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ŉŶŶŷŻũſűƈ��śŹŮŪŷūũŶűƈ�ų�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�ūũůŶƄŵ�ųũƀŮźŻūũŵ�ūŷŮŶŶŷŬŷ�ŴŮŻƀűųũ�ūŷŰ-
ŹũźŻũƇŻ�ū� źŷŷŻūŮŻźŻūűű�źŷ� źŻŹŮŵűŻŮŴƅŶƄŵ�ŹũŰūűŻűŮŵ�ūŷŮŶŶŷŲ�ũūűũſűŷŶŶŷŲ�ŻŮžŶűųű��
ōŷųũŰũŶŷ�� ƀŻŷ� żźŸŮƁŶŷźŻƅ� ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ� ŴŮŻŶŷŲ� ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű� ŷŸŹŮŭŮŴƈŮŻźƈ� ŶŮ�
ŻŷŴƅųŷ� żŹŷūŶŮŵ� ŹũŰūűŻűƈ� ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ� ūũůŶƄž� ųũƀŮźŻū� źŸŮſűũŴűźŻũ�� ŋũůŶũ� űž�
źŻŹżųŻżŹŶŷ��űŮŹũŹžűƀŮźųũƈ� ŷŹŬũŶűŰũſűƈ�� śŮŷŹŮŻűųŷ��ŵŮŻŷŭŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ� ŷźŶŷūŷŲ� űźźŴŮ-
ŭŷūũŶűƈ�ūƄźŻżŸűŴũ�ųŷŶſŮŸſűƈ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŬŷ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�ŷŻŪŷŹũ�ű�ŸźűžŷŴŷ-
ŬűƀŮźųŷŬŷ�źŷŸŹŷūŷůŭŮŶűƈ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ūŷŮŶŶŷŬŷ�ŴƉŻƀűųũ�ō��ŋ��ŌũŶŭŮŹũ��ŋ��ŉ��ŘŷŶŷŵũŹŮŶųŷ�
ű�ŭŹ��ŋ�Źũŵųũž�ŭũŶŶŷŲ�ųŷŶſŮŸſűű�ŸŹŷŬŶŷŰ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŶũŭŮůŶŷźŻű�ű�ũŭũŸŻũſűű�
ų�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ŷźżƂŮźŻūŴƈŮŻźƈ�Ŷũ�ŷźŶŷūŮ�ŷſŮŶųű�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�
ūũůŶƄž�ųũƀŮźŻū�ūŷŮŶŶŷŬŷ�ŴŮŻƀűųũ��ŋ�ŹũŪŷŻŮ�ŸŹűūŮŭŮŶƄ�ŹŮŰżŴƅŻũŻƄ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�Ŵűƀ-
ŶŷźŻŶŷŲ�ŬŹżŸŸƄ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�ūũůŶƄž�ųũƀŮźŻū�ūŷŮŶŶŷŬŷ�ŴŮŻƀűųũ��ŘŹŮŭźŻũūŴŮŶŶũƈ�
ŹũŪŷŻũ�ƈūŴƈŮŻźƈ�ƀũźŻƅƇ�ŴŷŶŬűŻƇŭŶŷŬŷ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ű�ŸŷźūƈƂŮŶũ�ũŶũŴűŰż�ŹŮŰżŴƅŻũŻŷū�
űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�źŻŹżųŻżŹƄ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�ūũůŶƄž�ųũƀŮźŻū�ųżŹźũŶŻŷū�ŻŹŮŻƅŮŬŷ�Ŭŷŭũ�ŷŪ-
żƀŮŶűƈ�ź�żƀŮŻŷŵ�ŹŮŰżŴƅŻũŻŷū�űźźŴŮŭŷūũŶűŲ�źŻŹżųŻżŹƄ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�ūũůŶƄž�ųũƀŮźŻū�
ųżŹźũŶŻŷū�ŸŮŹūŷŬŷ�ű�ūŻŷŹŷŬŷ�ųżŹźŷū�Ÿŷŭ�ūŴűƈŶűŮŵ�ŷŪŹũŰŷūũŻŮŴƅŶŷŲ�źŹŮŭƄ��ŘŷŴżƀŮŶŶƄŮ�
ŹŮŰżŴƅŻũŻƄ� ŸŷųũŰũŴű�� ƀŻŷ� ŻŹŮŻƅŮųżŹźŶűųű� űŵŮƇŻ� ŶũŬŴƈŭŶŷ��ŷŪŹũŰŶƄŲ� ű� űŶŻżűŻűūŶƄŲ�
źŻűŴű�ųŷŬŶűŻűūŶŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��ŞũŹũųŻŮŹ�ŷŻŴűƀũŮŻźƈ�źŷſűũŴƅŶŷŲ�ũųŻűūŶŷźŻƅƇ��ƆŶŮŹ-
ŬűƀŶŷźŻƅƇ��źŻŹŮŵŴŮŶűŮŵ�ų�źũŵŷżŻūŮŹůŭŮŶűƇ��ŴűŭŮŹźŻūż��ŭŷŵűŶũŶŻŶŷźŻű��ŸŹŷƈūŴŮŶűŮŵ�
źųŴŷŶŶŷźŻű� ų� źŷŸŮŹŶűƀŮźŻūż�� ŷŹűŮŶŻűŹŷūũŶŶŷźŻƅƇ� Ŷũ� źŮŪƈ�� ŶũźŻŷŲƀűūŷźŻƅƇ� ű� żŸŷŹ-
źŻūŷŵ��ōŴƈ�Ŷűž�ŶŮ�źŷźŻũūŴƈŮŻ�ŻŹżŭũ�ŷŪŹŮŻŮŶűŮ�ŶŷūƄž�ŭŹżŰŮŲ��ŵũŻŮŹűũŴƅŶŷ��ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶũƈ�
ůűŰŶƅ�űŵŮŮŻ�ūƄźŷųżƇ�ŰŶũƀűŵŷźŻƅ���œŷŹŹŮŴƈſűŷŶŶƄŲ�ũŶũŴűŰ�ūƄƈūűŴ�źŮŵƅ�źűźŻŮŵŷŷŪŹũ-
ŰżƇƂűž�űŰ�űźźŴŮŭżŮŵƄž�ŸũŹũŵŮŻŹŷū��őŵű�ƈūűŴűźƅ�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻű�ŴűƀŶŷźŻű�ŹŮźŸŷŶŭŮŶ-
Żŷū��ƆųźŻŹũūŮŹźűƈ��ųŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷźŻƅ��ƆŬŷűźŻűƀŶŷźŻƅ��źŸŷŶŻũŶŶŷźŻƅ��ũūŻŷŹűŻũŹŶŷźŻƅ��
ũŬŹŮźźűūŶŷźŻƅ��ūũůŶũƈ�ſŮŶŶŷźŻƅ�mŵũŻŮŹűũŴƅŶŷ�ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶũƈ�ůűŰŶƅ}��źŷŮŭűŶŮŶŶƄž�ŵŮů-
ŭż�źŷŪŷŲ�ŸŹƈŵƄŵű�ųŷŹŹŮŴƈſűŷŶŶƄŵű�źūƈŰƈŵű��ōŷźŻżŸŶũƈ�ſŮŶŶŷźŻƅ�mŖũŴűƀűŮ�žŷŹŷƁűž�
ű� ūŮŹŶƄž�ŭŹżŰŮŲ}�ŻũųůŮ�űŵŮŮŻ� ŪŷŴƅƁŷŮ� ųŷŴűƀŮźŻūŷ� ųŷŹŹŮŴƈſűŷŶŶƄž� źūƈŰŮŲ�� Ŷŷ� ź� źű-
źŻŮŵŷŲ�źūƈŰũŶũ�ŸŷźŹŮŭźŻūŷŵ�ŸŹƈŵŷŲ�źūƈŰű�ź�ūũůŶŷŲ�ſŮŶŶŷźŻƅƇ�mŕũŻŮŹűũŴƅŶŷ�ŷŪŮźŸŮ-
ƀŮŶŶũƈ�ůűŰŶƅ}�� ŋ� źŷūŷųżŸŶŷźŻű� ŴűƀŶŷźŻŶƄž� žũŹũųŻŮŹűźŻűų�� ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻƄ�� ŸŹűŶƈūƁűŮ�
żƀũźŻűŮ� ū� űźźŴŮŭŷūũŶűű�� űŵŮƇŻ� ŶũŬŴƈŭŶŷ��ŷŪŹũŰŶƄŲ� ű� űŶŻżűŻűūŶƄŲ� źŻűŴű� ųŷŬŶűŻűū-
ŶŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��ŘŷŴżƀŮŶŶƄŮ�ŹŮŰżŴƅŻũŻƄ�ŵŷŬżŻ�ŪƄŻƅ�űźŸŷŴƅŰŷūũŶƄ�ŸŹű�ŸŹŷūŮŭŮŶűű�
ųŷŹŹŮųſűŷŶŶŷ��ŹũŰūűūũƇƂűž�ŵŮŹŷŸŹűƈŻűŲ��ŸŹŷūŷŭűŵƄž�ź�ųżŹźũŶŻũŵű�ū�ŸŹŷſŮźźŮ�Ÿźű-
žŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�źŷŸŹŷūŷůŭŮŶűƈ�ŷŪżƀŮŶűƈ�ŴŮŻŶŷŬŷ�źŷźŻũūũ�
œŴƇƀŮūƄŮ� źŴŷūũ�� ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ� ūũůŶƄŮ� ųũƀŮźŻūũ�� źŻŹżųŻżŹũ� ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ� ūũů-
ŶƄž�ųũƀŮźŻū��ŸźűžŷŴŷŬŷ��ŸŮŭũŬŷŬűƀŮźųŷŮ�źŷŸŹŷūŷůŭŮŶűŮ��ųżŹźũŶŻƄ��ŴŮŻƀűųű�

� ŚŻŹŮŵűŻŮŴƅŶŷŮ�ŹũŰūűŻűŮ�ũūűũſűŷŶŶŷŲ�ŻŮžŶűųű�ŸŹƈŵŷ�źųũŰƄūũŮŻźƈ�Ŷũ�ŻŹŮŪŷ-
ūũŶűű�ų�ŸŷūƄƁŮŶűƇ�ųũƀŮźŻūũ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ūŷŮŶŶŷŬŷ�ŴŮŻƀűųũ��
żŹŷūŶƇ�ŹũŰūűŻűƈ�ŮŬŷ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�ūũůŶƄž�ųũƀŮźŻū�ű��źŷŷŻūŮŻźŻūŮŶŶŷ��źŷ-
ūŮŹƁŮŶźŻūŷūũŶűű�źűźŻŮŵƄ�ŸźűžŷŴŷŬŷ��ŸŮŭũŬŷŬűƀŮźųŷŬŷ�źŷŸŹŷūŷůŭŮŶűƈ�ŷŪżƀŮŶűƈ�
ŴŮŻŶŷŬŷ�źŷźŻũūũ�
ŚŷŬŴũźŶŷ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�ųŴũźźűŽűųũſűű�ŸŹŷŽŮźźűŲ��ŊŷŭŹŷū���������ŭŮƈŻŮŴƅ-

ŶŷźŻƅ�ūŷŮŶŶŷŬŷ�ŴŮŻƀűųũ�źŷƀŮŻũŮŻ�ū�źŮŪŮ�ŹũŰŴűƀŶƄŮ�ųŴũźźűŽűųũſűŷŶŶƄŮ�ŸŹűŰŶũųű��
ŖũŸŹűŵŮŹ�

ŔżųűŶŷūũ�ŕ��Ō���ŢŮŹŪũųŷūũ�Ŏ��ŉ��ŘŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�ūũůŶƄŮ�ųũƀŮźŻūũ�ųżŹźũŶŻŷū�ŻŹŮŻƅŮŬŷȪ ���

ŖŘŏŜŕŒŕŊŏŦ�ŒŏŞŔŕŘřŏ
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ŔżųűŶŷūũ�ŕ��Ō���ŢŮŹŪũųŷūũ�Ŏ��ŉ��ŘŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�ūũůŶƄŮ�ųũƀŮźŻūũ�ųżŹźũŶŻŷū�ŻŹŮŻƅŮŬŷȪ

���Ÿŷ�žũŹũųŻŮŹż�ŹũŪŷƀŮŲ�ŶũŬŹżŰųű�źżŪƃŮųŻũ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ű�ŮŬŷ�żźűŴűŲ�Ÿŷ�ŹŮũŴű-
Űũſűű�ŻŹżŭŷūƄž�Űũŭũƀ�ŻŹżŭ�ūŷŮŶŶŷŬŷ�ŴŮŻƀűųũ�ŷźżƂŮźŻūŴƈŮŻźƈ�Űũ�źƀŮŻ�ŽűŰűƀŮźųŷŲ��
űŶŻŮŴŴŮųŻżũŴƅŶŷŲ��ŴűƀŶŷźŻŶŷŲ�ű�ŭŹżŬűž�źŷźŻũūŴƈƇƂűž�ſŮŴŷźŻŶŷŬŷ�ŷŹŬũŶűŰŵũ�
ƀŮŴŷūŮųũ�
���Ÿŷ�žũŹũųŻŮŹűźŻűųũŵ�ſŮŴű�ŻŹżŭũ��ŹũŪŷƀŮŲ�ŶũŬŹżŰųű��ŷŹŬũŶűŰũſűű�ŻŹżŭŷūŷŬŷ�ŸŹŷ-

ſŮźźũ�ƈūŴƈŮŻźƈ�ŷŸŮŹũŻŷŹźųűŵ�ź�ƆŴŮŵŮŶŻũŵű�ŻūŷŹƀŮźųŷŬŷ��ŭűŶũŵűƀŶŷ��źŻũŻűƀŮźųŷŬŷ�
ű�ŷŭŶŷŷŪŹũŰŶŷŬŷ�
���ū�ŰũūűźűŵŷźŻű�ŷŻ�żźŴŷūűŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ūƄŸŷŴŶƈŮŻźƈ�ū�ŶŮŷŪƄƀŶƄž��ũ�űŶŷŬŭũ�

ŶŮŪŴũŬŷŸŹűƈŻŶƄž�ű�ƆųźŻŹŮŵũŴƅŶƄž�żźŴŷūűƈž�
���Ÿŷ�ŽŷŹŵŮ�ŷŹŬũŶűŰũſűű�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�Ƞ�źŻŹŷŬŷ�ŹŮŬŴũŵŮŶŻűŹŷūũŶŶƄŲ��

űŶŭűūűŭżũŴƅŶŷ��ųŷŴŴŮųŻűūŶƄŲ�
ŚŷŬŴũźŶŷ�ūƄƁŮźųũŰũŶŶŷŵż��ŻŹŮŪŷūũŶűƈ�ų�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�ūũůŶƄŵ�ųũƀŮźŻūũŵ�

�Řŋœ��ūŷŮŶŶŷŬŷ�ŴŮŻƀűųũ�źŸŮſűŽűƀŶƄ��ŋŷŹŷŶũ�ŉ��ŉ���ŌũŶŭŮŹ�ō��ŋ���ŘŷŶŷŵũŹŮŶųŷ�ŋ�ŉ��
�������ŋ�źūƈŰű�ź�ƆŻűŵ��ŸŹŷŭŷŴůŮŶűŮ�űŰżƀŮŶűƈ�Řŋœ�ūŷŮŶŶŷŬŷ�ŴŮŻƀűųũ�ū�źŷūŹŮŵŮŶŶƄž�
żźŴŷūűƈž�ŸŹűŷŪŹŮŻũŮŻ�ŮƂŮ�ŪŷŴƅƁżƇ�ũųŻżũŴƅŶŷźŻƅ�
ŖũųŷŸŴŮŶŶƄŲ�Űũ�ŬŷŭƄ�ŵŶŷŬŷŴŮŻŶŮŲ�ŸŹũųŻűųű�źŷŻŹżŭŶűųũŵű�ŶũżƀŶŷ��

űźźŴŮŭŷūũŻŮŴƅźųŷŬŷ�ŷŻŭŮŴũ�œŹũźŶŷŭũŹźųŷŬŷ�ūƄźƁŮŬŷ�ūŷŮŶŶŷŬŷ�ũūűũſűŷŶŶŷŬŷ�
żƀűŴűƂũ�ŴŮŻƀűųŷū��œŋŋŉŜŔ��ŵũŻŮŹűũŴ��ųũźũƇƂűŲźƈ�ūŷŸŹŷźũ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�
źŷŸŹŷūŷůŭŮŶűƈ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ūŷŮŶŶŷŬŷ�ŴŮŻƀűųũ��ŷŸűŹũƇƂűŲźƈ�
Ŷũ�źŷūŹŮŵŮŶŶƄŮ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ŴűƀŶŷźŻű�ū�ſŮŴŷŵ��ŝũŶŻũŴŷūũ��������ŢŮŹŪũųŷūũ��
������.\USHQNR��������ŌŹűŬŷŹƅŮū��ŕũųũŹŮūźųũƈ��������ŢŮŹŪũųŷūũ���������ŶżůŭũŮŻźƈ�
ū�ŶŮųŷŻŷŹŷŵ�ŸŮŹŮŷźŵƄźŴŮŶűű�ź�żƀŮŻŷŵ�źŷūŹŮŵŮŶŶƄž�ŻŹŮŪŷūũŶűŲ�ų�ŴűƀŶŷźŻű�ūŷ-
ŮŶŶŷŬŷ�ŴŮŻƀűųũ�

śŮŷŹŮŻűƀŮźųŷŮ�ŷźŶŷūũŶűŮ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ
ŚŷŬŴũźŶŷ�ŋ��ŉ��ŊŷŭŹŷūż���������ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶƄŲ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�ŷŻŪŷŹ�ŶũŸŹũū-

ŴŮŶ�Ŷũ�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶűŮ�źŷźŻŷƈŶűƈ��źŻŮŸŮŶű�ŹũŰūűŻűƈ�źŷūŷųżŸŶŷźŻű�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűž�
ųũƀŮźŻū�ŴűƀŶŷźŻű��ųŷŻŷŹƄŮ�ŷŸŹŮŭŮŴƈƇŻźƈ�ŻŹŮŪŷūũŶűƈŵű�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶƄž�ŸŹŷŽŮźźűŲ�
űŴű�źŸŮſűũŴƅŶŷźŻŮŲ�ű�źŸŷźŷŪźŻūżƇŻ�żźŸŮƁŶŷŵż�űž�ŷūŴũŭŮŶűƇ�ź�ŸŷźŴŮŭżƇƂŮŲ�ƆŽ-
ŽŮųŻűūŶŷŲ�ŹũŪŷƀŮŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻƅƇ}��ŔũŰżŻųűŶ�ŋ��ő���ŏűŴƅſŷū�ŋ�ŉ��ŐũŹũųŷūźųűŲ�Ō��ŕ���
ŗźŻŹŷūźųűŲ�Ŗ��Ř���������ŸŹű�ūŴűƈŶűű�ŶŮŪŴũŬŷŸŹűƈŻŶƄž�ŽũųŻŷŹŷū�ūŶŮƁŶŮŲ�źŹŮŭƄ��
űŶŷŬŭũ�źųŹƄŻƄž�Ÿŷŭ�ŻŮŹŵűŶŷŵ�mƀŮŴŷūŮƀŮźųűŲ�ŽũųŻŷŹ}��:LHJPDQQ��'��$���	�6KDSSHOO��
6��$����������$QGUHZ�7��0LUDQGD���������ŋŵŮźŻŮ�ź�ŻŮŵ��ũŶũŴűŰ�ŶũżƀŶƄž�űźźŴŮŭŷūũŶűŲ�
ū�ŷŪŴũźŻű�ũūűũſűŷŶŶŷŲ�ŸźűžŷŴŷŬűű�ŸŷųũŰƄūũŮŻ��ƀŻŷ�żźŸŮƁŶŷźŻƅ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�
ŴŮŻŶŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ŷŸŹŮŭŮŴƈŮŻźƈ�ŶŮ�ŻŷŴƅųŷ�żŹŷūŶŮŵ�ŹũŰūűŻűƈ�Řŋœ��ŋũůŶũ�űž�
źŻŹżųŻżŹŶŷ��űŮŹũŹžűƀŮźųũƈ�ŷŹŬũŶűŰũſűƈ��ŔũŰżŻųűŶ�ŋ��ő���ŏűŴƅſŷū�ŋ�ŉ��ŐũŹũųŷū-
źųűŲ�Ō��ŕ���ŗźŻŹŷūźųűŲ�Ŗ��Ř���������ŊŷŭŹŷū��������ŖũŭŮůŭűŶũ��������œŷŹŷŴŮūũ��������
ŢŮŹŪũųŷūũ��ŗůűŬŷūũ��������ŝŷŵŮŶųŷ��������
řũŰŹũŪŷŻũŶŶũƈ�ŹũŶŮŮ�ŸźűžŷŬŹũŵŵũ�ūŷŮŶŶŷŬŷ�ŴŮŻƀűųũ��ŋŷŹŷŶũ�ŉ��ŉ���ŘŷŶŷŵũŹŮŶųŷ�

ŋ�ŉ��������ŸŷźŻŷƈŶŶŷ�żŻŷƀŶƈŮŻźƈ�źŷūŹŮŵŮŶŶƄŵű�ŹũŰŹũŪŷŻųũŵű�ū�ŷŪŴũźŻű�ŭűũŬŶŷ-
źŻűųű�Řŋœ�ųżŹźũŶŻŷū�ű�ŴŮŻƀűųŷū�Ŷũ�ŹũŰŶƄž�ƆŻũŸũž�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŬŷ�źŻũŶŷūŴŮ-
Ŷűƈ��ŕũŴƅƀűŶźųűŲ��������œŹũƀųŷ��������ŢŮŹŪũųŷūũ��������.\USHQNR��������ŔżųűŶŷūũ��
ŕũŴƅƀűŶźųűŲ��ŕűžũŲŴŷūũ��ŖŮųŹũźŷū��ŢŮŹŪũųŷūũ��������ŢŮŹŪũųŷūũ��ŗůűŬŷūũ��������
ŔżųűŶŷūũ��������ŢŮŹŪũųŷūũ��ŗůűŬŷūũ��������œŷŹŷŴŮūũ��ŢŮŹŪũųŷūũ���������œŷŶųŹŮŻű-
Űũſűƈ�ŹũŰŹũŪŷŻũŶŶƄž�ŬŹżŸŸ�Řŋœ�ūŷŮŶŶŷŬŷ�ŴŮŻƀűųũ�ū�ſŮŴŷŵ�ŸŷŰūŷŴƈŮŻ�ŷźżƂŮźŻūŴƈŻƅ�
ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŮ�źŷŸŹŷūŷůŭŮŶűŮ�ŷŪżƀŮŶűƈ�ŴŮŻŶŷŬŷ�źŷźŻũūũ�ū�œŋŋŉŜŔ��ŋŷŹŷŶũ��
ŌũŶŭŮŹ��ŘŷŶŷŵũŹŮŶųŷ��������
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ŔżųűŶŷūũ�ŕ��Ō���ŢŮŹŪũųŷūũ�Ŏ��ŉ��ŘŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�ūũůŶƄŮ�ųũƀŮźŻūũ�ųżŹźũŶŻŷū�ŻŹŮŻƅŮŬŷȪ

ŋ�žŷŭŮ�ŸŹŷūŮŭŮŶŶƄž�űźźŴŮŭŷūũŶűŲ�ūƄƈūŴŮŶŷ��ƀŻŷ�źŻŹżųŻżŹũ�űźźŴŮŭżŮŵƄž�ŸŹŷŽŮź-
źűŷŶũŴƅŶŷ�ūũůŶƄž�ųũƀŮźŻū�ŴűƀŶŷźŻŶŷŲ�ŬŹżŸŸƄ�ŵŮŶƈŮŻźƈ�ż�ųżŹźũŶŻŷū�Ŷũ�ŸŹŷŻƈůŮŶűű�
ŷŪżƀŮŶűƈ�ū�ūżŰŮ��śũų��żźŻũŶŷūŴŮŶŷ��ƀŻŷ�źűźŻŮŵŷŷŪŹũŰżƇƂűŵű�ū�źŻŹżųŻżŹŮ�ŴűƀŶŷźŻŶŷŲ�
ŬŹżŸŸƄ�Řŋœ�ūŷŮŶŶŷŬŷ�ŴŮŻƀűųũ�ųżŹźũŶŻŷū��ŸŮŹūŷųżŹźŶűųŷū�ƈūŴƈƇŻźƈ�ũŬŹŮźźűūŶŷźŻƅ��
űŶŻŹŷūŮŹźűƈ��ŴũŪűŴƅŶŷźŻƅ��źŸŷŶŻũŶŶŷźŻƅ��ŹűŬűŭŶŷźŻƅ��ŵŷŹũŴƅŶũƈ�ŶŷŹŵũŻűūŶŷźŻƅ�
�ŔżųűŶŷūũ��ŢŮŹŪũųŷūũ��ŕűžũŲŴŷūũ��œŷŴŮźŶűƀŮŶųŷ���������ŚűźŻŮŵŷŷŪŹũŰżƇƂűŵű�
ū�źŻŹżųŻżŹŮ�ŴűƀŶŷźŻŶŷŲ�ŬŹżŸŸƄ�Řŋœ�ūŷŮŶŶŷŬŷ�ŴŮŻƀűųũ�ųżŹźũŶŻŷū��ūŻŷŹŷųżŹźŶűųŷū�
źŻũŴű�ƆųźŻŹũūŮŹźűƈ��ųŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷźŻƅ��źŸŷŶŻũŶŶŷźŻƅ��ŴũŪűŴƅŶŷźŻƅ��ƆŬŷűźŻűƀŶŷźŻƅ��
ũūŻŷŹűŻũŹŶŷźŻƅ��ŴűƀŶŷźŻŶƄŲ�ũŭũŸŻũſűŷŶŶƄŲ�ŸŷŻŮŶſűũŴ�ű�ŭŷźŻżŸŶŷźŻƅ�ſŮŶŶŷźŻű�
ųŹũźŷŻƄ�ŸŹűŹŷŭƄ�ű�űźųżźźŻūũ��ŔżųűŶŷūũ���������ŘŹűƀŮŵ�ŰŶũƀűŻŮŴƅŶŷŮ�ūŴűƈŶűŮ�Ŷũ�
ŽŷŹŵűŹŷūũŶűŮ�źŻŹżųŻżŹƄ�ŷųũŰƄūũŮŻ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ��ŷŪŹũŰŷūũŻŮŴƅŶũƈ�źŹŮŭũ�ūżŰũ�
ŗŻźƇŭũ�ūŷŰŶűųŴũ�Ŷŷūũƈ�űźźŴŮŭŷūũŻŮŴƅźųũƈ�ſŮŴƅ�Ƞ�űŰżƀűŻƅ�źŻŹżųŻżŹż�ŴűƀŶŷźŻŶŷŲ�

ŬŹżŸŸƄ�Řŋœ�ųżŹźũŶŻŷū��ŻŹŮŻƅŮųżŹźŶűųŷū��Ż��Ů��ŽũųŻűƀŮźųű�ŷŸŹŮŭŮŴűŻƅ�ŻŮ�ŭűŶũŵű-
ƀŮźųűŮ�űŰŵŮŶŮŶűƈ��ųŷŻŷŹƄŮ�ŸŹŷűźžŷŭƈŻ�ū�źŻŹżųŻżŹŮ�ŴűƀŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻũ�ŷŻ�ŸŮŹūŷŬŷ�
ųżŹźũ�ų�ŻŹŮŻƅŮŵż�

ŋƄŪŷŹųũ��ŕŮŻŷŭűųű�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ
ŋƄŪŷŹųũ�����ƀŮŴ��Ƞ�ųżŹźũŶŻƄ��ŻŹŮŻƅŮųżŹźŶűųű��ūźŮ�ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻƄ�ŵżůźųŷŬŷ�ŸŷŴũ��

ū�ūŷŰŹũźŻŮ���ȟ���ŴŮŻ��őŰżƀŮŶűŮ�Řŋœ�ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻŷū�ŷźżƂŮźŻūŴƈŴŷźƅ�ź�űźŸŷŴƅŰŷūũ-
ŶűŮŵ�ŵŮŻŷŭűų��űŶŭűūűŭżũŴƅŶŷ��ŻűŸŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�ŷŸŹŷźŶűų��ŚŷŪƀűų���������ŵŶŷŬŷ-
żŹŷūŶŮūƄŲ�ŴűƀŶŷźŻŶƄŲ�ŷŸŹŷźŶűų�mŉŭũŸŻűūŶŷźŻƅ}��ŕŔŗ�ŉŕ���ũŭũŸŻűŹŷūũŶŶƄŲ�
ŉ��œ��ŕũųŴũųŷūƄŵ�ű�Ś��ŋ��ŠŮŹŵƈŶűŶƄŵ���������ŵŮŻŷŭűųũ�ŭűũŬŶŷźŻűųű�ŵŮůŴűƀŶŷźŻŶƄž�
ŷŻŶŷƁŮŶűŲ�ś��ŔűŹű���������ŵŮŻŷŭűųũ�mşŮŶŶŷźŻŶƄŮ�ŷŹűŮŶŻũſűű��ū�ŵŷŭűŽűųũſűƈ�
Ŏ��ŋ��ŝũŶŻũŴŷūŷŲ���������ŵŮŻŷŭűųũ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ŴűƀŶŷźŻŶŷŲ�ŭŷŵűŶũŶŻƄ�ŋ��ŌũŹŪ-
żŰŷūũ���������ŵŮŻŷŭűųũ�ŭűũŬŶŷźŻűųű�űŶŻżűŻűūŶƄž�źŸŷźŷŪŶŷźŻŮŲ�ŉŲŰŮŶųũ��������
ŋźŮ�ŵŮŻŷŭűųű�ƈūŴƈƇŻźƈ�ŹũŰŹŮƁŮŶŶƄŵű�ŭŴƈ�űźŸŷŴƅŰŷūũŶűƈ�ŸŹű�ŭűũŬŶŷźŻűųŮ�

ŴűƀŶŷźŻŶŷŬŷ�ŪŴŷųũ�ū�źŻŹżųŻżŹŮ�Řŋœ��ŵŮŻŷŭŷŴŷŬűƀŮźųű�ŷŪŷźŶŷūũŶƄ�ųŷŶſŮŸſűŮŲ�
ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŬŷ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�ŷŻŪŷŹũ�ű�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�źŷŸŹŷūŷůŭŮŶűƈ�
ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ūŷŮŶŶŷŬŷ�ŴƉŻƀűųũ��ŉ��ŉ��ŋŷŹŷŶũ��ō��ŋ��ŌũŶŭŮŹ��ŋ��ŉ��ŘŷŶŷŵũŹŮŶųŷ��ű�źŷ-
ūŹŮŵŮŶŶƄŵű�űźźŴŮŭŷūũŶűƈŵű�ū�ŷŪŴũźŻű�ũūűũſűŷŶŶŷŲ�ŸźűžŷŴŷŬűű�
ŚŻũŻűźŻűƀŮźųűŲ�ũŶũŴűŰ�ŸŷŴżƀŮŶŶƄž�ŹŮŰżŴƅŻũŻŷū�ŸŹŷūŷŭűŴźƈ�ŸżŻŮŵ�ūƄƀűźŴŮŶűƈ�

źŹŮŭŶűž�ŰŶũƀŮŶűŲ�ű�źŻũŻűźŻűƀŮźųűž�ŷŻųŴŷŶŮŶűŲ��P�s�V���ųŷŹŹŮŴƈſűŷŶŶŷŬŷ�ũŶũŴű-
Űũ��Ÿŷ�ŚŸűŹŵŮŶż��ŸŹű�żŹŷūŶŮ�ŰŶũƀűŵŷźŻű�Źɜ�������ŸŷŴżƀŮŶŶƄž�ź�űźŸŷŴƅŰŷūũŶűŮŵ�
ūƄƁŮżųũŰũŶŶƄž�ŵŮŻŷŭűų�

ŦŵŸűŹűƀŮźųűŮ�ŹŮŰżŴƅŻũŻƄ�ű�űž�űŶŻŮŹŸŹŮŻũſűƈ
ŗŸűƁŮŵ�ųŷŴűƀŮźŻūŮŶŶƄŮ�ŰŶũƀŮŶűƈ��źŹŮŭŶűž�ŰŶũƀŮŶűŲ�ű�źŻũŻűźŻűƀŮźųűž�ŷŻųŴŷŶŮ-

ŶűŲ��0�s�P���ŴűƀŶŷźŻŶƄž�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻŮŲ�ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻŷū���Ŭŷŭũ�ŷŪżƀŮŶűƈ��ŸŷŴżƀŮŶŶƄž�
ź�ŸŷŵŷƂƅƇ�ūƄƁŮŸŮŹŮƀűźŴŮŶŶƄž�ŵŮŻŷŭűų�
���mőŶŭűūűŭżũŴƅŶŷ��ŻűŸŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�ŷŸŹŷźŶűų}��ūƄŹũůŮŶƄ�ŽũųŻŷŹƄ�mųŷŵŵżŶű�

ųũŻűūŶŷźŻƅ}��mƆųźŻŹũūŮŹźűƈ}��mźŸŷŶŻũŶŶŷźŻƅ}�
���mşŮŶŶŷźŻŶƄŮ�ŷŹűŮŶŻũſűű}��ŵŷŭűŽűųũſűƈ�Ŏ��ŋ��ŝũŶŻũŴŷūŷŲ���ūƄŹũůŮŶƄ�mūũů-

Ŷũƈ}�ſŮŶŶŷźŻƅ�mŕũŻŮŹűũŴƅŶŷ�ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶũƈ�ůűŰŶƅ}�ű�mŭŷźŻżŸŶũƈ}�ſŮŶŶŷźŻƅ�mŖũŴűƀűŮ�
žŷŹŷƁűž�ű�ūŮŹŶƄž�ŭŹżŰŮŲ}�
���mōűũŬŶŷźŻűųũ�ŵŮůŴűƀŶŷźŻŶƄž�ŷŻŶŷƁŮŶűŲ}��ś��ŔűŹű���ūƄŹũůŮŶƄ�ŸŷųũŰũŻŮŴű��

mũūŻŷŹűŻũŹŶƄŲ}��mƆŬŷűźŻűƀŶƄŲ}��mũŬŹŮźźűūŶƄŲ}�
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ŔżųűŶŷūũ�ŕ��Ō���ŢŮŹŪũųŷūũ�Ŏ��ŉ��ŘŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�ūũůŶƄŮ�ųũƀŮźŻūũ�ųżŹźũŶŻŷū�ŻŹŮŻƅŮŬŷȪ

Řŷŭ�mƆųźŻŹũūŮŹźűŮŲ}�ŸŷŶűŵũŮŻźƈ�ŷŪŹũƂŮŶŶŷźŻƅ�ū�ŵűŹ�ŹŮũŴƅŶŷ�źżƂŮźŻūżƇƂűž�
ŷŪƃŮųŻŷū�ű�ſŮŶŶŷźŻŮŲ��ŷŻųŹƄŻŷźŻƅ��źŻŹŮŵŴŮŶűŮ�ų�ŹũźƁűŹŮŶűƇ�ųŹżŬũ�ųŷŶŻũųŻŷū��
ŷŪƂűŻŮŴƅŶŷźŻƅ��mœŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷźŻƅ}�ŷŻŹũůũŮŻ�źųŴŷŶŶŷźŻƅ�ų�ƁűŹŷųűŵ�ųŷŶŻũųŻũŵ�
ź�ŴƇŭƅŵű��ŹũŰŬŷūŷŹƀűūŷźŻű��ŷŪƂűŻŮŴƅŶŷźŻű��Řŷŭ�mźŸŷŶŻũŶŶŷźŻƅƇ}�ŸŷŶűŵũŮŻźƈ�Ƞ�
ŶŮŸŹŷŭżŵũŶŶŷźŻƅ�ū�ūƄźųũŰƄūũŶűƈž�ű�ŸŷźŻżŸųũž�
šųũŴũ�mũūŻŷŹűŻũŹŶƄŲ}�ŸŹŮŭźŻũūŴƈŮŻ�źŷŪŷŲ�ŻűŸ�ŷŻŶŷƁŮŶűƈ�ų�ŷųŹżůũƇƂűŵ��ŸŹű�

ųŷŻŷŹŷŵ�ŴűƀŶŷźŻƅ�ūƄŹũůũŮŻ��ŶŮ�ūƄŹũůũŮŻ��ŴűŭŮŹźųűŮ�ű�ŷŹŬũŶűŰũŻŷŹźųűŮ�ųũƀŮźŻūũ��
ŭũŮŻ�źŷūŮŻƄ��ŸŹŷƈūŴƈŮŻ�żūŮŹŮŶŶŷźŻƅ�ų�źŮŪŮ��żŸŷŹźŻūŷ��ŶũźŻŷŲƀűūŷźŻƅ��ŭŷŵűŶũŶŻ-
ŶŷźŻƅ��ŻŹŮŪżŮŻ�ų�źŮŪŮ�żūũůŮŶűƈ��Řŷŭ�ƁųũŴŷŲ�mũŬŹŮźźűūŶƄŲ}�ŸŷŶűŵũŮŻźƈ�ŻũųŷŲ�ŻűŸ�
ŷŻŶŷƁŮŶűƈ�ų�ŷųŹżůũƇƂűŵ��ŸŹű�ųŷŻŷŹŷŵ�ŴűƀŶŷźŻƅ�ŵŷůŮŻ�ŸŹŷƈūŴƈŻƅ�ůŮźŻųŷźŻƅ�
ű�ūŹũůŭŮŪŶŷźŻƅ�Ÿŷ�ŷŻŶŷƁŮŶűƇ�ų�ŷųŹżůũƇƂűŵ��ŻŹŮŪŷūũŻŮŴƅŶŷźŻƅ��ŸŹƈŵŷŴűŶŮŲŶŷźŻƅ��
źŻŹŷŬŷźŻƅ�ű�ŹŮŰųŷźŻƅ�ū�ŷſŮŶųŮ�ŭŹżŬűž�ŴƇŭŮŲ��żŸŹƈŵźŻūŷ��żŸŷŹźŻūŷ��ŶũźŻŷŲƀűūŷźŻƅ�
ű�ƆŶŮŹŬűƀŶŷźŻƅ��šųũŴũ�mƆŬŷűźŻűƀŶƄŲ}�žũŹũųŻŮŹűŰżŮŻźƈ�Żũųűŵ�ŻűŸŷŵ�ŷŻŶŷƁŮŶűƈ�
ų�ŷųŹżůũƇƂűŵ��ŸŹű�ųŷŻŷŹŷŵ�ŴűƀŶŷźŻƅ�ŸŹŷƈūŴƈŮŻ�ƆŬŷűźŻűƀŮźųűŮ�ƀŮŹŻƄ��ŶŮŰũūűźű-
ŵŷźŻƅ��źũŵŷūŴƇŪŴŮŶŶŷźŻƅ��ŹũźƀŮŻŴűūŷźŻƅ��ŷŹűŮŶŻũſűƇ�Ŷũ�źŮŪƈ��źŻŹŮŵŴŮŶűŮ�ŪƄŻƅ�
Ŷũŭ�ūźŮŵű��Ŷŷ�ŷŭŶŷūŹŮŵŮŶŶŷ�ū�źŻŷŹŷŶŮ�ŷŻ�ūźŮž�
Řŷŭ�mūũůŶŷŲ}�ſŮŶŶŷźŻƅƇ�mŕũŻŮŹűũŴƅŶŷ�ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶũƈ�ůűŰŶƅ}�ŸŷŶűŵũŮŻźƈ�ūũů-

ŶŷźŻƅ�ű�ŰŶũƀűŵŷźŻƅ�ŵũŻŮŹűũŴƅŶŷ�ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶŷŲ�ůűŰŶű��ŷŻźżŻźŻūűŮ�ŵũŻŮŹűũŴƅŶƄž�
ŰũŻŹżŭŶŮŶűŲ���mōŷźŻżŸŶũƈ}�ſŮŶŶŷźŻƅ�mŖũŴűƀűŮ�žŷŹŷƁűž�ű�ūŮŹŶƄž�ŭŹżŰŮŲ}�ŷŰŶũƀũŮŻ�
ŭŷźŻżŸŶŷźŻƅ��ŪŷŴŮŮ�ŴŮŬųũƈ�ŭŷźŻűůűŵŷźŻƅ�ŷŪŹŮŻŮŶűƈ�ŭŹżŰŮŲ�ū�ůűŰŶű�ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻũ�
ŘŹŷūŮŭŮŶŶƄŲ�ũŶũŴűŰ�źŹŮŭŶűž�ŰŶũƀŮŶűŲ��żźŻũŶŷūűŴ��ƀŻŷ�Ÿŷ�źŻŮŸŮŶű�ūƄŹũůŮŶŶŷźŻű�

ŽũųŻŷŹŷū�ŷźŶŷūŶƄŵű�ŴűƀŶŷźŻŶƄŵű�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻƈŵű�ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻŷū��ŷŪżƀũƇƂűžźƈ�
Ŷũ���ŵ�ųżŹźŮ��ƈūŴƈƇŻźƈ��ūƄźŷųűŲ�ŸŷųũŰũŻŮŴƅ�ŻűŸũ�mũūŻŷŹűŻũŹŶƄŲ}��ūƄŹũůŮŶŶƄŮ�
żŵŮŹŮŶŶŷ�mƆŬŷűźŻűƀŶƄŲ}�ű�mũŬŹŮźźűūŶƄŲ}�ŻűŸƄ��mźŸŷŶŻũŶŶŷźŻƅ}��mƆųźŻŹũūŮŹźűƈ}�
�ŸŹűŪŴűůŮŶŶũƈ�ų�ŬŹũŶűſŮ�űŰŪƄŻŷƀŶŷ�ūƄŹũůŮŶŶƄž���mųŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷźŻƅ}��ŪŴű-
ůŮ�ų�żŵŮŹŮŶŶŷ�ūƄŹũůŮŶŶƄŵ���mūũůŶũƈ}�ſŮŶŶŷźŻƅ�mŕũŻŮŹűũŴƅŶŷ�ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶũƈ�
ůűŰŶƅ}��mŭŷźŻżŸŶũƈ}�ſŮŶŶŷźŻƅ�mŖũŴűƀűŮ�žŷŹŷƁűž�ű�ūŮŹŶƄž�ŭŹżŰŮŲ}��ŸŹűŪŴűůŮŶũ�
ų�ŬŹũŶűſũŵ�źŴũŪŷ�ūƄŹũůŮŶŶƄž��
śŮŵ�źũŵƄŵ��ŷ�ųżŹźũŶŻũž��ŻŹŮŻƅŮųżŹźŶűųũž�ŵŷůŶŷ�źųũŰũŻƅ��ƀŻŷ�ƆŻŷ�ŴƇŭű�ū�ŷźŶŷū-

Ŷŷŵ�mźűŴƅŶŷŬŷ}��ŬűŸŮŹŻűŵŶŷŬŷ��ŻűŸũ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ź�ŶũűŪŷŴŮŮ�ƀŮŻųŷ�ūƄŹũůŮŶŶƄŵű�
ŻűŸŷŴŷŬűƀŮźųűŵű�źūŷŲ�źŻūũŵű��ŷŶű�źŷſűũŴƅŶŷ�ũųŻűūŶƄ��ƆŶŮŹŬűƀŶƄ��źŻŹŮŵƈŻźƈ�
ų�źũŵŷżŻūŮŹůŭŮŶűƇ��ŴűŭŮŹźŻūż��ŭŷŵűŶũŶŻŶŷźŻű��ŸŹŷƈūŴƈƇŻ�źųŴŷŶŶŷźŻƅ�ų�źŷ-
ŸŮŹŶűƀŮźŻūż��ŷŹűŮŶŻűŹŷūũŶƄ�Ŷũ�źŮŪƈ��ŶũźŻŷŲƀűūƄ�ű�żŸŷŹŶƄ��ŴƇŪƈŻ�ŭũūũŻƅ�źŷ-
ūŮŻƄ�ű�ŻŹŮŪżƇŻ�ų�źŮŪŮ�żūũůŮŶűƈ��ōŴƈ�Ŷűž�ŭŷźŻżŸŶŷ�ŷŪŹŮŻŮŶűŮ�ŭŹżŰŮŲ�ű�ŰŶũƀűŵũ�
ŵũŻŮŹűũŴƅŶŷ��ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶũƈ�ůűŰŶƅ��ōŴƈ�ųżŹźũŶŻŷū�ū�ŪŷŴƅƁŮŲ�źŻŮŸŮŶű�žũŹũųŻŮŹŶƄ�
ŶũŬŴƈŭŶŷ��ŷŪŹũŰŶƄŲ�ű�űŶŻżűŻűūŶƄŲ�źŻűŴű�ųŷŬŶűŻűūŶŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�
ŋ�ŹŮŰżŴƅŻũŻŮ�ųŷŹŹŮŴƈſűŷŶŶŷŬŷ�ũŶũŴűŰũ�ŪƄŴŷ�żźŻũŶŷūŴŮŶŷ��ƀŻŷ�űŰ�ūźŮŬŷ�ųŷŵŸŴŮųźũ�

ŸŹŷūŷŭűŵƄž�ź�ŭũŶŶŷŲ�ŬŹżŸŸŷŲ�ŵŮŻŷŭűų�����ƁųũŴ���űźŸŷŴƅŰżŮŵƄž�ŸŹű�űźźŴŮŭŷūũŶűű�
ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻŷū��ŶũűŪŷŴƅƁŮŮ�ųŷŴűƀŮźŻūŷ�ŰŶũƀűŵƄž�ųŷŹŹŮŴƈſűŷŶŶƄž�źūƈŰŮŲ�ŸŷųũŰũŴű���
ƁųũŴ��mƆųźŻŹũūŮŹźűƈ}�����źūƈŰŮŲ���Ÿŷ����źūƈŰŮŲ�űŵŮƇŻ�ƁųũŴƄ�mųŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷźŻƅ}��
mƆŬŷűźŻűƀŶƄŲ}��mźŸŷŶŻũŶŶŷźŻƅ}��mũūŻŷŹűŻũŹŶƄŲ}��mũŬŹŮźźűūŶƄŲ}��ūũůŶũƈ�ſŮŶŶŷźŻƅ�
mŕũŻŮŹűũŴƅŶŷ�ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶũƈ�ůűŰŶƅ}��ŭŷźŻżŸŶũƈ�ſŮŶŶŷźŻƅ�mŖũŴűƀűŮ�žŷŹŷƁűž�ű�ūŮŹ-
ŶƄž�ŭŹżŰŮŲ}��ŚŮŵƅ�űŰ�Ŷűž�źŻũŴű�źűźŻŮŵŷŷŪŹũŰżƇƂűŵű��ŋźŮ�źūƈŰű�ŸŹƈŵƄŮ��šųũŴũ�
mŖũŴűƀűŮ�žŷŹŷƁűž�ű�ūŮŹŶƄž�ŭŹżŰŮŲ}�ŸŹƈŵŷ�źūƈŰũŶũ�ŻŷŴƅųŷ�ź�ŷŭŶŷŲ�űŰ�Ŷűž�Ƞ�źŷ�
ƁųũŴŷŲ�mŕũŻŮŹűũŴƅŶŷ�ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶũƈ�ůűŰŶƅ}��źŻŹżųŻżŹŶŷ��ŬŹũŽűƀŮźųũƈ�źžŮŵũ����
ŗŸűƁŮŵ�ŸŷŴżƀŮŶŶżƇ�źŻŹżųŻżŹż�Řŋœ�ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻŷū�ŻŹŮŻƅŮŬŷ�Ŭŷŭũ�ŷŪżƀŮŶűƈ��

ŘŹűūŮŭŮŵ�ŸŷźŴŮŭŷūũŻŮŴƅŶŷ�ŷŸűźũŶűŮ�źūƈŰŮŲ��mƆųźŻŹũūŮŹźűƈ}�źūƈŰũŶũ�ź�mūũůŶŷŲ}�
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ŔżųűŶŷūũ�ŕ��Ō���ŢŮŹŪũųŷūũ�Ŏ��ŉ��ŘŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�ūũůŶƄŮ�ųũƀŮźŻūũ�ųżŹźũŶŻŷū�ŻŹŮŻƅŮŬŷȪ

ſŮŶŶŷźŻƅƇ�mŕũŻŮŹűũŴƅŶŷ�ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶũƈ�ůűŰŶƅ}��U� ��������ųŷŻŷŹũƈ��ū�źūŷƇ�ŷƀŮŹŮŭƅ��
źūƈŰũŶũ�źŷ�ƁųũŴŷŲ�mƆŬŷűźŻűƀŶƄŲ}��U� ��������ƁųũŴũ�mƆŬŷűźŻűƀŶƄŲ}�źūƈŰũŶũ�źŷ�ƁųũŴŷŲ�
mųŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷźŻƅ}��U� ��������ƁųũŴũ�mųŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷźŻƅ}��ū�źūŷƇ�ŷƀŮŹŮŭƅ��źūƈ-
ŰũŶũ�źŷ�ƁųũŴŷŲ�mźŸŷŶŻũŶŶŷźŻƅ}��U� ��������ƁųũŴũ�mźŸŷŶŻũŶŶŷźŻƅ}�źūƈŰũŶũ�źŷ�ƁųũŴŷŲ�
mũŬŹŮźźűūŶƄŲ}��U� ��������ƁųũŴũ�mũŬŹŮźźűūŶƄŲ}�źūƈŰũŶũ�źŷ�ƁųũŴŷŲ�mũūŻŷŹűŻũŹŶƄŲ}�
�U� ��������ųŷŻŷŹũƈ�źūƈŰũŶũ�źŷ�ƁųũŴŷŲ�mƆųźŻŹũūŮŹźűƈ}��U� �������
ŗŻŵŮŻűŵ��ƀŻŷ�ū�ŸŷŴżƀŮŶŶŷŲ�źŻŹżųŻżŹŮ�ųżŹźũŶŻŷū��ŻŹŮŻƅŮųżŹźŶűųŷū�űŵŮƇŻźƈ�

ű�ūŶżŻŹŮŶŶűŮ�źūƈŰű��ŶũŸŹűŵŮŹ��mƆųźŻũūŮŹźűƈ}�źūƈŰũŶũ�ź�mũŬŹŮźźűūŶŷźŻƅƇ}��mźŸŷŶ-
ŻũŶŶŷźŻƅƇ}��mųŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷźŻƅƇ}�ű�Ż��ŭ���
ŘŹƈŵũƈ�ųŷŹŹŮŴƈſűŷŶŶũƈ�źūƈŰƅ�ŷŰŶũƀũŮŻ��ƀŻŷ�ŸŹű�ŸŷūƄƁŮŶűű�ŷŭŶŷŬŷ�űŰ�ūŰũű-

ŵŷźūƈŰũŶŶƄž�ųũƀŮźŻū�ŸŷūƄƁũŮŻźƈ�ŭŹżŬŷŮ��Żũų��ŶũŸŹűŵŮŹ��ŸŹű�ŸŷūƄƁŮŶűű�ƁųũŴƄ�
mƆųźŻŹũūŮŹźűƈ}�ŸŷūƄźƈŻźƈ�ŻũųűŮ�ƁųũŴƄ��ųũų��mũŬŹŮźźűūŶƄŲ}��U� �������mźŸŷŶŻũŶ-
ŶŷźŻƅ}��U� ��������mųŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷźŻƅ}��U� ��������ŘŹű�ŸŷūƄƁŮŶűű�mũŬŹŮźźűūŶƄŲ}��
ŸŷūƄƁũƇŻźƈ�mƆųźŻŹũūŮŹźűƈ}��mƆŬŷűźŻűƀŶƄŲ}��U� �������ūũůŶŷźŻƅ�ſŮŶŶŷźŻű�mŕũŻŮŹű-
ũŴƅŶŷ�ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶũƈ�ůűŰŶƅ}��U� ��������mųŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷźŻƅ}��U� �������ŘŷūƄƁŮŶűŮ�
ƁųũŴƄ�mũūŻŷŹűŻũŹŶƄŲ}�ŪżŭŮŻ�źŸŷźŷŪźŻūŷūũŻƅ�ŸŷūƄƁŮŶűƇ�ƁųũŴ�mƆŬŷűźŻűƀŶƄŲ}�
�U� ��������mųŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷźŻƅ}��U� ��������mźŸŷŶŻũŶŶŷźŻƅ}��U� ��������mũŬŹŮźźűūŶƄŲ}�
ű�ūũůŶŷźŻƅ�ſŮŶŶŷźŻű�mŕũŻŮŹűũŴƅŶŷ�ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶũƈ�ůűŰŶƅ}��U� ��������ŘŹű�ŸŷūƄƁŮ-
Ŷűű�ƁųũŴƄ�mƆŬŷűźŻűƀŶƄŲ}�ŸŷūƄźƈŻźƈ�ƁųũŴƄ��mũūŻŷŹűŻũŹŶƄŲ}��mũŬŹŮźźűūŶƄŲ}��
mźŸŷŶŻũŶŶŷźŻƅ}��U� ��������mųŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷźŻƅ}��U� ��������ŘŷūƄƁŮŶűŮ�ūũůŶŷźŻű�
ſŮŶŶŷźŻű�mŕũŻŮŹűũŴƅŶŷ�ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶũƈ�ůűŰŶƅ}�ŸŹűūŮŭŮŻ�ų�ŸŷūƄƁŮŶűƇ�mũūŻŷŹűŻũŹ-
ŶƄŲ}�ű�mũŬŹŮźźűūŶƄŲ}��ŘŹű�ŸŷūƄƁŮŶűű�ƁųũŴƄ�mųŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷźŻƅ}�ŸŷūƄźƈŻźƈ�

 
 

 

ǕȖȦȢȤȜȦȔȤȡȯȝ 
0,32 

0,5 

ǕȗȤșȥȥȜȖȡȯȝ
 

ǦȣȢȡȦȔȡȡȢȥȦȰ 

ǢȔȟȜȫȜș ȩȢȤȢȬȜȩ Ȝ 
ȖșȤȡȯȩ ȘȤȧțșȝ (Ǚ)  

ǲȗȢȜȥȦȜȫȡȯȝ 

ǲǟǦǧǥǕǗǚǥǦǝǴ
 

ǡȔȦșȤȜȔȟȰȡȢ Ȣȕșȥȣș-
ȫșȡȡȔȓ ȚȜțȡȰ (Ǘ) 

ǟȢȠȠȧȡȜȞȔȦȜȖȡȢȥȦȰ 

0,36 

0,43 

0,31 

0,42 

0,23 

0,37 

0,4 

0,4 

0,28 

0,38 

0,97 

0,42 

0,37 

0,63 

0,44 

0,35 
0,45 

0,4 

ŚŻŹżųŻżŹŶŷ��ŬŹũŽűƀŮźųũƈ�źžŮŵũ���Ƞ�ŚŻŹżųŻżŹũ�ŴűƀŶŷźŻŶƄž�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻŮŲ�ųżŹźũŶŻŷū��
ŷŪżƀũƇƂűžźƈ�Ŷũ�ŻŹŮŻƅŮŵ�ųżŹźŮ
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ƁųũŴƄ��mũŬŹŮźźűūŶƄŲ}��mũūŻŷŹűŻũŹŶƄŲ}��mƆųźŻŹũūŮŹźűƈ}��mƆŬŷűźŻűƀŶƄŲ}��ŘŷūƄ-
ƁŮŶűŮ�ƁųũŴƄ�mźŸŷŶŻũŶŶŷźŻƅ}�ŸŷūƄźűŻ�ƁųũŴƄ�mũūŻŷŹűŻũŹŶƄŲ}��mƆųźŻŹũūŮŹźűƈ}��
mƆŬŷűźŻűƀŶƄŲ}��ŗŻŵŮŻűŵ��ƀŻŷ�ū�źŻŹżųŻżŹŮ�űźźŴŮŭżŮŵƄž�ŴűƀŶŷźŻŶƄž�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻŮŲ�
żźŻũŶŷūŴŮŶũ�ūŶŮƁŶƈƈ�ŸŷŴŷůűŻŮŴƅŶũƈ�ŮŭűŶűƀŶũƈ�źūƈŰƅ�ŵŮůŭż�mūũůŶŷŲ}�ſŮŶŶŷźŻƅƇ�
mŕũŻŮŹűũŴƅŶŷ�ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶũƈ�ůűŰŶƅ}�ű�mŭŷźŻżŸŶŷŲ}�ſŮŶŶŷźŻƅƇ�mŖũŴűƀűŮ�žŷŹŷƁűž�
ű�ūŮŹŶƄž�ŭŹżŰŮŲ}��U� �������
őŻũų��űźžŷŭƈ�űŰ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶŶŷŬŷ�ūƄƁŮ��źŴŮŭżŮŻ��ƀŻŷ�ƀŮŵ�ŪŷŴŮŮ�ųżŹźũŶŻƄ�ŪżŭżŻ�

ŸŹƈŵŷŴűŶŮŲŶƄ��ŹŮŰųű��ŻŹŮŪŷūũŻŮŴƅŶƄ�ų�ŷųŹżůũƇƂűŵ��ŻŮŵ�ŷŶű�ŪżŭżŻ�ŪŷŴŮŮ�ūŴũźŻ-
ŶƄ��ŮƂŮ�ŪŷŴƅƁŮ�źŻŹŮŵűŻƅźƈ�ų�źũŵŷżŻūŮŹůŭŮŶűƇ�ŸŷźŹŮŭźŻūŷŵ�ŴűŭŮŹźŻūũ�ūŷ�ūźŮž�
ūűŭũž�ŬŹżŸŸŷūŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��ŸŷŴũŬũŻƅźƈ�ŻŷŴƅųŷ�Ŷũ�źūŷŮ�ŵŶŮŶűŮ��ŶũūƈŰƀűūŷźŻƅ�
Ÿŷ�ŷŻŶŷƁŮŶűƇ�ų�ŷųŹżůũƇƂűŵ�ű�ŸŹűŶƈŻűŮ�Ŷũ�źŮŪƈ�ŷŻūŮŻźŻūŮŶŶŷźŻű�Űũ�ŭŹżŬűž��ųũų�
ŸŹŷƈūŴŮŶűŮ�mŴŷůŶŷŬŷ}�ũŴƅŻŹżűŰŵũ��Żũų�ůŮ�ŪżŭżŻ�ŸŷūƄƁũŻƅźƈ��ōŴƈ�Ŷűž�ŪŷŴƅƁżƇ�
ŰŶũƀűŵŷźŻƅ�ŸŹűŷŪŹŮŻŮŻ�ŵũŻŮŹűũŴƅŶũƈ�ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶŷźŻƅ�ū�ůűŰŶű��ƀŻŷ�ŷŻŹũŰűŻƅźƈ�Ŷũ�
żŭŷūŴŮŻūŷŹŮŶűű�ŭŷźŻżŸŶŷŲ�ſŮŶŶŷźŻű�mžŷŹŷƁűŮ�ű�ūŮŹŶƄŮ�ŭŹżŰƅƈ}�
řũźźŵŷŻŹűŵ�ŷŪŹũŰŷūũūƁűŮźƈ�ū�ŹŮŰżŴƅŻũŻŮ�ŸŹŷūŮŭŮŶűƈ�ųŷŹŹŮŴƈſűŷŶŶŷŬŷ�ũŶũŴűŰũ�

źŻŹżųŻżŹƄ�ųũůŭŷŬŷ�űŰ�ūŷźƅŵű�ŷźŶŷūŶƄž�ųŷŵŸŷŶŮŶŻŷū�ŴűƀŶŷźŻŶƄž�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻŮŲ�
ųżŹźũŶŻŷū�ŻŹŮŻƅŮŬŷ�Ŭŷŭũ�ŷŪżƀŮŶűƈ�ź�ŭŹżŬűŵű�źŷźŻũūŶƄŵű�ƆŴŮŵŮŶŻũŵű�źŻŹżųŻżŹƄ�
ű�ŸŹűūŮŭŮŵ�űž�
ŗŻŵŮŻűŵ��ƀŻŷ�ŶũűŪŷŴƅƁŮŮ�ųŷŴűƀŮźŻūŷ�źūƈŰŮŲ�ū�źŻŹżųŻżŹŮ�Řŋœ�ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻŷū�

ŻŹŮŻƅŮŬŷ�ųżŹźũ�ŶũŪŹũŴũ�ƁųũŴũ�mƆųźŻŹũūŮŹźűƈ}��ŗŸűƁŮŵ�ƆŻű�źūƈŰű��ŘŷŴŷůűŻŮŴƅŶƄŮ�
źūƈŰű�żźŻũŶŷūŴŮŶƄ�źŷ�ƁųũŴũŵű��mũūŻŷŹűŻũŹŶƄŲ}��U� �������mƆŬŷűźŻűƀŶƄŲ}��U� �������
mũŬŹŮźźűūŶƄŲ}��U� �������mŰũūűźűŵƄŲ}��U� �������mŭŹżůŮŴƇŪŶƄŲ}��U� �������mũŴƅŻŹżűźŻű-
ƀŮźųűŲ}��U� �������mũŬŹŮźźűūŶŷźŻƅ}��U� �������mźŸŷŶŻũŶŶŷźŻƅ}��U� �������mŴũŪűŴƅŶŷźŻƅ}�
�U� �������mųŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷźŻƅ}��U� ��������mŴűƀŶŷźŻŶƄŲ�ũŭũŸŻũſűŷŶŶƄŲ�ŸŷŻŮŶſűũŴ}�
�ŔŉŘ���U� �������mųŷŵŵżŶűųũŻűūŶƄŮ�źŸŷźŷŪŶŷźŻű}��œŘ���U� �������ūũůŶƄŵű�ſŮŶŶŷźŻƈŵű�
mŔƇŪŷūƅ}��U� �������mŖũŴűƀűŮ�žŷŹŷƁűž�ű�ūŮŹŶƄž�ŭŹżŰŮŲ}��U� ������
ŗŻŹűſũŻŮŴƅŶƄŮ�źūƈŰű�żźŻũŶŷūŴŮŶƄ�ź�Żũųűŵű�ƁųũŴũŵű�ųũų��mŸŷŭƀűŶƈŮŵƄŲ}�

�U� �ȟ������műŶŻŹŷūŮŹźűƈ}��U� �ȟ������ūũůŶƄŵű�ſŮŶŶŷźŻƈŵű�mœŹũźŷŻũ�ŸŹűŹŷŭƄ�ű�űź-
ųżźźŻūũ}��U� �ȟ������mŘŷŰŶũŶűŮ}��U� �ȟ������ŭŷźŻżŸŶŷŲ�ſŮŶŶŷźŻƅƇ�mőŶŻŮŹŮźŶũƈ�ŹũŪŷŻũ}�
�U� �ȟ�����
ŗŸűƁŮŵ�źŻŹżųŻżŹŶƄŮ�źūƈŰű�ƁųũŴƄ�mũŬŹŮźźűūŶƄŲ}�ź�ŭŹżŬűŵű�Řŋœ�ųżŹźũŶŻŷū��

ŻŹŮŻƅŮųżŹźŶűųŷū��őŻũų��ŸŹƈŵƄŮ�źūƈŰű�żźŻũŶŷūŴŮŶƄ�ź�Żũųűŵű�ƁųũŴũŵű��ųũų��mũūŻŷŹű-
ŻũŹŶƄŲ}��U� �������mƆŬŷűźŻűƀŶƄŲ}��U� �������mŸŷŭŷŰŹűŻŮŴƅŶƄŲ}��U� �������mŰũūűźűŵƄŲ}�
�U� �������mũŴƅŻŹżűźŻűƀŮźųűŲ}��U� �������mƆųźŻŹũūŮŹźűƈ}��U� �������mũŬŹŮźźűūŶŷźŻƅ}�
�U� �������mźŸŷŶŻũŶŶŷźŻƅ}��U� �������mŴũŪűŴƅŶŷźŻƅ}��U� �������mųŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷźŻƅ}�
�U� �������ūũůŶŷŲ�ſŮŶŶŷźŻƅƇ�mŕũŻŮŹűũŴƅŶŷ��ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶũƈ�ůűŰŶƅ}��U� ������ű�ŭŷ-
źŻżŸŶŷŲ�ſŮŶŶŷźŻƅƇ�mŜūŮŹŮŶŶŷźŻƅ�ū�źŮŪŮ}��U� �������ŗŪŹũŻŶƄŮ�źūƈŰű�żźŻũŶŷūŴŮŶƄ�źŷ�
ƁųũŴũŵű��mŔŉŘ}��U� �ȟ������mŖŘŜ}��U� �ȟ������mźŷŪŴƇŭŮŶűŮ�źŷſűũŴƅŶƄž�ŶŷŹŵ�ű�ŸŹũūűŴ�
ŸŷūŮŭŮŶűƈ}��ŕŖ���U� �ȟ������ŭŷźŻżŸŶŷŲ�ſŮŶŶŷźŻƅƇ�mőŶŻŮŹŮźŶũƈ�ŹũŪŷŻũ}��U� �ȟ�����
� ōũŴŮŮ�ŸŹűūŮŭŮŵ�ūƄƈūŴŮŶŶƄŮ�źūƈŰű�ŵŮůŭż�ƁųũŴŷŲ�mźŸŷŶŻũŶŶŷźŻƅ}�ű�ŭŹżŬűŵű�

ųŷŵŸŷŶŮŶŻũŵű�źŻŹżųŻżŹƄ�Řŋœ�ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻŷū��śũų��ŸŷŴŷůűŻŮŴƅŶƄŮ�źūƈŰű�żźŻũŶŷū-
ŴŮŶƄ�źŷ�ƁųũŴũŵű��műŶŻżűſűƈ}��U� �������mũūŻŷŹűŻũŹŶƄŲ}��U� �������mƆŬŷűźŻűƀŶƄŲ}�
�U� �������mũŬŹŮźźűūŶƄŲ}��U� �������mƆųźŻŹũūŮŹźűƈ}��U� �������mũŬŹŮźźűūŶŷźŻƅ}��U� �������
mŴũŪűŴƅŶŷźŻƅ}��U� �������mųŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷźŻƅ}��U� �������mųŷŵŵżŶűųũŻűūŶƄŲ�ŸŷŻŮŶ-
ſűũŴ}��U� �������ūũůŶŷŲ�ſŮŶŶŷźŻƅƇ�mŖũŴűƀűŮ�žŷŹŷƁűž�ű�ūŮŹŶƄž�ŭŹżŰŮŲ}��U� �������
ŭŷźŻżŸŶŷŲ�ſŮŶŶŷźŻƅƇ�mŜūŮŹŮŶŶŷźŻƅ�ū�źŮŪŮ}��U� �������ŗŻŹűſũŻŮŴƅŶƄŮ�źūƈŰű�żźŻũŶŷū-
ŴŮŶƄ�ź�Żũųűŵű�ƁųũŴũŵű�ųũų��mŸŷŭƀűŶƈŮŵƄŲ}��U� �ȟ������műŶŻŹŷūŮŹźűƈ}��U� �ȟ������
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mźŮŶźűŻűūŶŷźŻƅ}��U� �ȟ������mŵŷŹũŴƅŶũƈ�ŶŷŹŵũŻűūŶŷźŻƅ}��U� �ȟ������ŭŷźŻżŸŶŷŲ�ſŮŶ-
ŶŷźŻƅƇ�mőŶŻŮŹŮźŶũƈ�ŹũŪŷŻũ}��U� �ȟ�����
� ōũŴŮŮ�ŸŹŷũŶũŴűŰűŹżŮŵ�ūƄƈūŴŮŶŶƄŮ�ū�žŷŭŮ�ųŷŹŹŮŴƈſűŷŶŶŷŬŷ�ũŶũŴűŰũ�źūƈŰű�Ɓųũ-

ŴƄ�mƆŬŷűźŻűƀŶƄŲ}�ź�ŭŹżŬűŵű�ųŷŵŸŷŶŮŶŻũŵű�źŻŹżųŻżŹƄ�ŴűƀŶŷźŻŶƄž�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻŮŲ�
ųżŹźũŶŻŷū��śũų��ŸŹƈŵƄŮ�źūƈŰű�żźŻũŶŷūŴŮŶƄ�ź�Żũųűŵű�ƁųũŴũŵű�ųũų��mũūŻŷŹűŻũŹ-
ŶƄŲ}��U� �������mŰũūűźűŵƄŲ}��U� �������mŭŹżůŮŴƇŪŶƄŲ}��U� �������mũŴƅŻŹżűźŻűƀŮźųűŲ}�
�U� �������mũŬŹŮźźűūŶƄŲ}��U� �������mƆųźŻŹũūŮŹźűƈ}��U� �������mźŸŷŶŻũŶŶŷźŻƅ}��U� �������
mũŬŹŮźźűūŶŷźŻƅ}��U� �������mŴũŪűŴƅŶŷźŻƅ}��U� �������mųŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷźŻƅ}��U� �������
mŴŷůƅ}��U� �������ūũůŶŷŲ�ſŮŶŶŷźŻƅƇ�mŕũŻŮŹűũŴƅŶŷ��ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶũƈ�ůűŰŶƅ}��U� �������
ŭŷźŻżŸŶŷŲ�ſŮŶŶŷźŻƅƇ�mŜūŮŹŮŶŶŷźŻƅ�ū�źŮŪŮ}��U� �������ŗŪŹũŻŶƄŮ�źūƈŰű�ŷŪŶũŹżůŮŶƄ�
źŷ�ƁųũŴũŵű��műŶŻŹŷūŮŹźűƈ}��U� �ȟ������ź�ūũůŶƄŵű�ſŮŶŶŷźŻƈŵű�mőŶŻŮŹŮźŶũƈ�ŹũŪŷŻũ}�
�U� �ȟ������mśūŷŹƀŮźŻūŷ}��U� �ȟ�����
šųũŴũ�mũūŻŷŹűŻũŹŶƄŲ}�źūƈŰũŶũ�ź�ŭŹżŬűŵű�ųŷŵŸŷŶŮŶŻũŵű�źŻŹżųŻżŹƄ�Řŋœ�ŹŮźŸŷŶ-

ŭŮŶŻŷū���ųżŹźũ�źŴŮŭżƇƂűŵ�ŷŪŹũŰŷŵ��ŸŷŴŷůűŻŮŴƅŶƄŮ�źūƈŰű�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶƄ�źŷ�ƁųũŴũŵű��
mŰũūűźűŵƄŲ}��U� �������mŭŹżůŮŴƇŪŶƄŲ}��U� �������mũŴƅŻŹżűźŻűƀŮźųűŲ}��U� �������mũŬŹŮź-
źűūŶƄŲ}��U� �������mƆŬŷűźŻűƀŶƄŲ}��U� �������mƆųźŻŹũūŮŹźűƈ}��U� �������mũŬŹŮźźűūŶŷźŻƅ}�
�U� �������mŴũŪűŴƅŶŷźŻƅ}��U� �������mźŸŷŶŻũŶŶŷźŻƅ}��U� �������mųŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷźŻƅ}�
�U� �������ūũůŶƄŵű�ſŮŶŶŷźŻƈŵű��mŐŭŷŹŷūƅŮ}��U� �������mŖũŴűƀűŮ�žŷŹŷƁűž�ű�ūŮŹŶƄž�
ŭŹżŰŮŲ}��U� �������mŕũŻŮŹűũŴƅŶŷ��ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶũƈ�ůűŰŶƅ}��U� �������ŗŻŹűſũŻŮŴƅŶƄŮ�źūƈ-
Űű�ūƄƈūŴŮŶƄ�ź�Żũųűŵű�ƁųũŴũŵű�ųũų��mŸŷŭŷŰŹűŻŮŴƅŶƄŲ}��U� �ȟ������műŶŻŹŷūŮŹźűƈ}�
�U� �ȟ������ūũůŶŷŲ�ſŮŶŶŷźŻƅƇ�mőŶŻŮŹŮźŶũƈ�ŹũŪŷŻũ}��U� �ȟ�����
œŷŹŹŮŴƈſűŷŶŶƄŮ�źūƈŰű�ƁųũŴƄ�mųŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷźŻƅ}�ź�ŭŹżŬűŵű�ƁųũŴũŵű�ūƄƈū-

ŴŮŶŶŷŲ�źŻŹżųŻżŹƄ�ŻũųŷūƄ��ŸŹƈŵƄŮ�źūƈŰű�żźŻũŶŷūŴŮŶƄ�źŷ�ƁųũŴũŵű��mũūŻŷŹűŻũŹŶƄŲ}�
�U� �������mŰũūűźűŵƄŲ}��U� �������mŭŹżůŮŴƇŪŶƄŲ}��U� �������mũŴƅŻŹżűźŻűƀŮźųűŲ}��U� �������
mũŬŹŮźźűūŶƄŲ}��U� �������mƆŬŷűźŻűƀŶƄŲ}��U� �������mƆųźŻŹũūŮŹźűƈ}��U� ��������mũŬŹŮź-
źűūŶŷźŻƅ}��U� �������mŴũŪűŴƅŶŷźŻƅ}��U� �������mźŸŷŶŻũŶŶŷźŻƅ}��U� �������mœŘ}��U� �������
ūũůŶƄŵű�ſŮŶŶŷźŻƈŵű��mŖũŴűƀűŮ�žŷŹŷƁűž�ű�ūŮŹŶƄž�ŭŹżŰŮŲ}��U� �������mŔƇŪŷūƅ}�
�U� �������ŗŪŹũŻŶƄŮ�źūƈŰű�żźŻũŶŷūŴŮŶƄ�ź��műŶŻŹŷūŮŹźűƈ}��U� �ȟ������ūũůŶŷŲ�ſŮŶŶŷ-
źŻƅƇ�mœŹũźŷŻũ�ŸŹűŹŷŭƄ�ű�űźųżźźŻūũ}��U� �ȟ������ŭŷźŻżŸŶŷŲ�ſŮŶŶŷźŻƅƇ�mőŶŻŮŹŮźŶũƈ�
ŹũŪŷŻũ}��U� �ȟ�����
ōũŴŮŮ�ŸŹŷũŶũŴűŰűŹżŮŵ�źūƈŰű��ųŷŻŷŹƄŮ�ŪƄŴű�ūƄƈūŴŮŶƄ�ŵŮůŭż�ūũůŶŷŲ�ſŮŶŶŷźŻƅƇ�

mŕũŻŮŹűũŴƅŶŷ��ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶũƈ�ůűŰŶƅ}�ű�ŭŹżŬűŵű�źŷźŻũūŴƈƇƂűŵű�źŻŹżųŻżŹƄ��ŘŷŴŷ-
ůűŻŮŴƅŶƄŮ�źūƈŰű�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶƄ�źŷ�ƁųũŴũŵű��mũūŻŷŹűŻũŹŶƄŲ}��U� �������mŰũūűźűŵƄŲ}�
�U� �������mũŴƅŻŹżűźŻűƀŮźųűŲ}��U� �������mũŬŹŮźźűūŶƄŲ}��U� �������mƆŬŷűźŻűƀŶƄŲ}��U� �������
mũŬŬŹũūũſűƈ}��U� �������mũŴƅŻŹżűźŻűƀŮźųűŲ}��,,���U� �������ūũůŶƄŵű�ſŮŶŶŷźŻƈŵű��
mŖũŴűƀűŮ�žŷŹŷƁűž�ű�ūŮŹŶƄž�ŭŹżŰŮŲ}��U� �������mŔƇŪŷūƅ}��U� �������ŗŻŹűſũŻŮŴƅŶƄŮ�
źūƈŰű�ŷŪŶũŹżůŮŶƄ��műŶŻżűſűƈ}��U� �ȟ������mźŮŶźűŻűūŶŷźŻƅ}��U� �ȟ������mŭŷŵűŶũŶŻ-
ŶƄŲ}��U� �ȟ������ūũůŶƄŵű�ſŮŶŶŷźŻƈŵű��mœŹũźŷŻũ�ŸŹűŹŷŭƄ�ű�űźųżźźŻūũ}��U� �ȟ������
mŘŷŰŶũŶűŮ}��U� �ȟ������mśūŷŹƀŮźŻūŷ}��U� �ȟ�����
œũų�żŸŷŵűŶũŴŷźƅ�ŹũŶŮŮ��ū�ŹŮŰżŴƅŻũŻŮ�ųŷŹŹŮŴƈſűŷŶŶŷŬŷ�ũŶũŴűŰũ�ŭŷźŻżŸŶũƈ�ſŮŶŶŷźŻƅ�

mŖũŴűƀűŮ�žŷŹŷƁűž�ű�ūŮŹŶƄž�ŭŹżŰŮŲ}�űŵŮŮŻ����źūƈŰŮŲ��ŘŹƈŵƄŮ�źūƈŰű�ŪƄŴű�żźŻũŶŷū-
ŴŮŶƄ�źŷ�źŴŮŭżƇƂűŵű�ƁųũŴũŵű��mŭűŬŶűŻŷŽűŴƅŶƄŲ}��U� �������mũŬŬŹũūũſűƈ}��U� �������
ūũůŶƄŵű�ſŮŶŶŷźŻƈŵű��mŖũŴűƀűŮ�žŷŹŷƁűž�ű�ūŮŹŶƄž�ŭŹżŰŮŲ}��U� �������mŕũŻŮŹűũŴƅŶŷ�
ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶũƈ�ůűŰŶƅ}��U� �������mŜūŮŹŮŶŶŷźŻƅ�ū�źŮŪŮ}��U� �������ŭŷźŻżŸŶƄŵű�ſŮŶŶŷ-
źŻƈŵű��mŐŭŷŹŷūƅŮ}��U� �������mŚƀũźŻŴűūũƈ�źŮŵŮŲŶũƈ�ůűŰŶƅ}��U� �������mŜūŮŹŮŶŶŷźŻƅ�
ū�źŮŪŮ}��U� �������ŗŪŹũŻŶƄŮ�źūƈŰű�żźŻũŶŷūŴŮŶƄ��ź�Żũųűŵű�ūũůŶƄŵű�ſŮŶŶŷźŻƈŵű��ųũų��
mŉųŻűūŶũƈ�ű�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻŶũƈ�ůűŰŶƅ}��U� �ȟ������mőŶŻŮŹŮźŶũƈ�ŹũŪŷŻũ}��U� �ȟ������mœŹũ-
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ŔżųűŶŷūũ�ŕ��Ō���ŢŮŹŪũųŷūũ�Ŏ��ŉ��ŘŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�ūũůŶƄŮ�ųũƀŮźŻūũ�ųżŹźũŶŻŷū�ŻŹŮŻƅŮŬŷȪ

źŷŻũ�ŸŹűŹŷŭƄ�űźųżźźŻūũ}��U� �ȟ�����ű�ŭŷźŻżŸŶƄŵű�ſŮŶŶŷźŻƈŵű��mœŹũźŷŻũ�ŸŹűŹŷŭƄ�
űźųżźźŻūũ}��U� �ȟ������mŕũŻŮŹűũŴƅŶŷ�ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶũƈ�ůűŰŶƅ}��U� �ȟ������mŚūŷŪŷŭũ�ųũų�
ŶŮŰũūűźűŵŷźŻƅ�ū�ŸŷźŻżŸųũž�ű�ŭŮŲźŻūűƈž}��U� �ȟ������mśūŷŹƀŮźŻūŷ}��U� �ȟ�����

ŐũųŴƇƀŮŶűŮ
śũųűŵ�ŷŪŹũŰŷŵ��ŪƄŴŷ�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶŷ��ƀŻŷ�źŻŹżųŻżŹũ�űŰżƀũŮŵƄž�Řŋœ�ųżŹźũŶŻŷū���Ŭŷ�

ųżŹźũ�ūųŴƇƀũŮŻ�ū�źŮŪƈ���źűźŻŮŵŷŷŪŹũŰżƇƂűž�ƆŴŮŵŮŶŻŷū��ƆųźŻŹũūŮŹźűƈ��ũŬŹŮźźűūŶŷźŻƅ��
źŸŷŶŻũŶŶŷźŻƅ��ƆŬŷűźŻűƀŶŷźŻƅ��ũūŻŷŹűŻũŹŶŷźŻƅ��ųŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷźŻƅ��ŵũŻŮŹűũŴƅŶŷ��
ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶũƈ�ůűŰŶƅ��ųũůŭƄŲ�űŰ�ųŷŻŷŹƄž�űŵŮŮŻ�ŰŶũƀűŵƄŮ�źūƈŰű�ź�ŪŷŴƅƁűŵ�ųŷŴű-
ƀŮźŻūŷŵ�ŭŹżŬűž�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻŮŲ�ŴűƀŶŷźŻű��ōŷźŻżŸŶũƈ�ſŮŶŶŷźŻƅ�mŖũŴűƀűŮ�žŷŹŷƁűž�
ű�ūŮŹŶƄž�ŭŹżŰŮŲ}�ŻũųůŮ�űŵŮŮŻ�ŪŷŴƅƁŷŮ�ųŷŴűƀŮźŻūŷ�ųŷŹŹŮŴƈſűŷŶŶƄž�źūƈŰŮŲ��Ŷŷ�
ź�źűźŻŮŵŷŲ�źūƈŰũŶũ�ŸŷźŹŮŭźŻūŷŵ�ŸŹƈŵŷŲ�źūƈŰű�ź�ūũůŶŷŲ�ſŮŶŶŷźŻƅƇ�mŕũŻŮŹűũŴƅŶŷ�
ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶũƈ�ůűŰŶƅ}��ŋ�źŷūŷųżŸŶŷźŻű�űźźŴŮŭżŮŵƄž�ŴűƀŶŷźŻŶƄž�ŸũŹũŵŮŻŹŷū�ŹŮźŸŷŶ-
ŭŮŶŻƄ�űŵŮƇŻ�ŶũŬŴƈŭŶŷ��ŷŪŹũŰŶƄŲ�ű�űŶŻżűŻűūŶƄŲ�źŻűŴű�ųŷŬŶűŻűūŶŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�
ŋ�ſŮŴŷŵ�ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻƄ�űŵŮƇŻ�źŹŮŭŶűŲ�żŹŷūŮŶƅ�ūƄŹũůŮŶŶŷźŻű�űŰżƀũŮŵƄž�Řŋœ�

ŴűƀŶŷźŻŶŷŲ�ŬŹżŸŸƄ�ű�ŶŮųŷŻŷŹƄŮ�žũŹũųŻŮŹűźŻűųű�ŶżůŭũƇŻźƈ�ū�ųŷŹŹŮųſűŷŶŶŷŵ�
ūŷŰŭŮŲźŻūűű�Ƞ�ƆŻŷ�ŻũųűŮ�ųũƀŮźŻūũ�ŴűƀŶŷźŻű�ųũų��ũūŻŷŹűŻũŹŶŷźŻƅ��ƆųźŻŹũūŮŹźűƈ��
ƆŬŷűźŻűƀŶŷźŻƅ�ű�źŸŷŶŻũŶŶŷźŻƅ��ŜƀűŻƄūũƈ�Żŷ��ƀŻŷ�ųżŹźũŶŻƄ�ŹũźźŵũŻŹűūũƇŻ�ŸŹŷ-
ŽŮźźűŷŶũŴƅŶżƇ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻƅ�ųũų�ūŷŰŵŷůŶŷźŻƅ�żŭŷūŴŮŻūŷŹŮŶűƈ�ŸŷŻŹŮŪŶŷźŻű�
ū�ŵũŻŮŹűũŴƅŶŷ��ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶŷŲ�ůűŰŶű��űŶŷŬŭũ�źŶűůũƈ�ſŮŶŶŷźŻƅ�źũŵŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��
ŮŮ�źŷſűũŴƅŶżƇ�ŰŶũƀűŵŷźŻƅ�ű�ŹŷŵũŶŻűųż��źŶűůŮŶűŮ�ũūŻŷŹűŻũŹŶŷźŻű��ŵŷůŮŻ�ŸŹű-
ūŮźŻű�ų�ųũƀŮźŻūŮŶŶŷ�Ŷŷūŷŵż�ŷŻŶŷƁŮŶűƇ�ų�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�Ƞ�ŸŷūƄƁŮŶűƇ�űŶŻŮŹŮźũ�
ű�ŹũźźŵŷŻŹŮŶűƇ�ŮŮ�ŶŮ�ŻŷŴƅųŷ�ųũų�űźŻŷƀŶűųũ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻű�ŵũŻŮŹűũŴƅŶŷŲ�ŷŪŮźŸŮ-
ƀŮŶŶŷźŻű��ũ�ųũų�ūŷŰŵŷůŶŷźŻƅ�źũŵŷūƄŹũůŮŶűƈ�ű�źũŵŷŹŮũŴűŰũſűű��œũƀŮźŻūŮŶŶŷŮ�
ŸŷŴŷůűŻŮŴƅŶŷŮ�űŰŵŮŶŮŶűŮ�ŴűƀŶŷźŻű�ŪżŭŮŻ�ūƄŹũůŮŶŷ�ū�Żŷŵ��ƀŻŷ�ųżŹźũŶŻƄ�źŻũŶżŻ�
ŪŷŴŮŮ�źŭŮŹůũŶŶƄ��ŷŹŬũŶűŰŷūũŶŶƄ�ű�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶƄ�ū�ūƄŪŷŹŮ�ŭŹżŰŮŲ�

ŊűŪŴűŷŬŹũŽűƀŮźųűŲ�źŸűźŷų

ŉŲŰŮŶų��Ś����������ŘŹŷūŮŹƅŻŮ�źūŷŲ�ƆųźŻŹũźŮŶźŷŹŶƄŲ�,4��ŕ���ŦœŚŕŗ�
ŊŷŭŹŷū��ŋ��ŉ���ŹŮŭ�����������ŘŹũųŻűųżŵ�Ÿŷ�ŭűŽŽŮŹŮŶſűũŴƅŶŷŲ�ŸźűžŷŭűũŬŶŷźŻűųŮ�ŸŹŷŽŮźźűŷ�
ŶũŴƅŶŷŲ�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű��ŕ���ŘŎř�ŚŦ�������

ŊŷŭŹŷū��ŋ��ŉ���FŷźŻ�����������ŘźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ŷźŶŷūƄ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��ŕ���
ŘŎř�ŚŦ��ŔŷŬŷź�

ŊŷŭŹŷū��ŋ��ŉ����������ŘźűžŷŴŷŬűƈ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŸŹűŬŷŭŶŷźŻű��ŕ���ŘŎř�ŚŦ�
ŋŷŹŷŶũ��ŉ��ŉ���ŌũŶŭŮŹ��ō��ŋ���ŘŷŶŷŵũŹŮŶųŷ��ŋ��ŉ����������śŮŷŹűƈ�ű�ŸŹũųŻűųũ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�
ŷŪŮźŸŮƀŮŶűƈ�ŴŮŻŶŷŬŷ�ŻŹżŭũ��ŕ���ŋŷŮŶŶŷŮ�űŰŭũŻŮŴƅźŻūŷ�

ŋŷŹŷŶũ��ŉ��ŉ���ŘŷŶŷŵũŹŮŶųŷ��ŋ��ŉ���ŹŮŭ�����������ŝŷŹŵűŹŷūũŶűŮ�ű�ŹũŰūűŻűŮ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�
ūũůŶƄž�ųũƀŮźŻū�ż�ųżŹźũŶŻŷū�ū�ŸŹŷſŮźźŮ�ŷŪżƀŮŶűƈ�ū�ŋŋŉŜŔ��ŕ���ŋŷŮŶŶŷŮ�űŰŭũŻŮŴƅźŻūŷ�

ŌũŹŪżŰŷū��ŋ��ő����������ŘŹũųŻűƀŮźųũƈ�ŸźűžŷŻŮŹũŸűƈ�űŴű�ųũų�ūŮŹŶżŻƅ�ŹŮŪŮŶųż�ű�ŸŷŭŹŷźŻųż�żūŮ�
ŹŮŶŶŷźŻƅ�ū�źŮŪŮ��űźŻűŶŶŷŮ�ŭŷźŻŷűŶźŻūŷ�ű�ŰŭŷŹŷūƅŮ��ŚŘŪ���ŉŗ�mŚŽŮŹũ}�

ŌŹűŬŷŹƅŮū��ŕ��ŋ���ŕũųũŹŮūźųũƈ��ŧ��Ŧ����������ŔűƀŶŷźŻŶƄŮ�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻű�ŸŷŭƀűŶŮŶŶƄž�ű�ŸŹŮŭ-
ŸŷƀűŻũŮŵƄŲ�űŵű�źŻűŴƅ�żŸŹũūŴŮŶűƈ��Ŷũ�ŸŹűŵŮŹŮ�ūŷŮŶŶŷźŴżůũƂűž���ŠŮŴŷūŮų��ŚŷŷŪƂŮźŻūŷ��
ŜŸŹũūŴŮŶűŮ�������������ȟ����

œŷŹŷŴŮūũ��ś��Ř����������ŘźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�ūũůŶƄŮ�ųũƀŮźŻūũ��źűźŻŮŵŶƄŲ�Ÿŷŭžŷŭ��
œŹũźŶŷŭũŹ��őŘ�ōŮŭųŷūũ�Ś��ŉ�
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ŔżųűŶŷūũ�ŕ��Ō���ŢŮŹŪũųŷūũ�Ŏ��ŉ��ŘŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�ūũůŶƄŮ�ųũƀŮźŻūũ�ųżŹźũŶŻŷū�ŻŹŮŻƅŮŬŷȪ

œŷŹŷŴŮūũ��ś��Ř���ŢŮŹŪũųŷūũ�Ŏ��ŉ����������ŘźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻű�ųżŹźũŶŻŷū�ū�źūƈŰű�
ź�ŹũŰŴűƀűƈŵű�Ÿŷ�ųŹűŻŮŹűƈŵ�mŵűŶűŵũŴƅŶƄŮ�ŵŷŰŬŷūƄŮ�ŭűźŽżŶųſűű}�ű�mŵűŶűŵũŴƅŶƄŮ�
ŸŷūŹŮůŭŮŶűƈ�ŵŷŰŬũ}��ŗŪƂŮźŻūŷ��źŷſűŷŴŷŬűƈ��ŸźűžŷŴŷŬűƈ��ŸŮŭũŬŷŬűųũ��ŖũżƀŶƄŲ�ůżŹŶũŴ����

œŹũƀųŷ��Ŧ��ŉ����������ŘźűžŷŽűŰűŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ųŹűŻŮŹűű�ŹũźŸŹŮŭŮŴŮŶűƈ�ųżŹźũŶŻŷū�ūŷŮŶŶŷŬŷ�ũūűũſű�
ŷŶŶŷŬŷ�ŷŪŹũŰŷūũŻŮŴƅŶŷŬŷ�żƀŹŮůŭŮŶűƈ�Ÿŷ�Źŷŭũŵ�ũūűũſűű��œũŶŭ��ŭűźźŮŹŻũſűƈ���ŚũŶųŻ��ŘŮŻŮŹŪżŹŬ�

ŔũŰżŻųűŶ��ŋ��ő���ŏűŴƅſŷū�ŋ��ŉ��ŐũŹũųŷūźųűŲ�Ō��ŕ���ŗźŻŹŷūźųűŲ�Ŗ��Ř���ŹŮŭ�����������ŕŮŻŷŭűųű�
ūŷŮŶŶŷŬŷ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŬŷ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�ŷŻŪŷŹũ��ŕ���ŋŷŮŶŶŷŮ�űŰŭũŻŮŴƅźŻūŷ�

ŔżųűŶŷūũ��ŕ��Ō����������ŗźŷŪŮŶŶŷźŻű�źŷŷŻŶŷƁŮŶűƈ�ſŮŶŶŷźŻŮŲ�ųżŹźũŶŻŷū�ŹũŰŶƄž�ŴŮŻ�ŶũŪŷŹũ��
ŋ�ŗ��ŋ��œűŹŮŮūũ��Ŏ��ŋ��ŜŴƅųŷ��Ŕ��Ŗ��ŗůűŬŷūũ��Ŗ��Ŗ��ŔżŸŮŶųŷ��ŹŮŭ���ŕũŻŮŹűũŴƄ�;9,,�ŋźŮŹŷźźűŲ�
źųŷŲ�Ŷũżƀ��ŸŹũųŻ��ųŷŶŽ��ŠŮŴŷūŮų��ŚŷŷŪƂŮźŻūŷ��ŜŸŹũūŴŮŶűŮ��ūŰŬŴƈŭ�ŵŷŴŷŭŷŬŷ�űźźŴŮŭŷūũŻŮŴƈ��
ŘźűžŷŴŷŬűƈ����ȟ�����œŹũźŶŷŭũŹ��œżŪũŶźųűŲ�Ŭŷź��ŜŶ��Ż�

ŔżųűŶŷūũ��ŕ��Ō���ŕũŴƅƀűŶźųűŲ�ŝ��ŋ���ŕűžũŲŴŷūũ�ŉ��ŉ���ŖŮųŹũźŷū�Ś��ō���ŢŮŹŪũųŷūũ�Ŏ��ŉ����������
řũŰŹũŪŷŻųũ�ŵŮŻŷŭűųű�ŭűŽŽŮŹŮŶſűũſűű�ųżŹźũŶŻŷū�Ÿŷ�Źŷŭũŵ�ũūűũſűű��ŸŮŹūƄŲ�ƆŻũŸ��ŋ�Ŕűƀ�
ŶŷźŻƅ�ųżŹźũŶŻũ��ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻű�ŪƄŻűƈ��ŕũŻŮŹűũŴƄ�9,,�ŋźŮŹŷź��Ŷũżƀ��ŸŹũųŻ��
ųŷŶŽ���ź�űŶŷźŻŹũŶŶƄŵ�żƀũźŻűŮŵ���œŹũźŶŷŭũŹ��œżŪ��Ŭŷź��żŶ��Ż��œŋŋŉŜŔ��œŹũźŶŷŭũŹźųűŲ�żŶ��Ż�
ŕŋō�řŷźźűű�

ŔżųűŶŷūũ��ŕ��Ō���ŢŮŹŪũųŷūũ��Ŏ��ŉ���ŕűžũŲŴŷūũ��ŉ��ŉ���œŷŴŮźŶűƀŮŶųŷ��ŋ��ő����������ŉŶũŴűŰ�űźźŴŮ-
ŭŷūũŶűƈ�źŻŹżųŻżŹƄ�ŴűƀŶŷźŻŶŷŲ�ŬŹżŸŸƄ�Řŋœ�ųżŹźũŶŻŷū�ŸŮŹūŷŬŷ�Ŭŷŭũ�ŷŪżƀŮŶűƈ��ŋ�ŔűƀŶŷźŻƅ�
ųżŹźũŶŻũ��ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻű�ŪƄŻűƈ��ŕũŻŮŹűũŴƄ�9,,,�ŋźŮŹŷź��Ŷũżƀ��ŸŹũųŻ��ųŷŶŽ��
�ź�űŶŷźŻŹũŶŶƄŵ�żƀũźŻűŮŵ���œŹũźŶŷŭũŹ��œżŪ��Ŭŷź��żŶ��Ż��œŋŋŉŜŔ��œŹũźŶŷŭũŹźųűŲ�żŶ��Ż�ŕŋō�
řŷźźűű�

ŕũŴƅƀűŶźųűŲ��ŝ��ŋ����������ŔűƀŶŷźŻŶŷ��ŰŶũƀűŵƄŮ�ŷŹűŮŶŻűŹƄ�ūŶżŻŹŮŶŶŮŲ�ŸŷŰűſűű�ŴűƀŶŷźŻű�
ųżŹźũŶŻũ��œũŶŭ��ŭűźźŮŹŻũſűƈ���œŹũźŶŷŭũŹ�

ŖũŭŮůŭűŶũ��ŋ���ŹŮŭ�����������ŘŹũųŻűƀŮźųũƈ�ŸźűžŷŭűũŬŶŷźŻűųũ��śŮźŻƄ�ű�ŵŮŻŷŭűųű��ŕűŶźų��ŞũŹūŮźŻ�
ŝũŶŻũŴŷūũ��Ŏ��Ŋ����������ŜŹŷūŮŶƅ�źŷŷŻŶŷƁŮŶűƈ�mſŮŶŶŷźŻű}�ű�mŭŷźŻżŸŶŷźŻű}�ū�ŹũŰŴűƀŶƄž�
ůűŰŶŮŶŶƄž�źŽŮŹũž��ŸźűžŷŵŮŻŹűƀŮźųŷŮ�űźźŴŮŭŷūũŶűŮ�ŸŷųũŰũŻŮŴŮŲ��ŕŮŻŷŭűųũ��ŕűŹ�Ÿźű�
žŷŴŷŬűű�������������ȟ����

ŝŷŵŮŶųŷ��Ō��ŧ����������ŚũŵŷŷŸŹŮŭŮŴŮŶűŮ�ŴűƀŶŷźŻű��źżŪƃŮųŻŶŷ��ŪƄŻűŲŶũƈ�űŶŻŮŹŸŹŮŻũſűƈ��
ŠŮŴŷūŮų��ŚŷŷŪƂŮźŻūŷ��ŜŸŹũūŴŮŶűŮ�������������ȟ����

ŢŮŹŪũųŷūũ��Ŏ��ŉ����������ŚūƈŰƅ�ŷŪŹũŰũ�ŹŷŭűŻŮŴŮŲ�ź�ũŭũŸŻűūŶŷźŻƅƇ�ŴűƀŶŷźŻű��œũŶŭ��ŭűźźŮŹ-
Żũſűƈ���œŹũźŶŷŭũŹ�

ŢŮŹŪũųŷūũ��Ŏ��ŉ����������ŚŹũūŶűŻŮŴƅŶƄŲ�ũŶũŴűŰ�ŴŮŻƀűųŷū�ŹũŰŴűƀŶƄž�Źŷŭŷū�ũūűũſűű��ŋ�Ś��ō��ŖŮ-
ųŹũźŷū��ŹŮŭ���ŔűƀŶŷźŻƅ�ųżŹźũŶŻũ��ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻű�ŪƄŻűƈ��ŕũŻŮŹűũŴƄ�,9�ŋźŮŹŷź��
Ŷũżƀ��ŸŹũųŻ��ųŷŶŽ���ź�űŶŷźŻŹũŶŶƄŵ�żƀũźŻűŮŵ���œŹũźŶŷŭũŹ��ŋŜŖş�ŋŋŚ�mŋŋŉ}��œżŪũŶźųűŲ�
Ŭŷź��ŜŶ��Ż��ŘŹŷźūŮƂŮŶűŮ��ŧŬ�

ŢŮŹŪũųŷūũ��Ŏ��ŉ����������śŮŷŹŮŻűƀŮźųűŮ�ŸŹŮŭŸŷźƄŴųű�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ŉœŕŎ�ūŷŮŶŶŷŬŷ�ŴŮŻƀűųũ�
ū�Źũŵųũž�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ŶũżƀŶŷŲ�ƁųŷŴƄ�ŋ�Ō��ŉ��ŋũŲŰŮŹ��Ŗ��ŋ��œűźŮŴƅŶűųŷūũ��ś��ŉ��ŘŷŸŷūũ�
�ŹŮŭ���ŘŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ��ŴűƀŶŷźŻŶŷŮ�ŹũŰūűŻűŮ�ųżŹźũŶŻŷū�ũūűũſűŷŶŶŷŬŷ�ūżŰũ��ŘźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�
ŸŹŷŪŴŮŵƄ�źŵƄźŴũ�ůűŰŶű�ű�ŉœŕŎ��ŦŴŮųŻŹŷŶŶƄŲ�źŪŷŹŶűų�ŵũŻŮŹűũŴŷū�;;,,�źűŵŸŷŰűżŵ��ŕ���
ŝŌŊŖŜ�mŘźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�űŶźŻűŻżŻ�řŉŗ}�

ŢŮŹŪũųŷūũ��Ŏ��ŉ���ŗůűŬŷūũ��Ŕ��Ŗ����������ŋŷŮŶŶƄŲ�ŴŮŻƀűų��ŷŻ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŸŹűŬŷŭŶŷ-
źŻű�ų�ŸŷŶűŵũŶűƇ�ƆųŰűźŻŮŶſűũŴƅŶŷźŻű�ŪƄŻűƈ�ŴűƀŶŷźŻű�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴũ��ŋ�ŉ��ŉ��śũŬũŶŷūũ��
Ś��ŉ��ŘũūŴŷūũ��ő��Ś��ŖŮźŻŮŹŮŶųŷ��Ŗ��ŉ��ōŮŮūũ��ŉ��Ś��ŊŷŶŭũŹŮŶųŷ��ŉ��Ś��ŗźűŸŷūũ��ŹŮŭ���ŝŷŹŵű�
ŹŷūũŶűŮ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�ŰŶũƀűŵƄž�ųũƀŮźŻū�źŷŻŹżŭŶűųŷū�ŸŷŴűſűű��ŵũŻŮŹűũŴƄ�ŕŮůŭżŶũŹ��
Ŷũżƀ��ŸŹũųŻ��ųŷŶŽ������ũŸŹ�������Ŭ��œŹũźŶŷŭũŹ��œŹũźŶŷŭũŹźųűŲ�żŶűūŮŹźűŻŮŻ�ŕŋō�řŷźźűű�

ŢŮŹŪũųŷūũ��Ŏ��ŉ���ŗůűŬŷūũ��Ŕ��Ŗ����������ŋŷŮŶŶƄŲ�ŴŮŻƀűų��źűźŻŮŵŶƄŲ�Ÿŷŭžŷŭ�ų�űźźŴŮŭŷūũŶűƇ�
ŴűƀŶŷźŻű��ŰũŶƈŻŷŲ�ū�ƆųźŻŹŮŵũŴƅŶŷŲ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű��ŋ�ő��Ŋ��šżūũŶŷūũ��
ŋ��ŋ��ŐŶũųŷūũ��Ő��ő��řƈŪűųűŶũ��Ō��ŧ��ŝŷŵŮŶųŷ��ŋ��ŝ��ŎŶŬũŴƄƀŮūũ��ŧ��Ŧ��ŕũųũŹŮūźųũƈ��ŹŮŭ���
ŘźűžŷŴŷŬűƈ�ŪŮŰŷŸũźŶŷźŻű�ű�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųũƈ�ŪŮŰŷŸũźŶŷźŻƅ��ŸŹŷŪŴŮŵƄ�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűƈ�ŻŮ�
ŷŹŮŻűųŷū�ű�ŸŹũųŻűųŷū��ŚŪŷŹŶűų�ŵũŻŮŹűũŴŷū�9,,�ŋźŮŹŷźźűŲźųŷŬŷ�ŶũżƀŶŷŬŷ�źŮŵűŶũŹũ��
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ŔżųűŶŷūũ�ŕ��Ō���ŢŮŹŪũųŷūũ�Ŏ��ŉ��ŘŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�ūũůŶƄŮ�ųũƀŮźŻūũ�ųżŹźũŶŻŷū�ŻŹŮŻƅŮŬŷȪ

Ŭ��Śŷƀű���ȟ���źŮŶŻƈŪŹƈ������Ŭ��ŕűŶűźŻŮŹźŻūŷ�ŷŪŹũŰŷūũŶűƈ�řŝ��Śŷƀ��Ŭŷź��żŶŻ��Śŷſ��ŸŮŭ��Ž��Ż�
ŚŌŜ��Śŷƀű��ŚŌŜ�

.\USHQNR��9��1����������'\QDPLF�RI�3URIHVVLRQDOO\�,PSRUWDQW�4XDOLWLHVȢ�&KDQJHV�LQ�&DGHWV�RI�+LJKHU�
)OLJKW�(VWDEOLVKPHQWV��3HGDJRJLFV��3V\FKRORJ\��0HGLFDO��%LRORJLFDO�3UREOHPV�RI�3K\VLFDO�7UDLQLQJ�
DQG�6SRUWV������������ȟ���

0LUDQGD��$����������8QGHUVWDQGLQJ�+XPDQ�(UURU�LQ�1DYDO�$YLDWLRQ�0LVKDSV��+XPDQ�)DFWRUV��7KH�-RXUQDO�
RI�WKH�+XPDQ�)DFWRUV�DQG�(UJRQRPLFV�6RFLHW\�������������ȟ�����'2,��������������������������

:LHJPDQQ��'��$���	�6KDSSHOO��6��$����������$�+XPDQ�(UURU�$SSURDFK�WR�$YLDWLRQ�$FFLGHQW�$QDO\VLV��
7KH�+XPDQ�)DFWRUV�$QDO\VLV�DQG�&ODVVLˋFDWLRQ�6\VWHP��%XUOLQJWRQ��97��$VKJDWH�3XEOLVKLQJ��/WG�

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

ōŴƈ�ſűŻűŹŷūũŶűƈ��ŔżųűŶŷūũ�ŕ��Ō���ŢŮŹŪũųŷūũ�Ŏ��ŉ��ŘŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷ�ūũůŶƄŮ�ųũƀŮźŻūũ�ųżŹ-
źũŶŻŷū�ŻŹŮŻƅŮŬŷ�Ŭŷŭũ�ŷŪżƀŮŶűƈ��źŻŹżųŻżŹũ�ŴűƀŶŷźŻŶƄž�ųũƀŮźŻū��Ƞ�ŧůŶŷ��ŹŷźźűŲźųűŲ�ůżŹŶũŴ�
źŷſűũŴƅŶƄž�Ŷũżų��������ś������ɏ����Ś����������

352)(66,21$//<�,03257$17�48$/,7,(6�2)�&$'(76�2)�7+(�7+,5'�
<($5�75$,1,1*��6758&785(�2)�3(5621$/�48$/,7,(6
0��*��/XNLQRYD��(��$��6KFKHUEDNRYD
0DULQD�*��/XNLQRYD��(�PDLO��P�OXNLQRYD#PDLO�UX
(OHQD�$��6KFKHUEDNRYD��(�PDLO��OHOL\DRP#\DQGH[�UX
.UDVQRGDU�+LJKHU�0LOLWDU\�$LU�&RPPDQG�DQG�6WDII�&ROOHJH��']HU]KLQVNRJR�6WU��������
.UDVQRGDU����������5XVVLD�

$EVWUDFW�� 7KH� UHTXLUHPHQWV� WR� WKH�SURIHVVLRQDOO\� LPSRUWDQW� TXDOLWLHV� RI� D�PLOLWDU\� SLORW� DUH�
EHFRPLQJ�VWULFWHU�GXH�WR�WKH�RQZDUG�UXVK�RI�PLOLWDU\�DLUFUDIW�HQJLQHHULQJ��,W�KDV�EHHQ�SURYHG�
WKDW�WKH�VXFFHVV�RI�D�SLORWȢV�SURIHVVLRQDOLVP�LV�GHˋQHG�E\�ERWK�WKH�OHYHO�RI�GHYHORSPHQW�RI�KLV�
SURIHVVLRQDO�DFWLYLW\�DQG�E\�WKH�VWUXFWXUH�DQG�WKH�KLHUDUFK\�RI�KLV�TXDOLWLHV�DV�D�VSHFLDOLVW��7KH�
WKHRUHWLFDO�DQG�PHWKRGRORJLFDO�EDVLV�RI�WKH�UHVHDUFK�LV�PDGH�XS�E\�WKH�FRQFHSW�RI�D�SV\FKR-
ORJLFDO� VHOHFWLRQ�DQG�SV\FKRORJLFDO�PDLQWHQDQFH�GXULQJ� WKH�PLOLWDU\�SLORWȢV� WUDLQLQJ�SHULRG��
ZRUNHG�RXW�E\�'��9��*DQGHU��9��$��3RQRPDUHQNR��DQG�VRPH�RWKHUV��:LWKLQ�WKH�IUDPHZRUN�RI�WKLV�
FRQFHSW��WKH�SURJQRVLV�RI�SURIHVVLRQDO�UHOLDELOLW\�DQG�DGDSWDWLRQ�WR�SURIHVVLRQDO�DFWLYLW\�LV�H[-
HUFLVHG�RQ�WKH�EDVLV�RI�DVVHVVPHQW�RI�WKH�SURIHVVLRQDOO\�LPSRUWDQW�TXDOLWLHV�RI�D�PLOLWDU\�SLORW��
7KH�DUWLFOH�FRQWDLQV�WKH�UHVXOWV�RI�WKH�SHUVRQDOL]HG�UHVHDUFK�RI�D�PLOLWDU\�SLORWȢV�SURIHVVLRQDOO\�
LPSRUWDQW�TXDOLWLHV��7KH�DUWLFOH�LV�D�SDUW�RI�D�ORQJLWXGLQDO�VWXG\�DQG�LW�DQDO\]HV�WKH�UHVHDUFK�
UHVXOWV�RI�WKH�VWUXFWXUH�RI�SURIHVVLRQDO�TXDOLWLHV�LQGLVSHQVDEOH�IRU�WKH��UG�\HDU�FDGHWV��DQG�LV�
EDVHG�RQ�WKH�UHVHDUFK�UHVXOWV�IRU�WKH��VW�DQG��QG�\HDU�FDGHWV�XQGHU�WKH�LQˌXHQFH�RI�HGXFDWLRQDO�
HQYLURQPHQW��7KH�UHVXOWV�VKRZ�WKDW�WKH��UG�\HDU�FDGHWV�SRVVHVV�D�YLVXDO�DQG� LPDJLQDWLYH��DV�
ZHOO�DV�LQWXLWLYH�W\SH�RI�FRJQLWLYH�DFWLYLW\��7KH\�DUH�VRFLDOO\�DFWLYH��HQHUJHWLF��DLPHG�DW�VHOI��
DIˋUPDWLRQ�� OHDGHUVKLS��GRPLQDQFH��SURQH� WR� ULYDOU\��SHUVLVWHQFH�DQG� WHQDFLW\�� DQG�DUH� VHOI��
RULHQWHG��7KH\�PDNH�IULHQGV�HDVLO\��DQG�ZHDOWK\�OLIH�LV�YHU\�LPSRUWDQW�IRU�WKHP��7KH�FRUUHODWLRQ�
DQDO\VLV� KDV� UHYHDOHG� VHYHQ� V\VWHPLF�SDUDPHWHUV� RXW� RI� DOO� WKRVH�XQGHU� VWXG\��+HUH� EHORQJ�
WKH�IROORZLQJ�VSHFLˋFV�RI�WKH�UHVSRQGHQWVȢ�SHUVRQDOLW\��H[WUDYHUVLRQ��FRPPXQLFDELOLW\��HJRLVP��
VSRQWDQHLW\��DXWKRULWDULDQLVP��DJJUHVVLYHQHVV�DQG�ȤZHDOWK\�OLIHȥ�DV�D�PRVW�LPSRUWDQW�YDOXH��DOO�
RI�WKHVH�DUH�GLUHFWO\�FRUUHODWHG��$QRWKHU�YDOXH�Ƞ�Ȥ+DYLQJ�WUXH�IULHQGVȥ�Ƞ�LV�DOVR�ULFKO\�FRUUHODW-
HG�EXW�LW�LV�GLUHFWO\�FRQQHFWHG�ZLWK�WKH�YDOXH�Ȥ:HDOWK\�OLIHȥ��,Q�WKH�DJJUHJDWH�RI�SHUVRQDOL]HG�
FKDUDFWHULVWLFV��WKH�UHVSRQGHQWV�SRVVHVV�D�YLVXDO�DQG�LPDJLQDWLYH��DV�ZHOO�DV�LQWXLWLYH�W\SH�RI�
FRJQLWLYH�DFWLYLW\��7KH�GDWD�REWDLQHG�LQ�WKH�UHVHDUFK�FDQ�EH�XVHG�WR�FDUU\�RXW�FRUUHFWLRQDO�DQG�
GHYHORSPHQWDO�DFWLYLWLHV�LQ�ZKLFK�WKH�FDGHWV�DUH�LQYROYHG�LQ�WKH�FRXUVH�RI�SV\FKRORJLFDO�PDLQ-
WHQDQFH�GXULQJ�WKH�PLOLWDU\�SLORWVȢ�WUDLQLQJ�SHULRG�
.H\ZRUGV�� SURIHVVLRQDOO\� LPSRUWDQW� TXDOLWLHV�� VWUXFWXUH� SURIHVVLRQDOO\� LPSRUWDQW� TXDOLWLHV��
SV\FKRORJLFDO�DQG�HGXFDWLRQDO�PDLQWHQDQFH��FDGHW�SLORWV�
'2,��������������������������������
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5HIHUHQFHV

$L]HQN��6����������3URYHUȢWH�VYRL�HNVWUDVHQVRUQ\L�,4�>&KHFN�<RXU�([WUDVHQVRU\�,4@��0���(.602�
%RGURY��9��$����������3VLNKRORJLLD�SURIHVVLRQDOȢQRL�SULJRGQRVWL�>3V\FKRORJ\�RI�SURIHVVLRQDO�DSWLWXGH@��
0���3(5�6(�

%RGURY��9��$���&RPS�����������3VLNKRORJLFKHVNLH�RVQRY\�SURIHVVLRQDOȢQRL�GHLDWHOȢQRVWL�>3V\FKRORJLFDO�
)RXQGDWLRQV�RI�3URIHVVLRQDO�$FWLYLW\@��0���3(5�6(��/RJRV�

%RGURY��9��$���(G�����������3UDNWLNXP�SR�GLIIHUHQWVLDOȢQRL�SVLNKRGLDJQRVWLNH�SURIHVVLRQDOȢQRL�SULJRGQRVWL�
>7XWRULDO�RQ�'LIIHUHQWLDO�3V\FKRGLDJQRVWLFV�RI�$SWLWXGH�7HVW@��0���3(5�6(�

)DQWDORYD��(��%����������8URYHQȢ�VRRWQRVKHQLLD�ȤWVHQQRVWLȥ�L�ȤGRVWXSQRVWLȥ�Y�UD]OLFKQ\NK�]KL]QHQ-
Q\NK�VIHUDNK��SVLNKRPHWULFKHVNRH�LVVOHGRYDQLH�SRND]DWHOHL��0HWRGLND�>7KH�/HYHO�RI�&RUUHODWLRQ�
%HWZHHQ�Ȥ9DOXHȥ�DQG�ȡ$FFHVVLELOLW\Ȣ�LQ�'LIIHUHQW�/LIH�6SKHUHV��D�3V\FKRPHWULF�5HVHDUFK�RI�WKH�
,QGH[HV��0HWKRGRORJ\@��0LU�SVLNKRORJLL�>7KH�:RUOG�RI�3V\FKRORJ\@�������������ȟ����

)RPHQNR��*��,X����������6DPRRSUHGHOHQLH�OLFKQRVWL��VXEȥHNWQR��E\WLLQDLD�LQWHUSUHWDWVLLD�>6HOI��
'HWHUPLQDWLRQ�RI�D�3HUVRQDOLW\��6XEMHFWLYH��([LVWHQWLDO�,QWHUSUHWDWLRQ@��&KHORYHN��6RREVKFKHVWYR��
8SUDYOHQLH�>+XPDQ��&RPPXQLW\��0DQDJHPHQW@�������������ȟ����

*DUEX]RY��9��,����������3UDNWLFKHVNDLD�SVLNKRWHUDSLLD�LOL�NDN�YHUQXWȢ�UHEHQNX�L�SRGURVWNX�XYHUHQQRVWȢ�Y�
VHEH��LVWLQQRH�GRVWRLQVWYR�L�]GRURYȢH�>3UDFWLFDO�3V\FKRWKHUDS\�RU��+RZ�WR�5HYLYH�6HOI��$VVXUDQFH��
7UXH�'LJQLW\�DQG�+HDOWK�LQ�&KLOGUHQ�DQG�7HHQDJHUV@��63E���$2�Ȥ6IHUDȥ�

*ULJRUȢHY��0��9���0DNDUHYVNDLD��,X��(����������/LFKQRVWQ\H�RVREHQQRVWL�SRGFKLQHQQ\NK�L�SUHG-
SRFKLWDHP\L�LPL�VWLOȢ�XSUDYOHQLLD��QD�SULPHUH�YRHQQRVOX]KDVKFKLNK��>3HUVRQDO�&KDUDFWHULVWLFV�
RI�6XERUGLQDWHV�DQG�7KHLU�3UHIHUUHG�0DQDJHPHQW�6W\OH��RQ�WKH�([DPSOH�RI�WKH�0LOLWDU\�3HUVRQ-
QHO�@��&KHORYHN��6RREVKFKHVWYR��8SUDYOHQLH�>+XPDQ��&RPPXQLW\��0DQDJHPHQW@�������������ȟ����

.RUROHYD��7��3����������3VLNKRORJLFKHVNLH�SURIHVVLRQDOȢQR�YD]KQ\H�NDFKHVWYD��VLVWHPQ\L�SRGNKRG�>3V\FKR-
ORJLFDO�3URIHVVLRQDOO\�,QGLVSHQVDEOH�4XDOLWLHV��D�6\VWHPLF�$SSURDFK@��.UDVQRGDU��,3�'HGNRYD�6��$�

.RUROHYD��7��3���6KFKHUEDNRYD��(��$����������3VLNKRORJLFKHVNLH�RVREHQQRVWL�NXUVDQWRY�Y�VYLD]L�V�
UD]OLFKLLDPL�SR�NULWHULLDP�ȤPLQLPDOȢQ\H�PR]JRY\H�GLVIXQNWVLLȥ�L�ȤPLQLPDOȢQ\H�SRYUH]KGHQLLD�
PR]JDȥ�>3V\FKRORJLFDO�6SHFLˋFLW\�RI�WKH�&DGHWV�'LIIHULQJ�$ORQJ�WKH�ȡ0LQLPDO�%UDLQ�'\VIXQF-
WLRQVȢ�DQG�ȡ0LQLPDO�%UDLQ�'DPDJHVȥ�&ULWHULD@��2EVKFKHVWYR��VRWVLRORJLLD��SVLNKRORJLLD��SHGDJRJLND�
>6RFLHW\��6RFLRORJ\��3V\FKRORJ\��3HGDJRJLFV@����

.UDFKNR��(��$����������3VLNKRˋ]LRORJLFKHVNLH�NULWHULL�UDVSUHGHOHQLLD�NXUVDQWRY�YRHQQRJR�DYLDWVLRQQRJR�
REUD]RYDWHOȢQRJR�XFKUH]KGHQLLD�SR�URGDP�DYLDWVLL�>3V\FKRSK\VLRORJLFDO�ŚULWHULD�RI�'LVWULEXWLRQ�
IRU�WKH�&DGHWV�RI�D�0LOLWDU\�$YLDWLRQ�6FKRRO�$FFRUGLQJ�WR�%UDQFKHV�RI�$YLDWLRQ@���&DQG��'LVVHU-
WDWLRQ���6DQNW��3HWHUEXUJ�

.\USHQNR��9��1����������'\QDPLF�RI�3URIHVVLRQDOO\�,PSRUWDQW�4XDOLWLHVȢ�&KDQJHV�LQ�&DGHWV�RI�+LJKHU�
)OLJKW�(VWDEOLVKPHQWV��3HGDJRJLFV��3V\FKRORJ\��0HGLFDO��%LRORJLFDO�3UREOHPV�RI�3K\VLFDO�7UDLQLQJ�
DQG�6SRUWV������������ȟ���

/D]XWNLQ��9��,���=KLOȢWVRY��9��$��=DUDNRYVNLL��*��0���2VWURYVNLL��1��3���(GV�����������0HWRGLNL�YRHQQRJR�
SURIHVVLRQDOȢQRJR�SVLNKRORJLFKHVNRJR�RWERUD�>3URIHVVLRQDO�0LOLWDU\�3V\FKRORJLFDO�6HOHFWLRQ�7HFK-
QLTXHV@��0RVNYD��9RHQQRH�L]GDWHOȢVWYR�

/XNLQRYD��0��*����������2VREHQQRVWL�VRRWQRVKHQLLD�WVHQQRVWHL�NXUVDQWRY�UD]Q\NK�OHW�QDERUD�
>7KH�6SHFLˋFLW\�RI�WKH�5DWLRQ�RI�9DOXHV�IRU�WKH�&DGHWV�RI�WKH�'LIIHUHQW�<HDUV�RI�$GPLVVLRQ@��
,Q�2��9��.LUHHYD��(��9��8OȢNR��/��1��2]KLJRYD��1��1��/XSHQNR��(GV���$SUHOȢVNLH�WH]LV\��0DWHULO\�;9,,�
9VHURVVLLVNRL�QDXFK��SUDNW��NRQI��&KHORYHN��6RREVKFKHVWYR��8SUDYOHQLH��Y]JOLDG�PRORGRJR�LVVOHGRYDWH�
OLD��3VLNKRORJLLD�>7KH�$SULO�7KHVHV��5HDGLQJV�RI�WKH�;9,,WK�$OO��5XVVLDQ�6FLHQWLˋF�DQG�3UDFWLFDO�
&RQIHUHQFHȢ�0DQ��&RPPXQLW\��*RYHUQPHQWȢ��D�<RXQJ�5HVHDUFKHUȢV�9LHZ��3V\FKRORJ\@����ȟ�����
.UDVQRGDU��.XEDQVNLL�JRV��8Q��W�

/XNLQRYD��0��*���0DOȢFKLQVNLL��)��9���0LNKDLORYD��$��$���1HNUDVRY��6�'���6KFKHUEDNRYD��(�$����������
5D]UDERWND�PHWRGLNL�GLIIHUHQWVLDWVLL�NXUVDQWRY�SR�URGDP�DYLDWVLL��SHUY\L�HWDS�>'HYHORSLQJ�WKH�
7HFKQLTXHV�IRU�'LIIHUHQWLDWLQJ�&DGHWV�$FFRUGLQJ�WR�7\SHV�RI�$YLDWLRQ��WKH�)LUVW�6WDJH@��,Q�/LFKQRVWȢ�
NXUVDQWD��SVLNKRORJLFKHVNLH�RVREHQQRVWL�E\WLLD��0DWHULDO\�9,,�9VHURV��QDXFK��SUDNW��NRQI���V�LQRVWUDQ�
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Q\P�XFKDVWLHP��>7KH�3HUVRQDOLW\�RI�D�&DGHW��3V\FKRORJLFDO�6SHFLˋFLW\�RI�%HLQJ��0DWHULDOV�RI�WKH�
9,,WK�$OO��5XVVLDQ�6FLHQWLˋF�DQG�3UDFWLFDO�&RQIHUHQFH��ZLWK�)RUHLJQ�6SHDNHUV�3DUWLFLSDWLRQ�@��
.UDVQRGDU��.XE��JRV��XQ��W��.99$8/��.UDVQRGDUVNLL�XQ��W�09'�5RVVLL�

/XNLQRYD��0��*���6KFKHUEDNRYD��(��$���0LNKDLORYD��$��$���.ROHVQLFKHQNR��9��,����������$QDOL]�LVVOH-
GRYDQLLD�VWUXNWXU\�OLFKQRVWQRL�JUXSS\�39.�NXUVDQWRY�SHUYRJR�JRGD�REXFKHQLLD�>7KH�$QDO\VLV�
RI�WKH�5HVHDUFK�RI�WKH�3HUVRQDOLW\�*URXS�RI�WKH�)LUVW��<HDU�&DGHWV@��,Q�/LFKQRVWȢ�NXUVDQWD��SVLNKR�
ORJLFKHVNLH�RVREHQQRVWL�E\WLLD��0DWHULDO\�9,,,�9VHURV��QDXFK��SUDNW��NRQI���V�LQRVWUDQQ\P�XFKDVWLHP��
>7KH�3HUVRQDOLW\�RI�D�&DGHW��3V\FKRORJLFDO�6SHFLˋFLW\�RI�([LVWHQFH��0DWHULDOV�RI�WKH�9,,,WK�$OO��
5XVVLDQ�6FLHQWLˋF�DQG�3UDFWLFDO�&RQIHUHQFH��ZLWK�)RUHLJQ�6SHDNHUV�3DUWLFLSDWLRQ�@��.UDVQRGDU��
.XE��JRV��XQ��W��.99$8/��.UDVQRGDUVNLL�XQ��W�09'�5RVVLL�

0DOȢFKLQVNLL��)��9����������/LFKQRVWQR��]QDFKLP\H�RULHQWLU\�YQWUHQQHL�SR]LWVLL�OLFKQRVWL�NXUVDQWD�>3HU-
VRQDOO\�,QGLVSHQVDEOH�&XHV�IRU�,QQHU�6WUXFWXUH�RI�D�&DGHWȢV�3HUVRQDOLW\@���&DQG��'LVVHUWDWLRQ���
.UDVQRGDU�

0LUDQGD��$����������8QGHUVWDQGLQJ�+XPDQ�(UURU�LQ�1DYDO�$YLDWLRQ�0LVKDSV��+XPDQ�)DFWRUV��7KH�-RXU�
QDO�RI�WKH�+XPDQ�)DFWRUV�DQG�(UJRQRPLFV�6RFLHW\�������������ȟ�����'2,��������������������������

1DGH]KGLQD��9���(G�����������3UDNWLFKHVNDLD�SVLNKRGLDJQRVWLND��7HVW\�L�PHWRGLNL�>3UDFWLFDO�3V\FKR�
'LDJQRVWLFV��7HVWV�DQG�7HFKQLTXHV@��0LQVN��.KDUYHVW�

6KFKHUEDNRYD��(��$����������6YLD]Ȣ�REUD]D�URGLWHOHL�V�DGDSWLYQRVWȢLX�OLFKQRVWL�>7KH�&RQQHFWLRQ�%HWZHHQ�
WKH�3DUHQWVȢ�,PDJH�DQG�D�3HUVRQȢV�$GDSWDELOLW\@���&DQG��'LVVHUWDWLRQ���.UDVQRGDU�

6KFKHUEDNRYD��(��$����������6UDYQLWHOȢQ\L�DQDOL]�OHWFKLNRY�UD]OLFKQ\NK�URGRY�DYLDWVLL�>$�&RPSDUDWLYH�
$QDO\VLV�RI�WKH�3LORWV�IURP�'LIIHUHQW�%UDQFKHV�RI�$YLDWLRQ@��,Q�6��'��1HNUDVRY��(G���/LFKQRVWȢ�NXU�
VDQWD��SVLNKRORJLFKHVNLH�RVREHQQRVWL�E\WLLD��0DWHULDO\�,9�9VHURV��QDXFK��SUDNW��NRQI���V�LQRVWUDQQ\P�
XFKDVWLHP��>7KH�3HUVRQDOLW\�RI�D�&DGHW��3V\FKRORJLFDO�6SHFLˋFLW\�RI�([LVWHQFH��0DWHULDOV�RI�WKH�
,9WK�$OO��5XVVLDQ�6FLHQWLˋF�DQG�3UDFWLFDO�&RQIHUHQFH��ZLWK�)RUHLJQ�6SHDNHUV�3DUWLFLSDWLRQ�@��
.UDVQRGDU��9817V�996�Ȥ99$ȥ��.XEDQVNLL�JRV��8Q��W��3URVYHVKFKHQLH��,XJ�

6KFKHUEDNRYD��(��$����������7HRUHWLFKHVNLH�SUHGSRV\ONL�LVVOHGRYDQLLD�$.0(�YRHQQRJR�OHWFKLND�Y�
UDPNDNK�GHLDWHOȢQRVWL�QDXFKQRL�VKNRO\�Ȥ3URIHVVLRQDOȢQR��OLFKQRVWQRH�UD]YLWLH�NXUVDQWRY�DYL-
DWVLRQQRJR�YX]Dȥ�>7KHRUHWLFDO�3UHPLVHV�IRU�WKH�5HVHDUFK�RI�D�0LOLWDU\�3LORWȢV�3HDN�:LWKLQ�WKH�
6FRSH�RI�6FLHQWLˋF�$FWLYLW\�RI�WKH�6FKRRO�Ȥ3URIHVVLRQDO�DQG�3HUVRQDO�'HYHORSPHQW�RI�$YLDWLRQ�
,QVWLWXWLRQ�&DGHWVȥ@��,Q�*��$��9DL]HU��1��9��.LVHOȢQLNRYRL��7��$��3RSRYRL��(GV���3VLNKRORJLFKHVNLH�
SUREOHP\�VP\VOD�]KL]QL�L�$.0(��(OHNWURQQ\L�VERUQLN�PDWHULDORY�;;,,�VLPSR]LXPD�>7KH�3V\FKRORJLFDO�
3UREOHPV�RI�/LIH�6HQVH�DQG�$.0(��(OHFWURQLF�&ROOHFWLRQ�RI�0DWHULDOV�RI�WKH�;;,,�6\PSRVLXP@�
0���)*%18�Ȥ3VLNKRORJLFKHVNLL�LQVWLWXW�5$2ȥ�

6KFKHUEDNRYD��(��$���2]KLJRYD��/��1����������9RHQQ\L�OHWFKLN��VLVWHPQ\L�SRGNKRG�N�LVVOHGRYDQLLX�
OLFKQRVWL��]DQLDWRL�Y�HNVWUHPDOȢQRL�SURIHVVLRQDOȢQRL�GHLDWHOȢQRVWL�>0LOLWDU\�3LORW��D�6\VWHPLF�$S-
SURDFK�WR�WKH�5HVHDUFK�RI�D�3HUVRQ�LQ�6RPH�([WUHPH�3URIHVVLRQDO�$FWLYLW\@��,Q�,��%��6KXYDQRYD��
9��9��=QDNRYD��=��,��5LDELNLQD��*��,X��)RPHQNR��9��)��(QJDO\FKHYD��,X��(��0DNDUHYVNDLD�3VLNKRORJLLD�
EH]RSDVQRVWL�L�SVLNKRORJLFKHVNDLD�EH]RSDVQRVWȢ��SUREOHP\�Y]DLPRGHLVWYLLD�WHRUHWLNRY�L�SUDNWLNRY��
6ERUQLN�PDWHULDORY�9,,�9VHURVVLLVNRJR�QDXFKQRJR�VHPLQDUD�>3V\FKRORJ\�RI�6DIHW\�DQG�3V\FKRORJLFDO�
6DIHW\��3UREOHPV�RI�,QWHUDFWLRQ�RI�7KHRUHWLFLDQV�DQG�3UDFWLWLRQHUV��&ROOHFWLRQ�RI�PDWHULDOV�RI�
WKH�9,,WK�$OO��5XVVLDQ�6FLHQWLˋF�6HPLQDU@��0LQLVWHUVWYR�REUD]RYDQLLD�5)��6RFK��JRV��XQW��6RWV��
SHG��I��W�6*8��6RFKL��6*8�

6KFKHUEDNRYD��(��$���2]KLJRYD��/��1����������9RHQQ\L�OHWFKLN��RW�SURIHVV�VLRQDOȢQRL�SULJRGQRVWL�N�
SRQLPDQLLX�HN]LVWHQWVLDOȢQRVWL�E\WLLD�OLFKQRVWL�SURIHVVLRQDO�>0LOLWDU\�3LORW��IURP�3URIHVVLRQDO�$S-
WLWXGH�WR�8QGHUVWDQGLQJ�WKH�([LVWHQFH�RI�%HLQJ�RI�D�3URIHVVLRQDO@��,Q�$��$��7DJDQRYD��6��$��3DYORYD��
,��6��1HVWHUHQNR��1��$��'HHYD��$��6��%RQGDUHQNR��$��6��2VLSRYD��(GV���)RUPLURYDQLH�SURIHVVLRQDOȢQR�
]QDFKLP\NK�NDFKHVWY�VRWUXGQLNRY�SROLWVLL��0DWHULDO\�0H]KGXQDU��QDXFK��SUDNW��NRQI�>)RUPDWLRQ�RI�
WKH�3URIHVVLRQDOO\�,QGLVSHQVDEOH�4XDOLWLHV�LQ�/DZ�(QIRUFHPHQW�2IˋFHUV��0DWHULDOV�RI�WKH�,QWHU-
QDWLRQDO�6FLHQWLˋF�DQG�3UDFWLFDO�&RQIHUHQFH@��.UDVQRGDU��.UDVQRGDUVNLL�XQLYHUVLWHW�09'�5RVVLL�
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9RURQD��$��$���*DQGHU��'��9���3RQRPDUHQNR�9��$����������7HRULLD�L�SUDNWLND�SVLNKRORJLFKHVNRJR�REH�
VSHFKHQLLD�OHWQRJR�WUXGD�>7KHRU\�DQG�3UDFWLFH�RI�3V\FKRORJLFDO�0DLQWHQDQFH�LQ�)O\LQJ�:RUN@��
0���9RHQQRH�L]GDWHOȢVWYR

9RURQD��$��$���3RQRPDUHQNR��9��$���(GV���)RUPLURYDQLH�L�UD]YLWLH�SURIHVVLRQDOȢQR�YD]KQ\NK�NDFKHVWY�X�
NXUVDQWRY�Y�SURWVHVVH�REXFKHQLLD�Y�99$8/�>)RUPDWLRQ�DQG�'HYHORSPHQW�RI�&DGHWVȢ�3URIHVVLRQDOO\�
,QGLVSHQVDEOH�4XDOLWLHV�LQ�WKH�3URFHVV�RI�/HDUQLQJ�DW�99$8/@��0���9RHQQRH�L]GDWHOȢVWYR�

:LHJPDQQ��'��$���	�6KDSSHOO��6��$����������$�+XPDQ�(UURU�$SSURDFK�WR�$YLDWLRQ�$FFLGHQW�$QDO\VLV��
7KH�+XPDQ�)DFWRUV�$QDO\VLV�DQG�&ODVVLˋFDWLRQ�6\VWHP��%XUOLQJWRQ��97��$VKJDWH�3XEOLVKLQJ��/WG�

5HFHLYHG������������
$FFHSWHG�����������

)RU�FLWDWLRQ��/XNLQRYD�0��*���6KFKHUEDNRYD�(��$��3URIHVVLRQDOO\�LPSRUWDQW�TXDOLWLHV�RI�FDGHWV�RI�
WKH�WKLUG�\HDU�WUDLQLQJ��VWUXFWXUH�RI�SHUVRQDO�TXDOLWLHV��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\�������


