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Ê¿Y|Ì»�Á�Á{���¨¿���¨¿���������������É{Y�¨¿Y������� �Ì»�ÉÁ���ÌÀe���¨¿���¨¿����������������������� l¿������¨¿����¨¿����������������������� e�Äf¨Å�¶¯��¼mÊ¿|]�dÌ]����������µZË��



É�^y�{Y|ËÁ���Ã�Z¼�º��¾Ë{�Á�§��

ÓÓÍÍ

�Â�¯�ÉZÆÅZ´�¿Y{�½ZËÂn�¿Y{�É��Y���cZ¬]Z�»�Ä]�ZÆ¼Ìe�¹Y��Y�µÁ|m
½Y�{Y�]�µZ�eÂ§,Z^Ì·YÁµ,�Ì»�ÉÁ���ÌÀe,l¿���,|¿YÂ°eÁ,ÄeY�Z¯,µZ^f°�]�Á�Ê¿Y|Ì»�Á�Á{,Êf�¯

YÂy½Y�Å�µZ^f°�],µZ^Ì·YÁ,Á���ÌÀeÉ�Ì»�,Ê¿Y|Ì»�Á�Á{ Ä]�¹Y��Y�¶¯�ÄÀË�ÅcZ¬]Z�»�����������µZË�� dÆm��ZÌ¿�{�Â»�¶ËZ�ÁcZ¬]Z�»�Ä]�¹Y��Y�� ���YÂ¸��Á�¾°»�³������µZË�� ��Ê���Á��¨¯������µZË�� �Bc�Â��Á�¾ÅY�Ìa������µZË�� ��[Y�Âm������µZË�� ��Ê���Á�Z������µZË�� ��Ä¿Y�Á��ÄË~¤e�����µZË�� �¨¿��Å�ÄÀË�Å������µZË�� {Y| e½Y�{Y�]��½Z³|ÀÀ¯�d¯������½Y�ÅYÂy��
µµZZ����ÊÊ����ÃÃ||������YY��³³��]�]�ccZZ¬¬]]ZZ��»�»�µµÁÁ||mm�������� ÊÊ������Á�Á�ÄÄff����½½ZZ³³||ÀÀÀÀ¯�¯�dd¯̄������{{YY||  ee ÄÄ¬¬]]ZZ��»�»�½½YYÂÂÀÀ��½½YY��ÅÅYYÂÂyy½½YY��{{YY��]���]���½½YY��ÅÅYYÂÂyy½½YY��{{YY��]]��ZZÌÌ¿�¿�{{��ÂÂ»�»�ÄÄÀÀËË��ÅÅ
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���¨¿�����¨¿�����������µZË��
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���

���¨¿�����¨¿����������µZË��



É�^y�{Y|ËÁ���Ã�Z¼�º��¾Ë{�Á�§��

ÓÓÎÎ

¹Â¸��Ã|°�¿Y{
Z/Å�¶Ì/�¿Zfa�¾fyZÀ/���Â/�¯�Á�ÃZ´/�¿Y{�Ê¼¸��Ä �Âe�Á�d§��Ìa�dÆm�É�Ë��Ä»Z¿�]�É�Y�]�¹�Ó�Ê¿Z^»��Y������{�{Â/mÂ»�Ê/¼¸��É d�Y�ªÌ«{�cZ�Ô�Y�Á��Z»M�¾f�Y{�Z]�ÃZ´�¿Y{�d/�{�Á�Z/Å�d/Ì·Z §�º�À/»��Z�f¿Y�Z]�Ze�{�Y{�Ê ��¹Â¸��Ã|°�¿Y{�Ê�ÅÁ�a�d¿ÁZ » ¾¼��¹Â¸��Ã|°�¿Y{�Ê�ÅÁ�a�ÉZÅ{�ÁMMÉ�Z°¼Å�dÆm��¹�Ó��f�]�¹Â¸��Ã|°�¿Y{��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�¶Ì�¿Zfa�Z]�¾Ì·ÂX�»�¾fyZ��ZÀ� �¿Y{�¾Ì·ÂX�»��f�Ì]|ËZ¼¿�É�ZË�½Ô¯�É�Ë��Ä»Z¿�]��{�Y��¾Ì·ÂX�»�Á�Ã{�ÁM�ºÅY�§�Y��¹Â¸��c�Y�Á�Á�ÃZ´�

�{�¹Â¸��Ã|°�¿Y{�Ê�ÅÁ�a�ÉZÅ�dÌ·Z §���Y�³�¾ËY��{������µZ��µÁY�ÄÅZ»���{Â��Ê»�ÄWY�Y��ÊËZÅ�s���¶»Z��ZÆÀe�ZÅ�s�����Y�³ µZu��{�ÉZÅ�s���Á�d�Y�Ã|��ÄWY�Y�ZÆ¿M�ÊËZÆ¿���Y�³�Ä¯�d�Y{�Ì³�Ê¼¿��]��{�Y��Y�mY�¾/ËY��{�Ã|°/�¿Y{��/Ì³�º�q�ÉZÅ�dÌ·Z §��Yf »�ÉZ/Å�Ä/¸n»��{�Ã|Ì���_Zq�Ä]�ÉZÅ�Ä·Z¬»�{Y| e��Ì´¿Y�]�¾Ì�ve�Á�Ã{Z ·Y�©Â§��ËY�§Y�c|»d/�Y�Ê/¸¸¼·Y�¾Ì/]��/^�Ä/]�|/Ì»Y�Z/] °��{�½Z»�Â�¯�½ZËÂn�¿Y{�Á�|ÌeZ�Y�½|Ì�y�{�Á�Ê»Ô�Y�½Y�ËY�½Z�y�{�ÉZÅ{Y| f�Y�¹Z¼e�ÊËZ§ÂÊ¿ZÆm�É�Â·ÂÀ°e�Á�º¸���Ze��
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3\ULG\O��������WULD]LQH�DQG�D�/RZ� 7HPSHUDWXUH�5HGHWHUPLQDWLRQ�RI�WKH�6WUXFWXUH�RI�%LV�
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¾¼Æ]���� Y�mY�µZu�{ cZ»Á�¯�É{�ºÌ�Zfa��Y�Ã{Z¨f�Y�½Á|]�dË�^¯����½ÂÌ�ÓÂ»�§ Ê¼Ì� ÊÀË|]Z��Ê¸ ¨�ÂË �
¾¼Æ]���� Y�mY�µZu�{ ¶»Z¯�ÉZÅ�s���ÉY�]�ÄfÌ¼¯�¥� »�ÉZÅ�Ä�Â¼n»���9Á��9��� Ê�ZË� {Y�¿�¾Ë�M�{Â �»��f¯{ �
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��|¿ÁZ¯Z¯�\Ì�®Ë�Ì§É�f¯{Äf�Å�®Ë�Ì§ÉYÄf�Å�Á�Ê¼eY�ÉZÆ�Á�]�{YÂ»��Ì·Z¿M,ÉY Äf�Å��ZfyZ��È ·Z�» ��É{Â¼v»�|¼v»®Ë�Ì§É�f¯{®ÌfaY�ºf¿YÂ¯Ê¼f¿YÂ¯�®ÌfaY�,��Ì· ��É�Zn¿�|Ì¼u®Ë�Ì§É�Â�¿Y{·Zu|»Zm�d105�ÄÌ^��®ÌfaY�,É�Z� ��É�Y|Ì«�É�Ì�¿�Ä·Y| �®Ë�Ì§É�f¯{®Ë�Ì§�fyY�Á�¹Ân¿É�Z»M�®Ì¿Z°»�,½Z³�Zf��cZ¿Z�Â¿�,|Ì��Ây
���§|À¼m�Y�|Ì¼uÊ¼Ì�Ê�ZÀ��Z¯|��Y®Ë�Ì§�Ê¼Ì�

Ê���]�,½Â�»Ze�µÁ���iY�,d·Zu�cÓ{Z »VFIÄÀÌ»��Êy�]�,Êf À��ÉZÅ�Á�É�Z�Y|m Â»�ÄÌÆe{Y�Ä¼Ì¿�cZ^�Zv»�Êy�]�,Á�Ê]�ne �Z�Y�Y�ÊeZ^�Zv»�Ê¼Ì��
��d¼ ¿É|��Y�Ä·YÊ¼Ì�É�f¯{Ê·M�Ê¼Ì�

½Z]�Ì»�Ê¼Ì��,¶°Ì�Á�¯Z»�Ê¼Ì��,½Z¼Æ»ÊeZ^�Zv»�Ê¼Ì��Ê·Â°·Â»�®Ì¿Z°»��Â·Â¸��,Á�Ê¿| »�{YÂ»��fÀ�Á�f°·Y�,½M�ÉZÆ¬f�»�ÁÃ�n¨À»�{YÂ»�Ê·M ��É�Ìa�Ã|Ë�§Ê¼Ì�É�f¯{Ê¼Ì�Ê·M�®Ì·Zf»Â¿Z³�Y�Ê·M�{YÂ»��fÀ��
��Ê¸�Ê]Y�e��¤�YÊ¼Ì�É�f¯{Ê§Y�³Â·Zf�Ë�¯

½�M��°Ì¸¯cZ^Ì¯�e�®Ì·Zf»Â¿Z³�Y�,ZÅ ¾Ì¨�§½ÂÌeZ¯�Z]��Y{5X,ÉZÅ|¿ÂÌaÊ·Z´q�Á�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e��]YÂe�,Ê¿�Á�|ÌÅZÆ·Zf�Ë�¯�¾Ìb�Y
��ÊÀÌ�u�¾�u{�¨À»Ê¼Ì�É�f¯{Ê¿| »�Ê¼Ì�Z¯��ËZ�¯YÁ��fÀ��,ZÆÀ]�¯Á�|ÌÅ�É�Á�Ì·Ze,¾Ë�§�Âa�,¾Ì¿ZÌ�Â·Zf§�ÉZÅ�³�Ì·ZeZ¯�Ä ·Z�»¦Ì�dÌ·ÂW���Á��Z]
��ÊfÌ���|Ì �Ê¼Ì�É�f¯{Ê¿| »�Ê¼Ì�Á�ZÆÀË�Ì§�Âa�Ê·Â°·Â»��À°¼Å�]�Ä ·Z�»Ã|¿�Ë~a�YÂy�Ê���]�Á��fÀ��,½Á�f°·Y�ÉZÅ¦Ì��É�¸§�ÉZÆ�°¸b¼¯ZÅ�Z] ��Ê¿Z�»��Ê¸�Ê¼Ì��f¯{ÉÊ·M�Ê¼Ì��fÀ���{�ZÆ¿M�{�]�Z¯�Á��¨�§Â¿Z³�Y�cZ^Ì¯�e
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Ê·M�{YÂ»��fÀ��,É{�]�Z¯�Ê¼Ì��,Ê·M�{YÂ»
��Ê·Ó{���Z¿Ê¼Ì�É�f¯{ÄË�ne�Ê¼Ì�dÆm�É�¸§�ÉZÆ¿ÂË�µZ¬f¿Y�Á�kY�zf�Y�°¸b¼¯�É�Y|ËZa�ÉZÆf]Zi�¾ÌÌ e�,É�Z�Y|mZÅ
��Ê¸�É{Â���^¯YÊ¼Ì�É�f¯{Ê¿| »�Ê¼Ì�e�Á��fÀ�cY�¸§�ÉZÅ��°¸b¼¯��ZfyZ��¾ÌÌ ¥Ôzf�Y�º�Ì¿Z°»�Á�®ÌfÀ��,[���Á�Ä��YÁ�°¸b¼¯��{�|¿Z´Ì·Ê¿| »�ÉZÅ�Ä��YÁ�cY�¸§�
��½ZË�Ë����Z^�Ê¼Ì�É�f¯{Ê¼Ì�ÂÌ]Ê°���YÁ�Á�Ê°f����Á�Ê·YÂe�¾ÌÌ e��ËY�³¾ÌXeÁ�a¾Ë�f�¯{�cZ¬f�»�È ·Z�»�Á�ZÅ
��Ê¸���Zfz»ZÌ¿Ê¼Ì�É�f¯{·M�Ê¼Ì�Ê½ZÅZÌ³��Y�ZÅ|ÌWÂ¿ÁÔ§�ÊWZ�ZÀ��Á�É�Z�Y|mÄ�ÀÌ»Â´Ì·�Ç{YÂ¿Zy
��½ZÌf§ZË�Z��|¼v»Ê¼Ì�É�f¯{ÄË�ne�Ê¼Ì�ÉZÆ¿ÂË�½|���°¸b¼¯�Á�µZ¬f¿Y�,kY�zf�Y¶°Ì�Á�¯Z»�Ê¼Ì��,É�¸§ ��¾Ë�M�{Â �»{Y�¿Ê�ZË�É�f¯{�^mcZ^Ì¯�e�,�^m ��É|¼v»Z«M�Ê¸�Ê�ZË�Ê�ZÀ��Z¯|��YÊ�ZË��Á��Z»MÊaÁ�f¿M�,É�Z»M��Z^Àf�Y ��\Ë{Y�|Ìn»Ê�ZË�É�f¯{É{�]�Z¯�Ê�ZË�ÄÀÌÆ]�,É{|���Ì·Z¿MÉ�Z� ��Ê»Z»Y�½Z³�»Ê�ZË�É�f¯{cZ^Ì¯�eÉ{|���Ì·Z¿M�,¥Y�³�,É�Y~³|¯ ���Âa�|Ìu�|Ìn»Ê�ZË�Ê�ZÀ��Z¯|��YÄ�|ÀÅÉ�Â·ÂaÂe�,Ä�|ÀÅ ��Ê¿Z]�{�¾�v»Ë�Ê�ZÊ�ZÀ��Z¯|��YÉ{�]�Z¯�Ê�ZË�cZÌ¸¼���{�ªÌ¬ve
��Ê�Zn��É�Â^��|Ì��Ê�ZË�Ê�ZÀ��Z¯|��YÉ{|���Ì·Z¿M®Ì»ZÀË{�,É{|���Ì·Z¿M�,¶Ì�¿Y�¨Ë{�cÓ{Z »cÓZÌ� ��Ê¼WZ«�Z��|¼v»Ê�ZË�Ê�ZÀ��Z¯|��Y�eÂÌb»Z¯��{�{�]�Z¯�eÂÌb»Z¯�,¥Y�³�ÄË��¿�
��Zn¿��Ê°¸»��¨ mÊ¿Ê�ZË�É�f¯{É{�]�Z¯�Ê�ZË�®Ì»ZÀË{�,É{|���Ì·Z¿M�,¶Ì�¿Y�¨Ë{�cÓ{Z »cÓZÌ�
����§�ÂaY��Ì»�Ä·YÊ�ZË�É�f¯{Ê�ZË���Ì·Z¿MÉÁ��[|v»��]YÂe�,®Ì¿Â»�ZÅ��Ì·Z¿M®Ë�Â·ÂaÂe�ÉZÆÅÁ�³�Ê¿Z°Ë�ÉZÅ�ÂeY�aY� ��½ZÌ¨n¿�¾�v»Ê�ZË�Ê�ZÀ��Z¯|��Y�Ì·Z¿MZË���Ì·Z¿MÊ�
��Ê¼ÌÅY�]Y�|¼v»¾Ì»�Ê�ZÀ�É�f¯{¾Ë�}M�É�Â·Á�faÉZÆ´À��Ã�ËÂ]�¾Ë�}M�ÉZÆ´À��É�Â·Á�faÊ¿Z�¨�eM
���ZË{�ËY�{YÂm¾Ì»�Ê�ZÀ�É�f¯{Ê¿Â³�³{Ê¿Z¯�,®Ì»ZÀË{Â»�eÁ��¿�Á�fa�,Ê�ZÀ�Ê¿Â³�³{�ÉZÆ´À��®Ì¿Âf°e ��kZu�Ê¸�tf¨·YÂ]Y¾Ì»�Ê�ZÀ�É�f¯{Ê¿Z¯Ê�ZÀ�É�Â·ÂÀ°ËY,FKQRORJ\ ��Ê�Z^��Ä·Y��¿¾Ì»�Ê�ZÀ�É�f¯{¶Ì�§Ê�ZÀ�ÄÀË�Ë{Ê�ZÀ�3DODHRHFRORJ\
��Ê¼Ë|«�¦�ÂË¾Ì»�Ê�ZÀ�É�f¯{¾Ì»�Ê�|ÀÆ»�Ê�ZÀ�Ê¿Z¯¾Ì»��,Ê�ZÀ�Á�É{Z�f«Y�Ê�ZÀ�d�Ë���Ìv»�Ê¼Ì�ÂW�
��É�|À°�Y�ÄÆÌmÁd�Ë��ZÀ�ÉÊ�ZÀ��Z¯|��Y®Ìf¿�Ìf¿�Ê¿Z�¿Y�Á�ÄËZa�®
��Â¸y�«�É{Y�»�|¼v»d�Ë��ZÀ�ÉÉ�f¯{®ÌeZ¼f�Ì�ÂÌ]Ê·Â°·Â»�Á�Ê·Â¸��Á�®ÌeZ¼f�Ì�ÂÌ]

¹¹ÂÂ¸̧����ÃÃ||°°��¿¿YY{�{�ÄÄ¿¿ZZzz]]ZZff¯�¯�ddÌÌ  ��ÁÁ ¶¶ÀÀ����a�a�{{YY||  ee[[ZZff¯�¯�{{YY||  eeÄÄ¸̧nn»�»�{{YY||  ee��eeÂÂbb»»ZZ¯�¯�{{YY||  eeÄÄ¬¬^̂������ÁÁ��ZZÆÆ]]ZZff¯�¯�ÉÉ||ÀÀ]]
��¨¿����¨¿�®Ë�Á��¿Z�Ì·��¨¿�º¸bË{�Ê��Z§����¸m�| ¾ÌeÓ���|¸m�Ê��Z§��½YÂÀ��Ê»�Ã|À¯Y�a�c�Â�]�¾ÌeÓ|�Z]��ÃZ´f�{�/&
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µµÁÁ||mm����¹¹ÂÂ¸̧����ÃÃ||°°��¿¿YY{�{�ÊÊ¼¼¸̧����ddXXÌÌÅ�Å�ÉÉZZ����Y�Y�����ÂÂe�e�ÃÃ||����ÄÄWWYY��Y�Y�ÉÉZZÅÅ��ZZÀÀÌÌ¼¼����
¦¦ËË{{��ÊÊ³³{{YYÂÂ¿¿ZZy�y�¹¹ZZ¿�¿�Á�Á�¹¹ZZ¿¿��ZZ°°¼¼ÅÅÃÃÁÁ��³³ÄÄ··ZZ¬¬»�»�½½YYÂÂÀÀ��ÉÉ��YY��³³��]�]�¶¶vv»�»�Á�Á���ZZÀÀÌÌ¼¼����½½YYÂÂÀÀ��ÉÉ��YY��³³��]�]�xxËË��ZZee��ZZÀÀÌÌ¼¼��
�·Ó{���Z¿��f¯{ÊÊ¼Ì�,d�Ë���Ìv»�Á�Ê¼Ì���ZÀÌ¼��¾Ì»Á{½ZÆ¨�Y�ÃZ´�¿Y{���¾¼Æ]�����
�Ê·Ó{���Z¿��f¯{Ê¼Ì�Z]�ÊËZÀ�M�Ê��Â»M�ÃZ³�Z¯�¾Ì·ÁYÄ �Y�É�f»Âf¯Y�¨Ë{;ÃZ´�¿Y{�,½ZÆ¨�Y�Êf À��Á��|À¨�Y�����
�Z��|¼v»��f¯{½ZÌf§ZËÊ¼Ì�Z]�ÊËZÀ�M�Ê��Â»M�ÃZ³�Z¯�¾Ì·ÁY{Ä �Y�É�f»Âf¯Y�¨Ë;ÃZ´�¿Y{�,½ZÆ¨�Y�Êf À��Á��|À¨�Y�����
�ºÌÅY�]Y|¼v»��f¯{|¿Á{ÓÂ§®Ë�Ì§®Ì§Y�e��¿Y�¨À¯��{�d¯�����Y�³Ä¿Y{�{YÂ»�ÁÉYÄ¿Y{�{YÂ»�Á�®Ì§Y�e��¿Y�¨À¯ÃZ´�¿Y{�,ÉY|À¸Å�d¨·{�Êf À�����^f¯Y�����
�Ê¸ ¨�ÂË��f¯{ÊÀË|]Z�®Ë�Ì§ÃZ³�Z¯Á�¹Ân¿�ÊeZ¬Ì¬ve�Äf§��Ìa|Æ�»�Ê�Á{�§�ÃZ´�¿Y{�,®Ë�Ì§�fyY�����¾¼Æ]�����
�Ê¸���Zfz»��f¯{ZÌ¿Ê¼Ì�&KHPLFDO�FRQVWLWXWHQWV�RI�WKH�+HDUWZRRG�RI�&DVVLD�PRQWDQD���WK ,UDQLDQ�&KHPLVWU\�	�&KHPLFDO�(QJLQHHULQJ�&RQJUHVV�������)HE������� �Ê¸ ¨�ÂË��f¯{Ë|]Z�ÊÀ®Ë�Ì§½Z°»Ê���]�±��]�Ä¿Zy|���Ê]ZËÃ��·Ê�ZÀ�YÂÅ�Á�ÉYÃZ³�Z¯�Á�¹Ân¿�ÊËZ¼Å{�³�¾Ì¼f�Å|Æ�»�Ê�Á{�§�ÃZ´�¿Y{�,¹Ân¿�����¾¼Æ]�����
�|¼v»��f¯{É{Â¼v»®Ë�Ì§µZ^eÂ§�®Ë�Ì§ÃZ´�¿Y{�,®Ë�Ì§�ÃÁ�³�Ê»Â¼���ZÀÌ¼�½Zn¿������
�É�^¯Y�|Ì ��ÉZ«M�Z´�¿Y{��YÃ Êf À�¦Ë���Ê�ZË�¥Y�³Á�ZÆÅÁ�³�Ä]�Äf�]YÁ�ÉZÅÄ¬¸uZÅÃZ´�¿Y{�,ÃZ´�¿Y{�¶yY{�Ê¼¸��Ê¿Y�Àz�½Zn¿������

��
Z��|Ì¼u�ÉZ«MÊËZÀ§ �ÃZ´�¿Y{��YÊf À�¦Ë���

Ê�ZË�ºf�Ì�ÄÀÌ¼y�ÉÁ��Ê°Ì»ZÀË{�ÉZÅZÅÃZ´�¿Y{�,ÃZ´�¿Y{�¶yY{�Ê¼¸��Ê¿Y�Àz�½Zn¿������

��¯{Ê·Ó{���Z¿��f,É�^À«�ÆqÂÀ» Y|Ë��teZ§��Á�Æ]�,ÊÀÌ¼ËÊ¼Ì�/LTXLG�/LTXLG�([WUDFWLRQ�RI�8OWUDWUDFH�$PRXQWV�RI�7F�SURGXFHG�E\����0R��S��Q���P1XFOHDU�5HDFWLRQ�LQ�&\FORWURQ�
��WK ,UDQLDQ�&KHPLVWU\�	�&KHPLFDO�(QJLQHHULQJ�&RQJUHVV�������)HE�������

����Z¿��f¯{Ê·Ó{Ê]Y�Y{�Ê¸�Ê¼Ì�6ROYHQW�([WUDFWLRQ�RI�&RSSHU�,,��LRQV�ZLWK�+\GUR[DPLF�DFLG�DQG�'HWHUPLQDWLRQ�RI�LW
V�7KHUPRG\QDPLF�IXQFWLRQV�
��WK ,UDQLDQ�&KHPLVWU\�	�&KHPLFDO�(QJLQHHULQJ�&RQJUHVV�������)HE�������

��Ê·Ó{���Z¿��f¯{Ê¿Z¼u����Z]YÊ¼Ì�6ROYHQW�([WUDFWLRQ�RI�&REDOW�XVLQJ���*XDQLGLQR�EHQ]LPLGD]ROH�IURP�SHUFKORUDWH�PHGLXP�
��WK ,UDQLDQ�&KHPLVWU\�	�&KHPLFDO�(QJLQHHULQJ�&RQJUHVV�������)HE�������

��Ê¿Z�»��Ê¸���f¯{Ê¼Ì�
$�QHZ�DQG�HQYLURPHQWDOO\�SRSXODU�V\QWKHWLF�PHWKRG�IRU�SUHSDULQJ�RI�FRXQDULQV� IURP�VWDELOL]HG�SKRVSKRUXV�\OLGHV�LQ�WKH�SUHVHQFH�RI�VLOLFDJHO�SRZGHU�LQ�VROYHQW�IUHH�FRQGLWLRQV�

�Ìv»�Á�Ê¼Ì��Ê¸»��ZÀÌ¼��¾Ì»Á{½ZÆ¨�Y�ÃZ´�¿Y{�,d�Ë��}M����

��Ê¿Z�»��Ê¸���f¯{Ê¼Ì�¾Ë�Z»Â¯��fÀ�Ê·M�cZ^Ì¯�e��Y�ZÅ|»Zm��Z§��{��¨�§Ê¼Ì��Ã�´À¯�¾Ì¼Å{�ZÆqÊ�|ÀÆ»�Á�½Y�Æe�º¸ »�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�,½Y�ËY�Ê¼Ì������¾¼Æ]�����
��Ê·Ó{���Z¿��f¯{s�,É�ÅYÂm�Ê�e�»[Z]�YÊ¼Ì�+LJKO\�(IILFLHQW�0HPEUDQH�7UDQVSRUW�RI�FRSSHU�E\�1�P�&KORURSKHQ\O���)XUR�+\GUR[DPLF�DFLG��

��WK ,UDQLDQ�&KHPLVWU\�	�&KHPLFDO�(QJLQHHULQJ�&RQJUH VV����� )HE������
��Ê¿Z�»��Ê¸���f¯{Ê¼Ì�0LFURZDYH�LQGXFHG�FRQYHUVLRQ�RI�GLDON\O� ����DFHW\O���K\GUR[\����QG ,QW��&RQI��2Q�&KHPLVWU\�	�LWV�$SSOLFDWLRQV��'RKD�������
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QDSKWK\O�����7ULSKHQ\O�SKRVSKRUDE\OLGHQH��«�
��Ê¿Z�»��Ê¸���f¯{Ê¼Ì�6WHUHRVHOHFWLYH�Q�YLQ\ODWLRQ�RI�SKWKDOLPLGH�DQG�VXFFLQLPLGH�LQ�WKH�SUHVHQFH�RI�WULEXW\OSKRVSKLQH�

�QG ,QW��&RQI��2Q�&KHPLVWU\�	�LWV�$SSOLFDWLRQV��'RKD�������
��Ê¿Z�»��Ê¸���f¯{Ê¼Ì�6LOLFD�JHO�FDWDO\]HG�VWHUHRVHOHFWLYH�FRQYHUVLRQ�RI�GLDON\O����LPLGR�Q�\O�����7ULSKHQ\OSKRVSKRUDQ\OLGHQH��«

�QG ,QW��&RQI��2Q�&KHPLVWU\�	�LWV�$SSOLFDWLRQV��'RKD�������

��Ê¿Z�»��Ê¸���f¯{Ê¼Ì�5HDFWLRQ�RI�GLDON\O�� ����DFHW\O���R[RSURS\O�����WULSKHQ\OSKRVSKRUDQ\OLGHQH��VXFFLQDWHV�ZLWK�QLQK\GULQ�LQ�VROYHQW�IUHH�FRQGLWLRQV��
�QG ,QW��&RQI��2Q�&KHPLVWU\�	�LWV�$SSOLFDWLRQV��'RKD�������

��Ê¿Z�»��Ê¸���f¯{Ê¼Ì�2�YLQ\ODWLRQ�RI���K\GUR[\���PHWK\O���F\FORSHQWHQ���RQH�LQ�WKH�SUHVHQFH�RI�WULEXW\O�SKRVSKLQH�
�QG ,QW��&RQI��2Q�&KHPLVWU\�	�LWV�$SSOLFDWLRQV��'RKD�������

���f¯{Ê¸�|Ì�Ê]Y�e�¤�YZ��Ì¸��,Ê¸��»�Ê¸�Ê]Ânv»Ê¼Ì�/HDFKLQJ�RI�HOHFWUO\WH�]LQF�ILOWHU�FDNH�WR�H[WUDFW�FREDOW�DQG�FDGPLXP��QG ,QW��&RQI��2Q�&KHPLVWU\�	�LWV�$SSOLFDWLRQV�'RKD�������

��Ê¿Z�»��Ê¸���f¯{Ê¼Ì�
�Y�a�É�Â¸]��ZfyZ��Á��fÀ�¶Ìf»�É{��°ËYÂe�a�,��É{�Y¶Ìf D�Ê�¯Á�|ÌÅ����Â�¯Y���,�,�, D��ZfÀaÂ¸°Ì�Á�|ÌÅY�fe>D@½|ÀËY�� �,��cÔÌ�¯Â]�¯�

Á�Ê�ZÀ��Â¸]��¿Y�¨À¯�¾Ì¼Å{�ZËÊ¿Z¯{�Ë�ÃZ´�¿Y{�,½Y�ËY�Ê�ZÀ�

��Ê¼Ë|«��f¯{�¾Ì»�Ê�ZÀ�d À��Ä �Âe�cY�iY�Ê]ZË��YÄ �Âe�É�Y|ËZa��]�É�´�{�³µZ¤f�Y�Á�É{Z�f«YÄ »Zm��{�ÊWY�
¾Ì]�Ã�´°»�¾Ì»Á{Ê§Y�¤m�Ê¸¸¼·Y½Z¿Y{ ½Y�Æe�,¹Ô�Y�½ZÆm�¶fÅ¾Ì]�ÉZÅÊ¸¸¼·Y Ä·Ó

������ÂË�Æ������
��Ê¼Ë|«��f¯{�¾Ì»�Ê�ZÀ�Ê«ÔyY�Á�ÊÀË{�ºÌ·Z e��¬¿�Ê]ZË��YÄ �Âe�Á�d�Ë���Ìv»��Y�d�Z¨u��{�Y|ËZa

Ã�f�³��{�½Y�ËY�Á�¹Ô�Y�¶»Z e��ËZ¼Å�|¬»�|Æ�»�,xË�Ze����
��Ê¿Z�»���f¯{ºÌÅY�]Y�,Ê¨�ÂË�ÔÌ·Ê¸��,É|¼uYÉ�Á|·Â�Ê¼Ì�6\QWKHVLV�RI�FRXPDULQV�IURP�RUJDQRSKRVSKRUXV�FRPSRQGV�XQGHU�VROYHQW�IUHH�FRQGLWLRQV���WK ,UDQLDQ�FKHPLVWU\�	�FKHPLFDO�HQJLQHHULQJ�FRQJUHVV������ IHEUXDU\�����
��Ê¿Z�»���f¯{�Ê¼Ì�

fÀ��Y�a�É�Â¸]��ZfyZ��Á��É{��°ËYÂe�a¶Ìf»��É{¶Ìf�YD�� Ê�¯Á�|ÌÅ���Â�¯Y��,�,�,D�� ZfÀaÂ¸°Ì�Á�|ÌÅY�e>D@½|ÀËY���,�� cÔÌ�¯Â]�¯
Á�Ê�ZÀ��Â¸]��¿Y�¨À¯�¾Ì¼Å{�ZËÊ¿Z¯{�Ë�ÃZ´�¿Y{�,½Y�ËY�Ê�ZÀ�¾¼Æ]����

��Á�ÊÀË|]Z���f¯{É�Ì�¿��f¯{Ê¸�Ê^¿��^¯YÊ¿Zy®Ë�Ì§]ZÌ¿Z°»Ê���]�±��]�Ä¿Zy|���ÊÃ��·Ê�ZÀ�YÂÅ�Á�ÉY¹Ân¿�Ê�ÅÁ�a�ÊËZ¼Å{�³�¾Ì¼f�Å|Æ�»�Ê�Á{�§�ÃZ´�¿Y{�,½Y�ËY��Á���¾¼Æ]�����
��Á�ÊÀË|]Z���f¯{É�Ì�¿��f¯{Ê¸�Ê^¿��^¯YÊ¿Zy®Ë�Ì§Ã��·�ÉZÅ�f»Y�Za�Êy�]�Ê���]Á�ÉYÊ]ZÌ¿Z°»��Â�À»�Ä]�Ê�ZÀ�YÂÅ½Y�ËY�Ê¸»�Ä¿Zy|��

ÃZ³�Z¯ÃZ´�¿Y{�,®Ë�Ì§�fyY�Á�¹Ân¿�|Æ�»�Ê�Á{�§��Ze���¾¼Æ]�����
��ÉÁ|Æ»�|Ì ��§�®Ë�Ì§Ã�ËÁ�È^�Zv»��{��Â�°À·Y��Á��Ë{Z¬»®Ë�Ì§�ÃÁ�³�Ê»Â¼���ZÀÌ¼������
���f¯{�,ÊÀË|]Z���f¯{�f¯{�,Ê¼Ë|«É�aÄÀ´¿���f�»Á�Ê³{Â·M��ÅZ¯��{�Ê Ì^��¶»YÂ�Ây�c�|«��ËY�§Y[M�ÊËÓZa{½Zn¿��½Zf�Y��{�{Á��Æ]Y

d�Y|Æ]�É�Â�¯��ËZ¼Å�¾Ì¼��cZ»|y�Á�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�,�Ìv»½Y�|¿�Z»�Ê¿Z»�{�Êf�Y|Æ]
��Ze��Æ»��½Z]M� ����

��Ê¿Z�»���f¯{ºÌÅY�]Y�,Ê¨�ÂË�ÔÌ·Ê¸��,É|¼uYÉ�Á|·Â�Ê¼Ì�6\QWKHVLV�RI�FRXPDULQV�IURP�RUJDQRSKRVSKRUXV�FRPSRQGV�XQGHU�VROYHQW�IUHH�FRQGLWLRQV�ËZ¼Å�cÓZ¬»�Ä�Â¼n»¶yY{�Ê¼¸��ÉZÅ �Â�¯�����¾¼Æ]���
��É{Â¼v»��f¯{Ê¸ne�\Ì^u®Ë�Ì§ZÆ·Â°·Â»�Êf�����ÀË�³�µ�fÀ¯Ä¸e��Z�Y�]dÌ ¼m��Á|¼Å�É�Y|¿YÄ·Z¬»½Y�ËY�®Ë�Ì§��¿Y�¨À¯�Ä»Z¿����

��½ZÌf§ZË��f¯{Ê¿Z»��Ê¸ �Z^�Ê¼Ì�
1LWUREHQ]R����FURZQ���DQG����FURZQ���DV�VHOHFWLYH�PDVNLQJ�DJHQWV�LQ�WKH�VROYHQW�H[WUDFWLRQ�RI�WKRULXP��ODQWKDQXP�DQG�HXURSLXP�LRQV�E\�ELV����HWK\OKH[\O��SKRVSKRULF�DFLG�

Ä�Ôy�[Zf¯Ã�´À¯�¾Ì¼Å{�ZÆq�cÓZ¬»�Ê¼Ì�����
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µµÁÁ||mm����ÄÄ··ZZ¬¬»�»�ddXXÌÌÅ�Å�ÉÉZZ����Y�Y�����ÂÂe�e�ÃÃ||����ÄÄWWYY��Y�Y�ÉÉZZÅÅ¹¹ÂÂ¸̧����ÃÃ||°°��¿¿YY{�{�ÊÊ¼¼¸̧����
¦¦ËË{{��ÊÊ³³{{YYÂÂ¿¿ZZy�y�¹¹ZZ¿�¿�Á�Á�¹¹ZZ¿¿ÃÃÁÁ��³³ÄÄ··ZZ¬¬»�»�½½YYÂÂÀÀ��ÄÄ¸̧nn»�»�¹¹ZZ¿¿__ZZq�q�xxËË��ZZee
�¾Ë�M�{Â �»��f¯{{Y�¿Ê�ZË�º�q�Ä]�ÊÅZ´¿s���®Ë�ÉZÅ�Y|¿Y Ê��Â»M½Y�ËY�Ê�ZË��¾¼n¿Y�Ä»Z¿�^y½Zf�]Ze����
�¾Ë�M�{Â �»��f¯{{Y�¿Ê�ZË�Äf°¿¾Ì»Z�»�Ä]�ÊÅZ´¿��{�|Àq�ÊËZÅÁ ¾ÌWM�®Ë�ÉZÆ�Z° ¿YÊ��Â»M�Ä»Z¿½Y�ËY�Ê�ZË��¾¼n¿Y�Ä»Z¿�^yd�Æ^Ë{�Y����
�¾Ë�M�{Â �»��f¯{{Y�¿Ê�ZË��Y|Ë{�®Ë���Y�³½Y�ËY�Ê�ZË��¾¼n¿Y�Ä»Z¿�^y½Zf�]Ze����
�¾Ë�M�{Â �»��f¯{{Y�¿Ê�ZË�Y{�§�ÉÂ�]�Ê¼�q�,�Á�»Y�ÉY�]�Ê»Z³ �Z���e�Z]�a�Y��½Y�ËY�Ê�ZË��¾¼n¿YºË��½Y�ËY�Ê�ZË��¾¼n¿Y�Ä»Z¿�^y½Zf�]Ze����
�¾Ë�M�{Â �»��f¯{{Y�¿Ê�ZË�cZÌ�ZË��Ê¸»�ÈÅ{�µZ^¬f�Y�Ä]½Y�ËY�Ê�ZË��¾¼n¿Y�Ä»Z¿�^y�ÂË�Æ�����
�¾Ë�M�{Â �»��f¯{{Y�¿Ê�ZË�ÄÌ�Zu��{�¹Ô¯�|Àq�Á���¸]Z]��¿Y�¨À¯½M½Y�ËY�Ê�ZË��¾¼n¿Y�Ä»Z¿�^y½Z]M����
�¯{¾Ë�M�{Â �»��f{Y�¿Ê�ZË�dÌ·ÂX�»Ê¸»�É�Ë~a½Y�ËY�Ê�ZË��¾¼n¿Y�Ä»Z¿�^y½Zf�]Ze���� �¾Ë�M�{Â �»��f¯{{Y�¿Ê�ZË�Â¿�Ê¸�§��Z£M�®Ì¿�µZ§�Ä]½Y�ËY�Ê�ZË��¾¼n¿Y�Ä»Z¿�^y{Y{�y���� �¾Ë�M�{Â �»��f¯{{Y�¿Ê�ZË�cZÌ�ZË��Á�½Z¯{Â¯½Y�ËY�Ê�ZË��¾¼n¿Y�Ä»Z¿�^y½Zf�]Ze���� ��¾Ë�M�{Â �»��f¯{{Y�¿Ê�ZË��Y�´�Zb��²ÀÅ�§½Y�ËY�Ê�ZË��¾¼n¿Y�Ä»Z¿�^y½Zf�]Ze����
��Ê¿Z�»��Ê¸���f¯{Ê¼Ì�

1L�,,���3G�,,���&X�,,��DQG�=Q�,,��FRPSOH[HV�ZLWK�Q����S\ULG\O��FDUERQ\ODQLOLQH�,���V\QWKHVHV�DQG�[�UD\�FU\VWDO�VWUXFWXUHV�RI�>FX�/���+�2��@�12�����>FX�/���+�2��@�&/2��� DQG�>=Q�/���+�2��@�&/2���
-�FRUG��FKHP���YRO������1R������������SS��������������

���f¯{�Á�|¿Á{ÓÂ§��f¯{Ä¿Á�{®Ë�Ì§3UHPLXP�)RUHFDVWLQJ�RI�DQ�,QVXUDQFH�&RPSDQ\�7KH�$SSOLFDWLRQ�RI�(FRQRSK\VLFV�
�����f¯{,Ê¿Z�»��Ê¸ Y|Ë��Ê»Y�Æ]��{Z¿�,ÊÀÌ¼Ë,�§ ½Y�Ì�Â¿�{Z¿Ã{Y�Ê¼Ì�6ROXELOLWLHV�RI�6RPH��+�&KURPHQH�'HULYDWLYHV�LQ�6XSHUFULWLFDO�&DUERQ�'LR[LGH�-�&KHP�(QJ��'DWD������������������������
���f¯{�,É{Â���f¯{Z��Ì¸��,Ê¿Z�»�Ê¸��»�Ê¸��,Ê]Ânv»Ê¼Ì�6\QWKHVHV�DQG &KDUDFWHUL]DWLRQ�RI�=LQF��&DGPLXP��DQG�0HUFXU\�,,��&RPSOH[HV�ZLWK�1����S\ULG\O��FDUERQ\ODQLOLQH�/���;�UD\�&U\VWDO�6WUXFWXUH�RI�>+J�/��6&1�@�

-�&KHP�(QJ��'DWD������������������������
��Z��Ì¸��,Ê¿Z�»���f¯{Ê¸��»�Ê¸��,Ê]Ânv»Ê¼Ì�&U\VWDO�VWUXFWXUH�RI����
�ELV������GLPHWK\OLPLGD]ROH���GLWKLRF\DQDWR��PHUFXU\�,,���+J�&��+��1���&16��

=�NULVWDOORJU��1&6���� ������������������
��Ê¸��,Ê¿Z�»���f¯{Ê¸��»Ê¼Ì�&U\VWDO�VWUXFWXUH�RI�GLDTXD�ELV>1����S\ULG\O��FDUERQ\ODQLOLQ@�FRSSHU�,,��GLSHUFKORUDWH��&X�&��+��1�2���+�2���&/2�����DW����.�

=�NULVWDOORJU��1&6���� ������������������

��ºÌÅY�]Y�,Ê¿Z�»���f¯{É|¼uYÊ¼Ì�
6LOLFD�*HO�FDWDO\]HG�VWHUHRVHOHFWLYH�FRQYHUVLRQ�RI�GLDON\O����,PLGR�1�\O�����WULSKHQ\OSKRVSKRUDQ\OLGHQH��EXWDQHGLRDWHV�WR�HOHFWURQ�SRRU��=�1�YLQ\OLPLGHV�LQ�VROYHQW�IUHH�FRQGLWLRQV�

3KRVSKRUXV��VXOIXU��DQG�VLOLFRQ��������������������������

��Ê¸��,Ê¿Z�»���f¯{É�Á|·Â�Ê¼Ì�0LFURZDYH�LQGXFHG�FRQYHUVLRQ�RI�GLDON\O������$FHW\O���K\GUR[\���QDSKWK\O���3KRVSKRUXV��VXOIXU��DQG�VLOLFRQ�������������������������
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�7ULSKHQ\OSKRVSKRUDQ\OLGHQH��EXWDQHGLRDWHV�WR�GLDON\O������DFHW\O���K\GUR[\���QDSKWK\O����EXWHQHGLRDWHV�LQ�WKH�SUHVHQFH�RI�VLOLFD�JHO�SRZGHU�LQ�VROYHQW�IUHH�FRQGLWLRQV�
��\ÀË��,|¿Á{ÓÂ§��f¯{Z��|¼v»�,É{Zn�Ê¿Z^ �®Ë�Ì§2SWLPL]HG�WUDIILF�IORZ�DW�D�VLQJOH�LQWHUVHFWLRQ��WUDIILF�UHVSRQVLYH�VLJQDOL]DWLRQ�

,QVWLWXWH�RI�3K\VLFV�3XEOLVKLQJ��-RXUQDO�RI�3K\VLFV�$��0DWKHPDWLFDO�DQG�*HQHUDO�����
��,É{Â¼v»��f¯{+�7DMDOOL��$�FK�,]PDLORY�®Ë�Ì§&RKHUHQW�SRSXWDWLRQ�WUDSSLQJ�LQ�WKH�RSHQ�WUHH�OHYHO�FDVFDGH�V\VWHP�/DVHU�3K\VLFV�,6,�����
���f¯{�,ÊÀË|]Z���f¯{Ê¸��,É�Ì�¿Ê^¿��^¯YÊ¿Zy®Ë�Ì§Ã��·�ÉZÅ�f»Y�Za�Êy�]�Ê���]Á�ÉYÄ¿Zy|���Ê]ZÌ¿Z°»��Â�À»�Ä]�Ê�ZÀ�YÂÅ½Y�ËY�Ê¸»

�ËZ¼Å�cÓZ¬»�Ä�Â¼n»¶yY{�Ê¼¸��ÉZÅÊ�ÅÁ�a�ÊËZ¼Å{�³�¾Ì¼f�Å�,��Â�¯½Y�ËY�¹Ân¿
�����¼Æ]�¾ ��

��ºÌÅY�]Y�,Ê¿Z�»���f¯{É|¼uYÊ¼Ì�
0DQJDQHVH�GLR[LGH�LV�DQ�HIIHLFLHQW�FDWDO\VW�IRU�WKH�VWHUHRVHOHFWLYH�FRQYHUVLRQ�RI�GLDON\O����LPLGR�1�\O�����WULSKHQ\OSKRVSKRUDQ\OLGHQH ��EXWDQHGLRDWHV�WR�HOHFWURQ �SRRU�]��1�YLQ\OLPLGHV�LQ�VROYHQW �IUHHFRQGLWLRQV�

3KRVSKRUXV�VXOIXU�	�VLOLFRQ������

��Ê¿Z�»���f¯{Ê¼Ì�
6LOLFD�JHO�FDWDO\]HG�FRYHUVLRQ�RI�GLPHWK\O������%URPR���K\GUR[\SKHQ\O�����WULSKHQ\O�SKRVSKRUDQ\OLGHQH��%XWDQHGLRDWH�WRPHWK\O���EURPR���R[R��+�FKURPHQH���FDUER[\ODWH�LQ�VROYHQW �IUHH�FRQGLWLRQV�

3KRVSKRUXV�VXOIXU�	�VLOLFRQ����

��Ê�e�»�,½ZÌf§ZË��f¯{s�,�Âa|uYÁ�,ÊÆ¸·Y|^�&�-HXQHVVH,'�0DWWÊ¼Ì�$ONDOL�PHWDO�&RPSOH[DWLRQ��%LQGLQJ�3URSHUWLHV�RI�FRQH�DQG�SDUWLDO �FRQH�&DOL[>�@DUHQHV�%HDULQJ�D�0L[HG��2��2
���'RQRU�VHW��2 3KRVSKLQH�2[LGH��2
 �$PLGH�RU�(VWHU��
-RXUQDO�RI�LQFOXVLRQ�SKHPRPHQD�0DFURF\FOLF�FKHPLVWU\������������������

µµÁÁ||mm����ss������¹¹ÂÂ¸̧����ÃÃ||°°��¿¿YY{�{�ÊÊ¼¼¸̧����ddXXÌÌÅ�Å�ÉÉZZ����Y�Y�ÊÊ��ÅÅÁÁ��a�a�ÉÉZZÅÅ
¦¦ËË{{��ÊÊ³³{{YYÂÂ¿¿ZZy�y�¹¹ZZ¿�¿�Á�Á�¹¹ZZ¿¿ÃÃÁÁ��³³ss������½½YYÂÂÀÀ��ddÌÌ  ��ÁÁ
�Â¸y�«�É{Y�»�|¼v»��f¯{d�Ë�Ê�ZÀ�½Zn¿��½Zf�Y�½Z³|¿Âm�½Â§�®ÌeZ¼f�Ì�ÂÌ]�Ê���]ZÆ¿M��À¯Y�a�¾ÌÌ e�Á�½ZËZaÄf§ZË �¾Ë�M�{Â �»��f¯{{Y�¿Ê�ZË�ÊËZn]Zm�½Y|Ì»�®Ë�ÉÁ��Ã{Z���^m�®Ë��{�|ÆfËYÁ�ÉZ�§�ÉZÆÌ³�ËÁ��Y�Êy�]½ZËZaÄf§ZË �Ê»Z»Y�½Z³�»��f¯{Ê�ZË�Ä¬^�É|À]��Á����ZÅ|Ë�e�Y�mY�µZu�{ �É�Y|Ì«�É�Ì�¿�Ä·Y| ���f¯{®Ë�Ì§Á�ÊuY��Êf¼��cY�ÌÆne�dyZ��_Â°�¸eÂË{Y��Ê�Z¨e�Y �É�Y|Ì«�É�Ì�¿�Ä·Y| ���f¯{®Ë�Ì§_Â°�¸e�dyZ��Á�ÊuY���pÀËY�
�É�Y|Ì«�É�Ì�¿�Ä·Y| ���f¯{ÁÊ»{Zy�®»ZÌ���f¯{®Ë�Ì§¹�¿�ÄÌÆeÊ°ÌfaY�ÊuY����Y�§Y
�Ê�Z^��Ä·Y��¿��f¯{¾Ì»�Ê�ZÀ�{�Ã|¿�a�ÉZa{��¶Ì�§�É�Â·ÂÀ°ËYÊËÓZ]�w���|¿�Z��cZ]Â�����¾�ÂÌ»�, ÄÀÌq����]½Zn¿��[�£�,Zb¼�»�Ê�ZÀ�½ZËZaÄf§ZË
�½Z^f§ZË�Z��|¼v»��f¯{Ê¼Ì��ËZ»�kY�zf�Y�½ÂË��ËZ»�LZ�£�½Á�{��Y�µZ¬f¿Y�Á��ËZ»�Y�ºÌ»{Z¯�ÉZÅ �Ìv»ÊmZe�ÉZÅ�eY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê°Ë�|Ë�¸¯�|Ì�Y�ÉZÅ½ZËZaÄf§ZË
�»��Ê¸���f¯{Ê¿Z�Ê¼Ì��Y��Y|ËZa�ÉZÆ¿Y�¨�§��fÀ�&+�½|ÀËY�Z]�ZÆ¿M�ÉZÆ�À¯YÁ�Ê���]�Á�ZÅ|Ì�Y ±�,�,��cZ¨·Â��ºË�ÌÀ»��Â�u��{�½ÁY�É�e½ZËZaÄf§ZË
��É{Â¼v»�|¼v»��f¯{®Ë�Ì§{Y�M�½Á�f°·Y�Z]�ÉÂ«�É��Ì·�½Y|Ì»��À°¼Å�]
��Ê¼ÌÅY�]Y�|¼v»��f¯{¾Ì»�Ê�ZÀ��f»ÂË{Y��¾�Á�¿�Á�faÉZÆ�Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��^·{�Ê¿Â³�³{�È�Â¼n»�ÉÊaÂeÁ�ËY ��ÊÀÌ�u�¾�u��f¯{{�¨À»Ê¼Ì�|Ì�¯Y�a�½�Á�|ÌÅ�Z]�ZÆ¸°·Y�É�Á�Ì·ZeZ¯��ËZ�¯YÄf§ZË�½ZËZa
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Ê¿Z�¿Y�¹Â¸��Ã|°�¿Y{
��µZ���{�Ã|°�¿Y{�ºÆ»�ÉZÅ�dÌ·Z §�� ��¦·Y�a�Á���Â»M�Ã�Âu��{�ÁÅ� ��Ân�¿Y{���Ë~a���Ä��Á�Ê¿Y{�Z¯���¬»��{�Ê¿|]�dÌ]�e�Á�É�Y|]Z�u��Äf���Á{��{ZÌ§Y�¤m�Äf,Ä¨�¸§,ZÌ]{Y�Á�½Z]�cÊ/��Z§� |��Y�Ê�ZÀ��Z¯���¬»��{��Ê��Z§�cZÌ]{Y�Á�½Z]��Á�É�Æ��É�Ë��Ä»Z¿�]�Á�ZÌ§Y�¤m�Äf���Á{�Á�Ê�ZÀ��Z¯���¬»��{� ���ZÀ��½YÁ��Á�Ê�Ì¸´¿Y�½Z]��Ê¼m�f»�|Ë|m�Äf���Á{��{�Ân�¿Y{���Ë~aÊ�Ê�ZÀ��Z¯���¬»��{�

��Ä¿Z^��Á�É�Â�u�Ä¼Ì¿�ÉZÅ�Ã�Á{�\·Z«��{�Äf���lÀa��{�Ân�¿Y{���Ë~a�Ê��Z§�cZÌ]{Y�Á�½Z]��ÉZÅ�Äf����{,Á�½|¼e�xË�Ze Ê»Ô�Y�¶¸»,ZÌ§Y�¤m,Ä¨�¸§,Ê�Ì¸´¿Y�½Z]��Ê¼m�f»� ��{Y�M�ÉZÅ�Ã�Á{�\·Z«��{�Ân�¿Y{���Ë~a����Â»M�c�Y�Á�Z]�{Y{��Y�«�¥����Á�a�Á��Ê/]���Á�ÊÀË{�Äf���Ä���{,cZ/ ·Z�» Ê�Z¼fmY,Ê�Ì¸´¿Y�½Z]�� ��½Zn¿��ÊÅ���Á{�`Ìe�É�Z°¼Å�Z]�É�Á�Ã�Æ]�Á�Ê��Â»M�ÃZ³�Z¯��f�»�Ã�Á{�É�Y�³�] ��¥Á� »�|ÌeZ�Y��Y�cÂ�{�Z]�Ê¿Y�Àz��Á�Ê¼¸���ZÀÌ¼��É�Y�³�]��{�Â»�� ��Á{��{��Ë�|e�dÆm�½Y�Æe�ÉZÆÅZ´�¿Y{�¥Á� »�|ÌeZ�Y��Y�cÂ�{½Z]��Á�ZÌ§Y�¤m�|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�ÉZÅ�Ã�Á�Ê��Z§�cZÌ]{Y� ���Á{��Y��nÀ��Äf���¹Á{�Ä^e��Á��Â�¯�t����{�ZÌ§Y�¤m�|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�½Â»�M��{�Ê·Â^«�µÁY�ÄÌe��\�¯� ��É�f¯{��|»�ÉY�Y{�Ê¼¸��cPÌÅ�Â����¨¿�Ä��[~m ���Ê¸»�Á�Ê¿Zf�Y�s���Á�Ê¸yY{�Ê�ÅÁ�a�s���ÉY�mY ����{�Ä¸n»�Y�f�Y�Á�[Zf¯�|Ë�y�Ì�Á�ºnu ���É�Y{Y�¶À��a�ÉÁ�Ì¿��¨¿�Á{�[~m
[BÊ¿Z^Ìf�a�cY�ÌÆne�Á�ÊfyZ���Ë��Ã�Âu� ��ÄmÂe�¶]Z«�ºnu��{�É�Y{Y�¹�YÂ·�Á�Ê¿Z^Ìf�a�cY�ÌÆne�|Ë�y� ��Ê��Â»M�ÉZÆÅÁ�³�ÉY�]�Ä¿ZËY��ÃZ´f�{�d�Å�|Ë�y� ��½ZËÂn�¿Y{�Ã{Z¨f�Y�dÆm�Ã|°�¿Y{�dËZ��Ä]�½M��Z�fyY�Á�Ä¿ZËY��ÃZ´f�{�d�Å�[~m� ��¯�ÄÀË�Å�Y��Ì]�½{���Ê�Z�fyY�Á�É�Zm�|»M��{�¶v»��Y�Ã|°�¿Y{�ÉY�]�½Z»Âe�½ÂÌ¸Ì»�� ��ZÌ§Y�¤m�ÃZ³�Z¯�ÉY�]�Ê§��»�{�YÂ»�Á�cY�ÌÆne��´Ë{�Á�Ê�¯�Ä�¬¿�¶ËZ�Á�Ä�¬¿�|Ë�y�
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��{�Â/»�cY�/ÌÆne�|/Ë�y�Á�Ê¿|]�dÌ]�e�ÃZ´�ËZ»�M�{ZnËY¹Á�·� ��¶v»��Y�Ã|��É�Y|Ë�y�ÉZÆÅZ´f�{�É�Ì³�Z¯�Ä]�Á�¶ËÂveY�ÉZÅ|Ë�yÉ��� ��dËZ��É�Y|¿Y�ÃY�*,6ZÌ§Y�¤m�ÃÁ�³��{�� ��Ê¿|/]�dÌ]�e�½Z¼fyZ��É�Z��Ã{Z»M�É�/¯�»�½Z»�Z/� ª]Z��µÁY�µZ�¼Ì¿��{�ZÆ�Ô¯�¶Ì°�e�ÉY�]����
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