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��ƈŰţ�ƩŚſ�ƲŤƟŹ�ǇŚŝ�ŚŝǀƬƾ��ƶƣǈƗ�ƽ�ƺŬƄºƳřŵ�ƿ���Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƶºŝ�ƱŚ
řƿƲ��šŹŚƸƯ�ƶƳƺĭ�����ŝ�Śŝ�ŵŹƺųźŝ�Źŵ�ŚƷǀƱřŹŚư��ƱŚºƃ�����ƂƷŚºĩ�ƿ�ƶºŤƟŚ��

�ƺŬƄƳřŵ�źŨĩřƿ������ǇŚºŝ�ƩŚºſ�ŭǈƐƇř�ƶŝ�ƱŚƾƿ����ºƃ�ƶºŝǀƵƺ�ƽ���Ĩºƃżě�
ŹƺŰƯ�����Ư�Źřźƣ�źŝ�ƍŚŞţŹř�ƾ�ŚưƳƿ�Ŷºƴ��æì�������ƩŚºſ�Źŵ�æîîí�Ƴ��ºǀ��Źŵ�ż

ƫŚĩǀƳźƠǀ���ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�ŹŚĜſř�Ś������ƹŹ�źŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Śŝƽ�êî�ř�ƿ�ƱźºŤƴ���ºŝ��ƶ
ƿƶººŤƟŚ�ŚººƷƾƿźƤţ�ƿ�Ţººſŵ�ƶŝŚƄººƯ�ŚººŞƿŝ�ƶººŤƟŚŶººƳŵƺ��Ʊō��ŚººƷřººƿ�Ʋ

ƶƯŚƴƄſźě�������ř�źƷ�ƶŝ�ŹŚŝ�ƹŵ�řŹ�ŚƷƿ�ŵřŵ�ƱźŤƴŶƳ���ºƿ������ƕƹźºƃ�Źŵ�ŹŚºŝ�Ĩ
�ř�ƱřŹƹŵƿƳźŤƴƾ���ŵ�ŹŚŝ�ƹ�ƿ��Śě�Źŵ�źĮ�ºƿ�Ʊō�ƱŚ����Ŷºŝƿ�ţźţ�Ʋ�ºǀ�ŵ�Ŝ�ºƿ�ƵŚĭŶ

řƿƱźŤƴ�������ƈŰţ�ƱřŹƹŵ�ƞƬŤŴƯ�ƪůřźƯ�Źŵ�řŹ�ŚƷǀ������ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ŵƺų�ƪ
šŹŚƸƯ�ŚƷƽ�ƏŚŞţŹř�ƾ�Ĩƃżě���ŝǀŹŚư��ƶƣǈƗ��ƽ�����ƶºŝ�ƱŚƳō��ºƿĭŵŚǀźƽ�

řƿ�šŹŚƸƯ�Ʋ����ŚƷƯǀ�ĭŵźƀƟř�Ʊřżƾ��śřźƐƋř�ƹ��ƺŬƄƳřŵ�ƿ�ƹ�ƱŚ�Ưǀ�Ʊřż
ŚƋŹƿ���ƱŚƳō�Ţ�ƶºƟźů�śŚŴŤƳř�Żř�ƽ�Īºƃżě�ƾřŹ��ºſŹźŝ�ƾŵƺưƳ��ŶºƳ��

���Źŵ�ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�ŹŚĜſřƿ����ƺŬƄºƳřŵ�ƶºĩ�ŶƴŤƟŚƿ��Īºƃżě�ƱŚƾ����Żř�ƪºŞƣ�
ř�ƱřŹƹŵ�ƕƹźººƃƿººƳźŤƴƾ��ŢººŞŨƯ�źººƔƳ�źººţƽ�ƎººŝřƹŹ�ƕƺººƋƺƯ�ƶººŝ�

Ĩƃżě��ŝǀ�ŶƳŹřŵ�ŹŚư��řƿ�Ƴřŵ�ƲƺŬƄƿƱŚ��ǈƗ�źŤưĩƿ��ĭŵźƀºƟř�Ʈƾ��ƹ�
����ºƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�śřźƐƋřƾ�������ŚºƋŹ�ŽŚƀºůř�ƹ�ŶºƴƷŵƿ�ŝ�Ţ�ºǀźŤƄƽ��Żř�
��ŶƳŹřŵ�ƱŶƃ�Ĩƃżě��řƿ��ƫŚů�Źŵ�Ʋƾ��ř����ºưƷ�ƶºĩ�Ţſǀ��ƺŬƄºƳřŵ�Ʋƿ�ƱŚ

����ř�ƱřŹƹŵ�ƱŶƳřŹŸĭ�Żř�ŶƘŝƿƳźŤƴƾ����ƶŝ�źŤưĩ��ºƿĭŵŚǀźƽ�����Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƹ�
řƿ�šŹŚƸƯ�Ʋ����Ư�ƱŚƄƳ�ƶƣǈƗ�ŚƷƾ��ŶºƴƷŵ��ř�ºƿ��ƺŬƄºƳřŵ�Ʋƿ��ř�Źŵ�ƱŚ�ºƿ�Ʋ

��ƈŰţ�Żř�ƶƬůźƯǀ��ŝ�ŵƺų�ƪǀ�Ɨ�źŤƄǈƿ��ĭŵźƀºƟř�Ʈƾ�����řŹ�śřźƐºƋř�ƹ�
�Ƶŵřŵ�Żƹźŝ����ŚºƋŹ�ŽŚƀůř�ƿ��źºŤưĩ�Ţƽ�������ŶºƳŹřŵ�ƱŶºƃ�Ĩºƃżě�Żř��

�æí����ƩŚſ�Źŵæèíè�Ʒřźŝř��ǀưƾ���ƂƳřŹŚºĪưƷ�ƹ������ŚºƋŹ�ŮƐºſƿ�Ţ
èìê�ŝǀ�����ƵŚºĮƳŚƯŹŵ�ƶŝ�ƵŶƴƴĩ�ƶƘūřźƯ�ŹŚư��ŚºƷƽ�ŝ�ǀ����ƩƺºſŹ�ƱŚŤºſŹŚư



ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƭŶƤƯ�ƽŹŚƐƗ�źƠƘū�źŤƧŵ��
 

ƶƬŬƯ�ƽ�ƶƘſƺţ�ƽ�ƁŻƺƯō�Źŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě��ƱŚŬƳŻ�ƵŹƹŵ�ƽ�è��ƵŹŚưƃ�ƽ�é���ƱŚŤƀŝŚţƹ�ŹŚƸŝíî 

˻́

ƭźĩř��ƅ���Ə�řŹƾ�ƶƯŚƴƄſźě��řƽ����������ƹ�ŶºƳŵřŵ�Źřźºƣ�ƂŬƴºſ�ŵŹƺºƯ�
ŤƳǀƶŬ�ĭ�ºǀźƽ��ŶºƳŵźĩ�����ŚºƋŹ�ƶºĩ�ƿ�ŝ�Ţǀ�ŹŚºư�������ƱŶºƃ�ƵŵŹƹōźºŝ�Śºŝ�Ʊř

ƶŤſřƺų�ƽ�ūƺţ�ǀ�ƱŶƃ�ƶ��ĮŤƀŞưƷƾ�ƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ���Ư�ƱŚƄƳ�řŹ�ƾ�ŶƷŵ��
�ƴģ�ƮƷǀ�ƶƐŝřŹ�Ʋ��ƽ���ƴƘƯ�ƹ�ŢŞŨƯ�ƾ�Źřŵ�ƽ�ŝ�ǀ��ŚºƋŹ�Ʋƿ�ŝ�Ţǀ���ƹ�ƱřŹŚºư

ěǀƹźƽ���ƹŹřŵ�šřŹƺŤſŵ�Żř��ƾºƿ���ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ����ŚƸƳ�Źŵ�ƹ�ºƿ���ŭźºƐƯ�Ţ
��ƷŚĭō�ƶĩ�ŶƳŵƺưƳƾ��ŝ�šřŹŚƔŤƳř�Żř�ƱŚĪƃżě�ǀ���źŧŒºƯ�ƪºƯřƺƗ�ƹ�ƱřŹŚư

�ŚƋŹ�Źŵƿ�Ʊō�Ţ�ŚƷ��ƄƤƳƾ�źŧŒƯ���ř�Źŵ�ƿ��ŚºƋŹ�ŵŚŬƿ��ŝ�Źŵ�Ţǀ���ƹ�ƱřŹŚºư
���Ĩƃżě�ƎŝřƹŹ�ŵƺŞƸŝ�ƶŤŞƫř��ŝǀ��ĩ�ƹ�ŹŚưǀƠǀ�ŢŞƣřźƯ�Ţ�ŚƷƽ�ŤƃřŶƸŝ�ƾ�

���ŚƸƳ�ƝŶƷ�ƶĩ�ŵŹřŵƾƿ�ſ�ǀ�ŤƃřŶƸŝ�ƮŤƀƾ�Ư�ƾ�ŶƃŚŝ��æî���ƶƘƫŚƐƯ�řƽ�
Źŵ�ƩŚººſ�çåååřŵŚººƳŚĩ�Źŵ���ƎººſƺţƵŵřƺƳŚººų�Ĩººƃżě�ƱŚººưţŹŚěŵ�

���Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƩřƹǇ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƹ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ţŚſř�ǀƫŚŝ�Ŷǀƴƾ�ºŝ��ƶ��ŢºƬƗ
�Ʈººĩ�ŢººƣƹƳ�ƹ�ƁŻƺººƯō�ŢººƸūººǀƟŚººĩŚƳ�šŚººƗǈƏř�żƾř�Żř�ººƿ�Ʋ

šŹŚƸƯ�ŚƷ��ƶƣǈƗ�řƽ���ř�ƁŻƺƯō�ƶŝ�ƿ��šŹŚºƸƯ�Ʋ������ƺŬƄºƳřŵ�ƶºŝ�ŚºƷƿ�ƱŚ
ŶƳŹřŶƳ���Śě�Źŵƿ�Ƈƺţ�ƱŚǀ�ŵźĭ�ƶ�ºƿ���ř�ƶºĩ�Ŷ�ºƿ��šŹŚºƸƯ�Ʋ���ƱřŹƹŵ�Źŵ�ŚºƷ
ƈŰţǀ���������ƶŝ�ŵƹŹƹ�Żř�ƪŞƣ�ƹ�ƵŶĪƄƳřŵ�Źŵ�ƪƵŹƹŵ��ƽ�ƫŚŝǀƴƾ����ƁŻƺºƯō�

�ŶƳƺƃ�Ƶŵřŵ��çå������ƩŚſ�Źŵçååë������ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�ƵŵřŻ�ũźºƟ��ŤƳ�ǀ��ƶºŬ
źĭŤƟŶƴ���ŵƹŶů�ŚƸƴţ�ƶĩ��æë���ƱźŤƳř�Żř�ŶƇŹŵ������ƫƺºŞƣ�ƪŝŚƣ�Ŷů�Źŵ�ŚƷƾ�
řƿ�šŹŚƸƯ�Ʋ����ŤƀºƷ�řŹřŵ�řŹ�ŚºƷŶƴ��ř�ºƿ�ƶºƘƫŚƐƯ�ƲƳ��ºǀ���šŹƹźºƋ�źºŝ�ż

�ř�ƁŻƺƯōƿ��šŹŚºƸƯ�Ʋ��������ƺŬƄºƳřŵ�ŵƹŹƹ�Żř�ƪºŞƣ�ŚºƷƿ���ƵŹƹŵ�ƶºŝ�ƱŚ��ƽ�
ƫŚŝǀƴƾ�ĩŚţ�ǀ�ƺưƳ�Ŷŵ��çæ���ƶƘƫŚƐƯ�řƽ��ƶĩ��ƺěŚĮƴºſ�ŹŵŹ��ºƃ�ƶºŝ�ǀƵƺ�ƽ�

��šŹƺƷƺĩ�ƹŹ�źŝƽ�çç�ƺŬƄƳřŵƽ�Īƃżě�ƾ��ƹ�ƭƺſ�ƩŚſ�ŚƤƯ�ƿƶƀ�Śŝ�
ŤưƷŚƿ�źƯř�ƱŚƿŚĪƾƿ�ƱŚƃ����Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř������ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�����ƺŬƄºƳřŵ�ƶºĩƿ�ƱŚ

Īƃżěƾ�ſō�ǀŚƾƿ���ŢŞƣřźƯ�źƔƳ�Żř��ŚƷƽ��Īºƃżě�ƾ���ŚŤưƷ�ŶºƴƳŚưƷ��ºƿ�ƱŚ
źƯřƿŚººĪƾƿººƫƹ�Ƶŵƺººŝ�ŵƺººų�ƾŝ�Ʊŵřŵ�Ţĩźººƃ�źººƔƳ�Żř�ǀƱřŹŚººư�Źŵ�

ƶƯŚƳźŝ��ƽ���ƁŻƺƯō�ƹ�ƱŚƯŹŵ���ƀŝ�ǀ�ƘºƋ�ŹŚǀ���ƶºĩ�ŶƴŤƀºƷ�źºţ�ƞř��ºƿ�Ʋ
�Ťů�ƆƤƳƾ��ƭŚưţř�Śŝ��ƵŹƹŵ���ƽ�ƈŰţ�ǀƬƾ���Ƴ�ƱŚºƳō��ºǀż����Ţºƃřŵ�ŵƺºūƹ��

�çç���ƴĤưƷǀ��ƲſŹźŝƾ�ŚƷƽ�ŵŶƘŤƯ�ƽ���ƱŚƄƳƵŶƴƷŵ��ƽ�ŚŤƳƿ��ŢŞŨƯ�Ū
�ĭŹŚĩ�ƶŝǀźƽ�šŹŚƸƯ��ŚƷƽ�ƏŚŞţŹř�ƾ�Ĩƃżě���ŝ�ǀ����ŶºƴƳŚƯ�ŹŚư�řżºƟřƿ�Ƃ
�ŝ�ŵŚưŤƗřǀŹŚư��Ĩƃżě�ƶŝ��řżƟřƿ�ƄŴŝźŧř�Ƃƾ�ĥŹ�ƿƮ��ŚºƷƽ��ƳŚºƯŹŵ�ƾ��ƹ�

řżƟřƿ�ŚƋŹ�ƂƿŢ��ŶºƴƯƽ�ŝ�ǀ�ŹŚºư�����Ĩºƃżě�ƹ�ºƯƾ��ŶƴºƃŚŝ����źºŨĩř�ř�ºƿ�Ʋ
šŚƘƫŚƐƯ������ƁŻƺºƯō�ŵƺºūƹ�ƭƹżƫ�źŝ��ř��ºƿ�Ư�Ʋ�šŹŚºƸ����ƵŹƹŵ�Źŵ�ŚºƷ��ƽ�

Īƃżěƾ�ĩŚţǀ��ŶºƳŹřŵ�Ŷ��çì�çè����ŶºƫŚĩƿ�����Źŵ�ƂƳřŹŚºĪưƷ�ƹ�šƺĪ
ƶƘƫŚƐƯ��ƽ�ŵƺų���ř�ƶŝƿ�ŤƳ�Ʋǀ��ºſŹ�ƶŬǀƳŶŶ��ƶºĩ��ƵŹƹŵ���ŚºƷƽ��ºƃŻƺƯō�ƾ�
šŹŚƸƯ�ŚƷƽ�ƏŚŞţŹř�ƾ��Ư�ǀ�ſŚƀů�Ʊřżǀ�ƺŬƄƳřŵ�Ţƿ���ƶŝ�ƱŚŝǀŹŚư���ƶƳ�řŹ�

����ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƎƤƟƿ�ŝ�ĨǀŹŚư�ưƀūƾ��������ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ƶºĪƬŝ�ºƿ���ƱŚƀºƳř�Ĩ
řżƟřƿƂƯ�ƾ�ŶƷŵ��çí�����

�ŚƴŤſř�Śŝ�����ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ŵ�Ư�ƵŶƃƾ�����ưƷř�źŝ�ŢůřźƇ�ƶŝ�Ʊřƺţǀ�Ţ
�šŹŚƸƯ�ƁŻƺƯō�ŚƷƽ�ƏŚŞţŹř�ƾ�Ĩƃżě���ŝǀ����ƱřŹƹŵ�Źŵ�ŹŚưƈŰţǀƬƾ�

ƳřŵƺŬƄƿ�Īƃżě�ƱŚƾ�ĩŚţǀ�ŵƺưƳ�Ŷ����ŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ưƷř�ƶǀ��Ţ�ř�ƁŻƺƯōƿ�Ʋ
�šŹŚƸƯ�ƶƳƺĭ�ŚƷ�Ə�ƾ�ƵŹƹŵ���ƽ�Īƃżě�ƾ�����ŵřŶºƘţ�ƹ�Ƭƣ�ºǀƪ�ř�ºƿ���ƶºƳƺĭ�Ʋ
��šŚƘƫŚƐƯ�ŹƺƄĩ�ŹŵƱŚƯ��Ŷƃ�Ʊōźŝƿ��ƵŹƹŵ�ƶĩ�Ʈ�ƽŹŚĩ�ƁŻƺƯō�ƷŚĭƾ�
šŹŚƸƯ�ŚƷƽ�ƏŚŞţŹř�ƾ��ƺŬƄƳřŵ�ƶŝ�ƿ��Īºƃżě�ƱŚƾ����ŻŹř�ŵŹƺºƯ�řŹ��ºƿŝŚƾ�
Ʒŵ�ŹřźƣǀƮ���

��
ſŹźŝ�ƁƹŹƾ��

�����řƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ��ƽ�ƶƬųřŶƯ��řƽ����ƩŚſ�Źŵ�æèíì��ƹŹ�źŝ�ƽ�èè����Żř�źºƠƳ�
ƺŬƄƳřŵƿ�Īƃżě�ƱŚƾ�Īºƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾ�ƱŚºŬƳŻ��ƶºĩ�ƵŹƹŵ��ƽ�

ƟǀżƿĥƺƫƺţŚěƺƽ�����ƳŚſŹ�ƭŚưţř�ƶŝ�řŹ�ŵƺųǀ�ŶƳŵƺŝ�ƵŶ�������ƕƹźºƃ�Żř�ƪºŞƣ
ƵŹƹŵ��ƽ�ƫŚŝ�ǀƴƾ�����Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř����ƵŚºĭŹŚĩ���ƵŻƹŹ�ƶºſ���ƽ��šŹŚºƸƯ���ŚºƷƽ�
ƏŚŞţŹřƾ�Ĩƃżě���ŝ�ǀŹŚư�řźŝƽ�ƺŬƄƳřŵƿ�řźƏ�ƱŚůƾ���ŚƋŹ�ƹ�Ŷƃ�ƿ�Ţ
ƷŚƠƃƾ��řźŝ�ƱŚƳō�ƽ��������ŵźĭ�ŜºƬū�ƵŚºĭŹŚĩ�Źŵ�Ţĩźºƃ��ºƿŶ���ƹŶºţ�ƿ�Ʋ

�������ƪĪţƹźě�ŽŚſř�źŝ�ŹƺĩŸƯ�ƵŚĭŹŚĩ�šŚƗƺƋƺƯźĮƫŚĩƽ�źŞưĩƿ��ƹ�Ū
Ƴǀ����ƳŚºƸū�ƱŚƯŻŚſ�ŢƟřŹŵ�żƾ������ƵŶºƸƗ�źºŝ�ŢºƃřŶƸŝ���ƽ�ưĩ�ǀ�ƶºŤ�řƽ��Żř�

ŚƌººƗřƽƷ�ººǀ�šŚººưƬƗƾ�Żř�ƪĪƄººŤƯ�ƶººĩ�ŵƺººŝ�ƵŚĮƄººƳřŵ�źººƠƳ�ƹŵ�
ƆƈŴŤƯ�ƱřƹŹ��Īƃżěƾ���ƿ���źƠƳ�Ĩ��ƆƈŴŤƯ�ºƬųřŵƾ����ºƿ���źºƠƳ�Ĩ
ƆƈŴŤƯ�ƳƺƠƗ�ƾ������ŵŶƛ�ƆƈŴţ�ơƺƟ�źƠƳ�ƹŵ����ƹ�ƿ�����ơƺºƟ�źºƠƳ�Ĩ
�Ź�ƆƈŴţƿƶŵƺŝ��ř�ƿưĩ�Ʋǀ�ºŝ�ƶŤ�ĪƄºţ�Śǀ���ƶƀºƬū�ŹŚºƸģ�ƪç��Śºţ�è�

ƶŤƗŚſ��ƺƋƺƯ��Ż�šŚƗƿ��řźŝ�řŹ�źƽ�Źřżĭźŝ�ƽ��ƺƈţ�ƵŚĭŹŚĩ�ƿ�ŵƺưƳ�Ŝ��
ưƷřǀ�šŹŚƸƯ�Ţ�ŚƷƽ�ƏŚŞţŹř�ƾ�ě���ŝ�ƹ�ĨƃżǀŹŚư�Ư��šŹŚƸ��ŚºƷƽ��ºŝ�ǀ�Ʋ
ŵźƟƽ���ŝ�ƹ�Ĩƃżě�ǀŚư���ŹšŹŚƸƯ�ŚƷƽ��Ưǈĩ�ƍŚŞţŹř�ƾ��ƛ�ƹ�ǀ�Ưǈĩ�źƾ��

šŹŚƸƯ�ŚƷƽ�Źƹōŵźĭ�ƽ�šŚƗǈƏř��������řŹřŵ�ŵźºƟ�Śŝ�ƶŞůŚƈƯƽ���ŹŚºĪƟř�
ƯřŚƳǀŶƽ���šŹŚƸƯ�ŚƷƽ�řŹř��ºƿƶ��ƽ��������ŝ�ƶºŝ�ƁŻƺºƯō�ƹ�šŚºƗǈƏř�ǀ�ŹŚºư��



ƁŻƺƯō�šŹŚƸƯ�Ĩƃżě�ƾƏŚŞţŹř�ƽŚƷ��ŹŚưǀŝ���
 

ƶƬŬƯ�ƽ�ƶƘſƺţ�ƽ�ƁŻƺƯō�Źŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě��ƱŚŬƳŻ�ƵŹƹŵ�ƽ�è��ƵŹŚưƃ�ƽ�é���ƱŚŤƀŝŚţ�ƹ�ŹŚƸŝíî 

˻̂

Źřźººƣźŝ�ƖººƳřƺƯƽźŧƺººƯ�ƍŚººŞţŹř���šŹŚººƸƯ�ŚººƷƽŶººŝ�źººŞų�Ʊŵřŵ��� �
��ĭŹŚºĩ�ƶŝǀźƽ����ºů�šŹŚºƸƯ���ƀºƯ�ƪŚ�Źřźºƣźŝ�Źŵ�ƶƫƽ��źŧƺºƯ�ƍŚºŞţŹř���

��ŝ�Śŝ�ƶŞůŚƈƯǀ�źĮƃŚųźě�ŹŚư����ĭŹŚĩ�ƶŝǀźƽ��ŽźŤºſř�ƩźŤƴĩ�šŹŚƸƯ�
�Źřźºƣźŝ�ŹŵƽźŧƺººƯ�ƍŚººŞţŹř��ººƋƺƯơƺººƟ�šŚƗƺŚƌººƗř�Ǝººſƺţ�ƽ�

ưĩǀƶŤ��ƽ�ŹƺĩŸƯ����ƶƤŝŚſ�ŚŞƫŚƛ�ƶĩ���ƽ�Ŷţ�Źƿ��ŚƷ�šŹŚƸƯ�žƽ��ƏŚºŞţŹř�ƾ�
ŶƴŤººƃřŵ�řŹ�ƺŬƄººƳřŵ�ƶººŝ�ƿƱŚŶººƃ�Ƶŵřŵ�ƁŻƺººƯō���řźººūř�ƁƹŹƽ�
ƵŚººĭŹŚĩ��Żř�ƵŵŚƠŤººſř�ººſƳřźƴŴƾ��ººƷƹźĭ�ŹŚººĩƾ��ŚººưƳƿººƟ�ƂǀƮƬ��� �
ŦŰŝ�ƯƺưƗ�ƾ��řŹřƿƶ��ƽ�ŵŹƺųŻŚŝ��ƹ��ř�ƿŚƠƽ����ŵƺºŝ�ƂºƤƳ�������ƝŶºƷ�Śºŝ
ƠƬţǀ��ŹŶţ�ƁƹŹ�Ƣƿ��ŵŚŤºſř�ž����������ŹƺºŰƯ�ƺŬƄºƳřŵ�ƁƹŹ�Śºŝ�ŹƺºŰƯ�

źŤưĩƿ�������ƳřźƴŴºſ�ƶºŝ�ơƺƟ�ƵŚĭŹŚĩ�ƱŚƯŻ�Ʋƾ������ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƅŚƈºŤųř�
ŵƺººŝ��ŻŹřººƿŝŚƾƄººŴŝ�źººŧř�ƾƵŚººĭŹŚĩ���Ʒřƺººų�źººƔƳ�Ǝººſƺţƾ�Żř�

ƺŬƄƳřŵƿ��ƱŚ��řźƃ�ŵŹƺƯ�Źŵƿ�ĭŹŚĩ�Ǝ��ƵŚ��ſŹŶƯ�ŵźĪƬưƗ�ƹǀ���Ǝºſƺţ�Ʋ
ƶƯŚƴƄººſźě�řƽŵŹřŶƳŚŤººſř�Ŷººƃ�ƭŚººŬƳř����ƵŚººĭŹŚĩ�Żř�ŶººƘŝ�ƹ�ƪººŞƣ�� �

ŻŹřƿŝŚƾ���ƷŚĭō�ƹ�ƂƳřŵ�ƾ��ƺŬƄºƳřŵƿƱŚ���šŹŚºƸƯ�Żř���ŚºƷƽ��ƏŚºŞţŹř�ƾ�
Ĩƃżě��ŝǀ�ŹŚºư�������ƶƯŚƴƄºſźě�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ���ƽ�çæ��ƫřƺºſƾ���ƭŚºŬƳř�
ŢƟźĭ��řƿ�����ưĩ�Ǝºſƺţ�ƶĩ�ƶƯŚƴƄſźě�Ʋǀ�ƶºŤ�ƽ��ƹŶºţ�ơƺºƟ�ƿ�ƵŶºƃ�Ʋ� �

ŵƺŝ��Ư�ǀ�������řŹ�ŵřźºƟř�ƂºƳřŵ�Ʊřż�ƯŻ�Źŵǀ�ƶºƴ��ƽ��šŹŚºƸƯ���ŚºƷƽ��ƏŚºŞţŹř�ƾ� �
ººŝǀŵźººƟ�Ʋƽ��šŹŚººƸƯ�ŚººƷƽ�šŹŚººƸƯ��šŚººƗǈƏř�Ÿººųř��ŚººƷƽ�� �

�ŝ�ƁŻƺƯōǀ���šŹŚºƸƯ�ƹ�ŹŚư��ŚºƷƽ�ě��ºǀƶŤƟźƄ��ºƯƾ��ŬƴºſǀŶ��Ƶŵřŵ��ŚºƷƽ�
ŝƶ���ŻŹř�Żř�ƵŶƯō�ŢſŵƿŝŚƾ�ŚƷƽ����ŢºŞŧ�ŹŵŚºƯ�ƩƹŶºū�Źŵ�ơƺºƟ��Ŷºƃ��� �

�Żř�ƹƱƺƯŻō�Paired T-Test�ƫŚºƳō�ŢƸū�ǀż�ƿ�ƶºŤƟŚ����ƵŵŚƠŤºſř�ŚºƷ� �
ŵźĭƿŶ���
��
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��
�����řƿ��ƲƶƘƫŚƐƯ��ƽ��ƶºƬųřŶƯ��řƽ���ƹŹ�źºŝ�ƽ�èè�����ƺŬƄºƳřŵ�Żř�źºƠƳ�ƿƱŚ� �

Īƃżěƾ�����ƵŹƹŵ�ŵŹřƹ�ŵƺŝ�Źřźƣ�ƶĩ���ƽ�ƫŚŝ�ǀƴƾ�ŶƳƺƃ����Ŷƃ�ƭŚŬƳř���ŚŤƳƿ�Ū
ƶƘƫŚƐƯ����ƩƹŶūæ���Ư�ƱŚƄƳ�ƾ��ƶĩ�ŶƷŵ�ƎſƺŤƯ��ƵźưƳ���ƽ�Ƭĩ�ƾ��ºě�ǀ�Ƃ

�Żř�ƱƺƯŻō���ŵŶƗ�æ�çtëç�ì���ŵŶºƗ�ƶŝ�æ�çtæê�î������ƱƺºƯŻō�žºě�Źŵ
ſŹǀ���ř�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƿ������ŹŚºƯō�źºƔƳ�Żř�šƹŚƠţ�Ʋƽ����ºƯ�ŹřŵŚºƴƘƯ�ƾ�Śŝ�Ŷºƃ�
�ååê�å P���ƿƶŤƟŚ�ŚƷƽ���ƯŻ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ǀƶƴ����ƽŻƿ�ƤƯ�źǀŽŚ�ŚƷƽ��ºě�ǀ�Ƃ

����Ƴ�ƱƺƯŻō�žě�ƹ�ƱƺƯŻōǀ��ĩŚºů�żƾ��������Ż�ƭŚºưţ�ŹřŵŚºƴƘƯ�šƹŚºƠţ�Żř��ºƿ�ź
ƤƯǀŽŚ�Ư�ŚƷƾ��ŭźƃ�ƶŝ�ƶĩ�ŶƴƃŚŝ�ƩƹŶūæŢſř����

��
�ƩƹŶūæ��ƵźưƳ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƽƶƀƿŚƤƯ�ƹ�Ƶƹźĭ�źƿŻ�źƷ�Źŵ�żǀƳ�ƹ�ƾƬĩ�ƵŶƃ�Ÿųř��ƽƱƺƯŻō�žě�ƹ�ƱƺƯŻō�Ƃǀě�Źŵ�Ʊō���

��ƯŻō�Ƃǀě�Ʊƺ��
�ƲǀĮƳŚǀƯ ±ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř��

ƱƺƯŻō�žě��
�ƲǀĮƳŚǀƯ ±ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř 

P value��
��

ƵźưƳ�ƽƪĩ�Źŵ�ƵŶƃ�Ÿųř���æ�çtëç�ì  æ�çtæê�î  ååê�å  
ƵźưƳ�ƽ�ŶĩŹŵ�ƵŶƃ�Ÿųř�æ��æ�ætîè�æ  î�åtêë�ç  åæî�å  
ƵźưƳ�ƽŶĩŹŵ�ƵŶƃ�Ÿųř�ç��î�åtèì�ç  ì�åtçç�è  < åååæ�å  

ƵźưƳ�ƽŶĩŹŵ�ƵŶƃ�Ÿųř�è��ì�åtêë�æ  í�åtåì�æ  åéê�å  
ƵźưƳ�ƽŶĩŹŵ�ƵŶƃ�Ÿųř�é��ì�åtíæ�æ  ì�åtçì�ç  åèì�å  

��
ƯǀĮƳŚǀ��ƲƵźưƳ��ƽ���������Ŷºĩ�Źŵ�ƱƺƯŻō�žě�ƵŶƃ�Ÿųř�æ���šŹŚºƸƯ��ŚºƷƽ�

ƏŚŞţŹřƾ�ŝ�ǀ�ŵźƟ�Ʋƽ��ŵŶƗ��î�åtêë�ç��ŝƺ������ƵźºưƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶĩ�ŵ��ƽ�
ººěǀƱō�ƱƺººƯŻō�Ƃ�æ�ætîè�æř��ººƿ��Ţººſř�ŹřŵŚººƴƘƯ�šƹŚººƠţ�Ʋ�
�åæî�å P���ƯǀĮƳŚǀ��ƲƵźưƳ��ƽ�����������Ŷºĩ�Źŵ�ƱƺºƯŻō�žºě�ƵŶƃ�Ÿųř�ç�
�šŹŚƸƯ�ŚƷƽ��šŚƗǈƏř�Ÿųř���ŵŶƗ��ì�åtçç�è��ŝƺ������ƶºūƺţ�Śºŝ�ƶĩ�ŵ

��ƵźºưƳ�ƶŝ��ƽ��ºě�ǀ���Ʊō�ƱƺºƯŻō�Ƃ�î�åtèì�ç�ř���ºƿ�����ŹřŵŚºƴƘƯ�šƹŚºƠţ�Ʋ� �
Ţſř�åååæ�åP<��ƯǀĮƳŚǀ��ƲƵźưƳ�ƽ��Ŷºĩ�Źŵ�ƱƺƯŻō�žě�ƵŶƃ�Ÿųř�

è��šŹŚººƸƯ�ŚººƷƽšŚººƗǈƏř�Ʊŵřŵ���ŵŶººƗ�í�åtåì�æ�ººƯƾ��ŶººƃŚŝ� �
ƵźººưƳ�ƶººŝ�ƶººūƺţ�Śººŝ�ƶººĩ�ƽººě�ǀƱō�ƱƺººƯŻō�Ƃ�ì�åtêë�æř��ººƿ�Ʋ� �

ţ��Ţſř�ŹřŵŚƴƘƯ�šƹŚƠ��åéê�å P���ƯǀĮƳŚǀ��Ʋ�ƵźºưƳ��ƽ�����ƵŶºƃ�Ÿºųř�



ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƭŶƤƯ�ƽŹŚƐƗ�źƠƘū�źŤƧŵ��
 

ƶƬŬƯ�ƽ�ƶƘſƺţ�ƽ�ƁŻƺƯō�Źŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě��ƱŚŬƳŻ�ƵŹƹŵ�ƽ�è��ƵŹŚưƃ�ƽ�é���ƱŚŤƀŝŚţƹ�ŹŚƸŝíî 

˼˹

��Ŷººĩ�Źŵ�ƱƺººƯŻō�žººěé��šŹŚººƸƯ�ŚººƷƽě�Ʊŵřŵ�ººǀƶŤƟźƄ��ŵŶººƗ� �
ì�åt�çì�ç��ºƯƾ���ƵźºưƳ�ƶººŝ�ƶººūƺţ�Śºŝ�ƶººĩ�ŶººƃŚŝ�ƽººě�ǀƂ�ƱƺººƯŻō� �

Ʊō�ì�åtíæ�æř��ƿŢſř�ŹřŵŚƴƘƯ�šƹŚƠţ�Ʋ��åèì�å P����

� � 

��
������ſŹŶƯ�ŵźĪƬưƗ�ƹ�ƵŚĭŹŚĩ�ƱƺƯřźǀě�ƾŬƴſźƔƳ�ŪƿŚŤƳ����ƱŚƄºƳ�żǀƳ�Ʋǀ

ƾƯ������ŵƹŶů�ƶĩ�ŶƷŵÕÒ����������šŶºƃ�ƶºŝ�Śºƿ�ƢƟřƺƯ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ŶƇŹŵ�
�Ƶŵƺŝ�ƢƟřƺƯ���ŶƳř���ŹřŵƺưƳÎ���ƿƶŤƟŚ�����ºƯ�ƱŚƄºƳ�ŚƷƾ�����Ɯţ�ƶºĩ�ŶºƷŵ�ºǀǀ�ź

ººƳřƹřźƟƾŰººƇ�ŲººſŚě�ǀ�šǇřƺººſ�Źŵ�ŮÎ�ƹÐ�ƹÖ�ƹÎÏ�ƶººưƷ�Żř�
ĮưƄģǀ��Ţſř�Ƶŵƺŝ�źţź��ƴĤưƷǀ�ŚŤƳ�Ʋƿ��Ư�ƱŚƄƳ�Ūƾ����ŶƇŹŵ�ƶĩ�ŶƷŵ
ƳřƹřźƟƾŲſŚě��ŚƷƽ�ŰºƇ�ǀ��šǇřƺºſ�Źŵ�ŮÎÍ�ÎÑ�ÎÓ�ÎÕ�ƹ�ÎÖ 

řżƟřƿƂŢſř�ƶŤƃřŶƳ����
��

ŦŰŝ��
�����řƿ���ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ�Ư�ƱŚƄƳƾ�ƶĩ�ŶƷŵƵŻƹŹ�ƶſ�ƵŚĭŹŚĩ��ƽšŹŚƸƯ��ŚƷƽ�

ƏŚŞţŹřƾ�ŝ�Ĩƃżě�ǀƸūƺţ�ƪŝŚƣ�ŹƺƏ�ƶŝ�ŹŚưƾŚƤţŹř�ŦƗŚŝ��ƽ��ƂºƳřŵ�
�ƷŚĭō�ƹƾ�řŵ�ƺŬƄƳƿ��ƯŻ�Źŵ�ƱŚǀ�ƶºƴ��ƽ��šŹŚºƸƯ���ŚºƷƽ��ƏŚºŞţŹř�ƾ���ƵŶºƃ�
Ţſř�����ƵźºưƳ�šƹŚºƠţ��ƽ��ºƬĩ�ƾ��ºě�ǀ���������Śºŝ�ƱƺºƯŻō�žºě�ƹ�ƱƺºƯŻō�Ƃ� �
ååê�å P�ƺƯƿŶř�ƿŤƳ�ƲǀƶŬ�ĭǀźƽŢſř����ƩƹŶūæ�� 

��ŵ�ƝźƏ�Żřƿ�ſŹźŝ�źĮƾ�����ƯŻ�Źŵ�ƱŚĭŶƴƴĩ�Ţĩźƃ�ƂƳřŵ�ǀƶƴ����ƽ�ŹŚƸģ
�šŹŚƸƯ�ƶŤſŵ�ŚƷƽ��ƏŚºŞţŹř�ƾ��ƪƯŚºƃ���šŹŚºƸƯ���ŚºƷƽ�ƏŚºŞţŹř�ƾ�ºŝ�ǀ�Ʋ

ŵźƟƽ��šŹŚƸƯ��ŚƷƽ��šŚƗǈƏř�Ÿųř����šŹŚƸƯ�ŚƷƽ���šŚºƗǈƏř�Ʊŵřŵ��
ƹ�šŹŚƸƯ��ŚƷƽ�ě��ºǀƶŤƟźƄ����ºƯ�ƱŚƄºƳ�ƾ���������ƷŚºĭō�ƹ�ƂºƳřŵ�ƶºĩ�ŶºƷŵƾ�

ƺŬƄƳřŵƿ����ƵŵŹ�ŹŚƸģ�źƷ�Źŵ�ƱŚ��ƽ�šŹŚƸƯ���ŚºƷƽ��ƏŚºŞţŹř�ƾ�����ŹƺºƏ�ƶºŝ�
�Ƹūƺţ�ƪŝŚƣƾ���ŵƺŞƸŝ�ƿ���Ţºſř�ƶºŤƟŚ���řźŝŚºƴŝ�ƿƲ���ř�ƱŶºƳřŹŸĭ�ºƿ��ƵŹƹŵ�Ʋ

Ưƾ�����ƺŬƄºƳřŵ�Źŵ�ŶºƳřƺţ�������šŹŚºƸƯ�Żř�ŮǀŰºƇ�ƥŹŵ�ƹ�ƂºƳřŵ���ƽŚºƷ
������ŶƿŚưƳ�ƮƷřźƟ�řŹ�ŹŚưǀŝ�Śŝ�ƍŚŞţŹř�ƽŹřźƣźŝ���������ƶºŝ�ƽřźºŝ�ƭŻǇ�ƾƿŚƳřƺţ

�šŹŚƸƯ�ƽźǀĭŹŚƧ���ƽŚƷơƺƟ��������řŹ�ŹŚºưǀŝ�Żř�ƩŚů�ŭźƃ�Ÿųř�ƱŚƯŻ�Źŵ�
ŝƶ���Źƹō�ŵƺºūƹŵ����ƶºƴǀƯŻ��ƽ��ŜºſŚƴƯ���������ƁźºĮƳ�ƽźºǀĭ�ƪƨºƃ�ƽřźºŝ�

�����Ư�ƍŚŞţŹř�ƽŹřźƣźŝ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŮǀŰƇźŧƺ������ŶºƴƧ�ŵŚŬƿř�řŹ�ƱřŹŚưǀŝ�Śŝ���
��ƂƳřŵ���Żř�řŹ�ƱŚĭŶƴƴĩ�Ţĩźƃ��ƏŚŞţŹř�ƖƳřƺƯ�ƾ�ŝ�ƹ�Ĩƃżě�ǀŹŚưŚƤţŹř��
�ŶƷŵ��ƷŚºĭōƾ��ƺŬƄºƳřŵ�ƿ��řźºŝ�ƱŚƽ���������Śºŝ�ŜºſŚƴƯ�ƍŚºŞţŹř�ƽŹřźºƣźŝ�

�����������ŹŚºưǀŝ�Śºŝ�ƶƸūřƺƯ�ŶƴƳŚƯ�ŻŚſ�ƪƨƄƯ�ƹ�ƅŚų�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƱřŹŚưǀŝ�
Ƈ�ũǈƘƫř�ŜƘ���ŹŚưǀŝ��źĮƃŚųźě������ŹřƺĭŚºƳ�źºŞų�ƱŶƳŚºſŹ�����ƹ�������řŹ

�ŵŻŚſ�ƮƷřźƟ��ŚƸƳ�ƹ�ƿ��ŚŤřƿ���ř�řŹ�ƁźĮƳ�Ʋƿ��ŚưƳ�ŵŚºŬ�ºƿ����Źřźºƣźŝ�ƶºĩ�Ŷƽ�
��ŝ�Śŝ�ƍŚŞţŹřǀ��ŹŚưƿ��ƴŤųƺƯō�šŹŚƸƯ�Ĩƾ�����Śŝ�ƶºĩ�Ţºſř��ºƿŤƀƾ��řźºŝ�ƽ�

����ưƳ�Ɓǈţ�Ʊō�ƩƺƇř�ƲŤųƺƯōƺŵ��ŚƤƯƿƶƀ��ƽƯ�ǀĮƳŚǀ�Ż�šřźºưƳ�Ʋ�ºƿ�ź

�ŹřŵƺưƳæ��ƤƟƺƯ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƱŚĭŶƴƴƧ�ŢƧźƃ�ƾƬƧ�źƔƳƵŚĭŹŚƧ�Ţǀ 

ƢƟřƺƯ�šŶƃ�ƶŝ ƢƟřƺƯ ƞƫŚŴƯ ƞƫŚŴƯ�šŶƃ�ƶŝ 
å 

çå 

éå 

ëå 

íå 

æåå 

æçå 

æéå 

æëå 

æíå 

çåå 



ƁŻƺƯō�šŹŚƸƯ�Ĩƃżě�ƾƏŚŞţŹř�ƽŚƷ��ŹŚưǀŝ���
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