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°»��¦�r¨oª�¤¸¦µ�µÂ¡����®µ��Îµ¤µÄ�oÄ�­Îµ�´��µ��È�³�¨µ¥Á�}��´ª�nª��oµ��µ¦Á�·�Å����Â�n¤µ
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�°¤¡·ªÁ�°¦rÁ¡ºÉ°�nª¥�µ�­nª��´ª�°��¼o�¦·®µ¦����Ã�¥�´ÉªÅ�Â¨oªÁ¦µ¤´��³Á�o�ªnµ����¼o��·�´�·�µ��»���
�³�o°�Â¥�¦³®ªnµ��µ�®¨ª��´��µ�¦µ¬�¦r��®¦º°��µ��°��µ¥�oµ��´��µ�­nª��´ª����Â�nÄ��µ�
��·�´�·Â¨oª�µ¦Â¥��¸Ê�ÎµÅ�o�n°��oµ�¥µ�����Á�n�Ä��nª�Áª¨µ�¨µ�ª´��´Ê�Â¤o�³¤¸�o°®oµ¤Å¤nÄ®o¡�´��µ�
Ä�oÁ�¦ºÉ°�Ã�¦«´¡�rÄ�Á¦ºÉ°�­nª��´ª��Â�n�È°µ�Á�}�Å�Å�o�¸É��Ä��¦°��¦´ª�³Ã�¦«´¡�rÁ�oµ¤µ®µ���°�
�µ��´Ê��µ¦¨�Å�°³¦¸�´��¹��´�®¤µ¥�ÈÅ¤nÅ�o�Îµ�´�ªnµ�³�o°�¨�ÅªoÁ�¡µ³Á¦ºÉ°��µ�Á�nµ�´Ê����Á¦µ°µ�¨�
�´��¹�Á¦ºÉ°�­nª��´ª¨�Å��ª��¼n�´��´�®¤µ¥�°�­Îµ�´��µ��oª¥�ÈÅ�o�����Á¤ºÉ°Á�}�Á�n��¸Ê�µ¦Ä�o
�°¤¡·ªÁ�°¦rÁ¡ºÉ°�nª¥Ä®o�µ��nµ��Ç��°��¼o�¦·®µ¦¦ª¤�´Ê��µ�­nª��´ªÁ�·�Å�Å�o°¥nµ�­³�ª�¦ª�Á¦Èª�¹�
Á�}�Á¦ºÉ°��¸É�ÎµÁ�}������{��»�´��¸Ê�¼o�¦·®µ¦�Îµ�ª�¤µ�Ä�o�°¤¡·ªÁ�°¦r�¸É­Îµ�´��µ��´��¹��´�®¤µ¥�´Ê��¸É
Á�}�Á¦ºÉ°�­nª��´ªÂ¨³Á¦ºÉ°��°�­Îµ�´��µ�����Ä�o�°¤¡·ªÁ�°¦r­n���®¤µ¥°·Á¨È��¦°�·�­r�¹É��È°µ��³Å¤n
Ä�nÁ¦ºÉ°��¸ÉÁ�¸É¥ª�´��µ��¦³�ÎµÂ�n°¥nµ�Å¦

�µ¦Ä�o�°¤¡·ªÁ�°¦rÄ��µ�­nª��´ª�¹��¨µ¥Á�}�Á¦ºÉ°�­Îµ�´���Â¨³¤¸�¼o�´��Îµ°»��¦�rÂ¨³
Ã�¦Â�¦¤­Îµ®¦´��nª¥�µ��oµ��¸Ê°°�¤µ¤µ�¤µ¥®¨µ¥Â����°µ�·���°¤¡·ªÁ�°¦r��µ�Ã�o��»p��ÈÁ�}�
°»��¦�r�¸ÉÄ�oÅ�o�´Ê�Ä��µ�­nª��´ªÂ¨³�µ��¦³�Îµ����®¦º°��°¤¡·ªÁ�°¦r��µ�Á¨È��¸ÉÁ¦¸¥�ªnµ��3HUVRQDO
'LJLWDO�$VVLVWDQW��®¦º°��3'$���ÈÁ�}�°»��¦�r�¹É��ºÉ°�°�°¥¼nÂ¨oªªnµ�´��Îµ�¹Ê�Á¡ºÉ°Ä�oÄ��µ�­nª��´ª

���°��µ��µ¦�¦³¥»��rÄ��»¦�·�Â¨³�µ¦�Îµ�µ�Ã�¥�¦��µ¤�¸É°�·�µ¥¤µ�oµ��o��¸ÊÂ¨oª��¥´�¤¸
�µ¦�¦³¥»��r�¸ÉÁ¦µ¤°��oµ¤Å¤nÅ�o°¸��µ�Á¦ºÉ°��¸É°µ��³¤¸�¨�¦³��Ã�¥�¦��n°�µ¦Á¡·É¤�¨·�£µ¡Ä��µ¦
�Îµ�µ��°�°��r�¦

�µ¦�¦³¥»��rÂ��Â¦��È�º°����µ¦Ä�o�°¤¡·ªÁ�°¦r�nª¥Ä��oµ��µ¦Á¦¸¥��µ¦­°��®¦º°
&RPSXWHU�$VVLVWHG�,QVWUXFWLRQ��®¦º°��&$,���Â¨³��&RPSXWHU�%DVHG�7UDLQLQJ��®¦º°�&%7���ªµ¤�·�
Ä��µ¦Ä�o�°¤¡·ªÁ�°¦r�nª¥­°��´Ê�¤¸¤µ�µ�Â¨oª��Á¤ºÉ°­µ¤­·��e�n°���¦·¬´��&'&��&RQWURO�'DWD
&RUSRUDWLRQ����Å�oÄ®o�»��µ¦ª·�´¥�o��ªoµ�oµ��¸ÊÂ�n¤®µª·�¥µ¨´¥°·¨¨·�°¥­r�Á¡ºÉ°¡´��µÃ�¦Â�¦¤
­Îµ®¦´�Ä�o­¦oµ�Ã�¦Â�¦¤��Á¦¸¥��¹Ê������Ã�¦Â�¦¤�¸ÊÁ¦¸¥�ªnµ�3/$72��Â¨³�´�Á�}��¨»n¤Ã�¦Â�¦¤�¸É
Á¦¸¥�ªnµ��$XWKRULQJ�7RRO����°¥nµ�Å¦�È�µ¤Ã�¦��µ¦�¸ÊÅ¤n�¦³­��ªµ¤­ÎµÁ¦È�Á�nµ�¸É�¼o¦·Á¦·É¤�o°��µ¦
Á¡¦µ³�°¤¡·ªÁ�°¦rÂ¨³°»��¦�r¨oª�¤¸¦µ�µÂ¡�����®µ�Ä�o¦³���¸ÊÄ��µ¦­°�Â��°µ�µ¦¥r�È�³Å¤n�»o¤
�´�Á�·�¨��»������Â�ª�·�Á¦ºÉ°��µ¦Ä�o�°¤¡·ªÁ�°¦r�nª¥­°��´Ê��ÎµÁ�}��o°�¦°¤µ���¹�¥»��¸ÉÅ¤Ã�¦
�°¤¡·ªÁ�°¦r¤¸¦µ�µ�¼�Â¨³Å�o¦´��ªµ¤�·¥¤�ªoµ��ªµ����°¸��´Ê�¤¸�µ¦�¨·�­ºÉ°�´��¹��o°¤¼¨�¸É­µ¤µ¦�
�´��¹�Á�È��o°¤¼¨�Îµ�ª�¤µ��Ç�°¥nµ�Á�n��&'�520��Å�oÂ¨oª

�{��»�´��¸Ê�µ¦¡´��µÃ�¦Â�¦¤�nª¥­°�Å�o�oµª®�oµÅ�¤µ����¤¸�¼o�¨·�­ºÉ°�´��¸�¸�¸¦°¤°°�
�¦¦�»Ã�¦Â�¦¤��Á¦¸¥�°°��Îµ®�nµ¥¤µ����Ã�¥Á�¡µ³�º°Ã�¦Â�¦¤�¸ÉÄ�o­°�®¨´��µ¦Â¨³Â�ª�·�
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�µ��oµ��°¤¡·ªÁ�°¦rÂ¨³�µ¦Ä�o�°¢�rÂª¦r­ÎµÁ¦È��nµ��Ç�������¦³Ã¥��r�°�Ã�¦Â�¦¤�nª¥­°�Ä��µ�
�»¦�·�¤¸¤µ�Â¨³­¤�ª¦�¸É�¼o�¦·®µ¦�³�o°�Ä®o�ªµ¤­�Ä�¤µ��¹Ê�������Á®�»�¨­Îµ�´��È�º°¥»��¸Ê�µ¦
�Îµ�µ��³�o°�°µ«´¥¡�´��µ�Á�oµ®�oµ�¸É�¸É¤¸�ªµ¤¦¼oÂ¨³�´�¬³Ä��oµ��nµ��Ç�¤µ����°¸��´Ê��ªµ¤¦¼o�´Ê��³
�o°��´��n°�ªµ¤Á�¨¸É¥�Â�¨��oµª®�oµ�������µ¦¡´��µ¡�´��µ�Á�oµ®�oµ�¸ÉÃ�¥°µ«´¥�µ¦­n�Å�Á�oµ¢{�
®¨´�­¼�¦¦³¥³­´Ê��®¦º°�Á�oµ­´¤¤�µ�´Ê���Â¤o�³Á�}�Á¦ºÉ°��¸Â�n�È­·Ê�Á�¨º°�¤µ�����®µ��Îµ¦³����&%7
¤µÄ�o�³­³�ª��ªnµÂ¨³�¦³®¥´�¤µ��ªnµ

�µ¦�¦³¥»��rÅ°�¸Ä��µ�­ºÉ°­µ¦Á°�­µ¦�»¦�·��È�Îµ¨´��¥µ¥�´ªÁ¡·É¤¤µ��¹Ê���Ã�¥Á�¡µ³¦³��
�¸ÉÁ¦¸¥�ªnµ�(OHFWURQLF�'DWD�,QWHUFKDQJH��®¦º°��(',����­µÁ®�»®�¹É�¤µ�µ��µ¦�¨´��´��µ��¦·¬´��»¦�·�
�nµ��¦³Á�«�¸É�Îµ¦³���(',��¤µÄ�o�´�°¥nµ��ªoµ��ªµ�Â¨oª����¦·¬´�Á®¨nµ�¸ÊÁ¦·É¤�³Å¤n�°�Ä��¸É�³�o°�
�Îµ�»¦�·��´��¦·¬´��¸ÉÅ¤nÄ�o��(',��Â¨³°µ��³�·��nµ�iª¥�µ¦Ä��µ¦�Îµ�µ�Á¡·É¤�¹Ê�����°��µ��´Ê�®µ�
�¦·¬´�Â¨³�µ��µ¦Å�¥Å¤n�Îµ¦³����(',�¤µÄ�o�È�³Á�·��{�®µÄ��oµ�Å¤n­µ¤µ¦�Â�n��´��´��¼o°ºÉ�Ä�
°�µ��Å�o

Á¤ºÉ°®¨µ¥�e¤µÂ¨oª¦´��µ¨Å�¥Å�o­´É�Ä®o­Îµ�´��µ���³�¦¦¤�µ¦Á��Ã�Ã¨¥¸­µ¦­�Á�«Â®n�
�µ�·­Îµ¦ª��ªµ¤Á�}�Å�Å�oÄ��µ¦�Îµ¦³���(',�¤µÄ�o�´��µ�«»¨�µ�¦���µ��µ¦�nµÁ¦º°���µ���­n�
²¨²����¨�°��µ¦­Îµ¦ª�Ä�Á�·��ª����ÎµÄ®o¦´��µ¨�´�­·�Ä�­´É�Ä®o�´Ê��¦·¬´�Á�¦�­¥µ¤Á¡ºÉ°Ä®o�¦·�µ¦
(',��Â�n�»¦�·��nµ��Ç��¸É�o°��µ¦�ÎµÁ�·��µ��ÎµÁ�oµ­n�°°��nµ��¦¤«»¨�µ�¦Â¨oª

�µ¦­n�Á°�­µ¦�»¦�·�Â¨³Á°�­µ¦°ºÉ��Ç��¸ÉÁ�¸É¥ª�o°��nµ�¦³���(',���´Ê��ÎµÁ�}��³�o°�°µ«´¥
Á�¦º°�nµ¥­ºÉ°­µ¦Ã�¦�¤�µ�¤�¸É¤¸�ªµ¤¤´É����¨°�£´¥­¼����Á�¦º°�nµ¥�¸Ê°µ��³Á�}�Á�¦º°�nµ¥�¸É�´��Îµ
�¹Ê�Á�}�¡·Á«¬­Îµ®¦´�Á�ºÉ°¤�n°¦³®ªnµ�­¤µ�·��´��¼oÄ®o�¦·�µ¦Á�nµ�´Ê���Â¨³°µ�Á¦¸¥�Å�oªnµÁ�}�Á�¦º°�nµ¥
­nª��»��¨��3ULYDWH�1HWZRUN�

¥´�¤¸Á�¦º°�nµ¥�o°¤¼¨�¸É�nµ�Å�°¸�Â��®�¹É���Á¦¸¥�ªnµ�Á�¦º°�nµ¥­µ�µ¦�³��3XEOLF�1HWZRUN����¹É�
®¤µ¥�ªµ¤ªnµ�¼o­�Ä��´ÉªÅ�°µ��³­¤´�¦Á�}�­¤µ�·�Á�¦º°�nµ¥�¸ÊÅ�o

Á�¦º°�nµ¥­µ�µ¦�³�¸ÉÄ®�n�¸É­»�Ä�Ã¨��È�º°�¦³��°·�Á�°¦rÁ�È�����¹É�Á�}�¦³���¸É¤¸
�°¤¡·ªÁ�°¦rÁ�oµ¤µÁ�µ³¡nª�Á¡ºÉ°�°Ä�o�¦·�µ¦Ä��oµ��nµ��Ç�®¨µ¥­·�¨oµ����´ÉªÃ¨���Á�¡µ³Ä�Å�¥
Á°��È¤¸­¤µ�·�°·�Á�°¦rÁ�È�®¨µ¥Â­���Â¨oª����¦³��°·�Á�°¦rÁ�È�Ä®o�¦·�µ¦�µ��oµ��µ¦­ºÉ°­µ¦
Å�¦¬�¸¥r°·Á¨È��¦°�·�­r�����µ¦Ä�o�°¤¡·ªÁ�°¦r�µ�Å�¨����µ¦�¦³�µ­´¤¡´��r����µ¦�o�®µ�o°¤¼¨�nµª
­µ¦��Â¨³��µ¦�Îµ�»¦�·��µ¦�µ¥�¸ÉÁ¦¸¥�ªnµ��µ¦¡µ�·�¥r°·Á¨È��¦°�·�­r��(OHFWURQLF�&RPPHUFH�

�µ¦�¦³¥»��r�¸É¤¸�¦³Ã¥��r¤®µ«µ¨Ä�°·�Á�°¦rÁ�È���³�¸Ê�È�º°��:RUOG�:LGH�:HE��°´�Á�}�
¦³���¸É�nª¥Ä®o®�nª¥�µ��nµ��Ç�­µ¤µ¦��¦³�µ­´¤¡´��r®�nª¥�µ���­·��oµ���¦·�µ¦��¨°���Á�¥Â¡¦n
�nµª­µ¦�nµ��Ç�°°�Å�¥´��¼oÁ�}�­¤µ�·�°·�Á�°¦rÁ�È��´ÉªÃ¨�Å�o����°¸��´Ê�¥´�Á�}�¦³���¹É�Á�}�¡ºÊ��µ�
�°��µ�¡µ�·�¥r°·Á¨È��¦°�·�­r�oª¥����´ª°¥nµ��°��¦·¬´��¸ÉÄ�o�:::��µ¥­·��oµÅ�o�¨�¸�È�º°�¦oµ�
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®�´�­º°��$PD]RQ���¹É��´��´Ê��¹Ê�Á¡ºÉ°�µ¥®�´�­º°�nµ�ÁªÈ�Ã�¥�¦������¦·¬´�°ºÉ��Ç��¸É�µ¥­·��oµÅ�o�¨�¸�È
�º°��¦·¬´��Á�¨¨r�°¤¡·ªÁ�°¦r���¦·¬´���·­Ã�o

�¨·�£µ¡�º°°³Å¦
���ªµ¤�¸ÊÁ�¸É¥ª�o°��´�Á¦ºÉ°��µ¦Á¡·É¤�¨·�£µ¡Ä�°��r�¦����´��´Ê��¹��ÎµÁ�}��³�o°�«¹�¬µÁ¦ºÉ°�

�¨·�£µ¡�®¦º°��3URGXFWLYLW\��­´�Á¨È��o°¥
Á�}��ªµ¤�¦·��¸Á�¸¥ª�¸ÉÁ¦ºÉ°��¨·�£µ¡�®¦º°��¨�¨·��¤¸�ªµ¤­Îµ�´�°¥nµ�¥·É�Å¤nÄ�nÁ�¡µ³�n°

�¦·¬´��»¦�·�Á�nµ�´Ê����Â¤o®�nª¥�µ�¦µ��µ¦��®¦º°�Á�¬�¦�¦�È¤¸�ªµ¤­Îµ�´�Å¤nÂ¡o�´�������nµÁ­¸¥�µ¥�¸É
�¦³Á�«Å�¥�´Ê�¤¸®�nª¥�µ��¸É�Îµ�µ��oµ��¸Ê¤µ�µ�Â¨oª���Â�n�ªµ¤­�Ä�Ä�Á¦ºÉ°��¸Ê�È¤¸Å¤n¤µ��´�Ã�¥
Á�¡µ³Ä�®¤¼n�´��µ¦Á¤º°�Â¨³Á�oµ®�oµ�¸É�¹É��¼Â¨�µ¦�¨·�Ä�£µ��nµ��Ç�����oª¥Á®�»�¸ÊÁ¦µ�¹�¡�Á®È�­�·�·
�¸É�nµÁ«¦oµªnµ����µª�µÅ�¥�´Ê�¤¸�¨�¨·��n°Å¦n�o°¥�ªnµ�µª�µÁª¸¥��µ¤���¸���Á�µ®¨¸�Â¨³��¸É�»i�����Á¦µ
°µ��³¡�ªnµ�¨·�£µ¡�°��»¦�·��oµ��nµ��Ç���¨°�¦ª¤Å��¹��oµ¦µ��µ¦Å�¥Á°��È�ÎÉµÁ�n��´�

�ªµ¤­Îµ�´��°��¨·�£µ¡�´Ê�Å¤n�ÎµÁ�}��¸É�³�o°�Á�o�Ä®o¤µ��´�����Á¦µ�·��¼�ÈÅ�oªnµ�oµÁ¦µ¨��»�
¨�Â¦�Â¨³Ä�o�¦´¡¥µ�¦Å��;��µ���Â¨³¤¸�¨�¨·��<�®�nª¥�����®µ�Á¦µÄ�o�¦´¡¥µ�¦Á�nµ�´��Â�n
­µ¤µ¦�Á¡·É¤�¨�¨·�Å�o¤µ��ªnµ�<��®�nª¥Ã�¥�¨�¨·�Á®¨nµ�´Ê��È¤¸�»�£µ¡�¸Á�nµÁ�¸¥¤�´�Â¨oª����µ¦
�¨·�Â��®¨´�¥n°¤�³�¸�ªnµ°¥nµ�Â�n�°�

�{��´¥�¸É�ÎµÄ®oÁ¦µ¤¸�¨·�£µ¡¤µ��¹Ê��´Ê�¤¸°¥¼n®¨µ¥®´ª�o°�oª¥�´����°µ�·
x� �¼o��·�´�·�µ��Îµ�µ�Å�o�¸�¹Ê�����¤¸�ªµ¤¦¼oÂ¨³�´�¬³Ä��µ¦�Îµ�µ��¸�¹Ê��ªnµÁ�·¤����¦µ�ªnµ

�µ¦�Îµ�µ�Â�n¨³�´Ê��°�¤¸�o°�ª¦¦³ª´�°¥nµ�Å¦�����´Ê�Ä��Îµ�µ�Á�È¤�¸É
x� �¦³�ª��µ¦�Îµ�µ�Á®¤µ³­¤��Å¤n°º�°µ����Å¤n�ÎÊµ�o°�
x� °»��¦�rÂ¨³Á�¦ºÉ°�¤º°�¸ÉÄ�oÄ��µ¦�¨·�¤¸�»�£µ¡�¸���¡°Á¡¸¥�Â�n�µ¦Ä�o�µ����Ä�o�nµ¥��¤¸�¼n

¤º°Â¨³�Îµ°�·�µ¥Á®¤µ³­¤��Å¤nÁ­¸¥®µ¥�Îµ¦»����o°�®¥»��n°¤Â�¤
x� ª´��»�·�­Îµ®¦´�Ä�oÄ��µ¦�¨·�­·��oµ¤¸�»�£µ¡�¸����nµ��µ¦�¦ª�­°�¤µÂ¨oª��¡°Á¡¸¥�

Â�n�µ¦�¨·����Å¤n�o°�®¥»�¦°Á¡ºÉ°­´É��ºÊ°
x� ­·É�Âª�¨o°¤Ä��µ¦�¨·��¸���Â­�­ªnµ�¤µ�¡°���Å¤n¤¸Á­¸¥�®¦º°�¨·É���®¦º°�­µ¦Á�¤¸�¸ÉÁ�}�

°´��¦µ¥�n°­»�£µ¡�°��¼o��·�´�·�µ�
x� ¤¸�¼oÂ�³�Îµ�¦ª�­°��µ��oµ��µ¦��·�´�·�µ���Â¨³��µ��oµ��»�£µ¡��Á¡ºÉ°�nª¥Â�oÅ�

�{�®µ�nµ��Ç��¨°�Áª¨µ

�µ��¸É�¨nµª¤µ�oµ��o��¸Ê�³Á®È�ªnµ�µ¦­¦oµ��¨·�£µ¡�´Ê�Å¤n°µ��ÎµÅ�oÃ�¥Á�o��¸É�{��´¥Á¡¸¥��o°
Ä��o°®�¹É����Â�n�³�o°�Á�o�Ä��µ¦�¦´��¦»��{��´¥�»��oµ�¡¦o°¤Ç��´�
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�´��´Ê��¹�¤¸�Îµ�µ¤ªnµ���Á¦µ�³Ä�oÅ°�¸Ä��µ¦�¦´��¦»��µ¦�¨·��Â¨³�Á¡·É¤�¨·�£µ¡�°��µ¦�¨·�
Ä��¦·¬´��°�Á¦µÅ�o°¥nµ�Å¦

Å°�¸�´��µ¦Á¡·É¤�¨·�£µ¡
�µ¦Ä�oÅ°�¸Ä��µ¦Á¡·É¤�¨·�£µ¡�´Ê�°µ��¦³�ÎµÅ�o®¨µ¥ª·�¸���Ã�¥Á�o�Å��¸É�¦³Á�È��nµ��Ç

Á�¸É¥ª�´��»�£µ¡�µ¤�¸ÉÅ�o°�·�µ¥¤µ�oµ��o������oµ®µ�Á¦µÄ®o�Îµ�·¥µ¤�°��Îµªnµ�¨·�£µ¡Â���nµ¥�Ç�ªnµ
�º°�µ¦�Îµ�µ�°¥nµ�¤¸�¦³­·��·£µ¡Â¨³�ÎµÄ®oÅ�o�¨¨´¡�r�¸É¤¸�»�£µ¡�¸Â¨oª���Á¦µ°µ��³¡·�µ¦�µ�ÎµÅ°
�¸¤µÄ�oÄ��oµ��nµ��Ç��n°Å��¸Ê

x� Ä�oÅ°�¸Ä��µ¦ªµ�Â���nµ��Ç��´Ê�Â���¨¥»��r���Â��¦³¥³¥µª��Â��¦³¥³­´Ê���Â���µ¦
�¨·��²¨²����Ä�¦³®ªnµ��´Ê��°��°��¦³�ª��µ¦�ÎµÂ��Á¦µ°µ��³Ä�oÅ°�¸Ä�Â���nµ¥
Ç�Á�n��Ä�oÅ°�¸Ä��µ¦�Îµ®���µ¦µ��´�®¤µ¥Á¡ºÉ°ªµ�Â����Ä�oÄ��µ¦­ºÉ°­µ¦��Ä�oÄ��µ¦
�´��¹�Â¨³�´��ÎµÁ°�­µ¦Â�����Â�n�µ¦Ä�oÅ°�¸�¸É�nµ�³Å�o�¨¤µ��¸É­»��È�º°�µ¦Ä�oÄ�
�µ¦­Îµ¦ª�Â���µ��°�®�nª¥�µ�°ºÉ��Ç��Á¦ºÉ°�Â�¨��È�º°���´Ê�Â�n¤¸�µ¦Ä�o�:RUOG�:LGH
:HE�Ä��µ¦�¦³�µ­´¤¡´��r°��r�¦�´Ê�����®�nª¥�µ��Îµ�ª�¤µ�Å�o�ÎµÂ���µ¦�ÎµÁ�·�
�µ��°���¤µÃ�¬�µÁ�¥Â¡¦n¨�Ä�ÁªÈ��oª¥���¦·�°¥¼n�¦·¬´�Á°���°µ��³Å¤nÅ�o�ÎµÂ��
�¹É��ª¦Á�}��ªµ¤¨´�¤µ�¦³�µ«Ã�¬�µÄ®o�¼o°ºÉ�¦¼oÁ®È����Â�n®�nª¥�µ�£µ�¦´�Â¨³
¤®µª·�¥µ¨´¥Ä��nµ��¦³Á�«®¨µ¥Â®n�Å�o�ÎµÂ���µ��°���°°�Á�¥Â¡¦n����¦³Ã¥��r
�¸É�³Å�o¦´��È�º°�µ¦«¹�¬µÂ�ª�µ��µ¦ªµ�Â���°��¼o°ºÉ����¡·�µ¦�µªnµ�¼o°ºÉ�¤°�Á®È�
°�µ��°¥nµ�Å¦�����µ��´Ê�Á¦µ�È­µ¤µ¦��ÎµÂ�ª�·�Á®¨nµ�´Ê�¤µ�¦´�¨�Ä�Â���°�Á¦µÅ�o

x� �µ¦Ä�oÅ°�¸Ä��oµ��µ¦�¨µ������¦·¬´�Á°����´Ê�®¨µ¥¨oª�¤¸�»�¤»n�®¤µ¥�¸É�³­¦oµ�¦µ¥
Å�oÂ¨³�¨�ÎµÅ¦����»�¤»n�®¤µ¥�¸Ê�³Á�}�Å�Å�o�È�n°Á¤ºÉ°¨¼��oµ�°��¦·¬´�¤¸�ªµ¤¡¹�Ä�Ä�
­·��oµÂ¨³�¦·�µ¦�°��¦·¬´����¤¸�ªµ¤�¼�¡´�Â¨³¥·��¸Á�}�¨¼��oµ�°��¦·¬´��n°Å�Á�}�
¦³¥³Áª¨µ¥µª�µ������µ¦�¸É�³�ÎµÁ�n��¸ÊÅ�o�¦·¬´��¹��o°�­¦oµ��ªµ¤Á�oµÄ��µ�¨¼��oµ�°�
��Á°�Á�}�°¥nµ��¸��Â¨³®µ�µ�­¦oµ�®nª�Ã�nÂ®n��ªµ¤­´¤¡´��rÄ®o®�µÂ�n�����ª·�¸�¸É�³
�ÎµÁ�n��¸ÊÅ�o�È�º°­¦oµ�¦³��­µ¦­�Á�«�µ¦�¨µ��¹Ê�°¥nµ�¦°��°������¦³�°��oª¥
£µ¦�·��¸ÉÁ¦·É¤�µ��µ¦­Îµ¦ª��¨µ�Â¨³¨¼��oµÁ¡ºÉ°Ä®oÁ�oµÄ�ªnµ�¨µ�­·��oµÂ¨³�¦·�µ¦�°�
Á¦µ�´Ê�¤¸�¼nÂ�n�¤µ��o°¥Á¡¸¥�Ä�����Îµ�ª�¨¼��oµ�´Ê�®¤�¤¸Á�nµÄ����Á�}�Ä�¦®¦º°¤¸¡§�·
�¦¦¤°¥nµ�Å¦���Á¦µ¤¸­nª�Â�n��¨µ�¤µ��o°¥Á¡¸¥�Ä����Á¦µ¤¸�»�Á�n�®¦º°�o°¥�ªnµ�¼nÂ�n�
°¥nµ�Å¦����²¨²����µ��µ¦ª·Á�¦µ³®r�¨µ����ÈÁ�}��µ¦ª·Á�¦µ³®r¨¼��oµ�°�Á¦µÁ°���¦ª¤Å�
�¹��µ¦ª·Á�¦µ³®rÂ�ªÃ�o¤��Â¨³��ªµ¤¡¹�Ä��°�¨¼��oµ�oª¥������µ��oµ��µ¦�¨µ�Á®¨nµ�¸Ê
�ÎµÁ�}��³�o°�Ä�o�o°¤¼¨�¦³�°��n°��oµ�¤µ����¹��ÎµÄ®oÁ�·�Â�ª�·�Ä��µ¦�Îµ�o°¤¼¨
Á®¨nµ�¸Ê¤µ�´��ÎµÁ�}�¦³��­µ¦­�Á�«�µ¦�¨µ���0DUNHWLQJ�,QIRUPDWLRQ�6\VWHP�
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Â¨³��µ��o°¤¼¨�µ¦�¨µ����0DUNHWLQJ�'DWDEDVH������¤Å�o«¹�¬µ¦³��Á®¨nµ�¸ÊÄ�Á�·�
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Á�¦º°�nµ¥��Â¨³�Ã�¦Â�¦¤�µ¦ª·Á�¦µ³®r­�·�·
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Á¡¦µ³¥·É��oµÅ�Á�nµÄ��¼nÂ�n��°�Á¦µ�È�³­µ¤µ¦��Îµ­·��oµ°°�­¼n�¨µ��´�®�oµÁ¦µÅ�oÁ¦Èª
¤µ��¹Ê�Á�nµ�´Ê����Â¨³�»�ª´��¸Ê�µ¦�Îµ®�oµ�¼nÂ�n��¹Ê�°¥¼n�´��ªµ¤Á¦Èª�°��µ¦�Îµ­·��oµ
Ä®¤n°°�ªµ��¨µ��������µ¦�¨·�­·��oµ®¨µ¥�¦³Á£��o°�¤¸�µ¦°°�Â��°¥nµ�¨³Á°¸¥�
�¼��o°���Â¨³Ä��µ��¦�¸�o°�¤¸�µ¦��­°�Â��­·��oµ�´Ê�ªnµ�³�¨·�®¦º°�Îµ�µ�Å�o�µ¤
�¸É�o°��µ¦®¦º°Å¤n�����Ä�°�¸��µ¦°°�Â���o°�°µ«´¥¤º°Á�¸¥�Â�����Â�n�{��»�´�Á¦µ�Îµ
Á�}��o°�®´�Å�®µ¦³���°¤¡·ªÁ�°¦r�nª¥Ã�¥Ä�oÃ�¦Â�¦¤�¦³Á£���&RPSXWHU�$LGHG
'HVLJQ���®¦º°��&$'���¹É���³�¸Ê¤¸�Îµ®�nµ¥°¥¼n®¨µ¥�»��oª¥�´����´��´Ê�Â�n�¸É¦µ�µÅ¤nÂ¡�
�´�°¥nµ����$XWR&DG��Å����¹�¦³����µ�Ä®�nÁ�n��&DWLD�Â¨³��&DGDP��Ã�¦Â�¦¤
&$'��µ��»�Á�ºÉ°¤Ã¥��´��µ¦��­°����°µ�·Ã�¦Â�¦¤­Îµ®¦´�°°�Â��Â¤n¡·¤¡rÃ¨®³
®¦º°�¡¨µ­�·��­µ¤µ¦�Á�ºÉ°¤Ã¥��´�Ã�¦Â�¦¤��­°�ªnµ�µ¦�¸�Ã¨®³®¦º°¡¨µ­�·�
¨�Ä�Â¤n¡·¤¡r�´Ê��³­µ¤µ¦�­n�Ã¨®³Â¨³¡¨µ­�·�Å��´Éª�»��»��°�Â¤n¡·¤¡r®¦º°Å¤n
�oµ®µ�¡�ªnµ¤¸�»�°n°��¼o°°�Â���È°µ��³Á¡·É¤�»�­Îµ®¦´��¸�Ã¨®³®¦º°¡¨µ­�·�Á�oµÅ�
Ä�Â¤nÂ��Å�o°¸����®¦º°°µ��³�o°��¦´��¦»�Â��Ä®¤n���Ã�¦Â�¦¤�¦³Á£��¸Ê�ÎµÄ®oÁ¦µ
Å¤n�o°�Á­¸¥Áª¨µ­¦oµ�Â���°��¦·�Â¨oª��¨°�Á¡¦µ³�³�ÎµÄ®o­·Ê�Á�¨º°�Å�Ã�¥Ä�nÁ®�»
Ä��µ��oµ��µ¦°°�Â��ª��¦Å¢¢jµ�ÈÁ�n��´���¤¸Ã�¦Â�¦¤­Îµ®¦´��nª¥°°�Â��ª��¦
Â¨³��­°��µ¦�Îµ�µ��°�ª��¦Å�o�oª¥��®µ���­°�Â¨oª¡�ªnµÂ���¸É�´��ÎµÅªoÅ¤n
­µ¤µ¦��Îµ�µ�Å�o�µ¤�¸É�Îµ®�����Á¦µ�È°µ�°°�Â��Ä®¤nÅ�o���ªnµ�³Å�o¦´��Îµ�°�ªnµ
Â���´Ê��Îµ�µ��¼��o°�������¤Á�ºÉ°�¦·��Ç�ªnµ�¦³���&$'��¸Ê­µ¤µ¦��nª¥Á¡·É¤�¨·�£µ¡
�°��µ¦�Îµ�µ��°�Ã¦��µ�Å�o�¦·�

x� �µ¦Ä�o�°¤¡·ªÁ�°¦rÄ��µ¦�¨·����Á¤ºÉ°°°�Â��Â¨oª�ÈÁ�}��¦¦¤�µ�¸É�³�o°��Îµ
�°¤¡·ªÁ�°¦r¤µÄ�oÄ��µ¦�¨·����Ã�¥°µ��³Ä�oÁ�¦ºÉ°��´�¦�ª��»¤Á�·��´ªÁ¨���1XPHULFDO
&RQWURO�0DFKLQH���®¦º°��°µ��³�oµª®�oµ�¹��´Ê�Ä�o®»n�¥��r�ÈÅ�o�����¤Á�¥Å�Á¥¸É¥¤�¤
Ã¦��µ�Â®n�®�¹É�Ä��¦»�Á�¡�¸ÉÄ�o°»��¦�r�1&�¡�ªnµ�µ¦�Îµ�µ��n°��oµ�­³�ª���Å�o�¨
¦ª�Á¦Èª�Â¨³��¨�µ�¤¸�»�£µ¡�¸������¸É­Îµ�´��º°Ä�o�nµ�®¦º°���Îµ�µ��o°¥�����Á¤ºÉ°�¤
Á�·��µ�Å�Á�¦�µ­¦oµ��ªµ¤­´¤¡´��r�´�®�nª¥�µ�Â®n�®�¹É�Ä�Á¥°¦¤´���¤Å�o¤¸Ã°�µ­
Á�oµÅ��¤�µ¦�Îµ�µ��°�Ã¦��µ��¦³�°�¦�¥��rÁ¤°¦r�¸Á�­���¸É­�¼��µ¦r��¡�ªnµÃ¦�
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�µ��¸ÊÄ�o®»n�¥��r°»�­µ®�¦¦¤Ä��µ¦�¦³�°�¦�¥��rÂ���³�»��´Ê��°������µ�Ä�
Ã¦��µ�¤¸�o°¥¤µ����­nª�Ä®�n�°¥�»¤Á�¦ºÉ°��´�¦®¦º°¤·�³�´Ê��È�¼Â¨�µ¦��­n��·Ê�­nª�
Å�¥´��»��nµ��Ç�°¸��¸®�¹É�������o°�¸�°��µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°��´�¦°´�Ã�¤´�·Ä��µ¦�¨·��È�º°�¨
¨´¡�r�³Å�o¤µ�¦�µ�����µ¦�Îµ�µ�¤¸�ªµ¤Á�¸É¥��¦�­¼�¤µ����µ¦�ÎµÁ�·��µ�Ã�¥¦ª¤¦ª�
Á¦Èª���Â�n�o°Á­¸¥�È�º°Ã¦��µ�°µ��o°��µ¦���µ��o°¥¨��¹É�¥´�Å¤n­°��¨o°��´�­·É�Âª�
¨o°¤�°��¦³Á�«Å�¥�¹É�¥´�¤¸��ªnµ��µ�°¸�¤µ�

x� Ä�o�°¤¡·ªÁ�°¦rÄ��µ¦�Îµ¦³��­·��oµ���¨´���,QYHQWRU\����Å�o�¨nµªÅ�Â¨oªªnµ�¸ÉÁ�}�
�µ¦�¦³¥»��r�¸ÉÅ�o�¨¤µ��¸É­»�Ä�Á�·�¨��nµÄ�o�nµ¥������µ¦Ä�o�°¤¡·ªÁ�°¦r�ÎµÄ®oÁ¦µ
­µ¤µ¦��Îµ®¨´��µ¦Â����-XVW�,Q�7LPH�Á�oµ¤µÄ�oÅ�oÁ¡¦µ³Á¦µ�³�¦µ�­�µ�³�°�ª´��»
�·�Â¨³�·Ê�­nª��nµ��Ç��¨°�Áª¨µ���®µ�Á¦µÅ¤n�¦µ�ªnµÁ¦µ¤¸°³Å¦°¥¼nÄ�­�p°��oµ��È�³
Á�}�Á¦ºÉ°�°´��¦µ¥Â¨³°µ�Á�·��ªµ¤Á­¸¥®µ¥Å�o°¥nµ�Ä®�n®¨ª������¤¸�Îµ�µ¤ªnµ¦³��
Á�n��¸Ê�³�nª¥Á¡·É¤�¨·�£µ¡Å�o°¥nµ�Å¦����Ä��¦�¸�¸Ê�¨·�£µ¡�³¤µ�µ��µ¦�¸ÉÁ¦µ­µ¤µ¦�
Á¦¸¥�Ä�oª´��»�·�®¦º°�·Ê�­nª�Å�oÃ�¥Å¤n�µ��°����Ä���³Á�¸¥ª�´��ÈÅ¤n�ÎµÁ�}��³�o°�
Á�È�Á�}�­�p°�Åªo¤µ�Á�·�Å�

x� Ä�o�°¤¡·ªÁ�°¦rÄ��µ¦�¦³¤ª¨�¨�o°¤¼¨Â¨³�µ�­µ¦­�Á�«­Îµ®¦´��¼o�¦·®µ¦
�¦³Á�È��¸ÊÁ�}�Á¦ºÉ°��¦¦¤�µ�´ÉªÅ�����Á�ºÉ°ªnµ�»�ª´��¸Ê�¦·¬´��´Ê�Â�n��µ��¨µ��¹Ê�Å�¥n°¤
�o°��Îµ�°¤¡·ªÁ�°¦r¤µÄ�oÄ��µ¦�¦³¤ª¨�¨�o°¤¼¨�»¦�¦¦¤�Â¨³��´��ÎµÁ�}�¦³��­µ¦
­�Á�«¤µ��¹Ê�Â¨oª���Á¡¸¥�Â�n�µ¦Ä�o°µ��³¥´��¨»��¨´���Å¤nÅ�o�¨Á�È¤Á¤È�Á�È¤®�nª¥
®¦º°���ÎµÂ¨oª¥´�¤¸�o°��¡¦n°�°¥¼n¤µ�����Á¦ºÉ°��¸Ê���³�o°��n°¥Á�}��n°¥Å��Á¡¦µ³
�ªµ¤Á¦ÈªÄ��µ¦Á¦¸¥�¦¼oÁ¦ºÉ°�¦³���¦³¤ª¨�¨�o°¤¼¨�°��¼o�¦·®µ¦Â¨³�¼o��·�´�·�µ��µª
Å�¥¥´�¤¸�n°��oµ��o°¥���®¦º°Â¤oÂ�n®�´�­º°Â¨³Á°�­µ¦­Îµ®¦´��nª¥Â�³�ÎµÁ¦ºÉ°�Á®¨nµ�¸Ê
�È¤¸�o°¥Á�n��´�������µ¦�´�¦³��­µ¦­�Á�«�¸É�³�nª¥�¼Á¦ºÉ°��¨·�£µ¡�´Ê�°µ��³�o°�
¡·�µ¦�µÁ�}�¡·Á«¬���Á¡¦µ³�¼o�¦·®µ¦°µ��³Å¤nÅ�o­�Ä�Ä�Á¦ºÉ°��¸Ê¤µ�n°����¹�Å¤n­µ¤µ¦�
�°�Å�oªnµ�o°��µ¦­µ¦­�Á�«°³Å¦�oµ�Á�¸É¥ª�´�Á¦ºÉ°��¨·�£µ¡����´��´Ê��µ¦­¦oµ�¦³��
�¸Ê�¹��o°�¡¥µ¥µ¤�·�Á¦ºÉ°�­µ¦­�Á�«�¸É�³Ä�oÄ®o�´�Á��

x� �ÎµÅ°�¸¤µÄ�oÄ��µ�­Îµ�´��µ�������µ¦�´�­Îµ�´��µ�Ä®oÁ�}�¦³��°´�Ã�¤´�·�´Ê��³�ÎµÄ®o
�µ¦�Îµ�µ��°��¦·¬´�¤¸�¦³­·��·£µ¡¤µ��¹Ê�����Ã�¥Á�¡µ³Ä��oµ��µ¦�o�®µ�o°¤¼¨Â¨³
­µ¦­�Á�«�¸ÉÁ�¸É¥ª�o°��´��µ¦�ÎµÁ�·��µ��°��¦·¬´�������µ¦­ºÉ°­µ¦­n��o°¤¼¨Â¨³­µ¦
­�Á�«¦³®ªnµ��¼o��·�´�·�µ�Â¨³�¼o�¦·®µ¦�oª¥�´�����Á�}��ªµ¤�¦·��¸É�n°Å�Ä�°�µ��
­Îµ�´��µ��´Ê�®¨µ¥�³¤¸¨´�¬�³Á�}�­Îµ�´��µ�°´�Ã�¤´�·¤µ��¹Ê�����®µ�Á¦µÅ¤n¦¸�«¹�¬µ
Â¨³ªµ�Â���´�¦³���¸Ê�¹Ê��È°µ��³�oµÅ�������°¥nµ�Å¦�È�µ¤Â¤o�¤�³Á®È�ªnµÁ¦ºÉ°��¸Ê�Îµ
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Á�}�Â�n�È°��·�Å¤nÅ�oªnµ¦³���¸Ê�¦·��Ç�°µ��³Å¤nÅ�oÁ¡·É¤�¨·�£µ¡�°�­Îµ�´��µ�Å�o¤µ�
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x� �Îµ¦³���(',��¤µÄ�oÄ��µ¦Â¨�Á�¨¸É¥�Á°�­µ¦�»¦�·��´��¦·¬´�Â¨³®�nª¥�µ�¦µ��µ¦
°ºÉ������Å�o�¨nµª¤µÂ¨oªªnµ¦³����(',��³Á�}�Á¦ºÉ°��ÎµÁ�}��n°�µ¦�ÎµÁ�·��µ��»¦�·����´��´Ê�
Á¦µ�³�o°�¡·�µ¦�µªnµ�µ¦�Îµ��(',��¤µÄ�o�³¤¸�¨°¥nµ�Å¦����³�ÎµÄ®o�µ¦��·�´�·�µ�
Á�¨¸É¥�Â�¨�Å�°¥nµ�Å¦�oµ�������o°��¦´�Á�¨¸É¥�¦³���°¤¡·ªÁ�°¦r�°�Á¦µ°¥nµ�Å¦
¦³���¸ÊÁ¦µ���³¤°��oµ¤Å¤nÅ�oÂ�n�����Ä�Á�·��°��¨·�£µ¡�´Ê�¤¸Â�n�°����Á¡¦µ³¦³��
�³�nª¥¥n�¦³¥³Áª¨µÄ��µ¦Á�¦¸¥¤Á°�­µ¦���µ¦­n�Á°�­µ¦��Â¨³��µ¦¦°�µ¦°�»¤´�·�Îµ
�°Å�Å�o¤µ��¸Á�¸¥ª

x� �Îµ¦³��°·�Á�°¦rÁ�È�¤µÄ�o�����Ã¨�¥»��n°Å��³®�¸�µ¦¡µ�·�¥r°·Á¨È��¦°�·�­rÅ�Å¤nÅ�o
�´��´Ê��¦·¬´�Ä��¸ÉÁ�¦¸¥¤�´ªÄ�Á¦ºÉ°��¸ÊÅ�o�n°�¥n°¤¤¸�ªµ¤Å�oÁ�¦¸¥�°¥nµ�Â�n�°�
�¦·¬´��¹��o°�Á¦·É¤�o��·��¸É�³Á�}�­¤µ�·��°�°·�Á�°¦rÁ�È����°µ��³Á¦·É¤�o��µ��µ¦Á�}�
­¤µ�·�¦µ¥�»��¨�n°�����µ��´Ê�Á¤ºÉ°¡¦o°¤Â¨oª�È­¤´�¦Á�}�­¤µ�·�Â��°��r�¦�¹É��³
�o°�Ä�o�nµÄ�o�nµ¥­¼��¹Ê���Â�nÁ¦µ�³­µ¤µ¦��Îµ®��®¤µ¥Á¨�°¸Á¤¨rÄ®o�¼o�¦·®µ¦Â¨³
¡�´��µ��°�Á¦µÅ�o®¨µ¥��������Á¤ºÉ°¤¸°·�Á�°¦rÁ�È�Â¨oªÁ¦µ�È°µ��³��¨°�­¦oµ�ÁªÈ�Á¡�
Á¡ºÉ°�¦³�µ­´¤¡´��r°��r�¦����ÎµÁ°µ¦µ¥¨³Á°¸¥�­·��oµÂ¨³�¦·�µ¦�°�Á¦µÁ�oµÅ�Á�È�Åªo
Ä�ÁªÈ�Á¡ºÉ°Ä®o���´ÉªÅ�Á�oµ�¹������n°�µ��´Ê��ÈÁ¦·É¤«¹�¬µ¨¼n�µ��¸É�³Ä®o�¦·�µ¦�µ¥­·��oµ
Â¨³�¦·�µ¦�°�Á¦µ�nµ�ÁªÈ��n°Å������°·�Á�°¦rÁ�È��´Ê��nµ�³Á�}�Á�¦ºÉ°�¤º°Ä��µ¦Á¡·É¤
�¨·�£µ¡Å�o®µ�¦¼o�´�Ä�o

x� �ÎµÅ°�¸¤µÄ�oÄ��µ¦ f�°�¦¤����®�nª¥�µ�®¦º°�¦·¬´�°µ��´�®µÃ�¦Â�¦¤�nª¥­°�¤µ
Ä�oÄ��µ¦ f�°�¦¤Ä®o¡�´��µ��°��¦·¬´�¤¸�ªµ¤¦¼oÄ��oµ��nµ��Ç�¤µ��¹Ê����Á�n�
Ã�¦Â�¦¤­Îµ®¦´��nª¥­°�£µ¬µ°´��§¬���Ã�¦Â�¦¤�nª¥­°��µ¦Ä�o�°¢�rÂª¦r­ÎµÁ¦È�
�nµ��Ç������³�¸Ê¤¸�¼o�´��ÎµÃ�¦Â�¦¤�nª¥­°�°°��Îµ®�nµ¥¤µ��¹Ê�Â¨oª��¦µ�µ�ÈÅ¤nÂ¡�
�´����Å¤n�ÎµÁ�}��o°�­¦oµ�®¦º°�ÎµÁ�·��µ¦Á°�

x� Á­�°Ä®o�¼o�¦·®µ¦Ä�oÅ°�¸�����¨·�£µ¡­nª�®�¹É��°��¦·¬´��´Ê��³Á�·��¹Ê�Å�o�È�n°Á¤ºÉ°�¼o
�¦·®µ¦¤¸�¨·�£µ¡Á¡·É¤¤µ��¹Ê������Â�n�¼o�¦·®µ¦�³¤¸�¨·�£µ¡Á¡·É¤¤µ��¹Ê��È�oª¥�µ¦¦¼o�´�
Ä�oÅ°�¸�oª¥�´ªÁ°���Å¤n�o°�¦°Ä�o�nµ�Á¨�µ�»�µ¦�����¦��¸ÊÁ�}��»�°n°��°��¼o�¦·®µ¦Å�¥
Á¡¦µ³­nª�¤µ��È¤¸°µ¥»ª´¥�¨µ���Á�}��o�Å����Å¤nÁ�¥Á¦¸¥�¦¼oÁ¦ºÉ°��°¤¡·ªÁ�°¦r¤µ�n°�
Â¨³Å¤n¦¼o�´��µ¦Ä�oÂ�j�¡·¤¡r�¸������¦��¸Ê���³�o°�Â�oÅ�����´��°¤¡·ªÁ�°¦r�°��¦·¬´�
°µ��³�nª¥�´��Îµ¦³���¸ÉÄ�o�nµ¥���Îµª·�¸�µ¦Ä�o�nµ¥��Â¨³�¤¸�´Ê��°��µ¦Ä�o�¸ÉÅ¤n�´��o°�
�Îµ¦³���´Ê�¤µ�·��´Ê�Ä®o�¼o�¦·®µ¦Ä�o����Â�n�¸É­Îµ�´��È�º°¦³���´Ê��³�o°�­µ¤µ¦��nª¥�¼o
�¦·®µ¦Å�o�¦·����º°¤¸�o°¤¼¨Â¨³­µ¦­�Á�«�¸É�¼o�¦·®µ¦�o°��µ¦¦´��¦µ��¦·�����¼o�¦·®µ¦
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¦³�´�­¼�®¨µ¥���°��¤ªnµ�¸ÉÅ¤nÄ�o¦³���´Ê�­nª�Ä®�nÁ�}�Á¡¦µ³¦³��Å¤nÅ�o�°�
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Â¨oª�³Ä®oÄ�oÅ�o°¥nµ�Å¦

�¨nµªÃ�¥­¦»����¤Á�ºÉ°ªnµ®µ�Â�n¨³�¦·¬´�®¦º°®�nª¥�µ��ÎµÅ°�¸¤µÄ�oÄ��oµ��nµ��Ç��µ¤�¸É
Â�³Åªo�oµ��o�Â¨oª����¦·¬´��È�³¤¸�¨·�£µ¡Á¡·É¤¤µ��¹Ê�°¥nµ�Â�n�°�����Â�n�µ¦�Îµ¤µÄ�o�´Ê��³�o°��Îµ
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Â�oÅ��¦´��¦»��µ¦�Îµ�µ�Á�·¤Ä®o�¸�¹Ê����Å¤nÄ�nÁ¡¸¥�Â�nÅ��ºÊ°®µ�°¢�rÂª¦r­ÎµÁ¦È�¤µ�·��´Ê�Ä�Á�¦ºÉ°�
�°¤¡·ªÁ�°¦rÁ¡ºÉ°Ä�o�µ�Á�nµ�´Ê�����Ä��¦�¸®¨´��¸Ê�°��µ��³Å¤nÅ�o�¨·�£µ¡Á¡·É¤�¹Ê�Â¨oª��¥´�°µ��³�Îµ
Ä®o�µ¦Ä�oÅ°�¸�¨µ¥Á�}��´ª�nª��ªµ¤Á�¦·�Å�Å�o°¸�

°¥nµ�Å¦�È�µ¤Á¦ºÉ°��¸É�¤Á­�°Â�³�oµ��o��¸Ê����¤µ�µ��µ¦­´�Á���µ¦�Îµ�µ��°�®�nª¥�µ�
Â¨³�¦·¬´��nµ��Ç��´Ê�Ä�£µ�¦´�Â¨³Á°������Å¤nÄ�n�µ¦«¹�¬µ�µ��§¬�¸�������³�¸ÉÁ�¸¥�Á¦ºÉ°��¸Ê°¥¼n�´Ê�
�¤�o°��µ¦�¦µ�ªnµ¤¸�¼oÄ�«¹�¬µÁ¦ºÉ°��µ¦Ä�oÅ°�¸�´��µ¦Á¡·É¤�¨·�£µ¡�oµ�®¦º°Å¤n����¤�¹��o�®µ�o°¤¼¨
Ä��¸�¸¦°¤Â¨³Ä�°·�Á�°¦rÁ�È��¼�ÈÅ�o¡��¦³Á�È��¸É�nµ­�Ä�Â¨³�·�Å¤n�¹�®¨µ¥Á¦ºÉ°����´��³�Îµ¤µ
Á­�°�n°Å��¸Ê

�µ�ª·�´¥Á¦ºÉ°�Å°�¸�´��µ¦Á¡·É¤�¨·�£µ¡
�µ��µ¦�o��o°¤¼¨Ä��¸�¸¦°¤�¹É�Á�È�¦ª�¦ª¤���ªµ¤ª·�´¥Â¨³���ªµ¤ª·�µ�µ¦�oµ�

�°¤¡·ªÁ�°¦r��Â¨³��µ¦�o��o°¤¼¨Ä�°·�Á�°¦rÁ�È���Å�o�¨�¦��´�ªnµ���­�µ�´��¸É«¹�¬µª·�´¥Á¦ºÉ°��µ¦Ä�o
Å°�¸�´��µ¦Á¡·É¤�¨·�£µ¡¤µ��¸É­»��È�º°��­�µ�´�Á��Ã�Ã¨¥¸Â®n�Â¤­­µ�¼Á­��r�®¦º°��0,7���µ�ª·�´¥
�¸Ê�Îµ�´��¸É��6ORDQ�6FKRRO�RI�0DQDJHPHQW���¹É�Á�}�­�µ�´��¸É¤¸�ºÉ°Á­¸¥�¤µ��¸É­»�Â®n�®�¹É�Ä�Â���
�oµ��µ¦�´��µ¦

�µ¦ª·�´¥�°�Á°È¤Å°�¸�¸Ê�Îµ�¸É«¼�¥rª·�¥µ«µ­�¦r�¦³­µ��µ��®¦º°�&HQWHU�RI�&RRUGLQDWLRQ
6FLHQFH�����ºÉ°�°�«¼�¥r�¸Ê°°��³Â�¨���Â¨³�¡ª�Á¦µ�È���³Å¤n�n°¥Å�o¥·�®¦º°¦¼o�´�ª·�¥µ�µ¦­µ�µ�¸Ê
¤µ��´�����«¼�¥rª·�¥µ«µ­�¦r�¦³­µ��µ�Á°��ÈÁ�oµÄ��¸ªnµ�ºÉ°�°�«¼�¥r°°��³Â�¨�°¥¼n�¹�Ä®o
°¦¦�µ�·�µ¥Åªoªnµ�Á�}��µ¦«¹�¬µÂ��­®ª·�¥µ�µ¦�¸ÉÁ�¸É¥ª�´�¦³���nµ��Ç�¤µ�®¨µ¥���¦ª¤�´Ê��µ¦
¡´��µÁ��Ã�Ã¨¥¸Ä��µ¦�¦³­µ��µ���°´�Á�}�Á�¦ºÉ°�¤º°�°¤¡·ªÁ�°¦r­Îµ®¦´��nª¥Ä®o�¼o���Îµ�µ�¦nª¤
�´�Å�o°¥nµ�¤¸�¦³­·��·£µ¡����­Îµ®¦´��§¬�¸�µ¦�¦³­µ�Á°��È�³Á�¸É¥ª�o°��´��µ¦«¹�¬µªnµ�µ¦
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Å�o°¥nµ�Å¦�oµ�
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�¦³­µ��µ�Ä®oÁ�·��¨·�£µ¡��Â¨³¤¸°µ�µ¦¥r�¸É­�Ä��µ��oµ��¸Ê®¨µ¥���°µ�·��(ULN�%U\QMROIVVRQ��¼o
Á�}�¦°�«µ­�¦µ�µ¦¥r�µ��oµ�Á��Ã�Ã¨¥¸­µ¦­�Á�«��¹É�­�Ä�Ä�Á¦ºÉ°��µ¦�¦³Á¤·��¨·�£µ¡�¸ÉÅ�o�µ�
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�º°��3URGXFWLYLW\��%XVLQHVV�3URILWDELOLW\��DQG�&RQVXPHU�6XUSOXV��7KUHH�'LIIHUHQW�0HDVXUHV�RI
,QIRUPDWLRQ�7HFKQRORJ\�9DOXH�

Å�¦�r�°¨¢­´��Â¨³�±·��r�¡¥µ¥µ¤�°��Îµ�µ¤­µ¤�o°�º°
��� �µ¦¨��»�Ä�Å°�¸Á¡·É¤�¨·�£µ¡�¦·�®¦º°Å¤n
��� �µ¦¨��»�Ä�Å°�¸Á¡·É¤�ÎµÅ¦�µ��»¦�·�®¦º°Å¤n
��� �µ¦¨��»�Ä�Å°�¸�ÎµÄ®o�¼o�¦·Ã£�Å�o¦´��»��nµÁ¡·É¤�¹Ê�®¦º°Å¤n
�´�ª·�´¥�´Ê�­°�Å�o�Îµ®���´ªÂ�¦�nµ��Ç�Á°µÅªo¤µ�¤µ¥��°¸��´Ê�¥´��¦³¥»��r�§¬�¸�µ��oµ�

Á«¦¬�«µ­�¦r¤µÄ�oÄ��µ¦ª·�´¥�¸Ê°¥nµ�¨¹��¹Ê���Ã�¥�Îµ�§¬�¸�µ¦�¨·�¤µÄ�o�°��Îµ�µ¤�o°Â¦����Îµ
�§¬�¸�oµ��¨¥»��r�µ¦Â�n��´�¤µÄ�oÄ��µ¦�°��Îµ�µ¤�o°�¸É­°���Â¨³��§¬�¸�¼o�¦·Ã£�¤µÄ�o�´��Îµ
�µ¤�o°�¸É­µ¤

Ã�¥�¸É�¤¤¸Áª¨µÁ�¦¸¥¤���ªµ¤Á¦ºÉ°��¸Ê�n°��oµ��o°¥�¹��³Å¤n�°¨�Å�Ä�¦µ¥¨³Á°¸¥��°��µ�
ª·�´¥��Â�n�³�°®¥·��o°­¦»��°��µ�ª·�´¥¤µ�¸ÊÂ��Á�}��o°�Ç��´��n°Å��¸Ê

��� �{�®µÁ¦ºÉ°��»��nµ�°�Á��Ã�Ã¨¥¸­µ¦­�Á�«¥´�Á�}�Á¦ºÉ°��¸É�°�Å�o¥µ�����µ¦�´��ÎµÂ��
�Îµ¨°�­Îµ®¦´�Á­�°Â�³�ªµ¤­´¤¡´��r¦³®ªnµ��µ¦¨��»��oµ�Å°�¸Â¨³�¨�°�Â��¥´�
Å¤n�´�Á��

��� �µ¦ª·�´¥¡�ªnµÅ°�¸°µ��nª¥Á¡·É¤�¨·�£µ¡Â¨³�»��nµÄ®o�¼o�¦·Ã£�Å�o�oµ�Â�nÅ¤n�ÎµÁ�}��³
�o°��ÎµÄ®o�¦·¬´�Å�o�¨�ÎµÅ¦�µ��»¦�·�

��� Å¤n¡��o°�´�Â¥o�Ä��ªµ¤�·�ªnµÅ°�¸°µ�Á¡·É¤�»��nµÂ�n�ÎµÄ®o�ÎµÅ¦¨�¨�
��� Á�}�Å�Å�o�¸É�¦·¬´��³Å�o�¦³Ã¥��r�µ��¨·�£µ¡�¸ÉÁ¡·É¤�¹Ê�Ã�¥�µ¦�´��µ¦Å°�¸°¥nµ�¤¸�¦³

­·��·£µ¡��Â�n�¦³Ã¥��r�¸Ê�³Å¤n�ÎµÅ�­¼n�ÎµÅ¦�¸É­¼��¹Ê�
��� Ã�¥�´ÉªÅ��¦·¬´�°µ�Ä�oÅ°�¸Ä��µ¦�ÎµÄ®o¤¸�ªµ¤­µ¤µ¦�Ä��µ¦Â�n��´�Á­¤°�´��¦·¬´�

°ºÉ���Â�nÅ¤n­µ¤µ¦��ÎµÄ®oÂ�n��´�Å�oÁ�¦¸¥�Á®�º°�ªnµ�¦·¬´�°ºÉ�
��� ®µ��¦·¬´�Ä�o�¨¥»��r�oµ�¦µ�µÁ�}�®¨´����µ¦¨��»��oµ�Å°�¸�³�nª¥Ä®o�¦·¬´�¥´���Á�}�

�¼o�ÎµÄ��µ¦Ä�o�¨¥»��r�oµ�¦µ�µ�n°Å�Å�o�¦µ�Á�nµ�¸É�¦·¬´�°ºÉ�Å¤n­µ¤µ¦�Á¨¸¥�Â���¨
¥»��r�´Ê�Å�o����°¥nµ�Å¦�È�µ¤®µ��¦·¬´�Å¤nÅ�oÄ�o�¨¥»��r�oµ�¦µ�µ�®¦º°�Á¡¦µ³¤¸°»�­¦¦�
°ºÉ�Ä��µ¦�ÎµÅ°�¸¤µÄ�oÂ¨oª��¦·¬´��´Ê��³Å¤n­µ¤µ¦����ªµ¤Å�oÁ�¦¸¥�Ä��µ¦Â�n��´�
Å�o�oª¥�µ¦¨��»�Ä�Å°�¸Á¡·É¤¤µ��¹Ê�
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�ÎµÅ¦�µ¤�o°��µ¦

��­n��oµ¥
�¤Á�ºÉ°ªnµÁ¦µ¥´�Å¤n�¦µ��Îµ�°��¸ÉÂ�n�´�Ä�Á¦ºÉ°��µ¦Ä�oÅ°�¸�´��µ¦Á¡·É¤�¨·�£µ¡����Îµ°�·�µ¥

�°��¤Ä��°��o��ÈÁ�}��µ¦�µ��³Á�ªnµ®µ��ÎµÁ��Ã�Ã¨¥¸�¸É¦³�»¤µÄ�oÂ¨oª�È�nµ�³�ÎµÄ®o�¨·�£µ¡
Á¡·É¤�¹Ê����Â�n�o°­¦»��°��µ�ª·�´¥�¸ÉÁ°È¤Å°�¸�ÈÁ�}�Á¦ºÉ°��¸ÉÁ®È��´�ªnµ�¦·�������µ�ª·�´¥Á®¨nµ�¸Ê¥´�Å¤n�n°¥¤¸
Ä�¦­�Ä��Îµ�´�Ä��oµ�Á¦µ���°µ�Á�}�Å�Å�o�¸É�o°­¦»��°�Å�¥°µ��³�nµ�Å��µ��°�°Á¤¦·�´��Á¡¦µ³
�¦·¬´�Å�¥�¸É°¥¼nÄ��»¦�·�Á�¸¥ª�´�°µ��³¤¸�ªµ¤Â���nµ��´�¤µ��´Ê�Ä��oµ��ªµ¤¦¼o�µ�Á��Ã�Ã¨¥¸��Ä�
�oµ��»�¨µ�¦��Â¨³Ä��oµ��µ¦¤¸Á­o�­µ¥

Â�nÅ¤nªnµ�o°­¦»�°¥nµ�Â�o�¦·��¸É�³Å�o�µ��µ�ª·�´¥�°�Å�¥�³Á�}�°¥nµ�Å¦����o°­¦»��°��¤Ä�
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