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ŉŶŶŻũſűƈ��ŉųŻżũŴƅŶŷźŻƅ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ŷŪżźŴŷūŴŮŶũ�ŶŮŷŪžŷŭűŵŷźŻƅƇ�űŰżƀŮŶűƈ�ūŰũű-
ŵŷźūƈŰű� ŬŮŶŮŻűƀŮźųűž� ű� źŹŮŭŷūƄž� ŭŮŻŮŹŵűŶũŶŻ� ŸŹű� ŽŷŹŵűŹŷūũŶűű� ŰũūűźűŵŷźŻű� ŷŻ�
ũŴųŷŬŷŴƈ�űŴű�ŶũŹųŷŻűųŷū��řŷźŻ�ūŷ�ūźŮŵ�ŵűŹŮ�ųŷŴűƀŮźŻūũ�ŴƇŭŮŲ��żŸŷŻŹŮŪŴƈƇƂűž�ŹũŰ-
ŴűƀŶƄŮ�žűŵűƀŮźųűŮ�ūŮƂŮźŻūũ��ūƄŰƄūũƇƂűŮ�ŰũūűźűŵŷźŻƅ��źŶűůŮŶűŮ�ūŷŰŹũźŻũ�ŸŮŹūŷŬŷ�
żŸŷŻŹŮŪŴŮŶűƈ��ŸŷƈūŴŮŶűŮ�ŶŷūƄž� mŭűŰũŲŶŮŹźųűž}�ŶũŹųŷŻűųŷū�ŷŪżźŴŷūŴűūũƇŻ�ŶŮŷŪžŷ-
ŭűŵŷźŻƅ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ŸŹűƀűŶ�ūŷŰŶűųŶŷūŮŶűƈ�ű�ŹũŰūűŻűƈ�ŰũūűźűŵŷŬŷ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��ŋũů-
ŶŷŮ�ŵŮźŻŷ�ū�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűű�ŰũūűźűŵŷźŻű�ŰũŶűŵũƇŻ�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶƄŮ�źŷŪƄŻűƈ��ŸŹŷűźžŷ-
ŭƈƂűŮ�ū�ŹŷŭűŻŮŴƅźųŷŲ�źŮŵƅŮ�ŰũūűźűŵŷŲ�ŴűƀŶŷźŻű��űźźŴŮŭŷūũŶűƇ�ųŷŻŷŹƄž�ŸŷźūƈƂŮŶŷ�
ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶŶŷŮ�űźźŴŮŭŷūũŶűŮ�
řŮŰżŴƅŻũŻŷŵ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�źŻũŴŷ�ŸŷźŻŹŷŮŶűŮ�ŹŮŬŹŮźźűŷŶŶƄž�ŵŷŭŮŴŮŲ�ź�ūƄźŷųŷŲ�ŸŹŮŭ-

źųũŰũŻŮŴƅŶŷŲ�ŵŷƂŶŷźŻƅƇ�ŭŴƈ�ŬŹżŸŸ�ũŴųŷ��ű�ŶũŹųŷŰũūűźűŵƄž�ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻŷū��ūųŴƇƀũƇ-
Ƃűž�Źƈŭ�ŶŮŰũūűźűŵƄž�ŸŮŹŮŵŮŶŶƄž��Żũųűž�ųũų�ūŷŰŹũźŻ�ŸŮŹūŷŬŷ�ŸŹűŮŵũ��żŬŹŷŰũ�ůűŰŶű�
ū� ŭŮŻźŻūŮ�� źżűſűŭƄ�ű� źżŭűŵŷźŻű� ū� ŸŷųŷŴŮŶűƈž��ŖũƁŴũ� ŸŷŭŻūŮŹůŭŮŶűŮ� ŬűŸŷŻŮŰũ�� ƀŻŷ�
ŪŴűůũŲƁŮŮ�ŷųŹżůŮŶűŮ�űŬŹũŮŻ�ŷŭŶż�űŰ�ūŮŭżƂűž�ŹŷŴŮŲ�ū�ŸŷŭŭŮŹůųŮ�ŹũŶŶŮŬŷ�żŸŷŻŹŮŪŴŮ-
Ŷűƈ��ŽŷŹŵűŹŷūũŶűű�ű�źŷžŹũŶŮŶűű�ŰũūűźűŵŷźŻű�ŷŻ�ŸźűžŷũųŻűūŶƄž�ūŮƂŮźŻū��ŉŶũŴűŰ�źŮ-
ŵŮŲŶƄž�űźŻŷŹűŲ�ŸŷųũŰƄūũŮŻ��ƀŻŷ�ŶũŴűƀűŮ�ŰũūűźűŵƄž�ƀŴŮŶŷū�ū�źŮŵƅŮ��ŶũźűŴűŮ�ű�ŭŹżŬűŮ�
ŻŹũūŵũŻűƀŮźųűŮ� źŷŪƄŻűƈ� ŷųũŰƄūũƇŻ� żźŻŷŲƀűūŷŮ� ūŷŰŭŮŲźŻūűŮ� Ŷũ� ŽżŶųſűŷŶűŹŷūũŶűŮ�
ūźŮž�źżŪƃŮųŻŷū�źŮŵŮŲŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ�ű�ŵŷŬżŻ�źŸŷźŷŪźŻūŷūũŻƅ�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűƇ�Űũūűźűŵŷ-
źŻű�ŷŻ�ũŴųŷŬŷŴƈ�űŴű�ŶũŹųŷŻűųŷū�ū�ŪżŭżƂŮŵ��ŘŷŴżƀŮŶŶƄŮ�ŹŮŰżŴƅŻũŻƄ�ūũůŶƄ�ŭŴƈ�ŷŹŬũ-
ŶűŰũſűű�ŵŮŭűſűŶźųŷŲ��ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�ű�źŷſűũŴƅŶŷŲ�ŸŷŵŷƂű�ũŭŭűųŻũŵ��ũ�ŻũųůŮ�ŭŴƈ�
ŹũŰŹũŪŷŻųű�ŸŹŷŽűŴũųŻűƀŮźųűž�ŵŮŹ�ŭŴƈ�ŹũŪŷŻƄ�ź�ƀŴŮŶũŵű�űž�źŮŵŮŲ�
œŴƇƀŮūƄŮ�źŴŷūũ��ŰũūűźűŵŷźŻƅ��Űũūűźűŵũƈ�ŴűƀŶŷźŻƅ��źŮŵŮŲŶŷŮ�ŷųŹżůŮŶűŮ��źŷŪƄŻűƈ�źŮ-
ŵŮŲŶŷŲ�űźŻŷŹűű��ŸźűžŷũųŻűūŶƄŮ�ūŮƂŮźŻūũ�

ŋūŮŭŮŶűŮ

ŗŭŶŷŲ� űŰ� ūũůŶŮŲƁűž� źŷūŹŮŵŮŶŶƄž� ŸŹŷŪŴŮŵ� ƈūŴƈŮŻźƈ� żźŻŷŲƀűūũƈ� ŻŮŶŭŮŶ-
ſűƈ�ŹũźŸŹŷźŻŹũŶŮŶűƈ�ŰũūűźűŵŷźŻű�ŷŻ�ŸźűžŷũųŻűūŶƄž�ūŮƂŮźŻū�źŹŮŭű�ŵŷŴŷŭŮůű��
ŐŶũƀűŵŷźŻƅ�ƆŻŷŲ�ŸŹŷŪŴŮŵƄ�ŷŸŹŮŭŮŴƈŮŻźƈ�ŵũźƁŻũŪŶŷźŻƅƇ�żƂŮŹŪũ��ūƄŰƄūũŮŵŷŬŷ�
ŸŷŻŹŮŪŴŮŶűŮŵ�� ŻƈůŮŴƄŵű� źŷſűũŴƅŶŷ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŵű� ű� ŵŮŭűſűŶźųűŵű� Ÿŷ-
źŴŮŭźŻūűƈŵű�� ũ� ŻũųůŮ� ŶŮŬũŻűūŶƄŵ� ūŴűƈŶűŮŵ� Ŷũ� ŹũŰūűŻűŮ� ŪżŭżƂűž� ŸŷųŷŴŮŶűŲ��
ŉųŻżũŴƅŶŷźŻƅ� űźźŴŮŭŷūũŶűƈ� ŸŹŷŪŴŮŵƄ�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűƈ� ŰũūűźűŵŷźŻű� ŷŻ� žűŵűƀŮ-
źųűž�ūŮƂŮźŻū��űŰżƀŮŶűƈ�źŷŷŻŶŷƁŮŶűƈ�ŬŮŶŮŻűƀŮźųűž�ű�źŹŮŭŷūƄž�ŭŮŻŮŹŵűŶũŶŻ�ŷŪ-
żźŴŷūŴŮŶƄ�ū�ŸŮŹūżƇ�ŷƀŮŹŮŭƅ�ūűŹżźŶƄŵ�ŹũźŸŹŷźŻŹũŶŮŶűŮŵ�žűŵűƀŮźųŷŲ�Űũūűźű-
ŵŷźŻű�źŹŮŭű�ŵŷŴŷŭŮůű�ű�źŶűůŮŶűŮŵ�ūŷŰŹũźŻũ�ŸŮŹūŷŬŷ�żŸŷŻŹŮŪŴŮŶűƈ�

œ� ŸźűžŷũųŻűūŶƄŵ� ŷŻŶŷźƈŻźƈ� ūŮƂŮźŻūũ� űŴű� źŵŮźű� ŮźŻŮźŻūŮŶŶŷŬŷ� űŴű� űźųżź-
źŻūŮŶŶŷŬŷ�ŸŹŷűźžŷůŭŮŶűƈ��ųŷŻŷŹƄŮ�ūŴűƈƇŻ�Ŷũ�ŽżŶųſűŷŶűŹŷūũŶűŮ�ſŮŶŻŹũŴƅŶŷŲ�
ŶŮŹūŶŷŲ� źűźŻŮŵƄ�ű� ŸŹűūŷŭƈŻ� ų� űŰŵŮŶŮŶűƇ�ŸźűžűƀŮźųŷŬŷ� źŷźŻŷƈŶűƈ� ūŸŴŷŻƅ� ŭŷ�
űŰŵŮŶŮŶŶŷŬŷ� źŷźŻŷƈŶűƈ� źŷŰŶũŶűƈ� �œũŸŴũŶ�� ŚƆŭŷų�� ������� ŖũűŪŷŴŮŮ� ŭŷźŻżŸŶƄŵ�
žűŵűƀŮźųűŵ� ūŮƂŮźŻūŷŵ�� ūƄŰƄūũƇƂűŵ� ŸŹűūƄųũŶűŮ�� ƈūŴƈŮŻźƈ� ũŴųŷŬŷŴƅ�� ŖũŹƈŭż�
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ź�ƆŻűŵ�ũųŻżũŴűŰűŹŷūũŴũźƅ�ŸŹŷŪŴŮŵũ�żŸŷŻŹŮŪŴŮŶűƈ�ŶũŹųŷŻűƀŮźųűž�ūŮƂŮźŻū��Şũ-
ŹũųŻŮŹ�ŸŷŻŹŮŪŴŮŶűƈ�ŷŻŭŮŴƅŶƄž�ūűŭŷū�ŶũŹųŷŻűųŷū�ūũŹƅűŹżŮŻźƈ�ŷŻ�ƆųźŸŮŹűŵŮŶŻű-
ŹŷūũŶűƈ�ŭŷ�ŸŹűūƄƀųű�ű�ŰũūűźűŵŷźŻű��ŚŷūŹŮŵŮŶŶżƇ�ŻŮŶŭŮŶſűƇ�ŵŷůŶŷ�ŷŪŷŰŶũ-
ƀűŻƅ� ųũų� ŸŷŴűŶũŹųŷŵũŶűƇ�Ƞ� ŷŭŶŷūŹŮŵŮŶŶŷŮ� żŸŷŻŹŮŪŴŮŶűŮ� ŶŮźųŷŴƅųűž� ūűŭŷū�
ŶũŹųŷŻűƀŮźųűž� ūŮƂŮźŻū�� ŖŮŬũŻűūŶƄŮ� źŷſűũŴƅŶŷ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŮ� ű� ŵŮŭűſűŶ-
źųűŮ�ŸŷźŴŮŭźŻūűƈ�ŸŷŻŹŮŪŴŮŶűƈ�ũŴųŷŬŷŴƈ�ű�ŶũŹųŷŻűųŷū�ŸŹŷƈūŴƈƇŻźƈ�ū�ŶũŹżƁŮŶűű�
źŮŵŮŲŶŷŬŷ�ūŰũűŵŷŭŮŲźŻūűƈ��ŹŷźŻŮ�ųŹűŵűŶŷŬŮŶŶŷŬŷ�ű�źżűſűŭũŴƅŶŷŬŷ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��
Źűźųũ�ŰũŹũůŮŶűƈ�ŬŮŸũŻűŻũŵű��ŋőŠ�űŶŽŮųſűŮŲ�ű�ŭŹ���%UXQVZLFN��������'HVFKHQHV��
������-DFREV��������.UDL��������

ŐŴŷżŸŷŻŹŮŪŴŮŶűŮ� ŸźűžŷũųŻűūŶƄŵű� ūŮƂŮźŻūũŵű� ūũŹƅűŹżŮŻźƈ� ū� ŰũūűźűŵŷźŻű�
ŷŻ�ūŷŰŹũźŻũ��ŸŷŴũ�ű�ŭŹżŬűž�ŪűŷŴŷŬűƀŮźųűž�ŸũŹũŵŮŻŹŷū�żŸŷŻŹŮŪŴƈƇƂŮŬŷ��ũ�ŻũųůŮ�
żźŴŷūűŲ�ůűŰŶŮŭŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű�ű�ŷųŹżůŮŶűƈ��śũų��ų�ŽũųŻŷŹũŵ�Źűźųũ�ŷŻŶŷźƈŻźƈ��ŹũŶ-
ŶűŲ�ūŷŰŹũźŻ�ŶũƀũŴũ�żŸŷŻŹŮŪŴŮŶűƈ��ŵżůźųŷŲ�ŸŷŴ��ŷŻƈŬŷƂŮŶŶũƈ�ŶũźŴŮŭźŻūŮŶŶŷźŻƅ�
ű�żŸŷŻŹŮŪŴƈƇƂŮŮ�ŷųŹżůŮŶűŮ�

śũųűŵ�ŷŪŹũŰŷŵ��źŷųŹũƂŮŶűŮ�żŸŷŻŹŮŪŴŮŶűƈ�ũŴųŷŬŷŴƈ�ű�ŶũŹųŷŻűųŷū�źŻũŶŷūűŻźƈ�
ŸŹűŷŹűŻŮŻŶƄŵ�ŶũŸŹũūŴŮŶűŮŵ�ū�ŸŷŴűŻűųŮ�ŴƇŪŷŬŷ�ŬŷźżŭũŹźŻūũ��őŵŮƇƂűŮźƈ�źŻŹũ-
ŻŮŬűű�ű�ŵŮŻŷŭƄ��ŷŹűŮŶŻűŹŷūũŶŶƄŮ�Ŷũ�ŹũŶŶƇƇ�ŸŹŷŽűŴũųŻűųż�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűƈ�Űũ-
ūűźűŵŷźŻű�ŷŻ�ŸźűžŷũųŻűūŶƄž�ūŮƂŮźŻū�ż�ŵŷŴŷŭŮůű�ű�Ŷũ�ūŻŷŹűƀŶżƇ�ű�ŻŹŮŻűƀŶżƇ�
ŸŹŷŽűŴũųŻűųż�ŸŹŮŭźŻũūűŻŮŴŮŲ� ŬŹżŸŸƄ�Źűźųũ�� ŶŮ�ŸŹűŶŷźƈŻ�ůŮŴũŮŵƄž�ŹŮŰżŴƅŻũ-
Żŷū��řũŰŹũŪŷŻųũ�ƆŽŽŮųŻűūŶƄž�ŵŮŹŷŸŹűƈŻűŲ�Ÿŷ�źŷųŹũƂŮŶűƇ�ūŹŮŭũ��ŶũŶŷźűŵŷŬŷ�
żŸŷŻŹŮŪŴŮŶűŮŵ�ũŴųŷŬŷŴƈ�ű�ŶũŹųŷŻűųŷū��źŻũŶŷūűŻźƈ�ūũůŶŮŲƁŮŲ�ŬŷźżŭũŹźŻūŮŶŶŷŲ�
ŰũŭũƀŮŲ�

şŮŴƅ�ŹũŪŷŻƄ�Ƞ�ūƄƈūűŻƅ�ŽũųŻƄ�źŮŵŮŲŶŷŲ�űźŻŷŹűű�ŰũūűźűŵŷŬŷ�űŶŭűūűŭũ�ű�ŮŬŷ�
ŪŴűůũŲƁŮŬŷ�ŷųŹżůŮŶűƈ��ųŷŻŷŹƄŮ�ŵŷŬżŻ�źŴżůűŻƅ�ŽũųŻŷŹũŵű�Źűźųũ�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűƈ�
ŰũūűźűŵŷźŻű�ŷŻ�žűŵűƀŮźųűž�ūŮƂŮźŻū�

ŕŮŻŷŭŷŴŷŬűƈ� űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�� őźźŴŮŭŷūũŶűŮ� ŪƄŴŷ� ŸŷźŻŹŷŮŶŷ� Ŷũ� ŸŹűŶſűŸũž�
ŪűŷŸźűžŷźŷſűũŴƅŶŷŲ� ŵŷŭŮŴű�� ŸŷźŻżŴűŹżƇƂŮŲ� ūŰũűŵŷūŴűƈŶűŮ� ŪűŷŴŷŬűƀŮźųűž��
źŷſűũŴƅŶƄž� ű� ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűž� ŽũųŻŷŹŷū� Ŷũ� ŽŷŹŵűŹŷūũŶűŮ� ŴƇŪŷŬŷ� ŽŮŶŷŵŮŶũ�
�(QJHO���������őźźŴŮŭŷūũŶűƈ��ŶũŸŹũūŴŮŶŶƄŮ�Ŷũ�ūƄƈźŶŮŶűŮ�ŸŹűƀűŶ��ŴŮůũƂűž�ū�ŷź-
ŶŷūŮ�ŰũūűźűŵŷŬŷ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ��żųũŰƄūũƇŻ�Ŷũ�ŸŷŴűŵŷŹŽűŰŵ�ŽũųŻŷŹŷū��ŸŹŮŭŹũźŸŷ-
ŴũŬũƇƂűž�ų�ƆŻŷŵż��ŗźŷŪŷŮ�ŰŶũƀŮŶűŮ�űŵŮƇŻ�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶƄŮ�ŸũŻŻŮŹŶƄ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�
ű�źŷŪƄŻűƈ�ū�űźŻŷŹűű�źŮŵƅű�ŰũūűźűŵŷŲ�ŴűƀŶŷźŻű�

ŕŮŻŷŭƄ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ��ŋ�ųũƀŮźŻūŮ�ŷźŶŷūŶƄž�ŵŮŻŷŭŷū�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ŪƄŴű�űź-
ŸŷŴƅŰŷūũŶƄ�űŶŻŮŹūƅƇ�ŭŴƈ�źŪŷŹũ�ũŶũŵŶŮŰũ�ű�ŵŮŻŷŭűųũ�mŌŮŶŷŬŹũŵŵũ}�ŕ��ŊŷżƆŶũ��
ŌŮŶŷŬŹũŵŵũ�ŪƄŴũ�ūƄŪŹũŶũ�ū�ųũƀŮźŻūŮ�űŶźŻŹżŵŮŶŻũŹűƈ��Żũų�ųũų�ŷŶũ�ƈūŴƈŮŻźƈ�Ŷũű-
ŪŷŴŮŮ�ŸŷŭžŷŭƈƂŮŲ�ŽŷŹŵŷŲ�ŰũŸűźű�űŶŽŷŹŵũſűű��ŷŻŹũůũƇƂŮŲ�źŷŪƄŻűƈ�źŮŵŮŲŶŷŲ�
űźŻŷŹűű��ŸŷūŻŷŹƈƇƂűŮźƈ�źŷŪƄŻűƈ��ŸũŻŻŮŹŶƄ�ūŰũűŵŷŷŻŶŷƁŮŶűŲ��ŶŮŶŷŹŵũŻűūŶƄŮ�
ųŹűŰűźƄ�ű�Ż��ŭ����ŌŮŶŷŬŹũŵŵũ�ŸŹŮŭźŻũūŴƈŮŻ�źŷŪŷŲ�ŬŹũŽűƀŮźųżƇ�ŽŷŹŵż�ŰũŸűźű�źŮ-
ŵŮŲŶŷŲ�ŹŷŭŷźŴŷūŶŷŲ��ū�ųŷŻŷŹŷŲ�ŽűųźűŹżŮŻźƈ�űŶŽŷŹŵũſűƈ�ŷ�ƀŴŮŶũž�źŮŵƅű�ŻŹŮž�
ŸŷųŷŴŮŶűŲ��ƀŻŷ�ŸŷŰūŷŴƈŮŻ�ŸŷŴżƀűŻƅ�ŪŷŴŮŮ�ŻŷƀŶŷŮ�ű�ŬŴżŪŷųŷŮ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶűŮ�ŷ�źŮ-
ŵƅŮ�ű�ŮŮ�ŸŹŷŪŴŮŵũž��ű�źŴŷůŶƄž�źŮŵŮŲŶƄž�ŸũŻŻŮŹŶũž��ųŴƇƀŮūƄž�źŷŪƄŻűƈž�źŮŵŮŲ-
ŶŷŲ�űźŻŷŹűű��ŜƀűŻƄūũƈ�űźŻŷŹűƀŮźųżƇ�ŸŮŹźŸŮųŻűūż��ūũůŶŷ�ũųſŮŶŻűŹŷūũŻƅ�ūŶűŵũ-
ŶűŮ�Ŷũ�mźŷūŸũŭŮŶűű}�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶƄž�źŷŪƄŻűŲ�

őŰżƀŮŶűŮ�źŮŵŮŲŶŷŲ�űźŻŷŹűű�ŵŷůŮŻ�ŭũŻƅ�ūũůŶżƇ�űŶŽŷŹŵũſűƇ�ŷ�Żũųűž�źűŵ-
ŸŻŷŵũŻűƀŮźųűž�ŸũŻŻŮŹŶũž��ųũų�ŶũŴűƀűŮ�ŰũūűźűŵŷźŻű�ŷŻ�ŸźűžŷũųŻűūŶƄž�ūŮƂŮźŻū��
źŷŵũŻűƀŮźųűŮ� ŰũŪŷŴŮūũŶűƈ�� ŶũźűŴűŮ�� źżŭűŵŷźŻű� ű� źżűſűŭƄ�� ųŷŻŷŹƄŮ� ŶŮŹŮŭųŷ�

ŌŹŷŵŷūũ�ő��ŉ���ŗŴűŽűŹŷūűƀ�Ŗ��ő��ŗźŷŪŮŶŶŷźŻű�ŹŷŭűŻŮŴƅźųŷŲ�źŮŵƅű�ż�ŰũūűźűŵƄž�Ȫ



��� ťōŔŕ�ŗŕŘŘŏŐŘőŏŐ�ōŚŗŔŇŒ�ŘŕŝŏŇŒţŔŢŜ�ŔŇŚő��������ř������ɍ�

ŻŹũŶźŴűŹżƇŻźƈ�űŰ�ŸŷųŷŴŮŶűƈ�ū�ŸŷųŷŴŮŶűŮ��ŋũŹŬũ��������ŠŮŹŶűųŷū��������*LEVRQ��
������7RPVRQ��������

ŚŮŵŮŲŶƄŮ� ŽũųŻŷŹƄ�� ųŷŻŷŹƄŮ� ŵŷŬżŻ� ŴŮƀƅ� ū� ŷźŶŷūż� ŸŹŷŬŶŷźŻűƀŮźųŷŲ� ŵŷŭŮŴű�
Źűźųũ�żŸŷŻŹŮŪŴŮŶűƈ�ũŴųŷŬŷŴƈ�ű�ŶũŹųŷŻűųŷū��ŵŷůŶŷ�ŹũŰŭŮŴűŻƅ�Ŷũ�ŻŹű�ūŰũűŵŷźūƈ-
ŰũŶŶƄŮ�ųũŻŮŬŷŹűű�� źŻŹżųŻżŹŶƄŮ��ŵŮůŴűƀŶŷźŻŶƄŮ�ű�űźŻŷŹűƀŮźųűŮ��ŚŻŹżųŻżŹŶƄŮ�
ŽũųŻŷŹƄ�ŷŻŹũůũƇŻ�źŷźŻũū�źŮŵƅű��ųŷŴűƀŮźŻūŷ�ŭŮŻŮŲ��űŶŻŮŹūũŴƄ�ŹŷůŭŮŶűƈ�ŵŮůŭż�
źűŪŴűŶŬũŵű�� ŕŮůŴűƀŶŷźŻŶƄŮ� ŽũųŻŷŹƄ� žũŹũųŻŮŹűŰżƇŻ� ŭűŶũŵűųż� źżŸŹżůŮźųűž��
ŹŷŭűŻŮŴƅźųŷ�ŭŮŻźųűž�ű� źűŪŴűŶŬŷūƄž� ŷŻŶŷƁŮŶűŲ� ū� źŮŵƅŮ��őźŻŷŹűƀŮźųűŮ� źŮŵŮŲ-
ŶƄŮ�ŽũųŻŷŹƄ�ŹũźźŵũŻŹűūũƇŻ�ŵŮůŸŷųŷŴŮŶŶƄŮ�ŸũŻŻŮŹŶƄ��źŻŮŸŮŶƅ�ű�ūŴűƈŶűŮ�żŸŷ-
ŻŹŮŪŴŮŶűƈ�ũŴųŷŬŷŴƈ�ű�ŶũŹųŷŻűųŷū�ū�ƈŭŮŹŶŷŲ�ű�ŹũźƁűŹŮŶŶŷŲ�źŮŵƅŮ��řŮŰżŴƅŻũŻƄ�
űźźŴŮŭŷūũŶűŲ�ŸŷŰūŷŴƈƇŻ�żŻūŮŹůŭũŻƅ��ƀŻŷ�żŸŷŻŹŮŪŴŮŶűŮ�ũŴųŷŬŷŴƈ�ű�ŶũŹųŷŻűųŷū�
ŴƇŪƄŵ�ƀŴŮŶŷŵ�źŮŵƅű�ŪżŭŮŻ�ŶũűŪŷŴŮŮ�ūŮŹŷƈŻŶŷ�źūƈŰũŶŷ�ź�żŸŷŻŹŮŪŴŮŶűŮŵ�ż�ŭŹżŬűž�
ƀŴŮŶŷū�źŮŵŮŲŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ��ŋũŹŬũ�������ŊŮŲŻźŷŶ��������ŖűųŷŴƅźųũƈ��������ŗŴűŽű-
Źŷūűƀ��ŋŮŴŮŶŻũ��������ŦŲŭŮŵűŴŴŮŹ��ŧźŻűſųűź��������*LEVRQ��������ŌŹŷŵŷūũ��������

ŋ� ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶŶŷŵ� űźźŴŮŭŷūũŶűű� űŰżƀũŴűźƅ� űźŻŷŹűű� źŮŵŮŲ�ŵŷŴŷŭƄž� ŴƇŭŮŲ��
ŰũūűźűŵƄž�ŷŻ�ũŴųŷŬŷŴƈ�ű�ŶũŹųŷŻűųŷū��ŗźŷŪŷŮ�ūŶűŵũŶűŮ�żŭŮŴƈŴŷźƅ�Żũųűŵ�ŽũųŻŷ-
Źũŵ��ųũų�ūŷŰŹũźŻ�ŶũƀũŴũ�żŸŷŻŹŮŪŴŮŶűƈ��ŶũŴűƀűŮ�ŶũźűŴűƈ�ū�źŮŵƅŮ�ű�ŹŷŭźŻūŮŶŶűųŷū��
żŸŷŻŹŮŪŴƈƇƂűž�ŸźűžŷũųŻűūŶƄŮ�ūŮƂŮźŻūũ��ŘŹű�źŷźŻũūŴŮŶűű�ŬŮŶŷŬŹũŵŵƄ�ųũůŭŷ-
Ŭŷ�żƀũźŻŶűųũ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ�ŪƄŴű�ūƄŭŮŴŮŶƄ�ŮŭűŶűſƄ�ũŶũŴűŰũ��ųŷŻŷŹƄŮ�ŷŻŹũůũŴű�
ůűŰŶŮŶŶƄŮ� źŷŪƄŻűƈ�űŶŭűūűŭũ�ű� ŮŬŷ�ŪŴűůũŲƁŮŬŷ�ŷųŹżůŮŶűƈ��ōũŶŶƄŮ�ŮŭűŶűſƄ�
ũŶũŴűŰũ�ŷŻŹũůũƇŻ�źŸŮſűŽűųż�ųŷŬŶűŻűūŶŷŲ�źűźŻŮŵƄ��ųŷŻŷŹũƈ�ūųŴƇƀũŮŻ�ŸŹŷſŮźźƄ�
ŹŮŻŹŷźŸŮųſűű��ųŷŶŻŹŷŴƈ�ű�űŵűŻũſűű�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ű�źūƈŰƄūũŮŻ�ŸŹŷƁŴŷŮ�ű�ŪżŭżƂŮŮ�
űŶŭűūűŭũ�

ŕŮŻŷŭƄ�ũŶũŴűŰũ�ŭũŶŶƄž��ŘŷŴżƀŮŶŶƄŮ�ŸŹű�ŸŷźŻŹŷŮŶűű�ŬŮŶŷŬŹũŵŵƄ�ųũƀŮźŻūŮŶ-
ŶƄŮ�ŸŷųũŰũŻŮŴű�ŪƄŴű�ŰũųŷŭűŹŷūũŶƄ�ū�ŭűžŷŻŷŵűƀŮźųűŮ�ŸŮŹŮŵŮŶŶƄŮ��ōŴƈ�ũŶũŴűŰũ�
ŸŷŴżƀŮŶŶƄž�ŸŮŹŮŵŮŶŶƄž�űźŸŷŴƅŰŷūũŴűźƅ�ŻũŪŴűſƄ�źŷŸŹƈůŮŶŶŷźŻű��ŘŹűŵŮŶƈŴźƈ�
ųŹűŻŮŹűŲ�0DQWHO�+DHQV]HO�Ƞ�źżŵŵũŹŶƄŲ�ŻŮźŻ�Ƶ��ŭŴƈ�źŻŹũŻűŽűſűŹŷūũŶŶƄž�ŭũŶ-
ŶƄž��ŸŹűŵŮŶƈŮŵƄŲ�ŸŹű�żźŴŷūűű��ųŷŬŭũ�űŵŮŮŻ�ŵŮźŻŷ�űźųũůŮŶűŮ�ƆŽŽŮųŻũ�ūŵŮƁũ-
ŻŮŴƅźŻūũ�űŰ�Űũ�ŭŮŲźŻūűƈ�ŭŹżŬűž�ŽũųŻŷŹŷū�

ŚŻũŻűźŻűųũ�&RFKUDQ�ű�0DQWHO�+DHQV]HO�ūųŴƇƀũŴũ�ŵŮŻŷŭ�ūƄƀűźŴŮŶűƈ�ŷŻŶŷƁŮ-
Ŷűƈ� ƁũŶźŷū� �25�� ū� ŻũŪŴűſũž� źŷŸŹƈůŮŶŶŷźŻű� ����� ŗŻŶŷƁŮŶűŮ� ƁũŶźŷū�Ƞ� źŻũŻű-
źŻűƀŮźųűŲ�ŸŷųũŰũŻŮŴƅ��ŸŷŰūŷŴƈƇƂűŲ�źŹũūŶűūũŻƅ�ƀũźŻŷŻż�ūŷŰŭŮŲźŻūűƈ�ŽũųŻŷŹŷū�
Źűźųũ��ŗŻŶŷƁŮŶűŮ�ƁũŶźŷū�ƈūŴƈŮŻźƈ�ŹŮŻŹŷźŸŮųŻűūŶƄŵ�źŹũūŶŮŶűŮŵ�ūŴűƈŶűƈ�ŷŸŹŮ-
ŭŮŴŮŶŶŷŬŷ�ŽũųŻŷŹũ�Źűźųũ�Ŷũ�ŬŹżŸŸƄ�Ŵűſ��ōŴƈ�ŷſŮŶųű�ŷŭŶŷŹŷŭŶŷźŻű��KRPRJHQHLW\��
ŸŹűŵŮŶƈŴźƈ�źŻũŻűźŻűƀŮźųűŲ�ųŹűŻŮŹűŲ�%UHVORZ�'D\�ŭŴƈ�25��ōŴƈ�ūƄƈūŴŮŶűƈ�źūƈŰű�
ŵŮůŭż�ŸŮŹŮŵŮŶŶƄŵű�űźŸŷŴƅŰŷūũŴźƈ�ųŷŹŹŮŴƈſűŷŶŶƄŲ�ũŶũŴűŰ��ōŴƈ�ŷźŶŷūŶƄž�ŹŮ-
ŰżŴƅŻũŻŷū�ŸŹűūŮŭŮŶƄ�ŭŷūŮŹűŻŮŴƅŶƄŮ�űŶŻŮŹūũŴƄ�ű�ūŮŴűƀűŶũ�ƆŽŽŮųŻũ�

ŞũŹũųŻŮŹűźŻűųũ�ūƄŪŷŹųű��ŗŪƂũƈ�ūƄŪŷŹųũ�źŷźŻũūűŴũ�����űźŸƄŻżŮŵƄž��őź-
źŴŮŭżŮŵƄŮ�ŪƄŴű�ŹũŰŭŮŴŮŶƄ�Ŷũ�ŭūŮ�ŬŹżŸŸƄ�����ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻŷū�ź�ũŴųŷŬŷŴƅŶŷŲ�Űũūű-
źűŵŷźŻƅƇ��ŉŐ��ű����Ƞ�ź�ŶũŹųŷŻűƀŮźųŷŲ�ŰũūűźűŵŷźŻƅƇ��ŖŐ���Ŝ�ūźŮž�ŭűũŬŶŷźŻűŹŷūũ-
Ŷũ�ūŻŷŹũƈ�źŻũŭűƈ�ŰũŪŷŴŮūũŶűƈ��źŹŮŭŶűŲ�źŻũů�żŸŷŻŹŮŪŴŮŶűƈ�Ƞ����ŴŮŻ�

ŖũŹųŷŰũūűźűŵƄŮ� ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻƄ� ŭŷ� ŵŷŵŮŶŻũ� ŬŷźŸűŻũŴűŰũſűű� űźŸŷŴƅŰŷūũŴű�
ūŶżŻŹűūŮŶŶƄŲ�ŸŹűŮŵ�ŶũŹųŷŻűųũ��ŷŸűŷűŭŶũƈ�ŬŹżŸŸũ���ŋźŮ�ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻƄ�ŸŹŷžŷŭű-
Ŵű�ųżŹź�ŴŮƀŮŶűƈ�Ŷũ�ŪũŰŮ�źŻũſűŷŶũŹŶƄž�ŷŻŭŮŴŮŶűŲ�ŶũŹųŷŴŷŬűű�Ŭ��ŕűŶźųũ��ŋ�űźźŴŮ-
ŭŷūũŶűŮ�ŪƄŴű�ūųŴƇƀŮŶƄ�ŵżůƀűŶƄ�ű�ůŮŶƂűŶƄ�ū�ūŷŰŹũźŻŮ�ŷŻ����ŭŷ����ŴŮŻ��źŹŮŭŶűŲ�
ūŷŰŹũźŻ�Ƞ����Ŭŷŭ��ź�źŷžŹũŶŶƄŵ�űŶŻŮŴŴŮųŻŷŵ�

ŌŹŷŵŷūũ�ő��ŉ���ŗŴűŽűŹŷūűƀ�Ŗ��ő��ŗźŷŪŮŶŶŷźŻű�ŹŷŭűŻŮŴƅźųŷŲ�źŮŵƅű�ż�ŰũūűźűŵƄž�Ȫ



���ťōŔŕ�ŗŕŘŘŏŐŘőŏŐ�ōŚŗŔŇŒ�ŘŕŝŏŇŒţŔŢŜ�ŔŇŚő��������ř������ɍ�

Ŝ� ŪŷŴƅƁűŶźŻūũ� ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻŷū� ū� ũŶũŵŶŮŰŮ� ŷŻŵŮƀũŴűźƅ� ŶŮŪŴũŬŷŸŹűƈŻŶƄŮ�ŵű-
ųŹŷźŷſűũŴƅŶƄŮ�żźŴŷūűƈ��ŬűŸŮŹŷŸŮųũ�űŴű�ŸŷŸżźŻűŻŮŴƅźŻūŷ�źŷ�źŻŷŹŷŶƄ�ŹŷŭűŻŮŴŮŲ��
ŶũźűŴűŮ��ƀũźŻƄŮ�ųŷŶŽŴűųŻƄ�ŵŮůŭż�ŹŷŭűŻŮŴƈŵű��ŭŹżŬűŮ�źŻŹŮźźŷūƄŮ�źŷŪƄŻűƈ���Şũ-
ŹũųŻŮŹűŰżƈ� źŷſűũŴƅŶƄŲ�ű� ŷŪŹũŰŷūũŻŮŴƅŶƄŲ� żŹŷūŮŶƅ� ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻŷū�� źŴŮŭżŮŻ� ŷŻ-
ŵŮŻűŻƅ��ƀŻŷ�ū�ūƄŪŷŹųŮ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶƄ�ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻƄ��ūƄŹŷźƁűŮ�ųũų�ū�ŵũŻŮŹűũŴƅŶŷ�
ŷŪŮźŸŮƀŮŶŶŷŲ�źŮŵƅŮ��������Żũų�ű�ū�źŮŵƅŮ�źŷ�źŹŮŭŶűŵ�ŭŷźŻũŻųŷŵ��������ŐũųŷŶƀŮŶ-
ŶŷŮ�ūƄźƁŮŮ�ŷŪŹũŰŷūũŶűŮ�űŵŮƇŻ�����ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻŷū��źŹŮŭŶŮŮ�ű�źŹŮŭŶŮŮ�źŸŮſűũŴƅ-
ŶŷŮ�ŷŪŹũŰŷūũŶűŮ�ŸŷŴżƀűŴű�����źŷŷŻūŮŻźŻūŮŶŶŷ��ŚŹŮŭŶűŲ�ūŷŰŹũźŻ�ŶũƀũŴũ�żŸŷŻŹŮ-
ŪŴŮŶűƈ�ũŴųŷŬŷŴƈ� ��ŶũŹųŷŻűųŷū�ŶũžŷŭűŻźƈ�ū�ŭűũŸũŰŷŶŮ���s��ŴŮŻ��ƀŻŷ�źŷŬŴũźżŮŻźƈ�
ź�űźźŴŮŭŷūũŶűƈŵű�0��&KRTXHW�ű�ŭŹ���&KRTXHW��������

őŰ� űźźŴŮŭŷūũŶűƈ� űźųŴƇƀũŴűźƅ� ŸũſűŮŶŻƄ� ź� źŷŸżŻźŻūżƇƂűŵű� ŸźűžűƀŮźųűŵű�
ŰũŪŷŴŮūũŶűƈŵű��ź�ŷźŻŹƄŵű�ŸźűžŷŻűƀŮźųűŵű�ŹũźźŻŹŷŲźŻūũŵű��ŶũŹżƁŮŶűƈŵű�ųŷŬ-
ŶűŻűūŶƄž�ŸŹŷſŮźźŷū��ũ�ŻũųůŮ�ŪŷŴƅŶƄŮ��ż�ųŷŻŷŹƄž�ŰũūűźűŵŷźŻƅ�ŷŻ�ũŴųŷŬŷŴƈ�űŴű�
ŶũŹųŷŻűųŷū�ŷŸűŷűŭŶŷŲ�ŬŹżŸŸƄ�źŷƀŮŻũŴũźƅ�ź�ŰũūűźűŵŷźŻƅƇ�ŷŻ�ŭŹżŬűž�ŬŹżŸŸ�ŸŹŮ-
ŸũŹũŻŷū�

ŗźŶŷūŶƄŮ�ūƄūŷŭƄ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ
���ŚŻŹżųŻżŹŶƄŮ�ŽũųŻŷŹƄ��ŘŹű�ũŶũŴűŰŮ�ŬŮŶŷŬŹũŵŵƄ�ŷźŶŷūŶŷŮ�ūŶűŵũŶűŮ�żŭŮ-

ŴƈŴŷźƅ� źŴŮŭżƇƂűŵ�źŻŹżųŻżŹŶƄŵ�ŸũŹũŵŮŻŹũŵ�� źŷźŻũū� źŮŵƅű��ŹŷŭűŻŮŴƅźųũƈ�Ÿŷŭ-
źűźŻŮŵũ�� źűŪŴűŶŬű��ŶũŴűƀűŮ�űŴű�ŷŻźżŻźŻūűŮ� žűŵűƀŮźųŷŲ� ŰũūűźűŵŷźŻű� ū�ŸŮŹūŷŲ�
ű�ūŻŷŹŷŲ�ŴűŶűű�ŹŷŭźŻūũ��ŻũŪŴ������ōũŶŶƄŮ�ŸŮŹŮŵŮŶŶƄŮ�ŪƄŴű�ūƄŭŮŴŮŶƄ�Ŷũ�ŷźŶŷūŮ�
ũŶũŴűŰũ�ŴűŻŮŹũŻżŹƄ��ŸŷźūƈƂŮŶŶŷŲ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈŵ�źŮŵƅű�ű�žűŵűƀŮźųŷŲ�Űũūűźű-
ŵŷźŻű�

ŘŹű� ũŶũŴűŰŮ� źŻŹżųŻżŹŶƄž�ŸũŹũŵŮŻŹŷū� ŪƄŴŷ� ūƄƈūŴŮŶŷ�� ƀŻŷ� ŪŷŴƅƁűŶźŻūŷ� ŹŮ-
źŸŷŶŭŮŶŻŷū�źŷūŷųżŸŶŷŲ�ūƄŪŷŹųű�ūƄŹŷźŴű�ū�źŮŵƅƈž�ź�ŭūżŵƈ�ŹŷŭűŻŮŴƈŵű��ōũŶŶƄŲ�
ŸŷųũŰũŻŮŴƅ� źŷŬŴũźżŮŻźƈ� ź� ŹŮŰżŴƅŻũŻũŵű� űźźŴŮŭŷūũŶűŲ� �ŌŹŷŵŷūũ�� ������ 0F$UGOH��
������-LORKD���������ŸŷŭŻūŮŹŭűūƁűž��ƀŻŷ�ŰŶũƀűŵżƇ�ŹŷŴƅ�ū�ŸŹŮŭżŸŹŮůŭŮŶűű�ũŭŭűų-

śũŪŴűſũ�����ŠũźŻŷŻũ�ūźŻŹŮƀũŮŵŷźŻű�źŷŪƄŻűŲ�ū�ŬŮŶŷŬŹũŵŵŮ��ū���

ŚŷŪƄŻűŮ
ŘŹŷſŮŶŻŶŷŮ�źŷŷŻŶŷƁŮŶűŮ����

ŖŐ ŉŐ

ŚŮŵƅƈ�ź�ŭūżŵƈ�ŹŷŭűŻŮŴƈŵű ���� ����

ŐũūűźűŵŷźŻű�Ÿŷ���ŴűŶűű�ŹŷŭźŻūũ ���� ����

ŐũūűźűŵŷźŻű�Ÿŷ���ŴűŶűű�ŹŷŭźŻūũ ���� ����

ŖũŴűƀűŮ�źűŪŴűŶŬũ ���� ����

ŐũūűźűŵŷźŻƅ�ż�źűŪŴűŶŬũ ���� ����

ŖũŴűƀűŮ�źŷŪźŻūŮŶŶŷŲ�źżŭűŵŷźŻű ���� ����

ŖũŴűƀűŮ�źżŭűŵŷźŻű�ū�ŸŷųŷŴŮŶűƈž ���� ����

ŖũŴűƀűŮ�źżűſűŭũ�ū�ŸŷųŷŴŮŶűƈž ���� ����

ŖũŴűƀűŮ�ŶũźűŴűƈ�ū�ŭŮŻźŻūŮ ���� ����

ŖũŴűƀűŮ�żŬŹŷŰƄ�ůűŰŶű�ū�ŭŮŻźŻūŮ ���� ����

ŖũźűŴƅźŻūŮŶŶƄŮ�źŵŮŹŻű�ū�ŸŷųŷŴ� ���� ����

ŘŹűŵŮƀũŶűŮ�Ƞ�ŌŹżŸŸƄ��ŖŐ�Ƞ�ŶũŹųŷŰũūűźűŵƄŮ��ŉŐ�Ƞ�ũŴųŷŰũūűźűŵƄŮ

ŌŹŷŵŷūũ�ő��ŉ���ŗŴűŽűŹŷūűƀ�Ŗ��ő��ŗźŷŪŮŶŶŷźŻű�ŹŷŭűŻŮŴƅźųŷŲ�źŮŵƅű�ż�ŰũūűźűŵƄž�Ȫ
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ſűŲ�űŬŹũƇŻ�ŷŸŹŮŭŮŴŮŶŶƄŮ�ũźŸŮųŻƄ�ŪŴũŬŷŸŷŴżƀŶƄž�ŷŻŶŷƁŮŶűŲ�ū�źŮŵƅŮ��ũ�ŶŮ�ŸŹŷ-
źŻŷ�ŸŹŷůűūũŶűŮ�ź�ŷŪŷűŵű�ŹŷŭűŻŮŴƈŵű��śũųůŮ�ŰŶũƀűŵŷ�ŷŻŶŷƁŮŶűŮ�źũŵűž�ŹŷŭűŻŮ-
ŴŮŲ�ų�żŸŷŻŹŮŪŴŮŶűƇ�ũŴųŷŬŷŴƈ���ŶũŹųŷŻűųŷū��-LORKD���������ŐũūűźűŵŷźŻű�Ÿŷ�ŸŮŹūŷŲ�
ű�ūŻŷŹŷŲ�ŴűŶűƈž�ŹŷŭźŻūũ�ūźŻŹŮƀũƇŻźƈ�ż�ŪŷŴƅƁűŶźŻūũ�ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻŷū��źŵ��Źűź�����

ŘŹű�ŹũźƀŮŻŮ�ŻŮŻŹũžŷŹűƀŮźųŷŬŷ�ųŷƆŽŽűſűŮŶŻũ�ųŷŹŹŮŴƈſűű�ŘűŹźŷŶũ��ĳ��ŵŮůŭż�
ŭũŶŶƄŵű�ŸŮŹŮŵŮŶŶƄŵű�ŪƄŴũ�ūƄƈūŴŮŶũ�ŸŷŴŷůűŻŮŴƅŶũƈ�źūƈŰƅ��ĳ� ��������p� ��������
ŖũŴűƀűŮ�ŰũūűźűŵŷźŻű�ūŷ���ŴűŶűű�ŹŷŭźŻūũ�żūŮŴűƀűūũŮŻ�ƁũŶź�ŶũŴűƀűƈ�Űũūűźűŵŷ-
źŻű�ū�ŸŷźŴŮŭżƇƂŮŵ�ŸŷųŷŴŮŶűű�ŪŷŴŮŮ�ƀŮŵ�ū���ŹũŰ��25� ������������&,������ȟ���������
ŚŻũŻűźŻűƀŮźųű�ŰŶũƀűŵƄž�ŹũŰŴűƀűŲ�ŵŮůŭż�ŬŹżŸŸũŵű�Ÿŷ�ŭũŶŶƄŵ�ŸŮŹŮŵŮŶŶƄŵ�ūƄ-
ƈūŴŮŶŷ�ŶŮ�ŪƄŴŷ�

���ŕŮůŴűƀŶŷźŻŶƄŮ�ŽũųŻŷŹƄ��ŕŮůŴűƀŶŷźŻŶƄŮ�ŸũŹũŵŮŻŹƄ�ŷŻŹũůũƇŻ�ŵŮůŴűƀ-
ŶŷźŻŶƄŮ� ŷŻŶŷƁŮŶűƈ� ū� źŮŵŮŲŶŷŲ� źűźŻŮŵŮ�� ŗźŷŪŷŮ� ūŶűŵũŶűŮ� ŸŹű� źŷźŻũūŴŮŶűű�
ű� ũŶũŴűŰŮ� ŬŮŶŷŬŹũŵŵƄ�żŭŮŴƈŴŷźƅ�ŶũŴűƀűƇ�ŽűŰűƀŮźųŷŬŷ�ű� ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶŷŬŷ�Ŷũ-
źűŴűƈ�źŷ�źŻŷŹŷŶƄ�ŹŷŭűŻŮŴŮŲ�ū�ŷŻŶŷƁŮŶűű�ŭŮŻŮŲ��ũŪƃƇŰ���źűŻżũſűŲ�ū�ŹũŶŶŮŵ�ŭŮŻ-
źŻūŮ��źūƈŰũŶŶƄž�ź�żŬŹŷŰŷŲ�ŭŴƈ�ůűŰŶű��ōũŶŶƄŮ�ŸũŹũŵŮŻŹƄ�źŷŬŴũźżƇŻźƈ�ź�ūƄŭŮŴŮŶ-
ŶƄŵű�ŎūŹŷŸŮŲźųűŵ�ſŮŶŻŹŷŵ�ŵŷŶűŻŷŹűŶŬũ��(0&''$���'UXJV�DQG�YXOQHUDEOH�JURXSV�
RI�\RXQJ�SHRSOH�(0&''$��������

ŚŻŷűŻ� ŷŻŵŮŻűŻƅ�� ƀŻŷ� ŹũźƀŮŻ� źŻũŻűźŻűƀŮźųŷŬŷ� ŸŷųũŰũŻŮŴƈ� 2š� ŸŷųũŰũŴ�� ƀŻŷ�
ūźŻŹŮƀũŮŵŷźŻƅ�ŽűŰűƀŮźųŷŬŷ�ű�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶŷŬŷ�ŶũźűŴűƈ�ū�ŭŮŻźŻūŮ�ū�����ŹũŰũ�ūƄƁŮ�
ū�źŮŵƅƈž�ź�ŭūżŵƈ�ŹŷŭűŻŮŴƈŵű��Ƶ������ ��������p� ��������ūŮŴűƀűŶũ�ƆŽŽŮųŻũ�G� ������
&,���������ȟ�������ƀŻŷ�ŵŷůŮŻ�ŪƄŻƅ�ŷŪżźŴŷūŴŮŶŷ�źŵŮƂŮŶűŮŵ�ũŬŹŮźźűūŶƄž�ƆŵŷſűŲ�
ű�űŶūŮŹźűŮŲ�ŹŷŴŮŲ��ŉŶũŴŷŬűƀŶƄŮ�ŹŮŰżŴƅŻũŻƄ�ŸŷŴżƀŮŶƄ�ū�űźźŴŮŭŷūũŶűƈž�ŉ��ŋ��œŷ-
ŸƄŻŷūũ��œŷŸƄŻŷū��������

Ŝ�ůŮŶƂűŶ��ŰũūűźűŵƄž�ŷŻ�ŸźűžŷũųŻűūŶƄž�ūŮƂŮźŻū��ŶũźűŴűŮ�ū�ŭŮŻźŻūŮ�ūźŻŹŮƀũ-
Ŵŷźƅ�ƀũƂŮ��ƀŮŵ�ż�ŵżůƀűŶ��ŷŭŶũųŷ�ŹũŰŴűƀűƈ�ŶŮ�ŭŷźŻűŬũƇŻ�żŹŷūŶƈ�źŻũŻűźŻűƀŮźųŷŲ�
ŰŶũƀűŵŷźŻű��ŋƄƈūŴŮŶ�űŶŻŮŹŮźŶƄŲ�ŽũųŻ��ż�ůŮŶƂűŶ��ūƄŹŷźƁűž�ū�źŮŵƅŮ�ź�ŷŭŶűŵ�Źŷ-
ŭűŻŮŴŮŵ��ŶũźűŴűŮ�ŶũŪŴƇŭũŴŷźƅ�ŻŷŴƅųŷ�ż��������ż�ŵżůƀűŶ�Ƞ���������Ŝ�ůŮŶƂűŶ�űŰ�
źŮŵŮŲ�ź�ŭūżŵƈ�ŹŷŭűŻŮŴƈŵű�ŸŹŷſŮŶŻ�ŶũźűŴűƈ�ūƄƁŮ�ű�źŷźŻũūŴƈŮŻ��������ż�ŵżůƀűŶ�Ƞ�
��������ŕŷůŶŷ�ŷŻŵŮŻűŻƅ��ƀŻŷ�ŸŹŷſŮŶŻŶƄŲ�ŸŷųũŰũŻŮŴƅ�ŶũźűŴűƈ�ū�ŭŮŻźŻūŮ�ż�ŵżůƀűŶ�
ŭŷźŻũŻŷƀŶŷ�źŻũŪűŴƅŶƄŲ��ŻŷŬŭũ�ųũų�ż�ůŮŶƂűŶ�źűŴƅŶŷ�ŷŻŴűƀũŮŻźƈ�ū�ŰũūűźűŵŷźŻű�ŷŻ�
źŷźŻũūũ�źŮŵƅű��řŮźŸŷŶŭŮŶŻƄ��ŷŸűźƄūũƈ�ŹŷŭűŻŮŴƅźųŷ�ŭŮŻźųűŮ�ŷŻŶŷƁŮŶűƈ��ŷŻŵŮƀũ-

řűź������ŖũŴűƀűŮ�žűŵűƀŮźųŷŲ�ŰũūűźűŵŷźŻű�ż�ŹŷŭźŻūŮŶŶűųŷū�Ÿŷ�ųũůŭŷŲ�ŬŹżŸŸŮ���
ŌŹżŸŸƄ����Ƞ�ŶũŹųŷŰũūűźűŵƄŮ����Ƞ�ũŴųŷŰũūűźűŵƄŮ�

ŌŹŷŵŷūũ�ő��ŉ���ŗŴűŽűŹŷūűƀ�Ŗ��ő��ŗźŷŪŮŶŶŷźŻű�ŹŷŭűŻŮŴƅźųŷŲ�źŮŵƅű�ż�ŰũūűźűŵƄž�Ȫ
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Ŵű�ŴűŪŷ�ůŮźŻųűŲ�ųŷŶŻŹŷŴƅ�ű�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶżƇ�žŷŴŷŭŶŷźŻƅ��ŴűŪŷ�ūźŮŭŷŰūŷŴŮŶŶŷźŻƅ�
ű�ŷŻźżŻźŻūűŮ�ūŶűŵũŶűƈ�

śũų�ųũų�ŸŮŹŮŵŮŶŶƄŮ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶƄ�ū�ŭűžŷŻŷŵűƀŮźųŷŲ�ƁųũŴŮ��Żŷ�ŭŴƈ�ŷŸŹŮŭŮŴŮ-
Ŷűƈ�źūƈŰű�ŹũźźƀűŻƄūũŴűźƅ�ŻŮŻŹũžŷŹűƀŮźųűŮ�ųŷƆŽŽűſűŮŶŻƄ�ųŷŹŹŮŴƈſűű�ŘűŹźŷŶũ�
�ĳ���ųŷŻŷŹƄŮ�ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶƄ�ū�ŻũŪŴ�����ŋ�ŷŪŮűž�ŬŹżŸŸũž�ŰũūűźűŵƄž�ŷŻ�ŸźűžŷũųŻűūŶƄž�
ūŮƂŮźŻū�ŽũųŻŷŹŷŵ�Źűźųũ�ƈūŴƈŮŻźƈ�ŶũŴűƀűŮ�źűŪŴűŶŬũ��ŋƄƈūŴŮŶũ�źūƈŰƅ�ŵŮůŭż�ŸŮŹŮ-
ŵŮŶŶƄŵű�mŶũŴűƀűŮ�źűŪŴűŶŬũ}�ű�mŰũūűźűŵŷźŻƅ�ż�źűŪŴűŶŬũ}��ĳ� ��������p� ��������

Ŝ�ůŮŶƂűŶ��ŰũūűźűŵƄž�ŷŻ�ŸźűžŷũųŻűūŶƄž�ūŮƂŮźŻū��ūŷŰŹũźŻ�ŸŮŹūŷŬŷ�żŸŷŻŹŮŪŴŮ-
Ŷűƈ�źūƈŰũŶ�ź�ŶũŴűƀűŮŵ�źűŪŴűŶŬũ��ĳ� ��������p� �������œũų�żŻūŮŹůŭũŮŻ�0��+��%R\OH��ŭŷ-
ŵűŶűŹżƇƂŮŮ�ūŴűƈŶűŮ�Ŷũ�ŶũƀũŴŷ�żŸŷŻŹŮŪŴŮŶűƈ�ũŴųŷŬŷŴƈ���ŶũŹųŷŻűųŷū�ŷųũŰƄūũƇŻ�
źűŪŴűŶŬű��ŘũŻŻŮŹŶƄ�ŸŷūŮŭŮŶűƈ�ƀũƂŮ�ŸŮŹŮŭũƇŻźƈ�ŷŻ�źŻũŹƁűž�źűŪŴűŶŬŷū�ų�ŵŴũŭ-
Ɓűŵ��ũ�ŶŮ�ŷŻ�ŹŷŭűŻŮŴŮŲ�ų�ŭŮŻƈŵ��%R\OH��������

ŘŷųũŰũŻŮŴű��ŸŷŴżƀŮŶŶƄŮ�ŸŹű�ƀũźŻŷŻŶŷŵ�ũŶũŴűŰŮ��ŸŷŰūŷŴƈƇŻ�ŬŷūŷŹűŻƅ�ŷ�Żŷŵ��
ƀŻŷ�ż�Ŵűſ�ŵżůźųŷŬŷ�ŸŷŴũ�ŹũŶƅƁŮ�ŸŹŷűźžŷŭűŻ�űŶűſűũſűƈ�żŸŷŻŹŮŪŴŮŶűƈ�ũŴųŷŬŷŴƈ�
ű���űŴű�ŶũŹųŷŻűųŷū��ŋ�ŬŹżŸŸũž�ũŴųŷŰũūűźűŵƄž��ŉŐ��ű�ŶũŹųŷŰũūűźűŵƄž��ŖŐ��Ÿŷ�ŸŮ-
ŹŮŵŮŶŶŷŲ�mūŷŰŹũźŻ�ŸŮŹūŷŬŷ�ŸŹűŮŵũ�ũŴųŷŬŷŴƈ���ŶũŹųŷŻűųŷū}�ūƄƈūŴŮŶŷ�ŰŶũƀűŵŷŮ�
ŹũŰŴűƀűŮ�� t� �������������p� ��������ŉŴųŷŬŷŴƅ�ŸŹŷŪżƇŻ�ŹũŶƅƁŮ��µ� ������ı�Ƞ�������
ūŮŴűƀűŶũ�ƆŽŽŮųŻũ�G� ��������ƀŮŵ�ŶũŹųŷŻűƀŮźųűŮ�ūŮƂŮźŻūũ��µ� ������ı�Ƞ��������ŘŹű�
ŹũźƀŮŻŮ�ŹũŶŬŷūŷŲ�ųŷŹŹŮŴƈſűű�œŮŶŭŮŴŴũ�ū�ŬŹżŸŸũž��ŰũūűźűŵƄž�ŷŻ�ŸźűžŷũųŻűūŶƄž�
ūŮƂŮźŻū��ŷŪŶũŹżůŮŶũ�źūƈŰƅ�ŵŮůŭż�ŸŮŹŮŵŮŶŶƄŵű�mūŷŰŹũźŻ�ŸŮŹūŷŬŷ�ŸŹűŮŵũ}�ű�Ŷũ-
ŴűƀűŮŵ�mźűŻżũſűŲ�żŬŹŷŰƄ�ůűŰŶű�ū�ŭŮŻźŻūŮ}�U� ��������p� ������

���őźŻŷŹűƀŮźųűŮ�ŽũųŻŷŹƄ��ŘŹű� ũŶũŴűŰŮ�űźŻŷŹűƀŮźųűž� źŮŵŮŲŶƄž�ŽũųŻŷŹŷū�
ūŶűŵũŶűŮ�ŽŷųżźűŹŷūũŴŷźƅ�ū�ŷźŶŷūŶŷŵ�Ŷũ�ŸŷūŻŷŹƈƇƂűžźƈ�ŵŮůŸŷųŷŴŮŶŶƄž�ŸũŻ-
ŻŮŹŶũž��ŖũűŪŷŴŮŮ�ƀũźŻŷ�ŸŷūŻŷŹƈƇƂűŵűźƈ�źŷŪƄŻűƈŵű�ūŷ�ūźŮž�ŻŹŮž�ŬŹżŸŸũž�ŷųũŰũ-
Ŵűźƅ��źżŭűŵŷźŻƅ��ŶũźűŴƅźŻūŮŶŶƄŮ�źŵŮŹŻű�ű�źżűſűŭƄ�ū�ŸŷųŷŴŮŶűƈž��śũųŷŮ�źŷŪƄŻűŮ��
ųũų�ŶũźűŴƅźŻūŮŶŶũƈ�źŵŮŹŻƅ�ū�ŸŷųŷŴŮŶűƈž��ūźŻŹŮƀũŮŻźƈ�ż�ŪŷŴƅƁŮŲ�ƀũźŻű�ūźŮž�ŹŮ-
źŸŷŶŭŮŶŻŷū��ūŶŮ�ŰũūűźűŵŷźŻű�ŸŹűŶũŭŴŮůŶŷźŻű�ų�ųũųŷŲ�ŴűŪŷ�ŬŹżŸŸŮ��źŵ��ŻũŪŴ������
ŎŭűŶźŻūŮŶŶƄŵ�ŸŷųũŰũŻŮŴŮŵ��Ÿŷ�ųŷŻŷŹŷŵż�ŶũŪŴƇŭũƇŻźƈ�ŰŶũƀűŵƄŮ�ŹũŰŴűƀűƈ�ŵŮů-
ŭż�ŬŹżŸŸũŵű��ƈūŴƈŮŻźƈ�źżŭűŵŷźŻƅ�ū�ŸŷųŷŴŮŶűƈž��Źűź�����

śũŪŴűſũ�����œŷƆŽŽűſűŮŶŻƄ�ųŷŹŹŮŴƈſűű��ĳ��ŵŮůŭż�ŰŶũƀűŵƄŵű�źŷŪƄŻűƈŵű�źŮŵŮŲŶŷŲ�
űźŻŷŹűű

ŚūƈŰƅ�ŵŮůŭż�ŸŮŹŮŵŮŶŶƄŵű œŷƆŽŽűſűŮŶŻ��ĳ� ŐŶũƀ�

ŐũūűźűŵŷźŻƅ�Ÿŷ���ŴűŶűű�ŹŷŭźŻūũ�×�ŐũūűźűŵŷźŻƅ�Ÿŷ���
ŴűŶűű�ŹŷŭźŻūũ

����� �����

ŚŮŵƅű�ź���ŹŷŭűŻŮŴƈŵű�×�ŝűŰűƀŮźų��ű�Ɔŵŷſ��ŶũźűŴűŮ ����� �����

ŚűŪŴűŶŬ�×�ŐũūűźűŵŷźŻƅ�ż�źűŪŴűŶŬũ ����� �����

ŚűŪŴűŶŬ�×�ŐũūűźűŵŷźŻƅ�ż�źűŪŴűŶŬũ��ŬŹżŸŸũ�ŉŐ� ����� �����

ŚűŪŴűŶŬ�×�ŐũūűźűŵŷźŻƅ�ż�źűŪŴűŶŬũ��ŬŹżŸŸũ�ŖŐ� ����� �����

ŚżŭűŵŷźŻƅ�ū�ŸŷųŷŴŮŶűƈž�×�ŚżŭűŵŷźŻƅ�źŷŪźŻūŮŶŶũƈ ����� �����

ŚżŭűŵŷźŻƅ�ū�ŸŷųŷŴŮŶűƈž�×�ŚżűſűŭƄ�ū�ŸŷųŷŴŮŶűƈž ����� �����

ŖũźűŴƅźŻū��źŵŮŹŻű�ū�Ÿŷų��×�ŚżűſűŭƄ�ū�ŸŷųŷŴŮŶűƈž ����� �����

ŌŹŷŵŷūũ�ő��ŉ���ŗŴűŽűŹŷūűƀ�Ŗ��ő��ŗźŷŪŮŶŶŷźŻű�ŹŷŭűŻŮŴƅźųŷŲ�źŮŵƅű�ż�ŰũūűźűŵƄž�Ȫ
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ŖũűŪŷŴƅƁũƈ� ƀũźŻŷŻũ� ūźŻŹŮƀũŮŵŷźŻű� ŭũŶŶŷŬŷ� źŷŪƄŻűƈ� ŶũŪŴƇŭũŮŻźƈ� ū� ŬŹżŸŸŮ�
ŖŐ��Ƶ�� ����������p� ��������ūŮŴűƀűŶũ�ƆŽŽŮųŻũ�G� �������ŸŹű�źŹũūŶŮŶűű�ź�ŬŹżŸŸŷŲ�ŉŐ��
ŖũŴűƀűŮ�źżŭűŵŷźŻű�ū�ŸŷųŷŴŮŶűƈž�ŪŷŴŮŮ�ƀŮŵ�ū�����ŹũŰũ�ŸŷūƄƁũŮŻ�Źűźų�źŷŪźŻūŮŶ-
ŶŷŲ�źżŭűŵŷźŻű��ĳ� ��������p� �������

őŶŻŮŹŸŹŮŻũſűƈ�ŹŮŰżŴƅŻũŻŷū�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ
ŗŸűźũŻŮŴƅŶƄŮ� ŸŹŷſŮŭżŹƄ� ű� ųŷŹŹŮŴƈſűŷŶŶƄŲ� ũŶũŴűŰ� ŸŷŰūŷŴűŴű� ūƄŭŮŴűŻƅ�

ūũůŶƄŮ�ŸŮŹŮŵŮŶŶƄŮ�ŭŴƈ�ŭũŴƅŶŮŲƁűž�űźźŴŮŭŷūũŶűŲ�
ŋŷ�ŸŮŹūƄž�� ŪŷŴƅƁűŶźŻūŷ� ŰũūűźűŵƄž� ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻŷū� ūƄŹŷźŴű� ū� ŸŷŴŶƄž� źŮŵƅƈž�

ű�űŵŮƇŻ�ŰũūűźűŵƄž�ƀŴŮŶŷū�źŮŵƅű�ū�ŸŮŹūŷŲ�ű���űŴű�ūŷ�ūŻŷŹŷŲ�ŴűŶűű�ŹŷŭźŻūũ��ŋƄƈū-
ŴŮŶũ�źūƈŰƅ�ŵŮůŭż�ŶũŴűƀűŮŵ�ŽűŰűƀŮźųŷŬŷ�ű���űŴű�ƆŵŷſűŷŶũŴƅŶŷŬŷ�ŶũźűŴűƈ�ű�ŸŷŴŶŷ-
ŻŷŲ�źŮŵƅű��ŊŷŴŮŮ�ūƄźŷųŷŵż�Źűźųż�ŶũźűŴűƈ�ū�ŭŮŻźŻūŮ�ŸŷŭūŮŹůŮŶƄ�ůŮŶƂűŶƄ�

ŋŷ�ūŻŷŹƄž��ūŷŰŹũźŻ�ŸŮŹūŷŲ�ŸŹŷŪƄ�ũŴųŷŬŷŴƈ�ŶűůŮ��ƀŮŵ�ŸŮŹūŷŲ�ŸŹŷŪƄ�ŶũŹųŷ-
Żűųŷū��ż�ŵżůƀűŶ�ūŷŰŹũźŻ�ŸŮŹūŷŲ�ŸŹŷŪƄ�ũŴųŷŬŷŴƈ�ű���űŴű�ŶũŹųŷŻűųŷū�ŶűůŮ��ƀŮŵ�
ż�ůŮŶƂűŶ��Ŝ�ŰũūűźűŵƄž�ůŮŶƂűŶ�ūƄƈūŴŮŶũ�źūƈŰƅ�ŵŮůŭż�ūŷŰŹũźŻŷŵ�ŸŮŹūŷŲ�ŸŹŷŪƄ�
ű�ŶũŴűƀűŮŵ�źűŪŴűŶŬŷū�

ŋ�ŻŹŮŻƅűž��ūƄŭŮŴŮŶƄ�ŸŷūŻŷŹƈƇƂűŮźƈ�ŻŹũūŵũŻűƀŮźųűŮ�źŷŪƄŻűƈ��źżŭűŵŷźŻƅ��źż-
űſűŭƄ��ŶũźűŴƅźŻūŮŶŶƄŮ�źŵŮŹŻű���žũŹũųŻŮŹŶƄŮ�ŭŴƈ�űźźŴŮŭżŮŵƄž�ŬŹżŸŸ��ŘŹűŵŮŹŷŵ�
ŸŹŷƈūŴŮŶűƈ�ŽŮŶŷŵŮŶũ�ŵŮůŸŷųŷŴŮŶŶŷŲ�ŸŮŹŮŭũƀű�ŵŷůŮŻ�źŴżůűŻƅ�źūƈŰƅ�ŵŮůŭż�Ŷũ-
ŴűƀűŮŵ�źżŭűŵŷźŻű�ū�ŸŷųŷŴŮŶűƈž�ű�ŶũŴűƀűŮŵ�źŷŪźŻūŮŶŶŷŲ�źżŭűŵŷźŻű�ż�ŹŮźŸŷŶŭŮŶ-
Żũ��ŶũŴűƀűŮŵ�ŰũūűźűŵŷźŻű�ū�ŸŷųŷŴŮŶűƈž�ű�ŰũūűźűŵŷźŻű�ż�űźźŴŮŭżŮŵƄž�űŶŭűūűŭŷū�

ŐŶũƀűŵŷźŻƅ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ
ŗŪŷŪƂũƈ�ŹŮŰżŴƅŻũŻƄ�űźźŴŮŭŷūũŶűƈ��ŵŷůŶŷ�ŷŻŵŮŻűŻƅ��ƀŻŷ�ŪŴűůũŲƁŮŮ�ŷųŹżůŮ-

ŶűŮ�űŬŹũŮŻ�ŷŭŶż�űŰ�ūŮŭżƂűž�ŹŷŴŮŲ�ū�űŶűſűũſűű�ű�ŸŷŭŭŮŹůųŮ�ŹũŶŶŮŬŷ�żŸŷŻŹŮŪŴŮ-
Ŷűƈ��ŽŷŹŵűŹŷūũŶűű�ű�źŷžŹũŶŮŶűű�ŰũūűźűŵŷźŻű�ŷŻ�ũŴųŷŬŷŴƈ�ű�ŶũŹųŷŻűųŷū��ŉŶũŴűŰ�
źŷŪƄŻűŲ�źŮŵŮŲŶŷŲ�űźŻŷŹűű�ŸŷųũŰƄūũŮŻ��ƀŻŷ�ŶũŴűƀűŮ�ŰũūűźűŵƄž�ƀŴŮŶŷū�ū�źŮŵƅŮ��
źżŭűŵŷźŻŮŲ�ū�ŸŷųŷŴŮŶűƈž��ŶũźűŴűƈ�ű�ŭŹżŬűž�ŻŹũūŵũŻűƀŮźųűž�źŷŪƄŻűŲ�ŷųũŰƄūũ-
ƇŻ� źűŴƅŶŷŮ� ű� ŭŷŴŬŷūŹŮŵŮŶŶŷŮ� ūŷŰŭŮŲźŻūűŮ� Ŷũ� ŽżŶųſűŷŶűŹŷūũŶűŮ� ūźŮž� ƀŴŮŶŷū�
źŮŵŮŲŶŷŲ� źűźŻŮŵƄ�ű�ŵŷŬżŻ� źŸŷźŷŪźŻūŷūũŻƅ�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűƇ� ŰũūűźűŵŷźŻű� ŷŻ� ũŴ-

řűź�����ŖũŴűƀűŮ�źżŭűŵŷźŻű�ū�ŸŷųŷŴŮŶűƈž�ű�ż�ŹŮźŸŷŶŭŮŶŻũ�Ÿŷ�ŬŹżŸŸũŵ���
ŌŹżŸŸƄ����Ƞ�ŶũŹųŷŰũūűźűŵƄŮ����Ƞ�ũŴųŷŰũūűźűŵƄŮ�

ŌŹŷŵŷūũ�ő��ŉ���ŗŴűŽűŹŷūűƀ�Ŗ��ő��ŗźŷŪŮŶŶŷźŻű�ŹŷŭűŻŮŴƅźųŷŲ�źŮŵƅű�ż�ŰũūűźűŵƄž�Ȫ
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ųŷŬŷŴƈ� űŴű� ŶũŹųŷŻűųŷū� ū� ŪżŭżƂŮŵ�� řŮŰżŴƅŻũŻƄ�� ŸŷŴżƀŮŶŶƄŮ� ŸŹű� űźźŴŮŭŷūũŶűű�
űźŻŷŹűŲ�źŮŵŮŲ�ŰũūűźűŵƄž�ŴƇŭŮŲ��ŸŹŮŭźŻũūŴƈƇŻ�ŶŮ�ŻŷŴƅųŷ�ŶũżƀŶƄŲ�űŶŻŮŹŮź��ŷŶű�
ūũůŶƄ�ŭŴƈ�ŷŹŬũŶűŰũſűű�ŵŮŭűſűŶźųŷŲ��ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�ű�źŷſűũŴƅŶŷŲ�ŸŷŵŷƂű�
ŰũūűźűŵƄŵ�ŷŻ�ũŴųŷŬŷŴƈ�ű�ŶũŹųŷŻűųŷū��ũ�ŻũųůŮ�ŭŴƈ�ŹũŰŹũŪŷŻųű�ŸŹŷŽűŴũųŻűƀŮźųűž�
ŵŮŹŷŸŹűƈŻűŲ�ŭŴƈ�ŹũŪŷŻƄ�ź�ƀŴŮŶũŵű�űž�źŮŵŮŲ��ŘŮŹźŸŮųŻűūƄ�ŪżŭżƂűž�űźźŴŮŭŷūũ-
ŶűŲ�źūƈŰũŶƄ�ź�űŰżƀŮŶűŮŵ�ƆŽŽŮųŻűūŶŷźŻű�ŹũŰŴűƀŶƄž�ŵŷŭŮŴŮŲ�ŹũŶŶŮŬŷ�ŻŮŹũŸŮū-
ŻűƀŮźųŷŬŷ�ūŵŮƁũŻŮŴƅźŻūũ�ū�źŮŵŮŲŶƄŮ�źűźŻŮŵƄ�ź�ūƄźŷųűŵ�Źűźųŷŵ�ŽŷŹŵűŹŷūũŶűƈ�
ũŭŭűųſűŲ�

ŊűŪŴűŷŬŹũŽűƀŮźųűŲ�źŸűźŷų

��� ŊŮŲŻźŷŶ��Ō����������ŦųŷŴŷŬűƈ�ŹũŰżŵũ��őŰŪŹũŶŶƄŮ�źŻũŻƅű�Ÿŷ�ũŶŻŹŷŸŷŴŷŬűű��ŸźűžűũŻŹűű�
ű�ƆŸűźŻŮŵŷŴŷŬűű��ŕŷźųūũ��ŚŵƄźŴ�

��� ŋũŹŬũ��ŉ��Ũ����������ŚűźŻŮŵŶũƈ�źŮŵŮŲŶũƈ�ŸźűžŷŻŮŹũŸűƈ��ŋ�ŗźŶŷūŶƄŮ�ŶũŸŹũūŴŮŶűƈ�źŷūŹŮ�
ŵŮŶŶŷŲ�ŸźűžŷŻŮŹũŸűű��ź�����ȟ������ŕŷźųūũ��œŷŬűŻŷ�şŮŶŻŹ�

��� ŌŹŷŵŷūũ��ő��ŉ����������ōŮŻŮŹŵűŶũŶŻƄ�ŰũūűźűŵƄž�ű�źŷŰũūűźűŵƄž�ŷŻŶŷƁŮŶűŲ��ŵŷŶŷŬŹũŽűƈ��
ŕűŶźų��ŊŌŘŜ�

��� œũŸŴũŶ�Ō���ő���ŚƆŭŷų��Ŋ��ōů����������œŴűŶűƀŮźųũƈ�ŸźűžűũŻŹűƈ��ŋ���Ż��ś�����ŕŷźųūũ�
��� œŷŸƄŻŷū��ŉ��ŋ����������ŉŴųŷŬŷŴƅŶũƈ�ŰũūűźűŵŷźŻƅ�ż�ŸŷŭŹŷźŻųŷū�ű�ŵŷŴŷŭƄž�ŴƇŭŮŲ�ŵżůźųŷŬŷ�

ŸŷŴũ��źŷſűũŴƅŶŷ�ŸźűžŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�ũźŸŮųŻƄ���ŵŷŶŷŬŹũŽűƈ��ŕűŶźų��ŊŌŜ�
��� �ŖűųŷŴƅźųũƈ��ő��ŕ����������œŴűŶűƀŮźųũƈ�ŸźűžŷŴŷŬűƈ�źŮŵƅű��ŷźŶŷūŶƄŮ�ŸŷŴŷůŮŶűƈ��ŕŮŭű�

ſűŶźųũƈ�ŸźűžŷŴŷŬűƈ�ū�řŷźźűű��ƆŴŮųŻŹŷŶ��Ŷũżƀ��ůżŹŶ������řŮůűŵ�ŭŷźŻżŸũ�KWWS���ZZZ�PHGSV\�
UX�PSUM�DUFKLYBJOREDO�����B�B��QRPHU�QRPHU���SKS

��� ŗŴűŽűŹŷūűƀ��Ŗ��ő���ŋŮŴŮŶŻũ��ś��ŝ����������śŮŷŹűƈ�źŮŵŮŲŶŷŲ�ŸźűžŷŻŮŹũŸűű��źűźŻŮŵŶŷ�ũŶũ�
ŴűŻűƀŮźųűŲ�Ÿŷŭžŷŭ��ŕŷźųūũ��ŉųũŭŮŵűƀŮźųűŲ�ŘŹŷŮųŻ�

��� śŮŷŹűƈ�źŮŵŮŲŶƄž�źűźŻŮŵ�ŕƇŹŹŮƈ�ŊŷżƆŶũ��ŷźŶŷūŶƄŮ�ŸŷŶƈŻűƈ��ŵŮŻŷŭƄ�ű�ųŴűŶűƀŮźųũƈ�ŸŹũų�
Żűųũ����������œ��ŊŮŲųŮŹ��ŉ��Ũ��ŋũŹŬũ��ŕŷźųūũ��œŷŬűŻŷ�ſŮŶŻŹ�

��� ŠŮŹŶűųŷū��ŉ��ŋ����������ŌŮŶŷŬŹũŵŵũ�ű�ųũŻŮŬŷŹűű�ũŶũŴűŰũ�źŮŵŮŲŶŷŲ�űźŻŷŹűű��ŘźűžŷŴ��ųŷŶź���
������ȟ����

����ŦŲŭŮŵűŴŴŮŹ��Ŧ��Ō���ŧźŻűſųűź��ŋ��ŋ����������ŘźűžŷŴŷŬűƈ�ű�ŸźűžŷŻŮŹũŸűƈ�źŮŵƅű����Ů�űŰŭ��
ŚũŶųŻ�ŘŮŻŮŹŪżŹŬ��ŘűŻŮŹ�

����%R\OH��0��+����������)DPLOLDO�LQˌXHQFHV�RQ�VXEVWDQFH�PLVXVH�E\�DGROHVFHQWV�DQG�\RXQJ�DGXOWV��
&DQDGLDQ�-��RI�3XEOLF�+HDOWK�������������ȟ����

����%UXQVZLFN��$��)����������'UXJV��OLIHVW\OH��DQG�KHDOWK��D�ORQJLWXGLQDO�VWXG\�RI�XUEDQ�EODFN�\RXWK��
$P��-��3XEOLF�+HDOWK������������ȟ���

����&KRTXHW��0����������3HUFHLYHG�SDUHQWLQJ�VW\OHV�DQG�WREDFFR��DOFRKRO�DQG�FDQQDELV�XVH�DPRQJ�
IUHQFK�DGROHVFHQWV��JHQGHU�DQG�IDPLO\�VWUXFWXUH�GLIIHUHQWLDOV��$OFRKRO�DQG�$OFRKROLVP����������
��ȟ���

����'HVFKHQHV��(��3����������1DUFRWLFV�DGGLFWLRQ��UHODWHG�FULPLQDO�FDUHHUV��VRFLDO�DQG�HFRQRPLF�
FRVWV��-��RI�'UXJ�,VVXHV�������������ȟ����

����'UXJV�DQG�YXOQHUDEOH�JURXSV�RI�\RXQJ�SHRSOH�(0&''$���������-XQH���5HWULHYHG�IURP�KWWS���
ZZZ�HPFGGD�HXURSD�HX��SXEOLFDWLRQV�VHOHFWHG�LVVXHV�YXOQHUDEOH�\RXQJ

����(QJHO��*��/����������7KH�FOLQLFDO�DSSOLFDWLRQ�RI�WKH�ELRSV\FKRVRFLDO�PRGHO��7KH�$PHULFDQ�-��RI�
3V\FKLDWU\��������������ȟ����

����*LEVRQ��-��0����������8VH�RI�%RZHQ�7KHRU\��-��RI�$GGLWLRQV�DQG�2IIHQGHU�&RXQVHOLQJ������������ȟ���
����-DFREV��*��$����������3HUVRQDOLW\�DQG�VPRNHOHVV�WREDFFR�XVH��$GGLFWLYH�%HKDYLRUV��������������ȟ����
����-LORKD��5��&����������6RFLDO�DQG�&XOWXUDO�$VSHFWV�RI�'UXJ�$EXVH�LQ�$GROHVFHQWV��'HOKL�3V\FKLDWU\�-���

�����������ȟ����

ŌŹŷŵŷūũ�ő��ŉ���ŗŴűŽűŹŷūűƀ�Ŗ��ő��ŗźŷŪŮŶŶŷźŻű�ŹŷŭűŻŮŴƅźųŷŲ�źŮŵƅű�ż�ŰũūűźűŵƄž�Ȫ



��� ťōŔŕ�ŗŕŘŘŏŐŘőŏŐ�ōŚŗŔŇŒ�ŘŕŝŏŇŒţŔŢŜ�ŔŇŚő��������ř������ɍ�

����.UDL��$��+����������+,9�VHURSUHYDOHQFH�DPRQJ�VWUHHW�UHFUXLWHG�LQMHFWLRQ�GUXJ�DQG�FUDFN�FRFDLQH�
XVHUV�LQ����86�PXQLFLSDOLWLHV��$P��-��3XEOLF�+HDOWK�������������ȟ����

����0F$UGOH��3����������(XURSHDQ�DGROHVFHQW�VXEVWDQFH�XVH��WKH�UROHV�RI�IDPLO\�VWUXFWXUH��IXQFWLRQ�
DQG�JHQGHU��$GGLFWLRQ�������������ȟ����

����7RPVRQ��3��9����������*HQRJUDPV�LQ�JHQHUDO�SUDFWLFH��-��RI�WKH�5R\DO�6RFLHW\�RI�0HGLFLQH�6XSSOHPHQW��
����������ȟ���

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

ōŴƈ�ſűŻűŹŷūũŶűƈ��ŌŹŷŵŷūũ�ő�ŉ���ŗŴűŽűŹŷūűƀ�Ŗ�ő��ŗźŷŪŮŶŶŷźŻű�ŹŷŭűŻŮŴƅźųŷŲ�źŮŵƅű�ż�Űũūű-
źűŵƄž�ŷŻ�ŸźűžŷũųŻűūŶƄž�ūŮƂŮźŻū��ȟ�ŧůŶŷ�ŹŷźźűŲźųűŲ�ůżŹŶũŴ�źŷſűũŴƅŶƄž�Ŷũżų��������ś������
ɏ����Ś����������

3(&8/,$5,7,(6�2)�7+(�'58*�$'',&76Ȣ6�3$5(17$/�)$0,/<
,��$��*URPRYD��1��,��2OLˋURYLFK

,ULQD�$��*URPRYD��,QVWLWXWH�RI�3V\FKRORJ\�RI�WKH�%HODUXVVLDQ�6WDWH�3HGDJRJLFDO�8QLYHUVLW\��
��������5HSXEOLF�RI�%HODUXV��0LQVN��)��6NRU\QD�VW������(�PDLO��ODE�FOLQLF���#JPDLO�FRP�
1DWDOLD�,��2OLˋURYLFK��,QVWLWXWH�RI�3V\FKRORJ\��%HODUXVVLDQ�6WDWH�3HGDJRJLFDO�8QLYHUVLW\��
��������5HSXEOLF�RI�%HODUXV��0LQVN��)��6NRU\QD�VW�������(�PDLO��ROLˋURYLFK#JHVWDOW�E\�

$EVWUDFW��7KH�UHOHYDQFH�RI�WKH�UHVHDUFK�LV�FRQGLWLRQHG�E\�WKH�QHFHVVLW\�WR�VWXG\�WKH�UHODWLRQ-
VKLS�EHWZHHQ�JHQHWLF�DQG�HQYLURQPHQWDO�GHWHUPLQDQWV�LQ�WKH�IRUPDWLRQ�RI�DOFRKRO�DQG���RU�
GUXJ�DGGLFWLRQ��7KH�JURZLQJ�QXPEHU�RI�SHRSOH�ZRUOGZLGH��ZKR�XVH�YDULRXV�DGGLFWLYH�FKHP-
LFDOV�DV�ZHOO�DV�WKH�DSSHDUDQFH�RI�QHZ�mGHVLJQHU}�GUXJV��KDYH�QHFHVVLWDWHG�WKH�UHVHDUFK�RQ�
WKH�FDXVHV�RI�GHSHQGHQW�EHKDYLRU��,W�LV�PRVWO\�GXH�WR�WKH�SDUHQW�IDPLO\�EDFNJURXQG�WKDW�VXFK�
EHKDYLRU�DULVHV�
$V�D�UHVXOW��UHJUHVVLRQ�PRGHOV�ZLWK�KLJK�SUHGLFWLYH�SRZHU�IRU�JURXSV�RI�DOFRKRO�DQG�GUXJ�DG-

GLFWV�KDYH�EHHQ�EXLOW��7KH�PRGHOV�LQFOXGH�D�QXPEHU�RI�LQGHSHQGHQW�YDULDEOHV��VXFK�DV�WKH�DJH�
RI�WKH�ˋUVW�GRVH��WKH�WKUHDW�WR�OLIH�LQ�FKLOGKRRG��VXLFLGHV�DQG�SULVRQ�WHUPV�LQ�IDPLO\�KLVWRU\��
$�K\SRWKHVLV�KDV�EHHQ�FRQˋUPHG�WKDW�WKH�LPPHGLDWH�HQYLURQPHQW�SOD\V�WKH�OHDGLQJ�UROH�LQ�
VXSSRUWLQJ�HDUO\�GRVH�DQG�LQ�WKH�IRUPDWLRQ�DQG�SUHVHUYDWLRQ�RI�DGGLFWLRQ�EDVHG�RQ�SV\FKR-
DFWLYH�VXEVWDQFHV��7KH�DQDO\VLV�RI�SDUHQW�IDPLO\�EDFNJURXQG�KDV�VKRZQ�WKDW�WKH�SUHVHQFH�RI�
DGGLFWV��YLROHQFH�DQG�RWKHU�WUDXPDWLF�HYHQWV�H[HUW�D�VWHDG\�LQˌXHQFH�XSRQ�WKH�IXQFWLRQLQJ�
RI�DOO�VXEMHFWV�RI�WKH�IDPLO\�V\VWHP�DQG�FDQ�FRQWULEXWH�WR�WKH�IRUPDWLRQ�RI�DOFRKRO�DQG�GUXJ�
DGGLFWLRQ�LQ�IXWXUH��7KH�UHVXOWV�REWDLQHG�DUH�LPSRUWDQW�IRU�UHQGHULQJ�PHGLFDO��SV\FKRORJLFDO�
DQG�VRFLDO�DVVLVWDQFH�WR�WKH�DGGLFWHG�DQG�IRU�ZRUNLQJ�RXW�SUHYHQWLYH��SUHFDXWLRQDU\�PHDVXUHV�
WR�DSSO\�WR�WKH�RWKHU�PHPEHUV�RI�WKH�IDPLO\�
.H\�ZRUGV��DGGLFWLRQ��DGGLFW��IDPLO\�EDFNJURXQG��IDPLO\�KLVWRU\��SV\FKRDFWLYH�VXEVWDQFHV�

5HIHUHQFHV

��� %H\WVRQ��*����������(NRORJL\D�UD]XPD��,]EUDQQ\\H�VWDWL�SR�DQWURSRORJLL��SVLNKLDWULL�L�HSLVWHPRORJLL�
>(FRORJ\�RI�WKH�PLQG��6HOHFWHG�DUWLFOHV�RQ�DQWKURSRORJ\��SV\FKLDWU\�DQG�HSLVWHPRORJ\@��0RVN-
YD��6P\VO�

��� %R\OH��0��+����������)DPLOLDO�LQˌXHQFHV�RQ�VXEVWDQFH�PLVXVH�E\�DGROHVFHQWV�DQG�\RXQJ�DGXOWV��
&DQDGLDQ�-��RI�3XEOLF�+HDOWK�������������ȟ����

��� %UXQVZLFN��$��)����������'UXJV��OLIHVW\OH��DQG�KHDOWK��D�ORQJLWXGLQDO�VWXG\�RI�XUEDQ�EODFN�\RXWK��
$P��-��3XEOLF�+HDOWK������������ȟ���

��� &KHUQLNRY��$��9����������*HQRJUDPPD�L�NDWHJRULL�DQDOL]D�VHPH\QR\�LVWRULL�>*HQRJUDP�DQG�
FDWHJRULHV�RI�DQDO\VLV�RI�IDPLO\�KLVWRU\@��3VLNKRORJLFKHVNRH��.RQVXOWLURYDQLH�>3V\FKRORJLFDO�
&RXQVHOLQJ@��������ȟ����

ŌŹŷŵŷūũ�ő��ŉ���ŗŴűŽűŹŷūűƀ�Ŗ��ő��ŗźŷŪŮŶŶŷźŻű�ŹŷŭűŻŮŴƅźųŷŲ�źŮŵƅű�ż�ŰũūűźűŵƄž�Ȫ



���ťōŔŕ�ŗŕŘŘŏŐŘőŏŐ�ōŚŗŔŇŒ�ŘŕŝŏŇŒţŔŢŜ�ŔŇŚő��������ř������ɍ�

��� &KRTXHW��0����������3HUFHLYHG�SDUHQWLQJ�VW\OHV�DQG�WREDFFR��DOFRKRO�DQG�FDQQDELV�XVH�DPRQJ�
IUHQFK�DGROHVFHQWV��JHQGHU�DQG�IDPLO\�VWUXFWXUH�GLIIHUHQWLDOV��$OFRKRO�DQG�$OFRKROLVP����������
��ȟ���

��� 'HVFKHQHV��(��3����������1DUFRWLFV�DGGLFWLRQ��UHODWHG�FULPLQDO�FDUHHUV��VRFLDO�DQG�HFRQRPLF�
FRVWV��-��RI�'UXJ�,VVXHV�������������ȟ����

��� 'UXJV�DQG�YXOQHUDEOH�JURXSV�RI�\RXQJ�SHRSOH�(0&''$���������-XQH���5HWULHYHG�IURP�KWWS���
ZZZ�HPFGGD�HXURSD�HX��SXEOLFDWLRQV�VHOHFWHG�LVVXHV�YXOQHUDEOH�\RXQJ

��� (QJHO��*��/����������7KH�FOLQLFDO�DSSOLFDWLRQ�RI�WKH�ELRSV\FKRVRFLDO�PRGHO��7KH�$PHULFDQ�-��RI�
3V\FKLDWU\��������������ȟ����

��� (\GHPLOOHU��(��*��	�<XVWLWVNLV��9��9����������3VLNKRORJL\D�L�SVLNKRWHUDSL\D�VHPL�>3V\FKRORJ\�DQG�
SV\FKRWKHUDS\�RI�WKH�IDPLO\@����H�L]G��6W��3HWHUVEXUJ��3LWHU�

����*LEVRQ��-��0����������8VH�RI�%RZHQ�7KHRU\��-��RI�$GGLWLRQV�DQG�2IIHQGHU�&RXQVHOLQJ������������ȟ���
����*URPRYD��,��$����������'HWHUPLQDQW\�]DYLVLP\NK�L�VR]DYLVLP\NK�RWQRVKHQL\��PRQRJUDˋ\�>'HWHUPL-

QDQWV�RI�GHSHQGHQW�DQG�FR�GHSHQGHQW�UHODWLRQV��PRQRJUDSK@��0LQVN��%HODUXVLDQ�6WDWH�8QLYHUVLW\�
����-DFREV��*��$����������3HUVRQDOLW\�DQG�VPRNHOHVV�WREDFFR�XVH��$GGLFWLYH�%HKDYLRUV��������������ȟ����
����-LORKD��5��&����������6RFLDO�DQG�&XOWXUDO�$VSHFWV�RI�'UXJ�$EXVH�LQ�$GROHVFHQWV��'HOKL�3V\FKLD�

WU\�-��������������ȟ����
����.DSODQ��*��,��	�6HGRN��%��']K����������.OLQLFKHVND\D�SVLNKLDWUL\D��9���W��7�����>&OLQLFDO�SV\FKLDWU\��

,Q���W��7����@��0RVFRZ�
����.RS\WRY��$��9����������$ONRJROQD\D�]DYLVLPRVW�X�SRGURVWNRY�L�PRORG\NK�O\XGH\�PX]KVNRJR�SROD�

�VRWVLDOQR�SVLNKRORJLFKHVNL\H�DVSHNW\���PRQRJUDˋ\D�>$OFRKRO�GHSHQGHQFH�LQ�DGROHVFHQWV�DQG�
\RXQJ�PHQ�RI�WKH�PDOH��VRFLR�SV\FKRORJLFDO�DVSHFWV��PRQRJUDSK@��0LQVN��%HODUXVLDQ�6WDWH�
8QLYHUVLW\�

����.UDL��$��+����������+,9�VHURSUHYDOHQFH�DPRQJ�VWUHHW�UHFUXLWHG�LQMHFWLRQ�GUXJ�DQG�FUDFN�FRFDLQH�
XVHUV�LQ����86�PXQLFLSDOLWLHV��$P��-��3XEOLF�+HDOWK�������������ȟ����

����0F$UGOH��3����������(XURSHDQ�DGROHVFHQW�VXEVWDQFH�XVH��WKH�UROHV�RI�IDPLO\�VWUXFWXUH��IXQFWLRQ�
DQG�JHQGHU��$GGLFWLRQ�������������ȟ����

����1LNROVND\D��,��0����������.OLQLFKHVND\D�SVLNKRORJL\D�VHPL��RVQRYQ\\H�SROR]KHQL\D�>&OLQLFDO�
SV\FKRORJ\�RI�WKH�IDPLO\��EDVLF�SURYLVLRQV@��0HGLWVLQVND\D�SVLNKRORJL\D�Y�5RVVLL��HOHNWURQ��QDXFK��
]KXUQ������>0HGLFDO�SV\FKRORJ\�LQ�5XVVLD��HOHFWURQ��VF��P�@�5HWULHYHG�IURP�KWWS���ZZZ�PHGSV\�
UX�PSUM�DUFKLYBJOREDO�����B�B��QRPHU�QRPHU���SKS

����2OLˋURYLFK��1��,��	�9HOHQWD��7��)����������7HRUL\D�VHPH\QR\�SVLNKRWHUDSLL��VLVWHPQR�DQDOLWLFKHVNL\�
SRGNKRG�>7KHRU\�RI�IDPLO\�SV\FKRWKHUDS\��WKH�V\VWHP�DQDO\WLF�DSSURDFK@��0RVNYD��$NDGHP-
LFKHVNL\�3UR\HNW�>0RVFRZ��$FDGHPLF�3URMHFW@�

����%H\NHU��.���9DUJD��$��<D���HGV�����������7HRUL\D�VHPH\Q\NK�VLVWHP�0\XUUH\D�%RXHQD��RVQRYQ\\H�
SRQ\DWL\D��PHWRG\�L�NOLQLFKHVND\D�SUDNWLND�>7KH�WKHRU\�RI�IDPLO\�V\VWHPV�RI�0XUUD\�%RZHQ��EDVLF�
FRQFHSWV��PHWKRGV�DQG�FOLQLFDO�SUDFWLFH@��0RVNYD��.RJLWR�7VHQWU�>0RVFRZ��.RJLWR�7VHQWU@�

����7RPVRQ��3��9����������*HQRJUDPV�LQ�JHQHUDO�SUDFWLFH��-��RI�WKH�5R\DO�6RFLHW\�RI�0HGLFLQH�6XSSOH�
PHQW������������ȟ���

����9DUJD��$��<D����������6LVWHPQD\D�VHPH\QD\D�SVLNKRWHUDSL\D�>6\VWHPLF�IDPLO\�SV\FKRWKHUDS\@��
9�2VQRYQ\\H�QDSUDYOHQL\D�VRYUHPHQQR\�SVLNKRWHUDSLL�>7KH�PDLQ�GLUHFWLRQV�RI�PRGHUQ�SV\FKR-
WKHUDS\@��V�����ȟ������0RVNYD��.RJLWR�7VHQWU�>0RVFRZ��.RJLWR�7VHQWU@�

)RU�FLWDWLRQ��*URPRYD�,�$���2OLˋURYLFK�1�,��3HFXOLDULWLHV�RI�WKH�GUXJ�DGGLFWVȢV�SDUHQWDO� IDPLO\��ȟ�
6RXWK�5XVVLDQ�-RXUQDO�RI�6RFLDO�6FLHQFHV��������9RO������1R�����3����������

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

ŌŹŷŵŷūũ�ő��ŉ���ŗŴűŽűŹŷūűƀ�Ŗ��ő��ŗźŷŪŮŶŶŷźŻű�ŹŷŭűŻŮŴƅźųŷŲ�źŮŵƅű�ż�ŰũūűźűŵƄž�Ȫ


