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³ÆËÌÉÆËÌÀÙÇ�ÔÆÈÉ�ÝÀÉÝÃÐÏÝ�ÌÂËÆÊ�ÆÅ�Ë¾Æ¿Ì�
ÉÃÃ�ÍÎÆÀÉÃÈ¾ÐÃÉÚËÙÓ� ÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÓ�ÒÎ¾ÁÊÃËÐÌÀ� À
ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÇ�ÊÃÂÆÔÆËÏÈÌÇ�ÓÆÊÆÆ��¯ÎÃÂÆ�ÍÎÌÆÅ�
ÀÌÂËÙÓ� ÓÆËÌÉÆË¾�Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÙ�ÀÃ×ÃÏÐÀ¾��ÍÎÌÝÀ�
ÉÝÜ×ÆÃ�¾ËÐÆ¿¾ÈÐÃÎÆ¾ÉÚËÑÜ��ÂÆÑÎÃÐÆÕÃÏÈÑÜ��¾ËÈ�
ÏÆÌÉÆÐÆÕÃÏÈÑÜ��¾ËÐÆÊ¾ÉÝÎÆÇËÑÜ�Æ�ÂÎÑÁÆÃ�ÀÆÂÙ
¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ��¥¾ÊÃ×ÃËËÙÃ�ÓÆËÌÉÆ�
ËÙ�ÝÀÉÝÜÐÏÝ�ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÊÆ�ÆÊÊÑËÌÊÌÂÑÉÝÐÌÎ¾�
ÊÆ�� ¾ÁÌËÆÏÐ¾ÊÆ� ¿ÃËÅÂÆ¾ÅÃÍÆËÌÀÌÁÌ� ÎÝÂ¾�� ¯ÎÃÂÆ
ËÆÓ�ÃÏÐÚ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ��ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÃ�ÂÉÝ�ÉÃÕÃËÆÝ
ÀÆÎÑÏ¾�+HUSHV�Æ�¯¦¢¾� >���@��ªËÌÁÌÕÆÏÉÃËËÙÃ
ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ�À�Ì¿É¾ÏÐÆ�ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌ�ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚ�
ËÙÓ�ÏÀÝÅÃÇ�ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÜÐ�Ì�ÐÌÊ��ÕÐÌ�ÀÌÅÊÌÄ�
ËÌÏÐÆ� ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ� ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� ÓÆËÌÉÆËÌÀ� ÂÌ� ÏÆÓ
ÍÌÎ� ËÃ� ÆÏÕÃÎÍ¾ËÙ�� »ÐÌ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ� ÏÐÆÊÑÉÌÊ� ÂÉÝ
ÏÌÅÂ¾ËÆÝ�ËÌÀÙÓ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÌÀ�ÛÐÌÇ�ÁÎÑÍÍÙ��ÌÐÉÆÕ¾�
Ü×ÆÓÏÝ�ÀÙÏÌÈÆÊ�ÑÎÌÀËÃÊ�¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ�¾ÈÐÆÀ�
ËÌÏÐÆ�� ÖÆÎÌÈÆÊ� ÏÍÃÈÐÎÌÊ� ÂÃÇÏÐÀÆÝ� Æ� ËÆÅÈÌÇ
ÐÌÈÏÆÕËÌÏÐÚÜ�
´ÃÉÚÜ�Â¾ËËÌÇ�Î¾¿ÌÐÙ�ÝÀÉÝÃÐÏÝ�ÏÆËÐÃÅ�Æ�ÆÅÑ�

ÕÃËÆÃ� ¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ� ËÌÀÙÓ� ÍÎÌÆÅ�
ÀÌÂËÙÓ�����ÂÆÁÆÂÎÌÓÆËÌÉÆË���ÌË¾��

³ÉÌÎÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ� ����ÂÆÁÆÂÎÌÓÆËÌÉÆË���ÌËÌÀ
��D�G��>����@�ÍÝÐÆÓÉÌÎÆÏÐÙÊ�ÒÌÏÒÌÎÌÊ�À�Î¾ÏÐÀÌÎÃ
32&O��ÍÌÉÑÕÃËÙ���ÓÉÌÎÅ¾ÊÃ×ÃËËÙÃ�ÓÆËÌÉÆËÙ���
D�G��>�@��ÎÌÂÑÈÐ¾ÊÆ�Å¾ÊÃ×ÃËÆÝ�¾ÐÌÊ¾�ÓÉÌÎ¾�Ë¾
ÀÐÌÎÆÕËÙÇ�¾ÊÆË�ÝÀÉÝÜÐÏÝ���ËÆÐÎÌ���ÍÆÍÃÎÆÂÆ�
ËÌÓÆËÌÉÆËÙ����¾�E��>�@��ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËËÙÃ�ÈÆÍÝÕÃ�
ËÆÃÊ�ÏÊÃÏÆ�ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ���ÓÉÌÎÓÆËÌÉÆË¾
��¾�G��Æ�ÍÆÍÃÎÆÂÆË¾�À�ÛÐÆÉÌÀÌÊ�ÏÍÆÎÐÃ�À�ÐÃÕÃËÆÃ
��Õ¾Ï¾��ÏÓÃÊ¾���
«¾Æ¿ÌÉÃÃ� ÆËÐÃÎÃÏËÙÊ� À¾ÎÆ¾ËÐÌÊ� Å¾ÊÃ×ÃËÆÝ

¾ÐÌÊ¾�ÓÉÌÎ¾�À�ÊÌÉÃÈÑÉÃ�ÓÆËÌÉÆË¾�ÝÀÉÝÃÐÏÝ�ÍÎÃ�
ÀÎ¾×ÃËÆÃ���ÓÉÌÎÓÆËÌÉÆËÌÀ�À�ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ����¾�H��
¦ÏÍÌÉÚÅÑÝ���ÓÉÌÎÓÆËÌÉÆËÙ����¾�G��Æ�ÐÆÌÊÌÕÃÀÆ�
ËÑ��ÊÙ�ÍÌÉÑÕÆÉÆ���ÊÃÎÈ¾ÍÐÌÓÆËÌÉÆËÙ��ÈÌËÃÕËÙ�
ÊÆ� ÍÎÌÂÑÈÐ¾ÊÆ� ÈÆÍÝÕÃËÆÝ� ÈÌÐÌÎÙÓ� À� Î¾ÏÐÀÌÎÃ
¢ª²��Ï�Å¾ÊÃ×ÃËËÙÊÆ�ÒÃË¾ÔÆÉ¿ÎÌÊÆÂ¾ÊÆ�ÝÀÉÝ�
ÜÐÏÝ� �����ËÆÐÎÌ���ÒÃËÆÉ���5�,+�ÓÆËÌÉÆË���ÆÉÆ�
ÂÃË�ÛÐ¾ËÌËÙ����¾�H���ÌÍÆÏ¾ËËÙÃ�À�>�@�
¢ÉÝ�ÏÆËÐÃÅ¾�ÈÌËÂÃËÏÆÎÌÀ¾ËËÙÓ�ÁÃÐÃÎÌÏÆÏÐÃÊ�

ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ�À�ÍÌÉÌÄÃËÆÆ���ÓÆËÌÉÆËÌÀÌÁÌ�ÌÏÐÌÀ¾
¾ËËÃÉÆÎÌÀ¾ËËÙÃ�ÒÎ¾ÁÊÃËÐÙ�ÝÂÃÎ�����ÂÆ��Æ�������
ÐÎÆ¾ÅÌÉÌÀ��ÑÂÌ¿ËÙÊÆ�ÆÏÓÌÂËÙÊÆ�ÝÀÉÝÜÐÏÝ�Å¾ÊÃ�
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×ÃËËÙÃ� ����ÂÆ¾ÊÆËÌÓÆËÌÉÆËÙ�� ���ÃËÅÆÉ¾ÊÆËÌ�
��¿ÎÌÊ�ÓÉÌÎ����ËÆÐÎÌ���ÒÃËÆÉÓÆËÌÉÆËÙ����¾�E��Æ
��¿ÎÌÊ���ËÆÐÎÌ���ÒÃËÆÉ¾ÊÆËÌ���ÒÃËÆÉÓÆËÌÉÆË
���F��x�ÍÎÌÂÑÈÐÙ�ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ���ÓÉÌÎÓÆËÌÉÆËÌÀ
��� ¾�E�� Ï�¿ÃËÅÆÉ¾ÊÆËÌÊ�ÆÉÆ�¾ËÆÉÆËÌÊ�ÏÌÁÉ¾ÏËÌ
ÊÃÐÌÂÆÈÃ�>�@�����ÃËÅÆÉ¾ÊÆËÌ��Æ���ÒÃËÆÉ¾ÊÆËÌ���¾ÊÆ�
ËÌÓÆËÌÉÆËÙ����¾�F��ÍÌÉÑÕÃËÙ�Ë¾ÊÆ�ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃ�
ËÆÃÊ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ����¾�E�F��ÁÆÂÎÌÏÑÉÚÒÆÂÌÊ�Ë¾ÐÎÆÝ
À�ÀÌÂËÌ�ÏÍÆÎÐÌÀÌÇ�ÏÎÃÂÃ�Ï�ÓÌÎÌÖÆÊÆ�ÀÙÓÌÂ¾ÊÆ�
«ÌÀÙÃ�ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ� ÀÆÔ�ÐÎÆ¾ÅÌÉÌ>E@ÓÆËÌÉÆËÌÀ

ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËÙ�ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉÆÅ¾ÔÆÃÇ�Å¾ÊÃ×ÃËËÙÓ
����ÂÆ¾ÊÆËÌÓÆËÌÉÆËÌÀ����¾�F��ÆÅ¿ÙÐÈÌÊ�ËÆÐÎÆÐ¾
Ë¾ÐÎÆÝ�À�ÑÈÏÑÏËÌÇ�ÈÆÏÉÌÐÃ�ÍÎÆ�ÈÌÊË¾ÐËÌÇ�ÐÃÊÍÃ�
Î¾ÐÑÎÃ��ÎÌÂÑÈÐÙ�ÎÃ¾ÈÔÆÆ�x���¿ÃËÅÆÉ�ÒÃËÆÉ����
ÒÃËÆÉ��«�>�����@ÐÎÆ¾ÅÌÉÌ>����E@�ÓÆËÌÉÆËÙ� ��� ¾�F�
ÍÌÉÑÕÃËÙ�Ï�ÀÙÓÌÂ¾ÊÆ���������
£×Ã�ÌÂËÆÊ�ÍÎÆÊÃÎÌÊ�Å¾ÊÃ×ÃËÆÝ�¾ÐÌÊ¾�ÓÉÌÎ¾

À� ÊÌÉÃÈÑÉÃ� ÓÆËÌÉÆË¾� Ë¾�¬�ËÑÈÉÃÌÒÆÉ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ
ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ���ÓÉÌÎÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ����E�F��Ï�ÊÃ�
ÐÆÉ¾ÐÌÊ�Ë¾ÐÎÆÝ�ÆÉÆ�ÂÌÂÃÔÆÉÌÀÙÊ�ÏÍÆÎÐÌÊ�À�ÏÑÓÌÊ
����ÂÆÌÈÏ¾ËÃ����ªÃÐÌÈÏÆ�����¾�F��Æ���ÂÌÂÃÔÆÉÌÈÏÆ�
��ËÆÐÎÌÓÆËÌÉÆËÙ����E��ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËÙ�ÂÉÝ�Ò¾Î�
Ê¾ÈÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ� ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ� È¾È� ÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚ�
ËÙÃ�¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆ�¾ÈÐÆÀËÙÃ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ�
¯ÎÃÂÆ�ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÓ�Ë¾�ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ�ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÓ

ÏÎÃÂÏÐÀ�Ï�ÍÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄËÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚÜ�ËÃÐ�ËÆ
ÌÂËÌÁÌ�ÑËÆÀÃÎÏ¾ÉÚËÌÁÌ�ÀÙÏÌÈÌÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÁÌ�ÏÌ�
ÃÂÆËÃËÆÝ�>��@�� �ÏÀÝÅÆ�Ï�Î¾ÅËÌÌ¿Î¾ÅÆÃÊ�¿ÆÌÉÌÁÆ�
ÕÃÏÈÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ��Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÌÇ�ÂÉÝ�ÓÆËÌÉÆËÌÀ�
ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌ�¿ÙÉÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÚ�ÍÎÌÝÀÉÃËÆÃ���5��
��5�Å¾ÊÃ×ÃËËÙÊÆ� Æ� ¾ËËÃÉÆÎÌÀ¾ËËÙÊÆ� >D@�� Æ
>E@ÓÆËÌÉÆË¾ÊÆ�ÍÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄËÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�Æ
ÆÅÑÕÆÐÚ�Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ�ÃÃ�ÍÎÌÝÀÉÃËÆÝ�ÌÐ�ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ�
¢ÉÝ�Î¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÁÌ�ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ�ËÌÀÙÓ�ÉÃÈ¾Î�

ÏÐÀÃËËÙÓ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÌÀ��ÂÌÏÐÆÄÃËÆÝ�ÆÓ�Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚ�

ËÌÁÌ�ÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕÃÏÈÌÁÌ�ÂÃÇÏÐÀÆÝ��ÏËÆÄÃËÆÝ�Æ�ÍÎÃ�
ÂÑÍÎÃÄÂÃËÆÝ�ÍÌ¿ÌÕËÙÓ�ÎÃ¾ÈÔÆÇ�ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ�ÑÄÃ
Ë¾�ÏÐ¾ÂÆÆ�Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ�ÍÌÉÑÕÆÐÚ�ÀÏÃÏÐÌÎÌËËÜÜ�Ó¾�
Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÑ�¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�ÀÃ×ÃÏÐ�
À¾��Â¾ËËÙÃ�Ì¿Ì�ÀÏÃÓ�ÃÁÌ�ÉÃÕÃ¿ËÙÓ�Æ�ÀÌÅÊÌÄËÙÓ
ÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÙÓ�ÛÒÒÃÈÐ¾Ó��̈ ÌÊÍÚÜÐÃÎË¾Ý�ÏÆÏÐÃÊ¾
3$66��3UHGLFWLRQ�RI�$FWLYLW\�6SHFWUD�IRU�6XEVWDQFHV��
Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËË¾Ý� � �ÌÎÌÇÈÌÀÙÊ� Æ�¢���²ÆÉÆÊÌ�
ËÌÀÙÊ�>������@��ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ�ÍÎÌÁËÌÅÆÎÌÀ¾ÐÚ�ÏÍÃÈÐÎ
¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�Æ�ÏÍÃÔÆÒÆÕÃÏÈÑÜ�ÐÌÈ�
ÏÆÕËÌÏÐÚ�ÀÃ×ÃÏÐÀ¾�ÍÌ�ÃÁÌ�ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÇ�ÒÌÎÊÑÉÃ�
¬ÏËÌÀ¾ËË¾Ý�Ë¾�¾Ë¾ÉÆÅÃ�Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ�ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾�x
¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ�ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ¾�3$66�ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐ�Ì¿ÑÕ¾Ü�
×ÑÜ�ÀÙ¿ÌÎÈÑ�ÆÅ�ÂÃÏÝÐÈÌÀ�ÐÙÏÝÕ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ��ÍÎÌ�
ÝÀÉÝÜ×ÆÓ�¿ÌÉÃÃ�ÐÙÏÝÕÆ�Î¾ÅÉÆÕËÙÓ�ÀÆÂÌÀ�¿ÆÌÉÌ�
ÁÆÕÃÏÈÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ��®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÊ�ÃÃ�ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ
È�È¾ÄÂÌÇ�ÐÃÏÐÆÎÑÃÊÌÇ�ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ�ÝÀÉÝÃÐÏÝ�ÏÍÆÏÌÈ
ÀÌÅÊÌÄËÙÓ�ÀÆÂÌÀ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ�Ï�ÑÈ¾�
Å¾ËÆÃÊ�ÀÃÎÌÝÐËÌÏÐÆ�ÆÓ�ÍÎÌÝÀÉÃËÆÝ��3D��ÆÉÆ�ËÃ�
ÍÎÌÝÀÉÃËÆÝ� �3L��� °¾È¾Ý� ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ¾� ËÃÅ¾ÊÃËÆÊ¾
ÍÎÆ�Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ�ËÌÀÙÓ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÌÀ��¬Ë¾�ÆÏÍÌÉÚÅÑ�
ÃÐÏÝ� À� ÎÝÂÃ� ÎÌÏÏÆÇÏÈÆÓ� Æ� Å¾ÎÑ¿ÃÄËÙÓ� Ë¾ÑÕËÙÓ
ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÇ�ÑÄÃ�ËÃÏÈÌÉÚÈÌ�ÉÃÐ�>��@�
¢ÉÝ�ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÁÌ�ÍÌÆÏÈ¾�ÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚËÙÓ�ÒÆ�

ÅÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆ� ¾ÈÐÆÀËÙÓ� ¾ÁÃËÐÌÀ� ÏÎÃÂÆ� ÍÌÉÑÕÃË�
ËÙÓ� Ë¾ÊÆ� ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ� ����ÂÆÁÆÂÎÌÓÆËÌÉÆË���
ÌË¾� ÍÎÆ� ÍÌÊÌ×Æ� ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÌÇ� ÏÆÏÐÃÊÙ� 3$66
¿ÙÉ�ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃË�¾Ë¾ÉÆÅ�ÏÍÃÈÐÎ¾�ÆÓ�¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏ�
ÈÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�>��@��¯ÌÁÉ¾ÏËÌ�ÍÎÌÁËÌÅÑ�ÏÆËÐÃÅÆ�
ÎÌÀ¾ËËÙÃ�Å¾ÊÃ×ÃËËÙÃ�����ÂÆÁÆÂÎÌÓÆËÌÉÆË���ÌËÙ
Æ�ÈÌËÂÃËÏÆÎÌÀ¾ËËÙÃ�ÁÃÐÃÎÌÏÆÏÐÃÊÙ�Ë¾�ÆÓ�ÌÏËÌÀÃ
ÊÌÁÑÐ�¿ÙÐÚ�ÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚËÙÊÆ�ÍÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄËÙ�
ÊÆ�ÏÎÃÂÏÐÀ¾ÊÆ�� �Ð¾¿É����ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ�Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ
ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÃ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ�ÆÅ�ÀÙ¿ÌÎÈÆ��ÂÉÝ�ÈÌ�
ÐÌÎÙÓ�®¾���®��t�����

5� �%U����¾�G����¾�G����¾�E����¾�E����¾�F�G����¾�E����¾�E���&O����E����E����F�G����E����F����F����¾�E���12�����F����F����H����F��
5�� �+����¾����F���%U����E����G����H���5�� �&+�3K����¾�E�G����¾�F����¾�F���3K����F����E����E��

5�� �&+�����¾�F����&+����&+�����E���$U� �3K����¾�F����¾�F����¾����¾�F����¾�F����¾�F����¾�F����&O�&�+�����G����G����E����G�
¯ÓÃÊ¾

��ÀÐÌÎÙ�ÀÙÎ¾Ä¾ÜÐ�ÆÏÈÎÃËËÜÜ�¿É¾ÁÌÂ¾ÎËÌÏÐÚ� � �ÌÎÌÇÈÌÀÑ�Æ�¢���²ÆÉÆÊÌËÌÀÑ�Å¾�ÍÎÃÂÌÏÐ¾ÀÉÃËËÑÜ�ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ�ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÙ�3$66�
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¢ÉÝ�ÎÝÂ¾�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ����¾�G������¾�G������E������G��
���¾������¾�F��Æ����¾���ÈÌÐÌÎÙÃ�ÏÌÁÉ¾ÏËÌ�ÍÎÌÁËÌÅÑ�Ï
ÀÙÏÌÈÌÇ�ÀÃÎÌÝÐËÌÏÐÚÜ�ÊÌÁÑÐ�ÍÎÌÝÀÆÐÚ�ÍÎÌÐÆÀÌ�
ÏÑÂÌÎÌÄËÑÜ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ��ÊÙ�ÏÌÕÉÆ�ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾Å�
ËÙÊ�ÆÅÑÕÆÐÚ�Â¾ËËÑÜ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ�LQ�YLYR�
¯ÍÃÔÆÒÆÕÃÏÈ¾Ý�ÍÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄË¾Ý�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ

ÆÅÑÕ¾É¾ÏÚ�Ë¾�¿ÃÉÙÓ�¿ÃÏÍÌÎÌÂËÙÓ�ÊÙÖ¾Ó�ÍÌ�¾ËÐ¾�
ÁÌËÆÅÊÑ�Ï�ÈÌÎ¾ÅÌÉÌÊ�ÍÎÆ�ÀËÑÐÎÆÀÃËËÌÊ�ÀÀÃÂÃËÆÆ
Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ�À� ÂÌÅÃ����ÊÁ�ÈÁ��¬ÍÎÃÂÃÉÝÉÆÏÚ�ÊÆËÆ�
Ê¾ÉÚËÙÃ�ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÃ�ÂÌÅÙ��ª»¢��ÈÌÎ¾ÅÌÉ¾��ÀÙ�
ÅÙÀ¾Ü×ÆÃ�ÈÉÌËÆÈÌ�ÐÌËÆÕÃÏÈÆÃ�ÏÑÂÌÎÌÁÆ��¨°¯��Æ
ÐÌËÆÕÃÏÈÑÜ�ÛÈÏÐÃËÅÆÜ��°»���Ð�Ã��¢¨°¯�Æ�¢°»�� 
È¾ÕÃÏÐÀÃ�ÈÌËÐÎÌÉÝ�ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾É¾ÏÚ�ª»¢�ÈÌÎ¾ÅÌÉ¾
��������ÀÙÅÙÀ¾Ü×¾Ý�¨°¯�Æ�°»�Ñ�ÆËÐ¾ÈÐËÙÓ�ÄÆ�
ÀÌÐËÙÓ�� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ� ÀËÑÐÎÆÀÃËËÌÇ� ÆËÒÑÅÆÆ
ÈÌÎ¾ÅÌÉ¾�ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ�ÌÔÃËÆÐÚ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÜ�ÍÎÌ�
ÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄËÙÓ�ÀÃ×ÃÏÐÀ�À�¿ÆÌÒ¾ÅÃ�ÆÓ�ÂÃÇÏÐÀÆÝ�
Ð�È��ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÑÃÊÙÃ�ÛÒÒÃÈÐÙ�ÝÀÉÝÜÐÏÝ�¿ÙÏÐÎÌ�
Ì¿Î¾ÐÆÊÙÊÆ�Æ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÌËËÌ�Å¾ÀÆÏÆÊÙÊÆ�>���
��@��Ð¾¿É������ÌÉÑÕÃËË¾Ý�ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÝ�ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ
ÍÌÉÑÕÆÐÚ�ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÙÃ�ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÝ�ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾�x
¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ��ÈÌÐÌÎÙÃ�ÊÌÁÑÐ�¿ÙÐÚ�ÍÌÉÃÅËÙ�È¾È�ÂÉÝ
ÍÎÌÁËÌÅÆÎÌÀ¾ËÆÝ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ��Ð¾È�Æ�ÂÉÝ�ÊÌÉÃÈÑ�
ÉÝÎËÌÁÌ�ÂÆÅ¾ÇË¾�ËÌÀÙÓ�ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�
¢ÉÝ�ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ�ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÌÇ�ÏÀÝÅÆ�ÏÐÎÑÈ�

ÐÑÎ¾� x� ÍÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄË¾Ý� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ� À� ÎÝÂÑ
ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ�����ÂÆÁÆÂÎÌÓÆËÌÉÆË���ÌË¾�¿ÙÉ�ÍÎÆ�
ÊÃËÃË�ÊÃÐÌÂ�46$5��4XDQWLWDWLYH�6WUXFWXUH�$FWLYLW\
5HODWLRQVKLS��Ë¾�ÌÏËÌÀÃ�ÏÆÊÍÉÃÈÏËÌÁÌ�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃ�

ËÆÝ� ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÇ� ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� >���� ��@��  � ÛÐÌÊ
ÊÃÐÌÂÃ� ÂÉÝ� ÌÍÆÏ¾ËÆÝ� ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÇ� ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ
ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ� ÏÆÊÍÉÃÈÏËÙÃ� ÂÃÏÈÎÆÍÐÌÎÙ�� ÌÐÎ¾�
Ä¾Ü×ÆÃ�ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ�ÕÃÐÙÎÃÓ¾ÐÌÊËÙÓ�ÒÎ¾ÁÊÃËÐÌÀ
�ÏÆÊÍÉÃÈÏÌÀ��ÒÆÈÏÆÎÌÀ¾ËËÌÇ�ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ��ÏÆÊÊÃÐ�
ÎÆÆ�Æ�ÓÆÎ¾ÉÚËÌÏÐÆ�� �Î¾ÊÈ¾Ó�Â¾ËËÌÁÌ�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃ�
ËÆÝ�ÀÌÅÊÌÄÃË�ÑÕÃÐ�ËÃ�ÐÌÉÚÈÌ�ÍÎÆÎÌÂÙ�¾ÐÌÊ¾��ËÌ
Æ�ÎÝÂ¾�ÂÎÑÁÆÓ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ��Å¾ÎÝÂ¾��ÉÆÍÌÒÆÉÚ�
ËÌÏÐÆ��ÍÌÉÝÎÆÅÑÃÊÌÏÐÆ�Æ�Ð�Í����À¾ÄËÙÓ�ÂÉÝ�ÍÎÌ�
ÝÀÉÃËÆÝ�¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�
 ¾ÄËÙÊ�ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÌÊ�ÏÆÊÍÉÃÈÏËÌÁÌ�ÊÃÐÌÂ¾

ÝÀÉÝÃÐÏÝ�ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ�¾Ë¾ÉÆÅ¾�À�ÍÎÃÂÃÉ¾Ó�ÌÂËÌÇ
ÀÙ¿ÌÎÈÆ�ÊÌÉÃÈÑÉ��ÈÌÐÌÎÙÃ�ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ�ÌÐÉÆÕ¾�
ÜÐÏÝ�ÍÌ�ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ��¾�Ð¾ÈÄÃ�ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ�ÀÙÝÀÉÃ�
ËÆÝ�À�ÎÝÂÑ�ÆÏÏÉÃÂÑÃÊÙÓ�ÊÌÉÃÈÑÉ�ÒÎ¾ÁÊÃËÐÌÀ�ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎÙ��ÈÌÊ¿ÆË¾ÔÆÇ�ÏÆÊÍÉÃÈÏÌÀ��È¾È�ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÜ�
×ÆÓ��Ð¾È�Æ�ÍÎÃÍÝÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ�ÍÎÌÝÀÉÃËÆÜ�¾ÈÐÆÀ�
ËÌÏÐÆ��
ÎÆ�ÍÌÊÌ×Æ�ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕÃÏÈÌÁÌ�ÊÃÐÌÂ¾�Õ¾ÏÐÆÕ�

ËÙÓ�Ë¾ÆÊÃËÚÖÆÓ�ÈÀ¾ÂÎ¾ÐÌÀ�>��@�¿ÙÉÆ�ÍÌÉÑÕÃËÙ
ÀÍÌÉËÃ� ¾ÂÃÈÀ¾ÐËÙÃ� ÊÌÂÃÉÆ� ÏÀÝÅÆ� ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� x
¢¨°¯��ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ�ÂÃÐÃÎÊÆË¾ÔÆÆ�ÍÌÉÑÕÃËËÌÇ
Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ�5�� ��������ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ�ÂÃÐÃÎÊÆ�
Ë¾ÔÆÆ�� Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÇ� À� ÑÏÉÌÀÆÝÓ� ÏÈÌÉÚÅÝ×ÃÁÌ
ÈÌËÐÎÌÉÝ��4�� ��������ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ�É¾ÐÃËÐËÙÓ�ÍÃÎÃ�
ÊÃËËÙÓ�� ����«¾�ÌÏËÌÀÃ�ÆËÐÃÎÍÎÃÐ¾ÔÆÆ�ÍÌÉÑÕÃË�
ËÌÇ� ÊÌÂÃÉÆ� ÌÍÎÃÂÃÉÃËÙ� ÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÃ� Ò¾ÈÐÌÎÙ�
ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÜ×ÆÃ� Æ� ÍÎÃÍÝÐÏÐÀÑÜ×ÆÃ� ÍÎÌÝÀÉÃËÆÜ
ÍÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄËÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ��°¾È��ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃ�

°¾¿ÉÆÔ¾��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ�ÍÎÌÁËÌÅ¾�ÊÃÐÌÂÌÊ�3$66�ÍÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄËÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ����x���

&ÌÃÂÆËÃËÆÃ 3D���3L &ÌÃÂÆËÃËÆÃ 3D���3L &ÌÃÂÆËÃËÆÃ 3D���3L

��¾ ������������� ��¾ ������������� ��¾ �������������

��E ������������� ��E ������������� ��E �������������

��G ������������� ��F ������������� ��F �������������

��¾ ������������� ��G ������������� ��¾ ������������

��G ������������� ��H ������������� ��E ������������

��E ������������� ��E ������������� ��F ������������

�ÌÏÈÌÉÚÈÑ�Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ�ÀÙÏÌÈ¾Ý�ÈÌÎÎÃÉÝÔÆÝ�ÊÃÄÂÑ�ÅË¾ÕÃËÆÝÊÆ�¢¨°¯�Æ�¢°»��5� �������À�Â¾ËËÌÊ�Î¾ÏÕÃÐÃ�ÆÏÏÉÃÂÌ�
À¾ÉÌÏÚ�ÐÌÉÚÈÌ�ÅË¾ÕÃËÆÃ�¢¨°¯�

°¾¿ÉÆÔ¾��

ÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄË¾Ý�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ��LQ�YLYR����5�Å¾ÊÃ×ÃËËÙÓ�Æ�ÐÎÆ¾ÅÌÉÌ>E@ÓÆËÌÉÆËÌÀ

¯ÌÃÂÆËÃËÆÃ ¢¨°¯��� ¢°»��� ¯ÌÃÂÆËÃËÆÃ ¢¨°¯��� ¢°»���

��¾ ���r�� ���r�� ��G ���r�� ���r��

��¾ ���r�� ���r�� ��G ���r�� ���r��

��¾ ���r�� ���r�� ��E ���r�� ���r��

��G ���r�� ���r�� ��F ���r�� ���r��

��¾ ���r�� ���r�� ��G ���r�� ���r��

��¾ ���r�� ���r�� ��¾ ���r�� ���r��

��E ���r�� ���r��

�¯ÌÃÂÆËÃËÆÝ��ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ�Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÙÊ�ÏÆËÐÃÅÌÊ�
¨ÌËÐÎÌÉÚ�x�ª»¢�ÈÌÎ¾ÅÌÉ¾���������ÀÙÅÙÀ¾Ü×¾Ý�¨°¯�Æ�°»�Ñ�ÆËÐ¾ÈÐËÙÓ�ÄÆÀÌÐËÙÓ�
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ËÌ��ÕÐÌ�Ë¾ÉÆÕÆÃ�À�ÍÌÉÌÄÃËÆÆ���ÓÆËÌÉÆË¾�¾ÊÆË�
ËÌÇ��¿ÃËÅÆÉ¾ÊÆËËÌÇ�Æ�ÍÆÍÃÎÆÂÆËÌÀÌÇ�ÁÎÑÍÍ�ÏÑ�
×ÃÏÐÀÃËËÌ�ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÜÐ�ÍÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄËÑÜ�¾È�
ÐÆÀËÌÏÐÚ��¾�À�ÍÌÉÌÄÃËÆÆ����ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ�������x
ËÃÏÈÌÉÚÈÌ�ÑÊÃËÚÖ¾ÜÐ��±ÀÃÉÆÕÆÀ¾ÜÐ�Â¾ËËÙÇ�ÀÆÂ
¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÆ�5� �+DO��%U��&O��À�ÍÌÉÌ�
ÄÃËÆÆ���ÓÆËÌÉÆËÌÀÌÁÌ�ÌÏÐÌÀ¾��5� �25��À�ÍÌÉÌ�
ÄÃËÆÆ���ÊÌÉÃÈÑÉÙ�Æ�Ë¾ÉÆÕÆÃ�ÊÃÐÆÉÚËÌÁÌ� Å¾ÊÃ�
ÏÐÆÐÃÉÝ�À�ÐÎÆ¾ÅÌÉÚËÌÊ�ÔÆÈÉÃ�>D@�¾ËËÃÉÆÎÌÀ¾ËËÙÓ
ÓÆËÌÉÆËÌÀ�
 �ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ�ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ�ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÁÌ�ÂÆÅ¾Ç�

Ë¾�ÂÉÝ�ÏÆËÐÃÅ¾�¿ÙÉÆ�ÎÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾ËÙ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ
��¿ÎÌÊ���ËÆÐÎÌ���ÍÆÍÃÎÆÂÆË���ÆÉ���ÒÃËÆÉÓÆËÌ�
ÉÆË� ��� ¾��� ��¿ÃËÅÆÉ¾ÊÆËÌ���¿ÎÌÊ���ËÆÐÎÌ������
ÓÉÌÎÒÃËÆÉ�ÓÆËÌÉÆË����G��>�@�Æ���ÂÌÂÃÔÆÉÌÈÏÆ���
ËÆÐÎÌ���ÒÃËÆÉ���ÓÉÌÎÓÆËÌÉÆË����E���ÌÏÉÃ�ÍÎÌ�
ÀÃÂÃËÆÝ�ÔÃÉÃË¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÁÌ�ÏÆËÐÃÅ¾�ÍÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌ�
ÎÌÄË¾Ý�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ�ÛÐÆÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ����¾����G�Æ���E�
¿ÙÉ¾� Ð¾ÈÄÃ� ÆÅÑÕÃË¾� LQ� YLYR�� �Ë¾ÉÆÅ� ÅË¾ÕÃËÆÇ
¢¨°¯�Æ�¢°»�ÍÌÅÀÌÉÆÉ� ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ� ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌ�
ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÃ�Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÆ�ÍÎÌÝÀÉÃËÆÝ
ÍÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄËÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËËÙÓ
ÀÃ×ÃÏÐÀ�� �È¾ÄÂÌÇ�ÆÅ�ÂÀÑÓ�ÁÎÑÍÍ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ����¾�
��¾����¾��$U� �&�+���Æ����G����G����G��$U� ��&O�&�+��
À�ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÃ�ÂÃÊÌËÏÐÎÆÎÌÀ¾É¾ÏÚ�ÍÌÕÐÆ�ÌÂÆË¾�
ÈÌÀ¾Ý� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ� x� Ë¾ÉÆÕÆÃ� ¾ÐÌÊ¾� Á¾ÉÌÁÃË¾� À
ÒÃËÆÉÚËÌÊ� Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÃ� À� ÍÌÉÌÄÃËÆÆ� �� ÍÎ¾ÈÐÆ�
ÕÃÏÈÆ�ËÃ�ÀÉÆÝÉÌ�Ë¾�ª»¢�ÈÌÎ¾ÅÌÉ¾��Ð¾¿É�����
ÎÆ�Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÆÆ�ÀÈÉ¾Â¾�ÂÎÑÁÆÓ�Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÇ
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