
���������
	�������
�������
���������
�� �"!#����$%�'&(�)����$%�+*�
-,.�������0/1
��2
-34
-�-�

5768���%���9�:68��;)�<���7=>�)����
��@?A�B�C&(
��ED �GF

HJILK�MONQP�RSRTILUWV�U�XZY[M]\�^BV�M`_ba�IdcfegIdhiIdU�\�P

j

PkRTl�m�eiILh�n�oLM]ILU�odIqp�IdlBV�hregRTILU�e

sQILU�etnEeuVCeiIwv�U�MyxkIdhiciMye�z

swIdU�e�{9NQ|2{�}�}�~C}�~

hfP�PkRTRTILU€•�\�IdU�e�•‚ILX�m�{BRTM`\�^BVCM`_ƒ•�odcL•‚\�ILU�eL•„IdX�m

…+†�‡Eˆ�‰BŠ-‹bˆ

ŒŽ•t•‘•>’'“�”O•—–„˜š™r›œ™f•š•b•ž™f•'•ž“d˜9•Ÿ™r ¡•)“d˜£¢¤˜š™f¥L¦Ÿ–œ˜£™i•9•�˜š“‘¦Ÿ £–œ•Ÿ§

 £“d¨C“d›„“d§‘©# š“ª™4«J”4–œ™r•L £›œ©T”r“‘•�¬‘™f©# £’Ÿ™Q§L•u £’'™r˜š™f•­•Ÿ•u ®•: š“

™4¯�°'›„ £˜®•u š–„“d•±¨C“d–„•L š•f²[³�’'™� £“‘¨�“‘›œ“‘§d©T”4“d•'•ž £˜š¦'”� š–„“d•±•‘•'•

´

•µ–œ•L £™r•C•µ•'”r™S•µ›œ§‘“d˜£–„ £’

´·¶

“d˜q•£¦'”®’¸•W•Ÿ™r ¡•)“d˜£¢¹•£’Ÿ“‘¦Ÿ›º•

§‘™f•Ÿ™r˜®•u š™Q§‘“�“»•1¥L¦'•µ›œ–‚ ¡©­˜š™f•£¦Ÿ›‚ ®•J•µ•C•1™4«J”4–œ™r•L š›„©­¦» £–œ›œ–„¼f™

 £’'™8›œ–

´

–„ £™i•J˜š™f•£“‘¦Ÿ˜®”4™i•€“

¶

 š’Ÿ™½•Ÿ™4 ¡•b“‘˜š¢k²�¾�¦C”®’�•µ›œ§‘“d˜£–„ £’

´

•£’Ÿ“‘¦Ÿ›º•q¿C™�•µ§‘–œ›œ™¤–œ•ª–„ š•-˜š™f•d”� £–œ“‘•2 £“� š’Ÿ™J™f•L¬�–œ˜£“d•

´

™r•L š•‘›

”®’'•‘•Ÿ§‘™i•r²SÀ€™4 J–„ .•ž’'“‘¦Ÿ›º•T¿�™w•ž š•µ¿'›„™w•£“: š’'•u > š’Ÿ™Q•Ÿ“d–œ•£™

–œ•d š˜£“»•»¦C”4™f•w¿L©t–œ•'•»–œ¬L–º•»¦'•‘›

´

™i•‘•£¦Ÿ˜š™

´

™r•L š•8•»“�™f•O•Ÿ“µ ½˜£™rÁ

•£¦Ÿ›‚ J–œ•­¦Ÿ•Ÿ•Ÿ™i”4™f•š•š•µ˜š©# £“‘¨�“‘›œ“‘§d©

´

“�•Ÿ–‚°C”f•u š–„“d•'•r²±³�“‘¨�“‘›„Á

“‘§d©

´

•µ–œ•L £™r•C•µ•'”r™>¿L©2Â'“�“»•»–œ•Ÿ§Q–œ•�™4¯� £˜š™

´

™r›œ©2•‘§‘–œ›„™J•‘•'•

˜š™r›º•u £–œ¬‘™f›„©q”®’Ÿ™f•‘¨ª £“:˜£¦Ÿ•E²:ÃŽ“u•b™r¬d™r˜iÄE š’Ÿ™�•ž š•‘¿Ÿ–„›œ–„ ¡©#•‘•'•

¥L¦'•µ›œ–„ ¡©.“

¶

 £’'™-˜£“d¦» £–œ•Ÿ§¤ £˜š™r™Å š“‘¨�“‘›œ“‘§‘©�”4“‘•C•¡ š˜£¦'”4 £™i•.–œ•w•

•—–œ˜£™f›„™i•£•B•£™r•'•£“‘˜�•Ÿ™r ¡•)“d˜£¢-¿�©ÆÂ'“�“�•Ÿ–„•Ÿ§Å–º•B˜®•u £’'™r˜B¨�“L“d˜f²�Çƒ•

 £’'–œ•O¨'•µ¨�™r˜8•)™�¦C•ž™�™r¯»¨C™f˜£–

´

™r•L š•‘›�•Ÿ•µ š•¤ £“�•ž–

´

¦Ÿ›º•u š™- £’'™

•»©�•'•

´

–º”r•E“

¶

Â'“�“»•»–œ•Ÿ§Ž–œ•�•—•Ÿ™4 ¡•b“‘˜š¢O“

¶ŸÈ

™f˜£¢d™r›œ™r©kÉ •�¨Ÿ˜š“µ £“‘Á

 ¡©�¨C™½•ž™f•'•£“‘˜®•r²�Ê2™O £’Ÿ™f•.•¡ š¦'•»© ’Ÿ“u•­ £“Æ–

´

¨Ÿ˜š“u¬‘™� š’Ÿ™8•ž š•µÁ

¿Ÿ–œ›„–„ ¡©�•µ•'•Q¥L¦'•‘›„–„ ¡©.“

¶

˜š™f•£¦Ÿ›„ š•‘•d Ž˜š“‘¦Ÿ £–œ•Ÿ§  £˜š™r™i•—¿�©�¦'•£–œ•Ÿ§

 £’'™½’'–œ•ž £“d˜£© “

¶�´

™f•š•£•‘§‘™O¨'˜£“d¨'•µ§L•u £–œ“‘•>§L•u š’Ÿ™r˜š™f•>¿�©>™i•‘”®’

–œ•'•»–œ¬L–º•»¦'•‘›B•Ÿ“»•»™‘²JË)•‘”®’2•Ÿ“»•»™>”4“‘›œ›œ™f”� ®•½ £’Ÿ™J•'•u š•t•µ¿�“‘¦Ÿ 

¨Ÿ˜š™r¬�–œ“‘¦'•ŽÂ'“�“�•'•8•‘•'•Q¦'•£™f•8–‚ 8 £“�“‘¨» š–

´

–œ¼r™¤¨'•µ˜š™r•L 8•£™r›œ™f”4Á

 £–œ“‘•E²�¾�¨�™f”4–„°C”f•µ›œ›„©dÄ� £’'™J•Ÿ“»•»™f•Å¦C•ž™>™f–‚ š’Ÿ™r˜- š˜š•‘•'•

´

–º•š•ž–œ“‘•

˜®•u £™Å“d˜—¨'•u š’�›œ™r•Ÿ§‘ £’Q•‘•b š’Ÿ™r–œ˜—“‘¨Ÿ £–

´

–œ¼f•µ £–œ“‘•Q”4˜š–„ £™r˜š–œ“‘•�²

ÌšÍEÎiÏÑÐ�Ò`Ó¡Ð]Ó£Ô®Ò]ÕÖÎÅ×�Ô®Ð�Ð]ØgÙgÙµÚ�Ò]Û]Ó¡Ü-ÏÑÝÅÙuÔ®ÒyÛ�Þ4ß-à�á�â�ãdá2ÕžÚ�Ý4Û]ÒÖÔ®ÕƒÛ

äBåiæ�çèâEéCê)é'ë�ë�ìiížîšçèïiíƒçèðkç`ížñ�ïií�ò

ó ô�õ

ˆ�‰BöJ÷wø�‹bˆ�ùrö

õ

ú.û�üEýiþyÿ������Ÿþyÿký���ÿ��Ÿÿ�	
���
����û��uþyý������
�

ŒZ š˜š•d•»–‚ š–„“d•'•µ›

”®’Ÿ“‘–º”4™

¶

“d˜�˜š“‘¦» š–„•Ÿ§Ž £“‘¨�“‘›œ“‘§d©

¶

“d˜

´

•u š–„“d•Å–„•Æ•d•Å’Ÿ“»”

´

¦'›‚ š–‚Á

’Ÿ“‘¨Q•—–œ˜£™f›„™i•£•Ž•Ÿ™4 ¡•b“‘˜š¢»•Ž•µ˜š™Å £’Ÿ™%¨Ÿ˜š“µ £“»”r“‘›º•�¿'•‘•£™f•�™f–‚ š’Ÿ™r˜

“‘•w›œ–„•'¢dÁƒ•ž š•u š™Æ“d˜½•»–º•ž £˜š–„¿Ÿ¦Ÿ £™f•2•»–º•¡ ®•µ•'”r™4ÁÖ¬‘™f”4 £“d˜O”4“d•'”4™f¨» š•

�

”

¶

²��½¾���� ���€•µ•'•wŒ �!�#"$�&%
%'�)(�²-Çƒ•q”r•d•ž™%“

¶

›œ–„•'¢dÁƒ•ž š•u š™‘Ä

 £’Ÿ™>•£“‘¦Ÿ˜®”4™%•Ÿ“»•»™%’C•‘•8 £“t›„™i•µ˜š•:•�¨C“d˜ž š–„“d•:“

¶

 £’Ÿ™% £“d¨C“d›‚Á

“‘§‘©Æ“

¶

 š’Ÿ™—•—’Ÿ“d›„™—•Ÿ™r ¡•)“d˜£¢�•£“½ £’'•µ €•µ›œ›Ÿ˜£“d¦» £–œ•Ÿ§-•»™i”4–º•ž–œ“‘•'•

”r•µ• ¿�™

´

•‘•»™8•u B £’'™Ž¨'•‘”®¢d™4 iÉ •�“d˜£–œ§‘–œ•�²�Ë€¬‘™f•Æ š’Ÿ“‘¦'§‘’  £’'–œ•

”4™r•L š˜š•‘›„–œ¼r™i• •»™f”r–œ•£–œ“‘•

´

•‘¢L–œ•Ÿ§2™r›œ–

´

–œ•'•u š™f• •w•�¦

´

¿C™f˜¤“

¶

¨Ÿ˜£“d¿Ÿ›œ™

´

•Ž š’'•u 

´

“‘˜š™%•»–º•ž £˜š–„¿Ÿ¦Ÿ £™f•2•µ›œ§‘“d˜£–„ £’

´

•

¶

•‘”4™dÄ� £’Ÿ™

”4“

´ ´

¦Ÿ•Ÿ–º”r•u š–„“d• ˜£™i¥d¦'–„˜š™

´

™r•L ®•

¶

“‘˜9”r“‘›œ›„™i”� £–œ“‘•¤“

¶

˜š“‘¦» š–„•'§

–„•

¶

“d˜

´

•µ £–œ“‘•>•µ•'•

´

™

´

“d˜£©%˜£™i¥L¦Ÿ–„˜š™

´

™f•d ®•

¶

“‘˜9–‚ ®•9•ž £“‘˜®•µ§d™

´

•‘¢‘™- š’Ÿ™�›œ–„•'¢dÁƒ•ž š•u š™�¿'•d•ž™i•�˜£“d¦» £–œ•Ÿ§J•µ›œ§‘“d˜£–„ £’

´

•O•µ¨Ÿ¨Ÿ˜š“µÁ

¨Ÿ˜£–º•u š™Å¿Ÿ¦» 

¶

“‘˜Ž•

´

•µ›œ›‚Áƒ•š”r•µ›œ™8•£™r•C•ž“d˜b•'™4 ¡•b“‘˜š¢�•f²*�O–º•¡ ®•µ•'”r™4Á

¬‘™f”4 £“d˜)¿'•d•ž™i•J•µ›œ§‘“d˜£–„ £’

´

•)•»™

´

•‘•'•.•£–„§d•Ÿ–„°C”r•‘•d š›„©¤›œ™f•š•)˜š™4Á

•ž“d¦Ÿ˜š”r™f•f² ÃŽ“u•b™r¬d™r˜iÄÅ £’Ÿ™i•ž™­•µ›œ§‘“d˜£–„ £’

´

•w•£¦�+k™r˜

¶

˜£“

´

•

•L¦

´

¿�™r˜:“

¶

–œ•Ÿ’Ÿ™f˜£™f•L :•¡ ®•µ¿Ÿ–œ›„–œ¼f•µ £–œ“‘•Z¨Ÿ˜š“‘¿Ÿ›œ™

´

•Q•£¦'”®’¹•‘•

”4“‘¦'•d š–„•'§µÁ` £“µÁÖ–œ•»°'•Ÿ–„ ¡©‘²

,

›œ“L“»•»–œ•Ÿ§%¨Ÿ˜£™i•ž™f•L š•9•�˜š•d•»–œ”f•µ›œ›„© •»–&+�™f˜£™f•L b•µ¨'¨Ÿ˜£“L•‘”®’¤ £“

 £“‘¨�“‘›œ“‘§d© ”4“d•'•¡ š˜£¦C”� £–œ“‘•E² Çƒ•TÂC“L“»•»–œ•Ÿ§CÄ€ £’'™�•Ÿ™f•ž £–œ•'•u š–„“d•

Â'“�“�•'•� £’Ÿ™�•Ÿ™r ¡•)“d˜£¢Å•—–„ £’¤˜£“d¦» £–œ•Ÿ§

´

™i•£•š•µ§d™f•f²EË9•d”®’Æ•Ÿ“»•»™

•ž™f›„™i”� š•) š’Ÿ™-•ž™f•'•»™r˜�“

¶

 £’'™8°C˜š•ž b˜š“‘¦Ÿ £–œ•Ÿ§

´

™i•£•š•µ§d™Ž £’C•u �–‚ 

˜£™i”4™r–œ¬‘™i•) £“¤¿C™Å–„ š•�¨'•‘˜£™f•d —•µ•C•.¨Ÿ˜š“‘¨C•µ§d•µ £™i•B £’'™

´

™i•£•š•µ§d™

™4¯Ÿ•‘”4 £›œ©t“d•'”4™d²O³�’�¦'•fÄ�•.˜£“d¦» £–œ•Ÿ§> š˜£™f™Æ–º•

¶

“d˜

´

™f•�²ŽÊ1’Ÿ™r•

 £’Ÿ™ ¿'•d•ž™ •¡ ®•u š–„“d•:•Ÿ™f™f•Ÿ•½ š“�˜š™

¶

˜š™f•£’w š’Ÿ™ ˜£“d¦» £–œ•Ÿ§� £˜š™r™‘Ä�•

•Ÿ™r•ZÂ'“�“»•�–º•O–œ•Ÿ–„ £–º•u £™i•w•µ•C•Q•>•Ÿ™r•Z š˜£™f™�–º•O”4“d•'•ž £˜š¦'”� š™f•�²

Ë9•‘”®’t•Ÿ“»•»™�•ž £“d˜£™i•�›„–„ ž š›„™�–œ•

¶

“d˜

´

•u š–„“d•Q•µ¿�“‘¦» — š’Ÿ™-˜£™i•¡ Ž“

¶

 £’Ÿ™�•Ÿ™r ¡•)“d˜£¢�•‘•'•Æ•»–º•š”r•µ˜®•Ÿ•E £’Ÿ™�“d›œ•¤•Ÿ•u ®•O•—’'™r•¤•Ÿ™r•T•'•u š•

•µ˜š˜£–œ¬‘™i•�•—–‚ š’� £’Ÿ™%•Ÿ™4¯� ŽÂ'“�“»•�²�³�’Ÿ–º•

´

•µ¢d™f•�Â'“�“»•»–œ•Ÿ§>™4¯�Á

%



”4™f¨» £–œ“‘•C•µ›œ›„©t•µ§‘–œ›œ™‘²9ÇÖ Ž˜š™f¥L¦Ÿ–œ˜š™f•—›œ–‚ £ £›œ™

´

™

´

“‘˜š©J˜š™f•£“‘¦Ÿ˜®”4™i•

•u % £’Ÿ™t•Ÿ“»•»™i•%•‘•'• –„ š•

´

™f•š•£•‘§‘™.”r“

´

¨Ÿ›œ™4¯»–‚ ¡©#–º•%”r“

´

¨'•µÁ

˜®•µ¿Ÿ›œ™  £“Q š’'•u ¤“

¶

•»–º•¡ ®•µ•'”r™4ÁÖ¬‘™i”� £“d˜�•µ•'•q›œ–„•'¢dÁƒ•ž š•u š™.•µ›œ§‘“‘Á

˜š–‚ š’

´

•r²½ÃŽ“u•b™r¬‘™f˜fÄ' £’Ÿ™%’'•µ¨'’'•µ¼i•µ˜®•�•C•u £¦'˜£™%“

¶

 £’'™Æ˜š“‘¦» £Á

–œ•Ÿ§� š“‘¨�“‘›œ“‘§‘© ”4“d•'•ž £˜š¦'”� š–„“d•J–„•.Â'“�“»•»–„•'§Æ©�–„™f›œ•'•9˜š“‘¦» š™f•9“

¶

˜®•u £’'™r˜J¨�“�“‘˜�¥L¦'•‘›„–„ ¡©S•‘•'•± š’Ÿ™f•£™w˜š“‘¦» š™f•  š™r•'•± š“T”4“

´

Á

¨Ÿ›œ™4 š™r›œ©�”®’'•‘•Ÿ§‘™½•—–‚ š’�™f•‘”®’�Â'“�“»•�²

ú.û�ü�ýfþyÿ�� ���Ÿþ]ÿký���ÿ��'ÿ�	 �Qþyÿ ���Lÿ��iû��Jÿ��Lý

�

û���� � �

³�’'™

¨Ÿ›º•u 

¶

“‘˜

´

“

¶

”®’Ÿ“d–œ”r™

¶

“‘˜— š’Ÿ–º•O•ž £¦'•»©�–œ•

È

™r˜š¢‘™r›œ™r©kÉ •�¨Ÿ˜š“µ £“‘Á

 ¡©�¨C™Q•£™r•'•£“‘˜®• � �CÄ����`²��Ž™i•¡ š™r˜š™r•Ÿ¢d“2•‘•'•SŒO˜£“d˜š• � 	��—¦'•ž™i•

 £’'™.•ž™f•'•£“‘˜®•½ £“w”4“

´

¨'•µ˜š™  £’Ÿ™.¨C™f˜

¶

“d˜

´

•µ•C”4™ “

¶

Â'“�“»•»–œ•Ÿ§

 £“d¨C“d›„“d§‘©

´

•µ–œ•L £™r•C•µ•'”r™O š“¤•¤•»–º•¡ ®•µ•'”r™4ÁÖ¬‘™f”4 £“d˜9¿'•d•ž™i•.•µ¨ŸÁ

¨Ÿ˜š“d•d”®’�²�³�’'™8ÂC“L“»•»–œ•Ÿ§ ”4“

´

¨C•µ˜š™f•.¥L¦Ÿ–„ £™

¶

•g¬d“‘˜®•µ¿Ÿ›œ©%¿�“µ š’

–œ• ™r«J”4–œ™r•'”r© •µ•'•

¶

•µ¦'›‚ � £“d›„™f˜š•‘•'”4™#•‘•£¨�™f”� ®•r² Çƒ•Z•­˜£™rÁ

”4™f•L O™4¯»¨�™r˜š–

´

™r•L iÄ�
Å•‘•Ÿ™f•š•µ•Q™r 8•µ› � � ��•ž £¦'•Ÿ–„™i•t £’Ÿ™¤¥d¦C•µ›„Á

–„ ¡©1“

¶

˜š“‘¦» š–„•'§  £˜š™r™i•�”4“‘•C•¡ š˜£¦'”4 £™i•1¿�©±Â'“�“�•Ÿ–„•Ÿ§C²�³�’Ÿ–œ•

•ž £¦'•»©#•»™r°'•Ÿ™f•ª £’Ÿ™.¥L¦'•‘›„–„ ¡©

´

™r £˜š–œ”f•

¶

“‘˜¤•�˜£“d¦» £–œ•Ÿ§Q š˜£™f™

”4“d•'•ž £˜š¦'”� š™f•Z¿�© ÂC“L“»•»–œ•Ÿ§[–„• •W•—–„˜š™r›œ™f•š•Q™r•�¬�–œ˜£“d•

´

™r•L 

•µ•C•J–º•»™r•L £–„°'™i•�•£¨C™i”4–„°C”½¨Ÿ˜š“‘¿Ÿ›œ™

´

•�•‘•š•ž“»”r–œ•µ £™f•J•—–‚ š’t•£¦'”®’

 £˜š™r™i•r²



ýfü���� û������ 	‘ýfþ�� � � �Ÿÿ�� 	‘û�ÿký �uþ���ü�ýfþyû�ÿ �

³�’Ÿ™

´

“‘ £–„Á

¬u•u š–„“d•

¶

“‘˜B š’Ÿ™O¨Ÿ˜š™f•£™r•L 9•ž £¦'•Ÿ©%–º•B š“-°'•'•>™ +�™i”� š–„¬d™

´

™f•µ•C•

“

¶

–

´

¨Ÿ˜£“u¬�–œ•Ÿ§  £’'™Æ•¡ ®•µ¿Ÿ–œ›œ–‚ ¡©�•µ•'•�¥L¦'•‘›„–„ ¡©�“

¶

 £’Ÿ™�˜š“‘¦Ÿ £–œ•Ÿ§

 £“d¨C“d›„“d§‘©>˜š™f•£¦Ÿ›„ £–œ•Ÿ§

¶

˜£“

´

Â'“�“»•»–œ•Ÿ§'²€³�’Ÿ™-–

´

¨Ÿ˜š“u¬‘™

´

™f•d ®•

•£’Ÿ“‘¦Ÿ›º•­•Ÿ“µ J’C•

´

¨C™f˜> £’'™w•‘•»¬u•µ•L ®•µ§‘™i•¤“

¶

Â'“�“�•Ÿ–„•Ÿ§

�

–]² ™‘²

˜š™f•£¨C“d•'•ž–œ¬‘™f•Ÿ™f•š•� £“� £“‘¨�“‘›œ“‘§d–œ”f•µ›'”®’C•µ•Ÿ§d™f•B•µ•C•

´

“»•»™i•¡ )˜£™rÁ

•£“‘¦Ÿ˜®”4™½˜£™i¥L¦Ÿ–„˜š™

´

™f•d ®• (4²

�8¦Ÿ˜�•µ¨Ÿ¨'˜£“L•‘”®’:–º•

¶

“d˜�™f•d”®’2•Ÿ“»•»™  š“w•‘”f”4¦

´

¦Ÿ›œ•µ £™¤ £’'™

–œ•

¶

“‘˜

´

•u £–œ“‘•¤•µ¿�“‘¦» B¨Ÿ˜š™r¬�–œ“‘¦'•�Â'“�“»•Ÿ•B•‘•'•Æ¦C•ž™�–„ � š“-•µ–º•Æ–œ•

˜š“‘¦» š–„•Ÿ§. £˜š™r™

¶

“‘˜

´

•u £–œ“‘•E²8Êq™¤•£™r›œ™f”4 £™i•w˜®•u £’'™r˜Å•¡ š˜š•‘–„§d’d £Á

¶

“‘˜š•�•µ˜®•ª•µ›œ§‘“‘˜š–„ £’

´

•�“

¶

•‘”f”4¦

´

¦Ÿ›º•u £–œ“‘•S•ž“: £’'•µ ¤•b™�”f•µ•

•»–œ˜£™i”� š›„©­“‘¿'•£™r˜š¬‘™�’Ÿ“u• ’Ÿ–º•ž £“‘˜š©T–œ•»Â'¦'™r•'”r™f•. £’Ÿ™w˜š“‘¦Ÿ £–œ•Ÿ§

´

•µ–œ•L £™r•C•µ•'”r™8”®’'•‘˜š•d”� £™f˜£–º•ž £–º”r•f²EÇƒ•J š’Ÿ™Å”4“‘•C”4›œ¦'•ž–œ“‘•>“

¶

 £’'™

¨'•‘¨C™f˜½•b™>•»–º•£”r¦'•£•½’Ÿ“u•

´

“‘˜š™%–œ•�¬‘“‘›œ¬‘™i•w•µ›œ§‘“d˜£–„ £’

´

•Å”f•µ•

¿�™Q¦'•ž™i•S £“

¶

¦Ÿ˜£ £’Ÿ™f˜J–

´

¨'˜£“u¬d™� š’Ÿ™w•»™i•ž–œ˜£™i•±¥d¦C•µ›œ–‚ š–„™i• “

¶

˜š“‘¦» š–„•Ÿ§

´

•µ–œ•L £™f•'•µ•'”r™‘²

³�’Ÿ™Æ•£¨C™i”4–„°C”�”4“d•L £˜š–„¿Ÿ¦Ÿ £–œ“‘•'•—“

¶

 š’Ÿ–º•O¨'•‘¨C™f˜O•µ˜š™�•‘•

¶

“‘›„Á

›œ“u•Ž•r²�Ê2™�˜š™f”4˜š™f•µ £™9 £’Ÿ™�™4¯»¨�™r˜š–

´

™f•d �“

¶


Å•µ•Ÿ™i•£•‘•Æ™r �•‘› � ���

¿�©-˜£¦'•Ÿ•Ÿ–œ•Ÿ§Ž š’Ÿ™)•'™4 ¡•b“‘˜š¢‘™f•Æ•ž™f•'•ž“d˜š•fÉf•£“

¶

 ¡•�•µ˜š™€–œ•%•½•ž–

´

¦ŸÁ

›º•u £“d˜f²�Êq™Ž¬‘™f˜£–

¶

©Æ š’Ÿ™Ž°�•»™r›œ–‚ ¡©¤“

¶

“d¦Ÿ˜)•£–

´

¦Ÿ›º•u £–œ“‘•J•‘§d•‘–„•'•ž 

 £’'™-™4¯»¨C™f˜£–

´

™r•L š•‘›�•Ÿ•u ®•%˜š™r¨�“‘˜£ £™i•J–œ•t £’Ÿ™Å“‘˜š–œ§‘–œ•'•µ›k¨'•‘¨C™f˜

•µ•C•�–œ•�“µ š’Ÿ™r˜�™4¯»¨�™r˜š–

´

™f•d ®•µ›�•¡ š¦'•»–œ™f• � % �»–„•�¬‘“d›„¬�–œ•Ÿ§

È

™r˜š¢‘™rÁ

›œ™r©kÉ •�¨'˜£“‘ £“µ ¡©�¨�™-•ž™f•'•ž“d˜š•f²�Ê2™�”r“‘•'•£–œ•Ÿ™r˜b ¡•)“>•‘¨Ÿ¨Ÿ˜š“d•‘”®’'™f•

 £“2¦» £–œ›œ–„¼f™�•Ÿ•µ š•

¶

˜š“

´

¨Ÿ˜š™r¬�–œ“‘¦'•�Â'“�“�•'•r² �8•'™J¿'•‘•£™f• “‘•

´

™i•£•š•µ§d™>˜£™i”4™f–„¨» ®•rÄ� £’'™.“µ š’Ÿ™r˜��2“‘• •g¬d™r˜®•µ§‘™¤’Ÿ“d¨ ”4“‘¦'•d 

 £“J š’Ÿ™¤¿'•‘•£™%•ž š•µ £–œ“‘•�²8Çƒ•w¿C“‘ £’q”r•‘•£™f•8•

´

“u¬�–„•'§.•g¬‘™f˜š•‘§‘™

•—–‚ š’¤•O £’Ÿ˜š™f•£’Ÿ“d›œ•Æ–œ•�¦'•£™f•

¶

“‘˜�¨'•µ˜š™r•L �•ž™f›„™i”� £–œ“‘•E²�Êq™9 š¦Ÿ•Ÿ™

 £’Ÿ™Q¨'•‘˜š•

´

™4 £™f˜š•¤“

¶

¿�“µ š’±•‘›„§d“‘˜š–‚ š’

´

•% £“ •‘”®’'–„™f¬‘™t“‘¨» š–‚Á

´

•‘›�•‘•Ÿ•‘¨» £–œ¬‘™O”®’C•µ˜®•‘”� š™r˜š–œ•ž £–º”r•f²�¾»¨C™i”4–„°C”r•‘›„›œ©‘Ä�•b™8“d¿'•ž™f˜£¬d™

 £’Ÿ™�¨C™f˜

¶

“d˜

´

•µ•C”4™>“

¶

 š’Ÿ™J¨'•‘˜£™f•L %•ž™f›„™i”� š–„“d• •£”®’Ÿ™

´

™f•-¿�©

¬g•‘˜£©�–œ•Ÿ§2 £’Ÿ™� £’Ÿ˜š™f•£’Ÿ“d›œ•S•ž–œ¼r™�•u  ™f•d”®’S•£™r›œ™f”� š–„“d•S•‘•'• ¿�©

¬g•‘˜£©�–œ•Ÿ§ª š’Ÿ™w•�¦

´

¿�™r˜�“

¶

Â'“�“»•Ÿ•J“u¬d™r˜J•—’'–œ”®’± š’Ÿ™2•g¬d™r˜£Á

•µ§‘™½–º•b”f•µ›º”4¦Ÿ›º•u š™f•�²BŒZ•

´

•‘›„›k š’Ÿ˜š™f•£’Ÿ“‘›º•.•£–„¼f™

´

•g©>›œ™f•d•> £“

¥d¦'–œ”®¢�”4“d•L¬d™r˜š§‘™f•'”4™8 £–

´

™�¿Ÿ¦» Å•»“�™f•—•Ÿ“‘ O–

´

¨'˜£“u¬d™Å•ž š•‘¿Ÿ–œ›‚Á

–‚ ¡©d²��E–„¢d™r•—–º•ž™dÄ�•:›„“d•Ÿ§:˜š™f”r“‘˜®•q“

¶

¨Ÿ˜š™r¬�–œ“‘¦'•�Â'“�“»•Ÿ•

´

•g©

–

´

¨Ÿ˜š“u¬‘™Q•ž š•µ¿'–„›œ–‚ ¡©­•u > š’Ÿ™w™4¯»¨�™r•'•£™Q“

¶

§‘˜š™f•µ £™f˜J”4“‘•�¬d™r˜£Á

§‘™r•C”4™> š–

´

™‘²:Ê2™

´

™i•‘•£¦Ÿ˜š™> £’Ÿ™�¥d¦C•µ›œ–‚ ¡©q“

¶

 š’Ÿ™.˜š“‘¦» š–„•'§

 £˜š™r™f•9”4“‘•C•¡ š˜£¦'”4 £™i•%¿�©Æ £’Ÿ™i•ž™Ž•‘›„§d“‘˜š–‚ š’

´

•B•µ•'• ”4“

´

¨'•µ˜š™�–‚ 

•µ§d•‘–„•C•¡ b £’Ÿ™�¥L¦'•‘›„–„ ¡©J“

¶

 £’'™8 š˜£™f™f•�“

¶

 £’'™-“‘˜š–„§d–„•'•‘›C™r¯»¨C™f˜žÁ

–

´

™r•L i²BÊ2™Å•»–º•£”r¦'•£•9 £’'™8•µ¨'¨Ÿ›„–º”r•µ £–œ“‘•'•b•µ•C•>™4¯� £™f•'•£–„“d•'•9“

¶

’Ÿ–œ•ž £“d˜£©LÁÖ™r•Ÿ’C•µ•'”r™f•>ÂC“L“»•»–œ•Ÿ§>–œ•Q•ž™f•'•ž“d˜�•Ÿ™4 ¡•b“‘˜š¢»•r²

ú � ���»ý����

�

û ��� �

Çƒ•� š’Ÿ–œ•�•ž £¦'•Ÿ©-•)™)•)“d¦Ÿ›œ•�›„–œ¢‘™9 £“Å•ž¨�™f”r–

¶

Á

–œ”f•µ›œ›„©

¶

“»”4¦C•�“‘•J š’Ÿ™-•»©�•'•

´

–º”r•�•µ•C•.¥L¦'•µ›œ–„ ¡©>“

¶

 š’Ÿ™Å˜£“d¦» žÁ

–„•Ÿ§  š˜£™f™-”4“‘•C•¡ š˜£¦'”4 £–œ“‘•t¿�©>Â'“�“»•»–„•'§¤–œ•Q•ž™f•'•£“‘˜�•Ÿ™4 ¡•b“‘˜š¢»•r²

³E“t £’'™%¿�™f•ž -“

¶

“d¦Ÿ˜½¢L•'“u•—›„™i•»§‘™¤“‘¦Ÿ˜®•8–œ•½ š’Ÿ™Æ°C˜š•ž �•¡ š¦'•»©

•—–‚ š’  £’'–œ•%“‘¿��¡™i”� š–„¬d™‘²2ÃO“u•)™f¬‘™f˜fÄ� £’Ÿ™f˜£™�–œ•¤•w•�¦

´

¿C™f˜%“

¶

™4¯� £™f•'•ž–œ¬‘™f›„©%™4¯»¨Ÿ›œ“‘˜š™f•¤•‘•��¡“d¦Ÿ˜š•Ÿ–„•'§8 š“‘¨Ÿ–º”r•f²�Œ±›œ•‘˜£§d™b•�¦

´

Á

¿C™f˜9“

¶

˜š“‘¦» š–„•Ÿ§�•‘›„§d“‘˜š–‚ š’

´

•�–„•>§d™r•Ÿ™f˜š•‘›Ÿ•‘•¤’Ÿ“»”�•Ÿ™4 ¡•b“‘˜š¢»•rÄ

•ž¦'”®’±•‘• �Å¾�� � ���O•µ•'•­Œ �!� " �&%
%'�Ž¦'•£™Q•ž“

´

™

¶

“d˜

´

“

¶

Â'“�“�•Ÿ–„•Ÿ§

¶

“d˜Q˜£“d¦» £™ •Ÿ–œ•š”4“u¬d™r˜š©‘Ä �EŒ � � ! �Æ–

´

¨Ÿ˜š“u¬‘™f•t“d•

�½¾�� ¿�©S›„™f¬‘™r˜®•µ§d–„•'§:§‘™f“‘§d˜š•‘¨Ÿ’Ÿ–º”.–œ•

¶

“‘˜

´

•u š–„“d•T š“ª›„–

´

–‚ 

 £’Ÿ™�Â'“�“»• ¨Ÿ˜š“‘¨'•‘§d•µ £–œ“‘•�²"
 �Å¾Ÿ¾�Ç$# � % �—“d¨» £–

´

–„¼f™f•¤”4“

´

Á

´

¦Ÿ•Ÿ–º”r•µ £–œ“‘•ª“u¬d™r˜š’Ÿ™f•d•:¿�©q¨Ÿ˜£“d¿'•µ¿'–„›œ–œ•ž £–º”r•‘›„›œ©2•š”®’Ÿ™i•»¦Ÿ›œ–„•Ÿ§

˜£“d¦» £™�¿'˜£“L•‘•Ÿ”f•‘•ž š•f²&�Ž–�™4 ½•‘› �&%(' �B•ž £¦'•»©t š’Ÿ™*)£¿Ÿ˜£“L•‘•Ÿ”f•‘•ž 

•¡ š“‘˜

´,+

¨Ÿ˜š“‘¿Ÿ›œ™

´

“

¶

Â'“�“�•Ÿ–„•Ÿ§C²�-Å–

´

•µ•C•*�Ž“d¿Ÿ›œ™ �/.��€•»–º•¡Á

”4¦'•š•)•�¬g•‘˜£–œ™4 ¡©%“

¶

•£“‘¨Ÿ’'–œ•ž £–º”r•µ £™f•¤ š™f”®’Ÿ•'–œ¥L¦Ÿ™i•B £“%™f•ž £–

´

•u £™

›„–œ•Ÿ¢.˜š™r›œ–º•µ¿Ÿ–œ›„–„ ¡©J–œ•Q•

´

“d¿Ÿ–„›œ™-•—–œ˜£™f›„™i•£•b•Ÿ™r ¡•)“d˜£¢k²

³�’Ÿ™w˜š™f•ž J“

¶

 £’Ÿ™:¨'•µ¨�™r˜�–œ•>“d˜£§L•µ•Ÿ–œ¼r™i•S•d•

¶

“‘›œ›œ“u•Ž•r²[Ê2™

§‘–œ¬‘™b £’Ÿ™Ž•Ÿ™4 š•‘–„›º•B“

¶

 £’'™—“‘˜š–„§d–„•'•‘›LÂ'“�“�•Ÿ–„•Ÿ§-•‘›„§d“‘˜š–‚ š’

´

•µ•C•

 £’Ÿ™t ¡•b“2’Ÿ–º•ž £“‘˜š©LÁ`¿C•‘•£™f•ª•µ›œ§‘“d˜£–„ £’

´

•%–œ•±¾�™i”� š–„“d•��Ÿ²ªÊ2™

•»™f•š”4˜š–„¿�™- š’Ÿ™�™4¯»¨�™r˜š–

´

™f•d ®•µ›�¨'›œ•µ 

¶

“‘˜

´

ÄŸ š’Ÿ™Æ•£™4 £¦'¨Q“

¶

 £’Ÿ™

™4¯»¨C™f˜£–

´

™r•L š•B•‘•'•- š’Ÿ™

´

™4 £˜š–º”r•�“

¶

™r¬u•µ›œ¦'•u š–„•'§Ž £’'™�¥L¦'•‘›„–„ ¡©

“

¶

 £’Ÿ™:˜£“d¦» £–œ•Ÿ§q £˜š™r™i•>–„• ¾»™f”� š–„“d•0%Ÿ²[Çƒ• ¾�™f”4 £–œ“‘•��ª•)™

¨Ÿ˜£“u¬�–º•»™J•µ•C• •µ•'•‘›„©�¼f™  £’Ÿ™J˜š™f•£¦Ÿ›„ š•Æ“

¶

 £’Ÿ™�™4¯»¨�™r˜š–

´

™r•L ®•r²

Ê2™Ž”r“‘•'”r›„¦'•Ÿ™) š’Ÿ™—¨'•‘¨C™f˜B¿L©%•»–œ•š”4¦C•£•£–„•'§8 š’Ÿ™Ž•µ¨'¨Ÿ›„–º”r•µ £–œ“‘•'•

•µ•'•

¶

¦Ÿ˜£ £’Ÿ™f˜—™4¯� £™f•'•£–„“d•'•�“

¶

 £’Ÿ–º•—˜š™f•£™f•‘˜š”®’J–œ•w¾�™f”4 £–œ“‘•1�»²

�



� �

ö��qö��4ö����
	 Š�ù

õ

ˆ��

õ

Š

õ

‹
�

…����%öÆ‰€ù®ˆ����0‡


 þ����*������ûEû ��þ]ÿ���� 
���� �Ÿÿ�� �����fþ 	 ������ÿ�þèýiþyû�ÿ�� �

Êq™

•‘•š•£¦

´

™- £’'•µ Ž £’'™Æ•Ÿ™r ¡•)“d˜£¢t”4“‘•L ®•µ–œ•'•—“‘•'›„©t“‘•Ÿ™Æ–„•

¶

“d˜

´

•µÁ

 £–œ“‘•W”r“‘›œ›„™i”� š–„“d•­¨�“‘–œ•L �”r•‘›„›œ™f• �"!$#&%'#)(*!+(-,/.+0'²Z³E“

´

•‘–„•ŸÁ

 š•‘–„•± š’Ÿ™:˜š“‘¦Ÿ £–œ•Ÿ§# £˜š™r™dÄ� £’Ÿ™2¿'•‘•£™w•¡ ®•u š–„“d•1¨C™f˜£–œ“»•»–œ”f•µ›œ›„©

Â'“�“»•Ÿ•b £’'™-•Ÿ™4 ¡•b“‘˜š¢>•—–‚ š’�˜£“d¦» £–œ•Ÿ§

´

™f•š•£•‘§‘™f•b”r•‘›„›œ™f•��"%"!21

3

.204#®²65�74.

398

–º•€ š’Ÿ™O¨�™r˜š–œ“�•J¿C™r ¡•)™f™r•>Â'“�“»•Ÿ•f²�³�’'™O™r¨�“»”®’

•»¦Ÿ˜®•u š–„“d•Q–œ•½•£™r›œ™f”� š™f•�›œ“‘•Ÿ§.™r•Ÿ“d¦Ÿ§‘’

¶

“d˜Ž ¡•b“.”4“d•'•ž™i”4¦» š–„¬d™

Â'“�“»•Ÿ•€•'“µ 9 š“%”r“‘›œ›„–º•»™Ž¿Ÿ¦Ÿ b•£’Ÿ“‘˜£ 9™r•'“‘¦Ÿ§d’

¶

“‘˜€ š’Ÿ™O˜š“‘¦Ÿ £–œ•Ÿ§

 £“d¨C“d›„“d§‘©�–„•

¶

“d˜

´

•µ £–œ“‘•t £“J˜š™

´

•‘–„•

¶

˜š™f•£’�²—³�’Ÿ™�¿'•d•ž™�•ž š•µÁ

 £–œ“‘•ª–œ•Ÿ–„ £–º•u š™f•Æ £’Ÿ™.Â'“�“�•Ÿ–„•Ÿ§:¿L©q¿Ÿ˜š“d•d•Ÿ”r•d•¡ š–„•Ÿ§Q•:�"%"!

3

.+0

´

™f•š•£•‘§‘™d²EÊ1’Ÿ™f•�•-•Ÿ“»•»™O˜£™i”4™r–œ¬‘™i•€•�¿�™f•d”4“d•

¶

“‘˜€ š’Ÿ™Ž°C˜š•ž 

 £–

´

™-–„•� £’'™½™f¨C“»”®’�Ä»–„ O•£™r›œ™f”� ®•) £’Ÿ™�•£™r•'•Ÿ™r˜b £“ ¿�™½–„ š•Ž¨'•µ˜£Á

™r•L �•µ•C•:˜š™r¿Ÿ˜š“d•d•Ÿ”r•d•¡ ®•Ž š’Ÿ™>¿�™f•‘”r“‘•�² ³�’Ÿ™>•Ÿ“»•»™ –œ§‘•Ÿ“d˜£™i•

¿�™f•‘”r“‘•'•

¶

“d˜� £’Ÿ™-˜š™f•ž —“

¶

 £’Ÿ™-™f¨C“»”®’�²

³�’Ÿ™

¶

“‘›œ›œ“u•—–„•Ÿ§J ¡•)“J•‘›„§d“‘˜š–‚ š’

´

•—¨Ÿ˜š™f•£™r˜š¬‘™Å £’'™

´

™f”®’'•µÁ

•Ÿ–º•

´

“

¶�´

™f•š•£•‘§‘™

¶

“‘˜š•�•µ˜®•»–„•'§t¦C•ž™i•2–œ• •£–

´

¨Ÿ›œ™>Â'“�“»•»–œ•Ÿ§

¿Ÿ¦» ½•µ›„ £™r˜O £’Ÿ™Æ•b•g©J™i•‘”®’�•Ÿ“»•»™Æ•£™r›œ™f”4 š•O–‚ ®•Ž¨'•‘˜£™f•d i²bË)•‘”®’

•Ÿ“»•»™q¢‘™f™r¨'•� £’'™q–œ•

¶

“d˜

´

•u š–„“d• •µ¿�“‘¦Ÿ t¨'•d•¡ Q¿�™f•d”4“‘• ˜£™rÁ

”4™f–„¨Ÿ š•�•µ•'•.¦'•£™f•;#),=<>7@?A%B<C.2DE,=0�FG!2D2%�H9!&F�%BI�,=(

8

!J(

8

HK%�#

8

1

.2?MLQ š“t–

´

¨Ÿ˜š“u¬‘™Æ¨C•µ˜š™r•L Å•£™r›œ™f”4 £–œ“‘•�²%³�’'•u -–º•rÄ�™i•‘”®’w•'“�•Ÿ™

•g¬‘™f˜š•‘§‘™i•— £’'™J•Ÿ•u ®•

¶

˜£“

´

•�°Ÿ¯»™f•q•�¦

´

¿�™r˜

�ON

(½“

¶

¨'•‘•ž 

™r¨�“»”®’'•f²:³�’Ÿ™f•£™J™f¨C“»”®’'•

¶

“‘˜

´

•Q’'–œ•ž £“d˜£©PI�,=0QLR.2IB²2³�’'™

•Ÿ“»•»™w•£™r›œ™f”4 š•  š’Ÿ™w¨'•‘˜£™f•d J•—’'“d•£™�•g¬d™r˜®•µ§d™�¬u•µ›œ¦Ÿ™Q–º•  £’'™

”4›œ“d•£™f•ž > £“  £’Ÿ™w“d¨» £–

´

¦

´

² ³�“

´

•µ¢d™w¨'•µ˜š™r•L .•£™r›œ™f”4 £–œ“‘•

´

“‘˜š™-•¡ ®•µ¿Ÿ›œ™�•‘”r˜£“L•£•b™r¨�“»”®’'•fÄ» £’Ÿ™Æ•Ÿ“»•»™�”®’'•µ•'§‘™f•b–„ š•O¨'•µ˜£Á

™r•L J“d•Ÿ›„©S–

¶

 £’'™:•»–&+�™f˜£™f•'”4™Q–œ•­ £’Ÿ™w•g¬d™r˜®•µ§‘™t¬u•µ›œ¦Ÿ™f• ¿�™4Á

 ¡•b™r™r•J £’Ÿ™8“‘›º•>¨'•µ˜š™r•L )•‘•'•  š’Ÿ™O•Ÿ™f•W•ž™f›„™i”� š–„“d•J™4¯Ÿ”4™f™f•Ÿ•)•

”4™f˜ž ®•µ–œ•S(

8

H9%)#

8

.+?AL

�UT

(�²

V
� � � ��� � ��� �����
� ��	dûCü�ÿkýW�

VYXZ�
�\[

•Ÿ›œ–„¢d™ •ž–

´

¨Ÿ›œ™

Â'“�“»•»–œ•Ÿ§'Ä�–œ•TŒ�]�™i•‘”®’ª•Ÿ“»•»™�˜£™i”4“d˜š•Ÿ•- £’Ÿ™�–œ•»™f•L £–„ £–œ™f•%“

¶

 £’'™%•Ÿ™f–„§d’�¿C“d˜š•

¶

˜£“

´

•—’'“

´

–„ 8˜š™f”4™f–„¬d™f•O¿C™i•‘”4“d•'•f²Å¾�–œ•'”r™

™r¬d™r˜š©�•'™r–œ§‘’�¿C“d˜O–º•O•£¦Ÿ¨Ÿ¨�“d•£™f•� š“�•£™r•'•w™4¯Ÿ•‘”4 £›œ©�“d•Ÿ™Æ¿�™f•µÁ

”4“d•T¨�™r˜ ™r¨�“»”®’�ÄB š’Ÿ™�•Ÿ“»•»™t”f•µ•­”r•µ›º”4¦'›œ•µ £™J š’Ÿ™

´

™f•š•£•‘§‘™

 £˜®•µ•C•

´

–º•£•£–„“d•w˜®•u £™

¶

“‘˜½ š’Ÿ™

N

¨'•‘•ž -™r¨�“»”®’'•r²%³�’Ÿ™%•'“�•Ÿ™

•£™r›œ™f”� ®•-–„ š•�¨C•µ˜š™r•L - £“Q¿�™> £’'™J•Ÿ™r–œ§‘’�¿�“‘˜�•—–„ £’# š’Ÿ™J’Ÿ–œ§‘’ŸÁ

™f•ž Å £˜®•µ•'•

´

–œ•š•£–„“d•w˜š•µ £™d²Æ³�’Ÿ™ •Ÿ“»•»™>”®’'•µ•'§‘™f•O £’'™¤¨C•µ˜š™r•L 

–

¶

 £’Ÿ™f˜£™%–œ•½•µ•'“µ £’'™r˜½•Ÿ“»•»™Æ•—’Ÿ“L•ž™Æ £˜®•µ•'•

´

–œ•š•£–„“d•Q˜š•µ £™Æ™r¯�Á

”4™f™f•Ÿ•�–„ š•Ž¨'•µ˜š™r•L fÉ •�˜®•u £™Å¿�©

´

“‘˜š™½ £’'•‘•

T

²

V
� � � ��� � ��û4��	dûCü�ÿký��

V\^'�
�

Çƒ•� š’Ÿ–º•�•‘›„§d“‘˜š–‚ š’

´

•Ž¿�™f•µÁ

”4“d•t”f•µ˜š˜£–œ™f•9 £’'™½•�¦

´

¿C™f˜—“

¶

’Ÿ“‘¨'•b–„ — £˜®•g¬‘™f›œ•f²�Ë)•‘”®’J•'“�•Ÿ™

 £’'•µ b˜š™4 š˜š•‘•'•

´

–„ š•€ £’Ÿ™½¿C™i•‘”r“‘•J–œ•'”4˜š™

´

™f•d ®•B š’Ÿ–œ•b•�¦

´

¿C™f˜f²

È

™i•ž–º•»™i•—•¡ š“‘˜š–„•Ÿ§% £’'™½–º•»™f•d š–‚ š–„™i•—“

¶

 £’Ÿ™-•£™r•'•Ÿ™r˜®•rÄ�™f•d”®’�˜š™4Á

”4™r–œ¬�–„•'§�•Ÿ“»•»™8•‘›œ•£“-˜š™f”4“d˜š•'•� £’Ÿ™O’Ÿ“‘¨.”r“‘¦Ÿ•L 

¶

“d˜9™i•‘”®’ ¿C™i•uÁ

”4“‘•E² �8•J £’Ÿ™½¿'•‘•£–º•9“

¶

 £’Ÿ™½•¡ š“‘˜š™f•>–œ•

¶

“d˜

´

•u š–„“d•> £’'™8•Ÿ“»•»™

”r•µ›º”4¦'›œ•µ £™f•¤ š’Ÿ™w•g¬‘™f˜š•‘§‘™�’Ÿ“‘¨1”4“d¦Ÿ•L 

¶

“‘˜

N

™r¨�“»”®’'•

¶

“‘˜

™f•‘”®’>–œ•'•»–œ¬�–œ•Ÿ¦'•µ›�•Ÿ™r–œ§‘’�¿�“‘˜9•‘•'•

¶

“d˜€ £’'™O•—’Ÿ“d›„™Ž•'™r–œ§‘’�¿C“d˜žÁ

’Ÿ“�“�•�² ³�’Ÿ™w•Ÿ“»•»™q•ž™f›„™i”� š•.–‚ ®•J¨'•‘˜£™f•L > £“T¿�™Q š’Ÿ™:•Ÿ“»•»™

•—’Ÿ“d•£™Æ–œ•'•»–œ¬�–œ•»¦C•µ›�’Ÿ“‘¨:”r“‘¦Ÿ•L 8•g¬d™r˜®•µ§d™½–º•O £’Ÿ™ ”4›œ“d•£™f•ž Ž £“

 £’Ÿ™-•Ÿ™f–„§d’�¿C“d˜£’Ÿ“�“»•.•g¬d™r˜®•µ§d™‘²�³�’'™½•'“�•Ÿ™�”r•µ•t”®’'•µ•'§‘™8 £’Ÿ™

¨'•µ˜š™r•L  “‘•Ÿ›œ©ª–

¶

 £’Ÿ™t¨'•‘˜£™f•d iÉ • •g¬d™r˜®•µ§‘™J•Ÿ– +k™r˜®•

¶

˜£“

´

 £’Ÿ™

•Ÿ™r–œ§‘’�¿�“‘˜š’Ÿ“�“�•t•g¬‘™f˜š•‘§‘™8¿L©

´

“d˜£™½ š’'•µ•

T

²

_ `ba

�c�Ž‰€ù&�d�

õ

ˆ�Še�Pfg�4Š½ˆih‘öÆ‰j�
k

l ��ˆBø�� Š

õ

÷m	 ��ˆ�‰€ù4‹—‡

n ���»ýEo`û � � �

ŒO•b £’'™Å•‘˜š”®’'–‚ š™f”� š¦Ÿ˜®•µ›�¨Ÿ›œ•µ 

¶

“d˜

´�¶

“d˜�“‘¦Ÿ˜�™4¯�Á

¨C™f˜£–

´

™r•L š•t•b™q•£™r›œ™f”4 £™f•W £’Ÿ™�]QÇKpbŒ<˜š™r›œ™f•‘•£™w“

¶%È

™r˜š¢‘™4Á

›„™f©�É •t¨Ÿ˜š“µ £“‘ ¡©�¨C™2•Ÿ™4 ¡•b“‘˜š¢‘™i•1•ž™f•'•ž“d˜š•

�

<C.2(q%�#�(J˜š¦Ÿ•Ÿ•'–„•Ÿ§

³�–„•�©��Å¾¤¬k² ''² �'²�Ë)•‘”®’J•£¦'”®’J•»™r¬�–º”4™ � � �k–º•€™f¥L¦Ÿ–œ¨Ÿ¨�™f•>•—–„ £’

• �:]wÃO¼ !

È

–„ �p #

[

Ä %�� ! -

È

–„•'•ž £˜š¦'”4 £–œ“‘•

´

™

´

“d˜£©

•µ•'• � -

È

�ŽŒ;]ª²

,

“d˜%”4“

´ ´

¦Ÿ•Ÿ–º”r•µ £–œ“‘•�Ä� š’Ÿ™

´

“µ š™J¦'•£™f•

• 	
%��R]wÃŽ¼Å›œ“u•�Á`¨�“u•b™r˜—•ž–œ•Ÿ§d›„™�”®’'•‘•Ÿ•Ÿ™f›�˜š•d•»–„“>”f•µ¨'•‘¿Ÿ›„™-“

¶

•»™r›œ–„¬d™r˜š–„•'§ %�' -

È>r

•£™f”8“

¶

˜š•g•[¿'•µ•'•Ÿ•—–œ•� š’�²)³�’'™-˜š•d•»–„“CÉ •

˜š•‘•Ÿ§‘™¤–œ•Å¿�™4 ¡•b™r™f• %�'�•‘•'•�� �

¶

™f™4 i²¤Ë)•‘”®’

´

“‘ £™ ’'•‘•Å•‘•

™4¯»¨'•µ•C•ž–œ“‘• •ž›œ“µ t £’'•µ �”f•µ• •‘”r”r“

´ ´

“»•Ÿ•u š™q•T¬g•‘˜£–œ™4 ¡©1“

¶

•ž™f•'•ž“d˜š•f²E³�–œ•�©
�Å¾ � ����–º•�•—›œ–œ§‘’L ¡•)™f–„§d’L E™r¬d™r•L žÁÖ¿'•‘•£™f•Å“d¨C™f˜žÁ

•u £–œ•Ÿ§�•ž©»•ž £™

´

 š’'•u Å–

´

¨'›„™

´

™f•L š•8 £’Ÿ™ •Ÿ™r ¡•)“d˜£¢�–œ•Ÿ§.•ž š•d”®¢�Ä

”4“

´ ´

¦Ÿ•Ÿ–º”r•u š–„“d•W•—–„ £’1 š’Ÿ™2•£™r•'•£“‘˜®•.•‘•'•±¨Ÿ˜š“u¬�–œ•»™i•J¨Ÿ˜š“µÁ

§‘˜®•

´ ´

–„•Ÿ§S™r•�¬�–„˜š“‘•

´

™f•L 

¶

“‘˜� £’'–œ•�¨Ÿ›º•u 

¶

“‘˜

´

²(³�–œ•�©��Å¾

¦'•ž™i•€”r•‘˜£˜š–œ™r˜�•ž™f•'•ž™

´

¦Ÿ›„ £–œ¨Ÿ›„™Ž•d”r”r™f•š•

´

™i•»–œ¦

´

•d”r”4™i•£•B”r“‘•»Á

 £˜š“‘›`²�³�’'™O•Ÿ“»•»™i•9¿'•d”®¢»•B“�+

¶

“‘˜b˜š•‘•'•»“

´

•

´

“d¦Ÿ•L 9“

¶

 š–

´

™

–„•q”r•‘•£™%•�”4“d›„›œ–œ•£–œ“‘•w–º•8•Ÿ™4 £™i”� š™f•�²�³ �Å¾Ÿ¾»Çs]"–œ•Å•�•ž–

´

¦Ÿ›º•uÁ

 £“‘˜½ š’'•u �”4“

´

™f•½•‘•Å•.¨C•µ˜£ 8“

¶

³�–„•�©��Å¾�˜š™r›œ™f•d•ž™d²-ÇÖ ½˜š¦Ÿ•'•

 £’Ÿ™q”4“»•»™:“

¶

³�–„•�©��Å¾S £“d§‘™4 š’Ÿ™r˜�•—–‚ š’1 £’'™:•µ¨Ÿ¨'›„–º”r•µ £–œ“‘•�²

³ �Å¾Ÿ¾�Çs] •£–

´

¦Ÿ›œ•µ £™i•  £’Ÿ™

´

“‘ £™i•rÉ)’'•µ˜®•»•�•µ˜š™�•d•>•b™r›œ›O•‘•

´

™i•£•š•µ§d™½ £˜®•µ•'•

´

–œ•š•ž–œ“‘•

´

™f•»–œ¦

´

²



þ �2ü����»ýiþyû�ÿ



�Lýfüt� �

Ê2™ •£–

´

¦Ÿ›œ•µ £™i•� £’Ÿ™>•£™4 š¦Ÿ¨:“

¶

 £’Ÿ™

“‘˜š–„§d–„•'•‘›'™r¯�¨�™r˜š–

´

™f•L !� ���`²�Çƒ•> š’Ÿ™½™4¯»¨C™f˜£–

´

™r•L  %����

´

“µ š™f•

•)™f˜£™Q•µ˜š˜®•µ•Ÿ§d™f•ª“d•­•q¨Ÿ›º•µ•Ÿ™�–œ•1• %��2¿L© %(%

´

“‘ £™Q§d˜£–º•

•—–‚ š’�• �

¶

™f™4 Ž§‘˜š–º•�•£¨'•‘”r–„•'§'²

³�“ •£–

´

¦Ÿ›º•u š™S¦Ÿ•'˜£™f›„–º•µ¿Ÿ›œ™

´

™i•£•š•µ§d™  £˜®•µ•C•

´

–º•£•£–„“d•¹•)™

´

“»•»–„°'™i•S³ �Å¾Ÿ¾»Çs]� £“#•»–º•£”f•µ˜®•

´

™f•š•£•‘§‘™i•Æ•—–„ £’S¨Ÿ˜£“d¿'•uÁ

¿Ÿ–„›œ–„ ¡©2•»™f¨C™f•'•»–œ•Ÿ§Q“‘•2 £’Ÿ™J•Ÿ–œ•ž š•‘•'”4™>¿�™4 ¡•b™r™f•q”r“

´ ´

¦Ÿ•'–‚Á

%



0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 5 10 15 20 25

Distance from Transmitter (ft)

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

uc
ce

ss
fu

l R
ec

ep
tio

n Simulated
Experimenal

reliability
zone

unpredictable 
transmission
rate zone

nearly comlete
message loss
zone

,

–„§d¦Ÿ˜š™ %�� #€˜š“‘¿'•‘¿Ÿ–„›œ–„ ¡©�“

¶9´

™f•š•£•‘§‘™�˜š™f”r™r¨» š–„“d•:“u¬‘™f˜8•»–º•žÁ

 š•‘•'”4™dÄŽ™4¯»¨�™r˜š–

´

™f•d ®•µ›Å•Ÿ•u ®• –º•

¶

“d˜ )£›„“u•

+

 š˜š•‘•'•

´

–º•š•ž–œ“‘•

¨�“u•)™f˜�•£™4 £ £–œ•Ÿ§

”r•µ £–œ•Ÿ§-•Ÿ“»•»™i•

�

•£™r™

,

–œ§‘¦'˜£™ % (�²�Ê2™½•ž™f›„™i”� š™f•% £’Ÿ™

´

™f•š•£•‘§‘™

›œ“d•š•9¨Ÿ˜š“‘¿C•µ¿Ÿ–œ›„–„ ¡©J•‘”f”4“d˜š•»–œ•Ÿ§- š“¤ £’Ÿ™8°'•'•»–œ•Ÿ§L•�˜£™f¨C“d˜ž š™f•>–œ•

 £’'™Æ“‘˜š–œ§‘–œ•'•µ›E•ž £¦C•»©t•‘•'•Q™f›œ•£™r•—’Ÿ™f˜£™ �&% �Ö²—Êq™%•»–º•£”r¦'•š•— £’'™

°C•»™f›„–„ ¡©­“

¶

“‘¦'˜.•ž–

´

¦'›œ•µ £–œ“‘•± £“d§‘™r £’Ÿ™f˜J•—–‚ š’1 £’'™:˜š™f•ž J“

¶

•£–

´

¦Ÿ›œ•µ £–œ“‘•t˜£™i•ž¦'›‚ ®•�–„•t £’'™-•Ÿ™4¯� O•£™f”� š–„“d•�²

X
�Lý �uþ 	
� �

Ê2™—™f¬u•µ›œ¦'•u š™) š’Ÿ™—™ +k™f”4 £–œ¬‘™f•Ÿ™f•š•�“

¶

•O š“‘¨�“‘›œ“‘§d©

”4“d•'•ž £˜š¦'”� š–„“d•q•‘›„§d“‘˜š–‚ š’

´

–„•q ¡•b“Q•‘•£¨C™i”� š•��Å £’'™  £“‘¨�“‘›œ“‘§‘Á

–º”r•µ›�¥L¦'•µ›œ–„ ¡©t“

¶

”4“d•'•ž £˜š¦'”� š™f•� š˜£™f™f•½•µ•'•w £’Ÿ™ •µ›œ§‘“d˜£–„ £’

´

É •

•µ¿'–„›œ–‚ ¡©J £“J•‘•'•µ¨» � £“>”®’'•‘•Ÿ§‘™i•�–„•t š’Ÿ™Å™r•�¬�–„˜š“‘•

´

™f•d i²

³E“¤”4“

´

¨'•‘˜£™O £’Ÿ™Å¥L¦'•µ›œ–„ ¡©¤“

¶

”4“d•'•¡ š˜£¦C”� £™i•> š˜£™f™f•)•)™½•ž™rÁ

›œ™f”� % £’Ÿ™

´

™4 š˜£–º”r•� £’'•µ  •d•Ÿ•»˜š™f•š•Å £’Ÿ™t•b™f•µ¢�•Ÿ™i•£•£™f•�“

¶

 £’'™

•£–

´

¨Ÿ›œ™½Â'“�“�•Ÿ–„•Ÿ§ •µ›œ§‘“d˜£–„ £’

´

² 
Å•µ•'™f•š•µ•.™r �•‘›k›„–º•¡ � š’Ÿ™

¶

“‘›„Á

›œ“u•—–„•Ÿ§J¥L¦'•‘›„–„ ¡©t¨Ÿ˜£“d¿Ÿ›œ™

´

•Ž–œ•Q £’'™%•£–

´

¨Ÿ›œ™-Â'“�“»•»–œ•Ÿ§J˜š“‘¦» £Á

–œ•Ÿ§�”r“‘•'•ž £˜š¦'”� š–„“d•�²���.+0�F ? ,=0��$# �t›œ–„•'¢�•8 š’'•u Å•µ˜š™%•£–„§d•Ÿ–‚°'Á

”r•‘•L £›œ©8›œ“‘•Ÿ§d™r˜E £’'•‘•�•g¬‘™r˜®•µ§d™

�

§‘˜š™f•µ £™f˜� £’'•‘• 	

¶

™f™4  (4²�¾»¦'”®’

›œ–„•Ÿ¢»•b š™r•'•. £“ ¿�™-›„™i•£•b˜š™r›œ–œ•‘¿Ÿ›„™8 £’C•µ•�•ž’Ÿ“d˜ž š™r˜�›œ–„•Ÿ¢»•f²B³�’Ÿ–œ•

¨Ÿ˜š“‘¿Ÿ›œ™

´

–º•E™r¯Ÿ•‘”4™f˜£¿C•u £™i•Å¿�©Å £’Ÿ™b•b•g©½›œ“‘•Ÿ§8›„–œ•Ÿ¢»•�•‘˜£™9¦'•ž™i•

–œ•:˜š“‘¦» š–„•Ÿ§C² ��“d•Ÿ§.›œ–„•'¢�•8 š™r•'•: £“t›„™i•‘•� š“t•‘˜£™i•‘•8•Ÿ“µ Å©‘™r 

”4“u¬d™r˜š™f•-¿�©- š’Ÿ™bÂ'“�“»•�²�Çƒ• •£¦'”®’%•‘˜£™i•‘•fÄµ•O›œ“µ B“

¶

•Ÿ™r–œ§‘’�¿�“‘˜®•

•£™r›œ™f”� ¤ £’'™�•Ÿ“»•»™t”4“d•Ÿ•Ÿ™f”4 £™i• ¿�©q £’Ÿ™�›œ“‘•Ÿ§2›„–œ•Ÿ¢ª•‘•Æ £’Ÿ™f–„˜

¨'•‘˜£™f•d i²­³�’�¦'•fÄ�•2›œ“‘•'§2›œ–„•'¢T–º• ¦'•ž™i•

´

“d˜£™�“

¶

 š™r•S £’'•‘•

“µ š’Ÿ™r˜®•f²8Çƒ•q•‘•Ÿ•»–„ £–œ“‘•2›„“d•Ÿ§.›œ–œ•Ÿ¢»•O’'•g¬d™%•.§‘˜š™f•u š™r˜½”®’'•µ•'”r™

“

¶

¿�™r–œ•Ÿ§T•‘•£©

´ ´

™r £˜š–œ”

�

–]² ™‘²  £’Ÿ™

´

™i•£•š•µ§d™�›„“L•£•>˜®•u š™�“

¶

 £’Ÿ™%›„–œ•Ÿ¢t–„•Q“d•Ÿ™�•»–œ˜£™i”� £–œ“‘•Q–º•O•£–œ§‘•Ÿ–„°C”r•‘•L £›œ©.§‘˜š™f•µ £™f˜� £’'•‘•

 £’'•µ Ž–„•t £’'™-“µ £’'™r˜'(�² �Ž“‘ £–º”4™dÄ» £’'•µ O•‘•£©

´¤´

™r £˜š–œ”½›œ–„•Ÿ¢»•—•£™4Á

›„™i”� £™i•.¿�©J•£–

´

¨Ÿ›œ™½Â'“�“»•»–„•'§Æ š™r•'•. £“ ’'•g¬d™O›œ™f•š•ž™f˜b˜š™r›œ–º•µ¿Ÿ–œ›‚Á

–‚ ¡©Å–œ•� £’'™)•»–œ˜£™i”� š–„“d•�“

¶

¿'•d•ž™)•¡ ®•u £–œ“‘•Æ•—’Ÿ–œ”®’Æ›„™i•‘•Ÿ•E £“Ž¨�“�“‘˜

•Ÿ•u ®•. š˜š•‘•'•

´

–º•š•ž–œ“‘•2–„•2 £’'•µ Æ•»–œ˜£™i”� £–œ“‘•E²��;!

3

�2I6!+HKL'? ,=0	�2#

�t›œ–„•Ÿ¢»•½›œ™f•‘•Ÿ–„•Ÿ§. £“u•�•µ˜®•Ÿ•� š’Ÿ™%¿C•‘•£™%•ž š•u š–„“d•w˜®•u £’'™r˜8 £’'•‘•

•g•b•g©

¶

˜£“

´

–„ f²

È

•‘”®¢�•�•µ˜®•.›œ–„•'¢�•O¦Ÿ•Ÿ•Ÿ™i”4™i•£•š•µ˜š–„›œ©.–œ•'”r˜£™i•‘•£™

 £’Ÿ™2›„™f•Ÿ§µ š’­“

¶

 £’Ÿ™w¨C•u £’± š“ª £’'™w¿'•‘•£™w•ž š•u š–„“d•�²�
 (OHK!&F 1

F+?A%&H"# �.•Ÿ“»•»™i•b £’'•µ 8•»“>•Ÿ“‘ O•ž™f›„™i”� O•¤¨'•µ˜š™r•L i²9ÃŽ™f•'”4™dÄŸ•)™

•ž™f›„™i”� Å £’Ÿ™>•�¦

´

¿C™f˜-“

¶

›„“d•Ÿ§�›„–œ•Ÿ¢»•rÄE¿'•‘”®¢�•�•µ˜®•Q›„–œ•Ÿ¢»•-•µ•C•

•¡ š˜š•‘§‘§‘›œ™r˜®•E £“-¿�™� £’Ÿ™—¥L¦'•µ›œ–„ ¡©

´

™f•‘•£¦Ÿ˜š™�“

¶

•½˜š“‘¦» š–„•'§8 š˜£™f™‘²

³�’Ÿ™� ¡•)“J•d•Ÿ•µ¨» š–„¬d™Å¨Ÿ˜£“d¨C™f˜ž š–„™i•—“

¶

•‘•�•‘›„§d“‘˜š–‚ š’

´

–º•Ž–„ š•

•¡ ®•µ¿Ÿ–œ›„–„ ¡©ª•µ•'•S•µ§d–„›œ–‚ ¡© �/.��Ö²2Ç

¶

•‘•T•µ›œ§‘“d˜£–„ £’

´

–º•G! F+,=?M%4Ä)–‚ 

¥d¦'–œ”®¢�›œ©½˜š™f•£¨�“‘•'•Ÿ•� £“½”®’'•µ•Ÿ§d™f•E–„•Æ £’Ÿ™)™r•�¬�–„˜š“‘•

´

™f•d i²�Ç

¶

•‘•

•µ›œ§‘“‘˜š–„ £’

´

–º• #)(q! �&?A%Ž–„ €˜š™f•£–œ•ž š•�•Ÿ“d–œ•£™�–„• –œ•'•»–œ¬�–œ•»¦C•µ›Ÿ“d¿'•ž™f˜žÁ

¬g•µ £–œ“‘•'•f²—Êq™Æ•ž™f›„™i”� š™f•t £’'™Æ¬u•µ˜š–œ•µ £–œ“‘•�“

¶

’Ÿ“d¨w”4“d¦Ÿ•L 8•‘•Ž•

¿C™f•'”®’

´

•µ˜š¢- £“�”r“

´

¨'•‘˜£™) £’Ÿ™Ž•d•Ÿ•µ¨Ÿ £–œ¬‘™b¨Ÿ˜£“d¨C™f˜ž š–„™i•�“

¶

 £’Ÿ™

•µ›œ§‘“‘˜š–„ £’

´

•f² ³�“

´

™f•‘•£¦Ÿ˜š™Æ š’Ÿ™J•µ§d–„›œ–„ ¡©w•)™ ˜š™f”r“‘˜®•»™f•w £’Ÿ™

•L¦

´

¿�™r˜�“

¶

™f¨C“»”®’'•)–„ b ®•µ¢d™f•

¶

“‘˜) £’Ÿ™Å•µ›œ§‘“d˜£–„ £’

´

 š“¤•‘˜£˜š–„¬d™

•—–‚ š’Ÿ–„•. £’Ÿ™½•¡ ®•µ•'•'•µ˜®•>•»™r¬�–º•u £–œ“‘•.“

¶

 £’'™8•g¬‘™f˜š•‘§‘™�¬u•µ›œ¦Ÿ™O“

¶

 £’Ÿ™ ’Ÿ“d¨2”4“d¦Ÿ•L š•

¶

“‘˜½ £’'™%•Ÿ“»•»™i•½–„•2 £’Ÿ™¤™4¯»¨�™r˜š–

´

™f•d i²�³E“

´

™i•‘•£¦Ÿ˜š™t•ž š•‘¿Ÿ–„›œ–„ ¡©ª•)™t˜£™i”4“d˜š•»™i•# £’'™t¬u•‘˜£–º•u š–„“d•'•¤–„•T £’Ÿ™

’Ÿ“‘¨Q”4“d¦Ÿ•L š•—•d”4˜š“d•š•9™f¨C“»”®’'•f²

�

…

õ

Še���.‡�ù4‡@ö�h

l
ù&� ø��4Š½ˆBù4ö

õ�


�Ž‡�ø��®ˆ�‡

Ê2™w•ž š•‘˜ž š™f•S“‘¦Ÿ˜ ™4¯»¨�™r˜š–

´

™f•d ®• ¿�© ¬‘™f˜£–

¶

©�–„•Ÿ§q’Ÿ“u•@”4›œ“d•£™

 £’Ÿ™�˜£™i•ž¦Ÿ›„ š•�¨Ÿ˜£“»•»¦C”4™f•#¿�©#•ž–

´

¨Ÿ›œ™>Â'“�“»•»–„•'§Q–„•ª š’Ÿ™.•£–

´

Á

¦Ÿ›œ•µ £“d˜

´

•u š”®’� š’Ÿ“d•£™-“

¶

¨Ÿ’�©»•£–œ”f•µ›�™r¯�¨�™r˜š–

´

™f•L š•Ž˜š™r¨�“‘˜£ £™i•

™f•µ˜š›œ–„™f˜f²�Êq™) £’Ÿ™f•Æ¬u•µ˜š–„™i•Å £’'™9 š’Ÿ˜£™i•ž’'“‘›º•�•ž–œ¼r™b•µ•'•- £’Ÿ™b’Ÿ–º•¡Á

 £“‘˜š©Æ•—–œ•'•»“u•±•£–„¼f™

¶

“‘˜€ŒOÃ •µ•'• Œ�]@ š“-“‘¿'•£™r˜š¬‘™�’Ÿ“u•S £’'–œ•

–„•»ÂC¦Ÿ™r•'”r™f•O £’Ÿ™¤•‘•Ÿ•‘¨» £–œ¬‘™Æ¨Ÿ˜£“d¨C™f˜ž š–„™i•Ž“

¶

 š’Ÿ™%•‘›„§d“‘˜š–‚ š’

´

•r²

Ê2™O•£™r›œ™f”4 £™i•Æ š’Ÿ™—“‘¨Ÿ £–

´

¦

´

¬g•‘›„¦'™f•

¶

“d˜� £’Ÿ™i•ž™Ž¨C•µ˜®•

´

™4 š™r˜®•

•µ•'•�¦'•£™f•� £’Ÿ™

´

 š“ ”r“

´

¨'•‘˜£™8 £’Ÿ™½ š“‘¨�“‘›œ“‘§‘–º”r•‘›�¥d¦C•µ›œ–‚ ¡©J“

¶

 £’Ÿ™Å˜š“‘¦» š–„•Ÿ§Æ £˜š™r™i•b”r“‘•'•ž £˜š¦'”4 £™f•J¿L©JŒ8ÃZ•µ•'•�Œ�]<•‘•)•)™f›„›

•‘•Ž¾

,

²

�
þ ��� �]þèý ��� � �uþU�*	
�Ÿýfþyû�ÿ �

³�’Ÿ™>™4¯»¨�™r˜š–

´

™f•d ®•-¿�©�
Å•‘•Ÿ™4Á

•£•‘•�™r —•‘› � � �E•ž’'“u•1 £’'•µ — £’Ÿ™

´

™f•š•š•µ§‘™½¨Ÿ˜š“‘¨'•‘§d•µ £–œ“‘•J¨'•µ žÁ

 £™r˜š•

¶

“‘˜

È

™f˜£¢d™r›œ™r©�¨Ÿ˜š“µ š“µ ¡©�¨C™¤•ž™f•'•£“‘˜®•8”f•µ•:¿�™ ¥d¦'–‚ š™¤–œ•»Á

 £˜š–œ”f•u £™d²
p)’'“‘–�™r 8•µ› �&% ��•µ›º•ž“J•ž £¦'•Ÿ–„™i•t £’Ÿ™�›œ“d•š•�˜®•u £™i•Ž•µ•C•

´

™i•£•š•µ§d™)¨'˜£“d¨'•µ§L•u £–œ“‘•

¶

“‘˜� £’Ÿ–º•B¨Ÿ›º•u 

¶

“‘˜

´

²�³�’Ÿ™f–„˜�“d¨Ÿ–„•'–„“d•

–œ•O £’'•µ 8 š’Ÿ™

´

™i•£•š•µ§d™�¨Ÿ˜š“‘¨'•‘§d•u š–„“d•Q”r•µ•Q¿�™ •»–„¬�–º•»™f•w–„•L £“

�



 £’'˜£™f™%§d™r•Ÿ™f˜š•‘›�¼f“‘•Ÿ™i• �O £’Ÿ™ –œ•Ÿ•Ÿ™r˜-¼f“‘•Ÿ™ �Q˜£™f›„–º•µ¿Ÿ›œ™� š˜š•‘•'•žÁ

´

–œ•š•£–„“d•

�

 š’Ÿ™

´

–º•Ÿ•»›œ™Ž¼r“d•Ÿ™ �Æ¦Ÿ•Ÿ¨Ÿ˜š™f•Ÿ–œ”4 š•µ¿'›„™Ž›œ“d•š•�˜®•u £™dÄ‘–œ•

 £’'–œ•Æ˜£™f§‘–œ“‘•2 £’Ÿ™J˜š™f”r™r¨» š–„“d•#˜£™f›„–º•µ¿Ÿ–œ›œ–‚ ¡©w“

¶

•�•Ÿ“»•»™>¬u•µ˜š–„™i•

§‘˜š™f•µ £›œ©ª•µ•'• ”f•µ•Ÿ•'“µ  ¿C™t˜£™f›„–º•µ¿'›„©#¨Ÿ˜š™f•»–º”� š™f•

�

 £’'™�“d¦» £™f˜

¼r“d•Ÿ™ �T•µ›

´

“d•ž .”4“

´

¨Ÿ›œ™4 š™

´

™f•š•£•‘§‘™�›„“L•£•f²1Êq™:•ž™f›„™i”� š™f•

 £’'™—˜£™f›„–º•µ¿Ÿ–œ›œ–‚ ¡©�¬u•‘›„¦Ÿ™i•

¶

“‘˜B“d¦Ÿ˜

´

“�•Ÿ–‚°C”f•u š–„“d•Æ š“Å³ �Å¾'¾�Çs]

 £“

¶

“d›„›œ“u•1 £’'™-¨Ÿ˜£“d¿'•µ¿'–„›œ–‚ š–„™i•b˜£™f¨C“d˜ž š™f•J¿�© 
Å•‘•Ÿ™f•š•µ•�™4 O•‘›

•µ•C•:•£¦'”®’: š’'•u ½ £’'™¤˜š™f”r™r¨» š–„“d•2•‘˜£™i•J–º•-•»–„¬�–º•»™f•2–œ•: š’Ÿ˜£™f™

˜š™r§‘–œ“‘•C•b•d”r”r“‘˜®•»–„•'§Æ š“ p)’'“‘–�™r O•µ›

�

•£™r™

,

–œ§‘¦Ÿ˜š™ %�(�²

³E“Z¬‘™f˜£–

¶

©  š’'•u ª š’Ÿ™W•£™r›œ™f”� š™f•(•£–

´

¦Ÿ›œ•µ £–œ“‘•¸¨Ÿ›º•u 

¶

“d˜

´

¶

•µ–„ £’

¶

¦Ÿ›„›œ©�˜£™f¨Ÿ˜š™f•£™r•L š•� š’Ÿ™Æ¨'’L©»•£–œ”f•µ›�™4¯»¨C™f˜£–

´

™r•L š•O•)™Æ˜£™rÁ

¨Ÿ˜š“»•»¦'”4™i•ª š’Ÿ™�™4¯»¨C™f˜£–

´

™r•L š• “

¶


Å•µ•'™f•š•µ•T™r J•µ›

¶

“‘˜¤ £’'™

•£–

´

¨Ÿ›œ™JÂ'“�“»•»–œ•Ÿ§:•‘›„§d“‘˜š–‚ š’

´

•‘•'•ª”4“

´

¨C•µ˜š™f•2 £’Ÿ™�™4¯»¨�™r˜£Á

–

´

™f•L š•µ›8•µ•'•1•£–

´

¦Ÿ›º•u £™i•±•Ÿ•u ®•Ÿ² Êq™w¦'•£™f•­ š’Ÿ™w•�¦

´

¿C™f˜

“

¶

›œ“‘•Ÿ§ ›œ–„•'¢�•fÄ'¿C•‘”®¢.›œ–œ•Ÿ¢»•Ž•µ•'•Q•ž £˜®•µ§d§‘›œ™r˜®•�•‘•Ž• ¿'•d•ž–º•

¶

“d˜

”4“

´

¨'•µ˜š–œ•£“‘•

�

•£™r™

,

–œ§‘¦Ÿ˜š™ %(' (�²€³�’Ÿ™-•�¦

´

¿C™f˜š•

¶

“d˜—™4¯»¨�™r˜£Á

–

´

™f•L š•µ›�•‘•'•�•ž–

´

¦'›œ•µ £™f•�˜š™f•£¦Ÿ›‚ ®•—•µ˜š™Å˜£™f›œ•µ £–œ¬‘™r›œ©J”4›œ“d•£™‘²

�

ü�ÿ�þyÿ�� �*��� �
���Lý�� � ��oÖû �!� ��� ��ýfþ � �J���uû4� � �gýfþ � �
�

³�“

´

™f•d•ž¦Ÿ˜š™— š’Ÿ™8•ž š•‘¿Ÿ–„›œ–„ ¡©%“

¶

 £’Ÿ™½•µ›œ§‘“‘˜š–„ £’

´

•€•b™O”f•µ›º”4¦Ÿ›º•u š™f•

 £’'™½•ž š•‘•'•Ÿ•µ˜®•J•»™f¬�–œ•µ £–œ“‘•J“

¶

•g¬‘™f˜š•‘§‘™—’Ÿ“d¨.”4“d¦Ÿ•L 

¶

“d˜)™i•‘”®’

•Ÿ“»•»™½“

¶

 š’Ÿ™½•Ÿ™4 ¡•b“‘˜š¢k²

,

“‘˜) £’'•µ b•b™O˜®•µ•�¾

,

•µ•'•�Œ�] %�'

 £–

´

™f•Ž•‘•'•�ŒOÃ � �% š–

´

™f•

�

ŒOÃ¹ š•µ¢d™f•—•£“

´

™r•—’C•u —›„“d•Ÿ§‘™f˜

 £“>˜š¦Ÿ• (4²€Ë9•d”®’�˜š¦Ÿ•t“

¶

¾

,

”r“‘•L š•‘–„•Ÿ™i• %½™f¨C“»”®’Q•µ•C•.™i•‘”®’

˜š¦Ÿ•T“

¶

Œ�]�•µ•'• Œ8Ã � �:™r¨�“�”®’C•r²

,

“d˜%™i•‘”®’ •'“�•Ÿ™�•b™

”4“

´

¨Ÿ¦» £™i•� £’'™Æ’Ÿ“d¨:”4“d¦Ÿ•L 8•u 8 £’Ÿ™%™r•'•Q“

¶

™f•‘”®’Q˜š¦Ÿ•:•‘•'•

•g¬‘™f˜š•‘§‘™i•�–‚ �•‘”r˜£“L•£•O £’'™¤˜š¦Ÿ•'•f²ÆÊq™  £’'™r•#”4“

´

¨Ÿ¦Ÿ £™f•: £’'™

•ž š•µ•C•Ÿ•µ˜®•S•Ÿ™r¬�–œ•µ £–œ“‘•

¶

“‘˜>™i•‘”®’­•Ÿ“»•»™

¶

“‘˜JŒ�] Ä9ŒOÃ •‘•'•

¾

,

²�Ê2™ ”4“

´

¨'¦» £™i•� £’Ÿ™%¨C™f˜š”r™r•L £–œ›œ™Æ“

¶

 š’Ÿ™Æ•'“�•Ÿ™f•8•—’Ÿ“d•£™

•ž š•µ•C•Ÿ•µ˜®•2•Ÿ™r¬�–œ•µ £–œ“‘•

¶

“‘˜�Œ;]

�

ŒOÃ!(Å–œ•Å›œ“u•b™r˜½ £’'•‘•q £’'•µ 

¶

“‘˜Ž¾

,

²'³�’'™8›º•µ˜š§‘™f˜9 š’Ÿ™-¨C™f˜š”r™r•L £–œ›œ™O š’Ÿ™

´

“d˜£™-•ž š•‘¿Ÿ›„™8 £’'™

•µ›œ§‘“d˜£–„ £’

´

–º•r²—³�“J™f•ž š•‘¿Ÿ›„–º•£’Q“‘¨» š–

´

¦

´

•ž š•‘¿Ÿ–œ›„–„ ¡©�¨C•µ˜®•

´

Á

™4 š™r˜®•B•b™—˜£™f¨C™i•u £™i•% £’Ÿ™Ž™r¯»¨C™f˜£–

´

™r•L š•

¶

“‘˜€¬u•µ˜š–œ“‘¦'•� š’Ÿ˜£™i•ž’ŸÁ

“‘›º•>•µ•C•%•—–œ•'•»“u•1•£–„¼f™f•f²�³�’'™Ž˜£™i•ž¦'›‚ ®•B“

¶

 £’'™Ž™4¯»¨�™r˜š–

´

™r•L ®•

•µ˜š™-•ž’'“u•—•.–œ•

,

–œ§‘¦Ÿ˜š™f•&�¤•‘•'• %Ÿ²

Çƒ•

,

–„§d¦Ÿ˜£™i• �Æ•‘•'• �Å•b™Ž¨Ÿ›œ“µ �•¡ ®•µ•'•Ÿ•‘˜š• •»™f¬�–œ•µ £–œ“‘•>“u¬‘™f˜

•»–º•¡ ®•µ•'”r™

¶

˜š“

´

 £’Ÿ™%¿'•‘•£™Æ•ž š•µ £–œ“‘•�²OŒ8Ã¹ š™r•'•Ÿ•O £“�™4¯»’Ÿ–œ¿Ÿ–„ 

›œ™f•š•>¬u•µ˜š–œ•µ £–œ“‘•'• –œ•1•¡ ®•µ•'•Ÿ•‘˜š•±•»™f¬�–œ•µ £–œ“‘•±•‘”4˜š“d•š•>•µ›œ›O•»–º•žÁ

 š•‘•'”4™i•¤•—’Ÿ–„›œ™�Œ�]� £™r•C•Ÿ•¤ £“q¿C™

´

“‘˜š™�•ž š•‘¿Ÿ›œ™t”r›„“L•ž™f˜% š“

 £’'™8¿'•d•ž™½•¡ ®•u š–„“d•.•µ•'•.›„™i•£•b•£“Æ“‘•. £’Ÿ™

¶

˜š–„•Ÿ§d™f•)“

¶

 š’Ÿ™8•'™4 žÁ

•b“‘˜š¢�²

�8¦Ÿ˜ ™4¯»¨�™r˜š–

´

™f•d ®• –œ•'•»–º”r•µ £™1 š’'•u ±ŒOÃ0•£–„§d•Ÿ–„°C”r•‘•d š›„©

“‘¦Ÿ £¨�™r˜

¶

“‘˜

´

•2Œ�]ª²½Êq™T¿�™r›œ–„™f¬‘™ª š’'•u 2 £’Ÿ™­•¡ ®•µ¿Ÿ–œ›„–„ ¡© “

¶

ŒOÃ –œ•

¶

¦'•'•Ÿ•

´

™f•d ®•µ›œ›„©�¿C™r ž š™r˜— š’'•µ•QŒ�]"•Ÿ¦Ÿ™Å £“>§d˜£™i•u £™f˜

•

´

“d¦Ÿ•L �“

¶

–„•

¶

“‘˜

´

•µ £–œ“‘•¤”4“‘•�¬d™r©‘™i•Å¿�©-¿C™i•‘”4“d•'•�•—–‚ š’%’'“‘¨

”4“d¦Ÿ•L š•f²�³�’Ÿ–º•8–œ•

¶

“d˜

´

•u š–„“d•2•‘›„›œ“u•Ž•Ž–œ•'•»–œ¬�–œ•»¦C•µ›B•Ÿ“»•»™i•O š“

57.3 60.0
52.5

76.3

87.8 86.5

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

3 4 5
Number of epochs in window

%
 s

ta
nd

ar
d 

de
vi

at
io

n 
le

ss
 th

an
 S

F

AM
AH

,

–œ§‘¦'˜£™ ���.¾L ®•µ•'•'•µ˜®•T•»™f¬L–º•u š–„“d• “

¶

•g¬‘™r˜®•µ§d™ ’Ÿ“‘¨­”4“‘¦'•d 

“u¬‘™r˜�•—–œ•'•»“u• •ž–œ¼r™dÄ» £’Ÿ˜š™f•£’Ÿ“d›œ•t•ž–œ¼r™Å–º• 'Ÿ² �

51.9 55.0 53.8

81.4 82.6

71.8

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

0.05 0.4 0.7

Threshold size

%
 s

ta
nd

ar
d 

de
vi

at
io

n 
le

ss
 th

an
 S

F
   

   
 

AM
AH

,

–œ§‘¦'˜£™ % �.¾L ®•µ•'•'•µ˜®•T•»™f¬L–º•u š–„“d• “

¶

•g¬‘™r˜®•µ§d™ ’Ÿ“‘¨­”4“‘¦'•d 

“u¬‘™r˜b š’Ÿ˜£™i•ž’'“‘›º•�•£–„¼f™‘ÄŸ•—–œ•'•»“u• •ž–œ¼r™Å–º• �>™r¨�“»”®’'•

�



0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 5 10 15 20 25 30

Distance from base (ft)

S
ta

nd
ar

d 
de

vi
at

io
n 

of
 h

op
 c

ou
nt

,

–„§d¦Ÿ˜š™*� �SŒ�]ªÄŽ¾L ®•µ•'•Ÿ•‘˜š• •»™r¬�–º•u £–œ“‘• “

¶

•g¬d™r˜®•µ§‘™Q’'“‘¨

”4“d¦Ÿ•L —“u¬‘™r˜—•»–º•ž š•µ•C”4™

´

•µ¢d™

´

“d˜£™—¨'˜£™i”4–º•ž™Ž•»™i”4–º•ž–œ“‘•C•�–„•  š’Ÿ™r–œ˜9¨'•‘˜£™f•L 9•ž™f›„™i”� £–œ“‘•E²

³E“

´

™i•‘•£¦Ÿ˜š™Ž•µ§‘–œ›œ–‚ ¡©¤•)™½•ž™f›„™i”� š™f• % '-•Ÿ“»•»™f•9“‘•> š’Ÿ™O¨�™4Á

˜š–„¨Ÿ’'™r˜š©O“

¶

 š’Ÿ™9•'™4 ¡•b“‘˜š¢O•u �•µ¨Ÿ¨Ÿ˜š“g¯»–

´

•µ £™r›œ©— š’Ÿ™)•š•

´

™9•»–º•žÁ

 š•‘•'”4™

¶

˜š“

´

 £’Ÿ™—¿C•‘•£™Ž•¡ ®•u £–œ“‘•

�

¿C™r ¡•)™f™r• � 'Å•µ•C•,� �

¶

™r™r  (�²

Êq™t”f•µ›º”4¦Ÿ›º•u š™f•ª š’Ÿ™Q•g¬‘™f˜š•‘§‘™>’Ÿ“d¨S”4“d¦Ÿ•L ¤•‘•'•T•ž š•‘•'•Ÿ•µ˜®•

•»™f¬L–º•u š–„“d•

¶

“‘˜% £’'–œ• •£™4  “

¶

•Ÿ“»•»™i•%“u¬d™r˜Æ•2›º•µ˜š§‘™J•�¦

´

¿C™f˜

“

¶

™r¨�“�”®’C•r²#³�’Ÿ™r•S•)™�“‘¿'•£™r˜š¬‘™i•#’Ÿ“u•( £’'™t•g¬d™r˜®•µ§‘™>’'“‘¨

”4“d¦Ÿ•L 

¶

“‘˜Ž £’Ÿ™Æ•£™4 8“

¶

•Ÿ“»•»™f•8•µ¨Ÿ¨'˜£“L•‘”®’Ÿ™i•J š’Ÿ™Æ”4“

´

¨Ÿ¦» £™i•

¬u•µ›œ¦Ÿ™q•—–‚ š’ ™f•d”®’ •£¦Ÿ¿'•£™f¥L¦Ÿ™r•L t™r¨�“�”®’E²(³�’'™2˜š™f•£¦Ÿ›„ š•�“

¶

 £’'™O™4¯»¨�™r˜š–

´

™f•d 

¶

“‘˜9Œ8Ã •µ•C•>Œ�] •‘˜£™Ž•£’Ÿ“u•—•>–œ•

,

–œ§‘¦'˜£™i•

�q•µ•'• .:˜£™i•ž¨�™f”4 £–œ¬‘™r›œ©‘²TÇƒ•­¿�“µ š’­”f•‘•£™f•% £’'™�•‘›„§d“‘˜š–‚ š’

´

•

•ž š•µ˜£ J•—–„ £’Ÿ–œ•1 £’'™w¿C“d¦Ÿ•'•Ÿ•‘˜£–œ™f•J“

¶

 £’Ÿ™2•¡ ®•µ•'•Ÿ•‘˜š•±•»™f¬�–œ•µÁ

 £–œ“‘•�“

¶

 š’Ÿ™Å•g¬‘™r˜®•µ§d™—¬u•µ›œ¦Ÿ™‘²B³�’Ÿ–º•b–„•'•Ÿ–œ”f•u £™i•b§‘“�“»•J•µ§d–„›œ–‚ ¡©

¨Ÿ˜š“‘¨�™r˜£ £–œ™f•f²

�

û4�9û �yû ��þ�	
������ü��
�yþyý � 	dû � �����uþ �fû�ÿ � ,

“‘˜±¥L¦'•µ›œ–‚ ¡©

”4“

´

¨'•µ˜š–œ•£“‘•­•b™:•ž™f›„™i”� š™f•S £’Ÿ™2’Ÿ–º•¡ š“‘˜š©T•—–œ•'•»“u• •ž–œ¼r™Q š“

¿�™ �w•µ•'•2 š’Ÿ™> £’'˜£™i•ž’Ÿ“d›œ•#•£–„¼f™  £“Q¿�™ 'Ÿ² �'²t³E“Q–œ›œ›„¦'•ž £˜®•u š™

 £’'™2¥L¦'•µ›œ–„ š•u š–„¬d™Q–

´

¨Ÿ˜š“u¬‘™

´

™r•L J“

¶

’Ÿ–º•ž £“‘˜š©T¿C•‘•£™f•1•µ›œ§‘“‘Á

˜š–‚ š’

´

•B“u¬‘™f˜B¾

,

•b™—•ž’Ÿ“u•­•µ• ™4¯Ÿ•

´

¨'›„™—˜š“‘¦» š–„•'§8 š“‘¨�“‘›œ“‘§d©

”4“d•'•ž £˜š¦'”� š™f•�¿�©%¾

,

•µ•'•¤Œ�] –œ•

,

–œ§‘¦Ÿ˜š™f• !½•µ•'• 	8˜£™i•ž¨�™f”4Á

 £–œ¬‘™f›„©d²

³�’Ÿ™>•g¬‘™r˜®•µ§d™�•�¦

´

¿�™r˜Å“

¶

›œ“‘•Ÿ§t›„–œ•Ÿ¢»•fÄ�¿'•‘”®¢Q›œ–„•'¢�•-•‘•'•

•ž £˜®•µ§‘§d›„™f˜š•

¶

“‘˜-™i•‘”®’q•µ›œ§‘“‘˜š–„ £’

´

–º•-•ž’'“u•—•2–œ•

,

–œ§‘¦'˜£™ %(''²

³�’Ÿ™J˜š™f•£¦Ÿ›„ š•Æ–„•'•Ÿ–œ”f•u £™J £’'•µ %ŒOÃ •µ•'•#Œ�]�•ž’Ÿ“u•(•£–„§d•Ÿ–‚°'Á

”r•‘•L Å•»™i”4˜š™f•d•ž™%–„•: £’Ÿ™ •�¦

´

¿�™r˜Å“

¶

¿'•‘”®¢�•�•µ˜®•�›„–œ•Ÿ¢»•½•—–‚ š’

˜š™f•£¨C™i”� € š“Æ¾

,

Ä‘•Ÿ“�–

´

¨Ÿ˜š“u¬‘™

´

™f•d €–œ•  £’'™Ž•�¦

´

¿�™r˜€“

¶

›„“d•Ÿ§

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 5 10 15 20 25 30

Distance from base (ft)

S
ta

nd
ar

d 
de

vi
at

io
n 

of
 h

op
 c

ou
nt

,

–œ§‘¦'˜£™ ���1Œ8Ã�Ä8¾L ®•µ•'•'•µ˜®•[•»™f¬�–œ•µ £–œ“‘• “

¶

•g¬d™r˜®•µ§d™:’Ÿ“d¨

”4“‘¦'•d Ž“u¬d™r˜�•»–º•¡ ®•µ•'”r™

3.5

3.9

4.3

4.7

5.1

5.5

3 4

number of epochs

ho
p 

co
un

t

average

average+SD

average-SD

hop count

,

–œ§‘¦'˜£™ � �:ŒOÃÆÄ9•g¬‘™f˜š•‘§‘™t’Ÿ“‘¨1”4“d¦Ÿ•L J“

¶

 £’Ÿ™Q¨�™r˜š–œ¨Ÿ’Ÿ™r˜š©

•Ÿ“»•»™f•—“u¬d™r˜�•�¦

´

¿�™r˜—“

¶

™f¨C“»”®’'•

�



3.5

3.9

4.3

4.7

5.1

5.5

3 4

number of epochs

ho
p 

co
un

t

average

average+SD

average-SD

hop count

,

–„§d¦Ÿ˜š™ .��tŒ;]ªÄ€•g¬‘™f˜š•‘§‘™J’Ÿ“d¨S”r“‘¦Ÿ•L  “

¶

 š’Ÿ™�¨C™f˜£–œ¨Ÿ’Ÿ™f˜£©

•Ÿ“»•»™i•�“u¬‘™r˜�•�¦

´

¿C™f˜Ž“

¶

™r¨�“�”®’C•

0 2 4 6 8 10 12
0

2

4

6

8

10

12

,

–„§d¦Ÿ˜š™ ! �¹ËB¯Ÿ•

´

¨'›„™T £“‘¨�“‘›œ“‘§d©

¶

“d˜q•£–

´

¦Ÿ›º•u £™i•¹•ž–

´

¨Ÿ›œ™

Â'“�“»•»–œ•Ÿ§

�

¾

,

(�¨'•‘˜£™f•L —•£™r›œ™f”4 £–œ“‘•

0 2 4 6 8 10 12
0

2

4

6

8

10

12

,

–œ§‘¦'˜£™ 	 �AË€¯Ÿ•

´

¨Ÿ›œ™T š“‘¨�“‘›œ“‘§‘©

¶

“‘˜ •g¬‘™f˜š•‘§‘™

´

™i•£•š•µ§d™

”4“‘¦'•d 

�

Œ�]�(b¨C•µ˜š™r•L Ž•ž™f›„™i”� £–œ“‘•

›„–œ•Ÿ¢»•O•‘•'•t›„–„ ž š›„™�–

´

¨Ÿ˜š“u¬‘™

´

™f•d —–œ•t £’Ÿ™�•�¦

´

¿C™f˜Ž“

¶

•ž £˜®•µ§µÁ

§‘›œ™r˜®•r²



ü���������� �

Êq™>“‘¿C•ž™f˜£¬d™f•w•£–„§d•Ÿ–„°C”r•‘•d Å§d•‘–„•C•O–œ•q•ž š•‘¿Ÿ–œ›‚Á

–‚ ¡© –œ•J £’'™8•g¬‘™f˜š•‘§‘™�’Ÿ“d¨.”4“d¦Ÿ•L b•µ›œ§‘“d˜£–„ £’

´

�

ŒOÃ ()•µ•C•>–

´

Á

¨Ÿ˜£“u¬d™

´

™r•L >–œ•S š’Ÿ™Q•�¦

´

¿�™r˜.“

¶

¿'•‘”®¢�•�•µ˜®•ª›„–œ•Ÿ¢»•>–œ•­ £’Ÿ™

•g¬‘™r˜®•µ§d™

´

™f•š•š•µ§‘™Å”4“d¦Ÿ•L Ž•µ›œ§‘“‘˜š–„ £’

´

�

Œ�]�(4² �8¬‘™f˜š•‘›„›`Äd £’Ÿ™

’Ÿ–œ•ž £“d˜£©%¿'•‘•£™f•¤•µ›œ§‘“d˜£–„ £’

´

•� š’'•u €•b™—•¡ š¦'•»–œ™f•>•d”®’Ÿ–„™f¬‘™—•ž š•uÁ

¿Ÿ–„›œ–„ ¡© “

¶

 š’Ÿ™� £“‘¨�“‘›œ“‘§d©#•—–‚ š’Ÿ“‘¦» J•š•‘”r˜£–„°C”4–œ•Ÿ§:¥L¦'•‘›„–„ ¡©ª“‘˜

•µ§‘–œ›œ–‚ ¡©d²

� �

ö

õ

‹>�rø�‡�ù4ö

õ

³�’Ÿ™:•µ›œ§‘“d˜£–„ £’

´

• ¨'˜£™i•ž™f•d š™f•S–„•± š’Ÿ–º•J¨'•‘¨C™f˜.”r•‘•­¿�™Q™4¯�Á

 £™r•C•»™f•�–œ•�¬u•‘˜£–œ“‘¦'•�•�•g©»•r²

����ý��Lÿ��iþyû�ÿ��¤ýfû#ûCý���� � ���Lý �uþ�	 �
�

�O £’Ÿ™f˜Ž¥L¦'•µ›œ–‚ ¡©

´

™r žÁ

˜£–º”r• ”r•‘•T¿�™�–„•'”r“‘˜š¨C“d˜š•µ £™i•ª–„•S“‘¦Ÿ˜>•‘›„§d“‘˜š–‚ š’

´

•r² �O“µ £–º”4™

’Ÿ“u•ªŒOÃS¦'•ž™i•� š’Ÿ™9¿�™f•d”4“‘•Å š“8”f•µ˜š˜£©½”4¦

´

¦Ÿ›œ•µ £–œ¬‘™€–œ•

¶

“d˜

´

•uÁ

 £–œ“‘•w•µ¿�“‘¦Ÿ O™4¯� £™f•'•»™i•Q•µ˜š™f•¤“

¶

 £’'™�•Ÿ™4 ¡•b“‘˜š¢k²9³�’Ÿ–º•— š™f”®’»Á

•Ÿ–œ¥L¦Ÿ™Q”f•µ•T¿�™�¦'•£™f•�Ä

¶

“‘˜ ™4¯Ÿ•

´

¨Ÿ›œ™‘Ä€ £“q“‘¨» š–

´

–œ¼r™�¨C“u•b™r˜

”4“‘•C•ž¦

´

¨» š–„“d•ª–„•#˜š“‘¦» š–„•'§'².Ç

¶

™i•‘”®’ª•ž™f•'•»™f˜Æ•µ¨Ÿ¨�™r•C•Ÿ•�–„ š•

˜£™

´

•‘–„•'–„•Ÿ§-¨�“u•b™r˜B›œ™r¬‘™f›» £“Å š’Ÿ™Ž¿�™f•d”4“‘•EÄµ £’'™Ž˜£™i”4™f–„¬d™r˜B”r•‘•

¦'•ž™Å š’Ÿ–º•—–„•

¶

“‘˜

´

•µ £–œ“‘•

¶

“‘˜—¨'•‘˜£™f•L —•£™r›œ™f”4 £–œ“‘•�²

Œ ¨Ÿ˜š“‘¿'›„™

´

“

¶

›œ•‘˜£§d™t”r›„¦'•ž £™f˜š• � � �O”f•µ•­¿C™w•d•Ÿ•»˜š™f•š•ž™i•

.



20 20

4

24.2
23.2

5.4

13.6

27.8

5.8

18.2

23.4

3.4

0

5

10

15

20

25

30

Backlinks Longlinks Stragglers

Experimental SF
Simulated SF
AM
AH

,

–„§d¦Ÿ˜š™ %(' ��p)“

´

¨C•µ˜š–œ•£“‘• “

¶

 š“‘¨�“‘›œ“‘§‘–º”r•‘›C¥L¦'•‘›„–„ ¡©%¨C•µ˜®•

´

Á

™4 š™r˜®•

•£–

´

–œ›œ•‘˜£›œ©‘²*�O¦'™Ž £“Æ¦Ÿ•Ÿ¨Ÿ˜š™f•»–º”� ®•µ¿Ÿ–œ›œ–‚ ¡©¤“

¶

Â'“�“»•»–œ•Ÿ§'Ä�•-›º•µ˜š§‘™

•�¦

´

¿�™r˜t“

¶

•'™r–œ§‘’�¿C“d˜š•

´

•g©­•£™r›œ™f”4 � š’Ÿ™2•š•

´

™2•Ÿ“»•»™: š“

¿�™> £’Ÿ™f–„˜%¨'•µ˜š™r•L i²�³�’Ÿ–º•�•Ÿ“»•»™.•—–„›œ›9’'•g¬d™  £“

¶

“d˜£•�•µ˜®•:–„ š•

”®’Ÿ–œ›œ•Ÿ˜£™f•�É •

´

™f•š•£•‘§‘™f•� £“u•�•µ˜®•Ž š’Ÿ™9¿'•d•ž™)•¡ ®•u £–œ“‘•E²�³�’Ÿ–º•�•—–œ›„›

¨�“µ £™f•L £–º•µ›œ›„©>”4˜š™f•µ £™O•Æ¿C“‘ ž š›„™f•Ÿ™f”®¢J•‘•'•J•»˜®•µ–œ•  £’Ÿ™½•Ÿ“»•»™8“

¶

–„ š•—¨�“u•)™f˜f²

�Ž“»•»™f•Æ”4“‘•'•Ÿ™f”4 £™f•q¿�©w›œ“‘•Ÿ§�›œ–„•'¢�•

¶

˜£™i¥d¦'™r•L £›œ©:¿�™f”r“

´

™

 £’'™:’Ÿ™i•‘•Ÿ•.“

¶

›œ•‘˜£§d™w”4›œ¦'•ž £™r˜®•f²Z³�’'–œ•.’'•µ¨Ÿ¨�™r•C•.¿�™f”f•µ¦'•£™

›œ“‘•Ÿ§½›„–œ•Ÿ¢»•� £™f•'•% £“½›„™i•‘•- š“-•µ˜š™f•‘•�•Ÿ“‘ �©d™4 B”4“u¬d™r˜š™f•-¿�©Å £’'™

Â'“�“»•�²-¾�–„•C”4™¤›„“d•Ÿ§J›œ–„•Ÿ¢»•Å•µ˜š™�›œ™f•š•O˜š™r›œ–º•µ¿Ÿ›œ™‘ÄC £’Ÿ™¤¨Ÿ˜š“‘¿Ÿ›œ™

´

“

¶

›œ•‘˜£§d™8”4›œ¦'•ž £™f˜š•)–œ•b¨'•‘˜ž š–œ”r¦Ÿ›º•µ˜š›„©>•‘”r¦» £™d²B³E“ ”4“d•d ®•µ–œ•> £’'™

¨Ÿ˜š“‘¿Ÿ›œ™

´

™f•d”®’�•Ÿ“»•»™

�

• (�•Ÿ™f™f•Ÿ•Ž £“J›œ™f•‘˜£•t £’'™Æ•�¦

´

¿�™r˜O“

¶

–„ š•b”®’Ÿ–„›º•»˜š™r•�Ä

�

¿ (9¨Ÿ˜š“‘¨'•‘§d•µ £™b £’Ÿ–º•)–„•

¶

“d˜

´

•µ £–œ“‘•J•£“Å £’'•µ )–„ 

–º•�¦C•ž™i•-–„•%¨'•µ˜š™r•L �•ž™f›„™i”� £–œ“‘•E²EÊq™b”f•µ•%”r“‘•'•£–º•»™r˜�•O•�¦

´

¿C™f˜

“

¶

 š™f”®’Ÿ•Ÿ–º¥L¦Ÿ™f•

¶

“‘˜O•J•Ÿ“»•»™- £“.›„™i•µ˜š•� š’Ÿ™Æ–º•»™f•d š–‚ š–„™i•Ž“

¶

–„ š•

”®’Ÿ–œ›œ•Ÿ˜£™f•�² �8•'”r™> £’Ÿ™�•Ÿ“»•»™J¢�•Ÿ“u•Ž•Æ–‚ ®•%”r›„¦'•ž £™f˜%•£–„¼f™‘Ä� £’'™

•Ÿ“»•»™—”r•‘•%–œ•'”r›„¦'•Ÿ™� £’Ÿ–º•�–„•

¶

“‘˜

´

•µ £–œ“‘•¤–„•% £’'™—¿C™i•‘”4“d•�²�³�’'™

˜š™f”4™f–„¬d™r˜-•Ÿ“»•»™�”r•µ•#¦'•£™> š’Ÿ™.•Ÿ•µ š•Q•µ¿�“‘¦Ÿ Æ–‚ ®•�•Ÿ™f–„§d’�¿C“d˜š•fÉ

”4›œ¦'•ž £™f˜Ž•ž–œ¼r™i•b £“>’Ÿ™f›„¨�–œ•�¨'•‘˜£™f•L —•£™r›œ™f”4 £–œ“‘•�²

�
ý���� � � ��ý���ÿ��iþyû�ÿ�� �

�8¦'˜#•‘›„§d“‘˜š–‚ š’

´

•w¦'•£™f• •ž–

´

¨Ÿ›œ™

•g¬‘™f˜š•‘§‘™dÄE¿Ÿ¦» 

´

“‘˜š™.•ž“d¨Ÿ’Ÿ–º•¡ š–œ”f•u š™f•q £™i”®’Ÿ•Ÿ–º¥L¦Ÿ™f• � . ��•£¦'”®’

•‘•�•—–œ•'•»“u•�ÁÖ¿'•d•ž™i•J™4¯»¨�“‘•Ÿ™f•L £–º•µ›

´

“u¬�–„•Ÿ§ •g¬‘™f˜š•‘§‘™½”r•µ•t¿�™

–œ•'”4“d˜£¨�“‘˜®•u š™f•�² ]Q“‘˜š™r“u¬d™r˜iÄ

´

¦Ÿ›„ £–œ¨Ÿ›œ™

´

™4 £˜š–º”r•:•£¦'”®’ •d•

¨�“u•)™f˜�•‘•'•Æ•g¬d™r˜®•µ§‘™B¨C•u £’%›„™f•Ÿ§µ š’%”f•µ•Æ¿�™�¦'•£™f•

¶

“d˜�¨C•µ˜š™r•L 

•£™r›œ™f”� š–„“d•t•£–

´

¦Ÿ›„ š•‘•Ÿ™r“d¦'•ž›œ©‘²

Çƒ•% £’Ÿ–º•�¨'•µ¨�™r˜�•b™)•d•£•£¦

´

™f•� £’'•µ � š’Ÿ™r˜š™)–º•�•8•£–œ•Ÿ§‘›œ™9¿'•d•ž™

•¡ ®•u £–œ“‘•t–œ•� š’Ÿ™-•Ÿ™r ¡•)“d˜£¢k²�ÃŽ“u•b™r¬‘™f˜fÄ�“d¦Ÿ˜—•µ›œ§‘“‘˜š–„ £’

´

•�”r•‘•

¿C™%™f•‘•£–œ›„©t™4¯� £™f•'•»™i•� £“

´

¦Ÿ›„ £–œ¨Ÿ›„™%¿'•‘•£™Æ•ž š•µ £–œ“‘•'•f²—Çƒ•Q £’'–œ•

”r•‘•£™½ £’Ÿ™-•'™r–œ§‘’�¿C“d˜£’'“L“»•.–„•

¶

“d˜

´

•µ £–œ“‘•�”4“‘›œ›œ™f”� š™f•�¿�©.™f•d”®’

•Ÿ“»•»™�”r•‘•�¿�™-˜£™f¦'•£™f•�²

�O“µ £–º”4™  š’'•u �“d¦Ÿ˜�•µ›œ§‘“d˜£–„ £’

´

•Å•»“Q•'“µ Æ•»™f¨C™f•'•q“‘•2 £’Ÿ™

˜£™f›œ•µ £–œ¬‘™½ £–

´

–„•Ÿ§ “

¶

 š’Ÿ™-™r¨�“»”®’'•—•µ•'•. £’�¦'•O”4“‘¦'›œ•�¿C™-¦C•ž™i•

–„•(“‘•ŸÁÖ•»™

´

•µ•'• ˜£“d¦» £–œ•Ÿ§¹•µ›œ§‘“d˜£–„ £’

´

•q•ž¦C”®’¸•d•ªŒ �!� "ÆÄ

�½¾��Z“d˜�“µ £’'™r˜Ž•µ›œ§‘“d˜£–„ £’

´

•b š’'•u —¦'•£™ÅÂ'“�“»•»–œ•Ÿ§'²

� ü��iý���� � � � ��� ��� 	 �@û ����� 	‘ýfþ � � �
�

Ê2™:•)“d¦Ÿ›œ•±›œ–œ¢‘™� £“

•¡ š¦'•»©t £’Ÿ™

¶

•µ¦'›‚ 8 £“‘›œ™r˜®•µ•C”4™�¨Ÿ˜š“‘¨�™r˜£ £–œ™f•O“

¶

’Ÿ–º•ž £“‘˜š©LÁ`¿C•‘•£™f•

Â'“�“�•Ÿ–„•Ÿ§½•µ›œ§‘“d˜£–„ £’

´

•f²�Çƒ•�¨'•‘˜ž š–œ”r¦Ÿ›œ•‘˜E•b™€•b“‘¦Ÿ›º•Å›„–œ¢‘™€ £“O–œ•»Á

¬‘™f•ž £–œ§d•µ £™�’Ÿ“u•­’Ÿ–º•¡ š“‘˜š–œ”f•µ›»–œ•

¶

“‘˜

´

•u £–œ“‘• ”r•‘• ¿C™Ž›œ™r¬d™r˜®•µ§d™f•

 £“Q•µ›œ›„“u•Z š’Ÿ™>•µ›œ§‘“d˜£–„ £’

´

 š“t¥L¦Ÿ–º”®¢�›„©Q˜š™f”r“u¬‘™f˜O¿�“µ £’

¶

˜š“

´

•ž–œ•Ÿ§‘›œ™�•Ÿ“»•»™

¶

•µ–œ›„¦Ÿ˜š™f• •‘•'•S•‘˜£¿'–‚ š˜š•‘˜£©ª•ž š•u š™t”r“‘˜š˜£¦'¨» £–œ“‘•'•

 £’'•µ 

´

“»•»™f›

´

•‘•š•ž–œ¬‘™

¶

•µ¦'›‚ ®• � 	��`²

ŒO•Ÿ“µ š’Ÿ™r˜t•u ž š˜š•d”� š–„¬d™w˜£™i•ž™i•µ˜®”®’S“d¿��¡™f”4 £–œ¬‘™Q–º•> š“

´

–„•'–‚Á

´

–œ¼r™#•ž £“‘˜®•µ§d™Q˜£™i¥L¦Ÿ–„˜š™

´

™f•d ®•�•µ . š’Ÿ™:•Ÿ“»•»™d² p)¦Ÿ˜£˜š™r•L š›„©

 £’Ÿ™—•Ÿ“»•»™—’C•‘•� £“�”r“‘›œ›„™i”� €•Ÿ•µ š•Å•µ¿�“‘¦» €–„ š•�™f¬‘™f˜£©�•'™r–œ§‘’�¿C“d˜f²

Çƒ•�•Ÿ™r•'•£™8•'™4 ¡•b“‘˜š¢�•) š’Ÿ–œ•—”f•µ•t¿C™i”4“

´

™½˜®•u £’'™r˜�™4¯»¨�™r•'•£–„¬d™‘²

Ê2™q•)“d¦Ÿ›º•±›„–œ¢‘™: £“S•Ÿ™r¬�–œ•£™2•‘•W™4¯� š™r•'•£–„“d•± £“S“‘¦Ÿ˜t•µ›œ§‘“µÁ

˜£–„ £’

´

•8•—’Ÿ™r˜š™- š’Ÿ™¤•

´

“‘¦Ÿ•L O“

¶

–„•

¶

“d˜

´

•µ £–œ“‘•w•µ¿�“‘¦Ÿ 8™f•d”®’

•Ÿ™r–œ§‘’�¿�“‘˜b–œ•�•ž £“‘˜š™f•�•‘”f”4“‘˜®•»–œ•Ÿ§- š“Æ š’Ÿ™Å¨C“L•£•£–„¿'–„›œ–‚ ¡© “

¶

 £’'–œ•

•Ÿ™r–œ§‘’�¿�“‘˜�¿C™i”4“

´

–œ•Ÿ§¤ £’'™½¨C•µ˜š™r•L f²BÃŽ™f•'”4™dÄ» £’'™½•'™r–œ§‘’�¿C“d˜š•

 £’'•µ Å•»“.•Ÿ“µ ½’'•g¬‘™�§d“�“�•Q”®’C•µ•'”r™f•Ž“

¶

¿C™f–„•Ÿ§�¦'•£™f•w•»“�•Ÿ“µ 

•b•d•¡ š™8 š’Ÿ™-•Ÿ“»•»™dÉ •

´

™

´

“d˜£©d²

�

… ‹��

õ

ö�� ���Ž÷���� �

õ

ˆ�‡

Ê2™t•)“d¦Ÿ›º•#›„–œ¢‘™. £“w š’'•µ•'¢#ŒO•Ÿ–º•ž’TŒO˜£“d˜š•�“

¶

�8’Ÿ–œ“q¾L ®•u £™

[

•Ÿ–œ¬‘™f˜š•£–‚ ¡©

¶

“d˜%’'–œ•¤–º•»™f•d•rÄ9”r“

´ ´

™r•L š• •‘•'• ’Ÿ™f›„¨

¶

¦Ÿ›Ž•»–º•¡Á

”4¦'•š•ž–œ“‘•C•r²




�>h+�Ž‰��

õ

‹
�O‡

�&% �ÅÀ%² p)’Ÿ“‘–`ÄR]ª²/
¤² 
½“d¦'•Ÿ•'Ä ]ª² p8² -Å–

´

ÄL•µ•'•>ŒÆ²‘ŒŽ˜š“‘˜®•Ÿ²

³�’Ÿ™

´

“µ š™J”4“‘•'•Ÿ™f”4 £–œ¬L–„ ¡©w¨Ÿ˜š“µ š“»”4“‘›`²>³E™i”®’Ÿ•Ÿ–º”r•‘› �—™4Á

¨C“d˜ž w³ �&' %uÁ ' !'Ä

[

•Ÿ–œ¬‘™f˜š•£–„ ¡©1“

¶

³�™4¯Ÿ•d•t•µ wŒŽ¦'•ž £–œ•�Ä

� ' ' %Ÿ²

� � � �Æ² 
Å•µ•Ÿ™i•£•‘•�Ä

È

² -Å˜š–œ•£’Ÿ•'•

´

•‘”®’'•‘˜£–`Ä�Œ�² Êq“�“'Ä

�Æ²jp)¦Ÿ›œ›„™f˜fÄ �%²�Ë9•ž £˜š–„•�ÄB•‘•'• ¾k²�Ê1–œ”®¢d™r˜i²Sp)“

´

¨Ÿ›œ™4¯

¿C™f’'•g¬�–„“d˜�•µ �•š”r•‘›„™ ��ŒŽ•¤™4¯»¨�™r˜š–

´

™r•L ®•µ›»•¡ š¦'•»©-“

¶

›„“u•�Á

!



¨�“u•)™f˜%•—–œ˜š™r›œ™f•š•%•£™r•'•£“‘˜¤•Ÿ™r ¡•)“d˜£¢»•f²#³�™f”®’'•Ÿ–œ”f•µ› �—™rÁ

¨�“‘˜£ ;p�¾��ŽÁƒ³ � ' �uÁ ' '
%(%'Ä

[

p �EŒ�Ä�� ' ' �»²

� % ����²CÃO•‘•d•rÄ��'² À%²�ÃO•‘›„¨�™r˜š•�ÄC•‘•'• �€² ��–`²&
½“d•š•ž–œ¨»ÁÖ¿'•‘•£™f•

•d•:’Ÿ“»” ˜š“‘¦» š–„•'§'² Çƒ•�� HK.

3

%"%"L2,=0 F2#Y.��	��
$#)(���.+0
��%&H)1

%&0

3

%�.+0��j.2<�7�� (q%�H��j.+<�<�� 04,

3

!2(O,/.204#�����0
��.���.+<��uÄ

�O™r•WÀ€“d˜£¢kÄ��d¦Ÿ•Ÿ™ � ' ' �Ÿ²�Ç¡Ë9Ë9ËO²

� �����C²»ÃŽ–œ›„›`Ä��-²Ÿ¾�¼f™r•�”4¼r©�¢kÄ»Œ�²»Êq“�“'Ä
�%² p)¦Ÿ›„›œ™r˜iÄ'¾k²ŸÃO“‘›„Á

›º•µ˜iÄ)•‘•'•�- ²�#€–º•¡ š™r˜i²W¾�©»•¡ š™

´

•‘˜š”®’'–‚ š™f”� š¦Ÿ˜š™�•Ÿ–„˜š™f”4Á

 š–„“d•'•

¶

“‘˜t•Ÿ™4 ¡•b“‘˜š¢‘™i•W•ž™f•'•£“‘˜®•r²������ 
���� � �!��"

"�.2(O,

3

%�#�Ä % �

�

% %�( � 	 % � %�' �'Ä �Ž“u¬‘™

´

¿�™r˜&� ' ' ''²

� � ���C² �9²‘ÃŽ–œ›œ›C•µ•C• �%² ËŽ² p)¦'›„›œ™r˜i²Q]w–œ”f• ��ŒW•—–„˜š™r›œ™f•š•B¨Ÿ›º•u £Á

¶

“d˜

´ ¶

“‘˜½•»™r™f¨Ÿ›„©�™

´

¿�™f•Ÿ•»™i•Q•Ÿ™r ¡•)“d˜£¢»•f²��K5j5j5#��,=1

3

HK.uÄ � �

�

� ( �&%������ �'Ä �Ž“u¬‘™

´

¿�™r˜

r

�8™f”r™

´

¿�™r˜&� ' ' �Ÿ²

� � � �%²

È

²$�‘“d’Ÿ•'•£“‘•0•‘•'• �Æ² Œ�² ]w•‘›‚ š¼‘² �8©�•'•

´

–º”

•£“‘¦Ÿ˜®”4™>˜š“‘¦Ÿ £–œ•Ÿ§Q–„•S•‘•#’Ÿ“»”>•—–œ˜£™f›„™i•£•�•Ÿ™4 ¡•b“‘˜š¢»•r²tÇƒ•

³Å²JÇ

´

–œ™r›œ–„•C•ž¢�–2•‘•'• Ã�² -Å“d˜ž š’�Ä:™i•»–„ £“‘˜®•fÄ��'. �&,=?A%

�j.2<�7�� (O,=0�F‘Ä�¬‘“d›„¦

´

™&% � %Ÿ² -Å›„¦�•b™r˜)Œ8”r•d•»™

´

–º”&#€¦Ÿ¿ŸÁ

›œ–œ•£’Ÿ™f˜š•fÄ %(	 	
�Ÿ²

�/.��e]ª²�-Å–

´

•µ•'•

È

²��O“‘¿Ÿ›œ™‘²B]Q“d¿Ÿ–„›œ™¤•Ÿ™4 ¡•b“‘˜š¢�™i•¡ š–

´

•µÁ

 š–„“d•�²µÇƒ•�� H9.

3

%"%"L2,=0�F+# .��6(

8

% 
@%&D$%&04(

8

�;040%�4!+?&��04(q%�H)1

0@!2(O,/.20Q!+?'�j.+0
��%&HK%�0

3

% .20(�'. �&,=?A%��j.+<>7)� (-,=0 F !20@L

"�%�(OI6.2H �+,=0�F*�+�'. �&,,��.+<�1�-.
/�uÄŸ¨'•‘§‘™i• � 	 ! ��% ' 	ŸÄ �O™r•

À€“d˜£¢kÄ��d¦Ÿ›„©�%���� ��% � ' '�%‘²»Œ�p ] #€˜š™f•š•r²

� ! �ÅÀ¤²

È

²�-Å“¤•‘•'• �Æ² ÃÆ²�"€•µ–º•»©d•'²���“»”f•u £–œ“‘•ŸÁÖ•‘–œ•»™i•>˜š“‘¦» £Á

–œ•Ÿ§

�

��Œ � (Å–œ•

´

“‘¿Ÿ–œ›„™>•d•2’'“�”¤•Ÿ™r ¡•)“d˜£¢»•f²%Çƒ•0� H9.21

3

%"%"L2,=0�F+#c.��'(

8

%214(

8

�;0403�4!2?4���5�	6��K5j5j57��04(q%�H)1

0@!2(O,/.20Q!+?'�j.+0
��%&HK%�0

3

% .20(�'. �&,=?A%��j.+<>7)� (-,=0 F !20@L

"�%�(OI6.2H �+,=0�F#�8�'.R��,,�j.2<�1:9<;=�uÄ%¨'•‘§‘™i• �
��� . �ŸÄ �O™r•

À€“d˜£¢kÄ �½”� š“‘¿�™r˜&� ����% ' %�	 	 !'²LŒ�p ] #9˜£™i•£•f²

� 	 �e]ª² �Ž™f•ž £™f˜£™f•Ÿ¢‘“1•‘•'•[ŒÆ²8ŒO˜£“d˜š•'² ¾»™r›

¶

ÁÖ•ž š•‘¿Ÿ–„›œ–œ¼r–œ•Ÿ§

˜š“‘¦» š–„•'§t–œ•ª•—–œ˜£™f›„™i•£•Å™

´

¿�™f•Ÿ•»™i•ª•ž©»•ž £™

´

•f².Çƒ•0� H9.21

3

%"%"L2,=0�F+#P.�� 
?>�@ 
BA .+H �$#

8

."7 .20#>�%&? ,/!R��,=? ,=(+C ,=0

5 <C�"%"L L %"L 
�C$#"(q%&<�#�Ä�¨'•µ§d™f• %���� � �ŸÄ��O™r•��8˜š›„™i•µ•'•fÄ

�E“‘¦Ÿ–º•ž–º•µ•C•ŸÄ��½”� š“‘¿�™r˜ � ' '
%d²

�&%(' �Æ¾k² À%²��Ž–`ÄŸÀ%² p8²C³—•£™r•'§'Ä�À%²Ñ¾k² p)’Ÿ™r•�ÄC•µ•'•2�C² #�²C¾»’Ÿ™r•�²

³�’Ÿ™#¿Ÿ˜š“d•d•Ÿ”r•d•¡ Q•ž £“‘˜

´

¨Ÿ˜š“‘¿'›„™

´

–„•¹•

´

“‘¿Ÿ–œ›œ™ •‘•

’Ÿ“»”:•Ÿ™4 ¡•b“‘˜š¢k²¹Çƒ•D� HK.

3

%"%9L+,=0�F+#c.:�'(

8

%FEj, �"(

8

�;041

03�4!2?'�����	6?�K565j5G��04(q%�H)0@!2(O,/.20@!2?H�j.20&��%�H9%�0

3

% .+0

�'. �&,=?A%I�j.+<>7)� (-,=0 F�!20QL2"�%�(OI6.2H �+,=0�F(�+�'. �&,,�j.2<�1

9.9J�uÄ)¨C•µ§‘™i• %���% � %�� �»Ä �Æ² À¤²„Ä�ŒŽ¦Ÿ§d¦'•ž  %���� � '�%�	 	 	'²

Œ�p ] #€˜š™f•š•r²

� % % ��p8² ËO² #�™r˜š¢�–„•C•­•‘•'• ËŽ² ]ª² �—“u©d™r˜i² Œ8•�ÁÖ’Ÿ“»”Z“‘•»Á

•»™

´

•‘•'•#•»–œ•ž š•‘•'”4™>¬d™f”4 £“‘˜-˜š“‘¦Ÿ £–œ•Ÿ§'²>Çƒ•K�
.

3

%"%9L+,=0�F+#

.:�\(

8

% 
@%

3

.20QL2�;0403�4!2?L�K5j5j5MA�.2H �2#

8

.97 .+00�'.+1

��,=?M%���.+<>7)� (-,=0 F 
3C$#)(q%�<�#;!20@LN� 7 7@? ,

3

!2(O,/.20 #�Ä�¨'•‘§‘™f•

	 ' � %(' 'ŸÄ

,

™f¿Ÿ˜£¦C•µ˜š© %(	 	 	Ÿ²

	


