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ƨȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨǧƢǬưǳ¦� °̈ƢȀǷ� ȂǓ�Ŀ�ǶȀǸČǴǠƫ� ƢǼƯ¢�Ŀ�ȆǟƢǸƬƳȏ¦�ǲǏ¦ȂƬǳ¦�ÈǲƟƢǇÂ�ƨƦǴǘǳ¦�¿¦ƾƼƬǇ¦�Ǟǫ¦Â
6WXGHQWV¶�8VH�RI�6RFLDO�0HGLD�IRU�/HDUQLQJ�3XUSRVHV�%DVHG�RQ�WKH�6NLOO�RI

�,QIRUPDWLRQ�/LWHUDWXUH

ǎƼǴŭ¦

�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ� ȂººǓ�Ŀ�ǶººȀǸǴǠƫ� ƢººǼƯ¢�Ŀ�ȆººǟƢǸƬƳȏ¦�ǲººǏ¦ȂƬǳ¦�ÈǲƟƢººǇÂ�ƨººƦǴǘǳ¦�¿¦ƾƼƬººǇ¦�Ǟººǫ¦Â�ń¤�»ǂººǠƬǳ¦�»ƾººđ�ƨººǇ¦°ƾǳ¦�ǽǀººǿ�© ƢººƳ
�ǶººȀȈǴǟ�ƪººÈǟÊË±ÉÂ��Ä®ȂǠººǈǳ¦�ȆººǠǷƢŪ¦�ǶººȈǴǠƬǳ¦�Ŀ�ƨººƦǳƢǗÂ�ƢººÅƦǳƢǗ�������ǺººǷ�ƪººǻȂǰƫ�ƨººǼȈǟ�ȄººǴǟ��ȆƸººǈŭ¦�ȆººǨǏȂǳ¦�ƲººȀǼŭ¦�¿¦ƾƼƬººǇʪ��ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦
�ǲººǏ¦ȂƬǳ¦�ƨǴȈººǇÂ�»ȐººƬƻʪ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦�È̈°ƢººȀǷ�ǶººȀǬȈƦǘƫ�Ǟººǫ¦Â�Ŀ�»ȐººƬƻ¦�®ȂººƳÂ�ń¤�ƨººǇ¦°ƾǳ¦�ǽǀººǿ�ƲººƟƢƬǻ�ƪººǐǴƻÂ��ƨººȈǻÂŗǰǳ¤�ƨǻƢƦƬººǇ¦
�ƨººƸǏ�ǺººǷ�ǪººǬƸƬǳʪ�ƨººǬǴǠƬŭ¦�Ƥººǻ¦ȂŪ¦�µƢººǨŵ¦Â�©ƢººǷȂǴǠŭ¦�¿¦ƾƼƬººǇʪ�ƨººǬǴǠƬŭ¦�Ƥººǻ¦ȂŪ¦�ǪººȈƦǘƫ� Ƣ̧ººǨƫ°¦�ń¤�ÅƨººǧƢǓ¤��ƨǷƾƼƬººǈŭ¦�ȆººǟƢǸƬƳȏ¦
�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�ǪººȈƦǘƬǳ�ƨººǠǨƫǂǷ�Ç̈°ƾººǫ�ÈƨººƳ°®�ǶººȀȇƾǳ�Àϥ�ƨººƦǴǘǳ¦�®ƢººǬƬǟ¦�ń¤�ƨººǇ¦°ƾǳ¦�ƪººǴǏȂƫ�ƢººǸǯ��Ƣººǿ°ƾǐǷ�ń¤�ƢȀÊƦººǈǻÂ�ƢººȀƬȈǫȂƯȂǷÂ�©ƢººǷȂǴǠŭ¦
�śººƷ�ȄººǴǟ��ǶȀººǈǼƳ�»ȐººƬƻʪ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�ǪººȈƦǘƫ�ȄººǴǟ�Ƕººē°ƾǫ�Ŀ�ƨººȈƟƢǐƷ¤�ƨººǳȏ®�©¦¯�¼Âǂººǧ�®ȂººƳÂ�¿ƾººǟ�ǞººǷ��ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦
�ƨººǇ¦°ƾǳ¦�ƪººǸƬƬƻ¦Â��¨¦°ȂººƬǯƾǳ¦�ƨººƦǴǗ�ŁƢººǐǳ�ƨººƦǴǘǳ¦�Ãƾººǳ�ƨȈººǇ¦°ƾǳ¦�ƨººǴƷǂŭ¦�ŚººǤƬǷ�ń¤�ƤººǈǼÉƫ�ƨººȈƟƢǐƷ¤�ƨººǳȏ®�©¦¯�¼Âǂººǧ�®ȂººƳÂ�ƪººƸǓÂ¢�ƢººĔ¢

�ƨººȈǳƢū¦�ƨººǇ¦°ƾǳ¦� Ȃ̧ººǓȂŠ�ƨººǬǴǠƬǷ�ƨººȈǬȈƦǘƫ�Ãǂººƻ¢Â�ƨȈǴƦǬƬººǈǷ�©ƢººǇ¦°ƾǳ�©ƢººȈǏȂƫ�ǂººǯǀƥ

$EဧUDFW

7KLV�ဧXG\�DLPV�WR�LGHQWLI\�ဧXGHQWV¶�XVH�RI�VRFLDO�PHGLD�IRU�OHDUQLQJ�SXUSRVHV�EDVHG�RQ�WKH�VNLOO�RI�
LQIRUPDWLRQ�OLWHUDWXUH�XVLQJ�D�GHVFULSWLYH�VXUYH\�PHWKRG�������KLJKHU�HGXFDWLRQ�ဧXGHQWV�SDUWLFLSDWHG�
LQ�WKLV�ဧXG\�IRUP�GL൵HUHQW�6DXGL�XQLYHUVLWLHV�YLD�RQOLQH�VXUYH\��7KH�UHVXOWV�RI�WKH�ဧXG\�FRQFOXGHG�
WKDW�WKHUH�LV�D�GL൵HUHQFH�LQ�ဧXGHQWV¶�FXUUHQW�SUDFWLFHV�RI�LQIRUPDWLRQ�OLWHUDWXUH�VNLOO�IURP�VRFLDO�PHGLD�
WRRO�WR�DQRWKHU��DQG�LW�LQGLFDWHG�WKH�KLJK�DSSOLFDWLRQ�RI�DVSHFWV�UHODWHG�WR�WKH�XVH�RI�LQIRUPDWLRQ�DQG�
WKH� ORZ� DSSOLFDWLRQ� RI� LQIRUPDWLRQ� YDOLGLW\�� UHOLDELOLW\�� DQG� UHIHUHQFLQJ��7KH�ဧXG\� DOVR� IRXQG� WKDW�
ဧXGHQWV¶�KDYH�KLJK�SHUFHLYHG�GHJUHH�RI�DELOLW\�WR�DSSO\�WKH�LQIRUPDWLRQ�OLWHUDF\�VNLOO�LQ�WKHLU�OHDUQLQJ�
SXUSRVHV�ZLWK�QR�ဧDWLဧLFDO�VLJQL¿FDQFH�UHVXOWV�LQ�WHUPV�RI�JHQGHU�YDULDEOH�ZKLOH�LW�VKRZHG�D�VLJQLI-
LFDQW�ဧDWLဧLFDO�GL൵HUHQFH�DWWULEXWHG�WKH�YDULDEOH�RI�HGXFDWLRQDO�OHYHO�LQ�IDYRU�RI�3K'�ဧXGHQWV��7KH�
ဧXG\�FRQFOXGHG�E\�PHQWLRQLQJ�UHFRPPHQGDWLRQV�IRU�IXWXUH�DQG�H[SHULPHQWDO�ဧXGLHV�UHODWHG�WR�WKH�
VXEMHFW�RI�WKH�FXUUHQW�ဧXG\�

)2021 /9 /12 Ŀ�ǂǌǼǴǳ�ǲƦÉǫÂ��2021 /4 /30�Ŀ�ǂǌǼǴǳ�¿ƾÉǫ�

�ȆǰƦǌǳ¦�ǶǴǠƬǳ¦�ƨȇǂǜǻ����ºǳ¦�ÀǂǬǳ¦�©¦°ƢȀǷ��ƨȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨǧƢǬưǳ¦��ȆǟƢǸƬƳȏ¦�ǲǏ¦ȂƬǳ¦�ǲƟƢǇÂ��ƨȈƷƢƬǨŭ¦�©ƢǸǴǰǳ¦

 .H\ZRUGV��6RFLDO�0HGLD��,QIRUPDWLRQ�/LWHUDWXUH�6NLOO����ဧ�&HQWXU\�6NLOOV��&RQQHFWLYLVP�7KHRU\�
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µʮǂǳ¦��®ȂǠǇ�ǮǴŭ¦�ƨǠǷƢƳ��ǶȈǴǠƬǳ¦�©ƢȈǼǬƫ�ŚƬǈƳƢǷ�ƨƦǳƢǗ

06��0DULDP�(LVVD�$/�4UDLQHHV

 0DဧHU�6WXGHQW�RI�LQဧUXFWLRQDO�7HFKQRORJ\�
King Saud University
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ƨȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨǧƢǬưǳ¦� °̈ƢȀǷ� ȂǓ�Ŀ�ǶȀǸČǴǠƫ� ƢǼƯ¢�Ŀ�ȆǟƢǸƬƳȏ¦�ǲǏ¦ȂƬǳ¦�ÈǲƟƢǇÂ�ƨƦǴǘǳ¦�¿¦ƾƼƬǇ¦�Ǟǫ¦Â

�ƨǷƾǬŭ¦

�ǂººǷ �ȄººǴǟ �ƨººȈǳƢƬƬŭ¦Â �ƨǟ°ƢººǈƬŭ¦ �©¦°ȂººǘƬǳ¦ � ƢººǼƯ¢ �Ŀ�ŃƢººǠǳ¦ �ƾȀººǋ
�ƢººȀǼȈƥ�ǺººǷ��¨®ƾººǠƬǷ�©ȏƢººů�Ŀ�ƨººǟȂǼƬǷ�ƨººȇ®ƢǐƬǫ¦�©ȐººǬǻ�°ȂººǐǠǳ¦
�ń¤�©¦ŐººŬ¦Â�©ƢººǷȂǴǠŭ¦�ǲººȇȂŢ�ȄººǴǟ�ǲººǸǠƫ�Ƣººǿ°Âƾƥ�Ŗººǳ¦Â��ƨººǧǂǠŭ¦
��ǺȇǂººǌǠǳ¦Â�Ä®Ƣººū¦�ÀǂººǬǳ¦�Ŀ�ǞººǸƬƴǸǴǳ�ƨºº ċƸÊǴÉǷ�ƨººƳƢƷ�©¦¯�©ƢººǷƾƻ
�ÀǂººǬǳ¦�©¦°ƢººȀǷ�śººƥ� Ȃ̈ººƴǨǳ¦�ǦººȈǳƢǰƫ�À¢�ƨººȈŭƢǠǳ¦�ǂººȇ°ƢǬƬǳ¦�ƾººǯƚƫ�¯¤
�������ǺººǷ�ǂººưǯϥ�°ƾººǬƫ�ǲººǸǠǳ¦�¼ȂººǇ�©ƢººƦǴǘƬǷÂ�ǺȇǂººǌǠǳ¦Â�Ä®Ƣººū¦
�ǺººǷ �°ƾººǫ �ȄººǴǟ �śººǨǛȂǷ �®ƢººŸȍ�ŃƢººǠǳ¦ �¾ȂººƷ �ǪººÈǨǼÉƫ ��°ȏÂ®�°ƢººȈǴǷ
�°ȂººȀǛ�ǞººǷÂ���7ULOOLQJ�DQG�)DGHO��������ƨººǫƾǳ¦Â�ƨººȈǧ¦ŗƷȏ¦
�Ŗººǳ¦�ǲººǸǠǳ¦�¼ȂººǇ�©¦°ƢººȀǷÂ�©ƢººƦǴǘƬǷ�©®¦±�ƨººǠƥ¦ǂǳ¦�ƨººȈǟƢǼǐǳ¦� °̈Ȃººưǳ¦
�ƢººǷ��ƨººȈǷȂȈǳ¦�¨ƢººȈū¦�ǖººŶ�Ŀ�Ä°ǀººŪ¦�¾ȂººƸƬǳ¦�ń¤�ʭ®ȂǬƬººǇ�Ƣººǿ°Âƾƥ
�ǂººȇȂǘƬǳ¦�ȄººǴǟ�Ǆººǯǂȇ�ƢººŠ�ǶººȈǴǠƬǳ¦Â�ǲƦǬƬººǈŭ¦�ƨººǣƢȈǏ�¨®Ƣººǟ¤�ń¤�Ä®ƚººȇ
�¾ċÂ¢�ǺȇǂººǌǠǳ¦Â�Ä®Ƣººū¦�ÀǂººǬǳ¦�©¦°ƢººȀǷ�ƾººǠƫ�¯¤��ǂǸƬººǈŭ¦�ǶººȈǴǠƬǳ¦Â
���������°ƾººǼƥ ��������ȆººǇƢƦǠǳ¦� �Ǻººǿ¦ǂǳ¦ �ƪººǫȂǳ¦ �Ŀ�ǾººƫƢƦǴǘƬǷ
�ÀǂººǬǳ¦�©¦°ƢººȀǷ�ǪººǧÂ�ǶººȈǴǠƬǳ¦�ǂººȇȂǘƫ�Ŀ�©Ƣǯǂººū¦�ǽǀººǿ�ƪǸȀººǇ¢�ƾººǬǳÂ
��ƢººĔϥ���ºººǳ¦�ÀǂººǬǴǳ�ƨǯ¦ǂººǌǳ¦�°ƢººǗ¤�Ŀ�ƪººǧǂÉǟ�ƢººǸǯ��ǺȇǂººǌǠǳ¦Â�Ä®Ƣººū¦
�ƤººǳƢǘǳ¦�ȄººǴǟ�¿ǄǴƬººǈȇ�Ŗººǳ¦ �©¦ŐººŬ¦Â�»°ƢººǠŭ¦Â�©¦°ƢººȀŭ¦�ƨººǟȂǸů
EDWWHOOHIRUNLGV�(�¨ƢȈū¦Â�ǲǸǠǳ¦�Ŀ�¬ƢƴǼǳ¦�ń¤�¾ȂǏȂǴǳ�ƢĔƢǬƫ¤

��RUJ�� ����

�Äǀººǳ¦ ���ºººǳ¦ �ÀǂººǬǳ¦ �©¦°ƢººȀǷ �ȄººǴǟ �ǲººǸǠǳ¦ � É°ƢººǗ¤ �ǺººǸǔƫ �ƾººǫÂ
�¿ƢººǜǻÂ �ǲººǸǠǳ¦ �¼Ȃººǈǳ �ƨººưȇƾū¦ �©¦ƾƴƬººǈŭ¦ �ǪººǧÂ � čʮȂǼººǇ �ªċƾºº ÉŹ
��ƢººȀǼȈƥ �ǺººǷÂ��©ȏƢººĐ¦ �ǦººǴƬű�Ŀ�©¦°ƢººȀŭ¦ �ǺººǷ � ÈƾººȇƾǠǳ¦ ��ǶººȈǴǠƬǳ¦
��ƨººȈǷȐǟȍ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦Â��ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦Â��ƨººȇ®ƢǐƬǫȏ¦�ƨººȈǷȋ¦�ȂººŰ
 EDWWHOOHIRUNLGV�RUJ�ƪººǴǸǟ�ƢººǸǯ��ƨººȈǼȀŭ¦Â�ƨººȈƫƢȈū¦�©¦°ƢººȀŭ¦Â
�ŕººƷ��¨ƾºº ÊƷ�ȄººǴǟ� °̈ƢººȀǷ�ǲǰººǳ�ƨººǐǐű�ƨººǼǼǬǷ�ŚººȇƢǠǷ�ǞººǓÂ�ȄººǴǟ
�¨ƢººȈū¦�ÃƾººǷ�śǸÊȀººǈÉǷ�§Ȑººǘǳ¦�ǲººǠš� °̈Ȃººǐƥ�ƢººȀȈǴǟ�ǲººǸǠǳ¦�ŘººǈƬȇ
�°Â®�ŚººȈǤƫ�Ŀ�ǶȀººǇ¢�ƢººǷ�������(�ƨººȈƫ¦Ȃŭ¦�ƨººȈŭƢǠǳ¦�©¦ŚººǤƬǳ¦� ÊËǲǯ�ǪººǧÂ
�ƢººȀǸȈǜǼƫ�©ƢººȈǳ¡Â�ƨººǧǂǠŭʪ�ƢººÅǷƢǸƬǿ¦�ǂººưǯ¢�ƶººƦǐƬǳ�²°¦ƾººŭ¦Â�©ƢººǠǷƢŪ¦
�ƪººǬǴƻ �Ŗººǳ¦Â ������� ��Ǿȇ®ǂººǈǳ¦� �ƨººȈǻȉ¦ �ƨººȈǧǂǠŭ¦ � °̈Ȃººưǳ¦ �ƨººƦǯ¦Ȃŭ
�Ŀ�®ƾººƴƬǳ¦Â � °̧ƢººǈƬǳʪ �ǶººǈƬȇ �ŃƢººǟ �Ŀ�©ƢººǷȂǴǠǸǴǳ �ƨººǴƟƢǿ �°®ƢººǐǷ
�ǺººǷ�ƨººȈŭƢǠǳ¦�ƨººǈǧƢǼŭ¦�ƪººǴǬƬǻƢǧ��ǾººƫƢǷȂǴǠǷÂ�ǾººƫʭƢȈƥ�ƾººǟ¦Ȃǫ�ń¤�¾ȂººǏȂǳ¦
�ȄººǴǟ�ǲººǸǠƫÂ�ǾººǴǸǯϥ�ŃƢººǠǳ¦�®ȂººǬƫ�¯¤��ƨººȈǧǂǠŭ¦�°Ƣǰººǧȋ¦�ń¤� °̈ƢººƴƬǳ¦
��ƾººȈǸū¦�ƾººƦǟ��©ȏƢººǐƫȏ¦Â�©ƢººǷȂǴǠŭ¦�ƨººȈǼǬƫ�ǲººǛ�Ŀ�ǽ®¦ǂººǧ¢�śººǰŤ
�ǲƟƢººǇÂ �°ȂººȀǛ �¢ƾººƥ ������� ��¿¦ǄººǟÂ �¿ƢººŤÂ �ȆººǇƢǯ�¾¡ ������
�©¦Â®¢�ÃƾººƷ¤�ƾººǠƫ�Ŗººǳ¦ ��¿�����¿Ƣººǟ�Ŀ�ȆººǟƢǸƬƳȏ¦�ǲººǏ¦ȂƬǳ¦
�ǲǰººǌƥ�ǾººǴȇƾǠƫÂ�ǽǂººǌǻÂ�ÃȂººƬƄ¦� Ƣººǌǻ¤�ǺººǷ�ǺººǰŤ�Ŗººǳ¦Â������ƤººȇȂǳ¦
 .DSODQ�DQG�+HLQOHLQ�(�śǷƾƼƬººǈŭ¦�ǞººȈŦ�ǲººƦǫ�ǺººǷ�ňÂƢººǠƫ
�¿¦ƾƼƬººǇȏ¦�¬ƢººƬǷ �ƢººȀǔǠƦǧ��©ƢººƠŭ¦ �Ƣººǿ®ƾǟ�±ÂƢººƴƬȇ �¯¤ �������
�ƨººȈǻƢǰǷ�®ÂƾººŞ�ÆƾººȈǬǷ�ǂººƻȉ¦�ƢººȀǔǠƥÂ��ƾȈǨƬººǈŭ¦�°ȂººȀǸŪ¦�®¦ǂººǧ¢� ÊËǲǰººǳ
���=JKHLE�� ����( �ƨººȈǸȈǜǼƫ �µ¦ǂººǣȋ �¾Âƾººǳ¦ �ǒººǠƥ �ƢººȀǓǂǨƫ
� °̈Ȃººưǳ¦�ƨººƴȈƬǻ�ȆººǟƢǸƬƳȏ¦�ǲººǏ¦ȂƬǳ¦�ǲƟƢººǇÂ�¿¦ƾƼƬººǇ¦�¨®ʮ±�© ƢººƳÂ
�ƨººǳȂǸƄ¦� Ǆ̈ººȀƳȋ¦�¿¦ƾƼƬººǇ¦�¨®ʮ±�ń¤�©®¢�Ŗººǳ¦�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦Â�ƨººȈǼǬƬǳ¦

��%DQQRQ������( �ƨººȈǯǀǳ¦ �Ǧººƫ¦ȂŮ¦Â

�ǶººǴǠƬǳ¦�ƨººȇǂǜǻ�°ȂººȀǛ�ƾººǠƥ�ǶººȈǴǠƬǳ¦�ǦººȇǂǠƫ�ƨººȈǼǬƬǳ¦�©®Ƣººǟ¢�ƾººǬǳ
��ƨººȈǼǬƬǳ¦�°ȂººȀǛ�ǲººƦǫ�© ƢººƳ�ƨǬƥƢººǈǳ¦�©ʮǂººǜǼǳ¦�ÀȂººǰǳ�¦Åǂººǜǻ��ȆǰƦººǌǳ¦
��Ǿººǻϥ��ƨººȇǂǜǼǳ¦�ǽǀººǿ�ǆººǇƚǷ�ǽ¦ǂººȇ �ƢººǸǯ��»ǂººǠÉȇ�ǶººȈǴǠƬǳ¦�ƶººƦǏƘǧ
�®ƢººŸϵ�ƶǸººǈȇ�ƢººŠ�ƨººƯƾƄ¦Â�ƨººǬȈǫƾǳ¦�©ƢººǷȂǴǠŭ¦�°®ƢººǐǷ�ǖººƥ°�ƨººȈǴǸǟ
���6LHPHQV�� ����( �°¦ǂººǬǳ¦ �ǞººǼǐǳ �ƨººǸȀŭ¦ �©ȏƢººĐ¦Â �°Ƣǰººǧȋ¦
�ǽǀººǿ �ƤººǈƷ�ǾººǸȈǴǠƫ �Ŀ�®ǂººǨǳ¦ �ǾººȈǳ¤ �«ƢººƬŹ �ƢººǷ �Ƕººǿ¢ �ƾººǠȇ �ǮººǳǀƥÂ
�ƢººȀŻȂǬƫÂ�¨ƾººȇƾŪ¦�©ƢººǷȂǴǠŭ¦�ń¤�¾ȂººǏȂǳ¦�ȄººǴǟ� °̈ƾººǬǳ¦�Ȃººǿ�ƨººȇǂǜǼǳ¦
� ČƾººǠƫÂ ��ƨƦººǈƬǰŭ¦ �©ƢººǷȂǴǠŭ¦ �ȄººǴǟ �Å ƢººǼƥ �ƨƦººǇƢǼŭ¦ �©¦°¦ǂººǬǳ¦ �¯Ƣººţ¦Â
�ǶººǴǠƬǳ¦�ƨººȈǴǸǟ�Ŀ�ƨººǸȀǷ� °̈ƢººȀǷ�ƢººȀƸȈǬǼƫÂ�ƨººȇȂǻƢưǳ¦�©ƢººǷȂǴǠŭ¦�ƨººȈǬǼƫ
�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�ń¤�ƨººƳƢū¦�±Őººƫ�¦ǀººǳ���*ROGLH������(
�Ä¢�ǺººǷ�ǂººưǯ¢��¿ȂººȈǳ¦�§ȐººǘǴǳ�ǾººǸȈǴǠƫ�ǺººǰŻ�ƢººǷ�ǲººǔǧ¢�ČƾººǠƫ�Ŗººǳ¦
�ǖººƥ¦Âǂǳ¦�½¦°®¤Â�ƨººǧǂǠŭ��ȆººǬȈǬū¦�ǶººǴǠƬǳ¦�©ƢǫƢȈººǇ�Ŀ�ȄººǔǷ�ƪººǫÂ
�ǪººȈƦǘƬǳ¦�ǪººȇǂǗ�Ǻººǟ��ƨººȈǷȂȈǳ¦�ǶººēƢȈƷ�Ŀ�ǺººƟƢǯ�Ȃººǿ�ƢººǷÂ�ǶººċǴǠƬÉȇ�ƢººǷ�śººƥ
�ƢººĔȂǰƥ�¬ƢººƴǼǴǳ�ƢčȈººǇƢǇ¢� ÅȐººǷƢǟ�ǲǰººǌƫ�¯¤�� °̈ƢººȀŭ¦�ǮººǴƬǳ�ȆººǴǸǠǳ¦
���(LVHQEHUJ��������ǺȇǂººǌǠǳ¦Â�Ä®Ƣººū¦�ÀǂººǬǳ¦�©¦°ƢººȀǷ�ÃƾººƷ¤
�ǶººǴǠƬǳ¦�©¦°ƢººȀǷ�ƨººȈǬƥ�®ƢººǸƬǟʪ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�ƨººȈŷ¢�®¦®ǄººƫÂ
�ƮººƸƦǳ¦�Ŀ�ƤººǳƢǘǳ¦�¢ƾººƦȇ�¾Ƣººưŭ¦�ǲȈƦººǇ�ȄººǴǟ��ƢººȀȈǴǟ���ºººǳ¦�ÀǂººǬǴǳ
�ļ°ƢººȀǷ�ȄººǴǟ�¨ƾººǸƬǠŭ¦�ǲƟƢººǈŭ¦�Ŀ�ƢȀǷƾƼƬººǈȈǇ�Ŗººǳ¦�©ƢººǷȂǴǠŭ¦�Ǻººǟ
7KHULJKWLQIRUPDWLRQ�� �©Ȑǰººǌŭ¦ �ǲººƷÂ �ƾººǫƢǼǳ¦ �ŚººǰǨƬǳ¦

��org

�ƾººǸƬǠŭ¦�ǶººȈǴǠƬǳ¦�ǺººǷ�ƨººȇǂǿȂƳ�©ȏȂººŢ� ¦ǂººƳ¤�ǾººƳȂƬǳ¦�¦ǀººǿ�ƤººǴǘƬȇÂ
�°ȂººƸǸƬŭ¦�ǶººȈǴǠƬǳ¦�ȄººǴǟ�ǄººȈǯŗǳ¦�ń¤�ǶººǴǠŭ¦�ǺººǷ�©ƢººǷȂǴǠŭ¦�ŉƾººǬƫ�ȄººǴǟ
�ƨººǨǴƬƼŭ¦�ǾººƫƢƳƢȈƬƷ¦�ƨººȈƦǴƫÂ�ǽǄººȈǨŢ�ȄººǴǟ�ǲººǸǠȇ�¯¤��ƤººǳƢǘǳ¦�¾ȂººƷ
�ƾººǫÂ��ǺȇǂººǌǠǳ¦Â Ä®Ƣººū¦�ÀǂººǬǳ¦ �Ŀ�ǶººȈǴǠƬǳ¦Â�ǶººǴǠƬǳ¦ �¨ ƢººǨǯ�ǂººȇȂǘƬǳ
�Ǻººȇ°®Ƣǫ�¨ǀƫƢººǇȋ¦�ÀȂººǰȇ�À¢�ǶººȈǴǠƬǳ¦�ƨǨººǈǴǧ�Ŀ�ŚººȈǤƬǳ¦�Ǯººǳ¯�ƤººċǴǘƫ
�ǶººȀǼǰŤ�Ŗººǳ¦�ƨººưȇƾū¦�©ƢººȈǼǬƬǳ¦�ƨǘººǇ¦Ȃƥ�§Ȑººǘǳ¦�¿ƢººǸƬǿ¦� °̈ʬ¤�ȄººǴǟ
�Ä®ƚººƫ�Äǀººǳ¦������ �ÀÂǂººƻ¡Â�ÀƢººȈƳ��»®ƢººŮ¦�»ƢººǌǰƬǇȏ¦�ǺººǷ
EDWWHOOHIRUNLGV���ǾǬȈǬŢ�Ŀ�ƢčǸȀǷ�¦Å°Â®�ƨȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨǧƢǬưǳ¦� °̈ƢȀǷ

��org

��ÀƢǸȈǴººǇ��°ƢººƦǰǳ¦�ǶººǴǠƬǳ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦�ÀȂººưƷƢƦǳ¦�¾ÂƢººǼƫ�ƾººǫÂ
5RMDV�5DPLUH]��������%XUFOD൵�DQG�-RKQ� ������
�˭����  �Ȇººǯŗǳ¦� �°ƢººǤǐǳ¦Â ��VRQ�� ������ +HDG�� ����
 6SHNWRU�/HY\� DQG� *UDQRW�*LODW�� ������ 8WHFKW
�ǶººǴǠƫ �Ŀ �ƢººȀǬȈƦǘƫÂ ���DQG� .HOOHU�� ������ 'DKO�� ����
 6WRUNVGLHFN���©ƢººȈǓʮǂǳ¦Â�¿ȂººǴǠǳƢǯ�ƨȈººǇ¦°ƾǳ¦�©¦°ǂººǬŭ¦�ǦººǴƬű
� Ś̈ººƦǯ�ƨººƳ°ƾƥ�ǺººǰǸƬǳ¦�ƨººȈŷ¢�ȆººƯ°Ƣū¦�ƨººǇ¦°®�ƲººƟƢƬǻ�ƪººǼȈƥÂ�������
�ƨººȀƳÂ�ǺººǷ�ǶººǴǠŭ¦�®¦ƾººǟ¤�ƲººǷ¦ǂƥ�Ŀ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�ǺººǷ�¦ čƾººƳ
�Ŗººǳ¦�ƨººȇ°Âǂǔǳ¦�©¦°ƢººȀŭ¦�Ƕººǿ¢�ǺººǷ�ƾººǠƫ�¯¤��ǆººȇ°ƾƬǳ¦�ƨººƠȈǿ� Ƣººǔǟ¢�ǂººǜǻ
�ǞººȈŦ�ǺººǷ�ƤƳȂƬººǈƫ� °̈Ȃººǐƥ�ƨǟ°ƢººǈƬŭ¦�©¦ŚººǤƬǴǳ�¦Åǂººǜǻ�ƢººȀǼȈǸǔƫ�ƤººŸ
�Ŀ�ƨººȈǬȈǬƷ�ƨººƳƢƷ�ƪººƸǓ¢�ƾººǬǧ��ƢººĔƢǬƫ¤�ƨººȈǸȈǴǠƬǳ¦�ƨººǷȂǜǼŭ¦�ǂººǏƢǼǟ

��������ƨººǷƾǬƬŭ¦�©ƢººǠǸƬĐ¦�°Ƣººǘǫ¢�ŕººǋ

Reichart and El- �«ƾººȈǨǳ¤Â�©°ƢººǌƬȇ°�Ƣººđ�¿Ƣººǫ�ƨººǇ¦°®�ȆººǨǧ(

ƨȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨǧƢǬưǳ¦� °̈ƢȀǷ� ȂǓ�Ŀ�ǶȀǸČǴǠƫ� ƢǼƯ¢�Ŀ�ȆǟƢǸƬƳȏ¦�ǲǏ¦ȂƬǳ¦�ÈǲƟƢǇÂ�ƨƦǴǘǳ¦�¿¦ƾƼƬǇ¦�Ǟǫ¦Â
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°ȂǨǐǠǳ¦�ǄȇǄǠǳ¦�ƾƦǟ�Ǻƥ�ƾǳƢƻ��®��������ǆȈǼȇǂǬǳ¦�ȄǈȈǟ�ƪǼƥ�ŉǂǷ��¢

�Ǻººǟ�ǶººǴǠƬǳ¦�Ŀ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦�ƨººȈŷ¢�ƶººǓȂƫ���YLGJH������
�ňÂƢººǠƬǳ¦�ǶººǴǠƬǳ¦�§ȂǴººǇϥ�ǺººǷ¦ǄƬǷ�Śººǣ�ňÂŗººǰǳ¤�°ǂººǬǷ�ǶººȈǸǐƬƥ�ƾººǠÉƥ
�ňÂŗººǰǳ¤�°ǂººǬǷ�ǞººǷ�ǾººƬǻ°ƢǬǷÂ��ƨººȈƦȇǂš�ƨººǟȂǸƴǸǯ�¿�����¿Ƣººǟ�Ŀ
��ƨººǘƥƢǓ�ƨººǟȂǸƴǸǯ�ƨººȇƾȈǴǬƫ�ƨººǬȇǂǘƥ�²ÊË°É®�¿�����¿Ƣººǟ�Ŀ�ǪƥƢººǇ
�ƢººǸǯ��ǶººȀȇƾǳ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�ǄººȇǄǠƫ�ȄººǴǟ�ǶººǸǐŭ¦�°ǂººǬŭ¦�Ǆººǯ°Â
�Ŀ�©¦°ƢººƦƬƻ¦�ƨººƯȐƯ� ¦ǂººƳϵ�œººȇǂƴƬǳ¦�ǾƦººǋ�ƲººȀǼŭ¦�ÀƢººưƷƢƦǳ¦�¿ƾƼƬººǇ¦
��ƢººÅƦǳƢǗ��������ǺººǷ�ǦººǳƘƬƫ�ƨººǼȈǟ�ȄººǴǟ�Ǯººǳ Â̄��ȆººǇ¦°ƾǳ¦�ǲººǐǨǳ¦
�ÀƢººƸƬǷ¦ �©ƢººƳ°® �Ŀ � Ƣ̧ººǨƫ°¦ �®ȂººƳÂ �ń¤ �ƨººǇ¦°ƾǳ¦ �ƲººƟƢƬǻ �©°Ƣººǋ¢Â
 ����%�ƨƦººǈǼƥ�°ǂººǬŭ¦�¾ƢººǸǯ¤�¾ƾººǠǷ�¨®ʮ±Â�̃ ��ƨƦººǈǼƥ�§Ȑººǘǳ¦

�ƨººȈƦȇǂƴƬǳ¦�ƨººǟȂǸĐ¦�ŁƢººǐǳ�Ǯººǳ Â̄

 .ORPVUL�DQG�7HGUH�� �Ä°ƾººȈƫÂ �ÄǂººǈǷȂǴǯ�ÃǂººƳ¢ �ƢººǸǯ
�Ŀ�Ƕººē¦ŐƻÂ�§Ȑººǘǳ¦�©¦°Ȃººǐƫ�ƨººǧǂǠǷ�ń¤�»ƾººē�ƨººǇ¦°®������
�§ȐººǗ�Ãƾººǳ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�©ƢººƦǴǘƬǷ�©ʮƾººŢ�ƨººȀƳ¦ȂǷ
�ƨººȈǨȈǯ�ƨººǧǂǠǷ�ȄººǴǟ�ƨººǇ¦°ƾǳ¦�©Ǆººǯ°Â��ƢººȈǻ¦ǄǼƫ�Ŀ�¿Ȑººǈǳ¦�°¦®�ƨººǠǷƢƳ
�ǲǏ¦ȂƬǳ¦Â�ǶȈǜǼƬǴǳ�ƨȈǼǬƬǳ¦�¿¦ƾƼƬǇʪ�ƨȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨǧƢǬưǳ¦� °̈ƢȀǷ�ǦȈǛȂƫ
�ƤººǳƢǗ ������ �ƨººǇ¦°ƾǳ¦ �Ŀ�½°ƢººǋÂ��©Ȑǰººǌŭ¦ �ǲººƷÂ�ƮººƸƦǳ¦Â
�ƨººȈǸǼƬƥ�ƨººǬǴǠƬŭ¦�ƨººȈƦȇ°ƾƬǳ¦� °̈Âƾººǳ¦�°ȂººǔƷ�ǶººŮ�ǪƦººǇ�ǺººŲ�ƢººȈǴǟ�©ƢººǇ¦°®
�¯¤�ǖººǴƬƼŭ¦�ƲººȀǼŭ¦�ƨººǇ¦°ƾǳ¦�ƪǷƾƼƬººǇ¦Â��ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ
�� Ǆ̈ººǯǂŭ¦�³ƢººǬǼǳ¦�©ƢººǟȂǸůÂ�©ʭƢƦƬººǇȏ¦�¿¦ƾƼƬººǇʪ�©ʭƢººȈƦǳ¦�ƪººǠÊÉŦ
�ƢººǷ��ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�ń¤�§Ȑººǘǳ¦�°ƢººǬƬǧ¦�ƲººƟƢƬǼǳ¦�ƪººǼȈƥÂ
��ƨººȈǳƢū¦�Ǿººƫ°Ȃǐƥ�§ȐººǘǴǳ�¿ƾººǬŭ¦�Ƥººȇ°ƾƬǳ¦�ƨººȈǴǟƢǧ�¿ƾººǟ�ń¤�Śººǌȇ
�ƨººǧƢǬưǳ¦ � °̈ƢººȀǷ�ƨººȈǸǼƬǳ�œººȇ°ƾƬǳ¦�ƲººǷʭŐǳ¦�ǂººȇȂǘƬƥ�ÀƢººưƷƢƦǳ¦�ȆººǏȂȇÂ
�ŚººǰǨƬǳ¦�©¦°ƢººȀǷ�ƨººȈǸǼƫ�¼ƢȈººǈƥ� °̈ƢººȀŭ¦�ǽǀººǿ�ǖººƥǂƥ�Ǯººǳ Â̄��ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦
�¨®ʮǄººǳ�ƨȈººǇ¦°ƾǳ¦�©¦°ǂººǬŭ¦�Ŀ�ƨººȈǸȈǴǠƬǳ¦�ƨººȈǴǸǠǳ¦�ǲººƻ¦®�ǾººǼȈǸǔƫÂ�ƢººȈǴǠǳ¦

�ǾººƬȈǴǟƢǧ

�°ȂººǷ¦°ʪ�¿Ƣººǫ��ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�ƨººȈǸǼƫ�ƨººȈǨȈǯ� ȂººǓ�ĿÂ
�©ʮƾººŢ �ǦººǏÂ �ń¤ �»ƾººē �ƨººǇ¦°ƾƥ ��3DUUDPRUH�� ����(
�©ƢººǇ¦°ƾǳ¦�§Ȑººǘǳ�ƪººǻŗǻȍ¦�Őººǟ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�ǆººȇ°ƾƫ
�ǲȈǴƸƬƥÂ��ǖººǌǼǳ¦�ǶǴǠƬǳ¦�©ƢȈǼǬƫ�ÀƢǷƾƼƬººǈƫ�śƬȈůǂƥ�ƨǘººǇ¦Ȃƥ�ƢȈǴǠǳ¦
�ń¤ �ǲºº ÊËǏÉȂÉºƫ ��ƨººǇ¦°ƾǳ¦ �Ŀ �ǞººƦƬŭ¦ �ȆººǴȈǴƸƬǳ¦ �ƲººȀǼǸǴǳ �ƢººÅǬǧÂ �ǶººȈǿƢǨŭ¦
�śººƬȈůŐǳ¦�¿¦ƾƼƬººǇ¦�ǺººǷ�śººȈǠǷƢŪ¦�¨ǀƫƢººǇȋ¦�ǺººǷ�ǲººȈǴǫ�®ƾººǟ�ǺººǰŤ
�ǞººȈŦ �ǂººǧȂȇ �ǲǬƬººǈǷ �ƲººǷʭǂƥ �®ȂººƳÂ �¿ƾººǟ �ƾººȈǯϦ �ǞººǷ ��śººƬƷŗǬŭ¦
�ń¤�ƨººƳƢƷ�½ƢººǼǿ�¾¦Ǆººƫ�Ȑººǧ��ǖººǌǼǳ¦�ǶººǴǠƬǳ¦� ¦ǂººƳȍ�ƨººǷ±Ȑǳ¦�©ƢººƦǴǘƬŭ¦
�ȆººǸȈǴǠƬǳ¦�ƲººǷʭŐǳ¦�ǞººǷ�ǲººǷƢǰƬƫ�Ȇººǰǳ�ƨººȈǸǫǂǳ¦�©¦Â®ȋ¦�ǺººǷ�ƾººȇƾǠǳ¦

�ǺººǷ �ƨººǸƼǓ �ƨººƳȂǷ �¿ȂººȈǳ¦ �ǞººǸƬĐ¦ �ǾººƳ¦Ȃȇ ��ǂºº Èƻ¡ �ƤººǻƢƳ �ǺººǷ
��ȆººǴǠǳ¦� �ƪººǻŗǻȍ¦ �ƨǰƦººǋ �ȄººǴǟ �ƨººǫȂƯȂŭ¦ �ŚººǣÂ �ƨººǫȂƯȂŭ¦ �©ʭƢººȈƦǳ¦
�ƪººƸƦǏ¢ �ȆººǟƢǸƬƳȏ¦ �ǲººǏ¦ȂƬǳ¦ �Ǟººǫ¦ȂǷ �°ȂººȀǛ �ǞººǸǧ �������
�¿ƾƼƬººǈȇ�¯¤��©ƢººǠǷƢŪ¦�§ȐººǗ�ƾººǼǟ�©ƢººǷȂǴǠǸǴǳ�ȆººǇƢǇȋ¦�°ƾººǐŭ¦
�©ƢººǷȂǴǠŭ¦ �Ǻººǟ�ƮººƸƦǴǳ �ȆººǟƢǸƬƳȏ¦�ǲººǏ¦ȂƬǳ¦ �Ǟººǫ¦ȂǷ�ǶººȀǼǷ���̃
 .LP�DQG��ÀÂǂººƻ¡Â�ǶººȈǯ�¿Ƣººǫ�¯¤���+HDG��������ƢȀǷ¦ƾƼƬººǇ¦Â
�ǲººǏ¦ȂƬǳ¦�©ƢººǐǼǷ�ǺººǷ�ǪººǬƸƬǳ¦�ń¤�ȄǠººǈƫ�ƨººǇ¦°ƾƥ��HW�DO�������
�§ƢƦººǇȋ¦�ƨººǧǂǠǷÂ��©ƢººǷȂǴǠǷ�°®ƢººǐǸǯ�ƪǷÊƾƼÉƬººǇ¦�Ŗººǳ¦�ȆººǟƢǸƬƳȏ¦

�©¦ ¦ǂººƳȍ¦Â �©ƢººǷȂǴǠŭ¦ �Ǻººǟ �ƮººƸƦǳ¦ �Ŀ �ƢȀǷ¦ƾƼƬººǇȏ �ƨººǈȈƟǂǳ¦
�ƢººǸǯ��°®Ƣººǐŭ¦ �ǽǀººǿ �Ŀ �©ƢººǷȂǴǠŭ¦ �¨®ȂººƳ �ŉȂººǬƬǳ �ƨǷƾƼƬººǈŭ¦
�ƨǻƢƦƬººǇȏ¦�ƨǘººǇ¦Ȃƥ�ȆƸººǈŭ¦�ȆººǨǏȂǳ¦�ƲººȀǼŭ¦�ƨººǇ¦°ƾǳ¦�ƪǷƾƼƬººǇ¦
�ƨººǴƷǂŭ¦�Ŀ�ƨººƦǳƢǗÂ�ƢººÅƦǳƢǗ�������ƨǯ°ƢººǌŠ�Ǯººǳ Â̄ �©ʭƢººȈƦǳ¦ �ǞººǸŪ
�ǒººǠƥ�¿¦ƾƼƬººǇ¦� Ȃ̧Ȉººǋ�ń¤�ƨººǇ¦°ƾǳ¦�ǽǀººǿ�ƲººƟƢƬǻ�ƪººǴǏȂƫÂ��ƨººȈǠǷƢŪ¦
�ǺººǷ�ǂººưǯ¢�ʮƾººȈƦȈǰȇÂ�¿ƾƼƬººǇƢǧ��ȆººǟƢǸƬƳȏ¦�ǲººǏ¦ȂƬǳ¦�Ǟººǫ¦ȂǷ� ¦̧Ȃººǻ¢
�©ƢººȀȈƦǼƫ �ǺººǷ �Ƕººǣǂǳ¦ �ȄººǴǟ�ƨººǨǴƬű�§ƢƦººǇȋ�śǯ°Ƣººǌŭ¦ �ǺººǷ�̃ ��
�ȆººǸȈƳ~ �ʮƾººȈƦȈǰȇÂ �ǆººǇƚǷÂ �śººȈǼȀŭ¦Â �ǆººȇ°ƾƬǳ¦ �ƨººƠȈǿ � Ƣººǔǟ¢
�Ǯººǳǀǯ�ƪººǼȈƥÂ��ȆººŻ®Ƣǯȋ¦�ǲººǸǠǳ¦�Ŀ�ƢȀǷ¦ƾƼƬººǇ¦�¿ƾººǟ�ȄººǴǟ�nǄººǴȇÂ
�©ƢººǷȂǴǠŭ¦ �°®ƢººǐǷ �ŉȂººǬƫ �Ŀ �¦ÅŚººƦǯ�¦ ÅƾººȀƳ �¦ȂººǳǀƦȇ �Ń �§Ȑººǘǳ¦ �À¢

�ƢººȀƬȈǫȂƯȂǷÂ

+HDG�DQG�(LVHQ�� �¹ŐººǻǄȇ¢Â �ƾººȈǿ �¿Ƣººǫ  ººƫ¦¯ �¼ƢȈººǈǳ¦ �ĿÂǾ
�¿¦ƾƼƬººǇ¦�ƨººȈǨȈǯ�ń¤�»ǂººǠƬǳ¦�ń¤�»ƾººē�ƨººǇ¦°ƾƥ��EHUJ������
�¦Å°ƾººǐǷ �ʮƾººȈƦȈǰȇÂ �ƢǰººȇǂǷ¢ �Ŀ �ƨººǨǴƬű �©ƢººȈǴǯ ���� �§ȐººǗ
�ń¤�ǶººȀƬǟ®�Ŗººǳ¦�§ƢƦººǇȋ¦Â�ȆººǇ¦°ƾǳ¦�°ǂººǬŭʪ�ƨººǘƦƫǂŭ¦�©ƢººǷȂǴǠǸǴǳ
�©ʭƢººȈƦǳ¦ �ǞººǸŪ � Ç©¦Â®¢ �©ȐººƥƢǬŭ¦Â �ƨǻƢƦƬººǇȏ¦ �¿¦ƾƼƬººǇʪ ��Ǯººǳ¯
�ƨººǇ¦°ƾǳ¦ �ƪººǴǏȂƫÂ ��ƨººƦǳƢǗÂ�ƤººǳƢǗ ������� �ǺººǷ �ǂººưǯ¢ �ƨǯ°ƢººǌŠ
�©ƢººǷȂǴǠŭ¦�ȄººǴǟ�¾ȂººǐƸǴǳ�ʮƾººȈƦȈǰȇÂ�ÀȂǷƾƼƬººǈȇ�§Ȑººǘǳ¦�À¢�ń¤
�ń¤�ƨººǧƢǓ¤��ǾººưŞ�®¦ǂººŭ¦� Ȃ̧ººǓȂŭ¦�ȄººǴǟ�ŅÂȋ¦�¸ȐººǗȐǳÂ�ƨȈººǇƢǇȋ¦
�Ŀ�ƨººǫȂƯȂŭ¦�©ʭƢººȈƦǳ¦�ƾººǟ¦ȂǫÂ�ƨººȈǸǴǠǳ¦�©ȐººĐ¦�ÀȂǷƾƼƬººǈȇ�ȏ�ǶººĔȂǯ
�Ŀ�©ƢººǷȂǴǠŭ¦�ń¤�¾ȂººǏȂǳ¦�ƨǳȂȀººǈǳ�¦Åǂººǜǻ��ƮººƸƦǳ¦�ǺººǷ�ǂººǰƦǷ�ƪººǫÂ
�¼ȂººƯȂǷ�°ƾººǐǷ�ʮƾººȈƦȈǰȇÂ�Àϥ�ǶººȀǼǷ�ǲººȈǴǫ�®ƾººǟ�ƾººǬƬǠȇÂ��ʮƾººȈƦȈǰȇÂ
�§Ȑººǘǳ¦�ǶººǜǠǷ�°Ƣººǋ¢Â��ƪººǻŗǻȍ¦�Ǟººǫ¦ȂǷ�ƨººȈǬƥ�ǺººǷ�ǂººưǯ¢�©ƢººǷȂǴǠǸǴǳ
��Ǯººǳ¯�ǶēǀƫƢººǇ¢�ǒººǧ°�ǺººǷ�Ƕººǣǂǳ¦�ȄººǴǟ�ʮƾººȈƦȈǰȇÂ�ǶȀǷ¦ƾƼƬººǇ¦�ń¤
�Ãƾººǳ �ȄººǘǠŭ¦ �ǺººǷ �ǲººǫ¢ �ƨººȈǫ¦ƾǐŭ¦ �ǲǰººǌÉƫ �¯¤ ��ǶººĔÂŐź �ȏ �ǶººȀǧ

�¿ȂººȈǳ¦�ŃƢººǟ�Ŀ�§Ȑººǘǳ¦

�ƨººǠȈƦǗ�Ŀ�ƨººȈǼǬƬǳ¦�ŚººƯϦ�ƨǬƥƢººǈǳ¦�©ƢººǇ¦°ƾǳ¦�µǂººǟ�ǺººǷ�ƶººǔƬȇÂ
�ƨȈǸȈǴǠƬǳ¦�ƨȈǴǸǠǳ¦�Ŀ�ƨȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨǧƢǬưǳ¦� °̈ƢȀǷ�ƨȈŷ¢�ƢǿƾȈǯϦÂ��ǶǴǠƬǳ¦
�ƨººȈǸǼƫ�ƨººȈŷ¢�śººƦƬȇ�ƢººǸǯ��ÅƨººċǏƢƻ�ňÂŗººǰǳȍ¦�ǶººǴǠƬǳ¦Â�ÅƨººċǷƢǟ�ƨººưȇƾū¦
 ǲººǏ¦ȂƬǳ¦�ǲƟƢººǇÂ�ŚººƯϦÂ��§Ȑººǘǳ¦�Ãƾººǳ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ
�©ƢººǇ¦°ƾǳ¦� °̈ƾººǻ�ƶººǔƬƫÂ��ŅƢººū¦�ǂººǐǠǳ¦�Ŀ�ǶººȀǸǴǠƫ�Ŀ�ȆººǟƢǸƬƳȏ¦
�ǶººǴǠƬǳ¦�Ŀ�ȆººǟƢǸƬƳȏ¦�ǲººǏ¦ȂƬǳ¦�ǲƟƢººǇÂ�¿¦ƾƼƬººǇ¦�¾ÂƢººǼƬƫ�Ŗººǳ¦�ƨººȈƥǂǠǳ¦

�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦�°ȂººǜǼǷ�ǺººǷ

�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǴǰǌǷ

�¯¤ ��¦ čƾººƳ�ƨººȈǳƢǟ �ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦ �ƨººǧƢǬưǳ¦ � °̈ƢººȀǷ �ƨººȈǷ¢ �ǦººȈǳƢǰƫ �ƾººǠƫ
�śººǨǛȂŭ¦�©¦°ƢȈººǈǳ¦�ƨººǟƢǼǐǳ�®°Ȃººǧ�ƨǯǂººǌǳ�ÄǀººȈǨǼƬǳ¦�ǂººȇƾŭ¦�Ǧººǐȇ
�©ƢººǷȂǴǠŭ¦ �Ǻººǟ �ƮººƸƦǳ¦ �Ŀ �ǶººȀƬǫÂ �ǺººǷ  %  �� �ÀȂººǔǬȇ �ǶººĔϥ
���%UHLYLN��������Ǻººǟ� ÅȐººǬǻ��&RKHQ�DQG�'RQ������(
�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀŭ�¦ čƾººƳ� Ś̈ººƦǯ�ƨººȇȂǳÂ¢� Ƣººǘǟ¤�¿ǄǴƬººǈȇ�ǂººǷȋ¦�À¢�řººǠȇ�ƢººǷ
�Ŀ�Ä®ƢººǐƬǫȏ¦�ƤººǻƢŪ¦�ȄººǴǟ�ƨººƦƫŗŭ¦�°ʬȉ¦�ǺººǷ�ƾººƸǴǳ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦
�ǶººƬȇ �ȏÂ��¿ȂººȈǳ¦ �ǲººǸǠǳ¦ �¼ȂººǇ�Ŀ�¨®ȂººƳȂŭ¦ �©Ƣǯǂººǌǳ¦Â �©ƢººǈǇƚŭ¦
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�ƨººƦǯ¦Ȃŭ�ŅƢººǠǳ¦�ǶººȈǴǠƬǳ¦�ƨººǴƷǂǷ�Ŀ�ƨººƦǴǘǳ¦�ǶººȈǴǠƬƥ�¿ƢººǸƬǿȏʪ�ȏ¤�Ǯººǳ¯
�ǲººưǷ�¾Âƾººǳ¦�ǒººǠƥ�ƪººǷƢǫ�¯¤���+HDG��������ǂººǐǠǳ¦�©ʮƾººŢ
�¼ȐººǗϵ�ƢȈǳ¦ŗººǇ¢Â�¨ƾººƸƬŭ¦ �ƨººǰǴǸŭ¦Â�ƨººȈǰȇǂǷȋ¦�¨ƾººƸƬŭ¦ �©ʮȏȂººǳ¦
�ƢººȀǼȈǸǔƫ�ǪººȇǂǗ�Ǻººǟ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�ƢººđȐǗ�ǶººȈǴǠƬǳ�©¦°®ƢººƦǷ
�ǶȈǴǠƬǳ¦Â�²°¦ƾŭ¦�Ŀ�ƢȀººǈȇ°ƾƬǳ�ǶȈǴǠƬǳ¦�ƢȈƳȂǳȂǼǰƬǳ�ƨȈǼǗȂǳ¦�ƢȀƬǘƻ�Ŀ
�©ƢººǈǇƚŭ¦ �ǺººǷ �Śººưǰǳ¦ �Ǟººǧ® �ƢººǷ ���9LUNXV�� ����� �ȆººǠǷƢŪ¦
�ŕººƷ�ƨººȈǸȈǴǠƬǳ¦�ƢººēƢǘǘű�Ŀ�ƨººǇȂǸǴǷ�©¦ŚººȈǤƫ�ǞººǓÂ�ń¤�ƨººȈǸȈǴǠƬǳ¦
�ǺººǷ �Śººưǰǳ¦ �ń¤ �¾ȂººǏȂǴǳ �¨ƾººȇƾǟ �©ʭƢǰººǷ¤ �ǶººǴǠƬŭ¦ �Ãƾººǳ �ƶººƦǏ¢

��������Ȇººǯŗǳ¦��ǺººǰŲ�ƾººȀƳÂ�ƪººǫÂ�ǲººǫ¢�Ŀ�©ƢººǷȂǴǠŭ¦

�§ƢƦººǌǳ¦�§Ƣººǈǯϵ������ƨȇ®ȂǠººǈǳ¦�ƨººȈƥǂǠǳ¦�ƨººǰǴǸŭ¦�ƨººȇ£°�ǶººƬē
�©ƢººƳǂű�ǶººƟ¦Ȃȇ�ƢººŠ�ǲƦǬƬººǈŭ¦�ǦººƟƢǛÂ�ƢººȀƦǴǘƬƫ�Ŗººǳ¦�ƨººǷ±Ȑǳ¦�©¦°ƢººȀŭ¦
�śººƥ � Ȃ̈ººƴǨǳ¦ �ƾººǈǳ ��ǲººǸǠǳ¦ �¼ȂººǇ �©ƢººƦǴǘƬǷ �ǞººǷ �ǶººȈǴǠƬǳ¦ �ƨººǷȂǜǼǷ
�ÀǂººǬǳ¦ �©¦°ƢººȀǷ �ǪººǧÂ �ǲººǸǠǳ¦ �¼ȂººǇ�©ƢººƳƢȈƬƷ¦Â�ǶººȈǴǠƬǳ¦ �©ƢººƳǂű
�¦ǀººǿ�ǺººǷÂ��������������ƨººǰǴǸŭ¦�ƨººȇ£°�ƨººǬȈƯÂ��ǺȇǂººǌǠǳ¦Â�Ä®Ƣººū¦
�ǾººǻȂǰƥ�ȆººǸǫǂǳ¦�ǶººǴǠƬǳ¦Â�©¦°ƢººȀŭ¦�ǂººȇȂǘƬƥ�ǶººȈǴǠƬǳ¦� °̈¦±Â�ƪººǸƬǿ¦�ǪººǴǘǼŭ¦
�ƨººǷȂǜǼŭ�Ƣºº ÅǸǟ®��ƨººȈǸǫǂǳ¦�©¦°ƢººȀŭ¦�ǂººȇȂǘƫ� °̈®ƢººƦǷ�Ŀ�ŅƢººū¦�ǂººǐǠǳ¦�¨¦®¢
���������·Ƣǰººǟ��ƨȇ®ȂǠººǈǳ¦�ƨººȈƥǂǠǳ¦�ƨººǰǴǸŭ¦�Ŀ�ȆººǸǫǂǳ¦�¾ȂººƸƬǳ¦
�Ŗººǳ¦��ƨººȈǸǫǂǳ¦�ƨººǼǗ¦Ȃŭ¦�ǶººȈǿƢǨǷ�ȄººǴǟ�§Ȑººǘǳ¦�ǆȈººǇϦ�ƤººǴǘƬȇ�¦ǀººǿÂ
�ƢººǿǂǏƢǼǟÂ �ƨȈººǇƢǇȋ¦ �ƢººǿǄƟƢǯ° �ÃƾººƷ¤ �ƨººȈǸǫǂǳ¦ �ƨººǧƢǬưǳ¦ � °̈ƢººȀǷ �ƾººǠƫ
�¿¦ƾƼƬººǇ¦�Ŀ�ƨǳÂƚººǈǷÂ�ƨǸƟȐǷ�ƨȈƥǂƫ�  ÌǊċǼǳ¦�ƨȈƥŗƥ�ŘǠÉƫ�¯¤��ƨȇ°Âǂǔǳ¦
�©ƢȈººǇƢǇȋ¦�ǶººđȐǗ�ǶººȈǴǠƫ�śººǸǴǠŭ¦�ȄººǴǟ�śººǠƬȇ�ƢººǷ��ƢººȈƳȂǳȂǼǰƬǳ¦
��ƢȀŻȂǬƫÂ�©ƢǷȂǴǠǸǴǳ�ƨǫȂƯȂŭ¦�°®Ƣǐŭ¦�ń¤�¾ȂǏȂǳ¦�ƨȈǨȈǯ�Ŀ�ƨȈǸǫǂǳ¦
�¿ƢǰººƷȋ¦�ǺººȇȂǰƫÂ�ÄƾººǬǼǳ¦�ŚººǰǨƬǳ¦�©¦°ƢººȀǷ�ǺººǷ�ǶººȀǼȈǰŤ�ń¤�ÅƨººǧƢǓ¤
�ƾººȈǯƘƬƥ� °̈ƢººȀŭ¦�ǽǀººǿ�ƨººȈŷ¢�®¦®ǄººƫÂ���������ǶººȈǴǠƬǳ¦� °̈¦±Â��ƨººȈǟȂǓȂŭ¦
�©¦°ƢººȀǷ� ÈǂººȇȂǘƫ�®ȂǠººǇ�¾¡�ÀƢǸǴººǇ�Ǻººƥ�ƾººǸŰ�ŚººǷȋ¦�ƾººȀǠǳ¦�ŅÂ�Ȃººũ
� Ç©ƢººȀƳȂƫ�Ǯººǳ �̄ÊËƾººǠƥÂ��ÅƨººċǏƢƻ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷÂ�ÅƨººċǷƢǟ�ǶººǴǠƬǳ¦

��������ƨȇ®ȂǠººǈǳ¦�¨ƢººǼǬǳ¦��ƨººǰǴǸŭ¦�Ŀ�ǶººȈǴǠƬǴǳ�ƨººưȇƾƷ

�©ƢººǠǷƢŪ¦ �ǺººǷ �Śººưǯ�¿ƾººǬƫ �ȆººǠǷƢŪ¦ �ǶººȈǴǠƬǳ¦ �ÃȂƬººǈǷ �ȄººǴǟÂ
�¿ƢººǠǳ¦ �ǶººȈǴǠƬǴǳ �ƮººƸƦǳ¦Â�ŚººǰǨƬǳ¦Â�ǶººǴǠƬǳ¦ �©¦°ƢººȀǷ�°ǂººǬǷ�ƨȇ®ȂǠººǈǳ¦
�ÀǂººǬǳ¦�©ƢººƦǴǘƬǷ�ǞººǷ�ǶººǣƢǼƬȇ�ƢººŠ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦Â�ƨººȈǸǫǂǳ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦�Ƕººǟ®�Ŀ
�È¿¦ƾƼƬººǇ¦ �ňƢººǠÉƫ �ƨººȈŻ®Ƣǯȋ¦ �¶ƢººǇÂȋ¦ �À¢ �ȏ¤ ��ǺȇǂººǌǠǳ¦Â �Ä®Ƣººū¦
�¨Ƣººǟ¦ǂÉǷ �ÀÂ® �ǶººȀǸǴǠƫ �Ŀ �ȆººǟƢǸƬƳȏ¦ �ǲººǏ¦ȂƬǳ¦ �ÈǲƟƢººǇÂ �§Ȑººǘǳ¦
�¾ȂººƷ�¾£Ƣººǈƫ�ǺººǿǀǴǳ�°®ƢººƦƬȇ�¦ǀººǳ��ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�©ƢººƦǴǘƬǷ
�ȆǟƢººǈǷÂ�ƨººưȇƾū¦�ǶººȈǴǠƬǳ¦�©ƢººȀƳȂƫ�ǲººǛ�Ŀ�ŅƢººū¦�§Ȑººǘǳ¦�Ǟººǫ¦Â

������¿ƢººǠǳ�ƢººȀƬȇ£°�ǪººȈǬŢ�Ŀ�ƨººǰǴǸŭ¦

�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǴƠǇ¢

���Ŀ�ȆººǟƢǸƬƳȏ¦�ǲººǏ¦ȂƬǳ¦ �ÈǲƟƢººǇÂ�ƨººƦǴǘǳ¦ �¿¦ƾƼƬººǇ¦ �Ǟººǫ¦Â �ƢººǷ
�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦ �ƨººǧƢǬưǳ¦ � °̈ƢººȀǷ �ń¤ �¦Å®ƢǼƬººǇ¦ �ǶººȀǸǴǠƫ � ƢººǼƯ¢

���Ŀ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�ǪººȈƦǘƫ�ȄººǴǟ�ƨººƦǴǘǳ¦� °̈ƾººǫ�ƨººƳ°®�ƢººǷ
�Ƕººǿ°Ȃǐƫ�ƤººǈƷ�ǶººȀǸǴǠƫ� ƢººǼƯ¢

���ƨººƳ°®�Ŀ�ƨººƦǴǘǳ¦�śººƥ�ƨººȈƟƢǐƷ¤�ƨººǳȏ®�©¦¯�¼Âǂººǧ�ƾººƳȂƫ�ǲººǿ
�ǶººȀǸǴǠƫ� ƢººǼƯ¢�Ŀ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�ǪººȈƦǘƫ�ȄººǴǟ�Ƕººē°ƾǫ
�ƨººǴƷǂŭ¦Â��ǆººǼŪ¦��śººȈƫȉ¦�ǺººȇŚǤƬŭ¦�ń¤�ÃǄººǠÉƫ�Ƕººǿ°Ȃǐƫ�ƤººǈƷ

�ƨȈººǇ¦°ƾǳ¦

�ƨǇ¦°ƾǳ¦�»¦ƾǿ¢

���ȆǟƢǸƬƳȏ¦�ǲǏ¦ȂƬǳ¦�ÈǲƟƢǇÂ�ƨƦǴǘǳ¦�¿¦ƾƼƬǇ¦�Ǟǫ¦Â�ń¤�»ǂǠƬǳ¦
�ƨȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨǧƢǬưǳ¦� °̈ƢȀǷ�ń¤�¦Å®ƢǼƬǇ¦�ǶȀǸǴǠƫ� ƢǼƯ¢�Ŀ

���ƨººǧƢǬưǳ¦ � °̈ƢººȀǷ�ǪººȈƦǘƫ�ȄººǴǟ�ƨººƦǴǘǳ¦ � °̈ƾººǫ �ƨººƳ°®�ń¤�»ǂººǠƬǳ¦
�Ƕººǿ°Ȃǐƫ �ƤººǈƷ �ǶººȀǸǴǠƫ � ƢººǼƯ¢ �Ŀ �ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦

���Ŀ�ƨººƦǴǘǳ¦�śººƥ�ƨººȈƟƢǐƷȍ¦�ƨººǳȏƾǳ¦�©¦¯�¼ÂǂººǨǳ¦�ń¤�»ǂººǠƬǳ¦
� ƢººǼƯ¢�Ŀ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�ǪººȈƦǘƫ�ȄººǴǟ�Ƕººē°ƾǫ�ƨººƳ°®
��ǆººǼŪ¦��śººȈƫȉ¦�ǺººȇŚǤƬŭ¦�ń¤�ÃǄººǠÉƫ�Ƕººǿ°Ȃǐƫ�ƤººǈƷ�ǶººȀǸǴǠƫ

�ƨȈººǇ¦°ƾǳ¦�ƨººǴƷǂŭ¦Â

�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨȈŷ¢

�¿¦ƾƼƬººǇ¦�Ŀ�ƨººƦǴǘǳ¦�Ǟººǫ¦Â�ƨººǧǂǠǷ�Ŀ�ƨººǇ¦°ƾǳ¦�ǽǀººǿ�ƨººȈŷ¢�ǺººǸǰƫ
�ƾººǸƬǠȇ�Ŗººǳ¦��ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�©ƢººƦǴǘƬǷ�Ǫººǧ¦Ȃȇ�ƢººŠ�ƨººȈǼǬƬǳ¦
�Ŀ�ǶººǴǠƬǳ¦Â��ÅƨººǷƢǟ�ǶººǴǠƬŭ¦�¾ȂººƷ�ǄººǯǂǸƬŭ¦�ňÂŗººǰǳȍ¦�ǶººǴǠƬǳ¦�ƢººȀȈǴǟ
��ÅƨººǏƢƻ &RQQHFWLYLVP�7KHRU\�ȆǰƦººǌǳ¦�ǶººǴǠƬǳ¦�ƨººȇǂǜǻ� ȂººǓ
�ƨººȈƷƢǼǳ¦�ǺººǷ��ƢººȀȈǴǟ���ºººǳ¦�ÀǂººǬǳ¦�©¦°ƢººȀǷ�ƨººȈǬƥ�®ƢººǸƬǟ¦�ń¤�ÅƨººǧƢǓ¤
�Ŀ�¦ ÅƾººȇƾŢ�ȆººưƸƦǳ¦�ƤººǻƢŪ¦� ¦ǂººƯ¤�Ŀ�ƨººǇ¦°ƾǳ¦�ǽǀººǿ�ǶȀººǈÉƫ�ƨººȇǂǜǼǳ¦
�¾Ƣººů�ǺººǷ�ƤººǻƢŪ¦�¦ǀººǿ�Ŀ�Ƣººē°ƾǼƥ�ǶººǈƬƫ�Ŗººǳ¦ �ƨººȈƥǂǠǳ¦ �©ƢººǇ¦°ƾǳ¦
�Ǻººǟ�Ǧººǌǰǳ¦�Ŀ�ǶȀººǈÉƫ�ƨººȈǬȈƦǘƬǳ¦�ƨººȈƷƢǼǳ¦�ǺººǷÂ��ǶººȈǴǠƬǳ¦�©ƢººȈǼǬƫ
�Ǻººǈ ÉŢ�©Ȑººƻƾƫ�ń¤�¾ȂººǏȂǴǳ�ƨººǇ¦°ƾǳ¦�¾Ƣººů�Ŀ�«ƢººȈƬƷȏ¦�Ƥººǻ¦ȂƳ
�¼ȂººǇ �©ƢººƦǴǘƬǷ �śººƥ � Ȃ̈ººƴǨǳ¦ �ƾººǈƫÂ �Ƣººǿ°ȂǘƫÂ �ƨººȈǸȈǴǠƬǳ¦ �ƨººȈǴǸǠǳ¦

�ǶººȈǴǠƬǳ¦�©ƢººƳǂűÂ�ǲººǸǠǳ¦

�ƨǇ¦°ƾǳ¦�®ÂƾƷ

�ƨººƦǴǗ �ǺººǷ �ƨººǼȈǟ �ȄººǴǟ �Ƣººǿ°ƢǐƬǫ¦ �Ŀ �ƨººǇ¦°ƾǳ¦ �ƲººƟƢƬǻ �®ƾººƸƬƫ
��¨¦°ȂººƬǯƾǳ¦Â��ŚƬººǈƳƢŭ¦Â��²Ȃººȇ°ȂǳƢǰƦǳ¦���ƨººȈƫȉ¦�ƨººȈǸȈǴǠƬǳ¦�ǲººƷ¦ǂŭ¦
�ȆººǇ¦°ƾǳ¦�ǲººǐǨǳ¦�Ŀ�ƨººǇ¦°ƾǳʪ�śººǬƸƬǴŭ¦Â��ƨȇ®ȂǠººǈǳ¦�©ƢººǠǷƢŪ¦�Ŀ

�ºººǿ���� �ȆººǠǷƢŪ¦ �¿ƢººǠǳ¦ �ǺººǷ �¾Âȋ¦

�ƨǇ¦°ƾǳ¦�©ƢƸǴǘǐǷ

���śǷƾƼƬǈŭ¦�ǺǰÉŤ�©¦Â®¢�Ȇǿ��ȆǟƢǸƬƳȏ¦�ǲǏ¦ȂƬǳ¦�ǲƟƢǇÂ
�ƶǸººǈȇ�ƢººŠ�ƪººǻŗǻȍ¦�ǪººȇǂǗ�Ǻººǟ�®¦ǂººǧȋ¦�ǞººǷ�©ƢǰƦººǋ� ƢººǼƥ�ǺººǷ
 3HUULQ���ƢººÅǔǠƥ�ǶººȀǔǠƥ�ǞººǷ�©ƢººǷȂǴǠŭ¦�¾®ƢººƦƫÂ�ǲººǏ¦ȂƬǳʪ�ǶººŮ

������

���ÀƢººǬƫ¤�ÃƾººǷ �ƢººĔϥ�ƢººčȈƟ¦ǂƳ¤�ÀƢººưƷƢƦǳ¦�ƢººȀǧǂǠÉȇ� °̈ƾººǬǳ¦�ƨººƳ°®

ƨȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨǧƢǬưǳ¦� °̈ƢȀǷ� ȂǓ�Ŀ�ǶȀǸČǴǠƫ� ƢǼƯ¢�Ŀ�ȆǟƢǸƬƳȏ¦�ǲǏ¦ȂƬǳ¦�ÈǲƟƢǇÂ�ƨƦǴǘǳ¦�¿¦ƾƼƬǇ¦�Ǟǫ¦Â
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�ÃƾººƷ¤ �ƢººĔȂǰƥ �ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦ �ƨººǧƢǬưǳ¦ � °̈ƢººȀŠ �ǾººǷƢŭ¤Â �ƤººǳƢǘǳ¦
��ǂººǐǠǳ¦�¦ǀººǿ�ƢººȀƦǴǘƬȇ�Ŗººǳ¦�ǺȇǂººǌǠǳ¦Â�Ä®Ƣººū¦�ÀǂººǬǳ¦�©¦°ƢººȀǷ

�ƢÅǬƥƢººǇ�¨ċƾǠÉǸºººǳ¦�ƨǻƢƦƬººǇȏ¦�ƨǘººǇ¦Ȃƥ�²ƢººǬÉƫÂ

���Ŗººǳ¦ �©¦°ƾººǬǳ¦ �ƨººǟȂǸů �Ȇººǿ  �ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦ �ƨººǧƢǬưǳ¦ � °̈ƢººȀǷ
�Ŗººǳ¦�©ƢººǷȂǴǠŭ¦�¿ƾƼƬººǈȇ�ǦººȈǯÂ�ŕººǷ�ƨººǧǂǠŭ�ƤººǳƢǘǳ¦�ƢººȀǰǴƬŻ
�ŉȂººǬƫ�ȄººǴǟ� °̈ƾººǬǳ¦�ǞººǷ��°®Ƣººǐŭ¦�ǦººǴƬű�ǺººǷ�ƢººȀȈǴǟ�ǲººǐŹ
�°¦ǂººǬǳ¦�¯Ƣººţ¦Â��ǾººƫƢƳƢȈƬƷ¦�Ǫººǧ¦Ȃƫ�Ŗººǳ¦�°®Ƣººǐŭ¦�ǽǀººǿ�ƾººȇƾŢÂ
�ƢººǸǯ� ÅȏƢººċǠǧ�ƢººčȈǫȐƻ¢�ƢÅǷ¦ƾƼƬººǇ¦�©ƢººǷȂǴǠŭ¦�¿¦ƾƼƬººǇȏ�ƤººǇƢǼŭ¦
 $PHULFDQ�/LEUDU\�$VVRFLDWLRQ�( ǾººǼǷ�§ȂººǴǘǷ�Ȃººǿ

������

�Ƣē¦ ¦ǂƳ¤Â�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨȈƴȀǼǷ

�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƲȀǼǷ�¢�����

�ǪȈƦǘƫ�Ǟǫ¦Â�ƨººǇ¦°ƾǳ�ȆƸººǈŭ¦�ȆǨǏȂǳ¦�ƲȀǼŭ¦�ÀƢưƷƢƦǳ¦�¿ƾƼƬººǇ¦
��ƨººȈǸȈǴǠƬǳ¦ �ƨººȈǴǸǠǳ¦ �Ŀ �ƨººƦǴǘǳ¦ �ǲººƦÊǫ �ǺººǷ �ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦ �ƨººǧƢǬưǳ¦ � °̈ƢººȀǷ
�ȆººǨǏȂǳ¦�ƲººȀǼŭ¦�ČƾººǠȇÂ��Ƣēȏ£ƢººǈƫÂ�ƨººǇ¦°ƾǳ¦�Ȩ̀ ȂººǓȂǷ�ǾƬƦººǇƢǼŭ�Ǯººǳ Â̄
�ƨººǼȈǠǷ� ǂ̈ººǿƢǛ�ǦººǏÂ�µǂººǤƥ�ƨººǴǷƢǰƬŭ¦�ƨººȈưƸƦǳ¦�©¦ ¦ǂººƳȍ¦�ƨººǟȂǸů
�ƢººȀǴȈǴŢÂ�ƢººȀƬŪƢǠǷÂ�ƢººȀǨȈǼǐƫ�Ľ�©ʭƢººȈƦǳ¦Â�ǪººƟƢǬū¦�ǞººȈǸš�ȄººǴǟ�Å ƢººǼƥ

��¬ȂººǼǳ¦��ƢººŮȂƷ�©ƢººǸȈǸǠƬǳ¦Â�ƲººƟƢƬǼǳ¦�´ȐƼƬººǇȏ�ƢººÅȈǧƢǯÂ�ƢººÅǬȈǫ®� ÅȐººȈǴŢ
������

�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ǞǸƬů��§

�©ƢººǠǷƢŪ¦ �©ƢººƦǳƢǗÂ �§ȐººǗ �ǞººȈŦ �ƨººǇ¦°ƾǳ¦ �ǞººǸƬů �ǲǸººǌȇ
��²Ȃººȇ°ȂǳƢǰƥ ��ƨººȈƫȉ¦ �ƨººȈǸȈǴǠƬǳ¦ �ƢººȀǴƷ¦ǂǷ �ǦººǴƬƼŠ �ƨȇ®ȂǠººǈǳ¦
�¿ƢººǠǳ¦ �ǺººǷ �¾Âȋ¦ �ȆººǇ¦°ƾǳ¦ �ǲººǐǨǳ¦ �Ŀ ��¨¦°ȂººƬǯ®Â ��ŚƬººǈƳƢǷÂ
��ƨººƦǳƢǗÂ�ƢººÅƦǳƢǗ�������������Ƕººǿ®ƾǟ�ǢººǳƢƦǳ¦��Á�����ȆººǠǷƢŪ¦
��������������²Ȃººȇ°ȂǳƢǰƦǳ¦�ƨººƦǴǗ��ƨººȈƫȉ¦�©ƢººƠǨǳ¦�ń¤�śǸººǈǬǷ
�Ƕººǟ®Â�ǶººȈǴǠƬǳ¦�©¦ ƢººǐƷ¤�ǄººǯǂǷ�����������ƢººȈǴǠǳ¦�©ƢººǇ¦°ƾǳ¦�ƨººƦǴǗ

������ ��°¦ǂººǬǳ¦

�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǼȈǟ��«

�ǪȇǂǗ�Ǻǟ�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ǞǸƬů�®¦ǂǧ¢�ȄǴǟ�ƨȈǻÂŗǰǳȍ¦�ƨǻƢƦƬǇȏ¦�ƪÈǟÊË±ÉÂ
�ǆººƫ¦Â��ŗººȇȂƫ��ȆººǟƢǸƬƳȏ¦�ǲººǏ¦ȂƬǳ¦�Ǟººǫ¦ȂǷ�Ŀ�ƨººȈƥȐǘǳ¦�©ƢººǠǸƴƬǳ¦
�§ȐººǗ�ǺººǷ� ÇËǲǰººǳ�������©ʪƢƴƬººǇȏ¦�®ƾººǟ�ǢººǴƥÂ���¿¦ǂººƴȈǴȈƫ��§¡
 .UHMFLH��and�ǞººǸƬƴǸǴǳ�śººǴưǸŭ¦�ƨȇ®ȂǠººǈǳ¦�©ƢººǠǷƢŪ¦�©ƢººƦǳƢǗÂ
�©¦ŚººǤƬŭ¦ �ǺººǷ �®ƾººǠǳ �ǦººǏÂ �ļϩ �ƢººǸȈǧÂ ���Morgan�� ����

�����¾ÂƾººŪ¦�ƤººǈƷ�ƨººȈǴȈǐǨƫ�©ʮȂƬººǈŠ�ƨººǘƦƫǂŭ¦�ƨȈƸººǈŭ¦

ƨȈǇ¦°ƾǳ¦�ƨǴƷǂŭ¦Â��ǆǼŪ¦��ƨȈƫȉ¦�©¦ŚǤƬŭ¦�ǪǧÂ�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǼȈǟ�Ǟȇ±Ȃƫ��1�¾ÂƾƳ

ŚǤƬŭ¦ƨƠǨǳ¦°¦ǂǰƬǳ¦ƨƦǈǼǳ¦ȆǴǰǳ¦ƨȈǴǰǳ¦�ƨƦǈǼǳ¦

ǆǼŪ¦
°Ȃǯ̄���×����

���×���

ªʭ¤���×����

�ƨǴƷǂŭ¦
ƨȈǇ¦°ƾǳ¦

²Ȃȇ°ȂǳƢǰƥ���×����

ŚƬǈƳƢǷ���×����

�¨¦°ȂƬǯ®��×����

�ƨǇ¦°ƾǳ¦�¨¦®¢�®

�ƨººǇ¦°ƾǳ¦ �©ƢººȈƥ®¢ � ȂººǓ �Ŀ�ƨººȈǳƢū¦ �ƨººǇ¦°ƾǳ¦ �ƨǻƢƦƬººǇ¦ �ƪººǸÊËǸÉǏ
�ƨººȈǸȈǴǠƬǳ¦�ƨººȈǴǸǠǳ¦�Ŀ�ƢººȀǬȈƦǘƫ�Ǟººǫ¦ÂÂ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀŠ�ƨººǘƦƫǂŭ¦
 +LOOLJRVV� DQG� 5LHK�� ������ '¶(VSRVLWR and�
 Gardner�� ������ .LP�� 6LQ� DQG�<RR�/HH�� �����
���EDWWHOOHIRUNLGV�RUJ�� 7KHULJKWLQIRUPDWLRQ�RUJ
��¾Âȋ¦ �ǶººǈǬǳ¦ ��¿Ƣººǈǫ¢ �ƨººƯȐƯ �ǺººǷ �ƨººȈǻÂŗǰǳȍ¦ �ƨǻƢƦƬººǇȏ¦ �ƪººǻȂǰƫ
�ƨººǴƷǂŭ¦Â ��ǆººǼŪ¦� ��śººȈƫȉ¦ �ǺººȇŚǤƬŭ¦ �ǪººǧÂ �ƨȈººǇƢǇȋ¦ �©ƢººǷȂǴǠŭ¦
�¨®ƾººǠƬǷ�©ʪƢººƳϵ�ƨººǬǴǠƬǷ�©¦ǂººǬǧ������ňƢººưǳ¦�ǶººǈǬǳ¦���ƨȈººǇ¦°ƾǳ¦
� ƢººǼƯ¢�Ŀ�ȆººǟƢǸƬƳȏ¦�ǲººǏ¦ȂƬǳ¦�ÈǲƟƢººǇÂ�ƨººƦǴǘǳ¦�¿¦ƾƼƬººǇ¦�Ǟººǫ¦Â�¾ȂººƷ
��ǶººǿƾȇƾŢ�ƤººǈƷ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦ �ƨººǧƢǬưǳ¦ � °̈ƢººȀǷ�ń¤�¦Å®ƢǼƬººǇ¦�ǶººȀǸǴǠƫ

�Å ƢººǼƥ�ƨººǸǸǐŭ¦�ƨǻƢƦƬººǇȏ¦�©¦ǂººǬǧ�¾ƢǸǰƬººǇʪ�ǖººƦƫǂǷ��ƮººǳƢưǳ¦�ǶººǈǬǳ¦
�Śººǣ ��ƾººǯƘƬǷ�Śººǣ ��Ǫººǧ¦ȂǷ��¨ƾººǌƥ �Ǫººǧ¦ȂǷ��©ǂººǰȈǳ �²ƢººȈǬǷ�ȄººǴǟ
�ƨººƳ°®�¾ȂººƷ� ǂ̈ººǬǧ������ȄººǴǟ�ƨǴǸƬººǌŭ¦Â���¨ƾººǌƥ�Ǫººǧ¦ȂǷ�Śººǣ��Ǫººǧ¦ȂǷ
��Ƕººǿ°Ȃǐƫ�ƤººǈƷ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�ǪººȈƦǘƫ�ȄººǴǟ�ƨººƦǴǘǳ¦� °̈ƾººǫ
�ǶººǈǬǳ¦�Ŀ�Ƕººǰū¦�°ƢººȈǠǷ�ÀȂººǰȇ�ƮººȈŞ�ĺƢººǈū¦�ǖººǇȂƬŭ¦�Ƥºº ÊǈÉƷÂ

�ļϩ�ƢººǸǯ�ȆººǇƢǸŬ¦�©ǂººǰȈǳ�²ƢººȈǬǷ�ǪººǧÂ�ƮººǳƢưǳ¦

�ĺƢººǈū¦�ǖººǇȂƬŭ¦�ÀȂººǰȇ�n¨ƾººǌƥ�ƢººÅǬǧ¦ȂǷ~�ƨƥƢƴƬººǇȏ¦�ƪººǻƢǯ�¦¯¤
�ƨººȈǳƢǟ� °̈ƾººǫ�ƨººƳ°®�Ȃººǿ�Ƕººǰū¦�°ƢººȈǠǷÂ���������ń¤��������ǺººǷ
�ĺƢººǈū¦�ǖººǇȂƬŭƢǧ�nƢººÅǬǧ¦ȂǷ~�ƨƥƢƴƬººǇȏ¦�ƪººǻƢǯ�À¤�śººƷ�ƢººǷ¢��¦ čƾººƳ
� °̈ƾººǫ �ƨººƳ°® �Ƕººǰū¦ �°ƢººȈǠǷÂ �������� �ń¤ ������� �ǺººǷ �ÀȂººǰȇ
�ǖººǇȂƬŭ¦�ÀȂººǰȈǧ�nƾººǯƘƬǷ�Śººǣ~�ƨƥƢƴƬººǇȏ¦�ƪººǻƢǯ�¦¯¤�ƢººǷ¢Â��ƨººȈǳƢǟ

°ȂǨǐǠǳ¦�ǄȇǄǠǳ¦�ƾƦǟ�Ǻƥ�ƾǳƢƻ��®��������ǆȈǼȇǂǬǳ¦�ȄǈȈǟ�ƪǼƥ�ŉǂǷ��¢
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�Ŀ�ƢȀǷ¦ƾƼƬǇȏ

ȆǸǴǠƫ

���������������������������������������� °̈ƾǫ�ƨƳ°®
¦čƾƳ�ƨȈǳƢǟ

�

�ƾȇƾŢ�ǞȈǘƬǇ¢
�©ƢǷȂǴǠŭ¦�°®ƢǐǷ
�ƢȀȈǳ¤�«ƢƬƷ¢�Ŗǳ¦
�Ŀ�ƢȀǷ¦ƾƼƬǇȏ

ȆǸǴǠƫ

���������������������������������������� °̈ƾǫ�ƨƳ°®
ƨȈǳƢǟ

�

�¾ȂǏȂǳ¦�ǞȈǘƬǇ¢
�Ŗǳ¦�©ƢǷȂǴǠǸǴǳ
�ƢȀȈǳ¤�«ƢƬƷ¢

�Ŀ�ƢȀǷ¦ƾƼƬǇȏ
ȆǸǴǠƫ

����������������������������������������� °̈ƾǫ�ƨƳ°®
ƨȈǳƢǟ

�

�ŉǄǬƫ�ǞȈǘƬǇ¢
�©ƢǷȂǴǠŭ¦�ƨƸǏ
�ƢȀȈǴǟ�ƪǴǐƷ�Ŗǳ¦
�Ŀ�ƢȀǷ¦ƾƼƬǇȏ

ȆǸǴǠƫ

����������������������������������������� °̈ƾǫ�ƨƳ°®
ƨȈǳƢǟ

�

�śƥ�ǄȈȈǸƬǳ¦�ǞȈǘƬǇ¢
�©ƢȀƳÂÂ�ǪƟƢǬū¦
�ƢǷ�ƾȇƾƸƬǳ�ǂǜǼǳ¦
�Ŀ�ǾǷ¦ƾƼƬǇ¦�ǺǰŻ

ȆǸǴǠƫ

����������������������������������������� °̈ƾǫ�ƨƳ°®
ƨȈǳƢǟ

�

�ŉȂǬƫ�ǞȈǘƬǇ¢
�°®Ƣǐŭ¦�ƨȈǫȂƯȂǷ
�ȄǴǟ�ǲǐƷ¢�Ŗǳ¦
�ƢȀǼǷ�©ƢǷȂǴǠŭ¦

�Ŀ�ƢȀǷ¦ƾƼƬǇ¦�ƾǼǟ
ȆǸǴǠƫ

����������������������������������������� °̈ƾǫ�ƨƳ°®
ƨȈǳƢǟ

�

�ǖƥ°�ǞȈǘƬǇ¢
�Ŗǳ¦�©ƢǷȂǴǠŭ¦
�ƢȀȈǴǟ�ƪǴǐƷ
�ƨǬƥƢǈǳ¦�ļƢǷȂǴǠŠ
�Ŀ�ƢȀǷ¦ƾƼƬǇ¦�ƾǼǟ

ȆǸǴǠƫ

��������������������������������������� °̈ƾǫ�ƨƳ°®
¦čƾƳ�ƨȈǳƢǟ

ƨȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨǧƢǬưǳ¦� °̈ƢȀǷ� ȂǓ�Ŀ�ǶȀǸČǴǠƫ� ƢǼƯ¢�Ŀ�ȆǟƢǸƬƳȏ¦�ǲǏ¦ȂƬǳ¦�ÈǲƟƢǇÂ�ƨƦǴǘǳ¦�¿¦ƾƼƬǇ¦�Ǟǫ¦Â
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¿©¦°ƢƦǠǳ¦

ƨǬǧ¦Ȃŭ¦�ƨƳ°®

�ǖ
ǇȂ
Ƭŭ¦

ĺƢ
ǈū

¦

Ä°
ƢȈǠ
ŭ¦�
»
¦ǂŴ
ȏ¦

Ƥ
Ȉƫŗ
ǳ¦

°̈ƾ
Ǭǳ¦�
ÃȂ
Ƭǈ
Ƿ

¨ƾǌƥ�Ǫǧ¦ȂǷǪǧ¦ȂǷƾǯƘƬǷ�ŚǣǪǧ¦ȂǷ�Śǣ�Ǫǧ¦ȂǷ�Śǣ
¨ƾǌƥ

½×½×½×½×½×

��
�ƨǯ°ƢǌǷ�ǞȈǘƬǇ¢
�Ŗǳ¦�©ƢǷȂǴǠŭ¦

�ǞǷ�ƢȀȈǴǟ�ƪǴǐƷ
ȆƟȐǷ±

��������������������������������������� °̈ƾǫ�ƨƳ°®
¦čƾƳ�ƨȈǳƢǟ

��

�ǲȇȂŢ�ǞȈǘƬǇ¢
�Ŗǳ¦�©ƢǷȂǴǠŭ¦
�ƢȀȈǴǟ�ƪǴǐƷ
�¨ƾȇƾƳ�°Ƣǰǧ¢�ń¤
ȆǸǴǠƫ�Ŀ�ƢȀǨǛÂ¢

����������������������������������������� °̈ƾǫ�ƨƳ°®
ƨȈǳƢǟ

��

�ǦȈǯ�»ǂǟ¢
�©ƢǷȂǴǠŭ¦�Ƥǈǻ¢
�ƢȀȈǴǟ�ƪǴǐƷ�Ŗǳ¦
�ƾǼǟ�Ƣǿ°®ƢǐǷ�ń¤
�Ŀ�ƢȀǷ¦ƾƼƬǇ¦

ȆǸǴǠƫ

��������������������������������������� °̈ƾǫ�ƨƳ°®
¦čƾƳ�ƨȈǳƢǟ

°ȂƸǸǴǳ�¿ƢǠǳ¦�ĺƢǈū¦�ǖǇȂƬŭ¦���	������� °̈ƾǫ�ƨƳ°®
ƨȈǳƢǟ

� °̈ƾººǫ�ƨººƳ°®�ǶººȀȇƾǳ�ƨººǇ¦°ƾǳ¦�ƨººǼȈǟ�®¦ǂººǧ¢�À¢�����¾ÂƾººƳ�ǺººǷ�śººƦƬȇ
�¯¤��Ƕººǿ°Ȃǐƫ�ƤººǈƷ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�ǪººȈƦǘƫ�ȄººǴǟ�ƨººȈǳƢǟ
�©ƢǘººǇȂƬǷ�ƪººƷÂ¦ǂƫÂ���������ǶººǈǬǳ¦�¦ǀººŮ�ȆººǴǰǳ¦�ǖººǇȂƬŭ¦�ǢººǴƥ

�������������śººƥ�ƢººǷ�©¦ǂººǬǨǳ¦

�ƶººǔƬȇ������¾ÂƾººƳ�ǪººǧÂ�ƢººčȈǳ±ƢǼƫ�©¦ǂººǬǨǳ¦�ƤººȈƫǂƫ�ȄººǴǟ�Å ƢººǼƥÂ
�Ŀ�ƢȀǷ¦ƾƼƬººǇȏ�ƨººǷȂǴǠŭ¦ �Ǻººǟ �ƮººƸƦǳ¦ �ǞȈǘƬººǇ¢~���� � ǂ̈ººǬǨǳ¦ �À¢
��nƨººǷȂǴǠǸǴǳ �ȆººƳƢȈƬƷ¦ �ƾººȇƾŢ �ǞȈǘƬººǇ¢~ ���� � ǂ̈ººǬǨǳ¦Â ��nȆººǸǴǠƫ
�ǞººǷ�ƢººȀȈǴǟ�ƪººǴǐƷ�Ŗººǳ¦�©ƢººǷȂǴǠŭ¦�ƨǯ°ƢººǌǷ�ǞȈǘƬººǇ¢~������ ǂ̈ººǬǨǳ¦Â
� °̈ƢººȀǷ�ǪººȈƦǘƫ�ȄººǴǟ�ƨººƦǴǘǴǳ� °̈ƾººǬǳ¦�©ƢººƳ°®�ȄººǴǟ¢�ƪººǻƢǯ��nȆººƟȐǷ±
����� ǂ̈ººǬǨǳ¦�ƪººǴưǷ�śººƷ�ȄººǴǟ��ǶººȀǸǴǠƫ� ƢººǼƯ¢�Ŀ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦
�ƢȀǷ¦ƾƼƬººǇȏ�ƢººȀȈǴǟ�ƪººǴǐƷ�Ŗººǳ¦�©ƢººǷȂǴǠŭ¦�ƨººƸǏ�ŉȂººǬƫ�ǞȈǘƬººǇ¢~
�ƪººǴƬƷ¦Â��ĺƢººǈū¦�ǖººǇȂƬŭʪ�ǶººŮ� °̈ƾººǬǳ¦�©ƢººƳ°®�ǲººǫ¢��nȆººǸǴǠƫ�Ŀ

�©¦ǂººǬǨǳ¦ �© ƢººƳÂ ��ƨººưǳƢưǳ¦ �ƨººƦƫǂŭ¦ �śººƬǠǸƬů ���� ����� �ÀʫǂººǬǨǳ¦
�©ƢǘººǇȂƬŭ¦�ǲººƯƢǸƬǳ�ƨǠƥƢººǈǳ¦�ƨººƦƫǂŭ¦�Ŀ�ƨººǠǸƬů����������(

�ƨººȈƟƢǐƷ¤�ƨººǳȏ®�©¦¯�¼Âǂººǧ�ƾººƳȂƫ�ǲººǿ��ƮººǳƢưǳ¦�¾¦ƚººǈǳ¦�ƲººƟƢƬǻ��.
�Ŀ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�ǪººȈƦǘƫ�ȄººǴǟ�Ƕººē°ƾǫ�ƨººƳ°®�Ŀ�ƨººƦǴǘǳ¦�śººƥ
��ǆººǼŪ¦��śººȈƫȉ¦�ǺººȇŚǤƬŭ¦�ń¤�ÃǄººǠÉƫ�Ƕººǿ°Ȃǐƫ�ƤººǈƷ�ǶººȀǸǴǠƫ� ƢººǼƯ¢
�ƨººȈƟƢǐƷȍ¦�ƨººǳȏƾǳ¦�©¦¯�¼ÂǂººǨǳ¦�ń¤�»ǂººǠƬǴǳÂ���ƨȈººǇ¦°ƾǳ¦�ƨººǴƷǂŭ¦Â
 ©�°ƢººƦƬƻ¦�¿ƾƼƬººǇÉ¦�ƨººǇ¦°ƾǳ¦�®ƢººǠƥ¢�ȂººŴ�ƨººǼȈǠǳ¦�®¦ǂººǧ¢� °̈ƾººǫ�ƨººƳ°®�śººƥ
�Ŗººǳ¦�ƨººȈǧ¦ǂǣȂŻƾǳ¦�©¦ŚººǤƬǸǴǳ �,QGHSHQGHQW�6DPSOH�7�WHဧ(
�Ä®ƢººƷȋ¦ �ǺººȇƢƦƬǳ¦ �ǲººȈǴŢ �°ƢººƦƬƻ¦Â ���ǆººǼŪ¦� �śººƬƠǧ �ń¤ �ƪǸººǈÉǫ
�ń¤�ƪǸººǈÉǫ�Ŗººǳ¦�ƨººȈǧ¦ǂǣȂŻƾǳ¦�©¦ŚººǤƬǸǴǳ��2QH�:D\ Anova(

�ļϩ�ƢººȈǧ�Ǯººǳ¯�ƶººǔƬȇÂ���ƨȈººǇ¦°ƾǳ¦�ƨººǴƷǂŭ¦��śººƬƠǧ�ǺººǷ�ǂººưǯ¢

�ƨǧƢǬưǳ¦� °̈ƢȀǷ�ǪȈƦǘƫ�ȄǴǟ�ƨƦǴǘǳ¦� °̈ƾǫ�ƨƳ°®�ȂŴ�ƨǼȈǠǳ¦�®¦ǂǧ¢� °̈ƾǫ�ƨƳ°®�śƥ�¼ÂǂǨǳ¦�ń¤�»ǂǠƬǴǳ�©�°ƢƦƬƻ¦�ƲƟƢƬǻ��6�¾ÂƾƳ
ǆǼŪ¦�ŚǤƬǷ�»ȐƬƻȏ�ƢÅǬǧÂ�Ƕǿ°Ȃǐƫ�ƤǈƷ�ƨȈƫƢǷȂǴǠŭ¦

ŚǤƬŭ¦ǆǼŪ¦®ƾǠǳ¦ǖǇȂƬŭ¦Ä°ƢȈǠŭ¦�»¦ǂŴȏ¦©�ƨǸȈǫ�ƨǳȏƾǳ¦ǪȈǴǠƬǳ¦

ǆǼŪ¦
ǂǯ̄������������

����������ƨǳ¦®�Śǣ
Ȅưǻ¢������������

°ȂǨǐǠǳ¦�ǄȇǄǠǳ¦�ƾƦǟ�Ǻƥ�ƾǳƢƻ��®��������ǆȈǼȇǂǬǳ¦�ȄǈȈǟ�ƪǼƥ�ŉǂǷ��¢
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�ǪȈƦǘƫ�ȄǴǟ�ƨƦǴǘǳ¦� °̈ƾǫ�ƨƳ°®�ȂŴ�ƨǼȈǠǳ¦�®¦ǂǧ¢� °̈ƾǫ�ƨƳ°®�śƥ�¼ÂǂǨǳ¦�ń¤�»ǂǠƬǴǳ�Ä®ƢƷȋ¦�ǺȇƢƦƬǳ¦�ǲȈǴŢ�°ƢƦƬƻ¦�ƲƟƢƬǻ��7�¾ÂƾƳ 
ƨȈǇ¦°ƾǳ¦�ƨǴƷǂŭ¦�ŚǤƬǷ�»ȐƬƻȏ�ƢÅǬǧÂ�Ƕǿ°Ȃǐƫ�ƤǈƷ�ƨȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨǧƢǬưǳ¦� °̈ƢȀǷ

ŚǤƬŭ¦ǺȇƢƦƬǳ¦�°ƾǐǷ©ƢǠƥǂŭ¦� Ȃ̧Ǹůƨȇǂū¦�ƨƳ°®©ƢǠƥǂŭ¦�ǖǇȂƬǷ»�ƨǸȈǫƨȈƟƢǐƷȍ¦�ƨǳȏƾǳ¦

ƨȈǇ¦°ƾǳ¦�ƨǴƷǂŭ¦

©ƢǟȂǸĐ¦�śƥ�����������

 �����������ƨǳ¦® ©ƢǟȂǸĐ¦�ǲƻ¦®���������������

Ȃ̧ǸĐ¦����������

�ƨººȈƟƢǐƷ¤�ƨººǳȏ®�©¦¯�¼Âǂººǧ�®ȂººƳÂ�¿ƾººǟ�����¾ÂƾººŪ¦�ǺººǷ�ƶººǔƬȇ
�ǪººȈƦǘƫ�ȄººǴǟ�ƨººƦǴǘǳ¦� °̈ƾººǫ �ƨººƳ°®�Ŀ�ǲººǫƘǧ��������ÃȂƬººǈǷ�ƾººǼǟ
�ŚººǤƬǷ�»ȐººƬƻȏ�ƢººÅǬƦǗ�Ƕººǿ°Ȃǐƫ�ƤººǈƷ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ
�¦Å°Ȃººǯ̄ �¦ȂººǻƢǯ� ¦ȂººǇ�ƨººƦǴǘǳ¦� °̈ƾººǫ�ƨººƳ°®�§°ƢººǬƫ�ń¤�Śººǌȇ�ƢººǷ��ǆººǼŪ¦
�ƨººǳȏ® �©¦¯ �¼Âǂººǧ �®ȂººƳÂ ���� �¾ÂƾººŪ¦ �ǺººǷ �śººƦƬȇ �ƢººǸǯ�� Åʬʭ¤ �Â¢
�ȄººǴǟ�ƨººƦǴǘǳ¦� °̈ƾººǫ�ƨººƳ°®�Ŀ�ǲººǫƘǧ��������ÃȂƬººǈǷ�ƾººǼǟ�ƨººȈƟƢǐƷ¤
�»ȐººƬƻȏ�ƢººÅǬƦǗ�Ƕººǿ°Ȃǐƫ�ƤººǈƷ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�ǪººȈƦǘƫ
�°ƢººƦƬƻ¦�ƾººȇƾŢ�ƤººǈƷ�¨¦°ȂººƬǯƾǳ¦�ƨººƦǴǗ�ŁƢººǐǳ�ƨȈººǇ¦°ƾǳ¦�ƨººǴƷǂŭ¦�ŚººǤƬǷ
�ƨººǴƷǂŭ¦�»ȐººƬƻʪ�ƨººƦǴǘǳ¦� °̈ƾººǫ�ƨººƳ°®�»ȐººƬƻ¦�ƾººǯƚȇ�ƢººǷ��ǾȈǨȈººǋ

� °̈ƾººǬǳ¦�Ŀ�ȄººǴǟȋ¦�ƨººƳ°ƾǳ¦�¨¦°ȂººƬǯƾǳ¦�ƨººƦǴǗ�½ȐººƬǷʪ�ƨȈººǇ¦°ƾǳ¦

�ƲƟƢƬǼǳ¦�ƨǌǫƢǼǷ

�ǲƟƢººǇÂ�ƨººƦǴǘǳ¦�¿¦ƾƼƬººǇ¦�Ǟººǫ¦Â�ń¤�»ǂººǠƬǳ¦�ń¤�ƨººǇ¦°ƾǳ¦�ƪǠººǇ
�ƨǧƢǬưǳ¦� °̈ƢȀǷ�©ƢƦǴǘƬǷ�ƤǈƷ�ǶȀǸǴǠƫ� ƢǼƯ¢�Ŀ�ȆǟƢǸƬƳȏ¦�ǲǏ¦ȂƬǳ¦
�ǶȀººǈǼƳ�»ȐººƬƻʪ�ƢººēƢƦǴǘƬǷ�ǪººȈƦǘƫ�ȄººǴǟ�Ƕººē°ƾǫ�ƨººƳ°®Â�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦
�Ȃººǿ�§ȂººȈƫȂȈǳ¦�À¢�ń¤�ƨººǇ¦°ƾǳ¦�ƲººƟƢƬǻ�ƪººǴǏȂƫÂ��ƨȈººǇ¦°ƾǳ¦�ǶººȀǴƷ¦ǂǷÂ
�©ƢººǷȂǴǠǸǴǳ�°ƾººǐǸǯ�ƢÅǷ¦ƾƼƬººǇ¦�ȆººǟƢǸƬƳȏ¦�ǲººǏ¦ȂƬǳ¦�ǲƟƢººǇÂ�ȄººǴǟ¢
�ǪººǬŢ�ƮººȈƷ�ǺººǷ�ȄººǴǟȋ¦�Ȇººǿ�ʮƾººȈƦȈǰȇÂ�À¢�ń¤�ƪººǴǏȂƫÂ��ǶººǴǠƬǳ¦�Ŀ
�ƪººǴǏȂƫÂ��ǶººȀǸǴǠƫ�Ŀ�ƢººēƢǷȂǴǠǷ�ƨººƸǏÂ�ƢººȀƬȈǫȂƯȂǷ�ǺººǷ�§Ȑººǘǳ¦
�¨ƾǸƬǈŭ¦�©ƢǷȂǴǠǸǴǳ�ƢÅƦǈǻ�°®Ƣǐŭ¦�ȄǴǟ¢�Ȇǿ�©ʭÂƾŭ¦�À¢�ń¤�ƢÅǔȇ¢
� ÊËǲǯ�Ŀ�ǲººǫȋ¦�Ȃººǿ�©Ƣººǋ�§ƢǼººǇ�ÀƢǯ�ǲººƥƢǬŭ¦�ĿÂ��ǶººǴǠƬǳ¦�Ŀ�ƢººȀǼǷ
�ǺººǷ�ƨǬƥƢººǈǳ¦�ƨººȈƦǼƳȋ¦�©ƢººǇ¦°ƾǳ¦�ǞººǷ�ƨººǇ¦°ƾǳ¦�ǽǀººǿ�ǪººǨƬƫÂ��Ƥººǻ¦ȂŪ¦
�ǶººǴǠƬǴǳ� È°®ƢººǐǷ�ȆººǟƢǸƬƳȏ¦�ǲººǏ¦ȂƬǳ¦�ǲƟƢººǇÂ�¿¦ƾƼƬººǇ¦� Ȃ̧Ȉººǋ�ƮººȈƷ
�ÅƨººǧƢǓ¤ ���+HDG������; .LP��Sin��<RR�/HH������(
 .LP���ǞººǷ�¦ ÅƾººȇƾŢ�ʮƾººȈƦȈǰȇÂ�¿¦ƾƼƬººǇ¦� Ȃ̧Ȉººǋ�ȄººǴǟ�ƢººȀǬǧ¦Ȃƫ�ń¤
���6LQ��<RR�/HH��������+HDG�DQG�(LVHQEHUJ������
�ǲǰººǳ�Ǟººƥ°ȋ¦�©¦ǂººǬǨǳ¦�śººƥ�ƢººǷ� Ȃ̈ººƴǨǳ¦�§ƢººǈƷ�À¢�ń¤� °̈Ƣººǋȍ¦�°ƾººš
�ǪººǬƸƬǳ¦Â��¿¦ƾƼƬººǇȏ¦�Ƥººǈǻ�śººƥ�ȆººŸ°ƾƬǳ¦�µƢººǨŵȏ¦�śººƦȇ�ƨǴȈººǇÂ
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�®ƢººǸƬǟȏ¦�¨®ʮ±�ȄººǴǟ�¾ƾººȇ�ƾººǫ�ƢººǷ��ŗººȇȂƫÂ�©ʭÂƾººŭ¦Â�ʮƾººȈƦȈǰȇÂÂ
�ǺººǰŻ�Ãǂººƻ¢�ƨººȀƳ�ǺººǷÂ��ǶººȀǸǴǠƫ�Ŀ�ƨƦººǇƢǼǷ�°®ƢººǐǷ�ƢººĔȂǯ�ȄººǴǟ
�ǪººǬƸƬǳ¦�ƨººƳ°®Â��¿¦ƾƼƬººǇȏ¦�Ƥººǈǻ�śººƥ�ȆººŸ°ƾƬǳ¦� Ƣ̧ººǨƫ°ȏ¦�ƨººǜƷȐǷ
�¿¦ǂǤƬººǈǻȏ¦Â�§¡�ǆººƫ¦Ȃǳ¦�ǺººǷ�ǲǰººǳ�ƢººȀƬȈǫȂƯȂǷÂ�©ƢººǷȂǴǠŭ¦�ƨººƸǏ�ǺººǷ
�Ŀ�°®ƢººǐǸǯ�ƢȀƬƦººǇƢǼŠ�Ƕººǿ®ƢǬƬǟ¦�ǦººǠǓ�ȄººǴǟ�¾ƾººȇ�ƾººǫ�ƢººǷ��ŗººȇȂƫÂ

�ƲººƟƢƬǻ�ǺººǷ�ƨººǇ¦°ƾǳ¦�ǾººȈǳ¤�ƪººǴǏȂƫ�ƢººǷ�ƨººǜƷȐŭ¦�ǽǀººǿ�ƾººǯƚƫÂ��ǶººȀǸǴǠƫ

�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�ǪººȈƦǘƫ�ȄººǴǟ�ƨººƦǴǘǳ¦� °̈ƾººǫ�ƨººƳ°ƾƥ�ǪººǴǠƬȇ�ƢººǸȈǧ�ƢººǷ¢
�ƲººƟƢƬǼǳ¦ �ƪººǴǏȂƬǧ��Ƕººǿ°Ȃǐƫ�ƤººǈƷ�ǶººȀǸǴǠƫ � ƢººǼƯ¢ �Ŀ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦
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�ń¤�ƲººƟƢƬǼǳ¦�ƪººǐǴƼǧ��ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�ǪººȈƦǘƫ�ȄººǴǟ�ƨººƦǴǘǳ¦
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��ǲǯ�ǺººǷ� ǄººƳ�ƨººǫȐǠǯ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀŠ�ƢººÅǬȈƯÂ�ƢººÅǗƢƦƫ°¦�ǖººƦƫǂƫ
�śººǰŤ�Ŀ��6LHPHQV��������ǾººƬȈŷ¢�ƾººǯ¢�ƢººǷ�ń¤�Śººǌȇ�¦ǀººǿÂ
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�ļȉ¦ �Ŀ �ƨººǴưǸƬŭ¦Â ��ƨººȈƟ¦ǂƳȍ¦

���ƨǼººǈǳ¦ �ƨººƦǴǘǳ �ǶººǴǠƬǳ¦ �©¦°ƢººȀǷ�ǂººȇȂǘƫ �°ǂººǬǷ �Ŀ�ǂººǜǼǳ¦ �¨®Ƣººǟ¤
�ƤººǈƷ�ƨººȈǸȈǴǠƬǳ¦�ƨººȈǴǸǠǳ¦�ǲººƻ¦®�ǾººǼȈǸǔƬƥ�Ǯººǳ Â̄��ƨººȇŚǔƸƬǳ¦
 .ORPVUL� DQG� 7HGUH�� �Ä°ƾººȈƫÂ �ÄǂººǈǷȂǴǯ �ƨººȈǏȂƫ
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���ǲººƳ¢�ǺººǷ�ȆǰƦººǌǳ¦�ǶººǴǠƬǳ¦�ƨººȇǂǜǻ�ȄººǴǟ�ƾººǸƬǠŭ¦�ǶººȈǴǠƬǳ¦�ǦººȈưǰƫ
�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�ƨººǇ°ƢŲÂ�ƨººȈǸǼƬǳ�ƨººȈǬȈǬƷ�Ǧººǫ¦ȂǷ�Ŀ�ƨººƦǴǘǳ¦�ǞººǓÂ

��ƨȈƫƢǷȂǴǠŭ¦

���ƨººǏƢƻ�¿ƢººǠǳ¦�ǶººȈǴǠƬǳ¦�ƨººƦǴǗ�ȄººǴǟ�ǾººƟ¦ǂƳϵ�ƮººƸƦǳ¦�¼Ƣººǘǻ�ǞȈººǇȂƫ
�ƨººȈǼǬƬǳ¦�ǞººǷ�ÈƘºº ÈǌÈǻ�ǲººȈƳ�ǶººĔ¢

���Ǟººǫ¦Â �Ƥººǻ¦ȂƳ �śººƥ � Ȃ̈ººƴǨǳ¦ �§ƢƦººǇ¢ �ƨººǧǂǠŭ �ƨººǇ¦°® � ¦ǂººƳ¤
�ƪººǻƢǯ�ƢººǷ �¦¯¤Â ��ƨººƦǴǘǳ¦ �ǶººǴǠƫ �Ŀ�ƨººȈǻÂŗǰǳȍ¦ �ƨººǧƢǬưǳ¦ � °̈ƢººȀǷ
�ǲººǏ¦ȂƬǳ¦�ÈǲƟƢººǇÂ�ǶȀǷ¦ƾƼƬººǇ¦�Śººǣ�Ŀ�¨®ȂººƳȂǷ� Ȃ̈ººƴǨǳ¦�ǽǀººǿ

�ǶººǴǠƬǳ¦ �Ŀ �ȆººǟƢǸƬƳȏ¦
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�ƨººǰǴǸŭ¦�Ŀ�Ƕººǿ°Ȃǐƫ�ƤººǈƷ�ƨººȈƫƢǷȂǴǠŭ¦�ƨººǧƢǬưǳ¦� °̈ƢººȀǷ�ǪººȈƦǘƫ
�ƪººƸǓÂ¢ �Ŗººǳ¦ �Ãǂººƻȋ¦ �¾Âƾººǳʪ �ƨººǻ°ƢǬǷ �ƨȇ®ȂǠººǈǳ¦ �ƨººȈƥǂǠǳ¦
 .ORPVUL� DQG�7HGUH�� �ƢººȀǓƢǨŵ¦ �ƨǬƥƢººǈǳ¦ �©ƢººǇ¦°ƾǳ¦
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