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NOPQRSTPUVWX VQYPWTSZ[ \ VW] Z]RWT\ST^ \]VW^Z S]^ZUT_R]\ TU\` TW]a PU b VWc TU d\ ]OPQRSTPUVWX

SZ]PWX eUV[ ]QXf SZ] g\RWOTOVQ Ph SZ] iSS]\Sj `WTU^T`Q] k lmmn o pZ] Ta]V Ph R\TUY S]^ZUT_R]\ qV\]a

PU SZ] ][RQVSTPU Ph SZ] [ ]^ZVUT\[ Ph UVSRWVQ \]Q]^STPU SP \PQO] `WPqQ][ \ ^VU q] SWV^]a V\

QPUY qV^r V\ SZ] mstu\ lmsn o vPc]O]W f TS cV\ UPS RUSTQ SZ] mswu\ SZVS SZ] SZW]] [ VTU S]^ZUT_R]\

qV\]a PU SZT\ UPSTPU c]W] a]O]QP`]a x Y]U]ST^ VQYPWTSZ[ \ l�yn f ]OPQRSTPU \SWVS]YT]\ ly�n VUa

]OPQRSTPUVWX `WPYWV[ [ TUY l�un o

NOPQRSTPUVWX VQYPWTSZ[ \ ZVO] q]^P[ ] O]WX `P`RQVW V\ P`ST[ Tz]W\ TU SZ] QV\S h]c X]VW\ l�� f tn o

{ \ V ^PU\]_R]U^] Ph SZT\ `P`RQVWTSXf SZ]TW R\] ZV\ \`VUU]a \]O]WVQ U]c VW]V\ o |U] Ph SZ]\]

U]c VW]V\ T\ [RQST}Pq~ ]^STO] P`ST[ TzVSTPU f cZT^Z W]h]W\ SP SZ] \T[RQSVU]PR\ P`ST[ TzVSTPU Ph

ScP PW [ PW] Pq~ ]^STO] hRU^STPU\ cZT^Z VW] UPW[ VQQX TU ^PU� T^S c TSZ ]V^Z PSZ]W o pZ] iW\S

T[ `Q][ ]USVSTPU Ph V [RQST}Pq~ ]^STO] ]OPQRSTPUVWX VQYPWTSZ[ e� ���k aVS]\ qV^r SP SZ] [ Ta}

ms�u\ lts f yun o �TU^] SZ]U f V ^PU\Ta]WVq Q] V[ PRUS Ph W]\]VW^Z ZV\ q]]U aPU] TU SZT\ VW]V f UPc

rUPcU V\ ]OPQRSTPUVWX [RQST}Pq~ ]^STO] P`ST[ TzVSTPU e�� �� hPW \ZPWSk o pZ] YWPc TUY T[ `PWSVU^]
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Ph SZT\ i]Qa T\ W]�]^S]a qX V \TYUTi^VUS TU^W][ ]US e[ VTUQX aRWTUY SZ] QV\S S]U X]VW\k Ph S]^ZUT^VQ

`V`]W\ TU TUS]WUVSTPUVQ ^PUh]W]U^]\ VUa `]]W}W]OT]c]a ~ PRWUVQ\ f q PPr\ f \`]^TVQ \]\\TPU\ TU

TUS]WUVSTPUVQ ^PUh]W]U^]\ VUa TUS]W]\S YWPR`\ PU SZ] �US]WU]S lsn o�

NOPQRSTPUVWX VQYPWTSZ[ \ ZVO] q]]U hPRUa SP q] `VWST^RQVWQX \RTSVqQ] SP \PQO] [RQST}Pq~ ]^STO]

P`ST[ TzVSTPU `WPqQ][ \ aR] SP \]O]WVQ Ph SZ]TW h]VSRW]\ l� f sn x

� pZ]X a]VQ \T[RQSVU]PR\QX c TSZ V \]S Ph `P\\TqQ] \PQRSTPU\ e^VQQ]a g`P`RQVSTPUjk f cZT^Z

VQQPc \ SZ][ SP iUa \]O]WVQ [ ][q]W\ Ph SZ] �VW]SP P`ST[ VQ \]S e\]] a]iUTSTPU �k TU V

\TUYQ] WRU o

� pZ]X VW] Q]\\ \R \^]`STqQ] SP SZ] \ZV`] PW ^PUSTURTSX Ph SZ] �VW]SP hWPUS SZVU SWVaTSTPUVQ

[ VSZ][ VST^VQ `WPYWV[ [ TUY S]^ZUT_R]\ o

� pZ]X aP UPS W]_RTW] TUhPW[ VSTPU VqPRS SZ] a]WTOVSTO]\ Ph SZ] Pq~ ]^STO] hRU^STPU\ PW

VU TUTSTVQ \PQRSTPU SP \SVWS SZ] \]VW^Z eTU ^PUSWV\S SP [ VUX SWVaTSTPUVQ [ VSZ][ VST^VQ

`WPYWV[ [ TUY S]^ZUT_R]\k o

�PcVaVX\ � ���\ ZVO] \ZPcU VU V^^]`SVqQ] ` ]WhPW[ VU^] TU [ VUX W]VQ}cPWQa `WPqQ][ \ c TSZ

SZ]TW PWTY TU\ TU ]UYTU]]WTUY f \^T]USTi^ VUa TUaR\SWTVQ VW]V\ ls f t� f my f y� f mun o �PU]SZ]Q]\\ f TU

\P[ ] Ph SZ]\] `WPq Q][ \ f TS T\ W]_RTW]a SP ]OVQRVS] V ZRY] UR[q]W Ph Pq~ ]^STO] hRU^STPU\ PW SP

R\] V O]WX QVWY] `P`RQVSTPU \Tz] TU PWa]W SP W]V^Z V a]\TW]a ]	]^STO]U]\\ o {aaTSTPUVQQXf TS T\

UPW[ VQQX SZ] ^V\] TU W]VQ}cPWQa V``QT^VSTPU\ SZVS SZ] 
�� ST[ ] W]_R TW]a SP ` ]WhPW[ V \TUYQ]

]OVQRVSTPU Ph SZ] Pq~ ]^STO] hRU^STPU e\k T\ SPP ZTYZ V\ SP [ Vr] TS T[ `P\\TqQ] SP iUa VU V^^]`SVqQ]

\PQRSTPU TU V W]V\PUVqQ] ST[ ] o

���� ������ 
����� �
���
��� 
� ���� ��� ������� � ��� ����  %!! � �� �����
����
� ������� 
� 

���� �������� � ! � "#$�!��$ �% &�'  (���(�)*++ � � ��� 
 � ����� 
� ���� ���,,, ���# "� �% &�'  (���(�)*++�

��������� ��  !!" ���� � ���� � ���� � ��� � ����������� ���� ������ � ����� ������  !!" # $$ 
%& '
� ������( �)*�+ ,- ./0 12 3,45



y 	�	��� 
 � ��� 
������� 	�������������� ������������ ��������	

pZ] R\] Ph `VWVQQ]QT\[ T\ VU PqOTPR\ ^ZPT^] SP \PQO] SZ]\] `WPqQ][ \ TU V W]V\PUVqQ] V[ PRUS

Ph ST[ ] ly�n o �]\Ta]\ SZ] ST[ ] W]aR^STPU SZVS SZ]X ^VU V^Z T]O] f `VWVQQ]Q ���� \ e`� ���\k VW]

VSSWV^STO] hPW [ VUX PSZ]W W]V\PU\ x emk SZ]X ^VU R\] [ PW] [ ][ PWX SP ^P`] c TSZ [ PW] aT� ^R QS

`WPq Q][ \ f e�k SZ]X VQQPc SZ] R\] Ph QVWY]W `P`RQVSTPU \Tz]\ f etk SZ]X T[ `WPO] SZ] `P`RQVSTPU

aTO]W\TSXf eyk SZ]X W]aR^] SZ] `WPqVqTQTSX Ph iUaTUY \RqP`ST[ VQ \PQRSTPU\ f e�k VUa SZ]X ^VU

^PP`]WVS] TU `VWVQQ]Q c TSZ VUPSZ]W \]VW^Z S]^ZUT_R] eTU^QRaTUY UPU}]OPQRSTPUVWX S]^ZUT_R]\k o

bRWTUY SZ] QV\S SZW]] a]^Va]\ `VWVQQ]Q NOPQRSTPUVWX { QYPWTSZ[ \ R\]a hPW YQPqVQ P`ST[ TzVSTPU

e`��\k ZVO] q ]]U c Ta]QX \SRaT]a l� f w f t� f ywn o vPc]O]W f aR] SP SZ] ` ]^RQTVWTST]\ Ph [RQST}

Pq~ ]^STO] P`ST[ TzVSTPU SZ]W] VW] \P[ ] T\\R]\ SZVS W]_R TW] SZ] R\] Ph UPO]Q V``WPV^Z]\ o �WP[

SZ]\] T\\R]\ f SZ] [ P\S W]Q]OVUS T\ SZ] hV^S SZVS SZ] ]OVQRVSTPU Ph ]V^Z `VWST^RQVW \PQRSTPU

SP V [RQST}Pq~ ]^STO] P`ST[ TzVSTPU `WPqQ][ T[ `QT]\ SZ] ]OVQRVSTPU Ph � e� � �k Pq~ ]^STO]

hRU^STPU\ o pZT\ T[ `QT]\ V [R^Z ZTYZ]W ^P[ `RSVSTPUVQ ^P\S VUa f SZ]W]hPW] f [ PSTOVS]\ SZ] U]]a

Ph `VWVQQ]QTzTUY V 	|N{ o { aaTSTPUVQQXf W]VQ}cPWQa [RQST}Pq~ ]^STO] P`ST[ TzVSTPU `WPqQ][ \ S]Ua

SP ZVO] ZTYZ}aT[ ]U\TPUVQTSX eT o] of V QVWY] UR[q]W Ph a]^T\TPU OVWTVqQ]\k cZT^Z VQ\P UPW[ VQQX

W]_RTW]\ V [R^Z ZTYZ]W ^P[ `RSVSTPUVQ ^P\S TU PWa]W SP iUa V W]V\PUVqQX YPPa V``WP
 T[ VSTPU

Ph SZ] �VW]SP P`ST[ VQ \]S o � TUVQQXf SZ] R\] Ph VW^Z TOTUY f ^QR\S]WTUY PW UT^ZTUY S]^ZUT_R]\ ecZT^Z

VW] ^P[ [ PUQX VaP`S]a c TSZ 	|N{\ l�� f �t f mwnk VQ\P Vaa\ SP SZ] ^P[ `RSVSTPUVQ PO]WZ]Va Ph

V 	|N{ f cZT^Z T\ PU] [ PW] W]V\PU SP ~ R \SThX SZ]TW `VWVQQ]QTzVSTPU o

pZT\ `V`]W `W]\]US\ V \^Z][ ] SP \`QTS R` SZ] a]^T\TPU OVWTVqQ] \`V^] TU PWa]W SP aT\SWTqRS]

TS V[ PUY aT	]W]US `WP ^]\\PW\ o pZ] `WP`P\]a VQYPWTSZ[ f ^VQQ]a 	 RQST`Q] � ]\PQRSTPU 	 RQST}

|q~ ]^STO] �]U]ST^ { QYPWTSZ[ e�
� ���k f T\ qV\]a PU SZ] TU~ ]^STPU T\QVUa \SWVS]YX `WP`P\]a qX

� TU ]S VQ o lttn o �U SZT\ \SWVS]YX SZ]W] T\ V UR[q]W Ph \Rq}`P`RQVSTPU\ SZVS ]U^Pa] SZ] `WPqQ][
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R\TUY aT	]W]US W]\PQRSTPU\ TU ]V^Z T\QVUa o pZT\ V``WPV^Z Q]Va\ SP SZ] aTOT\TPU Ph SZ] a]^T\TPU

OVWTVqQ] \`V^] TUSP aT	]W]US W]YTPU\ o pZR\ f ]V^Z `WP ^]\\PW T\ VqQ] SP ^PU^]USWVS] TS\ ]	PWS

PU ]
`QPWTUY V aT	]W]US W]YTPU Ph SZ] \]VW^Z \`V^] o {aaTSTPUVQQXf R\TUY SZT\ V``WPV^Z f ]V^Z

`WP ^]\\PW ^VU PUQX Y]U]WVS] \PQRSTPU\ c TSZTU TS\ ^PU\SWVTU]a W]YTPU o

�U PWa]W SP ]OVQRVS] SZ] `]WhPW[ VU^] Ph SZ] `WP`P\]a V``WPV^Z c] ^PU\Ta]W qPSZ TS\

]	]^STO]U]\\ VUa TS\ ]� ^T]U^Xo pP ]OVQRVS] SZ] ]	]^STO]U]\\ c] R\] c]QQ}rUPcU [ ]SWT^\ UPW[ VQQX

VaP`S]a SP ]OVQRVS] \]WTVQ � ���\ f UV[ ]QX x \R^^]\\ ^PRUSTUY f TUO]WS]a Y]U]WVSTPUVQ aT\SVU^] f

\`V^TUY f VUa ScP \]S ^PO]WVY] o |U SZ] PSZ]W ZVUa f ]� ^T]U^X T\ ]OVQRVS]a R\TUY SZ] hPQQPc TUY

c]QQ}rUPcU [ ]SWT^\ hWP[ `VWVQQ]Q ^P[ `RSTUY x \` ]]aR` f ]� ^T]U^X VUa \]WTVQ hWV^STPU o pZ] W]\RQS\

Ph SZ] `WP`P\]a VQYPWTSZ[ c]W] ^P[ `VW]a VYVTU\S SZP\] Ph V `VWVQQ]Q O]W\TPU Ph SZ] ������ � lm�n o

|RW ]
`]WT[ ]US\ VSS][ `S SP TQQR\SWVS] SZ] `� ���\ d \^VQVqTQTSX V\ SZ] UR[q]W Ph `WP ^]\\PW\

TU^W]V\]\ o |RW \SRaX TUOPQO]\ SZ] VUVQX\T\ Ph qPSZ SZ] YVTU\ TU ^PUO]WY]U^] VUa SZ] \` ]]aR` o

pZ] W][ VTUa]W Ph SZ] `V`]W T\ PWYVUTz]a V\ hPQQPc \ o �]^STPU � `WPOTa]\ \P[ ] qV\T^ ^PU^]`S\

W]_RTW]a SP RUa]W\SVUa SZ] W]\S Ph SZ] `V`]W o �U �]^STPU t f c] a]\^WTq] SZ] [ V~ PW `VWVQQ]QTzVSTPU

[ Pa]Q\ VaP`S]a c TSZ � ���\ o �U �]^STPU y f c] W]OT]c SZ] [ P\S \TYUTi^VUS `W]OTPR\ W]QVS]a cPWr o

�]^STPU � T\ a]OPS]a SP a]\^WTqTUY PRW `WP`P\]a V``WPV^Z o pZ] OVQTaVSTPU Ph PRW V``WPV^Z T\

`WPOTa]a TU �]^STPU � o � TUVQQXf �]^STPU � aWVc \ PRW ^PU^QR\TPU\ VUa \P[ ] `P\\TqQ] `VSZ\ hPW

hRSRW] W]\]VW^Z o
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