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Ý�è�Ý�ÞWÛ[×VÖ_á�ÓdÞµÖ,ÔVÞ)ÓdèdèÆÚ�Û[ÓdÖIáKÔ1Ö_×9Ù,à,è[ÔVÝ�Ô
i�ï�ôZx Þ�Ö_â,Ódá�ævo_â&Ý)Þ)Ö_â&Ó�á�æ�Ö_×OÞ)Ö_â,ÝµÞIÖ_á���Ý)×2Ô«ÓdÖ_á o.ÓÆá8æ,ÝWá�ÝW×VÚIè
i�ï,ó�� Ûd×VÚ)áKÔBë�Ó[Ô2Ô«Ó�Ö_á
i�ï,ó%i ã�×VÖ_Ú�â,Þ�Ú<ÔaÛÀÞ)Ö_ë�ë8à,á&ÓdÞ)Ú)Û[ÓdÖ�á
iYï&ó,í ë�à�è Û[ÓeÙ,èdÝH}8Þ)Ö_ë�ë8à,á&ÓdÞ)Ú)Û[ÓdÖ�á
i�ï,ó�n Ô«Ý)Þ)×VÝWÛ9Þ)Ö_ë�ë8à,á�ÓdÞ)ÚWÛ[ÓdÖ_á&k2ß�Ú)ë�ë8ÓÆá�æ�Ö�Ü$Þ�Ö_ë�ë8à,á�ÓdÞ)ÚWÛ[ÓdÖIá
iYï&ó�� Ûd×VÚ)áKÔBë�Ó[Ô2Ô«Ó�Ö_á8Ö�ÜOâ,Ódæ,ÓeÛdÚIè�ÓÆá&Ü�Ö_×Bë�ÚWÛ[ÓdÖ_ávo&Ý�ö æQö)Û[Ý)èdÝ)æ_×BÚ)Ù,Ò�ÓdÞµÞ)Ö_ë�ë8à,á_ÓdÞ)Ú�Û[Ó�Ö�á
i�ï,ó�~ Ô«Ý)èdÝ)ÞWÛ[Ódá�æ

] d ]9_�[�� Y�b�X�_��
rMqOòVi Óeá�Þ)Ú)á�â,ÝIÔ«Þ)Ý)á&ÛKë8Ú)á&Û�èdÝIÔwk&Ö�Û�Ò�Ý)×OÓÆá�Þ)Ú�á,â,Ý�ÔVÞ)Ý)á&Û�ã�Ö_â&ÓdÝIÔ1Ò�Ý�ÚWÛ[Ý)â�ã,ä8Þ�Ö_ë�ã&à�ÔaÛ�ÓdÖ_á
rMqOòVn èdÓdæ_Ò_ÛOÔVÖ�à�×VÞ�ÝIÔOá�Ö�ÛÀÖ�ÛdÒ�ÝW×BÕ�Ó[ÔVÝ/Ù�×VÖH��Ódâ,Ý)â�Ü�Ö_×
rMqOò��

èdÓdæ_Ò_Û[Óeá�æ�â,Ýs��ÓdÞ)Ý�Ô@Ö_×6ÔBä�ÔaÛ�Ý�ëtÔ`Û�Ò�Ý)×VÝ)Ö�Ü>o�ã�Ý)Ódá�æ�Ù�Ö_×BÛ�ÚWã�èdÝyÖ_×6ÔBÙ�Ý�Þ)ÓdÚ)èÆè ä8Ú�â,Ú�Ù,Û[Ý)â�Ü�Ö_×
Ûd×VÚ)áKÔBÙ�Ö_×[Û[ÚWÛ[ÓdÖIá

rMq$òjx Ûd×VÚ)áKÔBÜ�Ý�×�×VÝ)â*Û[Ö�rMqOò)Ô1Ú)á,âPrMqÀò��
r q$òV| Ûd×VÚ)áKÔBÜ�Ý�×�×VÝ)â*Û[Ö�rMqOò)Ô1Ú)á,âPrMqÀò��
rMqOòw~ Ûd×VÚ)áKÔBÜ�Ý�×�×VÝ)â*Û[Ö�rMqOò)Ô1Ú)á,âPrMqÀò��
r q$ò�� á�Ö�á&{dÙ�Ö_×[Û[ÚWã�è�ÝµèÆÓdæ_Ò&Û�Óeá�æ�â,ÝV��Ó�Þ�ÝIÔ1Ö_×UÔBä�ÔaÛ[Ý)ëtÔ`Û[Ò�ÝW×VÝ)Ö�Ü
rMqOò��

Ü�à�á�ÞWÛ[ÓdÖ_á,Ú�è,ÜBÝ)Ú)Ûdà,×VÝIÔ1Ö_×1â,ÝWÛdÚIÓeè�Ô1Ö�ÜOèdÓ�æ_Ò.Û[ÓÆá�æ�â&Ýs��ÓdÞ)ÝIÔ1Ö_×UÔ�äKÔBÛ[Ý)ëtÔ`Û�Ò�ÝW×VÝ)Ö�Üsk�ÔBÛ[×Bà�ÞWÛdà,×BÚIè
Þ�Ö_ë�ã�Ódá,Ú�Û[ÓdÖIáKÔ1Ö�Ü$èdÓdæ_Ò_Û[Óeá�æ�â,Ýs��ÓdÞ)Ý�ÔOÕ�ÓeÛ[Ò�Ö�Û�Ò�ÝW×OÚ)×BÛ�ÓdÞ)èdÝIÔVo_á�Ö�ÛÀÖ�ÛdÒ�ÝW×BÕ�Ó[ÔVÝ/Ù,×VÖH��Ó�â&Ý)â�ÜaÖ_×

uµï��Dr ÔBä�ÔBÛ[Ý)ëtÔ`ÜVÖ_×O×VÝ)æ_à�èÆÚ�Û[ÓÆá,æ8Ý)èdÝ)Þ	Û�×VÓdÞyÖ�×Oë�Ú)æ_á�ÝWÛ[ÓdÞ7��Ú)×VÓÆÚWã�èdÝIÔ
i�ï$ò��

Þ�Ú�ã�èdÝIÔzk,Þ)Ö_á�â_à�ÞWÛ[Ö_×2Ôwk_ÓÆáKÔBà�èÆÚ�Û[Ö_×2ÔVk�ÔVÝ)èdÝ)Þ	Û�ÓdÖ_á8Ö�ÜOë�Ú)Û[ÝW×VÓÆÚ�è[Ô`Ü�Ö_×9Û�Ò�Ý)Óe×OÞ)Ö_á�â_à�Þ	Û�Ó���ÝJo
ÓeáKÔBà�èdÚWÛ[Óeá,ævo.Ö_×Oâ,ÓdÝ)èdÝ)ÞWÛd×VÓdÞ6Ù,×VÖ�Ù�Ý)×BÛ[ÓdÝIÔ

i�ï$ò�î ×VÝ�ÔVÓ[ÔBÛ[Ö_×2Ô
i�ï$òjr

ë-ÚIæ_á�ÝWÛ�ÔVk_ÓÆá�â_à�ÞWÛ�Ú�á�Þ�ÝIÔwk_Ûd×�Ú�á�ÔaÜ�Ö_×Vë�Ý)×2Ôzk,ÔVÝ)èdÝ)ÞWÛ[ÓdÖ_á8Ö�Ü$ë-Ú)Û[ÝW×VÓÆÚ�è[ÔOÜBÖ_×9Û�Ò�Ý)ÓÆ×9ë�Ú�æ_á�ÝWÛ�ÓdÞ
Ù�×VÖ�Ù�Ý)×�Û[ÓdÝIÔ

i�ï$òzi Ý�è�Ý�ÞWÛ[×VÓ�Þ�ÔBÕ�ÓeÛ[Þ)Ò�ÝIÔwk�×VÝ)èdÚ�ä�Ôwk�Ô«Ý)èdÝ)ÞWÛ�Ö_×2Ôzk,Ý)ë�ÝW×Væ&Ý�á�Þ2ä�Ù�×VÖ�Û[Ý)ÞWÛ[Ó���Ýyâ&Ýj�QÓ�Þ�ÝIÔ
iYïOòWí Ý�è�Ý�ÞWÛ[×VÓ�Þµâ_Ó[ÔVÞ)Ò&Ú)×Væ,Ý/ÛÆà_ã�ÝIÔ1Ö_×@â&Ó�Ô«ÞWÒ�Ú�×Væ,ÝMèdÚ)ë8ÙKÔ
i�ï$òVn Ý�è�Ý�ÞWÛ[×VÓ�ÞµÓÆá�ÞWÚ)á�â,Ý�ÔVÞ)Ý)á&ÛKèdÚ)ë8ÙKÔ
i�ï$òjx

Ù�×VÖ_Þ)ÝIÔ�ÔVÝ_Ô@Ö_×1ë�Ý)Ú)áKÔFo.Ý_ö æQö�ã�Ú�ÛÆÛ[Ý)×BÓ�Ý�Ôso.Ü�Ö_×OÛdÒ�ÝMâ,Óe×VÝ)ÞWÛKÞ)Ö_á���Ý)×2ÔVÓdÖ_á�Ö�ÜOÞ)Ò�Ý)ë�ÓdÞ)Ú�è�ÝWá�Ý�×VæIä
Óeá&Û�Ö�Ý)èdÝ)ÞWÛ[×BÓ�Þ�ÚIè�Ý)á�ÝW×VæIä

i�ï$ò	é
Ý�è�Ý�ÞWÛ[×VÓ�Þ�ÚIèeè ä#{�ÞIÖ_á�â_à�ÞWÛ[Ó���ÝyÞ)Ö_á�á�Ý)ÞWÛ[ÓdÖ_áKÔwk,ÔBÛd×Bà�ÞWÛeà,×VÚ)è�Ú<Ô�ÔVÖ_Þ)ÓdÚ�Û[Ó�Ö_áKÔ1Ö�Ü$ÚµÙ�è à,×VÚ)èdÓeÛÆä8Ö�Ü
ë�à,Ûdà,ÚIèeè äv{�Ódá�Ôaà�èeÚ)Û[Ý)â8Ý)èdÝ)ÞWÛd×VÓdÞ)Ú)èKÞ)Ö_á&á�Ý)ÞWÛ[ÓÆá�æ�Ý�è�Ý�ë�ÝWá,Û�Ôzk<Þ�Ö�à,Ù�èdÓeá�æ�â&Ýs��ÓdÞIÝ�Ôwk,ÞWà�×�×VÝWá&Û
Þ�Ö_è�èdÝ)Þ	Û�Ö_×2Ô

iYïOòWÑ ÔaÙ�Ú)×BØ8æ,Ú�Ù�Ôzk<ÖH��Ý�×U�KÖ_èeÛ[ÚIæ&ÝyÚ)×B×VÝIÔaÛ�ÝW×2Ô$à�ÔVÓeá�æ�ÔBÙ�Ú)×�Ø�æ_Ú�Ù�Ôzk,ÔBÙ�Ú�×BØ,ÓÆá�æµÙ�èeà�æ�Ôwk_Þ)Ö_×VÖ_á�Ú
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â&Ýs��ÓdÞIÝ�Ôwk,æ&Ý)á�Ý�×VÚ	Û�Óeá�æ�ÓdÖIáKÔ`Û[Öyã�ÝµÓÆá&Û�×VÖ_â.à�Þ)Ý�â�Óeá_Û[Ö�á�Ö_á&{[ÝWá�Þ)èdÖ,ÔVÝ)â8æ&Ú<Ô«ÝIÔ
i�ï�q��

ãQÖ_ÚI×Vâ�ÔFo�ÔBà<ãKÔaÛ[Ú)ÛdÓ�Ö_áKÔFo&Ö_×@ÔBÕ�ÓeÛ[Þ)Ò,Óeá�æ�Ú)×B×�Ú)á�æ&Ý)ë�ÝWá&Û�Ô$Ü�Ö_×OÛdÒ�ÝYÔaà_Ù,Ù�è ä-Ö_×Oâ,Ó[ÔBÛd×�Ó ã&à,Û[ÓdÖ_á8Ö�Ü
Ý�è�Ý�ÞWÛ[×VÓ�Þ/Ù�Ö�Õ�Ý)×

i�ï�qvu
ÓeáKÔBÛ[Ú)èdèÆÚ�Û�ÓdÖ_á�Ö�ÜOÝ)èdÝ)ÞWÛ[×VÓdÞyÞ�Ú�ã�èdÝIÔ1Ö_×OèÆÓeá�ÝIÔso&Ö�×@Ö�ÜOÞ)Ö_ë�ã�Ódá�Ý)â8Ö�Ù,Û[ÓdÞWÚIè&Ú)á�â8Ý)èdÝ)ÞWÛ�×VÓdÞµÞ)ÚWã�è�Ý�Ô@Ö_×
èdÓeá�Ý�Ô

i�ï�q%i Ý�ë�Ý)×Væ,ÝWá�ÞWä�Ù�×VÖ�Û[Ý)ÞWÛ[Ó���ÝyÞ�Ó�×VÞ	à�ÓeÛ�Ú)×B×VÚ)á&æ,Ý)ë�Ý�á_Û�Ô
iYï%q,í

Þ�Ó�×VÞ	à�Ó ÛKÚ)×B×VÚ)á&æ,Ý)ë�ÝWá&Û�Ô1ÖI×6Ô[ä�ÔBÛ[Ý)ëtÔ`ÜVÖ_×UÔBà&Ù,Ù,è ä&Ó�á�æ8Ö_×Oâ_Ó[ÔBÛd×VÓ ã&à&Û�Óeá�æ�Ý�è�Ý�ÞWÛ[×VÓ�Þ/Ù�Ö�Õ�Ý)×wk
ÔBä�ÔBÛ[Ý)ëtÔ`ÜVÖ_×UÔaÛ�Ö_×BÓÆá�æ�Ý)èdÝ)ÞWÛ[×VÓdÞMÝ)á�ÝW×VæIä

i�ï�q�n â_ä&á�Ú)ë�Ö�{�Ý)èdÝ)ÞWÛ[×VÓdÞMë�Ú�Þ�Ò�Óeá�Ý�Ô

i�ï�q0x
Ú�Ù,Ù�Ú)×BÚ)Ûeà�Ô`Ü�Ö_×@Þ�Ö_áZ��Ý�×2ÔVÓdÖ_á�ã�ÝWÛdÕ�Ý)Ý)á�Ú�ÞMÚ)á�â�Ú�ÞJo�ã�ÝWÛdÕ�Ý)Ý)á�Ú�ÞMÚ)á�â�â,ÞDo,Ö_×Kã�Ý	Û�Õ�Ý�Ý)á�â,ÞµÚ)á&â
â&ÞJo&Ú)á,â�Ü�Ö_×`à�Ô«ÝMÕ�ÓeÛ�Ò8ë8ÚIÓeá�Ô`Ö_×@ÔVÓeë�ÓdèÆÚ)×9Ù�Ö�Õ�Ý)×UÔaà,Ù,Ù,è ä�ÔBäKÔBÛ[Ý)ëDÔwk_Þ)Ö_á���Ý)×2ÔVÓdÖ_á�Ö�ÜOâ,ÞµÖ_×
Ú�ÞµÓÆá&Ù_à,Û�Ù�Ö�Õ�Ý�×@ÓÆá.Û[Ö�ÔBà,×Væ&ÝyÖ�à&ÛdÙ,à_ÛKÙ�Ö�ÕYÝ)×wk&Þ)Ö_á&Û�×VÖ_è�Ö_×À×VÝ�æ_à�èeÚ)Û[ÓdÖ�á�ÛdÒ�Ý�×VÝ�Ö�Ü

i�ï�q0|
Þ�Ö_á,Û[×VÖ_è�Ö_×O×VÝ)æ.à,è�Ú	Û�ÓdÖ�á�Ö�ÜOÝ)èdÝ)ÞWÛ[×VÓdÞMë�Ö�Û[Ö_×2Ôso.æ,Ý)á�ÝW×VÚWÛ[Ö_×2ÔFo&Ö_×OâIä&á�Ú�ë�Ö�{�Ý)èdÝ�ÞWÛ[×VÓ�ÞµÞ)Ö_á���Ý)×BÛ[ÝW×2ÔwkÞ�Ö_á,Û[×VÖ_èdèÆÓeá�æ�Û�×BÚ)áKÔBÜBÖ_×Vë�Ý)×2ÔFo_×VÝWÚ�ÞWÛ[Ö_×2Ô1Ö_×OÞ�Ò�Ö�Ø�ÝyÞ)Ö_Ódè[Ô

i�ï,ó0x Û[Ý)èdÝWÙ�Ò�ÖIá�ÓdÞyÞ�Ö_ë�ë8à,á,ÓdÞ)Ú�Û�ÓdÖ_á
i�ï��� Ý�è�Ý�ÞWÛ[×VÓ�Þ/Ò�Ý�ÚWÛ[ÓÆá�æ#k,Ý)èdÝ)ÞWÛd×VÓdÞMèdÓ�æ_Ò.Û[ÓÆá,æ�á�Ö�Û�Ö�ÛdÒ�Ý)×BÕYÓ[Ô«ÝMÙ,×VÖH��Ódâ,Ý�â�ÜVÖ_×
i�ï��&î

Ý�è�Ý�ÞWÛ[×VÓ�ÞµÞ)Óe×VÞWà�Ó Û�Ô1Ö_×OÚWÙ&Ù�Ú)×BÚ�Û�àKÔ@ÔaÙ�Ý)Þ)ÓdÚ�èÆè ä8â,Ý�ÔVÓdæ,á�Ý)â�Ü�Ö_×`à�ÔVÝµÓÆá8ÝHm�à�ÓeÙ�ë�ÝWá&Û�Ü�Ö_×OØ,ÓdèÆèdÓeá�æ�oÔaÛdà,á,á�ÓÆá�æ�o_Ý�á�Þ�è�Ö,Ô«ÓÆá�æ�Ö_×Oæ.à�Ódâ_ÓÆá�æ�èÆÓ���Ódá,æ�ã�Ý)Ódá,æ�Ô
i�ï��Zr ÔaÛ[Ú)ÛdÓ�ÞµÝ)èdÝ)ÞWÛ[×BÓdÞ)ÓeÛ ä k,á&Ú)Ûdà,×BÚIèeè ä#{BÖ_Þ�ÞWà�×B×VÓÆá&æ�Ý�è�Ý�ÞWÛ�×VÓdÞ)ÓeÛÆä
i�ï��Dn

Ù�×�Óeá&Û�Ý�â�Þ)Óe×VÞWà�ÓeÛ�Ôwk_Þ)Ú_ÔVÓeá,æ�Ô1Ö_×OÞ)Ö_áKÔaÛ�×Bà�Þ	Û�ÓdÖ_á�Ú)è�â,ÝWÛ[Ú�ÓÆè[Ô1Ö�Ü$Ý)èdÝ)Þ	Û�×VÓdÞMÚ	Ù,Ù�Ú�×VÚWÛdà�Ôwk
ë-Ú)á&à,Ü�Ú�ÞWÛdà,×VÝyÖ�ÜOÚ_Ô2ÔVÝ�ë�ã�èdÚIæ&ÝIÔ1Ö�Ü$Ý)èdÝ�ÞWÛ[×VÓdÞ)Ú)èKÞ)Ö_ë�Ù�Ö_á�ÝWá,Û�Ô

�,Ö�à�×VÞ)Ý&ì��iÖ_×Vèdâ��[á&Û�Ý�èÆèdÝ)ÞWÛdà�Ú�è%|K×VÖ�Ù�Ý)×BÛÆä���×Væ_Ú)á�Ó y�ÚWÛ[ÓdÖ_áKö
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��� 4�� S >���8 SP4 ��Q SP4 ��� S >���� ��� 4HQ SP4 ��� S >���� S > ��( S >��%S
�� �!"� ïQö ô.ð,ï ïQö�òWðOò ïKö ï&ó$ò ïQö ï�ô�q ïQö ï,ïOò ïQö ïOò 
 ïQö ï�q�ô ïKö ï��_ó ïQö ï�
_ð
�� �!�# ïQö ô.ð,ð ïQö�ò ��
 ïKö ï�ô�$ ïQö ï�ô�$ ïQö ï,ïOò ïQö ï%q$ò ïQö ï�q�ô ïKö ï��Àò ïQö ï�
 �
�� �!�% ïQö ô.ð�t ïQö�òWó&ð ïKö ï&ó,ó ïQö ï��,ô ïQö ï,ï&ð ïQö ï%q$ò ïQö ï�q%t ïKö ï�ô�$ ïQö ï�
,ô
�� �!�& ïQö ô.ð,ï ïQö�ò)ô.ï ïKö ï��_ð ïQö ï%t�q ïQö ï�ô�� ïQö ï%q,ï ïQö ï�q&ó ïKö ï&ó$ò ïQö ï�� 

�� �!�' ïQö ô.ó�ô ïQö�ò,ò�ô ïKö ï&ð�
 ïQö ï�
_ï ïQö ï,ð�� ïQö ï%q�q ïQö ï�q�ô ïKö ï%q�$ ïQö ï&ó��
�� �!�( ïQö ô&ô 
 ïQö�òWï%t ïKö ï&ð�� ïQö ï�
�t ïQö ï�t�� ïQö ï%q�t ïQö ï�q�� ïKö ï�ô_ð ïQö ï�ô�t
�� �!
) ïQö ô.ð�ô ïQö�òWï�� ïKö ï���$ ïQö ï�
 
 ïQö ï�tOò ïQö ï%q�� ïQö ï�q&ó ïKö ï�ô,ô ïQö ï�ô�q
�� �!�! ïQö ô��_ó ïQö ï�$�� ïKö ï&ð,ð ïQö ï�$_ó ïQö ï�t�$ ïKö ï&ï,ï ïQö ï%q�t ïQö ï�ô0q ïKö ï%q�$ ïQö ï�ô,ô
�� �!� ïQö ô.ó,ó ïQö ï�$9ò ïKö ï���$ ïQö�ò	ï$ò ïQö ï�
0q ïKö ï&ï,ï ïQö ï�ô � ïQö ï�ô.ï ïKö ï�ô_ï ïQö ï�ô�q
�� � "* ïQö ô&ô�$ ïQö ï�
�� ïKö ï&ð,ï ïQö�ò&òWó ïQö ï�
�� ïKö ï&ï$ò ïQö ï�ô�t ïQö ï�q�
 ïKö ï�ôÀò ïQö ï%q�t
�� � "� ïQö ô&ô�$ ïQö ï�
0t ïKö ï���t ïQö�ò	ï�$ ïQö ï�$.ó ïKö ï&ï$ò ïQö ï&ó,ó ïQö ï�ô0q ïKö ï%q�$ ïQö ï%q�

�� � �# ïQö ô.ó$ò ïQö ï�$9ò ïKö ï���t ïQö�ò	ï,ó ïQö ï�$9ò ïKö ï&ï�q ïQö ï&ó,ð ïQö ï�ô.ï ïKö ï%q�
 ïQö ï%q�t
�� � �% ïQö ô.ó,ó ïQö ï�
0t ïKö ï��Àò ïQö�ò&ò,ò ïQö ï�
�$ ïKö ï&ï�q ïQö ï&ó�� ïQö ï�q�$ ïKö ï%q�t ïQö ï%q�

�� � �& ïQö ô.ó�t ïQö ï�
�� ïKö ï&ó$ò ïQö�ò&òWð ïQö ï�$0t ïKö ï&ï�ô ïQö ï&ó�
 ïQö ï�ô.ï ïKö ï%q�t ïQö ï%q,ð
�� � �' ïQö ô.ó,ó ïQö ï�
.ï ïKö ï�ô � ïQö�òzq�t ïQö�òWï�� ïKö ï&ï�ô ïQö ï��_ï ïQö ï�ô0q ïKö ï%q�� ïQö ï%q��
�� � �( ïQö ô.ó$ò ïQö ï�t%t ïKö ï�ô�t ïQö�òzq,ó ïQö�òWï%q ïKö ï&ï�ô ïQö ï��_ó ïQö ï�ô.ï ïKö ï%q�ô ïQö ï%q�ô
�� � 
) ïQö ô&ô�$ ïQö ï�t&ó ïKö ï�ô_ï ïQö�òzq�
 ïQö�òWï%t ïKö ï&ï�q ïQö ï&ð$ò ïQö ï�q�$ ïKö ï%q�ô ïQö ï%q,ï
�� � �! ïQö ô&ô�q ïQö ï,ð%t ïKö ï%q�$ ïQö�ò	ó�ô ïQö�ò,ò	ï ïKö ï&ï�q ïQö ï%t,ï ïQö ï�q&ó ïKö ï%q,ï ïQö ï%q,ï
�� � � ïQö ô9òWð ïQö ï,ð%q ïKö ï%q�
 ïQö�ò	ó,ï ïQö�òWï�$ ïKö ï&ó,ï ïQö ï&ð�� ïQö ï�q�
 ïKö ï%q,ï ïQö ï%q,ï
#+*�*�* ïQö q�$_ï ïQö ï,ð&ï ïKö ï%q�� ïQö�òzq,ð ïQö�òWïOò ïKö�ò&òWð ïQö ï��_ó ïQö ï�q�ô ïKö ïOò 
 ïQö ïOòWð
#+*�*�� ïQö q�
�$ ïQö ï��0t ïKö ï%q$ò ïQö�òzq�ô ïQö�ò,ò&ò ïKö�òzq,ï ïQö ï���$ ïQö ï$ò,$ ïKö ïOòWð ïQö ïOòWð
�,Ö�à�×VÞ)Ý&ì_Ö�à�×1Ý)èÆÚWã�Ö_×VÚ)ÛdÓdÖ_á�Ô1Ö�á.-"| ��â_Ú)ÛdÚ,ö
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� > � � � > ��� � > ��� � > ��� � >&4�� � > ��� � >&4<Q � > ��� � > ��� � > ���
�� �!"� ïKö[òwq�� ïQö�ò,ò,$ ïKö[ò)ô�$ ïKö[òWï,ó ïQö ï��9ò ïKö ï�ô0q ïKö ï�ô_ï ïQö ï�ô.ó ïKö ï�ô 

�� �!�# ïKö[ò)ôÀò ïQö�òwq�ô ïKö[òwq%t ïKö ï�t,ó ïQö ï���� ïKö ï�ô0t ïKö ï�ô � ïQö ï�q�$ ïKö ï�ô �
�� �!�% ïKö[ò,ò,ò ïQö�ò,ò � ïKö[òWð&ó ïKö ï�$�q ïQö ï��9ò ïKö ï,ó%q ïKö ï�ô,ô ïQö ï�ô.ï ïKö ï,ïOò ïKö ï�q�$
�� �!�& ïKö[òWï�� ïQö�òwq&ï ïKö[ò �0q ïKö ï,ð�$ ïQö ï���� ïKö ï�ô9ò ïKö ï�ô_ó ïQö ï�ô�
 ïKö ï�q&ð ïKö ï�q,ï
�� �!�' ïKö[òwq�$ ïQö�òwq&ð ïKö[ò)ô0q ïKö ï,ð�ô ïQö ï��0q ïKö ï�ô9ò ïKö ï�q,ï ïQö ï�ô�
 ïKö ï,ó�
 ïKö ï�q$ò
�� �!�( ïKö[ò,ò $ ïQö�ò,ò	ï ïKö[ò)ô.ï ïKö ï�
_ï ïQö ï��&ô ïKö ï�ô�
 ïKö ï�ô�t ïQö ï�ô&ô ïKö ï,ó%q ïKö ï�ô_ð
�� �!
) ïKö[ò)ô_ï ïQö�ò)ô.ï ïKö[ò,òzq ïKö ï���t ïQö ï�
�
 ïKö ï�q&ð ïKö ï,ó,ï ïQö ï�ô.ï ïKö ï��0q ïKö ï�q�q
�� �!�! ïKö[ò)ôÀò ïQö�òwq�� ïKö[òWïOò ïKö ï�
 � ïQö ï��&ô ïKö ï�ô9ò ïKö ï�ô_ð ïQö ï,ó%q ïKö ï,ó�$ ïKö ï�q,ï
�� �!� ïKö[òwq,ï ïQö�òWó%q ïKö ï�$�$ ïKö ï,ð�$ ïQö ï�tOò ïKö ï,ó�� ïKö ï,ó�q ïQö ï�ô&ô ïKö ï,ó&ð ïKö ï�q��
�� � "* ïKö[ò �_ð ïQö�òwq�$ ïKö ï�$0t ïKö ï�
 � ïQö ï���$ ïKö ï,ó�� ïKö ï�q$ò ïQö ï�ô�
 ïKö ï��.ï ïKö ï�q,ï
�� � "� ïKö[òWð�ô ïQö�òWó&ï ïKö ï�
0q ïKö ï�t,ð ïQö ï��9ò ïKö ï��9ò ïKö ï�ô�q ïQö ï�ô&ô ïKö ï��0q ïKö ï�q,ï
�� � �# ïKö[ò ��$ ïQö�òWó%t ïKö ï�
&ô ïKö ï�t�
 ïQö ï��0t ïKö ï��.ï ïKö ï�ô�$ ïQö ï�ô0t ïKö ï�q�
 ïKö ï�q,ó
�� � �% ïKö[ò 
_ï ïQö�òWó�ô ïKö ï�t&ð ïKö[ò,òWð ïQö ï,ó�� ïKö ï,ó%q ïKö ï�q,ï ïQö ï�ô&ô ïKö ï�ô.ó ïKö ï�ô 

�� � �& ïKö[òwt,ï ïQö�òWð�ô ïKö ï,ð%q ïKö[ò,òWð ïQö ï��.ï ïKö ï,ó%t ïKö ï�q�q ïQö ï�ô.ð ïKö ï,ó%q ïKö ï�ô_ï
�� � �' ïKö[ò ��$ ïQö�ò �&ô ïKö ï,ð&ð ïKö[òWó,ð ïQö ï,ó&ó ïKö ï��9ò ïKö ï�q�ô ïQö ï�q�
 ïKö ï,ó�ô ïKö ï�ôÀò
�� � �( ïKö[ò �,ô ïQö�ò 
.ï ïKö ï��0t ïKö[ò � 
 ïQö ï,ó�$ ïKö ï,ó�
 ïKö ï�q�ô ïQö ï�ô&ô ïKö ï�ô0t ïKö ï�ô_ï
�� � 
) ïKö[ò � 
 ïQö�ò 
�
 ïKö ï,ó&ð ïKö[òWð�ô ïQö ï,ó%t ïKö ï,ó�
 ïKö ï�q$ò ïQö ï�q%q ïKö ï�ô�� ïKö ï,ó,ó
�� � �! ïKö[ò ��$ ïQö�ò $�
 ïKö ï�ô0t ïKö[ò 
_ó ïQö ï��.ï ïKö ï,ó%t ïKö ï$òWð ïQö ï$ò 
 ïKö ï�ô.ï ïKö ï,ó,ï
�� � � ïKö[òWð�t ïQö q$ò	ó ïKö ï�ô.ï ïKö[ò $_ï ïQö ï,ó�� ïKö ï��9ò ïKö ï$ò � ïQö ï$ò	ó ïKö ï�ô&ô ïKö ï,ó�ô
#+*�*�* ïKö[òWð�ô ïQö q�ô.ï ïKö ï�ô.ï ïKö[òwt�� ïQö ï,ó�ô ïKö ï,ó�
 ïKö ï$òwt ïQö ï$ò � ïKö ï�q�
 ïKö ï�ô�$
#+*�*�� ïKö[ò �_ï ïQö q,ó&ó ïKö ï�q�ô ïKö[òwt,ï ïQö ï,ó&ð ïKö ï,ó&ó ïKö ï$ò 
 ïQö ï$òzt ïKö ï�ô9ò ïKö ï�ô�t
�,Ö�à�×VÞ)Ý&ì_Ö�à�×1Ý)èÆÚWã�Ö_×VÚ)ÛdÓdÖ_á�Ô1Ö�á.-"| ��â_Ú)ÛdÚ,ö
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Information Entropy, Biotechnology
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Knowledge Relatdness, Biotechnology
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Cognitive Distance, Biotechnology
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Information Entropy, Telecommunications

0

1

2

3

4

5

6

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Hwit Hbtw Htot

ha
l-0

02
64

26
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

14
 M

ar
 2

00
8



® �

|�lOAnG2E)A,NOv]R`F�>ONOR9�gZ[A�v9�UAjE)A�Z[;.G�A�v9N@AKP�PtFW;�ZBZVP8TUNQG�?[Z-��� �O¯];&NOv�G2lOA�N�E)?BPIAQPt¨«Ly?[�9T@E)Aj®��_´_¡@mnZVP)R¢?[N
G2lO?�P0=�;9P)AxG2l$A�E�?�P)A�?�N¥>1N$R$�gZ�A�v9�6A�E	A�Z�;.G�A�v9NOA9PIPjP)AKA���PDG2R¢�@A�;�Z[�gR¸P2G�=�R`�ck1Z�A.G�A�ZdfÃv@A.G�A&E��x?[N@A�v
�Of G2l$A��OE)R9�g?[N9��E);.G2?[R£?[NQG2E);_ËV?[NQG�A&E½�OE)R9T@kÈ^`;&EW?�A.GVfU¡�s�^`A�N�?[N G2lO?VPº=�;QPIAÅG2lOA&E)A';&E)A'Z[;&EW�@A
F�Z�TU=_GVTU;.G2?[RON1P��g?eG�lgE)AQPWk@A�=.GµG«RqG2lOADGVE	A&NOv6¡9{�Nxk@;,E�G2?[=.TUZ�;&EIJ$G2l$AqP2G�A�A&k�?[NO=&E	A�;QPIAn?[NjG2lOA}f`AK;&E�P0����À° �
����O³g?VP�F2R1Z[Z[R$�xA�vx�Of];0v`?VP	=�R`NKGW?[NKT6?eG2f�=K;.TMP)?[NO��;jFW;�Z[Zµ?[N©������6¡O|�lOA�NjG2lOA0?�N@v@A&Ái>@A�A&kMP8F�;�Z�Z[?�NO�
T@NKGW?[Z������µ�0;�NOv�?[N@=&E)A�;9P)AKPD�gRONOR9G2RONO?[=K;�Z[Z�f¥;�Z[R1NÀ��G2lOAjE)AQP2G�ROFµG2lOA������O¯6P_¡@o�R1�jk@;&E)?[N9��Ly?[�9T@E)AQP
®@¯£;�N$vÉ®��,JRONOA =�;�N A�;KP)?BZ�f N$R$G�A�G2lO;.G©G2lOA k@A&E)?aR1v�R`F�P�G�A�A,k�?[N@=&E)A�;QP)A R1F½=�ROlOA,E)A�NO=KA
=�R`E2E)AQP�k@R`N$v1P�G�RxG2lOAc;�=�=�A�Z�A&E);.G�?[RON�R1FµG2l@A3�g?eG�lO?�N��OE	R$T@k]A�NQG2E�ROk9fOJ1�glO?�=�l]R@=�=.T@E�P�AQPWk@A�=�?�;�ZBZ[f]?�N
G2l$A�F�?[E�P2G�l@;�Z[FDR@F�G2l$A�����O¯6P_¡1ÇqA�NO=�A�?eGt�i;�f¥�UA�;&EW�9T¸A�v¤G2l$;.GtvQT@E)?[N9��G2l$A����À¯6P-G2l$A�E)AQP	AQ;,E)=&l
A�F2F2R`E2G)P�?[NnG2lOA-G�A�Z[AK=�R1�g�nTUNO?�=K;.G2?[RON¤P	A�=.G�ROEµ�gA,E)AD�g;�?[N1Z[fi=�lO;&E);�=.G�A&E)?d§KA�vj�OfjG2lOAjP)A�;&E)=�lgF2R`E�N$A.�
G�A�=&l9N$R1Z[RO�1?[=�;�Z¥k@;.G2l6P¶G2R£vOA.^`A�Z�R`kM¡�mDG½�g?[v�;�NOvÉ;_GzG2lOA'A&N$vÉROFG2lOA£����À¯6P�GV�cRÉ�q; &	R`E
vO?BPI=�RONQG2?[NKT6?eG�?�A9P�;,kOk@A�;&E)A�vOJÃP�T@�O�@AQP2GW?[N9� G2lOA ?[NKG2EWR@vQT@=.G2?�R`N�ROFzE);�vO?�=�;�Z¢?[NONOR`^`;.G�?[R`N6P¶�clOR6P)A
G�A�=&l9N$R1Z[RO�1?[=�;�Z@k@R9G�A&NQG2?[;�ZMP�G�;&EVG�A�vn�@A�?[N9�iA&ÁOk@Z[ROE)A�vg?�N0G2lOAnP�TO�MP	A�¼QTUA�NQGYvOA�=�;�vOA9¡

(�=UNDKMIH2�� 4�)�� ?&B�95132�&ND2 GDB��&2�IH2D?#GJ2 �v,�2D1 2DGJB15 5CK&?&=3GZ-Z@>=3B�?ME

Knowledge Coehrence, Telecommunications

0.025

0.027

0.029

0.031

0.033

0.035

0.037

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

ha
l-0

02
64

26
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

14
 M

ar
 2

00
8



® �

mgP¶F2;&E·;QP·=�R`�ONO?ÆGW?d^@A�v`?VP2G�;&NO=KAÅ?BP·=�RONO=�A&E)N$A�vOJxG2lOA�A.^@?�vOA�N$=�AÅ;&�`R$TOG�G�A&Z�AQ=�R`�g�jT6NO?�=K;.G2?[RON6P
¨VLµ?��9T@E)A�®O®O´g?BPgZ�AQP_P�P2G2EW?d>@?[NO�zG2lO;�NG2l$;.Gc;.�@R9T9Gt�@?[R9G�A&=&lON$R1Z[RO�`fU¡µCcNOR9�gZ[A�v9�UA¢=�ROlOA&E	A&NO=KA¤�q;QP
P)Z[?[�@lQG�Z�f¿vOA�=&E	A�;QP)?[NO�ÃR9^@A&E�G2lOA����À¯1P	J�;&NOv�G2lOA�N¤�`A&�U;�N�G�R�?[NO=,E)A�;9P)A�?[N�G2lOA�����O¯1P<¡Mo�R`�ONO?eG�?d^UA
vO?BP2G�;&N@=�A P)l$R$�iP ; FWZ�;.G�G2E)A,NOv �g?eG2l ;�k@R6P�P)?d�6Z�AÌP)Z[?[�1lKG¦F2;�ZBZ�P2G�;&E�G2?[N9� ?[NÌG2lOAÏ�����O¯6P_¡
\9T@k@A&E)?[�jk@R6P)A�vnT@k@RONnG2lO?BPµG2E	A&NOvnG2lOA,E)A3;&E)A3=,R`N@P)?[v@A&E);.�@Z�A3F�ZdTU=.GVTU;.G2?�R`N6P<¡

(�= NZKMIH2�� ��)&S:B�N�?&= @F= ��2) = E>@R-0?#GJ2 �%,72D1 2DGJB15 5CK&?&=3GZ-Z@>=3B�?ME

Cognitive Distance, TLC

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

o�RO�jk@;&E)A�v G�R��@?[RQG�A�=&lON$R1Z[RO�`f½G�A&Z�A�=�R@�x�jTUNO?�=�;.G�?[R`N@PÃPWlOR9�iP];�Z�AQP_P¥P)�gR1R9G2l¶G2E)A&NOv+G«R$�q;&E)v1P
�OE	R$�c?[N9��>@NOR9�gZ[A�v9�@A}^@;&E)?�A.G2fi;�NOv�;nZ�;&E��@A&E8vOA,k@;&E�GVT@E)A3ROF�?[NQG2E); ��FVE)R`��?�NKG�A&E����OE	R$T@ki>ONOR9�jZ�A�v9�@A
^`;&E)?�A.G�fU¡�|�lO?«Pi?[NOvO?�=Q;_G�AQPnG2l$;.GcvQT@EW?[N9�zG2l@A�k@A,E�?�R1v+P2GVTUv`?[A�v�N$A�� F2R`E)��PiROFn>@NOR9�gZ[A�v9�@A¥�`A�?�NO�
TMP	A�vz?[NG�A�Z�A�=�R1�g�nTUNO?�=K;.G2?[RON6P}�xA&E)A�?[N@=&E)A�;QP)?[NO�1Z[f�P)?B�i?BZ�;&E3G�R¿G2l$R¸P	A�;�ZdE)A�;�v$f·kOE)AQP	A�NKGD�g?ÆG2lO?�N
G2l$AP)A�=.G2ROE�¡�|�l9?VPg?[NQG�A&E�kOE)A.G�;�G2?[R`N¶?VPq=�R`NOF2?dE)�iAKv�OfzG2lOA¥;�Z[�gR6P�Gc=�R`N@P�G�;&NKG3^@;�ZeTUA¢ROF0=�RO�ONO?eGW?d^UA
vO?BP2G�;&N@=�A9¡nL6T@E2G2lOA&E)�gROE)A�JjG2lOAÄE	A&Z�;.G2?d^UAÄE)?BP)AÅ?[N ?[NQG2E); ���OEWR9T@k¦>ON$R$�cZ[A�v9�@AÄ^`;&E)?BA_G�f P	A�A��¤PÃG�R
?[N@vO?�=�;.G�A3;DkOE�R`�OE)AKP�P)?d^@A3F2R1=_TMP)?�NO�iROFMNOA.�'F2ROE)�¤P*R`FM>ON@R9�jZ[A�v9�@A}?[N6P)?�vOA-G2lOA-G�A�=,lONOROZ[R`�OfU¡

ha
l-0

02
64

26
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

14
 M

ar
 2

00
8



®7

��� ����� �����$� ������/����

{�N�A�Z[AK=.G2EWRONO?[=9P�G«RQG�;&Z0A�NQG2E�R`k9f >@A�A&kMP]?�N$=&E)AK;QP)?[NO��T@NQG2?�Z�������ÀJ��gl$A�NÄ?ÆGx�`;QP)?�=K;�Z[Z[f�P�G�;.�@?�ZB?[§KA9P
¨VLµ?��9T@E)A�®@°9´_¡6ÇgR9�gA_^@A&E)J�?�NKG�A&E)AQP2GW?[NÀ�1Z[fOJ�?�N¢G2lO?VPc=�;9P)AxG�RQG�;&Z�>@NOR9�gZ[A�v9�6A�^@;&E)?�A.G2fÃ?VP0ZBA�v�Of¢G2lOA
�`A.GV�qA�A�N ���OE)R9T@kn^`;&E)?[A.G2fOJ9�clO?B=�lg;�Zd�q;�fUP�lO;9P�;DlO?[�1l$A&Eµ�qA�?��1lKG6G2lO;�NnG2l$A-�g?eG2lO?[N ���OE	R$T@kgRONOAÀ¡

(�=UNZK I<2�� ��)vOV?#;FB�I�5l-D@F=3B�?92D?#@sIHB18�2 � ��132HG<@sIHB�?&=3G�E

Information Entropy, Electronics

0

1

2

3

4

5

6

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Hwit Hbtw Htot

ha
l-0

02
64

26
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

14
 M

ar
 2

00
8



® �

|�lOADG2E)A&N$v�ROFµ>ON$R$�gZ�A�v9�@An=�R`l$A&E)A�NO=�A0FW;�Z[ZVP�;�Z[Z1G2lOADG2?[��AQP�¨«Ly?[�9T@E)A3®O²O´_¡9|�lOA0F�ZeT¸=.GVTU;.G2?�R`N@P-P)l$R$�
F�;�ZBZVPD�`A&�1?[NON@?[NO�?[N�����M�q;�N$v¢?�N ������;�N$v�E);�?VP)AQP3�@A��@?[NONO?�NO�Ã?[N�����O³];�N$v¿?[N������O°6¡6{�N¤G2lO?VP
=�;QP)AnG2l@AgR$^`A&E);�ZBZMG2E)A&N$v��g?ÆGWl]E)AQP�k@A�=.G�G2R¤�@?[R9G�A�=&lON$R1Z[RO�`f¥;�N$v�G�R�G�A&Z[AK=�R1�g�nTUNO?�=K;.G2?[RON6P3=�;�N��@A
A_ÁOk@ZB;�?[N@A�v¤�OfiG2lOAglO?d�1l@A,E8E)A�Z�;.G2?d^@Aq^`;�Z�TUAcR1F8?[NQG�A&E ���OEWRQT@k�>ON$R$�qZBA�v9�@Ac^`;&E)?�A.G�fU¡@|�lO?«Pt?B�gk@ZB?�AQPt;
lO?[�@lOA&E�=�RO�ONO?eGW?d^UA©v`?VP�G�;�N$=�A�J3;QP]=�R`NOF2?[E��iA�v+�Of½G2lOA½v`?�;&�OE);��Ï?[N�FW?[��®6³@¡£|�lOA¶F2Z�TU=_GVTU;.G2?[RON6P
;,E)R$T@N$v¤G2lOAxG2E	A&NOvÃ;&E)A�F2ROE-G2l$A¤�qR1�gA�NQGt�gROE)A�vO?�F2FW?�=&T6ZÆG8G2R©A.ÁOk@Z[;�?[Nz;�N$v¥�q?�Z�Z�E	A�¼QT6?�E�A�FBT@E�G2l$A&E
E	AQP)A�;,E)=�l6¡

(�=UNZK I<2�� ��)�� ?&B�95132 &ND2:GDB��&2ZI<2D?vGD2 � �7132HGH@FIHB�?&=3G�E

Knowledge Coherence, Electronics
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Cognitive distance, Electronics
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