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GLDPLGH-UHVLVWDQW� '%0� SRSXODWLRQ� IURP� 6XGORQ�� &HEX� ZDV� UHSRUWHG� WR� H[KLELW� DQ� LUUHYHUVLEOH� *����(�
PXWDWLRQ�LQ�WKH�5\5��7KXV��LQ�RUGHU�WR�PRQLWRU�DQG�GHVLJQ�DQ�HIILFLHQW�LQVHFWLFLGH�UHVLVWDQFH�PDQDJHPHQW�
VWUDWHJ\� IRU� GLDPLGH�� WKH� UHODWLYH� SRWHQF\� RI� IOXEHQGLDPLGH� WR� '%0� SRSXODWLRQV� IURP� YDULRXV� FDEEDJH-
JURZLQJ�DUHDV�LQ�WKH�3KLOLSSLQHV�ZDV�HVWLPDWHG�XVLQJ�WKH�OHDI-GLS�ELRDVVD\�PHWKRG��7KH�'%0�SRSXODWLRQV�
ZHUH� WKHQ�JHQRW\SHG� IRU� WKH�SUHVHQFH�RI� WDUJHW-VLWH�PXWDWLRQ�*����(� LQ� WKH�5\5�XVLQJ�S\URVHTXHQFLQJ�
WHFKQRORJ\�� 2XU� ELRDVVD\� UHVXOWV� UHYHDOHG� WKH� FRQWLQXLQJ� SUHVHQFH� RI� KLJK� OHYHOV� RI� IOXEHQGLDPLGH�
UHVLVWDQFH�LQ�WKH�'%0�6XGORQ�VWUDLQ��/&��� �������SSP���7KH�'%0�SRSXODWLRQV�IURP�0DMD\MD\��/DJXQD�ZHUH�
DOVR� IRXQG� WR�EH� IOXEHQGLDPLGH-UHVLVWDQW� �/&��� ���������SSP���DV�ZHOO�DV�VWUDLQV�IURP�&DODXDQ��/DJXQD�
�/&��� �������SSP���DQG�%XJXLDV��%HQJXHW��/&��� ��������SSP���*HQRW\SLQJ�UHVXOWV�FRQILUPHG�WKH�SUHVHQFH�
RI� WKH�5\5� WDUJHW-VLWH�PXWDWLRQ�*����(� LQ� WKHVH� UHVLVWDQW� SRSXODWLRQV�� %RWK�&DODXDQ� DQG�&HEX� VWUDLQV�
ZHUH������KRPR]\JRXV�IRU�WKH�UHVLVWDQFH�DOOHOH�ZKLOH�WKH�0DMD\MD\�VWUDLQ�LV�FRPSRVHG�RI�����DQG�����
KRPR]\JRXV� DQG� KHWHUR]\JRXV� IRU� WKH� UHVLVWDQFH� DOOHOH�� UHVSHFWLYHO\�� 2Q� WKH� RWKHU� KDQG�� WKH� %XJXLDV�
VWUDLQ� H[KLELWHG� ���� KRPR]\JRVLW\� DQG� ���� KHWHUR]\JRVLW\� IRU� WKH� UHVLVWDQFH� DOOHOH� DQG� ����
KRPR]\JRVLW\�IRU�WKH�VXVFHSWLEOH�DOOHOH��2XU�GDWD�VXJJHVW�WKDW�GLDPLGH�UHVLVWDQFH�DOOHOH�IRU�5\5�PXWDWLRQ�
*����(� LV� VWLOO� VSUHDGLQJ�� DQG� WKHUHIRUH�� UHTXLUHV� LPPHGLDWH� DWWHQWLRQ� WR� GHVLJQ� HIILFLHQW� LQVHFWLFLGH�
UHVLVWDQFH�PDQDJHPHQW�SURJUDPV�RQ�GLDPLGH�XVH�DJDLQVW�'%0�� 
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�������ȱ ���ȱ ����¢��¢ǰȱ ������ȱ ǻ�������¢ȱ ŘŖŗŚǼǰȱ  ���ȱ
�����ȱ �����ȱ  ���ȱ �������ȱ ��ȱ �������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�����Ĵ��ȱ ǻ����Ǽȱ������ȱ��ǯȱ ŖŖŝȱ ǻ����ȱŘŖŗŗǼǯȱ
����������ȱ �����������ȱ ��ȱ Ě�����������ȱ ǻ�����Ȝȱ

����ȱ�ǯȱ����£ȱ��ȱ��ǯ� 	����¢����ȱ�������������¢ȱ��ȱ�����������ȱ����ȱ��ȱ�������������ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ� 

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

)LJ�����6HOHFWHG�
FROOHFWLRQ�VLWHV�
IRU�
IOXEHQGLDPLGH�
HIILFDF\�RQ�
3OXWHOOD�
[\ORVWHOOD��
GLDPRQGEDFN�
PRWK��'%0��� 
SRSXODWLRQV�
IURP�%XJXLDV��
%HQJXHW��
0DMD\MD\��
/DJXQD��
&DODXDQ��
/DJXQD��DQG�
6XGORQ��&HEX� 



ŗřŖȱ 

 

ŚŞŖ��ǲȱ ��¢��ȱ �����������Ǽȱ  ��ȱ �������ȱ ��ȱ �������ȱ ŖǯŗƖȱ
������ȱ �-ŗŖŖȱ ǻ�Ȧ�Ǽǯȱ ��¡ȱ �����������ȱ �����ȱ ǻŗŖŖȱ ���ǰȱ ŗśŖȱ
���ǰȱ ŘŖŖȱ ���ǰȱ ŘśŖȱ ���ǰȱ řŖŖȱ ���ȱ ���ȱ řśŖȱ ���Ǽȱ  ���ȱ
����ȱ ��ȱ ��������ȱ ���ȱ ��śŖȱ ������ǯȱ ������ȱ  ���ȱ
�����������¢ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ���������ǰȱ������ȱ��ȱ
�ȱę����ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ������ǰȱ���ȱ���-�����ȱ��ȱ�ȱ����ȱ����ǯȱ
���ȱ������ȱ ���ȱ����ȱ��������ȱ ���ȱŘŖȱ�����-������ȱǻś-ȱ��ȱŜ-
�-���Ǽȱ ������ǯȱ ����ȱ �������������ȱ  ��ȱ ����������ȱ ������ǰȱ
���ȱ �����ȱ ������ȱ ���ȱ����ǯȱ �������ȱ ���ȱ���� ��ȱ ��ȱ ����ȱ
��ȱ���ȱ������ȱ��ȱŘśȱǚ�ǰȱ��ȱŜŖƖȱ��������ȱ�������¢ȱ���ȱŗŜǱŞȱ
�����Ȧ����ȱ ������������ǯȱ ������ȱ ��������¢ȱ  ��ȱ ��������ȱ
ŘŚȱ�ȱ�����ȱ�¡������ȱ��ȱ���ȱ����������ǯȱ���ȱ������ȱ����ȱ ���ȱ
�������ȱ  ���ȱ ŖǯŗƖȱ ������ȱ �-ŗŖŖȱ ��ȱ �������ȱ ���������ȱ  ����ȱ
 ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�����ǯȱ���ȱ�������������¢ȱ����ȱ���ȱ
���ȱ �����������ȱ �ǯȱ ¡¢��������ȱ ������ȱ ǻ
�Ǽǰȱ ����ȱ  ��ȱ �����ȱ
����������ȱ ���ȱ ŘŖȱ ¢����ȱ  ������ȱ ���ȱ ���ȱ ��ȱ ���������ȱ
��������ǰȱ ��ȱ��������ȱ�¢ȱ��ǯȱ�ǯȱ���������ȱ�����ȱ���ȱ��¡ȱ
�����������ȱ�����ȱ�����¢ǰȱŖǯŖŖŘśŜȱ���ǰȱŖǯŖŗŘŞȱ���ǰȱŖǯŖŜŚȱ
���ǰȱŖǯřŘȱ���ǰȱŗǯŜȱ���ǰȱ���ȱŞȱ���ǯȱ 
 

�����������ȱ����¢���ȱ 
���ȱ ��śŖȱ ������ȱ ���ȱ ���ȱ �������������ȱ şśƖȱ ���ę�����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�������ȱŘǯŖȱǻ��ȱ
���ȱ���� ���ȱ���¢�����ȚȱŘŖŖŘ–ŘŖŗśǼǯȱ
�����������¢ȱ ��ȱ
���������ȱ�¢ȱ��������ȱ���ȱ���-������ȱ�����ȱ�¢ȱ���ȱ�������ȱ
��ȱ �������ȱ ǻ���������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŖŝǼǯȱ ���ȱ ����������ȱ �����ȱ
ǻ��Ǽȱ ��ȱ����������ȱ�¢ȱ��������ȱ���ȱ��śŖȱ�����ȱ��ȱ���ȱę���ȱ
�����������ȱ �¢ȱ ���ȱ ��śŖȱ ��ȱ ���ȱ �����������ȱ ������ȱ ǻ
�Ǽȱ
ǻ����£��ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŘǼǯȱ 
 

�¢������������ȱ ���ȱ ������ȱ ����������ȱ ���¢��������ȱ
ǻ���Ǽȱ����¢���ȱ 
���ȱ�������ȱ���ȱǻ����Ǽȱ��ȱ���ȱę��ȱ�����������ȱǻŗśȱ��ȱ
ŘŖȱ�����������ȱ���ȱ����������Ǽȱ ��ȱ��������ȱ����� ���ȱ���ȱ
��������ȱ��ȱ ���ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ�����������ȱ��Ȧȱ
���ȱ�¡��������ȱ���ȱǻ����ȱ�����������ǰȱ	�����¢Ǽȱ���ȱ����ȱ
����ȱ ��ȱ ���ȱ ���������ȱ����������ȱ �������¢ȱ ��ȱ ��¢��ȱ �	ǰȱ
��������ȱ �����������ǰȱ �������ǰȱ 	�����¢ǯȱ ���ȱ
���¢������ȱ �����ȱ ��������ȱ ǻ���Ǽȱ ���������ȱ ���ȱ
�¢������������ȱ���ȱ�¢������������ȱ ���ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ
���������ȱ���� ǯȱ�ȱ śŖȱ��ȱ�������ȱ ��ȱ ����ȱ ��ȱ����ȱ ��ȱ
���ȱ ��������ȱ ���ȱ ���ȱ ������ȱ ����ȱ ŚşŚ-���ȱ
ǻśȂ	��	�������	��		��	�-řȼǼȱ ���ȱ śřŜ-���ȏ���ȱ 
ǻśȼ-ǽ���Ǿȱ ���������	���	���	��-řȼǼȱ ��ȱ �������¢ȱ
���������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ��ǯȱǻŘŖŗśǼǯȱ�ȱ�����ȱ����ȱ��������ȱ
��ȱŝşȱ��ȱ ��ȱ�����ę��ȱ�����ȱ�ȱ��������ȱ��ȱŚŖȱ���ȱ�¢����ȱ
 ���ȱ Ŗǯśȱΐ�ȱ ��� ���ȱ ���ȱ������¢�����ȱ �������ȱ������ȱ ��ȱ
śŖȱ ΐ�ȱ ��������ȱ ��¡�����ȱ ����������ȱ ŗȱ Ƽȱ ���ȱ ��£¢��ȱ
��������ȱ ��¡ȱ ǻ������ȱ ���������ȱ ������ȱ ��¡ǰȱ �����ȱ
�������Ǽȱ ���ȱ �¢�����ȱ ����������ȱ ��ȱ şśȱ ǚ�ȱ ���ȱ řȱ ���ǰȱ
����� ��ȱ�¢ȱŚŖȱ�¢����ȱ��ȱşśȱǚ�ȱ���ȱŘŖȱ�ǰȱśśȱǚ�ȱ���ȱřŖȱ�ȱ���ȱ
ŝŘȱ ǚ�ȱ ���ȱŚśȱ �ǰȱ ���ȱ �ȱę���ȱ ����������ȱ ����ȱ��ȱ ŝŘȱ ǚ�ȱ ���ȱśȱ

���ȱ ǻ���������ȱ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŗśǼǯȱ���ȱ�¢������������ȱ ��������ȱ
ǻ���������ȱ ���ȱ ��������-������ȱ ���ȱ �����¢����Ǽȱ  ��ȱ
�������ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ����£��ȱ��ȱ��ǯȱǻŘŖŗŘǼǯȱ�ȱ�����ȱ��ȱ
ŝŖȱ �������ȱ ��������ȱ ��ȱ ŗŞǰȱ ŗśǰȱ ŘŖȱ ���ȱ ŗŝȱ �������ȱ ���ȱ
������ǰȱ ����ǰȱ ����¢��¢ȱ ���ȱ �������ǰȱ �����������¢ǰȱ  ��ȱ
����¢£��ǯȱ 
 
�������ȱ���ȱ���������� 
 

�������������¢ȱ����ȱ 
���ȱ��¡����¢ȱ���ȱ��������ȱ������¢ȱ��ȱĚ�����������ȱ��ȱ���ȱ
�����ȱ ������ȱ ���ȱ ������ȱ ���ȱ ���������ȱ ��ȱ �����ȱ ŗǯȱ ���ȱ
�������ȱ ��śŖȱ  ��ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ ���ȱ
����������ǰȱ  ����ȱ ���ȱ �� ���ȱ  ��ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ ���ȱ
����������ǯȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ����������ȱ
�����ȱ��ȱ ����������ȱ ��ȱ��ȱ ����� �Ǳȱ������ȱ ǻŘŝŖǯŜȱ���Ǽȱǁȱ
����¢��¢ȱ ǻŘŗŞǯŘȱ���Ǽȱǁȱ�������ȱ ǻŘŖŖǯřŝȱ���Ǽȱǁȱ�������ȱ
ǻŗřśǯŖŘȱ���Ǽǯȱ�����������¢ǰȱ ���ȱ�������ȱ��������ȱ������¢ȱ
��ȱ ����������ȱ �����ȱ ��������ȱ  ��ȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ ���ȱ
������ǰȱ  ����ȱ ��ȱ ŗŘǰŞŞśǯŝŗ-����ȱ ������ȱ ����ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ
�����������ȱ������ǰȱ
�ȱǻ��śŖȱƽȱŖǯŖŘŗȱ���Ǽǰȱ����� ��ȱ�¢ȱ���ȱ
����¢��¢ȱǻǁŗŖǰřşŖǯŘŚȱ���Ǽǰȱ�������ǰȱǻǁşǰśŚŗǯŘŚȱ���Ǽǰȱ���ȱ
�����¢ǰȱ�������ȱ�������ȱǻǁŜǰŚŘşǯśŘȱ���Ǽȱ�������ǯȱ 
 ������ȱ Řȱ ��� �ȱ ���ȱ ���������ȱ ���������������ȱ ��ȱ ���ȱ
��¡����¢ȱ ��������ȱ ��ȱ ��ě�����ȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ
Ě�����������ǯȱ ���ȱ ������������¢ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ ��ě�����ȱ
���ȱ�����������ǰȱ ��ȱ ���������ȱ �����ȱ ��Ǳȱ
�ȱ ǻŖǯŖŘşǼȱ ǁȱ
������ȱ ǻŖǯŗŝśǼȱ ǁȱ �������ȱ ǻŖǯřŞśǼȱ ǁȱ �������ȱ ǻŖǯŜŞŘǼȱ ǁȱ
����¢��¢ȱǻŘǯşŚşŜǼǯȱ�������ȱ��� ��ȱ����ȱ���ȱ����¢��¢ȱ���ȱ
����������ȱ���ȱ�ȱ�����ȱ�������ȱ����ȱŗǰȱ����������ȱ����ȱ���ȱ
����������ȱ���ȱ���ȱę�ȱ ���ȱ �����������ȱ�����ȱ ǻ���������ȱ��ȱ
��ǯȱŘŖŖŝǼǯȱ��������ȱǻŘŖŗŖǼȱ�����ȱ����ȱ���ȱ���������¢ȱ��ȱ���ȱ
����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���������ǰȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ ������ȱ
���ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ����ȱ�����������ȱǻ�� ȱ�����ȱ��ȱ
������������¢Ǽǯȱ ���ȱ ����¢��¢ȱ ����������ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ
����¢ǰȱ�����ȱ��ȱ���ȱ������������¢ȱ�����ǰȱ���ȱ�ȱ�����ȱ����ȱ
����ȱ ���������ǰȱ ����������ȱ ����ȱ ����ȱ ����¢�ȱ ������ȱ ��ȱ
����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ����������ȱ����ȱ���ǯȱȱ 
 ���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 �����ę�����¢ȱ ��ě�����ȱ ��ȱ ���ȱ Ŗǯśȱ �����ȱ ��ȱ
�����ę�����ǯȱ��ȱ���ȱ�����ȱ����ǰȱ ���ȱ����������ȱ�����ȱ ǻ��Ǽȱ
����ȱ ��ȱ �����������ǰȱ  ����ȱ ��������ȱ  ������ȱ ��ȱ ���ȱ ���ȱ
������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ �������ȱ ǻ���������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŖŝǼǰȱ
���������ȱ ����ȱ ���ȱ ��ě�����ȱ ���ȱ �����������ȱ ���ȱ
���������¢ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ��ȱĚ�����������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��ǯȱ ǻŘŖŗŘǼȱ���ȱ���������ȱ��ȱ
��ǯȱ ǻŘŖŗśǼǯȱ �����������ǰȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ ����������ȱ ���ȱ
���������ȱ��ȱ���������ȱ�¢ȱ���ȱ�� ��ȱ��śŖȱ������ȱ��������ȱ
��ȱ ���ȱ ���ȱ �������ȱ ��������ȱ  ���ȱ ���ȱ ����������ȱ

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

����ȱ�ǯȱ����£ȱ��ȱ��ǯ� 	����¢����ȱ�������������¢ȱ��ȱ�����������ȱ����ȱ��ȱ�������������ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ� 



ȱŗřŗ 

 

���������¢ȱ ����¢��ȱ �¢ȱ ����£��ȱ ��ȱ ��ǯȱ ǻŘŖŗŘǼǯȱ ����ȱ ������ȱ
���������ȱ ����ȱ �ȱ ������ȱ ����������ȱ ��ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ���ȱ
�����������ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ��ě�����ȱ�����ǯȱ 
 ���ȱ ę������ȱ �������ȱ �������£�ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ
�¢�ȱ ������-����ȱ ��������ȱ 	ŚşŚŜ�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����ǰȱ
���ȱ ��������ǰȱ ǻŗǼȱ��������ȱ����������ȱ�����������ȱŘȱ¢����ȱ
�����ȱ��ȱ ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��ȱ
� ���ȱǻ����ȱ��ȱ��ǯȱ
ŘŖŖŘǲȱ ������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŗŘǼǲȱ ���ȱ ǻŘǼȱ �������������������ȱ
����������ȱ�����������ȱřȱ¢����ȱ�����ȱ�����������£�����ȱ��ȱ
�����ȱ ǻ����ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŘǼǯȱ���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 ����������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
����ȱǻ������ȱ���ȱ�����ȱŘŖŗśǼȱ���ȱ����ǯȱ����ǰȱ��ȱ�Ĝ�����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�����¢���ǯȱ���ȱ�¢������������ȱ����������ȱ
����¢ȱ ���� ��ȱ ���ȱ ������ę������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ �¢�ȱ
�����¢���ȱ ��ȱ�ǯȱ ¡¢��������ǰȱ ������ȱ ����£¢����ȱ ����¢��ǰȱ
����£¢����ȱ �����������ǰȱ ������£¢����ȱ  ����¢��ȱ ��ȱ
������£¢����ȱ �����������ǰȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ
�����¢���ȱ��������¢ȱ���ȱ�����ę�ȱ�����ȱ����ȱ������������ȱ
ǻ�����ȱ ŘǼǯȱ ������ȱ řȱ ��� �ȱ ���ȱ ����������ȱ ���������ȱ ��ȱ

���¢��������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ����������ȱ ��ȱ 	ŚşŚŜ�ǯȱ
	����¢��ȱ���������ȱ�����ȱ���ȱ�����������ȱ ��ȱ��������ȱ
�����������ȱ ����ȱ ���ȱ �������ȱ  ���ȱ ���������ȱ  �����ȱ ���ȱ
�����������ȱ ���ȱ������ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ����������ǯȱ���ȱ
���������ȱ ������ǰȱ 
�ǰȱ �¡�������ȱ ����£¢�����¢ȱ ���ȱ ���ȱ
 ����¢��ȱ ������ǰȱ 			ȱ –ȱ �ȱ �����ȱ ��������ȱ ���ȱ ��¢����ȱ
ǻ����£��ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŗŘǼǯȱ �����������¢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 Ě�����������-���������ȱ ������ȱ
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����£¢����ȱ���ȱ���ȱ	��-���������ȱ������ǰȱ ����ȱ��������ȱ
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�������ȱ ���ȱ ����¢��¢ǰȱ �¡�������ȱ �ȱ ��ě�����ȱ 	ŚşŚŜ�ȱ
�����¢���ȱ ����������ȱ ���ȱ �����¢��ǯȱ ���ȱ �������ȱ ������ȱ
 ��ȱ ���¢ȱ řřƖȱ����£¢����ȱ ���ȱ ���ȱ ���������ȱ ������ȱ	��ǰȱ
ŘŘƖȱ����£¢����ȱ���ȱ���ȱ ���-�¢��ȱ������ȱ			ǰȱ���ȱŚŚƖȱ
������£¢����ȱ ���ȱ ���ȱ ���-�¢��ȱ������ȱ		�ǯȱ��ȱ���ȱ�����ȱ
����ǰȱ ���ȱ ����¢��¢ȱ ������ȱ ���ȱ �ȱ ������ȱ ������ȱ ��ȱ şŖƖȱ
����£¢�����¢ȱ ���ȱ ���ȱ 	��-���������ȱ ������ȱ ���ȱ �ȱ ŗŖƖȱ
������£¢�����¢ȱ ���ȱ 	�	ǰȱ �ȱ ���������ȱ ������ȱ ����ȱ ����ȱ
��������ȱ ��ȱ ������������ȱ ��ȱ ��¢����ȱ ��ȱ ��������ȱ ����ǯȱ
������������¢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�����������ǯȱ 
 ��ȱ ��������ǰȱ ������ȱ ���ȱ �������ȱ �������ǰȱ ����ȱ  ���ȱ
	ŚşŚŜ�ȱ ������������ǰȱ �������ȱ ���ę��ȱ ���ȱ ę������ȱ ��ȱ
���������ȱ��ȱ��ǯȱǻŘŖŗśǼǰȱ��ȱ�����ȱ����¢���ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ
��������ȱ ���ȱ �������ǰȱ ����ȱ �������ȱ �����-����������ȱ
�����ȱ ����ȱ �������ȱ ������������¢ȱ ��ȱ � �ȱ ��ě�����ȱ
����������ȱ���������ǯȱȱ���ȱ�������ȱ����ȱ����ȱ������������ȱ
���ȱ �¡�������ȱ ��ȱ Ě�����������ȱ ����������ȱ ��ȱ �����ȱ ����ȱ
���������ȱ  ����ȱ ����ȱ �������ȱ ���ȱ  ��ȱ ��������ȱ ǻ����ȱ
ŘŖŗŗǼǯȱ 
 ���� ����ǰȱ��������ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ ��ȱ���¢ȱřřƖȱ
����£¢����ȱ���ȱ���ȱ���������ȱ������ǰȱ�ȱ���¢ȱ����ȱ����������ȱ
�����ȱ ��ȱ��������ȱǻǁȱŜǰŖŖŖ-����ȱ������ȱ����ȱ
�Ǽǰȱ����ǰȱ �ȱ
�������ȱ �ȱ ������������ȱ ����¢ǯȱ ����ȱ ę�����ȱ ��ȱ ��ȱ ��������ȱ
 ���ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ ����£��ȱ ��ȱ ��ǯȱ ǻŘŖŗŘǼȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ �ȱ
������ȱ  ���ȱ ����£¢����ȱ  ���-�¢��ȱ ������ȱ ǻ	ŚşŚŜ�Ǽȱ ���ȱ
� �ȱ������£¢�����ȱ ���ȱ������ȱ ������ȱ ǻ�ŚşŚŜǼǯȱ ���¢ȱ�����ȱ
����ȱ���������ȱ��ȱ���¢ȱ�� ȱ��������¢ȱ ����ȱ����ȱ��Ĵ��ȱ��ȱ
��ȱ ������ȱ ��ȱ �������ȱ ����������ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ �����ȱ
�������¢ȱ �������ǯȱ �����������ǰȱ ���¢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 ����ǰȱ ��������������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ǻŘŖŗŗǼȱ
�����ȱ ��ě�����ȱ ������ȱ ��ȱ ����������ȱ �����������ȱ ��ȱ

��������ȱ �¢ȱ ���ȱ ����������ȱ ������ȱ ǻ��Ǽȱ ��ȱ ���ȱ ���ȱ
��������ȱ �����������ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ ���ȱ ǻ��ȱ ƽȱ ŚŖŝǯŘǼǰȱ ���ȱ
�����ǰȱ�����������ȱǻ��ȱƽȱŚǰŞŗŝǯŚǼȱ���ȱ���ȱ���ȱ�� ǰȱ
������ȱ �����ȱ ǻ��ȱ ƽȱ ŘŜǰȱ ŜŖŘǼǯȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ
����������ȱ ����ȱ����ȱ�����ȱ ��ȱ ���ȱ������¢ȱ�����ȱ�����ȱ
��ȱ��ȱ����ę��ǯȱ 
 ���ȱ �������ȱ �������ȱ ���ę��ȱ ���ȱ ��������¢ȱ ��ȱ �ǯȱ
¡¢���������ȱ ��ȱ ����������ȱ ����������ȱ �������ȱ �� ȱ ������������ȱ
��������¢ǯȱ��������������ȱ��ȱ��ǯȱǻŘŖŗŗǼȱ������ę��ȱ���ȱ��¢ȱ
�������ȱ ����ȱ ���ȱ ��ȱ �������ȱ ����������ȱ ��ȱ ��������ȱ ���ȱ
�����������ǰȱ����ȱ�������ȱ���ȱ�������������¢ȱ��ȱ�ȱ������ȱ
����ȱ��ȱ������ǰȱ�������ȱ����ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ����������ȱ
��������ȱ��ȱ ���������ǰȱ �����-������ȱ��ȱ �����������ȱ ��ȱ ����ȱ
��ȱ����ǰȱ ����������ȱ���������ȱ ����ȱ ���ȱ ��ȱ�¡�������ȱ�������ȱ
 ���-�ěȱ ����ȱ��������ȱ�������������ȱ ���ȱ ������ȱ�¡������ȱ
��ȱ ���-������ȱ �����ǰȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ ��¢ȱ ��������ȱ �����������ȱ
����������ȱ����������ȱ����������ǯȱ��ȱ��������ǰȱ����£��ȱ��ȱ 
��ǯȱ ǻŘŖŗŝǼȱ�������ȱ ����ȱ ����ȱ �������ȱ ����ȱĚ�����������ǰȱ
��¡��ȱ  ���ȱ �����ȱ ������������ǰȱ ����ȱ ����ȱ ����ȱ ��ȱ ę��ȱ
�����ȱ���ȱ��������ȱ������ȱ��ȱ�������������¢ȱ�������ȱ���ȱ
���ȱ �����ȱ �����ȱ ��ȱ  ���ȱ ��ȱ ��ȱ ������ȱ �����ȱ �����ȱ ��ȱ
����¢���ǯȱ����ȱ����¢ȱ���ȱ��ȱĚ�����������ȱ�������ȱ���ȱ
�������ȱ ����ȱ ���������ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ę���ȱ �������ȱ ��ȱ
����������ǯȱ �����ȱ ����ȱ �������Ȃȱ ������������ǰȱ ���ȱ �����ȱ
�����������ȱ����������ȱ�����������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ��¢ȱ
����ȱ��ȱ���ȱ ��ȱ �������ȱ ��������ȱ����������ȱ �Ĵ�������ȱ ����ȱ
��ȱ �������ȱ ���������¢ǰȱ �����ȱ ����������ȱ ����ǰȱ ���ȱ ����ȱ
��������¢ȱǻ����£��ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŝǼǯȱ 
 ��¢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 ���ȱę�����ȱ
��ȱ ���ȱ ������ȱ ǻ��������ȱ ���ȱ ����ȱ ŘŖŗŝǼǯȱ ��ȱ ��������ǰȱ ���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
����ǰȱ  ����ȱ ���ȱ ������ȱ ������ȱ �������ȱ ��������ȱ  ���ȱ
�����ȱ  ���ȱ ����£¢����ȱ ǻ��Ǽȱ ���������ȱ ����ȱ ǻ��������ȱ
���ȱ����ȱŘŖŗŝǼǯȱ 
 �����������ȱ����������ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ���������ȱ��ȱ�ȱ
������ȱ ��ȱ ������ȱ �����¢��ȱ ��ȱ  ����¢ȱ �������ȱ ��ȱ �ě���ȱ
ę�����ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ���������ȱ ��������� ȱ ǻ�������ȱ ��ȱ
��ǯȱ ŘŖŖŘǼȱ ���ȱ���������ȱ �������ȱ ǻ�������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ŘŖŗŜǼǯȱ
�����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 �������ǯȱ ����ǰȱ �����ȱ
�����������ȱ  ���ȱ ������£¢����ȱ ����������ȱ ����ȱ ���ȱ
������������ȱ ������¢���ȱ ��� ���ȱ �� ��ȱ ����������ȱ ���ȱ
ę�����ȱ �����ǰȱ  ����ȱ �����ȱ  ���ȱ ����£¢����ȱ ����������ȱ
����ȱ���ȱ ���������ȱ ����������ȱ���ȱę�����ȱ �����ȱ ǻ�������ȱ
��ȱ��ǯȱŘŖŗŜǼǯȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ������ȱ��ě����ȱ
������ȱ ę�����ȱ ����ȱ ����ȱ ��ȱ �������ȱ ������ȱ �������ȱ
��������ȱ  ���ȱ ����¢��¢ȱ ���ȱ �������ȱ �����ȱ ��ȱ ��ȱ
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����ę��ǯȱ �������ȱ �������ȱ ��ȱ ����������ȱ ���ȱ ���������ȱ ��ȱ
ę�����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�������ǰȱ
����ȱ �����-���ǰȱ ���ȱ �¡���������ȱ ��ȱ ����������-����������ȱ
���������ȱ ��ȱ ����¢ȱ ���ȱ Ě�����������ȱ ����������ȱ
�����������ǯȱ 
 ���ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ �¡�������ȱ ��ȱ �����������ȱ
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