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 ÊÊÜÙÈÛÌɯÚÐáÌɪÚÌÎÙÌÎÈÛÌËɯÖÙɯÚÐáÌɪÙÌÚÖÓÝÌËɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯÈÙÌɯÕÌÌËÌËɯÛÖɯËÌÛÌÙÔÐÕÌɯÛÏÌɯ $Úɯ
×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚɯÞÐÛÏÐÕɯÌÈÊÏɯÖÍɯÛÏÌÚÌɯ×Ö×ÜÓÈÛÐÖÕÚɯÈÕËɯÛÖɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÌɯÛÏÌÐÙɯÏÌÕÊÌɯÌÍÍÌÊÛÚɯÖÕɯÊÓÐÔÈÛÌɯÈÕËɯÈÐÙɯ
ØÜÈÓÐÛàȭɯ ÚɯÈÕɯÐÕÚÛÈÕÊÌȮɯÛÏÌɯ $ɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÞÐÛÏÐÕɯÛÏÌɯÈÊÊÜÔÜÓÈÛÐÖÕɯÔÖËÌɯÈÙÌɯÛÏÌɯÔÖÚÛɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÛɯÍÖÙɯ
ËÐÙÌÊÛɯÙÈËÐÈÛÐÝÌɯÍÖÙÊÐÕÎɯÞÏÐÓÌɯÕÜÊÓÌÈÛÐÖÕɯ×ÈÙÛÐÊÓÌɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÈÙÌɯÜÚÌÍÜÓɯÍÖÙɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÐÕÎɯ×ÈÙÛÐÊÓÌɯ
ÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯ×ÙÖÊÌÚÚÌÚȭɯ6ÏÌÕɯ×ÙÌÚÌÕÛɯÐÕɯÓÈÙÎÌɯÈÔÖÜÕÛȮɯÈÓÚÖɯÊÖÈÙÚÌɯ $ÚɯÚÛÙÖÕÎÓàɯÈÍÍÌÊÛɯÛÏÌɯÚÊÈÛÛÌÙÐÕÎɯÖÍɯ
ÚÖÓÈÙɯÙÈËÐÈÛÐÖÕȭɯ.ÕɯÛÏÌɯÖÛÏÌÙɯÚÐËÌȮɯÛÏÌɯ $ɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯɁÍÐÕÌɂɯÔÖËÌɯÊÈÕɯ×ÖÛÌÕÛÐÈÓÓàɯ×ÌÕÌÛÙÈÛÌɯËÌÌ×ɯ
ÐÕÛÖɯÛÏÌɯÓÜÕÎȮɯÛÏÜÚɯ×ÓÈàÐÕÎɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÛɯÙÖÓÌÚɯÍÖÙɯÏÜÔÈÕɯÏÌÈÓÛÏɯÈÕËɯËÐÚÌÈÚÌÚȭɯ

1&ÚɯÈÙÌɯÈɯÎÙÖÜ×ɯÖÍɯÈÛÔÖÚ×ÏÌÙÐÊɯÔÖÓÌÊÜÓÌÚɯÞÐÛÏɯÚÏÖÙÛɯÓÐÍÌÛÐÔÌÚɯȹÙÈÕÎÐÕÎɯÍÙÖÔɯÏÖÜÙÚɯÛÖɯÈɯÍÌÞɯ
ÔÖÕÛÏÚȺȭɯ ÔÖÕÎɯÛÏÌÔȮɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÛɯÙÖÓÌÚɯÈÙÌɯ×ÓÈàÌËɯÉàɯÛÙÖ×ÖÚ×ÏÌÙÐÊɯÖáÖÕÌɯȹ.ƗȺȮɯÊÈÙÉÖÕɯÔÖÕÖßÐËÌɯ
ȹ".ȺȮɯÙÌÈÊÛÐÝÌɯÕÐÛÙÖÎÌÕɯÎÈÚÌÚɯȹ-.ßȺȮɯÝÖÓÈÛÐÓÌɯÖÙÎÈÕÐÊɯÊÖÔ×ÖÜÕËÚɯȹ5."ȺɯÈÕËɯÙÌÈÊÛÐÝÌɯÚÜÓÍÜÙɯÎÈÚÌÚɯ
ȹ2.ßȺȭɯ(Õɯ×ÈÙÛÐÊÜÓÈÙȮɯÛÏÌɯ1&ÚɯÙÌÎÜÓÈÛÌɯÛÏÌɯÖßÐËÈÛÐÝÌɯÊÈ×ÈÊÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯÈÛÔÖÚ×ÏÌÙÌɯÈÚɯÛÏÌàɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛɯÛÏÌɯ
ÒÌàɯÚÖÜÙÊÌɯÖÍɯÙÌÈÊÛÐÝÌɯÈÛÖÔÐÊɯÈÕËɯÍÙÌÌɯÙÈËÐÊÈÓɯÚ×ÌÊÐÌÚɯȹÌȭÎȭɯ.ɖȮɯ.'Ȯɯ'.ƖȮɯ1.ƖȺȭɯ(ÕɯÛÏÐÚɯÞÈàȮɯÛÏÌàɯÏÈÝÌɯ
ÐÕËÐÙÌÊÛɯÐÔ×ÈÊÛɯÖÕɯÛÏÌɯ$ÈÙÛÏɀÚɯÈÛÔÖÚ×ÏÌÙÌɯÙÈËÐÈÛÐÝÌɯÍÖÙÊÐÕÎɯÉàɯÈÍÍÌÊÛÐÕÎɯÓÐÍÌÛÐÔÌɯÖÍɯÎÙÌÌÕÏÖÜÚÌɯÎÈÚȭɯ
.ƗɯÐÚɯÈɯ×ÖÞÌÙÍÜÓɯÎÙÌÌÕÏÖÜÚÌɯÎÈÚɯȹȻƘȼȺȮɯÞÏÐÓÌɯ-.ßȮɯ5."ɯÈÕËɯ2.ƖɯÈÍÍÌÊÛɯÛÏÌɯÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÖÍɯÈÌÙÖÚÖÓɯ
×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÈÕËɯÊÓÖÜËÚɯȹȻƙȼȺȭɯ1&ÚɯÏÈÝÌɯËÐÙÌÊÛɯÌÍÍÌÊÛÚɯÖÕɯÏÜÔÈÕɯÏÌÈÓÛÏɯÈÕËɯÌÊÖÚàÚÛÌÔɯÐÕÛÌÎÙÐÛàȰɯÍÖÙɯÛÏÌÚÌɯ
ÙÌÈÚÖÕÚɯÛÏÌàɯÈÙÌɯÛÏÌɯÖÉÑÌÊÛɯÖÍɯÙÌÎÜÓÈÛÐÖÕɯÌÔÐÚÚÐÖÕɯËÐÙÌÊÛÐÝÌÚɯÐÕɯÐÕÏÈÉÐÛÌËɯÙÌÎÐÖÕÚɯȹȻƚȼȺȭɯ1ÌÓÐÈÉÓÌɯ
ÓÖÕÎɪÛÌÙÔɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ1&ÚɯÈÙÌɯÈÓÚÖɯÜÚÌÍÜÓɯÛÖɯÈÚÚÌÚÚɯÛÏÌɯÌÍÍÌÊÛÐÝÌÕÌÚÚɯÖÍɯÛÏÌɯÈËÖ×ÛÌËɯÈÐÙɪØÜÈÓÐÛàɯ
ÚÛÙÈÛÌÎÐÌÚȭɯ(ÕËÌÌËȮɯÈÚɯÙÌ×ÖÙÛÌËɯÉàɯȻƙȼȮɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÖÍɯ1&ɯÚ×ÈÛÐÈÓɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÈÕËɯÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàɯÐÚɯ
ÌÚÚÌÕÛÐÈÓɯÍÖÙɯÈÚÚÌÚÚÐÕÎɯÛÏÌɯÌÍÍÌÊÛÐÝÌÕÌÚÚɯÖÍɯÌÔÐÚÚÐÖÕɯÔÐÛÐÎÈÛÐÖÕɯÔÌÈÚÜÙÌÚȭɯɯ

3ÏÌɯ ÈÊÊÜÙÈÛÌɯ ÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛɯ ÖÍɯ  $Úɯ ÈÕËɯ 1&Úɯ ÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÚɯ Èɯ ÊÏÈÓÓÌÕÎÐÕÎɯ ÛÈÚÒȭɯ 3Öɯ ÊÖÙÙÌÊÛÓàɯ
ËÌÛÌÙÔÐÕÌɯ $ɯ×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚɯÐÛɯÐÚɯ×ÈÙÈÔÖÜÕÛɯÛÖɯÔÐÕÐÔÐáÌɯÈÙÛÐÍÈÊÛÚɯÙÌÓÈÛÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÈÐÙɯÚÈÔ×ÓÐÕÎȭɯ Ûɯ
ÉÈÊÒÎÙÖÜÕËɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛɯÚÐÛÌÚɯ1&ɯÔÖÓÌɯÍÙÈÊÛÐÖÕÚɯÙÈÕÎÌɯÍÙÖÔɯÕÔÖÓɤÔÖÓɯȹÐȭÌȭɯ××ÉȺɯÛÖɯ×ÔÖÓɤÔÖÓɯȹÐȭÌȭɯ
××ÛȺȭɯ %ÜÙÛÏÌÙÔÖÙÌȮɯ 1&ÚɯÈÙÌɯ ÖÍÛÌÕɯËÐÍÍÐÊÜÓÛɯ ÛÖɯ ÚÈÔ×ÓÌɯ ÑÜÚÛɯ ÉÌÊÈÜÚÌɯÖÍɯ ÛÏÌÐÙɯ ÙÌÈÊÛÐÝÐÛàȭɯ3ÏÜÚȮɯ Èɯ
×ÙÌɪÙÌØÜÐÚÐÛÌɯÍÖÙɯÙÌÓÐÈÉÓÌɯÌßÌÊÜÛÐÖÕɯÖÍɯÈÛÔÖÚ×ÏÌÙÐÊɯ $ɯÈÕËɯ1&ɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÐÚɯÛÏÌɯÈËÖ×ÛÐÖÕɯÖÍɯ
ÚÜÐÛÈÉÓÌɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÚàÚÛÌÔÚɯÈÉÓÌɯÕÖÛɯÖÕÓàɯÛÖɯÎÜÈÙÈÕÛÌÌɯÛÏÌɯÊÖÙÙÌÊÛɯÌßÌÊÜÛÐÖÕɯÖÍɯÈÐÙɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯȹÈÚɯÈÕɯ
ÐÕÚÛÈÕÊÌȮɯÈÛɯÞÌÛɯÖÙɯÞÐÕËàɯÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÚȺɯÉÜÛɯÈÓÚÖɯÛÖɯÔÐÕÐÔÐáÌɯÈÙÛÐÍÈÊÛÚȭɯ(Õɯ×ÈÙÛÐÊÜÓÈÙȮɯÛÏÌɯ×ÙÌÚÌÕÊÌɯÖÍɯ
ÞÐÕËɯÎÜÚÛÚɯÖÙɯÏÐÎÏɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËɯÊÈÕɯÔÈÒÌɯÛÏÌɯÈÐÙɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÕÖÛɯÌÍÍÐÊÐÌÕÛȮɯÞÏÐÓÌɯÛÏÌɯ×ÙÌÚÌÕÊÌɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯ
ÝÈ×ÖÙɯÊÖÕËÌÕÚÈÛÐÖÕɯÐÕÚÐËÌɯÛÏÌɯÐÕÓÌÛɯÊÈÕɯ×ÙÖËÜÊÌɯÐÕÛÌÙÍÌÙÌÕÊÌɯÐÕɯÛÏÌɯ $ÚɯÈÕËɯ1&ɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯȹÐȭÌȭɯ
ÏàÎÙÖÚÊÖ×ÐÊɯÎÙÖÞÛÏɯÖÍɯÈÌÙÖÚÖÓɯ×ÈÙÛÐÊÓÌɯÈÕËɯÐÕÛÌÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯÎÈÚɯÔÖÓÌÊÜÓÌÚɯÞÐÛÏɯÞÈÛÌÙɯËÙÖ×ÓÌÛÚȺɯɯ

& 6ɤ6,.ɯÈÕËɯ "31(2ɯ×ÙÖÝÐËÌɯÚÛÈÕËÈÙËɯÖ×ÌÙÈÛÐÖÕɯ×ÙÖÊÌËÜÙÌÚɯȹ2./ȺɯÈÕËɯÎÜÐËÌÓÐÕÌÚɯÈÉÖÜÛɯ
ÛÏÌɯÊÖÙÙÌÊÛɯËÌÚÐÎÕɯÈÕËɯÐÔ×ÓÌÔÌÕÛÈÛÐÖÕɯÖÍɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÚàÚÛÌÔÚɯÍÖÙɯ $ÚɯÈÕËɯ1&Úȭɯ!àɯÛÏÌɯÙÌ×ÖÙÛɯȻƛȼȮɯ
& 6ɤ6,.ɯÙÌÊÖÔÔÌÕËÌËɯÛÏÈÛɯÐÕÓÌÛÚɯÍÖÙɯ $Úɯ×ÙÖÝÐËÌɯÜÕËÐÚÛÜÙÉÌËɯÈÕËɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÈÛÐÝÌɯÈÌÙÖÚÖÓɯ
ÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÛÖɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛɯÐÕÚÛÙÜÔÌÕÛÈÛÐÖÕȭɯ3ÖɯÛÏÐÚɯÈÐÔȮɯÚÈÔ×ÓÌËɯÈÐÙɯÚÏÖÜÓËɯÉÌɯÉÙÖÜÎÏÛɯÐÕÛÖɯÛÏÌɯ
ÚÛÈÛÐÖÕɯÓÈÉÖÙÈÛÖÙàɯÛÏÙÖÜÎÏɯÈɯÝÌÙÛÐÊÈÓɯÚÛÈÊÒɯÞÐÛÏɯÈÕɯÐÕÓÌÛɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐáÌËɯÉàɯÈɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÌÍÍÐÊÐÌÕÊàɯÕÖÛɯ
ËÌ×ÌÕËÐÕÎɯÞÐÛÏɯÞÐÕËɯËÐÙÌÊÛÐÖÕɯÖÙɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËȭɯ ÓÖÕÎɯÛÏÌɯÚÛÈÊÒɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÌɯÍÓÖÞɯÚÏÖÜÓËɯÉÌɯÓÈÔÐÕÈÙɯÛÖɯ
ÈÝÖÐËɯÓÖÚÚÌÚɯÖÍɯÚÔÈÓÓɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÉàɯËÐÍÍÜÚÐÖÕɯÈÕËɯÛÜÙÉÜÓÌÕÛɯÐÕÌÙÛÐÈÓɯËÌ×ÖÚÐÛÐÖÕȭɯ ɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÕÜÔÉÌÙɯ
ȹ1ÌȺɯÖÍɯÈÉÖÜÛɯƖƔƔƔɯÐÚɯÐÕËÐÊÈÛÌËɯÈÚɯÐËÌÈÓɯÉàɯȻƛȼȭɯ"ÖÕÊÌÙÕÐÕÎɯÔÈÛÌÙÐÈÓÚȮɯÊÖÕËÜÊÛÐÝÌɯÈÕËɯÕÖÕɪÊÖÙÙÖÚÐÝÌɯ
ÔÈÛÌÙÐÈÓɯÔÜÚÛɯÉÌɯÜÚÌËɯȹÌȭÎȭɯÚÛÈÐÕÓÌÚÚɪÚÛÌÌÓȺɯÐÕɯÖÙËÌÙɯÛÖɯÕÖÛɯÊÏÈÕÎÌɯÛÏÌɯÚÐáÌɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÖÙɯÊÏÌÔÐÊÈÓɯ
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ÊÖÔ×ÖÚÐÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÈÌÙÖÚÖÓɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÌËɯÈÐÙȭɯ3ÏÌɯÐÔ×ÓÌÔÌÕÛÈÛÐÖÕɯÖÍɯÏÜÔÐËÐÛàɯÊÖÕÛÙÖÓɯÐÚɯ
ÚÜÎÎÌÚÛÌËɯËÜÌɯÛÖɯÛÏÌɯÚÛÙÖÕÎɯÐÕÍÓÜÌÕÊÌɯÖÍɯÙÌÓÈÛÐÝÌɯÏÜÔÐËÐÛàɯȹ1'ȺɯÖÕɯÛÏÌɯÚÐáÌɯÖÍɯÈÛÔÖÚ×ÏÌÙÐÊɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚȯɯ
& 6ɤ6,.ɯÙÌÊÖÔÔÌÕËÈÛÐÖÕÚɯÈÙÌɯÛÖɯÔÈÐÕÛÈÐÕɯÛÏÌɯ1'ɯÓÖÞÌÙɯÛÏÈÕɯƘƔǔȭɯ%ÖÙɯÏÜÔÐËɯɁÓÐÒÌɪÛÙÖ×ÐÊÈÓɂɯ
ÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯÈÚɯ"&1ȮɯÕÖɯÈÎÙÌÌËɯÚÛÈÕËÈÙËɯÛÌÊÏÕÐØÜÌɯÛÖɯËÙàɯÛÏÌɯÈÌÙÖÚÖÓÚɯÌßÐÚÛÚȭɯ(ÕɯÖÜÙɯÊÈÚÌȮɯÞÌɯËÌÊÐËÌËɯÛÖɯ
ÐÔ×ÓÌÔÌÕÛɯÈɯ×ÈÚÚÐÝÌɯÚàÚÛÌÔɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÔÖËÌÚÛɯɁÚÌÕÚÐÉÓÌɯÏÌÈÛÐÕÎɂɯÖÍɯÚÜÕÓÐÎÏÛɯÖÕɯÛÏÌɯÌßÛÌÙÕÈÓɯ
ÊÖÈÛÐÕÎɯÖÍɯÛÏÌɯÈÐÙɪÐÕÛÈÒÌɯÞÐÛÏÖÜÛɯÈÕàɯËÐÙÌÊÛɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÙÌÎÜÓÈÛÐÖÕȭɯ%ÖÙɯ $ÚȮɯÐÛɯÐÚɯÈÓÚÖɯÙÌØÜÌÚÛÌËɯÛÖɯ
ÌßÊÓÜËÌɯ×ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕɯÉÌÊÈÜÚÌɯÖÍɯÐÛÚɯÐÕÛÌÙÍÌÙÌÕÊÌɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚȯɯÛÖɯÛÏÐÚɯÈÐÔȮɯÛÏÌɯÈÐÙɯÐÕÓÌÛɯ
ÚÏÖÜÓËɯÉÌɯÌØÜÐ××ÌËɯÞÐÛÏɯÈɯÊÖÝÌÙɯÛÖɯÈÝÖÐËɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÖÍɯËÙÐááÓÌɯÈÕËɯÙÈÐÕȭɯɯ

"ÖÕÊÌÙÕÐÕÎɯ1&ÚȮɯÊÓÌÈÙɯÐÕËÐÊÈÛÐÖÕÚɯÈÉÖÜÛɯÈÐÙɪÐÕÓÌÛɯËÌÚÐÎÕɯÏÈÝÌɯÉÌÌÕɯ×ÙÖÝÐËÌËɯÉàɯ& 6ɤ6,.ɯ
ȹÚÌÌɯȻƜȼȺɯÈÕËɯ "31(2ɯȹÚÌÌɯȻƝȼȺɯÍÖÙɯÛÏÌɯÌßÌÊÜÛÐÖÕɯÖÍɯ-.ßɯÈÕËɯ.ƗɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚȭɯ(Õɯ×ÈÙÛÐÊÜÓÈÙȮɯÛÏÌɯÐÕÕÌÙɯ
ÚÜÙÍÈÊÌɯÖÍɯÛÏÌɯÐÕÓÌÛɯÓÐÕÌɯÔÜÚÛɯÉÌɯÚÔÖÖÛÏȮɯÕÖÕɪ×ÖÙÖÜÚɯÈÕËɯÐÕÌÙÛȯɯÐÛɯÐÚɯÙÌÊÖÔÔÌÕËÌËɯÛÖɯÜÚÌɯ/% ɯ3ÌÍÓÖÕɯ
ɘɯÖÙɯÚÐÔÐÓÈÙɯÔÈÛÌÙÐÈÓȭɯ3ÖɯÈÝÖÐËɯÝÈ×ÖÙÚɯÊÖÕËÌÕÚÈÛÐÖÕȮɯÐÛɯÐÚɯÙÌÊÖÔÔÌÕËÌËɯÛÖɯÏÌÈÛɯÛÏÌɯÐÕÓÌÛɯÓÐÕÌȭɯ3ÏÌɯ
ÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÏÈÚɯÛÖɯÉÌɯÊÏÖÚÌÕɯÏÐÎÏɯÌÕÖÜÎÏɯÛÏÈÛɯÕÖɯÊÖÕËÌÕÚÈÛÐÖÕɯÖÊÊÜÙÚɯÉÜÛɯÕÖÛɯÛÖÖɯÏÐÎÏɯÛÏÈÛɯÛÏÌÙÔÈÓɯ
ËÌÊÖÔ×ÖÚÐÛÐÖÕɯÖÍɯÖÛÏÌÙɯÚÜÉÚÛÈÕÊÌÚɯȹÌȭÎȭɯ×ÌÙÖßÐËÌɪÈÊÌÛàÓɪÕÐÛÙÈÛÌÚȺɯÉÌÊÖÔÌɯÈÕɯÈÙÛÌÍÈÊÛȯɯÊÖÕÛÙÖÓÓÌËɯ
ÏÌÈÛÐÕÎɯÈɯÍÌÞɯËÌÎÙÌÌÚɯȹƗɪƘȘȺɯÈÉÖÝÌɯÈÔÉÐÌÕÛɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÐÚɯÚÜÎÎÌÚÛÌËȭɯ&ÈÚɯ×ÏÈÚÌɯ×ÙÖÊÌÚÚÌÚɯÔÈàɯÈÓÚÖɯ
ÓÌÈËɯÛÖɯÊÏÈÕÎÌÚɯÐÕɯÛÙÈÊÌɯÎÈÚɯÔÐßÐÕÎɯÙÈÛÐÖÚȮɯÉÌÊÈÜÚÌɯÖÍɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯÐÕÓÌÛɯÓÐÕÌɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯ
ÛÖɯÈÔÉÐÌÕÛȭɯ ÚɯÈÕɯÐÕÚÛÈÕÊÌɯÍÖÙɯ-.ßɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÈÕɯÐÚÚÜÌɯÊÈÕɯÉÌɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯÐÕÛÌÙÈÊÛÐÖÕɯÞÐÛÏɯ
.ƗɯÐÕɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÓÐÕÌÚɯȹ-.ɯÛÐÛÙÈÛÐÖÕȺȭɯ3ÏÜÚȮɯÛÏÌɯÙÌÚÐËÌÕÊÌɯÛÐÔÌɯÐÕɯÛÏÌɯÐÕÓÌÛɯÓÐÕÌɯÔÜÚÛɯÉÌɯÒÌ×ÛɯÈÚɯÚÏÖÙÛɯ
ÈÚɯ×ÖÚÚÐÉÓÌɯȹÙÌÊÖÔÔÌÕËÌËɯÐÚɯÈɯÙÌÚÐËÌÕÊÌɯÛÐÔÌɯÖÍɯÓÌÚÚɯÛÏÈÕɯƙɯÚÌÊÖÕËÚȮɯÉÌÛÛÌÙɯÉÌÓÖÞɯƖÚȺȭɯɯ

(ÕɯÛÏÐÚɯ×È×ÌÙȮɯÞÌɯÞÐÓÓɯËÌÚÊÙÐÉÌɯÛÞÖɯÕÖÝÌÓɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÚàÚÛÌÔÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯÕÌÈÙɪÚÜÙÍÈÊÌɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ
 $Úɯ ÈÕËɯ 1&Úɯ ÛÏÈÛɯ ÞÌÙÌɯ ËÌÝÌÓÖ×ÌËɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ ÍÙÈÔÌÞÖÙÒɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯ /.-ɤ%$2Ùɯ (ɪ ,(" ɯ /ÙÖÑÌÊÛɯ
ȹÞÞÞȭÐɪÈÔÐÊÈȭÐÛȺȭɯ3ÏÌÚÌɯÚàÚÛÌÔÚɯÔÈÒÌɯÜÚÌɯÖÍɯÕÖÛɪÚÛÈÕËÈÙËɯÈÕËɯÓÖÞɯ×ÖÞÌÙɯÊÖÕÚÜÔ×ÛÐÖÕɯÛÌÊÏÕÐÊÈÓɯ
ÚÖÓÜÛÐÖÕÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯÔÈÕÈÎÌÔÌÕÛɯÖÍɯÞÐÕËɯÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàɯȹÐȭÌȭɯÎÜÚÛÚɯÈÕËɯÏÐÎÏɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËȺɯÛÖÎÌÛÏÌÙɯÞÐÛÏɯ
ÚÔÈÙÛɯËÌÝÐÊÌÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯÙÌÎÜÓÈÛÐÖÕɯÖÍɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÍÓÖÞɯÙÈÛÌÚɯÈÕËɯÈÐÙɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌȮɯÈÚɯÞÌÓÓɯÈÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯ
ÙÌÊÖÙËÐÕÎɯÖÍɯËÐÈÎÕÖÚÛÐÊɯËÈÛÈȭɯ%ÐÙÚÛÓàɯȹ2ÌÊÛÐÖÕɯƖȺȮɯÞÌɯ×ÙÖÝÐËÌɯÈɯÛÌÊÏÕÐÊÈÓɯËÌÚÊÙÐ×ÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯ
ÚàÚÛÌÔÚɯÞÐÛÏɯÈɯ×ÈÙÛÐÊÜÓÈÙɯÌÔ×ÏÈÚÐÚɯÖÕɯÝÌÙÛÐÊÈÓɯÚÛÈÊÒÚȮɯÜÚÌËɯÔÈÛÌÙÐÈÓɯÈÕËɯÛÏÌɯÈËÖ×ÛÌËɯÚÖÓÜÛÐÖÕɯÍÖÙɯÛÏÌɯ
ÍÓÖÞɯÈÕËɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÊÖÕÛÙÖÓÚȭɯ3ÏÌÕɯȹ2ÌÊÛÐÖÕɯƗȺȮɯÞÌɯ×ÙÖÝÐËÌɯÌÝÐËÌÕÊÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯÚàÚÛÌÔɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌÚɯ
ÉàɯÈÕÈÓàáÐÕÎɯƕɯÍÜÓÓɯàÌÈÙɯÖÍɯÖ×ÌÙÈÛÐÖÕɯÈÛɯÛÏÌɯÙÌÎÐÖÕÈÓɯ6,.ɤ& 6ɯÚÛÈÛÐÖÕɯ"È×Öɯ&ÙÈÕÐÛÖÓÈɯȹ(ÛÈÓàȺȮɯ
ÓÖÊÈÛÌËɯÈÓÖÕÎɯÛÏÌɯÚÖÜÛÏɪÞÌÚÛɯÊÖÈÚÛÓÐÕÌɯÖÍɯ2ÐÊÐÓàȭɯ%ÐÕÈÓÓàɯȹ2ÌÊÛÐÖÕɯƘȺȮɯÞÌɯÞÐÓÓɯÚÜÔÔÈÙÐáÌɯÈÕËɯËÐÚÊÜÚÚɯ
ÛÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯ

Ɩȭɯ,ÈÛÌÙÐÈÓÚɯÈÕËɯ,ÌÛÏÖËÚɯ

Ɩȭƕȭɯ#ÌÚÐÎÕɯÖÍɯÝÌÙÛÐÊÈÓɯÚÛÈÊÒÚɯ

%ÐÎÜÙÌɯƕɯÚÏÖÞÚɯÛÏÌɯÈÐÙɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÚàÚÛÌÔɯËÌÝÌÓÖ×ÌËɯÍÖÙɯ $ÚɯȹÈȮɯÙÐÎÏÛȺɯÈÕËɯ1&ÚɯȹÉȮɯÓÌÍÛȺȭɯ3ÏÌɯ1&ɯ
ÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÐÕÓÌÛɯȹƕ&ȺɯÐÚɯÌØÜÐ××ÌËɯÞÐÛÏɯÈɯ/% ɯȹ3ÌÍÓÖÕɘȺɯÏÈÛɯÛÖɯÈÝÖÐËɯËÙÐááÓÌɯÈÕËɯÙÈÐÕɯÚÈÔ×ÓÐÕÎȮɯÞÏÐÓÌɯ
ÛÏÌɯ $ɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÐÕÓÌÛɯȹƕ ȺɯÐÚɯÌØÜÐ××ÌËɯÞÐÛÏɯÈɯÚÐáÌɯÚÌÓÌÊÛÐÝÌɯȹ/,ƕƔȺɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÏÌÈËȭɯ3ÏÌɯÈÐÙɯÚÛÙÌÈÔɯ
ÌÕÛÌÙÚɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÚàÚÛÌÔɯÛÏÙÖÜÎÏÖÜÛɯÛÏÌɯÐÕÓÌÛɯ×ÖÐÕÛÚɯȹƕ&ɯÈÕËɯƕ ȺȮɯÍÓÖÞÚɯËÖÞÕÞÈÙËɯÈÓÖÕÎɯÛÏÌɯ
ÝÌÙÛÐÊÈÓɯÚÛÈÊÒɯȹ(#ȯɯƙƔɯÔÔɯÍÖÙɯÛÏÌɯ1&ɯÚàÚÛÌÔɯÈÕËɯƕƔƔɯÔÔɯÍÖÙɯÛÏÌɯ $ɯÚàÚÛÌÔȺɯÛÖɯÛÏÌɯÔÈÕÐÍÖÓËÚɯȹƘ&ɯÈÕËɯ
Ƙ ȺɯÞÏÌÙÌɯÛÏÌɯÛÜÉÐÕÎɯÉÙÐÕÎÐÕÎɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÌËɯÈÐÙɯÛÖɯÛÏÌɯÈÕÈÓàáÌÙÚɯÈÙÌɯÊÖÕÕÌÊÛÌËȭɯ3ÏÌÕȮɯÛÏÌɯÈÐÙɯÚÛÙÌÈÔɯ
×ÈÚÚÌÚɯÛÏÙÖÜÎÏÖÜÛɯÈɯÏÐÎÏɪÝÌÓÖÊÐÛàɯÍÈÕɯȹƙȮɯ%ÐÎȭɯƕÈȺɯÞÏÐÊÏɯÚÜÚÛÈÐÕÚɯÛÏÌɯÍÓÖÞɯÙÈÛÌȭɯ%ÐÕÈÓÓàɯÛÏÌɯÈÐÙɯÐÚɯÛÏÙÖÞɯ
ÖÜÛÚÐËÌɯÉàɯÛÏÌɯÌßÏÈÜÚÛɯ×ÖÐÕÛÚɯȹƖȮɯ%ÐÎȭɯƕÈȺȭɯ ÚɯÙÌÊÖÔÔÌÕËÌËɯÉàɯ6,.ɤ& 6ɯÈÕËɯ "31(2ɯÛÏÌɯÝÌÙÛÐÊÈÓɯ
ÚÛÈÊÒÚɯÐÚɯÊÖÔ×ÖÚÌËɯÉàɯ/% ɯȹ3ÌÍÓÖÕɘȺɯÍÖÙɯÛÏÌɯ1&ɯÚàÚÛÌÔɯȹÌßÛÌÙÕÈÓÓàɯÊÖÈÛÌËɯÉàɯÚÛÈÐÕÓÌÚÚɯÚÛÌÌÓȺɯÈÕËɯÉàɯ
ÚÛÈÐÕÓÌÚÚɯÚÛÌÌÓɯ (2(ɯƗƕƚɯÍÖÙɯÛÏÌɯ $ɯÚàÚÛÌÔȭɯ

3ÏÌɯ $ɯÚàÚÛÌÔɯÐÚɯÌØÜÐ××ÌËɯÞÐÛÏɯƕƔɯÐÕÓÌÛÚɯÚÜÐÛÈÉÓÌɯÛÖɯÉÌɯÊÖÕÕÌÊÛÌËɯÞÐÛÏɯƕɯÛÜÉÐÕÎɯÞÐÛÏɯ.#ɯÖÍɯƕɂɯ
ÈÕËɯǗɂȮɯƖɯÛÜÉÐÕÎɯÞÐÛÏɯ.#ɯÖÍɯǛɂɯÈÕËɯƚɯÛÜÉÐÕÎɯÞÐÛÏɯ.#ɯÞÐÛÏɯǚɂȯɯÛÖɯÔÐÕÐÔÐáÌɯÈÕàɯ×ÖÚÚÐÉÓÌɯ
×ÌÙÛÜÙÉÈÛÐÖÕɯÛÖɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÍÓÖÞȮɯÛÏÌɯÊÖÕÕÌÊÛÐÖÕɯÛÜÉÐÕÎɯÌÕÛÌÙɯÛÏÌɯÔÈÕÐÍÖÓËɯÝÌÙÛÐÊÈÓÓàɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ
ÉÖÛÛÖÔɯÖÍɯÛÏÌɯÝÌÙÛÐÊÈÓɯÚÛÈÊÒɯȹ%ÐÎȭɯƖȺȯɯÛÏÌàɯÌßÛÌÕËÚɯÍÖÙɯƗƔƔɯÔÔɯÐÕÚÐËÌɯÛÏÌɯÚÛÈÊÒɯÈÕËɯƖƔƔɯÔÔɯÌßÛÌÙÕÈÓÓàɯ
ÛÖɯÈÓÓÖÞɯÛÏÌɯÌÈÚàɯÊÖÕÕÌÊÛÐÖÕɯÖÍɯÊÖÕËÜÊÛÐÝÌɯÚÐÓÐÊÖÕɯÛÜÉÐÕÎȭɯ3ÏÌɯÊÌÕÛÙÈÓɯ×Ð×ÌɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÛÏÌɯÊÖÕÕÌÊÛÐÖÕɯ
ÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÔÈÕÐÍÖÓËɯÈÕËɯÛÏÌɯÚàÚÛÌÔɯÍÖÙɯÍÓÖÞɯÎÌÕÌÙÈÛÖÙɯÈÕËɯÊÖÕÛÙÖÓȭɯ ɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÛÜÉÐÕÎɯÐÚɯÜÚÌËɯÍÖÙɯÛÏÌɯ
ËÙÈÐÕɯÖÍɯÞÈÛÌÙȭɯ3ÏÌɯ1&ɯÚàÚÛÌÔɯÐÚɯÌØÜÐ××ÌËɯÞÐÛÏɯƕƖɯÐÕÓÌÛÚɯÚÜÐÛÈÉÓÌɯÛÖɯÊÖÕÕÌÊÛɯÛÜÉÐÕÎɯȹ/% Ȯɯ/3%$Ȯɯ
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ɯ ƘɯÖÍɯƕƗɯ

 

ÚÛÈÐÕÓÌÚÚɯÚÛÌÌÓȮɯ2àÕÍÓÌßɯƖƔƔƔɘȮɯ#ÌÒÈÉÖÕɯɘȺɯÞÐÛÏɯÈÕɯ.#ɯÖÍɯɯǚɂȭɯ3ÏÌÚÌɯÛÜÉÐÕÎɯÌÕÛÌÙɯÛÏÙÖÜÎÏÖÜÛɯÛÏÌɯ
ÔÈÕÐÍÖÓËɯÏÖÙÐáÖÕÛÈÓÓàɯÈÕËɯÛÈÒÌɯÈÐÙɯ×ÌÙ×ÌÕËÐÊÜÓÈÙÓàɯÐÕɯÙÌÚ×ÌÊÛɯÛÖɯÛÏÌɯÔÈÐÕɯÈÐÙɯÚÛÙÌÈÔɯȹ%ÐÎȭɯƖȺȭɯ

ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯȹÈȺɯ ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯȹÉȺɯ

%ÐÎÜÙÌɯƕȭɯȹÈȺȯɯÈÐÙɯÐÕÛÈÒÌɯÚàÚÛÌÔÚɯÍÖÙɯ1&ÚɯȹÓÌÍÛȺɯÈÕËɯ $ÚɯȹÙÐÎÏÛȺȭɯ3ÏÌɯÕÜÔÉÌÙÚɯÐÕɯÛÏÌɯÛÌÊÏÕÐÊÈÓɯËÐÈÎÙÈÔɯ
ËÌÕÖÛÌȯɯÈÐÙɯÐÕÓÌÛɯȹƕȺȮɯÈÐÙɯÌßÏÈÜÚÛÚɯȹƖȺȮɯÍÓÈÕÎÌÚɯÍÖÙɯÔÖÜÕÛÐÕÎɯÖÕɯÛÏÌɯÙÖÖÍɯȹƗȺȮÔÈÕÐÍÖÓËÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯÊÖÕÕÌÊÛÐÖÕɯ
ÖÍɯÛÜÉÐÕÎɯÛÖɯÈÕÈÓàáÌÙÚɯȹƘȺȮɯÏÐÎÏɪÝÌÓÖÊÐÛàɯÍÈÕɯȹƙȺȭɯȹÉȺȯɯËÌÛÈÐÓÚɯÖÍɯÛÏÌɯÈÐÙɯÚÛÙÌÈÔÚɯÐÕɯÛÏÌɯ×ÙÖßÐÔÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯ
ÈÐÙɯÌßÏÈÜÚÛȭɯ#ÈÙÒɯÈÕËɯÓÐÎÏÛɯÈÙÙÖÞÚɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛɯÛÏÌɯÈÐÙɯÚÛÙÌÈÔɯÈÛɯÛÏÌɯÐÕÓÌÛɯÈÕËɯÈÛɯÛÏÌɯÌßÏÈÜÚÛɯÖÍɯÛÏÌɯ
ÐÕÛÈÒÌÚȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ

3ÏÌɯÈÐÙɯÍÓÖÞɯÐÚɯÙÌØÜÐÙÌËɯÛÖɯÉÌɯÊÖÕÚÛÈÕÛɯÍÖÙɯÉÖÛÏɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÚàÚÛÌÔÚɯÐÕËÌ×ÌÕËÌÕÛÓàɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ
ÌßÛÌÙÕÈÓɯÞÐÕËɯÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàȭɯ3ÖɯÛÏÐÚɯÈÐÔɯÈɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÚàÚÛÌÔɯÛÖɯÊÖÜÕÛÌÙÈÊÛɯ×ÖÚÚÐÉÓÌɯÐÕÍÓÜÌÕÊÌɯÖÍɯÞÐÕËɯ
ÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàɯÖÕɯÛÏÌɯÈÐÙɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÌÍÍÐÊÐÌÕÊàɯÏÈÚɯÉÌÌÕɯÐÔ×ÓÌÔÌÕÛÌËɯȹÚÌÌɯ%ÐÎȭɯƕÉȺȭɯ3ÏÌɯÙÌÝÌÙÚÈÓɯɁ4ɂɯ×Ð×Ìɯ
ÖÍɯÛÏÌɯÈÐÙɯÌßÏÈÜÚÛɯÔÐÕÐÔÐáÌÚɯÛÏÌɯÐÕÍÓÜÌÕÊÌɯÖÍɯÌßÛÌÙÕÈÓɯÞÐÕËɯÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàɯÉÌÊÈÜÚÌɯÛÏÌɯÚÈÔÌɯËàÕÈÔÐÊɯ
×ÙÌÚÚÜÙÌɯÐÚɯ×ÙÌÚÌÕÛɯÈÛɯÛÏÌɯÈÐÙɯÐÕÓÌÛɯȹƕȮɯ%ÐÎȭɯƕÈȺɯÈÕËɯÈÛɯÛÏÌɯÌßÏÈÜÚÛɯ×ÖÐÕÛÚɯȹƘȮɯ%ÐÎȭɯƕÈȺȭɯ(ÕËÌÌËȮɯÐÕɯÛÏÌɯÊÈÚÌɯ
ÖÍɯÏÐÎÏɯÌßÛÌÙÕÈÓɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËȮɯÞÐÛÏÖÜÛɯÛÏÌɯÈËÖ×ÛÐÖÕɯÖÍɯÚÐÔÐÓÈÙɯÚàÚÛÌÔÚȮɯɁÜÕËÌÙɯ×ÙÌÚÚÜÙÌɂɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚɯ
ÊÖÜÓËɯÖÊÊÜÙɯÈÛɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÐÕÓÌÛɯÛÏÈÛɯÊÖÜÕÛÌÙÈÊÛÚɯÛÏÌɯÚÜÊÒÐÕÎɯÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÍÓÖÞɯÎÌÕÌÙÈÛÖÙɯÈÕËɯÛÏÜÚɯ
ÊÈÕɯÓÌÈËɯÛÖɯÈɯÍÓÖÞɯÙÈÛÌɯËÌÊÙÌÈÚÌɯÖÙɯÛÖɯÈÕɯÖÝÌÙɪËÜÛàɯÖÍɯÛÏÌɯÍÓÖÞɯÎÌÕÌÙÈÛÖÙɯȹÐÕɯÛÏÌɯÊÈÚÌɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯ
ÍÓÖÞɯÐÚɯÊÖÕÛÙÖÓÓÌËȺȭɯ3ÏÌɯÚÏÐÌÓËɯÈÉÖÝÌɯÛÏÌɯɁÙÌÝÌÙÚÈÓɯ4ɂɯ×Ð×ÌɯÛÖÎÌÛÏÌÙɯÞÐÛÏɯÈɯÓÖÕÎɪÌÕÖÜÎÏɯËÐÚÛÈÕÊÌɯ
ÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÐÕÓÌÛɯÈÕËɯÌßÏÈÜÚÛɯ×ÖÐÕÛÚȮɯÌÕÚÜÙÌɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÈÐÙɯ×ÈÚÚÐÕÎɯÛÏÙÖÜÎÏɯÛÏÌɯÚàÚÛÌÔɯÞÐÓÓɯÕÖÛɯÉÌɯ
ÚÈÔ×ÓÌËɯÈÎÈÐÕȭɯ

ƖȭƖȭɯ%ÓÖÞɯÎÌÕÌÙÈÛÐÖÕɯÈÕËɯÊÖÕÛÙÖÓɯ

3ÏÌɯÚàÚÛÌÔɯËÌÝÌÓÖ×ÌËɯÍÖÙɯÛÏÌɯÍÓÖÞɯÎÌÕÌÙÈÛÐÖÕɯÈÕËɯÊÖÕÛÙÖÓɯÐÚɯÙÌ×ÖÙÛÌËɯÐÕɯ%ÐÎÜÙÌɯƖȯɯÛÏÌɯÈÐÙɯÚÛÙÌÈÔɯ
ÌÕÛÌÙÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÈÕÌÔÖÔÌÛÌÙɯȹƖȺɯÈÕËɯÐÛɯÐÚɯËÐÚÊÏÈÙÎÌËɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÔÈÕÜÈÓɯÚÏÜÛÛÌÙɯȹƛȺȭɯ3ÏÌɯÈÕÌÔÖÔÌÛÌÙɯɯ
ÐÚɯÜÚÌËɯÛÖɯÔÌÈÚÜÙÌɯÛÏÌɯÈÐÙɯÝÌÓÖÊÐÛàɯÐÕÚÐËÌɯÛÏÌɯ×Ð×ÌɯÊÖÕÕÌÊÛÐÕÎɯÛÏÌɯÔÈÕÐÍÖÓËɯÛÖɯÛÏÌɯÍÓÖÞɯÎÌÕÌÙÈÛÖÙɯÈÕËɯ
ÊÖÕÛÙÖÓɯÚàÚÛÌÔȭɯ3ÏÌɯÈÐÙɯÝÌÓÖÊÐÛàɯÝÈÓÜÌɯÐÚɯÊÖÕÛÐÕÜÖÜÚÓàɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÚÌÛɪ×ÖÐÕÛɯÝÈÓÜÌɯÕÌÌËÌËɯÛÖɯ
ÔÈÐÕÛÈÐÕɯÛÏÌɯÊÖÕÚÛÈÕÛɯÍÓÖÞɯÐÕɯÛÏÌɯÈÐÙɯÐÕÛÈÒÌɯȹÚÌÌɯ2ÌÊÛÐÖÕɯƗȺȭɯ(ÍɯÛÏÌɯÔÌÈÚÜÙÌËɯÈÐÙɯÝÌÓÖÊÐÛàɯÐÚɯÓÖÞÌÙɯ
ȹÎÙÌÈÛÌÙȺɯÛÏÌÕɯÛÏÌɯÚÌÛɪ×ÖÐÕÛɯÝÈÓÜÌȮɯÛÏÌɯÔÖÛÖÙɯȹƚȮɯ2Ü×ÌÙÔÐÊÙÖɯ ßÐÈÓɯ%ÈÕɯƘƔɯÔÔɯÉàɯ-ÐËÌÊɘȺɯËÌÊÙÌÈÚÌɯ
ȹÐÕÊÙÌÈÚÌÚȺɯÛÏÌɯÍÈÕɯÙÖÛÈÛÐÖÕɯÍÙÌØÜÌÕÊàɯÜÕÛÐÓɯÛÈÙÎÌÛɯÝÈÓÜÌÚɯÐÚɯÙÌÈÊÏÌËȭɯ3ÏÌɯÔÈÕÜÈÓɯÈÐÙɯÚÏÜÛÛÌÙɯȹƛȺɯÞÈÚɯ
ÐÔ×ÓÌÔÌÕÛÌËɯÛÖɯÊÖÔ×ÌÕÚÈÛÌɯ×ÖÚÚÐÉÓÌɯÐÔ×ÌËÈÕÊÌɯËÐÚÌÔÉÈÓÈÕÊÌɯËÜÌɯÛÖɯÛÏÌɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÎÌÖÔÌÛÙàɯÖÍɯÛÏÌɯ
ÈÐÙɯÐÕÓÌÛɯÈÕËɯÌßÏÈÜÚÛɯ×ÖÐÕÛÚȭɯ3ÏÌɯÖ×ÌÕÐÕÎɯËÐÈÔÌÛÌÙɯÖÍɯÛÏÌɯÚÏÜÛÛÌÙȮɯÌÚ×ÌÊÐÈÓÓàɯÍÖÙɯÛÏÌɯ $ɯÚàÚÛÌÔɯÛÏÈÛɯ
ÊÈÕɯÉÌɯÌØÜÐ××ÌËɯÞÐÛÏɯÝÈÙÐÖÜÚɯÚÐáÌɯÚÌÓÌÊÛÐÝÌɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÏÌÈËÚȮɯÏÈÚɯÛÖɯÉÌɯÙÌÎÜÓÈÛÌËɯÖÕÓàɯÈÛɯÛÏÌɯ
ÉÌÎÐÕÕÐÕÎɯÖÍɯÛÏÌɯÚàÚÛÌÔɯÖ×ÌÙÈÛÐÖÕȭɯ

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 24 September 2018                   doi:10.20944/preprints201809.0468.v1

Peer-reviewed version available at Sensors 2018, 18, 3602; doi:10.3390/s18113602

http://dx.doi.org/10.20944/preprints201809.0468.v1
http://dx.doi.org/10.3390/s18113602


ɯ ƙɯÖÍɯƕƗɯ

 

ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƖȭɯ#ÐÈÎÙÈÔɯÖÍɯÛÏÌɯÍÓÖÞɯÎÌÕÌÙÈÛÖÙɯÈÕËɯÊÖÕÛÙÖÓɯÚàÚÛÌÔÚȯɯÍÓÖÞɯÊÖÕÛÙÖÓɯÉÖÈÙËɯȹƕȺȮɯÈÕÌÔÖÔÌÛÌÙɯȹƖȺȮɯ
3ɯÈÕËɯ1'ɯÊÖÕÛÙÖÓɯÉÖÈÙËɯȹƗȺȮɯ3ɯÈÕËɯ1'ɯÚÌÕÚÖÙɯȹƘȺȮɯÞÈÛÌÙɯËÙÈÐÕÈÎÌɯȹƙȺȮɯÔÖÛÖÙɯÈÕËɯÍÈÕɯȹƚȺȮɯÔÈÕÜÈÓɯÈÐÙɯ
ÍÓÖÞɯÚÏÜÛÛÌÙɯȹƛȺȭɯ3ÏÌɯÈÙÙÖÞÚɯËÌÕÖÛÌɯÛÏÌɯÍÓÖÞɯËÐÙÌÊÛÐÖÕȭɯ

ƖȭƗȭɯ2ÈÔ×ÓÐÕÎɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÊÖÕÛÙÖÓɯ

%ÖÙɯÛÏÌɯ1&ɯÚàÚÛÌÔɯÈÕɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÛɯÊÖÕÚÛÙÈÐÕÛɯÐÚɯÙÌÓÈÛÌËɯÛÖɯÛÏÌɯÕÌÌËɯÛÖɯÈÝÖÐËɯÞÈÛÌÙɯÊÖÕËÌÕÚÈÛÐÖÕɯÐÕɯ
ÛÏÌɯ ÈÐÙɯ ÐÕÛÈÒÌɯ Éàɯ ÔÈÐÕÛÈÐÕÐÕÎɯ ÛÏÌɯ ÐÕÛÌÙÕÈÓɯ ÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯ ƗɪƘȘ"ɯ ÏÐÎÏÌÙɯ ÛÏÈÕɯ ÛÏÌɯ ÌßÛÌÙÕÈÓɯ
ÈÐÙɪÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌȭɯ%ÐÎÜÙÌɯƗɯ×ÙÖÝÐËÌÚɯÈɯËÌÚÊÙÐ×ÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÚàÚÛÌÔɯÜÚÌËɯÛÖɯÊÖÕÛÙÖÓɯÛÏÌɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÖÍɯÛÏÌɯ
ÈÐÙɯÐÕÛÈÒÌȭɯ ÕɯÏÌÈÛÐÕÎɯÙÌÚÐÚÛÖÙɯȹƖȮɯ%ÐÎȭɯƘȺɯÐÚɯÐÔ×ÓÌÔÌÕÛÌËɯÐÕÚÐËÌɯÛÏÌɯÞÈÓÓɯÖÍɯÛÏÌɯ1&ɯÈÐÙɯÐÕÛÈÒÌȭɯ3ÏÌɯ
ÙÌÚÐÚÛÖÙɯÐÚɯÈÊÛÐÝÈÛÌËɯÉàɯÈɯÊÖÕÛÙÖÓɯÉÖÈÙËɯȹƗȮɯ%ÐÎȭɯƘȺɯÞÏÌÕɯÛÏÌɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌɯÉÌÛÞÌÌÕɯÐÕÛÌÙÕÈÓɯÈÕËɯÌßÛÌÙÕÈÓɯ
ÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÐÚɯÓÌÚÚɯÛÏÌɯƖȘ"ɯÈÕËɯËÌÈÊÛÐÝÈÛÌËɯÞÏÌÕɯÐÛɯÐÚɯÔÖÙÌɯÛÏÈÕɯƘȘ"ȭɯ3ÏÌɯÈÐÙɪÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÞÐÛÏÐÕɯÛÏÌɯ
ÈÐÙɪÐÕÛÈÒÌɯȹ3ÎÈÚȺɯÐÚɯÊÖÕÛÐÕÜÖÜÚÓàɯÔÌÈÚÜÙÌËɯÉàɯÈɯÛÏÌÙÔÖÔÌÛÌÙɯ×ÓÈÊÌËɯÑÜÚÛɯÉÌÓÖÞɯÛÏÌɯÔÈÕÐÍÖÓËɯȮɯÞÏÐÓÌɯ
ÛÏÌɯÌßÛÌÙÕÈÓɯÈÐÙɪÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯȹ3ÌßÛȺɯÐÚɯÔÌÈÚÜÙÌËɯÉàɯÈɯÛÏÌÙÔÖÔÌÛÌÙɯÊÓÖÚÌɯÛÖɯÛÏÌɯÐÕÓÌÛɯ×ÖÐÕÛɯȹƕȮɯ%ÐÎȭɯƘȺȭɯ

ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƗȭɯ#ÐÈÎÙÈÔɯÖÍɯÛÏÌɯ1&ɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÊÖÕÛÙÖÓɯÚàÚÛÌÔȯɯÌßÛÌÙÕÈÓɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÚÌÕÚÖÙɯȹƕȺȮɯÏÌÈÛÐÕÎɯ
ÚàÚÛÌÔɯȹƖȺȮɯÌÓÌÊÛÙÖÕÐÊɯÊÖÕÛÙÖÓÓÌÙɯÉÖÈÙËɯȹƗȺȭɯ
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Ɨȭɯ1ÌÚÜÓÛÚȯɯƕɯàÌÈÙɯÖÍɯÍÐÌÓËɯÖ×ÌÙÈÛÐÖÕÚɯ

Ɨȭƕȭɯ3ÏÌɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛɯÚÐÛÌɯ

"È×Öɯ&ÙÈÕÐÛÖÓÈɯȹƗƛȭƚƚƚƛƔȘ-ɯƕƖȭƚƙƔƔƔȘ$ȰɯƙɯÔɯÈȭÚȭÓȭȺɯÐÚɯÓÖÊÈÛÌËɯÈÛɯÛÏÌɯÚÖÜÛÏÌÙÕɯ2ÐÊÐÓàɯÊÖÈÚÛÓÐÕÌɯ
ÍÈÊÐÕÎɯÛÏÌɯ2ÛÙÈÐÛɯÖÍɯ2ÐÊÐÓàȮɯÈÛɯ3ÖÙÙÌÛÛÈɯ&ÙÈÕÐÛÖÓÈɯȹƕƖɯÒÔɯÍÙÖÔɯ,ÈáÈÙÈɯËÌÓɯ5ÈÓÓÖȮɯƙƖȮƔƔƔɯÐÕÏÈÉÐÛÈÕÛÚȺȮɯ
ÞÐÛÏÐÕɯÛÏÌɯÚÊÐÌÕÛÐÍÐÊɯÊÈÔ×ÜÚɯÖÍɯÛÏÌɯ(ÕÚÛÐÛÜÛÌɯÍÖÙɯÛÏÌɯ,ÈÙÐÕÌɪ"ÖÈÚÛÈÓɯ$ÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛɯȹ"-1ɪ( ,"Ⱥȭɯ ɯ
6,.ɤ& 6ɯÙÌÎÐÖÕÈÓɯÚÛÈÛÐÖÕɯȹ(#ȯɯ"&1ȺɯÞÈÚɯÌÚÛÈÉÓÐÚÏÌËɯÐÕɯƖƔƕƙɯÐÕɯÛÏÌɯÍÙÈÔÌÞÖÙÒɯÖÍɯÛÏÌɯ/.-ɤ%$21ɯ
/ÙÖÑÌÊÛɯ (ɪ ,(" ɯ ÞÐÛÏɯ ÛÏÌɯ ×ÜÙ×ÖÚÌɯ ÖÍɯ ÊÈÙÙàÐÕÎɯ ÖÜÛɯ ÊÖÕÛÐÕÜÖÜÚɯ ÈÛÔÖÚ×ÏÌÙÐÊɯ ÊÖÔ×ÖÚÐÛÐÖÕɯ
ÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯ ÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÈÛÐÝÌɯ ÖÍɯ ÞÌÚÛÌÙÕɯ 2ÐÊÐÓàɤÊÌÕÛÙÈÓɯ ,ÌËÐÛÌÙÙÈÕÌÈÕɯ ÉÈÚÐÕɯ ÊÖÕËÐÛÐÖÕÚɯ ÈÕËɯ
×ÙÖÝÐËÐÕÎɯËÈÛÈɯÛÖɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÌɯÛÏÌɯÐÕÍÓÜÌÕÊÌɯÖÍɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÈÛÔÖÚ×ÏÌÙÐÊɯ×ÙÖÊÌÚÚÌÚɯȹÌȭÎȭɯÓÖÕÎɪÙÈÕÎÌɯÈÐÙɯ
ÔÈÚÚɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛȮɯÔÐÕÌÙÈÓɯËÜÚÛɯÌÔÐÛÛÌËɯÍÙÖÔɯ-ÖÙÛÏÌÙÕɯ ÍÙÐÊÈȮɯÈÕÛÏÙÖ×ÖÎÌÕÐÊɯÚÏÐ×ɯÌÔÐÚÚÐÖÕÚȺɯÖÕɯÛÏÌɯ
ÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàɯÖÍɯÛÙÈÊÌɯÎÈÚÌÚɯȻƕƔȼɯÈÕËɯÈÌÙÖÚÖÓɯÐÕɯÛÏÌɯ,ÌËÐÛÌÙÙÈÕÌÈÕɯÙÌÎÐÖÕȭɯ"&1ɯÖÉÚÌÙÝÈÛÖÙàɯÐÚɯÓÖÊÈÛÌËɯ
ÖÕɯÈɯÊÓÐÍÍɯÌßÛÌÕËÐÕÎɯÈÉÖÜÛɯƕƔɯÔɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÚÌÈɯÚÜÙÍÈÊÌɯȹ%ÐÎȭɯƘȺȭɯ

ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƘȭɯ$ßÛÌÙÕÈÓɯÝÐÌÞɯÖÍɯÛÏÌɯ6,.ɤ& 6ɯÙÌÎÐÖÕÈÓɯÚÛÈÛÐÖÕɯÈÛɯ"È×Öɯ&ÙÈÕÐÛÖÓÈɯȹ"&1Ⱥȯɯ $ɯÈÕËɯ1&ɯ
ÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÚàÚÛÌÔÚɯÈÙÌɯÐÕËÐÊÈÛÌËȭɯ

%ÐÎÜÙÌɯƙȭɯ2ÌÈÚÖÕÈÓɯÈÝÌÙÈÎÌɯËÐÜÙÕÈÓɯÝÈÙÐÈÛÐÖÕɯÖÍɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËɯȹ62ȺȮɯÙÌÓÈÛÐÝÌɯÏÜÔÐËÐÛàɯȹ1'ȺɯÈÕËɯÞÈÛÌÙɯ
ÝÈ×ÖÙɯȹ'Ɩ.ȺɯÈÛɯ"&1ɯËÜÙÐÕÎɯÖÕÌɯÍÜÓÓɯàÌÈÙȭɯ#ÈÚÏÌËɯÈÙÌÈÚɯËÌÕÖÛÌɯÛÏÌɯƝƚǔɯÊÖÕÍÐËÌÕÊÌɯÓÌÝÌÓÚȭɯ3ÐÔÌɯÐÚɯ
Ìß×ÙÌÚÚÌËɯÐÕɯÓÖÊÈÓɯÛÐÔÌɯȹ43"ǶƕȺȭɯȹÈËÈ×ÛÌËɯÉàɯȻƕƔȼȺȭɯ

3ÏÜÚȮɯÐÛɯÐÚɯËÐÙÌÊÛÓàɯÌß×ÖÚÌËɯÛÖɯÙÌÚÜÚ×ÌÕÚÐÖÕɯÖÍɯÚÌÈɯÞÈÛÌÙɯËÙÖ×ÓÌÛÚȮɯÚÌÈɯÚÈÓÛɯËÜÚÛɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ
ÚÌÈÚÐËÌȭɯ3ÏÐÚɯÓÖÊÈÛÐÖÕɯÐÚɯÈÍÍÌÊÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯÚÌÈɪÓÈÕËɯÉÙÌÌáÌɯÙÌÎÐÔÌȮɯÞÐÛÏɯ×ÙÌÝÈÐÓÐÕÎɯȹƘƝǔɯÖÍɯÏÖÜÙÓàɯ
ÖÊÊÜÙÙÌÕÊÌɯÛÏÙÖÜÎÏÖÜÛɯÛÏÌɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛɯ×ÌÙÐÖËȺɯÎÌÕÛÓÌɯÞÐÕËɯÉÙÌÌáÌÚɯȹÜ×ɯÛÖɯƘɯÔɤÚȺɯÍÙÖÔɯÐÕÓÈÕËɯ
ȹ-6ɪ-$ȺɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÕÐÎÏÛɯÈÕËɯ×ÙÌÝÈÐÓÐÕÎɯȹƜƔǔȺɯÞÐÕËÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÚÌÈɯȹ6ɪ2$ȺɯËÜÙÐÕÎɯËÈàÛÐÔÌȭɯ3ÏÌɯ
ÚàÚÛÌÔÈÛÐÊɯÖÊÊÜÙÙÌÕÊÌɯÖÍɯÛÏÌɯÉÙÌÌáÌɯÙÌÎÐÔÌɯÐÚɯÈÓÚÖɯÞÌÓÓɪÙÌ×ÙÖËÜÊÌËɯÉàɯÛÏÌɯÚÌÈÚÖÕÈÓɯËÐÜÙÕÈÓɯÊàÊÓÌɯÖÍɯ
ÞÐÕËɯÚ×ÌÌËɯȹ%ÐÎȭɯƙȺȭɯ.ÕɯÈɯÚÌÈÚÖÕÈÓɯÉÈÚÐÚȮɯÏÐÎÏɯÞÈÛÌÙɯÝÈ×ÖÙɯÝÈÓÜÌÚɯȹÖÕɯÈÝÌÙÈÎÌɯÏÐÎÏÌÙɯÛÏÈÕɯƖɯǔȺɯÞÌÙÌɯ
ÖÉÚÌÙÝÌËɯËÜÙÐÕÎɯÚÜÔÔÌÙɯȹ%ÐÎȭɯƙȺȮɯÞÏÌÕɯÈɯÊÓÌÈÙɯËÐÜÙÕÈÓɯÊàÊÓÌɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÏÐÎÏÌÚÛɯÝÈÓÜÌɯËÜÙÐÕÎɯËÈàÛÐÔÌɯ
ÐÚɯÈÓÚÖɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÈÛɯÛÏÌɯÚÛÈÛÐÖÕȭɯ$ÝÌÕÛÚɯÖÍɯÏÐÎÏɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËɯȹÐȭÌȭɯÏÖÜÙÓàɯÔÌÈÕɯÈÝÌÙÈÎÌËɯÝÈÓÜÌÚɯÏÐÎÏÌÙɯ

AE 

RG 
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ÛÏÈÕɯƕƔɯÔɤÚȺɯÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ×ÙÌÚÌÕÊÌɯÖÍɯÚàÕÖ×ÛÐÊɪÚÊÈÓÌɯËÐÚÛÜÙÉÈÕÊÌÚɯÈÙÌɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÈÛɯÛÏÐÚɯ
ÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛɯÚÐÛÌɯÍÖÙɯÈÉÖÜÛɯƘǔɯÖÍɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚȭɯ3ÏÌÚÌɯÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚɯȹÏÐÎÏɯ×ÙÌÚÌÕÊÌɯÖÍɯ
ÓÖÊÈÓɯÙÌɪÚÜÚ×ÌÕËÌËɤÌÔÐÛÛÌËɯÈÌÙÖÚÖÓȮɯÏÐÎÏɯÞÈÛÌÙɯÝÈ×ÖÙɯÈÔÉÐÌÕÛɯÔÐßÐÕÎɯÙÈÛÐÖȮɯÖÊÊÜÙÙÌÕÊÌɯÖÍɯÏÐÎÏɯÞÐÕËɯ
Ú×ÌÌËȺɯÔÈÒÌɯÛÏÐÚɯÚÐÛÌɯÈɯÊÏÈÓÓÌÕÎÐÕÎɯÓÖÊÈÛÐÖÕɯÛÖɯÛÌÚÛɯÛÏÌɯÐÕÓÌÛɯÚàÚÛÌÔÚɯÍÖÙɯÈÛÔÖÚ×ÏÌÙÐÊɯÊÖÕÚÛÐÛÜÌÕÛÚɯ
ÊÖÕÛÐÕÜÖÜÚɯÚÈÔ×ÓÐÕÎȭɯ,ÖÙÌɯËÌÛÈÐÓÚɯÈÉÖÜÛɯÛÏÌɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛɯÚÐÛÌɯÊÈÕɯÉÌɯÍÖÜÕËɯÈÛɯÛÏÌɯÞÌÉɯÚÐÛÌɯ
ÏÛÛ×ȯɤɤÞÞÞȭÐɪÈÔÐÊÈȭÐÛɤÐɪÈÔÐÊÈɤȳ×ÈÎÌɍÐËǻƚƗƖȫÓÈÕÎǻÌÕȮɯ ÞÏÐÓÌɯ ÔÌÈÚÜÙÌËɯ ËÈÛÈɯ ÊÈÕɯ ÉÌɯ ÍÖÜÕËɯ ÈÛɯ
ÏÛÛ×ÚȯɤɤÎÌÖÕÌÛÞÖÙÒȭÐÎÎȭÊÕÙȭÐÛȭɯɯɯ

ƗȭƖȭɯ2àÚÛÌÔɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÈÕÈÓàÚÐÚɯ

ƗȭƖȭƕȭɯ2ÈÔ×ÓÐÕÎɯÍÓÖÞɯÊÖÕÛÙÖÓɯ

(ÕɯÖÙËÌÙɯÛÖɯÒÌÌ×ɯÛÏÌɯÙÌÚÐËÌÕÊÌɯÛÐÔÌɯÖÍɯÛÏÌɯÎÈÚɯÚÈÔ×ÓÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯÈÐÙɯÐÕÛÈÒÌɯÉÌÓÖÞɯƖɯÚÌÊȮɯÈÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯ
ÌØÜÈÛÐÖÕɯȹƕȺȮɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÍÓÖÞɯÙÈÛÌɯÔÜÚÛɯÉÌɯÏÐÎÏÌÙɯÛÏÈÕɯƖƘƔɯÓɯÔÐÕɪƕȭɯ(ÕɯÌØÜÈÛÐÖÕɯȹƕȺȮɯ5ÐÕÓÌÛɯËÌÕÖÛÌÚɯÛÏÌɯ
ÛÖÛÈÓɯÝÖÓÜÔÌɯÖÍɯÛÏÌɯÈÐÙɯÐÕÛÈÒÌɯȹƛȭƝɯÓȺȮɯÛÙÌÚɯÐÚɯÛÏÌɯÙÌÚÐËÌÕÊÌɯÛÐÔÌɯȹǾɯƖɯÚÌÊȺɯÈÕËɯ%ÎÈÚɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÌɯ
ÍÓÖÞɯÙÈÛÌɯȹÓɯÔÐÕɪƕȺȭɯ

Î͖ÈÚǻ5ÐÕÓÌÛɤÛÙÌÚȮɯ ȹƕȺ

 ÚɯÙÌØÜÌÚÛÌËɯÉàɯ& 6ɤ6,.ɯÎÜÐËÌÓÐÕÌÚȮɯÍÖÙɯÛÏÌɯ $ɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÛÏÌɯÈÐÙɯÍÓÖÞɯÔÜÚÛɯÉÌɯÓÈÔÐÕÈÙɯȹÐȭÌȭɯ
1ÌàÕÖÓËÚɯÕÜÔÉÌÙɯ1ÌɯÙÈÕÎÐÕÎɯÍÙÖÔɯƕƔƔƔɯÛÖɯƖƔƔƔȺɯÐÕɯÛÏÌɯÈÌÙÖÚÖÓɯÐÕÛÈÒÌȭɯ%ÖÙɯÈɯ×Ð×ÌɯÞÐÛÏɯËÐÈÔÌÛÌÙɯËȮɯ1Ìɯ
ÐÚɯËÌÍÐÕÌËɯÈÚȯɯ

1ÌǻϤËÝɤϟȮɯ ȹƖȺ

6ÏÌÙÌɯÙɯÚɯÛÏÌɯÈÐÙɯËÌÕÚÐÛàɯȹƕȭƕƜƙɯÒÎɯÔɪƗȺȮɯÔɯÛÏÌɯÈÐÙɯËàÕÈÔÐÊɯÝÐÚÊÖÚÐÛàɯȹƕȭƜƗƕÌɪƙɯÒÎɯÔɪƕɯÚɪƕȺȮɯËɯÛÏÌɯ
ËÐÈÔÌÛÌÙɯÖÍɯÛÏÌɯÐÕÓÌÛɯȹƕƔƔɯÔÔȺɯÈÕËɯÝɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯÈÐÙɯÝÌÓÖÊÐÛàȭɯ%ÙÖÔɯÌØÜÈÛÐÖÕɯƖȮɯÞÌɯÊÈÕɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌɯÛÏÌɯ
ÍÓÖÞɯÙÈÛÌɯ͖ $ɯÈÚɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯÖÍɯ1Ìȯɯ

ū $ǻɛË́ɤƘɟɯ1Ìɯ ȹƗȺ

 ÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯÌØÜÈÛÐÖÕɯƗȮɯÛÏÌɯÈÐÙɯÍÓÖÞɯÙÈÛÌɯÐÕɯÛÏÌɯÈÌÙÖÚÖÓɯÐÕÛÈÒÌɯÔÜÚÛɯÉÌɯÔÈÐÕÛÈÐÕÌËɯÉÌÛÞÌÌÕɯƛƗɯÓɯ
ÔÐÕɪƕɯȹ1ÌǻƕƔƔƔȺɯÈÕËɯƕƘƙɯÓɯÔÐÕɪƕɯȹ1ÌǻƖƔƔƔȺɯÛÖɯÎÜÈÙÈÕÛÌÌɯÈɯÓÈÔÐÕÈÙɯÙÌÎÐÔÌȭɯ

3ÏÌɯ×ÕÌÜÔÈÛÐÊɯÊÖÔ×ÖÕÌÕÛɯÖÍɯ $ɯÈÕËɯ1&ɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÚàÚÛÌÔÚɯÞÈÚɯËÌÚÐÎÕÌËɯÛÖɯÔÈÐÕÛÈÐÕɯÛÏÌɯ
ÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÍÓÖÞɯÙÈÛÌɯÈÕËɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÈÚɯÊÖÕÚÛÈÕÛɯÈÚɯ×ÖÚÚÐÉÓÌȮɯÌÝÌÕɯÐÕɯ×ÙÌÚÌÕÊÌɯÖÍɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯÞÐÕËɯÈÕËɯ
ÈÔÉÐÌÕÛɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàɯÖÊÊÜÙÙÐÕÎɯÖÝÌÙɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÛÐÔÌɯÚÊÈÓÌÚɯȹÐȭÌȭɯÍÙÖÔɯÔÐÕÜÛÌɯÛÖɯÚÌÈÚÖÕÚȺȭɯ

%ÐÎÜÙÌɯƚɯÈÕËɯƛɯÙÌ×ÖÙÛɯÖÕÌɯÍÜÓÓɯàÌÈÙɯȹ,ÈàɯƖƔƕƙɯɬɯ,ÈàɯƖƔƕƚȺɯÖÍɯƕɪÔÐÕÜÛÌɯÈÝÌÙÈÎÌɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯÎÈÚɯÈÕËɯ
ÈÌÙÖÚÖÓɯÐÕÓÌÛɯÍÓÖÞÚɯÛÖÎÌÛÏÌÙɯÞÐÛÏɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËɯÔÌÈÚÜÙÌËɯÈÛɯ"&1ɯÉàɯÈɯÔÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯÚÛÈÛÐÖÕɯ5ÈÐÚÈÓÈɯ
673ƙƖƔȭɯ

ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƚȭɯ3ÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚɯÖÍɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÍÓÖÞɯÖÍɯÛÙÈÊÌɯÎÈÚɯÐÕÛÈÒÌɯȹÎÙÌàȺɯÈÕËɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËɯȹÉÈÊÒȺɯÈÛɯ"&1ɯ
ȹƕɪÔÐÕÜÛÌɯÈÝÌÙÈÎÌÚȺȭɯ3ÏÌɯÛÖ×ɯÉÓÈÊÒɯÚÛÙÈÐÎÏÛɯÓÐÕÌɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÛÏÌɯÔÐÕÐÔÜÔɯÈÓÓÖÞÌËɯÍÓÜßɯÛÖɯÔÈÐÕÛÈÐÕɯ
ÛÏÌɯÈÐÙɯÙÌÚÐËÌÕÊÌɯÛÐÔÌɯÉÌÓÖÞɯƖɯÚɯÐÕɯÛÏÌɯÈÐÙɯÐÕÛÈÒÌɯ
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ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƛȭɯ3ÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚɯÖÍɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÍÓÖÞɯÖÍɯÛÏÌɯÈÌÙÖÚÖÓɯÐÕÛÈÒÌɯȹÎÙÌàȺɯÈÕËɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËɯȹÉÈÊÒȺɯÈÛɯ"&1ɯ
ȹƕɪÔÐÕÜÛÌɯÈÝÌÙÈÎÌÚȺȭɯ3ÏÌɯÛÖ×ɯÉÓÈÊÒɯÚÛÙÈÐÎÏÛɯÓÐÕÌɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÛÏÌɯÔÈßÐÔÜÔɯÈÓÓÖÞÌËɯÍÓÜßɯÛÖɯÔÈÐÕÛÈÐÕɯÈɯ
ÓÈÔÐÕÈÙɯÙÌÎÐÔÌɯÐÕɯÛÏÌɯÈÌÙÖÚÖÓɯÈÐÙɯÐÕÛÈÒÌȭɯ

#ÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯ×ÌÙÐÖËȮɯÓÌÚÚɯÛÏÈÕɯƕƔǔɯÖÍɯÍÓÖÞɯËÈÛÈɯÈÙÌɯÔÐÚÚÌËȮɯÔÖÚÛÓàɯËÜÌɯÛÖɯ×ÖÞÌÙɯ
ÐÕÛÌÙÙÜ×ÛÐÖÕɯÈÛɯÛÏÌɯÚÛÈÛÐÖÕɯÈÕËɯÐÕÓÌÛɯÖÙɯÉÓÖÞÌÙɯÔÈÐÕÛÌÕÈÕÊÌÚȭɯ3ÏÌɯÚÈÔ×ÓÌɯÍÓÖÞɯÙÈÛÌÚȮɯÉÖÛÏɯÐÕɯÛÏÌɯÎÈÚɯ
ÈÕËɯÐÕɯÛÏÌɯÈÌÙÖÚÖÓɯÈÐÙɪÐÕÛÈÒÌȮɯÏÈÝÌɯÉÌÌÕɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐáÌËɯÉàɯÈɯÊÖÕÚÛÈÕÛɯÔÌÈÕɯÝÈÓÜÌÚɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÛÐÔÌȮɯ
ÞÐÛÏɯÈÝÌÙÈÎÌɯÝÈÓÜÌɯÞÌÓÓɯÊÌÕÛÌÙÌËɯÈÙÖÜÕËɯÛÏÌɯÛÈÙÎÌÛɯÍÓÖÞɯÙÈÛÌÚȭɯ

3ÖɯÌÝÈÓÜÈÛÌɯÛÏÌɯ×ÖÚÚÐÉÓÌɯÐÔ×ÈÊÛɯÖÍɯÞÐÕËɯÎÜÚÛÚɯÖÕɯÍÓÖÞɯÙÈÛÌɯÚÛÈÉÐÓÐÛàȮɯÞÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÛÏÌɯɁÞÐÕËɯ
ÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàɂɯȹdÞÚȺȮɯÐȭÌȭɯÛÏÌɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÞÖɯÊÖÕÚÌÊÜÛÐÝÌɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËɯƕɪÔÐÕÜÛÌɯÝÈÓÜÌÚȭɯ%ÐÎÜÙÌɯƜɯ
ÙÌ×ÖÙÛÚɯÛÏÌɯÍÙÌØÜÌÕÊàɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÖÍɯÛÙÌÚɯÈÕËɯ1ÌɯÖÝÌÙɯÛÏÌɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÐÖÕɯ×ÌÙÐÖËȮɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàɯ
ÍÙÖÔɯÌØÜÈÛÐÖÕɯƕɯÈÕËɯƗɯÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯÔÌÈÚÜÙÌËɯÈÐÙɯÝÌÓÖÊÐÛàȮɯÛÖÎÌÛÏÌÙɯÞÐÛÏɯÍÙÌØÜÌÕÊàɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÖÍɯÞÐÕËɯ
Ú×ÌÌËɯÈÕËɯdÞÚȭɯ#ÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯ×ÌÙÐÖËȮɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËɯÙÈÕÎÌËɯÍÙÖÔɯƔɯÜ×ɯÛÖɯƕƙɯÔɯÚɪƕɯÞÐÛÏɯÈɯÙÈÛÏÌÙɯ
ÕÈÙÙÖÞɯdÞÚɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕȮɯÛÏÜÚɯÐÕËÐÊÈÛÐÕÎɯÛÏÈÛɯ"&1ɯÐÚɯÖÕÓàɯÚÓÐÎÏÛÓàɯÈÍÍÌÊÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯÖÊÊÜÙÙÌÕÊÌɯÖÍɯÞÐÕËɯ
ÎÜÚÛÚɯÉÜÛɯÛÏÈÛɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËɯÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàɯÖÊÊÜÙÙÌËɯÖÕɯÚàÕÖ×ÛÐÊɯȹËÈàɯÛÖɯËÈàȺɯÖÙɯÓÖÊÈÓɯȹËÐÜÙÕÈÓȺɯ
ÚÊÈÓÌÚȭɯ!ÖÛÏɯÛÙÌÚɯÈÕËɯ1ÌɯÚÏÖÞÌËɯÈɯÝÌÙàɯÕÈÙÙÖÞɯÚÛÈÛÐÚÛÐÊÈÓɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯȹÚÌÌɯÈÓÚÖɯ3ÈÉÓÌɯƕȺɯÊÌÕÛÌÙÌËɯÈÛɯƕȭƝɯ
ÚɯÈÕËɯƕƛƜƖȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ3ÏÐÚɯÚÜÎÎÌÚÛÚɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÚàÚÛÌÔɯËÌÚÐÎÕɯÐÚɯÌÍÍÌÊÛÐÝÌɯÐÕɯÔÈÐÕÛÈÐÕÐÕÎɯÛÏÌɯÈÊÛÜÈÓɯ
ÍÓÖÞɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚɯÞÐÛÏÐÕɯÛÏÌɯ×ÙÌÚÊÙÐÉÌËɯÛÈÙÎÌÛɯÝÈÓÜÌÚȭɯÛÙÌÚɯÈÕËɯ1ÌɯÚÛÈÕËÈÙËɯËÌÝÐÈÛÐÖÕÚɯÈÙÌɯÓÌÚÚɯÛÏÈÕɯƖǔɯ
ÖÍɯÛÏÌÐÙɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌɯÔÌÈÕɯÝÈÓÜÌȮɯÐÕËÐÊÈÛÐÕÎɯÈɯÝÌÙàɯÎÖÖËɯÚÛÈÉÐÓÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯÍÓÖÞɯÙÈÛÌɯÈÕËɯÈɯÚÔÈÓÓɯȹÙÈÕËÖÔȺɯ
ÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàȯɯÖÕÓàɯƕǔɯÖÍɯÛÏÌɯËÈÛÈɪÚÌÛɯÍÖÙɯÛÙÌÚɯÈÕËɯ1ÌɯËÐËɯÕÖÛɯÔÌÌÛɯÛÏÌɯÛÈÙÎÌÛɯÝÈÓÜÌÚȭɯ

ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƜȭɯ%ÙÌØÜÌÕÊàɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕÚɯÖÍɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËɯȹ ȺȮɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËɯÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàɯȹ!ȺȮɯÚÈÔ×ÓÌɯÙÌÚÐËÌÕÊÌɯ
ÛÐÔÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÍÖÙɯÛÏÌɯÎÈÚɯÈÐÙɪÐÕÛÈÒÌɯȹ"ȺɯÈÕËɯ1ÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÍÖÙɯÛÏÌɯÈÌÙÖÚÖÓɯÈÐÙɪÐÕÛÈÒÌɯȹ#Ⱥȭɯ

ɯ
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3ÖɯÉÌÛÛÌÙɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÌɯÛÏÌɯËÌ×ÌÕËÌÕÊÌɯÖÍɯÍÓÖÞɯÙÈÛÌɯÞÐÛÏɯÌßÛÌÙÕÈÓɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËɯÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàȮɯÞÌɯ
ÈÕÈÓàáÌËɯÛÙÌÚɯÈÕËɯ1ÌɯÈÚɯÈɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯÖÍɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËȭɯ%ÐÎÜÙÌɯƝɯËÖÌÚɯÕÖÛɯÚÏÖÞɯÈÕàɯÌÝÐËÌÕÛɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯ
ÉÌÛÞÌÌÕɯÛÙÌÚɯÈÕËɯ1ÌɯÈÕËɯÌßÛÌÙÕÈÓɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËȭɯ-ÌÝÌÙÛÏÌÓÌÚÚȮɯÛÏÌɯÛÙÌÚɯÈÕËɯ1ÌɯËÈÛÈɯËÐÚ×ÌÙÚÐÖÕɯËÌÊÙÌÈÚÌɯ
ÍÖÙɯÐÕÊÙÌÈÚÐÕÎɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËɯÝÈÓÜÌÚȭɯ$ÝÌÕɯÐÍɯÐÛɯÊÈÕɯÉÌɯÈÙÎÜÌËɯÛÏÈÛɯÛÏÐÚɯÊÈÕɯÉÌɯÈɯÚÛÈÛÐÚÛÐÊÈÓɯÈÙÛÐÍÈÊÛɯÙÌÓÈÛÌËɯ
ÞÐÛÏɯÛÏÌɯÙÌÓÈÛÐÝÌÓàɯÓÖÞɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÍÖÙɯÐÕÊÙÌÈÚÐÕÎɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËȮɯÛÏÐÚɯÐÚɯÈɯÍÜÙÛÏÌÙɯ
ÏÐÕÛɯÚÜ××ÖÙÛÐÕÎɯÛÏÌɯÈÉÐÓÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯÚàÚÛÌÔɯÐÕɯÔÈÐÕÛÈÐÕÐÕÎɯÚÛÈÉÓÌɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÍÓÖÞÚɯÜÕËÌÙɯ
ËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÞÐÕËɯÙÌÎÐÔÌÚȭɯ

ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƝȭɯ!ÐÝÈÙÐÈÛÌɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÖÍɯÛ�›�Ž�œɯȹÓÌÍÛɯ×ÓÖÛȮɯàɪÈßÐÚȺɯÈÕËɯ1ÌɯȹÙÐÎÏÛɯ×ÓÖÛȮɯàɪÈßÐÚȺɯÈÚɯÈɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯÖÍɯÞÐÕËɯ
Ú×ÌÌËɯȹßɪÈßÐÚȺȭɯ3ÏÌɯÊÖÓÖÙÌËɯÚÊÈÓÌɯȹÚÌÌɯÓÌÎÌÕËÚȺɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÖÊÊÜÙÙÌÕÊÌÚȭɯ

3ÈÉÓÌɯƕȭɯ2ÛÈÛÐÚÛÐÊÈÓɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÖÍɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËɯȹ62ȺȮɯÞÐÕËɯÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàɯȹdÞÚȺȮɯÚÈÔ×ÓÌɯÙÌÚÐËÌÕÊÌɯÛÐÔÌɯȹÛÙÌÚȺɯ
ÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÍÖÙɯÛÏÌɯÎÈÚɯÈÐÙɪÐÕÛÈÒÌɯÈÕËɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÕÜÔÉÌÙɯȹ1ÌȺɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÍÖÙɯÛÏÌɯÈÌÙÖÚÖÓɯÈÐÙɪÐÕÛÈÒÌɯÖÝÌÙɯ

ÛÏÌɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÐÖÕɯ×ÌÙÐÖËȭɯ

Parameter ,ÌÈÕɯ ,ÌËÐÈÕɯ,ÐÕɯ ,Èßɯ
ƙÛÏɯ

×ÌÙÊÌÕÛÐÓÌɯ

ƝƙÛÏɯ

×ÌÙÊÌÕÛÐÓÌɯ

2ÛÈÕËÈÙËɯ

ËÌÝÐÈÛÐÖÕɯ

-ÜÔÉÌÙɯÖÍɯ

ËÈÛÈɯ

62ȻÔɤÚȼɯ

ËÞÚȻÔɤÚȼɯ

ÛÙÌÚɯȻÚȼɯ

1Ìɯ

ƘȭƔɯ

Ɣɯ

ƕȭƝƔɯ

ƕƛƜƖɯ

ƗȭƖɯ

ɪƔȭƖɯ

ƕȭƝƔɯ

ƕƛƜƗɯ

ƔȭƔɯ

ɪƜȭƛɯ

ƕȭƛƛɯ

ƕƙƕƗɯ

ƖƖȭƖɯ

ƝȭƗɯ

ƖȭƔƗɯ

ƖƔƙƜɯ

ƕȭƖɯ

Ɣɯ

ƕȭƜƚɯ

ƕƛƗƘɯ

ƝȭƔɯ

ƔȭƝɯ

ƕȭƝƘɯ

ƕƜƖƝɯ

Ɩȭƙɯ

Ɣȭƙɯ

ƔȭƔƗɯ

ƖƝɯ

ƙƖƗƔƔƘɯ

ƙƖƗƔƔƘɯ

ƘƝƔƙƘƗɯ

ƘƜƜƕƚƜɯ

ƗȭƖȭƖȭɯ2ÈÔ×ÓÐÕÎɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÊÖÕÛÙÖÓɯȹ1&Ⱥɯ

 ÚɯÚ×ÌÊÐÍÐÌËɯÐÕɯ2ÌÊÛÐÖÕɯƖȮɯÛÏÌɯ1&ÚɯÈÐÙɪÐÕÛÈÒÌɯÐÚɯÌØÜÐ××ÌËɯÞÐÛÏɯÈÕɯÏÌÈÛÐÕÎɯÚàÚÛÌÔɯÈÉÓÌɯÛÖɯÈÊÛÐÝÌÓàɯ
ÙÌÎÜÓÈÛÌɯÛÏÌɯÐÕÛÌÙÕÈÓɯÐÕÓÌÛɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÛÖɯÈÝÖÐËɯÊÖÕËÌÕÚÈÛÐÖÕɯÐÕÚÐËÌɯÛÏÌɯÈÐÙɪÐÕÛÈÒÌɯÈÕËɯÝÖÓÈÛÐÓÐáÈÛÐÖÕɯ
ÖÍɯÈÌÙÖÚÖÓɯÊÏÌÔÐÊÈÓÚȭɯ3ÏÌɯÚàÚÛÌÔɯÔÜÚÛɯÉÌɯÈÉÓÌɯÛÖɯÒÌÌ×ɯÛÏÌɯÐÕÓÌÛɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÈÉÖÜÛɯƘȘ"ɯÏÐÎÏÌÙɯÛÏÈÕɯ
ÈÔÉÐÌÕÛɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯȹ3ÌßÛȺȭɯ%ÐÎÜÙÌɯƕƔɯÙÌ×ÖÙÛÚɯÖÕÌɯÍÜÓÓɯàÌÈÙɯȹ,ÈàɯƖƔƕƙɯɬɯ,ÈàɯƖƔƕƚȺɯÖÍɯƕɪÔÐÕÜÛÌɯ
ÈÝÌÙÈÎÌɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯÐÕÛÌÙÕÈÓɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÖÍɯÛÏÌɯÛÙÈÊÌɯÎÈÚɯÈÐÙɯÐÕÛÈÒÌɯȹ3ÎÈÚȺɯÈÕËɯ3ÌßÛȭɯ%ÙÖÔɯÛÏÌɯÐÕÚ×ÌÊÛÐÖÕɯ
ÖÍɯÛÏÌÚÌɯÛÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚȮɯÐÛɯÐÚɯÌÝÐËÌÕÛɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÚàÚÛÌÔɯÞÈÚɯÌÍÍÌÊÛÐÝÌɯÐÕɯÔÈÐÕÛÈÐÕÐÕÎɯÛÏÌɯÛÙÈÊÌɯÎÈÚɯÐÕÓÌÛɯ
ÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÏÐÎÏÌÙɯÛÏÈÕɯÛÏÌɯÌßÛÌÙÕÈÓɯÈÐÙɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌȭɯ
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%ÐÎÜÙÌɯƕƔȭɯ3ÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚɯÖÍɯÈÔÉÐÌÕÛɯÈÐÙɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯȹ3ÌßÛȮɯÉÓÈÊÒȺȮɯÐÕÛÌÙÕÈÓɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÖÍɯÎÈÚɯÐÕÛÈÒÌɯ
ȹ3ÎÈÚȮɯÎÙÌàȺɯÈÕËɯÛÏÌÐÙɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌÚɯȹ3ÎÈÚɪ3ÌßÛȮɯÉÓÜÌȺȭɯƕɪÔÐÕÜÛÌɯÈÝÌÙÈÎÌɯÝÈÓÜÌÚɯÈÙÌɯÙÌ×ÖÙÛÌËȭɯ

 
 

 

 

 

 

 

%ÐÎÜÙÌɯƕƕȭɯ%ÙÌØÜÌÕÊàɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕÚɯÖÍɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌɯÉÌÛÞÌÌÕɯÐÕÛÌÙÕÈÓɯÎÈÚɯÐÕÛÈÒÌɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÈÕËɯ
ÌßÛÌÙÕÈÓɯÈÔÉÐÌÕÛɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯȹÓÌÍÛȺɯÈÕËɯÌßÛÌÙÕÈÓɯÈÐÙɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯȹÙÐÎÏÛȺȭɯɯ

3ÏÌɯÚÛÈÛÐÚÛÐÊÈÓɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÖÍɯÛÏÌɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌɯȹ3ÎÈÚɪ3ÌßÛȺɯÐÚɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐáÌËɯÉàɯÈɯ&ÈÜÚÚÐÈÕɯ
ËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÊÌÕÛÌÙÌËɯÈÛɯƘȭƗɯȘ"ȮɯÐȭÌȭɯÈÙÖÜÕËɯÛÏÌɯÛÈÙÎÌÛɯÝÈÓÜÌÚɯÙÌØÜÌÚÛÌËɯÉàɯ "31(2ɯȹ%ÐÎȭɯƕƕȺȭɯ.ÕÓàɯÍÖÙɯ
ƕȭƘǔɯÖÍɯÛÏÌɯÈÕÈÓàáÌËɯËÈÛÈɪÚÌÛȮɯÛÏÌɯÚàÚÛÌÔɯÍÈÐÓÚɯÐÕɯÔÈÐÕÛÈÐÕÐÕÎɯÛÏÌɯÐÕÓÌÛɯÎÈÚɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÏÐÎÏÌÙɯÛÏÈÕɯ
ÛÏÌɯÌßÛÌÙÕÈÓɯÈÐÙɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌȯɯÛÏÌÚÌɯÍÌÞɯÊÈÚÌÚɯÖÊÊÜÙÙÌËɯËÜÙÐÕÎɯÏÖÛɯÚÜÔÔÌÙɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚɯÈÛɯ"È×Öɯ
&ÙÈÕÐÛÖÓÈȮɯÞÏÌÕɯÈÔÉÐÌÕÛɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÌßÊÌÌËÌËɯƗƔȘ"ȭɯ3ÏÐÚɯÐÚɯÊÓÌÈÙÓàɯÚÏÖÞÌËɯÉàɯÛÏÌɯÊÙÖÚÚɯÊÖÙÙÌÓÈÛÐÖÕɯ
ÈÕÈÓàÚÐÚɯÖÍɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÝÈÓÜÌÚɯȹÎÈÚɯÐÕÛÈÒÌɯÝÚɯÈÔÉÐÌÕÛɯÈÐÙȮɯ%ÐÎÜÙÌɯƕƖȺȯɯÛÏÌɯÏÐÎÏÌÙɯÛÏÌɯÈÔÉÐÌÕÛɯÈÐÙɯ
ÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌȮɯÔÖÙÌɯËÐÍÍÐÊÜÓÛɯÍÖÙɯÛÏÌɯÚàÚÛÌÔɯÞÈÚɯÛÖɯÒÌÌ×ɯÈɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÎÙÈËÐÌÕÛɯÖÍɯƘȘ"ȭɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯÐÛɯ
ÚÏÖÜÓËɯÉÌɯÒÌÌ×ɯÐÕɯÔÐÕËɯÛÏÈÛɯÍÖÙɯÈÝÖÐËÐÕÎɯÝÖÓÈÛÐÓÐáÈÛÐÖÕɯ×ÙÖÊÌÚÚÌÚɯÖÍɯÕÐÛÙÈÛÌÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÈÌÙÖÚÖÓɯÛÖɯÛÏÌɯ
ÎÈÚɯ×ÏÈÚÌɯÈÕËɯÛÏÌÙÔÈÓɯËÌÊÖÔ×ÖÚÐÛÐÖÕɯÖÍɯÖÛÏÌÙɯÛÙÈÊÌɯÎÈÚÌÚȮɯÌßÊÌÚÚÐÝÌɯÏÌÈÛÐÕÎɯÖÍɯÛÏÌɯÈÐÙɯÐÕÛÈÒÌɯÔÜÚÛɯÉÌɯ
ÈÝÖÐËÌËȭɯɯ
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%ÐÎÜÙÌɯƕƖȭɯ!ÐÝÈÙÐÈÛÌɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÖÍɯ3ÌßÛɪ3ÎÈÚɯȹàɪÈßÐÚȺɯÈÚɯÈɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯÖÍɯ3ÌßÛɯȹßɪÈßÐÚȺȭɯ3ÏÌɯÊÖÓÖÙÌËɯÚÊÈÓÌɯȹÚÌÌɯ
ÓÌÎÌÕËÚȺɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯËÈÛÈɯÖÊÊÜÙÙÌÕÊÌȭɯ

Ƙȭɯ2ÜÔÔÈÙàɯÈÕËɯËÐÚÊÜÚÚÐÖÕɯ

(ÕɯÛÏÌɯÍÙÈÔÌÞÖÙÒɯÖÍɯÛÏÌɯ/ÙÖÑÌÊÛɯ(ɪ ,(" ɯȹÞÞÞȭÐɪÈÔÐÊÈȭÌÜȺȮɯÞÌɯËÌÝÌÓÖ×ÌËɯÕÖÝÌÓɯɁÚÔÈÙÛɂɯÈÕËɯ
ÙÌÓÈÛÐÝÌÓàɯÓÖÞɪÊÖÚÛɯÚàÚÛÌÔÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯÊÖÕÛÐÕÜÖÜÚɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÖÍɯÈÔÉÐÌÕÛɯÈÐÙɯËÌÝÖÛÌËɯÛÖɯÛÏÌɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÐÖÕɯ
ÖÍɯ  $ɯ ÈÕËɯ 1&ɯ ÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàȮɯ ÈÊÊÖÙËÐÕÎɯ ÞÐÛÏɯ ÎÜÐËÌÓÐÕÌÚɯ ÖÍɯ ÓÌÈËÐÕÎɯ ÐÕÛÌÙÕÈÓɯ ×ÙÖÎÙÈÔÔÌɯ ÍÖÙɯ ÛÏÌɯ
ÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÐÖÕɯÖÍɯÈÐÙɪÊÖÔ×ÖÚÐÛÐÖÕɯÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàɯȹÐȭÌȭɯ6,.ɤ& 6ɯÈÕËɯ "31(2Ⱥȭɯ3ÏÌÚÌɯÚàÚÛÌÔÚɯÞÌÙÌɯ
ËÌÚÐÎÕÌËɯÛÖɯÍÌÌËɯÔÜÓÛÐ×ÓÌɯÐÕÚÛÙÜÔÌÕÛÈÛÐÖÕɯÍÖÙɯÛÏÌɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯÖÍɯ1&ɯÔÐßÐÕÎɯÙÈÛÐÖÚɯÈÕËɯ $ɯ
×ÏàÚÐÊÈÓɯ×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚɯȹÕÜÔÉÌÙɯÚÐáÌɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕȮɯÈÉÚÖÙ×ÛÐÖÕɯÈÕËɯÚÊÈÛÛÌÙÐÕÎɯÊÖÌÍÍÐÊÐÌÕÛȮɯÛÖÛÈÓɯ×ÈÙÛÐÊÓÌɯ
ÕÜÔÉÌÙɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕȺȭɯ ɯ×ÈÙÛÐÊÜÓÈÙɯÈÛÛÌÕÛÐÖÕɯÞÈÚɯËÌËÐÊÈÛÌËɯÛÖɯÛÏÌɯÐÔ×ÓÌÔÌÕÛÈÛÐÖÕɯÖÍɯÚàÚÛÌÔÚɯÍÖÙɯ
ÛÏÌɯÎÌÕÌÙÈÛÐÖÕɯÈÕËɯÊÖÕÛÙÖÓɯÖÍɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÍÓÖÞɯÙÈÛÌÚɯÈÕËɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌÚȭɯ(ÕɯÙÌÚ×ÌÊÛɯÛÖɯɁÛÙÈËÐÛÐÖÕÈÓɂɯ
ÙÖÛÈÛÐÝÌɯÖÙɯËÐÈ×ÏÙÈÎÔɯ×ÜÔ×ÚɯÈÕËɯÛÜÙÉÖɯÉÓÖÞÌÙÚȮɯɁÓÖÞɪÊÖÚÛɂɯÍÈÕÚɯȹÛà×ÐÊÈÓÓàɯÜÚÌËɯÍÖÙɯÊÖÔ×ÜÛÌÙɯ
ÊÖÖÓÐÕÎȺɯÈÙÌɯÜÚÌËɯÛÖɯÎÌÕÌÙÈÛÌɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÍÓÖÞȭɯ3ÏÌÚÌɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÍÈÕÚɯÊÈÕɯÉÌɯÌÈÚÐÓàɯÈÊÊÌÚÚÌËɯÛÖɯ
×ÌÙÍÖÙÔɯ×ÙÌÝÌÕÛÐÝÌɯÊÏÌÊÒɯÖÙɯÚÜÉÚÛÐÛÜÛÐÖÕɯÐÕɯÛÏÌɯÊÈÚÌɯÖÍɯËÈÔÈÎÌÚȭɯ#ÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÍÐÙÚÛɯ×ÌÙÐÖËɯÖÍɯÚàÚÛÌÔɯ
Ö×ÌÙÈÛÐÖÕɯÈÛɯ"&1ȮɯÈɯÍÌÞɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÐÕÛÌÙÙÜ×ÛÐÖÕÚɯÞÌÙÌɯÌß×ÌÙÐÌÕÊÌËɯËÜÌɯÛÖɯÛÏÌɯËÈÔÈÎÌɯÖÍɯÛÏÌɯÞÐÙÌɯ
ÞÌÓËÐÕÎɯÖÍɯÛÏÌɯÍÈÕɯÔÖÛÖÙÚȭɯ3ÏÐÚɯ×ÙÖÉÓÌÔɯÞÈÚɯÚÖÓÝÌËɯÉàɯÈ××ÓàɯÈÕɯÈ××ÙÖ×ÙÐÈÛÌɯÙÌÚÐÕɯÊÖÝÌÙÈÎÌɯÛÖɯÛÏÌɯ
ÌÓÌÊÛÙÐÊɯÊÖÕÛÈÊÛÚɯÞÏÐÊÏɯ×ÙÌÝÌÕÛɯÈÕàɯÖßÐËÈÛÐÖÕɯËÜÌɯÛÖɯÛÏÌɯÌß×ÖÚÜÙÌɯÖÍɯÏÐÎÏɯÓÌÝÌÓɯÖÍɯÚÌÈɪÚÈÓÛȭɯɯ

,ÖÙÌÖÝÌÙȮɯÐÕɯÖÙËÌÙɯÛÖɯÔÐÕÐÔÐáÌɯɁÖÝÌÙɪ×ÙÌÚÚÜÙÌɂɯÖÙɯɁÜÕËÌÙɪ×ÙÌÚÚÜÙÌɂɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚȮɯÈÕɯÐÕÕÖÝÈÛÐÝÌɯ
×ÕÌÜÔÈÛÐÊɯËÌÚÐÎÕɯÞÈÚɯÈ××ÓÐÌËɯÛÖɯÛÏÌɯÈÐÙɪÐÕÛÈÒÌɯȹÚÌÌɯ2ÌÊÛÐÖÕɯƖȭƕȺȭɯ ÚɯÛÌÚÛÐÍÐÌËɯÉàɯÖÕÌɯÍÜÓÓɯàÌÈÙɯÖÍɯ
Ö×ÌÙÈÛÐÖÕɯ ÈÛɯ ÛÏÌɯ 6,.ɤ& 6ɯ Ɂ"&1ɂɯ ÊÖÈÚÛÈÓɯ ÚÛÈÛÐÖÕȮɯ ÛÏÌɯ ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ ÚàÚÛÌÔÚɯ ÞÌÙÌɯ ÌÍÍÌÊÛÐÝÌɯ ÐÕɯ
ÔÈÐÕÛÈÐÕÐÕÎɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÍÓÖÞɯÙÈÛÌÚɯÈÕËɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÛÖɯËÌÍÐÕÌËɯÚÌÛɪ×ÖÐÕÛɯÝÈÓÜÌÚɯÐÕËÌ×ÌÕËÌÕÛÓàɯÉàɯ
ÌßÛÌÙÕÈÓɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËɯÈÕËɯÌßÛÌÙÕÈÓɯÈÔÉÐÌÕÛɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌȭɯɯ

ɯɁ2ÔÈÙÛɂɯÈÕËɯÓÖÞɪÊÖÚÛɯÔÐÕÐÈÛÜÙÐáÌËɯÊÖÔ×ÜÛÌÙÚɯȹÐȭÌȭɯ1ÈÚ×ÉÌÙÙàɯɑȺɯÈÙÌɯÜÚÌËɯÈÚɯÊÖÕÛÙÖÓɯÉÖÈÙËÚɯÛÖɯ
ÔÖÕÐÛÖÙɯÈÕËɯÙÌÊÖÙËɯÛÏÌɯÚàÚÛÌÔɯÐÕÛÌÙÕÈÓɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯȹÐȭÌȭɯÍÓÖÞɯÙÈÛÌÚȮɯÚÈÔ×ÓÌɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÈÕËɯÙÌÓÈÛÐÝÌɯ
ÏÜÔÐËÐÛàȮɯ×ÖÞÌÙɯÊÖÕÚÜÔ×ÛÐÖÕȮɯÍÈÕɯÔÖÛÖÙɯÙȭ×ȭÔȭȺɯÈÚɯÞÌÓÓɯÈÚɯÌßÛÌÙÕÈÓɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚɯȹÞÐÕËɯÚ×ÌÌËȮɯ
ÈÔÉÐÌÕÛɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌȺɯÞÏÐÊÏɯÔÈÒÌɯÌÈÚàɯÛÏÌɯÕÌÈÙɪÙÌÈÓɯÛÐÔÌɯÜ×ÓÖÈËɯÖÍɯÙÌÊÖÙËÌËɯËÈÛÈɯÈÚɯÞÌÓÓɯÈÚɯÛÏÌɯ
ÙÌÔÖÛÌɯÊÖÕÛÙÖÓɯÖÍɯÛÏÌɯÚàÚÛÌÔɯȹÌȭÎȭɯÙÌÎÜÓÈÛÐÖÕɯÖÍɯÍÈÕɯÙÖÛÈÛÐÖÕɯÝÌÓÖÊÐÛàȺȭɯ3ÖÎÌÛÏÌÙɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÝÌÙàɯÓÖÞɯ
ÌÓÌÊÛÙÐÊÈÓɯÊÖÕÚÜÔ×ÛÐÖÕɯȹÜÕËÌÙɯƕƔɯ6ȺȮɯÛÏÐÚɯÔÈÒÌÚɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯÚàÚÛÌÔÚɯÝÌÙàɯÚÜÐÛÈÉÓÌɯÍÖÙɯÙÌÔÖÛÌɯÚÐÛÌÚɯ
ÞÏÌÙÌɯÛÏÌɯÌÓÌÊÛÙÐÊÈÓɯÈÕËɯÔÈÕɯ×ÖÞÌÙÚɯÈÙÌɯÓÐÔÐÛÌËȭɯ

%ÜÙÛÏÌÙɯ ÐÔ×ÓÌÔÌÕÛÈÛÐÖÕÚɯ ÈÙÌɯÖÕɪÎÖÐÕÎɯÛÖɯÈËÈ×ÛɯÛÏÌÚÌɯÚàÚÛÌÔÚɯÛÖɯ×ÖÓÈÙɯÖÙɯÏÐÎÏɪÔÖÜÕÛÈÐÕɯ
ÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÚȭɯ 3ÏÌɯ ËÌÕÚÐÛàɯ ÈÕËɯ ÝÐÚÊÖÚÐÛàɯ ÝÈÙÐÈÛÐÖÕɯ ÞÐÛÏɯ ×ÙÌÚÚÜÙÌȮɯ ÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯ ÈÕËɯ ÈÉÚÖÓÜÛÌɯ
ÏÜÔÐËÐÛàɯÐÚɯÖÍɯÛÏÌɯÖÙËÌÙɯÖÍɯƕƔǔȮɯÈÕËɯÛÏÌÙÌÍÖÙÌɯÕÌÎÓÐÎÐÉÓÌɯÐÕɯ1ÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ×ÖÐÕÛɯÖÍɯÝÐÌÞɯÖÍɯ
ÍÓÖÞɯÊÖÕÛÙÖÓɯÕÌÌËÚȭɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯÞÌɯÞÐÓÓɯÊÖÕÚÐËÌÙɯÛÏÌɯ×ÖÚÚÐÉÐÓÐÛàɯÛÖɯÐÕÊÓÜËÌɯ×ÙÌÚÚÜÙÌɯÈÕËɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯ
ÙÌÈËÐÕÎÚɯÐÕɯÛÏÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÍÓÖÞɯÙÈÛÌɯÕÌÌËÌËɯÛÖɯÔÈÐÕÛÈÐÕɯɁÓÈÔÐÕÈÙɂɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚɯÐÕÚÐËÌɯÛÏÌɯ $ɯ
ÝÌÙÛÐÊÈÓɯÚÛÈÊÒȭɯɯɯ

ɯ ɯ
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ɯ ƕƖɯÖÍɯƕƗɯ

 

 ÜÛÏÖÙɯ"ÖÕÛÙÐÉÜÛÐÖÕÚȯɯ"ÖÕÊÌ×ÛÜÈÓÐáÈÛÐÖÕȮɯ/ȭ"ȭɯÈÕËɯ,ȭ!ȭȰɯÔÌÛÏÖËÖÓÖÎàȮɯ$ȭ1ȭȮɯ ȭ,ȭȮɯ/ȭ"ȭȮɯ/ȭɯ!ȭȮɯ%ȭɯ"ȭɯÈÕËɯ+ȭ ȭ3ȭȰɯ
ÚÖÍÛÞÈÙÌȮɯ /ȭ,ȭɯ ÈÕËɯ ,ȭ!ȭȰɯ ÍÖÙÔÈÓɯ ÈÕÈÓàÚÐÚȮɯ ,ȭ!ȭȰɯ ÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÐÖÕȮɯ ,ȭ!ȭɯ ÈÕËɯ $ȭ1ȭȰɯ ÞÙÐÛÐÕÎɭÖÙÐÎÐÕÈÓɯ ËÙÈÍÛɯ
×ÙÌ×ÈÙÈÛÐÖÕȮɯ/ȭ"ȭɯÈÕËɯ,ȭ!ȭȰɯÞÙÐÛÐÕÎɭÙÌÝÐÌÞɯÈÕËɯÌËÐÛÐÕÎȮɯ$ȭ1ȭȮɯ+ȭ ȭ3ȭȰɯÍÜÕËÐÕÎɯÈÊØÜÐÚÐÛÐÖÕȮɯ/ȭ!ȭɯ

%ÜÕËÐÕÎȯɯ3ÏÌɯËÌÝÌÓÖ×ÔÌÕÛɯÖÍɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÚàÚÛÌÔÚɯÞÈÚɯÍÜÕËÌËɯÉàɯ/.-ɤ%$2Ùɯ(ɪ ,(" ȭɯ

 ÊÒÕÖÞÓÌËÎÔÌÕÛÚȯɯ3ÏÌɯÈÜÛÏÖÙÚɯÚÛÙÖÕÎÓàɯÈÊÒÕÖÞÓÌËÎÌɯÛÏÌɯÓÖÎÐÚÛÐÊɯÈÕËɯÛÌÊÏÕÐÊÈÓɯÚÜ××ÖÙÛɯÖÍɯ"-1ɪ( ,"ɯÍÖÙɯÛÏÌɯ
ÌßÌÊÜÛÐÖÕɯÖÍɯÚÊÐÌÕÛÐÍÐÊɯÖ×ÌÙÈÛÐÖÕɯÈÛɯ"È×Öɯ&ÙÈÕÐÛÖÓÈȭɯ

"ÖÕÍÓÐÊÛÚɯÖÍɯ(ÕÛÌÙÌÚÛȯɯ+$-ɯÚÙÓɯÐÚɯÊÖÔÔÌÙÊÐÈÓÐáÐÕÎɯÛÏÌɯɁÚÔÈÙÛɂɯÐÕÓÌÛÚɯËÌÝÌÓÖ×ÌËɯÐÕɯÛÏÐÚɯÞÖÙÒȭɯ.ÛÏÌÙɯÈÜÛÏÖÙÚɯ
ËÌÊÓÈÙÌɯÕÖɯÊÖÕÍÓÐÊÛɯÖÍɯÐÕÛÌÙÌÚÛȭɯ3ÏÌɯÍÜÕËÌÙÚɯÏÈËɯÕÖɯÙÖÓÌɯÐÕɯÛÏÌɯËÌÚÐÎÕɯÖÍɯÛÏÌɯÚÛÜËàȰɯÐÕɯÛÏÌɯÊÖÓÓÌÊÛÐÖÕȮɯÈÕÈÓàÚÌÚȮɯÖÙɯ
ÐÕÛÌÙ×ÙÌÛÈÛÐÖÕɯÖÍɯËÈÛÈȰɯÐÕɯÛÏÌɯÞÙÐÛÐÕÎɯÖÍɯÛÏÌɯÔÈÕÜÚÊÙÐ×ÛȮɯÖÙɯÐÕɯÛÏÌɯËÌÊÐÚÐÖÕɯÛÖɯ×ÜÉÓÐÚÏɯÛÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚȭɯ
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ɯ ƕƗɯÖÍɯƕƗɯ

 

1ÌÍÌÙÌÕÊÌÚɯ

ƕȭ�� 6ÖÙÓËɯ,ÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ.ÙÎÈÕÐáÈÛÐÖÕȮɯ6,.ȭɯ&ÓÖÉÈÓɯ ÛÔÖÚ×ÏÌÙÌɯ6ÈÛÊÏɯȹ& 6Ⱥɯ(Ô×ÓÌÔÌÕÛÈÛÐÖÕɯ/ÓÈÕȯɯƖƔƕƚɪƖƔƖƗɯ
ȹ& 6ɯ1Ì×ÖÙÛɯÕȭɯƖƖƜȺȰɯ/ÜÉÓÐÚÏÌÙȯɯ6ÖÙÓËɯ,ÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ.ÙÎÈÕÐáÈÛÐÖÕȮɯ&ÌÕÌÝÈȮɯ2ÞÐÛáÌÙÓÈÕËȮɯƖƔƕƛȰɯ××ȭɯƕɬƛƙȮɯ
(2!-ȯɯƝƛƜɪƝƖɪƚƗɪƕƕƕƙƚɪƖȭɯ

Ɩȭ�� %ÐÕÕÐÚÏɯ,ÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ(ÕÚÛÐÛÜÛÌȭɯ "31(2ɯ2ÛÈÒÌÏÖÓËÌÙɯ'ÈÕËÉÖÖÒɯƖƔƕƛȰɯ/ÜÉÓÐÚÏÌÙȯɯ%ÐÕÕÐÚÏɯ,ÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ
(ÕÚÛÐÛÜÛÌȮɯ'ÌÓÚÐÕÒÐȮɯ%ÐÕÓÈÕËȮɯƖƔƕƛȰɯ××ȭɯƚɬƕƕƝȮɯ(2!-ɯƝƛƜɪƝƙƖɪƗƗƚɪƔƘƝɪƙɯȹ×ËÍɯÝÌÙÚÐÖÕȺȮɯƖƔƕƛȭɯ

Ɨȭ�� 2ÛÖÊÒÌÙȮɯ3ȭ%ȭȮɯ#ȭɯ0ÐÕȮɯ&ȭɪ*ȭɯ/ÓÈÛÛÕÌÙȮɯ,ȭɯ3ÐÎÕÖÙȮɯ2ȭ*ȭɯ ÓÓÌÕȮɯ)ȭɯ!ÖÚÊÏÜÕÎȮɯ ȭɯ-ÈÜÌÓÚȮɯ8ȭɯ7ÐÈȮɯ5ȭɯ!ÌßɯÈÕËɯ/ȭ,ȭɯ
,ÐËÎÓÌàɯȹÌËÚȺȭɯɯ(/""ȮɯƖƔƕƗȯɯ"ÓÐÔÈÛÌɯ"ÏÈÕÎÌɯƖƔƕƗȯɯ3ÏÌɯ/ÏàÚÐÊÈÓɯ2ÊÐÌÕÊÌɯ!ÈÚÐÚȭɯ"ÖÕÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÖÍɯ6ÖÙÒÐÕÎɯ&ÙÖÜ×ɯ(ɯ
ÛÖɯÛÏÌɯ%ÐÍÛÏɯ ÚÚÌÚÚÔÌÕÛɯ1Ì×ÖÙÛɯÖÍɯÛÏÌɯ(ÕÛÌÙÎÖÝÌÙÕÔÌÕÛÈÓɯ/ÈÕÌÓɯÖÕɯ"ÓÐÔÈÛÌɯ"ÏÈÕÎÌȭɯ/ÜÉÓÐÚÏÌÙȯɯ "ÈÔÉÙÐËÎÌɯ
4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯ/ÙÌÚÚȮɯ"ÈÔÉÙÐËÎÌȮɯ4ÕÐÛÌËɯ*ÐÕÎËÖÔɯÈÕËɯ-ÌÞɯ8ÖÙÒȮɯ-8Ȯɯ42 ȮɯƖƔƕƗȰɯ××ȭɯƕƙƗƙȭɯ

Ƙȭ�� 4ÕÐÛÌËɯ -ÈÛÐÖÕÚɯ $ÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛɯ /ÙÖÎÙÈÔÔÌɯȹ4-$/Ⱥɯ ÈÕËɯ6ÖÙÓËɯ,ÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ.ÙÎÈÕÐáÈÛÐÖÕɯ ȹ6,.Ⱥȭɯ
(ÕÛÌÎÙÈÛÌËɯ ÚÚÌÚÚÔÌÕÛɯÖÍɯ!ÓÈÊÒɯ"ÈÙÉÖÕɯÈÕËɯ3ÙÖ×ÖÚ×ÏÌÙÐÊɯ.áÖÕÌɯɬɯ2ÜÔÔÈÙàɯÍÖÙɯ/ÖÓÐÊàÔÈÒÌÙÚȭɯ/ÜÉÓÐÚÏÌÙȯɯ4-$/Ȯɯ
-ÈÐÙÖÉÐȮɯ*ÌÕàÈȮɯƖƔƕƕȰȭɯ××ɯƗƖȭɯ

ƙȭ�� 2ÊÏÜÓÛáȮɯ,ȭ&ȭȰɯ ÒÐÔÖÛÖȮɯ'ȭȰɯ!ÖÛÛÌÕÏÌÐÔȮɯ)ȭȰɯ!ÜÊÏÔÈÕÕȮɯ!ȭȰɯ&ÈÓÉÈÓÓàȮɯ(ȭ$ȭȰɯ&ÐÓÎÌȮɯ2ȭȰɯÌÛɯÈÓȭȭɯ3ÏÌɯ&ÓÖÉÈÓɯ
 ÛÔÖÚ×ÏÌÙÌɯ 6ÈÛÊÏɯ ÙÌÈÊÛÐÝÌɯ ÎÈÚÌÚɯ ÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛɯ ÕÌÛÞÖÙÒȭɯ$ÓÌÔɯ 2ÊÐɯ  ÕÛÏȭɯƖƔƕƙȰɯ ƗȮɯ ƚƛȭɯ #.(ȯɯ
ÏÛÛ×ȯɤɤËÖÐȭÖÙÎɤƕƔȭƕƖƝƙƖɤÑÖÜÙÕÈÓȭÌÓÌÔÌÕÛÈȭƔƔƔƔƚƛɯ

ƚȭ�� ,ÖÕÒÚȮɯ/ȭɯ2ȭȰɯ ÙÊÏÐÉÈÓËȮɯ ȭɯ3ȭȰɯ"ÖÓÌÛÛÌȮɯ ȭȰɯ"ÖÖ×ÌÙȮɯ.ȭɯȰɯ"ÖàÓÌȮɯ,ȭȰɯ#ÌÙÞÌÕÛȮɯ1ȭȰɯÌÛɯÈÓȭȭɯ3ÙÖ×ÖÚ×ÏÌÙÐÊɯÖáÖÕÌɯ
ÈÕËɯÐÛÚɯ×ÙÌÊÜÙÚÖÙÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÜÙÉÈÕɯÛÖɯÛÏÌɯÎÓÖÉÈÓɯÚÊÈÓÌɯÍÙÖÔɯÈÐÙɯØÜÈÓÐÛàɯÛÖɯÚÏÖÙÛɪÓÐÝÌËɯÊÓÐÔÈÛÌɯÍÖÙÊÌÙȭɯ ÛÔÖÚȭɯ
"ÏÌÔȭɯ/ÏàÚȭɯƖƔƕƙȮɯƕƙȮɯƜƜƜƝɪƜƝƛƗȮɯÏÛÛ×ÚȯɤɤËÖÐȭÖÙÎɤƕƔȭƙƕƝƘɤÈÊ×ɪƕƙɪƜƜƜƝɪƖƔƕƙȮɯƖƔƕƙɯ

ƛȭ�� 6ÖÙÓËɯ,ÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ.ÙÎÈÕÐáÈÛÐÖÕɯɬɯ&ÓÖÉÈÓɯ ÛÔÖÚ×ÏÌÙÌɯ6ÈÛÊÏȭɯ ÌÙÖÚÖÓɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛɯ×ÙÖÊÌËÜÙÌÚɯÎÜÐËÌÓÐÕÌÚɯ
ÈÕËɯ ÙÌÊÖÔÔÌÕËÈÛÐÖÕÚȭɯ 6,.ɯ 3#ɯ -Öȭɯ ƕƕƛƜȭɯ /ÜÉÓÐÚÏÌÙȯɯ 6ÖÙÓËɯ ,ÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ .ÙÎÈÕÐáÈÛÐÖÕȮɯ &ÌÕÌÝÈȮɯ
2ÞÐÛáÌÙÓÈÕËȮɯƖƔƔƗȰɯ××ȭɯƕɬƚƛȭɯ

Ɯȭ�� 6ÖÙÓËɯ,ÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ.ÙÎÈÕÐáÈÛÐÖÕɯɬɯ&ÓÖÉÈÓɯ ÛÔÖÚ×ÏÌÙÌɯ6ÈÛÊÏȭɯ$ß×ÌÙÛɯ6ÖÙÒÚÏÖ×ɯÖÕɯ&ÓÖÉÈÓɯ+ÖÕÎɪÛÌÙÔɯ
,ÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯÖÍɯ-ÐÛÙÖÎÌÕɯ.ßÐËÌÚɯÈÕËɯ1ÌÊÖÔÔÌÕËÈÛÐÖÕÚɯÍÖÙɯ& 6ɯ-ÐÛÙÖÎÌÕɯ.ßÐËÌÚɯ-ÌÛÞÖÙÒȮɯ'ÖÏÌÕ×ÌÐÚÚÌÕÉÌÙÎɯ
,ÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ.ÉÚÌÙÝÈÛÖÙàɯȹ&ÌÙÔÈÕàȮɯ.ÊÛÖÉÌÙɯƖƔƔƝȺȭɯ6,.ɤ3#ɪɯ-ÖȭɯƕƙƛƔȰɯ& 6ɯ1Ì×ÖÙÛɪɯ-ÖȭɯƕƝƙȭɯ/ÜÉÓÐÚÏÌÙȯɯ
6ÖÙÓËɯ,ÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ.ÙÎÈÕÐáÈÛÐÖÕȮɯ&ÌÕÌÝÈȮɯ2ÞÐÛáÌÙÓÈÕËȮɯƖƔƕƕȰɯ××ȭɯƕɬƗƛȭɯ

Ɲȭ�� &ÐÓÎÌȮɯ2ȭȰɯ/ÈÚÚɪ#ÜÌÓÔÌÙȮɯ"ȭȰɯ1ÖÏÌÙȮɯ%ȭȰɯ2ÛÌÐÕÉÈÊÏÌÙȮɯ,ȭȰɯ%ÑÈÌÙÈÈȮɯ ȭɯ,ȭȰɯ+ÈÎÌÓÌÙȮɯ%ȭȰɯ6ÈÓËÌÕȮɯ)ȭɯ "31(2ɯ
#ÌÓÐÝÌÙÈÉÓÌɯ #ƘȭƕƔȯɯ 2ÛÈÕËÈÙËÐáÌËɯ Ö×ÌÙÈÛÐÕÎɯ ×ÙÖÊÌËÜÙÌÚɯ ȹ2./ÚȺɯ ÍÖÙɯ -.ßàɯ ÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚȭɯ
ÏÛÛ×ȯɤɤÍ×ƛȭÈÊÛÙÐÚȭÌÜɤ/ÖÙÛÈÓÚɤƝƛɤËÌÓÐÝÌÙÈÉÓÌÚɤ/4ɤ6/Ƙɍ#ƘȭƕƔɍ,ƘƖȭ×ËÍȭɯƖƔƕƘȭɯ

ƕƔȭ�� "ÙÐÚÛÖÍÈÕÌÓÓÐȮɯ/ȮɯÌÛɯÈÓȭɯ(ÕÝÌÚÛÐÎÈÛÐÖÕɯÖÍɯÙÌÈÊÛÐÝÌɯÎÈÚÌÚɯÈÕËɯÔÌÛÏÈÕÌɯÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàɯÐÕɯÛÏÌɯÊÖÈÚÛÈÓɯÉÖÜÕËÈÙàɯÓÈàÌÙɯ
ÖÍɯÛÏÌɯÊÌÕÛÙÈÓɯ,ÌËÐÛÌÙÙÈÕÌÈÕɯÉÈÚÐÕȭɯ$ÓÌÔȭɯ2ÊÐȭɯ ÕÛÏȭɯƖƔƕƛȰɯƙȮɯƕƖȮɯ#.(ȯɯÏÛÛ×ÚȯɤɤËÖÐȭÖÙÎɤƕƔȭƕƙƖƙɤÌÓÌÔÌÕÛÈȭƖƕƚɯ
ɯ

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 24 September 2018                   doi:10.20944/preprints201809.0468.v1

Peer-reviewed version available at Sensors 2018, 18, 3602; doi:10.3390/s18113602

http://dx.doi.org/10.20944/preprints201809.0468.v1
http://dx.doi.org/10.3390/s18113602

