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M�º5»QGI`L`UKLWQ¼�@ZW�»'[JKUR�b�`a@COPKUº W�½Q`a@�jN@CWNKUWQBdHPG�@C[PKUW�¼�HPº `LG�KUW�OPDQG�º ½�OcKLRSKL¾�@COPKUº W¿ºZÀÁOcHP@CÀaÂ
Ã B�Ä8º]Å_Æ�Ç.Hc@Z»�KLOcKLº W8@Z`L`LjSOcDQGdHPGqDQ@]YZG�FAGIGIW�OcDQHJGIGqOyj5½AGI[�ºZÀµ@Z½Q½QHJº�@ZBEDQGd[©Ocº]ÅÈ@ZHP»Q[�OcDQG
½QHJº FQ`UGdR�Æ�Ç¨D�G Ã HP[�O¿@ZWQ»�R�º [JO�FQ@Z[PKLB�º WQGNBdº WQBIGdHPWQ[�R�KUBdHPº [JBIº ½�KUB�ºZHiÀÉº `U`Lº]ÅÊOcDQG
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`UGI@Z»QGdH©R�ºÌ»QGd`U[dÍ*R�ºÌ»QGd`U`LKUWQ¼«OcD�G«@ZBdOPb8@Z`ÎHPGI[J½ÏºZWQ[PG«ºZÀ�[JKUWQ¼ `LGoBI@ZHP[�OPºiOcD�GIKUH�½QHPGd»QGIBdGI[�Â
[PºZHIÍ [JGIGZÍ2GCÆÐ¼QÆ�ÍAÑ Ë Í�Ò5Í g ÍCÓZÔÕÆ<M�@ZBdHPº [JBIº ½QKLB¡R�ºÌ»QGd`U[ÎF8@Z[PGd»�º W�Ä8bQKL»«»�j5W8@ZR�KUBÈGdÖ2b8@COcKLº WQ[
D8@�Y GoFÏGdGIW�½�HPº ½Aº [PGd»�F�j�@�`U@ZHP¼ G_W2bQR�FAGIH�ºZÀµ@Cb�OcDQºZHP[IÍA[PGdGZÍAGZÆ×¼QÆ�Í<Ñ×ØÌÍ e Í f ÍAÙÌÍÏÚÌÍ Ë]Û ÔÜÆ
Ý�º]Å§GdYZGIH�[PºZRSG¿ºZÀ�OPDQGI[JG�RSº5»QGd`U[�D8@�Y G�FAGIGdW![Pb�F5ÞJGIB�O�Ocº$@'BIº W�[PKU»�GIHc@CFQ`UG¿BIº W�OPHPºCÂ
Y GdHP[�j ÍXBIº WQBdGIHJWQKUWQ¼'OcDQGdKUH�YC@Z`UKL»QKLOyjß@CWQ»�@Z½Q½�`UKUBI@ZFQKL`UKLOyj'Ocº'OcHP@Cà�B�Ä8º]Å_Æ�^_KLWQGdOPKUB�º H
áÈº `�Oc¾dRi@ZW�WÌÂy`LKUTZGqRSº5»QGI`L[_Ri@�jN½QHJGI[JGIW�O�@ZW'KUW�OcGdHPR�GI»QKU@COcG�[�OcGI½âFÏG�OyÅÈGdGIW$OPDQGi@CFÏº]Y G
OyÅ§º�Oyj5½ÏGd[qºZÀ§R�ºÌ»QGd`U[dÆ�ã�W OcDQG�º WQG�[PKL»QG«OcDQG�j B�@ZWâFÏG�»QGdHPKLYZGI»'ÀÉHPº RäR�KUBdHPº [JBIº ½�KUB
BIºZWQ[PKL»QGIHP@COcKLº WQ[IÆ'ã�W	OPDQG�ºZOPDQGIHq[PKU»�G�@CO�`LG�@Z[�O«[PºZRSGSRi@ZBdHPº [JBIº ½�KUBiR�º5»QGI`L[qB�@CWåFÏG
»QGdHPKLYZGI»�ÀÉHPº R�T5KLWQGdOPKUB�OPHc@Cà�B_RSº5»QGd`U[¨@Z[�D8@C[XFAGIGdW�[JDQº]Å�WnÍ3GZÆ×¼QÆÁKUWâÑ Ë Ë Í Ë Ò2Í Ë]g ÔÜÆ
^�KUWQG�OcKLB�R�ºÌ»�GI`U[§BIº W�Oc@ZKUW�R�º HJGXYC@ZHJKa@ZFQ`LGI[�OcD8@ZWiRi@ZBdHPº [JBIº ½�KUB©R�º5»QGI`L[È@ZW�»�`UGI[J[ÈYC@ZHPK�Â
@ZFQ`LGI[�OPD8@ZW RSKLBIHJº [PBdº ½QKUBqº WQGI[dÆ�Ç¨DQGdHPGdÀÉºZHPGZÍ.º WQG«GvæÌ½ÏGdBdOc[_OcDQ@CO�BIºZRS½QbÌOE@COPKUº W�OPKUR�GI[
ÀÉº HXOcDQGo[PKURqbQ`a@COPKUº W¿ºZÀµT2KLWQGdOPKUBqR�º5»QGI`L[�HP@ZWQ¼ GoFÏG�OyÅÈGdGIW OcDQº [JGoÀÉº H�RSKLBIHJº [PBdº ½QKUBo@ZWQ»
OcD�º [PGXÀÉº HÁRi@ZBdHPº [JBIº ½�KUB�RSº5»QGd`U[IÆçÝ�º]Å§GdY GdHIÍ�Å§G©R�GIW�OPKUº W�DQGIHJG�@_BIGdHJOE@CKUWSOyj5½AG©ºZÀ*RSK�Â
BIHJº [PBdº ½QKLB�RSº5»QGd`U[IÍ�OPDQG�BIGd`U`LbQ`a@ZH�@ZbÌOcº RS@COcºZWiR�ºÌ»QGd`U[dÆ<Ç¨DQGdjiWQGIGd»�[PKLR�bQ`a@­OcKUºZW�OPKUR�GI[
BIºZRS½8@CHc@ZFQ`LG©Ocº«OPDQº [PG�ºZÀÎRi@CBIHPºZ[PBIºZ½QKUB�R�ºÌ»�GI`U[dÍ�[JGIG_ÀÉº H¨G�æ�@ZR�½Q`UG�Ñ Ë ÓQÍ Ë Ø­ÔÜÆ
Ç¨DQG Ã HJ[JOXT2KUWQG�OcKUB�OPHc@Cà�B_R�ºÌ»QGd`U[ÈÅ§GIHJGo½�bQFQ`UKL[PDQGd»�F2j�èÁHJKU¼ ºZ¼ KUWQG�@ZWQ»�é©WQ»�HPGdÅ�[qÑ Ë]e Í
Ë�f ÔÜÍ±Å�DQº�KUW�OPHPº5»QbQBIGd»$@�áÈº `LOP¾IRS@ZWQWÌÂê`UKLTZGqOPGIHPRëOPº�@ZBdBIº b�W2OoÀÉº H_OcDQG�[P`Lº�Å�KLWQ¼¿»Qº]Å�W
KUW�OPGIHc@CBdOcKLº WQ['ìÉ[PGIG'èµHPKL¼ º ¼ KLWQGN@ZW�»�ÝXGIHPRS@ZWíÑ Ë Ë Ô�ÀÉº H�@ßHPG�Y5KUGdÅ�îvÆïÝ�º]Å§GdY GdHIÍ�OcD�Gdj
@ZWQ»ßR�º [JO�ºCÀ�OPDQGIKLH�[PbQBdBIGd[P[PºZHP[IÍ¨[JGIGCÍÈGZÆ×¼QÆ�Í�Ñ Ë Ù5Í Ë]g Í Ë Ò­ÔÕÍÁOcHJG�@COPGI»åOcD�G�@CBIBIGd`UGdHc@COPKUº W
ºZÀ�OPDQG�B�@CHP[�F�j�RSGI@ZWQ[�ºZÀ�@âDQGIbQHJKU[�OcKUB�HPGd`a@­æ�@COPKUº W#OcGIHJR�Æ�ã�W�`Lj#HPGdBIGIW�OP`Lj�ð�GI`L[Pº W
Ñ Ë ÚCÔ�[JbQBIBdGIGd»QGI»�KUW�º F�Oc@ZKUW�KUWQ¼âHPG�@C[Pº W8@CFQ`UG�T2KLWQGdOPKUB�GdÖ5bQ@COcKLº WQ[�F�j�bQ[JKUWQ¼ß@$T2KLWQGdOPKUB
»QGd[PBIHJKU½�OPKUº W�@C`U[Pº$ÀÉºZH�@ZBIBdGI`LGIHc@­OcKUºZWnÆíÇ¨D�G'»�GIHPK�YC@COcKLº W!ºZÀ�DQKL[�GIÖ2b8@COPKUº W�KL[�[JOPHPKUB�Oc`�j
F8@Z[JGI»ñº Wñ@$RSKLBIHJº [PBdº ½QKUB�RSº5»QGI`�KUW�Bdº W�OcHc@C[JO�OcºåOcD�G èÁHJKU¼ ºZ¼ KUWQG¿ÅÈºZHPT3ÆïÝ�G @Z`L[Pº
½QHJº�YZGI»	OPD8@CO�DQKL[�R�º5»QGI`<ÀÉbQ` Ã `U`L[�OcDQG�BdHPKLOPGIHJKUº W ºZÀÈD8@�YÌKLWQ¼�@�º WQG�½8@ZHP@ZR�GdOcGdH�À>@ZRSKL`Lj
ºZÀµ`LºÌBI@Z`¦GIÖ2bQKL`UKLFQHPKLbQR�»QKL[JOPHPKUF�b�OcKLº WQ[�»QGI½AGIW�»QKUWQ¼Sº WQ`�j�º W�OPDQGq`LºÌBI@Z`¦»QGIW�[PKLOyj¿ºZÀçB�@ZHJ[IÆ
Ý�º]Å§GdYZGIHIÍ©@Z[iD�G�DQKLRS[JGI`LÀ�[JOE@­OcGI[dÍ�DQKU[SRSº5»QGI`�KL[�@	BI@ZHPKLB�@COPbQHPG¿ºZÀ�OcHP@Cà�B�Ä8º]Åò@ZWQ»
[PD�º bQ`U»¿º WQ`�j�FAGo[JGIGIW�@Z[©@ Ã HJ[JO�[JOcGd½�KLW�º FÌOE@ZKLWQKUWQ¼�@�T2KUWQG�OcKLB�GdÖ2b8@COcKLº W�OPD8@COXKU[X@Z`L[Pº
[Pb�KLOE@CFQ`UG�ÀÉº H¨HJG�@Z`n@Z½Q½Q`LKUB�@­OcKUºZWQ[IÆ
óyW�OcDQG�½QHJGI[PGdW�O§Å§º HPT�Å§G�@ZKURí@CO�»QGIHJKLY5KUW�¼o@�T2KUW�GdOcKLB¨GIÖ2b8@COPKUº W�OcDQ@COÁKU[µ[�OcHPKLBdOP`Lj�FQ@Z[PGd»
º W�@NRSKLBIHPºZ[PBIºZ½QKUB�R�ºÌ»�GI`ÈÅ�K�OcDQº bÌOS¼Zº KUWQ¼NFQ@ZBET$Ocº'½QDQGdWQº R�GIWQº `Lº ¼ KLB�@Z`§HPGI`U@­æ�@COcKLº W
OcGdHPR�[�@Z[«KUWåOPDQG�èµHPKU¼Zº ¼ KUW�G�RSº5»QGd`ÕÆ'Ç¨DQG�RSº5»QGI`È[PDQº b�`U»ßDQº]ÅÈG�Y GdHSFAG�B�@Z½8@CFQ`UG�ºZÀ
¼ K�YÌKLWQ¼«HPGI@Z[PºZW8@ZFQ`LG�HPGI[JbQ`LOP[X@ZWQ»¿»QGI[JBIHPKLFQKUW�¼�HJG�@Z`nOPHc@Cà�B�Ä8º]Åô½Q@COPOPGIHPW�[IÆ
Ç¨DQGS½8@Z½AGIHqKL[oºZHP¼�@ZW�KU¾IGd»	KLW'OPDQGSÀÉº `L`Uº]Å�KUW�¼�ÅÈ@�jAõ�öÌGIB�OcKUºZWßÒ¿»QGd[PBdHPKUFAGI[�OcDQGSRSKLBIHJºCÂ
[PBdº ½QKLBiR�ºÌ»QGd`U[_OcD8@­OqÅ§G�bQ[PG�@Z[oOPDQG�F8@Z[JKUBS»QGI[JBIHPKL½�OcKLº W	ºCÀ¨OcHc@­àSB�Ä8º]Å_ÆNöÌGdBdOPKUº W g
[PD�º�Å�[qDQº]ÅïT5KLWQGdOPKUB�RSº5»QGd`U[�@ZHPG�»QGdHPKLYZGI»	ÀÉHJº RäOcD�KU[_OyjÌ½AGiºCÀ¨RSKLBIHJº [PBdº ½QKUB�R�ºÌ»�GI`U[dÆ
óyW�[JGIBdOPKUº WNÓ�ÅÈGq»QGI[JBIHPKLFÏG�@ZW�G�æÌ½Q`LKUBdKLO�T5KLWQGdOPKUB�RSº5»QGd`Î»QGdHPK�Y GI»�ÀÉHPº R÷@SYZGIHJj�[PKLRS½Q`LG
R�KUBIHJº [PBdº ½QKLB¡RSº5»QGd`ÕÆÎÝ�º]ÅÈG�Y GdHIÍ8@Z[µBI@ZW�FÏG�[PGdGIW�ÀÉHPº R�OcDQG�W2bQR�GIHPKLB�@Z`8[JKUR�b�`a@COPKUº WQ[ÎKUW
[PGdBdOPKUº W�ØÌÍCOPDQG§T2KLWQGdOPKUBÁRSº5»QGd`5»�GI[PBdHPKLFÏGd[<@Z`LHPG�@C»�j_@Z`L`�KUR�½Ïº H�OE@ZW�O¦ÀÉGI@COcbQHJGI[ÎºZÀQDQºZRSº ¼ZG�Â
WQGdº bQ[µOcHP@Cà�B¡Ä8º]Å_Æµ?çKUWQ@Z`U`�j ÍZKLW«[PGdBdOcKLº WSØ©ÅÈG�»QGd[PBIHJKUFAGX@�W5b�RSGdHPKUBI@Z`Q[JBEDQGIR�G¨Ocº_[Pº `�Y G
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OcD�G�T2KLWQGdOPKUB�GdÖ5bQ@COcKLº W'@ZWQ» ½QHPGd[PGdW2Oo[PºZRSG«W2bQR�GIHJKUB�@C`<HPGd[PbQ`�Oc[�ÀÉº H�OPDQG«[P½8@CBIG�DQº R�ºCÂ
¼ GdWQGIº b�[§GdÖ5bQ@COcKLº WnÆ<Ç¨DQG�W2bQRSGdHPKLB�@Z`8KLW2YZGI[�OcKU¼ @COcKLº W�ºZÀ*OPDQG�[P½8@COPKa@Z`L`LjqKUWQDQºZRSº ¼ZGIWQGdº bQ[
B�@C[PG_ºZÀ<HJG�@Z`ÏOcHc@­àSB�Ä8º]Å�[PKLOPb8@COPKUº WQ[¡Å�KL`U`ÏFÏG_BIºZWQ[PKL»QGIHJGI»¿KUW�ÀÉb�Ocb�HPG�ÅÈºZHPT3Æ

ø ù ¹�¸X³µ´Súç¸X´�ûN¹�¸ üþý�ÿ�´�³Á¹Iÿ�ú

óyWåOcDQKL[�[PGdBdOPKUº W$Å§G�»QGI[JBIHJKUFAG�OcDQG�[�Ocº5BED8@Z[JOPKUB�R�KUBdHPº [JBIº ½QKLBiR�ºÌ»�GI`�bQWQ»QGdHP`Lj5KLWQ¼Nº bQH
T2KUWQG�OcKLB�RSº5»QGI`ÜÆ

V�[Jb8@Z`L`LjâKUW$R�KUBdHPº [JBIº ½QKLBiR�ºÌ»�GI`U[�OcDQG�HJGI[J½Ïº W�[PG�ºZÀ�@�B�@ZHoOcºNOcDQGiFÏGdD8@�YÌKLº bQH«ºZÀXK�Oc[
`UGI@Z»QKLWQ¼¿YZGIDQKLBI`LG�KU[�BIº W�[PKU»�GIHPGd»nÍµ[PGdG Ñ g Ô¡@CWQ»$HPG�ÀÉGIHJGIWQBdGI[�OcD�GIHPGdKUWnÆ�Ç¨DQG�»QHJKLYZGIHP[�@ZHPG
@Z[J[PbQR�GI»�Ocº«BED8@CWQ¼ G�OcDQGdKUH¡YZGI`Uº5BIK�OyjiºZWQ`LjiKUW�HPGd[P½Aº WQ[JG_OPº«OcDQG�`LG�@Z»QKLWQ¼«B�@CHIÆµÇ¨DQKL[�@Z[�Â
[Pb�RS½�OPKUº W«KL[<BIGdHJOc@ZKUWQ`�jqW�ºZO*ÞJbQ[JOPK Ã Gd»«ÀÉº HçOcHP@Cà�B¡Ä8º]Å!@­OµY GIH�j«`Uº]Å#»QGdWQ[PK�Oyj ÆÁÝ�º]Å§GdYZGIHIÍ
º WQBdG�OPDQG�W5b�R�FÏGdHoºCÀ¡B�@CHP[�KU[�WQºZO�Ocº5º�`Uº]Å K�O�[PGIGdRS[_Ocº¿FAGSHJG�@Z[Jº W8@ZFQ`LGZÆ�M�º HPGdº]Y GIH
OcD�Go[JKLOcbQ@COcKLº W�ºZÀçOPHc@Cà�B_Ä8º]Å�Å�K�OcD�Y GIH�j¿`Uº]Åô»QGdWQ[PK�Oyj�»Qº5GI[XWQºZOX[PGdGIR Ocº�FAGoºZÀÎY GdHJj
R�bQBED¿KUW�OPGIHPGd[JOXKUW�OPHc@Cà�B�Ä8º]Å�@Z½�½Q`UKLB�@COPKUº WQ[dÆ
óêÀ±@�Y GdDQKUBd`UGXKU[ÁÀ>@Z[JOPGIHÁOcD8@ZW�OcDQGX`UGI@Z»QKLWQ¼_B�@ZH§@ZWQ»�OcDQGXDQG�@C»�Å¡@�j�Ocº_OcDQGX`UGI@Z»QKLWQ¼oBI@ZH�KU[
FAGIBIºZRSKLWQ¼«[PRS@Z`U`LGIH�OcD8@ZW¿@«BIGdHJOc@ZKUW�OcD�HPGI[JDQº `L»nÍQKLOP[¨»QHPK�Y GdH¨KU[¨[P`Lº]Å�KUWQ¼«»Qº]Å�W¿º H¨½8@Z[J[�Â
KUW�¼�OPDQG�`UGI@Z»QKUW�¼�YZGIDQKLBI`LGZÆ�óêÀÈOcD�G�YZGIDQKLBI`LG�KL[_[P`Uº]Å§GIH_OcD8@CW'OPDQG�`UG�@C»QKUWQ¼�BI@ZH�@ZWQ»'OcDQG
DQGI@Z»�ÅÈ@]jSOcºqOPDQG�`LG�@Z»QKLWQ¼�B�@ZH¡KL[ÈFAGIBdº RSKLWQ¼q`U@ZHP¼ZGIHÁOcD8@ZW�@ZWQºZOPDQGIH�OcDQHJGI[PD�º `U»nÍ5OcDQG©B�@ZH
KU[�@CBIBIGd`UGdHc@COPKUWQ¼QÆµé�BdOPb8@Z`U`�j�[JGdY GdHc@Z`±»QK � GdHPGdW2O�OPDQHPGd[PDQº `L»Q[¨ÀÉº H¨[P`Lº]Å�KUWQ¼�»Qº]Å�W�@CWQ»¿@ZB�Â
BIGd`UGdHc@COPKUº WS½QHPº5BIGd»QbQHPGd[¨@ZHJG©T2WQº]Å�WnÆ§ã�WQG©º F�[PGIH�Y Gd[IÍQÀÉº H§G�æ�@ZR�½Q`UGCÍ5OPDQHPGd[PDQº `L»Q[ÈFQ@Z[PGd»
º W'@�BIGdHJOE@CKUW »QGI[JKUHJGI»'»QKU[�OE@ZWQBdG�º H�º Wâ@�RSKLWQKURS@Z`.@ZBIBdGI½�Oc@ZFQ`LG«»QKU[�OE@ZWQBdG�FÏG�OyÅÈGdGIW$@
»QHJKLY GdH�@ZWQ»�DQKL[¨`UG�@C»QKUWQ¼oY GID�KUBI`LGZÍQ[JGIGSÑ Ë ÍQÓZÔÜÆµÇ¨DQG�OcDQHJGI[JDQº `U»�Å�KL`U`AKUW�¼ GIW�GIHc@C`n»QGI½AGIW�»
º W�OcDQG_Y Gd`Uº5BIK�Oyj�ºZÀçOPDQG�B�@ZHX@ZWQ»¿º W�OcDQG_Y Gd`Uº5BIK�Oyj�ºZÀçOPDQG�`UG�@C»QKUWQ¼�YZGIDQKLBI`LGZÆÈÇ¨D�GqR�ºCÂ
OcKLº WNºZÀÁOcD�G�BI@ZHP[�KL[�WQº HJRi@Z`L`Lj¿»QGd[PBIHJKUFAGI» F�j @�[PGdBIº WQ»'º HJ»QGIH_º HJ»QKUW8@CHJj�»QK � GIHJGIW�OcKU@Z`
GIÖ2b8@­OcKUºZWnÍQGZÆ×¼QÆ�Í ���������	 ��

� � ì ��������������� �������	 ��	�������� î �
Å�DQGdHPG�@ZW�KUW�[JOE@CW2Oc@ZWQGdº bQ[¨BED8@ZW�¼ G_ºZÀ±OcDQG_@ZBdBIGd`UGIHP@COcKLº W�KL[¨@Z[P[JbQR�GI»nÍ8K�À¦OcDQG�YZGIDQKLBI`UG��
KU[¨BdHPº [J[PKLWQ¼SºZWQG_ºZÀÎOPDQG_»QK � GIHJGIW�O¨OcD�HPGI[JDQº `L»Q[IÆ
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