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įǁǉĮǈǎ�Ĳǆǐ�ƧǑıĲǏĮǊǁĮǐ�Įǌǀǉİǈ�ıĲǆǌ�ǉĮĲǆǄǎǏǁĮ�Ĳǔǌ�įǈǉĮǁǔǌ�ĲǎǑ�ǊİǄǎǋƿǌǎǑ�
FRPPRQ ODZ��� � ǗȺǎǑ�ǎǈ�įǈǉĮıĲƿǐ�ǉǏǁǌǎǑǌ�ǉǑǏǁǔǐ�ǋİ�ǃƾıǆ�ĲĮ�ǌǎǋǈǉƾ�

��ȈțȑȥİȚȢ����țĮȚ����
���ȈțȑȥİȚȢ����țĮȚ���
���ȈțȑȥȘ����
���ȈțȑȥİȚȢ���
���ȈțȑȥİȚȢ����țĮȚ����
���ȈțȑȥȘ����
���ǵʌȦȢ�țĮȚ�ȠȚ�ǾȆǹ��Ș�ǹȖȖȜȓĮ�țĮȚ�ȠȚ�ʌİȡȚııȩĲİȡİȢ�ȤȫȡİȢ�ĲȘȢ�ȀȠȚȞȠʌȠȜȚĲİȓĮȢ��ȅ�ȃ��ȆĮʌĮȞĲȦȞȓȠȣ�
�īİȞȚțȑȢ�ǹȡȤȑȢ�ĲȠȣ�ǹıĲȚțȠȪ�ǻȚțĮȓȠȣ���Ș�ȑțį�����������ǹșȒȞĮ��Ȇ��ȈȐțțȠȣȜĮ��ıİȜ������ȣȚȠșİĲİȓ�ĲȠȞ�ȩȡȠ�
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ȺǏǎǆǄǎǘǋİǌĮ�ǉĮǈ��ıİ�ȺİǏǁȺĲǔıǆ�ƿǊǊİǈǓǆǐ�ĲƿĲǎǈǔǌ��įǆǋǈǎǑǏǄǎǘǌ�ǎǈ�ǁįǈǎǈ�
ǌǎǋǎǊǎǄǁĮ��Ⱥƾǌǔ�ıĲǆǌ�ǎȺǎǁĮ�ıĲǆǏǁǅǎǌĲĮǈ�ǋİĲĮǄİǌƿıĲİǏİǐ�ĮȺǎĳƾıİǈǐ��
ƧǌĲǁǇİĲĮ��Ĳǎ�İǊǊǆǌǈǉǗ�įǁǉĮǈǎ�İǌĲƾııİĲĮǈ�ıĲǆǌ�ǉĮĲǆǄǎǏǁĮ�ĲǎǑ�ǆȺİǈǏǔĲǈǉǎǘ�
įǈǉĮǁǎǑ����Ĳǎ�ǎȺǎǁǎ�ıĲǆǏǁǅİĲĮǈ�ıĲǆǌ�ǘȺĮǏǍǆ�ıǑǄǉİǉǏǈǋƿǌǔǌ�ǌǎǋǈǉǙǌ�ǉĮǌǗǌǔǌ��
ĲĮ�įİ�įǈǉĮıĲǀǏǈĮ�ȺİǏǈǎǏǁǅǎǌĲĮǈ�ıĲǎ�ǌĮ�İǏǋǆǌİǘıǎǑǌ�ǉĮǈ�ǌĮ�İĳĮǏǋǗǅǎǑǌ�
ĮǑĲǎǘǐ����

Ƭ�ĮȺǗĳĮıǆ�'RZ -RQHV ıĲǆǏǁǅİĲĮǈ�ıĲǆǌ�ĮǏǒǀ�©WKH SURSHU ODZ RI WKH WRUWª��

ĲǎǑ�ǈįǈǔĲǈǉǎǘ�įǈİǇǌǎǘǐ�įǈǉĮǁǎǑ�ǆ�ǎȺǎǁĮ�ǏǑǇǋǁǅİǈ�Ĳǈǐ�ǑȺǎǇƿıİǈǐ�ĮįǈǉǎȺǏĮǍǁĮǐ�
ıǘǋĳǔǌĮ�ǋİ�Ĳǎ�įǁǉĮǈǎ�ȺǎǑ�ǉƾǇİ�ĳǎǏƾ�ǉǏǁǌİĲĮǈ�ǔǐ�ȺǊƿǎǌ�ĮǏǋǗǅǎǌ�ǄǈĮ�Ĳǎ�
ĲİǊİıǇƿǌ�ĮįǁǉǆǋĮ��ƧǑĲǗ��ȺǏĮǉĲǈǉƾ��ıǆǋĮǁǌİǈ�ǗĲǈ�ıĲĮ�ȺİǏǈııǗĲİǏĮ�įǁǉĮǈĮ�ĲǎǑ�
FRPPRQ ODZ ȺǎǑ�İĳĮǏǋǗǅǎǑǌ�Ĳǆǌ�ıǑǄǉİǉǏǈǋƿǌǆ�ĮǏǒǀ��ǆ�ĮȺǗĳĮıǆ�ĮǑĲǀ�
įǆǋǈǎǑǏǄİǁ�ƿǌĮ�ǌǎǋǈǉǗ�ȺǏǎǆǄǎǘǋİǌǎ��Ĳǎ�ǎȺǎǁǎ�ǇĮ�įǁǌİǈ�Ĳǆ�įǑǌĮĲǗĲǆĲĮ�ıİ�
ǎȺǎǈǎǌįǀȺǎĲİ�ǑĳǁıĲĮĲĮǈ�Ĳǈǐ�ıǑǌƿȺİǈİǐ�ĮįǈǉǎȺǏĮǍǁĮǐ�ǋƿıǔ�ĲǎǑ�LQWHUQHW�ǌĮ�
ĳƿǏİǈ�Ĳǆǌ�ǑȺǗǇİıǆ�İǌǙȺǈǎǌ�Ĳǔǌ�įǈǉĮıĲǆǏǁǔǌ�Ĳǆǐ�ǒǙǏĮǐ�ĲǎǑ��

ƶĲǎ�İǊǊǆǌǈǉǗ�įǁǉĮǈǎ��ĮǌƾǊǎǄİǐ�ȺİǏǈȺĲǙıİǈǐ�ǏǑǇǋǁǅǎǌĲĮǈ�ĮȺǗ�Ĳǈǐ�įǈĮĲƾǍİǈǐ�ĲǎǑ�
ƾǏǇǏǎǑ����ƧƮ��ıǘǋĳǔǌĮ�ǋİ�Ĳǎ�ǎȺǎǁǎ�İĳĮǏǋǗǅİĲĮǈ�Ĳǎ�įǁǉĮǈǎ�Ĳǆǐ�ȺǎǊǈĲİǁĮǐ�
ǗȺǎǑ�įǈĮȺǏƾǒǇǆǉİ�Ĳǎ�ĮįǁǉǆǋĮ���ǉĮǈ�ĲǎǑ�ƾǏǇǏǎǑ�������ĲǎǑ�ƮĮǌǎǌǈıǋǎǘ��ƪƮ��
���������ıǘǋĳǔǌĮ�ǋİ�Ĳǎ�ǎȺǎǁǎ�İǌǎǒƿǐ�ĮȺǗ�ĮįǈǉǎȺǏĮǍǁĮ�ǏǑǇǋǁǅǎǌĲĮǈ�İǌǙȺǈǎǌ�
ĲǎǑ�įǈǉĮıĲǆǏǁǎǑ�ĲǎǑ�ĲǗȺǎǑ�ǗȺǎǑ�ıǑǌƿǃǆ�ǀ�İǌįƿǒİĲĮǈ�ǌĮ�ıǑǋǃİǁ�Ĳǎ�ǅǆǋǈǎǄǗǌǎ�
ǄİǄǎǌǗǐ��ƶĲǆǌ�ȺİǏǁȺĲǔıǆ�ǔıĲǗıǎ�ĮįǈǉǎȺǏĮǍǈǙǌ�ǋƿıǔ�įǈĮįǈǉĲǘǎǑ��ǗȺǎǑ�ǎ�
ĲǗȺǎǐ�Ĳǆǐ�ĲİǊƿıİǔǐ�ĲǎǑ�ĮįǈǉǀǋĮĲǎǐ�įİǌ�İǁǌĮǈ�ıĮĳǀǐ��ǉĮǊǎǘǌĲĮǈ�ǌĮ�
İĳĮǏǋǎıǇǎǘǌ�įǈƾĳǎǏİǐ�ǇİǔǏǁİǐ��ǗȺǔǐ�ǆ�ǇİǔǏǁĮ�ĲǎǑ�ĲǗȺǎǑ�Ĳǆǐ�İǌƿǏǄİǈĮǐ�ĲǎǑ�
ǅǆǋǈǎǄǗǌǎǑ�ǄİǄǎǌǗĲǎǐ��ǆ�ǇİǔǏǁĮ�ĲǎǑ�ĲǗȺǎǑ�ĲǎǑ�ĮȺǎĲİǊƿıǋĮĲǎǐ��ǆ�ǋİǈǉĲǀ�
ǇİǔǏǁĮ�ǉĮĲƾ�Ĳǆǌ�ǎȺǎǁĮ�ĮǌĮǄǌǔǏǁǅİĲĮǈ�įǈǉĮǁǔǋĮ�İȺǈǊǎǄǀǐ�ıĲǎǌ�ĮįǈǉǆǇƿǌĲĮ�
ĮǌƾǋİıĮ�ıĲǈǐ�įǘǎ�ȺǏǎǆǄǎǘǋİǌİǐ�ǇİǔǏǁİǐ�ǀ�ǆ�ǇİǔǏǁĮ�ĲǎǑ�ǃĮǏǘǌǎǌĲǎǐ�ĲǗȺǎǑ��
ǉĮĲƾ�Ĳǆǌ�ǎȺǎǁĮ�ǊĮǋǃƾǌİĲĮǈ�ǑȺǗǓǆ�ǎ�ĲǗȺǎǐ�ıĲǎǌ�ǎȺǎǁǎ�ǆ�ĮįǈǉǎȺǏĮǍǁĮ�ǔǐ�
İǌǗĲǆĲĮ�İǉįǆǊǙǌİĲĮǈ�ǉĮĲƾ�Ĳǆǌ�ǉǘǏǈĮ�ıǆǋĮıǁĮ�Ĳǆǐ����

ƶǘǋĳǔǌĮ�ȺƾǌĲǔǐ�ǋİ�ȺǏǗıĳĮĲǆ�ǌǎǋǎǊǎǄǁĮ�ĲǎǑ�ƧǏİǁǎǑ�ƴƾǄǎǑ��ıİ�ȺİǏǁȺĲǔıǆ�
ȺǎǑ�ĲĮ�ȺǏĮǄǋĮĲǈǉƾ�ȺİǏǈıĲĮĲǈǉƾ�Ĳǆǐ�ĮįǈǉǎȺǏĮǍǁĮǐ�ıǑǌĲİǊǎǘǌĲĮǈ�ıĲǎ�ƿįĮĳǎǐ�
ȺİǏǈııǎĲƿǏǔǌ�ȺǎǊǈĲİǈǙǌ��ǆ�İȺǈǊǎǄǀ�ĲǎǑ�İĳĮǏǋǎıĲƿǎǑ�įǈǉĮǁǎǑ�İǌĮȺǗǉİǈĲĮǈ�
ıĲǎǌ�ǅǆǋǈǔǇƿǌĲĮ����ƪǍƾǊǊǎǑ��Ĳǎ�ƩƪƮ�ƿǒİǈ�ǉǏǁǌİǈ�ǗĲǈ�ǎ�ǅǆǋǈǔǇİǁǐ�ǋȺǎǏİǁ�ǌĮ�
İǌƾǄİǈ�ǉĮĲ¶�İȺǈǊǎǄǀǌ�İǁĲİ�ıĲǎǌ�ĲǗȺǎ�İǄǉĮĲƾıĲĮıǆǐ�ĲǎǑ�İǉįǗĲǆ��İǁĲİ�
ǎȺǎǑįǀȺǎĲİ�ĮǊǊǎǘ�ǉǑǉǊǎĳǗǏǆıİ�Ĳǎ�įǆǋǎıǁİǑǋĮ�İĳǗıǎǌ�ǉǏǁǌİǈ�ǎ�ǁįǈǎǐ�ǗĲǈ�
ıĲǎǌ�ĲǗȺǎ�ĮǑĲǗ�ȺǏǎıǃǊǀǇǆǉİ�ǆ�ǑȺǗǊǆǓǀ�ĲǎǑ���

MXGJH�PDGH�ODZ��įȓțĮȚȠ�įȚĮȝȠȡĳȦșȑȞ�Įʌȩ�ĲȠȣȢ�įȚțĮıĲȑȢ��ȖȚĮ�ĲȘȞ�ʌİȡȚȖȡĮĳȒ�ĲȠȣ�ĮȖȖȜȠıĮȟȦȞȚțȠȪ�
įȚțĮȓȠȣ
���ǵʌȦȢ�Ș�īĮȜȜȓĮ��Ș�īİȡȝĮȞȓĮ�țĮȚ�ȠȚ�ʌİȡȚııȩĲİȡİȢ�ǼȣȡȦʌĮȧțȑȢ�ȤȫȡİȢ�
���ǺȜ��.�'�.HUDPHXV��3�-�.R]\ULV��HG���,QWURGXFWLRQ�WR�*UHHN�/DZ���QG�HG����������.OXZHU�±
6DNNRXODV��ıİȜ����
���©ȉȠ�ĮȡȝȩȗȠȞ�ıĲȘȞ�ĮįȚțȠʌȡĮȟȓĮ�įȓțĮȚȠª��ıțȑȥȘ����ĲȘȢ�ĮʌȩĳĮıȘȢ��ȕȜ��țĮȚ�Ȉʌ��ǺȡȑȜȜȘ��ǿįȚȦĲȚțȩ�
ǻȚİșȞȑȢ�ǻȓțĮȚȠ����������ıİȜ������
���ǹȡȤȒ�ĲȘȢ�OH[�ORFL�GHOLFWL�FRPPLVVL
���Ȇİȡȓ�ȦȞ�ĮȞĮȜȣĲȚțȩĲİȡĮ�ȕȜ��Ȉʌ��ǺȡȑȜȜȘ��ȩ�ʌ���ıİȜ������ȑʌ�
���ǹȆ����������ȃȠǺ����������Ș�ȠʌȠȓĮ�ʌȡȠțȡȓȞİȚ�ĲȘ�ȝİȚțĲȒ�șİȦȡȓĮ
���ȂİȚțĲȒ�șİȦȡȓĮ�±�ǹʌȩĳĮıȘ�ǻǼȀ��&��������)LRQD�6KHYLOO���ȈȣȜȜȠȖȒ�ȃȠȝȠȜȠȖȓĮȢ�ĲȠȣ�ǻȚțĮıĲȘȡȓȠȣ�
�����ıİȜ��ǿ�������ıțȑȥȘ���ĲȠȣ�ǻȚĮĲĮțĲȚțȠȪ��ȕȜ��ȦıĲȩıȠ�țĮȚ�ĮȞĲȓș��ʌȡȠȖİȞȑıĲİȡȘ�ĮʌȩĳĮıȘ�ǻǼȀ��&�
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Ƭ�ȺǎǊǊĮȺǊǗĲǆĲĮ�Ĳǆǐ�ĲǎȺǈǉǀǐ�ıǘǌįİıǆǐ���Ĳǔǌ�įǈĮȺǏĮĲĲǎǋƿǌǔǌ�ĮįǈǉǆǋƾĲǔǌ�
ıĲǎ�LQWHUQHW�ıİ�ıǑǌįǑĮıǋǗ�ǋİ�Ĳǆǌ�İǊĮıĲǈǉǗĲǆĲĮ�ĲǎǑ�ǉĮǌǗǌĮ�Ĳǆǐ�OH[ ORFL
GHOLFWL FRPPLVVL��įǁǌİǈ�Ĳǆǌ�įǑǌĮĲǗĲǆĲĮ��ǗȺǔǐ�İǁįĮǋİ��Ĳǆǐ�ĮǌƾȺĲǑǍǆǐ�įǈĮĳǗǏǔǌ�
ǇİǔǏǈǙǌ�ǄǈĮ�Ĳǆǌ�İĳĮǏǋǎǄǀ�Ĳǆǐ��ƶĲĮ�ȺǊĮǁıǈĮ�Ĳǆǐ�ĮǌƾǊǑıǆǐ�ĮǑĲǀǐ��ǆ�ǘȺĮǏǍǆ�
Ĳǆǐ�ĮȺǗĳĮıǆǐ�ıĲǆǌ�ǑȺǗǇİıǆ�'RZ -RQHV�İǁǌĮǈ�įǑǌĮĲǗǌ�ǌĮ�ıǑǌįǏƾǋİǈ�ıĲǆǌ�
İįǏĮǁǔıǆ�Ĳǆǐ�ǀįǆ�ȺǏǎǉǏǈǌǗǋİǌǆǐ�ĮȺǗ�Ĳǆ�İǊǊǆǌǈǉǀ�ǌǎǋǎǊǎǄǁĮ�Ǉƿıǆǐ����ǗĲǈ�ıİ�
ȺİǏǈȺĲǙıİǈǐ�ĮįǈǉǎȺǏĮǍǈǙǌ�ȺǎǑ�įǈĮȺǏƾĲĲǎǌĲĮǈ�ǋƿıǔ�LQWHUQHW�ƿǒİǈ�ǎ�ǇǈǄǗǋİǌǎǐ�
Ĳǆǌ�İȺǈǊǎǄǀ�ǌĮ�ȺǏǎıĳǘǄİǈ�ǄǈĮ�ȺǏǎıĲĮıǁĮ�ǉĮǈ�ıĲĮ�ƩǈǉĮıĲǀǏǈĮ�Ĳǆǐ�ǒǙǏĮǐ�ĲǎǑ��
İĳǗıǎǌ�ıĲǎǌ�ĲǗȺǎ�ĮǑĲǗ�ƿǒǎǑǌ�İȺƿǊǇİǈ�ĲĮ�ĮȺǎĲİǊƿıǋĮĲĮ�ĲǎǑ�ĮįǈǉǀǋĮĲǎǐ��Ʒǎ�
ıǉİȺĲǈǉǗ�ǉĮǈ�Ĳǎ�įǈĮĲĮǉĲǈǉǗ�Ĳǆǐ�ĮȺǗĳĮıǆǐ�ĮǑĲǀǐ�ȺĮǏƿǒǎǑǌ�ȺǈǇĮǌǗĲĮĲĮ�Ĳǆ�
Ǌǘıǆ�ȺǎǑ�ǆ�ıǘǄǒǏǎǌǆ�ǌǎǋǈǉǀ�ǇİǔǏǁĮ�ĮǌĮǅǆĲƾ�ıĲǎ�ǉĮĲƾ�ȺǗıǎǌ�ǎ�
ƮǑǃİǏǌǎǒǙǏǎǐ�ĮȺǎĲİǊİǁ�ĮȺǗ�ǋǗǌǎǐ�ĲǎǑ�©ĲǗȺǎª�ĲƿǊİıǆǐ�ĮįǈǉǆǋƾĲǔǌ�ǉĮǈ�Įǌ�ǇĮ�
ȺǏƿȺİǈ�ǌĮ�ĮǌİǑǏİǇİǁ�ǋǈĮ�ǌƿĮ�ǇİǔǏǁĮ�ĲǎǑ�SURSHU ODZ RI WKH F\EHUWRUW��� �Ƭ�
ĮȺǗĳĮıǆ�'RZ -RQHV ȺǏǎƿǉǏǈǌİ�ǋǈĮ�Ǌǘıǆ�ǆ�ǎȺǎǁĮ�İǁǌĮǈ�ȺǎǊǘ�Ⱥǈǎ�ǉǎǌĲƾ�ıĲǆǌ�
ǑĳǈıĲƾǋİǌǆ�ǌǎǋǈǉǀ�ǇİǙǏǆıǆ�ĲǎǑ�ǈįǈǔĲǈǉǎǘ�įǈİǇǌǎǘǐ�įǈǉĮǁǎǑ��ȺĮǏƿǒİǈ�Ĳǆǌ�
ĮȺĮǏĮǁĲǆĲǆ�ȺǏǎıĲĮıǁĮ�ıĲǎǌ�ǇǈǄǗǋİǌǎ�ĮȺǗ�Ĳǆǌ�ĮįǈǉǎȺǏĮǍǁĮ�ǉĮǈ��Ĳǎ�ǉǑǏǈǗĲİǏǎ��
įİǌ�ĮȺĮǈĲİǁ�İǌǎȺǎǁǆıǆ�Ĳǔǌ�ǌǎǋǈǉǙǌ�ǉĮǌǗǌǔǌ�ȺĮǄǉǎıǋǁǔǐ�ȺǏǎǉİǈǋƿǌǎǑ�ǌĮ�
İȺǈĲİǑǒǇİǁ�ǆ�İȺǈǇǑǋǆĲǀ�ǌǎǋǈǉǀ�ȺǏǎıĲĮıǁĮ�

ƭƭƭ� ƶƸưƴƪƵƧƶưƧƷƧ
ƪǁǌĮǈ�ǈįǈĮǁĲİǏĮ�ıǆǋĮǌĲǈǉǗ�ǗĲǈ�ȺĮǏƾ�Ĳǈǐ�ǋİǄƾǊİǐ�įǈĮĳǎǏƿǐ�Ĳǔǌ�ǌǎǋǈǉǙǌ�
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