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ƠǋǁǊǍ�

ƩƼǈ��ǋǊǆǔǏĶǅ�ĴǈƼǁǆǃ�ĶǆĸƽǇĶķǃǌ�ĶǋǁĴķǅǕǈ��ǊǍ��ĴǋǊǍķǅƼǂǊǍǈ�ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƼ�ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆƼ�ƽǈĴǈĸǅ�
�ĴǋĶĂĹĶǋǕǈ��ǋǊǌ�ĴǍĸƽǌ�ĶǋǁĴķǅǕǈ��ǊǍ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈǊǈĸĴǅ�ķĸǊ��ĴǋǓǈ�ƶǅĂǊǇǓǁǅǊ��Ĵ�ǊĵĶǆĸƼ�ǓĂǐǌ�ķǔĂĹǐǈĴ�
ĂĶ�ĸǊǍǌ�ǓǋǊǍǌ�ĵǃĂǊ�ǋƼĸǃķǃǌ��ƾ�ĶǋǁĴķǅǕǈ��ǊǍ�Ķ�ǅĂĶĸǋǕǈĸĴǅ�ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƼ��Ǌǅ�ĶǋǁĴķȽĶǌ�ĴǍĸƽǌ�ĶȽǈĴǅ�
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ĵǍǈĴĸǓǈ�ǈĴ�ĴǈĴǎǄǊǔǈ�ķĶ�ƼǋǄǋĴ�ĸǊǍ��ĴǋǓǈĸǊǌ�ƶǅĂǊǇǊǁȽǊǍ�ĂĶ�ĴǈĴǁǐǁƾ�ĸǐǈ�ĂĶǁĶǄǕǈ�ĸǊǍǌ�ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�
ĸǊ�ĴǆǓǇǊǍǄǊ��ĴǋƼĵĶǅǁĂĴ�

���¨ǅƼĸǋǃĸǊǅ�ķǐǇƾǈĶǌ�ķĸǋĴǁǁǅķĸǃǋȽǐǈ��ĴǁǐǁǊȽ�Ĵ�ǊǎƽĸĶǍķǃǌ�ǊĂǀǋȽǐǈ�ǆĴǅ�ĴǆĴǄƼǋĸǐǈ�Ĵ�Ǔ�
ķǆǍǋǓĵĶĂĴ��39&�ǆǇ�
ıǅĴ�ǊǈǊĂĴķĸǅǆƾ�ĵǅƼĂĶĸǋǊ�'1�ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅǊǔĂĶǈǊǍ�ķǐǇƾǈĴ�ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƾ�Ĵ�Ǔ�ĸǅǌ�ĴǈĴĹĶǋǓĂĶǈĶǌ�ķĸĴ�
Ǎ�ǊƼǋǄǋĴ�ĸǐǈ�ĴǈĸǅķĸǊȽǎǐǈ�ƼǋǄǋǐǈ�ĸǊǍ��ĴǋǓǈĸǊǌ�ƶǅĂǊǇǊǁȽǊǍ�ǆĴǅ�ǁǅĴ�ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊ�ǍǇǅǆǓ�ǆĴĸĴķǆĶǍƾǌ��
ǆĴĸǃǁǊǋȽĴ�ĴǈĸǊǎƾǌ�ǆĴǅ�ĂƽǄǊĵǊ��ǋǊķĸĴķȽĴǌ��ǄĴ�ǁȽǈĶĸĴǅ�ĴǈĴǁǐǁƾ�ĸǊǍ�ĂƾǆǊǍǌ�ĸǊǍ�ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅǊǔĂĶǈǊǍ�
ķǐǇƾǈĴ�ķĶ�ĂƾǆǊǌ�ķǐǇƾǈĴ�ĸǃǌ�ĴĂƽķǐǌ�ĂǅǆǋǓĸĶǋǃǌ�ķĸǊ��ĴǋǓǈ�ƶǅĂǊǇǓǁǅǊ�ǊǈǊĂĴķĸǅǆƾǌ�ĵǅĴĂƽĸǋǊǍ��ĂĶ�
ǀƼķǃ�ĸǊ�ǇǓǁǊ�
'1���'0�
Ǔ�ǊǍ�'1��ƲǈǊĂĴķĸǅǆƾ�ĵǅƼĂĶĸǋǊǌ�ĸǊǍ�ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅǊǔĂĶǈǊǍ�ķǐǇƾǈĴ
'0��ƫ�ĴĂƽķǐǌ�ĂǅǆǋǓĸĶǋǃ�ĵǅƼĂĶĸǋǊǌ�ķǐǇƾǈĴ��ǊǍ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶĸĴǅ�ķĸǊ��ĴǋǓǈ�
ƶǅĂǊǇǓǁǅǊ��
Ƨǈ�ĵĶǈ�Ǎ�ƼǋǎĶǅ�ĂǅǆǋǓĸĶǋǃ�ĵǅƼĂĶĸǋǊǌ�ǐǌ�'0�ǄĴ�ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ�ǃ�ĴĂƽķǐǌ�ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǃ�Ǎ�ƼǋǎǊǍķĴ�
ĵǅƼĂĶĸǋǊǌ�

���ƯǓǋĹǐķǃ�ĴǋĂǕǈ�ĂĶ��ǋǊǆĴĸĴķǆĶǍĴķĂƽǈĶǌ��ǇƼǆĶǌ�ĸǔ�ǊǍ�)/(;&(//�ƾ�ĴǈĴǇǓǁǊǍ
ıǅĴ��ƼǎǊǌ�'1�ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅǊǔĂĶǈǃǌ��ǇƼǆĴǌ�ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǊ�Ĵ�Ǔ�ĸǊ��ƼǎǊǌ�ĸǃǌ�ķǍĂǀĴĸǅǆƾǌ��ǇƼǆĴǌ�ĸǊǍ�
�ĴǋǓǈĸǊǌ�ĸǅĂǊǇǊǁȽǊǍ�����PP���ǄĴ�ǁȽǈĶĸĴǅ�ĴǈĴǁǐǁƾ�ĸǃǌ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴǌ�ĸǃǌ�ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅǊǔĂĶǈǃǌ��ǇƼǆĴǌ�
ķĶ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴ�ķǍĂǀĴĸǅǆƾǌ��ǇƼǆĴǌ��ƼǎǊǍǌ����PP��ĂĶ�ǀƼķǃ�ĸǊ�ǇǓǁǊ��
'1�����
����������Ǔ�ǊǍ�'1��ƶǊ��ƼǎǊǌ�ĸǃǌ�ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅǊǔĂĶǈǃǌ��ǇƼǆĴǌ�ķĶ�PP�

���ƵĸĶǁƼǈǐķǃ�ĴǋĂǕǈ�ĂĶ�ĸĴǅǈȽĶǌ�ĸǔ�ǊǍ�+<'52)2,/�39&
ıǅĴ��ǇƼĸǊǌ�ƨ1�ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅǊǔĂĶǈǃǌ�ĸĴǅǈȽĴǌ�ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǊ�Ĵ�Ǔ�ĸǊ��ǇƼĸǊǌ�ĸǃǌ�ķǍĂǀĴĸǅǆƾǌ�ĸĴǅǈȽĴǌ�ĸǊǍ�
�ĴǋǓǈĸǊǌ�ƶǅĂǊǇǊǁȽǊǍ������PP���ǄĴ�ǁȽǈĶĸĴǅ�ĴǈĴǁǐǁƾ�ĸǊǍ�ĂƾǆǊǍǌ�ĸǃǌ�ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅǊǔĂĶǈǃǌ�ĸĴǅǈȽĴǌ�ķĶ�
ĂƾǆǊǌ�ķǍĂǀĴĸǅǆƾ�ĸĴǅǈȽĴǌ��ǇƼĸǊǍǌ�����PP��ĂĶ�ǀƼķǃ�ĸǊ�ǇǓǁǊ��
ƨ1������
�����������Ǔ�ǊǍ�ƨư��ƶǊ��ǇƼĸǊǌ�ĸǃǌ�ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅǊǔĂĶǈǃǌ�ĸĴǅǈȽĴǌ�ķĶ�PP

ƳĴǋĶĂĹĶǋƾǌ��ǋĴǆĸǅǆƾ�Ă�ǊǋĶȽ�ǈĴ�ƽǎĶǅ�ĶĹĴǋĂǊǁƾ�ǆĴǅ�ķĶ�ƼǇǇĶǌ��Ķǋǅ�ĸǕķĶǅǌ�ƼǋǄǋǐǈ�ĸǊǍ��ĴǋǓǈĸǊǌ�
ƶǅĂǊǇǊǁȽǊǍ

Ʋǅ�ĸǅĂƽǌ�ĂǊǈƼĵǊǌ�ĸǊǍ��ĴǋǓǈĸǊǌ�ƶǅĂǊǇǊǁȽǊǍ��ǊǍ�ĹƽǋǊǍǈ�ĸǃǈ�ķƾĂĴǈķǃ�>@��ĴǋĴ�ǇƽǍǋǐǌ�ĸǃǌ�
ĴǈĴǁǋĴĹǓĂĶǈǃǌ�ĸǅĂƾǌ�ķĶ�ƩƷƴ��ĵĶǈ�ķǍĂ�ĶǋǅǇĴĂǀƼǈǊǍǈ�ĸǃǈ�ĵĴ�Ƽǈǃ�ĸǃǌ�ǆĴǄĴǋƾǌ�ĂĶĸĴĹǊǋƼǌ�ĸǐǈ��ǆĴĸƼ�
�ĶǋȽ�ĸǐķǃ��ǍǇǅǆǕǈ�ƾ��ǋǊǑǓǈĸǐǈ�
��ƵĸǊǈ�ǆǐĵǅǆǓ�ĸǊǍ�ƼǋǄǋǊ��ǋǊķĸȽǄĶĸĴǅ�ĸǊ��Ư�
ƫ�¨ǃĂǊ�ǋĴĸǊǔķĴ�Ƨǋǎƾ�ǄĴ��ǋǊķǄƽĸĶǅ�ķĸǅǌ�ĸǅĂƽǌ�ĴǍĸƽǌ�ĸǃǈ�ĵĴ�Ƽǈǃ�ĸǊǍ�ĂĶĸĴĹǊǋǅǆǊǔ�ƽǋǁǊǍ��ĂĶ�ǀƼķǃ�
ĸĴ�ķĸǊǅǎĶȽĴ�ĸǃǌ�ĂĶǇƽĸǃǌ�ǆĴǅ�ĸǅǌ�ķǍǈǄƾǆĶǌ�ĶǆĸƽǇĶķǃǌ�ĸǊǍ�ƽǋǁǊǍ�
ıǅĴ�ĸǊǈ��ǋǊķĵǅǊǋǅķĂǓ�ĸǃǌ�ǐǌ�Ƽǈǐ�ĵĴ�Ƽǈǃǌ�ĸǊǍ�ĂĶĸĴĹǊǋǅǆǊǔ�ƽǋǁǊǍ�ǆĴǄǊǋȽǂǊǈĸĴǅ�Ǌǅ�ĴǆǓǇǊǍǄĶǌ�ĸǅĂƽǌ�
ĂǊǈƼĵĴǌ�ķĶ�ĶǍǋǕ���P��NP
ƵĶ�Ĵķĸǅǆƽǌ��ĶǋǅǊǎƽǌ¬���
���Ĵ�ǓķĸĴķǃ�����NP���������������
���Ĵ�ǓķĸĴķǃ�! ���NP��������������
ƩǆĸǓǌ��ǓǇĶǐǌ�
��ǊĵǊȽ�ǆĴǇƾǌ�ǀĴĸǓĸǃĸĴǌ�
���Ĵ�ǓķĸĴķǃ�����NP������������
���Ĵ�ǓķĸĴķǃ�! ���NP�����������
��ǊĵǊȽ�ǆĴǆƾǌ�ǀĴĸǓĸǃĸĴǌ�
���Ĵ�ǓķĸĴķǃ�����NP������������
���Ĵ�ǓķĸĴķǃ�! ���NP�����������
��ĶǋǁǊĸĴǉǅĴǆƽǌ�ǊĵǊȽ�
���Ĵ�ǓķĸĴķǃ�����NP������������
���Ĵ�ǓķĸĴķǃ�! ���NP�����������
ƳǋǓķǄĶĸǃ�ĸǅĂƾ�ǁǅĴ��ĴǋĴĸĶĸĴĂƽǈǃ�
ĴǈĴĂǊǈƾ�ĹǊǋĸǊĶǆĹǓǋĸǐķǃǌ�
�ĴķĹĴǇĸǅǆƼ��ĶǆķǆĴĹƽǌ�ǄĶĂĶǇȽǐǈ�ǆĴǅ�
ǎĴǈĵƼǆǐǈ��Ăǅǆǋƾǌ�ǆǇȽĂĴǆĴǌ�ĶǆķǆĴĹƽǌ�������



ȈİȜȓįĮ�����ȉǿȂȅȁȅīǿȅ�ȆȇȅȈĭȅȇǹȈ

2ǅ�ĸǅĂƽǌ�ĴǍĸƽǌ�ƽǎǊǍǈ�ĶĹĴǋĂǊǁƾ�ķĸǊǈ��ǋǊķĵǅǊǋǅķĂǓ�ĸǃǌ�ĸǅĂƾǌ�ĸǊǍ�ĴķĸĶǋȽķǆǊǍ�>@�ĸǐǈ�ƼǋǄǋǐǈ�ĸǊǍ�
�ĴǋǓǈĸǊǌ�ĸǅĂǊǇǊǁȽǊǍ�ĸǐǈ�Ǌ�ǊȽǐǈ�Ǌǅ�ĶǋǁĴķȽĶǌ�Ķ�ǅĂĶĸǋǕǈĸĴǅ�ķĶ�ǆǍǀǅǆƼ�ĂƽĸǋĴ��P����ǆĴĸƼ�ĸǊǈ�ĸǋǓ�Ǌ�
�ǊǍ�ǆĴǄǊǋȽǂĶĸĴǅ�ķĶ�ƽǆĴķĸǊ�ƼǋǄǋǊ��
ƵĶ�ǆĴĂĂȽĴ��ĶǋȽ�ĸǐķǃ�ĵĶǈ�ĶĹĴǋĂǓǂĶĸĴǅ�ķǍǈĸĶǇĶķĸƾǌ�Ķ�ǅ�ǇƾķĂĴĸǊǌ�ƾ�Ǌ�ǊǅĴĵƾ�ǊĸĶ�ƼǇǇǃ��ǋǊķĴǔǉǃķǃ�
ǆĴǅ�Ǌ�Ǎ�ǊǇǊǁǅķĂǓǌ�ǁȽǈĶĸĴǅ�ĂĶ�ǀƼķǃ�ĸĴ�Ķ�ǅĂĶĸǋǊǔĂĶǈĴ�P��ǆƼǄĶ�ĶǋǁĴķȽĴǌ��Ǔ�ǐǌ�ǆĴǄǊǋȽǂĶĸĴǅ�ķĸǊ�
ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊ�ƼǋǄǋǊ�
ƫ�ĵĴ�Ƽǈǃ�ĸǊǍ�ĂĶĸĴĹǊǋǅǆǊǔ�ƽǋǁǊǍ��Ǔ�ǐǌ��ǋǊķĵǅǊǋȽǂĶĸĴǅ�ķĸǊ��ĴǋǓǈ�ĸǅĂǊǇǓǁǅǊ��ưƩƶ�Ʋ¨Ʋ���
�ǋǊķĸȽǄĶĸĴǅ�ķĸǃǈ�ĸǅĂƾ�ǀƼķĶǐǌ�ĸǐǈ�ƼǋǄǋǐǈ��ǊǍ�Ķ�ǅķǃĂĴȽǈǊǈĸĴǅ�ĂĶ�>@��ǆĴǅ�ĴǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ǀƼķǃ�
ĸǊǈ�ĶǆƼķĸǊĸĶ�ǆĴǄǊǋǅǂǓĂĶǈǊ�ǆǐĵǅǆǓ�ĴǈĴǄĶǕǋǃķǃǌ��ĵĶǈ��ǋǊǀǇƽ�ĶĸĴǅ�ƼǇǇǃ��ǅĵǅĴȽĸĶǋǃ�ĴǈĴǄĶǕǋǃķǃ�ĸǊǍ�
ĂĶĸĴĹǊǋǅǆǊǔ�ƽǋǁǊǍ��

ǿǿ��ȉǿȂǼȈ�ǼĭǹȇȂȅīǾȈ

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�ƨ����ƧƵƸ�ƧǋǄǋǊ�
aƧ�ǊǆĴĸƼķĸĴķǃ��Ĵ�ǊǉǃǇǐǄƽǈĸǊǌ�ĸĂƾĂĴĸǊǌ��ĶǂǊĵǋǊĂȽǊǍ�ĂĶ��ǇƼǆĶǌ�ĸķǅĂƽǈĸǊǍ�
Ǌ�ǊǅǊǍĵƾ�ǊĸĶ�ĵǅĴķĸƼķĶǐǈ�ĸǔ�ǊǍ�ǆĴǅ�ǎǋǕĂĴĸǊǌ�a
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ������
Ƶĸǃǈ�ĸǅĂƾ�ĂǊǈƼĵĴǌ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈǊǈĸĴǅ�
���ǃ�ǆĴǄĴȽǋĶķǃ�ĸǃǌ�Ǌ�ǊǅĴķĵƾ�ǊĸĶ��ǇĴǆǓķĸǋǐķǃǌ�ĸǊǍ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ�ǀƼķǃǌ�ǆĴǄǕǌ�ǆĴǅ�
ĶǆķǆĴĹƾ�ǄĶĂĶǇȽǐķǃǌ�ǁǅĴ�ĸǃǈ�ĵǅƼķĸǋǐķǃ�ĂĶĸĴǀĴĸǅǆǊǔ�Ķ�ǅǎǕĂĴĸǊǌ�ĶƼǈ�Ĵ�ĴǅĸĶȽĸĴǅ�ĸǊ�
ĸĶǇĶǍĸĴȽǊ�ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǅǌ�Ǎ�ǊĵĶȽǉĶǅǌ�ĸǃǌ�Ǎ�ǃǋĶķȽĴǌ��
���ǃ�ĵǅƼķĸǋǐķǃ�Ķ�ǅǎǕĂĴĸǊǌ�ĶƼǈ�Ĵ�ĴǅĸĶǅǄĶȽ��ĶǋǁĴķȽĴ�ǆĴǅ�ǍǇǅǆƼ��
���ǃ�ĵǅƼķĸǋǐķǃ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ�ĂƽķǊǍ��ƼǎǊǍǌ�����Ă�ǆĴĸǃǁǊǋȽĴǌ�&������Ǌ�ǇǅķĂƽǈǊǍ�ĂĶ�
ĸǊǈ�ǆĴĸƼǇǇǃǇǊ�Ǌ�ǇǅķĂǓ�ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǅǌ�Ǎ�ǊĵĶȽǉĶǅǌ�ĸǃǌ�Ǎ�ǃǋĶķȽĴǌ��
���ǃ�ĵǅƼķĸǋǐķǃ�ǆǊǈǅƼĂĴĸǊǌ�ƽĵǋĴķǃǌ�ĸǐǈ��ǇĴǆǕǈ�
���ĸǊ�ǊǄƽĸǃķǃ�ĸǐǈ��ǇĴǆǕǈ�ǆĴĸƼ�ĸǃǈ��ǋǊǀǇĶ�ǓĂĶǈǃ�Ĵ�Ǔ�ĸǃǈ�ĂĶǇƽĸǃ�ĵǅƼĸĴǉǃ�
�ķǍĂ�ĶǋǅǇĴĂǀĴǈǊĂƽǈǃǌ�ĸǃǌ�ǆǊ�ƾǌ�ĸĶĂĴǎȽǐǈ��ǁǅĴ�ĸǃǈ��Ǉƾǋǃ�ǆƼǇǍǏǃ�ĸǃǌ��ǋǊǀǇĶ�ǊĂƽǈǃǌ�
Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴǌ��ĂĶ�ǎǋƾķǃ�ĶǅĵǅǆǕǈ�ǆǊ�ĸǅǆǕǈ�ĶǋǁĴǇĶȽǐǈ��
���ǃ�ĴǋĂǊǇǓǁǃķǃ��ĂĶ�ĴǋǅƼǈǅ�ĸǃǌ�ǆĴĸƼǇǇǃǇǃǌ�Ĵ�Ǔǎǋǐķǃǌ��ǍǇǅǆƼ�ǆĴǅ�ĶǋǁĴķȽĴ��
���Ǌ��Ǉƾǋǃǌ�ǆĴǄǊǋǅķĂǓǌ�ĸǃǌ�ĵǅĴķĸǋǐǄĶȽķĴǌ�Ķ�ǅĹĴǈĶȽĴǌ�ǆĴǅ�ǃ��ĶǋǅķǍǇǇǊǁƾ�ǆĴǅ�
Ĵ�ǊǆǊĂǅĵƾ��ǋǊǌ�Ǌǋǅķĸǅǆƾ�Ĵ�ǓǄĶķǃ�ķĶ�Ǌ�ǊǅĴĵƾ�ǊĸĶ�Ĵ�ǓķĸĴķǃ��ǇĶǊǈĴǂǓǈĸǐǈ�ǍǇǅǆǕǈ�
ǆĴĸĴķǆĶǍƾǌ��ǄǋĴǍķĂƼĸǐǈ��ǇĴǆǕǈ��ǍǇǅǆǕǈ�ķǍķǆĶǍĴķȽĴǌ�ǆǇ��
ƵǍĂ�ĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶĸĴǅ�ǃ��ǋǊĂƾǄĶǅĴ�ǆĴǅ�ĸǊ�ǊǄƽĸǃķǃ�ǓǇǐǈ�ĸǐǈ�Ĵǈǐĸƽǋǐ��ĶǋǅǁǋĴĹǊĂƽǈǐǈ�
ǍǇǅǆǕǈ�ǆĴǄǕǌ�Ķ�Ƚķǃǌ�ǆĴǅ�Ķ�Ƚķǃǌ�ǃ�ĸǊ�ǊǄƽĸǃķǃ�ĴǈĴǆǇĴķĸǅǆǕǈ�ĸĴǅǈǅǕǈ��ǋǊķĸĴķȽĴǌ�ķĸǃǈ�
�ĶǋȽĂĶĸǋǊ�ĸǃǌ��ǇĴǆǓķĸǋǐķǃǌ�Ăƽǎǋǅ�ĸǃǈ�ķǆǇƾǋǍǈķǃ�ĸǊǍ�ǆǊǈǅƼĂĴĸǊǌ�ƽĵǋĴķǃǌ�

ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ĸĶĸǋĴǁǐǈǅǆǓ�ĂƽĸǋǊ��P����Ǉƾǋǐǌ�Ĵ�Ǌ�ĶǋĴĸǐĂƽǈǃǌ��ǆĴĸƼ�ĸĴ�ǐǌ�Ƽǈǐ��
Ĵ�ǊǆĴĸƼķĸĴķǃǌ��ǇĴǆǓķĸǋǐķǃǌ�
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ƶĶĸǋĴǁǐǈǅǆƼ�ĂƽĸǋĴ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʋ¨ư��������������
Ǽȣȡȫ�� ƶǋǅƼǈĸĴ�ĵǔǊ�ǆĴǅ�ƳĶǈƾǈĸĴ�ǇĶ�ĸƼ ½������

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�ƨ����ƧƵƸ��ƧǋǄǋǊ�
aƧ�ǊǆĴĸƼķĸĴķǃ��Ĵ�ǊǉǃǇǐǄƽǈĸǊǌ�ĸĂƾĂĴĸǊǌ��ĶǂǊĵǋǊĂȽǊǍ�ĂĶ�ǎǊǈĵǋǓ�ǇĴǆĶǌ�ƾ��ƽĸǋĴ�ƾ�
ǆǍǀǓǇǅǄǊ�ƾ�ĂƼǋĂĴǋǊ�Ǌ�ǊǅǊǍĵƾ�ǊĸĶ�ĵǅĴķĸĴķĶǐǈ�ĸǔ�ǊǍ�ǆĴǅ�ǎǋǕĂĴĸǊǌ�a
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ������
Ƶĸǃǈ�ĸǅĂƾ�ĂǊǈƼĵĴǌ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈǊǈĸĴǅ�
���ǃ�ǆĴǄĴȽǋĶķǃ�ĸǊǍ�Ǌ�ǊǅĴķĵƾ�ǊĸĶ�ĸǔ�ǊǍ�ķĸǋǕķǃǌ�ǍǇǅǆǊǔ�Ǔ�ǐǌ��ĶǋǅǁǋƼĹĶĸĴǅ�ǐǌ�Ƽǈǐ��
ĸǊǍ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ�ǀƼķǃǌ�ǆĴǄǕǌ�ǆĴǅ�ĶǆķǆĴĹƾ�ǄĶĂĶǇȽǐķǃǌ�ǁǅĴ�ĸǃǈ�ĵǅƼķĸǋǐķǃ�ĂĶĸĴǀĴĸǅǆǊǔ�
Ķ�ǅǎǕĂĴĸǊǌ�ĶƼǈ�Ĵ�ĴǅĸĶȽĸĴǅ�ĸǊ�ĸĶǇĶǍĸĴȽǊ�ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǅǌ�Ǎ�ǊĵĶȽǉĶǅǌ�ĸǃǌ�Ǎ�ǃǋĶķȽĴǌ��
���ǃ�ĵǅƼķĸǋǐķǃ�Ķ�ǅǎǕĂĴĸǊǌ�ĶƼǈ�Ĵ�ĴǅĸĶǅǄĶȽ�
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���ǃ�ĵǅƼķĸǋǐķǃ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ�ĂƽķǊǍ��ƼǎǊǍǌ�����Ă�ǆĴĸǃǁǊǋȽĴǌ�&������Ǌ�ǇǅķĂƽǈǊǍ�ĂĶ�
ĸǊǈ�ǆĴĸƼǇǇǃǇǊ�Ǌ�ǇǅķĂǓ�ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǅǌ�Ǎ�ǊĵĶȽǉĶǅǌ�ĸǃǌ�Ǎ�ǃǋĶķȽĴǌ��
���ǃ�ĵǅƼķĸǋǐķǃ�ǆǊǈǅƼĂĴĸǊǌ�ƽĵǋĴķǃǌ�ĸǐǈ�ǎǊǈĵǋǓ�ǇĴǆǐǈ�ǆĴǅ��ĶĸǋǕǈ�ǆĴǅ�ĂĴǋĂƼǋǐǈ�ƾ�ǃ�
ĵǅƼķĸǋǐķǃ�ǆĴĸƼǇǇǃǇǃǌ�ƼĂĂǊǍ�ƽĵǋĴķǃǌ�ǆĴǅ�ĶǁǆǅǀǐĸǅķĂǊǔ�ĸǐǈ�ǆǍǀǓǇǅǄǐǈ�ǆĴǄǕǌ�ǆĴǅ�ǃ�
ĵǓǈǃĸǃǌ�ĸǃǌ�ƼĂĂǊǍ�
���ĸǊ�ǊǄƽĸǃķǃ�ĸǐǈ�ǍǇǅǆǕǈ�ĸǃǌ�Ǖǌ�Ƽǈǐ��ĶǋǅǁǋĴĹƾǌ�ǍǇǅǆǕǈ�ǆĴĸƼ�ĸǃǈ��ǋǊǀǇĶ�ǓĂĶǈǃ�Ĵ�Ǔ�
ĸǃǈ�ĂĶǇƽĸǃ�ĵǅƼĸĴǉǃ��ķǍĂ�ĶǋǅǇĴĂǀĴǈǊĂƽǈǃǌ�ĸǃǌ�ǆǊ�ƾǌ�ĸĶĂĴǎȽǐǈ��ǁǅĴ�ĸǃǈ��Ǉƾǋǃ�ǆƼǇǍǏǃ�
ĸǃǌ��ǋǊǀǇĶ�ǊĂƽǈǃǌ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴǌ��ĂĶ�ǎǋƾķǃ�ĶǅĵǅǆǕǈ�ǆǊ�ĸǅǆǕǈ�ĶǋǁĴǇĶȽǐǈ��
���ǃ�ĴǋĂǊǇǓǁǃķǃ��ĂĶ�ĴǋǅƼǈǅ�ĸǃǌ�ǆĴĸƼǇǇǃǇǃǌ�Ĵ�Ǔǎǋǐķǃǌ��ǍǇǅǆƼ�ǆĴǅ�ĶǋǁĴķȽĴ��
���Ǌ��Ǉƾǋǃǌ�ǆĴǄǊǋǅķĂǓǌ�ĸǃǌ�ĵǅĴķĸǋǐǄĶȽķĴǌ�Ķ�ǅĹĴǈĶȽĴǌ�ǆĴǅ�ǃ��ĶǋǅķǍǇǇǊǁƾ�ǆĴǅ�
Ĵ�ǊǆǊĂǅĵƾ��ǋǊǌ�Ǌǋǅķĸǅǆƾ�Ĵ�ǓǄĶķǃ�ķĶ�Ǌ�ǊǅĴĵƾ�ǊĸĶ�Ĵ�ǓķĸĴķǃ��ǇĶǊǈĴǂǓǈĸǐǈ�ǍǇǅǆǕǈ�
ǆĴĸĴķǆĶǍƾǌ��ǄǋĴǍķĂƼĸǐǈ��ǇĴǆǕǈ��ǍǇǅǆǕǈ�ķǍķǆĶǍĴķȽĴǌ�ǆǇ��
ƵǍĂ�ĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶĸĴǅ�ǃ��ǋǊĂƾǄĶǅĴ�ǆĴǅ�ĸǊ�ǊǄƽĸǃķǃ�ǓǇǐǈ�ĸǐǈ�Ĵǈǐĸƽǋǐ��ĶǋǅǁǋĴĹǊĂƽǈǐǈ�
ǍǇǅǆǕǈ�ǆĴǄǕǌ�Ķ�Ƚķǃǌ�ǆĴǅ�Ķ�Ƚķǃǌ�ǃ�ĸǊ�ǊǄƽĸǃķǃ�ĴǈĴǆǇĴķĸǅǆǕǈ�ĸĴǅǈǅǕǈ��ǋǊķĸĴķȽĴǌ�ķĸǃǈ�
�ĶǋȽĂĶĸǋǊ�ĸǃǌ��ǇĴǆǓķĸǋǐķǃǌ�Ăƽǎǋǅ�ĸǃǈ�ķǆǇƾǋǍǈķǃ�ĸǊǍ�ǆǊǈǅƼĂĴĸǊǌ�ƽĵǋĴķǃǌ�

ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ĸĶĸǋĴǁǐǈǅǆǓ�ĂƽĸǋǊ��P����Ǉƾǋǐǌ�Ĵ�Ǌ�ĶǋĴĸǐĂƽǈǃǌ��ǆĴĸƼ�ĸĴ�ǐǌ�Ƽǈǐ��
Ĵ�ǊǆĴĸƼķĸĴķǃǌ�
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ƶĶĸǋĴǁǐǈǅǆƼ�ĂƽĸǋĴ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʋ¨ư��������������
Ǽȣȡȫ�� ƵĴǋƼǈĸĴ ½������

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�ƨ����ƨ�ƧǋǄǋǊ�
aƳƮƧƭƲƵƶƴ�ƵƩƬƵ�ƯƩ�ƳƮƧƭƩƵ�ƧƳƲ�ƵƭƷƴƲ¨ƩƯƧ�¨ƬƧƵƶƧƵƩ�ư���[���FPa
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ������
ƳǇĴǆǊķĸǋǕķĶǅǌ��ĶǂǊĵǋǊĂȽǐǈ��ǈǃķȽĵǐǈ�ǆĴǅ�ǆǊǅǈǊǎǋƾķĸǐǈ�Ǎ�ĴǅǄǋȽǐǈ�ǎǕǋǐǈ�ĂĶ��ǇƼǆĶǌ�
ƽǁǎǋǐĂĶǌ��Ķ�Ƚ�ĶĵĶǌ�ƾ�ǋĴǀĵǐĸƽǌ��Ĵ�Ǔ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ��ǆĴĸƼ�ƩƮƲƶ�Ʃư�������ĵǅĴķĸƼķĶǐǈ���[���
FP�
ƭĴĸĴķǆĶǍƾ��ǇĴǆǊķĸǋǕķĶǐǈ��ĶǂǊĵǋǊĂȽǐǈ���ǇĴĸĶǅǕǈ�ǆĴǅ�ǆǊǅǈǊǎǋƾķĸǐǈ�ǎǕǋǐǈ�Ĵ�Ǔ�
ĴǈĸǅǊǇǅķǄǃǋƽǌ��ǇƼǆĶǌ�Ĵ�Ǔ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ��ƽǁǎǋǐĂĶǌ��ĸǍ�Ǌ�ǊǅǃĂƽǈǐǈ�ĵǅĴķĸƼķĶǐǈ���[���FP��
�ƼǎǊǍǌ���FP�
Ƶĸǃǈ�ĸǅĂƾ�ĂǊǈƼĵĴǌ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈǊǈĸĴǅ�
���ǃ��ǋǊĂƾǄĶǅĴ��ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ǆĴǅ�Ĵ�ǓǄĶķǃ�ķĸǊǈ�ĸǓ�Ǌ�ĸǊǍ�ƽǋǁǊǍ��ǇĴǆǕǈ�ķǍķǆĶǍĴķĂƽǈǐǈ�ķĶ�
�ĴǇƽĸĶǌ�
���ǃ��ĴǋĴķǆĶǍƾ�ǆĴǅ�ĵǅƼķĸǋǐķǃ�ĸǊǍ�ǆǊǈǅƼĂĴĸǊǌ�ƽĵǋĴķǃǌ���ĶǋǁĴķȽĴ�ǆĴǅ�ǍǇǅǆƼ��
���ǃ�ĸǊ�ǊǄƽĸǃķǃ�ĸǐǈ��ǇĴǆǕǈ�ǆĴĸƼ�ĸǃǈ��ǋǊǀǇĶ�ǓĂĶǈǃ�Ĵ�Ǔ�ĸǃǈ�ĂĶǇƽĸǃ�ĵǅƼĸĴǉǃ�
�ķǍĂ�ĶǋǅǇĴĂǀĴǈǊĂƽǈǃǌ�ĸǃǌ�ǆǊ�ƾǌ�ĸĶĂĴǎȽǐǈ��ǁǅĴ�ĸǃǈ��Ǉƾǋǃ�ǆƼǇǍǏǃ�ĸǃǌ��ǋǊǀǇĶ�ǊĂƽǈǃǌ�
Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴǌ��ĂĶ�ǎǋƾķǃ�ĶǅĵǅǆǕǈ�ǆǊ�ĸǅǆǕǈ�ĶǋǁĴǇĶȽǐǈ��
���ǃ�ĴǋĂǊǇǓǁǃķǃ��ĂĶ�ĴǋǅƼǈǅ�ĸǃǌ�ǆĴĸƼǇǇǃǇǃǌ�Ĵ�Ǔǎǋǐķǃǌ��ǍǇǅǆƼ�ǆĴǅ�ĶǋǁĴķȽĴ��
���Ǌ��Ǉƾǋǃǌ�ǆĴǄǊǋǅķĂǓǌ�ĸǃǌ�ĵǅĴķĸǋǐǄĶȽķĴǌ�Ķ�ǅĹĴǈĶȽĴǌ�ǆĴǅ�ǃ��ĶǋǅķǍǇǇǊǁƾ�ǆĴǅ�
Ĵ�ǊǆǊĂǅĵƾ��ǋǊǌ�Ǌǋǅķĸǅǆƾ�Ĵ�ǓǄĶķǃ�ķĶ�Ǌ�ǊǅĴĵƾ�ǊĸĶ�Ĵ�ǓķĸĴķǃ��ǇĶǊǈĴǂǓǈĸǐǈ�ǍǇǅǆǕǈ�
ǆĴĸĴķǆĶǍƾǌ��ǄǋĴǍķĂƼĸǐǈ��ǇĴǆǕǈ��ǍǇǅǆǕǈ�ķǍķǆĶǍĴķȽĴǌ�ǆǇ��
ƵǍĂ�ĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶĸĴǅ�Ķ�Ƚķǃǌ�ǃ�ĸǊ�ǊǄƽĸǃķǃ�ĴǈĴǆǇĴķĸǅǆǕǈ�ĸĴǅǈǅǕǈ��ǋǊķĸĴķȽĴǌ�ķĸǃǈ�
�ĶǋȽĂĶĸǋǊ�ĸǃǌ��ǇĴǆǓķĸǋǐķǃǌ�Ăƽǎǋǅ�ĸǃǈ�ķǆǇƾǋǍǈķǃ�ĸǊǍ�ǆǊǈǅƼĂĴĸǊǌ�ƽĵǋĴķǃǌ�
ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ĸĶĸǋĴǁǐǈǅǆǓ�ĂƽĸǋǊ��P����Ǉƾǋǐǌ�Ĵ�Ǌ�ĶǋĴĸǐĂƽǈǃǌ��ǆĴĸƼ�ĸĴ�ǐǌ�Ƽǈǐ��
�ǇĴǆǓķĸǋǐķǃǌ�
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ƶĶĸǋĴǁǐǈǅǆƼ�ĂƽĸǋĴ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʋ¨ư��������������
Ǽȣȡȫ�� ¨ƽǆĴ��ƽǈĸĶ�ǆĴǅ�ƲǁĵǓǈĸĴ�ǇĶ�ĸƼ ½������

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�ƨ����Ƨ�ƧǋǄǋǊ�
a¨ƬƧƯƲƴĳ�Ƶƫ�¨ƬƧƨƧƵƩ�ư�ƧƶƲƯ�ư�ƯƩ�ƩƬ¨ƬƭƩƵ�ƧưƧıƭƩƵ�ƵƩa�ƩƪƲ¨ƴƲƯƬƧ�ƭƧƬ�
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ưƫƵƬ¨ƩƵa
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ������
ƳǇƾǋǃǌ�ĵǅĴĂǓǋĹǐķǃ�ĵǅƼǀĴķǃǌ��ǋǓķǀĴķǃǌ�ƧƯƩƧ�ķĶ�ǍĹǅķĸƼĂĶǈĴ��ĶǂǊĵǋǓĂǅĴ�ǆĴǅ�ǈǃķȽĵĶǌ��
Ƶĸǃǈ�ĸǅĂƾ�ĂǊǈƼĵĴǌ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈǊǈĸĴǅ�
���ǃ�Ĵ�ǊǉƾǇǐķǃ�ĸǃǌ�Ǎ�ƼǋǎǊǍķĴǌ��ǇĴǆǓķĸǋǐķǃǌ�ǆĴǅ�ǆǋĴķ�ƽĵǐǈ
���ǃ��Ǉƾǋǃǌ�ĴǈĴǆĴĸĴķǆĶǍƾ�ĸǊǍǌ��ǍǇǅǆƼ�ǆĴǅ�ĶǋǁĴķȽĴ���ǇƼǆĶǌ��ǆǊǈȽĴĂĴ�ƽĵǋĴķǃǌ��ǍǇǅǆǓ�
ĴǋĂǊǇǓǁǃķǃǌ��ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ǍǇǅǆǕǈ�Ķ�Ƚ�ĸǓ�ǊǍ��ĶǆĸƽǇĶķǃ�ĶǋǁĴķǅǕǈ��ǆĴǄĴǋǅķĂǓǌ�ǎǕǋǊǍ�
ĶǆĸƽǇĶķǃǌ�ĶǋǁĴķǅǕǈ�ǆĴǅ�ķǍǁǆƽǈĸǋǐķǃ�ǆĴǅ�Ĵ�ǊǆǊĂǅĵƾ��ǇĶǊǈĴǂǓǈĸǐǈ�ǍǇǅǆǕǈ�ǆĴǅ�
�ǋǊǑǓǈĸǐǈ�Ĵ�ǊǉƾǇǐķǃǌ���ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ��ǋǊǀǇĶ�ǓĂĶǈǃ�Ĵ�Ǔ�ĸǃǈ�ĂĶǇƽĸǃ�Ǎ�ǊǀǅǀĴķĂƽǈǃ�
ķĸƼǄĂǃ��ĂĶ�ĵǅƼĸĴǉǃ��ĸǔ�Ǌ�ǆĴǅ�ĂǊǋĹƾ��ǇĴǆǕǈ�Ĵ�ǓǇǍĸĴ��ǋǊķĴǋĂǊķĂƽǈǃ��ǋǊǌ�ĸǃǈ�
ǍĹǅķĸƼĂĶǈǃ��ǇĴǆǓķĸǋǐķǃ�
ƵǍĂ�ĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶĸĴǅ�Ķ�Ƚķǃǌ�ǃ�ĸǊ�ǊǄƽĸǃķǃ�ĴǈĴǆǇĴķĸǅǆǕǈ�ĸĴǅǈǅǕǈ��ǋǊķĸĴķȽĴǌ�ķĸǃǈ�
�ĶǋȽĂĶĸǋǊ�ĸǃǌ��ǇĴǆǓķĸǋǐķǃǌ�Ăƽǎǋǅ�ĸǃǈ�ķǆǇƾǋǍǈķǃ�ĸǊǍ�ǆǊǈǅƼĂĴĸǊǌ�ƽĵǋĴķǃǌ�
ƶǅĂƾ�ǆĴĸ
�Ĵ�ǊǆǊ�ƾǈ��ĸĶĂ����ǇƾǋǊǍǌ�ĵĴǅĂǊǋĹǕķĶǐǌ�ĵǅƼǀĴķǃǌ�ƧƯƩƧ�
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ƶĶĂƼǎǅĴ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʋ¨ư��������������
Ǽȣȡȫ�� ƩǆĴĸǓǈ�ĵƽǆĴ��ƽǈĸĶ ½�������

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�ƨ����Ƨ�ƧǋǄǋǊ�
aƳƴƲƸƷƶƧ�ƭƴƧƵƳƩ¨Ƨ�ƧƳƲ�ƵƭƷƴƲ¨ƩƯƧa
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ������
ƶǊ�ǊǄƽĸǃķǃ��ǋǊǆĴĸĴķǆĶǍĴķĂƽǈǐǈ�ǆǋĴķ�ƽĵǐǈ�Ĵ�Ǔ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ�ǆĴĸǃǁǊǋȽĴǌ�&�������ĵǅĴĸǊĂƾǌ�
�ǇƼĸǊǍǌ������P�ǆĴǅ�ǔǏǊǍǌ������ƽǐǌ������P��ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸĴ�ķǎƽĵǅĴ�ǇĶ�ĸǊĂĶǋĶǅǕǈ�ĸǃǌ�
ĂĶǇƽĸǃǌ��ĂĶ�Ĵ�ǓĸĂǃķǃ��ĶǍǄǍǁǋƼĂĂǐǈ�ƾ�ǆĴĂ�ǔǇǐǈ��ǆĴĸƼ�ƩƮƲƶ�Ʃư��������ǋǊǌ�ǆĴĸĴķǆĶǍƾ�
ǈǃķȽĵǐǈ�ĴķĹĴǇĶȽĴǌ���ĶǂǊĵǋǊĂȽǐǈ��ǆǓĂǀǐǈ�ǆ�Ǉ�����ĸĴ�Ǌ�ǊȽĴ�ǄĴ��ĴǋĴķǆĶǍƼǂǊǈĸĴǅ�ķĶ�
ǀǅǊĂǃǎĴǈǅǆƾ�ĶǁǆĴĸƼķĸĴķǃ�ĂĶ�ĵǓǈǃķǃ�ǆĴǅ�ķǍĂ�ȽĶķǃ��Ĵ�ǊǆǇĶǅǓĂĶǈǃǌ�ĸǃǌ��ĴǋĴķǆĶǍƾǌ�ĸǊǍǌ�
Ķ�Ƚ�ĸǓ�ǊǍ�ĸǊǍ�ƽǋǁǊǍ�ĂĶ�ĴǍĸǊķǎƽĵǅǊǍǌ�ǉǍǇǓĸǍ�ǊǍǌ�
ƩǆĸƽǇĶķǃ�ĶǋǁĴķǅǕǈ�ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ƩƶƩƳ��������������ƭǋƼķ�ĶĵĴ��ǋĶȽǄǋĴ�ǆĴǅ�ĸƼĹǋǊǅ�
ǊĂǀǋȽǐǈ�ǆĴĸĴķĸǋǕĂĴĸǊǌ�ǊĵǕǈ�Ķ�ĶǈĵĶĵǍĂƽǈĶǌ�ĂĶ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ��
Ƶĸǃǈ�ĸǅĂƾ�ĂǊǈƼĵĴǌ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈǊǈĸĴǅ�
���ǃ��ǋǊĂƾǄĶǅĴ�ǆĴǅ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ĸǐǈ�ǆǋĴķ�ƽĵǐǈ�ǆĴǅ�ǓǇǐǈ�ĸǐǈ�Ĵ�ĴǅĸǊǔĂĶǈǐǈ�ǍǇǅǆǕǈ��Ǉǃǈ�
ĸǊǍ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ�ĸǃǌ�ǀƼķǃǌ�ƽĵǋĴķǃǌ�
���ǃ�ĸǊ�ǊǄƽĸǃķƾ�ĸǊǍǌ�ķĶ�ĶǍǄǍǁǋĴĂĂȽĴ�ƾ�ǆĴĂ�ǔǇǃ�ķĸǅǌ��ǋǊǀǇĶ�ǓĂĶǈĶǌ�ǄƽķĶǅǌ�Ĵ�Ǔ�ĸĴ�
ķǎƽĵǅĴ�ǊǋǅǂǊǈĸǅǊǁǋĴĹǅǆƼ�ǆĴǅ�ǍǏǊĂĶĸǋǅǆƼ��ĂĶ�ǎǋƾķǃ�ĸĶĂĴǎȽǐǈ�ĂƾǆǊǍǌ�Ǔǎǅ�ĂǅǆǋǓĸĶǋǊǍ�
ĸǐǈ������P��ĂĶ�ǇĶȽĴ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴ��ǃ�ķĸĶǋƽǐķǃ�ĸǐǈ�ǆǋĴķ�ƽĵǐǈ�ĂĶ�ǆĴĸĴķǆĶǍƾ��Ƚķǐ�Ĵ�Ǔ�
ĴǍĸƼ�ķǍǈĶǎǊǔǌ��ǋȽķĂĴĸǊǌ�ĵǅĴĸǊĂƾǌ�����[�����P�Ĵ�Ǔ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ�ǆĴĸǃǁǊǋȽĴǌ�&������Ǌ�
ĶǁǆǅǀǐĸǅķĂǓǌ�ĸǊǍǌ�ǆĴǅ�ǃ�ĴǋĂǊǇǓǁǃķƾ�ĸǊǍǌ�ĂĶ�ĸķǅĂĶǈĸǊǆǊǈȽĴ�ĴǈĴǇǊǁȽĴǌ�����NJ�
ĸķǅĂƽǈĸǊǍ�ĴǈƼ�P��ƼĂĂǊǍ�
ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ĂƽĸǋǊ�ĂƾǆǊǍǌ��Ǉƾǋǐǌ�ĸǊ�ǊǄĶĸǃĂƽǈǊǍ�ǆǋĴķ�ƽĵǊǍ�ǎǐǋȽǌ�ĸǃǈ�ǀƼķǃ�ƽĵǋĴķƾǌ�ĸǊǍ��
ǃ�Ǌ�ǊȽĴ�Ķ�ǅĂĶĸǋƼĸĴǅ�ǅĵǅĴǅĸƽǋǐǌ�
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ��
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʋ¨ư��������������
Ǽȣȡȫ�� ƩǈǈƽĴ�ǆĴǅ�ƩǉƾǈĸĴ�ǇĶ�ĸƼ ½�����

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�ƨ����Ƨ�ƧǋǄǋǊ�
aƳƴƲƵƧƴƯƲıƫ�ƵƶƧĲƯƫƵ�ƷĳƬƵƶƧƯƩưƲƷ�ĳƴƩƧƶƬƲƷ�ƩƳƬ�ƧưƧƭƧƶƧƵƭƩƷƧƪƲƯƩưƲƷ�
ƳƩƪƲ¨ƴƲƯƬƲƷa
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ������
Ƨ�ǊǉƾǇǐķǃ��ǇĴǅķȽǊǍ�ƽĵǋĴķǃǌ�ǆĴǇǔĂĂĴĸǊǌ�ǍĹǅķĸĴĂƽǈǊǍ�ĹǋĶĴĸȽǊǍ�ĂĶ��ǋǊķǊǎƾ�ǕķĸĶ�ǈĴ�Ăǃǈ�
�ǋǊķǆǇǃǄǊǔǈ�ǂǃĂǅƽǌ���ǋǊķĴǋĂǊǁƾ�ĸǃǌ�ķĸƼǄĂǃǌ�ĸǐǈ�ĸǊǅǎǐĂƼĸǐǈ�ĸǊǍ�ĹǋĶĴĸȽǊǍ�ĂĶ�
Ĵ�ǊǉƾǇǐķǃ�ƾ�ĶĹĴǋĂǊǁƾ�ķĸǋǕķĶǐǌ�ǅķǎǍǋǊǔ�ĸķǅĂĶǈĸǊǆǊǈǅƼĂĴĸǊǌ���Ƽǆĸǐķǃ�ĸǊǍ��ǇĴǅķȽǊǍ�
ƽĵǋĴķǃǌ�ķĸǃǈ�Ĵ�ĴǅĸǊǔĂĶǈǃ�ķĸƼǄĂǃ�ĂĶ�ĴǆǋȽǀĶǅĴ�������PP�ǆĴǅ�Ķ�ǅĂĶǇƾǌ�ĴǋĂǊǇǓǁǃķǃ�ĂĶ�



ȈİȜȓįĮ�����ȉǿȂȅȁȅīǿȅ�ȆȇȅȈĭȅȇǹȈ

ĸǃǈ��ĶǋǅǀƼǇǇǊǍķĴ�ǈƽĴ��ǇĴǆǓķĸǋǐķǃ��Ʋǅ�ĸķǅĂĶǈĸǊǆǊǈȽĶǌ�ĸĶǇǅǆƾǌ�ĵǅĴĂǓǋĹǐķǃǌ�ǁǔǋǐ�Ĵ�Ǔ�
ĸǊ��ǇĴȽķǅǊ�ƽĵǋĴķǃǌ�ǄĴ��ĴǋĴķǆĶǍƼǂǊǈĸĴǅ�ĂĶ�ƼĂĂǊ�ǄĴǇƼķķǃǌ�ǁǅĴ�ĸǃǈ�Ĵ�ǊĹǍǁƾ�
ǋǃǁĂĴĸǕķĶǐǈ��ƾ��ĶǈĴǇǇĴǆĸǅǆƼ��ǄĴ�ĶĹĴǋĂǓǂǊǈĸĴǅ�Ķ�ǊǉĶǅĵǅǆƼ�ǆǊǈǅƼĂĴĸĴ�
Ƶĸǃǈ�ĸǅĂƾ�ĵĶǈ�ķǍĂ�ĶǋǅǇĴĂǀƼǈǊǈĸĴǅ�ǃ�ĴǈĸǅǆĴĸƼķĸĴķǃ�ĸǊǍ�ǆĴǇǔĂĂĴĸǊǌ�ǆĴǅ�ĸǊǍ��ǇĴǅķȽǊǍ�
ƽĵǋĴķǃǌ�ĸǊǍ��ƶǍǎǓǈ�Ĵ�ĴǅĸǊǔĂĶǈĴ�ǈƽĴ�ǎǍĸǊķȽĵǃǋǊ�ǆĴǇǔĂĂĴĸĴ��ǄĴ�Ķ�ǅĂĶĸǋǕǈĸĴǅ�
ǅĵǅĴǅĸƽǋǐǌ�ĂĶ�ǀƼķǃ�ĸĴ�ǊǅǆĶȽĴ�ƼǋǄǋĴ�ĸǊǍ�ĸǅĂǊǇǊǁȽǊǍ�
ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ĸĶĂƼǎǅǊ��Ǉƾǋǐǌ�Ĵ�Ǌ�ĶǋĴĸǐĂƽǈǃǌ�ĶǋǁĴķȽĴǌ��ĸĶĂ���ǁǅĴ�ĹǋĶƼĸǅĴ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴǌ�
ǆĴǇǔĂĂĴĸǊǌ�ƽǐǌ������P���ıǅĴ�ĂĶǁĴǇǔĸĶǋĴ�ĹǋĶƼĸǅĴ�ǃ�ĸǅĂƾ�ǄĴ�ĴǈĴ�ǋǊķĴǋĂǓǂĶĸĴǅ�ĂĶ�
�ǊǇǇĴ�ǇĴķǅĴķĂǓ�Ķ�Ƚ�ĸǊǈ�ķǍǈĸĶǇĶķĸƾ�Ʃ���������Ǔ�ǊǍ�Ʃ�ĶȽǈĴǅ�ǃ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴ�ĸǊǍ�ĹǋĶĴĸȽǊǍ�
ǀƼķĶǅ�ĸǐǈ�ĶǉǐĸĶǋǅǆǕǈ�ĵǅĴķĸƼķĶǐǈ�ĸǊǍ�ǆĴǇǔĂĂĴĸǊǌ�
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ƶĶĂƼǎǅĴ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʋ¨ư��������������
Ǽȣȡȫ�� ƩǉƾǈĸĴ ½������

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�¨���Ƨ�ƧǋǄǋǊ�
aƶƲƯƫ�Ʋ¨ƲƵƶƴ�ƯƧƶƲƵ�ƯƩ�ƧƵĳƧƮƶƲƭƲƳƶƫa
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�ƲƬƭ�����Ƨ�
ƶǊĂƾ�ǊĵǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ�Ĵ�Ǔ�ĴķĹĴǇĸǊķǆǍǋǓĵĶĂĴ�ƾ�ƼǊ�ǇǊ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ�ƼǊ�ǇǊ��Ǌ�ǊǅǊǍĵƾ�ǊĸĶ�
�ƼǎǊǍǌ��ĂĶ�ǎǋƾķǃ�ĴķĹĴǇĸǊǆǓ�ĸǃ��ǕķĸĶ�ǈĴ�Ĵ�ǊǆǇĶȽǊǈĸĴǅ�Ĵ�ǊǉǃǇǕķĶǅǌ�ƽǉǐ�Ĵ�Ǔ�ĸĴ�
�ǋǊǀǇĶ�ǓĂĶǈĴ�ǓǋǅĴ�ĸǃǌ�ǆǊ�ƾǌ�ǆĴǅ�ǈĴ��ǋǊĹǍǇƼķķĶĸĴǅ�ĸǊ��ĴǋĴĂƽǈǊǈ�ǊĵǓķĸǋǐĂĴ�Ĵ�Ǔ�
ĹǄǊǋƽǌ�ǆĴĸƼ�ĸǃ�ĵǅƼǋǆĶǅĴ�ĸǐǈ�ĶǋǁĴķǅǕǈ�
ƫ�Ĵ�ǊǉƾǇǐķǃ�ĸǊǍ�Ĵ�ǊǆǊ�ĸǊĂƽǈǊǍ�ĸĂƾĂĴĸǊǌ�ǆĴǅ�ǃ�Ĵ�ǊĂƼǆǋǍǈķǃ�ĸǐǈ��ǋǊǑǓǈĸǐǈ�
ǆĴǄĴȽǋĶķǃǌ��ĸǅĂǊǇǊǁǊǔǈĸĴǅ�ǐǌ��ƩǆķǆĴĹƾ�ķĶ�ƽĵĴĹǊǌ�ǁĴǅǕĵĶǌ�ǃĂǅǀǋĴǎǕĵĶǌ�
ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ĸǋƽǎǊǈ�ĂƽĸǋǊ�ĸǊĂƾǌ�ǊĵǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ�ĂĶ�ĴķĹĴǇĸǊǆǓ�ĸǃ�
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ��
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �ƲƬƭ�����Ƨ���������
Ǽȣȡȫ�� ƩǈĴ ½�����

ƲƬƭ�ƭƳƶ�������Ƨ�ƧǋǄǋǊ�
a�Ʃ�ǅķĸǋǕķĶǅǌ�ĂĶ�ǎǊǈĵǋǓ�ǇĴǆĶǌ�ĴǆĴǈǓǈǅķĸĶǌa
�ƭǐĵǅǆǓǌ�ƧǈĴǄĶǕǋǃķǃǌ�ƲƬƭ������
Ʃ�ǅķĸǋǕķĶǅǌ�ĂĶ�ǎǊǈĵǋǓ�ǇĴǆĶǌ�ĴǆĴǈǓǈǅķĸĶǌ�ĂƽķǊǍ��ƼǎǊǍǌ���FP�ǆĴǅ�Ķ�ǅĹĴǈĶȽĴǌ�Ƽǈǐ�ĸǐǈ�
�����P���Ķ�Ƚ�Ǎ�ǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ�Ĵ�Ǔ�ĴķǀĶķĸǊĸķǅĂĶǈĸǊǆǊǈȽĴĂĴ�����������ĸǐǈ�����NJ�
ĸķǅĂƽǈĸǊǍ��ƼǎǊǍǌ���FP��ĂĶ�ĴǋĂǊǔǌ�ĂƽķǊǍ��ƼǎǊǍǌ���FP�ĴǋĂǊǇǊǁǊǔĂĶǈǊǍǌ�ĂĶ�
ĸķǅĂĶǈĸǊǆǊǈȽĴĂĴ�ĸǐǈ�����NJ��ĂĶ�ĸĴ�ǍǇǅǆƼ���ǇƼǆĶǌ��ĸķǅĂĶǈĸǊǆǊǈȽĴĂĴ�ǆǇ��Ķ�Ƚ�ĸǓ�ǊǍ�
ǆĴǅ�ĸǃǈ�ĶǋǁĴķȽĴ��ǇƾǋǊǍǌ�ǆĴĸĴķǆĶǍƾǌ��ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ĂĶǇƽĸǃ�ǆĴǅ�ĸǃǈ�ƩƶƩƳ����������
����Ʃ�ǅķĸǋǕķĶǅǌ�ĂĶ�ĹǍķǅǆǊǔǌ�ǇȽǄǊǍǌ��
ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ĸĶĸǋĴǁǐǈǅǆǓ�ĂƽĸǋǊ��P��
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ƶĶĸǋĴǁǐǈǅǆƼ�ĂƽĸǋĴ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �ƲƬƭ��������������
Ǽȣȡȫ�� ƩȽǆǊķǅ�ĵǔǊ�ǆĴǅ�ƳĶǈƾǈĸĴ�ǇĶ�ĸƼ ½������

ƲƬƭ�ƭƳƶ�������Ƨ�ƧǋǄǋǊ�
a�Ʃ�ǅķĸǋǕķĶǅǌ�ĂĶ�ǎǊǈĵǋǓ�ǇĴǆĶǌ�ǊǋǄǊǁǐǈǅķĂƽǈĶǌa
�ƭǐĵǅǆǓǌ�ƧǈĴǄĶǕǋǃķǃǌ�ƲƬƭ������
Ʃ�ǅķĸǋǕķĶǅǌ�ĂĶ�ǎǊǈĵǋǓ�ǇĴǆĶǌ�ǊǋǄǊǁǐǈǅķĂƽǈĶǌ���ǇĶǍǋƼǌ�Ƽǈǐ�ĸǐǈ����FP��ĂĶ�ĴǋĂǊǔǌ�
�ƼǎǊǍǌ�ĸǊ��ǊǇǔ���FP�ĂĶ�ĸĴ�ǍǇǅǆƼ���ǇƼǆĶǌ��ĸķǅĂĶǈĸǊǆǊǈȽĴĂĴ�ǆǇ��Ķ�Ƚ�ĸǓ�ǊǍ�ǆĴǅ�ĸǃǈ�
ĶǋǁĴķȽĴ��ǇƾǋǊǍǌ�ǆĴĸĴķǆĶǍƾǌ��ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ĂĶǇƽĸǃ�ǆĴǅ�ĸǃǈ�ƩƶƩƳ�������������
�Ʃ�ǅķĸǋǕķĶǅǌ�ĂĶ�ĹǍķǅǆǊǔǌ�ǇȽǄǊǍǌ��
ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ĸĶĸǋĴǁǐǈǅǆǓ�ĂƽĸǋǊ��P��
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ƶĶĸǋĴǁǐǈǅǆƼ�ĂƽĸǋĴ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �ƲƬƭ��������������



ȈİȜȓįĮ������ȉǿȂȅȁȅīǿȅ�ȆȇȅȈĭȅȇǹȈ

Ǽȣȡȫ�� ƩȽǆǊķǅ�ǊǆĸǕ ½������

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�ƨ����ƧƵƸ��ƧǋǄǋǊ��
a�Ʃ�ǅķĸǋǕķĶǅǌ�ĂĶ��ǇƼǆĶǌ�ĸķǅĂƽǈĸǊǍ��ǇĶǍǋƼǌ�Ƽǈǐ�ĸǐǈ����FPa
�ƭǐĵǅǆǓǌ�ƧǈĴǄĶǕǋǃķǃǌ�ƲƬƭ������
Ʃ�ǅķĸǋǕķĶǅǌ�ĂĶ��ǇĴǆǕǈ�ĸķǅĂƽǈĸǊǍ��ǇĶǍǋƼǌ�Ƽǈǐ�ĸǐǈ����FP�ǆĴǅ��ƼǎǊǍǌ���ƽǐǌ���FP��ǆĴĸƼ�
ƩƮƲƶ�Ʃư�������ĂĶ�ĴǋĂǊǔǌ��ǇƼĸǊǍǌ�ƽǐǌ���PP�ƾ�ǆĴǅ�ǎǐǋȽǌ�ĴǋĂǊǔǌ��Ķ�Ƚ�Ǎ�ǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ�
�ƼǎǊǍǌ���FP��Ĵ�Ǔ�ĸķǅĂĶǈĸǊĴķǀĶķĸǊǆǊǈȽĴĂĴ�ĸǐǈ�����NJ�ĸķǅĂƽǈĸǊǍ�ǆĴǅ������P��
ĴķǀƽķĸǊǍ��ĂĶ�ĸĴ�ǍǇǅǆƼ���ǇƼǆĶǌ��ĸķǅĂĶǈĸǊǆǊǈȽĴĂĴ�ǆǇ��Ķ�Ƚ�ĸǓ�ǊǍ�ǆĴǅ�ĸǃǈ�ĶǋǁĴķȽĴ�
�ǇƾǋǊǍǌ�ǆĴĸĴķǆĶǍƾǌ�
ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ĸĶĸǋĴǁǐǈǅǆǓ�ĂƽĸǋǊ��P��

ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ƶĶĸǋĴǁǐǈǅǆƼ�ĂƽĸǋĴ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʋ¨ư��������������
Ǽȣȡȫ�� ¨ƽǆĴ�ĸǋȽĴ�ǆĴǅ�ƳĶǈƾǈĸĴ�ǇĶ�ĸƼ ½������

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�ƨ����ƧƵƸ���ƧǋǄǋǊ��
aƩ�ǅķĸǋǕķĶǅǌ�ĂĶ�ǆǍǀǓǇǅǄǊǍǌ�Ǌ�ǊǅǊǍĵƾ�ǊĸĶ�ķǎĶĵȽǊǍ�ǆĴǅ�ǎǋǕĂĴĸǊǌ�a
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ������
Ʃ�ǅķĸǋǕķĶǅǌ�ĵĴ�ƽĵǐǈ�ĂĶ�ǆǍǀǓǇǅǄǊǍǌ�Ĵ�Ǔ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ��ƼǎǊǍǌ�����Ķǆ��Ǌ�ǊǅǊǍĵƾ�ǊĸĶ�
ķǎĶĵȽǊǍ��ǎǋǕĂĴĸǊǌ�ǆĴǅ�Ķ�ĶǉĶǋǁĴķȽĴǌ�Ķ�Ƚ�Ǎ�ǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ�ƼĂĂǊǍ�����Ķǆ��ķĶ�Ǌ�ǊǅĴĵƾ�ǊĸĶ�
Ǎ�ǊĵǊĂƾ�ĂĶ�ĸǃ�ķǍĂ�ǔǆǈǐķǃ�ĸǃǌ�ĸĶǇǅǆƾǌ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴǌ�ĂĶ�ǆĴĸƼǇǇǃǇǊ�ĵǊǈǃĸƾ�ǆĴǅ�ĸǃǈ�
ĴǋĂǊǇǓǁǃķǃ�ĂĶ��ǊǇǔ�ǏǅǇƾ�ƼĂĂǊ�Ķǈ�ǉǃǋǓ��ƳǇƾǋǃǌ��ĶǋĴǅǐĂƽǈǃ�ĶǋǁĴķȽĴ�ǆĴĸĴķǆĶǍƾǌ�ǆĴǅ�
ĸǊ�ǊǄƽĸǃķǃǌ��ǍǇǅǆƼ��ĂǅǆǋǊǒǇǅǆƼ�Ķ�Ƚ�ĸǓ�ǊǍ�ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ĂĶǇƽĸǃ�
ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ĸĶĸǋĴǁǐǈǅǆǓ�ĂƽĸǋǊ�
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ƶĶĸǋĴǁǐǈǅǆƼ�ĂƽĸǋĴ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʋ¨ư��������������
Ǽȣȡȫ�� ƩȽǆǊķǅ�ĸǋȽĴ�ǆĴǅ�ƳĶǈƾǈĸĴ�ǇĶ�ĸƼ ½������

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�ƨ����ƧƵƸ���ƧǋǄǋǊ��
aƩǅĵǅǆƽǌ��ǇƼǆĶǌ�ǆǅǈĵǔǈǊǍ��ǓĵĶǍķǃǌ�ĸǍĹǇǕǈ���ĵǅĴķĸƼķĶǐǈ���[��[����Ķǆ���ĹǊǇǅĵǐĸƽǌ�ĂĶ�
�ǍǆǈǓĸĶǋĶǌ�ǆĴǅ�ǇǅǁǓĸĶǋǊ�ƽǈĸǊǈĶǌ�ĹǊǇȽĵĶǌa
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ������
Ʃǅĵǅǆƽǌ��ǇƼǆĶǌ�ĵǅĴķĸƼķĶǐǈ���Ƹ��Ƹ����Ķǆ���ĹǊǇǅĵǐĸƽǌ�ĂĶ��ǍǆǈǓĸĶǋĶǌ�ǆĴǅ�ǇǅǁǓĸĶǋǊ�
ƽǈĸǊǈĶǌ�ĹǊǇȽĵĶǌ��ĂĶǄ
�ĴǋĂǕǈ�ĂĶǁȽķĸǊǍ��ǇƼĸǊǍǌ���PP�ĸǊ�ǊǄĶĸǊǍĂƽǈǐǈ�Ķ�Ƚ�Ǎ�ǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ�
�ƼǎǊǍǌ���FP��Ķǆ�ĸķǅĂĶǈĸǊĴķǀĶķĸǊǆǊǈǅƼĂĴĸǊǌ�ĸǐǈ�����NJ�ĸķǅĂƽǈĸǊǍ�ǆĴǅ������P��
ĴķǀƽķĸǊǍ��ĂĶĸƼ�ĸǊǍ�ǆĴǄĴǋǅķĂǊǔ�ĸǐǈ�ĴǋĂǕǈ�ǆĴǅ��ǇƾǋǊǍǌ�ĴǋĂǊǇǊǁƾĂĴĸǊǌ�ĵǅƼ�
ĸķǅĂĶǈĸǊǆǊǈǅƼĂĴĸǊǌ�ĸǐǈ�����NJ�ĸķǅĂƽǈĸǊǍ�ǇĶǍǆǊǔ�ǆĴǅ�ƼĂĂǊǍ�ĂĴǋĂƼǋǊǍ��¨ǃǇĴĵƾ�ǍǇǅǆƼ�
ǁĶǈǅǆƼ�Ķ�Ƚ�ĸǓ�ǊǍ����ǇƼǆĶǌ��ĸķǅĂĶǈĸǊĴķǀĶķĸǊǆǊǈȽĴĂĴ�ǆǇ����ǆĴǅ�ĶǋǁĴķȽĴ��ǇƾǋǊǍǌ�
ǆĴĸĴķǆĶǍƾǌ��2ǅ��ǇƼǆĶǌ�ǄĴ�ĶȽǈĴǅ�ǎǋǐĂĴĸǅķĸƽǌ��ǆȽĸǋǅǈĶǌ��

ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ĸĶĂƼǎǅǊ��ĸĶĂ��
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ĸĶĂ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʋ¨ư��������������
Ǽȣȡȫ�� ¨ǔǊ�ǆĴǅ�ƵĴǋƼǈĸĴ�ĵǔǊ�ǇĶ�ĸƼ ½�����

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�ƨ����ƧƵƸ���ƧǋǄǋǊ��
aƯǓǋĹǐķǃ�ǇǐǋȽĵǐǈ�ĸǍĹǇǕǈ��ǆȽǈǃķǃǌ��ĂĶ�Ķǅĵǅǆƽǌ��ǇƼǆĶǌ��ĵǅĴķĸƼķĶǐǈ���[��[����FP��ĂĶ�
Ķǅĵǅǆƽǌ�ǋĴǀĵǕķĶǅǌ�ķĸǊ�Ƽǈǐ�ĸĂƾĂĴa
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ������
ƶĶĸǋƼǁǐǈĶǌ��ǇƼǆĶǌ��ĶǂǊĵǋǊĂȽǊǍ�ĵǅĴķĸƼķĶǐǈ���Ƹ��Ƹ��������PP��ķǔķĸĴķǃǌ�Ĵ�Ǔ�ĴĵǋĴǈƾ�
ǍǇǅǆƼ��ĸķǅĂƽǈĸǊ�ǆĴǅ�ǎǋǕĂĴ��ƳǇƼǆĶǌ�ǋǅǁƽ�ĂĶ��ǇĴĸǅƽǌ�ǆĴǅ�ĴǋĴǅƽǌ�ǋȽǁĶǌ��ǊǍ�



ȈİȜȓįĮ������ȉǿȂȅȁȅīǿȅ�ȆȇȅȈĭȅȇǹȈ

ĸǊ�ǊǄĶĸǊǔǈĸĴǅ�ĂĶ�ĸǅǌ�ǋȽǁĶǌ��ĴǋƼǇǇǃǇĴ�ĂĶ�ĸǊǈ�ƼǉǊǈĴ�ǆȽǈǃķǃǌ�ǁǅĴ�ǈĴ�ǆĴĸĶǍǄǔǈǊǍǈ�ĸĴ�
ƼĸǊĂĴ�ĂĶ��ǋǊǀǇƾĂĴĸĴ�ǓǋĴķǃǌ�ķĸǃǈ��ǊǋĶȽĴ�ĸǊǍǌ�ĂĶ�ǍǇǅǆƼ�ǆĴǅ�ĶǋǁĴķȽĴ�Ķ�ǅ�ĸǓ�ǊǍ�
�ǇƾǋǊǍǌ�ǆĴĸĴķǆĶǍƾǌ�

ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ĸĶĸǋĴǁǐǈǅǆǓ�ĂƽĸǋǊ�ƽĸǊǅĂǃǌ��ǇĴǆǊķĸǋǕķĶǐǌ
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ĂĂ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʋ¨ư��������������
Ǽȣȡȫ�� ¨ƽǆĴ��ƽǈĸĶ ½������

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�Ƨ���Ư�Ƨ��ƧǋǄǋǊ��
aıƩưƬƭƩƵ�ƩƭƵƭƧĳƩƵ�ƵƩ�Ʃ¨ƧĳƲƵ�ıƧƬ�¨ƩƵ�ƫƯƬƨƴƧƸ�¨ƩƵa
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ�����Ƨ�
ıĶǈǅǆƽǌ�ĶǆķǆĴĹƽǌ��ĂĶ�ĸǃǈ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ķĶ�Ǌ�ǊǅĴĵƾ�ǊĸĶ�Ĵ�ǓķĸĴķǃ��ĶĵĴĹǕǈ�ǁĴǅǐĵǕǈ�ǆĴǅ�
ǃĂǅǀǋĴǎǐĵǕǈ�Ǌ�ǊǅĴķĵƾ�ǊĸĶ�ķǍķĸƼķĶǐǌ��ĴǈĶǉĴǋĸƾĸǐǌ�ǀƼǄǊǍǌ���ǇƼĸǊǍǌ�ǆĴǅ�ǆǇȽķĶǐǌ�
�ǋĴǈǕǈ��ķĶ�ǈƽǊ�ƽǋǁǊ�ƾ�ǁǅĴ�Ķ�ƽǆĸĴķǃ�ƾ�ķǍĂ�Ǉƾǋǐķǃ�ƾ�ĵǅĴ�ǇƼĸǍǈķǃ�Ǎ�ƼǋǎǊǈĸǊǌ��
ĴǈĶǉĴǋĸƾĸǐǌ�ĸǃǌ�Ǆƽķǃǌ�ĶǋǁĴķȽĴǌ�ǆĴǅ�ĸǐǈ�ĵǍķǎĶǋĶǅǕǈ��ǊǍ��ǋǊǆĴǇĶȽ��ǆǊǈĸƼ�ƾ�ĂĴǆǋǅƼ��
ǎĴĂǃǇƼ�ƾ�ǍǏǃǇƼ�ķǎĶĸǅǆƼ�ĂĶ�ĸǊ�Ǎ�ƼǋǎǊǈ�ƽǋǁǊ���ǁǅĴ�Ǌ�ǊǅǊĵƾ�ǊĸĶ�ķǆǊ�Ǔ�ǆĴǅ�ĂĶ�
Ǌ�ǊǅǊĵƾ�ǊĸĶ�ĶǆķǆĴ�ĸǅǆǓ�ĂƽķǊ��Ķǈ�ǉǃǋǕ�ƾ�ĂĶ��ĴǋǊǍķȽĴ�ǈĶǋǕǈ��ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ƩƶƩƳ����
���������
ƯĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�ĴǍĸǓ�ĸǅĂǊǇǊǁǊǔǈĸĴǅ�Ķ�Ƚķǃǌ�Ǌǅ�ĴǆǓǇǊǍǄĶǌ�ĶǆķǆĴĹƽǌ�ķĶ�ĶĵƼĹǃ�ĴǈƼǇǊǁǃǌ�
ķǆǇǃǋǓĸǃĸĴǌ�
�ĴǈǊǅǎĸǕǈ�ĸƼĹǋǐǈ�ǁǅĴ�ĸǊ�ĸĂƾĂĴ�ĸǊǍǌ��ǇƼĸǊǍǌ�ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǊǍ�ĸǐǈ������P�ĂĶĸƼ�ĸǃǌ�
ĂǓǋĹǐķǃǌ�ĸǐǈ��ǋĴǈǕǈ�ǆĴǅ�ĸǊǍ��ǍǄĂƽǈĴ�ĸǊǍǌ��
�ǁǅĴ�ĸǃ�ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴ�ĴǈĴǀĴǄĂǕǈ��ǋǊǌ�Ĵǁǆǔǋǐķǃ�ĸǐǈ�Ķ�ǅǎǐĂƼĸǐǈ�
�ĸǋǅǁǐǈǅǆǕǈ�ĸƼĹǋǐǈ�ĂĶĸƼ�ĸǃǌ�ĂǓǋĹǐķǃǌ�ĸǐǈ��ǋĴǈǕǈ��ǓĸĴǈ�ĴǍĸƽǌ�ǆĴĸĴķǆĶǍƼǂǊǈĸĴǅ�ķĸǃ�
ķǍǈƽǎĶǅĴ�ĸǐǈ�ǁĶǈǅǆǕǈ�ĶǆķǆĴĹǕǈ�ĸǃǌ�ǊĵǊǔ�
�ǁǅĴ�ĸǊǈ�ǆĴǄĴǋǅķĂǓ�ǊǎĶĸǕǈ�ǔǏǊǍǌ�ǆĴǅ��ǇƼĸǊǍǌ�ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǊǍ�ĸǐǈ������P�
�ĸĶǎǈǅǆǕǈ�&XW�DQG�&RYHU�ĂĶĸƼ�ĸǐǈ�Ăƽĸǋǐǈ��ǋǊķǐǋǅǈƾǌ�ǆĴǅ�ĂǓǈǅĂǃǌ�Ĵǈĸǅķĸƾǋǅǉǃǌ�ĸǐǈ�
�ǋĴǈǕǈ�ĸǐǈ�ĶǆķǆĴĹǕǈ�ĶĹǓķǊǈ�ĵĶǈ�Ĵ�ǊǂǃĂǅǕǈǊǈĸĴǅ�ĂĶ�ƼǇǇǊ�ƼǋǄǋǊ�ĴǍĸǊǔ�ĸǊǍ�ĸǅĂǊǇǊǁȽǊǍ�
�ǁǅĴ�ĸǃ�ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴ�ķĸǊĂȽǐǈ�ķǃǋƼǁǁǐǈ�ǆĴǅ�&XW�DQG�&RYHU
Ƶĸǃǈ�ĸǅĂƾ�ĂǊǈƼĵĴǌ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈǊǈĸĴǅ�
���ǃ��ǋǊķƽǁǁǅķǃ�ĂǃǎĴǈǃĂƼĸǐǈ�ǆĴǅ�ĂĶĸĴĹǊǋǅǆǕǈ�Ăƽķǐǈ��ǃ�ĶǆķǆĴĹƾ�ĂĶ�Ǌ�ǊǅǊĵƾ�ǊĸĶ�ĂƽķǊ�
ǆĴǅ�Ǎ�Ǔ�Ǌ�ǊǅĶķĵƾ�ǊĸĶ�ķǍǈǄƾǆĶǌ�
���ǃ�Ĵ�ǊķĸǋƼǁǁǅķǃ�ĸǐǈ�ǍĵƼĸǐǈ��ǃ�ĂǓǋĹǐķǃ�ĸǐǈ��ĴǋĶǅǕǈ��ĸǐǈ��ǋĴǈǕǈ�ǆĴǅ�ĸǊǍ��ǍǄĂƽǈĴ�
ĸǃǌ�ķǆƼĹǃǌ�ǆĴǅ�Ǌ�ķǎǃĂĴĸǅķĂǓǌ�ĸǐǈ�ĴǈĴǀĴǄĂǕǈ
���ǃ�ĵǅĴǇǊǁƾ��ĹǔǇĴǉǃ��ĹǊǋĸǊĶǆĹǓǋĸǐķǃ�ķĶ�Ǌ�ǊǅǊĵƾ�ǊĸĶ�ĂĶĸĴĹǊǋǅǆǓ�ĂƽķǊ�ǆĴǅ�ǃ�
ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ĸǐǈ��ǋǊǑǓǈĸǐǈ�ķĶ�Ǌ�ǊǅĴĵƾ�ǊĸĶ�Ĵ�ǓķĸĴķǃ�ǁǅĴ�ĸǃ�ǎǋǃķǅĂǊ�ǊȽǃķǃ�ĸǐǈ�
ǆĴĸƼǇǇǃǇǐǈ�ķĸǊ�ƽǋǁǊ����ǎ��ǆĴĸĴķǆĶǍƾ�Ķ�ǅǎǐĂƼĸǐǈ��ƾ�ǁǅĴ�Ĵ�ǓǋǋǅǏǃ�ĸǐǈ�ĴǆĴĸƼǇǇǃǇǐǈ�ƾ�
�ǇĶǊǈĴǂǓǈĸǐǈ�ķĶ�Ķ�ǅĸǋĶ�ǓĂĶǈĶǌ�ĸĶǇǅǆƽǌ�ƾ��ǋǊķǐǋǅǈƽǌ�ǄƽķĶǅǌ
���ǃ�ĶǈĴ�ǓǄĶķǃ�ķĶ�ĸĶǇǅǆƽǌ�ƾ�ĶǈĵǅƼĂĶķĶǌ�ǄƽķĶǅǌ��ǃ�Ķ�ĴǈĴĹǓǋĸǐķǃ�Ĵ�Ǔ�ĸǅǌ�ǄƽķĶǅǌ�ĸǐǈ�
�ǋǊķǐǋǅǈǕǈ�Ĵ�ǊǄƽķĶǐǈ�ǆĴǅ�ǃ�ĶǆĹǓǋĸǐķǃ�ķĶ�ĸĶǇǅǆƽǌ�ǄƽķĶǅǌ��ǆĴǄǕǌ�ǆĴǅ�ǃ�ĵǅƼķĸǋǐķǃ�ǆĴǅ�
ĵǅĴĂǓǋĹǐķǃ�ĸǐǈ�ǎǕǋǐǈ�Ĵ�ǓǄĶķǃǌ�ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǊǍǌ��ĶǋǅǀĴǇǇǊǈĸǅǆǊǔǌ�ǓǋǊǍǌ
���ǃ�Ĵǈĸǅķĸƾǋǅǉǃ�ĸǐǈ��ǋĴǈǕǈ�ĶǆķǆĴĹƾ�Ǔ�ǊǍ�ĸǍǎǓǈ�ĴǍĸƾ�Ĵ�ĴǅĸĶȽĸĴǅ��ǆĴǄǕǌ�ǆĴǅ�ǃ�
ĶǆǄƼĂǈǐķǃ�ǆǊ�ƾ��ĶǆǋȽǂǐķǃ�ǆĴǅ�Ĵ�ǊĂƼǆǋǍǈķǃ�ĵƽǈĵǋǐǈ��ĴǈĶǉĴǋĸƾĸǐǌ��ĶǋǅĂƽĸǋǊǍ�ǆǊǋĂǊǔ��
ķĶ�Ǌ�ǊǅĴĵƾ�ǊĸĶ�Ĵ�ǓķĸĴķǃ�
���ǃ�ĴǈĸǅĂĶĸǕ�ǅķǃ��Ƽķǃǌ�ĹǔķĶǐǌ�ĵǍķǎĶǋĶǅǕǈ��ǊǍ��ǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ�Ĵ�Ǔ�ĸǃ�ķǔǁǎǋǊǈǃ�
ǆǍǆǇǊĹǊǋȽĴ��Ǔ�ǐǌ��ĶǋǅǊǋǅķĂƽǈĴ�Ăƽĸǐ�Ĵ�ǆĴǅ�ǓǁǆǊǅ�ĶǆķǆĴĹǕǈ�ǆǇ��
���ǃ�ķǍĂ�ǔǆǈǐķǃ�ĸǃǌ�ķǆƼĹǃǌ�ĸǐǈ�ǊǋǍǁĂƼĸǐǈ�ǆƼĸǐ�Ĵ�Ǔ�ĸǃ��ķĸǋǕķǃ�ƽĵǋĴķǃǌ�
ǊĵǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ��Ăƽǎǋǅ�ĸǊǍ�ǀƼǄǊǍǌ��ǊǍ�ǇĴĂǀƼǈĶĸĴǅ�Ǎ�ǓǏǃ�ķĸǊǈ�ǆĴǄǊǋǅķĂǓ�ĸǃǌ�ĳƽǋǊǍķĴǌ�
ƬǆĴǈǓĸǃĸĴǌ�ƠĵǋĴķǃǌ��ĳ�Ƭ�Ʃ���Ǔ�ǐǌ�ĴǍĸƾ�ǊǋȽǂĶĸĴǅ�ķĸǃǈ�ĂĶǇƽĸǃ��ķĶ�ǀĴǄĂǓ�ķǍĂ�ǔǆǈǐķǃǌ�
�ǊǍ�ǈĴ�ĴǈĸǅķĸǊǅǎĶȽ�ķĶ�ǉǃǋƼ�ĹĴǅǈǓĂĶǈǃ��ǍǆǈǓĸǃĸĴ�Ƚķǃ�ǆĴĸ
�ĶǇƼǎǅķĸǊ�ĂĶ�ĸǊ�����ĸǃǌ�
�ǍǆǈǓĸǃĸĴǌ��ǊǍ�Ķ�ǅĸǍǁǎƼǈĶĸĴǅ�ĶǋǁĴķĸǃǋǅĴǆƼ�ǆĴĸƼ�ĸǃǈ�ĸǋǊ�Ǌ�ǊǅǃĂƽǈǃ�ĵǊǆǅĂƾ�3URFWRU�
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�3URFWRU�0RGLILHG�ǆĴĸƼ�ƩƮƲƶ�Ʃư����������
���Ǌǅ��Ƽķǃǌ�ĹǔķĶǐǌ�ķĸĴǇȽĶǌ�ĸǊǍ�ĂǃǎĴǈǅǆǊǔ�ĶǉǊ�ǇǅķĂǊǔ�ǆĴǅ�ĸǐǈ�ĂĶĸĴĹǊǋǅǆǕǈ�Ăƽķǐǈ
���ǃ�Ķ�ĴǈĶ�Ƚǎǐķǃ��ĂĶ��ǋǊǑǓǈĸĴ�ĶǆķǆĴĹǕǈ��ĸǐǈ�ǄĶĂĶǇȽǐǈ�ǆĴǅ�ĸƼĹǋǐǈ�ĶǆĸǓǌ�ĸǊǍ�ķǕĂĴĸǊǌ�
ĸǃǌ�ǊĵǊǔ���ǊǍ�Ǌǅ�ĶǆķǆĴĹƽǌ�ĸǊǍǌ�Ĵ�ǊǂǃĂǅǕǈǊǈĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�ĴǍĸǓ��ǓĸĴǈ�ĵĶǈ�Ǎ�ƼǋǎĶǅ�
Ĵ�ĴȽĸǃķǃ�ķǍĂ�ǔǆǈǐķǃǌ
Ʃ�ǅķǃĂĴȽǈĶĸĴǅ�Ǔĸǅ�ǃ�ĸǅĂƾ�ĶȽǈĴǅ�ǁĶǈǅǆƾǌ�ĶĹĴǋĂǊǁƾǌ�ĴǈĶǉƼǋĸǃĸĴ�Ĵ�Ǔ�ĸǃǈ�ĶǆĸƽǇĶķǃ�ĸǃǌ�
ĶǋǁĴķȽĴǌ�ķĶ�ĂǅĴ�ƾ��ĶǋǅķķǓĸĶǋĶǌ�ĹƼķĶǅǌ��ǊǍ�Ǎ�ĴǁǊǋĶǔǊǈĸĴǅ�Ĵ�Ǔ�ĸǊ��ǋǓǁǋĴĂĂĴ�
ĶǆĸƽǇĶķǃǌ�ĸǊǍ�ƽǋǁǊǍ�ƾ�ƼǇǇǊǍǌ�ĸǊ�ǅǆǊǔǌ��ĶǋǅǊǋǅķĂǊǔǌ�
ƫ�Ĵ�ǊǉƾǇǐķǃ�ĴķĹĴǇĸǊĸĴ�ƾĸǐǈ��ķĸǋǕķĶǐǈ�ǊĵǊķĸǋǐķȽĴǌ�ķĸĴǄĶǋǊ�ǊǅǃĂƽǈǐǈ�ĂĶ�ĸķǅĂƽǈĸǊ��
�ǇĴǆǊķĸǋǕķĶǐǈ��ĵĴ�ƽĵǐǈ�Ĵ�Ǔ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ��ǆǋĴķ�ĶĵǊǋĶȽǄǋǐǈ�ǆĴǅ�ķĸĶǋĶǕǈ�ƽĵǋĴķǃǌ�ǆĴǅ�
ĶǁǆǅǀǐĸǅķĂǊǔ�ĸǊǍǌ��ǆĴǄǕǌ�ǆĴǅ��Ƽķǃǌ�ĹǔķĶǐǌ�ǆĴĸĴķǆĶǍǕǈ��ǊǍ�ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ�ĶǈĸǓǌ�ĸǊǍ�
ǓǁǆǊǍ�ĸǐǈ�ǁĶǈǅǆǕǈ�ĶǆķǆĴĹǕǈ��Ķ�ǅĂĶĸǋǕǈĸĴǅ�ǆĴǅ�ĸǅĂǊǇǊǁǊǔǈĸĴǅ�ǅĵǅĴȽĸĶǋĴ�ĂĶ�ǀƼķǃ�ĸĴ�
ǊǅǆĶȽĴ�ƼǋǄǋĴ�ĸǊǍ��ĴǋǓǈĸǊǌ�ĸǅĂǊǇǊǁȽǊǍ�
Ʃ�ǅĂƽĸǋǃķǃ�ĂĶ�ǇƾǏǃ�ĴǋǎǅǆǕǈ�ǆĴǅ�ĸĶǇǅǆǕǈ�ĵǅĴĸǊĂǕǈ�ǆĴǅ�Ăƽǎǋǅ�ĸĴ�ǓǋǅĴ�ĶǆķǆĴĹƾǌ�ĸǐǈ�
ĶǁǆĶǆǋǅĂƽǈǐǈ�ķǍĂǀĴĸǅǆǕǈ�ķǎĶĵȽǐǈ�ǆĴǅ�ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǊ��ǋǐĸǓǆǊǇǇǊ�ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĂǊǔ��
¨ǅĶǍǆǋǅǈȽǂĶĸĴǅ�Ǔĸǅ�ǊǍĵĶĂȽĴ�Ĵ�ǊǂǃĂȽǐķǃ�ǆĴĸĴǀƼǇǇĶĸĴǅ�ķĸǊǈ�ƧǈƼĵǊǎǊ�ǁǅĴ�ĸǅǌ�Ķ�Ƚ��ǇƽǊǈ�
ĸǐǈ��ǋǊǀǇĶ�ǊĂƽǈǐǈ�Ĵ�Ǔ�ĸǃ�ĂĶǇƽĸǃ�ĶǆķǆĴĹƽǌ�ĶǆĸǓǌ�ĶƼǈ�ƽǎĶǅ�ĵǊǄĶȽ�Ķǅĵǅǆƾ�ĶǈĸǊǇƾ�Ĵ�Ǔ�
ĸǃǈ�Ʒ�ǃǋĶķȽĴ�
ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ǆǍǀǅǆǓ�ĂƽĸǋǊ�
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ƭǍǀǅǆƼ�ĂƽĸǋĴ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʋ¨ư�����Ƨ���������
Ǽȣȡȫ�� ƶƽķķĶǋĴ�ǆĴǅ�ƳĶǈƾǈĸĴ�ǇĶ�ĸƼ ½�����

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�ƨ���Ư�Ƨ��ƧǋǄǋǊ��
aƩƭƵƭƧĳƫ�ĲƩƯƩƮƬ�ư�ƶƩƸưƬƭ�ư�Ʃƴı�ư�	�ƶƧĳƴ�ư�ƳƮƧƶƲƷƵ�ƽǐǌ������Pa
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ������
ƩǆķǆĴĹƾ�ǊǋǍǁĂƼĸǐǈ��ǇƼĸǊǍǌ�ƽǐǌ�����P��Ǌ�ǊǅǊǍĵƾ�ǊĸĶ�ǀƼǄǊǍǌ��ǁǅĴ�ĸǃǈ�ǄĶĂĶǇȽǐķǃ�
ĸĶǎǈǅǆǕǈ�ƽǋǁǐǈ��ĸǊȽǎǐǈ��ǀƼǄǋǐǈ��ĹǋĶĴĸȽǐǈ�ǆǇ����ǆĴǅ�ĸǃǈ�ǆĴĸĴķǆĶǍƾ�ĴǁǐǁǕǈ�ǆĴǅ�
ǊǎĶĸǕǈ��Ĵ�ǊǎƽĸĶǍķǃǌ��Ĵ�ǊķĸǋƼǁǁǅķǃǌ��Ʋ�ƭ�����ǆǇ�����ķĶ�ǆƼǄĶ�ĶȽĵǊǍǌ�ƽĵĴĹǊǌ�
�ǁĴǅǊǃĂǅǀǋĴǎǕĵĶǌ�ƾ�ǀǋĴǎǕĵĶǌ���ĶǋǅǇĴĂǀĴǈǊĂƽǈǐǈ�ǆĴǅ�ĸǐǈ�ǁǋĴǈǅĸǅǆǕǈ�ǆĴǅ�ǆǋǊǆĴǇǊ�ĴǁǕǈ�
�ĶĸǋǐĂƼĸǐǈ���ĂĶ�Ǌ�ǊǅǊǈĵƾ�ǊĸĶ�ĶǉǊ�ǇǅķĂǓ��ĂĶ�ƾ�ǎǐǋȽǌ�ǎǋƾķǃ�ĶǆǋǃǆĸǅǆǕǈ�ǍǇǕǈ��ķǔĂĹǐǈĴ�
ĂĶ�ĸĴ�ǆĴǄǊǋǅǂǓĂĶǈĴ�ķĸǃǈ�ƩƶƩƳ��������������ƩǆķǆĴĹƽǌ�ǄĶĂĶǇȽǐǈ�ĸĶǎǈǅǆǕǈ�ƽǋǁǐǈ��
Ƶĸǃǈ�ĸǅĂƾ�ĂǊǈƼĵǊǌ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈǊǈĸĴǅ�
���Ʋǅ�Ĵ�ĴǅĸǊǔĂĶǈĶǌ�ĴǈĸǇƾķĶǅǌ�ǆĴǅ�ĸĴ�ĂƽĸǋĴ�ĴǈĸǅĂĶĸǕ�ǅķǃǌ�ĸǐǈ�Ķ�ǅĹĴǈĶǅĴǆǕǈ�ǆĴǅ�
Ǎ�ǓǁĶǅǐǈ�ǈĶǋǕǈ��ĶǆĸǓǌ�Ƽǈ�ǋǃĸƼ�ǆĴǄǊǋȽǂĶĸĴǅ�ķĸǃǈ�ĂĶǇƽĸǃ�ǃ�ǅĵǅĴȽĸĶǋǃ�Ķ�ǅĂƽĸǋǃķǃ�ǆĴǅ�
�ǇǃǋǐĂƾ�ĴǍĸǕǈ
���Ʋǅ�ǆƼǄĶ�ĶȽĵǊǍǌ�Ĵ�ĴǅĸǊǔĂĶǈĶǌ�ĴǈĸǅķĸǃǋȽǉĶǅǌ��ĴǋĶǅǕǈ��ĂĶ�ǊǋǅǂǓǈĸǅĶǌ�ǉǍǇǊǂĶǔǉĶǅǌ�ƾ�
ǆĴĸĴǆǓǋǍĹĶǌ�ĴǈĸǅķĸǃǋȽǉĶǅǌ�ĂĶ�ĂĶĸĴǇǇǅǆƼ��ĶĸƼķĂĴĸĴ�ǆǇ����ĶǆĸǓǌ�Ƽǈ�ǋǃĸƼ�ǆĴǄǊǋȽǂĶĸĴǅ�
ķĸǃǈ�ĂĶǇƽĸǃ�ǃ�ǅĵǅĴȽĸĶǋǃ�Ķ�ǅĂƽĸǋǃķǃ�ǆĴǅ��ǇǃǋǐĂƾ�ĴǍĸǕǈ
���ƫ�ǆǊ�ƾ��ĶǆǋȽǂǐķǃ�ǆĴǅ�Ĵ�ǊĂƼǆǋǍǈķǃ�ĵƽǈĵǋǐǈ�Ǌ�ǊǅĴķĵƾ�ǊĸĶ��ĶǋǅĂƽĸǋǊǍ�ķĸǃǈ�Ǆƽķǃ�ĸǊǍ�
ǊǋǔǁĂĴĸǊǌ
���ƫ�ĂǓǋĹǐķǃ�ĸǊǍ��ǍǄĂƽǈĴ�ǆĴǅ�ĸĂƾĂĴĸǊǌ�ĸǐǈ��ĴǋĶǅǕǈ�ĸǊǍ�ǊǋǔǁĂĴĸǊǌ�ǕķĸĶ�ǈĴ�ĶȽǈĴǅ�
ĵǍǈĴĸƾ�ǃ�ĵǅƼķĸǋǐķǃ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ�ǎǐǋȽǌ�ĸǃ�ǎǋƾķǃ��ǇĶǍǋǅǆǕǈ�ǉǍǇǊĸǔ�ǐǈ����ǎ��ǄĶĂƽǇǅĴ�
ĸĶǎǈǅǆǕǈ�ƽǋǁǐǈ���ĶǋǅǀǇƾĂĴĸĴ�ĴǁǐǁǕǈ�ǆǇ��
���ƫ�ķǍĂ�ǔǆǈǐķǃ�ĸǊǍ��ǍǄĂƽǈĴ�ĸǊǔ�ǊǋǔǁĂĴĸǊǌ
���ƫ�ĵǅĴĂǓǋĹǐķǃ�ĸǐǈ�Ĵ�ĴǅĸǊǍĂƽǈǐǈ�ĵĴ�ƽĵǐǈ�ĶǋǁĴķȽĴǌ�ǁǅĴ�ĸǃǈ�ĶǆķǆĴĹƾ�ƾ�Ĵ�ǊǆǊĂǅĵƾ�ĸǐǈ�
�ǋǊǑǓǈĸǐǈ�ĶǆķǆĴĹǕǈ
���ƫ�ĵǅĴǇǊǁƾ��ǃ�ĹǊǋĸǊĶǆĹǓǋĸǐķǃ�ǆĴǅ�ǃ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ĸǐǈ��ǇĶǊǈĴǂǓǈĸǐǈ��ǋǊǑǓǈĸǐǈ�ĶǆķǆĴĹǕǈ�
ķĶ�Ǌ�ǊǅĴĵƾ�ǊĸĶ�Ĵ�ǓķĸĴķǃ
���ƫ�Ĵ�ǓǄĶķǃ��ĴǋƼ�ĸǊ�ķǆƼĂĂĴ��ĶǆĸǓǌ�ĸǊǍ�ķǕĂĴĸǊǌ�ĸǃǌ�ǊĵǊǔ��ĸǐǈ�ǆĴĸĴǇǇƾǇǐǈ�Ĵ�Ǔ�ĸĴ�
�ǋǊǑǓǈĸĴ�ĶǆķǆĴĹƾǌ�ǁǅĴ�ĸǃǈ�Ķ�ĴǈĶ�Ƚǎǐķǃ�ĸǊǍ�Ĵ�ǊĂƽǈǊǈĸǊǌ�ǓǁǆǊǍ�ĸǊǍ�ķǆƼĂĂĴĸǊǌ�ĂĶĸƼ�
ĸǃǈ�ǆĴĸĴķǆĶǍƾ�ĸǊǍ�ĸĶǎǈǅǆǊǔ�ƽǋǁǊǍ��ǊǎĶĸǊǔ�ƾ�ĴǁǐǁǊǔ
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���ƫ�Ķ�ĴǈǓǋǄǐķǃ�ĸǍǎǓǈ�ǂǃĂǅǕǈ�ķĶ�ǁĶǅĸǊǈǅǆƽǌ�ǆĴĸĴķǆĶǍƽǌ�ƾ�ǊĵǊķĸǋǕĂĴĸĴ�ǇǓǁǐ�
ǆĴĸĴ�ĸǕķĶǐǈ�ĸǐǈ��ĴǋĶǅǕǈ�ĸǊǍ�ǊǋǔǁĂĴĸǊǌ�
���ƫ�Ĵ�ǊǉƾǇǐķǃ�ǊĵǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ��ǆǋĴķ�ĶĵǊǋĶȽǄǋǐǈ���ǇĴǆǊķĸǋǕķĶǐǈ�ǆĴǅ�ĴǓ�Ǉǐǈ�
ĸķǅĂĶǈĸǊķĸǋǕķĶǐǈ�ķĸǃǈ�Ǆƽķǃ�ĸǊǍ�ǊǋǔǁĂĴĸǊǌ
���Ʋǅ�Ĵ�ĴǅĸǊǔĂĶǈĶǌ�ǁĶĹǍǋǕķĶǅǌ�ĸǊǍ�ǊǋǔǁĂĴĸǊǌ�ǁǅĴ�ĸǃǈ�ĵǅƽǇĶǍķǃ��ĶǂǕǈ�ǆĴǅ�ǊǎǃĂƼĸǐǈ�
ǆĴǅ�ĸǃǈ�ĶǉǍ�ǃǋƽĸǃķǃ�ĸǐǈ��ĴǋǓĵǅǐǈ�ǅĵǅǊǆĸǃķǅǕǈ��ǇĴĂĴǋȽǈĶǌ�ǆĴĸƼǇǇǃǇǊǍ��ƼǎǊǍǌ�ƾ�ƼǇǇĶǌ�
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ĸǔ�Ǌ�ĸǊǍ�Ǎ�ƼǋǎǊǈĸǊǌ�ĹǋĶĴĸȽǊǍ�ǆƼĸǐ�Ĵ�Ǔ�ĸǃǈ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴ�ĸǊǍ�ǊĵǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ�ǆĴǅ�ĸǊ�
ĶǈĴ�ǊĂƽǈǊǈ�ĸĂƾĂĴ�Ăƽǎǋǅ�ĸǃǈ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴ�ĸǊǍ�ǊĵǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ�ĸǃǌ�ǊĵǊǔ�ǄĴ�ǆĴǇǔ�ĸĶĸĴǅ�ĂĶ�
ĴķĹĴǇĸǅǆǓ��ǏǍǎǋǓ�ƾ��ǄĶǋĂǓ���ƯĶĸƼ�ĸǃǈ��ĶǋĴȽǐķǃ�ĸǃǌ�ĶǋǁĴķȽĴǌ�ǄĴ�ĸǊ�ǊǄĶĸĶȽĸĴǅ�
ǆĴĸƼǇǇǃǇǃ�ķƾĂĴǈķǃ���ǋǊķĸĴķȽĴǌ�ĸǊǍ�ĹǋĶĴĸȽǊǍ�Ăƽǎǋǅ�ĸǊǈ�Ĵ�ĴǋĴȽĸǃĸǊ�ǎǋǓǈǊ��ǊǍ�
Ĵ�ĴǅĸĶȽĸĴǅ�ǁǅĴ�ĸǃǈ�Ĵ�Ǔǆĸǃķǃ�ĴǈĸǊǎƾǌ�ǆĴǅ�ĸǃǈ�ǆǍǆǇǊĹǊǋȽĴ�ǊǎǃĂƼĸǐǈ��Ƽǈǐ�Ĵ�Ǔ�ĴǍĸǓ���

ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ĸĶĸǋĴǁǐǈǅǆǓ�ĂƽĸǋǊ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴǌ��Ǉƾǋǐǌ�Ĵ�Ǌ�ĶǋĴĸǐĂƽǈǃǌ�ĶǋǁĴķȽĴǌ��ıǅĴ�ĸǃǈ�
Ķ�ǅĂƽĸǋǃķǃ�ĸǃǌ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴǌ�ǄĴ��ǋǊķĂĶĸǋƼĸĴǅ�ǃ�ķǍǈǊǇǅǆƾ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴ�ĸǊǍ�ǆĴǇǔĂĂĴĸǊǌ�ĸǊǍ�
ĹǋĶĴĸȽǊǍ�ǀƼķĶǅ�ĸǐǈ�ĶǉǐĸĶǋǅǆǕǈ�ĵǅĴķĸƼķĶǐǈ���

ƶǅĂƾ�������ĴǈƼ�ĸĶĸǋĴǁǐǈǅǆǓ�ĂƽĸǋǊ�
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� Ă�
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʋ¨ư��������������
Ǽȣȡȫ�� ƩǆĴĸǓǈ��ĶǈƾǈĸĴ ½�������

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�ƨ��������Ƨ��ƧǋǄǋǊ��
aƭĴĸĴķǆĶǍƾ�ǋĶȽǄǋǐǈ��ĸǋĴ�ĶǂǊĶǅĵǕǈ�ĸƼĹǋǐǈ��ķĸǋǕķĶǐǈ��ǋǊķĸĴķȽĴǌ�ķĸĶǁƼǈǐķǃǌ�ǁĶĹǍǋǕǈ�
ǆǇ��ĂĶ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ�&�����a
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ������
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ƭĴĸĴķǆĶǍƾ�ǆǋĴķ�ƽĵǐǈ��ǋĶȽǄǋǐǈ��Ķ�ĶǈĵĶĵǍĂƽǈǐǈ�ĸǋĴ�ĶǂǊĶǅĵǕǈ�ǆĴǅ�ĸǋǅǁǐǈǅǆǕǈ�ĸƼĹǋǐǈ��
ǆǊǅĸǊķĸǋǕķĶǐǈ��Ķ�ĶǈĵǔķĶǐǈ�ǆǊȽĸǃǌ�ǋĶĂƼĸǐǈ��ĸǊȽǎǐǈ��ǊǍ�ĵĶǈ�ĴǈƾǆǊǍǈ�ķĸǃǈ�ǆĴĸǃǁǊǋȽĴ�
�ǇĶ�ĸǊĸǊȽǎǐǈ���ķĸǋǕķĶǐǈ��ǋǊķĸĴķȽĴǌ�ķĸĶǁƼǈǐķǃǌ�ǁĶĹǍǋǕǈ�ǆ�Ǉ����ĂĶ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ�&������
ƼǊ�ǇǊ�ƾ�ĶǇĴĹǋǕǌ�Ǌ�ǇǅķĂƽǈǊ�
ƭĴĸĴķǆĶǍƽǌ�ĸĶǎǈǅǆǕǈ�ƽǋǁǐǈ�ǆƼǄĶ�ĶȽĵǊǍǌ�ǆĴǅ�Ǌ�ǊǅǊǍĵƾ�ǊĸĶ�ĴǈǊȽǁĂĴĸǊǌ�ǆĴǅ�ǔǏǊǍǌ�Ĵ�Ǔ�
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ǋĶǍķĸǊ�ǊǅǃĸǅǆƼ��Ǎ�ĶǋǋĶǍķĸǊ�ǊǅǃĸǅǆƼ��ĴĶǋĴǆĸǅǆƼ��ķĸĴǄĶǋǊ�ǊǅǃĸǅǆƼ�ǆǇ����ǋǓķĂǅǆĸĴ�
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�ĴǋĴķǆĶǍƾǌ�ĶǋǁǊĸĴǉǅĴǆǊǔ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ��ǃ��ǋǊĂƾǄĶǅĴ�ǆĴǅ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ķĸǃǈ�ĶǆƼķĸǊĸĶ�Ǆƽķǃ�
ķǆǍǋǊĵƽĸǃķǃǌ�ĶĸǊȽĂǊǍ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ�
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Ĵ�ĴǅĸǊǔǈĸĴǅ�ǆĴĸƼ��ĶǋȽ�ĸǐķǃ��ķǍķĸƾĂĴĸĴ��ǋǊǆĴĸĴķǆĶǍƾǌ���ǋǊǕǄǃķǃǌ���ǋǊǀǊǇǊ�ĵǓĂǃķǃǌ��
ĴǈĴǋǋǅǎǓĂĶǈǊǅ�ķǅĵǃǋǓĸǍ�Ǌǅ�ǆǇ���
���ĸĴ��Ƽķǃǌ�ĹǔķĶǐǌ�ĂǃǎĴǈƾĂĴĸĴ�ǆĴǅ�ĶǉǊ�ǇǅķĂǓǌ�ǆĴǅ�ĂƽķĴ�ǁǅĴ�ĸǃǈ��ĴǋĴǁǐǁƾ��ĂĶĸĴĹǊǋƼ��
ƼǈĸǇǃķǃ��ĴǈǔǏǐķǃ��ǆĴĸĴǀǅǀĴķĂǓ��ĴǈƼĂĶǅǉǃ��ĵǓǈǃķǃ�ǆǇ���ĸǊǄ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ
���ǃ�ĵǅĴĂǓǋĹǐķǃ�ĸǐǈ�ǅǆǋǅǐĂƼĸǐǈ��ĸǐǈ�ǉǍǇǊĸǔ�ǐǈ��ĸǐǈ�ĹǊǋĶȽǐǈ�ǁǅĴ��ǋǊǕǄǃķǃ�ǆĴǅ�
�ǋǊǀǊǇǊĵǓĂǃķǃ�ǆĴǄǕǌ
���ǃ�ĂĶǋǅǆƾ�ƾ�ǊǇǅǆƾ�Ĵ�ǕǇĶǅĴ�ĸǐǈ�ķǐĂƼĸǐǈ�ĵǅĴĂǓǋĹǐķǃǌ�ǆǅǀǐĸǅǊĂǓǋĹǐǈ��ǆǍǇǅǈĵǋǅǆǕǈ�ƾ�
ƼǇǇǃǌ�ĂǊǋĹƾǌ�ǆĶǈǕǈ�
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ǆ�Ǉ�����Ăƽǎǋǅ�ĸǃ�ķǆǇƾǋǍǈķǃ�ĸǊǍ�
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ĶǁǆĴĸĴķĸƼķĶǐǈ�ǆĴǅ�ĸǐǈ��Ƽķǃǌ�ĹǔķĶǐǌ�ǅǆǋǅǐĂƼĸǐǈ���Ǉǃǈ�ĸǐǈ�ĂĶǇĶĸǕǈ��ǊǍ�ĴĹǊǋǊǔǈ�ķĸǅǌ�
ĂĶǄǓĵǊǍǌ��ǋǊǀǊǇǊĵǓĂǃķǃǌ���ǋǊǕǄǃķǃǌ�ǆĴǅ��ǋǊǐǄǊǔĂĶǈǐǈ�ĴǍĸǊĹĶǋǊĂƽǈǐǈ�ĵǊǆǕǈ��
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Ķ�ǅĹĴǈĶǅĴǆǊǔ�ĸĶǇĶǅǕĂĴĸǊǌ��ǀƼķĶǅ�ĸǊǍ�Ǌ�ǊȽǊǍ�ǄĴ�ǁȽǈĶĸĴǅ�ǃ�Ĵ�ǊĵǊǎƾ�ƾ�ǃ�Ĵ�ǓǋǋǅǏǃ�ĸǃǌ�
ǆĴĸĴķǆĶǍƾǌ���ǊǍ�ĶǆĸĶǇƽķǄǃǆĶ���ǋǊķĴǋĂǊǁƾ�ǆǊǆǆǊĂĶĸǋǅǆƾǌ�ĵǅĴǀƼǄĂǅķǃǌ�ĴĵǋĴǈǕǈ��
�ǋǊķǄƾǆǃ�ǆĴĸĴǇǇƾǇǐǈ��ǋǊķĂȽǆĸǐǈ�ǆǇ���
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Ʋǅ�ĸǅĂƽǌ�ĸǐǈ�ǆĴĸĴķǆĶǍǕǈ�Ĵ�Ǔ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ�ĸǊǍ��ĴǋǓǈĸǊǌ�ƶǅĂǊǇǊǁȽǊǍ�ĶȽǈĴǅ�ǁĶǈǅǆƾǌ�
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_B����_BBBǈBBB_BBBBBBB_BBBǈBBB_BBBBBBB_BBBǈBBB_BB���BB_B����B_
_B����_BBBǈBBB_BBBBBBB_BBBǈBBB_BBBBBBB_BBBǈBBB_BB���BB_B����B_
_B����_BBBǈBBB_BBBBBBB_BBBBBBB_BBBBBBB_BBBBBBB_BB���BB_B����B_
_B����_BBBǈBBB_BBBBBBB_BBBBBBB_BBBBBBB_BBBBBBB_BB���BB_B����B_
_B����_BBBǈBBB_BBBBBBB_BBBBBBB_BBBBBBB_BBBBBBB_BB���BB_B����B_
_B����_BBBǈBBB_BBBBBBB_BBBBBBB_BBBBBBB_BBBBBBB_BB���BB_B����B_
_B����_BBBǈBBB_BBBBBBB_BBBBBBB_BBBBBBB_BBBBBBB_BB���BB_B����B_
_B����_BBBǈBBB_BBBBBBB_BBBBBBB_BBBBBBB_BBBBBBB_BB���BB_B����B_
_B����_BBBǈBBB_BBBBBBB_BBBBBBB_BBBBBBB_BBBBBBB_B����BB_B����B_
Ƶĸǅǌ�Ķ�ǅĂĶĸǋǊǔĂĶǈĶǌ�ĂǊǈƼĵĶǌ���ƽǋĴǈ�ĸǃǌ��ǋǊĂƾǄĶǅĴǌ��ĂĶĸĴĹǊǋƼǌ�Ķ�Ƚ�ĸǓ�ǊǍ��
ĵǅĴĂǓǋĹǐķǃǌ�ǆĴǅ�ĸǊ�ǊǄƽĸǃķǃǌ�ĸǊǍ�Ǌ�ǇǅķĂǊǔ���ĶǋǅǇĴĂǀƼǈǊǈĸĴǅ�ĴǈǃǁĂƽǈĴ�ĸĴ�ĴǆǓǇǊǍǄĴ�
���ƫ�ķǔǈĵĶķǃ�ĸǐǈ�ǋƼǀĵǐǈ�ǆĴĸƼ�ĸǋǓ�Ǌ�ķĸĶǋĶǓ��ķĶ�ǓǇĶǌ�ĴǈĶǉƼǋĸǃĸĴ�ĸǅǌ�ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǅǌ�
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ǆĴǅ�Ǔǎǅ�ĶǈĴǇǇƼǉ��ĂĶ�ķǔǋĂĴ��ƼǎǊǍǌ�ĴǈƼǇǊǁĴ�ĂĶ�ĸǃ�ĵǅƼĂĶĸǋǊ�ǆĴǅ�ĸǃ�Ǆƽķǃ�ĸǊǍ�Ǌ�ǇǅķĂǊǔ�
ƾ�ĂĶ�ǃǇĶǆĸǋǊķǍǁǆǓǇǇǃķǃ�ķĸǃǈ��ĶǋȽ�ĸǐķǃ�Ķǁǎǔĸǐǈ��ĴķķƼǇǐǈ�
���ƫ��ǋǊĂƾǄĶǅĴ�ĸǊǍ�ķǔǋĂĴĸǊǌ��ǋǓķĵĶķǃǌ�
���ƫ��ǋǊĂƾǄĶǅĴ�ǆĴǅ�ĸǊ�ǊǄƽĸǃķǃ�Ĵ�ǊķĸĴĸƾǋǐǈ��VSDFHUV��ǁǅĴ�ĸǃǈ�ĶǉĴķĹƼǇǅķǃ�ĸǊǍ�
�ǋǊǀǇĶ�ǓĂĶǈǊǍ�Ĵ�Ǔ�ĸǃǈ�ĂĶǇƽĸǃ��ƼǎǊǍǌ�Ķ�ǅǆƼǇǍǏǃǌ�ĸǊǍ�Ǌ�ǇǅķĂǊǔ��ǆĴǄǕǌ�ǆĴǅ�
ĴǋĂǊǆǇĶǅĵǕǈ��ǆĴĸƼ�,62�����������
���Ʋǅ��ǇƼǁǅĶǌ�ĂĶĸĴĹǊǋƽǌ�ǆĴǅ�ǃ�ĵǅĴǆȽǈǃķǃ�ĸǊǍ�Ǌ�ǇǅķĂǊǔ�ķĶ�Ǌ�ǊǅǊĵƾ�ǊĸĶ�ǔǏǊǌ�Ĵ�Ǔ�ĸǊ�
ĵƼ�ĶĵǊ�ĶǋǁĴķȽĴǌ�
���ƫ�ĸǊ�ǊǄƽĸǃķǃ�Ǎ�ǊķĸǃǋǅǁĂƼĸǐǈ��ǆĴǀȽǇǅĶǌ��ĴǈĴǀǊǇĶȽǌ��ǆĴǅ�ĶǅĵǅǆǕǈ�ĸĶĂĴǎȽǐǈ�
ĴǈƼǋĸǃķǃǌ��ǊǍ�ĸǍǎǓǈ�ǄĴ�Ĵ�ĴǅĸǃǄǊǔǈ��ĶǋǁĴķȽĴ�ǆĴǅ�ǍǇǅǆƼ��
���ƫ�Ĵ�ǊĂĶȽǐķǃ�ǆĴǅ�ĹǄǊǋƼ�ĸǊǍ�Ǌ�ǇǅķĂǊǔ�ǆĴĸƼ�ĸǃǈ�ǆǊ�ƾ�ǆĴǅ�ǆĴĸĶǋǁĴķȽĴ��
ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ǎǅǇǅǓǁǋĴĂĂǊ�ķǅĵǃǋǊǔ�Ǌ�ǇǅķĂǊǔ�ĸǊ�ǊǄĶĸǃĂƽǈǊǍ�ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ĂĶǇƽĸǃ�
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ƸǅǇǅǓǁǋĴĂĂĴ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʒ¨ƴ��������������
Ǽȣȡȫ�� ƩǈĴ�ǆĴǅ�¨ƽǆĴ��ƽǈĸĶ�ǇĶ�ĸƼ ½�����

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�ƨ��������Ƨ��ƧǋǄǋǊ��
aƯǅǆǋǊǆĴĸĴķǆĶǍƽǌ��ĹǋĶƼĸǅĴ��ǊǋǄǊǁǐǈǅǆƽǌ�ĸƼĹǋǊǅ�ǆǇ���ĂĶ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ�&�����a
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ������
ƭĴĸĴķǆĶǍƾ�ǆĴǇǍĂĂƼĸǐǈ���ǍǄĂƽǈĴ�ǆĴǅ�ĸǊǅǎǐĂƼĸǐǈ�ĹǋĶĴĸȽǐǈ��ǆĴǈĴǇǅǕǈ�Ĵ�ǊķĸǋƼǁǁǅķǃǌ�ǆĴǅ�
ǊǋǄǊǁǐǈǅǆǕǈ�ĸƼĹǋǐǈ�ĂĶ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ�&������ƼǊ�ǇǊ�ƾ�ǆĴǅ�Ǌ�ǇǅķĂƽǈǊ�
ƵĸǊ�ƼǋǄǋǊ�ĴǍĸǓ�Ǎ�ƼǁǊǈĸĴǅ�ǆĴǅ�Ǌǅ�Ķ�ĶǈĵǔķĶǅǌ��ǋĴǈǕǈ�ķĸǅǌ��ĶǋǅǊǎƽǌ�ĸǐǈ�ĴǆǋǊǀƼǄǋǐǈ�
ǁĶĹǍǋǕǈ��Ǌǅ�Ǌ�ǊȽĶǌ�ǆĴĸĴķǆĶǍƼǂǊǈĸĴǅ�ĶȽĸĶ�ĂĶ�Ķ�Ƚ�ĸǓ�ǊǍ�ķǆǍǋǊĵƽĸǃķǃ�ǆĴǅ�ĵǅĴĂǓǋĹǐķǃ�
ĸǃǌ�ĶĂĹĴǈǊǔǌ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴǌ�ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ĶǁǆĶǆǋǅĂƽǈǃ�ĂĶǇƽĸǃ��ĶȽĸĶ�ĂĶ�
�ǋǊǆĴĸĴķǆĶǍĴķĂƽǈĴ�ķĸǊǅǎĶȽĴ�Ĵ�Ǔ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ�
Ƶĸǃǈ��ĶǋȽ�ĸǐķǃ�Ķ�ƽǈĵǍķǃǌ��ǋĴǈǕǈ�ĂĶ��ǋǊǆĴĸĴķǆĶǍĴķĂƽǈĴ�ķĸǊǅǎĶȽĴ��ǃ�Ķ�ǅĂƽĸǋǃķǃ�ǄĴ�
ǁȽǈĶĸĴǅ�ĂĶ�ǀƼķǃ�ĸǃǈ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴ�ĴǍĸǕǈ�ǆĴǅ�ĸǊ��ƼǎǊǌ�ĸǊǍǌ���ǋǊķĴǍǉǃĂƽǈǊ�ǆĴĸƼ������P��
ƫ��ǋǊķĴǔǉǃķǃ�ĴǍĸƾ�ĸǊǍ��ƼǎǊǍǌ�ǆĴǇǔ�ĸĶǅ��Ǉƾǋǐǌ�ĸǅǌ��ǋǓķǄĶĸĶǌ�ĶǋǁĴķȽĶǌ�ĵǓĂǃķǃǌ��
ƽĵǋĴķǃǌ�ǆĴǅ�ķĸĶǋƽǐķǃǌ�ĸǐǈ��ǋǊǎǔĸǐǈ�ķĸǊǅǎĶȽǐǈ��ĴǉȽĴ�ǍǇǅǆǕǈ��ĶǋǁĴķȽĴ��ǎǋƾķǃ�
ĂǃǎĴǈǃĂƼĸǐǈ��ǆĴĸĴķǆĶǍƾ�ǆĴǅ�Ĵ�ǊǉƾǇǐķǃ�ǅǆǋǅǐĂƼĸǐǈ�ǆǇ���ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ĶǁǆĶǆǋǅĂƽǈǃ�
ĂĶǇƽĸǃ��Ǌǅ�Ǌ�ǊȽĶǌ�Ķǆ�ĸǊǍ�ǇǓǁǊǍ�ĴǍĸǊǔ�ĵĶǈ�Ķ�ǅĂĶĸǋǕǈĸĴǅ�ǅĵǅĴȽĸĶǋĴ�
ƭĴĸĴķǆĶǍƽǌ�ĸĶǎǈǅǆǕǈ�ƽǋǁǐǈ�ǆƼǄĶ�ĶȽĵǊǍǌ�ǆĴǅ�Ǌ�ǊǅǊǍĵƾ�ǊĸĶ�ĴǈǊȽǁĂĴĸǊǌ�ǆĴǅ�ǔǏǊǍǌ�Ĵ�Ǔ�
ķǆǍǋǓĵĶĂĴ��ǊǍ��ĴǋĴķǆĶǍƼǂĶĸĴǅ�ķĶ�ĂǓǈǅĂǊ�ƾ�ĶǋǁǊĸĴǉǅĴǆǓ�ķǍǁǆǋǓĸǃĂĴ��ĴǋĴǁǐǁƾǌ��ĂĶ�
ǄǋĴǍķĸƼ�ĴĵǋĴǈƾ�ǇĴĸǊĂĶȽǊǍ�ǆĴĸƼǇǇǃǇǃǌ�ǆǊǆǆǊĂƽĸǋǃķǃǌ�ǆĴǅ�ĵǅĴķĸƼķĶǐǈ�ĂƽǁǅķĸǊǍ�ǆǓǆǆǊǍ��
ĸķǅĂƽǈĸǊ�ǆĴĸƼǇǇǃǇǃǌ�ǆĴĸǃǁǊǋȽĴǌ��ĴǈĸǊǎƾǌ�ǆĴǅ��ǊķǓĸǃĸĴǌ��ǐǌ�ǆĴǅ�ĸĴ�ĸǍǎǓǈ�ĴǈĴǁǆĴȽĴ�
ǋĶǍķĸǊ�ǊǅǃĸǅǆƼ��Ǎ�ĶǋǋĶǍķĸǊ�ǊǅǃĸǅǆƼ��ĴĶǋĴǆĸǅǆƼ��ķĸĴǄĶǋǊ�ǊǅǃĸǅǆƼ�ǆǇ����ǋǓķĂǅǆĸĴ�
Ƶĸǅǌ�ĸǅĂƽǌ�ĂǊǈƼĵĴǌ�ĸǐǈ�ǆĴĸĴķǆĶǍǕǈ�Ĵ�Ǔ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈǊǈĸĴǅ�
���ǃ��ǋǊĂƾǄĶǅĴ�ǆĴǅ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�Ĵ�Ǔ�Ǌ�ǊǅĴĵƾ�ǊĸĶ�Ĵ�ǓķĸĴķǃ��ĸǐǈ��Ƽķǃǌ�ĹǔķĶǐǌ�ǍǇǅǆǕǈ�
�ĴǋĴķǆĶǍƾǌ�ĶǋǁǊĸĴǉǅĴǆǊǔ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ��ǃ��ǋǊĂƾǄĶǅĴ�ǆĴǅ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ķĸǃǈ�ĶǆƼķĸǊĸĶ�Ǆƽķǃ�
ķǆǍǋǊĵƽĸǃķǃǌ�ĶĸǊȽĂǊǍ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ�
���ǃ��ǋǊķǆǓĂǅķǃ��ĸǊ�ǊǄƽĸǃķǃ��ǎǋƾķǃ�ǆĴǅ�Ĵ�ǊĂƼǆǋǍǈķǃ�ĂĶĸƼ�ĸǊ�ĸƽǇǊǌ�ĸǐǈ�ĶǋǁĴķǅǕǈ�ĸǐǈ�
�Ƽķǃǌ�ĹǔķĶǐǌ�Ĵ�ĴǅĸǊǍĂƽǈǐǈ�ǅǆǋǅǐĂƼĸǐǈ��ǉǍǇǊĸǔ�ǐǈ�ƾ�ķǅĵǃǋǊĸǔ�ǐǈ��Ķ�ǅ�ƽĵǐǈ��ǆĴĂ�ǔǇǐǈ�
ƾ�ķĸǋĶǀǇǕǈ�Ķ�ǅĹĴǈĶǅǕǈ���ǆĴǄǕǌ�ǆĴǅ�ĶǅĵǅǆǕǈ�ķǍķĸǃĂƼĸǐǈ�ǆĴǅ�ĶǉǊ�ǇǅķĂǊǔ��ǊǍ�
Ĵ�ĴǅĸǊǔǈĸĴǅ�ǆĴĸƼ��ĶǋȽ�ĸǐķǃ��ķǍķĸƾĂĴĸĴ��ǋǊǆĴĸĴķǆĶǍƾǌ���ǋǊǕǄǃķǃǌ���ǋǊǀǊǇǊ�ĵǓĂǃķǃǌ��
ĴǈĴǋǋǅǎǓĂĶǈǊǅ�ķǅĵǃǋǓĸǍ�Ǌǅ�ǆǇ���
���ĸĴ��Ƽķǃǌ�ĹǔķĶǐǌ�ĂǃǎĴǈƾĂĴĸĴ�ǆĴǅ�ĶǉǊ�ǇǅķĂǓǌ�ǆĴǅ�ĂƽķĴ�ǁǅĴ�ĸǃǈ��ĴǋĴǁǐǁƾ��ĂĶĸĴĹǊǋƼ��
ƼǈĸǇǃķǃ��ĴǈǔǏǐķǃ��ǆĴĸĴǀǅǀĴķĂǓ��ĴǈƼĂĶǅǉǃ��ĵǓǈǃķǃ�ǆǇ���ĸǊǄ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ
���ǃ�ĵǅĴĂǓǋĹǐķǃ�ĸǐǈ�ǅǆǋǅǐĂƼĸǐǈ��ĸǐǈ�ǉǍǇǊĸǔ�ǐǈ��ĸǐǈ�ĹǊǋĶȽǐǈ�ǁǅĴ��ǋǊǕǄǃķǃ�ǆĴǅ�
�ǋǊǀǊǇǊĵǓĂǃķǃ�ǆĴǄǕǌ
���ǃ�ĂĶǋǅǆƾ�ƾ�ǊǇǅǆƾ�Ĵ�ǕǇĶǅĴ�ĸǐǈ�ķǐĂƼĸǐǈ�ĵǅĴĂǓǋĹǐķǃǌ�ǆǅǀǐĸǅǊĂǓǋĹǐǈ��ǆǍǇǅǈĵǋǅǆǕǈ�ƾ�
ƼǇǇǃǌ�ĂǊǋĹƾǌ�ǆĶǈǕǈ�
���ǃ�Ķ�ĶǉĶǋǁĴķȽĴ�ĸǐǈ�ǆĴĸĴķǆĶǍĴķĸǅǆǕǈ�ĴǋĂǕǈ�
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���ǃ�ķǍǈĸƾǋǃķǃ�ĸǊǍ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ�ĂĶ�Ǌ�ǊǅǊĵƾ�ǊĸĶ�ĂƽķǊ��ǇǅǈƼĸķĶǌ��ǎǃĂǅǆƼ�ǍǁǋƼ�
ǆ�Ǉ�����Ăƽǎǋǅ�ĸǃ�ķǆǇƾǋǍǈķǃ�ĸǊǍ�
Ʃ�Ƚķǃǌ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈǊǈĸĴǅ��ĴǈǃǁĂƽǈĶǌ�ķĸǅǌ�ĸǅĂƽǌ�ĂǊǈƼĵĴǌ�
���Ǌǅ�ĵĴ�ƼǈĶǌ�ĸǐǈ�ĴǈĴǁǆĴȽǐǈ�ĂĶǇĶĸǕǈ�ķǔǈǄĶķǃǌ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ�
���Ǌǅ�ĵĴ�ƼǈĶǌ�ĸǐǈ�ĂĶǇĶĸǕǈ�ĸǃǌ�ǆĴĸĴķǆĶǍĴķĸǅǆƾǌ�ĂĶǄǓĵǊǍ��ĸǐǈ�ǀǊǃǄǃĸǅǆǕǈ�
ĶǁǆĴĸĴķĸƼķĶǐǈ�ǆĴǅ�ĸǐǈ��Ƽķǃǌ�ĹǔķĶǐǌ�ǅǆǋǅǐĂƼĸǐǈ���Ǉǃǈ�ĸǐǈ�ĂĶǇĶĸǕǈ��ǊǍ�ĴĹǊǋǊǔǈ�ķĸǅǌ�
ĂĶǄǓĵǊǍǌ��ǋǊǀǊǇǊĵǓĂǃķǃǌ���ǋǊǕǄǃķǃǌ�ǆĴǅ��ǋǊǐǄǊǔĂĶǈǐǈ�ĴǍĸǊĹĶǋǊĂƽǈǐǈ�ĵǊǆǕǈ��
���ǃ�ĵĴ�Ƽǈǃ�ĵĶǅǁĂĴĸǊǇǃǏǅǕǈ��ĶǇƽǁǎǐǈ��ĵǊǆǅĂǕǈ�ǆĴǅ�ĂĶĸǋƾķĶǐǈ�
���Ǌǅ�ĵĴ�ƼǈĶǌ�ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴǌ�ĴǈǊǅǁĂƼĸǐǈ�ķĸĴ�ǅǆǋǅǕĂĴĸĴ�ǆĴĸƼ�ĸǃ�ķǆǍǋǊĵƽĸǃķǃ�ĹǊǋƽĴ�
ǁĶĹǍǋǕǈ�ĵǅĴķĸƼķĶǐǈ������ǎ�������P�ĴǈƼ�ǆǇƼĵǊ�ǁǅĴ�ĸǃ�ĵǅƽǇĶǍķǃ�ĸǃǌ�ǆǍǆǇǊĹǊǋȽĴǌ
���ǃ��ǋǓķĵǊķǃ�ķĸǊ�ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅǊǔĂĶǈǊ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ��ĶǆĸǓǌ�Ĵ�Ǔ�ĸǃ�ǄǇǅ�ĸǅǆƾ�ĴǈĸǊǎƾ��
ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆǕǈ��ǊǍ�ĶǉĴķĹĴǇȽǂǊǍǈ�ĸǊǈ��ǋǊǀǇĶ�ǓĂĶǈǊ�Ĵ�Ǔ�ĸǃǈ�ĂĶǇƽĸǃ�ĸǔ�Ǌ�ĸǊǍ�
Ķ�ǅĹĴǈĶǅĴǆǊǔ�ĸĶǇĶǅǕĂĴĸǊǌ��ǀƼķĶǅ�ĸǊǍ�Ǌ�ǊȽǊǍ�ǄĴ�ǁȽǈĶĸĴǅ�ǃ�Ĵ�ǊĵǊǎƾ�ƾ�ǃ�Ĵ�ǓǋǋǅǏǃ�ĸǃǌ�
ǆĴĸĴķǆĶǍƾǌ���ǊǍ�ĶǆĸĶǇƽķǄǃǆĶ���ǋǊķĴǋĂǊǁƾ�ǆǊǆǆǊĂĶĸǋǅǆƾǌ�ĵǅĴǀƼǄĂǅķǃǌ�ĴĵǋĴǈǕǈ��
�ǋǊķǄƾǆǃ�ǆĴĸĴǇǇƾǇǐǈ��ǋǊķĂȽǆĸǐǈ�ǆǇ���
ƫ�Ķ�ǅĂƽĸǋǃķǃ�ĸǊǍ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ�ǄĴ�ǁȽǈĶĸĴǅ�ǁǅĴ�ǆƼǄĶ�ǆĴĸǃǁǊǋȽĴ�ǆĴĸĴķǆĶǍǕǈ�ķĶ�
�ǋĴǁĂĴĸǅǆǊǔǌ�ǓǁǆǊǍǌ��ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃ�ĂĶǇƽĸǃ��Ăǃ�ĴĹĴǅǋǊǍĂƽǈǐǈ�ĸǐǈ�Ǌ�ǇǅķĂǕǈ��ĸǐǈ�
ķǐǇƾǈǐǈ��ǋǊĶǈĸƼķĶǐǌ��ķĶ��ĶǋȽ�ĸǐķǃ��ǋǊĶǈĸĶĸĴĂƽǈǊǍ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ��ƾ�ĸǐǈ�ǆĶǈǕǈ�
ĵǅƽǇĶǍķǃǌ�ĴǁǐǁǕǈ��ĸǐǈ�ǁǋĴĂĂǅǆǕǈ�ķǆǊĸǅǕǈ�ĵǅĴĸǊĂƾǌ�Ăƽǎǋǅ����FP��ǆĴǅ�ĸǐǈ�
Ķ�ǅĹĴǈĶǅĴǆǕǈ�ĶķǊǎǕǈ�ǀƼǄǊǍǌ�Ăƽǎǋǅ���FP��ĴĹĴǅǋǊǍĂƽǈǐǈ�ǓĂǐǌ�ĸǐǈ�ǆĶǈǕǈ��ǊǍ�
ĵǅĴĂǊǋĹǕǈǊǈĸĴǅ�ĂĶ�ķǆǊ�Ǔ�ĸǃ�ĂĶȽǐķǃ�ĸǊǍ�ǓǁǆǊǍ�ĸǊǍ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ�
ƫ�Ķ�ǅĂƽĸǋǃķǃ�ĸǊǍ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ��ǊǍ�ĵǅĴķĸǋǕǈĶĸĴǅ�ǎǐǋȽǌ�ĸǃ�ǎǋƾķǃ�ǉǍǇǊĸǔ�ǐǈ��ǄĴ�
ǁȽǈĶĸĴǅ�ĂĶ�ǀƼķǃ�ĸǅǌ�ĵǅĴķĸƼķĶǅǌ�ĸǐǈ�ķǎĶĵȽǐǈ�ĸǃǌ�ĂĶǇƽĸǃǌ��ǎǐǋȽǌ�ǈĴ�Ķ�ǅĂĶĸǋƼĸĴǅ�Ǌ�
ĸǍǎǓǈ�Ķ�ǅ�ǇƽǊǈ�ǓǁǆǊǌ��ǊǍ�ĵǅĴķĸǋǕǄǃǆĶ�ǇǓǁǐ�ƽǇǇĶǅǏǃǌ�ǉǍǇǊĸǔ�ǐǈ�
ƣ�ǊǍ�ķĸĴ�ƼǋǄǋĴ�ĸǊǍ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ�ĴǈĴĹƽǋĶĸĴǅ�ĸǊ�ǔǏǊǌ�Ĵ�Ǔ�ĸǊ�ƽĵĴĹǊǌ��ǈǊĶȽĸĴǅ�ĸǊ�ǔǏǊǌ�
ĸǊǍ�ǆƼĸǐ��ƽǇĂĴĸǊǌ�ĸǊǍ�ĹǊǋƽĴ�Ĵ�Ǔ�ĸǃ�ĹǍķǅǆƾ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴ�ĸǊǍ�ĶĵƼĹǊǍǌ�ǆĴǅ�Ǔǎǅ�ĸǃǈ�ĸǍǎǓǈ�
ĵǅĴĂǊǋĹǊǔĂĶǈǃ�ĂĶĸƼ�Ĵ�Ǔ�ĶǆķǆĴĹƾ�
Ʋǅ�ĸǅĂƽǌ�ĸǐǈ�ǆĴĸĴķǆĶǍǕǈ�Ĵ�Ǔ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ�ĸǊǍ��ĴǋǓǈĸǊǌ�ƶǅĂǊǇǊǁȽǊǍ�ĶȽǈĴǅ�ǁĶǈǅǆƾǌ�
ĶĹĴǋĂǊǁƾǌ�ǆĴǅ�ĵĶǈ�ĶǉĴǋĸǕǈĸĴǅ�Ĵ�Ǔ�ĸǊ�ĂƽǁĶǄǊǌ�ĴǍĸǕǈ��ĸǃǈ�ǊǇǊǆǇƾǋǐķǃ�ĸǊǍǌ�ķĶ�ĂȽĴ�ƾ�
�ĶǋǅķķǓĸĶǋĶǌ�ĹƼķĶǅǌ��ĸĂǃĂĴĸǅǆƾ�ĶǆĸƽǇĶķǃ��ƾ�ĸǍǎǓǈ�ĸǊ�ǅǆǊǔǌ��ĶǋǅǊǋǅķĂǊǔǌ�ǆĴǅ�
ĵǍķǎƽǋĶǅĶǌ��ĶǉĴķĹƼǇǅķǃ�ĸǃǌ�ǆǍǆǇǊĹǊǋȽĴǌ�ǆĴĸƼ�ĸǃǈ�ĵǅƼǋǆĶǅĴ�ĸǃǌ�ǆĴĸĴķǆĶǍƾǌ��
ķĸĶǈǓĸǃĸĴ�ǎǕǋǊǍ���ǋǊķĸĴķȽĴ�ǁĶǅĸǊǈǅǆǕǈ�ǆĴĸĴķǆĶǍǕǈ��ĵǍķǎƽǋĶǅĶǌ��ǋǊķƽǁǁǅķǃǌ�ĸǊǍ�
ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ��ķǆǍǋǊĵƽĸǃķǃ�Ǎ�Ǔ�ĴǆǋĴȽĶǌ�ǆĴǅǋǅǆƽǌ�ķǍǈǄƾǆĶǌ�ǆǇ���
Ʋǅ�ĶǋǁĴķȽĶǌ�ǄĴ�ĶǆĸĶǇǊǔǈĸĴǅ�ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǅǌ�ĴǆǓǇǊǍǄĶǌ�ƩƶƩƳ��ķĸǊ�ĂƽĸǋǊ��ǊǍ�ĶǆƼķĸǃ�
ĴĹǊǋƼ�ĸǊǈ�ǆƼǄĶ�ĸǔ�Ǌ�ǆĴĸĴķǆĶǍƾǌ�
�������������ƳĴǋĴǁǐǁƾ�ǆĴǅ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ
�������������¨ǅƼķĸǋǐķǃ�ǆĴǅ�ķǍĂ�ǔǆǈǐķǃ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ
�������������ƵǍǈĸƾǋǃķǃ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ
�������������ƩǋǁǊĸĴǉǅĴǆƼ�ķǍǁǆǋǊĸƾĂĴĸĴ��ĴǋĴǁǐǁƾǌ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ
�������������¨Ǌǈǃĸǅǆƾ�ķǍĂ�ǔǆǈǐķǃ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ
�������������ƵǆǍǋǊĵĶĸƾķĶǅǌ�ǊǁǆǐĵǕǈ�ǆĴĸĴķǆĶǍǕǈ
�������������ƬǆǋǅǕĂĴĸĴ
�������������ƭĴǇǊǔ�ǅĴ�ǆĴĸĴķǆĶǍǕǈ�Ĵ�Ǔ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ��ĸǔ�Ǌǅ�
�������������¨ǅĴĂǓǋĹǐķǃ�ĸĶǇǅǆǕǈ�Ķ�ǅĹĴǈĶǅǕǈ�ķĶ�ƽǁǎǍĸǊ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ�ǎǐǋȽǌ�ǎǋƾķǃ�
Ķ�ǅǎǋǅķĂƼĸǐǈ
ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ǆǍǀǅǆǓ�ĂƽĸǋǊ�ƽĸǊǅĂǃǌ�ǆĴĸĴķǆĶǍƾǌ�Ĵ�Ǔ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ƭǍǀǅǆƼ�ĂƽĸǋĴ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʋ¨ư��������������
Ǽȣȡȫ�� ƩǆĴĸǓǈ�ĶȽǆǊķǅ�ƽǉǅ ½�������

Ʒ¨ƴ�ƭƳƶ����������Ƨ��ƧǋǄǋǊ��
aƯĶĸĴǇǇǅǆƽǌ�ĶķǎƼǋĶǌ�ǍĵǋǊķǍǇǇǊǈƾǌ��ƩķǎƼǋĶǌ�ǍĵǋǊķǍǇǇǊǁƾǌ��Ĵ�Ǔ�ĶǇĴĸǓ�ǎǍĸǊķȽĵǃǋǊa



ȈİȜȓįĮ������ȉǿȂȅȁȅīǿȅ�ȆȇȅȈĭȅȇǹȈ

ƩķǎƼǋĶǌ�ǍĵǋǊķǍǇǇǊǁƾǌ��Ĵ�Ǔ�ĶǇĴĸǓ�ǎǍĸǊķȽĵǃǋǊ��ǎǍĸǊķȽĵǃǋǊǌ�ķĹĴǅǋǊĶǅĵǊǔǌ�ǁǋĴĹȽĸǃ��
GXFWLOH�LURQ���ĸǃǌ��ǋǊǀǇĶ�ǓĂĶǈǃǌ�Ĵ�Ǔ�ĸǃǈ�ĂĶǇƽĸǃ�ĹƽǋǊǍķĴǌ�ǅǆĴǈǓĸǃĸĴǌ�'�ǆĴĸƼ�ƩƮƲƶ�
Ʃư������ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ƩƶƩƳ��������������ƩķǎƼǋĶǌ�ǍĵǋǊķǍǇǇǊǁƾǌ�Ĵ�Ǔ�ĶǇĴĸǓ�
ǎǍĸǊķȽĵǃǋǊ��
�ƭǐĵǅǆǓǌ�ƧǈĴǄĶǕǋǃķǃǌ�Ʒ¨ƴ������
ƯĶĸĴǇǇǅǆƽǌ�ĶķǎƼǋĶǌ�ǍĵǋǊķǍǇǇǊǁƾǌ��ĂĶ�ĸǊ�ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊ��ǇĴȽķǅǊ�ƽĵǋĴķǃǌ���Ǉƾǋǐǌ�
ĸǊ�ǊǄĶĸǃĂƽǈĶǌ��ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸĴ�ķǎƽĵǅĴ�ǇĶ�ĸǊĂĶǋĶǅǕǈ�ĸǃǌ�ĂĶǇƽĸǃǌ�
ƳĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶĸĴǅ�ǃ��ǋǊĂƾǄĶǅĴ�ǆĴǅ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�Ķ�Ƚ�ĸǓ�ǊǍ�ĸǃǌ�ĶķǎƼǋĴǌ�ǆĴǅ�ĸǊǍ��ǇĴǅķȽǊǍ�
ƽĵǋĴķǃǌ�ĴǍĸƾǌ��ǃ�Ĵǆǋǅǀƾǌ�ǋǔǄĂǅķǃ�ĸǃǌ�ķĸƼǄĂǃǌ�ǆĴǅ�Ķ�ȽǆǇǅķǃǌ�ĸǃǌ�ĶķǎƼǋĴǌ�ĂĶ�ǎǋƾķǃ�
ķĸĶǋĶǕǈ�Ǎ�ǊǄĶĂƼĸǐǈ�ǆĴǅ�Ǌ�ĶǁǆǅǀǐĸǅķĂǓǌ�ĸǊǍ��ǇĴǅķȽǊǍ�ƽĵǋĴķǃǌ�ĂĶ�ĸķǅĂĶǈĸǊǆǊǈȽĴ��Ăǃ�
ķǍǋǋǅǆǈǊǔĂĶǈǊ�ǆǊǈȽĴĂĴ�ƾ�Ķ�ǊǉĶǅĵǅǆƼ�ǆǊǈǅƼĂĴĸĴ�
ƶǊ��ĴǋǓǈ�ƼǋǄǋǊ�ƽǎĶǅ�ĶĹĴǋĂǊǁƾ��ĸǓķǊ�Ķ�Ƚ�ǈƽǐǈ�ǓķǊ�ǆĴǅ�Ķ�Ƚ�ǍĹǅķĸĴĂƽǈǐǈ�ǆĴĸĴķǆĶǍǕǈ�
�ĴǈĸǅǆĴĸƼķĸĴķǃ�ĶķǎĴǋǕǈ��
Ʃ�ǅĂƽĸǋǃķǃ�ǁǅĴ�ĸǅǌ�ĂĶǈ�ĸǍ�Ǌ�ǊǅǃĂƽǈĶǌ�ĶķǎƼǋĶǌ�ǀǅǊĂǃǎĴǈǅǆƾǌ��ǋǊƽǇĶǍķǃǌ�ĂĶ�ǀƼķǃ�ĸǊǍǌ�
�ȽǈĴǆĶǌ�ǀĴǋǕǈ�ĸǊǍ�ǆĴĸĴķǆĶǍĴķĸƾ��ǁǅĴ�ĸǅǌ�ĵĶ�ǃǇĶǆĸǋǊķǍǁǆǊǇǇǃĸƽǌ�ĶķǎƼǋĶǌ�ǈĶ�ǀƼķǃ�
ĴǈĴǇǍĸǅǆǊǔǌ�Ǎ�ǊǇǊǁǅķĂǊǔǌ�ĸǐǈ�ǋƼǀĵǐǈ�ǆĴǅ�ǇǊǅ�Ǖǈ�ĵǅĴĸǊĂǕǈ�ĂǊǋĹǊǎƼǇǍǀĴ��ǊǍ�
ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅǊǔǈĸĴǅ�ǁǅĴ�ĸǃǈ�ǆĴĸĴķǆĶǍƾ�ĸǊǍǌ��ƵĶ�ǆĴĂĂȽĴ��ĶǋȽ�ĸǐķǃ�ĵĶǈ�ǁȽǈĶĸĴǅ�Ĵ�ǊĵĶǆĸƾ�
Ķ�ǅĂƽĸǋǃķǃ�ĂĶ�ǂǔǁǅķǃ�
ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ǎǅǇǅǓǁǋĴĂĂǊ��NJ��ĶķǎƼǋĴǌ�ǆĴǅ�ĴǈĸǅķĸǊȽǎǊǍ��ǇĴǅķȽǊǍ�ƽĵǋĴķǃǌ�
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ƸǅǇǅǓǁǋĴĂĂĴ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʒ¨ƴ��������������
Ǽȣȡȫ�� ¨ǔǊ�ǆĴǅ�ƩǈĶǈƾǈĸĴ�ǇĶ�ĸƼ ½�����

Ʒ¨ƴ�ƭƳƶ����������Ƨ��ƧǋǄǋǊ��
aƭĴǇǔĂĂĴĸĴ�ĹǋĶĴĸȽǐǈ��ƭĴǇǔĂĂĴĸĴ�Ĵ�Ǔ�ĹĴǅǓ�ǎǍĸǊķȽĵǃǋǊ��JUD\�LURQ�a
�ƭǐĵǅǆǓǌ�ƧǈĴǄĶǕǋǃķǃǌ�Ʒ¨ƴ������
Ʃ�ǅĂƽĸǋǃķǃ�ĂĶ�ǀƼķǃ�ĸǊǍǌ��ȽǈĴǆĶǌ�ĸǊǍ��ǋǊĂǃǄĶǍĸƾ��ķĶ�ǆĴĂĂȽĴ��ĶǋȽ�ĸǐķǃ�ĵĶǈ�ǁȽǈĶĸĴǅ�
Ĵ�ǊĵĶǆĸƾ�Ķ�ǅĂƽĸǋǃķǃ�ĂĶ�ǂǔǁǅķǃ�
ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ǎǅǇǅǓǁǋĴĂĂǊ��NJ��ǆĴǇǔĂĂĴĸǊǌ�ǆĴǅ�ĴǈĸǅķĸǊȽǎǊǍ��ǇĴǅķȽǊǍ�ƽĵǋĴķǃǌ���
ĴǈĶǉĴǋĸƾĸǐǌ�ĸǃǌ�ĹƽǋǊǍķĴǌ�ǅǆĴǈǓĸǃĸĴǌ�
ƭĴǇǔĂĂĴĸĴ�ĹǋĶĴĸȽǐǈ�ǆĴĸƼ�ƩƮƲƶ�Ʃư������ĂĶ�ķƾĂĴǈķǃ�&(��ĸǃǌ�ǆĴĸǃǁǊǋȽĴǌ�ĹƽǋǊǍķĴǌ�
ǅǆĴǈǓĸǃĸĴǌ�'��ǊǍ��ǋǊǀǇƽ�ĶĸĴǅ�Ĵ�Ǔ�ĸǃǈ�ĂĶǇƽĸǃ��ĴǈƼǇǊǁĴ�ĸǃǈ�Ǆƽķǃ�ĸǊ�ǊǄƽĸǃķǃǌ��
ƳĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶĸĴǅ�ǃ��ǋǊĂƾǄĶǅĴ�ǆĴǅ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�Ķ�Ƚ�ĸǓ�ǊǍ�ĸǊǍ�ǆĴǇǔĂĂĴĸǊǌ�ĸǊǍ�ĹǋĶĴĸȽǊǍ�ǆĴǅ�
ĸǊǍ��ǇĴǅķȽǊǍ�ƽĵǋĴķǃǌ�ĴǍĸǊǔ��ǃ�Ĵǆǋǅǀƾǌ�ǋǔǄĂǅķǃ�ĸǃǌ�ķĸƼǄĂǃǌ�ǆĴǅ�Ķ�ȽǆǇǅķǃǌ�ĸǊǍ�
ǆĴǇǔĂĂĴĸǊǌ�ĂĶ�ǎǋƾķǃ�ķĸĶǋĶǕǈ�Ǎ�ǊǄĶĂƼĸǐǈ�ǆĴǅ�Ǌ�ĶǁǆǅǀǐĸǅķĂǓǌ�ĸǊǍ��ǇĴǅķȽǊǍ�ƽĵǋĴķǃǌ�ĂĶ�
ķǆǍǋǓĵĶĂĴ�
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ƸǅǇǅǓǁǋĴĂĂĴ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʒ¨ƴ��������������
Ǽȣȡȫ�� ƩǈĴ�ǆĴǅ�ƲǁĵǓǈĸĴ��ƽǈĸĶ�ǇĶ�ĸƼ ½�����

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�¨���Ƨ��ƧǋǄǋǊ��
aƧƵĳƧƮƶƬƭƫ�ƵƷıƭƲƮƮƫƶƬƭƫ�ƩƳƧƮƩƬƹƫa
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ������
ƵǍǁǆǊǇǇǃĸǅǆƾ�Ķ�ƼǇĶǅǏǃ�Ķ�Ƚ�ĴķĹĴǇĸǅǆƾǌ�ķĸǋǕķǃǌ�ƾ�Ķ�Ƚ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ����ǎ���ǋǊķĸĴķȽĴǌ�
ĂĶĂǀǋĴǈǕǈ�ķĸĶǁĴǈǊ�ǊȽǃķǃǌ�ĸĶǎǈǅǆǕǈ�ķĸƽǏǃǌ���ĂĶ�ĴķĹĴǇĸǅǆǓ�ĵǅƼǇǍĂĴ�ĸǔ�ǊǍ�ƯƩ���ƾ�
ǆĴǄĴǋƾ�ƼķĹĴǇĸǊ�ƾ�ĴķĹĴǇĸǅǆǓ�ǁĴǇƼǆĸǐĂĴ�ĸĴǎĶȽĴǌ�ĵǅƼķ�Ĵķǃǌ��ĴǈĶǉƼǋĸǃĸĴ�Ĵ�Ǔ�ĸǃǈ�ƽǆĸĴķǃ�
ǆĴǅ�ĸǃ�ĂǊǋĹƾ�ĸǃǌ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴǌ��ķĶ�Ǎ�ǓǁĶǅĴ�ǆĴǅ�Ǎ�ĴȽǄǋǅĴ�ƽǋǁĴ�
Ƶĸǃǈ�ĸǅĂƾ�ĂǊǈƼĵĴǌ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈǊǈĸĴǅ�
���ǃ��ǋǊĂƾǄĶǅĴ�ĸǃǌ�ĴķĹƼǇĸǊǍ��ĸǊǍ��ĶĸǋĶǇĴȽǊǍ�ǆĴǅ�ĸǊǍ�ĸǍǎǓǈ�Ĵ�ĴǅĸǊǔĂĶǈǊǍ�
ĴǈĸǅǍĵǋǓĹǅǇǊǍ��ĴǋĴķǆĶǍƼķĂĴĸǊǌ�ǆĴǅ�ǃ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ĸǊǍǌ�Ķ�Ƚ�ĸǓ�ǊǍ�ĸǊǍ�ƽǋǁǊǍ�Ĵ�Ǔ�
Ǌ�ǊǅĴĵƾ�ǊĸĶ�Ĵ�ǓķĸĴķǃ�
���ǃ�ĵǅĴǆȽǈǃķǃ�ĸǐǈ�ǍǇǅǆǕǈ�ǆĴǅ�ǃ��ĴǋĴķǆĶǍƾ�ĸǊǍ�ĴķĹĴǇĸǅǆǊǔ�ĵǅĴǇǔĂĴĸǊǌ��ǄƽǋĂĴǈķǃ��
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ĶǈĴ�ǊǄƾǆĶǍķǃ��ĹǔǇĴǉǃ�ǆǇ�����Ǌ�ǆĴǄĴǋǅķĂǓǌ�ĸǃǌ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴǌ��ǊǍ�ǄĴ��ǋǊĶ�ĴǇĶǅĹǄĶȽ�ĂĶ�
ĂǃǎĴǈǅǆǓ�ķƼǋǐǄǋǊ�ǆĴǅ�ǎĶǅǋǐǈĴǆĸǅǆƾ�Ǎ�ǊǀǊƾǄǃķǃ�
���ǃ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ǆĴǅ�ĵǅƼǎǍķǃ�ĸǊǍ�ĴķĹĴǇĸǅǆǊǔ�ĵǅĴǇǔĂĴĸǊǌ�ƾ�ĸǊǍ�ǁĴǇĴǆĸǕĂĴĸǊǌ�ĂĶ�
ĴǍĸǊǆǅǈǊǔĂĶǈǊ�ĵǅĴǈǊĂƽĴ�ĴķĹƼǇĸǊǍ��)HGHUDO��ǆĴǅ�ǃ�Ķ�ĴǈĴǄƽǋĂĴǈķǃ�ĸǊǍ�ĵǅĴǇǔĂĴĸǊǌ��ǋǅǈ�
Ĵ�Ǔ�ĸǃ�ĵǅƼǎǍķǃ��ǓĸĴǈ�Ĵ�ĴǅĸĶȽĸĴǅ��
ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ĸĶĸǋĴǁǐǈǅǆǓ�ĂƽĸǋǊ�ĴķĹĴǇĸǅǆƾǌ�ķǍǁǆǊǇǇǃĸǅǆƾǌ�Ķ�ƼǇĶǅǏǃǌ�
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ƶĶĸǋĴǁǐǈǅǆƼ�ĂƽĸǋĴ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʋ¨ư��������������
Ǽȣȡȫ�� �Ăǃĵƽǈ�ǆĴǅ�ƵĴǋƼǈĸĴ��ƽǈĸĶ�ǇĶ�ĸƼ ½�����

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�¨�����Ư�Ƨ��ƧǋǄǋǊ��
aƧķĹĴǇĸǅǆƾ�ķĸǋǕķǃ�ǀƼķǃǌ�ķǍĂ�ǍǆǈǐĂƽǈǊǍ��ƼǎǊǍǌ������Pa
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ�����ƨ�
ƭĴĸĴķǆĶǍƾ�ĴķĹĴǇĸǅǆƾǌ�ķĸǋǕķǃǌ�ǀƼķǃǌ��ķĶ�Ǎ�ǓǁĶǅĴ�ǆĴǅ�Ǎ�ĴȽǄǋǅĴ�ƽǋǁĴ��ĴǈĶǉƼǋĸǃĸĴ�Ĵ�Ǔ�
ĸǃǈ�ƽǆĸĴķǃ�ǆĴǅ�ĸǃ�ĂǊǋĹƾ�ĸǃǌ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴǌ��ĂĶ�ĴķĹĴǇĸǓĂǅǁĂĴ��ĴǋĴķǆĶǍĴǂǓĂĶǈǊ�Ķǈ�ǄĶǋĂǕ�
ķĶ�ĂǓǈǅĂǃ�ĶǁǆĴĸƼķĸĴķǃ�ĂĶ�ǄǋĴǍķĸƼ�ĴĵǋĴǈƾ�ǍǇǅǆƼ�ǇĴĸǊĂĶȽǊǍ��ĸǔ�ǊǍ�ƧƵ������ƾ�ƧƵ�����
ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ĶǁǆĶǆǋǅĂƽǈǃ�ĂĶǇƽĸǃ�ķǍǈǄƽķĶǐǌ�ǆĴǅ�ĸǃǈ�ƩƶƩƳ��������������ƧķĹĴǇĸǅǆƽǌ�
ķĸǋǕķĶǅǌ�ǆǇĶǅķĸǊǔ�ĸǔ�ǊǍ�ĴķĹĴǇĸǅǆǊǔ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ��
Ƶĸǃǈ�ĸǅĂƾ�ĂǊǈƼĵĴǌ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈǊǈĸĴǅ�
���ǃ��ĴǋĴǁǐǁƾ�ƾ��ǋǊĂƾǄĶǅĴ�ǆĴǅ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ĸǐǈ�ǆĴĸƼǇǇǃǇǐǈ�ĴĵǋĴǈǕǈ�ǍǇǅǆǕǈ�ǆĴǅ�ĸǃǌ�
ĴķĹƼǇĸǊǍ�Ăƽǎǋǅ�ĸǃǈ�ĶǁǆĴĸƼķĸĴķǃ��ĴǋĴǁǐǁƾǌ�ĸǊǍ�ĴķĹĴǇĸǊĂȽǁĂĴĸǊǌ
���ǃ��ĴǋĴǁǐǁƾ�ĸǊǍ�ĴķĹĴǇĸǊĂȽǁĂĴĸǊǌ��ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ĶǁǆĶǆǋǅĂƽǈǃ�ĂĶǇƽĸǃ�ķǍǈǄƽķĶǐǌ
���ǃ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ĸǊǍ�ǄĶǋĂǊǔ�ĴķĹĴǇĸǊĂȽǁĂĴĸǊǌ�Ķ�Ƚ�ĸǓ�ǊǍ��ǃ�ĵǅƼķĸǋǐķǃ�ĸǊǍ�ĂĶ�ILQLVKHU
���ǃ�ķĸĴǇȽĴ�ĸǐǈ�ĂĶĸĴĹǊǋǅǆǕǈ�Ăƽķǐǈ
���ǃ�ǆǍǇȽǈĵǋǐķǃ�ĸǊǍ�ĴķĹĴǇĸǊĂȽǁĂĴĸǊǌ��Ĵǋǎǅǆƾ��ĶǈĵǅƼĂĶķǃ�ĶǈĸĴĸǅǆƾ�ǆĴǅ�ĸĶǇǅǆƾ���ǕķĸĶ�
ǈĴ��ǋǊǆǔǏĶǅ�ǃ��ǋǊĵǅĴǁǋĴĹǓĂĶǈǃ�Ķ�ǅĹĴǈĶǅĴǆƾ�ǍĹƾ�ǆĴǅ�ǊĂĴǇǓĸǃĸĴ
���ǃ��Ǉƾǋǃǌ�ķǍĂ�ǔǆǈǐķǃ�ǆĴǅ�Ķ�ǅĂĶǇƾǌ�ǅķǊ�ƽĵǐķǃ�ĸǐǈ�ĵǅĴĂƾǆǐǈ�ǆĴǅ�ĶǁǆĴǋķȽǐǈ�ĶǈǕķĶǐǈ�
ǁǅĴ�ĸǃǈ�ĶǉƼǇĶǅǏǃ�ĸǐǈ�Ķ�ǅĹĴǈĶǅĴǆǕǈ�ǅǎǈǕǈ�
Ƶĸǅǌ�ĸǅĂƽǌ�ĂǊǈƼĵĴǌ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶĸĴǅ�ǆĴǅ�ǃ�ĴǉȽĴ�ĸǃǌ�ĶǈķǐĂĴĸǊǍĂƽǈǃǌ�ĴķĹƼǇĸǊǍ
ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ĸĶĸǋĴǁǐǈǅǆǓ�ĂƽĸǋǊ�ĴķĹĴǇĸǅǆƾǌ�ķĸǋǕķǃǌ�ǀƼķǃǌ��Ĵ�ǊĵĶǆĸƾǌ��ǊǅǓĸǃĸĴǌ�ǆĴǅ�
ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆǕǈ�ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ƩƶƩƳ��������������ĴǈƼǇǊǁĴ�ĂĶ�ĸǊ�ķǍĂ�ǍǆǈǐĂƽǈǊ��ƼǎǊǌ�
ĸǃǌ��ǐǌ�Ķǉƾǌ�
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ƶĶĸǋĴǁǐǈǅǆƼ�ĂƽĸǋĴ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʋ¨ư�����ƨ���������
Ǽȣȡȫ�� Ʃ�ĸƼ�ǆĴǅ�ƳĶǈƾǈĸĴ�ǊǆĸǕ�ǇĶ�ĸƼ ½�����

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�¨���Ư�Ƨ��ƧǋǄǋǊ��
aƧƵĳƧƮƶƬƭƩƵ�Ƶƶƴ�ƵƩƬƵ�ƯƩƶƧƨƮƫƶƲƷ�ƳƧƸƲƷƵ�ƩƳƬƯƩƶƴƲƷƯƩưƩƵ�ƭƧƶƧ�ƨƧƴƲƵa
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ�����ƨ�
ƭĴĸĴķǆĶǍƾ�ĴķĹĴǇĸǅǆǕǈ�Ĵ�ǅķǐĸǅǆǕǈ�ķĸǋǕķĶǐǈ�ǆĴǅ�ķĸǋǕķĶǐǈ�ĴǇǇĴǁƾǌ�Ķ�ǅǆǇȽķĶǐǈ��ǆĴǄǕǌ�
ǆĴǅ�ǆĴĸĴķǆĶǍƾ�ĸĴ�ǃĸǅĵȽǐǈ�ǆĴǅ�Ķ�ǊǍǇǕķĶǅǌ�ǇƼǆǆǐǈ�ķĶ�Ǎ�ǓǁĶǅĴ�ǆĴǅ�Ǎ�ĴȽǄǋǅĴ�ƽǋǁĴ��
ĴǈĶǉƼǋĸǃĸĴ�Ĵ�Ǔ�ĸǃǈ�ƽǆĸĴķǃ�ǆĴǅ�ĸǃ�ĂǊǋĹƾ�ĸǃǌ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴǌ��ĂĶ�ĴķĹĴǇĸǓĂǅǁĂĴ�
�ĴǋĴķǆĶǍĴǂǓĂĶǈǊ�Ķǈ�ǄĶǋĂǕ�ķĶ�ĂǓǈǅĂǃ�ĶǁǆĴĸƼķĸĴķǃ�ĂĶ�ǄǋĴǍķĸƼ�ĴĵǋĴǈƾ�ǍǇǅǆƼ�ǇĴĸǊĂĶȽǊǍ��
ĸǔ�ǊǍ�ƧƵ������ƾ�ƧƵ�����ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ĶǁǆĶǆǋǅĂƽǈǃ�ĂĶǇƽĸǃ�ķǍǈǄƽķĶǐǌ�ǆĴǅ�ĸǃǈ�ƩƶƩƳ�
�������������ƧķĹĴǇĸǅǆƽǌ�ķĸǋǕķĶǅǌ�ǆǇĶǅķĸǊǔ�ĸǔ�ǊǍ�ĴķĹĴǇĸǅǆǊǔ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ��
Ƶĸǃǈ�ĸǅĂƾ�ĂǊǈƼĵĴǌ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈǊǈĸĴǅ�
���ǃ��ĴǋĴǁǐǁƾ�ƾ��ǋǊĂƾǄĶǅĴ�ǆĴǅ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ĸǐǈ�ǆĴĸƼǇǇǃǇǐǈ�ĴĵǋĴǈǕǈ�ǍǇǅǆǕǈ�ǆĴǅ�ĸǃǌ�
ĴķĹƼǇĸǊǍ�Ăƽǎǋǅ�ĸǃǈ�ĶǁǆĴĸƼķĸĴķǃ��ĴǋĴǁǐǁƾǌ�ĸǊǍ�ĴķĹĴǇĸǊĂȽǁĂĴĸǊǌ
���ǃ��ĴǋĴǁǐǁƾ�ĸǊǍ�ĴķĹĴǇĸǊĂȽǁĂĴĸǊǌ��ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ĶǁǆĶǆǋǅĂƽǈǃ�ĂĶǇƽĸǃ�ķǍǈǄƽķĶǐǌ
���ǃ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ĸǊǍ�ǄĶǋĂǊǔ�ĴķĹĴǇĸǊĂȽǁĂĴĸǊǌ�Ķ�Ƚ�ĸǓ�ǊǍ�ǆĴǅ�ǃ�ĵǅƼķĸǋǐķǃ�ĸǊǍ
���ǃ�ķĸĴǇȽĴ�ĸǐǈ�ĂĶĸĴĹǊǋǅǆǕǈ�Ăƽķǐǈ
���ǃ�ǆǍǇȽǈĵǋǐķǃ�ĸǊǍ�ĴķĹĴǇĸǊĂȽǁĂĴĸǊǌ��Ĵǋǎǅǆƾ��ĶǈĵǅƼĂĶķǃ�ĶǈĸĴĸǅǆƾ�ǆĴǅ�ĸĶǇǅǆƾ���ǕķĸĶ�
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ǈĴ��ǋǊǆǔǏĶǅ�ǃ��ǋǊĵǅĴǁǋĴĹǓĂĶǈǃ�Ķ�ǅĹĴǈĶǅĴǆƾ�ǍĹƾ�ǆĴǅ�ǊĂĴǇǓĸǃĸĴ
���ǃ��Ǉƾǋǃǌ�ķǍĂ�ǔǆǈǐķǃ�ǆĴǅ�Ķ�ǅĂĶǇƾǌ�ǅķǊ�ƽĵǐķǃ�ĸǐǈ�ĵǅĴĂƾǆǐǈ�ǆĴǅ�ĶǁǆĴǋķȽǐǈ�ĶǈǕķĶǐǈ�
ǁǅĴ�ĸǃǈ�ĶǉƼǇĶǅǏǃ�ĸǐǈ�Ķ�ǅĹĴǈĶǅĴǆǕǈ�ǅǎǈǕǈ�
���Ǌǅ��ǋǊĶǋǁĴķȽĶǌ�ķĶ�ǈƽĴ�ƾ��ĴǇĴǅƼ�ĴķĹĴǇĸǅǆƼ�ǊĵǊķĸǋǕĂĴĸĴ��Ǔ�ǐǌ���ǎ��ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴ�
ĸǋǅǁǐǈǅǆǕǈ�ĶǁǆǊ�Ǖǈ�ǆǊǈĸƼ�ķĶ�ǋĶȽǄǋĴ�ǆĴǅ�ĹǋĶƼĸǅĴ��ķǆǊǔ�ǅķĂĴ��Ĵ�ǊĂƼǆǋǍǈķǃ�ĸǐǈ�
�ǋǊǑǓǈĸǐǈ���ǊǍ��ǋǊƽǋǎǊǈĸĴǅ�Ĵ�Ǔ�ĴǍĸƽǌ�ĸǅǌ�ĶǋǁĴķȽĶǌ�ǆǇ����
Ƶĸǃǈ�ĸǅĂƾ�ĂǊǈƼĵĴǌ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶĸĴǅ�ǆĴǅ�ǃ�ĴǉȽĴ�ĸǃǌ�ĴķĹƼǇĸǊǍ��ƫ�ĸǍǎǓǈ�Ĵ�ĴǅĸǊǔĂĶǈǃ�
ĴķĹĴǇĸǅǆƾ��ǋǊĶ�ƼǇǇĶǅǏǃ�ƾ�ķǍǁǆǊǇǇǃĸǅǆƾ�Ķ�ƼǇĶǅǏǃ��ĸǅĂǊǇǊǁǊǔǈĸĴǅ�ǅĵǅĴȽĸĶǋĴ�
Ʃ�ǅĂƽĸǋǃķǃ�ĂĶ�ǀƼķǃ�ǂǍǁǊǇǓǁǅĴ��ǋǊķǆǊĂǅǂǊĂƽǈǊǍ��ǋǊǌ�ĵǅƼķĸǋǐķǃ�ĴķĹĴǇĸǊĂȽǁĂĴĸǊǌ��
ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ĸǓǈǊ�ĵǅĴķĸǋǐǄƽǈĸǊǌ�ĴķĹĴǇĸǊĂȽǁĂĴĸǊǌ�
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ƶǓǈǊǅ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʋ¨ư�����ƨ���������
Ǽȣȡȫ�� ƲǁĵǓǈĸĴ�ĵǔǊ�ǆĴǅ�ƩǀĵǊĂƾǈĸĴ�ǇĶ�ĸƼ ½������

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�¨�����ƵƸ���ƧǋǄǋǊ��
ƧƴĲƴƲ�Ƶǎ��Ʒ¨ƴ�������Ƨ�ǊǆĴĸƼķĸĴķǃ�ĴķĹĴǇĸǅǆǕǈ�ǊĵǊķĸǋǐĂƼĸǐǈ�ǁǅĴ�ĶĂǀĴĵǓ�ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǊ�
Ĵ�Ǔ������Ă��
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ������ƨ�

ıǅĴ�ĸǅǌ�ĶǋǁĴķȽĶǌ��ǇƾǋǊǍǌ�Ķ�ĴǈĴĹǊǋƼǌ�ĶǈǓǌ�ĸĶĸǋĴǁǐǈǅǆǊǔ�ĂƽĸǋǊǍ�Ĵ�ǊǉǃǇǐǄƽǈĸǊǌ�
ĴķĹĴǇĸǅǆǊǔ�ǊĵǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ��ƾĸǊǅ�
��ƩǍǄǔǁǋĴĂĂǃ�ǆĴǅ�ķǍǈĶǎƾ�ĸǊĂƾ�ķĶ�Ǌ�ǊǅǊǍĵƾ�ǊĸĶ��ƼǎǊǍǌ�ǆĴǅ�ĸǔ�ǊǍ�
ĴķĹĴǇĸǊķǆǍǋǓĵĶĂĴ�ƾ�ƼǊ�ǇǊ�ƾ�Ǌ�ǇǅķĂƽǈǊ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ�ĂĶ�ǎǋƾķǃ�ĴķĹĴǇĸǊǆǓ�ĸǃ�ĂĶ�ĂǃǎĴǈǅǆǓ�
ĸǋǊǎǓ�
���ƩǆķǆĴĹƾ�ĸǃǌ��ǋǊǌ�Ĵ�ǊǆĴĸƼķĸĴķǃ�Ķ�ǅĹĴǈĶȽĴǌ�ĂĶ�ĸĴ�ǎƽǋǅĴ�ƾ�ĂĶ�ĂǃǎĴǈǅǆƼ�ĂƽķĴ�
ǆĴǄ�Ǎ�ǓĵĶǅǉǃ�ĸǃǌ�Ǎ�ǃǋĶķȽĴǌ��ĹǋĶǂƼǋǅķĂĴ��
�������ƭĴǄĴǋǅķĂǓǌ�ĸǃǌ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅǌ�ĂĶ�ĂǃǎĴǈǅǆǓ�ķƼǋǐǄǋǊ�ǓǇǐǈ�ĸǐǈ�ĶǈĴ�ǊĂĶȽǈǊǈĸĴǐǈ�
ǍǇǅǆǕǈ�Ķ�Ƚ�ĸǃǌ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴǌ
��ĳǊǋĸǊĶǆĹǓǋĸǐķǃ�ǆĴǅ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ǓǇǐǈ�ĸǐǈ��ǋǊǑǓǈĸǐǈ�ĶǆķǆĴĹƾǌ�ķĶ�ĸǓ�Ǌ��ǊǍ�ǄĴ�
Ǎ�ǊĵĶǅǎǄĶȽ�Ĵ�Ǔ�ĸǃǈ�Ǎ�ǃǋĶķȽĴ�ķĶ�Ǌ�ǊǅĴĵƾ�ǊĸĶ�Ĵ�ǓķĸĴķǃ�
�ƧķĹĴǇĸǅǆƾ��ǋǊĶ�ƼǇĶǅǏǃ�ĂĶ�ĴķĹĴǇĸǅǆǓ�ĵǅƼǇǍĂĴ�ĸǔ�ǊǍ�0(�ƾ�ķǍǁǆǊǇǇǃĸǅǆƾ�
ǆĴǄ�Ǎ�ǓĵĶǅǉǃ�ĸǃǌ�Ķ�ǅǀǇƽ�ǊǍķĴǌ�Ǎ�ǃǋĶķȽĴǌ��2�ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ƩƶƩƳ�������������
�ƧķĹĴǇĸǅǆƾ��ǋǊĶ�ƼǇĶǅǏǃ���
�ƧķĹĴǇĸǅǆƾ�ķĸǋǕķǃ�ǆǍǆǇǊĹǊǋȽĴǌ�ĂĶ�ĴķĹĴǇĸǅǆǓ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ��ĴǋĴķǆĶǍĴǂǓĂĶǈǊ�ķĶ�
ĂǓǈǅĂǃ�ĶǁǆĴĸƼķĸĴķǃ��ķǍĂ�ǍǆǈǐĂƽǈǊǍ��ƼǎǊǍǌ�����PP�ĶĹĴǋĂǊǁƾ�ķĶ���ķĸǋǕķĶǅǌ�ĸǐǈ���ĂĂ�
ĸǔ�ǊǍ�ƧƵ������ƾ����ƾ������ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ĂĶǇƽĸǃ�ķǍǈǄƽķĶǐǌ�ǆĴǅ�ĸǃǈ�ƩƶƩƳ����������
����ƧķĹĴǇĸǅǆƽǌ�ķĸǋǕķĶǅǌ�ǆǇĶǅķĸǊǔ�ĸǔ�ǊǍ�ĴķĹĴǇĸǅǆǊǔ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ��ǆĴǄ�Ǎ�ǓĵĶǅǉǃ�ĸǃǌ�
Ǎ�ǃǋĶķȽĴǌ�
ƵĶ�ǓǇĶǌ�ĸǅǌ��Ķǋǅ�ĸǕķĶǅǌ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶĸĴǅ�ǃ�ĵĴ�Ƽǈǃ��ǋǊĂƾǄĶǅĴǌ�Ķ�Ƚ�ĸǓ�ǊǍ�ĸǐǈ�ƽǋǁǐǈ�
ǓǇǐǈ�ĸǐǈ�Ĵ�ĴǅĸǊǔĂĶǈǐǈ�ǍǇǅǆǕǈ��ƼķĹĴǇĸǊǌ��ĴĵǋĴǈƾ�ǍǇǅǆƼ�ĴķĹĴǇĸǅǆƾ��ǋǊĶ�ƼǇĶǅǏǃ�ƾ�
ķǍǁǆǊǇǇǃĸǅǆƾ��ǆ�Ǉ������ĂĶ�ĸǃ�ķĸĴǇȽĴ�ĴǍĸǊǆǅǈƾĸǊǍ�ǆĴǅ�ĸǃ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ĸǐǈ�ĴĵǋĴǈǕǈ�
ǍǇǅǆǕǈ�ǆĴǅ�ĸǊǍ�ĴķĹĴǇĸǊĂȽǁĂĴĸǊǌ�ķĸǃ�Ǆƽķǃ�ĶǈķǐĂƼĸǐķǃǌ�ǆĴǅ�ĵǅƼķĸǋǐķǃǌ�ķĸǊǈ�ĸǓ�Ǌ�ĸǐǈ�
ƽǋǁǐǈ��ǃ�ĶǋǁĴĸǅǆƾ�ĵĴ�Ƽǈǃ�ǆĴǅ�ǃ�ĵĴ�Ƽǈǃ�Ĵ�ĴķǎǓǇǃķǃǌ�ĸǊǍ�Ĵ�ĴǅĸǊǔĂĶǈǊǍ�ĂǃǎĴǈǅǆǊǔ�
ĶǉǊ�ǇǅķĂǊǔ�
ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ĸĶĸǋĴǁǐǈǅǆǓ�ĂƽĸǋǊ��Pï���ǇƾǋǊǍǌ�Ĵ�ǊǆĴĸƼķĸĴķǃǌ�ǊĵǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ����
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ƶĶĸǋĴǁǐǈǅǆƼ�ĂƽĸǋĴ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʋ¨ư�����ƨ���������
Ǽȣȡȫ�� ¨ƽǆĴ�ĶǈǈƽĴ ½������

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�¨�����ƵƸ���ƧǋǄǋǊ��
ƧƴĲƴƲ�Ƶǎ��Ʋ¨Ʋ�¨����Ʃ�ǅķǆĶǍƾ�ĹǄǊǋǕǈ�ĂĶ�ĴķĹĴǇĸǓĂǅǁĂĴ�ĂĶ�ƾ�ǎǐǋȽǌ�ĶǉǍǁȽĴǈķǃ�ĸǃǌ�
Ǎ�ǓǀĴķǃǌ�ǀƼķǃǌ�ĂĶ�ǄǋĴǍķĸǓ�ǍǇǅǆǓ��ĂĶǁƽǄǊǍǌ�ƽǐǌ�����Ă�



ȈİȜȓįĮ������ȉǿȂȅȁȅīǿȅ�ȆȇȅȈĭȅȇǹȈ

�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ������ƨ�

ıǅĴ�ĸǅǌ�ĶǋǁĴķȽĶǌ��ǇƾǋǊǍǌ�Ķ�ĴǈĴĹǊǋƼǌ�ĶǈǓǌ�ĸĶĂĴǎȽǊǍ�Ĵ�ǊǉǃǇǐǄƽǈĸǊǌ�ĴķĹĴǇĸǅǆǊǔ�
ǊĵǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ�ĶĂǀĴĵǊǔ�ƽǐǌ�����Ă���ƾĸǊǅ�
��ƩǍǄǔǁǋĴĂĂǃ�ǆĴǅ�ķǍǈĶǎƾ�ĸǊĂƾ�ķĶ�Ǌ�ǊǅǊǍĵƾ�ǊĸĶ��ƼǎǊǍǌ�ǆĴǅ�ĸǔ�ǊǍ�
ĴķĹĴǇĸǊķǆǍǋǓĵĶĂĴ�ƾ�ƼǊ�ǇǊ�ƾ�Ǌ�ǇǅķĂƽǈǊ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ�ĂĶ�ǎǋƾķǃ�ĴķĹĴǇĸǊǆǓ�ĸǃ�ĂĶ�ĂǃǎĴǈǅǆǓ�
ĸǋǊǎǓ�
���ƩǆķǆĴĹƾ�ĸǃǌ��ǋǊǌ�Ĵ�ǊǆĴĸƼķĸĴķǃ�Ķ�ǅĹĴǈĶȽĴǌ�ĂĶ�ĸĴ�ǎƽǋǅĴ�ƾ�ĂĶ�ĂǃǎĴǈǅǆƼ�ĂƽķĴ�
�ĹǋƽǂĴ��
���ĳǊǋĸǊĶǆĹǓǋĸǐķǃ�ǆĴǅ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ǓǇǐǈ�ĸǐǈ��ǋǊǑǓǈĸǐǈ�ĶǆķǆĴĹƾǌ�ķĶ�ĸǓ�Ǌ��ǊǍ�ǄĴ�
Ǎ�ǊĵĶǅǎǄĶȽ�Ĵ�Ǔ�ĸǃǈ�Ǎ�ǃǋĶķȽĴ�ķĶ�Ǌ�ǊǅĴĵƾ�ǊĸĶ�Ĵ�ǓķĸĴķǃ�
��ƭĴĸĴķǆĶǍƾ�Ǎ�ǓǀĴķǃǌ�ǆĴǅ�ǀƼķǃǌ�Ĵ�Ǔ�ǄǋĴǍķĸƼ��ǋǊǑǓǈĸĴ�ǇĴĸǊĂĶȽǊǍ��ƼǎǊǍǌ����Ķǆ�
�ǓĸĴǈ�ĸǊ�ĸĂƾĂĴ�Ĵ�ǊǆĴĸƼķĸĴķǃǌ�ĵǅĴǄƽĸĶǅ�ĴǍĸƼ�ĸĴ�ķĸǊǅǎĶȽĴ�ĸǓĸĶ�ǄĴ��ĴǋĴǇĶȽ�ǊǈĸĴǅ�
ǎǐǋȽǌ�Ĵ�ǊĂĶȽǐķǃ�ĸǅĂƾǌ�ĸǊǍ�ƼǋǄǋǊǍ�ǆĴǅ�ǄĴ��ǋĴǁĂĴĸǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ�ķǍĂ�Ǉƾǋǐķǃ��ĵǅĴǀǋǊǎƾ�ǆĴǅ�
�Ǉƾǋǃ�ǆǍǇȽǈĵǋǐķǃ�ĸǃǌ�Ǎ�ƼǋǎǊǍķĴǌ�ķĸǋǕķǃǌ��
��ƧķĹĴǇĸǅǆƾ��ǋǊĶ�ƼǇĶǅǏǃ�ĂĶ�ĴķĹĴǇĸǅǆǓ�ĵǅƼǇǍĂĴ�ĸǔ�ǊǍ�0(�ƾ�ķǍǁǆǊǇǇǃĸǅǆƾ�ķĸǋǕķǃ�
�ǆĴǄ�Ǎ�ǓĵĶǅǉǃ�ĸǃǌ�Ǎ�ǃǋĶķȽĴǌ����2�ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ƩƶƩƳ��������������ƧķĹĴǇĸǅǆƾ�
�ǋǊĶ�ƼǇĶǅǏǃ���
��ƧķĹĴǇĸǅǆƾ�ķĸǋǕķǃ�ǆǍǆǇǊĹǊǋȽĴǌ�ĂĶ�ĴķĹĴǇĸǅǆǓ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ��ĴǋĴķǆĶǍĴǂǓĂĶǈǊ�ķĶ�
ĂǓǈǅĂǃ�ĶǁǆĴĸƼķĸĴķǃ��ĸǔ�ǊǍ�ƧƵ������ƾ�ƧƵ�����ķǍĂ�ǍǆǈǐĂƽǈǊǍ��ƼǎǊǍǌ�Ĵ�Ǔ���Ķǆ��ķĶ���
ķĸǋǕķĶǅǌ�ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ĶǁǆĶǆǋǅĂƽǈǃ�ĂĶǇƽĸǃ�ķǍǈǄƽķĶǐǌ�ǆĴǅ�ĸǃǈ�ƩƶƩƳ�������������
�ƧķĹĴǇĸǅǆƽǌ�ķĸǋǕķĶǅǌ�ǆǇĶǅķĸǊǔ�ĸǔ�ǊǍ�ĴķĹĴǇĸǅǆǊǔ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ��

ƵĶ�ǓǇĶǌ�ĸǅǌ��Ķǋǅ�ĸǕķĶǅǌ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶĸĴǅ�ǃ�ĵĴ�Ƽǈǃ��ǋǊĂƾǄĶǅĴǌ�Ķ�Ƚ�ĸǓ�ǊǍ�ĸǐǈ�ƽǋǁǐǈ�
ǓǇǐǈ�ĸǐǈ�Ĵ�ĴǅĸǊǔĂĶǈǐǈ�ǍǇǅǆǕǈ��ƼķĹĴǇĸǊǌ��ĴĵǋĴǈƾ�ǍǇǅǆƼ��ǋǊĶ�ƼǇĶǅǏǃ�ƾ�ķǍǁǆǊǇǇǃĸǅǆƾ�
ǆ�Ǉ������ĂĶ�ĸǃ�ķĸĴǇȽĴ�ĴǍĸǊǆǅǈƾĸǊǍ�ǆĴǅ�ĸǃ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ĸǐǈ�ĴĵǋĴǈǕǈ�ǍǇǅǆǕǈ�ǆĴǅ�ĸǊǍ�
ĴķĹĴǇĸǊĂȽǁĂĴĸǊǌ�ķĸǃ�Ǆƽķǃ�ĶǈķǐĂƼĸǐķǃǌ�ǆĴǅ�ĵǅƼķĸǋǐķǃǌ�ķĸǊǈ�ĸǓ�Ǌ�ĸǐǈ�ƽǋǁǐǈ��ǃ�
ĶǋǁĴĸǅǆƾ�ĵĴ�Ƽǈǃ�ǆĴǅ�ǃ�ĵĴ�Ƽǈǃ�Ĵ�ĴķǎǓǇǃķǃǌ�ĸǊǍ�Ĵ�ĴǅĸǊǔĂĶǈǊǍ�ĂǃǎĴǈǅǆǊǔ�ĶǉǊ�ǇǅķĂǊǔ�

ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ĸĶĂƼǎǅǊ��ĸĶĂ���ǇƾǋǊǍǌ�Ĵ�ǊǆĴĸƼķĸĴķǃǌ�ǊĵǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ����
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ĸĶĂ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʋ¨ư�����ƨ���������
Ǽȣȡȫ�� ƩȽǆǊķǅ�ǊǆĸǕ ½������

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�¨�����ƵƸ���ƧǋǄǋǊ��
ƧƴĲƴƲ�Ƶǎ��Ʋ¨Ʋ�¨����Ʃ�ǅķǆĶǍƾ�ĹǄǊǋǕǈ�ĂĶ�ĴķĹĴǇĸǓĂǅǁĂĴ�ǎǐǋȽǌ�ĶǉǍǁȽĴǈķǃ�ĸǃǌ�Ǎ�ǓǀĴķǃǌ�
ǀƼķǃǌ�ĂĶ�ǄǋĴǍķĸǓ�ǍǇǅǆǓ��ĂĶǁƽǄǊǍǌ�Ĵ�Ǔ�����Ă��ƽǐǌ�����Ă�
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ������ƨ�

ıǅĴ�ĸǅǌ�ĶǋǁĴķȽĶǌ��ǇƾǋǊǍǌ�Ķ�ĴǈĴĹǊǋƼǌ�ĶǈǓǌ�ĸĶĂĴǎȽǊǍ�Ĵ�ǊǉǃǇǐǄƽǈĸǊǌ�ĴķĹĴǇĸǅǆǊǔ�
ǊĵǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ�ĶĂǀĴĵǊǔ�Ĵ�Ǔ�����Ă���ƽǐǌ�����Ă���ƾĸǊǅ�
��ƩǍǄǔǁǋĴĂĂǃ�ǆĴǅ�ķǍǈĶǎƾ�ĸǊĂƾ�ķĶ�Ǌ�ǊǅǊǍĵƾ�ǊĸĶ��ƼǎǊǍǌ�ǆĴǅ�ĸǔ�ǊǍ�
ĴķĹĴǇĸǊķǆǍǋǓĵĶĂĴ�ƾ�ƼǊ�ǇǊ�ƾ�Ǌ�ǇǅķĂƽǈǊ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ�ĂĶ�ǎǋƾķǃ�ĴķĹĴǇĸǊǆǓ�ĸǃ�ĂĶ�ĂǃǎĴǈǅǆǓ�
ĸǋǊǎǓ�
���ƩǆķǆĴĹƾ�ĸǃǌ��ǋǊǌ�Ĵ�ǊǆĴĸƼķĸĴķǃ�Ķ�ǅĹĴǈĶȽĴǌ�ĂĶ�ĸĴ�ǎƽǋǅĴ�ƾ�ĂĶ�ĂǃǎĴǈǅǆƼ�ĂƽķĴ�
�ĹǋƽǂĴ��
���ĳǊǋĸǊĶǆĹǓǋĸǐķǃ�ǆĴǅ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ǓǇǐǈ�ĸǐǈ��ǋǊǑǓǈĸǐǈ�ĶǆķǆĴĹƾǌ�ķĶ�ĸǓ�Ǌ��ǊǍ�ǄĴ�
Ǎ�ǊĵĶǅǎǄĶȽ�Ĵ�Ǔ�ĸǃǈ�Ǎ�ǃǋĶķȽĴ�ķĶ�Ǌ�ǊǅĴĵƾ�ǊĸĶ�Ĵ�ǓķĸĴķǃ�
��ƧķĹĴǇĸǅǆƾ��ǋǊĶ�ƼǇĶǅǏǃ�ĂĶ�ĴķĹĴǇĸǅǆǓ�ĵǅƼǇǍĂĴ�ĸǔ�ǊǍ�0(�ƾ�ķǍǁǆǊǇǇǃĸǅǆƾ�
�ǆĴǄ�Ǎ�ǓĵĶǅǉǃ�ĸǃǌ�Ǎ�ǃǋĶķȽĴǌ���2�ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ƩƶƩƳ��������������ƧķĹĴǇĸǅǆƾ�
�ǋǊĶ�ƼǇĶǅǏǃ���
��ƧķĹĴǇĸǅǆƾ�ķĸǋǕķǃ�ǆǍǆǇǊĹǊǋȽĴǌ�ĂĶ�ĴķĹĴǇĸǅǆǓ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ��ĴǋĴķǆĶǍĴǂǓĂĶǈǊ�ķĶ�



ȈİȜȓįĮ������ȉǿȂȅȁȅīǿȅ�ȆȇȅȈĭȅȇǹȈ

ĂǓǈǅĂǃ�ĶǁǆĴĸƼķĸĴķǃ��ĸǔ�ǊǍ�ƧƵ������ƾ�ƧƵ�����ķǍĂ�ǍǆǈǐĂƽǈǊǍ��ƼǎǊǍǌ���Ķǆ��ķĶ���
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��ƩǍǄǔǁǋĴĂĂǃ�ǆĴǅ�ķǍǈĶǎƾ�ĸǊĂƾ�ķĶ�Ǌ�ǊǅǊǍĵƾ�ǊĸĶ��ƼǎǊǍǌ�ǆĴǅ�ĸǔ�ǊǍ�
ĴķĹĴǇĸǊķǆǍǋǓĵĶĂĴ�ƾ�ƼǊ�ǇǊ�ƾ�Ǌ�ǇǅķĂƽǈǊ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ�ĂĶ�ǎǋƾķǃ�ĴķĹĴǇĸǊǆǓ�ĸǃ�ĂĶ�ĂǃǎĴǈǅǆǓ�
ĸǋǊǎǓ�
���ƩǆķǆĴĹƾ�ĸǃǌ��ǋǊǌ�Ĵ�ǊǆĴĸƼķĸĴķǃ�Ķ�ǅĹĴǈĶȽĴǌ�ĂĶ�ĸĴ�ǎƽǋǅĴ�ƾ�ĂĶ�ĂǃǎĴǈǅǆƼ�ĂƽķĴ�
�ĹǋƽǂĴ��
���ĳǊǋĸǊĶǆĹǓǋĸǐķǃ�ǆĴǅ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ǓǇǐǈ�ĸǐǈ��ǋǊǑǓǈĸǐǈ�ĶǆķǆĴĹƾǌ�ķĶ�ĸǓ�Ǌ��ǊǍ�ǄĴ�
Ǎ�ǊĵĶǅǎǄĶȽ�Ĵ�Ǔ�ĸǃǈ�Ǎ�ǃǋĶķȽĴ�ķĶ�Ǌ�ǊǅĴĵƾ�ǊĸĶ�Ĵ�ǓķĸĴķǃ�
��ƭĴĸĴķǆĶǍƾ�Ǎ�ǓǀĴķǃǌ�ǆĴǅ�ǀƼķǃǌ�Ĵ�Ǔ�ǄǋĴǍķĸƼ��ǋǊǑǓǈĸĴ�ǇĴĸǊĂĶȽǊǍ��ƼǎǊǍǌ����Ķǆ�
�ǓĸĴǈ�ĸǊ�ĸĂƾĂĴ�Ĵ�ǊǆĴĸƼķĸĴķǃǌ�ĵǅĴǄƽĸĶǅ�ĴǍĸƼ�ĸĴ�ķĸǊǅǎĶȽĴ�ĸǓĸĶ�ǄĴ��ĴǋĴǇĶȽ�ǊǈĸĴǅ�
ǎǐǋȽǌ�Ĵ�ǊĂĶȽǐķǃ�ĸǅĂƾǌ�ĸǊǍ�ƼǋǄǋǊǍ�ǆĴǅ�ǄĴ��ǋĴǁĂĴĸǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ�ķǍĂ�Ǉƾǋǐķǃ��ĵǅĴǀǋǊǎƾ�ǆĴǅ�
�Ǉƾǋǃ�ǆǍǇȽǈĵǋǐķǃ�ĸǃǌ�Ǎ�ƼǋǎǊǍķĴǌ�ķĸǋǕķǃǌ��
��ƧķĹĴǇĸǅǆƾ��ǋǊĶ�ƼǇĶǅǏǃ�ĂĶ�ĴķĹĴǇĸǅǆǓ�ĵǅƼǇǍĂĴ�ĸǔ�ǊǍ�0(���2�ƾ�ķǍǁǆǊǇǇǃĸǅǆƾ�
�ǆĴǄ�Ǎ�ǓĵĶǅǉǃ�ĸǃǌ�Ǎ�ǃǋĶķȽĴǌ��ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ƩƶƩƳ��������������ƧķĹĴǇĸǅǆƾ�
�ǋǊĶ�ƼǇĶǅǏǃ���
��ƧķĹĴǇĸǅǆƾ�ķĸǋǕķǃ�ǆǍǆǇǊĹǊǋȽĴǌ�ĂĶ�ĴķĹĴǇĸǅǆǓ�ķǆǍǋǓĵĶĂĴ��ĴǋĴķǆĶǍĴǂǓĂĶǈǊ�ķĶ�
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ĂǓǈǅĂǃ�ĶǁǆĴĸƼķĸĴķǃ��ĸǔ�ǊǍ�ƧƵ������ƾ�ƧƵ�����ķǍĂ�ǍǆǈǐĂƽǈǊǍ��ƼǎǊǍǌ���Ķǆ��ķĶ���
ķĸǋǕķĶǅǌ�ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ĶǁǆĶǆǋǅĂƽǈǃ�ĂĶǇƽĸǃ�ķǍǈǄƽķĶǐǌ�ǆĴǅ�ĸǃǈ�ƩƶƩƳ�������������
�ƧķĹĴǇĸǅǆƽǌ�ķĸǋǕķĶǅǌ�ǆǇĶǅķĸǊǔ�ĸǔ�ǊǍ�ĴķĹĴǇĸǅǆǊǔ�ķǆǍǋǊĵƽĂĴĸǊǌ��

ƵĶ�ǓǇĶǌ�ĸǅǌ��Ķǋǅ�ĸǕķĶǅǌ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶĸĴǅ�ǃ�ĵĴ�Ƽǈǃ��ǋǊĂƾǄĶǅĴǌ�Ķ�Ƚ�ĸǓ�ǊǍ�ĸǐǈ�ƽǋǁǐǈ�
ǓǇǐǈ�ĸǐǈ�Ĵ�ĴǅĸǊǔĂĶǈǐǈ�ǍǇǅǆǕǈ��ƼķĹĴǇĸǊǌ��ĴĵǋĴǈƾ�ǍǇǅǆƼ���ǋǊĶ�ƼǇĶǅǏǃ�ƾ�ķǍǁǆǊǇǇǃĸǅǆƾ�
ǆ�Ǉ������ĂĶ�ĸǃ�ķĸĴǇȽĴ�ĴǍĸǊǆǅǈƾĸǊǍ�ǆĴǅ�ĸǃ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ĸǐǈ�ĴĵǋĴǈǕǈ�ǍǇǅǆǕǈ�ǆĴǅ�ĸǊǍ�
ĴķĹĴǇĸǊĂȽǁĂĴĸǊǌ�ķĸǃ�Ǆƽķǃ�ĶǈķǐĂƼĸǐķǃǌ�ǆĴǅ�ĵǅƼķĸǋǐķǃǌ�ķĸǊǈ�ĸǓ�Ǌ�ĸǐǈ�ƽǋǁǐǈ��ǃ�
ĶǋǁĴĸǅǆƾ�ĵĴ�Ƽǈǃ�ǆĴǅ�ǃ�ĵĴ�Ƽǈǃ�Ĵ�ĴķǎǓǇǃķǃǌ�ĸǊǍ�Ĵ�ĴǅĸǊǔĂĶǈǊǍ�ĂǃǎĴǈǅǆǊǔ�ĶǉǊ�ǇǅķĂǊǔ�
ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ĸĶĸǋĴǁǐǈǅǆǓ�ĂƽĸǋǊ��Pï���ǇƾǋǊǍǌ�Ĵ�ǊǆĴĸƼķĸĴķǃǌ�ǊĵǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ����
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ƶĶĸǋĴǁǐǈǅǆƼ�ĂƽĸǋĴ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʋ¨ư�����ƨ���������
Ǽȣȡȫ�� ƶǋǅƼǈĸĴ ½������

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�¨���Ư�ƨƵƸ���ƧǋǄǋǊ��
aƩ�ǅķǆĶǍƾ�ĹǄǊǋǕǈ�ĂĶ�ǏǍǎǋǓ�ĴķĹĴǇĸǓĂǅǁĂĴƵa
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ�����ƨ�
ıǅĴ�ĸǃǈ��Ǉƾǋǃ�ǆĴĸĴķǆĶǍƾ��ĶǋǁĴķȽĴ�ǆĴǅ�ǍǇǅǆƼ��Ķ�ǅķǆĶǍƾǌ�ĹǄǊǋǕǈ�ĂǅǆǋǕǈ�ĵǅĴķĸƼķĶǐǈ��
ĂƽķǊǍ�ǀƼǄǊǍǌ��Ķǆ���ĴǇĴǅǊǔ�ĴķĹĴǇĸǅǆǊǔ�ǊĵǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ�ĵǅƼ�ǏǍǎǋǊǔ�ĴķĹĴǇĸǊĂȽǁĂĴĸǊǌ��
ƳǇƾǋǃǌ�ĶǋǁĴķȽĴ�Ķ�ǅķǆĶǍƾǌ��ĵǃǇĴĵƾ�ǆĴǄƼǋǅķĂĴ�ǇƼǆǆǐǈ��ĂĶ�ĸǃ�ĹǊǋĸǊĶǆĹǓǋĸǐķǃ�ǆĴǅ�
Ĵ�ǊĂƼǆǋǍǈķǃ�ĸǐǈ��ǋǊǑǓǈĸǐǈ�ķĶ�Ǌ�ǊǅĴĵƾ�ǊĸĶ�Ĵ�ǓķĸĴķǃ��ĸǃ�ķǍĂ�ǔǆǈǐķǃ�ĸǊǍ��ǍǄĂƽǈĴ�ĸǐǈ�
ǇƼǆǆǐǈ��ĶĹǓķǊǈ�Ĵ�ĴǅĸĶȽĸĴǅ���ĶǉǍǁȽĴǈķǃ�ĸǃǌ�ǀƼķǃǌ�ĂĶ�ǄǋĴǍķĸǓ�ǍǇǅǆǓ��ĶĹǓķǊǈ�
Ĵ�ĴǅĸĶȽĸĴǅ���ĸǃ�ĵǅƼķĸǋǐķǃ�ǆĴǅ�ķǍĂ�ǔǆǈǐķǃ�ĸǊǍ�ǏǍǎǋǊǔ�ĴķĹĴǇĸǊĂȽǁĂĴĸǊǌ�
Ƶĸǃǈ�ĸǅĂƾ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶĸĴǅ�ǆƼǄĶ�ĶǋǁĴĸǅǆƾ�ĵĴ�Ƽǈǃ�ǆĴǅ�ĵĴ�Ƽǈǃ�Ĵ�ĴķǎǓǇǃķǃǌ�ĸǊǍ�
Ĵ�ĴǅĸǊǔĂĶǈǊǍ�ĂǃǎĴǈǅǆǊǔ�ĶǉǊ�ǇǅķĂǊǔ��ĂĶ�ĸǃ�ķĸĴǇȽĴ�ĸǐǈ�ǊǎǃĂƼĸǐǈ���Ư�Ʃ���ǆĴǅ�ǆƼǄĶ�
ĵĴ�Ƽǈǃ��ǋǊĂƾǄĶǅĴǌ�Ķ�Ƚ�ĸǓ�ǊǍ�ĸǊǍ�ƽǋǁǊǍ��ǓǇǐǈ�ĸǐǈ�Ĵ�ĴǅĸǊǔĂĶǈǐǈ�ǍǇǅǆǕǈ�ǁǅĴ�ĸǃǈ�
ĶǉǍǁȽĴǈķǃ�ĸǃǌ�ǀƼķǃǌ�ĂĶ�ǄǋĴǍķĸǓ�ǍǇǅǆǓ���Ƨ���ĸǊ�ĴķĹĴǇĸǅǆǓ�ĂȽǁĂĴ��ǃ�ĵĴ�Ƽǈǃ�ĂĶĸĴĹǊǋƼǌ�
ĸǊǍǌ�Ĵ�Ǔ�Ǌ�ǊǅĴĵƾ�ǊĸĶ�Ĵ�ǓķĸĴķǃ�

ƶǅĂƾ�ĴǈƼ�ĸĶĂƼǎǅǊ��ĸĶĂ���ǇƾǋǊǍǌ�Ĵ�ǊǆĴĸƼķĸĴķǃǌ�ǊĵǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ����
ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ĸĶĂ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʋ¨ư�����ƨ���������
Ǽȣȡȫ�� ƩȽǆǊķǅ��ƽǈĸĶ ½������

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�¨�����Ƨ��ƧǋǄǋǊ��
aƧ�ǓǉĶķǃ�ĴķĹĴǇĸǅǆǊǔ�ǊĵǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ��ĹǋĶǂƼǋǅķĂĴ��ķĶ�ǀƼǄǊǌ�ƽǐǌ���FPa
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ������
Ƨ�ǓǉĶķǃ��ĹǋĶǂƼǋǅķĂĴ��ķĸǋǕķĶǐǈ�ǍĹǅķĸĴĂƽǈǊǍ�ĴķĹĴǇĸǅǆǊǔ�ǊĵǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ�ĂĶ�ǎǋƾķǃ�
Ĵ�ǊǉĶķĸǅǆǊǔ�ĂǃǎĴǈƾĂĴĸǊǌ��ĹǋƽǂĴǌ���ķĸǊ��ǋǊǀǇĶ�ǓĂĶǈǊ�Ĵ�Ǔ�ĸǃǈ�ĂĶǇƽĸǃ�ǀƼǄǊǌ��ĂĶ�ǊĂĴǇƾ�
ǆĴǅ�ĶǈǅĴȽĴǌ�ǆǇȽķǃǌ�ĸĶǇǅǆƾ�Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴ��ǆĴǅ�ǆĴĸƼ�ĸĴ�ǇǊǅ�Ƽ�ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ƩƶƩƳ�������
�������Ƨ�ǓǉĶķǃ��ĹǋĶǂƼǋǅķĂĴ��ĴķĹĴǇĸǅǆǊǔ�ǊĵǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ��
Ƶĸǃǈ�ĸǅĂƾ�ĂǊǈƼĵĴǌ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈǊǈĸĴǅ�
���ƫ��ǋǊķǆǓĂǅķǃ��ǇĶǅĸǊǍǋǁȽĴ�ǆĴǅ�Ĵ�ǊǆǓĂǅķǃ�ĸǊǍ�Ĵ�ǊǉĶķĸǅǆǊǔ�ĂǃǎĴǈƾĂĴĸǊǌ
���ƫ�ĹǓǋĸǐķǃ�ĸǐǈ��ǋǊǑǓǈĸǐǈ�Ĵ�ǓǉĶķǃǌ�Ķ�Ƚ�ĴǍĸǊǆǅǈƾĸǊǍ�ǆĴǅ�ǃ�ĂĶĸĴĹǊǋƼ�ĸǊǍǌ�ķĸǅǌ�
�ǋǊǀǇĶ�ǓĂĶǈĶǌ�Ĵ�Ǔ�ĸǃǈ�ĂĶǇƽĸǃ�ǄƽķĶǅǌ�Ǌǋǅķĸǅǆƾǌ�Ĵ�ǓǄĶķǃǌ�ƾ�ĴǈĴǆǔǆǇǐķǃǌ
���Ʋ�ǆĴǄĴǋǅķĂǓǌ�ĸǃǌ�Ķ�ǅĹĴǈĶȽĴǌ�Ĵ�ǓǉĶķǃǌ�ĂĶ�ĂǃǎĴǈǅǆǓ�ķƼǋǐǄǋǊ�ǆĴǅ�ǎĶǅǋǐǈĴǆĸǅǆƾ�
Ǎ�ǊǀǊƾǄǃķǃ
���Ʋǅ�ķĸĴǇȽĶǌ�ĸǊǍ�ĂǃǎĴǈǅǆǊǔ�ĶǉǊ�ǇǅķĂǊǔ
���Ʋǅ�ǆǍǆǇǊĹǊǋǅĴǆƽǌ�ǋǍǄĂȽķĶǅǌ�ǆĴĸƼ�ĸǃǈ�ĶǆĸƽǇĶķǃ�ĸǐǈ�ĶǋǁĴķǅǕǈ�ĂĶ�ĶĹĴǋĂǊǁƾ�
�ǋǊķǐǋǅǈƾǌ�ĶǋǁǊĸĴǉǅĴǆƾǌ�ķƾĂĴǈķǃǌ
ƶǅĂƾ�ǁǅĴ�ƽǈĴ�ĸĶĸǋĴǁǐǈǅǆǓ�ĂƽĸǋǊ��P����Ǉƾǋǐǌ�ĸĶǇĶǅǐĂƽǈǃǌ�ĶǋǁĴķȽĴǌ�ĶǆķǆĴĹƾǌ��
ĹǋĶǂĴǋȽķĂĴĸǊǌ�ǍĹǅķĸƼĂĶǈǊǍ�ǊĵǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ�
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ƯǊǈƼĵĴ�Ăƽĸǋǃķǃǌ�� ƶĶĸǋĴǁǐǈǅǆƼ�ĂƽĸǋĴ
ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ���� �Ʋ¨ư��������������
Ǽȣȡȫ�� ƩǈĴ�ǆĴǅ�¨ƽǆĴ��ƽǈĸĶ�ǇĶ�ĸƼ ½�����

Ʋ¨ư�ƭƳƶ�¨��Ƨ�Ƨ��ƧǋǄǋǊ��
aƧƳƲƱƩƵƫ�ƧƵĳƧƮƶƬƭƲƷ�ƶƧƳƫƶƧ�ƧƵƶƬƭƫƵ�Ʋ¨ƲƷ�ƯƩ�ƸƴƫƵƫ�ĳƴƩƪƧƵa
�ƧǈĴǄĶǐǋĶȽĸĴǅ�ĂĶ�ĸǊ�ƼǋǄǋǊ�Ʋ¨Ʋ������
Ƨ�ǓǉĶķǃ�Ǎ�ƼǋǎǊǈĸǊǌ�ĹǄĴǋĂƽǈǊǍ�ĴķĹĴǇĸǅǆǊǔ�ĸƼ�ǃĸĴ�Ĵķĸǅǆƾǌ�ǊĵǊǔ�ĂĶ�ǎǋƾķǃ�ĹǋƽǂĴǌ�
�ĹǋĶǂƼǋǅķĂĴ���ķǔĂĹǐǈĴ�ĂĶ�ĸǃǈ�ƩƶƩƳ��������������Ƨ�ǓǉĶķǃ��ĹǋĶǂƼǋǅķĂĴ��ĴķĹĴǇĸǅǆǊǔ�
ǊĵǊķĸǋǕĂĴĸǊǌ���ƩǆĸƽǇĶķǃ�ĸǃǌ�ĶǋǁĴķȽĴǌ�ĂĶ�ĶǇƼǎǅķĸǃ�ǓǎǇǃķǃ�ĸǃǌ�ǆǍǆǇǊĹǊǋȽĴǌ�ƾ�ǆĴĸƼ�
ĸǅǌ�ǕǋĶǌ��ĶǋǅǊǋǅķĂƽǈǃǌ�ǆǍǆǇǊĹǊǋȽĴǌ��ķǍĂ�ĶǋǅǇĴĂǀĴǈǊĂƽǈǐǈ�ĸǐǈ�ǈǍǆĸĶǋǅǈǕǈ�ǐǋǕǈ��
Ƶĸǃǈ�ĸǅĂƾ�ĂǊǈƼĵĴǌ��ĶǋǅǇĴĂǀƼǈǊǈĸĴǅ�
���ǃ��ǋǊķǆǓĂǅķǃ�ǆĴǅ�Ĵ�ǊǆǓĂǅķǃ�ĸǊǍ�Ĵ�ǊǉĶķĸǅǆǊǔ�ĶǉǊ�ǇǅķĂǊǔ�ķĸǅǌ�ǄƽķĶǅǌ�ĶǆĸƽǇĶķǃǌ�
ĸǊǍ�ĹǋĶǂĴǋȽķĂĴĸǊǌ��ĂĶ�ǎǋƾķǃ��ǇĴĸĹǓǋĂĴǌ�ĶƼǈ�Ĵ�ĴǅĸĶȽĸĴǅ�
���ƫ�ĂĶĸĴǆȽǈǃķǃ�ĸǊǍ�ĶǉǊ�ǇǅķĂǊǔ�Ĵ�Ǔ�Ǆƽķǃ�ķĶ�Ǆƽķǃ�Ĵ�ǓǉĶķǃǌ
���ƫ�ĸǊ�ǊǄƽĸǃķǃ�ĶǍĴǈƼǁǈǐķĸǐǈ�Ķǈĸǔ�ǐǈ�ķǃĂĶǅǐĂƼĸǐǈ�ĴǈĴǁǁĶǇȽĴǌ�ĸǃǌ�ǃĂƽǋĴǌ�ǆĴǅ�ǕǋĴǌ�
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ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƾǌ�ĵǍǈĴĂǅǆƾǌ�ǇĶǅĸǊǍǋǁȽĴǌ�ǆĴĸƼ�ĸǃǈ��ǋǓķǆǋǊǍķǃ�ǊǎǃĂƼĸǐǈ�ķ
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ǆĴĸĴĸƼķķǊǈĸĴǅ�ķĸǊǈ�ǀĴǋǔĸĶǋǊ�ĸǔ�Ǌ�ǅǆĴǈǓĸǃĸĴǌ�ķǍǁǆǋƼĸǃķǃǌ�
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