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Ű˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģś‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ“˛ģū…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ
Śˇ•ˇ���

$CTPG[�)�)NCUGT��2J�&���*QP�2J�&�ģ

ū…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ˙ˇ•ˇģπ‡ģ‡“ģ˘‘“‡˚‘⁄ģˇ‡‡“˘πˇ•˚˙ģ‹π•˝ģ•˝˚ģ˘…††˚‚•ģ
˚’”˝ˇ‡π‡ģ “‚ģ ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ģ •˝ˇ•ģ π•‡ģ ”“‡‡πˉπ‘π•π˚‡ģ ˛“†ģ ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ
•˝˚“†⁄ģ˝ˇ‰˚ģˉ˚˚‚ģ‘˚˛•ģ‰ˇ‡•‘⁄ģ…‚˙˚†˙˚‰˚‘“”˚˙ŁģŠ“‹˚‰˚†Ľģ‡“’˚ģ“˛ģ
“…†ģˉ˚‡•ģ’“‚“˜†ˇ”˝‡ģˉˇ‡˚˙ģ“‚ģ„…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ˙ˇ•ˇģπ‚˙π˘ˇ•˚ģ•˝ˇ•ģ
•˝˚⁄ģ˘ˇ‚ģˉ˚ģˇģ‰˚†⁄ģ†π˘˝ģ’˚˙π…’ģ˛“†ģ˙π‡˘“‰˚†π‚˜ģ•˝˚“†⁄Łģš‚ģ•˝˚‡˚ģ
’“‚“˜†ˇ”˝‡Ľģ˙π‡˘“‰˚†⁄ģ ˘ˇ‚‚“•ģˉ˚ģ ‡•“””˚˙Ľģˉ…•ģˉ†˚ˇ—‡ģ •˝†“…˜˝ģ
ˉ“•˝ģ ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚‡ģ ˇ‚˙ģ ”†˚˘“‚˘˚π‰˚˙ģ ˘“‚˘˚”•…ˇ‘ģ ‡˘˝˚’˚‡ģ •“ģ
”†“‰π˙˚ģ …‡ģ ‹π•˝ģ ‰˚†⁄ģ π‚•˚†˚‡•π‚˜ģ ˇ‚˙ģ π’”“†•ˇ‚•ģ •˝˚“†⁄ģLģŁģ Ź˚•Ľģ
‡π‚˘˚ģ •˝˚ģ ˇ…•˝“†‡ģ ˇ†˚ģ ‡•π‘‘ģ ‡“ģ ˛“˘…‡˚˙ģ “‚ģ •˚‡•π‚˜ģ ”†“‰π‡π“‚ˇ‘‘⁄ģ
‹˝ˇ•ģ•˝˚⁄ģ˝ˇ‰˚ģ˙π‡˘“‰˚†˚˙Ľģ•˝˚π†ģ‹“†—ģπ‡ģ’“‡•‘⁄ģ‹†π••˚‚ģπ‚ģ•˝˚ģ
˝˚˙˜π‚˜ģ †˝˚•“†π˘ģ “˛ģ ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚Łģ Ű˝˚ģ †˚‡…‘•ģ π‡ģ •˝ˇ•ģ •˝˚π†ģ
‡•ˇ•˚’˚‚•‡ģ”†˚‡˚‚•ģ•˚‡•‡ģˇ‡ģ’˚†˚‘⁄ģő”‘ˇ…‡πˉ‘˚ģ‡…˜˜˚‡•π“‚‡ŁŒģŰ˝˚ģ
”‘ˇ…‡πˉ‘⁄ģ‡…˜˜˚‡•˚˙ģ•˚‡•ģ‡˝“…‘˙ģ‚“•ģˉ˚ģ˘“‚‡•†…˚˙ģ‹π•˝ģ“…†ģ˜“ˇ‘ģ
“˛ģ •˝˚ģ ”…†”“‡˚˛…‘ģ ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ ˇ‚˙ģ ‡…˜˜˚‡•π‚˜ģ “˛ģ •˝˚“†⁄Łģ Ű˝˚ģ
˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ ˘ˇ”ˇ˘π•π˚‡ģ “˛ģ •˝˚‡˚ģ ‡“˘π“‘“˜π‡•‡ģ ˇ‚˙ģ •˝˚ģ †π˘˝‚˚‡‡ģ “˛ģ
•˝˚π†ģ†˚‡˚ˇ†˘˝ģˇ†˚Ľģ•˝˚†˚˛“†˚Ľģ‚“•ģ˜π‰˚‚ģ•˝˚ģ˛…‘‘˚‡•ģπ’”˚•…‡Łģ

Ű⁄”π˘ˇ‘‘⁄Ľģ ˙π‡˘“‰˚†⁄ģ ’ˇ˙˚ģ •˝†“…˜˝ģ „…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ ˙ˇ•ˇģ π‡ģ
•†˚ˇ•˚˙ģ “‚‘⁄ģ ˇ‡ģ ˇģ ˉ⁄”†“˙…˘•ģ “˛ģ •˝˚ģ ő’ˇπ‚ģ ‹“†—Œľģ ’ˇ—π‚˜ģ
ˇ˘˘…†ˇ•˚ģ ˙˚‡˘†π”•π“‚‡ģ ˇ‚˙ģ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚‡Łģ ų˝˚‚ģ ˙π‡˘“‰˚†⁄ģ ˛“†˘˚‡ģ
π•‡˚‘˛ģ“‚ģˇ‚ģˇ‚ˇ‘⁄‡•Ľģ˝˚ģ•˝˚‚ģ‹†π•˚‡ģ˝π‡ģšŤŚűřśŚģ˝⁄”“•˝˚‡˚‡ģ
ˇ‡ģπ˛ģ•˝˚⁄ģ˝ˇ˙ģˉ˚˚‚ģ•˝“…˜˝•ģ…”ģˉ˚˛“†˚ģ•˝˚ģ˙ˇ•ˇģ‹˚†˚ģ˘“‘‘˚˘•˚˙Ľģ
‡“ģ •˝ˇ•ģ •˝˚⁄ģ ‹π‘‘ģ ‡˚˚’ģ •“ģ ‡ˇ•π‡˛⁄ģ •˝˚ģ ‘“˜π˘ˇ‘ģ †˚„…π†˚’˚‚•‡ģ “˛ģ
‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ŁģLLģŪ…†”“‡˚˛…‘ģ˜˚‚˚†ˇ•π“‚ģ“˛ģ˜†“…‚˙˚˙ģ•˝˚“†⁄ģπ‡ģ˛“…‚˙ģ
…‡…ˇ‘‘⁄Ľģ π˛ģ ˇ•ģ ˇ‘‘Ľģ π‚ģ ‡˝“†•ģ ”ˇ”˚†‡ģ ‹˝˚†˚ģ ˇģ ‡π‚˜‘˚ģ ˘ˇ†˚˛…‘‘⁄ģ
‹“†—˚˙ľ“…•ģ ˚›”‘ˇ‚ˇ•π“‚ģ “˛ģ ˇģ ˝⁄”“•˝˚‡π‡ģ π‡ģ “˛˛˚†˚˙Ľģ ˇ˛•˚†ģ ˇ‚ģ
ˇ‚ˇ‘⁄•π˘ģ‹†˚‡•‘˚ģˉ˚•‹˚˚‚ģ•˝˚ģ†˝˚•“†π˘ģ“˛ģ•˚‚•ˇ•π‰˚ģ„…ˇ‘π˛π˘ˇ•π“‚ģ
ˇ‚˙ģ ˇ‘•˚†‚ˇ•π‰˚ģ ˚›”‘ˇ‚ˇ•π“‚‡ģ ˇ‚˙ģ •˝˚ģ ˘ˇ†˚˛…‘‘⁄ģ †˚‡˚ˇ†˘˝˚˙Ľģ
ˇ˘˘…†ˇ•˚ģ˙ˇ•ˇģľģˇģ‡‘π˜˝•ģˉ˚˜π‚‚π‚˜ģ˛“†ģˇ‚ģˇ˙˚„…ˇ•˚ģ•˝˚“†⁄Łģ

ų˝˚‚ģ •˝˚ģ ‡“˘π“‘“˜π‡•ģ ˘“‚‡˘π“…‡‘⁄ģ ‡•ˇ†•‡ģ “…•ģ •“ģ ‡…˜˜˚‡•ģ ˇ�

�ģť†π˜π‚ˇ‘‘⁄ģ”…ˉ‘π‡˝˚˙ģˇ‡ģř˝ˇ”•˚†ģ�ģπ‚ģş‘ˇ‡˚†ģˇ‚˙ģů•†ˇ…‡‡ģĹńŐŌōĺŁģŰ˝˚ģ
Śπ‡˘“‰˚†⁄ģ“˛ģş†“…‚˙˚˙ģŰ˝˚“†⁄�ģů•†ˇ•˚˜π˚‡ģ˛“†ģ„…ˇ‘π•ˇ•π‰˚ģ†˚‡˚ˇ†˘˝Ľģ
””Łń�ňľŅŅŃŁ
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•˝˚“†⁄ģ”‘ˇ…‡πˉ‘⁄Ľģ†ˇ•˝˚†ģ•˝ˇ‚ģ•˚‡•ģ π•ģ”†“‰π‡π“‚ˇ‘‘⁄Ľģ•˝˚‚ģ˝˚ģ˘ˇ‚ģ
†˚‘ˇ›ģ ’ˇ‚⁄ģ †…‘˚‡ģ ˛“†ģ “ˉ•ˇπ‚π‚˜ģ ˚‰π˙˚‚˘˚ģ ˇ‚˙ģ ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ģ •˝ˇ•ģ
‹“…‘˙ģ “•˝˚†‹π‡˚ģ ‘π’π•Ľģ ‡•…‘•π˛⁄ģ “†ģ ‡„…˚‘˘˝ģ •˝˚ģ ˜˚‚˚†ˇ•π“‚ģ “˛ģ
•˝˚“†⁄ŁģŠ˚ģ’…‡•ģ˜π‰˚ģ˝π’‡˚‘˛ģ•˝π‡ģ˛†˚˚˙“’ģπ‚ģ•˝˚ģ˛‘˚›πˉ‘˚ģ…‡˚ģ“˛ģ
„…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ˙ˇ•ˇģ“†ģ˝˚ģ‹π‘‘ģ‚“•ģˉ˚ģˇˉ‘˚ģ•“ģ˜˚‚˚†ˇ•˚ģ•˝˚“†⁄ģ•˝ˇ•ģ
π‡ģ ˇ˙˚„…ˇ•˚ģ Ĺˇ‡ģ ‹˚ģ ˝ˇ‰˚ģ ˙π‡˘…‡‡˚˙ģ π•ĺģ π‚ģ •˚†’‡ģ “˛ģ ‡ˇ’”‘π‚˜Ľģ
‡ˇ•…†ˇ•π“‚Ľģ π‚•˚˜†ˇ•π“‚Ľģ ˙˚‚‡π•⁄ģ “˛ģ ”†“”˚†•⁄ģ ˙˚‰˚‘“”’˚‚•Ľģ ˇ‚˙ģ
‡“ģ ˛“†•˝Łģ š‚ģ •ˇ—π‚˜ģ •˝π‡ģ ˛†˚˚˙“’ģ ˝˚ģ ’…‡•ģ Řśģ ˘‘˚ˇ†ģ ˇˉ“…•ģ •˝˚ģ
†…‘˚‡ģ˝˚ģπ‡ģ†˚‘ˇ›π‚˜ģĹ‹˝π˘˝ģ˘“…‘˙ģ‚“•ģˉ˚ģ†˚‘ˇ›˚˙ģ˛“†ģ”…†”“‡˚‡ģ“˛ģ
ˇ˘˘…†ˇ˘⁄ģˇ‚˙ģ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚‡ĺģˇ‚˙ģ˝˚ģ‡˝“…‘˙ģ˚›”‘ˇπ‚ģ˝π‡ģ”“‡π•π“‚ģ
•“ģ †˚ˇ˙˚†‡Ł� 6JG� HTGGFQO� CPF� HNGZKDKNKV[� VJCV� YG� ENCKO� HQT�
IGPGTCVKPI� VJGQT[� HTQO� SWCPVKVCVKXG� FCVC� YKNN� NGCF� VQ� PGY�
UVTCVGIKGU� CPF� UV[NGU� QH� SWCPVKVCVKXG� CPCN[UKU�� YKVJ� VJGKT� QYP�
TWNGU�[GV�VQ�DG�FKUEQXGTGFŁģŗ‚˙ģ•˝˚‡˚ģ‚˚‹ģ‡•⁄‘˚‡ģ“˛ģˇ‚ˇ‘⁄‡˚‡ģ‹π‘‘ģ
ˉ†π‚˜ģ “…•ģ •˝˚ģ †π˘˝‚˚‡‡ģ “˛ģ „…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ ˙ˇ•ˇģ •˝ˇ•ģ π‡ģ ‡˚˚‚ģ “‚‘⁄ģ
π’”‘π˘π•‘⁄ģ‹˝π‘˚ģ•˝˚ģ˛“˘…‡ģ†˚’ˇπ‚‡ģ“‚ģ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ŁģŞ“†ģ˚›ˇ’”‘˚Ľģ
π‚ģ ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ģ ‡•…˙π˚‡ģ ˘†“‡‡ľ•ˇˉ…‘ˇ•π“‚‡ģ “˛ģ „…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ
‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģ ˘“‚•π‚…ˇ‘‘⁄ģ ˇ‚˙ģ π‚ˇ˙‰˚†•˚‚•‘⁄ģ ‘˚ˇ˙ģ •“ģ ˙π‡˘“‰˚†π˚‡ģ “˛ģ
‚˚‹ģ‡“˘πˇ‘ģ”ˇ••˚†‚‡ģˇ‚˙ģ‚˚‹ģ˝⁄”“•˝˚‡˚‡ģˉ…•ģˇ†˚ģ“˛•˚‚ģπ˜‚“†˚˙ģ
ˇ‡�PQVģˉ˚π‚˜ģ•˝˚ģ”…†”“‡˚ģ“˛ģ•˝˚ģ†˚‡˚ˇ†˘˝Łģ

š‚ģ •˝π‡ģ ˘˝ˇ”•˚†Ľģ ‹˚ģ ‡˝ˇ‘‘ģ ”†˚‡˚‚•ģ “‚˚ģ ‚˚‹ģ ‡•†ˇ•˚˜⁄ģ “˛ģ
„…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ •˝ˇ•ģ ˛ˇ˘π‘π•ˇ•˚‡ģ •˝˚ģ ˜˚‚˚†ˇ•π“‚ģ “˛ģ •˝˚“†⁄ģ
˛†“’ģ „…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ ˙ˇ•ˇŁģ š•ģ π‡ģ ˇģ ‰ˇ†πˇ•π“‚ģ “˛ģ �ˇ⁴ˇ†‡˛˚‘˙ŏ‡ģ
˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ “˛ģ ‡…†‰˚⁄ģ ˙ˇ•ˇŁģLLLģ š‚ģ “…†ģ ”†˚‡˚‚•ˇ•π“‚ģ ‹˚ģ
‡˝ˇ‘‘ģ π‚˙π˘ˇ•˚ģ ˝“‹Ľģ ˇ•ģ ‡•†ˇ•˚˜π˘ģ ”“π‚•‡Ľģ •˝˚ģ †π˜“†“…‡ģ †…‘˚‡ģ ˛“†ģ
ˇ˘˘…†ˇ˘⁄ģ“˛ģ˚‰π˙˚‚˘˚ģˇ‚˙ģ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ģ˘ˇ‚ģˉ˚ģ†˚‘ˇ›˚˙ģπ‚ģ“†˙˚†ģ•“ģ
˛…†•˝˚†ģ •˝˚ģ ˜˚‚˚†ˇ•π“‚ģ “˛ģ •˝˚“†⁄Łģ Ű“ģ ˉ˚ģ ‡…†˚Ľģ •˝˚†˚ģ ˇ†˚ģ ’ˇ‚⁄ģ
‡•⁄‘˚‡ģ“˛ģ„…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ‹π•˝ģ•˝˚π†ģ“‹‚ģ†…‘˚‡Łģť…†ģ˛“˘…‡ģ
˝˚†˚ģπ‡ģˇ‚ģπ‘‘…‡•†ˇ•π“‚ģ“˛ģ˝“‹ģ•˝˚‡˚ģ‚…’˚†“…‡ģ“•˝˚†ģ‡•⁄‘˚‡ģ˘ˇ‚ģ
ˇ‘‡“ģˉ˚ģ ˛‘˚›πˉ‘⁄ģˇ˙ˇ”•˚˙ģ •“ģ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ •˝˚“†⁄ŁģŠ“‹˚‰˚†Ľģ‹˚ģ˙“ģ
•“…˘˝ģ “‚ģ ‡“’˚ģ ˚›π‡•π‚˜ģ ˜˚‚˚†ˇ‘ģ †…‘˚‡ģ “˛ģ „…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ
ĹG�I��ģ π‚˙˚›π‚˜ģ ˇ‚˙ģ •˚‡•‡ģ “˛ģ ‡π˜‚π˛π˘ˇ‚˘˚ĺőģ •˝˚ģ ‹ˇ⁄ģ •˝˚⁄ģ ˇ†˚ģ
†˚‘ˇ›˚˙ģ˛“†ģ”…†”“‡˚‡ģ“˛ģ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ•˝˚“†⁄ģ˘“…‘˙ģˇ””‘⁄ģ•“ģ’ˇ‚⁄ģ
‡•⁄‘˚‡ģ“˛ģˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Łģŗ‚˙ģ‹˚ģ‡˝ˇ‘‘ģˇ‘‡“ģ˙˚‰˚‘“”ģ‡“’˚ģ˜˚‚˚†ˇ‘ģ†…‘˚‡ģ
˜“‰˚†‚π‚˜ģ˝“‹ģ•“ģ†˚‘ˇ›ģ•˝˚ģ…‡…ˇ‘ģ†π˜“†ģ“˛ģ„…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ
‡“ģˇ‡ģ•“ģ˛ˇ˘π‘π•ˇ•˚ģ•˝˚ģ˜˚‚˚†ˇ•π“‚ģ“˛ģ•˝˚“†⁄Łģ

Ű˝˚ģ“†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ģ“˛ģ•˝π‡ģ˘˝ˇ”•˚†ģπ‡ģˉˇ‡˚˙ģ“‚ģ•˝˚ģ‡…˘˘˚‡‡π‰˚ģ
‡•ˇ˜˚‡ģ “˛ģ ˉ…π‘˙π‚˜ģ …”ģ •“ģ •˝˚“†⁄ģ ˛†“’ģ „…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ ˙ˇ•ˇŁģ ų˚ģ
˙π‡˘…‡‡ģ π‚ģ •…†‚ģ •˝˚ģ ’“‡•ģ ˛†˚„…˚‚•ģ ‡“…†˘˚‡ģ “˛ģ ˙ˇ•ˇģ …‡˚˙ģ ˛“†ģ
˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ •˝˚“†⁄Ľģ ˝“‹ģ “‚˚ģ π‚˙π˘ˇ•˚‡ģ ˝π‡ģ ˘ˇ•˚˜“†π˚‡ģ ˇ‚˙
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”†“”˚†•π˚‡ģ‹π•˝ģ•˝˚ģ˙ˇ•ˇĽģ˝“‹ģ“‚˚ģ˙π‡˘“‰˚†‡ģ˝⁄”“•˝˚‡˚‡ģ‹π•˝ģ˝π‡ģ
˘“‚˘˚”•…ˇ‘ģ π‚˙π˘˚‡Ľģ ˇ‚˙ģ ˝“‹ģ •˝˚ģ ˝⁄”“•˝˚‡˚‡ģ ˇ†˚ģ •˝˚‚ģ
•˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ ˚‘ˇˉ“†ˇ•˚˙Łģ š‚ģ ˇ‚ģ ˇ””˚‚˙π›ģ •“ģ •˝π‡ģ ˘˝ˇ”•˚†Ľģ ‹˚ģ
”†“‰π˙˚ģ ˚›ˇ’”‘˚‡ģ “˛ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚Łģ Ş“†ģ ‡“’˚ģ ‘“‚˜˚†ģ
˚›ˇ’”‘˚‡ģ“˛ģ˘˚†•ˇπ‚ģ‡”˚˘π˛π˘ģ”“π‚•‡Ľģ‹˚ģ˝ˇ‰˚ģ†˚˛˚††˚˙ģ•˝˚ģ†˚ˇ˙˚†ģ
•“ģ“•˝˚†ģ‘π•˚†ˇ•…†˚Łģ

ů˚˘“‚˙ˇ†⁄ģŗ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ“˛ģū…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģŚˇ•ˇģ

Ű˝˚ģ‡“˘π“‘“˜π‡•ģ‹˝“‡˚ģ”…†”“‡˚ģπ‡ģ•“ģ˜˚‚˚†ˇ•˚ģ•˝˚“†⁄ģ’ˇ⁄Ľģ“˛ģ
˘“…†‡˚Ľģ˘“‘‘˚˘•ģ˝π‡ģ“‹‚ģ‡…†‰˚⁄ģ˙ˇ•ˇĽģˉ…•Ľģ˛“†ģ‡˚‰˚†ˇ‘ģ†˚ˇ‡“‚‡Ľģ˝˚ģ
π‡ģ ’“†˚ģ ‘π—˚‘⁄ģ •“ģ ˇ‚ˇ‘⁄⁴˚ģ ”†˚‰π“…‡‘⁄ģ ˘“‘‘˚˘•˚˙ģ ˙ˇ•ˇģ ľģ ˘ˇ‘‘˚˙ģ
‡˚˘“‚˙ˇ†⁄ģˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Łģů…†‰˚⁄‡ģˇ†˚ģ…‡…ˇ‘‘⁄ģ˛π‚ˇ‚˘˚˙ģ˛“†ģ”†“‰π˙π‚˜ģ
‘ˇ†˜˚ľ‡˘ˇ‘˚ģ ˙˚‡˘†π”•π“‚‡ģ “˛ģ ˘…††˚‚•ģ ”“”…‘ˇ•π“‚‡őģ ˇ‚˙ģ •˝˚ģ
‡“˘π“‘“˜π‡•ģ ‹˝“‡˚ģ π‚•˚†˚‡•ģ π‡ģ π‚ģ •˝˚“†⁄ģ ’ˇ⁄ģ ‚“•ģ ‹π‡˝ģ •“ģ ˉ˚ģ
π‚‰“‘‰˚˙ģ π‚ģ •˝π‡ģ”ˇ†•ģ“˛ģˇģ ‡•…˙⁄Ľģ ˛“†ģ π•ģ •ˇ—˚‡ģ ˘“‚‡π˙˚†ˇˉ‘˚ģ •π’˚ģ
ˇ‚˙ģ˘“‚˘˚‚•†ˇ•π“‚ģ•˝ˇ•ģ’π˜˝•ģ“•˝˚†‹π‡˚ģˉ˚ģ…‡˚˙ģ˛“†ģ•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ
ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Łģ š•ģ π‡ģ ˚ˇ‡π˚†ģ •“ģ ˇ‚ˇ‘⁄⁴˚ģ ”†˚‰π“…‡‘⁄ģ ˘“‘‘˚˘•˚˙ģ ˙ˇ•ˇĽģ ˛“†ģ
•˝˚‚ģ˝π‡ģ“‚‘⁄ģ†˚‡”“‚‡πˉπ‘π•⁄ģπ‡ģ•“ģ˜˚‚˚†ˇ•˚˙ģ•˝˚“†⁄Łģů“’˚•π’˚‡Ľģ
“˛ģ ˘“…†‡˚Ľģ ˇ˛•˚†ģ •˝˚ģ ‘ˇ†˜˚ľ‡˘ˇ‘˚ģ ˙˚‡˘†π”•π“‚‡ģ ˝ˇ‰˚ģ ˉ˚˚‚ģ
ˇ˘˘“’”‘π‡˝˚˙Ľģ •˝˚ģ ˙π†˚˘•“†ģ “˛ģ •˝˚ģ ‡•…˙⁄ģ†˚•…†‚‡ģ •“ģ˝π‡ģ ˙ˇ•ˇģ •“ģ
˚‚˜ˇ˜˚ģπ‚ģ‡˚˘“‚˙ˇ†⁄ģˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ˛“†ģ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģˇģ•˝˚“†⁄ģ“‚ģˇ‚ģπ˙˚ˇģ
π‚π•πˇ‘‘⁄ģ‡•π’…‘ˇ•˚˙ģˉ⁄ģ•˝˚ģ˚ˇ†‘π˚†ģ˙˚‡˘†π”•π‰˚ģ”˝ˇ‡˚Łģ

ş˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ •˝˚“†⁄ģ π‡ģ ˇģ ’“†˚ģ ‘π’π•˚˙Ľģ ‚ˇ††“‹‘⁄ģ ˛“˘…‡˚˙ģ
˚˛˛“†•ģĹ˚‰˚‚ģ•˝“…˜˝ģ•˝˚ģ•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ˘“‚˘˚”•ģ’ˇ⁄ģˉ˚ģ‰˚†⁄ģ˜˚‚˚†ˇ‘ĺģ
•˝ˇ‚ģ”†˚‡˚‚•π‚˜ģ•˝˚ģˉ†“ˇ˙ģ˙˚‡˘†π”•π“‚ģ“˛ģˇģ”“”…‘ˇ•π“‚ģ˜π‰˚‚ģˉ⁄ģ
•˝˚ģ •“•ˇ‘ģ ‡…†‰˚⁄Łģ Ű˝˚ģ ˙˚‡˘†π”•π“‚ģ ’ˇ⁄ģ π‚‰“‘‰˚ģ •˝“…‡ˇ‚˙‡ģ “˛ģ
„…˚‡•π“‚‚ˇπ†˚ģ π•˚’‡Ľģ ‹˝π‘˚ģ •˝˚ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ “‚‘⁄ģ
†˚„…π†˚‡ģ˘“‚‡π˙˚†ˇ•π“‚ģ“˛ģˇģ˛˚‹ģ˝…‚˙†˚˙ŁģLYģ Ű˝˚†˚˛“†˚Ľģ•˝˚ģ•ˇ‡—‡ģ
“˛ģ ˙˚‡˘†π”•π“‚ģ ˇ‚˙ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ ˘ˇ‚ģ ˘“‚˛‘π˘•ģ …‚‘˚‡‡ģ •˝˚ģ ‡“˘π“‘“˜π‡•ģ
˝ˇ‡ģˇ˙˚„…ˇ•˚ģ’“‚˚⁄ģˇ‚˙ģ •π’˚ģ Ĺˇģ ‘π—˚‘π˝““˙ģ“‚‘⁄ģ ˛“†ģ •˝˚ģ‡•…˙⁄ģ
˙π†˚˘•“†ģ ˇ‚˙ģ ˇģ ˛˚‹ģ ˇ‡‡π‡•ˇ‚•‡ĺŁģ Ű˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ “˛ģ
„…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ ˙ˇ•ˇģ π‡Ľģ “˛ģ ˘“…†‡˚Ľģ ˇ‚ģ“””“†•…‚π•⁄ģ •“ģ ˉ˚ģ •ˇ—˚‚ģ ˉ⁄ģ
’ˇ‚⁄ģ ‡“˘π“‘“˜π‡•‡ģ “•˝˚†ģ •˝ˇ‚ģ ‡•…˙⁄ģ ˙π†˚˘•“†‡ģ “†ģ •˝˚π†ģ
ˇ‡‡π‡•ˇ‚•‡ĽģYģ ˇ‚˙ģ‡“ģ’“‡•ģ˜˚‚˚†ˇ•π“‚ģ“˛ģ•˝˚“†⁄ģ˛†“’ģ„…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ
˙ˇ•ˇģ‹π‘‘ģˉ˚ģˉˇ‡˚˙ģ“‚ģ‡˚˘“‚˙ˇ†⁄ģˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Łģ

ř“’”ˇ†ˇ•π‰˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ †˚„…π†˚‡ģ ‡˚˘“‚˙ˇ†⁄ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ ‹˝˚‚ģ
”“”…‘ˇ•π“‚‡ģ ˛†“’ģ‡˚‰˚†ˇ‘ģ˙π˛˛˚†˚‚•ģ ‡•…˙π˚‡ģˇ†˚ģ ˘“’”ˇ†˚˙Ľģ ‡…˘˝ģ
ˇ‡ģ ˙π˛˛˚†˚‚•ģ ‚ˇ•π“‚‡ģ “†ģ ˛ˇ˘•“†π˚‡Łģ ř“’”ˇ†ˇ•π‰˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ “˛ģ
˜†“…”‡ģ π‚•˚†‚ˇ‘ģ •“ģ “‚˚ģ ‡•…˙⁄ģ ˙“˚‡ģ ‚“•ģ †˚„…π†˚ģ ‡˚˘“‚˙ˇ†⁄ģ
ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Ľģˉ…•ģˇ˜ˇπ‚ģπ•ģ“˛•˚‚ģπ‡Ł
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Ű†π‰πˇ‘ģ ˙ˇ•ˇĽģ ‡…˘˝ģ ˇ‡ģ ˛“…‚˙ģ π‚ģ ’ˇ†—˚•ģ ‡…†‰˚⁄‡ģ “‚ģ
˘“‚‡…’”•π“‚ģ “˛ģ ”†“˙…˘•‡Ľģ ˘ˇ‚ģ ˇ‘‡“ģ ˝ˇ‰˚ģ ‰˚†⁄ģ π’”“†•ˇ‚•ģ
•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ †˚‘˚‰ˇ‚˘˚Łģ Ş“†ģ ˚›ˇ’”‘˚Ľģ ˛†“’ģ ˇģ ‡•…˙⁄ģ “˛ģ ’˚ˇ•ģ
˘“‚‡…’”•π“‚ģ “‚˚ģ ˘ˇ‚ģ ˜ˇπ‚ģ —‚“‹‘˚˙˜˚ģ ˇˉ“…•ģ •˝˚ģ ‘π˛˚ģ ‡•⁄‘˚ģ “˛ģ
‡“˘πˇ‘ģ ˘‘ˇ‡‡˚‡Łģ ů˚˘“‚˙ˇ†⁄ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ π‡ģ ˇģ‚˚˘˚‡‡π•⁄ģ π‚ģ ‡…˘˝ģ ˘ˇ‡˚‡ģ
ˉ˚˘ˇ…‡˚ģ ‡“˘π“‘“˜π‡•‡ģ ‹π•˝ģ ˇģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ ˉ˚‚•ģ ˙“ģ ‚“•ģ …‡…ˇ‘‘⁄ģ
˘“‘‘˚˘•ģ‡…˘˝ģ˙ˇ•ˇŁģ

ų˝˚‚ģ …‡π‚˜ģ ‡˚˘“‚˙ˇ†⁄ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ “˛ģ „…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ ˙ˇ•ˇģ ˛“†ģ
˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ•˝˚“†⁄Ľģ“‚˚ģ”“π‚•ģ’…‡•ģˉ˚ģ—˚”•ģ˘‘˚ˇ†ŁģŘ˚˘ˇ…‡˚ģ“˛ģ•˝˚ģ
˝˚ˇ‰⁄ģ ˚’”˝ˇ‡π‡ģ “‚ģ ˇ˘˘…†ˇ•˚ģ ˚‰π˙˚‚˘˚ģ ˇ‚˙ģ ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ģ “˛ģ
˝⁄”“•˝˚‡˚‡Ľģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ …‡…ˇ‘‘⁄ģ ‹π‡˝˚‡ģ •“ģ ‡•ˇ†•ģ “…•ģ ‹π•˝ģ •˝˚ģ
˛ˇ˘•‡ģ ˇ‡ģ ˛ˇ˘•‡Łģ ť‚˚ģ ‘π’π•ˇ•π“‚ģ “˛ģ ‡˚˘“‚˙ˇ†⁄ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ π‡ģ •˝˚ģ
˙π˛˛π˘…‘•⁄ģ“˛ģ ”π‚‚π‚˜ģ ˙“‹‚ģ •˝˚ģ ˇ˘˘…†ˇ˘⁄ģ “˛ģ ˛π‚˙π‚˜‡ģ π‚ģ ‹˝ˇ•ģ π‡ģ
‚˚˘˚‡‡ˇ†π‘⁄ģˇģ‡˚˘“‚˙ģ˝ˇ‚˙ģ‰π˚‹ģľģ“˛•˚‚ģ‹π•˝“…•ģ’…˘˝ģ—‚“‹‘˚˙˜˚ģ
“˛ģ ˘“‘‘˚˘•π“‚ģ ”†“˘˚˙…†˚‡ģ ˇ‚˙ģ ’˚ˇ‚π‚˜‡ģ “˛ģ ˙ˇ•ˇŁģ ŗ‘‡“Ľģ ‡π‚˘˚ģ
”“”…‘ˇ•π“‚‡ģˇ†˚ģπ‚ģ˘“‚‡•ˇ‚•ģ˘˝ˇ‚˜˚Ľģ‹˚ģ˝ˇ‰˚ģ‚“ģ‹ˇ⁄ģ“˛ģ—‚“‹π‚˜ģ
‹˝˚•˝˚†ģ ˇģ ‡…†‰˚⁄ģ ˇ˘˘“’”‘π‡˝˚˙ģ ‡“’˚ģ ⁄˚ˇ†‡ģ ˇ˜“ģ ˛“†ģ “•˝˚†ģ
”…†”“‡˚‡ģ ‡•π‘‘ģ ˇ””‘π˚‡ģ ’˚ˇ‚π‚˜˛…‘‘⁄ģ •“ģ •˝˚ģ ‡”˚˘π˛π˘ģ ”“”…‘ˇ•π“‚Łģ
Ű˝π‡ģ ”†“ˉ‘˚’ģ “˛ģ ˇ˘˘…†ˇ˘⁄ģ π‡ģ ‚“•ģ ˇ‡ģ π’”“†•ˇ‚•ģ ˛“†ģ ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ
•˝˚“†⁄ģ ˇˉ“…•ģ ˇģ •⁄”˚ģ “˛ģ ‡“˘πˇ‘ģ …‚π•ģ ˇ‡ģ π•ģ π‡ģ ˛“†ģ ˙˚‡˘†πˉπ‚˜ģ ˇģ
”ˇ†•π˘…‘ˇ†ģ ‡“˘πˇ‘ģ …‚π•ģ “†ģ ‰˚†π˛⁄π‚˜ģ ˇģ ˝⁄”“•˝˚‡π‡Łģ ų˝ˇ•ģ ˇ†˚ģ
†˚‘˚‰ˇ‚•ģ ˛“†ģ •˝˚“†⁄ģ ˇ†˚ģ •˝˚ģ ˜˚‚˚†ˇ‘ģ ˘ˇ•˚˜“†π˚‡ģ ˇ‚˙ģ ”†“”˚†•π˚‡ģ
ˇ‚˙ģ•˝˚ģ˜˚‚˚†ˇ‘ģ†˚‘ˇ•π“‚‡ģˉ˚•‹˚˚‚ģ•˝˚’ģ•˝ˇ•ģ˚’˚†˜˚ģ˛†“’ģ•˝˚ģ
˙ˇ•ˇŁģ Ű˝˚‡˚ģ ˘ˇ‚ģ ˉ˚ģ ˇ””‘π˚˙ģ •“ģ ’ˇ‚⁄ģ ˘…††˚‚•ģ ‡π•…ˇ•π“‚‡ģ ˇ‚˙ģ
‘“˘ˇ•π“‚‡ģ ˇ‡ģ ‰˚†⁄ģ †˚‘˚‰ˇ‚•ģ ˘“‚˘˚”•‡ģ ˇ‚˙ģ ˇ‡ģ ˝⁄”“•˝˚‡˚‡ģ “˛ģ
π‚•˚†˚‡•ģ •“ģ ‡“˘π“‘“˜π‡•‡ģ ˇ‚˙ģ ‘ˇ⁄’˚‚Ľģ †˚˜ˇ†˙‘˚‡‡ģ “˛ģ‹˝˚•˝˚†ģ •˝˚ģ
‡”˚˘π˛π˘ģ˙˚‡˘†π”•π“‚‡ģ⁄π˚‘˙˚˙ģˉ⁄ģ•˝˚ģ˙ˇ•ˇģˇ†˚ģ˘…††˚‚•‘⁄ģˇ˘˘…†ˇ•˚ģ
˛“†ģ •˝˚ģ †˚‡˚ˇ†˘˝ģ ”“”…‘ˇ•π“‚Łģ ů˚˘“‚˙ˇ†⁄ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Ľģ •˝˚‚Ľģ π‡ģ
…‚π„…˚‘⁄ģ ‹˚‘‘ģ ‡…π•˚˙ģ ˛“†ģ •˝˚ģ ˜˚‚˚†ˇ•π“‚ģ “˛ģ •˝˚“†⁄ģ ˉ…•ģ π‡ģ “˛•˚‚ģ
‡˚‰˚†˚‘⁄ģ‘π’π•˚˙ģ˛“†ģ˙˚‡˘†π”•π“‚ģˇ‚˙ģ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ľģ˛“†ģ‹˝π˘˝ģπ•ģπ‡ģ
‡•π‘‘ģ’“‡•‘⁄ģ…‡˚˙Ľģ‹π•˝ģˇģ•⁄”π˘ˇ‘ģ”†˚ˇ’ˉ‘˚ģˇˉ“…•ģő‘π’π•ˇ•π“‚‡ŁŒģ

ŗ‚“•˝˚†ģ ‘π’π•ˇ•π“‚ģ “˛ģ ‡˚˘“‚˙ˇ†⁄ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ •˝ˇ•ģ ’ˇ—˚‡ģ π•‡ģ
…‡˚ģ π‚ģ ˙˚‡˘†π”•π“‚ģ ˇ‚˙ģ ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ģ „…˚‡•π“‚ˇˉ‘˚Ľģ ˉ…•ģ ˙“˚‡ģ ‚“•ģ
ˇ˛˛˚˘•ģ•˝˚ģ˜˚‚˚†ˇ•π“‚ģ“˛ģ•˝˚“†⁄Ľģπ‡ģ•˝˚ģ†˚”†˚‡˚‚•ˇ•π‰˚‚˚‡‡ģ“˛ģ•˝˚ģ
”“”…‘ˇ•π“‚ģ‡•…˙π˚˙Łģŗ˘˘…†ˇ˘⁄ģπ‡Ľģ“˛ģ˘“…†‡˚Ľģ˘†…˘πˇ‘ģπ‚ģ˙˚‡˘†π”•π“‚ģ
ˇ‚˙ģ ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚Ľģ ˇ‚˙ģ •˝˚ģ ‡ˇ’”‘˚ģ ’…‡•ģ •˝˚†˚˛“†˚ģ ˉ˚ģ ˘ˇ†˚˛…‘‘⁄ģ
˘˝“‡˚‚ģˉ⁄ģ‡“’˚ģ ˛“†’ģ“˛ģ†ˇ‚˙“’ģ‡ˇ’”‘π‚˜Łģů˚˘“‚˙ˇ†⁄ģˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ
“˛ģ ˇģ †ˇ‚˙“’ģ ‡ˇ’”‘˚ģ ˘˝“‡˚‚ģ ˛“†ģ “•˝˚†ģ †˚ˇ‡“‚‡ģ ’ˇ⁄ģ π‚•†“˙…˘˚ģ
‡⁄‡•˚’ˇ•π˘ģ ˇ‚˙ģ †ˇ‚˙“’ģ ˉπˇ‡˚‡ģ π‚•“ģ •˝˚ģ ‡˚˘“‚˙ˇ†⁄ģ ‡•…˙⁄Ľģ
’ˇ—π‚˜ģ ˘‘ˇπ’‡ģ •“ģ ˇ˘˘…†ˇ˘⁄ģ „…˚‡•π“‚ˇˉ‘˚Łģ š‚˙˚˚˙Ľģ π•ģ π‡ģ “˛•˚‚
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˙π˛˛π˘…‘•ģ •“ģˇ‡˘˚†•ˇπ‚ģ ˛†“’ģ”†˚‰π“…‡‘⁄ģ˘“‘‘˚˘•˚˙ģ˙ˇ•ˇģ‹˝ˇ•ģ—π‚˙ģ
“˛ģ‡ˇ’”‘˚ģ‹ˇ‡ģ•ˇ—˚‚ģ˛“†ģ‹˝ˇ•ģ”…†”“‡˚Ľģ‡π‚˘˚ģ†˚˘“†˙‡ģ’ˇ⁄ģ˝ˇ‰˚ģ
ˉ˚˚‚ģ ˙˚‡•†“⁄˚˙Ľģ ‘“‡•Ľģ ’π‡”‘ˇ˘˚˙ģ “†ģ ’ˇ˙˚ģ …‚ˇ‰ˇπ‘ˇˉ‘˚Łģ ţˇ‚⁄ģ
π’”“†•ˇ‚•ģ „…˚‡•π“‚‡ģ ˘“‚˘˚†‚π‚˜ģ •˝˚ģ ‡ˇ’”‘π‚˜ģ ˉ˚˘“’˚ģ
…‚ˇ‚‡‹˚†ˇˉ‘˚Ľģ‡…˘˝ģˇ‡ģ˝“‹ģ’ˇ‚⁄ģ”˚“”‘˚ģ˙π˙ģ‚“•ģ†˚‡”“‚˙Ľģ˝“‹ģ
’ˇ‚⁄ģ˘ˇ†˙‡ģ‹˚†˚ģ‘“‡•Ľģˇ‚˙ģ˝“‹ģ’ˇ‚⁄ģ„…˚‡•π“‚‚ˇπ†˚‡ģ‹˚†˚ģ‚“•ģ
…‡ˇˉ‘˚ŁģŘ…•ģ‹˝˚‚ģ•˝˚“†⁄ģπ‡ģ•˝˚ģ”…†”“‡˚Ľģ•˝˚†˚ģˇ†˚ģ•‹“ģ†˚ˇ‡“‚‡ģ
‹˝⁄ģ•˝˚ģ†˚”†˚‡˚‚•ˇ•π‰˚‚˚‡‡ģ“˛ģ•˝˚ģ‡ˇ’”‘˚ģπ‡ģ‚“•ģˇ‚ģπ‡‡…˚ŁģŞπ†‡•Ľģ
•˝˚ģ˙π†˚˘•π“‚ģ“˛ģˇģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ…‡˚˙ģ •“ģ ‡…˜˜˚‡•ģˇģ˝⁄”“•˝˚‡π‡ģ π‡ģ
ˇ‡‡…’˚˙ģ•“ģ˚›π‡•ģ…‚•π‘ģ˙π‡”†“‰˚˙Ľģ π‚ģˉ“•˝ģˉπˇ‡˚˙ģˇ‚˙ģ…‚ˉπˇ‡˚˙ģ
”“”…‘ˇ•π“‚‡őģˇ‚˙Ľģ ‡˚˘“‚˙Ľģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ Ĺ‚“•ģ ‡•ˇ•π‡•π˘ˇ‘ĺģ ‡ˇ’”‘π‚˜ģ
˜…π˙˚‡ģ•˝˚ģ˘˝““‡π‚˜ģˇ‚˙ģ˝ˇ‚˙‘π‚˜ģ“˛ģ•˝˚ģ˙ˇ•ˇŁģ

ų˝ˇ•ģπ‡ģ’“†˚ģπ’”“†•ˇ‚•ģ˛“†ģ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ•˝˚“†⁄ģπ‡ģ•˝˚�UEQRGģ
“˛ģ•˝˚ģ”“”…‘ˇ•π“‚Ľģ‹˝π˘˝ģ˘ˇ‚ģˉ˚ģπ‚˘†˚ˇ‡˚˙ģ‹˝˚‚ģ•˝˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ π‡ģ
‘˚‡‡ģ ˘“‚˘˚†‚˚˙ģ ˇˉ“…•ģ †˚”†˚‡˚‚•ˇ•π‰˚‚˚‡‡Łģ Ů˚”†˚‡˚‚•ˇ•π‰˚‚˚‡‡ģ
…‡…ˇ‘‘⁄ģ †˚„…π†˚‡ģ ‡“’˚ģ ”…†π˛π˘ˇ•π“‚ģ “˛ģ •˝˚ģ “†π˜π‚ˇ‘ģ ‡ˇ’”‘˚ģ •“ģ
“ˉ•ˇπ‚ģ ˇģ ˘‘˚ˇ†ľ˘…•ģ ”“”…‘ˇ•π“‚ģ ˛“†ģ ˇģ ‡’ˇ‘‘˚†ģ ‡•…˙⁄őģ •˝˚ģ
‡“˘π“‘“˜π‡•ŏ‡ģ •ˇ—˚ģ ˛“†ģ ˝π‡ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ ˘ˇ†˚˛…‘‘⁄ģ ‡•†ˇ•π˛π˚˙ģ ‡ˇ’”‘˚‡ģ
˛†“’ģˇģ‘ˇ†˜˚†ģ‡…†‰˚⁄ģ‡ˇ’”‘˚ŁģŰ˝π‡ģ•ˇ˘•π˘ģ˘…•‡ģ˙“‹‚ģ“‚ģ‡˘“”˚ģˉ⁄ģ
‹˚˚˙π‚˜ģ “…•ģ •˝˚ģ ”“‡‡πˉ‘˚ģ Ĺˉ…•ģ ‚˚‰˚†ģ ”†“‰˚‚ĺģ ő˘“‚•ˇ’π‚ˇ•π‚˜Œģ
π‚˛‘…˚‚˘˚‡ģ“˛ģ‡“’˚ģ†˚‡”“‚˙˚‚•‡ŁģŞ“†ģ˚›ˇ’”‘˚Ľģ“‚˚ģ’ˇ⁄ģ‹π‡˝ģ•“ģ
•ˇ—˚ģˇ‘‘ģ‡˘π˚‚•π‡•‡ģ“…•ģˇģ‚ˇ•π“‚ˇ‘ģ‡…†‰˚⁄ģ˛“†ģ‡•…˙⁄Ľģˉ…•ģ•˝˚‚Ľģ π˛ģ
˝˚ģ”…†π˛π˚‡ģ•˝˚ģ˜†“…”ģˉ⁄ģ‹˚˚˙π‚˜ģ“…•ģˇ‘‘ģˉ…•ģ•˝˚ģŪ˝Śŏ‡Ľģ˝˚ģ‘“‡˚‡ģ
•˝˚ģ”“”…‘ˇ•π“‚ģ‡˘“”˚ģ•˝ˇ•ģ˘“…‘˙ģ˝ˇ‰˚ģˉ˚˚‚ģˇ˛˛“†˙˚˙ģˉ⁄ģ—˚˚”π‚˜ģ
•˝˚ģ‡˘π˚‚•π‡•‡ģ‹π•˝ģ•˝˚ģţŚŏ‡Ľģţůŏ‡Ľģˇ‚˙ģŘůŏ‡Łģ

ř“‚˘˚”•‡ģˇ‚˙ģš‚˙π˘˚‡ģ

š‚ģ •˝˚ģ ‘ˇ‡•ģ ˙˚˘ˇ˙˚Ľģ •˝˚ģ ˛‘˚›πˉ‘˚ģ …‡˚ģ “˛ģ ˘“‚˘˚”•‡ģ ˇ‚˙ģ •˝˚π†ģ
˚’”π†π˘ˇ‘ģ π‚˙π˘˚‡ģ π‚ģ „…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ ˝ˇ‡ģ ˉ˚˚‚ģ ˇ˙‰ˇ‚˘˚˙ģ
˜†˚ˇ•‘⁄ģˉ⁄ģ�ˇ⁴ˇ†‡˛˚‘˙Łģŗģ‚…’ˉ˚†ģ“˛ģ”…ˉ‘π˘ˇ•π“‚‡ģYLģ ˝ˇ‰˚ģ˘ˇ††π˚˙ģ
˝π‡ģ‹“†—ģ“‚ģ•˝˚ģő”†“˘˚‡‡ģˉ⁄ģ‹˝π˘˝ģ˘“‚˘˚”•‡ģˇ†˚ģ•†ˇ‚‡‘ˇ•˚˙ģπ‚•“ģ
˚’”π†π˘ˇ‘ģπ‚˙π˘˚‡ŁŒģų˚ģ‹π‡˝ģ•“ģ’˚‚•π“‚ģ˝˚†˚ģ“‚‘⁄ģˇģ˛˚‹ģ˜˚‚˚†ˇ‘ģ
”“π‚•‡ģˇ‚˙ģ…†˜˚ģ•˝˚ģ†˚ˇ˙˚†ģ•“ģ‡•…˙⁄ģ•˝˚ģ˛““•‚“•˚˙ģ†˚˛˚†˚‚˘˚‡ģ˛“†ģ
•˝˚ģ˜˚‚˚†ˇ‘ģˇ†˜…’˚‚•ģˇ‚˙ģ•˝˚ģ˚›ˇ’”‘˚‡Łģ

ų˝˚‚ģ•˝˚ģ˙π‡˘“‰˚†⁄ģˇ‚˙ģ˜˚‚˚†ˇ•π“‚ģ“˛ģ•˝˚“†⁄ģπ‡ģ•˝˚ģ˜“ˇ‘ģ“˛ģ
ˇģ ‡…†‰˚⁄ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Ľģ ő˘†…˙˚Œģ “†ģ ő˜˚‚˚†ˇ‘ģ ˙…•⁄Œģ π‚˙π˘˚‡ģ Ĺˇ‡ģ
˙˚‡˘†πˉ˚˙ģ π‚ģ ˙˚•ˇπ‘ģ ˉ⁄ģ �ˇ⁴ˇ†‡˛˚‘˙ĺģ ‡…˛˛π˘˚˙ģ •“ģ π‚˙π˘ˇ•˚ģ •˝˚ģ
˘“‚˘˚”•‡ģ “˛ģ •˝˚ģ •˝˚“†⁄ģ ˇ‚˙ģ •“ģ ˚‡•ˇˉ‘π‡˝ģ ˜˚‚˚†ˇ‘ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģ
ˉ˚•‹˚˚‚ģ •˝˚’Ľģ‹˝π˘˝ģ π‚ģ •…†‚ģ ˉ˚˘“’˚ģ •˝˚ģ ˉˇ‡π‡ģ ˛“†ģ ‡…˜˜˚‡•π‚˜ģ
˝⁄”“•˝˚‡˚‡ģ ˛“†ģ •˝˚ģ ˚’˚†˜π‚˜ģ •˝˚“†⁄Łģ ůπ’π‘ˇ†ģ ˘†…˙˚ģ π‚˙π˘˚‡Ľ
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…‡…ˇ‘‘⁄ģ ˇģ ‡π‚˜‘˚ģ „…˚‡•π“‚‚ˇπ†˚ģ π•˚’ģ “†ģ ˇģ ‡π’”‘˚ģ ‡…’’ˇ•π“‚ģ
π‚˙˚›ģ “˛ģ •‹“ģ •“ģ ‡π›ģ π•˚’‡Ľģ ˇ†˚ģ π‚•˚†˘˝ˇ‚˜˚ˇˉ‘˚ģ‹˝˚‚ģ ˉˇ‡˚˙ģ “‚ģ
‡π’π‘ˇ†Ľģˉ…•ģ˙π˛˛˚†˚‚•ģπ‚˙π˘ˇ•“†‡Łģőš‚•˚†˘˝ˇ‚˜˚ˇˉπ‘π•⁄ģ“˛ģπ‚˙π˘˚‡ĽŒģ
ˇ‡ģ �ˇ⁴ˇ†‡˛˚‘˙ģ ˙˚’“‚‡•†ˇ•˚‡Ľģ ’˚ˇ‚‡ģ •˝ˇ•ģ ‹˚ģ “ˉ•ˇπ‚ģ •˝˚ģ ‡ˇ’˚ģ
˛π‚˙π‚˜‡ģ π‚ģ ˘†“‡‡ľ•ˇˉ…‘ˇ•π“‚‡ģ ‹π•˝ģ “•˝˚†ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģ ‹˝˚‚ģ •‹“ģ
π‚˙π˘˚‡ģ “˛ģ •˝˚ģ ‡ˇ’˚ģ ˘ˇ•˚˜“†⁄ģ ˇ†˚ģ ˉˇ‡˚˙ģ “‚ģ †˚ˇ‡“‚ˇˉ‘⁄ģ ‡π’π‘ˇ†ģ
ˉ…•ģ˙π˛˛˚†˚‚•ģ‡˚•‡ģ“˛ģπ‚˙π˘ˇ•“†‡ŁģŰ˝˚†˚˛“†˚Ľģ•˝˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ˙“˚‡ģ‚“•ģ
˝ˇ‰˚ģ•“ģˉ˚ģ˘˚†•ˇπ‚ģ•˝ˇ•ģ˝˚ģ˝ˇ‡ģ•˝˚ģ’“‡•ģˇ˘˘…†ˇ•˚ģπ‚˙˚›Ľģ–…˙˜˚˙ģ
“‚ģ•˝˚ģˉˇ‡π‡ģ“˛ģ˚π•˝˚†ģ”†˚˘π‡π“‚ģ“†ģ•˝˚ģˉ˚‡•ģ‡˚•ģ“˛ģπ‚˙π˘ˇ•“†‡Łģ

ř†…˙˚ģ π‚˙π˘˚‡Ľģ‹˝˚‚ģ˘“††˚‘ˇ•˚˙ģ ‹π•˝ģ “•˝˚†ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡Ľģ ˇ‘‡“ģ
⁄π˚‘˙ģ •˝˚ģ ‡ˇ’˚ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģ π‚ģ ˙π†˚˘•π“‚ģ ˇ‡ģ •˝˚ģ ’“†˚ģ ”†˚˘π‡˚ģ
π‚˙π˘˚‡ģ⁄π˚‘˙˚˙ģ ˉ⁄ģ ˛ˇ˘•“†ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Ľģ ‘ˇ•˚‚•ģ ‡•†…˘•…†˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Ľģ ˇģ
ş…••’ˇ‚ģ ‡˘ˇ‘˚Ľģ “†ģ ˚‘ˇˉ“†ˇ•˚ģ ‡˘ˇ‘˚‡ģ π‚‰“‘‰π‚˜ģ ˙“⁴˚‚‡ģ “˛ģ π•˚’‡Łģ
ůπ‚˘˚ģ ˛“†ģ ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ •˝˚“†⁄ģ ‹˚ģ ˇ†˚ģ “‚‘⁄ģ ‘““—π‚˜ģ ˛“†ģ ˜˚‚˚†ˇ‘ģ
†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģ “˛ģ ˙π†˚˘•π“‚ģ ľģ ˇģ ”“‡π•π‰˚ģ “†ģ ‚˚˜ˇ•π‰˚ģ †˚‘ˇ•π“‚ģ
ˉ˚•‹˚˚‚ģ˘“‚˘˚”•‡Ľģˇ‚˙ģ‚“•ģ˚π•˝˚†ģ”†˚˘π‡˚ģ’˚ˇ‡…†˚’˚‚•ģ“˛ģ˚ˇ˘˝ģ
”˚†‡“‚ģ π‚ģ •˝˚ģ‡•…˙⁄ģ“†ģ˚›ˇ˘•ģ’ˇ˜‚π•…˙˚‡ģ“˛ģ†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ ľģ π•ģ π‡ģ
˚ˇ‡π˚†Ľģ ˛ˇ‡•˚†Ľģ ˇ‚˙ģ ˘“‚‡π˙˚†ˇˉ‘⁄ģ ’“†˚ģ ˚˘“‚“’π˘ˇ‘ģ •“ģ …‡˚ģ •˝˚ģ
˘†…˙˚ģ π‚˙˚›Łģ ś‰˚‚ģ ‹˝˚‚ģ ˘†…˙˚ģ π‚˙π˘˚‡ģ †˚‡…‘•ģ π‚ģ “ˉ‰π“…‡ģ
’π‡˘‘ˇ‡‡π˛π˘ˇ•π“‚ģ“˛ģ‡“’˚ģ˘ˇ‡˚‡Ľģ•˝˚⁄ģ‡•π‘‘ģ⁄π˚‘˙ģ•˝˚ģπ‚˛“†’ˇ•π“‚ģ
‚˚˘˚‡‡ˇ†⁄ģ˛“†ģ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģˇģ˜†“…‚˙˚˙ģ•˝˚“†⁄ŁģYLLģ

ř†…˙˚ģπ‚˙π˘˚‡ģ“˛ģ˘ˇ•˚˜“†π˚‡ģ“†ģ”†“”˚†•π˚‡ģ˘ˇ‚ģˇ‘‡“ģˉ˚ģˉˇ‡˚˙ģ
“‚ģ ˚π•˝˚†ģ ˇģ ‡π‚˜‘˚ģ „…˚‡•π“‚‚ˇπ†˚ģ π•˚’ģ “†ģ ˇģ ‡˚†π˚‡ģ “˛ģ π•˚’‡ģ
‡…’’˚˙ģ π‚•“ģ ˇ‚ģ π‚˙˚›Łģ Š“‹˚‰˚†Ľģ ˛“†ģ π‚˙π˘˚‡ģ “˛ģ •˝˚ģ ˘“†˚ģ
˘ˇ•˚˜“†π˚‡Ľģ π•ģ π‡ģ ”˚†˝ˇ”‡ģ ”†˚˛˚†ˇˉ‘˚ģ •“ģ …‡˚ģ •‹“ģ •“ģ ‡π›ģ π•˚’ģ
‡…’’ˇ•π“‚ģπ‚˙π˘˚‡Ľģ‡π‚˘˚ģ•˝˚ģ˘ˇ•˚˜“†⁄ģ‹π‘‘ģ…‡…ˇ‘‘⁄ģˉ˚ģˉˇ‡˚˙ģ“‚ģ
ˇ•ģ ‘˚ˇ‡•ģ •‹“ģ ˙π’˚‚‡π“‚‡ģ ˇ‚˙ģ ˚ˇ˘˝ģ ‡˝“…‘˙ģ ˉ˚ģ π‚˙π˘ˇ•˚˙ģ ˉ⁄ģ ˇ•ģ
‘˚ˇ‡•ģ “‚˚ģ π•˚’Łģ Ş…†•˝˚†Ľģ ˘†…˙˚ģ π‚˙π˘˚‡ģ ‚˚˚˙ģ “‚‘⁄ģ ˉ˚ģ
˙π˘˝“•“’π⁴˚˙ģ•“ģ“ˉ•ˇπ‚ģ˘“’”ˇ†ˇ•π‰˚ģ˜†“…”‡Ľģ‚“•ģ˘…•ģπ‚•“ģ‡˚‰˚†ˇ‘ģ
˜†“…”‡Łģų˝˚•˝˚†ģˇ‚ģπ‚˙˚›ģπ‡ģ˘…•ģ π‚ģ•‹“Ľģ•˝†˚˚Ľģ“†ģ˛“…†ģ˜†“…”‡Ľģ
•˝˚ģ‡ˇ’˚ģ˜˚‚˚†ˇ‘ģ†˚‘ˇ•π“‚ģ‹π‘‘ģˇ””˚ˇ†ģ‹˝˚‚ģπ•ģπ‡ģ˘†“‡‡ľ•ˇˉ…‘ˇ•˚˙ģ
‹π•˝ģ ˇ‚“•˝˚†ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚Ľģ ”†“‰π˙˚˙ģ •˝ˇ•ģ •˝˚ģ ˘…••π‚˜ģ ”“π‚•ģ π‡ģ
‡•ˇ•π‡•π˘ˇ‘‘⁄ģ ˚‡•ˇˉ‘π‡˝˚˙ģ ‹π•˝ģ ˘†π•˚†π“‚ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģ ˇ‡ģ ˇģ
’˚ˇ‚π‚˜˛…‘ģ ˉ†˚ˇ—ģ π‚ģ •˝˚ģ ˙ˇ•ˇŁģYLLLģ Śπ˘˝“•“’π⁴π‚˜ģ ˇ‚ģ π‚˙˚›ģ π‡ģ
˛π‚ˇ‚˘πˇ‘‘⁄ģ ˚˘“‚“’π˘ˇ‘ģ ˇ‚˙ģ ‡ˇ‰˚‡ģ ˘ˇ‡˚‡ģ ˛“†ģ ˘†“‡‡ľ•ˇˉ…‘ˇ•π“‚ģ
‹˝˚‚ģ •˝˚ģ ‚…’ˉ˚†ģ “˛ģ ˘ˇ‡˚‡ģ π‡ģ ‡’ˇ‘‘ģ ˇ‚˙ģ ‹˝˚‚ģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ
˚‚˜ˇ˜˚‡ģ π‚ģ ’…‘•π‰ˇ†πˇ•˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ “˛ģ •˝†˚˚ģ “†ģ ’“†˚ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡Łģ
š‚˙˚˚˙Ľģ˚‰˚‚ģπ˛ģˇģ•†π˘˝“•“’“…‡ģπ‚˙˚›ģπ‡ģ…‡˚˙Ľģ•˝˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡•Ľģ˚›˘˚”•ģ
π‚ģ˘ˇ‡˚‡ģ“˛ģ˚›˘˚”•π“‚ˇ‘ģ”ˇ••˚†‚‡Ľģ‡•π‘‘ģ˚‚˙‡ģ…”ģ•ˇ‘—π‚˜ģˇˉ“…•ģ•˝˚ģ
˜˚‚˚†ˇ‘ģ”“‡π•π‰˚ģ“†ģ‚˚˜ˇ•π‰˚ģ†˚‘ˇ•π“‚ģˉ˚•‹˚˚‚ģ•‹“ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡Ł
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ų˝˚‚ģ ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ •˝˚“†⁄Ľģ ‰ˇ‘π˙ˇ•π“‚ģ “˛ģ ˇģ ˘“†˚ģ π‚˙˚›ģ ľģ
˙˚’“‚‡•†ˇ•π‚˜ģ •˝ˇ•ģ •˝˚ģ π‚˙˚›ģ ’˚ˇ‡…†˚‡ģ •˝˚ģ ˘“‚˘˚”•ģ •“ģ ˇģ
‡…˛˛π˘π˚‚•ģ”†“ˉˇˉ‘˚ģ˙˚˜†˚˚ģ ľģ‚˚˚˙ģ‚“•ģˉ˚ģˇģ ‡”˚˘πˇ‘ģ“”˚†ˇ•π“‚ģ π‚ģ
‹˝π˘˝ģˇģ•˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ†˚‘˚‰ˇ‚•ģ†˚‘ˇ•π“‚ģˉ˚•‹˚˚‚ģ•‹“ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģπ‡ģ
‡ˇ˘†π˛π˘˚˙ģ˛†“’ģ•˝˚ģ‡…ˉ‡•ˇ‚˘˚ģ“˛ģ•˝˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģπ•‡˚‘˛ģ•“ģ”†“‰˚ģ•˝˚ģ
‰ˇ‘π˙π•⁄ģ “˛ģ •˝˚ģ ˇ†˜…’˚‚•Ľģ ˇ‡ģ π‡ģ •⁄”π˘ˇ‘‘⁄ģ ‚˚˘˚‡‡ˇ†⁄ģ π‚ģ
‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚‡ŁģL[ģ š˛ģ•˝˚ģπ‚˙˚›ģő‹“†—‡Œģľģ•˝ˇ•ģπ‡Ľģπ˛ģπ•ģπ‡ģ˘“‚‡π‡•˚‚•‘⁄ģ
†˚‘ˇ•˚˙ģ•“ģˇģ‹˝“‘˚ģ‡˚†π˚‡ģ“˛ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģ•˝ˇ•Ľģ‹˝˚‚ģ”…•ģ•“˜˚•˝˚†Ľģ
⁄π˚‘˙ģˇ‚ģπ‚•˚˜†ˇ•˚˙ģ•˝˚“†⁄ģľģ•˝π‡ģ π‡ģ‰ˇ‘π˙ˇ•π“‚ģ˚‚“…˜˝ģ“˛ģˇģ˘“†˚ģ
π‚˙˚›Łģš‚•˚˜†ˇ•π“‚ģ“˛ģ•˝˚ģ•˝˚“†⁄ģπ‡Ľģπ‚ģ˛ˇ˘•Ľģˇģ’“†˚ģ•†…‡•‹“†•˝⁄ģ
‰ˇ‘π˙ˇ•π“‚ģ “˛ģ ˇ‚ģ π‚˙˚›ģ •˝ˇ‚ģ •˝˚ģ ‡•ˇ‚˙ˇ†˙ģ ’˚•˝“˙ģ “˛ģ ’˚†˚‘⁄ģ
‡˝“‹π‚˜ģ•˝ˇ•ģˇ‚ģ“ˉ‰π“…‡ģ†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ˚›π‡•‡ģˉ˚•‹˚˚‚ģ•˝˚ģπ‚˙˚›ģ
ˇ‚˙ģ ˇ‚“•˝˚†ģ „…˚‡•π“‚‚ˇπ†˚ģ π•˚’Ľģ ˇ‚˙ģ •˝ˇ•ģ •˝˚†˚˛“†˚ģ •˝˚ģ π‚˙˚›ģ
’…‡•ģ’˚ˇ‡…†˚ģ‹˝ˇ•ģπ•ģπ‡ģ‡…””“‡˚˙ģ•“ģ’˚ˇ‡…†˚Łģ[ģ

Ş“†ģ˚›ˇ’”‘˚Ľģ•˝˚ģ˘“†˚ģπ‚˙˚›ģ“˛ģő”†“˛˚‡‡π“‚ˇ‘ģ†˚˘“˜‚π•π“‚Œģπ‚�
1TICPK\CVKQPCN�5EKGPVKUVUģĹş‘ˇ‡˚†ĽģńŐŌŇĺģ˘“…‘˙ģ˚ˇ‡π‘⁄ģ˝ˇ‰˚ģˉ˚˚‚ģ
‰ˇ‘π˙ˇ•˚˙ģˉ⁄ģ‡˝“‹π‚˜ģ•˝ˇ•ģ”†“˛˚‡‡π“‚ˇ‘ģ†˚˘“˜‚π•π“‚ģπ‡ģ”“‡π•π‰˚‘⁄ģ
†˚‘ˇ•˚˙ģ •“ģ †˚˘˚π‰π‚˜ģ ”†“’“•π“‚‡őģ ˉ…•ģ π‚‡•˚ˇ˙ģ •˝˚ģ ‹˝“‘˚ģ ˉ““—ģ
‡˝“‹‡ģ •˝˚ģ ‰ˇ‘π˙π•⁄ģ “˛ģ •˝˚ģ π‚˙˚›ģ ˉ⁄ģ •˝˚ģ ‹ˇ⁄ģ •˝˚ģ ‡…ˉ‡•ˇ‚•π‰˚ģ
•˝˚“†⁄ģ “‚ģ ‡˘π˚‚•π‡•‡ŏģ “†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ˇ‘ģ ˘ˇ†˚˚†‡ģ π‡ģ π‚•˚˜†ˇ•˚˙Łģ[Lģ š‚ģ
˛ˇ˘•Ľģ •˝˚ģ •˝˚“†⁄ģ ˉ˚˘“’˚‡ģ π‚•˚˜†ˇ•˚˙ģ ˇ†“…‚˙ģ •˝˚ģ ˘“†˚ģ π‚˙˚›ģ “˛ģ
†˚˘“˜‚π•π“‚ģ ˉ˚˘ˇ…‡˚ģ “˛ģ •˝˚ģ ’…‘•π”‘˚ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģ ‹π•˝ģ •˝ˇ•ģ
π‚˙˚›Ľģ π‚˙π˘ˇ•π‚˜ģ •˝ˇ•ģ •˝˚ģ •˝˚“†⁄ģ ‹“†—‡ģ ľģ π•ģ ”†“‰π˙˚‡ģ †˚‘˚‰ˇ‚•ģ
˚›”‘ˇ‚ˇ•π“‚‡ģ ˇ‚˙ģ ˘“‚‡˚„…˚‚˘˚‡ģ “˛ģ “†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ˇ‘ģ ˘ˇ†˚˚†‡Łģ
�ˇ⁴ˇ†‡˛˚‘˙ŏ‡ģ ’˚•˝“˙‡ģ ˛“†ģ ‡”˚˘π˛⁄π‚˜ģ ˘“‚˘˚”•‡ģ ˇ‚˙ģ ˛“†ģ ‡˚‘˚˘•π‚˜ģ
‡…ˉľ‡˚•‡ģ “˛ģ π•˚’‡ģ •“ģ ˘“‚‡•†…˘•ģ π‚˙π˘˚‡ģ “˛ģ •˝˚ģ ˘“‚˘˚”•‡ģ ˇ†˚ģ
˚›˘˚‘‘˚‚•ģ˛“†ģ˚‚‡…†π‚˜ģ•˝ˇ•ģ˘ˇ•˚˜“†π˚‡ģ‹π‘‘ģ˛π•ģ•˝˚ģ˙ˇ•ˇģˇ‚˙ģ‹π‘‘ģ
‹“†—ģ “†ģ ˉ˚ģ †˚‘˚‰ˇ‚•Łģ Ű˝π‡ģ ˛…‘˛π‘‘’˚‚•ģ “˛ģ •˝˚ģ •‹“ģ ’ˇ–“†ģ
†˚„…π†˚’˚‚•‡ģ “˛ģ ˜†“…‚˙˚˙ģ •˝˚“†⁄ģ ˚›”‘ˇπ‚‡ģ ‹˝⁄ģ •˝˚ģ π‚˙˚›ģ
ˉ˚˘“’˚‡ģ‰ˇ‘π˙ˇ•˚˙ģˉ⁄ģ•˝˚ģ‹˝“‘˚ģ•˝˚“†⁄Łģ

ų˚ģ ’ˇ—˚ģ •˝˚‡˚ģ ‡•ˇ•˚’˚‚•‡ģ π‚ģ •˝˚ģ ‡˚†‰π˘˚ģ “˛ģ ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ
•˝˚“†⁄Łģš˛ģ•˝˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ‹π‡˝˚‡ģ•“ģ˙˚‡˘†πˉ˚ģ“†ģ‰˚†π˛⁄Ľģ•˝˚‡˚ģπ‡‡…˚‡ģ
’…‡•ģˉ˚ģˇ†˜…˚˙ģ“‚ģ˙π˛˛˚†˚‚•ģ˜†“…‚˙‡Ľģˉ˚˘ˇ…‡˚ģ˝π‡ģ”†“ˉ‘˚’‡ģ“˛ģ
”†˚˘π‡π“‚Ľģ ˙π˘˝“•“’π⁴ˇ•π“‚Ľģ ˇ‚˙ģ ‰ˇ‘π˙ˇ•π“‚ģ “˛ģ π‚˙π˘˚‡ģ ˇ†˚ģ
˙π˛˛˚†˚‚•Łģ Ű˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ’…‡•ģ •˝˚†˚˛“†˚ģ ˉ˚ģ ˘‘˚ˇ†ģ ˇˉ“…•ģ ˝π‡ģ
”…†”“‡˚ŁģŠ“‹˚‰˚†Ľģ’“‡•ģ‡…†‰˚⁄ģˇ‚ˇ‘⁄‡•‡ģˇ†˚�PQVģ˘‘˚ˇ†Ľģˉ˚˘ˇ…‡˚ģ
�ˇ⁴ˇ†‡˛˚‘˙ģ‚˚‰˚†ģ˝ˇ‡ģ’ˇ˙˚ģ•˝˚ģ˙π‡•π‚˘•π“‚ģˉ˚•‹˚˚‚ģ•˝˚ģ”…†”“‡˚ģ
“˛ģ˜˚‚˚†ˇ•π“‚ģˇ‚˙ģ •˝“‡˚ģ“˛ģ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ģˇ‚˙ł“†ģ˙˚‡˘†π”•π“‚ģ‹π•˝ģ
ˇ˘˘…†ˇ•˚ģ ˛π‚˙π‚˜‡Łģ Š˚ģ ‹†π•˚‡ģ ‚“•ģ “˛ģ •˝˚“†⁄ģ ˉ…•ģ “˛ģ ő˚’”π†π˘ˇ‘ģ
”†“”“‡π•π“‚‡Œģˇ‚˙ģő‡•ˇ•π‡•π˘ˇ‘ģ†˚‘ˇ•π“‚‡ŁŒģų˚ģ‡˚˚ģ˘‘˚ˇ†‘⁄ģ˝“‹ģ˝π‡
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‹“†—ģ“‚ģ˘“‚˘˚”•‡ģˇ‚˙ģπ‚˙π˘˚‡ģπ‡ģ‰ˇ‘…ˇˉ‘˚ģ˛“†ģ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ•˝˚“†⁄ģ
•˝†“…˜˝ģ ˘“‚˘˚”•…ˇ‘ģ π‚˙π˘˚‡ģ ˇ‚˙ģ ˜˚‚˚†ˇ‘ģ †˚‘ˇ•π“‚‡ģ ˉ˚•‹˚˚‚ģ
•˝˚’Łģ Ř…•ģ “•˝˚†‡ģ ‹˝“ģ ‹π‡˝ģ •“ģ ˙π‡˘“‰˚†ģ ő˛ˇ˘•‡Œģ ˇ‚˙ģ ‰˚†π˛⁄ģ
˝⁄”“•˝˚‡˚‡Ľģ ˚‡”˚˘πˇ‘‘⁄ģ ˉ⁄ģ ‡˚˘“‚˙ˇ†⁄ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Ľģ ’…‡•ģ ˇ†˜…˚ģ ˛“†ģ
�ˇ⁴ˇ†‡˛˚‘˙ŏ‡ģ ’˚•˝“˙‡ģ “‚ģ •˝˚π†ģ “‹‚Łģ š‚˙˚˚˙Ľģ •˝˚†˚ģ ˇ†˚ģ ’ˇ‚⁄ģ
‡“˘π“‘“˜π‡•‡ģ ‹˝“ģ …‡˚ģ ˝π‡ģ ’˚•˝“˙‡ģ ˇ‚˙ģ ‡•ˇ⁄ģ “‚ģ •˝˚ģ ˚’”π†π˘ˇ‘ģ
‘˚‰˚‘ģ“˛ģ˙˚‡˘†π”•π“‚ģ“†ģ˝ˇ†”ģ“‚ģ•˝˚π†ģ˛π‚˙π‚˜‡ģπ‚ģ•˝˚ģ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ģ
†˝˚•“†π˘Ľģ ˚‰˚‚ģ ‹˝˚‚ģ ˇ••˚’”•π‚˜ģ •“ģ ‡…˜˜˚‡•ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ
˝⁄”“•˝˚‡˚‡Łģ

Ű˝˚ģ ‡…†‰˚⁄ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ˘˝““‡˚‡ģ ˝π‡ģ ˘ˇ•˚˜“†π˚‡ģ π‚ģ •˝˚ģ ‡ˇ’˚ģ
’ˇ‚‚˚†ģˇ‡ģ•˝˚ģ†˚‡˚ˇ†˘˝˚†ģ˙“π‚˜ģ„…ˇ‘π•ˇ•π‰˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Łģŗ‚ģπ‚π•πˇ‘ģ
‡˘˝˚’˚ģ “˛ģ ˘“‚˘˚”•‡ģ ˇ‚˙ģ ˝⁄”“•˝˚‡˚‡Ľģ …‡…ˇ‘‘⁄ģ ˇ””‘π˚˙ģ •“ģ
„…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ ˙ˇ•ˇģ π‚ģ ˇ••˚’”•π‚˜ģ ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚‡Ľģ π‡ģ ‚“•ģ ‚˚˚˙˚˙Łģ
ř“‚˘˚”•‡ģ ‹˝“‡˚ģ ˛π•ģ ‹π‘‘ģ ˉ˚ģ ˚’˚†˜˚‚•ģ ˇ†˚ģ ˛“…‚˙ģ π‚ģ ”†˚‰π“…‡ģ
˙˚‡˘†π”•π‰˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡˚‡ģ ‹π•˝ģ „…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ ˙ˇ•ˇĽģ “†ģ π‚ģ “•˝˚†ģ
„…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ “†ģ „…ˇ‘π•ˇ•π‰˚ģ ˙ˇ•ˇģ “‚ģ •˝˚ģ ‡ˇ’˚ģ ‡…ˉ–˚˘•Łģ ģ ŗ‘‡“Ľģ
˘ˇ•˚˜“†π˚‡ģ ˇ‚˙ģ ”†“”˚†•π˚‡ģ ˚’˚†˜˚ģ ˙…†π‚˜ģ •˝˚ģ ˘“‘‘˚˘•π‚˜ģ ˇ‚˙ģ
ˇ‚ˇ‘⁄⁴π‚˜ģ “˛ģ „…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ ˙ˇ•ˇģ ˇ‡ģ †˚ˇ˙π‘⁄ģ ˇ‡ģ •˝˚⁄ģ ˙“ģ ‹π•˝ģ
„…ˇ‘π•ˇ•π‰˚Łģ š•ģ ’…‡•ģ ˉ˚ģ †˚’˚’ˉ˚†˚˙ģ •˝ˇ•ģ „…ˇ‘π•ˇ•π‰˚ģ ˙ˇ•ˇģ
‡…˜˜˚‡•π‚˜ģˇģ˘ˇ•˚˜“†⁄ģ’ˇ⁄ģˇ‘‡“ģˉ˚ģ…‡˚˙ģˇ‡ģˇ‚“•˝˚†ģ‡‘π˘˚ģ“˛ģ˙ˇ•ˇģ
˛“†ģ•˝˚ģ„…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Łģ

Ű˝˚ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ †˚‘˚‰ˇ‚˘˚ģ “˛ģ •˝˚ģ ˘“‚˘˚”•ģ π‡ģ ‡““‚ģ
˙˚’“‚‡•†ˇ•˚˙ģˉ⁄ģ‹˝˚•˝˚†ģ“†ģ‚“•ģ π•‡ģ π‚˙˚›ģˇ˘•…ˇ‘‘⁄ģ‹“†—‡ģ π‚ģˇģ
’…‘•π•…˙˚ģ“˛ģ˘†“‡‡ľ•ˇˉ…‘ˇ•π“‚‡Łģš˛ģ•˝˚ģπ‚˙˚›ģ˙“˚‡ģ‚“•ģ‹“†—Ľģ•˝˚‚ģ
•˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ‡˝“…‘˙ģ „…˚‡•π“‚ģ •˝˚ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ †˚‘˚‰ˇ‚˘˚ģ “˛ģ ˝π‡ģ
˘“‚˘˚”•ģˉ˚˛“†˚ģ˝˚ģ„…˚‡•π“‚‡ģ•˝˚ģ’˚•˝“˙ģ“˛ģ π‚˙˚›ģ˛“†’ˇ•π“‚Łģš‚ģ
„…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡˚‡Ľģ π•ģ π‡ģ •⁄”π˘ˇ‘ģ •“ģ “ˉ‡˚†‰˚ģ ˇģ ‚“‚ľ˚’˚†˜˚‚•ģ
˘ˇ•˚˜“†⁄ģ ˙˚†π‰˚˙ģ ˛†“’ģ ˇģ ‘“˜π˘“ľ˙˚˙…˘•π‰˚ģ •˝˚“†⁄ģ Ĺ‡ˇ⁄Ľģ “‚ģ ‡˚‘˛ľģ
π’ˇ˜˚Ľģ †“‘˚ģ ˘“‚˛‘π˘•Ľģ “†ģ ‡•ˇ•…‡ģ ˘“‚˜†…˚‚˘⁄ĺĽģ ˛“†˘πˉ‘⁄ģ π‚˙˚›˚˙ģ ľģ
ˇ‚˙ģ•˝˚‚ģ˛“…‚˙ģ•“ģˉ˚ģ†˚‘ˇ•˚˙ģ•“ģ‚“•˝π‚˜ģ“˛ģ•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ†˚‘˚‰ˇ‚˘˚Łģ
Ű˝˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ•˝˚‚ģ˛π‚˙‡ģ˛ˇ…‘•ģ‹π•˝ģ•˝˚ģ”†˚˘π‡π“‚ģ“˛ģ•˝˚ģ’˚•˝“˙ģ“˛ģ
π‚˙˚›ģ ˛“†’ˇ•π“‚Ľģ †ˇ•˝˚†ģ •˝ˇ‚ģ‹π•˝ģ •˝˚ģ †˚‘˚‰ˇ‚˘˚ģ“˛ģˇģ ˘ˇ•˚˜“†⁄ģ
˙˚†π‰˚˙ģ ˛†“’ģ ˇ‚ģ …‚˙˚†˜†“…‚˙˚˙ģ •˝˚“†⁄Ľģ ‡π‚˘˚ģ ˝˚ģ ‡˚‘˙“’ģ
„…˚‡•π“‚‡ģ ˝π‡ģ ˛ˇπ•˝ģ π‚ģ •˝˚ģ ‘“˜π˘“ľ˙˚˙…˘•π‰˚ģ •˝˚“†π‡•ģ ‹˝˚‚ģ •˝˚ģ
‘ˇ••˚†ģ π‡ģ ˇģ ˘˝ˇ†π‡’ˇ•π˘ģ ˛π˜…†˚ģ π‚ģ •˝˚ģ ”†“˛˚‡‡π“‚Łģ ţ…˘˝ģ ‡…†‰˚⁄ģ
ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ˛ˇπ‘‡ģ˛“†ģ•˝π‡ģ†˚ˇ‡“‚Ľģˉ…•ģ‹˚ģ˝˚ˇ†ģ˛ˇπ‘…†˚‡ģ“‚‘⁄ģ•˝†“…˜˝ģ
˛†π˚‚˙‡őģ•ˇ˘•ģ”†˚‰˚‚•‡ģ˘π•π‚˜ģ˚›ˇ’”‘˚‡Łģ

š•ģ π‡ģ ”“‡‡πˉ‘˚ģ •“ģ π‚˙˚›ģ ˇ‚⁄ģ ˘ˇ•˚˜“†⁄Ľģ ˉ…•ģ ‹˝π‘˚Ľģ ‹π•˝ģ
˚’˚†˜˚‚•ģ ˘ˇ•˚˜“†π˚‡Ľģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ π‡ģ ˇ‘’“‡•ģ ‡…†˚ģ •“ģ ˙π‡˘“‰˚†ģ
’ˇ‚⁄ģ †˚‘ˇ•π“‚‡ģ ˉ˚•‹˚˚‚ģ π‚˙π˘˚‡Ľģ ő“…˜˝•Œģ ˘ˇ•˚˜“†π˚‡Ľģ ˛†“’
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…‚˙˚†˜†“…‚˙˚˙ģ •˝˚“†π˚‡ģ ˇ†˚ģ ˇģ †π‡—Łģ Ű“ģ ‡•ˇ⁄ģ “‚ģ •˝˚ģ ˚’”π†π˘ˇ‘ģ
‘˚‰˚‘Ľģ …‡π‚˜ģ ‚“ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ ˘ˇ•˚˜“†π˚‡Ľģ π‡ģ “‚˚ģ ˇ‘•˚†‚ˇ•π‰˚ģ •“ģ
•ˇ—π‚˜ģ •˝˚ģ ˘˝ˇ‚˘˚ģ “˛ģ ˙π†˚˘•π‚˜ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ †˚‡˚ˇ†˘˝ģ •˝†“…˜˝ģ
‘“˜π˘ˇ‘‘⁄ģ ˙˚˙…˘•˚˙ģ ˘ˇ•˚˜“†π˚‡ģ ‡…˘˝ģ ˇ‚ģ őˇ‚“’π˚Œģ “†ģ őˇ…•˝“†π•⁄ģ
†˚‘ˇ•π“‚‡ŁŒģŹ˚•ģ”˚“”‘˚ģ‹˝“ģ˙“ģ‚“•ģ•†…‡•ģ‘“˜π˘“ľ˙˚˙…˘•π‰˚ģ•˝˚“†⁄Ľģ
ˉ…•ģ ‹π‡˝ģ •“ģ ˙“ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ ‹“†—Ľģ ˘“…‘˙ģ ‰˚†⁄ģ ‡ˇ˛˚‘⁄ģ ˇ••˚’”•ģ
˙π‡˘“‰˚†⁄ģ“˛ģ˜†“…‚˙˚˙ģ•˝˚“†⁄ģˇ‡ģˇ‚“•˝˚†ģˇ‘•˚†‚ˇ•π‰˚Łģ

Śπ‡˘“‰˚†π‚˜ģŠ⁄”“•˝˚‡˚‡ģ

š‚ģ ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ •˝˚“†⁄Ľģ ”†˚˘“‚˘˚π‰˚˙ģ ˝⁄”“•˝˚‡˚‡ģ ˇ†˚ģ ‚“•ģ
‚˚˘˚‡‡ˇ†⁄ģ ˛“†ģ ˘“††˚‘ˇ•π‚˜ģ “†ģ ˘†“‡‡ľ•ˇˉ…‘ˇ•π‚˜ģ •‹“ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģ
Ĺ˘ˇ‘‘˚˙ģ †…‚‡ĺģ ‹π•˝ģ π‚˙π˘˚‡ģ “˛ģ ˘“†˚ģ ˘ˇ•˚˜“†π˚‡ģ ˇ‚˙ģ ”†“”˚†•π˚‡Łģ
š‚˙˚˚˙Ľģ•˝˚ģ†…‘˚ģ˛“†ģ˜˚‚˚†ˇ•π“‚ģ“˛ģ•˝˚“†⁄ģπ‡�PQVģ•“ģ˝ˇ‰˚ģˇ‚⁄ģ”†˚ľģ
‡˚•ģ “†ģ ‰ˇ‘…˚˙ģ ˝⁄”“•˝˚‡˚‡Ľģ ˉ…•ģ •“ģ ’ˇπ‚•ˇπ‚ģ ˇģ ‡˚‚‡π•π‰π•⁄ģ •“ģ ˇ‘‘ģ
”“‡‡πˉ‘˚ģ•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ†˚‘˚‰ˇ‚˘˚‡ģˇ’“‚˜ģ•˝˚ģ˝…‚˙†˚˙‡ģ“˛ģ”“‡‡πˉ‘˚ģ
†…‚‡ģ ˇ˛˛“†˙˚˙ģ ˉ⁄ģ ‘ˇ†˜˚ģ ‡…†‰˚⁄‡Łģ š‚ģ ˘“‚•†ˇ‡•Ľģ ‚˚˘˚‡‡ˇ†π‘⁄ģ
”†˚˘“‚˘˚π‰˚˙ģ ˝⁄”“•˝˚‡˚‡ģ ˙π†˚˘•ģ ˚›ˇ˘•‘⁄ģ ‹˝ˇ•ģ •‹“ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ
˘“††˚‘ˇ•π“‚‡ģ •“ģ …‡˚ģ ˇ‡ģ •˚‡•‡ģ π‚ģ ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ˇ‘ģ ‡•…˙π˚‡Łģ š‚˙˚˚˙Ľģ
‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ˇ‘ģ†…‘˚‡ģ‡•ˇ•˚ģ•˝ˇ•ģ˙ˇ•ˇģ‡˝“…‘˙ģˉ˚ģ˘“‘‘˚˘•˚˙ģ˛“†ģ•˚‡•‡�
CHVGTģ •˝˚ģ˝⁄”“•˝˚‡π‡ģ˝ˇ‡ģˉ˚˚‚ģ˛“†’…‘ˇ•˚˙ľģ•˝“…˜˝ģ•˝˚⁄ģ‡˚‘˙“’ģ
ˇ†˚Łģ Ş“†ģ ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ •˝˚“†⁄ģ •˝˚ģ ˙ˇ•ˇģ ˘ˇ‚ģ ˉ˚ģ ˘“‘‘˚˘•˚˙ģ ˇ•� CP[�
VKOGŁģ ŗ‡ģ ‹˚ģ ˝ˇ‰˚ģ ‡ˇπ˙Ľģ π•ģ π‡ģ …‡…ˇ‘‘⁄ģ ˘“‘‘˚˘•˚˙ģ ˉ˚˛“†˚˝ˇ‚˙ģ
ˉ˚˘ˇ…‡˚ģ’“‡•ģ˙π‡˘“‰˚†⁄ģˇ‚˙ģ˜˚‚˚†ˇ•π“‚ģπ‡ģˇģ‡˚˘“‚˙ˇ†⁄ģˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ
“˛ģ ˙ˇ•ˇģ ˘“‘‘˚˘•˚˙ģ ˛“†ģ “•˝˚†ģ ”…†”“‡˚‡Ľģ ˇ‚˙ģ ˉ˚˘ˇ…‡˚ģ •˝˚ģ
˝⁄”“•˝˚‡˚‡ģ ˘“’˚ģ ˇ˛•˚†ģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ ľģ •˝˚⁄ģ ˇ†˚ģ ‡…˜˜˚‡•˚˙ģ ˛†“’ģ
˛π‚˙π‚˜‡Ľģ‚“•ģ•˚‡•˚˙ģ‹π•˝ģ•˝˚’Łģ

š‚ģ “†˙˚†ģ •“ģ ‡ˇ•…†ˇ•˚ģ ˇ‘‘ģ ”“‡‡πˉ‘˚ģ ˛π‚˙π‚˜‡ģ ˛“†ģ ‡…˜˜˚‡•π‚˜ģ
˝⁄”“•˝˚‡˚‡Ľģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ’ˇ⁄ģ •ˇ—˚ģ ˝π‡ģ ˘“†˚ģ ˘“‚˘˚”•‡ģ ˇ‚˙ģ †…‚ģ
•˝˚’ģ ‹π•˝ģ ‘π•˚†ˇ‘‘⁄ģ ˚‰˚†⁄ģ “•˝˚†ģ „…˚‡•π“‚‚ˇπ†˚ģ π•˚’ģ π‚ģ •˝˚ģ
‡…†‰˚⁄ģ•˝ˇ•ģ‡˚˚’‡ģ†˚’“•˚‘⁄ģ†˚‘˚‰ˇ‚•ģ•“ģ˝π‡ģˇ†˚ˇģ“˛ģπ‚•˚†˚‡•Łģ[LLģŗ•ģ
•˝π‡ģ ”“π‚•Ľģ •˝˚ģ •˝˚“†⁄ģ “˛ģ •˝˚ģ ˘“†˚ģ π‚˙π˘˚‡ģ ‡•ˇ†•‡ģ •“ģ ˚’˚†˜˚Łģ
ř‘…‡•˚†‡ģ“˛ģ π•˚’‡ģˇ†˚ģ˙π‡˘“‰˚†˚˙ģˇ‡ģˇ‡‡“˘πˇ•˚˙ģ‹π•˝ģ •˝˚ģ π‚˙˚›Łģ
š‚˙˚˚˙Ľģ •˝π‡ģ ‡•†ˇ•˚˜⁄ģ Ĺˇ‚ģ …‚ˉ˚‘π˚‰ˇˉ‘˚ģ ő‡π‚Œģ π‚ģ ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ģ
‡•…˙π˚‡ĺģ‰π†•…ˇ‘‘⁄ģ˙π‡˘“‰˚†‡ģ•˝˚“†⁄ģ˛“†ģ•˝˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡•ģˉ⁄ģ”†“‰π˙π‚˜ģ
ˇ‡‡“˘πˇ•π“‚‡ģ•“ģˉ˚ģ˘“‚˘˚”•…ˇ‘π⁴˚˙ģˇ‚˙ģˇ‚ˇ‘⁄⁴˚˙Ł
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7DEOH�,� &RVPRSROLWDQ�2ULHQWDWLRQ�

0RWLYDWLRQ�WR�$GYDQFH�.QRZOHGJH�

+LJK� /RZ� 'LIIHUHQFH�

3HUVRQDO�FRQWDFWV�
RXWVLGH�RUJDQL]DWLRQ�
DUH�YHU\�LPSRUWDQW�DV�
VRXUFHV�RI�VFLHQWLILF�
LQIRUPDWLRQ�

���� ���� �����

,I�KDG�WR��ZRXOG�SUHIHU�
WR�PRYH�WR�D�XQLYHUVLW\�

���� ���� �����

%HORQJLQJ�WR�DQ�
RUJDQL]DWLRQ�ZLWK�
SUHVWLJH�LQ�WKH�
VFLHQWLILF�ZRUOG�LV�RI�WKH�
XWPRVW�LPSRUWDQFH�

���� ���� �����

9HU\�VWURQJ�
LQYROYHPHQW�ZLWK�FORVH�
SURIHVVLRQDO�ZRUN�
DVVRFLDWHV�

���� ���� �����

9HU\�VWURQJ�VHQVH�RI�
EHORQJLQJ�WR�VHFWLRQ�
�SULQFLSDO�UHVHDUFK�
JURXS��

���� ���� �����

���� ���� �����

%DVLF�UHVHDUFK��DV�D�
UHVXOW�RI�FOLQLFDO�
SURJUDP��LV�OLNHO\�WR�
�EHQHILW�
�VXIIHU�

���� ���� �����

7KRVH�ZKR�ZRXOG�ZRUU\�
DERXW�D�VXEVWDQWLDO�
HPSKDVLV�RQ�DSSOLHG�DV�
ZHOO�DV�EDVLF�UHVHDUFK� ���� ����

�����

%DVH�IRU�HDFK�SHUFHQW� ������ ������

/RFDO�2ULHQWDWLRQ�

0RWLYDWLRQ�WR�$GYDQFH�.QRZOHGJH�

+LJK� /RZ� 'LIIHUHQFH�

+DYLQJ�DQ�LPSRUWDQW�
MRE�LQ�WKH�RUJDQL]DWLRQ�
LV�RI�WKH�XWPRVW�
LPSRUWDQFH�

���� ���� ����
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$VVRFLDWLRQ�ZLWK�KLJK��
OHYHO�SHUVRQV�KDYLQJ�
LPSRUWDQW�
UHVSRQVLELOLWLHV�LV�RI�WKH�
XWPRVW�RU�FRQVLGHUDEOH�
LPSRUWDQFH�

���� ���� �����

+DYLQJ�D�YHU\�VWURQJ�
VHQVH�RI�EHORQJLQJ�WR�
WKH�RUJDQL]DWLRQ� ���� ���� �����

,QWHUHVWHG�LQ�D�KLJKHU�
OHYHO�MRE�LQ�WKH�
RUJDQL]DWLRQ�ZKLFK�
HQWDLOV�VWLPXODWLQJ�RU�
DGYLVLQJ�VXERUGLQDWLQJ�
SURIHVVLRQDOV�DERXW�
WKHLU�ZRUN�

���� ���� �����

,QWHUHVWHG�LQ�D�KLJKHU�
OHYHO�MRE�HQWDLOLQJ�
DGPLQLVWUDWLYH�
SODQQLQJ�RU�
FRRUGLQDWLRQ�

���� ���� �����

%DVH�IRU�HDFK� ������ �����ģ

Š˚ģπ‚˙…˘˚‡ģˇģ•˝˚“†⁄ģ‡π’”‘⁄ģ˛†“’ģ•˝˚ģ˜˚‚˚†ˇ‘ģ†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģ
˝˚ģ ˝ˇ‡ģ ˛“…‚˙Łģ Š˚ģ ‚˚˚˙ģ ‚“•ģ ˘“‚˘˚†‚ģ ˝π’‡˚‘˛ģ ‹π•˝ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ
˚›”‘ˇ‚ˇ•π“‚‡ģ“˛ģ‹˝ˇ•ģ˝˚ģ˝ˇ‡ģ˛“…‚˙ģπ‚ģ˘“’”ˇ†π‡“‚ģ‹π•˝ģ‹˝ˇ•ģ˝˚ģ
‹ˇ‡ģ‡…””“‡˚˙ģ•“ģ˛π‚˙Ľģˇ‡ģπ‡ģ˙“‚˚ģπ‚ģ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ģ‡•…˙π˚‡Łģ

ť‚˚ģ ˘“’”ˇ†ˇ•π‰˚ģ ‡•†ˇ•˚˜⁄ģ ˛“†ģ ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ •˝˚“†⁄ģ ˛†“’ģ
˛π‚˙π‚˜‡ģ π‡ģ •“ģ ˘“’”ˇ†˚ģ ˘‘…‡•˚†‡ģ “˛ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģ ‹π•˝π‚ģ •˝˚ģ
˘“‚•˚›•ģ“˛ģ•˝˚ģ˚’˚†˜π‚˜ģ•˝˚“†⁄ŁģŞ“†ģ˚›ˇ’”‘˚Ľģπ‚ģŰˇˉ‘˚ģšģ‹˚ģ‡˚˚ģ
•˝ˇ•ģ ő’“•π‰ˇ•π“‚ģ •“ģ ˇ˙‰ˇ‚˘˚ģ —‚“‹‘˚˙˜˚Œģ Ĺˇģ ˘†…˙˚ģ π‚˙˚›ĺģ π‡ģ
˘“‚‡π‡•˚‚•‘⁄ģ†˚‘ˇ•˚˙ģ•“ģ•‹“ģ˘‘…‡•˚†‡ģ“˛ģπ•˚’‡Ľģ•˝“‡˚ģπ‚˙π˘ˇ•π‚˜ģˇ�
EQUOQRQNKVCPģ “†π˚‚•ˇ•π“‚ģ Ōģ •“‹ˇ†˙ģ •˝˚ģ ”†“˛˚‡‡π“‚ģ Ōģ ˇ‚˙ģ •˝“‡˚ģ
π‚˙π˘ˇ•π‚˜ģ ˇ� NQECNģ “†π˚‚•ˇ•π“‚ģ ľģ •“‹ˇ†˙ģ •˝˚π†ģ †˚‡˚ˇ†˘˝ģ
“†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚Łģ Ű˝…‡ģ ‹˚ģ ˙π‡˘“‰˚†ģ ˇ‚˙ģ ‡…˜˜˚‡•ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ •˝ˇ•ģ
˝π˜˝‘⁄ģ ’“•π‰ˇ•˚˙ģ ‡˘π˚‚•π‡•‡ģ ‹π•˝π‚ģ †˚‡˚ˇ†˘˝ģ “†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚‡ģ
˙˚‰“•˚˙ģ •“ģ ˉˇ‡π˘ģ †˚‡˚ˇ†˘˝ģ Ĺˇģ ‡•†…˘•…†ˇ‘ģ ˘“‚˙π•π“‚ĺģ ”“‡‡˚‡‡ģ •˝˚ģ
”†“”˚†•⁄ģ“˛ģˉ˚π‚˜ģ‘“˘ˇ‘ľ˘“‡’“”“‘π•ˇ‚‡Ł›πππģŰˇˉ‘˚ģššģˉ˚ˇ†‡ģ“…•ģ•˝˚ģ
‡…˜˜˚‡•˚˙ģ˝⁄”“•˝˚‡π‡Ľģˉ⁄ģ‡˝“‹π‚˜ģ•˝ˇ•ģπ‚ģ•˝˚π†ģ‹“†—ģˇ˘•π‰π•π˚‡Ľģ
˝π˜˝‘⁄ģ ’“•π‰ˇ•˚˙ģ ‡˘π˚‚•π‡•‡ģ ˇ†˚ģ ˉ“•˝ģ ‘“˘ˇ‘ģ ˇ‚˙ģ ˘“‡’“”“‘π•ˇ‚ģ
“†π˚‚•˚˙�ģˇ‡ģ’“†˚ģ‹“†—π‚˜ģ˝“…†‡ģˇ‚˙ģˇ˘•π‰π•π˚‡ģˇ†˚ģˇ˙˙˚˙ģ•“ģ•˝˚ģ
‹“†—ģ‹˚˚—Ľģ•˝˚ģ˝π˜˝‘⁄ģ’“•π‰ˇ•˚˙ģ‡˘π˚‚•π‡•‡ģ‡”˚‚˙ģ’“†˚ģ•π’˚ģ“‚ģ
ˉ“•˝ģ”†“˛˚‡‡π“‚ˇ‘ģˇ‚˙ģ“†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ˇ‘ģˇ˘•π‰π•π˚‡Ł
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7DEOH�,,���0RWLYDWLRQ�WR�$GYDQFH�.QRZOHGJH�

&RQVHFXWLYH�DGGLWLRQ�RI�
KRXUV�SHU�ZHHN�VSHQW�
RQ�YDULRXV�ZRUN�
DFWLYLWLHV�

+LJK� /RZ� 'LIIHUHQFH�

���RU�PRUH�KRXUV��RZQ�
UHVHDUFK�

���� ���� �����

���RU�PRUH�KRXUV��SOXV�
RWKHU�SURIHVVLRQDO�
SURGXFWLYH�ZRUN� ���� ���� �����

���RU�PRUH�KRXUV��SOXV�
QRQ�SURGXFWLYH�
SURIHVVLRQDO�ZRUN� ���� ���� �����

���RU�PRUH�KRXUV��SOXV�
RWKHU�RUJDQL]DWLRQ�
DFWLYLWLHV�IRU�WRWDO�ZRUN�
ZHHN�

���� ���� �����

%DVH�IRU�HDFK�SHUFHQW� ������ �����ģ

ř“‚‡π‡•˚‚˘⁄ģš‚˙π˘˚‡ģ

Ű˝˚‡˚ģ •‹“ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ †…‚‡ģ ‡˝“‹π‚˜ģ ˘‘…‡•˚†‡ģ “˛ģ ˇ‡‡“˘πˇ•π“‚‡ģ
ˇ†˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄⁴˚˙ģ ˘“’”ˇ†ˇ•π‰˚‘⁄ģ π‚ģ •‹“ģ ‹ˇ⁄‡�� YKVJKPģ ˇ‚˙� DGVYGGPģ
˘“‚‡π‡•˚‚˘⁄ģ π‚˙π˘˚‡Łģ ŗģ ˘“‚‡π‡•˚‚˘⁄ģ π‚˙˚›ģ π‡ģ ˇģ ‘π‡•ģ “˛ģ ‡π‚˜‘˚ģ
„…˚‡•π“‚‚ˇπ†˚ģπ•˚’‡ģ‹˝π˘˝ģˇ‘‘ģπ‚˙π˘ˇ•˚ģ•˝˚ģ‡ˇ’˚ģ˘ˇ•˚˜“†⁄Ľģ‡…˘˝ģ
ˇ‡ģ ˘“‡’“”“‘π•ˇ‚Ľģˇ‚˙ģˇ‘‘ģ †˚‘ˇ•˚ģ‡˚”ˇ†ˇ•˚‘⁄ģ •“ģ •˝˚ģ˘“†˚ģ π‚˙˚›ģ π‚ģ
•˝˚ģ ‡ˇ’˚ģ ˘“‚‡•ˇ‚•ģ ˙π†˚˘•π“‚Łģ Ű˝˚ģ π‚˙π˘ˇ•“†‡ģ ˇ†˚ģ ‚“•ģ ˇ˙˙˚˙ģ
•“˜˚•˝˚†ģ ˛π†‡•ģ ˇ‚˙ģ •˝˚‚ģ †˚‘ˇ•˚˙ģ •“ģ •˝˚ģ ˘“†˚ģ π‚˙˚›Ľģ ˇ‡ģ π‚ģ
‡…’’ˇ•π“‚ģ π‚˙π˘˚‡Łģ ů…’’ˇ•π“‚ģ π‚˙π˘˚‡ģ ˇ†˚ģ ˉ˚‡•ģ ˛“†ģ •˝˚ģ ˘“†˚ģ
˘ˇ•˚˜“†π˚‡Ľģˉ…•ģ˘“‚‡π‡•˚‚˘⁄ģπ‚˙π˘˚‡ģˇ†˚ģˉ˚‡•ģ˛“†ģ•˝˚ģ˘ˇ•˚˜“†π˚‡ģ•“ģ
‹˝π˘˝ģ ˇģ ˘“†˚ģ π‚˙˚›ģ π‡ģ •“ģ ˉ˚ģ †˚‘ˇ•˚˙Łģ Ű˝π‡ģ ‡•†ˇ•˚˜⁄ģ ˇ‘‘“‹‡ģ •˝˚ģ
ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ •“ģ ‡˚˚ģ˝“‹ģ•˝˚ģ ˘“†˚ģ ˘“‚˘˚”•ģ †˚‘ˇ•˚‡ģ •“ģ˚ˇ˘˝ģ π‚˙π‰π˙…ˇ‘ģ
π‚˙π˘ˇ•“†ģ“˛ģˇ‚“•˝˚†ģ˘ˇ•˚˜“†⁄Łģš˛ģπ‚˘“‚‡π‡•˚‚˘π˚‡ģπ‚ģˇ‡‡“˘πˇ•π“‚‡ģ
ˉ˚•‹˚˚‚ģ •˝˚ģ ˘“‚‡π‡•˚‚˘⁄ģ π‚˙˚›ģ ˇ‚˙ģ •˝˚ģ ˘“†˚ģ π‚˙˚›ģ “˘˘…†ģ ˛“†ģ
‹˝ˇ•ģ ˇ””˚ˇ†˚˙ģ •“ģ ˉ˚ģ ‡…ˉ‡•ˇ‚•π‰˚‘⁄ģ ˘“‚‡π‡•˚‚•ģ π‚˙π˘ˇ•“†‡Ľģ •˝˚⁄ģ
ˇ†˚ģ„…π˘—‘⁄ģ˘ˇ…˜˝•ģˇ‚˙ģ˘“’”ˇ†˚˙ģ•“ģ•˝˚ģ…‚˙˚†‘⁄π‚˜ģ’˚ˇ‚π‚˜ģ“˛ģ
•˝˚ģ ˙π˛˛˚†˚‚˘˚‡ģ ‹π•˝π‚ģ •˝˚ģ ‡˚•ģ “˛ģ π‚˙π˘ˇ•“†‡ģ ˇ‚˙ģ •˝˚ģ ˚’˚†˜π‚˜ģ
•˝˚“†⁄Ł
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7DEOH�,,,��3HUFHQWDJH�RI�5HVHDUFKHUV�ZLWK�+LJK�
0RWLYDWLRQ�

DV�5HODWHG�WR�7KHLU�3UHYLRXV�([SHULHQFH�
%DFNJURXQG�
([SHULHQFH�

3UHYLRXV�
([SHULHQFH�

��

1R�3UHYLRXV�
([SHULHQFH���

'LIIHUHQFH�
��

(PSKDVLV�RQ�DGYDQFH�RI�NQRZOHGJH��
8QLYHUVLW\�
(PSOR\PHQW�

���
������Ƈ�

���
������

����

5HVHDUFK�DQG�
WHDFKLQJ�

���
������

���
�����

����

3K'��
(GXFDWLRQ�

���
������

���
�������
���

�������

����

(PSKDVLV�RQ�DSSOLFDWLRQ�RI�NQRZOHGJH��

0HGLFDO�RU�
FOLQLFDO�SUDFWLFH�

���
������

���
�����

���

+RVSLWDOV� ���
������

���
������

���

,QGXVWU\� ���
�����

���
������

���

3ULYDWH�SUDFWLFH�
RU�EXVLQHVV�

���
�����

���
������

���

*RYHUQPHQW�
DJHQFLHV�

���
������

���
������

����

8�6��3XEOLF�
+HDOWK�6HUYLFH�

���
�����

���
������

����

ʕ�)LJXUHV�LQ�
SDUHQWKHVLV�
LQGLFDWH�
QXPEHU�RI�
FDVHV��

��(GXFDWLRQ�
OHVV�WKDQ�
GRFWRUDWH��
��0�'�ģ

Ş“†ģ ˚›ˇ’”‘˚Ľģ π‚ģ Űˇˉ‘˚ģ šššģ ‹˚ģ ‡˚˚ģ •˝ˇ•ģ ‹π•˝π‚ģ •˝˚ģ
˘“‚‡π‡•˚‚˘⁄ģ π‚˙˚›ģ “˛ģ ˇ””‘π˚˙ģ ˚›”˚†π˚‚˘˚Ľģ ˝π˜˝ģ ’“•π‰ˇ•π“‚ģ •“ģ
ˇ˙‰ˇ‚˘˚ģ—‚“‹‘˚˙˜˚ģ Ĺ‚“•ģ •“ģˇ””‘⁄ģ π•ĺģ π‡ģ‚“•ģ †˚‘ˇ•˚˙ģ •“ģ”†˚‰π“…‡ģ
˚›”˚†π˚‚˘˚‡ģπ‚ģ”†π‰ˇ•˚ģ“†ģ˜†“…”ģ”†ˇ˘•π˘˚Ľģ˝“‡”π•ˇ‘‡ģ“†ģ π‚˙…‡•†⁄Łģ
[LYģ Ű˝˚‡˚ģ”ˇ†•π˘…‘ˇ†ģˇ””‘π˚˙ģ˚›”˚†π˚‚˘˚‡ģ •˝˚‚Ľģ‹˚ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ
‡…˜˜˚‡•Ľģ ‚˚π•˝˚†ģ ˚‚˜˚‚˙˚†ģ ‚“†ģ π‚˝πˉπ•ģ ’“•π‰ˇ•π“‚ģ ‚˚˜ˇ•π‰˚‘⁄ģ
†˚‘ˇ•˚˙ģ •“ģ ˇ””‘π˚˙ģ ˚›”˚†π˚‚˘˚ģ π‚ģ˜“‰˚†‚’˚‚•ģ ˇ˜˚‚˘π˚‡ģ ˇ‚˙ģ •˝˚ģ
űŁůŁģ Ū…ˉ‘π˘ģ Š˚ˇ‘•˝ģ ů˚†‰π˘˚Ľģ “†ģ Ĺ•˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ĺģ ‹˝⁄ģ ˙“ģ •˝˚‡˚ģ
˚›”˚†π˚‚˘˚‡ģπ‚˝πˉπ•ģ“†ģ†˚˙…˘˚ģ’“•π‰ˇ•π“‚ģ•“ģˇ˙‰ˇ‚˘˚ģ—‚“‹‘˚˙˜˚ŕģ
ų˚ģ‡…˜˜˚‡•ģ•˝ˇ•ģπ•ģπ‡ģˉ˚˘ˇ…‡˚ģ•˝˚‡˚ģ•‹“ģ˚›”˚†π˚‚˘˚‡Ľģπ‚ģ˘“‚•†ˇ‡•
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•“ģ •˝˚ģ ˛π†‡•ģ ˛“…†Ľģ π’”‘⁄ģ †“…•π‚˚ģ ‡˚†‰π˘˚ģ π‚ģ •˝˚ģ ˇ””‘π˘ˇ•π“‚ģ “˛ģ
—‚“‹‘˚˙˜˚Łģ

š˛ģ ˇ‘‘ģ π•˚’‡ģ “‚ģ ő˚›”˚†π˚‚˘˚ģ π‚ģ ˇ””‘π˘ˇ•π“‚ģ “˛ģ —‚“‹‘˚˙˜˚ģ
˚›”˚†π˚‚˘˚‡Œģ ˝ˇ˙ģ ˉ˚˚‚ģ ˘“’ˉπ‚˚˙ģ ˛π†‡•ģ π‚ģ ˇģ ‡…’’ˇ•π“‚ģ π‚˙˚›Ľģ
ˇ‚˙ģ•˝˚‚ģ†˚‘ˇ•˚˙ģ•“ģ’“•π‰ˇ•π“‚Ľģ•˝˚‡˚ģπ‚˘“‚‡π‡•˚‚•ģ˘“’”ˇ†π‡“‚‡ģ
“˛ģ ˜†“…”‡ģ ‹π•˝π‚ģ •˝˚ģ ˘“‚‡π‡•˚‚˘⁄ģ π‚˙˚›ģ Ĺ˛†“’ģ ‹˝π˘˝ģ ‹˚ģ
˙π‡˘“‰˚†˚˙ģ ‡•†ˇ•˚˜π˘ģ ‡•†…˘•…†ˇ‘ģ ˘“‚˙π•π“‚‡ģ ‰ˇ†⁄π‚˜ģ •˝˚ģ ˘“†˚ģ
˘ˇ•˚˜“†⁄ĺģ ‹“…‘˙ģ ˝ˇ‰˚ģ ˉ˚˚‚ģ ’π‡‡˚˙őģ ˝˚‚˘˚Ľģ ‡“ģ ‹“…‘˙ģ ˇ‚ģ
π’”“†•ˇ‚•ģ ˝⁄”“•˝˚‡π‡ģ “˛ģ •˝˚ģ •˝˚“†⁄�ģ •˝˚ģ ˚˛˛˚˘•ģ “˛ģ ő†“…•π‚˚Œģ
ˇ””‘π˘ˇ•π“‚‡ģ “‚ģ •˝˚ģ ‡˘π˚‚•π‡•‡ŏģ ’“•π‰ˇ•π“‚ģ •“ģ ˇ˙‰ˇ‚˘˚ģ
—‚“‹‘˚˙˜˚Łģ Ű˝˚ģ ”†“”˚†•⁄ģ “˛ģ ő†“…•π‚˚ģ ˇ””‘π˘ˇ•π“‚Œģ ‹“…‘˙ģ ˝ˇ‰˚ģ
ˉ˚˚‚ģ’π‡‡˚˙ģ˝ˇ˙ģ •˝˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ‡π’”‘⁄ģ˘“‚‡•†…˘•˚˙ģˇģ‡…’’ˇ•π“‚ģ
π‚˙˚›Ľģ ‡π‚˘˚ģ ˇ‘‘ģ •˝˚ģ π•˚’‡ģ “‚ģ ˇ””‘π˚˙ģ ˚›”˚†π˚‚˘˚ģ ‹“…‘˙ģ ˝ˇ‰˚ģ
‡˚˚’˚˙ģπ‚•˚†‚ˇ‘‘⁄ģ˘“‚‡π‡•˚‚•ģ‹˝˚‚ģ•˚‡•˚˙ģľģˇ‘‘ģ π•˚’‡ģ”“‡π•π‰˚‘⁄ģ
†˚‘ˇ•˚˙ģ •“ģ ˚ˇ˘˝ģ “•˝˚†Łģ Ű˝˚†˚˛“†˚ģ •˝˚†˚ģ ‹“…‘˙ģ ˝ˇ‰˚ģ ˉ˚˚‚ģ ‚“ģ
‡…‡”π˘π“‚ģ •˝ˇ•ģ ˘“††˚‘ˇ•π‚˜ģ ˇ‚ģ ˇ””‘π˚˙ģ ˚›”˚†π˚‚˘˚ģ π‚˙˚›ģ ‹π•˝ģ
ˇ‚“•˝˚†ģπ‚˙˚›ģ‹ˇ‡ģˇ˘•…ˇ‘‘⁄ģ‡…’’π‚˜ģπ‚˘“‚‡π‡•˚‚˘π˚‡Łģ

ř“’”ˇ†π‡“‚‡�DGVYGGPģ˙π˛˛˚†˚‚•ģ˘“‚‡π‡•˚‚˘⁄ģπ‚˙π˘˚‡ģˇ†˚ģˇ‘‡“ģ
…‡˚˙ģˇ‡ģˇģ‡•†ˇ•˚˜⁄ģ“˛ģ˘“’”ˇ†ˇ•π‰˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Łģų˚ģ‡ˇ‹ģπ‚ģŰˇˉ‘˚ģšģ
•˝ˇ•Ľģ‡π‚˘˚ģ˝π˜˝ģ’“•π‰ˇ•π“‚ģπ‡ģ”“‡π•π‰˚‘⁄ģˇ‡‡“˘πˇ•˚˙ģ‹π•˝ģˉ“•˝ģˇģ
‘“˘ˇ‘ģˇ‚˙ģ˘“‡’“”“‘π•ˇ‚ģ“†π˚‚•ˇ•π“‚Ľģ•˝˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ˘ˇ‚ģ‡…˜˜˚‡•Ľģ“‚ģ
•˝˚ģ ˉˇ‡π‡ģ “˛ģ •˝π‡ģ ˘“’”ˇ†π‡“‚ģ ˉ˚•‹˚˚‚ģ ˘“‚‡π‡•˚‚˘⁄ģ π‚˙π˘˚‡ģ •˝ˇ•ģ
‡˘π˚‚•π‡•‡ģ˝π˜˝‘⁄ģ’“•π‰ˇ•˚˙ģπ‚ģ†˚‡˚ˇ†˘˝ģˇ†˚ģ‘“˘ˇ‘ľ˘“‡’“”“‘π•ˇ‚‡ģ
π‚ģˇģˉˇ‡π˘ģ†˚‡˚ˇ†˘˝ģ“†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚Łģ

Ű˝˚‡˚ģ•‹“ģ˘“’”ˇ†ˇ•π‰˚ģ‡•†ˇ•˚˜π˚‡ģľģ˘“’”ˇ†π‚˜ģ‹π•˝π‚ģˇ‚˙ģ
ˉ˚•‹˚˚‚ģ˘“‚‡π‡•˚‚˘⁄ģπ‚˙π˘˚‡ģˇ‡‡“˘πˇ•˚˙ģ‹π•˝ģˇģ‡…’’ˇ•π“‚ģπ‚˙˚›ģ
ľģ“˘˘…†ģπ‚ģ•˝†˚˚ģ“†ģ’“†˚ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģˇ‡‡“˘πˇ•π“‚‡ģˇ‘‡“őģˉ…•ģ•˝˚‚ģ•˝˚ģ
ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ π‡ģ …‡π‚˜ģ •†ˇ˙π•π“‚ˇ‘ģ ˇ‚ˇ‘⁄•π˘ģ ‡•†ˇ•˚˜π˚‡Ľģ ‹˝π˘˝ģ ‹˚ģ
˙π‡˘…‡‡ģπ‚ģ•˝˚ģ‚˚›•ģ‡˚˘•π“‚Łģŗ‘‡“Ľģ“‚˘˚ģˇģ˙˚•ˇπ‘˚˙ģˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ“˛ģ•˝˚ģ
ˇ‡‡“˘πˇ•π“‚ģ‹π•˝ģˇģ˘“‚‡π‡•˚‚˘⁄ģπ‚˙˚›ģπ‡ģˇ˘˘“’”‘π‡˝˚˙Ľģ•˝˚‚ģ•˝˚ģ
˘“‚‡π‡•˚‚˘⁄ģπ‚˙˚›ģ˘ˇ‚ģˉ˚ģ‡…’’˚˙ģˇ‚˙ģ˙π˘˝“•“’π⁴˚˙ģ˛“†ģ˛…†•˝˚†ģ
ˇ‚ˇ‘⁄‡˚‡ģ‹π•˝ģ•˝†˚˚ģ“†ģ’“†˚ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ŁģŰ˝˚‡˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡˚‡ģˇ†˚ģ’“†˚ģ
˘“’”‘π˘ˇ•˚˙Ľģ †˚„…π†π‚˜ģ †˚˙…˘•π“‚ģ “˛ģ ˙˚•ˇπ‘‡ģ ˇ‚˙ģ •˝˚ģ ‡ˇ‰π‚˜ģ “˛ģ
˘ˇ‡˚‡ģ˛“†ģ˘†“‡‡ľ•ˇˉ…‘ˇ•π“‚ŁģŞ“†ģ˚›ˇ’”‘˚Ľģ•˝˚ģ˛π†‡•ģ”ˇ†•ģ“˛ģŰˇˉ‘˚ģ
šššģ ‡˝“‹‡ģ ’“•π‰ˇ•π“‚ģ •“ģ ˇ˙‰ˇ‚˘˚ģ —‚“‹‘˚˙˜˚ģ †˚‘ˇ•˚˙ģ •“ģ ˇģ
˘“‚‡π‡•˚‚˘⁄ģπ‚˙˚›ģ“‚ģ“‚˚ģ—π‚˙ģ“˛ģ”†˚‰π“…‡ģ˚›”˚†π˚‚˘˚ģπ‚ģ‡˘π˚‚˘˚ģ
ľģ˚›”˚†π˚‚˘˚ģ˚’”˝ˇ‡π⁴π‚˜ģˇ˙‰ˇ‚˘˚’˚‚•ģ“˛ģ—‚“‹‘˚˙˜˚ŁģŰˇˉ‘˚ģšŲģ
‡˝“‹‡ģ •˝˚ģ ‡…’’ˇ•π“‚ģ π‚˙˚›ģ “˛ģ ”†˚‰π“…‡ģ ˚›”˚†π˚‚˘˚ģ π‚ģ ‡˘π˚‚˘˚ģ
†˚‘ˇ•˚˙ģ•“ģ•‹“ģ“•˝˚†ģ‡…’’ˇ•π“‚ģπ‚˙π˘˚‡ģľģ’“•π‰ˇ•π“‚ģ•“ģˇ˙‰ˇ‚˘˚ģ
—‚“‹‘˚˙˜˚ģ ˇ‚˙ģ ”†“˛˚‡‡π“‚ˇ‘ģ †˚˘“˜‚π•π“‚ģ ľģ ˛“†ģ •˝˚ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘
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”…†”“‡˚ģ “˛ģ ‡…˜˜˚‡•π‚˜ģ ˝⁄”“•˝˚‡˚‡ģ ˉ˚ˇ†π‚˜ģ “‚ģ •˝˚ģ π‚•˚†ˇ˘•π“‚ģ
ˉ˚•‹˚˚‚ģ•˝˚ģ•˝†˚˚ģπ‚˙π˘˚‡Łģ

7DEOH�,9��5HODWLRQ�RI�5HFRJQLWLRQ�WR�6FLHQFH�([SHULHQFH�
IRU�5HVHDUFK�:RUNHUV�ZLWK�+LJK�0RWLYDWLRQ�

6FLHQFH�
([SHULHQFH�

+LJK�
5HFRJQLWLRQ�

��

/RZ�
5HFRJQLWLRQ�

��

'LIIHUHQFH�
��

)XOO� ���
�����Ƈ�

���
�����

���

6RPH� ���
�����

���
�����

����

1RQH� ���
�����

���
�����

���

ʕ�)LJXUHV�LQ�SDUHQWKHVLV�LQGLFDWH�QXPEHU�RI�FDVHV�ģ

Ű˚‡•ģ“˛ģůπ˜‚π˛π˘ˇ‚˘˚ģ

ů•ˇ•π‡•π˘ˇ‘ģ •˚‡•‡ģ “˛ģ ‡π˜‚π˛π˘ˇ‚˘˚ģ “˛ģ ˇ‚ģ ˇ‡‡“˘πˇ•π“‚ģ ˉ˚•‹˚˚‚ģ
‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģ ˇ†˚ģ ‚“•ģ ‚˚˘˚‡‡ˇ†⁄ģ ‹˝˚‚ģ •˝˚ģ ˙π‡˘“‰˚†˚˙ģ ˇ‡‡“˘πˇ•π“‚‡ģ
ˉ˚•‹˚˚‚ģ π‚˙π˘˚‡ģ ˇ†˚ģ …‡˚˙ģ ˛“†ģ ‡…˜˜˚‡•π‚˜ģ ˝⁄”“•˝˚‡˚‡Łģ ů˚‘‰π‚ģ[Yģ

˝ˇ‡ģ ˇ†˜…˚˙ģ •˝ˇ•ģ •˝π‡ģ †…‘˚ģ ‡˝“…‘˙ģ ˉ˚ģ †˚‘ˇ›˚˙ģ ˛“†ģ ˇ‘‘ģ ‡…†‰˚⁄ģ
ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Ľģ ˉ…•ģ ˝˚ģ ˘ˇ‚ģ •ˇ—˚ģ •˝π‡ģ ‡•ˇ‚˙ģ “‚‘⁄ģ ˉ˚˘ˇ…‡˚ģ ˝˚ģ ˝ˇ‡ģ ‚“•ģ
’ˇ˙˚ģ•˝˚ģ˙π‡•π‚˘•π“‚ģˉ˚•‹˚˚‚ģ•˝˚ģ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģˇ‚˙ģ•˝˚ģ‰˚†π˛⁄π‚˜ģ
“†ģ˙˚‡˘†πˉπ‚˜ģ”…†”“‡˚‡ģ“˛ģ†˚‡˚ˇ†˘˝ŁģŠ˚ģ„…˚‡•π“‚‡ģ‹˝˚•˝˚†ģ•˝˚‡˚ģ
•˚‡•‡ģ ˇ†˚ģ ˇ””†“”†πˇ•˚ģ ‹π•˝ģ ‡…†‰˚⁄ģ ˙ˇ•ˇĽģ ‡π‚˘˚ģ •˝˚ģ ‡•ˇ•π‡•π˘ˇ‘ģ
ˇ‡‡…’”•π“‚‡ģ ‚˚˘˚‡‡ˇ†⁄ģ •“ģ …‡˚ģ •˝˚’ģ ˘ˇ‚‚“•ģ ˉ˚ģ ’˚•ģ ‹π•˝ģ ‡…˘˝ģ
˙ˇ•ˇģ ˇ‚˙ģ ˇ‘‡“ģ ˇ†˚ģ π‚˚”•‘⁄ģ ˇ””‘π˚˙ģ ˇ˘˘“†˙π‚˜ģ •“ģ ˜˚‚˚†ˇ‘ģ
‡“˘π“‘“˜π˘ˇ‘ģ •˝˚“†⁄Łģ Šπ‡ģ ˘†π•π˘‡Ľģ ˝“‹˚‰˚†Ľģ ‡˚˚’ģ •“ģ ˉ˚ģ ’“†˚ģ
˘“‚˘˚†‚˚˙ģ ‹π•˝ģ —˚˚”π‚˜ģ •˝˚ģ •˚‡•‡ģ “˛ģ ‡π˜‚π˛π˘ˇ‚˘˚ģ •“ģ ˇ‡˘˚†•ˇπ‚ģ
ˇ˘˘…†ˇ˘⁄ģ“˛ģ˚‰π˙˚‚˘˚ģ…‡˚˙ģ˛“†ģ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ģˇ‚˙ģ˙˚‡˘†π”•π“‚Łģ[YLģ ų˚ģ
‹π‡˝ģ•“ģ‡•ˇ⁄ģ˘‘˚ˇ†ģ“˛ģ•˝π‡ģ˘“‚•†“‰˚†‡⁄ģˉ˚˘ˇ…‡˚ģ‹˚ģˇ†˚ģ’ˇ—π‚˜ģˇ‚ģ
ˇ†˜…’˚‚•ģ ˘“‚˘˚†‚˚˙ģ “‚‘⁄ģ ‹π•˝ģ •˝˚‡˚ģ •˚‡•‡ģ π‚ģ †˚‘ˇ•π“‚ģ •“ģ •˝˚ģ
˜˚‚˚†ˇ•π“‚ģ“˛ģ•˝˚“†⁄Łģ

Ű˚‡•π‚˜ģ •˝˚ģ ‡•ˇ•π‡•π˘ˇ‘ģ ‡π˜‚π˛π˘ˇ‚˘˚ģ “˛ģ ˇ‚ģ ˇ‡‡“˘πˇ•π“‚ģ
ˉ˚•‹˚˚‚ģ π‚˙π˘˚‡ģ”†˚‡˚‚•‡ģˇģ ‡•†“‚˜ģˉˇ††π˚†ģ •“ģ •˝˚ģ˜˚‚˚†ˇ•π“‚ģ“˛ģ
•˝˚“†⁄ģ ‹˝π‘˚ģ ˙“π‚˜ģ ‚“•˝π‚˜ģ •“ģ ˝˚‘”ģ π•Ľģ ‡π‚˘˚ģ •˝˚ģ †˚‡…‘•π‚˜ģ
ˇ˘˘…†ˇ˘⁄ģĹπ˛ģ“‚˚ģ˘ˇ‚ģˇ˘•…ˇ‘‘⁄ģ•†…‡•ģ•˝˚ģ•˚‡•ĺģπ‡ģ‚“•ģ˘†…˘πˇ‘ŁģŰ˝˚‡˚ģ
•˚‡•‡ģ ˙π†˚˘•ģ ˇ••˚‚•π“‚ģ ˇ‹ˇ⁄ģ ˛†“’ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ π‚•˚†˚‡•π‚˜ģ
†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģ •˝ˇ•ģ ˇ†˚ģ ‚“•ģ “˛ģ ‡…˛˛π˘π˚‚•ģ ’ˇ˜‚π•…˙˚ģ •“ģ ˉ˚
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‡•ˇ•π‡•π˘ˇ‘‘⁄ģ ‡π˜‚π˛π˘ˇ‚•ŁģŰ˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ…‡…ˇ‘‘⁄ģ ˙“˚‡ģ ‚“•ģ •˝π‚—ģ “˛ģ
•˝˚ģ ˇ‡‡“˘πˇ•π“‚‡ģ ˇ‡ģ ˇģ ˜†“…‚˙˚˙ģ ˛“…‚˙ˇ•π“‚ģ ˛“†ģ ˇģ ˝⁄”“•˝˚‡π‡Ľģ
ˇ‘•˝“…˜˝ģ ‹˚ˇ—ģ ˇ‡‡“˘πˇ•π“‚‡ģ ’ˇ⁄ģ ˉ˚ģ ˝π˜˝‘⁄ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ
†˚‘˚‰ˇ‚•Łģŗ‘‡“Ľģ•˝˚ģ•˚‡•Ľģ‚“•ģ•˝˚ģ†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”Ľģ’ˇ⁄ģˉ˚ģ‹˚ˇ—Łģ

Ř˚‘π˚‰π‚˜ģ •˝ˇ•ģ˝˚ģ˝ˇ‡ģ‚“ģ ˛π‚˙π‚˜‡ģ †˚‘˚‰ˇ‚•ģ ˛“†ģ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ
•˝˚“†⁄Ľģ•˝˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡•ģˇ‘‡“ģ…‡…ˇ‘‘⁄ģ‚˚˜‘˚˘•‡ģ•“ģˇ‡—ģ‹˝ˇ•ģ•˝˚ģ”ˇ†•πˇ‘ģ
†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģ ‘““—ģ ‘π—˚ģ …‚˙˚†ģ ‡˚‰˚†ˇ‘ģ ˘“‚˙π•π“‚‡Łģ š•ģ π‡ģ ˚ˇ‡⁄ģ •“ģ
˛“†˜˚•ģ •˝ˇ•ģ”ˇ†•πˇ‘‡ģ’ˇ⁄ģˉ˚ģ‡•ˇ•π‡•π˘ˇ‘‘⁄ģ ‡π˜‚π˛π˘ˇ‚•ģ˚‰˚‚ģ π˛ģ •˝˚ģ
˜˚‚˚†ˇ‘ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ π‡ģ ‚“•ģ ˉ˚˘ˇ…‡˚ģ •˝˚ģ ”ˇ†•πˇ‘‡ģ ˘ˇ‚ģ ˘ˇ‚˘˚‘ģ
•˝˚’‡˚‘‰˚‡ģ“…•Łģ őřˇ‚˘˚‘‘π‚˜ģ“…•Œģ’˚ˇ‚‡ģ •˝ˇ•ģ •˝˚ģ†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģ
’ˇ⁄ģ ˉ˚ģ ”“‡π•π‰˚ģ …‚˙˚†ģ “‚˚ģ ˘“‚˙π•π“‚ģ ˇ‚˙ģ ‚˚˜ˇ•π‰˚ģ …‚˙˚†ģ
ˇ‚“•˝˚†őģ‡“ģ•˝ˇ•ģ‹˝˚‚ģ˘“’ˉπ‚˚˙ģ•˝˚ģ”ˇ†•πˇ‘ģ†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģ˘ˇ‚˘˚‘ģ
•˝˚’‡˚‘‰˚‡ģ “…•ģ •“ģ †˚‡…‘•ģ π‚ģ ˇģ ‹˚ˇ—ģ ˜˚‚˚†ˇ‘ģ ˇ‡‡“˘πˇ•π“‚Łģ
Š“‹˚‰˚†Ľģπ•ģπ‡ģ•˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ‰˚†⁄ģ†˚‘˚‰ˇ‚•ģˇ‚˙ģπ‚•˚†˚‡•π‚˜ģ•“ģˉ˚ģ
ˇˉ‘˚ģ•“ģ‡ˇ⁄ģ˝“‹ģ˘“‚˙π•π“‚‡ģ’π‚π’π⁴˚Ľģ’ˇ›π’π⁴˚Ľģ“†ģ˘ˇ‚˘˚‘ģ“…•ģˇģ
†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”Łģ ŗ‘‡“Ľģ ˚‰˚‚ģ π˛ģ ”ˇ†•πˇ‘‡ģ ˇ†˚ģ ‹˚ˇ—Ľģ •˝˚ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ
†˚‘˚‰ˇ‚˘˚ģ “˛ģ ˇģ ‹˚ˇ—ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ ˉ˚•‹˚˚‚ģ •‹“ģ π‚˙π˘˚‡ģ ’ˇ⁄ģ ˉ˚ģ
•˝˚�YGCMPGUUģπ•‡˚‘˛Łģ

Ř˚‘π˚‰π‚˜ģ π‚ģ •˚‡•‡ģ “˛ģ ‡π˜‚π˛π˘ˇ‚˘˚ģ ˘ˇ‚ģ ˇ‘‡“ģ ˙π‡‡…ˇ˙˚ģ “‚˚ģ
˛†“’ģ •†…‡•π‚˜ģ ˘“‚‡π‡•˚‚•ģ ˉ…•ģ ‹˚ˇ—ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģ ‹π•˝π‚ģ ˇ‚˙ģ
ˉ˚•‹˚˚‚ģ ˘“‚‡π‡•˚‚˘⁄ģ π‚˙π˘˚‡Łģ Ź˚•ģ ˘“‚‡π‡•˚‚˘⁄ģ ‰ˇ‘π˙ˇ•˚‡ģ •˝˚ģ
’˚†π•ģ“˛ģ†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģ‹˝˚‚ģπ•ģ˘“’˚‡ģ•“ģ•˝˚ģ”‘ˇ…‡πˉ‘˚ģ†˚ˇ‡“‚π‚˜ģ
†˚„…π†˚˙ģ π‚ģ ˇģ ˘†˚˙πˉ‘˚ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Łģ[YLLģ ŗ‚˙Ľģ ˇ‡ģ –…‡•ģ
‚“•˚˙Ľģ ‹˝˚•˝˚†ģ •˝˚ģ ‘˚‰˚‘ģ “˛ģ •˝˚ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ π‡ģ ⁴˚†“Ľģ ‹˚ˇ—Ľģ “†ģ
‡•†“‚˜őģπ•ģ’ˇ⁄Ľģπ˛ģ†˚‘˚‰ˇ‚•Ľģˉ˚ģ˜†π‡•ģ˛“†ģ•˝˚ģ•˝˚“†⁄Łģ
ŗģˉ˚‘π˚˛ģ π‚ģ •˚‡•‡ģ“˛ģ ‡π˜‚π˛π˘ˇ‚˘˚ģ˘ˇ‚ģˇ‘‡“Ľģ π‚ģ •˝˚ģ”†“˘˚‡‡Ľģ˙π†˚˘•ģ
“‚˚ŏ‡ģ ˇ••˚‚•π“‚ģ ˇ‹ˇ⁄ģ ˛†“’ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ †˚‘˚‰ˇ‚˘˚ģ “˛ģ ˘“‚•˚‚•ģ
•“‹ˇ†˙ģ ˘“‚˛…‡π‚˜ģ ‡•ˇ•π‡•π˘ˇ‘ģ ‡π˜‚π˛π˘ˇ‚˘˚ģ ‹π•˝ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ
‡π˜‚π˛π˘ˇ‚˘˚Ľģ ˇ‚˙ģ ˇģ ‡•ˇ•π‡•π˘ˇ‘ģ ’˚•˝“˙ģ ‘ˇˉ˚‘‘˚˙ģ őˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Œģ ‹π•˝ģ
•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Łģţ˚†˚‘⁄ģˉ˚π‚˜ģ‡•ˇ•π‡•π˘ˇ‘‘⁄ģ‡π˜‚π˛π˘ˇ‚•ģ˙“˚‡ģ
‚“•ģ ’˚ˇ‚ģ •˝ˇ•ģ ˇģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ π‡ģ “†ģ ‡˝“…‘˙ģ ˉ˚ģ “˛ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ
†˚‘˚‰ˇ‚˘˚Łģ ů…˘˝ģ †˚‘˚‰ˇ‚˘˚ģ ˙˚”˚‚˙‡ģ “‚ģ •˝˚ģ ’˚ˇ‚π‚˜ģ “˛ģ •˝˚ģ
ˇ‡‡“˘πˇ•π“‚ģ ˇ‡ģ π•ģ †˚‘ˇ•˚‡ģ •“ģ •˝˚ģ •˝˚“†⁄Łģ ŗ‘‡“Ľģ •˝˚ģ ‡•ˇ•π‡•π˘ˇ‘ģ
ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ’˚•˝“˙‡ģĹ˛“†ģ˚›ˇ’”‘˚Ľģő˛ˇ˘•“†ģˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ŒĽģ“†ģőˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ“˛ģ
‰ˇ†πˇ‚˘˚Œĺģ ˇ†˚ģ ‚“•ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡˚‡Łģ Ű˝˚⁄ģ ˇ†˚ģ ’˚†˚‘⁄ģ
•˚˘˝‚π„…˚‡ģ ˛“†ģ ˇ††π‰π‚˜ģ ˇ•ģ ˇģ •⁄”˚ģ “˛ģ ˛ˇ˘•Łģ š•ģ π‡ģ ‡•π‘‘ģ …”ģ •“ģ •˝˚ģ
ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ •“ģ ˙π‡˘“‰˚†ģ ˇ‚˙ģ ˇ‚ˇ‘⁄⁴˚ģ •˝˚ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ †˚‘˚‰ˇ‚˘˚‡ģ “˛ģ
•˝˚‡˚ģ˛ˇ˘•‡Łģš‚ģ‡…’Ľģ•˝˚ģˉˇ‡π˘ģ˘†π•˚†π“‚ģ˛“†ģ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ•˝˚“†⁄ģπ‡ģ
•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ †˚‘˚‰ˇ‚˘˚Ľģ ˇ‚˙ģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ‡˝“…‘˙ģ ‡ˇ’”‘˚ģ ˝π‡ģ
„…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ˛π‚˙π‚˜‡ģ“‚ģ•˝π‡ģˉˇ‡π‡Ł
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š‚ģ”‘ˇ˘˚ģ“˛ģ’ˇ—π‚˜ģ•˚‡•‡ģ“˛ģ‡π˜‚π˛π˘ˇ‚˘˚Ľģ•˝˚ģ‡“˘π“‘“˜π‡•ģ˘ˇ‚ģ
˚‡•ˇˉ‘π‡˝ģ ‹“†—π‚˜ģ †…‘˚‡ģ •“ģ ˛π•ģ ˝π‡ģ ”ˇ†•π˘…‘ˇ†ģ ‡π•…ˇ•π“‚Łģ Ş“†ģ
˚›ˇ’”‘˚Ľģ •‹“ģ†…‘˚‡ģ ˛“†ģ ˚‡•ˇˉ‘π‡˝π‚˜ģ ˇ‚ģ ˇ˘˘˚”•ˇˉ‘˚ģ”˚†˘˚‚•ˇ˜˚ľģ
˙π˛˛˚†˚‚˘˚ģ‘˚‰˚‘ģˇ†˚ģ‚“•ģ•“ģ˘“‚‡π˙˚†ģˇ‚⁄ģ†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ“˛Ľģ‡ˇ⁄Ľģ‘˚‡‡ģ
•˝ˇ‚ģńŃģ”˚†ģ˘˚‚•ģ˙π˛˛˚†˚‚˘˚őģ“†ģˇ‚⁄ģ†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģπ‚ģ‹˝π˘˝ģ•˝†˚˚ģ
”˚“”‘˚ŏ‡ģ ˘˝ˇ‚˜π‚˜ģ •˝˚π†ģ ’π‚˙‡ģ “†ģ ˉ˚π‚˜ģ ’π‡˘‘ˇ‡‡π˛π˚˙ģ ‹“…‘˙ģ
˘˝ˇ‚˜˚ģ •˝˚ģ ”˚†˘˚‚•ˇ˜˚ģ •“ģ ˉ˚‘“‹ģ ˇ‚ģ ˚‡•ˇˉ‘π‡˝˚˙ģ ‘˚‰˚‘Łģ Ű˝˚‡˚ģ
‘˚‰˚‘‡ģ˘˝ˇ‚˜˚ģ‹π•˝ģ•˝˚ģ‚…’ˉ˚†ģ“˛ģ˘ˇ‡˚‡ģ…‡˚˙Ľģ‡’ˇ‘‘˚†ģ‚…’ˉ˚†‡ģ
“˛ģ ˘ˇ‡˚‡ģ †˚„…π†π‚˜ģ ˇģ ˝π˜˝˚†ģ ”˚†˘˚‚•ˇ˜˚ľ˙π˛˛˚†˚‚˘˚ģ ‘˚‰˚‘Łģ ů˚‘‰π‚ģ
˝ˇ‡ģ ˇ‘‡“ģ ˙˚‰˚‘“”˚˙ģ ˇ‚ģ π‚•˚†‚ˇ‘ģ †˚”‘π˘ˇ•π“‚ģ ”†“˘˚˙…†˚ģ ˛“†ģ
˚‡•ˇˉ‘π‡˝π‚˜ģ•˝˚ģ”“‡‡πˉπ‘π•⁄ģ•˝ˇ•ģˇģ†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ˚›π‡•‡Łģ[YLLLģ

ů•ˇ‚˙π‚˜ģ ˉ⁄ģ •˝˚ģ †…‘˚‡ģ •˝ˇ•ģ ˝˚ģ ’ˇ⁄ģ ˝ˇ‰˚ģ π‚π•πˇ‘‘⁄ģ
˚‡•ˇˉ‘π‡˝˚˙ģ ˛“†ģ˝π‡ģ †˚‡˚ˇ†˘˝ģ π‡ģ”˚†•π‚˚‚•ģ“‚‘⁄ģ •“ģ •˝˚ģˉ˚˜π‚‚π‚˜ģ
”˝ˇ‡˚‡ģ “˛ģ ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ •˝˚“†⁄Łģ ų˝˚‚ģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ˝ˇ‡ģ ˇ˘˝π˚‰˚˙ģ
•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ †˚‘˚‰ˇ‚˘˚ģ ‹π•˝ģ ˝π‡ģ ˙ˇ•ˇĽģ ˘“‚‡π‡•˚‚˘⁄ģ ˇ†π‡˚‡ģ π‚ģ
”˚†˘˚‚•ˇ˜˚ľ˙π˛˛˚†˚‚˘˚ģ ‘˚‰˚‘‡ģˇ‡ģ‹˚‘‘ģˇ‡ģ π‚ģ ˘“‚•˚‚•Ľģˇ‚˙ģ˝˚ģ‹π‘‘ģ
†˚ˇ˙π‘⁄ģ‘˚ˇ†‚ģ•“ģ…‚˙˚†‡•ˇ‚˙ģ‹˝˚‚ģˇ‚˙ģ‹˝⁄ģˇģ‘“‹˚†ģ˙π˛˛˚†˚‚˘˚ģπ‡ģ
†˚‘˚‰ˇ‚•ģˇ‡ģ‹˚‘‘ģˇ‡ģˇģ˝π˜˝˚†ģ“‚˚ŁģŰ˝˚ģˇˉ‡˚‚˘˚ģ“˛ģˇģ†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ
ˉ˚˘“’˚‡ģ–…‡•ģˇ‡ģ π’”“†•ˇ‚•ģˇ‡ģˇ‚ģπ‚˘†˚ˇ‡˚ģˇˉ“‰˚ģ•˝˚ģ˘“‚‡π‡•˚‚•ģ
”˚†˘˚‚•ˇ˜˚ģ ‘˚‰˚‘Ľģ ˛“†ģ ˇ‚⁄ģ ˙˚˜†˚˚ģ “˛ģ ˇ‡‡“˘πˇ•π“‚ģ Ĺ“†ģ ‘ˇ˘—ģ “˛ģ π•ĺģ
’ˇ⁄ģ ˉ˚ģ ”ˇ†•ģ “˛ģ •˝˚ģ •˝˚“†⁄Łģ Ş“†ģ ˚›ˇ’”‘˚Ľģ π‚ģ Űˇˉ‘˚ģ šššģ •˝˚ģ
†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ “˛ģ ’“•π‰ˇ•π“‚ģ •“ģ ”†˚‰π“…‡ģ ˚›”˚†π˚‚˘˚ģ ‰ˇ†π˚‡ģ ˇ•ģ
˘“‚‡π‡•˚‚•ģ ”˚†˘˚‚•ˇ˜˚ľ˙π˛˛˚†˚‚˘˚ģ ‘˚‰˚‘‡ģ ľģ ”“‡π•π‰˚ģ ĹŅŃģ ”˚†ģ ˘˚‚•ĺģ
•“ģ⁴˚†“ģĹŅģ”˚†ģ˘˚‚•ĺģ•“ģ‚˚˜ˇ•π‰˚ģĹľńŅģ”˚†ģ˘˚‚•ĺģľģ•˝…‡ģ•˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ
π‚˙π˘ˇ•π‚˜ģ •˝ˇ•ģ •˝˚‡˚ģ ‘˚‰˚‘‡ģ ˇ†˚ģ ˚‚˜˚‚˙˚†˚˙ģ ˉ⁄ģ ˚›”˚†π˚‚˘˚‡ģ
˚’”˝ˇ‡π⁴π‚˜ģ ˉˇ‡π˘ģ †˚‡˚ˇ†˘˝Ľģ …‚ˇ˛˛˚˘•˚˙ģ ˉ⁄ģ •˝“‡˚ģ ˚›”˚†π˚‚˘˚‡ģ
˚’”˝ˇ‡π⁴π‚˜ģ ˇ””‘π˚˙ģ †˚‡˚ˇ†˘˝Ľģ ˇ‚˙ģ π‚˝πˉπ•˚˙ģ ˉ⁄ģ ˚›”˚†π˚‚˘˚‡ģ
π‚‰“‘‰π‚˜ģ †“…•π‚˚ģ ‡˚†‰π˘˚ģ π‚ģ ˇ””‘π˚˙ģ †˚‡˚ˇ†˘˝Łģ š‚ģ Űˇˉ‘˚ģ ŲĽģ ˇģ
˘“‚‡π‡•˚‚•ģ”˚†˘˚‚•ˇ˜˚ľ˙π˛˛˚†˚‚˘˚ģ‘˚‰˚‘ģ“˛ģńŃģ•“ģńŌģ”˚†ģ˘˚‚•ģ‡˝“‹‡ģ
π‚ģ ˘“’”ˇ†ˇ•π‰˚ģ †˚‘π˚˛ģ •˝˚ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ †˚‘˚‰ˇ‚˘˚ģ “˛ģ •˝˚ģ ‡•†“‚˜˚†ģ
ˇ‚˙ģ ‹˚ˇ—˚†ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ ˇ‡ģ ˘“‚˙π•π“‚‡ģ ‰ˇ†⁄π‚˜ģ •˝˚ģ ˚˛˛˚˘•ģ “˛ģ
†˚˘“˜‚π•π“‚ģ“‚ģ‡ˇ•π‡˛ˇ˘•π“‚ģ‹π•˝ģ“†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ˇ‘ģ”˚†‡“‚‚˚‘Łģ[L[
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7DEOH�9��(IIHFW�RI�5HFRJQLWLRQ�RQ�6FLHQWLVWV¶�6DWLVIDFWLRQ�
ZLWK�'LYHUVH�2UJDQL]DWLRQDO�3HUVRQQHO�

2UJDQL]DWLRQDO�3RVLWLRQ�RI�6FLHQWLVWV�
-XQLRU� 6HQLRU� 6XSHUYLVRU�

$VVLVWLQJ�3HUVRQQHO�
9HU\�DQG�IDLUO\�
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����� ���� �����

6FLHQWLILF�SHUVRQQHO�
9HU\�VDWLVILHG� ����� ���� �����
/HDGHUVKLS�
9HU\�VDWLVILHG� �����

����
�����
����

�����
����

,QVWLWXWH�GLUHFWRU�
9HU\�FRPSHWHQW�
)DLUO\�FRPSHWHQW�

�����
���

����
���

�����
BBBBģ

�πˉ˚†•π˚‡ģπ‚ģŪ†˚‡˚‚•ˇ•π“‚ģ“˛ģŚˇ•ˇģ

ų˝˚‚ģ„…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ˙ˇ•ˇģˇ†˚ģ†˚”“†•˚˙ģπ‚ģ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ˇ‘ģˇ‚˙ģ
˙˚‡˘†π”•π‰˚ģ‡•…˙π˚‡Ľģ•⁄”π˘ˇ‘‘⁄ģ˚ˇ˘˝ģˇ‡‡“˘πˇ•π“‚ģπ‡ģ˜π‰˚‚ģπ‚ģ•ˇˉ‘˚ģ
˛“†’ģ ‹π•˝ģ ˇģ •˚˘˝‚π˘ˇ‘‘⁄ģ ˚›ˇ˘•ģ ˙π‡˘…‡‡π“‚ģ “˛ģ π•Ľģ ˇ‚˙ģ •˝˚‚ģ •˝˚ģ
˛π‚˙π‚˜ģ π‡ģ „…ˇ‘π˛π˚˙ģ ˉ⁄ģ •˚‚•ˇ•π‰˚ģ ‡•ˇ•˚’˚‚•‡ģ ˇ‚˙ģ ˇ‘•˚†‚ˇ•π‰˚ģ
˚›”‘ˇ‚ˇ•π“‚‡ģ“†ģπ‚•˚†”†˚•ˇ•π“‚‡ŁģŰ˝π‡ģ‡•⁄‘˚ģ“˛ģ”†˚‡˚‚•ˇ•π“‚ģ‚˚˚˙ģ
‚“•ģˉ˚ģ…‡˚˙ģπ‚ģ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ•˝˚“†⁄Ľģ‚“†Ľģπ‚ģ˛ˇ˘•Ľģ˘“…‘˙ģπ•ģˉ˚ģ…‡˚˙Łģ
Ű˝˚ģ ’…‘•π•…˙˚ģ “˛ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģ “‚ģ ‹˝π˘˝ģ ˜†“…‚˙˚˙ģ •˝˚“†⁄ģ π‡ģ
ˉˇ‡˚˙ģ π‡ģ ‡“ģ ‘ˇ†˜˚ģ •˝ˇ•ģ •˝π‡ģ ‡•⁄‘˚ģ ˇ””‘π˚˙ģ •“ģ ˚ˇ˘˝ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ
‹“…‘˙ģ ’ˇ—˚ģ •˝˚ģ †˚”“†•ģ “˛ģ •˝˚ģ •˝˚“†⁄ģ …‚†˚ˇ˙ˇˉ‘˚ģ ľģ •““ģ ‘“‚˜Ľģ
˘…’ˉ˚†‡“’˚Ľģ ˇ‚˙ģ ‡‘“‹ľ’“‰π‚˜ģ ľģ •“ģ ˘“‘‘˚ˇ˜…˚‡ģ ˇ‚˙ģ „…π•˚ģ
π‚ˇ˘˘˚‡‡πˉ‘˚ģ •“ģ ‘ˇ⁄’˚‚Łģ š•ģ π‡ģ ”ˇ†•π˘…‘ˇ†‘⁄ģ π’”“†•ˇ‚•ģ •˝ˇ•ģ ˉ“•˝ģ
˘“‘‘˚ˇ˜…˚‡ģˇ‚˙ģ ‘ˇ⁄’˚‚ģ†˚ˇ˙π‘⁄ģ…‚˙˚†‡•ˇ‚˙ģ •˝˚ģ •˝˚“†⁄Ľģ[[ģ ‡π‚˘˚ģ
„…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ ˙ˇ•ˇģ ˇ†˚ģ …‡…ˇ‘‘⁄ģ ‚“•ģ ˇ‡ģ π‚•˚†˚‡•π‚˜ģ •“ģ †˚ˇ˙ģ ˇ‡ģ
„…ˇ‘π•ˇ•π‰˚Ľģ ˇ‚˙ģ ˙“ģ ‚“•ģ ˘ˇ††⁄ģ •˝˚ģ †˚ˇ˙˚†ģ ˇ‘“‚˜ģ ˇ‡ģ ˚ˇ‡π‘⁄Łģ
Ű˝˚†˚˛“†˚Ľģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ’…‡•ģ •ˇ—˚ģ ‡“’˚ģ ‘πˉ˚†•π˚‡ģ ˉ“•˝ģ π‚ģ
”†˚‡˚‚•π‚˜ģ •ˇˉ‘˚‡ģ ˇ‚˙ģ π‚ģ ’ˇ—π‚˜ģ ‡•ˇ•˚’˚‚•‡ģ ˇˉ“…•ģ •˝˚’Łģ
Ť˚˚˙‘˚‡‡ģ•“ģ‡ˇ⁄Ľģ•˝˚ģ‘πˉ˚†•π˚‡ģπ‚ģ”†˚‡˚‚•ˇ•π“‚ģ‡˝“…‘˙ģ‚“•ģπ‚ģˇ‚⁄ģ
‹ˇ⁄ģ˘˝ˇ‚˜˚ģ•˝˚ģ˙ˇ•ˇģ…”“‚ģ‹˝π˘˝ģ•˝˚ģ•˝˚“†⁄ģπ‡ģˉˇ‡˚˙őģπ•ģπ‡ģ–…‡•ģ
•˝ˇ•ģ˛“†ģ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ•˝˚“†⁄ģ‚“•ģˇ‘‘ģ˙ˇ•ˇģ’…‡•ģˉ˚ģ”†˚‡˚‚•˚˙ģˇ‚˙ģ
‡•ˇ•˚˙ģ π‚ģ ˚›ˇ˘•ģ ˙˚•ˇπ‘Łģ ůπ‚˘˚ģ •˝˚ģ ”“‡‡πˉπ‘π•π˚‡ģ ˇ†˚ģ ˜†˚ˇ•Ľģ ˚ˇ˘˝ģ
ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ’…‡•ģ ˙˚˘π˙˚ģ “‚ģ ‰ˇ†π“…‡ģ ‘πˉ˚†•π˚‡ģ ˇ˘˘“†˙π‚˜ģ •“ģ ˝π‡ģ
”ˇ†•π˘…‘ˇ†ģ˙π†˚˘•π“‚‡ģ“˛ģ˚˛˛“†•Ł
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�˚•ģ …‡ģ ˘“‚‡π˙˚†ģ ˝˚†˚ģ ˇģ ˛˚‹ģ ˜˚‚˚†ˇ‘ģ ‘πˉ˚†•π˚‡ģ “˛ģ
”†˚‡˚‚•ˇ•π“‚Łģű‚‘π—˚ģŰˇˉ‘˚‡ģšģ•˝†“…˜˝ģšŲĽģŰˇˉ‘˚ģŲģπ‡ģˇģ•ˇˉ‘˚ģ“˛ģ
”˚†˘˚‚•ˇ˜˚ľ˙π˛˛˚†˚‚˘˚Łģ Ű˝˚ģ ”†“”“†•π“‚‡ģ •˝ˇ•ģ ‹˚†˚ģ ˘“’”ˇ†˚˙ģ •“ģ
ˇ††π‰˚ģ ˇ•ģ •˝˚ģ ˙π˛˛˚†˚‚˘˚‡ģ ˇ†˚ģ ‘˚˛•ģ “…•Ľģ ‡π‚˘˚ģ •˝˚⁄ģ ‹˚†˚ģ ‚“•ģ
‚˚˘˚‡‡ˇ†⁄ģ˛“†ģ•˝˚ģ•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Łģš˛ģπ•ģπ‡ģ‚˚˘˚‡‡ˇ†⁄ģ•“ģ—‚“‹ģ
ˇˉ“…•ģˇģ”ˇ†•π˘…‘ˇ†ģ‡˚•ģ“˛ģ”†“”“†•π“‚‡Ľģ•˝˚⁄ģ‡˝“…‘˙ģˉ˚ģ’˚‚•π“‚˚˙ģ
π‚ģ •˚›•Łģ Š“‹˚‰˚†Ľģ •˝˚ģ ˛“˘…‡ģ “˛ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ π‚ģ •˝π‡ģ •ˇˉ‘˚ģ ‹ˇ‡ģ “‚ģ
˘“’”ˇ†π‚˜ģ ”˚†˘˚‚•ˇ˜˚ľ˙π˛˛˚†˚‚˘˚‡ģ ˛“†ģ π‚˙π˘ˇ•π‚˜ģ ˙π†˚˘•π“‚ģ ˇ‚˙ģ
’ˇ˜‚π•…˙˚ģ “˛ģ ’ˇ‚⁄ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡�ģ •˝ˇ•ģ π‡Ľģ ˙π˛˛˚†˚‚˘˚‡ģ π‚ģ
‡ˇ•π‡˛ˇ˘•π“‚ģ‹π•˝ģ“†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ˇ‘ģ”˚†‡“‚‚˚‘ģˇ˘˘“…‚•˚˙ģ˛“†ģˉ⁄ģ•˝˚ģ
˝π˜˝ģ ˇ‚˙ģ ‘“‹ģ †˚˘“˜‚π•π“‚ģ ˇ˘˝π˚‰˚˙ģ ˉ⁄ģ ‡˘π˚‚•π‡•‡ģ ˇ•ģ ˙π˛˛˚†˚‚•ģ
‡•ˇ˜˚‡ģ “˛ģ •˝˚π†ģ “†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ˇ‘ģ ˘ˇ†˚˚†‡Łģ Ř“•˝ģ •˝˚ģ ˙π†˚˘•π“‚ģ ˇ‚˙ģ
’ˇ˜‚π•…˙˚ģ “˛ģ •˝˚‡˚ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģ ‹˚†˚ģ π’”“†•ˇ‚•ģ ˛“†ģ •˝˚ģ
ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡őģ π˛ģ“‚‘⁄ģ˙π†˚˘•π“‚ģ“˛ģ ģ†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ˝ˇ˙ģˉ˚˚‚ģπ’”“†•ˇ‚•Ľģ
•˝˚ģ •ˇˉ‘˚ģ ˘“…‘˙ģ ˝ˇ‰˚ģ ˉ˚˚‚ģ ˛…†•˝˚†ģ ‡π’”‘π˛π˚˙ģ ˉ⁄ģ ‘˚ˇ‰π‚˜ģ “…•ģ
‚…’ˉ˚†‡ģ ˇ‚˙ģ…‡π‚˜ģ “‚‘⁄ģ ”‘…‡ģ ˇ‚˙ģ ’π‚…‡ģ ‡π˜‚‡Łģ Ű˝˚‡˚ģ ˛‘˚›πˉ‘˚ģ
†˚‚˙π•π“‚‡ģ “˛ģ „…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ ˚‰π˙˚‚˘˚ģ ˇ†˚ģ π‚ģ •˝˚ģ ‡˚†‰π˘˚ģ “˛ģ
˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ •˝˚“†⁄Łģ Ť“ģ π‚˛“†’ˇ•π“‚ģ π‡ģ ‘“‡•Ľģ ˙π‡•“†•˚˙Ľģ “†ģ
”…†”“‡π‰˚‘⁄ģ˘“‚˘˚ˇ‘˚˙Łģš•ģπ‡ģ–…‡•ģ•˝ˇ•ģ“‚‘⁄ģ˚‚“…˜˝ģπ‚˛“†’ˇ•π“‚ģπ‡ģ
”†˚‡˚‚•˚˙ģ •“ģ ‡˝“‹Ľģ π‚ģ •˝˚ģ ‡π’”‘˚‡•ģ ”“‡‡πˉ‘˚ģ ’ˇ‚‚˚†Ľģ •˝˚ģ
˜†“…‚˙˚˙ģˉˇ‡π‡ģ“˛ģ•˝˚ģ˚’˚†˜π‚˜ģ•˝˚“†⁄ŁģŲ˚†π˛π˘ˇ•π“‚ģ†˚„…π†˚‡ģˇģ
’“†˚ģ ˙˚•ˇπ‘˚˙ģ†˚‚˙π•π“‚ģ “˛ģ •˝˚ģ ˙ˇ•ˇģ ľģ ‡˝“‹π‚˜ģ ˇ‘‘ģŤŏ‡Ľģ ‡…ˉľŤŏ‡ģ
ˇ‚˙ģ ˘“’”ˇ†˚˙ģ ˝π˜˝ģ ˇ‚˙ģ ‘“‹ģ ”˚†˘˚‚•ˇ˜˚‡ģ ľģ ‡“ģ •˝ˇ•ģ •˝˚ģ †˚ˇ˙˚†ģ
˘ˇ‚ģ‰˚†π˛⁄ģ•˝˚ģ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ģ˛“†ģ˝π’‡˚‘˛Łģ

Ř˚˘ˇ…‡˚ģ “˛ģ •˝˚ģ “‰˚†ˇˉ…‚˙ˇ‚˘˚ģ “˛ģ ‡˚”ˇ†ˇ•˚ģ ˇ‡‡“˘πˇ•π“‚‡ģ
‚˚˘˚‡‡ˇ†⁄ģπ‚ģ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ•˝˚“†⁄ģĹ‘π•˚†ˇ‘‘⁄ģ˝…‚˙†˚˙‡Ľģπ‚ģ˘“‚•†ˇ‡•ģ
•“ģ•˝˚ģ˛˚‹ģ‚˚˘˚‡‡ˇ†⁄ģπ‚ģ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ˇ‘ģ‡•…˙π˚‡ĺĽģˇ‚“•˝˚†ģ˜˚‚˚†ˇ‘ģ
‘πˉ˚†•⁄ģ ’ˇ⁄ģ ˉ˚ģ •ˇ—˚‚ģ π‚ģ ”†˚‡˚‚•π‚˜ģ •ˇˉ‘˚‡Ľģ ”ˇ†•π˘…‘ˇ†‘⁄ģ •‹“ģ
‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ •ˇˉ‘˚‡Łģ ű‚‘˚‡‡ģ ˇģ ‹˝“‘˚ģ ˘“‚˛π˜…†ˇ•π“‚ģ “˛ģ ˘“‚‡π‡•˚‚˘⁄ģ
π‚˙π˘˚‡ģˇ†˚ģ‡˝“‹‚ģ•“˜˚•˝˚†ģπ‚ģˇģ•ˇˉ‘˚ģ˛“†ģ‰π‡…ˇ‘ģ˘“’”ˇ†π‡“‚‡Ľģπ•ģ
π‡ģ˚‚“…˜˝ģ•“ģ‡•ˇ•˚ģπ‚ģ•˝˚ģ‹†π••˚‚ģ•˚›•ģ•‹“ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģˇ‡‡“˘πˇ•π“‚‡ģ
π‚ģ •˝˚π†ģ ˙π†˚˘•π“‚ģ ˇ‚˙ģ Ĺπ˛ģ ‚˚˘˚‡‡ˇ†⁄ĺģ ’ˇ˜‚π•…˙˚őģ ”†˚‡˚‚•π‚˜ģ ˇģ
•ˇˉ‘˚ģ ‹“…‘˙ģ ˉ˚ģ †˚”˚•π•π“…‡Łģ ų˝˚‚ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ ‚˚˘˚‡‡ˇ†⁄Ľģ
”†“”“†•π“‚‡ģˇ‚˙ģŤŏ‡ģ˘ˇ‚ģˉ˚ģ”†“‰π˙˚˙ģπ‚ģˇģ˛““•‚“•˚Łģ

ų˝π‘˚ģ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ˇ‘ģ‡•…˙π˚‡ģ†˚„…π†˚ģ˚›ˇ˘•π•…˙˚Ľģ‡•ˇ•˚’˚‚•‡ģ
ˇˉ“…•ģˇ‡‡“˘πˇ•π“‚‡ģ˘ˇ‚ģˉ˚ģ’“†˚ģ˛‘˚›πˉ‘⁄ģ‹†π••˚‚ģ‹˝˚‚ģ•˝˚“†⁄ģπ‡ģ
•˝˚ģ ˜“ˇ‘Łģ Ş“†ģ ˚›ˇ’”‘˚Ľģ ő’“†˚ģ ‡…˘˘˚‡‡˛…‘ģ π‚‰˚‡•π˜ˇ•“†‡ģ ˝ˇ‰˚ģ
‡ˇ•π‡˛ˇ˘•“†⁄ģ†˚‡˚ˇ†˘˝ģ˛ˇ˘π‘π•π˚‡ģ”†“‰π˙˚˙ģ•“ģ•˝˚’ģˇ‡ģˇģ†˚‹ˇ†˙ģˉ⁄ģ
•˝˚ģ “†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚Œģ π‡ģ ˇģ ‡•ˇ•˚’˚‚•ģ •˝ˇ•ģ ˇ‡‡…’˚‡ģ •˝˚ģ †˚ˇ˙˚†ģ
…‚˙˚†‡•ˇ‚˙‡ģ •˝ˇ•ģ •˝†˚˚ģ ‘πˉ˚†•π˚‡ģ ˝ˇ‰˚ģ ˉ˚˚‚ģ •ˇ—˚‚ģ ‹π•˝ģ •˝π‡
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†˚”“†•π‚˜ģ “˛ģ ˇģ •‹“ľ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ •ˇˉ‘˚Łģ Şπ†‡•Ľģ •˝˚ģ ő‡…˘˘˚‡‡˛…‘Œģ
π‚‰˚‡•π˜ˇ•“†‡ģ ˝ˇ‰˚ģ ˉ˚˚‚� EQORCTGFģ ‹π•˝ģ ‘˚‡‡ģ ‡…˘˘˚‡‡˛…‘ģ
π‚‰˚‡•π˜ˇ•“†‡ģ ľģ •˝˚ģ ‡•ˇ•˚’˚‚•ģ π‡ģ ˘“’”ˇ†ˇ•π‰˚Łģ ů˚˘“‚˙Ľģ ő’“†˚Œģ
’˚ˇ‚‡ģ ”†“”“†•π“‚ˇ•˚‘⁄ģ ’“†˚ģ ľģ •˝˚ģ ˘“’”ˇ†π‡“‚ģ π‡ģ †˚‘ˇ•π‰˚Ľģ ‚“•ģ
ˇˉ‡“‘…•˚Łģ ŗ‚˙ģ •˝π†˙Ľģ •˝ˇ•ģ •˝˚ģ “†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ģ ”†“‰π˙˚‡ģ •˝˚‡˚ģ
†˚‡˚ˇ†˘˝ģ˛ˇ˘π‘π•π˚‡ģˇ‡ģ†˚‹ˇ†˙‡ģ•“ģ•˝˚ģ‡…˘˘˚‡‡˛…‘ģπ‚‰˚‡•π˜ˇ•“†‡ģ π‡ģ
ˇģ•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ π‚˛˚†˚‚˘˚ģ˛†“’ģ•˝˚ģ˛π‚˙π‚˜ģ•˝ˇ•ģ•˝˚⁄ģ‡π’”‘⁄ģ˝ˇ‰˚ģ
’“†˚ģ ‡ˇ•π‡˛ˇ˘•“†⁄ģ †˚‡˚ˇ†˘˝ģ ˛ˇ˘π‘π•π˚‡ģ •˝ˇ‚ģ •˝˚ģ ‘˚‡‡ģ ‡…˘˘˚‡‡˛…‘ģ
π‚‰˚‡•π˜ˇ•“†‡Łģ ů…˘˝ģ ˇģ ˝⁄”“•˝˚‡π‡ģ π‡ģ ’“†˚ģ †˚ˇ˙ˇˉ‘˚ģ •˝ˇ‚ģ •˝˚ģ
”†˚˘π‡˚Ľģ ‘π•˚†ˇ‘ģ ‡•ˇ•˚’˚‚•�ģ őŗģ ˝π˜˝˚†ģ ”†“”“†•π“‚ģ “˛ģ •˝“‡˚ģ
‡˘π˚‚•π‡•‡ģ ‹π•˝ģ ˝π˜˝ģ ”†“˛˚‡‡π“‚ˇ‘ģ †˚˘“˜‚π•π“‚ģ •˝ˇ‚ģ •˝“‡˚ģ
‡˘π˚‚•π‡•‡ģ ‹π•˝ģ ‘“‹ģ ”†“˛˚‡‡π“‚ˇ‘ģ †˚˘“˜‚π•π“‚ģ ˝ˇ‰˚ģ ‡ˇ•π‡˛ˇ˘•“†⁄ģ
†˚‡˚ˇ†˘˝ģ ˛ˇ˘π‘π•π˚‡Łģ ų˚ģ •˚‚•ˇ•π‰˚‘⁄ģ ‡…˜˜˚‡•ģ •˝ˇ•ģ •˝˚‡˚ģ ˛ˇ˘π‘π•π˚‡ģ
ˇ†˚ģ”†“‰π˙˚˙ģˇ‡ģ†˚‹ˇ†˙‡ģ•“ģ•˝˚ģ’“†˚ģ‡…˘˘˚‡‡˛…‘ģ‡˘π˚‚•π‡•‡ģˉ⁄ģ•˝˚ģ
“†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ŁŒģ

Ű˝˚‡˚ģ •˝†˚˚ģ ‘πˉ˚†•π˚‡ģ π‚ģ ‹†π•π‚˜ģ ˘ˇ‚ģ ˇ‘‡“ģ ‡“’˚•π’˚‡ģ ˉ˚ģ
•ˇ—˚‚ģ‹˝˚‚ģ†˚‚˙˚†π‚˜ģ•˝†˚˚ľ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ•ˇˉ‘˚‡Ľģˇ‚˙ģ•˝˚ģ•ˇˉ‘˚ģ‚˚˚˙ģ
‚“•ģˉ˚ģ”…•ģπ‚ģ•˚›•ŁģŘ…•ģ’“†˚ģ“˛•˚‚Ľģˇ‡ģ‚“•˚˙ģπ‚ģ•˝˚ģ‚˚›•ģ‡˚˘•π“‚Ľģ
•˝†˚˚ľ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ•ˇˉ‘˚‡ģ˝ˇ‰˚ģ˘“’”‘˚›ģ”…†”“‡˚‡ģľģ ˛“†ģ˚›ˇ’”‘˚Ľģˇ‚ģ
π‚•˚†ˇ˘•π“‚ģ•ˇˉ‘˚ģ‡˝“‹π‚˜ģ•˝˚ģ–“π‚•ģ˚˛˛˚˘•‡ģ“˛ģ•‹“ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģ“‚ģˇģ
•˝π†˙ģĹ˚›ˇ’”‘˚ģŇģˉ˚‘“‹ĺŁģŗģ•ˇˉ‘˚ģˇ‚˙ģ‡“’˚ģ˚›”‘π˘π•ģ†˚”“†•π‚˜ģ“˛ģ
π•ģ ˇ†˚ģ †˚„…π†˚˙ģ ˛“†ģ •˝˚ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ π‚˛˚†˚‚˘˚ģ •“ģ ˉ˚ģ ˚ˇ‡π‘⁄ģ
…‚˙˚†‡•““˙ģˇ‡ģˉ˚π‚˜ģˉˇ‡˚˙ģ“‚ģ˚‰π˙˚‚˘˚Łģ

Ű˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģś‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ

Ű˝˚ģ”†˚‰π“…‡ģ‡˚˘•π“‚ģ”†˚‡˚‚•˚˙ģ•˝˚ģ˛π†‡•ģ‡•˚”ģπ‚ģ“…†ģ‡•⁄‘˚ģ“˛ģ
•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ “˛ģ „…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ ˙ˇ•ˇ�ģ ‡ˇ•…†ˇ•π‚˜ģ ˘“†˚ģ
π‚˙π˘˚‡ģ ‹π•˝ģ ˇ‘‘ģ ”“‡‡πˉ‘˚ģ •‹“ľ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ †…‚‡őģ ˙π‡˘“‰˚†π‚˜ģ
†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģ ˇ’“‚˜ģ •˝˚ģ †…‚‡ģ ‹π•˝ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ †˚‘˚‰ˇ‚•ģ
˘“‚‡π‡•˚‚˘⁄ģ π‚˙π˘˚‡Ľģ ‡…’’ˇ•π“‚ģ π‚˙π˘˚‡ģ ˇ‚˙ģ ‡π‚˜‘˚ģ
„…˚‡•π“‚‚ˇπ†˚ģ π•˚’‡őģ •˝˚‚ģ ˇ‚ˇ‘⁄⁴π‚˜ģ •˝˚ģ ˛π‚˙π‚˜‡ģ ‹π•˝ģ
•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ π‚˛˚†˚‚˘˚‡Łģ Ű˝˚ģ ‚˚›•ģ ‡•˚”Ľģ ‹˝π˘˝ģ ˘ˇ‚‚“•ģ ˉ˚ģ
‚˚˜‘˚˘•˚˙Ľģ π‡� GNCDQTCVKQP� CPCN[UKUģ ľģ •“ģ ’ˇ—˚ģ •˝†˚˚ģ “†ģ ’“†˚ģ
‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡˚‡ģ π‚ģ “†˙˚†ģ •“ģ ‡ˇ•…†ˇ•˚ģ ˘ˇ•˚˜“†π˚‡ģ ˛…†•˝˚†ģ ˉ⁄ģ
˙˚‰˚‘“”π‚˜ģ •˝˚π†ģ ”†“”˚†•π˚‡ģ ˇ‚˙ģ •˝˚†˚ˉ⁄ģ ˇ˘˝π˚‰π‚˜ģ ˇģ ˙˚‚‡˚†ģ
•˝˚“†⁄Łģ Ű˝…‡Ľģ •˝˚ģ ˙π‡˘“‰˚†⁄ģ “˛ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģ ˇ’“‚˜ģ π‚˙π˘˚‡ģ
”†“‰π˙˚‡ģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ‹π•˝ģ ˉ˚˜π‚‚π‚˜ģ ‡…˜˜˚‡•π“‚‡ģ ˛“†ģ ˇģ •˝˚“†⁄Ľģ
”‘…‡ģˇģ•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ˙π†˚˘•π“‚ģˇ‚˙ģ˛“˘…‡ģ˛“†ģπ•‡ģ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚Łģ

Ř⁄ģ ő˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚Œģ ‹˚ģ ’˚ˇ‚ģ •˝ˇ•ģ •˝˚ģ •‹“ľ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ
ˇ‡‡“˘πˇ•π“‚‡Ľģ ‹˝π˘˝ģ ˇ†˚ģ •˝˚ģ ˉˇ‡π‡ģ “˛ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ ˝⁄”“•˝˚‡˚‡Ľ
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’…‡•ģ ˝ˇ‰˚ģ •˝˚π†ģ ‡•†…˘•…†ˇ‘ģ ˘“‚˙π•π“‚‡ģ ‡”˚˘π˛π˚˙őģ •˝˚π†ģ ˘ˇ…‡˚‡ģ
ˇ‚˙ģ ˘“‚‡˚„…˚‚˘˚‡ģ ‡“…˜˝•Ľģ ‹π•˝ģ ”“‡‡πˉ‘˚ģ ‡”…†π“…‡ģ ˛ˇ˘•“†‡ģ
˘˝˚˘—˚˙ģ ˛“†őģ ˇ‚˙ģ •˝˚π†ģ π‚•˚†‰˚‚π‚˜ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģ Ĺ˙˚‘π‚˚ˇ•π‚˜ģ
”†“˘˚‡‡˚‡ģ ˉ˚•‹˚˚‚ģ •˝˚ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ĺģ ˙π‡˘“‰˚†˚˙Łģ ŗ‘•˝“…˜˝ģ •˝π‡Ľģ “˛ģ
˘“…†‡˚Ľģ π‡ģ �ˇ⁴ˇ†‡˛˚‘˙ŏ‡ģ ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Ľģ[[Lģ ‹˚ģ ‡˝ˇ‘‘ģ
˘“‚•†πˉ…•˚ģ‡“’˚•˝π‚˜ģ‚˚‹ģ•“ģ˝π‡ģ’˚•˝“˙ģ˛“†ģ“…†ģ“‹‚ģ”…†”“‡˚ģ“˛ģ
˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ •˝˚“†⁄Łģ Ű˝˚ģ ‚˚›•ģ ‡˚‰˚†ˇ‘ģ ”ˇ†ˇ˜†ˇ”˝‡ģ ˇ‡‡…’˚ģ ˇ‚ģ
…‚˙˚†‡•ˇ‚˙π‚˜ģ “˛ģ ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ Ĺ‹˝π˘˝ģ ˘ˇ‚ģ ˚ˇ‡π‘⁄ģ ˉ˚ģ
˜ˇπ‚˚˙ģˉ⁄ģˇģ‡•…˙⁄ģ“˛ģŠ⁄’ˇ‚ŏ‡ģ†˚‚˙π•π“‚ģ“˛ģπ•ģ[[LLģĺŁģŰ˝˚ģ‚“•π“‚‡ģ“‚ģ
˘“‚‡π‡•˚‚˘⁄ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ ˙π‡˘…‡‡˚˙ģ π‚ģ •˝˚ģ ”†˚‰π“…‡ģ ‡˚˘•π“‚ģ ˇ†˚ģ
‡…ˉ‡…’˚˙ģπ‚ģ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Łģ

�ˇ⁴ˇ†‡˛˚‘˙ģ ˝ˇ‡ģ ”†“‰π˙˚˙ģ •˝†˚˚ģ ‹ˇ⁄‡ģ “˛ģ “†˙˚†π‚˜ģ •˝˚ģ
‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģπ‚ģˇ‚ģ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģˇ‚ˇ‘⁄‡π‡�ģĹńĺģ•˚’”“†ˇ‘ĽģĹŅĺģ‡•†…˘•…†ˇ‘ģ
‘˚‰˚‘ģ “˛ģ ˘“’”‘˚›π•⁄Ľģ ˇ‚˙ģ Ĺņĺģ ˘“‚˘˚”•…ˇ‘ģ ˜˚‚˚†ˇ‘π•⁄Łģ Ű˚’”“†ˇ‘ģ
“†˙˚†π‚˜ģπ‡ģ‡π’”‘⁄ģ•˝˚ģ•π’˚ģ‡˚„…˚‚˘˚ģ“˛ģ•˝˚ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģπ‚‰“‘‰˚˙Łģ
ů•†…˘•…†ˇ‘ģ ‘˚‰˚‘ģ “˛ģ ˘“’”‘˚›π•⁄ģ π‡ģ ˇ‚ģ “†˙˚†π‚˜ģ π‚ģ •˚†’‡ģ “˛ģ •˝˚ģ
˚‚˘“’”ˇ‡‡π‚˜ģ ‡•†…˘•…†ˇ‘ģ ‘˚‰˚‘‡ģ •˝ˇ•ģ ˘˝ˇ†ˇ˘•˚†π⁴˚ģ •˝˚ģ …‚π•ģ “˛ģ
ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ …‚˙˚†ģ ‡•…˙⁄Łģ Ş“†ģ ˚›ˇ’”‘˚Ľģ ˇģ ‚…†‡˚ģ ˘ˇ‚ģ ˉ˚ģ
˘˝ˇ†ˇ˘•˚†π⁴˚˙ģˉ⁄ģ•˝˚ģ‹ˇ†˙ģ‡˝˚ģ‹“†—‡ģ“‚Ľģ•˝˚ģ˝“‡”π•ˇ‘ģ‡˝˚ģ‹“†—‡ģ
π‚Ľģ •˝˚ģ ˘π•⁄ģ π‚ģ ‹˝π˘˝ģ •˝˚ģ ˝“‡”π•ˇ‘ģ π‡ģ ‘“˘ˇ•˚˙Ľģ ˇ‚˙ģ •˝˚ģ ‚ˇ•π“‚ģ
‹˝˚†˚ģ •˝˚ģ ˘π•⁄ģ π‡Łģ ř“‚˘˚”•…ˇ‘ģ ˜˚‚˚†ˇ‘π•⁄ģ π‡ģ ˇ‚ģ “†˙˚†π‚˜ģ ˉ⁄ģ
˙˚˜†˚˚ģ “˛ģ ˇˉ‡•†ˇ˘•‚˚‡‡ģ “˛ģ •˝˚ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡Łģ Ş“†ģ ˚›ˇ’”‘˚Ľģ ˇģ ‚…†‡˚ģ
‡ˇ⁄‡ģˇ‘‘ģ”ˇ•π˚‚•‡ģ‡˝“…‘˙ģˉ˚ģˉˇ•˝˚˙ģ˚‰˚†⁄ģ˙ˇ⁄Ľģ‹˝π˘˝ģπ‡ģ‡”˚˘π˛π˘ģ
“”π‚π“‚ģ˙˚†π‰˚˙ģ˛†“’ģˇģˉ†“ˇ˙˚†ģˇ••π•…˙˚ģ“˛ģ“ˉ˚⁄π‚˜ģˇ‘‘ģ˝“‡”π•ˇ‘ģ
†…‘˚‡Ľģ ‹˝π˘˝ģ ˇ••π•…˙˚ģ π‚ģ •…†‚ģ ˙˚†π‰˚‡ģ ˛†“’ģ ˇģ ˉˇ‡π˘ģ ‰ˇ‘…˚ģ π‚ģ
’˚˙π˘π‚˚ģ•˝ˇ•ģ‚…†‡˚‡ģ‡˝“…‘˙ģ“ˉ˚⁄ģ˝“‡”π•ˇ‘ģ†…‘˚‡Łģ

�ˇ⁴ˇ†‡˛˚‘˙ŏ‡ģ ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ π‡ģ ‡˚‘˙“’ģ …‡˚˙ģ π‚ģ
†˚‡˚ˇ†˘˝ģ˚›˘˚”•ģ˛“†ģ•˝˚ģ”†π’˚ģ•ˇ‡—ģ“˛ģ‡”˚˘π˛⁄π‚˜ģ•˝˚ģ˘“‚˙π•π“‚‡ģ
“˛ģˇģ˛π‚˙π‚˜őģ˛“†ģ•˝π‡ģ•ˇ‡—Ľģ“‚˚ģ‚˚˚˙ģ‚“•ģ…‚˙˚†‡•ˇ‚˙ģ“†ģ˚›”†˚‡‡‘⁄ģ
…‡˚ģ˝π‡ģ ˛“†’…‘ˇŁģŰ˝˚ģ†˚ˇ‡“‚ģ ˛“†ģ •˝π‡ģ ‘ˇ˘—ģ“˛ģ…‡˚ģ π‡ģ‡π’”‘˚�ģ •˝˚ģ
“‚‘⁄ģ•⁄”˚ģ“˛ģ“†˙˚†π‚˜ģ“˛ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģ•˝ˇ•ģ�ˇ⁴ˇ†‡˛˚‘˙ģ˝ˇ‡ģˇ˘•…ˇ‘‘⁄ģ
‹“†—˚˙ģ“…•ģπ‡ģ•˚’”“†ˇ‘ģ“†˙˚†π‚˜ģľģ•˝˚ģ“•˝˚†ģ•‹“ģ•⁄”˚‡ģ˝ˇ‰˚ģ“‚‘⁄ģ
ˉ˚˚‚ģ‡…˜˜˚‡•˚˙Łģ[[LLLģůπ‚˘˚ģ‡…†‰˚⁄ģ˙ˇ•ˇģπ‡ģ•⁄”π˘ˇ‘‘⁄ģ˘†“‡‡ľ‡˚˘•π“‚ˇ‘ģ
π‚ģ •π’˚Ľģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•‡ģ ˇ†˚ģ ˝ˇ†˙ģ ”…•ģ •“ģ ˚‡•ˇˉ‘π‡˝ģ ˘‘˚ˇ†ľ˘…•Ľģ ˛ˇ˘•…ˇ‘ģ
•π’˚ģ“†˙˚†‡ģπ‚ģ‹˝π˘˝ģ˘“‘‘˚ˇ˜…˚‡ģ‹π‘‘ģ˝ˇ‰˚ģ˘“‚˛π˙˚‚˘˚Ľģˉ˚˘ˇ…‡˚ģ“˛ģ
•˝˚ģ ˚’”˝ˇ‡π‡ģ “‚ģ ˇ˘˘…†ˇ•˚ģ ˛ˇ˘•‡ģ π‚ģ ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ģ ˇ‚˙ģ
˙˚‡˘†π”•π“‚Łģ[[LYģű‡…ˇ‘‘⁄ģ•˝˚†˚ģπ‡ģ•““ģ’…˘˝ģ•˚’”“†ˇ‘ģπ‚•˚††˚‘ˇ•π“‚ģ
ˇ’“‚˜ģ˘†“‡‡ľ‡˚˘•π“‚ˇ‘ģ ‡…†‰˚⁄ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģ ľģ “‰˚†ģ •π’˚Ľģ˚π•˝˚†ģ“‚˚ģ
˘“…‘˙Ľģˇ‚˙ģ”†“ˉˇˉ‘⁄ģ˙“˚‡Ľģ†˚‡…‘•ģπ‚ģ•˝˚ģ“•˝˚†ŁģŰ˝…‡Ľģ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ
ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģπ‡ģ“˛•˚‚ģ‡•“””˚˙ģπ‚ģπ•‡ģ•†ˇ˘—‡ģˉ˚˛“†˚ģπ•ģ˝ˇ‡ģˇģ˘˝ˇ‚˘˚ģ•“
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”†“‰˚ģ π•‡ģ …‡˚˛…‘‚˚‡‡Łģ ŗ‚˙ģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ‹˝“ģ ˙“˚‡ģ ‚“•ģ ˜π‰˚ģ π•ģ ˇģ
˘˝ˇ‚˘˚ģ ‡•π˛‘˚‡Ľģ †ˇ•˝˚†ģ •˝ˇ‚ģ ‡•π’…‘ˇ•˚‡Ľģ ˝π‡ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ
π’ˇ˜π‚ˇ•π“‚Łģ Š˚ģ ˝ˇ‡ģ ˉ˚˚‚ģ •ˇ…˜˝•ģ ‚“•ģ •“ģ ‘˚•ģ ˝π‡ģ π’ˇ˜π‚ˇ•π“‚ģ
†ˇ‚˜˚ģ “‚ģ ˙ˇ•ˇģ •˝ˇ•ģ ˝˚ģ ˘ˇ‚‚“•ģ ˝π’‡˚‘˛ģ ˉ˚‘π˚‰˚ģ ˘“’”‘˚•˚‘⁄ģ
ˇ˘˘…†ˇ•˚Ľģ ’…˘˝ģ ‘˚‡‡ģ ˇ†˜…˚ģ ˛“†ģ •˝˚π†ģ ˘†˚˙πˉπ‘π•⁄ģ ‹π•˝ģ ˝π‡ģ
˘“‘‘˚ˇ˜…˚‡ŁģŠ˚ģ˝ˇ‡ģˉ˚˚‚ģ•ˇ…˜˝•ģ•“ģˉ˚ģ‡˘˚”•π˘ˇ‘ģ“˛ģ‡…˘˝ģ‡•†ˇ•˚˜π˚‡ģ
˛“†ģ ‡…†‰˚⁄ģ ˙ˇ•ˇģ •“ģ •˝˚ģ ”“π‚•ģ “˛ģ —˚˚”π‚˜ģ ˇ‚ģ ˚’”•⁄ģ ˝˚ˇ˙ģ ˇˉ“…•ģ
˙ˇ•ˇģ˛˚‘•ģ…‚†˚‘πˇˉ‘˚Łģ

ś‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģπ‡ģ‡•π’…‘ˇ•π‚˜ģˉ˚˘ˇ…‡˚ģ•˝˚ģ˛π‚˙π‚˜‡ģπ•ģ
”†“˙…˘˚‡ģ˛π•ģ•˝˚ģ•˝“…˜˝•ģ”ˇ••˚†‚‡ģ“˛ģ‡“˘π“‘“˜π˘ˇ‘ģ•˝˚“†⁄Łģųπ•˝ģπ•Ľģ
•˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ˘ˇ‚ģ ‡˝“‹ģ π‚•˚†”†˚•ˇ•π“‚‡Ľģ ”†“˘˚‡‡˚‡Ľģ ˘“‚˙π•π“‚‡Ľģ
˘ˇ…‡˚‡Ľģ ‡”…†π“…‡ģ ˛ˇ˘•“†‡Ľģ ˇ‚˙ģ ˘“‚‡˚„…˚‚˘˚‡ģ ‹π•˝ģ ˇ˘•…ˇ‘ģ ˙ˇ•ˇģ ľģ
‚“•ģ ˇ‚ģ π‚•˚†”†˚•ˇ•π“‚ģ “˛ģ •˝˚ģ ˙ˇ•ˇŁģ Ű˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ˘ˇ‚ģ ‘π•˚†ˇ‘‘⁄ģ
‡”˚ˇ—ģ •˝†“…˜˝ģ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ•ˇˉ‘˚‡ŁģŠ˚ģ‚˚˚˙ģ“‚‘⁄ģ π‚˛˚†ģ ˛†“’ģ˝π‡ģ
π‚˙π˘˚‡ģ•˝˚ģ˘“‚˘˚”•…ˇ‘ģ‘˚‰˚‘ģ“˛ģ˝π‡ģ•ˇ‘—ģ‡π‚˘˚ģ•˝˚ģ•ˇˉ‘˚‡ģ”†“‰π˙˚ģ
•˝˚ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ ˇ††ˇ‚˜˚’˚‚•ģ “˛ģ •˝˚ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡Łģ Ř…•ģ π˛ģ •˚’”“†ˇ‘ģ
“†˙˚†π‚˜ģπ‡ģˉ˚‘π˚‰˚˙ģπ’”“‡‡πˉ‘˚ģπ‚ģ’“‡•ģ˘ˇ‡˚‡Ľģ˝“‹ģ˘ˇ‚ģ‹˚ģˇ‘‘“‹ģ
•˝˚“†⁄ģ•“ģ˚’˚†˜˚ģ˛†“’ģ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ•ˇˉ‘˚‡ŕģ

Ű˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģť†˙˚†π‚˜ģ

Ű˝˚ģ •˝˚“†⁄ģ ˘ˇ‚ģ ˚’˚†˜˚ģ ˛†“’ģ •˝˚‡˚ģ •ˇˉ‘˚‡ģ π˛Ľģ ˇ•ģ ˛π†‡•Ľģ •˝˚ģ
ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ˙˚˘π˙˚‡ģ•˝ˇ•ģ˝π‡ģ”…†”“‡˚ģπ‡ģ•“ģ˜˚‚˚†ˇ•˚ģ•˝˚“†⁄Ľģ˛“†ģ•˝˚‚ģ
•˝˚ģ ˇ˘˘…†ˇ˘⁄ģ “˛ģ •˚’”“†ˇ‘ģ “†˙˚†π‚˜ģ •˝ˇ•ģ ‹“…‘˙ģ ˉ˚ģ †˚„…π†˚˙ģ ˛“†ģ
‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ģˇ‚˙ģ˙˚‡˘†π”•π“‚ģπ‡ģ‚“ģ‘“‚˜˚†ģ˘†…˘πˇ‘ŁģŠ˚ģ’…‡•ģ•˝˚‚ģ
”†“˘˚˚˙ģ •“ģ“†˙˚†ģ˝π‡ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡� VJGQTGVKECNN[�ģ ˇģ‚˚‹ģ”†π‚˘π”‘˚ģ“˛ģ
“†˙˚†π‚˜Łģ �ˇ⁴ˇ†‡˛˚‘˙ģ ˘“’˚‡ģ ˘‘“‡˚ģ •“ģ ‡…˜˜˚‡•π‚˜ģ •˝π‡ģ ”†π‚˘π”‘˚ģ
‹π•˝ģ˝π‡ģ ő‡…ˉ‡•ˇ‚•π‰˚Œģ “†˙˚†π‚˜‡ģ ˉ⁄ģ ‡•†…˘•…†ˇ‘ģ ˘“’”‘˚›π•⁄ģ ˇ‚˙ģ
˘“‚˘˚”•…ˇ‘ģ˜˚‚˚†ˇ‘π•⁄Ľģ˛“†ģ•˝˚‡˚ģˇ†˚ģ•‹“ģ‡”˚˘π˛π˘ģ˚›ˇ’”‘˚‡ģ“˛ģ•˝˚ģ
˜˚‚˚†ˇ‘ģ”†π‚˘π”‘˚ģ“˛ģ•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ“†˙˚†π‚˜ŁģŘ…•ģ�ˇ⁴ˇ†‡˛˚‘˙ģ’π‡‡˚‡ģ
˙˚‰˚‘“”π‚˜ģˇģ˜˚‚˚†ˇ‘ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ “†˙˚†π‚˜ģ”†π‚˘π”‘˚ģˉ˚˘ˇ…‡˚ģ˝˚ģ
˙“˚‡ģ‚“•ģ˘“‚‡π˙˚†ģ•˝˚π†ģ…‚˙˚†‘⁄π‚˜ģ‡π’π‘ˇ†π•⁄Ľģ‚“†ģ˝“‹ģˇ‚˙ģ‹˝⁄ģ
•˝˚⁄ģ˘ˇ‚ģˉ˚ģ…‡˚˙ģ ˛“†ģ •˝˚ģ˜˚‚˚†ˇ•π“‚ģ“˛ģ •˝˚“†⁄ŁģŠ˚ģ’π‡‡˚˙ģ •˝π‡ģ
˘“‚‡π˙˚†ˇ•π“‚ģˉ˚˘ˇ…‡˚ģ˝˚ģπ‡ģπ‚‰“‘‰˚˙ģ˚›˘‘…‡π‰˚‘⁄ģπ‚ģ˚‡•ˇˉ‘π‡˝π‚˜ģ
˛ˇ˘•‡ģ ˛“†ģ ˙˚‡˘†π”•π“‚ģ ˇ‚˙ģ ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚Łģ Š˚ģ‚˚‰˚†ģ ˘“’˚‡ģ ˘‘“‡˚ģ •“ģ
…‚˙˚†‡•ˇ‚˙π‚˜ģ •˝ˇ•ģ •˚’”“†ˇ‘ģ ‡˚„…˚‚˘˚ģ ˘ˇ‚ģ ˉ˚ģ ˝ˇ‚˙‘˚˙ģ
•˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģˇ‡ģ‹˚‘‘ģˇ‡ģ˛ˇ˘•…ˇ‘‘⁄Łģ

Ű˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ“†˙˚†π‚˜ģ“˛ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģ“˘˘…†‡ģˉ⁄ģ•‹“ģ‡•†ˇ•˚˜π˚‡�ģ
Ĺńĺģ †…‚‚π‚˜ģ ˇ‘‘ģ ”“‡‡πˉ‘˚ģ •˝†˚˚ľ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ ˇ‡‡“˘πˇ•π“‚‡ģ ‹π•˝ģ ˚ˇ˘˝ģ
•˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ†˚‘˚‰ˇ‚•ģ•‹“ľ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģˇ‡‡“˘πˇ•π“‚őģˇ‚˙ģĹŅĺģ†…‚‚π‚˜ģ
”ˇ†•π˘…‘ˇ†ģ •ˇˉ‘˚‡ģ •“ģ ˛π‘‘ģ π‚ģ˜ˇ”‡ģ “†ģ •“ģ ˇ‚‡‹˚†ģ „…˚‡•π“‚‡Ľģ‹˝π˘˝
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˚’˚†˜˚ģˇ‡ģ•˝˚ģ•˝˚“†⁄ģ˙˚‰˚‘“”‡Ľģˉ⁄ģˇ††ˇ‚˜π‚˜ģ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ•ˇˉ‘˚‡ģ
ˇ˘˘“†˙π‚˜ģ •“ģ •˝˚ģ ˙π˘•ˇ•˚‡ģ “˛ģ •˝˚ģ •˝˚“†⁄Łģ Ş†“’ģ •˝˚ģ ˛π‚˙π‚˜‡ģ π‚ģ
ˉ“•˝ģ‡•†ˇ•˚˜π˚‡ģ•˝˚†˚ģ˚’˚†˜˚ģ•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ“†˙˚†π‚˜‡ģ“˛ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģ
ˇ‘†˚ˇ˙⁄ģ π‚•˚˜†ˇ•˚˙ģ ‹π•˝ģ ˘“†˚ģ ˘ˇ•˚˜“†π˚‡ģ ˇ‚˙ģ ˝⁄”“•˝˚‡˚‡Łģ Ű˝˚ģ
ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ•˝˚‚ģπ‚˛˚†‡ģ“†ģ‡…˜˜˚‡•‡ģ•˝˚’ģˇ‡ģ˝π‡ģ•˝˚“†⁄Łģ

Ű˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ “†˙˚†π‚˜ģ “˛ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģ ˉ⁄ģ ˇ‘‘ģ ”“‡‡πˉ‘˚ģ •˝†˚˚ľģ
‰ˇ†πˇˉ‘˚ģˇ‡‡“˘πˇ•π“‚‡ģ“‚ģ˘“†˚ģ•‹“ľ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģπ‡ģ˙“‚˚ģ
ˉ⁄ģ ˘“’”ˇ†π‚˜ģ •˝˚ģ”ˇ†•πˇ‘ģˇ‡‡“˘πˇ•π“‚ģ”˚†˘˚‚•ˇ˜˚ģ˙π˛˛˚†˚‚˘˚‡ģ •“ģ
•˝˚ģ”˚†˘˚‚•ˇ˜˚ģ˙π˛˛˚†˚‚˘˚ģ“˛ģ•˝˚ģ“†π˜π‚ˇ‘ģ†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”Łģų˝˚‚ģ•˝˚ģ
”ˇ†•πˇ‘‡ģ ‰ˇ†⁄ģ ˇˉ“‰˚ģ ˇ‚˙ģ ˉ˚‘“‹ģ •˝˚ģ “†π˜π‚ˇ‘ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”Ľģ •˝˚‚ģ
•˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ˙π‡˘“‰˚†‡ģ ˘“‚˙π•π“‚‡ģ •˝ˇ•ģ ’π‚π’π⁴˚ģ ˇ‚˙ģ ’ˇ›π’π⁴˚ģ
˝π‡ģ˘“†˚ģ†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ŁģŞ†“’ģ•˝˚‡˚ģ˛π‚˙π‚˜‡ģ˝˚ģ˜˚‚˚†ˇ•˚‡ģ•˝˚“†⁄ģ
‡•ˇ•π‚˜ģő…‚˙˚†ģ‹˝ˇ•ģ˘“‚˙π•π“‚‡Œģˇģ”˝˚‚“’˚‚“‚ģ˚›π‡•‡Łģů“’˚ģ“˛ģ
•˝˚‡˚ģ˘“‚˙π•π“‚‡ģˇ†˚ģˇ‚•˚˘˚˙˚‚•ģ•“ģ•˝˚ģ“†π˜π‚ˇ‘ģˇ‡‡“˘πˇ•π“‚ģˇ‚˙ģ
’ˇ⁄ģˉ˚ģ‡…˜˜˚‡•˚˙ģˇ‡ģ”ˇ†•πˇ‘ģ˘ˇ…‡˚‡őģ“•˝˚†‡Ľģ‹˝π˘˝ģ“˘˘…†ģˇ•ģ•˝˚ģ
‡ˇ’˚ģ•π’˚Ľģ’ˇ⁄ģˉ˚ģ˘ˇ‘‘˚˙ģ˘“‚•π‚˜˚‚˘π˚‡Łģų˝˚‚ģ•˝˚ģ”ˇ†•πˇ‘‡ģˇ†˚ģ
˚„…ˇ‘ģ •“ģ •˝˚ģ “†π˜π‚ˇ‘ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”Ľģ •˝˚‚ģ ˇģ ”ˇ†•π˘…‘ˇ†ģ ˘“‚˙π•π“‚ģ
˙“˚‡ģ‚“•ģ‰ˇ†⁄ģ•˝˚ģ†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ŁģŰ˝˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ˚π•˝˚†ģ†˚˜ˇ†˙‡ģπ•ģˇ‡ģ
•˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ†˚‘˚‰ˇ‚•ģ“†ģπ˜‚“†˚‡ģ•˝˚ģ˛π‚˙π‚˜Łģ

ų˝˚‚ģˉ“•˝ģ”ˇ†•πˇ‘‡ģˇ†˚ģ‘˚‡‡ģ•˝ˇ‚ģ•˝˚ģ“†π˜π‚ˇ‘ģ†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ
Ĺ•˝˚⁄ģ ‚˚‰˚†ģ ˘“’”‘˚•˚‘⁄ģ ˙π‡ˇ””˚ˇ†ĺĽģ •˝˚‚ģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ’…‡•ģ
•˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ ‡…˜˜˚‡•ģ ‹˝˚•˝˚†ģ •˝˚ģ •˝π†˙ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ π‡ģ Ĺńĺģ ˇ‚ģ
π‚•˚†‰˚‚π‚˜ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚Ľģ “†ģ ĹŅĺģ ˇ‚ģ ˇ‚•˚˘˚˙˚‚•ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚Łģ ŗ‚ģ
ˇ‚•˚˘˚˙˚‚•ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ •˝ˇ•ģ †˚˙…˘˚‡ģ ”ˇ†•πˇ‘‡ģ ’ˇ⁄ģ ˝ˇ‰˚ģ ‡˚‰˚†ˇ‘ģ
•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ ’˚ˇ‚π‚˜‡Łģ Ű˝˚ģ “†π˜π‚ˇ‘ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ ’ˇ⁄ģ ˉ˚ģ
‡”…†π“…‡őģ•˝ˇ•ģ π‡Ľģˉ“•˝ģ“†π˜π‚ˇ‘ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģˇ†˚ģ•˝˚ģ˘“‚‡˚„…˚‚˘˚‡ģ
“˛ģ •˝˚ģ •˝π†˙ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚Łģ Ű˝π‡ģ ˛π‚˙π‚˜ģ ’ˇ⁄ģ ˉ˚ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ ‰˚†⁄ģ
†˚‘˚‰ˇ‚•Łģ Ş“†ģ π‚‡•ˇ‚˘˚Ľģ ő•˝˚ģ ’“†˚ģ ˛π†˚ģ ˚‚˜π‚˚‡ģ •˝ˇ•ģ ˘“’˚ģ •“ģ ˇģ
˛π†˚Ľģ •˝˚ģ ˜†˚ˇ•˚†ģ •˝˚ģ ˙ˇ’ˇ˜˚Œģ π‡ģ ˇģ ‡”…†π“…‡ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”Ľģ ‹π•˝ģ
ˉ“•˝ģ ˛ˇ˘•“†‡ģ ˇ˘˘“…‚•˚˙ģ ˛“†ģ ˉ⁄ģ ‡π⁴˚ģ “˛ģ •˝˚ģ ˛π†˚Łģ Ű˝˚ģ ˇ‚•˚˘˚˙˚‚•ģ
‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ’ˇ⁄ģˇ‘‡“ģ‡…˜˜˚‡•ģˇģ”†“˘˚‡‡ģπ‚ģ‹˝π˘˝ģ•˝˚ģ•˝π†˙ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ
‘˚ˇ˙‡ģ•“ģ“‚˚ģ“˛ģ•˝˚ģ“†π˜π‚ˇ‘ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡Ľģ‹˝π˘˝ģπ‚ģ•…†‚ģ‘˚ˇ˙‡ģ•“ģ•˝˚ģ
“•˝˚†ŁģŰ˝π‡ģπ‚˛˚†˚‚˘˚ģ˘ˇ‚ģˉ˚ģ•˚‡•˚˙ģ‹π•˝ģ•˝˚ģ‡˚˘“‚˙ģ‡•†ˇ•˚˜⁄ģ“˛ģ
•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ“†˙˚†π‚˜Ľģ‹˝π˘˝ģπ‡ģ•“ģˇ‚‡‹˚†ģ•“ģ•˝˚ģ„…˚‡•π“‚ģőš‡ģ•˝π‡ģ
ˇģ”†“˘˚‡‡ŕŒģˉ⁄ģ†˚ˇ††ˇ‚˜π‚˜ģ•˝˚ģ•ˇˉ‘˚ģ•“ģ˛π•Ľģ•˝…‡ģ•˚‡•π‚˜ģ˛“†ģ•˝˚ģ
•˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ ˇ‡‡…’˚˙ģ “†˙˚†π‚˜ģ “˛ģ ˇ‚ģ π‚•˚†‰˚‚π‚˜ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚Łģ š˛ģ
•˝˚ģ π‚˛˚†˚‚˘˚ģ ”†“‰˚‡ģ ˘“††˚˘•Ľģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ˝ˇ‡ģ ˛“…‚˙ģ ˇģ ‰ˇ‘…˚ľģ
ˇ˙˙˚˙ģ ”†“˘˚‡‡ģ ľģ ‹π•˝“…•ģ •˝˚ģ ˛π†‡•ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ •˝˚ģ “•˝˚†ģ •‹“ģ
‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģ ˙“ģ ‚“•ģ “˘˘…†ģ π‚ģ ”†“˘˚‡‡Łģ[[Yģ Ű˝…‡ģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ˘ˇ‚ģ
ˇ˘•π‰˚‘⁄ģ˘˝˚˘—ģ“‚ģ˝π‡ģ•˝˚“†⁄ģˇ‡ģπ•ģ˚’˚†˜˚‡ģˉ⁄ģ•˚‡•π‚˜ģˇ‡‡…’˚˙
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•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ“†˙˚†‡Łģ ĹŰ˝π‡ģ‹π‘‘ģˉ˚ģπ‘‘…‡•†ˇ•˚˙ģ‡˝“†•‘⁄ŁĺģŰ˝π†˙Ľģ•˝˚ģ
ˇ‚•˚˘˚˙˚‚•ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģ ˇ‘‹ˇ⁄‡ģ “˘˘…†ģ •“˜˚•˝˚†ģ ˇ‚˙ģ •˝˚†˚˛“†˚ģ ˇ†˚ģ
•†…‘⁄Ľģ‚“•ģ‡”…†π“…‡‘⁄Ľģˇ‡‡“˘πˇ•˚˙Ľģˉ…•ģ•˝˚⁄ģ˙“ģ‚“•ģ“˘˘…†ģ‹π•˝“…•ģ
˙π‡˘“‰˚†˚˙ģ ˘ˇ…‡˚Ľģ ‹˝π˘˝ģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ’π˜˝•ģ ‹π‡˝ģ •“ģ ˘ˇ‘‘ģ ˇģ
‚˚˘˚‡‡ˇ†⁄ģ ˘“‚˙π•π“‚Łģ Ű˝…‡ģ ˛π†˚ģ ˚‚˜π‚˚‡ģ ˇ‚˙ģ ˛π†˚‡ģ ˇ†˚ģ •†…‘⁄ģ
ˇ‡‡“˘πˇ•˚˙Ľģˉ…•ģˇ†˚ģ‚“•ģ˛“…‚˙ģ•“˜˚•˝˚†ģ…‚‘˚‡‡ģ‡“’˚“‚˚ģ˝ˇ‡ģ”…•ģ
π‚ģ•˝˚ģˇ‘ˇ†’Łģ

Ű˝˚ģ ˛π†‡•ģ ‡•†ˇ•˚˜⁄ģ “˛ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ “†˙˚†π‚˜ģ π‡ģ ˉˇ‡˚˙ģ “‚ģ
˚’˚†˜˚‚˘˚�ģ •˝˚ģ ˙ˇ•ˇģ ”†“‰π˙˚‡ģ ”“‡‡πˉ‘˚ģ “†˙˚†‡ģ ˛“†ģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•Łģ
Š˚ģ‚˚˚˙ģ“‚‘⁄ģπ‚˙…˘˚ģ•˝˚“†⁄ģˇˉ“…•ģ‹˝ˇ•ģ˝˚ģ˝ˇ‡ģ˛“…‚˙ŁģŰ˝π‡ģ˘ˇ‚ģ
ˉ˚ģ ˙π˛˛π˘…‘•ģ ‹˝˚‚ģ ˝˚ģ ˝ˇ‡ģ •“ģ “‰˚†˘“’˚ģ ˘…††˚‚•ģ •†ˇπ‚π‚˜ģ π‚ģ
„…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Łģ Š˚ģ ’…‡•ģ †˚’˚’ˉ˚†ģ •˝ˇ•ģ ˝˚ģ π‡ģ “‚‘⁄ģ
‘““—π‚˜ģ ˛“†ģ ”‘ˇ…‡πˉ‘˚ģ “†˙˚†‡ģ ˇ’“‚˜ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģ •“ģ ‡…˜˜˚‡•ģ ˇģ
•˝˚“†⁄Łģ Š˚ģ π‡ģ ‚“•ģ ‘““—π‚˜ģ ˛“†ģ •˝˚ģ ő˛ˇ˘•‡Œģ “˛ģ ˇģ ˙˚‡˘†π”•π“‚ģ “†ģ
‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚Ł� *G� OWUV� VJKPM� FGXGNQROGPVCNN[� D[� TGOGODGTKPI�
VJCV� QPN[� VJG� FCVC� KU� UVCVKE� QT� ETQUU�UGEVKQPCN� �� PQV� JKU� OKPF�ģ
ŗ‘•˝“…˜˝ģ •˝˚ģ ˙ˇ•ˇģ ’ˇ⁄ģ ˇ˙’π•ģ “˛ģ ‚“ģ •˚’”“†ˇ‘ģ ‡˚„…˚‚˘˚Ľģ ˝π‡ģ
˘†˚ˇ•π‰˚ģπ’ˇ˜π‚ˇ•π“‚ģ˘ˇ‚ģ˘“‚‡π˙˚†ģˇ‚⁄ģ“†˙˚†π‚˜ģ”†π‚˘π”‘˚ģ˛“†ģ•˝˚ģ
†˚‘ˇ•˚˙ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡Ľģ ˇ‚˙ģ •˝π‡ģ ”†π‚˘π”‘˚ģ ˉ˚˘“’˚‡ģ ˝π‡ģ π‚˜˚‚π“…‡ģ
‡…˜˜˚‡•π“‚Łģ ųπ•˝ģ π’ˇ˜π‚ˇ•π“‚ģ ˇ‚˙ģ π‚˜˚‚…π•⁄ģ ˝˚ģ ˘ˇ‚ģ
•˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ“†˙˚†ģ˝π‡ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģˉ⁄ģ•π’˚Ľģ‡•†…˘•…†ˇ‘ģ˘“’”‘˚›π•⁄Ľģ
˘“‚˘˚”•…ˇ‘ģ˜˚‚˚†ˇ‘π•⁄Ľģ“†ģ π‚ģˇ‚⁄ģ“•˝˚†ģ•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ’ˇ‚‚˚†ŁģŠπ‡ģ
–“ˉģ π‡ģ •“ģ ‡…˜˜˚‡•ģ ˇģ •˝˚“†⁄ģ ˉˇ‡˚˙ģ ˉ“•˝ģ “‚ģ •˝˚� VJGQTGVKECNN[�
TGNGXCPV�QTFGTģ“†ģ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģˇ‚˙ģ“‚ģ•˝˚�EQPVGPVģ“˛ģ
•˝˚ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģ˝˚ģ˚’”‘“⁄‡ŁģģŠ˚ģ˘ˇ‚‚“•ģ•˝π‚—ģ’˚•˝“˙“‘“˜π˘ˇ‘‘⁄ģ“†ģ
‡•ˇ•π‡•π˘ˇ‘‘⁄ģ‹π•˝ģ‡⁄’ˉ“‘‡ģ ‡…˘˝ģˇ‡� Vģ ˛ˇ˘•“†‡ģ“†� Zģ ‘˚ˇ˙‡ģ •“� [őģ˝˚ģ
’…‡•ģ •˝π‚—ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ ˇˉ“…•ģ •˝˚ģ ˘“‚•˚‚•ģ “˛ģ ˝π‡ģ π‚˙π˘ˇ•˚˙ģ
˘ˇ•˚˜“†π˚‡ģ ˇ‚˙ģ π‚˛˚†ģ ‹˝⁄ģ •˝˚ģ “†˙˚†ģ “˛ģ •˝˚π†ģ ”“‡‡πˉ‘˚ģ
†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģ’ˇ⁄ģˉ˚ģˇ‡ģ˝˚ģ˛“…‚˙ģ•˝˚’Łģš‚ģ‡˝“†•Ľģ˝˚ģ’…‡•ģ˛†˚˚ģ
˝π’‡˚‘˛ģ˛†“’ģ•˝˚ģ˚›ˇ˘•ģ†…‘˚‡ģ“˛ģ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ“†˙˚†π‚˜ģˇ‡ģˇ””‘π˚˙ģ
•“ģ˙˚‡˘†π”•π‰˚ģˇ‚˙ģ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ˇ‘ģ‡•…˙π˚‡Ľģ‡“ģ˝˚ģ˘ˇ‚ģˉ˚ģ˛‘˚›πˉ‘˚ģπ‚ģ
ˇ‚ģ π’ˇ˜π‚ˇ•π‰˚Ľģ ”“‡•ģ ˝“˘ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ “˛ģ ‹˝ˇ•ģ ˝˚ģ ˝ˇ‡ģ
˙π‡˘“‰˚†˚˙ģ˛†“’ģ•˝˚ģ˛“…†ģ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ”“‡‡πˉπ‘π•π˚‡�ģˇ‚•˚˘˚˙˚‚•ģ“†ģ
˘…††˚‚•ģ ˘“‚˙π•π“‚‡ģ ĹŪŗģ ˇ‚˙ģ ŪšĺĽģ ˇ‚•˚˘˚˙˚‚•ģ “†ģ π‚•˚†‰˚‚π‚˜ģ
‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģĹţŗģˇ‚˙ģţšĺŁģ

š‚ģ ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ •˝˚“†⁄ģ ˇ‡ģ π•ģ ˚’˚†˜˚‡Ľģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ˛π†‡•ģ
˙π‡˘“‰˚†‡ģ•‹“ľ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡őģ‡˚˘“‚˙Ľģ˝˚ģ˙π‡˘“‰˚†‡ģ•˝˚π†ģ
˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚Łģ Ű˝˚‚ģ ˝˚ģ ’“‰˚‡ģ π‚•“ģ ˇģ •˝π†˙ģ ‡•ˇ˜˚Ľģ π‚ģ ‹˝π˘˝ģ ˝˚ģ
‡•ˇ†•‡ģ ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ ”“‡‡πˉ‘˚ģ ˛…†•˝˚†ģ ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ “˛ģ •‹“ľ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ
†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģ‹π•˝π‚ģ•˝˚ģ”†˚‰π“…‡ģ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚Ľģ…‡π‚˜ģ•˝˚ģ‡˚˘“‚˙
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‡•†ˇ•˚˜⁄ģ“˛ģˇ††ˇ‚˜π‚˜ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģ•“ģ•˚‡•ģ•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ“†˙˚†π‚˜‡ŁģŠ˚ģ
‘““—‡ģ •˝†“…˜˝ģ ˝π‡ģ ˙ˇ•ˇģ •“ģ ˛π‚˙ģ π‚˙π˘ˇ•“†‡ģ ˛“†ģ •˝˚ģ ˘“‚˘˚”•‡ģ ˝˚ģ
•˝π‚—‡ģˇ†˚ģ†˚‘ˇ•˚˙ģ π‚ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ‹ˇ⁄‡ģ •“ģ˝π‡ģ˚’˚†˜π‚˜ģ •˝˚“†⁄Łģ
Ű˝˚‚ģ˝˚ģˇ††ˇ‚˜˚‡ģ˝π‡ģ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ•ˇˉ‘˚‡ģ•“ģ•˚‡•ģπ˛ģ•˝˚⁄ģˉ˚ˇ†ģ“…•ģ
˝π‡ģ˝⁄”“•˝˚‡˚‡ģĹ˛“†ģ ‡…˜˜˚‡•π“‚Ľģ‚“•ģ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ĺĽģ “†ģ•“ģ˙π‡˘“‰˚†ģ
‹˝ˇ•ģ ˇ˘•…ˇ‘‘⁄ģ ˝ˇ””˚‚‡Łģ ŗ•ģ •˝π‡ģ ‡•ˇ˜˚ģ “˛ģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Ľģ ˝˚ģ π‡ģ
•˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ ‡ˇ’”‘π‚˜ģ ˝π‡ģ ˙ˇ•ˇģ ˇ‡ģ ˙π†˚˘•˚˙ģ ˉ⁄ģ ˝π‡ģ ˚’˚†˜π‚˜ģ
•˝˚“†⁄ģˇ‚˙ģ˝˚ģπ‡ģˇ˘•π‰˚‘⁄ģ˙π†˚˘•π‚˜ģ˝π‡ģ˛…†•˝˚†ģ†…‚‡ģˇ˘˘“†˙π‚˜‘⁄őģ
’…˘˝ģ ˇ‡ģ •˝˚ģ ˛π˚‘˙ģ †˚‡˚ˇ†˘˝˚†ģ ˙π†˚˘•‡ģ ˝π‡ģ ˛π‚ˇ‘ģ ‹“†—ģ •“‹ˇ†˙‡ģ
•˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ ‡ˇ’”‘π‚˜ģ˙ˇ•ˇģ“‚ģ˝⁄”“•˝˚‡˚‡ģ ˛“†ģ ˛π‘‘π‚˜ģ˜ˇ”‡ģˇ‚˙ģ
ˇ‚‡‹˚†π‚˜ģ •˝˚ģ †˚’ˇπ‚π‚˜ģ „…˚‡•π“‚‡ģ π‚ģ “†˙˚†ģ •“ģ ‡ˇ•…†ˇ•˚ģ
˘ˇ•˚˜“†π˚‡Łģ ŗ‚˙ģ ’…˘˝ģ ˇ‡ģ •˝˚ģ ˛π˚‘˙ģ ‹“†—˚†ģ ˇ•ģ •˝π‡ģ ‡•ˇ˜˚ģ ’“‰˚‡ģ
„…π˘—‘⁄ģ ˉ˚•‹˚˚‚ģ ‡π•…ˇ•π“‚‡Ľģ ˇ˘˝π˚‰π‚˜ģ ˜†˚ˇ•˚†ģ †˚‘˚‰ˇ‚˘˚ģ ‹π•˝ģ
‡’ˇ‘‘˚†ģˇ’“…‚•‡ģ“˛ģ˙ˇ•ˇĽģ•˝˚ģ„…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ’ˇ⁄ģ‘π•˚†ˇ‘‘⁄ģ
˘ˇ’”ģπ‚ģ•˝˚ģšţŘģ’ˇ˘˝π‚˚ģ†““’Ľģ˝ˇ‰π‚˜ģ‡…˘˘˚‡‡π‰˚ģ•ˇˉ‘˚‡ģ†…‚ģ•“ģ
˘“‚•π‚…ˇ‘‘⁄ģ ˘˝˚˘—ģ ˝π‡ģ ˝⁄”“•˝˚‡˚‡ģ ˇ‡ģ ˝˚ģ •˝π‚—‡ģ •˝˚’ģ •˝†“…˜˝ģ
ˇ‚˙ģ•˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ‡ˇ’”‘˚‡ģ˝π‡ģ˙ˇ•ˇģ˛“†ģ•˝˚’ģ[[YLģŁģŠ˚ģ—‚“‹‡ģ‹˝ˇ•ģ
˝π‡ģ˙ˇ•ˇģ‡˝“…‘˙ģ‘““—ģ‘π—˚ģπ‚ģ‰ˇ†π“…‡ģ†…‚‡Ľģˇ‚˙ģ•˝˚ģ†…‚‡ģ‡˚•ģ˝π’ģ
‡•†ˇπ˜˝•Łģ Ř⁄ģ •˝π‡ģ •π’˚ģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ˝ˇ‡ģ ‘““—˚˙ģ ˇ•ģ ˝…‚˙†˚˙‡ģ “˛ģ
˙π†˚˘•π“‚‡ģ ”†“‰π˙˚˙ģ ˉ⁄ģ •˝˚ģ ˛π†‡•ģ •‹“ģ ‡•ˇ˜˚‡ģ “˛ģ ˝π‡ģ †˚‡˚ˇ†˘˝Łģ
ř“‚‡π‡•˚‚˘⁄ģ ˇ‚˙ģ ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡˚‡ģ –“π‚ģ •“˜˚•˝˚†ģ •“ģ ”†“‰π˙˚ģ
˝π’ģ ˇģ ˜†“…‚˙˚˙ģ ˉˇ‡π‡ģ ˛“†ģ ˝π‡ģ •˝˚“†⁄Łģ ĹŰ˝˚ģ ˇ””˚‚˙π›ģ •“ģ •˝π‡ģ
˘˝ˇ”•˚†ģ˜π‰˚‡ģ˚›ˇ’”‘˚‡Łĺģ

ř“‚˘‘…‡π“‚‡ģ

Ű˝˚ģ”“π‚•ģ“˛ģ•˝π‡ģ˘˝ˇ”•˚†ģ˝ˇ‡ģˉ˚˚‚ģ•“ģπ‘‘…‡•†ˇ•˚ģ•˝˚ģ˘ˇ†˚˛…‘ģ
†˚‘ˇ›ˇ•π“‚ģ “˛ģ †…‘˚‡ģ ‡…††“…‚˙π‚˜ģ „…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡Ľģ ˇģ
†˚‘ˇ›ˇ•π“‚ģ ˛“†ģ ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ •˝˚“†⁄Łģ Ű˝˚ģ ‡•⁄‘˚‡ģ “˛ģ „…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ
ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģˇ†˚ģ’…‘•π•…˙π‚“…‡Ľģ‡“ģ“…†ģ˙π‡˘…‡‡π“‚‡ģ˝˚†˚ģπ‚˘‘…˙˚ģˉ…•ģ
˛˚‹ģ π‘‘…‡•†ˇ•π“‚‡ģ ”˚†•ˇπ‚π‚˜ģ •“ģ •˝˚ģ †π˘˝ģ ‰˚π‚‡ģ π‚ģ „…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ
˙ˇ•ˇģ•˝ˇ•ģ˘ˇ‚ģˉ˚ģ’π‚˚˙ģ‹˝˚‚ģˇ‚ˇ‘⁄‡•‡ģ†˚‘ˇ›ģ•˝˚π†ģ†π˜“†Łģ

ť‚˚ģ•“”π˘ģ•˝ˇ•ģ‹˚ģ˝ˇ‰˚ģ‚“•ģ⁄˚•ģ˙˚ˇ‘•ģ‹π•˝ģπ‚ģ•˝π‡ģ˘˝ˇ”•˚†ģ
ˉ˚ˇ†‡ģ ’˚‚•π“‚�ģ ˘“’”ˇ†ˇ•π‰˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ ‹π•˝π‚ģ ˇ‚˙ģ ˉ˚•‹˚˚‚ģ
‡…†‰˚⁄‡Łģ Ű“ģ ˉ˚ģ ‡…†˚Ľģ •˝˚ģ ˙π‡˘“‰˚†⁄ģ “˛ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģ ˇ‚˙ģ •˝˚π†ģ
˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģˇ†˚ģˇ‘‘ģˉˇ‡˚˙ģ“‚ģ˘“’”ˇ†ˇ•π‰˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ“˛ģ‡…ˉ˜†“…”‡ģ
•˝ˇ•ģ ˇ†˚ģ †˚ˇ˙π‘⁄ģ ˛“…‚˙ģ π‚ģ •˝˚ģ ‡ˇ’˚ģ ˉ“˙⁄ģ “˛ģ ˙ˇ•ˇŁģ Š“‹˚‰˚†Ľģ
‡“˘π“‘“˜π‡•‡ģ ˝ˇ‰˚ģ ⁄˚•ģ •“ģ ˚›”‘“†˚ģ •˝˚ģ ’ˇ‚⁄ģ ”“‡‡πˉπ‘π•π˚‡ģ ˛“†ģ
˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ•˝˚“†⁄ģˉ⁄ģ•˝˚ģˇ˘•π‰˚ģ˘†˚ˇ•π“‚ģ“˛ģ˙π‰˚†‡˚ģ˘“’”ˇ†π‡“‚ģ
‡…ˉ˜†“…”‡ģ‹π•˝π‚ģˇģ‡…†‰˚⁄ģĹˉ˚‡π˙˚‡ģ˘“†˚ģπ‚˙˚›ģˇ‚˙ģ•⁄”“‘“˜π˚‡ĺĽģ
ˇ‚˙ģ ˉ⁄ģ •˝˚ģ ˇ˘•π‰˚ģ ‡˚ˇ†˘˝ģ ˛“†ģ ˘“’”ˇ†π‡“‚ģ ‡…ˉ˜†“…”‡ģ “‚ģ “•˝˚†ģ
‡…†‰˚⁄‡ŁģŰ˝˚ģ‰ˇ†π“…‡ģ‡…†‰˚⁄ľ˙ˇ•ˇģ‘πˉ†ˇ†π˚‡ģ‡˘ˇ••˚†˚˙ģˇ†“…‚˙ģ•˝˚



7KH�*URXQGHG�7KHRU\�5HYLHZ���������YRO����QR���

���

‚ˇ•π“‚ģ‚“‹ģ˛ˇ˘π‘π•ˇ•˚ģ˘“’”ˇ†π‡“‚‡ģˉ˚•‹˚˚‚ģ‡…†‰˚⁄‡Łģ

ų˚ģ˘ˇ‚ģ‡…˜˜˚‡•ģˇģ˛˚‹ģ˜˚‚˚†ˇ‘ģ†…‘˚‡ģ˛“†ģˉ˚˜π‚‚π‚˜ģ•˝π‡ģ—π‚˙ģ
“˛ģ ˚›”‘“†ˇ•π“‚Łģ Ű˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ˘ˇ‚ģ …‡˚� UKOKNCTģ ˜†“…”‡ģ ˛“†ģ
˘“’”ˇ†π‡“‚ģˉ˚•‹˚˚‚ģ‡…†‰˚⁄‡őģ•˝˚⁄ģ˙“ģ‚“•ģ˝ˇ‰˚ģ•“ģˉ˚ģπ˙˚‚•π˘ˇ‘Łģ
Ş“†ģ ˚›ˇ’”‘˚Ľģ ő‹“†—π‚˜ģ ˘‘ˇ‡‡�ģ ’ˇ⁄ģ ˉ˚ģ π‚˙π˘ˇ•˚˙ģ ˉ⁄ģ †˚‡π˙˚‚•πˇ‘ģ
ˇ†˚ˇģ π‚ģ “‚˚ģ ‡•…˙⁄Ľģ π‚˘“’˚ģ π‚ģ ˇ‚“•˝˚†ģ Ĺ†˚’˚’ˉ˚†ģ •˝ˇ•ģ ˘†…˙˚ģ
π‚˙π˘ˇ•π“‚‡ģˇ†˚ģ‡…˛˛π˘π˚‚•ģˇ‚˙ģπ‚•˚†˘˝ˇ‚˜˚ˇˉ‘˚ĺŁģ[[YLLģ Ş…†•˝˚†Ľģ•˝˚ģ
ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ‡˝“…‘˙ģ‡˚ˇ†˘˝ģ˛“†ģ‹ˇ⁄‡ģ“˛ģ˘“’”ˇ†π‚˜ģ„…π˘—‘⁄ģˇ‚˙ģ˚ˇ‡π‘⁄ģ
•˝˚ģ ’…‘•π”‘˚ģ ˘“’”ˇ†π‡“‚ģ ˜†“…”‡ģ ‹π•˝π‚ģ ’ˇ‚⁄ģ ˙π˛˛˚†˚‚•Ľģ
”ˇ†•π˘…‘ˇ†‘⁄ģ‘ˇ†˜˚Ľģ‡…†‰˚⁄‡Ľģ‡π‚˘˚ģ“‚˚ģ“†ģ•‹“ģ‡…†‰˚⁄‡ģ˘ˇ‚ģ˚ˇ‡π‘⁄ģ
†…‚ģ •˝π‚ģ “‚ģ ˙ˇ•ˇĽģ ˇ‚˙ģ ‹˝ˇ•ģ π‡ģ ‚˚˚˙˚˙ģ ˛“†ģ ˇģ ˙˚‚‡˚Ľģ ˇ˙˚„…ˇ•˚ģ
•˝˚“†⁄ģ π‡ģ ˇģ ˜†˚ˇ•ģ ˇ’“…‚•ģ “˛ģ ˙ˇ•ˇŁģ ŗ‘‡“Ľģ ’…‘•π”‘˚ģ ˘“’”ˇ†π‡“‚‡ģ
‡˝“…‘˙ģ ˉ˚ģ ‡“…˜˝•ģ ˇ‚˙ģ ˛‘˚›πˉ‘⁄ģ ˙“‚˚ģ ‹π•˝ģ „…ˇ‘π•ˇ•π‰˚ģ ˙ˇ•ˇģ “‚ģ
“•˝˚†ģ†˚‘˚‰ˇ‚•ģ˜†“…”‡Łģ

š‚ģ’ˇ—π‚˜ģ•˝˚‡˚ģ’…‘•π”‘˚ģ˘“’”ˇ†π‡“‚‡Ľģ•˝˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ‡˝“…‘˙ģ
˘“‚‡•ˇ‚•‘⁄ģ˛“˘…‡ģ“‚ģ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģˇ‚˙ģ˜˚‚˚†ˇ‘π⁴π‚˜ģˇģ•˝˚“†⁄ģ‚“•ģ“‚ģ
•˝˚ģ ˘“’”ˇ†π‡“‚ģ “˛ģ ˙π˛˛˚†˚‚˘˚‡ģ •“ģ ‰˚†π˛⁄ģ “†ģ ˇ˘˘“…‚•ģ ˛“†ģ ˇģ ˛ˇ˘•Łģ
ş˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ ˛†“’ģ ˙π˛˛˚†˚‚˘˚‡ģ π‡ģ ‚“•ģ ˚ˇ‡⁄ģ •“ģ ’ˇ‚ˇ˜˚ģ ‹π•˝ģ
„…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ ˙ˇ•ˇĽģ ‡π‚˘˚ģ ‡“˘π“‘“˜π‡•‡ģ ˇ†˚ģ •†ˇπ‚˚˙ģ •“ģ‰˚†π˛⁄Ľģ ˇ‚˙ģ
‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ģ ˛†“’ģ ˙π˛˛˚†˚‚˘˚‡ģ ˘“’˚‡ģ ‰˚†⁄ģ ˚ˇ‡π‘⁄ģ ‹π•˝ģ
„…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ ˙ˇ•ˇŁģ Ų˚†π˛⁄π‚˜ģ ˇ‚˙ģ ˇ˘˘“…‚•π‚˜ģ ˛“†ģ ˛ˇ˘•‡ģ ˉ⁄ģ
˙π˛˛˚†˚‚˘˚‡ģ ˇ†˚ģ ‡…ˉ‡…’˚˙ģ π‚ģ •˝˚ģ ”†“˘˚‡‡ģ “˛ģ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ •˝˚“†⁄őģ
•˝˚⁄ģ ˇ†˚ģ ‚“•ģ •˝˚ģ ”†“˙…˘•ģ “˛ģ „…ˇ‚•π•ˇ•π‰˚ģ †˚‡˚ˇ†˘˝ģ ˛“†ģ •˝π‡ģ
”…†”“‡˚Łģ

ŗ””˚‚˙π›ģ•“ģř˝ˇ”•˚†ģŲššš�ģś›ˇ’”‘˚‡ģ“˛ģŰ˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ
ś‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ

Ş“‘‘“‹π‚˜ģ ˇ†˚ģ ‡˚‰˚†ˇ‘ģ ˚›ˇ’”‘˚‡ģ “˛ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ “†˙˚†π‚˜ģ “˛ģ
˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ •ˇˉ‘˚‡Ľģ ‹˝π˘˝ģ •˚‘‘ģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ π˛ģ π•ģ π‡ģ ”“‡‡πˉ‘˚ģ •“ģ
‡…˜˜˚‡•ģ ˇģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ ‡•ˇ•˚’˚‚•Łģ ų˚ģ ˛“˘…‡ģ ”†π’ˇ†π‘⁄ģ “‚ģ •˝˚ģ
‡˚˘“‚˙ģ ‡•†ˇ•˚˜⁄ģ “˛ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ ˇ††ˇ‚˜π‚˜ģ •ˇˉ‘˚‡ģ •“ģ ˙π‡˘“‰˚†ģ
”“‡‡πˉ‘˚ģ“†˙˚†π‚˜‡ģ˛“†ģ˝⁄”“•˝˚‡˚‡Łģ

ńŁ� 6JG� FKUEQXGT[� CPF� IGPGTCVKQP� QH� C� RGTHQTOCPEG�TGYCTF�
RTQEGUUŁģ š‚ģ ˇģ ‡•…˙⁄ģ “˛ģ “†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ˇ‘ģ ‡˘π˚‚•π‡•‡Ľģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ
˙π‡˘“‰˚†˚˙ģ •˝ˇ•ģ ‡˘π˚‚•π‡•‡ŏģ ’“•π‰ˇ•π“‚ģ •“ģ ˇ˙‰ˇ‚˘˚ģ —‚“‹‘˚˙˜˚ģ
‹ˇ‡ģ ”“‡π•π‰˚‘⁄ģ ˇ‡‡“˘πˇ•˚˙ģ ‹π•˝ģ ”†“˛˚‡‡π“‚ˇ‘ģ †˚˘“˜‚π•π“‚ģ ˛“†ģ
˙“π‚˜ģ‡“ŁģŰ˝π‡ģ˛π‚˙π‚˜ģ‡…˜˜˚‡•˚˙ģ•˝˚ģ•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ π‚˛˚†˚‚˘˚ģ•˝ˇ•ģ
†˚˘“˜‚π•π“‚ģ ˛†“’ģ“•˝˚†‡ģ’ˇπ‚•ˇπ‚‡ģ’“•π‰ˇ•π“‚Łģ[[YLLLģ Ű˝˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡•
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•˝˚‚ģ ˚‘ˇˉ“†ˇ•˚˙ģ •˝π‡ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ ˉ⁄ģ ‡…˜˜˚‡•π‚˜ģ •˝˚ģ ˛“‘‘“‹π‚˜ģ
•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ “†˙˚†π‚˜�ģ π˛ģ †˚˘“˜‚π•π“‚ģ Ĺ‹˝π˘˝ģ π‚˙π˘ˇ•˚‡ģ ”†˚‰π“…‡ģ
”˚†˛“†’ˇ‚˘˚ĺģ ’ˇπ‚•ˇπ‚‡ģ ’“•π‰ˇ•π“‚Ľģ •˝˚‚ģ ’“•π‰ˇ•π“‚ģ ‡˝“…‘˙ģ
†˚‡…‘•ģπ‚ģ˝π˜˝ģ„…ˇ‘π•⁄ģ”˚†˛“†’ˇ‚˘˚ģπ‚ģ†˚‡˚ˇ†˘˝ģˇ‚˙ģ•˝π‡Ľģπ‚ģ•…†‚Ľģ
‡˝“…‘˙ģ †˚‡…‘•ģ π‚ģ ’“†˚ģ ”†“˛˚‡‡π“‚ˇ‘ģ †˚˘“˜‚π•π“‚Łģ Ű˝π‡ģ “†˙˚†π‚˜ģ
˘“…‘˙ģ •˝˚‚ģ ˉ˚ģ ‡…˜˜˚‡•˚˙ģ ˇ‡ģ ˇģ ˘π†˘…‘ˇ†Ľģ ‡‚“‹ˉˇ‘‘π‚˜Ľģ †˚‹ˇ†˙ģ
”†“˘˚‡‡ģ ˛“†ģ ”˚†˛“†’ˇ‚˘˚ģ ‹π•˝π‚ģ ‡˘π˚‚˘˚Łģ Ű˝˚ģ ”†“ˉ‘˚’ģ •˝˚‚ģ
ˉ˚˘ˇ’˚ģ •“ģ “†˙˚†ģ •˝˚ģ ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ •ˇˉ‘˚‡ģ •“ģ •˚‡•ģ π˛ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ
Ĺ‚“•ģ˛ˇ˘•…ˇ‘‘⁄ĺģ•˝π‡ģ”†“˘˚‡‡ģ‹ˇ‡ģ˜†“…‚˙˚˙Łģ

š‚ģ Űˇˉ‘˚ģ ŲšĽģ •˝˚ģ ’ˇ˜‚π•…˙˚ģ “˛ģ ˇ‡‡“˘πˇ•π“‚ģ ˉ˚•‹˚˚‚ģ
†˚˘“˜‚π•π“‚ģ ˇ‚˙ģ ”˚†˛“†’ˇ‚˘˚ģ π‡ģ ˙π’π‚π‡˝˚˙ģ ‹˝˚‚ģ •˝˚ģ
π‚•˚†‰˚‚π‚˜ģ ˚˛˛˚˘•ģ “˛ģ ’“•π‰ˇ•π“‚ģ π‡ģ †˚’“‰˚˙Łģ Ű˝˚†˚˛“†˚Ľģ ˝π˜˝ģ
’“•π‰ˇ•π“‚ģ•˚‚˙‡ģ•“ģˉ˚ģˇģ‘π‚—ģˉ˚•‹˚˚‚ģ†˚˘˚π‰π‚˜ģ†˚˘“˜‚π•π“‚ģˇ‚˙ģ
ˇ˘˘“’”‘π‡˝π‚˜ģ ˛…†•˝˚†ģ ˝π˜˝ģ „…ˇ‘π•⁄ģ †˚‡˚ˇ†˘˝ģ ”˚†˛“†’ˇ‚˘˚Ľģ
•˚‚•ˇ•π‰˚‘⁄ģ˙˚’“‚‡•†ˇ•π‚˜ģ•˝˚ģ”˚†˛“†’ˇ‚˘˚ľ†˚‹ˇ†˙ģ”†“˘˚‡‡ģˇ‡ģˇģ
˜†“…‚˙˚˙ģˉˇ‡π‡ģ˛“†ģˇģ•˝˚“†⁄ģ“˛ģ•˝π‡ģ”†“˘˚‡‡Łģŗ‡ģˇģ‡“˘πˇ‘ģ”ˇ••˚†‚Ľģ
•˝π‡ģ˘π†˘…‘ˇ†ģ”†“˘˚‡‡ģ‹π‘‘ģ˘“‚•π‚…˚ģπ˛ģ•˝˚ģ”˚†˛“†’ˇ‚˘˚ģ’˚ˇ‡…†˚˙ģ
˝˚†˚ģ†˚‡…‘•‡ģπ‚ģ‚˚‹ģ†˚˘“˜‚π•π“‚Łģ[[L[�

7$%/(�9,�

5HFRJQLWLRQ�
$YHUDJH� /HVV� 'LIIHUHQFH�

+LJK�SHUIRUPDQFH� ����
������

����
������

�����

3URSRUWLRQ�ZLWK�KLJK�SHUIRUPDQFH�DQG��
+LJK�0RWLYDWLRQ� ����

�����
����
�����

����

/RZ�0RWLYDWLRQ� ����
�����

����
�����

���ģ

ŗ•ģ•˝π‡ģ”“π‚•ģ•˝˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ‡…˜˜˚‡•˚˙ģ•˝ˇ•Ľģˉ˚‡π˙˚‡ģ†˚‡˚ˇ†˘˝ģ
”˚†˛“†’ˇ‚˘˚Ľģ π•ģ ‹ˇ‡ģ ˇ‘‡“ģ ”“‡‡πˉ‘˚ģ •“ģ ”†˚˙π˘•ģ ˉ˚˝ˇ‰π“…†ģ
ˇ‡‡“˘πˇ•˚˙ģ‹π•˝ģ†˚‡˚ˇ†˘˝ģ“‚ģ•˝˚ģˉˇ‡π‡ģ“˛ģπ‚•˚‚‡π•⁄ģ“˛ģ’“•π‰ˇ•π“‚Łģ
Ű˝π‡ģ ˇ‡‡˚†•π“‚ģ ‹ˇ‡ģ ˉ“†‚˚ģ “…•ģ ˉ⁄ģ “‚˚ģ π‚˙π˘ˇ•“†ģ “˛ģ †˚‡˚ˇ†˘˝ģ
ˉ˚˝ˇ‰π“…†�ģ•˝˚ģˇ’“…‚•ģ“˛ģ•π’˚ģπ‚ģˇģ•⁄”π˘ˇ‘ģ‹“†—ģ‹˚˚—ģ•˝ˇ•ģ•˝˚ģ
‡˘π˚‚•π‡•ģ”…•‡ģπ‚•“ģ˝π‡ģ“‹‚ģ†˚‡˚ˇ†˘˝ģˇ˘•π‰π•π˚‡ŁģŞπ˛•˚˚‚ģ”˚†ģ˘˚‚•ģ
’“†˚ģ“˛ģ •˝˚ģ˝π˜˝‘⁄ģ’“•π‰ˇ•˚˙ģ π‚‰˚‡•π˜ˇ•“†‡ģ‹“†—˚˙ģŅńģ˝“…†‡ģˇģ
‹˚˚—ģ“†ģ‘“‚˜˚†ģ“‚ģ”˚†‡“‚ˇ‘ģ†˚‡˚ˇ†˘˝ŁģŞ…†•˝˚†’“†˚Ľģńńģ”˚†ģ˘˚‚•ģ
’“†˚ģ “˛ģ •˝“‡˚ģ ‹˝“ģ ‹“†—˚˙ģ Ņńģ “†ģ ’“†˚ģ ˝“…†‡ģ ˇģ ‹˚˚—ģ “‚ģ •˝˚π†ģ
“‹‚ģ†˚‡˚ˇ†˘˝ģ˝ˇ˙ģˇģ˝π˜˝ģ„…ˇ‘π•⁄ģ”˚†˛“†’ˇ‚˘˚ģ‡˘“†˚Łģ ĹŤ“•˚ģ•˝˚
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˙π‡˘“‰˚†⁄ģ“˛ģ•‹“ģˇ˙˙π•π“‚ˇ‘ģˇ‡‡“˘πˇ•π“‚‡Łĺģ

7$%/(�9,,�
0RWLYDWLRQ�

+LJK� /RZ� 'LIIHUHQFH�
+LJK�3HUIRUPDQFH� ����

������
����
������

�����

3URSRUWLRQ�ZLWK�KLJK�
SHUIRUPDQFH�ZKR�SXW��
���RU�PRUH�KRXUV�SHU�
ZHHN�LQWR�WKHLU�RZQ�
UHVHDUFK�

����
������

����
�����

�����

/HVV�WKDQ����KRXUV�SHU�
ZHHN�LQWR�RZQ�UHVHDUFK�

����
�����

����
�����

����ģ

Ť˚›•Ľģ π‚ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ “†˙˚†π‚˜ģ ’“•π‰ˇ•π“‚Ľģ ”˚†‡“‚ˇ‘ģ
†˚‡˚ˇ†˘˝ģ•π’˚Ľģˇ‚˙ģ”˚†˛“†’ˇ‚˘˚ģĹŰˇˉ‘˚ģŲššĺĽģπ•ģ˘ˇ‚ģˉ˚ģ‡…˜˜˚‡•˚˙ģ
•˝ˇ•ģ •˝˚ģ ˝π˜˝‘⁄ģ ’“•π‰ˇ•˚˙ģ π‚‰˚‡•π˜ˇ•“†‡ģ‹π‘‘ģ •˚‚˙ģ •“ģ ”…•ģ ’“†˚ģ
•π’˚ģ π‚•“ģ •˝˚π†ģ“‹‚ģ†˚‡˚ˇ†˘˝ģ‹“†—Ľģˇ‚˙ģ •˝ˇ•ģ •˝π‡ģ •π’˚ģ π‚ģ •…†‚ģ
‹π‘‘ģ •˚‚˙ģ •“ģ †˚‡…‘•ģ π‚ģ ˝π˜˝˚†ģ „…ˇ‘π•⁄ģ ”˚†˛“†’ˇ‚˘˚Łģ Ű˝˚ģ
’ˇ˜‚π•…˙˚ģ“˛ģˇ‡‡“˘πˇ•π“‚ģˉ˚•‹˚˚‚ģ’“•π‰ˇ•π“‚ģˇ‚˙ģ”˚†˛“†’ˇ‚˘˚ģ
π‡ģ˙π’π‚π‡˝˚˙ģ‹˝˚‚ģ•˝˚ģπ‚•˚†‰˚‚π‚˜ģ˚˛˛˚˘•ģ“˛ģ”˚†‡“‚ˇ‘ģ†˚‡˚ˇ†˘˝ģ
•π’˚ģπ‡ģ†˚’“‰˚˙ŁģŰ˝π‡ģ˛π‚˙π‚˜ģ•˝˚‚ģˇ˙˙‡ģˇģ‡…ˉ‡π˙πˇ†⁄ģ‘π‚—ģ•“ģ•˝˚ģ
˘π†˘…‘ˇ†ģ”˚†˛“†’ˇ‚˘˚ľ†˚‹ˇ†˙ģ”†“˘˚‡‡ģĹ˙πˇ˜†ˇ’’˚˙ģˉ˚‘“‹ĺŁģ

�
ĺŮ˚˘“˜‚π•π“‚ĺţ“•π‰ˇ•π“‚ĺŰπ’˚ģπ‚ģť‹‚ģŮ˚‡˚ˇ†˘˝ĺ�Ļ�
ĹŪ˚†˛“†’ˇ‚˘˚ĸĸĸĸĸĸĸĸĸĸĸĸĸĸĸĸĸĸĸ�

Ű˝π‡ģ •˝˚“†⁄ģ π‡ģ ˉˇ‡˚˙ģ “‚ģ “‚˚ģ ”“‡‡πˉ‘˚ģ “‚˚ľ•π’˚ģ ‡˚„…˚‚˘˚Łģ
Ű˝˚ģ†˚‰˚†‡˚ģ•π’˚ģπ‡ģˇ‘‡“ģ”“‡‡πˉ‘˚�ģ‡“’˚ģπ‚‰˚‡•π˜ˇ•“†‡ģ’ˇ⁄ģ˝ˇ‰˚ģ
˙˚‰˚‘“”˚˙ģˇģ˝π˜˝ģ˙˚˜†˚˚ģ“˛ģ’“•π‰ˇ•π“‚ģˉ˚˘ˇ…‡˚ģ•˝˚⁄ģ”…•ģπ‚ģ’“†˚ģ
•˝ˇ‚ģ Ņńģ ˝“…†‡ģ ”˚†ģ ‹˚˚—Łģ Šˇ†˙ģ ‹“†—ģ ˘“…‘˙ģ ˜˚‚˚†ˇ•˚ģ π‚•˚†˚‡•Łģ
Ű˝˚†˚˛“†˚Ľģ ‹˚ģ ’ˇ⁄ģ ˝ˇ‰˚ģ ˇ‚“•˝˚†ģ •π’˚ģ ‡˚„…˚‚˘˚ģ π‚ģ •˝˚ģ
”˚†˛“†’ˇ‚˘˚ģ ”†“˘˚‡‡ģ ľģ ‘“‚˜˚†ģ ˝“…†‡ģ π‚ģ †˚‡˚ˇ†˘˝ģ ‘˚ˇ˙π‚˜ģ •“ģ ˇģ
˝π˜˝ģ’“•π‰ˇ•π“‚Ľģ†˚‡…‘•π‚˜ģπ‚ģ˝π˜˝ģ”˚†˛“†’ˇ‚˘˚ŁģŠ“‹˚‰˚†Ľģ•˝π‡ģ
˘ˇ‚‚“•ģˉ˚ģ ‡…˜˜˚‡•˚˙ģˉ˚˘ˇ…‡˚ģ •˝˚ģ˙ˇ•ˇģ ‘˚ˇ‰˚ģ π•ģ…‚˜†“…‚˙˚˙Łģ š‚ģ
˘“’”ˇ†π‚˜ģ ”†“”“†•π“‚‡ģ ˙“‹‚‹ˇ†˙ģ π‚ģ Űˇˉ‘˚ģ ŲššĽģ ˇ’“‚˜ģ •˝“‡˚ģ
‹π•˝ģ˝π˜˝ģ’“•π‰ˇ•π“‚ģńŅģ”˚†ģ˘˚‚•ģ’“†˚ģ“˛ģ•˝“‡˚ģ‹˝“ģ‹“†—˚˙ģŅńģ
“†ģ ’“†˚ģ ˝“…†‡ģ ˇģ ‹˚˚—ģ “‚ģ •˝˚π†ģ “‹‚ģ †˚‡˚ˇ†˘˝ģ ˝ˇ˙ģ ˇģ ˝π˜˝ģ
”˚†˛“†’ˇ‚˘˚ģ ‡˘“†˚Łģ ŗ’“‚˜ģ •˝“‡˚ģ ‹π•˝ģ ‘“‹ģ ’“•π‰ˇ•π“‚Ľģ �ģ ”˚†ģ
˘˚‚•ģ ’“†˚ģ ‹˝“ģ ‹“†—˚˙ģ Ņńģ ˝“…†‡ģ “†ģ ’“†˚ģ ˇģ ‹˚˚—ģ “‚ģ ”˚†‡“‚ˇ‘ģ
†˚‡˚ˇ†˘˝ģ ˝ˇ˙ģ ˇģ ˝π˜˝ģ ”˚†˛“†’ˇ‚˘˚ģ ‡˘“†˚Łģ Ű˝˚ģ “†π˜π‚ˇ‘ģ †˚‘ˇ•π“‚
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ˉ˚•‹˚˚‚ģ •π’˚ģ ˇ‚˙ģ ”˚†˛“†’ˇ‚˘˚Ľģ π‡ģ ˇģ ˘“‚˙π•π“‚ģ •˝ˇ•ģ ˘†˚ˇ•˚‡ģ ˇģ
‡‘π˜˝•‘⁄ģ ‡•†“‚˜˚†ģ †˚‘ˇ•π“‚ģ ˉ˚•‹˚˚‚ģ •˝˚ģ •‹“Łģ Ű˝π‡ģ π‡Ľģ “˛ģ ˘“…†‡˚Ľģ
•˝˚ģ•π’˚ģ‡˚„…˚‚˘˚ģ“†π˜π‚ˇ‘‘⁄ģˇ‡‡…’˚˙Ľģ‹˝π˘˝ģ‡˝“‹‡ģπ•ģ•“ģˉ˚ģ•˝˚ģ
“‚‘⁄ģ•˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ˜†“…‚˙˚˙ģ‡˚„…˚‚˘˚Łģ

Ű˝π‡ģ ˚›ˇ’”‘˚ģ π‚˙π˘ˇ•˚‡ģ •˝˚ģ ˙π‡˘“‰˚†⁄ģ “˛ģ •‹“ľ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ
†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ģ ˇ‚˙ģ •˝˚π†ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ π‚ģ “†˙˚†ģ •“ģ
˜˚‚˚†ˇ•˚ģ ˇģ ”†“˘˚‡‡…ˇ‘ģ •˝˚“†⁄Łģ Ű˝˚ģ •˝˚“†⁄ģ π‡ģ ‡…˜˜˚‡•˚˙Ľģ ‚“•ģ
•˚‡•˚˙ģ ˉ˚˘ˇ…‡˚ģ “ˉ‰π“…‡‘⁄ģ •˝˚ģ •˚’”“†ˇ‘ģ “†˙˚†π‚˜ģ π‡ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘Ľģ
‚“•ģ ˛ˇ˘•…ˇ‘őģ •˝˚ģ˙ˇ•ˇģ‹˚†˚ģ˘“‘‘˚˘•˚˙ģ“‚ģ“‚˚ģ˙ˇ⁄Ľģ ˚›˘˚”•ģ ˛“†ģ •˝˚ģ
”˚†˛“†’ˇ‚˘˚ģπ‚˙˚›Ľģ˛“†ģ‹˝π˘˝ģ˙ˇ•ˇģ‹˚†˚ģ˘“‘‘˚˘•˚˙ģ•˝†˚˚ģ’“‚•˝‡ģ
ˇ˛•˚†ģ •˝˚ģ ‡…†‰˚⁄Łģ Š“‹˚‰˚†Ľ� GXGP� VJGQTGVKECN� QTFGTKPI� RTQXKFGU�
EJGEMU� QP� KVUGNHőģ ˚‰˚‚ģ ‹˝˚‚ģ •˝˚ģ •‹“ģ ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ •ˇˉ‘˚‡ģ ‹˚†˚ģ
†˚ˇ††ˇ‚˜˚˙Ľģ•˝˚ģ“†˙˚†ģ“˛ģ•˝˚ģ”†“˘˚‡‡ģ˙π˙ģ‚“•ģ˘˝ˇ‚˜˚Łģ

ŅŁ� 5VTWEVWTCN� EQORNGZKV[� RTQEGUU�ģ š‚ģ •˝˚ģ ‡ˇ’˚ģ ‡•…˙⁄ģ “˛ģ
“†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ˇ‘ģ ‡˘π˚‚•π‡•‡Ľģ •˝˚ģ ˛“‘‘“‹π‚˜ģ ˘“‚‡˚„…˚‚˘˚‡ģ “˛ģ •‹“ģ
˙π˛˛˚†˚‚•ģ ”†“’“•π“‚ģ ‡⁄‡•˚’‡ģ π‚ģ •˝˚ģ “†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ģ ‹˚†˚ģ
˙π‡˘“‰˚†˚˙Łģ [[[ģ Ű˝˚ģ ő†˚˘“’’˚‚˙˚˙Œģ ‡⁄‡•˚’ģ Ĺπ‚ģ ‹˝π˘˝ģ π‚π•πˇ‘ģ
˘“‚‡π˙˚†ˇ•π“‚ģ ˛“†ģ ˇģ ‡˘π˚‚•π‡•ŏ‡ģ ”†“’“•π“‚ģ ‹ˇ‡ģ ˉˇ‡˚˙ģ “‚ģ ˇģ
‡…”˚†‰π‡“†ŏ‡ģ †˚˘“’’˚‚˙ˇ•π“‚ĺģ †˚‡…‘•˚˙ģ π‚ģ ’“†˚ģ ˙π‡˘†˚”ˇ‚˘π˚‡ģ
ˉ˚•‹˚˚‚ģ †ˇ‚—ģ ˇ‚˙ģ ˇ˘•…ˇ‘ģ †˚‡”“‚‡πˉπ‘π•π˚‡ģ ˇ‚˙ģ π‚ģ ’“†˚ģ
…‚‡ˇ•π‡˛ˇ˘•“†⁄ģ˚‰ˇ‘…ˇ•π“‚‡ģ“˛ģ•˝˚ģ‡⁄‡•˚’ģ•˝ˇ‚ģ˙π˙ģ•˝˚ģő†“…•π‚˚Œģ
‡⁄‡•˚’ģĹπ‚ģ‹˝π˘˝ģπ‚π•πˇ‘ģ˘“‚‡π˙˚†ˇ•π“‚ģ˛“†ģ”†“’“•π“‚ģ‹ˇ‡ģˉˇ‡˚˙ģ
“‚ģ ”˚†π“˙π˘ģ †˚‰π˚‹‡ĺŁģ Ű˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄Ľģ π•ģ ‡˚˚’˚˙ģ •˝ˇ•ģ ˇģ ”†“˘˚‡‡ģ
‹ˇ‡ģ π‚‰“‘‰˚˙Ľģ ‹˝˚†˚ˉ⁄ģ •˝˚ģ †˚‘ˇ•π‰˚ģ ˛†˚„…˚‚˘⁄ģ “˛ģ ”˚†˘˚π‰˚˙ģ
˙π‡˘†˚”ˇ‚˘π˚‡ģ †˚‡…‘•π‚˜ģ ˛†“’ģ ˚ˇ˘˝ģ ”†“’“•π“‚ģ ‡⁄‡•˚’ģ ‹ˇ‡ģ ˇģ
†˚ˇ‡“‚ģ˛“†ģ•˝˚ģ†˚‘ˇ•π‰˚ģ‚…’ˉ˚†ģ“˛ģ…‚‡ˇ•π‡˛ˇ˘•“†⁄ģ˚‰ˇ‘…ˇ•π“‚‡ģ“˛ģ
˚ˇ˘˝ģ‡⁄‡•˚’ŁģŰ˝˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ•˝˚‚ģˇ††ˇ‚˜˚˙ģˇ‚ģ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ•ˇˉ‘˚ģ•“ģ
•˚‡•ģ ˛“†ģ •˝π‡ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ “†˙˚†ģ ĹŰˇˉ‘˚ģ ŲšššĺĽģ ˇ‚˙ģ •˝˚ģ ˛π‚˙π‚˜‡ģ
‡…””“†•˚˙ģπ•ģľģ•˝˚ģ”ˇ†•πˇ‘ģˇ‡‡“˘πˇ•π“‚‡ģĹŅŅģˇ‚˙ģŅňģ”˚†ģ˘˚‚•ĺģ‹˚†˚ģ
‘˚‡‡ģ •˝ˇ‚ģ •˝˚ģ“†π˜π‚ˇ‘ģˇ‡‡“˘πˇ•π“‚‡ģ ĹŅŐģ”˚†ģ ˘˚‚•ĺĽģ ‡˝“‹π‚˜ģ •˝ˇ•ģ
˙π‡˘†˚”ˇ‚˘π˚‡ģ ‹˚†˚ģ ˇ‚ģ π‚•˚†‰˚‚π‚˜ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ ˉ˚•‹˚˚‚ģ ‡⁄‡•˚’‡ģ
ˇ‚˙ģ ˚‰ˇ‘…ˇ•π“‚‡Łģ Ű˝π‡ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ ”†“˘˚‡‡ģ ‹ˇ‡ģ ‡…””“†•˚˙ģ ˉ⁄ģ
ˇ‚“•˝˚†ģ ˘“‚‡π‡•˚‚˘⁄ģ ˛π‚˙π‚˜ģ •˝ˇ•ģ ˇ’“‚˜ģ ‡˘π˚‚•π‡•‡ģ π‚ģ •˝˚ģ
ő†˚˘“’’˚‚˙˚˙Œģ‡⁄‡•˚’ģ•˝˚†˚ģ‹ˇ‡ģ˘“‚‡π˙˚†ˇˉ‘⁄ģ‘˚‡‡ģ‡ˇ•π‡˛ˇ˘•π“‚ģ
ĹŅŐģ”˚†ģ˘˚‚•ĺģ‹π•˝ģ˘˝ˇ‚˘˚‡ģ˛“†ģˇģ”†“’“•π“‚Ł
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7$%/(�9,,,�
3URPRWLRQ�6\VWHP�

5HFRPPHQG� 5RXWLQH� 'LIIHUHQFH�
(YDOXDWH�SURPRWLRQ�
SURFHVV�DV�
XQVDWLVIDFWRU\�

����
������

����
������

�����

3URSRUWLRQ�ZKR�HYDOXDWH�SURPRWLRQ�SURFHVV�DV�XQVDWLVIDFWRU\� DQG�
ZKR�REVHUYHG�GLVFUHSDQFLHV��
)UHTXHQWO\� ����

�����
����
�����

�����

2FFDVLRQDOO\� ����
������

����
������

����ģ

Š˚†˚ģ •˝˚ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ “†˙˚†π‚˜ģ “˛ģ ‰ˇ†πˇˉ‘˚‡ģ π‡ģ ˉˇ‡˚˙ģ “‚ģ
‡•†…˘•…†ˇ‘ģ ˘“‚•˚›•‡ģ ˇ•ģ ˙π˛˛˚†˚‚•ģ ‘˚‰˚‘‡Ľģ ˇ‚˙ģ ˇ‡‡…’˚‡ģ •˝ˇ•ģ •˝˚ģ
’“†˚ģ˚‚˘“’”ˇ‡‡π‚˜ģ‘˚‰˚‘ģ˝ˇ‡ģˇģ˜†˚ˇ•˚†ģ˚˛˛˚˘•ģ“‚ģ•˝˚ģ‘˚‡‡˚†ģ‘˚‰˚‘ģ
†ˇ•˝˚†ģ •˝ˇ‚ģ ‰π˘˚ģ ‰˚†‡ˇŁģ Ű˝…‡ģ ő”†“’“•π“‚ģ ‡⁄‡•˚’‡Œģ π‡ģ ˇģ
˘“‚•˚›•…ˇ‘ģ …‚π•ģ •˝ˇ•ģ ˘ˇ…‡˚‡ģ ˙π‡˘†˚”ˇ‚˘π˚‡ģ π‚ģ †ˇ‚—ģ ˇ‚˙ģ
†˚‡”“‚‡πˉπ‘π•π˚‡ģ ˇ’“‚˜ģ ”˚†‡“‚‚˚‘őģ ‹˝π‘˚ģ ő˙π‡˘†˚”ˇ‚˘π˚‡Œģ π‡ģ ˇģ
”†“”˚†•⁄ģ “˛ģ •˝˚ģ ‡⁄‡•˚’ģ •˝ˇ•ģ ”†“‰π˙˚‡ģ ˇģ ‡•†…˘•…†ˇ‘ģ ˘“‚˙π•π“‚ģ
ˇ˛˛˚˘•π‚˜ģ •˝˚ģ‹ˇ⁄ģ‡˘π˚‚•π‡•‡ģ˚‰ˇ‘…ˇ•˚ģ •˝˚π†ģ ‡⁄‡•˚’‡ŏģ”†“’“•π“‚ģ
”†“˘˚˙…†˚‡Łģ Ű˝…‡Ľģ ’π›˚˙ģ π‚•“ģ •˝π‡ģ ‡•†…˘•…†ˇ‘ģ ‘˚‰˚‘ģ”†“˘˚‡‡ģ ˇ†˚ģ
˘“‚•˚›•…ˇ‘ģ ”†“”˚†•π˚‡ģ “˛ģ π‚˙π‰π˙…ˇ‘‡ģ “†ģ ‡•†…˘•…†ˇ‘ģ ˘“‚˙π•π“‚‡ģ
…‚˙˚†ģ ‹˝π˘˝ģ •˝˚⁄ģ ˝ˇ‰˚ģ ˇģ ˘ˇ†˚˚†ģ Ĺ”†“’“•π“‚ģ ”†“˘˚˙…†˚‡ģ ˇ‚˙ģ
˘˝ˇ†ˇ˘•˚†π‡•π˘ģ ˙π‡˘†˚”ˇ‚˘π˚‡ģ π‚ģ †ˇ‚—ģ ˇ‚˙ģ †˚‡”“‚‡πˉπ‘π•π˚‡ĺģ ˇ‚˙ģ
˛“†ģˇģ‡⁄‡•˚’ģĹ˚‰ˇ‘…ˇ•π“‚‡ĺőģ”†“”˚†•π˚‡ģ“˛ģˇģ‡⁄‡•˚’ģĹ”†“˘˚˙…†˚‡Ľģ
˙π‡˘†˚”ˇ‚˘π˚‡Ľģ ˇ‚˙ģ ˙π‡‡ˇ•π‡˛π˚˙ģ π‚˙π‰π˙…ˇ‘‡ĺőģ ”†“”˚†•π˚‡ģ “˛ģ
π‚˙π‰π˙…ˇ‘‡ģĹ˚‰ˇ‘…ˇ•π“‚‡ĺĽģˇ‚˙ģ‡“ģ˛“†•˝ģľģ˙˚”˚‚˙π‚˜ģ“‚ģ˝“‹ģ•˝˚ģ
ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ‹π‡˝˚‡ģ •“ģ †˚‚˙˚†ģ ˇ‚˙ģ ˛“˘…‡ģ ˝π‡ģ •˝˚“†⁄Łģ š‚ģ ‡˝“†•Ľģ ˚‰˚‚ģ
‹π•˝π‚ģ •˝π‡ģ ‡π’”‘˚ģ ‡•†…˘•…†ˇ‘ģ ”†“˘˚‡‡Ľģ ˇ‡ģ ˛“…‚˙ģ π‚ģ “‚˚ģ
˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ •ˇˉ‘˚Ľģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ˘ˇ‚ģ ˛π‚˙ģ ’…˘˝ģ ˜†π‡•ģ ˛“†ģ
‡“˘π“‘“˜π˘ˇ‘ģ•˝˚“†⁄Łģ

ņŁ� 6JGQTGVKECNN[� TGCTTCPIKPI� QP� C� VCDNG� VQ� VGUV� HQT�
CNVGTPCVKXG� ECTGGT� RTQEGUUGU�ģ Ű˝˚ģ „…˚‡•π“‚ģ ˇ†“‡˚ģ ˇˉ“…•ģ ˝“‹ģ
•˝“‡˚ģ‡˘π˚‚•π‡•‡ģ‹˝“ģ”‘ˇ‚‚˚˙ģ•“ģ’“‰˚ģ•“ģ†˚‘π˚‰˚ģ•˝˚ģ”†˚‡‡…†˚ģ“˛ģ
ˇģ ˘…††˚‚•‘⁄ģ …‚‡…˘˘˚‡‡˛…‘ģ ˘ˇ†˚˚†ģ ˝ˇ‰˚ģ ’ˇ˙˚ģ •˝π‡ģ ˙˚˘π‡π“‚Łģ[[[Lģ

Ű˝˚⁄ģ’ˇ⁄ģĹńĺģ˙˚˘π˙˚ģ•“ģ‘˚ˇ‰˚ģ•˝˚ģ“†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚Ľģˇ‚˙ģ•˝˚‚ģ˘˝““‡˚ģ
•˝˚ģ˜“ˇ‘ģ•˝˚⁄ģ”‘ˇ‚ģ•“ģ‹“†—ģ˛“†ģľģ”˚†˝ˇ”‡ģ‡•π‘‘ģˉˇ‡π˘ģ†˚‡˚ˇ†˘˝ģĹˉ⁄ģ
˜“π‚˜ģ•“ģˇģ…‚π‰˚†‡π•⁄ĺģ“†ģ”˚†˝ˇ”‡ģˇģ˘˝ˇ‚˜˚ģ“˛ģ”†ˇ˘•π˘˚ģ“†ģˇ””‘π˚˙ģ
†˚‡˚ˇ†˘˝ģ Ĺˉ⁄ģ ˜“π‚˜ģ •“ģ ˚π•˝˚†ģ ˇģ ”†π‰ˇ•˚Ľģ π‚˙…‡•†πˇ‘ģ “†ģ
˜“‰˚†‚’˚‚•ˇ‘ģ †˚‡˚ˇ†˘˝ģ “†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ĺőģ “†ģ ĹŅĺģ ˙˚˘π˙˚ģ •“ģ ˘˝ˇ‚˜˚
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•˝˚ģ˜“ˇ‘ģ“˛ģ•˝˚π†ģ‹“†—ģ˛†“’ģˉˇ‡π˘ģ†˚‡˚ˇ†˘˝ģ•“ģˇ‚“•˝˚†ģ˜“ˇ‘Ľģ‡…˘˝ģ
ˇ‡ģ ˇ””‘π˚˙ģ †˚‡˚ˇ†˘˝ģ “†ģ ő”†ˇ˘•π˘˚ĽŒģ ˇ‚˙ģ •˝π‡ģ ˘˝ˇ‚˜˚ģ ‹“…‘˙ģ
‚˚˘˚‡‡π•ˇ•˚ģ‘˚ˇ‰π‚˜ģ•˝˚π†ģ“†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ģˇ‡ģ‡““‚ģˇ‡ģ”“‡‡πˉ‘˚Łģ

Űˇˉ‘˚ģšŸģπ‡ģˇ††ˇ‚˜˚˙ģ•“ģ•˚‡•ģ ˛“†ģ•˝˚ģ‡˚„…˚‚˘˚ģ“˛ģ ˛ˇ˘•“†‡ģ π‚ģ
•˝˚ģ ˛π†‡•ģ ”†“˘˚‡‡�ģ ő”‘ˇ‚‡ģ •“ģ ’“‰˚Œģ π‡ģ •˚‡•˚˙ģ ˇ‡ģ ˇ‚ģ π‚•˚†‰˚‚π‚˜ģ
‰ˇ†πˇˉ‘˚Ľģ˘“’π‚˜ģˉ˚•‹˚˚‚ģ˙˚˜†˚˚ģ“˛ģ†˚˘“˜‚π•π“‚ģˇ‚˙ģ”†˚˛˚†˚‚˘˚ģ
˛“†ģˇģ”†˚˛˚††˚˙ģˇ˛˛π‘πˇ•π“‚ģπ‚ģˇģ…‚π‰˚†‡π•⁄Ľģ π˛ģ•˝˚ģ’“‰˚ģπ‡ģ’ˇ˙˚Łģ
ůπ‚˘˚ģ •˝˚ģ “†π˜π‚ˇ‘ģ †˚‘ˇ•π“‚ģ π‡ģ ‚π‘Ľģ ‹˚ģ ˙π‡˘“‰˚†ģ •˝ˇ•ģ •˝π‡ģ
•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ•˚‡•ģ˛“†ģˇ‚ģπ‚•˚†‰˚‚π‚˜ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģπ‡ģˇģ•˚‡•ģ
π˛ģ •˝˚ģ ‚“‚ľ˚›π‡•˚‚•ģ “†π˜π‚ˇ‘ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ ‹ˇ‡ģ ˇ˘•…ˇ‘‘⁄ģ ˇģ
˘ˇ‚˘˚‘‘π‚˜ľ“…•ģ “˛ģ ˇģ ‡•†“‚˜ģ ”“‡π•π‰˚ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ Ĺˉ˚•‹˚˚‚ģ
†˚˘“˜‚π•π“‚ģ ˇ‚˙ģ ”†˚˛˚†˚‚˘˚ģ …‚˙˚†ģ •˝˚ģ ˘“‚˙π•π“‚ģ “˛ģ”‘ˇ‚‚π‚˜ģ •“ģ
’“‰˚ģ ‡““‚ĺģ ˇ‚˙ģ ˇģ ‡•†“‚˜ģ ‚˚˜ˇ•π‰˚ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ Ĺˉ˚•‹˚˚‚ģ
†˚˘“˜‚π•π“‚ģ ˇ‚˙ģ ”†˚˛˚†˚‚˘˚ģ ‹˝˚‚ģ ”‘ˇ‚‚π‚˜ģ •“ģ ‡•ˇ⁄ģ “‚ģ π‚ģ •˝˚ģ
“†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ĺŁģŰ˝…‡ģ•˝π‡ģ•ˇˉ‘˚ģ˘“††˚˘•‡ģ“…†ģ•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ“†˙˚†π‚˜ģ
ˉ⁄ģ⁄π˚‘˙π‚˜ģˇģ˛π‚˙π‚˜ģ•˝ˇ•ģ‡…˜˜˚‡•‡ģ•˝ˇ•ģ…‚‡…˘˘˚‡‡˛…‘ģ‡˘π˚‚•π‡•‡ģ
‹˝“ģ”‘ˇ‚ģ•“ģ’“‰˚ģĹńńģ”˚†ģ˘˚‚•ģπ‚ģŰˇˉ‘˚ģŸĺģ˝ˇ‰˚ģ‚“•ģ⁄˚•ģ”‘ˇ‚‚˚˙ģ
•“ģ ˜“ģ “‚ģ ‹π•˝ģ ˚π•˝˚†ģ ˉˇ‡π˘ģ †˚‡˚ˇ†˘˝ģ “†ģ ˇ””‘π˚˙ģ †˚‡˚ˇ†˘˝ģ “†ģ
”†ˇ˘•π˘˚ŁģŰ˝˚⁄ģˇ†˚ģ‡•π‘‘ģ–…‡•ģ”‘ˇ‚‚π‚˜ģ•“ģ’“‰˚ģˉ˚˘ˇ…‡˚ģ“˛ģˇģ”““†ģ
˘ˇ†˚˚†Ľģˇ‚˙ģ•˝˚⁄ģ˝ˇ‰˚ģ‚“•ģ˙˚˘π˙˚˙ģ‹˝˚†˚ģ“†ģ˛“†ģ‹˝ˇ•ģ”…†”“‡˚Łģ

7$%/(�,;�

5HFRJQLWLRQ�
+LJK� /RZ� 'LIIHUHQFH�

3UHIHU�WR�PRYH�WR�
XQLYHUVLW\�

����
������

����
������

����

3URSRUWLRQ�ZKR�SUHIHU�DQG�ZKR�SODQ�WR��
0RYH�VRRQ� ����

�����
����
�����

����

6WD\�IRU�WLPH�EHLQJ�RU�
SHUPDQHQWO\�

����
������

����
������

���ģ

Űˇˉ‘˚ģŸģ π‡ģˇ††ˇ‚˜˚˙ģ •“ģ •˚‡•ģ •˝˚ģ‡˚˘“‚˙ľ’˚‚•π“‚˚˙ģ”†“˘˚‡‡ģ
π‚ģ ’ˇ—π‚˜ģ ”‘ˇ‚‡ģ •“ģ ’“‰˚Łģ Ū†˚˛˚†˚‚˘˚ģ ˛“†ģ •˝˚ģ…‚π‰˚†‡π•⁄ģ “†ģ ˛“†ģ
“•˝˚†ģ“†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚‡ģ π‡ģ •˚‡•˚˙ģˇ‡ģ π‚•˚†‰˚‚π‚˜ģ π‚ģ •˝˚ģ˙˚˘π‡π“‚ģ •“ģ
’“‰˚ģˇ‡ģ ‡““‚ģˇ‡ģ”“‡‡πˉ‘˚ģ’ˇ˙˚ģˉ⁄ģ •˝“‡˚ģ‹˝“ģ ‘ˇ˘—ģ †˚˘“˜‚π•π“‚Łģ
ŗ˜ˇπ‚Ľģ ”‘ˇ‚‚π‚˜ģ •“ģ ’“‰˚ģ ˉ˚˘ˇ…‡˚ģ “˛ģ ‘“‹ģ †˚˘“˜‚π•π“‚ģ π‡� PQVģ ˇģ
†˚‡…‘•ģ “˛ģ”‘ˇ‚‚π‚˜ģ •“ģ˘˝ˇ‚˜˚ģ‹“†—ģ˜“ˇ‘‡ľģˉ“•˝ģ”ˇ†•πˇ‘‡ģˇ†˚ģ‚“•ģ
‘˚‡‡ģ •˝ˇ‚ģ •˝˚ģ “†π˜π‚ˇ‘ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ “˛ģ ńńģ ”˚†ģ ˘˚‚•Łģ ų˝ˇ•ģ •˝π‡ģ
•ˇˉ‘˚ģ •˚‘‘‡ģ …‡ģ π‡ģ •˝ˇ•ģ •˝˚ģ ‡˘π˚‚•π‡•‡ŏģ ”‘ˇ‚‡ģ •“ģ ’“‰˚ģ ˇ‡ģ ‡““‚ģ ˇ‡ģ
”“‡‡πˉ‘˚ģ ’ˇ•˚†πˇ‘π⁴˚ģ Ĺńňģ ”˚†ģ ˘˚‚•ĺģ …‚˙˚†ģ •˝π‡ģ ˘“‚˙π•π“‚ģ “˛ģ ˇ
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˘˚†•ˇπ‚ģ ”†˚˛˚†˚‚˘˚ģ ˛“†ģ ’“‰π‚˜ģ •“ģ ˇģ …‚π‰˚†‡π•⁄ģ ‹˝˚†˚ģ •˝˚π†ģ
†˚‡˚ˇ†˘˝ģ˜“ˇ‘‡ģ‹“…‘˙ģˉ˚ģ•˝˚ģ‡ˇ’˚Łģť‚ģ•˝˚ģ“•˝˚†ģ˝ˇ‚˙Ľģ”‘ˇ‚‡ģ•“ģ
’“‰˚ģ ‡““‚ģ ˝ˇ†˙‘⁄ģ ’ˇ•˚†πˇ‘π⁴˚ģ Ĺōģ ”˚†ģ ˘˚‚•ĺĽģ π˛ģ ˇ•ģ ˇ‘‘ģ ‹˝˚‚ģ •˝˚ģ
‡˘π˚‚•π‡•‡ģ ”†˚˛˚†ģ ˇ‚ģ “†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ģ “˛˛˚†π‚˜ģ •˝˚’ģ ˇ‚“•˝˚†ģ ‹“†—ģ
˜“ˇ‘Łģ

7$%/(�;�
5HFRJQLWLRQ�

+LJK� /RZ� 'LIIHUHQFH�
3ODQ�WR�PRYH�DV�VRRQ�DV�
SRVVLEOH�

���
������

����
������

�����

3URSRUWLRQ�ZKR�SODQ�WR�PRYH�DV�VRRQ�DV�SRVVLEOH�
DQG�ZKR�SUHIHU�WR�PRYH�WR��
8QLYHUVLW\� ����

�����
����
������

�����

2WKHU�RUJDQL]DWLRQ� ���
�����

����
�����

���ģ

Ű˝…‡Ľģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ ˇ††ˇ‚˜˚’˚‚•‡ģ “˛ģ ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ •ˇˉ‘˚‡Ľģ
‹˝π‘˚ģ ‚“•ģ ‚˚˘˚‡‡ˇ†π‘⁄ģ ˉ˚ˇ†π‚˜ģ “…•ģ “…†ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ ˜…˚‡‡˚‡Ľģ
˙π‡˘“‰˚†ģ˛“†ģ…‡�YJCV�KU�IQKPI�QPģĹπ‚Ľģ‡ˇ⁄Ľģ•˝˚ģ˙˚˘π‡π“‚ģ•“ģ‘˚ˇ‰˚ģˇ‚ģ
“†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ģˉ˚˘ˇ…‡˚ģ“˛ģˇģ ˛ˇπ‘π‚˜ģ ˘ˇ†˚˚†ĺŁģŰ˝˚⁄ģ ˛π‘‘ģ˜ˇ”‡ģ π‚ģ •˝˚ģ
•“•ˇ‘ģ •˝˚“†⁄ģ “˛ģ “†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ˇ‘ģ ˘ˇ†˚˚†‡ģ ˇ‚˙ģ ˇ‚‡‹˚†ģ“…†ģ ‡”˚˘π˛π˘ģ
„…˚‡•π“‚‡Łģ

ŇŁ� 5RGEKH[KPI� LQKPV� GHHGEVU� QH� EQPFKVKQPU�ģ ů˚‘˙“’ģ ˇ†˚ģ ˉ“•˝ģ
”ˇ†•πˇ‘ģˇ‡‡“˘πˇ•π“‚‡ģ‘˚‡‡ģ•˝ˇ‚ģ•˝˚ģ“†π˜π‚ˇ‘ģˇ‡‡“˘πˇ•π“‚őģ•˝˚ģ’“‡•ģ
˛†˚„…˚‚•ģ ˛π‚˙π‚˜ģ ‡”˚˘π˛π˚‡ģ ˇ‚•˚˘˚˙˚‚•ģ “†ģ ˘“‚•π‚˜˚‚•ģ ˘“‚˙π•π“‚‡ģ
•˝ˇ•ģ’π‚π’π⁴˚ģˇ‚˙ģ’ˇ›π’π⁴˚ģ†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡ŁģŰ˝˚‡˚ģ˛π‚˙π‚˜‡ģ⁄π˚‘˙ģ
”˚†˝ˇ”‡ģ •˝˚ģ ’“‡•ģ ˛†˚„…˚‚•ģ “˛ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ ‡•ˇ•˚’˚‚•‡�ģ •˝˚ģ
‰ˇ†⁄π‚˜ģ ˘“‚˙π•π“‚‡ģ …‚˙˚†ģ ‹˝π˘˝ģ ˇģ ”˝˚‚“’˚‚“‚ģ ˚›π‡•‡Łģ ŗ‡ģ ‹˚ģ
˝ˇ‰˚ģ‡ˇπ˙Ľģ•˝˚ģ‡”˚˘π˛π˘ˇ•π“‚ģ“˛ģ˘“‚˙π•π“‚‡ģ’ˇ⁄ģˇ””‘⁄ģ•“ģˇģ‡π‚˜‘˚ģ
π‚˙˚›Ľģˉ…•ģˇ‡ģˇ‚ģ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ”†“˘˚˙…†˚ģπ•ģˇ””‘π˚‡ģ•“ģ•‹“ģ“†ģ’“†˚ģ
‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”‡Łģŗ‚•˚˘˚˙˚‚•ģ˘“‚˙π•π“‚‡ģĹ‡…˘˝ģˇ‡ģ”†˚‰π“…‡ģ
†˚‡˚ˇ†˘˝ģ˚›”˚†π˚‚˘˚ĽģŰˇˉ‘˚ģšššĺģ’ˇ⁄Ľģπ˛ģ•˝˚ģ•˝˚“†⁄ģ‹ˇ††ˇ‚•‡Ľģˉ˚ģ
‡…˜˜˚‡•˚˙ģ ˇ‡ģ ”ˇ†•πˇ‘ģ ˘ˇ…‡˚‡Łģ ř“‚˙π•π“‚‡ģ “˘˘…††π‚˜ģ ˇ•ģ †“…˜˝‘⁄ģ
•˝˚ģ ‡ˇ’˚ģ •π’˚ģ ˇ†˚ģ ˘ˇ‘‘˚˙ģ ˘“‚•π‚˜˚‚˘π˚‡Ľģ ˙˚‚“•π‚˜ģ ‹˝˚•˝˚†ģ ˇģ
†˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģπ‡ģ˘“‚•π‚˜˚‚•ģ“‚ģˇģ˘“‚˙π•π“‚ģ•˝ˇ•ģ’ˇ—˚‡ģπ•ģ’“†˚ģ“†ģ
‘˚‡‡ģ ”†“‚“…‚˘˚˙Łģ Ş…†•˝˚†Ľģ ˛“†ģ ˝π‡ģ •˝˚“†⁄Ľģ •˝ˇ•ģ ‡“˘π“‘“˜π‡•ģ ’ˇ⁄ģ
˘˝““‡˚ģ •“ģ †˚‰˚†‡˚ģ •˝˚ģ •˚’”“†ˇ‘ģ “†˙˚†ģ “˛ģ ˝π‡ģ ‡”˚˘π˛π˘ˇ•π“‚‡ģ “˛ģ
˘“‚˙π•π“‚‡ģ•“ģ“ˉ•ˇπ‚ģ‡•ˇ•˚’˚‚•‡ģ“‚ģ•˝˚ģ‰ˇ†⁄π‚˜ģ˘“‚‡˚„…˚‚˘˚‡ģ“˛ģ
˙π‰˚†‡˚ģˇ‡”˚˘•‡ģ“˛ģˇģ˘“‚˙π•π“‚ģĹ•⁄”˚‡Ľģ˙π’˚‚‡π“‚‡Ľģ“†ģ˙˚˜†˚˚‡ģ“˛
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•˝˚ģ ˘“‚˙π•π“‚ĺŁģ Ű˝…‡Ľģ •˝π‡ģ •⁄”˚ģ “˛ģ ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ •ˇˉ‘˚ģ ⁄π˚‘˙‡ģ
˛π‚˙π‚˜‡ģ•˝ˇ•ģ‡…˜˜˚‡•ģ‡˚‰˚†ˇ‘ģ‹ˇ⁄‡ģ•“ģ˜˚‚˚†ˇ•˚ģˇģ•˝˚“†⁄Łģ

7$%/(�;,��3HUFHQWDJH�:KR�$UH�9HU\�6DWLVILHG�:LWK�-RE�
6HFXULW\�

)HOW�5HFRJQLWLRQ�
+LJK� /RZ� 'LIIHUHQFH�

2UJDQL]DWLRQDO�3RVLWLRQ��
-XQLRU�,QYHVWLJDWRU� ����

�����
����
�����

�����

6HQLRU�,QYHVWLJDWRU� ����
�����

����
�����

�����

6XSHUYLVRU� ����
�����

����
�����

BBBģ

�“π‚•ģ ˚˛˛˚˘•‡ģ π‡ģ ˇ‚“•˝˚†ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ π‚•˚†˚‡•π‚˜ģ ‹ˇ⁄ģ “˛ģ
•ˇ‘—π‚˜ģ ˇˉ“…•ģ •˝˚ģ ‡”˚˘π˛π˘ˇ•π“‚ģ “‚ģ ˘“‚˙π•π“‚‡Łģ š‚ģ Űˇˉ‘˚ģ Ÿšģ ‹˚ģ
‡˚˚ģ •˝˚ģ –“π‚•ģ ˚˛˛˚˘•‡ģ “˛ģ ‡˘π˚‚•π‡•‡ŏģ “†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ˇ‘ģ ”“‡π•π“‚ģ ˇ‚˙ģ
˙˚˜†˚˚ģ“˛ģ”†“˛˚‡‡π“‚ˇ‘ģ†˚˘“˜‚π•π“‚ģ“‚ģ•˝˚π†ģ‡ˇ•π‡˛ˇ˘•π“‚ģ‹π•˝ģ•˝˚ģ
‡˚˘…†π•⁄ģ“˛ģ•˝˚π†ģ–“ˉģπ‚ģ•˝˚ģ“†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚Łģŗģ‡•ˇ‚˙ˇ†˙ģ’˚ˇ‚‡ģ˛“†ģ
†˚‚˙˚†π‚˜ģ•˝π‡ģ•ˇˉ‘˚ģπ‡ģ•“ģ‡ˇ⁄ģ•˝ˇ•ģ‹˝˚‚ģ‹˚ģ˝“‘˙ģ“†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ˇ‘ģ
”“‡π•π“‚ģ ˘“‚‡•ˇ‚•Ľģ ”†“˛˚‡‡π“‚ˇ‘ģ †˚˘“˜‚π•π“‚ģ “‚‘⁄ģ ’ˇ—˚‡ģ ˛“†ģ –“ˉģ
‡˚˘…†π•⁄ģπ‚ģ•˝˚ģπ‚‰˚‡•π˜ˇ•“†ģ”“‡π•π“‚ŁģŘ…•ģő˝“‘˙π‚˜ģ˘“‚‡•ˇ‚•Œģπ‡ģˇģ
‚“•π“‚ģ…‡˚˙ģπ‚ģ‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚ģ“˛ģ•˝˚“†⁄Ľģ‹˝˚‚ģ•˝˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡•ģπ‡ģ•†⁄π‚˜ģ
•“ģ†˚˙…˘˚ģ•˝˚ģ˘“‚•ˇ’π‚ˇ•π‚˜ģ˚˛˛˚˘•‡ģ“˛ģˇ‚⁄ģ‡•†ˇ•˚˜π˘ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ‚“•ģ
π‚ģ˛“˘…‡ģ‹π•˝ģ˝π‡ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ“˛ģπ‚•˚†˚‡•Łģ

Ű“ģ‰π˚‹ģ•˝˚ģ•ˇˉ‘˚ģπ‚ģ•˚†’‡ģ“˛ģ–“π‚•ģ˚˛˛˚˘•‡ģ“˛ģ•‹“ģ˘“‚˙π•π“‚‡ģ
“‚ģ ˇģ •˝π†˙ģ ‘˚‚˙‡ģ π•‡˚‘˛ģ ˉ˚••˚†ģ •“ģ ˜˚‚˚†ˇ•π‚˜ģ •˝˚“†⁄Ľģ ‡π‚˘˚ģ ‚“ģ
‰ˇ†πˇˉ‘˚ģ π‡ģ ˇ‡‡…’˚˙ģ ˇģ ˘“‚‡•ˇ‚•őģ ˇ‘‘ģ ˇ†˚ģ ˇ˘•π‰˚‘⁄ģ ˇ‚ˇ‘⁄⁴˚˙ģ ˇ‡ģ
”ˇ†•ģ“˛ģ‹˝ˇ•ģπ‡ģ˜“π‚˜ģ“‚ŁģŞ“†ģ˚›ˇ’”‘˚Ľģπ‚ģŰˇˉ‘˚ģŸšģ‹˚ģ‡˚˚ģ•˝ˇ•ģ
ˇ‡ģ ˇģ ‡˘π˚‚•π‡•ŏ‡ģ “†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ˇ‘ģ ”“‡π•π“‚ģ ˇ˙‰ˇ‚˘˚‡ģ Ĺ“†ģ ˛“†ģ •˝˚ģ
•˝˚“†⁄Ľģ ˇ‡ģ ˝π‡ģ ˘ˇ†˚˚†ģ ˇ˙‰ˇ‚˘˚‡ĺĽģ ”†“˛˚‡‡π“‚ˇ‘ģ †˚˘“˜‚π•π“‚ģ
ˉ˚˘“’˚‡ģ ‘˚‡‡ģ π’”“†•ˇ‚•ģ ˛“†ģ –“ˉģ ‡˚˘…†π•⁄ģ Ĺ•˝˚ģ ”˚†˘˚‚•ˇ˜˚ģ
˙π˛˛˚†˚‚˘˚‡ģ ˙˚˘†˚ˇ‡˚ĺŁģ ŗ‚“•˝˚†ģ –“π‚•ģ ˚˛˛˚˘•ģ ˛“†ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ
π‚˛˚†˚‚˘˚ģπ‡ģ•˝ˇ•Ľģˇ‡ģ•˝˚ģ‡˘π˚‚•π‡•ŏ‡ģ˘ˇ†˚˚†ģˇ˙‰ˇ‚˘˚‡Ľģ˝˚ģˉ˚˘“’˚‡ģ
’“†˚ģ ‡˚˘…†˚ģ π‚ģ •˝˚ģ “†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ģ •˝†“…˜˝ģ ‡˚‚π“†π•⁄Ľģ ˇ‚˙ģ ‘˚‡‡ģ
˙˚”˚‚˙ˇ‚•ģ…”“‚ģ˝π‡ģ˙˚˜†˚˚ģ“˛ģ”†“˛˚‡‡π“‚ˇ‘ģ †˚˘“˜‚π•π“‚ģ ˛“†ģ •˝π‡ģ
‡˚˘…†π•⁄ģĹ…‚˙˚†ģő‘“‹ģ†˚˘“˜‚π•π“‚Œģ‡˚˘…†π•⁄ģ”˚†˘˚‚•ˇ˜˚‡ģπ‚˘†˚ˇ‡˚ģ
‹π•˝ģ ”“‡π•π“‚ĺŁģť†ģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ’π˜˝•ģ ‡ˇ⁄ģ •˝ˇ•ģ ˇģ ‡˘π˚‚•π‡•ģ ‹π•˝ģ
”†“˛˚‡‡π“‚ˇ‘ģ†˚˘“˜‚π•π“‚ģ•“ģ˝π‡ģ˘†˚˙π•ģ•˚‚˙‡ģ•“ģ˝ˇ‰˚ģˇģ‡˚˘…†˚ģ–“ˉģ
‚“ģ ’ˇ••˚†ģ ‹˝ˇ•ģ ˝π‡ģ “†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ˇ‘ģ ”“‡π•π“‚Łģ Ĺů˚˚ģ ”˚†˘˚‚•ˇ˜˚‡ģ
…‚˙˚†ģő˝π˜˝ģ†˚˘“˜‚π•π“‚ŁŒĺģŰ˝…‡Ľģ‡•ˇ•˚’˚‚•‡ģ“˛ģ–“π‚•ģ˚˛˛˚˘•‡ģ•˚‘‘
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…‡ģ˝“‹ģ˘“‚˙π•π“‚‡ģπ‚•˚†ˇ˘•ģ•“˜˚•˝˚†ģ•“ģˇ˛˛˚˘•ģˇģ•˝π†˙ģ‰ˇ†πˇˉ‘˚ģľģ
ˇ‚˙ģ•˝π‡ģπ‡ģ•˝˚“†˚•π˘ˇ‘‘⁄ģ†π˘˝ģˇ‚˙ģ†˚‘˚‰ˇ‚•ģπ‚˛“†’ˇ•π“‚Łģ

7$%/(�;,,��3URSRUWLRQ�RI�-XQLRU�,QYHVWLJDWRUV�
:KR�$UH�9HU\�6DWLVILHG�:LWK�6HFXULW\�2I�-RE�

5HFRJQLWLRQ�
+LJK� /RZ� 'LIIHUHQFH�

3URPRWLRQ�6\VWHP�
5HFRPPHQG� ����

�����
����
�����

�����

5RXWLQH� ����
�����

����
�����

����ģ

Ű‹“ģ“•˝˚†ģ‹ˇ⁄‡ģ“˛ģ’ˇ—π‚˜ģπ‚˛˚†˚‚˘˚‡ģˇˉ“…•ģ•˝π‡ģ•ˇˉ‘˚ģˇ†˚ģ
π‚ģ •˚†’‡ģ “˛ģ ő˙π˛˛˚†˚‚•πˇ‘ģ π’”ˇ˘•Œģ ˇ‚˙ģ ő˙π˛˛˚†˚‚•πˇ‘ģ
‡˚‚‡π•π‰π•⁄ŁŒģ[[[LLģ Ş“†ģŰˇˉ‘˚ģŸšģ•˝˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ˘ˇ‚ģ‡ˇ⁄ģ•˝ˇ•ģ”“‡π•π“‚ģ
˝ˇ‡ģ ˇ� FKHHGTGPVKCN� KORCEVģ “‚ģ •˝˚ģ †˚‘ˇ•π“‚‡˝π”ģ ˉ˚•‹˚˚‚ģ
†˚˘“˜‚π•π“‚ģ ˇ‚˙ģ ‡˚˘…†π•⁄Łģ š‚ģ Űˇˉ‘˚ģŸššĽģ ‹˚ģ ‡˚˚ģ •˝˚ģ˙π˛˛˚†˚‚•πˇ‘ģ
π’”ˇ˘•ģ “˛ģ ”†“’“•π“‚ģ ‡⁄‡•˚’‡ģ “‚ģ –…‚π“†ģ ‡˘π˚‚•π‡•‡ŏģ ‡ˇ•π‡˛ˇ˘•π“‚ģ
‹π•˝ģ –“ˉģ ‡˚˘…†π•⁄ģ …‚˙˚†ģ ˙π˛˛˚†˚‚•ģ ˘“‚˙π•π“‚‡ģ “˛ģ ”†“˛˚‡‡π“‚ˇ‘ģ
†˚˘“˜‚π•π“‚Łģ Ű˝˚‡˚Ľģ ˇ˜ˇπ‚Ľģ ˇ†˚ģ ˛“†’‡ģ “˛ģ ˘“‚•˚›•…ˇ‘ģ ˇ‚˙ģ
˘“‚˙π•π“‚ˇ‘ģ˘“’”ˇ†ˇ•π‰˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡˚‡ŁģŮ˚˛˚††π‚˜ģˇ˜ˇπ‚ģ•“ģŰˇˉ‘˚ģŸšĽģ
•˝˚ģˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ˘ˇ‚ģ‡ˇ⁄ģ•˝ˇ•ģ•˝˚ģ‡˚˘…†π•⁄ģ“˛ģ•˝˚ģ‡˘π˚‚•π‡•‡ģ‹π•˝ģ‘“‹ģ
†˚˘“˜‚π•π“‚ģ π‡ģ ‰˚†⁄ģ ‡˚‚‡π•π‰˚ģ •“ģ “†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ˇ‘ģ ”“‡π•π“‚Ľģ ‹˝π‘˚ģ
•˝˚ģ‡˚˘…†π•⁄ģ“˛ģ‡˘π˚‚•π‡•‡ģ‹π•˝ģ˝π˜˝ģ†˚˘“˜‚π•π“‚ģπ‡ģπ‚‡˚‚‡π•π‰˚ģ•“ģ
“†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚ˇ‘ģ ”“‡π•π“‚ģ ľģ •˝…‡ģ π‚˙π˘ˇ•π‚˜ģ •˝˚� FKHHGTGPVKCN�
UGPUKVKXKV[ģ “˛ģ •˝˚ģ ‡…˘˘˚‡‡˛…‘ģ ˇ‚˙ģ …‚‡…˘˘˚‡‡˛…‘ģ π‚ģ •˝˚π†ģ –“ˉģ
‡˚˘…†π•⁄Łģ

Şπ‚ˇ‘‘⁄Ľģ •˝˚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡•ģ ˘ˇ‚ģ ˜˚‚˚†ˇ•˚ģ ’π‚π’ˇ‘ģ ˇ‚˙ģ ’ˇ›π’ˇ‘�
EQPHKIWTCVKPIģ ˘“‚˙π•π“‚‡ģ Ĺˇģ …‡˚˛…‘ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ ’“˙˚‘ĺģ ˛“†ģ ˝π‡ģ
•˝˚“†⁄ģ ˛†“’ģ ˇģ –“π‚•ľ˚˛˛˚˘•‡ģ •ˇˉ‘˚ģ ‘π—˚ģ Űˇˉ‘˚ģ ŸšŁģ Ű“ģ ˉ˚ģ ˇ•ģ •˝˚ģ
ˉ˚˜π‚‚π‚˜ģ ‡•ˇ˜˚‡ģ “˛ģ ˇģ ˘ˇ†˚˚†ģ ‹π•˝“…•ģ †˚˘“˜‚π•π“‚ģ π‡ģ •“ģ ˛˚˚‘ģ
˘“’”ˇ†ˇ•π‰˚‘⁄ģ ‘π••‘˚ģ ‡ˇ•π‡˛ˇ˘•π“‚ģ ‹π•˝ģ –“ˉģ ‡˚˘…†π•⁄Łģ ţˇ›π’…’ģ
‡˚˘…†π•⁄ģ˘“’˚‡ģˇ•ģ•˝˚ģ”˚ˇ—ģ“˛ģ“‚˚ŏ‡ģ˘ˇ†˚˚†ģπ‚ģ•˝˚ģ“†˜ˇ‚π⁴ˇ•π“‚Ľģ
ˉ˚˘ˇ…‡˚ģ “˛ģ •˚‚…†˚Łģ Ű˝“…˜˝ģ π•ģ •““—ģ ”†“˛˚‡‡π“‚ˇ‘ģ †˚˘“˜‚π•π“‚ģ •“ģ
ˇ˘˝π˚‰˚ģ•˝π‡ģ”“‡π•π“‚Ľģ†˚˘“˜‚π•π“‚ģπ‡ģ‚“ģ‘“‚˜˚†ģˇģ˘“‚˙π•π“‚ģ˛“†ģ–“ˉģ
‡˚˘…†π•⁄Łģ

ų˚ģ ˘“…‘˙ģ ‡…˜˜˚‡•ģ ’“†˚ģ ‹ˇ⁄‡ģ •“ģ ˜˚‚˚†ˇ•˚ģ •˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ
‡•ˇ•˚’˚‚•‡ģ ˛†“’ģ –“π‚•ľ˚˛˛˚˘•‡ģ •ˇˉ‘˚‡Ľģ ˇ‡ģ ‹˚‘‘ģ ˇ‡ģ ˛†“’ģ •˝˚ģ ˛π†‡•ģ
•˝†˚˚ģπ‘‘…‡•†ˇ•π“‚‡ģ“˛ģ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ•ˇˉ‘˚‡ŁģŠ“‹˚‰˚†Ľģ‹˚ģ‹π‡˝ģ“‚‘⁄ģ
•“ģ ˘“‚˘‘…˙˚ģ ˛†“’ģ •˝˚‡˚ģ ˉ†π˚˛ģ π‘‘…‡•†ˇ•π“‚‡ģ •˝ˇ•� KH� SWCPVKVCVKXG
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FCVC� KU� JCPFNGF� U[UVGOCVKECNN[� D[� VJGQTGVKECN� QTFGTKPI� QH�
XCTKCDNGU�KP�GNCDQTCVKQP�VCDNGU��VJG�CPCN[UV�YKNN�KPFGGF�HKPF�TKEJ�
VGTTCKP� HQT�FKUEQXGTKPI�CPF�IGPGTCVKPI� VJGQT[�ģų˚ģ˝“”˚ģˉ⁄ģ“…†ģ
‡‘π˜˝•ģˉ…•ģ”…†”“‡˚˛…‘ģ‘““‡˚‚π‚˜ģ“˛ģ•˝˚ģ†…‘˚‡Ľģ‰πˇģ“…†ģ”†π‚˘π”‘˚ģ“˛ģ
•˝˚“†˚•π˘ˇ‘ģ “†˙˚†π‚˜Ľģ •˝ˇ•ģ ˚‘ˇˉ“†ˇ•π“‚ģ ˇ‚ˇ‘⁄‡π‡ģ ‹π‘‘ģ ˉ˚ģ …‡˚˙ģ
’“†˚ģ•˝ˇ‚ģ˝˚†˚•“˛“†˚Łģš•‡ģ†π˘˝‚˚‡‡ģ˛“†ģ†˚‡˚ˇ†˘˝ģ˝ˇ‡ģ‚“•ģ⁄˚•ģˉ˚˚‚ģ
•ˇ””˚˙ģ ˉ˚˘ˇ…‡˚ģ “˛ģ ˙π˛˛π˘…‘•π˚‡ģ π‚ģ …‡π‚˜ģ π•ģ “‚ģ ˘†“‡‡ľ‡˚˘•π“‚ˇ‘ģ
‡…†‰˚⁄ģ ˙ˇ•ˇģ •“ģ ”†“˙…˘˚ģ ˇ˘˘…†ˇ•˚ģ ˛ˇ˘•‡ģ ˛“†ģ ˙˚‡˘†π”•π“‚ģ ˇ‚˙ģ
‰˚†π˛π˘ˇ•π“‚Ł�

K� (QT�GZCORNGU�UGG�,COGU�%QNGOCP��ő4GUGCTEJ�%JTQPKENG��6JG�#FQNGUEGPV�
5QEKGV[�Œ�CPF�5G[OQWT�/CTVKP�.KRUGV��ő6JG�$KQITCRJ[�QH�C�4GUGCTEJ�2TQLGEV��
7PKQP�&GOQETCE[�Œ�KP�2JKNKR�*COOQPF�
'F��� 6R F LR OR J LVWV�DW�:RUN 
0GY�
;QTM�$CUKE�$QQMU���������
KK� 6JKU�YC[�QH�RTGUGPVKPI QPGŏU�YQTM�KP�C�RWDNKECVKQP�QP�TGUGCTEJ�KU�PQV�
EJKECPGT[��DWV�CP�GUVCDNKUJGF�HQTO�KP�OCP[�EKTENGU�QH�UEKGPEG��5GG�$GTPCTF�
$CTDGT�CPF�4GPGG�%��(QZ��ő6JG�%CUG�QH�VJG�(NQRR[�GCTGF�4CDDKVU��#P�+PUVCPEG�
QH�5GTGPFKRKV[�)CKPGF�CPF�5GTGPFKRKV[�.QUV�Œ $P HULFDQ �-RXUQDO�R I�6RF LR OR J \ �����

�������RR����������
KKK� 2CWN�(��.C\CTUHGNF��ő+PVGTRTGVCVKQP�QH�5VCVKUVKECN�4GNCVKQPU�CU�C�4GUGCTEJ�
1RGTCVKQP�Œ�KP�.C\CTUHGNF�CPF�4QUGPDGTI�
'FU����7KH�/DQ JXDJH�R I�6R F LDO�5HVHDU FK�

)NGPEQG��+NN���(TGG�2TGUU���������
KX� (QT�GZCORNG�EQORCTG�VJG�VJGQTGVKECN�CPCN[UKU�KP�$CTPG[�)��)NCUGT��
2 UJDQ L]DWLR Q DO�6F LHQ WLVWV��7KHLU �3UR IHVVLRQ DO�&DUHHU V 
+PFKCPCRQNKU��$QDDU��
/GTTKNN��������VQ�VJG�FGUETKRVKQP�HTQO�VJG�UCOG�UVWF[�WUKPI�QXGT�����FKHHGTGPV�
+$/�ECTF�FGEMU�CPF�EQORTKUKPI�HQWT�XQNWOGU� +XP DQ �5HODWLR Q V�LQ �D�5HVHDU FK�
2 UJDQ L]DWLR Q ��8QNWOGU�+�CPF�++�
������CPF ,Q WHUSHU VR QDO�)DF WR U V�LQ �5HVHDU FK��
2CTVU�+�CPF�++�
������
#PP�#TDQT��/KEJ���+PUVKVWVG�HQT�5QEKCN�4GUGCTEJ���(QT�
CPQVJGT�GZCORNG�UGG�*CPCP�%��5GNXKP� 7KH�(IIHF WV�R I�/HDGHU VKLS�
0GY�;QTM��
(TGG�2TGUU�)NGPEQG���������
X� 5GG�$CTPG[�)��)NCUGT��ő6JG�7UG�QH�5GEQPFCT[�#PCN[UKU�D[�VJG�+PFGRGPFGPV�
4GUGCTEJGT�Œ�7KH�$P HU LFDQ �%HKDY LRUDO�6F LHQ WLVW�
�������RR���������
XK� 2CWN�(��.C\CTUHGNF��ő2TQDNGOU�KP�/GVJQFQNQI[�Œ�KP�4��/GTVQP��.��$TQQO�
CPF�.��%QVVTGNN�
'FU��� 5QEKQNQI[�6QFC[�
0GY�;QTM��$CUKE�$QQMU���������RR�����
����ő'XKFGPEG�CPF�+PHGTGPEG�KP�5QEKCN�4GUGCTEJ�Œ�&CGFCNWU��.::::8++�
�������
RR����������CPF�YKVJ�9CIPGT�6JKGNGPU��6JG�#ECFGOKE�/KPF�
)NGPEQG��+NN���
(TGG�2TGUU���������RR�����������
XKK� +V�KU�CV�VJKU�RQKPV��.C\CTUHGNF�UWIIGUVU��VJCV�VGEJPKEKCPU��YJQ�RGTJCRU�JCXG�PQ�
IGPGTCVKXG�RQYGTU��VCMG�HNKIJV�KPVQ�RTGEKUKQP�D[�DNCOKPI�VJGKT�ETWFG�OGVJQFU�
CPF�VT[KPI�VQ�TGHKPG�VJGKT�KPFKEGU�KPUVGCF�QH�VJKPMKPI�CDQWV�YJCV�VJG[�JCXG�
HQWPF��
XKKK� +P�EQPUVTWEVKPI�C�UWOOCVKQP�KPFGZ��VJG�CPCN[UV�HKTUV�QDVCKPU�QPG�OQTG�
ITQWR�VJCP�VJG�PWODGT�QH�KPFKECVQTU�JG�KU�WUKPI��HQWT�KPFKECVQTU�NGCF�VQ�HKXG�
ITQWRU��$GHQTG�EQODKPKPI�VJGUG�ITQWRU�JG�UJQWNF�ETQUU�VCDWNCVG�VJG�HKXG�ITQWRU
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YKVJ�C�ETKVGTKQP�XCTKCDNG� JG�MPQYU�VJG�TGNCVKQPUJKR�GZKUVU� VQ�HKPF�QWV�DGVYGGP�
YJKEJ�ITQWRU�VJG�FKTGEVKQP�QH�VJG�TGNCVKQPUJKR�EJCPIGU��*G�VJGP�EQODKPGU�CNN�
VJQUG�ITQWRU�RQUKVKXGN[�TGNCVGF�VQ�VJG�ETKVGTKQP�XCTKCDNG�CPF�CNN�VJQUG�PGICVKXGN[��
*G�ECPPQV�LWUV�FKEJQVQOK\G�VJG�KPFGZ�YJGTG�JG�RNGCUGU��DGECWUG�JG�OC[�TGFWEG�
KVU�FKUETKOKPCVKPI�RQYGT�D[�EQODKPKPI�RQUKVKXG�CPF�PGICVKXG�FGITGGU��
KZ� (QT�CP�GZCORNG�UGG�.C\CTUHGNF�CPF�6JGKNGPU� RS��F LW�� RR���������
Z� 6JKU�KU�C�URGEKHKE�ECUG�QH�<GVVGTDGTIŏU�TWNG�VJCV�VJG�VQVCN�KPVGITCVKQP�QH�C�VJGQT[�
VGPFU�VQ�OCMG�CP[�QPG�QH�KVU�RCTVU�őJKIJN[�RNCWUKDNG�Œ�5GG�*CPU�.��<GVVGTDGTI��
1P�6JGQT[�CPF�8GTKHKECVKQP�KP�5QEKQNQI[�
6QVQYC��0�,���$GFOKPUVGT�2TGUU��
�������%JCRVGT����
ZK� )NCUGT� RS��F LW��
ZKK� +H�VJG�CPCN[UV�JCU�GPQWIJ�VKOG�CPF�OQPG[��JG�ECP�TWP�VJG�KPFGZ�QRGP�
WUG�
CNN�ITQWRU��CPF�VJGP FKEJQVQOK\G�VJGO CV�VJG�DTGCMKPI�RQKPV�HQT�GCEJ�KVGO��
6JKU�YKNN�[KGNF�OQTG�FKXGTUG�KPHQTOCVKQP�QP�GCEJ�TGNCVKQPUJKR�CPF�OCMG�VJG�
KPFGZ�OQTG�UGPUKVKXG��6JKU�UVTCVGI[�KU�CP�CNVGTPCVKXG�VQ�FKEJQVQOK\KPI�QP�C�
ETKVGTKQP�XCTKCDNG��DWV�KU�EWODGTUQOG��CPF�QPEG�VJG�CPCN[UV�KU�UWTG�JKU�DTGCM�KP�
VJG�KPFGZ�KU�VJG�OQUV�UGPUKVKXG�QPG��KV�OC[�UGGO�C�YCUVG�QH�VKOG�HQT�VJG�[KGNF�QH�
KPHQTOCVKQP��
ZKKK� (QT�VJG�VJGQTGVKECN�FKUEWUUKQP�QH�6CDNGU�+�CPF�++��UGG�)NCUGT� 2 UJDQ L]DWLR QDO�
6F LHQ WLVWV��7KHLU �3UR IHVVLRQ DO�&DUHHU V��RS��F LW�� %JCRVGT����
ZKX� (QT�VJG�VJGQTGVKECN�FKUEWUUKQP�QH�6CDNGU�+++�CPF�+8��UGG�$CTPG[�)��)NCUGT��
ő&KHHGTGPVKCN�#UUQEKCVKQP�CPF�VJG�+PUVKVWVKQPCN�/QVKXCVKQP�QH�5EKGPVKUVU�Œ�
$GP LQ LVWUDWLY H�6F LHQ F H�4XDU WHU O\ �����
�������RR���������
ZX� *CPCP�5GNXKP��ő#�%TKVKSWG�QH�6GUVU�QH�5KIPKHKECPEG�KP�5WTXG[�4GUGCTEJ�Œ�
$P HU LFDQ �6R F LR OR J LFDO�5HY LHZ �����
�������RR����������ő5VCVKUVKECN�5KIPKHKECPEG�CPF�
5QEKQNQIKECN�6JGQT[Œ�
,WN[��������
OKOGQITCRJGF��7PKXGTUKV[�QH�%CNKHQTPKC��
$GTMNG[��
ZXK� 4QDGTV�/E)KPPKU��ő4CPFQOK\CVKQP�CPF�+PHGTGPEG�KP�5QEKQNQIKECN�4GUGCTEJ�Œ�
$P HU LFDQ �6R F LR OR J LFDO�5HY LHZ �����
�������RR����������.GUNKG�-KUJ��ő5QOG�
5VCVKUVKECN�2TQDNGOU�KP�4GUGCTEJ�&GUKIP�Œ $P HULFDQ �6R F LR OR J LFDO�5HY LHZ �����

�������RR����������CPF�ETKVKECN�EQOOGPVU�D[�&CXKF�)QNF�CPF�,COGU�$GUJGTU�KP�
$P HU LFDQ �6R F LR OR J LFDO�5HY LHZ �����
�������RR�����CPF�����
ZXKK� 6JCV�EQPUKUVGPE[�XCNKFCVGU�KU�C�DCUKE�RCVVGTP�QH�RNCWUKDNG�KPHGTGPEG��5GG�)��
2QN[C��3DWWHUQ V�R I�3ODXVLEOH�,Q IHU HQ F H�
2TKPEGVQP��0�,���2TKPEGVQP�7PKXGTUKV[�
2TGUU���������8QN��++��%JCRVGT�:++�
ZXKKK� 5GNXKP� R S� F LW��
ZKZ� (QT�VJGQTGVKECN�FKUEWUUKQP�QH�6CDNG�8�UGG�)NCUGT��2UJDQ L]DWLR QDO�6F LHQ WLVWV��
7KHLU �3UR IHVVLR QDO�&DUHHU V��R S��F LW���%JCRVGT���
ZZ� +P�EQPVTCUV��XGTKHKECVKQPU�WUWCNN[�QPN[�TGSWKTG�VJG�WPFGTUVCPFKPI�QH�C�UOCNN�
ITQWR�QH�EQNNGCIWGU�YQTMKPI�KP�VJG�CTGC��
ZZK� 5GG�TGHGTGPEGU�KP�HQQVPQVGU���CPF���
ZZKK� *GTDGTV�*��*[OCP� 6XUY H\ �'HVLJQ V�DQ G�$QDO\ VLV 
)NGPEQG��+NN���(TGG�2TGUU��
�������%JCRVGT�8++
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ZZKKK� *GTDGTV�*��*[OCP��5WTXG[�&GUKIP�CPF�#PCN[UKU�
)NGPEQG��+NN���(TGG�2TGUU��
�������%JCRVGT�8++�
ZZKX� 6JG�GXCNWCVQT�QH�CP�CTVKENG�HQT�QPG�LQWTPCN�TGOCTMGF�QP�CP�GNCDQTCVKQP�VCNG��
ő/QTG�IGPGTCNN[�VJG�YJQNG�CTIWOGPV�CDQWV�GUVCDNKUJOGPV�XU��RGTUKUVGPEG�
QT�
UVCDKNKV[��QH�VJG�TGNCVKQPUJKRU�UWHHGTU�DGECWUG�VJG�CWVJQT�TGCNN[�JCU�PQ�QVJGT�
VKOG�VTGPF�FCVC��VJCV�KU�PGEGUUCTKN[�KORNKGF�KP�UVCVGOGPVU�CDQWV�RGTUKUVGPEG�QT�
UVCDKNKV[�Œ�6JG�RCRGT�YCU�TGLGEVGF�DGECWUG�VGORQTCN�QTFGT�YCU�PQV�CP�
KPEQPVTQXGTVKDNG�HCEV��
ZZX� 5GG�HQT�C�FKUEWUUKQP�QH�VJKU�V[RG�QH�RTQEGUU�0GKN�5OGNUGT� 7KHR U\ �R I�&R OOHF WLY H�
%HKDY LR U 
0GY�;QTM��(TGG�2TGUU�QH�)NGPEQG���������%JCRVGT�+��
ZZXK� 6JKU�KU�C�HTGSWGPV�CEVKXKV[�COQPI�UQOG�UWTXG[�CPCN[UVU��UGG�%QNGOCPŏU�
FKUEWUUKQP�QH�EQPVKPWCNN[�JCXKPI�VCDNGU�TWP�CU�JG�VJKPMU�VJGO�VJTQWIJ� RS��F LW���
RR����������
ZZXKK� 5GG�*GTDGTV�*��*[OCP� 3ROLWLFDO�6R F LDOL]DWLR Q 
)NGPEQG��+NN���(TGG�2TGUU��
�������HQT�GZCORNGU�QH�EQODKPKPI�UKOKNCT�ECVGIQTKGU�HQT�EQORCTCVKXG�CPCN[UKU�
ZZXKKK� )NCUGT� 2 UJDQ L]DWLR QDO�6F LHQ WLVWV��7KHLU �3UR IHVVLR QDO�&DUHHU V��RS��F LW���
%JCRVGT�+++�
ZZKZ� 5GG�LELG��R�����
ZZZ� ,ELG �� %JCRVGT�+++�
ZZZK� ,ELG �� %JCRVGT�8+++�
ZZZKK� ,ELG �� %JCRVGT�+8
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