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�ƾƳŚƷŵŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƁŻŹƹ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƾƴǀŝ���
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ŶƯōŹŵ�řźūř�ƶŝ�źŤƯƺĭŹř�ƽƹŹ�ƵŶƴŝŚƿ�ƂƿřżƟř�ƽŹŚƧ�ŹŚŝ�Śŝ�ƾƃŻŹƹ���žƠƴţ�ŻŚƛō�ƱŚƯŻ�Śţ�ƂƿŚƯŻō�Ʃƹř�ƪĪţƹźě�Źŵ�ƾƳŚƷŵ�šŹƺƈŝ�ƂƿŚƯŻō�ƭƹŵ�ƪĪţƹźě�Źŵ�ƹ�ƾţŵŚƗ

ƱŚƯŻ�Śţ�ƶŤƀŝ�ƱŚƷŵ�Śŝ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƽŹŚŞūř�šŹƺƈŝ�ƾƳŚƷŵ�žƠƴţ�ŻŚƛō��ƾƴǀŝ�ƾƳŚƷŵ�ƶŝ�ƾƴǀŝ�žƠƴţ�ƪƿŶŞţ�ƱŚƯŻ�ƹƹŶƳŶƿŵźĭ�ƲǀǀƘţ�ƪƨţƹźě�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƶƿƺƸţ�ƱřżǀƯ����
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�ƾƀƧ� źŝ� ƾƯŵ� ƽřƺƷ�ƁŻřŵźě� Źŵ� Ʊō�ƂƤƳ� ƹ�žƠƴţ�ŢǀưƷř
ŢƀǀƳ�ƵŶǀƃƺě���ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯƾƯ�ƱŚƄƳ�Ʒŵƴƶĩ�Ŷ�řƺƷ�ƾĭŵƺƫō�

�šŚƴƿźưţ� ƹ� šŚƤŝŚƀƯ� Źŵ� řŹ� ƁŻŹƹ� ƭŚŬƳř� śƺƬƐƯŚƳ� ŹƺƐŝ
ƾƯ�Źřźƣ�źǀŧŚţ�ŢŰţ�ƱřŹŚƨƃŻŹƹ�ŶƷŵ��æ���źǀŧŚţ�ƱřżǀƯ�Źŵ�řƺƷ�ƾĭŵƺƫō�
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�ƾƬǀų�ƱŚƷŵ�ƢƿźƏ�Żř�žƠƴţ�ƹ�ƶƿƺƸţ�ƽǇŚŝ�ƱřżǀƯ�ƪǀƫŶŝ�ƁŻŹƹ�ƩƺƏ
ŶƃŚŝ�ƾƯ�ŢůřźŤſř�ƱŚƯŻ�Żř�źŤƄǀŝ��ƪŨƯ�ƾƿŚƷŻŚĭ�ƩŚŨƯ�ƽřźŝSO2 ��ƹ 

 O3�Śţ�ŶƴŤƀƷ�śō�Źŵ�ƾƿǇŚŝ�Ţǀƫǈů�ƽřŹřŵ�ƶƧîê�ƾƴǀŝ�Źŵ�ŶƇŹŵ
�Ʋƿř�ƂƿǇŚě� ƱřżǀƯ� ƾƳŚƷŵ�žƠƴţ� Źŵ� ƶƨǀƫŚů� Źŵ� ŶƳƺƃ�ƾƯ� ƶǀƠƈţ

ě�ƂƷŚƧ�ŚƷŻŚĭ�ƹ�ƾƳŚŤŰţ�ƽŹŚŬƯ�ƶŝ�ŚƸƳō�Żř�ƾƿǇŚŝ�ƮƸſ�ƹ�ƵŵźƧ�řŶǀ
ƾƯ� Ƶŵřŵ�ƪƿƺŰţ� ŚƷ�ƶĤŝŚŞů��ŵƺƃ�æ� ���ƶǀƠƈţ�ƶƠǀƓƹ�ƾƴǀŝ�ƲǀƴĤưƷ

�Żř�źŤĭŹżŝ�šřŹŷê�Żř�źŤƨģƺƧ�ƹ�ƱƹźƨǀƯ�åæ�å�ƹ�ƶŤƃřŵ�řŹ�ƱƹźƨǀƯ�
ƾƯ�ƂƷŚƧ�ƽźŧŒƯ�ŹƺƐŝ�řŹ�ƾƳŚŤŰţ�ƽŹŚŬƯ�ƶŝ�šřŹŷ�Ʋƿř�ƱŶǀſŹ�ŶƷŵ�

�ç� ��ƿŵżƳ� Śţ� řŹ�ƾƯŵ�ƽřƺƷ�ƾƴǀŝ� ľŚƴưƋ�ƹ� ƵŵźƧ� ƭźĭ�ƱŶŝ�ƽŚƯŵ�Ʀ
ƾƯ�ǇŚŝ�řŹ�Ʊř�ŢŝƺƏŹ�ŵźŝ��è����ƱŚƿźū�Źŵ�Ʈſō�ƽřźŝ�ƶƧ�ƾƬƬƗ�Żř�ƾƨƿ

�ƶƧ�Ţſř�ƾƯŵ�ƽřƺƷ�ƽŵźſ�ƹ�ƾƨƄų�Ţſř� ƵŶƃ�ŭźƐƯ�ƁŻŹƹ
�ƾƿřżƀŝ�ƮƸſ�ŶƳřƺţ�ƾƯ�Ʊō� Żř�ƽźǀĭƺƬū� Źŵ�ƾƴǀŝ�ƢƿźƏ�Żř�žƠƴţ

ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ��é����
ƾƯ�ƭŚŬƳř�ƾƴǀŝ�ƢƿźƏ�Żř�žƠƴţ�ŢůřźŤſř�ŢƫŚů�Źŵ�ƺƃ�Źŵ�ƾƫƹ�ŵ

Ż�ƶŝ� ƾƴǀŝ�ŢǀƘƋƹ� Żř�žƠƴţ� ƽƺƿŹ� ƶƿƺƸţ�ƂƿřżƟř� Śŝ�ƁŻŹƹ� ƱŚƯ
ƾƯ� ƪƿŶŞţ� ƾƴǀŝ� ƾƳŚƷŵ�ŵźĭƱřƺƴƗ� Śŝ� ƵŶƿŶě� Ʋƿř� ƶƧ� ŵOronasal 

Switching Point (OSP)ŵƺƃ�ƾƯ�ƶŤųŚƴƃ���ê����ƁŻŹƹ�Żř�ƾŰƐſ
�Ʊō�Źŵ�ƶƧOSP�ŵŹƺƯ�ƲǀƤƤŰƯ�Żř�ƽŵřŶƘţ�Ǝſƺţ�ŵŵźĭ�ƾƯ�ƪƇŚů�

�Ţſř�ƶŤƟźĭ� Źřźƣ�ƾſŹźŝ�æç��ë���ŚƘƫŚƐƯ�Ʋƿř� Źŵ�ƖƋƹ� ľŚƯƺưƗ�š
�ƾƴǀŝ�žƠƴţ�ŻŚƛō�žĜſ�ƹ�ƾƴǀŝ�ƵřŹ�Żř�žƠƴţ�ƶŝ�ƭřŶƣř�Źŵ�ŵřźƟř�ƾţŵŚƗ

�ƾƳŚƷŵŢſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƾŝŚƿŻŹř�ŵŹƺƯ����
�ƪƿŶŞţ�ƽŹŚŞūř�ƹ�ƾţŵŚƗ�ŢƫŚů�ƹŵ�ƾſŹźŝ�ƲưƋ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ
�ƱŚƯŻ� ƩƺƏ� �ŦƳŒƯ� ƹ� źƧŸƯ�žƴū� Źŵ�ƾƴǀŝ� ƾƳŚƷŵ� ƶŝ� ƾƴǀŝ�žƠƴţ

ŚƯŻ�Źŵ�ƶƿƺƸţ�ƹ�ƽŹŚƧŹŚŝ�ƱřżǀƯ��ƾƴǀŝ�žƠƴţ�ƶƀƿŚƤƯ�ŵŹƺƯ�żǀƳ�ƪƿŶŞţ�Ʊ
ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ���
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�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƾŝźŬţ�ƽř�ƶƬųřŶƯ�ƕƺƳ�Żř�źƋŚů�ƶƘƫŚƐƯ
źǀƛ�ƮƫŚſ�ŦƳŒƯ�ŜƬƏƹřŵ�źƠƳ�Ƶŵ�ƹ�źƧŸƯ�ŜƬƏƹřŵ�źƠƳ�Ƶŵ��ƹ�ƽŹŚĮǀſ

�ŹŚƨƃŻŹƹźǀƛ�żƿźŞţ�ƾƨƃżě�ƵŶƨƄƳřŵ�ƾƨƃżě�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�Ʋǀŝ�Żř�ƶƧ
ƱŶŝ�Ƶŵƺţ�žƧŶƳřƘǀŞƏ�ƶƴƯřŵ�Źŵ�ŚƸƳō�ŵƺŝ�ƾ��kg/m2�çê��æî��śŚŴŤƳř�

ŶƳŶƿŵźĭ� �řŤƳƶƳƺĮŝ� ƲǀŞƬƏƹřŵ� śŚŴ��ƶƘūřźƯ� Żř� ŶƘŝ� ƶƧ� ŵƺŝ� ƽř
�Źřźƣ� ƶƴƿŚƘƯ� ŵŹƺƯ� žƠƴţ� ƆƈŴŤƯ� Ʀƃżě� Ǝſƺţ� ƲǀŞƬƏƹřŵ

ƾƯ��ƽŹŚưǀŝ�ŵƺūƹ�ƭŶƗ�źƔƳ�Żř�Ʀƃżě�Ǝſƺţ�ŶǀƿŚţ�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ŶƴŤƟźĭ
�Śŝ�ƾƴǀŝ�ƝřźŰƳř�ƹ�ŶƃŚŝ�ŹřŸĭ�źǀŧŚţ�ơƺƟ�ƾſŹźŝ�ƽƹŹ�ƶƧ�ƾƀƠƴţ�ƽŚƷ

�ŸųřŤƿŚƋŹ�ƶƯŚƴ�ƾƣǈųř�ƱŚƄƿř�ŻřƾƯ�ƾƃŻŹƹ�ƶƯŚƳźŝ�ŵŹřƹ�ŶƳŶƃ��ƽřźŝ�
�źĮƀů�Żř�ƾƳŚƷŵ�žƠƴţ�ƕƹźƃ�ƱŚƯŻ�ƲǀǀƘţ�ƲŝźƧ�ŶǀƀƧř�ƽŵ�ƵŵŚƠŤſř

Ŷƿŵźĭ�Śŝ� ŹƺƔƴƯ� Ʋƿř� ƽřźŝ���ƑŚƠů�Ʀƿ�ŜƈƳ� ƹ�ƽŹŚƨŤŝř� ƾůźƏ
�ƪƣřŶů�ƶŝ�řŹ�źĮƀů�źŝ�ƾƴǀŝ�žƠƴţ�źǀŧŚţ�ƦſŚƯ�ƪųřŵ�Źŵ�ƵŶƴƴƧřŶū

�ƶƧ�ƾƳŚƷŵ�žƠƴţ�źǀŧŚţ�žƨƗ�źŝ�ƹ�ƵŶƳŚſŹ�Źřźƣ�źĮƀů�šřŷŚŰƯ�Źŵ
�ƂƿřżƟř�źŨƧřŶů�ƶŝ�ŢƃřŵŶƃ�Ƶŵřŵ��ƽřźŝ �ƹ�ƾƃŻŹƹ��ƪƨţƹźě�ƽřźūř

Żř�šŚƗǈƏř�ŢŞŧ�ƮŤƀǀſ(Sensormedics,USA Vmax29��ƵŵŚƠŤſř
Ŷƿŵźĭ���Żř�ŶƘŝ�ŢƗŚſ�ƹŵ�ƪƣřŶů�ƹ�ŮŞƇ�šŚƗŚſ�Źŵ�ƶưƷ�šŚƄƿŚƯŻō

ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƦŞſ�ƽř�ƶƳŚŰŞƇ�ƝźƇ���ƵŶƃ�ŢſřƺųŹŵ�ƲǀŞƬƏƹřŵ�Żř

ŵřƺƯ�ƝźƇ�Żř�ŵƺŝ�ŶƴƴƧ�ƽŹřŵŵƺų�ƒǀƬƛ�ƽŚģ�ƹ�ƵƺƸƣ�źǀƔƳ�ƾƧźŰƯ�
ŶƴƃŚŝ� ƶŤƃřŵ�ƾƟŚƧ�ŢůřźŤſř�ƂƿŚƯŻō� Żř� ƪŞƣ�Ŝƃ� ƹ���ŻƹŹ�ŮŞƇ

�ƶŝ�źƿŻ�ƽŚƷ�ƪƨţƹźě�žĜſ�ƹ�ƵŶƃ�ƵźŞǀƫŚƧ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƵŚĮŤſŵ�ƂƿŚƯŻō
ŶƯō�Źŵ�řźūř����
¶°eÁ�a����ƵŚĮƄƿŚƯŻō� ƎǀŰƯ� Źŵ� ƶƤǀƣŵ� Ƶŵ� řŶŤŝř� ŜƬƏƹřŵ� ŵźƟ

� ƹ� Ʊƺų� ŹŚƄƟ�žĜſ� ƹ� ƵŵƺưƳ�ŢůřźŤſřƱŚŝźƋŜƬƣ��ƵŻřŶƳř�ƽƹ�
Ŷƃ�ƾƯ�ƽźǀĭ��ŜƬƏƹřŵ�ơƺƟ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�Żř�ŶƘŝ�Źřźƣ�źŤƯƺĭŹř�ƽƹŹ�

ƾƯ��ŵƹŶů�ƹ�ŢƟźĭêřźŤſř�ƶŝ�ƩŚů�ƲǀưƷ�Źŵ�ƶƤǀƣŵ�ƾƯ�Ţů�Ţųřŵźě��
�ƭŚŬƳř�ŵƺŝ�ƵŶƃ�ŜƈƳ�ƾƴǀŝ�ƹ�ƱŚƷŵ�ƪŝŚƤƯ�ƶƧ�ƾƨſŚƯ�ƢƿźƏ�Żř�ƶƿƺƸţ

Ŷƃ�ƾƯ�ƽźǀĭ� ƵŻřŶƳř� ŶŤưƯ� ŹƺƐŝ�ƹ� ��źųō� ƶƤǀƣŵ� Źŵ�ƶƿƺƸţ�ƎſƺŤƯ
ƺƸţ�ƱřƺƴƘŝƾƯ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ŵźƟ�ƶƿŚě�ƶƿ�Ŷƃ���ƁŻŹƹ�ƕƹźƃ�ƭǈƗř�Śŝ

�ƽŹŚƧ�ŹŚŝ�Śŝ�ƶƤǀƣŵ�ƹŵ�šŶưŝ�ŜƬƏƹřŵ�ŵźƟ�řŶŤŝř�Źŵçê�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�šřƹ�
ƾƯ�ƩřŶě�ƱŵźƧ� ƭźĭ�ľŚŞƣŚƘŤƯ� ƹ� ŵŻ�� ƶƤǀƣŵ� źƷèå�ƽŹŚƧ� ŹŚŝ� źŝ�šřƹ�

Ŷƃ�ƾƯ�ƵŵƹżƟř���źĮƀů�Ǝſƺţ�ƾƳŚƷŵ�žƠƴţ�ƕƹźƃƲŝźƧ�ŶǀƀƧř�ƽŵ�
ŝ�ƱŚƯŻ�Ʋƿř�ƶƧ�Ŷƃ�ƾƯ�Ƶŵřŵ�ŢƯǈƗ�ƱŚƿźū�ƶƴƯřŵ�ƂƸū�ƂƿřżƟř�Ś�ƽŵ

ƲŝźƧ�ŶǀƀƧř�ƶŰƠƇ�Źŵ�ƂƿŚưƳŶƃ�ƾƯ�ƆŴƄƯ����ƱŚƯŻ�ƩƺƏ�žĜſ
�ƹ�ƲǀǀƘţ�ƪƿŶŞţ�ƱŚƯŻ�Źŵ�ƽŹŚƧ�ŹŚŝ�ƹ�ƶƿƺƸţ�ƱřżǀƯ�ƹ�ƾƴǀŝ�Żř�žƠƴţ

ŢƟźĭ�ƾƯ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ���
¶°eÁ�a�� ��ƪƨţƹźě� ƶŝŚƄƯƩƹř� �ŵƺŝ��ŵřźƟř� Żř� ƶƨƴƿř�ƽŚƴŨŤſř� ƶŝ

ƴƳřƺţ�ƾƯ�Śţ�ƽŵřŹř�ŹƺƐŝ�Ŷƃ�ƾƯ�ŢſřƺųŹŵ�ƾƴǀŝ�ƢƿźƏ�Żř�žƠƴţ�ƶŝ�Ŷ
ŶƴƷŵ�ƶƯřŵř���ŚƸŤƀţ�ƵŶƃ�ŵŚƿ�ƪƨţƹźě�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƶƧ�Ţſř�źƧŷ�ƶŝ�ƭŻǇ

�ƱŵƺƄĭ�źƔƳ�Żř�ƽźŤƸŝ�ƶŬǀŤƳ�ƶƧ�ƾŤƀţ�ƹ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ŹŚŝ�ƹŵ�ƪƣřŶů
ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�šŚŞſŚŰƯ�Źŵ�Ţƃřŵ�ƱŚƷŵ�ŽŹźƿŵ� 

�Ƃƿřźƿƹ�Żř�źƋŚů�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵæè�ƶƯŚƳźŝ�spss�ƹ�Ŷƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�
ŻŹř�ƽřźŝŻř�ŚƷ�Ƶŵřŵ�Ʊŵƺŝ�ƩŚƯźƳ�ƾŝŚƿŹřŵƺưƳ�Q-Q Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř����ŢƸū

�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�ƹ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Żř�ƶƳƺưƳ�ƮŬů�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř
�ƽŚƐų�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Śŝ�ƾƬŞƣ�šǇŚƤƯ�ŹŵêŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŶƇŹŵ����ƽřźŝ

�ƶƿƺƸţ�ƂƿřżƟř�ƱřżǀƯ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ƾƴǀŝ�žƠƴţ�ƩƺƏ�ƝǈŤųř�ƾſŹźŝ
ƶƀƿŚƤƯ�żǀƫŚƳō�Żř�ƪƨţƹźě�ƹŵ�ŹŵŚƸƴǀĮƳŚǀƯ����ƁƹŹpaired   samplest-

test �řźŝ�ƹƽſŹźŝ�ƾř�ƿ�ƁƹŹ�Żř�žƴū�ƹŵ�Źŵ�ŵŹřƺƯ�ƲIndependent 

samplest-test �ƱŚƯŻ� Ʋǀŝ� ƾĮŤƀŞưƷ� ƲǀǀƘţ� ƽřźŝ� ƹ� Ŷƃ� ƵŵŚƠŤſř�
�Śŝ�ƾƴǀŝ�ƾƳŚƷŵ�ƶŝ�ƾƴǀŝ�žƠƴţ�ƪƿŶŞţƶƿƺƸţ�ƝǈŤųř�Żř�ƽŹŚƧ�ŹŚŝ�żǀƳ�ƹ�

Bivariate Correlations� ƹ�ƾĮŤƀŞưƷ� ŜƿźƋƱƺſźǀě��ƵŵŚƠŤſř�
Ŷƿŵźĭ��ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƐſŮ�ƽŹřŵ�ƾƴƘƯ�åê�å�P<�ƶŤƟźĭ�źƔƳ��Źŵ�
Ŷƃ���
��

ZÅ�Äf§ZË��
�ŚƸƃƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ�ƂŴŝ�Źŵ�ƶƧ�ƱŚƴĤưƷŶƃ�źĩŷ�çå�ƮƫŚſ�ŜƬƏƹřŵ�

ū�Ʊřƺ�æå�ƹ�źƧŸƯ�źƠƳ�æåŦƳŒƯ�źƠƳ���ŹŚƨƃŻŹƹźǀƛ�ƹ�ƽŹŚĮǀſ�źǀƛ��
�ƾƴſ�ƶƬƇŚƟ�Źŵçtçå��ƩŚſ�ƽŹŚƧ�ŹŚŝ�Śŝ�ƾƃŻŹƹ�ƪƨţƹźě�ƹŵ�ŢŰţ
ŶƴŝŚƿ�ƂƿřżƟř�ƹ�ƾƴǀŝ�ƾƳŚƷŵ�ƶŝ�ƾƴǀŝ�žƠƴţ�ƪƿŶŞţ�ƱŚƯŻ�ƹ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�Ƶ

Ŷƃ�ƲǀǀƘţ�ƱŚƯŻ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƿƺƸţ�ƱřżǀƯ���
�ƱŚƯŻ�śŚƀŤůř�Śŝ�ƾƴǀŝ�ƾƳŚƷŵ�ƶŝ�ƾƴǀŝ�žƠƴţ�ƪƿŶŞţ�ƱŚƯŻ�ƲǀĮƳŚǀƯ

�Ŝǀţźţ�ƶŝ��ƽŹŚŞūř�ƹ�ƾţŵŚƗ�ƪƨţƹźě�ƹŵ�Źŵ�ƱŵźƧ�ƭźĭ��źŝřźŝÕÒ�ÎÎ�
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t�ÓÕ�ÎÒÏ�ƹ� ÕÕ�ÎÏ�t�Ô�ÑÓÑ��ƳŚŧǀ�ƹ�źĩŸƯ�žƴū�Źŵ�ƶëé�æî�t�
ìê�æêìƹ�ÎÏ�t�ÑÐ�ÏÔÎ ŦƳŒƯ�žƴū�Źŵ�ƶǀƳŚŧ �ŶƯō�ŢſŶŝ�ƶƧ��ƱŚƯŻ

�ƪƨţƹźě�Źŵ�ƱŚƷŵ�ƱŵźƧ�ŻŚŝƩƹř�ƪƨţƹźě�Żř�ƽŹřŵ�ƾƴƘƯ�ŹƺƐŝ�ƭƹŵ�
ŵƺŝ� źŤưƧ�]��ååæ�å�P<��� ŹŵƲǀŞƬƏƹřŵ� ƹ� źƧŸƯ��åæî�å(P=��Źŵ
ƲǀŞƬƏƹřŵŦƳŒƯ�[��ƪƨƃæ�� 

�ƶŝ�ƾƴǀŝ�žƠƴţ�ƪƿŶŞţ�ƱŚƯŻ� Źŵ� ƶƿƺƸţ�ƂƿřżƟř�ƲǀǀƘţ� ŹƺƔƴƯ� ƶŝ
ǀŝ�ƾƳŚƷŵ�źƷ�Źŵ�ƾƴ�ƂƿŚƯŻō�ƱŚƯŻ�Źŵ�ƶƿƺƸţ�ƱřżǀƯ��ƪƿŶŞţ�ƶƿƺƸţ�Żř�řŹ

�ƹ�ƵŵźƧ�ƮƧ�ŵźƟ�ƶƿŚě�ƝǈŤųř�ŵŹƺƯ�ƶŞſŚŰƯŢƟźĭ�Źřźƣ�ƱřżǀƯ�Ʋƿř�ƶƧ�
ţŵŚƗ� ƽŚƸƬƨţƹźě� ŹŵƾŹŚŞūř� ƹ�ƽźƧŸƯ� ŵřźƟř� Źŵ�Ŝǀţźţ� ƶŝ�çè�çt�

çè�çæƹ�îé�êt�çë�ëåŦƳŒƯ� ŵřźƟř� Źŵ� ƹ� ƶƤǀƣŵ� Źŵ� źŤǀƫ��
æî�étéí�çêƹ�ë�êt�î�éåƤǀƣŵ�Źŵ�źŤǀƫ��ŵƺŝ�ƶ�ƹ��ƱŚƄƳ�ŚƷ�ƾŝŚƿŻŹř
ŵřŵ�ƱřżǀƯ�ƶƧ�ƶƿƺƸţ�ƝǈŤųřţŵŚƗ�ƪƨţƹźě�Źŵ�ƾƴƘƯ�ŹƺƐŝ�ƾŹřŵ�ƽ�Żř�

ŹŚŞūř�ƪƨţƹźěƽŶƃŚŝ�ƾƯ�źŤưƧ���åèç�å= �(P���ƪƨƃç����ƲǀƴĤưƷ
ŹŚŞūř�ƪĪţƹźě�ŹŵƽŚƤƯ�Źŵ�ƿţŵŚƗ�ƪĪţƹźě�Śŝ�ƶƀƾƺƸţ�ƝǈŤųř�ƿ�Źŵ�ƶ

ƴƘƯ�ŹƺƐŝ�źĩŸƯ�ŵřźƟřƾŹřŵ�ƽŝ�ŦƳƺƯ�ŵřźƟř�Żř�ǀ�źŤƄŵƺŝ�ƹƶƔůǈƯ�Ŷƃ��
ŹŚŞūř�ƪƨţƹźě�Źŵ�ƶƧƽ�ƱŚƯŻ�ƹ�ƶƿƺƸţ�ƱřżǀƯ�Ʋǀŝ�Źřŵ�ƾƴƘƯ�ƾĮŤƀŞưƷ�

�Ţƃřŵ�ŵƺūƹ�ƱŚƷŵ�ƱŵźƧ�ŻŚŝ)åçæ�å�(P = ƫƹ�ƾţŵŚƗ�ƪĪţƹźě�Źŵ�ƾ�
řƿĮŤƀŞưƷ�ƲƾŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ��)ééí�å (P =�����

�ŦƳŒƯ�ŵřźƟř�Źŵ��Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƪƨţƹźě�ƹŵ�Źŵ�ƽŹŚƧ�ŹŚŝ�ƱřżǀƯêtìê�
ƹé�ét�ìê�æåíƹ� šřƹ��źƧŸƯ� ŵřźƟř� Źŵæè�ètëí�ìé�ƹ�
æè�ètê�æìì�ƪƨţƹźě�Źŵ�ƽŹŚƧ�ŹŚŝ�ƱřżǀƯ�Ŷƃ�ƶƔůǈƯ�ƶƧ�ŵƺŝ�šřƹ�
æ�ƪƨţƹźě�Żř�çŵƺŝ�źŤưƧ�)�åæê�å  P =�ƹ�ŦƳŒƯ�ŵřźƟř�Źŵ ååæ�å<�P�

źƧŸƯ�ŵřźƟř�Źŵ (� ��Źřŵ�ƾƴƘƯ�ƾĮŤƀŞưƷ�ƪƨţƹźě�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƲǀƴĤưƷ
Ţƃřŵ� ŵƺūƹ�ƱŚƷŵ�ƱŵƺƄĭ�ƱŚƯŻ� ƹ�ƽŹŚƧ� ŹŚŝ�Ʋǀŝ��ååæ�å<�P��

��ƪƨƃèƹé����
ƁŻŹƹ�šŶƃ�ƱřżǀƯŦƳŒƯ�ŵřźƟř�Źŵ�ŜǀţźŤŝ�ƪƨţƹźě�ƹŵ�Źŵ�åé�å�

t�éí�ƹåè�åtìëŶƇŹŵ��źƧŸƯ� ŵřźƟř�Źŵ�ƹåç�åtèìƹ�åé�åt�íç�
�ŢŞƀƳ�ƾţŵŚƗ�ƪƨţƹźě�Źŵ�ƽŹřŵ�ƾƴƘƯ�ŹƺƐŝ�ƱřżǀƯ�Ʋƿř�ƶƧ�ŵƺŝ�ŶƇŹŵ

�ŵƺŝ�źŤưƧ�ƽŹŚŞūř�ƪƨţƹźě�ƶŝ�ååë�å� P = �ƹ�ŦƳŒƯ�ŵřźƟř�Źŵååæ�å�
P <�źƧŸƯ�ŵřźƟř�Źŵ���žƴū�ƹŵ�Ʋǀŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ƲǀƴĤưƷ�ƪƨţƹźě�Źŵ�

�Ţƃřŵ�ŵƺūƹ�žƴū�ƹŵ�Ʋǀŝ�Źřŵ�ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƾţŵŚƗ�åæ�å(P =�
ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�šƹŚƠţ�Ʋƿř�ƽŹŚŞūř�ƪƨţƹźě�Źŵ�ƶƨǀƫŚů�Źŵ����

��
hv] ���

�žƠƴţ�ƽŹŚŞūř�ƹ�ƾţŵŚƗ�ƪƿŶŞţ�ƱŚƯŻ�ƲǀǀƘţ�ƝŶƷ�Śŝ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř
�Źŵ�řźūř�ƶŝ�ƵŶƴŝŚƿ�ƂƿřżƟř�ƽŹŚƧ�ŹŚŝ�Śŝ�ƁŻŹƹ�Źŵ�ƾƴǀŝ�ƾƳŚƷŵ�ƶŝ�ƾƴǀŝ

ŶƯō��Ƴ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�žƠƴţ�ƽŹŚŞūř�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƪƿŶŞţ�ƱŚƯŻ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄ
�ƝǈŤųř�ƶƧ�Ţſƺǀě�ƕƺƣƹ�ƶŝ�ƾţŵŚƗ�Ǝƿřźƃ�Żř�źţźƿŵ�ƾƴǀŝ�ƢƿźƏ�Żř
�ƮƛźǀƬƗ�řŹ�ƾƴǀŝ�žƠƴţ�ŶƴŤƀƳřƺţ�ŵřźƟř�ƹ�ŵƺŝ�Źřŵ�ƾƴƘƯ�ƽŹŚƯō�źƔƳ�Żř
�ƶƿƺƸţ� ŮƐſ� Żř� ƽźţǇŚŝ� ƱřżǀƯ� Śţ� ƽŹŚƧ� ŹŚŝ�šŶƃ� źŤƄǀŝ�ƂƿřżƟř

ŶƴƷŵ�ƶƯřŵř�ƱŚƴĤưƷ��Ư�źƔƴŝƾźƃ�Źŵ�ŶſŹ�řƿŹŚŞūř�žƠƴţ�Ǝƽŝ�Żř�ǀƴƾ�
řƿŚƸƀƫŚĜưƽſŹ�ǀŞƈƗ�żĩřźƯ�Żř�ƵŶƾźƄƣ�ƽŵřŹř�ƩźŤƴĩ�Źŵ�ƶĩ�ƽ�žƠƴţ�

ųŵǀƛ�ƩźŤƴĩ�ŶƴŤƀƷ�ƪǀŵřŹř�źƽƀƯ�Źŵ�ǀ�Źřźƣ�ƕŚƘƄƫř�ŢŰţ�řŹ�žƠƴţ�ź
ųŚţ�ƶŝ�ŜūƺƯ�ƹ�ƵŵřŵǀŶƳƺƃ�ƾƯ�ƪƿŶŞţ�ƱŚƯŻ�ƱŵŚŤƟř�ź���ƪƯřƺƗ�ƶŤŞƫř

Ƴ�ƾƳřƹŹ�ƾůƹŹǀ�ƲǀǀƘţ�Źŵ�źŧŒƯ�ƽŚƷŹƺŤƧŚƟ�Żř�ƾƨƿ�żOSPƴŤƀƷ�Ŷ�
�ç��ưƷ�ƹǀźƯř�Ʋ�ƫŵǀřżƟř�ƪƿŚƳřƺţ�Ƃƾƿřźŝ�ŵřźƟř�ƽ�Źŵ�ƾƴǀŝ�žƠƴţ�ƶƯřŵř�
ěƾƺƄţ�ƿř�Ƣƿřźŝ�ƱŚƄƽźƏ�Żř�žƠƴţ�ƶƯřŵř�ƿŝ�Ƣǀƴƾŵƺŝ����ŪƿŚŤƳ�ƢŞƏ�źŝ

�ŮƐſ�Źŵ�ƾƴǀŝ�ƾƳŚƷŵ�ƶŝ�ƾƴǀŝ�žƠƴţ�ƽŹŚŞūř�ƪƿŶŞţ�źƋŚů�ƶƘƫŚƐƯ
ŵŚŤƟř� ơŚƠţř� ƶƿƺƸţ� Żř� ƽźţǇŚŝ��ƪƨƃç� ���šŚƤǀƤŰţ� Żř� ƽŵřŶƘţ� Źŵ

�ƾƏ�Źŵ�ƾƳŚƷŵ�žƠƴţ�ƵŶƴƴƧŻŚƛō�ƪƯřƺƗ�Żř�ƾƨƿ�ƱřƺƴƘŝ�ƶƿƺƸţ�ƂƿřżƟř
Ţſř�ƵŶƃ�ŭźƐƯ�ƁŻŹƹ��êƹæç�����ƾƴǀŝ�ƢƿźƏ�Żř�ƽŵřŹř�žƠƴţ�Źŵ

�ƶŝ� ŢŞƀƳ� ƾƴǀŝ� Ƶźě� ƵŶƴƴƧ� ŵŚƄĭ� ƶƬƌƗ�ƦǀƟřźĭƺǀƯƹźŤƨƫř� ŢǀƫŚƘƟ
ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƂƿřżƟř�ƾƃŻŹƹ�ŢǀƫŚƘƟ�ƭŚĮƴƷ�Źŵ�ƾƳŚƷŵ�žƠƴţ�ŶƷŵ��æì��

æè��ř�ƹƿƵŶƃ�ƾƴǀŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ƂƷŚƧ�ƶŝ�źŬƴƯ�ƂƿřżƟř�Ʋ��æí���Źŵ�ƹ
�ŵƺƃ�ƾƯ�ƾƴǀŝ�ƢƿźƏ�Żř�ƽźŤƄǀŝ�ƽřƺƷ�ƱŚƿźū�ŹƺŞƗ�ŜūƺƯ�ƶŬǀŤƳ

�æè���ŚŬƳō�Żř�ƲưƋ�Źŵǀƿ�ƂƿřżƟř�Śŝ�ƭŚĮưƷ�ƾƿŚƸƴţ�ƶŝ�ƾƴǀŝ�źǀƀƯ��ƶĪ
Ə�Źŵ�ƶŤƟŚƿ�ƂƿřżƟř�ƽř�ƶƿƺƸţ�ŻŚǀƳ�ƲǀƯŚţ�ƶŝ�ŹŵŚƣ�ƽŹŚƧ�ŹŚŝƾ�ƁŻŹƹ�

ƬƗ�ƵźųǇŚŝ�ŶƃŚŝ�ƾưƳǀ�Ʈƛźřźŝ�ŵźƟ�ƂƃƺĩƽźƏ�Żř�žƠƴţ�ƿŝ�Ƣǀƴƾ�
OSPƯ�űŹ�ƾŶƷŵ���æî����

� źǀƜŤƯ� ƹŵ�źŧř� źƋŚů�ƢǀƤŰţ� Źŵ�ƽŹŚƧ� ŹŚŝ� ƹ� ƶƿƺƸţ�ƱřżǀƯ� ��źŝ
ƹ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƾƴǀŝ�ƾƳŚƷŵ�ƶŝ�ƾƴǀŝ�žƠƴţ�ƪƿŶŞţ�ŝŚƯǀ�Ʋ

ŹŚĩŹŚŝƽţŵŚƗ�ƪĪţƹźě�Źŵ�ƪƿŶŞţ�ƱŚƯŻƹ�ƾƳ�ƹ��ǀŝ�żǀ�ƹ�ƶƿƺƸţ�ƱřżǀƯ�Ʋ
źě� Źŵ�ƪƿŶŞţ� ƱŚƯŻ� Śŝ� ƽŹŚƧ� ŹŚŝŹŚŞūř� ƪƨţƹƽƴƘƯ� ƍŚŞţŹř�ƾŹřŵ�ƽ��

Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ���ŹŚŝ�ƹ�ƶƿƺƸţ�ƱřżǀƯ�ƂƿřżƟř��ŚƯ�ƽŚƷ�ƶŤƟŚƿ�ƢŞƏ�ƲƿřźŝŚƴŝ
�ƾƳŚƷŵ�ƶŝ�ƾƴǀŝ�žƠƴţ�ƪƿŶŞţ�źŝ�źŧŒƯ�ƾƫŚưŤůř�ƪƯřƺƗ�Żř�ƹŵ�źƷ�ƽŹŚƧ

ƾƯ�ƁŻŹƹ�Źŵ�ƾƴǀŝ�ŶƴƃŚŝ���ŶǀƿŚţ�ŵŹƺƯ�żǀƳ�ƱřźĮƿŵ�Ǝſƺţ�ƕƺƋƺƯ�Ʋƿř
Ţſř� ƶŤƟźĭ� Źřźƣ��æƹè� ��ǀƯ� źŝ� ŹŶƣ� źƷ� Ɩƣřƹ� Źŵ�ƹ�ƽŹŚƧ� ŹŚŝ� Ʊřż

�Żř� ƽźŤƄǀŝ� ƾŞƈƗ� ƽŚƷ� ƩŚƴĮǀſ� ŵƺƃ� ƾƯ� ƵŵƹżƟř�ƁŻŹƹ�šŶƃ
�ƹ�ƵŶƃ�ŹŵŚƇ�ƪƇŚƠƯ�ƹ�šǈƌƗ�ƱƹŶƳŚţ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƷ�ŹƺŤĜſŹ

�ƶƿƺƸţ�ƂƿřżƟř�Źŵ�ŢƧŹŚƄƯ�ƲưƋ�çå��ŹŚƧ�ƾƴǀĮƴſ�ŽŚƀůř�ƶŝ� �
ƾƯ�ƲƯřŵ�ƮƷ�ŶƴƳŻ���

Weathley�ƹ�ƾƴǀŝ�ŢƧŹŚƄƯ�ƮƸſ�ƶƧ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�
źŤƄǀŝ� ƶƿƺƸţ� Źŵ� ƱŚƷŵƾƯ� ƲǀǀƘţ� ƶƿƺƸţ� ƱřżǀƯ� ƶƬǀſƺŝ��ŵŵźĭ��æç��

��ƂƿřżƟř�ƾƳŚƷŵ�ƮƸſ�ŶŝŚƿ�ƾƯ�ƂƿřżƟř�ƶƿƺƸţ�ƱřżǀƯ�ƶģ�źƷ�ƶƨƿŹƺƐŝ
�ƽŚŤſřŹ� Źŵ�Ʋƿř� ƹ�ŢƟŚƿ� ŶƷřƺų�ƂƷŚƧ� ƶƿƺƸţ� Żř�ƾƴǀŝ� ƮƸſ�ƾƫƹ

ƾƯ�ƁŻŹƹ�ƾƏ�Źŵ�ƽř�ƶƿƺƸţ�ŻŚǀƳ�ƂƿřżƟř�ƲǀƯŚţ�ŶƃŚŝ��æç�;�ŵƺūƹ�Śŝ�
�źƔƳ�Żř�ƲƿřNinimaaŽŚƀůř� ŤƳ�Źŵ�ƾƀƠƴţ�ƽǈƤţǀŬřżƟř�ƶƿ�ŹŚŝ�Ƃ

ŹŚĩƽƏ�Źŵ�ƾ�Źŵ�ƪƿŶŞţ�ƱŚƯŻ�ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ�ƪƯŚƗ�ƲƿźŤưƸƯ�ƁŻŹƹ�
Ţſř�ƁŻŹƹ�Ǝƿřźƃ��ê���ƶŤƟŚƿ�ŽŚſř�źŝ��ƆŴƄƯ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�ƽŚƷ

ƾƯ�ƶƿƺƸţ�ƂƿřżƟř�ƱřżǀƯ� ƹ�ƽŹŚƧŹŚŝ�ƪƯŚƗ�ƹŵ�źƷ�ƶƧ�Ŷƿŵźĭ��ŶƴƳřƺţ
ŶƴƃŚŝ�ƪƿŶŞţ�ƱŚƯŻ�ƲǀǀƘţ�Źŵ�źŧƺƯ�ƪƯřƺƗ���
�źţŵƹŻ�ƕƺƣƹ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�źĮƿŵ�ƶŤƟŚƿOSP�ƮƷ��ƾţŵŚƗ�Ǝƿřźƃ�Źŵ

�ŢŞƀƳ�ŦƳŒƯ�ŵřźƟř�Źŵ�ƾƴǀŝ�ƢƿźƏ�Żř�žƠƴţ�ƽŹŚŞūř�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƮƷ�ƹ
ŵƺŝ�źƧŸƯ�ŵřźƟř�ƶŝ���źŝ�źŧŒƯ�ƾƫŚưŤůř�ƪƯŚƗ�Ʀƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƶŨū�ƝǈŤųř

�Ǝſƺţ�ƱŚƷŵ�ƹ�ƾƴǀŝ�ƢƿźƏ�Żř�ƶƿƺƸţ�ƱřżǀƯBecquemi�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�
�Źŵ�ƾƳŚƷŵ�žƠƴţ�źţŵƹŻ�ŻŚƛō�Źŵ�Ţſř�ƲƨưƯ�ƶƧ�Ţſř�ƵŶƃ�ŭźƐƯ

�ŦƳŒƯ�ŵřźƟřŶƃŚŝ�ƪǀųŵ��ë����
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 ¶°����žƠƴţ�ƪƿŶŞţ�ƱŚƯŻ�ƾƴǀŝ�ƶŝ�ƾƴǀŝ�ƾƳŚƷŵƪƨţƹźě�ƹŵ�Źŵ�ƽŹŚŞūř�ƹ�ƾţŵŚƗ����
$  åê�å P<ƹ $$$ åæ�å P<�Źŵ�ƽŹřŵ�ƾƴƘƯ�źĮƳŚƿŚưƳ ƽŹŚŞūř�ƹ�ƾţŵŚƗ�ƪƨţƹźě�Ʋǀŝ�ƶƀƿŚƤƯ Ţſř��
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 ¶°�����ƪƨţƹźě�ƹŵ�Źŵ�ƶƿƺƸţ�ƝǈŤųř�ƱřżǀƯƾƴǀŝ�ƾƳŚƷŵ�ƶŝ�ƾƴǀŝ�žƠƴţ�ƪƿŶŞţ�ƱŚƯŻ�Źŵ�ƽŹŚŞūř�ƹ�ƾţŵŚƗ 
�ŹřŵƺưƳ�ƶŝŚƄƯ�ŹřŵƺưƳ�Źŵ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƂƿŚưƳ�ƽŚƷ�ŵŚưƳæŶƃŚŝ�ƾƯ�� 

��

 ¶°����ƾƴŰƴƯ�ƂƴƧřźěŵ�ƱŵźƧ�ŻŚŝ�ƱŚƯŻ�Ʋǀŝ��ƪƨţƹźě�Źŵ�ƽŹŚƧ�ŹŚŝ�ƹ�ƱŚƷƾţŵŚƗ��)íìæ�å (R Sq=��
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 ¶°����ƾƴŰƴƯ�ƂƴƧřźěƪƨţƹźě�Źŵ�ƽŹŚƧ�ŹŚŝ�ƹ�ƱŚƷŵ�ƱŵźƧ�ŻŚŝ�ƱŚƯŻ�Ʋǀŝ�ƽŹŚŞūř�) îíæ�å� (R Sq = 
��

�žƠƴţ�ƾţŵŚƗ�ƪƿŶŞţ�Źŵ�ƶƿƺƸţ�ƱřżǀƯƾƴǀŝ�ƶŝ�ƾƴǀŝ�ƾƳŚƷŵ�ƹŵ�Źŵ�
�ƾưƳ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƽŹřŵ�ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�žƴū�ƽŹŚŞūř�ƪƿŶŞţ�Źŵ�ƾƫƹ�ŶƷŵ

ƾƯ�ƾƄǀě�ŦƳŒƯ�žƴū�ƶŝ�ŢŞƀƳ�źƧŸƯ�žƴū�Źŵ�ƱřżǀƯ�Ʋƿř�Ʊō�ŵźǀĭ��
�ƪưŰţ� ƽŹŚŞūř� ƪƨţƹźě� Źŵ� źƧŸƯ� ƲǀŞƬƏƹřŵ� ľřźƷŚƓ� ƶƨƴƿř� ƮƛźǀƬƗ
�ƱŚƯŻ� �ŶǀƯŚŬƳř� ƱŚƷŵ� ƽŹŚŞūř� ƱŵƺƄĭ� ƶŝ� ľŚŤƿŚƸƳ� ƶƧ� �ƾƴǀŝ� žƠƴţ
�ƶƳřŵŚƤƳ� ƹ� Ƣǀƣŵ� ƾſŹźŝ�Ʀƿ� Źŵ� ƾƫƹ� ŶƳř� Ƶŵřŵ� ƶƯřŵř� ƽźţ� ƾƳǇƺƏ

ƾƯ�řƺţŢſř�Ƶŵƺŝ�źŤƄǀŝ�ŦƳŒƯ�ŵřźƟř�ƪưŰţ�ƶƧ�ŶǀſŹ�ƶŬǀŤƳ�Ʋƿř�ƶŝ�Ʊ��
ě�Ʀƿ�ƾƟźƘƯ�Śŝ�ƪǀƬŰţ�ƲƿřŚ�ƂƿřżƟř�ŢŞƀƳ�Żř�šŹŚŞƗ�ƶƧ�ŶƿŶū�źŤƯřŹ

�ƱŚƯŻ�ƶŝ�ƶƿƺƸţƪƿŶŞţŶƷŵ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ŵƺų�ŶƃŚŝ�ƾƯ���ƶƧ�ŢŞƀƳ�Ʋƿř 

ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƶƿƺƸţ�ƂƿřżƟř�ŢƗźſ��ƾŞƀƳ�ŹƺƐŝ�ŦƳŒƯ�ŵřźƟř�Źŵ�ŶƷŵ
ŶƃŚŝ�ƾƯ�źŤƄǀŝ�Ư�ƱřŶŝ�Ʋƿř��ƶƧ�Ţſř�ƾƴƘ�ŹŵƱřżǀƯ�ƽźţǇŚŝ�ƽř�ƶƿƺƸţ�

ŶſŹ�ƾƯ�ƱŚƷŵ�Ʊŵřŵ�ŢƧŹŚƄƯ�ƶƬůźƯ�ƶŝ�ŦƳŒƯ�žƴū���ƶƨǀƫŚů�Źŵ
� Źŵ� źƧŸƯ�žƴūƱřżǀƯƲǀƿŚě��ŵŹřŸĭ� ƾƯ� ƭŚĭ� ƶƬůźƯ� Ʋƿř� ƶŝ� ƽźţ��

�ƹ�ƾƀƧƺĜǀƷ� ƶŝ� ŚƷŹƺŤĜſŹƺưƧ�ŢǀſŚƀů� ƶƧ�Ţſř� ƵŶƃ�ƆŴƄƯ
�Ţſř�źŤƄǀŝ�źƧŸƯ�ŵřźƟř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŦƳŒƯ�ŵřźƟř�Źŵ�ƶƴěŚƧźĜǀƷ�çæ��ƹ�

Ʊƺģ��ƾƀƧƺĜǀƷ�ƶŝ�ŲſŚě�Źŵ�řŹ�ƶƿƺƸţ�ƱřżǀƯ�ƱĥƹźŤſř�ƹ�ƱƹźŤſĥƹźě
�ƾƐǀŰƯ� ƹ� ƽżƜƯ� ƽř� ƶƐſřƹ� ƽŚƷŹƺŤĜſŹ� ƢƿźƏ� Żř� ƶƴěŚƧźĜǀƷ� ƹ

ƾƯ�ƂƿřżƟř�ŶƴƷŵ��çé-çç���ƪƯŚƗ�Ʋƿř�ŢŴſ�ƁŻŹƹ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƶƧ
�ŢŞƀƳ�ŦƳŒƯ�ŵřźƟř�Źŵ�ƶƿƺƸţ�ƱřżǀƯ�ƂƿřżƟř�ƽřźŝ�ƾƸǀūƺţ�ŶƳřƺţ�ƾƯ

ŶƃŚŝ�źƧŸƯ�ŵřźƟř�ƶŝ��ŵ�ƕƺƋƺƯ�Ʋƿř�ƶŤŞƫř�ƪƨţƹźě�ŹƩƹř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�
ŶƃŚŝ� ƾƯ� źţŻŹŚŝ� ŚƸƳō� ƶƀƿŚƤƯ� ƹ� ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ƽŚƷ�ŢŞƀƳ� ��Ʋƿř� Śŝ

�Źŵ�źƧŸƯ�žƴū�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŦƳŒƯ�žƴū�ƪưŰţ�Ʊŵƺŝ�źţǇŚŝ� ŵƺūƹ
� ƪƨţƹźěƭƹŵŢſř� ŵƺƸƄƯ� żǀƳ��řźģ��� ŻƺƴƷ� ƶƧƱřżǀƯ�ŵřźƟř�žƠƴţ�

�ƱŚƯŻ�Źŵ�ŦƳŒƯƪƿŶŞţŵŵźĭ�ƾƯ�ƶŞſŚŰƯ�źŤƄǀŝ����ŢŞƀƳ�Ʋƿř�řźģ�ŚƯř
Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ƪƨţƹźě�æ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�řŹ�ƪƿŶŞţ�ƾţŵŚƗ�ƪƨƃ�ƶƧ�

Ţſř�ƶŤƟŹ�ƂƷŚƧ�ƶŝ�ƹŹ�ƾŞƀƳ�ŹƺƐŝ�Ƶŵřŵ���ƶŝ�ƵŶƿŶě�Ʋƿř�Żř�ŚƯ�ƪǀƬŰţ
�ƩŚů� Źŵ� ƶƧ�ƾƃŻŹƹ�ƽǈƤţ� Żř�ŦƳŒƯ� ŵřźƟř� źţ�ƾſŚƀůř�Ţƃřŵźŝ

ŵŵźĭ�ƾƯ�źŝ�ŶƴƿŚưƳ�ƾƯ�ƾƴǀŝ�Żř�ƽŹŚŞūř�žƠƴţ���ǇŚŝ�Śŝ�ľǇŚưŤůř�ƾƴƘƿ
Śƀůř�ƁŻŹƹ�šŶƃ�ƹ�ƽŹŚƧ�ŹŚŝ�ƲŤƟŹ�ƽǈƤţ�ƹ�žƠƴţ�ƾŤŴſ�Ž
ŶſŹ�ƾƯ�řźƟ�źţŵƹŻ�ŚƸưƳŚų�Źŵ�ƾƃŻŹƹ����

��
É�Ì³�ÄnÌf¿��

��ƹŵ� ƶƿƺƸţ�ƂƿřżƟř� ƹ�ƽŹŚƧŹŚŝ� ƶĩ� ŵřŵ�ƱŚƄƳ� ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ŪƿŚŤƳ
� Ƶŵƺŝ� ƾƴǀŝ� ƾƳŚƷŵ� ƶŝ� ƾƴǀŝ� žƠƴţ� ƪƿŶŞţ� ƱŚƯŻ� Źŵ� źŧƺƯ� ƪƯŚƗ�ƹ

ƴĤưƷǀƯ�Ʊŵƺŝ�źţǇŚŝ�ŵƺūƹ�Śŝ�ƲǀƺƸţ�Ʊřżƿ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�źĩŸƯ�ŵřźƟř�Źŵ�ƶ
ƃ� �ŦƳƺƯ� ŵřźƟřǀř� ŜƺƸţ�ƝǈŤųƿŶŞţ� ƱŚƯŻ� ƶŝ� ƶƿ�ŵřźƟř� Źŵ� ơƺƟ� ƪ

ŝ�ŦƳƺƯǀƯ�źĩŸƯ�ŵřźƟř�Żř�źŤƄƾř�ƹ�ŶƃŚŝ�ƿŚƸƀƫŚĜưƽ�żĩźƯ�Żř�ƵŹŵŚƇ�
ƀƠƴţƾŝ�śŚŤƃ�ǀźŤƄƽřźŝ� źĩŸƯ� ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŦƳƺƯ�žƴū� Źŵ� řŹ�ƽ�
řżƟřƿƺƸţ�ƂƿŵŹřŵ�ƶ���
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