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Żŷū�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�ŷŻŪŷŹũ�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū�űŰ�ųżŹźũŶŻŷū��ŷŪżƀũƇƂűžźƈ�Ŷũ�ūŷ-
ŮŶŶƄž�ŴŮŻƀűųŷū��śŮŷŹŮŻűƀŮźųŷŮ�ŵŷŭŮŴűŹŷūũŶűŮ�ŷźŶŷūũŶŷ�Ŷũ�ųŷŵŸŮŻŮŶŻŶŷźŻŶŷŵ�ŸŷŭžŷŭŮ�
ų� ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ� ŸŷŭŬŷŻŷūųŮ� ųżŹźũŶŻŷū�� ųŷŶſŮŸſűű� ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ� ūũůŶƄž� ųũ-
ƀŮźŻū�ū�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ūŷŮŶŶƄž�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū��ŗŪŷźŶŷūũŶƄ�ūƄŭŮŴŮŶűŮ�ū�ŵŷŭŮ-
Ŵű�ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ�źŻŹżųŻżŹŶƄž�ųŷŵŸŷŶŮŶŻŷū��ųŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷŲ��ŭűŭũųŻűƀŮźųŷŲ�
ű�ŴŮŻŶŷŲ�ųŷŵŸŮŻŮŶſűŲ���ŗŪŷźŶŷūũŶŶŷ�ŹũźźŵũŻŹűūũŻƅ� mŘŹűŬŷŭŶŷźŻƅ�ųżŹźũŶŻũ�ų�ŹũŪŷŻŮ�
ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ}� ųũų�ŵŷŭŮŴƅ� ŷŪŹŮŻŮŶŶƄž� ųżŹźũŶŻŷŵ� źūŷŲźŻū� źżŪƃŮųŻũ� ŪƄŻűƈ��
ŷźŶŷūŶƄŵű�ŸũŹũŵŮŻŹũŵű�ųŷŻŷŹŷŲ�ƈūŴƈƇŻźƈ��mśŮŷŹŮŻűƀŮźųũƈ�ŷźūŮŭŷŵŴŮŶŶŷźŻƅ}��mœŷŵ-
ŵżŶűųũŻűūŶƄŮ�ųŷŵŸŮŻŮŶſűű}��mōűŭũųŻűƀŮźųűŮ�ųŷŵŸŮŻŮŶſűű}��mŔŮŻŶƄŮ�ųŷŵŸŮŻŮŶſűű}��
ŕŷŭŮŴűŹŷūũŶűŮ�źűźŻŮŵƄ�ŷŻŪŷŹũ�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū�ŸŷŴżƀűŴŷ�ŻŮŷŹŮŻűƀŮźųŷŮ�ű�Ɔŵ-
ŸűŹűƀŮźųŷŮ� ŸŷŭŻūŮŹůŭŮŶűŮ�� ƀŻŷ� ŸŷŰūŷŴűŴŷ� ŷŪŷŰŶũƀűŻƅ� ųŷŶŻżŹƄ�ŵŷŭŮŴű� ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű�
ųżŹźũŶŻŷū�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ��źŷŭŮŹůũƂŮŲ�ŸũŹũŵŮŻŹƄ��ŰŶũŶűƈ�ųżŹźũŶŻũ�
ŶŮŷŪžŷŭűŵƄŮ�ŭŴƈ�űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��ŷŪŹŮŻŮŶŶƄŮ�żŵŮŶűƈ�ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżų-
ŻŷŹũ�� ŬŷŻŷūŶŷźŻƅ� ŹũŪŷŻũŻƅ� ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ�� ŚŷŰŭũŶ� ŷŹűŬűŶũŴƅŶƄŲ� ųŷŵŸŴŮųź�
ŵŮŻŷŭűų� ŷŻŪŷŹũ� ŪżŭżƂűž� ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū� űŰ� ųżŹźũŶŻŷū�� ųŷŻŷŹƄŲ� ŸŹŷūŮŹŮŶ� Ŷũ�
ūũŴűŭŶŷźŻƅ��ŶũŭŮůŶŷźŻƅ�ű�źŻũŶŭũŹŻűŰűŹŷūũŶ��ŘŹŷūŮŭŮŶŶũƈ�źŻũŶŭũŹŻűŰũſűƈ�ŸŷŰūŷŴűŴũ�
źŷźŻũūűŻƅ�ŵŷŭŮŴƅ�űŰŵŮŹűŻŮŴŮŲ�ű�ƁųũŴż�żŹŷūŶŮŲ�mŘŹűŬŷŭŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻŷū�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻ-
ƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ}�� ŚŷŭŮŹůũŻŮŴƅŶũƈ� ūũŴűŭŶŷźŻƅ� ŵŮŻŷŭűų� ŭŷŸŷŴŶűŴũ� ŪũŰŷūƄŮ� ƆŴŮ-
ŵŮŶŻƄ�ū�ŵŷŭŮŴƅ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�ūũůŶƄž�ųũƀŮźŻū�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ��
ōűźųŹűŵűŶũŶŻŶũƈ�ūũŴűŭŶŷźŻƅ�ŵŮŻŷŭűų�ƈūűŴũźƅ�ŷźŶŷūũŶűŮŵ�ŭŴƈ�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶűƈ�űŰŵŮŹű-
ŻŮŴŮŲ�ŴűƀŶŷźŻŶŷŲ�ūŶżŻŹŮŶŶŮŲ�ŬŷŻŷūŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻŷū�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ�
ŚŷźŻũūŴŮŶũ�źŷūŷųżŸŶŷźŻƅ�ŽŷŹŵżŴ�ŭŴƈ�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶűƈ�żŹŷūŶƈ�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻũ�ų�Źũ-
ŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ��ŕŷŭŮŴűŹŷūũŶűŮ�űŶźŻŹżŵŮŶŻŷū�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�ŷŻŪŷŹũ�
ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū� űŰ� ųżŹźũŶŻŷū�� ŷŪżƀũƇƂűžźƈ� Ŷũ� ūŷŮŶŶƄž� ŴŮŻƀűųŷū� ŸŷŰūŷŴűŴŷ�
ūƄƈūűŻƅ�ŪũŰŷūƄŮ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűƈ�ųżŹźũŶŻŷū�ŷ�ŸŷŴŷůűŻŮŴƅŶƄž�ű�ŷŻŹűſũŻŮŴƅŶƄž�ŸŹŷŽŮź-
źűŷŶũŴƅŶŷ� ūũůŶƄž� ųũƀŮźŻūũž� ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű� ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ�� ŦŵŸűŹűƀŮźųű� ŷŪŷ-
źŶŷūũŶũ�ŵŷŭŮŴƅ�űŰŵŮŹűŻŮŴŮŲ�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻŷū�ų�űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��
ųŷŻŷŹũƈ� źŷŭŮŹůűŻ� ųŷŵŸŴŮųź�ŵŮŻŷŭűų�� ŶũŰūũŶŶƄž�� mŐŖŉŖőŨ}�� mœŗŕŘŎśŎŖşőő}�� mŌŗ-
śŗŋŖŗŚśť}��Ś�ŸŷŵŷƂƅƇ�ŵŮŻŷŭűųű�mŐŖŉŖőŨ}�űŰŵŮŹƈƇŻźƈ�ŰŶũŶűƈ�ųżŹźũŶŻũ��ŶŮŷŪžŷŭű-
ŵƄŮ�ŭŴƈ�űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��Ś�ŸŷŵŷƂƅƇ�ŵŮŻŷŭűųű�mœŗŕŘŎśŎŖşőő}�űŰŵŮ-
ŹƈƇŻźƈ�ŷŪŹŮŻŮŶŶƄŮ�ųżŹźũŶŻŷŵ�źŸŷźŷŪŶŷźŻű�ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ�Ś�ŸŷŵŷƂƅƇ�ŵŮŻŷŭűųű�
mŌŗśŗŋŖŗŚśť}� űŰŵŮŹƈƇŻźƈ� ŸŷųũŰũŻŮŴű� ŬŷŻŷūŶŷźŻű� ųżŹźũŶŻũ� ŹũŪŷŻũŻƅ� ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶ-
źŻŹżųŻŷŹŷŵ��
œŴƇƀŮūƄŮ� źŴŷūũ�� ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶƄŲ� ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŲ� ŷŻŪŷŹ� ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū��
ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ� ūũůŶƄŮ� ųũƀŮźŻūũ� ūŷŮŶŶƄž� ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū�� ŵŷŭŮŴűŹŷūũŶűŮ�
źűźŻŮŵƄ� ŷŻŪŷŹũ� űŶźŻŹżųŻŷŹŷū�� ųŷŵŸŮŻŮŶŻŶŷźŻŶƄŲ� Ÿŷŭžŷŭ� ų� ŷſŮŶųŮ� űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŲ�
ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��ųŷŵŸŴŮųź�ŵŮŻŷŭűų�ŷŻŪŷŹũ�ųżŹźũŶŻŷū��ŸŹűŬŷŭŶƄž�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶ-
źŻŹżųŻŷŹŷŵ
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ŚűźŻŮŵũ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ūŷŮŶŶƄž�ŴŮŻƀűųŷū�ū�ŋŷŷŹżůŮŶŶƄž�ŚűŴũž�řŷźźűŲźųŷŲ�ŝŮ-
ŭŮŹũſűű� żŶũźŴŮŭŷūũŴũ� ūźŮ� ŴżƀƁűŮ�ŻŹũŭűſűű�ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ŴŮŻŶŷŬŷ� źŷźŻũūũ�ű�Ÿŷ-
źŻŷƈŶŶŷ�źŷūŮŹƁŮŶźŻūżŮŻźƈ��žŷŻƈ�źżƂŮźŻūżŮŻ�Źƈŭ�ŸŹŷŪŴŮŵ��ųŷŻŷŹƄŮ�ŶŮŷŪžŷŭűŵŷ�
ŹũŰŹŮƁűŻƅ�ŭŴƈ�ŸŷūƄƁŮŶűƈ�ƆŽŽŮųŻűūŶŷźŻű�źűźŻŮŵƄ��ŗŭŶŷŲ�űŰ�ūũůŶƄž�ŸŹŷŪŴŮŵ�
ƈūŴƈŮŻźƈ� źŷūŮŹƁŮŶźŻūŷūũŶűŮ� źűźŻŮŵƄ� ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŬŷ� ŷŻŪŷŹũ� ŴŮŻŶŷ�űŶ-
źŻŹżųŻŷŹźųŷŬŷ�źŷźŻũūũ�ųũų�ūũůŶŷŬŷ�ŰūŮŶũ�źűźŻŮŵƄ��ŷŪŮźŸŮƀűūũƇƂŮŬŷ�ŹŮũŴűŰũſűƇ�
ŸŹũųŻűƀŮźųŷŲ�ƀũźŻű�ŷźŶŷūŶŷŲ�ŷŪŹũŰŷūũŻŮŴƅŶŷŲ�ŸŹŷŬŹũŵŵƄ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ūŷŮŶŶƄž�
ŴŮŻƀűųŷū�� ŖŮźŵŷŻŹƈ� Ŷũ� ŵŶŷŬŷŴŮŻŶƇƇ� ŸŹũųŻűųż� ŷŻŪŷŹũ� ŴŮŻŶŷ�űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŬŷ�
źŷźŻũūũ��ŸżŪŴűųũſűű�Ÿŷ�ŸŹŷŪŴŮŵŮ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū�ŵũŴŷƀűź-
ŴŮŶŶƄ��ŸŷƀŻű�ŷŻźżŻźŻūżƇŻ�ųŷŵŸŴŮųźŶƄŮ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ��ŸŷźūƈƂŮŶŶƄŮ�ūŷŸŹŷźũŵ�
źŷūŮŹƁŮŶźŻūŷūũŶűƈ�źűźŻŮŵƄ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŬŷ�ŷŻŪŷŹũ�ŴŮŻŶŷ�űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŬŷ�
źŷźŻũūũ�
ŋ�ŸŹŷſŮźźŮ�ŴŮŻŶŷŬŷ�ŷŪżƀŮŶűƈ�ųżŹźũŶŻŷū�żźŴŷūŶŷ�ŵŷůŶŷ�ūƄŭŮŴűŻƅ�ŻŮŷŹŮŻűƀŮ-

źųŷŮ�ŷŪżƀŮŶűŮ��ŻŹŮŶũůŮŹŶżƇ�ű�ŴŮŻŶżƇ�ŸŷŭŬŷŻŷūųż��Řŷ�ŵŶŮŶűƇ�ŋ��ŉ��ŘŷŶŷŵũŹŮŶųŷ��
ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶƄŮ�ŰŶũŶűƈ��żŵŮŶűƈ��ŶũūƄųű�ŴŮŻƀűųũ�ŮźŻƅ�ŶŮ�ſŮŶŻŹũŴƅŶŷŮ�ŰūŮŶŷ�
ŴűƀŶŷźŻű�� ũ� ŴűƁƅ� źŹŮŭźŻūŷ� ŮŮ� ŹũŰūűŻűƈ� �ŘŷŶŷŵũŹŮŶųŷ�� ������� mŋŷŻ� ŸŷƀŮŵż� ŭŴƈ�
ŷŸũźŶƄž�ŸŹŷŽŮźźűŲ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴűŰŵ�Ƞ�ųũŻŮŬŷŹűƈ�ƀŮŴŷūŮƀŮźųŷŬŷ�ŪƄŻűƈ��ŸŹŮŭ-
źŻũūŴƈƇƂũƈ�źűźŻŮŵż�ŴűƀŶŷźŻŶƄž��ŵűŹŷūŷŰŰŹŮŶƀŮźųűž��ŭŮŴŷūƄž��ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅ-
ŶƄž��ŵŷŹũŴƅŶƄž�ű�ŶŹũūźŻūŮŶŶƄž�ųũƀŮźŻū}��ŘŷŶŷŵũŹŮŶųŷ��������
ŔŮŻŶũƈ�ŸŷŭŬŷŻŷūųũ�ƈūŴƈŮŻźƈ�ŷźŶŷūŷŲ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ųżŹźũŶ-

Żŷū� ŴŮŻŶŷŬŷ� ūżŰũ� ű� ŶũűŪŷŴŮŮ� źŴŷůŶƄŵ� ūűŭŷŵ� ŷŪżƀŮŶűƈ�� ŗŶũ� ūųŴƇƀũŮŻ� ū� źŮŪƈ�
ųŷŵŸŴŮųź� ŵŮŹŷŸŹűƈŻűŲ�� ŸŹŷūŷŭűŵƄž� ŹżųŷūŷŭƈƂűŵ� ű� ŴŮŻŶŷ�űŶźŻŹżųŻŷŹźųűŵ�
źŷźŻũūŷŵ�ź�ųżŹźũŶŻũŵű�Ŷũ� ŰŮŵŴŮ�� ū� ūŷŰŭżžŮ�ű�ŶũŸŹũūŴŮŶŶƄŲ�Ŷũ� żźūŷŮŶűŮ�űŵű�
ŰŶũŶűŲ��żŵŮŶűŲ�ű�ŶũūƄųŷū��ŶŮŷŪžŷŭűŵƄž�ŭŴƈ�żźŸŮƁŶŷŲ�ƆųźŸŴżũŻũſűű�ũūűũſű-
ŷŶŶŷŲ�ŻŮžŶűųű��ŷźūŷŮŶűƈ�ūŷŰŭżƁŶŷŲ�ŶũūűŬũſűű��ŪŷŮūŷŬŷ�ŸŹűŵŮŶŮŶűƈ�ű�ƆŴŮŵŮŶ-
Żŷū�ŴŮŻŶŷ�ŻũųŻűƀŮźųŷŲ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű��ŋũżŴűŶ��������ŕŴũŭŮŶŷū��������řżųŷūŷŭźŻūŷ�
Ȫ���������
śũųűŵ�ŷŪŹũŰŷŵ��ūŮŭżƂŮŮ�ŵŮźŻŷ�ū�ŴŮŻŶŷŲ�ŸŷŭŬŷŻŷūųŮ�ųżŹźũŶŻŷū��ŽŷŹŵűŹŷūũŶűű�

űž� ŴŮŻŶƄž� żŵŮŶűŲ� ű� ŶũūƄųŷū�� źŸŷźŷŪŶŷźŻŮŲ� ųŷŵŸŮŻŮŶŻŶŷŬŷ� ŴŮŻƀűųũ�� ŰũŶűŵũŮŻ�
ŴŮŻƀűų�űŶźŻŹżųŻŷŹ��ōŴƈ�żźŸŮƁŶŷŬŷ�ŷŪżƀŮŶűƈ�ųżŹźũŶŻŷū�ŴŮŻƀűų�űŶźŻŹżųŻŷŹ�ŭŷŴ-
ůŮŶ�ŷŪŴũŭũŻƅ�ūƄźŷųűŵ�żŹŷūŶŮŵ�ŷŪƂŮŲ�ű�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�ųżŴƅŻżŹƄ��ŸŹŷŽŮź-
źűŷŶũŴƅŶŷŲ� ƆŹżŭűſűŮŲ�� ūƄźŷųŷŲ� ŶŹũūźŻūŮŶŶŷźŻƅƇ�� űŶŻŮŴŴűŬŮŶŷźŻƅƇ�� ũ� ŻũųůŮ�
ŵŷŹũŴƅŶŷ�ŪŷŮūƄŵű�� ŷŹŬũŶűŰũŻŷŹźųűŵű�� ŴŮŻŶƄŵű�� ūŷŮŶŶŷ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶƄŵű��
ŸŮŭũŬŷŬűƀŮźųűŵű��ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŵű�ű�ŽűŰűƀŮźųűŵű�ųũƀŮźŻūũŵű��ŌũŶŭŮŹ��������
ŋ�ŶũźŻŷƈƂŮŮ�ūŹŮŵƈ�źűźŻŮŵũ�ŷŻŪŷŹũ�Ŷũ�ŭŷŴůŶŷźŻű�ŴŮŻŶŷ�űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŬŷ�źŷźŻũūũ�

ŷźŶŷūũŶũ�Ŷũ�ƆųźŸŮŹŻŶƄž�ŵŶŮŶűƈž�ŷŸƄŻŶƄž�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū�ű�ŹżųŷūŷŭƈƂŮ-
Ŭŷ�ŴŮŻŶŷŬŷ�źŷźŻũūũ�żƀŮŪŶƄž�ũūűũſűŷŶŶƄž�ƀũźŻŮŲ��ŗźŶŷūŶƄŵ�ųŹűŻŮŹűŮŵ�ŸŹű�ŷŻŪŷŹŮ�
ūƄźŻżŸũŮŻ�żŹŷūŮŶƅ�ŴŮŻŶŷŲ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ŪżŭżƂŮŬŷ�ūƄŸżźųŶűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ�
śŷ�ŮźŻƅ��ź�ŷŭŶŷŲ�źŻŷŹŷŶƄ��ŵŷůŶŷ�żŻūŮŹůŭũŻƅ��źűźŻŮŵũ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŬŷ�ŷŻ-

ŪŷŹũ� Ŷũ� ŭŷŴůŶŷźŻű� ŴŮŻŶŷ�űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŬŷ� źŷźŻũūũ� ū� ūżŰũž� ŋœŚ� ŶŮźŷūŮŹƁŮŶŶũ��
ź�ŭŹżŬŷŲ�Ƞ�ŭŮŲźŻūżƇƂũƈ�ƆųźŸŮŹŻŶũƈ� źűźŻŮŵũ�ŷŻŪŷŹũ�ŴŮŻƀűųŷū�ű�ųżŹźũŶŻŷū�ŭŴƈ�
ŶũŰŶũƀŮŶűƈ�Ŷũ�ŭŷŴůŶŷźŻű�ŴŮŻŶŷ�űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŬŷ�źŷźŻũūũ�ŶżůŭũŮŻźƈ�ū�źŷūŮŹƁŮŶ-
źŻūŷūũŶűű��Żũų�ųũų�ŶŷŹŵũŻűūŶƄŵű�ŷźŶŷūũŶűƈŵű�ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżų-
ŻŷŹŷū�űŰ�ŴŮŻƀűųŷū�ű�ųżŹźũŶŻŷū�ƈūŴƈŮŻźƈ�ųŷŵŸŮŻŮŶŻŶŷźŻŶƄŲ�Ÿŷŭžŷŭ�ų�ŹŮŰżŴƅŻũ-
Żũŵ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ųżŹźũŶŻũ��ŷŻŹũůŮŶŶƄŲ�ū�ŌŷźźŻũŶŭũŹŻŮ�
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ŗ��ŧ��ŊżƀŮŴƅŶűųŷū�ű�ŭŹ��ŕŷŭŮŴűŹŷūũŶűŮ�źűźŻŮŵƄ�ŷŻŪŷŹũ�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū

śŮŷŹŮŻűƀŮźųűŮ�ŸŷŭžŷŭƄ�ų�ŵŷŭŮŴűŹŷūũŶűƇ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ŴŮŻƀűųũ�ųũų�
űŶźŻŹżųŻŷŹũ

őźźŴŮŭŷūũŶűƈ�Řŋœ�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū�ūƄƈūűŴű�ŸŹƈŵżƇ�źūƈŰƅ�żŹŷūŶƈ�ŹũŰ-
ūűŻűƈ�ŴŮŻŶƄž�ųũƀŮźŻū�ű�żźŸŮƁŶŷźŻű�űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŲ�ŹũŪŷŻƄ�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżų-
ŻŷŹŷū��ũ�ŻũųůŮ�ŷŻŭŮŴƅŶƄŮ�ƆŴŮŵŮŶŻƄ�Řŋœ�ŴŮŻƀűųũ�ųũų�űŶźŻŹżųŻŷŹũ��ū�Żŷŵ�ƀűźŴŮ��
ŸŷųũŰũŻŮŴű� źųŷŹŷźŻű� ŵƄƁŴŮŶűƈ�� űŶűſűũŻűūŶŷźŻű�� ŴűŭŮŹźŻūũ�� źũŵŷźŻŷƈŻŮŴƅŶŷ-
źŻű��ſŮŴŮżźŻŹŮŵŴŮŶŶŷźŻű��ŷŻūŮŻźŻūŮŶŶŷźŻű��źŸŷźŷŪŶŷźŻű�ų�ŷŪŷźŶŷūũŶŶŷŵż�Źűźųż�
�ŊŷŶŭũŹƅ��ŕũŴƅƀűŶźųűŲ��ŖŮųŹũźŷū�� ������ ŊżƀŮŴƅŶűųŷū�� ������ ŌũŶŭŮŹ��šŮūƀŮŶųŷ��
ŔƄźũųŷū��ŔƄźũųŷūũ��������%URRNLQJV��:LOVRQ��6ZDLQ��������
řũŰŴűƀŶƄŮ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ŸŹŷŪŴŮŵƄ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ų�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷ-

źŻű�ŴŮŻŶŷŬŷ�źŷźŻũūũ��źŴŷůŶŷźŻű�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűƈ�żŵŮŶűŲ�ű�ųũƀŮźŻū�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅ-
ŶŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ŴŮŻŶŷŬŷ�źŷźŻũūũ�ū�ŸŹŷſŮźźŮ�ŸŹũųŻűƀŮźųŷŲ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű��ŉŴŮųźŮŮŶ-
ųŷ��������ŊŷŭŹŷū��������ŊƄųŷū��������œũŭŷƀŶűųŷū��������œŷŹƀŮŵŶƄŲ��������ŘŴũŻŷŶŷū��
������ŚŵűŹŶŷū��šűƁ��������/DJHU��������7HUHODN��������ŐũŪŷŮūũ���������ŸŷŭƀŮŹųűūũƇŻ�
ūũůŶŷźŻƅ�ŹũŰūűŻűƈ�ŸŷŻŮŶſűũŴũ�ųżŹźũŶŻŷū��ŽŷŹŵűŹŷūũŶűŮ�ŪũŰŷūƄž�żŵŮŶűŲ�Ūżŭż-
Ƃűž� ŴŮŻƀűųŷū�� ŻŹŮŶũůŮŹŶŷŲ� ŸŷŭŬŷŻŷūųű� ű� ŸźűžŷŴŷŬŷ�ŸŮŭũŬŷŬűƀŮźųŷŬŷ� źŷŸŹŷūŷ-
ůŭŮŶűƈ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ųżŹźũŶŻŷū��ŷŻūŮŻźŻūŮŶŶŷźŻű�ųũų�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�ūũůŶŷŬŷ�ųũ-
ƀŮźŻūũ�ŴűƀŶŷźŻű�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū�ŹũŰŴűƀŶƄž�Źŷŭŷū�ũūűũſűű�
ōŮƈŻŮŴƅŶŷźŻƅ�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū�Ƞ�mŻūŷŹƀŮźųũƈ�Ÿŷ�źūŷŮŲ�źżŻű��źūƈŰũŶũ�ź�ūƄ-

źŷųŷŲ�źŷſűũŴƅŶŷŲ�ŷŻūŮŻźŻūŮŶŶŷźŻƅƇ��ŶŮŷŪžŷŭűŵŷźŻƅƇ�ŹŮƁŮŶűƈ�ŸŹŷŪŴŮŵŶƄž�Űũŭũƀ��
ŹũŰŹŮƁŮŶűŮŵ�ųŷŶŽŴűųŻŷū��ŸŹŷŻűūŷŹŮƀűŲ��ŗŶũ�ŸŹŮŭŸŷŴũŬũŮŻ�ŶŮŸŹŮŹƄūŶŷŮ�ŹŮŽŴŮų-
źűŹŷūũŶűŮ��ŹŮŬżŴűŹŷūũŶűŮ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ŭŹżŬűž��ŷŪŮźŸŮƀŮŶűŮ�űž�ŷŸŻűŵũŴƅŶŷŬŷ�ūŰũű-
ŵŷŭŮŲźŻūűƈ�ű�źŷŬŴũźŷūũŶűƈ��ŸŹŷŻŮųũŮŻ�ƀũźŻŷ�ū�ŪƄźŻŹŷ�ŵŮŶƈƇƂűžźƈ�żźŴŷūűƈž��ŸŷƆŻŷ-
ŵż�ŶŮ�ŸŷŭŭũŮŻźƈ�ũŴŬŷŹűŻŵűŰũſűű�ű�ŸŹŮŭƃƈūŴƈŮŻ�ŷźŷŪƄŮ�ŻŹŮŪŷūũŶűƈ�ų�ŹŮŬżŴƈŻűūŶƄŵ�
űŶŻŮŴŴŮųŻżũŴƅŶƄŵ��ūŷŴŮūƄŵ��ųŷŵŵżŶűųũŻűūŶƄŵ�žũŹũųŻŮŹűźŻűųũŵ�ű�ŸźűžűƀŮźųŷŵż�
źųŴũŭż}��őŴƅűŶ���������ŋũůŶŷ��ƀŻŷŪƄ�ŴŮŻƀűų�űŶźŻŹżųŻŷŹ�ūŴũŭŮŴ�ŸźűžŷŴŷŬŷ�ŸŮŭũŬŷŬű-
ƀŮźųűŵű�ŸŷŴŷůŮŶűƈŵű�ŸŷŭŬŷŻŷūųű��ŸŹŷŬŹũŵŵŷŲ��ŵŮŻŷŭűųŷŲ��ųŹűŻŮŹűƈŵű�ŸŹŷſŮźźũ�
ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ŴƉŻŶŷŬŷ�źŷźŻũūũ��ŋũżŴűŶ��������%UDDNWHU��������*UDQGMHDQ��������
ŜźŸŮž� ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŬŷ� źŻũŶŷūŴŮŶűƈ� ŪżŭżƂűž� ūŷŮŶŶƄž� ŴŮŻƀűųŷū� ŰũūűźűŻ�

ŷŻ�żŹŷūŶƈ�ŴŮŻŶŷŬŷ�ű�ŵŮŻŷŭűƀŮźųŷŬŷ�ŵũźŻŮŹźŻūũ��ũ�ŻũųůŮ�ŷŻ�ŸŮŭũŬŷŬűƀŮźųŷŲ�Ÿŷŭ-
ŬŷŻŷūųű� ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ�� ū� Żŷŵ� ƀűźŴŮ�� ŸŮŭũŬŷŬűƀŮźųŷŬŷ� ŻũųŻũ� ŴŮŻƀűųũ�űŶ-
źŻŹżųŻŷŹũ��ŭŴƈ�ųŷŻŷŹŷŬŷ�žũŹũųŻŮŹŶƄ��ŮźŻŮźŻūŮŶŶŷźŻƅ�ű�ŸŹŷźŻŷŻũ��ŶŮ�ŭŷŸżźųũƇƂűŮ�
ŸũŶűŪŹũŻźŻūũ� ű� ŰũűźųűūũŶűƈ� ŸŮŹŮŭ� ŷŪżƀũŮŵƄŵű�� źŮŹƅŮŰŶŷźŻƅ� ŪŮŰ� ŶũŻƈŶżŻŷźŻű�
ű�ųũŰŮŶŶŷŲ�źżžŷźŻű��űŹŷŶűƈ�ű�ƇŵŷŹ�ŪŮŰ�ŶũźŵŮƁŴűūŷźŻű�ű�żŶűůŮŶűƈ��ūŶűŵũŻŮŴƅ-
ŶŷźŻƅ� ű� ŸŹŮŭżŸŹŮŭűŻŮŴƅŶŷźŻƅ� ŪŮŰ� ŶũūƈŰƀűūŷźŻű�� żŹũūŶŷūŮƁŮŶŶŷźŻƅ�� ŶŮ� ŭŷŸż-
źųũƇƂũƈ�ŹũūŶŷŭżƁűƈ��ŭŷŪŹŷůŮŴũŻŮŴƅŶŷźŻƅ�ŪŮŰ�ŵŮŴŷƀŶŷŲ�ŷŸŮųű��ŖŷūŷźŮŴƅźųűŲ��
������-RKQ�$��:LVH��9��'DYLG�+RSNLQ��'DQLHO�-��*DUODQG��������
ŘŹŮŭŸŷźƄŴųũŵű� źŷūŹŮŵŮŶŶƄž� ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűž� űźźŴŮŭŷūũŶűŲ� ŻŹżŭũ� ŴŮŻƀű-

ųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū� ƈūŴƈƇŻźƈ�� ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųũƈ� ųŷŶſŮŸſűƈ� ũŶũŴűŰũ� ŴŮŻŶŷŲ� ŭŮ-
ƈŻŮŴƅŶŷźŻű� �ŌũŶŭŮŹ�� ŋŷŹŷŶũ�� ŘŷŶŷŵũŹŮŶųŷ�� ŉŴŮųźŮŮŶųŷ�� ������ ŘŹŷƁųűŶ�� ������
0RXGHQ� +RPHU�� ������ 6HOOV�� ������� ųŷŶſŮŸſűƈ� ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ� ŷŪŮźŸŮƀŮŶűƈ�
ŴŮŻŶŷŬŷ�ŷŪżƀŮŶűƈ��ŌũŶŭŮŹ���������ŻŮŷŹűƈ�ŴŮŻŶŷŬŷ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴűŰŵũ�ű�ŹũŰūűŻűƈ�
ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�ūũůŶƄž�ųũƀŮźŻū�ŴŮŻƀűųũ��ŋŷŹŷŶũ��ŌũŶŭŮŹ��ŘŷŶŷŵũŹŮŶųŷ��������
ŕűžŶŮūűƀ�� ������ 0DUWLQXVVHQ�� +XQWHU�� ������� ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųũƈ� ųŷŶſŮŸſűƈ� ŸŹŷ-
ŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű�ƀŮŴŷūŮųũ�ų�ūŷŮŶŶŷŲ�źŴżůŪŮ��ŊŷŭŹŷū��������ŊŷŶŭũŹƅ��
ŕũŴƅƀűŶźųűŲ��ŖŮųŹũźŷū��������
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ŗ��ŧ��ŊżƀŮŴƅŶűųŷū�ű�ŭŹ��ŕŷŭŮŴűŹŷūũŶűŮ�źűźŻŮŵƄ�ŷŻŪŷŹũ�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū

őźźŴŮŭŷūũŶűŮ� ŸźűžŷŽűŰűŷŴŷŬűƀŮźųűž� ŭŮŻŮŹŵűŶũŶŻ� żźŸŮƁŶŷźŻű� ŸŹŷŽŮźźűŷ-
ŶũŴƅŶŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū��ūƄƈūűŴŷ�ŷźŶŷūŶƄŮ�ŭŮŻŮŹŵűŶũŶŻƄ�
żźŸŮƁŶŷźŻű�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū��ŷŸŮŹũŻűūŶżƇ�ŸũŵƈŻƅ��ūƄźŷųżƇ�ŶŮŹūŶŷ�Ÿźű-
žűƀŮźųżƇ� żźŻŷŲƀűūŷźŻƅ�� żŵŮŶűŮ� ŷŸŮŹűŹŷūũŻƅ� ŸŹŷźŻŹũŶźŻūŮŶŶƄŵű� ŸŹŮŭźŻũūŴŮ-
Ŷűƈŵű��ŻŷƀŶƄŮ�ű�ųŷŷŹŭűŶűŹŷūũŶŶƄŮ�ŭūűůŮŶűƈ��ūƄŶŷźŴűūŷźŻƅ�ŸŹű�ŶũŸŹƈůŮŶŶŷŲ�
żŵźŻūŮŶŶŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��ūŮŹż�ū�ųżŹźũŶŻũ��ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�ŻũųŻ��żŵŮŶűŮ�ŪƄźŻŹŷ�
ŸŮŹŮžŷŭűŻƅ�ŷŻ�ŷŭŶŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ų�ŭŹżŬŷŲ��żŵŮŶűŮ�ŪƄźŻŹŷ�ŷſŮŶűūũŻƅ�ŷŪźŻũŶŷū-
ųż��ŶũžŷŭűŻƅ�ŶżůŶƄŮ�ŭŴƈ�ŭũŶŶŷŲ�źűŻżũſűű�źŴŷūũ�ű�ŸŷźŻżŸųű��ŚŷƀŶŮū��������7VDQJ��
9LGXOLFK��������
ŚŻŹżųŻżŹűŹŷūũŶŶŷŮ�ƆųźŸŮŹŻŶŷŮ�űŶŻŮŹūƅƇ��ŷźżƂŮźŻūŴŮŶŶŷŮ�ũūŻŷŹũŵű��ŸŷŰūŷŴű-

Ŵŷ�ūƄƈūűŻƅ�źŴŮŭżƇƂűŮ�Řŋœ��ųŷŻŷŹƄŮ�ŵŷůŶŷ�ŷſŮŶűūũŻƅ�ż�ųżŹźũŶŻŷū��ųũų�ŪżŭżƂűž�
ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū�� ŶũŴűƀűŮ� żźŻŷŲƀűūŷŲ� ŵŷŻűūũſűű� źŻũŻƅ� ŴƉŻƀűųŷŵ�űŶ-
źŻŹżųŻŷŹŷŵ��ūƄźŷųżƇ�żźŸŮƁŶŷźŻƅ�ŴƉŻŶŷŬŷ�ŷŪżƀŮŶűƈ��mźŹŮŭŶűŲ�ŴƉŻƀűų�Ƞ�ŸŷŭŬŷ-
ŻŷūűŻ� ŻŷŴƅųŷ� źŹŮŭŶŮŬŷ� ŴƉŻƀűųũ}��� žŷŹŷƁżƇ� ŻŮŷŹŮŻűƀŮźųżƇ� ŸŷŭŬŷŻŷūųż� �źŸŮſű-
ũŴƅŶƄŮ�ŭűźſűŸŴűŶƄ��ŸźűžŷŴŷŬűƈ�ű�ŸŮŭũŬŷŬűųũ��ŸźűžŷŴŷŬűƈ�ŴƉŻŶŷŬŷ�ŻŹżŭũ��ŷŪƂũƈ�
ƆŹżŭűſűƈ�ű�ŭŹ����żŵŮŶűŮ�ũŶũŴűŰűŹŷūũŻƅ�ű�ŸŹŷūŷŭűŻƅ�ŹũŰŪŷŹ�ŸŷŴŮŻŷū��ųŷŵŵżŶűųũ-
ŻűūŶƄŮ�źŸŷźŷŪŶŷźŻű��żŵŮŶűŮ�źŴżƁũŻƅ��źŴƄƁũŻƅ��ūŮźŻű�ŭűũŴŷŬ��ũŹŬżŵŮŶŻűŹŷūũŶŷ�
ŷŻźŻũűūũŻƅ�źūŷƇ�Żŷƀųż�ŰŹŮŶűƈ�ű�ŭŹ���ŸŷŰűŻűūŶŷŮ�ŷŻŶŷƁŮŶűŮ�ų�ŷŪŹũŰŷūũŻŮŴƅŶŷŲ�
ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ŴƉŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ��mųũų�ŪƄ�ƈ�ŹũŪŷŻũŴ�ź�ųżŹźũŶŻũŵű}���ŷźŷŰŶũŶ-
ŶŷźŻƅ�ŶŮŷŪžŷŭűŵŷŬŷ�Źűźųũ��źŸŷźŷŪŶŷźŻƅ�ŸŹűŶűŵũŻƅ�ŹŮƁŮŶűŮ�ū�ŻŹżŭŶƄž�źűŻżũſű-
ƈž��ŪŹũŻƅ�Ŷũ�źŮŪƈ�ŷŻūŮŻźŻūŮŶŶŷźŻƅ�
śũųűŵ� ŷŪŹũŰŷŵ�� ŸŹŷŪŴŮŵũ� ŵŷŭŮŴűŹŷūũŶűƈ� Řŋœ� ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ�� źŷūŮŹ-

ƁŮŶźŻūŷūũŶűƈ� űŶźŻŹżŵŮŶŻŷū� ŷŻŪŷŹũ� ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū� űŰ� ųżŹźũŶŻŷū� œŋ-
ŋŉŜŔ�ŸŹũųŻűƀŮźųű�ŰŶũƀűŵũ�ű�ŻŮŷŹŮŻűƀŮźųű�ũųŻżũŴƅŶũ��ŗŸűŹũƈźƅ�Ŷũ�ŹŮŰżŴƅŻũŻƄ�
űźźŴŮŭŷūũŶűŲ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ųżŹźũŶŻŷū�ųũų�ŪżŭżƂűž�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū��źŽŷŹ-
ŵżŴűŹŷūũŶƄ�ŬűŸŷŻŮŰƄ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ��ƆŵŸűŹűƀŮźųũƈ�ŸŹŷūŮŹųũ�ųŷŻŷŹƄž�ŪƄŴũ�ŸŹŷ-
ūŮŭŮŶũ�ū�ŭūũ�ƆŻũŸũ�
���řŮŰżŴƅŻũŻűūŶƄŲ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶƄŲ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�ŷŻŪŷŹ�ųżŹźũŶŻŷū��ŸŹű-

ŬŷŭŶƄž� ų� ŹũŪŷŻŮ� ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ�� ŵŷůŮŻ� ŷźżƂŮźŻūŴƈŻƅźƈ� ź� ŸŷŵŷƂƅƇ�
ųŷŵŸŴŮųźũ�ŵŮŻŷŭűų��źŷŭŮŹůũƂŮŬŷ��ŷŸŹŷźŶűų�mŚũŵŷŷſŮŶųũ�ųżŹźũŶŻũ}��ũųũŭŮŵűƀŮ-
źųűŮ�ŷſŮŶųű�mřŮŰżŴƅŻũŻƄ�ŷŪżƀŮŶűƈ�ųżŹźũŶŻũ}��ƆųźŸŮŹŻŶżƇ�ŷſŮŶųż�mŘŹűŬŷŭŶŷźŻƅ�
ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ}�
���ŕŷŭŮŴűŹŷūũŶűŮ�Řŋœ�ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ�ŵŷůŶŷ�ŷźżƂŮźŻūűŻƅ�ŷŸűŹũƈźƅ�Ŷũ�

ūƄƈūŴŮŶŶƄŮ������ȟ�����ŬŬ����ŷŻŭŮŴƅŶƄŮ�ƆŴŮŵŮŶŻƄ�Řŋœ�ŴŮŻƀűųũ�ųũų�űŶźŻŹżųŻŷŹũ��
ŸŷųũŰũŻŮŴű� źųŷŹŷźŻű� ŵƄƁŴŮŶűƈ�� űŶűſűũŻűūŶŷźŻű�� ŴűŭŮŹźŻūũ�� źũŵŷźŻŷƈŻŮŴƅŶŷ-
źŻű��ſŮŴŮżźŻŹŮŵŴŮŶŶŷźŻű��ŷŻūŮŻźŻūŮŶŶŷźŻű��źŸŷźŷŪŶŷźŻű�ų�ŷŪŷźŶŷūũŶŶŷŵż�Źűźųż��
ŷŸŮŹũŻűūŶżƇ�ŸũŵƈŻƅ��ūƄźŷųżƇ�ŶŮŹūŶŷ�ŸźűžűƀŮźųżƇ�żźŻŷŲƀűūŷźŻƅ��żŵŮŶűŮ�ŷŸŮ-
ŹűŹŷūũŻƅ� ŸŹŷźŻŹũŶźŻūŮŶŶƄŵű� ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűƈŵű�� ūƄŶŷźŴűūŷźŻƅ� ŸŹű� ŶũŸŹƈůŮŶ-
ŶŷŲ� żŵźŻūŮŶŶŷŲ� ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�� ūŮŹż� ū� ųżŹźũŶŻũ�� ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŲ� ŻũųŻ�� żŵŮŶűŮ�
ŪƄźŻŹŷ�ŷſŮŶűūũŻƅ�ŷŪźŻũŶŷūųż��ŶũžŷŭűŻƅ�ŶżůŶƄŮ�ŭŴƈ�ŭũŶŶŷŲ�źűŻżũſűű�źŴŷūũ�ű�Ÿŷ-
źŻżŸųű��ŶũŴűƀűŮ�żźŻŷŲƀűūŷŲ�ŵŷŻűūũſűű�źŻũŻƅ�ŴƉŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ��ūƄźŷųżƇ�
żźŸŮƁŶŷźŻƅ�ŴƉŻŶŷŬŷ�ŷŪżƀŮŶűƈ��žŷŹŷƁżƇ�ŻŮŷŹŮŻűƀŮźųżƇ�ŸŷŭŬŷŻŷūųż��żŵŮŶűŮ�ũŶũ-
ŴűŰűŹŷūũŻƅ�ű�ŸŹŷūŷŭűŻƅ�ŹũŰŪŷŹ�ŸŷŴŮŻŷū��ųŷŵŵżŶűųũŻűūŶƄŮ�źŸŷźŷŪŶŷźŻű��żŵŮŶűŮ�
źŴżƁũŻƅ�� źŴƄƁũŻƅ�� ūŮźŻű� ŭűũŴŷŬ�� ũŹŬżŵŮŶŻűŹŷūũŶŷ� ŷŻźŻũűūũŻƅ� źūŷƇ� Żŷƀųż� ŰŹŮ-
Ŷűƈ�ű�ŭŹ���ŸŷŰűŻűūŶŷŮ�ŷŻŶŷƁŮŶűŮ�ų�ŷŪŹũŰŷūũŻŮŴƅŶŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ŴƉŻƀűųũ�űŶ-
źŻŹżųŻŷŹũ��ŷźŷŰŶũŶŶŷźŻƅ�ŶŮŷŪžŷŭűŵŷŬŷ�Źűźųũ��źŸŷźŷŪŶŷźŻƅ�ŸŹűŶűŵũŻƅ�ŹŮƁŮŶűŮ�
ū�ŻŹżŭŶƄž�źűŻżũſűƈž��ŪŹũŻƅ�Ŷũ�źŮŪƈ�ŷŻūŮŻźŻūŮŶŶŷźŻƅ�
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ŗ��ŧ��ŊżƀŮŴƅŶűųŷū�ű�ŭŹ��ŕŷŭŮŴűŹŷūũŶűŮ�źűźŻŮŵƄ�ŷŻŪŷŹũ�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū

ŘŮŹūƄŲ�ƆŻũŸ�ƆŵŸűŹűƀŮźųűž�űźźŴŮŭŷūũŶűŲ

Ŗũ�ŸŮŹūŷŵ�ƆŻũŸŮ�ŷźżƂŮźŻūŴŮŶ�Ÿŷűźų�ƆŵŸűŹűƀŮźųűž�ŸŷŭŻūŮŹůŭŮŶűŲ�ŸŮŹūŷŲ�Ŭű-
ŸŷŻŮŰƄ� �ŊżƀŮŴƅŶűųŷū��ŌŹűƁųŷū��ŕũŴƅƀűŶźųűŲ��ŕŮŭƈŶűųŷūũ��ŖŮųŹũźŷū����������Ų�
ƆŻũŸ���ŋƄŪŷŹųũ��Q� ����ųżŹźũŶŻŷū���ŦųźŸŮŹŻƄ�Ƞ����ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū��ŉŶũŴűŰ�
ƆŵŸűŹűƀŮźųűž�ŭũŶŶƄž�ŸŹŷūŷŭűŴźƈ�ź�ŸŷŵŷƂƅƇ�ŵũŻŮŵũŻűƀŮźųűž�ŵŮŻŷŭŷū��ŖŮųŹũ-
źŷū��������
ŘŹŷūŮŹųũ�ŶŷŹŵũŴƅŶŷźŻű�ŹũźŸŹŮŭŮŴŮŶűƈ�űŶŻŮŬŹũŴƅŶƄž�ŷſŮŶŷų�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű�ųżŹ-

źũŶŻŷū�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ�ŸŷųũŰũŴũ��ŹũźŸŹŮŭŮŴŮŶűŮ�űŶŻŮŬŹũŴƅŶƄž�
ŷſŮŶŷų�ŰŶũƀűŵŷ��S����������źŷŷŻūŮŻźŻūżŮŻ�ŶŷŹŵũŴƅŶŷŵż�ŹũźŸŹŮŭŮŴŮŶűƇ�
ŋƄƈūŴŮŶũ�ŰŶũƀűŵũƈ�ŷŪŹũŻŶũƈ�ųŷŹŹŮŴƈſűƈ� �U�  �ȟ�������S� �������� ŰŶũƀŮŶűŲ�műŶ-

ŻŮŬŹũŴƅŶƄž� ŷſŮŶŷų� ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű� ųżŹźũŶŻŷū� ų� ŹũŪŷŻŮ� ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ}�
ű�ū�ŰũūŮŹƁŮŶŶƄž�ųżŹźũŶŻũŵű�ŸŹŮŭŴŷůŮŶűŲ�ŷ�mŘŴƇźũž}�ű�mŕűŶżźũž}�ū�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷ-
źŻű�ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ�
ŋƄƈūŴŮŶŷ�� ŭŴƈ� ������ ųżŹźũŶŻŷū� ŰŶũƀűŵŷ� ŹũŪŷŻũŻƅ� ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ��

ŰŶũƀűŵũƈ� źūƈŰƅ� műŶŻŮŬŹũŴƅŶƄž�ŷſŮŶŷų�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻŷū�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀű-
ųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ}� ű� mŬŷŻŷūŶŷźŻű� ŹũŪŷŻũŻƅ� ŴŮŻƀűųŷŵ� ŻŹũŶźŸŷŹŻŶŷŲ� ũūűũſűű}�
�U� �ȟ�������S����������ŰŶũƀűŵũƈ�źūƈŰƅ�műŶŻŮŬŹũŴƅŶƄž�ŷſŮŶŷų�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű�ųżŹźũŶ-
Żŷū�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ}�ű�mŬŷŻŷūŶŷźŻű�ŹũŪŷŻũŻƅ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űźŸƄ-
ŻũŻŮŴŮŵ}��U� �ȟ�������S����������ŰŶũƀűŵũƈ�ŸŹƈŵũƈ�ųŷŹŹŮŴƈſűƈ��U� ��������S���������
ŰŶũƀŮŶűŲ�műŶŻŮŬŹũŴƅŶƄž�ŷſŮŶŷų�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻŷū�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶ-
źŻŹżųŻŷŹŷŵ}�ű�ƆųźŸŮŹŻŶƄž�ŷſŮŶŷų�Ÿŷ�ƁųũŴŮ�mŗŪƂũƈ�ŷſŮŶųũ�ƆųźŸŮŹŻũ}�
ŋƄƀűźŴŮŶƄ� ŰŶũƀŮŶűƈ� űŶŻŮŬŹũŴƅŶŷŲ� ŷſŮŶųű� ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű� ųżŹźũŶŻŷū� ų� ŹũŪŷŻŮ�

ŴŮŻƀű�ųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ�ŪŮŰ�ŷſŮŶŷų�Ÿŷ�ƁųũŴŮ�mŗŪƂũƈ�ŷſŮŶųũ�ƆųźŸŮŹŻũ}��ųŷŻŷŹƄŮ�
ŶũŰūũŶƄ�źŷūŷųżŸŶƄŵű�ŷſŮŶųũŵű�űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŲ�ųŷŵŸŮŻŮŶŻŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻŷū��řũź-
ŸŹŮŭŮŴŮŶűŮ�ŷſŮŶŷų�ŰŶũƀűŵŷ��S���������źŷŷŻūŮŻźŻūżŮŻ�ŶŷŹŵũŴƅŶŷŵż�ŹũźŸŹŮŭŮŴŮŶűƇ�
ŋƄƈūŴŮŶũ�ŰŶũƀűŵũƈ�ŸŹƈŵũƈ�ųŷŹŹŮŴƈſűƈ��U� ��������S���������ŰŶũƀŮŶűŲ�műŶŻŮŬŹũŴƅ-

ŶƄž�ŷſŮŶŷų�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻŷū�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ}�ű�mźŷūŷ�
ųżŸŶƄž� ŷſŮŶŷų� űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŲ� ųŷŵŸŮŻŮŶŻŶŷźŻű� ųżŹźũŶŻŷū}�� őŻũų�� żŻŷƀŶŮŶŶũƈ�
źŷūŷųżŸŶũƈ�ŷſŮŶųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŲ�ųŷŵŸŮŻŮŶŻŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻŷū�ŵŷůŮŻ�űźŸŷŴƅŰŷ-
ūũŻƅźƈ�ŭŴƈ�ŷſŮŶųű�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻŷū�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ�
ŋƄƀűźŴŮŶƄ�ŰŶũƀŮŶűƈ�źŷūŷųżŸŶŷŲ�ŷſŮŶųű�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻŷū�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻ-

ƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ�ŪŮŰ�ŷſŮŶŷų�ũųũŭŮŵűƀŮźųŷŲ�żźŸŮūũŮŵŷźŻű�ųżŹźũŶŻŷū��ųŷŻŷ-
ŹƄŮ�ŶũŰūũŶƄ�ƆųźŸŮŹŻŶƄŵű�ŷſŮŶųũŵű�űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŲ�ųŷŵŸŮŻŮŶŻŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻŷū��
řũźŸŹŮŭŮŴŮŶűŮ� ŷſŮŶŷų� ŰŶũƀűŵŷ� �S� �� ������ źŷŷŻūŮŻźŻūżŮŻ� ŶŷŹŵũŴƅŶŷŵż� ŹũźŸŹŮ-
ŭŮŴŮŶűƇ��ŋƄƈūŴŮŶũ�ŰŶũƀűŵũƈ�ŸŹƈŵũƈ�ųŷŹŹŮŴƈſűƈ� �U�  ��������S� �������� ŰŶũƀŮŶűŲ�
mƆųźŸŮŹŻŶƄž�ŷſŮŶŷų�űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŲ�ųŷŵŸŮŻŮŶŻŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻŷū}�ű�mźŷūŷųżŸŶƄž�
ŷſŮŶŷų� űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŲ� ųŷŵŸŮŻŮŶŻŶŷźŻű� ųżŹźũŶŻŷū}�� őŻũų�� ƆųźŸŮŹŻŶũƈ� ŷſŮŶųũ�
űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŲ� ųŷŵŸŮŻŮŶŻŶŷźŻű� ųżŹźũŶŻŷū� ŵŷůŮŻ� űźŸŷŴƅŰŷūũŻƅźƈ� ŭŴƈ� ŷſŮŶųű�
ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻŷū�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ��ūƄƈūŴŮŶŶŷŮ�ŶŷŹŵũŴƅ-
ŶŷŮ�ŹũźŸŹŮŭŮŴŮŶűŮ�ūƄŪŷŹŷƀŶƄž�ŷſŮŶŷų�ŸŷŰūŷŴƈŮŻ�ūƄƈūűŻƅ�ŬŹũŶűſƄ�ƁųũŴƄ�ŸŹű-
ŬŷŭŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻŷū�ūƄŪŷŹųű�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ��ŷŻ����ŪũŴŴŷū��
śũųűŵ�ŷŪŹũŰŷŵ��Ŷũ�ŸŮŹūŷŵ�ƆŻũŸŮ�ŸŷŴżƀŮŶƄ�ŸŷŭŻūŮŹůŭŮŶűƈ�ŹŮŰżŴƅŻũŻűūŶŷźŻű�

ųŷŵŸŴŮųźũ� ŵŮŻŷŭűų� ŭŴƈ� ŷźżƂŮźŻūŴŮŶűƈ� ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŬŷ� ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�
ŷŻŪŷŹũ�ųżŹźũŶŻŷū��ŸŹűŬŷŭŶƄž�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ��ŜŻŷƀŶŮŶŷ�źŷŭŮŹ-
ůũŶűŮ�ųŷŵŸŴŮųźũ�ŵŮŻŷŭűų�ŸżŻŮŵ�ūƄŭŮŴŮŶűƈ�ūũŴűŭŶƄž�ŰũŭũŶűŲ�ū�ŵŮŻŷŭűųũž�mŚũ-
ŵŷŷſŮŶųũ�ųżŹźũŶŻũ}�ű�mřŮŰżŴƅŻũŻƄ�ŷŪżƀŮŶűƈ�ųżŹźũŶŻũ}��ū�ŵŮŻŷŭűųŮ�ƆųźŸŮŹŻŶƄž�
ŷſŮŶŷų�mœŷŵŸŮŻŮŶſűű�ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ}
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ŗ��ŧ��ŊżƀŮŴƅŶűųŷū�ű�ŭŹ��ŕŷŭŮŴűŹŷūũŶűŮ�źűźŻŮŵƄ�ŷŻŪŷŹũ�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū

řũŰŹũŪŷŻũŶũ� ŵŷŭŮŴƅ� źūŷŲźŻū�� ŷŪŹŮŻŮŶŶƄž� ųżŹźũŶŻŷŵ� ųũų� ŪżŭżƂűŵ� ūŷŮŶŶƄŵ�
ŴŮŻƀűųŷŵ��ŷŻŶŷźƈƂűžźƈ�ų�űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��ŷźŶŷūŶƄŵű�ŸũŹũŵŮŻŹũ-
ŵű� ųŷŻŷŹŷŲ� ƈūŴƈƇŻźƈ�� mśŮŷŹŮŻűƀŮźųũƈ� ŷźūŮŭŷŵŴŮŶŶŷźŻƅ}�� mœŷŵŵżŶűųũŻűūŶƄŮ�
ųŷŵŸŮŻŮŶſűű}��mōűŭũųŻűƀŮźųűŮ�ųŷŵŸŮŻŮŶſűű}��mŔŮŻŶƄŮ�ųŷŵŸŮŻŮŶſűű}�
ŘŷŴżƀŮŶũ�ŽŷŹŵżŴũ�ŭŴƈ�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶűƈ�ŷŪƂŮŬŷ�ŸŷųũŰũŻŮŴƈ�ũųũŭŮŵűƀŮźųűž�ŭŷźŻű-

ůŮŶűŲ� ųżŹźũŶŻŷū� Ÿŷ� żƀŮŪŶƄŵ� ŭűźſűŸŴűŶũŵ�� ŶũŰūũŶŶŷŬŷ� mśŮŷŹŮŻűƀŮźųũƈ� ŷźūŮ-
ŭŷŵŴŮŶŶŷźŻƅ}�

\�� �[����[2���[��

ŬŭŮ�
[��Ƞ�mŗſŮŶųũ�ŰŶũŶűŲ�ƆŴŮŵŮŶŻŷū�ŻŮŷŹűű�ŸűŴŷŻűŹŷūũŶűƈ�Ƞ�źŹŮŭŶűŮ�ŷſŮŶųű�Ÿŷ�

żƀŮŪŶƄŵ�ŭűźſűŸŴűŶũŵ�ȤŉƆŹŷŭűŶũŵűųũȥ��ȤŋŷŰŭżƁŶũƈ�ŶũūűŬũſűƈȥ��ȤŉūűũſűŷŶŶũƈ�
ŻŮžŶűųũȥ�ű�ȤŉūűũſűŷŶŶŷŮ�ūŷŷŹżůŮŶűŮȥ�

[2�Ƞ�mŗſŮŶųũ�ŰŶũŶűŲ�Ÿŷ�żƀŮŪŶƄŵ�ŭűźſűŸŴűŶũŵ�ȤŘŮŭũŬŷŬűųũȥ�ű�ȤŘźűžŷŴŷŬűƈȥ�
[2�Ƞ�mŗſŮŶųũ�ŰŶũŶűŲ�Ÿŷ�żƀŮŪŶƄŵ�ŭűźſűŸŴűŶũŵ��ŷŻŶŷźƈƂűŵźƈ�ų�ŸŷŹƈŭųż�Ÿŷŭ-

ŬŷŻŷūųű�ų�ŸŷŴŮŻũŵ}�
ŘŷŴżƀŮŶũ�ŽŷŹŵżŴũ�ŭŴƈ�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶűƈ�ŷŪƂŮŬŷ�ŸŷųũŰũŻŮŴƈ�ƆųźŸŮŹŻŶƄž�ŷſŮŶŷų�ųżŹ-
źũŶŻŷū��ŶũŰūũŶŷŬŷ�mœŷŵŸŮŻŮŶſűű�ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ}�

\2� �[����[����[��

ŬŭŮ�
[�� Ƞ� mœŷŵŵżŶűųũŻűūŶũƈ� ųŷŵŸŮŻŮŶŻŶŷźŻƅ}�� mŖŮ� ŸŹŮŹƄūũƈ� ūƄźŴżƁűūũŻƅ� Űũŭũ-

Ŷűƈ�Ŷũ�ŴŮŻŶżƇ�źŵŮŶż��ŸŷŴŮŻ�}��mŚŷŪŴƇŭũŻƅ�ŶŷŹŵƄ�ūŷűŶźųŷŬŷ�ƆŻűųŮŻũ}��mřũŪŷŻũŻƅ�
ū�ųŷŴŴŮųŻűūŮ}�
[��Ƞ�mōűŭũųŻűƀŮźųũƈ�ųŷŵŸŮŻŮŶŻŶŷźŻƅ}��mŘŷŶűŵũŻƅ�źŷŭŮŹůũŶűŮ�ű�ŸŷŹƈŭŷų�ūƄ-

ŸŷŴŶŮŶűƈ� ŸŷŴŮŻŶŷŬŷ� ŰũŭũŶűƈ}�� mŌŹũŵŷŻŶŷ� �ŸŷŶƈŻŶŷ�� ŽŷŹŵżŴűŹŷūũŻƅ� ūŷŸŹŷźƄ}��
mŘŹũūűŴƅŶŷ�ũŶũŴűŰűŹŷūũŻƅ�ŸŷŴŮŻ}�
[��Ƞ�mŔŮŻŶũƈ�ųŷŵŸŮŻŮŶŻŶŷźŻƅ}��mŜŵŮŻƅ�ŬŷŻŷūűŻƅźƈ�ų�ŸŷŴŮŻũŵ�źũŵŷźŻŷƈŻŮŴƅŶŷ}��

mŚūŷŮūŹŮŵŮŶŶŷ� ŰũŵŮƀũŻƅ� ű� ŬŹũŵŷŻŶŷ� űźŸŹũūŴƈŻƅ� ŷŻųŴŷŶŮŶűƈ}�� mřũſűŷŶũŴƅŶŷ�
ŷźżƂŮźŻūŴƈŻƅ�ŸŷŭŬŷŻŷūųż�ų�ŸŷūŻŷŹŶŷŵż�ŸŷŴŮŻż}�

ŋŻŷŹŷŲ�ƆŻũŸ�ƆŵŸűŹűƀŮźųűž�űźźŴŮŭŷūũŶűŲ
Ŗũ� ūŻŷŹŷŵ� ƆŻũŸŮ�� ŷźŶŷūƄūũƈźƅ� Ŷũ� ŹŮŰżŴƅŻũŻũž�� ŸŷŴżƀŮŶŶƄž� Ŷũ� ŸŮŹūŷŵ� ƆŻũŸŮ��

ŸŹŷŭŷŴůŮŶŷ�ŵŷŭŮŴűŹŷūũŶűŮ�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻŷū�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżų-
ŻŷŹŷŵ�ŸŹŷūŮŹųũ�ūũŴűŭŶŷźŻű�ųŷŵŸŴŮųźũ�ŵŮŻŷŭűų��mŐŖŉŖőŨ}��mœŗŕŘŎśŎŖşőő}��
mŌŗśŗŋŖŗŚśť}� �ŊżƀŮŴƅŶűųŷū�� ŌŹűƁųŷū�� ŕũŴƅƀűŶźųűŲ�� ŕŮŭƈŶűųŷūũ�� ŖŮųŹũźŷū��
��������Ų�ƆŻũŸ���ŋƄŪŷŹųũ��Q� �����ųżŹźũŶŻŷū���ŦųźŸŮŹŻƄ�Ƞ����ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ��
ŉŶũŴűŰ�ƆŵŸűŹűƀŮźųűž�ŭũŶŶƄž�ŸŹŷūŷŭűŴźƈ�ź�ŸŷŵŷƂƅƇ�ŵũŻŮŵũŻűƀŮźųűž�ŵŮŻŷŭŷū�
�ŖŮųŹũźŷū��������

ŘŹŷūŮŹųũ�ŵŮŻŷŭűųű�mŐŖŉŖőŨ}
ŋƄƈūŴŮŶũ�ŰŶũƀűŵũƈ�ŸŹƈŵũƈ�ųŷŹŹŮŴƈſűƈ��U� ��������S���������ŸŹŷŽűŴŮŲ�ŰŶũŶűŲ�

ŬŹżŸŸ�ųżŹźũŶŻŷū�Ÿŷ�żƀŮŪŶƄŵ�ŭűźſűŸŴűŶũŵ��ŸŷŴżƀŮŶŶƄž�Ŷũ�ŸŮŹūŷŵ�ű�ūŻŷŹŷŵ�ƆŻũ-
Ÿũž�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ��ƀŻŷ�źūűŭŮŻŮŴƅźŻūżŮŻ�ŷ�žŷŹŷƁŮŲ�ŰŶũƀűŵŷŲ�ŹŮŻŮźŻŷūŷŲ�ŶũŭŮů�
ŶŷźŻű�ŵŮŻŷŭűųű�mŐŖŉŖőŨ}�
ŋƄƈūŴŮŶƄ�ŰŶũƀűŵƄŮ�ŸŹƈŵƄŮ�ųŷŹŹŮŴƈſűű�ŷſŮŶŷų�ųŷŵŸŷŶŮŶŻŷū�ũųũŭŮŵűƀŮźųűž�

ŭŷźŻűůŮŶűŲ�ųżŹźũŶŻŷū��ŸŷŴżƀŮŶŶƄž�ūŷ�ūŹŮŵƈ�ŻŮŷŹŮŻűƀŮźųŷŲ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű��mŐŶũ-
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ŗ��ŧ��ŊżƀŮŴƅŶűųŷū�ű�ŭŹ��ŕŷŭŮŴűŹŷūũŶűŮ�źűźŻŮŵƄ�ŷŻŪŷŹũ�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū

ŶűŮ�ųżŹźũŶŻŷŵ�ƆŴŮŵŮŶŻŷū�ŻŮŷŹűű�ŸűŴŷŻűŹŷūũŶűƈ}�ű�mŐŶũŶűŮ�ųżŹźũŶŻŷŵ�ŷźŶŷū�ŸŮ-
ŭũŬŷŬűųű�ű�ŸźűžŷŴŷŬűű}��U� ��������S����������mŐŶũŶűŮ�ųżŹźũŶŻŷŵ�ƆŴŮŵŮŶŻŷū�ŻŮŷŹűű�
ŸűŴŷŻűŹŷūũŶűƈ}�ű�mŐŶũŶűƈ�ųżŹźũŶŻŷŵ�ŸŷŹƈŭųũ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ų�ŸŷŴŮŻũŵ}��U� ��������
S����������mŐŶũŶűŮ�ųżŹźũŶŻŷŵ�ŷźŶŷū�ŸŮŭũŬŷŬűųű�ű�ŸźűžŷŴŷŬűű}�ű�mŐŶũŶűƈ�ųżŹźũŶ-
Żŷŵ�ŸŷŹƈŭųũ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ų�ŸŷŴŮŻũŵ}��U� ��������S����������ŠŻŷ�źūűŭŮŻŮŴƅźŻūżŮŻ�ŷ�ūŶż�
ŻŹŮŶŶŮŲ�źŷŬŴũźŷūũŶŶŷźŻű�ŷſŮŶŷų�ŵŮŻŷŭűųű�mŐŖŉŖőŨ}�
ŋƄƈūŴŮŶŷ��ƀŻŷ�ŹũźŸŹŮŭŮŴŮŶűŮ�ŰŶũƀŮŶűŲ�ŷŪƂűž�ŪũŴŴŷū�ŵŮŻŷŭűųű�mŐŖŉŖőŨ}��Ÿŷ-

ŴżƀŮŶŶƄž�ųżŹźũŶŻũŵű�ūƄŪŷŹųű�� ŰŶũƀűŵŷ� �S� �� ������ źŷŷŻūŮŻźŻūżŮŻ�ŶŷŹŵũŴƅŶŷŵż�
ŹũźŸŹŮŭŮŴŮŶűƇ�� őŻũų�� ŵŮŻŷŭűųũ� mŐŖŉŖőŨ}� ƈūŴƈŮŻźƈ� ūũŴűŭŶƄŵ� űŶźŻŹżŵŮŶŻŷŵ�
ŭŴƈ�űŰŵŮŹŮŶűƈ�mśŮŷŹŮŻűƀŮźųŷŲ�ŷźūŮŭŷŵŴŮŶŶŷźŻű}��ŶŮŷŪžŷŭűŵƄž�ųżŹźũŶŻż�ųũų�Ūż-
ŭżƂŮŵż� ŴŮŻƀűųż�űŶźŻŹżųŻŷŹż�� źŴŮŭŷūũŻŮŴƅŶŷ�� ŵŷůŶŷ� źŷźŻũūűŻƅ� ƁųũŴż� żŹŷūŶŮŲ�
mśŮŷŹŮŻűƀŮźųŷŲ�ŷźūŮŭŷŵŴŮŶŶŷźŻű}�

ŘŹŷūŮŹųũ�ŵŮŻŷŭűųű�mœŗŕŘŎśŎŖşőő}
ŋƄƈūŴŮŶũ�ŰŶũƀűŵũƈ�ŸŹƈŵũƈ�ųŷŹŹŮŴƈſűƈ��U� ��������S���������ŸŹŷŽűŴŮŲ�ƆųźŸŮŹŻ-

ŶƄž�ŷſŮŶŷų�źŸŷźŷŪŶŷźŻŮŲ�ŬŹżŸŸ�ųżŹźũŶŻŷū�Ÿŷ�żƀŮŪŶƄŵ�ŭűźſűŸŴűŶũŵ��ŸŷŴżƀŮŶ-
ŶƄž�Ŷũ�ŸŮŹūŷŵ�ű� ūŻŷŹŷŵ� ƆŻũŸũž�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�� ƀŻŷ� źūűŭŮŻŮŴƅźŻūżŮŻ� ŷ� žŷŹŷƁŮŲ�
ŰŶũƀűŵŷŲ�ŹŮŻŮźŻŷūŷŲ�ŶũŭŮůŶŷźŻű�ŵŮŻŷŭűųű�mœŗŕŘŎśŎŖşőő}�
ŋƄƈūŴŮŶƄ�ŰŶũƀűŵƄŮ�ŸŹƈŵƄŮ�ųŷŹŹŮŴƈſűű�ƆųźŸŮŹŻŶƄž�ŷſŮŶŷų�ųŷŵŵżŶűųũŻűūŶƄž�

ųŷŵŸŮŻŮŶſűŲ�ųżŹźũŶŻŷū��ūƄźŻũūŴŮŶŶƄŮ�ŴŮŻƀűųũŵű�űŶźŻŹżųŻŷŹũŵű��ŷźżƂŮźŻūŴƈ-
ƇƂűŵű�ŸŹũųŻűƀŮźųŷŮ�ŷŪżƀŮŶűŮ�ųżŹźũŶŻŷū��mŖŮ�ŸŹŮŹƄūũƈ�ūƄźŴżƁűūũŻƅ�ŰũŭũŶűƈ�
Ŷũ�ŴŮŻŶżƇ�źŵŮŶż��ŸŷŴŮŻ�}�ű�mŚŷŪŴƇŭũŻƅ�ŶŷŹŵƄ�ūŷűŶźųŷŬŷ�ƆŻűųŮŻũ}��U� ��������S���
�������mŖŮ�ŸŹŮŹƄūũƈ�ūƄźŴżƁűūũŻƅ�ŰũŭũŶűƈ�Ŷũ�ŴŮŻŶżƇ�źŵŮŶż��ŸŷŴŮŻ�}�ű�mřũŪŷŻũŻƅ�
ū�ųŷŴŴŮųŻűūŮ}��U� ��������S����������mŚŷŪŴƇŭũŻƅ�ŶŷŹŵƄ�ūŷűŶźųŷŬŷ�ƆŻűųŮŻũ}�ű�mřũ-
ŪŷŻũŻƅ�ū�ųŷŴŴŮųŻűūŮ}� �U�  ��������S� ���������ŝũųŻƄ�źūűŭŮŻŮŴƅźŻūżƇŻ�ŷ�ūŶżŻŹŮŶŶŮŲ�
źŷŬŴũźŷūũŶŶŷźŻű�ƆŻűž�ƆųźŸŮŹŻŶƄž�ŷſŮŶŷų�ŵŮŻŷŭűųű�mœŗŕŘŎśŎŖşőő}�
ŋƄƈūŴŮŶƄ� ŰŶũƀűŵƄŮ� ŸŹƈŵƄŮ� ųŷŹŹŮŴƈſűű� ƆųźŸŮŹŻŶƄž� ŷſŮŶŷų� ŭűŭũųŻűƀŮźųűž�

ųŷŵŸŮŻŮŶſűŲ�ųżŹźũŶŻŷū��ūƄźŻũūŴŮŶŶƄŮ�ŴŮŻƀűųũŵű�űŶźŻŹżųŻŷŹũŵű��ŷźżƂŮźŻūŴƈ-
ƇƂűŵű�ŸŹũųŻűƀŮźųŷŮ�ŷŪżƀŮŶűŮ�ųżŹźũŶŻŷū��mŘŷŶűŵũŻƅ�źŷŭŮŹůũŶűŮ�ű�ŸŷŹƈŭŷų�ūƄ-
ŸŷŴŶŮŶűƈ�ŸŷŴŮŻŶŷŬŷ�ŰũŭũŶűƈ}�ű�mŌŹũŵŷŻŶŷ��ŸŷŶƈŻŶŷ��ŽŷŹŵżŴűŹŷūũŻƅ�ūŷŸŹŷźƄ}�
�U� ��������S���������mŘŷŶűŵũŻƅ�źŷŭŮŹůũŶűŮ�ű�ŸŷŹƈŭŷų�ūƄŸŷŴŶŮŶűƈ�ŸŷŴŮŻŶŷŬŷ�Űũŭũ-
Ŷűƈ}�ű�mŘŹũūűŴƅŶŷ�ũŶũŴűŰűŹŷūũŻƅ�ŸŷŴŮŻ}��U� ��������S����������mŌŹũŵŷŻŶŷ��ŸŷŶƈŻŶŷ��
ŽŷŹŵżŴűŹŷūũŻƅ�ūŷŸŹŷźƄ}�ű�mŘŹũūűŴƅŶŷ�ũŶũŴűŰűŹŷūũŻƅ�ŸŷŴŮŻ}��U� ��������S����������
ŝũųŻƄ�źūűŭŮŻŮŴƅźŻūżƇŻ�ŷ�ūŶżŻŹŮŶŶŮŲ�źŷŬŴũźŷūũŶŶŷźŻű� ƆŻűž�ƆųźŸŮŹŻŶƄž�ŷſŮŶŷų�
ŵŮŻŷŭűųű�mœŗŕŘŎśŎŖşőő}��Ż��Ů��ŵŮŻŷŭűųũ�űŰŵŮŹƈŮŻ�űŵŮŶŶŷ�ŭűŭũųŻűƀŮźųűŮ�ųŷŵ-
ŸŮŻŮŶſűű��ŶŮŷŪžŷŭűŵƄŮ�ŪżŭżƂŮŵż�ŴŮŻƀűųż�űŶźŻŹżųŻŷŹż�
ŋƄƈūŴŮŶƄ� ŰŶũƀűŵƄŮ�ŸŹƈŵƄŮ� ųŷŹŹŮŴƈſűű� ƆųźŸŮŹŻŶƄž� ŷſŮŶŷų�ŴŮŻŶƄž� ųŷŵŸŮ-

ŻŮŶſűŲ�ųżŹźũŶŻŷū��ūƄźŻũūŴŮŶŶƄŮ�ŴŮŻƀűųũŵű�űŶźŻŹżųŻŷŹũŵű��ŷźżƂŮźŻūŴƈƇƂűŵű�
ŸŹũųŻűƀŮźųŷŮ�ŷŪżƀŮŶűŮ�ųżŹźũŶŻŷū��mŜŵŮŻƅ�ŹũŪŷŻũŻƅ�źũŵŷźŻŷƈŻŮŴƅŶŷ}�ű�mŚūŷŮūŹŮ-
ŵŮŶŶŷ�ŰũŵŮƀũŻƅ�ű�ŬŹũŵŷŻŶŷ�űźŸŹũūŴƈŻƅ�ŷŻųŴŷŶŮŶűƈ}��U� ��������S����������mŜŵŮŻƅ�
ŹũŪŷŻũŻƅ� źũŵŷźŻŷƈŻŮŴƅŶŷ}� ű� mřũſűŷŶũŴƅŶŷ� ŸŴũŶűŹŷūũŻƅ� źŴżůŮŪŶŷŮ� ūŹŮŵƈ}�
�U� ��������S����������mŚūŷŮūŹŮŵŮŶŶŷ�ŰũŵŮƀũŻƅ�ű�ŬŹũŵŷŻŶŷ�űźŸŹũūŴƈŻƅ�ŷŻųŴŷŶŮŶűƈ}�
ű�mřũſűŷŶũŴƅŶŷ�ŸŴũŶűŹŷūũŻƅ�źŴżůŮŪŶŷŮ�ūŹŮŵƈ}��U� ��������S����������ŝũųŻƄ�źūű-
ŭŮŻŮŴƅźŻūżƇŻ�ŷ�ūŶżŻŹŮŶŶŮŲ�źŷŬŴũźŷūũŶŶŷźŻű� ƆŻűž�ƆųźŸŮŹŻŶƄž�ŷſŮŶŷų�ŵŮŻŷŭűųű�
mœŗŕŘŎśŎŖşőő}��Ż��Ů��ŵŮŻŷŭűųũ�űŰŵŮŹƈŮŻ�űŵŮŶŶŷ�ŴŮŻŶƄŮ�ųŷŵŸŮŻŮŶſűű��ŶŮŷŪžŷ-
ŭűŵƄŮ�ŪżŭżƂŮŵż�ŴŮŻƀűųż�űŶźŻŹżųŻŷŹż�
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ŗ��ŧ��ŊżƀŮŴƅŶűųŷū�ű�ŭŹ��ŕŷŭŮŴűŹŷūũŶűŮ�źűźŻŮŵƄ�ŷŻŪŷŹũ�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū

ŋƄƈūŴŮŶƄ� ŰŶũƀűŵƄŮ� ŸŹƈŵƄŮ� ųŷŹŹŮŴƈſűű� ƆųźŸŮŹŻŶƄž� ŷſŮŶŷų� ųŷŵŸŷŶŮŶŻŷū�
ŵŮŻŷŭűųű� mœŗŕŘŎśŎŖşőő}� �ŷŪŹŮŻŮŶŶƄž� żŵŮŶűŲ� ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ�� ųżŹ-
źũŶŻŷū�� mœŷŵŵżŶűųũŻűūŶƄŮ� ųŷŵŸŮŻŮŶſűű}� ű� mōűŭũųŻűƀŮźųűŮ� ųŷŵŸŮŻŮŶſűű}�
�U� ��������S����������mœŷŵŵżŶűųũŻűūŶƄŮ�ųŷŵŸŮŻŮŶſűű}�ű�mŔŮŻŶƄŮ�ųŷŵŸŮŻŮŶſűű}�
�U� ��������S����������mōűŭũųŻűƀŮźųűŮ�ųŷŵŸŮŻŮŶſűű}�ű�mŔŮŻŶƄŮ�ųŷŵŸŮŻŮŶſűű}��U� �
�������S����������ŝũųŻƄ�źūűŭŮŻŮŴƅźŻūżƇŻ�ŷ�ūŶżŻŹŮŶŶŮŲ�źŷŬŴũźŷūũŶŶŷźŻű�ű�źũŵŷ-
źŻŷƈŻŮŴƅŶŷŲ�ŭŷźŻũŻŷƀŶŷźŻű�ųŷŵŸŷŶŮŶŻŷū�ŵŮŻŷŭűųű�mœŗŕŘŎśŎŖşőő}��ųŷŵŵż-
ŶűųũŻűūŶƄž� ųŷŵŸŮŻŮŶſűŲ�� ŭűŭũųŻűƀŮźųűž� ųŷŵŸŮŻŮŶſűŲ� ű� ŴŮŻŶƄž� ųŷŵŸŮŻŮŶ-
ſűŲ�
ŋƄƈūŴŮŶŷ��ƀŻŷ�ŹũźŸŹŮŭŮŴŮŶűŮ�ŰŶũƀŮŶűŲ�ƆųźŸŮŹŻŶƄž�ŷſŮŶŷų�mœŷŵŵżŶűųũŻűūŶƄž�

ųŷŵŸŮŻŮŶſűŲ}� ŵŮŻŷŭűųű� mœŗŕŘŎśŎŖşőő}�� ŸŷŴżƀŮŶŶƄž� ųżŹźũŶŻũŵű� ūƄŪŷŹųű��
ŰŶũƀűŵŷ� �S� �� ������ źŷŷŻūŮŻźŻūżŮŻ� ŶŷŹŵũŴƅŶŷŵż� ŹũźŸŹŮŭŮŴŮŶűƇ�� ŹũźŸŹŮŭŮŴŮŶűŮ�
ŰŶũƀŮŶűŲ� ƆųźŸŮŹŻŶƄž� ŷſŮŶŷų� mŔŮŻŶƄž� ųŷŵŸŮŻŮŶſűŲ}� ŵŮŻŷŭűųű� mœŗŕŘŎśŎŖ-
şőő}��ŸŷŴżƀŮŶŶƄž�ųżŹźũŶŻũŵű�ūƄŪŷŹųű��ŰŶũƀűŵŷ� �S� �������� źŷŷŻūŮŻźŻūżŮŻ�ŶŷŹ-
ŵũŴƅŶŷŵż�ŹũźŸŹŮŭŮŴŮŶűƇ��ŹũźŸŹŮŭŮŴŮŶűŮ�ŰŶũƀŮŶűŲ�ƆųźŸŮŹŻŶƄž�ŷſŮŶŷų�mōűŭũų-
ŻűƀŮźųűž� ųŷŵŸŮŻŮŶſűŲ}� ŵŮŻŷŭűųű� mœŗŕŘŎśŎŖşőő}�� ŸŷŴżƀŮŶŶƄž� ųżŹźũŶŻũŵű�
ūƄŪŷŹųű�� ŰŶũƀűŵŷ�ŶŮ� źŷŷŻūŮŻźŻūżŮŻ�ŶŷŹŵũŴƅŶŷŵż�ŹũźŸŹŮŭŮŴŮŶűƇ�Ÿŷ�ŰŶũƀŮŶűƇ�
ƆųźſŮźźũ�� ŘŷƆŻŷŵż� ūŷŸŹŷźƄ�� ŸŹŮŭŶũŰŶũƀŮŶŶƄŮ� ŭŴƈ� mōűŭũųŻűƀŮźųűž� ųŷŵŸŮŻŮŶ-
ſűŲ}�ŵŮŻŷŭűųű�mœŗŕŘŎśŎŖşőő}��źŴŮŭżŮŻ�żŻŷƀŶűŻƅ�
ŚżŵŵƄ�ƆųźŸŮŹŻŶƄž�ŷſŮŶŷų�ƁųũŴ�ŵŮŻŷŭűųű�mœŗŕŘŎśŎŖşőő}��ŸŷŴżƀŮŶŶƄž�ųżŹ-

źũŶŻũŵű��ŪƄŴű�ŶũŰūũŶƄ�mőŶźŻŹżųŻŷŹźųűŮ�ųŷŵŸŮŻŮŶſűű}��ŋƄƈūŴŮŶŷ��ƀŻŷ�ŹũźŸŹŮ-
ŭŮŴŮŶűŮ� ŰŶũƀŮŶűŲ� mőŶźŻŹżųŻŷŹźųűŮ� ųŷŵŸŮŻŮŶſűű}� ŰŶũƀűŵŷ� �S� �� ������ źŷŷŻūŮŻ-
źŻūżŮŻ�ŶŷŹŵũŴƅŶŷŵż�ŹũźŸŹŮŭŮŴŮŶűƇ��őŻũų��ŵŮŻŷŭűųũ�mœŗŕŘŎśŎŖşőő}�ƈūŴƈŮŻźƈ�
ūũŴűŭŶƄŵ�űŶźŻŹżŵŮŶŻŷŵ�ŭŴƈ�űŰŵŮŹŮŶűƈ�mőŶźŻŹżųŻŷŹźųűž�ųŷŵŸŮŻŮŶſűŲ}��ŶŮŷŪ-
žŷŭűŵƄž�ųżŹźũŶŻż�ųũų�ŪżŭżƂŮŵż�ŴŮŻƀűųż�űŶźŻŹżųŻŷŹż��źŴŮŭŷūũŻŮŴƅŶŷ��ŵŷůŶŷ�źŷ-
źŻũūűŻƅ�ƁųũŴż�żŹŷūŶŮŲ�mőŶźŻŹżųŻŷŹźųűŮ�ųŷŵŸŮŻŮŶſűű}�

šųũŴũ�mŘŹűŬŷŭŶŷźŻƅ�ųżŹźũŶŻŷū�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ}
ŋƄƈūŴŮŶŶũƈ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻƅ�źŻũŶŭũŹŻűŰũſűű�ūƄŪŷŹŷƀŶƄž�ŭũŶŶƄž�mśŮŷŹŮŻűƀŮźųũƈ�

ŷźūŮŭŷŵŴŮŶŶŷźŻƅ}�ű� mőŶźŻŹżųŻŷŹźųűŮ� ųŷŵŸŮŻŮŶſűű}�� ŸŷŰūŷŴƈŮŻ� ūƄƀűźŴűŻƅ� ŰŶũ-
ƀŮŶűŮ�ŸŷųũŰũŻŮŴƈ�mŘŹűŬŷŭŶŷźŻƅ�ųżŹźũŶŻũ�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ}� �]��
ųũų�źżŵŵż�ŷſŮŶŷų�ūƄŪŷŹŷƀŶƄž�ŭũŶŶƄž�mśŮŷŹŮŻűƀŮźųũƈ�ŷźūŮŭŷŵŴŮŶŶŷźŻƅ}�ű�mőŶ�
źŻŹżųŻŷŹźųűŮ�ųŷŵŸŮŻŮŶſűű}��Ÿŷ�źŴŮŭżƇƂŮŲ�ŽŷŹŵżŴŮ�

]� �\����\2�

ŬŭŮ�
\��Ƞ�mśŮŷŹŮŻűƀŮźųũƈ�ŷźūŮŭŷŵŴŮŶŶŷźŻƅ}�
\2�Ƞ�mőŶźŻŹżųŻŷŹźųűŮ�ųŷŵŸŮŻŮŶſűű}�
ŋƄƈūŴŮŶŷ��ƀŻŷ�ŹũźŸŹŮŭŮŴŮŶűŮ�ūƄŪŷŹŷƀŶƄž�ŭũŶŶƄž�ŷſŮŶŷų�mŘŹűŬŷŭŶŷźŻƅ�ųżŹ-

źũŶŻŷū�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ}��ŰŶũƀűŵŷ��S���������źŷŷŻūŮŻźŻūżŮŻ�ŶŷŹ-
ŵũŴƅŶŷŵż�ŹũźŸŹŮŭŮŴŮŶűƇ��ƀŻŷ�ŸŷŰūŷŴƈŮŻ�źŷźŻũūűŻƅ�ƁųũŴż�mŘŹűŬŷŭŶŷźŻƅ�ųżŹźũŶ-
Żŷū�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ}�
ŘŮŹūũƈ�ŬŹżŸŸũ�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű��ūƄźŷųűŲ�żŹŷūŮŶƅ��Ƞ�ŷŻ����ŪũŴŴŷū�
ŋŻŷŹũƈ�ŬŹżŸŸũ�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű��žŷŹŷƁűŲ�żŹŷūŮŶƅ��Ƞ�ŷŻ����ŭŷ����ŪũŴŴŷū�
śŹŮŻƅƈ�ŬŹżŸŸũ�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű��źŴũŪƄŲ�żŹŷūŮŶƅ��Ƞ�ŷŻ����ŭŷ����ŪũŴŴŷū�
ŠŮŻūŮŹŻũƈ�ŬŹżŸŸũ�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű��ŶűŰųűŲ�żŹŷūŮŶƅ��Ƞ�ŭŷ����ŪũŴŴŷū�
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ŗ��ŧ��ŊżƀŮŴƅŶűųŷū�ű�ŭŹ��ŕŷŭŮŴűŹŷūũŶűŮ�źűźŻŮŵƄ�ŷŻŪŷŹũ�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū

ŘŹŷūŮŹųũ�ŵŮŻŷŭűųű�mŌŗśŗŋŖŗŚśť}

ŘŹŮŭźŻũūűŵ� ŹŮŰżŴƅŻũŻƄ� ũŶũŴűŰũ� ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűŲ� ųżŹźũŶŻũ� ŷ� mŸŴƇźũž}� ŹũŪŷŻƄ�
ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ�
šųũŴũ� mŗŪŹŮŻŮŶűŮ� ŴŮŻŶŷŲ� ųŷŵŸŮŻŮŶŻŶŷźŻű}� �mŵŶŷŬŷ� ūƄŸŷŴŶƈƇŻ� ŸŷŴŮŻŷū}��

mŪŷŴƅƁŷŲ�ŶũŴŮŻ}��mŸŹŷƂŮ�źŭũŻƅ�Ŷũ�ųŴũźź}�ű�ŭŹ����ŋƄƈūŴŮŶŷ��ƀŻŷ�ŭŴƈ�ŷųŷŴŷ�ŸŷŴŷūű-
ŶƄ�ųżŹźũŶŻŷū�������mŗŪŹŮŻŮŶűŮ�ŴŮŻŶŷŲ�ųŷŵŸŮŻŮŶŻŶŷźŻű}�ƈūŴƈŮŻźƈ�ŸŷŴŷůűŻŮŴƅ-
ŶƄŵ�ųũƀŮźŻūŷŵ�ū�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ�
šųũŴũ�mŗŸŹŮŭŮŴŮŶŶŷźŻƅ�ŪƄŻűƈ}� �mŸŷźŻŷƈŶŶŷŮ�ŵŮźŻŷ�źŴżůŪƄ}��mźŻũŪűŴƅŶŷźŻƅ}��

mŷŭŶŷ�ŵŮźŻŷ�ůűŻŮŴƅźŻūũ}�ű�ŭŹ���� ŋƄƈūŴŮŶŷ�� ƀŻŷ�ŭŴƈ�ŵŮŶŮŮ�ŸŷŴŷūűŶƄ�ųżŹźũŶŻŷū�
������mŗŸŹŮŭŮŴŮŶŶŷźŻƅ�ŪƄŻűƈ}�ƈūŴƈŮŻźƈ�ŸŷŴŷůűŻŮŴƅŶƄŵ�ųũƀŮźŻūŷŵ�ū�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻ-
ƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ�
šųũŴũ� mŗŪŹŮŻŮŶűŮ� űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŲ� ųŷŵŸŮŻŮŶŻŶŷźŻű}� �mżƀűŻƅ� ųżŹźũŶŻŷū}��

mŪŴũŬŷŹŷŭŶũƈ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻƅ}�� mŪƄŻƅ�ŻŮŵ�� ųŻŷ� żƀűŻ� ŴŮŻũŻƅ}�ű�ŭŹ���� ŋƄƈūŴŮŶŷ�� ƀŻŷ�
ŭŴƈ�ƀũźŻű�ųżŹźũŶŻŷū�������mŗŪŹŮŻŮŶűŮ�űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŲ�ųŷŵŸŮŻŮŶŻŶŷźŻű}�ƈūŴƈ-
ŮŻźƈ�ŸŷŴŷůűŻŮŴƅŶƄŵ�ųũƀŮźŻūŷŵ�ū�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ�
šųũŴũ�mŚŮŵŮŲŶũƈ�űŭŮŶŻűƀŶŷźŻƅ}��mžŷŹŷƁŷ�ŭŴƈ�źŮŵƅű}��mūźŮ�ūŹŮŵƈ�ŶũžŷŭűŻƅźƈ�

ź�źŮŵƅŮŲ}��mŵűŶűŵũŴƅŶƄŲ�ŷŻŹƄū�ŷŻ�źŮŵƅű}�ű�ŭŹ����ŋƄƈūŴŮŶŷ��ƀŻŷ�ŭŴƈ�ŷŻŭŮŴƅŶƄž�
ųżŹźũŶŻŷū� ����� mŚŮŵŮŲŶũƈ� űŭŮŶŻűƀŶŷźŻƅ}� ƈūŴƈŮŻźƈ� ŸŷŴŷůűŻŮŴƅŶƄŵ� ųũƀŮźŻūŷŵ�
ū�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ�
ŘŹŮŭźŻũūűŵ� ŹŮŰżŴƅŻũŻƄ� ƁųũŴűŹŷūũŶűƈ� ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűŲ� ųżŹźũŶŻũ� ŷ� mŵűŶżźũž}�

ŹũŪŷŻƄ�ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ�
šųũŴũ�mŗŭŶŷŷŪŹũŰŶŷźŻƅ�ŪƄŻűƈ}��mŹżŻűŶũ}��mŵũŴŷ�ųŷŵũŶŭűŹŷūŷų}��mźŴżůŪũ�ū�œŋ-

ŋŉŜŔ}� ű� ŭŹ���� ŋƄƈūŴŮŶŷ�� ƀŻŷ� ŭŴƈ� ŷųŷŴŷ� ŸŷŴŷūűŶƄ� ųżŹźũŶŻŷū� ������ mŗŭŶŷŷŪŹũŰ�
ŶŷźŻƅ�ŪƄŻűƈ}�ƈūŴƈŮŻźƈ�ŷŻŹűſũŻŮŴƅŶƄŵ�ųũƀŮźŻūŷŵ�ū�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ�
šųũŴũ�mŗŻūŮŻźŻūŮŶŶŷźŻƅ�Űũ�ųżŹźũŶŻŷū}��mŷŻūŮŻźŻūŮŶŶŷźŻƅ�Ŷũ�ůűŰŶƅ�ŭŹżŬűž}��

mŷŻūŮŻźŻūŮŶŶŷźŻƅ�Űũ�ųżŹźũŶŻŷū}��mŪŷŴƅƁũƈ�ŷŻūŮŻźŻūŮŶŶŷźŻƅ}�ű�ŭŹ����ŋƄƈūŴŮŶŷ��ƀŻŷ�
ŭŴƈ�ŷųŷŴŷ�ŸŷŴŷūűŶƄ�ųżŹźũŶŻŷū�������mŗŻūŮŻźŻūŮŶŶŷźŻƅ�Űũ�ųżŹźũŶŻŷū}�ƈūŴƈŮŻźƈ�
ŷŻŹűſũŻŮŴƅŶƄŵ�ųũƀŮźŻūŷŵ�ū�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ�
šųũŴũ�mŚŴŷůŶŷźŻű�ŭŴƈ�ųũŹƅŮŹƄ�ŴŮŻƀűųũ}��mŵũŴŷ�żźŴŷūűŲ�ŭŴƈ�ųũŹƅŮŹŶŷŬŷ�ŹŷźŻũ}��

mŶŮŻ�ŪŷŮūƄž�ŸŷŴŮŻŷū}��mŶŮŻ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻű�ŸŷŴŮŻŷū�Ŷũ�ŶŷūƄž�źũŵŷŴŮŻũž}�ű�ŭŹ����ŋƄ-
ƈūŴŮŶŷ��ƀŻŷ�ŭŴƈ�ŷųŷŴŷ�ŸŷŴŷūűŶƄ�ųżŹźũŶŻŷū�������mŚŴŷůŶŷźŻű�ŭŴƈ�ųũŹƅŮŹƄ�ŴŮŻƀű�
ųũ}�ƈūŴƈŮŻźƈ�ŷŻŹűſũŻŮŴƅŶƄŵ�ųũƀŮźŻūŷŵ�ū�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ�
šųũŴũ�mŕũŴũƈ�ŰũŹŸŴũŻũ}��mŵũŴŮŶƅųũƈ�ŰũŹŸŴũŻũ}��mŶŮŻ�ŭŷŸŷŴŶűŻŮŴƅŶƄž�ūƄŸŴũŻ�Űũ�

ųŷŴűƀŮźŻūŷ�ųżŹźũŶŻŷū}�ű�ŭŹ����ŋƄƈūŴŮŶŷ��ƀŻŷ�ŭŴƈ�ŷŻŭŮŴƅŶƄž�ųżŹźũŶŻŷū������mŕũŴũƈ�
ŰũŹŸŴũŻũ}�ƈūŴƈŮŻźƈ�ŸŷŴŷůűŻŮŴƅŶƄŵ�ųũƀŮźŻūŷŵ�ū�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ�
ŚŹũūŶűŻŮŴƅŶƄŲ� ũŶũŴűŰ� ź� ŸŷŵŷƂƅƇ�ŝő�ųŹűŻŮŹűƈ�ŝűƁŮŹũ� ŭŴƈ� ųũůŭŷŲ�ƁųũŴƄ�

ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűŲ�ųżŹźũŶŻŷū��ŹũŰŴűƀũƇƂűžźƈ�mŶűŰųűŵ}�ű�mūƄźŷųűŵ}�żŹŷūŶƈŵű�ŸŹű-
ŬŷŭŶŷźŻű�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ�ūƄƈūűŴ�
ȟ��Ÿŷ�ƁųũŴŮ�mŗŪŹŮŻŮŶűŮ�űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŲ�ųŷŵŸŮŻŮŶŻŶŷźŻű}�ųżŹźũŶŻŷū�ź�mŶűŰ-

ųűŵ}�żŹŷūŶŮŵ�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ�źŻũŻűźŻűƀŮźųű�ŰŶũ-
ƀűŵŷ��S���������ŵŮŶƅƁŮ��ƀŮŵ�ųżŹźũŶŻŷū�ź�mūƄźŷųűŵ}�żŹŷūŶŮŵ�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű�ų�ŹũŪŷ-
ŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ�
ȟ��Ÿŷ�ƁųũŴŮ�mŚŮŵŮŲŶũƈ�űŭŮŶŻűƀŶŷźŻƅ}�ųżŹźũŶŻŷū�ź�mŶűŰųűŵ}�żŹŷūŶŮŵ�ŸŹűŬŷŭŶŷ-

źŻű�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ�źŻũŻűźŻűƀŮźųű�ŰŶũƀűŵŷ��S���������ŵŮŶƅƁŮ��
ƀŮŵ�ųżŹźũŶŻŷū�ź�mūƄźŷųűŵ}�żŹŷūŶŮŵ�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷ-
Źŷŵ�
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ŗ��ŧ��ŊżƀŮŴƅŶűųŷū�ű�ŭŹ��ŕŷŭŮŴűŹŷūũŶűŮ�źűźŻŮŵƄ�ŷŻŪŷŹũ�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū

ȟ��Ÿŷ�ƁųũŴŮ�mŗŪŹŮŻŮŶűŮ�ŴŮŻŶŷŲ�ųŷŵŸŮŻŮŶŻŶŷźŻű}�ųżŹźũŶŻŷū�ź�mŶűŰųűŵ}�żŹŷū-
ŶŮŵ� ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű� ų� ŹũŪŷŻŮ� ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ� źŻũŻűźŻűƀŮźųű� ŰŶũƀűŵŷ�
�S���������ŵŮŶƅƁŮ��ƀŮŵ�ųżŹźũŶŻŷū�ź�mūƄźŷųűŵ}�żŹŷūŶŮŵ�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻ-
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mœŗŕŘŎśŎŖşőő}��mŌŗśŗŋŖŗŚśť}�
Ś�ŸŷŵŷƂƅƇ�ŵŮŻŷŭűųű�mŐŖŉŖőŨ}�űŰŵŮŹƈƇŻźƈ� ŰŶũŶűƈ�ųżŹźũŶŻũ��ŶŮŷŪžŷŭűŵƄŮ�

ŭŴƈ�űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��Ś�ŸŷŵŷƂƅƇ�ŵŮŻŷŭűųű�mœŗŕŘŎśŎŖşőő}�űŰ-
ŵŮŹƈƇŻźƈ�ŷŪŹŮŻŮŶŶƄŮ�ųżŹźũŶŻŷŵ�źŸŷźŷŪŶŷźŻű�ŴŮŻƀűųũ�űŶźŻŹżųŻŷŹũ�Ś�ŸŷŵŷƂƅƇ�
ŵŮŻŷŭűųű�mŌŗśŗŋŖŗŚśť}�űŰŵŮŹƈƇŻźƈ�ŸŷųũŰũŻŮŴű�ŬŷŻŷūŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻũ�ŹũŪŷŻũŻƅ�
ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ�
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ŗ��ŧ��ŊżƀŮŴƅŶűųŷū�ű�ŭŹ��ŕŷŭŮŴűŹŷūũŶűŮ�źűźŻŮŵƄ�ŷŻŪŷŹũ�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū

ŋ�ŰũųŴƇƀŮŶűŮ�ŷŻŵŮŻűŵ��ƀŻŷ�ŵŷŭŮŴűŹŷūũŶűŮ�źűźŻŮŵƄ�ŷŻŪŷŹũ�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżų-
ŻŷŹŷū�ŸŷŴżƀűŴŷ�ŻŮŷŹŮŻűƀŮźųŷŮ�ű� ƆŵŸűŹűƀŮźųŷŮ�ŸŷŭŻūŮŹůŭŮŶűŮ�� ƀŻŷ�ŸŷŰūŷŴűŴŷ�
ŷŪŷŰŶũƀűŻƅ�ųŷŶŻżŹƄ�ŵŷŭŮŴű�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻŷū�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżų-
ŻŷŹŷŵ��ŚŷŰŭũŶ�ŷŹűŬűŶũŴƅŶƄŲ�ųŷŵŸŴŮųź�ŵŮŻŷŭűų�ŷŻŪŷŹũ�ŪżŭżƂűž�ŴŮŻƀűųŷū�űŶ-
źŻŹżųŻŷŹŷū�űŰ�ųżŹźũŶŻŷū��ųŷŻŷŹƄŲ�ŸŹŷūŮŹŮŶ�Ŷũ�ūũŴűŭŶŷźŻƅ��ŶũŭŮůŶŷźŻƅ�ű�źŻũŶ-
ŭũŹŻűŰűŹŷūũŶ�
ŘŷŴżƀŮŶŶƄŮ�ŹŮŰżŴƅŻũŻƄ�ƈūŴƈƇŻźƈ�ŷźŶŷūũŶűŮŵ�ŭŴƈ�ƁűŹŷųŷŵũźƁŻũŪŶƄž�űźźŴŮ-

ŭŷūũŶűŲ��ŸŷźūƈƂŮŶŶƄž�ŸŹŷŪŴŮŵŮ� źŷūŮŹƁŮŶźŻūŷūũŶűƈ� źűźŻŮŵƄ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅ-
ŶŷŬŷ�ŷŻŪŷŹũ�ŴŮŻŶŷ�űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŬŷ�źŷźŻũūũ�ųũų�ūũůŶŷŬŷ�ŰūŮŶũ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ūŷŮŶ-
ŶƄž�ŴŮŻƀűųŷū�

ŊűŪŴűŷŬŹũŽűƀŮźųűŲ�źŸűźŷų

ŉŴŮųźŮŮŶųŷ��ŕ��Ś����������řũŰūűŻűŮ�ŴűƀŶŷźŻŶŷŬŷ�ŸŷŻŮŶſűũŴũ�ŴŮŻƀűųũ�ū�ŸŹŷſŮźźŮ�ŸŹŷŽŮźźűŷ�
ŶũŴƅŶŷŬŷ�źŻũŶŷūŴŮŶűƈ���ŉūŻŷŹŮŽŮŹũŻ�ųũŶŭ��ŭűźźŮŹŻũſűű���ŕŷźųūũ�

ŊŷŭŹŷū��ŋ��ŉ����������ŚŷūŹŮŵŮŶŶŷŮ�źŷźŻŷƈŶűŮ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűž�űźźŴŮŭŷūũŶűŲ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�
ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��ŕŷźųūũ��ŘŎř�ŚŦ��ŔŷŬŷź�

ŊŷŶŭũŹƅ�ŋ��ŋ����������ŘŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŮ�źŻũŶŷūŴŮŶűŮ�ųżŹźũŶŻŷū�ūŷŮŶŶŷ�ƆųŷŶŷŵűƀŮźųŷŬŷ�ūżŰũ�
ū�ŸŹŷſŮźźŮ�ŷŪżƀŮŶűƈ���ŉūŻŷŹŮŽŮŹũŻ�ųũŶŭ��ŭűźźŮŹŻũſűű���ŨŹŷźŴũūŴƅ�

ŊŷŶŭũŹƅ��ś��ŋ���ŕũŴƅƀűŶźųűŲ��ŝ��ŋ���ŖŮųŹũźŷū��Ś�ō����������œŷŶſŮŸſűƈ�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű�ƀŮŴŷūŮųũ�
ų�ūŷŮŶŶŷŲ�źŴżůŪŮ��ŋ�Ś��ō��ŖŮųŹũźŷū�ŔűƀŶŷźŻƅ�ųżŹźũŶŻũ��ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻű�ŪƄŻűƈ��
ŵũŻŮŹűũŴƄ�9,,�ŋźŮŹŷź��Ŷũżƀ�ŸŹũųŻ�ųŷŶŽ����ź�űŶŷźŻŹũŶŶƄŵ�żƀũźŻűŮŵ���ź���ȟ�����œŹũźŶŷŭũŹ��
œżŪũŶźųűŲ�ŬŷźżŭũŹźŻūŮŶŶƄŲ�żŶűūŮŹźűŻŮŻ�

ŊżƀŮŴƅŶűųŷū��ŗ��ŧ����������ŉŶũŴűŰ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ŴŮŻŶŷ�űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŬŷ�źŷźŻũūũ�ūżŰŷū�ŋŋŚ��
ŸŷŭŬŷŻŷūųũ�ų�ŶŮŲ��ŋƄƈūŴŮŶűŮ�ŽũųŻŷŹŷū��ŷųũŰƄūũƇƂűž�ūŴűƈŶűŮ�Ŷũ�ƆŻű�ŸŹŷſŮźźƄ��ŕŷŶűŶŷ��ŋŋŉ�

ŊżƀŮŴƅŶűųŷū��ŗ��ŧ��ŌŹűƁųŷū��ŉ��ŉ��ŕũŴƅƀűŶźųűŲ��ŝ��ŋ���ŕŮŭƈŶűųŷūũ��Ŕ�ŕ���ŖŮųŹũźŷū��Ś�ō���������
řũŰŹũŪŷŻųũ�űŶźŻŹżŵŮŶŻŷū�ŷŻŪŷŹũ�ųżŹźũŶŻŷū�ŸŹűŬŷŭŶƄž�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ��
ŸŮŹūƄŲ�ƆŻũŸ��ŋ�ŉųŻżũŴƅŶƄŮ�ŸŹŷŪŴŮŵƄ�ŬżŵũŶűŻũŹŶƄž�ű�źŷſűũŴƅŶŷ�ƆųŷŶŷŵűƀŮźųűž�Ŷũżų��
ŚŸŮſűũŴƅŶƄŲ�ūƄŸżźų��ŸŷźūƈƂŮŶŶƄŲ�,,,�ŋźŮŹŷźźűŲźųŷŲ�ŸŮŭũŬŷŬűƀŮźųŷŲ�ŶũżƀŶŷŲ�ųŷŶŽŮŹŮŶſűű�
mŘŹŷŪŴŮŵƄ�ű�źŷūŹŮŵŮŶŶƄŮ�ŶũŸŹũūŴŮŶűƈ�ŹũŰūűŻűƈ�ŷŪŹũŰŷūũŶűƈ�ū�ŷŪŴũźŻű�ũƆŹŷŶũūűŬũſűű}��
���ũŸŹŮŴƈ�������Ŭ���ź����ȟ�����ŚƄŰŹũŶƅ�

ŊżƀŮŴƅŶűųŷū��ŗ��ŧ��ŌŹűƁųŷū��ŉ��ŉ��ŕũŴƅƀűŶźųűŲ��ŝ��ŋ���ŕŮŭƈŶűųŷūũ��Ŕ��ŕ���ŖŮųŹũźŷū��Ś�ō���������
řũŰŹũŪŷŻųũ�űŶźŻŹżŵŮŶŻŷū�ŷŻŪŷŹũ�ųżŹźũŶŻŷū�ŸŹűŬŷŭŶƄž�ų�ŹũŪŷŻŮ�ŴŮŻƀűųŷŵ�űŶźŻŹżųŻŷŹŷŵ��
ūŻŷŹŷŲ�ƆŻũŸ��ŋ�Ś��ō��ŖŮųŹũźŷū�ŔűƀŶŷźŻƅ�ųżŹźũŶŻũ��ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻű�ŪƄŻűƈ��
ŵũŻŮŹűũŴƄ�9,,�ŋźŮŹŷź��Ŷũżƀ�ŸŹũųŻ�ųŷŶŽ����ź�űŶŷźŻŹũŶŶƄŵ�żƀũźŻűŮŵ���ź����ȟ�����œŹũźŶŷŭũŹ��
œżŪũŶźųűŲ�ŬŷźżŭũŹźŻūŮŶŶƄŲ�żŶűūŮŹźűŻŮŻ�

ŊƄųŷū��ŋ��Ř����������ŝŷŹŵűŹŷūũŶűŮ�ŪũŰŷūƄž�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶƄž�żŵŮŶűŲ�ųżŹźũŶŻŷū�ūżŰũ�ū�ŸŮŹűŷŭ�
ŴƉŻŶŷŲ�ŸŹũųŻűųű���ŉūŻŷŹŮŽŮŹũŻ�ųũŶŭ��ŭűźźŮŹŻũſűű���ŎųũŻŮŹűŶŪżŹŬ�

ŋũżŴűŶ��ŋ��ő����������ŘŮŭũŬŷŬűƀŮźųűŮ�ŷźŶŷūƄ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ŴŮŻŶŷ�űŶźŻŹżųŻŷŹźųŷŬŷ�źŷźŻũūũ�
ų�ŷŪżƀŮŶűƇ�ųżŹźũŶŻŷū�ŋŜŐŷū��Ŗũ�ŷŸƄŻŮ�ũŹŵŮŲźųŷŲ�ũūűũſűű�ŚżžŷŸżŻŶƄž�ūŷŲźų���ŉūŻŷŹŮŽŮŹũŻ�
ųũŶŭ��ŭűźźŮŹŻũſűű���ŕŷźųūũ�

ŋŷŹŷŶũ��ŉ��ŉ���ŌũŶŭŮŹ��ō��ŋ��ŘŷŶŷŵũŹŮŶųŷ��ŋ��ŉ����������śŮŷŹűƈ�ű�ŸŹũųŻűųũ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�
ŷŪŮźŸŮƀŮŶűƈ�ŴŮŻŶŷŬŷ�ŻŹżŭũ��ŕŷźųūũ��ŋŷŮŶűŰŭũŻ�

ŌũŶŭŮŹ��ō��ŋ����������ŘŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶũƈ�ŸźűžŷŸŮŭũŬŷŬűųũ��ŕŷźųūũ��ŋŷŮŶŻŮžűŶűŰŭũŻ�
ŌũŶŭŮŹ��ō��ŋ���ŋŷŹŷŶũ��ŉ��ŉ���ŘŷŶŷŵũŹŮŶųŷ��ŋ�ŉ���ŉŴŮųźŮŮŶųŷ��ŕ��Ś����������ŕŮŻŷŭŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�
ű�ŻŮŷŹŮŻűƀŮźųűŮ�ŸŹŮŭŸŷźƄŴųű�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűž�űźźŴŮŭŷūũŶűŲ�ŴŮŻŶŷŬŷ�ŻŹżŭũ�Ŷũ�źŷūŹŮ-
ŵŮŶŶŷŵ�ƆŻũŸŮ�ŹũŰūűŻűƈ�ũūűũſűű��ŘźűžŷŴŷŬűƈ�ű�ŸźűžŷŻŮžŶűųũ���������ȟ����

ŐũŪŷŮūũ��ŕ��ŋ����������ŗŻūŮŻźŻūŮŶŶŷźŻƅ�ųũų�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�ūũůŶŷŮ�ųũƀŮźŻūŷ�ŴűƀŶŷźŻű�ŴŮŻ-
ƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū�ŹũŰŴűƀŶƄž�Źŷŭŷū�ũūűũſűű��ŋ�ŵűŹŮ�ŶũżƀŶƄž�ŷŻųŹƄŻűŲ������������ȟ�����
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ŗ��ŧ��ŊżƀŮŴƅŶűųŷū�ű�ŭŹ��ŕŷŭŮŴűŹŷūũŶűŮ�źűźŻŮŵƄ�ŷŻŪŷŹũ�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū

őŴƅűŶ��Ŏ��Ř����������ōűŽŽŮŹŮŶſűũŴƅŶũƈ�ŸźűžŷŴŷŬűƈ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��ŚũŶųŻ�ŘŮ-
ŻŮŹŪżŹŬ��ŘűŻŮŹ�

œũŭŷƀŶűųŷū��ŉ��ő����������ŝŷŹŵűŹŷūũŶűŮ�ŶũūűŬũŻŷŹźųŷŲ�ųŷŵŸŮŻŮŶŻŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻŷū�ū�ŸŹŷ-
ſŮźźŮ�ŻŹŮŶũůŶŷŲ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű���ŉūŻŷŹŮŽŮŹũŻ�ųũŶŭ��ŭűźźŮŹŻũſűű���ŠŮŴƈŪűŶźų�

œŷŹƀŮŵŶƄŲ��Ř��ŉ����������ŘźűžŷŴŷŬűƈ�ŴƉŻŶŷŬŷ�ŷŪżƀŮŶűƈ��ŕŷźųūũ��ŋŷŮűŰŭũŻ�
œŹũƀųŷ��Ŧ��ŉ����������ŘźűžŷŽűŰűŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ųŹűŻŮŹűű�ŹũźŸŹŮŭŮŴŮŶűƈ�ųżŹźũŶŻŷū�ūŷŮŶŶŷŬŷ�ũūűũ�
ſűŷŶŶŷŬŷ�ŷŪŹũŰŷūũŻŮŴƅŶŷŬŷ�żƀŹŮůŭŮŶűƈ�Ÿŷ�Źŷŭũŵ�ũūűũſűű���ŉūŻŷŹŮŽŮŹũŻ�ųũŶŭ��ŭűźźŮŹŻũſűű���
ŚũŶųŻ�ŘŮŻŮŹŪżŹŬ�

ŕũŴƅƀűŶźųűŲ��ŝ��ŋ���ŖŮųŹũźŷū��Ś��ō����������ŋŶżŻŹŮŶŶƈƈ�ŸŷŰűſűƈ�ŴűƀŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻũ�ūŷŮŶŶŷŬŷ�
ũūűũſűŷŶŶŷŬŷ�żƀűŴűƂũ��ŵŷŶŷŬŹũŽűƈ��œŹũźŶŷŭũŹ��ŋŜŖş�ŋŋŚ�mŋŋŉ}��œżŪũŶźųűŲ�Ŭŷź��żŶ�Ż�

ŕűžŶŮūűƀ��ŉ��ŋ����������ŝűŰűŷŴŷŬűƀŮźųũƈ�ŷſŮŶųũ��ŸŹŷŬŶŷŰűŹŷūũŶűŮ�ű�ŷŸŻűŵűŰũſűƈ�ũŭũŸŻũſűű�
ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū�ų�żźŴŷūűƈŵ�ūŷŮŶŶŷ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű���ŉūŻŷŹŮŽŮŹũŻ�
ųũŶŭ��ŭűźźŮŹŻũſűű���ŚũŹũŻŷū�

ŕŴũŭŮŶŷū��ŉ���������ŕũŲ���ŗ�źűźŻŮŵŮ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ŴŮŻƀűųŷū�ŋŋŚ�řŷźźűű��ŋŷŮŶŶŷŮ�ŷŪŷŰŹŮŶűŮ��
řŮůűŵ�ŭŷźŻżŸũ�KWWSV���WRSZDU�UX�������DOHNVDQGU�PODGHQRY�R�VLVWHPH�SRGJRWRYNL�OHWFKLNRY�
YYV�URVVLL�KWPO

ŖŮųŹũźŷū��Ś��ō���ŕũŴƅƀűŶźųűŲ��ŝ��ŋ����������ŚũŵŷŴŮŻ��ŗŽűſŮŹ��ŚŮŵƅƈ��ųŷŵŸŴŮųź�ŵŮŻŷŭűų�ŭŴƈ�
űŰŵŮŹŮŶűƈ�ŷŹűŮŶŻűŹŷū�ūŶżŻŹŮŶŶŮŲ�ŸŷŰűſűű�ųżŹźũŶŻũ��œŹũźŶŷŭũŹ��ŋŜŖş�ŋŋŚ�mŋŋŉ}�

ŖŮųŹũźŷū��Ś��ō����������ŕũŻŮŵũŻűƀŮźųűŮ�ŵŮŻŷŭƄ�ū�ŸźűžŷŴŷŬűű��06�([FHO���œŹũźŶŷŭũŹ�
ŖŷūŷźŮŴƅźųűŲ�ŉ��ŋ���������řũŰūűŻűŮ�ŷŹŬũŶűŰũſűŷŶŶŷ�żŸŹũūŴŮŶƀŮźųűž�żŵŮŶűŲ�ŪżŭżƂűž�ūŷŮŶŶƄž�
ŴŮŻƀűųŷū���ŉūŻŷŹŮŽŮŹũŻ�ųũŶŭ��ŭűźźŮŹŻũſűű���ŚũŹũŻŷū�

ŘŴũŻŷŶŷū��œ��œ����������ŘźűžŷŴŷŬűƈ�ŴƉŻŶŷŬŷ�ŻŹżŭũ��ŕŷźųūũ��ŋŷŮŶűŰŭũŻ�
ŘŷŶŷŵũŹŮŶųŷ��ŋ��ŉ����������ŉūűũſűƈ��ŠŮŴŷūŮų��ōżž��ŕŷźųūũ��ŕũŬűźŻŹ��ŘŹŮźź�
ŘŷŶŷŵũŹŮŶųŷ��ŋ��ŉ����������ŚŻŹũŶũ�ŉūűũſűƈ�—�ƀƉŹŶŷŮ�ű�ŪŮŴŷŮ��ŕŷźųūũ��Ŗũżųũ�
ŘŷŶŷŵũŹŮŶųŷ��ŋ��ŉ����������ŘźűžŷŴŷŬűƈ�ŭżžŷūŶŷźŻű�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴũ��ŕŷźųūũ��ŘŎř�ŚŦ�
ŘŹŷƁųűŶ��Ś��ŉ����������ŔŮŻƀűų�űŶźŻŹżųŻŷŹ�Ƞ�ŴŮŻƀűų��ŸŮŭũŬŷŬ��ŸźűžŷŴŷŬ��ŋŮźŻŶűų�ŵŮůŭżŶũ�
ŹŷŭŶŷŲ�ũųũŭŮŵűű�ŸŹŷŪŴŮŵ�ŠŮŴŷūŮųũ�ū�ũūűũſűű�ű�ųŷźŵŷŶũūŻűųŮ��2���������ȟ���

řżųŷūŷŭźŻūŷ�Ÿŷ�ŷŹŬũŶűŰũſűű�ű�ŸŹŷūŮŭŮŶűƇ�ŴŮŻŶŷŬŷ�ŷŪżƀŮŶűƈ�ū�ūƄźƁűž�żƀŮŪŶƄž�ŰũūŮŭŮŶűƈž�
ŋŋŚ��ūūŮŭŮŶŷ�ū�ŭŮŲźŻūűŮ�ŸŹűųũŰŷŵ�ŌŴũūŶŷųŷŵũŶŭżƇƂŮŬŷ�ŋŋŚ���������ŕŷźųūũ��ŋŷŮŶűŰŭũŻ�

ŚŵűŹŶŷū��ŉ��ŧ���šűƁ�ŋ��ő����������ŉŶũŴűŰ�ŸźűžŷŴŷŬŷ�ŸŮŭũŬŷŬűƀŮźųŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��ŴŮŻŶŷ�űŶ-
źŻŹżųŻŷŹźųŷŬŷ�źŷźŻũūũ�ūŮŹŻŷŴŮŻŶŷŬŷ�ūżŰũ�ū�ŸŮŹűŷŭ�ŸŮŹūŷŶũƀũŴƅŶŷŬŷ�ŴŮŻŶŷŬŷ�ŷŪżƀŮŶűƈ��
ŉųŻżũŴƅŶƄŮ�ŸŹŷŪŴŮŵƄ�ŬżŵũŶűŻũŹŶƄž�ű�źŷſűũŴƅŶŷ�ƆųŷŶŷŵűƀŮźųűž�Ŷũżų��ś�����������������ȟ���

ŚŷƀŶŮū��ŋ��Ŗ����������ŘźűžŷŽűŰűŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ŭŮŻŮŹŵűŶũŶŻƄ�żźŸŮƁŶŷźŻű�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŭŮ�
ƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū���ŉūŻŷŹŮŽŮŹũŻ�ųũŶŭ��ŭűźźŮŹŻũſűű���ŚũŶųŻ�ŘŮŻŮŹŪżŹŬ�

%UDDNWHU��)����������+LJK�ZRUNORDG�WDVNV�RI�DLUFUHZ�LQ�WKH�WDFWLFDO�VWULNH�DQG�UHFRQQDLVVDQFH�UROHV��
,Q�6LPXODWLRQ�DQG�VWXG\�RI�KLJK�ZRUNORDG�RSHUDWLRQV��2VOR����ȟ���$SULO��3�����

%URRNLQJV��-��%���:LOVRQ��*��)���6ZDLQ��&��5����������3V\FKRSK\VLRORJLFDO�UHVSRQVHV�WR�FKDQJHV�LQ�
ZRUNORDG�GXULQJ�VLPXODWHG�DLU�WUDIˋF�FRQWURO��%LRORJLFDO�3V\FKRORJ\��42����������ȟ����

*UDQGMHDQ��$��%����������)DWLJXH��LWV�SK\VLRORJLFDO�DQG�SV\FKRORJLFDO�VLJQLˋFDQFH��(UJRQRPLFV��2��
���ȟ����

/DJHU��&����������)DWLJXH�LQ�FLYLO�DYLDWLRQ��'HˋQLWLRQV�DQG�SUREOHPV��,Q�3LORW�5HOLDELOLW\����ȟ�����
6WRFNKROP�

0DUWLQXVVHQ��0���+XQWHU��'��5����������$YLDWLRQ�3V\FKRORJ\�DQG�+XPDQ�)DFWRUV�Ƞ�6HFRQG�(GLWLRQ�
SGI�&5&�3UHVV��%RFD�5DWRQ��)/�

0RXGHQ�+RPHU��/����������+XPDQ�IDFWRUV�HUURUV�LQ�MXGJHPHQW��,QW��-��$YLDW��6DIHW\������������ȟ����
5H\HV��5��-����������6WUHH�PHDVXUHPHQW�LQ�$����DLUFUHZ�IROORZLQJ�VKRUW�UHSHDWHG�OLJKW��:DVKLQJWRQ�
6HOOV��6��$����������5HVHDUFK�SURJUDPPH�WR�GHYHORS�SV\FKLDWULF�VHOHFWLRQ�RI�ˌ\LQJ�SHUVRQQHO��
-��$YLDW��0HG���24��������ȟ���
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6ORDQ��6��/����������7KH�LPSDFW�RI�OLIH�HYHQWV�RQ�SLORWV��$Q�H[WHQVLRQ�RI�$ONRYȢ�DSSURDFK��$YLDW���
6SDFH�DQG�(QYLURQ��0HG����������������ȟ�����

7HUHODN��-��)����������&XUUHQW�UHVHDUFK�DQG�WUHQGV�LQ�DYLDWLRQ�SV\FKRORJ\�LQ�3RODQG��$YLDW��6SDFH�
(QYLURQ��0HG��������������ȟ����

7VDQJ��3��6���9LGXOLFK��0��$���(GV�����������3ULQFLSOHV�DQG�3UDFWLFH�RI�$YLDWLRQ�3V\FKRORJ\��0DKZDK��
1-��86��/DZUHQFH�(UOEDXP�$VVRFLDWHV�3XEOLVKHUV�

:LVH��-���+RSNLQ��'���*DUODQG��'����������+DQGERRN�RI�$YLDWLRQ�+XPDQ�)DFWRUV��&5&�3UHVV�

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

ōŴƈ�ſűŻűŹŷūũŶűƈ��ŊżƀŮŴƅŶűųŷū�ŗ��ŧ���ŌŹűƁųŷū�ŉ��ŉ���ŕũŴƅƀűŶźųűŲ�ŝ��ŋ���ŕŮŭƈŶűųŷūũ�Ŕ��ŕ���
ŖŮųŹũźŷū�Ś��ō��ŕŷŭŮŴűŹŷūũŶűŮ� źűźŻŮŵƄ� ŷŻŪŷŹũ� ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū��Ƞ�ŧůŶŷ�ŹŷźźűŲ�
źųűŲ�ůżŹŶũŴ�źŷſűũŴƅŶƄž�Ŷũżų��������ś������ɏ����Ś����������

02'(/,1*�7+(�6(/(&7,21�6<67(0�)25�327(17,$/�3,/276ȟ
,16758&7256
2��<X��%XFKHOȢQLNRY��$��$��*ULVKNRY��)��9��0DOȢFKLQVNLM��/��0��0HGMDQLNRYD��
6��'��1HNUDVRY
2OHJ�<X��%XFKHOȢQLNRY��(�PDLO��QPRBNYYDXO#PDLO�UX�
$QGUHL�$��*ULVKNRY��(�PDLO��JULVKNRYBDD#LFORXG�FRP�
)MRGRU�9��0DOȢFKLQVNLM��(�PDLO��QPRBNYYDXO#PDLO�UX�
/MXGPLOD�0��0HGMDQLNRYD��(�PDLO��POP��#PDLO�UX�
6HUJHL�'��1HNUDVRY��(�PDLO��Q��V�G#NXEVX�UX��25&,'�����ȟ����ȟ����ȟ����
.UDVQRGDU�+LJKHU�0LOLWDU\�$YLDWLRQ�6FKRRO��']HU]KLQVN\�6WU�������.UDVQRGDU����������5XVVLD

$EVWUDFW��7KH�DUWLFOH�GHDOV�ZLWK�EXLOGLQJ�D�SV\FKRORJLFDO�PRGHO�RI�FRQFHSWV�DQG�WRROV�QHFHVVDU\�
WR�VHOHFW�IXWXUH�LQVWUXFWRUV�DPRQJ�FDGHWV�WDXJKW�WR�EHFRPH�PLOLWDU\�SLORWV��7KHRUHWLFDO�PRGHO-
LQJ�LV�EDVHG�RQ�FRPSHWHQF\�DSSURDFK�WR�FDGHWVȢ�SURIHVVLRQDO�WUDLQLQJ�ZKLFK�LV�DQ�LQWHJUDO�SDUW�
RI�WKH�FRQFHSW�RI�SURIHVVLRQDOO\�LPSRUWDQW�TXDOLWLHV�RI�D�FRPSHWHQW�PLOLWDU\�SLORW�LQVWUXFWRU��
7KH�DXWKRUV�VLQJOH�RXW�DQG�VXEVWDQWLDWH�WKH�IROORZLQJ�WKUHH�FRPSHWHQFLHV�LQ�WKH�VWUXFWXUH�RI�
WKH�PRGHO��FRPPXQLFDWLYH��GLGDFWLF�DQG�DLUPDQVKLS��,W�LV�MXVWLˋDEOH�WR�UHJDUG�WKH�SRLQW�Ȥ&DGHWȢV�
$GHTXDF\�WR�:RUN�DV�D�3LORW�,QVWUXFWRUȥ�DV�D�PRGHO�RI�VXEMHFW�RI�REMHFWLYH�UHDOLW\�SURSHUWLHV�
DFTXLUHG�E\�D�FDGHW�GXULQJ�WKH�WUDLQLQJ�SHULRG��7KHVH�SURSHUWLHV�DUH��WKHRUHWLFDO�NQRZOHGJH��
FRPPXQLFDWLYH�FRPSHWHQFLHV��GLGDFWLF�FRPSHWHQFLHV�DQG�DLUPDQVKLS��0RGHOLQJ�WKH�V\VWHP�RI�
VHOHFWLRQ�IRU�WKH�IXWXUH�SLORWV�LQVWUXFWRUV�KDV�EHHQ�FRQˋUPHG�ERWK�HPSLULFDOO\�DQG�WKHRUHWL-
FDOO\�DQG�KDV�HQDEOHG�WKH�UHVHDUFKHUV�WR�RXWOLQH�WKH�ERUGHUV�RI�WKH�PRGHO�Ȥ&DGHWȢV�$GHTXDF\�WR�
:RUN�DV�D�3LORW�,QVWUXFWRUȥ�DORQJ�WKH�IROORZLQJ�SDUDPHWHUV��WKHRUHWLFDO�NQRZOHGJH�QHFHVVDU\�
WR�ZRUN�DV�DQ�LQVWUXFWRU��WKH�DFTXLUHG�FRPSHWHQFLHV�RI�D�SLORW�LQVWUXFWRU��DQG�SUHSDUHGQHVV�WR�
ZRUN�DV�D�SLORW�LQVWUXFWRU��7KH�DXWKRUV�KDYH�ZRUNHG�RXW�DQ�RULJLQDO�FRPSOH[�RI�VHOHFWLRQ�SUR-
FHGXUHV�IRU�SRWHQWLDO�SLORWV�LQVWUXFWRUV�ZKLFK�ZDV�FKHFNHG�IRU�YDOLGLW\�DQG�UHOLDELOLW\��DQG�FRQ-
IRUPHG�WR�WKH�VWDQGDUG��6WDQGDUGL]DWLRQ�PDGH�LW�SRVVLEOH�WR�VKDSH�D�VHW�RI�WHVWHUV�DQG�D�JUDSKLF�
OHYHO�VFDOH�RI�WKH�PRGHO�Ȥ&DGHWȢV�$GHTXDF\�WR�:RUN�DV�D�3LORW�,QVWUXFWRUȥ��7KH�FRQWHQW�YDOLGLW\�
RI�WKH�VHOHFWLRQ�SURFHGXUHV�FRPSOHPHQWHG�WKH�EDVH�HOHPHQWV�LQ�WKH�PRGHO�RI�SURIHVVLRQDOO\�
LPSRUWDQW�TXDOLWLHV�RI�D�FRPSHWHQW�PLOLWDU\�SLORW�LQVWUXFWRU��7KH�GLVFULPLQDQW�YDOLGLW\�RI�WKH�
VHOHFWLRQ�SURFHGXUHV�IRUPHG�WKH�EDVLV�IRU�GHˋQLQJ�WHVWHUV�IRU�FDGHWVȢ�SHUVRQDOLW\�PHDVXUH�LQ�
WKHLU�UHDGLQHVV�WR�ZRUN�DV�SLORWV�LQVWUXFWRUV��7KH�DXWKRUV�GUHZ�XS�D�VHW�RI�IRUPXODV�WR�WHVW�WKH�
OHYHO�RI�FDGHWVȢ�UHDGLQHVV�WR�ZRUN�DV�SLORWV�LQVWUXFWRUV��0RGHOLQJ�LQVWUXPHQWV�IRU�WKH�VHOHFWLRQ�
RQ�WKH�EDVLV�RI�SV\FKRORJLFDO�WHVWLQJ�PDGH�LW�SRVVLEOH�WR�UHYHDO�WKH�FDGHWVȢ�EDVLF�LGHDV�DERXW�
WKH�SURIHVVLRQDOO\�LPSRUWDQW�SRVLWLYH�DQG�QHJDWLYH�TXDOLWLHV�LQ�WKH�ZRUN�RI�D�SLORW�LQVWUXFWRU��
$�VHW�RI�WHVWHUV�WR�YHULI\�WKH�FDGHWVȢ�UHDGLQHVV�WR�ZRUN�DV� LQVWUXFWRUV�KDV�EHHQ�FKHFNHG��WKH�
PRGHO�FRQVLVWV�RI�D�QXPEHU�RI�SURFHGXUHV�FDOOHG�ȤNQRZOHGJHȥ��ȤFRPSHWHQFHVȥ��ȤSUHSDUHGQHVVȥ�
UHVSHFWLYHO\��7KH�SURFHGXUH�Ȥ.QRZOHGJHȥ�PHDVXUHV�FDGHWVȢ�WKHRUHWLFDO�NQRZOHGJH�QHFHVVDU\�WR�
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ZRUN�DV�D�SLORW�LQVWUXFWRU��7KH�SURFHGXUH�Ȥ&RPSHWHQFHVȥ�PHDVXUHV�WKH�FDGHWVȢ�FRPSHWHQFHV��
DFTXLUHG�LQ�WUDLQLQJ�DQG�QHFHVVDU\�WR�ZRUN�DV�D�SLORW�LQVWUXFWRU��7KH�SURFHGXUH�Ȥ3UHSDUHGQHVVȥ�
PHDVXUHV�SDUDPHWHUV�RI�WKH�FDGHWVȢ�UHDGLQHVV�WR�ZRUN�DV�D�SLORW�LQVWUXFWRU�
.H\ZRUGV�� VHOHFWLRQ� RI� SRWHQWLDO� SLORWV�LQVWUXFWRUV� EDVHG� RQ� SV\FKRORJLFDO� WHVWLQJ�� SURIHV�
VLRQDOO\�FULWLFDO�FKDUDFWHULVWLFV�RI�PLOLWDU\�SLORWV�LQVWUXFWRUV��PRGHOLQJ�WKH�V\VWHP�RI�VHOHFWLRQ�
RI�SRWHQWLDO�LQVWUXFWRUV��FRPSHWHQF\�DSSURDFK�WR�HYDOXDWLQJ�LQVWUXFWRUȢV�ZRUN��D�FRPSOH[�RI�
VHOHFWLRQ�VWUDWHJLHV�IRU�SRWHQWLDO�SLORWV�LQVWUXFWRUV
'2,��������������������������������

5HIHUHQFHV

$OH[HMHQNR��0����������5D]YLWLMH�OLFKQRVWQRJR�SRWHQWVLDOD�OMRWFKLND�Y�SURFHVVH�SURIHVVLRQDOȢQRJR�6WD�
QRYOHQLMD�>'HYHORSPHQW�RI�$�3LORWȢV�3HUVRQDOLW\�3RWHQWLDO�LQ�WKH�&RXUVH�RI�3URIHVVLRQDO�*URZWK@�
�$EVWUDFW�RI�WKH�&DQG��'LVVHUWDWLRQ���0RVFRZ�

%RGURY��9����������6RYUHPHQQRMH�VRVWRMDQLMH�SVLNKRORJRFKHVNLNK�LVVOHGRYDQLM�SURIHVVLRQDOȢQRM�GHMDWHOȢQR�
VWL�>&XUUHQW�6WDWH�RI�3V\FKRORJLFDO�5HVHDUFK�LQ�3URIHVVLRQDO�$FWLYLW\@��0RVFRZ��3(5�6(��/RJRV�

%RQGDUȢ��7���0DOȢFKLQVNLL��)���1HNUDVRY��6����������.RQWVHSWVLMD�SULJRGQRVWL�FKHORYHND�N�YRHQQRL�
VOX]KEH�>&RQFHSWLRQ�RI�0DQȢV�6XLWDEOHQHVV�IRU�0LOLWDU\�6HUYLFH@��,Q�6��1HNUDVRY��(G���/LFKQRVWȢ�
NXUVDQWD��SVLNKRORJLFKHVNLMH�RVREHQQRFVWL�E\WLMD��PDWHULDOO\�9,,�9VHURVV��QDXFKQR�SUDNWLFKHVNRL�
NRQIHUHQWVLL�>&DGHWȢV�3HUVRQDOLW\��3V\FKRORJLFDO�3HFXOLDULWLHV�RI�%HLQJ��7UDQVDFWLRQV�RI�WKH��WK�
$OO�5XVVLDQ�7KHRUHWLFDO�DQG�3UDFWLFDO�&RQIHUHQFH@��SS���ȟ�����.UDVQRGDU�

%RQGDUȢ��9����������3URIHVVLRQDOȢQRMH�VWDQRYOHQLH�NXUVDQWRY�YRHQQR�HNRQRPLFKHVNRJR�YX]D�Y�SURWFHVVH�
REXFKHQLMD�>3URIHVVLRQDO�*URZWK�RI�&DGHWV�DW�0LOLWDU\�HFRQRP\�,QVWLWXWH�RI�+LJKHU�(GXFDWLRQ�
LQ�WKH�3URFHVV�RI�/HDUQLQJ@��$EVWUDFW�RI�WKH�&DQG��'LVVHUWDWLRQ���<DURVODYOȢ�

%UDDNWHU��)����������+LJK�ZRUNORDG�WDVNV�RI�DLUFUHZ�LQ�WKH�WDFWLFDO�VWULNH�DQG�UHFRQQDLVVDQFH�UROHV��
,Q�6LPXODWLRQ�DQG�VWXG\�RI�KLJK�ZRUNORDG�RSHUDWLRQV��2VOR����ȟ���$SULO��3�����

%URRNLQJV��-��%���:LOVRQ��*��)���6ZDLQ��&��5����������3V\FKRSK\VLRORJLFDO�UHVSRQVHV�WR�FKDQJHV�LQ�
ZRUNORDG�GXULQJ�VLPXODWHG�DLU�WUDIˋF�FRQWURO��%LRORJLFDO�3V\FKRORJ\��42����������ȟ����

%XFKHOȢQLNRY��2����������$QDOL]�GHMDWHOȢQRVWL�OMRWQR�LQVWUXNWRUVNRJR�VRVWDYD�YX]RY�996��SRGJRWRYND�
N�QHL��9\MDYOHQLMH�IDNWRURY��RND]\YDMXVKFKLNK�YOLMDQLMH�QD�HWL�3URWVHVV\�>7KH�$QDO\VLV�RI�7UDLQLQJ�
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�@��,Q�$NWXDOȢQ\MH�SUREOHP\�JXPDQLWDUQ\NK�,�VRWVLDOȢQR�HNRQRPLFKHVNLNK�QDXN@��6SHWVLDOȢQ\LM�Y\SXVN��
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PHQW�WR�'LIIHUHQW�%UDQFKHV�RI�$YLDWLRQ@��$EVWUDFW�RI�WKH�&DQG��'LVVHUWDWLRQ���6DQNW�3HWHUEXUJ�
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0LOLWDU\�$FWLYLW\@��$EVWUDFW�RI�WKH�&DQG��'LVVHUWDWLRQ���6DUDWRY�
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1HNUDVRY��6���0DOȢFKLQVNLM��)����������6DPROMRW��2ˋWVHU��6HPȢMD��NRPSOHNV�PHWRGLN�GOMD�L]PHUHQLMD�
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LWXDOLW\@��0���3(5�6(�



163ťŭŴŵ�ŷŵŸŸůŰŸűůŰ�ŭźŷŴŧŲ�ŸŵŽůŧŲƃŴƂż�Ŵŧźű��������ř������ɍ�6RXWK�5XVVLDQ�-RXUQDO�RI�6RFLDO�6FLHQFHV��������������

ŗ��ŧ��ŊżƀŮŴƅŶűųŷū�ű�ŭŹ��ŕŷŭŮŴűŹŷūũŶűŮ�źűźŻŮŵƄ�ŷŻŪŷŹũ�ŴŮŻƀűųŷū�űŶźŻŹżųŻŷŹŷū

3URVKNLQ��6����������/MRWFKLN�LQVWUXNWRU�Ƞ�OMRWFKLN��SHGDJRJ��SVLNKRORJ�>3LORW�,QVWUXFWRU�Ƞ�3LORW��
7HDFKHU��3V\FKRORJLVW@��9HVWQLN�PH]KGXQDURGQRM�DNDGHPLL�SUREOHP�&KHORYHND�Y�DYLDWVLL�L�NRVPRQDY�
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$LU�)RUFH�&RPPDQGHU�LQ�&KLHI�@���������0���9RHQL]GDW�
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7HUHODN��-��)����������&XUUHQW�UHVHDUFK�DQG�WUHQGV�LQ�DYLDWLRQ�SV\FKRORJ\�LQ�3RODQG��$YLDW��6SDFH�
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9DXOLQ��9����������3HGDJRJLFKHVNLMH�RVQRY\�SRGJRWRYNL�OMRWQR�WHNKQLFKHVNRJR�VRVWDYD�N�REXFKHQLMX�
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9RURQD��$���*DQGHU��'���3RQRPDUHQNR��9����������7HRULMD�L�SUDNWLND�SVLNKRORJLFKHVNRJR�REHVSHFKHQLMD�
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