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Introduction 
 

e#. ?%&-2&.&-*' /?*@A A%A@'*-2%& Q'.//.$ hAythya affinisi *&+ ($.*-.$ /?*@A hA. marilai 
?%472&.+T #*/ +.?'2&.+ 4*$Y.+') /2&?. DEKM Q;@/-2& .- *'H DEEM5 ;0-%& *&+ ;&+.$/%& RLLDTH  
;&&@*' A%A@'*-2%& ./-24*-./ %0 /?*@A #*3. 7..& 7.'%a -#. A%A@'*-2%& (%*' %0 -#. _%$-# 
;4.$2?*& :*-.$0%a' 1*&*(.4.&- C'*& /2&?. DEMS *&+ $.*?#.+ *& *''B-24. '%a 2& RLL\ Q:2'Y2&/ 
.- *'H RLLKTH  ;0-%& *&+ ;&+.$/%& QRLLDT $.A%$-.+ -#*- -#. +.?'2&. 2& -#. ?%&-2&.&-*' /?*@A 
A%A@'*-2%& '2Y.') 2/ +$23.& 7) * +.?'2&. 2& -#. './/.$ /?*@A A%A@'*-2%&H    
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2&?$.*/./ %@$ @&+.$/-*&+2&( %0 '242-*-2%&/ -% ?%&/.$3*-2%& %0 -#2/ /A.?2./5 QRT *?j@2$. 72%'%(2?*' 
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-#$%@(# &%$-#a./-.$& 12&&./%-* *&+ *$$232&( -% 7$..+ 2& /%@-#a./-.$& 1*&2-%7*H  "%&?%42-*&- 
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*&+ -#.& %7/.$32&( -#.4 a2-#2& -#. @AA.$B12+a./-k #%a.3.$5 -%% 0.a %7/.$3*-2%&/ %0 ?%'%$B
4*$Y.+ 72$+/ a.$. %7-*2&.+ -% +$*a ?%&?'@/2%&/ Q/.. ;AA.&+2V W 2& ;&-.*@ RLL\PRDRTH  "'.*$')5 
;&-.*@l/ QRLL\T $./@'-/ 2&+2?*-. -#*- 4*&) 0.4*'./ 42($*-2&( -#$%@(# -#. @AA.$B12+a./- 2& 
/A$2&( *$. 2& 3.$) A%%$ 7%+) ?%&+2-2%&5 7@- 0%$*(. ?%&+2-2%&/ 4*) 7. 7.--.$ 2& -#. /%@-#.$& 
A$*2$2./ %0 "*&*+*5 *''%a2&( 0.4*'./ -% $.(*2& 7%+) ?%&+2-2%& -#.$. 7.0%$. 4%32&( %& -% 4%$. 
&%$-#.$') 7$..+2&( *$.*/H  e#@/5 j@*&-2-*-23. 2&0%$4*-2%& %& -#. A$%A%$-2%& %0 -24. 0.4*'./ /A.&+ 
2& .*?# %0 -#./. $.(2%&/ %0 _%$-# ;4.$2?* +@$2&( /A$2&( 42($*-2%& a%@'+ 7. * @/.0@' 02$/- /-.A 2& 
.3*'@*-2&( ;&-.*@l/ QRLL\T $./@'-/ *&+5 @'-24*-.')5 2& A$2%$2-2d2&( 42($*-2%& /-%A%3.$ *$.*/ 0%$ 
#*72-*- ?%&/.$3*-2%& *&+ 4*&*(.4.&-H 
 

;??%$+2&(')5 a. 2&2-2*-.+ * A2'%- /-@+) a2-# -#. 4*I%$ %7I.?-23. %0 +%?@4.&-2&( /A$2&( 
42($*-2%& ?%$$2+%$/ *&+ 42($*-%$) 0'2(#- A*$*4.-.$/ %0 $*+2%B4*$Y.+ 0.4*'./5 2& %$+.$ -% 
./-24*-. -#. A$%A%$-2%& %0 -24. 2&+232+@*'/ %0 3*$)2&( 7%+) 4*// /A.&+ %& 2+.&-202.+ a.-'*&+/ 
a2-#2& -#. @AA.$B12+a./- *&+ A$*2$2. "*&*+* +@$2&( /A$2&(H  Z0 *0-.$ +.A*$-2&( -#. @AA.$B
12+a./-5 0.4*'./ /A.&+ '*$(. *4%@&-/ %0 -24. 2& A$*2$2. "*&*+* 7.0%$. 4%32&( %& -% 4%$. 
&%$-#.$') 7$..+2&( *$.*/5 -#.& 0@-@$. $./.*$?# %0 0%$*(. ?%&+2-2%&/ *&+ a#.-#.$ %$ &%- 0.4*'./ 
*$. *7'. -% $.(*2& 7%+) ?%&+2-2%& 2& A$*2$2. "*&*+* a%@'+ 7. &..+.+H  J23.& -#. -#.%$.-2?*' 
7*--.$) '20. %0 -#. /*-.''2-. $*+2%/5 a. *'/% a2'' ?%''.?- 2&0%$4*-2%& %& /.3.$*' /.?%&+*$) 
%7I.?-23./5 /@?# */ 0*'' 42($*-2%& ?%$$2+%$/ *&+ *002'2*-2%&/ %0 7$..+2&( *&+ a2&-.$2&( *$.*/ %0 
0.4*'./H  <2&*'')5 a. -$*AA.+ *&+ 7*&+.+ */ 4*&) './/.$ /?*@A *- C%%' DE */ A%//27'.5 a#2?# 
*''%a.+ @/ -% $*&+%4') /.'.?- 0.4*'./ %0 3*$2%@/ 7%+) 4*// 0%$ $*+2%B4*$Y2&(5 7@- *'/% a2'' 
A$%32+. %AA%$-@&2-) 0%$ +2$.?- ./-24*-./ %0 #*$3./- $*-. *&+ /@$323*'5 @/2&( &.a 7*&+ *&*')/2/ 
-.?#&2j@./ Q_2?%'*2 .- *'H RLL\TH 
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/?*@A ?*A-@$.+ +@$2&( /A$2&( /-%AB%3.$ %& C%%' DEH 
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42($*-2%&H 
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%A.$*-2%&*' 7*&+2&(/ %& C%%' DE -#*- a%@'+ A$%32+. %AA%$-@&2-) 0%$ +2$.?- ./-24*-./ %0 #*$3./- 
$*-. *&+ /@$323*' @/2&( &.a 7*&+ *&*')/2/ -.?#&2j@./H 
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:. ?*A-@$.+ './/.$ /?*@A %& C%%' DE %0 -#. 12//2//2AA2 ,23.$5 7.-a..& 6*42'-%& *&+ 
G*''*/ "2-)5 Z= *&+ 7.-a..& o.%Y@Y *&+ <%$- 1*+2/%&5 Z;H  C%%' DE 2/ *& 24A%$-*&- 42++'. 
'*-2-@+. 42($*-2%& *$.* 0%$ './/.$ /?*@A, a#.$. '*$(. &@47.$/ /-%A%3.$ A$2%$ -% 42($*-2&( -#$%@(# 
-#. @AA.$B12+a./- 2& /A$2&( Qe#%4A/%& DEKN5 6*3.$* DEEE5 ;&-.*@ RLL\TH  C%%' DE #*/ 7..& 
+./?$27.+ 2& +.-*2' 7) e#%4A/%& QDEKNT *&+ 6*3.$* QDEEETH   
 

Methods 
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/A$2&( /-%AB%3.$ A.$2%+5 @/2&( /-*&+*$+ -.?#&2j@./ Q6*$*42/ .- *'H DEMR5 DEMKk C*?. *&+ ;0-%& 
DEEETH  :. $*&+%4') /.'.?-.+ * /@7B/*4A'. %0 DK 0.4*'./5 a2-# 42&24@4 7%+) 4*// %0 \NL ( 
*&+ 4*V24@4 7%+) 4*// %0 ENL (5 -% 7. 24A'*&-.+ a2-# NM (5 2&-$*?%.'%42? /*-.''2-. -$*&/42--.$/ 
QCee/k /.. 7.'%aTH   
 

:. -./-.+ Cee/ 0%$ /@??.//0@' /*-.''2-. -$*&/42//2%& *&+ ?%&02$4.+ -#.4 -% 7. a%$Y2&( 
A$2%$ -% 24A'*&-*-2%&H  :. @/.+ Cee/ -#*- a.$. 2+.&-2?*' -% -#%/. @/.+ /@??.//0@'') 2& *& %&(%2&( 
/-@+) %0 './/.$ /?*@A 42($*-2&( 0$%4 -#. J$.*- =*Y./ $.(2%& Q9*+d2&/Y2 *&+ C.-$2. RLL\*5 
RLL\7TH  <@$-#.$4%$.5 a. 24A'*&-.+ Cee> 2& 0.4*'./ a2-#2& -#. $*&(. %0 7%+) 4*// %0 -#%/. 
/@??.//0@'') $*+2%B4*$Y.+ 2& -#. J$.*- =*Y./ $.(2%& Q>?%-- C.-$2.5 A.$/%&*' ?%44@&2?*-2%&TH  
<2&*'')5 a. @/.+ * Cee +@-) ?)?'. -#*- -#.%$.-2?*'') A$%32+./ '%?*-2%&/ .3.$) DHU5 KHR5 *&+ NHN 
+*)/ +@$2&( /A$2&( 42($*-2%&5 %& 7$..+2&( *&+ a2&-.$2&( *$.*/5 *&+ +@$2&( 0*'' 42($*-2%&5 
$./A.?-23.')H  e#. -#.%$.-2?*' 7*--.$) '20. *''%a/ A%-.&-2*' ?%3.$*(. +@$2&( R /A$2&( 42($*-2%& 
A.$2%+/ 0%$ .*?# /@$3232&( $*+2%B4*$Y.+ 0.4*'.H 
 
Surgical Implant Procedures 
 

G$H 1*$Y 12-?#.''5 a#% 2/ .VA.$2.&?.+ 2& 24A'*&-2&( Cee/ 2& +@?Y/5 ?%&+@?-.+ *'' 
24A'*&- /@$(.$2./ *- -#. 02.'+ /2-.H  G@?Y/ a.$. *&./-#.-2d.+ @/2&( 2/%0'@$*&.H Z&2-2*'')5 -#. 
*&./-#./2* a*/ +.'23.$.+ 7) 0*?.4*/Y QSp 2/%0'@$*&.5 D '2-.$ %V)(.& 0'%a $*-.TH O&?. 0.4*'./ 
'%/- ?%&/?2%@/&.//5 -#.) a.$. 2&-@7*-.+ @/2&( * NBL -% UBL .&+%-$*?#.*' -@7.H G@?Y/ a.$. 
4*2&-*2&.+ *- RBNp 2/%0'@$*&. *- * 0'%a $*-. D '2-.$ %0 %V)(.&H 92$+/ a.$. A%/2-23.BA$.//@$. 
3.&-2'*-.+ +@$2&( -#. A$%?.+@$. .3.$) DL /.?%&+/H ; /-.-#%/?%A. a*/ @/.+ -% 4%&2-%$ #.*$- $*-.H 
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G@?Y/ a.$. /@$(2?*'') A$.AA.+ *- -a% /2-./P -#. +%$/*' /)&/*?$@4 *- -#. I@&?-2%& %0 -#. 

/A2&. *&+ A@72/ *&+ -#. 3.&-$*' *7+%42&*' 4@/?'./H e#. +%$/*' /2-. a*/ +%&. 02$/-H e#. /-.$2'. 
/@$(2?*' A$.A*$*-2%& a*/ +%&. @/2&( * Dp 7.-*+2&. /%'@-2%& *&+ /-.$2'. /*'2&.H O&?. A$.AA.+5 -#. 
/@$(2?*' /2-. a*/ ?%3.$.+ a2-# * /-.$2'. R V R (*@d. A*+H e#. +@?Y -#.& a*/ A'*?.+ 2& +%$/*' 
$.?@47.&?) -% A$.A -#. *7+%4.&k -#. /*4. /-.$2'. -.?#&2j@. a*/ -#.& @/.+H ; ?'.*$ /@$(2?*' 
+$*A. a*/ A'*?.+ *0-.$ -#. /@$(2?*' A$.A a*/ ?%4A'.-.+H e#. 3.&-$*' *7+%42&*' 2&?2/2%& a*/ 
4*+. -#$%@(# -#. /Y2& *&+ $.?-@/ *7+%42&2/ @/2&( * qDS /?*'A.' 7'*+.H O&?. -#. ?%.'%42? ?*32-) 
a*/ %A.&.+5 -#. $2(#- *7+%42&*' *2$/*? a*/ 4*&@*'') +.0'*-.+H  
 

e#. Cee *&-.&&* a*/ A'*?.+ 2&-% * 7'@&- -$%?#*$ *&+ +2(2-*'') (@2+.+ -#$%@(# -#. 2&?2/2%& 
Q*$%@&+ -#. 32/?.$*T -% -#. A%2&- %0 -#. A@72?^/A2&*' I@&?-@$.H 8/2&( (.&-'. A$.//@$.5 -#. -$%?#*$ 
a*/ *+3*&?.+ -#$%@(# -#. /Y2& *&+ %@- -#. +%$/@4 %0 -#. 72$+H e#. .&-2$. -$%?#*$ *&+ *&-.&&*. 
a*/ .V-$*?-.+ /-.$2'.') %@- %0 -#. 7%+) ?*32-)5 7) 4*&2A@'*-2&( 2- -#$%@(# -#. ?'.*$ +$*A.H  
 

e#. Cee -#.& a*/ +2(2-*'') 4*&2A@'*-.+ 2&-% A'*?. *'%&( -#. $2(#- 7%+) a*''H e#. 
2&?2/2%& 2& -#. 7%+) a*'' a*/ ?'%/.+ a2-# UBL CG> @/2&( * /24A'. ?%&-2&@%@/ A*--.$&H e#. /Y2& 
*'/% a*/ ?'%/.+ a2-# UBL CG> @/2&( * /24A'. ?%&-2&@%@/ A*--.$&H ; /2&('. UBL CG> /@-@$. a*/ 
@/.+ -% *&?#%$ -#. *&-.&&*. -% -#. /Y2& %& -#. +%$/@4 %0 -#. 72$+H 92$+/ a.$. $.?%3.$.+ %& $%%4 
*2$ @/2&( *& *47@7*(H O&?. 0.4*'./ $.(*2&.+ -#.2$ $2(#-2&( $.0'.V *&+ a.$. .V-@7*-.+5 -#.) a.$. 
#.'+ 2& * a*$45 j@2.- *$.* 0%$ R #%@$/ A$2%$ -% $.'.*/. *- -#. %$2(2&*' ?*A-@$. /2-.H  
 
Analysis of satellite location data 
 

:. ./-24*-.+ -#. 42&24@4 &@47.$ %0 42($*-2%& /-%A%3.$ /2-./ 7.-a..& C%%' DE *&+ -#. 
2&0.$$.+ 7$..+2&( /2-. %0 .*?# 0.4*'.5 7*/.+ %& /2&('. %$ ?'@/-.$.+ '%?*-2%&/ Q!D +*)T -#*- 3*$2.+ 
" LHS +.($../ %0 '*-2-@+. %$ '%&(2-@+.H  C%-.&-2*' 7$..+2&( /2-./ a.$. 2&0.$$.+ 7*/.+ %& -.$42&*' 
?'@/-.$.+ '%?*-2%&/ a2-#2& -#. Y&%a& 7$..+2&( $*&(. %0 -#. /A.?2./ *&+ +*-.H  :. ./-24*-.+ 
/-$*2(#-B'2&. +2/-*&?./ 7.-a..& C%%' DE *&+ -#. 2&0.$$.+ 7$..+2&( /2-. 0%$ .*?# 0.4*'. @/2&( -#. 
($.*- ?2$?'. +2/-*&?. .j@*-2%&H  :. 2&0.$$.+ 4%$-*'2-2./ 7*/.+ %& -.4A.$*-@$. *&+ *?-232-) /.&/%$ 
+*-* A$%32+.+ 7) ;,JO>H  :. ?'*//202.+ * Cee */ 0*2'.+ a#.& -$*&/42//2%&/ /-%AA.+5 7@- 
-.4A.$*-@$. *&+ *?-232-) /.&/%$ +*-* 0%$ -#. '*/- -$*&/42//2%&/ 2&+2?*-.+ -#*- -#. 72$+ a*/ *'23.H  
 

Preliminary Results 
 
Satellite Radios 
 

:. ?*A-@$.+ *&+ 24A'*&-.+ Cee/ 2& DK 0.4*'. './/.$ /?*@A %& C%%' DE %0 -#. 12//2//2AA2 
,23.$ +@$2&( -#. A.$2%+ %0 R\ -% RM 1*$?# RLLKH  9%+) 4*// *- ?*A-@$. 0%$ -#. 24A'*&-.+ 0.4*'./ 
$*&(.+ 0$%4 \NL -% ENL ( *&+ *3.$*(.+ K\NHS r RRHU ( Qr >WTH 
 

<%@$-..& %0 -#. DK 24A'*&-.+ 0.4*'./ /@7/.j@.&-') 42($*-.+ 0$%4 C%%' DEk R 0.4*'./ 
+2.+ QN *&+ RK +*)/ *0-.$ $.'.*/.T %& C%%' DE *&+ -#. Cee %0 *&%-#.$ 0.4*'. 0*2'.+ -#.$.H  ;0-.$ 
$.'.*/.5 -#. DU 0.4*'./ /A.&-5 %& *3.$*(.5 * 42&24@4 %0 RSH\ r DHM +*)/ Qr >WT %& C%%' DE 
7.0%$. 42($*-2&(5 a2-# * $*&(. %0 DN -% UL +*)/H  e#. 4.*& +.A*$-@$. +*-. a*/ RR ;A$2' RLLKk -#. 
.*$'2./- *&+ '*-./- +.A*$-@$. +*-./ a.$. E ;A$2' *&+ S 1*) RLLK5 $./A.?-23.')H 
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ea.'3. 0.4*'./ QM\pT -%%Y * &%$-#a./-.$') %3.$'*&+ -$*?- *&+ R 0.4*'./ QDUpT 2&2-2*'') 

-%%Y * &%$-#.$') -$*?- a#.& 42($*-2&( 0$%4 C%%' DE Q<2(@$./ DBDUTH  e#$.. 0.4*'./ +2.+ a#2'. 2& 
42($*-2%&k R 2& a./-.$& 12&&./%-* QUL *&+ SR +*)/ *0-.$ $.'.*/.T *&+ D 2& /%@-# ?.&-$*' 1*&2-%7* 
QUS +*)/ *0-.$ $.'.*/.TH   

 
W'.3.& 0.4*'./ 4*+.5 %& *3.$*(.5 * 42&24@4 %0 \HN rDHD Qr >WT /-%A/ Q,*&(. s D -% DD 

/-%A/T 7.-a..& C%%' DE *&+ -#.2$ 2&0.$$.+ 7$..+2&( /2-./H  >-$*2(#-B'2&. +2/-*&?./5 7.-a..& C%%' 
DE *&+ 2&0.$$.+ 7$..+2&( /2-./5 $*&(.+ 0$%4 DM\L -% UNUR Y4 *&+ *3.$*(.+ NLRLHD r RUNHD Y4 Qr 
>WTH  e#. 4.*& -24. 7.-a..& +.A*$-@$. 0$%4 C%%' DE *&+ *$$23*' %& -#. 2&0.$$.+ 7$..+2&( /2-./ 
*3.$*(.+ NUHR r RHM +*)/ Qr >WT5 a2-# * 42&24@4 *&+ 4*V24@4 %0 RU *&+ SD +*)/5 $./A.?-23.')H  
1.*& %3.$*'' $*-. %0 4%3.4.&- 0$%4 C%%' DE -% 2&0.$$.+ 7$..+2&( /2-./ a*/ MEHR r UHU Y4^+*) Qr 
>WT5 a2-# * $*&(. %0 \MH\ -% DDRHL Y4^+*)H 
 

;$$23*' +*-./ %& 2&0.$$.+ 7$..+2&( /2-./ 0%$ DD 0.4*'./ $*&(.+ 0$%4 DN 1*) -% E ]@&. 
RLLK5 a2-# * 4.*& *$$23*' %0 RS 1*) RLLKH  ;$$23*' +*-./ a.$. A%/2-23.') ?%$$.'*-.+ a2-# 
/-$*2(#-B'2&. +2/-*&?./ 0$%4 C%%' DE Q$ s LHKUK\5 C s LHLLMRT *&+ 42&24@4 &@47.$ %0 /-%A/ 
7.-a..& C%%' DE *&+ 2&0.$$.+ 7$..+2&( /2-./ Q$ s LH\SR\5 C s LHLREST5 7@- a.$. &%- ?%$$.'*-.+ 
a2-# %3.$*'' 4%3.4.&- $*-./ QY4^+*)T %0 2&+232+@*' 0.4*'./ Q$ s LHLLNE5 C s LHEETH  1%$.%3.$5 
%3.$*'' 4%3.4.&- $*-./ QY4^+*)T a.$. &%- ?%$$.'*-.+ a2-# 42&24@4 &@47.$ %0 /-%A/ 7.-a..& 
C%%' DE *&+ 2&0.$$.+ 7$..+2&( /2-./ Q$ s LHLSSS5 C s LHMKTH  <2&*'')5 7%+) 4*// *- ?*A-@$. a*/ &%- 
?%$$.'*-.+ a2-# *&) %0 -#. 42($*-%$) 0'2(#- A*$*4.-.$/ $.A%$-.+ *7%3. Q*'' C/ n LH\\TH 

 
 e#$.. 0.4*'./ +2.+ %& -#.2$ 7$..+2&( /2-./k D 2& &%$-#a./-.$& ;'7.$-* QKM +*)/ *0-.$ 
$.'.*/.T *&+ R 2& /%@-# ?.&-$*' _:e QMR *&+ D\N +*)/ *0-.$ $.'.*/.TH  Cee/ %0 N %-#.$ 0.4*'./ 
*'/% 0*2'.+ *0-.$ *$$23*' %& -#.2$ 7$..+2&( /2-./H  ;/ %0 RD >.A-.47.$ RLLK5 S 0.4*'./ $.4*2& *'23. 
a2-# 0@&?-2%&2&( Cee/H 
 

;/ %0 \ >.A-.47.$ RLLK5 a. #*3. %7-*2&.+ NRMD '%?*-2%&/ %& DK 0.4*'./5 *&+ * $.'*-23.') 
#2(# A$%A%$-2%& Q\DpT a.$. '%?*-2%&/ ?'*//./ N5 R5 *&+ D5 2H.H5 -#. 4%/- *??@$*-. '%?*-2%&/ Qe*7'. 
DTH  :. .V*42&.+ * /4*'' /*4A'. %0 -#./. '%?*-2%&/ 2& +.-*2' *&+ a.$. *7'. -% 2+.&-20) /A.?202? 
'*Y./ *&+ '*$(.$ a.-'*&+/ @/.+ 7) 0.4*'./k -#@/5 -#. '%?*-2%& +*-* *$. A$%42/2&( 0%$ /@7/.j@.&- 
#*72-*- @/. *&*')/2/H 
 
Banding 
 
 :. ?*A-@$.+5 7*&+.+ *&+ $.'.*/.+ * -%-*' %0 RUMR './/.$ /?*@A %& C%%' DE +@$2&( -#. 
A.$2%+ %0 DM -% NL 1*$?# RLLKH  e#2/ -%-*' 2&?'@+.+ NLE ;6t 0.4*'./ *&+ RDKN ;6t 4*'./H  
>.3.&-..& %0 -#. 0.4*'./ a.$. 24A'*&-.+ a2-# Cee/ Q/.. *7%3.T5 *&+ \ %0 -#. 4*'./ #*+ 7..& 
7*&+.+ *&+ &*/*'B4*$Y.+ +@$2&( 1*$?# RLLS %& C%%' DE 2& %@$ A$.32%@/ $./.*$?# A$%I.?- -#.$. 
Q/.. ;&-.*@ RLL\TH  :. $.?%$+.+ 7%+) 4*// *&+ ./-24*-.+ -#. p %0 -#. ./%A#*(@/ ?%&-*2&2&( 
?%$& 0%$ *'' ?*A-@$.+ 72$+/H  :. $.?*A-@$.+ DE\ 72$+/ -#*- #*+ 7..& 7*&+.+ *&+ $.'.*/.+ 7) @/ 
+@$2&( -#. RLLK A2'%- /-@+)k &% 0%$.2(& $.?*A-@$./ a.$. %7-*2&.+ +@$2&( -#2/ A.$2%+H     
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Discussion 
 

C%-.&-2*' .00.?-/ %0 ?*A-@$. *&+ 24A'*&-*-2%& %0 Cee/ Q#.$.*0-.$ $*+2%B.00.?-/T %& /@$323*' 
*&+ 42($*-2%& 7.#*32%$ %0 -#. DK 0.4*'./ *$. @&Y&%a& *&+ %0 ?%&?.$& a2-# $./A.?- -% $./@'-/ 
%7-*2&.+ 2& -#. A2'%- /-@+)H  ;/ %0 RD >.A-.47.$ RLLK5 M %0 -#. DK 24A'*&-.+ 0.4*'./ QUKpT 
*AA*$.&-') #*3. +2.+5 a#2?# *AA.*$/ -% 7. * $.'*-23.') #2(# A$%A%$-2%& 7*/.+ %& *&&@*' /@$323*' 
./-24*-./ 0$%4 7*&+2&( +*-* Q_2?%'*2 .- *'H RLLKT *&+ 4*$YB$.?*A-@$. *&*')/2/ Q,%-.''* .- *'H 
RLLNTH  ea% 4%$-*'2-2./ %??@$$.+ %& C%%' DEk %&. %??@$$.+ /%%& *0-.$ $.'.*/.5 a#.$.*/ -#. %-#.$ 
%??@$$.+ RK +*)/ A%/- $.'.*/.H  9*'+ .*('./ *&+ 4*44*'2*& $%*+ Y2''/ Q.H(H5 $*??%%&/5 42&YT a.$. 
0$.j@.&-') %7/.$3.+ 7) 7*&+2&( ?$.a/5 /@((./-2&( -#*- A%-.&-2*' A$.+*-%$/ %0 './/.$ /?*@A *$. 
*7@&+*&- *- C%%' DE Q;H ;0-%&5 A.$/H %7/HTH   

 
:*-.$0%a' $./.*$?#.$/ -)A2?*'') .V?'@+. * /#%$- A.$2%+ 0%''%a2&( 4*$Y2&( *&+ $.'.*/. 

0$%4 -#.2$ *&*')/./ %0 /@$323*' *&+ #*72-*- @/.5 -% 42&242d. A%-.&-2*' $*+2%B.00.?-/ %& -#.2$ 
$./@'-/ Q.H(H5 "%V *&+ ;0-%& DEEMTH  ,./.*$?#.$/ a%$Y2&( %& * 3*$2.-) %0 /.* +@?Y/ Q1.$(2&2T 
#*3. $.?%44.&+.+ ?.&/%$2&( -#. 02$/- DU +*)/ 0%''%a2&( $*+2% 24A'*&-*-2%& a#.& ./-24*-2&( 
/@$323*' 2& /@?# /-@+2./ Q1@'?*#) *&+ W/'.$ DEEEk W/'.$ .- *'H RLLL*5 RLLL7k Z3.$/%& .- *'H RLL\TH  
9*/.+ %& -#./. $.?%44.&+*-2%&/ *&+ -#. *//@4A-2%& -#*- -#. 4*(&2-@+. %0 A%-.&-2*' $*+2%B
.00.?-/ +.?$.*/./ a2-# -24. /2&?. 24A'*&-*-2%&5 -#. N %7/.$3.+ 4%$-*'2-2./ +@$2&( 42($*-2%& QULB
SR +*)/ *0-.$ $.'.*/.T *&+ A*$-2?@'*$') -#. N 4%$-*'2-2./ -#*- %??@$$.+ *0-.$ *$$23*' %& 7$..+2&( 
/2-./ QMRBD\N +*)/ *0-.$ $.'.*/.T 4*) 7. 72%'%(2?*'') $.'.3*&- *&+ 2&0%$4*-23.5 A.$#*A/ 2&+2?*-2&( 
-#*- 0.4*'. './/.$ /?*@A *$. /@/?.A-27'. -% /%4. &*-@$*' 4%$-*'2-) +@$2&( -#./. A.$2%+/ %0 -#.2$ 
'20. ?)?'.H   
 

e#. $.'*-23. '%&( A.$2%+ -#*- /%4. 24A'*&-.+ 0.4*'./ /A.&- %& C%%' DE *0-.$ $.'.*/. *'/% 
?%@'+ 7. 2&+2?*-23. %0 $*+2%B.00.?-/ *&+^%$ * $./A%&/. -% A'.&-20@' 0%%+ *- -#2/ '%?*-2%& Q?0H ;&-.*@ 
*&+ ;0-%& RLLU5 ;&-.*@ RLL\T *&+ -#. '*-. /A$2&( ?#$%&%'%() 2& *$.*/ &%$-# *&+ &%$-#a./- %0 -#. 
C%%' -#*- %??@$$.+ 2& ;A$2' RLLKH  Z&-.$./-2&(')5 24A'*&-.+ 0.4*'./ /A.&-5 %& *3.$*(.5 *7%@- -#. 
/*4. *4%@&- %0 -24. %& C%%' DE *0-.$ $.'.*/. QCDE 4.*& s RSH\ +*)/T */ +2+ -#%/. %& -#. J$.*- 
=*Y./ QJ= 4.*& s R\ +*)/k 9*+d2&/Y2 *&+ C.-$2. RLL\7TH  1%$.%3.$5 -#. +2/-*&?. QCDE 4.*& s 
NLRLHD Y45 J= 4.*& s RSKL Y4T *&+ &@47.$ %0 /-%A/ QCDE 4.*& s \HN5 J= 4.*& s \ /-%A/T 
7.-a..& ?*A-@$. /2-./ *&+ 7$..+2&( /2-./ *'/% a.$. /242'*$ 0%$ 0.4*'./ 24A'*&-.+ *- C%%' DE *&+ 
%& -#. J$.*- =*Y./H 

 
e#. %7/.$3.+ -242&( %0 *$$23*' %& 2&0.$$.+ 7$..+2&( /2-./ 7) C%%' DE 0.4*'./ *&+ 

'%?*-2%&/ %0 -#.2$ 2&0.$$.+ 7$..+2&( /2-./ a.$. $.*/%&*7'. 7*/.+ %& -#. A@7'2/#.+ '2-.$*-@$. Q/.. 
;0-%& DEMU5 ;@/-2& .- *'H DEEMT5 /@((./-2&( -#*- -#. 4*(&2-@+. %0 $*+2%B.00.?-/ %& 42($*-2%& 
7.#*32%$ *&+ ?#$%&%'%() a*/ $.'*-23.') /4*'' 0%$ 0.4*'./ -#*- 42($*-.+ 0$%4 C%%' DEH  :. #%A. 
-% %7-*2& ?%4A*$*7'. 2&0%$4*-2%& 2& /A$2&( RLLM5 0%$ -#%/. 0.4*'./ -#*- /@$323. *&+ #*3. 
0@&?-2%&2&( Cee/ -#.&5 -% #.'A *//.// A%-.&-2*' $*+2%B.00.?-/ 2& -#.2$ 2&2-2*' /A$2&( 42($*-2%&H 

 
Conclusion 

 
 :. 7.'2.3. -#*- -#. A2'%- /-@+) a*/ /@??.//0@' *&+ -#. $./@'-/ %7-*2&.+ a.$. @/.0@' *&+ 
2&0%$4*-23. a2-# $./A.?- -% %@$ /A.?202? %7I.?-23./ Q/.. *7%3.TH  :. *$. ?%&?.$&.+ *7%@- 
A%-.&-2*' $*+2%B.00.?-/ %& 0.4*'. /@$323*'k #%a.3.$5 ./-24*-2&( /@$323*' %0 $*+2%B4*$Y.+ 0.4*'./ 
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a*/ &%- * /A.?202? A2'%- /-@+) %7I.?-23.H  ; '*$(. /*4A'. %0 $*+2%B4*$Y.+ 0.4*'./5 *'%&( a2-# * 
?%&-2&@.+ 2&-.&/23. 7*&+2&( .00%$- *- C%%' DE a%@'+ *''%a +2$.?- ./-24*-./ %0 A%-.&-2*' $*+2%B
.00.?-/ %& /@$323*' Q?0H W/'.$ RLLL*TH 
 
 :. *'/% *$. ?%&?.$&.+ -#*- $*+2%B.00.?-/ 4*) #*3. ?%&-$27@-.+ -% -#. '.&(-#) A.$2%+ -#*- 
/%4. $*+2%B4*$Y.+ 0.4*'./ /A.&- %& C%%' DE A$2%$ -% 42($*-2%&H  6%a.3.$5 %-#.$ .?%'%(2?*' 
0*?-%$/ QA'.&-20@' 0%%+ $./%@$?./ -#.$.T *&+ /A$2&( a.*-#.$ Q/&%a *&+ A$%'%&(.+ ?%'+ -.4A/ &%$-# 
*&+ &%$-#a./- %0 C%%' DET *'/% 4*) #*3. 2&0'@.&?.+ /-*) -24./ %0 $*+2%B4*$Y.+ 0.4*'./H  :. 
7.'2.3. -#*- * '*$(.$ /*4A'. %0 $*+2%B4*$Y.+ 0.4*'./5 4*$Y.+ %3.$ /.3.$*' /A$2&(/5 A'@/ 
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