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ŕŮŻŷŭűƀŶƎ� ŹŮųŷŵŮŶŭũſƎƏ� Ƃŷŭŷ� ūűųŷŹűźŻũŶŶƈ� ŸŹŷŬŹũŵŶŷŬŷ�
ŰũŪŮŰŸŮƀŮŶŶƈ� ,%0� L�� DQDO\VW
V� QRWHERRN� �ūŮŹźƎƈ� ������� ŭŴƈ� ũŶũŴƎŰż�
ƎŵŸŷŹŻŷūũŶűž� ŽũŲŴƎū� ż� ŽŷŹŵũŻƎ� m(;&(/}�� ŭŮŸũŹŻũŵŮŶŻ� ŰũžűźŻż�
ŮųŷŶŷŵƎųű������

�� $QDO\VWȢV�1RWHERRN�ŘŷźŷŪűŮ�� L��/WG���� 5HDO�6\VWHPV
�� KWWSV���ZZZ�LEP�FRP�VXSSRUW�NQRZOHGJHFHQWHU�UX�66�-���FRP�L

EP�L��DQE�GRF�DQDO\VWVBQRWHERRNBZHOFRPH�KWPO

ŊŮŰżŸűŶŶŮ�ųŷŵŸ
ƇŻŮŹŶŮ�ŶũūƀũŶŶƈ��ƈų�źųŴũŭŷūũ�ƈųƎźŶŷƏ�
ŸƎŭŬŷŻŷūųű�ŽũžƎūſƎū�ż�źűźŻŮŵƎ�ŶũūƀũŴƅŶűž�ŰũųŴũŭƎū��

ŕŋŚ�ŜųŹũƏŶű

ŋűƁŶƈ�ŋ�Ŋ�
ŸŹŷŽŮźŷŹ�ųũŽŮŭŹű�ŮųŷŶŷŵƎƀŶŷƏ�Żũ�

ƎŶŽŷŹŵũſƎŲŶŷƏ�ŪŮŰŸŮųű�ōōŜŋŚ��
ŭŷųŻŷŹ�ŻŮžŶƎƀŶűž�Ŷũżų��ŸŹŷŽŮźŷŹ

ŗŭŶűŵ� Ű� ŶũŲūũůŴűūƎƁűž� ŭŷźƈŬŶŮŶƅ� ���Ŭŷ� źŻŷŹƎƀƀƈ� ūūũůũƌŻƅźƈ�
źŻūŷŹŮŶŶƈ�ŸŮŹźŷŶũŴƅŶŷŬŷ�ųŷŵŸ
ƇŻŮŹũ��Řŷ�ūŸŴűūż�ſƎƌƏ�ŸŷŭƎƏ�Ŷũ�ŹŷŰūűŻŷų�
ŴƇŭźŻūũ� ŲŷŬŷ� ŸŷŹƎūŶƇƇŻƅ� Ű� ūƎŭųŹűŻŻƈŵ� ŸűźŮŵŶŷźŻƎ�� ŘƎŭūűƂŮŶŶƈ�
ŮŽŮųŻűūŶŷźŻƎ� ūűųŷŹűźŻũŶŶƈ� źżƀũźŶűž� ųŷŵŸ
ƇŻŮŹŶűž� ŰũźŷŪƎū� Ŷũ� ŪŴũŬŷ�
ŴƇŭűŶű�Ǝ�źżźŸƎŴƅźŻūũ�ȟ Űũŭũƀũ��Ƃŷ�ŸŷźŻũƌ�ŰũŹũŰ�ŶŮ�ŻƎŴƅųű�ŸŮŹŮŭ�ūƀŮŶűŵű�
ū�ŬũŴżŰƎ�ųŷŵŸ
ƇŻŮŹŶűž�Ŷũżų��ũŴŮ�Ǝ�ŸŮŹŮŭ�Ŷũżųŷūŷ�ŸŮŭũŬŷŬƎƀŶűŵ�źųŴũŭŷŵ��
ūűƂűž�ŶũūƀũŴƅŶűž�ŰũųŴũŭƎū��ŖũūŹƈŭ�ƀű�ū�ųŷŬŷ�ūűųŴűųũƌ�źżŵŶƎū�ŻŷŲ�ŽũųŻ��
Ƃŷ� źŮŹŲŷŰŶũ� ŪũŰŷūũ� ųŷŵŸ
ƇŻŮŹŶũ� ŸƎŭŬŷŻŷūųũ� ūűŸżźųŶűųũ� ūżŰż� ŪũŬũŻŷ� ū�
ƀŷŵż�ŰũŸŷŹżųż�ŵũŲŪżŻŶƅŷŬŷ�żźŸƎžż�ŲŷŬŷ�ū�ŸŹŷŽŮźƎŲŶƎŲ�ŭƎƈŴƅŶŷźŻƎ�

ŘŷŰűſƎƈ� ŭƎƈŴƅŶŷźŻƎ� ųŮŹƎūŶűſŻūũ� ųŹũƏŶű� Ǝ�ŕŋŚ� ŜųŹũƏŶű� ŪũŰżƌŻƅźƈ�
źƅŷŬŷŭŶƎ� Ŷũ� ŻƎŵ� Ƃŷ� ŵũŲŪżŻŶƌ� ŜųŹũƏŶű� ū� ƎŶŻŮŬŹũſƎƏ� ū� ľūŹŷŸŮŲźƅųż�
źŸƎūŭŹżůŶƎźŻƅ� ƀŮŹŮŰ� ŷŪŷū
ƈŰųŷūŮ� ŷūŷŴŷŭƎŶŶƈ� ŶũźŮŴŮŶŶƈŵ� ųŹũƏŶű�
ƎŶŷŰŮŵŶűŵű�ŵŷūũŵű� Ǝ� ŰũŬũŴƅŶŷƇ� ųŷŵŸ
ƇŻŮŹŶŷƇ� ŬŹũŵŷŻŶƎźŻƇ�� śƎŴƅųű� ū�
ŻũųűŲ� źŸŷźƎŪ� ŵű� ŵŷůŮŵŷ� źųŷŹűźŻũŻűźƈ� ƎŶŻŮŴŮųŻżũŴƅŶűŵ� Ǝ� ŻŮžŶƎƀŶűŵ�
ŶũŭŪũŶŶƈŵ� ūŮŭżƀűž� ŰũžƎŭŶűž� ųŹũƏŶ� Ǝ� ŸŷŰŶũŲŷŵűŻű� Əž� Ű� ŶũƁűŵű�
ŭŷźƈŬŶŮŶŶƈŵű�� śŷŵż� Ŷũŵ� ŶŮ� ŸŮŹŮƁųŷŭűŻƅ� ūűŰŶũƀűŻűźƈ�� ƈų�ŵű� ŬŷŻżƌŵŷ�
ŶũƁűž�ųżŹźũŶŻƎū�Ǝ�źŻżŭŮŶŻƎū�ū�ŬũŴżŰƎ�ųŷŵŸ
ƇŻŮŹŶűž�ŰŶũŶƅ�Ǝ�ƀű�ūƎŭŸŷūƎŭũƌ�
ſŮ�Űũŭũƀũŵ�źƅŷŬŷŭŶƎƁŶƅŷŬŷ�ŭŶƈ�

Ŝ�ōŶƎŸŹŷŸŮŻŹŷūźƅųŷŵ�ŭŮŹůũūŶŷŵż�żŶƎūŮŹźűŻŮŻƎ�ūŶżŻŹƎƁŶƎž�źŸŹũū�
ųżŹźũŶŻű�Ǝ�źŻżŭŮŶŻű��ŭŴƈ�ŷŭŮŹůũŶŶƈ�ųūũŴƎŽƎųũſƎƏ�mŪũųũŴũūŹ}��ŶũūƀũƇŻƅźƈ�
�� źŮŵŮźŻŹƎū�� ŗŭŶũų�� ŻƎŴƅųű� ū� ŭūŷž� źŮŵŮźŻŹũž� Ű� ��ŵű� ūŷŶű� ŸŹŷžŷŭƈŻƅ�
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ŶũūƀũŶŶƈ� ųŷŹűźŻżūũŶŶƇ� ųŷŵŸ
ƇŻŮŹŷŵ� Ŷũ� ŸŹŷŽƎŴƇƇƀƎŲ� ųũŽŮŭŹƎ�
�ŮųŷŶŷŵƎƀŶŷƏ�Żũ�ƎŶŽŷŹŵũſƎŲŶŷƏ�ŪŮŰŸŮųű���ŘŹűƀŷŵż�ųżŹźũŶŻű�ŷŸũŶŷūżƇŻƅ�
Ŷũūűƀųũŵű�ŹŷŪŷŻű�Ű�ųŷŵŸ
ƇŻŮŹŷŵ��:LQGRZV��)DU��:RUG��([FHO��Ŷũ�ŸŮŹƁŷŵż�
ųżŹźƎ�� ũ� Ŷũ� ŻŹŮŻƅŷŵż� � ŻŷŪŻŷ� ŸŹũųŻűƀŶŷ� ƀŮŹŮŰ� ŭūũ� Źŷųű�� ūűūƀũƇŻƅ�
źŸŮſƎũŴƅŶƎ�ŭŷŭũŻųű�ūűųŷŹűźŻũŶŶƈ�ųŷŵŸ
ƇŻŮŹŶűž�ŰũźŷŪƎū��ƎŶŽŷŹŵũſƎŲŶŷ�
ųŷŵŸ
ƇŻŮŹŶƎ�źűźŻŮŵű�ū�ŭƎƈŴƅŶŷźŻƎ�ŷŹŬũŶƎū�ūŶżŻŹƎƁŶƎž�źŸŹũū��ū�ŮųŷŶŷŵƎſƎ��
ųŷŵŸ
ƇŻŮŹŶƎ� ŵŮŹŮůƎ��� ŚŻżŭŮŶŻű�� Ǝ� ŻŷŬŷ� ŬƎŹƁŮ�� ūűūƀũƇŻƅ� ſƎ� ŭűźſűŸŴƎŶű�
ŻƎŴƅųű�Ŷũ�ŸŮŹƁŷŵż�ųżŹźƎ�

ōũŶƎ� ŭűźſűŸŴƎŶű� ŭũƇŻƅ� ŵũŲŪżŻŶƎŵ� ŸŹũūŷŷžŷŹŷŶſƈŵ� Ǝ� ƇŹűźŻũŵ�
ŰũŬũŴƅŶŮ� ŸŹŮŭźŻũūŴŮŶŶƈ� ŸŹŷ� ŵŷůŴűūŷźŻƎ� ŸŮŹźŷŶũŴƅŶűž� ųŷŵŸ
ƇŻŮŹƎū��
ŴŷųũŴƅŶűž�Ǝ�ŬŴŷŪũŴƅŶűž�ųŷŵŸ
ƇŻŮŹŶűž�ŵŮŹŮů��ŸŷƀũŻųŷūƎ�Ŷũūűƀųű�ŹŷŪŷŻű�
Ű�Řœ�� ŀ�ſŮ�ūźŮ��Ŝ�ŻŷŲ�ůŮ�ƀũź��ż�Źũŵųũž�ŸŷźŻũūŴŮŶűž�ŸŮŹŮŭ�ūżŰũŵű�ŶũƁŷƏ�
źűźŻŮŵű� ŰũŭũƀƎ�� ūűŸżźųŶűųű� ŰŷŪŷū
ƈŰũŶƎ� ŪżŻű� Żũųűŵű� ųŷŹűźŻżūũƀũŵű�
ųŷŵŸ
ƇŻŮŹŶŷƏ� ŻŮžŶƎųű�� ƈųƎ� ƀƎŻųŷ� żźūƎŭŷŵŴƇƇŻƅ�� Ƃŷ� ŸŮŹźŷŶũŴƅŶűŲ�
ųŷŵŸ
ƇŻŮŹ� ȟ ſŮ� ŷŪŷū
ƈŰųŷūűŲ� Ǝ� ŭżůŮ� ŶũŭƎŲŶűŲ� źżŸżŻŶűų� ż� ƏžŶƎŲ�
ŸŹŷŽŮźƎŲŶƎŲ�ŭƎƈŴƅŶŷźŻƎ�

Šŷŵż�ů�ż�Ŷũź�ſƅŷŬŷ�Ÿŷųű�ŶŮ�ūűžŷŭűŻƅ��ŖŮ�Żŷŵż��Ƃŷ�ŵű� Əž�ŸŷŬũŶŷ�
ŬŷŻżƌŵŷ�� ŘŹŷźŻŷ� ū� Ūżŭƅ�ƈųƎŲ� źŸŹũūƎ�� ż� Żŷŵż� ƀűźŴƎ� Ų� ż� ųŷŵŸ
ƇŻŮŹŶŷŵż�
ŶũūƀũŶŶƎ�� ŸŷūűŶŶũ� ŪżŻű� źűźŻŮŵŶƎźŻƅ�� ŖŮ ŵŷůŶũ� ųżŹźũŶŻƎū� Ǝ� źŻżŭŮŶŻƎū�
żƀűŻű� ŹŷŪŷŻƎ� Ű� ųŷŵŸ
ƇŻŮŹŷŵ� żŹűūųũŵű�� ŀ� ŻżŻ� Ŷũŵ� Ŷũ� ŭŷŸŷŵŷŬż� ŵŷůŮ�
ŸŹűŲŻű� ŷŹŬũŶƎŰũſƎƈ� ż� ūżŰƎ� ŪŮŰżŸűŶŶŷŬŷ� ųŷŵŸ
ƇŻŮŹŶŷŬŷ� ŶũūƀũŶŶƈ�� ƈųŮ�
ŹŮũŴƎŰŷūũŶũ�ū�ŹƈŭƎ�ŸŹŷūƎŭŶűž�ŻŮžŶƎƀŶűž�ūżŰƎū�ųŹũƏŶű���

ŚżŻƅ�ŻũųŷŬŷ�ŶũūƀũŶŶƈ�ŸŷŴƈŬũƌ�ū�Żŷŵż��Ƃŷ�ū�Żűž�źŮŵŮźŻŹũž��ż�ƈųűž�ŶŮ�
ūŮŭŮŻƅźƈ�ŪũŰŷūũ�ųŷŵŸ
ƇŻŮŹŶũ�ŸƎŭŬŷŻŷūųũ�ŸŹŷŽƎŴƇƇƀŷƇ�ųũŽŮŭŹŷƇ�� ƎŶƁƎ�
ųũŽŮŭŹű� ŶũūƀũŴƅŶŷŬŷ� ŰũųŴũŭż� ŸƎŭųŴƇƀũƇŻƅźƈ� ŭŷ� ŶŮƏ� ƀŮŹŮŰ� źűźŻŮŵż�
ŰũūŭũŶƅ�� Ƃŷ� ūűŵũŬũƇŻƅ� ūűųŷŹűźŻũŶŶƈ� ųŷŵŸ
ƇŻŮŹŶűž� ŰũźŷŪƎū� Ǝ� ūůŮ�
ŶũƈūŶűž�ż�ųżŹźũŶŻƎū��źŻżŭŮŶŻƎū��ŰŶũŶƅ�

ŚŻŷźŷūŶŷ�ŭŷ�ŶũƁűž� żŵŷū�ſŮ�ŵŷůŮ�ŪżŻű� ūűŭũƀũ� ŰũūŭũŶƅ� ųŷůŶŷŵż�
ųżŹźũŶŻż� �źŻżŭŮŶŻż��� Ƃŷ� ūűŵũŬũƇŻƅ� ŸŷƁżųż� ŶŮŷŪžƎŭŶűž� ŭŷųżŵŮŶŻƎū� ż�
ŵŮŹŮůƎ� ,QWHUQHW� ƀű� mŔƎŬũ}�� źŻũŻűźŻűƀŶŷƏ� ŷŪŹŷŪųű� ŭũŶűž�� ŸŷŪżŭŷūű�
ŻũŪŴűſƅ�� ŬŹũŽƎųƎū� Ǝ� ŭƎũŬŹũŵ�� Ƃŷ� žũŹũųŻŮŹűŰżƇŻƅ� ŻŮŶŭŮŶſƎƏ� ū�
ŸŹũūŷŷžŷŹŷŶŶƎŲ�ŭƎƈŴƅŶŷźŻƎ�ŖũſƎŷŶũŴƅŶŷƏ�ŸŷŴƎſƎƏ��ŊũŬũŻŷ�ųżŹźŷūűž�ŹŷŪƎŻ�
źŻũŴű� Ū� ūƎŭ� ſƅŷŬŷ� ŪƎŴƅƁ� ŸŹűūũŪŴűūűŵű�� ŶŮźŴű� Ŷũżųŷūŷ�ŭŷźŴƎŭŶűŲ�
žũŹũųŻŮŹ�

ŋũůŴűūűŵ� ŮŴŮŵŮŶŻŷŵ� ŸŹŷŬŹũŵű� ŸƎŭŬŷŻŷūųű� ŽũžƎūſƈ� ƌ�
ŷŰŶũŲŷŵŴƇūũŴƅŶũ� Ǝ� ŶũūƀũŴƅŶũ� ŸŹũųŻűųű�� Ŝ� Źũŵųũž� ŪŮŰżŸűŶŶŷŬŷ�
ųŷŵŸ
ƇŻŮŹŶŷŬŷ� ŶũūƀũŶŶƈ� ŰũūŭũŶŶƈ� Ŷũ� ŸŹũųŻűųż� ŸŷūűŶŶƎ� ūųŴƇƀũŻű�
ŸűŻũŶŶƈ�� Ƃŷ� ŰŵżźƈŻƅ� ųżŹźũŶŻƎū� ŰūŮŹŶżŻűźƈ� ŭŷ� ũūŻŷŵũŻűŰŷūũŶűž�
ƎŶŽŷŹŵũſƎŲŶűž� źűźŻŮŵ� �ŉŀŚ�� Ƃŷ� ŹŮũŴƎŰŷūũŶűž� Ŷũ� ŪũŰƎ� źżƀũźŶűž�
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ųŷŵŸ
ƇŻŮŹŶűž� ŰũźŷŪƎū�� ŗŭŶũų� ż� ſƅŷŵż� ūűŸũŭųż� ūũůŴűūŷ� żŶűųŶżŻű�
ŽŷŹŵũŴƎŰŵż�� ŖŮŷŪžƎŭŶŷ�� ƂŷŪ� ŸŷźŻũūŴŮŶƎ� ŰũūŭũŶŶƈ� ŪżŴű� ŶŮ� ŸŹŷźŻŷ�
ūűųŷŶũŶƎ��ũ�ūűųŷŶũŶƎ� źũŵűŵű�ųżŹźũŶŻũŵű� �źŻżŭŮŶŻũŵű���ŉ�ſƅŷŬŷ�ŵŷůŶũ�
ŭŷźƈŬŻű� ŴűƁŮ� ż� ūűŸũŭųż�� ųŷŴű� ŸŹű ŰũžűźŻƎ� ŰũūŭũŶƅ� ūűųŴũŭũƀƎ� ŪżŭżŻƅ�
ūűŵũŬũŻű� ŰŶũŶŶƈ� ŶŮ� ŻƎŴƅųű� Ÿŷ� źżŻƎ� ūűųŷŶũŶŷŬŷ� ŰũūŭũŶŶƈ� �ŸŹŷŽŮźƎŲŶƎ�
ŰŶũŶŶƈ���ũŴŮ�Ǝ�Ÿŷ�źŸŷźŷŪũž��ŸŹűŲŷŵũŵ�Ǝ�żŵƎŶŶƈŵ�ŲŷŬŷ�ūűųŷŶũŶŶƈ��ŪũŰŷūƎ�
ųŷŵŸ
ƇŻŮŹŶƎ�ŰŶũŶŶƈ���ŋƎŭŸŷūƎŭƎ�Ŷũ�ŷźŻũŶŶƎ�ŸűŻũŶŶƈ�ŶŮ�ŸŷūűŶŶƎ�ūūũůũŻűźƈ�
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