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ōűźŽżŶųſűű�ŸũŹŻűŲŶŷŲ�ű�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ��źŻŷŴƅ�ƈŹųŷ�ŷŪŶũŹżůűūƁűŮźƈ�

ū�žŷŭŮ�ūƄŪŷŹŷū�ū�ŕŷźŬŷŹŭżŵż��ūŷŰŶűųŴű�ŶŮ�ūŶŮŰũŸŶŷ��ŗŶű�źŻũŴű�ŹŮŰżŴƅŻũŻŷŵ�űŰŵŮ-
ŶŮŶűŲ�ŸũŹŻűŲŶŷŲ�ű�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ�ū�����ȟ�����ŬŬ��ŖŮ�ūƄŰƄūũŮŻ�źŷŵŶŮŶűŲ�
ű�Żŷ��ƀŻŷ�źŷŪƄŻűƈ������Ŭ��źŻũŶżŻ�źŻűŵżŴŷŵ�ų�ŶŷūƄŵ�ŸŹŮŷŪŹũŰŷūũŶűƈŵ�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�
źűźŻŮŵƄ�Źũŭű�ųŷŶźŮŹūũſűű��ŭŷźŻűŬŶżŻŷŲ�ū������ž�ŬŬ��ŬŮŬŮŵŷŶűű�mŎŭűŶŷŲ�řŷźźűű}�
ŸŷźŹŮŭźŻūŷŵ�ƆŴŮųŻŷŹũŴƅŶƄž�űŶźŻŹżŵŮŶŻŷū��şŮŴƅ�ŶũƁŮŬŷ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�Ƞ�ŷſŮŶűŻƅ�
ūŷŰŵŷůŶƄŮ�ŹŮŰżŴƅŻũŻƄ�ŬŷŻŷūƈƂűžźƈ�ŹŮŽŷŹŵ��ūƄŹũŪŷŻũŻƅ�ŸŹŷŬŶŷŰ�ŭũŴƅŶŮŲƁŮŬŷ�
ŹũŰūűŻűƈ�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�źűźŻŮŵƄ�ū�żźŴŷūűƈž�ŶŷūƄž�ŸŹũūűŴ�ŸũŹŻűŲŶŷŬŷ�źŻŹŷűŻŮŴƅ-
źŻūũ�ű�ƆŴŮųŻŷŹũŴƅŶŷŬŷ�ŸŹŷſŮźźũ�

ŕŮŻŷŭƄ�ũŶũŴűŰũ�ű�űźŻŷƀŶűųű�ƆŵŸűŹűƀŮźųŷŬŷ�ŵũŻŮŹűũŴũ
ŕŮŻŷŭƄ�ũŶũŴűŰũ�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�ųŷŶųżŹŮŶſűű�Ƞ�ŷŭŶũ�űŰ�ŸŹŷŪŴŮŵ��űŵŮƇƂűž�ŸŹŷŭŷŴ-

ůűŻŮŴƅŶżƇ�űźŻŷŹűƇ��œŴũźźűƀŮźųűŵ�űŶźŻŹżŵŮŶŻŷŵ�ŷſŮŶųű�źŷźŻŷƈŶűƈ�ųŷŶųżŹŮŶſűű�
ƈūŴƈŮŻźƈ�űŶŭŮųź�ƆŽŽŮųŻűūŶŷŬŷ�ƀűźŴũ�ŸũŹŻűŲ��ŸŹŮŭŴŷůŮŶŶƄŲ�ŮƂŮ�ū����ž�ŬŬ���/DDNVR��
7DDJHSHUD��������ű�ũŭũŸŻűŹŷūũŶŶƄŲ�ų�żźŴŷūűƈŵ�ŹŷźźűŲźųŷŲ�ŸũŹŻűŲŶŷŲ�ŬŮŬŮŵŷŶűű�
Ŏř��*RORVRY���������ŋ�űźźŴŮŭŷūũŻŮŴƅźųŷŲ�ŸŹũųŻűųŮ�űŰūŮźŻŶƄ�ŻũųůŮ�ŸŹűŵŮŹƄ�űź-
ŸŷŴƅŰŷūũŶűƈ�ŭŹżŬűž�ųŷŴűƀŮźŻūŮŶŶƄž�ŸŷųũŰũŻŮŴŮŲ��ŸŷŰūŷŴƈƇƂűž�żƀűŻƄūũŻƅ�ŹŷŴƅ�
ŪŮźŸũŹŻűŲŶƄž�żƀũźŻŶűųŷū�ŸŹŮŭūƄŪŷŹŶŷŲ�ŬŷŶųű��ŭŴƈ�ŷſŮŶųű�żŹŷūŶƈ�ųŷŶųżŹŮŶſűű�
ū�ŷŭŶŷŵũŶŭũŻŶƄž�ŷųŹżŬũž�ŸŹŮŭŴũŬũŴŷźƅ��ŶũŸŹűŵŮŹ��ŷŸűŹũŻƅźƈ�Ŷũ�ŸŷųũŰũŻŮŴű�ŷŻŹƄūũ�
ŸŷŪŮŭűŻŮŴƈ�ŷŻ�ŮŬŷ�ŷŸŸŷŶŮŶŻŷū��ŮźŴű�ŷŶ�ŸŹŮūƄƁũŮŻ�ŶŮųŷŻŷŹŷŮ�ŰŶũƀŮŶűŮ��ŶũŸŹűŵŮŹ��
������ūƄŪŷŹƄ�ŹũźźŵũŻŹűūũƇŻźƈ�ųũų�ŶŮųŷŶųżŹŮŶŻŶƄŮ��%XUFKDUG���������ź�ŸŷŰűſűŲ�
ŭŹżŬŷŬŷ��ŪŴűŰųŷŬŷ�Ÿŷ�źŵƄźŴż�Ÿŷŭžŷŭũ��ū�ųũƀŮźŻūŮ�ŶŮųŷŶųżŹŮŶŻŶƄž�źŴŮŭżŮŻ�Źũźźŵũ-
ŻŹűūũŻƅ�ūƄŪŷŹƄ��ŬŭŮ�ŸŷŪŮŭűŻŮŴƅ�ŸŷŴżƀũŮŻ�ŪŷŴŮŮ������ŮźŴű�ŸũŹŻűŲŶƄŮ�źűŵŸũŻűű�
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ŕ��ŧ��ŕũŹŻƄŶŷū�ű�ŭŹ���ŦŴŮųŻŷŹũŴƅŶƄŮ�űŶźŻŹżŵŮŶŻƄ�ŸũŹŻűŲŶŷŲ�ŬŮŬŮŵŷŶűűȪ

ŹũźŸŹŮŭŮŴƈƇŻźƈ�ŭűźŸŮŹźŶŷ��űŴű������ŮźŴű�ŸũŹŻűŲŶƄŮ�źűŵŸũŻűű�ŸŷŴƈŹűŰŷūũŶƄ��
�+DYLFNDQG�5D\���������œŷŴűƀŮźŻūŮŶŶƄŮ�ŷſŮŶųű�ųŷŶųżŹŮŶſűű��ũŸŹŷŪűŹŷūũŶŶƄŮ�
ū�ŴűŻŮŹũŻżŹŮ��ŽŷųżźűŹżƇŻźƈ�Ŷũ�ŮŭűŶźŻūŮŶŶŷŵ�ƆŴŮŵŮŶŻŮ�ŸũŹŻűŲŶŷŲ�ųŷŶųżŹŮŶſűű��
ũ�űŵŮŶŶŷ�Ŷũ�ŸŹŷſŮźźŮ�ŬŷŴŷźŷūũŶűƈ��ŦŻŷŻ�ƆŴŮŵŮŶŻ��ŶŮźŷŵŶŮŶŶŷ��ƈūŴƈŮŻźƈ�ųŴƇƀŮūƄŵ��
žŷŻƈ�ű�ŶŮ�ŮŭűŶźŻūŮŶŶƄŵ��ŶŮŷŪžŷŭűŵƄŵ�ŭŴƈ�ŸŷŶűŵũŶűƈ�ŻŷŬŷ��ųũų�ŸŹŷűźžŷŭűŻ�ųŷŶ-
ųżŹŮŶſűƈ��ŋ�żƀŮŻŮ�ŶżůŭũƇŻźƈ�ŻũųůŮ����ųŷŶŽűŬżŹũſűƈ�ŸũŹŻűŲŶƄž�ű�ŽŹũųſűŷŶŶƄž�
źűŴ��źųŴũŭƄūũƇƂũƈźƈ�ū�ŹŮŰżŴƅŻũŻŮ�ūƄŪŷŹŷū��ŻŷƀŶŮŮ�žũŹũųŻŮŹŶƄŮ�ŭŴƈ�ŶŮŮ�żźŻŷŲ-
ƀűūƄŮ�ŻŮŶŭŮŶſűű��ű����ŸŹũųŻűųű�ŹũźŸŹŮŭŮŴŮŶűƈ�ŸŷŴűŻűƀŮźųűž�ŹŮźżŹźŷū��ŭŷźŻżŸ�
ų�ŸũŹŴũŵŮŶŻźųűŵ�ŸŷŹŻŽŮŴƈŵ��ū�żůŮ�źŽŷŹŵűŹŷūũŶŶƄž�ŸũŹŴũŵŮŶŻũž�
ŋ�ŶũźŻŷƈƂŮŵ�űźźŴŮŭŷūũŶűű�ŸŹŮŭŸŹűŶűŵũŮŻźƈ�żƀűŻƄūũƇƂũƈ�ƆŻű�ŸũŹũŵŮŻŹƄ�

ųŷŴűƀŮźŻūŮŶŶũƈ�ŷſŮŶųũ�żźŴŷūűŲ��ū�ųŷŻŷŹƄž�ŹũŰūűūũŮŻźƈ�ŵŮźŻŶũƈ�ŸŷŴűŻűƀŮźųũƈ�
ůűŰŶƅ��ŋ�ƆŻŷŲ�źūƈŰű�ŶŮŷŪžŷŭűŵŷ�źŭŮŴũŻƅ�ŶŮųŷŻŷŹƄŮ�ŹũŰƃƈźŶŮŶűƈ�ŷŻŶŷźűŻŮŴƅŶŷ�
űźŸŷŴƅŰżŮŵŷŬŷ�Ŷũŵű�ŸŷŶƈŻűŲŶŷŬŷ�ũŸŸũŹũŻũ�ű�űŶźŻŹżŵŮŶŻũŹűƈ�
ŗŭűŶ�űŰ�ųŴƇƀŮūƄž�ųŷŶſŮŸŻŷū��űźŸŷŴƅŰżŮŵƄž�ū�ŶũƁŮŵ�űźźŴŮŭŷūũŶűű�Ƞ�ŸŷŶƈŻűŮ�

źŹŮŭƄ�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�ųŷŶųżŹŮŶſűű��Řŷŭ�źŹŮŭŷŲ�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�ųŷŶųżŹŮŶſűű�ŵƄ�ŪżŭŮŵ�
ŸŷŭŹũŰżŵŮūũŻƅ�ųŷŶŽűŬżŹũſűƇ�ŸũŹũŵŮŻŹŷū�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�źűźŻŮŵƄ��ŷŸŹŮŭŮŴƈƇƂűž�
ŭŷźŻżŸ�ŸŷŴűŻűƀŮźųűž�źűŴ�ų�żƀũźŻűƇ�ū�ųŷŶųżŹŮŶſűű�Űũ�ŹũźŸŹŮŭŮŴŮŶűŮ�ūŴũźŻű��śũųűŵ�
ŷŪŹũŰŷŵ��ŸŷŶƈŻűŮ�źŹŮŭƄ�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�ųŷŶųżŹŮŶſűű�ŷŸűźƄūũŮŻ�ū�ŸŮŹūżƇ�ŷƀŮŹŮŭƅ�
ŸŹũųŻűųű�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŬŷ��ŸũŹŻűŲŶŷŬŷ��ŸŴƇŹũŴűŰŵũ�
Ś�Żŷƀųű�ŰŹŮŶűƈ�ųŷŴűƀŮźŻūŮŶŶƄž�žũŹũųŻŮŹűźŻűų��ŸŷŴűŻűƀŮźųűŲ�ŸŴƇŹũŴűŰŵ�ŵŷ-

ůŮŻ�ŪƄŻƅ�ŷŸűźũŶ�ƀŮŹŮŰ�ŸŷųũŰũŻŮŴű�ŹũŰŶŷŷŪŹũŰűƈ�ŸŷŴűŻűƀŮźųűž�źűŴ��ŸŷŴżƀũƇƂűž�
���ŭŷźŻżŸ�ų�żƀũźŻűƇ�ū�ūƄŪŷŹũž�
���ŭŷźŻżŸ�ū�űŰŪűŹũŮŵƄŮ�ŸŹŮŭźŻũūűŻŮŴƅŶƄŮ�źŷŪŹũŶűƈ��ƆŻŷŻ�ŸũŹũŵŮŻŹ�ŵŷůŮŻ�żƀű-

ŻƄūũŻƅźƈ
ũ��ū�ũŪźŷŴƇŻŶŷŵ�ūƄŹũůŮŶűű�Ƞ�ųũų�ƀűźŴŷ�ŸŷŴűŻűƀŮźųűž�źűŴ��ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶŶƄž�

ū�ŸũŹŴũŵŮŶŻŮ��ű
Ū��ū�ųūũŴűŽűſűŹŷūũŶŶŷŵ�ūƄŹũůŮŶűű�Ƞ�ųũų�ƀűźŴŷ�źűŴ��ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶŶƄž�ū�ŸũŹŴũ-

ŵŮŶŻŮ�ŷŹŬũŶűŰŷūũŶŶƄŵű�ŬŹżŸŸũŵű��ŽŹũųſűƈŵű��
���ŭŷźŻżŸ�ų�ŹżųŷūŷŭƈƂűŵ�ŸŷźŻũŵ�ū�ŸũŹŴũŵŮŶŻŮ��ŸŹŮŭźŮŭũŻŮŴű�ű�ŰũŵŮźŻűŻŮŴű�

ŸŹŮŭźŮŭũŻŮŴŮŲ�źŷŪŹũŶűƈ��ŸŹŮŭźŮŭũŻŮŴű�ųŷŵűŻŮŻŷū��
ŘŷŴűŻűƀŮźųũƈ�ųŷŶųżŹŮŶſűƈ��ŹũŰżŵŮŮŻźƈ��ŶŮ�ŵŷůŮŻ�ŪƄŻƅ�źūŮŭŮŶũ�ų�ŮŮ�űŶźŻűŻżſű-

ŷŶũŴƅŶƄŵ�ũźŸŮųŻũŵ��ųŷŻŷŹƄŮ�ųŴũźźűŽűſűŹżƇŻźƈ�Ÿŷ�ŸŹŮŭŴŷůŮŶŶŷŲ�ūƄƁŮ�źžŮŵŮ��
ŝżŶųſűŷŶűŹŷūũŶűŮ�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŬŷ�ŸŴƇŹũŴűŰŵũ�ŶũžŷŭűŻźƈ�Ÿŷŭ�ūŴűƈŶűŮŵ�żźŻũŶŷūŷų�
ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�ųżŴƅŻżŹƄ��źŷſűũŴƅŶŷ��ƆųŷŶŷŵűƀŮźųŷŲ�źűŻżũſűű��ŵŮůŭżŶũŹŷŭŶŷŲ�
ű�ūŶżŻŹűŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�ųŷŶƃƇŶųŻżŹƄ��ŖũƁũ�ŵŮŻŷŭűųũ�ŷſŮŶųű�źűŻżũſűű�ū�ŸŷŴűŻű-
ƀŮźųŷŲ�ůűŰŶű�ũŪźŻŹũŬűŹżŮŻźƈ�ŷŻ�ƆŻŷŬŷ�ŪŷŬũŻźŻūũ�ŽũųŻŷŹŷū�ű�ŽŷųżźűŹżŮŻźƈ�ŴűƁƅ�
Ŷũ�ŻŮž��ƀŻŷ�ŸŷŭŭũƇŻźƈ�ųŷŴűƀŮźŻūŮŶŶŷŲ�ŷſŮŶųŮ�
ŖŮŸŷźŹŮŭźŻūŮŶŶƄŵ�ŷŪƃŮųŻŷŵ�ũŶũŴűŰũ�ū�ŶũźŻŷƈƂŮŲ�ŹũŪŷŻŮ�ƈūŴƈŮŻźƈ�ūƄŪŷŹųũ��ū�ųŷ-

ŻŷŹżƇ�ŵƄ�ūųŴƇƀũŮŵ�ūźŮ�ūƄŪŷŹƄ�ū�ŬŷŹŷŭũž�ű�ŹũŲŷŶũž�ŹŮŬűŷŶũŴƅŶŷŬŷ�ŸŷŭƀűŶŮŶűƈ�
ū�ŷŻŷŪŹũŶŶƄž�Ŷũŵű�ŹŮŬűŷŶũž�ű�ūźŮ�źŽŷŹŵűŹŷūũŶŶƄŮ�ū�Ŷűž�ŸŹŮŭźŻũūűŻŮŴƅŶƄŮ�źŷŪŹũ-
Ŷűƈ��ū�Żŷŵ�ƀűźŴŮ�źŽŷŹŵűŹŷūũŶŶƄŮ�ŪŮŰ�ŸŹƈŵƄž�ūƄŪŷŹŷū���ŋ�ūƄŪŷŹųż�ūųŴƇƀũŴűźƅ�Ÿŷ�
ŭūũ�ŹŮŬűŷŶũ�űŰ�ųũůŭŷŬŷ�ŽŮŭŮŹũŴƅŶŷŬŷ�ŷųŹżŬũ��ŷŭűŶ�Ƞ�ź�ŶũűŪŷŴƅƁŮŲ�ƀűźŴŮŶŶŷźŻƅƇ�
ŶũźŮŴŮŶűƈ��ŭŹżŬŷŲ�Ƞ�ūƄŪŹũŶŶƄŲ�ŸŹŷűŰūŷŴƅŶŷ��ū�ūƄŪŷŹųż�ŶŮ�ūųŴƇƀũŴűźƅ�ŬŷŹŷŭũ�ŽŮ-
ŭŮŹũŴƅŶŷŬŷ�ŰŶũƀŮŶűƈ���őźŻŷƀŶűųŷŵ�ŭũŶŶƄž�źŴżůűŴű�ŭũŶŶƄŮ��ŹũŰŵŮƂŮŶŶƄŮ�Ŷũ�źũŲŻŮ�
şőœ��ŶŮ�ŹũźźŵũŻŹűūũŴűźƅ�ųũŶŭűŭũŻƄ��źũŵŷūƄŭūűůŮŶſƄ�ű�żƀũźŻŶűųű�ŭŷŸŷŴŶűŻŮŴƅŶƄž�
ūƄŪŷŹŷū��őźŻŷƀŶűųŷŵ�źūŮŭŮŶűŲ�ŷŪ�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶƄž�źűźŻŮŵũž�ŵżŶűſűŸũŴűŻŮŻŷū�źŴż-
ůűŴű�ŭũŶŶƄŮ�şőœ�ű�żźŻũūƄ�ŵżŶűſűŸũŴűŻŮŻŷū��ōũŶŶƄŮ�ŷ�źŷźŻũūŮ�ŸŹŮŭźŻũūűŻŮŴƅŶƄž�
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ŕ��ŧ��ŕũŹŻƄŶŷū�ű�ŭŹ���ŦŴŮųŻŷŹũŴƅŶƄŮ�űŶźŻŹżŵŮŶŻƄ�ŸũŹŻűŲŶŷŲ�ŬŮŬŮŵŷŶűűȪ

źŷŪŹũŶűŲ��źŽŷŹŵűŹŷūũŶŶƄž�ŪŮŰ�ŸŹƈŵƄž�ūƄŪŷŹŷū��ŪŹũŴűźƅ�ź�ŷŽűſűũŴƅŶƄž�źũŲŻŷū�ƆŻűž�
źŷŪŹũŶűŲ��ŸŹű�ŶũŴűƀűű�Żũųűž�źũŲŻŷū���śũųűŵ�ŷŪŹũŰŷŵ��ū�ūƄŪŷŹųż�ŪƄŴű�ūųŴƇƀŮŶƄ����
űŰ����ŹŮŬűŷŶŷū�ū�źŷźŻũūŮ�řŷźźűŲźųŷŲ�ŝŮŭŮŹũſűű��ƀŻŷ��Ŷũ�ŶũƁ�ūŰŬŴƈŭ��ŷŪŮźŸŮƀűūũŮŻ�
ŸŹűŮŵŴŮŵƄŲ�żŹŷūŮŶƅ�ŹŮŸŹŮŰŮŶŻũŻűūŶŷźŻű�ŸŷŴżƀŮŶŶƄž�ūƄūŷŭŷū�ŷŻŶŷźűŻŮŴƅŶŷ�źŷ-
źŻŷƈŶűƈ�źŹŮŭƄ�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�ųŷŶųżŹŮŶſűű�ū�ŵũźƁŻũŪũž�źŻŹũŶƄ�

řũŰūűŻűŮ�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶƄž�źűźŻŮŵ������ȟ�����ŬŬ�
ŚŮŬŷŭŶƈƁŶƈƈ�ŸũŹŻűŲŶũƈ�ű�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶũƈ�źűźŻŮŵũ�řŷźźűű�ŪƄŴũ�źŽŷŹŵűŹŷūũŶũ�źŮ-

ŹűŮŲ�ŸŷŴűŻűƀŮźųűž�ŹŮŽŷŹŵ��ŸŹŷūŮŭŮŶŶƄž�ū�ŸŹŷŵŮůżŻųŮ�ŵŮůŭż�ūƄŪŷŹũŵű�ū�Ōŷźŭżŵż�
�����ű������ŬŬ��ŚŻűŵżŴŷŵ�ų�ŹŮŽŷŹŵŮ�źŻũŴű�űŻŷŬű�ūƄŪŷŹŷū������Ŭ���ŸŷźŻũūűūƁűŮ�Ŏř�
Ŷũ�ŬŹũŶƅ�ŸŷŻŮŹű�ŪŷŴƅƁűŶźŻūũ�ū�ŶűůŶŮŲ�ŸũŴũŻŮ�ŸũŹŴũŵŮŶŻũ��ŕŮŹƄ��ŸŹűŶƈŻƄŮ�ŭŴƈ�
ŸŹŮŭŷŻūŹũƂŮŶűƈ�ŻũųŷŬŷ�źſŮŶũŹűƈ�ū�žŷŭŮ�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶŷŲ�ųũŵŸũŶűű������Ŭ���źŭŮŴũŴű�
ŮŮ�źũŵŷŲ�źųũŶŭũŴƅŶŷŲ�Űũ�ūźƇ�űźŻŷŹűƇ�ūƄŪŷŹŷū�ŸŷźŻźŷūŮŻźųŷŬŷ�ūŹŮŵŮŶű��ū�ũŭŹŮź�
Ŏř�ŶŮŸŹŮŹƄūŶŷ�ŰūżƀũŴű�ŷŪūűŶŮŶűƈ�ū�ŽũŴƅźűŽűųũſűƈž��źŷūŮŹƁŮŶŶƄž�ū�źŬŷūŷŹŮ�
ź�ŵŮźŻŶƄŵű�ű�ŽŮŭŮŹũŴƅŶƄŵű�ūŴũźŻƈŵű��œũų�ŪƄ�Żŷ�Ŷű�ŪƄŴŷ��mŸũŹŻűű�ūŴũźŻű}�żŭũŴŷźƅ�
żŭŮŹůũŻƅ�ŭŷŵűŶűŹżƇƂűŮ�ŸŷŰűſűű�ū�ŌŷźŭżŵŮ��ŚūŷŲ�ŵũŶŭũŻ�ŷŶũ�űźŸŷŴƅŰŷūũŴũ�ŭŴƈ�

ŚžŮŵũ����ŚŹŮŭũ�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�ųŷŶųżŹŮŶſűű��ŷźŶŷūŶƄŮ�ŻűŸƄ
'LDJUDP����3ROLWLFDO�&RPSHWLWLRQ�(QYLURQPHQW��0DLQ�7\SHV

ŋ�ūƄŪŷŹũž�żƀũźŻūżƇŻ�ŪŷŴŮŮ�ŷŭŶŷŲ�ŸũŹŻűű�
0RUH�WKDQ�RQH�SDUW\�SDUWLFLSDWHV�LQ�HOHFWLRQV

ŋ�ŸũŹŴũŵŮŶŻŮ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶƄ�ŪŷŴŮŮ�ŷŭŶŷŲ�ŸũŹŻűű�
0RUH�WKDQ�RQH�SDUW\�LV�UHSUHVHQWHG�LQ�3DUOLDPHQW

ŋ�ŸũŹŴũŵŮŶŻŮ�
ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶũ�
ŮŭűŶźŻūŮŶŶũƈ�

ŸũŹŻűƈ�
�ŘŷŴűŻűƀŮźųũƈ�
ŵŷŶŷŸŷŴűƈ��
$�VLQJOH�SDUW\�
�3ROLWLFDO�

0RQRSRO\��LV�
UHSUHVHQWHG�LQ�
3DUOLDPHQW

ŘŷŴŶŷſŮŶŶżƇ�ŽŹũųſűƇ�
ŽŷŹŵűŹżƇŻ�ŭūŮ�ű�ŪŷŴŮŮ�ŸũŹŻűű�
7ZR�RU�PRUH�SDUWLHV�IRUP�D�IXOO�

ˌHGJHG�IUDFWLRQ

ŘŷŴŶŷſŮŶŶżƇ�ŽŹũųſűƇ�
ŽŷŹŵűŹżŮŻ�ŮŭűŶźŻūŮŶŶũƈ�ŸũŹŻűƈ�
)XOO�IDFWLRQLV�IRUPHG�E\�D�VLQJOH�

SDUW\

ŋ�ŹżųŷūŷŭƈƂűž�
ŷŹŬũŶũž�

ŸũŹŴũŵŮŶŻũ�
ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶƄ�
ŭūŮ�ű�ŪŷŴŮŮ�
ŸũŹŻűű�

�ŦŽŽŮųŻűū�Ŷũƈ�
ųŷŶųżŹŮŶſűƈ��
7ZR�RU�PRUH�
SDUWLHV�DUH�

UHSUHVHQWHG�LQ�WKH�
JRYHUQLQJ�ERGLHV�
RI�3DUOLDPHQW�
�(IIHFWLYH�

FRPSHWLWLRQ�

ŋ�Źżųŷ�ūŷŭƈ�
Ƃűž�ŷŹŬũŶũž�
ŸũŹŴũŵŮŶŻũ�
ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶũ�
ŮŭűŶźŻūŮŶŶũƈ�
ŸũŹŻűƈ��ŗŬŹũ�
ŶűƀŮŶŶũƈ�

ųŷŶųżŹŮŶſűƈ��
$�VLQJOH�SDUW\�
LV�UHSUHVHQWHG�
LQ�WKH�GHFLVLRQ��
PDNLQJ�ERGLHV�
RI�3DUOLDPHQW�

�/LPLWHG�
FRPSHWLWLRQ�

ŋ�Źżųŷ�ūŷŭƈ�
Ƃűž�ŷŹŬũŶũž�
ŸũŹŴũŵŮŶŻũ�

ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶƄ�
ŭūŮ�ű�ŪŷŴŮŮ�

ŸũŹŻűű��Ŗŷŵű�
ŶũŴƅŶƄŲ�ŸŴƇ��
ŹũŴűŰŵ��ŸŮŹŮ�
žŷŭŶƄŲ�ŻűŸ��
7ZR�RU�PRUH�

SDUWLHV�DUH�UHSUH�
VHQWHG�LQ�WKH�

JRYHU�QLQJ�ERGLHV�
RI�3DUOLDPHQW�

�1RPLQDO�3OXUD�
OLVP��7UDQVLWLRQDO�

7\SH�

ŋ�Źżųŷ�ūŷŭƈ�
Ƃűž�ŷŹŬũŶũž�
ŸũŹŴũŵŮŶŻũ�
ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶũ�
ŮŭűŶźŻūŮŶŶũƈ�

ŸũŹŻűƈ�
�ŖŷŵűŶũŴƅŶƄŲ�
ŸŴƇŹũŴűŰŵ��
$�VLQJOH�SDUW\�
LV�UHSUHVHQWHG�
LQ�WKH�JRYHUQLQJ�

ERGLHV�RI�
3DUOLDPHQW�
�1RPLQDO�
SOXUDOLVP�

�Řŷŭ�ŸŷŴŶŷſŮŶŶŷŲ�ŽŹũųſűŮŲ�ŸŷŶűŵũŮŻźƈ�ŽŹũųſűƈ�ƀűźŴŮŶŶŷźŻƅƇ�ŶŮ�ŵŮŶŮŮ�ŻŹŮž�ŭŮŸżŻũ-
Żŷū��ŸŷŭŹŷŪŶŮŮ�źŵ��ŕũŹžűŶűŶ�ű�ŭŹ��������������
�7KH�IXOO�ˌHGJHG�IDFWLRQ�UHIHUV�WR�D�IDFWLRQ�RI�DW�OHDVW�WKUHH�GHSXWLHV��PRUH�GHWDLOV��VHH��0DUNKLQLQ�
HW�DO�������������
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źŶűůŮŶűƈ�ƆŴŮųŻŷŹũŴƅŶƄž�ūŷŰŵŷůŶŷźŻŮŲ�ŸũŹŴũŵŮŶŻźųŷŲ�ŷŸŸŷŰűſűű��ōŴƈ�ƆŻŷŬŷ�ŪƄŴ�
űźŸŷŴƅŰŷūũŶ�ūŸŷŴŶŮ�ŸŹŮŭźųũŰżŮŵƄŲ�űŶźŻŹżŵŮŶŻ�Ƞ�źŷųŹũƂŮŶűŮ�ŹŷŴű�ƆŴŮŵŮŶŻŷū�
ŸŹŷŸŷŹſűŷŶũŴƅŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ�ű�żźűŴŮŶűŮ�ŹŷŴű�ŵũůŷŹűŻũŹŶƄž�ƆŴŮŵŮŶŻŷū��Ŗũ�ūƄŪŷŹũž�
ū�Ōŷźŭżŵż�ŪƄŴũ�ūūŮŭŮŶũ�źŵŮƁũŶŶũƈ�źűźŻŮŵũ��ŚżŻƅ�ƆŻŷŲ�ŵŮŹƄ�źŷźŻŷƈŴũ�ū�ŷŸŷŹŮ�Ŷũ�
ŷŭŶŷŵũŶŭũŻŶűųŷū��ū�ŸŹŮŭƁŮźŻūżƇƂűŲ�ŸŮŹűŷŭ�ŪŷŴƅƁũƈ�ƀũźŻƅ�ƆŴűŻ�Ŷũ�ūźŮž�żŹŷūŶƈž�
ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�źűźŻŮŵƄ�ŪƄŴũ�ŵŷŪűŴűŰŷūũŶũ�ū�ŹƈŭƄ�mŸũŹŻűű�ūŴũźŻű}��ųŷŻŷŹũƈ�ū�ŹŮ-
ŰżŴƅŻũŻŮ�ŸŷŴżƀűŴũ�źũŵƄŲ�źűŴƅŶƄŲ�Ÿŷ�ŽűŶũŶźŷūƄŵ�ű�ũŭŵűŶűźŻŹũŻűūŶƄŵ�ūŷŰŵŷů-
ŶŷźŻƈŵ�ųŷŹŸżź�ųũŶŭűŭũŻŷū��œŷŶųżŹŮŶſűƈ�ź�Żũųűŵű�ųũŶŭűŭũŻũŵű�Ƞ�źŴŷůŶũƈ�Űũŭũƀũ�
ŭŴƈ�ŪŷŴŮŮ�źŴũŪƄž�ū�ųũŭŹŷūŷŵ�ŷŻŶŷƁŮŶűű�ŷŸŸŷŰűſűŷŶŶƄž�ŸũŹŻűŲ�
Ŗũ�ŵŮźŻŶŷŵ�ű�ŹŮŬűŷŶũŴƅŶŷŵ�żŹŷūŶŮ�ƆŻŷŻ�Ÿŷŭžŷŭ�ŪƄŴ�ŹŮũŴűŰŷūũŶ�ŮƂŮ�ŹŮƁűŻŮŴƅŶŮŮ��

ŹŮŬűŷŶũŴƅŶƄŮ�ŸũŹŴũŵŮŶŻƄ�ŸŷŴżƀűŴű�ūŷŰŵŷůŶŷźŻƅ�żŹŮŰũŻƅ�ŭŷŴƇ�ŵũŶŭũŻŷū��ŹũźŸŹŮŭŮ-
ŴƈŮŵƄž�Ÿŷ�ŸũŹŻűŲŶƄŵ�źŸűźųũŵ��ŭŷ������ũ�ū�ŬŷŹŷŭũž�ŽŮŭŮŹũŴƅŶŷŬŷ�ŰŶũƀŮŶűƈ�ŸŮŹŮŲŻű�
ų�ŵũůŷŹűŻũŹŶŷŲ�źűźŻŮŵŮ��ŎźŴű�ū�����ȟ�����ŬŬ��űźŸŷŴƅŰŷūũŶűŮ�ŸŹŷŸŷŹſűŷŶũŴƅŶŷŲ�
źűźŻŮŵƄ�Ŷũ�ŵŮźŻŶƄž�ūƄŪŷŹũž�ŭŷźŻűŬũŮŻ�ŵũųźűŵżŵũ��Żŷ�ŻŮŸŮŹƅ��Ÿŷ�űŻŷŬũŵ�ŶŮżŭũƀ-
ŶƄž�ŭŴƈ�ŸũŹŻűű�ūŴũźŻű�ūƄŪŷŹŷū������Ŭ���ūŷ�ŵŶŷŬűž�ŬŷŹŷŭũž�ű�ŹũŲŷŶũž�ŶũƀűŶũŮŻźƈ�
ŷŪŹũŻŶƄŲ�ŸŹŷſŮźź�Ƞ�ŸŮŹŮƁŮŭƁűŮ�Ŷũ�ŸŹŷŸŷŹſűŷŶũŴƅŶżƇ�źűźŻŮŵż�ŵżŶűſűŸũŴűŻŮŻƄ�
ūźŮ�ƀũƂŮ�ŷŻųũŰƄūũƇŻźƈ�ŷŻ�ŶŮŮ��ŔƇŪũŹŮū�����ũ���ŋūŮŭŮŶŶũƈ�ŶũųũŶżŶŮ�ŸŹŷūũŴũ������Ŭ��
ŶŷŹŵũ�ŷŪ�ŷŪƈŰũŻŮŴƅŶŷŵ�űŰŪŹũŶűű�Ÿŷ�ŸũŹŻűŲŶƄŵ�źŸűźųũŵ�ŶŮ�ŵŮŶŮŮ�ŸŷŴŷūűŶƄ�ŭŮŸż-
ŻũŻŷū�ū�ųŹżŸŶƄž�ŵżŶűſűŸũŴűŻŮŻũž�ŪƄŴũ�ūźųŷŹŮ�ŷŻŵŮŶŮŶũ�Ż��Ŷ��mŸŷŸŹũūųŷŲ�œŴűƁũźũ}�
������Ŭ����űźŸŷŴƅŰŷūũŶűŮ�ƆŴŮŵŮŶŻŷū�ŸŹŷŸŷŹſűŷŶũŴƅŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ�Ŷũ�ŵŮźŻŶƄž�ūƄŪŷŹũž�
ŸŮŹŮźŻũŴŷ�ŪƄŻƅ�ŷŪƈŰũŻŮŴƅŶƄŵ��ŋ�ŸŹŷſŮźźŮ�ŹŮŽŷŹŵűŹŷūũŶűƈ�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ�
ż�ŵżŶűſűŸũŴűŻŮŻŷū�ŸŷƈūűŴũźƅ�ű�ūŷŰŵŷůŶŷźŻƅ�ŭŴƈ�ŷŻųũŰũ�ŷŻ�ƆŴŮųŻŷŹũŴƅŶƄž�ŸŹŷſŮŭżŹ�
ŽŷŹŵűŹŷūũŶűƈ�ŸŹŮŭźŻũūűŻŮŴƅŶƄž�źŷŪŹũŶűŲ��ŰũųŷŶ�ŸŷŰūŷŴűŴ�ŽŷŹŵűŹŷūũŻƅ�űž�ŪŮŰ�
ŸŹƈŵƄž�ūƄŪŷŹŷū��ŸŷźŹŮŭźŻūŷŵ�ŭŮŴŮŬűŹŷūũŶűƈ�űŰ�źŷźŻũūũ�ŸŷźŮŴųŷūƄž�űŴű�ŹũŲŷŶŶƄž�
źŷūŮŻŷū��śũųűŵ�ŷŪŹũŰŷŵ��Żũŵ��ŬŭŮ�ŶŷūƄŮ�ŸũŹŻűű�ű�ŴűŭŮŹƄ�ŵŷŬŴű�ŸŹŷŪŷūũŻƅ�źűŴƄ��
ŶŮźƈ�ŷŻŶŷźűŻŮŴƅŶŷ�ŶŮŪŷŴƅƁűŮ��ū�źŹũūŶŮŶűű�ź�ūƄŪŷŹũŵű�ū�Ōŷźŭżŵż��űŰŭŮŹůųű��ŪƄŴű�
żźŻũŶŷūŴŮŶƄ�ŮƂŮ�ŪŷŴŮŮ�ŷŪŹŮŵŮŶűŻŮŴƅŶƄŮ�ŭŴƈ�Ŷűž�ŷŬŹũŶűƀŮŶűƈ�
řŮŽŷŹŵũ�ŸŹŷžŷŭűŴũ�Ÿŷŭ�ŴŷŰżŶŬŷŵ�ŹũŰūűŻűƈ�ŸŴƇŹũŴűŰŵũ��ūŷūŴŮƀŮŶűƈ�ū�ŸŷŴű-

Żűųż�ŶŷūƄž�ŸũŹŻűŲ�ű�ŶŮŰũūűźűŵƄž�ųũŶŭűŭũŻŷū��ŋ�źŷŷŻūŮŻźŻūűű�ź�ƆŻűŵ�ŴŷŰżŶŬŷŵ�
ŻŹŮŪŷūũŶűƈ�ų�ŹŮŬűźŻŹũſűű�ŸũŹŻűŲ�ŪƄŴű�żŸŹŷƂŮŶƄ��ű�ŷŶű�źŷŰŭũūũŴűźƅ�ŪżųūũŴƅŶŷ�
ŭŮźƈŻųũŵű��ūŸŹŷƀŮŵ��ƀũƂŮ�ųũų�ŸŹŷŭżųŻ�ůűŰŶŮŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�mŸŷŴűŻŻŮžŶŷŴŷŬŷū}��
ũ�ŶŮ�ū�ŹŮŰżŴƅŻũŻŮ�ŭŮŲźŻūűŻŮŴƅŶŷŬŷ�ŷůűūŴŮŶűƈ�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�ũųŻűūŶŷźŻű��ŚŷŬŴũźŶŷ�
žŷŹŷƁŷ�ŷŪŷźŶŷūũŶŶŷŲ�ŷſŮŶųŮ��űŰ����ŸũŹŻűŲ��źżƂŮźŻūŷūũūƁűž�ū�ƆŻŷŻ�ŸŮŹűŷŭ��ŴűƁƅ�
���Ƞ�ūųŴƇƀũƈ�mŸũŹŴũŵŮŶŻźųżƇ�ƀŮŻūŮŹųż}�Ƞ�ŵŷŬżŻ�ŹũźźŵũŻŹűūũŻƅźƈ�ū�ųũƀŮźŻūŮ�ŹŮ-
ũŴƅŶƄž�żƀũźŻŶűųŷū�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�ųŷŶųżŹŮŶſűű��.RUJXQ\XN��������
řŮŽŷŹŵũ�ŸŹŷūŷŰŬŴũƁũŴũ�ŸŹűŰƄū�ū�ŸŷŴűŻűųż�ŶŷūƄž�źűŴ��ŘŹű�ƆŻŷŵ�ŷŪƃŮųŻűūŶŷ�

ūŷŰŵŷůŶŷźŻű�ūźŮž�Ƞ�ű�ŶŷūƄž��ű�źŻũŹƄž�Ƞ�ŷŸŸŷŰűſűŷŶŶƄž�ŸũŹŻűŲ�ŸŹŷūŷŭűŻƅ�źūŷűž�
ųũŶŭűŭũŻŷū�ū�ŸũŹŴũŵŮŶŻ�źŷųŹũƂũŴűźƅ��ŘŹűŬŴũƁũƈ�ŶŷūƄŮ�źűŴƄ�ū�ŸŷŴűŻűųż��Űũųŷ-
ŶŷŭũŻŮŴű�ŰũųŹƄūũŴű�ŸŮŹŮŭ�Ŷűŵű�źũŵżƇ�żŭŷŪŶżƇ�ŭŴƈ�ūžŷŭũ�ŭūŮŹƅ��ŎŭűŶźŻūŮŶŶŷŮ�
ŰũŵŮŻŶŷŮ�űŰŵŮŶŮŶűŮ�ŸũŹũŵŮŻŹŷū�ŸŴƇŹũŴűŰŵũ�źŷźŻŷƈŴŷ�ū�żūŮŴűƀŮŶűű�ƀűźŴũ�żƀũźŻ-
Ŷűųŷū�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶŷŬŷ�ŸŹŷſŮźźũ��Ŷŷ�ŶűƀŮŬŷ�ŸŷžŷůŮŬŷ�Ŷũ�ŸŹűžŷŭ�ūŷ�ūŴũźŻƅ�ŶŷūƄž�
źűŴ�ŶŮ�ŸŹŷűŰŷƁŴŷ��ŭũ��ū�źżƂŶŷźŻű��ű�ŶŮ�ŵŷŬŴŷ�ŸŹŷűŰŷŲŻű��.RUJXQ\XNHWDO���������

ŘũŹŻűŲŶũƈ�źűźŻŮŵũ�ū�ŹŮŬűŷŶũŴƅŶŷŵ�űŰŵŮŹŮŶűű��ŸŷŴűŻűƀŮźųűŮ�űŻŷŬű�
ŹŮŽŷŹŵƄ
őŻũų��ŹũźźŵŷŻŹűŵ�ŸũŹũŵŮŻŹƄ�źŹŮŭƄ�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�ųŷŶųżŹŮŶſűű�Ŷũ�ŹŮŬűŷŶũŴƅŶŷŵ�

żŹŷūŶŮ�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�źűźŻŮŵƄ�
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ŕ��ŧ��ŕũŹŻƄŶŷū�ű�ŭŹ���ŦŴŮųŻŷŹũŴƅŶƄŮ�űŶźŻŹżŵŮŶŻƄ�ŸũŹŻűŲŶŷŲ�ŬŮŬŮŵŷŶűűȪ

œŷŴűƀŮźŻūŮŶŶƄŮ�ŸŷųũŰũŻŮŴű�ŸũŹŻűŲŶŷŬŷ�ŹũŰŶŷŷŪŹũŰűƈ�ū�ŹŮŬűŷŶũŴƅŶƄž�ŸũŹŴũ-
ŵŮŶŻũž��ųũų�ŸŹũūűŴŷ��ŶŮ�żźŻżŸũƇŻ�ŻŮŵ��ƀŻŷ�űŵŮŴűźƅ�ū�ŌŷźŭżŵŮ�����ȟ�����ŬŬ���űŴű�
ŭũůŮ�ŶŮźųŷŴƅųŷ�ŸŹŮūŷźžŷŭƈŻ�űž��śŮŵ�ŶŮ�ŵŮŶŮŮ�ŶŮ�ƈūŴƈŮŻźƈ�ŹŮŭųŷŲ�ű�źűŻżũſűƈ��ųŷŬŭũ�
ū�ŸũŹŴũŵŮŶŻŮ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶƄ�ŴűƁƅ��ȟ��ŸũŹŻűű����ŸũŹŻűű�Ƞ������ȟ������ȟ������ȟ�����
ŌŷŹũŰŭŷ�ŹŮůŮ�ŷŸŸŷŰűſűŷŶŶƄŮ�ŸũŹŻűű�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶƄ�ŽŹũųſűƈŵű�űŰ�ŻŹŮž�ű�Ūŷ-

ŴŮŮ�ŭŮŸżŻũŻŷū��ŘũŹŴũŵŮŶŻƄ�ź�ŮŭűŶźŻūŮŶŶŷŲ�ŽŹũųſűŮŲ�ƀűźŴŮŶŶŷźŻƅƇ�ŪŷŴŮŮ�ŻŹŮž�
ƀŮŴŷūŮų�źŷźŻũūŴƈƇŻ�����ŷŻ�ūƄŪŷŹųű����ŽŹũųſűű�Ƞ�������ȟ������ȟ�����ŝŹũųſűű�űŰ�
ŻŹŮž�ű�ŪŷŴŮŮ�ŭŮŸżŻũŻŷū�ŷŸŸŷŰűſűŷŶŶƄŮ�ŸũŹŻűű�ƀũƂŮ�ūźŮŬŷ�ŽŷŹŵűŹżƇŻ�ū�ŹŮŬűŷŶũž��
źŻŷŴűſũŵű��ųŷŻŷŹƄž�ƈūŴƈƇŻźƈ�ŵŮŬũŸŷŴűźƄ����ŵŴŶ��ű�ŪŷŴŮŮ�ƀŮŴ����ū�ŹŮŬűŷŶũž�ź�ŶŮ-
ŪŷŴƅƁűŵű�źŻŷŴűſũŵű�ƆŻŷ�ŸŹŷűźžŷŭűŻ�ŹŮůŮ��ŦŻũ�ŰũųŷŶŷŵŮŹŶŷźŻƅ�ŶũŪŴƇŭũŴũźƅ�Ŷũŵű�
ű�ŹũŶŮŮ��ŕũŹžűŶűŶ�ű�ŭŹ����������œũų�ŸŹũūűŴŷ��ŹŮŬűŷŶũŴƅŶƄŲ�ŸũŹŴũŵŮŶŻ�żźŻżŸũŮŻ�
ŌŷźŭżŵŮ�Ÿŷ�ŸũŹŻűŲŶŷŵż�ŹũŰŶŷŷŪŹũŰűƇ�
ŋųŴƇƀŮŶűŮ�ŷŸŸŷŰűſűŷŶŶƄž�ŭŮŸżŻũŻŷū�ū�źŷźŻũū�ŹżųŷūŷŭƈƂűž�ŷŹŬũŶŷū�Ƞ�ƈūŴŮŶűŮ�

ŭŷźŻũŻŷƀŶŷ�ŹŮŭųŷŮ�ŭŴƈ�ŹŮŬűŷŶũŴƅŶƄž�ŸũŹŴũŵŮŶŻŷū��ŘŹŮŷŪŴũŭũƇƂűŵ�Ÿŷŭžŷŭŷŵ�
ū�ŸŹũųŻűųŮ�Ŏř�ƈūŴƈŮŻźƈ�űźųŴƇƀŮŶűŮ�ųŷŶųżŹŮŶŻŷū�űŰ�ŹũźŸŹŮŭŮŴŮŶűƈ�ŸũŹŴũŵŮŶŻźųűž�
ŸŷŹŻŽŮŴŮŲ��ŋ�ŹżųŷūŷŭƈƂűŮ�źŻŹżųŻżŹƄ�����ŷŪźŴŮŭŷūũŶŶƄž�ŸũŹŴũŵŮŶŻŷū�ūžŷŭƈŻ�
űźųŴƇƀűŻŮŴƅŶŷ�ŸŹŮŭźŻũūűŻŮŴű�Ŏř����ŸũŹŻűű�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶƄ�ū�����ŸũŹŴũŵŮŶŻŷū��
��Ƞ�ū��������Ƞ�ū����
ŚūŷŭŶƄŮ�ŭũŶŶƄŮ��žũŹũųŻŮŹűŰżƇƂűŮ�źŷźŻŷƈŶűŮ�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŬŷ�ŸŴƇŹũŴűŰŵũ�ū�ŹŮ-

ŬűŷŶũž��ŸŹűūŷŭƈŻźƈ�ū�ŻũŪŴ����
œŷŴűƀŮźŻūŮŶŶƄŮ�ŸũŹũŵŮŻŹƄ�ŸũŹŻűŲŶŷŬŷ�ŸŴƇŹũŴűŰŵũ�ū�ŹŮŬűŷŶũž�ū�ŷŪƂŮŵ�źŴż-

ƀũŮ�żźŻżŸũƇŻ�ŻŮŵ��ƀŻŷ�žũŹũųŻŮŹŶƄ�ŭŴƈ�ŌŷźŭżŵƄ��śŮŵ�ŶŮ�ŵŮŶŮŮ�ƆŻű�žũŹũųŻŮŹűźŻűųű�
ūƄŬŴƈŭƈŻ�ųũų�źżƂŮźŻūŮŶŶŷ�ŪŷŴŮŮ�ŪŴũŬŷŸŹűƈŻŶƄŮ�ŭŴƈ�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�ųŷŶųżŹŮŶſűű��
ƀŮŵ�ŻŮ��ƀŻŷ�ŶũŪŴƇŭũƇŻźƈ�ū�ŵżŶűſűŸũŴƅŶƄž�ŸŹŮŭźŻũūűŻŮŴƅŶƄž�źŷŪŹũŶűƈž�
śũųŷŮ�ŸŷŴŷůŮŶűŮ�ƈūŴƈŮŻźƈ�ŸŹŷŭżųŻŷŵ�źŷŷŻūŮŻźŻūżƇƂŮŲ�mŶũźŻŹŷŲųű}�ŶŷŹŵ�ŵŮźŻ-

ŶŷŬŷ�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶŷŬŷ�ŸŹũūũ��ŞŷŹŷƁŷ�ūűŭŶŷ��ųũų�ųŷŴűƀŮźŻūŮŶŶƄŮ�ŸũŹũŵŮŻŹƄ�ŸũŹ-
ŻűŲŶŷŬŷ�ŸŴƇŹũŴűŰŵũ�ųŷŹŹŮŴűŹżƇŻ�ź�ŵŮźŻŷŵ�ŵũůŷŹűŻũŹŶƄž�ű�ŸŹŷŸŷŹſűŷŶũŴƅŶƄž�
ƆŴŮŵŮŶŻŷū�ū�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶŷŲ�źűźŻŮŵŮ�
ŋ�ūƄŪŷŹųŮ�ŸŹŮŷŪŴũŭũƇŻ�űŵŮŶŶŷ�ŻŮ�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶƄŮ�źűźŻŮŵƄ��ŸŹű�ųŷŻŷŹƄž�ŷŻŶŷ-

źűŻŮŴƅŶŷ�ūƄźŷųűŮ�ŸŷųũŰũŻŮŴű�ŸũŹŻűŲŶŷŬŷ�ŸŴƇŹũŴűŰŵũ�ūźŻŹŮƀũƇŻźƈ�ŹŮůŮ�ūźŮŬŷ�
ŗźŶŷūŶũƈ�ŵũźźũ�źŷŪŹũŶűŲ��ŸŷŸũūƁűž�ū�źŮųŻŷŹ�mŖŮŻ�ŭũŶŶƄž}��ū�ŭŮŲźŻūűŻŮŴƅŶŷźŻű�

źŷźŻŷűŻ�űźųŴƇƀűŻŮŴƅŶŷ�űŰ�ŭŮŸżŻũŻŷū�Ŏř��ŋźŮ�ŷŶű�ŽŷŹŵűŹżƇŻźƈ�ŸżŻŮŵ�ŭŮŴŮŬűŹŷūũ-
Ŷűƈ�űŰ�źŷźŻũūũ�źŷŪŹũŶűŲ�ŵżŶűſűŸũŴűŻŮŻŷū�ŬŷŹŷŭźųŷŬŷ�ű�ŹũŲŷŶŶŷŬŷ�ŸŷŭƀűŶŮŶűƈ��
ŗŶű�ŶŮ�ŹũŰŵŮźŻűŴű�źūŮŭŮŶűƈ�ŷ�źūŷŮŵ�źŷźŻũūŮ�Ŷũ�ŷŽűſűũŴƅŶƄž�źũŲŻũž�űŴű�ūŷŷŪƂŮ�
ŶŮ�űŵŮŴű�ŷŽűſűũŴƅŶƄž�źũŲŻŷū��ŋ�ŪŷŴƅƁűŶźŻūŮ�źŽŷŹŵűŹŷūũŶŶƄž�Żũųűŵ�źŸŷźŷŪŷŵ�
źŷŪŹũŶűŲ��źŷźŻũū�ųŷŻŷŹƄž�űŰūŮźŻŮŶ��ūźŮ�ŭŮŸżŻũŻƄ�ŸŹŮŭźŻũūŴƈƇŻ�Ŏř�
ŘŷųũŰũŻŮŴű�ŽŹũųſűŷŶŶŷŬŷ�ŹũŰŶŷŷŪŹũŰűƈ�ŵŮźŻŶƄž�źŷŪŹũŶűŲ�ŻũųůŮ�ŰũŵŮŻŶŷ�ŷŻŴű-

ƀũƇŻźƈ�ŷŻ�ŻŮž��ƀŻŷ�űŵŮƇŻźƈ�ū�ŹŮŬűŷŶũŴƅŶƄž�ŸũŹŴũŵŮŶŻũž��œũų�ŸŹũūűŴŷ��ŷŸŸŷŰűſű-
ŷŶŶƄŮ�ŸũŹŻűű�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶƄ�ū�ŵŮźŻŶƄž�źŷŪŹũŶűƈž�ŴűƁƅ�ŮŭűŶűƀŶƄŵű�ŭŮŸżŻũŻũŵű��
ŮŭűŶźŻūŮŶŶũƈ�ŽŹũųſűƈ��Ŏř��űŵŮŮŻźƈ�ū�����źŴżƀũƈž����������Ƞ�ū�������������Ƞ�ū����
��������Ƞ�ū���������ŶŮŻ�ŭũŶŶƄž�Ƞ�ū����������
Ś�żƀŮŻŷŵ�ŭŮŲźŻūűŻŮŴƅŶŷŬŷ�źŵƄźŴũ�mŷŻźżŻźŻūűƈ�ŭũŶŶƄž}��ŵŷůŶŷ�żŻūŮŹůŭũŻƅ��ƀŻŷ�

ŶũŴűƀűŮ�ŮŭűŶźŻūŮŶŶŷŲ�ŽŹũųſűű�ƈūŴƈŮŻźƈ�ŷŪƂűŵ�ŸŹũūűŴŷŵ�ŭŴƈ�ŵŮźŻŶƄž�ŸŹŮŭ-
źŻũūűŻŮŴƅŶƄž�źŷŪŹũŶűŲ��ũ�ŸŷųũŰũŻŮŴű��ũŶũŴŷŬűƀŶƄŮ�ŻŮŵ��ƀŻŷ�űŵŮƇŻźƈ�ū�ŌŷźŭżŵŮ�
ŸŷźŴŮŭŶűž�źŷŰƄūŷū��ŸŹũųŻűƀŮźųű�ŷŻźżŻźŻūżƇŻ�
őŻŷŬŷŵ�ŹŮŽŷŹŵ��ŸŹŷūŷŭűūƁűžźƈ�ū�ŸŷŹƈŭųŮ�ŸŷŭŬŷŻŷūųű�ų�ūƄŪŷŹũŵ������Ŭ���źŻũŴŷ�

ŰũųŹŮŸŴŮŶűŮ�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�ŵŷŶŷŸŷŴűű�ŸũŹŻűű�ūŴũźŻű�Ŷũ�żŹŷūŶŮ�ŵŮźŻŶƄž�źŷŷŪƂŮźŻū��
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ŕ��ŧ��ŕũŹŻƄŶŷū�ű�ŭŹ���ŦŴŮųŻŷŹũŴƅŶƄŮ�űŶźŻŹżŵŮŶŻƄ�ŸũŹŻűŲŶŷŲ�ŬŮŬŮŵŷŶűűȪ

śũŪŴűſũ����ŘŷŴűŻűƀŮźųűŲ�ŸŴƇŹũŴűŰŵ�ū�ŹŮŬűŷŶũŴƅŶƄž�ŸũŹŴũŵŮŶŻũž��ƀűźŴŷ�ŸũŹŻűŲ�
7DEOH����3ROLWLFDO�SOXUDOLVP�LQ�UHJLRQDO�SDUOLDPHQWV��QXPEHU�RI�SDUWLHV�

ŘũŹŻűŲŶŷŮ�
ŹũŰŶŷŷŪŹũŰűŮ�
3DUW\�GLYHUVLW\

ŝŹũųſűŷŶŶŷŮ�
ŹũŰŶŷŷŪŹũŰűŮ�
)UDFWLRQDO�YDULHW\

ŘũŹŻűű�ū�ŹżųŷūŷŭƈƂűž�
źŻŹżųŻżŹũž�

3DUWLHV�LQ�GHFLVLRQ��PDNLQJ�
VWUXFWXUHV

ŋŴũŭűŵűŹźųũƈ�ŷŪŴ���
9ODGLPLU�UHJLRQ

� 2 �

œũŴűŶűŶŬŹũŭźųũƈ�ŷŪŴ���
.DOLQLQJUDG�UHJLRQ

� � �

œŮŵŮŹŷūźųũƈ�ŷŪŴ���
.HPHURYŷ�UHJLRQ

� � �

ŔŮŶűŶŬŹũŭźųũƈ�ŷŪŴ���
/HQLQJUDG�UHJLRQ

� � �

ŕŷźųŷūźųũƈ�ŷŪŴ���
0RVFRZ�UHJLRQ

� � �

ŖűůŮŬŷŹŷŭźųũƈ�ŷŪŴ���
1L]KQ\�1RYJRURG�UHJLRQ

� � 2

ŖŷūŷźűŪűŹźųũƈ�ŷŪŴ���
1RYRVLELUVN�UHJLRQ

� � �

řŮźŸ��œŹƄŵ��
5HSXEOLF�RI�&ULPHD

2 2 �

řŮźŸ��śũŻũŹźŻũŶ��
5HSXEOLF�RI�7DWDUVWDQ

� � �

řŷźŻŷūźųũƈ�ŷŪŴ���
5RVWRY�UHJLRQ

� � �

ŚũžũŴűŶźųũƈ�ŷŪŴ���
6DNKDOLQ�UHJLRQ

� 2 �

ŚūŮŹŭŴŷūźųũƈ�ŷŪŴ���
6YHUGORYVN�UHJLRQ

� � �

ŚŻũūŹŷŸŷŴƅźųűŲ�ųŹ���
6WDYURSRO�7HUULWRU\

� � �

śƇŵŮŶźųũƈ�ŷŪŴ���
7\XPHQ�UHJLRQ

� � 2

ŞũŪũŹŷūźųűŲ�ųŹ���
.KDEDURYVN�WHUULWRU\

� � 2

ŠŮƀŮŶźųũƈ�řŮźŸ���
5HSXEOLF�RI�&KHFKQ\D

� � �

�œŷŴ�ūŷ�ŽŹũųſűŲ�ū���ű�ŪŷŴŮŮ�ŭŮŸżŻũŻŷū��
�1XPEHU�RI�IDFWLRQV�RI���RU�PRUH�GHSXWLHV�
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ŕ��ŧ��ŕũŹŻƄŶŷū�ű�ŭŹ���ŦŴŮųŻŷŹũŴƅŶƄŮ�űŶźŻŹżŵŮŶŻƄ�ŸũŹŻűŲŶŷŲ�ŬŮŬŮŵŷŶűűȪ

śũŪŴűſũ����ŘũŹŻűŲŶƄŲ�ŸŴƇŹũŴűŰŵ�ū�ŸŹŮŭźŻũūűŻŮŴƅŶƄž�źŷŪŹũŶűƈž�ŵżŶűſűŸũŴűŻŮŻŷū�ŸŹű�
ŹũŰŴűƀŶƄž�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶƄž�źűźŻŮŵũž�����ȟ�����ŬŬ�
7DEOH����3DUW\�SOXUDOLVP�LQ�WKH�UHSUHVHQWDWLYH�DVVHPEOLHV�RI�PXQLFLSDOLWLHV�XQGHU�WKH�YDULRXV�
HOHFWRUDO�V\VWHPV�����ȟ����

���
ŸũŹŻűƈ�
��SDUW\

���
ŸũŹŻűű�
��SDUWLHV

��
ŸũŹŻűű�
��SDUWLHV

��
ŸũŹŻűű�
��SDUWLHV

���
ŸũŹŻűŲ�
��SDUWLHV

���
ŸũŹŻűŲ�
��SDUWLHV

ŖŮŻ�
ŭũŶŶƄž�
1R�GDWD

ōūżž�źŻżŸŮŶ�
ƀũŻũƈ��

7ZR�WLHU�
HOHFWR�UDO�
V\VWHP

���
źŷŪŹũŶ��
�����
���

DVVHPE-
OLHV�����

��źŷŪŹũŶ��
�����
��

DVVHPE-
OLHV�����

��
źŷŪŹũŶ��
�����
��

DVVHPE-
OLHV�����

��
źŷŪŹũŶ��
�������

��
DVVHPE�O\�
������

����
źŷŪŹũŶ��
��������
����

DVVHPE-
OLHV�

�������

ŕũůŷŹű�ŻũŹ��
Ŷũƈ�ź�ŵŶŷŬŷ�
ŵũŶŭũŻ�ŶƄŵű�
ŷųŹżŬũŵű��
0DMRULWD-

ULDQ�HOHFWRUDO�
V\VWHP�ZLWK�

PXOWL��PHPEHU�
FRQVWLWXHQFLHV

���
źŷŪŹũŶ��
������
���

DVVHPE-
OLHV������

���
źŷŪŹũŶ��
������
���

DVVHPE-
OLHV������

��
źŷŪŹũŶ��
������
��

DVVHPE-
OLHV�

�����

��
źŷŪŹũŶ��
�����
��DV-
VHPE��O\�
����

��
źŷŪŹũŶ��
�����
��

DVVHPE�O\�
����

ŕũůŷŹű�ŻũŹ��
Ŷũƈ�ź�ŷŭŶŷ�
ŵũŶŭũŻ�ŶƄŵű�
ŷųŹżŬũŵű��
0DMRULWD-

ULDQ�HOHFWRUDO�
V\VWHP�ZLWK�

VLQJOH��PHPEHU�
FRQ�VWLWXHQFLHV

���
źŷŪŹũŶ��
������
���

DVVHPE-
OLHV������

���
źŷŪŹũŶ��
������
���

DVVHPE-
OLHV������

���
źŷŪŹũŶ��
������
���

DVVHPE-
OLHV�

�����

���
źŷŪŹũŶ��
�����
���DV-
VHPEO�LHV�
����

��
źŷŪŹũŶ��
�����
��

DVVHPE�O\�
����

ŚŵŮƁũŶ�Ŷũƈ��
0L[HG�HOHFWRUDO�

V\VWHP

���
źŷŪŹũŶ��
������
���

DVVHPE-
OLHV������

���
źŷŪŹũŶ��
������
���

DVVHPE-
OLHV�

�����

���
źŷŪŹũŶ��
������
���DV-
VHPE�OLHV�
�����

��
źŷŪŹũŶ��
�����
��DV-

VHPEO�LHV�
����

��źŷŪŹũŶ��
�����
��

DVVHPEOLHV�
����

ŘŹŷŸŷŹſű�
ŷŶũŴƅ�Ŷũƈ��
3URSRUWLRQDO�
HOHFWRUDO�
V\VWHP

���
źŷŪŹũŶ��
������
���

DVVHPE-
OLHV������

��
źŷŪŹũŶ��
�����
��

DVVHPE-
OLHV�����

��
źŷŪŹũŶ��
������
��

DVVHPE-
OLHV�

�����

��
źŷŪŹũŶ��
������
��

DVVHPE�
OLHV�

�����

��źŷŪŹũŶ�
�����

��DVVHPE�
OLHV�����

���ŷŻ�ƀűźŴũ�źŷŪŹũŶűŲ�ź�źŷŷŻūŮŻźŻūżƇƂŮŲ�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶŷŲ�źűźŻŮŵŷŲ�
���RI�WKH�QXPEHU�RI�DVVHPEOLHV�ZLWK�DQ�DSSURSULDWH�HOHFWRUDO�V\VWHP
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ŕ��ŧ��ŕũŹŻƄŶŷū�ű�ŭŹ���ŦŴŮųŻŷŹũŴƅŶƄŮ�űŶźŻŹżŵŮŶŻƄ�ŸũŹŻűŲŶŷŲ�ŬŮŬŮŵŷŶűűȪ

ŋ�ŹŮŬűŷŶũŴƅŶƄž�ŸũŹŴũŵŮŶŻũž�ŪƄŴŷ�ŷŪŮźŸŮƀŮŶŷ�żŭŮŹůũŶűŮ�ŸũŹŻűŲŶŷŬŷ�ŸŴƇŹũŴűŰŵũ�
Ŷũ�żŹŷūŶŮ�ƀűźŻŷ�ŶŷŵűŶũŴƅŶƄž�ŸŷųũŰũŻŮŴŮŲ��ŜŬŹŷŰũ�ŸŷŻŮŹű�ŪŷŴƅƁűŶźŻūũ�ū�ŌŷźŭżŵŮ�
ŪƄŴũ�źŶƈŻũ�ź�ŸŷūŮźŻųű�ŭŶƈ�

ŘŷŴűŻűƀŮźųũƈ�ŵŷŶŷŸŷŴűƈ�ű�ŮŮ�űŶźŻŹżŵŮŶŻƄ�ū�żźŴŷūűƈž�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶƄž�
ųũŵŸũŶűŲ�����ȟ�����ŬŬ�
őŶźŻŹżŵŮŶŻƄ�ŬŮŬŮŵŷŶűű��źŷŰŭũŶŶƄŮ�ŶũųũŶżŶŮ������Ŭ���ŸŷŰūŷŴűŴű�źŷžŹũŶűŻƅ�

ŸŷŴűŻűƀŮźųżƇ�ŵŷŶŷŸŷŴűƇ�mŸũŹŻűű�ūŴũźŻű}��śŮŵ�ŶŮ�ŵŮŶŮŮ�ŰũŸũź�űž�ŸŹŷƀŶŷźŻű�ŶŮ�
ŪƄŴ�ŪŮŰŬŹũŶűƀŶƄŵ��ŘŮŹŮŴŷŵŶŷŲ�ŻŷƀųŷŲ�źŻũŴű�ŹŮŬűŷŶũŴƅŶƄŮ�ųũŵŸũŶűű������Ŭ���
ŸŹŷƁŮŭƁűŮ�Ŷũ�ŽŷŶŮ�ŵũźźŷūŷŬŷ�ŶŮŭŷūŷŴƅźŻūũ�űŶűſűűŹŷūũŶŶŷŲ�ŸŹŮŰűŭŮŶŻŷŵ�ŸŮŶźű-
ŷŶŶŷŲ�ŹŮŽŷŹŵƄ��ŚŷųŹũƂŮŶűŮ�ŸŷŭŭŮŹůųű�Ŏř�ŸŹűūŮŴŷ�ų�żŻŹũŻŮ�ŪŷŴƅƁűŶźŻūũ�ū�ŹƈŭŮ�
ŹŮŬűŷŶũŴƅŶƄž�ŸũŹŴũŵŮŶŻŷū��ũ�ŮŮ�ųũŶŭűŭũŻƄ�ū�ŬżŪŮŹŶũŻŷŹƄ�ŸŮŹŮźŻũŴű�ŷŭŮŹůűūũŻƅ�
ŸŷŪŮŭƄ�ū�ŸŮŹūŷŵ�ŻżŹŮ�űŴű�ūŷūźŮ�ŸŹŷűŬŹũŴű�ūƄŪŷŹƄ��żźŻżŸűū�Ŷũ�ŸŮŹūƄŲ�ūŰŬŴƈŭ�
źŴũŪƄŵ�ŷŸŸŷZŶŮŶŻũŵ�
ŋŷŰŵŷůŶŷźŻƅ�ŸŷŻŮźŶűŻƅ�Ŏř�ŷŸŸŷŰűſűŷŶŶƄŵ�ŸũŹŻűƈŵ�ū������Ŭ��ŭũūũŴű�ū�ŸŮŹūżƇ�ŷƀŮ-

ŹŮŭƅ�źŷžŹũŶűūƁűŮźƈ�Ŷũ�ŹŮŬűŷŶũŴƅŶƄž�ūƄŪŷŹũž�ƆŴŮŵŮŶŻƄ�ŸŹŷŸŷŹſűŷŶũŴƅŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ�
ŋ������Ŭ��ūƄŪŷŹƄ�ŸŹŷƁŴű�ū����ŹŮŬűŷŶũž��řŮŰżŴƅŻũŻƄ�ŬŷŴŷźŷūũŶűƈ�Űũ�źŸűźŷų�Ŏř�

ūƄŹŷźŴű�ŻŷŴƅųŷ�ū�ŨųżŻűű���������ŸŹŷŻűū����������ŋ�ŸŹŷƀűž�ŹŮŬűŷŶũž�ŮŮ�ŸŷŭŭŮŹůųũ�
źŷųŹũŻűŴũźƅ�ū�ŭűũŸũŰŷŶŮ����ȟ�����ŖũŸŹŷŻűū��œŘřŝ�ű�ŔōŘř�ŸŹŷŭŮŵŷŶźŻŹűŹŷūũŴű�
žŷŹŷƁűŲ�ŹŷźŻ�ŷźŷŪŮŶŶŷ�ŮźŴű�ūƄŪŷŹƄ�ŸũŹŴũŵŮŶŻũ�ƁŴű�ŸũŹũŴŴŮŴƅŶŷ�ź�ŬżŪŮŹŶũŻŷŹ-
źųűŵű�
ŋ�ŷŭŶŷŵũŶŭũŻŶƄž�ŷųŹżŬũž�Ŏř�ŻũųůŮ�ŻŮŹƈŴũ�ŸŷŭŭŮŹůųż��ũ�ŮŮ�ŷŸŸŷŶŮŶŻƄ�ŶũŹũƂűūũŴű�

�ū�źŹŮŭŶŮŵ�Ŷũ����Ƞ�������Ŗũ�Źżųż�ŸũŹŴũŵŮŶŻźųŷŲ�ŷŸŸŷŰűſűű�ŶũŹƈŭż�ź�ŸŹŷŻŮźŻŶƄŵű�
ŶũźŻŹŷŮŶűƈŵű�źƄŬŹũŴŷ�ű�Żŷ��ƀŻŷ�ū�ūƄŪŷŹũž�ŸŹűŶƈŴŷ�żƀũźŻűŮ�ŴűƁƅ�ŷŻŶŷźűŻŮŴƅŶŷ�
ŶŮŪŷŴƅƁŷŮ�ƀűźŴŷ�ŶŮŸũŹŴũŵŮŶŻźųűž�ŸũŹŻűŲ�
ŋ�űŻŷŬŮ�Ŏř�żŭũŴŷźƅ�żŴżƀƁűŻƅ�ŹŮŰżŴƅŻũŻ������ŵũŶŭũŻŷū�ūŵŮźŻŷ������ū�œũŴŵƄųűű��

ŚŷžŹũŶűŻƅ�źūŷű�ŸŷŰűſűű�Ƞ�ųūũŴűŽűſűŹŷūũŶŶŷŮ�ŪŷŴƅƁűŶźŻūŷ�ū�����ŵũŶŭũŻŷū�Ƞ�
żŭũŴŷźƅ�ŴűƁƅ�ū�œŮŵŮŹŷūźųŷŲ�ű�řŷźŻŷūźųŷŲ�ŷŪŴũźŻƈž��ŋŷ�ŋŴũŭűŵűŹźųŷŲ��őūũŶŷūźųŷŲ��
ŚŵŷŴŮŶźųŷŲ��ŨŹŷźŴũūźųŷŲ��ŉŹžũŶŬŮŴƅźųŷŲ�ŷŪŴũźŻƈž��ŊżŹƈŻűű��ŨųżŻűű��ŖŮŶŮſųŷŵ�
ŉŗ�ŪŷŴƅƁűŶźŻūŷ�ū�����űŴű�����ŵũŶŭũŻŷū�źŵŮŶűŴŷźƅ�Ŷũ�ŸŹŷźŻŷŮ�ŪŷŴƅƁűŶźŻūŷ��ŋ�ŜŴƅƈ-
ŶŷūźųŷŲ�ű�őŹųżŻźųŷŲ�ŷŪŴũźŻƈž��Şũųũźűű�ű�ŐũŪũŲųũŴƅŮ�Ŏř�ŴűƁűŴũźƅ�ŪŷŴƅƁűŶźŻūũ�
ŜŻŹũŻũ�Ŏř�ŭŷŵűŶűŹżƇƂűž�ŸŷŰűſűŲ�ŸŹŷŭŷŴůũŮŻźƈ�ū������Ŭ��Ŗŷūũƈ�ƀŮŹŻũ�ƆŻŷŬŷ�

ŸŹŷſŮźźũ�Ƞ�ŵũźźŷūƄŮ�ŸŷŹũůŮŶűƈ�ū�ŷŭŶŷŵũŶŭũŻŶƄž�ŷųŹżŬũž��ŶũűŪŷŴŮŮ�ƈŹųűŮ�źŴżƀũű�
ŻũųŷŬŷ�Źŷŭũ�ŶũŪŴƇŭũŴűźƅ�Ŷũ�ūƄŪŷŹũž�ū�ŕŷźųūŮ�ű�ŞũŪũŹŷūźųŷŵ�ųŹũŮ��ŗŪŶũŹżůűū-
ƁŮŮźƈ�ŹũŶŮŮ�źŶűůŮŶűŮ�ŸŷŭŭŮŹůųű�źŸűźųŷū�Ŏř�źŷžŹũŶƈŮŻźƈ�
ŚŷūŷųżŸŶŷźŻƅ�ŻŮŶŭŮŶſűŲ��ŷŪŷŰŶũƀűūƁűžźƈ�Ŷũ�ŹŮŬűŷŶũŴƅŶƄž�ūƄŪŷŹũž�����ȟ

�����ŬŬ���ŵŷůŶŷ�ŷŪŷŰŶũƀűŻƅ�ųũų�ŭūűůŮŶűŮ�ŷŻ�ŶŷŵűŶũŴƅŶŷŬŷ�ŸŴƇŹũŴűŰŵũ�ų�ŷŬŹũ-
ŶűƀŮŶŶŷŲ�ųŷŶųżŹŮŶſűű�

ŘŹŷŬŹũŵŵũ�ŹŮŽŷŹŵ�ƆŴŮųŻŷŹũŴƅŶƄž�űŶźŻűŻżŻŷū��ŸŷŭžŷŭƄ�mŸũŹŻűű�ūŴũźŻű}�
ų�źŷžŹũŶŮŶűƇ�ŬŮŬŮŵŷŶűű
řŮŬűŷŶũŴƅŶƄŮ�ųũŵŸũŶűű�����ȟ�����ŬŬ��ŸŷųũŰũŴű�źŷųŹũƂŮŶűŮ�ŸŹŮůŶűž�ŹŮźżŹźŷū�

ƆŴŮųŻŷŹũŴƅŶŷŬŷ�ŭŷŵűŶűŹŷūũŶűƈ��ŋ�ŸŮŹūżƇ�ŷƀŮŹŮŭƅ�ƆŻŷ�ŷŻŶŷźűŻźƈ�ų�ŷŸŷŹŮ�mŸũŹŻűű�
ūŴũźŻű}�Ŷũ�ųũŶŭűŭũŻŷū��ŷŭŶŷŵũŶŭũŻŶűųŷū��ōũŴƅŶŮŲƁŮŮ�żūŮŴűƀŮŶűŮ�ŹŷŴű�ŵũůŷ-
ŹűŻũŹŶƄž�ƆŴŮŵŮŶŻŷū�ű�źŷųŹũƂŮŶűŮ�ŹŷŴű�ŸŹŷŸŷŹſűŷŶũŴƅŶƄž�ƆŴŮŵŮŶŻŷū�űŰŪűŹũ-
ŻŮŴƅŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ��ŻŮŵ�ŶŮ�ŵŮŶŮŮ��ƈūŴƈŮŻźƈ�ŶũűŪŷŴŮŮ�ūŮŹŷƈŻŶƄŵ�ŷŻūŮŻŷŵ�Ŷũ�ūƄŰŷūƄ�
����ȟ�����ŬŬ��ŉųŻűūŶŷ�ŷŪźżůŭũŮŻźƈ�ŹŮŽŷŹŵũ�ūƄŪŷŹŷū�ū�Ōŷźŭżŵż��ŭŷŴƇ�ŷŭŶŷŵũŶ-
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ŕ��ŧ��ŕũŹŻƄŶŷū�ű�ŭŹ���ŦŴŮųŻŷŹũŴƅŶƄŮ�űŶźŻŹżŵŮŶŻƄ�ŸũŹŻűŲŶŷŲ�ŬŮŬŮŵŷŶűűȪ

ŭũŻŶűųŷū�Ŷũ�ūƄŪŷŹũž������Ŭ��ŸŹŮŭŴũŬũƇŻ�żūŮŴűƀűŻƅ�ŭŷ������ŋƄŪŷŹƄȪ���������ŎźŴű�
ŶƄŶŮƁŶŮŮ�ŭżŵźųŷŮ�ŪŷŴƅƁűŶźŻūŷ�ŹŮƁűŻźƈ�Ŷũ�ŻũųŷŲ�ƁũŬ��ź�ŪŷŴƅƁŷŲ�ūŮŹŷƈŻŶŷźŻƅƇ�
ŵŮźŻŶƄŮ�ű�ŹŮŬűŷŶũŴƅŶƄŮ�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶƄŮ�źűźŻŮŵƄ�ŪżŭżŻ�ŹŮŽŷŹŵűŹŷūũŶƄ�ū�Żŷŵ�ůŮ�
ŶũŸŹũūŴŮŶűű��ŋŷ�ūźƈųŷŵ�źŴżƀũŮ��Żũųŷūũ�ŸŷŰűſűƈ��ųŷŻŷŹũƈ�ŸŹŷŭūűŬũŮŻźƈ�ƆųźŸŮŹŻũ-
ŵű�şőœ�ƀŮŹŮŰ�żƀŹŮůŭŮŶŶƄŲ�ŮƇ�mřŷźźűŲźųűŲ�ŽŷŶŭ�źūŷŪŷŭŶƄž�ūƄŪŷŹŷū}��řŚŝŋ���
ŋ�ũūŬżźŻŮ������Ŭ��ŪƄŴ�ŷŪŶũŹŷŭŷūũŶ�ŹũŰŹũŪŷŻũŶŶƄŲ�ŽŷŶŭŷŵ�ŸŹŷŮųŻ�őŰŪűŹũŻŮŴƅŶŷŬŷ�
ųŷŭŮųźũ��ŷŶ�ŭŷŸżźųũŮŻ�ūƄŪŷŹƄ�ŹŮŬűŷŶũŴƅŶƄž�ŸũŹŴũŵŮŶŻŷū�Ÿŷ�ŵũůŷŹűŻũŹŶŷŲ�źű-
źŻŮŵŮ��źŻ����������ŸŹűƀŮŵ�Ÿŷ�źŸűźųũŵ�ŹũŰŹŮƁũŮŻźƈ�űŰŪűŹũŻƅ�ŶŮ�ŪŷŴŮŮ�����ŭŮŸżŻũŻŷū�
�źŻ����������őŰŵŮŶŮŶűƈȪ��������
ŘŹŷŮųŻ�ųŷŭŮųźũ�ŶŮ�źŷŭŮŹůűŻ�ŶŷūŮŴŴ�ū�ŷŪŴũźŻű�ŵŮźŻŶƄž�ūƄŪŷŹŷū��űŶũƀŮ�ŬŷūŷŹƈ��

ŸŹŷŮųŻ�ŭŷŸżźųũŮŻ�ŭũŴƅŶŮŲƁŮŮ�źŷųŹũƂŮŶűŮ�ŹŷŴű�ŸŹŷŸŷŹſűŷŶũŴƅŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ�ű�Źũź-
ƁűŹŮŶűŮ�ŸŹũųŻűųű�ŷŻųũŰũ�ŷŻ�ŸŹƈŵƄž�ūƄŪŷŹŷū�
ŋ�ŸŷŴƅŰż�ųŷŶźŮŹūũŻűūŶŷŬŷ�źſŮŶũŹűƈ�ŹŮŽŷŹŵƄ�ŬŷūŷŹűŻ�ű�ŶũŸŹũūŴŮŶŶŷźŻƅ�ŹŮųŷ-

ŵŮŶŭũſűŲ��ūƄŹũŪŷŻũŶŶƄž�Ÿŷ�ŰũŭũŶűƇ�şőœ�ŶŮŰũūűźűŵƄŵű�ƆųźŸŮŹŻũŵű�ū�ŸŮŹűŷŭ�
ŸŷźŴŮ�ūƄŪŷŹŷū������Ŭ��Ŗũ�ŰũźŮŭũŶűű�ŖũżƀŶŷ��ƆųźŸŮŹŻŶŷŬŷ�źŷūŮŻũ�ŸŹű�şőœ�řŷźźűű�
ŸŹŮŭŵŮŻũŵű�ŷŪźżůŭŮŶűƈ�źŻũŴű�ŸŷŹƈŭŷų�ŹŮŬűźŻŹũſűű�ųũŶŭűŭũŻŷū��ŸŹŷſŮŭżŹƄ�
űźŸŷŴƅŰŷūũŶűƈ�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶŷŬŷ�ŰũŴŷŬũ�ű�źŪŷŹũ�ŸŷŭŸűźŮŲ�ū�ŸŷŭŭŮŹůųż�ųũŶŭűŭũŻũ��
ŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻƅ�ŶũŪŴƇŭũŻŮŴŮŲ��Ŷŷ�ŶŮ�ųŷŶźŻŹżųſűƈ�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ��ŚŷźŻŷƈ-
Ŵŷźƅ�ŰũźŮŭũŶűŮȪ��������ŔƇŪũŹŮū��������
ŘŹŮŭŴŷůŮŶűƈ�Ÿŷ�ŹŮŽŷŹŵűŹŷūũŶűƇ�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ�ŶŮ�ūŶŮźŴű�ū�ŷŪźżů-

ŭŮŶűŮ��ƀŮŬŷ�Żŷ�ųũŹŭűŶũŴƅŶŷ�ŶŷūŷŬŷ�ū�źŹũūŶŮŶűű�ź�ŻŮŵ�ŶũŪŷŹŷŵ�ūŷŸŹŷźŷū��ųŷŻŷŹƄŲ�
ū������Ŭ��ŪƄŴ�ŰũŻŹŷŶżŻ�ŚŷūŮŻŷŵ�Ÿŷ�ŸŹũūũŵ�ƀŮŴŷūŮųũ�ŸŹű�ŘŹŮŰűŭŮŶŻŮ�řŝ��ŝŮŭŷŻŷū��
�������Ŗű�şőœ��Ŷű�ŚŘŠ�ū�źūŷűž�ŷŽűſűũŴƅŶƄž�ŸżŪŴűųũſűƈž�ŶŮ�ŻŷŴƅųŷ�ŶŮ�ŸŷźŻũūűŴű��
Ŷŷ�ūŷūźŮ�ŶŮ�żŸŷŵƈŶżŴű�ŸŹŷŪŴŮŵż�ŵũŶűŸżŴűŹŷūũŶűƈ�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶƄŵű�źűźŻŮŵũŵű�
ŭŴƈ�ŷŪŮźŸŮƀŮŶűƈ�ŬŮŬŮŵŷŶűű�ŮŭűŶźŻūŮŶŶŷŲ�ŸũŹŻűű��ōŷźŻŷŲŶŷ�żŭűūŴŮŶűƈ�Żŷ��ƀŻŷ�Ŷű�
ū�ŷŭŶŷŵ�űŰ�żŸŷŵƈŶżŻƄž�ūƄƁŮ�ūƄźŻżŸŴŮŶűŲ�Ÿŷ�űŻŷŬũŵ�ųũŵŸũŶűű������Ŭ��Ƞ�ū�Żŷŵ�
ƀűźŴŮ�ū�żŸŷŵƈŶżŻƄž�ūƄƁŮ�ŹŮųŷŵŮŶŭũſűƈž�Ƞ�ŶŮ�ŭũŮŻźƈ�ŷſŮŶųũ�ƁűŹŷųŷ�ŹũźŸŹŷ-
źŻŹũŶűūƁŮŲźƈ�ŸŹũųŻűųű�ŷŻųũŰũ�ŷŻ�ŸŹƈŵƄž�ūƄŪŷŹŷū�ŸŹŮŭźŻũūűŻŮŴƅŶƄž�źŷŪŹũŶűŲ�
ŵżŶűſűŸũŴűŻŮŻŷū��ŪŷŴŮŮ�ŻŷŬŷ�Ƞ�ƆŻũ�ŸŹũųŻűųũ�ūŷŷŪƂŮ�ŶŮ�żŸŷŵűŶũŮŻźƈ�Ŷű�ū�ŷŭ-
Ŷŷŵ�űŰ�ŭŷųżŵŮŶŻŷū��ŷŸżŪŴűųŷūũŶŶƄž�ŖũżƀŶŷ��ƆųźŸŮŹŻŶƄŵ�źŷūŮŻŷŵ�şőœ�Ŷũ�źũŲŻŮ�
şŮŶŻŹűŰŪűŹųŷŵũ��ŊŷŴƅƁŷŲ�ŵũźźűū�ƆųźŸŮŹŻŶƄž�ŷſŮŶŷų�ƆŴŮųŻŷŹũŴƅŶŷŲ�ŸŹũųŻűųű�
ŪƄŴ�ŷŪŷŪƂŮŶ�ū�žŷŭ�űŶűſűűŹŷūũŶŶŷŲ�şőœ�ŶũżƀŶŷ��ŸŹũųŻűƀŮźųŷŲ�ųŷŶŽŮŹŮŶſűű�
mőŰŪűŹũŻŮŴƅŶũƈ�źűźŻŮŵũ�řŷźźűű��ŷŸƄŻ�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűƈ�ű�ŸŮŹźŸŮųŻűūƄ�ŹũŰūűŻűƈ}�
���ȟ���ŶŷƈŪŹƈ������Ŭ����ŋ�ƆŻŷŵ�ŵũźƁŻũŪŶŷŵ�ŵŮŹŷŸŹűƈŻűű�ŸŹűŶƈŴű�żƀũźŻűŮ�mŪŷŴŮŮ�����
ƀŮŴŷūŮų��ū�Żŷŵ�ƀűźŴŮ��ŷŻ����ŸŷŴűŻűƀŮźųűž�ŸũŹŻűŲ�����ŷŪƂŮźŻūŮŶŶƄž�ŷŹŬũŶűŰũſűŲ��
���ŬŷźżŭũŹźŻūŮŶŶƄž�ŷŹŬũŶŷū�����űŰŪűŹũŻŮŴƅŶƄž�ųŷŵűźźűŲ�źżŪƃŮųŻŷū�řŷźźűŲźųŷŲ�
ŝŮŭŮŹũſűű��ũ�ŻũųůŮ�ŪŷŴŮŮ����ŸŹŮŭźŻũūűŻŮŴŮŲ�ƆųźŸŮŹŻŶŷ��ŶũżƀŶŷŬŷ�źŷŷŪƂŮźŻūũ��
űŶźŻűŻżŻũ�żŸŷŴŶŷŵŷƀŮŶŶŷŬŷ�Ÿŷ�ŸŹũūũŵ�ƀŮŴŷūŮųũ�ű�ŭŹżŬűŮ�żƀũźŻŶűųű��ŋ�ŹŮůűŵŮ�
ūűŭŮŷųŷŶŽŮŹŮŶſűű�ū�ŵŮŹŷŸŹűƈŻűű�ŸŹűŶƈŴű�żƀũźŻűŮ������ƀŮŴŷūŮų��ūųŴƇƀũƈ�����
ƀŴŮŶŷū�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶƄž�ųŷŵűźźűŲ�źżŪƃŮųŻŷū�řŷźźűŲźųŷŲ�ŝŮŭŮŹũſűű������ŸŹŮŭźŻũ-
ūűŻŮŴŮŲ�ŹŮŬűŷŶũŴƅŶƄž�ŷŻŭŮŴŮŶűŲ�ŸŷŴűŻűƀŮźųűž�ŸũŹŻűŲ�ű�ŷŪƂŮźŻūŮŶŶƄž�ŷŪƃŮ-
ŭűŶŮŶűŲ��ũ�ŻũųůŮ�Śŕő}��ŖũżƀŶŷ��ŸŹũųŻűƀŮźųũƈ�ųŷŶŽŮŹŮŶſűƈȪ��������śƂŮŻŶƄŵű�
ŪżŭżŻ�Ÿŷűźųű�ũŶũŴűŰũ�ŷŪŷŰŶũƀŮŶŶƄž�ŻŷŴƅųŷ�ƀŻŷ�ŸŹŷŪŴŮŵ�ű�ū�ŵũŻŮŹűũŴũž�ƆŻŷŲ�ųŷŶ-
ŽŮŹŮŶſűű��ū�źūŷűž�ŻŮŰűźũž�űž�ŶŮ�żŸŷŵűŶũŮŻ�Ŷű�ŸŹŮŭźŮŭũŻŮŴƅ�şőœ�Ŧ��ŉ��ŘũŵŽűŴŷūũ��
ŸŹűŰūũūƁũƈ�mųŹűŻűƀŶŷ�ŶũźŻŹŷŮŶŶƄž�ƆųźŸŮŹŻŷū�ȪŭũŻƅ�źūŷű�ŷſŮŶųű�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶŷŲ�
ųũŵŸũŶűű}��ŘũŵŽűŴŷūũ�������������Ŷű�źũŵű�ųŹűŻűƀŶŷ�ŶũźŻŹŷŮŶŶƄŮ�ƆųźŸŮŹŻƄ��ŻũųűŮ��
ųũų�ŉ��Ŏ��ŔƇŪũŹŮū�ű�Ō��ŉ��ŕŮŴųŷŶƅƈŶſ��ŔƇŪũŹŮū��������ŕŮŴųŷŶƅƈŶſ���������ŔűƁƅ�ŷŭűŶ�
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ŕ��ŧ��ŕũŹŻƄŶŷū�ű�ŭŹ���ŦŴŮųŻŷŹũŴƅŶƄŮ�űŶźŻŹżŵŮŶŻƄ�ŸũŹŻűŲŶŷŲ�ŬŮŬŮŵŷŶűűȪ

űŰ�ŭŷųŴũŭƀűųŷū�Ŷũ�ƆŻŷŲ�ųŷŶŽŮŹŮŶſűű�żŸŷŵƈŶżŴ�Ƞ�ű�Żŷ�ūźųŷŴƅŰƅ�Ƞ�ŻŷŻ�ŽũųŻ��ƀŻŷ�
ŸŹűŶſűŸ�ūƄŪŷŹŶŷźŻű�ŷŹŬũŶŷū�ŵŮźŻŶŷŬŷ�źũŵŷżŸŹũūŴŮŶűƈ�ū�źŷūŹŮŵŮŶŶŷŲ�řŷźźűű�
ŹŮũŴűŰżŮŻźƈ�mź�ŶŮųŷŻŷŹƄŵű�űŰƃƈŻűƈŵű}��ŊżŰűŶ������������
Ŗű�ŷŻųũŰ�ŷŻ�ŸŹƈŵƄž�ūƄŪŷŹŷū�ŷŹŬũŶŷū�ŵŮźŻŶŷŬŷ�źũŵŷżŸŹũūŴŮŶűƈ��Ŷű�ŭŹżŬűŮ�űŶźŻű-

ŻżſűŷŶũŴƅŶƄŮ�ŸŹŷŪŴŮŵƄ�ŽżŶųſűŷŶűŹŷūũŶűƈ�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŬŷ�ŸŴƇŹũŴűŰŵũ�ŶŮ�ŸŹű-
ūŴŮųŴű�ūŶűŵũŶűƈ�ŚŘŠ��žŷŻƈ�ƆŻũ�ŷŹŬũŶűŰũſűƈ�ŹŮŬżŴƈŹŶŷ�ŸżŪŴűųżŮŻ�ŵŷŶűŻŷŹűŶŬŷūƄŮ�
ŭŷųŴũŭƄ��ŸŷźūƈƂŮŶŶƄŮ�ųũų�ŷŪƂŮŶũſűŷŶũŴƅŶƄŵ��Żũų�ű�ŹŮŬűŷŶũŴƅŶƄŵ�űŰŪűŹũŻŮŴƅ-
ŶƄŵ�ųũŵŸũŶűƈŵ��ũ�ŮŮ�ƆųźŸŮŹŻƄ�ūƄźŻżŸũƇŻ�ū�ŶũżƀŶŷŲ�ŸŮŹűŷŭűųŮ��ŊŷŹűźŷū��������
ŕũŶűŸżŴƈſűű�ź�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶƄŵű�źűźŻŮŵũŵű�Źũŭű�źŷŰŭũŶűƈ�mźŽũŪŹűųŷūũŶŶŷŬŷ�

ŪŷŴƅƁűŶźŻūũ}�žŷŹŷƁŷ�űŰżƀŮŶƄ�ųũų�ū�żźŴŷūűƈž�mŸũŹŻűŰũſűű}������ž�ŬŬ���ŌŷŴŷźŷū��
������ŔƇŪũŹŮū��������ŔƇŪũŹŮū�����ũ���Żũų�ű�ū�źűŻżũſűű��źŽŷŹŵűŹŷūũŶŶŷŲ�ŸŷźŴŮŭŶűŵű�
ŹŮŽŷŹŵũŵű�ŸũŹŻűŲŶŷ��űŰŪűŹũŻŮŴƅŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ��œƄŶŮū�ű�ŔƇŪũŹŮū����������ȟ����Ƞ�
ų�źŴŷūż�źųũŰũŻƅ��ƆŻũ�ŸŹŷŪŴŮŵũ��ŷ�ųŷŻŷŹŷŲ�źŻŷŴƅ�ŻŹżŭŶŷ�żŰŶũŻƅ�űŰ�ŷŽűſűũŴƅŶƄž�Ÿż-
ŪŴűųũſűŲ��ŷŸűźũŶũ�űźźŴŮŭŷūũŻŮŴƈŵű��ƈūŴƈūƁűŵűźƈ�ūŸŴŷŻƅ�ŭŷ�ŶŮŭũūŶŮŬŷ�ūŹŮŵŮŶű�
Ÿŷ�źŷūŵŮźŻűŻŮŴƅźŻūż�ƆųźŸŮŹŻũŵű�şőœ��ŠŻŷ�ůŮ�ųũźũŮŻźƈ�ūŶŮŭŹŮŶűƈ�ŶŮƆŴŮųŻŷŹũŴƅŶƄž�
ŵŮŻŷŭŷū�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűƈ�ŵŮźŻŶƄž�ŸŹŮŭźŻũūűŻŮŴƅŶƄž�ŷŹŬũŶŷū�Ƞ�ƆŻũ�ŸŹũųŻűųũ�ű�ŮŮ�
ƆŽŽŮųŻƄ�ŷźŻũƇŻźƈ�Ŷũ�źŮŬŷŭŶƈƁŶűŲ�ŭŮŶƅ�ƈūŶŷ�ŶŮŭŷŷſŮŶŮŶŶƄŵű�ųũų�ū�ƆųźŸŮŹŻŶŷŵ�
ű�ũųũŭŮŵűƀŮźųŷŵ�źŷŷŪƂŮźŻūŮ��Żũų�ű�ū�ŷŪƂŮźŻūŮŶŶŷ��ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�ŸŷūŮźŻųŮ��ŦŻŷ�
źŷŰŭũŮŻ�ŪŴũŬŷŸŹűƈŻŶƄŮ�żźŴŷūűƈ�ŭŴƈ�ŮŮ�ŹũźƁűŹŮŶűƈ�ū�ŭũŴƅŶŮŲƁŮŵ�
ŚŵƄźŴ�ŹŮŽŷŹŵƄ��źŸŹŷŮųŻűŹŷūũŶŶŷŲ�ų�ũūŬżźŻż������Ŭ���ŸŹŮŭŮŴƅŶŷ�ŸŹŷŰŹũƀŮŶ��ŎŮ�źŷ-

ŭŮŹůũŶűŮ�źūŷŭűŻźƈ�ų�ŭũŴƅŶŮŲƁŮŵż�ŹũźŸŹŷźŻŹũŶŮŶűƇ�ŵũůŷŹűŻũŹŶƄž�ű�źŷųŹũƂŮŶűƇ�
ŸŹŷŸŷŹſűŷŶũŴƅŶƄž�ƆŴŮŵŮŶŻŷū��ŸũŹũŴŴŮŴƅŶŷ�ź�ƆŻűŵ�ŸŴũŶűŹżƇŻźƈ�ŵŮŹƄ�Ÿŷ�űŵűŻũſűű�
ūŷūŴŮƀŮŶűƈ�ū�ŸŷŴűŻűųż�mźūŮůűž�źűŴ}��ŪŴŷųű��űŰŪűŹũŻŮŴƅŶƄŲ�ŰũŴŷŬ���ŦŻŷŻ�ųŷŵŸŴŮųź�
ŵŮŹ�ūŷźŸŹŷűŰūŷŭűŻ�Ÿŷŭžŷŭ��ũŸŹŷŪűŹŷūũŶŶƄŲ�ŶũųũŶżŶŮ������Ŭ��ŔŷŬűƀŶŷ�ŸŹŮŭŸŷŴŷůűŻƅ��
ƀŻŷ�ŷůűŭũŮŵƄŲ�ŹũŰŹũŪŷŻƀűųũŵű�ŹŮŽŷŹŵƄ�ŹŮŰżŴƅŻũŻ�ŻũųůŮ�ũŶũŴŷŬűƀŮŶ�ŭŷźŻűŬŶżŻŷŵż�
ū�������ƆŻŷ�Ƞ�ŰũųŹŮŸŴŮŶűŮ�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�ŵŷŶŷŸŷŴűű�Ŏř�ū�ŵżŶűſűŸũŴƅŶƄž�ŭżŵũž��
żŭŮŹůũŶűŮ�Ŷũ�ŶŷŵűŶũŴƅŶŷŵ�żŹŷūŶŮ�ŸũŹũŵŮŻŹŷū�ŸŴƇŹũŴűŰŵũ�ŹŮŬűŷŶũŴƅŶƄž�źŷŪŹũŶűŲ�
ű�źŷžŹũŶŮŶűŮ�Űũ�Ŏř�ųŷŶźŻűŻżſűŷŶŶŷŬŷ�ŪŷŴƅƁűŶźŻūũ�ū�ŌŷźŭżŵŮ�
ŗźŮŶƅ������Ŭ��ŸŷųũŰũŴũ��ƀŻŷ�ŹŮźżŹźƄ�ŵũůŷŹűŻũŹŶŷŲ�źŻŹũŻŮŬűű�ŪŴűŰųű�ų�űźƀŮŹ-

ŸũŶűƇ��ũ�źŷžŹũŶŮŶűŮ�ū������Ŭ��ŬŮŬŮŵŷŶűű�ŸŹű�ŸŷŵŷƂű�źŹŮŭźŻū�ŷŪŹũŰſũ������Ŭ��ųũų�
ŵűŶűŵżŵ�ŸŹŷŪŴŮŵũŻűƀŶŷ�

ŋƄūŷŭƄ
őŰŪűŹũŻŮŴƅŶƄŲ�ſűųŴ��ŶũƀũūƁűŲźƈ�ū������Ŭ���ŸŷŭžŷŭűŻ�ų�ŰũūŮŹƁŮŶűƇ��Ŗũ�ŮŬŷ�

ŶũƀũŴƅŶŷŵ�ƆŻũŸŮ������ȟ�����ŬŬ���ŪƄŴ�ŭŷźŻűŬŶżŻ�ūƄźŷƀũŲƁűŲ�żŹŷūŮŶƅ�ŬŮŬŮŵŷŶűű�
mŸũŹŻűű�ūŴũźŻű}��ŸŹű�ŸŷŵŷƂű�ŵũŶűŸżŴƈſűŲ�ŶŷŹŵũŵű�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶŷŬŷ�ŸŹũūũ�ŷŶũ�
źżŵŮŴũ�źūŮźŻű�ų�ŶżŴƇ�ŶŮŬũŻűūŶƄŮ�ƆŽŽŮųŻƄ��źūƈŰũŶŶƄŮ�ź�ŸũŭŮŶűŮŵ�ŸŷŸżŴƈŹŶŷźŻű�
ű�ŴŷųũŴƅŶƄŵű�żźŸŮžũŵű�ŸũŹŴũŵŮŶŻźųűž�ŷŸŸŷŶŮŶŻŷū��ŘŷŭŭŮŹůũŶűƇ�ŵŷŶŷŸŷŴűű�
źŸŷźŷŪźŻūŷūũŴũ�ű�ŷŻŶŷźűŻŮŴƅŶŷ�żźŸŮƁŶũƈ�ūŶżŻŹŮŶŶƈƈ�ŸŷŴűŻűųũ��ū�żźŴŷūűƈž�ŵũź-
ƁŻũŪŶƄž�ƆųŷŶŷŵűƀŮźųűž�źũŶųſűŲ��źŻũūƁűž�ŸŴũŻŷŲ�Űũ�ųŹƄŵźųűŲ�ųŷŶźŮŶźżź��ŸŹũūű-
ŻŮŴƅźŻūż�ŶŮųŷŻŷŹŷŮ�ūŹŮŵƈ�żŭũūũŴŷźƅ�ŶŮ�ŭŷŸżźųũŻƅ�ŷŪūũŴƅŶŷŬŷ�źŷųŹũƂŮŶűƈ�ŭŷžŷŭŷū�
ŬŹũůŭũŶ�ű�źŷžŹũŶƈŻƅ�ŸŹŮůŶűŲ�żŹŷūŮŶƅ�źŷſűũŴƅŶƄž�ŬũŹũŶŻűŲ��œ������Ŭ��ŹŮźżŹźƄ�ƆŻŷŲ�
ŸŷŴűŻűųű�ŪƄŴű�űźƀŮŹŸũŶƄ��ŸŹŮŭźųũŰżŮŵƄŵ�ŷŪŹũŰŷŵ�ŷŸŴũŻũ�űŰŭŮŹůŮų��źūƈŰũŶ-
ŶƄž�ź�ŸŷŭŭŮŹůũŶűŮŵ�VWDWXV�TXR��ŪƄŴũ�ūŷŰŴŷůŮŶũ�Ŷũ�ŶũűŵŮŶŮŮ�ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶƄŮ�źŴŷű�
ŷŪƂŮźŻūũ��ŶũŴŷŬű�Ŷũ�źũŵŷŰũŶƈŻƄž�ű�ŭũƀŶűųŷū��ŸŮŶźűŷŶŶũƈ�ŹŮŽŷŹŵũ��ŸŷūƄƁŮŶűŮ�
ŖōŚ�ű�Ż��Ÿ����ŋ�ŹŮŰżŴƅŻũŻŮ�ŵũźźŷūƄŲ�ŹŷźŻ�ŶŮŭŷūŷŴƅźŻūũ�ūŸŮŹūƄŮ�Űũ�ŭŷŴŬűŮ�ŬŷŭƄ�Ÿŷ-
źŻũūűŴ�Ÿŷŭ�ūŷŸŹŷź�źŷžŹũŶŮŶűŮ�ŬŮŬŮŵŷŶűű�mŸũŹŻűű�ūŴũźŻű}�ŸŹű�ŸŷŵŷƂű�ŸŹũūŷūƄž�
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ŕ��ŧ��ŕũŹŻƄŶŷū�ű�ŭŹ���ŦŴŮųŻŷŹũŴƅŶƄŮ�űŶźŻŹżŵŮŶŻƄ�ŸũŹŻűŲŶŷŲ�ŬŮŬŮŵŷŶűűȪ

ű�ƆŴŮųŻŷŹũŴƅŶƄž�űŶźŻŹżŵŮŶŻŷū��ŋ������Ŭ��Ŏř�ŻŮŹŸűŻ�Źƈŭ�ŸŷŹũůŮŶűŲ�Ŷũ�ūƄŪŷŹũž�
ŹŮŬűŷŶũŴƅŶƄž�ŸũŹŴũŵŮŶŻŷū�ű�ŬżŪŮŹŶũŻŷŹŷū��ŦŻű�ŸŹŷſŮźźƄ��žŷŻƈ�ű�ū�ŶŮźųŷŴƅųŷ�űŶŷŲ�
ųŷŶŽűŬżŹũſűű��ŹũŰūűūũŴűźƅ�ű�ū������Ŭ���ŷŻŴűƀűŻŮŴƅŶŷŲ�ƀŮŹŻŷŲ�ƆŻŷŬŷ�ŸŮŹűŷŭũ�źŻũŴű�
ųŹűŰűźƄ�ŬŮŬŮŵŷŶűű�ū�ŕŷźųūŮ�ű�ŞũŪũŹŷūźųŷŵ�ųŹũŮ�
œũų�ŪżŭŮŻ�ŹũŰūűūũŻƅźƈ�źűŻżũſűƈ�ū�ŽűŶũŴŮ�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶŷŬŷ�ŻŮųżƂŮŬŷ�ſűųŴũ�ű�Ŷũ-

ƀũŴŮ�źŴŮŭżƇƂŮŬŷ"
ōũūŴŮŶűŮ�źŷ�źŻŷŹŷŶƄ�ŸũŹŴũŵŮŶŻźųŷŲ�ŷŸŸŷŰűſűű��ŸŷŴżƀűūƁŮŲ�űŵŸżŴƅź�ų�ŷůűū-

ŴŮŶűƇ�ū�����ȟ�����ŬŬ���ű�źŷ�źŻŷŹŷŶƄ�ūŶŮźűźŻŮŵŶŷŲ�ŷŸŸŷŰűſűű��żźŸŮƁŶŷ�ŭŮŪƇŻű-
ŹŷūũūƁŮŲ�Ŷũ�ŵŷźųŷūźųűž�ūƄŪŷŹũž������Ŭ��ŸŹŷŭŷŴůűŻźƈ��ŖŮ�ŵŮŶŮŮ�ŷƀŮūűŭŶŷ�ű�Żŷ��
ƀŻŷ�mŸũŹŻűƈ�ūŴũźŻű}�ŸŹŷŭŷŴůũŮŻ�ūŴũŭŮŻƅ�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�űŶűſűũŻűūŷŲ�ű�ŹũŰūűŻűŮ�
źŷŪƄŻűŲ�ū������ű������ŬŬ��ŪżŭŮŻ�ŷŸŹŮŭŮŴƈŻƅźƈ�ŮŮ�źŻŹũŻŮŬűƈŵű��Ŏř�ŪżŭŮŻ�ŪŷŹŷŻƅźƈ�Űũ�
ųŷŶźŮŹūũſűƇ�źūŷŮŬŷ�źŻũŻżźũ�ŬŮŬŮŵŷŶũ��űŵŮƇƂŮŬŷ�ŶŮŷŬŹũŶűƀŮŶŶƄŮ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻű�
ŸŹŷűŰūŷŴƅŶŷ�ŵŮŶƈŻƅ�ŸŹũūűŴũ�űŬŹƄ�ū�ŸŷŴűŻűųŮ��ŷŸŹŮŭŮŴƈŻƅ�źŷźŻũū�ŷŸŸŷŶűŹżƇƂűž�
ŮŲ�źűŴ��ŸŹűŶűŵũŻƅ�ūŴũźŻŶƄŮ�ŹŮƁŮŶűƈ�ŪŮŰ�űž�źŷŬŴũźŷūũŶűƈ�ź�ųŮŵ�ŪƄ�Żŷ�Ŷű�ŪƄŴŷ�
řũźźŵŷŻŹűŵ�ūŷŰŵŷůŶƄŮ�źſŮŶũŹűű�ŹũŰūűŻűƈ�źŷŪƄŻűŲ��ŸŷŭŹũŰżŵŮūũƇƂűŮ��ƀŻŷ�

ŪŷŹƅŪũ�Űũ�ŬŮŬŮŵŷŶűƇ�ŪżŭŮŻ�ūŮźŻűźƅ�ŸŹű�ŸŷŵŷƂű�ū�ŷźŶŷūŶŷŵ�ŶŮ�źűŴŷūƄž��ũ�ƆŴŮų-
ŻŷŹũŴƅŶƄž�űŶźŻŹżŵŮŶŻŷū�
ŊũŰŷūƄŲ�Ÿŷŭžŷŭ��ūŮŹŷƈŻŶŷ��źŷźŻŷűŻ�ū�ŹŮŽŷŹŵűŹŷūũŶűű�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ�

ū�ųŷŶźŮŹūũŻűūŶŷŵ�ŭżžŮ��ŹũźƁűŹŮŶűŮ�ŵũůŷŹűŻũŹŶŷŲ�ű�źŷųŹũƂŮŶűŮ�ŸŹŷŸŷŹſűŷŶũŴƅ-
ŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ�ŸŹű�ŶŷŵűŶũŴƅŶŷŲ�ŴűŪŮŹũŴűŰũſűű�ŶŷŹŵ��ŹŮŬżŴűŹżƇƂűž�ūžŷŭ�ū�ŸŹŷ-
źŻŹũŶźŻūŷ�ųŷŶųżŹŮŶſűű��űŰŪűŹũŻŮŴƅŶƄŲ�ŰũŴŷŬ��ŪŴŷųű���ƆŴŮŵŮŶŻŷŵ�ƆŻŷŬŷ�źſŮŶũŹűƈ��
Ÿŷ�ūźŮŲ�ūűŭűŵŷźŻű��ŪżŭŮŻ�ŭũŴƅŶŮŲƁŮŮ�ŹũźŸŹŷźŻŹũŶŮŶűŮ�ŶŮƆŴŮųŻŷŹũŴƅŶƄž�ŸŹũųŻűų�
ŽŷŹŵűŹŷūũŶűƈ�ŵŮźŻŶƄž�ŭżŵ��ŋźŮ�ƆŴŮŵŮŶŻƄ�ƆŻŷŲ�źŻŹũŻŮŬűű�żźŸŮƁŶŷ�ŸŹűŵŮŶƈŴűźƅ�
ū������Ŭ���ű��źżŭƈ�Ÿŷ�ŻŮųżƂŮŵż�źŷźŻŷƈŶűƇ�ŭűźųżźźűŲ�ŷŪ�űŰŪűŹũŻŮŴƅŶŷŲ�źűźŻŮŵŮ��
ŶŷūƄŮ�ŻŮžŶŷŴŷŬűű�ųŷŶŻŹŷŴƈ�Ŷũŭ�ŶŮŲ�Ÿŷųũ�ŶŮ�űŰŷŪŹŮŻŮŶƄ��žŷŻƈ�ųŷŶųŹŮŻŶƄŮ�ŸũŹũ-
ŵŮŻŹƄ�ŹŮŽŷŹŵƄ�ŵŷŬżŻ�ūũŹƅűŹŷūũŻƅźƈ�ź�żƀŮŻŷŵ�ŵŷźųŷūźųŷŬŷ�ű�žũŪũŹŷūźųŷŬŷ�ŷŸƄŻũ�
őŻũų��ųũųŷūƄ�ůŮ�ūŷŰŵŷůŶƄŮ�űŻŷŬű�ŹŮũŴűŰũſűű�ƆŻŷŲ�źŻŹũŻŮŬűű�ū�ŸŮŹźŸŮųŻűūŮ�

ŪŴűůũŲƁűž�ŭūżž�ŴŮŻ"
ŋ�źŴżƀũŮ�ŮźŴű�ŷŶũ�źŹũŪŷŻũŮŻ�Żũų��ųũų�ŹũŪŷŻũŴũ�ŹũŶŮŮ��ŶũŵŮŻűūƁũƈźƈ�ŹŮũŶűŵũſűƈ�

ŸũŹŻűŲ�ŸũŹŴũŵŮŶŻźųŷŲ�ŷŸŸŷŰűſűű�ŪżŭŮŻ�ŷźŻũŶŷūŴŮŶũ��ŵŷŶŷŸŷŴƅŶũƈ�źŹŮŭũ�ŸŷŴű-
ŻűƀŮźųŷŲ�ųŷŶųżŹŮŶſűű��ŻűŸűƀŶũƈ�ŭŴƈ�ŻŮŸŮŹŮƁŶűž�ŵŮźŻŶƄž�ŸŹŮŭźŻũūűŻŮŴƅŶƄž�
źŷŪŹũŶűŲ��źŻũŶŮŻ�ŻűŸűƀŶŷŲ�ű�ŭŴƈ�ŹŮŬűŷŶũŴƅŶƄž��ŖũŴűƀűŮ�žŷŻƈ�ŪƄ�ŶŷŵűŶũŴƅŶŷŬŷ�
ŸŴƇŹũŴűŰŵũ�ū�ŵŮźŻŶƄž�ŭżŵũž�źŻũŶŮŻ�ŶŮ�ŹŮŭųűŵ��ũ�űźųŴƇƀűŻŮŴƅŶƄŵ�ƈūŴŮŶűŮŵ��
ŘŷŪŮŭƄ�ŷŸŸŷŰűſűŷŶŶƄž�ųũŶŭűŭũŻŷū�Ŷũ�ŵŮźŻŶŷŵ�żŹŷūŶŮ�ū�ŷŪƂŮŵ�źŴżƀũŮ�źŻũŶżŻ�
ūŷŰŵŷůŶƄ�ŻŷŴƅųŷ�ū�źŴżƀũŮ�ŷŻųũŰũ�Ŏř�ŷŻ�ūƄŭūűůŮŶűƈ�źūŷűž�ųũŶŭűŭũŻŷū�ū�ŶŮųŷŻŷ-
Źŷŵ�ųŷŴűƀŮźŻūŮ�ŷŭŶŷŵũŶŭũŻŶƄž�ŷųŹżŬŷū��őźŸŹũūŶũƈ�ŹũŪŷŻũ�ŵŮžũŶűŰŵŷū�ŷŪŹũŰſũ�
�����Ŭ���ŵŷŭŮŹŶűŰűŹŷūũŶŶƄž�Ÿŷ�ŹŮſŮŸŻũŵ�mőŰŪűŹũŻŮŴƅŶŷŬŷ�ųŷŭŮųźũ}��źŸŷźŷŪŶũ�ŶŮ�
źŷžŹũŶűŻƅ��ũ�ŭŷŴŷŵũŻƅ�mƀŮŻƄŹŮžŸũŹŻűŲƂűŶż}��ūƄźŻŹũűūũūƁżƇźƈ�ź������ž�ŬŬ�
ŋ�Śŕő�ű�ƆųźŸŮŹŻŶŷŵ�źŷŷŪƂŮźŻūŮ�ŷŪźżůŭũŮŻźƈ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻƅ�ūŷŰūŹũŻũ�űŰŪűŹũ-

ŻŮŴƅŶƄž�ŪŴŷųŷū��ŋ�Źũŵųũž�ŴŷŬűųű�mőŰŪűŹũŻŮŴƅŶŷŬŷ�ųŷŭŮųźũ}�źŷŰŭũŶűŮ�ŪŴŷųŷū�
ŶŮ�ŭũźŻ�ŶŷūƄŵ�źűŴũŵ�źŮŹƅŮŰŶƄž�ŭŷŸŷŴŶűŻŮŴƅŶƄž�ūŷŰŵŷůŶŷźŻŮŲ��Řŷ�ŶŮųŷŻŷŹƄŵ�
źūŮŭŮŶűƈŵ��ŭŴƈ�ŪŴŷųŷū�ŸŴũŶűŹżŮŻźƈ�ŸŷūƄƁŮŶŶƄŲ�ŸŹŷžŷŭŶŷŲ�ŪũŹƅŮŹ��ŌũŴűŵŷūũ��
�������ŎźŴű�ƆŻũ�űŭŮƈ�ūŷŸŴŷŻűŻźƈ��żƀũźŻűŮ�ū�ŪŴŷųũž�źŻũŶŮŻ�ŸŹŷźŻŷ�ŪŮźŸŷŴŮŰŶƄŵ�ŭŴƈ�
mŶŷūƄž}�ŷŸŸŷŰűſűŷŶŶƄž�ŸũŹŻűŲ��ŻŷŬŭũ�ųũų�ŸŹŷŪŴŮŵƄ�mźŻũŹŷŲ}�ŷŸŸŷŰűſűű�źūƈŰũŶƄ�
ŶŮ�ź�ŷŻźżŻźŻūűŮŵ�źŷƇŰŶűųŷū��ũ�ź�źŷūźŮŵ�űŶƄŵű�ŷŪźŻŷƈŻŮŴƅźŻūũŵű��ŚŷŰŭũŶűŮ�ŪŴŷųŷū�
űŵŮŮŻ�źŵƄźŴ�ū�Źũŵųũž�ŸŹŷŸŷŹſűŷŶũŴƅŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ��ű�űž�ƆŽŽŮųŻ�ŪżŭŮŻ�ŵűŶűŵűŰű-
ŹŷūũŶ�Űũ�źƀŮŻ�żŹŮŰũŶűƈ�ŭŷŴű�źŸűźŷƀŶűųŷū�ŭŷ������Ŗũ�ŵŮźŻŶƄž�ūƄŪŷŹũž�ū�żźŴŷūűƈž�
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ŬŷźŸŷŭźŻūũ�ŵũůŷŹűŻũŹŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻƅ�źŷŰŭũŶűƈ�ŪŴŷųŷū�źŮŬŷŭŶƈ�ŶŮ�űŵŮŮŻ�
ŸŹũųŻűƀŮźųŷŬŷ�ŰŶũƀŮŶűƈ��ŮźŴű�ƀűźŻŷ�ŵũůŷŹűŻũŹŶũƈ�źűźŻŮŵũ�ŶũƀŶŮŻ�ūŶŮŭŹƈŻƅźƈ�
Ŷũ�ūƄŪŷŹũž�ŹŮŬűŷŶũŴƅŶƄž�ŸũŹŴũŵŮŶŻŷū��ŪŴŷųŷūƄŮ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻű�ŸŮŹŮźŻũŶżŻ�ŪƄŻƅ�
ũųŻżũŴƅŶƄŵű�ű�Ŷũ�ƆŻŷŵ�żŹŷūŶŮ�
ŘŹŷſŮŭżŹƄ�ūƄŭūűůŮŶűƈ�ųũŶŭűŭũŻŷū�ū�ŕŷźŬŷŹŭżŵż�������Ÿŷ�ŵŶŮŶűƇ�ŵŶŷŬűž�

ƆųźŸŮŹŻŷū��ŪƄŴű�űźŸŷŴƅŰŷūũŶƄ�ŭŴƈ�ŷŻźŻŹũŶŮŶűƈ�ŸŷŴűŻűųŷū��ŶŮżŬŷŭŶƄž�mŸũŹŻűű�
ūŴũźŻű}��ŷŻ�ūƄŪŷŹŷū��ōŷ�źűž�ŸŷŹ�ƁũŶźƄ�ŷŸŸŷŰűſűű�Ŷũ�ŸŷŪŮŭż�ū�ŵũůŷŹűŻũŹŶƄž�
ŷųŹżŬũž�ŴűŵűŻűŹŷūũŴűźƅ�ŶŮ�źŻŷŴƅųŷ�ŸŹŷſŮŭżŹũŵű�ūƄŭūűůŮŶűƈ��źųŷŴƅųŷ�ŵũŴƄŵ�
ųŷŴűƀŮźŻūŷŵ�ŹũźŸŹŮŭŮŴƈŮŵƄž�ŵũŶŭũŻŷū�ű�ŪŷŴƅƁűŵű�ŹũŰŵŮŹũŵű�ŷųŹżŬŷū��ŶũźŮŴŮŶűŮ�
ųŷŻŷŹƄž�ŻŹżŭŶŷ�ŷžūũŻűŻƅ�ũŬűŻũſűŮŲ�ŸŹű�ŷŻźżŻźŻūűű�źżƂŮźŻūŮŶŶƄž�ŽűŶũŶźŷūƄž�
ű�ũŭŵűŶűźŻŹũŻűūŶƄž�ŹŮźżŹźŷū��Śũŵũ�Ÿŷ�źŮŪŮ�ŹŮŬűźŻŹũſűƈ�Űũ�źƀŮŻ�ŰũŴŷŬũ�ŶŮ�źŶűŵũŮŻ�
ƆŻż�ŸŹŷŪŴŮŵż�ųŷŶųżŹŮŶŻŷū�Ŏř��ŗŸŹŮŭŮŴŮŶŶŷŮ�ŷųŶŷ�ūŷŰŵŷůŶŷźŻŮŲ�űŵ�ŵŷůŮŻ�ŭũŻƅ�
ŷŭŶŷūŹŮŵŮŶŶŷŮ�źŶƈŻűŮ�ŸŹŮŸƈŻźŻūűŲ�ų�ŹŮŬűźŻŹũſűű�ű�ŭũŴƅŶŮŲƁŮŮ�źŶűůŮŶűŮ�ƈūųű��
ŸŷźųŷŴƅųż�ŷŶŷ�ŪżŭŮŻ�ŸŷūƄƁũŻƅ�żŭŮŴƅŶƄŲ�ūŮź�ŷŻŵŷŪűŴűŰŷūũŶŶƄž�ű�ŵŷŻűūűŹŷūũŶ-
ŶƄž�ŬŹżŸŸ�ũųŻűūŶƄž�źŻŷŹŷŶŶűųŷū�ŷŸŸŷŰűſűű��ŋƄűŬŹƄƁ�ū�źűŻżũſűű�źŶűůŮŶűƈ�ƈūųű�
źŵŷůŮŻ�ŭũŻƅ�űŵ�ű�ŸŹŷŻŮźŻŶŷŮ�ŬŷŴŷźŷūũŶűŮ�Ÿŷ�ŸŹűŶſűŸż�mŰũ�ųŷŬŷ�żŬŷŭŶŷ��ŻŷŴƅųŷ�
ŸŹŷŻűū�Ŏř}��ŚŻűžűŲŶƄŮ�ŸŹŷƈūŴŮŶűƈ�ƆŻŷŬŷ�ŽŮŶŷŵŮŶũ��Şũųũźűƈ�������ű�ŸŷŸƄŻųű�
ūūŮŭŮŶűƈ�ŮŬŷ�ū�ŷŹŬũŶűŰŷūũŶŶŷŮ�ŹżźŴŷ��mżŵŶŷŮ�ŬŷŴŷźŷūũŶűŮ}�ū�ŕŷźųūŮ�������żůŮ�
űŵŮŴű�ŵŮźŻŷ�ű�ŵŷŬżŻ�ūŷŰŶűųŶżŻƅ�ūŶŷūƅ��ŗŻųũŰƄ�ū�ŹŮŬűźŻŹũſűű�ŪƄŴű�ŷŭŶűŵ�űŰ�
ŬŴũūŶƄž�ŭŮŴűŬűŻűŵűŹżƇƂűž�ŽũųŻŷŹŷū�ŭŴƈ�ŵŷźųŷūźųűž�ūƄŪŷŹŷū�ū������Ŭ���ūūŮŭŮŶűŮ�
űŰŪűŹũŻŮŴƅŶŷŬŷ�ŰũŴŷŬũ�Ƞ�Ůŭūũ�Ŵű�ŶŮ�ŮŭűŶźŻūŮŶŶƄŲ�źŸŷźŷŪ�ŹŮƁŮŶűƈ�ƆŻŷŲ�ŸŹŷŪŴŮŵƄ��
ź�ŭŹżŬŷŲ�źŻŷŹŷŶƄ��ŭżŵźųŷŮ�ŪŷŴƅƁűŶźŻūŷ��źŽŷŹŵűŹŷūũŶŶŷŮ�Ŏř��Ŷũŭŷ�ŸŷŴũŬũŻƅ��ūűŭűŻ��
ƀŻŷ�źŶƈŻűŮ�ũŭŵűŶűźŻŹũŻűūŶƄž�ŪũŹƅŮŹŷū�żūŮŴűƀűŻ�ű�ŪŮŰ�ŻŷŬŷ�ūƄźŷųżƇ�ŶŮŷŸŹŮŭŮ-
ŴŮŶŶŷźŻƅ�ŹŮŰżŴƅŻũŻũ�ŪżŭżƂűž�ūƄŪŷŹŷū�ū�ŷŭŶŷŵũŶŭũŻŶƄž�ŷųŹżŬũž�
ŗŭŶŷūŹŮŵŮŶŶŷŮ�źŶűůŮŶűŮ�ŸŷŭŭŮŹůųű�ű�ū�ŷŭŶŷŵũŶŭũŻŶƄž�ŷųŹżŬũž��ű�ŸŹű�ŬŷŴŷźŷ-

ūũŶűű�Űũ�źŸűźųű�ū�źűŻżũſűű�źŶűůŮŶűƈ�ƈūųű�ƈūŴƈŮŻźƈ��ūŮŹŷƈŻŶŷ��ŬŴũūŶƄŵ�ŽũųŻŷŹŷŵ��
ŻŷŹŵŷŰƈƂűŵ�ŶŷūżƇ�ŹŮŽŷŹŵż��mŸũŹŻűƈ�ūŴũźŻű}�Ÿŷųũ�ƀŻŷ�ŶŮ�żūŮŹŮŶũ�ū�ŸŷŰűŻűūŶŷŵ�ŭŴƈ�
ŶŮŮ�ƆŽŽŮųŻŮ�ŷŻ�ŭũŴƅŶŮŲƁŮŬŷ�ŹũźƁűŹŮŶűƈ�ŵũůŷŹűŻũŹŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ��śũųűŵ�ŹŮŰżŴƅŻũŻŷŵ��
ź�Żŷƀųű�ŰŹŮŶűƈ�ŮŮ�ŸŹŮůŶűž�źŻŹũŻŮŬűŲ��ŵŷůŮŻ�ƈūŴƈŻƅźƈ�ųŷŶźŮŹūũſűƈ�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�
źűźŻŮŵƄ�ū�źŷźŻŷƈŶűű�ŶŷŵűŶũŴƅŶŷŬŷ�ŸŴƇŹũŴűŰŵũ�ű��űŴű��ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�ŵŷŶŷŸŷŴűű��
ũ�ŸŷźŴŮŭźŻūűƈ�ŹŮŽŷŹŵƄ�ūŵŮźŻŷ�ƆŻŷŬŷ�źŸŷźŷŪŶƄ�ŴűƁűŻƅ�ŮŮ�ŸŹŷźŻŷŬŷ�ŪŷŴƅƁűŶźŻūũ�
ŗŭŶũųŷ�ŸŹŮůŶűŮ�ŵŮžũŶűŰŵƄ�ŬŮŬŮŵŷŶűű�ūŹƈŭ�Ŵű�ŪżŭżŻ�ŹũŪŷŻũŻƅ�űźŸŹũūŶŷ�
ŜźŸŮžű�Ŏř�ū�ūŷŲ�ŶŮ�Ŷũ�żŶűƀŻŷůŮŶűŮ�ŷŸŸŷŶŮŶŻŷū�żůŮ�ŸŹűūŮŴű�ų�ŬŴżŪŷųŷŲ�ŭŮŬŹũŭũſűű�

ŸũŹŴũŵŮŶŻźųŷŲ�ŷŸŸŷŰűſűű��ōũŴƅŶŮŲƁŮŮ�ŷŻźżŻźŻūűŮ�ŸŮŹźŸŮųŻűū�źŸŷźŷŪŶŷ�ŸŹűūŮźŻű�
ų�ŵũźźŷūŷŵż�ŷŻŻŷųż�űŰ�ƆŻűž�ŸũŹŻűŲ�ŶũűŪŷŴŮŮ�ŵŷŻűūűŹŷūũŶŶƄž�ũųŻűūűźŻŷū��ŊŴűůũŲ-
ƁűŲ�ŹŮŰżŴƅŻũŻ�ųŹűŰűźũ�źŻũŹŷŲ�ŷŸŸŷŰűſűű�Ƞ�ūƄžŷŭ�Ŷũ�ũŹŮŶż�ŸżŪŴűƀŶŷŲ�ŸŷŴűŻűųű�
ŶŮźűźŻŮŵŶƄž�źűŴ��őž�żźŸŮƁŶƄŲ�ŭŮŪƇŻ�ū�ŕŷźųūŮ�ŪżŭŮŻ�ŹũŰūűŻ�ū�žŷŭŮ�ųũŵŸũŶűŲ������
ű������ŬŬ���ŭŮŽűſűŻ�ųũŭŹŷū��źŭŮŹůűūũƇƂűŲ�űž�żźŸŮžű�ū�ŹŮŬűŷŶũž��ŪżŭŮŻ�ŸŹŮŷŭŷŴŮŶ��
ŮźŴű�ŷŻŻŷų�ũųŻűūűźŻŷū�űŰ�źŻũŹƄž�ŷŸŸŷŰűſűŷŶŶƄž�ŸũŹŻűŲ�źŻũŶŮŻ�ŵũźźŷūƄŵ��ŗŭűŶ�
űŰ�ŽũųŻŷŹŷū��źŭŮŹůűūũƇƂűž�ŸŮŹŮžŷŭ�ŸŷŴűŻűųŷū�űŰ�mźűźŻŮŵŶŷŲ}�ū�mŶŮźűźŻŮŵŶżƇ}�
ŷŸŸŷŰűſűƇ��Ƞ�ŷŻźżŻźŻūűŮ�ż�ŶŮŮ�ŴŮūŷŬŷ�ŽŴũŶŬũ��ŚūƈŻŷ�ŵŮźŻŷ�ŸżźŻŷ�ŶŮ�ŪƄūũŮŻ��ŸŹű�
źŷžŹũŶŮŶűű�ŶƄŶŮƁŶŮŬŷ�ŪŮźŸŷŵŷƂŶŷŬŷ�źŷźŻŷƈŶűƈ�œŘřŝ�ūŷŰŶűųŶŷūŮŶűŮ�ŴŮūŷŹũŭű-
ųũŴƅŶŷŲ�ũŴƅŻŮŹŶũŻűūƄ�ŐƇŬũŶŷūż�ű�ŮŬŷ�źŸŷŲŴŮŹż�ŚżŹũŲųűŶż�ŮźŻƅ�ŴűƁƅ�ūŷŸŹŷź�ūŹŮŵŮŶű��
ŜŸŹŷƂŮŶűŮ�ŹŮŬűźŻŹũſűű�ųũŶŭűŭũŻŷū�ŭŷŸŷŴŶűŻŮŴƅŶŷ�ŸŷŭźŻŮŬŶŮŻ�ūźŮ�ƆŻű�ŸŹŷſŮźźƄ�
ŚŴŷůűūƁűŮźƈ�źŮŬŷŭŶƈ�ŸũŹũŵŮŻŹƄ�ŸŷŴűŻűƀŮźųŷŲ�ųŷŶųżŹŮŶſűű�ŻũųŷūƄ��ƀŻŷ�Ŷũ�

ŴŷųũŴƅŶŷŵ�żŹŷūŶŮ�ųŷŶųżŹŮŶſűƈ��ųũų�ŸŹũūűŴŷ��źŷžŹũŶƈŮŻźƈ�ū�ūűŭŮ�ŹŮŴűųŻũ��Ŷũ�ŹŮ-
ŬűŷŶũŴƅŶŷŵ�Ƞ�ū�ŶŷŵűŶũŴƅŶŷŵ�ūűŭŮ��ű�ŴűƁƅ�Ŷũ�żŹŷūŶŮ�ŷŪƂŮŶũſűŷŶũŴƅŶŷŬŷ�ŸũŹ-
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ŴũŵŮŶŻũ�ŸŷŴűŻűƀŮźųũƈ�źűŻżũſűƈ�ŵŷůŮŻ�ŪƄŻƅ�ŷžũŹũųŻŮŹűŰŷūũŶũ�ųũų�ųŷŶųżŹŮŶŻŶũƈ�
�Ÿŷ�ŶŮųŷŻŷŹƄŵ�ŽŷŹŵũŴƅŶƄŵ�ųŹűŻŮŹűƈŵ���ōũŴƅŶŮŲƁŮŮ�żźűŴŮŶűŮ�ŸŷŰűſűŲ�mŸũŹŻűű�
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[8I6&QYF4G&J7PT,�FV�

ŝŮŭŷŻŷū��ŕ����������œŷŶźŷŴűŭűŹŷūũŶŶƄŲ�ŭŷųŴũŭ�ŕŷŶűŻŷŹűŶŬŷūŷŲ�ŹũŪŷƀŮŲ�ŬŹżŸŸƄ�ŚŷūŮŻũ�
ŸŹű�ŘŹŮŰűŭŮŶŻŮ�řŷźźűŲźųŷŲ�ŝŮŭŮŹũſűű�Ÿŷ�ŹũŰūűŻűƇ�ŬŹũůŭũŶźųŷŬŷ�ŷŪƂŮźŻūũ�ű�ŸŹũūũŵ�
ƀŮŴŷūŮųũ�Ŷũ�ŸũŹŴũŵŮŶŻźųűž�ūƄŪŷŹũž�ū������Ŭŷŭż��řŮůűŵ�ŭŷźŻżŸũ�KWWS���SUHVLGHQW��VRYHW�UX�
ˋOHV����F����F���I�I�����ID��G���I�F�����II�SGI�

%XUFKDUG��6����������<RX�+DYH�WR�.QRZ�:KHUH�WR�/RRN�LQ�2UGHU�WR�)LQG�,W��&RPSHWLWLYHQHVV�LQ�
%RWVZDQDȢV�'RPLQDQW�3DUW\�6\VWHP��*RYHUQPHQW�DQG�2SSRVLWLRQ������������ȟ����

)U\H��7��5HXWHU��2���6]DNRQ\L��'����������3ROLWLFDO�0DFKLQHV�DW�:RUN��9RWHU�0RELOL]DWLRQ�DQG�(OHFWRUDO�
6XEYHUVLRQ�LQ�WKH�:RUNSODFH��$36$������$QQXDO�0HHWLQJ�3DSHU��5HWULHYHG�IURP�KWWSV���VVUQ�
FRP�DEVWUDFW �������

*RORVRY��*����������0DFKLQH�3ROLWLFV��7KH�&RQFHSW�DQG�,WV�,PSOLFDWLRQV�IRU�3RVW��6RYLHW�6WXGLHV��
'HPRNUDWL]DWVL\D��7KH�-RXUQDO�RI�3RVW��6RYLHW�'HPRFUDWL]DWLRQ������������ȟ����

*RORVRY��*��9����������7KH�(IIHFWLYH�1XPEHU�RI�3DUWLHV��$�1HZ�$SSURDFK��3DUW\�3ROLWLFV������������ȟ���
.RUJXQ\XN��<����������&ODVVLˋFDWLRQ�RI�5XVVLDQ�3DUWLHV��5XVVLDQ�3ROLWLFV��������ȟ����
.RUJXQ\XN��<���&DPHURQ�5���6KSDJLQ��6����������3DUW\�5HIRUPV�DQG�WKH�8QEDODQFLQJ�RI�WKH�&OHDYDJH�
6WUXFWXUH�LQ�5XVVLDQ�5HJLRQDO�(OHFWLRQV������ȟ������(XURSH��$VLD�6WXGLHV�������ȟ���

/DDNVR��0���7DDJHSHUD��5����������Ȥ(IIHFWLYHȥ�1XPEHU�RI�3DUWLHV��$�0HDVXUH�ZLWK�$SSOLFDWLRQ�WR�
:HVW�(XURSH��&RPSDUDWLYH�3ROLWLFDO�6WXGLHV����������ȟ���

3DQRY��3��5RVV��&����������3DWWHUQV�RI�(OHFWRUDO�&RQWHVWDWLRQ�LQ�5XVVLDQ�5HJLRQDO�$VVHPEOLHV��
%HWZHHQ�&RPSHWLWLYH�DQG�+HJHPRQLF�$XWKRULWDULDQLVP��'HPRNUDWL]DWVL\D��7KH�-RXUQDO�RI�3RVW��
6RYLHW�'HPRFUDWL]DWLRQ���������ȟ����

5D\��'���+DYLFN��-����������$�/RQJLWXGLQDO�$QDO\VLV�RI�3DUW\�&RPSHWLWLRQ�LQ�6WDWH�/HJLVODWLYH�(OHFWLRQV��
$PHULFDQ�-RXUQDO�RI�3ROLWLFDO�6FLHQFH���������ȟ����
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5HXWHU��2��-���%XFNOH\�1���6KXEHQNRYD��$���*DULIXOOLQD��*����������/RFDO�(OHFWLRQV�LQ�$XWKRULWDULDQ�
5HJLPHV��$Q�(OLWH��%DVHG�7KHRU\�ZLWK�(YLGHQFH�IURP�5XVVLDQ�0D\RUDO�(OHFWLRQV��5HWULHYHG�IURP�
KWWSV���VVUQ�FRP�DEVWUDFW ��������

5RVV��&���7XURYVN\��5���������&HQWUDOL]HG�EXW�)UDJPHQWHG��7KH�5HJLRQDO�'LPHQVLRQ�RI�Ȥ5XVVLDȢV�
3DUW\�RI�3RZHUȥ��'HPRNUDWL]DWVL\D��7KH�-RXUQDO�RI�3RVW��6RYLHW�'HPRFUDWL]DWLRQ������������ȟ����

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

ōŴƈ� ſűŻűŹŷūũŶűƈ�� ŕũŹŻƄŶŷū�ŕ��ŧ��� ŕũŹžűŶűŶ�ŋ��ŋ��ŦŴŮųŻŷŹũŴƅŶƄŮ� űŶźŻŹżŵŮŶŻƄ� ŸũŹŻűŲ-
ŶŷŲ�ŬŮŬŮŵŷŶűű�Ŏř��ŻŮŶŭŮŶſűű�ŹũŰūűŻűƈ�ű�ŸŹŮŭŮŴƄ�ŸŹŷƀŶŷźŻű��Ƞ�ŧůŶŷ�ŹŷźźűŲźųűŲ�ůżŹŶũŴ�
źŷſűũŴƅŶƄž�Ŷũżų��������ś������ɏ����Ś���������

(/(&725$/�,167580(176�2)�$�3$57<�+(*(021<���
5(&(17�'(9(/230(176�$1'�7+(�/,0,76��
2)�7+(�817('�5866,$�3$57<Ȣ6�021232/<
0��<X��0DUW\QRY��9��9��0DUNKLQLQ
0LNKDLO�9��0DUW\QRY���
(�PDLO��PDUWLQRY�PX#JPDLO�FRP��25Ś,'���������������������
9DVLOL\�9��0DUNKLQLQ��
(�PDLO��PDUKLQLQ�EDVLOLR#\DQGH[�UX��25&,'��������������������
6XUJXW�6WDWH�8QLYHUVLW\��/HQLQD�3U������6XUJXW����������5XVVLD
$FNQRZOHGJHPHQWV��7KH�DUWLFOH�ZDV�SUHSDUHG�DV�SDUW�RI�D�6WDWH�UHVHDUFK�DVVLJQPHQW�IURP�WKH�
'HSDUWPHQW�RI�(GXFDWLRQ�DQG�<RXWK�3ROLF\�RI�WKH�.KDQW\��0DQVL�$XWRQRPRXV�5HJLRQ

$EVWUDFW��7KH�DUWLFOH�GLVFXVVHV�WKH�LPSDFW�RI�WKH�HOHFWRUDO�V\VWHP��LQ�WKH�IRUP�RI�OHJDO�UXOHV�JRY-
HUQLQJ�HOHFWLRQV��RQ�WKH�VWDWH�RI�WKH�SDUW\�V\VWHP�LQ�WKH�UHJLRQDO�DQG�ORFDO�GLPHQVLRQ��7KH�SROLF\�
LPSOLFDWLRQV�RI�UHIRUPLQJ�HOHFWRUDO�V\VWHPV�DUH�DQDO\]HG�E\�PHDQV�RI�TXDQWLWDWLYH�DQDO\VLV��7KH�
VXEMHFW�RI�UHVHDUFK�LV�LGHQWLˋFDWLRQ�RI�OLPLWV�RI�VWUHQJWK�RI�SROLWLFDO�KHJHPRQ\�RI�Ȥ8QLWHG�5XVVLDȥ�
LQ�HOHFWRUDO�VSDFH�RI�QDWLRQDO��UHJLRQDO�DQG�ORFDO�OHYHO��7KH�PDLQ�LQVWUXPHQW�RI�WKLV�KHJHPRQ\�WR�
GDWH�KDV�EHHQ�WKH�HVWDEOLVKPHQW�RI�UHSUHVHQWDWLYH�LQVWLWXWLRQV��ZKRVH�FRPSRVLWLRQ�LV�GLVWRUWHG�LQ�
UHODWLRQ�WR�WKH�UHDO�VWUXFWXUH�RI�WKH�SROLWLFDO�SUHIHUHQFHV�RI�WKH�HOHFWRUDWH�WKURXJK�WKH�VHOHFWLRQ�
RI�FRPELQDWLRQV�RI�PDMRULWDULDQ�DQG�SURSRUWLRQDO�HOHPHQWV�RI�WKH�HOHFWRUDO�V\VWHP��SURYLGLQJ�
WKH�PRVW�FRPIRUWDEOH�FRQGLWLRQV�RI�FRPSHWLWLRQ�IRU�WKH�GRPLQDQW�SDUW\�DQG�WKH� OHDVW�FRQYH-
QLHQW�FRQGLWLRQV�IRU�LWV�RSSRQHQWV��3UDFWLFHV�VXFK�DV�WKH�ZLGHVSUHDG�DGRSWLRQ�RI�QRQ�HOHFWRUDO�
FDXFXVHV�DQG�WKH�VWUDWHJ\�RI�LVRODWLQJ�RSSRQHQWV�DV�PXFK�DV�SRVVLEOH�IURP�WKH�DOORFDWLRQ�RI�DQ\�
SROLWLFDO�UHVRXUFHV�DUH�VXEMHFW�WR�WKH�VDPH�REMHFWLYHV��2Q�WKH�PDWHULDO�RI�HOHFWRUDO�VWDWLVWLFV��WKH�
DUWLFOH�JLYHV�DQ�DVVHVVPHQW�RI�WKH�SROLWLFDO�UHVXOWV�RI�WKH�UHIRUPV�RI�HOHFWRUDO�DQG�SDUW\�OHJLVODWLRQ�
RQ�WKH�HYH�RI�WKH������HOHFWLRQV��DQG�WDNHV�WKH�H[SHULHQFH�RI�IRUHFDVWLQJ�WKH�UHVXOWV�RI�WKH�LPSOH-
PHQWDWLRQ�RI�WKH�QHZ�UHIRUP�SURJUDP�IRUPHG�E\�WKH�ȤSDUW\�RI�SRZHUȥ�E\������
.H\�ZRUGV��SDUW\�V\VWHP��HOHFWRUDO�V\VWHP��SROLWLFDO�SOXUDOLVP��SROLWLFDO�FRPSHWLWLRQ��ORFDO�DQG�
UHJLRQDO�SROLWLFDO�SURFHVV�
'2,�������������������������������

5HIHUHQFHV

%RULVRY��,��%����������9\ERU\��GRYHUL\H��RWYHWVWYHQQRVW
��JUD]KGDQVNL\�GLDORJ�>(OHFWLRQV��7UXVW��
5HVSRQVLELOLW\��&LYLO�'LDORJXH@��,]ELUDWHO
QR\H�]DNRQRGDWHO
VWYR�L�SUDNWLND�>(OHFWRUDO�/HJLVODWLRQ�
DQG�3UDFWLFH@�������ȟ���

%XUFKDUG��6����������<RX�+DYH�WR�.QRZ�:KHUH�WR�/RRN�LQ�2UGHU�WR�)LQG�,W��&RPSHWLWLYHQHVV�LQ�
%RWVZDQDȢV�'RPLQDQW�3DUW\�6\VWHP��*RYHUQPHQW�DQG�2SSRVLWLRQ������������ȟ����

%X]LQ��$��<X����������2VQRYQ\\H�L]

\DQ\�URVVL\VNRJR�L]ELUDWHO
QRJR�]DNRQRGDWHO
VWYD�>7KH�0DLQ�
)ODZV�LQ�WKH�5XVVLDQ�(OHFWRUDO�/DZ@��*UD]KGDQLQ��Y\ERU\��YODVW
��1DXFKQR��DQDOLWLFKHVNL\�]KXUQDO�
>&LWL]HQ�(OHFWLRQV�$XWKRULW\��6FLHQWLˋF�DQG�$QDO\WLFDO�-RXUQDO@�������ȟ���
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)HGRWRY��0����������.RQVROLGLURYDQQ\\�GRNODG�0RQLWRULQJRYR\�UDERFKH\�JUXSS\�6RYHWD�SUL�3UH]L-
GHQWH�5RVVL\VNR\�)HGHUDWVLL�SR�UD]YLWL\X�JUD]KGDQVNRJR�REVKFKHVWYD�L�SUDYDP�FKHORYHND�QD�
SDUODPHQWVNLNK�Y\ERUDNK�Y������JRGX�>&RQVROLGDWHG�5HSRUW�RI�WKH�0RQLWRULQJ�:RUNLQJ�*URXS�
RI�WKH�3UHVLGHQWLDO�&RXQFLO�RQ�WKH�'HYHORSPHQW�RI�&LYLO�6RFLHW\�DQG�+XPDQ�5LJKWV�LQ�WKH������
3DUOLDPHQWDU\�(OHFWLRQV@��5HWULHYHG�IURP�KWWS���SUHVLGHQW��VRYHW�UX�ˋOHV����F����F���I�I-
�����ID��G���I�F�����II�SGI

)U\H��7��5HXWHU��2���6]DNRQ\L��'����������3ROLWLFDO�0DFKLQHV�DW�:RUN��9RWHU�0RELOL]DWLRQ�DQG�(OHFWRUDO�
6XEYHUVLRQ�LQ�WKH�:RUNSODFH��$36$������$QQXDO�0HHWLQJ�3DSHU��5HWULHYHG�IURP�KWWSV���VVUQ�
FRP�DEVWUDFW �������

*DOLPRYD��0��9����������9�.UHPOH�REVXGLOL�YR]YUDVKFKHQL\H�L]ELUDWHO
Q\NK�EORNRY�V�SRY\VKHQQ\P�
EDU
\HURP�>7KH�.UHPOLQ�'LVFXVVHG�WKH�5HWXUQ�RI�(OHFWRUDO�%ORFV�ZLWK�DQ�,QFUHDVHG�%DUULHU@��
5HWULHYHG�IURP�KWWSV���ZZZ�UEF�UX�SROLWLFV�������������GF�GH�H�D����I��D���IEG

*RORVRY��*����������0DFKLQH�3ROLWLFV��7KH�&RQFHSW�DQG�,WV�,PSOLFDWLRQV�IRU�3RVW��6RYLHW�6WXGLHV��
'HPRNUDWL]DWVL\D��7KH�-RXUQDO�RI�3RVW��6RYLHW�'HPRFUDWL]DWLRQ������������ȟ����

*RORVRY��*��9����������6IDEULNRYDQQR\H�ERO
VKLQVWYR��NRQYHUVL\D�JRORVRY�Y�PHVWD�QD�GXPVNLNK�
Y\ERUDNK������J��>$�0DQXIDFWXUHG�0DMRULW\��9RWH��6HDW�&RQYHUVLRQ�LQ�WKH������'XPD�(OHFWLRQV@��
3ROLV�>3ROLV��3ROLWLFDO�6WXGLHV@��������ȟ����

*RORVRY��*��9����������7KH�(IIHFWLYH�1XPEHU�RI�3DUWLHV��$�1HZ�$SSURDFK��3DUW\�3ROLWLFV������������ȟ���
,]PHQHQL\D��SUHGODJD\HP\\H�N�YQHVHQL\X�Y�SUR\HNW�.RGHNVD�5RVVL\VNR\�)HGHUDWVLL�R�Y\ERUD-
NK�L�UHIHUHQGXPDNK�>&KDQJHV�3URSRVHG�WR�EH�,QWURGXFHG�LQWR�WKH�'UDIW�&RGH�RI�WKH�5XVVLDQ�
)HGHUDWLRQ�RQ�(OHFWLRQV�DQG�5HIHUHQGD@��5HWULHYHG�IURP�KWWS���ZZZ�UIVY�UX�SDJH�L]PHQHQLLD��
SUHGODJDHP\H�N�YQHVHQLLX�Y�SURHNW��NRGHNV�URVVLLVNRL��IHGHUDWVLL�R�Y\ERUDNK�L�UHIHUHQGXPDNK

.RUJXQ\XN��<����������&ODVVLˋFDWLRQ�RI�5XVVLDQ�3DUWLHV��5XVVLDQ�3ROLWLFV��������ȟ����

.RUJXQ\XN��<���&DPHURQ�5���6KSDJLQ��6����������3DUW\�5HIRUPV�DQG�WKH�8QEDODQFLQJ�RI�WKH�&OHDYDJH�
6WUXFWXUH�LQ�5XVVLDQ�5HJLRQDO�(OHFWLRQV������ȟ������(XURSH��$VLD�6WXGLHV�������ȟ���

.\QHY��$��9���/\XEDUHY��$��<H����������,WRJL�JRORVRYDQL\D�L�UH]XO
WDW\�Y\ERURY���VHQW\DEU\D������
JRGD�>9RWLQJ�5HVXOWV�DQG�(OHFWLRQ�5HVXOWV�RQ�6HSWHPEHU��������@��5HWULHYHG�IURP�KWWS���OLEHUDO�
UX�XSORDG�ˋOHV�9LERU\B�����,WRJL�SGI

/DDNVR��0���7DDJHSHUD��5����������Ȥ(IIHFWLYHȥ�1XPEHU�RI�3DUWLHV��$�0HDVXUH�ZLWK�$SSOLFDWLRQ�WR�
:HVW�(XURSH��&RPSDUDWLYH�3ROLWLFDO�6WXGLHV����������ȟ���

/\XEDUHY��$����������5HNRPHQGDWVL\D�FKOHQRY�1DXFKQR��HNVSHUWQRJR�VRYHWD�SUL�76,.�5RVVLL�>5HFRP-
PHQGDWLRQV�RI�6FLHQFH�([SHUWLVH�%RDUG�DW�&HQWUDO�(OHFWRUDO�&RPPLWWHH�RI�5XVVLDQ�)HGHUDWLRQ@��
5HWULHYHG�IURP�KWWSV���HFKR�PVN�UX�EORJ�O\XEDUHY���������HFKR�

/\XEDUHY��$��<H����������3URSRUWVLRQDO
QD\D�L�VPHVKDQQD\D�L]ELUDWHO
Q\\H�VLVWHP\�QD�UHJLRQDO
Q\NK�
L�PXQLWVLSDO
Q\NK�Y\ERUDNK�Y�5RVVL\VNR\�)HGHUDWVLL��SUREOHP\�mVIDEULNRYDQQRJR�ERO
VKLQVWYD}�
>3URSRUWLRQDO�DQG�0L[HG�(OHFWRUDO�6\VWHPV�LQ�5HJLRQDO�DQG�0XQLFLSDO�(OHFWLRQV�LQ�WKH�5XVVLDQ�
)HGHUDWLRQ��3UREOHPV�RI�WKH�Ȥ)DEULFDWHG�0DMRULW\ȥ@��<XULGLFKHVNL\H�LVVOHGRYDQL\D�>/HJDO�5HVHDUFK@��
�����ȟ����

/\XEDUHY��$��<H����������6RRWYHWVWYX\XW�OL�URVVL\VNL\H�Y\ERU\�VYR\HPX�NRQVWLWXWVLRQQRPX�SUHG-
QD]QDFKHQL\X�>$UH�5XVVLDQ�(OHFWLRQV�&RQVLVWHQW�ZLWK�WKHLU�&RQVWLWXWLRQDO�0LVVLRQ"@��3UDYR�
L�SROLWLND�>/DZ�DQG�3ROLWLFV@����������ȟ�����

/\XEDUHY��$��<H����������1HGRVWDWNL�L]ELUDWHO
QRJR�]DNRQRGDWHO
VWYD�L�\HJR�NRGLˋNDWVL\D��>6KRUWFRP-
LQJV�RI�WKH�(OHFWRUDO�/DZ�DQG�,WV�&RGLˋFDWLRQ@��*UD]KGDQLQ��Y\ERU\��YODVW
��1DXFKQR��DQDOLWLFKHVNL\�
]KXUQDO�>&LWL]HQ��(OHFWLRQV��$XWKRULW\��6FLHQWLˋF�DQG�$QDO\WLFDO�-RXUQDO@��������ȟ����

0DUNKLQLQ��9��9���3XUWRYD��9��6���8VKDNRYD��1��9����������5HJLRQDO
Q\\H�SDUWL\Q\\H�L�L]ELUDWHO
Q\\H�
VLVWHP\��VRVWR\DQL\H�L�SHUVSHNWLY\�>5HJLRQDO�3DUW\�DQG�(OHFWRUDO�6\VWHPV��6WDWH�DQG�3URVSHFWV@��
.XUJDQVNL\�'RP�SHFKDWL�

0HONRQ
\DQWV��*��$����������(OHNWURQQD\D�GHPRNUDWL\D�Ƞ�VUHGVWYR�SRY\VKHQL\D�GRYHUL\D�N�Y\ER-
UDP��>(�'HPRFUDF\�LV�D�0HDQV�RI�,QFUHDVLQJ�&RQˋGHQFH�LQ�(OHFWLRQV@��*UD]KGDQLQ��Y\ERU\��YODVW
��
1DXFKQR��DQDOLWLFKHVNL\�]KXUQDO�>&LWL]HQ��(OHFWLRQV��$XWKRULW\��6FLHQWLˋF�DQG�$QDO\WLFDO�-RXUQDO@��
������ȟ����
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1DXFKQR��SUDNWLFKHVND\D�NRQIHUHQWVL\D�Ȥ,]ELUDWHO
QD\D�VLVWHPD�5RVVLL��RS\W�IRUPLURYDQL\D�L�SHUV-
SHNWLY\�UD]YLWL\Dȥ�>6FLHQWLˋF�DQG�3UDFWLFDO�&RQIHUHQFH�Ȥ(OHFWRUDO�6\VWHP�RI�5XVVLD��([SHULHQFH�
DQG�)XWXUH�3HUVSHFWLYHVȥ@���������5HWULHYHG�IURP�KWWS���ZZZ�FLNUI�UX�QHZV�FHF�������

3DPˋORYD��(��$����������*ODYQD\D�]DGDFKD�RUJDQL]DWRURY�Y\ERURY�Ƞ�GRELW
V\D�GRYHUL\D�L]ELUDWHOH\�
>7KH�0DLQ�7DVN�RI�WKH�(OHFWLRQ�2UJDQL]HUV�LV�WR�$FKLHYH�WKH�&RQˋGHQFH�RI�9RWHUV@��*UD]KGDQLQ��
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