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ŉŶŶŷŻũſűƈ�� ŗŸŹŮŭŮŴƈƈźƅ� ū� ųŴƇƀŮūƄž� ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűž� žũŹũųŻŮŹűźŻűųũž� ŶũźŻŷƈƂŮŬŷ�
ūŹŮŵŮŶű�� ŵŷůŶŷ� ūŸŷŴŶŮ� ŷŪŷźŶŷūũŶŶŷ� ųŷŶźŻũŻűŹŷūũŻƅ� ū� ųũƀŮźŻūŮ� ŻũųŷūƄž� ŶŮŷŸŹŮŭŮ-
ŴŮŶŶŷźŻƅ�ű�ŹũźŻŮŹƈŶŶŷźŻƅ��řũźŻŮŹƈŶŶŷźŻƅ�ŶũźŻżŸũŮŻ�ŶŮ�ŻŷŬŭũ��ųŷŬŭũ�ŪżŭżƂŮŮ�ŶŮŸŷŶƈŻ-
Ŷŷ�Ƞ�ŷŶŷ�ŶŮŸŷŶƈŻŶŷ�ŸŷƀŻű�ūźŮŬŭũ��řũźŻŮŹƈŶŶŷźŻƅ�ŶũźŻżŸũŮŻ��ųŷŬŭũ�ŶŮŸŷŶƈŻŶŷ�ŶũźŻŷƈƂŮŮ�
ű�ŮŬŷ�ūŷŰŵŷůŶƄŮ�ŸŷźŴŮŭźŻūűƈ��őŵŮŶŶŷ�ƆŻŷ�ŷŪźŻŷƈŻŮŴƅźŻūŷ�ű�ŸŷźŴżůűŴŷ�ŷźŶŷūũŶűŮŵ�ŭŴƈ�
ūƄŶŮźŮŶűƈ� ū� ųũƀŮźŻūŮ� ųŴƇƀŮūŷŬŷ� ŸŷŶƈŻűƈ� ŶũŰūũŶűƈ� źŻũŻƅű� ŸŷŶƈŻűƈ� ŻŮŵŸŷŹũŴƅŶŷźŻű�
ū�ũźŸŮųŻŮ�ŭŮŰŷŹűŮŶŻũſűű�ū�ŶŮŲ��ŉųſŮŶŻűŹżŮŻźƈ�ūŶűŵũŶűŮ�Ŷũ�źŷźŻŷƈŶűű�ŶŮŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶŷ-
źŻű�ū�ŹũŰūűŻűű��ŷŸŹŮŭŮŴƈŮŵŷŬŷ�ŶŮŷŪžŷŭűŵŷźŻƅƇ�ŸŮŹŮŷźŵƄźŴŮŶűƈ�ųŴũźźűƀŮźųűž�ŸŹŮŭ-
źŻũūŴŮŶűŲ��ŷŪżźŴŷūŴŮŶŶƄž�ŸŹŷŬŹŮźźŷŵ�ū�ŶũżųŮ��ŻŮžŶűųŮ�ű�ŷŪƂŮźŻūŮ��ŚŮŬŷŭŶƈ�ƀŮŴŷūŮƀŮ-
źŻūŷ�źŻũŴųűūũŮŻźƈ�ź�żźŴŷůŶŮŶűŮŵ�ŷųŹżůũƇƂŮŲ�ŹŮũŴƅŶŷźŻű��ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶŶŷŲ�ŶŮ�ŻŷŴƅųŷ�
ŸŹűŹŷŭŶƄŵ� ű� źŷſűũŴƅŶƄŵ� ŷųŹżůŮŶűŮŵ�� Ŷŷ� ű� ūŷŰŹũźŻũƇƂűŵ� ūŴűƈŶűŮŵ� ŻŮžŶŷŬŮŶŶŷŲ�
ű� ųűŪŮŹŹŮũŴƅŶŷźŻű�� ŸŹűŷŹŮŻűŰũſűű� ŻŮžŶŷŴŷŬűŰũſűű� ŷŻŶŷƁŮŶűŲ� ű� ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűƈ�
ź�ŷųŹżůũƇƂűŵ�ŸŹűŹŷŭŶƄŵ�ű�źŷſűũŴƅŶƄŵ�ŵűŹŷŵ�ū�żƂŮŹŪ�źŷſűũŴƅŶŷźŻű��ŉŹŻűųżŴűŹż-
ŮŻźƈ� ŻżŸűųŷūŷźŻƅ� ŭŮŻŮŹŵűŶűźŻźųŷŬŷ� ű� űŶŭŮŻŮŹŵűŶűźŻźųŷŬŷ� ŶũŸŹũūŴŮŶűŲ� ū� ŹũŰūűŻűű�
źŷſűũŴƅŶŷ��ŬżŵũŶűŻũŹŶŷŬŷ�ŰŶũŶűƈ��ŋ�ųũƀŮźŻūŮ�ũŴƅŻŮŹŶũŻűūƄ�ŸŹŮŭŴũŬũŮŻźƈ�ŶũŸŹũūŴŮŶűŮ�
źŷſűŷųżŴƅŻżŹŶŷ��ŭűũŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ� űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶűŰŵũ�� œŷŶźŻũŻűŹżŮŻźƈ� ŬŮŻŮŹŷŬŮŶŶƄŲ�
žũŹũųŻŮŹ�źŷſűũŴƅŶŷŲ�ŽŮŶŷŵŮŶŷŴŷŬűű��ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶŶŷŲ�ū�ūűŭŮ�ŻŹŮž�ƀŮŻƄŹŮžŵŮŹŶƄž�ųŷŶ-
ŻűŶżżŵŷū� ŹũŰŶŷųũƀŮźŻūŮŶŶƄž� ŸŹűŹŷŭ�� źŽŮŹ� ŸźűžűƀŮźųŷŬŷ� ű� ŭŮŻŮŹŵűŶũŶŻ� ŸŷūŮŭŮŶűƈ��
ŗŪŷźŶŷūƄūũŮŻźƈ�ŸŮŹźŸŮųŻűūŶŷźŻƅ�ŮŮ�ŹũźźŵŷŻŹŮŶűƈ�ź�ŸŷŰűſűŲ�Ÿŷŭžŷŭũ�ŶŮŴűŶŮŲŶƄž�ŭű-
ŶũŵűƀŮźųűž�źűźŻŮŵ��ŸŷŰūŷŴƈƇƂŮŬŷ�żƀŮźŻƅ�źŸŮſűŽűųż�ŬŮŻŮŹŷŬŮŶŶŷźŻű�ű�ŭűŶũŵűƀŮźųŷŬŷ�
žũŹũųŻŮŹũ�źŷſűũŴƅŶŷŲ�ŽŮŶŷŵŮŶŷŴŷŬűű�ź�ūƄŭŮŴŮŶűŮŵ�ŻŷƀŮų�ŪűŽżŹųũſűű��žũŹũųŻŮŹűŰżƇ-
Ƃűž�ŸŮŹŮžŷŭ�űŰ�ŷŭŶŷŬŷ�ųũƀŮźŻūŮŶŶŷŬŷ�źŷźŻŷƈŶűƈ�ū�ŭŹżŬŷŮ��ōũŮŻźƈ�ŷŪƂũƈ�žũŹũųŻŮŹűźŻűųũ�
ųżŴƅŻżŹŶŷ��ŭűũŴŷŬűƀŮźųŷŲ�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶűźŻźųŷŲ�ŵŮŻũŻŮŷŹűű�űŶŻŮŬŹũſűű�źŷſűũŴƅŶŷ��
ŬżŵũŶűŻũŹŶŷŬŷ�ŰŶũŶűƈ�ű�ŭŮŵŷŶźŻŹűŹżŮŻźƈ�ŮŮ�ƆūŹűźŻűƀŮźųűŲ�ŸŷŻŮŶſűũŴ��ōŮŵŷŶźŻŹűŹż-
ŮŻźƈ�ūŰũűŵŷūŴűƈƇƂűŲ�ű�ūŰũűŵŷűŰŵŮŶƈƇƂűŲ�žũŹũųŻŮŹ�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűƈ�ƀŮŴŷūŮųũ�ź�ūŶż-
ŻŹŮŶŶűŵ�ű�ūŶŮƁŶűŵ�ŷųŹżůŮŶűŮŵ��ŸŹűūŷŭƈƂűŲ�ų�ŶũžŷůŭŮŶűƇ�ųũƀŮźŻūŮŶŶŷŬŷ�źŷźŻŷƈŶűƈ�
źŪũŴũŶźűŹŷūũŶŶŷźŻű��ŷŪŮźŸŮƀűūũƇƂŮŬŷ�ŷŸŻűŵũŴƅŶŷŮ�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűŮ�ū�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶŷŲ�
ŸŹŷźŻŹũŶźŻūŮŶŶŷ��ūŹŮŵŮŶŶŷŲ� ŴŷųũŴűŰũſűű�� ŚŸŮſűŽűųũ� űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶũſűű� ŸŹŷƈūŴƈ-
ŮŻźƈ� ū� ŷŪŹŮŻŮŶűű�ŶŷūŷŬŷ� ųũƀŮźŻūũ�� ŶŮ� źūŷŭűŵŷŬŷ� ų� ŸŹŷźŻŷŲ� źżŵŵŮ� źŷźŻũūŴƈƇƂűž� ŮŬŷ�
ƀũźŻŮŲ��ŘŷŭƀŮŹųűūũŮŻźƈ� ũźŸŮųŻ� ūŰũűŵŷũŭũŸŻũſűƈ�ƀŮŴŷūŮųũ�ű� ŷųŹżůũƇƂŮŲ� źŹŮŭƄ��ŠŮ-
ŴŷūŮų� �ű� ŭŹżŬűŮ� ŸŹŮŭźŻũūűŻŮŴű�ůűūŷŻŶŷŬŷ�ŵűŹũ�� ŶŮ�ŻŷŴƅųŷ� ũŭũŸŻűŹżŮŻźƈ� ų� ūŶŮƁŶűŵ�
űŰŵŮŶŮŶűƈŵ�� Ŷŷ� ű� ŸŹűźŸŷźũŪŴűūũŮŻ� ūŶŮƁŶƇƇ� źŹŮŭż� Ÿŷŭ� źŮŪƈ�� ŘŷŭƀŮŹųűūũŮŻźƈ�� ƀŻŷ�
ŶŮŸŹŷŭżŵũŶŶŷŮ�ŸŹűźŸŷźŷŪŴŮŶűŮ�ŻũųŷŬŷ�Źŷŭũ�ŵŷůŮŻ�ŸŹűūŷŭűŻƅ�ų�ŹũŰŹżƁűŻŮŴƅŶƄŵ�Ÿŷ-
źŴŮŭźŻūűƈŵ�ųũų�ŭŴƈ�ŸźűžűƀŮźųŷŬŷ�ŽżŶųſűŷŶűŹŷūũŶűƈ��Żũų�ű�ŭŴƈ�ŪƄŻűƈ�ƀŮŴŷūŮųũ�ū�ſŮ-
Ŵŷŵ��ŋ�ŷŪźżůŭũŮŵŷŵ�ųŷŶŻŮųźŻŮ�ŷŪŷźŶŷūƄūũŮŻźƈ��ƀŻŷ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųũƈ�ŽŮŶŷŵŮŶŷŴŷŬűƈ�
ŭŷŴůŶũ�ũŶũŴűŰűŹŷūũŻƅźƈ�ū�ųŷŶŻŮųźŻŮ�ŶũžŷůŭŮŶűƈ�ųũƀŮźŻūŮŶŶƄž�źŷźŻŷƈŶűŲ�źŪũŴũŶźűŹŷ-
ūũŶŶŷźŻű��ŹũŰŪũŴũŶźűŹŷūũŶŶŷźŻű��Ūűŷ��Ÿźűžŷ��źŷſűũŴƅŶŷ��ŷźŷŰŶũūũŮŵŷ��ŪŮźźŷŰŶũŻŮŴƅŶŷ��
ƆųŰűźŻŮŶſűũŴƅŶŷŲ� űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶũŶŻ�� ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūżƇƂűž� ū� ųŷŶųŹŮŻŶƄž� źŹŮŭŷūƄž�
ųŷŶŻŮųźŻũž�ź�żƀŮŻŷŵ�űŶŭűūűŭżũŴƅŶŷ��ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűž�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻŮŲ�ŴűƀŶŷźŻű��źŷūŮŹ-
ƁũƇƂŮŲ�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶƄŮ�ũųŻűūŶŷźŻű��źŷƀŮŻũŶűŮ�ųŷŻŷŹƄž�ŷŪŮźŸŮƀűūũŮŻ�ŶũŴűƀŶŷŮ�ųũƀŮ-
źŻūŮŶŶŷŮ� źŷźŻŷƈŶűŮ�� ŋ� ųũƀŮźŻūŮ�ŵŮžũŶűŰŵũ� ŭŷźŻűůŮŶűƈ� źŪũŴũŶźűŹŷūũŶŶŷźŻű� ŷŸŹŮŭŮ-
ŴƈŮŻźƈ�ŭűũŴŷŬ��ŻũųůŮ�ŷŸŹŮŭŮŴƈƇŻźƈ�żźŴŷūűƈ�ŮŬŷ�ƆŽŽŮųŻűūŶŷźŻű��ŘŹűūŷŭƈŻźƈ�ŸŹűŵŮŹƄ�
ŸŹűųŴũŭŶŷŬŷ�ŸŹűŵŮŶŮŶűƈ�ųżŴƅŻżŹŶŷ�ŭűũŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶűŰŵũ�
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ŋ��ŉ��ŨŶƀżų��ōŮŰŷŹűŮŶŻũſűƈ�ū�ŻŮŵŸŷŹũŴƅŶŷźŻű�ű�ŮŮ�ŸŷźŴŮŭźŻūűƈ�ŭŴƈ�ŹũŰūűŻűƈ�ŷŪƂŮźŻūũȪ

œŴƇƀŮūƄŮ� źŴŷūũ�� ŬŮŻŮŹŷŬŮŶŶŷźŻƅ�� ŭűũŴŷŬűŰŵ�� ųżŴƅŻżŹũ�� źŷſűŷųżŴƅŻżŹŶŷ��ŭűũŴŷŬűƀŮźųűŲ�
űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶűŰŵ��ŶŮŴűŶŮŲŶũƈ�ŭűŶũŵűƀŮźųũƈ�źűźŻŮŵũ��ŶŮŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶŷźŻƅ��ŸźűžŷŴŷŬű-
ƀŮźųũƈ�ŽŮŶŷŵŮŶŷŴŷŬűƈ��ŻŮŵŸŷŹũŴƅŶŷźŻƅ�

ŋūŮŭŮŶűŮ

ŋƄŶŮźŮŶűŮ�ū�ųũƀŮźŻūŮ�ųŴƇƀŮūŷŬŷ�źŴŷūũ�ŶũŰūũŶűƈ�źŻũŻƅű�ŸŷŶƈŻűƈ�ŻŮŵŸŷŹũŴƅŶŷ-
źŻű�ŷŪżźŴŷūŴŮŶŷ�ūźŮ�ŪŷŴŮŮ�ŷźŷŰŶũūũŮŵƄŵ�ū�ŷŪƂŮźŻūŮŶŶŷŵ�źŷŰŶũŶűű�źŷźŻŷƈŶűŮŵ�
ŶŮŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶŷźŻű�ű�ŹũźŻŮŹƈŶŶŷźŻű�ŸŮŹŮŭ�ŪżŭżƂűŵ��śŮŵŸŷŹũŴƅŶŷźŻƅ�ū�źūŷŮŵ�Ɓű-
Źŷųŷŵ�ŸŷŶűŵũŶűű�ųũų�ŹũŰ�ű�ŷŪŷŰŶũƀũŮŻ�źūƈŰƅ�ŸŹŷƁŴŷŬŷ��ŶũźŻŷƈƂŮŬŷ�ű�ŪżŭżƂŮŬŷ��
żƀŮŻ�ūŷŰŵŷůŶƄž�ŸŷźŴŮŭźŻūűŲ�ŭŴƈ�ŶŮŬŷ�źŷūŮŹƁũŮŵŷŬŷ�źŮŬŷŭŶƈ��ŚŴŮŭżŮŻ�ŰũŵŮŻűŻƅ��
ƀŻŷ�źŷźŻŷƈŶűŮ�ŹũźŻŮŹƈŶŶŷźŻű�ŶũźŻżŸũŮŻ�ŶŮ�ŻŷŬŭũ��ųŷŬŭũ�ŪżŭżƂŮŮ�ŶŮŸŷŶƈŻŶŷ�Ƞ�ŷŶŷ�
ŶŮŸŷŶƈŻŶŷ�ŸŷƀŻű�ūźŮŬŭũ��řũźŻŮŹƈŶŶŷźŻƅ�ŶũźŻżŸũŮŻ��ųŷŬŭũ�ŶŮŸŷŶƈŻŶŷ�ŶũźŻŷƈƂŮŮ��ŦŻŷ�
źŷźŻŷƈŶűŮ�ŹũźŻŮŹƈŶŶŷźŻű�ŸŹŷƈūŴƈŮŻźƈ�ū�ŹŷźŻŮ�ƆųŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�ŶŮŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶŷźŻű��
ŷŸũźŮŶűŲ�ū�ŷŻŶŷƁŮŶűű�ŸŷźŴŮŭźŻūűŲ�űŶŻŮŶźűūŶŷŬŷ�ūŶŮŭŹŮŶűƈ�Ūűŷ��ű�űŶŽŷŹŵũſűŷŶ-
ŶƄž�ŻŮžŶŷŴŷŬűŲ�ź�ŸŷŻŮŶſűũŴƅŶŷŲ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻƅƇ�űž�űŶŻŮŬŹũſűű�ű�Ż��Ÿ��ŋŷŰŹũźŻũŶűŮ�
ŶŮŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶŷźŻű�ū�ŪżŭżƂŮŵ�ŸŹűūŷŭűŻ�ų�ūźŮ�ŪŷŴƅƁŮŲ�ūŷźŻŹŮŪŷūũŶŶŷźŻű�ŽżŻżŹŷ-
ŴŷŬűƀŮźųűž�ŷŸűźũŶűŲ�ŹũŰūűŻűƈ�ƀŮŴŷūŮųũ�ű�ƀŮŴŷūŮƀŮźŻūũ��œũźŻŮŴƅź��������ŞũŹũŹű��
������œżŹſūŮŲŴ���������ƈŹųűŵ�ŸŷųũŰũŻŮŴŮŵ�ƀŮŬŷ�ƈūŴƈŮŻźƈ�ŸŹűŬŴũƁŮŶűŮ�űŰūŮźŻŶŷŬŷ�
ŽżŻżŹŷŴŷŬũ�ŧ��Ŗ��ŞũŹũŹű�Ŷũ�ōũūŷźźųűŲ�ƆųŷŶŷŵűƀŮźųűŲ�ŽŷŹżŵ��ŋ�źūŷŮŵ����żŹŷųŮ�
ŭŴƈ�;;,�ū��ũūŻŷŹ�ŸŷŭƀŮŹųűūũŮŻ��ƀŻŷ�mŹŮūŷŴƇſűŷŶŶƄŮ�ŸŹŷŹƄūƄ�ū�űŶŽŷŹŵũſűŷŶŶƄž�
ŻŮžŶŷŴŷŬűƈž�ű�ŪűŷŻŮžŶŷŴŷŬűƈž�źŻũūƈŻ�ŸŮŹŮŭ�Ŷũŵű�źŴŷůŶŮŲƁűŮ�Űũŭũƀű��ź�ųũųűŵű�
ŶũƁŮŵż�ūűŭż�ŮƂŮ�ŶűųŷŬŭũ�ŶŮ�ŸŹűžŷŭűŴŷźƅ�űŵŮŻƅ�ŭŮŴŷ��ŚŴűƈŶűŮ�ŪűŷŻŮžŶŷŴŷŬűŲ�
ź�űŶŽŷŹŵũſűŷŶŶƄŵű�ŻŮžŶŷŴŷŬűƈŵű�żůŮ�ū�ŪŴűůũŲƁŮŵ�ŪżŭżƂŮŵ�ŵŷůŮŻ�ŴűƁűŻƅ�Źũ-
ŪŷŻƄ�ŵűŴŴűŷŶƄ�ŴƇŭŮŲ�ű�ŶũŶŮźŻű�żŭũŹ�Ÿŷ�źūŷŪŷŭŮ�ű�ŹũūŮŶźŻūż��ŉŴŬŷŹűŻŵƄ�ŊŷŴƅƁűž�
ŭũŶŶƄž�źŸŷźŷŪŶƄ�ŸŷŹŷŭűŻƅ�ſűŽŹŷūƄŮ�ŭűųŻũŻżŹƄ��ŸŹű�ųŷŻŷŹƄž�ūźƈ�ūŴũźŻƅ�ŷųũůŮŻ-
źƈ�ū�Źżųũž�ŶŮŵŶŷŬŷƀűźŴŮŶŶŷŲ�ƆŴűŻƄ��ũ�ŪŷŴƅƁűŶźŻūŷ�ŴƇŭŮŲ�ŪżŭŮŻ�źŻŹũŭũŻƅ�ŶŮ�ŷŻ�
ƆųźŸŴżũŻũſűű��ũ�Ƞ�ƀŻŷ�ŬŷŹũŰŭŷ�žżůŮ�Ƞ�ŷŻ�źūŷŮŲ�ŶŮŶżůŶŷźŻű}��ŞũŹũŹű��������źŻŹ����
ŗźŻũūűū�Űũ�źųŷŪųũŵű�űŭŮŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ŭűźųżźźűű�ŷ�ųŹűŰűźŮ�ŶŮŷŴűŪŮŹũŴűŰŵũ��

ŸŷźŴŮŭźŻūűƈž�ūŶŮŭŹŮŶűƈ�űźųżźźŻūŮŶŶŷŬŷ�űŶŻŮŴŴŮųŻũ��ŬŮŶŮŻűƀŮźųűž�ŵŷŭűŽűųũſűŲ�
ű�Ż��Ÿ���ŷŻŵŮƀż�ű�żŬŹŷŰż�źŷ�źŻŷŹŷŶƄ�ŪŮŰŭżŵŶŷŬŷ�ūŶŮŭŹŮŶűƈ�Ūűŷ��ű�űŶŽŷŹŵũſűŷŶŶƄž�
ŻŮžŶŷŴŷŬűŲ��ŹũŰŴűƀŶŷŬŷ�Źŷŭũ�ŻŮžŶűƀŮźųűž�ŭŷŸŷŴŶŮŶűŲ�ū�ŸŷūźŮŭŶŮūŶżƇ�ůűŻŮŲźųżƇ�
ŸŹũųŻűųż�ű�ŭŴƈ�źũŵŷŬŷ�ƀŮŴŷūŮƀŮźŻūũ�ųũų�ūűŭũ��ŠŮŴŷūŮƀŮźŻūŷ�żůŮ�źŻũŴųűūũŮŻźƈ�
ź�ŸŷźŴŮŭźŻūűƈŵű�mŬũŭůŮŻűŰũſűű}�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűƈ�ź�źŷſűũŴƅŶƄŵ�ű�ŸŹűŹŷŭŶƄŵ�
ŵűŹŷŵ��ŸŹűŶűŵũƈ�ūŷŴŮūƄŮ�ŹŮƁŮŶűƈ�ŷ�ŰũŸŹŮŻŮ�źŵũŹŻŽŷŶŷū�ū�ƁųŷŴŮ�ű�Ż��ŭ��ŗŻŵŮƀż�
ű�Żŷ��ƀŻŷ�ŻŮžŶűųŷ��ŻŮžŶŷŴŷŬűƀŮźųŷŮ�mŷŪŴŮŬƀŮŶűŮ}�ůűŰŶű�ű�mŹũźƁűŹŮŶűŮ}�ūŷŰŵŷů-
ŶŷźŻŮŲ��űŶŻŮŴŴŮųŻżũŴƅŶƄž�ű�ŸŹ���ŵŷůŮŻ�źŸŷźŷŪźŻūŷūũŻƅ��ŸŹű�ŪŮŰŭżŵŶŷŵ�űźŸŷŴƅ-
ŰŷūũŶűű��ű�ŸŹŷŻűūŷŸŷŴŷůŶŷŵż�Ƞ�ŸŹŮūŹũƂŮŶűƇ�ƀŮŴŷūŮųũ�ū�ŴűƁŮŶŶŷŮ�ųũƀŮźŻūũ�
źŷſűũŴƅŶŷźŻű��ŪŮźŸŷŴŷŮ��ŪŮŰƄŶűſűũŻűūŶŷŮ��ŵũŴŷŸŷŭūűůŶŷŮ��ūƄŹŷůŭũƇƂŮŮźƈ�
ŷŹŬũŶűƀŮźųŷ��ŶŮŷŹŬũŶűƀŮźųŷŮ�źżƂŮźŻūŷ��ŷŪűŻũƇƂŮŮ�ūŷ�ūŶŮƁŶŮ�żŸŹũūŴƈŮŵŷŵ�ŸŹű-
ŹŷŭŶŷŵ��ŻŮžŶŷŬŮŶŶŷŵ�ű�ūűŹŻżũŴƅŶŷŵ�ŸŹŷźŻŹũŶźŻūŮ��ŸŮŹűŷŭűƀŮźųű�ūŷźŻŹŮŪżŮŵŷŮ�
ŸŹũūƈƂŮŲ�műŶŻŮŴŴŮųŻżũŴƅŶŷŲ}�ƆŴűŻŷŲ�ŭŴƈ�ŹŮƁŮŶűƈ�źżŬżŪŷ�ŸŹũŬŵũŻűƀŮźųűž�Űũ-
ŭũƀ�ŸŷźŹŮŭźŻūŷŵ�ŹũŰŴűƀŶŷŬŷ�Źŷŭũ�ŵũŶűŸżŴƈſűŲ��ŘŷƀŻű�Ÿŷ�ŗŴŭŷźż�ŞũųźŴű�ū�ŮŬŷ�
ŪŴŮźŻƈƂŮŵ�ŷŸűźũŶűű�ŹũŰŬŷūŷŹũ�ŵŮůŭż�ŕżźŻũŽŷŲ�ŕŷŶŭŷŵ��ŌŴũūŶŷżŸŹũūűŻŮŴŮŵ�
ŐũŸũŭŶŷŲ�ŎūŹŷŸƄ��ű�ōůŷŶŷŵ�ōűųũŹŮŵ��ųŷŻŷŹƄŲ�ūźƇ�ůűŰŶƅ�ŸŹŷůűŴ�ū�ŹŮŰŮŹūũſűű�
ū�ŖƅƇ��ŕŮųźűųŷ�ű�ųŷŻŷŹƄŲ�ŷŭűŶ�ūŷ�ūźŮŵ�ŔŷŶŭŷŶŮ�ƀŻŷ��Żŷ�ŰŶũŮŻ�ŷ�šŮųźŸűŹŮ�ű�ŊŷŬŮ��
mŉ�ŮźŴű�ūźŮ�ůŮ�ŸŹűųŴƇƀűŻźƈ�ū�ųŷű�ūŮųű�ŶŮŸŹűƈŻŶŷźŻƅ��Żũų�ūŮŭƅ�ż�ūũź�ūźŮŬŭũ�ŮźŻƅ�
źŷŵũ��ƀŻŷŪƄ�ŷŻŭŷžŶżŻƅ�ŷŻ�ŹŮũŴƅŶŷźŻű��ő�Żũ�ůŮ�źŷŵũ�ŷźŻżŭűŻ�ūũƁ�ŬŶŮū��ŸŹűŵűŹűŻ�
ź�ūŹũŬũŵű��ŭũźŻ�ūũŵ�ŻŮŹŸŮŶűŮ�ű�ųŹŷŻŷźŻƅ��ŋ�ŸŹŷƁŴŷŵ��ƀŻŷŪƄ�ŭŷźŻűƀƅ�ƆŻŷŬŷ��ūũŵ�
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ŋ��ŉ��ŨŶƀżų��ōŮŰŷŹűŮŶŻũſűƈ�ū�ŻŮŵŸŷŹũŴƅŶŷźŻű�ű�ŮŮ�ŸŷźŴŮŭźŻūűƈ�ŭŴƈ�ŹũŰūűŻűƈ�ŷŪƂŮźŻūũȪ

ŻŹŮŪŷūũŴűźƅ�ŷŬŹŷŵŶƄŮ�żźűŴűƈ��ŬŷŭƄ�źżŹŷūŷŲ�ŶŹũūźŻūŮŶŶŷŲ�ūƄżƀųű��śŮŸŮŹƅ�ůŮ�ūƄ�
ŬŴŷŻũŮŻŮ�ŭūŮ��ŻŹű�ŻũŪŴŮŻųű�Ƞ�ű�ŬŷŻŷūŷ�ŭŮŴŷ��ŖƄŶŮ�ųũůŭƄŲ�ŵŷůŮŻ�ŪƄŻƅ�ŭŷŪŹŷŭŮŻŮŴŮŶ��
Řŷ�ŵŮŶƅƁŮŲ�ŵŮŹŮ�ŸŷŴŷūűŶż�ūũƁŮŲ�ŶŹũūźŻūŮŶŶŷźŻű�ūƄ�ŵŷůŮŻŮ�ŶŷźűŻƅ�ź�źŷŪŷƇ�ūŷ�
ŽŴũųŷŶƀűųŮ}��ŞũųźŴű���������ŦŻŷ��ŷŻƀũźŻű��żůŮ�źŻũŴŷ�ŹŮũŴƅŶŷźŻƅƇ��ūŷŸŴŷŻűūƁŮŲźƈ��
ŪŴũŬŷŭũŹƈ�ŪŮŰŷŻūŮŻźŻūŮŶŶŷźŻű�ŽũŹŵűŶŭżźŻŹűű�Śšŉ��űźųżźźŻūŮŶŶŷ�mŸŷŭźũŭűūƁŮŲ}�
ŭŮźƈŻųű�ŻƄźƈƀ�ũŵŮŹűųũŶſŮū�Ŷũ�ŶũŹųŷŰũūűźűŵŷźŻƅ�ŸŷźŹŮŭźŻūŷŵ�ŶũŹųŷźŷŭŮŹůũƂűž�
ũŶŻűŭŮŸŹŮźźũŶŻŷū��ŸŹŷűŰūŮŭŮŶŶƄž�mūŮƀŶŷ�ŰũŪŷŻƈƂŮŲźƈ�ŷ�ūũƁűž�ŭŮŻƈž}�ųŷŹŸŷŹũ-
ſűŮŲ�-RKQVRQ�	�-RKQVRQ�
ŘŹŮŭźŻũūŴŮŶŶƄŲ�ūƄƁŮ�ųŷŶŻżŹ�ŸżŬũƇƂŮŬŷ�ŪżŭżƂŮŬŷ�ƀŮŴŷūŮƀŮźŻūũ�ŹŮŰŷŶűŹżŮŻ�

ź�ŶŷūŷŲ�ƆŸŷžŷŲ�ſűŽŹŷŵŷŭŮŹŶűŰŵũ��GLJLPRGHUQLVP���ũųŻűūŶŷ�ŷŪźżůŭũŮŵŷŬŷ�ųżŴƅ-
ŻżŹŷŴŷŬũŵű�źŮŬŷŭŶƈ�ū�źūƈŰű�ź�ŬűŸŮŹũųŻűūŶŷŲ�ſűŽŹŷūűŰũſűŮŲ�ŷŪƂŮźŻūũ�ű�ųżŴƅŻżŹƄ�
ű�žũŹũųŻŮŹűŰżƇƂŮŲźƈ�ŸŹŮŰŹűŻŮŴƅŶƄŵ�ŷŻŶŷƁŮŶűŮŵ�ų�ŸŹŷƁŴŷŵż��ūŸŹŷƀŮŵ��ųũų�
ű�ų�ŪżŭżƂŮŵż��œũų�ŷŻŵŮƀũŮŻ�$��.LUE\��mźƀűŻũŮŻźƈ��ƀŻŷ�ŸŹŷƁŴŷŮ�ŶŮ�ŸŷŭŸűŻƄūũŮŻ�
Ŷũź��ŶŮ�űŶŽŷŹŵűŹżŮŻ�ű�ŶŮ�źŷŰŭũŮŻ�Ŷũź��ŷŶŷ�ŹũźźŵũŻŹűūũŮŻźƈ��ŮźŴű�ŹũźźŵũŻŹűūũ-
ŮŻźƈ�ūŷŷŪƂŮ��ź�ŸŹŮŰŹŮŶűŮŵ��ŵŮŶŮŮ�żŭũƀŶƄŵ�űŴű�ŸŷŰŶũūũŻŮŴƅŶƄŵ��ųŷŶŮƀŶŷ�ŵŮŶŮŮ�
ŶŹũūźŻūŮŶŶƄŵ��ƀŮŵ�ŶũƁŮ��űŴű�ūƄŰƄūũƇƂűŵ�ůũŴŷźŻƅ�ų�źŮŪŮ��ŻŷŬŭũ�ůűŰŶƅ�ŪƄŴũ�
ŸŹŷƂŮ��Ƞ�ŴƇŪŷŮ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűŮ�ŷ�Żŷŵ��ƀŻŷ�ŷŶŷ�ŵŷůŮŻ�ū�ųũųŷŵ��Żŷ�źŵƄźŴŮ�ŸŹŮūŰŷŲŻű�
źũųŹũŴƅŶŷŮ�ŶũźŻŷƈƂŮŮ��ŷŻūŮŹŬũŮŻźƈ�ųũų�ŸźűžűƀŮźųŷŮ�ŷŻųŴŷŶŮŶűŮ��ųũų�ȤŶŷźŻũŴƅŬűƈȥ}�
�.LUE\��������źŻŹ��������ŦŻŷ�ŷŻŹűſũŶűŮ�ŸŹŷƁŴŷŬŷ�źŷźŮŭźŻūżŮŻ�ź�ŸŷŻŮŹŮŲ�ŪżŭżƂŮŬŷ��
ŷŪŹũŰŷūũŻŮŴƅŶũƈ�ŸŷŴűŻűųũ�ŸŷŷƂŹƈŮŻ�ŷŪżƀŮŶűƇ�ŭŮŻŮŲ�Żŷŵż��ƀŻŷ�mŶŮŷŪžŷŭűŵŷ}�
źŮŬŷŭŶƈ�ű�mŸŷŭŬŷŻŷūųŮ�űž�ų�ůűŰŶű}�ųũųŷŲ�ŷŶũ�ŮźŻƅ�źŮŬŷŭŶƈ�ŪŮŰ�żƀŮŻũ�ŻŷŬŷ��ƀŻŷ�ƆŻŷ�
ŪżŭżƂŮŮ�ŶŮűŰŪŮůŶŷ�ŸŹűūŶŮźŮŻ�
ŘŹŮŭźŻũūŴŮŶŶũƈ�žũŹũųŻŮŹűźŻűųũ�ŶũźŻŷƈƂŮŬŷ�ŷŪżźŴŷūűŴũ�ũūŻŷŹźųżƇ�ŸŷŸƄŻųż�ŮŬŷ�

ŹŮŽŴŮųźűű�Ŷũ�ŸŹűŵŮŹŮ�źŷſűŷŬżŵũŶűŻũŹŶŷŬŷ�ŰŶũŶűƈ�ū�ſŮŴŷŵ�ű�ŸźűžŷŴŷŬűű�ū�ƀũźŻŶŷ-
źŻű��śŮŵ�ŪŷŴŮŮ��ƀŻŷ�ŻũųŷŬŷ�Źŷŭũ�ŹŮŽŴŮųźűƈ�źŻũŶŷūűŻźƈ�ųŹũŲŶŮ�ūŷźŻŹŮŪŷūũŶŶŷŲ�ųũų�
ŹŮźżŹź�ŹũŰūűŻűƈ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�ŰŶũŶűƈ��6ODQH\��.���7DIUHVKL��'���:X��&�$����������
śũųŷŬŷ�Źŷŭũ�ŹŮŽŴŮųźűƈ�źūƈŰũŶũ�ź�ŸŹŷŪŴŮŵŷŲ�ŷźŻŹũŶƉŶŶŷŲ��Ÿŷ�ŕ��šųŴŷūźųŷŵż�Ƞ�
mźŷŰŭũŶűŮ�ŷźŷŪŷŬŷ�ūŷźŸŹűƈŻűƈ�ŸŹŮŭŵŮŻũ��źŷŰŭũŶűŮ�ūűŭŮŶűƈ�ŮŬŷ��ũ�ŶŮ�żŰŶũūũŶűƈȪ�
űŰŵŮŶŮŶűŮ�ūŮųŻŷŹũ�űŶŻŮŶſűũŴƅŶŷźŻű�ūŷźŸŹűŶűŵũƇƂŮŬŷ�źŷŰŶũŶűƈ}��œŹżŬŴűųŷū��������
źŻŹ��������ŷſŮŶųű�źŷūŮŹƁŮŶŶŷŬŷ��źūŷŮŷŪŹũŰŶŷŬŷ�ūƄžŷŭũ�Űũ�ŸŹŮŭŮŴƄ�źũŵŷŬŷ�źŮŪƈ��Śŷ-
ŰŭũŶűŮ�ŻũųŷŬŷ�Źŷŭũ�ŷźŶŷūũŶűŲ�ŭŴƈ�ŷſŮŶųű�ŶũźŻŷƈƂŮŬŷ�ź�ŻŮŵŸŷŹũŴƅŶŷŲ�ŸŮŹźŸŮųŻűūŷŲ�
ŪżŭżƂŮŬŷ�ŹũŰūűŻűƈ�źŷſűŷŬżŵũŶűŻũŹŶŷŬŷ�ŰŶũŶűƈ�ū�ſŮŴŷŵ�ű�ŸźűžŷŴŷŬűű�ū�ƀũźŻŶŷźŻű�
ű�ƈūŴƈŮŻźƈ�ſŮŴƅƇ�ŸŹŮŭŴũŬũŮŵŷŲ�ŰũűŶŻŮŹŮźŷūũŶŶŷŵż�ƀűŻũŻŮŴƇ�źŻũŻƅű��ŷŪƃŮųŻŷŵ�
ũŶũŴűŰũ�ųŷŻŷŹŷŲ�ƈūŴƈŮŻźƈ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŮ�ŰŶũŶűŮ�ū�ŮŬŷ�ŵżŴƅŻűŸũŹũŭűŬŵũŴƅŶŷŵ�
ŵŶŷŬŷŷŪŹũŰűű��ŸŹŮŭŵŮŻŷŵ�Ƞ�ŷźŵƄźŴŮŶűŮ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�ŽŮŶŷŵŮŶŷŴŷŬűű��ũ�Űũŭũƀũ-
ŵű�Ƞ�ŶũžŷůŭŮŶűŮ�ƆūŹűźŻűƀŮźųűž�ŹŮźżŹźŷū�żŬŴżŪŴŮŶűƈ�ŮŮ�ŸŷŶűŵũŶűƈ��řũźźŵŷŻŹŮŶűŮ�
ŸŹŷŪŴŮŵũŻűųű�ŪżŭŮŻ�ŷźżƂŮźŻūŴƈŻƅźƈ�ź�ŸŷŰűſűŲ�źŷſűŷųżŴƅŻżŹŶŷ��ŭűũŴŷŬűƀŮźųŷŲ�
űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶűźŻźųŷŲ�ŵŮŻũŸŮŹźŸŮųŻűūƄ�űŶŻŮŬŹũſűű�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�ŰŶũŶűƈ��
űŭŮű�ųŷŻŷŹŷŲ�źŽŷŹŵżŴűŹŷūũŶƄ�ū�Źũŵųũž�ŷŭŶŷűŵŮŶŶŷŲ�ŵŮŻũŻŮŷŹűű��ŷźŶŷūŶƄŮ�Ÿŷ-
ŴŷůŮŶűƈ�ųŷŻŷŹŷŲ�ŷŻŹũůŮŶƄ�ū�ŹƈŭŮ�ũųſŮŶŻűŹŷūũŶŶƄž�ŸżŪŴűųũſűŲ�ũūŻŷŹũ��ŨŶƀżų��
����������D������E������F��ŨŶƀżų��ŚũŸŮŬŷ��������<DQFKXN��������

řŮŰżŴƅŻũŻƄ
ŚŷūŹŮŵŮŶŶŷŮ�źŷźŻŷƈŶűŮ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�ŰŶũŶűƈ�ŵŷůŶŷ�ŷžũŹũųŻŮŹűŰŷūũŻƅ��

Ÿŷ�ŵŶŮŶűƇ�ŵŶŷŬűž�űźźŴŮŭŷūũŻŮŴŮŲ��ųũų�źŷźŻŷƈŶűŮ�źũŵŷŷŸŹŮŭŮŴŮŶűƈ�ū�żźŴŷūűƈž�
ũŪźŷŴƇŻŶŷŲ�ŶŮŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶŷźŻű��ŉźŵŷŴŷū��������ŔŮŷŶŻƅŮū�ō��ŉ���ŕŷźŸũŶ�ŉ��Ŗ���������
ŋ�ƀũźŻŶŷźŻű��ŉ��Ō��ŉźŵŷŴŷū�ŬŷūŷŹűŻ�ŷ�ųŹűŰűźŮ�ŸźűžŷŴŷŬűŲ�ű�ūŷŰŹũźŻũŶűű�Źűźųũ�
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ŋ��ŉ��ŨŶƀżų��ōŮŰŷŹűŮŶŻũſűƈ�ū�ŻŮŵŸŷŹũŴƅŶŷźŻű�ű�ŮŮ�ŸŷźŴŮŭźŻūűƈ�ŭŴƈ�ŹũŰūűŻűƈ�ŷŪƂŮźŻūũȪ

ŸŷŻŮŹű�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�űŭŮŶŻűƀŶŷźŻű��mųŷŬŭũ�ŸźűžŷŴŷŬű�ū�ŪżųūũŴƅŶŷŵ�źŵƄźŴŮ�
ŸŷŻŮŹƈƇŻ�źūŷŮ�ȤŨȥ��żŻŹũŻƈŻ�źūŷŮ�ŸŷŶűŵũŶűŮ�ųũų�ŸŹŮŭźŻũūűŻŮŴƈ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�
Ŷũżųű�ű�żŻŹũŻƈŻ�ŶũūűŬũſűƇ��ųżŭũ�űŵ�ŭūűŬũŻƅźƈ�ū�źŮŬŷŭŶƈƁŶŮŲ�ŹŮũŴƅŶŷźŻű�ű�ū�źŮ-
ŬŷŭŶƈƁŶŮŵ�ŵűŹŮ}��ŉźŵŷŴŷū���������ŗſŮŶűūũƈ�źŷūŹŮŵŮŶŶŷŮ�źŷźŻŷƈŶűŮ�ŸźűžŷŴŷŬű-
ƀŮźųŷŲ�Ŷũżųű��řŷŪŮŹŻ�ŚŻŮŹŶŪŮŹŬ�űźŸŷŴƅŰżŮŻ�ŵŮŻũŽŷŹż�ũŴƅŸűŶűźŻũ��źŷūŮŹƁũƇƂŮŬŷ�
ūŷźžŷůŭŮŶűŮ�Ŷũ�ŬŷŹŶżƇ�ūŮŹƁűŶż�ū�żźŴŷūűƈž�ŸŷŴŶŮŲƁŮŲ�ŻŮŵŶŷŻƄ��mƈ�ŭżŵũƇ��ƀŻŷ�
ŵŮŻũŽŷŹũ�ūŷźžŷůŭŮŶűƈ�Ŷũ�ūŮŹƁűŶż�ŬŷŹƄ�Ƞ�ƆŻŷ�ŵŮŻũŽŷŹũ�ŶũżƀŶŷŬŷ�ŸŹŷŬŹŮźźũ��ŕƄ�
ŭŮŴũŮŵ�ŶŮŪŷŴƅƁűŮ�ƁũŬű�ų�ūŮŹƁűŶŮ��ŷŻųŹƄūũƈ�műźŻűŶż}�ŷ�ŶũżƀŶŷŵ�ŽŮŶŷŵŮŶŮ��Ŗŷ�
ŵƄ�ŭūűůŮŵźƈ�ū�ũŪźŷŴƇŻŶŷŲ�ŻŮŵŶŷŻŮ��ŶŮ�ūűŭƈ�ūźŮŲ�ŬŷŹƄ��ő�ųŷŬŭũ�ŸŷźŴŮ�ŶŮŪŷŴƅƁűž�
ƁũŬŷū�Ŷũŵ�ųũůŮŻźƈ��ƀŻŷ�ŵƄ�ŭŷźŻűŬŴű�ūŮŹƁűŶƄ�Ƞ�ŸŷŶűŵũŶűƈ�ŶũżƀŶŷŬŷ�ŽŮŶŷŵŮŶũ�Ƞ�
ŵƄ�ŭŷŴůŶƄ�ŷźŷŰŶũūũŻƅ��ƀŻŷ�źųŷŹŮŮ�ūźŮŬŷ��ŶũƁŮ�ŷƂżƂŮŶűŮ�ŹŮũŴƅŶŷźŻű�ŷŻŴűƀũŮŻźƈ�ŷŻ�
źũŵŷŲ�ŹŮũŴƅŶŷźŻű��ŋŷŰŵŷůŶŷ��ŵƄ�ŭŷźŻűŬŴű�ŴŷųũŴƅŶŷŬŷ�ŵũųźűŵżŵũ}��6WHUQEHUJ��������
(��6ºUHQVHQ�ŸŷŭƀŮŹųűūũŮŻ��ƀŻŷ�ŸźűžŷŴŷŬűƈ�ŭŷŴůŶũ�źŻũŻƅ�ŪŷŴŮŮ�źũŵŷŹŮŽŴŮųźűū-

ŶŷŲ�ŭŴƈ�ŹũŰūűŻűƈ�ű�ũŭũŸŻũſűű�ų�űŰŵŮŶŮŶűƈŵ��ŸŹŷűźžŷŭƈƂűŵ�ū�źŷūŹŮŵŮŶŶŷŵ�
ű�ŪżŭżƂŮŵ�ŵűŹŮ��6ºUHQVHQ���������ŉūŻŷŹ�ŶũŸŹƈŵżƇ�żŻūŮŹůŭũŮŻ�ŷ�ŶŮũŭŮųūũŻŶŷźŻű�
ųŷŴűƀŮźŻūŮŶŶŷŲ�ŸźűžŷŴŷŬűű��ŻŹũŭűſűŷŶŶŷ�ŭŷŵűŶűŹżƇƂŮŲ�ū�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűž�
űźźŴŮŭŷūũŶűƈž��ŷŻŹũůũŻƅ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ŸŹũųŻűųű��,��/DQJHPH\HU�ũŹŬżŵŮŶŻűŹżŮŻ�
ŶŮŷŪžŷŭűŵŷźŻƅ�ŶũžŷůŭŮŶűƈ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻŮŲ�żŬŴżŪŴŮŶűƈ�źūƈŰŮŲ�ź�ŽŮŶŷŵŮŶŷŴŷŬűŮŲ�
ŹŮũŴƅŶŷŬŷ�ŵűŹũ�ū�űž�ŮźŻŮźŻūŮŶŶŷŵ�ŽżŶųſűŷŶűŹŷūũŶűű��mŕŮŻŷŭŷŴŷŬűƀŮźųű��ŽŮŶŷŵŮŶ�
ŭŷŴůŮŶ�ŪƄŻƅ�űŰżƀŮŶ�ū�ŮŬŷ�ŶũűŪŷŴŮŮ�ŹũŰūűŻŷŲ�ŽŷŹŵŮ�ŸżŻŮŵ�ŹŮųŷŶźŻŹżųſűű�ŻŷŬŷ��
ųũų�ŷŶ�ŸŹŷƈūŴƈŮŻźƈ�ū�ŸŹŮŭƄŭżƂűž�ŽŷŹŵũž��űźŻŷŹűųŷ��ŬŮŶŮŻűƀŮźųũƈ�ŸŮŹźŸŮųŻűūũ���
ŸŷƆŻŷŵż�ŽŮŶŷŵŮŶ�ŻũųůŮ�źŴŮŭżŮŻ�űźźŴŮŭŷūũŻƅ�ū�ŸŹŷſŮźźŮ�ŮŬŷ�űŰŵŮŶŮŶűƈ��ūŰŬŴƈŭ�
Ŷũ�ŭűŶũŵűųż��ŷŸŷźŹŮŭŷūũŶűƈ�ű�ŸŹŮŷŪŹũŰŷūũŶűƈ���ŰũŻŮŵ�ŽŮŶŷŵŮŶ�ū�ŮŬŷ�ŹũŰūű-
ŻŷŲ�ŽŷŹŵŮ�ŭŷŴůŮŶ�ŹũźźŵũŻŹűūũŻƅźƈ�ū�ŮŬŷ�ſŮŴŷźŻŶŷźŻű��ũ�ŶŮ�ųũų�ŷŻŭŮŴƅŶƄŮ�ƀũźŻű�
űŴű�ƆŴŮŵŮŶŻƄ��ű�ŸŹűŵŮŶƈŮŵƄŲ�ŵŮŻŷŭ�ŭŷŴůŮŶ�źŷžŹũŶƈŻƅ�ūŶżŻŹŮŶŶűŮ�ŷŻŶŷƁŮŶűƈ�
ŵŮůŭż�ƀũźŻƈŵű�ſŮŴŷŬŷ��žŷŴűźŻűƀŮźųũƈ�ŸŮŹźŸŮųŻűūũ���Żũųűŵ�ŷŪŹũŰŷŵ��źŴŷůŶŷźŻƅ�
ŷŪƃŮųŻŷū�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ŶŮ�źūŷŭűŻźƈ�ų�ŹŮŸŹŮŰŮŶŻũſűƈŵ�ƆŻűž�ŷŪƃŮųŻŷū��ŻŮŷŹŮŵƄ��
ŸŷŶƈŻűƈ�űŴű�ŵŷŭŮŴű���ŶŮ�źūŷŭűŻźƈ�ų�űźųżźźŻūŮŶŶƄŵ�ũŪźŻŹũųſűƈŵ��źŻŹżųŻżŹũŴűźŻ-
źųũƈ��űŶŻŮŬŹũŴƅŶũƈ�űŴű�ŷŹŬũŶűƀŮźųũƈ�ŸŮŹźŸŮųŻűūũ���Ŷŷ�ŸŷźųŷŴƅųż�Ŷű�ŷŭűŶ�ŵŮŻŷŭ�
ŶŮ�ŬũŹũŶŻűŹżŮŻ�űźŻűŶŶŷźŻű��ŶŮŷŪžŷŭűŵŷ�ŷŻŹũůŮŶűŮ�ŸŹŷſŮźźũ�ŻŮŷŹŮŻűŰűŹŷūũŶűƈ�
ű�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶűŮ��űźŻŷŹűƀŮźųűž��ŬŹũŶűſ�ŶũżƀŶƄž�ųŷŶſŮŸſűŲ��űŶźũŲŻŷū�ű�ŷŪŷŪƂŮŶűŲ�
�źũŵŷ��ųŹűŻűƀŮźųũƈ�ŸŮŹźŸŮųŻűūũ�}��/DQJHPH\HU��������
ŜŸŷūũŶűŮ�Ŷũ�ƆŵŸűŹűƀŮźųżƇ�ŭŷųũŰũŻŮŴƅŶŷźŻƅ�ŻŷŬŷ�űŴű�űŶŷŬŷ�ŻŮŷŹŮŻűƀŮźųŷŬŷ�

ŹŮƁŮŶűƈ�źŻũŴųűūũŮŻźƈ�ź�ūŷŰŹũźŻũƇƂŮŲ�ųŹűŻűųŷŲ�ŭŷųũŰũŻŮŴƅŶƄž�ūŷŰŵŷůŶŷźŻŮŲ�
ƆŵŸűŹűſűŰŵũ�ū�ŸźűžŷŴŷŬűű��ŋ�ƆŻŷŵ�ųŷŶŻŮųźŻŮ�ūŮźƅŵũ�ŸŷųũŰũŻŮŴŮŶ�żŭŹżƀũƇƂűŲ�
ūƄūŷŭ�űŰūŮźŻŶŷŬŷ�űźźŴŮŭŷūũŻŮŴƈ�ŉ��7RRPHOD��žŷŹŷƁŷ�ŰŶũƇƂŮŬŷ�ųũų�ŰũŹżŪŮůŶżƇ��Żũų�
ű�źŷūŮŻźųżƇ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ŻŹũŭűſűű��mŐũ�ŸŷźŴŮŭŶűŮ����ŴŮŻ�ū�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűž�
űźźŴŮŭŷūũŶűƈž�ŪƄŴű�ŸŷŴżƀŮŶƄ�ŻƄźƈƀű��ŮźŴű�ŶŮ�ŵűŴŴűŷŶƄ��źŻũŻűźŻűƀŮźųű�żźŻũŶŷū-
ŴŮŶŶƄž�źūƈŰŮŲ�ŹũŰŴűƀŶƄž�ŸŮŹŮŵŮŶŶƄž�ŭŹżŬ�ź�ŭŹżŬŷŵ��ŋ�Żŷ�ůŮ�ūŹŮŵƈ�ŵŶŷŬűŮ�ŽżŶŭũ-
ŵŮŶŻũŴƅŶƄŮ�ūŷŸŹŷźƄ�ŭũůŮ�ŶŮ�źŻũūűŴűźƅ�űŰ��Űũ�ŷŬŹũŶűƀŮŶŶŷŬŷ�ŵŮŻŷŭŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�
ŵƄƁŴŮŶűƈ��ŕƄ�ŸŹŷŭŷŴůũŮŵ�ŶũžŷŭűŻƅ�ȤŷŪƃŮųŻűūŶƄŮȥ�ŸŷųũŰũŻŮŴű��ŶŮ�ŰŶũƈ�źųŷŴƅųŷ�
ŹũŰŴűƀŶƄž�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűž�ŵŮžũŶűŰŵŷū�ŵŷůŮŻ�ŴŮůũŻƅ�ū�ŷźŶŷūũŶűű�ŷŭŶűž�ű�ŻŮž�
ůŮ�ŸŷųũŰũŻŮŴŮŲ��ŕƄ�ŶŮ�ŰŶũŮŵ��ųũų�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ũźŸŮųŻƄ�ƆųźŸŮŹűŵŮŶŻũŴƅŶƄž�
żźŴŷūűŲ�ŵŷŬżŻ�ūŴűƈŻƅ�Ŷũ�űŰżƀũŮŵƄŮ�ŹŮŰżŴƅŻũŻƄ��őŰżƀŮŶűŮ�ŽŹũŬŵŮŶŻŷū�ŵũŴŷ�ƀŻŷ�
ŭũŮŻ�ŭŴƈ�ŸŷŶűŵũŶűƈ�ƀŮŴŷūŮƀŮźųŷŲ�ŴűƀŶŷźŻű�ųũų�ſŮŴŷŬŷ}��7RRPHOD��������
ŚŴŮŭżŮŻ�ŰũŵŮŻűŻƅ��ƀŻŷ��Ÿŷ�ŵŶŮŶűƇ�ŷŭŶŷŬŷ�űŰ�ūƄŭũƇƂűžźƈ�ŸźűžŷŴŷŬŷū�źŷūŹŮŵŮŶŶŷźŻű�

ŉ��ŊũŶŭżŹƄ��ŸźűžŷŴŷŬűƈ�ƈūŴƈŮŻźƈ�ŷŭŶŷŲ�űŰ�ŷŪŴũźŻŮŲ�ŰŶũŶűƈ��żŶűųũŴƅŶŷ�ŷžūũŻƄūũƇƂŮŲ�
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ųŷŵŸŴŮųźŶŷŮ�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűŮ�ŪűŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ��ūŶżŻŹűŴűƀŶŷźŻŶŷŲ��ŵŮůŴűƀŶŷźŻŶŷŲ�
ű�źŷſűŷųżŴƅŻżŹŶŷŲ�ŭŮŻŮŹŵűŶũŶŻ�ƀŮŴŷūŮƀŮźųŷŬŷ�ŽżŶųſűŷŶűŹŷūũŶűƈ��œũų�ŪũŰŷūũƈ�
ŭűźſűŸŴűŶũ��ŷŶũ�ŶũűŪŷŴŮŮ�žŷŹŷƁŷ�ŸŹűźŸŷźŷŪŴŮŶũ�ŭŴƈ�żŬŴżŪŴŮŶűƈ�ŸŷŶűŵũŶűƈ�űŶŻŮ-
ŬŹűŹŷūũŶŶŷŲ�ŪűŷŸźűžŷźŷſűũŴƅŶŷŲ�ŸŹűŹŷŭƄ�ŴƇŭŮŲ�ű�ŻŷŬŷ��ųũų�ŷŶű�ũųŻűūŶŷ�żŸŹũūŴƈƇŻ�
ű�źŷŰŭũƇŻ�ŵűŹ�ŸŷūźŮŭŶŮūŶŷźŻű�ūŷųŹżŬ�źŮŪƈ��ŚŮŬŷŭŶƈƁŶűŲ�ŵűŹ�żźųŷŹŮŶűƈ�źŷſűũŴƅŶƄž��
űŶŽŷŹŵũſűŷŶŶƄž�ű�ŻŮžŶŷŴŷŬűƀŮźųűž�űŰŵŮŶŮŶűŲ�ź�ŸŷūźŮŭŶŮūŶƄŵű�ūŷŰŵŷůŶŷźŻƈŵű�
ųŷŵŵżŶűſűŹŷūũŶűƈ�źŷ�ūźŮŵ�ŵűŹŷŵ�ŸŹŮŭŷźŻũūŴƈŮŻ�ŴƇŭƈŵ�ƁűŹŷƀũŲƁűŮ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻű�
ūŴűƈŻƅ�Ŷũ�ŸŹŷűźžŷŭƈƂŮŮ�ű�źŷŪźŻūŮŶŶżƇ�ůűŰŶƅ��%DQGXUD��������
ŘŹŮŭźŻũūŴŮŶŶũƈ�žũŹũųŻŮŹűźŻűųũ�ŸŹŷŪŴŮŵŶŷŬŷ�ŸŷŴƈ�źŷūŹŮŵŮŶŶŷŬŷ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮ-

źųŷŬŷ�ŰŶũŶűƈ�ŸŷźŴżůűŴũ�ŷźŶŷūũŶűŮŵ�ŭŴƈ�ŮŬŷ�ŻŮŷŹŮŻűƀŮźųŷŬŷ�ũŶũŴűŰũ�ū�ųŷŶŻŮųźŻŮ�
ŶũžŷůŭŮŶűƈ�ūŷŰŵŷůŶƄž�ŷźŶŷūũŶűŲ�ŮŬŷ�űŶŻŮŬŹũſűű�ű�ŹŮźżŹźŷū�żŬŴżŪŴŮŶűƈ�ŸŷŶűŵũŶűƈ�
źŸŮſűŽűųű�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�ŽŮŶŷŵŮŶŷŴŷŬűű��ŋ�ųũƀŮźŻūŮ�ŵŮŻŷŭũ�ŻŮŷŹŮŻűƀŮźųŷŬŷ�
ũŶũŴűŰũ�ŪƄŴŷ�űŰŪŹũŶŷ�űŶŻŮŬŹũŴƅŶŷŮ�ŵŮŻũŻŮŷŹŮŻűŰűŹŷūũŶűŮ��žũŹũųŻŮŹűŰżƇƂŮŮźƈ�
źūŷŮŲ�ŵũźƁŻũŪŶŷźŻƅƇ��ŷŻųŹƄŻŷźŻƅƇ�ŵŶŷŬŷŷŪŹũŰűƇ�ŶũżƀŶƄž�ŻŮŷŹűŲ�ű�źŷſűŷųżŴƅ-
ŻżŹŶŷŬŷ�ŰŶũŶűƈ�ūŷ�ūźŮž�ƀũźŻƈž�ŵűŹũ�ű�űźŸŷŴƅŰŷūũŶűŮŵ�ŭŹżŬűž�Ÿŷŭžŷŭŷū�ųũų�ŵŮŻũ-
ŻŮŷŹŮŻűƀŮźųűž�ŹŮźżŹźŷū��:DOOLV���������őźźŴŮŭŷūũŶűŮ�źŻũŶŷūűŻźƈ�űŶŻŮŬŹũŻűūŶƄŵ��
ŮźŴű�ŷŶŷ��L��ŷźŷŰŶũŶŶŷ�ű�ƆųźŸŴűſűŻŶŷ�ūŷźŸŹűűŵƀűūŷ�ų�ųŷŶŻŮųźŻũŵ��ŸŹŷƈūŴƈƇƂűŵźƈ�
ū�ŹũŰŴűƀŶƄž�ŭűźſűŸŴűŶũž��LL��ũŭũŸŻűŹżŮŻ�ŵŮŻŷŭƄ�ű�ŸŹűŶſűŸƄ�źűźŻŮŵŶŷźŻű��LLL��
űźŸŷŴƅŰżŮŻ�ū�ųũƀŮźŻūŮ�ųŷŶſŮŸŻżũŴƅŶŷŬŷ�ŹŮźżŹźũ�ŭŹżŬűŮ�űŶŻŮŬŹũŻűūŶƄŮ�ŸŷŭžŷŭƄ��
LY��žũŹũųŻŮŹűŰżŮŻźƈ�ſŮŴƈŵű�ūųŴƇƀŮŶŶŷźŻű�ű�ƆŵũŶźűŸũſűű��śũŵ�ůŮ��S�������
ŋ�ųũƀŮźŻūŮ�ŷŶŻŷŴŷŬŷ��ƆŸűźŻŮŵŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�ŷźŶŷūũŶűƈ�ŸŹŮŭŴũŬũŮŵŷŬŷ�ŹŮƁŮŶűƈ�

ūƄźŻżŸűŴŷ�ŸŹŷŻűūŷźŻŷƈŶűŮ�ŭŮŻŮŹŵűŶűŰŵũ�ű�űŶŭŮŻŮŹŵűŶűŰŵũ�ųũų�ŮŬŷ�ũŶŻűŻŮŰƄ��
ŖŮ�ūŭũūũƈźƅ�ū�ŭŮŻũŴű�ŷŶŷŬŷ��ŷŸűźũŶŶƄž�ū�ũŭŹŮźŶŷŲ�ŸżŪŴűųũſűű��ŨŶƀżų������D���
ŷŻŵŮƀż��ƀŻŷ�źŷūŹŮŵŮŶŶŷŮ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŮ�ŰŶũŶűŮ�ŸŷŴƈŹűŰżŮŻźƈ�űŵŮŶŶŷ�Ÿŷ�ƆŻűŵ�
ƆŸűźŻŮŵŷŴŷŬűƀŮźųűŵ�ŴűŶűƈŵ�Ƞ�ŷŻ�ƆųźŸŮŹűŵŮŶŻũŴƅŶŷ��ƆŵŸűŹűſűźŻźųŷŬŷ�ŷŪƃŮųŻű-
ūűŰŵũ��ƈūŴƈƇƂŮŬŷźƈ�ūŷŸŴŷƂŮŶűŮŵ�ŴŷŬűųű�ŉŹűźŻŷŻŮŴŮūźųŷŬŷ�ũŻŷŵűŰŵũ�Ŷũ�ŷŭŶŷŵ�
ŸŷŴƇźŮ�ŭŷ�ųżŴƅŻżŹŶŷŬŷ�ųŷŶźŻŹżųŻűūűŰŵũ��ƈūŴƈƇƂŮŬŷźƈ�ūŷŸŴŷƂŮŶűŮŵ�ŴŷŬűųű�Ōũ-
ŴűŴŮŮūźųŷŬŷ�žŷŴűŰŵũ�Ŷũ�ŭŹżŬŷŵ��ŋ�ųũƀŮźŻūŮ�ũūŻŷŹűŻŮŻŶŷŬŷ�ũŹŬżŵŮŶŻũ�źŷƁŴƇźƅ�Ŷũ�
ŵŶŮŶűŮ�űŰūŮźŻŶŷŬŷ�ŽűŴŷźŷŽũ�ű�ŸźűžŷŴŷŬũ�3��YDQ�*HHUW��ũųſŮŶŻűŹżƇƂŮŬŷ�ūŶűŵũŶűŮ�Ŷũ�
źŴŮŭżƇƂŮŵ��mŭŮŻŮŹŵűŶűźŻźųűŲ�żŶűūŮŹźżŵ�ŵŮŹŻū��Ż��ų��ż�ŶŮŬŷ�ųŹũŲŶŮ�ŹŮŭżſűŹżŮŵũƈ�
źŻŮŸŮŶƅ�źūŷŪŷŭƄ��ūźŮ�ŸŹŮŭŷŸŹŮŭŮŴŮŶŷ�ű�ŶŮūŷŰŵŷůŶŷ�źŷŰŭũŶűŮ�ųũųŷŲ�ŴűŪŷ�ŶŷūŷŲ�
űŶŽŷŹŵũſűű��Ż��ų��ŷŶũ�żůŮ�źŷŭŮŹůűŻźƈ�ū�źūŷŮŵ�űźžŷŭŶŷŵ�źŷźŻŷƈŶűű��ūŶŮ�ŰũūűźűŵŷźŻű�
ŷŻ�ŻŷŬŷ��ƀŻŷŪƄ�ƆŻŷ�Ŷű�ŪƄŴŷ���őŶŭŮŻŮŹŵűŶűźŻźųűŲ�żŶűūŮŹźżŵ�ŪŮŰůűŰŶŮŶŮŶ��Ż��ų��ŷŶ�
źŷŭŮŹůűŻ�ŪŮźųŷŶŮƀŶŷŮ�ƀűźŴŷ�źŻŮŸŮŶŮŲ�źūŷŪŷŭƄ��Ŗűųũųũƈ�űŶŽŷŹŵũſűƈ�ŶŮ�ŵŷůŮŻ�
ŪƄŻƅ�źŷŻūŷŹŮŶũ��Ż��ų��ųũůŭũƈ�űŵŮŮŻ�ŷŭűŶũųŷūżƇ�ūŮŹŷƈŻŶŷźŻƅ��śŮŵ�ŶŮ�ŵŮŶŮŮ��ųŷŬŭũ�
ƆŻű�ŭūũ�ŸŹűŶſűŸũ�ūźŻŹŮƀũƇŻźƈ�űŶŽŷŹŵũſűƈ�ű�żŸŷŹƈŭŷƀŮŶŶŷźŻƅ�źŷŰŭũƇŻźƈ�ū�ŽŷŹŵŮ�
ūƄźŷųŷ�ŹŮŭżſűŹżŮŵŷŲ�źŻŮŸŮŶű�źūŷŪŷŭƄ��ū�ųŷŻŷŹŷŲ�ŹũŰŴűƀűƈ�ŵŮůŭż�źŷŪƄŻűƈŵű�
źŻũŶŷūƈŻźƈ�ŰŶũƀűŵƄŵű�ű�űŶŽŷŹŵũŻűūŶƄŵű��ŖŷūŷŮ�ŸŷŶƈŻűŮ�żŸŷŹƈŭŷƀŮŶŶŷźŻű��
ūƄūŷŭűŵŷŮ�űŰ�źũŵŷŷŹŬũŶűŰũſűű��ōŴƈ�ŸŷƈūŴŮŶűƈ�ųŷŵŸŴŮųźŶŷŬŷ�żŸŷŹƈŭŷƀűūũŶűƈ�
ŶżůŶƄ�ű�ŭŮŻŮŹŵűŶűŰŵ��ű�űŶŭŮŻŮŹŵűŶűŰŵ}��YDQ�*HHUW��������
ŦŻŷ�ű�ŸŷźŴżůűŴŷ�ŷźŶŷūũŶűŮŵ�ŭŴƈ�ŸŹŮŭŴŷůŮŶűƈ�ū�ųũƀŮźŻūŮ�űŶŻŮŬŹũŻűūŶŷŬŷ�ŹŮ-

ƁŮŶűƈ�ũūŻŷŹźųŷŬŷ�ŸŹűŶſűŸũ�ųżŴƅŻżŹŶŷ��ŭűũŴŷŬűƀŮźųŷŲ�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶũſűű��ŎŬŷ�
ŪũŰŷūƄŵű�ŸŷŶƈŻűƈŵű�ƈūŴƈƇŻźƈ�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶũſűƈ�ű�ŭűũŴŷŬűƀŮźųũƈ�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹ-
ŵűŶũſűƈ��ŋ�ŷŪźżůŭũŮŵŷŵ�ųŷŶŻŮųźŻŮ�Ÿŷŭ�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶũſűŮŲ�ŸŷŶűŵũŮŻźƈ�ŸŹŷſŮźź�
ūŰũűŵŷŷŪżźŴŷūŴűūũŶűƈ�ű�ūŰũűŵŷűŰŵŮŶŮŶűŲ�ƆŴŮŵŮŶŻŷū�ŬŮŻŮŹŷŬŮŶŶƄž�ŶŮŴűŶŮŲŶƄž�
ŭűŶũŵűƀŮźųűž�źűźŻŮŵ��űŶŻŮŬŹűŹżƇƂűž�ŭŮŻŮŹŵűŶũſűŷŶŶƄŲ�ű�űŶŭŮŻŮŹŵűŶũſűŷŶ-
ŶƄŲ�ŻűŸƄ�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűƈ��ūųŴƇƀŮŶŶƄŮ�ū�ŷŪŹŮŻŮŶűŮ�ŶŷūŷŬŷ�ųũƀŮźŻūũ��ŶŮ�źūŷŭű-
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ŵŷŬŷ�ų�ŸŹŷźŻŷŲ�źżŵŵŮ�źŷźŻũūŴƈƇƂűž�ŮŬŷ�ƀũźŻŮŲ��<DQFKXN��������S��������ŚŴŮŭżŮŻ�
ŷŻŵŮŻűŻƅ��ƀŻŷ�űŭŮƈ�ŶŮźūŷŭűŵŷźŻű�ſŮŴŷŬŷ��ŷŪŹŮŻŮŶŶŷŬŷ�ųũƀŮźŻūũ��ų�ŸŹŷźŻŷŲ�źżŵŵŮ�
źŷźŻũūŴƈƇƂűž�ŮŬŷ�ƀũźŻŮŲ�ŶũƀűŶũŮŻ�ŷźŷŰŶũūũŻƅźƈ�ūźŮ�ŪŷŴŮŮ�ŹŮŴƅŮŽŶŷ��0DUWLQXVVHQ��
������:HVW��$�/���=KDQJ��5���<DPSROVN\��0���6DVDNL��-�<����������ūŸŹŷƀŮŵ��ųũų�ű�Ÿŷŭžŷŭ�
ŭűŶũŵűƀŮźųűž�źűźŻŮŵ��:LWKHULQJWRQ��������*HOR��2�&�*���6DOYDWRUH��6���������
ŠŮŴŷūŮų��ű�ŮŬŷ�ŸźűžŷŴŷŬűƈ��ŶŮ�ƈūŴƈƇŻźƈ�ŷŪŷźŷŪŴŮŶŶŷŲ�źűźŻŮŵŷŲ��ŗŶ�ŽżŶųſűŷŶűŹżŮŻ�

ū�żźŴŷūűƈž�ųŷŶųŹŮŻŶŷŬŷ�ŸŹűŹŷŭŶŷŬŷ��ŻŮžŶŷŬŮŶŶŷŬŷ��ũ�ŻŮŸŮŹƅ�żůŮ�ű�ųűŪŮŹŷųŹżůŮŶűƈ��
ŷŪŹũŰżƇƂűž�ŷźŷŪƄŮ�ŻűŸƄ�ŹŮũŴƅŶŷźŻű��ŶŮ�żƀűŻƄūũŻƅ�ūŴűƈŶűŮ�ųŷŻŷŹƄž�Ŷũ�ŮŬŷ�Ÿźűžŷ-
ŴŷŬűƇ�ŶŮ�ŭũŴƅŶŷūűŭŶŷ��őŬŶŷŹűŹŷūũŶűŮ�ŻŮŴŮźŶŷŲ�źżŪźŻũŶſűű�ū�ŮŮ�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűű�
ź�źŷſűũŴƅŶƄŵ�ŷųŹżůŮŶűŮŵ�ŸŹű�ŸŷźŹŮŭźŻūŮ�żŶűųũŴƅŶŷŲ�źŸŷźŷŪŶŷźŻű�ŸźűžűƀŮźųŷŬŷ�
ų�ŸŮŹŮūŷŭż�ūŶŮƁŶŮŬŷ�ūŷ�ūŶżŻŹŮŶŶŮŮ�ű�ŶũŷŪŷŹŷŻ�ƈūŴƈŮŻźƈ�ŶŷŶźŮŶźŷŵ��ūŸŹŷƀŮŵ��
ūŮźƅŵũ�ŹũźŸŹŷźŻŹũŶŮŶŶƄŵ�ū�źŷūŹŮŵŮŶŶŷŵ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŵ�ŰŶũŶűű��śŷƀŶŷ�Żũų�ůŮ�
ųũų�ŶŷŶźŮŶźŷŵ�ƈūŴƈŮŻźƈ�ű�ŶŮ�ŸŹűŶƈŻűŮ�ū�ŹũźƀƉŻ�ŹũŰŶŷųũƀŮźŻūŮŶŶŷźŻű�ƀŮŴŷūŮƀŮźųűž�
ŸŹűŹŷŭ��ŪűŷŴŷŬűƀŮźųŷŮ��ŸźűžűƀŮźųŷŮ��źűŵūŷŴűƀŮźųŷŮ���ųŷŵŸŴŮųźŶŷŮ�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűŮ�
ųŷŻŷŹƄž�ű�ŹŮŰżŴƅŻűŹżŮŻ�ŸŷūŮŭŮŶűŮ��ŘŹűƀŮŵ�ƆŻŷ�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűŮ�ŷŪŴũŭũŮŻ�ūŰũűŵŷū-
ŴűƈƇƂűŵ�ű�ūŰũűŵŷŷŪżźŴŷūŴűūũƇƂűŵ�žũŹũųŻŮŹŷŵ��ŸŹűūŷŭƈ�ų�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűƇ�ŶŷūŷŬŷ�
ųũƀŮźŻūũ��ŶŮ�źūŷŭűŵŷŬŷ�ų�ŸŹŷźŻŷŲ�źżŵŵŮ�źŷźŻũūŴƈƇƂűž�ŮŬŷ�ƀũźŻŮŲ�űŴű�ƆŴŮŵŮŶŻŷū��
őŵŮŶŶŷ�ƆŻũ�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻƅ�ű�ŷŪŷŰŶũƀũŮŻźƈ�ŸŷŶƈŻűŮŵ�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶũſűű��ŹũŰūŮŹ-
ŶżŻũƈ�źŷŭŮŹůũŻŮŴƅŶũƈ�žũŹũųŻŮŹűźŻűųũ�ųŷŻŷŹŷŬŷ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶũ�ū�ũųſŮŶŻűŹŷūũŶŶƄž�
ũūŻŷŹźųűž�ŸżŪŴűųũſűƈž��ŨŶƀżų������D������E������F��<DQFKXN�9����������ŠŮŴŷūŮų��ųũų�
ű�ūƄźŷųŷŹũŰūűŻƄŮ�ůűūŷŻŶƄŮ��ŶŮ�ŸŹŷźŻŷ�ŸŹűźŸŷźũŪŴűūũŮŻźƈ�ų�żźŴŷūűƈŵ�ŷųŹżůŮŶűƈ��
ŹŮũŬűŹżƈ�Ŷũ�ūŶŮƁŶűŮ�źŻűŵżŴƄ��Ŷŷ�ű�ŸŹűźŸŷźũŪŴűūũŮŻ�ŮŬŷ�ų�źūŷűŵ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻƈŵ��
Ŷũžŷŭƈ�źūŷŮŷŪŹũŰŶƄŲ�ųŷŵŸŹŷŵűźź�ũŭũŸŻũſűŷŶŶŷŬŷ�źūŷŲ�źŻūũ�űŴű�źŷźŻŷƈŶűŮ�ūŶżŻŹŮŶŶŮ��
ūŶŮƁŶŮŲ�źŪũŴũŶźűŹŷūũŶŶŷźŻű��ŘŹűƀŮŵ�ƆŻŷ�źŷźŻŷƈŶűŮ�ŪũŴũŶźũ�ŶŮ�ƈūŴƈŮŻźƈ�źŻũŻűƀŶƄŵ��
ũ�űŰŵŮŶƈƇƂűŵźƈ�ū�źŷŷŻūŮŻźŻūűű�ź�űŰŵŮŶŮŶűƈŵű��ŸŹŷűźžŷŭƈƂűŵű�ųũų�ū�ŶŮŵ�źũŵŷŵ��
Żũų�ű�ū�źŷſűũŴƅŶŷŵ�ű�ŸŹűŹŷŭŶŷŵ�ŷųŹżůŮŶűű��ŖũŬŴƈŭŶƄŵ�ŸŷŭŻūŮŹůŭŮŶűŮŵ�ƀŮŵż�
ƈūŴƈŮŻźƈ�ŹŷźŻ�ŸŷŸżŴƈŹŶŷźŻű�ŪűŷŸźűžŷźŷſűũŴƅŶŷŬŷ�Ÿŷŭžŷŭũ�ū�ŹũŰŴűƀŶƄž�ŷŪŴũźŻƈž�
ŰŶũŶűƈ��ū�ƀũźŻŶŷźŻű��ū�ŵŮŭűſűŶŮ��%ROWRQ��'���*LOOHW��*���������-XQQH��5���=LSIHO��6����������
ŉūŻŷŹźųũƈ�ūŮŹźűƈ�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶũŶŻ�ŸźűžŷŴŷŬűű�ƀŮŴŷūŮųũ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶũ�Ŷũ�Źűź����
ŖũŹƈŭż�ź�ŻűŸŷŴŷŬűŮŲ�ŹŮũŴƅŶŷźŻŮŲ��ū�żźŴŷūűƈž�ųŷŻŷŹƄž�ŽżŶųſűŷŶűŹżŮŻ�ƀŮŴŷūŮų�

ű�ũųŻűūŶŷ�ūŴűƈƇƂűž�Ŷũ�ŮŬŷ�ŸźűžŷŴŷŬűƇ��Ŷũ�Źűź����ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶũ�ű�ũūŻŷŹźųũƈ��'�ŵŷ-
ŭŮŴƅ�ųŷŶŻűŶżżŵŷū�ŸŹŷźŻŹũŶźŻū�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶũŶŻ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�ŽŮŶŷŵŮŶŷŴŷŬűű��
Ÿŷŭ�ųŷŻŷŹƄŵű�ŸŷŶűŵũŮŻźƈ�ſŮŴŷźŻŶƄŲ�ųŷŵŸŴŮųź�ūŶżŻŹŮŶŶŮ��ūŶŮƁŶűž�ŷźŶŷūũŶűŲ��
ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűŮ�ű�ūŰũűŵŷūŴűƈŶűŮ�ųŷŻŷŹƄž�ŷŸŹŮŭŮŴƈŮŻ�żŶűųũŴƅŶŷźŻƅ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��
řũŰŶŷųũƀŮźŻūŮŶŶŷŮ��ŵŶŷŬŷŵŮŹŶŷŮ�ű�ŵżŴƅŻűŸũŹũŭűŬŵũŴƅŶŷŮ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŮ�ŰŶũ-
ŶűŮ�ŸŹŮŭźŻũūŴƈŮŻźƈ�ū�ūűŭŮ�źŴŮŭżƇƂűž�ƀŮŻƄŹŮžŵŮŹŶƄž�ųŷŶŻűŶżżŵŷū��Ÿŷ�ųŹűŻŮŹűƇ�
ŹũŰŶŷųũƀŮźŻūŮŶŶŷźŻű�Ÿ�ŹűŹŷŭ��ŪűŷŴŷŬűƀŮźųŷŮ��ŸźűžűƀŮźųŷŮ��źűŵūŷŴűƀŮźųŷŮ��Ÿŷ�
ųŹűŻŮŹűƇ�źŽŮŹ�ŸźűžűƀŮźųŷŬŷ��ŷźŷŰŶũūũŮŵŷŮ��ŪŮźźŷŰŶũŻŮŴƅŶŷŮ��ƆųŰűźŻŮŶſűũŴƅŶŷŮ��
Ÿŷ�ųŹűŻŮŹűƇ�ŭŮŻŮŹŵűŶũŶŻ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��ŴűƀŶŷźŻƅ��ŷųŹżůŮŶűŮ��ũųŻűūŶŷźŻƅ��ŋ�ųũƀŮźŻūŮ�
źűźŻŮŵŷŷŪŹũŰżƇƂŮŬŷ�ŷźŶŷūũŶűƈ�ūƄŭŮŴŮŶŶƄž�ųŷŶŻűŶżżŵŷū�ūƄźŻżŸũŮŻ�ųżŴƅŻżŹŶũƈ�
ŷŪżźŴŷūŴŮŶŶŷźŻƅ��ūƄźŻżŸũƇƂũƈ�ū�ųũƀŮźŻūŮ�ŷŪƂŮŲ�żŶűūŮŹźũŴƅŶŷŲ�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶũŶ-
ŻƄ��ŖŮ�ūŭũūũƈźƅ�ū�ŭŮŻũŴƅŶŷŮ�ŷŸűźũŶűŮ�źŸŮſűŽűųű�ŭũŶŶƄž�ŸŹŷźŻŹũŶźŻū��ŷźŶŷūũŶűƈ�
ūƄŭŮŴŮŶűƈ�ųŷŻŷŹƄž�ŷŸűźũŶƄ�ū�źŮŹűű�ũųſŮŶŻűŹŷūũŶŶƄž�ŸżŪŴűųũſűŲ��ŨŶƀżų��������
����D������E������F��ŨŶƀżų�ŋ��ŉ���ŚũŸŮŬŷ�Ŏ��ő���������<DQFKXN���������ŷŻŵŮƀż�ŴűƁƅ�Żŷ��
ƀŻŷ�ū�Ŷűž�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶũ�ũūŻŷŹźųũƈ�ŸŷŸƄŻųũ�űŶŻŮŬŹũſűű�ŵŶŷŬŷŷŪŹũŰűƈ�ŸźűžŷŴŷŬű-
ƀŮźųűž�ŽŮŶŷŵŮŶŷū��űźźŴŮŭżŮŵƄž�ū�ŹũŰŴűƀŶƄž�źűźŻŮŵũž�ŸũŹũŭűŬŵũŴƅŶƄž�ųŷŷŹŭűŶũŻ�
ű�ŻŹũŭűſűŲ�źŷūŹŮŵŮŶŶŷŬŷ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�ŰŶũŶűƈ�
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őźžŷŭŶŷ�űŭŮƈ�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶũſűű�ŪƄŴũ�ŻŹűŬŬŮŹűŹŷūũŶũ�Ÿŷŭžŷŭŷŵ�műźŻŷŹű-
ƀŮźųŷŲ�ƆųŷŴŷŬűű}��ŹũŰūűūũŮŵŷŬŷ�&��/��&UXPOH\�ű�źŷũūŻŷŹũŵű��ŸŷŭƀŮŹųűūũƇƂűŵű�
ŰũūűźűŵƄŲ�ŷŻ�ŷŪźŻŷƈŻŮŴƅźŻū�ű�ŷŪŴũŭũƇƂűŲ�ŸŷŻŮŶſűũŴƅŶŷ�ƁűŹŷųűŵ�źŸŮųŻŹŷŵ�
ūŷŰŵŷůŶŷźŻŮŲ�žũŹũųŻŮŹ�ƀŮŴŷūŮƀŮźųŷŬŷ�ŸŹűźŸŷźŷŪŴŮŶűƈ�ų�ŷŬŹũŶűƀŮŶűƈŵ�ŷųŹżůũƇ-
ƂŮŲ�źŹŮŭƄ��&UXPOH\���������ŋ�Źũŵųũž�Ÿŷŭžŷŭũ�żŻūŮŹůŭũŮŻźƈ��ƀŻŷ�ŶŮ�ŻŷŴƅųŷ�ƀŮŴŷūŮų�
ũŭũŸŻűŹżŮŻźƈ�ű�ŹŮŬżŴűŹżŮŻ�źūŷŮ�ŸŷūŮŭŮŶűŮ�Ÿŷ�ŷŻŶŷƁŮŶűƇ�ų�ūŶŮƁŶŮŲ�źŹŮŭŮ��Ŷŷ�
ŷŭŶŷūŹŮŵŮŶŶŷ�ŷŶ�ŸŹűŴũŬũŮŻ�żźűŴűƈ�ų�űŰŵŮŶŮŶűƇ�ƆŻŷŲ�źŹŮŭƄ�ū�ſŮŴƈž�ŭŷźŻűůŮŶűƈ�
źŷźŻŷƈŶűƈ�żźŻŹũűūũƇƂŮŬŷ�ŹũūŶŷūŮźűƈ��ŚŮŬŷŭŶƈ�ŶũųŷŸŴŮŶ�ŭŷźŻũŻŷƀŶŷ�ŷŪƁűŹŶƄŲ�
ƆŵŸűŹűƀŮźųűŲ�ŵũŻŮŹűũŴ�Ÿŷ�ŻũųŷŬŷ�Źŷŭũ�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶũſűű�Ŷũ�ŪűŷŴŷŬűƀŮźųŷŵ�
ŰŶũŶűű��&UXPOH\��&�/���.ROHQ��-�&�$���GH�.OHLMQ��0���YDQ�0DQHQ��1���������6DVDNL��-�<���.LP��
+�6����������ŋŸŷŴŶŮ�ŷƀŮūűŭŶƄ�ű�űŰŵŮŶŮŶűƈ��ŸŹŷűźžŷŭƈƂűŮ�Ÿŷŭ�ūŴűƈŶűŮŵ�ŻŮžŶŷŬŮŶ-
ŶŷŲ�ŹŮũŴƅŶŷźŻű��ŘŷƈūŴŮŶűŮ�ŹũŰŴűƀŶŷŬŷ�Źŷŭũ�mżŵŶƄž}�ŬũŭůŮŻŷū�ŶũƀũŴŷ�ŷųũŰƄūũŻƅ�
ŷƂżŻűŵŷŮ�ūŴűƈŶűŮ�Ŷũ�ŸŷŰŶũūũŻŮŴƅŶżƇ�ũųŻűūŶŷźŻƅ��źŻŹżųŻżŹż�ŶŮŲŹŷũųŻűūŶŷźŻű�
ű�Ż��Ÿ��ŠŮŴŷūŮų�ŷųũŰũŴźƈ�ŷƀŮŶƅ�ũŭũŸŻűūŶƄŵ�ų�ŷųũŰũŶűƇ�Ůŵż�ŸŷűźųŷūŷŲ�ŸŷŵŷƂű��
mŷźūŷŪŷŭűūƁűźƅ}�ŷŻ�źũŵŷźŻŷƈŻŮŴƅŶƄž�żźűŴűŲ��ƀŻŷ�ŶŮ�ŰũŵŮŭŴűŴŷ�źųũŰũŻƅźƈ�ű�Ŷũ�ŮŬŷ�
ŪűŷŴŷŬűƀŮźųŷŵ�ŽżŶųſűŷŶűŹŷūũŶűű��śŮŵ�ŶŮ�ŵŮŶŮŮ��ƆŻű�żůŮ�ŷƀŮūűŭŶƄŮ�űŰŵŮŶŮŶűƈ�
ŷųũŰũŴűźƅ�ūŶŮ�Žŷųżźũ�ūŶűŵũŶűƈ�ŸźűžŷŴŷŬűű�
Ś�żƀŮŻŷŵ�űŰŴŷůŮŶŶŷŬŷ�źŴŮŭżŮŻ�ŸŹŮŭŷźŻŮŹŮƀƅ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŮ�ŰŶũŶűŮ�ŷŻ�űŰ-

ŴűƁŶŮŬŷ��Ŷũ�ŵŷŲ�ūŰŬŴƈŭ��żūŴŮƀŮŶűƈ�ŶŮŲŹŷűźźŴŮŭŷūũŶűƈŵű�ū�ŸŷŸƄŻųŮ�ŶũŲŻű�ūźŮ�
ŻŮ�ůŮ�ŉŹűźŻŷŻŮŴŮūźųűŮ�ŸŮŹūŷũŻŷŵƄ�ŸźűžűƀŮźųŷŬŷ��ŋŷŴŶũ�mŪŹŮŲŶűŰŵũ}�ŪżųūũŴƅŶŷ�
ŷžūũŻűŴũ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŮ�ŰŶũŶűŮ�ű�ŶŮ�ŻŷŴƅųŷ��ŘŷƈūűŴźƈ�ŷŬŹŷŵŶƄŲ�ŸŮŹŮƀŮŶƅ�ŭűź-

řűź�����œŷŶŻűŶżżŵƄ�ŸŹŷźŻŹũŶźŻū�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶũŶŻ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�ŽŮŶŷŵŮŶŷŴŷŬűű�
ű�ŻűŸŷū�ŹŮũŴƅŶŷźŻű��$�Ƞ�ũųŻűūŶŷźŻƅ��ř�Ƞ�ŴűƀŶŷźŻƅ��Ŏ�Ƞ�ŷųŹżůŮŶűŮ��%B%LRȟ�ŪűŷŴŷŬűƀŮźųŷŮ��

3B3V\�Ƞ�ŸźűžűƀŮźųŷŮ��6B6RF�Ƞ�źűŵūŷŴűƀŮźųŷŮ��źŷſűũŴƅŶŷŮ���&B&VFȟ�ŷźŷŰŶũūũŮŵŷŮ��8B
8QFV�Ƞ�ŪŮźźŷŰŶũŻŮŴƅŶŷŮ��(B([ȟ�ƆųŰűźŻŮŶſűũŴƅŶŷŮ��&B&XOW�Ƞ�ųżŴƅŻżŹŶŷ�ŷŪżźŴŷūŴŮŶŶŷŮ

)LJ�����7KH�FRQWLQXXPV�RI�SV\FKRORJLFDO�LQWHUGHWHUPLQDQWV�VSDFHV�DQG�W\SHV�RI�UHDOLW\��$�—�DFWLYLW\��
ř�—�SHUVRQDOLW\��Ŏ�—�HQYLURQPHQW��%B%LRȟ�ELRORJLFDO��3B3V\�—�SV\FKLF��6B6RF�—�V\PEROLF��VRFLDO���
&B&VFȟ�FRQVFLRXV��8B8QFV�—�XQFRQVFLRXV��(B([ȟ�H[LVWHQWLDO��&B&XOW�—�FXOWXUDOO\�FRQGLWLRQHG
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ſűŸŴűŶ�źŷ�ŰūżƀŶŷŲ�ŸŹűźŻũūųŷŲ�mŶŮŲŹŷ�}��ŹűźżƇƂűž�ŵŶŷŬŷŷŪŮƂũƇƂűŮ�ŸŮŹźŸŮųŻűūƄ�
ŹũŰūűŻűƈ�ŰŶũŶűŲ�ŷ�ƀŮŴŷūŮųŮ�ű�ŭŮŻŮŹŵűŶũŶŻũž�ŮŬŷ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��ŶŮŲŹŷŴűŶŬūűźŻűųũ��
ŶŮŲŹŷŸŮŭũŬŷŬűųũ�ű�Ż��Ÿ����ŚŻŷűŻ�ŰũŵŮŻűŻƅ��ƀŻŷ�ŷźŶŷūŶƄŮ�ƆųźŸŮŹűŵŮŶŻũŴƅŶƄŮ�ŭũŶŶƄŮ��
ŸŷźŴżůűūƁűŮ�ŷźŶŷūũŶűŮŵ�ŭŴƈ�ŸŷźŻŹŷŮŶűƈ�ŹũŰŴűƀŶƄž�ŵŷŭŮŴŮŲ�ŶŮŲŹŷũųŻűūŶŷźŻű�
ŸŷŴżƀŮŶƄ�ū�űźźŴŮŭŷūũŶűƈž�Ŷũ�ŬŮŶŶŷŵŷŭűŽűſűŹŷūũŶŶƄž�ŵƄƁũž�ű�Ŷũŭŷ�ŷŪŴũŭũŻƅ�
ŷƀŮŶƅ�ŹũŰūűŻƄŵ�ūŷŷŪŹũůŮŶűŮŵ�ŭŴƈ�űž�ƆųźŻŹũŸŷŴƈſűű�Ŷũ�ƀŮŴŷūŮųũ�
ŘŹŮůŭŮ�ūźŮŬŷ��źŴŮŭżŮŻ�űŵŮŻƅ�ū�ūűŭż��ƀŻŷ�Ÿŷ�ŸŷźŴŮŭŶűŵ�ŭũŶŶƄŵ��mŵŷŰŬ�ƈūŴƈŮŻźƈ�ūƄ-

źŷųŷ�ŭűŶũŵűƀŶƄŵ��ŹŮŷŹŬũŶűŰżƈ�źūŷƇ�ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻƅ�ū�ŹũŰŴűƀŶƄž�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūżƇƂűž�
ŸŹŷźŻŹũŶźŻūŮŶŶƄž�ű�ūŹŮŵŮŶŶƄž�ŵũźƁŻũŪũž��ūųŴƇƀũƈ�űŰŵŮŶŮŶűƈ�ūŶżŻŹű�ű�ŵŮůŭż�
źŮŻƈŵű�ŵŷŰŬũ��řŮŰżŴƅŻũŻƄ�ŸŷųũŰƄūũƇŻ�ūŹŮŵŮŶŶƄŮ�ŸŹŷźŻŹũŶźŻūŮŶŶŷ�ŸŷŭūűůŶƄŮ�
ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűƈ�ŵŮůŭż�ūŶżŻŹűźŮŻŮūƄŵű�ű�ŵŮůźŮŻŮūƄŵű�ūŰũűŵŷŷŻŶŷƁŮŶűƈŵű��
ū�ųŷŻŷŹƄž�ŵŷŰŬŷūƄŮ�źŮŻű�ūŹŮŵŮŶŶŷ�źŷŮŭűŶƈƇŻźƈ��ũ�ŰũŻŮŵ�źŶŷūũ�ŹũŰƃŮŭűŶƈƇŻźƈ��
ŸŷŭƀŮŹųűūũƈ�ŭűŶũŵűƀŮźųŷŮ�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűŮ�ŵŮůŭż�ŷŪŷźŷŪŴŮŶűŮŵ�ű�űŶŻŮŬŹũſűŮŲ�
�,UDML���$��'H5DPXV���7�3���/HZLV���1���DW�DO����������œũų�źŴŮŭźŻūűŮ��ŴƇŪũƈ�ŸŹŮŻŮŶŰűƈ�
Ŷũ�ŶũžŷůŭŮŶűŮ�ųũųűž�ŴűŪŷ�ũŪźŷŴƇŻŶŷ�żźŻŷŲƀűūƄž�ųŷŹŹŮŴƈŻŷū�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ű�Ż��Ÿ��
ƈūŴƈŮŻźƈ�űŴŴƇŰŷŹŶŷŲ�ŴűŪŷ�ŶŮ�źŷŷŻūŮŻźŻūżƇƂŮŲ�ŹŮũŴƅŶŷźŻű��őźƀŮŹŸƄūũƇƂũƈ�
ųŹűŻűųũ�ŻũųŷŬŷ�Źŷŭũ�ƆųźŻŹũŸŷŴƈſűŲ�ŸŹűūŮŭŮŶũ�,��0��$ULHYLWFK��ųŷŶźŻũŻűŹżƇƂűŵ��
ūŵŮźŻŮ�ź�ŵŶŷŬŷƀűźŴŮŶŶƄŵű�ŭŹżŬűŵ�űźźŴŮŭŷūũŻŮŴƈŵű��ƀŻŷ�ȤŶŮŲŹŷ��ŪűŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�
ŹŮŭżųſűŷŶűŰŵ�űźųũůũŮŻ�ű�żŸŹŷƂũŮŻ�ƀŮŴŷūŮƀŮźųżƇ�ŸŹűŹŷŭż��żŻūŮŹůŭũƈ��ƀŻŷ�ŷŶ�
ŵŷůŮŻ�ŪƄŻƅ�ūƄūŮŭŮŶ�űŰ�ŽűŰűŷŴŷŬűű�ŵŷŰŬũ�ű�ŷŻŶŮźŮŶ�ų�ŶŮŲȪ�ƀŻŷ�ŻũųűŮ�źŴŷůŶƄŮ�
źŷſűũŴƅŶƄŮ�ųŷŶźŻŹżųŻƄ��ųũų�źūŷŪŷŭũ�ūŷŴű�űŴű�ŷŻūŮŻźŻūŮŶŶŷźŻƅ��ũ�ŻũųůŮ�ŸŹŮŭŸŷŴŷ-
ůűŻŮŴƅŶŷ�ŪŷŴŮŮ�ȤŸŹŷźŻƄŮȥ�ŷźŵƄźŴŮŶŶƄŮ�ŭŮŲźŻūűƈ�ű�ŸŷūŮŭŮŶűŮ��ŶũŸŹűŵŮŹ��ūŷůŭŮŶűŮ�
ũūŻŷŵŷŪűŴƈ���ŶŮ�űŵŮƇŻ�ŰŶũƀŮŶűƈ�ū�ȤŵũŻŮŹűũŴűźŻűƀŮźųŷŵȥ�ű�ȤŭŮŻŮŹŵűŶűźŻźųŷŵȥ�
ųŷŶŻŮųźŻũž�ŵŷŰŬŷūƄž�ŸŹŷſŮźźŷūȥ��$ULHYLWFK��������
ŋŷŸŹŷź�źūŷŮŷŪŹũŰŶŷŲ�ŶŮŲŹŷŴŷŬűŰũſűű�źŷūŹŮŵŮŶŶŷŬŷ�ŶũżƀŶŷŬŷ�ŰŶũŶűƈ�ŶŮ�ƈūŴƈŮŻźƈ�

ŹűŻŷŹűƀŮźųűŵ��Řŷ�źżƂŮźŻūż��ŷŶ�ŶũŸŹƈŵżƇ�źūƈŰũŶ�ź�ŪŷŴŮŮ�ŬŴżŪűŶŶƄŵ�ūŷŸŹŷźŷŵ�żůŮ�
ŷŪźżůŭũūƁŮŬŷźƈ�ūƄƁŮ�ŹŮŭżųſűŷŶűźŻźųŷŬŷ�Ÿŷŭžŷŭũ�ų�ŶũžŷůŭŮŶűƇ�ŸŮŹūŷŷźŶŷūũŶűŲ�
ƀŮŴŷūŮƀŮźųŷŬŷ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ū�źŻŹżųŻżŹũž�ŬŷŴŷūŶŷŬŷ�ŵŷŰŬũ��ŬŮŶŮŻűƀŮźųűž�ŷźŶŷūũŶűƈž�
ű�Ż��Ÿ��ŋ�ŸŷźŴŮŭŶűŮ�ŬŷŭƄ�ŸŷŴƅŰżƇŻźƈ�ŸŷŸżŴƈŹŶŷźŻƅƇ�ŪŮŰŷŻūŮŻźŻūŮŶŶƄŮ�ű�ŷųŷŴŷ-
ŶũżƀŶƄŮ�ŸżŪŴűųũſűű��ŪűŷŴŷŬŷū��ŵŮŭűųŷū�ű�ŭŹ����źūƈŰũŶŶƄŮ�ź�ƈųŷŪƄ�ŶũžŷůŭŮŶűŮŵ�
ŬŮŶŮŻűƀŮźųűž�ŷźŶŷūũŶűŲ�źũŵŷŬŷ�ŹũŰŶŷŷŪŹũŰŶŷŬŷ�ŻűŸũ�ŽŮŶŷŵŮŶŷū��ŶũŸŹűŵŮŹ��
ųŹűŵűŶũŴƅŶŷźŻű��ŬŷŵŷźŮųźżũŴƅŶŷźŻű�ű�Ż��Ÿ���ƈ�żůŮ�ŶŮ�ŬŷūŷŹƇ�ŷŪ�ŷŪźżůŭŮŶűƈž�ŸŹŷ-
ŪŴŮŵ�ŬŮŶŶŷŲ�űŶůŮŶŮŹűű��mŻũŪŴŮŻŷƀŶƄž}�ŹŮƁŮŶűŲ�ŻűŸũ�żůŮ�żŸŷŵűŶũūƁŮŲźƈ�źŷŵƄ�
ŗ��ŞũųźŴű��ŞũųźŴű��������Ż��Ÿ�
ŦŻŷŻ�ūŷŸŹŷź�ŶũŸŹƈŵżƇ�źūƈŰũŶ�ű�ź�ŸżŬũƇƂŮŲ�ŸŮŹźŸŮųŻűūŷŲ�ŸŷūźŮŵŮźŻŶŷŬŷ�ūŶŮŭŹŮ-

Ŷűƈ�űźųżźźŻūŮŶŶŷŬŷ�űŶŻŮŴŴŮųŻũ��ųũų�ŹũŰ�ű�źŻŹŷƈƂŮŬŷźƈ�Ŷũ�ŸŷŭžŷŭŮ�Żũų�ŶũŰƄūũŮŵƄž�
ŶŮŲŹŷźŮŻŮŲ��űŵŸŴűſűŻŶŷ�ŸŹŮŭŸŷŴũŬũƇƂűž�ƈųŷŪƄ�ŷŪŴũŭũŶűŮ�mźūŮŹžŰŶũŶűŮŵ}�ŷ�Űũųŷ-
ŶŷŵŮŹŶŷźŻƈž�ŽżŶųſűŷŶűŹŷūũŶűƈ�ŬŷŴŷūŶŷŬŷ�ŵŷŰŬũ��ŗŶ�źūƈŰũŶ�ű�ź�űŶŽŷŹŵũſűŷŶŶŷŲ�
ŪŮźųŷŶŮƀŶŷźŻƅƇ��ū�ųŷŻŷŹŷŲ�żůŮ�ŶũƀũŴŷ�żŻŷŸũŻƅ�ƀŮŴŷūŮƀŮźŻūŷ��ŸƄŻũƈźƅ�ŶũŲŻű�ūƄžŷŭ�
ū�źŷūŮŹƁŮŶźŻūŷūũŶűű�źűźŻŮŵ�űŶŽŷŹŵũſűŷŶŶŷŬŷ�Ÿŷűźųũ�ű�Ż��Ÿ��ŋ�ƀũźŻŶŷźŻű��ŪŴũŬŷŭũŹƈ�
ƆŻŷŵż�ŸŷƈūűŴźƈ�ŶŷūƄŲ�ŻűŸ�mƆųźŸŮŹŻŷū}�ū�ūűŭŮ�ŹũŰŴűƀŶƄž�ŪŴŷŬŬŮŹŷū��mŶũŸŹũūŴƈƇƂűž}�
ű�ŪżŭŷŹũůũƂűž�ŷŪƂŮźŻūŮŶŶŷŮ�ŵŶŮŶűŮ�ŸŹűūŮŹůŮŶſŮū��ŚŷſűŷŬżŵũŶűŻũŹŶŷŮ�ŰŶũŶűŮ�
ū�ſŮŴŷŵ�ű�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŮ�ū�ƀũźŻŶŷźŻű�ŶŮ�żźŸŮūũŮŻ�ŹŮũŬűŹŷūũŻƅ�Ŷũ�ūŷŰŹũźŻũƇƂżƇ�
ŭűŶũŵűųż�ŶŷūƄž�ŸŹŷſŮźźŷū�ű�ŽŮŶŷŵŮŶŷū��ŸŷŹŷůŭũŮŵƄž�űŰŵŮŶŮŶűƈŵű�ū�ŻŮžŶŷŬŮŶŶŷŲ�
ű�ųűŪŮŹŹŮũŴƅŶŷźŻű��ŸŹűŭũūũƈ�űŵ�źŻűžűŲŶƄŲ�žũŹũųŻŮŹ�źŷ�ūźŮŵű�ūƄŻŮųũƇƂűŵű�ŸŷźŴŮŭ-
źŻūűƈŵű��ŋ�ƀũźŻŶŷźŻű��ŪŮŰŷŻūŮŻźŻūŮŶŶƄŵű�ŰũƈūŴŮŶűƈŵű��ŶũŸŹűŵŮŹ��ŰũƈūŴŮŶűŮ�őŴŷŶũ�
ŕũźųũ��ŷ�ŶŮŶżůŶŷźŻű�ŷūŴũŭŮŶűƈ�ŰŶũŶűŮŵ��ŸŮŹŮūŷŭŷŵ�ŮŬŷ�űŰ�ūŶŮƁŶŮŬŷ�ūŷ�ūŶżŻŹŮŶŶűŲ�
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ŋ��ŉ��ŨŶƀżų��ōŮŰŷŹűŮŶŻũſűƈ�ū�ŻŮŵŸŷŹũŴƅŶŷźŻű�ű�ŮŮ�ŸŷźŴŮŭźŻūűƈ�ŭŴƈ�ŹũŰūűŻűƈ�ŷŪƂŮźŻūũȪ

ŸŴũŶ��ŋ�ƆŻŷŵ�ųŷŶŻŮųźŻŮ�źŴŮŭżŮŻ�ŰũŵŮŻűŻƅ��ƀŻŷ�ŷŻźżŻźŻūűŮ�źŷŷŻūŮŻźŻūżƇƂŮŲ�ŪũŰƄ�ŭũŶ-
ŶƄž�Ŷũ�mŸŮŹźŷŶũŴƅŶŷŲ�ŸũŵƈŻű}�ŸŹűūŷŭűŻ�ų�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűƇ�ŰũūűźűŵŷźŻű�ŷŻ�ūŶŮƁŶŮŲ�
ŪũŰƄ�ŭũŶŶƄž��źŻűŵżŴűŹżƈ�ŸŷűźųŷūżƇ��ũ�ŶŮ�űŶŻŮŴŴŮųŻżũŴƅŶżƇ�ũųŻűūŶŷźŻƅ��œ�Żŷŵż�ůŮ�
ƀŮŴŷūŮų�ŴűƁũŮŻźƈ�źŸŷźŷŪŶŷźŻű�ų�ŬŮŶŮŹũŴűŰũſűű�ŻūŷŹƀŮźųűž�űŶźũŲŻŷū��ŷźŶŷūũŶŶƄž�
Ŷũ�ŸŷźŻŷƈŶŶŷŵ�mŸŹŷųŹżƀűūũŶűű}�ŶũŴűƀŶŷŬŷ�ū�ŸŮŹźŷŶũŴƅŶŷŵ�ŷŸƄŻŮ�ŰŶũŶűƈ�ź�ſŮŴƅƇ�
ŷŪŶũŹżůŮŶűƈ�ŹũŶŮŮ�ŶŮ�ūŮŭŷŵƄž�ųŷŵŪűŶũſűŲ��Ż��Ů��ŻŮž�źũŵƄž�űŶźũŲŻŷū��ŸŹŮŭźŻũūŴƈƇ-
Ƃűž�ŶŷūŷŮ�ūűŭŮŶűŮ�źŷŷŻŶŷƁŮŶűƈ�ƆŴŮŵŮŶŻŷū�źŻŹżųŻżŹƄ��ŸŹűūŷŭƈƂũƈ�ų�ŷŪŶũŹżůŮŶűƇ�
ŶŷūŷŬŷ�ųũƀŮźŻūũ��ŶŮ�źūŷŭűŵŷŬŷ�ų�ŸŹŷźŻŷŲ�źżŵŵŮ�źŷźŻũūŴƈƇƂűž�ŮŬŷ�ƀũźŻŮŲ�
ŘźűžŷŴŷŬűƀŮźųũƈ�ŽŮŶŷŵŮŶŷŴŷŬűƈ�ŶŮ�ƈūŴƈŮŻźƈ�źŻũŻűƀŶŷŲ��ŗŶũ�ŵŮŶƈŮŻźƈ�ū�ŸŹŷźŻŹũŶ-

źŻūŮ�ű�ūŷ�ūŹŮŵŮŶű��ŘŹűƀŮŵ�ŰũƀũźŻżƇ�ƆŻű�űŰŵŮŶŮŶűƈ�ŶŷźƈŻ�ũźűŶžŹŷŶŶƄŲ�žũŹũųŻŮŹ�
ŸŹűūŷŭƈ�ų�źŷźŻŷƈŶűƈŵ�ŹũŰŪũŴũŶźűŹŷūũŶŶŷźŻű�ź�ūŶŮƁŶűŵ�ű�ūŶżŻŹŮŶŶűŵ�ŵűŹŷŵ�ųũų�
Ŷũ�żŹŷūŶŮ�ŹũŰŶŷųũƀŮźŻūŮŶŶƄž�ŸŹűŹŷŭ��Żũų�ű�źŽŮŹ�ŸźűžűƀŮźųŷŬŷ��ő�ūźŮ�ƆŻŷ�űŵŮŮŻ�
ŵŮźŻŷ�ū�űŰŵŮŶƈƇƂŮŵźƈ�ŸŹűŹŷŭŶŷŵ��ŻŮžŶŷŬŮŶŶŷŵ��źŷſűũŴƅŶŷŵ�ű�ųűŪŮŹŷųŹżůŮŶűű��
ū�űŶŭűūűŭżũŴƅŶŷ��ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�ű�ũųŻűūŶŷźŻŶŷŲ�ŭűŶũŵűųŮ��ŋ�ƆŻŷŵ�ŸŹŷſŮźźŮ�
űŵŮƇŻ�ŵŮźŻŷ�źūŷŮŷŪŹũŰŶƄŮ�Żŷƀųű�ŪűŽżŹųũſűű��ŷŸŹŮŭŮŴƈƇƂűŮ�ŸŮŹŮžŷŭ�űŰ�ŷŭŶŷŬŷ�
ųũƀŮźŻūŮŶŶŷŬŷ�źŷźŻŷƈŶűƈ�ū�ŭŹżŬŷŮ��ŘŹűƀŮŵ�ƆŻű�ŭűŶũŵűƀŮźųűŮ�ŸŹŷſŮźźƄ�ŶŷźƈŻ�űŵŮŶŶŷ�
ŶŮŴűŶŮŲŶƄŲ��źŻżŸŮŶƀũŻƄŲ�žũŹũųŻŮŹ��ŖũŲŭŮŶŶŷŮ�źŷźŻŷƈŶűŮ�ŪũŴũŶźũ�ŽżŶųſűŷŶűŹŷūũŶűƈ�
ŷŪŴũŭũŮŻ�ŭŷźŻũŻŷƀŶƄŵ�ŸŷŻŮŶſűũŴŷŵ�űŶŮŹſűű�Űũ�źƀŮŻ�űŵŮƇƂűžźƈ�ū�ŹũźŸŷŹƈůŮŶűű�
ƀŮŴŷūŮųũ�ŸŹűŹŷŭŶƄž�ű�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűž�ŹŮźżŹźŷū��ŋ�źūŷŮŷŪŹũŰŶŷŲ�ŹŷŴű�ŬŹũūűŻũſű-
ŷŶŶŷŲ�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶũŶŻƄ�ūƄźŻżŸũŮŻ�ųżŴƅŻżŹŶƄŲ�ųŷŶŻŮųźŻ��ŘŹŷſŮźź�űŰŵŮŶŮŶűŲ�
ŶŷźűŻ�źŸűŹũŴŮūűŭŶƄŲ�žũŹũųŻŮŹ��ƀŻŷ�źžŮŵũŻűƀŮźųű�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶŷ�Ŷũ�Źűź����
ŗŻŶŷƁŮŶűŮ�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶũſűű�ŸŷŭƀŮŹųűūũŮŻ�ƆŴŮŵŮŶŻ�ūŰũűŵŷūŴűƈƇƂŮŬŷ�

ű�ūŰũűŵŷűŰŵŮŶƈƇƂŮŬŷ�ŮŬŷ�žũŹũųŻŮŹũ��ŸŹűūŷŭƈƂŮŬŷ�ų�ųũƀŮźŻūŮŶŶƄŵ�űŰŵŮŶŮŶűƈŵ�
źŷźŻũūŴƈƇƂűž�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶũŶŻ��ŔƇŪŷŮ�űŰŵŮŶŮŶűŮ�ŷŭŶŷŬŷ�űŰ�ƆŴŮŵŮŶŻŷū�ŶŮűŰŪŮůŶŷ�
ŸŹűūŷŭűŻ�ű�ų�űŰŵŮŶŮŶűƇ�ūŷ�ūźŮž�ūŰũűŵŷźūƈŰũŶŶƄž�ƆŴŮŵŮŶŻũž��ŘŹűƀŮŵ�ŸŹŷűźƁŮŭ-
ƁűŮ�űŰŵŮŶŮŶűƈ�ŸŹűūŷŭƈŻ�ų�űŰŵŮŶŮŶűƇ�ųũƀŮźŻūũ�źũŵŷŲ�ŬŮŻŮŹŷŬŮŶŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ��
ŸŷŴżƀũƇƂŮŲ�ŶŷūŷŷŪŹũŰŷūũŶűƈ�ū�ūűŭŮ�ŹũźƁűŹŮŶűƈ��űŴű�źżůŮŶűƈ���ŸŮŹŮŷźŵƄźŴŮŶűƈ�
ű�ŸŮŹŮŸŮŹŮůűūũŶűƈ�ŷŪŹŮŻŮŶŶŷŬŷ�ŷŸƄŻũ��ŋ�ŭũŶŶŷŵ�źŴżƀũŮ�ŹŮƀƅ�űŭŮŻ�ŷ�ŭűŶũŵűƀŮ-
źųŷŵ�ũźŸŮųŻŮ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�ŽŮŶŷŵŮŶŷŴŷŬűű�ŷźŷŪŮŶŶŷ�ū�Źũŵųũž�ŸźűžŷŴŷŬűű�

řűź�����ŘŹŷſŮźź�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶũſűű��
ū�ųŷŶŻŮųźŻŮ�ŬŮŻŮŹŷŬŮŶŶŷŲ�ŶŮŴűŶŮŲŶŷŲ�ŭűŶũŵűƀŮźųŷŲ�źűźŻŮŵƄ

)LJ�����7KH�SURFHVV�RI�LQWHUGHWHUPLQDWLRQ��
LQ�WKH�FRQWH[W�RI�KHWHURJHQHRXV�QRQOLQHDU�G\QDPLF�V\VWHP

%�—�ELRORJLFDO��&�—�SHUFHLYHG��$�—�$FWLYLW\��&ȟ&XOWXUDO�FRQWH[W��3�—�PHQWDO���SV\FKLF�DO���8�—�WKH�8QFRQVFLRXV��
3�—�3HUVRQDOLW\��(�—�(QYLURQPHQW��6�—�6\PEROLF��(�—�([LVWHQWLDO��W�—�7LPH��6�—�6SDFH
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ŹũŰūűŻűƈ�ŶũƀűŶũŮŻ�ŷźŷŰŶũūũŻƅźƈ�ŸŹŷŭżųŻűūŶŷźŻƅ�Ÿŷŭžŷŭũ�ŭűŶũŵűƀŮźųűž�źűźŻŮŵ�
ų�ũŶũŴűŰż�ūŹŮŵŮŶŶŷŲ�ŻŹũŶźŽŷŹŵũſűű�ū�ŽżŶųſűŷŶűŹŷūũŶűű�ŸźűžŷŻűƀŮźųŷŬŷ��%DOOLHW��
'��7\EXU��-�0���/DQJH��3�$�0���������:LWKHULQJWRQ��������%DVWR��,���6WLOHV��:�%���%HQWR��7���
3LQKHLUR��3���0HQGHV��,���5LMR��'���6DOJDGR��-���$XJXVW��������ŦŻű�ŹŮźżŹźƄ�ūŰũűŵŷūŴűƈŶűƈ�
Ŷũ�ŸŹŷűźžŷŭƈƂŮŮ�žŷŹŷƁŷ�ŷŸűźƄūũƇŻźƈ�ū�Źũŵųũž�ŻŮŷŹűű�źũŵŷŭŮŻŮŹŵűŶũſűű��Ÿŷ-
ųũŰƄūũƇƂŮŲ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻű�żŸŹũūŴŮŶűƈ�ŸŹŷűźžŷŭƈƂűŵ�5��0��5\DQ�ű�(��/��'HFL��5\DQ��
5�0���'HFL��(�/����������ŠŮŴŷūŮų�ŷŪŴũŭũŮŻ�źŸŷźŷŪŶŷźŻƅƇ�ūŴűƈŶűƈ�Ŷũ�ŸŹŷűźžŷŭƈƂŮŮ��
Ŷŷ�ŭŷŴůŮŶ�ŷźŷŰŶũūũŻƅ�ű�Żŷ��ƀŻŷ��ū�źūŷƇ�ŷƀŮŹŮŭƅ��ŸŹŷűźžŷŭƈƂŮŮ�ŷųũŰƄūũŮŻ�źũŵŷŮ�
ŶŮŸŷźŹŮŭźŻūŮŶŶŷŮ�ūŴűƈŶűŮ�Ŷũ�ŶŮŬŷ�źũŵŷŬŷ��ƀŻŷ�ŸũźźűūŶŷŮ�ŪŮŰŭŮŲźŻūűŮ�ŸŹűūŷŭűŻ�
ų�żźűŴŮŶűƇ�ƆŽŽŮųŻũ�ūŶŮƁŶŮŬŷ�ūŴűƈŶűƈ��ũ�ũųŻűūŶŷźŻƅ��ŶŮ�ŷŪŹŮŵŮŶŮŶŶũƈ�ŸŹűŷŪ-
ƂŮŶŶŷźŻƅƇ�ų�ųżŴƅŻżŹŶŷŵż�ŶũźŴŮŭűƇ��ŷŪŹŮųũŮŻ�ŮŬŷ�Ŷũ�ŭŮŬŹũŭũſűƇ�ű�ūŷŰŹũźŻũŶűŮ�
ŰũūűźűŵŷźŻű�ŷŻ�ŷŪźŻŷƈŻŮŴƅźŻū�
ő�ŰŭŮźƅ�źŴŮŭżŮŻ�ŮƂŮ�ŹũŰ�ŷŪŹũŻűŻƅ�ūŶűŵũŶűŮ�Ŷũ�ŹŷŴƅ�ųżŴƅŻżŹƄ�ū�ŽżŶųſűŷŶű-

ŹŷūũŶűű�ƀŮŴŷūŮųũ�ū�ŸŹűŹŷŭŶŷŵ��ŻŮžŶŷŬŮŶŶŷŵ��ųűŪŮŹ�ű�źŷſűũŴƅŶŷŵ�ŷųŹżůŮŶűű��
ŋ�ŸŷźŴŮŭŶŮŮ�ūŹŮŵƈ�ŮŮ�ŹŷŴƅ�ŶũƀũŴũ�ŻŮŹƈŻƅźƈ�ū�ŵŶŷŬŷŬŷŴŷźŷŵ�ű�ŵŶŷŬŷŷŪŮƂũƇƂŮŵ�
ŬŮŶŶŷ��ŶŮŲŹŷ��ſűŽŹŷ��ŻŮžŶŷ��ŻŮžŶŷŴŷŬűƀŮźųŷŵ�ųŷŶŻŮųźŻŮ��źżŴƈƂŮŵ�mŷźūŷŪŷůŭŮŶűŮ}�
ƀŮŴŷūŮųũ�ŷŻ�ŹżŻűŶŶŷźŻű�ŪƄŻűƈ�ű�ŸŹŮŭŷźŻũūŴŮŶűű�Ůŵż�ŪŮŰŬŹũŶűƀŶƄž�ūŷŰŵŷůŶŷźŻŮŲ�
źũŵŷźŷūŮŹƁŮŶźŻūŷūũŶűƈ�źũŵŷŹũŰūűŻűƈ��ŸŹũūŭũ��ŪŮŰ�żŻŷƀŶŮŶűƈ�ųũųűž�űŵŮŶŶŷ��ŘŮ-
ŹűŽŮŹűŰũſűƈ�ųżŴƅŻżŹƄ�ū�ŷŪƂŮźŻūŮŶŶŷŵ�źŷŰŶũŶűű�ŷŻƀũźŻű�ŷŪżźŴŷūŴŮŶũ�ŵűŽŷŴŷ-
ŬŮŵũŵű�ű�űŶŽŷŹŵũſűŷŶŶƄŵ�ŪŮŰŪŹŮůűŮŵ�ű�ŮŬŷ�ŭŷźŻżŸŶŷźŻƅƇ�ŭŴƈ�ŸŷŻŮŶſűũŴƅŶŷŬŷ�
ŸŷŴƅŰŷūũŻŮŴƈ�ű�ųŹũŲŶŮ�żŸŹŷƂŮŶŶƄŵ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűŮŵ�ŷŪ�űŶŻŮŹŶũŴűŰũſűű�ųżŴƅŻżŹƄ��
ũųųżŴƅŻżŹũſűű�ű�űŶųżŴƅŻżŹũſűű��ŖŮ�źŻũūƈ�źŮŪŮ�ſŮŴƅƇ�ŸŷŭŹŷŪŶżƇ�źŷŭŮŹůũŻŮŴƅŶżƇ�
žũŹũųŻŮŹűźŻűųż�ŸŷŶƈŻűƈ�ųżŴƅŻżŹƄ��ũųſŮŶŻűŹżƇ�ūŶűŵũŶűŮ�ŴűƁƅ�Ŷũ�ŮŮ�ŶũűŪŷŴŮŮ�ŷŪƂűž�
žũŹũųŻŮŹűźŻűųũž��ƈŰƄų��ſŮŶŶŷźŻű�ű�ŶŷŹŵƄ��źŸŷźŷŪƄ�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűƈ�ź�źŷſűũŴƅŶƄŵ�
ű�ŸŹűŹŷŭŶƄŵ�ŷųŹżůŮŶűŮŵ��ŻŹũŶźŴűŹżŮŵƄŮ��űŴű�ŶŮ�ŻŹũŶźŴűŹżŮŵƄŮ��ū�ŵŮůŸŷųŷŴŮŶ-
Ŷŷŵ�ŭűũŴŷŬŮ��ŗŶũ�ŸŹŮŭźŻũūŴƈŮŻ�źŷŪŷŲ�ŶũżƀũŮŵżƇ�ųŷŶŽűŬżŹũſűƇ�ŸŷŶƈŻűŲ��ŷŪŹũŰŷū��
ŷŪŷŪƂŮŶűŲ��ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűŲ��ſŮŶŶŷźŻŮŲ��ŶŷŹŵ�ű�ŭŹżŬűž�źűŵūŷŴűƀŮźųűž�ƆŴŮŵŮŶŻŷū��
ƁűŹŷųŷ�ŹũŰŭŮŴƈŮŵƄž�ƀŴŮŶũŵű�ŭũŶŶŷŬŷ�ŷŪƂŮźŻūũ�űŴű�źŷſűũŴƅŶŷŲ�ŬŹżŸŸƄ��ųŷŻŷŹũƈ�
ŽżŶųſűŷŶűŹżŮŻ�ųũų�ŷŹűŮŶŻũſűŷŶŶũƈ�ű�ŶŷŹŵũŻűūŶũƈ�źŻŹżųŻżŹũ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��ű�ųũų�
ųŷŵŵżŶűųũŻűūŶżƇ�ŵũŻŹűſż��ŸŷźŹŮŭźŻūŷŵ�ųŷŻŷŹŷŲ�ŸŷūŮŭŮŶűŮ�űŶŻŮŹŸŹŮŻűŹżŮŻźƈ��
űŶŻŮŬŹűŹżŮŻźƈ��ųŷŷŹŭűŶűŹżŮŻźƈ�ű�źũŶųſűŷŶűŹżŮŻźƈ��œżŴƅŻżŹũ�ŶŮ�ƈūŴƈŮŻźƈ�źŻũŻűƀ-
ŶƄŵ�ŷŪŹũŰŷūũŶűŮŵ��ũ�ŸŹŮŭźŻũūŴƈŮŻ�źŷŪŷŲ�ůűūŷŲ��źũŵŷŹũŰūűūũƇƂűŲźƈ�ŵŮžũŶűŰŵ��
ųũƀŮźŻūŮŶŶŷ�ŸŹűŹũźŻũƇƂűŲ�Ŷũ�ųũůŭŷŵ�ŸŷźŴŮŭżƇƂŮŵ�ūűŻųŮ�źŵŮŶƄ�ŸŷųŷŴŮŶűŲ��
ŸŷŴżƀũƇƂűž�ū�ųŷŶſŮŶŻŹűŹŷūũŶŶŷŵ�ű�ųŹűŻűƀŮźųű��űŴű�ŶŮųŹűŻűƀŮźųű��ŸŮŹŮŷź-
ŵƄźŴŮŶŶŷŵ�ūűŭŮ�ŷŸƄŻ�ŸŹŮŭƁŮźŻūżƇƂűž��ŠŮŵ�ŷŬŹũŶűƀŮŶŶŮŮ�ųżŴƅŻżŹŶƄŲ�ŪũŬũů��
ŻŮŵ�ŷŬŹũŶűƀŮŶŶŮŮ�ŸŷŶűŵũŶűŮ�ű�ūŰũűŵŷŸŷŶűŵũŶűŮ��2Ȣ5HLOO\��7���:DQJ��=���6DEDWLQL��
-���������.LHYLW��5�$����+RIPDQ��$�'���1DWLRQ��.����������ŘŹűŷŪƂŮŶűŮ�ų�ųżŴƅŻżŹŮ�Ƞ�ƆŻŷ�
ŶŮ�ŸŹŷźŻŷŮ�ŸŷŬŹżůŮŶűŮ�ū�űŶŽŷŹŵũſűŷŶŶŷŮ�ŸŹŷźŻŹũŶźŻūŷ��ũ�źŴŷůŶƄŲ�ŸŹŷſŮźź�
ŽŷŹŵűŹŷūũŶűƈ�ű�ŹũŰūűŻűƈ�ŰŶũƀŮŶűŲ��ū�Żŷŵ�ƀűźŴŮ�ű�ŸŷźŹŮŭźŻūŷŵ�űŶŻŮŹŻŮųźŻżũŴƅ-
ŶŷźŻű�ű�űŶŻŮŹźżŪƃŮųŻűūŶŷźŻű��ũ�ŻũųůŮ�űŶŻŮŹƆųŰűźŻŮŶſűũŴƅŶŷźŻű��ŸŷŰūŷŴƈƇƂŮŲ�
ŸŹűŪŴűůũŻƅźƈ�ų�ŸŮŹŮůűūũŶűƇ�ŸŹŷűźžŷŭƈƂŮŬŷ�ŭŹżŬűŵű�ŴƇŭƅŵű��ƀżūźŻūŷūũŻƅ�źŷ-
ŸŹűƀũźŻŶŷźŻƅ�ų�ŸŹŷűźžŷŭƈƂŮŵż��ūŷŻųũŶŶŷźŻƅ�ū�ŪƄŻűŮ��ū�ŵűŹŮ��ŗŻźżŻźŻūűŮ�űŶŻŮŹ-
źżŪƃŮųŻűūŶŷźŻű�ŸŹűūŷŭűŻ�ų�ŸŷŻŮŹŮ�źŷſűũŴƅŶŷźŻű�ű�źŸŷźŷŪŶŷźŻű�ų�źŷźżƂŮźŻūŷūũŶűƇ�
ū�ŵűŹŮ�ŷųŹżůũƇƂűž�ŴƇŭŮŲ��ŋ�źūŷƇ�ŷƀŮŹŮŭƅ�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűŮ�űŶŻŮŹźżŪƃŮųŻűūŶŷźŻű�
ūŷŰŵŷůŶŷ�ŻŷŴƅųŷ�ū�ŭűũŴŷŬŮ�ű�ŸŷźŹŮŭźŻūŷŵ�ŭűũŴŷŬũ��ŷŻźżŻźŻūűŮ�ųŷŮŬŷ�ű�ŸŹűūŷŭűŻ�
ų�ūűŹŻżũŴűŰũſűű�ŷŻŶŷƁŮŶűŲ�ŸŷźŹŮŭźŻūŷŵ�ŶũžŷůŭŮŶűƈ�ž�ƆŹŰũſ��ŰũŵŮŶűŻŮŴŮŲ�ū�ūűŭŮ�
ŹũŰŴűƀŶŷŬŷ�Źŷŭũ�źŮŻŮūƄž�ŷŪƃŮŭűŶŮŶűŲ�
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ŗźŷŪŷŲ�źŸŮſűŽűųŷŲ�ŷŪŴũŭũŮŻ�ųżŴƅŻżŹŶŷ��ŭűũŴŷŬűƀŮźųũƈ�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶũſűƈ�Ƞ�
ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűŮ��ŷźŶŷūũŶŶŷŮ�Ŷũ�ŪŮŰżźŴŷūŶŷŵ�ŸŹűŶƈŻűű�ŭŹżŬŷŲŶŷźŻű��RWKHUQHVV��
ƆŴŮŵŮŶŻŷū�ŬŮŻŮŹŷŬŮŶŶƄž��ŵŶŷŬŷŬŷŴŷźƄž� �PXOWLYRLFHG��ŭűŶũŵűƀŮźųűž�źűźŻŮŵ��Ŷũ-
ŸŹũūŴŮŶŶŷŮ�Ŷũ�ŶũžŷůŭŮŶűŮ�ūŰũűŵŷŸŹűŮŵŴŮŵƄž�źŻŹżųŻżŹŶŷ��źŷŭŮŹůũŻŮŴƅŶƄž�ŷźŶŷ-
ūũŶűŲ�ű�ŽŷŹŵ��ƀũźŻŷ�ųŷŵŸŹŷŵűźźŶŷŬŷ�žũŹũųŻŮŹũ���źŸŷźŷŪźŻūżƇƂűž�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűƇ�
źŷūŵŮźŻŶŷ�źŷŰŭũŶŶƄž��źŷŬŴũźŷūũŶŶƄž�ű�ūŶżŻŹŮŶŶŮ�ŸŹűŶƈŻƄž�źŷźŻŷƈŶűŲ�ŬŷŵŮŷźŻũŰűźũ�
�űŶŻŮŹźżŪƃŮųŻűūŶŷźŻű��űŶŻŮŹƆųŰűźŻŮŶſűũŴƅŶŷźŻű��Ūűŷ��Ÿźűžŷ��źŷſűũŴƅŶŷŬŷ�ŪũŴũŶźũ�
ű�Ż��Ÿ����ŷŪŮźŸŮƀűūũƇƂűž�ŷŸŻűŵũŴƅŶŷŮ�źŷźżƂŮźŻūŷūũŶűŮ�ū�żźŴŷūűƈž�ųŷŶųŹŮŻŶŷŬŷ�
źŷſűũŴƅŶŷŬŷ�ű�ŸŹűŹŷŭŶŷŬŷ�ŷųŹżůŮŶűƈ�ū�Źũŵųũž�ŴŷųũŴƅŶŷŬŷ��ŰŷŶũ�ŪŴűůũŲƁŮŬŷ�
ŹũŰūűŻűƈ��ŸŹŷźŻŹũŶźŻūũ�ű�ūŹŮŵŮŶű�ű�ŪŷŴŮŮ�ŷŻŭũŴŮŶŶŷŲ�ůűŰŶŮŶŶŷŲ�ŸŮŹźŸŮųŻűūƄ�
�ŰŷŶũ�ŷŻŭũŴŮŶŶŷŬŷ�ŹũŰūűŻűƈ��
œżŴƅŻżŹŶŷ��ŭűũŴŷŬűƀŮźųűŲ�žũŹũųŻŮŹ�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶűźŻźųŷŬŷ�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűƈ�

ŸŹŷƈūŴƈŮŻźƈ�ū�ŭűũŴŷŬűƀŮźųŷŲ�ŸŹűŹŷŭŮ�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűƈ�ŵŮůŭż�ƆŴŮŵŮŶŻũŵű�ŬŮŻŮ-
ŹŷŬŮŶŶŷŲ�ŭűŶũŵűƀŮźųŷŲ�źűźŻŮŵƄ��ŸŹŮŭŸŷŴũŬũƇƂŮŬŷ�ŭűũŴŷŬűƀŶŷźŻƅ�ŵƄƁŴŮŶűƈ��
ŸŹŷƈūŴƈƇƂŮŬŷźƈ��ūŷ�ŸŮŹūƄž��ū�ŪŮŰżźŴŷūŶŷŵ�ŸŹűŶƈŻűű�ōŹżŬŷŬŷ��ūŷ�ūŻŷŹƄž��Źũź-
ƁűŹŮŶűű�ŬŷŹűŰŷŶŻŷū�ŸŷźŻűůŮŶűƈ��ū�ŻŹŮŻƅűž��ŷŪŹŮŻŮŶűű�ŶŷūŷŬŷ�ųũƀŮźŻūũ�ūŰũűŵŷ-
ŭŮŲźŻūżƇƂűŵű�źŻŷŹŷŶũŵű��ū�ƀŮŻūŮŹŻƄž��ŽŷŹŵűŹŷūũŶűű�ŷŪƂŶŷźŻű��źŷūŵŮźŻŶŷźŻű�
�űŶŻŮŹźżŪƃŮųŻűūŶŷźŻű��űŶŻŮŹƆųŰűźŻŮŶſűũŴƅŶŷźŻű���źŸŷźŷŪźŻūżƇƂűž�ūŰũűŵŷŸŷŶű-
ŵũŶűƇ�ű�źųŷŷŹŭűŶűŹŷūũŶŶŷŵż�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűƇ�
-��6DOJDGR�ű�-��:��&OHJJ�ŹũŰŴűƀũƇŻ�ƀŮŻƄŹŮ�ŽżŶŭũŵŮŶŻũŴƅŶƄž�ŸŹűŶſűŸũ�ŭűũŴŷ-

ŬűƀŮźųŷŬŷ�ŵƄƁŴŮŶűƈ��mŸŹűŶſűŸƄ�ŷŻŶŷźűŻŮŴƅŶŷźŻű��ŭűŶũŵűŰŵũ��źŮŵűŷŻűƀŮźųŷŲ�
ŷŸŷźŹŮŭŷūũŶŶŷźŻű��ŷŻųŹƄŻŷźŻű��ŭűũŴŷŬűƀŶŷźŻű�ű�ųŷŶŻŮųźŻżũŴƅŶŷźŻű��ŋŵŮźŻŮ�ƆŻű�
ŸŹűŶſűŸƄ�ŸŹŮŭŸŷŴũŬũƇŻ�ŹũźźŵŷŻŹŮŶűŮ�Ÿźűžűųű�ŶŮ�ųũų�űŰŷŴűŹŷūũŶŶƄž�ŬŷŵżŶ-
ųżŴżźŷū��ŶŮ�ųũų�ŪŮźŻŮŴŮźŶŷŬŷ�ŭűźųżŹźũ��ũ�ųũų�ūŹŮŵŮŶŶŷ�żŶűųũŴƅŶŷŬŷ��ũųŻűūŶŷŬŷ�
źŷŰűŭũŻŮŴƈ��ŶŮŸŹŮŹƄūŶŷ�źŶűŵũƇƂŮŬŷ��ũ�ŶŮ�ŸŹŷŻűūŷźŻŷƈƂŮŬŷ��ŶũŸŹƈůŮŶűŮ�ŵŮůŭż�
űŶŭűūűŭżũŴƅŶƄŵ�ű�źŷſűũŴƅŶƄŵ��ŵũŻŮŹűũŴƅŶƄŵ�ű�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŵ��ŵŶŷůŮźŻūŮŶŶƄŵ�
ű�żŶűŽűſűŹŷūũŶŶƄŵ��źŻũŪűŴƅŶƄŵ�ű�ŭűŶũŵűƀŮźųűŵ}��6DOJDGR�-���&OHJJ�-��:�������������
3HU�/LQHOO�ŽŷŹŵżŴűŹżŮŻ�ŷźŶŷūŷŸŷŴũŬũƇƂűŮ�ŸŹűŶſűŸƄ�ŹũŰūűŻűƈ�ŭűũŴŷŬűŰŵũ��

���ŹũźźŵŷŻŹŮŶűŮ�ƀŮŴŷūŮƀŮźųŷŬŷ�ŵƄƁŴŮŶűƈ�ųũų�źűźŻŮŵƄ�źŷŰűŭũŶűƈ�ŰŶũƀŮŶűŲ��
���ŸŷŭƀŮŹųűūũŶűŮ�ŹŷŴű�ŭŹżŬűž�ū�ŸŹűŷŪŹŮŻŮŶűű�ŰŶũŶűƈ�ū�ŸŹŷſŮźźŮ�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűƈ�
űŶŻŮŹźżŪƃŮųŻűūŶŷźŻű�����űŶŻŮŹũųŻűūŶŷźŻƅ��LQWHUDFWLRQLVP���ŸŹŷƈūŴƈƇƂũƈźƈ�ū�Żŷŵ��
ƀŻŷ�ųŷŶźŻŹżűŹŷūũŶűŮ�ŰŶũƀŮŶűŲ�ŶũžŷŭűŻźƈ�ū�ŸŹƈŵŷŲ�ŰũūűźűŵŷźŻű�ŷŻ�ūŰũűŵŷźūƈŰŮŲ�
ź�ŭŹżŬűŵű�����ųŷŶŻŮųźŻżũŴƅŶŷźŻű��Ż��Ů��ŰũūűźűŵŷźŻű�ŰŶũŶűƈ�ŷŻ�ųŷŶŻŮųźŻũ�ŮŬŷ�ŷŪŹŮ-
ŻŮŶűƈ�����ųŷŵŵżŶűųũŻűūŶŷŬŷ�ųŷŶźŻŹżųŻűūűŰŵũ��ŸŹŷƈūŴƈƇƂŮŬŷźƈ�ū�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűű�
ŹŮũŴƅŶŷźŻű�ū�ŸŹŷſŮźźŮ�ųŷŵŵżŶűųũſűű�ź�ŭŹżŬűŵű��/LQHOO��������
ŊŴũŬŷŭũŹƈ�űŶŻŮŹźżŪƃŮųŻűūŶŷźŻű�ű�űŶŻŮŹƆųŰűźŻŮŶſűũŴƅŶŷźŻű�źŻũŶŷūűŻźƈ�ūŷŰ-

ŵŷůŶƄŵ�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűŮ�ŹũŰŭŮŴƈŮŵƄž�ŰŶũƀŮŶűŲ�ű�ŸŮŹŮůűūũŶűŲ��źŷźŻũūŴƈƇƂűž�
ŽŷŹŵűŹŷūũŶűŮ�ŻŷŲ�źũŵŷŲ�źŷſűũŴƅŶŷźŻű��ŪŮŰ�ŶũŴűƀűƈ�ųŷŻŷŹŷŲ�ŷŪƂŮźŻūŷ�ŸŮŹŮźŻũŮŻ�
ŪƄŻƅ�ŻũųŷūƄŵ��ŻŹũŶźŽŷŹŵűŹżƈźƅ�ū�ŵŮžũŶűƀŮźųŷŮ�ŮŭűŶźŻūŷ�ŷŪŷźŷŪŴŮŶŶƄž�ŷźŷŪŮŲ�
ŬŮŭŷŶűźŻűƀŮźųŷŬŷ�ŻŷŴųũ��ŷŹŬũŶűŰżƇƂűžźƈ�ű�ŭŮŲźŻūżƇƂűž�Ÿŷ�ūŶŮƁŶŮŵż�żŸŹũūŴŮ-
ŶűƇ�ŻŷŲ�źũŵŷŲ�ŵũŻŹűſƄ�űŴű�ŌŴũūŶŷżŸŹũūűŻŮŴƈ��œũų�ŷŻŵŮƀũŮŻ�ő��ŕũŹųŷūũ��mŏűŰŶƅ�
ū�ŵűŹŮ�ŭŹżŬűž�ŸŹŮŭŸŷŴũŬũŮŻ��ƀŻŷ�źŷũūŻŷŹƄ�ŶŮ�ŻŷŴƅųŷ�ŸƄŻũƇŻźƈ�źŶƈŻƅ�źūŷű�ŹũŰŴűƀűƈ�
ū�ųŷŵŵżŶűųũſűű��Ŷŷ�ŻũųůŮ�ŸŹűŰŶũŶűŮ�ŭŹżŬ�ŭŹżŬũ�ųũų�źŷũūŻŷŹŷū�źŷūŵŮźŻŶƄž�űŭŮŲ��
ŷŶű�źŸŷŹƈŻ�ű�ŪŷŹƇŻźƈ�Űũ�űŭŮű��ű�ŷŶű�ŸŷŭŻūŮŹůŭũƇŻ�źūŷŮ�żƀũźŻűŮ�ū�źŷſűũŴƅŶŷŲ�
ŹŮũŴƅŶŷźŻű}��0DUNRYD���������ő�ŭũŴŮŮ��mōűũŴŷŬűƀŶŷźŻƅ�ŸŷŭŹũŰżŵŮūũŮŻ�ųŷŶŻŹũųŻ��
ŷŻŰƄūƀűūŷźŻƅ�ű�ŷŻūŮŻźŻūŮŶŶŷźŻƅ��ŊŮŰ�ŬŷūŷŹƈƂŮŬŷ�ŶŮ�ŵŷůŮŻ�ŪƄŻƅ�źŴŷūũ�Ƞ�źŴŷūũ�
űŵŮƇŻ�źūŷƇ�űźŻŷŹűƇ��ŖŮ�ŵŷůŮŻ�ŪƄŻƅ�źŴŷūũ�ŪŮŰ�źũŵŷŬŷ�źŮŪƈ}��śũŵ�ůŮ��
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ŋ��ŉ��ŨŶƀżų��ōŮŰŷŹűŮŶŻũſűƈ�ū�ŻŮŵŸŷŹũŴƅŶŷźŻű�ű�ŮŮ�ŸŷźŴŮŭźŻūűƈ�ŭŴƈ�ŹũŰūűŻűƈ�ŷŪƂŮźŻūũȪ

ŋƄūŷŭƄ

ŘŹŮŭźŻũūŴŮŶŶƄŮ�ųŷŶŻżŹƄ�ųżŴƅŻżŹŶŷ��ŭűũŴŷŬűƀŮźųŷŲ�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶűźŻźųŷŲ�ŵŮŻũ-
ŸŮŹźŸŮųŻűūƄ�ųŷŶŮƀŶŷ�ůŮ�ŶŮ�ŷŻŹũůũƇŻ�ūźŮŬŷ�źŸŮųŻŹũ�ŮŮ�ŻŮŷŹŮŻűųŷ��ŸŹűųŴũŭŶƄž�ūŷŰ-
ŵŷůŶŷźŻŮŲ��ųŷŻŷŹƄŮ�ũūŻŷŹ�ŸŷŸƄŻũŴźƈ�ŹũŰūŮŹŶżŻƅ�ū�ũųſŮŶŻűŹŷūũŶŶƄž�ŸżŪŴűųũſűƈž�
�ŨŶƀżų������������D������E��<DQFKXN���������ŋ�ŮŮ�Źũŵųũž�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶũ�ũūŻŷŹźųũƈ�ũŹŬż-
ŵŮŶŻũſűƈ�ŭűũŴŷŬűƀŮźųŷŲ�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶűŹŷūũŶŶŷźŻű�ųũų�ŽżŶųſűŷŶũŴƅŶŷŬŷ�źŷźŻŷƈŶűƈ�
ŬŮŻŮŹŷŬŮŶŶŷŲ�ŶŮŴűŶŮŲŶŷŲ�ŭűŶũŵűƀŮźųŷŲ�źűźŻŮŵƄ��ŭŷźŻűŬũŮŵŷŬŷ�ū�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶŷŲ�
ŻŷƀųŮ�ŸŹŷźŻŹũŶźŻūŮŶŶŷ��ūŹŮŵŮŶŶŷŬŷ�ųŷŶŻűŶżżŵũ��źŻũŭűű��ŸŮŹűŷŭũ�ű�Ż��Ÿ����ųŷŻŷŹŷŮ�
ŭŷźŻűŬũŮŻźƈ�ŸŷźŹŮŭźŻūŷŵ�ŶũžŷůŭŮŶűƈ�źŷźŻŷƈŶűƈ�ŪũŴũŶźũ�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűƈ�ūŰũűŵŷź-
ūƈŰũŶŶƄž�ūŶżŻŹŮŶŶűž�ű�ūŶŮƁŶűž�źűźŻŮŵ��ŷŪŮźŸŮƀűūũƇƂűž�űž�ūƄůűūũŶűŮ�ū�żźŴŷūűƈž�
ųŷŶųŹŮŻŶŷŬŷ�źŷſűũŴƅŶŷŬŷ�ű�ŸŹűŹŷŭŶŷŬŷ��ũ�ŻŮŸŮŹƅ�ű�ŻŮžŶŷ��ű�ųűŪŮŹ���ŷųŹżůŮŶűƈ��ŦŻŷ�
ŸŷŭƀŮŹųűūũŮŻ�ūŰũűŵŷūŴűƈƇƂűŲ�ű�ūŰũűŵŷŷŪżźŴŷūŴűūũƇƂűŲ�žũŹũųŻŮŹ�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűƈ�
ŵŮůŭż�ŬŮŻŮŹŷŬŮŶŶƄŵű�ƆŴŮŵŮŶŻũŵű��źŷźŻũūŴƈƇƂűŵű�źűźŻŮŵż��ŸŷŴűŽŷŶűƈ���ųŷŻŷŹƄŮ�
ŶũžŷŭƈŻźƈ�ū�ŸŹŷſŮźźŮ�ŸŷźŻŷƈŶŶŷŬŷ�űŰŵŮŶŮŶűƈ��ũųųżŵżŴűŹżƈ�ŸŹŮŭƁŮźŻūżƇƂűŲ�ŷŸƄŻ�
ū�ſŮŴƈž�ŸŷźŻŹŷŮŶűƈ�ŪżŭżƂŮŬŷ��żƀűŻƄūũƇƂŮŬŷ�Ÿŷ�ųŹũŲŶŮŲ�ŵŮŹŮ�ŷƁűŪųű�ŸŹŷƁŴŷŬŷ�
śŮŵŸŷŹũŴƅŶũƈ�ŸŮŹźŸŮųŻűūũ�ŹũŰūűŻűƈ�ŸŹŮŭŸŷŴũŬũŮŻ�ŶũŴűƀűŮ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻŮŲ�ūƄžŷŭũ�Űũ�

ŸŹŮŭŮŴƄ�źũŵŷŮ�źŮŪƈ�ŸŷźŹŮŭźŻūŷŵ�źŻŷŴųŶŷūŮŶűƈ�ź�űŶũųŷŵƄźŴűŮŵ�ű�ũŴƅŻŮŹŶũŻűūŶƄŵű�
ŹŮƁŮŶűƈŵű��ŷŪŮźŸŮƀűūũƇƂűŵű�ŹũźƁűŹŮŶűŮ�ŬŷŹűŰŷŶŻŷū�ūűŭŮŶűƈ�ŸŹűŹŷŭƄ�ű�źŸŮſű-
Žűųű�ŽŮŶŷŵŮŶŷŴŷŬűű�ƀŮŴŷūŮƀŮźųŷŬŷ�ŪƄŻűƈ��ū�ŵűŹŮ�ū�ŮŬŷ�ŸŹűŹŷŭŶŷŵ��ŻŮžŶŷŬŮŶŶŷŵ��
ųűŪŮŹ�ű�źŷſűũŴƅŶŷŵ�ŷųŹżůŮŶűű��ŘŹŮŰŮŶŻũſűƈ�źŷſűŷųżŴƅŻżŹŶŷ��ŭűũŴŷŬűƀŮźųŷŲ�űŶ-
ŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶűźŻźųŷŲ�ŵŮŻũŸŮŹźŸŮųŻűūƄ�źŷŰŭũŮŻ��Ŷũ�ũūŻŷŹźųűŲ�źżŪƃŮųŻűūŶƄŲ�ūŰŬŴƈŭ��
ūŷŰŵŷůŶŷźŻű�ŭŴƈ�ūųŴƇƀŮŶűƈ�ųŹűŻűƀŮźųŷŬŷ�ŵƄƁŴŮŶűƈ��źŴŮŭźŻūűŮŵ�ųŷŻŷŹŷŬŷ�ŵŷŬżŻ�
źŻũŻƅ�űŶźũŲŻƄ��ŸŹűūŷŭƈƂűŮ�ų�ŹũŰūűŻűƇ�źŷſűŷŬżŵũŶűŻũŹŶŷŬŷ�ŰŶũŶűƈ�ű�żŬŴżŪŴŮŶűƇ�
ŸŷŶűŵũŶűƈ�źżƂŶŷźŻű�ŮŬŷ�ŽŮŶŷŵŮŶŷŴŷŬűű��ŘŷƆŻŷŵż�ũūŻŷŹ�ŴŮŴŮŮŻ�ŶũŭŮůŭż�Ŷũ�Żŷ��
ƀŻŷ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶŶƄŲ�ŻŮųźŻ�źŷŰŭũźŻ�ŸŹŮŭŵŮŻŶŷŮ�ŸŷŴŮ�ŭŴƈ�ŭűũŴŷŬũ�Ÿŷ�ũųŻżũŴƅŶƄŵ�
ŸŹŷŪŴŮŵũŵ�ŹũŰūűŻűƈ�źŷſűŷŬżŵũŶűŻũŹŶŷŬŷ�ŰŶũŶűƈ�ű�ŷŪƂŮźŻūũ�

ŊűŪŴűŷŬŹũŽűƀŮźųűŲ�źŸűźŷų
ŉźŵŷŴŷū��ŉ����������œŹűŰűźƄ�ŸźűžŷŴŷŬűű�ū�źŮŻŮūŷŵ�źŻŷŴŮŻűű��ūƄźŻżŸŴŮŶűŮ�Ŷũ�9�źƃŮŰŭŮ�řŘŗ��
řŷźźűŲźųűŲ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�ůżŹŶũŴ���������ȟ���

ŉźŵŷŴŷū��ŉ����������ŘźűžŷŴŷŬűƈ�źŷūŹŮŵŮŶŶŷźŻű��ūƄŰŷūƄ�ŶŮŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶŷźŻű��źŴŷůŶŷźŻű�
ű�ŹũŰŶŷŷŪŹũŰűƈ��ŋ�Ŋ��ō���ŹŮŭ���ŗŻ�űźŻŷųŷū�ų�źŷūŹŮŵŮŶŶŷźŻű������ŴŮŻ�ŕŷźųŷūźųŷŵż�ŸźűžŷŴŷ�
ŬűƀŮźųŷŵż�ŷŪƂŮźŻūż��ŵũŻ��ŴƄ�ƇŪűŴŮŲŶŷŲ�ųŷŶŽ���ź����ȟ�����ŕŷźųūũ��œŷŬűŻŷ��şŮŶŻŹ�

œũźŻŮŴƅź��ŕ����������őŶŽŷŹŵũſűŷŶŶŷŮ�ŷŪƂŮźŻūŷ��ŦųŷŶŷŵűųũ��ŷŪƂŮźŻūŷ�ű�ųżŴƅŻżŹũ��ŕŷźųūũ��ŌŜ�ŋšŦ�
œŹżŬŴűųŷū��ŋ����������ŗźŻŹũŶŮŶűŮ��ŋ�ŋ��Ś��ŚŻƉŸűŶ��ŉ��ŉ��ŌżźŮŲŶŷū�ű�ŭŹ���ŹŮŭ����Ŗŷūũƈ�ŽűŴŷźŷŽźųũƈ�
ƆŶſűųŴŷŸŮŭűƈ��ū���Ż��ś������ź��������ŕŷźųūũ��ŕƄźŴƅ�

œżŹſūŮŲŴ��ř����������ŦūŷŴƇſűƈ�ŹũŰżŵũ��œũų�ŹũźƁűŹŮŶűŮ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻŮŲ�ŶũƁŮŬŷ�ŹũŰżŵũ�ŸŷŰūŷŴűŻ�
ŹŮƁűŻƅ�ŵŶŷŬűŮ�ŵűŹŷūƄŮ�ŸŹŷŪŴŮŵƄ��ŕŷźųūũ��Ŧųźŵŷ�

ŔŮŷŶŻƅŮū��ō��ŉ���ŕŷźŸũŶ�ŉ��Ŗ����������œũŹŻűŶũ�ŵűŹũ��ŵűŹŷūŷŰŰŹŮŶűŮ�ű�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶűŮ�ŶŮŷŸŹŮ-
ŭŮŴŮŶŶŷŬŷ��ŕűŹ�ŸźűžŷŴŷŬűű�������ȟ���

ŞũųźŴű��ŗ����������ŗ�ŭűūŶƄŲ�ŶŷūƄŲ�ŵűŹ��ŕŷźųūũ��$67�3XEOLVKHUV�
ŞũŹũŹű��ŧ�������������żŹŷų�ŭŴƈ�;;,�ūŮųũ��ŕŷźųūũ��ȤŚűŶŭŪũŭȥ�
ŨŶƀżų�ŋ��ŉ���ŚũŸŮŬŷ�Ŏ��ő����������ōűũŴŷŬűƀŮźųũƈ�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶũſűƈ�ū�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�ŽŮŶŷ-
ŵŮŶŷŴŷŬűű��ŸŹűŵŮŹ�ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶŷŲ�ŭŮŽŷŹŵũſűű�ŸŮŭũŬŷŬŷū��őŶŻŮŬŹũſűƈ�ŷŪŹũŰŷūũŶűƈ��
����������ȟ����

ŨŶƀżų��ŋ����������ŋƄŬŷŻźųűŲ�ű�ųżŴƅŻżŹŶƄŲ�ŸŮŹŮūŷŹŷŻ�ū�ŸźűžŷŴŷŬűű��ŋ�œ��ŋ��ŊŷŬŷŵũŰ�Ś��Ŕ���Řźű�
žŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�9DGHPHFXP��ŋűŻŮŪƂűŶũ�Ŕ��Ś��ŋƄŬŷŻźųŷŬŷ��źŪŷŹŶűų�ŶũżƀŶƄž�źŻũŻŮŲ��ź����ȟ�����
ŋűŻŮŪźų��ŋŌŜ�űŵ��Ř��ŕ��ŕũƁŮŹŷūũ�
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ŨŶƀżų��ŋ����������ŚŷſűŷųżŴƅŻżŹŶŷ��űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶűźŻźųũƈ�ŭűũŴŷŬűƀŮźųũƈ�ŵŮŻũŻŮŷŹűƈ�űŶŻŮ-
ŬŹũſűű�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�ŰŶũŶűƈ��ŋ�ō��Ŋ��ŊŷŬŷƈūŴŮŶźųũƈ��ŹŮŭ���ŗŻ�űźŻŷųŷū�ų�źŷūŹŮŵŮŶŶŷźŻű��
����ŴŮŻ�ŕŷźųŷūźųŷŵż�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŵż�ŷŪƂŮźŻūż��ŵũŻŮŹűũŴƄ�ƇŪűŴŮŲŶŷŲ�ųŷŶŽŮŹŮŶſűű��
Żŷŵ�����ź�����ȟ������ŕŷźųūũ��œŷŬűŻŷ��şŮŶŻŹ�

ŨŶƀżų��ŋ�������D���œżŴƅŻżŹŶŷ��ŭűũŴŷŬűƀŮźųũƈ�ŵŮŻũŸŮŹźŸŮųŻűūũ�űŶŻŮŬŹũſűű�ŸźűžŷŴŷŬűű�ū�żź-
Ŵŷūűƈž�ŶŮŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶŷźŻű�ű�ųŷŶźŻŹżųŻűūűźŻźųŷŬŷ�ŵŶŷŬŷŷŪŹũŰűƈ��ŕŮŻŷŭŷŴŷŬűƈ�ű�űźŻŷŹűƈ�
ŸźűžŷŴŷŬűű��������ȟ����

ŨŶƀżų��ŋ�������E���œżŴƅŻżŹŶŷ��ŭűũŴŷŬűƀŮźųűŲ�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶűźŻźųűŲ�ŵŮŻũŸŷŭžŷŭ�ų�ũŶũŴűŰż�
ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�ŽŮŶŷŵŮŶŷŴŷŬűű��ŻŮŷŹŮŻűųŷ��ŸŹűųŴũŭŶƄŮ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻű��ŋ�ŋ��ŗ��ŕƌŭƎŶſŮū�
�źŷźŻ���śŮŷŹŮŻűƀŶƎ�ŭŷźŴƎŭżūũŶŶƈ�ż�ŸźűžŷŴŷŬűű��śŷŵ�,9��źŻŹ����ȟ�����ŞũŹƅųŷū��ŕŷŶŷŬŹũŽ�

ŨŶƀżų��ŋ�������F���ŦŸűźŻŮŵŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�ŸŷŻŮŶſűũŴ�ųŷŶźŻŹżųŻũ�ȤųżŴƅŻżŹŶŷ��ŭűũŴŷŬűƀŮźųűŲ�
űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶűŰŵȥ��ŋ�ő��ś��œũźũūűŶ��ś��ō��ŚŷųŷŴŷūũ�ű�ŭŹ���ŹŮŭ����őźŻŷŹűƈ�ű�ŽűŴŷźŷŽűƈ�
Ŷũżųű�ū�ƆŸŷžż�ŸŮŹŮŵŮŶ��źŪŷŹŶűų�ŶũżƀŶƄž�źŻũŻŮŲ��ŋ���Żŷŵũž��ś������ź����ȟ�����ŕŷźųūũ��őŰŭ��ūŷ�
mřżźźųŷŮ�ŷŪƂŮźŻūŷ�űźŻŷŹűű�ű�ŽűŴŷźŷŽűű�Ŷũżų}�

$ULHYLWFK��,����������%H\RQG�WKH�%UDLQ��$Q�$JHQWLYH�$FWLYLW\�3HUVSHFWLYH�RQ�0LQG��'HYHORSPHQW��DQG�
/HDUQLQJ��%RVWRQ��6HQVH�3XEOLVKHU�

%DOOLHW��'��7\EXU��-��0���/DQJH��3����������)XQFWLRQDO�,QWHUGHSHQGHQFH�7KHRU\��$Q�(YROXWLRQDU\�
$FFRXQW�RI�6RFLDO�6LWXDWLRQV��3HUVRQDOLW\�DQG�6RFLDO�3V\FKRORJ\�5HYLHZ�����������ȟ����

%DQGXUD��$����������7RZDUG�D�3V\FKRORJ\�RI�+XPDQ�$JHQF\��3HUVSHFWLYHV�RQ�3V\FKRORJ\�6FLHQFH��
���������ȟ����

%DVWR��,���6WLOHV��:��%���%HQWR��7���3LQKHLUR��3���0HQGHV��,���5LMR��'���6DOJDGR��-���$XJXVW��������)OXFWXDWLRQ�
LQ�WKH�$VVLPLODWLRQ�RI�3UREOHPDWLF�([SHULHQFHV��$�&DVH�6WXG\�RI�'\QDPLF�6\VWHPV�$QDO\VLV��
)URQWLHUV�LQ�3V\FKRORJ\������ȟ���

%ROWRQ��'���*LOOHW��*����������7KH�%LRSV\FKRVRFLDO�0RGHO�RI�+HDOWK�DQG�'LVHDVH��1HZ�3KLORVRSKLFDO�
DQG�6FLHQWLˋF�'HYHORSPHQWV��3DOJUDYH�0DFPLOODQ�

&UXPOH\��&����������+LVWRULFDO�(FRORJ\��&XOWXUDO�.QRZOHGJH�DQG�&KDQJLQJ�/DQGVFDSHV��6DQWD�)H��1�0���
6FKRRO�RI�$PHULFDQ�5HVHDUFK�3UHVV�

&UXPOH\��&��/���.ROHQ��-�&�$���GH�.OHLMQ��0���YDQ�0DQHQ��1����������6WXG\LQJ�/RQJ��7HUP�&KDQJHV�
LQ�&XOWXUDO�/DQGVFDSHV��2XWOLQHV�RI�D�5HVHDUFK�)UDPHZRUN�DQG�3URWRFRO��/DQGVFDSH�5HVHDUFK��
����������ȟ����

*HOR��2��&�*���6DOYDWRUH��6����������$�'\QDPLF�6\VWHPV�$SSURDFK�WR�3V\FKRWKHUDS\��$�0HWD��
7KHRUHWLFDO�)UDPHZRUN�IRU�([SODLQLQJ�3V\FKRWKHUDS\�&KDQJH�3URFHVVHV��-RXUQDO�RI�&RXQVHOLQJ�
3V\FKRORJ\������������ȟ����

,UDML��$��'H5DPXV��7��3���/HZLV��1���DW�DO����������7KH�6SDWLDO�&KURQQHFWRPH�5HYHDOV�D�'\QDPLF�
,QWHUSOD\�%HWZHHQ�)XQFWLRQDO�6HJUHJDWLRQ�DQG�,QWHJUDWLRQ��+XPDQ�%UDLQ�0DSSLQJ����������
����ȟ�����

-XQQH��5���=LSIHO��6����������5HVHDUFK�3URVSHFWV�LQ�%LR3V\FKR6RFLDO�0HGLFLQH��1HZ�<HDU�5HˌHFWLRQV�
RQ�WKH�Ȥ&URVV��%RDUGHU�'LDORJXHȥ�3DUDGLJP��%LRSV\FKRVRFLDO�0HGLFLQH����������ȟ��

.LHYLW��5��$���+RIPDQ��$��'���1DWLRQ��.����������0XWXDOLVWLF�&RXSOLQJ�%HWZHHQ�9RFDEXODU\�DQG�
5HDVRQLQJ�LQ�<RXQJ�&KLOGUHQ��$�5HSOLFDWLRQ�DQG�([WHQVLRQ�RI�WKH�6WXG\�E\�.LHYLW�HW�DO����������
3V\FKRORJLFDO�6FLHQFH�������������ȟ�����

.LUE\��$����������'LJLPRGHUQLVP��+RZ�1HZ�7HFKQRORJLHV�'LVPDQWOH�WKH�3RVWPRGHUQ�DQG�5HFRQˋJXUH�
2XU�&XOWXUH��1HZ�<RUN��&RQWLQXXP�

/DQJHPH\HU��,����������3V\FKRORJ\�LQ�7LPHV�RI�6PDUW�6\VWHPV�ȟ�%H\RQG�&\ERUJV�DQG�,QWUD��$FWLRQ��
,Q�.��&��2Ȣ'RKHUW\�DW�DO���(GV����3V\FKRORJLFDO�6WXGLHV�RI�6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\��3DOJUDYH�6WXGLHV�
LQ�WKH�7KHRU\�DQG�+LVWRU\�RI�3V\FKRORJ\��SS�����ȟ������3DOJUDYH�0DFPLOODQ�

/LQHOO��3����������5HWKLQNLQJ�/DQJXDJH��0LQG��DQG�:RUOG�'LDORJLFDOO\��&KDUORWWH��1&��,QIRUPDWLRQ�
$JH�3XEOLVKLQJ�
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0DUWLQXVVHQ��0����������&ULWLFDO�6RFLDO�3V\FKRORJ\�DQG�,QWHUGLVFLSOLQDU\�6WXGLHV�RI�3HUVRQDO�/LIH��
*UHDWHU�WKDQ�WKH�6XP�RI�LWV�3DUWV��6RFLDO�DQG�3HUVRQDOLW\�3V\FKRORJ\�&RPSDVV����������ȟ���

2Ȣ5HLOO\��7���:DQJ��=���6DEDWLQL��-����������+RZ�0XFK�.QRZOHGJH�,V�7RR�/LWWOH"�:KHQ�D�/DFN�
RI�.QRZOHGJH�%HFRPHV�D�%DUULHU�WR�&RPSUHKHQVLRQ��3V\FKRORJLFDO�6FLHQFH����������ȟ��

5\DQ��5��0���'HFL��(��/����������6HOI��'HWHUPLQDWLRQ�7KHRU\��%DVLF�3V\FKRORJLFDO�1HHGV�LQ�0RWLYDWLRQ��
'HYHORSPHQW��DQG�:HOOQHVV��1HZ�<RUN��7KH�*XLOIRUG�3UHVV�

6DOJDGR��-���&OHJJ��-��:����������'LDORJLVP�DQG�WKH�3V\FKH��%DNKWLQ�DQG�&RQWHPSRUDU\�3V\FKRORJ\��
&XOWXUH�	�3V\FKRORJ\������������ȟ����

6DVDNL��-��<���.LP��+��6����������1DWXUH��1XUWXUH��DQG�7KHLU�,QWHUSOD\��$�5HYLHZ�RI�&XOWXUDO�1HXULVFLHQFH��
-RXUQDO�RI�&URVV��&XOWXUDO�3V\FKRORJ\����������ȟ���

6ODQH\��.���7DIUHVKL��'���:X��&��$����������3KLORVRSKLFDO�5HˌH[LYLW\�LQ�3V\FKRORJLFDO�6FLHQFH��'R�:H�
+DYH�,W"�'RHV�,W�0DWWHU"�,Q�.��2��2Ȣ'RKHUW\��(G���3V\FKRORJLFDO�6WXGLHV�RI�6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\�
�SS�����ȟ������3DOJUDYH�0F0LOODQ�

6ºUHQVHQ��(����������$�1HZ�3V\FKRORJ\�IRU�D�1HZ�6RFLHW\��+RZ�3V\FKRORJ\�&DQ�3URˋW�IURP�6FLHQFH�
DQG�7HFKQRORJ\�6WXGLHV��,Q�.��2��2Ȣ'RKHUW\��(G���3V\FKRORJLFDO�6WXGLHV�RI�6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\��
3DOJUDYH�6WXGLHV�LQ�WKH�7KHRU\�DQG�+LVWRU\�RI�3V\FKRORJ\��SS�����ȟ������3DJUDYH�0DFPLOODQ�

6WHUQEHUJ��5����������0RXQWDLQ�&OLPELQJ�LQ�WKH�'DUN��,QWURGXFWLRQ�WR�WKH�6SHFLDO�6\PSRVLXP�RQ�WKH�
)XWXUH�'LUHFWLRQ�RI�3V\FKRORJLFDO�6FLHQFH��3HUVSHFWLYHV�RQ�3V\FKRORJLFDO�6FLHQFH������������ȟ����

7RRPHOD��$����������&XOWXUH�RI�6FLHQFH��6WUDQJH�+LVWRU\�RI�WKH�0HWKRGRORJLFDO�7KLQNLQJ�LQ�3V\FKRORJ\��
,3%6��,QWHJUDWLYH�3V\FKRORJLFDO�	�%HKDYLRUDO�6FLHQFH����������ȟ���

YDQ�*HHUW��3����������4XH�6HUD��6HUD��'HWHUPLQLVP�DQG�1RQOLQHDU�'XQHPLF�0RGHO�%XLOGLQJ�LQ�
'HYHORSPHQW��,Q�)RJHO�$���(GV���'\QDPLFV�DQG�,QGHWHUPLQLVP�LQ�'HYHORSPHQWDO�DQG�6RFLDO�3URFHVVHV�
�SS����ȟ�����3V\FKRORJ\�3UHVV�

:DOOLV��6����������7RZDUG�D�6FLHQFH�RI�0HWDWKHRU\��,QWHJUDO�5HYLHZ��$�7UDQVGLVFLSOLQDU\�DQG�
7UDQVFXOWXUDO�-RXUQDO�)RU�1HZ�7KRXJKW��5HVHDUFK��DQG�3UD[LV����������ȟ����

:HVW��$��/���=KDQJ��5���<DPSROVN\��0���6DVDNL��-��<����������0RUH�7KDQ�WKH�6XP�RI�,WV�3DUWV��
$�7UDQVIRUPDWLYH�7KHRU\�RI�%LFXOWXUDOLVP��-RXUQDO�RI�&URVV��&XOWXUDO�3V\FKRORJ\������������ȟ����

:LWKHULQJWRQ��'����������7KH�'\QDPLF�6\VWHPV�$SSURDFK�DV�0HWDWKHRU\�IRU�'HYHORSPHQWDO�
3V\FKRORJ\��+XPDQ�'HYHORSPHQW���������ȟ����

<DQFKXN��9����������7KH�7KHRUHWLFDO�DQG�(PSLULFDO�)RXQGDWLRQV�RI�WKH�6RFLRFXOWXUDO��,QWHUGHWHUPLQLVW�
'LDORJLFDO�0HWDWKHRU\�RI�WKH�,QWHJUDWLRQ�RI�3V\FKRORJLFDO�.QRZOHGJH��-RXUQDO�RI�5XVVLDQ�	�(DVW�
(XURSHDQ�3V\FKRORJ\������ȟ�������ȟ����

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

ōŴƈ�ſűŻűŹŷūũŶűƈ��ŨŶƀżų�ŋ��ŉ��ōŮŰŷŹűŮŶŻũſűƈ�ū�ŻŮŵŸŷŹũŴƅŶŷźŻű�ű�ŮŮ�ŸŷźŴŮŭźŻūűƈ�ŭŴƈ�ŹũŰ-
ūűŻűƈ�ŷŪƂŮźŻūũ�ű�ƀŮŴŷūŮųũ��źŷſűŷųżŴƅŻżŹŶŷ�ŭűũŴŷŬűƀŮźųũƈ�űŶŻŮŹŭŮŻŮŹŵűŶűźŻźųũƈ�ŵŮŻũ-
ŸŮŹźŸŮųŻűūũ��Ƞ�ŧůŶŷ��ŹŷźźűŲźųűŲ�ůżŹŶũŴ�źŷſűũŴƅŶƄž�Ŷũżų��������ś������ɏ����Ś����������

7(0325$/,7<�',625,(17$7,21�$1'�,76�&216(48(1&(6�
)25�62&,(7<�$1'�3(5621$/,7<�'(9(/230(17��62&,2&8/785$/�ȟ�
,17(5'(7(50,1,67�0(7$3(563(&7,9(
9��$��<DQFKXN
9ODGLPLU�$��<DQFKXN��$FDGHP\�RI�3RVWJUDGXDWH�(GXFDWLRQ��1HNUDVRYD�6WU�������0LQVN����������
%HODUXV��(�PDLO��\DQFKXN#DFDGHP\�HGX�E\��
25&,'��������������������

$EVWUDFW��,GHQWLI\LQJ�RXUVHOYHV�DV�WR�ZKDW�WKH�NH\�SV\FKRORJLFDO�FKDUDFWHULVWLFV�RI�WKH�SUHVHQW�
DUH��ZH�FDQ�TXLWH�UHDVRQDEO\�VWDWH�XQFHUWDLQW\�DQG�FRQIXVLRQ�DV�VXFK��&RQIXVLRQ�FRPHV�QRW�
ZKHQ�WKH�IXWXUH�LV�REVFXUH��DV�LW�LV�LQFRPSUHKHQVLEOH�E\�GHˋQLWLRQ��LW�FRPHV�ZKHQ�WKH�SUHVHQW�
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DQG�LWV�SRWHQWLDO�FRQVHTXHQFHV�DUH�QRW�FOHDU��,W�LV�WKLV�FLUFXPVWDQFH�WKDW�VHUYHG�DV�WKH�EDVLV�IRU�
PDNLQJ�WKH�FRQFHSW�RI�WHPSRUDOLW\�LQ�WKH�DVSHFW�RI�GLVRULHQWDWLRQ�WKH�IRFXV�RI�RXU�UHVHDUFK�
7KH�DXWKRU�DVVHUWV�WKDW�WKH�GHWHUPLQLVWLF�DQG�LQGHWHUPLQLVWLF�GLUHFWLRQV�LQ�WKH�GHYHORSPHQW�

RI�VRFLR��KXPDQLWDULDQ�NQRZOHGJH�LV�D�GHDGORFN�IRU�WKH�UHVHDUFKHUV��+H�VXJJHVWV�VRFLR��FXOWXUDO�
GLDORJLFDO� LQWHUGHWHUPLQLVP�DV�DQ�DOWHUQDWLYH��7KH�KHWHURJHQHRXV�QDWXUH�RI�VRFLDO�SKHQRP-
HQRORJ\� LV� UHˌHFWHG� LQ� WKH� WKUHH� IRXU��GLPHQVLRQDO� KHWHURTXDOLWDWLYH� FRQWLQXD�� WKH� VSKHUHV�
RI� WKH�SV\FKLF� DQG� WKH�EHKDYLRUDO� GHWHUPLQDQWV��7KH�SURVSHFWV�RI� DQDO\]LQJ� WHPSRUDOLW\� DV�
D�QRQOLQHDU�G\QDPLF�V\VWHP�DUH�TXLWH�SURPLVLQJ��7KLV�DSSURDFK�HQDEOHV�UHVHDUFKHUV�WR�FRQ-
VLGHU�WKH�VSHFLˋFLW\�RI�KHWHURJHQHLW\�DQG�WKH�G\QDPLF�QDWXUH�RI�VRFLDO�SKHQRPHQRORJ\��,W�DOVR�
DOORZV�GHWHUPLQLQJ�SRLQWV�RI�ELIXUFDWLRQ�ZKLFK�VKRZ�WKH�WUDQVLWLRQ�IURP�RQH�TXDOLWDWLYH�VWDWH�
WR�DQRWKHU�RQH��7KH�DUWLFOH�JLYHV�D�JHQHUDO�GHVFULSWLRQ�RI�WKH�VRFLR��FXOWXUDO�GLDORJLFDO�LQWHU-
GHWHUPLQLVW�PHWDWKHRU\�RI� VRFLR��KXPDQLWDULDQ�NQRZOHGJH� LQWHJUDWLRQ�DQG�GHPRQVWUDWHV� LWV�
KHXULVWLF�SRWHQWLDO��,W�DOVR�VKRZV�D�PXWXDOO\�LQˌXHQWLDO�DQG�PXWXDOO\�FKDQJLQJ�QDWXUH�RI�KX-
PDQ�LQWHUDFWLRQ�ZLWK�WKH�LQWHUQDO�DQG�H[WHUQDO�HQYLURQPHQW��ZKLFK�UHVXOWV�LQ�ˋQGLQJ�D�JRRG�
EDODQFH�WR�HQVXUH�RSWLPDO�LQWHUDFWLRQ�ZLWKLQ�D�GHˋQLWH�VSDFH��WLPH�ORFDWLRQ��7KH�VSHFLˋF�FKDU-
DFWHU�RI�LQWHUGHWHUPLQDWLRQ�LV�PDQLIHVWHG�LQ�WKH�DFTXLVLWLRQ�RI�D�QHZ�TXDOLW\�WKDW�FDQQRW�EH�
UHGXFHG�WR�WKH�VLPSOH�VXP�RI�LWV�SDUWV��+XPDQ�EHLQJV��OLNH�RWKHU�DQLPDOV��QRW�RQO\�DGDSW�WKHP-
VHOYHV�WR�WKH�FKDQJHV�LQ�WKH�H[WHUQDO�HQYLURQPHQW�EXW�DGMXVW�LW�WR�WKHPVHOYHV��$Q�LOO��FRQFHLYHG�
DGMXVWPHQW�FDQ�OHDG�WR�UXLQRXV�FRQVHTXHQFHV�ERWK�IRU�PDQȢV�PHQWDO�IXQFWLRQLQJ�DQG�IRU�KLV�
EHLQJ�DW�ODUJH��,Q�WKLV�FRQWH[W��GLDORJXH�LV�FRQVLGHUHG�WKH�EHVW�PHDQV�WR�DFKLHYH�EDODQFH��7KH�
DXWKRU�GHˋQHV�WKH�WHUPV�IRU�HIIHFWLYH�GLDORJXH�DQG�JLYHV�H[DPSOHV�RI�KRZ�FXOWXUDO�GLDORJLFDO�
LQWHUGHWHUPLQLVP�ZRUNV�
.H\ZRUGV�� FRQIXVLRQ�� FXOWXUH�� GLDORJLVP�� KHWHURJHQHLW\�� QRQOLQHDU� G\QDPLF� V\VWHP�� SV\FKR�
ORJLFDO�SKHQRPHQRORJ\��VRFLR��FXOWXUDO�GLDORJLF�LQWHUGHWHUPLQLVP��WHPSRUDOLW\�XQ�FHUWDLQW\�
'2,��������������������������������

5HIHUHQFHV

$ULHYLWFK��,����������%H\RQG�WKH�%UDLQ��$Q�$JHQWLYH�$FWLYLW\�3HUVSHFWLYH�RQ�0LQG��'HYHORSPHQW��DQG�
/HDUQLQJ��%RVWRQ��6HQVH�3XEOLVKHU�

$VPRORY��$����������3VLNKRORJLLD�VRYUHPHQQRVWL�Y\]RY\�QHRSUHGHOHQQRVWL�VOR]KQRVWL�L�UD]QRREUD]LLD�
>3V\FKRORJ\�RI�0RGHUQLW\��&KDOOHQJHV�RI�8QFHUWDLQW\��&RPSOH[LW\�DQG�'LYHUVLW\@��,Q�%��'��%RJRLDY-
OHQVNDLD��(G���2W�LVWRNRY�N�VRYUHPHQQRVWL�����OHW�0RVNRYVNRPX�SVLNKRORJLFKHVNRPX�REVKFKHVWYX�
PDW��O\�LXELOHLQRL�NRQI��>)URP�WKH�2ULJLQV�WR�WKH�3UHVHQW������<HDUV�RI�WKH�0RVFRZ�3V\FKRORJLFDO�
6RFLHW\��0DWHULDOV�RI�WKH�$QQLYHUVDU\�&RQIHUHQFH@��SS����ȟ�����0RVNYD�.RJLWR��7VHQWU�

$VPRORY��$��*����������.UL]LV\�SVLNKRORJLL�Y�VHWHYRP�VWROHWLL�Y\VWXSOHQLH�QD�9�VLHH]GH�532�>3V\FKRO-
RJ\�&ULVHV�LQ�WKH�1HWZRUN�&HQWXU\��6SHHFK�DW�WKH�536�9�&RQJUHVV�@��5RVVLLVNLL�SVLNKRORJLFKHVNLL�
]KXUQDO�>5XVVLDQ�3V\FKRORJLFDO�-RXUQDO@��������ȟ���

%DOOLHW��'��7\EXU��-��0���/DQJH��3����������)XQFWLRQDO�,QWHUGHSHQGHQFH�7KHRU\��$Q�(YROXWLRQDU\�
$FFRXQW�RI�6RFLDO�6LWXDWLRQV��3HUVRQDOLW\�DQG�6RFLDO�3V\FKRORJ\�5HYLHZ�����������ȟ����

%DQGXUD��$����������7RZDUG�D�3V\FKRORJ\�RI�+XPDQ�$JHQF\��3HUVSHFWLYHV�RQ�3V\FKRORJ\�6FLHQFH��
���������ȟ����

%DVWR��,���6WLOHV��:��%���%HQWR��7���3LQKHLUR��3���0HQGHV��,���5LMR��'���6DOJDGR��-���$XJXVW��������)OXF-
WXDWLRQ�LQ�WKH�$VVLPLODWLRQ�RI�3UREOHPDWLF�([SHULHQFHV��$�&DVH�6WXG\�RI�'\QDPLF�6\VWHPV�
$QDO\VLV��)URQWLHUV�LQ�3V\FKRORJ\������ȟ���

%ROWRQ��'���*LOOHW��*����������7KH�%LRSV\FKRVRFLDO�0RGHO�RI�+HDOWK�DQG�'LVHDVH��1HZ�3KLORVRSKLFDO�
DQG�6FLHQWLˋF�'HYHORSPHQWV��3DOJUDYH�0DFPLOODQ�

&UXPOH\��&����������+LVWRULFDO�(FRORJ\��&XOWXUDO�.QRZOHGJH�DQG�&KDQJLQJ�/DQGVFDSHV��6DQWD�)H��1�0���
6FKRRO�RI�$PHULFDQ�5HVHDUFK�3UHVV�

&UXPOH\��&��/���.ROHQ��-�&�$���GH�.OHLMQ��0���YDQ�0DQHQ��1����������6WXG\LQJ�/RQJ��7HUP�&KDQJHV�
LQ�&XOWXUDO�/DQGVFDSHV��2XWOLQHV�RI�D�5HVHDUFK�)UDPHZRUN�DQG�3URWRFRO��/DQGVFDSH�5HVHDUFK��
����������ȟ����
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*HOR��2�&�*���6DOYDWRUH��6����������$�'\QDPLF�6\VWHPV�$SSURDFK�WR�3V\FKRWKHUDS\��$�0HWD��
7KHRUHWLFDO�)UDPHZRUN�IRU�([SODLQLQJ�3V\FKRWKHUDS\�&KDQJH�3URFHVVHV��-RXUQDO�RI�&RXQVHOLQJ�
3V\FKRORJ\������������ȟ����

+DUDUL��<X�������������XURN�GOLD�;;,�YHND�>���/HVVRQV�IRU�WKH���VW�&HQWXU\@��0RVFRZ��6LQGEDG
+X[OH\��2����������2�GLYQ\L�QRY\L�PLU�>%UDYH�1HZ�:RUOG@��0RVFRZ��$67�3XEOLVKHUV�
,UDML��$��'H5DPXV��7�3���/HZLV��1���DW�DO����������7KH�6SDWLDO�&KURQQHFWRPH�5HYHDOV�D�'\QDPLF�,QWHU-
SOD\�%HWZHHQ�)XQFWLRQDO�6HJUHJDWLRQ�DQG�,QWHJUDWLRQ��+XPDQ�%UDLQ�0DSSLQJ��������������ȟ�����

-XQQH��5���=LSIHO��6����������5HVHDUFK�3URVSHFWV�LQ�%LR3V\FKR6RFLDO�0HGLFLQH��1HZ�<HDU�5HˌHFWLRQV�
RQ�WKH�Ȥ&URVV��%RDUGHU�'LDORJXHȥ�3DUDGLJP��%LRSV\FKRVRFLDO�0HGLFLQH����������ȟ��

.DVWHOV��0����������,QIRUPDWVLRQQRH�REVKFKHVWYR��(NRQRPLND��REVKFKHVWYR�L�NXOWXUD�>7KH�,QIRUPDWLRQ�
$JH��(FRQRP\��6RFLHW\�DQG�&XOWXUH@��0RVFRZ��*8�96+(�

.LHYLW��5��$���+RIPDQ��$��'���1DWLRQ��.����������0XWXDOLVWLF�&RXSOLQJ�%HWZHHQ�9RFDEXODU\�DQG�
5HDVRQLQJ�LQ�<RXQJ�&KLOGUHQ��$�5HSOLFDWLRQ�DQG�([WHQVLRQ�RI�WKH�6WXG\�E\�.LHYLW�HW�DO����������
3V\FKRORJLFDO�6FLHQFH�������������ȟ�����

.LUE\��$����������'LJLPRGHUQLVP��+RZ�1HZ�7HFKQRORJLHV�'LVPDQWOH�WKH�3RVWPRGHUQ�DQG�5HFRQˋJXUH�
2XU�&XOWXUH��1HZ�<RUN��&RQWLQXXP�

.UXJOLNRY��9����������2VWUDQHQLH�>'LVWDQFLQJ@��,Q�9��6��6WHSLQ��$��$��*XVHLQRY��DW�DO���(GV����1RYDLD�
ˋORVRIVNDLD�HQWVLNORSHGLLD�>7KH�1HZ�3KLORVRSKLFDO�(QF\FORSHGLD@��S�������0RVNYD�0\VO�

.XUWVZHLO��5����������(YROLXWVLLD�UD]XPD��.DN�UDVVKLUHQLH�YR]PR]KQRVWHL�QDVKHJR�UD]XPD�SR]YROLW�
UHVKLW�PQRJLH�PLURY\H�SUREOHP�>+RZ�7R�&UHDWH�D�0LQG��7KH�6HFUHW�RI�+XPDQ�7KRXJKW�5HYHDOHG@�
0RVNYD��(NVPR�

/DQJHPH\HU��,����������3V\FKRORJ\�LQ�7LPHV�RI�6PDUW�6\VWHPV�ȟ�%H\RQG�&\ERUJV�DQG�,QWUD��$FWLRQ��
,Q�.��&��2Ȣ'RKHUW\�DW�DO���(GV����3V\FKRORJLFDO�6WXGLHV�RI�6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\��3DOJUDYH�6WXGLHV�
LQ�WKH�7KHRU\�DQG�+LVWRU\�RI�3V\FKRORJ\��SS�����ȟ������3DOJUDYH�0DFPLOODQ�

/HRQWHY��'��$��0RVSDQ��$��1����������.DUWLQD�PLUD�PLURYR]]UHQLH�L�RSUHGHOHQLH�QHRSUHGHOHQQRJR�
>:RUOG�3LFWXUH��:RUOG��9LHZ��DQG�WKH�'HˋQLWLRQ�RI�8QFHUWDLQ@��0LU�SVLNKRORJLL�>:RUOG�RI�3V\FKRO-
RJ\@�������ȟ���

/LQHOO��3����������5HWKLQNLQJ�/DQJXDJH��0LQG��DQG�:RUOG�'LDORJLFDOO\��&KDUORWWH��1&��,QIRUPDWLRQ�
$JH�3XEOLVKLQJ�

0DUWLQXVVHQ��0����������&ULWLFDO�6RFLDO�3V\FKRORJ\�DQG�,QWHUGLVFLSOLQDU\�6WXGLHV�RI�3HUVRQDO�/LIH��
*UHDWHU�WKDQ�WKH�6XP�RI�LWV�3DUWV��6RFLDO�DQG�3HUVRQDOLW\�3V\FKRORJ\�&RPSDVV����������ȟ���

2Ȣ5HLOO\��7���:DQJ��=���6DEDWLQL��-����������+RZ�0XFK�.QRZOHGJH�,V�7RR�/LWWOH"�:KHQ�D�/DFN�RI�
.QRZOHGJH�%HFRPHV�D�%DUULHU�WR�&RPSUHKHQVLRQ��3V\FKRORJLFDO�6FLHQFH����������ȟ��

5\DQ��5��0���'HFL��(��/����������6HOI��'HWHUPLQDWLRQ�7KHRU\��%DVLF�3V\FKRORJLFDO�1HHGV�LQ�0RWLYDWLRQ��
'HYHORSPHQW��DQG�:HOOQHVV��1HZ�<RUN��7KH�*XLOIRUG�3UHVV�

6DOJDGR��-���&OHJJ��-��:����������'LDORJLVP�DQG�WKH�3V\FKH��%DNKWLQ�DQG�&RQWHPSRUDU\�3V\FKRORJ\��
&XOWXUH�	�3V\FKRORJ\������������ȟ���

6DVDNL��-��<���.LP��+��6����������1DWXUH��1XUWXUH��DQG�7KHLU�,QWHUSOD\��$�5HYLHZ�RI�&XOWXUDO�1HXUL-
VFLHQFH��-RXUQDO�RI�&URVV��&XOWXUDO�3V\FKRORJ\����������ȟ���

6ODQH\��.���7DIUHVKL��'���:X��&��$����������3KLORVRSKLFDO�5HˌH[LYLW\�LQ�3V\FKRORJLFDO�6FLHQFH��'R�:H�
+DYH�,W"�'RHV�,W�0DWWHU"�,Q�.��2��2Ȣ'RKHUW\��(G���3V\FKRORJLFDO�6WXGLHV�RI�6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\�
�SS�����ȟ������3DOJUDYH�0F0LOODQ�

6ºUHQVHQ��(����������$�1HZ�3V\FKRORJ\�IRU�D�1HZ�6RFLHW\��+RZ�3V\FKRORJ\�&DQ�3URˋW�IURP�6FLHQFH�
DQG�7HFKQRORJ\�6WXGLHV��,Q�.��2��2Ȣ'RKHUW\��(G���3V\FKRORJLFDO�6WXGLHV�RI�6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\��
3DOJUDYH�6WXGLHV�LQ�WKH�7KHRU\�DQG�+LVWRU\�RI�3V\FKRORJ\��SS�����ȟ������3DJUDYH�0DFPLOODQ�

6WHUQEHUJ��5����������0RXQWDLQ�&OLPELQJ�LQ�WKH�'DUN��,QWURGXFWLRQ�WR�WKH�6SHFLDO�6\PSRVLXP�RQ�WKH�
)XWXUH�'LUHFWLRQ�RI�3V\FKRORJLFDO�6FLHQFH��3HUVSHFWLYHV�RQ�3V\FKRORJLFDO�6FLHQFH������������ȟ����

7RRPHOD��$����������&XOWXUH�RI�6FLHQFH��6WUDQJH�+LVWRU\�RI�WKH�0HWKRGRORJLFDO�7KLQNLQJ�LQ�3V\-
FKRORJ\��,3%6��,QWHJUDWLYH�3V\FKRORJLFDO�	�%HKDYLRUDO�6FLHQFH����������ȟ���
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YDQ�*HHUW��3����������4XH�6HUD��6HUD��'HWHUPLQLVP�DQG�1RQOLQHDU�'XQHPLF�0RGHO�%XLOGLQJ�LQ�'H-
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