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kJI T OQNQWmI^P S WmHJOAnJKvO T Wm_#WmHiO*NQ_U[a`|_\cuWmHJI^K�MGI^N)O)PiKRO z;0 ]LKv_ > `U_UnbV�nJK9W/kJ_�_UPJOA_\c WRHJO)KvO*WRHJILP S K)�
��� 0 NQN)_UVb[qY\Pa`bWmHJO*fC_ T �?fAI^WmHbWmHJO�N)_UVb[J]^OQWmO*N)_ TRT OQKR[u_UPJkJI^P S V�Y\NjHJI^PJO 	sT O�Y\kJY\hJ]LOAKv_Un T NQONQ_okJO�c~_ T WmHiO#MGILh T Y T `bILPiN)]LnikJILP S fAHqYdWROQ�UO T NjHqY\P S OQKZfCO T O#nJKvO)k�ILP�WRHJO3f�_ T �$�~fAHJI^NjH

V�niKvW}huO�kJI^KvW T ILhiniWmOQk&nJPJkJO T � OQNQWmI^_UPJK � Y\PJk ��Y\hu_��UO�� � Y\Pik > I^c1WRHJO�f�_ T �xILK�Y\PO{�iOQN)niWmY\hJ]^O*]^ILPJ�dO)k?fAI^WRH?WmHJO*MGILh T Y T ` > fAI^WRH|WRHJOAN)_UVb[J]^OQWmOCV�Y\NjHiILPJO 	sT O)Y\kqY\hJ]^Obw9f�_ T �
WRHqYdW/nJKROQK�WRHJO3MGI^h T Y T `sy > Y\K�_\h � O)N�WCNQ_okJO�Y\PJkq�d_ T KR_Un T N)O�N)_skJO > Kv_rWmHJYdW�WRHJO*nJKRO T N)Y\P
Vb_okiI^ce`3WRHJO�M I^h T Y T `�Y\PikrWmHiO)P T O)]^ILPJ�3WR_3[ T _okinJN)O�Y*Vb_skJI^�qOQkrO{�oO)N)noWjY\hJ]^OCNQ_UPaWjY\I^PJILP S
WRHJO�Vb_skJI^�qOQkbM I^h T Y T ` z � 8 W/ILK
nJPJkiO T K9Wm_s_okbWmHqY�W/WRHJO*nJKRO T fAHJ_rNjHqY\P S OQK�WRHJO�NQ_UPaWmOQPXWRK
_\c
kiOQ�qPJItWmI^_UPJK��J]LO)K3ILP�WRHJO�MGILh T Y T `�fAI^]L] PJ_\W3PJO)NQO)KRKRY T I^]^`�h�O�Y\hJ]LO�Wm_ T O)NQ_UV�[iIL]LO�WmHiO
Y\[i[J]LI^N�YdWRIL_UP�WR_|nJKRO�WmHJO�Vb_okiI^�qOQk}kJOQ�qPiI^WmI^_UPJK z �

 � 0 N)N)_\V�[qYdPX`}WRHJO�fC_ T �}fAI^WmH�Y?f T I^WvWmOQP�_ � O TQ> �dY\]^ILk�c~_ T YdW�]LO)Y\KvWAWRH T OQO�`\O�Y T K > Wm_ S I^�\OWRHJOlKRY\V�O�nJKvO T WmHJOrV�YdWRO T I�Y\]^K7KR[uO)N)It�qO)k�ILP � nJhJKvO)NQWRIL_UP �UY > Y\hu_ �\O > c~_ T Y�NjHqY TvS O�PJ_
Vb_ T O1WRHqY\P�WmHJO�NQ_UKvW*_\c,[�O T c~_ T V�I^P S WRHJILK7kJI^KvW T ILhiniWmI^_UP z

�	� 8 c�kJI^KvW T ILhJnoWmIL_\P}_\c;WRHJO�f�_ T �}ILKAV�YdkJO�hX`�_ � O T ILP S Y\NQN)OQKRK�WR_�NQ_U[a`�c T _UV Y|kJOQKRI S PqYdWmOQk
[J]LY\N)O > _ � O T O�
XnJIt�\Yd]LO)PaWbY\NQN)OQKRK?Wm_ N)_\[X`�WmHJO�Y\hu_��UO�KR[uO)NQI^�qOQkxV�YdWRO T ILY\]LK�c T _\V WmHiO
KRY\V�O#[i]�Y\NQO z


 ��� O T I^ce`�WmHJYdW3WRHJO�nJKvO T HqY\K1Y\] T O�Y\ki` T OQN)OQI^�UOQk Y�N)_U[a`$_dc�WmHJOQKRO?V�YdWmO T I�Yd]LK*_ T WRHqYdW1`\_UnHqY��\OlY\] T O)Y\ki`�KvO)PaW*WmHJI^K7nJKRO T Y?N)_\[X` z
�q_ T YdP O��oO)NQniWjY\hi]LO > WmHJO T O�
XnJI T O)k c~_ T V _dc#WmHJO w9f�_ T �xWmHJYdW}nJKvO)K}WmHJO MGI^h T Y T `sy V�nJK9W
I^PJN)]^nJkJO�YdPX`�kqYdWmY�Y\PJk�niWmI^]LI^Wg`�[ T _ S\T Y\VbK3PJOQO)kJOQk$c~_ T3T O)[ T _okinJN)I^P S WmHiOlO��oOQN)niWmY\hJ]LO�c T _UV
ItW z ��_�fCO��UO T)> Y\K�Y�Kv[�OQN)ILY\]�O{�oN)O)[oWmIL_\P > WmHiO�KR_Un T N)O�N)_skJO�kJI^KvW T ILhiniWmOQk PJO)OQk�PJ_\WlILPJNQ]LnJkJO
Y\Pa`XWmHiILP S WmHqYdW�ILKbPJ_ T V�Yd]L]^`�kJILK9W T ILhJniWRO)k ��I^P O)ItWmHJO T Kv_Un T N)O�_ T hJI^PqY T ` c~_ T V��lfAI^WRHxWmHiO
V�Y � _ T N)_UVb[�_\PJO)PaWmKb�~N)_UVb[JI^]LO TQ> �\O T PJO)] > Y\PJk�Kv_}_UP@�*_dc/WRHJO�_U[uO T YdWmI^P S K9`sKvWmOQV _UP$fAHJI^NjH
WRHJO�O��oO)NQniWjY\hi]LO T nJPJK > nJPJ]^O)KRKAWmHJYdWAN)_UVb[u_UPJO)PaW*I^WRKROQ]^c,Y\N)NQ_UVb[qY\PJI^O)KZWmHiO�O{�oO)N)noWjY\hJ]^O z

� ! (



8 W�V�Y�`�HJY\[J[uO)PxWRHqYdW|WmHiILK T O 
sniI T OQV�OQPaW�NQ_UPaW T YdkJILN�WmK?WmHJO�]LI^N)OQPJKRO T OQKvW T ILN�WmI^_UPJK|_\c1_dWmHJO T
[ T _U[ T ILOQWmY T `�]LI^h T Y T ILOQK�WmHJYdW#kJ_�PJ_\W�Pi_ T V�Y\]L]t`�Y\N)NQ_UVb[qY\Pa`$WmHiO?_U[�O T YdWRILP S K9`sKvWmOQV z � nJNjH
Y$NQ_UPaW T YdkJILN�WmIL_\P�VbO�Y\PJKr`U_Un�N)Y\PJPJ_\W�nJKRO}hu_\WmH�WmHJOQV�Y\PJk WRHJO}MGILh T Y T ` WR_ S O�WmHJO T ILP�Y\P
O{�iOQN)niWmY\hJ]^O�WRHqYdW7`U_\n�kJI^KvW T ILhJnoWmO z

� F : _Un�V�Y�`|[J]�YdN)O*]LILh T Y T `lc�Y\NQIL]LItWmI^O)K�WmHJYdW�Y T O�Y�f�_ T �|hqYdKRO)k�_UP�WRHJO3MGI^h T Y T `|KRI^kJO 	 ha` 	 KvILkJO*ILP�Y
KvILP S ]^O�]LILh T Y T `�Wm_ S OQWRHJO T fAI^WRH�_\WRHJO T ]LI^h T Y T `�c�Y\NQIL]^I^WmI^O)KZPi_\W*N)_��UO T O)k�ha`�WmHiILK*MGILN)OQPJKRO > YdPJk
kJI^KvW T ILhiniWmObKRnJNjH(Y�N)_UV�hiILPJOQk�]LI^h T Y T ` > [ T _ �sI^kJO)k�WRHqYdW�WmHJO�KROQ[qY T Y�WmO�kiILKvW T I^hJniWmI^_UP _\cZWmHiO
f�_ T ��hqY\KvO)k}_UP�WRHJO#MGILh T Y T `�Y\Pik}_\cGWmHJO3_\WmHJO T ]^ILh T Y T `?c�Y\NQIL]^I^WmI^O)K
ILK�_\WmHiO T fAI^KRO1[uO T V�ItWRWRO)k >
Y\Pik�[ T _��oI^kJO)k�WmHJYdWA`U_Un�kJ_?WmHJOQKRO�WgfC_|WmHiILP S KQ�
��� 0 NQN)_UVb[qY\Pa`�WRHJO�NQ_UV�hJI^PJO)k�]^ILh T Y T `�fAItWmH(Y$N)_\[X`�_\c7WmHiO}KmY\VbO�f�_ T ��hqY\KvO)k(_UP WmHiOMGILh T Y T ` > nJPiN)_UV�hiILPJOQkbfAItWmH|Y\Pa`?_\WRHJO T ]^ILh T Y T `�c�Y\NQIL]LItWmI^O)K z -7HiILK�V�nJK9W/h�O7kJI^KvW T ILhiniWmOQk

nJPikJO T WmHiO�WRO T V�KA_\c WmHJO � OQNQWRIL_UPJK*Y\hu_��UO z
 � = I^�\O�[ T _UVbILPJOQPXW�PJ_dWmILNQObfAItWmH WmHJO�N)_UVlhJILPJOQk�]^ILh T Y T `$_\cCWRHJO�c�Y\N�WrWRHqYdWr[qY T Wr_dc7I^W�ILKY�f�_ T ��hqY\KvO)k _UP�WRHJO?MGILh T Y T ` > YdPJk�O��o[J]LY\ILPJI^P S fAHJO T O�Wm_��qPJk$WRHJO?Y\NQN)_UVb[qY\Pa`sILP S

nJPiN)_UV�hiILPJOQk�c~_ T V _\c WmHiO�KRY\VbO�f�_ T � z
� F : _Un V�Y�`$Pi_\W�N)_U[a` > Vb_okiI^ce` > KRnJhJ]^ILNQO)PJKvO > ]LILPi��fAItWmH > _ T kJI^KvW T ILhiniWmOlWRHJObMGILh T Y T `�O��oN)OQ[iW�YdK

O{�i[ T O)KvKR]t`�[ T _��oI^kJO)k�nJPJkJO T WmHiILK/MGILN)OQPJKRO z�0 Pa`�YdWRWRO)Vb[iW/_\WmHJO T fAI^KRO�WR_rNQ_U[a` > V�_skJI^ce` > KRnJhs�
]^ILN)OQPJKRO > ]LILPi��fAItWmH > _ T kJI^KvW T ILhiniWmOZWRHJOAMGILh T Y T `lILK��U_\ILk > Y\PJk?fAI^]L]JYdniWm_UV�YdWRILN�Yd]L]^`�WRO T VbILPJYdWmO
`\_Un T/T I S HXWRK�nJPJkJO T WRHJILK/MGILNQO)PJKvO z �*_�fCO��UO TQ> [qY T WmI^O)K�fAHJ_�HqY��UO T O)NQO)It�UO)k�N)_U[iILO)K > _ T
T I S HXWRK >
c T _UV�`U_Un�nJPJkJO T WRHJILK*MGILNQO)PJKvOrfAIL]^] PJ_\W�HqY��UO�WmHJOQI T ]LI^N)OQPJKROQK*WRO T VbILPJYdWmOQk�Kv_�]^_UP S Y\K�KvnJNjH
[qY T WmI^O)K T OQV�YdILP}ILP}c~nJ]^] NQ_UV�[i]LI�YdPJN)O z

� F : _Un Y T ObPJ_\W T O�
XnJI T OQk�Wm_�Y\N)NQO)[iWrWmHJI^KlMGI^N)O)PiKRO > KRI^PJN)Ob`U_Un�HqY��UO�Pi_\WlKvI S PiO)k�ItW z �*_�fCO��UO TQ>
PJ_dWmHJI^P S OQ]LKRO SUT Y\PaWmK�`\_Un�[uO T V�I^KRKRI^_UP|Wm_lVb_skJI^ce`l_ T kiILKvW T I^hJniWmOAWmHiO3MGILh T Y T `|_ T ItWmK
kJO T I^�dY��
WRI^�UO�f�_ T �sK z -7HJOQKRObY\NQWRIL_UPiK#Y T O?[ T _UHJI^hJI^WRO)k$ha`�]�Y�f Itc�`U_Un kJ_�PJ_dW�Y\N)NQO)[iW#WRHJILK�MGI^N)O)PiKRO z
-7HJO T O�c~_ T O > ha`�Vb_okiI^ce`sILP S _ T kJILK9W T I^hJniWRILP S WmHJOlMGILh T Y T `���_ T Y\Pa`�fC_ T ��hqY\KROQk�_UP�WRHJO?MGIt�
h T Y T `i� > `\_Un�I^PJkJI^N�YdWRO1`U_Un T Y\NQN)O)[oWjY\PJNQOr_dc;WmHiILK*MGILN)OQPJKRO�Wm_bkJ_bKR_ > YdPJk�Yd]L]GI^WRKZWmO T VbK�YdPJk
NQ_UPJkJItWmIL_\PJKZc~_ T N)_\[X`sI^P SJ> kJI^KvW T ILhJnoWmILP S _ T V�_skJItce`oI^P S WRHJO�M I^h T Y T `�_ T fC_ T �XK�hqYdKRO)k�_UP�I^W z

�XE F �
Y\NjH$WRILVbOr`\_Un T OQkJILK9W T I^hJniWROlWmHJO�M I^h T Y T `���_ T Y\Pa`�f�_ T ��hqY\KvO)k�_UP$WRHJO?MGILh T Y T `i� > WmHiO T O��
NQIL[JI^O)PaW�Y\niWm_\V�YdWRILN)Y\]L]t` T O)NQO)I^�\O)K�Y�]^ILNQO)PJKvOAc T _UV WRHJOA_ T I S ILPqYd]i]LI^N)OQPJKR_ T WR_rNQ_U[a` > kJILK9W T ILhJniWRO >
]^ILPJ�$fAItWmH�_ T Vb_okJItce`$WmHiO�MGILh T Y T ` KvnJh � OQNQW�WR_�WmHJOQKRO�WRO T V�KrY\PJk NQ_UPJkJItWmI^_UPJK z�: _Un�V�Y�`
PJ_dW3I^V�[u_UKRO�Y\Pa`�c~n T WmHJO T�T O)KvW T I^NQWmI^_UPJK*_UP�WRHJO T O)NQIL[JI^O)PaWmK ��O{�oO T NQILKvOl_\c�WRHJO T I S HXWRK S\T Y\PaWmOQk
HJO T OQILP z�: _Un(Y T O}PJ_\W T O)KR[u_UPJKvILhJ]^O�c~_ T OQPic~_ T N)ILP S N)_UVb[J]^I�Y\PJNQO�ha`�WRHJI T k�[qY T WmILOQKlWm_$WRHJILK
MGILNQO)PJKvO z

� �@F 8 c > Y\K�Y�N)_UPJKvO�
XnJOQPJN)O _dc�Y�N)_\n T W � nJk S V�OQPXW�_ T Yd]L]LO S YdWRIL_UPx_\cl[JYdWmOQPXW�ILPoc T ILP S O)VbO)PaW}_ T
c~_ T Y\Pa`�_\WRHJO T#T O�Y\Kv_UP ��Pi_\W#]LI^V�ItWmOQk�WR_�[qYdWRO)PaW�ILKvKRnJOQKj� > NQ_UPJkJItWmI^_UPJK1Y T O�I^V�[u_UKROQk$_UP$`\_Un
�efAHJOQWRHJO T hX`�NQ_Un T W3_ T kJO TQ> Y SUT OQO)VbO)PaW*_ T _\WmHiO T fAI^KRO��7WRHqYdW*N)_UPaW T Y\kJI^NQW*WmHJO�NQ_UPJkJItWmIL_\PJKA_\c
WRHJILKbMGILNQO)PJKvO > WRHJOQ` kJ_�Pi_\W|O��oN)niKRO�`\_Unxc T _UV WRHJO�N)_UPikJI^WRIL_UPJK?_dc�WRHJILK|MGILNQO)PJKvO z 8 c3`\_Un
N)Y\PJPJ_\W�kJI^KvW T ILhJnoWmOAKR_lY\K/WR_lKRYdWmI^Kvce`?KvILV�nJ]tWjY\PiO)_UnJKv]^`�`\_Un T _UhJ]^I S YdWRIL_UPiK�nJPJkJO T WRHJILK�MGILNQO)PJKvO
Y\Pik$Y\Pa`�_\WmHiO T [�O T WRILPJOQPXW�_UhJ]^I S Y�WmIL_\PJK > WmHJOQP�Y\K�YbNQ_UPJKRO 
XnJO)PJNQO�`U_Un�V�Y�`}Pi_\W3kiILKvW T I^hJniWmO
WRHJO�MGI^h T Y T ` YdW�Y\]^] z �q_ T O��iY\Vb[J]^O > I^cCY�[JYdWmOQPXWr]LI^N)OQPJKRO?f�_UnJ]Lk PJ_\W�[uO T V�ItW T _�`aY\]tWg` 	 c T OQO

� ! �



T O)kJI^KvW T ILhJnoWmIL_\P�_\cCWmHJO�M I^h T Y T `�ha`�Y\]L]�WRHJ_UKRO|fAHJ_ T O)NQO)I^�\O�N)_\[JILOQKrkJI T OQNQWm]t` _ T ILPJkJI T OQNQWm]t`
WRH T _Un S H�`U_Un > WmHJOQP}WmHJO1_\PJ]^`|fCY�`�`U_Un�NQ_UnJ]Lk�KmYdWRILKvce`�hu_\WmH}ItWZY\Pik�WmHJI^K7MGILN)OQPJKRO�fC_Uni]Lk}huO
WR_ T OQc T YdILP}O)PaWRI T OQ]^`�c T _UV kiILKvW T I^hJniWmI^_UP}_\c WmHJO�MGILh T Y T ` z
8 cCY\Pa`$[u_ T WRIL_UP�_\c
WmHJI^K#KRO)N�WmI^_UP�ILK1HiO)]Lk I^PX�dY\]^ILk�_ T nJPJOQPic~_ T N)O�YdhJ]LO?nJPikJO T Y\Pa`$[JY T WRILN)ni]�Y T
NQI T NQnJVbKvWjYdPJN)O > WmHJO�hJY\]�Y\PiN)Ol_dc/WRHJO�KvO)NQWRIL_UP�I^K1ILPaWRO)PJkJOQk$Wm_�Y\[i[J]^` > Y\PJk$WRHJO?KROQNQWRIL_UP Y\K1Y
fAHJ_\]LO�ILK7I^PXWRO)PJkiO)k�Wm_bY\[J[J]t`}ILP�_\WRHJO T NQI T N)nJVbKvWmY\PJN)OQK z
8 W#I^K3PJ_dW3WmHiO�[Jn T [�_UKvO�_\c�WRHJILK�KRO)N�WmI^_UP$Wm_�I^PJkJnJNQOl`U_\n$Wm_�I^Pic T I^P S OrY\Pa`�[qY�WmO)PaWRK1_ T _dWmHJO T
[ T _U[uO T Wg` T I S HaW*N)]LY\ILVbK7_ T Wm_bN)_UPaWmOQKvW1�dY\]^ILkJItWg`�_\c�Y\Pa`�KRnJNjH$NQ]�Y\I^V�K � WmHJI^KAKRO)N�WmI^_UP$HqY\KAWmHiOKv_U]LO/[Jn T [�_UKvOC_\ci[ T _dWmO)N�WmI^P S WRHJOCI^PaWmO S\T I^Wg`1_\ciWRHJO�c T O)O/KR_\ceWgfCY T O�kJILK9W T ILhJniWRIL_UP�K9`oK9WmOQVDfAHJI^NjH
I^K3ILVb[J]^O)VbO)PaWmOQk$ha`�[JnihJ]LI^Nr]^ILN)OQPJKROl[ T Y\N�WmI^N)O)K z� Y\Pa`�[�OQ_U[J]LOrHqY��UO?V�Y\kJO S O)PJO T _UniK#N)_UPo�
W T ILhiniWmI^_UPJK�WR_lWmHiO3fAILkJO T Y\P S O1_\c Kv_\ceWgfZY T O1kJI^KvW T ILhiniWmOQk�WmH T _Un S H�WRHqYdWCKv`sKvWRO)V�I^P T OQ]LILY\PJN)O
_UP N)_\PJKRI^KvWmOQPaWlYd[J[J]LI^N�YdWRIL_UP�_\c�WRHqYdW�K9`oK9WmOQV � I^W#I^K#nJ[ WR_}WmHJObY\niWRHJ_ T �dkJ_UPJ_ T Wm_�kJO)NQILkJO?ItcHJOl_ T KRHiO�ILK*fAIL]L]^ILP S Wm_�kJILK9W T I^hJniWROlKR_dceWgfZY T OlWmH T _Un S H Y\Pa`�_\WRHJO T Kv`sKvWRO)V YdPJk Y�]LI^N)OQPJKROQO
N)Y\PJPJ_\W*I^V�[u_UKRO1WRHqYdWANjHJ_\ILN)O z
-7HJI^KrKvO)N�WmIL_\P�I^K�I^PaWmO)PikJO)k Wm_�V�Y\�dObWRHJ_ T _Un S HJ]t`$NQ]LO�Y T fAHJYdWlI^K�h�OQ]LILO��UOQk WR_�huO�Y�N)_\PJKRO{�

XnJOQPJN)Or_\c,WRHJO T OQKvW*_\c WmHJI^K�MGI^N)O)PiKRO z

� �GF 8 c�WRHJO�kJI^KvW T ILhiniWmI^_UP$Y\Pik@�d_ T niKRO�_\c
WRHJO?MGILh T Y T `�I^K T OQKvW T ILN�WmOQk I^P$N)O T WmY\ILP$NQ_UnJPaW T ILOQK#O)I^WRHJO T
ha`|[qYdWRO)PaWmK
_ T ha`?NQ_U[a` T I S HXWRO)kbILPaWmO T c�Y\NQO)K > WRHJOA_ T I S ILPJY\]oNQ_U[a` T I S HXW/HJ_\]LkJO T fAHJ_�[J]�Y\NQO)K�WmHiO
MGILh T Y T `�nJPikJO T WRHJILK7MGI^N)O)PiKRO#V�Y�`�Y\kJk�YdP�O{�o[J]LI^N)I^W S OQ_ SUT Yd[JHJILN)Y\] kiILKvW T I^hJniWmI^_UP�]^ILVbI^WmYdWmI^_UP
O{�iNQ]LnJkiILP S WmHJ_\KRO�N)_UniPXW T I^O)K > Kv_bWRHqYdWAkJI^KvW T ILhiniWmI^_UP}ILK7[uO T V�ItWRWmOQk}_UPJ]t`�ILP�_ T YdV�_UP S N)_UnJPs�
W T ILOQK3PJ_dW3WmHXnJK3O��oN)]^nJkJO)k z38 P$KvnJNjH�N�Y\KvO > WRHJILK�MGILNQO)PJKvO�ILPJNQ_ T [u_ T YdWmOQK*WRHJOl]^ILVbI^WjY�WmIL_\P}Y\K3Itc
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