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ŉŶŶŷŻũſűƈ��ŚŻũŻƅƈ�ŸŷźūƈƂŮŶũ�ŷŪŷźŶŷūũŶűƇ�ųŷŶźŻŹżųŻũ�mųŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ}��œŷŶŻŹŷŴƅ�
ŸŷūŮŭŮŶűƈ�Ƞ�ŶŷūŷŮ�ŸŷŶƈŻűŮ��ųŷŻŷŹŷŮ�ŹũźƁűŹƈŮŻ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűŮ�ŷ�ŹŮŬżŴƈſűű�ű�źũŵŷŹŮŬż-
Ŵƈſűű�ź�ŶŷūƄž�źűźŻŮŵŶŷ�źżŪƃŮųŻŶƄž�ŸŷŰűſűŲ��ŘŹŮŭźŻũūŴŮŶűŮ�ŷ�ųŷŶŻŹŷŴŮ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�
ŷźŶŷūŮ� ŹŮŬżŴƈſűű� źŽŷŹŵűŹŷūũŴŷźƅ� ū� ŹŮŰżŴƅŻũŻŮ� ŸŷŸƄŻųű� ŷŪŷźŶŷūũŶűƈ� űŶŻŮŬŹũŻűūŶŷŬŷ�
ųŷŶźŻŹżųŻũ�źżŪƃŮųŻŶŷŲ�ŹŮŬżŴƈſűű��œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�Ƞ�ƆŻŷ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�żŹŷūŮŶƅ�
ŹŮŬżŴƈſűű� ŸŷūŮŭŮŶűƈ�� ŹŮũŴűŰżƇƂűŲ� űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŮ� ŹŮźżŹźƄ� ŸźűžűƀŮźųŷŲ� ŷŹŬũŶűŰũ-
ſűű�ƀŮŴŷūŮųũ��ŷŪŮźŸŮƀűūũƇƂűŲ�źŷŷŻŶŷƁŮŶűŮ�ūŶżŻŹŮŶŶűž�ūŷŰŵŷůŶŷźŻŮŲ�ű�ūŶŮƁŶűž�ſŮ-
ŴŮŲ��ŌűŸŷŻŮŰũ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŹŮŴŮūũŶŻŶũ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűƈŵ�ŷ�ŮŭűŶźŻūŮ�ųŷŬŶűŻűūŶƄž��
ũŽŽŮųŻűūŶƄž�ű� ūŷŴŮūƄž�ŸźűžűƀŮźųűž�ŸŹŷſŮźźŷū��ŋƄŭŮŴŮŶƄ�ŻŹű� źŷźŻũūŴƈƇƂűŮ�ųŷŶŻŹŷ-
Ŵƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�� ųŷŬŶűŻűūŶƄŲ�ųŷŶŻŹŷŴƅ� �źŸŷźŷŪŶŷźŻű�ŸŹŮŭūŷźžűƂũŻƅ� źŷŪƄŻűƈ��űŰūŴŮųũŻƅ�
ű�żŸŷŹƈŭŷƀűūũŻƅ�ŵŮŶŻũŴƅŶƄŲ�ŷŸƄŻ��ŵŮŶŻũŴƅŶŷ�ŸŴũŶűŹŷūũŻƅ�ŹŮƁŮŶűŮ�ű�ŵŷŭŮŴűŹŷūũŻƅ�űź-
ŸŷŴŶŮŶűŮ��źŸŷźŷŪŶŷźŻű�ų�ųŷŬŶűŻűūŶŷŲ�ŬűŪųŷźŻű��źŹũūŶŮŶűƇ�ŸŹŮŭŸŷŴũŬũŮŵŷŬŷ�ű�ŹŮũŴƅŶŷ-
Ŭŷ�ŹŮŰżŴƅŻũŻũ��ųŷŬŶűŻűūŶũƈ�ŬűŪųŷźŻƅ���ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶũƈ�ŹŮŬżŴƈſűƈ��űŶŻŮŶźűūŶŷźŻƅ�ƆŵŷſűŲ��
ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶŷŲ� ŴũŪűŴƅŶŷźŻű�� ũųŻűūŶŷźŻƅ�� źŸŷźŷŪŶŷźŻƅ� ų� źŷŸŮŹŮůűūũŶűƇ�� ŸŷŶűŵũŶűƇ�
ƆŵŷſűŲ�źūŷűž�ű�ōŹżŬŷŬŷ��ű�ŸŹŷűŰūŷŴƅŶƄŲ�ūŷŴŮūŷŲ�ųŷŶŻŹŷŴƅ��źŸŷźŷŪŶŷźŻƅ�ų�ŸŹŷűŰūŷŴƅŶŷŲ�
ŷŹŬũŶűŰũſűű�ŭŮŲźŻūűŲ��ūŷŴŮūƄž�żźűŴűŲ���ŘŹŷūŮŭŮŶŷ�źŹũūŶŮŶűŮ�ŷŻŮƀŮźŻūŮŶŶƄž�ű�ŰũŹżŪŮů-
ŶƄž�ųŷŶſŮŸſűŲ�ű�Ÿŷŭžŷŭŷū�ų�ŸźűžűƀŮźųŷŲ�ŹŮŬżŴƈſűű�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ű�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��Ÿŷųũ-
ŰũūƁŮŮ��ƀŻŷ�ŸŷŶƈŻűŮ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŶŮźūŷŭűŵŷ�ŻŷŴƅųŷ�ų�ŸŷŶƈŻűƇ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű��
űŴű�ŹŮŬżŴƈſűű�ŸźűžűƀŮźųűž�źŷźŻŷƈŶűŲ�űŴű�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�ŹŮŬżŴƈ-
ŻűūŶũƈ�ŽżŶųſűƈ�źżŪƃŮųŻũ�ũųŻżũŴűŰűŹżŮŻ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŮ�źŸŷźŷŪŶŷźŻű��ŹŮźżŹźƄ��ƀŮŴŷūŮ-
ųũ�ū�źŷŷŻūŮŻźŻūűű�ź�ſŮŴƅƇ�ű�Űũŭũƀũŵű��ūŶŮƁŶűŵű�ű�ūŶżŻŹŮŶŶűŵű���ŘŷųũŰũŶŷ�ŷŻŴűƀűŮ�ųŷŶ-
ŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŷŻ�ŪŴűŰųŷŬŷ�ŸŷŶƈŻűƈ�ůűŰŶŮźŸŷźŷŪŶŷźŻű��ŬŭŮ�ũųſŮŶŻ�ū�ŪŷŴƅƁŮŲ�źŻŮŸŮŶű�
źŻũūűŻźƈ�Ŷũ�ūƄźŷųŷżŹŷūŶŮūƄž�ŸŹŷſŮźźũž�źũŵŷŷŹŬũŶűŰũſűű��ŻŷŬŭũ�ųũų�ųŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�
ŴŮůűŻ�ū�űž�ŷźŶŷūŮ�ű�źŻũŶŷūűŻźƈ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŵ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŵ�ŵŮžũŶűŰŵŷŵ�ũŭũŸŻűū-
ŶŷŬŷ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�Ŷũ�ūźŮŵ�ŸŹŷŻƈůŮŶűű�ŹũŰūűŻűƈ�źżŪƃŮųŻũ�
ŘŹŮŭźŻũūŴŮŶũ� ųŹũŻųŷ� ūŮŹűŽűųũſűƈ� ŭũŶŶŷŬŷ� ųŷŶźŻŹżųŻũ� ū� űźźŴŮŭŷūũŶűƈž�� ŘŷŸƄŻųũ�

ŷŪŷźŶŷūũŶűƈ�űŶŻŮŬŹũŻűūŶŷŬŷ�ŸŷŶƈŻűƈ��ūŪűŹũƇƂŮŬŷ�ŹũŰŶƄŮ�źŻŷŹŷŶƄ�ŸźűžűƀŮźųŷŲ�ŷŹŬũ-
ŶűŰũſűű��ũųŻżũŴűŰűŹżŮŵƄŮ�ū�űŶŭűūűŭżũŴƅŶŷŲ�ŹŮŬżŴƈſűű��źŷŷŻūŮŻźŻūżŮŻ�źŷūŹŮŵŮŶŶƄŵ�
ŻŮŶŭŮŶſűƈŵ��Ÿŷűźųũ�ŷŪŷŪƂũƇƂűž�ŵŷŭŮŴŮŲ�ŸźűžűƀŮźųŷŲ�ŹŮŬżŴƈſűű�ųũų�ŷŭŶŷŲ�űŰ�ųŴƇƀŮ-
ūƄž�ŸŹŷŪŴŮŵ�źŷūŹŮŵŮŶŶŷŲ�ŸźűžŷŴŷŬűű�
œŴƇƀŮūƄŮ�źŴŷūũ��ųŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ŹŮźżŹźƄ��źżŪƃŮųŻŶũƈ�ŹŮŬżŴƈſűƈ��
źżŪƃŮųŻ�ŴűƀŶŷźŻƅ��ŹũŰūűŻűŮ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��ŵŮžũŶűŰŵƄ��ŹŮŬżŴƈſűƈ�ůűŰŶŮŭŮƈŻŮŴƅ-
ŶŷźŻű

ŘŹŮŭŴũŬũŮŵƄŲ�Ŷũŵű�ųŷŶźŻŹżųŻ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�Ƞ�ƆŻŷ�ŸŷŸƄŻųũ�ŹũŰŹũŪŷŻųű�
ŸŹŷŪŴŮŵ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ź�ŶŷūƄž�źűźŻŮŵŶŷ�źżŪƃŮųŻŶƄž�ŸŷŰűſűŲ��œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮ�
ŭŮŶűƈ�ŵƄ�ŸŷŶűŵũŮŵ�ųũų�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�żŹŷūŮŶƅ�ŹŮŬżŴƈſűű�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��ŹŮũŴűŰżƇƂűŲ�
űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŮ�ŹŮźżŹźƄ�ŸźűžűƀŮźųŷŲ�ŷŹŬũŶűŰũſűű�ƀŮŴŷūŮųũ��ŷŪŮźŸŮƀűūũƇƂűŲ�źŷŷŻ�
ŶŷƁŮŶűŮ�ūŶżŻŹŮŶŶűž�ūŷŰŵŷůŶŷźŻŮŲ�ű�ūŶŮƁŶűž�ſŮŴŮŲ��œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ƈūŴƈŮŻźƈ�
ŷźŶŷūŷŲ�źũŵŷųŷŶŻŹŷŴƈ��ŚŮŹŬűŮŶųŷ��������ŚŮŹŬűŮŶųŷ�ű�ŭŹ����������śŮŹŵűŶ�mųŷŶŻŹŷŴƅ�
ŸŷūŮŭŮŶűƈ}�ŸŷŭƀŮŹųűūũŮŻ�űŵŮŶŶŷ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�żŹŷūŮŶƅ�ū�ŷŹŬũŶűŰũſűű�ŹŮŬż-
Ŵƈſűű��ŸŷźųŷŴƅųż�ŻŮŹŵűŶ�mŹŮŬżŴƈſűƈ}�űźŸŷŴƅŰżŮŻźƈ�ŷƀŮŶƅ�ƁűŹŷųŷ��ŹŮŬżŴƈſűƈ�Ŷũ-
ŸŹƈůŮŶűƈ��ųŹŷūƈŶŷŬŷ�ŭũūŴŮŶűƈ��ŸűŻũŶűƈ�ű�Ż��ŭ��śŮŹŵűŶ�mźũŵŷŹŮŬżŴƈſűƈ}�żųũŰƄūũŮŻ�
ū�ŪŷŴƅƁŮŲ�źŻŮŸŮŶű�Ŷũ�żŹŷūŮŶƅ�ŷźŷŰŶũŶŶŷŲ��ŸŹŷűŰūŷŴƅŶŷŲ�ŹŮŬżŴƈſűű�źŷŪźŻūŮŶŶŷŬŷ�
ŸŷūŮŭŮŶűƈ��ųŷŻŷŹƄŲ��Ÿŷ�ŶũƁŮŵż�ŵŶŮŶűƇ��űŵŮŮŻ�ŸŹŮŭƁŮźŻūżƇƂűŮ�ŪŷŴŮŮ�ŶűŰųűŮ�
żŹŷūŶű�ű�ŷźŶŷūũŶűƈ�

ŚŮŹŬűŮŶųŷ�Ŏ��ŉ��œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�ŷźŶŷūũ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű ���
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ŚŮŹŬűŮŶųŷ�Ŏ��ŉ��œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�ŷźŶŷūũ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű

ŖũƁũ�ŬűŸŷŻŮŰũ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŹŮŴŮūũŶŻŶũ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűƈŵ�ŷ�ŮŭűŶźŻūŮ�
ųŷŬŶűŻűūŶƄž��ũŽŽŮųŻűūŶƄž�ű�ūŷŴŮūƄž�ŸźűžűƀŮźųűž�ŸŹŷſŮźźŷū��řżŪűŶƁŻŮŲŶ��������
ŋƄŬŷŻźųűŲ��������ŋŮųųŮŹ��������0DQGOHU��������3OXWFKLN�������ű�ŭŹ����ŉŹŬżŵŮŶŻũŵű�
ū�ŸŷŴƅŰż�ŮŭűŶźŻūũ�űŶŻŮŴŴŮųŻũ��ũŽŽŮųŻũ�ű�ūŷŴű�ŵŷŬżŻ�źŴżůűŻƅ�ŶŮ�ŻŷŴƅųŷ�ŸźűžŷŴŷŬű-
ƀŮźųűŮ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ��ŭŮŵŷŶźŻŹűŹżƇƂűŮ�űž�ŻŮźŶżƇ�źūƈŰƅ��Ŷŷ�ű�ŭũŶŶƄŮ�ŶŮŲŹŷŶũżųű��
ŸŷųũŰũūƁűŮ�ūũůŶŮŲƁżƇ�ŹŷŴƅ�źűźŻŮŵƄ�ŸŹŮŽŹŷŶŻũŴƅŶŷŲ�ųŷŹƄ�ű�źūƈŰũŶŶƄž�ź�ŶŮŲ�
ŭŹżŬűž�ųŷŹųŷūƄž�ű�ŸŷŭųŷŹųŷūƄž�ŷŪŹũŰŷūũŶűŲ�ū�ŹŮŬżŴƈſűű�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�
œŹŷŵŮ�ŻŷŬŷ��ū�ŹŮŬżŴƈſűƇ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��ūųŴƇƀũƈ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűƇ�źżŪƃŮųŻũ��ūŷūŴŮƀŮŶƄ�

ūźŮŬŭũ��Ŷŷ�ū�ŹũŰŶŷŲ�ŵŮŹŮ�żŹŷūŶű�ųũų�źŷŰŶũŻŮŴƅŶŷŲ��Żũų�ű�ŶŮŷźŷŰŶũŶŶŷŲ�ŹŮŬżŴƈſűű��
źŷźŻũūŴƈƇƂűŮ�ŮŭűŶżƇ�źűźŻŮŵż��ŋ�ųŷŶŻŹŷŴŮ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŹŮũŴűŰżŮŻźƈ�ű�ŹũŰūűūũŮŻźƈ�
Ŷũ�ŸŹŷŻƈůŮŶűű�ůűŰŶű�űŶŻŮŬŹũŻűūŶũƈ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶŷźŻƅ�ƀŮŴŷūŮųũ��ŷŸűŹũƈźƅ�Ŷũ�
ŮŬŷ�ŬŮŶŮŻűųŷ�źŹŮŭŷūżƇ�żŶűųũŴƅŶŷźŻƅ��űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŲ�ŬŮŶŷŻűŸ�ű�źŹŮŭŷūŷŲ�ŷŸƄŻ��
żŶűųũŴƅŶŷźŻƅ�ŮŬŷ�ŸźűžűƀŮźųŷŲ�ŷŹŬũŶűŰũſűű�
ŦŻũ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶŷźŻƅ�ŸŹŮŭŸŷŴũŬũŮŻ�ŶũŴűƀűŮ�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶƄž�ŹŮźżŹźŷū��źŸŷźŷŪŶŷ-

źŻŮŲ�űŶŭűūűŭũ��ŮŬŷ�űŶŻŮŴŴŮųŻżũŴƅŶŷŬŷ�ŸŷŻŮŶſűũŴũ��źŸŷźŷŪŶŷźŻű�ŸŹŮŭūŷźžűƂũŻƅ�
źŷŪƄŻűƈ��űŰūŴŮųũŻƅ�ű�żŸŷŹƈŭŷƀűūũŻƅ�ŵŮŶŻũŴƅŶƄŲ�ŷŸƄŻ��ŵŮŶŻũŴƅŶŷ�ŸŴũŶűŹŷūũŻƅ�
ŹŮƁŮŶűŮ�ű�ŵŷŭŮŴűŹŷūũŻƅ�űźŸŷŴŶŮŶűŮ��źŸŷźŷŪŶŷźŻű�ų�ųŷŬŶűŻűūŶŷŲ�ŬűŪųŷźŻű��źŹũū-
ŶŮŶűƇ�ŸŹŮŭŸŷŴũŬũŮŵŷŬŷ�ű�ŹŮũŴƅŶŷŬŷ�ŹŮŰżŴƅŻũŻũ���ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶŷźŻű��űŶŻŮŶźűūŶŷźŻű�
ƆŵŷſűŲ��ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŴũŪűŴƅŶŷźŻű��ũųŻűūŶŷźŻű��źŸŷźŷŪŶŷźŻű�ų�źŷŸŮŹŮůűūũŶűƇ��
ŸŷŶűŵũŶűƇ�ƆŵŷſűŲ�źūŷűž�ű�ōŹżŬŷŬŷ���źŸŷźŷŪŶŷźŻű�ų�ŸŹŷűŰūŷŴƅŶŷŲ�ŷŹŬũŶűŰũſűű�
ŭŮŲźŻūűŲ��ūŷŴŮūƄž�żźűŴűŲ�
œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŹũźźŵũŻŹűūũŮŻźƈ�ųũų�ŮŭűŶũƈ�źűźŻŮŵũ��ūųŴƇƀũƇƂũƈ�ŻŹű�źżŪ-

źűźŻŮŵƄ�ŹŮŬżŴƈſűű��ųŷŬŶűŻűūŶƄŲ�ųŷŶŻŹŷŴƅ��ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶżƇ�ŹŮŬżŴƈſűƇ��ūŷŴŮūŷŲ�
ųŷŶŻŹŷŴƅ���ųŷŻŷŹƄŮ�ŷźŶŷūũŶƄ�Ŷũ�ŹŮźżŹźũž�űŶŭűūűŭżũŴƅŶŷźŻű�ű�űŶŻŮŬŹűŹżƇŻźƈ��
źŷŰŭũūũƈ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŲ�ŸũŻŻŮŹŶ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�
œŷŬŶűŻűūŶƄŲ�ųŷŶŻŹŷŴƅ�Ƞ�ƆŻŷ�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻű�űŶŻŮŴŴŮųŻżũŴƅŶƄž��ųŷŬŶűŻűūŶƄž�

źŸŷźŷŪŶŷźŻŮŲ��ŷŪŮźŸŮƀűūũƇƂűž�ũŶũŴűŰ�ű�żŸŷŹƈŭŷƀűūũŶűŮ�ūŶŮƁŶŮŲ�ű�ūŶżŻŹŮŶŶŮŲ�
źŹŮŭƄ��źŷŰŭũŶűŮ�ŵŮŶŻũŴƅŶƄž�ŵŷŭŮŴŮŲ�źűŻżũſűű�ű�źŷŪƄŻűŲ�ű�ŷŸŮŹűŹŷūũŶűŮ�űŵű��
ŋ�ųŷŬŶűŻűūŶƄŲ�ųŷŶŻŹŷŴƅ�ŵƄ�ūųŴƇƀũŮŵ�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻű�ŵŮŹƄ�űŶŻŮŴŴŮųŻũ��ŷŻ�ŸŮŹſŮŸŻűū-
ŶŷŬŷ�ũŶũŴűŰũ�ŭŷ�źŷŰŭũŶűƈ�ŵŮŶŻũŴƅŶƄž�źžŮŵ��ű�źŻűŴŮūƄŮ�ųŷŬŶűŻűūŶƄŮ�źŸŷźŷŪŶŷźŻű��
ŷŪŷŰŶũƀũŮŵƄŮ�ŻŹũŭűſűŷŶŶŷ�ųũų�ųŷŬŶűŻűūŶƄŮ�ūűŭƄ�ųŷŶŻŹŷŴƈ��ŐŭŮźƅ�ŵƄ�źŷŬŴũźŶƄ�
ź�ŕ��ŉ��ŞŷŴŷŭŶŷŲ��ŞŷŴŷŭŶũƈ��������ū�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶűű�űŶŻŮŴŴŮųŻżũŴƅŶƄž�ŹŮźżŹźŷū�ųũų�
źŷūŷųżŸŶŷźŻű�ŵŮŹƄ�űŶŻŮŴŴŮųŻżũŴƅŶƄž�źŸŷźŷŪŶŷźŻŮŲ�ű�ŵŮŻũųŷŬŶűŻűūŶŷŲ�źŸŷźŷŪ-
ŶŷźŻű�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄž�ųŷŬŶűŻűūŶƄž�źŻűŴŮŲ�
ŦŵŷſűŷŶũŴƅŶƄŲ�ųŷŶŻŹŷŴƅ�ūųŴƇƀũŮŻ�ųŷŶŻŹŷŴƅ�ūƄŹũůŮŶűƈ�ƆŵŷſűŲ��ųŷŶŻŹŷŴƅ�

ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶŷŬŷ�źŷźŻŷƈŶűƈ��źŸŷźŷŪƄ�ŹŮŬżŴƈſűű�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶƄž�źŷźŻŷƈŶűŲ��Źũź-
ŸŷŰŶũūũŶűŮ��űŶŻŮŹŸŹŮŻũſűƇ�ű�ŸŹŷŬŶŷŰűŹŷūũŶűŮ�źŷŪźŻūŮŶŶƄž�ƆŵŷſűŲ�ű�ƆŵŷſűŲ�
ŭŹżŬŷŬŷ��ŘŹŷſŮźź�ŹŮŬżŴƈſűű�ƆŵŷſűŲ�ŻũųůŮ�ŵŷůŮŻ�ŸŹŷŻŮųũŻƅ�Ŷũ�ŹũŰŶƄž�żŹŷūŶƈž�
śŹŮŻƅƈ�źżŪźűźŻŮŵũ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�Ƞ�ŸŹŷűŰūŷŴƅŶƄŲ���ūŷŴŮūŷŲ�ųŷŶŻŹŷŴƅ��

ŷŸűŹũƇƂűŲźƈ�Ŷũ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŲ�ŹŮźżŹź�ƀŮŴŷūŮųũ��ŚŻũŶŷūŴŮŶűŮ�ŸŹŷűŰūŷŴƅŶŷźŻű�
űźŸŷŴŶűŻŮŴƅŶƄž�ŭŮŲźŻūűŲ��ŸŷūŮŭŮŶűƈ��ŸŷŭƀűŶŮŶűŮ�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶƄŵ�ſŮŴƈŵ��źŻũŶŭũŹ-
Żũŵ��źŵƄźŴũŵ�ŸŹŷžŷŭűŻ�ŭŴűŻŮŴƅŶƄŲ�ŸżŻƅ�ŹũŰūűŻűƈ�ū�ŷŶŻŷŬŮŶŮŰŮ�ƀŮŴŷūŮųũ��ŗŭŶũųŷ�
ŸŹŷűŰūŷŴƅŶŷźŻƅ�źūƈŰũŶũ�ź�ŹũŰūűŻűŮŵ�ŸŹŮŽŹŷŶŻũŴƅŶŷŲ�ųŷŹŻűųũŴƅŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ��
ŷŪŮźŸŮƀűūũƇƂŮŲ�ŻŷŹŵŷŰŶƄŲ�ųŷŶŻŹŷŴƅ��ŬűŪųŷźŻƅ�ųŷŬŶűŻűūŶƄž�ű�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶƄž�
ŸŹŷſŮźźŷū��ŸŹŷŬŹũŵŵűŹŷūũŶűŮ�ŭŮŲźŻūűŲ��űŶŻŮŬŹũſűƇ�űŶŽŷŹŵũſűű��ŋ�ŹũŶŶŮŵ�ūŷŰ-
ŹũźŻŮ�ųŷŶŻŹŷŴƅ�ŭŮŲźŻūűŲ�źżƂŮźŻūżŮŻ�ū�ūűŭŮ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶƀŮźųűž�ŸŹŷƈūŴŮŶűŲ��
żŸŹũūŴŮŶűƈ�ŸŷźŻŹŷŮŶűŮŵ�ſŮŴŷźŻŶŷŬŷ�ŸŷūŮŭŮŶƀŮźųŷŬŷ�ũųŻũ�
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ŚŮŹŬűŮŶųŷ�Ŏ��ŉ��œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�ŷźŶŷūũ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű

ŋ�ŶũƁŮ�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶűŮ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ūųŴƇƀũƇŻźƈ�ūźŮ�ŷźŶŷūŶƄŮ�žũŹũųŻŮŹűźŻűųű��
ŹũźźŵũŻŹűūũŮŵƄŮ�ū�ŴűŻŮŹũŻżŹŮ�ųũų�űŵŮƇƂűŮ�ŷŻŶŷƁŮŶűŮ�ų�ŹŮŬżŴƈſűű�ű�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű��
ű�ŷŶű�ŷŪƃŮŭűŶƈƇŻźƈ�ųũų�ųŷŵŸŷŶŮŶŻƄ�ŮŭűŶŷŲ�źżŪƃŮųŻŶŷŲ�źŸŷźŷŪŶŷźŻű�ų�ŷŹŬũŶűŰũ-
ſűű�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�ŹŮźżŹźũ�ŭŴƈ�ŷźżƂŮźŻūŴŮŶűƈ�ſŮŴŮŶũŸŹũūŴŮŶŶŷŬŷ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�
œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�źżŪƃŮųŻŶũƈ�ŹŮŬżŴƈŻűūŶũƈ�ŽżŶųſűƈ�ŸŷŭƀűŶƈŮŻźƈ�ŸŹűŶ-

ſűŸũŵ�źűźŻŮŵŶŷ�źżŪƃŮųŻŶŷŬŷ�Ÿŷŭžŷŭũ��ŊŹżƁŴűŶźųűŲ��������ŚŮŹŬűŮŶųŷ���������������
ŸŹűŶſűŸũŵ�ųŷŶŻűŶżũŴƅŶŷźŻű��ſŮŴŷźŻŶŷźŻű��ũŶŻűſűŸũſűű��ŘŷźųŷŴƅųż�źżŪƃŮųŻ�ƈū-
ŴƈŮŻźƈ�ųũƀŮźŻūŮŶŶŷ�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶƄŵ�źŸŷźŷŪŷŵ�źũŵŷŷŹŬũŶűŰũſűű�ű�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű��
ſŮŶŻŹŷŵ�ųŷŷŹŭűŶũſűű�ūźŮž�ŸźűžűƀŮźųűž�ŸŹŷſŮźźŷū��źŷźŻŷƈŶűŲ�ű�źūŷŲźŻū��ŊŹżƁŴűŶ-
źųűŲ���������ųŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŷźżƂŮźŻūŴƈŮŻźƈ�ŸżŻŮŵ�źŸŮſűŽűƀŮźųŷŲ�ŷŹŬũŶűŰũſűű�
ű�űźŸŷŴƅŰŷūũŶűƈ�űŶŭűūűŭŷŵ�ūźŮž�ŭŷźŻżŸŶƄž�Ůŵż�ŹŮźżŹźŷū�ŭŴƈ�ŭŷźŻűůŮŶűƈ�ſŮŴű�
śũųűŵ�ŷŪŹũŰŷŵ��ųŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�űŶŻŮŬŹũŻűūŶũƈ�ųũŻŮŬŷŹűƈ�ūŷŰŶűų�ŶŮ�

źŴżƀũŲŶŷ��ŗŶ�ŷŻūŮƀũŮŻ�ūƄŰŷūũŵ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�Ŷũżųű��ŻŮŶŭŮŶſűƈŵ�ų�ŷŪŷŪƂŮŶ-
ŶƄŵ�ŻŮŷŹűƈŵ�ű�ŸŷŶƈŻűƈŵ��ōũŶŶũƈ�ųũŻŮŬŷŹűƈ�Ƞ�ƆŻŷ�ŸŷŸƄŻųũ�ŷŪƃŮŭűŶűŻƅ�ū�ŷŭűŶ�
ųŷŶźŻŹżųŻ�ŹũŰŶŷŷŪŹũŰŶƄŮ�ű�ŹũŰŶŷżŹŷūŶŮūƄŮ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűƈ��źŴŷůűūƁűŮźƈ�ū�Ÿźű-
žŷŴŷŬűű�ŹŮŬżŴƈſűű�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��ŚŮŹŬűŮŶųŷ��ŋűŴŮŶźųũƈ��������

ŚŹũūŶŮŶűŮ�ź�ŬűŸŷŻŮŰũŵű�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű
ŘŷŭžŷŭƄ�ų�űźźŴŮŭŷūũŶűƇ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ŵŶŷŬŷƀűźŴŮŶŶƄ�ű�ŹũŰŶŷŷŪŹũŰŶƄ��Ŷŷ��ųũų�

ŸŹũūűŴŷ��ŽŷųżźűŹżƇŻźƈ�Ŷũ�ųũųŷŵ�Żŷ�ŷŭŶŷŵ�ũźŸŮųŻŮ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű��ŶũŸŹűŵŮŹ��Ŷũ�
ŹŮŬżŴƈſűű�ųŷŬŶűŻűūŶƄž�ŸŹŷſŮźźŷū��űźŸŷŴŶűŻŮŴƅŶƄŮ�ŽżŶųſűű��H[HFXWLYH�IXQFWLRQV���
ŹŮŬżŴƈſűƈ�ūŶűŵũŶűƈ��ųŷŶŻŹŷŴƅ�żźűŴűŲ��HIIRUWIXO�FRQWURO��Ƞ�źŸŷźŷŪŶŷźŻƅ�ŽŷųżźűŹŷūũŻƅźƈ�
Ŷũ�ŹŮŴŮūũŶŻŶŷŵ�źŻűŵżŴŮ��ŷŻŽűŴƅŻŹŷūƄūũƈ�űŹŹŮŴŮūũŶŻŶƄŮ�ű�ŻŷŹŵŷŰűŻƅ�ŭŷŵűŶűŹż-
ƇƂűŮ�ŷŻūŮŻƄ�ū�ŸŷŴƅŰż�ŶŮŭŷŵűŶũŶŻŶŷŬŷ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ���5RWKEDUW��������%DUNOH\��������
œ�ųŷŬŶűŻűūŶŷ�ŷŹűŮŶŻűŹŷūũŶŶƄŵ�ųŷŶſŮŸſűƈŵ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ŷŻŶŷźűŻźƈ��ŶũŸŹűŵŮŹ��

źŻŹżųŻżŹŶŷ�ŽżŶųſűŷŶũŴƅŶƄŲ�Ÿŷŭžŷŭ��ŸŹŮŭŴŷůŮŶŶƄŲ�ŗ��ŉ��œŷŶŷŸųűŶƄŵ��������ű�ŹũŰūű-
ūũŮŵƄŲ�ŋ�ő�ŕŷŹŷźũŶŷūŷŲ��������ū�ųŷŶſŮŸſűű�űŶŭűūűŭżũŴƅŶŷŬŷ�źŻűŴƈ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�
ŋ�ƆŻŷŵ�ŸŷŭžŷŭŮ�ŵŷŭŮŴƅ�źűźŻŮŵƄ�ŹŮŬżŴƈſűű�ŸŷźŻŹŷŮŶũ�Ÿŷ�ũŶũŴŷŬűű�ź�ŸŷƆŻũŸŶŷŲ�

űŶŽŷŹŵũſűŷŶŶŷŲ�ŷŪŹũŪŷŻųŷŲ��Ŷŷ�źŹŮŭźŻūũŵű�ƀŮŴŷūŮƀŮźųŷŲ�Ÿźűžűųű��řŮŬżŴƈſűƈ�
ŷźżƂŮźŻūŴƈŮŻźƈ�ŸŹű�ŸŷŵŷƂű�ŷźŶŷūŶƄž�ŸŹŷſŮźźŷū��ŸŴũŶűŹŷūũŶűƈ��ŵŷŭŮŴűŹŷūũŶűƈ��
ŸŹŷŬŹũŵŵűŹŷūũŶűƈ��ŷſŮŶųű�ŹŮŰżŴƅŻũŻŷū��ũ�ŻũųůŮ�ŹŮŬżŴƈŻŷŹŶŷ�ŴűƀŶŷźŻŶƄž�źūŷŲźŻū��
ŬűŪųŷźŻű�ű�źũŵŷźŻŷƈŻŮŴƅŶŷźŻű�
ōũŶŶũƈ�ŵŷŭŮŴƅ�ŷŸűźƄūũŮŻ�ŻŷŴƅųŷ�ŸŹŷűŰūŷŴƅŶƄŮ�ű�ŷźŷŰŶũŶŶƄŮ�żŹŷūŶű�ŹŮŬżŴƈſűű�

ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��Ŗŷ�űŰūŮźŻŶŷ��ƀŻŷ�ŷźŷŰŶũŶŶũƈ�ŹŮŬżŴƈſűƈ�ű�ŪŷŴŮŮ�ŵŮŭŴŮŶŶũƈ��ű�ŪŷŴŮŮ�
ƆŶŮŹŬŮŻűƀŮźųű�ű�ŸźűžűƀŮźųű�ŰũŻŹũŻŶũƈ��ŚŸŷŶŻũŶŶũƈ�ũųŻűūŶŷźŻƅ�ƀŮŴŷūŮųũ�ŹŮũŴűŰżŮŻźƈ�
ū�ŪŷŴƅƁŮŲ�źŻŮŸŮŶű�Ŷũ�żŹŷūŶŮ�ŶŮŷźŷŰŶũŶŶŷŲ�ŹŮŬżŴƈſűű��ũ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻƅ�ŶŮ�ŸŷŭūŮŹŬũŮŻźƈ�
ŸŷźŻŷƈŶŶŷŲ�ŹŮŽŴŮųźűű��ŜŻŷƀŶŮŶűŮ��ƀŻŷ�ŸŹŷſŮźźƄ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ŭŷŴůŶƄ�ŪƄŻƅ�ŻŷŴƅųŷ�
ū�ŸŹűŶſűŸŮ�ŷźŷŰŶũūũŮŵƄ�ű�ŶŮ�ŷŪƈŰũŻŮŴƅŶŷ�ŷźŷŰŶũƇŻźƈ�ũųŻżũŴƅŶŷ��ŕŷŹŷźũŶŷūũ���������
ŻŷŴƅųŷ�żźŴŷůŶƈŮŻ�ųũŹŻűŶż��Żũų�ųũų�ŸŷŴŶŷŻũ�ŷźŷŰŶũŶűƈ�ū�ŪŷŴƅƁŷŲ�źŻŮŸŮŶű�ŰũūűźűŻ�
ŷŻ�źŸŷźŷŪŶŷźŻű�źżŪƃŮųŻũ�ų�ŹŮŽŴŮųźűű��ŚũŵŷŹŮŬżŴƈſűƈ�ū�ŹũźźŵũŻŹűūũŮŵŷŲ�ŵŷŭŮŴű�
ūƄźŻżŸũŮŻ�źųŷŹŮŮ�ųũų�ƀũźŻŶƄŲ�źŴżƀũŲ�ŹŮŬżŴƈŻŷŹŶŷŲ�ŽżŶųſűű�źżŪƃŮųŻũ��ũ�űŵŮŶŶŷ�ųũų�
źũŵŷŹŮŸŹŮŰŮŶŻűŹżŮŵƄŲ��ŹŮŽŴŮųźűŹżŮŵƄŲ�ųŷŬŶűŻűūŶƄŲ�ųŷŵŸŷŶŮŶŻ�
ŋ�ŸŷźŴŮŭŶűŮ�ŭŮźƈŻűŴŮŻűƈ�ū�ŰũŹżŪŮůŶŷŲ�ŸźűžŷŴŷŬűű�űŶŻŮŶźűūŶŷ�ŹũŰŹũŪũŻƄūũŮŻźƈ�

ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűŮ�ŷŪ�űźŸŷŴŶűŻŮŴƅŶƄž�ŽżŶųſűƈž��H[HFXWLYH�IXQFWLRQV���ųŷŻŷŹƄŮ�ŻŮźŶŷ�źūƈŰũŶƄ�
ź�ŸŹŷſŮźźũŵű�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ű�ŹũźźŵũŻŹűūũƇŻźƈ�ųũų�ŪũŰŷūũƈ�ŷźŶŷūũ�źŸŷźŷŪŶŷźŻű�ų�źũ-
ŵŷųŷŶŻŹŷŴƇ��őźŸŷŴŶűŻŮŴƅŶƄŮ�ŽżŶųſűű�Ƞ�ŷŪƂűŲ�ŻŮŹŵűŶ�ŭŴƈ�ųŷŬŶűŻűūŶƄž�ŸŹŷſŮźźŷū��
ųŷŻŷŹƄŮ�ŹŮŬżŴűŹżƇŻ��ųŷŶŻŹŷŴűŹżƇŻ�ű�żŸŹũūŴƈƇŻ�ŭŹżŬűŵű�ųŷŬŶűŻűūŶƄŵű�ŸŹŷſŮźźũŵű�
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ŚŮŹŬűŮŶųŷ�Ŏ��ŉ��œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�ŷźŶŷūũ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű

ŗŭŶŷŲ�űŰ�ŶũűŪŷŴŮŮ�ūŴűƈŻŮŴƅŶƄž�ŵŷŭŮŴŮŲ�űźŸŷŴŶűŻŮŴƅŶƄž�ŽżŶųſűŲ�ƈūŴƈŮŻźƈ�ųŷŵ�
ŸŴŮųźŶũƈ�űŮŹũŹžűƀŮźųũƈ�ŵŷŭŮŴƅ�űźŸŷŴŶűŻŮŴƅŶƄž�ŽżŶųſűŲ�ŝ��ŐŮŴũŰŷ�ű�ō��ŝŹũƈ��=HOD]R��)ULH��
�������ŋ�ŶŮŲ�ūūŷŭƈŻźƈ�ŸŷŶƈŻűƈ�ųŷŬŶűŻűūŶŷŲ�źŴŷůŶŷźŻű�ű�ųŷŶŻŹŷŴƈ��ųŷŻŷŹƄŮ�űŮŹũŹžű-
ƀŮźųű�żźŴŷůŶƈƇŻźƈ�Ÿŷ�ŵŮŹŮ�ŹũŰūűŻűƈ��ŋŵŮźŻŮ�ŷŶű�ŷŻŹũůũƇŻ�ŷŪƂŮŮ�ŹũŰūűŻűŮ�źŷŰŶũŶűƈ��
ŷŻ�ŷźŷŰŶũŶűƈ�ŹũŰŹŷŰŶŮŶŶƄž�ŰŶũŶűŲ�ų�űŶŻŮŬŹũſűű�ū�ŷŪƂżƇ��źŴŷůŶżƇ�źűźŻŮŵż�ŸŹũūűŴ��
ƀŻŷ�ŷŰŶũƀũŮŻ�ŭŹżŬŷŲ�żŹŷūŮŶƅ�ŹŮŽŴŮųźűű��ŴżƀƁŮŮ�żŸŹũūŴŮŶűŮ�ŵƄźŴƈŵű�ű�ŭŮŲźŻūűƈŵű�
�=HOD]R��&DUOVRQ���������ŗŭŶũųŷ�ű�ƆŻũ�ŵŷŭŮŴƅ��žŷŻƈ�ű�ŶŷźƈƂũƈ�źűźŻŮŵŶŷ�űŶŻŮŬŹũŻűūŶƄŲ�
žũŹũųŻŮŹ��ŷźŻũŮŻźƈ�ū�ŪŷŴƅƁŷŲ�źŻŮŸŮŶű�ųŷŬŶűŻűūŶŷŲ��ŶŮ�ūųŴƇƀũŮŻ�ũŽŽŮųŻűūŶŷ�ŵŷŻű-
ūũſűŷŶŶƄŮ�ű�ūŷŴŮūƄŮ�ũźŸŮųŻƄ�ŹŮŬżŴƈſűű��ŚŴŮŭżŮŻ�ŷŻŵŮŻűŻƅ��ƀŻŷ�ųŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�
Ÿŷ�źŷŭŮŹůũŶűƇ�ƁűŹŮ�ŸŷŶƈŻűƈ�műźŸŷŴŶűŻŮŴƅŶƄŮ�ŽżŶųſűű}�ű�Ÿŷ�źūŷŮŵż�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶűƇ�
ūųŴƇƀũŮŻ�ŶŮ�ŻŷŴƅųŷ�ųŷŬŶűŻűūŶżƇ��Ŷŷ�ű�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶżƇ��ű�ūŷŴŮūżƇ�ŹŮŬżŴƈſűƇ��ƈūŴƈƈźƅ�
źżŪƃŮųŻŶŷŲ�ŽżŶųſűŮŲ��űŵŮƇƂŮŲ�ŻŹű�ūŰũűŵŷźūƈŰũŶŶƄŮ�ŸŷŭźűźŻŮŵƄ�
ŊŷŴŮŮ�ſŮŴŷźŻŶƄŲ�Ÿŷŭžŷŭ�ų�ũŶũŴűŰż�ŹŮŬżŴƈſűű�ū�ŸŹŷſŮźźŮ�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűƈ�źżŪƃŮųŻũ�

ű�ŮŬŷ�ůűŰŶŮŶŶƄž�żźŴŷūűŲ�ŸŹŮŭŴũŬũŮŻźƈ�ū�ųŷŬŶűŻűūŶŷ�ŵŷŻűūũſűŷŶŶŷŲ�ųŷŶſŮŸſűű�
źŷūŴũŭũŶűƈ�źŷ�źŻŹŮźźŷŵ�ř��ŔũŰũŹżźũ��/D]DUXV���������žŷŻƈ�ųŷŬŶűŻűūŶƄŵ�ŸŹŷſŮźźũŵ�
ű�ŰŭŮźƅ�ŸŹűŭũŮŻźƈ�ŹŮƁũƇƂŮŮ�ŰŶũƀŮŶűŮ��ŚŷŬŴũźŶŷ�Ÿŷŭžŷŭż�ŉ��ŔũŰũŹżźũ��źŸŷźŷŪŶŷźŻƅ�
ŴűƀŶŷźŻű�ų�źŷūŴũŭũŶűƇ�ź�ŻŹżŭŶƄŵű�źűŻżũſűƈŵű�ŷŸŹŮŭŮŴƈŮŻźƈ�ŽżŶųſűŷŶűŹŷūũŶűŮŵ�
ŵżŴƅŻűŵŷŭũŴƅŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ��ūźŮźŻŷŹŷŶŶŮ�ŷŻŹũůũƇƂŮŲ�źűŻżũſűƇ��śŹũūŵűŹżƇƂűŮ�
źŷŪƄŻűƈ�ŸŮŹūŷŶũƀũŴƅŶŷ�ŷſŮŶűūũƇŻźƈ�Ŷũ�źŮŶźŷŹŶŷŵ�żŹŷūŶŮ��ŰũŻŮŵ�ŸŷŭūŮŹŬũƇŻźƈ�
ŸŮŹūűƀŶŷŲ�ųŷŬŶűŻűūŶŷŲ�ŷſŮŶųŮ��ũ�ŰũŻŮŵ�ūŷŰŶűųũƇŻ�Ɔŵŷſűű�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶŷŬŷ�ųũƀŮ-
źŻūũ��ŋƄŪŷŹ�źŻŹũŻŮŬűű�źŷūŴũŭũŶűƈ�ŰũūűźűŻ�ŷŻ�ŹũŰūűŻŷźŻű�ŵŮžũŶűŰŵũ�ūŻŷŹűƀŶŷŬŷ�
ųŷŬŶűŻűūŶŷŬŷ�ŷſŮŶűūũŶűƈ��ƀŻŷ��ū�źūŷƇ�ŷƀŮŹŮŭƅ��źūƈŰũŶŷ�ź�żŹŷūŶŮŵ�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶŷŬŷ�
ųŷŶŻŹŷŴƈ��żūŮŹŮŶŶŷźŻű�ū�źŮŪŮ�ű�ŸŷŵŷƂű�ŭŹżŬűž��źŸŷźŷŪŶŷźŻű�ũųŻżũŴűŰűŹŷūũŻƅ�ūŮźƅ�
źūŷŲ�ůűŰŶŮŶŶƄŲ�ŷŸƄŻ��ŔũŰũŹżź��������ŔűŪűŶũ��������
ŚŻŷŹŷŶŶűųű�ŭũŶŶŷŲ�ųŷŶſŮŸſűű�ŭŮŴũƇŻ�żŸŷŹ�Ŷũ�ųŷŬŶűŻűūŶƄž�ŷſŮŶųũž�źűŻżũſűű��

ű�žŷŻƈ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻű�źŷūŴũŭũŶűƈ�źŷ�źŻŹŮźźŷŵ�źūƈŰũŶƄ�ū�ŶŮŲ�ź�ŴűƀŶŷźŻŶƄŵű�ŹŮźżŹźũŵű��
ƆŻű�ŹŮźżŹźƄ�Ŷűųũų�ŶŮ�ųŷŶųŹŮŻűŰűŹŷūũŶƄ��ŖũŴűƀűŮ�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶƄž�ųŷŵŸŷŶŮŶŻŷū�
ŹŮŬżŴƈſűű�ŸŹűŰŶũŮŻźƈ��Ŷŷ�ŶŮ�żŻŷƀŶƈŮŻźƈ�űž�źŷźŻũū�ű�ŹŷŴƅ��ŚŷūŴũŭũƇƂűŮ�źŻŹũŻŮŬűű��
ŷŪŮźŸŮƀűūũƇƂűŮ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűƇ��Ŷűųũų�ŶŮ�źŷŷŻŶŷźƈŻźƈ�ź�űŶŭűūűŭżũŴƅŶŷźŻƅƇ�
ƀŮŴŷūŮųũ��ŮŬŷ�ŹŮźżŹźũŵű�
ŋ�ŪŷŴƅƁŮŲ�ŵŮŹŮ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŮ�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻű�ƀŮŴŷūŮųũ��ūŷŰŵŷůŶƄŮ�ŹŮźżŹźƄ�źũ-

ŵŷŹŮŬżŴƈſűű�żƀűŻƄūũƇŻźƈ�ū�ŵŷŭŮŴű�ųŷŬŶűŻűūŶŷŲ�ŹŮŬżŴƈſűű�Ŕ��ŘżŴųųűŶŮŶ��ŚŷŬŴũźŶŷ�
ƆŻŷŲ�ŵŷŭŮŴű�ū�źűŻżũſűű��ŻŹŮŪżƇƂŮŲ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶŷŬŷ�źŷźŻŷƈŶűƈ��ūƄŭŮŴƈ-
ƇŻźƈ�ŭūũ�ŷźŶŷūŶƄž�ŸũŹũŵŮŻŹũ��ŸŷūŮŭŮŶƀŮźųűŮ�ŹŮũųſűű��ŸŷŭũūŴŮŶűŮ�űŴű�ũųŻűūũſűƈ�
ŸŷūŮŭŮŶűƈ��ű�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶƄŮ�ŸŹŷƈūŴŮŶűƈ��ŶŮŲŻŹũŴűŰũſűƈ�űŴű�űŶŻŮŶźűŽűųũſűƈ�
ƆŵŷſűŲ���3XONNLQHQ���������������ŷŪŹũŰżƇƂűŮ���ŷźŶŷūŶƄŮ�źŻŹũŻŮŬűű�ŹŮŬżŴƈſűű��ŹũŰ-
ŴűƀŶƄŵ�ŷŪŹũŰŷŵ�źŷƀŮŻũƇƂűŮ�űŶŻŮŶźűŽűųũſűƇ�ű�ŸŷŭũūŴŮŶűŮ�ƆŵŷſűŲ�ű�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��
ŚŹŮŭű�ŽũųŻŷŹŷū��ūŴűƈƇƂűž�Ŷũ�ŸŹŷſŮźź�ű�ŹŮŰżŴƅŻũŻ�ŹũŰūűŻűƈ�źũŵŷųŷŶŻŹŷŴƈ��Ŕ��ŘżŴ-
ųųűŶŮŶ�ŶũŰƄūũŮŻ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŮ�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻű�ƀŮŴŷūŮųũ��ŻŮŵŸŮŹũŵŮŶŻ��ŻŷƀŶŷźŻƅ�
źŷſűũŴƅŶŷŲ�ŸŮŹſŮŸſűű��ű�ūŶŮƁŶűŮ�ŽũųŻŷŹƄ��źŻűŴƅ�ŹŷŭűŻŮŴƅźųŷŲ�źŷſűũŴűŰũſűű��
ŷŻŶŷƁŮŶűƈ�ź�ŹŷŭűŻŮŴƈŵű��źŷſűũŴƅŶŷ�ƆųŷŶŷŵűƀŮźųűŲ�źŻũŻżź�ŹŷŭűŻŮŴƅźųŷŲ�źŮŵƅű��
ŋ�Żŷ�ůŮ�ūŹŮŵƈ�ŹũźźŵŷŻŹŮŶŶũƈ�ŵŷŭŮŴƅ�ŶŮźųŷŴƅųŷ�żŸŹŷƂũŮŻ�ű�ŷŪŮŭŶƈŮŻ�ŵŶŷŬŷŷŪŹũ-

ŰűŮ�ŸŹŷƈūŴŮŶűŲ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��źūŷŭƈ�ŮŬŷ�ŻŷŴƅųŷ�ų�ųŷŶŻŹŷŴƇ�Ŷũŭ�źŷſűũŴƅŶŷ�
ŶŮůŮŴũŻŮŴƅŶƄŵű�Ɔŵŷſűƈŵű�ű�ŸŷūŮŭŮŶűŮŵ�
ŋŷŴŮūƄŮ�ŸŹŷſŮźźƄ�ŶũžŷŭƈŻźƈ�ū�ſŮŶŻŹŮ�Ÿŷŭžŷŭũ�ŋ��ŉ��őūũŶŶűųŷūũ��ŬŭŮ�Ÿŷŭ�ūŷŴŮūŷŲ�

ŹŮŬżŴƈſűŮŲ�ŸŷŶűŵũŮŻźƈ�ŹŮŬżŴƈſűƈ�ŸŷŪżůŭŮŶűƈ�ų�ŭŮŲźŻūűƇ��źŷŰŶũŻŮŴƅŶŷ�ŸŹűŶƈŻŷŵż�
Ÿŷ�ŶŮŷŪžŷŭűŵŷźŻű��ŘźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŵ�ŵŮžũŶűŰŵŷŵ�ŸŹű�ƆŻŷŵ�ƈūŴƈŮŻźƈ�ŶũŵŮŹŮŶŶŷŮ�
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űŰŵŮŶŮŶűŮ�űŴű�źŷŰŭũŶűŮ�ŭŷŸŷŴŶűŻŮŴƅŶŷŬŷ�źŵƄźŴũ�ŭŮŲźŻūűƈ��śũųűŵ�ŷŪŹũŰŷŵ��ūŷŴŮūũƈ�
ŹŮŬżŴƈſűƈ�Ƞ�ƆŻŷ�źŷŰŶũŻŮŴƅŶƄŲ�ŴűƀŶŷźŻŶƄŲ�żŹŷūŮŶƅ�ŹŮŬżŴƈſűű��ŷŸŷźŹŮŭŷūũŶŶƄŲ�
ŰŶũŶűƈŵű�ƀŮŴŷūŮųũ�ŷ�ŵűŹŮ��źŷŪźŻūŮŶŶƄž�ſŮŶŶŷźŻƈž�ű�ūŷŰŵŷůŶŷźŻƈž��őūũŶŶűųŷū��
�������ŰŭŮźƅ��ųũų�ű�ū�ŸŷŭžŷŭŮ�ŗ��ŉ��œŷŶŷŸųűŶũ�ű�ŋ��ő��ŕŷŹŷźũŶŷūŷŲ��ŸŷŭƀŮŹųűūũŮŻźƈ�
źŷŰŶũŻŮŴƅŶŷźŻƅ�ŹŮŬżŴƈſűű��ƀŻŷ�ŸŷŰūŷŴƈŮŻ�ŸŷźŻũūűŻƅ�ŻŮ�ůŮ�ūŷŸŹŷźƄ�Ƞ�ŹŷŴƅ�ŶŮŷźŷŰ-
ŶũūũŮŵƄž�ŸŹŷſŮźźŷū�ū�ŹŮŬżŴƈſűű�ű�ŷŶŻŷŬŮŶŮŰ�ŹŮŬżŴƈŻŷŹŶƄž�ŸŹŷſŮźźŷū�
ŘŷŸƄŻųũ�żƀŮźŻƅ�ŶŮŷźŷŰŶũūũŮŵƄŮ�ũźŸŮųŻƄ�ŹŮŬżŴƈſűű��ū�ƀũźŻŶŷźŻű��ūŷŴŮūŷŲ��

ŷźżƂŮźŻūŴƈŮŻźƈ��ŶũŸŹűŵŮŹ��ū�ųŷŶſŮŸſűű�ųŷŶŻŹŷŴƈ�Űũ�ŭŮŲźŻūűŮŵ�ŧ��œżŴƈ��ŋŷŴŮūũƈ�
źŽŮŹũ�ŸŷŶűŵũŮŻźƈ�ŧ��œżŴŮŵ�ųũų�źűźŻŮŵũ��źŷźŻŷƈƂũƈ�űŰ�ũūŻŷŶŷŵŶƄž�ŸŷŭźűźŻŮŵ�Ƞ�
źũŵŷųŷŶŻŹŷŴƈ�ű�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű��ųŷŻŷŹƄŮ�ŬűŪųŷ�ŽżŶųſűŷŶűŹżƇŻ��ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūż-
ƇŻ�ű�ŷŪŮźŸŮƀűūũƇŻ�żŭŮŹůũŶűŮ�ŶũŵŮŹŮŶűƈ�ū�ũųŻűūŶŷŵ�źŷźŻŷƈŶűű��ŚũŵŷųŷŶŻŹŷŴƅ�
ŸŹŮŭŸŷŴũŬũŮŻ�ŷźŷŰŶũŶŶżƇ�ŪŷŹƅŪż�ŵŷŻűūŷū��ŻŹŮŪżƇƂżƇ�ŭŷŸŷŴŶűŻŮŴƅŶƄž�żźűŴűŲ�Ÿŷ�
ŸŷŭŭŮŹůũŶűƇ�ũųŻűūŶŷźŻű�ű�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŶũŸŹƈůŮŶŶŷźŻű��ōŴƈ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ůŮ�
žũŹũųŻŮŹŶƄ�ŶŮŸŹŷűŰūŷŴƅŶŷŮ�ūŶűŵũŶűŮ�ų�ſŮŴű��ŷŻźżŻźŻūűŮ�żźűŴűŲ�Ÿŷ�ŸŷŭŭŮŹůũŶűƇ�
ũųŻűūŶŷźŻű��źūƈŰƅ�ƆŵŷſűŲ�ź�ŶũźŻŷƈƂűŵű�ŹŮŰżŴƅŻũŻũŵű�ŭŮŲźŻūűƈ��ũ�ŶŮ�ź�ŸŹŷƁŴƄŵ�
ŷŸƄŻŷŵ��ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶũƈ�ŶũŸŹƈůŮŶŶŷźŻƅ��ŶŮ�ŸŹŮūƄƁũƇƂũƈ�ŷŸŮŹũſűŷŶũŴƅŶżƇ��ŘŹű�
ƆŻŷŵ�ŻűŸŮ�ŹŮŬżŴƈſűű�ŸŹŮŸƈŻźŻūűƈ�ūƄŰƄūũƇŻ�ŶŮŸŹŷűŰūŷŴƅŶŷŮ�żūŮŴűƀŮŶűŮ�żźűŴűŲ�
�šũŸųűŶ��������
ŘŹŷŪŴŮŵũ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ƀũźŻŷ�ŹũźźŵũŻŹűūũŮŻźƈ�ū�ŻŮźŶŷŲ�źūƈŰű�ź�ŸŹŷŪŴŮŵŷŲ�

ŸŹűŶƈŻűƈ�ŹŮƁŮŶűƈ�űŴű�ūƄŪŷŹũ��ŋƄŪŷŹ�ŶŮŴƅŰƈ�ŷŻŭŮŴűŻƅ�ŷŻ�ŸŹŷſŮźźŷū�źũŵŷŹŮŬżŴƈ-
ſűű�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��ŷžūũŻƄūũƇƂűž�źũŵƄŮ�ŹũŰŶƄŮ�ũźŸŮųŻƄ�ŷŻ�ŸŹŷźŻŷŬŷ�űŴű�ŪŷŴŮŮ�
ũūŻŷŵũŻűƀŮźųŷŬŷ�ūƄŪŷŹũ�ŭŷ�ƆųŰűźŻŮŶſűũŴƅŶŷŬŷ�
ŉŶũŴűŰűŹżƈ�ŸŹŷŪŴŮŵż�ŸŹűŶƈŻűƈ�ŹŮƁŮŶűŲ��ś��ŋ��œŷŹŶűŴŷūũ��������żųũŰƄūũŮŻ�Ŷũ�

ŰŶũƀŮŶűŮ�űŶŻŮŴŴŮųŻżũŴƅŶŷ�ŴűƀŶŷźŻŶŷŬŷ�ŸŷŻŮŶſűũŴũ��ūųŴƇƀũƇƂŮŬŷ�ŶŮ�ŻŷŴƅųŷ�
ųŷŬŶűŻűūŶƄŮ�ũźŸŮųŻƄ��ŰũŭŮŲźŻūŷūũŶŶƄŮ�ū�ŸŹűŶƈŻűű�ŹŮƁŮŶűƈ��Ŷŷ�ű�ŴűƀŶŷźŻ-
Ŷŷ�ŵŷŻűūũſűŷŶŶƄŮ�ųŷŵŸŷŶŮŶŻƄ�ƆŻŷŬŷ�ŸŹŷſŮźźũ��ŬŷŻŷūŶŷźŻƅ�ű�żŵŮŶűŮ�ƀŮŴŷūŮųũ�
űźŸŷŴƅŰŷūũŻƅ�źūŷű�ūŷŰŵŷůŶŷźŻű�
ŔűƀŶŷźŻŶũƈ�ŭŮŻŮŹŵűŶũſűƈ�ŸŹŷſŮźźŷū�ŹŮŬżŴƈſűű�ű�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ƀŮŴŷūŮųũ��ūŮŭżƂũƈ�

ŹŷŴƅ�źŵƄźŴŷūƄž�ŷŪŹũŰŷūũŶűŲ�żŻūŮŹůŭũƇŻźƈ�ű�ū�ŹũŪŷŻũž�ō��ŉ��ŔŮŷŶŻƅŮūũ���������������
Őũ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűƇ��Ÿŷ�ŵŶŮŶűƇ�ō��ŉ��ŔŮŷŶŻƅŮūũ��ŷŻūŮƀũŮŻ�Żũųũƈ�źŻŹżųŻżŹũ��ųũų�ŴűƀŶŷźŻ�
ŶƄŲ�ŸŷŻŮŶſűũŴ��ŷŹŬũŶűŰżƇƂűŲ�ŷŻŶŷƁŮŶűƈ�ŴűƀŶŷźŻű�ź�ŵűŹŷŵ��ū�ųũƀŮźŻūŮ�ūŮŭżƂŮŲ��
źŻŮŹůŶŮūŷŲ�źűźŻŮŵƄ��œ�ųŴƇƀŮūƄŵ�ŮŬŷ�žũŹũųŻŮŹűźŻűųũŵ�ŷŻŶŷźƈŻźƈ�źũŵŷŭŮŻŮŹŵűŶũſűƈ��
ůűŰŶŮźŻŷŲųŷźŻƅ��ŷŹűŮŶŻũſűƈ�Ŷũ�ŭŮŲźŻūűŮ�ű�źũŵŷƆŽŽŮųŻűūŶŷźŻƅ��ŔűƀŶŷźŻŶƄŲ�ŸŷŻŮŶ-
ſűũŴ�ūųŴƇƀũŮŻ�ŻŹű�ŸŷŭźűźŻŮŵƄ��ŸŷŻŮŶſűũŴ�źũŵŷŷŸŹŮŭŮŴŮŶűƈ��źŸŷźŷŪŶŷźŻƅ�źżŪƃŮųŻũ�
ŭŮŲźŻūŷūũŻƅ�ū�ŶŮŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶŷźŻű���ŸŷŻŮŶſűũŴ�ŭŷźŻűůŮŶűƈ��źŸŷźŷŪŶŷźŻƅ�żźŸŮƁŶŷŬŷ�
ŭŷźŻűůŮŶűƈ�ſŮŴŮŲ��ű�ŸŷŻŮŶſűũŴ�źŷžŹũŶŮŶűƈ��źŸŷźŷŪŶŷźŻƅ�źżŪƃŮųŻũ�ŸŹŷŻűūŷźŻŷƈŻƅ�
ūŶŮƁŶűŵ�ŭũūŴŮŶűƈŵ��źŷžŹũŶƈƈ�źūŷƇ�ſŮŴŷźŻŶŷźŻƅ���ŋ�ųŷŶſŮŸſűű�ŸźűžŷŴŷŬűű�ūƄŪŷŹũ�
ŷŪƃŮŭűŶƈƇŻźƈ�ŹũŰŶƄŮ�żŹŷūŶű�ŷźŷŰŶũŶŶŷźŻű��ŸŹŷűŰūŷŴƅŶŷźŻű�ű�ŭũůŮ�ŸŷźŻŸŹŷűŰūŷŴƅ-
ŶŷźŻű��žũŹũųŻŮŹŶŷŲ�ŭŴƈ�ũūŻŷŶŷŵŶŷŬŷ�ūƄŪŷŹũ�ųũų�ŸŹŷƈūŴŮŶűƈ�ūŶżŻŹŮŶŶŮŲ�źūŷŪŷŭƄ�
œŷŶſŮŸſűƈ�ŴűƀŶŷźŻŶŷŬŷ�ŸŷŻŮŶſűũŴũ��žŷŻƈ�ŪũŰűŹżŮŻźƈ�Ŷũ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻŶŷŲ��ųżŴƅ-

ŻżŹŶŷ�űźŻŷŹűƀŮźųŷŲ�ŻŮŷŹűű�ű�ƆųŰűźŻŮŶſűũŴƅŶŷŲ�ŸũŹũŭűŬŵŮ��Ÿŷ�źżŻű��ŸŹŮŭźŻũūŴƈŮŻ�
źŷŪŷŲ�űŶŻŮŬŹũŻűūŶżƇ�ŻŮŷŹűƇ��ūŪűŹũƇƂżƇ�ū�źŮŪƈ�ű�źűźŻŮŵŶżƇ��ű�źżŪƃŮųŻŶżƇ��
ű�ŬŮŶŮŻűƀŮźųżƇ�ŸũŹũŭűŬŵƄ�ũŶũŴűŰũ��ŹũźźŵũŻŹűūũƈ�ū�ųũƀŮźŻūŮ�ŷźŶŷū�źżŪƃŮųŻŶŷŬŷ�
ūƄŪŷŹũ��źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű��źũŵŷŭŮŻŮŹŵűŶũſűű�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűŮ�ŴűƀŶŷźŻŶƄž�ű�źżŪƃ-
ŮųŻŶƄž�źŷźŻũūŴƈƇƂűž�ŴűƀŶŷźŻŶŷŬŷ�ŸŷŻŮŶſűũŴũ��ŘŹŷſŮźź�ūƄŪŷŹũ�Ƞ�ƆŻŷ�źũŵŷųŷŶ-
źŻŹżűŹŷūũŶűŮ�źżŪƃŮųŻũ��ŮŬŷ�źũŵŷŹũŰūűŻűŮ��ŉūŻŷŹƄ�ŸŷźŻŷƈŶŶŷ�ŷŸŮŹűŹżƇŻ�ŸŷŶƈŻűƈŵű�
mźżŪƃŮųŻ}��mŴűƀŶŷźŻƅ}��žŷŻƈ�ŶŮ�ŹũŰūŷŭƈŻ�ŭũŶŶƄŮ�ŸŷŶƈŻűƈ�
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ŚŹŮŭű�Ÿŷŭžŷŭŷū�ų�űŰżƀŮŶűƇ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ŵŷůŶŷ�ūƄŭŮŴűŻƅ�űŶŻŮŬŹũŻűūŶƄŮ�
ŸŷŭžŷŭƄ��ŶũŸŹűŵŮŹ��ųŷŶſŮŸſűƇ�ŹŮŬżŴƈſűű�źŷźŻŷƈŶűŲ�ŉ��ŗ��ŘŹŷžŷŹŷūũ�ű�źűźŻŮŵ-
Ŷŷ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻŶżƇ�ųŷŶſŮŸſűƇ�ŸźűžűƀŮźųŷŲ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ŽżŶųſűŷŶũŴƅŶƄž�
źŷźŻŷƈŶűŲ�Ŕ��Ō��ōűųŷŲ�
ŋŷŰŶűųũƇƂűŮ�ū�ŸŹŷſŮźźŮ�ŽżŶųſűŷŶűŹŷūũŶűƈ�ƀŮŴŷūŮųũ�ŶŮŹũūŶŷūŮźŶƄŮ�źŷźŻŷƈŶűƈ��

ŷŪŹũŰżƇƂűŮźƈ�ŸŹű�ŶũŹżƁŮŶűű�źűŵŵŮŻŹűű�ŵŮůŭż�ŷŹŬũŶűŰŵŷŵ�ű�źŹŮŭŷŲ��ŻŹŮŪżƇŻ�
ŹŮŬżŴƈſűű��řŮŬżŴƈſűƈ�ŸźűžűƀŮźųűž�źŷźŻŷƈŶűŲ�ŷŻŹũůŮŶũ�ū�źűźŻŮŵŶŷ�ŽżŶųſűŷŶũŴƅŶŷŲ�
ŵŷŭŮŴű��ŷźŶŷūŶƄŵű�źŷźŻũūŴƈƇƂűŵű�ųŷŻŷŹŷŲ�ƈūŴƈƇŻźƈ�ŹŮŽŴŮųźűƈ�ŸŮŹŮůűūũŮŵŷŬŷ�
źŷźŻŷƈŶűƈ��ŷźŷŰŶũŶŶƄŲ�ŷŪŹũŰ�ůŮŴũŮŵŷŬŷ�źŷźŻŷƈŶűƈ��ũųŻżũŴűŰũſűƈ�źŷŷŻūŮŻźŻūżƇƂŮŲ�
ŵŷŻűūũſűű�ű�űźŸŷŴƅŰŷūũŶűŮ�ŸźűžŷŹŮŬżŴűŹżƇƂűž�źŹŮŭźŻū�
ŗŭŶŷūŹŮŵŮŶŶŷ�ź�ƆŻűŵ�ŸŹű�żźűŴŮŶűű�ŶŮŹũūŶŷūŮźŶŷźŻű�źżŪƃŮųŻ�ŸŹŷƈūŴƈŮŻ�ųũ-

ƀŮźŻūũ��žũŹũųŻŮŹűŰżƇƂűŮ�ŮŬŷ�ū�ŶũűŪŷŴƅƁŮŲ�źŻŮŸŮŶű��ŶũŸŹűŵŮŹ��ūŷŴŮūƄŮ�űŴű�
ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶƄŮ�źŸŷźŷŪŶŷźŻű���ŘŹŷžŷŹŷū���������������ŗŭŶũųŷ�ŷŭűŶũųŷūƄŮ�Ÿŷ�źŴŷů-
ŶŷźŻű�ű�ŻƈůŮźŻű�źűŻżũſűű�ż�ŹũŰŶƄž�ŴƇŭŮŲ�ŸŹűūŷŭƈŻ�ų�ūŷŰŶűųŶŷūŮŶűƇ�ŹũŰŴűƀŶƄž�
ŶŮŹũūŶŷūŮźŶƄž�źŷźŻŷƈŶűŲ��ũ�ŸŹű�ūŷŰŶűųŶŷūŮŶűű�ŷŭűŶũųŷūƄž�źŷźŻŷƈŶűŲ�ūŹŮŵƈ�
ű�źŸŷźŷŪƄ�ŶŷŹŵũŴűŰũſűű�ŵŷŬżŻ�ŰŶũƀűŻŮŴƅŶŷ�ūũŹƅűŹŷūũŻƅ��ŘŹŮŭźŻũūŴƈŮŻźƈ��ƀŻŷ�
ŉ��ŗ��ŘŹŷžŷŹŷū�ū�źūŷŮŲ�ŻŮŷŹűű�ūƄŭūűŬũŮŻ�ŶŮŷŪžŷŭűŵŷŮ��Ŷŷ�ŶŮŭŷźŻũŻŷƀŶŷŮ�żźŴŷūűŮ�
ŭŴƈ�ŷŹŬũŶűŰũſűű�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�
œŷŶſŮŸſűƈ�ŸźűžűƀŮźųŷŲ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ŽżŶųſűŷŶũŴƅŶƄž�źŷźŻŷƈŶűŲ�Ŕ��Ō��ōűųŷŲ�

ŹũŰŹũŪŷŻũŶũ�Ŷũ�ŪũŰŮ�ŻŮŷŹŮŻűųŷ�ƆųźŸŮŹűŵŮŶŻũŴƅŶŷŬŷ�ũŶũŴűŰũ�žũŹũųŻŮŹűźŻűų�źũŵŷ-
ŹŮŬżŴƈſűű�ū�ƆųźŻŹŮŵũŴƅŶƄž�żźŴŷūűƈž�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��ŋ�ŷźŶŷūŮ�
ŮŮ�ŴŮůũŻ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűƈ�ŷŪ�űŮŹũŹžűƀŮźųŷŲ�źŻŹżųŻżŹŮ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�źżŪƃŮųŻũ��
ŵŮůźűźŻŮŵŶŷŵ�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűű�ŵŮžũŶűŰŵŷū�ŸŹŷűŰūŷŴƅŶŷŲ�ű�ŶŮŸŹŷűŰūŷŴƅŶŷŲ�źũ-
ŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ŸźűžűƀŮźųűž�źŷźŻŷƈŶűŲ��ſŮŴŮŶũŸŹũūŴŮŶŶŷŲ�ũųŻűūŶŷźŻű�ű�ŴűƀŶŷźŻŶƄž�
żŹŷūŶŮŲ�ŷŹŬũŶűŰũſűű�źżŪƃŮųŻũ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��ōűųũƈ���������ŋƄŭŮŴƈŮŵƄŮ�Ŕ��Ō��ōű-
ųŷŲ�ū�źŻŹżųŻżŹŮ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ųŷŵŸŷŶŮŶŻƄ��ųŷŶŻűŶżżŵ�ŽŷŹŵ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ŷŻ�
ŶŮŸŹŷűŰūŷŴƅŶŷŲ�ŭŷ�ŸŹŷűŰūŷŴƅŶŷŲ�ű�ŷźŷŰŶũŶŶŷŲ�ŪŴűŰųű�ŶũƁŮŵż�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűƇ�
ŷ�ųŷŶŻŹŷŴŮ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�
řũŰŭŮŴƈŮŻźƈ�Ŷũŵű�ű�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűŮ�ŷ�ųŷŶŻűŶżũŴƅŶŷźŻű�ű�űŶŻŮŬŹũŻűūŶŷźŻű�Ÿźű-

žűƀŮźųŷŲ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű��ŬŭŮ�ŶűŰƁűŮ�ű�ūƄźƁűŮ�żŹŷūŶű�źŷźŻũūŴƈƇŻ�ŮŭűŶŷŮ�ſŮŴŷŮ�
ű�ūŰũűŵŷŰũūűźűŵƄ�
ŚűźŻŮŵŶũƈ�ųŷŶſŮŸſűƈ�ŸźűžűƀŮźųŷŲ�ŹŮŬżŴƈſűű�Ŕ��Ō��ōűųŷŲ�ŰŶũƀűŻŮŴƅŶŷ�ƁűŹŮ�ųŷŶ-

ſŮŸſűű�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ŗ��ŉ��œŷŶŷŸųűŶũ�ű�ŋ��ő��ŕŷŹŷźũŶŷūŷŲ��ŸŷźųŷŴƅųż�ŷžūũŻƄūũŮŻ�
ūźƇ�űŮŹũŹžűƇ�żŹŷūŶŮŲ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű��ŗŶũ�ūųŴƇƀũŮŻ�ű�ŸźűžŷŽűŰűŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�
żŹŷūŮŶƅ��ű�żŹŷūŮŶƅ�ſŮŶŶŷźŻŶŷ�ŵŷŻűūũſűŷŶŶƄŲ��ŰũŭũūũŮŵƄŲ�ŴűƀŶŷźŻƅƇ�
ŘŹŮŭźŻũūŴŮŶűŮ�ŷ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűž�ŹŮźżŹźũž�ƀŮŴŷūŮųũ�ū�źūƈŰű�ź�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűŮŲ��

űŭŮƈ�ŷ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ųũų�ũųŻżũŴűŰũſűű�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶƄž�ŹŮźżŹźŷū�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶƄ�
ū�ŹƈŭŮ�ŷŻŮƀŮźŻūŮŶŶƄž�ű�ŰũŹżŪŮůŶƄž�ŹũŪŷŻ��ŔŮŷŶŻƅŮū��������ŔŮŷŶŻƅŮū�ű�ŭŹ���������
œŷŹŶűŴŷūũ��������ŞŷŴŷŭŶũƈ��������ŘŮŻŹŷūźųűŲ��������%DXPHLVWHU��6FKPHLFKHO��9RKV��
������)RUJDV��%DXPHLVWHU��7LFH��������%DXPHLVWHU��$OJKDPGL�������ű�ŭŹ���
śũų��ŕ��ŉ��ŞŷŴŷŭŶũƈ��������ūƄŭūűŶżŴũ�ŬűŸŷŻŮŰż�ŷ�ŸŹŷűŰūŷŴƅŶŷŵ�ű�ŶŮŸŹŷűŰūŷŴƅŶŷŵ�

űŶŻŮŴŴŮųŻżũŴƅŶŷŵ�ųŷŶŻŹŷŴŮ��ŹũźźŵũŻŹűūũƈ�ųŷŬŶűŻűūŶƄŮ�źŻűŴű�ű�ŭŹżŬűŮ�ŵŮŶ-
ŻũŴƅŶƄŮ�źŻŹżųŻżŹƄ�ųũų�ŹŮźżŹźƄ�ŭŴƈ�ŹŮŬżŴƈſűű�ũųŻűūŶŷźŻű��ŗŭŶũųŷ�ŰŭŮźƅ�ŹŮźżŹźƄ�
ŽũųŻűƀŮźųű�ŷŬŹũŶűƀŮŶƄ�űŶŻŮŴŴŮųŻżũŴƅŶƄŵű��ũ�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶũƈ�ű�ŸŹŷűŰūŷŴƅŶũƈ�
ŹŮŬżŴƈſűű�źŻũŶŷūƈŻźƈ�ŸŹŷűŰūŷŭŶƄŵű�ŷŻ�ųŷŬŶűŻűūŶŷŬŷ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�
ŋ�ųŷŶſŮŸſűű�ŴűƀŶŷźŻŶŷŬŷ�ūƄŪŷŹũ�ō��ŉ��ŔŮŷŶŻƅŮūũ�ūūŷŭűŻźƈ�ŸŷŶƈŻűŮ�ƆųŰűźŻŮŶ-

ſűũŴƅŶŷŬŷ�ŹũźƀŮŻũ��űŴű�ŷźŷŰŶũŶűŮ�ſŮŶƄ��ųŷŻŷŹżƇ�źżŪƃŮųŻ�ŸŴũŻűŻ�Űũ�źŷūŮŹƁŮŶŶƄŲ�
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ŚŮŹŬűŮŶųŷ�Ŏ��ŉ��œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�ŷźŶŷūũ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű

ūƄŪŷŹ��ŗŶ�źŷźŻŷűŻ�űŰ�ŹŮźżŹźŷū��ŵũŻŮŹűũŴƅŶƄž��ŽűŰűƀŮźųűž��ŸźűžűƀŮźųűž���ŰŶũŶűŲ�
ű�żŵŮŶűŲ�ųũų�ūŴŷůŮŶűŲ�ſŮŴŮŸŷŴũŬũŶűƈ�ű�ſŮŴŮŭŷźŻűůŮŶűƈ��ŷŻŶŷƁŮŶűƈ�ű�ŹŮŸżŻũ-
ſűű��źŷſűũŴƅŶũƈ�ŸŷŭŭŮŹůųũ��źūƈŰű���ūŷŰŵŷůŶŷźŻű��źũŵŷŷŻŶŷƁŮŶűƈ��źŷžŹũŶŮŶűŮ�
ű�żųŹŮŸŴŮŶűŮ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűŲ�ŷ�źŮŪŮ��źūŷűž�ūŷŰŵŷůŶŷźŻƈž��źũŵŷżūũůŮŶűŮ���ŔŮŷŶŻƅŮū��
������ŔŮŷŶŻƅŮū�ű�ŭŹ���������
ŋ�ŰũŹżŪŮůŶŷŲ�źŷūŹŮŵŮŶŶŷŲ�ŸźűžŷŴŷŬűű�ŻũųůŮ�źżƂŮźŻūżŮŻ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűŮ�ŷ�źũ-

ŵŷŹŮŬżŴƈſűű��ŷźŶŷūũŶŶŷŲ�Ŷũ�ŹŮźżŹźũž�ƀŮŴŷūŮųũ��ŦŻŷ�ŵŷŭŮŴƅ�źűŴƄ�ŹŮźżŹźŷū��6WUHQJWK�
PRGHO��ř��ŊũżŵŮŲźŻŮŹũ��Ŋ��šŵŮŲƀŮŴƈ�ű�œ��ŋŷŬź��%DXPHLVWHU��6FKPHLFKHO��9RKV��������
ŗźŶŷūŶƄŮ�ŮŮ�ŸŷŴŷůŮŶűƈ�źŷźŻŷƈŻ�ū�Żŷŵ��ƀŻŷ�źżƂŮźŻūżƇŻ�ŭŷźŻũŻŷƀŶŷ�żŶűūŮŹźũŴƅŶƄŮ�

ŹŮŬżŴƈŻŷŹŶƄŮ�ŹŮźżŹźƄ��ŰũŸũź�ųŷŻŷŹƄž�ŷŬŹũŶűƀŮŶ��Ŷŷ�ŷŶű�ŵŷŬżŻ�ūŷźźŻũŶũūŴűūũŻƅźƈ�
ōŷźŻŷűŶźŻūũŵű�żųũŰũŶŶŷŲ�ŹŮźżŹźŶŷŲ�ŵŷŭŮŴű�ƈūŴƈŮŻźƈ��ūŷ�ŸŮŹūƄž��ŸŷŸƄŻųũ�

űŶŻŮŬŹũŻűūŶŷŬŷ�Ÿŷŭžŷŭũ�ų�ŸŹŷſŮźźũŵ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű��ūŷ�ūŻŷŹƄž��ŷŻŶŮźŮŶŶŷźŻƅ�
ūŷŰŵŷůŶŷźŻŮŲ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ų�ūŶżŻŹŮŶŶűŵ�ŹŮźżŹźũŵ�ƀŮŴŷūŮųũ��ū�ŻŹŮŻƅűž��ũŭŹŮ-
źŷūũŶŶŷźŻƅ�ūźŮž�ŸŹŷſŮźźŷū�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ų�ųŷŶźŻŹżųŻż�źżŪƃŮųŻũ��ŚŴŮŭżŮŻ�ŰũŵŮ-
ŻűŻƅ��ƀŻŷ�ŻŮŹŵűŶ�6HOI��źũŵŷźŻƅ��ŪŴűůŮ�Ÿŷ�źūŷŮŵż�ŰŶũƀŮŶűƇ�ŸŷŶƈŻűƇ�źżŪƃŮųŻũ��ƀŮŵ�
ŴűƀŶŷźŻű��ųũų�ŸŷŴũŬũŮŻ�ō��ŉ��ŔŮŷŶŻƅŮū�ű�ŵŶŷŬűŮ�ŭŹżŬűŮ�ũūŻŷŹƄ��ŗźŶŷūũŶűŮŵ�ŭŴƈ�
ƆŻŷŬŷ�źżůŭŮŶűƈ�ŵŷŬżŻ�źŴżůűŻƅ�ŹũŪŷŻƄ�Ś��Ŕ��řżŪűŶƁŻŮŲŶũ���������ŉ��ŋ��ŊŹżƁŴűŶźųŷŬŷ�
��������ŕ��ŝżųŷ��������
œ�ŶŮŭŷźŻũŻųũŵ�ŵŷŭŮŴű�źűŴƄ�ŹŮźżŹźŷū��Ŷũ�ŶũƁ�ūŰŬŴƈŭ��ŷŻŶŷźűŻźƈ�żŸŹŷƂŮŶŶŷźŻƅ�

ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűŲ�ŷ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ųũų�űźŻŷƂŮŶűű��ƀŻŷ�ƀŹŮŰŵŮŹŶŷ�źŶűůũŮŻ�ŸŷŶű-
ŵũŶűŮ�źŸŮſűŽűųű�ŸŹŷſŮźźŷū�ŹŮŬżŴƈſűű��ŋ�ŭũŶŶŷŲ�ŵŷŭŮŴű�ŹŮźżŹźƄ�ŸŷŶűŵũƇŻźƈ�
ŸŷƀŻű�ŽűŰűƀŮźųű��ųũų�ŶŮųũƈ�ŶŮŷŸŮŹũſűŷŶũŴűŰűŹŷūũŶŶũƈ�mƆŶŮŹŬűƈ}��ű�Ŷűųũų�ŶŮ�
źŸŮſűŽűƀŶƄ�ŭŴƈ�ŹŮŬżŴƈſűű�źżŪƃŮųŻũ�
ŖũƁŮ�ŸŷŶűŵũŶűŮ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��ųŷŻŷŹŷŮ�ŷŸűŹũŮŻźƈ�Ŷũ�ŹŮźżŹźƄ�źżŪƃŮųŻũ��

ũŭŹŮźŷūũŶŷ�ŸŹŮůŭŮ�ūźŮŬŷ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŵ�ŹŮźżŹźũŵ��ŘŷźųŷŴƅųż�źżŪƃŮųŻ�űŶŻŮŬŹű-
ŹżŮŻ�ūźŮ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŮ�ŹŮźżŹźƄ�ƀŮŴŷūŮųũ��Żŷ�źűźŻŮŵŷŷŪŹũŰżƇƂűŵ�ŽũųŻŷŹŷŵ�
ūźŮŲ�źűźŻŮŵƄ�ŹŮŬżŴƈſűű�ūƄźŻżŸũŮŻ�űŵŮŶŶŷ�źżŪƃŮųŻ�
ŕƄ�ŸŷŴũŬũŮŵ��ƀŻŷ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶŷźŻƅ�ƀŮŴŷūŮųũ��ūųŴƇƀũƈ�ŮŬŷ�ŵŮŶŻũŴƅŶƄŲ�ŷŸƄŻ�

�ųŷŬŶűŻűūŶŷŮ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűŮ�ŷ�ŵűŹŮ���ŷŸŹŮŭŮŴƈŮŻ�ű�źũŵż�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻƅ��Ż��Ů��źŸŷ-
źŷŪŶŷźŻƅ�ų�źũŵŷŷŹŬũŶűŰũſűű��ũ�źŴŮŭŷūũŻŮŴƅŶŷ��ſŮŴŷźŻŶŷźŻƅ�Ŷũ�ųũůŭŷŵ�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶ-
Ŷŷŵ�ƆŻũŸŮ�ŹũŰūűŻűƈ�źżƂŮźŻūżŮŻ�ŭŷ�źŻũŶŷūŴŮŶűƈ�ŰŹŮŴŷŲ�ű�źŷŰŶũŻŮŴƅŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ�
źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű��ŸŹŷűŰūŷŴƅŶŷŲ�ũųŻűūŶŷźŻű�ű�źŴżůűŻ�ŷźŶŷūŷŲ�ŭŴƈ�ŮŮ�źŻũŶŷūŴŮŶűƈ�
ū�ŭũŴƅŶŮŲƁŮŵ�
Řŷŭ�ŹŮźżŹźŶŷŲ�ŷźŶŷūŷŲ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŵƄ�ŸŷŶűŵũŮŵ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŮ�

ųŷŬŶűŻűūŶƄŮ��ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶƄŮ�ű�ūŷŴŮūƄŮ�źŸŷźŷŪŶŷźŻű�źżŪƃŮųŻũ��ŘŹű�ƆŻŷŵ�ūƄ-
ŹũůŮŶŶŷźŻƅ�ūƄŭŮŴŮŶŶƄž�ŹŮźżŹźŷū�űŵŮŮŻ�źżŬżŪŷ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŲ�ŸũŻŻŮŹŶ��Ż��Ů��
źŷŷŻŶŷƁŮŶűŮ�ųŷŬŶűŻűūŶƄž��ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶƄž�ű�ūŷŴŮūƄž�źŸŷźŷŪŶŷźŻŮŲ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶ�
ż�ųũůŭŷŬŷ�ƀŮŴŷūŮųũ�ū�ŹũŰŶƄž�źŷŷŻŶŷƁŮŶűƈž��ŦŻŷ�ŸŹŮŭŸŷŴŷůŮŶűŮ�ūŮŭŮŻ�ų�ŬűŸŷŻŮŰŮ�
ŷ�źūŷŮŷŪŹũŰűű�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ű�źūŷŮŷŪŹũŰűű�ŸŹŮŭŸŷƀűŻũŮŵƄž�źŻűŴŮŲ�źũŵŷ-
ŹŮŬżŴƈſűű��ũ�ŻũųůŮ�ų�ŬűŸŷŻŮŰŮ�źūƈŰũŶŶŷźŻű�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ź�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮ-
źųűŵű�ŰũƂűŻũŵű�ű�ŻűŸũŵű�źŷūŴũŭũƇƂŮŬŷ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��ŸŷźųŷŴƅųż�ƆŻű�ŵŮžũŶűŰŵƄ�
źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ŪũŰűŹżƇŻźƈ�Ŷũ�ŷŹŬũŶűŰũſűű�źżŪƃŮųŻŶŷźŻű�ƀŮŴŷūŮųũ��ƀŻŷ�ŷŰŶũƀũŮŻ�
űŶŻŮŬŹũſűƇ�ūźŮž�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄž�ŹŮźżŹźŷū�ű�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻŮŲ�ƀŮŴŷūŮųũ�
ŊƄŴŷ�ŸŹŷūŮŭŮŶŷ�źŹũūŶŮŶűŮ�ųũŻŮŬŷŹűŲ�ůűŰŶŮźŸŷźŷŪŶŷźŻű�ű�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�

�ŚŮŹŬűŮŶųŷ���������żųũŰƄūũƇƂŮŮ�Ŷũ�ŻŮźŶŷŮ�űž�ŸŮŹŮŸŴŮŻŮŶűŮ��ōũŶŶƄŮ�ųũŻŮŬŷŹűű�ƈū-
ŴƈƇŻźƈ�űŶŻŮŬŹũŻűūŶƄŵű�žũŹũųŻŮŹűźŻűųũŵű�ƀŮŴŷūŮųũ��ŗŶű�ŶũŸŹũūŴŮŶƄ�Ŷũ�ſŮŴŷźŻŶŷŮ�
űŰżƀŮŶűŮ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻű�ŹŮŬżŴƈſűű�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŭŴƈ�ŭŷźŻűůŮŶűƈ�ũŭũŸŻűūŶƄž�ŮŬŷ�ŽŷŹŵ��
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ŗŪŮ�ųũŻŮŬŷŹűű�ūųŴƇƀũƇŻ�ūŶżŻŹŮŶŶűŮ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŮ�žũŹũųŻŮŹűźŻűųű�ƀŮŴŷūŮųũ��
Ŗŷ�ŷŶű�űŵŮƇŻ�ű�ŹũŰŴűƀűƈ��ŎźŴű�ůűŰŶŮźŸŷźŷŪŶŷźŻƅ�ŷŸŹŮŭŮŴƈŮŻźƈ�ųũų�źŻŹżųŻżŹŶŷ�ż-
ŹŷūŶŮūũƈ�źŷūŷųżŸŶŷźŻƅ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄž�žũŹũųŻŮŹűźŻűų�ű�ūŶŮƁŶűž�ŹŮŬżŴűŹżƇƂűž�
żźŴŷūűŲ��źŮŵŮŲŶƄž�ű�źŷſűũŴƅŶƄž���ŔũųŻűŷŶŷūũ��������ŕũžŶũƀ���������Żŷ�ųŷŶŻŹŷŴƅ�
ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŷŸŹŮŭŮŴƈŮŻźƈ�ųũų�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŲ�ŹŮźżŹź�źżŪƃŮųŻŶŷŲ�
ŹŮŬżŴƈſűű��ŊŷŴŮŮ�ŻŷŬŷ��ųŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ūƄźŻżŸũŮŻ�ŷźŶŷūŷŲ�źŻũŶŷūŴŮŶűƈ�źũŵŷ-
ŹŮŬżŴƈſűű��űźŸŷŴƅŰżƈ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶŷ�ūƄŹũůŮŶŶƄŮ�źŸŷźŷŪŶŷźŻű��ŹŮźżŹźƄ��ƀŮŴŷūŮųũ�
řũŰūűŻűŮ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŶűųŷŬŭũ�ŶŮ�ŰũūŮŹƁũŮŻźƈ�ű�Ŷũ�ŸŹŷŻƈůŮŶűű�ūźŮŲ�

ůűŰŶű�ƀŮŴŷūŮųũ�ŸŹŮŻŮŹŸŮūũŮŻ�źűźŻŮŵŶƄŮ�ŸŮŹŮźŻŹŷŲųű��űŰŵŮŶƈƈ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶżƇ�
ųŷŶŽűŬżŹũſűƇ�źżŪƃŮųŻŶŷ�ŴűƀŶŷźŻŶŷŲ�ŷŹŬũŶűŰũſűű��ūŷŰŵŷůŶŷźŻű�ű�źŹŮŭźŻūũ�ŹŮ-
ŬżŴƈſűű��żŹŷūŮŶƅ�ű�źŸŷźŷŪƄ�ůűŰŶŮźŸŷźŷŪŶŷźŻű�
ŘŹŷūŮŭŮŶŶƄŲ�ũŶũŴűŰ�ŻŮŷŹűŲ��ŬűŸŷŻŮŰ�ű�ŻŷƀŮų�ŰŹŮŶűƈ�Ŷũ�ŸŹŷſŮźźƄ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�

ű�űž�ŭŮŻŮŹŵűŶũſűƇ�ŸŷųũŰƄūũŮŻ��ƀŻŷ�ū�ŪŷŴƅƁűŶźŻūŮ�Ÿŷŭžŷŭŷū�ūƄŭŮŴƈŮŻźƈ�ŷŭűŶ�űŰ�
ũźŸŮųŻŷū�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű��űŶŻŮŴŴŮųŻżũŴƅŶƄŲ�ųŷŶŻŹŷŴƅ��ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶũƈ�űŴű�ūŷŴŮūũƈ�
ŹŮŬżŴƈſűƈ��ŷŪźżůŭũƇŻźƈ�űźŸŷŴŶűŻŮŴƅŶƄŮ�ūűŭƄ�ųŷŶŻŹŷŴƈ��űźŸŷŴŶűŻŮŴƅŶƄŮ�ŽżŶųſűű���
ŽũųŻűƀŮźųű�ŻŷůŭŮźŻūŮŶŶƄŮ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű��żųũŰƄūũŮŻźƈ�űźŻŷƀŶűų�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ųũų�
űŶŻŮŴŴŮųŻżũŴƅŶƄŲ��ŴűƀŶŷźŻŶƄŲ�űŴű�ƆŶŮŹŬŮŻűƀŮźųűŲ�ŹŮźżŹź�ƀŮŴŷūŮųũ��ŘŹűūŮŭŮŶŶƄŮ�
ūŰŬŴƈŭƄ�ŷŻŮƀŮźŻūŮŶŶƄž�ű�ŰũŹżŪŮůŶƄž�ũūŻŷŹŷū��ź�ŶũƁŮŲ�Żŷƀųű�ŰŹŮŶűƈ��ŸŹűūŷŭƈŻ�ų�Ŵŷ-
ųũŴűŰũſűű�ŸŹŷſŮźźŷū�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű��ŬŭŮ�źżŪƃŮųŻż�ŸŹŷźŻŷ�ŶŮŻ�ŵŮźŻũ��Ŗŷ�ŮźŴű�ŬŷūŷŹűŻƅ�
ŷŪ�ũųŻűūŶŷŵ�ūƄŪŷŹŮ�źűŻżũſűŲ��ŸŹűŶƈŻűű�ŹŮƁŮŶűŲ��źūŷŪŷŭŮ�ūŷŴű��Żŷ�ŪŮŰ�ųũŻŮŬŷŹűű�
źżŪƃŮųŻũ�ųũų�ſŮŶŻŹũ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ŷŪŷŲŻűźƅ�ŶŮūŷŰŵŷůŶŷ��ŜŸŷŹ�Ŷũ�ŴűƀŶŷźŻŶŷŲ��źŵƄź-
ŴŷūŷŲ��źŷźŻũūŴƈƇƂŮŲ�ū�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ŷŰŶũƀũŮŻ�ŷŻŷůŭŮźŻūŴŮŶűŮ�ŸŷŶƈŻűŲ�źżŪƃŮųŻũ�
ű�ŴűƀŶŷźŻű��ƀŻŷ�ŰŶũƀűŻŮŴƅŶŷ�źżůũŮŻ�ŹũŰŬŹũŶűƀŮŶűŮ�źŷŭŮŹůũŻŮŴƅŶŷŲ�ű�űźŸŷŴŶűŻŮŴƅŶŷŲ�
źŷźŻũūŴƈƇƂűž��ŴűƀŶŷźŻű�ű�źżŪƃŮųŻũ��ųũų�ŭūżž�ŮŭűŶƄž��Ŷŷ�ŹũŰŶƄž�źżƂŶŷźŻŮŲ�

ŋŮŹűŽűųũſűƈ�ŬűŸŷŻŮŰƄ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ
ŘŹŷūŮŹųũ�ŭũŶŶŷŲ�ŬűŸŷŻŮŰƄ�ŷźżƂŮźŻūŴƈŴũźƅ�ū�ſűųŴŮ�ŹũŪŷŻ��ŶũŸŹũūŴŮŶŶƄž�Ŷũ�

ũŶũŴűŰ�źŻũŶŷūŴŮŶűƈ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ū�ŷŶŻŷŬŮŶŮŰŮ�ƀŮŴŷūŮųũ��ŮŬŷ�źŸŮſűŽűųű��
ŬŮŶŮŻűųŷ�ŵŷŴŮųżŴƈŹŶƄž�ŵŮžũŶűŰŵŷū��źŷŷŻŶŷƁŮŶűƈ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ź�ŰũƂűŻ-
ŶƄŵű�ŵŮžũŶűŰŵũŵű��źŷūŴũŭũƇƂűŵ�ŸŷūŮŭŮŶűŮŵ�ű�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŵű�ŰũƂűŻũŵű���
ŷźŷŪŮŶŶŷźŻŮŲ�ŸŹű�ŹũŰŴűƀŶƄž�ūűŭũž�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ƀŮŴŷūŮųũ��œŹũŻųŷ�ŷŸűƁŮŵ�ųŴƇ-
ƀŮūƄŮ�ŽũųŻƄ��ŸŷŴżƀŮŶŶƄŮ�ū�ŶũƁűž�ŹũŪŷŻũž�
řũŰūűŻűŮ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ū�ŹũŶŶŮŵ�ūŷŰŹũźŻŮ��ŋ�ŴŷŶŬűŻƇŭŶŷŵ�űźźŴŮŭŷūũŶűű�

ŹũŰūűŻűƈ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ż�ŭŮŻŮŲ�ŵŴũŭŮŶƀŮźųŷŬŷ�ű�ŹũŶŶŮŬŷ�ūŷŰŹũźŻũ�ŪƄŴŷ�
ŷŪŶũŹżůŮŶŷ�� ƀŻŷ� ųŷŶŻŹŷŴƅ� ŸŷūŮŭŮŶűƈ� žũŹũųŻŮŹűŰżŮŻźƈ� ūŷŰŹũźŻŶŷŲ� ŭűŶũŵűųŷŲ�
ŹũŰūűŻűƈ��źŷźŻŷƈƂŮŲ�ū�żźŷūŮŹƁŮŶźŻūŷūũŶűű�ŹŮŬżŴƈŻŷŹŶƄž�ŸŹŷſŮźźŷū�Ƞ�żŴżƀƁŮ-
Ŷűű�ųŷŬŶűŻűūŶŷŬŷ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ű�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŭŮŲźŻūűŲ��żŸŹũūŴŮŶűƈ�ūŶűŵũŶűŮŵ��Ɔŵŷ-
ſűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŹŮŬżŴƈſűű��ŸŮŹŮžŷŭŮ�ų�űźŸŷŴƅŰŷūũŶűƇ�ŸŹŷŪŴŮŵŶŷ��ű�źŷſűũŴƅŶŷ�ŷ-
ŹűŮŶŻűŹŷūũŶŶƄž�źŻŹũŻŮŬűŲ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��ũųŻűūŶŷŵ�űźŸŷŴƅŰŷūũŶűű�ŹŮƀű�
ū�ŹŮŬżŴƈſűű�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��ŋűŴŮŶźųũƈ��ŚŮŹŬűŮŶųŷ��������ŚŮŹŬűŮŶųŷ��ŋűŴŮŶźųũƈ��œŷ-
ūũŴŮūũ��������
ŋźŮ�ŻŹű�ųŷŵŸŷŶŮŶŻũ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŹũŰūűūũƇŻźƈ�ūŰũűŵŷźūƈŰũŶŶŷ��Ŷũ�ųũůŭŷŵ�

ƆŻũŸŮ�ŷŪŮźŸŮƀűūũƈ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻƅ�ŹũŰūűŻűƈ�ŭŹżŬ�ŭŹżŬũ�ű�ŸŷŭŬŷŻũūŴűūũƈ�ŸŮŹŮžŷŭƄ�
Ŷũ�źŴŮŭżƇƂűŲ�żŹŷūŮŶƅ�ŹũŰūűŻűƈ��ŋũůŶƄŵ�ŵŮžũŶűŰŵŷŵ��ŷŪŮźŸŮƀűūũƇƂűŵ�ƆŻű�
ŸŮŹŮžŷŭƄ�ŷųũŰƄūũŮŻźƈ�ŬŮŻŮŹŷžŹŷŶűƈ��ŶŮ�ūźŮ�ųŷŵŸŷŶŮŶŻƄ�ŷŭŶŷūŹŮŵŮŶŶŷ�ŭŷźŻű-
ŬũƇŻ�ŷŭŶŷŬŷ�ű�ŻŷŬŷ�ůŮ�żŹŷūŶƈ�ŹũŰūűŻűƈ��Űũ�źƀŮŻ�ƀŮŬŷ�ūŷŰŵŷůŶƄ�ųŷŵŸŮŶźũŻŷŹŶƄŮ�
ŷŻŶŷƁŮŶűƈ�ŵŮůŭż�Ŷűŵű�
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ŌŮŻŮŹŷžŹŷŶŶŷźŻƅ�ū�ŹũŰūűŻűű�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŸŹŷƈūŴƈŮŻźƈ��ū�ƀũźŻŶŷźŻű��ū�Żŷŵ��
ƀŻŷ�ŶũűŪŷŴŮŮ�ŹũŶŷ�źųŴũŭƄūũŮŻźƈ�ųŷŶŻŹŷŴƅ�ŭŮŲźŻūűŲ��ŶũƀűŶũƈ�źŷ�ūŻŷŹŷŬŷ�Ŭŷŭũ�ůűŰŶű�
ŮŬŷ�ŸŷųũŰũŻŮŴű�ūƄƁŮ��ƀŮŵ�ŸŷųũŰũŻŮŴű�ŭŹżŬűž�ųŷŵŸŷŶŮŶŻŷū�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ż�ŭŮ-
ŻŮŲ���ũ�ŰũŻŮŵ�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶƄŲ�ű�ųŷŬŶűŻűūŶƄŲ�ųŷŶŻŹŷŴƅ��ŗŸŮŹŮůũƇƂŮŮ�źŻũŶŷūŴŮŶűŮ�
ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŭŮŲźŻūűŲ��ŷŸűŹũƇƂŮŬŷźƈ�Ŷũ�ūŶżŻŹŮŶŶűŮ�ſŮŴű�ű�ŸŷŰūŷŴƈƇƂŮŬŷ�ŭŮŲźŻūŷūũŻƅ�
ū�źŷŷŻūŮŻźŻūűű�ź�Ŷűŵű��źŸŷźŷŪźŻūżƇƂŮŮ�ŷźŷŰŶũŶűƇ�źŮŪƈ�ųũų�źżŪƃŮųŻũ�źūŷűž�ŭŮŲźŻūűŲ��
ŸŹűƀűŶ�űŰŵŮŶŮŶűŲ�ūŷ�ūŶŮƁŶŮŵ�ŵűŹŮ��źŷŬŴũźżŮŻźƈ�ź�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűƈŵű�ŪŷŴƅƁűŶźŻūũ�
ũūŻŷŹŷū�ŷ�ŹũŰūűŻűű�źżŪƃŮųŻŶŷźŻű��Ŋŷůŷūűƀ��������ŚŮŹŬűŮŶųŷ������ũ���ŷ�ŸŮŹūŷŵ�ƁũŬŮ�
Ŷũ�ŸżŻű�ų�ŮŮ�ŹũŰūűŻűƇ��Řŷŵűŵŷ�ƆŻŷŬŷ��ųŷŶŻŹŷŴƅ�ŭŮŲźŻūűŲ�ŷŪŮźŸŮƀűūũŮŻ�żźŴŷūűƈ�ŭŴƈ�
ŹũŰūűŻűƈ�ųŷŬŶűŻűūŶŷŬŷ�ųŷŶŻŹŷŴƈ��ŹũźƁűŹƈƈ�ŸŷūŮŭŮŶƀŮźųűŲ�ŹŮŸŮŹŻżũŹ��ŸŷŰūŷŴƈƈ�ŪŷŴŮŮ�
ŹũŰŶŷŷŪŹũŰŶŷ�ŵũŶűŸżŴűŹŷūũŻƅ�ź�ŷŪƃŮųŻũŵű�ű�ŸŮŹŮŵŮƂũŻƅźƈ�ū�ŸŹŷźŻŹũŶźŻūŮ��ũ�ŻũųůŮ�
ŷŪŮźŸŮƀűūũƈ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻƅ�ūƄŸŷŴŶƈŻƅ�źŴŷůŶżƇ�ŸŷźŴŮŭŷūũŻŮŴƅŶŷźŻƅ�ŭŮŲźŻūűŲ��ŹŮũ-
ŴűŰżƇƂűž�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶƄŮ�ŵŮŶŻũŴƅŶƄŮ�ŹŮŸŹŮŰŮŶŻũſűű��řũŰūűŻűŮ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŭŮŲźŻūűŲ�
źŷŰŭũŮŻ�żźŴŷūűƈ�ű�ŭŴƈ�ŹũŰūűŻűƈ�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶŷŬŷ�ųŷŶŻŹŷŴƈ��ŸŷŰūŷŴƈƈ�ŪŷŴŮŮ�źūŷŪŷŭŶŷ�
ű�ŹũŰŶŷŷŪŹũŰŶŷ�ŸŷŴƅŰŷūũŻƅźƈ�Żũųűŵű�źŻŹũŻŮŬűƈŵű��ųũų��ŶũŸŹűŵŮŹ��ŸŮŹŮųŴƇƀŮŶűŮ�
ūŶűŵũŶűƈ��ŚŮŹŬűŮŶųŷ��ŋűŴŮŶźųũƈ��œŷūũŴŮūũ��������
œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ū�źūŷŮŵ�ŹũŰūűŻűű�űŵŮŮŻ�ŭūŷŲŶżƇ�ŭŮŻŮŹŵűŶũſűƇ��ŕŷŭżŴƈŻŷ-

Źũ�ŹũŰūűŻűƈ�ŸŹŷſŮźźŷū�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�źŴżůũŻ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŮ�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻű�
ƀŮŴŷūŮųũ��ū�ƀũźŻŶŷźŻű��ŻũųŷŲ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŲ�mŽűŴƅŻŹ}�źŹŮŭŷūƄž�ūŷŰŭŮŲźŻūűŲ��ųũų�
ŻŮŵŸŮŹũŵŮŶŻ��ūŶŷźƈƂűŲ�ūųŴũŭ�ū�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŮ�ŹũŰŴűƀűƈ�ū�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŹŮŬż-
Ŵƈſűű��ŷŹŬũŶűŰũſűű�ŭŮŲźŻūűŲ��ųŷŬŶűŻűūŶƄž�ŸŹŷſŮźźŷū��3XONNLQHQ��������5RWKEDUW��
(OOLV��3RVQHU�������%DWHV��������6WUHODX��(OLDV]��������ŋűŴŮŶźųũƈ��ŚŮŹŬűŮŶųŷ���������
ŞũŹũųŻŮŹűźŻűųű�ŻŮŵŸŮŹũŵŮŶŻũ�ƈūŴƈƇŻźƈ�ŪũŰŷūƄŵ�ŷŪŹũŰŷūũŶűŮŵ��ŷŸŹŮŭŮŴƈƇƂűŵ�
űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŮ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻű�ũŭũŸŻũſűű�ŹŮŪŮŶųũ�ų�ŷųŹżůŮŶűƇ��ŗŶű�ūƄźŻżŸũƇŻ�
ūŶżŻŹŮŶŶŮŲ�ŷźŶŷūŷŲ�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűƈ�ŹŮŬżŴƈſűű�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�
ŚŹŮŭŷūŷŲ�ŽũųŻŷŹ�ū�ŹũŰūűŻűű�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŭŮŲźŻūżŮŻ�ŶŮ�ŶũŸŹƈŵżƇ��ũ�ŷŸŷ-

źŹŮŭżŮŻźƈ�ű�űŰŵŮŶƈŮŻźƈ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŵű�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻƈŵű�ŹŮŪŮŶųũ��źŻűŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�
ųŷŻŷŹŷŬŷ�źųŴũŭƄūũŮŻźƈ�ū�ŸŮŹūƄŮ�ŬŷŭƄ�ůűŰŶű�
ŋźŮ�ŷŸűźũŶŶƄŮ�ŸŹŷſŮźźƄ�ū�ŸŮŹźŸŮųŻűūŮ�ūŮŭżŻ�ų�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűƇ�żŶűųũŴƅŶŷŬŷ�

ŸŹŷŽűŴƈ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��ŭũƇƂŮŬŷ�ŶũƀũŴŷ�ŷŸŹŮŭŮŴƈƇƂŮŵż�źŸŷźŷŪż�źũŵŷŷŹ-
ŬũŶűŰũſűű�ű�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�źżŪƃŮųŻũ�
œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŲ�ūũŹűũŶŻ�ũŭũŸŻũſűű�ų�ŭŮŻźųŷŵż�żƀŹŮůŭŮ�

ŶűƇ��řũŰŴűƀŶƄŮ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻű�ũųŻżũŴűŰũſűű�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄž�ŹŮźżŹźŷū��ūŮŭżƂűŮ�
ų�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűƇ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶŷŬŷ�ŸŹŷŽűŴƈ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ż�ŭŮŻŮŲ�ŹũŶŶŮŬŷ�
ūŷŰŹũźŻũ��ŸŷųũŰũŶƄ�ū�ŴŷŶŬűŻƇŭŶŷŵ�űźźŴŮŭŷūũŶűű�Ŏ��ŋ��ŋũŶŻŮŮūŷŲ��ūƄŸŷŴŶŮŶŶŷŵ�
Ÿŷŭ�ŹżųŷūŷŭźŻūŷŵ�Ŏ��ŉ��ŚŮŹŬűŮŶųŷ��ŋũŶŻŮŮūũ���������ŗŶŷ�ŸŷźūƈƂŮŶŷ�ŸŹŷŪŴŮŵŮ�
ŹũŰūűŻűƈ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ż�ŭŷƁųŷŴƅŶűųŷū�ū�ŸŹŷſŮźźŮ�ũŭũŸŻũſűű�ų�ŭŮŻźųŷŵż�
żƀŹŮůŭŮŶűƇ��řŮŰżŴƅŻũŻƄ�ŸŹŷūŮŭŮŶŶŷŬŷ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ŸŷųũŰũŴű��ƀŻŷ�ū�ŸŹŷſŮźźŮ�
ŸŹűūƄųũŶűƈ�ų�ŭŮŻźųŷŵż�źũŭż�ŭŮŻű��ȟ��ŴŮŻ�ŭŮŵŷŶźŻŹűŹżƇŻ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶŷŮ�źūŷŮŷ-
ŪŹũŰűŮ�ŸũŻŻŮŹŶŷū�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ū�ũŭũŸŻűūŶŷŵ�ű�ŭŮŰũŭũŸŻűūŶŷŵ�ūũŹűũŶŻũž��
ŉŭũŸŻűūŶƄŮ�ŭŮŻű�žũŹũųŻŮŹűŰżƇŻźƈ�ŪŷŴŮŮ�ūƄźŷųűŵ�żŹŷūŶŮŵ�ųŷŬŶűŻűūŶŷŬŷ��ŸŹŷűŰ-
ūŷŴƅŶŷŬŷ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ű�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŹŮŬżŴƈſűű��ōŮŰũŭũŸŻűūŶƄŮ�ŭŮŻű�ŭŮŵŷŶźŻŹű-
ŹżƇŻ�ūŰũűŵŷźūƈŰƅ�ŶűŰųŷŬŷ�żŹŷūŶƈ�ųŷŬŶűŻűūŶŷŬŷ�ű�ūŷŴŮūŷŬŷ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ź�żŹŷūŶŮŵ�
ũŽŽŮųŻűūŶƄž�źŻŮŹŮŷŻűŸŷū��ƀŻŷ�ƈūŴƈŮŻźƈ�ŸũŻŻŮŹŶŷŵ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŻŹżŭŶŷ�
ũŭũŸŻűŹżƇƂűžźƈ�ŭŮŻŮŲ�
œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ū�ŸŷŭŹŷźŻųŷūŷŵ�ű�ƇŶŷƁŮźųŷŵ�ūŷŰŹũźŻŮ��ŌűŸŷŻŮŰũ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�

ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�ŹŮźżŹźũ�ŷŰŶũƀũŮŻ�źūƈŰũŶŶŷźŻƅ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮ-
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ŚŮŹŬűŮŶųŷ�Ŏ��ŉ��œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�ŷźŶŷūũ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű

Ŷűƈ��ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűž�ŰũƂűŻ�ű�źŷūŴũŭũƇƂűž�źŻŹũŻŮŬűŲ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��ƀŻŷ�ŸŹŷūŮŹƈŴŷźƅ�
ū�žŷŭŮ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ŸŷŭŹŷźŻųŷū��Ŗũ�ŷźŶŷūŮ�ŴŷŶŬűŻƇŭŶŷŬŷ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ŸŷŭŹŷźŻųŷū�
���ȟ���ŴŮŻ��ū�ŹũŪŷŻŮ�ő��ő��ŋŮŻŹŷūŷŲ��ūƄŸŷŴŶŮŶŶŷŲ�Ÿŷŭ�ŹżųŷūŷŭźŻūŷŵ�ũūŻŷŹũ��ŪƄŴũ�
ŸŷųũŰũŶũ�ŻŮźŶũƈ�ūŰũűŵŷźūƈŰƅ�ūźŮž�ūűŭŷū�ŰũƂűŻŶŷŬŷ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ű�ŷŻŶŷźűŻŮŴƅŶŷŮ�Ÿŷ-
źŻŷƈŶźŻūŷ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��ŸŷŭŻūŮŹůŭŮŶũ�źūƈŰƅ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ű�źŷūŴũŭũŶűƈ�
źŷ�źŻŮŸŮŶƅƇ�ŸŹűźŸŷźŷŪŴŮŶŶŷźŻű�ŸŷŭŹŷźŻųŷū�ű�ūƄŹũůŮŶŶŷźŻƅƇ�űž�ŻŹŮūŷůŶŷźŻű��ŘŹű�
źŹũūŶŮŶűű�ŹũŰŶƄž�ūűŭŷū�ŰũƂűŻŶŷŬŷ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ű�ūƄŹũůŮŶŶŷźŻű�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�
ūƄƈūŴŮŶũ�ŹũŰŶũƈ�źŻŹżųŻżŹũ�ŭűŽŽŮŹŮŶſűũſűű�źŻŹũŻŮŬűŲ�źŷūŴũŭũŶűƈ�ű�ŰũƂűŻŶƄž�
ŵŮžũŶűŰŵŷū�ū�ŬŹżŸŸũž�ź�ūƄźŷųűŵ�ű�ŶűŰųűŵ�żŹŷūŶŮŵ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��ŋ�ŬŹżŸŸŮ�
ź�ūƄźŷųűŵ�żŹŷūŶŮŵ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ūƄŭŮŴŮŶŷ�ŶŮźųŷŴƅųŷ�źŷŬŴũźŷūũŶŶƄž�ŪŴŷųŷū�
ŰũƂűŻŶŷ�źŷūŴũŭũƇƂŮŬŷ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��żžŷŭ�ŷŻ�ŹŮƁŮŶűƈ�ŸŹŷŪŴŮŵƄ�ź�ŸŷŵŷƂƅƇ�ŰũƂűŻ�
ű�ũųŻżũŴƅŶƄž�źŻŹũŻŮŬűŲ�źŷūŴũŭũŶűƈ��Ÿŷűźų�ŸŷŭŭŮŹůųű�Ŷũ�ŸŹŷũųŻűūŶŷŵ��żŸŹŮůŭũƇ-
ƂŮŮ�ŸŹŮŷŭŷŴŮŶűŮ��ű�ũųŻżũŴƅŶŷŵ�żŹŷūŶƈž��ŸŹŮūŮŶŻűūŶŷŮ�ŸŹŮŷŭŷŴŮŶűŮ��ŪŴŷųűŹżƇƂŮŮ�
ŰũƂűŻƄ��ŋ�ŬŹżŸŸŮ�ź�ŶűŰųűŵ�żŹŷūŶŮŵ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŸŹű�źŷžŹũŶŮŶűű�ŪŴŷųũ�
Ÿŷűźųũ�ŸŷŭŭŮŹůųű�űŭŮŶŻűŽűſűŹżŮŻźƈ�ŮƂŮ�ŷŭűŶ�ŪŷŴƅƁŷŲ�ŪŴŷų�źŻŹũŻŮŬűŲ�ű�ŰũƂűŻ��
ŬŭŮ�ŭŷŵűŶűŹżƇŻ�ŹŮŽŴŮųźűūŶŷŮ�ŸŹŮŷŭŷŴŮŶűŮ�ű�ŸŴũŶűŹŷūũŶűŮ�ŹŮƁŮŶűƈ�ŸŹŷŪŴŮŵ�
ź�ŷŸŷŹŷŲ�Ŷũ�ŰũƂűŻƄ��ųŷŻŷŹƄŮ��ūűŭűŵŷ��ūŷźŸŷŴŶƈƇŻ�ŭŮŽűſűŻ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��
ŚŷŸŷźŻũūŴŮŶűŮ�ũųŻżũŴƅŶŷŬŷ�ű�ŸŹŷũųŻűūŶŷŬŷ�źŷūŴũŭũƇƂŮŬŷ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŸŷųũŰũŴŷ��ƀŻŷ�
ũųŻżũŴƅŶƄŮ�źŻŹũŻŮŬűű�źŷūŴũŭũŶűƈ�ŶũűŪŷŴŮŮ�ŻŮźŶŷ�źūƈŰũŶƄ�ź�ųŷŬŶűŻűūŶŷŲ�źŷźŻũūŴƈ-
ƇƂŮŲ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��ū�Żŷ�ūŹŮŵƈ�ųũų�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶũƈ�ŹŮŬżŴƈſűƈ�Ƞ�ź�ŸŹŷũųŻűū-
ŶƄŵ�źŷūŴũŭũŶűŮŵ��ŋ�ſŮŴŷŵ�ŶũűŪŷŴŮŮ�źūƈŰũŶŶƄŵ�ź�ųŷŶŻŹŷŴŮŵ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŷųũŰũŴŷźƅ�
ŸŹŷũųŻűūŶŷŮ�źŷūŴũŭũŶűŮ��ŘŹŷũųŻűūŶŷŮ�źŷūŴũŭũŶűŮ�ŸŹũųŻűƀŮźųű�ŷŻŷŹūũŶŷ�ŷŻ�ŶŮŷźŷŰ-
ŶũūũŮŵƄž�ŰũƂűŻŶƄž�ŵŮžũŶűŰŵŷū��Ŷŷ�ŷŸűŹũŮŻźƈ�ū�ŪŷŴƅƁŮŲ�źŻŮŸŮŶű�Ŷũ�ŹŮŬżŴƈŻűūŶżƇ�
ŽżŶųſűƇ�źżŪƃŮųŻũ�Ƞ�ųŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��Ś�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŵű�ŰũƂűŻũŵű�ŶũűŪŷŴŮŮ�
źūƈŰũŶŶƄŵ�ŷųũŰũŴŷźƅ�ũųŻżũŴƅŶŷŮ�źŷūŴũŭũƇƂŮŮ�ŸŷūŮŭŮŶűŮ��ŚŮŹŬűŮŶųŷ��ŋŮŻŹŷūũ��������
śũųűŵ�ŷŪŹũŰŷŵ��ūƄŭūűŶżŻũƈ�Ŷũŵű�ŬűŸŷŻŮŰũ�ŷ�źūƈŰũŶŶŷźŻű�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��

ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűž�ŰũƂűŻ�ű�źŷūŴũŭũƇƂűž�źŻŹũŻŮŬűŲ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŶũƁŴũ�źūŷŮ�Ÿŷŭ-
ŻūŮŹůŭŮŶűŮ�ŸŹű�űźźŴŮŭŷūũŶűű�ŸŷŭŹŷźŻųŷūŷŬŷ�ŸŮŹűŷŭũ�
œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ż�ŸŷŭŹŷźŻųŷū�űźźŴŮŭŷūũŴźƈ�ŻũųůŮ�ū�ŭűźźŮŹŻũſűŷŶŶŷŲ�ŹũŪŷŻŮ�

ŕ��œŴűŵŷūŷŲ��œŴűŵŷūũ���������ūƄŸŷŴŶŮŶŶŷŲ�Ÿŷŭ�ŹżųŷūŷŭźŻūŷŵ�ō��şűŹűŶŬ��ŬŭŮ�ŪƄŴŷ�
ŸŷųũŰũŶŷ��ƀŻŷ�ż�ŸŷŭŹŷźŻųŷū�ź�ŴűƀŶŷźŻŶŷŲ�ŪŮźŸŷŵŷƂŶŷźŻƅƇ�űŴű�źũŵŷźŻŷƈŻŮŴƅŶŷźŻƅƇ�
żŹŷūŮŶƅ�ŹũŰūűŻűƈ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ű�ŮŬŷ�źŻŹŷŮŶűŮ�ŹũŰŴűƀũƇŻźƈ��Ŝ�ŸŷŭŹŷźŻųŷū�
ź�ŴűƀŶŷźŻŶŷŲ�ŪŮźŸŷŵŷƂŶŷźŻƅƇ�ųŷŵŸŷŶŮŶŻƄ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŹũŰŹŷŰŶŮŶƄ��
ũ�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶƄŲ�ű�ūŷŴŮūŷŲ�ųŷŶŻŹŷŴƅ�űŵŮƇŻ�ŷŪŹũŻŶƄŮ�ūŰũűŵŷźūƈŰű��Ŝ�źũŵŷźŻŷƈ-
ŻŮŴƅŶƄž�ŸŷŭŹŷźŻųŷū�ūźŮ�ųŷŵŸŷŶŮŶŻƄ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ūŰũűŵŷźūƈŰũŶƄ�ŵŮůŭż�
źŷŪŷŲ�ű�ŷŪŹũŰżƇŻ�ſŮŴŷźŻŶżƇ�źŷŬŴũźŷūũŶŶżƇ�źŻŹżųŻżŹż�
ŌŮŶŮŻűųŷ�ŵŷŴŮųżŴƈŹŶƄŮ�ŸŹŮŭűųŻŷŹƄ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŸŹű�Źŷŭŷūŷŵ�źŻŹŮźźŮ��ŋ�Źũ-

ŪŷŻŮ�Ŗ��Ŗ��ŠűźŻƈųŷūŷŲ��ūƄŸŷŴŶŮŶŶŷŲ�Ÿŷŭ�ŹżųŷūŷŭźŻūŷŵ�Ŏ��ŉ��ŚŮŹŬűŮŶųŷ��ŸŹű�źŹũūŶŮ-
Ŷűű�ůŮŶƂűŶ�ŬŹżŸŸƄ�Źűźųũ�ű�ůŮŶƂűŶ�ź�ŪŴũŬŷŸŷŴżƀŶƄŵ�ŻŮƀŮŶűŮŵ�ŪŮŹŮŵŮŶŶŷźŻű�Ŷũ�
ŸŹŮŭŹŷŭŷūƄž�źŹŷųũž�ź�ŸŹűŵŮŶŮŶűŮŵ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűž�ű�ŬŮŶŮŻűųŷ�ŵŷŴŮųżŴƈŹŶƄž�
ŵŮŻŷŭŷū�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ŪƄŴŷ�ŸŷųũŰũŶŷ��ƀŻŷ�ŬŷŵŷŰűŬŷŻŶƄŮ�ŬŮŶŷŻűŸƄ�ŚŚ�ű�99�ŵűŶŮ-
ŹũŴŷųŷŹŻűųŷűŭŶŷŬŷ�ŹŮſŮŸŻŷŹũ�15�&��ű�ŬŮŶŷŻűŸ�66�ŬŴƇųŷųŷŹŻűųŷűŭŶŷŬŷ�ŹŮſŮŸŻŷŹũ�
1���6�ūƄźŻżŸũƇŻ�ųũų�ŽũųŻŷŹƄ�Źűźųũ�ŹũŰūűŻűƈ�ŶűŰųŷŬŷ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ū�ŸŮŹűŷŭ�
ŪŮŹŮŵŮŶŶŷźŻű��ƀŻŷ�ŵŷůŮŻ�ŸŹŷūŷſűŹŷūũŻƅ�ŭŮźŻŹżųŻűūŶŷŮ�ŹũŰūűŻűŮ�źűźŻŮŵƄ�mŵũŻƅ�ȟ�
ŸŴŷŭ}�ŸŹű�ŸŷūƄƁŮŶŶŷŲ�ƀżūźŻūűŻŮŴƅŶŷźŻű�ų�ųŷŹŻűųŷźŻŮŹŷűŭũŵ��śũųűŵ�ŷŪŹũŰŷŵ��
ūƄŭŮŴŮŶƄ�ŬŮŶŮŻűųŷ�ŵŷŴŮųżŴƈŹŶƄŮ�ŸŹŮŭűųŻŷŹƄ�ŷŹŬũŶűŰũſűű�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�
�ŠűźŻƈųŷūũ��ŚũūŷźŻƅƈŶŷū��ŚŮŹŬűŮŶųŷ���������ŏŮŶƂűŶƄ�ū�źűŻżũſűű�ŷůűŭũŶűƈ�Źŷŭŷū�
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ŚŮŹŬűŮŶųŷ�Ŏ��ŉ��œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�ŷźŶŷūũ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű

�źŻŹŮźźŷūŷŲ�źűŻżũſűű��ŭŮŵŷŶźŻŹűŹŷūũŴű�ŹũŰŶƄŲ�żŹŷūŮŶƅ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄž�ŹŮźżŹźŷū�
�ŬŮŶŮŻűųŷ�ŵŷŴŮųżŴƈŹŶŷŮ�źūŷŮŷŪŹũŰűŮ��ūƄŹũůŮŶŶŷŮ�ū�ŸŷūƄƁŮŶŶŷŲ�ƀżūźŻūűŻŮŴƅŶŷźŻű�
ų�ųŷŹŻűųŷźŻŮŹŷűŭũŵ���ŚŴŮŭŷūũŻŮŴƅŶŷ��ūŶżŻŹŮŶŶűŮ�ŹŮźżŹźƄ�ūƄźŻżŸũŴű�ųũų�ŷźŶŷūũ�
źŶűůŮŶűƈ�ůűŰŶŮźŸŷźŷŪŶŷźŻű�ū�źŻŹŮźźŷūŷŲ�źűŻżũſűű�ŸŹŮŭźŻŷƈƂűž�Źŷŭŷū�
œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ű�ŻŹũūŵũŻűƀŶƄŲ�ŷŸƄŻ�ũŪŷŹŻũ��ŕŮžũŶűŰŵƄ�ŸźűžűƀŮźųŷŲ�

ũŭũŸŻũſűű�ůŮŶƂűŶ�ź�ŻŹũūŵũŻűƀŶƄŵ�ŷŸƄŻŷŵ�űźųżźźŻūŮŶŶŷŬŷ�ŸŹŮŹƄūũŶűƈ�ŪŮŹŮ-
ŵŮŶŶŷźŻű�ŪƄŴŷ�űŰżƀŮŶŷ�ś��Ś��ŕűųŷūŷŲ�Ÿŷŭ�ŹżųŷūŷŭźŻūŷŵ�Ŏ��ŉ��ŚŮŹŬűŮŶųŷ�
ŏŮŶƂűŶƄ�ź�ŻŹũūŵŷŲ�ŸŷźŴŮ�ũŪŷŹŻũ�ŷŻŴűƀũƇŻźƈ�ŶŮźŷŬŴũźŷūũŶŶŷŲ�źűźŻŮŵŷŲ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�

ŸŷūŮŭŮŶűƈ��űźŸŷŴƅŰŷūũŶűŮŵ�ŭŮźŻŹżųŻűūŶƄž�źŸŷźŷŪŷū�ŰũƂűŻƄ�ű�źŷūŴũŭũŶűƈ��ũ�ŻũųůŮ�
źŴũŪƄŵű�ųŷŵŸŮŶźũŻŷŹŶƄŵű�źūƈŰƈŵű�ŵŮůŭż�ƆŻűŵű�ũŭũŸŻűūŶƄŵű�ŵŮžũŶűŰŵũŵű��
Ŝ�ůŮŶƂűŶ�ź�ŻŹũūŵũŻűƀŶƄŵ�ŷŸƄŻŷŵ�ŸŹŮŹƄūũŶűƈ�ŪŮŹŮŵŮŶŶŷźŻű�ŪƄŴũ�ūƄƈūŴŮŶũ�
ŭŮŽűſűŻũŹŶŷźŻƅ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ū�ŷŻŴűƀűŮ�ŷŻ�ůŮŶƂűŶ�ŪŮŰ�ŸŷŭŷŪŶŷŬŷ�ŷŸƄŻũ�
�ŚŮŹŬűŮŶųŷ��ŕűųŷūũ��������
œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ż�ŴƇŭŮŲ�ź�ŹũŰŶŷŲ�źŻŮŸŮŶƅƇ�ŹŮŬŴũŵŮŶŻũſűű�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�

ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��ŋ�ŭűźźŮŹŻũſűŷŶŶŷŲ�ŹũŪŷŻŮ�Ŗ��Ś��ŘũūŴŷūŷŲ��śŮŹŮžűŶŷŲ���ūƄŸŷŴŶŮŶŶŷŲ�
Ÿŷŭ�ŹżųŷūŷŭźŻūŷŵ�Ŏ��ŉ��ŚŮŹŬűŮŶųŷ��űŰżƀũŴũźƅ�ūŰũűŵŷźūƈŰƅ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ű�źżŪƃ-
ŮųŻűūŶŷŬŷ�ŪŴũŬŷŸŷŴżƀűƈ�ŴƇŭŮŲ�ŹũŰŴűƀŶƄž�ŸŹŷŽŮźźűŲ��řŮźŸŷŶŭŮŶŻƄ�ŪƄŴű�ŹũŰŭŮŴŮŶƄ�
Ŷũ�ŭūŮ�ŬŹżŸŸƄ�ŴƇŭŮŲ��ŴƇŭű�źŷ�źŻŹŷŬŷŲ�ŹŮŬŴũŵŮŶŻũſűŮŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��ŴŮŻƀűųű�ŋŋŚ��
ű�ŴƇŭŮŲ�ź�ŶŮŹŮŬŴũŵŮŶŻűŹŷūũŶŶŷŲ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻƅƇ��ŽŹűŴũŶźŮŹƄ��
žżŭŷůŶűųű��ŸŹŮŸŷŭũūũŻŮŴű��ŶũżƀŶƄŮ�źŷŻŹżŭŶűųű���ŘŷųũŰũŶŷ��ƀŻŷ�ŸŹŮŭźŻũūűŻŮŴű�
ŷŪŮűž�ŬŹżŸŸ�żŭŷūŴŮŻūŷŹŮŶƄ�źūŷŮŲ�ůűŰŶƅƇ��Ŷŷ�źżŪƃŮųŻűūŶŷŬŷ�ŪŴũŬŷŸŷŴżƀűƈ�ŷŶű�
ŭŷźŻűŬũƇŻ�ŹũŰŶƄŵű�ŸżŻƈŵű��ŘŹű�ůŮźŻųŷŲ�ŹŮŬŴũŵŮŶŻũſűű�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ųŷŶŻŹŷŴƅ�
ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŷųũŰũŴźƈ�ŪŷŴŮŮ�źŷŬŴũźŷūũŶŶƄŵ�ū�źūŷűž�źŷźŻũūŴƈƇƂűž��ųŷŬŶűŻűūŶƄŲ�
ųŷŶŻŹŷŴƅ��ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶũƈ�ŹŮŬżŴƈſűƈ�ű�ūŷŴŮūŷŲ�ųŷŶŻŹŷŴƅ���Ŷŷ�ū�ŵŮŶƅƁŮŲ�źŻŮŸŮŶű�
źūƈŰũŶŶƄŵ�ź�źżŪƃŮųŻűūŶƄŵ�ŪŴũŬŷŸŷŴżƀűŮŵ�ű�ŴűƀŶŷźŻŶƄŵű�ŷŹűŮŶŻűŹũŵű��ŔƇŭű�ůŮ�
ŶŮŹŮŬŴũŵŮŶŻűŹŷūũŶŶƄž�ŸŹŷŽŮźźűŲ�ū�ŪŷŴƅƁŮŲ�źŻŮŸŮŶű�ŸŷŭƀűŶƈƇŻ�źūŷŮ�ŸŷūŮŭŮŶűŮ�
ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŹŮŬżŴƈſűű�ű�ŴűƀŶŷźŻŶƄŵ�źŵƄźŴũŵ��Ż��Ů��ŷŹűŮŶŻűŹżŮŻźƈ�ŬŴũūŶƄŵ�ŷŪ-
ŹũŰŷŵ�Ŷũ�ūŶżŻŹŮŶŶűŮ�ųŷŷŹŭűŶũŻƄ�źūŷŮŲ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��ŦŻŷ�ŵŷůŮŻ�
ŪƄŻƅ�ŷŪżźŴŷūŴŮŶŷ�ŻŮŵ��ƀŻŷ�ůűŰŶƅ�ŴƇŭŮŲ�ŶŮŹŮŬŴũŵŮŶŻűŹŷūũŶŶƄž�ŸŹŷŽŮźźűŲ�ŻŮźŶŷ�
źūƈŰũŶũ�ź�źũŵŷŷŹŬũŶűŰũſűŮŲ��ŗŻ�ŻŷŬŷ��ųũų�ŷŶű�źŵŷŬżŻ�ŸŷźŻŹŷűŻƅ�źūŷƇ�ŹũŪŷŻż��ŪżŭŮŻ�
ŰũūűźŮŻƅ�ű�żźŸŮž�ūƄŸŷŴŶƈŮŵŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��ű�ŵũŻŮŹűũŴƅŶƄŲ�ŭŷźŻũŻŷų��ű�ŭũŴƅŶŮŲƁŮŮ�
ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŮ�ŹũŰūűŻűŮ��ŘŷƆŻŷŵż�ŹŮŬżŴƈſűƈ�źūŷŮŬŷ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ū�Źũŵųũž�ŭũŶŶƄž�
ŸŹŷŽŮźźűŲ�ŸŹűŷŪŹŮŻũŮŻ�ŷźŷŪżƇ�ŰŶũƀűŵŷźŻƅ�ű�ŷųũŰƄūũŮŻźƈ�ŶũŸŹƈŵżƇ�źūƈŰũŶŶŷŲ�
ź�żŭŷūŴŮŻūŷŹŮŶŶŷźŻƅƇ�ůűŰŶƅƇ��źżŪƃŮųŻűūŶƄŵ�źƀũźŻƅŮŵ��ŘũūŴŷūũ��ŚŮŹŬűŮŶųŷ��������

ŐũųŴƇƀŮŶűŮ
œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�Ƞ�ŶŷūŷŮ�ŸŷŶƈŻűŮ��ųŷŻŷŹŷŮ�ŹũźƁűŹƈŮŻ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűŮ�ŷ�ŹŮŬż-

Ŵƈſűű�ű�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű��ŘŹŮŭźŻũūŴŮŶűŮ�ŷ�ųŷŶŻŹŷŴŮ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�ŷźŶŷūŮ�ŹŮŬżŴƈſűű�
źŽŷŹŵűŹŷūũŴŷźƅ�ū�ŹŮŰżŴƅŻũŻŮ�ŸŷŸƄŻųű�ŷŪŷźŶŷūũŶűƈ�űŶŻŮŬŹũŻűūŶŷŬŷ�ųŷŶźŻŹżųŻũ�
źżŪƃŮųŻŶŷŲ�ŹŮŬżŴƈſűű��řũźźŵŷŻŹŮŶŶƄŮ�Ŷũŵű�ųŷŶſŮŸſűű�ű�ŸŷŭžŷŭƄ�ų�ŸźűžűƀŮźųŷŲ�
ŹŮŬżŴƈſűű�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ű�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ƈźŶŷ�ŸŷųũŰƄūũƇŻ��ƀŻŷ�ŸŷŶƈŻűŮ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�Ÿŷ-
ūŮŭŮŶűƈ�ŶŮźūŷŭűŵŷ�ŻŷŴƅųŷ�ų�ŸŷŶƈŻűƇ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű��űŴű�ŹŮŬżŴƈſűű�ŸźűžűƀŮźųűž�
źŷźŻŷƈŶűŲ��œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�ŹŮŬżŴƈŻűūŶũƈ�ŽżŶųſűƈ�źżŪƃŮųŻũ�ũųŻżũŴűŰűŹżŮŻ�
űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŮ�źŸŷźŷŪŶŷźŻű��ŹŮźżŹźƄ��ƀŮŴŷūŮųũ�ū�źŷŷŻūŮŻźŻūűű�ź�ſŮŴƅƇ�ű�Űũŭũƀũŵű�
�ūŶŮƁŶűŵű�ű�ūŶżŻŹŮŶŶűŵű���ŋƄƈūŴŮŶŷ�ŷŻŴűƀűŮ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�ŷźŶŷūƄ�
źżŪƃŮųŻŶŷŲ�ŹŮŬżŴƈſűű�ŷŻ�ŪŴűŰųŷŬŷ�ŸŷŶƈŻűƈ�ůűŰŶŮźŸŷźŷŪŶŷźŻű��ŬŭŮ�ũųſŮŶŻ�ū�ŪŷŴƅ-
ƁŮŲ�źŻŮŸŮŶű�źŻũūűŻźƈ�Ŷũ�ūƄźŷųŷżŹŷūŶŮūƄž�ŸŹŷſŮźźũž�źũŵŷŷŹŬũŶűŰũſűű��ŻŷŬŭũ�ųũų�
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ŚŮŹŬűŮŶųŷ�Ŏ��ŉ��œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�ŷźŶŷūũ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű

ųŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ŴŮůűŻ�ū�űž�ŷźŶŷūŮ�ű�źŻũŶŷūűŻźƈ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŵ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮ-
źųűŵ�ŵŮžũŶűŰŵŷŵ�ũŭũŸŻűūŶŷŬŷ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�Ŷũ�ūźŮŵ�ŸŹŷŻƈůŮŶűű�ŹũŰūűŻűƈ�źżŪƃŮųŻũ�
ŘŹŮŭźŻũūŴŮŶŶũƈ�ųŹũŻųŷ�ūŮŹűŽűųũſűƈ�ŭũŶŶŷŬŷ�ųŷŶźŻŹżųŻũ�ŸŷųũŰƄūũŮŻ�ŮŬŷ�ŸŹŮ-

űŵżƂŮźŻūŷ�ŷŻŶŷźűŻŮŴƅŶŷ�ŭŹżŬűž�ŵŷŭŮŴŮŲ�ŹŮŬżŴƈſűű�ű�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű��ŸŷźųŷŴƅųż�
ŷŶ�ŷŪŴũŭũŮŻ�ŸŷŻŮŶſűũŴŷŵ�űŶŻŮŹŸŹŮŻũſűű�źŴŷůŶƄž�ŸŷūŮŭŮŶƀŮźųűž�űŰŵŮŶŮŶűŲ�
ū�ŷŶŻŷŬŮŶŮŰŮ�ű�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻŮŲ�ůűŰŶŮŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��œŹŷŵŮ�ŻŷŬŷ��ŸŷŸƄŻųũ�ŷŪŷźŶŷūũŶűƈ�
űŶŻŮŬŹũŻűūŶŷŬŷ�ŸŷŶƈŻűƈ��ūŪűŹũƇƂŮŬŷ�ŹũŰŶƄŮ�źŻŷŹŷŶƄ�ŸźűžűƀŮźųŷŲ�ŷŹŬũŶűŰũſűű��
ũųŻżũŴűŰűŹżŮŵƄŮ�ū�űŶŭűūűŭżũŴƅŶŷŲ�ŹŮŬżŴƈſűű��źŷŷŻūŮŻźŻūżŮŻ�źŷūŹŮŵŮŶŶƄŵ�ŻŮŶ-
ŭŮŶſűƈŵ�Ÿŷ�Ÿŷűźųż�ŷŪŷŪƂũƇƂűž�ŵŷŭŮŴŮŲ�ŸźűžűƀŮźųŷŲ�ŹŮŬżŴƈſűű�ųũų�ŷŭŶŷŲ�űŰ�
ųŴƇƀŮūƄž�ŸŹŷŪŴŮŵ�źŷūŹŮŵŮŶŶŷŲ�ŸźűžŷŴŷŬűű�

ŊűŪŴűŷŬŹũŽűƀŮźųűŲ�źŸűźŷų

Ŋŷůŷūűƀ��Ŕ��ő����������ŔűƀŶŷźŻƅ�ű�ŮŮ�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűŮ�ū�ŭŮŻźųŷŵ�ūŷŰŹũźŻŮ��ŚŘŪ���ŘűŻŮŹ�
ŊŹżƁŴűŶźųűŲ��ŉ��ŋ����������ŘźűžŷŴŷŬűƈ�źżŪƃŮųŻũ��ŚŘŪ���ŉŴŮŻŮŲƈ�
ŊŹżƁŴűŶźųűŲ��ŉ��ŋ����������őŰŪŹũŶŶƄŮ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ŻŹżŭƄ��ŕ���őŰŭ�ūŷ�őŘ�řŉŖ�
ŋũŶŻŮŮūũ��Ŏ��ŋ����������œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ż�ŭŮŻŮŲ�ŭŷƁųŷŴƅŶŷŬŷ�ūŷŰŹũźŻũ�ū�ŸŮŹűŷŭ�ũŭũŸŻũ-
ſűű�ų�ŭŮŻźųŷŵż�źũŭż��ŘźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ����������řŮůűŵ�ŭŷźŻżŸũ�KWWS���SV\VWXG\�
UX�LQGH[�SKS�QXP�����Y�Q�������YDQWHHYD���KWPO

ŋŮųųŮŹ��Ŕ��ŕ����������Řźűžűųũ�ű�ŹŮũŴƅŶŷźŻƅ��ŎŭűŶũƈ�ŻŮŷŹűƈ�ŸźűžűƀŮźųűž�ŸŹŷſŮźźŷū��ŕ���ŚŵƄźŴ�
ŋűŴŮŶźųũƈ��Ō��ŉ���ŚŮŹŬűŮŶųŷ�Ŏ��ŉ���������řŷŴƅ�ŻŮŵŸŮŹũŵŮŶŻũ�ū�ŹũŰūűŻűű�ŹŮŬżŴƈſűű�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�
ū�ŹũŶŶŮŵ�ūŷŰŹũźŻŮ��ŘźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�ůżŹŶũŴ��22��������ȟ���

ŋƄŬŷŻźųűŲ�Ŕ��Ś����������ŘŹŷŪŴŮŵƄ�ŹũŰūűŻűƈ�Ÿźűžűųű��ŋ�ŉ��ŕ��ŕũŻƇƁųűŶ��ŹŮŭ����ŋƄŬŷŻ�
źųűŲ�Ŕ��Ś��ŚŷŪŹ��źŷƀ��ŋ���Ż��ŕ���ŘŮŭũŬŷŬűųũ�

ōűųũƈ��Ŕ��Ō���������ŘźűžűƀŮźųũƈ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűƈ�ŽżŶųſűŷŶũŴƅŶŷŬŷ�źŷźŻŷƈŶűƈ�ƀŮŴŷūŮųũ��ŕ���őŰŭ�
ūŷ�őŘ�řŉŖ�

őūũŶŶűųŷū��ŋ��ŉ����������ŘźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ŵŮžũŶűŰŵƄ�ūŷŴŮūŷŲ�ŹŮŬżŴƈſűű��ŚŘŪ���ŘűŻŮŹ�
œŴűŵŷūũ��ŕ��ŗ����������ŗźŷŪŮŶŶŷźŻű�ŹŮŬżŴƈſűű�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ż�ŸŷŭŹŷźŻųŷū�ź�ŴűƀŶŷźŻŶŷŲ�ŪŮźŸŷ-
ŵŷƂŶŷźŻƅƇ���œũŶŭ��ŭűźźŮŹŻũſűƈ���ŠŮŴƈŪűŶźų�

œŷŶŷŸųűŶ��ŗ��ŉ����������ŘźűžűƀŮźųũƈ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűƈ�ŸŹŷűŰūŷŴƅŶŷŲ�ũųŻűūŶŷźŻű�ƀŮŴŷūŮųũ�
�źŻŹżųŻżŹŶŷ�ŽżŶųſűŷŶũŴƅŶƄŲ�ũźŸŮųŻ���ŋŷŸŹŷźƄ�ŸźűžŷŴŷŬűű������ȟ���

œŷŹŶűŴŷūũ��ś��ŋ����������ŚũŵŷŹŮŬżŴƈſűƈ�ű�ŴűƀŶŷźŻŶŷ�ŵŷŻűūũſűŷŶŶũƈ�ŹŮŬżŴƈſűƈ�ŸŹűŶƈ-
Żűƈ�ŹŮƁŮŶűŲ�ŋ�ŋ��ő��ŕŷŹŷźũŶŷūũ��ŹŮŭ����ŚżŪƃŮųŻ�ű�ŴűƀŶŷźŻƅ�ū�ŸźűžŷŴŷŬűű�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű�
�ź�����ȟ������ŕ��ŚŻũūŹŷŸŷŴƅ��Řő�řŉŗ��ŚŮūœũūŌśŜ�

ŔũųŻűŷŶŷūũ��ŉ��ő����������ŚŻŹżųŻżŹŶŷ�żŹŷūŶŮūũƈ�ŷŹŬũŶűŰũſűƈ�ůűŰŶŮźŸŷźŷŪŶŷźŻű�ƀŮŴŷūŮųũ��
ŵŮŻũźűźŻŮŵŶƄŲ�Ÿŷŭžŷŭ�ŋ�Ŕ��Ō��ōűųũƈ��ŉ��Ŕ��ŏżŹũūŴŮū��ŹŮŭ���ŔűƀŶŷźŻƅ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴũ�ū�źŷ�
ūŹŮŵŮŶŶŷŵ�ŵűŹŮ��ź�����ȟ������ŕ���őŰŭ�ūŷ�mőŶźŻűŻżŻ�ŸźűžŷŴŷŬűű�řŉŖ}�

ŔŮŷŶŻƅŮū��ō��ŉ���ŗūƀűŶŶűųŷūũ��Ŝ��ŧ���řũźźųũŰŷūũ��Ŏ��ő���ŝũŵ��ŉ��Ş����������ŘźűžŷŴŷŬűƈ�ūƄŪŷŹũ��
ŕ���ŚŵƄźŴ�

ŔŮŷŶŻƅŮū��ō��ŉ���ŹŮŭ�����������ŔűƀŶŷźŻŶƄŲ�ŸŷŻŮŶſűũŴ��źŻŹżųŻżŹũ�ű�ŭűũŬŶŷźŻűųũ��ŕ���ŚŵƄźŴ�
ŔűŪűŶũ��ŉ��ŋ����������ŚŷūŴũŭũƇƂűŲ�űŶŻŮŴŴŮųŻ��ƀŮŴŷūŮų�ū�źŴŷůŶŷŲ�ůűŰŶŮŶŶŷŲ�źűŻżũſűű��ŕ���Ŧųźŵŷ�
ŕũžŶũƀ��ŉ��ŋ���������ŏűŰŶŮźŸŷźŷŪŶŷźŻƅ�ƀŮŴŷūŮųũ�ű�źŮŵƅű��ŕ���őŰŭ�ūŷ�mőŶźŻűŻżŻũ�ŸźűžŷŴŷŬűű�řŉŖ}�
ŕŷŹŷźũŶŷūũ��ŋ��ő����������ŚũŵŷŹŮŬżŴƈſűƈ�ű�űŶŭűūűŭżũŴƅŶŷźŻƅ�ƀŮŴŷūŮųũ��ŕ���Ŗũżųũ�
ŘũūŴŷūũ��Ŗ��Ś���ŚŮŹŬűŮŶųŷ��Ŏ��ŉ����������ŚżŪƃŮųŻűūŶũƈ�ű�ŴűƀŶŷźŻŶũƈ�ŹŮŬżŴƈſűƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�
ŸŹŷƈūŴŮŶűŮ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶŷźŻű�ƀŮŴŷūŮųũ��ŘźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�ůżŹŶũŴ������������ȟ���

ŘŮŻŹŷūźųűŲ��ŋ��ŉ����������ŚũŵŷŹŮŬżŴƈſűƈ�ū�źŻŹżųŻżŹŮ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶŷźŻű��ųŻŷ�źżŪƃŮųŻ��ųŻŷ�
ŷŪƃŮųŻ��ųŻŷ�ŸŷźŹŮŭŶűų"�ŋ�ŋ��ő��ŕŷŹŷźũŶŷūũ��ŹŮŭ���ŚżŪƃŮųŻ�ű�ŴűƀŶŷźŻƅ�ū�ŸźűžŷŴŷŬűű�źũŵŷŹŮ�
ŬżŴƈſűű�����ȟ������ŕŷźųūũ��ŚŻũūŹŷŸŷŴƅ��őŰŭ�ūŷ�Řő�řŉŗ��ŚŮūœũūŌśŜ�
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ŚŮŹŬűŮŶųŷ�Ŏ��ŉ��œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�ŷźŶŷūũ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű

ŘŹŷžŷŹŷū��ŉ��ŗ����������ŚũŵŷŹŮŬżŴƈſűƈ�ŸźűžűƀŮźųűž�źŷźŻŷƈŶűŲ��ŽŮŶŷŵŮŶŷŴŷŬűƈ��ŵŮžũŶűŰŵƄ�
ű�ŰũųŷŶŷŵŮŹŶŷźŻű��ŕ���ŘŮŹ�ŚƆ�

ŘŹŷžŷŹŷū��ŉ��ŗ���������ŚŵƄźŴŷūũƈ�ŹŮŬżŴƈſűƈ�ŸźűžűƀŮźųűž�źŷźŻŷƈŶűŲ��ŕ���őŰŭ�ūŷ�őŘ�řŉŖ�
řżŪűŶƁŻŮŲŶ��Ś��Ŕ����������ŊƄŻűŮ�ű�źŷŰŶũŶűŮ��ŠŮŴŷūŮų�ű�ŵűŹ��ŚŘŪ���ŘűŻŮŹ�
ŚŮŹŬűŮŶųŷ��Ŏ��ŉ����������œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŮ�ŹŮźżŹźƄ�źżŪƃŮųŻŶŷŲ�ŹŮŬżŴƈſűű��
ŘźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ��5������řŮůűŵ�ŭŷźŻżŸũ�KWWS���SV\VWXG\�UX�QXP�����Q�ȟ�������H�

ŚŮŹŬűŮŶųŷ��Ŏ��ŉ����������ŚűźŻŮŵŶŷ�źżŪƃŮųŻŶƄŲ�Ÿŷŭžŷŭ��ŷŪŷźŶŷūũŶűŮ�ű�ŸŮŹźŸŮųŻűūũ��Řźűžŷ�
ŴŷŬűƀŮźųűŲ�ůżŹŶũŴ��32���������ȟ����

ŚŮŹŬűŮŶųŷ��Ŏ��ŉ���������ŚŷūŹŮŵŮŶŶƄŮ�űŭŮű�ŹũŰūűŻűƈ�ū�ŸźűžŷŴŷŬűű��ŋ�ŉ��Ŕ��ŏżŹũūŴŮūũ��Ŏ��ŉ��ŚŮŹ-
ŬűŮŶųŷ��ŹŮŭ����ŘŹűŶſűŸ�ŹũŰūűŻűƈ�ū�źŷūŹŮŵŮŶŶŷŲ�ŸźűžŷŴŷŬűű����ȟ������ŕ���őŰŭ�ūŷ�mőŶźŻűŻżŻ�
ŸźűžŷŴŷŬűű�řŉŖ}�

ŚŮŹŬűŮŶųŷ��Ŏ��ŉ����������œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŲ�ŹŮźżŹź�ůűŰŶŮźŸŷźŷŪŶŷźŻű�
ƀŮŴŷūŮųũ��ŋ�ŉ��ŋ��ŕũžŶũƀ��Ŕ��Ō��ōűųũƈ��ŹŮŭ���ŏűŰŶŮźŸŷźŷŪŶŷźŻƅ�ƀŮŴŷūŮųũ��űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŮ��
ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶƄŮ�ű�źŷſűũŴƅŶƄŮ�ũźŸŮųŻƄ�����ȟ������ŕ���őŰŭ�ūŷ�mőŶźŻűŻżŻ�ŸźűžŷŴŷŬűű�řŉŖ}�

ŚŮŹŬűŮŶųŷ��Ŏ��ŉ���ŋűŴŮŶźųũƈ��Ō��ŉ���œŷūũŴŮūũ��ŧ��ŋ����������œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�źżŪƃŮųŻŶũƈ�
ŹŮŬżŴƈſűƈ��ŕ���őŰŭ�ūŷ�mőŶźŻűŻżŻ�ŸźűžŷŴŷŬűű�řŉŖ}�

ŚŮŹŬűŮŶųŷ��Ŏ��ŉ���ŋŮŻŹŷūũ��ő��ő����������ŚŷŷŻŶŷƁŮŶűŮ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��źŷūŴũŭũŶűƈ�ű�Ÿźű-
žŷŴŷŬűƀŮźųűž�ŰũƂűŻ��ŋ�ŉ��Ŕ��ŏżŹũūŴŮū��Ŏ��ŉ��ŚŮŹŬűŮŶųŷ��ŹŮŭ����ŚŻŹŮźź��ūƄŬŷŹũŶűŮ��źŷūŴũŭũŶűŮ�
ū�źŷūŹŮŵŮŶŶŷŵ�ųŷŶŻŮųźŻŮ�����ȟ������ŕ���őŰŭ�ūŷ�mőŶźŻűŻżŻ�ŸźűžŷŴŷŬűű�řŉŖ}�

ŚŮŹŬűŮŶųŷ��Ŏ��ŉ���ŕűųŷūũ��ś��Ś����������ŘźűžŷŴŷŬűƀŮźųũƈ�ũŭũŸŻũſűƈ�ůŮŶƂűŶ�ź�ŻŹũūŵũŻűƀŮźųűŵ�
ŷŸƄŻŷŵ�űźųżźźŻūŮŶŶŷŬŷ�ŸŹŮŹƄūũŶűƈ�ŪŮŹŮŵŮŶŶŷźŻű��ŘźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�ůżŹŶũŴ������������ȟ���

ŚŮŹŬűŮŶųŷ��Ŏ��ŉ���ŋűŴŮŶźųũƈ��Ō��ŉ����������œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�Ƞ�űŶŻŮŬŹũŻűūŶŷŮ�ŸŷŶƈŻűŮ�
ŸźűžűƀŮźųŷŲ�ŹŮŬżŴƈſűű��ŋ�ŉ��Ŕ��ŏżŹũūŴŮū��Ŏ��ŉ��ŚŮŹŬűŮŶųŷ��ŹŮŭ���řũŰŹũŪŷŻųũ�ŸŷŶƈŻűŲ�źŷ�
ūŹŮŵŮŶŶŷŲ�ŸźűžŷŴŷŬűű�����ȟ������ŕ���őŰŭ�ūŷ�mőŶźŻűŻżŻ�ŸźűžŷŴŷŬűű�řŉŖ}�

ŝżųŷ��ŕ����������ŌŮŹŵŮŶŮūŻűųũ�źżŪƃŮųŻũ��œżŹź�ŴŮųſűŲ��ŸŹŷƀűŻũŶŶƄž�ū�œŷŴŴŮŭůŮ�ŭŮ�ŝŹũŶź�
ū�����ȟ�����żƀ��Ŭŷŭż��ŚŘŪ���Ŗũżųũ�

ŞŷŴŷŭŶũƈ��ŕ��ŉ����������œŷŬŶűŻűūŶƄŮ�źŻűŴű��ŗ�ŸŹűŹŷŭŮ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶŷŬŷ�żŵũ��ŕ���ŘŮŹ�ŚƆ�
ŠűźŻƈųŷūũ��Ŗ��ŋ���ŚũūŷźŻƅƈŶŷū��œ��ŋ���ŚŮŹŬűŮŶųŷ��Ŏ��ŉ����������ŦŶŭŷŬŮŶŶƄŮ�ŵŮžũŶűŰŵƄ�ųŷŬŶű-
ŻűūŶŷŬŷ�ųŷŶŻŹŷŴƈ�ū�ŹŮŬżŴƈſűű�ŽżŶųſűŷŶũŴƅŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ�mŕũŻƅ�ŘŴŷŭ}��ŘźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�
űźźŴŮŭŷūũŶűƈ����������řŮůűŵ�ŭŷźŻżŸũ�KWWS���SV\VWXG\�UX�QXP�����Y�Q�������FKLVW\DNRYD��

šũŸųűŶ��Ŏ��ŉ����������ŦųźŸŮŹűŵŮŶŻũŴƅŶŷŮ�űŰżƀŮŶűŮ�ūŷŴŮūƄž�ŸŹŷſŮźźŷū��ŕ���ŚŵƄźŴ�
%DXPHLVWHU��5��)���6FKPHLFKHO��%��-��	�9RKV��.��'���������6HOI�5HJXODWLRQ�DQG�H[HFXWLYH�IXQFWLRQ��
7KH�6HOI�DV�FRQWUROOLQJ�DJHQW��,Q�$��:��.UXJODQVNL��(��7��+LJJLQV��(GV���6RFLDO�SV\FKRORJ\��+DQGERRN�
RI�EDVLF�SULQFLSOHV��SS�����ȟ�����1�<��*XLOIRUG�3XEOLFDWLRQV�

%DXPHLVWHU��5��)���$OJKDPGL��1��*����������5ROH�RI�VHOI�FRQWURO�IDLOXUH�LQ�LPPRUDO�DQG�XQHWKLFDO�
DFWLRQV��&XUUHQW�2SLQLRQ�LQ�3V\FKRORJ\�������ȟ���

%DWHV��-��(����������7HPSHUDPHQW�LQ�LQIDQF\�,Q�-��)��2VRIVN\��(G���+DQGERRN�RI�,QIDQW�'HYHORSPHQW�
�SS�����ȟ�������1HZ�<RUN��:LOH\�

%DUNOH\��5��$����������$WWHQWLRQ�GHˋFLW�K\SHUDFWLYLW\�GLVRUGHU�DQG�VHOI�UHJXODWLRQ��WDNLQJ�DQ�
HYROXWLRQDU\�SHUVSHFWLYH�RQ�H[HFXWLYH�IXQFWLRQLQJ��,Q�5��)��%DXPHLVWHU�	�.��'��9RKV��(GV���+DQGERRN�
RI�VHOI�UHJXODWLRQ��5HVHDUFK��WKHRU\��DQG�DSSOLFDWLRQV��SS�����ȟ������1HZ�<RUN��*XLOIRUG�3UHVV�

)RUJDV��-��3���%DXPHLVWHU��5��	�7LFH��'��0���(GV�����������3V\FKRORJ\�RI�VHOI�UHJXODWLRQ��FRJQLWLYH��
DIIHFWLYH�DQG�PRWLYDWLRQDO�SURFHVVHV��1�<���3V\FKRORJ\�3UHVV�

/DUVHQ��5��-���3UL]PLF��=����������$IIHFW�UHJXODWLRQ��,Q�5��)��%DXPHLVWHU��.��'��9RKV��(GV���+DQGERRN�RI�
6HOI�5HJXODWLRQ��5HVHDUFK��7KHRU\�DQG�$SSOLFDWLRQ��SS����ȟ�����1HZ�<RUN��/RQGRQ��7KH�*XLOIRUG�3UHVV�

/D]DUXV��5���������6WUHVV�DQG�HPRWLRQ��$�QHZ�V\QWKHVLV��/RQGRQ��)UHH�DVVRFLDWLRQ�ERRN�
0DQGOHU��*����������0LQG�DQG�HPRWLRQV��1�<���-RKQ�:LOH\�
3OXWFKLN��5����������$�JHQHUDO�SV\FKRHYROXWLRQDU\�WKHRU\�RI�HPRWLRQ��,Q�5��3OXWFKLN��+��.HOOHUPDQ�
�(GV���(PRWLRQ��7KHRU\��UHVHDUFK��DQG�H[SHULHQFH��9RO�����SS��ȟ�����1�<���$FDGHPLF�3UHVV�
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3XONNLQHQ��/����������6HOI�&RQWURO�DQG�&RQWLQXLW\�IURP�&KLOGKRRG�WR�/DWH�$GROHVFHQFH��/LIH�6SDQ�
'HYHORSPHQW�DQG�%HKDYLRXU��4����ȟ����

3XOONLQHQ��/����������/LIH�VXFFHVV�RI�PDOH�RQ�QRQRIIHQGHU��DGROHVFHQFH�OLPLWHG��SHUVLVWHQW�DQG�
DGXOW�RQVHW�DQWLVRFLDO�SDWKZD\V��IROORZ�XS�IURP�DJH���WR�����$JJUHVVLYH�EHKDYLRU��35���ȟ���

5RWKEDUW��0��.���(OOLV��/���.��	�3RVQHU��0��,����������7HPSHUDPHQW�DQG�VHOI�UHJXODWLRQ�
,Q�5��)��%DXPHLVWHU��.��'��9RKV��(GV���+DQGERRN�RI�6HOI�5HJXODWLRQ��5HVHDUFK��7KHRU\�DQG�$SSOLFDWLRQ�
�SS�����ȟ������1HZ�<RUN��7KH�*XLOIRUG�3UHVV�

6WUHODX��-���(OLDV]��$����������7HPSHUDPHQW�ULVN�IDFWRUV�IRU�W\SH�D�EHKDYLRXU�SDWWHUQ�LQ�DGROHVFHQWV�
,Q�:��%��&DUH\�DQG�6��&��0F'HYLWW��(GV���3UHYHQWLRQ�DQG�HDUO\�LQWHUYHQWLRQ��LQGLYLGXDO�GLIIHUHQFHV�DV�
ULVN�IDFWRUV�IRU�WKH�PHQWDO�KHDOWK�RI�FKLOGUHQ��SS���ȟ�����1<��%UXQQHU�0D]HO�

=HOD]R��3�'���)U\H��'����������&RJQLWLYH�FRPSOH[LW\�DQG�FRQWURO��$�WKHRU\�RI�WKH�GHYHORSPHQW�RI�
GHOLEHUDWH�UHDVRQLQJ�DQG�LQWHQWLRQDO�DFWLRQ��,Q�0��6WDPHQRY��(G���/DQJXDJH�VWUXFWXUH��GLVFRXUVH�
DQG�WKH�DFFHVV�WR�FRQVFLRXVQHVV��SS�����ȟ������$PVWHUGDP��-RKQ�%HQMDPLQV�

=HOD]R��3��'���&DUOVRQ��6��0����������+RW�DQG�FRRO�H[HFXWLYH�IXQFWLRQ�LQ�FKLOGKRRG�DQG�DGROHVFHQFH��
GHYHORSPHQW�DQG�SODVWLFLW\��&KLOG�'HYHORSPHQW�3HUVSHFWLYHV��������ȟ����

ŚŻũŻƅƈ�ŸŷźŻżŸűŴũ�ū�ŹŮŭũųſűƇ����������
ŚŻũŻƅƈ�ŸŹűŶƈŻũ�ų�ŸżŪŴűųũſűű����������

ōŴƈ�ſűŻűŹŷūũŶűƈ��ŚŮŹŬűŮŶųŷ�Ŏ��ŉ��œŷŶŻŹŷŴƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ųũų�ŷźŶŷūũ�źũŵŷŹŮŬżŴƈſűű��Ƞ�ŧů�
Ŷŷ�ŹŷźźűŲźųűŲ�ůżŹŶũŴ�źŷſűũŴƅŶƄž�Ŷũżų��������ś������ɏ����Ś����������

%(+$9,285�&21752/�$6�7+(�%$6,6�2)�6(/)�5(*8/$7,21
(��$��6HUJLHQNR
(OHQD�$��6HUJLHQNR��)HGHUDO�6WDWH�%XGJHWDU\�,QVWLWXWLRQ�RI�6FLHQFH��,QVWLWXWH�RI�3V\FKRORJ\��
5XVVLDQ�$FDGHP\�RI�6FLHQFHV��<DURVODYVND\D�6WU�����ȟ���0RVFRZ����������5XVVLD��(�PDLO��
HOHQDV��#PDLO�UX��25&,'��������������������

$EVWUDFW��7KH�SDSHU�DWWHPSWV� WR� VXEVWDQWLDWH� WKH�YLDELOLW\�RI� WKH� FRQVWUXFW�ȤEHKDYLRXU� FRQ-
WUROȥ�Ƞ�D�QRYHO�FRQFHSW�WKDW�HQULFKHV�RXU�QRWLRQ�RI�UHJXODWLRQ�DQG�VHOI�UHJXODWLRQ�DQDO\]HG�
IURP�QHZ�V\VWHPLF�DQG�VXEMHFWLYH�JURXQGV��&RQWURO�RI�EHKDYLRXU�DV�WKH�EDVLV�IRU�UHJXODWLRQ�KDV�
IRUPHG�LWVHOI�LQ�DQ�DWWHPSW�WR�YDOLGDWH�WKH�LQWHJUDO�FRQVWUXFW�RI�VXEMHFW�UHJXODWLRQ��%HKDYLRXU�
FRQWURO�LV�D�SV\FKRORJLFDO�OHYHO�RI�EHKDYLRXU�UHJXODWLRQ�ZKLFK�DFWXDOL]HV�LQGLYLGXDO�UHVRXUFHV�
RI�0DQȢV�PHQWDO�RUJDQL]DWLRQ�DQG�HQVXUHV�WKH�EDODQFH�EHWZHHQ�LQWHUQDO�SRWHQWLDOLWLHV�DQG�H[-
WHUQDO�REMHFWLYHV��7KH�K\SRWKHVLV�RI�EHKDYLRXU�FRQWURO�LV�FRPSDWLEOH�ZLWK�WKH�LGHD�RI�WKH�XQLW\�
RI�FRJQLWLYH��DIIHFWLYH�DQG�YROLWLRQDO�PHQWDO�SURFHVVHV��$V�D�UHVXOW��WKUHH�FRPSRQHQWV�RI�EH-
KDYLRXU�FRQWURO�KDYH�EHHQ�VLQJOHG�RXW�����FRJQLWLYH�FRQWURO��WKH�DELOLW\�WR�DQWLFLSDWH�HYHQWV��H[-
WUDFW�DQG�RUJDQL]H�PHQWDO�H[SHULHQFH��WR�PHQWDOO\�SODQ�GHFLVLRQV�DQG�VWLPXODWH�SHUIRUPDQFH��
DQG�DQ�DSWLWXGH�IRU�FRJQLWLYH�ˌH[LELOLW\�DQG�WKH�DELOLW\�WR�FRPSDUH�DQWLFLSDWHG�DQG�IDFWXDO�UH-
VXOWV��FRJQLWLYH�̩ H[LELOLW\������HPRWLRQDO�UHJXODWLRQ��HPRWLRQDO�LQWHQVLW\��HPRWLRQDO�LQVWDELOLW\��
DFWLYLW\��WKH�DELOLW\�WR�HPSDWKL]H��WR�XQGHUVWDQG�RQHȢV�RZQ�HPRWLRQV�DQG�WKRVH�RI�WKH�2WKHU���
���RSWLRQDO��XQFRQGLWLRQHG��FRQWURO��WKH�DELOLW\�WR�RUJDQL]H�DFWLRQV�DUELWUDULO\�YHUVXV�YROLWLRQDO�
HIIRUWV���7KH�FRPSDULVRQ�EHWZHHQ�GRPHVWLF�DQG�IRUHLJQ�FRQFHSWV�DQG�DSSURDFKHV�WR�WKH�VWXG\�
RI�PHQWDO�UHJXODWLRQ�RI�EHKDYLRXU�DQG�DFWLYLW\�KDV�VKRZQ�WKDW�WKH�FRQFHSW�ȤEHKDYLRXU�FRQWUROȥ�
FDQQRW�EH�UHGXFHG�WR�WKH�FRQFHSW�ȤVHOI�UHJXODWLRQȥ�H[FOXVLYHO\�RU�WR�WKH�UHJXODWLRQ�RI�PHQWDO�
VWDWHV�DQG�PHQWDO�DFWLYLW\��%HKDYLRU�FRQWURO�DV�D�UHJXODWRU\�IXQFWLRQ�RI�WKH�VXEMHFW�DFWXDOL]HV�
WKH�LQGLYLGXDO�DELOLWLHV��UHVRXUFHV��RI�D�SHUVRQ�LQ�DFFRUGDQFH�ZLWK�WKH�SXUSRVHV�DQG�REMHFWLYHV�
�ERWK�H[WHUQDO�DQG�LQWHUQDO���7KH�UHVHDUFK�KDV�VKRZQ�WKH�GLIIHUHQFH�EHWZHHQ�WKH�FRQFHSW�ȤEH-
KDYLRXU�FRQWUROȥ�DQG�WKH�VLPLODU�FRQFHSW�ȤYLWDOLW\ȥ�ZKHUH�KLJK�OHYHO�SURFHVVHV�RI�VHOI�UHJXOD-
WLRQ�DUH�DFFHQWXDWHG��ZKHUHDV�WKH�IRUPHU�FRQFHSW�XQGHUOLHV�WKHP�DQG�EHFRPHV�DQ�LQGLYLGXDO�
SV\FKRORJLFDO�PHFKDQLVP�RI�DGDSWLYH�EHKDYLRU�WKURXJKRXW�WKH�VXEMHFWȢV�GHYHORSPHQW��$�EULHI�
YHULˋFDWLRQ�RI�WKLV�FRQVWUXFW�LQ�D�QXPEHU�RI�UHVHDUFKHV�LV�SUHVHQWHG��$Q�DWWHPSW�WR�VXEVWDQ-
WLDWH�DQ�LQWHJUDWLYH�FRQFHSW�WKDW�LQFRUSRUDWHV�YDULRXV�DVSHFWV�RI�PHQWDO�RUJDQL]DWLRQ�WKDW�DUH�
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DFWXDOL]HG�LQ�LQGLYLGXDO�UHJXODWLRQ�FRUUHVSRQGV�WR�WKH�FXUUHQW�WUHQGV�LQ�VHDUFK�RI�JHQHUDOL]LQJ�
PRGHOV�RI�PHQWDO�UHJXODWLRQ�DV�RQH�RI�WKH�NH\�SUREOHPV�LQ�PRGHUQ�SV\FKRORJ\�
.H\ZRUGV��EHKDYLRXU�FRQWURO��SV\FKRORJLFDO�UHVRXUFHV��VXEMHFW�UHJXODWLRQ��VXEMHFW�SHUVRQDOLW\��
GHYHORSPHQW�RI�EHKDYLRXU�FRQWURO��PHFKDQLVPV��UHJXODWLRQ�RI�YLWDO�DFWLYLW\
'2,��������������������������������

5HIHUHQFHV

%DUNOH\��5��$����������$WWHQWLRQ�GHˋFLW�K\SHUDFWLYLW\�GLVRUGHU�DQG�VHOI�UHJXODWLRQ��WDNLQJ�DQ�HYR-
OXWLRQDU\�SHUVSHFWLYH�RQ�H[HFXWLYH�IXQFWLRQLQJ��,Q�5��)��%DXPHLVWHU�	�.��'��9RKV��(GV���+DQGERRN�
RI�VHOI�UHJXODWLRQ��5HVHDUFK��WKHRU\��DQG�DSSOLFDWLRQV��SS�����ȟ������1HZ�<RUN��*XLOIRUG�3UHVV�

%DWHV��-��(����������7HPSHUDPHQW�LQ�LQIDQF\�,Q�-��)��2VRIVN\��(G���+DQGERRN�RI�,QIDQW�'HYHORSPHQW�
�SS�����ȟ�������1HZ�<RUN��:LOH\�

%DXPHLVWHU��5��)���$OJKDPGL��1��*����������5ROH�RI�VHOI�FRQWURO�IDLOXUH�LQ�LPPRUDO�DQG�XQHWKLFDO�
DFWLRQV��&XUUHQW�2SLQLRQ�LQ�3V\FKRORJ\�������ȟ���

%DXPHLVWHU��5��)���6FKPHLFKHO��%��-��	�9RKV��.��'���������6HOI�5HJXODWLRQ�DQG�H[HFXWLYH�IXQFWLRQ��
7KH�6HOI�DV�FRQWUROOLQJ�DJHQW��,Q�$��:��.UXJODQVNL��(��7��+LJJLQV��(GV���6RFLDO�SV\FKRORJ\��+DQGERRN�
RI�EDVLF�SULQFLSOHV��SS�����ȟ�����1�<��*XLOIRUG�3XEOLFDWLRQV�

%R]KRYLFK��/����������/LFKQRVWȢ�,�MHMR�IRUPLURYDQL\H�Y�GHWVNRP�YR]UDVWH�>3HUVRQDOLW\�DQG�LWV�ŉRUPDWLRQ�
LQ�ŚKLOGKRRG@��63E���3LWHU�

%UXVKOLQVNLM��$����������3VLNKRORJLMD�VXEȥHNWD�>3V\FKRORJ\�RI�6XEMHFW@��63E���$OHWHMMD�
%UXVKOLQVNLM��$����������,]EUDQQ\H�SVLNKRORJLFKHVNLMH�WUXG\�>6HOHFWHG�3V\FKRORJLFDO�:RUNV@�0���,]G�
YR�,3�5$1�

&KLVWMDNRYD��1���6DYRVWȢMDQRY��.��	�6HUJLHQNR��(����������-HQGRJHQQ\H�PHKDQL]P\�NRJQLWLYQR-
JR�NRQWUROMD�Y�UHJXOMDFLL�IXQNFLRQDOȢQRM�VLVWHP\�Ȥ0DWȢ�3ORGȥ�>(QGRJHQRXV�&RJQLWLYH�&RQWURO�
0HFKDQLVPV�LQ�WKH�5HJXODWLRQ�RI�WKH�)XQFWLRQDO�6\VWHP�Ȥ0RWKHU�)RHWXVȥ��3VLNKRORJLFKHVNLMH�
LVVOHGRYDQLMD�>3V\FKRORJLFDO�5HVHDUFK@�����5HWULHYHG�IURP��KWWS���SV\VWXG\�UX�LQGH[�SKS�HQ-
J�����Y�Q��H�����FKLVW\DNRYD��H�KWPO

'LNDMD��/����������3VLNKLFKHVNDMD�VDPRUHJXOMDFLMD�IXQNFLRQDOȢQRJR�VRVWRMDQLMD�FKHORYHND�>0HQWDO�
6HOI�UHJXODWLRQ�RI�WKH�)XQFWLRQDO�6WDWH�RI�D�3HUVRQ@��0���,]G�YR�,3�5$1�

)RUJDV��-��3���%DXPHLVWHU��5��	�7LFH��'��0���(GV�����������3V\FKRORJ\�RI�VHOI�UHJXODWLRQ��FRJQLWLYH��
DIIHFWLYH�DQG�PRWLYDWLRQDO�SURFHVVHV��1�<���3V\FKRORJ\�3UHVV�

)RXFDXOW��0����������*HUPHQHYWLND�VXEȥHNWD�>6XEMHFW�+HUPHQHXWLFV@��63E���1DXND�
,YDQQLNRY��9����������3VLNKRORJLFKHVNLMH�PHKDQL]P\�YROHYRM�UHJXOMDFLL�>3V\FKRORJLFDO�0HFKDQLVPV�RI�
9ROLWLRQDO�5HJXODWLRQ@��63E���3LWHU�

.KRORGQDMD��0����������.RJQLWLYQ\MH�VWLOL��2�SULURGH�LQGLYLGXDOȢQRJR�XPD��8FKHEQRH�SRVRELH�>&RJQLWLYH�
6W\OHV��2Q�WKH�1DWXUH�RI�WKH�,QGLYLGXDO�0LQG@��0���3HU�6MH�

.OLPRYD��0����������2VREHQQRVWL�UHJXOMDFLL�SRYHGHQLMD�X�SRGURVWNRY�V�OLFKQRVWQRM�EHVSRPRVKFKQRVWȢMX�
>)HDWXUHV�RI�%HKDYLRU�5HJXODWLRQ�LQ�$GROHVFHQWV�ZLWK�3HUVRQDO�+HOSOHVVQHVV@���&DQG��'LVVHUWD-
WLRQ���&KHOMDELQVN�

.RQRSNLQ��2��$����������3VLNKLFKHVNDMD�VDPRUHJXOMDFLMD�SURL]YROȢQRM�DNWLYQRVWL�FKHORYHND��VWUXN-
WXUQR�IXQNFLRQDOȢQ\M�DVSHNW��>0HQWDO�6HOI�UHJXODWLRQ�RI�0DQȢV�$UELWUDU\�$FWLYLW\��6WUXFWXUDO�DQG�
)XQFWLRQDO�$VSHFWV�@��9RSURV\�SVLNKRORJLL�>3V\FKRORJ\�,VVXHV@������ȟ���

.RUQLORYD��7����������6DPRUHJXOMDFLMD�L�OLFKQRVWQR�PRWLYDFLRQQDMD�UHJXOMDFLMD�SULQMDWLMD�UHVKHQLM�
>6HOI�5HJXODWLRQ�DQG�3HUVRQDO�0RWLYDWLRQDO�5HJXODWLRQ�RI�'HFLVLRQ�0DNLQJ@��,Q�,��0RURVDQRYD�
�(G����6XEMHFW�DQG�SHUVRQDOLW\�LQ�SV\FKRORJ\�RI�VHOI�UHJXODWLRQ��SS�����ȟ������0��6WDYURSRO��3,�
5$2��1&678�

/DNWLRQRYD��$����������6WUXNWXUQR�XURYQHYDMD�RUJDQL]DFLMD�]KL]QHVSRVREQRVWL�FKHORYHND��PHWD-
VLVWHPQ\M�SRGKRG�>6WUXFWXUDO�OHYHO�2UJDQL]DWLRQ�RI�+XPDQ�9LWDOLW\��D�0HWDV\VWHP�$SSURDFK��
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,Q�/��'LND\D��$��=KXUDYOHY��(GV����/LFKQRVWȢ�SURIHVVLRQDOD�Y�VRYUHPHQQRP�PLUH�>3HUVRQDOLW\�RI�D�
3URIHVVLRQDO�LQ�WKH�0RGHUQ�:RUOG@��SS�����ȟ������0���,]G�YR�Ȥ,QVWLWXW�SVLNKRORJLL�5$1ȥ�

/DUVHQ��5��-���3UL]PLF��=����������$IIHFW�UHJXODWLRQ��,Q�5��)��%DXPHLVWHU��.��'��9RKV��(GV���+DQGERRN�RI�
6HOI�5HJXODWLRQ��5HVHDUFK��7KHRU\�DQG�$SSOLFDWLRQ��SS����ȟ�����1HZ�<RUN��/RQGRQ��7KH�*XLOIRUG�3UHVV�

/D]DUXV��5���������6WUHVV�DQG�HPRWLRQ��$�QHZ�V\QWKHVLV��/RQGRQ��)UHH�DVVRFLDWLRQ�ERRN�
/HRQWȢHY��'���(G�����������/LFKQRVWQ\M�SRWHQFLDO��VWUXNWXUD�L�GLDJQRVWLND�>3HUVRQDO�3RWHQWLDO��6WUXFWXUH�
DQG�'LDJQRVLV@��0���6P\VO�

/HRQWȢHY��'���2YFKLQQLNRYD��8���5DVVND]RYD��(���)DP��$����������3VLNKRORJLMD�Y\ERUD�>3V\FKRORJ\�RI�
&KRLFH@��0���6P\VO�

/LELQD��$����������6RYODGDMXVKFKLM�LQWHOOHNW��FKHORYHN�Y�VOR]KQRM�]KL]QHQQRM�VLWXDFLL�>&RSLQJ�,QWHOOL-
JHQFH��D�3HUVRQ�LQ�D�'LIˋFXOW�/LIH�6LWXDWLRQ@��0���-HNVPR�

0DNKQDFK��$����������=KL]QHVSRVREQRVWȢ�FKHORYHND�L�VHPȢL�>5HVLOLHQFH�RI�0DQ�DQG�)DPLO\@��0���,]G�
YR�Ȥ,QVWLWXWD�SVLKRORJLL�5$1ȥ�

0DQGOHU��*����������0LQG�DQG�HPRWLRQV��1�<���-RKQ�:LOH\�
0RURVDQRYD��9����������6DPRUHJXOMDFLMD�L�LQGLYLGXDOȢQRVWȢ�FKHORYHND�>6HOI�UHJXODWLRQ�DQG�,QGLYLGXDOLW\�
RI�D�3HUVRQ@��0���Ȥ1DXNDȥ�

3DYORYD��1���6HUJLHQNR��(����������6XEȥHNWLYQDMD�L�OLFKQRVWQDMD�UHJXOMDFLMD�SRYHGHQLMD�NDN�SUR-
MDYOHQLMH�LQGLYLGXDOȢQRVWL�FKHORYHND�>6XEMHFWLYH�DQG�3HUVRQDO�5HJXODWLRQ�RI�%HKDYLRU�DV�D�
0DQLIHVWDWLRQ�RI�+XPDQ�,QGLYLGXDOLW\@��3VLNKRORJLFKHVNLM�]KXUQDO�>3V\FKRORJLFDO�0DJD]LQH@��
����������ȟ���

3HWURYVNLM��9����������6DPRUHJXOMDFLMD�Y�VWUXNWXUH�LQGLYLGXDOȢQRVWL��NWR�VXEȥHNW��NWR�REȥHNW��NWR�
SRVUHGQLN"�>6HOI�5HJXODWLRQ�LQ�WKH�6WUXFWXUH�RI�,QGLYLGXDOLW\��:KR�LV�WKH�6XEMHFW��:KR�LV�WKH�2EMHFW��
:KR�LV�WKH�,QWHUPHGLDU\"@�,Q�9��0RURVDQRYD��(G���6XEȥHNW�L�OLFKQRVWȢ�Y�SVLNKRORJLL�VDPRUHJXOMDFLL�
>6XEMHFW�DQG�3HUVRQDOLW\�LQ�WKH�3V\FKRORJ\�RI�6HOI�5HJXODWLRQ@��SS�����ȟ������0�ȟ6WDYURSROȢ��
,]G�YR�3,�5$2��6HY.DY*78�

3OXWFKLN��5����������$�JHQHUDO�SV\FKRHYROXWLRQDU\�WKHRU\�RI�HPRWLRQ��,Q�5��3OXWFKLN��+��.HOOHUPDQ�
�(GV���(PRWLRQ��7KHRU\��UHVHDUFK��DQG�H[SHULHQFH��9RO������SS��ȟ�����1�<���$FDGHPLF�3UHVV�

3URKRURY��$����������6DPRUHJXOMDFLMD�SVLNKLFKHVNLNK�VRVWRMDQLM��IHQRPHQRORJLMD��PHKDQL]P\�L�]DNRQRPHU�
QRVWL�>6HOI�5HJXODWLRQ�RI�0HQWDO�6WDWHV��3KHQRPHQRORJ\��0HFKDQLVPV�DQG�3DWWHUQV@��0���3HU�6MH�

3URNKRURY��$���������6P\VORYDMD�UHJXOMDFLMD�SVLNKLFKHVNLNK�VRVWRMDQLM�>6HPDQWLF�5HJXODWLRQ�RI�0HQWDO�
6WDWHV@��0���,]G�YR�,3�5$1�

3XONNLQHQ��/����������6HOI�&RQWURO�DQG�&RQWLQXLW\�IURP�&KLOGKRRG�WR�/DWH�$GROHVFHQFH��/LIH�6SDQ�
'HYHORSPHQW�DQG�%HKDYLRXU��4����ȟ����

3XOONLQHQ��/����������/LIH�VXFFHVV�RI�PDOH�RQ�QRQRIIHQGHU��DGROHVFHQFH�OLPLWHG��SHUVLVWHQW�DQG�
DGXOW�RQVHW�DQWLVRFLDO�SDWKZD\V��IROORZ�XS�IURP�DJH���WR�����$JJUHVVLYH�EHKDYLRU��35���ȟ���

5RWKEDUW��0��.���(OOLV��/���.��	�3RVQHU��0��,����������7HPSHUDPHQW�DQG�VHOI�UHJXODWLRQ�,Q�5��)��%DX-
PHLVWHU��.��'��9RKV��(GV���+DQGERRN�RI�6HOI�5HJXODWLRQ��5HVHDUFK��7KHRU\�DQG�$SSOLFDWLRQ��SS��
���ȟ������1HZ�<RUN��7KH�*XLOIRUG�3UHVV�

5XELQVKWHMQ��6����������%\WLH�L�VR]QDQLMH��&KHORYHN�L�PLU�>%HLQJ�DQG�&RQVFLRXVQHVV��0DQ�DQG�WKH�
:RUOG@��63E���3LWHU�

6HUJLHQNR��(����������.RQWUROȢ�SRYHGHQLMD��LQGLYLGXDOȢQ\H�UHVXUV\�VXEȥHNWQRM�UHJXOMDFLL�>&RQWURO�RI�
%HKDYLRU��,QGLYLGXDO�5HVRXUFHV�RI�6XEMHFW�5HJXODWLRQ�@��3VLNKRORJLFKHVNLMH�LVVOHGRYDQLMD�>3V\FKR-
ORJLFDO�UHVHDUFK@��5������5HWULHYHG�IURP�KWWS���SV\VWXG\�UX�LQGH[�SKS�HQJ�����Q�ȟ�H�����VHU-
JLHQNR�H�KWPO

6HUJLHQNR��(����������6LVWHPQR�VXEȥHNWQ\M�SRGNKRG��RERVQRYDQLMH�L�SHUVSHNWLYD�>6\VWHP�6XEMHFW�
$SSURDFK��5DWLRQDOH�DQG�3HUVSHFWLYH@��3VLNKRORJLFKHVNLM�]KXUQDO�>3V\FKRORJLFDO�0DJD]LQH@��32�
��������ȟ����

6HUJLHQNR��(����������.RQWUROȢ�SRYHGHQLMD�NDN�LQGLYLGXDOȢQ\M�UHVXUV�]KL]QHVSRVREQRVWL�FKHORYHND��
>%HKDYLRU�&RQWURO�DV�DQ�,QGLYLGXDO�5HVRXUFH�RI�+XPDQ�5HVLOHQFH@��,Q�$��0DNKQDFK��/��'LNDMD�
�(GV��=KL]QHVSRVREQRVWȢ�FKHORYHND��LQGLYLGXDOȢQ\MH��SURIHVVLRQDOȢQ\MH�L�VRFLDOȢQ\MH�DVSHNW\�>+XPDQ�
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5HVLOHQFH��,QGLYLGXDO��3URIHVVLRQDO�DQG�6RFLDO�$VSHFWV@��SS�����ȟ������0���5$1�,QVWLWXWH�RI�
3V\FKRORJ\�

6HUJLHQNR��(����������6RYUHPHQQ\MH�LGHL�UD]YLWLMD�Y�SVLNKRORJLL�>0RGHUQ�,GHDV�RI�'HYHORSPHQW�LQ�
3V\FKRORJ\�@�,Q�$��=KXUDYOHYD��(��6HUJLHQNR��(GV���3ULQFLS�UD]YLWLMD�Y�VRYUHPHQQRM�SVLNKRORJLL�>7KH�
3ULQFLSOH�RI�'HYHORSPHQW�LQ�0RGHUQ�3V\FKRORJ\@����ȟ������0���,]G�YR�Ȥ,QVWLWXW�SVLNKRORJLL�5$1ȥ�

6HUJLHQNR��(���0LNRYD��7����������3VLNKRORJLFKHVNDMD�DGDSWDFLMD�]KHQVKFKLQ�V�WUDYPDWLFKHVNLP�RS\WRP�
LVNXVVWYHQQRJR�SUHU\YDQLMD�EHUHPHQQRVWL��>3V\FKRORJLFDO�$GDSWDWLRQ�RI�:RPHQ�ZLWK�7UDXPDWLF�
([SHULHQFH�RI�$ERUWLRQ@��3VLNKRORJLFKHVNLM�]KXUQDO�>3V\FKRORJLFDO�0DJD]LQH@������������ȟ���

6HUJLHQNR��(���9HWURYD��,����������6RRWQRVKHQLMH�NRQWUROMD�SRYHGHQLMD��VRYODGDQLMD�L�SVLNKRORJLFKHVNLNK�
]DVKFKLW�>7KH�5DWLR�RI�&RQWURO�%HKDYLRU��&RSLQJ�DQG�3V\FKRORJLFDO�'HIHQVHV@�,Q�$��=KXUDYOHY��
(��6HUJLHQNR��(GV���6WUHVV��Y\JRUDQLH��VRYODGDQLH�Y�VRYUHPHQQRP�NRQWHNVWH�>6WUHVV��%XUQRXW��&RSLQJ�
LQ�D�0RGHUQ�&RQWH[W@��SS�����ȟ������0���,]G�YR�Ȥ,QVWLWXW�SVLKRORJLL�5$1ȥ�

6HUJLHQNR��(���9LOHQVNDMD��*����������.RQWUROȢ�SRYHGHQLMD�Ƞ�LQWHJUDWLYQRMH�SRQMDWLMH�SVLNKLFKHVNRM�
UHJXOMDFLL��>%HKDYLRU�&RQWURO�LV�DQ�,QWHJUDWLYH�&RQFHSW�RI�0HQWDO�5HJXODWLRQ@��,Q�$��=KXUDYOHY��
(��6HUJLHQNR��(GV���5D]UDERWND�SRQMDWLM�VRYUHPHQQRM�SVLNKRORJLL�>'HYHORSPHQW�RI�WKH�&RQFHSWV�
RI�0RGHUQ�3V\FKRORJ\@�����ȟ������0���,]G�YR�Ȥ,QVWLWXW�SVLNKRORJLL�5$1ȥ�

6HUJLHQNR��(���9LOHQVNDMD��*��	�.RYDOHYD��-X����������.RQWUROȢ�SRYHGHQLMD�NDN�VXEȥHNWQDMD�UHJXOMDFLMD�
>&RQWURO�RI�%HKDYLRU�DV�6XEMHFW�5HJXODWLRQ@��0���,]G�YR�Ȥ,QVWLWXW�SVLNKRORJLL�5$1ȥ�

6KDSNLQ�(����������(NVSHULPHQWDOȢQRMH�L]XFKHQLMH�YROHY\NK�SURFHVVRY�>([SHULPHQWDO�6WXG\�RI�9ROL-
WLRQDO�3URFHVVHV@��0���6P\VO�

6WUHODX��-���(OLDV]��$����������7HPSHUDPHQW�ULVN�IDFWRUV�IRU�W\SH�D�EHKDYLRXU�SDWWHUQ�LQ�DGROHVFHQWV�
,Q�:��%��&DUH\�DQG�6��&��0F'HYLWW��(GV���3UHYHQWLRQ�DQG�HDUO\�LQWHUYHQWLRQ��LQGLYLGXDO�GLIIHUHQFHV�DV�
ULVN�IDFWRUV�IRU�WKH�PHQWDO�KHDOWK�RI�FKLOGUHQ��SS���ȟ�����1<��%UXQQHU�0D]HO�

9DQWHHYD��(����������.RQWUROȢ�SRYHGHQLMD�X�GHWHM�GRVKNROȢQRJR�YR]UDVWD�Y�SHULRG�DGDSWDFLL�N�GHWV-
NRPX�VDGX�>%HKDYLRU�&RQWURO�LQ�3UHVFKRRO�&KLOGUHQ�'XULQJ�WKH�3HULRG�RI�$GDSWDWLRQ�WR�.LQ-
GHUJDUWHQ@��3VLNKRORJLFKHVNLMH�LVVOHGRYDQLMD�>3V\FKRORJLFDO�5HVHDUFKHV@����������5HWULHYHG�IURP��
KWWS���SV\VWXG\�UX�LQGH[�SKS�QXP�����Y�Q�������YDQWHHYD���KWPO

9HNNHU��/����������3VLNKLND�L�UHDOȢQRVWȢ��-HGLQDMD�WHRULMD�SVLNKLFKHVNLNK�SURFHVVRY�>0LQG�DQG�5HDOLW\��
8QLˋHG�7KHRU\�RI�0HQWDO�3URFHVVHV@��0���6P\VO�

9LOHQVNDMD��*���6HUJLHQNR��(����������5ROȢ�WHPSHUDPHQWD�Y�UD]YLWLL�UHJXOMDFLL�SRYHGHQLMD�Y�UDQQHP�
YR]UDVWH�>7KH�5ROH�RI�7HPSHUDPHQW�LQ�WKH�'HYHORSPHQW�RI�%HKDYLRU�5HJXODWLRQ�DW�DQ�(DUO\�$JH@��
3VLNKRORJLFKHVNLM�]KXUQDO�>3V\FKRORJLFDO�0DJD]LQH@��22��������ȟ���

9\JRWVNLM��/����������3UREOHP\�UD]YLWLMD�SVLNKLNL�>7KH�3UREOHP�RI�WKH�0HQWDO�'HYHORSPHQW@��
,Q�$��0DWMXVKNLQ��(G����9\JRWVNL\�/��6��6REUDQLH�VRFKLQHQL\��9���W���>9\JRWVNLM�/��6��&ROOHFWHG�:RUNV@�
0���3HGDJRJLND�

=HOD]R��3��'���&DUOVRQ��6��0����������+RW�DQG�FRRO�H[HFXWLYH�IXQFWLRQ�LQ�FKLOGKRRG�DQG�DGROHVFHQFH��
GHYHORSPHQW�DQG�SODVWLFLW\��&KLOG�'HYHORSPHQW�3HUVSHFWLYHV��������ȟ����

=HOD]R��3��'���)U\H��'����������&RJQLWLYH�FRPSOH[LW\�DQG�FRQWURO��$�WKHRU\�RI�WKH�GHYHORSPHQW�RI�
GHOLEHUDWH�UHDVRQLQJ�DQG�LQWHQWLRQDO�DFWLRQ��,Q�0��6WDPHQRY��(G���/DQJXDJH�VWUXFWXUH��GLVFRXUVH�
DQG�WKH�DFFHVV�WR�FRQVFLRXVQHVV��SS�����ȟ������$PVWHUGDP��-RKQ�%HQMDPLQV�

5HFHLYHG����������
$FFHSWHG����������

)RU�FLWDWLRQ��6HUJLHQNR�(��$��%HKDYLRXU�&RQWURO�DV�WKH�%DVLV�RI�6HOI�5HJXODWLRQ��Ƞ�6RXWK�5XVVLDQ�
-RXUQDO�RI�6RFLDO�6FLHQFHV��������9RO������1R�����3S����������

k������E\�WKH�DXWKRU�V���7KLV�DUWLFOH�LV�DQ�RSHQ�DFFHVV�DUWLFOH�GLVWULEXWHG�XQGHU�WKH�WHUPV�DQG�FRQGLWLRQV�
RI�WKH�&UHDWLYH�&RPPRQV�$WWULEXWLRQ��&&�%<��OLFHQVH��KWWS���FUHDWLYHFRPPRQV�RUJ�OLFHQVHV�E\�������


