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�������ȱ �����ǰȱ  ����ȱ �����ȱ  ���ȱ ������ę��ȱ ��ȱ �������ȱ
��������ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ��Ě���������ȱ���ȱ�¡��������ȱ
���������ȱ �ě����ȱ �¢ȱ ���ȱ ��Ě���������ȱ  ������ȱ �ȱ
�������������ȱ����ę�ȱ���ȱ���ȱ�����ǯȱ 
 
������ȱ ����������ȱ ���ȱ ������������ȱ ���ȱ ��������¢ȱ
����¢���ȱ 
�ȱ ��������ȱ ����ǰȱ �����ȱ ŗȱ ��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������ȱ ���ȱ ���ȱ �������ȱ ���ȱ ���ȱ ��ȱ ŗŘśȱ�ȱ
ǽŘŗȱ�ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱǻ����ǼǰȱŗŚǚŚŗȂřŝǯŖȄ�ȱŗŘŗǚřŞȂŗŝǯşȄ�Ǿǰȱ
řŝśȱ�ȱǽŗŚȱ����ǰȱ�ŗŚǚŚŗȂřŚǯşȄ�ȱŗŘŗǚřŞȂŗŞǯřȄ�ǾǰȱŜŘśȱ�ȱǽŗŚȱ
����ǰȱŗŚǚŚŗȂřřǯŖȄ�ȱŗŘŗǚřŞȂŘŗǯśȄ�Ǿȱ���ȱŞŝśȱ�ȱǽŗŚȱ����ǰȱŗŚǚ
ŚŗȂŘŞǯşȄ�ȱ ŗŘŗǚřŞȂŘŗǯřȄ�Ǿǰȱ �����������¢ǯȱ ��ȱ ����ȱ ��������ȱ
�������ǰȱ ���ȱ �������ȱ ��Ě���������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ ��������ȱ
 ��ȱ����ȱ���ȱ����������ȱ���������ȱ��������ǯȱ�ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ
�������ȱ ���ȱ���������ȱ��ȱ������ȱŗŖǱŖŖȱ�ǯ�ǯȱ��ȱŗŘǱŖŖȱ����ȱ
������ȱ�ȱ ������ȱ ��������ȱ ����ǯȱ����ȱ ��ȱ ���������ȱ����ȱ�ȱ
�����ȱ���ȱ����ȱ�����������ȱ������ǯȱ 
 ���ȱ ����������ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ��Ě���������ȱ  ���ȱ
���������ȱ�¢ȱ���������ȱ���ȱ ����ȱ��Ě���������ȱ�����ȱ ���ȱ
���ȱ�������ǯȱ�����������ȱ ���ȱ����ȱ�¢ȱ���������ȱ���ȱ ����ȱ
��Ě���������ȱ  ���ȱ �ȱ �����ȱ �������ȱ £��ȱ ���ǯȱ ����ȱ ������ȱ
����ȱ �����ȱ ���ȱ �������ȱ  ����ȱ ���ȱ ��������¢ȱ ��ȱ ���ȱ

�������ȱ�ǯȱ��������ȱ��ȱ��ǯ� �����������ȱ������¢ȱ��ȱ����ȱ����� 
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��Ě���������ȱ ���ȱ �����ȱ ��������ȱ ���ȱ ��Ě���������ȱ ��ȱ ���ȱ
����ȱ ��ȱ ��������ǯȱ ���ȱ ��������ȱ ��Ě���������ȱ  ��ȱ ���ȱ
����ȱ���ȱ����ȱ���ȱ����¢��ȱ ���ȱşśƖȱ���¢�ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ
���ȱ���������ȱ����������ǯȱ 
 �ȱ��������������ȱ������ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ���������ȱ ��ȱ
���������ȱ ��ȱ �����ȱ  ���ȱ ŞśƖȱ ���¢�ȱ �������ȱ ���ȱ
������ę������ǯȱ����������ȱ����������ȱ ���ȱ����ȱ�¢ȱ��¢ȱ���ȱ
 ��ȱ�������ȱ���������ȱ�����ȱ������ǯȱ���ȱ���ȱ��¢ȱ������ǰȱ
��������������ȱ �����ȱ ���������ȱ ���ȱ�������ȱ ��ȱ ��£�ȱ ŗȱ
���ȱ ��£�ȱ Řȱ ������ȱ ����ǰȱ  ����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
����ǯȱ��ȱ ���ȱ �����ȱ����ǰȱ ���ȱ ���ȱ ��ȱ������ǰȱ ���������ȱ
 ���ȱ ���������ȱ ��ȱ ���������ȱ �����ȱ  ���ȱ ŞśƖȱ ���¢�ȱ
�������ǯȱ ���ȱ �����ȱ  ���ȱ ������ȱ ��ȱ ��ȱ �������-ę����ȱ ���ǯȱ
���������������ȱ ���������ȱ ������ȱ ���ȱ ��������ȱ ������ȱ
 ���ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ ���ȱ
�¢��Ȃ�ȱ��������ȱ�����ȱ��ȱ
��������ǯȱ �����������ȱ  ���ȱ �������ȱ ����������¢ǰȱ
����������ȱ ���ȱ �����ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ ����������ȱ ���ȱ ���ȱ
���������ǯȱ�������ȱ���������ȱ ���ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ
��¡����¢ȱ ���������¢ǰȱ ���������ȱ ��ȱ ����ȱ �������ǰȱ
���������¢ȱ���ȱ�����ȱ��������¢ǰȱ�������ȱ��ȱ�����������ȱ
���ȱ����ȱ�������ǰȱ���������¢ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ���ȱ��Û��ȱ
���ȱ���������ȱ����������ȱ���ȱ������ȱ�������ǯȱ 
 
��¡������ȱ������ę������ȱ 
���ȱ ���������ȱ ���������ȱ  ���ȱ ������ȱ  ���ȱ ���ȱ ���ȱ ��ȱ �ȱ
����������ȱ ����������ǯȱ ���������ȱ  ���ȱ ������ę��ȱ ��ȱ ���ȱ
�������ȱ��¡�ȱ��������ȱ�����ȱ���������ȱ��¡������ȱ��¢�ǯȱ���ȱ
�����ȱ ��¡�ȱ  ����ȱ ���ȱ ��Ĝ����ȱ ��ȱ �������¢ǰȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ
��¡������ȱ�¡�����ȱ ��ȱ������ȱ��ȱ���ę��ȱ������ę������ȱ��ȱ
����ȱ��������ǯȱ 
 
�����������ȱ��ȱ��������¢ȱ�������ȱ���ȱ���������ȱ 
�������ȱ ��������¢ȱ ��ȱ��������ȱ �¢ȱ ���ȱ �������-������ȱ
����¡ȱ ��ȱ ��������¢ǯȱ �������ȱ ��������ǰȱ ��������¢ȱ �������ǰȱ
��������ǰȱ ���ȱ ��������ȱ ���������ȱ ���ȱ ��������ȱ �����ȱ
����ȱřȱ�������ȱŘȱǻ
�����ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖŗǼǯȱ 
 
 
�������ȱ���ȱ����������ȱ 
 
�����ȱ�����������ȱ��ȱ������ȱ��������ȱȱ 
�ȱ ������ȱ �������ȱ ��ȱ�����ȱ ���ȱ ŘŜȱ �������ȱ ��ȱ �������ȱ ����ȱ
���ȱ ������ȱ ����������ǰȱ ����������ǰȱ �������ǰȱ

¢���������ȱ ���ȱ 
��������ȱ  ���ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ
��Ě���������ȱ ǻ�����ȱ ŗǼǯȱ �������ȱ �Ĵ������ȱ ��ȱ ���ȱ
��Ě���������ȱ ���ȱ�����¢ȱ����ȱ���ȱ������ȱ�������ȱǻŚŞƖǼǰȱ
����������ȱ ǻŘŘƖǼȱ ���ȱ 
¢���������ȱ ǻŗśƖǼǯȱ ���ȱ ����ȱ
���������¢ȱ��������ȱ������ȱ��������ȱ ���ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ
�������������ǰȱ �����������ǰȱ ����������ȱ ���ȱ

�������������ǯȱ ��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
��Ě���������ǯȱ �����������ǰȱ ���������ȱ ����ȱ ��ȱ ��� ���ȱ
���ȱ����ȱ�������ȱ ���ȱ�������ǯȱ 
 ���ȱ �������ȱ �������ȱ ��������ȱ ���ȱ ��Ě���������ȱ  ���ȱ
�����¢ȱ�Ĵ������ȱ�¢ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱĚ� ���ǯȱ
����ȱ �������ȱ ��ȱ �������ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ��Ě���������ȱ ���ȱ
������ȱ�������ǯȱ����ȱ������ȱ��������ȱ���ȱ��� �ȱ����ȱ��ȱ���ȱ
�������ǰȱ ������������ǰȱ ���ȱ ���������ǯȱ ����ȱ �������ȱ  ���ȱ
��������ȱ ������ȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ ���ȱ ��Ě���������ǲȱ
������ȱ ���ȱ ��ȱ ���ȱ �������ǯȱ �����������¢ǰȱ ����ȱ ��ȱ �����ȱ
�������ȱ ���ȱ ����������¢ȱ �����������ȱ ���ȱ ��Ě���������ȱ ��ȱ
�¢��ȱ���������ǯȱ  
 �������ǯȱ ���ȱ����ȱ ��������ȱ ��������ȱ ��������ȱ ���ȱ
����ȱĚ���ǯȱ�����ȱĚ���ȱ���ȱ����������ȱ�������ȱ��ȱ���ǰȱ¢����ȱ
���ȱ������ǯȱ����ȱĚ���ȱ���ȱ����ȱ��������¢ȱ���ȱ ����ȱ����ȱ
�����ȱ �������ȱ �Ĵ������ȱ ��ȱ ���ȱ ��Ě���������ǰȱ  ����ȱ �����ȱ
Ě���ȱ���ȱ�Ĵ������ȱ ��ȱ ���ȱ ��Ě���������ȱ�������ȱ ����ȱ������ȱ
��ȱ �ȱ ����ȱ ����ȱ ���ȱ �����������ȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ ���ȱ
������ǯȱ �����ȱ ���ȱ ����ȱ ��������ȱ Ě���ȱ ��������ȱ ���ȱ
��Ě���������ȱ���ȱ����ȱ���ȱ�����¢ȱ�������������ȱǻ���ǯȱŗ�Ǽǰȱ
��� �ȱ ��ȱ �����ǰȱ �������ȱ ��ȱ ������ȱ Ě���ǯȱ �����ȱ ���ȱ
�������¢ȱ �����ȱ �������ȱ ��ȱ ������ǰȱ �����ȱ ���ǰȱ �����ȱ ���ȱ
Ě� ���ǯȱ�����ȱ�������ȱ ���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ��Ě���������ǯȱ
�����ȱ ���ȱ �����ȱ Ě���ǰȱ ����������ȱ ǻ����������Ǽȱ
�¢��������ȱ �����-������ȱ  ��ȱ ��������ȱ ����ȱ ������ȱ
��������ȱ ���ȱ ����������ȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ���������ȱ
�����ǯȱ ����ȱ Ě¢ȱ ��ȱ �����ȱ �������ȱ ��ȱ ������ȱ ���ȱ ���ȱ ��ȱ
���ȱ ��Ě���������ǯȱ �ǯȱ �¢��������ȱ  ��ȱ ��������ȱ ���ȱ
 ����¢ȱ�Ĵ������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��Ě���������ǰȱ���ȱ����ȱ ���ȱ
��������ȱ ������ȱ  ���ȱ ������ȱ ��ȱ �����ȱ ���¢ȱ �����ǰȱ
�����������¢ȱ ���ȱ ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ ���ȱ��������ǯȱ�������ȱ
�������ȱ ��ȱ �������������ȱ ��ȱ ����������ȱ ǻ���������Ǽȱ ��ǯȱ
 ����ȱ  ��ȱ �������¢ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ ����¢���ȱ ���������ȱ
��Ě���������ȱ ���ȱ �������ȱ ������ǯȱ �����¢ǰȱ ��ȱ
������������ȱ ����������ȱ ��ǯȱ  ��ȱ �����ȱ ���������¢ȱ ��ȱ
���ȱ�����¢��ȱ���ȱ������ǯȱ���ȱ����������ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ
�����ȱ Ě���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����ǯȱ 
 �����ȱ ǻŗşŝřǼȱ ���������ȱ �¡��������¢ȱ �������ȱ ��ȱ �� ȱ
	�����ȱ ���ȱ �����������£��ȱ ���ȱ ����ȱ ����ȱ ����ȱ�����ȱ ���ȱ
����������ȱ�¢ȱ�����������ȱĚ���ǯȱ����ȱ�������ȱ ��ȱ�����ȱ��ȱ
���ȱ�����������ȱ����ȱ������������ȱĚ���ȱ���ȱ��������ǰȱ���ȱ
����ȱ ���¢ȱ �����ȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ Ě� ���ȱ ���ȱ ���ȱ
�������ȱ  ���ȱ ������ǯȱ ����ǰȱ �����ȱ ǻŗşŝřǼȱ ���������ȱ ����ȱ
����ȱ������ȱ��ȱ����� ���-�������ȱ����ȱ���ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ
�������������ǯȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ Ě���ȱ ������ǰȱ ���¢ȱ ������ȱ
�������ȱ  ���ȱ ������ȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ �������ȱ ��Ě���������ȱ
����ȱ ��ȱ ���������ȱ ��ȱ �����ǯȱ �����Ȃ�ȱ ����������ȱ  ��ȱ
������������ȱ�¢ȱ
��������ȱ ǻŗşŞŜǼȱ���ȱ���������ȱ ǻŗşŞŜǼȱ

�������ȱ�ǯȱ��������ȱ��ȱ��ǯ� �����������ȱ������¢ȱ��ȱ����ȱ����� 
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��ȱ �����ȱ ����� �ǯȱ �����������ǰȱ ���ȱ ���ȱ �����ȱ ǻŗşŝŝǼȱ
����������ȱ����ȱ��Ě���������ȱ ���ȱ����ȱ�����������ǯȱ 
 ��ȱ ����ȱ �����ȱ �����ȱ Ě���ȱ ��������ȱ ���ȱ ��Ě���������ǯȱ
�����ȱ ��ǯȱ  ���ȱ �Ĵ������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ��Ě���������ȱ ǻ���ǯȱ ŗ�Ǽǯȱ
����ȱ ��������ȱ ��Ě����������ȱ  ���ȱ ��������ȱ ��ȱ ��ȱ
��������ȱ����ȱ ���ȱ �����ȱ���ȱ ��ȱ �������-����� ���ȱ��ȱ ���ȱ

������ȱ ��ȱ�����ȱ ��ǯȱ ǻ���ǯȱ Ř�Ǽǯȱ �����ȱ Ě���ȱ ���ȱ ��������ȱ
��������ȱ����ȱ������ȱ��������ȱ���ȱ����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ
ǻ���ǯȱ Ř�Ǽǯȱ����ȱ��������ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ ������ǰȱ ���ȱ����ȱ
���ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ��Ě���������ǯȱ��ȱ ���ȱ����ȱ
��Ě���������ǰȱ �����ȱ  ���ȱ �¡��ȱ �����ȱ �����ȱ ������ȱ ��ȱ
��������ȱ����ȱ�����ȱ ���ȱ�¡��ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ

7DEOH����,QVHFW�YLVLWRUV�RI�QLSD�SDOP�>1\SD�IUXWLFDQV��:XUPE���7KXQEHUJ@�LQIORUHVFHQFH� 
25'(5�)$0,/< )UHTXHQF\� $EXQGDQFH� $FWLYLW\� 3XUSRVH� 
'(50$37(5$         
&KHOLVRFKLGDH ����� � V SU 

+(0,37(5$         
/RSKRSLGDH ���� � FJ W 
$SKLGDH ���� � V W 

&2/(237(5$         
6WDSK\OLQLGDH ����� � V SU 
1LWLGXOLGDH��(SXUDHD�VS�� ����� ��� V S��W��P 
��������+DSWRUFXV�VS�� ���� � V S��W��P 
&XUFXOLRQLGDH��5K\QFKRSRULQL� ����� � V S��W��P 
�������������$SLRQLQL� ���� � V S��W��P 
&KU\VRPHOLGDH ���� � IP W 

',37(5$         
7LSXOLGDH ���� � IP S 
0LFURSH]LGDH ����� � IP 3 
&HUDWRSRJRQLGDH ����� � FJ 3U 
3KRULGDH ����� � V 3U 
6\USKLGDH ����� � FJ 3 
&RQRSLGDH ���� � FJ 3 
'LDVWDGLGDH ����� �� V 3 
'URVRSKLOLGDH 
�������'URVRSKLOD�K\SRFDXVWD� ����� ��� V S��P 

������'URVRSKLOD��6RSKRSRUD��VS� ����� ��� V S��P 
����������������������'URVRSKLOD��VS���� ����� ��� V S��P 
2WLWLGDH ���� � FJ 3 
0XVFLGDH ����� � V S��P 
3ODW\SH]LGDH ���� � IP 3U 

+<0(1237(5$         
)RUPLFLGDH��VS���� ����� ��� FJ 3 

��������VS���� ���� � FJ S��SU 
$SLGDH��7HWUDJRQXOD�VS�� ����� � FJ 3 

��$SLV�GRUVDWD� ���� � FJ 3 
$&$5,         
0LWHV ����� ��� V 3U 

�)UHTXHQF\�LV�EDVHG�RQ�SUHVHQFH�DEVHQFH�RQ�WKUHH���-PLQ�REVHUYDWLRQV�RI����LQIORUHVFHQFHV� 
�$EXQGDQFH�����VLQJOH�LQGLYLGXDOV���-��������IHZ�LQGLYLGXDOV���-����DQG������FRPPRQ��!!���� 
�$FWLYLW\�SDWWHUQ�GHILQHG�DV��IP��IHZ�PRYHPHQWV��FJ��FRPH�DQG�JR��V��VHGHQWDU\� 
�,QVHFW�EHKDYLRU�DV��S��SROOHQ�IHHGHU��W��WLVVXH�IHHGLQJ�VXFNLQJ��P��PDWLQJ��SU��SUHGDWLRQ� 

)LJ�����)OLHV��'LSWHUD��DWWUDFWHG�WR�QLSD�>1\SD�IUXWLFDQV��:XUPE���7KXQEHUJ@�LQIORUHVFHQFH���D��'URVRSKLOLGDH�DQG�
�E��0XVFLGDH�� 
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��ǯȱ ǻ���ǯȱ Ř�Ǽǯȱ �����-������ȱ Ě���ȱ ǻ�������£����Ǽȱ ���ȱ ��ȱ ���ȱ
��������ȱ������ǰȱ��������ȱ ��ȱ ���ȱ������ȱ��ȱ ���ȱ��ȱ��ȱ ���ȱ
����¢���ȱ ��Ě���������ǯȱ �����-������ȱ Ě���ȱ ǻ���������Ǽȱ
���ȱ �����ȱ Ě���ȱ ǻ�¢�������Ǽȱ ���£��ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ
������ȱ��ȱ���ȱ��Ě���������ȱǻ���ǯȱřǼǯȱ 
 ����������ǯȱ �������ǰȱ �����ę����¢ȱ ���ȱ ���ȱ �������ȱ
ǻ�����������Ǽȱ���ȱ ������ȱǻ�������������Ǽǰȱ���ȱ�����ȱ���ȱ
����ȱ���������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ��Ě���������ȱ��ȱ����ǯȱ��ȱ���ȱ
����¢ǰȱ �����ȱ �������ȱ  ���ȱ �����ȱ �������ȱ  ���ȱ ������ȱ ��ȱ
���¢ȱ�����ȱ������ȱ���ȱ����ȱ��Ě����������ǯȱ 
 ���ȱ �������ȱ ����ȱ ���ȱ �����ȱ �������ȱ ���ȱ ���ȱ ����ȱ
��������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ��Ě���������ȱ ǻ���ǯȱ Ś�Ǽǯȱ �������ȱ ��ǯȱ
 ���ȱ�����ȱ�������¢ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ�������ȱ�������¢ȱ
�������ȱ��ȱ������ȱ���ȱ���ǯȱ�������ȱ��ǯȱ ���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 ���������ȱ ������ǯȱ ����ȱ �����������ȱ ���ȱ
����ȱ������ȱ��ȱ���ȱ��Ě����������ȱ���ȱ�������ȱ��¢���ȱ����ȱ
��ȱ ���ȱ Ě� ���ǯȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ����ǰȱ
��������ȱ ��ǯȱ  ���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 ��Ě���������ǰȱ
����������ȱ ���ȱ ������ǰȱ  ����ȱ ��������ȱ ����ȱ �������ȱ ���ȱ
����������ȱ�������ȱ���������ȱǻ�����ȱŘŖŖŘǼǯȱ 
 �������ȱ�����¢ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ���¢ȱ��ȱ���������ȱ����ȱ
��ȱ �����������ȱ ���ȱ ���ȱ  ������ȱ ǻ�������������Ǽǯȱ � �ȱ
�������ȱ  ���ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ��Ě����������ǯȱ �����ȱ
�������ȱ ��ȱ ��ȱ �ȱ ������������ȱ ��ȱ �������ȱ ���ȱ �����ȱ � �ȱ
�������ȱ��ȱ ������ȱ����������ȱ���ȱ��Ě���������ǯȱ���ȱ������ȱ
�������ȱǻ��¢�����������Ǽȱ ���ȱ�����ȱ�����¢ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ
�������¢ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ��Ě���������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 ����ǰȱ �������ǰȱ ��¢���ȱ ���ȱ
����������ǯȱ����ȱ��ȱ�����ȱ�������ȱ ���ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ
���ȱ ������ȱ ��Ě���������ǯȱ��ȱ ���ȱ �����ȱ ����ǰȱ ���ȱ �������ȱ
 ������ȱ ǻ��������Ǽȱ  ���ȱ �����ȱ �����¢ȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ
��� ���ȱ ����������ȱ Ě� ���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����������ȱĚ� ��ǯȱ�����ȱ ���ȱ����ȱ�����ȱ������ȱ��ȱ���ȱ
��Ě���������ȱ���ȱ�������¢ȱ����ȱ��¢���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ
��ȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ ��� ���ȱ ����������ȱ Ě� ���ǯȱ ������ȱ ���ȱ
�������ȱ ��ȱ ���ȱ �����������ǰȱ �����ȱ  ���ȱ ���¢ȱ �ȱ �� ȱ
�����������ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ��Ě���������ȱ ���ȱ ������ȱ
����������ȱ����ȱ���ȱĚ� ���ȱ��������ȱ����ȱ�����ȱ�������ȱ���ȱ
��������ȱ��ȱ���ȱ������ǯȱ�����ȱ ���ȱ�����ȱ������ȱ��ȱ���ȱ
������ȱ ��ȱ ���ȱ ��Ě���������ȱ ����ȱ ���ȱ ���������ȱ Ě� ���ȱ ��ȱ
����ǯȱ���������ȱ��ȱ�����ȱǻŘŖŖŘǼǰȱ ���ȱ��������ȱ��ȱ ���ȱ������ȱ
��ȱ���ȱ��Ě���������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 ��� ���ȱ ���������ȱ Ě� ���ǯȱ ����ȱ �������ȱ ���ȱ
����������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ǰȱ������ȱ���ȱ�����ȱ����������ǯȱ 
 ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ���ȱ � �ȱ ��������ȱ ��ȱ �������ǰȱ
�����������ȱ ���ȱ �������������ǰȱ ��ȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ
������ȱ ���ȱ ������¢ȱ ����ȱ �������£��ȱ �¢ȱ �������ȱ ��ȱ ��ǯȱ
ǻŘŖŗŗǼǰȱ 
��������ȱ ǻŗşŞŜǼȱ ���ȱ �����������-	�Ĵ�������ȱ
ǻŗşşŖǼǯȱ 
��������ȱ ǻŗşŞŜǼȱ ���������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 ���������ǰȱ
�����ę����¢ȱ ���ȱ  ������ȱ ���ȱ ���ȱ �������ȱ  ����ȱ  ���ȱ
��������ȱ ��ȱ �����ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ��Ě���������ǯȱ ����ȱ
����������¢ǰȱ �����ȱ �������ȱ ������ȱ �������ȱ  ���ȱ ������ȱ

)LJ�� ���'DPDJH� FDXVHG� E\� LQVHFWV�� �D�� LQIORUHVFHQFH�
ZLWK� QHDUO\� GHWDFKHG� VWDON� GXH� WR� H[FHVVLYH��
IHHGLQJ-EXUURZLQJ� RI� ODUYDH�� �E�� 0XVFD� VS��
RYLSRVLWLQJ��DQG��F��H[LW�KROHV�RI�ODUYDH� 

)LJ�� ���2WKHU� LQVHFW� YLVLWRUV� IURP� WKH� 2UGHU� 'LSWHUD��
�D��VWLOW-OHJJHG�IOLHV��0LFURSH]LGDH����E��KRYHU�IOLHV�
�6\USKLGDH��� DQG� �F�� GLSWHUDQ� SUHGDWRU�
�3ODW\SH]LGDH��� 

)LJ�� ��� ,QVHFW� YLVLWRUV� IURP� WKH� RUGHU�&ROHRSWHUD�� �D��
1LWLGXOLGDH� �(SXUDHD� VS��� DQG� �E�� &XUFXOLRQLGDH�
�$SLRQLQL��� 

�������ȱ�ǯȱ��������ȱ��ȱ��ǯ� �����������ȱ������¢ȱ��ȱ����ȱ����� 
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���ȱ �����ȱ ���ȱ����ȱ ������ȱ ���ȱ ���ȱ ����������ȱ����ȱ ��ȱ ����ȱ
��Ě���������ǯȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ����ǰȱ ���ȱ ����ȱ �������ȱ
ǻ�����¢�������Ǽȱ ��¢ȱ ����ȱ ����ȱ �����������ȱ �¢ȱ

��������ȱ ǻŗşŞŜǼȱ ��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 ����ȱ �������ȱ ���¢ȱ �������ȱ ����ȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ
Ě� ���ǯȱ ���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 ǻ���ǯȱ śǼǯȱ � �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 ���������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 
 ���ȱ����ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ �����¢ȱ
������ǯȱ ���ȱ �������ȱ �������ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ
�����������ȱ ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����¢���ǰȱ����ȱ�������ǯȱ���ȱ
����ȱ ������ȱ ������ȱ ��ȱ ���¢ȱ �����������¢ȱ �����ȱ ����ȱ ���ȱ
����ȱ ��Ě���������ǯȱ ���ȱ ���������ȱ �������ǰȱ ���������¢ȱ ���ȱ
�ǯȱ�������ǰȱ��������ȱ�ȱ �����ȱ������ȱ��ȱ������ȱ ����ȱ �����ȱ��ȱ ���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 ��������ȱ ��������ȱ ���ȱ
����ȱ��Ě���������ǰȱ���¢ȱ��¢ȱ����ȱ���������¢ȱ���¢��ȱ�ȱ����ȱ
��ȱ �����������ǯȱ ���ȱ ������-���������ȱ ��������ȱ ��ȱ �ǯȱ
�������ǰȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ �� �ȱ ���ȱ ��Ě���������ǰȱ ����������ȱ
�����ȱ������ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ��Ě���������ȱ��ȱ
�����ȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ �������ȱ �������ȱ ����ǯȱ ��ȱ ����ȱ �����ǰȱ
�����ȱ �������ȱ ������ȱ ��������ȱ ����ȱ ���ȱ����ȱ ��Ě���������ȱ
����¢ȱ ������ȱ ��ȱ �����ȱ ���¢ȱ �����ȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ �������ȱ
��Ě���������ȱ  ����ȱ ��¢ȱ ����ȱ ���ȱ ����������ȱ ����ȱ
��������ȱ ę���ȱ ���ȱ ����ȱ ���¢ȱ ��������ȱ ����ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ
������ȱ ��ȱ �ȱ ���������ȱ ������ȱ Ě� ��ǰȱ ���������ȱ ��ȱ
�����������ȱ��ȱ����ǯȱ 
 �����ȱ �������ȱ ���ȱ ����������ǯȱ �������ȱ ���ȱ ����ȱ
�Ĵ������ȱ��ȱ ���ȱ��Ě���������ȱ���ȱ��ȱ ���ȱ��������ȱ��ȱ���¢ȱ
���ȱ�����ȱ����������ǯȱ��ȱ�¡�����ȱ��ȱ���ȱ��� ���ȱ���¢���ȱ
��ȱ ����ȱ ���ȱ ¢����ȱ ������ȱ ������ȱ ��ȱ Ě���ǯȱ ���ȱ Ě���ǰȱ ��ȱ
���������ȱ �������ǰȱ ��¢ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ
��Ě���������ȱ ���ȱ ���ȱ ¢����ȱ ������ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ
�������ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ�����ǯȱ��� ���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  ���ȱ ���������ȱ ���������¢ǯȱ
���ȱ �����ȱ�����¢���ȱ���ȱ������ȱ��ȱ ���ȱ ��Ě���������ȱ�����ȱ
��ȱ �������ȱ ���ȱ ��� ���ǯȱ �����������ǰȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ ��� ���ȱ
���ȱ �������¢ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ ��Ě���������ȱ ��ȱ ��� ���ȱ ���ȱ
������ȱ��ȱ����ǯȱ���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 ��Ě���������ǯȱ �����ȱ �������ȱ  ���ȱ ��������ȱ ��ȱ ��ȱ
����ȱ ��ȱ ������ǯȱ �����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
��Ě���������ǯȱ 
 �����ȱ  ���ȱ ����ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ǯȱ ���¢ȱ  ���ȱ
��������ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ ���ȱ
���������¢ȱ �����ȱ��ȱ ���ȱ ��Ě���������ǯȱ�����������¢ǰȱ ���ȱ
�����ȱ  ���ȱ ��������ȱ  ����ȱ �������ȱ ��ǯȱ  ���ȱ ����ȱ
���������¢ȱ ��������ǯȱ ������ę������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
��Ě���������ǯȱ 
 
��������¢ȱ��ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��Ě���������ȱ 
���ȱ ��������¢ȱ ���������ȱ ��ȱ ����������ȱ �Ĵ������ȱ ��ȱ ���ȱ
����ȱ ��Ě���������ȱ ��ȱ ���������ǯȱ �����ȱ ���ȱ ŘŘȱ �������ȱ
��ȱ �������ȱ ���ȱ � �ȱ �����ȱ ����������ȱ ǻ�����ȱ ���ȱ �������Ǽȱ
��������ȱ ������ȱ ���ȱ ����������ǯȱ ��ȱ �����ȱ ŘŘȱ �������ȱ ��ȱ
�������ǰȱŘŝƖȱ�������ȱ��ȱ
¢���������ǰȱŘśƖȱ��ȱ����������ȱ
���ȱ ŗŜƖȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ �������ǯȱ ���ȱ �������ȱ ������ȱ ��ȱ
�������ȱ ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ ���ȱŗŝǰȱ
����� ��ȱ �¢ȱ �������ȱ  ���ȱ ŗŜǰȱ ��������ȱ  ���ȱ ŗŚǰȱ ���ȱ
������ȱ  ���ȱ ŗřȱ �������ǰȱ �����������¢ǯȱ �����������ǰȱ ���ȱ
����ȱ ������ȱ ��ȱ �����������ȱ ���������ȱ ���ȱ �����ȱ ����ȱ
������ȱ��ȱ��������ȱ ���ȱŗŖŝǯŜŗǰȱŗŘŖǯŞŘǰȱśŖǯŗřȱ���ȱśŞǯśǰȱ
�����������¢ǯȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ��������¢ȱ ������ȱ ���ȱ
���������ȱ ��ȱ �������ȱ Ŝ–ŗŖǯȱ ���ȱ ��ě�������ȱ ��ȱ ��������¢ȱ
�������ȱ ǽ���ȱ �������ȱ ����¡ȱ ǻ
Ǽǰȱ �������ȱ ��������ȱ ǻ�Ǽǰȱ
���������ȱ ����¡ȱ ǻ�Ǽȱ ���ȱ �������ȱ ��������ȱ ����¡Ǿȱ  ���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 �����ȱ ��ȱ ��������ȱ ��� ��ȱ ���ȱ �������ȱ
��������¢ȱ ����¡ȱ ��ȱ ŘǯŖřǰȱ ����� ��ȱ �¢ȱ ���������ȱ ��ȱ ŗǯśŘǰȱ
�������ȱ ��ȱ ŗǯŚŖȱ ���ȱ �¢ȱ ���ȱ �� ���ǰȱ ������ȱ ��ȱ ŗǯřŖǯȱ ���ȱ
��������ȱ ����� �ȱ �ȱ �������ȱ �����ȱ ������ȱ ŖǯŞŖǰȱ ŖǯśŚǰȱ Ŗǯśŗȱ
���ȱ ŖǯśŖǰȱ �����������¢ǯȱ 
� ����ǰȱ ���ȱ ���������ȱ ����¡ȱ

)LJ�� ��� ,QVHFW� YLVLWRUV� IURP� WKH� RUGHU� +\PHQRSWHUD��
�D�� DQWV� �)RUPLFLGDH��� DQG� �E�� $SLV� GRUVDWD�
�$SLGDH��� 

�������ȱ�ǯȱ��������ȱ��ȱ��ǯ� �����������ȱ������¢ȱ��ȱ����ȱ����� 
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��� ��ȱ ����ȱ �����ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ �������ȱ ��ȱ������ȱ
ǻŖǯŚŜǼǰȱ ����� ��ȱ �¢ȱ �������ȱ ǻŖǯŚřǼǰȱ ���������ȱ ǻŖǯřśǼȱ ���ȱ
��������ȱ ǻŖǯŗŜǼǯȱ���ȱ�������ȱ���������ȱ �������ȱ ��������ȱ
 ��ȱ ��������ȱ ��ȱ �������ȱ ǻŖǯřŘǼǰȱ ����� ��ȱ �¢ȱ ��������ȱ
ǻŖǯŘŞǼǰȱ���������ȱǻŖǯŘŗǼȱ���ȱ������ȱǻŖǯŘŖǼǯȱ 
 �������ȱ ��� ��ȱ �����ȱ ��������ȱ ��ȱ ����������ȱ
��������¢ȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ ������������ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ
�������ȱ�Ĵ������ȱ��ȱ���ȱ��Ě���������ȱ��ȱ����ǰȱ ����ȱ���ȱ��ȱ
�Ĵ�������ȱ ��ȱ ���ȱ ���������ȱ ��ȱ ��Ě���������ȱ ������ȱ ���ȱ
��������ȱ ������ǯȱ ���ȱ Ě� �����ȱ ������ȱ ��ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ
 ����ȱ ¢���ȱ �����ȱ ���ȱ �����ȱ �������ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ
������ȱ��ȱ���������ǯȱ�����������ǰȱ ���ȱ��Ě���������ȱ��ȱ�ȱ
��������£��ȱ �¢��ȱ ��ȱ ��������ȱ ���ȱ Ě����ȱ �����ǰȱ ���ȱ
�����������ȱ��ȱ����ȱ��Ě���������ȱ��ȱ�ȱ����ȱ��ȱ����������ȱ
��ȱ �����������ȱ �������ȱ ǻ���ȱ ���ȱ �����ȱ ŗşŝŝǼǯȱ ���������ǰȱ
������ȱ ������ȱ ����ȱ �������ȱ �ȱ ��������ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ
������������ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ �������ȱ ���ȱ ����ȱ
�������ȱ�¢ȱ���ȱ��Ě���������ǯȱ 
 

�������ȱ�ǯȱ��������ȱ��ȱ��ǯ� �����������ȱ������¢ȱ��ȱ����ȱ����� 

)LJ�� ���7UHQGV�LQ�WKH�GLYHUVLW\�RI�VSHFLHV�DWWUDFWHG�WR�
QLSD� >1\SD� IUXWLFDQV� �:XUPE��� 7KXQEHUJ@�
LQIORUHVFHQFH�� 

)LJ�����7UHQGV�LQ�WKH�VSHFLHV�HYHQQHVV�RI�DUWKURSRGV�
DWWUDFWHG� WR� QLSD� >1\SD� IUXWLFDQV� �:XUPE���
7KXQEHUJ@�LQIORUHVFHQFH��� 

)LJ�����7UHQGV�LQ� WKH�VSHFLHV�ULFKQHVV�RI�DUWKURSRGV�
DWWUDFWHG� WR� QLSD� >1\SD� IUXWLFDQV� �:XUPE���
7KXQEHUJ@�LQIORUHVFHQFH�� 

)LJ�� ���� 5DQN-DEXQGDQFH� FXUYH� RI� DUWKURSRGV� YLVLWLQJ�
QLSD� >1\SD� IUXWLFDQV� �:XUPE��� 7KXQEHUJ@�
LQIORUHVFHQFH�� 

)LJ�� ��� 7UHQGV� LQ� WKH� UHODWLYH� GRPLQDQFH� RI� LQVHFWV�
DWWUDFWHG� WR� QLSD� >1\SD� IUXWLFDQV� �:XUPE���
7KXQEHUJ@�LQIORUHVFHQFH� 
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 ��ȱ ���ȱ�����ȱ����ǰȱ �������ȱ ����ȱ ���ȱ����ȱ �������ȱ ��ȱ
�����������¢ȱ �� �����ȱ �¢ȱ ���ȱ ������ȱ ���ȱ ����ȱ ��������ȱ
���ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ��Ě���������ǯȱ ��������ǰȱ ���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 �� 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���������ȱ 
���ȱ ��������ȱ ���������ȱ ���ȱ ���ȱ ��������ȱ �������ȱ ��ȱ
�������ȱ ��ȱ���ȱ����¢ȱ����ȱ���ȱ�������£��ȱ��ȱ�����ȱŘǯȱ���ȱ
������ȱ ��ȱ �������ȱ ������ȱ ����ȱ ����ȱ ��ȱ ����ǰȱ  ���ȱ ���ȱ
�����ȱ ��ȱ��������ȱ������ȱ ���ȱ����ȱ������ȱ ��ȱ �������ȱ
ǻŜǼǰȱ ����� ��ȱ�¢ȱ������ȱǻřřǼǰȱ���������ȱǻřǼǰȱ���ȱ�������ȱ
ǻŘǼǯȱ ��ȱ �����ȱ ��ȱ ���������ȱ ����������ȱ ���ȱ ��������ȱ
������ǰȱ�����ȱ�������ȱ�����ȱ���Ǳȱ���ȱ�������ȱǻ�������ȱ��ǯǼǰȱ
����ȱ �������ȱ ǻ�����¢�������Ǽȱ ���ȱ �����ȱ ��� ���ȱ
ǻ�������������Ǽǯȱ 
� ����ǰȱ ���¢ȱ �������ȱ ��ǯȱ ���ȱ
�����¢�������ȱ ���ȱ�����������¢ȱ�������ǯȱ 
 ���ȱ��ě�������ȱ ��ȱ��������ȱ���������ȱ���ȱ����������ȱ
��������ȱ���ȱ����ȱ��Ě���������ȱ���ȱ��� �ȱ��ȱ������ȱŗŖǯȱ���ȱ
����ȱ ��������ȱ �������ȱ ��ȱ �������ȱ ��ǯǰȱ ����� ��ȱ �¢ȱ
�����¢�������ǰȱ �������������ǰȱ �������������ȱ
ǻ��¢���������Ǽǰȱ �������������ȱ ǻ��������Ǽǰȱ ����������ȱ
�¢��������ǰȱ����������ȱ��ǯǰȱ
��������ȱ��ǯȱ���ȱ�����ȱ�������ǯȱ 
 
�����������ȱ��ȱ�¢��ȱ���������ȱ 
�ȱ��������¢ȱ�����¢ȱ ��ȱ���������ȱ��ȱ���������ȱ���������ȱ
�����������ȱ ��ȱ ����ǯȱ �����ȱ ���ȱ �������ȱ ���������ǰȱ ����ȱ
������ȱ  ���ȱ �����������¢ȱ ��������ȱ ��������ȱ ���ȱ
��Ě���������ȱ ǻ�����ȱ řǼǯȱ ����ȱ �����������ȱ ��������ȱ
��������ȱ ���ȱ ���ȱ ���������ȱ ����ȱ ���ȱ ����ȱ ��Ě���������ȱ
������ȱ ��ȱ �������-����� ���ȱ ����ȱ ���ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ �����ȱ
�����ȱĚ���ȱ���ȱ�������ȱĚ���ȱ���ȱ����ȱ������������ȱĚ���ȱ���ȱ
�����������ȱ ���ȱ����ȱ�����ȱ ��ȱ ������ȱ ���ȱ ����ȱ ǻ������ȱ ���ȱ
���Ǽǰȱ�������ȱ���ȱ�����������ȱ����ǯȱ 
 ��ȱ �����ȱ řǰȱ �����ȱ �������ȱ ����ȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ
�����������ǰȱ �������������ȱ ���ȱ �������������ȱ ���ȱ
�������������ȱ ��ȱ ���������ȱ �����������ǯȱ �����ȱ ��������ȱ ��ȱ
�������ȱ����ȱ������¢ȱ����ȱ���������ȱ�¢ȱ
��������ȱǻŗşŞŜǼȱ
���ȱ�������ȱ��ȱ��ǯȱǻŘŖŗŗǼȱ��ȱ�����������ȱ��ȱ�����ȱ�����ǯȱ���ȱ
�������ǰȱ �����������¢ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ �������ȱ ���ȱ
�¢������ǰȱ ���ȱ �����ȱ ��������ȱ ��ȱ �����������ȱ ��ȱ �����ȱ �����ȱ
ǻ�������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŗǼǯȱ�������������ȱ����ȱ����ȱ����������ȱ
�¢ȱ �������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ǻŘŖŗŗǼȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ������ȱ ������ȱ
��������ȱ��ȱ����ȱ��Ě����������ǯȱ�����������ǰȱ������������ȱ
Ě���ȱ ����ȱ ����ȱ ��������ȱ �������ȱ �¢ȱ �����ȱ ǻŗşŝřǼȱ ��ȱ

���������ȱ �����������ȱ ��ȱ ����ȱ �����ǯȱ �������¢ǰȱ �������ȱ ��ȱ
��ǯȱǻŘŖŗŗǼȱ���������ȱ����ȱ�����ȱĚ���ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ����ȱ
��Ě����������ȱ ���ȱ ����ȱ ���¢ȱ ���ȱ ����������ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ
�����ȱ��ȱĚ� ���ǯȱ������ȱ�����������ǰȱ�����ȱĚ���ȱ����ȱ����ȱ
��������ȱ ��ȱ �����ȱ �����¢ȱ ���ȱ ����¢���ȱ ��Ě����������ǯȱ

� ����ǰȱ ���ȱ �����������ȱ ����ȱ �����������ȱ Ě���ȱ ����ȱ
������ȱ ��������ȱ ��ȱ �����ȱ ���¢ȱ ��������ȱ ����ȱ ���ȱ
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���ȱ ������������ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ ���ȱ ��������ȱ ���ȱ
�������ȱ ������ȱ��ȱ ���ȱ����������ȱĚ� ���ǯȱ���ȱ ����ȱ ����ȱ �����ȱ
Ě���ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ �����ȱ �������ȱ ����ȱ ���ȱ �������ȱ
�����������ȱ ���������¢ǯȱ
� ����ǰȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ �����ȱ Ě���ȱ ��ȱ
����ȱ �����������ȱ ������ȱ ��ȱ ���������¢ȱ ����������ȱ ��ȱ ����ȱ
����¢ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ Ě���ȱ ���ȱ�����ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ ����ȱ
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 ��ȱ ���ȱ �����ȱ ����ǰȱ �������ȱ ǻ���ȱ �������Ǽȱ  ���ȱ
����������ȱ ������ȱ ��������ȱ ��ȱ �����ȱ �������ȱ ��ȱ ����ȱ
��Ě����������ǯȱ �����������ǰȱ �������ȱ ��ǯȱ  ���ȱ ��������ȱ
��ȱ ��ȱ�������ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ����������ȱĚ� ���ǯȱ ��ȱ ����ȱ ����¢ǰȱ
���ȱ���������ȱ�¢ȱ ����ȱ�������ȱ ��ǯȱ ���������ȱ ���ȱ ����ȱ
��Ě����������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 Ě���ȱ ��ȱ ����ȱ �����ȱ �������ȱ ��� �ȱ ��ȱ ���ȱ
��Ě���������ȱ ���ȱ ���ȱ �����ȱ ������ȱ ��ȱ �����ȱ ���ȱ �������ȱ
������ȱ ��ȱ ���ȱ ��Ě���������ǯȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ����ǰȱ
������������ȱ Ě���ȱ ����ȱ ���ȱ ���£�ȱ ���¢ȱ ��ȱ ���ȱ ���������ȱ
Ě� ���ȱ ���ȱ ��ȱ ��������ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ ������ǯȱ
�����������ǰȱ ���ȱ���������ȱ��ȱ������������ȱĚ���ȱ����ȱ���ȱ
�����ȱ���ȱ�������ȱ������ǯȱ 
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����ȱ ���ȱ �����ȱ ���������ȱ �����������ȱ ��ȱ �����ȱ ���������ȱ
�����ȱ���ȱ���������ȱ����ȱ�������ȱ����ȱ��������ȱ��ȱĚ� ���ǯȱ
�����ȱ ��ȱ ę���ȱ �����������ǰȱ  ������ȱ ����ȱ ���ȱ �����ȱ
��������ȱ�����ȱ���ȱ�������ȱ������ǯȱ��������ȱ��������ȱ���ȱ����ȱ
�������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ ��Ě����������ǯȱ
�����������ǰȱ ���ȱ  ������ȱ ��������ȱ ���ȱ �������ȱ ������ȱ
���������ȱ �ȱ ��Ĵ���ȱ ��ȱ ��������ȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ  ���ȱ ��ȱ ���ȱ
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��ȱ������ǰȱ����ȱ�������ȱ���ȱ�������¢ȱ���ȱ����������ȱ��������ȱ
�����ȱ��ȱ�������ȱ������ǯȱ 
 �������ȱ ����ȱ ���ȱ �����ȱ ��¢����������ȱ ���ȱ ����ȱ
���������ȱ ������ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ��Ě���������ǯȱ
��¢����������ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ��Ě���������ȱ ���ȱ
�������ȱ  ���ȱ �ȱ �����ę����ȱ ������ȱ ��ȱ ������ȱ ��ȱ �����ȱ
������ǰȱ ���������¢ȱ ���ȱ ���������ȱ �����ǯȱ ��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 ��������ǯȱ ����ǰȱ
��¢����������ȱ��������ȱ���ȱ����������ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ
���ȱ�����������ȱ��ȱ�¢��ȱ���������ǯȱ 

�������ȱ�ǯȱ��������ȱ��ȱ��ǯ� �����������ȱ������¢ȱ��ȱ����ȱ����� 

���ȱ����������ȱ������������ȱ���������ȱ���ǯȱŗŖŖȱ��ǯȱŚȱǻ��������ȱŘŖŗŝǼ 



 385 

 

 
����������ȱ 
 
���ȱ ������ȱ ��������ȱ  ���ȱ ����������ȱ �������ȱ ę���ȱ
������������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 ����ȱ ��������ȱ
������ȱ ��������ǯȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ  ���ȱ ���ȱ
Ě� ��ȱ�����ȱ ��ȱ���������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�����������ǯȱ 
 ����ȱ����¢ȱ�����ȱ����ȱ�� ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ
����������¢ȱ�����������ȱ���ȱ����ȱ��Ě���������ǯȱ� �ȱ�������ȱ
��ȱ ������ȱǻ�������������Ǽȱ���ȱ� �ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ
ǻ�����������Ǽȱ���ȱ����������ȱ ��������ȱ��������ȱ ��ȱ ���ȱ����ȱ
��Ě���������ǯȱ �����������ǰȱ ���¢ȱ  ���ȱ ��������ȱ ������ȱ
���ȱ ������ȱ ����������ȱ ��ȱ  ���ȱ ��ȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ ����������ǯȱ
����ȱ����ȱ����¢ǰȱ�ȱ�� ȱ�����ȱ���ȱ�����Ǳȱ 
ŗǯȱ �������������ǰȱ �����������ǰȱ ���ȱ �������������ȱ  ���ȱ

��������ȱ ��ȱ ���ȱ ��Ě���������ȱ ���ȱ ���¢ȱ ���ȱ ������ȱ
�����ȱ��ȱ�����ȱ������ǯȱ 

Řǯȱ �������������ȱ ����ȱ ���������ȱ ������ȱ ����ȱ ���ȱ ęĴ��ȱ
��ȱ���ȱ�������ȱ������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱĚ� ���ȱ���ȱ�����ȱ
�������ȱ ���ȱ��������ȱ��������ȱ���ȱ����������ȱĚ� ���ǯȱ 

řǯȱ�����������ȱǻ������ȱ��ǯǼȱ ���ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ�������ȱ
���ȱ�����������¢ȱ���£��ȱ��ȱ���ȱ��Ě���������ǲȱ�������ȱ

���ȱ �������ȱ ���ȱ ��� ����ȱ ���ȱ �����ȱ �������ǰȱ ���¢ȱ ���ȱ
��������ȱ ��ȱ �����ȱ ���ȱ �������ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ
Ě� ��ǯȱ 

Śǯȱ�������������ȱ ���ȱ����ȱ�������ȱ ��ȱ �����ȱ�������ȱ���ȱ
�����ȱ �������ȱ ���ȱ���£���ȱ���¢ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ
��Ě���������ǯȱ 

śǯȱ���ȱ�����ȱ����¢����ǰȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ����������ȱ������ȱ
����ȱ ���ȱ �����������ȱ ���������ȱ ������ǰȱ �����ȱ � �¢ȱ
�������ȱ ��������ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ �����������ȱ ���ȱ
�������������ȱ ��ȱ �����ȱ ���ȱ ��Ě���������ȱ���ȱ ����ȱ ���ȱ
�������ȱ��ȱ����ȱ����ǯȱ 

 ����ȱ �����ȱ ������������ǰȱ  �ȱ ������ȱ ���ȱ
��������£�����ȱ ����ȱ �����������ȱ ��ȱ ����ȱ �����ȱ ������ȱ
�������ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ������ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ
�������������ǰȱ �����������ȱ ���ȱ �������������ǯȱ ����ȱ
����������¢ǰȱ���ȱ�������������ȱ���ȱ�����������ȱ���ȱ�����ȱ
����ȱ �Ĵ������ȱ ��ȱ ���ȱ ���������ȱ �����������ǯȱ ���������ǰȱ
����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 Ě� ��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��Ě���������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
��Ě���������ǯȱ �����������ǰȱ �����-����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 �������Ǳȱ
���ȱ ����������ȱ ����ȱ ��������ȱ ���������ȱ ���ȱ ���ȱ ������ȱ

�������ȱ�ǯȱ��������ȱ��ȱ��ǯ� �����������ȱ������¢ȱ��ȱ����ȱ����� 

7DEOH����5HODWLYH�GRPLQDQFH�RI�WKH�LQVHFW�YLVLWRUV�RI�QLSD�LQIORUHVFHQFH�� 

)DPLO\�*HQXV 
6DPSOLQJ 

$XJXVW 6HSWHPEHU 2FWREHU 1RYHPEHU 
&KHOLVRFKLGDH ����� ������ ������ ����� ����� 
&XUFXOLQLGDH��$SLRQLQL�   ������   ����� ������� 
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)RUPLFLGDH��7DSLQRPD�VS��     ������     
/\JDHLGDH ������         
            
7RWDO�VSHFLHV���'RPLQDQW� � � � � � 
7RWDO�6SHFLHV��6XEGRPLQDQW� � � � � � 
�(QWULHV�ZLWK�SDUHQWKHWLFDO�QRWDWLRQ�³���´�DUH�VXEGRPLQDQW�VSHFLHV�>����@ 

7RWDO�  

7DEOH� ��� )XQFWLRQDO� JXLOG� RI� LQVHFW� YLVLWRUV� LQ� QLSD�
SDOP�>1\SD�IUXWLFDQV��:XUPE���7KXQEHUJ@�  

2UGHU 7D[D )XQFWLRQDO�
*XLOG 

'HUPDSWHUD &KHOLVRFKLGDH 3UHGDWRU 
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  1LWLGXOLGDH��(SXUDHD�VS�� 3ROOLQDWRU 
  1LWLGXOLGDH��+DSWRUFXV�VS�� 3ROOLQDWRU 
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  'URVRSKLOLGDH� 
�'URVRSKLOD��6RSKRSRUD��VS�� 3ROOLQDWRU 

  'URVRSKLOLGDH��'URVRSKLOD�VS���� 3ROOLQDWRU 
  0XVFLGDH 3HVWV 
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