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ÐÑÒÓÔ ÕÖ×ÑØ ÙÒÚ ÛÜÝÚÒÜÙÝÛÑÜÙÓ ×ÓÙÝÞÑÒßØ ÝàÙÝ ×ÒÚØÚÜÝ
áÛØÛÑÜØ ÑÞ ÝÚâàÜÑÓÑãäå âæÓÝæÒÚå ÙÜÔ ÞæÝæÒÚ ØÑâÛÚÝäå ÙÜÔ
ÝàÚ ßÙÛÜ ÝàÚßÚ ÑÞ ÕÖ×Ñ çèçé êëÚØÛãÜÛÜã ìæÝæÒÚ
íÑâÛÚÝä ÞÑÒ îæÒ ïÛáÚØê ÞÑâæØÚÔ ÑÜ ÔÛØâæØØÛÑÜØ ÑÞ
×ÚÑ×ÓÚå ÓÛÞÚØÝäÓÚØå ÙÜÔ ÞæÝæÒÚ ØÑâÛÚÝäðñò óÙ×ÙÜ àÙØ
ÞÑâæØÚÔ ÛÝØ ÔÛØâæØØÛÑÜØ ÑÜ êíÑâÛÚÝä éòèê ÙÜÔ êÞæÝæÒÚ
ØÑâÛÚÝäåê ÙÜÔ ôä ÛÜâÑÒ×ÑÒÙÝÛÜã ÝàÚ ×ÚÒØ×ÚâÝÛáÚØ ÑÞ
ê×ÚÙâÚå àæßÙÜ ÒÛãàÝØå ÙÜÔ ÛÜâÓæØÛáÚÜÚØØê ÛÜÝÑ ÝàÚØÚ
ÔÛØâæØØÛÑÜØå ÝàÚ ÕÖ×Ñ âÑÜáÚäÚÔ Ù ßÚØØÙãÚ ÝàÙÝ ãÑÚØ
ôÚäÑÜÔ ßÚÒÚ ÝÚâàÜÑÓÑãÛâÙÓ ÛÜÜÑáÙÝÛÑÜ ÙÜÔ ÚâÑÜÑßÛâ
ÔÚáÚÓÑ×ßÚÜÝ ÝÑ ÒÚÚÖÙßÛÜÚ ÝàÚ áÚÒä ÜÙÝæÒÚ ÑÞ ØÑâÛÚÝäò
õàÚ ÞÒÙßÚöÑÒ÷ ÑÞ ÝàÚ ÐÑÒÓÔ ÕÖ×Ñ ×ÒÑáÛÔÚÔ ÙÜ
Ñ××ÑÒÝæÜÛÝä ÝÑ âÑÜØÛÔÚÒ ãÓÑôÙÓ ÛØØæÚØ øàæßÙÜ ÒÛãàÝØå
×ÚÙâÚå ÙÜÔ ÛÜâÓæØÛÑÜù ÛÜ ÝàÚ âÑÜÝÚÖÝ ÑÞ ÝàÚ ÓÑâÙÓ ÙÒÚÙå
óÙ×ÙÜå ÙÜÔ úÙÜØÙÛò 
îÞ ÝàÚ ÕÖ×ÑûØ ØæôüÝàÚßÚØ ÑÞ êíÙáÛÜã ïÛáÚØåê
êýÑÜÜÚâÝÛÜã ïÛáÚØåê ÙÜÔ êÕß×ÑöÚÒÛÜã ïÛáÚØåê ÝàÚ
þÚÓãÛÙÜ ÿÙáÛÓÛÑÜ ÞÑâæØÚÔ ÑÜ êíÙáÛÜã ïÛáÚØê�ñ ÙÜÔ
×ÓÙÜÜÚÔ Ù êÿÚÙâÚå ✁æßÙÜ íÚâæÒÛÝä ÙÜÔ ëÛãÜÛÝä ÐÚÚ÷òê
✂ÑÛÜã ôÚäÑÜÔ ÝàÚ ÙØ×ÚâÝ ÑÞ ×ÒÑÝÚâÝÛÜã ÓÛáÚØå ÝàÚ
þÚÓãÛÙÜ ÿÙáÛÓÛÑÜ ØÝÒÑÜãÓä Úß×àÙØÛ✄ÚÔ ÝàÚ ØÑâÛÙÓå
àæßÙÜÛÝÙÒÛÙÜå ÙÜÔ ÚÝàÛâÙÓ ☎æÚØÝÛÑÜØ ÑÞ ê×ÚÙâÚå ÔÛãÜÛÝäå
ÙÜÔ àæßÙÜ ØÚâæÒÛÝäåê ÞÑâæØÛÜã ÜÑÝ ÑÜÓä ÑÜ ÝÚâàÜÑÓÑãä
ÙÜÔ ÛÜÔæØÝÒä ôæÝ ÙÓØÑ ÑÜ ØÑâÛÙÓ ØäØÝÚßØå áÙÓæÚØå ÙÜÔ

àæßÙÜ ÒÛãàÝØò õàÚ þÚÓãÛÙÜ ÿÙáÛÓÛÑÜûØ êÿÚÙâÚ ÙÜÔ
✁æßÙÜ ✆ÛãàÝØ ÐÚÚ÷ê öÙØ àÚÓÔ ßÙÛÜÓä ÞÒÑß✝æãæØÝ ✞ØÝ
ÝÑ ✞çÝàå çèçé✟ñò õàÚ ßÙÛÜ ☎æÚØÝÛÑÜ ÑÞ ÝàÚ öÚÚ÷ öÙØå
ê✁Ñö ÔÑöÚ ÒÚÙÓÛ✄Ú Ù ØÑâÛÚÝä ÞÒÚÚ ÑÞ ÔÛØâÒÛßÛÜÙÝÛÑÜ ÙÜÔ
ôÙØÚÔ ÑÜ ßæÝæÙÓ ÒÚØ×ÚâÝ✠ê í×ÚâÛÞÛâÙÓÓäå ÝàÚ ×ÙáÛÓÛÑÜ
âÑáÚÒÚÔ Ù öÛÔÚ ÒÙÜãÚ ÑÞ ÝàÚßÚØå ÛÜâÓæÔÛÜã àæßÙÜ
ÒÛãàÝØå ãÚÜÔÚÒ Ú☎æÙÓÛÝäå ï✂þõ✡☛å ÛßßÛãÒÙÝÛÑÜå
ÔÛáÚÒØÛÝäå ÛÜâÓæØÛÑÜå ôæØÛÜÚØØ ÙÜÔ àæßÙÜ ÒÛãàÝØå ÙÜÔ ÝàÚ
×ÙÒÝÛâÛ×ÙÝÛÑÜ ÑÞ âàÛÓÔÒÚÜ ÙÜÔ äÑæÜã ×ÚÑ×ÓÚò õàÚ ×ÙÜÚÓ
ÔÛØâæØØÛÑÜ ÝàÙÝ ÝàÛØ ×Ù×ÚÒ ÛØ ôÙØÚÔ ÑÜ öÙØ àÚÓÔ ÑÜ
✝æãæØÝ ☞Ýàå öÛÝà ÝàÚ ÝàÚßÚ êÐÑßÚÜ ÛÜ íõÕ✌ ✍ ßÙÓÚü
ÔÑßÛÜÙÝÚÔ ÞÛÚÓÔØåê ÙÜÔ öÙØ ÙÝÝÚÜÔÚÔ ôä ÝàÒÚÚ óÙ×ÙÜÚØÚ
ÒÚØÚÙÒâàÚÒØ öÛÝà Ù áÙÒÛÚÝä ÑÞ âÙÒÚÚÒØ öàÑ öÚÒÚ ÛÜáÛÝÚÔ
ôä ÝàÚ þÚÓãÛÙÜ ÿÙáÛÓÛÑÜå ÙÜÔ ÑÜÚ þÚÓãÛÙÜ ÙØÝÒÑÜÑßÚÒ
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öàÑ öÙØ áÛØÛÝÛÜã óÙ×ÙÜ ÞÑÒ ÝàÛØ ÚáÚÜÝò ëæÒÛÜã ÝàÚ ×ÙÜÚÓå
ÝàÚ ÞÑæÒ ×ÙÜÚÓÛØÝØ ÞÒÚÚÓä ÚÖâàÙÜãÚÔ Ñ×ÛÜÛÑÜØ ôÙØÚÔ ÑÜ
ÝàÚ ÝàÚßÚØ ×ÒÚØÚÜÝÚÔ ôä ÝàÚ ßÑÔÚÒÙÝÑÒå óæØÝÛÜÚ
õàÚæÜÛØØÚÜå ýÑßßæÜÛâÙÝÛÑÜ ✌ÙÜÙãÚÒå ÝàÚ þÚÓãÛÙÜ
ÿÙáÛÓÛÑÜ øìÛãò ✞ùò õàÛØ ÙÒÝÛâÓÚ ØæßßÙÒÛ✄ÚØ ÝàÚ ÝàÑæãàÝØ
ÝàÙÝ ÝàÚ ÞÑæÒ ×ÙÜÚÓÛØÝØ ØàÙÒÚÔ ÝàÒÑæãà ÝàÚ ÔÛØâæØØÛÑÜ
ÙÜÔ ÞæÝæÒÚ âàÙÓÓÚÜãÚØ ÛÜ ÝàÚÛÒ ÒÚØ×ÚâÝÛáÚ ÞÛÚÓÔØò 
 

�➷✁❐✂✄➮ Ï➮ ☎✆✝✞✟ ✠ ✡✄☛☞Ï✠➮ ✌Ï✄✍ 

✡✎ ✏✠✑☛ ✒✠✓✔ 

 

✈❴❜❭ ❜❣❤❢❛❵❸⑤ ❞❴❜❭ ❵❞♠❪❣❢⑤ ❭❴❫ ❪❛❫ ❫❡❞❜❪❥❪❜❪❛❪❞❫❶ ❧❞❥❣❵❞
❦❪❫❜❤❫❫❪❢♠ ❡❣❫❫❪❻❝❞ ➂❴❸❫ ❛❣ ❪❢❜❵❞❴❫❞ ❛❭❞ ❢❤✐❻❞❵ ❣❥
➂❣✐❞❢ ❪❢ ❫❜❪❞❢❜❞ ❴❢❦ ❛❞❜❭❢❣❝❣♠❸ ❥❪❞❝❦❫⑤ ❪❛ ❪❫ ❤❫❞❥❤❝ ❛❣
❻❞♠❪❢ ❻❸ ❡❵❞❫❞❢❛❪❢♠ ❫❣✐❞ ❻❴❫❪❜ ❫❛❴❛❪❫❛❪❜❫❶ ➎❫ ✕ ❴✐
❴❥❥❪❝❪❴❛❞❦ ➂❪❛❭ ✖❪✗♠❞ ❤❢❪♦❞❵❫❪❛❸⑤ ❸❣❤ ➂❪❝❝ ❥❪❢❦ ❢❤✐❻❞❵❫
❴❫❫❣❜❪❴❛❞❦ ➂❪❛❭ ❛❭❪❫ ❪❢❫❛❪❛❤❛❪❣❢ ❻❞❝❣➂✘✙⑤ ❻❤❛ ❛❭❞❸ ❜❴❢ ❻❞
❛❴t❞❢ ❴❫ ❛❸❡❪❜❴❝ ❥❣❵ ❛❭❞ ❫❪❛❤❴❛❪❣❢ ❪❢ ❧❞❝♠❪❤✐ ❴❫ ❛❭❞❵❞ ❴❵❞
❥❞➂ ❦❪❥❥❞❵❞❢❜❞❫ ❻❞❛➂❞❞❢ ❤❢❪♦❞❵❫❪❛❪❞❫❶ 
➎❫ ❫❭❣➂❢ ❪❢ ✚❪♠❶ ②⑤ ❴✐❣❢♠❫❛ ❤❢❪♦❞❵❫❪❛❸ ❫❛❤❦❞❢❛❫⑤ ➂❣✐❞❢

❜❝❞❴❵❝❸ ❜❣❢❫❛❪❛❤❛❞ ❴ ✐❴✛❣❵❪❛❸✜ ❴❻❣❤❛ ④✢✣ ❣❥ ❫❛❴❵❛❪❢♠
❫❛❤❦❞❢❛❫ ❴❢❦ ❣❥ ♠❵❴❦❤❴❛❪❢♠ ❫❛❤❦❞❢❛❫ ⑧❻❴❜❭❞❝❣❵ ❴❫ ➂❞❝❝ ❴❫
✐❴❫❛❞❵⑩❶ q❣➂❞♦❞❵⑤ ❛❭❪❫ ❣♦❞❵❴❝❝ ❢❤✐❻❞❵ ❭❪❦❞ ♠❵❞❴❛
♦❴❵❪❴❛❪❣❢❫ ❴✐❣❢♠❫❛ ❦❣✐❴❪❢❫✜ ❣❢❝❸ ❴❻❣❤❛ ✤✥✣ ❣❥ ❫❛❤❦❞❢❛❫
❫❛❴❵❛❪❢♠ ❪❢ ♣❫❜❪❞❢❜❞❫ ❴❢❦ ❛❞❜❭❢❪➄❤❞❫✉ ❴❵❞ ➂❣✐❞❢ ⑧❴❢❦
✦✤④✣ ❴❵❞ ♠❵❴❦❤❴❛❪❢♠ ❪❢ ❛❭❞❫❞ ❥❪❞❝❦❫⑤ ➂❭❴❛❞♦❞❵ ❛❭❞ ❦❪❡❝❣✐❴
✧ ❻❴❜❭❞❝❣❵⑤ ✐❴❫❛❞❵⑤ ♥❭★⑩❶ ✕❛ ❞♦❞❢ ❦❵❣❡❫ ❛❣ ②✤✣ ❪❥ ➂❞
❵❞❫❛❵❪❜❛ ❪❛ ❛❣ ❞❢♠❪❢❞❞❵❪❢♠ ❴❢❦ ❛❣ ✥③✣ ❪❢ ❜❣✐❡❤❛❞❵ ❫❜❪❞❢❜❞❶
❬❭❪❫ ❜❴❢ ❻❞ ❜❣✐❡❴❵❞❦ ❛❣ ♦❴❝❤❞❫ ❣❥ ✩✤✣ ❣❥ ❥❞✐❴❝❞ ❫❛❤❦❞❢❛❫
❪❢ ❫❣❜❪❴❝ ❫❜❪❞❢❜❞❫ ❣❵ ✩✩✣ ❪❢ ❭❞❴❝❛❭ ❫❛❤❦❪❞❫❶ ❬❭❞ ♠❞❢❦❞❵
❦❪❫❡❴❵❪❛❸ ❜❴❢ ❴❝❫❣ ❻❞ ❥❣❤❢❦ ❴❛ ❛❭❞ ♦❴❵❪❣❤❫ ❫❛❴♠❞❫ ⑧❴❢❦
❛❸❡❞❫⑩ ❣❥ ❤❢❪♦❞❵❫❪❛❸ ❜❴❵❞❞❵❫✜ ✩✥✣ ❣❥ ❡❞❣❡❝❞ ❴❵❞ ➂❣✐❞❢
➂❪❛❭❪❢ ❛❭❞ ❛❞❜❭❢❪❜❴❝ ❴❢❦ ❴❦✐❪❢❪❫❛❵❴❛❪♦❞ ❫❛❴❥❥ ⑧✐❣❫❛❝❸
❫❞❜❵❞❛❴❵❪❞❫ ❴❢❦ ❭❞❴❦❫ ❣❥ ❴❦✐❪❢❪❫❛❵❴❛❪❣❢❫⑩⑤ ❻❤❛ ❛❭❞ ♦❴❝❤❞❫
❦❵❣❡ ❛❣ ④✥✣ ❥❣❵ ❛❭❞ ❫❜❪❞❢❛❪❥❪❜ ❫❛❴❥❥ ❴❢❦ ✪②✣ ❥❣❵ ❛❭❞
❴❜❴❦❞✐❪❜ ❫❛❴❥❥❶ ✕❢ ✐❸ ❣➂❢ ❥❪❞❝❦⑤ ❴❫❛❵❣❢❣✐❸⑤ ❛❭❞ ❫❪❛❤❴❛❪❣❢
❴❡❡❞❴❵❫ ❛❣ ❫❭❣➂ ❫❪✐❪❝❴❵ ♦❴❵❪❴❛❪❣❢❫✜ ➂❭❪❝❞ ❴❵❣❤❢❦ ❭❴❝❥ ❣❥
✐❴❫❛❞❵ ❴❢❦ ♥❭★ ❫❛❤❦❞❢❛❫ ❴❵❞ ❥❞✐❴❝❞⑤ ❛❭❞ ❥❵❴❜❛❪❣❢ ❣❥

❡❵❣❥❞❫❫❪❣❢❴❝ ❥❞✐❴❝❞ ❴❫❛❵❣❢❣✐❞❵❫ ⑧❴❥❥❪❝❪❴❛❞❦ ❛❣ ❛❭❞
✕❢❛❞❵❢❴❛❪❣❢❴❝ ➎❫❛❵❣❢❣✐❪❜❴❝ ✫❢❪❣❢⑩ ❣❢❝❸ ❴✐❣❤❢❛❫ ❛❣ ②②✣
❥❣❵ ❧❞❝♠❪❤✐✬✙❶ ✕❛ ✐❪♠❭❛ ❻❞ ❢❣❛❞❦ ❛❭❴❛ ❴❝❝ ❛❭❣❫❞ ♦❴❝❤❞❫
❜❭❴❢♠❞ ♦❞❵❸ ❝❪❛❛❝❞ ➂❪❛❭ ❛❪✐❞✜ ❣♦❞❵ ❴ ❦❞❜❴❦❞⑤ ❣❢❝❸ ❴ ❥❞➂
❡❞❵❜❞❢❛ ❜❭❴❢♠❞ ➂❴❫ ❣❻❫❞❵♦❞❦ ❪❢ ❤❢❪♦❞❵❫❪❛❸ ❢❤✐❻❞❵❫❶
★❞❜❴❦❞❫ ➂❣❤❝❦ ❛❭❤❫ ❻❞ ❢❞❜❞❫❫❴❵❸ ❛❣ ❥❪❝❝ ❛❭❞ ♠❴❡ ❪❢ ❫❜❪❞❢❜❞
❴❢❦ ❛❞❜❭❢❣❝❣♠❸ ❥❪❞❝❦❫ ❣❵ ❴❛ ❛❭❞ ❴❜❴❦❞✐❪❜ ❜❴❵❞❞❵ ❝❞♦❞❝❶  

 

�➷➴ ✭✄❰✄➮➱ ❰✮✠➮☞✄✯ 
s❭❪❝❞ ❢❤✐❻❞❵❫ ❭❴♦❞ ❢❣❛ ✐❤❜❭ ❜❭❴❢♠❞❦ ❪❢ ❛❭❞ ❝❴❫❛ ❦❞❜❴❦❞❫⑤
❛❭❞❵❞ ❭❴♦❞ ❻❞❞❢ ❪✐❡❣❵❛❴❢❛ ❜❭❴❢♠❞❫ ❪❢ ❵❞♠❤❝❴❛❪❣❢❫ ❴❢❦
♣❣♦❞❵❴❝❝ ❴❛✐❣❫❡❭❞❵❞✉ ❪❢ ❤❢❪♦❞❵❫❪❛❪❞❫❶ ❬❭❪❫ ❪❫ ❦❤❞ ❛❣ ❴
✐❪⑨❛❤❵❞ ❣❥ ♠❣♦❞❵❢✐❞❢❛❴❝ ❵❞➄❤❪❵❞✐❞❢❛❫ ❴❢❦ ♦❣❝❤❢❛❴❵❸
♠❣❣❦ ❡❵❴❜❛❪❜❞❫❶ ✚❣❵ ❞⑨❴✐❡❝❞⑤ ❪❛ ❪❫ ❢❣➂ ✐❴❢❦❴❛❣❵❸ ❛❣
❜❴❝❜❤❝❴❛❞ ❴❢❦ ❡❤❻❝❪❫❭ ♠❞❢❦❞❵❺❵❞❝❴❛❞❦ ❫❛❴❛❪❫❛❪❜❫❶ ❬❭❞
❤❢❪♦❞❵❫❪❛❸ ❵❞❜❛❣❵ ❭❴❫ ❴ ♣♠❞❢❦❞❵ ❜❣❤❢❫❞❝❣❵✉ ❫❡❞❜❪❥❪❜❴❝❝❸ ❪❢
❜❭❴❵♠❞ ❣❥ ❛❭❪❫ ❛❭❞✐❞❶ ❬❭❪❫ ❡❞❵❫❣❢ ❪❫ ❫❤❡❡❣❵❛❞❦ ❻❸ ❴
♣♠❞❢❦❞❵ ❴❢❦ ❞➄❤❴❝❪❛❸ ❴❦♦❪❫❣❵❸ ❻❣❴❵❦✉ ➂❭❪❜❭ ❵❞♠❤❝❴❵❝❸
✐❞❞❛❫ ❛❣ ❴❢❴❝❸❿❞ ❛❭❞ ❜❤❵❵❞❢❛ ❫❪❛❤❴❛❪❣❢ ❴❢❦ ❡❵❣❡❣❫❞ ❢❞➂
❪❦❞❴❫ ❛❣ ❪✐❡❵❣♦❞ ❪❛❶ ✕❛ ✐❪♠❭❛ ❻❞ ❪✐❡❣❵❛❴❢❛ ❛❣ ❢❣❛❞ ❛❭❴❛ ❛❭❪❫
❻❣❴❵❦ ❞✐❴❢❴❛❞❦ ❥❵❣✐ ❴ ♦❣❝❤❢❛❞❞❵ ♠❵❣❤❡⑤ ❪❶❞❶ ❪❛ ➂❴❫ ❴
❻❣❛❛❣✐❺❤❡ ❴❡❡❵❣❴❜❭❶ 
➎❝❫❣⑤ ❪❛ ❪❫ ❢❣➂ ❜❣✐✐❣❢ ❡❵❴❜❛❪❜❞ ❥❣❵ ♦❴❵❪❣❤❫ ❴❦♦❪❫❣❵❸

❜❣✐✐❪❛❛❞❞❫ ⑧❵❞❫❞❴❵❜❭⑤ ❛❞❴❜❭❪❢♠⑤ ❫❛❤❦❞❢❛❫⑩ ❛❣ ✐❴t❞ ❫❤❵❞
❛❭❴❛ ❛❭❞❪❵ ❜❣✐❡❣❫❪❛❪❣❢ ❦❣❞❫ ❢❣❛ ♠❣ ❻❞❝❣➂ ❴ ❥❵❴❜❛❪❣❢ ❣❥ ❣❢❞
❛❭❪❵❦ ❥❣❵ ❛❭❞ ✐❪❢❣❵❪❛❸ ♠❞❢❦❞❵ ⑧➂❭❪❜❭ ❜❴❢ ❻❞ ✐❴❝❞ ❪❢ ❫❣✐❞
❥❪❞❝❦❫✰⑩❶ ❬❭❪❫ ❪❫ ❢❣❛ ❸❞❛ ❴ ❵❞➄❤❪❵❞✐❞❢❛⑤ ❴❫ ❪❢ ❴ ➄❤❣❛❴⑤ ❻❤❛ ❪❛
❜❣❤❝❦ ❻❞❜❣✐❞ ❪❢ ❛❭❞ ❢❞❴❵ ❥❤❛❤❵❞❶ ①❢❞ ❜❴♦❞❴❛ ❪❫ ❛❭❴❛ ❪❛ ✐❴❸
❜❴❤❫❞ ⑧❛❵❴❢❫❪❞❢❛⑩ ❣♦❞❵❝❣❴❦❪❢♠ ❣❢ ❥❞✐❴❝❞ ❵❞❫❞❴❵❜❭❞❵❫ ❫❪❢❜❞⑤
❴❫ ❛❭❞❸ ❴❵❞ ❜❤❵❵❞❢❛❝❸ ❝❞❫❫ ❢❤✐❞❵❣❤❫ ❛❭❴❢ ❛❭❞❪❵ ✐❴❝❞
❜❣❝❝❞❴♠❤❞❫⑤ ❛❭❞❸ ❴❵❞ ✐❣❵❞ ❫❣❝❪❜❪❛❞❦❶ ❷❪✐❪❝❴❵❝❸⑤ ♠❞❢❦❞❵
❻❴❝❴❢❜❞ ❪❫ ❜❣❢❫❪❦❞❵❞❦ ➂❭❞❢ ❜❭❣❣❫❪❢♠ ❡❞❣❡❝❞ ❛❣ ❻❞ ❭❣❢❣❵❞❦
❴❫ ♣❦❣❜❛❣❵ ❭❣❢❣❵❪❫ ❜❴❤❫❴✉❶ ➎❢❣❛❭❞❵ ❢❞➂ ❥❞❴❛❤❵❞ ⑧❤❢❦❞❵
❦❪❫❜❤❫❫❪❣❢ ❪❢ ✖❪✗♠❞⑤ ❴❝❵❞❴❦❸ ❴❦❣❡❛❞❦ ❴❛ ❧❵❤❫❫❞❝❫
❤❢❪♦❞❵❫❪❛❸⑩ ❪❫ ❛❭❞ ♣➂❴❛❞❵❥❴❝❝✉ ❪❦❞❴ ⑧♣✐❞❫❤❵❞ ❜❴❫❜❴❦❞✉ ❪❢
✚❵❞❢❜❭⑩ ❥❣❵ ❡❵❣✐❣❛❪❣❢ ❥❵❣✐ ❣❢❞ ❴❜❴❦❞✐❪❜ ♠❵❴❦❞ ❛❣
❴❢❣❛❭❞❵✜ ❛❭❞ ♠❞❢❦❞❵ ❥❵❴❜❛❪❣❢ ❴✐❣❢♠❫❛ ❛❭❞ ❫❞❝❞❜❛❞❦ ❡❞❵❫❣❢❫
✐❤❫❛ ❵❞❥❝❞❜❛ ❛❭❞ ♠❞❢❦❞❵ ❥❵❴❜❛❪❣❢ ❴❛ ❛❭❞ ❝❣➂❞❵ ♠❵❴❦❞⑤ ➂❪❛❭
❛❭❞ ❭❣❡❞ ❛❣ ❥❪❢❴❝❝❸ ❪❢❜❵❞❴❫❞ ❛❭❞ ❦❞❫❡❞❵❴❛❞❝❸ ❜❣❢❫❛❴❢❛ ❴❢❦
❝❣➂ ❥❵❴❜❛❪❣❢ ❣❥ ➂❣✐❞❢ ❴❛ ❛❭❞ ❭❪♠❭❞❫❛ ♠❵❴❦❞❫❶  

✕❢ ❴❦❦❪❛❪❣❢⑤ ❛❭❞ ❡❵❣❜❞❦❤❵❞❫ ➂❞❵❞ ❜❝❴❵❪❥❪❞❦ ❪❢ ❜❴❫❞ ❣❥
❭❴❵❴❫❫✐❞❢❛ ❴❢❦ ❣❛❭❞❵ ❤❢❴❜❜❞❡❛❴❻❝❞ ❜❣❢❦❤❜❛❫ ⑧❪✐❡❵❣♦❪❢♠
❛❭❞ ♦❪❫❪❻❪❝❪❛❸ ❣❥ ❡❞❣❡❝❞ ❣❵ ❫❞❵♦❪❜❞❫ ❪❢ ❜❭❴❵♠❞⑤ ❜❵❞❴❛❪❣❢ ❣❥ ❴
♦❪❣❝❞❢❜❞ ✐❞❴❫❤❵❪❢♠ ❛❣❣❝ ✧ ♣♦❪❣❝❞❢❛❣✐❞❛❞❵✉ ✧ ❛❣ ❻❞ ❴❻❝❞ ❛❣
❞♦❴❝❤❴❛❞➐❪❦❞❢❛❪❥❸ ❡❵❣❻❝❞✐❴❛❪❜ ❫❪❛❤❴❛❪❣❢❫⑤ ❪❢❫❛❪❛❤❛❪❣❢❴❝
❜❴✐❡❴❪♠❢❫ ❛❣ ❵❴❪❫❞ ❴➂❴❵❞❢❞❫❫ ❣❢ ❛❭❞❫❞ ❪❫❫❤❞❫ ❴❢❦ ❛❣ ❫❭❣➂
❛❭❞ ❤❢❪♦❞❵❫❪❛❸ ➂❣❢➁❛ ❴❜❜❞❡❛ ❫❤❜❭ ❛❭❪❢♠❫⑤ ❞❛❜❶⑩❶ r❞♠❤❝❴❵
❜❣❤❵❫❞❫ ❣❵ ❫❛❴❥❥ ❥❣❵✐❴❛❪❣❢❫ ❫❡❞❜❪❥❪❜❴❝❝❸ ❦❞❦❪❜❴❛❞❦ ❛❣
♠❞❢❦❞❵ ❴❢❦ ❦❪♦❞❵❫❪❛❸ ❪❫❫❤❞❫ ➂❞❵❞ ❪✐❴♠❪❢❞❦ ❴❢❦ ❴❵❞ ❢❣➂
❴♦❴❪❝❴❻❝❞ ❛❣ ❞♦❞❵❸❻❣❦❸❶  

✕❢ ❴ ❫❪✐❪❝❴❵ ➂❴❸⑤ ❞♦❞❵❸❣❢❞ ❡❴❵❛❪❜❪❡❴❛❪❢♠ ❛❣ ❵❞❫❞❴❵❜❭
❞♦❴❝❤❴❛❪❣❢ ❴❛ ❛❭❞ ❢❴❛❪❣❢❴❝ ❵❞❫❞❴❵❜❭ ✚❤❢❦ ⑧✚❾r❷⑩ ✐❤❫❛
❥❣❝❝❣➂ ❴ ❫❭❣❵❛ ❪❢❛❵❣❦❤❜❛❪❣❢ ❛❣ ♠❞❢❦❞❵ ❻❪❴❫❶ ❬❭❞ ❤❢❪♦❞❵❫❪❛❸
❴❝❫❣ ❵❞♠❤❝❴❵❝❸ ❡❴❵❛❪❜❪❡❴❛❞❫ ❛❣ ❫❡❞❜❪❥❪❜ ❞♦❞❢❛❫ ❦❞❴❝❪❢♠ ➂❪❛❭
♠❞❢❦❞❵ ❴❢❦ ❞➄❤❴❝❪❛❸ ⑧➂❣✐❞❢➁❫ ❦❴❸ ❣❢ ✱ ❹❴❵❜❭⑤ ❦❴❸ ❥❣❵
❫❜❪❞❢❛❪❥❪❜ ➂❣✐❞❢ ❣❢ ✥✥ ✚❞❻⑤ ❪❢❛❞❵❢❴❛❪❣❢❴❝ ❦❴❸ ❴♠❴❪❢❫❛
❭❣✐❣➐❛❵❴❢❫❡❭❣❻❪❴ ❣❢ ✥✲ ❹❴❸⑤ ❪❢❛❞❵❢❴❛❪❣❢❴❝ ❦❴❸ ❴♠❴❪❢❫❛
❫❞⑨❪❫❛➐❫❞⑨❤❴❝ ♦❪❣❝❞❢❜❞ ❣❢ ②④ ❾❣♦❞✐❻❞❵⑤ ❞❛❜❶⑩ ❴❢❦
❪✐❡❝❞✐❞❢❛ ❪❛❫ ❣➂❢ ⑧❞❶♠❶ ➂❣❵t❫❭❣❡ ❛❣ ❞❦❪❛ s❪t❪❡❞❦❪❴ ❻❸
❴❦❦❪❢♠ ✐❣❵❞ ❪❢❥❣❵✐❴❛❪❣❢ ❣❢ ❥❞✐❴❝❞ ❫❜❪❞❢❛❪❫❛❫⑩❶ ♥❣❫❪❛❪♦❞

 
✳✙✯✴ ✵ ✳✤✕✬✛✙✣✖ ✣✶ ✢✗✖ ✪✷✰ ✕✖✜ ✮✣✢✗✖ ✪✳✰ ✕✛ ✸✕✤✙✣✩✚

✚✛✕✯✗✚ ✣✶ ✛★✗✙✤ ✕✬✕✜✗✢✙✬ ✘✙✶✗ ✕✛ ✛★✗ ✩✖✙✸✗✤✚✙✛✹ ✣✶ ✺✙✻✯✗✥

✶✣✤ ✕✬✕✜✗✢✙✬ ✹✗✕✤✚ ✵✼✽✾✿✵✼✽❀ ✪✽✾✿✽❀✰ ✕✖✜ ✵✼✵✾✿✵✼✵❀

✪✵✾✿✵❀✰✴ ❁✙✛✗✜ ✶✤✣✢ ✛★✗ ✶✙✯✩✤✗ ✣✶ ❂✕✯✗ ✽✼ ✣✶ ✤✗✶✴ ❀ ✕✖✜
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❪❢❪❛❪❴❛❪♦❞❫ ❴❵❞ ❴❝❫❣ ❛❴t❞❢ ❴❛ ❛❭❞ ❪❢❦❪♦❪❦❤❴❝ ❝❞♦❞❝⑤ ❞❶♠❶ ❭❴♦❪❢♠
❴ ❦❪♦❞❵❫❞ ✐❪⑨❛❤❵❞ ❣❥ ❞⑨❡❞❵❛❫ ❪❢ ❣❤❛❵❞❴❜❭ ❴❜❛❪♦❪❛❪❞❫ ❣❵ ➂❭❞❢
❣❵♠❴❢❪❿❪❢♠ ❜❣❢❥❞❵❞❢❜❞❫ ⑧❥❣❵ ♠❞❢❦❞❵ ❻❴❝❴❢❜❞ ❴✐❣❢♠❫❛
❜❣✐✐❪❛❛❞❞❫➐❜❭❴❪❵❫➐❵❞♦❪❞➂❞❵❫⑩❶  

�❝❴❫❫❵❣❣✐ ❢❴✐❪❢♠ ❪❫ ❴❝❫❣ ❜❤❵❵❞❢❛❝❸ ❻❞❪❢♠ ❜❝❣❫❞❝❸
❞⑨❴✐❪❢❞❦✜ ❪❢ ❫❣✐❞ ❥❴❜❤❝❛❪❞❫⑤ ❜❝❴❫❫❵❣❣✐❫➂❞❵❞ ❢❴✐❞❦ ❥❵❣✐
♣❥❴✐❣❤❫ ❥❪♠❤❵❞❫✉⑤ ➂❭❣ ❛❤❵❢❞❦ ❣❤❛ ❛❣ ❻❞ ✐❞❢ ❥❣❵ ❴ ♦❴❫❛
✐❴✛❣❵❪❛❸ ❣❥ ❛❭❞ ❜❴❫❞❫❶ ➎❢ ❴❝❛❞❵❢❴❛❪♦❞ ❢❴✐❪❢♠ ❫❜❭❞✐❞
❴❪✐❪❢♠ ❴❛ ✐❣❵❞ ❦❪♦❞❵❫❪❛❸ ❪❫ ❻❞❪❢♠ ❪✐❡❝❞✐❞❢❛❞❦❶ ❷❤❜❭ ❴❢
❞❢❦❞❴♦❣❵ ✐❪♠❭❛ ❻❞ ❞❴❫❪❞❵ ❛❣ ❪✐❡❝❞✐❞❢❛ ➂❭❞❢ ❛❭❞❵❞ ❪❫ ❴
❵❞❢❣♦❴❛❪❣❢ ❣❵ ❛❭❞ ❴❦❦❪❛❪❣❢ ❣❥ ❢❞➂ ❻❤❪❝❦❪❢♠❫❶ ✕❢ ❛❭❞ ❷❜❪❞❢❜❞
❥❴❜❤❝❛❸⑤ ➂❭❞❵❞ ❜❝❴❫❫❵❣❣✐❫ ❴❵❞ ❦❞❫❪♠❢❞❦ ❻❸ ❢❤✐❻❞❵❫⑤ ❛❭❞
❜❤❵❵❞❢❛ ❡❵❣❡❣❫❴❝ ❪❫ ❛❣ ❭❪♠❭❝❪♠❭❛ ❡❴❪❵❫ ❣❥ ❡❪❜❛❤❵❞❫ ❣❥ ❝❣❜❴❝
❫❜❪❞❢❛❪❫❛❫ ⑧❴ ✐❴❢ ❴❢❦ ❴ ➂❣✐❴❢⑩ ❜❝❣❫❞ ❛❣ ❛❭❞ ❞❢❛❵❴❢❜❞❫ ❣❥
❛❭❞❫❞ ❵❣❣✐❫❶ �❭❣❣❫❪❢♠ ❡❴❪❵❫ ✐❴❸ ❭❞❝❡ ❥❴❜❪❝❪❛❴❛❞
❴❜❜❞❡❛❴❢❜❞ ❴✐❣❢♠❫❛ ❥❴❜❤❝❛❸ ✐❞✐❻❞❵❫⑤ ❴❫ ❪❛ ❴♦❣❪❦❫ ❭❴♦❪❢♠
❛❣ ❜❭❣❣❫❞ ❣❢❞ ♠❞❢❦❞❵ ❥❣❵ ❣❢❞ ❜❝❴❫❫❵❣❣✐ ⑧➂❪❛❭ ❡❣❫❫❪❻❝❞
❦❪❫❜❤❫❫❪❣❢❫ ❴❻❣❤❛ ➂❭❪❜❭ ♠❞❢❦❞❵ ♠❞❛❫ ❛❭❞ ❝❴❵♠❞❫❛ ❵❣❣✐⑤ ❥❣❵
❞⑨❴✐❡❝❞⑩❶  

➎❝❝ ❛❭❪❫ ❫❞❞✐❫ ❛❣ ❻❞ ❫❝❣➂❝❸ ➂❣❵t❪❢♠❶ ✚❣❵ ❞⑨❴✐❡❝❞⑤ ✐❣❵❞
➂❣✐❞❢ ❢❣➂ ❴❫t ❥❣❵ ❡❵❣✐❣❛❪❣❢❫ ❴❢❦ ❛❭❞ ❥❪❵❫❛ ❥❞✐❴❝❞
❤❢❪♦❞❵❫❪❛❸ ❵❞❜❛❣❵ ➂❴❫ ❞❝❞❜❛❞❦ ❪❢ ✖❪✗♠❞ ❪❢ ②③②②❶ q❣➂❞♦❞❵⑤
❴❝❝ ❛❭❞❫❞ ♣❵❤❝❞❫✉ ❴❢❦ ✐❞❴❫❤❵❞❫ ❴❵❞ ➄❤❪❛❞ ❢❞➂⑤ ❴❢❦ ❣❢❞ ✐❴❸
❭❴♦❞ ❛❣ ➂❴❪❛ ❥❣❵ ❴ ❥❞➂ ❸❞❴❵❫ ✐❣❵❞ ❛❣ ❻❞ ❴❻❝❞ ❛❣ ❻❞❛❛❞❵
❞♦❴❝❤❴❛❞ ❛❭❞❪❵ ❪✐❡❴❜❛❶ q❴♦❪❢♠ ❫❤❜❭ ❴ ❡❞❵❫❡❞❜❛❪♦❞ ❪❫
❪✐❡❣❵❛❴❢❛ ❻❞❜❴❤❫❞ ❭❴❫❛❸ ❜❣❢❜❝❤❫❪❣❢❫ ❴❵❞ ❫❣✐❞❛❪✐❞❫ ❦❵❴➂❢❶  

✚❣❵ ❞⑨❴✐❡❝❞⑤ ❪❢ ❴❫❛❵❣❢❣✐❸⑤ ❛❭❞❵❞ ❪❫ ❴ ❡❤❫❭ ❛❣➂❴❵❦❫
❪✐❡❝❞✐❞❢❛❪❢♠ ❦❣❤❻❝❞❺❴❢❣❢❸✐❣❤❫ ❵❞❥❞❵❞❞❪❢♠ ❡❵❣❜❞❫❫ ❥❣❵
❛❞❝❞❫❜❣❡❞ ❴❛❛❵❪❻❤❛❪❣❢❶ ❬❭❪❫ ❪❦❞❴ ➂❴❫ ❣❵❪♠❪❢❴❝❝❸ ❻❴❫❞❦ ❣❢ ❛❭❞
❢❞♠❴❛❪♦❞ ❻❪❴❫ ❣❻❫❞❵♦❞❦ ❥❣❵ ➂❣✐❞❢ ❪❢ ❵❞❫❞❴❵❜❭ ⑧❞❶♠❶ ✐❣❵❞
❡❤❻❝❪❜❴❛❪❣❢❫ ❢❞❞❦❞❦ ❛❣ ♠❞❛ ❴ ❡❣❫❪❛❪❣❢⑩ ❴❢❦ ❪❛ ➂❴❫ ❡❤❫❭❞❦
❻❸ ❛❭❞ ❥❪❵❫❛ ❸❞❴❵ ❣❥ ❴❡❡❝❪❜❴❛❪❣❢ ❣❥ ❛❭❞ q❤❻❻❝❞ ❷❡❴❜❞
❬❞❝❞❫❜❣❡❞ ❡❴❢❞❝❫⑤ ➂❭❪❜❭ ❫❞❞✐❞❦ ❛❣ ❫❭❣➂ ❴ ❜❝❞❴❵
❪✐❡❵❣♦❞✐❞❢❛ ❪❢ ♠❞❢❦❞❵ ❥❵❴❜❛❪❣❢ ❴❥❛❞❵ ❛❭❞ ❴❢❣❢❸✐❣❤❫
❵❞❥❞❵❞❞❪❢♠ ❪✐❡❝❞✐❞❢❛❴❛❪❣❢❶ q❣➂❞♦❞❵⑤ ❡❞❣❡❝❞ ❫❣❣❢ ❥❣❵♠❣❛
❛❣ ❜❣❢❛❪❢❤❞ ✐❣❢❪❛❣❵❪❢♠✜ ❛❭❞ ♣♠❣❣❦ ❢❞➂❫✉ ❣❥ ❛❭❞ ❥❪❵❫❛ ❸❞❴❵
➂❴❫ ❢❞♦❞❵ ❜❣❢❥❪❵✐❞❦ ❴❥❛❞❵➂❴❵❦❫ ✧ ❪❛ ➂❴❫ ❡❵❣❻❴❻❝❸ ✛❤❫❛

❫❛❴❛❪❫❛❪❜❴❝ ❢❣❪❫❞✰ ①❢ ❛❭❞ ❜❣❢❛❵❴❵❸⑤ ❫❡❴❜❞ ✐❪❫❫❪❣❢❫ ❫❤❜❭ ❴❫
✇❺❵❴❸ ❹❤❝❛❪❺❹❪❵❵❣❵ ❹❪❫❫❪❣❢ ⑧✇❹❹❺❾❞➂❛❣❢⑩⑤ ➂❭❪❜❭ ❭❴♦❞
❢❣❛ ❪✐❡❝❞✐❞❢❛❞❦ ❫❤❜❭ ❴ ✐❞❴❫❤❵❞⑤ ❦❣ ❢❣❛ ❫❭❣➂ ❴❢❸ ♠❞❢❦❞❵
❻❪❴❫✁✙ ⑧✚❪♠❶ ✪⑩⑤ ❫❭❣➂❪❢♠ ❛❭❴❛ ❻❪❴❫❞❫ ❴❵❞ ❢❣❛ ❴❝➂❴❸❫ ❡❵❞❫❞❢❛✰ 
 

�➷� ✂✃❐✄☛✄✂✯ ✠➮❒ ✯❐☛❮➱Ï❐➮✯ 
s❭❞❢ ❪❛ ❜❣✐❞❫ ❛❣ ➂❣✐❞❢ ❪❢ ❫❜❪❞❢❜❞ ❴❢❦ ❛❞❜❭❢❣❝❣♠❸⑤
❛❭❞❵❞ ❴❵❞ ❛➂❣ ❡❵❣❻❝❞✐❫✜ ❣❢❞ ❪❫ ❛❭❞ ⑧❫❛❪❝❝⑩ ❝❣➂ ❢❤✐❻❞❵ ❣❥
➂❣✐❞❢ ❪❢ ❫❜❪❞❢❜❞ ❴❢❦ ❛❞❜❭❢❣❝❣♠❸ ❥❪❞❝❦❫⑤ ❴❢❦ ❴❢❣❛❭❞❵ ❣❢❞
❪❫ ❛❣ t❞❞❡ ❛❭❞✐ ❪❢ ❛❭❞❫❞ ❜❴❵❞❞❵❫⑤ ❪❢ ❡❴❵❛❪❜❤❝❴❵ ❪❢ ❵❞❫❞❴❵❜❭❶
s❭❪❝❞ ❫❣✐❞ ❴❜❛❪❣❢❫ ❜❴❢ ❻❞ ❛❴t❞❢ ➂❪❛❭❪❢ ❤❢❪♦❞❵❫❪❛❪❞❫ ⑧❫❞❞
❡❵❞♦❪❣❤❫ ❫❤❻❫❞❜❛❪❣❢⑩ ❛❣ ❫❣❝♦❞ ❛❭❞❫❞ ❡❵❣❻❝❞✐❫⑤ ❪❛ ✐❴❸ ❻❞
➂❣❵❛❭ ❢❣❛❪❢♠ ❛❭❴❛ ✐❣❫❛ ❣❥ ❛❭❞ ➂❣❵t ❢❞❞❦❫ ❛❣ ❻❞ ❦❣❢❞
❣❤❛❫❪❦❞❶ ✚❣❵ ❞⑨❴✐❡❝❞⑤ ❛❭❞ ❥❵❴❜❛❪❣❢ ❣❥ ❡❵❣❥❞❫❫❪❣❢❴❝ ❥❞✐❴❝❞
❴❫❛❵❣❢❣✐❞❵❫ ❪❫ ②✩✣ ❪❢ ✚❵❴❢❜❞ ❻❤❛ ②②✣ ❪❢ ❢❞❪♠❭❻❣❵❪❢♠
➍❞❵✐❴❢❸❶  

①❢❞ ❪✐❡❣❵❛❴❢❛ ❦❪❥❥❞❵❞❢❜❞ ❻❞❛➂❞❞❢ ❛❭❞ ❛➂❣ ❜❣❤❢❛❵❪❞❫ ❪❫
❛❭❞ ❝❪✐❪❛❞❦ ❴❜❜❞❫❫ ❛❣ ❜❭❪❝❦❜❴❵❞ ❪❢ ➍❞❵✐❴❢❸ ⑧❦❤❞ ❛❣
❛❵❴❦❪❛❪❣❢❴❝ ❵❣❝❞❫⑤ ❪❢ ❡❴❵❛❪❜❤❝❴❵ ✐❣❛❭❞❵❫ ❫❛❴❸❪❢♠ ❴❛ ❭❣✐❞
➂❪❛❭ ❜❭❪❝❦❵❞❢ ❤❢❛❪❝ ❛❭❞❸ ♠❣ ❛❣ t❪❢❦❞❵♠❴❵❛❞❢⑤ ❪❢❦❤❜❪❢♠ ❴
➂❣❵t ❡❴❤❫❞ ❣❥ ❫❞♦❞❵❴❝ ❸❞❴❵❫⑩❶ ❷❣❜❪❞❛❸ ❜❭❣❪❜❞❫ ❴❢❦ ♠❞❢❦❞❵
❫❛❞❵❞❣❛❸❡❞❫ ❫❤❜❭ ❴❫ ❛❭❪❫ ❦❪❵❞❜❛❝❸ ❪✐❡❴❜❛ ❛❭❞ ❴❜❜❞❫❫ ❛❣
➂❣✐❞❢ ❛❣ ❭❪♠❭❺❝❞♦❞❝ ❜❴❵❞❞❵⑤ ❻❞ ❛❭❞✐ ❪❢ ❴❜❴❦❞✐❪❴ ❣❵
❞❝❫❞➂❭❞❵❞❶  

➎❢❣❛❭❞❵ ❪✐❡❣❵❛❴❢❛ ❡❣❪❢❛ ❪❫ ❛❭❞ ❦❪❵❞❜❛ ❫❤❡❡❣❵❛ ❣❥ t❪❦❫✜ ❪❢
✈❤❵❣❡❞⑤ ❡❴❵❞❢❛❫ ❴❢❦ ❛❞❴❜❭❞❵❫ ⑧❞♦❞❢ ❪❥ ❛❞❴❜❭❞❵❫ ❴❵❞ ✐❣❫❛❝❸
➂❣✐❞❢⑩ ❴❵❞ t❢❣➂❢ ❛❣ ❻❞ ❝❞❫❫ ❫❤❡❡❣❵❛❪♦❞ ❣❥ ♠❪❵❝❫ ❪❢ ❥❪❞❝❦❫
❡❞❵❜❞❪♦❞❦ ❴❫ ❝❞❫❫ ♣❥❞✐❪❢❪❢❞✉ ❫❤❜❭ ❴❫ ✐❴❛❭ ❣❵ ❞❢♠❪❢❞❞❵❪❢♠
⑧❴❢❦ ♦❪❜❞❺♦❞❵❫❴ ❥❣❵ ❻❣❸❫ ❪❢❛❞❵❞❫❛❞❦ ❪❢ ♣❥❞✐❪❢❪❢❞✉ ❥❪❞❝❦❫⑩❶
❹❣❵❞❣♦❞❵⑤ ❛❭❞❸ ❴❵❞ ❢❣❛ ❴➂❴❵❞ ❛❭❴❛ ❛❭❞❸ ✐❴t❞ ❴ ❦❪❥❥❞❵❞❢❜❞
✧ ❭❞❝❡❪❢♠ ❛❭❞✐ ❵❞❴❝❪❿❞ ❛❭❞❪❵ ❻❞❭❴♦❪❣❵ ❫❭❣❤❝❦ ❻❞ ❛❭❞ ❥❪❵❫❛
❛❭❪❢♠ ❛❣ ❦❣⑤ ❢❣❛❴❻❝❸ ❛❭❵❣❤♠❭ ❫❛❴❛❪❫❛❪❜❫ ❣❵ ♠❴✐❞❫ ⑧❞❶♠❶
❜❣❤❢❛❪❢♠ ➂❭❣ ♠❞❛❫ ❛❣ ❫❡❞❴t ❪❢ ❜❝❴❫❫❞❫⑩❶ 
✕❢ ❛❭❪❫ ❜❣❢❛❞⑨❛⑤ ❣❢❞ ❣❥❛❞❢ ❣♦❞❵❝❣❣t❞❦ ❴❫❡❞❜❛ ❜❣❢❜❞❵❢❫ ❛❭❞
✐❞❦❪❴❶ �❣✐✐❣❢❝❸ ❫❞❞❪❢♠ ➂❣✐❞❢ ❪❢ ❫❜❪❞❢❜❞ ❴❢❦
❛❞❜❭❢❣❝❣♠❸ ❥❪❞❝❦❫ ➂❣❤❝❦ ✐❴t❞ ❫❤❜❭ ❴ ❜❭❣❪❜❞ ❣❥ ❜❴❵❞❞❵
✐❣❵❞ ❴❜❜❞❡❛❴❻❝❞❶ ①♦❞❵ ❦❞❜❴❦❞❫⑤ ❛❭❞ ❫❪❛❤❴❛❪❣❢ ❭❴❫
❪✐❡❵❣♦❞❦ ❪❢ ❫❣✐❞ ❜❴❫❞❫ ❴❢❦ ❦❞♠❵❴❦❞❦ ❪❢ ❣❛❭❞❵❫❶ ✚❣❵
❞⑨❴✐❡❝❞⑤ ❬☎ ❫❞❵❪❞❫ ♣�❷✕✉ ❥❞❴❛❤❵❞❫ ❝❴❻❣❵❴❛❣❵❸ ❛❞❜❭❢❪❜❪❴❢❫
❤❫❪❢♠ ❫❜❪❞❢❜❞ ❛❣ ❫❣❝♦❞ ❜❵❪✐❞❫❶ s❭❴❛❞♦❞❵ ❛❭❞ ❜❪❛❸
❜❣❢❫❪❦❞❵❞❦ ⑧✖❴❫☎❞♠❴❫⑤ ❹❪❴✐❪⑤ ❾❞➂❼❣❵t⑤ ❴❢❦ ❞♦❞❢ ❪❢ ❛❭❞
♣❜❸❻❞❵✉ ♦❴❵❪❴❛❪❣❢⑩⑤ ❛❭❞❫❞ ❛❞❜❭❢❪❜❪❴❢❫ ❴❵❞ ❴ ✐❪⑨❛❤❵❞ ❣❥ ✐❞❢
❴❢❦ ➂❣✐❞❢❶ ❬❭❞❸ ❴❵❞ ✛❤❫❛ ➂❣❵t❪❢♠ ❛❣♠❞❛❭❞❵⑤ ➂❪❛❭❣❤❛
✐❴t❪❢♠ ❛❭❞ ❥❴❜❛ ❣❥ ❭❴♦❪❢♠ ➂❣✐❞❢ ❪❢ ❝❴❻❫ ❫❡❞❜❪❴❝ ⑧❢❣
❫❡❞❜❪❥❪❜ ♣❥❞✐❪❢❪❫❛✉ ❜❝❴❪✐ ❪❫ ❞♦❞❵ ✐❴❦❞⑩✜ ❭❴♦❪❢♠ ❻❣❛❭
♠❞❢❦❞❵❫ ❪❫ ✛❤❫❛ ❫❭❣➂❢ ❛❣ ❻❞ ❢❣❵✐❴❝❶ 
➎ ❫❪✐❪❝❴❵ ❵❞❴❫❣❢❪❢♠ ❜❴❢ ❴❡❡❝❸ ❛❣ ✐❤❫❞❤✐❫✜ ❫❣✐❞

✚❵❞❢❜❭ ❫❜❪❞❢❜❞ ✐❤❫❞❤✐❫ ❭❴♦❞ ❛❭❣❤♠❭❛ ❴❻❣❤❛ ❛❭❞❪❵
❞⑨❭❪❻❪❛❪❣❢ ❜❣❢❛❞❢❛ ❴❢❦ ❦❞❜❪❦❞❦ ❛❣ ❫❭❣➂ ⑧❪❢ ❡❪❜❛❤❵❞❫ ❣❵
♦❪❦❞❣❫⑩ ❻❣❛❭ ✐❴❝❞ ❴❢❦ ❥❞✐❴❝❞ ❞⑨❡❞❵❛❫⑤ ❪❢ ❞➄❤❴❝ ❢❤✐❻❞❵❫ ❪❥
❡❣❫❫❪❻❝❞❶ ❷❞❞❪❢♠ ❫❤❜❭ ❦❪♦❞❵❫❞ ❛❞❴✐❫ ❪❢ ❫❜❪❞❢❜❞ ❴❢❦
❛❞❜❭❢❣❝❣♠❸ ❥❪❞❝❦❫ ❜❴❢ ❜❭❴❢♠❞ ❡❞❣❡❝❞➁❫ ♦❪❞➂ ❴❻❣❤❛ ➂❭❴❛ ❪❫
❛❭❞ ♣❢❣❵✐✉ ❪❢ ❴ ❫❣❜❪❞❛❸❶ ❬❣ ❭❞❝❡ ❪❢ ❛❭❪❫ ❦❪❵❞❜❛❪❣❢⑤ ❪❛ ❜❴❢ ❻❞
❤❫❞❥❤❝ ❛❣ ❻❤❪❝❦ ❦❪❵❞❜❛❣❵❪❞❫ ❣❥ ❥❞✐❴❝❞ ❞⑨❡❞❵❛❫❶ ✕❢ ❧❞❝♠❪❤✐⑤
❛❭❞ ♣✈⑨❡❞❵❛❴❝❪❴✉ ❦❴❛❴❻❴❫❞✆✙ ➂❴❫ ❻❣❵❢ ➂❪❛❭ ❫❤❜❭ ❴ ♠❣❴❝✜
❡❵❣♦❪❦❪❢♠ ❢❴✐❞❫ ❣❥ ❥❞✐❴❝❞ ❞⑨❡❞❵❛❫ ❪❢ ♦❴❵❪❣❤❫ ❥❪❞❝❦❫ ❛❣
✛❣❤❵❢❴❝❪❫❛❫ ✧ ❫❣ ❢❣❻❣❦❸ ❜❴❢ ❫❴❸ ♣✕➂❣❤❝❦ ❭❴♦❞ ❝❪t❞❦ ❛❣⑤ ❻❤❛
✕ ❦❪❦❢➁❛ t❢❣➂ ❴❢❸ ❢❴✐❞✉❶ 
q❣➂❞♦❞❵⑤ ❛❭❞ ❞♦❣❝❤❛❪❣❢ ❪❫ ❢❣❛ ❴❝➂❴❸❫ ❡❣❫❪❛❪♦❞❶ ✚❣❵
❞⑨❴✐❡❝❞⑤ ❣❢❞ ✐❴❸ ❛❴t❞ ❴ ❝❣❣t ❴❛ ❛❣❸❫ ❪❢ ❧❞❝♠❪❴❢ ❫❭❣❡❫❶ ✕❢
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❛❭❞ ✥✢✲③❫⑤ ❛❭❞ ❜❣❝❣❵❫ ➂❞❵❞ ❦❪♦❞❵❫❞⑤ ➂❪❛❭ ⑧❡❴❫❛❞❝⑩ ❵❞❦⑤
❣❵❴❢♠❞⑤ ❸❞❝❝❣➂⑤ ♠❵❞❞❢⑤ ❴❢❦ ❻❝❤❞ ✧ ❴ ❛❸❡❞ ❣❥ ❜❣❝❣❵ ➂❴❫ ❢❣❛
❫❡❞❜❪❥❪❜ ❛❣ ❴ ❛❸❡❞ ❣❥ ❛❣❸❫❶ ✕❢ ❛❭❞ ②③✥③❫⑤ ❛❭❞ ❫❪❛❤❴❛❪❣❢ ❭❴❦
❜❣✐❡❝❞❛❞❝❸ ❵❞♦❞❵❫❞❦✜ ❴❝❝ ❛❭❞ ♣❜❴❵❞✉ ❛❣❸❫ ⑧❻❴❻❸ ❦❣❝❝❫⑤
t❪❛❜❭❞❢⑤ ➂❴❫❭❪❢♠⑤ ❞❛❜❶⑩ ➂❞❵❞ ✐❴❦❞ ❪❢ ❴❢ ❴♠♠❵❞❫❫❪♦❞ ❡❪❢t⑤
➂❭❪❝❞ ❴❝❝ ❛❭❞ ♣❛❞❜❭❢❪❜❴❝✉ ❛❣❸❫ ⑧➂❣❵t❫❭❣❡❫⑤ ❻❤❪❝❦❪❢♠⑤ ❞❛❜❶⑩
❦❪❫❡❝❴❸❞❦ ❴❢ ❞❝❞❜❛❵❪❜ ❻❝❤❞❶ ❬❭❞ ❜❭❣❪❜❞ ➂❴❫✐❴❦❞ ♦❞❵❸ ❜❝❞❴❵
❥❣❵ ❝❪❛❛❝❞ ❻❣❸❫ ❴❢❦ ♠❪❵❝❫✜ ❛❭❪❫ ❪❫ ❥❣❵ ❸❣❤⑤ ➂❭❪❝❞ ❛❭❪❫ ❪❫❢➁❛❶ ✕❛
❪❫ ❛❭❤❫ ❢❣ ❫❤❵❡❵❪❫❞ ❛❣ ❥❪❢❦ ❛❭❴❛ ❜❤❵❵❞❢❛ ❛❞❞❢❴♠❞❵❫ ❴❵❞⑤ ❣❢
❴♦❞❵❴♠❞⑤ ✐❣❵❞ ❜❣❢❫❞❵♦❴❛❪♦❞ ❛❭❴❢ ❛❭❞❪❵ ❫❝❪♠❭❛❝❸ ❣❝❦❞❵
❜❣❤❢❛❞❵❡❴❵❛❫❶  

✕❢ ❡❴❵❴❝❝❞❝⑤ ❛❭❞ ✈❤❵❣❡❞❴❢ ❫❣❜❪❞❛❪❞❫ ❭❴♦❞ ❴❝❫❣ ❻❞❜❣✐❞
✐❣❵❞ ❜❣❢❫❞❵♦❴❛❪♦❞⑤ ➂❪❛❭ ❥❴❵❺❵❪♠❭❛➐❵❞❝❪♠❪❣❤❫ ❡❴❵❛❪❞❫
♠❴❛❭❞❵❪❢♠ ✐❣❵❞ ❴❢❦ ✐❣❵❞ ♦❣❛❞❫ ❴❢❦ ❞♦❞❢ ♠❣♦❞❵❢❪❢♠ ❪❢
❫❣✐❞ ❜❣❤❢❛❵❪❞❫❶ ❬❭❪❫ ❪❢❥❝❤❞❢❜❞ ❴❡❡❞❴❵❫ ❛❣ ❻❞ ❡❴❵❛❪❜❤❝❴❵❝❸
❡❞❵♦❴❫❪♦❞ ❪❢ ❸❣❤❢♠ ✐❞❢⑤ ➂❭❣ ❴❵❞ ❴❝❫❣ ❞⑨❡❣❫❞❦ ❛❣ ❴ ❝❣❛ ❣❥
❴❢❛❪❺➂❣✐❞❢ ❦❪❫❪❢❥❣❵✐❴❛❪❣❢ ❣❢ ❫❣❜❪❴❝ ❢❞❛➂❣❵t❫
⑧✐❴❫❜❤❝❪❫✐⑤ ❪❢❜❞❝ ♠❵❣❤❡❫⑤ ❞❛❜❶⑩❶ 
 

�➷� ✝❒❮❰✠➱Ï❐➮✠☛ ✄✁✂✄✃Ï✂✄➮➱ ✠➱ ✝✄✂☎ �✆�✝ 
❧❞❥❣❵❞ ❛❭❞ ❛❴❝t ❴❢❦ ❛❭❞ ❵❣❤❢❦❛❴❻❝❞ ❣❢ ❫❜❪❞❢❛❪❥❪❜ ➂❣✐❞❢⑤
❴ ❫✐❴❝❝ ❞⑨❡❞❵❪✐❞❢❛ ➂❴❫ ❦❣❢❞ ❣❢ ❛❭❞ ❛❞❵❵❴❜❞ ❣❥ ❛❭❞ ❧❞❝♠❪❴❢
❡❴♦❪❝❪❣❢❶ ☎❪❫❪❛❣❵❫ ➂❞❵❞ ❫❭❣➂❢ ❴ ❫✐❴❝❝ ❜❴❵❦ ➂❪❛❭ ❴ ❫❭❣❵❛
♠❞❢❦❞❵❺❢❞❤❛❵❴❝ ❛❞⑨❛ ❴❻❣❤❛ ❫❣✐❞❣❢❞❶ ❬❭❞❸ ➂❞❵❞ ❛❭❞❢ ❴❫t❞❦
❛❣ ❦❵❴➂ ❛❭❴❛ ❡❞❵❫❣❢❶ ✕❥ ❡❤❿❿❝❞❦⑤ ➂❞ ❴❫t❞❦ ❛❭❞✐ ➄❤❞❫❛❪❣❢❫
❝❪t❞✜ ❦❣❞❫ ❛❭❴❛ ❡❞❵❫❣❢➂❞❴❵ ♠❝❴❫❫❞❫ ❣❵ ❢❣❛✞ ❦❣❞❫ ❛❭❴❛ ❡❞❵❫❣❢
❜❣✐❞ ❥❵❣✐ ➎❫❪❴⑤ ✈❤❵❣❡❞⑤ ❣❵ ➎❥❵❪❜❴✞ ⑧❴♠❴❪❢⑤ ❣❢❝❸ ♠❞❢❦❞❵❺
❢❞❤❛❵❴❝ ➄❤❞❫❛❪❣❢❫⑩❶ ❬❭❞ ❜❭❣❫❞❢ ❜❴❫❞❫ ➂❞❵❞✜ q❪❫❴t❣
⑥❣❸❴✐❴ ⑧❣❻❫❞❵♦❞❵ ❣❥ ❛❭❞ ❷❤❢ ❥❣❵ ❦❞❜❴❦❞❫⑤ ❭❞❢❜❞ ❣❢❞ ❣❥
❛❭❞ ②③✟✠ ❜❞❢❛❤❵❸ ❴❢❜❭❣❵ ❥❣❵ ❫❣❝❴❵ ❫❛❤❦❪❞❫⑩⑤ ❼❣t❣ ❬❫❤❢❣
⑧❭❞❵❣ ❣❥ ❴ ❧❞❝♠❪❴❢ ❜❣✐❪❜❫⑤ ❫❡❞❜❪❴❝❪❫❛ ❣❥ ❞❝❞❜❛❵❣❢❪❜❫ ❻❤❛
❴❝❫❣ ❡❪❝❣❛ ❴❢❦ ❴❫❛❵❣❢❴❤❛⑩⑤ ❷❛❞❡❭❴❢❪❞ ⑥❣➂❝❞t ⑧❪❢♦❞❢❛❣❵ ❣❥
⑥❞♦❝❴❵⑩⑤ q❞❢❵❪❞❛❛❴ ✖❞❴♦❪❛❛ ⑧❣❢❞ ❣❥ ❛❭❞ ➂❣✐❞❢ ❪❢ ❛❭❞
♣q❴❵♦❴❵❦➁❫ ❭❴❵❞✐✉⑤ ❦❪❫❜❣♦❞❵❞❵ ❣❥ ❛❭❞ ❡❞❵❪❣❦❺❝❤✐❪❢❣❫❪❛❸
❝❴➂ ❣❥ �❞❡❭❞❪❦❫ ➂❭❪❜❭ ❵❞♦❣❝❤❛❪❣❢❪❿❞❦ ❴❫❛❵❣❢❣✐❸⑩⑤ ❴❢❦
➍❵❴❜❞ q❣❡❡❞❵ ⑧❫❣❝❦❪❞❵ ❻❤❛ ❴❝❫❣ ❪❢♦❞❢❛❣❵ ❣❥ ❜❣✐❡❤❛❞❵
❝❴❢♠❤❴♠❞❫ ❥❣❵❛❵❴❢ ❴❢❦ ❜❣❻❣❝⑩❶✫❫❤❴❝❝❸⑤ ➂❞ ❡❝❴❸❞❦ ❛❭❞ ♠❴✐❞
❤❫❪❢♠ ❛❭❞ ❥❪❵❫❛ ❛➂❣ ❜❴❫❞❫⑤ ❴❢❦ ❛❭❞❢ ⑧❪❢ ❛❭❞ ❦❞❻❵❪❞❥❪❢♠ ❡❭❴❫❞⑩
❫❭❣➂❞❦ ❛❭❞ ❣❛❭❞❵ ❞⑨❴✐❡❝❞❫❶ 
s❭❴❛❞♦❞❵ ❛❭❞❪❵ ❴♠❞ ❴❢❦ ♠❞❢❦❞❵⑤ ♦❪❫❪❛❣❵❫ ❢❞❴❵❝❸
❤❢❴❢❪✐❣❤❫❝❸ ❦❵❴➂ ✐❪❦❦❝❞❺❴♠❞❦ ❣❵ ❣❝❦ ✐❞❢⑤ ❣❥❛❞❢
➂❞❫❛❞❵❢❞❵❫⑤ ➂❪❛❭ ♠❝❴❫❫❞❫ ❴❢❦ ❴ ❝❴❻ ❜❣❴❛ ⑧❞♦❞❢ ❪❥ ❛❭❞ ❦❣✐❴❪❢
❦❪❦❢➁❛ ❪❢❜❝❤❦❞ ❝❴❻❣❵❴❛❣❵❸ ➂❣❵t⑤ ❝❪t❞ ❪❢ ❴❫❛❵❣❢❣✐❸⑩❶�❝❞❴❵❝❸⑤
♦❪❫❪❛❣❵❫ ❫❪✐❡❝❸ ❵❞❡❵❞❫❞❢❛❞❦ ❛❭❞ ❤❫❤❴❝ ❫❛❞❵❞❣❛❸❡❞❫ ❴❛❛❴❜❭❞❦
❛❣ ❫❜❪❞❢❛❪❫❛❫❶ ➎❛ ❛❭❞ ❞❢❦⑤ ❛❭❞❸ ➂❞❵❞ ❣❥ ❜❣❤❵❫❞ ❫❭❣➂❢ ❴
❡❪❜❛❤❵❞ ❣❥ ❛❭❞ ♣❵❞❴❝✉ ❡❞❵❫❣❢ ✧ ❛❭❞ ❫❤❵❡❵❪❫❞ ✐❴❦❞ ❛❭❞ ❡❣❪❢❛
❜❝❞❴❵✜ ❫❜❪❞❢❜❞ ❜❴❢ ❻❞ ❦❣❢❞ ❻❸ ➂❣✐❞❢ ❛❣❣✰ ❬❭❞ ❫❤❵❡❵❪❫❞
➂❴❫ ♦❞❵❸ ❣❥❛❞❢ ❜❣❤❡❝❞❦ ❛❣ ❛❭❴❢t❫⑤ ❴❫ ♦❪❫❪❛❣❵❫ ❥❞❝❛ ❛❭❞❸ ❭❴❦
❝❞❴❵❢❞❦ ❫❣✐❞❛❭❪❢♠ ❪✐❡❣❵❛❴❢❛⑤ ➂❭❪❜❭ ❛❭❞❸ ➂❪❝❝ ❵❞✐❞✐❻❞❵
❴❢❦ ❫❭❴❵❞❶ ❷❤❜❭ ❴ ❫✐❴❝❝ ❞⑨❡❞❵❪✐❞❢❛ ❪❫ ➄❤❪❜t ❴❢❦ ❞❴❫❸ ❛❣
❦❣⑤ ❴❢❦ ❪❛ ❜❴❢ ❞❴❫❪❝❸ ❫❞❵♦❞ ❴❫ ❴ ❫❛❴❵❛❪❢♠ ❡❣❪❢❛ ❥❣❵ ❛❴❝t❪❢♠
❴❻❣❤❛ ➂❣✐❞❢ ❪❢ ❫❜❪❞❢❜❞❶ 
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❻❤❛⑤ ❴❛ ❥❪❵❫❛⑤ ✐❣❫❛ ❣❥ ❛❭❞✐ ❭❴❦ ❞❪❛❭❞❵ ✐❴❝❞ ❥❪♠❤❵❞❫ ❴❫ ❭❞❵❣❞❫
❣❵ ♠❵❣❤❡❫ ❣❥ ❡❞❵❫❣❢❫ ⑧✐❣❫❛ ❣❥❛❞❢ ❦❣✐❪❢❴❛❞❦ ❻❸ ✐❴❝❞
❥❪♠❤❵❞❫⑩❶ ①❢❞ ❣❥ ❛❭❞ ❥❪❵❫❛ ❧❞❝♠❪❴❢ ❜❣✐❪❜❫ ➂❪❛❭ ❴ ❥❞✐❴❝❞
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➂❴❫ ➂❪❦❞❝❸ ❦❪❫❛❵❪❻❤❛❞❦⑤ ❴❢❦ ❪❛ ❢❣➂ ❜❣❤❢❛❫ ✐❣❵❞ ❛❭❴❢ ✪③
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❵❞❪❢❥❣❵❜❞❦ ❪❢❫❛❪❛❤❛❪❣❢❴❝ ❫❛❞❵❞❣❛❸❡❞❫ ❛❭❴❛ ❝❪✐❪❛❞❦ ➂❣✐❞❢➏❫
❡❵❣❥❞❫❫❪❣❢❴❝ ❴❦♦❴❢❜❞✐❞❢❛ ❴❢❦ ❦❪❫❜❣❤❵❴♠❞❦ ❛❭❞❪❵ ❡❤❵❫❤❪❛ ❣❥
❦❣❜❛❣❵❴❝ ❫❛❤❦❪❞❫❶ s❭❪❝❞ ❛❭❞ ✥✢✱④ ✈➄❤❴❝ ✈✐❡❝❣❸✐❞❢❛
①❡❡❣❵❛❤❢❪❛❸ ➎❜❛ ❴❢❦ ❛❭❞ ✥✢✢✢ ❧❴❫❪❜ ➎❜❛ ❥❣❵ ❴ ➍❞❢❦❞❵❺
✈➄❤❴❝ ❷❣❜❪❞❛❸ ❥❣❵✐❴❝❝❸ ❞❫❛❴❻❝❪❫❭❞❦ ❛❭❞ ❝❞♠❴❝ ❥❵❴✐❞➂❣❵t
❥❣❵ ♠❞❢❦❞❵ ❞➄❤❴❝❪❛❸⑤ ❜❤❝❛❤❵❴❝ ❪❢❞❵❛❪❴ ❭❴❫ ❡❵❣♦❞❢ ❭❴❵❦❞❵ ❛❣
❦❪❫✐❴❢❛❝❞❶ ➎❵❣❤❢❦ ✥✢✢③⑤ ➂❭❞❢ ✕ ❜❣✐❡❝❞❛❞❦ ✐❸ ❦❣❜❛❣❵❴❝
❦❞♠❵❞❞⑤ ❣❢❝❸ ❴❻❣❤❛ ✩④③ ❥❞✐❴❝❞❫ ➂❞❵❞ ❞❢❵❣❝❝❞❦ ❪❢ ❢❴❛❤❵❴❝
❫❜❪❞❢❜❞ ❦❣❜❛❣❵❴❝ ❡❵❣♠❵❴✐ ✧✐❞❵❞❝❸ ✥③❶✢✣ ❣❥ ❛❭❞ ❛❣❛❴❝ ⑧✚❪♠❶
✤⑩❶ ❬❭❞ ✥✢✢③❫➏ ❡❣❝❪❜❸ ❣❥ ❡❵❪❣❵❪❛❪❿❪❢♠ ♠❵❴❦❤❴❛❞ ❫❜❭❣❣❝❫ ❝❞❦
❛❣ ❴❢ ❪❢❜❵❞❴❫❞ ❪❢ ❛❭❞ ❢❤✐❻❞❵ ❣❥ ❥❞✐❴❝❞ ❦❣❜❛❣❵❴❝ ❫❛❤❦❞❢❛❫❶
q❣➂❞♦❞❵⑤ ➂❣✐❞❢ ❫❛❪❝❝ ❴❜❜❣❤❢❛ ❥❣❵ ❣❢❝❸ ❴❻❣❤❛ ②✢✣ ❣❥ ❴❝❝
❦❣❜❛❣❵❴❝ ❫❛❤❦❞❢❛❫ ⑧❞❶♠❶ ②⑤✢③② ➂❣✐❞❢ ❴❢❦ ✲⑤✥✱✩ ✐❞❢ ❪❢
②③②②⑩❶ s❣✐❞❢ ❜❣❢❛❪❢❤❞ ❛❣ ❥❴❜❞ ❴❢ ❴❜❤❛❞ ❫❭❣❵❛❴♠❞ ❣❥ ❵❣❝❞
✐❣❦❞❝❫⑤ ❵❞➄❤❪❵❪❢♠ ❞⑨❜❞❡❛❪❣❢❴❝ ❦❞❛❞❵✐❪❢❴❛❪❣❢ ❛❣ ❡❞❵❫❪❫❛ ❪❢
❵❞❫❞❴❵❜❭ ❜❴❵❞❞❵❫❶  

✕❢ ❛❭❞ ❡❴❢❞❝ ❦❪❫❜❤❫❫❪❣❢⑤ ✕ ❞❢❜❣❤❢❛❞❵❞❦ ❞⑨❡❞❵❪❞❢❜❞❫ ❥❵❣✐
❴❢ ❞❴❵❝❪❞❵ ❞❵❴ ➂❭❞❢ ❥❞✐❴❝❞ ❵❞❫❞❴❵❜❭❞❵❫ ❥❴❜❞❦ ❡❞❵♦❴❫❪♦❞ ❸❞❛
❣❥❛❞❢ ❤❢❫❡❣t❞❢ ❥❣❵✐❫ ❣❥ ❻❪❴❫ ❪❢ ❻❣❛❭ ❞❦❤❜❴❛❪❣❢ ❴❢❦
❞✐❡❝❣❸✐❞❢❛❶ ❬❭❞❫❞ ❻❪❴❫❞❫ ❴❵❞ ❢❣ ❝❣❢♠❞❵ ❣♦❞❵❛❝❸ ♦❪❫❪❻❝❞
❻❤❛ ❡❞❵❫❪❫❛ ❫❤❻❛❝❸ ❪❢ ❡❞❣❡❝❞➏❫ ❴❛❛❪❛❤❦❞❫ ❴❢❦ ❪❢❫❛❪❛❤❛❪❣❢❴❝
❡❵❴❜❛❪❜❞❫❶ ❬❸❡❪❜❴❝ ❞⑨❴✐❡❝❞❫ ❪❢❜❝❤❦❞ ✩❞❦❤❜❴❛❪❣❢❴❝ ❫❞❛❛❪❢♠❫
❛❭❴❛ ❴❵❞ ❵❞❝❤❜❛❴❢❛ ❛❣ ❛❵❴❪❢ ❥❞✐❴❝❞ ❵❞❫❞❴❵❜❭❞❵❫⑤✩ ✩✛❣❻
❪❢❛❞❵♦❪❞➂❫ ➂❭❞❵❞ ❜❣✐❡❴❢❪❞❫ ➂❞❵❞ ❭❞❫❪❛❴❢❛ ❛❣ ❞✐❡❝❣❸
➂❣✐❞❢ ❪❢ ❵❞❫❞❴❵❜❭ ❵❣❝❞❫⑤✩ ❴❢❦ ✩➂❣❵t❡❝❴❜❞ ❞❢♦❪❵❣❢✐❞❢❛❫
➂❭❞❵❞ ❪❛ ❪❫ ❦❪❥❥❪❜❤❝❛ ❛❣ ❞♦❞❢ ❛❴t❞ ✐❴❛❞❵❢❪❛❸ ❝❞❴♦❞✩❶ ①❢❞ ❣❥
❛❭❞ ❥❴❜❛❣❵❫ ❣❥❛❞❢ ❜❪❛❞❦ ❴❫ ❤❢❦❞❵❝❸❪❢♠ ❛❭❞❫❞ ❴❛❛❪❛❤❦❞❫ ❪❫
✐❞❢➁❫ ❫❣❺❜❴❝❝❞❦ ✩❥❞❞❝❪❢♠❫ ❣❥ ❜❣✐❡❴❫❫❪❣❢ ❴❢❦ ❡❵❣❛❞❜❛❪❣❢
❛❣➂❴❵❦❫ ➂❣✐❞❢❶✩ ✕❢ ❡❵❴❜❛❪❜❞⑤ ❭❣➂❞♦❞❵⑤ ❫❤❜❭ ❫❞❢❛❪✐❞❢❛❫
❵❞❪❢❥❣❵❜❞❦ ❫❛❵❤❜❛❤❵❴❝ ❞⑨❜❝❤❫❪❣❢❶ s❭❞❢ ✕ ❭❪❛ ❴ ➂❴❝❝ ❪❢ ✐❸

 
 

Fig. 4  Number of doctoral students in the field of 
natural sciences in Japan in the given year. 
Created using data from the table 3-3-6 of Ref. 9.  
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❣➂❢ ♠❵❴❦❤❴❛❞ ❵❞❫❞❴❵❜❭⑤ ❫❣✐❞ ❡❵❣❥❞❫❫❣❵❫ ➂❣❤❝❦ ❛❞❝❝ ✐❞
❛❭❪❢♠❫ ❝❪t❞⑤ ✩s❣✐❞❢ ❴❵❞ ❭❴❡❡❪❞❫❛ ➂❭❞❢ ❛❭❞❸ ♠❞❛ ✐❴❵❵❪❞❦
❴❢❦ ❫❛❴❸ ❴❛ ❭❣✐❞⑤✩ ❣❵ ✩①❢❜❞ ❸❣❤ ❭❴♦❞ ❜❭❪❝❦❵❞❢⑤ ❪❛ ➂❪❝❝ ❻❞
❦❪❥❥❪❜❤❝❛ ❥❣❵ ❸❣❤ ❛❣ ❜❣❢❛❪❢❤❞ ❸❣❤❵ ❵❞❫❞❴❵❜❭❶✩ ❾❞❞❦❝❞❫❫ ❛❣
❫❴❸⑤ ❭❴❡❡❪❢❞❫❫ ❪❫ ❴❢ ❪❢❦❪♦❪❦❤❴❝ ✐❴❛❛❞❵⑤ ❴❢❦ ❛❭❞ ❵❞❴❝ ❣❻❫❛❴❜❝❞
❛❣ ❻❴❝❴❢❜❪❢♠ ❵❞❫❞❴❵❜❭ ❴❢❦ ❥❴✐❪❝❸ ❝❪❞❫ ❢❣❛ ❪❢ ➂❣✐❞❢➁❫
❴❻❪❝❪❛❸ ❻❤❛ ❪❢ ❛❭❞ ❪❢❴❦❞➄❤❴❜❸ ❣❥ ❪❢❫❛❪❛❤❛❪❣❢❴❝ ❫❸❫❛❞✐ ❴❢❦
➂❣❵t❡❝❴❜❞ ❫❤❡❡❣❵❛❶  

✕ ❞✐❡❭❴❫❪❿❞❦ ❛❭❴❛ ✐❴❢❸ ➂❣✐❞❢ ❵❞❫❞❴❵❜❭❞❵❫ ❣❥ ✐❸
♠❞❢❞❵❴❛❪❣❢ ❛❣❣t ❛❭❞❫❞ ❞⑨❡❞❵❪❞❢❜❞❫ ❴❫ ✐❣❛❪♦❴❛❪❣❢ ❛❣ ❵❞❥❣❵✐
❛❭❞ ❫❸❫❛❞✐ ❪❛❫❞❝❥➃➂❣❵t❪❢♠ ❛❣ ❪✐❡❵❣♦❞ ❡❣❝❪❜❪❞❫ ❴❢❦
❞❢♦❪❵❣❢✐❞❢❛❫ ❥❣❵ ❥❤❛❤❵❞ ♠❞❢❞❵❴❛❪❣❢❫❶ ➎❫ ❴ ❵❞❫❤❝❛⑤ ❛❭❞
❵❞❫❞❴❵❜❭ ❜❝❪✐❴❛❞ ❥❣❵ ➂❣✐❞❢ ❪❢ ⑦❴❡❴❢ ❭❴❫ ♠❵❴❦❤❴❝❝❸ ❻❤❛
❫❪♠❢❪❥❪❜❴❢❛❝❸ ❪✐❡❵❣♦❞❦ ❣♦❞❵ ❛❪✐❞❶ 
 

✖✗� ✁✂✣ ❨✄❲❲✣✦❱ ❯❱❳❱✣ ✛✢ ☎✣✦✆✣❲ ✣✝✄❳✜✚❱✤ ✚✦ ✧❳✥❳✦ 

★❞❫❡❪❛❞ ❛❭❞❫❞ ❞❥❥❣❵❛❫⑤ ❫❛❵❤❜❛❤❵❴❝ ❦❪❫❡❴❵❪❛❪❞❫ ❡❞❵❫❪❫❛❶
✚❞✐❴❝❞ ❫❛❤❦❞❢❛❫ ➂❭❣ ❞⑨❡❞❵❪❞❢❜❞ ❝❪❛❛❝❞ ♠❞❢❦❞❵ ❦❪❥❥❞❵❞❢❜❞❫
❪❢ ❫❜❭❣❣❝ ❣❥❛❞❢ ❞❢❜❣❤❢❛❞❵ ❫❛❴❵t ❪❢❞➄❤❴❝❪❛❸ ❤❡❣❢ ❞❢❛❞❵❪❢♠
❛❭❞ ➂❣❵t❥❣❵❜❞⑤ ❥❴❜❪❢♠ ♠❞❢❦❞❵ ♠❴❡❫ ❪❢ ❡❴❸⑤ ✛❣❻ ❜❣❢❛❞❢❛⑤ ❴❢❦
❡❵❣✐❣❛❪❣❢ ❣❡❡❣❵❛❤❢❪❛❪❞❫❶ ❬❭❞ ❡❵❣❡❣❵❛❪❣❢ ❣❥ ❥❞✐❴❝❞
❵❞❫❞❴❵❜❭❞❵❫ ❭❴❫ ♠❵❴❦❤❴❝❝❸ ❵❪❫❞❢ ❻❤❛ ❵❞✐❴❪❢❫ ❴✐❣❢♠ ❛❭❞
❝❣➂❞❫❛ ❪❢ ①❵♠❴❢❪❫❴❛❪❣❢ ❥❣❵ ✈❜❣❢❣✐❪❜ �❣❺❣❡❞❵❴❛❪❣❢ ❴❢❦
★❞♦❞❝❣❡✐❞❢❛ ⑧①✈�★⑩ ❜❣❤❢❛❵❪❞❫❶ s❭❪❝❞ ❴ ❭❪♠❭ ❡❵❣❡❣❵❛❪❣❢
❣❥ ❥❞✐❴❝❞ ❵❞❫❞❴❵❜❭❞❵❫ ❴❵❞ ❴❥❥❪❝❪❴❛❞❦ ➂❪❛❭ ❤❢❪♦❞❵❫❪❛❪❞❫⑤
➂❣✐❞❢ ❴❵❞ ❜❣❢❜❞❢❛❵❴❛❞❦ ❪❢ ❢❣❢❺❡❞❵✐❴❢❞❢❛ ❴❜❴❦❞✐❪❜
❡❣❫❪❛❪❣❢❫⑤ ➂❪❛❭ ❥❞➂ ❴❦♦❴❢❜❪❢♠ ❛❣ ❫❞❢❪❣❵ ❣❵ ❛❞❢❤❵❞❦ ❵❣❝❞❫❶  
➎❝❛❭❣❤♠❭ ❝❞♠❴❝ ❴❢❦ ❪❢❫❛❪❛❤❛❪❣❢❴❝ ❵❞❥❣❵✐❫ ❭❴♦❞ ❴❦♦❴❢❜❞❦⑤
❡❵❣♠❵❞❫❫ ❪❢ ❛❵❴❢❫❥❣❵✐❪❢♠ ❤❢❦❞❵❝❸❪❢♠ ❴❛❛❪❛❤❦❞❫ ❭❴❫ ❻❞❞❢
✐❴❵t❞❦❝❸ ❫❝❣➂❶ ✕❢ ✐❴❢❸ ❴❜❴❦❞✐❪❜ ❪❢❫❛❪❛❤❛❪❣❢❫⑤ ❪❢❥❣❵✐❴❝
❫❤❡❡❣❵❛ ❢❞❛➂❣❵t❫ ❴✐❣❢♠ ❥❞✐❴❝❞ ❥❴❜❤❝❛❸ ❵❞✐❴❪❢ ❝❪✐❪❛❞❦⑤
❝❞❴♦❪❢♠ ➂❣✐❞❢ ❵❞❫❞❴❵❜❭❞❵❫ ❪❫❣❝❴❛❞❦ ❪❢ ✐❣✐❞❢❛❫ ❣❥ ✐❴✛❣❵
❝❪❥❞ ❛❵❴❢❫❪❛❪❣❢➃❫❤❜❭ ❴❫✐❴❵❵❪❴♠❞⑤ ❜❭❪❝❦❻❪❵❛❭⑤ ❣❵ ❜❴❵❞♠❪♦❪❢♠❶
s❪❛❭❣❤❛ ❫❤❥❥❪❜❪❞❢❛ ✐❞❢❛❣❵❪❢♠ ❣❵ ❪❢❫❛❪❛❤❛❪❣❢❴❝ ❻❴❜t❪❢♠⑤
✐❴❢❸ ❴❵❞ ❤❢❴❻❝❞ ❛❣ ❫❤❫❛❴❪❢ ❛❭❞❪❵ ❵❞❫❞❴❵❜❭ ❜❴❵❞❞❵❫ ❴❢❦
❤❝❛❪✐❴❛❞❝❸ ➂❪❛❭❦❵❴➂ ❥❵❣✐ ❴❜❴❦❞✐❪❴❶ ❬❭❪❫ ❴❛❛❵❪❛❪❣❢
❵❞❡❵❞❫❞❢❛❫ ❢❣❛ ❣❢❝❸ ❴ ❡❞❵❫❣❢❴❝ ❝❣❫❫ ❻❤❛ ❴❝❫❣ ❴ ❫❪♠❢❪❥❪❜❴❢❛
❦❵❴❪❢ ❣❢ ❛❭❞ ❢❴❛❪❣❢➁❫ ❪❢❛❞❝❝❞❜❛❤❴❝ ❴❢❦ ❫❜❪❞❢❛❪❥❪❜ ❜❴❡❴❜❪❛❸❶ 
❧❞❛➂❞❞❢ ✥✢✲✤ ❴❢❦ ②③✥④⑤ ❢❴❛❪❣❢❴❝ ❡❵❣♠❵❴✐❫

❞❢❜❣❤❵❴♠❪❢♠ ➂❣✐❞❢➁❫ ❡❴❵❛❪❜❪❡❴❛❪❣❢ ❪❢ ❫❜❪❞❢❜❞ ❴❢❦
❞❢♠❪❢❞❞❵❪❢♠ ➄❤❴❦❵❤❡❝❞❦ ❛❭❞❪❵ ❤❢❪♦❞❵❫❪❛❸ ❞❢❵❣❝❝✐❞❢❛ ❵❴❛❞➃
❥❵❣✐ ✢✣ ❛❣ ✪✩✣

✞✟✙❶ q❣➂❞♦❞❵⑤ ❵❞❜❞❢❛ ❡❵❣♠❵❞❫❫ ❭❴❫
❫❛❴♠❢❴❛❞❦❶ ➎❜❜❣❵❦❪❢♠ ❛❣ ❛❭❞ ❹❪❢❪❫❛❵❸ ❣❥ ✈❦❤❜❴❛❪❣❢⑤
�❤❝❛❤❵❞⑤ ❷❡❣❵❛❫⑤ ❷❜❪❞❢❜❞ ❴❢❦ ❬❞❜❭❢❣❝❣♠❸ ⑧❹✈✇❬⑩⑤ ❛❭❞
❡❵❣❡❣❵❛❪❣❢ ❣❥ ❥❞✐❴❝❞ ❫❛❤❦❞❢❛❫ ❞❢❵❣❝❝❞❦ ❪❢ ❫❜❪❞❢❜❞ ❴❢❦
❞❢♠❪❢❞❞❵❪❢♠ ❥❴❜❤❝❛❪❞❫ ❪❢ ②③②✤➂❪❝❝ ❻❞ ②✱❶✪✣ ❪❢ ❫❜❪❞❢❜❞ ❴❢❦
✥✩❶✲✣ ❪❢ ❞❢♠❪❢❞❞❵❪❢♠❶ ❬❭❪❫ ❵❞❡❵❞❫❞❢❛❫ ❴❢ ❪❢❜❵❞❴❫❞ ❣❥ ✐❞❵❞
②❶✱ ❴❢❦ ✩❶② ❡❞❵❜❞❢❛❴♠❞ ❡❣❪❢❛❫ ❜❣✐❡❴❵❞❦ ❛❣ ②③③✱⑤
❵❞❫❡❞❜❛❪♦❞❝❸❶ ①❢❞ ❜❣❢❛❵❪❻❤❛❪❢♠ ❥❴❜❛❣❵ ❪❫ ⑦❴❡❴❢➁❫ ❞❴❵❝❸
❴❜❴❦❞✐❪❜ ❛❵❴❜t❪❢♠ ❫❸❫❛❞✐⑤ ➂❭❪❜❭ ❵❞➄❤❪❵❞❫ ❭❪♠❭ ❫❜❭❣❣❝
❫❛❤❦❞❢❛❫ ❛❣ ❜❭❣❣❫❞ ❻❞❛➂❞❞❢ ❭❤✐❴❢❪❛❪❞❫ ❴❢❦ ❫❜❪❞❢❜❞❫❶
✕❢❫❤❥❥❪❜❪❞❢❛ ❜❴❵❞❞❵ ❞❦❤❜❴❛❪❣❢⑤ ❝❴❜t ❣❥ ❞⑨❡❣❫❤❵❞ ❛❣
❫❜❪❞❢❛❪❥❪❜ ❵❣❝❞ ✐❣❦❞❝❫⑤ ❴❢❦ ❜❣❢❜❞❵❢❫ ❣♦❞❵ ❝❪✐❪❛❞❦ ✛❣❻
❡❵❣❫❡❞❜❛❫ ❥❣❵ ➂❣✐❞❢ ❪❢ ❛❞❜❭❢❪❜❴❝ ❥❪❞❝❦❫ ❥❤❵❛❭❞❵ ❦❪❫❜❣❤❵❴♠❞
♠❪❵❝❫ ❥❵❣✐ ❞❢❛❞❵❪❢♠ ❷❬✈❹❶ ❹❣❵❞❣♦❞❵⑤ ❛❭❞ ❫❭❣❵❛❴♠❞ ❣❥
❥❞✐❴❝❞ ❫❜❪❞❢❜❞ ❛❞❴❜❭❞❵❫ ❴❢❦ ✐❴❝❞❺❜❞❢❛❞❵❞❦ ❦❞❫❪♠❢ ❣❥
❛❞⑨❛❻❣❣t❫ ❴❢❦ ❞⑨❡❞❵❪✐❞❢❛❫ ❞⑨❴❜❞❵❻❴❛❞ ❦❪❫❪❢❛❞❵❞❫❛ ❴✐❣❢♠
❥❞✐❴❝❞ ❫❛❤❦❞❢❛❫❶ 
❷❛❞❵❞❣❛❸❡❞❫ ❜❣❢❜❞❵❢❪❢♠ ♠❪❵❝❫➁ ❴❡❛❪❛❤❦❞ ❥❣❵ ❷❬✈❹ ❥❪❞❝❦❫
❴❵❞ ❢❣❛ ❤❢❪➄❤❞ ❛❣ ⑦❴❡❴❢ ❻❤❛ ❵❞❡❵❞❫❞❢❛ ❴ ♠❝❣❻❴❝ ❡❭❞❢❣✐❞❢❣❢❶

q❣➂ ❴❻❣❤❛ ❧❞❝♠❪❤✐✞ ★❵❶ ❾❴❿➀ ❵❞❜❣❤❢❛❫ ❭❞❵ ❣➂❢
❞⑨❡❞❵❪❞❢❜❞ ❣❥ ❭❞❵ ❦❴❤♠❭❛❞❵ ❦❞❜❝❴❵❪❢♠⑤ ♣➍❪❵❝❫ ❦❣❢➏❛ ❡❝❴❸ ❛❭❪❫
♠❴✐❞✩ ✛❤❫❛ ❛➂❣ ➂❞❞t❫ ❴❥❛❞❵ ❫❛❴❵❛❪❢♠ t❪❢❦❞❵♠❴❵❛❞❢❶ ❬❭❪❫ ❪❫ ❴
❡❵❪✐❞ ❞⑨❴✐❡❝❞ ♦❪♦❪❦❝❸ ❪❝❝❤❫❛❵❴❛❞❫ ❭❣➂ ♠❞❢❦❞❵ ❻❪❴❫ ❜❴❢
❫❭❴❡❞ ❜❭❪❝❦❵❞❢➏❫ ❡❞❵❜❞❡❛❪❣❢❫ ❴❢❦ ❡❵❞❥❞❵❞❢❜❞❫ ❝❣❢♠ ❻❞❥❣❵❞
❥❣❵✐❴❝ ❞❦❤❜❴❛❪❣❢ ❻❞♠❪❢❫❶ ✕❢ ❵❞❜❞❢❛ ❸❞❴❵❫⑤ ❞♦❞❢ ❪❢ ⑦❴❡❴❢⑤
❛❭❞ ❫❛❞❵❞❣❛❸❡❞ ❛❭❴❛ ✩♠❪❵❝❫ ❴❵❞ ❻❴❦ ❴❛ ❫❜❪❞❢❜❞ ❴❢❦ ❡❭❸❫❪❜❫✩
❭❴❫ ❜❣✐❞ ❛❣ ❻❞ ❵❞❜❣♠❢❪❿❞❦ ❢❣❛ ❴❫ ❴ ❵❞❥❝❞❜❛❪❣❢ ❣❥ ❴❻❪❝❪❛❸ ❻❤❛
❴❫ ❛❭❞ ❣❤❛❜❣✐❞ ❣❥ ❪❢❛❞❵❛➂❪❢❞❦ ❫❣❜❪❴❝ ❡❵❞✛❤❦❪❜❞❫⑤ ❜❤❝❛❤❵❴❝
❞⑨❡❞❜❛❴❛❪❣❢❫⑤ ❴❢❦ ❴❜❴❦❞✐❪❜ ❴❢⑨❪❞❛❸❶ ❾❞♦❞❵❛❭❞❝❞❫❫⑤ ❛❭❞
❻❞❝❪❞❥ ❛❭❴❛ ✩♠❪❵❝❫ ❴❵❞ ❢❣❛ ❫❤❪❛❞❦ ❥❣❵ ❫❜❪❞❢❜❞ ❴❢❦
❞❢♠❪❢❞❞❵❪❢♠✩ ❞❢❛❵❞❢❜❭❞❦ ❪❢ ❫❣❜❪❞❛❸❶ ✈♦❞❢ ❪❢ ❧❞❝♠❪❤✐⑤
➂❭❪❜❭ ❜❣❢❫❪❫❛❞❢❛❝❸ ❵❴❢t❞❦ ❴✐❣❢♠ ❛❭❞ ❭❪♠❭❞❵❺❡❞❵❥❣❵✐❪❢♠
❜❣❤❢❛❵❪❞❫ ❪❢ ❛❭❞ s❣❵❝❦ ✈❜❣❢❣✐❪❜ ✚❣❵❤✐➁❫ ➍❝❣❻❴❝ ➍❞❢❦❞❵
➍❴❡ ✕❢❦❞⑨ ⑧s✈✚✠➍➍➍r⑩⑤ ★❵❶ ❾❴❿➀ ❡❣❪❢❛❫ ❣❤❛ ❛❭❴❛
➂❣✐❞❢ ❫❛❪❝❝ ❜❣✐❡❵❪❫❞ ❝❞❫❫ ❛❭❴❢ ❭❴❝❥ ❣❥ ❫❛❤❦❞❢❛❫ ❪❢ ✐❴❢❸
❷❬✈❹ ❦❪❫❜❪❡❝❪❢❞❫ ⑧❫❞❞ ❷❞❜❛❪❣❢ ②⑩❶ ❬❭❪❫ ❫❤♠♠❞❫❛❫ ❛❭❴❛
❭❪❫❛❣❵❪❜❴❝ ❴❢❦ ❜❤❝❛❤❵❴❝ ❥❴❜❛❣❵❫ ❭❴♦❞ ❫❭❴❡❞❦ ♠❞❢❦❞❵
❵❞❡❵❞❫❞❢❛❴❛❪❣❢ ❪❢ ❫❜❪❞❢❜❞ ❣❢ ❻❣❛❭ ❫❪❦❞❫⑤ ❴❢❦ ❥❤❵❛❭❞❵
❜❣✐❡❴❵❴❛❪♦❞ ❪❢♦❞❫❛❪♠❴❛❪❣❢ ❪❢❛❣ ❛❭❞❫❞ ❪❢❥❝❤❞❢❜❞❫ ❪❢
❧❞❝♠❪❤✐ ➂❣❤❝❦ ❡❵❣♦❪❦❞ ♦❴❝❤❴❻❝❞ ❪❢❫❪♠❭❛❶ 
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❬❭❞ ❫❪❛❤❴❛❪❣❢ ❪❢ ⑦❴❡❴❢ ❻❞♠❴❢ ❛❣ ❪✐❡❵❣♦❞ ❴❥❛❞❵ ❛❭❞
❪✐❡❝❞✐❞❢❛❴❛❪❣❢ ❣❥ ❛❭❞ ②③✥✩➎❜❛ ❣❢ ♥❵❣✐❣❛❪❣❢ ❣❥s❣✐❞❢➁❫
♥❴❵❛❪❜❪❡❴❛❪❣❢ ❴❢❦ ➎❦♦❴❢❜❞✐❞❢❛ ❪❢ ❛❭❞ s❣❵t❡❝❴❜❞⑤ ➂❭❪❜❭
❪❢❪❛❪❴❝❝❸ ❴❡❡❝❪❞❦ ❛❣ ❣❵♠❴❢❪❿❴❛❪❣❢❫ ➂❪❛❭ ❣♦❞❵ ✪③③ ❞✐❡❝❣❸❞❞❫
❴❢❦ ➂❴❫ ❞⑨❡❴❢❦❞❦ ❪❢ ②③②② ❛❣ ❪❢❜❝❤❦❞ ❛❭❣❫❞ ➂❪❛❭ ✐❣❵❞ ❛❭❴❢
✥③③❶ ❬❭❞ ❝❴➂ ✐❴❢❦❴❛❞❫ ♣♠❞❢❞❵❴❝ ❞✐❡❝❣❸❞❵ ❴❜❛❪❣❢ ❡❝❴❢❫✉
❴❢❦ ❡❤❻❝❪❜ ❦❪❫❜❝❣❫❤❵❞ ❣❥ ❵❞❝❴❛❞❦ ❦❴❛❴❶ �❣✐❡❴❢❪❞❫
❦❞✐❣❢❫❛❵❴❛❪❢♠ ❞⑨❜❞❡❛❪❣❢❴❝ ❡❞❵❥❣❵✐❴❢❜❞ ❵❞❜❞❪♦❞ ❣❥❥❪❜❪❴❝
❜❞❵❛❪❥❪❜❴❛❪❣❢⑤ ♠❴❪❢❪❢♠ ❵❞❡❤❛❴❛❪❣❢❴❝ ❻❞❢❞❥❪❛❫ ❴❢❦
❜❣✐❡❞❛❪❛❪♦❞ ❴❦♦❴❢❛❴♠❞❫ ❪❢ ❵❞❜❵❤❪❛✐❞❢❛❶ �❣❢❫❞➄❤❞❢❛❝❸⑤
✐❴❢❸ ❥❪❵✐❫ ❢❣➂ ❴❜❛❪♦❞❝❸ ❡❵❣✐❣❛❞ ➂❣✐❞❢➁❫ ❡❴❵❛❪❜❪❡❴❛❪❣❢❶
�❣❤❡❝❞❦ ➂❪❛❭ ❛❭❞ ❝❴❻❣❵ ❫❭❣❵❛❴♠❞⑤ ❛❭❪❫ ❭❴❫ ❝❞❦ ❛❣ ❴ ♠❵❣➂❪❢♠
❛❵❞❢❦ ❛❣➂❴❵❦ ❭❪❵❪❢♠ ❛❴❝❞❢❛❞❦ ➂❣✐❞❢ ❪❢ ❫❜❪❞❢❜❞ ❴❢❦
❞❢♠❪❢❞❞❵❪❢♠ ❥❪❞❝❦❫⑤ ➂❭❪❜❭ ❪❫ ❞⑨❡❞❜❛❞❦ ❛❣ ❝❞❴❦ ❛❣ ❴❢ ❪❢❜❵❞❴❫❞
❪❢ ❛❭❞ ❵❴❛❞ ❴❛ ➂❭❪❜❭ ❥❞✐❴❝❞ ❫❛❤❦❞❢❛❫ ❡❤❵❫❤❞ ❫❜❪❞❢❜❞ ❴❢❦
❞❢♠❪❢❞❞❵❪❢♠ ❫❛❤❦❪❞❫❶  

✫❢❪♦❞❵❫❪❛❪❞❫ ❴❢❦ ❣❛❭❞❵ ❭❪♠❭❞❵ ❞❦❤❜❴❛❪❣❢ ❪❢❫❛❪❛❤❛❪❣❢❫ ❭❴♦❞
❴❝❫❣ ❪❢❜❣❵❡❣❵❴❛❞❦ ❦❪♦❞❵❫❪❛❸ ❴❢❦ ❪❢❜❝❤❫❪❣❢⑤ ❴❵❛❪❜❤❝❴❛❪❢♠
❫❡❞❜❪❥❪❜ ♠❣❴❝❫ ❪❢ ❛❭❞❪❵ ✩✐❪❦❺❛❞❵✐ ♠❣❴❝❫ ❴❢❦ ❡❝❴❢❫❶✩
✚❤❵❛❭❞❵✐❣❵❞⑤ ❴❫ ❴ ✐❞❴❫❤❵❞ ❛❣ ❴❦❦❵❞❫❫ ❛❭❞ ❦❞❜❝❪❢❞ ❪❢
❞❢❵❣❝❝✐❞❢❛ ❦❤❞ ❛❣ ❛❭❞ ❦❞❜❝❪❢❪❢♠ ❻❪❵❛❭❵❴❛❞⑤ ❴❥❥❪❵✐❴❛❪♦❞
❴❜❛❪❣❢ ✐❞❴❫❤❵❞❫ ❫❤❜❭ ❴❫ ❥❞✐❴❝❞❺❣❢❝❸ ❴❦✐❪❫❫❪❣❢ ➄❤❣❛❴❫
❴❢❦ ❣❡❞❢ ❵❞❜❵❤❪❛✐❞❢❛ ❣❥ ❥❞✐❴❝❞ ❥❴❜❤❝❛❸ ✐❞✐❻❞❵❫ ❣❢❝❸⑤ ❴❵❞
❻❞❪❢♠ ❪❢❛❵❣❦❤❜❞❦ ❛❣ ❴❜❛❪♦❞❝❸ ❫❞❜❤❵❞ ❥❞✐❴❝❞ ❫❛❤❦❞❢❛❫ ❴❢❦
❥❴❜❤❝❛❸ ✐❞✐❻❞❵❫★✙❶ 
✕❢ ❴ ❫❣❜❪❞❛❸ ➂❭❞❵❞ ♠❞❢❦❞❵ ❫❛❞❵❞❣❛❸❡❞❫ ❵❞✐❴❪❢ ❦❞❞❡❝❸
❞❢❛❵❞❢❜❭❞❦⑤ ❪✐❡❝❞✐❞❢❛❪❢♠ ❫❞❞✐❪❢♠❝❸ ❤❢❞➄❤❴❝ ✐❞❴❫❤❵❞❫ ❛❣
❞❢❫❤❵❞ ❫❤❻❫❛❴❢❛❪♦❞ ❞➄❤❴❝❪❛❸ ❜❴❢ ❫❞❵♦❞ ❴❫ ❴❢ ❞❥❥❞❜❛❪♦❞
❜❴❛❴❝❸❫❛ ❥❣❵ ❫❣❜❪❴❝ ❜❭❴❢♠❞❶ ➎❥❥❪❵✐❴❛❪♦❞ ❴❜❛❪❣❢⑤ ❛❭❣❤♠❭
❫❣✐❞❛❪✐❞❫ ❜❣❢❛❵❣♦❞❵❫❪❴❝⑤ ❡❵❣♦❪❦❞❫ ❴ ❡❵❴♠✐❴❛❪❜ ✐❞❴❢❫ ❛❣
❜❣❵❵❞❜❛ ❝❣❢♠❺❫❛❴❢❦❪❢♠ ❫❛❵❤❜❛❤❵❴❝ ❪✐❻❴❝❴❢❜❞❫❶ q❣➂❞♦❞❵⑤
❡❤❻❝❪❜ ❵❞❫❪❫❛❴❢❜❞ ❛❣ ❫❤❜❭ ✐❞❴❫❤❵❞❫ ❵❞✐❴❪❢❫ ❜❣❢❫❪❦❞❵❴❻❝❞❶
❬❣ ❥❣❫❛❞❵ ❻❵❣❴❦❞❵ ❴❜❜❞❡❛❴❢❜❞⑤ ❪❛ ❪❫ ❞❫❫❞❢❛❪❴❝ ❛❣ ❵❞❜❣♠❢❪❿❞
❛❭❴❛ ❻❤❪❝❦❪❢♠ ❴ ❫❣❜❪❞❛❸ ➂❭❞❵❞ ♠❞❢❦❞❵ ❞➄❤❴❝❪❛❸ ❴❝❝❣➂❫
❞♦❞❵❸❣❢❞ ❛❣ ❵❞❴❝❪❿❞ ❛❭❞❪❵ ❡❣❛❞❢❛❪❴❝ ❪❫ ❢❣❛ ✐❞❵❞❝❸ ❴ ✐❴❛❛❞❵
❣❥ ✛❤❫❛❪❜❞ ❻❤❛ ❴ ❥❤❢❦❴✐❞❢❛❴❝ ❦❵❪♦❞❵ ❣❥ ❢❴❛❪❣❢❴❝ ❴❢❦
❣❵♠❴❢❪❿❴❛❪❣❢❴❝ ❦❞♦❞❝❣❡✐❞❢❛❶  
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❹❴❢❸ ❪❢❪❛❪❴❛❪♦❞❫ ❪❢ ⑦❴❡❴❢ ❭❴♦❞ ❴❦❣❡❛❞❦ ❴ ❛❴❵♠❞❛ ❣❥ ✪③✣
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✐❞❞❛ ❛❭❪❫ ❻❞❢❜❭✐❴❵t❶ ❬❭❞ ✪③✣ ❥❪♠❤❵❞ ❪❫ ❻❴❫❞❦ ❣❢ ❛❭❞
❜❵❪❛❪❜❴❝ ✐❴❫❫ ❛❭❞❣❵❸ ⑧❛❭❞ ❜❵❪❛❪❜❴❝ ❡❣❪❢❛ ❛❭❴❛ ❜❵❞❴❛❞❫
❜❣❢❛❪❢❤❣❤❫ ❜❭❴❢♠❞⑩✞✞✙❶ ✕❛ ❫❛❴❛❞❫ ❛❭❴❛ ❴❻❣♦❞ ✪③✣⑤ ✐❪❢❣❵❪❛❪❞❫
❴❵❞ ❵❞❜❣♠❢❪❿❞❦ ❢❣❛ ❣❢❝❸ ❴❫ ♠❵❣❤❡❫ ❻❤❛ ❴❝❫❣ ❴❫ ❪❢❦❪♦❪❦❤❴❝❫
❴❢❦ ❻❞♠❪❢ ❛❣ ❪❢❥❝❤❞❢❜❞ ❣❵♠❴❢❪❿❴❛❪❣❢❴❝ ✐❴❢❴♠❞✐❞❢❛ ❴❢❦
❦❞❜❪❫❪❣❢❺✐❴t❪❢♠❶ ✚❵❣✐ ❛❭❪❫ ❡❞❵❫❡❞❜❛❪♦❞⑤ ❴❥❥❪❵✐❴❛❪♦❞
❴❜❛❪❣❢ ❪❫ ❞⑨❡❞❜❛❞❦ ❛❣ ❛❵❴❢❫❥❣❵✐ ❫❣❜❪❞❛❸ ❪❢❛❣ ❣❢❞ ➂❭❞❵❞ ❛❭❞
❣❡❪❢❪❣❢❫ ❴❢❦ ❞⑨❪❫❛❞❢❜❞ ❣❥ ✐❪❢❣❵❪❛❪❞❫ ❴❵❞ ❵❞❜❣♠❢❪❿❞❦❶ ➎❫
❫❣❜❪❴❝ ❫❛❵❤❜❛❤❵❞❫ ❞♦❣❝♦❞ ❤❢❦❞❵ ❛❭❪❫ ❡❴❵❴❦❪♠✐⑤ ❫❛❞❵❞❣❛❸❡❞❫
➂❪❝❝ ♠❵❴❦❤❴❝❝❸ ❞❵❣❦❞⑤ ❡❴♦❪❢♠ ❛❭❞ ➂❴❸ ❛❣➂❴❵❦ ❴ ✐❣❵❞
♠❞❢❤❪❢❞❝❸ ♠❞❢❦❞❵❺❞➄❤❴❝ ❥❤❛❤❵❞❶  
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❸❣❤❢♠❶✩①❢❞ ❡❴❵❛❪❜❪❡❴❢❛ ❵❞❜❣❤❢❛❞❦ ❛❭❴❛ ✐❣❵❞ ❛❭❴❢ ②③ ❸❞❴❵❫
❴♠❣⑤ ❴ ✐❴❢ ❪❢ ❛❭❞ ✫❢❪❛❞❦ ❷❛❴❛❞❫ ➂❴❫ ❦❪❫✐❪❫❫❞❦ ❥❣❵
❤❢❦❞❵❡❞❵❥❣❵✐❪❢♠ ❵❞❝❴❛❪♦❞ ❛❣ ❴ ❥❞✐❴❝❞ ❜❣❝❝❞❴♠❤❞➃
❪❝❝❤❫❛❵❴❛❪❢♠ ❛❭❴❛ ✐❞❵❪❛❺❻❴❫❞❦ ❞♦❴❝❤❴❛❪❣❢ ➂❴❫ ❴❝❵❞❴❦❸ ❛❭❞
❢❣❵✐ ❛❭❞❵❞⑤ ➂❭❞❵❞❴❫ ⑦❴❡❴❢ ❫❛❪❝❝ ❫❛❵❤♠♠❝❞❫ ❛❣ ❴❜❭❪❞♦❞ ❫❤❜❭
❡❴❵❪❛❸❶ ✕❛ ❫❞❞✐❫ ❛❭❴❛ ⑦❴❡❴❢ ❫❛❪❝❝ ❭❴❫ ❴ ❝❣❢♠ ➂❴❸ ❛❣ ♠❣ ❻❞❥❣❵❞
❪❛ ❴❜❭❪❞♦❞❫ ♠❞❢❦❞❵ ❞➄❤❴❝❪❛❸❶ ❬❭❞ ❦❪❫❜❤❫❫❪❣❢ ❴❝❫❣ ❢❣❛❞❦ ❛❭❴❛
❦❪♦❞❵❫❪❛❸ ❜❴❢ ❵❞♠❵❞❫❫ ❪❥ ❢❴❛❪❣❢❴❝ ❝❞❴❦❞❵❫ ✐❴t❞ ❪❢❫❞❢❫❪❛❪♦❞
❵❞✐❴❵t❫ ❣❵ ❥❴❪❝ ❛❣ ❡❵❪❣❵❪❛❪❿❞ ❞➄❤❴❝❪❛❸❶ �❣❢♦❞❵❫❞❝❸⑤ ♦❪❫❪❻❝❞
❝❞❴❦❞❵❫❭❪❡ ❜❣❤❝❦ ❵❴❡❪❦❝❸ ❴❜❜❞❝❞❵❴❛❞ ❜❭❴❢♠❞❶ ❬❭❞ ➄❤❞❫❛❪❣❢⑤
❛❭❞❢⑤ ❪❫ ➂❭❞❛❭❞❵ ❫❣❜❪❞❛❴❝ ❫❛❞❵❞❣❛❸❡❞❫ ❡❵❞♦❞❢❛ ❝❞❴❦❞❵❫ ❥❵❣✐
❦❞✐❣❢❫❛❵❴❛❪❢♠ ❫❤❜❭ ❵❞❫❣❝♦❞➃❣❵ ➂❭❞❛❭❞❵ ❝❞❴❦❞❵❫❭❪❡ ❪❛❫❞❝❥
❜❴❢ ❭❞❝❡ ❫❣❜❪❞❛❸ ❛❵❴❢❫❜❞❢❦ ❛❭❞✐❶ 
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✐❞❢ ❥❣❵ ✩④✣ ❣❥ ❣❢❺❫❜❵❞❞❢ ❥❪♠❤❵❞❫ ❪❢ ⑦❴❡❴❢❞❫❞ ❢❞➂❫
❣♦❞❵❴❝❝✠ ❪❢ ❞♦❞❢❪❢♠ ❢❞➂❫ ❫❡❞❜❪❥❪❜❴❝❝❸⑤ ❛❭❞ ❫❡❝❪❛ ❪❫ ✪③✣
➂❣✐❞❢ ❴❢❦ ✲③✣✐❞❢❶ ❧❸ ❴♠❞⑤ ✐❞❢ ➂❭❣ ❴❡❡❞❴❵ ❛❞❢❦ ❛❣ ❻❞
❪❢ ❛❭❞❪❵ ✤③❫ ❛❣ ✩③❫⑤ ➂❭❪❝❞ ➂❣✐❞❢ ❴❵❞ ❜❣❢❜❞❢❛❵❴❛❞❦ ❪❢ ❛❭❞❪❵
②③❫ ❴❢❦ ✪③❫➃❵❞❪❢❥❣❵❜❪❢♠ ❛❭❞ ❦❞✐❣♠❵❴❡❭❪❜ ❫❛❞❵❞❣❛❸❡❞ ❣❥
♣✐❪❦❦❝❞❺❴♠❞❦ ✐❞❢ ❴❢❦ ❸❣❤❢♠ ➂❣✐❞❢❶✉ ❷❛❵❪t❪❢♠❝❸⑤ ❛❭❞❫❞
❥❪♠❤❵❞❫ ❴❵❞ ❝❣➂ ❞♦❞❢ ❵❞❝❴❛❪♦❞ ❛❣ ❛❭❞ ❴❜❛❤❴❝ ❡❵❣❡❣❵❛❪❣❢ ❣❥
➂❣✐❞❢ ❵❞❫❞❴❵❜❭❞❵❫ ❴❢❦ ❤❢❪♦❞❵❫❪❛❸ ❥❴❜❤❝❛❸ ❪❢ ❫❣❜❪❞❛❸❶
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❛❭❪❫ ❪✐❻❴❝❴❢❜❞⑤ ❛❭❞ ❧❧� ❝❴❤❢❜❭❞❦ ❛❭❞ ♣④③✜④③ ❬❭❞ ✈➄❤❴❝❪❛❸
♥❵❣✛❞❜❛✉ ❪❢ ②③✥✲⑤ ❴❪✐❪❢♠ ❥❣❵ ❡❵❣♠❵❴✐❫ ❛❣ ❵❞❴❜❭ ④③✣
➂❣✐❞❢ ❴✐❣❢♠ ❣❢❺❴❪❵ ❜❣❢❛❵❪❻❤❛❣❵❫❶ ✈❴❜❭ ❛❞❴✐ ✐❞❴❫❤❵❞❫
✐❣❢❛❭❝❸ ♠❞❢❦❞❵ ❵❴❛❪❣❫ ❴❢❦ ❥❞❞❦❫ ❛❭❞ ❦❴❛❴ ❻❴❜t ❪❢❛❣
❡❵❣❦❤❜❛❪❣❢❶ s❪❛❭❪❢ ❴ ❥❞➂ ❸❞❴❵❫⑤ ❴❻❣❤❛ ✲④③ ❧❧� ❛❞❴✐❫ ❭❴❦
✛❣❪❢❞❦⑤ ❫❣✐❞ ✩③✣ ❵❞❴❜❭❞❦ ❛❭❞ ❛❴❵♠❞❛⑤ ❴❢❦ ❛❭❞ ❪❢❪❛❪❴❛❪♦❞
❫❡❵❞❴❦ ❛❣✐❣❵❞ ❛❭❴❢ ✪③ ❜❣❤❢❛❵❪❞❫✞✘✙❶�❵❤❜❪❴❝❝❸⑤ ④③✜④③ ❻❞♠❴❢
❢❣❛ ❴❫ ❴ ❛❣❡❺❦❣➂❢ ✐❴❢❦❴❛❞ ❻❤❛ ❴❫ ❴ ♠❵❴❫❫❵❣❣❛❫ ❞❥❥❣❵❛ ❻❸
♦❣❝❤❢❛❞❞❵❫ ❣❢ ❛❭❞ ❥❵❣❢❛ ❝❪❢❞❶ ❬❭❪❫ ❻❣❛❛❣✐❺❤❡ ❜❭❴❢♠❞
❵❞❫❣❢❴❛❞❫ ➂❪❛❭ ❛❭❞ ❞⑨❴✐❡❝❞ ❴❛ ❛❭❞ ✫❢❪♦❞❵❫❪❛❸ ❣❥ ✖❪✗♠❞
❪❢❛❵❣❦❤❜❞❦ ❻❸ ★❵❶ ❾❴❿➀✜ ❫❤❫❛❴❪❢❴❻❝❞ ❡❵❣♠❵❞❫❫ ❜❣✐❞❫ ❢❣❛
❥❵❣✐ ❪✐❡❣❫❪❢♠ ❫❸❫❛❞✐❫ ❥❵❣✐ ❴❻❣♦❞ ❻❤❛ ❥❵❣✐ ✐❞❜❭❴❢❪❫✐❫
❛❭❴❛ ❡❵❴❜❛❪❛❪❣❢❞❵❫ ❛❭❞✐❫❞❝♦❞❫ ❞✐❻❵❴❜❞❶ 
✚❣❵ ❛❭❞ ❡❣❝❪❜❸ ❻❴❜t❦❵❣❡ ❫❡❞❜❪❥❪❜ ❛❣ ⑦❴❡❴❢➃❪❢❜❝❤❦❪❢♠
❡❣❫❛❺➂❴❵ ❝❞♠❴❜❪❞❫⑤ ❵❞❜❞❢❛ ❦❪❫❜❝❣❫❤❵❞ ✐❴❢❦❴❛❞❫⑤ ❴❢❦ ❛❭❞
❜❵❪❛❪❜❴❝❺✐❴❫❫ ❛❭❵❞❫❭❣❝❦❺❫❞❞ ❷❞❜❛❪❣❢ ✪❶ 
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✐❞❦❪❴⑤ ❪❛ ❤❢❦❞❵✐❪❢❞❫ ❸❣❤❢♠ ❡❞❣❡❝❞➁❫ ❴❜❴❦❞✐❪❜ ❫❞❝❥❺
❞❥❥❪❜❴❜❸➃❛❭❞ ❻❞❝❪❞❥ ❛❭❴❛ ♣✕ ❜❴❢ ❫❤❜❜❞❞❦ ❪❢ ❛❭❪❫ ❫❤❻✛❞❜❛✉➃
❴❢❦ ❢❴❵❵❣➂❫ ❛❭❞❪❵ ❴❫❡❪❵❴❛❪❣❢❫❶ ✕❢ ❛❭❞ ❡❴❢❞❝⑤ ✕ ❫❭❴❵❞❦
❞✐❡❪❵❪❜❴❝ ❦❴❛❴ ❴❢❦ ♦❣❪❜❞❫ ❥❵❣✐ ❛❭❞ ❥❪❞❝❦ ❪❝❝❤❫❛❵❴❛❪❢♠ ❛❭❪❫
❪✐❡❴❜❛❶ ⑦❴❡❴❢➁❫ ②③②④ ❾❴❛❪❣❢❴❝ ➎❫❫❞❫❫✐❞❢❛ ❣❥ ➎❜❴❦❞✐❪❜
➎❻❪❝❪❛❸ ❵❞❝❞❴❫❞❦ ♠❞❢❦❞❵❺❦❪❫❴♠♠❵❞♠❴❛❞❦ ❵❞❫❤❝❛❫ ❥❣❵ ❛❭❞ ❥❪❵❫❛
❛❪✐❞ ❴❢❦ ❫❭❣➂❞❦ ❴❝✐❣❫❛ ❢❣ ❡❞❵❥❣❵✐❴❢❜❞ ♠❴❡✞✬✙❶ ❷❪⑨❛❭❺
♠❵❴❦❞ ❻❣❸❫ ❴❢❦ ♠❪❵❝❫ ❫❜❣❵❞❦ ❫❪✐❪❝❴❵❝❸ ❪❢ ✐❴❛❭❞✐❴❛❪❜❫
⑧④✢❶③✣ ♦❫❶ ④✲❶✪✣⑩ ❴❢❦ ❫❜❪❞❢❜❞ ⑧④④❶✱✣ ♦❫❶ ④✱❶✱✣⑩✠ ❢❪❢❛❭❺
♠❵❴❦❞ ✐❴❛❭❞✐❴❛❪❜❫ ❵❞❫❤❝❛❫ ➂❞❵❞ ❴❝❫❣ ❢❞❴❵❝❸ ❪❦❞❢❛❪❜❴❝
⑧✤✢❶✥✣ ♦❫❶ ✤✱❶✩✣⑩❶ q❣➂❞♦❞❵⑤ ♠❞❢❦❞❵ ❦❪❫❡❴❵❪❛❪❞❫ ❞✐❞❵♠❞❦
❫❭❴❵❡❝❸ ❪❢ ❫❞❝❥❺❡❞❵❜❞❡❛❪❣❢❶ ➍❪❵❝❫ ❵❴❛❞❦ ❛❭❞✐❫❞❝♦❞❫ ❴❫ ♣♠❣❣❦
❴❛ ❛❭❪❫ ❫❤❻✛❞❜❛✉ ✐❤❜❭ ❝❣➂❞❵ ❛❭❴❢ ❻❣❸❫➃❻❸ ②✥❶✲ ❡❣❪❢❛❫ ❪❢
❫❪⑨❛❭❺♠❵❴❦❞ ✐❴❛❭❞✐❴❛❪❜❫⑤ ❻❸ ✥✢❶✱ ❡❣❪❢❛❫ ❪❢ ❢❪❢❛❭❺♠❵❴❦❞
✐❴❛❭❞✐❴❛❪❜❫⑤ ❴❢❦ ❻❸ ✥✲❶✱ ❡❣❪❢❛❫ ❪❢ ❢❪❢❛❭❺♠❵❴❦❞ ❫❜❪❞❢❜❞
⑧✚❪♠❶ ④⑩❶ ✈♦❞❢ ❴✐❣❢♠ ❭❪♠❭ ❴❜❭❪❞♦❞❵❫⑤ ♠❪❵❝❫ ➂❞❵❞ ❛➂❪❜❞ ❴❫
❝❪t❞❝❸ ❴❫ ❻❣❸❫ ❛❣ ❫❴❸ ❛❭❞❸ ➂❞❵❞ ♣❢❣❛ ♠❣❣❦ ❴❛ ❪❛❶✉ ❬❭❞ ♠❴❡
❝❪❞❫ ❢❣❛ ❪❢ ❦❞✐❣❢❫❛❵❴❛❞❦ ❴❻❪❝❪❛❸ ❻❤❛ ❪❢ ❫❞❝❥❺❡❞❵❜❞❡❛❪❣❢❶ 
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❜❣❢❛❵❪❻❤❛❞ ❛❣ ❛❭❪❫ ❦❪♦❞❵♠❞❢❜❞❶ ✕❢ ❴ ②③②② ❫❤❵♦❞❸ ✕ ❜❣❢❦❤❜❛❞❦
❪❢ ❣❢❞ ❣❥ ✐❸ ❤❢❪♦❞❵❫❪❛❸ ❜❣❤❵❫❞❫⑤ ❫❞♦❞❵❴❝ ➂❣✐❞❢ ❫❛❤❦❞❢❛❫
❵❞❡❣❵❛❞❦ ❻❞❪❢♠ ❦❪❫❜❣❤❵❴♠❞❦ ❻❸ ❵❞❝❴❛❪♦❞❫ ❥❵❣✐ ❡❤❵❫❤❪❢♠
❷❬✈❹ ✐❴✛❣❵❫❶ ①❢❞ ➂❵❣❛❞ ❛❭❴❛ ❭❞❵ ♠❵❴❢❦✐❣❛❭❞❵ ❛❣❝❦ ❭❞❵⑤
♣➍❪❵❝❫ ❦❣❢➁❛ ❢❞❞❦ ❭❪♠❭❞❵ ❞❦❤❜❴❛❪❣❢ ❪❥ ❛❭❞❸➁❝❝ ➄❤❪❛ ❣❢❜❞ ❛❭❞❸
♠❞❛ ❡❵❞♠❢❴❢❛❶✉ ➎❢❣❛❭❞❵ ❵❞❜❴❝❝❞❦ ❻❞❪❢♠ ❵❞✐❣♦❞❦ ❥❵❣✐ ❴
❝❞❴❦❞❵❫❭❪❡ ❵❣❝❞ ❻❞❜❴❤❫❞ ♣❛❭❞ ❭❞❴❦ ❫❭❣❤❝❦ ❻❞ ❴ ❻❣❸❶✉
✕❢❦❞❡❞❢❦❞❢❛ ❣❥ ♠❵❴❦❞❫ ❣❵ ❴❻❪❝❪❛❸⑤ ♠❞❢❦❞❵❺❻❴❫❞❦ ❜❣❢❫❛❵❴❪❢❛❫
❣❢ ❞❦❤❜❴❛❪❣❢❴❝ ❴❢❦ ❜❴❵❞❞❵ ❜❭❣❪❜❞❫ ❜❴✐❞ ❪❢❛❣ ♦❪❞➂❶ 
✕✐❡❝❪❜❪❛ ❻❪❴❫ ❴✐❣❢♠ ❞❦❤❜❴❛❣❵❫ ❴❝❫❣ ❡❝❴❸❫ ❴ ❵❣❝❞❶
✈⑨❡❞❵❪✐❞❢❛❴❝ ➂❣❵t ❭❴❫ ❥❣❤❢❦ ❛❭❴❛ ➂❭❞❢ ❜❭❪❝❦❵❞❢ ❝❞❴❵❢❞❦
❛❭❞ ❻❣❴❵❦ ♠❴✐❞ ➍❣⑤ ♠❪❵❝❫ ❪❢❫❛❵❤❜❛❞❦ ❻❸ ➎✕ ❛❞❢❦❞❦ ❛❣
❴❜❭❪❞♦❞ ❭❪♠❭❞❵ ❣❤❛❜❣✐❞❫➃❫❤♠♠❞❫❛❪❢♠ ❛❭❴❛ ❛❞❴❜❭❞❵❫ ✐❴❸
❤❢❜❣❢❫❜❪❣❤❫❝❸ ❝❪✐❪❛ ♠❪❵❝❫➁ ❡❣❛❞❢❛❪❴❝✞✁✙❶ ✈❦❤❜❴❛❪❣❢ ❛❭❞❵❞❥❣❵❞
❢❞❞❦❫ ♠❵❞❴❛❞❵ ♦❪♠❪❝❴❢❜❞ ❛❣➂❴❵❦ ❪❢❫❛❵❤❜❛❣❵❫➁ ❪✐❡❝❪❜❪❛ ❻❪❴❫❞❫❶
q❞❵❞ ❛❭❞ ❡❵❞❫❞❢❜❞ ❣❥ ❵❣❝❞ ✐❣❦❞❝❫ ❪❫ ❜❵❤❜❪❴❝❶ s❭❞❢ ❴❫t❞❦
❦❤❵❪❢♠ ❛❭❞ ❡❴❢❞❝ ❴❻❣❤❛ ✐❪❢❞⑤ ✕ ❫❭❴❵❞❦ ❭❣➂ ✛❣❤❵❢❴❝❪❫❛
➎❛❫❤t❣ �❭❪❻❴➁❫ �✁✍ ✂✄☎ ✆✎ ✝✁✍ ✞✆✟✆✝ ❪❢❫❡❪❵❞❦ ✐❞ ❪❢ ✐❸
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❣❢❝❸ ❴ ❫❣❜❪❴❝ ❦❪❫❡❴❵❪❛❸ ❻❤❛ ❴ ❫❛❵❤❜❛❤❵❴❝ ❞❜❣❢❣✐❪❜ ❝❣❫❫❶ ✕➂❪❝❝
❡❣❪❢❛ ❣❤❛ ❛❭❞ ❥❣❝❝❣➂❪❢♠ ❛➂❣ ❡❣❪❢❛❫ ❪❢ ❡❴❵❛❪❜❤❝❴❵❶ 
☎❪❫❤❴❝❪❿❪❢♠ ❛❭❞ ✈❜❣❢❣✐❪❜ ✖❣❫❫✜ ➎❜❜❣❵❦❪❢♠ ❛❣ ❞❫❛❪✐❴❛❞❫
❻❸ ❛❭❞ ❹❪❢❪❫❛❵❸ ❣❥ ✈❜❣❢❣✐❸⑤ ❬❵❴❦❞ ❴❢❦ ✕❢❦❤❫❛❵❸⑤ ❛❭❞
❞❜❣❢❣✐❪❜ ❝❣❫❫ ❴❛❛❵❪❻❤❛❴❻❝❞ ❛❣ ➂❣✐❞❢➏❫ ❭❞❴❝❛❭ ❪❫❫❤❞❫
❴✐❣❤❢❛❫ ❛❣ ❴❡❡❵❣⑨❪✐❴❛❞❝❸ ②②❶✲❺❻❪❝❝❪❣❢❺❦❣❝❝❴❵ ⑧✪❶✤ ❛❵❪❝❝❪❣❢❺
❸❞❢⑩ ❴❢❢❤❴❝❝❸✞✍✙ ⑧✚❪♠❶ ✩⑩❶ ❬❭❪❫ ❥❪♠❤❵❞ ❦❞✐❣❢❫❛❵❴❛❞❫ ❛❭❴❛
❫❛❵❤❜❛❤❵❴❝ ❴❢❦ ❜❤❝❛❤❵❴❝ ❻❴❵❵❪❞❵❫➃➂❭❪❜❭ ❜❴❤❫❞ ➂❣✐❞❢ ❛❣
❪❢❛❞❵❵❤❡❛ ❛❭❞❪❵ ❜❴❵❞❞❵❫ ❣❵ ❵❞❦❤❜❞ ❡❞❵❥❣❵✐❴❢❜❞➃❴❵❞
❦❪❵❞❜❛❝❸ ❪✐❡❴❜❛❪❢♠ ❛❭❞ ❢❴❛❪❣❢➏❫ ➍★♥❶ ★❪♦❞❵❫❪❛❸ ❴❢❦
✕❢❜❝❤❫❪❣❢ ✐❤❫❛ ❻❞ ❵❞❡❣❫❪❛❪❣❢❞❦⑤ ❢❣❛ ❴❫ ✩�❣❵❡❣❵❴❛❞ ❷❣❜❪❴❝
r❞❫❡❣❢❫❪❻❪❝❪❛❸⑤✩ ❻❤❛ ❴❫ ❴ ✩❡❵❞♦❞❢❛❴❻❝❞ ❞❜❣❢❣✐❪❜ ❵❪❫t✩ ❴❢❦
❴ ✩❫❛❵❴❛❞♠❸ ❥❣❵ ♠❵❣➂❛❭❶✩ 
❬❭❞ ➏✕❢♦❪❫❪❻❝❞ s❴❝❝➏ ❪❢ ➎❦♦❴❢❜❞❦ ❷❞❜❛❣❵❫✜ ✈♦❞❢ ❴❛ ❛❭❞
❥❣❵❞❥❵❣❢❛ ❣❥ ❪❢❢❣♦❴❛❪❣❢❺➂❪❛❭ ♦❞❢❛❤❵❞ ❜❴❡❪❛❴❝ ⑧☎�⑩ ❴❢❦
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❫❛❴❵❛❤❡ ❞❜❣❫❸❫❛❞✐❫⑤ ❛❭❞ ♠❞❢❦❞❵ ♠❴❡ ❵❞✐❴❪❢❫ ❜❣❢❫❡❪❜❤❣❤❫❝❸
➂❪❦❞❶ ✕❢♦❞❫❛✐❞❢❛ ❪❢ ❫❛❴❵❛❤❡❫ ❝❞❦ ❻❸ ❥❞✐❴❝❞ ❞❢❛❵❞❡❵❞❢❞❤❵❫
❫❛❪❝❝ ❴❜❜❣❤❢❛❫ ❥❣❵ ❴ ❦❪❫❡❵❣❡❣❵❛❪❣❢❴❛❞❝❸ ❫✐❴❝❝ ❫❭❴❵❞ ❣❥ ❛❣❛❴❝
♦❞❢❛❤❵❞ ❥❤❢❦❪❢♠✟✟✙ ⑧✚❪♠❶ ✲⑩❶ ❷❡❞❜❪❥❪❜❴❝❝❸⑤ ❻❤❫❪❢❞❫❫ ❴❵❞❴❫
❛❭❴❛ ❡❵❪✐❴❵❪❝❸ ❴❦❦❵❞❫❫ ➂❣✐❞❢➁❫ ❢❞❞❦❫⑤ ❫❤❜❭ ❴❫ ➂❣✐❞❢➏❫
❭❞❴❝❛❭⑤ ❴❵❞ ❣❥❛❞❢ ♦❪❞➂❞❦ ❛❭❵❣❤♠❭ ❴ ❻❪❴❫❞❦ ❝❞❢❫⑤ ❻❞❪❢♠
❡❞❵❜❞❪♦❞❦ ❴❫ ✩❢❪❜❭❞✩ ❣❵ ✩❦❪❥❥❪❜❤❝❛ ❛❣ ❤❢❦❞❵❫❛❴❢❦✩ ❻❸
❡❵❞❦❣✐❪❢❴❢❛❝❸ ✐❴❝❞ ❪❢♦❞❫❛❣❵❫❶ ❬❭❪❫ ❪✐❡❝❪❜❪❛ ❻❪❴❫
❜❣❢❫❛❪❛❤❛❞❫ ❴❢ ♣❪❢♦❪❫❪❻❝❞ ➂❴❝❝✉ ❛❭❴❛ ❜❣❢❫❛❵❴❪❢❫ ❥❞✐❴❝❞
❞❢❛❵❞❡❵❞❢❞❤❵❫❭❪❡⑤ ❡❵❞♦❞❢❛❪❢♠ ❛❭❞ ❫❣❜❪❴❝ ❪✐❡❝❞✐❞❢❛❴❛❪❣❢ ❣❥
❪❢❢❣♦❴❛❪❣❢ ❦❞❫❡❪❛❞ ➂❣✐❞❢ ❡❣❫❫❞❫❫❪❢♠ ❛❭❞ ❵❞➄❤❪❫❪❛❞ ❷❬✈❹
❴❢❦ ❻❤❫❪❢❞❫❫ t❢❣➂❝❞❦♠❞❶ ①♦❞❵❜❣✐❪❢♠ ❛❭❪❫ ❫❛❵❤❜❛❤❵❴❝
❻❴❵❵❪❞❵ ❪❫ ❜❵❤❜❪❴❝ ❥❣❵ ❞⑨❡❴❢❦❪❢♠ ❪❢❢❣♦❴❛❪❣❢ ❞❜❣❫❸❫❛❞✐❫ ❴❢❦

❴❜❭❪❞♦❪❢♠ ❪❢❜❝❤❫❪♦❞ ❞❜❣❢❣✐❪❜ ♠❵❣➂❛❭❶ 
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➌✁➇� ❳✦✆ ❚✄❯✚✦✣❯❯ 
✚❞✐❛❞❜❭ ❪❫ ❴ ❡❣❵❛✐❴❢❛❞❴❤ ❣❥ ✩❥❞✐❴❝❞✩ ❴❢❦ ✩❛❞❜❭❢❣❝❣♠❸⑤✩
❴❢❦ ❵❞❥❞❵❫ ❛❣ ❛❞❜❭❢❣❝❣♠❪❞❫⑤ ❡❵❣❦❤❜❛❫⑤ ❴❢❦ ❫❞❵♦❪❜❞❫ ❛❭❴❛
❫❣❝♦❞ ➂❣✐❞❢➏❫ ❭❞❴❝❛❭ ❪❫❫❤❞❫❶ ❬❭❞ ❜❣❢❜❞❡❛ ❣❥ ➍❞❢❦❞❵❞❦
✕❢❢❣♦❴❛❪❣❢➃❫❜❪❞❢❛❪❥❪❜ ❴❢❦ ❛❞❜❭❢❣❝❣♠❪❜❴❝ ❵❞❫❞❴❵❜❭ ❛❭❴❛
❞⑨❡❝❪❜❪❛❝❸ ❪❢❜❣❵❡❣❵❴❛❞❫ ❫❞⑨ ❴❢❦ ♠❞❢❦❞❵ ❦❪❥❥❞❵❞❢❜❞❫➃
❵❞✐❴❪❢❫ ❤❢❦❞❵❦❞♦❞❝❣❡❞❦ ❪❢ ⑦❴❡❴❢❶ ❬❭❞ ❦❞❝❴❸ ❪❢ ➍❞❢❦❞❵❞❦
✕❢❢❣♦❴❛❪❣❢ ❪❢ ❛❭❞ ❴❜❴❦❞✐❪❜ ❦❣✐❴❪❢ ❫❛❞✐❫ ❥❵❣✐ ❛❭❞
❜❣❢♦❞❢❛❪❣❢❴❝ ❦❞❫❪♠❢ ❣❥ ❫❜❪❞❢❜❞ ❻❞❪❢♠ ❻❴❫❞❦ ❡❵❪✐❴❵❪❝❸ ❣❢
✐❴❝❞❺❜❞❢❛❞❵❞❦ ✐❣❦❞❝❫✟✞✙❶ ✚❞✐❛❞❜❭➐s❣✐❞❢➏❫ q❞❴❝❛❭ ❪❫ ❢❣❛
❝❪✐❪❛❞❦ ❛❣ ❪❢❥❣❵✐❴❛❪❣❢ ❜❣❢❜❞❵❢❪❢♠ ❵❞❡❵❣❦❤❜❛❪❣❢ ❻❤❛ ❵❞❥❞❵❫
❛❣ ❴ ❻❵❣❴❦ ❵❴❢♠❞ ❣❥ ❫❜❪❞❢❜❞⑤ ❛❞❜❭❢❣❝❣♠❸⑤ ❴❢❦ ✐❞❦❪❜❴❝ ❜❴❵❞
❴❦❦❵❞❫❫❪❢♠ ❫❞⑨❺❫❡❞❜❪❥❪❜ ✐❞❦❪❜❪❢❞ ❴❢❦ ❢❞❞❦❫ ❤❢❪➄❤❞ ❛❣
♠❞❢❦❞❵ ❴❢❦ ❝❪❥❞ ❫❛❴♠❞❫ ⑧❞❶♠❶⑤ ✐❞❢❣❡❴❤❫❞⑤ ❣❫❛❞❣❡❣❵❣❫❪❫⑤
✐❞❢❛❴❝ ❭❞❴❝❛❭⑩❶ 
➎②③②✤❹❜⑥❪❢❫❞❸✁ �❣✐❡❴❢❸ ❵❞❡❣❵❛ ❞❫❛❪✐❴❛❞❫ ❛❭❴❛ ❣❢❝❸
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