȱ �ǯȱ ������ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ
 ���ȱ�����¢��ȱ ��ȱ ���ȱę���ȱ�¢ȱ�������ȱ ���ȱ ���ȱ������ȱ ��ȱ
���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ���ȱŚȱ�ȱ���ȱę���ȱ��������£�����ȱ��ȱ�ǯȱ
�������ǯȱ ��ȱ ��¢ȱ śȱ �����ȱ �����¢����ǰȱ �ǯȱ ������ȱ ������ȱ  ���ȱ
���������ȱ���ȱ��������¢ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ�������ȱ���¢�ȱ ���ȱ
�����������ȱ������ȱ������ȱ��ȱ����ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ����ȱ��ȱ
���ȱ���������¢ǯȱ�����ȱ������ȱ������ȱ ���ȱ����ȱ���������ȱ����ȱ
���ȱ ę���ȱ ���ȱ ��������ȱ �ǯȱ �������ȱ ��������£�����ǯȱ
���������¢ȱ ��������£��ȱ ������ȱ  ���ȱ ������ȱ ���ȱ ���ȱ
�����������ȱ �����������¢ȱ ����ȱ �����ȱ ����������ȱ ��������ȱ
 ���ȱ �����������ȱ ������ȱ ������ȱ ���ȱ ����ȱ �����ȱ �������ȱ
�����������ȱ ���ȱ ��������ȱ �������¢ǯȱ ���ȱ ������ȱ  ���ȱ
�������ȱ����¢ȱ ��ȱ �������ȱ ���ȱ ��������ȱ ���ȱ�����������ȱ
��ȱ���ȱ����������ǯȱ 
 ����¢ȱ ���������ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ  ���ȱ
���������ȱ ����ȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ �����������ȱ ����ȱ ��ȱ
���������ȱ����ȱ��ȱ� ���ȱ���������ǯȱ���ȱ���������ȱ�����ȱ
 ���ȱ��������ȱ ���ȱ��Ĵ��ȱ ���ȱŗŖƖȱ����¢ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ
�����ȱ ��ȱ ����ȱ ���ȱ ��������ȱ ������ǯȱ ����ȱ ���������ǰȱ
�����ȱ ŗŖŖȱ � �-��¢-���ȱ ę���ȱ ������ȱ ��� ���ȱ ������ȱ ��ȱ
������ȱ ������ȱ  ���ȱ �¡�����ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ  ����ȱ ���ȱ
��������£�����ȱ ������ȱ ���ȱ ���������ȱ ����ǯȱ �������ȱ  ��ȱ
����ȱ �����ȱ ę��ȱ �����ȱ ��ȱ �����ȱ ��ȱ ������ȱ �ȱ ����������ȱ
�����¢ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ǰȱ �ǯȱ �������ȱ ���ȱ ����������ȱ
�����������ǯȱ 
 

��¡�����¢ȱ����������ȱ��ȱ�ǯȱ�������ȱ 
���-�������ȱ ǻ�ȱ ƽȱ ŘŖǼȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ  ���ȱ ����������ȱ
���ȱ ����������ȱ  ���ȱ �¡������ȱ �����ȱ ��ȱ �����ȱ �¡������ȱ
�������������ȱ ���������������ȱ ��ȱ ���ę��ȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ
����ȱ���ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ����������ȱ���ȱ ��ȱ���������ȱ �����ȱ
����ȱ ��ȱ ������������ǯȱ ���ę�������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ
��¡��ȱ ��ȱ����ȱ�¢ȱ����������ȱ��ȱ ���ȱ������������ȱ�¢����ȱ
��ȱ ���ȱ  ����ȱ �����ȱ ���ȱ ����������ǯȱ ���¢ȱ ������ȱ �����ȱ
 ���ȱ���������ȱ ��ȱ������ȱ��¡���ȱ ������������ȱ ��ȱ ���ȱ���-
�������ǯȱ����ȱ���ȱŘŖȱ���-�������ǰȱ���ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ
���ȱ�����ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ��������ǯȱ ����ȱ ��ȱ ����ȱ
���ȱŗŖȱ�����������ǯȱ 
 

����ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ 
����ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�����ȱ ����ȱ ��ȱ����������ȱ�¢ȱ
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���ȱ����������ȱ������������ȱ���������ȱ���ǯȱŗŖŗȱ��ǯȱŘȱǻ����ȱŘŖŗŞǼ 



ŗśŖȱ 

 

����������ȱ ������ȱ  ����ȱ ����ȱ ��������ȱ ���ȱ ������ȱ
�������ȱ ����ǯȱ �¡���������ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ��¢ȱ ��ȱ  ���ȱ
���������ȱ �����ȱ �����ȱ ǻ�ȱ ƽȱ ŗŖǼǯȱ ���ȱ  ����ȱ  ���ȱ
��������£��ȱǻ��ȱƺŘŖȱǚ�ȱ���ȱŘȱ���Ǽȱ������ȱ����������ȱ�����ȱ
������ȱ��������ǯȱ���ȱ����ȱ���������ȱ�������ȱ ��ȱ��������¢ȱ
������ȱ ���ȱ ���ȱ ������ȱ ����ȱ �ȱ �����ȱ �����ǯȱ �ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ
������ȱ�������ȱ�¢�ȱ ��ȱ������ȱ����ȱ ���ȱ�¡�����ȱ�������ȱ
���ȱ�����ȱ�ȱ�� ȱ�������ȱ �����ȱ�ěȱ ���ȱ�ȱ����ȱ��ȱ������ȱ
��������ǯȱ �ȱ �����ȱ ����ȱ  ��ȱ ������ȱ ����ȱ ����ȱ ��������ȱ
������ȱ �¡�������ȱ ���ȱ  ���ȱ �����ȱ ���ȱ ����������ȱ
����������ǯȱ���ȱ��������ȱ����ȱ��������ȱ���ȱ�����ǰȱ ����ȱ
���ȱ ������ȱ �������ȱ ����ȱ ��������ȱ ���������ȱ ���ȱ  ���ȱ
����ȱ�������ǯȱ 
 
�������������ȱ��Ĵ����ȱ 
�����-��¢-���ȱ  ����ȱ ǻ�ȱ ƽȱ ŗŖǼȱ ����ȱ ���ȱ �����ȱ ����ȱ
�¡�����ȱ ��ȱ �����ȱ  ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ę��ȱ �����������ȱ ��ȱ
ę���ȱ ������ȱ ��� ���ȱ ������ȱ �����ȱ �ȱ ��������ȱ �����������ȱ
���������ȱ  ���ȱ �ȱ ��������ȱ ��ȱ Śȱ ��ȱ �������ȱ  ���ȱ �ȱ
�����������ȱ ���ǯȱ ����ȱ ������ȱ  ��ȱ ��������ȱ ���ȱ ŘŖȱ ���ǰȱ
 ���ȱ���ȱ���ȱ��ȱ�ȱ������ȱ����������ǯȱ����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ
��ȱ ��� ����ȱ ����ȱ  ���ȱ �����ǰȱ �����ę�ȱ ���������ȱ ��ȱ ���ȱ
��� ���Ȃ�ȱ���¢ȱ����ȱ ���ȱ�����ȱ ���ȱ���ȱ����������ǰȱ���ȱ
���ȱ ������ȱ ��ȱ ����������ȱ ����������ȱ ������ȱ ���ȱ ������ȱ ŘŖȱ
���ȱ  ���ȱ �����ǯȱ �������ȱ ����ȱ  ��ȱ �����ȱ ��ȱ �������ȱ ���ȱ
�������ȱ�������¢ȱǻ����ȱ�������Ǽȱ��ȱ���ȱ������ǯȱ 
 

���ȱ�����ȱ����������¢ǰȱ��-������ȱ������ȱ 
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ǻŗśȱ��ȱƼȱŞȱ��Ǽǯȱ�����ȱ������ȱǻř-��¢-���Ǽȱ ��ȱ��������ȱ���ȱ
�������ȱ�ŗǰȱ������ȱ������ȱǻś-��¢-���Ǽȱ ��ȱ�������ȱ�Řǰȱ���ȱ
�����ȱ ������ȱ ǻŝ-��¢-���Ǽȱ  ��ȱ �������ȱ �řǯȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ
����ȱ������ȱ������ȱ ��ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ�����������ȱǻ�����ȱ
ŗşŜşǼǯȱ�������ȱ������ȱ ���ȱ��������ȱ ���ȱ����ȱ ������ȱ�����ȱ
ǻ�ŗǰȱ�Řǰȱ ���ȱ�řǼȱ���ȱ ����ȱ�����ȱ����ȱ ŗŖȱ �����������ǯȱ���ȱ
������ȱ  ���ȱ ��������ȱ ����ȱ  ���ȱ ����¢ȱ ������ȱ ���ȱ  ���ȱ
 ��ȱ ����������ǯȱ ���ȱ ř-��¢-���ȱ �����ȱ ������ȱ  ���ǰȱ
������ȱ ���ȱ �������ȱ ������ȱ ��ȱ ������ȱ ����ȱ �����ȱ ��ȱ
����������ǰȱ ��ȱ ����������ȱ ����ȱ ����ȱ �����ȱ ���ȱ ���ȱ ����ȱ
����ȱ ������ȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ Ŝȱ�ȱ ������ȱ �������ǯȱ ���ȱ �¡�����ȱ
��� ���ȱ�������ȱ ���ȱ ����ȱ����������ȱ �����ȱ ���ȱ������ȱ
������ȱ  ���ȱ �����ȱ ������ȱ ����ȱ ������ȱ ��ȱ ŘŜȱ ƹȱ ŗȱ ǚ�ȱ
�����������ȱ ���ȱ Ŝśȱ ƹȱ śƖȱ �
ȱ ��ȱ � ���ȱ ����������ȱ
���������ǯȱ���ȱ�ǯȱ�������ȱ������ȱ����ȱ�������ȱ����ȱ����ȱ
����ȱ �����ȱ  ���ȱ �������ȱ ��ȱ ���������ȱ  ����ȱ ����ȱ �����ȱ
���������ȱ ����������ȱ ��� ��ȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ �ǯȱ
�������ǯȱ 
 

���ȱ�����ȱ����������¢ǰȱ������ȱ������ȱ 
����ȱ�����ȱ ��ȱ���������ȱ ��ȱ ���ȱ��-������ȱ������ǰȱ�¡����ȱ
����ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ��� ���ȱǻ�ŗȱƽȱŗŖǰȱ�ŘȱƽȱŗŖǰȱ
�řȱƽŗŖǼȱ ���ȱ������ȱ ��������ȱ ��ȱ����ȱ�����ȱ ǻ�ȱƽȱŗśǰȱ ����ȱ
 ���ȱ ���ȱ � �ȱ  ���Ǽǯȱ �����ǰȱ ř-��¢-���ȱ  ����ȱ  ���ȱ

�¡�����ȱ�����������¢ȱ��ȱ����ȱ�����������ȱ�����ǰȱ�� ȱ ���ȱ
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 �����ȱŜȱ�ȱ��ȱ�¡������ǰȱ ���ȱ��ě�����ȱ����ȱ �������ȱ ���ȱ
���������ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ �ȱ �� ȱ ������ȱ �����ȱ ���ȱ �����ȱ
������ȱ����ȱ���ȱ���ȱ�ǯȱ������ȱ������ȱ���ȱ�ȱ������ȱ��ȱ����¢ȱ��ȱ
����ȱ���ȱ���ȱ����������ǯȱ���ȱ�����������ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ
 ���ȱ ��������ȱ �¢ȱ ����ȱ ������ȱ  ���ȱ  ���ȱ �������ǯȱ
�������ȱ����������ȱ ��ȱ����������ȱ�¢ȱ��������ȱ���ȱ������ȱ
����ȱ ���ȱ��������£��ȱ�¢ȱ�ǯȱ�������ǰȱ�������ȱ�¢ȱ ���ȱ �����ȱ
������ȱ��ȱ������ȱ����ȱ ���ȱ�¡�����ǯȱ 
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���������ȱ �����ȱ ǻ������ȱ ��ȱ ������ȱ �������ȱ ����ȱ ���ȱ
��¢ǰȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ �ě������ȱ ��������ȱ ����ȱ ���ȱ �����ȱ
����ȱ ������ȱ ��ȱ ����ȱ ���ȱ ��-������ȱ ���ȱ ������ȱ �������Ǽȱ
 ���ȱ ��������ȱ ���ȱ ��������ȱ �����ȱ ���- �¢ȱ �����ȱ
����� ��ȱ�¢ȱ����¢Ȃ�ȱ
������¢ȱ�����ę����ȱ��ě������ȱ����ȱ
ǻ
��Ǽȱ��ȱśƖȱ�����ȱ��ȱ�����ę����ȱ��ě������ǯȱ 
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��¡�����¢ȱ���ȱ��¡ȱ�����ȱ��ȱ�ǯȱ�������ȱ 
�ǯȱ �������ȱ �����ȱ ���ȱ �������ȱ ���ȱ �����������¢ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ
���������¢ȱ ��ȱ ę���ȱ ������ȱ ������ȱ ��ȱ �ǯȱ ������ȱ ���ȱ ����ȱ ŗŖȱ
�����������ǯȱ ���ȱ  ����ȱ ���ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ ����ȱ �����ȱ ���ȱ
�������ȱ  ���ȱ ��������������¢ȱ �������ǯȱ 
� ����ǰȱ
�������������ȱ��ě�������ȱ��� ���ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ�������ȱ
 ���ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ǰȱ ��������ȱ ���ȱ ��������ȱ
ǻ�����ȱŗǼǯȱ 
 ��������ȱ �¡���������ȱ ��ȱ ���ȱ ���������ȱ ���ȱ ������ȱ
�������������ȱ ��ȱ ���ȱ ������������ȱ �����ȱ �����ȱ ���ȱ ����ȱ
�� ��ȱ����������ȱ ��� ��ȱ ����ȱ�ȱ�� �¢ȱ�������ȱ ������ȱ
���ȱ����ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ���������ȱ����¢ȱ
��ȱ����ǯȱ����ȱ����������ȱ��������������ȱ��ȱ�ȱ��Ĵ��ȱ���ȱ��ȱ����ȱ
�ȱ���-��������ȱ���ȱ�ȱ�¢���������ȱ����������ǯȱ���ȱ��������ȱ
��ȱ �����ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ �����ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ ����ȱ
����������ȱ��ȱ�ȱ������ȱ����������ȱ����ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ�ȱ
��¡-�������ȱ ���������������ȱ �����������ȱ ��ȱ
�������������ȱ ����ȱ ��ȱ ������������ǯȱ ������¢ȱ ���ȱ
��������ȱ �¢ȱ �����ȱ ��ȱ �������ȱ �������ǰȱ ���ȱ �������£��ȱ
����ȱ �������ȱ �������ȱ ������ȱ �ě������ȱ  ������ȱ
���������£��ȱ����ȱ�������ȱ�������ȱ����ȱ�ě������ǯȱ 
 ������ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ����������ȱ ���ȱ��������ȱ ��ȱ
���ȱ ����ȱ ����ȱ ���ȱ ���������ǯȱ������ȱ ��������ȱ ������ȱ
���ȱ����ȱ����ȱŜŖȱ�������ȱ���ȱ���ȱ�����ȱǻ�ȱƽȱŘŜǼȱǻ�����ȱŘǼǯȱ���ȱ
�������ȱ ������ȱ ��ȱ �����ȱ ���ȱ ����������ȱ  ��ȱ ��������¢ȱ
������ȱ����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������ǰȱ���������ȱ��ȱ�ȱ����-������ȱ
����������ǯȱ 
 
����ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ 
���ȱ �������ȱ ��ȱ �� �¢-�������ȱ �ǯȱ ������� ȱ  ����ȱ
���������ȱ ���¢ȱ �ȱ �� ȱ ������ȱ ����ȱ śȱ �ȱ �����ȱ ���������ȱ
���ȱ���ȱ������ȱ���������ȱ�������¢ȱ�����ȱ��¢ȱřȱǻ���ǯȱŗǼǯȱ 
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ȱŗśŗ 

 

���ȱ��Ĵ���ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ����������ȱ
��ȱ�ǯȱ������� ȱ���ȱ���ȱę�ȱ ���ȱ������ȱ��������¢ȱ
ǻ�¢���������ȱ ��ǯȱ ���-��������Ǽȱ ����ȱ  ��ȱ
���������ȱ���������¢ȱ�¢ȱ��������ȱǻŗşśŖǼǯȱ 
 ����ȱ ���������ȱ  ����ȱ ������ȱ ��ȱ ������ȱ
 ���ȱ�����ȱ����ȱ����������ȱ��ȱ������ȱ�������ȱ
����ȱ ���ȱ ��ȱ ����ȱ ����������ȱ ������ǯȱ ���ȱ
 ����ȱ ���������ȱ ����ȱ ��ȱ ���-�����������ȱ
������ǰȱ ��ȱ ���ȱ �������������ȱ �����ȱ ���ȱ
����������ȱ ���ȱ ���¢ȱ �ȱ �����ȱ ����ȱ �¢���ǯȱ ����ȱ
�¢��ȱ��ȱ ���ȱ����������ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ��ȱ���-
��������ȱ ǻ��������ȱ ŗşśŖǼǯȱ 
� ����ǰȱ ����ȱ
�������ȱ ��ȱ ���������ȱ �¢�����������ȱ ������ȱ
 ���ȱ ��ȱ ������ȱ �������ȱ ����ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ
�����ȱ ����ȱ ������ȱ ���-�����������ȱ ������ǰȱ ��ȱ
���� ȱ �����ȱ ������������ȱ �¢����ȱ ��ȱ ������ȱ
���ȱ ����ȱ ��ȱ ������ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ ���¢ȱ ����ǯȱ
�������ȱ ������ȱ ����ȱ �¢��ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ
���ȱ ��������ȱ ��ȱ ��ȱ �¢���������ȱ ǻ������ȱ ���ȱ
���ȱŗşŞŜǼǯȱ 
 ��ȱ ���-��������ȱ �����������ǰȱ ���ȱ
���������ȱ ����ȱ ��¢ȱ ��ȱ ���¢������ȱ ǻ¢���ȱ
����Ǽǯȱ ����ǰȱ �����ȱ ����ȱ ��ȱ ����������ȱ ��ȱ
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7KRUD[ �� 6OLJKWO\�VOHQGHU 6SKHULFDO 

$EGRPHQ �� (ORQJDWHG��VOHQGHU��DHGHDJXV�RQ�WHUPLQDO�
VHJPHQW 

2YDO��ZLGHU��VKRUW�RYLSRVLWRU�RQ�WHUPLQDO� 
VHJPHQW 

5HSURGXFWLYH�
WUDFW 
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0DWLQJ�
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6�(�0� 
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�����ȱ Řǯȱ ����������ȱ ��ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ �ě������ȱ ��������ȱ �¢ȱ
����������ȱ �������ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ���ȱ 
���������¢ǯȱ 

��������ȱ���ȱ�ǯȱ������ȱ���ȱ����ȱ�ǯȱ������� ����������ȱ�������ȱ���������ȱ��ȱ����������ȱ�������ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ� 

 



ŗśŘȱ 

 

����������ȱ ��ȱ  ����ȱ ����ȱ ������ȱ ��������ȱ ��ȱ �������ȱ
����� ���ȱ �����������ǯȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ����ǰȱ �¢���������ȱ
�������ȱ ���ȱ �����ȱ ����ȱ ����ȱ �����¢ȱ ��������ȱ ����ȱ ��ȱ
���������ȱ��ȱ��ȱ �����ȱ���ȱ������ȱ���ȱ ǻ������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖŗǼǯȱ
���¢ȱ����ȱ¢���-����ȱ ����ǰȱ �������ȱ����ȱ �������ȱ �������¢ǰȱ
���ȱ ����ȱ �ȱ ����ȱ ����ȱ ����ǯȱ �����������ȱ ������ȱ ����ȱ
���������ȱ����ȱ��ȱ ���������ȱ����ȱ��ȱ����������ȱ ��ȱ ����ȱ
���ȱ����ȱ������ȱ���ȱ�����¢£��ȱ������ȱ�����������ǯȱ 
 �ǯȱ �������ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ����ȱ ���-��������ȱ ���ȱ
�¢���������ȱ �¢��ȱ ǻ�����ȱ řǼǯȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ �� �¢-
�������ȱ  ����ȱ ���������ȱ �� ȱ ������ȱ ����ȱ śȱ �ȱ ����ȱ
���������ǯȱ���ȱ�������ȱ���ȱ�ȱ���¢ȱ�����ȱ���-�����������ȱ
������ȱ ��ȱ śȱ �ȱ ������ȱ ���¢ȱ  ���ȱ ����¢ȱ ���ȱ ������ȱ ���ȱ
�����������ǰȱ ����ȱ ��� ���ȱ �ȱ �¢���������ȱ ���������ǯȱ
������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����������ǰȱ ����ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ
����������ȱ ��ȱ �������������ǯȱ ����ȱ ��ȱ  ���ȱ ���������£��ȱ
����ȱ �������ȱ �����ȱ  ����ȱ �������£��ȱ ����ȱ �������ȱ
�������ǯȱ���ȱ ����ȱ ���ȱ�����-�����ǰȱ�������ȱ�����ȱś–ŝȱ�ǰȱ
���ȱ ���ȱ ���ȱ ����ȱ ����ǰȱ ����ȱ ��� ���ȱ ����ȱ ���-��������ȱ
����������ǯȱ ���ȱ ����ȱ  ���ȱ �¢������ȱ ǻ¢���-��ę�����Ǽȱ
 �����¢ȱ ����¢����ȱ �����������ȱ ��ȱ ���������ȱ ��ȱ ����ȱ
Ě���ȱ ����ȱ �����������ǰȱ �����������ȱ �ȱ ���-��������ȱ
���������ǯȱ ���¢ȱ ����ȱ �¡�������ȱ �ȱ ����������ȱ ����ȱ ��ȱ
����������ǰȱ�����ȱ��� ���ȱ�ȱ���-��������ȱ���������ǯȱ 
 ���-������¢ȱ ���ȱ �¢�������¢ȱ ���ȱ �� ȱ ����ȱ ��ȱ
�¡������ȱ��ȱ�ȱ���������ȱǻ������ȱ���ȱ���ȱŗşşŜǲȱ ������ȱ��ȱ
��ǯȱŘŖŖŗǼȱ���ȱ��ȱ ��ȱ���ȱ����������ȱ����ȱ�ǯȱ�������ȱ����ȱ���ȱ
����������ȱ��ȱ����ȱ�¡������ǯȱ�ȱ�������ȱ���������ȱ���ȱ����ȱ
��������ȱ ��ȱ ��ȱ �����ȱ � �ȱ �����������ȱ �������ǰȱ ��ȱ
�������¡�������ȱ����������ȱ���ȱ��ȱ������������ȱ����������ȱ
ǻ���������ȱ ���ȱ ������ȱ ŗşŞŞǲȱ ������ȱ ŗşŞŞǲȱ �������ȱ ���ȱ
������ȱ ŘŖŖŚǲȱ �����ȱ ���ȱ�������ȱ ŘŖŗŗǼǯȱ ���ȱ ����������¢ȱ
���������ȱ �¢ȱ ��������ȱ ���������ȱ �����ȱ ��ȱ ����ȱ ��Ĵ��ȱ
�����������ȱ���ǰȱ ���ȱ ���ȱ �¡��������¢ȱ�� ��ȱ��¢ȱ ���� ���ȱ
��ȱ�������ǯȱ 
 �ȱ�������¢ȱ�������ȱ������¢ȱ����¡ȱ���ȱ����ȱ���������ȱ
�¢ȱ ������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ǻŘŖŖŗǼȱ�����ȱ ���ȱ �����ȱ��ȱ ���ȱ ���-�����ę�ȱ
�����£��ȱ ��������¢ȱ �����ǯȱ ��ȱ ����¡ȱ ��ȱ ŗȱ ǻ������ȱ ���-
������¢Ǽȱ �������ȱ ����ȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ ����ȱ
���������ȱ  ����ȱ ��ȱ ����¡ȱ ��ȱ Śȱ ǻ�¡�����ȱ �¢�������¢Ǽȱ
�������ȱ ����ȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ ��������ȱ ����ȱ ���������ȱ
 ������ȱ �������ȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ ��������ȱ ���������ȱ ��������¢ȱ
���ȱ��ȱ ���ȱ ����ȱ�������¢ǯȱ�ǯȱ�������ȱ�����ȱ ��ȱ ����� ȱ ���ȱ

�¢��ȱŘȱ����¡ȱ ������ȱ�������ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ�� ��ȱ���ȱ���ȱ
����������ȱ ���������ȱ ��ȱ ���ȱ ę���ȱ �� ȱ ��¢�ȱ ��ȱ ����ȱ ������ȱ
���������ȱ������¢ǯȱ 
 ���ȱ �������ȱ ��ȱ �� �¢-�������ȱ  ����ȱ ��¢ȱ ���ȱ
�������ȱ ��¢ȱ ������ȱ �������ȱ ����ȱ ����ȱ Ŗ–Ŝȱ �ȱ ����ȱ
���������ȱ ���ȱ Ŝȱ �ȱ ����������ǰȱ �ȱ �� ȱ ������ȱ ����ȱ  ���ȱ
��������ǯȱ ������ȱ �������ȱ ����ȱ ���������ȱ ���ȱ ���������ȱ
����ȱ����¢ȱ���ȱ�����������ȱ���ȱ��¢ȱ���ȱ������ǯȱ��ȱ��¢ȱŗǰȱ
������ȱ �������ȱ ����ȱ ��ȱ �������ȱ  ���ȱ ŗŞǯŘȱ ƹȱ ŖǯŞȱ ���ȱ
������ǯȱ �����ę�����¢ȱ ���ȱ �������ȱ ������ȱ ��ȱ ������ȱ
�������ȱ���ȱ ��ȱ��������ȱ��ȱ��¢ȱřȱ ǻ�ȱƽȱŗřǯśǲȱ��ȱƽȱśǲȱ�ȱǁȱ
ŖǯŖśǼȱ ���ȱ ��ȱ �������ȱ ��ȱ ŘŞǯŞȱ ƹȱ Ŗǯŝȱ ����ȱ ���ȱ ������ǰȱ ���ȱ
����ȱ��������¢ȱ���������ȱ��ȱ����ȱ����������ȱ��¢ȱ�����ȱ���ȱ
 ���ȱ����ȱ ��ȱ ��¢ȱ Ŝȱ ǻ���ǯȱ ŘǼǯȱ �����ȱ ��ȱ ��ȱ ����ȱ �������ȱ
��������ȱ ���ȱ ���ȱ  ����ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ �¡��������ǰȱ
������������ǰȱ �������ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ  ���ȱ ���ȱ ������ȱ
���ȱ��ȱ����¢ȱ����ȱ ��ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ��ȱ�����ȂȱĚ���ǯȱ 
 ���ȱ �������ȱ ������ȱ ��ȱ �������ȱ ����ȱ ���������ȱ
��������¢ȱ ����ȱ  ���ȱ ���ȱ �������ȱ  ���ȱ ���ȱ �¡�����ȱ ��ȱ
�����ȱ ���ȱ �����������ǯȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ
�������ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ �����ȱ ��������ȱ ����ȱ �����ȱ
 ��ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ����������ȱ���������ȱ �����ȱ���ȱ����¢ȱ
���ȱ����ȱ�����ȱ��¢ȱ��ȱ����ȱ����������ȱ��ȱ������ȱ�������ȱ
����ȱ ���������ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ ������ȱ ��ȱ
�������������¢ȱ ��ȱ �����ȱ ǻ��������ȱ ŗşśŖǼǯȱ 
� ����ǰȱ ����ȱ
�����������ȱ ���ȱ����ȱ�������ȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ������ȱ
�����ȱ��ȱ���ȱ�������ǯȱ 
 �����������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ������������ȱ�����ȱ ���ȱ
���ȱ ����������ȱ �����ȱ �������ȱ �Ĵ�����ǰȱ ����ȱ �ȱ �����ȱ ���ȱ
�������ȱ ��¢ȱ ����ȱ ���ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ �����ȱ����������ǯȱ ���ȱ
�������¢ȱ �����ȱ ��ȱ ��ȱ �������ȱ  ���ȱ ��ȱ �����������ȱ ���ȱ
�ě������ȱ�¢�ȱ���ȱ��������ȱ�����ȱ��ȱ���������ǯȱ 
 
�������������ȱ��Ĵ����ȱ 
�ǯȱ�������ȱ��������ȱ���ȱ����������ȱ���������������¢ȱ��ȱ���ȱ����Ȃ�ȱ

���ȱ����������ȱ������������ȱ���������ȱ���ǯȱŗŖŗȱ��ǯȱŘȱǻ����ȱŘŖŗŞǼ 

)LJ�����<RXQJ�RYDULHV�
RI�QHZO\�
HPHUJHG�
6QHOOHQLXV�
PDQLODH�
FRQWDLQLQJ�D�IHZ�
PDWXUH�HJJV� 

&KDUDFWHUV 6\QRYL�
JHQLF�
:DVS 

3UR-
RYLJHQLF�
:DVS 

6��PD�
QLODH 

0DWXUH�RYDULDQ�
HJJ�XSRQ� 
HPHUJHQFH 

�-� )XOO�
FRPSOH�
PHQW 

�-�� 

3UH-RYLSRVLWLRQ�
SHULRG�UHTXLUHG 

<HV 1R <HV 

<RON�ULFK�HJJV <HV 1R 1R 

+RVW�IHHGLQJ <HV 1R 1R 

$GXOW�OLIH�VSDQ�
�GD\V� 

����-
���� 

���-���� �-� 

0RGH�RI� 
SDUDVLWLVP 

,GLREL�
RQW 

.RLQREL�
RQW 

.RLQR�
ELRQW 

�����ȱ řǯȱ���������������ȱ ����ȱ ��ȱ �������¢���ȱ ���ȱ � �ȱ
��Ĵ����ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ ���ȱ ����������ȱ �¢ȱ ���ȱ 
������ȱ����������ȱ����������ȱ�������ǯ 

��������ȱ���ȱ�ǯȱ������ȱ���ȱ����ȱ�ǯȱ������� ����������ȱ�������ȱ���������ȱ��ȱ����������ȱ�������ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ� 



ȱŗśř 

 

���¢ȱǻ�����ȱŚǼǰȱ���ȱ ����ȱ ��ȱ��ȱ ���ȱ��������ȱ��ȱ ���������¢ȱ
�� ȱ �����ȱ ǻśȱ ���ȱ �����ǰȱ �¡�����ȱ ���ȱ ŘŖȱ ���Ǽǯȱ ��ȱ ���ȱ
����������ǰȱ���ȱ�����ȱ���¢ȱ�������ȱ���������ȱ���ȱ����ȱ ���ȱ
�Ĵ�����ǯȱ ȱ ���ȱ �������ȱ ������ȱ ��ȱ ����������ȱ ����������ȱ
 ��ȱ����ȱ �����ȱ���ȱ����ȱ������ȱ ���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱřǯŜȱƹȱ
ŗǯřȱ ����������ǰȱ ���ȱ ���ȱ �����ȱ  ��ȱ ����ȱ  �����ȱ ���ȱ
���������ȱ�������ȱ ���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱŖǯŚȱƹȱŖǯŘȱ����������ǯȱ
���ȱ �����������ȱ ������ȱ ���ȱ ���ȱ ������������ȱ ������¢ȱ
��������£��ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ ���ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ���ȱ
��������ȱ �����ȱ ����ȱ ���������¢ȱ ��������£��ȱ ������ǰȱ �ȱ
��������ȱ ����ȱ ��ȱ���������¢ȱ��������ȱ ���ȱ�ȱ ������ȱ �����ȱ
�¢ȱ ���ȱ ����ȱ ������ǯȱ �ȱ �������ȱ �����������ȱ ���ȱ ����ȱ
��������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ����������ǰȱ������������ȱ����������ȱ

ǻ��������ȱŘŖŖşǼȱ���ȱ����¢���ȱ����������ǰȱ�ǯȱ����������ȱ
ǻ�������ȱ���ȱ������ȱŘŖŖŚǼǯȱ 
 ���ȱ �������ȱ �����������ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ
��� �ȱ ��ȱ �����ȱ ��ȱ ���¢ȱ �����������ǰȱ ���ȱ ��ȱ ��������¢ȱ
��������ȱ ��ȱ ���������ȱ �����������ȱ ���ȱ ����������ȱ ����ȱ
������ȱ ��������ǯȱ ��ȱ �����ȱ ���������ǰȱ  ����ȱ ��¢ȱ ����ȱ
���ȱ ��ȱ ���ȱ ���������¢ȱ �����¢ȱ ����������ȱ �����ȱ ��ȱ �ȱ ����Ȃ�ȱ
���¢ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ����ȱ������ȱǻ������ȱŗşşŝǼǯȱ
���ȱ ��������ȱ ������ȱ ���ȱ �ȱ ���������¢ȱ ����ȱ ������ȱ ��ȱ
����������ȱ����������ȱ �����ȱ���ȱ����ȱ������ȱ�¢ȱ�ǯȱ������� ȱ
 ��ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ����ȱ����¢ǯȱ 
 ���������ȱ ����ȱ���ȱ������¢ȱ������ȱ���ȱ�ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ
���ȱ��¢ǯȱ����ȱ ����ȱ���ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ���������ǰȱ���ȱ
���¢ȱ���������ȱ�����ȱ�������¢ȱ����ȱ��������¢ǲȱ���ȱ��������ǰȱ
����ȱ�������ȱ������ȱ��ȱ�ȱ����������ȱ����ȱ��ȱ��¢ȱ���ȱ����ȱ
�ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���������ȱǻ���ȱ���ȱ�����ȱ
ŗşŝŜǼǯȱ 
 ����ȱ �¡������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ��� ���ȱ ������ǰȱ �ǯȱ
�������ȱ  ����ȱ �������ǰȱ ��������ǰȱ ������ǰȱ ���ȱ ��ȱ ����¢ȱ ���ȱ
��������ȱ�����ȱ����������ȱ���������¢ȱ��ȱ��¢ȱ�����ȱ����ǯȱ���ȱ
��������ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ�¢ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�����ȱ
����������ȱ ��ȱ ���������ȱ ��ȱ ������ȱ řǯȱ ����ȱ �¡������ȱ ��ȱ
�����ǰȱ ����ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ���ȱ�ȱ��������ȱ����ǯȱ
���ȱ����������ȱ��ȱ����������ȱ���������ȱ ��ȱ���¢ȱ�����ȱǻŗ–
Řȱ �Ǽǯȱ �����������¢ǰȱ ���¢ȱ �����ȱ ��ȱ ����ȱ ����ȱ ŗŖ–ŘŖƖȱ ��ȱ
�����ȱ ����ȱ ��ȱ ����������ȱ ���������ǰȱ ��������ȱ ���¢ȱ ����ȱ
������ȱ �������ȱ ����ȱ ���������ȱ ���ȱ �����������ǯȱ ����ȱ ��ȱ
�����������-�������ȱ ����������ȱ ���������ȱ  �����ȱ ���ȱ ���-
�������ǰȱŗŖŖŖȱ�ȱ���ȱ���-���������ǰȱŗśřŖȱ�ǯȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ
�������������ȱ�������¢ȱ��ȱ��Ě������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ
���ȱę���ǰȱ ����ȱ��¢ȱ��ȱ ��ȱ�������ȱ�¢������¢ȱ ���ȱ ���ȱ ����ȱ

���ȱ����������ȱ������������ȱ���������ȱ���ǯȱŗŖŗȱ��ǯȱŘȱǻ����ȱŘŖŗŞǼ 

)LJ�����0HDQ�QXPEHU�RI�PDWXUH�RYDULDQ�HJJV�RI�6QHOOHQLXV�
PDQLODH� IHPDOHV� DW� VXFFHVVLYH� GD\V� DIWHU� DGXOW�
HPHUJHQFH�� %DUV� KDYLQJ� GLIIHUHQW� OHWWHU� DUH�
VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW��3���������� 

)HPDOH�
:DVS Q 

2YLSRVLWLRQ�6LWHV 
  

7RWDO 
  

0HDQ���
6�(�0� 

  
;� 

+HDG�5H�
JLRQ 7KRUD[ $EGRPHQ 

  
$QXV 
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�����ȱŚǯȱȱ������ȱ��ȱ����������ȱ����������ȱ��ȱ�ȱ������ȱ��� �������ȱ������� ȱ������ȱǻ�ȱƽȱŗŖǼȱ�¡�����ȱ��ȱę���ȱ������ȱ������ȱ
��ȱ����������ȱ������ȱ����ȱ�ȱ������ȱ��ȱŘŖȱ���ǯȱ���ȱ������ȱ��������ȱ��ȱę�ȱ ��ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ������������ȱ��ȱ�����������ȱ
������ȱ�����ǯ 

��������ȱ���ȱ�ǯȱ������ȱ���ȱ����ȱ�ǯȱ������� ����������ȱ�������ȱ���������ȱ��ȱ����������ȱ�������ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ� 



ŗśŚȱ 

 

 ���ȱ���ȱę���ȱ������ȱ��� ���ȱ������ǰȱ������ȱ���������ȱ��ȱ
�����ǰȱ ���ȱ �����ȱ �����ȱ �����ȱ ���ȱ ����ȱ ������ȱ����ȱ ��ȱ ���ȱ
����ȱ ��ȱ ���ȱ ��¢ȱ �¡�����ȱ ��ȱ ����������ǯȱ ����ȱ ��ȱ �����ȱ
���������ȱ ����ȱ ��ȱ �����ȱ ��ȱ ��������ȱ ����������ȱ ���ȱ
�������ǯȱ 
 

���ȱ�����ȱ����������¢ȱǻ��-������ȱ������Ǽȱ 
�ǯȱ�������ȱ ������ȱ���������ȱ���ȱ�������ȱ�����������¢ȱ ����ȱ���ȱ
���ȱ�����ȱ������ȱ�������ȱǻ�ŗǰȱ�Řȱ���ȱ�řǼȱ���ȱ���ȱ����������ȱ
��ȱ���������ȱ������ȱ�����ę�����¢ȱ������ȱ�������ȱǻ���ǯȱŚ�Ǽǯȱ
�����ȱ ������ȱ ������ȱ ¢������ȱ �����ę�����¢ȱ ���ȱ �������ȱ
������ȱ��ȱ �����ȱ�����������ȱ ǻ�ȱƽȱŗŚŗǯşŚǲȱ��ȱƽȱŘǲȱ�ȱǁȱŖǯŖśǼȱ
 ���ȱ ��ȱ �������ȱ ��ȱ ŜǯŜȱ ƹȱ ŖǯřŘȱ �����������ȱ ���ȱ ������ȱ
����� ��ȱ �¢ȱ ������ȱ ������ȱ ������ǰȱ  ����ȱ ¢������ȱ ��ȱ
�������ȱ ��ȱ ŗǯŚŝȱ ƹȱ Ŗǯŗřȱ �����������ȱ ���ȱ ������ǰȱ  ����ȱ ���ȱ
�����ȱ ������ȱ ������ȱ ¢������ȱ ���ȱ �� ���ȱ ������ȱ ��ȱ
�����������ȱ��ȱŖǯśřȱƹȱŖǯŗřȱ�����������ȱ���ȱ������ǯȱ��������ȱ
�ǯȱ�������ȱ���������ȱ ������ȱ�ȱ �����ȱ��ȱ ��� ���ȱ ������ȱ �������ǰȱ
���ȱ �����������¢ȱ ������ȱ ������������¢ȱ ��ȱ ���ȱ ę���ȱ ������ǯȱ
����ȱ �����������ȱ ��ȱ ����ȱ�ŗȱ ������ǰȱ ������ȱ ������ȱ ��ȱ��ȱ
������ǯȱ ����ȱ ����ȱ ����ȱ  ���ȱ ����������ȱ ����ȱ ę���ȱ ������ȱ
������ȱ�������ȱ�����������¢ȱ����ȱ�����ȱ ����ǰȱ ����ȱ����ȱ
��ȱ���¢ȱ�� ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ������ǯȱ 
 ���ȱ ę���ȱ ������ȱ ������ȱ ����ȱ ��ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ��������ȱ
����ȱ�����ȱ���ȱ����������ȱ�����������ǰȱ��ȱ���¢ȱ����ȱ��ȱ��ȱ
���������ȱ �¢ȱ ���ȱ ����������ȱ����ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ ������ȱ
������ǯȱ ���ȱ �����ȱ �������ǰȱ ���ȱ �����ȱ ������ȱ ������ȱ ��ȱ
����������ǰȱ ������¢��ȱ ��������ȱ �������ȱ ��������ȱ
����������ȱ �¢ȱ �������Ĵ���ȱ ����ȱ � ������ȱ �������ȱ ���ȱ
�����������ȱ ����������ȱ �����������¢ȱ ������ȱ ���ȱ ����������ȱ
���������ȱ�������ǯȱ��ȱ����ȱ�����ǰȱ���ȱ�����ȱ������ȱ��� ���ȱ
������ȱ ��������ȱ �����������ȱ �Ĵ�����ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ �¢ȱ
� ������ȱ �����ȱ ����ȱ ���ȱ �����¡ȱ ����ȱ ����ȱ ��ȱ ����ȱ ��ȱ ��ȱ
�Ĵ����ȱ��ȱ����ȱ���ȱ����������ǯȱ 
 ����ȱ ���������ȱ �����ȱ ����ȱ �������ȱ ����������ȱ

����������ȱ���ȱ��������ȱ����������ǯȱ�����ȱ�������ȱ��������ǰȱ
�������ǰȱ �������ǰȱ ��������ȱ ��ȱ ������ȱ �������ȱ ��ȱ �����¢ȱ
�������ȱ �ěȱ ���ȱ �����ǰȱ ���ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ ��¡����ȱ �������ǯȱ
���¢ȱ �������������ǰȱ ���������ȱ ��� ����ȱ ���ȱ �����ȱ
������������ǰȱ ����ȱ ��������������ȱ ����-Ě������ȱ ���ȱ
���������ȱ ���������ȱ ����ȱ ���ȱ ����ȱ ��������¢ȱ ��������ȱ ��ȱ
���������ȱ����������ȱ�Ĵ���ȱǻ	����ȱŗşşřǼǯȱ 
 

���ȱ�����ȱ����������¢ȱǻ������ȱ������Ǽȱ 
���ȱ ���������ȱ ��Ĵ���ȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ ����ȱ  ��ȱ ������ȱ
�������ȱ ��ȱ ����ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ��-������ȱ ����ǯȱ ���ȱ ę���ȱ
������ȱ ������ȱ ¢������ȱ �����ę�����¢ȱ ���ȱ �������ȱ ������ȱ ��ȱ
�ǯȱ�������ȱ ����ȱǻ�ȱƽȱŗŜǯŞŝǲȱ��ȱƽȱŘǲȱ�ȱǁȱŖǯŖśǼȱ ���ȱ��ȱ�������ȱ
��ȱ řǯśřȱ ƹȱ Ŗǯŗřȱ  ����ȱ ����������ȱ �����������¢ȱ ����ȱ ����ȱ
�����ȱ �����������ǯȱ ���ȱ ������ȱ ������ȱ ������ȱ ¢������ȱ ��ȱ
�������ȱ ��ȱ ŘǯŜȱ ƹȱ ŖǯŘŗȱ �����ȱ  ����ȱ ���ȱ ���ȱ �� ���ȱ
���������ȱ ��ȱŖǯřřȱƹȱŖǯŗřȱ������ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ
������ȱ��� ���ȱ������ȱǻ���ǯȱŚ�Ǽǯȱ 
 �ǯȱ �������ȱ ��ȱ ����������ȱ �ȱ ����������ȱ ����������ȱ  ����ȱ
�����ȱ����¢ȱ��ȱ�����ȱ�����������ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ�ȱ ����ȱ�����ȱ
��������£�����ǰȱ  ����ȱ �����ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ �������ȱ
�����ȱ ���¢ȱ ����ȱ ����ȱ ��������£��ȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ ��ȱ
����������ȱǻ���� ȱ���ȱ��� ȱŗşŞŜǼǯȱ����������ȱ�¢������¢ȱ

���ȱ����������ȱ������������ȱ���������ȱ���ǯȱŗŖŗȱ��ǯȱŘȱǻ����ȱŘŖŗŞǼ 

)LJ�� ��� 0HDQ� SHUFHQWDJH� RI� WLPH� VSHQW� E\� �-GD\-ROG�
6QHOOHQLXV� PDQLODH�� IHG� ZLWK� KRQH\�� RQ� WKH� ILYH�
SULQFLSDO�DFWLYLWLHV��H[SRVHG�WR�ILYH�ILUVW� LQVWDU� ODUYDH�
RI�6SRGRSWHUD�OLWXUD�DV�KRVWV�� 

)LJ�� ��� 1XPEHU� RI� 6QHOOHQLXV� PDQLODH� DGXOWV� WKDW�
VXFFHVVIXOO\�GHYHORSHG�DQG�HPHUJHG�IURP�WKH�WKUHH�
GLIIHUHQW� ODUYDO� LQVWDUV� RI� 6SRGRSWHUD� OLWXUD� LQ� 1R-
&KRLFH� �$��� DQG� &KRLFH�PHWKRGV� �%��� %DUV� KDYLQJ�
GLIIHUHQW�OHWWHU�DUH�VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW�I�3������� 

��������ȱ���ȱ�ǯȱ������ȱ���ȱ����ȱ�ǯȱ������� ����������ȱ�������ȱ���������ȱ��ȱ����������ȱ�������ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ� 



ȱŗśś 

 

�Ĵ���ȱ ������ǰȱ �����ȱ ����¢ȱ �������ǰȱ ��ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ 
���-������ȱ ���ȱ ���-�����ȱ �����������ǯȱ ���������ȱ
����������ȱ �������ȱ ����ȱ ������¢ȱ ���ȱ ��ȱ �����ȱ
��¢�����������¢ȱ ��ȱ ����ȱ ��������ǯȱ ȱ ���ȱ ����������ȱ ������ȱ
�����������ȱ��ȱ������ȱ��� ȱ��ȱ���ȱ����¢��ȱ��������ȱ ���ȱ
���ȱ���������ȱ�������ȱ ����ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ�����������ǯȱ
�����ȱ ����ȱ ����ȱ ��ȱ �����ǰȱ ����ȱ �������ȱ ��ȱ��������ǰȱ ���ȱ
�����ȱ����ȱ���ȱ������¢ȱ�Ĵ�����ȱ���ȱ�����ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ
 ���ȱ������ǯȱ����ȱ�����������ǰȱ���������ȱ�ǯȱ������� ǰȱ����ȱ
�����ȱ �����ȱ �¡�����ȱ ���ȱ �����ȱ ����ȱ ��¢ȱ ���ȱ �¡�����ȱ
��������¢ȱ�����¢���ǯȱ 
 

���ȱ��������ȱ���ȱ����������ȱ�������������ȱ��������ȱ 
����-��� �ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ �����ȱ ��ȱ ��������ȱ
����ȱ ���ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ��� ���ȱ ���¢ȱ ǻ���ǯȱ ś�Ǽȱ ���ȱ
���������ȱ ��ȱ �������ȱ ����ȱ �����ȱ  �����ȱ �ȱ ������ȱ ���ȱ
�Ĵ�����ȱ ��ȱ ���ȱ �¢���ȱ ����ȱ ǻ���ǯȱ ś�Ǽǯȱ �����ȱ ������ȱ
�������������ǰȱ������¢ȱ���ȱ����������£��ȱ��� ���ȱ������ȱ
������ȱ �����ȱ ���ȱ ����ǯȱ 
� ����ǰȱ �������¢ȱ ��ȱ ���ȱ
��������£��ȱ ������ȱ ���ȱ ���ȱ����������ȱ�ǯȱ�������ȱ�����ȱ
 ���ȱ ��������ȱ ��ȱ ����ȱ ����ȱ ���ȱ ��Ĵ��ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ
�������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ�������ǰȱ���ȱ���ȱ��ȱ���ȱ����ǯȱ���ȱ
���ȱ ��������£��ȱ ������ȱ ���������ȱ ��ȱ ���¢ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ
�������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ���������ȱ ����ȱ���������¢ȱ������ȱ
�����ȱę���ȱ ����ȱ ���ȱ��������ǯȱ����ȱ����������ȱ ������ȱ��¢ȱ
����ȱ ����ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ��������£��ȱ ������ȱ �¢ȱ ���ȱ
����������ȱ �ǯȱ ������� ǰȱ �ȱ ����������ȱ ������ȱ ��������¢ȱ
��������ȱ ��ȱ ��������£��ȱ ������ȱ ����¢����ȱ ǻ�������ȱ ���ȱ
������ȱ ŘŖŖŚǼǯȱ ���ȱ ��������ȱ ������ȱ ���ȱ�ǯȱ������� ȱ ��ȱ �����ȱ
����ȱ�����ȱ��ȱ��������������ȱ ����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ�����ȱ
����ȱ ��ȱ ��������������ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ �����ȱ  ��ȱ ���ȱ
������������ǯȱ 

 ���ȱ �����ȱ �������������ȱ ������ȱ ����ȱ �����������ȱ ��ȱ
����ȱ ǻ�ȱ ƽȱ ŗşŝǼȱ  ��ȱ ŗŖǯśȱ ƹȱ ŖǯŖŞȱ �ȱ ǻ�����ȱ śǼǯȱ ���ȱ �����ȱ
�������������ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ ����ȱ ����ȱ ��ȱ
�����ȱ���������ȱǻ�ȱƽȱŚśǼȱ ��ȱŚǯŘȱƹȱŖǯŗŖȱ�ȱǻ�����ȱŜǼǯȱ 
 
�����ȱ��������¢ȱ��ȱ�ǯȱ�������ȱ 
���ȱ ������ȱ ǻ�ȱ ƽȱ ŚśǼȱ �����ȱ ���ȱ ��ȱ �������ȱ ��ȱ Ŝǯŗȱ ƹȱ ŖǯŖŝȱ �ȱ
 ���ȱ ����¢ȱ ��ȱ ����ȱ ǻ�����ȱ ŝǼǯȱ�����ȱ ��������¢ȱ ��ȱ ������¢ȱ
�������ȱ ��ȱ �����ȱ ę�����ȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ę���ǯȱ �����ȱ
�����������ȱ����ȱ����ȱ������ȱ����ȱ������ȱ����ȱ����ȱ����ȱ��ȱ
������ȱ ���ȱ ���ȱ ������ȱ ��������ȱ �����ǯȱ ��ȱ �����ȱ ����ȱ ��ȱ ��ȱ
����ȱ ��ȱ ę��ǰȱ ����ȱ �����ȱ  ����ȱ  ���ȱ �ȱ ������ȱ ����ȱ ����ȱ
����ȱ �ȱ ��Ĵ��ȱ ������ȱ ��ȱ ������ȱ ���ȱ �ȱ ��Ĝ������¢ȱ �����ȱ
������ȱ ��ȱ �����ǰȱ ����ȱ ���������ȱ ����������ȱ ę���ȱ
�����������ȱǻ������ȱŗşşŝǼǯȱ 
  
�������ȱ���ȱ���������� 
 
���ȱ���������¢-������ȱ����������ȱ��ȱ�ǯȱ������ȱ����� ���ȱ
�ȱ ��¡-�������ȱ ���������������ȱ �����������ȱ ǻ����������¢ȱ
 ���ȱ �ȱ ����-������ȱ ����������ȱ ��������ȱ ����ȱ ŗŖȱ
�����������ǯȱ ���ȱ ��Ĵ���ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ ���ȱ
����������ȱ���ȱ���ȱę�ȱ���ȱ��������¢ȱǻ�¢���������ȱ������ȱ
���-��������Ǽȱ���ȱ����� ��ȱ���ȱ�¢��ȱŘȱ����¡ȱ ����ȱ�������ȱ
���ȱ �����ȱ���ȱ �� ��ȱ���ȱ���ȱ����������ȱ ���������ȱ��ȱ ���ȱ
ę���ȱ�� ȱ��¢�ȱ��ȱ����ȱ������ȱ���������ȱ������¢ǯȱ���ȱ�������ȱ
������ȱ ��ȱ������ȱ �������ȱ ����ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ ��¢ȱ řȱ
���ȱ ����ȱ ��������¢ȱ ���������ȱ ��ȱ ����ȱ ����������ȱ ��¢ȱ
�����ȱ���ȱ ���ȱ����ȱ��ȱ��¢ȱŜǯȱ���ȱ�����������ȱ������ȱ���ȱ
���ȱ ������������ȱ ������¢ȱ ��������£��ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ
��������ȱ ��ȱ ���������¢ȱ �� ȱ �����ǲȱ �� ����ǰȱ ���ȱ �������ȱ
������ȱ ��ȱ ����������ȱ ����������ȱ  ��ȱ ����ȱ  �����ȱ ���ȱ
����ȱ ������ǯȱ����������ȱ ���������ȱ ��ȱ ���¢ȱ �����ȱ ǻŗ–Řȱ �Ǽǯȱ
���ȱ ����ȱ ��ȱ �����������ȱ ����������ȱ  ��ȱ  �����ȱ ���-
�������ǰȱ ŗŖŖŖȱ �ȱ ���ȱ ���-���������ǰȱ ŗśřŖȱ �ǯȱ ���ȱ ę���ȱ
������ȱ ������ȱ ¢������ȱ ���ȱ �������ȱ ������ȱ ��ȱ �����ȱ
�����������ǰȱ ����� ��ȱ�¢ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ
���ȱ ��-������ȱ ���ȱ ������ȱ �������ǯȱ �ǯȱ ������� ȱ ��ȱ �ȱ
����������ȱ ����������ȱ ���� ���ȱ ���ȱ ��������£��ȱ ������ȱ ��ȱ
����¢ȱ��ȱ�����ȱ�����������ȱ���ȱ�ȱ ����ȱǻ��ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ
�����Ǽȱ�����ȱ��������£�����ǯȱ���ȱ�����ȱ�������������ȱ������ȱ
��ȱ���ȱ����������ȱ����ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ ��ȱŗŖǯśȱƹȱŖǯŖŞȱ�ǰȱ
��������ȱ ��ȱ�����ȱ ���������ȱ ��ȱŚǯŘȱƹȱŖǯŗŖȱ�ǰȱ ����ȱ ���ȱ
�����ȱ �����ȱ ���ȱ ��ȱ �������ȱ��ȱ Ŝǯŗȱƹȱ ŖǯŖŝȱ�ȱ ���ȱ����¢ȱ ��ȱ
����ǯȱ 
 ���ȱ�������ȱ��ȱ ����ȱ����¢ȱ����ȱ��ȱ ��������ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ
ę���ȱ  ����ȱ �����ȱ ��ȱ �ȱ ��¡��ȱ ����������ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ
������ȱ ������ȱ��ȱ�ǯȱ ������ǰȱ ���ȱ����������ȱ��¢ȱ��������ȱ ����ȱ
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