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¯¼Ê¬veÌ,ªÄ]R»�Y�´¼Å��Â�Ë|Ë|°Ë|¿�´°�M�Á»��ZÊ{�Z�Z¼e�Ä¯ËcZ¸�ZnÀÅÉ¹Z/�/�z��¹Zn/�¿Y�¹Â/¬»�Y�³Ìd
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Ä·P�»�s���Á�Ä»|¬»
Ä¿Z³Á{� �ZÌ »�Ä]� ,�Ä]Zj»�É{�]�Z¯�Ä»Z¿�]��� ZË��Y�§Y�Z¯��Ä�Â¼n»�ÉÁZudÌ «Â»�ÉY�]�Á�d�Y�µÂ�Y� �Y�Ê¨¸fz»�ÉZÅ�¶�Y� �{�Ä¯�ÊËZÅ

|Àf�Å� ½Z�°Ë-�»� ¦Ì�Âe� ÉY�]� \¸£Y� ÁÊ»� �Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� ,{Â�� Ê»� Ã{Y{� �´Ë{� ¥��� Ä]� d^�¿� ¥���®Ë� Ä]� Ä¯� ÊËZËY�{�Ì³
�,�a�ZÅ�ÀÌ·Z¯�����Ê»��Á�]�Êf«Á�¦�Z�»�{�Y|¿Zf�Y�®Ë����ÃÂÌ��®Ë�Ä]�d�Y�Äf�ËZ��Ä°ÀËY�Z]� ,{Y|ËÁ��ZË��ËY���,�¨¿�|Àq�ZË�Á{�Ä¯�|À¯

Ä]�,|¿�Ì´]�{�Ây�]�{�Â»½M�Z]�cÁZ¨f»�¶°��Ä]��{Â��{�Ây�]�ZÅ�½Z�°Ë�Ä¯��Ìq�Á{�Ä¯�{�Y{�¾ËY��]�d·Z·{�¦�Z�»�{�Y|¿Zf�Y�®Ë�,�¸�ËM�µÂ«
Ê»�Ã|ÌnÀ��¦¸fz»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Z]�|Àf�Å�,�5¸rËY��|¿Â����������
É�Â���´¸¼��®Ë�ºÅ�Ä¿Z³Á{� �ZÌ »�ÄÀÌ»�� 56¶z»�Á� -ÊËYÂfv»�¶¼ ·Y�Âf�{�®Ë�ºÅ�Á�d�YÄ]� ,dÌ]�e� Á�ºÌ¸ e�ÉZÅ���Á�a�Ã�ËÁ

�,Y~·��d�Y�Ê«Z¸yYµZ §��ËY���ÃZ³|Ë{��{�Á�Ê�Z¼fmY�¹Â¸����Â»M�ÄmÂe�½Â¿Z¯��{��Y�§Y�Z¯�¾ËY�½|��Ê��Â»M�ÉYÂfv»��¿Y{��3&.��

Ê»��Y�«�Ä]� 0Ze|¼��,Ä¿Z³Á{��ZÌ »��{�Ì³Á{�¶°�Ä»Z¿�]��{Ê»�{ZnËY�µZ¸fyY�Ê¼���dÌ]�e�ÉÄ]�dÌ¿Z¸¬���³Y�,d�z¿��|À¯Ê»Â¼��Ä]Zj»�¾Ë�e
,{�Ì³� �Y�«� ��¿|»� ÊfÌ]�e�Z¸»Ä]� 0Z§��� Ä¿Z³Á{� �ZÌ »ÉÂ��®Ë� ½YÂÀ�ºÅ�]� Ä¯�d�Y� Ê¸¼ ·Y�Âf�{� ,Ê´ÀÅ�§�É�Ì³Ã|À¿��É�Z³�Z��É

Ê¬�À»�Ã|ÀÀ¯�|Ë|Æe��Â]�»�¹ÂÆ¨»�,ÃZ³|Ë{�¾ËY��Y� �d�YÊ»�Êf¿Z¯�ÉZÀ »��{�Á�-d�Y�Ê¿Z¸¬����Â»M�É�ÄmÁ��{�Äf^·Y� ,Ê«Z¸yY�½P��|¿YÂe
Ä]��Ì¿�,Ê^¸�{�Ì´]�{Ây��

Êe�Â���{� ,¹Á{¾ËY�Ä¯� ,d�Y�¾ÌÀq��Ì¿� 0Z^·Z£�Ä¯� ,|�Z]����YZ]�ÉYÂfv»�¶»Zu�¶¼ ·Y�Âf�{Ä]�Ê«Z¸yY�ÄmÁÊ»�{Ây�Z¸»�Á�{�Ì³
� Ä]�d^�¿� �ÁZ]��Z�Y� �]�½M� 5Ê«Z¸yY�d��{� �� ZË�dÌ¿Z¬u� �� ,Êf·Zu�¾ÌÀq� �{� �{Â]� |ÅYÂy�Á� Ã|��¦Ì �e�Ê«Z¸yY�ÉZÅ�ZnÀÅ�dÌ»Â¼�

Z¸»�Zy�ÉZÅd§ZË�|ÅYÂy�kYÁ��Y�³��,Ê�ËY���¾ÌÀq��{Z¸»�Z]�Ê«Z¸yY�ÉZÅ�ZnÀÅ�Á�Ä¸Ì^«�,©Â§Z»�,É{Ây�ÃÁ�³�Ä]�d^�¿�É�Y{Z§Á�ÉZÅ
�|��|ÅYÂy�Y�mY�½M�µZj»Y

Ä]�,¦�Z�»�ÉZÅ�ZÌ »��Â�u��{¶°��ÉY�]�¹�Z·�cY|ÌÆ¼e�,Ê´ÀÅ�§��ËY�³�Ä]Zj»�5¹Z��Á�Ê¸«Y|u�cY�Âf�{�lËÁ�e�Á�,É�Y|ËZa�,É�Ì³
Ê«Z¸yY�Ê¼¿�ºÅY�§ÄÌ�Âe� ,�´Ë{�c�Z^��Ä]� �{Â�ÊËZÅÄ]�Ä¯Ê»�¶»Z�� Y���Z ��¾Ë�f�Ì]�Á�Ã|��s��»�Ê�Y�f¿Y�¶°�ÄÀÌ»��|¿Â��Y�mY�É

Ê»� ��Ì»�Ê]Y�Â¼u� |�YÂ«���f�³� Á� Ä �Âe��ËY��� ,dË{Á|v»�¾ËY� �{� �|�� |ÀÅYÂy� {�°¸¼��dË{Á|v»� �Zq{� Á�d�Y{� |ÀÅYÂz¿��{{�³
�Zy�Á�Ê»Z¼�¿Y�{�°ËÁ��Z]�É|�YÂ«�,�Z°¼Å�Á�²ÀÌ¯��Y�³�����,¾ËÂ·�-�����,�eZa�-�����Ê´f�^¼Å�,Ê�Z¼fmY�dËÂÅ�ÉY�]�0Z¸¼��Ä¯�-�

Ä »Zm�5�Z¼fmY�¶Ì°�e�Á�Ê�Z¼fmYÉY�Ê»�[Â�v»�É|m�É|Ë|Æe�{{�³�,Ê^¸q�������������-�,½Â�¿4�M���������������
�Á��Á�YÂfv»�¥Âm��{�Ä¯�d�Y�¹�Z·�,¾ËY�]ZÀ]Z¯��Âf�{��{�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�dËÂ¬e�Á��Á�]�¹|���ËY���,dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�ÉZÅ��{�Ì³��Y�«��

��Y�«��nÀ��{�Â»��Â]�»��ËY���É�Y~³�iY�½Y�Ì»�Á�{Â���z�»�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�dËÂ¬e��ËY���Ä¯�Ã|��ÊuY���dÆm�¾ËY��{��Ì¿�Ä·Z¬»�¾ËY
���{�Ì³

�� GRXEOH�VWDQGDUG
�� DSSOLFDWLRQ
�� IRUPDO

���,{ÂmÂ»�cZÌ]{Y��{�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�ÉYÂfv»��]�ÊÀf^»�5�¿Y{�,d�Y�Äf§�³��Y�«�|Ì¯Pe�{�Â»��Ì¿�É�ÁZÀ§�Á�cZ¬Ì¬ve�,¹Â¸��c�Y�Á��{�Ä¯Ä]�Z/]�É�Z�fyY�c�Â�
�3&.��Ê»�ÄfyZÀ���{Â�3&. �3HGDJRJLFDO�&RQWHQW�.QRZOHGJH�,É�ÁZÀ§�Á�cZ¬Ì¬ve�,¹Â¸��c�Y�Á�����������

���ORJLFDO�FRQVLVWHQF\
��Ê³�ËÁ�{�Â»��{�Ê^¸qÊ»�d¿Z¯�ÄË��¿�5��Z]�ÉZÅ�,¶/¼���Â/¿�Á{��Å�½ZÌÀ]��d�Y�Ê�ZË��¶¼��¶°��|À¿Z¼Å�Ê«Z¸yY�¶¼��¶°��,d¿Z¯�É��¿�ÃZ´f�{��{�|ËÂ³

Ê³�ËÁ�¾ËY�]ZÀ]��d�Y��YÂf�Y��¶¬���{�y��]�¶¼��¶°��ÉZÅÊ³�ËÁ��{�|ËZ]�Y��Ê«Z¸yY��¶¬��ÉZÅÊ]ZË{Ê³�ËÁ��{�¯c�Z/^��¶/¬��É�Â/v»�ÉZÅ�¹Zn/�¿Y���Y�|/¿Y
��Ê¬�À»FRQVLVWHQF\��dÌ·Â¼��ZË�d6Ì»Z��,�XQLYHUVDOLW\��ÊÀÌ�Ìa�Á�,�DSULRUL�,Ê^¸q��������������

�� PRUDOO\�JHQHUDO�DQG�PLQLPDOLVWLF�RUGHUV
�� VRFLHWDO�FRPPXQLW\
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�Â�Â»�cZÌ]{Y
�¹ÂÆ¨»�s���Ä¿Z³Á{��ZÌ »��½Á�{��]YÁ��Ä]�ÁY�ÄmÂe�Á��À»Z��¹ZÅY�³�¹ZÌ¸ËÁ�Ä]�d»|«��Zv·�Ä]½Á�]�Á�ÊÅÁ�³�]�ÊÅÁ�³Ê»�,�¨Ì���{{�³

����Ê»��ZÆ�Y�ÁY� ���Ä¯�{�Y{�ÃÁ�³�®Ë��ÃÁ�³��´Ë{�Z]��Z^e�Y��]�ÊÀf^»Ê»�,ZÅÄ]� �|�Z]�Äf�Y{��ËZ��Y�ÉY�]�Ê�Zy�ÉZÀ »�|¿YÂe�½YÂÀ�
½Á�{� 5Ê´f�]YÁ��Z�uY�cZ«ÁY�ÊÅZ³� ,µZj»Ê»�|Ë|Æe� Y�� ÃÁ�³��Å�dË{ÂmÂ»�ÊÅÁ�³Ä]� ,|À¯Ä]� ÃÁ�³�¾ËY� �³Y��Â�y�ZË�Ê´ÀÅ�§��Zv·

Y�¿Ê»�ÃÁ�³�®Ë� �|�Z]�cÁZ¨f»�É{Ä]�|¿YÂeÄ�Â¼n»�½YÂÀ���Z�uY� Z��Y�Ä¯�{Â��¦Ë� e�ÉY½M�Ä]�ª¸ f»�|ÀÀ¯�Ä¼Å�¶»Z��¾ËY� -|Àf�Å
Ê»�Ê¿Z�¯Ä]�Ä¯�{Â��½YÂÀ��Z»���ZË�Z»�ÉY�]��Ê»�Äf§�³���¿��{�{ÂmÁ�ÊÅÁ�³�,½M��Y�k�Zy��{�Ä¯�d�Y�ÊÀ »�¾ËY�Ä]�ÃÁ�³�{ÂmÁ��|¿Â�
Ä]�Ä¯�{�Y{�½YÂÀ��½MZÅ���ZË�½M�ÉY�]ZÅ��Ê»�Y�{Y½M�Z]�É��Zy�ª¸ e��Z�uY�d�z¿�5ÃÁ�³�ÉZ��Y�Á�-{Â�Ê¼¿�ZÅ|ÀÀ¯�

Ê»�|Ì¯Pe�ÊÅÁ�³�ÉZÅ|¿ÂÌa�¦Ì�Âe��{��À»Z�Ê»�É�e�]�Á��ËZ¼e��Z�uY�ÃÁ�³�ÉZ��Y� 0Z·Â¼ »�Ä¯�|À¯��Y��fÆ]�Y��½Z�{Ây�Á�,|ÀÀ¯
Ê»�ÃÁ�³��Y�k�Zy�{Y�§YÄ]� �|ÀÀÌ]�� ,cZ�Z�uY�¾ËY�µZ^¿{�Äf§�³���¿�{�\�ZÀ»�ÃÁ�³�ÉY�]�ÊËZÅ�Zf§�� �d�Y�¾°¼»Ä]�Á� -{Â��½Z»�¼Å��Â�

�ÄfyZÀ��µÂ^«�¶]Z«��Ì£� ÃÁ�³��Y�k�Zy�ÉY�]� ZÅ�Zf§��½Z¼ÅÊ»��ËY�§Y� Y��É�e�]��u�¦�Z�»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY� �{Â��¾ËY��Ì¿�½Âe�»� �|Å{
Ä]�Y��|ÀËY�§�¶Ë|^e�½YÂÀ��ÊÅÁ�³�¶ËZ�§���Ä]�ÃÁ�³��Y�k�Zy�h^y��Ì�Âe�¯�¦��½Z¼Å��d�Y�Ã{������
Ä]�z�»��Â�Ä¿Z³Á{��ZÌ »� ,�eÄ¿Z·{Z�Z¿� 5É�Ì³�Z°]Ä�Â¼n»�ÉdÌ �Á�ÉY�]�Ê«Z¸yY�µÂ�Y��Y�ÊeÁZ¨f»�É��ZÌ »� �d�Y�Ä]Z�»�ÉZÅ

Ê»��{Z^f»�Y��¹ÂÆ¨»�¾ËY�Ä¿Z³Á{�Ä¯�{�Z��{�¨À»�5�ZÌ »�Ä�Â¼n»�ÊÀ Ë�,dÌ �Á�¹Z¼e�Ä¯�µÂ�Y��Y�É{�¨À»�ÉÊ»��]��{�Y��ZÅ³Ã|ËY�®Ë�,{�Ì�

Ê»�{Y|¼¸«�[Â¸�»��ZÌ�]�µM�µZ���Y�¶«Y|u�,Ä·Â¬»�¾ËY��{Â�����Ä]�,�¾°¼»�Ä¿Z³Á{��ZÌ »��d�Y�Äf§�³��Y�«��Â�Â»�cZÌ]{Y��{�Ã�ËÁ��Â�
Ã�ËÁ�cZ¯Y�{Y� 5É�Ì³�Z°]�,½M��{�Ä¯�{Â��Äf§�³�ÊfÌ �Á��Y�d�Y�¹{�»��Y�ÊÅÁ�³���Âe�,�Ã|�Z«�ZË�,Ê�Z¼fmY��ZnÀÅ�,c�Z^��,d¤·�®Ë��ÉY

�Ã{�¼���Zn4»ÃÁ�³��´Ë{���Âe�Êf«Á�Z»Y�-{Â�Ä]�ZÅÊ»��Z¯�,µY{�Ì»��{{�³�Ê¬¸e�Â]Ze�Á�µÂ^«�¶]Z«�Ì£�,{Á�������������,½�iZ��-�������
Ê·Zu��{ÃÁ�³�Ä¯Ä]�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�,|À�Z]��]Y�]�©Â¬u�ÉY�Y{�|ËZ]�¦¸fz»�ÉZÅ�,Ê«Z¸yY�È¿Z¨�À»�Ì£�Á�Ä¿Z^� f»� 5ªÌ¸ e��Â¿�®Ë�Ä]Zj»

Ë�ÄÌ¸�Ê»�¦Ì�Âe��Zy�ÃÁ�³�®Ê»�Ê¬¸e�Ä¿Z·{Z�Z¿� ,¦�Z�»�ÉZÅ�ZÌ »�¾ËY� �{Â�½M� Y�Ë��|¿Â�ÄË��¿��Y�Ä¯�Ê«Z¸yY�Ã|�Z«�®Ë��Y� ZÅ�É
Ê»�Ê�ze� ,Ã|��kZfÀf�Y�Ê«Â¬u� Á�Ê¨�¸§ÃÁ�³�¹Z¼e� �|ÀÀ¯��|À�Z]�Äf�Y{� �]Y�]�dÌ «Â»� ,½Â¿Z«�µZ¼�Y� �Y�¶^«�Êfu�Ä¯�d�Y�Äf�ËZ�� ZÅ

��¶�Y�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�,¾ÌÀr¼ÅÃ|��ÄfyZÀÄ]�Y��d·Y|��ÉÊ]�½YÂÀ�Ê»�Â¤·�Ê§��Ê]�¶�Y��|À¯�Ä]Z�»�ÉZÅ�ZÌ »�Ä¯�d�Y�¾ËY�ÊÀf^»�,Ê§��
ºÅ�ÊeY�ËZ¼e�½Á|]�Ä »Zm�{Y�§Y�Ä¼Å�ÉY�]�|ËZ]Ä¬^��½ÂqÄ^e�� ,Ê�Z¼fmYdÆm�,\Å~»�,dÌ»Â«� ,É|À]Ä]�Ã�Ì£�Á�ÊfÌ�Àm�É�Ì³�Äf§�³�Z¯

�¦«Âf»�Z]�Y��¶�Y�¾ËY�,Ä¿Z³Á{��ZÌ »��|¿Â�Ê»��¬¿�¦¸fz»�ÉZÅ�ZÌ »�ª]Z�»�¹{�»��Y�ÊÅÁ�³�½{�¯�É|Ì»Y�Z¿�Á��PË�Ê�Â¿�,0Z^«Z f»��|À¯
�Ä¯�c�Z^��¾ËY��ÂÌ��,�«YÁ��{��d§ZË�|ÅYÂy���]�d�Ì¿�Ä¿Z¨�À»�Ê³|¿���Ä]�d�Y�¾°¼»Ä]�Á��À¯YÁ�®Ë�½YÂÀ�Ê¿Y�´¿�5¶Ì¸¬e��Â�À»�ZÅ

Ä]�¦�Z�»�ÉZÅ�ZÌ »�{�Â»��{�,µY{�Ì»��d�Y�Äf§���Z¯�������������
dÆm� ,Ê�ËY��� ¾ÌÀq� �{É�Ì³Ê³�ËÁ� �]� ÊÀf^»� ÊeÁZ¨f»� ÉZÅºÅ�Ê¼�Y�ÉZÅ�½Z·Â¸ »� Êfu� Á� -\Å~»� ,¹Â«� ,{Y�¿� ,dÌ�Àm� ½Âq

Ê»��Á�]�ÊÀÅ}�Á�Ê¼�mÄ]�\¿Zm�Ä]�ªu�Ê³�ËÁ�Á�-|ËZ¼¿Ê»�{Ây�,É�5Ìa��{�Ì³�����,Ê¿Â]�-�����,½Y�Z°¼Å�Á�ZeZ³�Â]�-����E�,�Ì5��-
����cZÌ]{Y��{�Äf^·Y� ���Á�-Ã|���Z£M�dÌ�Àm�Z]�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�ÊËÂ³�Ä¯�d�Y�ºË|«�Á�ºÌnu�½ZÀq�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�Z]�dÌ�Àm�¹�Z¸e� ,�Â�Â»

Ä¿�d�Y�Ã|���Y|Ë|a��Ì¿��´Ë{�Ê·Z°�Y�Ä]�Ä°¸]�,{�Y{�Ä»Y{Y��Ì¿��ÂÀÅ�ZÆÀe
ÄÀÌ»��¾ÌÌ e��{�dÌ�Àm�Ä¯�Ê�¬¿Ê»�Z¨ËY�¹{�»�Ê«Â¬u�Á�Ê�ZÌ��,Ê�Z¼fmY�,Ê«Z¸yY�ÉZÅY�ZÆe|»�|À¯��d�Y�Ã{Â]�hv]�{�Â»�Ä¯�d�

��´¿Z�¿�¾ËY�]ZÀ]�-d�Y�Ê�Ìv»�d�Ë��Á�Ê�Z¼fmY�ÉZÅ�ZnÀÅ��Y�Ê ]Ze�{�»�Á�½��{�Ây�]�Á��{�ÃÂv¿��{�cÁZ¨e�Ä¯�|¿�ÁZ]�¾ËY��]�Êy�]

�� LQ�JURXS�YLUWXHV
�� RXW�JURXS�YLFHV
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���{�Ã�YÂ¼Å�Ä¯�d�Y�Z�{Y�¾ËY�Ä]��Â]�»�Äf§�³��Y�«�hv]�{�Â»�\¸£Y�Ä¯�ÊeZ�Â�Â»��Y�Ê°Ë�,�«YÁ��{��d�Y�¦�Z�»�{�Y|¿Zf�Y�®Ë�t�
dÌ·Z §�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�cZ¬Ì¬ve��{�Y{�{ÂmÁ�½Y{�»�Á�½Z¿��Ê�Àm�ÉZÅ�Zf§��É�ÁY{��{�¦�Z�»�{�Y|¿Zf�Y�®Ë�Ä »Zm�Ä]�ÃZ³�Ê�Àm�ÉZÅ

µÂ^«�¶]Z«�½Y{�»�ÉY�]�ÃZ³d�Y�½Z¿���Y��e�,ÂÆ¸eÂ]������,Ê¿Â]�-�����,½Y�Z°¼Å�Á�ZeZ³�Â]�-����D�����������
�dÌ�Àm��]�ÊÀf^»�Ä¿Z³Á{��ZÌ »Ê»�Ã|ÅZ�»��Ì¿�Ê¸¤��Á�Ê»Â¼��¶§Zv»��{�ÊfudÆm�¾ËY��{Â��\·Z«��{��Ì¿�ÊÅZ³�,Ê´ÀÅ�§�É�Ì³

�,�Z°¼Å�Á��ÀËYÁ��d�Y�Ã{�¯��Á�]�Ê^Å~»���Âa�����,½Z·Z¯�-�����,�°ËÁ�-���������Ä]�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�0ZÀ¸��Êf«Á�Êfu����Á�[Âf°»�¶°�
Ê»�Ê¨¿�Ê¿Â¿Z«Ä^uZ�»��{�,{Â�Ê]ZË��Y�Á�ZÅ�Ä]�ZÅ�mYÊ»�{�Y�|ËM�,d¿�5ËZ]�����Z»�-�,{ÂX·�������

Ê»� tË��e�cZ¬Ì¬ve�Êy�]Â��¾ËY� Ä¯� |À¯É�Ì³Ê»� �ÂÌ��Ê´ÀÅ�§� Á�Ê�Z¼fmY� ½ZÌ�Y� ½ZÌ»� ½Z]��ªË��� �Y� Ê´ÀÅ�§�ÉZÅ��|]ZË
Ê»� ½Z�¿� cZ¬Ì¬veÄ�^£� �Y� Ê¯Zu� ÊeY�Z^�� �]Y�]� Ã{� {Á|u� ½Z¿�� Ä¯� Ä¯� |Å{Ä]� ½Y{�»� Ä]� d^�¿� Ê³{�ÂyÊ»� �Z¯� �|¿�]�¾ËY� ªË{Z�»

Ä�^£ÉÂ«�,Ê�Àm�ÉZ¯���{| e�¶»Z��½{�Ây�ÂÅZ]�,½{�¼���e�Á�Ê¸fËYÁ��d�Y�¶£Z�»��f�Ì]��{�½Y{�»�½{Â]��e{Z¼f�Y�¶]Z«�Á�,¾f�¿Y{��e
�Z°¼Å�,�������������Y�Ê¯Zu�Ã�»�Á���Zf¨³�\·Z«��{�ºÌÅZ¨»�Êy�]�,¶]Z¬»��{½ZÌ»�½Z¿��Ê�Àm�dÌ]Y~m�{�Â»��{�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�Ä]�d^�¿�µZ�

mÄf§ZË�ª]Z�»� �d�Y�Ê�Z¼fmY� �Â»Y� �{�¾�»�½Y{�»�Ä]�d^�¿�½YÂm�½Z¿�� �f�Ì]��Ë�Ë~a� Á� -ZÅ�f¿YÂ�ÅÁ�a�¾ËY�ÉZÅ� ,ZÅ�¹Zn¿Y� �{�½Z¿�
Ä¿Y�Ì´fz��,É�Z¯�ÌÅ�a�Á�ÊfÌ�Àm�¦ËZ�ÁÊ»��Zf§��½Y{�»��Y��e�,�Z°¼Å�Á�Ê¸fËYÁ��|ÀÀ¯��������������,¶´¿5Y�-�����,Ê�Z§�-������

§�ÄmÁ�Ä]��Ì¿�Êy�]Ê»�d«{�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�Ê´ÀÅ�Ä�Ë��Á�-|ÀËZ¼¿½M�ÉZÅÊ»�Ânf�m�Ã�»�Á��cZÌ]{Y�Á�cZ¼·Z°»��{�Y��|Ì¯Pe�½Z¿M��|ÀÀ¯
Ê»½Z�¿�Ä¿Y�Á��Ã�ÁZv»��{�Ê´ÀÅ�§�¦¸fz»�ÃÂmÁ�{�]�Z¯�Ä¯�|ÀÀ¯��Ì�¿�ÊeZ¸¼m��Y�Ã{Z¨f�Y��d�Y�ºÌÅZ¨»�½M�½|��Äf§�Ë~a��³���ÅÂ��®Ë

[Z�u�\�£�Á�º�y�ÉY�Y{�,[ÂyÃ|�ÉYd�Y�Ã|ÀÀ¯�Z°�M�sÂ�Á�Ä]�,ÄnÌf¿��d�Y�²ÀÅ�§��{�Ê«Z¸yY�Ä¿Z³Á{��ZÌ »��Â�u�Á�{ÂmÁ�É�É
Ê»�Y��Ã�ZmY�¾ËY�½Z�{Ây�Ä]�Ä¯�d�Y�Ê^Å~»�Êfu�Á�Ê«Z¸yY�É{Y�§Y��Â¸^e�,Ê��´¿�¾ÌÀq�|À¿Y|]��ÌÀ���ZÌ�]�½Z¿��Ä]�d^�¿�Y��É�Â»Y�Ze�|ÀÅ{

Êe�Â��{|¿�Y|]�YÁ��½Y{�»�Ä]�d^�¿�Y��{�YÂ»�½Z¼Å�Ä¯�,�Z°¼Å�Á�dËZ¯������,�¸eZ]�-�������
Ã�Ì´¿Y� ,Ê�Y�§Y�Á�Ê�Z¼fmY��Z°§Y�¾ËYÉd�Ì¿�{Z�§�ÉY�]�Ê°qÂ¯�Ä¿Z³Á{��ZÌ »� �Ä mZ§��ÁZ]�¾ËYÊ»�ªËÂ�e� Y���Ì»M�|À¯�½Y{�»�Ä¯

Ê»�0Ze|¼��Á�|¿Â��|�Z§�|À¿YÂe�ºÌ�¬e�ÃÁ�³�Ä��Ä]�Y��½Z¿���|ËZ¼¿�½Z¿M�,Ê³{Â·M��Y��Á{�Á�d�Z¨u�dve�5½Z¿���Ä¿�Ä¯�Ä°¸]�,|Àf�Å�[Ây�ZÆÀe
pÌÅ�,¾°¼»�Ì£�|Àq�ÅÊ¼¿�Ê°Ì¿��Y��Ì£��Ìq�-|À¿Y{�Ê»�É�Y|Ë�y�µÂa�Z]�Ä¯��Ì¬§�Ä¿Z¼u�Ì]�Á�Ã�ZrÌ]�Ê¿Y�fy{���Á�-|¿Â������{�Ê¿Y��¼Å

Ä]��Â�v»�Á�Ä¿Z¼·Z��5Ê�Z¼fmY�ÉZ�§�®ËY�ÅÂ��Ê¿Z»{Z��cZ^mÂ»�,Ä¿Zy�¹Z¿½Ê»�ºÅY�§�Y��½Z��,�¸eZ]��|ÀÀ¯������
|ËÂ]�Ê»�½Z�}Y� ,�¸eZ]�¾Ì§�Á���Y�Ê�Pe�Ä]�,�{�Y{Ä]�Ä¿Z³Á{��ZÌ »��]�ÊÀf^»��ÀÌ]��Ì¬§�Á�½{Â]�½��dÌ¨Ì¯�Á{��ZÀ¯��{� ,ÄÀÌ»��½YÂÀ�

Ê»�ÁY� �d�Y�Äf�Y{� Z�v§��¯Y�»���f�³�Á��Ì�Pe��{�ÊËY��]��¬¿�½{Â]�|ËÂ³cZ��R»�¾ËYY�ÃZÀa��{�{�Y|¿Zf�Ä]� ,¦�Z�»�®Ë�½YÂÀ�
¹�¿Â¸e�,Ê´ÀÅ�§��Y�§Y�Y��¦�Z�»�\Ì�M�®Ë�0ZvËÄ]Ê»�{ÂmÁ{�ÁMÄ¿Y�Z¯�ÌÅ�a�Ì£��Zf§��ÉY�]�Ê´ÀÅ�§�ÄÌmÂe�Ä¯�,��d�Y�Ã{�¯�ºÅY�§�½Y{�»�É

Ê»�ÃZ^f�Y�Ä]�½Y{�»�Á�½Z¿��Ä]�d^�¿� Y��Ä »Zm� 5Ê]ZË��Y� ,Z�v§��¯Y�»�Á�Ä¿Z³Á{��ZÌ »� 5\Ì¯�e�¾ËY� ,|ËÂ]� 5|Ë{��YÊ»���§�Á� -{�Y|¿Y�{Â��Ä¯
¦Ì �� ½Y{�»¿� Á� |Àf�Å� �eÊ¼½YÂed�Y{� �Z�f¿YZ·Z]� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y� ½Z¼Å� Ä¯Ê�Àm�É�Z¯�ÌÅ�a� �{� Y�|ÀÀ¯� �¨u�Ä¯� Ê¿Z¿�� 0Z^«Z f»� �

Ä¿YÂf�aÊ»�|¿�Y|¿�Ê^�ZÀ»�É{Z�f«Y�É¾e�Z]�|À¿YÂe|ÀËZ¼¿�|»M�{�\�¯�¦Ì ��½Y{�»�¾ËY��Y�Ê�Á�§�Ê»�|Ì¯Pe�ÁY� ,\Ìe�e�¾ËY�Ä]�Ä¯�|À¯
Ä¿� Z�v§Ã�Æ]� ZÆÀe¬§� �Y� Ä¿Z¼·Z��É�Y{�]Ê»�[Â�v»�dÌ�Àm�Ä]�d^�¿�Ä¿Z³Á{� �ZÌ »� �Y� Ä¿Z¨�À»�Ì£�|»ZÌa�®Ë�Ä°¸]� ,d�Y� Y��,|ËÂ]�� {Â�
������������

�ª]Z�»�Ã{Z¨f�Y�LÂ��,{|n»�kYÁ{�Y�Á�kYÁ{�Y�,c�Z°]�,�f�»�Ê³|¿��Z]�Ä�]Y���{�{�»�Á�½��¾Ì]�¦�Z�»�ÉZÅ�ZÌ »�,�´Ë{�cZ ·Z�»
Â]�{�n»�Á�Ê´¿Zy�d¿Â�y�,dË}Y�Á��Y�M�,�� e�,Ê�ÀmÄ]�½{Ê»�ÃÂ¬·Z]��Â��,Ê�Z§��|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�|¿YÂe�����,¾ËZ^�Ì§�-�����¾ËY���
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Ä¿�,Ã|��|ÅZ�»��Z·Z��|a��»YÂm��{�0Ze|¼��Ä¯�,Ê´ÀÅ�§�¶ËZ¼eÉ�Y|^¿Zm�ZÆÀeÊ»�YÁ��kYÁ{�Y��Y�¶^«�Y��Ä¿Y{�»�ÉZÅ¾Ì¼Å�Ä°¸]�,{�Y{�Ê´¿Z³Á{
Ê»� Z¬·Y� �Ì¿�É|À¼·Z��½Y�Á{� �{�Êfu� Á�kYÁ{�Y� �Y� | ]� Y�|À¯� ,�Z°¼Å� Á�Ê¸fËYÁ������ ,½Y�Z°¼Å� Á�½Âf¿�Âi� -����� �������� ����Y�Ê°Ë

½ZÌ»��{�Y��½Z¿��ZÆÀe�Ä¿�,�Ì ^e�¾ËY��d�Y�Ã{Â]�½Y|À¼·Z��dÌ�Àm��]�ÊÀf^»�Ä¿Z³Á{�{�Y|¿Zf�Y�®Ë�{ÂmÁ�,Ê^Ì¯�e�ÉZÅ{�°ËÁ��¾Ìf�z¿�Ê·Z�
Ê»��ZÀ¯�0Z Ë�����{��Z¯�ÉÁ�Ì¿�5ÊfÌ�Àm��Ì ^e�Ä]��nÀ»�Ä°¸]�,{�Y~³Ê»��Ì¿�Ê¿YÂm�¾ÌÀ�,�Z°¼Å�Á�dËZ¯��{Â������,��fË��-�������������

Ê»�dÌ^je�Y��Ê¿Á�{�É�Z³�Z��¹|��Ä¯�Ê´ÀÅ�§��ËY�³�¾ËY�|ËZ¼¿�,½Y�Z°¼Å�Á�ºÌ�Zm��������������Ê�|»�Ä¯�Ê »YÂm��{�½ÂÀ¯Y�,
Ä]�|Àf�Å�¾ËÂ¿�½|¼eÊ»�ÄfyZÀ���nve�Á�Ê³|¿Z»�\¬��Ä]Zj»�Á�É�Zf§��ÉZÅÂ´·Y�¶»Z°e� �{Â��Á�Ã{Z��É�Zf§��ÉZÅÂ´·Y�Ä]�¶ËZ¼e�Ê´ÀÅ�§

Ä]�É�Zf§��ÉZÅÂ´·Y�dÌ]Y~m��{�Y{�[Y~mÄ�uZ¸»�¶]Z«��Â�½M�¹Zn�¿Y��ÌiPe�dve�ÉY½Z¼f¨³�Á�Ê»ÂÆ¨»�ÉZÅÂ´·Y�Z]�ZÅÊ»��Y�«�ZÅ�,Ê¼·Z»��|¿�Ì³
����� ,|ËÂ]� -����ºËY{Y�Za� Z]� Ä¯�É�Zf§��ÉZÅÂ´·Y� ½M� 0Z^«Z f»� ��Z¿� �Zf¼»�ÉZÅÂ´·Y� Á�\·Z£�ÉZÅ��Y|Ë|a�µZ·|f�Y� |ÀËY�§� �{� ,|¿�Y{�É�Z³�Z�
Ê»|¿Â�� �½ZË�m�\¸£Y�µZ·|f�Y� 5|¿Á��¾ËYÃ{Â]��Z�½ZË�m�¾ËY��Y�Ê°Ë�º�ÌÀÌ¼§� �d�YÄ]�Ä¯�d�Y�ÊËZÅÄ]Â¿Ä]��Ì¿�Ê�Y�§Y�¶°��{Ây�É�{Ây

�ºÅY�§�Y���Ì ^e�cZ^mÂ»�Á�Ã{�¯�dËÂ¬e�Y��{Ây�µZu��Å��{�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�Ä]�¶ËZ¼e�ÊËÂ³��d�Y�Äf§�³Ê»�Z�{Y�,Ä�]Y��¾ËY��{��d�Y�Ã{�¯�{Â�
É�Â·ÂW|ËY��Y�Ê� ]�Ä¯�Ã|���nÀ»�ÊËZÅ�Ì�¨e�LÂ��Ä]�,{Z�§�Z]�Ã��Z^»�Á��ÌÌ¤e�Ä]�¶ËZ¼e�Á�½Z»Á�v»��Y�dËZ¼u�5Ê¸¯�Ã|ËY�|À¿Z»�ÃZ§��d·Á{�ÉZÅ

�d�Y�Ã{�¯�ºÅY�§� Y��½Z¿��ZË�½Y{�»�Ä]�½|¿Z���\Ì�M�\mÂ»�,½Y�Z°¼Å�Á�ºÌ�Zm������,½ÁY�]�-������¿Ä¿Â¼�¶»Z°e�,É{Z�§�¾ÌÀq��Y�ÉY
Ê»�¶¼��½Z¿�� �¨¿� Ä]� Ä¯�d�Y��Â° »� È¿Z³Á{� �ZÌ »� ¹ÂÆ¨»�Ê¼WY{� Á� Ã{�f�³� Ã{Z¨f�Y� Á� -d�Y� Ã|��ÄfyZÀ�� �e�^f »� ,É�Ì³Â��¾ËY� �{Â�

Ê»��Zn»�½Z¿���¨¿�Ä]�Y��Ä¿Z³Á{�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�,�Z°¼Å�Á�¾°nË���|¿Y{�����,Ê¼·Z»�-�����]��{�Êfu�,�Â° »�¶ËZ¼e�¾ËY���½Z»�Z��Êy�ÉZÅ
¹Z���Â»Y�Á�Ê^Å~»Ä ¨À¼·Y½M�ÉÊ»�Ã|ÅZ�»��Ì¿�ZÅ�,�ÀÌ5¸�M��{{�³����E�����������

dÆm�¾ËY�|Àq�ÅÉ�Ì³Ä]��{�§�t����{�ZÅºeY�Ä]Zj»Ê»��Á�]��Ê�Z¼fmY�ÉZÅÊ¼¿�Z»Y�-|À¯º�q�½Z¸¯�t����{�½M��ÌiPe��Y�½YÂe�Ê�Âa
¶�Y���¼Ìm��{�¯�y��Y��Ìa�½Z¬¬v»��Y�Ê�Pe�Ä]�,d�ZÌ��cÁZ¨f»��Â¿�Á{�,Ä¿Z³Á{��ZÌ »�5Ê´ÀÅ�§�¶ËZ¼e�5�Â¿�Á{��]�|Ì¯Pe�Z]�,{Â��Ì¼e�Y��É�Y~³

Ê»�tË��e�ÁY� �d�Y�Ã{Y{ÄËZ»����Â¿�Á{�É�Á�»Y�ÉZ°Ë�»Y�Á�Ê]�£�ÉZaÁ�Y��{�Ä¯�|À¯Ê»��ÅZ��|»M�{�\�¯�Á�É�Y{�ÊËZaÁ�Y��»YÂm� �{Â�
d·Á{�ÉY�Y{ÄÀË�Å�Ä¯�|Àf�Å� ÃZ§��ÉZÅ»�É|Ì¸¯�¥��»�ÉZÅÊ»�Ê»Â¼�� Y�� Är]�É�Y|Æ´¿� Á� ,Ê´f��¿�Z]� ,d»Z¸��¶jÊ·Zu�{� -|ÀÀ¯�Ä¯

ÄÀÌ¼¯�dÆm��{�Ã|vf»�cZ·ZËYÄÀË�Å�5½{�¯Ê»���Â¯�Ê»Â¼��ÉZÅ�,¶�Y���|À¯�����,®5ËZÅ�-������
��d�Y�Ã{�¯�{ZnËY�Ê]�£��»YÂm��{�Ä¿Z³Á{��ZÌ »��ÂÆ���{�ÊeY�ÌÌ¤e�,Ê�ZÌ��Ä¨¸�¸§��{��ÌÌ¤e�Ä¯�|¿|¬f »�¾Ì¬¬v»�Êy�]�¾ËY�cY�ÌÌ¤e�Ä¯

�ÄÅ{�¶ËYÁY��{����ÄËZ»���ÉZÅ�Â�¯��{�Ê��Â»M�Á�Ê�Z¼fmY�d�ZÌ��Ã�Âu��{�Ê·Y�^Ì·ÂX¿�µÂ�Y�,Ã{Zf§Y�©Z¨eY�Ê]�£�É�Y{�Ã{Â¼¿�Ê§� »�Y�
��Y�Ä¯�ÊËZÌ¿{��d�Y����Ä]�Ê�Z¼fmY�ÃZ´�ËZ»�M�,�Z°¼Å�Á�®]��d�Y�Ã|»M��Z¼������,��fÌa�-�������Ä],\Ìe�e�¾ËY�ËY�³Z¿Â³�ÉZÅ�½Â³

d�ZÌ��,Ê�Z¼fmY�ÉZÅÃÂÌ�Ê³|¿���Y�ÊeÁZ¨f»�Ê�Z¼fmY�ÉZÅY�Ã{�¯�{ZnËY�Ê]�£��»YÂm�Ã|ÀËM�ÉY�]�Y��,¶�Y���d�������
d�ZÌ�É�Y~³Ê»�Ä¿Z³Á{��ZÌ »��]�ÊÀf^»�ÉZÅ�d�Y�Ê¿Z»��½M�Á�,{Â��Ê�Zy��ËY���¶»Z��|¿YÂeÃ|Ë|a�Ä]�Ê]ZÌf�{�Ä¯�ZË�ZÅ|ÀËY�§�,ZÅ

�À¯YÁ��{�½Z�°Ë�ÉZÅ{Y|ËÁ�¾Ì]�ÉZÅÊ³�ËÁ�Ä]�Äf�]YÁ�Ê¸¸¼·YÄ]��vÀ»�ÉZÅÃÁ�³�,¹YÂ«Y�½ZÌ»��]YÁ��{�§ºÌ¼�e�5[Y�uYÁ�ZÅ��{��|�Z]�Ã|¿�Ì³
Ê»��«YÁ�Ê�ZÌ��ÄÌmÂe�Á�dËZ¼u�{�Â»��Â�¯�®Ë�,Êf·Zu�¾ÌÀqÊ»�cY�Zn»�Á�¹Â°v»��´Ë{�É�Â�¯�Á�{Â�� �{{�³�µZ���{�Ä¯��Ë��c�Z^�

�����Â¼Ì��|·Y�m���Âe��«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»d�ZÌ�� �Y�É��Z]� 5µZj»�Ä]� ,Äf§�³� �Y� �d�Y� Ã|��¶Ë|^e� Ä¿Z³Á{�ÉZÅ�ZÌ »��]�ÊÀf^»�ÉZÅ��®Ë
�´Ë{� ½Z�¿Y� É{Y�M� ÉY�]� d�Y� É��Z^»� d�Ë�Á�e�� ,�ÌeZ������� ���� ��®»¾Ì·�Ê»� |Ì¯Pe� ,®¼¯� Êfu� Ä¯� |À¯¾Ì]� ÉZÅ�Á� Ê¸¸¼·Y

���-DPHV�:��5XVVHOO
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½Z�¿YÃ{Â^¿�½Z»Y��{�Ä¿Z³Á{��ZÌ »��Y��Ì¿�Ä¿Zf�Á{WY�Y�Z]�ÁY��|¿YÄÊ»�tË��e��Y|»�Á�{ZÀ�Y�É��Y�Ê°��a�¹�YÂ·�Á�d»Z¸��lËÁ�e�Á�Ä �Âe�Ä¯�|À¯
½Z»�Z�� \¿Zm¾Ì]� ÉZÅÊ»� ¹Zn¿Y� Ä¿Z³Á{� �ZÌ »� ÉÂ´·Y� �]� ÊÀf^»� Ê¸¸¼·YÄ·Â¬»� �{� cÁZ¨f»� ºÌÅZ¨»� �]� ÊÀf^»� 0Z¸¼�� ,Â´·Y� ¾ËY� �{Â��ÉZÅ

�Äf§ZË|����,�|���µZu�{��Á�,�Äf§ZËZ¿|����®»��d�Y�Äf§�Ë~a�c�Â�¾Ì·�,�������
�ÉY�Y{�½Â¿Z«�ª^��,|Àf�Å��]Y�]�©Â¬u�ÉY�Y{� 0Y�ÅZ��Ä¯�ÃÁ�³�|Àq�ZË�Á{�Ä¯�Ã|���Z°�M�Ê¿Z»��Ä¿Z³Á{��ZÌ »� 5Ê¿Â¿Z«�Á�Ê«Â¬u�cZÌ¸ne

Ã|��Ê¿Â¿Z«�dËZ¼u��Y�ÊeÁZ¨f»�cZm�{Ä]�Ä¿Z·{Z��Ì£�¦�Z�»�ÉZÅ�ZÌ »� ,Êf·Zu�¾ÌÀq��{� �|¿YÃ|Ì�����¿½M� Y�Ë�� -|¿Y½ZÌÀ]� ZÅcY�Âf�{�ÉZÅ
Ã{�¯��¬¿�,|Àf�Å�½Â¿Z«��]Y�]��{�¾Ì§���É�]Y�]�Ê�|»�Ä¯�,Y���»YÂm��Y�Ê¸Ìy��{�Ê«Z¸yY�,�Å5�{��|¿Y�����Ä¿Z³Á{��ZÌ »�,Ê�ËY���¾ÌÀq��{���

Ê»Ä]�|¿YÂeÄ¿Z^� f»� ZË� Ä¿Z¨�À»�Ì£� {�]�Z¯�½YÂÀ�Ê»� �Z�f¿Y�cZ�«� �Y� �{Â��¦Ì�Âe�Ê«Z¸yY�µÂ�Y�½M�ÉÊÀÅ}�É�Ì³Â�� �Y� ¡�Z§� {Á��½Z�
� d^�¿�¹{�»� ¹Z¼e� ÉY�]� ½Z�°Ë� ÉZÅ�ZÌ »� ,cY�ËZ¼e� �ËZ�� ZË� ¾�� ,Ê�Àm��ËY�³� ,\Å~»� ,dÌ�Àm� ,dÌ»Â«� ,Ä^e�»� ,Ê�Z¼fmY� Ä¬^�� Ä]

Ä]|¿�Ì³�Z¯cY�Zn»��Y�Ê¯Zu� ,|ÅYÂ��Ä¯�d�Y�Ê·Zu�{�¾ËY� �cÁZ¨e�Ä]�d^�¿�Ä¿Z³Á{��ZÌ »��]�ÊÀf^»�Á�½Z�°Ë��ËY����{�cÁZ¨f»�ÊËZÅ�ÉZÅ
,É�5Ìa��d�Y�Ã{Â]�Ê^Å~»�,Ê»Â«�����,�Å5�{�-�����,µZ��Z»�-�����,�¿Y�Â¸§�-�����,²f¿Z��-�������
Ä]� ZË�Ä¿Z³Á{�{�Ây�]�¾ËYdÆm� 5¾Ì¿YÂ«�¶Ì·{�Ä]� ZË�Ã{Zf§Y�©Z¨eY�cZ�«�Êy�]�Ê�z��cZ¸ËZ¼e�d¸��,�´Ë{�¥����Y� �d�Y�Ã{Y{�w4���Y{

¾ËY�Äf�Â¿��Ê¼����m�»�ÉY�Y{�ZË�Ä¿Z³Á{��Zf§��Ä¿Â³Ê¼���Ì£�P�À»�ZË�,d�Y��Ã|���d�Y�Ã{Â]�É�Z��Á�É�Zm�²ÀÅ�§�¾�]��{�Á�Äf�Y{�¾ËY�Ä]
�Êfu�,\Ìe�eÉ�¨Ì¯�d·Y|��ºf�Ì���{�Ì¿�{�Y|¿Zf�Y¦�Z�»d�Y�Ã|��Ã|ÅZ�»Ä]�½Y{�»��{�d¿Â�y�Á��ÁZne��Ã|Ë|a�½YÂÀ���{�Ê Ì^��ÉZÅ

Ê»�Äf§�³� ��¿{Â�-Ê·Zu�{�Ä¯¹�¿� �{� ,½Z¿�� {�Â»� �{�ºËY�m�¾Ì¼Å°u�½Z�ËY�]� ,cÁZ�«�¶°��¾Ë�e� 5µ{Z e� �Y�kÁ�y�º½YÁ�ÊfyZÀ���{Z�
Ê»�,�¿|Ì³��{{�³�����,�����,�Z°¼Å�Á�¶³Z¿�-�������

Ã�Y|¿Y�Ze�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�t^«���Z »�½ZÆm��{�,½ÂÀ¯YÄ]��d�Y�Ã|���z�»�,0Y�ÅZ��¶«Y|u�,ÊÆmÂe�¶]Z«�ÉÊ»�Ê��ze��Â��Z�{Y�½YÂe
ÊËY|m�L�m�Ä¿Z´Ë��ZÌ »�ÊÀ Ë�,Ä¿Z³Á{��ZÌ »��ÅZ¯�Ä¯�{Â¼¿Z¿Ê»�[Â�v»�Ê«Z¸yY�ÄËZ»����Ë~a�Á�Ê¼���cZ¸»Z e�Ê�ËY���¾ÌÀq��{��{Â�

Ê»�Ä »Zm�t����{�Ê¼���Ì£Ä]�Ê«Z¸yY�¶°��|¿YÂeÊe�Â��{� �{�Ì´]� {Ây�Êfu�Á�Ê^Å~»� ,É{Y�¿� ,Ê»Â«�cZ¬¸ e� �Y�¡�Z§�Ä »Zm� {Y�§Y� Ä¯
½Z»�Z�� ,|ÀÅ|]�¹Zn¿Y�|À¼§|Å�¶»Z e��´Ë|°Ë� Z]�ÊfÌ�Àm|Ë|a�Êf·Á{�Ì£�Á�Êf·Á{�ÉZÅÊ»�Z¬e�Y�Ä »Zm� 5Ê�Z¼fmY� Á�Ê«Z¸yY�ÄËZ»���Á�|ÀËM

Ê»� ,²¿YÁ�� |]ZË����� ,_Y�� -����� ,½YÁ4�� -����� ,{ÁÁ� -����� ,µZÅ� -����� ,d¿ZËY�]� -����� ,¾Ì5¯� -�������
Ê»�µZ §��Ì�»�¾ËY��{�Äf�YÂyZ¿�ZË�Äf�YÂy��Ì¿�½Y�Y|¼f�ZÌ�Ä]�Êfu�,½Z¿M� �|¿Â��½Z�¿�Ä¿Z³Á{��ZÌ »��Y�É�Z�� Y��{Ây��ÅZ�

Ê»Ê«Z¸yY�ÄËZ»���Ä¯�|ÀÅ{Ä�|y�½Z�cÁZ�«�{�Â»��{� 0Z¬Ì¼��½Z¿M� �{Â�¿��Y{Ê»�d^«Y�»�½Z�{Ây�{�Â»��{�¹{�»�Ê«Z¸yY�ÉZÅ�,|ÀÀ¯
ÄËZ»���¾ËY�Y�Ë�½M��iR»�{�°¸¼��Á�Z¬]�ÉY�]�Ê«Z¸yY�ÉZÅÄ]�½Z¿M�,\Ìe�e�¾ËY�Ä]��d�Y�É�Á����ZÌ�]�ZÅÃ|ÀÀ¯�dËÂ¬e�Ê¼���¶°��É

�-|Àf�Ì¿�Ä¿Z³Á{��ZÌ »dÌ·Z §�d�Y�¾°¼»�Ê·ÁÄ]�½Z¿M�ÉZÅ�,_Y���|�Z]�É�´Ë{��Ì�»��{�Ê¼���Ì£��Â������,¾Ì5¯�-������
Ã�Y|¿Y� Ze�Äf�~³��{�Ê�Z¼fmY�ÉZ¬]�Á�Ê³|¿���ËY��Ê»�Z�f«Y� Y��½M�ÉZÅ|»ZÌa�Á�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�ÉY�,d¬Ì¬u��{� �d�Y�Ã{�¯

ºÌ¼ e�{Z¼f�Y�Á�©Z¸yYM��d�Y�½Z´f�~³��Y�ÊiY�Ì»�d¬Ì¬u��{�Äf§ZË�,�ÀÌ5¸������,�¸ËÁ�-�����¾ÌÀq���Z »�½ZÆm��{�Ê¿Z³|¿��,Z»Y���
Ê¼¿�\�ZÀ»�Ê¿ÂÀ¯��ËY���ÉY�]�Y��Ê¸ËZ¼ed�{��|¿Y{��Ì ^e���Y�d�Y�Ã{Â]�c�Z^��½ÂÀ¯�Ze�{Y�¿�Á�¹Â«��]�ÊÀf^»�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�{�ÁM

cZ^mÂ»� d�Y� ¾°¼»� Ä¿Z³Á{� �ZÌ »� �Ê�Z¼fmY� ¹Zn�¿Y� ¦Ì �e� Á� É�Z�Y|m� ,{Z¼f�Y� ¹|�� ,É{Y�¿�{Z¼f�Y� Á� É|¿Á�Æ�� cY|Æ e
�Zy|À¯�ºÅY�§�Y��Y�³�ÄÀÌ»��,�«YÁ��{�-Ê»�ÊËZÅ|¿ÂÌa�dËÂ¬e�ÉÊ»Â«�cZ�Z¼fmY�Ä]�Y��¹{�»�Ä¯�{Â�Ê»�|¿ÂÌa�½Z�Ä »Zm�Ä¿�-|¿��É

�,�ÀÌ5¸�M��¶¯�����������,�ÀÌ5¸�M�-�������

���|ËR»�,�ÌyY�cZ¬Ì¬ve�Zy�©Z¸yY�dËZ���Ä]�d^�¿�É�ZnÀÅ�¶ËZ¼e�Ä¯�d�Y�½M¹Z��©Z¸yY�µ|»��{�Y��ÊeZ»|¬»�Á�¹Â¬»�5�¬¿�,Y�³�,¾ËY��d�Y�Y�Y{�Y�³
½Z�¿¹|¬»��³Ê³�ËÁ�Êy�]� 5½{Â]�Zy�ÉZÅ¹Z��dËÂ¬e�ÉY�]�ÊËY�³µ|»�¾f�Y{� Z]�Á�d�Y�ÊËY�³Ã|ÅZ�»��Y�|ËZ^¿� ,ªiÂ»�ÉZÅ�Zy�cZ¨��¾ËY�É�Y�³

½M�����Ä]�-{Â]�½Y�´¿¹Z���Z§�Ä]�Ê«Z¸yY���Á�a�Ä¯ÄÌ·ÁY��Z§��{�Á�Ã|��{�YÁ�Y�³�Zy�É�,É|¬¿��|¿Z¼¿�Ê«Z]�Y�³�����,�����,�Z°¼Å�Á�É|¬¿�-�����-
�,�Z°¼Å�Á�É|¬¿������
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kÁ�¼»�,��Z »�½ZÆm��{Ä]��ËY���Z]�Êfu�Ä¿Z³Á{��ZÌ »��´¸¼�� 5½|��Z���ÅZ�Ã��fÀ»�Ì£�lËZf¿�ÉY�Y{�,Ã|¿��d�Y�ÉY
�\Ë�ze�½Z¼Å�{Z¼f�Y� Ä°^��¶�Zu� ÃZ´¿M� ,{�Ì´¿� �Y�«� ��¿|»� {Z¼f�Y��Z �� Á�|Æ e��Â¿� Á� ,{Â�¿�ÄmÂe�Ä¿Z³Á{� �ZÌ »�Ä]� �³Y

�,�ÀÌ5¸�M��d�Y�Ê�Z¼fmY�ÄËZ»������D�,����������Ã�¼i�Zy�Á�Ä¿Z³Á{��ZÌ »��Â�u��{�{Z¼f�Y�Ä°^��É�,½M��Y�lfÀ»�5ÊËY�³
�Ê»�ÊÆfÀ»�{Z�§�Ä]�Ä¯�d�Y�Ê¨À»�Ê�Z¼fmY�ÄËZ»��,d¬Ì¬u��{��{Â��Zy�{Z¼f�Y�Ä]�Ê´f�]�{Z�§½Á�{�{Z¼f�Y�ZË�Y�³�ÊÅÁ�³

Ä^Ë�£�Ä]�|�Z§�½Y�´Ë�Z]��{�Y{�É�Z�v¿Y�ÁÊ¼¿�{Z¼f�Y�,|Àf�Å�cÁZ¨f»�{Ây�ÃÁ�³�ÉZ��Y�Z]�Ä¯�É{Y�§Y�ÊÀ Ë�,ZÅ�Ê»Z´ÀÅ��|ÀÀ¯
Ê]� {�Â»�¦Ì �� {Y�§Y� Ä¯� �Y�«�Êf·Y|�Ê»�|Àf�Å�É{Ây� ÃÁ�³� �{� Ä¯�É|�Z§�½Y�^Å�� �Y� ,�Z¼jf�Y�¾ËY� �]Y�]� �{� ZÆ¿M� -|¿�Ì³

Ê»�dËZ¼uÊ»�|Ì·Âe�Z]�Y��{Ây�¹Y|»�Á�Ã{�¯�{ZnËY�Y��Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e�Äy�q�®Ë�|ÀËY�§�¾ËY��|ÀÀ¯�,�ÀÌ5¸�M��|ËZ¼¿�����Á��ÂÌ5Å�-
�,�Z°¼Å�������ÄËZa�Ä¯�Ê�ËY���¾ÌÀq��{ÂeZ¿�Á�d���Ä »Zm�Ê«Z¸yY�ÉZÅÊ»�½Y½Z^Ë�³�Ê¿YÁ��cZ¸°�»��YÂ¿Y�,{Â��{Y�§Y��Ì³

� ,_Á�i��|��|ÅYÂy�Ä »Zm����Ä�Ì¸¯��Zf§��Á� ,�Ì ^e� ,\� e�¶� »� Z]�Ä¿Z³Á{� �ZÌ »� ��� �d�Y� Ã|��¾Ìn��ÉY��{� ,½Â�¸¿
Ê·ZuÄ»|¬»� Y�� Ä¿Z³Á{� �ZÌ »�Ä¯Ê»�¹ÂÆ¨»�Ä��¾ËY�ÉÄ�Ì¸¯� �Zf§�� ,\� e� �Y� �iPf»� Y��½M� ,|¿Y{Ê»��Ì¿��Ì ^e� Á�ÉY�|�ZÀ�

�,½Â�¸¿�����Ê³�ËÁ�¾Ì¼Å����,½�Â^·YÁ��d�Y�Ã{Â]�º�Ë�Á�e�Êfu�Á�ºËY�m��Y�Ê¸Ìy�P�À»�Ä¯�d�Y�d§Z�»��ZÌ »��Y�lfÀ»�ÉZÅ
�����,�¿|Ì³�-�����,�Z°¼Å�Á��5Ì5¼5f·M�-��������

Ê»�Ê«Z¸yY�dÌ]�e��{�Y���Z¯��¬¿�,Ê�ËY���¾ÌÀq��]��iR»�¶»YÂ��ÊËZ�ZÀ���{�½Z��zf»Ä¸ÅÁ��{�Á�-|ÀÀÌ]É�d�z¿
Ä]� Y��dÌ·ÂX�»�d�´¿YÄ]� ,dÌ]�e� Á� ºÌ¸ e� ¹Z�¿�ÉÂ�Ê»� Ä¿Z�¿�Ê¼�����Â»M� Ã�ËÁ� ,²¿YÁ�� |¿�]����� ,�ÀÌ5¸�M� -����D�,

�����,_Z�Ì]�-�����,¾Ìe�Z»�-����Ã{�y��ÌiPe��Y�,½Z¿M�ÃZ³|Ë{��{���¹Z�¿º�q�Ê��Â»M�¹Z�¿��]��´Ë{�ÉZÅÊ¼¿�Ê�Âa�-{Â�
���Y|»�,Z»YÄ]�½YÂÀ��¾Ë�f¼Æ»��^À»Ê«Z¸yY�dÌ]�e���Á�a�,�ZÆ»cÅ�ÉZÊf�Ë�Ä¬¸u�¾Ë�e�iR»�Á�,�ÊËZÆ¿�ÉÄ]Ê»��Z¼�|¿Á�

ÃÂÌ��d¼��Ä]�Y��½Z¿YÂm�Ä¯Ê»�©Â��Ê³|¿���ÂÀf»�ÉZÅ�,�ÀÌ5¸�M��|ÀÅ{�����,_Á�i�-�������
�,Ê^¸q��d�Y� Ä »Zm� �{�dÌ]�e� Á� ºÌ¸ e� ¹Z�¿� �{�dÌ�z�� |��� ÄmÂf»�É�ZnÀÅ� | 4]� �{� �Ì¿�Ê�Z¼fmY� º�¿� ÄË��¿

����¶�§���Ä]� ,Ä¿Z³Á{��ZÌ »� -Ã|��ZÀ]�½M��]�Ä·Z¬»�¾ËY�É��¿�[Âq�Zq�Ä¯� ,Ê�Z¼fmY�º�¿�ÄË��¿��{� ���¶ËZ¼e�Ê�Â¿�Ä]Zj»
½YÁ��| 4]��{�,Ê´ÀÅ�§�¶ËZ¼e�¾ËY� �d�Y�Ã|���«YÁ�¾ÌÌ^e�{�Â»�,É�ZnÀÅ��{�¦ ��ZË�µZ¸fyY� 5µ{Z »� 0Z^Ë�¬e�Ê�Z¼fmY�ÊfyZÀ�

�dÌ�z��Ê´q�Zb°Ë��ÄnÌf¿�Á�d�Y�ËY���ÉÊ»�ÊfÌ]�e|�Z]�ÄnÌf¿�¾Ë�f¼Æ»���¹|��,dÌ�z��Ê´q�Zb°Ë��{�µZ¸fyY�É
�Ìa�dÌ¸]Z«Äm�{��ÅZ¯�Á�ÊÀÌ]��d�Y�É{�§�¾ÌÀq�Ä]�{Z¼f�Y�ÉÊ»��Z�f¿Y�,Ê¿Z»�{�Á�É�ZnÀÅ�| 4]��{�,{ÂmÁ�¾ËY�Z]�Ä¯�{Á�
ÄÀÌ»��dËZ��½M�dve�Ä¯��ÂÀf»�Á�\�ZÀ»�ÉZÅÊ»�Ê���]�Ê·Z¸fyY�¾ÌÀq�ZÅ¿�ÉZÅYÁM�¾ËY�,{Â�²ÀÅM|]�Á��ZnÀÅZ��É{Â¸»�Ä]
ÊÀ£�Á�|Ë|mÂ��¶Ë|^e�É�e� ,½Y�Z°¼Å�Á�¾Ì¯�Z¸¯��{����� ,�Z°¼Å�Á�pË�aZÅ� -�����º�¿�ÃZ³|Ë{��Y�Ê�z]�Ä]� ,Ä»Y{Y� �{� ��

Ê»�ÄfyY{�a�,d�Y�Ä·Z¬»�¾ËY�Z]��^e�»�Ä¯�Ê�Z¼fmY�{Â�

�dÌ·ÂX�»�©Z¸yY��É��¿�[Âq�Zq
Ä]�,Ê�Z¼fmY�º�¿�ÃZ³|Ë{Z¸yY�ÉY�]�,Ê¸Ì¸ve�c�Â��Z/Ë�©Z/¸yY�Ê´ÀÅ�§�| ]��Ê�Z¼fmY�| 4]�É�´Ë{�Á�Ê´ÀÅ�§�| 4]�Ê°Ë��d�Y�¶WZ«�| 4]�Á{�©)�©Z/¸yY

É��¿)½Z»�§�Ä�Â¼n»�¶»Z��,½Z»�M�Ä¸¼m�Y�,|¿�Y{�Ä »Zm�²ÀÅ�§��{�Ä�Ë��Ä¯�,d�Y�©Z¸yY�ÉZÅ���Y�,Z/Å�ÁZ]�,ZÅ�Ä/q�³��Ê/ÀË{�cY{Z/¬f�Y�Á�,Z/Å
Ã|�Z«��Ê �«�¹Y�·Y�Ê�Â¿�{Ây�ÃY�¼Å�Ä]�Ê«Z¸yY�ÉÊ»�s��»�Y��{�Y{�Ä/¼¸¯��/yY�Ê/À »�Ä]�,�Z¼fmY��{�Ä�Ë��½M�Ä]�d^�¿�¦Ì¸°e��Z�uY�Ê·Á�,|À¯

�� SHUVRQDOLW\�LQWHJUDWLRQ
��½Á�{�ª�À»�Ä]���Z¿� ,dÌ�z��Ê´q�Zb°ËÄ]�Á�d�Y�É{�§½M��d�Y�Ê¿Á�{�{Z�e�¹|��ÉZÀ »½M�Ê�|»�Ä¯�Ê·Â�Y�ÉY�mY��{�{�§�¦Ì¸°e�Ä¯�Zm�d�Y�ZÅ

Ë�ÊfÌ�z��ÉY�Y{�Ä¯�É{�§�,�«YÁ��{��d�Y��z�»� 0Z¸»Z¯�Á�pË�aZÅ��d�Y�Ê�Z¼fmY�Ê¿Z³|¿��Á�Ê�z���°¨e�½ZÌ»�ÊÆmÂe�¶]Z«�Ê´ÀÅZ¼Å�ÉY�Y{�,d�Y�Äq�Zb°
�,�Z°¼Å������

�� FDFRSKRQ\
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�ZË�©Z¸yY�Ê�Z¼fmY�| 4]��d�Y�©Z¸yY�Ê�Z¼fmY�| 4]�,¾ËY�Ê¸¼��©Z¸yY�½Z»�§�ÉZÀ^»�]�dÌ·ÂX�»�Á�¦Ì¸°e��Z�uY�,�¶]Z¬»��{�Ê«Z¸yY�ÉZÅ�É�/´Ë{��
�¾ËY��d�Y�É�´Ë{��¾°¼»�Y��Â�e�É�Zf�ÂÌa��{�d�Y¹Z��,¾Ë�e{�n»�½M�\�«�®Ë��{�Ä¯�{�¯�¾Ë�e�Ì³Y�§�Á�,¾Ë�e�ºÌ¼ e�É�´Ë{Äf§ZË���{Â/mÁ

Ê»�Äf�Z¯��Y�f¿Y�t����Y�,�Â]�»��Zf�ÂÌa�¦·Zz»�\�«�Ä]�½|��®Ë{�¿�Z]�Á�-{�Y{�¦·Zz»�\�«��{�Ä¯�ÊËZm�Ze�{Â��É�´Ë{��Ê»��{Y�/§Y��{�/§�|¿YÂe
�,Ê^¸q��|�Z]�Ê»Z¼�¿Y����¦·Y�������
Y�º�¿�ÄË��¿��{Ê»�|Ì¯Pe�Ê�Z¼fm�Ê�Z/¼fmY��ZÌ¿��ZÆq�Ä]�ZÅ�ZnÀÅ�Ê¸�Y�P�À»�Á�-d�Y�Ê�Z¼fmY��ZnÀÅ�,�Z¼fmY��Â¿��Å�Ê¸�Y�¾¯��Ä¯�{Â�

Ê»�]��|¿{�³�d¼·Z�»�Êf�Ë�¼Å���,�t¸����Ì»M�ºÅ��É�Z°¼Å���,�ÊËY�§Y�ºÅ���Á�,�¶]Z¬f»�ºÆ§��É�°§�ºÅ��Ê´ÀÅZ¼Å����Z/Æq�¾/ËY�5�^e�Ä]���ÊËYÂ¿
ZÆq�,Ê�Z¼fmY��ZÌ¿���Y��|¿�Y{�ÊÀÌ��d¸�y��Ì]�Á�º¯�Ê´¼Å�Ä¯�,�d¸Ì�§�ZË��Ê�Z¼fmY����Y��Â¿��Ê/»�s��»�,|¿�Ì³Y�§�Ê´¼Å�Á��ÊÀÌ��ÉZÅ�

���Y�¾ËY��|¿Â����Y�|Àe�Z^��ZÅ��,d»Z¸�����Y����,Êf/�Á{�Á�t¸�����Y����Á�,Ê�Z/¼fmY�É�Z/°¼Å����Y����,Ê/^¸q���Ê Ë�Â/e��d·Y|/�����Y��
������

{�Ä¯�Ê�¯�,\Ìe�e�¾ËY�Ä]���Y�¾ÌÀq�|mYÁ��fÌ]�e�µZ¸y�����Y�½M�Ã|���³Y�ZË�-Ã|�¿�ÊËZÅÊ»�{Ây�ÉY�]�0Y��vÀ»�Y��ZÅ�,|^¸�
� Ä]� Z¸f^»� ,É{�§� ¾ÌÀq� �d�Y� Ã{Y{� d�{� �Y� d^�¿� Ä]� Y�� {Ây�dÌ�z�� ¹Zn�¿Y� Á� Ê¿Á�{� É�Z³�Z��Ä¿Z³Á{� �ZÌ »� �Ê»��{� Ä¯� |�Z]

½YÁ��dÌ�z��Ê´q�Zb°Ë��{�¦ ��µ{Z »� 0Z^Ë�¬e�Ê�Z¼fmY�Ê�ZÀ��Â¼¸»�Á�ÊËY|f]Y�¶°���{�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�,��À»�¾ËY��Y��d�Y�¾ÌÀq��e
Ê»�½ZÌ]�À¯��{Â��¹|��Ä]��Zn»�Y��½Z¿M�,¶]Z¬»��{�Á�,|À°¿�dËZ���Ê�Z¼fmY�½ZÌ�Y��]Y�]��{�Y��cZÌ«Z¸yY�Ä¯�|¿Y|]��Zn»�Y��{Ây�Ê�Z¼fmY��³

�®Ë�Ä]�¶ËZ¼f»�ÁY�,�´Ë{�c�Z^��Ä]��|¿Y|¿��{Ây�µZ^«��{�cZÌ«Z¸yY�dËZ����{�Ê¸ËZ¼e�¾ÌÀq��d�Y�½Y�´Ë{�Á�{Ây��]�ÊÀf^»�,Ä¿Z³Á{��ZÌ »
�Ì�Á�t��cÁZ¨e�Ä]�d^�¿�½Z�°Ë��ËY����{�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�dËZ���Ä]��e��|��|ÅYÂy��ZÆ�Y�Ê¼�Y�ÉZÅ

Ä]�,Ê��Â»M�ÉZÅ{ZÆ¿�\�ZÀ»�{�°¸¼��Ä]��ÂÀ»�dÌ�z��¹Zn�¿Y���Á�a�,Ê�Z¼fmY�º�¿�ÄË��¿��{�,Y�Ë���d�Y�Ê¼�����Â»M�Ã�ËÁ
Á�a½M�Ä]�Y��Ã�ZmY�¾ËY�,Ä��|»��{�½Z·ZÆ¿Â¿���Ê»�ZÅÃÁ�³�cY|Æ e�Á�ZÅ|¿ÂÌa�ÉY�Á�Ze�|Å{�{�Â»��{�Y��Ê«Z¸yY�ÉZÅ�ZnÀÅ�,Ê Ì^��Á�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ

Ä]�Ê�Z¼fmY�½ZÌ�Y��´Ë{�,Ê^¸q��{�Ì³��Z¯�������
¹Z³��{�,Äf^·Y¹Z��|Æ e�dËÂ¬e���Y�|Àe�Z^��ÊfÌ]�e�5¥Y|ÅY�Ã|¼��d�z¿�ÉZÅ¹Z���Z�uY�,Y�³dËÂÅ�,Y�³ºÅ�,¹Z��ÉZÅ�Z/y�5�ÅZ/¯�¾ÌÀq�

Ä¿ZÅYÂy{Ây�ÊËY�³{�§�Á�ÊËY�³Ê»�|/Ì¯Pe�,cZ�Z�uY�5ºÌ¼ e�Á�Ê«Z¸yY�dÌ]�e�Z]�Ä�]Y���{�Ê�Z¼fmY�º�¿�ÄË��¿��{��½Z¼¸ f»�É�½Z/Àq�{�/§�Ä/¯�{Â/�
���Á�aºÅ�Ä]�d^�¿�Ze�|]ZË5l¿��Á�É{Z���{�Á�Ã{�¯�Ê·|¼Å�½Z¿M�Z]�-|�Z]�Äf�Y{�dÌ�Z�u�{Ây�½Z�Â¿Ê¨�Z��d¯�Z�»�½Y�´Ë{�Ä/]�d^/�¿�Á�Ã{Â¼¿

�,Ê^¸q��|�Z]�Äf�Y{�|Æ e��Z�uY�½Z¿M����c�Â/��ÉÂ/v¿�Ä]�d�Y�Äf�ËZ��½Z·ZÆ¿Â¿�5Ê¨�Z����Á�a�,Ä¿Z³Á{��ZÌ »�Ä]�Z¸f]Y�¹|��ÉY�]����Ä/¯�{�/Ì³
Á�Ç�Âu��{�É{Y�§Y�Ä°¸]�-{{�³�{Á|v»�½Z°Ë{�¿�Á�½Z�ËÂy�Ä]�|ËZ^¿�½Z¿M�5Ê¨�Z��d¯�Z�»�|À]ZË�{�½Z¿M�Ì��Z/°¼Å�Á�Â/eÂaM��{Â/��¶»Z���Ì¿�Y���e½Y�,

������
�Ã�ËÁ�ÄmÂe�½Z¿YÂm�Á� ,½Z¿YÂmÂ¿� ,½Z¯{Â¯� 5ÊfÌ�z��|���Ä]� Ze�{�Y{�Ä¨Ì�Á�Ê��Â»M�¹Z�¿� ,Ê�Z¼fmY�º�¿�ÃZ³|Ë{��{

� ,Y~·� �{�Y{�µÁ~^»�dÌ�z��¹Zn�¿Y��Ä]� ,�d�Y�Ä¿Z³Á{� �ZÌ »�¶]Z¬»�¥���Ä¯���¯�»��{� ,|�����Z]�ªË{Z�»��Y�Ê°Ë�½YÂÀ�
e� ,Ê^¸q�� {�Y{� �Y�«���Á�a� Á���Â»M�ÄmÂ����� ���Ê»�|Ì¯Pe� ,ÃZ³|Ë{�¾ËY� �{� ��Ã{Z�� 5¶°��Ä¯� {Â��Â¼¸»� Á� �e��ZÌ »� 5�e

Ê»�l�¿�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�µZ¸y��{�Ä¿Z³Á{�{ÂmÂ»�5cÁZ¨e�dË�Âv»�Z]�cZÌ«Z¸yY�dËZ���Ä]�d^�¿�É�ZnÀÅ�¶ËZ¼e�Ä¯�Ê¿Z»���{�Ì³
Ê»�¶°��Ê�Z¼fmY�½ZÌ�Y� �´Ë{� Á� {Ây�½ZÌ»³Ä]� ,Ê¿Z³|¿��É| ]�¶uY�»� �{�Ê¸ËZ¼e�¾ÌÀq� �{�ÌcÁZ¨e� �]�ÊÀf^»�ÊfuY��ÉZÅ

Ê»��ÅZ��Ê¼�Y�,É|¬¿��{Â��������
¾Æa�ÉZÅ�Ì¤f»�Á�½Z¸¯��ËY����¬¿Ê»�|Ì¯Pe�,Ê�Z¼fmY�º�¿�ÄË��¿��{��d�Y�Ã|¿Z¼¿�½ZÆÀa���¿��Y�ÃZ³|Ë{�¾ËY��{�ÄÀ»Y{��/���Ìa�Ä¯�{Â��

¸fyY��ÅZ¯�,Äf§ZË|���dÌ�z��dÌ]�e�ÉZÅÄ »Zm�{ÂmÁ�Á�Ê�Z¼fmY�cZ·ZÄ �Âe�Á�¾ËÂ°e�|¿Á���d�Y�Ê¿|»�ÉÄ]�Ê¿|»�Ä »Zm�ÉÄ¬�À»�®Ë�½YÂÀ��

Ê¿Á�{�|ÀËY�§�ÊÀ Ë�,�´Ë{�|ÀËY�§�Á{�5Á�³��{�ÉÂ«�Á�Ã|À·Z]�ÉÄÀË{ZÆ¿�|ÀËY�§�Á�½{�¯Ã|Æ��Ä]�¾ËY�Á�-d�Y�É�Z��¾ËY�Ä¯�d�Y�½M�½Z´^z¿�Á�Ä »Zm�É
�É{�^ÅY��Ä»Z¿�]�®Ë��{�Y��|ÀËY�§�Ä�Ä]��´Ë|°Ë�Z]��Z^e�Y��{��f�»½M�Ze�|À�Z]�Äf�Y{�Y��½M��Ì]|e�Á�¶¼ve�Á�¹���Á�-|ÀÀÌ^]�Ê]Ây�,¶/¼���{�Y��Z/Å
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�,Ê^¸q��|ÀËZ¼¿�É�Y|�Za�Á�É�^ÅY��������������ÄË��¿�,\Ìe�e�¾ËY�Ä]���ÄË��¿��Y�Ê�z]�Ä¯�dÌ·ÂX�»�©Z¸yY�É�sÂ�/��-d�Y�Ê�Z¼fmY�º�¿�É
Y{�Ê«Z¸yY�dÌ]�e�µÂX�»�Y��¦¸fz»�ÅÁ�a�µZ¸y��Y�Ê�Z¼fmY�Ã|Ë|a�¾ËY�¾ÌÌ^e��{�®Ë��Å�ºÆ��|Àq��Å�,Äf�¿Ê»��Z°�M�Ê¼¸��ÉZÅ��{{�³

ÄÌ��§�,ªÌ¬ve��Ìv»��ËY���Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�,É��¿�[Âq�Zq�Ä]�ÄmÂe�Z]�½ÂÀ¯YÊ»�ÄWY�Y��ÅÁ�a�¾ËY�ÉZÅÊ»�|Ì¯Pe��|¿Â���ËY����iY�Ä¯�{Â�
�´¿��Y�«��nÀ��{�Â»�,{ÂmÂ»��¿YÂ»�¶ËZ·{�Ä]�½Z¸¯��d�Y�Äf§

ÄÌ��§�,½Z¿YÂmÂ¿�Ä¿Z³Á{��ZÌ »��]�|Ì¯Pe�Á�,É��¿�[Âq�ZÆq�Ä]�ÄmÂe�Z]�½ÂÀ¯YdÆm�Ì£�ÉZÅÊ»�s��»��Ë���Y{��{Â�
ÄÌ��§�µZ §��]�{�§�É�ZnÀÅ�cZ¸ËZ¼e�����d�Y��iR»�ÁY��]�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�½|�
ÄÌ��§��ZÌ »�½|��µZ §��]�Ã{YÂ¿Zy��Ìv»��{�ÊfÌ]�e��ËY������d�Y��iR»�{�§�Ä¿Z³Á{
ÄÌ��§���d�Y��iR»�{�§�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�½|��µZ §��]�Ä��|»�ÊfÌ]�e��ËY����
ÃÂv¿�Ä»Y{Y��{ÄÌ��§�½Â»�M�ÉÊ»�ÄWY�Y��Â]�»�ÉZÅ��{Â�

ªÌ¬ve��Á�
ÄÌ��§��Â¿��]�ZÀ]�,�ÅÁ�a�¾ËY�Ê¸�Y�{�^ÅY�Z/¸f]Y��{�Ê/fÌ]�e��ËY����ËY���ºÆ���]�ÊÀf^»�Ä¯�ªÌ¬ve�cZWZ�f«Y�Á�ZÅ��Z/Ì »�Ä/]�½Z/¿YÂm�É

�Á�Ê/¨Ì¯�ª/Ì¬ve�¹Z/n¿Y�5kZ/fv»�½Z/¿YÂm�5Ê«Z¸yY�dÌ �Á�Á�Ê¸¯�ÉZ¼¿�®Ë�d§ZË�{�,ª¬v»�º£��Ä]�Y�Ë���d�Y�Ê¬Ì¨¸e��Á��,d�Y�Ä¿Z³Á{
Ê»��ËZ¼ÌaÄWY�Y�,Äf^·Y��|�Z]Äf§ZË�Ä¯�d�Y�Ê¸°��Ä]�ªÌ¬ve�lËZf¿�ÉÄf�m�]��ËZ¼Ìa��]�ÊÀf^»�ÉZÅ��Á��d/�Y��¯}�Ä]�¹�Z·��d�Y�Ã|���e

¯Ä]�Ê¨Ì¹Z³�½YÂÀ�¾X¼�»�ÉZÅ�Ì�»�,ÊËY|f]Y�5ªÌ¼��ÉZÅ�\/�ZÀ»�Ê/�ËZ¼Ìa�½Z/°»Y�,½M�½Á|]�|ËZ��Á�-d�Y�Ã{Â�³��ËZ¼Ìa�ÉY�]�Y��É�e
Ê¼¿���Ì»��|�

�¼m��Y�]Y�,cZ�Z¸�Y�É�ÁMd�Y{{ZË�Á���Y|»�5Ê´ÀÅ�§�Á�Ê�Z¼fmY�½ZÌ�Y�Z]�Ä^uZ�»��Y�ª¬v»�ÉZÅÄ»ZÀ���a�/��a�ÉÁZ/u�É�ÉZ/Å
����{�®ÌeZ¼f�Ì�Â�s�Á���{��Z¸¯�,Ä��|»�,Ã{YÂ¿Zy�¿Y{���Âe�Ä¯�d�Y�{�§�ªÌ¬ve�Ä¿Â¼¿�5½Y�Â»Md/�Y�Ã|/���4a����Y�Ä»ZÀ/���a�¾/ËY

Ä»ZÀ���a�ªÌ¨¸e�Ê�Z/¼fmY�º/�¿�ÉZ/Å�Ì¤f»��nÀ/��ÉY�/]�ÊËZ/·Z]�ÊËYÁ��Á��Z^f�Y��Y�Ä¯�d�Y�Ã|��ÄÌÆe�¾Ì�Ìa�cZ¬Ì¬ve��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ
Ê»��Y{�Ây�]�,ÊËZÀ�����¹��|À�Z]����,É|¬¿�-�������
Ä¿Â¼¿�ÅÁ�a�¾ËY�¶»Z��,����¿Y{��Â»M��YÄ��Âf»���¬»�½Zf�Y��{½Y�Æe�Z]�\�ZÀf»�,{Y| e�¾ËY��d�Y�ÊuYÂ/¿��{���Y|/»��/Ë�Âe
�Á�½Y�ÆeªÌ¬ve�dÌ ¼md�Y�Ã|��[Zzf¿YÄ¿Â¼¿��Á��Ä]�Á�-Ä�Ây�É�Ì³�ÉYd�Y�Äf§�³��Y�«�[Zzf¿Y�{�Â»��Ä¯�d�Y��¯}�Ä]�¹�Z·���d/�Å

d¸��Ä]�,Ä»ZÀ���aÄ»ZÀ���a��Â¼n»��Y�,d«{Z]�5d¯�Z�»�Ä]�½ZËÂ´z�Za�¶ËZ¼e�¹|��0ZfËZÆ¿�Á�-Ã|��¥~u�ZÅ���Ä/¸u�»�Ä/]�Ä»ZÀ/���a�É
�d�Y�Ã|��{�YÁ�¶Ì¸veÊ»�{�§�¶Ì¸ve�|uYÁ�,¾ËY�]ZÀ]�kY�zf�Y�-|�Z]µ|»¹�¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ªÌ¬ve�5Ê�ZË��ÉZÅÂ´·Y�Á�ZÅ��Y�§Y6366�¹Zn¿Y

Ê»�Á�-{Â�]Z�»�ÊËZÆ¿���Y�³5µÂ�Y�ªÊ�Z¼fmY��ËZ¼Ìa�Ê¨Ì¯��ÅÁ�a�5cY|ÌËPe�Z]�Á�,�¼·Z]���������������Ê»�Ä���{{�³��
�ZÌ¬»�Á�ÊeZÌ¸¼��,Ê»ÂÆ¨»�¦Ë� e��Ä¿Z³Á{��ZÌ »�É�Z�¶°��5ÊËY|f]Y�¶°��,Ä·Z¬»�¾ËY��{Ê»��/�¿�t¼�»�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�É�Ì³�¶/ËZ¼e��|/�Z]

Â»�5cÁZ¨e�dË�Âv»�Z]�Ä¿Z³Á{��ZÌ »��]�ÊÀf^»�É�ZnÀÅÊ»�¶°��Ê�Z¼fmY�½ZÌ�Y��´Ë{�Á�{Ây�½ZÌ»�{Âm��{�Ì³��Z/Ì »�Ä]�¶ËZ¼e�,\Ìe�e�¾ËY�Ä]
�©Z/¸yY�d/ËZ���¹|/��Ä/]��Z/n»�Y��½Y�´Ë{�0Z¸]Z¬f»�Á�,Ã{Â]�½Y�´Ë{�Ä]�d^�¿�©Z¸yY�dËZ���¹|��Ä]�¶ËZ¼f»�0Zf^�¿�{�§�Ä¯�d�Y�Ê¿Z»��Ä¿Z³Á{

��|¿Y|¿�{Ây�Ä]�d^�¿
Ì »�µZ¼�Y�,¹ÂÆ¨»�¾ËY�ÊeZÌ¸¼���nÀ��dÆm�Â/¼¸»�½Z¿YÂmÂ¿�ÉY�]�Ä¯�,d«Y|��dËZ����{�Ä¿Z³Á{��Z��Y�/«��/�¿�t/¼�»�d/�Y��e

�Ä/]�d^/�¿�Ê·Á�|À°¿�dËZ���Y��d«Y|��Ê�Z¼fmY�½ZÌ�Y�Ä]�d^�¿�{Ây�Ä¯�d�Y�Ä¿Z³Á{��ZÌ »��Zq{�Ê¿Z»��{�§�,©ZÌ��¾Ì¼Å�Ä]��d�Y�Äf§�³
Ä¿Z³Á{��ZÌ »�,\Ìe�e�¾ËY�Ä]��|�Z]�Äf�Y|¿�dËZ���½Y�´Ë{�d«Y|��dËZ���¹|��Z ��¶»Z���Ì¿Ê»�Ê¿Â³Z¿Â³�ÉZÅ�{Â/y�È/]Â¿�Ä/]�Ä/¯�-{Â�

¶¼�Ê»�Y��{�§�{�¯��|Å{�Y�«��ÌiPe�dve�|¿YÂeºÅ�,½Z¼¸ »�,½Zf�Á{�Ä]�d^�¿�Ä¿Z³Á{��ZÌ »Ê¸v»º/Å�,Z/ÅÉ�Æ/�º/Å�,Z/Å�{Y�/§Y�Á�,½Z/À�Á
��®Ë�{|��Ä¯�d�Y�Ã|��ÄfyZ��Êf¼�«�lÀa��Zf�ÂÌa�®Ë�ÉÁ���]��ZÌ¬»�¾ËY���ZÀ�Z¿��ZÌf»Y�Ä]����lÀ/a�{|/��Á�¾ÌËZ/a��Z/·Z]��Z/Ìf»Y�Ä/]��

��d�Y�Ã|��Ã{Y{��Z�fyY

���{Y| e�½Y�¯Â¯�¶¼ ·Y�Âf�{�ª]Z�»�,|Àq�Å����¿Y{�¶¯�Ä]�É�Z»M�ºÌ¼ e�ÉY�]Ä]�Ê§Z¯�½Y�Â»MÊ»���¿��Y�Ê¸v»�cZ�ÂÀe��Y�Ê¸Ìy�,{Y| e�¾ËY�Z]�Z»Y�-|Ì��
�ÂaÊ»�k�Zy�ªÌ¬ve���|�
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��Ê»�Y��{�§���Âe�½Zf�Á{�Ä]�d^�¿�d«Y|��dËZ���Á�½Zf�Á{��Y�d«Y|���Z�f¿Y�cÁZ¨e��yZ��¾ËY��½Zf�Á{�Ä]�d^�¿�Ä¿Z³Á{��ZÌ »���|nÀ�
Z·Z]�cY�ZÌf»Y�{Ây�Ê·Á�,|À�Z]�©{Z��ÁY��]Y�]��{�Ze�{�Y{��Z�f¿Y�{Ây�½Zf�Á{��Y�{�§��Ê/¼¿�d/ËZ���Y��d«Y|���ZnÀÅ�{Ây�5½Zf�Á{�¶]Z¬»��{�

���|À¯¾ÌËZa�cY�ZÌf»Y��ZnÀÅ�½Zf�Á{�¶]Z¬»��{�ÁY�,µZu�¾Ì���{�,|ÀÅ{�k�y�Ä]�d«Y|��ÁY�¶]Z¬»��{��¿Zf�Á{�Ä¯�{�Y|¿�Ê¿Y|Àq��Z�f¿Y�{�§��
Ê»�dËZ���Y��d«Y|���|ËZ¼¿

��ºÅ�Ä]�d^�¿�Ä¿Z³Á{��ZÌ »Ê¸v»«Y|���Z�f¿Y�cÁZ¨e��yZ��¾ËY��ZÅºÅ��Y�dÊ¸v»Ê/»�Y��{�§���Âe�½Z¿M�Ä]�d^�¿�d«Y|��dËZ���Á�ZÅ�

���|nÀ�Z·Z]�cY�ZÌf»YºÅ��Y�{�§��Ê¸v»�d/ËZ���Y��d«Y|/���ZnÀÅ�½Z¿M�¶]Z¬»��{�{Ây�Ê·Á�,|À�Z]�©{Z��ÁY��]Y�]��{�Ze�{�Y{��Z�f¿Y�{Ây�ÉZÅ
Ê¼¿���|À¯¾ÌËZa�cY�ZÌf»YºÅ�Ä¯�{�Y|¿�Ê¿Y|Àq��Z�f¿Y�{�§��Ê¸v»¬»��{��ËZÅº/Å�¶/]Z¬»��{�ÁY�,µZu�¾Ì���{�,|À�Z]�©{Z��ÁY�¶]ZÊ/¸v»�

Ê»�dËZ���Y��d«Y|���ZnÀÅ��ËZÅ�����|À¯
��º¸ »�Ä]�d^�¿�Ä¿Z³Á{��ZÌ »Ê/»�Y��{�§���Âe�½Z¼¸ »�Ä]�d^�¿�d«Y|��dËZ���Á�½Z¼¸ »�¥����Y�d«Y|���Z�f¿Y�cÁZ¨e��yZ��¾ËY��ZÅ�

���|nÀ�Z·Z]�cY�ZÌf»Yº¸ »��Y�{�§��Y{��Z�f¿Y�{Ây�ÉZÅ���d�Ì¿�©{Z��½Y|Àq�½Z¿M�¶]Z¬»��{�{Ây�Ê·Á�,|À�Z]�©{Z��ÁY��]Y�]��{�Ze�{��cY�ZÌf»Y
¾ÌËZa��d�Y�©{Z���¿Z¼¸ »�¶]Z¬»��{�ÁY�Ê·Á�,|À�Z]�©{Z��ÁY�¶]Z¬»��{��¿Z¼¸ »�Ä¯�{�Y|¿�Ê¿Y|Àq��Z�f¿Y�{�§��

��ºÅ�Ä]�d^�¿�Ä¿Z³Á{��ZÌ »É�Æ��¥����Y�Ä¿Z«{Z���Zf§���Z�f¿Y�cÁZ¨e��yZ��¾ËY��ZÅºÅÉ�Æ����Âe�½Z¿M�Ä]�d^�¿�d«Y|��dËZ���Á�ZÅ
Ê»�Y��{�§���|nÀ�Z·Z]�cY�ZÌf»YºÅ��Y�{�§��É�Æ��d«Y|/���ZnÀÅ�½Z¿M�¶]Z¬»��{�{Ây�Ê·Á�,|À�Z]�©{Z��ÁY��]Y�]��{�Ze�{�Y{��Z�f¿Y�{Ây�ÉZÅ

Ê¼¿�dËZ���Y����|À¯¾ÌËZa�cY�ZÌf»YºÅ�Ä¯�{�Y|¿�Ê¿Y|Àq��Z�f¿Y�{�§��É�Æ�Y�¶]Z¬»��{��ËZÅ�½Z¿M�¶]Z¬»��{�ÁY�,µZu�¾Ì���{�,|À�Z]�©{Z��Á
Ê»�dËZ���Y��d«Y|���ZnÀÅ�|À¯

���ZÀ�Z¿�Ä]�d^�¿�Ä¿Z³Á{��ZÌ »Ê¼¿�Ä¯�É{Y�§Y��Y�d«Y|���Z�f¿Y�cÁZ¨e��yZ��¾ËY��ZÅ��/�Âe�½Z/¿M�Ä]�d^�¿�d«Y|��dËZ���Á�ºÌ�ZÀ�
Ê»�Y��{�§���|nÀ�Z·Z]�cY�ZÌf»Y�{�Ze�{�Y{��Z�f¿Y�Ä^Ë�£�{Y�§Y��Y�{�§���dËZ���Y��d«Y|���ZnÀÅ�½Z¿M�¶]Z¬»��{�{Ây�Ê·Á�,|À�Z]�©{Z��ÁY��]Y�]

Ê¼¿���|À¯¾ÌËZa�cY�ZÌf»YÄ^Ë�£�Ä¯�{�Y|¿�Ê¿Y|Àq��Z�f¿Y�{�§��Ä/^Ë�£�¶/]Z¬»��{�ÁY�,µZ/u�¾Ì/���{�,|À�Z]�©{Z��ÁY�¶]Z¬»��{�ZÅ��Z/nÀÅ�Z/Å
Ê»�dËZ���Y��d«Y|��|À¯

����¾ËY���dÌ�z��¹Zn�¿Y�¹|���yZ���Ä¿Z³Á{��ZÌ »Ä^Ë�£�Á�½ZËZÀ�M��Y�º�Y��½Y�´Ë{�¥����Y�d«Y|���Z�f¿Y�cÁZ¨e��yZ�dËZ���Á��ZÅ
Ê»�Y��{�§���Âe�½Z¿M�Ä]�d^�¿�d«Y|���|nÀ�Z·Z]�cY�ZÌf»Y¾ËY�¾Ì���{�{�§����{�½Y�´Ë{�Ze�{�Y{��Z�f¿Y�,d�Ì¿�©{Z��½Y�´Ë{�Ä]�d^�¿�Ä¯

Ây�Ä]�d^�¿�½Y�´Ë{�d«Y|��¹|��Ã|ÅZ�»�Z]�Á�|À�Z]�©{Z��ÁY�¶]Z¬»Ê»�duY�Z¿� 0Y|Ë|��{��{Â�¾ÌËZa�cY�ZÌf»Y¾ËY�¾Ì���{�{�§����{�Ä¯
Ê¼¿�duY�Z¿�½Y|Àq�{Ây�Ä]�d^�¿�½Y�´Ë{�d«Y|��¹|���Y�,d�Y�©{Z��0Zf^�¿�½Y�´Ë{��]Y�]��{Â�

�ZÌ¬»�dÆmÃ{Y{�,©Â§�¦Ë� e�Ä]�ÄmÂe�Z]�,Ä¿Z³Á{��ZÌ »�É�Z��¼m�ÉZÅÉ�ÁM��ZÌ »��]�ÊÀf^»�É�ZnÀÅ�¶ËZ¼e�Ä]��Â]�»�Ç|��Ä¿Z³Á{
µÁ|m��d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê¸»Z��¶Ì¸ve�dve� Y��x�Za��Z�f¿Y�ªË�¨e��Y�Ê�Z¼fmY�½ZÌ�Y��Y�®Ë��Å�Ä]�d^�¿�Ä¿Z³Á{��ZÌ »� ���Ä]�d^�¿�Â³

x�Za�\¿Zm��Y�d«Y|���ZnÀÅ�dËZ����Y�,½Z¿M���Âe�d«Y|��dËZ��Ê»�{ÂmÂ]�Â³��|ËM
µÁ|m��Ä¿Z³Á{��ZÌ »��yZ���Z^f�Y�\Ë���Á��Ê³|��Z]

�yZ�]Y{Z Ê³|��Z]��Ë{Z¬»
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ºÅ�Ä]�d^�¿�Ä¿Z³Á{��ZÌ »Ê^Å~»ZÅ����
ºÅ�Ä]�d^�¿�Ä¿Z³Á{��ZÌ »É�Æ�ZÅ����

½Z¼¸ »�Ä]�d^�¿�Ä¿Z³Á{��ZÌ »����
¿Z³Á{��ZÌ »�ZÀ�Z¿�Ä]�d^�¿�ÄZÅ����
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µÁ|m�ÄËÂ³��Z^e�Y�Á��yZ��¾ËY��Z^f�Y�\Ë���,Ê»�½Z�¿�Y��Ä�Â]�»�ÉZÅ½Z¼Å��|Å{Ê»�Ã|ÅZ�»�Ä¯��Â��Ä¼Å�,{Â�
¥� »�Ê¿Á�{��Z^f�Y�\Ë���Z]�ZÅ��Z��®Ë�ÉÁ��,|��{Ã|���Z]�¶»��ZÌ »�dËZ���Ä]�½ZËÂ´z�Za�¶ËZ¼e��{�Ä¯�ZÀ »�¾ËY�Ä]�-|¿Y

�Zy��Z �� ,Ä¿Z³Á{¹Z�� Á�ÊËY�³Ä]���¿�{�Â»�ÉZÅ�Ì¤f»� 5��Âf»��Y|¬»� ,Y~·� �d�Y�Äf�Y|¿�{ÂmÁ�ÊËY�³�¶ËZ¼e��yZ��½YÂÀ�
Ä]��{�Â´z�Za�5É�ZnÀÅZ¨f�Y�{�Â»�d«Y|��Ê«Z¸yY��ZnÀÅ�dËZ���¹Z´ÀÅ�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�É�Ì³�Z¯�d�Y�Äf§�³��Y�«�Ã{

Ä¿Â¼¿�¦Ì�ÂeZÅ
ºÆ»�,�ÅÁ�a� 5Ê�Z¼fmY� 5�nÀ�� 5ÄmÁ�dËÂ¬e�dÆm�Ä]�Ã{Â]�[Zzf¿Y��{�½{Â]�Ê§{Z�e�¶�Y�,��Y|»�[Zzf¿Y�ÉY�]�Z¸»�¾Ë�e

dË{Á|v»�dÆm�Ä]�Z»Y��d�Y��{��Ì¿�Ê��f�{�Z¸»�,�Â�¯���Á�a�Á���Â»M��{�Ê��Â»M�ÉZÅZ�§�Á���Y|»�Ä]�Ê��f�{�ÉZÅ
Ä¿Â¼¿�¾ËYZv·�ZÅ��d�Y�Ã|���

½Zf��Ì]{��Â¿�Z¸»�Z]�,\Ìe�e�¾ËY�Ä]ºÆ»�Ä¼Å��Y�Á�,½Y�Æe�½Zf�Y�t����{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�,Ä��|»�Ä]�{Á�Á�Á�Ê��f�{��e
Ä]�Z¸¯� �{� �Â�u� Z]� �|¿|��[Zzf¿Y�½Y�Æe�¦¸fz»�ÊuYÂ¿� �Y� Ã�ËÁ� Á�Êf·Á{� 5½Zf��Ì]{� Ã{�YÁ{�Ê§{Z�e� �Â���Y�\zfÀ»�ÉZÅ

»ZÀ���a�Ä]�Ä¯�|��Äf�YÂy�½Y{�³Z�ÄÄ]��|ÀÅ{�x�Za�Ã|��ÊuY���É�0Z ¼m�,\Ìe�e�¾ËY���Ä¿ZËY��cZ^�Zv»��{�Ä»ZÀ���a�ÉY
µÁ|m� ª]Z�»� �d�Y� Ã|�� {�YÁ�½Zf��Ì]{� ¾ËY� ,�Á{� ÃÁZ¸ ]� -Ä¿Y�fy{� Êf·Á{� Ä�� Á� Ä¿Y��a� Êf·Á{� ½Zf��Ì]{����¶»Z�� ZÅ

µÁ|m��|Àf�Å�Ä¿Y�fy{�½Z�ÂÅ�Ìe�½Zf��Ì]{�®Ë�,Ä¿Y��a�½Z�ÂÅ�Ìe�½Zf��Ì]{����
Á|mµ���¿Y{�Ê¿YÁY�§Ä¿Â¼¿��{�½Y�Â»MÄ��|»��Â¿��Z�Y��]�ªÌ¬ve�ÉZÅ

Ä��|»��Â¿�{Y| e
Â´z�Za

|��{

Êf·Á{�������
�Zy�������
¶¯������

µÁ|m�Ê»��ËZ¼¿� Ä]� ½ZËÂ´z�Za� �Ä��|»� Ä¿Y��aÄ¿Y�fy{�� 5dÌ�Àm� �Â¿� �]� ÊÀf^»� Y�� ½ZËÂ´z�Za� dÌ�Àm� ,��{�Y~³
½Z¼ÅÊ»�Ã|ÅZ�»�Ä¯��Â�Â�®Ë��Y��f¼¯�0Z^Ë�¬e�{���fy{�½ZËÂ´z�Za�¹Â��������a��´Ë{�¹Â�Á{��Y��Ì]�Á�,������|Àf�Å��

½Zf��Ì]{�½Y�Ë|»�É�Z°¼Å�¹|��¶Ì·{�Ä]�½ZËÂ´z�Za�d�ÌÀm��{�½�Z¬e�¹|��¾ËY��d�Y�Ã{Â]��ÅÁ�a�½Y�Z°¼Å�Z]�Ä¿Y�fy{�ÉZÅ

µÁ|m��dÌ�Àm��]�ÊÀf^»�,½ZËÂ´z�Za�Ê¿YÁY�§�|��{�Á�Ê¿YÁY�§
dÌ�Àm�§Ê¿YÁY|��{
�fy{�������
��a�������
¶¯������

µÁ|m�Ä¿Â¼¿�dÌ ¼m��Ë�Âe�,ÄËZa�®Ì°¨e�Z]�Y��ZÅÊ»�½Z�¿�Ê¸Ì�ve�ÉÄ]��|Å{�5½Zf��Ì]{��Å��{�0Z^Ë�¬e�Ä¯�É�Â�
�¿Y{�dÌ ¼m�,Ã|��Ä mY�»ÄËZa�½Y�Â»M��Y��Ì]�,µÁY�É��ÄËZa��]Y�]��d�Y�Ã{Â]��´Ë{�ÉZÅ

µÁ|m���Ê¿YÁY�§ÄËZa�®Ì°¨e�Ä]�ªÌ¬ve�Ä¿Â¼¿Ê¸Ì�ve�É
ÄËZaÊ¿YÁY�§|��{
ºÅ{�������

ºÅ{�ZË�������
ºÅ{�YÁ{�������
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Ã{Y{�¶Ì¸veZÅ
Ä]�lÀa�Ze�®Ë�¦Ì��®Ë�ÉÁ���]�Ê«Z¸yY�ÉZÅ�ZnÀÅ�dËZ���Ä]�½ZËÂ´z�Za�¶ËZ¼e���Âf»��Y|¬»�Z/]�¶/ËZ¼e�½Y�Ì»�¾Ë�f¼¯��d�Y�Ã|»M�d�{

Á�®Ë�{|��Z]�d�Y��]Y�]�¶¯���Âf»��Y|¬»���lÀa�{|��Z]�¶ËZ¼e�¾Ë�f�Ì]����Ä¿ZÌ»�Z]���Ê»�ÊÀf^»��Y|¬»�¾ËY���Âf»��Y|¬»��ËZ¼e��|�Z]
cÁZ¨e��]Ä¬�À»�,Ê¸Ì�ve�ÄËZa�,ÊfÌ�Àm�ÉZÅÄ/]�¹�Z/·��d/�Y�Ä/f§�³��Y�/«��¿ZË�YÁ�¶Ì¸ve�{�Â»�Ä��|»��Â¿�Á�,ÉY�¶/Ì¸ve�Ä/¯�d/�Y��¯}

ÀÅ�§�¶ËZ¼e�¾ËY��¿ZË�YÁ½M���Y�³��Y�,Y~·�-d�Y�Ã{Â^¿��Y{ZÀ »��Â]�»��ËY���Ä]�d^�¿�Ê´¥���ZÅ��d�Y�Ã|����¿
��d/�Y�É�/Ì¤f»�|/Àq�Á�É�Ì¤f»�Á{�É�Z»M�¶Ì¸ve�Ä]�{Á�Á�5kZfv»�,ªÌ¬ve�¥|Å�Ä]�½|»M�¶WZ¿µÁ|/m��É�Z/»M�Ê´f/�^¼Å�½Y�/Ì»�,

Ä]��{�½ZËÂ´z�Za�¶ËZ¼e�Z]�¶¬f�»�ÉZÅ�Ì¤f»Ìu��Y�,Y��Ä¿Z³Á{��ZÌ »�É�Ì³�Z¯Ê»��ËZ¼¿�É�Y{ZÀ »�Á��Y|¬»�h��|Å{Ä/]Á{�É�Z/»M�¶/Ì¸ve�Á{
Ä]��Ì]�Á�º¯�Ê´¼Å�,Äf�]YÁ��Ì¤f»�Z]�¶¬f�»�ÉZÅ�Ì¤f»ÄÌ��§��Y{ZÀ »�É�Â�Ê»�|ÌËPe�Y���ÅÁ�a�ÉZÅ��|ÀÀ¯

Ã|ÀÀ¯��Z°�M�Á�d�Y�Ê�z]�iY�Z¸»�,É�Z»M�Ê´f�^¼Å�{ÂmÁ�|Àq�ÅÊ»�d Ì^���{�{ÂmÂ»�5Ê�ZË��º�¿�É��|�Z]�Y{Â¼¿���Y�,�-�¾¼·Â�
Ê»�|Ì¯Pe�,Z»Y�Ä¯�{Â���d�Ì¿�ZÅ�Ì¤f»�¾Ì]�Ê6¸��Ä�]Y��{ÂmÁ��]�6µY{�0Ze�Á���Ê´f�^¼Å�¾ÌÀq�{ÂmÁÄ]�½|��{�YÁ�Z]�,Y~·µ|»�½ÂÌ/��³��ÉZÅ

Ä¿�,ZÅ�Ì¤f»��´Ë{��iY�Á��Â�u�d¸��Ä]�,É�Z»M�Ê6¸���]YÁ��¾ÌÌ e�ÁÊ»��ÌÌ¤e�\ËY����Y|¬»�ZÆÀe½M��ÌiPe�dÆm�d�Y�¾°¼»�Ä°¸]�,|ÀÀ¯�ZÅ��/Ì¿
�|À¯��ÌÌ¤e

Ê´f�^¼ÅÉZÅÃÂ¬·Z]�ĸZ¸»Ê�z]�iY�

�Y{Â¼¿�Ê´f�^¼Å�dÌ¼ÅY���É�Z»M�ÉZÅ
�Ê Ì^���ËY����{�{ÂmÂ»�Ê�ZË��º�¿�¾f§ZË��{�,¾¼·Â���Y��Z^f«Y������

Ê»�®¼¯�Z»�5É��¿��¿Y{��ËY�§Y�Ä]�0Zf^�¿�Ä¯�,{ÂmÂ»�5Ê´f�^¼Å��]YÁ��Êy�]�,Ä¸u�»�¾ËY��{�Âe�0Y��fz»�,|À¯Ê»�Ã{Y{�tÌ��{��{Â/�
µÁ|m�Z¸»�Z]�¥Z�¿Y�,d«Y|���d·Y|��Ä]�d^�¿�É�ZnÀÅ�cZ¸ËZ¼e�5Ê´f�^¼Å�,�,�©Â§Z»�Ä]�É�Y{Z§Á�Á�,½Z»��¥���,�Z¸e�,Ê´f�ËZ��ÉZÅ

�{�½ZËÂ´z�Za�¶ËZ¼e�Z]Ä]Ê»�Ã{Y{��ËZ¼¿�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�É�Ì³�Z¯¾ËY��{��{Â�Ê»�Ã|ÅZ�»�ZmZ¸»�Z/]�Z/ËY�»��/Ë�Âe�Ä]�¶ËZ¼e�Ä¯�{Â��ÉZ/Å
Äf�ËZ�Ä]�½Z»��¥���Á�,�Z¸e�,É�Z·Z��Ä/¿Z³Á{��Z/Ì »�Ä]�¶ËZ¼e��Y�ÊeZm�{��Y�uY�ZËÂ³��|Àf�Ì¿�Ê´f�^¼Å�ÉY�Y{�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�Z]��Y{ZÀ »��Â�

Z¸»�¾ËY�Z]��Z^e�Y�½Á|]Ê»�|���,d�Y�{Z�§��Y�É�Z��0Zf^�¿�Ä¯�,¥Z�¿Y�ÉZÅ��|ËZ¼¿

µÁ|m�{��ZÌ »�Ä]�½Z¿YÂm�¶ËZ¼e�Ê´f�^¼Å�Ä�]Y���¶¬f�»�ÉZÅ�Ì¤f»�Êy�]�Z]�Ä¿Z³Á

É�Y{ZÀ » Ê´f�^¼Å
�É�ZnÀÅ� cZ¸ËZ¼e

{�§
É�Y{ZÀ » Ê´f�^¼Å

�Ä]� �Â]�»� ÉZÅ�Ì¤f»
Ã{YÂ¿Zy

���� ���� ¹Z���Z�uYY�³ ���� ���� Ã{YÂ¿Zy��{�Êfz^¼Å
���� ���� �Zy��Z�uYY�³ ���� ���� Ã{YÂ¿Zy��{�¹ZÀ�{

���� ����� ¹Z��d«Y|�Y�³ ���� �����
��{� ÊÀ�u� Ä]� ªË|�e

Ã{YÂ¿Zy

���� ����� �Zy�d«Y|�Y�³ ���� ����
�¹|�� Ä]� ¾Ë|·YÁ� ��Z¨�

d«Y|�

���� �����
��]� ÊÀf^»� d«Y|�

�Z^mY�¹|�
���� ����� Ã{YÂ¿Zy��{�¥Z�¿Y��yZ�

���� �����
��]� ÊÀf^»� d«Y|�

d ¨À»
���� ����

�d^�¿� É{Z�f«Y� dÌ «Â»
ºÅ�Ä]É{�³Z�ZÅ

���� ���� Ä�ËZ�É�Z·Z� É�Y{ZÀ » Ê´f�^¼Å
�Ä]� �Â]�»� ÉZÅ�Ì¤f»

Ä��|»
���� ����� �Z¸»� Z]� ©Z¬vf�Y ���� ����� Ä��|»��{Z¯��{�d«Y|�

�� SRWHQWLDO�FRUUHODWLRQ
�� FULWHULRQ�RI�HIIHFWLYHQHVV
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�Z¸e

���� ���� ଟଟଟ½Z»��¥�� ���� �����
�º¸ »� Ê«Z¸yY� �Y|f«Y

Ê��ze

���� ���� ଟଟଟµÂa�¥��» ���� �����
� ÊÀf^»� ¥Z�¿Y�cÁ�i� �]

¾Ë|·YÁ

���� ����
ଟଟଟ�Ä]�É�Y{Z§Á

©Â§Z»
���� �����

�}Â¨¿� �]� ÊÀf^»� ¥Z�¿Y
¾Ë|·YÁ�Ê�Z¼fmY�Á�Ê�ZÌ�

���� ����� �É�Z]{�] ���� �����
��{�¦�YÂ��Ä¿Z¨�À»��Ë�Âe

Ä��|»

���� ����
�ÊËY�³{�§

Ä¿ZÅYÂy{Ây
���� ����� Ä��|»��{�¥Z�¿Y��yZ�

Ê»�Ã|ÅZ�»�,Z»YZ¸»�Z]�ZËY�»��Ë�Âe�Ä]�¶ËZ¼e�Z]�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�Ä]�¶ËZ¼e�Ä¯�{Â���/]YÁ��ÉY�Y{�©Â§Z/»�Ä/]�É�Y{Z/§Á�Á�µÂa�¥���ÉZÅ
Ê»��Y{ZÀ »�Á�d^j»�©Â§Z»�Ä]�d^�¿�É�Y{Z§Á�ZË�µÂa�¥���Z]�\�ZÀf»�Ä¯�d�Y�Ä¿Z¨�À»�Ê¿Z»��ZËY�»��Ë�Âe�Ä¯�ÃZ³|Ë{�¾ËY�5dËÂ¬e�ZËÂ³��|�Z]

Z³Á{��ZÌ »�dËÂ¬e�Z]�,|�Z]ºÅ�Ä¿Ê»�Ä·Z¬»�¾ËY�Êf§� »��¨¿�Ä]�ZÀ]�,�´Ë{�c�Z^��Ä]��d�Y�dÆm�Á�ºÌ/¸ e�¹Z/�¿��{�Z/ËY�»��Ë�Âe��³Y�d¨³�½YÂe
Z¸»�Z]�dÌ]�eÄ«�Z]�,{�Ë~a�c�Â��½Y�Ë|»�ºf�Ì��Ä]�d^�¿�½Z¿YÂmÂ¿�É�Y{Z§Á�Á�µÂa�¥��»�ÉZÅ�Á�Ã{��Ä¿YÂm�½Z¿M��{�¦�Z�»�Z¸»�ÉZÅ

Ê»�|����Â¿�¾ËY��Y�½YÂf]�|ËZ���|À¯Ä]�©Z¸yY�½YÂÀ��Ä¿Y�Z°^Ë�§�©Z¸yY����{�]�¹Z¿
¾ËY½M��Y�Ê/W�m�Ä/q�,|Àf�Å�Ê6¸���³Y�Á�-Ê6¸��ZË�|Àf�Å�[}Z¯��]YÁ��¾ËY�ZËM�Ä¯��/iY�Ê/W�m�Ä/q�Á�d/�Y�ºÌ¬f/�»��/iY��Y�Ê/�Z¿�Z/Å

�,Ê^¸q��|��|ÅYÂy�¾�Á��É{Á|u�Ze�Ä»Z³|Àq�Ê¿ÂÌ��³��Ê¸Ì¸ve��{�,ºÌ¬f�»�Ì£����[�����{�ª/Ì¬ve�ÉY�/]�,Y~·����Ê/6¸��5ºÆ/��{�Â/»��
µ|»�,ZÅ�Ì¤f»Ê»�kY�zf�Y�Ê¿ÂÌ��³��ÉZÅ��{Â��/¿Y{�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�Ê´f�^¼Å�\ËY���,�Â�À»�¾ËY�Ä]�ÉZ/Å�Ì¤f»��Y�Äf/�{�½M�Z/]�½Y�Â/»M

½M�É�Y{ZÀ »�t���Ä¯�Ê¸�YÄ·{Z »��{�¾ÌÌ e�ÉY�]�Á�Ä^�Zv»�,d�Y�|��{�lÀa��Y��eZ·Z]�ZÅÃ|��{�YÁ�½ÂÌ��³��É�|¿Y

��³��É�Z»M�¶Ì¸veÄ»Z³|Àq�½ÂÌÊ»��Z°�M�Y��Äf�]YÁ��Ì¤f»��]�¶¬f�»�ÉZÅ�Ì¤f»�5Ê6¸��5�¬¿�Ä¯Ä]�Ê´¼Å��Ì¿�{�Z��|/ÌËPe��Y{Z/À »��Â�
Ã|ÀÀ¯ÄÌ��§�ÉµÁ|m��{�ÉÁZ¯YÁ�¾ËY�lËZf¿��|Àf�Å�ªÌ¬ve�ÉZÅ�Ê»�Ã{Y{��ËZ¼¿�\ËY�/��,cÁZ/¨f»�0Zf^/�¿��ËY�M�Ä��Z]�µÁ|m�¾ËY��{Â�

�¿Y{�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�\�¯�½ÂÌ��³�Â»MÊ»�½Z�¿�Y��½Y�Ä·{Z »��{�¹Z³�Ä]�¹Z³�Ä¯�|Å{Ã|¿Z»�Ê«Z]�Ä»Z³|Àq�½ÂÌ��³��É�Z/]�,µ|/»�¾/ËY��|¿Y�
Ê»�,�Ì¤f»�|¿YÂe���Ze���|Å{�tÌ�Âe�Y��½Z¿M�dÌ�z��¹Zn�¿Y�¹|��ZË�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�Ä]�½Z¿YÂm�¶ËZ¼e�cY�ÌÌ¤e�|��{

�µÁ|m�µ|»��]�ÊÀf^»�É�ZnÀÅ�¶ËZ¼e��Â]�»�-Ä»Z³|Àq�5Ê¿ÂÌ��³��dÌ�z��¹Zn�¿Y�¹|���Ä¿Z³Á{��ZÌ »��
º�¿ZÅ�Ì¤f»�ËY�M��ËY�M��ËY�M�

Ã{YÂ¿Zy�¹Z�¿

%ȕ6LJ�%ȕ6LJ�%ȕ6LJ�

�Ä]�d^�¿�É{Z�f«Y�dÌ «Â»
ºÅÉ{�³Z�ZÅ

������������

Ã{YÂ¿Zy��{�Êfz^¼Å������������������������������������

·YÁ���Z¨��¹|��Ä]�¾Ë|
d«Y|�

������������

�5������������

�ÊÅZ´��Â»M�¹Z�¿
��{��Z¸¯�Á

��{�¦�YÂ��Ä¿Z¨�À»��Ë�Âe
Ä��|»

��������������

�5����

�dÌ�z��¹Z�¿
Ê³�ËÁ��ÉZÅ

¹Z��d«Y|�Y�³������������������������������������������

¹Z���Z�uYY�³������������������������������������

�� 'HFHSWLYH�PRUDOLW\
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�ÊfÌ�z��Zy�d«Y|�Y�³������������������������������������������

�Z^mY�¹|���]�ÊÀf^»�d«Y|�������������������������������������������

Y�Zy��Z�uY�³������������������������������������

��]�ÊÀf^»�d«Y|�
d ¨À»�Á�É�Z��Z°�M

������������������������������������

É�Z]{�]����������������������������
�5������������

�É�Y{ZÀ »��d]Zi��Y|¬»���� ���������� ���������� ������

µ|»�É�Y{ZÀ »������������������
5������������
�5�µ|»�¾ÌÌ e�\Ë���������������

��Â¼n»��Y�,d�z¿��ËY�M�ª]Z�»���Á�d/�Y�Ã{YÂ¿Zy�5½M��Y�|��{�Á{�ZÆÀe�,¾ÌÌ^e�c�|«�|��{��Ê³�ËÁ�Y��Ã|/¿Z¼Ì«Z]�|/��{�ÉZ/Å
�Ê»�tÌ�Âe�ÊfÌ�zÊ»�½Z�¿��ËY�M�¾ËY��|Å{Ã{YÂ¿Zy�º�¿�Äq�Å�Ä¯�|Å{ºÅ�| 4]��{�Ä/¿Z³Á{��ZÌ »�Ä]�½Y|¿��§�ÉZ¸f]Y�,{Â�]�dËÂ¬e�Êfz]

Ê»��ËY�§YÊ»��Z°�M�½Z¿YÂm�Z]�Ä^uZ�»��|]ZËºÅ�| 4]��{�Y���ÌiPe�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�{�Z�ºÅ��Â/¿�¾/ËY�Á�-Äf/�Y{�É{Z/�f«Y�¥Y|ÅY�,Êfz]�,Ê/fz]
¹|��cZ^mÂ»Ã{YÂ¿Zy�,Y~·��d�Y�Ã|¿Y�Á�a�Y��½Y�´Ë{�Ä]�d^�¿�|Æ eºÅ�dËÂ¬e�|À�Z]��ZÌ�Å�|ËZ]�ZÅºÅ�ZË�Êfz]�tÌ/�Âe�Ä¯�Ê�ËY���Z]�Ê·Z^«Y

Ê»�{Z/nËY�½Z/¿YÂm��{�Ä/¿Z³Á{��ZÌ »��]�ÊÀf^»�¶ËZ¼e�Ê�Â¿�,µ|»�5�ËY����´Ë{��Â�u��{�Á�|��Ã{Y{Ã{YÂ¿Zy�,�/a��|/À¯�|/���¥|/Å�Z/]�Z/Å
�Äf�ËZ��½Y|¿��§�dÌ�z���|ÀËZ¼¿�|���Y���ËY����´Ë{�|ËZ]�¹Y|»�Á�-|ÀÀ¯�Z¨f¯Y�Ã{YÂ¿Zy�ÉZ��Y�¥Y|ÅY�5ÊËY�´¼Å�Ä]�d�Ì¿

Ê»��Z°�M�µ|»�¾ËY�,�¾ÌÀr¼ÅºÅ�Z]�Ä�ËZ¬»��{�½Z¿YÂm�Äq�Å�Ä¯�{�Z�É{�³Z��,|ÀÀ¯�Ê]ZË��Y��fÆ]�Y��{Ây�É{Z�f«Y���Á�½Z�ËZÅ
Ä]� Y�� {Ây�dÌ�z��¹Zn�¿Y� �f�Ì]Ê»� Ã��Zz»Ì¬u� �{� �|¿�Y|¿Y�Ä]�d^�¿�É{Z�f«Y�dÌ �Á� �Y� �eZ·Z]� 5Ê]ZË��Y� ,�ËY����´Ë{� �Â�u� �{� ,d¬

Ê»�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�dËÂ¬e�\mÂ»�½Y�´Ë{Ê»�{ZnËY�½Z¿YÂmÂ¿��{�Y��Ê´ÀÅ�§�¶ËZ¼e�¾ËY�,Ê·Z»�5É�e�]��Z�uY�ZËÂ³��{Â�Ä]��{�Ä¯�|À¯�É�Ì³�Z¯
Àq�0Z¸]Z¬f»�Ê·Á�-|À¿Y|]��Zn»�½Y�´Ë{��]Y�]��{�Y��{Ây�Ä¿Z³Á{�ÉZÅÂ´·Y��|¿�Z¼�]�µÂ^«�¶]Z«�Ì£�½Y�´Ë{�\¿Zm��Y�Y��É�Zf§��¾Ì

Ê»��Z°�M�,µ|»�¾ËY�Zy��Y�º�Y�½Z¿YÂm�5cZ�Z�uY�,ªÌ¬ve�ÉZÅ�Ì¤f»�¹Z¼e��Â�u��{�Ä¯�{�Z�¹Z��ZË�Y�³�½Z/¿M�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�¹Â¬»�Y�³
Z�uY�dÌ]�e�{�Â»�½Z¿YÂm��³Y�Ä¯�|�Z]�ºÆ»�¾ËY�ÄmÂf»�|ËZ]�Ê��Â»M�¹Z�¿�,�´Ë{�c�Z^��Ä]��d�Y�Ä]�½Z¿M�dÌ�z��¹Zn�¿Y�,|¿�Ì´]��Y�«�Ê�

��{Zf§Y�|ÅYÂy�Ã��Zz»
Ê»�½Z�¿�Ã|��kY�zf�Y�µ|»ºÅ�,d«Y|��5Ê«Z¸yY��ZnÀÅ�dËZ���Ä]�½Z¿YÂm�¶ËZ¼e�|Å{Ä]�Zy�c�Â��ºÅ�Á�Y�³¹Z��c�Â���{�,Y�³

��{�Y{�Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e��iY�½Z¿YÂm�dÌ�z��¹Zn�¿Y�ÅÁ�a�lËZf¿�|À¿Z»��Ì¿�ÄnÌf¿�¾ËY�¾Ì�Ìa�ÉZÅ�Ä]�d^�¿�É�ZnÀÅ�¶ËZ¼e�Ä¯�d�Y�½M�|ËR»
�Zy�©Z¸yY�dËZ��¹Z��©Z¸yY�µ|»��{�Y��ÊeZ»|¬»�Á�¹Â¬»� 5�¬¿�,Y�³¹|¬»�,�´Ë{�c�Z^��Ä]��d�Y�Y�Y{�Y�³Ê³�ËÁ�Êy�]� 5½{Â]�Zy�ÉZÅ�

¹Z��dËÂ¬e�ÉY�]�ÊËY�³µ|»�¾f�Y{�Z]�Á�d�Y�É�Á���ÊËY�³Ã|ÅZ�»��Y�|ËZ^¿�,ªiÂ»�ÉZÅ�Zy�cZ¨��¾ËY�É´¿�Y�³½M�����Ä]�-{Â]�½Y��Ä¯
¹Z���Z§�Ä]�Ê«Z¸yY���Á�aÄÌ·ÁY��Z§��{�Á�Ã|��{�YÁ�Y�³�Zy�É�|¿Z¼¿�Ê«Z]�Y�³

½M�,Z»YÊ»�ºÆ»�ÄqÄ]��Z �� 5�ZÀ¯��{�,|ËZ¼¿¶°���{�Ä¯�d�Y�Ê«Z¸yY�d¸Ì�§�¾ËY�ÉY�mY��{�¶ËZ¼e��Â¿�,d«Y|��É�Ì³�Z¯�Á�É�Ì³
Ê»��ÌiPe�½Z¿YÂmÂ¿�dÌ�z��¹Zn�¿YËY�ª]Z�»��{�Y~³��]�,d ¨À»�Á�{Â��\�¯�¥|Å�Z]�d«Y|��dËZ���Ä]�d^�¿�É�ZnÀÅ�¶ËZ¼e�,µ|»�¾

Ä¿ZËÂm{Â��5¶ËZ¼e�Ä]�Y��½Z¿YÂm�|ËZ^¿��´Ë{�c�Z^��Ä]��{�Y{�Ã|ÀÀ¯�¦Ì �e��iY�½Z¿YÂmÂ¿�dÌ�z��¹Zn�¿Y�-{Â¼¿�dÌ]�e�Á�{Y{�©Â��d«Y|��É
dÌ «Â»��{�Ä¿Z³Á{�ÉY�mY��{�Y��½Z¿M�,d«Y|���Y��Â¿�¾ËY�Y�Ë�Z�°Ë�ÉZÅÊ»�©Â��,d�Y�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�½Z¼Å�Ä¯�,½��|Å{

Ê»��Z°�M�µ|»�¾ËY�,�´Ë{�¥����Y�dÌ�z��¹Zn�¿Y�\mÂ»�,�Z^mY�Á��Á��Ä¿Â³�Å��Y�¡�Z§�d«Y|��dËZ���Ä]�½Z¿YÂm�¶ËZ¼e�Ä¯�|À¯
Ê»�½Z¿MÄ]��{Â�Y�Z]�{�Ây�]��{�,|¿Â��dÌ]�e��Z^mY�¹|���]�ÊÀf^»�d«Y|��dËZ���dÆm��{�½Z¿YÂm��³Y�,�´Ë{�c�Z^���ËY���Á�¦¸fz»�{Y�§

�{�¯�|ÀÅYÂz¿�Ã{Z¨f�Y�Ä¿Z³Á{�ÉZÅ�ZÌ »��Y�½Z�°Ë
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Ê»�½Z�¿�µ|»�¾ËY�É�Â��½Z¿YÂm�Äq�Å�,\Ìe�e�¾ËY�Ä]� �{�Y{�Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e��iY�½Z¿M�dÌ�z��¹Zn�¿Y��]�½Z¿YÂm�É�Z]{�]�Ä¯�|Å{
cÁZ¨e�Ä¯�|¿Â��dÌ]�ecÁZ¨e�½M�,Ã{�¯�ÊËZ�ZÀ��Y��½Y�´Ë{�Á�{Ây�½ZÌ»�ÉZÅ�¶¼ve�Y��ZÅÊ»�¦�Â»��f�Ì]�Y��{Ây�,|ÀÆÀ]�k�Y�Á�Ã{�¯�|À¿Y{

dÌ «Â»��{�Ze����|ÀÀ¯��Zf§��½Z�°Ë�Á�|À�Z]�¦�f»�Ä¿Z´Ë�ÉZÅ�ZÌ »�Ä]�½Z�°Ë�ÉZÅ
Ä�ËZ¬»�É{Z�f«Y�ÄËZ»����Ì¤f»�kÁ�y��Y�,¶^«�µ|»��{�ÊÀÌÌ^e�\Ì¯�e�½Z¼Å�Z]�0Z^Ë�¬e�,¹Á{��ËY�M��Ì¤f»��ÂÆ��Á�ÉY��¾Ë|·YÁ���Z¨�

d«Y|�� ¹|�� Ä]� �ZnËYd�Y� Ã|�� {�ÄÌ�Âe� Á�¾Ë|·YÁ� Ä¿Z«{Z�� �Zf§���¬¿�µ|»�¾ËY� �¶°�� �{� Y��d«Y|�� Ä]�½Z¿M�ÉZÅ�dÌ�z��É�Ì³
Ê»�Äf�m�]�,½Y|¿��§Ê»�½Z�¿��ËY�M�¾ËY� �{�Z���{�Ä¯�|ÀÀ¯�{ZÆÀ�Ìa�{Ây�½Z¿YÂmÂ¿�Ä]�¾Ë|·YÁ��|¬q�Å�,ZÅ�Ì¤f»��´Ë{��Â�u��{�Ä¯�|Å{

°���ËY���,|ÀËÂ´]�¡Á�{��f�Ì]�½Y�´Ë{�Z]�¶»Z e¶Ê»�ºÅY�§��f�Ì]�½Z¿M��{�Ä¿Z³Á{��ZÌ »� 5É�Ì³Ä]��{Â�Ê»���¿�¥����Y�Ä¯�Ê¿Z¿YÂm�,|��
Ê»���Z¨��ÊËÂ´£�Á{�Ä]�{Ây�¾Ë|·YÁÊ»�{ZnËY�½Y�´Ë{�Á�{Ây�½ZÌ»�Ê�Z¼fmY�¥Z°��Ê�Â¿�,|¿Â���{�½Z¿M�,Ê�Z¼fmY�Ä¸�Z§�¾ËY��{��|ÀÀ¯

Ä]Ä]�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�É�Ì³�Z¯Ê»�Ã{�¼���Zn»�Ê´ÀÅ�§��Zv·Â�Êe�Â��{�-|¿Ä¸�Z§�¾ÌÀq��Y�¡�Z§�Ä¯Ê¼¿�Äf�¿Y{YÁ��Ä¿Z³Á{��ZÌ »�ÉY�Ä]��{Â�
�Äf�Y|¿�d«Y|��½Y|Àq�Ã{YÂ¿Zy��Y�k�Zy��{�Ê´ÀÅ�§�Á�Ê�Z¼fmY�½ZÌ�Y�Ä]�d^�¿�Ä¯�|ÀÀ¯���Z¨��½Y|¿��§�Ä]�¾Ë|·YÁ��³Y� ,�´Ë{�c�Z^�

Ê»�d�{��Y�Y��{Ây�dÌ�z��Ê¿Á�{�É�Z³�Z��½Y|¿��§�,|À�Z]f»�½Z¿M�Á�-|ÀÅ{�ÊÀf^»��´Ë{�{Y�§Y�Z]�½Z�°Ë��ËY����{�Ä¯�|��|ÀÅYÂy�¶ËZ¼
��|ÀËZ¼¿��Zf§��Ä¿Z³Á{�ÉZÅ�ZÌ »��]

�ª]Z�»��d�Y�Ä��|»�t����{��Ì¤f»�®Ë�{Á�Á�Á�{�§�t����{��Ì¤f»�®Ë�,Ã{YÂ¿Zy�t����{��Ì¤f»�®Ë�5kÁ�y�¶�Zu�,¹Â���ËY�M
� 5�Â¼n»��Y�,�ËY�M�¾ËY��Â¿Zy�Ä]�ª¸ f»�|��{�®Ë�,¾ÌÌ^e�½YÂe�|��{��¾ÌÀr¼Å�,d�Y�Ä��|»� 5½M��Y�|��{�®Ë�{Á|u�Á�Ã{Y���|��{
Ê³�ËÁ���Âe�Ã|¿Z¼Ì«Z]Ê»�Ã{Y{�tÌ�Âe�ÊfÌ�z��ÉZÅ�{Â�

½Z¼ÅÊ»�Ã|ÅZ�»�Ä¯��Â��{Á�Á��¾ÌÀr¼Å�,Â´z�Za�5É�Z]{�]�Á�d«Y|��¹|��Ä]�¾Ë|·YÁ���Z¨��ÉZÅ�Ì¤f»�kÁ�y��Y�,�ËY�M�¾ËY�,{Â�
� �Ì¤f»�Ä��|»� �{�¦�YÂ�� Ä¿Z�À»� �Ë�Âe� �nËY�¹Zn�¿Y� �{� Y��¦�YÂ�� �Ë�Âe� �{� Ä��|»�ÉZÌ·ÁY�¥Z�¿Y�dÌ¼ÅY� µ|»�¾ËY� �d�Y� Ã|�� {Z

Ê»��Z°�M�ºÌ¸ e�dve�{Y�§Y�dÌ�z�Ê»�|Ì¯Pe�µ|»�¾ËY��{��{�Z��,¦�YÂ���ZÆ�Y�Á�ÄmÂe� 5�Ë�Âe��{�Y��Ä��|»�ÉZÌ·ÁY�,½Z¿YÂm��³Y�Ä¯�{Â�
Ê»�¹YÂ«�½Z¿M�dÌ�z��¹Zn�¿Y�,|ÀÀ¯�Ê]ZË��Y�Ä¿Z¨�À»·Âf»��a��|]ZËÄ¿Z¨�À»��Ë�Âe�Z]�Ä¯�|À�Z]��ZÌ�Å�|ËZ]�dÌ]�e��»Y�½ZÌ���Âe�d^v»�É

�¿Y{�,Ä��|»�ÉZÌ·ÁY��|¿�Ì³��Ìa��{�Y��Ä¿Z´Ë�ÉZÅ�ZÌ »�Ê�Z¼fmY�½ZÌ�Y�Z]��{�Ây�]��{�Ze�|��|ÀÅYÂy�\Ì£�e�½Y�Â»M
f°¿�,Z»YÈÊ»�Ã|ÅZ�»�µ|»��ËY�M�Ä���Å��{�Ä¯�É�´Ë{�ºÆ»d]Zi��Y|¬»�,{Â��¬»�¾ËY��d�Y�Ä·{Z »ÄnÌf¿�,�Y|½Á�]�É5Ê]ZË��µ|»

Ê»�¶¬f�»�ÉZÅ�Ì¤f»��ÌiPe��Y�¡�Z§�Äf�]YÁ��Ì¤f»��Y|¬»��´¿Z�¿�Á�d�Y��|�Z]Ä�ËZ¬»�ËY�M��{�d]Zi��Ë{Z¬»�ÉÄ��ÉZÅ�{|��Z]�,Ä¿Z³����Ä¯
Ä]���Âf»� �Y|¬»� �dyZ��|ÅYÂy�¾�Á�� Y��Äf°¿�Á{� Ã|»M�d�{�¼e���Âf»� �Y|¬»� �Y� |uYÁ�®Ë� 0Y{Á|u�d]Zi� �Ë{Z¬»� ���ZÌ »�Ä]�½Z¿YÂm�¶ËZ

� -d�Y��f¼¯�Ä¿Z³Á{��Ä]� ,d]Zi��Ë{Z¬»Ä]��®Ë�{|���Y� ,�Y{ZÀ »��Â��½YÂÀ��¶ËZ¼e�½Y�Ì»�¾Ë�f¼¯�¾ËY� Z]� �d�Y��f¼¯��Ì¿� �Ä¿Z³Á{� �ZÌ »�Ä]
Ê»�,¦�Áa�Á���Â»M�¹Z�¿��{�¶�v»� 5½Z¿YÂm�dÌ�z��¹Zn�¿Y�dÌ �Á�,ZÅ�Ì¤f»��ÌiPe�Á�µ|»��ËY����Y�¡�Z§�Ä¯�{Â¼¿�Z�{Y�½YÂe���Á�

d�ZÌ��µZ¼�Y�Á�Ê��Â»M��ËY���,Z»Y� �d�Y��z]�dËZ��Ã�Y|¿Y� Ze� ,Ä��|»�Á�Ä¿Zy� 5ÊfÌ]�e�ÉZÅ�ÉÂ��Ä]�½Z¿YÂm�½{Y{�©Â��dÆm��{�ÉY
d�ZÌ��,�´Ë{�c�Z^��Ä]��d�Y�Äf§�³��Y�«�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�Ä]�¶ËZ¼e�Á��Á�ZÅ�¦�YÂ��Á�cZ�Z�uY���Á�a��Z�Y��]� 0Ze|¼��Ä¯�ÊfÌ]�e�ÉZÅ

¸yY�0Ze|¼��Á�d�YÊ»�Ê§� »�Ê^¸��Ã|ËZ§�Á�d ¨À»�| 4]��{�Y��©Z�dËÂ¬e�µZu��{�Á�Ã{Y{�©Â��É�Z]{�]�¹|��d¼��Ä]��f�Ì]�Y��½Z¿YÂm�,|ËZ¼¿
Ê»�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�Ä]�d^�¿�½Z¿M�¶ËZ¼e�|�Z]

Ê»�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�Ä]�½Z¿YÂm�ÉZ¸f]Y��Â�Â»�dË�Âv»�Z]� ,\Ìe�e�¾ËY�Ä]Ê§���Â»M�dve� 5½Z¿YÂm�Ä¯�d�Y{��ZÆ�Y�½YÂeÄ�¨¿�ÉY�Y{
dÌ�z�Ê»��a��d�Y�ÄfyZ��½Y�v]��Zq{�Y��½Z¿M�,{ÂmÂ»�ÊfÌ]�e��ËY���Z»Y�,|Àf�Å�Ê¼n�À»�0Zf^�¿�ÉZÅ�5Ê«Z¸yY���Á�a�Ä]�d^�¿�½YÂe

�Ây��ZÌ�]�½Z¿M½M�����Ä]�,{Â]�¾Ì]É}�ÉZÅ{ZÆ¿��{�dÌ]�e�dÌ¨Ì¯�Á�dÌ¼¯�Ä¯��{Â��sZ¸�Y�0Y��ZÀf»�sZ¸�

���ËY�M� 5¾ÌÌ e�\Ë����ÌÌ¤e�¹|��Ä]�ÄmÂe�Z]�ÉZÅ��Á�Ê»�Ã|ÅZ�»�,� 5�Ì¤f»�Á{� 5Ê�z]�iY�Ä¯�{Â��Ä�ËZ¬»�ÄËZ»��ÉY���Á��¹|��Ä]�¾Ë|·YÁ���Z¨�
d«Y|���Ê·Á� -d�Y�½Z�°Ë�¹�Z·Ä]� Ä¯�d�Y��¯}�Ä]Á�É�Z»M� 5ÊÀ§��Zv·ºÅ��{�\6e�e�Ä]�dËZÀ�� Z]ZÅ�Ì¤f»� 5É�ÌÌ¤e��ÌiPe� ,��¹|��Ä]�¾Ë|·YÁ���Z¨�
d«Y|�����{�Y{��Y�«�¹Á{�dËÂ·ÁY��{

�� ,QWHUFHSW
���H[WUDSRODWLRQ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

oe
dm

ag
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

26
 ]

 

                            15 / 21

http://isoedmag.ir/article-1-327-fa.html


���
�ÊaZÌa��,�½Zf�]Ze�Á��ZÆ]����

e�¶WZ�»��{��ÅÁ�aºÌ¸ dÌ]�e�Á

ÄnÌf¿�Á�hv]É�Ì³
|ÅZ�»�Ä·Z¬»�¾ËY��{Ê»�ÃÄ]�,Ä¿Z³Á{��ZÌ »�Ä]�¶ËZ¼e�Ä¯�{Â�Ã�ËÁ� 5ÊfÌ]�e��ËY����{�,Ê«Z¸yY|��¶ËZ¼e�®Ë�½YÂÀ�Ê»�|���ÉY�¹YÂ«�Á�|À¯

Ê»Ê»�tË��e�Ä·Z¬»�¾ËY��{��|]ZË��iY�0Z¸ §�,Äf^·Y��d�Y�½Z¿YÂmÂ¿��{�É�ZnÀÅ�¶ËZ¼e�¾ÌÀq�¹Â¬»�Ê�Z¼fmY�Á�É{Z�f«Y�É�]Y�]Z¿��ËY���Ä¯�{Â�
¿YÂm��]�Y��Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬eÊ»�É�e�]��Z�uY�Ä�ËZ¬»�¾ËY��{�Ä¯�{�Y{�Ê¿Z�Ä¯�{Â��{ZnËY�Ê�Z¼fmY�dË�Z^m�Ê�Â¿�,�ËY���¾ËY�Z]�Z�]�Äq��|ÀÀ¯
��Â»�Ä¼Å�ÄÌ¸��Ä¼Å��|ÀÀ¯�}ZzeY�Ê«Z¸yY|��É�Ì³

dÌ «Â»� Z]� �Â]�»� �ËY���\Ì¯�eÃ{�f�³� Y�� Ä¿Z³Á{� �ZÌ »� dËÂ¬e� �f�]� �´Ë{� ÉZÅºÅ� ,Ã{YÂ¿Zy� t��� �{� �{�¯� |ÅYÂy� �eË� Êfz]�Z
ºÅÄm�{� ,Ã{YÂ¿Zy� ÃÁ�³�ÉZ��Y� 5Ê·Z^«YÊ»� Z¬e�Y� Y�� Ã{YÂ¿Zy� ¹Zn�¿Y�É�{Ây�|¿��§� �Y�¾Ë|·YÁ� 0Z� ]� ,�Â]�»�¥Y|ÅY� Ä]�¶Ì¿�dÆm� �{� �|�z]
Ê»Ã{YÂ¿Zy�¾ÌÀq�|¿��§�dÌ�z��¹Zn�¿Y�0Z ^e��|ËÂ´]�¡Á�{�½Y�´Ë{�Ä]�Ä¯�|ÀÅYÂyÄ]�0Z� ]�Ä¯�ÉY��Y�Á�Ã{�¯�\�¯��Y{Za�É�Y{�^¿Z»�§�d¸�

ÉZËY�»Ê»�\Ë�ze� ,d�Y� Ã|�� �Y{�Ây�]� �ÂÀf»Ê»� �Á�£��Z�uY� ÊËZÅ�Z°ÅY�� ¾ÌÀq� 5¾f�Y{� Ä]� Ã{YÂ¿Zy� ¾ËY� ½Y�Ë|»� ,Z»Y� �{Â��Á� |ÀÀ¯
Ê»��ËY�§Y�Y��Ã{YÂ¿Zy�ÃÁ�³�Ê¿Á�{�Ê´f�^¼ÅÊ»��Z°�M��ÅÁ�a�¾ËY��|ÀÅ{Ä¸�Z§�,Ê�Z¼fmY�Ê´f�^¼Å�Á�¹Zn�¿Y�¾ÌÀq�Ä¯�|À¯�Ê�Z¼fmY�É

ÃÁ�³��Y�½Á�Ì]�Á�½YÂmÂ¿�½ZÌ»Ê»��ËY�§Y�Y��Ã{YÂ¿ZyÄ]�-|Å{É�Â�Ê¼¿��Zn»�Y��{Ây�ÁY�Ä¯Ê¿Á�Ì]�{�Â»�{�Y��©Z¸yY�|¿Y{��Å�-|ËZ¼¿�dËZ���ZÅ
Ê»�cZÌ«Z¸yY�ÉY�mY�Ä]�¦6¸°»�{Ây�{�Â»��{�Y��½Y�´Ë{�|Àq��|¿Y{

«�Ä¿Z³Á{��ZÌ »�Ä]�½Z¿YÂm�¶ËZ¼e�,|ËZ¼¿�dËÂ¬e�Y��Ä¸�Z§�¾ËY�Ê¼�����Â»M�t����{�ÊfÌ]�e�¹Z�¿��³YÊ»�¹YÂ��Z°�M��ÅÁ�a�¾ËY��|]ZË
Ê»ÉÂ��Ä¯�{�Z�¹Z��dËÂ¬e�dÆm��{�|ËZ]�Ê«Z¸yY�dÌ]�e�É�Ì³Ä]�Ä��|»�¶»YÂ��\¿Zm��Y�¦�YÂ��µ~]�Á�cZÆmÂe��³Y��|�Z]�ÊËY�³�¶°�

ÄÀÌ»��,Êf�Á{�Á�d^v»��]Y�]Z¿��Ë�Âe�Z]��{Â]�|ÀÅYÂy�Ä »Zm��]Y�]Z¿��ËY���|Ì·Âe�Z]�|ÅZ��½Z¿YÂm�,{�Ë~b¿�c�Â��Ä¿Z¨�À»�Á�º�y���Á�a�É
�Á�Ê¿YÁ�� ÄÌmÂe�¦�Z�»�ÉZÅ�ZÌ »� Z]�cZÌ«Z¸yY�ÉY�mY� Ä]�½Z¿YÂm�¶ËZ¼e� ,Ê�ËY���¾ÌÀq� �{� 0Z ^�� �|��|ÅYÂy� Ã{�f�³�Ê�Z¼fmY�dË�Z^m

��d§ZË�|ÅYÂy�Ê�Z¼fmY
�Zy�É�ZnÀÅ�cZ¸ËZ¼e�dÆm� �{� Y��½Z¿YÂm� ,Ã|��tË��e� 5ÊfÌ]�e��ËY��Ê»�©Â�� Y�³�¶°��©Z¸yY�dËZ��� ,¾ËY�]ZÀ]� �|Å{Ã�ËÁ�ÉY

Ä]Ê»� {Ây0Z¸j»� -{�Ì³Z¸»�½ZÌ»� �Y�©Y|�»� ,Äf§�³�l�¿�Ê¯{Â¯�½Y�Á{� �Y� Ä¯�©Â§Z»� Ä]�É�Y{Z§Á�Z¸»� Z]�¥Z�¿Y� �ZnÀÅ� ,¥Z�¿Y�ÉZÅ
Ê»�Y|Ìa�É�f�Ì]Ê»�¶¼��Á�ÄÌ�Âe�Ê¿Á�{�É�Z³�Z�Z¿�Ä]�Ä¯�,Ä��|»�Á�Ä¿Zy�ÉZÌ·ÁY��Y�dÌ ^e�Ä]�d^�¿�É�ZnÀÅ�¶ËZ¼e�¾ËY��|À¯�¶ËZ¼e�,|ÀÀ¯

Ì »�Ä]�Zy�Ä]� Z¸f^»� {�§�ÉY�]� �¾ÌÀr¼Å� �{�¯|ÅYÂy�dÌ^je� Y�� Ä¿Z³Á{� �ZÄmÂ»�d ¨À»� Á� {Â���]�ÊÀf^»� 5d«Y|�� ,ÊËY�³Ê»� ÃÂ¸m��e��|À¯
Êe�Â��{Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e� ,�Z^mY� Á� �Á�� Ä¿Â³�Å� �Y� ¡�Z§� 5d«Y|�� Ä]� ¶ËZ¼e� Ä¯�ÉZÅ�ZÌ »� �Y� ¡�Z§� ,©Z¸yY�dËZ���dÆm� �{� {�§�d�Zn��É

Ä¿Z³Á{5�Z�Y��]�Ä¯�d�Y�ÉYÊ´f�]YÁÃ|»M�|Ë|a�Ê»Â«�Á�ÊÅÁ�³�ÉZÅ��|¿Y
Ê»�½Z�¿��ÅÁ�a�¾ËY�lËZf¿Ã�Âu��{�Ä¯�Ê¿Z¿YÂm�Á�½Z¿YÂmÂ¿�Ä¯�|Å{Ê»�Ê³|¿��,ªÌ¬ve�{�Â»�ÉÄ]�Á�|ÀÀ¯�¹Zy�Á�ÄÌ·ÁY�{YÂ»�Ä]Zj»

Ä]Ê¼���dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�¹Z�¿�d�{Ê»�Ã{�b�Ä]�,|¿Â�Ä]�Ê]Ây�dÌ �Á��{�dÌ�z��¹Zn�¿Y��Zv·Ê»�����|¿�]�½M��Y�Ê¯Zu��ÅÁ�a�µ|»
�¾ËY��|¿�Y{�ÊËY��]�ºÆ��¦�Z�»�ÉZÅ�ZÌ »�Z]�©Z¸yY�dËZ���Ä]�½Z¿M�cZ¸ËZ¼e��ËY�§Y��{�Ä��|»�Á�Ã{YÂ¿Zy��{�º¯Zu�5ÊfÌ]�e��ËY���Ä¯�d�Y

Ê»��Z°�M�Y��dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�¹Z�¿�5Êf��{Z¿�ÄmÁ�¥���®Ë��Y�,¹ZÌa�Ây�Ê�Â¿�,�´Ë{�¥����Y�Á�-{�Z��cZuZ¸�Y��]��Á��»�ÊÀÌ]É�eY�f�Y�Á
Ê»� Z¬·Y� Y��ÊfÌ]�e�ÉZÅ�Z°ÅY�dËÂ·ÁY�¾ÌÌ e� Á�cZuZ¸�Y�¾ËY�½Âq�Á�|Àq� ,Äf^·Y� �|À¯�ÅÁ�a� Á� ZÅÁZ¯Á|À¯�Ä]� Z°eY� Z]� ZÅ��´Ë{�ªiÂ»�ÉZÅ

t�YÁ��|��|ÅYÂy��e
ºÅ� ,©Z¸yY��Â�Â»�{Á�Á� Z]�Ä¯�d�Y�½M�dÌ «YÁ�½Âq�Ä¿Z³Á{� �ZÌ »��Ã�Âu�Ä]§���É{YÁ� �Y�©Z¸yY� ,Ê�Z¼fmY��ÅÁ�a�É�É��¿� 0Z

k�Zy�Ê»�¾ÌÀr¼Å�-{Â��Á�Ä¿Y�Z°^Ë�§�©Z¸yYÊ«Z¸yY�d¬Ì¬u�Ê»��Z°�MÄ»Z¿�]�Ä¯�d�Y�É�Ì�»�,¾ËY��{{�³�½ZÌ·Âf»�Ä¸¼m��Y�,É{�^ÅY��½Y�Ë�
Ä]�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ eÃ�Âu��{�Ã�ËÁc�ZÆ»�Á�¹Â¸����Â»M�É�É�»Y�,�Ì�»�¾ËY��{�½{ZÆ¿�¹Z³�|Àq�Å��|Àf�Å�½M�¹Zn¿Y��Y��Ë�³Z¿�Ê�Z¼fmY�ÉZÅ

���cZ�Â�Â»�Êy�]� ,ª¬v»�º£��Ä]��Â¼¸»�Ì£Ã�Âu��{�Ä¯Ê»�s��»�©Z¸yY�ÉÀf�Å�É��¿� 0Z§��� ZË� ,|¿Â�|Ä]�Ä¯Ä]Â¿|Àf�Å�dÌ¼ÅY��WZu�{Ây�É�ZË� -
Ä]�Ê�Â¿Ê «YÁ�Ì£Ê»�Ä¯|¿Y½M�½YÂeÄ]�Y��ZÅ��Ê¸ m�©Z¸yY�Ä]Zj»IDNH�PRUDOLW\��Ê«Z¸yY�¡�Á{�Ê^¸q�µÂ«�Ä]�ZË�,�PRUDO�IDOVH�d�¿Y{��

���PRUDO�WUXWK
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d�{�Ê·Á� -�Ì�y�d�YºÅ� ,Ê�Z¼fmY� ¹Â¸�� 5Ê]�ne�ÉZÅ{�ÁM½Z°»Y� �]� ,�ÅÁ�a�¾ËY� ½Âq��ËY���½{Â]��nÀ��¶]Z«� Á� -½M� 5½{Â]� �Ë~a
Ã|ÌrÌa�|Àf�Å�ÃYÂ³�Ê¿ÂÀ¯�É

�]ZÀ»
��{Â �»�,Ê^¸q������Ä »Zm�Ê¿��¿��½Y�Æe�,Ê�Z¼fmY�º�¿�É��¿�¶Ì¸ve�Á�tË��e��º�¿�Ê�ZÀ�

,Ê^¸q��{Â �»������Ê���]neÊ]�¹Z�¿dÌ�z��{,½Y�ËYÄ��R»��½Y�ÆeÊ�ÅÁ�a,²ÀÅ�§�ÀÅcZ�Z^e�Y�Á�
��{Â �»�,Ê^¸q�����¦·Y���Z¯�|Æ e���Ê¿���¿�,µÁY�_Zq�,½Y�Æe�,�À¯�ÉZ�§��{�Ê�Z¼fmY�¶Ì¸ve�,��������

,Ê^¸q��{Â �»�����[��Ä ·Z�»ÉÊ�ËZ¼Ìa©Z¸yY�Z¯�{Ä��Æ�½Y�ËY�Ê�Z¼fmY�¶Ì¸ve�,�{ÉZ�§�,�À¯_Zq�,½Y�Æe��¿�,µÁY�Ê¿����
�����

�� {Â �»� ,Ê^¸q�������É�]Y�]Z¿� Á� Ê�Z¼fmY� ÉZÅ�ZnÀÅ� �Z^e�Y� Á� P�À»� É��¿� ¶Ì¸veZÅ�Ä¸n»� ,Ê¼¸�� É��Á� º�¿� -Ê�Z¼fmY� ¶Ì¸ve� Ê�ÅÁ�a
É�]Y�]Z¿��Ê�Z¼fmY�ÉZÅ������
�� ÄvÌ¸»� ,ÊËZÀ�������Ä »Zm��ËY���Ê���]� |Ì¯Pe� Z]� -Ê¼¸��½Z´^z¿�Ê�Z¼fmY�É�Ë~a�Á�½Z�y�{�ÉZÅ{Y| f�Y� �¯Y�»� Ä�ËZ¬»�� Ä��|»��¬¿� �]

�ÃZ´�¿Y{�Ê¿Z�¿Y�¹Â¸��Á�cZÌ]{Y�Ã|°�¿Y{�,Ê�Z¼fmY�¹Â¸��Ã|°�¿Y{�{Zf�Y�Ê^¸q�{Â �»�ÊËZ¼ÀÅY��Ä]�|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Ä»ZÀ�¿Y{�,�É{Z����Y|»
�Êf�Æ]�|ÌÆ�

��|ÌuÁ� ,É|¬¿������Ä »Zm�Ê���]ÊfyZÀ�dÌ]�eÊ«Z¸yY�{��Â»MÁ��Á�a½Y�ËY� �Z]|Ì¯Pe�]ÉZÅ�ZnÀÅÊ«Z¸yY¥Z�¿YÁ,d«Y|�Ä·Z��
É�f¯{Ä]ÊËZ¼ÀÅY�{Â �»,Ê^¸q{Zf�YÄ »ZmÊ�ZÀ�ÃÁ�³¹Â¸�,Ê�Z¼fmYÃ|°�¿Y{cZÌ]{YÁ¹Â¸�Ê¿Z�¿YÃZ´�¿Y{|ÌÆ�f�Æ]Ê�

�� �¾ËÂ¿� ,ÊËZ·Âe� Á�|ÌuÁ� ,É|¬¿�������Ä »Zm�Ê���]½Z¿YÂm��{�d«Y|��Ê«Z¸yY� �ZnÀÅ�dËZ���ÊfyZÀ��Á���]�|Ì¯Pe� Z]� ��Á� Ã{YÂ¿Zy�ÊfÌ]�e�ÉZÅ
Ä��|»�Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§�,��Ã�Z¼��,¹�ZÆq�Ã�Á{�,º¸ »�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�,½Y�ËY�Ê�Z¼fmY�¶WZ�»�Ê�ÅÁ�a��

�� �¾ËÂ¿� ,ÊËZ·Âe� Á� |ÌuÁ� ,É|¬¿�������Ä]� ,¥Z�¿Y� dËZ��� Ä]� d^�¿� ½Z¿YÂm� Ê«Z¸yY� ��Á�a� �]� �iR»� Ê�Z¼fmY� ¶»YÂ��Ê«Z¸yY� �ZnÀÅ� ½YÂÀ�
�¿�|�¾Ì�Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§�,�Ã�Z¼��,ºnÀa�Ã�Á{�,Ê»��YÂy�ÃZ´�¿Y{�,½Y�ËY�Ê�Z¼fmY�¶WZ�»�Ê�ÅÁ�a��
���|ÌuÁ�,É|¬¿�������ºÌ¼ e�|Æ e��]�|Ì¯Pe�Z]�Ê¸¼��©Z¸yY�Ê]�ne�¶Ì¸veÄ]�Äf§ZËÊ�Z¼fmY�©Z¸yY�Ê¸¼��ÄmÁ�Ä]Zj»��,Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§Á{��Ê�ÅÁ�a

�Ã�Z¼��,Êf�Æ]�|ÌÆ��ÃZ´�¿Y{�,Ê�Z¼fmY�¶Ì¸ve����
$OWHPH\HU�� %� DQG� +XQVEHUJHU�� %�� ������� �$XWKRULWDULDQLVP�� UHOLJLRXV� IXQGDPHQWDOLVP�� TXHVW��

DQG�SUHMXGLFH���7KH�,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�IRU�WKH�3V\FKRORJ\�RI�5HOLJLRQ�����������±����
$URQVRQ� -� DQG�0DWWKHZ�6��0F*ORQH� ������� �6WHUHRW\SH� DQG�6RFLDO� ,GHQWLW\�7KUHDW���1HOVRQ��

7RGG� '��� +DQGERRN� RI� SUHMXGLFH�� 6WHUHRW\SLQJ�� DQG� 'LVFULPLQDWLRQ�� )LUVW� HGLWLRQ��
3V\FKRORJ\�3UHVV�7D\ORU�	�)UDQFLV�*URXS�����������

%HFN�� 8OULFK� DQG� (OLVDEHWK� %HFN�*HUQVKHLP� ������� ,QGLYLGXDOL]DWLRQ�� ,QVWLWXWLRQDOL]HG�
,QGLYLGXDOLVP� DQG� ,WV� 6RFLDO� DQG� 3ROLWLFDO� &RQVHTXHQFHV�� 3XEOLVKHG� LQ� DVVRFLDWLRQ� ZLWK�
7KHRU\��&XOWXUH�	�6RFLHW\��&DPEULGJH�8QLYHUVLW\�3UHVV�

%LHUQDW�� 0RQLFD� ������� �6WHUHRW\SHV� DQG� 6KLIWLQJ� 6WDQGDUGV��� 1HOVRQ�� 7RGG� '�� +DQGERRN� RI�
SUHMXGLFH�� 6WHUHRW\SLQJ�� DQG� 'LVFULPLQDWLRQ�� )LUVW� HGLWLRQ�� 3V\FKRORJ\� 3UHVV� 7D\ORU� 	�
)UDQFLV�*URXS���������

%LVKRS��)��0LFKOHU���������+HOSLQJ�&RXSOHV�'HDO�ZLWK�$GGLFWLRQV���9HUQRQ $QQ��&RJQLWLYH�DQG�
5DWLRQDO� (PRWLYH� %HKDYLRU� 7KHUDS\� ZLWK� &RXSOHV�� 7KHRU\� DQG� 3UDFWLFH�� 6SULQJHU�
6FLHQFH�%XVLQHVV�0HGLD�1HZ�<RUN����������

%RQQLH��%HUU\�������� %HDXW\�%LDV��'LVFULPLQDWLRQ�DQG�6RFLDO�3RZHU��SXEOLVKHG�E\�3UDHJHU�
%RUJDWWD��(GJDU�)��DQG�5KRQGD�-��9��0RQWJRPHU\������D�� �&RQWHPSRUDU\�3ROLWLFDO�&RUUHFWQHVV���

(QF\FORSHGLD� RI� 6RFLRORJ\�� 9ROXPH� ��� 6HFRQG� (GLWLRQ�� 0DFPLOODQ� 5HIHUHQFH� 86$������
�����
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%RUJDWWD��(GJDU�)��DQG�5KRQGD�-��9��0RQWJRPHU\������E�� �$�%ULHI�+LVWRULFDO�5HFRUG�RI�'LYRUFH�
LQ�$PHULFD���(QF\FORSHGLD�RI�6RFLRORJ\��9ROXPH����6HFRQG�(GLWLRQ��0DFPLOODQ�5HIHUHQFH�
86$���������

%RWHOKR�� 7ULVWDQ� DQG� 0DEHO� $EUDKDP� ������� �3XUVXLQJ� 4XDOLW\�� +RZ� 6HDUFK� &RVWV� DQG�
8QFHUWDLQW\�0DJQLI\�*HQGHU�EDVHG�'RXEOH�6WDQGDUGV� LQ� D�0XOWLVWDJH�(YDOXDWLRQ�3URFHVV���
$GPLQLVWUDWLYH�6FLHQFH�4XDUWHUO\�������������±�����

%R\G�� 1DQF\� ������� -RVHSKLQH� %XWOHU�� 2FWDYLD� +LOO�� )ORUHQFH� 1LJKWLQJDOH�� 7KUHH� 9LFWRULDQ�
:RPHQ�:KR�&KDQJHG�7KHLU�:RUOG��3DOJUDYH�0DFPLOODQ�8.�

%URZQ��-HVVLFD�������� $QWL�,QGLYLGXDOLVP�DQG�.QRZOHGJH��WKH�0,7�3UHVV�
%U\DQW�� 5D\PRQG /�� ������� 1RQJRYHUQPHQWDO� 2UJDQL]DWLRQV� LQ� (QYLURQPHQWDO� 6WUXJJOHV��

3ROLWLFV� DQG� WKH� 0DNLQJ� RI� 0RUDO� &DSLWDO� LQ� WKH� 3KLOLSSLQHV� �<DOH� $JUDULDQ� 6WXGLHV���
&DPEULGJH�8QLYHUVLW\�3UHVV�

%XWOHU��-RVHSKLQH���������7KH�'RXEOH�6WDQGDUG�RI�0RUDOLW\��7KH�3KLODQWKURSLVW��
&ODUNLQ�� -RKQ� )�� DQG� 1LFROH� 0�� &DLQ�� DQG� :�� -RKQ� /LYHVOH\ ������ �7KH� /LQN� EHWZHHQ�

3HUVRQDOLW\�7KHRU\�DQG�3V\FKRORJLFDO�7UHDWPHQW��$�6KLIWLQJ�7HUUDLQ���LQ�+XSULFK��6WHYHQ�.��
�(GW����3HUVRQDOLW\�GLVRUGHUV��WRZDUG�WKHRUHWLFDO�DQG�HPSLULFDO�LQWHJUDWLRQ LQ�GLDJQRVLV�DQG�
DVVHVVPHQW��$PHULFDQ�3V\FKRORJLFDO�$VVRFLDWLRQ�:DVKLQJWRQ��'&����������

&ROOLQV+DUSHU ������� �GRXEOH�VWDQGDUG���ZZZ�FROOLQVGLFWLRQDU\�FRP��+DUSHU&ROOLQV 3XEOLVKHUV��
5HWULHYHG����0D\�������

'UHKHU��5RG�������� �7KH�5DFLDO�'RXEOH�6WDQGDUG���7KH�$PHULFDQ�&RQVHUYDWLYH�
(LFKOHU��0DUJDUHW�������� 7KH�'RXEOH�6WDQGDUG��$�)HPLQLVW�&ULWLTXH�RI�)HPLQLVW�6RFLDO�6FLHQFH�

&URRP�+HOP��SULQW���S� ����,6%1 ������������������
(QJHO�� %HYHUO\� ������� 7KH� 1LFH�*LUO� 6\QGURPH�� 6WRS� %HLQJ�0DQLSXODWHG� DQG� � $EXVHG² DQG�

6WDUW�6WDQGLQJ�8S�IRU�<RXUVHOI���-RKQ�:LOH\�	�6RQV��,QF�
)ORUHQFH�� 0DUL� ������� 6H[� DW� :RUN� $WWUDFWLRQ�� +DUDVVPHQW�� )OLUWDWLRQ� DQG� 'LVFULPLQDWLRQ��

6LOYHU�/DNH�3XEOLVKLQJ�
)RVFKL�� 0DUWKD� ������� �'RXEOH� 6WDQGDUGV� LQ� WKH� (YDOXDWLRQ� RI� 0HQ� DQG� :RPHQ��� 6RFLDO�

3V\FKRORJ\�4XDUWHUO\������1R��������±����
)RVFKL��0��������� �'RXEOH�VWDQGDUGV� IRU�FRPSHWHQFH��7KHRU\�DQG�UHVHDUFK���$QQXDO�5HYLHZ�RI�

6RFLRORJ\��9RO��������±���
)RVFKL��0��������� �'RXEOH�VWDQGDUGV��7\SHV��FRQGLWLRQV��DQG�FRQVHTXHQFHV���$GYDQFHV�LQ�*URXS�

3URFHVVHV��������±���
)RVFKL�� 0�� ������� �*HQGHU� DQG� GRXEOH� VWDQGDUGV IRU� FRPSHWHQFH��� &�� /�� 5LGJHZD\� �(G����

*HQGHU��LQWHUDFWLRQ��DQG�LQHTXDOLW\��1HZ�<RUN��6SULQJHU�9HUODJ�����������
)RVFKL�� 0��� 	� )RGG\�� 0�� ������� �6WDQGDUGV�� SHUIRUPDQFHV�� DQG� WKH� IRUPDWLRQ� RI� VHOI±RWKHU�

H[SHFWDWLRQV���0��)RVFKL�DQG�0��:HEVWHU��-U���(GV��� 6WDWXV�JHQHUDOL]DWLRQ��1HZ�WKHRU\�DQG�
UHVHDUFK��6WDQIRUG��&$��6WDQIRUG�8QLYHUVLW\�3UHVV����������

)LVKEHLQ�� +DUROG� '�� ������� 3HHU� 3UHMXGLFH� DQG� 'LVFULPLQDWLRQ� 7KH� 2ULJLQV� RI� 3UHMXGLFH��
/DZUHQFH�(UOEDXP�$VVRFLDWHV��,QF�

*LGGHQV��$QWKRQ\�������� 6RFLRORJ\��5HYLVHG�DQG�XSGDWHG�ZLWK�3KLOLS�:��6XWWRQ��ILUVW�SXEOLVKHG�
E\�3ROLW\�3UHVV�

+DOO�� &DWKHULQH� ������� �0RUDO� &DSLWDO�� )RXQGDWLRQV� RI� %ULWLVK� $EROLWLRQLVP�� E\� &KULVWRSKHU�
/HVOLH� %URZQ�� �&KDSHO� +LOO�� 8QLYHUVLW\� RI� 1RUWK� &DUROLQD� 3UHVV�� ������� -RXUQDO� RI�
,QWHUGLVFLSOLQDU\�+LVWRU\��YROXPH ����LVVXH ��
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+D\HN�� )ULHGULFK�$XJXVW� ������� ,QGLYLGXDOLVP� DQG� HFRQRPLF� RUGHU�� 3XEOLVKHG� E\� /XGZLJ�YRQ�
0LVHV�,QVWLWXWH��

+D\R]�� 1LFRODV� DQG� 9LFWRU� 6HUJH\HY ������� �6RFLDO� QHWZRUNV� LQ� 5XVVLDQ� SROLWLFV��� %DGHVFX
*DEULHO� DQG� (ULF�0�� 8VODQHU �HG���� 6RFLDO� &DSLWDO� DQG� WKH� 7UDQVLWLRQ� WR� 'HPRFUDF\�� )LUVW�
SXEOLVKHG�E\�5RXWOHGJH����� ���

+XSULFK��6WHYHQ�.�DQG�6KDURQ�0��1HOVRQ�������� �7KH�&RJQLWLYH±$IIHFWLYH�3URFHVVLQJ�6\VWHP�
0RGHO� RI� 3HUVRQDOLW\� 3DWKRORJ\�� 5HDG\�0DGH� IRU� 7KHRUHWLFDO� ,QWHJUDWLRQ� ��� LQ� +XSULFK��
6WHYHQ� .�� �(GW���� 3HUVRQDOLW\� GLVRUGHUV�� WRZDUG� WKHRUHWLFDO� DQG� HPSLULFDO� LQWHJUDWLRQ� LQ�
GLDJQRVLV�DQG�DVVHVVPHQW��$PHULFDQ�3V\FKRORJLFDO�$VVRFLDWLRQ���:DVKLQJWRQ��'&����������

-XVVLP��/HH�DQG�-DUUHW�7��&UDZIRUG�DQG�6WHSKDQLH�0��$QJOLQ�DQG�-RKQ�5��&KDPEHUV�DQG�6HDQ�7��
6WHYHQV� DQG� )ORUHWWH� &RKHQ� ������� �6WHUHRW\SH� $FFXUDF\�� 2QH� RI� WKH� /DUJHVW� DQG� 0RVW�
5HSOLFDEOH�(IIHFWV�LQ�$OO�RI�6RFLDO�3V\FKRORJ\���LQ�1HOVRQ��7RGG�'���+DQGERRN�RI�SUHMXGLFH��
6WHUHRW\SLQJ��DQG�'LVFULPLQDWLRQ��6HFRQG�HGLWLRQ��3V\FKRORJ\�3UHVV�7D\ORU�	�)UDQFLV�*URXS��
�������

.DONDQ��.HUHP�2]DQ�DQG�*HRIIUH\�&��/D\PDQ��DQG�(ULF�0��8VODQHU�������� �%DQGV�RI�2WKHUV´"�
$WWLWXGHV�WRZDUG�0XVOLPV�LQ�&RQWHPSRUDU\�$PHULFDQ�6RFLHW\���WKH�-RXUQDO�RI�3ROLWLFV��9RO��
����1XP����

.DQH�� -RKQ� ������� 7KH�3ROLWLFV� RI�0RUDO�&DSLWDO��&RQWHPSRUDU\�3ROLWLFDO� 7KHRU\�� &DPEULGJH�
8QLYHUVLW\�3UHVV��

.LQJ��/�:�DQG�0�$��)�6�$��������� WKH�/HWWHUV�DQG�,QVFULSWLRQV�RI�+DPPXUDEL��.LQJ�RI�%DE\ORQ��
DERXW�%�&��������/RQGRQ��/X]DF�DQG�&R�

.LWH�0DU\�(�� DQG�%HUQDUG�(��:KLWOH\�� -U�� ������� 3V\FKRORJ\�RI�3UHMXGLFH�DQG�'LVFULPLQDWLRQ��
7KLUG�(GLWLRQ��SXEOLVKHG�E\�5RXWOHGJH��

/HYLQ��-XGLWK�������� +DPPXUDEL��$QFLHQW�:RUOG�/HDGHUV��&KHOVHD�+RXVH�3XEOLVKHUV�
0DFNOLQ�� 5XWK� ������� 'RXEOH� 6WDQGDUGV� LQ� 0HGLFDO� 5HVHDUFK� LQ� 'HYHORSLQJ� &RXQWULHV��

&DPEULGJH�8QLYHUVLW\�3UHVV�
0DFOHRG�� -HQQLIHU� 6�� ������� �7KH� GRXEOH� VWDQGDUG� LQ� TXDOLILFDWLRQV��� 0DFOHRG� -HQQLIHU��

(PSOR\PHQW�5HODWLRQV�7RGD\��-RKQ�:LOH\�	�6RQV��,QF��9RO������SDJHV����±����
0DOPL�� 3DVL� ������� 'LVFULPLQDWLRQ� DJDLQVW�0HQ� $SSHDUDQFH� DQG�&DXVHV� LQ� WKH�&RQWH[W� RI� D�

0RGHUQ�:HOIDUH�6WDWH��/DSODQG�8QLYHUVLW\�3UHVV�
0DUVKDOO�� 6XH� ������� �'LIIHUHQFH� DQG�'LVFULPLQDWLRQ� LQ� 3V\FKRWKHUDS\� DQG�&RXQVHOOLQJ��� 7KH�

6FKRRO�RI�3V\FKRWKHUDS\�	�&RXQVHOOLQJ��6$*(�3XEOLFDWLRQV��
0DUWLQ� -HQQLIHU� /�� ������� :RPHQ� DV� /HDGHUV� LQ� (GXFDWLRQ�� 6XFFHHGLQJ� 'HVSLWH� ,QHTXLW\��

'LVFULPLQDWLRQ�� DQG� 2WKHU� &KDOOHQJHV�� 9RO���� :RPHQ
V� /HDGHUVKLS� LQ� +LJKHU� (GXFDWLRQ��
SXEOLVKHG�E\�3UDHJHU�

0\UGDO�� .DUO� *XQQDU� ������� �5DFLDO� 'RXEOH� 6WDQGDUGV� RI� 0RUDOLW\� LQ� D� 6PDOO� 6RXWKHUQ�
&RPPXQLW\�� $QRWKHU� /RRN� DW� 0\UGDO
V� $PHULFDQ� 'LOHPPD��� -RXUQDO� RI� %ODFN� 6WXGLHV�
6HSWHPEHU��YRO�����������

1DJHO�� 6WXDUW� DQG�/HQRUH� -��:HLW]PDQ ������� �'RXEOH� VWDQGDUG�RI�$PHULFDQ� MXVWLFH���6RFLHW\��
YROXPH ���LVVXH ��

1HOVRQ�� 7RGG� '�� ������� +DQGERRN� RI� SUHMXGLFH�� 6WHUHRW\SLQJ�� DQG� 'LVFULPLQDWLRQ�� 6HFRQG�
HGLWLRQ��3V\FKRORJ\�3UHVV�7D\ORU�	�)UDQFLV�*URXS�

2SRWRZ�� 6XVDQ� DQG� -DQHW� *HUVRQ� DQG� 6DUDK� :RRGVLGH� ������� �)URP� 0RUDO� ([FOXVLRQ� WR�
,QFOXVLRQ��7KHRU\�IRU�7HDFKLQJ�3HDFH���7KHRU\�,QWR�3UDFWLFH��������3S����������
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3HWHUV�� 0LFKDHO� ������� ,QGLYLGXDOLVP� DQG� &RPPXQLW\�� (GXFDWLRQ� DQG� 6RFLDO� 3ROLF\� LQ� 7KH�
3RVWPRGHUQ��1HZ�3URVSHFWV�6HULHV����&DPEULGJH�8QLYHUVLW\�3UHVV�

3LHUUH�� )�� 'DYLG� -U�� ������� 'RXEOH� 6WDQGDUG�� $EXVH� 6FDQGDOV� DQG� WKH� $WWDFN� RQ� WKH� &DWKROLF�
&KXUFK��0DWWDSRLVHWW��0DVVDFKXVHWWV�86$�

3RWWV�� '�7�� ������� 7KH� $UFKDHRORJ\� RI� (ODP�� )RUPDWLRQ� DQG� 7UDQVIRUPDWLRQ� RI� $Q� $QFLHQW�
,UDQLDQ�6WDWH��&DPEULGJH�8QLYHUVLW\�3UHVV�

5LMNHQ�� $ULHNH� -�� DQG� (YD�0DULD� 0HU]� ������� �'RXEOH� 6WDQGDUGV�� 'LIIHUHQFHV� LQ� 1RUPV� RQ�
9ROXQWDU\� &KLOGOHVVQHVV� IRU� 0HQ� DQG� :RPHQ��� (XURSHDQ� 6RFLRORJLFDO� 5HYLHZ�� 9RO�� ����
1XP��������±����

5LW]HU��*HRUJH�������� 7KH�%ODFNZHOO�(QF\FORSHGLD�RI�6RFLRORJ\��%ODFNZHOO�3XEOLVKLQJ�/WG�
5RZDQ��6WURQJ�������� �0RUDO�&DSLWDO��)RXQGDWLRQV�RI�%ULWLVK�$EROLWLRQLVP���&KULVWRSKHU�/HVOLH�

%URZQ��-RXUQDO�RI�5HOLJLRXV�+LVWRU\��YROXPH ����LVVXH RQH�
5XSS��*HRUJH�������� %H\RQG�,QGLYLGXDOLVP��7KH�&KDOOHQJH�RI�,QFOXVLYH�&RPPXQLWLHV��&ROXPELD�

8QLYHUVLW\�3UHVV�
5XVVHOO��-DPHV�:��������� 'RXEOH�6WDQGDUG��6RFLDO�3ROLF\�LQ�(XURSH�DQG�WKH�8QLWHG�6WDWHV��7KLUG�

(GLWLRQ��5RZPDQ�	�/LWWOHILHOG�3XEOLVKHUV��,QF�
6DWLVK��&KDQGUD�3DQGH\� ������� ,QWHUQDWLRQDO�7HUURULVP�DQG� WKH�&RQWHPSRUDU\�:RUOG��6DUXS�	�

6RQV�
6D\FH��/L]� ������� )URP�3V\FKLDWULF�3DWLHQW� WR�&LWL]HQ� 2YHUFRPLQJ�'LVFULPLQDWLRQ�DQG�6RFLDO�

([FOXVLRQ��0DFPLOODQ�(GXFDWLRQ�8.�
6FKDHIHU�� 5LFKDUG� 7�� ������� VRFLRORJ\�� D� EULHI� LQWURGXFWLRQ�� ��WK� HGLWLRQ�� 0F*UDZ�+LOO�

&RPSDQLHV��,QF�
6FKXOPDQ�� /HH�� 6�� ������� �3DUDGLJPV� DQG� UHVHDUFK� SURJUDPV� LQ� WKH� VWXG\� RI� WHDFKLQJ�� $�

FRQWHPSRUDU\�SHUVSHFWLYH���:LWWURFN��0HUOLQ�&���+DQGERRN�RI� UHVHDUFK�RQ� WHDFKLQJ��7KLUG�
(GLWLRQ��$�3URMHFW�RI�WKH�$PHULFDQ�(GXFDWLRQDO�5HVHDUFK�$VVRFLDWLRQ��0DFPLODQ�3XEOLVKLQJ�
&RPSDQ\�������

6RQWDJ��6��������� �7KH�GRXEOH�VWDQGDUG�RI�DJLQJ���6DWXUGD\�5HYLHZ�RI�WKH�6RFLHW\��SS����±���
6RXWKHUQ��'DYLG�:��������� *XQQDU�0\UGDO�DQG�%ODFN�:KLWH�5HODWLRQV��7KH�8VH�DQG�$EXVH�RI�DQ�

$PHULFDQ�'LOHPPD�������������3XEOLVKHG�E\�/RXLVLDQD�6WDWH�8QLYHUVLW\�3UHVV�
7KRUQWRQ��$UODQG� DQG�:LOOLDP� J��$[LQQ� DQG� \X� [� L� H ������� 0DUULDJH� DQG�&RKDELWDWLRQ�� WKH�

8QLYHUVLW\�RI�&KLFDJR�3UHVV��/WG���/RQGRQ�
7KURRS�� (OL]DEHWK� $�� ������� 3V\FKRWKHUDS\�� $PHULFDQ� &XOWXUH�� DQG� 6RFLDO� 3ROLF\�� ,PPRUDO�

,QGLYLGXDOLVP��3DOJUDYH�0DFPLOODQ�86��
8VODQHU��(ULF�0� �����D�� �7UXVW�DQG�FLYLF�HQJDJHPHQW�LQ�(DVW�DQG�:HVW���%DGHVFX��*DEULHO�DQG�

(ULF�8VODQHU�� 6RFLDO�&DSLWDO� DQG� WKH�7UDQVLWLRQ� WR�'HPRFUDF\��5RXWOHGJH�7DORU�	�)UDQFLV�
*URXS��FKDS��������

8VODQHU�� (ULF�0� �����E�� �5HOLJLRQ� DQG� &LYLF� (QJDJHPHQW� LQ� &DQDGD� DQG� WKH�8QLWHG� 6WDWHV���
-RXUQDO�IRU�WKH�6FLHQWLILF�6WXG\�RI�5HOLJLRQ��9RO������,VVXH�������� ����

8VODQHU��(ULF�0��������� �:KHUH�<RX�6WDQG�'HSHQGV�8SRQ�:KHUH�<RXU�*UDQGSDUHQWV�6DW�7KH�
,QKHULWDELOLW\�RI�*HQHUDOL]HG�7UXVW���3XEOLF�2SLQLRQ�4XDUWHUO\� 9ROXPH�����,VVXH������±����

8VODQHU��(ULF�0��DQG�5LFKDUG�6��&RQOH\ ������� &LYLF�(QJDJHPHQW�DQG�3DUWLFXODUL]HG�7UXVW��7KH�
7LHV� WKDW� %LQG� 3HRSOH� WR� WKHLU� (WKQLF� &RPPXQLWLHV�� )LUVW� 3XEOLVKHG� E\� $PHULFDQ� 3ROLWLFV�
5HVHDUFK�

8VODQHU�� (ULF� 0�� ������� 6HJUHJDWLRQ� DQG� 0LVWUXVW�� 'LYHUVLW\�� ,VRODWLRQ�� DQG� &RKHVLRQ��
&DPEULGJH�8QLYHUVLW\�3UHVV�
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8VODQHU��(ULF�0� ������� �7UXVW�DQG�FRUUXSWLRQ�UHYLVLWHG��KRZ�DQG�ZK\�WUXVW DQG�FRUUXSWLRQ�VKDSH�
HDFK�RWKHU���6SULQJHU�6FLHQFH�%XVLQHVV�0HGLD���������±�����

8VODQHU�� (ULF� 0� ������� 7KH� +LVWRULFDO� 5RRWV� RI� &RUUXSWLRQ�� 0DVV� (GXFDWLRQ�� (FRQRPLF�
,QHTXDOLW\��DQG�6WDWH�&DSDFLW\��&DPEULGJH�8QLYHUVLW\�3UHVV�

9LFNHUV��/XF\�������� 5HOLJLRXV�)UHHGRP��5HOLJLRXV�'LVFULPLQDWLRQ�DQG�WKH�:RUNSODFH��2[IRUG�
DQG�3RUWODQG��E\�+DUW�3XEOLVKLQJ�

:DOERUQ�� )UHGHULFN� ������� 5HOLJLRQ� LQ� 3HUVRQDOLW\� 7KHRU\�� $FDGHPLF� 3UHVV� LV� DQ� LPSULQW� RI�
(OVHYLHU��

:DQJ��;LDR[L�������� 7KH�7KHRU\�RI�0RUDO�&DSLWDO��6SULQJHU�6LQJDSRUH�
:KHHOHU�� *RUGRQ� ������� %H\RQG� ,QGLYLGXDOLVP�� 7RZDUG� D� 1HZ� 8QGHUVWDQGLQJ� RI� 6HOI��

5HODWLRQVKLS��DQG�([SHULHQFH��*HVWDOW�3UHVV��
:KLWOH\�-U���%HUQDUG�(��DQG�0DU\�.LWH�������� 7KH�3V\FKRORJ\�RI�3UHMXGLFH�DQG�'LVFULPLQDWLRQ��

6HFRQG�(GLWLRQ��:DGVZRUWK��&HQJDJH�/HDUQLQJ�
:LHQHU�� 5LFKDUG� /�� DQG� 6WDFLH� 1LFKROV� .HOOHU� ������� �)LQGLQJ� WKH� $VVXPSWLRQV� LQ� WKH� /DZ��

6RFLDO� $QDO\WLF� -XULVSUXGHQFH�� 'LVDELOLW\�� DQG� $JLQJ� :RUNHUV��� :LHQHU�� 5LFKDUG� /�� DQG�
6WHYHQ� /�� :LOOERUQ�� 'LVDELOLW\� DQG� $JLQJ� 'LVFULPLQDWLRQ�� 3HUVSHFWLYHV� LQ� /DZ� DQG�
3V\FKRORJ\��6SULQJHU�9HUODJ�1HZ�<RUN�������

:RRG�� 0DUFXV� ������� �&KULVWRSKHU� /HVOLH� %URZQ�� 0RUDO� &DSLWDO�� )RXQGDWLRQV� RI� %ULWLVK�
$EROLWLRQLVP���7KH�$PHULFDQ�+LVWRULFDO�5HYLHZ��YROXPH �����LVVXH �� ���²����
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