
ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ
ΗΛΙΑΣΚΟΣ

ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ ΥΨΗΛΟΥ ΕΠΙΠΕΔΟΥ

Τεχνολογικής Κατεύθυνσης
Προγραμματισμός Γ΄Λυκείου

Μέρος 1ο

ΣΤΕΦΑΝΟΣ ΗΛΙΑΣΚΟΣ

e-mail: info@iliaskos.gr                         www.iliaskos.gr



1

9

ϭ͘ϭ� ȵɿʍɲɶʘɶɼ
Ƀ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɼʎ�ɷɸʆ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ʍʃɸʔʏɸʀ�ɲʋʊ�ʅʊʆʉʎ�ʏʉʐ͘�ȵʋʉʅɹ-
ʆʘʎ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʅʋʉʌɹʍɸɿ�ʆɲ�ɶʀʆɸɿ�ʃɳʋʉɿɲ�ʖʌɼʍɿʅɻ�ɷʉʐʄɸɿɳ͕�ʉ�ʐʋʉʄʉ-
ɶɿʍʏɼʎ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɸʃʏɸʄɹʍɸɿ�ʃɳʋʉɿʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ͕�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ɸʀʆɲɿ�
ʅʀɲ� ʄʀʍʏɲ� ɲʋʊ� ɸʆʏʉʄɹʎ͘� Ƀ� ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʊʎ� ɸʆʊʎ� ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɼ�
ʋɸʌɿʄɲʅɴɳʆɸɿ� ʋʉʄʑ� ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌɲ� ʋʌɳɶʅɲʏɲ� ɲʋʊ� ʏʉ� ɲʋʄɳ� ʆɲ�
ɶʌɲʔɸʀ�ʃɳʋʉɿɲ�ʄʀʍʏɲ�ɲʋʊ�ɸʆʏʉʄɹʎ͘�ȸ�ɸʋʀʄʐʍɻ�ʋʌʉɴʄɻʅɳʏʘʆ�ɸʀ-
ʆɲɿ� ɹʆɲ�ʋʉʄʑ� ʍɻʅɲʆʏɿʃʊ� ʃʉʅʅɳʏɿ� ʏʉʐ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʉʑ͘�Ʌʌɿʆ�
ʅʋʉʌɹʍʉʐʅɸ�ʆɲ�ɶʌɳʗʉʐʅɸ�ɹʆɲ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʄʑʍʉʐʅɸ�ɹʆɲ�
ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆʉ�ʋʌʊɴʄɻʅɲ͕�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʄɳɴʉʐʅɸ�ʐʋʊʗɻ�ʅɲʎ�ʊʄɸʎ�
ʏɿʎ�ʋʏʐʖɹʎ� ʏʉʐ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎ� ʃɲɿ�ʅɸʏɳ� ʆɲ�ɲʆɲʋʏʑʇʉʐʅɸ�ʃɲɿ� ʆɲ�
ʉʌɶɲʆʙʍʉʐʅɸ�ʏɻ�ʄʑʍɻ�ʏʉʐ͘

ϭ͘Ϯ� Ʌʌʊɴʄɻʅɲ
Ʌʌʙʏɲ�ɲʋ͛�ʊʄɲ͕�ʏɿ�ɸʀʆɲɿ�ʋʌʊɴʄɻʅɲ͖

Ʌʌʊɴʄɻʅɲ�ɸʀʆɲɿ�ʅɿɲ�ʃɲʏɳʍʏɲʍɻ�ɻ�ʉʋʉʀɲ�ʖʌɼɺɸɿ�ɲʆʏɿ-
ʅɸʏʙʋɿʍɻʎ͕� ɲʋɲɿʏɸʀ� ʄʑʍɻ͕� ɻ� ɷɸ� ʄʑʍɻ� ʏɻʎ� ɷɸʆ� ɸʀʆɲɿ�
ɶʆʘʍʏɼ͕�ʉʑʏɸ�ʋʌʉʔɲʆɼʎ͘

ȳɿɲ�ʆɲ�ʋɸʏʑʖɸɿ�ʃɳʋʉɿʉʎ�ʍʏʉʆ�ʋʌɲɶʅɲʏɿʃʊ�ʃʊʍʅʉ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʅʋʉ-
ʌɸʀ�ʆɲ�ʄʑʆɸɿ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏɲ͘�ȸ�ɿʃɲʆʊʏɻʏɲ�ʏɻʎ�ɸʋʀʄʐʍɻʎ�ʋʌʉɴʄɻʅɳ-
ʏʘʆ�ɸʀʆɲɿ�ɹʆɲʎ�ʍʐʆɷʐɲʍʅʊʎ�ʏɹʖʆɻʎ�ʃɲɿ�ɸʋɿʍʏɼʅɻʎ͘�ȸ�ʏɹʖʆɻ�ʏɻʎ�
ɸʋʀʄʐʍɻʎ�ʋʌʉɴʄɻʅɳʏʘʆ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ʅɸʏɲʏʌʉʋɼ�ʏɻʎ�ʋɸʌɿɶʌɲʔɼʎ�ʏʉʐ�
ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎ�ʍɸ�ʅɿɲ�ʅʉʌʔɼ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɸʋɿɷɹʖɸʏɲɿ�ʅɿɲ�ʅɻʖɲʆɿʃɼ�ʃɲɿ�

ȵɿʍɲɶʘɶɼ�ʍʏʉ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʊ
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ʅɲɽɻʅɲʏɿʃɼ�ʄʑʍɻ͘�ȶʆɲ�ɳʅɸʍʉ�ʋɲʌɳɷɸɿɶʅɲ�ɲʐʏɼʎ�ʏɻʎ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀ-
ɲʎ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ʅɸʏɲʏʌʉʋɼ�ɸʆʊʎ�ʄɸʃʏɿʃʉʑ�ɲʄɶɸɴʌɿʃʉʑ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎ�
ʍɸ� ʅɿɲ� ʍɸɿʌɳ�ɲʋʊ�ɲʄɶɸɴʌɿʃɹʎ� ɸʇɿʍʙʍɸɿʎ͕� ʋʉʐ�ʅʋʉʌʉʑʆ� ʆɲ� ʄʐ-
ɽʉʑʆ�ɶɿɲ�ɹʆɲʆ�ɼ�ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌʉʐʎ�ɲɶʆʙʍʏʉʐʎ͘

ɇʏʉʆ�ʋʌɲɶʅɲʏɿʃʊ�ʃʊʍʅʉ͕�ɲʐʏɼ�ɻ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ�ɸʀʆɲɿ�ʋɿʉ�ɷʑʍʃʉʄɻ�
ɸʋɸɿɷɼ�ʉɿ�ʋɸʌɿɶʌɲʔɹʎ�ʏʘʆ�ʋʌʉɴʄɻʅɳʏʘʆ�ɸʀʆɲɿ�ʍʐʖʆɳ�ʅɻ�ʉʄʉʃʄɻ-
ʌʘʅɹʆɸʎ͕�ɲʆɲʃʌɿɴɸʀʎ͕�ɲʍɲʔɸʀʎ�ʃɲɿ�ɲʅʔɿʄɸɶʊʅɸʆɸʎ͘�Ƀ�ɸʋɿʏʐʖɻʅɹ-
ʆʉʎ�ʄʑʏɻʎ�ʋʌʉɴʄɻʅɳʏʘʆ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ʍɸ�ɽɹʍɻ�ʆɲ�ʌʘʏɼʍɸɿ�ʏɿʎ�
ʃɲʏɳʄʄɻʄɸʎ�ɸʌʘʏɼʍɸɿʎ� ɶɿɲ�ʆɲ�ɲʋʉʍɲʔɻʆʀʍɸɿ� ʏʉ�ʋʌʊɴʄɻʅɲ�ʃɲɿ�
ʆɲ�ʅɲɺɹʗɸɿ�ʏɿʎ�ʊʋʉɿɸʎ�ʋʄɻʌʉʔʉʌʀɸʎ�ʄɸʀʋʉʐʆ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ʋɸʌɿɶʌɲʔɼ�
ʏʉʐ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎ͘�ɀɸʏɳ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʆɲʄʑʍɸɿ�ʏʉ�ʋʌʊɴʄɻʅɲ�ʃɲɿ�
ʆɲ�ɲʋʉʍʋɳʍɸɿ�ʏɲ�ʍɻʅɲʆʏɿʃɳ�ʏʉʐ�ʖɲʌɲʃʏɻʌɿʍʏɿʃɳ͕�ɲʆɲɶʆʘʌʀɺʉ-
ʆʏɲʎ�ʏʉ�ʏɿ�ɷʀʆɸʏɲɿ�;ɸʀʍʉɷʉɿ�ʏʉʐ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎͿ�ʃɲɿ�ʏʉ�ʏɿ�ɺɻʏɸʀʏɲɿ�
;ɹʇʉɷʉɿ� ʏʉʐ� ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎͿ͘� Ƀ� ʄʑʏɻʎ� ʏʉʐ� ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎ� ʋʌɹʋɸɿ�
ɸʋʀʍɻʎ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ʍɸ�ɽɹʍɻ�ʆɲ�ʋʌʉʍɷɿʉʌʀʍɸɿ�ɲʆ�ʐʋɳʌʖʉʐʆ�ʋɸʌɿʉʌɿ-
ʍʅʉʀ�ɼ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ʃɳʆɸɿ�ʃɳʋʉɿɸʎ�ɲʋʄʉʐʍʏɸʑʍɸɿʎ�ɶɿɲ�ʆɲ�ɷɿɸʐʃʉ-
ʄʑʆɸɿ�ʏɻʆ�ʄʑʍɻ�ʏʉʐ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎ͘�Ʌʉʄʑ�ʍʐʖʆɳ�ɷɸʆ�ʅʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�
ʄʑʍʉʐʅɸ� ʏɻʆ� ɶɸʆɿʃɼ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ� ɸʆʊʎ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎ͗�ʋʌɹʋɸɿ� ʆɲ�
ʃɳʆʉʐʅɸ�ʃɳʋʉɿɸʎ�ʌɸɲʄɿʍʏɿʃɹʎ�ʐʋʉɽɹʍɸɿʎ�ʉɿ�ʉʋʉʀɸʎ�ʋɸʌɿʉʌʀɺʉʐʆ�
ʏʉ�ʋʌʊɴʄɻʅɲ�ɹʏʍɿ�ʙʍʏɸ�ʆɲ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ʄʐɽɸʀ͘

ȸ� ɸʋɿʍʏɼʅɻ� ʏɻʎ� ɸʋʀʄʐʍɻʎ� ʋʌʉɴʄɻʅɳʏʘʆ� ʋɸʌɿʄɲʅɴɳʆɸɿ� ɶʆʙʍɻ�
ʏʉʐ�ʋɸʌɿɴɳʄʄʉʆʏʉʎ�ʏʉʐ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎ͕�ɶʆʙʍɻ�ʏʘʆ�ʅɲɽɻʅɲʏɿʃʙʆ�
ɸʇɿʍʙʍɸʘʆ�ʋʉʐ�ʖɲʌɲʃʏɻʌʀɺʉʐʆ�ʏʉ�ʋɸʌɿɴɳʄʄʉʆ�ʃɲɿ�ʔʐʍɿʃɳ�ɻ�ɿʃɲ-
ʆʊʏɻʏɲ�ʆɲ�ɸʔɲʌʅʊɺʉʆʏɲɿ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɷɿɲʖɸɿʌʀɺʉʆʏɲɿ�ɲʐʏɹʎ�ʉɿ�ɸʇɿʍʙ-
ʍɸɿʎ͘�ɍʌɻʍɿʅʉʋʉɿʙʆʏɲʎ�ɲʐʏɼ�ʏɻ�ɶʆʙʍɻ͕�ʉ�ʄʑʏɻʎ�ʋʌʉɴʄɻʅɳʏʘʆ�
ɷɻʅɿʉʐʌɶɸʀ�ʅɿɲ�ʍɸɿʌɳ�ɲʋʊ�ɴɼʅɲʏɲ�͕�ʏʘʆ�ʉʋʉʀʘʆ�ɻ�ɸʋɿʏʐʖɻʅɹʆɻ�
ʉʄʉʃʄɼʌʘʍɻ�ɽɲ�ʉɷɻɶɼʍɸɿ�ʍʏɻʆ�ʄʑʍɻ�ʏʉʐ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎ͘�ɀʊʄɿʎ�
ɴʌɸɽɸʀ�ɻ�ʄʑʍɻ͕�ʉ�ʄʑʏɻʎ�ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɸʋɿɴɸɴɲɿʙʍɸɿ�ʏɻʆ�ɲʃʌʀɴɸɿɳ�
ʏɻʎ͕�ʍʐɶʃʌʀʆʉʆʏɲʎ�ʏɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʅɹʆɲ�ɲʋʉʏɸʄɹʍʅɲʏɲ�ʅɸ�ʏɲ�ʋʌɲɶ-
ʅɲʏɿʃɳ�ɲʋʉʏɸʄɹʍʅɲʏɲ͘

ϭ͘ϯ� ɇʏʌɲʏɻɶɿʃɼ�ʄʑʍɻʎ�ʃɲɿ�ɸʄɹɶʖʉʐ�ʋʌʉɴʄɻʅɳʏʘʆ
Ʉʋʘʎ� ʉɿ� ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌʉɿ� ʅɲɽɻʏɹʎ� ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʉʑ͕� ʍʏɻʆ�ɲʌʖɼ�
ɽɲ� ʇʉɷɹʗɸɿʎ�ʋɳʌɲ�ʋʉʄʑ�ʖʌʊʆʉ�ʍɸ�ʃɳʋʉɿʉ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɼ�ɸɿʍɳɶʉ-
ʆʏɲʎ�ʏɲ�ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏɲ�ʍʉʐ͘�ȶʋɸɿʏɲ�ɽɲ�ʇʉɷɹʗɸɿʎ�ʋʉʄʑ�ʋɸʌɿʍʍʊʏɸ-
ʌʉ�ʖʌʊʆʉ�ɶɿɲ�ʆɲ�ɲʔɲɿʌɹʍɸɿʎ�ʏɲ�ʄɳɽɻ͕�ʏɲ�ʉʋʉʀɲ�ɲʆɲʋʊʔɸʐʃʏɲ�ɽɲ�
ʐʋɳʌʖʉʐʆ�ʍʏɲ�ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏɲ�ʍʉʐ͘

ȵʀʆɲɿ�ɷɸʄɸɲʍʏɿʃʊ�ʏʉ�ʆɲ�ʃɲɽʀʍɸɿʎ�ʅʋʌʉʍʏɳ�ʍɸ�ɹʆɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɼ�ʃɲɿ�

ϭ͘�ȵɿʍɲɶʘɶɼ�ʍʏʉ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʊ
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ʆɲ�ʇɸʃɿʆɼʍɸɿʎ�ʆɲ�ɸɿʍɳɶɸɿʎ�ʏʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʅʊʄɿʎ�ɹʖɸɿʎ�ʅɿɲ�ɿɷɹɲ�ɶɿɲ�
ʏʉ�ʋʙʎ�ɽɲ�ʏʉ�ɶʌɳʗɸɿʎ͘�Ʌʌɹʋɸɿ�ʊʅʘʎ�ʆɲ�ɲʆʏɿʍʏɲɽɸʀʎ�ʍʏʉʆ�ʋɸɿʌɲ-
ʍʅʊ͘�Ȱʆʏ͛�ɲʐʏʉʑ͕�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʍʃɸʔʏɸʀʎ�ʋʌʉʍɸʃʏɿʃɳ�ʏʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�
ʃɲɿ�ʏɻ�ʄʑʍɻ�ʏʉʐ�ʋʌɿʆ�ɶʌɳʗɸɿʎ�ʃɳʋʉɿɲ�ɸʆʏʉʄɼ�ʏʉʐ�ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏʉʎ͘�
Ʉʏɲʆ� ɹʖɸɿʎ�ʅɿɲ�ʋɿɽɲʆɼ� ʄʑʍɻ�ʍʏʉ�ʅʐɲʄʊ͕� ʍʖɸɷʀɲʍɹ� ʏɻʆ�ʋʌʙʏɲ͕�
ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʙʆʏɲʎ� ʖɲʌʏʀ� ʃɲɿ� ʅʉʄʑɴɿ͕� ʃɲɿ� ʏʌʉʋʉʋʉʀɻʍɹ� ʏɻʆ�ʋʌɿʆ�
ɲʌʖʀʍɸɿʎ�ʆɲ�ɶʌɳʔɸɿʎ�ʏʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ͘

Ʉʏɲʆ�ɹʖɸɿʎ� ɶʌɳʗɸɿ� ʏʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ͕� ɹʄɸɶʇɸ� ʏɻ�ʄʑʍɻ�ʋʌʉʍɸʃʏɿʃɳ�
ɸʃʏɸʄʙʆʏɲʎ�ʃɳɽɸ�ɸʆʏʉʄɼ�ʊʋʘʎ�ɽɲ�ʏɻʆ�ɸʃʏɸʄʉʑʍɸ�ʉ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɼʎ͘�
ȳɿɲ� ʆɲ� ɸʄɹɶʇɸɿʎ� ɹʆɲ� ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ͕� ʋʌʉʍʉʅʉɿʙʆɸɿʎ� ʏʉ� ɲʋʉʏɹʄɸ-
ʍʅɲ� ʏɻʎ� ʃɳɽɸ� ɸʆʏʉʄɼʎ� ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʙʆʏɲʎ� ɷʉʃɿʅɲʍʏɿʃɳ͕� ʏʐʖɲʀɲ�
ɷɸɷʉʅɹʆɲ�ʏɲ�ʉʋʉʀɲ�ɸʀʆɲɿ�ɸʑʃʉʄɲ�ʆɲ�ʏɲ�ʖɸɿʌɿʍʏɸʀʎ�;ʋ͘ʖ͘�ʅɿʃʌʉʑʎ�
ɲʃɹʌɲɿʉʐʎ� ɲʌɿɽʅʉʑʎͿ͘� ɇʑɶʃʌɿʆɸ� ʏɲ� ɲʋʉʏɸʄɹʍʅɲʏɲ� ɲʐʏɳ� ʅɸ� ʏɲ�
ɲʆɲʅɸʆʊʅɸʆɲ�ʃɲɿ�ʃɳʆɸ�ʏɿʎ�ʊʋʉɿɸʎ�ɲʋɲʌɲʀʏɻʏɸʎ�ɷɿʉʌɽʙʍɸɿʎ�ʍʏʉ�
ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ͘�ɀʊʆʉ�ʅɸʏɳ�ɲʋʊ�ʊʄɻ�ɲʐʏɼ�ʏɻ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�
ʋɲʎ�ʍʏʉʆ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɼ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸɿʍɳɶɸɿʎ�ʏʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ͘�Ȱʆ�ʇʉɷɸʐ-
ʏʉʑʆ�ʅɸʌɿʃɳ�ʄɸʋʏɳ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ɲʇɿʉʄʊɶɻʍɻ�ʏɻʎ�ʋʌʉʏɸɿʆʊ-
ʅɸʆɻʎ�ʄʑʍɻʎ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʙʆʏɲʎ�ʏɻ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ�ʋʉʐ�ʍʐʆʉʗʀɺɸʏɲɿ�
ʍʏʉ� ʍʖɼʅɲ� ϭ͘ϭ͕� ʅʋʉʌɸʀ� ʆɲ� ʍɸ� ʍʙʍɸɿ� ɲʋʊ�ʙʌɸʎ� ɲʋʉɶʉɼʏɸʐʍɻʎ�
ɲʌɶʊʏɸʌɲ͘

ɇɸ�ɲʐʏʊ�ʏʉ�ɴɿɴʄʀʉ�ɷʀʆʉʐʅɸ�ɹʅʔɲʍɻ�ʍɸ�ʅɿɲ�ʅɸɽʉɷʉʄʉɶʀɲ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�
ɸʋʀʄʐʍɻ� ʋʌʉɴʄɻʅɳʏʘʆ� ʃɲɿ� ʏʉʆ� ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʊ� ɻ� ʉʋʉʀɲ� ɹʖɸɿ�
ɲʋʉɷɸɿʖɽɸʀ�ʖʌɼʍɿʅɻ�ʍʏʉ�ʆɲ�ɴʉɻɽɼʍɸɿ�ʏʉʐʎ�ʅɲɽɻʏɹʎ�ʆɲ�ʅɳɽʉʐʆ�
ʆɲ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏʀɺʉʐʆ͘�ȸ� ʏɸʖʆɿʃɼ�ɲʐʏɼ�ʋɸʌɿɶʌɳʔɸʏɲɿ�ʍʏɻ�ʍʐʆɹ-
ʖɸɿɲ͘

ϭ͘ϰ� ɀɹɽʉɷʉʎ�Ȱʆɳʋʏʐʇɻʎ�Ʌʌʉɶʌɲʅʅɳʏʘʆ
Ƀɿ�ʅɻʖɲʆɿʃʉʀ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɳʏʘʆ�ɲʍʖʉʄʉʑʆʏɲɿ�ʅɸ�ʏʉ�ʍʖɸɷɿɲʍʅʊ�ʃɲɿ�
ʏɻʆ�ʐʄʉʋʉʀɻʍɻ�ɲʇɿʊʋɿʍʏʘʆ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɳʏʘʆ͘�Ƀ�ʏʀʏʄʉʎ�ɷʀʆɸɿ�ɹʅʔɲ-
ʍɻ�ʍʏʉ�ʊʏɿ�ʉɿ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʏɹʎ͕�ʊʋʘʎ�ʉɿ�ʅɻʖɲʆɿʃʉʀ͕�ɸʆɷɿɲʔɹʌʉ-
ʆʏɲɿ� ɶɿɲ� ʏʉ� ʍʖɸɷɿɲʍʅʊ� ʋʌɲʃʏɿʃʙʆ� ʃɲɿ� ɲʇɿʊʋɿʍʏʘʆ� ʄʑʍɸʘʆ� ʍʏɲ�
ʋʌʉɴʄɼʅɲʏɲ͘� ɏʍʏʊʍʉ͕� ʏʉ� ʋʌʉʁʊʆ� ɸʆʊʎ� ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʏɼ� ɸʀʆɲɿ�
ɹʆɲ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋɲʌɳ�ɹʆɲ�ʔʐʍɿʃʊ�ʍʑʍʏɻʅɲ͘�Ƀɿ�ʅɻʖɲʆɿʃʉʀ�ʋʌʉ-
ɶʌɲʅʅɳʏʘʆ�ʃɲɿ�ʉɿ�ɲʆɲʄʐʏɹʎ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʉʑʆ�ʏɻʆ�ɲʃʊʄʉʐɽɻ�ʅɹɽʉ-
ɷʉ�ɲʆɳʋʏʐʇɻʎ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɳʏʘʆ͗

i. Ⱦɲɽʉʌɿʍʅʊʎ� ɲʋɲɿʏɼʍɸʘʆ͘� ȵʃʔʌɳɺʉʐʅɸ� ʏʉ� ʋʌʊɴʄɻʅɲ�
ʃɲɿ�ʋʌʉʍʋɲɽʉʑʅɸ�ʆɲ�ʃɲʏɲʆʉɼʍʉʐʅɸ� ʏɿ� ʖʌɸɿɳɺɸʏɲɿ� ɶɿɲ�
ʏɻ�ʄʑʍɻ�ʏʉʐ͘�Ȱʐʏʊ�ɲʃʉʑɶɸʏɲɿ�ɸʑʃʉʄʉ͕�ɲʄʄɳ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�

ϭ͘ϰ�ɀɹɽʉɷʉʎ�Ȱʆɳʋʏʐʇɻʎ�Ʌʌʉɶʌɲʅʅɳʏʘʆ
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ɲʋʉʏɸʄɹʍɸɿ�ʏʉ�ʋɿʉ�ʍɻʅɲʆʏɿʃʊ�ʃʉʅʅɳʏɿ�ʏɻʎ�ɸʋʀʄʐʍɻʎ�ʏʉʐ�
ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎ͘�ȶʆɲʎ�ʃɲʄʊʎ�ʄʑʏɻʎ�ʋʌʉɴʄɻʅɳʏʘʆ�ʋʌɹʋɸɿ�
ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ʍɸ�ɽɹʍɻ�ʆɲ�ɲʆɲɶʆʘʌʀʍɸɿ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɷɿɲʏʐʋʙʍɸɿ�ʏʉ�
ʋʌʊɴʄɻʅɲ�ɸʋɲʃʌɿɴʙʎ͘�Ʌʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳʍɸɿ�ʏʉ�ʋʌʊɴʄɻ-
ʅɲ� ʋʌʉʍɸʃʏɿʃɳ͕� ɸʇɲʔɲʆʀɺʉʆʏɲʎ� ʊʄɲ� ʏɲ� ʅɻ� ʍɻʅɲʆʏɿʃɳ�
ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ʏʉʐ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎ͕�ɸʋɿʃɸʆʏʌʙʆʉʆʏɲʎ�ʍʏʉ�ɴɲʍɿ-
ʃʊ�ʋʌʊɴʄɻʅɲ͘�Ȱʆ�ʏʉ�ʋʌʊɴʄɻʅɲ�ɷɸʆ�ɸʀʆɲɿ�ɲʋʊʄʐʏɲ�ʃɲɽʉ-
ʌɿʍʅɹʆʉ͕�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɺɻʏɼʍɸɿ�ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌɸʎ�ʋʄɻʌʉʔʉʌʀɸʎ�
ɲʋʊ�ʏʉ�ɳʏʉʅʉ�ʋʉʐ�ʏʉʋʉɽɸʏɸʀ�ʏʉ�ʋʌʊɴʄɻʅɲ͘

ii. Ȱʆɳʄʐʍɻ͘�Ȱʆɲɶʆʙʌɿʍɻ�ʏʘʆ�ɸɿʍʊɷʘʆ͕�ʏʘʆ�ɸʋɿɽʐʅɻʏʙʆ�
ɸʇʊɷʘʆ�ʃɲɿ�ʊʋʉɿʘʆ�ɳʄʄʘʆ�ɲʋɲɿʏɼʍɸʘʆ�ɼ�ʋɲʌɲʅɹʏʌʘʆ͘�
Ʌʌɹʋɸɿ� ʆɲ� ɲʆɲɶʆʘʌʀʍʉʐʅɸ� ʏɿʎ� ʋʄɻʌʉʔʉʌʀɸʎ� ʋʉʐ� ʅɲʎ�
ɷʀʆʉʆʏɲɿ�ʘʎ�ɷɸɷʉʅɹʆɲ�ʏʉʐ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎ�ʃɲɿ�ʏɿ�ɲʋʉʏɸ-
ʄɹʍʅɲʏɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏʉʑʆ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆɿʍʏʉʑʆ͘

iii. ɇʖɸɷɿɲʍʅʊʎ� ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐ͘� ɇʖɸɷɿɳɺʉʐʅɸ� ʅɿɲ� ʍɸɿʌɳ� ɲʋʊ�
ɴɼʅɲʏɲ� ;ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎͿ� ɶɿɲ� ʆɲ� ʄʑʍʉʐʅɸ� ʏʉ� ʋʌʊɴʄɻʅɲ͕�
ʅɸʏɳ� ɸʄɹɶʖʉʐʅɸ�ɲʆ� ʉ� ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ� ʄʑʆɸɿ� ʏʉ� ʋʌʊɴʄɻʅɲ�

ɇʖɼʅɲ�ϭ͘ϭ� Ʌʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʏɿʃɼ�ʍʏʌɲʏɻɶɿʃɼ

ϭ͘�ȵɿʍɲɶʘɶɼ�ʍʏʉ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʊ
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ʊʋʘʎ�ɽɹʄɲʅɸ͘�ȸ�ɷɻʅɿʉʐʌɶʀɲ�ʏʉʐ�ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ʍʐ-
ʖʆɳ�ʏʉ�ʋɿʉ�ɷʑʍʃʉʄʉ�ʅɹʌʉʎ�ʏɻʎ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲʎ�ʏɻʎ�ɸʋʀʄʐ-
ʍɻʎ�ʋʌʉɴʄɻʅɳʏʘʆ͘�Ȱʋʊ�ʏɻ�ʍʏɿɶʅɼ�ʋʉʐ�ɽɲ�ɹʖʉʐʅɸ�ʏʉʆ�
ɲʄɶʊʌɿɽʅʉ͕�ʋʌɹʋɸɿ�ʉʋʘʍɷɼʋʉʏɸ�ʆɲ�ɸʄɹɶʇʉʐʅɸ�ʏɻʆ�ʉʌ-
ɽʊʏɻʏɳ�ʏʉʐ�ʋʌɿʆ�ʋʌʉʖʘʌɼʍʉʐʅɸ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ͘

iv. ȵʔɲʌʅʉɶɼ͘�ȵʔɲʌʅʊɺʉʐʅɸ�ʏʉʆ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉ�ʘʎ�ʋʌʊɶʌɲʅ-
ʅɲ͕�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ɲʋɲɿʏɸʀ�ɶʆʙʍɻ�ʅɿɲʎ�ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆɻʎ�ɶʄʙʍ-
ʍɲʎ� ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʉʑ͘� Ⱦɳɽɸ� ɴɼʅɲ� ʏʉʐ� ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐ�
ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʅɸʏɲʏʌɲʋɸʀ�ʍɸ�ɸʆʏʉʄɼ�ʍʏɻ�ɶʄʙʍʍɲ�ʋʌʉɶʌɲʅ-
ʅɲʏɿʍʅʉʑ͘

v. ȶʄɸɶʖʉʎ� ʃɲɿ� ɸʋɲʄɼɽɸʐʍɻ͘� ȵʄɹɶʖʉʐʅɸ� ʏʉ� ʏɸʄɸɿʘʅɹʆʉ�
ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ� ʃɲɿ� ɸʋɲʄɻɽɸʑʉʐʅɸ�ɲʆ� ɷʉʐʄɸʑɸɿ� ʊʋʘʎ� ɽɲ�
ʋɸʌɿʅɹʆɲʅɸ͘� ȴɸʆ� ʋʌɹʋɸɿ� ʆɲ� ʍʏɻʌɿʖʏʉʑʅɸ� ʍɸ� ʅʀɲ� ʅʊʆʉ�
ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ͘� Ɉʌɹʖʉʐʅɸ� ʏʉ� ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ� ʋʉʄʄɹʎ� ʔʉʌɹʎ�
ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʙʆʏɲʎ�ɷɿɲʔʉʌɸʏɿʃɳ�ɷɸɷʉʅɹʆɲ͘

Ɉɲ� ʋʌʙʏɲ� ʏʌʀɲ� ɴɼʅɲʏɲ� ʍʏɻ� ʅɹɽʉɷʉ� ɲʆɳʋʏʐʇɻʎ� ʋʌʉɶʌɲʅʅɳ-
ʏʘʆ�ɸʀʆɲɿ�ʍɻʅɲʆʏɿʃɳ͘�Ȱʆ�ɷɸʆ�ɶʀʆʉʐʆ�ʋʌʉʍɸʃʏɿʃɳ�ɽɲ�ʃɲʏɲʄɼʇʉʐ-
ʅɸ��ɸʀʏɸ�ʆɲ�ʄʑʍʉʐʅɸ�ʄɳɽʉʎ�ʋʌʊɴʄɻʅɲ�ɼ�ʆɲ�ʋɲʌɳɶʉʐʅɸ�ɲɷɹʇɿɸʎ�
ʃɲɿ�ʅɻ�ɲʋʉʏɸʄɸʍʅɲʏɿʃɹʎ�ʄʑʍɸɿʎ͘�ȳɿɲ�ʆɲ�ɸʔɲʌʅʊʍʉʐʅɸ�ɲʐʏɳ�ʏɲ�
ɴɼʅɲʏɲ� ɸʋɿʏʐʖɻʅɹʆɲ͕� ʋʌɹʋɸɿ� ʆɲ� ɷɿɲɴɳʍʉʐʅɸ� ʏɿʎ� ʉɷɻɶʀɸʎ� ʏʉʐ�
ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎ�ʋʌʉʍɸʃʏɿʃɳ͕� ʋʌɿʆ� ɸʋɿʖɸɿʌɼʍʉʐʅɸ� ʆɲ� ʄʑʍʉʐʅɸ� ʏʉ�
ʋʌʊɴʄɻʅɲ͘�ȼʍʘʎ�ʆɲ�ʖʌɸɿɲʍʏɸʀ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳʍʉʐʅɸ�ʏɻʆ�ʃɳɽɸ�ʉɷɻɶʀɲ�
ʏʉʐ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎ�ɷʑʉ�ɼ�ʏʌɸɿʎ�ʔʉʌɹʎ͘�Ɉɻʆ�ʋʌʙʏɻ�ʔʉʌɳ�ʋʌɹʋɸɿ�
ʆɲ�ʋɳʌʉʐʅɸ�ʅɿɲ� ɶɸʆɿʃɼ� ɿɷɹɲ� ɶɿɲ� ʏʉ� ʏɿ� ʅɲʎ� ɺɻʏɸʀʏɲɿ͘� Ɉɻ� ɷɸʑʏɸ-
ʌɻ�ʔʉʌɳ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʋɲɽɼʍʉʐʅɸ�ʆɲ�ɲʋɲʆʏɼʍʉʐʅɸ�ʍʏɿʎ�ɸʇɼʎ�
ɸʌʘʏɼʍɸɿʎ͗�Ɉɿ�ʋʄɻʌʉʔʉʌʀɸʎ�ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋɲʌɹʖɸɿ�ɻ�ʄʑʍɻ͖�ɀɸ�ʏɿ�
ɷɸɷʉʅɹʆɲ�ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɷʉʐʄɹʗʉʐʅɸ͖�ȸ�ɲʋɳʆʏɻʍɻ�ʍʏʉ�ʋʌʙʏʉ�
ɸʌʙʏɻʅɲ�ɽɲ�ʅɲʎ�ɷʙʍɸɿ�ʏɲ�ɸʋɿɽʐʅɻʏɳ�ɲʋʉʏɸʄɹʍʅɲʏɲ�ɼ�ʏɿʎ�ɸʇʊ-
ɷʉʐʎ�ʏʉʐ�ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏʉʎ͘�ȸ�ɲʋɳʆʏɻʍɻ�ʍʏʉ�ɷɸʑʏɸʌʉ�ɸʌʙʏɻʅɲ�ɽɲ�
ʅɲʎ�ɷʙʍɸɿ�ʏɻʎ�ʋʄɻʌʉʔʉʌʀɸʎ�ʋʉʐ�ɹʖʉʐʅɸ�ɼɷɻ�ɼ�ʏɿʎ�ɸɿʍʊɷʉʐʎ�ʏʉʐ�
ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏʉʎ͘

Ʉʋʘʎ�ɹʖʉʐʅɸ�ɼɷɻ�ʋɸɿ͕�ɻ�ʔɳʍɻ�ʏʉʐ�ʍʖɸɷɿɲʍʅʉʑ�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ʋɿʉ�ɷʑ-
ʍʃʉʄʉ� ʃʉʅʅɳʏɿ� ʍʏɻ� ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ� ɸʋʀʄʐʍɻʎ� ʋʌʉɴʄɻʅɳʏʘʆ͘� Ʉʏɲʆ�
ɶʌɳʔʉʐʅɸ�ɹʆɲʆ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉ�ʋʌɹʋɸɿ�ʋʌʙʏɲ�ʆɲ�ɶʌɳʗʉʐʅɸ�ʏɲ�ʍɻ-
ʅɲʆʏɿʃʊʏɸʌɲ�ɴɼʅɲʏɲ�ʏʉʐ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎ�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʄʐɽɸʀ�;ʏɲ�
ʐʋʉʋʌʉɴʄɼʅɲʏɲͿ͘�ȴɸʆ�ɸʀʆɲɿ�ʃɲʄʊ�ʆɲ�ʋʌʉʍʋɲɽʉʑʅɸ�ʆɲ�ɶʌɳʗʉʐ-
ʅɸ�ʃɳɽɸ�ɴɼʅɲ�ʋʉʐ�ʅʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ʔɲʆʏɲʍʏʉʑʅɸ͘�Ȱʆʏʀɽɸʏɲ�ʋʌɹʋɸɿ�
ʆɲ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʘɽʉʑʅɸ�ʍʏɻʆ�ʊʄɻ�ʍʏʌɲʏɻɶɿʃɼ͘�Ʉʏɲʆ�ɹʖʉʐʅɸ�ʅɿɲ�ʄʀ-
ʍʏɲ�ʅɸ�ʊʄɲ�ʏɲ�ʐʋʉʋʌʉɴʄɼʅɲʏɲ͕�ʅʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ʋʌʉʍʋɲɽɼʍʉʐʅɸ�
ʆɲ�ʄʑʍʉʐʅɸ�ʏʉ�ʃɳɽɸ�ɹʆɲ�ʇɸʖʘʌɿʍʏɳ͕�ʋʌʉʍɽɹʏʉʆʏɲʎ�ɹʏʍɿ�ʄɸʋʏʉ-

ϭ͘ϰ�ɀɹɽʉɷʉʎ�Ȱʆɳʋʏʐʇɻʎ�Ʌʌʉɶʌɲʅʅɳʏʘʆ
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ʅɹʌɸɿɸʎ�ɼ�ɴɸʄʏɿʙʆʉʆʏɲʎ�ʏʉʆ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉ͘�ȸ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ�ɸʋʀʄʐʍɻʎ�
ɸʆʊʎ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎ�ɷɿɲɿʌʙʆʏɲʎ�ʏʉ�ʍɸ�ʅɿʃʌʊʏɸʌɲ�ʐʋʉʋʌʉɴʄɼʅɲ-
ʏɲ�ʄɹɶɸʏɲɿ�ɷɿɲʀʌɸɿ�ʃɲɿ�ɴɲʍʀʄɸʐɸ�ʃɲɿ�ɸʀʆɲɿ�ʅɿɲ�ɴɲʍɿʃɼ�ʍʏʌɲʏɻɶɿʃɼ�
ɶɿɲ�ʏɻ�ʄʑʍɻ�ʊʄʘʆ�ʏʘʆ�ɸɿɷʙʆ�ʋʌʉɴʄɻʅɳʏʘʆ͘

ȸ� ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ� ɲʆɳʋʏʐʇɻʎ� ʋʌʉɶʌɲʅʅɳʏʘʆ� ʅʋʉʌɸʀ� ʆɲ� ʖʌɻʍɿʅʉ-
ʋʉɿɻɽɸʀ�ʅɸ�ʉʋʉɿɲɷɼʋʉʏɸ�ɶʄʙʍʍɲ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʉʑ͘�Ʌʌɳɶʅɲʏɿ͕�
ʅʊʆʉ�ɻ�ʔɳʍɻ�ʏɻʎ�ʐʄʉʋʉʀɻʍɻʎ�ʖʌɸɿɳɺɸʏɲɿ�ɸʇɸɿɷɿʃɸʐʅɹʆɻ�ɶʆʙʍɻ�
ʅɿɲʎ�ɶʄʙʍʍɲʎ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʉʑ�ɼ�ɸʆʊʎ�ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆʉʐ�ʐʋʉʄʉ-
ɶɿʍʏɼ͘

ϭ͘ϱ� Ɉɸʖʆɿʃɹʎ�ʍʖɸɷʀɲʍɻʎ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɳʏʘʆ
Ȱʋʊ�ʏɻʆ�ɲʌʖɼ�ʏɻʎ�ɸʅʔɳʆɿʍɻʎ�ʏʘʆ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏʙʆ�ɶʀʆʉʆʏɲɿ�ʍʐʆɸ-
ʖɸʀʎ�ʋʌʉʍʋɳɽɸɿɸʎ�ɲʆɳʋʏʐʇɻʎ�ʅɸɽʉɷʉʄʉɶɿʙʆ�ʃɲɿ� ʏɸʖʆɿʃʙʆ�ʋʌʉ-
ɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʉʑ͕�ʋʉʐ�ɽɲ�ɸʇɲʍʔɲʄʀɺʉʐʆ�ʏɻ�ɷɻʅɿʉʐʌɶʀɲ�ɲʋʄʙʆ�ʃɲɿ�
ʃʉʅʗʙʆ� ʋʌʉɶʌɲʅʅɳʏʘʆ͕� ʏɻʆ� ɸʑʃʉʄɻ� ɶʌɲʔɼ� ʏʉʐʎ� ʊʍʉ� ʃɲɿ� ʏɻʆ�
ʃɲʏɲʆʊɻʍɼ�ʏʉʐʎ͘

Ȼɸʌɲʌʖɿʃɼ�ʍʖɸɷʀɲʍɻ�ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏʉʎ

ȸ�ʏɸʖʆɿʃɼ�ʏɻʎ�ɿɸʌɲʌʖɿʃɼʎ�ʍʖɸɷʀɲʍɻʎ�ʃɲɿ�ɸʋʀʄʐʍɻʎ�ɼ�ɻ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ�
ʍʖɸɷʀɲʍɻʎ�͞ɲʋʊ�ɸʋɳʆʘ�ʋʌʉʎ�ʏɲ�ʃɳʏʘ͕͟ �ʊʋʘʎ�ʍʐʖʆɳ�ʉʆʉʅɳɺɸʏɲɿ�
;ƚŽƉͲĚŽǁŶ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ĚĞƐŝŐŶͿ͕� ʋɸʌɿʄɲʅɴɳʆɸɿ� ʏʉʆ� ʃɲɽʉʌɿʍʅʊ� ʏʘʆ�
ɴɲʍɿʃʙʆ�ʄɸɿʏʉʐʌɶɿʙʆ�ɸʆʊʎ�ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏʉʎ�ʍɸ�ɲʆʙʏɸʌʉ�ɸʋʀʋɸɷʉ͕�
ʃɲɿ�ʏɻ�ɷɿɳʍʋɲʍɻ�ʏʘʆ�ʄɸɿʏʉʐʌɶɿʙʆ�ɲʐʏʙʆ�ʍɸ�ʊʄʉ�ʃɲɿ�ʅɿʃʌʊʏɸʌɸʎ�
ʄɸɿʏʉʐʌɶʀɸʎ͕�ʅɹʖʌɿ�ʏʉ�ʏɸʄɸʐʏɲʀʉ�ɸʋʀʋɸɷʉ�ʋʉʐ�ʉɿ�ʄɸɿʏʉʐʌɶʀɸʎ�ɸʀ-
ʆɲɿ�ʋʉʄʑ�ɲʋʄɹʎ͕�ʙʍʏɸ�ʆɲ�ʄʐɽʉʑʆ�ɸʑʃʉʄɲ͘

ɇʃʉʋʊʎ�ʄʉɿʋʊʆ�ʏɻʎ�ɿɸʌɲʌʖɿʃɼʎ�ʍʖɸɷʀɲʍɻʎ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ɷɿɳʍʋɲʍɻ�ʏʉʐ�
ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎ�ʍɸ�ʅɿɲ�ʍɸɿʌɳ�ɲʋʊ�ɲʋʄʉʑʍʏɸʌɲ�ʐʋʉʋʌʉɴʄɼʅɲʏɲ͕�
ʏɲ�ʉʋʉʀɲ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ɸʑʃʉʄʉ�ʆɲ�ʄʐɽʉʑʆ͕�ʉɷɻɶʙʆʏɲʎ�ʍʏɻ�ʄʑʍɻ�ʏʉʐ�
ɲʌʖɿʃʉʑ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎ͘

Ɉʅɻʅɲʏɿʃʊʎ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʊʎ

ȸ� ɿɸʌɲʌʖɿʃɼ� ʍʖɸɷʀɲʍɻ�ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏʉʎ� ʐʄʉʋʉɿɸʀʏɲɿ� ʅɸ� ʏʉʆ� ʏʅɻ-
ʅɲʏɿʃʊ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʊ͘�ɀɸʏɳ�ʏɻʆ�ɲʆɳʄʐʍɻ�ʏʉʐ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎ�
ʍɸ� ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɲ� ʐʋʉʋʌʉɴʄɼʅɲʏɲ͕� ʃɳɽɸ� ʐʋʉʋʌʊɴʄɻʅɲ� ɲʋʉʏɸʄɸʀ�
ɲʆɸʇɳʌʏɻʏɻ�ɸʆʊʏɻʏɲ�ʋʉʐ�ɶʌɳʔɸʏɲɿ�ʇɸʖʘʌɿʍʏɳ�ɲʋʊ�ʏɲ�ʐʋʊʄʉɿʋɲ�
ʏʅɼʅɲʏɲ�ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏʉʎ͘�Ƀ�ʏʅɻʅɲʏɿʃʊʎ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʊʎ�ɷɿɸʐ-
ʃʉʄʑʆɸɿ�ʏɻ�ɷɻʅɿʉʐʌɶʀɲ�ʏʉʐ�ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏʉʎ͕�ʅɸɿʙʆɸɿ�ʏɲ�ʄɳɽɻ�ʃɲɿ�
ɸʋɿʏʌɹʋɸɿ�ʏɻʆ�ɸʐʃʉʄʊʏɸʌɻ�ʋɲʌɲʃʉʄʉʑɽɻʍɻ͕�ʃɲʏɲʆʊɻʍɻ�ʃɲɿ�ʍʐ-

ϭ͘�ȵɿʍɲɶʘɶɼ�ʍʏʉ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʊ
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ʆʏɼʌɻʍɻ�ʏʉʐ�ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏʉʎ�ɲʋʊ�ʏʌʀʏʉʐʎ͘

ȴʉʅɻʅɹʆʉʎ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʊʎ

ȸ� ʅɸɽʉɷʉʄʉɶʀɲ� ʋʉʐ� ʍɼʅɸʌɲ� ɹʖɸɿ� ɸʋɿʃʌɲʏɼʍɸɿ� ɲʋʊʄʐʏɲ� ʃɲɿ�
ʍʖɸɷʊʆ� ʊʄɸʎ� ʉɿ� ʍʑɶʖʌʉʆɸʎ� ɶʄʙʍʍɸʎ� ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʉʑ� ʐʋʉ-
ʍʏɻʌʀɺʉʐʆ͕� ɸʀʆɲɿ� ʉ� ɷʉʅɻʅɹʆʉʎ� ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʊʎ� ;ƐƚƌƵĐƚƵƌĞĚ�
ƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐͿ͘

Ƀ�ɷʉʅɻʅɹʆʉʎ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʊʎ�ɷɸʆ�ɸʀʆɲɿ�ɲʋʄʙʎ�ɹʆɲ�ɸʀɷʉʎ�ʋʌʉ-
ɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʉʑ͕�ɸʀʆɲɿ�ʅɿɲ�ʅɸɽʉɷʉʄʉɶʀɲ�ʍʑʆʏɲʇɻʎ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɳʏʘʆ�
ʋʉʐ�ɹʖɸɿ�ʍʃʉʋʊ�ʆɲ�ɴʉɻɽɼʍɸɿ�ʏʉʆ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʏɼ�ʍʏɻʆ�ɲʆɳʋʏʐ-
ʇɻ�ʍʑʆɽɸʏʘʆ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɳʏʘʆ͕�ʆɲ�ʅɸɿʙʍɸɿ�ʏɲ�ʄɳɽɻ͕�ʆɲ�ɸʇɲʍʔɲʄʀ-
ʍɸɿ�ʏɻʆ�ɸʑʃʉʄɻ�ʃɲʏɲʆʊɻʍɻ�ʏʘʆ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɳʏʘʆ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɷɿɸʐʃʉʄʑ-
ʆɸɿ�ʏɿʎ�ɷɿʉʌɽʙʍɸɿʎ�ʃɲɿ�ʏɿʎ�ɲʄʄɲɶɹʎ�ʍɸ�ɲʐʏɳ͘

Ƀ�ɷʉʅɻʅɹʆʉʎ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʊʎ�ʍʏɻʌʀɺɸʏɲɿ�ʍʏɻ�ʖʌɼ-
ʍɻ�ʏʌɿʙʆ�ʃɲɿ�ʅʊʆʉ�ʍʏʉɿʖɸɿʘɷʙʆ�ʄʉɶɿʃʙʆ�ɷʉʅʙʆ͕�ʏɻ�
ɷʉʅɼ�ʏɻʎ�ɲʃʉʄʉʐɽʀɲʎ͕� ʏɻ�ɷʉʅɼ�ʏɻʎ�ɸʋɿʄʉɶɼʎ�ʃɲɿ�ʏɻ�
ɷʉʅɼ� ʏɻʎ� ɸʋɲʆɳʄɻʗɻʎ͘�Ʉʄɲ� ʏɲ� ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏɲ� ʅʋʉ-
ʌʉʑʆ�ʆɲ�ɶʌɲʔʉʑʆ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʙʆʏɲʎ�ʅʊʆʉ�ɲʐʏɹʎ�ʏɿʎ�
ʏʌɸɿʎ�ɷʉʅɹʎ�ʃɲɽʙʎ�ʃɲɿ�ʍʐʆɷʐɲʍʅʊ�ʏʉʐʎ͘�Ⱦɳɽɸ�ʋʌʊ-
ɶʌɲʅʅɲ�ʊʋʘʎ�ʃɲɿ�ʃɳɽɸ�ɸʆʊʏɻʏɲ�ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏʉʎ�ɹʖɸɿ�
ʅʊʆʉ�ʅʀɲ�ɸʀʍʉɷʉ�ʃɲɿ�ʅʊʆʉ�ʅʀɲ�ɹʇʉɷʉ͘

Ƀ� ɷʉʅɻʅɹʆʉʎ� ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʊʎ� ɸʆɽɲʌʌʑʆɸɿ� ʃɲɿ� ɴʉɻɽɳɸɿ� ʏɻʆ�
ɲʆɳʄʐʍɻ�ʏʉʐ�ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏʉʎ�ʍɸ�ɸʋɿʅɹʌʉʐʎ�ʏʅɼʅɲʏɲ͕�ɹʏʍɿ�ʙʍʏɸ�
ʍɼʅɸʌɲ�ʉ�ʊʌʉʎ�ɷʉʅɻʅɹʆʉʎ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʊʎ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ʏʊʍʉ�ʏɻʆ�
ɿɸʌɲʌʖɿʃɼ�ʍʖɸɷʀɲʍɻ�ʊʍʉ�ʃɲɿ�ʏʉʆ�ʏʅɻʅɲʏɿʃʊ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʊ͘

Ʌʄɸʉʆɸʃʏɼʅɲʏɲ�ʏʉʐ�ɷʉʅɻʅɹʆʉʐ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʉʑ

ŝ͘� ȴɻʅɿʉʐʌɶʀɲ�ɲʋʄʉʑʍʏɸʌʘʆ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɳʏʘʆ͘

ŝŝ͘� ȱʅɸʍɻ�ʅɸʏɲʔʉʌɳ�ʏʘʆ�ɲʄɶʉʌʀɽʅʘʆ�ʍɸ�ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏɲ͘

ŝŝŝ͘� ȴɿɸʐʃʊʄʐʆʍɻ�ɲʆɳʄʐʍɻʎ� ʏʉʐ�ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏʉʎ�ʍɸ� ʏʅɼʅɲ-
ʏɲ͘

ŝǀ͘ � Ʌɸʌɿʉʌɿʍʅʊʎ� ʏʘʆ�ʄɲɽʙʆ�ʃɲʏɳ� ʏɻʆ�ɲʆɳʋʏʐʇɻ� ʏʉʐ�ʋʌʉ-
ɶʌɳʅʅɲʏʉʎ͘

ǀ͘ � ȴɿɸʐʃʊʄʐʆʍɻ�ʍʏɻʆ�ɲʆɳɶʆʘʍɻ�ʃɲɿ�ʃɲʏɲʆʊɻʍɻ�ʏʉʐ�ʋʌʉ-
ɶʌɳʅʅɲʏʉʎ�ɲʋʊ�ʏʌʀʏʉʐʎ͘

ǀŝ͘� ȵʐʃʉʄʊʏɸʌɻ�ɷɿʊʌɽʘʍɻ�ʃɲɿ�ʍʐʆʏɼʌɻʍɻ͘

ϭ͘ϱ�Ɉɸʖʆɿʃɹʎ�ʍʖɸɷʀɲʍɻʎ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɳʏʘʆ
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ϭ͘ϲ� ȳʄʙʍʍɸʎ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʉʑ
Ƀɿ�ɶʄʙʍʍɸʎ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʉʑ�ʖʘʌʀɺʉʆʏɲɿ�ʍɸ�ʏʌɸɿʎ�ʅɸɶɳʄɸʎ�ʃɲ-
ʏɻɶʉʌʀɸʎ͗�ɶʄʙʍʍɸʎ�ʅɻʖɲʆɼʎ͕�ʍʐʅɴʉʄɿʃɹʎ�ɶʄʙʍʍɸʎ�;ĂƐƐĞŵďůǇͿ�ʃɲɿ�
ɶʄʙʍʍɸʎ�ʐʗɻʄʉʑ�ɸʋɿʋɹɷʉʐ͘�Ƀɿ�ɶʄʙʍʍɸʎ�ʐʗɻʄʉʑ�ɸʋɿʋɹɷʉʐ�ɸʀʆɲɿ�
ʋɿʉ�ɷɻʅʉʔɿʄɸʀʎ�ʍʏʉʐʎ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʏɹʎ�ɲʋʊ�ʊʏɿ�ʉɿ�ɳʄʄɸʎ�ɷʑʉ�
ʃɲʏɻɶʉʌʀɸʎ͘�ɀɸʌɿʃɳ�ɲʋʊ�ʏɲ�ʋʄɸʉʆɸʃʏɼʅɲʏɲ�ʏʘʆ�ɶʄʘʍʍʙʆ�ʐʗɻ-
ʄʉʑ�ɸʋɿʋɹɷʉʐ�ɸʀʆɲɿ͗

ŝ͘� Ƀ� ʔʐʍɿʃʊʏɸʌʉʎ� ʏʌʊʋʉʎ� ɹʃʔʌɲʍɻʎ� ʏʘʆ� ʋʌʉɴʄɻʅɳʏʘʆ͘�
Ɉɲ� ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏɲ� ʍɸ� ɶʄʙʍʍɲ� ʐʗɻʄʉʑ� ɸʋɿʋɹɷʉʐ� ɸʀʆɲɿ�
ʋɿʉ�ʃʉʆʏɳ�ʍʏɲ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏɲ�ʋʉʐ�ɸʋɿʄʑʉʐʆ͘

ŝŝ͘� ȸ� ɲʆɸʇɲʌʏɻʍʀɲ� ɲʋʊ� ʏʉʆ� ʏʑʋʉ� ʏʉʐ� ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɼ͘� Ʌʌʉ-
ɶʌɳʅʅɲʏɲ�ʍɸ�ʅʀɲ�ɶʄʙʍʍɲ�ʐʗɻʄʉʑ�ɸʋɿʋɹɷʉʐ�ʅʋʉʌʉʑʆ�
ʆɲ�ɸʃʏɸʄɸʍʏʉʑʆ�ʍɸ�ʉʋʉɿʉʆɷɼʋʉʏɸ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɼ�ʅɸ�ɸʄɳ-
ʖɿʍʏɸʎ�ɼ�ʃɲɽʊʄʉʐ�ʅɸʏɲʏʌʉʋɹʎ�ɸʆʙ�ʉɿ�ɶʄʙʍʍɸʎ�ʅɻʖɲʆɼʎ�
ɼ�ʉɿ�ɶʄʙʍʍɸʎ�ʖɲʅɻʄʉʑ�ɸʋɿʋɹɷʉʐ�ʅʋʉʌʉʑʆ�ʆɲ�ʖʌɻʍɿʅʉ-
ʋʉɿɻɽʉʑʆ�ʅʊʆʉ�ʍɸ�ɹʆɲ�ʏʑʋʉ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɼ͘�ȸ�ɷʐʆɲʏʊʏɻʏɲ�
ʏɻʎ�ʅɸʏɲʔɸʌʍɿʅʊʏɻʏɲʎ�ʏʘʆ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɳʏʘʆ�ɸʀʆɲɿ�ʍɻʅɲ-
ʆʏɿʃʊ�ʋʌʉʍʊʆ͘

ŝŝŝ͘� ȸ�ɸʐʃʉʄʀɲ�ʍʏɻʆ�ɸʃʅɳɽɻʍɻ�ʃɲɿ�ɸʃʋɲʀɷɸʐʍɻ�ʍɸ�ʍʖɹʍɻ�ʅɸ�
ʏɿʎ�ɶʄʙʍʍɸʎ�ʅɻʖɲʆɼʎ�ɼ�ʏɿʎ�ɶʄʙʍʍɸʎ�ʖɲʅɻʄʉʑ�ɸʋɿʋɹɷʉʐ͘

ŝǀ͘ � ȸ� ɷɿʊʌɽʘʍɻ� ʄɲɽʙʆ� ʃɲɿ� ɻ� ʍʐʆʏɼʌɻʍɻ� ʋʌʉɶʌɲʅʅɳʏʘʆ�
ʍɸ� ɶʄʙʍʍɲ� ʐʗɻʄʉʑ� ɸʋɿʋɹɷʉʐ� ɸʀʆɲɿ� ʋʉʄʑ� ɸʐʃʉʄʊʏɸʌʉ�
ɹʌɶʉ͘

ɇʐʆʉʄɿʃɳ�ʉɿ� ɶʄʙʍʍɸʎ�ʐʗɻʄʉʑ�ɸʋɿʋɹɷʉʐ�ɸʄɳʏʏʘʍɲʆ�ʍɻʅɲʆʏɿʃɳ�
ʏʉ�ʖʌʊʆʉ�ʃɲɿ�ʏʉ�ʃʊʍʏʉʎ�ʋɲʌɲɶʘɶɼʎ�ʆɹʘʆ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɳʏʘʆ͕�ɲʔʉʑ�
ʄɿɶʊʏɸʌʉɿ� ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʏɹʎ� ʅʋʉʌʉʑʆ� ʍɸ� ʅɿʃʌʊʏɸʌʉ� ʖʌʊʆʉ� ʆɲ�
ɲʆɲʋʏʑʇʉʐʆ�ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏɲ�ʋʉʐ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʉʑʆʏɲɿ�ʍɸ�ʋɸʌɿʍʍʊ-
ʏɸʌʉʐʎ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɹʎ͘

Ⱦɳʋʉɿɸʎ� ɶʆʘʍʏɹʎ� ɶʄʙʍʍɸʎ� ʐʗɻʄʉʑ� ɸʋɿʋɹɷʉʐ� ɸʀʆɲɿ͗� &ŽƌƚƌĂŶ͕�
��^/�͕� �>'K>͕� �K�K>͕� �͕� �нн͕� WĂƐĐĂů͕� �ĚĂ͕� >ŝƐƉ͕� WƌŽůŽŐ͕� :ĂǀĂ͕�
�ĞůƉŚŝ͘� Ⱦɳɽɸ� ɶʄʙʍʍɲ� ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʉʑ� ʍʖɸɷɿɳʍʏɻʃɸ� ɶɿɲ� ʃɳ-
ʋʉɿʉ�ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆʉ�ʍʃʉʋʊ͘�ɇʏʉ�ɸʌʙʏɻʅɲ�ʋʉɿɲ�ɶʄʙʍʍɲ�ʋʌʉɶʌɲʅ-
ʅɲʏɿʍʅʉʑ�ɸʀʆɲɿ�ɲʆʏɿʃɸɿʅɸʆɿʃɳ�ʃɲʄʑʏɸʌɻ�ɲʋʊ�ʊʄɸʎ�ʏɿʎ�ɳʄʄɸʎ͕�ɷɸʆ�
ʅʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ɷʙʍʉʐʅɸ�ɲʋɳʆʏɻʍɻ͘�ȸ�ɸʋɿʄʉɶɼ�ʏɻʎ�ɶʄʙʍʍɲʎ�ɶɿɲ�
ʏɻʆ�ɲʆɳʋʏʐʇɻ�ʅɿɲʎ�ɸʔɲʌʅʉɶɼʎ�ɸʇɲʌʏɳʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏʉ�ɸʀɷʉʎ�ʏɻʎ�ɸʔɲʌ-
ʅʉɶɼʎ͕�ʏʉ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɿʃʊ�ʋɸʌɿɴɳʄʄʉʆ�ʍʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ɽɲ�ɸʃʏɸʄɸʍʏɸʀ͕�ʏɲ�
ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʏɿʃɳ� ʋɸʌɿɴɳʄʄʉʆʏɲ� ʋʉʐ� ɷɿɲɽɹʏʉʐʅɸ� ʃɲɿ� ʃʐʌʀʘʎ�
ʏɿʎ�ɶʆʙʍɸɿʎ�ʏʉʐ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʏɼ͘�ɇʐʆɼɽʘʎ�ʉ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʏɼʎ�
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ɸʋɿʄɹɶɸɿ�ʅʀɲ�ɶʄʙʍʍɲ͕�ʋʉʐ�ʔʐʍɿʃɳ�ɸʋɿʏʌɹʋɸɿ�ʃɲɿ�ɷɿɸʐʃʉʄʑʆɸɿ�ʏɻʆ�
ɲʆɳʋʏʐʇɻ� ʏʉʐ� ɸʀɷʉʐʎ� ʏɻʎ� ɸʔɲʌʅʉɶɼʎ� ʍʏʉ� ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆʉ� ʋɸʌɿ-
ɴɳʄʄʉʆ͕�ʅɸ�ɴɳʍɻ�ʏɿʎ�ʋʌʉʍʘʋɿʃɹʎ�ʏʉʐ�ʋʌʉʏɿʅɼʍɸɿʎ͘

Ⱦɳɽɸ�ɶʄʙʍʍɲ�ʐʗɻʄʉʑ�ɸʋɿʋɹɷʉʐ�ɹʖɸɿ�ɹʆɲ�ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆʉ�ʍʏɳʆʏɲʌ�
ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ʋɸʌɿɶʌɳʔɸɿ�ʏɻ�ɶʌɲʅʅɲʏɿʃɼ�ʅʉʌʔɼ�;ʍʑʆʏɲʇɻͿ�ʏɻʎ�ɶʄʙʍ-
ʍɲʎ͘�Ⱦɳɽɸ�ɸʆʏʉʄɼ�ʏɻʎ�ɶʄʙʍʍɲʎ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʍʐʅʅʉʌʔʙʆɸʏɲɿ�ʍʏʉʐʎ�
ʃɲʆʊʆɸʎ� ʍʑʆʏɲʇɻʎ� ʋʉʐ�ʋɸʌɿɶʌɳʔʉʆʏɲɿ� ʍʏʉ� ʍʏɳʆʏɲʌ� ʏɻʎ� ɶʄʙʍ-
ʍɲʎ͘�Ȱʐʏʉʀ�ʉɿ�ʃɲʆʊʆɸʎ�ɸʀʆɲɿ�ɲʃʌɿɴɸʀʎ͕�ɷɸʆ�ʐʋɳʌʖʉʐʆ�ɸʇɲɿʌɹʍɸɿʎ�
ɶɿɲ�ɸʆʏʉʄɹʎ�ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ʍʖɸɷʊʆ�ʍʘʍʏɹʎ͘

ȶʆɲ�ʋʉʄʑ�ʍɻʅɲʆʏɿʃʊ�ʖɲʌɲʃʏɻʌɿʍʏɿʃʊ�ʏʘʆ�ɶʄʘʍʍʙʆ�ʐʗɻʄʉʑ�ɸʋɿ-
ʋɹɷʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ʊʏɿ�ʅɲʎ�ɸʋɿʏʌɹʋʉʐʆ�ʆɲ�ɶʌɳʗʉʐʅɸ�ɸʆʏʉʄɹʎ�ʍɸ�ɹʆɲ�
ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʉɿ�ʉʋʉʀɸʎ�ʅʉɿɳɺʉʐʆ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʃɲɽɻʅɸʌɿʆɼ�ɶʄʙʍʍɲ�ɸʋɿ-
ʃʉɿʆʘʆʀɲʎ͘�ɀʋʉʌʉʑʅɸ� ʆɲ� ɲʆɲʔɸʌɽʉʑʅɸ� ʍɸ� ɷɸɷʉʅɹʆɲ� ɲʋʉɽɻ-
ʃɸʐʅɹʆɲ�ʍʏɻ�ʅʆɼʅɻ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʙʆʏɲʎ�ɸʑʃʉʄɲ͕�ʃɲʏɲʆʉɻʏɳ͕�ʋɸʌɿ-
ɶʌɲʔɿʃɳ�ʉʆʊʅɲʏɲ͕�ʊʋʘʎ�Ʉʆʉʅɲ�ɼ�ɀɿʍɽʊʎ͕�ɲʆʏʀ�ɶɿɲ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�
ɷɿɸʐɽʑʆʍɸɿʎ�ʅʆɼʅɻʎ͘�ɀʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɼʍʉʐʅɸ�ɶʆʘʍʏɳ�
ʍʑʅɴʉʄɲ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋɸʌɿɶʌɳʗʉʐʅɸ�ʏɿʎ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɸʎ�ʋʉʐ�ɽɹʄʉʐʅɸ�ʆɲ�
ʋʌɲɶʅɲʏʉʋʉɿɻɽʉʑʆ͘

ɇɸ� ʅʀɲ� ʍʐʅɴʉʄɿʃɼ� ɶʄʙʍʍɲ�ʅʋʉʌʉʑʅɸ� ɸʋʀʍɻʎ� ʆɲ� ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɼ-
ʍʉʐʅɸ�ʋɸʌɿɶʌɲʔɿʃɳ�ʉʆʊʅɲʏɲ�ɶɿɲ�ʆɲ�ɲʆɲʔɸʌɽʉʑʅɸ�ʍɸ�ɷɸɷʉʅɹ-
ʆɲ͕�ʘʍʏʊʍʉ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍɷɿʉʌʀʍʉʐʅɸ�ʏɿʎ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɸʎ�ʋʉʐ�ɽɲ�
ʋʌɲɶʅɲʏʉʋʉɿɻɽʉʑʆ�ʅɸ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�ʍɲʔɼʆɸɿɲ͘

ȸ�ɶʄʙʍʍɲ�ʅɻʖɲʆɼʎ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ɸʆʍʘʅɲʏʘʅɹʆɻ�ɶʄʙʍʍɲ�ɸʆʊʎ�ʐʋʉʄʉ-
ɶɿʍʏɼ͘�Ⱦɳɽɸ�ɸʆʏʉʄɼ�ʍɸ�ɶʄʙʍʍɲ�ʅɻʖɲʆɼʎ�ɸʀʆɲɿ�ʅʀɲ�ɷʐɲɷɿʃɼ�ɲʃʉ-
ʄʉʐɽʀɲ�ʗɻʔʀʘʆ� ;ʅʀɲ� ɲʃʉʄʉʐɽʀɲ� ɲʋʊ� Ϭ� ʃɲɿ� ϭͿ͘� Ⱦɲʏ͛� ɲʆɲʄʉɶʀɲ͕�
ʅʀɲ�ɷʐɲɷɿʃɼ�ɲʃʉʄʉʐɽʀɲ�ʗɻʔʀʘʆ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɻɽɸʀ�ɶɿɲ�
ʆɲ�ɷɸʀʇɸɿ�ʏɻ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ�ʋʉʐ�ɽɲ�ʋʌɲɶʅɲʏʉʋʉɿɻɽɸʀ�ʃɲɿ�ʏɿʎ�ɽɹʍɸɿʎ�
ʅʆɼʅɻʎ�ʋʉʐ�ʋɲʀʌʆʉʐʆ�ʅɹʌʉʎ͘

Ʌʌʉʔɲʆʙʎ͕�ʊʏɿ�ɸʀʆɲɿ�ɸʑʃʉʄʉ�ʆɲ�ʏʉ�ʃɲʏɲʄɳɴɸɿ�ʉ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɼʎ�ɸʀ-
ʆɲɿ�ʏʉ�ʋʄɹʉʆ�ɷʑʍʃʉʄʉ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʏʉ�ʃɲʏɲʄɳɴɸɿ�ɹʆɲʎ�ɳʆɽʌʘʋʉʎ�ʃɲɿ�ʏʉ�
ɲʆʏʀɽɸʏʉ͘�Ƀ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɼʎ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ʃɲʏɲʄɳɴɸɿ�ʅʊʆʉ�ʋʌʉɶʌɳʅ-
ʅɲʏɲ�ʏɲ�ʉʋʉʀɲ�ɸʀʆɲɿ�ɶʌɲʅʅɹʆɲ�ʍɸ�ɶʄʙʍʍɲ�ʅɻʖɲʆɼʎ͘�ȵʋʉʅɹʆʘʎ͕�
ʃɳɽɸ�ɸʆʏʉʄɼ�ʍɸ�ɹʆɲ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ɶʌɲʅʅɹʆʉ�ʍɸ�ʍʐʅɴʉʄɿʃɼ�ɶʄʙʍ-
ʍɲ�ɼ�ʍɸ�ɶʄʙʍʍɲ�ʐʗɻʄʉʑ�ɸʋɿʋɹɷʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʋʌʙʏɲ�ʆɲ�ʅɸʏɲʔʌɲ-
ʍʏɸʀ�ʍɸ�ɶʄʙʍʍɲ�ʅɻʖɲʆɼʎ͘
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Ϯ͘ϭ� Ɉɿ�ɸʀʆɲɿ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ
Ȱʄɶʊʌɿɽʅʉʎ� ɸʀʆɲɿ� ʅɿɲ� ʋɸʋɸʌɲʍʅɹʆɻ� ʍɸɿʌɳ� ɸʆɸʌɶɸɿ-
ʙʆ͕� ɲʐʍʏɻʌɳ� ʃɲɽʉʌɿʍʅɹʆʘʆ� ʃɲɿ� ɸʃʏɸʄɹʍɿʅʘʆ� ʍɸ�
ʋɸʋɸʌɲʍʅɹʆʉ� ʖʌʊʆʉ͕� ʋʉʐ� ʍʏʉʖɸʑʉʐʆ� ʍʏɻʆ� ɸʋʀʄʐʍɻ�
ɸʆʊʎ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎ͘

Ⱦɳɽɸ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ɲʋɲʌɲʀʏɻʏɲ�ɿʃɲʆʉʋʉɿɸʀ�ʏɲ�ɸʋʊʅɸʆɲ�ʃʌɿʏɼʌɿɲ͘

i. ȵʀʍʉɷʉʎ�;ŝŶƉƵƚͿ͘�Ⱦɲʅʀɲ͕�ʅʀɲ�ɼ�ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌɸʎ�ʏɿʅɹʎ�ɷɸɷʉ-
ʅɹʆʘʆ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɷʀʆʉʆʏɲɿ�ʘʎ�ɸʀʍʉɷʉɿ�ʍʏʉʆ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉ͘�
ȸ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ�ɷɸʆ�ɷʀʆʉʆʏɲɿ�ʏɿʅɹʎ�ɷɸɷʉʅɹʆʘʆ�ɸʅʔɲ-
ʆʀɺɸʏɲɿ�ʊʏɲʆ�ʉ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ɷɻʅɿʉʐʌɶɸʀ�ʃɲɿ�ɸʋɸʇɸʌɶɳɺɸ-
ʏɲɿ� ʃɳʋʉɿɸʎ� ʋʌʘʏʉɶɸʆɸʀʎ� ʏɿʅɹʎ� ʅɸ� ʏɻ� ɴʉɼɽɸɿɲ� ʍʐʆɲʌ-
ʏɼʍɸʘʆ�ʋɲʌɲɶʘɶɼʎ�ʏʐʖɲʀʘʆ�ɲʌɿɽʅʙʆ�ɼ�ʅɸ�ʏɻ�ɴʉɼɽɸɿɲ�
ɳʄʄʘʆ�ɲʋʄʙʆ�ɸʆʏʉʄʙʆ͘

ii. ȶʇʉɷʉʎ� ;ŽƵƚƉƵƚͿ͘�Ƀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɷɻʅɿʉʐʌɶɸʀ�
ʏʉʐʄɳʖɿʍʏʉʆ�ʅʀɲ�ʏɿʅɼ�ɷɸɷʉʅɹʆʘʆ�ʘʎ�ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ�ʋʌʉʎ�
ʏʉ�ʖʌɼʍʏɻ�ɼ�ʋʌʉʎ�ɹʆɲʆ�ɳʄʄʉ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉ͘

iii. Ⱦɲɽʉʌɿʍʏɿʃʊʏɻʏɲ� ;ĚĞĮŶŝƚĞŶĞƐƐͿ͘� Ⱦɳɽɸ� ɸʆʏʉʄɼ� ʋʌɹʋɸɿ�
ʆɲ�ʃɲɽʉʌʀɺɸʏɲɿ� ʖʘʌʀʎ�ʃɲʅʀɲ�ɲʅʔɿɴʉʄʀɲ�ɶɿɲ� ʏʉʆ� ʏʌʊʋʉ�
ɸʃʏɹʄɸʍɼʎ�ʏɻʎ͘

iv. Ʌɸʌɲʏʊʏɻʏɲ� ;ĮŶŝƚĞŶĞƐƐͿ͘�Ƀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʌɹʋɸɿ� ʆɲ� ʏɸ-
ʄɸɿʙʆɸɿ�ʅɸʏɳ�ɲʋʊ�ʋɸʋɸʌɲʍʅɹʆɲ�ɴɼʅɲʏɲ�ɸʃʏɹʄɸʍɻʎ�ʏʘʆ�
ɸʆʏʉʄʙʆ�ʏʉʐ͘�ɀɿɲ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ�ʋʉʐ�ɷɸʆ�ʏɸʄɸɿʙʆɸɿ�ʅɸʏɳ�
ɲʋʊ�ɹʆɲ�ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆʉ�ɲʌɿɽʅʊ�ɴɻʅɳʏʘʆ�ɷɸʆ�ɲʋʉʏɸʄɸʀ�
ɲʄɶʊʌɿɽʅʉ͕�ɲʄʄɳ�ʄɹɶɸʏɲɿ�ɲʋʄɳ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɿʃɼ�ɷɿɲɷɿʃɲ-

Ȱʄɶʊʌɿɽʅʉʎ
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ʍʀɲ�;ĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂů�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞͿ͘

v. Ȱʋʉʏɸʄɸʍʅɲʏɿʃʊʏɻʏɲ�;ĞīĞĐƟǀĞŶĞƐƐͿ͘�Ⱦɳɽɸ�ʅɸʅʉʆʘʅɹ-
ʆɻ�ɸʆʏʉʄɼ�ʏʉʐ�ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ɲʋʄɼ͘�Ȱʐʏʊ�
ʍɻʅɲʀʆɸɿ�ʊʏɿ�ʅʀɲ�ɸʆʏʉʄɼ�ɷɸʆ�ɲʌʃɸʀ�ʆɲ�ɹʖɸɿ�ʉʌɿʍɽɸʀ͕�ɲʄʄɳ�
ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ʃɲɿ�ɸʃʏɸʄɹʍɿʅɻ͘

Ϯ͘Ϯ� Ʌɸʌɿɶʌɲʔɼ�ʃɲɿ�ɲʆɲʋɲʌɳʍʏɲʍɻ�ɲʄɶʉʌʀɽʅʘʆ
i. ɀɸ�ɸʄɸʑɽɸʌʉ�ʃɸʀʅɸʆʉ�;ĨƌĞĞ�ƚĞǆƚͿ͕�ʋʉʐ�ɲʋʉʏɸʄɸʀ�ʏʉʆ�ʋɿʉ�

ɲʆɸʋɸʇɹʌɶɲʍʏʉ�ʏʌʊʋʉ�ʋɲʌʉʐʍʀɲʍɻʎ�ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐ͘�ȶʏʍɿ�
ɸʄʄʉʖɸʑɸɿ�ʉ�ʃʀʆɷʐʆʉʎ�ʆɲ�ʉɷɻɶɼʍɸɿ�ʍɸ�ʅɻ�ɸʃʏɸʄɹʍɿʅɻ�ʋɲ-
ʌʉʐʍʀɲʍɻ�ʋɲʌɲɴɿɳɺʉʆʏɲʎ�ʏʉ�ʏɸʄɸʐʏɲʀʉ�ʖɲʌɲʃʏɻʌɿʍʏɿʃʊ�
ʏʘʆ�ɲʄɶʉʌʀɽʅʘʆ͕�ɷɻʄɲɷɼ�ʏɻʆ�ɲʋʉʏɸʄɸʍʅɲʏɿʃʊʏɻʏɲ͘

ii. ɀɸ� ɷɿɲɶʌɲʅʅɲʏɿʃɹʎ� ʏɸʖʆɿʃɹʎ� ;ĚŝĂŐƌĂŵŵŝŶŐ� ƚĞĐŚ-
ŶŝƋƵĞƐͿ͕�ʋʉʐ�ʍʐʆɿʍʏʉʑʆ�ɹʆɲ�ɶʌɲʔɿʃʊ�ʏʌʊʋʉ�ʋɲʌʉʐʍʀɲ-
ʍɻʎ�ʏʉʐ�ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐ͘�Ȱʋʊ�ʏɿʎ�ɷɿɳʔʉʌɸʎ�ɷɿɲɶʌɲʅʅɲʏɿʃɹʎ�
ʏɸʖʆɿʃɹʎ� ʋʉʐ� ɹʖʉʐʆ� ɸʋɿʆʉɻɽɸʀ͕� ɻ� ʋɿʉ� ʋɲʄɿɳ� ʃɲɿ� ɻ� ʋɿʉ�
ɶʆʘʍʏɼ�ʀʍʘʎ͕�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ɷɿɳɶʌɲʅʅɲ�ʌʉɼʎ�;ŇŽǁ�ĐŚĂƌƚͿ͘

iii. ɀɸ�ʔʐʍɿʃɼ�ɶʄʙʍʍɲ� ;ŶĂƚƵƌĂů� ůĂŶŐƵĂŐĞͿ� ʃɲʏɳ�ɴɼʅɲʏɲ͘�
ɇʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ɲʐʏɼ�ʖʌɸɿɳɺɸʏɲɿ�ʋʌʉʍʉʖɼ͕�ɶɿɲʏʀ�ʅʋʉʌɸʀ�
ʆɲ� ʋɲʌɲɴɿɲʍʏɸʀ� ʏʉ� ʏʌʀʏʉ� ɴɲʍɿʃʊ� ʖɲʌɲʃʏɻʌɿʍʏɿʃʊ� ɸʆʊʎ�
ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐ͕�ʏʉ�ʃʌɿʏɼʌɿʉ�ʏʉʐ�ʃɲɽʉʌɿʍʅʉʑ͘

iv. ɀɸ�ʃʘɷɿʃʉʋʉʀɻʍɻ�;ĐŽĚŝŶŐͿ͕�ɷɻʄɲɷɼ�ʅɸ�ɹʆɲ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�
ʋʉʐ�ʊʏɲʆ�ɸʃʏɸʄɸʍɽɸʀ�ɽɲ�ɷʙʍɸɿ�ʏɲ� ʀɷɿɲ�ɲʋʉʏɸʄɹʍʅɲʏɲ�
ʅɸ�ʏʉʆ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉ͘

Ƀ�ʃɲʄʑʏɸʌʉʎ�ʏʌʊʋʉʎ�ɲʆɲʋɲʌɳʍʏɲʍɻʎ�ɸʆʊʎ�ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�
ʃʘɷɿʃʉʋʉʀɻʍɻ͕�ɶɿɲʏʀ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ɲʆɲʋɲʌɲʍʏɼʍɸɿ�ʊʄɲ�ʏɲ�ɸʀɷɻ�ʏʘʆ�
ɲʄɶʉʌʀɽʅʘʆ͕�ɲʄʄɳ�ɷɸʆ�ɸʀʆɲɿ�ɸʑʃʉʄʉʎ͘�ȳɿɲ�ʆɲ�ʅʋʉʌɹʍʉʐʅɸ�ʆɲ�ʃɲ-
ʏɲʄɳɴʉʐʅɸ�ʏɿ�ʃɳʆɸɿ�ʉ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳʍʉʐʅɸ�ʊʄɸʎ�
ʏɿʎ�ɸʆʏʉʄɹʎ͘

Ɉɲ� ɷɿɲɶʌɳʅʅɲʏɲ� ʌʉɼʎ� ɸʀʆɲɿ� ɿɷɿɲʀʏɸʌɲ� ɸʋʉʋʏɿʃɳ͕� ʅɸ� ʅɿɲ� ʅɲʏɿɳ�
ʅʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ʃɲʏɲʄɳɴʉʐʅɸ�ʏʉ�ʏɿ�ʃɳʆɸɿ�ʉ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ͕�ɲʄʄɳ�ɷɸʆ�
ʅʋʉʌʉʑʆ�ʆɲ�ɲʆɲʋɲʌɲʍʏɼʍʉʐʆ�ʊʄɲ�ʏɲ�ɸʀɷɻ�ʏʘʆ�ɲʄɶʉʌʀɽʅʘʆ�ʃɲɿ�
ɶʀʆʉʆʏɲɿ�ɿɷɿɲʀʏɸʌɲ�ʅɸɶɳʄɲ�ʍɸ�ʅɹɶɸɽʉʎ�ʅɸ�ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�
ɷʑʍʖʌɻʍʏɲ͘

ɇɸ� ɲʐʏʊ� ʏʉ� ɴɿɴʄʀʉ� ɽɲ� ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɼʍʉʐʅɸ� ʏɻʆ� ʗɸʐɷʉɶʄʙʍʍɲ�
ȳʄʙʍʍɲ� ;ʊʋʘʎ�ʉʌʀɺɸʏɲɿ�ɲʋʊ� ʏʉ�ʍʖʉʄɿʃʊ�ɴɿɴʄʀʉ� ʃɲɿ� ʏɿʎ� ʉɷɻɶʀɸʎ�
ʏʉʐ� Ʌɲɿɷɲɶʘɶɿʃʉʑ� ȻʆʍʏɿʏʉʑʏʉʐͿ͕� ɻ� ʉʋʉʀɲ� ʅʋʉʌɸʀ� ʋɳʌɲ� ʋʉʄʑ�

Ϯ͘�Ȱʄɶʊʌɿɽʅʉʎ
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ɸʑʃʉʄɲ� ʆɲ� ʅɸʏɲʏʌɲʋɸʀ� ʍɸ� ʉʋʉɿɲɷɼʋʉʏɸ� ʋʌɲɶʅɲʏɿʃɼ� ɶʄʙʍʍɲ�
ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʉʑ�ʊʋʘʎ�ɻ�WĂƐĐĂů�ɼ�ɻ��͘�Ⱥɲ�ɷɸʀʇʉʐʅɸ�ɸʋʀʍɻʎ�ʏɻʆ�
ɲʆʏɿʍʏʉɿʖʀɲ�ʏʘʆ�ɸʆʏʉʄʙʆ�ʏɻʎ�ȳʄʙʍʍɲʎ�ʅɸ�ʏɲ�ʍʖɼʅɲʏɲ�ʏʉʐ�ɷɿɲ-
ɶʌɳʅʅɲʏʉʎ�ʌʉɼʎ͘

Ϯ͘ϯ� ȴɿɲɶʌɳʅʅɲʏɲ�Ɇʉɼʎ
ȶʆɲ�ɷɿɳɶʌɲʅʅɲ�ʌʉɼʎ�ɲʋʉʏɸʄɸʀʏɲɿ�ɲʋʊ�ɹʆɲ�ʍʑʆʉʄʉ�ɶɸʘʅɸʏʌɿʃʙʆ�
ʍʖɻʅɳʏʘʆ͕�ʊʋʉʐ�ʏʉ�ʃɲɽɹʆɲ�ɷɻʄʙʆɸɿ�ʅʀɲ�ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆɻ�ɸʆɹʌɶɸɿɲ�
ɼ� ʄɸɿʏʉʐʌɶʀɲ͘� Ɉɲ� ɶɸʘʅɸʏʌɿʃɳ�ʍʖɼʅɲʏɲ�ɸʆʙʆʉʆʏɲɿ�ʅɸʏɲʇʑ� ʏʉʐʎ�
ʅɸ�ɴɹʄɻ͕�ʋʉʐ�ɷɻʄʙʆʉʐʆ�ʏɻ�ʍɸɿʌɳ�ɸʃʏɹʄɸʍɻʎ�ʏʘʆ�ɸʆɸʌɶɸɿʙʆ�ɲʐ-
ʏʙʆ͘�Ɉɲ�ʃʐʌɿʊʏɸʌɲ�ɶɸʘʅɸʏʌɿʃɳ�ʍʖɼʅɲʏɲ�ɸʀʆɲɿ͗

i. ȶʄʄɸɿʗɻ͕�ʋʉʐ�ɷɻʄʙʆɸɿ�ʏɻʆ�ɲʌʖɼ�ʃɲɿ�ʏʉ�ʏɹʄʉʎ�ʏʉʐ�ʃɳɽɸ�
ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐ͘�

ii. Ɇʊʅɴʉʎ͕� ʋʉʐ�ɷɻʄʙʆɸɿ� ɹʄɸɶʖʉ�ʅɸ�ɷʑʉ� ɸʇʊɷʉʐʎ� ;ƚƌƵĞ�ɼ�
ĨĂůƐĞͿ�ɶɿɲ�ɲʋɳʆʏɻʍɻ�ɼ�ɷɻʄʙʆɸɿ�ʋʉʄʄɲʋʄɼ�ɸʋɿʄʉɶɼ͘�

iii. Ƀʌɽʉɶʙʆɿʉ͕�ʋʉʐ�ɷɻʄʙʆɸɿ�ʏɻʆ�ɸʃʏɹʄɸʍɻ�ʅɿɲʎ�ɼ�ʋɸʌɿʍʍʊ-
ʏɸʌʘʆ�ʋʌɳʇɸʘʆ͘�

iv. Ʌʄɳɶɿʉ�ʋɲʌɲʄʄɻʄʊɶʌɲʅʅʉ͕�ʋʉʐ�ɷɻʄʙʆɸɿ�ɸʀʍʉɷʉ�ɼ�ɹʇʉ-
ɷʉ�ʍʏʉɿʖɸʀʘʆ͘�Ʌʉʄʄɹʎ�ʔʉʌɹʎ�ʏʉ�ʍʖɼʅɲ�ɲʐʏʊ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�
ɷɿɲʔʉʌʉʋʉɿɸʀʏɲɿ� ʋʌʉʃɸɿʅɹʆʉʐ� ʆɲ� ʋʌʉʍɷɿʉʌʀɺɸʏɲɿ� ʃɲɿ�
ʏʉ�ɸʀɷʉʎ�ʏɻʎ�ʍʐʍʃɸʐɼʎ�ɲʋʊ�ʊʋʉʐ�ɶʀʆɸʏɲɿ�ɻ�ɸʀʍʉɷʉʎ�ɼ�ɻ�
ɹʇʉɷʉʎ͘�

Ϯ͘ϯ�ȴɿɲɶʌɳʅʅɲʏɲ�ʌʉɼʎ
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Ϯ͘�Ȱʄɶʊʌɿɽʅʉʎ

Ϯ͘ϰ� Ȳɲʍɿʃɳ�ʖɲʌɲʃʏɻʌɿʍʏɿʃɳ�ʏʉʐ�ʗɸʐɷʉʃʙɷɿʃɲ

Ƀʌɿʍʅʉʀ

ɇʏɲɽɸʌɹʎ�ɸʀʆɲɿ�ʋʌʉʃɲɽʉʌɿʍʅɹʆɸʎ�ʏɿʅɹʎ�ʋʉʐ�ʋɲʌɲʅɹ-
ʆʉʐʆ�ɲʅɸʏɳɴʄɻʏɸʎ�ʃɲʏɳ� ʏɻ�ɷɿɳʌʃɸɿɲ�ɸʃʏɹʄɸʍɻʎ� ʏʉʐ�
ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐ͘

ɀɸʏɲɴʄɻʏɼ� ɸʀʆɲɿ� ɹʆɲ� ɶʄʘʍʍɿʃʊ� ɲʆʏɿʃɸʀʅɸʆʉ� ʋʉʐ�
ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɸʀʏɲɿ� ɶɿɲ� ʆɲ� ʋɲʌɲʍʏɼʍɸɿ� ɹʆɲ� ʍʏʉɿʖɸʀʉ�
ɷɸɷʉʅɹʆʉʐ͘� ɇʏɻ� ʅɸʏɲɴʄɻʏɼ� ɸʃʖʘʌɸʀʏɲɿ� ʅɿɲ� ʏɿʅɼ͕� ɻ�
ʉʋʉʀɲ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ɲʄʄɳɺɸɿ�ʃɲʏɳ�ʏɻ�ɷɿɳʌʃɸɿɲ�ɸʃʏɹʄɸʍɻʎ�
ʏʉʐ�ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐ͘

Ƀɿ�ʏɸʄɸʍʏɹʎ�ɸʀʆɲɿ�ʏɲ�ɶʆʘʍʏɳ�ʍʑʅɴʉʄɲ�ʋʉʐ�ʖʌɻʍɿʅʉ-
ʋʉɿʉʑʆʏɲɿ� ʍʏɿʎ� ɷɿɳʔʉʌɸʎ�ʋʌɳʇɸɿʎ͘�Ƀɿ� ʏɸʄɸʍʏɹʎ� ɷɿɲ-
ʃʌʀʆʉʆʏɲɿ� ʍɸ� ɲʌɿɽʅɻʏɿʃʉʑʎ͕� ʄʉɶɿʃʉʑʎ� ʃɲɿ� ʍʐɶʃʌɿʏɿ-
ʃʉʑʎ͘

ȵʃʔʌɳʍɸɿʎ͘�Ƀɿ� ɸʃʔʌɳʍɸɿʎ�ɷɿɲʅʉʌʔʙʆʉʆʏɲɿ�ɲʋʊ� ʏɿʎ�
ʅɸʏɲɴʄɻʏɹʎ͕�ʏɿʎ�ʍʏɲɽɸʌɹʎ�ʃɲɿ�ʏʉʐʎ�ʏɸʄɸʍʏɹʎ͘�ɀʀɲ�ɹʃ-
ʔʌɲʍɻ�ʅʋʉʌɸʀ� ʆɲ�ɲʋʉʏɸʄɸʀʏɲɿ�ɲʋʊ�ʅʀɲ�ʅʊʆʉ�ʅɸʏɲ-
ɴʄɻʏɼ�ɼ�ʍʏɲɽɸʌɳ�ʅɹʖʌɿ�ʅʀɲ�ʋʉʄʑʋʄʉʃɻ�ʅɲɽɻʅɲʏɿʃɼ�
ʋɲʌɳʍʏɲʍɻ͘

ȳɿɲ�ʆɲ�ɶʌɳʗʉʐʅɸ�ɹʆɲ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʙʆʏɲʎ�ʗɸʐɷʉʃʙ-
ɷɿʃɲ�;ɼ�ʊʋʘʎ�ɷɿɲʔʉʌɸʏɿʃɳ�ʉʆʉʅɳɺɸʏɲɿ�ȳʄʙʍʍɲͿ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʃʉ-
ʄʉʐɽɼʍʉʐʅɸ�ʃɳʋʉɿʉʐʎ�ʃɲʆʊʆɸʎ͘

ȳɿɲ�ʆɲ�ɷʙʍʉʐʅɸ�ʊʆʉʅɲ�ʍʏʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ɼ�ʍʏɿʎ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɹʎ�ʅʋʉ-
ʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɼʍʉʐʅɸ�ʖɲʌɲʃʏɼʌɸʎ�ʃɸʔɲʄɲʀʉʐʎ�ɼ�ʋɸɺʉʑʎ͕�
ɸʄʄɻʆɿʃʉʑʎ�ɼ�ʄɲʏɿʆɿʃʉʑʎ�ʃɲɿ�ɲʌɿɽʅʉʑʎ͘�ȴɸʆ�ʅʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ʖʌɻʍɿ-
ʅʉʋʉɿɼʍʉʐʅɸ�ʍʑʅɴʉʄɲ�ɼ�ʃɸʆɳ͕�ɸʃʏʊʎ�ɲʋʊ�ʏʉ�ʍʑʅɴʉʄʉ�ʏɻʎ�ʃɳʏʘ�
ʋɲʑʄɲʎ͕�ʋʉʐ�ʏɻ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʉʑʅɸ�ʍʐʆɼɽʘʎ�ɲʆʏʀ�ɶɿɲ�ʏʉ�ʃɸʆʊ͘�ȵʋʀ-
ʍɻʎ�ɷɸʆ�ɸʋɿʏʌɹʋɸʏɲɿ�ʃɲʆɹʆɲ�ʊʆʉʅɲ�ʆɲ�ʇɸʃɿʆɳɸɿ�ɲʋʊ�ɲʌɿɽʅʊ͘�ʋʌɹ-
ʋɸɿ�ʉʋʘʍɷɼʋʉʏɸ�ʆɲ�ʇɸʃɿʆɳɸɿ�ɲʋʊ�ʖɲʌɲʃʏɼʌɲ͘
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Ϯ͘ϰ�Ȳɲʍɿʃɳ�ʖɲʌɲʃʏɻʌɿʍʏɿʃɳ�ʏʉʐ�ʗɸʐɷʉʃʙɷɿʃɲ

ȵʋɸɿɷɼ�ʅɸʌɿʃɹʎ�ʄɹʇɸɿʎ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʉʑʆʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ʏɻ�ȳʄʙʍ-
ʍɲ�ɶɿɲ�ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆʉʐʎ�ʄʊɶʉʐʎ͕�ɲʐʏɹʎ�ʉɿ�ʄɹʇɸɿʎ�ɷɸʆ�ʅʋʉʌʉʑʆ�ʆɲ�
ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɻɽʉʑʆ�ʘʎ�ʉʆʊʅɲʏɲ͘�Ƀɿ�ʄɹʇɸɿʎ�ɲʐʏɹʎ�ʉʆʉʅɳɺʉʆʏɲɿ�ɷɸ-
ʍʅɸʐʅɹʆɸʎ͘

Ɉʑʋʉɿ�ʅɸʏɲɴʄɻʏʙʆ

ȸ�ȳʄʙʍʍɲ�ʐʋʉʍʏɻʌʀɺɸɿ�ʏɹʍʍɸʌɿʎ�ʏʑʋʉʐʎ�ʅɸʏɲɴʄɻʏʙʆ͘

i. Ȱʃɹʌɲɿɸʎ͘�ɀʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ʃɲʏɲʖʘʌʀʍʉʐʅɸ�ʉʋʉɿɲɷɼʋʉʏɸ�
ɲʃɹʌɲɿɲ�ʏɿʅɼ�ɲʌʆɻʏɿʃɼ�ɼ�ɽɸʏɿʃɼ� ;ʖʘʌʀʎ�ɷɸʃɲɷɿʃʊ�ʏʅɼ-
ʅɲͿ͘

ii. Ʌʌɲɶʅɲʏɿʃɹʎ͘� ɀʋʉʌʉʑʅɸ� ʆɲ� ʃɲʏɲʖʘʌʀʍʉʐʅɸ� ʉʋʉɿʉʆ-
ɷɼʋʉʏɸ�ɲʌɿɽʅʊ͘

iii. ɍɲʌɲʃʏɼʌɸʎ͘�ɀʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ʃɲʏɲʖʘʌʀʍʉʐʅɸ�ɸʀʏɸ�ʅɸʅʉ-
ʆʘʅɹʆʉ�ʖɲʌɲʃʏɼʌɲ͕�ɸʀʏɸ�ʄɹʇɻ͕�ɸʀʏɸ�ʉʄʊʃʄɻʌɻ�ʋʌʊʏɲʍɻ͘�
Ȱʐʏɳ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɴʌʀʍʃʉʆʏɲɿ�ʐʋʉʖʌɸʘʏɿʃɳ�ʅɹʍɲ�ʍɸ�ɲʋʄɳ�
ɸɿʍɲɶʘɶɿʃɳ�ʚ�ʚ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʅɻʆ�ʅʋɸʌɷɸʐʏʉʑʆ�ʅɸ�ʉʆʊʅɲʏɲ�ʅɸ-
ʏɲɴʄɻʏʙʆ�ɼ�ɷɸʍʅɸʐʅɹʆʘʆ�ʄɹʇɸʘʆ͘

iv. ȿʉɶɿʃɹʎ͘�ɀʋʉʌʉʑʅɸ� ʆɲ� ʃɲʏɲʖʘʌʀʍʉʐʅɸ� ɲʋʉʃʄɸɿʍʏɿʃɳ�
ʃɲɿ�ʅʊʆʉ�ɷʑʉ�ʏɿʅɹʎ͕�ƚƌƵĞ�ʃɲɿ�ĨĂůƐĞ�;ɼ�Ȱʄɻɽɼʎ�ʃɲɿ�Ɏɸʐ-
ɷɼʎͿ͘

Ʌʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɶʀʆɸʏɲɿ�ʋʉʄʑ�ʋʌʉʍɸʃʏɿʃɼ�ɸʋɿʄʉɶɼ�ʏʉʐ�ʏʑʋʉʐ�ʏɻʎ�ʃɳɽɸ�
ʅɸʏɲɴʄɻʏɼʎ͘�ȿɲʆɽɲʍʅɹʆɻ�ɸʋɿʄʉɶɼ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ʉɷɻɶɼʍɸɿ�ʍɸ�ɲʆɲ-
ʃʌʀɴɸɿɲ�ʏʘʆ�ɲʋʉʏɸʄɸʍʅɳʏʘʆ�ʃɲɿ�ʍɸ�ʐʋɸʌɴʉʄɿʃɼ�ʖʌɼʍɻ�ʏɻʎ�ʅʆɼ-
ʅɻʎ�ʏʉʐ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɼ͘

Ȱʌɿɽʅɻʏɿʃʉʀ�ʏɸʄɸʍʏɹʎ

Ȱʌɿɽʅɻʏɿʃʊʎ�Ɉɸʄɸʍʏɼʎ Ʌʌɳʇɻ
+ Ʌʌʊʍɽɸʍɻ
- Ȱʔɲʀʌɸʍɻ
* Ʌʉʄʄɲʋʄɲʍɿɲʍʅʊʎ
/ ȴɿɲʀʌɸʍɻ
^ Ɋʗʘʍɻ�ʍɸ�ɷʑʆɲʅɻ

mod ɉʋʊʄʉɿʋʉ�ʏɻʎ�ɷɿɲʀʌɸʍɻʎ
div Ʌɻʄʀʃʉ�ʏɻʎ�ɷɿɲʀʌɸʍɻʎ
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Ϯ͘�Ȱʄɶʊʌɿɽʅʉʎ

Ʌɲʌɲɷɸʀɶʅɲʏɲ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉʀɻʍɻʎ�ʏɸʄɸʍʏʙʆ͘
y <- 3 * x + 2
y <- x / (z - 5)
z <- x mod 2
i <- i + 1
y <- x ^ 2 + 3 * z - 1

Ʉʏɲʆ�ʃɳʆʉʐʅɸ�ʋʌɳʇɸɿʎ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍɹʖʉʐʅɸ�ʏɻ�ʋʌʉʏɸʌɲɿʊʏɻʏɲ�
ʏʘʆ�ʋʌɳʇɸʘʆ͘�Ȱʐʏɼ�ɸʀʆɲɿ͗

ŝ͘� Ʌɲʌɸʆɽɹʍɸɿʎ͘

ŝŝ͘� Ɋʗʘʍɻ�ʍɸ�ɷʑʆɲʅɻ͘

ŝŝŝ͘� ȴɿɲɿʌɹʍɸɿʎ�Ͳ�Ʌʉʄʄɲʋʄɲʍɿɲʍʅʉʀ͘

ŝǀ͘ � Ʌʌʉʍɽɹʍɸɿʎ�Ͳ�Ȱʔɲɿʌɹʍɸɿʎ͘

Ʉʏɲʆ�ɹʖʉʐʅɸ�ʏɸʄɸʍʏɹʎ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ʋʌʉʏɸʌɲɿʊʏɻʏɲ�ʏʊʏɸ�ʉɿ�ʋʌɳ-
ʇɸɿʎ�ɸʃʏɸʄʉʑʆʏɲɿ�ɲʋʊ�ɲʌɿʍʏɸʌɳ�ʋʌʉʎ�ʏɲ�ɷɸʇɿɳ͘

Ʌʌɹʋɸɿ�ɸʋʀʍɻʎ�ʆɲ�ʋʌʉʍɹʖʉʐʅɸ�ʃɲɿ�ʏʉʐʎ�ʏʑʋʉʐʎ�ʏʘʆ�ʅɸʏɲɴʄɻʏʙʆ�
ʅɸʏɲʇʑ�ʏʘʆ�ʉʋʉʀʘʆ�ʃɳʆʉʐʅɸ�ʋʌɳʇɸɿʎ͘�Ʌɳʆʏɲ�ʋʌʉʍʋɲɽʉʑʅɸ�ʆɲ�
ʃɳʆʉʐʅɸ�ʋʌɳʇɸɿʎ�ʅɸʏɲʇʑ�ʅɸʏɲɴʄɻʏʙʆ�ʀɷɿʉʐ�ʏʑʋʉʐ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʃɲʏɲ-
ʖʘʌʀʍʉʐʅɸ� ʏʉ�ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ�ʍɸ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɼ� ʀɷɿʉʐ� ʏʑʋʉʐ͘�Ȱʆ�ɷɸʆ�
ʅʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ʏʉ�ʋɸʏʑʖʉʐʅɸ�ɲʐʏʊ�ʃɲɿ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʃɳʆʉʐʅɸ�ʋʌɳʇɸɿʎ�
ʅɸ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɹʎ�ɷɿɲʔʉʌɸʏɿʃʉʑ�ʏʑʋʉʐ͕�ʏʊʏɸ�ʃɲʏɲʖʘʌʉʑʅɸ�ʏʉ�ɲʋʉ-
ʏɹʄɸʍʅɲ�ʍɸ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɼ�ʏʉʐ�ʋɿʉ�ɶɸʆɿʃʉʑ�ʏʑʋʉʐ�;ʋ͘ʖ͘�ɲʆ�ʃɳʆʉʐʅɸ�
ʋʌɳʇɻ�ʅɸʏɲʇʑ�ʅɿɲʎ�ɲʃɹʌɲɿɲʎ�ʃɲɿ�ʅɿɲʎ�ʋʌɲɶʅɲʏɿʃɼʎ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɼʎ͕�
ʏʉ�ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ�ɽɲ�ʏʉ�ʃɲʏɲʖʘʌʀʍʉʐʅɸ�ʍɸ�ʋʌɲɶʅɲʏɿʃɼ�ʅɸʏɲɴʄɻ-
ʏɼͿ͘� ȵɿɷɿʃɼ� ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ� ɲʋʉʏɸʄʉʑʆ� ʉ� ʏɸʄɸʍʏɼʎ� ʏɻʎ� ɷɿɲʀʌɸʍɻʎ͕�
ʊʋʉʐ�ʅɲʎ�ɷʀʆɸɿ�ʋɳʆʏɲ�ʋʌɲɶʅɲʏɿʃʊ�ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ�ʃɲɿ�ʉɿ�ʏɸʄɸʍʏɹʎ�
ŵŽĚ�ʃɲɿ�Ěŝǀ�ʋʉʐ�ʅɲʎ�ɷʀʆʉʐʆ�ʋɳʆʏɲ�ɲʃɹʌɲɿʉ�ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ͘

Ɉɸʄɸʍʏɹʎ�ɸʄɹɶʖʉʐ

Ɉɸʄɸʍʏɼʎ�ɸʄɹɶʖʉʐ ȶʄɸɶʖʉʎ
> ɀɸɶɲʄʑʏɸʌʉ
>= ɀɸɶɲʄʑʏɸʌʉ�ɼ�ʀʍʉ
= ȼʍʉ
<> ȴɿɳʔʉʌʉ
<= ɀɿʃʌʊʏɸʌʉ�ɼ�ʀʍʉ
< ɀɿʃʌʊʏɸʌʉ

Ƀɿ� ʏɸʄɸʍʏɹʎ� ɸʄɹɶʖʉʐ� ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʉʑʆʏɲɿ� ʉʋʉʏɸɷɼʋʉʏɸ� ɽɹʄʉʐʅɸ�
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Ϯ͘ϰ�Ȳɲʍɿʃɳ�ʖɲʌɲʃʏɻʌɿʍʏɿʃɳ�ʏʉʐ�ʗɸʐɷʉʃʙɷɿʃɲ

ʆɲ�ʃɳʆʉʐʅɸ�ʃɳʋʉɿʉ�ɹʄɸɶʖʉ͕�ʋ͘ʖ͘�ɻ�ɸʆʏʉʄɼ͘
x = 3

ʍɻʅɲʀʆɸɿ͗�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ǆ�ʀʍʉ�ʅɸ�ϯ͖

Ɉʉ�ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ�ɸʆʊʎ�ɸʄɹɶʖʉʐ�ɽɲ�ɸʀʆɲɿ�ʋɳʆʏɲ�true�ɼ�false͕�ɷɻ-
ʄɲɷɼ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ʃɲʏɲʖʘʌɻɽɸʀ�ʍɸ�ʅʀɲ�ʄʉɶɿʃɼ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɼ͘

ȿʉɶɿʃʉʀ�ʏɸʄɸʍʏɹʎ

Ƀɿ�ʄʉɶɿʃʉʀ�ʏɸʄɸʍʏɹʎ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʉʑʆʏɲɿ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʃɳʆʉʐʅɸ�ʋʌɳʇɸɿʎ�
ʅɸʏɲʇʑ� ʄʉɶɿʃʙʆ� ʅɸʏɲɴʄɻʏʙʆ� ɼ� ʅɸʏɲʇʑ� ɸʃʔʌɳʍɸʘʆ� ʋʉʐ� ɹʖʉʐʆ�
ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ�ƚƌƵĞ�ɼ�ĨĂůƐĞ͘

ǹ Ǻ $�Ȁǹǿ�Ǻ ǹ�Ǿ�Ǻ ȅȋǿ�ǹ ǹ�;25�Ǻ
T T T T & &
T & & T & T
& T & T T T
& & & & T &

Ʌʌʉʏɸʌɲɿʊʏɻʏɲ�ʄʉɶɿʃʙʆ�ʋʌɳʇɸʘʆ͗

ŝ͘� �Ʌɲʌɸʆɽɹʍɸɿʎ

ŝŝ͘� �ȅȋǿ

ŝŝŝ͘� �Ȁǹǿ

ŝǀ͘ � �Ǿ�Ͳ�;25

Ʉʏɲʆ�ɹʖʉʐʅɸ�ʏɸʄɸʍʏɹʎ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ʋʌʉʏɸʌɲɿʊʏɻʏɲ�ʏʊʏɸ�ʉɿ�ʋʌɳ-
ʇɸɿʎ�ɸʃʏɸʄʉʑʆʏɲɿ�ɲʋʊ�ɲʌɿʍʏɸʌɳ�ʋʌʉʎ�ʏɲ�ɷɸʇɿɳ͘

Ʌɲʌɲɷɸʀɶʅɲʏɲ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉʀɻʍɻʎ�ʄʉɶɿʃʙʆ�ʏɸʄɸʍʏʙʆ͘

Ȱʆ�ǹ� ��͕�Ǻ� ���ʃɲɿ�ī� ����ʏʊʏɸ�ɻ�ɹʃʔʌɲʍɻ
ǹ�!���Ȁǹǿ�Ǻ��!���Ǿ�ī�� ��

ɽɲ�ɸʀʆɲɿ�ƚƌƵĞ͕�ɸʆʙ�ɻ�ɹʃʔʌɲʍɻ
�ǹ�����Ȁǹǿ�Ǻ�� ����Ǿ�ȅȋǿ��ī�����Ȁǹǿ�ǹ� ���

ɽɲ�ɸʀʆɲɿ�ĨĂůƐĞ͘

Ɉɸʄɸʍʏɼʎ�ɸʃʖʙʌɻʍɻʎ

Ƀ�ʏɸʄɸʍʏɼʎ�ɸʃʖʙʌɻʍɻʎ�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ʍʑʅɴʉʄʉ
<-

ʃɲɿ� ʍɻʅɲʀʆɸɿ� ʋɲʀʌʆɸɿ� ʏɻʆ� ʏɿʅɼ͕� ɷɻʄɲɷɼ� ɻ� ʅɸʏɲɴʄɻʏɼ� ʋʉʐ� ɴʌʀ-
ʍʃɸʏɲɿ�ʍʏʉ�ɲʌɿʍʏɸʌʊ�ʏʅɼʅɲ�ʏʉʐ�ʏɸʄɸʍʏɼ�ɸʃʖʙʌɻʍɻʎ�ʋɲʀʌʆɸɿ�ʏɻʆ�
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ʏɿʅɼ�ʏɻʎ�ʋɲʌɳʍʏɲʍɻʎ�ʋʉʐ�ɴʌʀʍʃɸʏɲɿ�ʍʏʉ�ɷɸʇʀ�ʏʅɼʅɲ�ʏʉʐ�ʏɸʄɸʍʏɼ�
ɸʃʖʙʌɻʍɻʎ͘

ɇʏʉ�ɲʌɿʍʏɸʌʊ�ʏʅɼʅɲ�ʏʉʐ�ʏɸʄɸʍʏɼ�ɸʃʖʙʌɻʍɻʎ�ʅʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ɴɳ-
ʄʉʐʅɸ�ɲʋʉʃʄɸɿʍʏɿʃɳ�ʃɲɿ�ʅʊʆʉ�ʅʀɲ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɼ͘

ɇʏʉ�ɷɸʇʀ�ʏʅɼʅɲ�ʏʉʐ�ʏɸʄɸʍʏɼ�ɸʃʖʙʌɻʍɻʎ�ʅʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ɴɳʄʉʐʅɸ�
ʊʍʉ�ʋʉʄʑʋʄʉʃɻ�ʋɲʌɳʍʏɲʍɻ�ɽɹʄʉʐʅɸ͘

Ʌʌʉʍʉʖɼ͊�ȴɸʆ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʅʋɸʌɷɸʑʉʐʅɸ�ʏʉʆ�ʏɸʄɸʍʏɼ�ɸʃʖʙʌɻʍɻʎ�
ʅɸ�ʏʉʆ�ʏɸʄɸʍʏɼ�ɸʄɹɶʖʉʐ�с͘

ɇʐʆɲʌʏɼʍɸɿʎ

Ƀɿ�ʅɲɽɻʅɲʏɿʃɹʎ�ʍʐʆɲʌʏɼʍɸɿʎ�ʋʉʐ�ɹʖɸɿ�ɲʋʉɽɻʃɸʐʅɹʆɸʎ�ɻ�ȳʄʙʍ-
ʍɲ�ɸʀʆɲɿ͗

ɇʐʆɳʌʏɻʍɻ ȿɸɿʏʉʐʌɶʀɲ
ǾȂ�[� ɉʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�ɻʅɿʏʊʆʉʐ
ȈȊȃ�[� ɉʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�ʍʐʆɻʅɿʏʊʆʉʐ
Ǽĭ�[� ɉʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�ɸʔɲʋʏʉʅɹʆɻʎ
ȉBȇ�[� ɉʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�ʏɸʏʌɲɶʘʆɿʃɼʎ�ʌʀɺɲʎ
ȁȅī�[� ɉʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�ʔʐʍɿʃʉʑ�ʄʉɶɲʌʀɽʅʉʐ�;ůŶͿ
Ǽ�[� ɉʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�ʏʉʐ�ex

ǹBȂ�[� Ȱʃɹʌɲɿʉ�ʅɹʌʉʎ�ʏʉʐ�ǆ
ǹBȉ�[� Ȱʋʊʄʐʏɻ�ʏɿʅɼ�ʏʉʐ�ǆ

ɇʏɿʎ�ʏʌɿɶʘʆʉʅɸʏʌɿʃɹʎ�ʍʐʆɲʌʏɼʍɸɿʎ�ʏʉ�ǆ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ɸʀʏɸ�ɲʃɹ-
ʌɲɿʉʎ� ɸʀʏɸ� ʋʌɲɶʅɲʏɿʃʊʎ� ʃɲɿ� ʏʉ� ʏʊʇʉ� ɸʃʔʌɳɺɸʏɲɿ� ʍɸ� ʅʉʀʌɸʎ͘� ɇɸ�
ʊʄɸʎ�ʏɿʎ�ɶʄʙʍʍɸʎ�ʋʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʉʑ�ʉɿ�ʏʌɿɶʘʆʉʅɸʏʌɿʃɹʎ�ʍʐʆɲʌ-
ʏɼʍɸɿʎ� ɷɹʖʉʆʏɲɿ� ʏʉ� ʏʊʇʉ� ʍɸ� ɲʃʏʀʆɿɲ͘�Ƀ� ʏʑʋʉʎ� ʅɸʏɲʏʌʉʋɼʎ� ɲʋʊ�
ʅʉʀʌɸʎ�ʍɸ�ɲʃʏʀʆɿɲ�ɸʀʆɲɿ�r

180c
crn

= ͘�Ɉʉ�ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ�ɸʀʆɲɿ�ʋɳʆʏʉʏɸ�

ʋʌɲɶʅɲʏɿʃʊʎ�ɲʌɿɽʅʊʎ͘

ɇʏɻ�ʍʐʆɳʌʏɻʍɻ�ȉBȇ�ʏʉ�ǆ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ɲʃɹʌɲɿʉʎ�ɼ�ʋʌɲɶʅɲʏɿʃʊʎ�
ɽɸʏɿʃʊʎ�ʃɲɿ�ʏʉ�ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ�ɸʀʆɲɿ�ʋɳʆʏɲ�ʋʌɲɶʅɲʏɿʃʊʎ͘

ɇʏɻ�ʍʐʆɳʌʏɻʍɻ�ȁȅī�ʏʉ�ǆ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ɲʃɹʌɲɿʉʎ�ɼ�ʋʌɲɶʅɲʏɿ-
ʃʊʎ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉʎ�ʏʉʐ�ʅɻɷɸʆʊʎ�ʃɲɿ� ʏʉ�ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ�ɸʀʆɲɿ�ʋɳʆʏɲ�
ʋʌɲɶʅɲʏɿʃʊʎ͘

ɇʏɻ�ʍʐʆɳʌʏɻʍɻ�Ǽ�ʏʉ�ǆ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ɲʃɹʌɲɿʉʎ�ɼ�ʋʌɲɶʅɲʏɿʃʊʎ�
ʃɲɿ�ʏʉ�ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ�ɸʀʆɲɿ�ʋɳʆʏɲ�ʋʌɲɶʅɲʏɿʃʊʎ͘

ɇʏɻ�ʍʐʆɳʌʏɻʍɻ�ǹBȂ�ʏʉ�ǆ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ʋʌɲɶʅɲʏɿʃʊʎ�ʃɲɿ�ʏʉ�ɲʋʉ-
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Ϯ͘ϰ�Ȳɲʍɿʃɳ�ʖɲʌɲʃʏɻʌɿʍʏɿʃɳ�ʏʉʐ�ʗɸʐɷʉʃʙɷɿʃɲ

ʏɹʄɸʍʅɲ�ɸʀʆɲɿ�ʋɳʆʏɲ�ɲʃɹʌɲɿʉʎ͘�ȸ�ʍʐʆɳʌʏɻʍɻ�ǹBȂ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ʅʊʆɻ�
ʍʐʆɳʌʏɻʍɻ�ʋʉʐ�ɸʋɿʍʏʌɹʔɸɿ�ɲʃɹʌɲɿʉ�ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ�ʃɲɿ�ɸʀʆɲɿ�ʉ�ʅʊ-
ʆʉʎ�ɲʍʔɲʄɼʎ�ʏʌʊʋʉʎ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʅɸʏɲʏʌɹʗʉʐʅɸ�ɹʆɲ�ʋʌɲɶʅɲʏɿʃʊ�ʍɸ�
ɲʃɹʌɲɿʉ͘

Ʌʌʉʍʉʖɼ͊�ȸ�ʍʐʆɳʌʏɻʍɻ�ɲʃɹʌɲɿʉ�ʅɹʌʉʎ�ɷɸʆ�ʃɳʆɸɿ�ʍʏʌʉɶɶʐʄʉʋʉʀ-
ɻʍɻ͕�ɲʋʄɳ�ʃʊɴɸɿ�ʏʉ�ɷɸʃɲɷɿʃʊ�ʏʅɼʅɲ͘�Ʌ͘ʖ͘

ǹBȂ�������șĮ�įȫıİȚ��
ǹBȂ�������șĮ�įȫıİȚ��
ǹBȂ�������șĮ�įȫıİȚ��

Ɉʉ�ʋʘʎ�ɽɲ�ʃɳʆʉʐʅɸ�ʍʏʌʉɶɶʐʄʉʋʉʀɻʍɻ�ɽɲ�ʏʉ�ɷʉʑʅɸ�ʍɸ�ɸʋʊʅɸʆʉ�
ʃɸʔɳʄɲɿʉ͘

ȵʆʏʉʄɹʎ�ɸɿʍʊɷʉʐ�ʃɲɿ�ɸʇʊɷʉʐ

ȳɿɲ�ɸʀʍʉɷʉ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʉʑʅɸ�ʏɻʆ�ɸʆʏʉʄɼ
ǻȚȐȕĮıİ

ȴɸʇɿɳ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɸʆʏʉʄɼ�ǻȚȐȕĮıİ�ʅʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ɴɳʄʉʐʅɸ�ʅʀɲ�ɼ�ʋɸ-
ʌɿʍʍʊʏɸʌɸʎ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɹʎ�ʉɿ�ʉʋʉʀɸʎ�ɷɿɲʖʘʌʀɺʉʆʏɲɿ�ʅɸ�ʃʊʅʅɲ͘�Ʉʏɲʆ�
ʏʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʔʏɳʍɸɿ�ʍɸ�ʅʀɲ�ɸʆʏʉʄɼ�ǻȚȐȕĮıİ� ʏʊʏɸ�ʍʏɲʅɲʏɳɸɿ�
ɻ� ɸʃʏɹʄɸʍɻ� ʏʉʐ� ʃɲɿ� ʋɸʌɿʅɹʆɸɿ� ɲʋʊ� ʏʉ� ʖʌɼʍʏɻ� ʆɲ� ɷʙʍɸɿ� ʅʀɲ� ɼ�
ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌɸʎ� ʏɿʅɹʎ� ɲʋʊ� ʏʉ� ʋʄɻʃʏʌʉʄʊɶɿʉ� ;ɲʆɳʄʉɶɲ� ʅɸ� ʏʉ� ʋʊ-
ʍɸʎ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɹʎ�ɹʖʉʐʅɸ�ɴɳʄɸɿͿ͘�Ɉʊʏɸ�ʃɲʏɲʖʘʌɸʀ�ʏɿʎ�ʏɿʅɹʎ�ɲʐʏɹʎ�
ʍʏɿʎ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɹʎ�ʅɸ�ʏɻ�ʍɸɿʌɳ�ʋʉʐ�ʏɿʎ�ɹʖʉʐʅɸ�ɴɳʄɸɿ�ʃɲɿ�ʍʐʆɸʖʀ-
ɺɸɿ�ʏɻʆ�ɸʃʏɹʄɸʍɻ�ʏʘʆ�ɸʋʊʅɸʆʘʆ�ɸʆʏʉʄʙʆ͘�Ʌʌɿʆ�ɲʋʊ�ʃɳɽɸ�ɸʆʏʉʄɼ�
ǻȚȐȕĮıİ�ʃɲʄʊ�ɸʀʆɲɿ�ʆɲ�ɴɳɺʉʐʅɸ�ʋɳʆʏɲ�ɹʆɲ�ʅɼʆʐʅɲ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʄɻ-
ʌʉʔʉʌʉʑʅɸ�ʏʉ�ʖʌɼʍʏɻ�ʏɿ�ʋɸʌɿʅɹʆʉʐʅɸ�ʆɲ�ʅɲʎ�ɷʙʍɸɿ�ʘʎ�ɸʀʍʉɷʉ͘

ȳɿɲ�ɹʇʉɷʉ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʉʑʅɸ�ʏɻʆ�ɸʆʏʉʄɼ
īȡȐȥİ

ȴɸʇɿɳ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɸʆʏʉʄɼ�īȡȐȥİ�ʅʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ɴɳʄʉʐʅɸ�ʅʀɲ�ɼ�ʋɸʌɿʍ-
ʍʊʏɸʌɸʎ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɹʎ�ɼ�ʅɻʆʑʅɲʏɲ�ʅɹʍɲ�ʍɸ�ɲʋʄɳ�ɸɿʍɲɶʘɶɿʃɳ�ʏɲ�
ʉʋʉʀɲ�ɷɿɲʖʘʌʀɺʉʆʏɲɿ�ʅɸ�ʃʊʅʅɲ͘�Ʉʏɲʆ�ɴɳʄʉʐʅɸ�ʅɿɲ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɼ�
ʏʊʏɸ� ɸʅʔɲʆʀɺɸʏɲɿ� ʍʏɻʆ�ʉɽʊʆɻ� ʏʉʐ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɼ� ʏʉ�ʋɸʌɿɸʖʊʅɸʆʉ�
ʏɻʎ� ʅɸʏɲɴʄɻʏɼʎ�ɲʐʏɼʎ͕� ɸʆʙ�ʊʏɲʆ� ɴɳɺʉʐʅɸ� ʃɳʏɿ� ʅɹʍɲ�ʍɸ�ɲʋʄɳ�
ɸɿʍɲɶʘɶɿʃɳ�ʏʊʏɸ�ɽɸʘʌɸʀʏɲɿ�ʅɼʆʐʅɲ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸʏɲɿ�ʍʏɻʆ�ʉɽʊʆɻ�
ʏʉʐ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɼ�ʊʋʘʎ�ɲʃʌɿɴʙʎ�ʏʉ�ɶʌɳʗɲʅɸ͘

ȳɿɲ�ʋɲʌɳɷɸɿɶʅɲ�ɲʆ�ʏʉ�ǆ�ɹʖɸɿ�ʏɿʅɼ�ϯ�ɻ�ɸʆʏʉʄɼ
īȡȐȥİ�µȉȠ�[�İȓȞĮȚ�¶��[

ɽɲ�ɸʅʔɲʆʀʍɸɿ͗�Ɉʉ�ǆ�ɸʀʆɲɿ�ϯ

ɸʆʙ�ɻ�ɸʆʏʉʄɼ
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Ϯ͘�Ȱʄɶʊʌɿɽʅʉʎ
īȡȐȥİ�µȉȠ�[�İȓȞĮȚ��[¶

ɽɲ�ɸʅʔɲʆʀʍɸɿ͗�Ɉʉ�ǆ�ɸʀʆɲɿ͕�ǆ

Ϯ͘ϱ� ȴʉʅɼ�ʏʉʐ�ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏʉʎ
ȸ�ɴɲʍɿʃɼ�ɷʉʅɼ�ʋʉʐ�ɽɲ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɼʍʉʐʅɸ�ɶɿɲ�ʆɲ�ɶʌɳʗʉʐʅɸ�ɹʆɲ�
ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʍɸ�ȳʄʙʍʍɲ�ɸʀʆɲɿ͗

ȆȡȩȖȡĮȝȝĮ��ǵȞȠȝĮ�ʌȡȠȖȡȐȝȝĮĲȠȢ!
ȈĲĮșİȡȑȢ
� �ǻȘȜȫȞȠȣȝİ�ȩȜİȢ�ĲȚȢ
� ıĲĮșİȡȑȢ�ĲȠȣ�ʌȡȠȖȡȐȝȝĮĲȠȢ!
ȂİĲĮȕȜȘĲȑȢ
� �ǻȘȜȫȞȠȣȝİ�ȩȜİȢ�ĲȚȢ
� ȝİĲĮȕȜȘĲȑȢ�ʌȠȣ�ʌĮȓȡȞȠȣȞ
� ȝȑȡȠȢ�ıĲȠ�ʌȡȩȖȡĮȝȝĮ
� țĮșȫȢ�țĮȚ�ĲȠȞ�ĲȪʌȠ�ĲȠȣȢ!
ǹȡȤȒ
� �İȞĲȠȜȑȢ!
ȉȑȜȠȢ�
ȈȣȞĮȡĲȒıİȚȢ�Ȓ�ǻȚĮįȚțĮıȓİȢ

Ɉʉ�ʏʅɼʅɲ�ʏʘʆ�ʍʏɲɽɸʌʙʆ�ɸʀʆɲɿ�ʋʌʉɲɿʌɸʏɿʃʊ͕�ʊʋʘʎ�ʃɲɿ�ʏʉ�ʏʅɼʅɲ�
ʅɸ�ʏɿʎ�ʍʐʆɲʌʏɼʍɸɿʎ�ʃɲɿ�ʏɿʎ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɸʎ͘�Ɉʉ�ʏʅɼʅɲ�ʏʘʆ�ʅɸʏɲɴʄɻ-
ʏʙʆ�ɸʀʆɲɿ�ʐʋʉʖʌɸʘʏɿʃʊ͘�Ɉʉ�ʊʆʉʅɲ�ʋʉʐ�ɷʀʆʉʐʅɸ�ʍʏʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�
ʍʐʆɼɽʘʎ�ɸʀʆɲɿ� ʃɳʏɿ�ʍʖɸʏɿʃʊ�ʅɸ�ɲʐʏʊ�ʋʉʐ�ʃɳʆɸɿ� ʏʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�
ʊʋʘʎ�ʃɲɿ�ʏɲ�ʉʆʊʅɲʏɲ�ʏʘʆ�ʅɸʏɲɴʄɻʏʙʆ�ɸʀʆɲɿ�ʍʐʆɼɽʘʎ�ʍʖɸʏɿʃɳ�ʅɸ�
ʏʉ�ʏɿ�ɸʃʔʌɳɺʉʐʆ͘�Ȱʐʏʊ�ʏʉ�ʃɳʆʉʐʅɸ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʅʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ɹʖʉʐʅɸ�
ɶʌɼɶʉʌɲ�ʃɲɿ�ɸʑʃʉʄɲ�ʅɿɲ�ɿɷɹɲ�ɶɿɲ�ʏʉ�ʏɿ�ʍʐʅɴʉʄʀɺɸɿ�ɻ�ʃɳɽɸ�ʅɸʏɲ-
ɴʄɻʏɼ͘

ʋ͘ʖ͘
ȆȡȩȖȡĮȝȝĮ�ȀȪțȜȠȢ
ȈĲĮșİȡȑȢ
� ʌ� �����
ȂİĲĮȕȜȘĲȑȢ
� ȆȡĮȖȝĮĲȚțȑȢ��U��6��(
ǹȡȤȒ
� īȡȐȥİ�µǻȫıİ�ĲȘȞ�ĮțĲȓȞĮ�ĲȠȣ�țȪțȜȠȣ¶
� ǻȚȐȕĮıİ�U
� 6������
�ʌ�
�U
� (����ʌ�
�U�A��
� īȡȐȥİ�µǾ�ʌİȡȓȝİĲȡȠȢ�ĲȠȣ�țȪțȜȠȣ�İȓȞĮȚ�¶��6�
� � � µțĮȚ�ĲȠ�İȝȕĮįȩȞ�İȓȞĮȚ�¶��Ǽ
ȉȑȜȠȢ�

Ʌɲʌɲʏɻʌʉʑʅɸ�ʊʏɿ�ʍʏɿʎ�ʍʏɲɽɸʌɹʎ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʉʑʅɸ�ʏʉ�ʍʑʅɴʉʄʉ�с�
ʃɲɿ�ʊʖɿ�ʏʉʆ�ʏɸʄɸʍʏɼ�ɸʃʖʙʌɻʍɻʎ͘�ȵʀʆɲɿ�ɻ�ʅʊʆɻ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ�ʏʉ�с�
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Ϯ͘ϲ�Ʌɲʌɲʏɻʌɼʍɸɿʎ

ɷɸʆ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɸʀʏɲɿ�ʘʎ�ʏɸʄɸʍʏɼʎ�ɸʄɹɶʖʉʐ͘�ɇʏɿʎ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɹʎ�ʋʌʙ-
ʏɲ�ɷɻʄʙʆʉʐʅɸ�ʏʉʆ�ʏʑʋʉ�ʏɻʎ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɼʎ�;ʅʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ɹʖʉʐʅɸ�
ʊʍʉʐʎ�ʏʑʋʉʐʎ�ʅɸʏɲɴʄɻʏʙʆ�ɽɹʄʉʐʅɸͿ�ʃɲɿ�ʅɸʏɳ�ʏɻʆ�ɳʆʘ�ʃɲɿ�ʃɳʏʘ�
ʏɸʄɸʀɲ�ɶʌɳʔʉʐʅɸ�ʏɿʎ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɹʎ͘

Ƀɿ�ɸʆʏʉʄɹʎ�ʅɹʍɲ�ʍʏʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ɸʃʏɸʄʉʑʆʏɲɿ�ɲʃʉʄʉʐɽɿɲʃɳ͘�ȴɻ-
ʄɲɷɼ�ɻ�ʅʀɲ�ʅɸʏɳ�ʏɻʆ�ɳʄʄɻ�ʅɸ�ʏɻ�ʍɸɿʌɳ�ʋʉʐ�ɶʌɳʔʉʆʏɲɿ͘

ɀʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ʋʌʉʍɽɹʍʉʐʅɸ�ʍʖʊʄɿɲ�ʅɹʍɲ�ʍʏʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʖʌɻ-
ʍɿʅʉʋʉɿʙʆʏɲʎ�ʏʉ�ʍʑʅɴʉʄʉ�͊�ʃɲɿ�ɶʌɳʔʉʆʏɲʎ�ʏɲ�ʍʖʊʄɿɲ�ʅɸʏɳ�ɲʋʊ�
ɲʐʏʊ͘�Ƀ�ʌʊʄʉʎ�ʏʘʆ�ʍʖʉʄʀʘʆ�ɸʀʆɲɿ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʅʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ɽʐʅʊʅɲ-
ʍʏɸ� ɸʑʃʉʄɲ� ɶɿɲʏʀ� ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɼʍɲʅɸ� ʏɿʎ� ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆɸʎ� ɸʆʏʉʄɹʎ�
ʃɲɿ�ʋʙʎ�ʍʃɸʔʏɼʃɲʅɸ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʄʑʍʉʐʅɸ�ʏʉ�ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆʉ�ʋʌʊɴʄɻ-
ʅɲ͕�ʊʏɲʆ�ɽɲ�ʇɲʆɲɷɿɲɴɳʍʉʐʅɸ�ʏʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ͘

Ʌʌʉʍʉʖɼ͊� ɇʏʉ� ʍʖʉʄɿʃʊ� ɴɿɴʄʀʉ� ʏɲ� ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏɲ� ɶʌɳʔʉʆʏɲɿ� ʅɸ�
ʊʄɸʎ�ʏɿʎ�ɸʆʏʉʄɹʎ�ʅɸ�ʃɸʔɲʄɲʀɲ͘�Ȱʐʏʊ�ɶʀʆɸʏɲɿ�ɶɿɲ�ʄʊɶʉʐʎ�ʍʑʅɴɲ-
ʍɻʎ�ʃɲɿ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʇɸʖʘʌʀɺɸɿ�ɲʋʊ�ʏʉ�ʐʋʊʄʉɿʋʉ�ʃɸʀʅɸʆʉ�ʃɲɿ�ɷɸʆ�ɸʀʆɲɿ�
ɲʋɲʌɲʀʏɻʏʉ͘�Ƀ�ʅɸʏɲʔʌɲʍʏɼʎ�ʏɻʎ�ȳʄʙʍʍɲʎ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ɷɸʖʏɸʀ�ʏɿʎ�
ɸʆʏʉʄɹʎ�ʃɲɿ�ʅɸ�ʃɸʔɲʄɲʀɲ�ʃɲɿ�ʅɸ�ʅɿʃʌɳ͕�ɷɸʆ�ʃɳʆɸɿ�ɷɻʄɲɷɼ�ɷɿɳʃʌɿ-
ʍɻ�ʏʘʆ�ʋɸɺʙʆ�ʃɲɿ�ʏʘʆ�ʃɸʔɲʄɲʀʘʆ͘

Ϯ͘ϲ� Ʌɲʌɲʏɻʌɼʍɸɿʎ
Ʉʏɲʆ�ɷɻʄʙʆʉʐʅɸ�ʅʀɲ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɼ�ʏʊʏɸ�ɷɸʆ�ɶʆʘʌʀɺʉʐʅɸ�ʏʉ�ʋɸʌɿ-
ɸʖʊʅɸʆʉ� ʏɻʎ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɼʎ�ɲʐʏɼʎ�ʅɹʖʌɿ� ʆɲ� ʏɻʎ�ɷʙʍʉʐʅɸ�ʃɳʋʉɿɲ�
ɲʌʖɿʃɼ�ʏɿʅɼ͘

ȳɿɲ�ʆɲ�ɷʙʍʉʐʅɸ�ɲʌʖɿʃɼ�ʏɿʅɼ�ɼ�ʆɲ�ʅɸʏɲɴɳʄʉʐʅɸ�ʏɻʆ�ʏɿʅɼ�ʅɿɲʎ�ʅɸ-
ʏɲɴʄɻʏɼʎ�ʋʌɹʋɸɿ�ʉʋʘʍɷɼʋʉʏɸ�ʆɲ�ɴɳʄʉʐʅɸ�ʏɻ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɼ�ɲʐʏɼ�
ʍʏʉ�ɲʌɿʍʏɸʌʊ�ʏʅɼʅɲ�ɸʆʊʎ�ʏɸʄɸʍʏɼ�ɸʃʖʙʌɻʍɻʎ�ɼ�ʍɸ�ʅʀɲ�ɸʆʏʉʄɼ�
ǻȚȐȕĮıİ͘

ȳɿɲ�ʆɲ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɼʍʉʐʅɸ�ʅʀɲ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɼ�ʍʏʉ�ɷɸʇʀ�ʏʅɼʅɲ�ɸʆʊʎ�
ʏɸʄɸʍʏɼ�ɸʃʖʙʌɻʍɻʎ�ɼ�ʍɸ�ʅɿɲ� ɸʆʏʉʄɼ�ɸʄɹɶʖʉʐ�ɼ�ʍɸ�ʅɿɲ� ɸʆʏʉʄɼ�
ɸʋɲʆɳʄɻʗɻʎ͕�ɼ�ʍɸ�ʅɿɲ�ɸʆʏʉʄɼ�īȡȐȥİ�ʋʌɹʋɸɿ�ʉʋʘʍɷɼʋʉʏɸ�ʋʌʉɻ-
ɶʉʐʅɹʆʘʎ�ʆɲ�ʏɻʎ�ɷʙʍʉʐʅɸ�ʃɳʋʉɿɲ�ɲʌʖɿʃɼ�ʏɿʅɼ͘

Ϯ͘ϳ� Ʌʌʉɴʄɼʅɲʏɲ�ɶɿɲ�ʄʑʍɻ
ϭ͘� ȶʆɲʎ�ɹʅʋʉʌʉʎ�ɲɶʊʌɲʍɸ�ʍɸ�ʏɿʅɼ�ʖʉʆɷʌɿʃɼʎ�ɸʅʋʉʌɸʑʅɲʏɲ�ɲʇʀɲʎ�Φ�

Ⱦ�ʃɲɿ�ʏɲ�ʋʉʑʄɻʍɸ�Φ�Ȱ͘�Ȱʆ�ʏʉ�ʋʉʍʊ�Ȱ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ʃɲɽɲʌɼ�
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Ϯ͘�Ȱʄɶʊʌɿɽʅʉʎ

ɲʇʀɲ�Ⱦ�ʃɲɿ�ʏʉ�ʋʉʍʉʍʏʊ�ʃɹʌɷʉʐʎ�ɍй�ʏʉʐ�ɸʅʋʊʌʉʐ�ɸʋʀ�ʏɻʎ�ʃɲɽɲʌɼʎ�
ɲʇʀɲʎ�Ⱦ͕�ʆɲ�ɶʀʆɸɿ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋʉʐ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ͗
ɲ͘�ʏʉ�ʃɹʌɷʉʎ�ʏʉʐ�ɸʅʋʊʌʉʐ͕
ɴ͘�ʏʉ�ɸɿʍʋʌɲʃʏɹʉ�ʋʉʍʊ�Ȱ͘

Ϯ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋʉʐ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ� ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ɸʆʊʎ�ɸʌɶɲɺʊ-
ʅɸʆʉʐ�ʃɲɿ�ʍʏɻ�ʍʐʆɹʖɸɿɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʖʌɻʅɲʏɿʃʊ�
ʋʉʍʊ�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʏʉʐ�ɷʙʍɸɿ�ɻ�ɸʋɿʖɸʀʌɻʍɻ�ʘʎ�ɷʙʌʉ�ʍʏʉ�ʏɹʄʉʎ�
ʏʉʐ�ɹʏʉʐʎ͘�Ɉɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ʏʉʐ�ɸʌɶɲɺʊʅɸʆʉʐ�ɷʀʆʉʆʏɲɿ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʋɲʌɲ-
ʃɳʏʘ�ʍɸɿʌɳ͗�ɻʅɹʌɸʎ�ɸʌɶɲʍʀɲʎ�ɹʏʉʐʎ͕�ɻʅɸʌɼʍɿɲ�ɲʅʉɿɴɼ͕�ʋʉʍʉʍʏʊ�
ɷʙʌʉʐ�ɸʋʀ�ʏɿʎ�й͘

ϯ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉ�ɻʅɸʌʉʅʀʍɽɿʉ�ɸʆʊʎ�ɸʌ-
ɶɳʏɻ͕�ʏɿʎ�ʅɹʌɸʎ�ɸʌɶɲʍʀɲʎ�ʏʉʐ�ʃɲɿ�ʏɿʎ�ʐʋɸʌʘʌʀɸʎ�ʋʉʐ�ɹʖɸɿ�ʃɳʆɸɿ͘�
Ȱʆ�ʉɿ�ʃʌɲʏɼʍɸɿʎ�ʏʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ϮϬй�ʏʘʆ�ʍʐʆʉʄɿʃʙʆ�ɲʋʉɷʉʖʙʆ�ʏʉʐ͕�
ʉɿ�ʐʋɸʌʘʌʀɸʎ�ʋʄɻʌʙʆʉʆʏɲɿ�ʏɻʆ�ʙʌɲ�ʅɸ�ʏʉ�ϮϬй�ʏʉʐ�ɻʅɸʌʉʅɿʍɽʀ-
ʉʐ�ʏʉʐ�ʃɲɿ�ʉ�ʔʊʌʉʎ�ɸʀʆɲɿ�ϱй͕�ʆɲ�ɴʌɸɽʉʑʆ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆɿʍʏʉʑʆ�ʉɿ�
ʅɿʃʏɹʎ�ɲʋʉɷʉʖɹʎ͕�ʉɿ�ʍʐʆʉʄɿʃɹʎ�ʃʌɲʏɼʍɸɿʎ�ʃɲɿ�ʉɿ�ʃɲɽɲʌɹʎ�ɲʋʉɷʉ-
ʖɹʎ͘

ϰ͘� Ɂɲ� ɶʌɲʔɸʀ� ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋʉʐ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ� ʏɿʎ� ʍʐʆʉʄɿʃɹʎ� ɸɿʍʋʌɳʇɸɿʎ�
ɷɿʅɼʆʉʐ�ʅɿɲʎ�ɸʋɿʖɸʀʌɻʍɻʎ�ɲʆɳ�ʃɲʏɻɶʉʌʀɲ�Ɍ͘Ʌ͘Ȱ͘�ʃɲɿ�ʍʏɻ�ʍʐʆɹ-
ʖɸɿɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʍʐʆʉʄɿʃʊ�ʋʉʍʊ�ʏʉʐ�Ɍ͘Ʌ͘Ȱ͘�ʋʉʐ�
ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʃɲʏɲɴɳʄʄɸɿ�ɻ�ɸʋɿʖɸʀʌɻʍɻ�ʍʏʉ�ʏɹʄʉʎ�ʏʉʐ�ʏʌɿʅɼʆʉʐ�ʍʏɻʆ�
ɸʔʉʌʀɲ͘�Ɉɲ�ʋʉʍʉʍʏɳ�Ɍ͘Ʌ͘Ȱ͘�ɸʀʆɲɿ�ʉɿ�ʍʏɲɽɸʌɹʎ�;Ϭ͘Ϭϰϱ͕�Ϭ͘Ϭϵ͕�Ϭ͘ϭϵͿ�
ʃɲɿ�ʏɲ�ʋʉʍɳ�ʏʌɿʅɼʆʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɸɿʍɳɶʉʆʏɲɿ�ʅɸ�ʏɻʆ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɻ�
ʍɸɿʌɳ͘

ϱ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɻʆ�ʏɿʅɼ�ɸʆʊʎ�ʋʌʉʁʊʆʏʉʎ�
ʍɸ�ɷʌɲʖʅɹʎ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏɻʆ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɻ�ɲʇʀɲ�
ʏʉʐ�ʍɸ�Φ͘�ȴʀʆɸʏɲɿ�ʊʏɿ�ϭ�Φ�с�ϯϰϬ͕ϳϱ�ɷʌʖ͘

ϲ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋʉʐ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉʆ�ɲʌɿɽʅʊ�ɸʋɿʍʏʉʄʙʆ�ʋʉʐ�
ʍʏɹʄʆɸɿ�ʅɿɲ�ɸʋɿʖɸʀʌɻʍɻ�ʍɸ�ʋɸʄɳʏɸʎ�ɸʍʘʏɸʌɿʃʉʑ�ʃɲɿ�ɸʇʘʏɸʌɿʃʉʑ�
ʋʉʐ�ɹʖɸɿ�ʃɲɿ�ʍʏɻ�ʍʐʆɹʖɸɿɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʍʐʆʉʄɿʃʊ�
ʃʊʍʏʉʎ�ɲʋʉʍʏʉʄɼʎ͘�Ɉɲ�ʏɲʖʐɷʌʉʅɿʃɳ�ʏɹʄɻ�ʃɳɽɸ�ɸʋɿʍʏʉʄɼʎ�ɶɿɲ�ʏʉ�
ɸʍʘʏɸʌɿʃʊ�ʃɲɿ�ʏʉ�ɸʇʘʏɸʌɿʃʊ�ɸʀʆɲɿ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɲ�ΦϬ͕ϱϬ�ʃɲɿ�ΦϮ͕ϬϬ͘

ϳ͘� Ƀɿ�ʅɲɽɻʏɹʎ�ɸʆʊʎ�ʄʐʃɸʀʉʐ�ʏɻʎ�Ⱥɸʍʍɲʄʉʆʀʃɻʎ�ɽɲ�ʋɳʆɸ�ʋɸʆɽɼʅɸ-
ʌɻ� ɸʃɷʌʉʅɼ� ʅɸ� ʄɸʘʔʉʌɸʀɲ� ʍʏɻ� Ⱦʌɼʏɻ͘� Ʌʄɻʌʉʔʉʌɼɽɻʃɲʆ� ʄʉɿ-
ʋʊʆ�ʋʘʎ�ʍʏʉ�ʋʄʉʀʉ�ʏʉ�ɸɿʍɿʏɼʌɿʉ�ɸʀʆɲɿ�Φ�ϮϱϬ�ɶɿɲ�ʃɳɽɸ�ʄɸʘʔʉʌɸʀʉ�
ʅɲɺʀ�ʅɸ�ʏʉ�ɸɿʍɿʏɼʌɿʉ�ʏʉʐ�ʉɷɻɶʉʑ�ʃɲɿ�Φ�ϱϬ�ɶɿɲ�ʃɳɽɸ�ɸʋɿɴɳʏɻ͘�Ɂɲ�
ɶʌɳʗɸʏɸ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ɽɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉ�ʋʄɼɽʉʎ�ʏʘʆ�ʄɸʘ-
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ʔʉʌɸʀʘʆ�ʃɲɿ�ʏʘʆ�ɲʌɿɽʅʊ�ʏʘʆ�ɲʏʊʅʘʆ�;ʅɲɽɻʏɹʎ�ʃɲɿ�ʉɷɻɶʉʀͿ�ʋʉʐ�
ʍʐʅʅɸʏɹʖʉʐʆ�ʍʏɻʆ�ɸʃɷʌʉʅɼ�ʃɲɿ�ɽɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʋʄɻʌʘʏɹʉ�ʋʉʍʊ͘

ϴ͘� ȶʆɲ�ʋʉʍʊ�ϲϬ͘ϬϬϬ�Φ�ʋʌʊʃɸɿʏɲɿ�ʆɲ�ɷɿɲʆɸʅɻɽɸʀ�ʍɸ�ϱ�ʍʖʉʄɸʀɲ�ɲʆɳ-
ʄʉɶɲ�ʅɸ�ʏʉ�ʋʄɼɽʉʎ�ʏʘʆ�ʅɲɽɻʏʙʆ�ʏʉʐʎ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�
ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉ�ʋʄɼɽʉʎ�ʏʘʆ�ʅɲɽɻʏʙʆ�ɶɿɲ�ʏɲ�ϱ�ʍʖʉʄɸʀɲ�ʃɲɿ�ʆɲ�
ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʋʉʍʊ�ʋʉʐ�ɽɲ�ɷʉɽɸʀ�ʍɸ�ʃɳɽɸ�ʍʖʉʄɸʀʉ͘

ϵ͘� ȶʆɲ�ɸʅʋʉʌɿʃʊ�ʃɲʏɳʍʏɻʅɲ�ʋʉʐʄɳ�ʏɲ�ɸʅʋʉʌɸʑʅɲʏɲ�ʏʉʐ�ʅɸ�ɹʃʋʏʘ-
ʍɻ�ȵй͘�ȴɸɷʉʅɹʆʘʆ�ʏɻʎ�ɲʌʖɿʃɼʎ�ɲʇʀɲʎ�ʏʉʐ�ɸʅʋʉʌɸʑʅɲʏʉʎ�Ⱦ�ʃɲɿ�
ʏʉʐ�ʋʉʍʉʍʏʉʑ�ɹʃʋʏʘʍɻʎ�ȵй͕�ʆɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋʉʐ�ɽɲ�ʐʋʉ-
ʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ɽɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʋʉʍʊ�ʋʉʐ�ɽɲ�ʋʄɻʌʙʍɸɿ�ɹʆɲʎ�ʋɸʄɳʏɻʎ�
ɶɿɲ�ʏɻʆ�ɲɶʉʌɳ�ɸʅʋʉʌɸʐʅɳʏʘʆ�ɲʇʀɲʎ�Ⱦ�ʃɲɿ�ʏʉ�ʋʉʍʊ�ʏɻʎ�ɹʃʋʏʘʍɻʎ�
ʋʉʐ�ʏʉʐ�ɲʆɲʄʉɶɸʀ͘

ϭϬ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɿʎ�ʅɻʆɿɲʀɸʎ�ɸɿʍʋʌɳʇɸɿʎ�
ʅɿɲʎ� ɸʏɲɿʌɸʀɲʎ� ʍʏɻ� ɷɿɳʌʃɸɿɲ� ɸʆʊʎ� ɹʏʉʐʎ� ʃɲɿ� ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ� ʃɲɿ�
ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʋʉʍʉʍʏʊ�ʏʘʆ�ɸɿʍʋʌɳʇɸʘʆ�ʃɳɽɸ�ʅɼʆɲ�ʍɸ�ʍʖɹʍɻ�ʅɸ�
ʏʉ�ʍʑʆʉʄʉ�ʏʘʆ�ɸɿʍʋʌɳʇɸʘʆ�ʊʄʉʐ�ʏʉʐ�ɹʏʉʐʎ͘

ϭϭ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋʉʐ�ɽɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɻʆ�ʏɿʅɼ�ʏɸʅɲʖʀʉʐ�ɸʆʊʎ�
ʐʄɿʃʉʑ͕�ʏʉ�ʋʉʍʉʍʏʊ�Ɍ͘Ʌ͘Ȱ͘�ʃɲɿ�ʏʉ�ʋʄɼɽʉʎ�ʏʘʆ�ʏɸʅɲʖʀʘʆ�ʋʌʉʎ�ʋɲ-
ʌɲɶɶɸʄʀɲ͘�ɇʏɻ�ʍʐʆɹʖɸɿɲ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʃʊʍʏʉʎ�
ʏɻʎ�ʋɲʌɲɶɶɸʄʀɲʎ͘

ϭϮ͘�ɀɿɲ�ʆɲʐʏɿʄɿɲʃɼ�ɸʏɲɿʌɸʀɲ�ʅɸʏɲʔɹʌɸɿ�ʉɿʃɿɲʃɹʎ�ʍʐʍʃɸʐɹʎ�ʏʐʋʉʋʉɿ-
ɻʅɹʆʉʐ�ʅɸɶɹɽʉʐʎ�ʃɲɿ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɸʀ�ɸɿɷɿʃɳ�ʅɸʏɲʔʉʌɿʃɳ�ʃɿɴʙʏɿɲ�
;ĐŽŶƚĂŝŶĞƌƐͿ�ʏɲ�ʉʋʉʀɲ�ʖʘʌʉʑʆ�ϭ͕�ϱ͕�ϮϬ�ɼ�ϱϬ�ʉɿʃɿɲʃɹʎ�ʍʐʍʃɸʐɹʎ͘
ȳʌɳʗʏɸ�ɹʆɲ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ʆɲ�ɷɹʖɸʏɲɿ�ʘʎ�ɷɸɷʉʅɹʆʉ�ʏʉʆ�
ɲʌɿɽʅʊ�ʏʘʆ�ʉɿʃɿɲʃʙʆ�ʍʐʍʃɸʐʙʆ�ʋʉʐ�ʋʌʊʃɸɿʏɲɿ�ʆɲ�ʅɸʏɲʔɸʌɽʉʑʆ�
ʃɲɿ� ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ� ʃɿ� ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ� ʏʉʆ� ɲʋɲɿʏʉʑʅɸʆʉ� ɲʌɿɽʅʊ� ʅɸʏɲʔʉ-
ʌɿʃʙʆ� ʃɿɴʘʏʀʘʆ�ɲʋʊ� ʃɳɽɸ�ʅɹɶɸɽʉʎ͕� ɹʏʍɿ�ʙʍʏɸ�ɻ�ʅɸʏɲʔʉʌɳ� ʆɲ�
ʋʌɲɶʅɲʏʉʋʉɿɻɽɸʀ�ʅɸ�ʏʉʆ�ʋʄɹʉʆ�ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʊ�ʏʌʊʋʉ�;ʏʉʆ�ɸʄɳʖɿʍʏʉ�
ɷʐʆɲʏʊ� ɲʌɿɽʅʊ� ʅɸʏɲʔʉʌɿʃʙʆ� ʃɿɴʘʏʀʘʆ� ʖʘʌʀʎ� ɲʖʌɻʍɿʅʉʋʉʀɻʏʉ�
ʖʙʌʉͿ͘

ϭϯ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ɹʆɲʆ�ʅɿʍɽʊ�ʍɸ�ȵʐʌʙ�ʃɲɿ�
ʆɲ�ʃɳʆɸɿ�ɲʆɳʄʐʍɻ�ʏʉʐ͘�ȴɻʄɲɷɼ͕�ʆɲ�ɴʌʀʍʃɸɿ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ɲʋʊ�
ʋʊʍɲ�ʖɲʌʏʉʆʉʅʀʍʅɲʏɲ�ʃɲɿ� ʃɹʌʅɲʏɲ�ɲʋʉʏɸʄɸʀʏɲɿ� ʏʘʆ�ϱϬϬ͕� ϮϬϬ͕�
ϭϬϬ͕�ϱϬ͕�ϮϬ͕ϭϬ͕�ϱ͕�Ϯ�ʃɲɿ�ϭ�ȵʐʌʙ͘

ϭϰ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋʉʐ�ɽɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ɹʆɲʆ�ʏɸʏʌɲʗɼʔɿʉ�ɲʌɿɽ-
ʅʊ�ʃɲɿ�ɽɲ�ʏʉʆ�ʅɸʏɲʏʌɹʋɸɿ�ʍɸ�ʋɸʆʏɲʗɼʔɿʉ�ʏʉʋʉɽɸʏʙʆʏɲʎ�ʘʎ�ʃɸ-
ʆʏʌɿʃʊ�ʗɻʔʀʉ�ʏʉʆ�ɲʌɿɽʅʊ�ϱ͘

Ϯ͘ϳ�Ʌʌʉɴʄɼʅɲʏɲ�ɶɿɲ�ʄʑʍɻ
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ϭϱ͘� ɇɸ�ʅɿɲ�ʋʉʄʐʃɲʏʉɿʃʀɲ�ɻ�ʖʌɹʘʍɻ�ʏɻʎ�ɽɹʌʅɲʆʍɻʎ�ɶʀʆɸʏɲɿ�ɲʆɳʄʉɶɲ�
ʅɸ�ʏʉ�ɸʅɴɲɷʊʆ�ʏʉʐ�ʃɳɽɸ�ɷɿɲʅɸʌʀʍʅɲʏʉʎ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�
ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉ�ɸʅɴɲɷʊʆ�ϱ�ɷɿɲʅɸʌɿʍʅɳʏʘʆ�ʃɲɿ�ʏɻʆ�ʍʐʆʉʄɿʃɼ�
ɷɲʋɳʆɻ�ʏɻʎ�ɽɹʌʅɲʆʍɻʎ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʋʉʍʊ�
ʋʉʐ�ɲʆʏɿʍʏʉɿʖɸʀ�ʍɸ�ʃɳɽɸ�ɷɿɲʅɹʌɿʍʅɲ͘

ϭϲ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ɷʑʉ�ɲʌɿɽʅʉʑʎ�ʍʏɿʎ�ʅɸʏɲ-
ɴʄɻʏɹʎ�ɲ�ʃɲɿ�ɴ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɲʆʏɲʄʄɳʍʍɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏɿʎ�ʏɿʅɹʎ�ʏʉʐʎ͘

ϭϳ͘� ȶʆɲ�ƐƵƉĞƌ�ŵĂƌŬĞƚ�ʃɳʆɸɿ�ʋʌʉʍʔʉʌɹʎ�ʍʏʉʐʎ�ʋɸʄɳʏɸʎ�ʏʉʐ�ɲʆɳʄʉɶɲ�
ʅɸ�ʏʉʐʎ�ʋʊʆʏʉʐʎ�ʋʉʐ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʆʉʐʆ�ʍʏɿʎ�ɲɶʉʌɹʎ�ʏʉʐʎ͘�ȳɿɲ�ʃɳɽɸ�
ɹʆɲʆ�ʋʊʆʏʉ�ɲʋɲɿʏɸʀʏɲɿ�ɲɶʉʌɳ�ʋʌʉʁʊʆʏʘʆ�ɲʇʀɲʎ�ϯ�Φ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�
ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉ�ʋʉʍʊ�ʍɸ�Φ� ;ɲʃɹʌɲɿʉʎ�ɲʌɿɽʅʊʎͿ�
ʋʉʐ�ʋʄɼʌʘʍɸ�ɹʆɲʎ�ʋɸʄɳʏɻʎ�ʍʏʉ�ƐƵƉĞƌ�ŵĂƌŬĞƚ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɴʌʀʍʃɸɿ�ʃɲɿ�
ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʋʊʍʉɿ�ʋʊʆʏʉɿ�ʏʉʐ�ɲʆɲʄʉɶʉʑʆ͘

ϭϴ͘�ɀɿɲ�ɸʏɲɿʌʀɲ�ʍʏɳɽʅɸʐʍɻʎ�ʉʖɻʅɳʏʘʆ�ɷɿɲɽɹʏɸɿ�ʏʌɸɿʎ�ʖʙʌʉʐʎ�ʍʏɳɽ-
ʅɸʐʍɻʎ͕�ɹʆɲʆ�ɶɿɲ�ʔʉʌʏɻɶɳ͕�ɹʆɲʆ�ɶɿɲ�ɸʋɿɴɲʏɻɶɳ�ʃɲɿ�ɹʆɲʆ�ɶɿɲ�ʅʉ-
ʏʉʍɿʃʄɹʏɸʎ͘�ȸ�ɸʀʍʉɷʉʎ�ɸʆʊʎ�ʉʖɼʅɲʏʉʎ�ɶɿɲ�ʍʏɳɽʅɸʐʍɻ�ʖʌɸʙʆɸʏɲɿ�
ɲʆɸʇɳʌʏɻʏɲ�ɲʋʊ�ʏʉʆ�ʖʌʊʆʉ�ʋɲʌɲʅʉʆɼʎ�ʏʉʐ�ʃɲɿ�ɸʀʆɲɿ
ͻ� Ϯ͕ϳ�Φ�ɶɿɲ�ʏɲ�ʔʉʌʏɻɶɳ͕
ͻ� Ϯ͕ϯ�Φ�ɶɿɲ�ʏɲ�ɸʋɿɴɲʏɻɶɳ�ʃɲɿ�
ͻ� ϭ͕ϴ�Φ�ɶɿɲ�ʏɿʎ�ʅʉʏʉʍɿʃʄɹʏɸʎ͘
Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉ�ʋʄɼɽʉʎ�ʏʘʆ�ʉʖɻʅɳ-
ʏʘʆ�ʃɳɽɸ�ʃɲʏɻɶʉʌʀɲʎ�ʋʉʐ�ɸɿʍɼʄɽɸ�ʅɿɲ�ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆɻ�ɻʅɹʌɲ�ʍɸ�
ʃɳɽɸ�ʖʙʌʉ�ʍʏɳɽʅɸʐʍɻʎ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʍʑʆʉ-
ʄʉ�ʏʘʆ�ɸɿʍʋʌɳʇɸʘʆ�ɲʋ͛�ʊʄʉʐʎ�ʏʉʐʎ�ʖʙʌʉʐʎ�ʍʏɳɽʅɸʐʍɻʎ͘

ϭϵ͘� Ɂɲ� ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ� ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ� ɹʆɲʆ�ɲʃɹʌɲɿʉ�ɲʌɿɽʅʊ�
ʋʉʐ�ɲʆʏɿʋʌʉʍʘʋɸʑɸɿ�ɹʆɲ�ʋʄɼɽʉʎ�ɷɸʐʏɸʌʉʄɹʋʏʘʆ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɴʌʀʍʃɸɿ�
ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʋʊʍɸʎ�ʙʌɸʎ͕�ʋʊʍɲ�ʄɸʋʏɳ�ʃɲɿ�ʋʊʍɲ�ɷɸʐʏɸʌʊʄɸʋʏɲ�
ʋɸʌɿɹʖɸɿ͘

ϮϬ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ɷʑʉ�ɲʌɿɽʅʉʑʎ�ʍɸ�ɷʑʉ�
ʅɸʏɲɴʄɻʏɹʎ�ɲ�ʃɲɿ�ɴ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɲʆʏɲʄʄɳʍʍɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏɿʎ�ʏɿʅɹʎ�
ʏʉʐʎ�ʖʘʌʀʎ�ʆɲ�ʃɳʆɸɿ�ʖʌɼʍɻ�ʃɳʋʉɿɲʎ�ʏʌʀʏɻʎ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɼʎ͘�;ɉʋʊɷɸɿ-
ʇɻ͗�Ɂɲ�ʃɲʏɲʖʘʌɼʍɸʏɸ�ʏʉ�ɳɽʌʉɿʍʅɲ�ʏʘʆ�ɲ�ʃɲɿ�ɴ�ʍʏɻʆ�ɲ͕�ʅɸʏɳ�ʆɲ�
ɲʔɲɿʌɹʍɸʏɸ�ʏɻʆ�ɴ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɲ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʃɲʏɲʖʘʌɼʍɸʏɸ�ʏʉ�ɲʋʉʏɹʄɸ-
ʍʅɲ�ʍʏɻʆ�ɴ�ʃɲɿ�ʏɹʄʉʎ�ʆɲ�ɲʔɲɿʌɹʍʏɸ�ʏɻʆ�ɴ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɲ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʃɲʏɲ-
ʖʘʌɼʍɸʏɸ�ʏʉ�ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ�ʍʏɻʆ�ɲͿ͘

Ϯϭ͘� ȴʑʉ�ʔʀʄʉɿ�ɸʀʆɲɿ�ʉɿ�ʅʊʆʉɿ�ʅɹʏʉʖʉɿ�ʍʏɻʆ�ɸʏɲɿʌɸʀɲ�ʏʉʐʎ͘�ȸ�ɸʏɲɿʌɿʃɼ�
ʍʐʅʔʘʆʀɲ�ɶɿɲ� ʏɻʆ�ʃɲʏɲʆʉʅɼ�ʏʘʆ�ʃɸʌɷʙʆ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ɸʇɼʎ͗�Ɉʉ�ϯϬй�
ʏʘʆ�ʃɸʌɷʙʆ�ɸʋɸʆɷʑɸʏɲɿ�ʍʏɻʆ�ɸʏɲɿʌɸʀɲ͕�ɸʆʙ�ʏɲ�ʐʋʊʄʉɿʋɲ�ʅʉɿʌɳ-

Ϯ͘�Ȱʄɶʊʌɿɽʅʉʎ
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ɺʉʆʏɲɿ�ʍɸ�ɷʑʉ�ʀʍɲ�ʅɸʌʀɷɿɲ�ʋʉʐ�ʏɲ�ʋɲʀʌʆʉʐʆ�ʉɿ�ɷɿʃɲɿʉʑʖʉɿ͘�ɉʋʉ-
ʖʌɹʘʍɻ�ʏʉʐ�ʋʌʙʏʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ʆɲ�ɷɿɲɽɹʍɸɿ�ʏʉ�ϱй�ʏʉʐ�ʅɸʌɿɷʀʉʐ�ɸʋʀ-
ʍɻʎ�ɶɿɲ�ʆɹɸʎ�ɸʋɸʆɷʑʍɸɿʎ͕�ɸʆʙ�ʉ�ɷɸʑʏɸʌʉʎ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʃɳʆɸɿ�ʏʉ�ʀɷɿʉ�
ʅɸ�ʋʉʍʉʍʏʊ�ϮϬй�ʏʉʐ�ɷɿʃʉʑ�ʏʉʐ�ʅɸʌɿɷʀʉʐ͘�Ʉ͕ʏɿ�ɲʋʉʅɹʆɸɿ�ɲʋʊ�ʏʉ�
ʅɸʌʀɷɿʊ�ʏʉʐʎ�ʅʋʉʌʉʑʆ�ʆɲ�ʏʉ�ɲʇɿʉʋʉɿɼʍʉʐʆ�ʊʋʘʎ�ɸʋɿɽʐʅʉʑʆ͘
Ɂɲ�ɶʌɳʗɸʏɸ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋʉʐ�ɽɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɲ�ʃɹʌɷɻ�ʏɻʎ�ɸʏɲɿʌɸʀɲʎ�
ʃɲɿ�ɽɲ�ɸʃʏʐʋʙʆɸɿ͗
ɲ͘� ʏʉ�ʍʐʆʉʄɿʃʊ�ʋʉʍʊ�ʋʉʐ�ɽɲ�ɸʋɸʆɷʐɽɸʀ�ʍʏɻʆ�ɸʏɲɿʌɸʀɲ͕
ɴ͘� ʋʊʍɲ�ʖʌɼʅɲʏɲ�ɲʋʉʅɹʆʉʐʆ�ʍʏʉ�ʃɳɽɸ�ʅɹʏʉʖʉ͕
ɶ͘� ʋʉɿʉ�ɸʀʆɲɿ� ʏʉ�ʅɹʍʉ�ʋʉʍʊ�ʋʉʐ�ɹʖɸɿ�ʉ�ʃɲɽɹʆɲʎ�ʍʏɻ�ɷɿɳɽɸʍɼ�

ʏʉʐ͘

ϮϮ͘� ȶʆɲ�ʄʑʃɸɿʉ�ʏɻʎ�Ⱥɸʍʍɲʄʉʆʀʃɻʎ�ɲʋʉʏɸʄɸʀʏɲɿ�ɲʋʊ�ϲ�ʏʅɼʅɲʏɲ�ɶɸʆɿ-
ʃɼʎ�ʋɲɿɷɸʀɲʎ�;ɷʑʉ�ʍɸ�ʃɳɽɸ�ʏɳʇɻͿ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋʉʐ�ɽɲ�
ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉʆ�ɲʌɿɽʅʊ�ʏʘʆ�ɲɶʉʌɿʙʆ�ʃɲɿ�ʏʘʆ�ʃʉʌɿʏʍɿʙʆ�ɲʆɳ�ʏʅɼʅɲ�
ʃɲɿ�ɽɲ�ɸʃʏʐʋʙʆɸɿ͗
ɲ͘� ʏʉ�ʋʄɼɽʉʎ�ʏʘʆ�ʅɲɽɻʏʙʆ�ɲʆɳ�ʏɳʇɻ�ʃɲɿ�ʏʉ�ʋʄɼɽʉʎ�ʏʘʆ�ʅɲɽɻ-

ʏʙʆ�ʏʉʐ�ʍʖʉʄɸʀʉʐ͘
ɴ͘� ʏʉ� ʋʄɼɽʉʎ� ʏʘʆ�ɲɶʉʌɿʙʆ� ʃɲɿ� ʏʉ� ʋʄɼɽʉʎ� ʏʘʆ� ʃʉʌɿʏʍɿʙʆ� ʏʉʐ�

ʍʖʉʄɸʀʉʐ͘
ɶ͘� ʏʉ�ʋʉʍʉʍʏʊ�ʏʘʆ�ɲɶʉʌɿʙʆ�ʃɲɿ�ʏʘʆ�ʃʉʌɿʏʍɿʙʆ�ɸʋʀ�ʏʉʐ�ʍʐʆʊʄʉʐ�

ʏʘʆ�ʅɲɽɻʏʙʆ͘

Ϯϯ͘� ɇɸ�ʅɿɲ�ɿɷɿʘʏɿʃɼ�ɸʏɲɿʌɸʀɲ�ʃɳɽɸ�ɸʌɶɲɺʊʅɸʆʉʎ�ʃɲʏɳ�ʏɻʆ�ʋʌʊʍʄɻʗɼ�
ʏʉʐ� ɷɿɲʋʌɲɶʅɲʏɸʑɸʏɲɿ� ɶɿɲ� ʏʉʆ� ʅɻʆɿɲʀʉ� ɴɲʍɿʃʊ� ʅɿʍɽʊ� ʋʉʐ� ɽɲ�
ʄɲʅɴɳʆɸɿ͘�ȵʋɿʋʌʊʍɽɸʏɲ�ʃɳɽɸ�ʏʌɿɸʏʀɲ�ʋʉʐ�ʍʐʅʋʄɻʌʙʆɸɿ�ʍʏɻʆ�ɸʌ-
ɶɲʍʀɲ�ʄɲʅɴɳʆɸɿ�ʅɻʆɿɲʀʉ�ɸʋʀɷʉʅɲ�Φ�ϯϬϬ�;ɶɿɲ�ʋɲʌɳɷɸɿɶʅɲ͕�ɲʆ�ʃɳ-
ʋʉɿʉʎ�ɸʌɶɲɺʊʅɸʆʉʎ�ɹʖɸɿ�ɸʌɶɲʍʏɸʀ�ɲʋʊ�ϭ�ɹʘʎ�ʃɲɿ�Ϯ�ɹʏɻ͕�ɷɸ�ɷɿʃɲɿ-
ʉʑʏɲɿ�ɸʋʀɷʉʅɲ͕�ɲʆ�ɹʖɸɿ�ʊʅʘʎ�ɸʌɶɲʍʏɸʀ�ϳ�ɹʏɻ͕�ɷɿʃɲɿʉʑʏɲɿ�ɸʋʀɷʉʅɲ�
Φ�ϲϬϬ�ʃ͘ʉ͘ʃ͘Ϳ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ͗
ɲ͘� ɽɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ɶɿɲ�ɹʆɲʆ�ɸʌɶɲɺʊʅɸʆʉ�ʏʉ�ɴɲʍɿʃʊ�ʅɻʆɿɲʀʉ�ʏʉʐ�ʅɿ-

ʍɽʊ�ʃɲɿ�ʏɲ�ɹʏɻ�ʐʋɻʌɸʍʀɲʎ�ʏʉʐ�ʍʏɻʆ�ɸʏɲɿʌɸʀɲ͘
ɴ͘� ɽɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ɽɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʅɻʆɿɲʀʉ�ɸʋʀɷʉʅɲ�ʏʉʐ�ɸʌ-

ɶɲɺʉʅɹʆʉʐ͘�Ɂɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ɸʋʀʍɻʎ�ʏʉ�ʍʐʆʉʄɿʃʊ�ʋʉʍʊ�ʏʘʆ�ʅɻ-
ʆɿɲʀʘʆ�ɲʋʉɷʉʖʙʆ�ɶɿɲ�ɹʆɲ�ʅɼʆɲ͘

ɶ͘� ɽɲ�ɸʃʏʐʋʙʆɸɿ�ʋʉɿʉ�ʋʉʍʉʍʏʊ�ʏʘʆ�ʅɻʆɿɲʀʘʆ�ɲʋʉɷʉʖʙʆ�ɲʋʉ-
ʏɸʄɸʀ�ʏʉ�ɸʋʀɷʉʅɲ͘

ɷ͘� ɀɸ�ʏʉ�ʆɹʉ�ɸʌɶɲʍɿɲʃʊ�ʆʊʅʉ͕�ʉ�ɴɲʍɿʃʊʎ�ʅɿʍɽʊʎ�ʐʋʊʃɸɿʏɲɿ�ʍɸ�
ʃʌɲʏɼʍɸɿʎ�ϭϬй�ʃɲɿ�ʃɳɽɸ�ɸʋʀɷʉʅɲ�ʍɸ�ʃʌɲʏɼʍɸɿʎ�ϴй͘�Ɉʉ�ʋʌʊ-

Ϯ͘ϳ�Ʌʌʉɴʄɼʅɲʏɲ�ɶɿɲ�ʄʑʍɻ
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ϯ͘ϭ� ȵɿʍɲɶʘɶɼ
ɇɸ�ɲʐʏʊ�ʏʉ�ʃɸʔɳʄɲɿʉ�ɽɲ�ɲʍʖʉʄɻɽʉʑʅɸ�ʅɸ�ʏɿʎ�ɷʉʅɹʎ�ɸʄɹɶʖʉʐ�ʃɲɿ�
ɸʋɿʄʉɶɼʎ�ʏɻʎ�ȳʄʙʍʍɲʎ͘�ɀɸ�ʏɿʎ�ɷʉʅɹʎ�ɸʄɹɶʖʉʐ�ʃɲɿ�ɸʋɿʄʉɶɼʎ�ɽɲ�
ʅʋʉʌʉʑʅɸ� ʆɲ� ɶʌɳʗʉʐʅɸ� ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐʎ� ʃɲɿ� ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏɲ� ʋʉʐ�
ɽɲ�ɸʋɿʄɹɶʉʐʆ�ɲʋʊ�ʋʉʄʄɹʎ�ɷɿɲʔʉʌɸʏɿʃɹʎ�ɸʆʏʉʄɹʎ͘�Ⱥɲ�ɷʉʑʅɸ�ɷʑʉ�
ʏʌʊʋʉʐʎ͘�Ƀ�ʋʌʙʏʉʎ�ɸʀʆɲɿ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʙʆʏɲʎ�ʏɻʆ�ɸʆʏʉʄɼ�ǹȞ�ʃɲɿ�ʉ�
ɷɸʑʏɸʌʉʎ�ɸʀʆɲɿ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʙʆʏɲʎ�ʏɻʆ�ɸʆʏʉʄɼ�ǼʌȑȜİȟİ͘

ϯ͘Ϯ� ȸ�ɸʆʏʉʄɼ�Ȱʆ
ȸ�ɸʆʏʉʄɼ�ǹȞ�ɸʅʔɲʆʀɺɸʏɲɿ�ʅɸ�ʏʌɸɿʎ�ɷɿɲʔʉʌɸʏɿʃɹʎ�ʅʉʌʔɹʎ͘

ͻ� Ʌʌʙʏɻ�ʅʉʌʔɼ͗
ǹȞ��ıȣȞșȒțȘ!�ĲȩĲİ
� �İȞĲȠȜȑȢ!
ĲȑȜȠȢBĮȞ

Ɉʉ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʉ�ɷɿɳɶʌɲʅʅɲ�ʌʉɼʎ�ɸʀʆɲɿ�

ȴʉʅɼ�ɸʄɹɶʖʉʐ
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ϯ͘�ȴʉʅɼ�ɸʄɹɶʖʉʐ

ȿɸɿʏʉʐʌɶʀɲ͗�ɸʄɹɶʖɸɿ�ʏɻ�ʍʐʆɽɼʃɻ�ʃɲɿ�ɲʆ�ɸʀʆɲɿ�true�ʏʊʏɸ�ɸʃʏɸʄɸʀ�
ʏɿʎ�ɸʆʏʉʄɹʎ͘�Ȱʆ�ɸʀʆɲɿ�false�ʏʊʏɸ�ɻ�ɸʆʏʉʄɼ�ǹȞ�ʅɹʖʌɿ�ʏʉ�ĲȑȜȠȢBĮȞ�
ɸʀʆɲɿ�ʍɲʆ�ʆɲ�ʅɻʆ�ʐʋɳʌʖɸɿ͘

ͻ� ȴɸʑʏɸʌɻ�ʅʉʌʔɼ͗
ǹȞ��ıȣȞșȒțȘ!�ĲȩĲİ
� �İȞĲȠȜȑȢ�!
ĮȜȜȚȫȢ
� �İȞĲȠȜȑȢ�!
ĲȑȜȠȢBĮȞ

Ɉʉ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʉ�ɷɿɳɶʌɲʅʅɲ�ʌʉɼʎ�ɸʀʆɲɿ�

ȿɸɿʏʉʐʌɶʀɲ͗�ɸʄɹɶʖɸɿ�ʏɻ�ʍʐʆɽɼʃɻ�ʃɲɿ�ɲʆ�ɸʀʆɲɿ�true��ʏʊʏɸ�ɸʃʏɸʄɸʀ�ʏɿʎ�
�İȞĲȠȜȑȢ�!�ɲʄʄɿʙʎ�ɲʆ�ɸʀʆɲɿ�false�ʏʊʏɸ�ɸʃʏɸʄɸʀ�ʏɿʎ��İȞĲȠȜȑȢ�!͘

ͻ� Ɉʌʀʏɻ�ʅʉʌʔɼ͗
ǹȞ��ıȣȞșȒțȘ�!�ĲȩĲİ
� �İȞĲȠȜȑȢ�!
ĮȜȜȚȫȢBĮȞ��ıȣȞșȒțȘ�!�ĲȩĲİ
� �İȞĲȠȜȑȢ�!
ĮȜȜȚȫȢBĮȞ��ıȣȞșȒțȘ�!�ĲȩĲİ
� �İȞĲȠȜȑȢ�!
� ���
ĮȜȜȚȫȢBĮȞ��ıȣȞșȒțȘȞ!�ĲȩĲİ
� �İȞĲȠȜȑȢȞ�!
ĮȜȜȚȫȢ
� �İȞĲȠȜȑȢȞ�!
ĲȑȜȠȢBĮȞ

Ɉʉ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʉ�ɷɿɳɶʌɲʅʅɲ�ʌʉɼʎ�ɸʀʆɲɿ�
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ϯ͘Ϯ�ȸ�ɸʆʏʉʄɼ�Ȱʆ

ȿɸɿʏʉʐʌɶʀɲ͗� ɸʄɹɶʖɸɿ� ʏɻ��ıȣȞșȒțȘ�!͘� Ȱʆ� ɸʀʆɲɿ�true� � ʏʊʏɸ� ɸʃʏɸ-
ʄɸʀ� ʏɿʎ� �İȞĲȠȜȑȢ�!� ʃɲɿ� ʊʄɸʎ� ʉɿ� ʐʋʊʄʉɿʋɸʎ� ɸʆʏʉʄɹʎ� ʅɹʖʌɿ� ʏʉ�
ĲȑȜȠȢBĮȞ�ɸʀʆɲɿ�ʍɲʆ�ʆɲ�ʅɻʆ�ʐʋɳʌʖʉʐʆ͘�Ȱʆ�ɸʀʆɲɿ�false�ʏʊʏɸ�ɸʄɹɶ-
ʖɸɿ�ʏɻ��ıȣȞșȒțȘ�!͘�Ȱʆ�ɸʀʆɲɿ�true�ʏʊʏɸ�ɸʃʏɸʄɸʀ�ʏɿʎ��İȞĲȠȜȑȢ�!�
ʃɲɿ�ʊʄɸʎ�ʉɿ�ʐʋʊʄʉɿʋɸʎ�ɸʆʏʉʄɹʎ�ʅɹʖʌɿ�ʏʉ�ĲȑȜȠȢBĮȞ�ɸʀʆɲɿ�ʍɲʆ�ʆɲ�
ʅɻʆ�ʐʋɳʌʖʉʐʆ͘�Ȱʆ�ɸʀʆɲɿ�false�ʏʊʏɸ�ɸʄɹɶʖɸɿ�ʏɻ��ıȣȞșȒțȘ�!�ʃʏʄ͘

Ʌɲʌɲʏɻʌʉʑʅɸ�ʊʏɿ� ɶɿɲ�ʆɲ�ɸʄɹɶʇɸɿ�ʃɳʋʉɿɲ�ɸʋʊʅɸʆɻ�ʍʐʆɽɼʃɻ�ɽɲ�
ʋʌɹʋɸɿ�ʋʌʙʏɲ�ʉɿ�ʋʌʉɻɶʉʑʅɸʆɸʎ�ʆɲ�ɹʖʉʐʆ�ɴɶɸɿ�false͘�Ƀɿ�ʍʐʆɽɼ-
ʃɸʎ�ɸʄɹɶʖʉʆʏɲɿ�ʅɹʖʌɿ�ʃɳʋʉɿɲ�ʆɲ�ɷʙʍɸɿ�true͕�ʉʋʊʏɸ�ʃɲɿ�ɸʃʏɸʄʉʑ-
ʆʏɲɿ�ʉɿ�ɸʆʏʉʄɹʎ�ʋʉʐ�ʐʋɳʌʖʉʐʆ�ʃɳʏʘ�ɲʋʊ�ɲʐʏɼ͘�Ȱʆ�ʊʄɸʎ�ʉɿ�ʍʐʆ-
ɽɼʃɸʎ�ɷʀʆʉʐʆ�false�ʏʊʏɸ�ɸʃʏɸʄʉʑʆʏɲɿ͕�ɲʆ�ʐʋɳʌʖʉʐʆ͕�ʉɿ�ɸʆʏʉʄɹʎ�
ʍʏʉ�ĮȜȜȚȫȢ͘

Ȱʐʏɼ�ʏɻ�ʅʉʌʔɼ�ʏʉʐ�ǹȞ�ʏɻ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʉʑʅɸ�ʍʐʆɼɽʘʎ�ʊʏɲʆ�ɹʖʉʐ-
ʅɸ� ʅʀɲ� ʅɸʏɲɴʄɻʏɼ� ʃɲɿ� ɽɹʄʉʐʅɸ� ʆɲ� ɸʄɹɶʇʉʐʅɸ� ɷɿɳʔʉʌɸʎ� ʏɿʅɹʎ�
ʏɻʎ͘� Ȱʆ� ʍʏʉʐʎ� ɸʄɹɶʖʉʐʎ� ʋɲʀʌʆʉʐʆ� ʅɹʌʉʎ� ʋʉʄʄɹʎ� ɷɿɲʔʉʌɸʏɿʃɹʎ�
ʅɸʏɲɴʄɻʏɹʎ� ʏʊʏɸ� ʍʐʆɼɽʘʎ� ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʉʑʅɸ� ɸʅʔʘʄɸʐʅɹʆɲ� ǹȞ͕�
ɷɻʄɲɷɼ�ɸʆʏʉʄɼ�ǹȞ�ʅɹʍɲ�ʍɸ�ɸʆʏʉʄɼ�ǹȞ͘�Ʉʏɲʆ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʉʑʅɸ�ɸʅ-
ʔʘʄɸʐʅɹʆɲ�ǹȞ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍɹʇʉʐʅɸ�ʋɳʌɲ�ʋʉʄʑ�ʏɻʆ�ʍɸɿʌɳ�ʅɸ�
ʏɻʆ�ʉʋʉʀɲ�ɽɲ�ʃʄɸʀʍʉʐʆ�ʉɿ�ɹʄɸɶʖʉɿ͘�Ƀ�ɶɸʆɿʃʊʎ�ʃɲʆʊʆɲʎ�ʋʉʐ�ɿʍʖʑɸɿ�
ɸʀʆɲɿ� ʊʏɿ� ʃʄɸʀʆɸɿ� ʋʌʙʏʉʎ� ʉ� ɹʄɸɶʖʉʎ�ʋʉʐ�ɳʆʉɿʇɸ� ʏɸʄɸʐʏɲʀʉʎ� ʃɲɿ�
ʃʄɸʀʆɸɿ�ʏɸʄɸʐʏɲʀʉʎ�ʉ�ɹʄɸɶʖʉʎ�ʋʉʐ�ɳʆʉɿʇɸ�ʋʌʙʏʉʎ͘
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ϯ͘�ȴʉʅɼ�ɸʄɹɶʖʉʐ

ϯ͘ϯ� ȸ�ɷʉʅɼ�ɸʄɹɶʖʉʐ�ʍɸ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ

Ʌʌʊɴʄɻʅɲ

ɇʏʉ� ʋʌʊɴʄɻʅɲ� ʋʉʐ� ɲʃʉʄʉʐɽɸʀ� ɽɲ� ɷʉʑʅɸ� ʋʙʎ� ɶʌɳʔɸʏɲɿ� ɹʆɲ�
ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʅɿʍɽʉɷʉʍʀɲʎ�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ɽɲ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍɸɿ�ʏʉ�
ʅɿʃʏʊ�ʅɿʍɽʊ�ʃɲɿ�ʏʉ�ʃɲɽɲʌʊ�ʅɿʍɽʊ�ɸʆʊʎ�ʐʋɲʄʄɼʄʉʐ�ɹʋɸɿʏɲ�ɲʋʊ�
ʃʌɲʏɼʍɸɿʎ
� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɹʆɲ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʅɿʍɽʉɷʉʍʀɲʎ�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ɽɲ�ʐʋʉʄʉ-
ɶʀɺɸɿ�ʏʉ�ʅɿʃʏʊ�ʅɿʍɽʊ�ɸʆʊʎ�ɸʌɶɲɺʉʅɹʆʉʐ͘�Ɉʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ɽɲ�ʐʋʉ-
ʄʉɶʀɺɸɿ�ɸʋʀʍɻʎ�ʏʉʆ�ʃɲɽɲʌʊ�ʅɿʍɽʊ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʙʆʏɲʎ�ʏʉ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�
ʃʌɿʏɼʌɿʉ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʍɷɿʉʌɿʍʏɸʀ�ʏʉ�ʋʉʍʊ�ʋʉʐ�ɽɲ�ɲʔɲɿʌɸɽɸʀ�ɲʋʊ�ʏʉ�
ʅɿʍɽʊ�ʏʉʐ�ɸʌɶɲɺʉʅɹʆʉʐ�ɶɿɲ�ʔʊʌʉ�ɲʍʔɳʄɿʍɻʎ͗�Ȱʆ�ʉ�ɸʌɶɲɺʊʅɸʆʉʎ�
ɴɶɳɺɸɿ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ�ɲʋʊ�ΦϭϬϬ͕ϬϬ�ʏɻ�ɴɷʉʅɳɷɲ͕�ʏʊʏɸ�ʉ�ʔʊʌʉʎ�ɸʀʆɲɿ�
ΦϮϱ͕ϬϬ͕�ɲʄʄɿʙʎ�ɷɸʆ�ʋʄɻʌʙʆɸɿ�ʔʊʌʉ͘

Ȱʆɳʄʐʍɻ

ȳɿɲ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍʉʐʅɸ�ʏʉ�ʅɿʃʏʊ�ʅɿʍɽʊ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʇɹʌʉʐʅɸ�ʏɿʎ�ʙʌɸʎ�
ʋʉʐ� ɷʉʑʄɸʗɸ� ʃɲɿ� ʋʊʍʉ� ʋʄɻʌʙʆɸʏɲɿ� ʏɻʆ� ʙʌɲ� ;ʉɿ� ɸʀʍʉɷʉɿ� ʏʉʐ�
ʋʌʉɴʄɼʅɲʏʉʎͿ͘�Ȱʔʉʑ�ɷɿɲɴɳʍʉʐʅɸ�ɲʐʏɳ�ʏɲ�ɷɸɷʉʅɹʆɲ�ʅʋʉʌʉʑʅɸ�
ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍʉʐʅɸ�ʏʉ�ʅɿʃʏʊ�ʅɿʍɽʊ�ɴʌʀʍʃʉʆʏɲʎ�ʏʉ�ɶɿʆʊʅɸʆʊ�ʏʉʐʎ͘�
ȶʋɸɿʏɲ�ʅʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍʉʐʅɸ�ʏʉ�ʃɲɽɲʌʊ�ʅɿʍɽʊ�ʏʉʐ�ɸʌɶɲ-
ɺʉʅɹʆʉʐ�ɲʔɲɿʌʙʆʏɲʎ�ʏʉʐʎ�ʔʊʌʉʐʎ�ɲʋʊ�ʏʉ�ʅɿʃʏʊ�ʅɿʍɽʊ͘

Ʌʌʊɶʌɲʅʅɲ

ȆȡȩȖȡĮȝȝĮ�ȂȚıșȠįȠıȓĮ
ȈĲĮșİȡȑȢ
� ǵȡȚȠBȂȚıșȠȪ� ����
� ĭȩȡȠȢ� ���
ȂİĲĮȕȜȘĲȑȢ
� ȆȡĮȖȝĮĲȚțȑȢ��ǷȡİȢ��ȂȚıșȩȢBȫȡĮ��ȂȚțĲȩȢ�
� � � � � ȀĮșĮȡȩȢ
ǹȡȤȒ
� īȡȐȥİ�µǻȫıİ�ĲȚȢ�ȫȡİȢ�ʌȠȣ�įȠȪȜİȥİ�țĮȚ�ĲȠ�ʌȩıȠ
� � � ʌȜȘȡȫȞİĲĮȚ�ĲȘȞ�ȫȡĮ¶
� ǻȚȐȕĮıİ�ǷȡİȢ��ȂȚıșȩȢBȫȡĮ
� ȂȚțĲȩȢ����ǷȡİȢ�
�ȂȚıșȩȢBȫȡĮ
� ǹȞ�ȂȚțĲȩȢ�!�ǵȡȚȠBȂȚıșȠȪ�ĲȩĲİ
� � ȀĮșĮȡȩȢ����ȂȚțĲȩȢ���ĭȩȡȠȢ
� ĮȜȜȚȫȢ
� � ȀĮșĮȡȩȢ����ȂȚțĲȩȢ
� ĲȑȜȠȢBĮȞ
� īȡȐȥİ�µȅ�ȝȚțĲȩȢ�ȝȚıșȩȢ�İȓȞĮȚ�¼¶��ȂȚțĲȩȢ�

ΗΛΙΑΣΚΟΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ



39

ϯ͘ϯ�ȸ�ɷʉʅɼ�ɸʄɹɶʖʉʐ�ʍɸ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ
� � � µ�țĮȚ�Ƞ�țĮșĮȡȩȢ�ȝȚıșȩȢ�İȓȞĮȚ�¼¶�
� � � ȀĮșĮȡȩȢ
ȉȑȜȠȢ

ɇʏʉ�ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ� ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɼʍɲʅɸ�ʍʏɲɽɸʌɹʎ� ɶɿɲ�
ʆɲ� ʃɳʆʉʐʅɸ� ʏʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ� ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸʏɲɿ� ʃɲɿ� ʆɲ�ɷɿʉʌɽʙʆɸʏɲɿ�
ʋɿʉ�ɸʑʃʉʄɲ͘�Ⱥɲ�ʅʋʉʌʉʑʍɲʆ�ʆɲ�ʅɻʆ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɻɽʉʑʆ�ʍʏɲɽɸʌɹʎ�
ʃɲɿ�ʆɲ�ɴɳɺɲʅɸ�ɲʋɸʐɽɸʀɲʎ�ʏɲ�ʆʉʑʅɸʌɲ�ʍʏʉ�ǹȞ͘�ɇɸ�ɹʆɲ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉ�
ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ɲʆ�ɽɹʄɲʅɸ�ɶɿɲ�ʋɲʌɳɷɸɿɶʅɲ�ʆɲ�ɲʄʄɳʇʉʐʅɸ�ʏʉ�ʔʊʌʉ�
ɽɲ�ɹʋʌɸʋɸ�ʆɲ�ʗɳʇʉʐʅɸ�ʊʄɸʎ�ʏɿʎ�ʏɿʅɹʎ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʏɿʎ�ɲʄʄɳʇʉʐʅɸ�ʅʀɲ�
ʅʀɲ�ʅɸ� ʃʀʆɷʐʆʉ�ʆɲ� ʇɸʖɳʍʉʐʅɸ�ʃɳʋʉɿɲ�ɼ� ʆɲ�ɲʄʄɳʇʉʐʅɸ�ʃɳʋʉɿɲ�
ʋʉʐ�ɷɸʆ�ʋʌɹʋɸɿ͘�ȵʆʙ�ɲʆ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɼʍʉʐʅɸ�ʍʏɲɽɸʌɹʎ�ɲʄʄɳɺʉʐ-
ʅɸ�ʅʊʆʉ�ʏɻʆ�ʏɿʅɼ�ʍʏɿʎ�ʍʏɲɽɸʌɹʎ�ʃɲɿ�ɸʔɲʌʅʊɺɸʏɲɿ�ɻ�ɲʄʄɲɶɼ�ʍɸ�
ʊʄʉ�ʏʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ͘

Ʌʌʊɴʄɻʅɲ

� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋʉʐ�ɽɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʌʀɲ�ɶʌɳʅʅɲʏɲ�ʃɲɿ�
ɽɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ɲʐʏʊ�ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ʋʌʙʏʉ�ʍʏʉ�ɲʄʔɳɴɻʏʉ͘

Ȱʆɳʄʐʍɻ

ȳɿɲ�ʆɲ�ʍʐɶʃʌʀʆʉʐʅɸ�ɷʑʉ�ʖɲʌɲʃʏɼʌɸʎ�ʅʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿ-
ɼʍʉʐʅɸ�ʏʉʐʎ�ʀɷɿʉʐʎ�ʏɸʄɸʍʏɹʎ�ɸʄɹɶʖʉʐ�ʋʉʐ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɼʍɲʅɸ�ɶɿɲ�
ʏʉʐʎ�ɲʌɿɽʅʉʑʎ͘� ɇʏʉʆ� ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɼ� ʏʉ� ʃɳɽɸ� ɶʌɳʅʅɲ�ɲʆʏɿʋʌʉʍʘ-
ʋɸʑɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ɹʆɲʆ�ɲʌɿɽʅʊ�;ʋʌʊʏʐʋʉ��^�//Ϳ͘�Ƀʐʍɿɲʍʏɿʃɳ�ʏʉ�ʋʌʊ-
ɶʌɲʅʅɲ�ʅɸʏɲʏʌɹʋɸʏɲɿ�ʍɸ�ɹʆɲ�ʋʌʊɴʄɻʅɲ�ɸʑʌɸʍɻʎ�ʏʉʐ�ʅɿʃʌʊʏɸ-
ʌʉʐ�ɲʋʊ�ʏʌɸɿʎ�ʖɲʌɲʃʏɼʌɸʎ�ȵʋɸɿɷɼ�ɷɸʆ�ʐʋɳʌʖɸɿ�ɳʅɸʍʉʎ�ʏʌʊʋʉʎ�
ʆɲ�ʍʐɶʃʌʀʆʉʐʅɸ�ʏʌʀɲ�ʋʌɳɶʅɲʏɲ�ɽɲ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɼʍʉʐʅɸ�ʏʉʆ�ʋɲ-
ʌɲʃɳʏʘ�ʏʌʊʋʉ͘

Ⱥɲ�ʃɲʏɲʖʘʌʀʍʉʐʅɸ�ʋʌʙʏɲ�ʏʉ�ʋʌʙʏʉ�ɶʌɳʅʅɲ�ʍɸ�ʅʀɲ�ʃɲɿʆʉʑʌɶɿɲ�
ʅɸʏɲɴʄɻʏɼ͘� ȶʋɸɿʏɲ� ɽɲ�ʍʐɶʃʌʀʆʉʐʅɸ� ʏʉ� ɷɸʑʏɸʌʉ� ɶʌɳʅʅɲ�ʅɸ� ʏɻ�
ʅɸʏɲɴʄɻʏɼ� ɲʐʏɼ͘� Ȱʆ� ɸʀʆɲɿ� ʅɿʃʌʊʏɸʌʉ� ʏʊʏɸ� ɽɲ� ʃɲʏɲʖʘʌʀʍʉʐʅɸ�
ɲʐʏʊ�ʏʉ�ɶʌɳʅʅɲ�ʍʏɻ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɼ͕�ɲʄʄɿʙʎ�ɷɸʆ�ʃɳʆʉʐʅɸ�ʏʀʋʉʏɲ͘�Ɉʉ�
ʀɷɿʉ�ɸʋɲʆɲʄɲʅɴɳʆʉʐʅɸ�ʃɲɿ�ɶɿɲ�ʏʉ�ʏʌʀʏʉ�ɶʌɳʅʅɲ͘�ɇʏʉ�ʏɹʄʉʎ�ɻ�ʃɲɿ-
ʆʉʑʌɶɿɲ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɼ�ɽɲ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ʏʉ�ʅɿʃʌʊʏɸʌʉ�ɶʌɳʅʅɲ͘
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ϰϬ

ϯ͘�ȴʉʅɼ�ɸʄɹɶʖʉʐ

Ʌʌʊɶʌɲʅʅɲ

ȆȡȩȖȡĮȝȝĮ�ȉȠBʌȡȫĲȠBȖȡȐȝȝĮ
ȂİĲĮȕȜȘĲȑȢ
� ȋĮȡĮțĲȒȡİȢ��ī���ī���ī���ȆȡȫĲȠ
ǹȡȤȒ
� īȡȐȥİ�µǻȫıİ�ĲȡȓĮ�ȖȡȐȝȝĮĲĮ¶
� ǻȚȐȕĮıİ�ī���ī���ī�
� ȆȡȫĲȠ����ī�
� ǹȞ�ī����ȆȡȫĲȠ�ĲȩĲİ
� � ȆȡȫĲȠ����ī�
� ĲȑȜȠȢBĮȞ
� ǹȞ�ī����ȆȡȫĲȠ�ĲȩĲİ
� � ȆȡȫĲȠ����ī�
� ĲȑȜȠȢBĮȞ
� īȡȐȥİ�ȆȡȫĲȠ��µ�İȓȞĮȚ�ĲȠ�ʌȡȫĲȠ�ȖȡȐȝȝĮ¶
ȉȑȜȠȢ

ϯ͘ϰ� ȸ�ɸʆʏʉʄɼ�ȵʋʀʄɸʇɸ
ȸ�ɷʉʅɼ�ʏɻʎ�ʋʉʄʄɲʋʄɼʎ�ɸʋɿʄʉɶɼʎ�ʐʄʉʋʉɿɸʀʏɲɿ�ʅɸ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�
ɸʆʏʉʄɹʎ

ǼʌȓȜİȟİ��ȝİĲĮȕȜȘĲȒ!
ȆİȡȓʌĲȦıȘ��ĲȚȝȑȢ�!
� �İȞĲȠȜȑȢ�!
ȆİȡȓʌĲȦıȘ��ĲȚȝȑȢ�!
� �İȞĲȠȜȑȢ�!
���
ȆİȡȓʌĲȦıȘ��ĮȜȜȚȫȢ!
� İȞĲȠȜȑȢȞ
ĲȑȜȠȢBİʌȚȜȠȖȫȞ

Ɉʉ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʉ�ɷɿɳɶʌɲʅʅɲ�ʌʉɼʎ�ɸʀʆɲɿ�

ȿɸɿʏʉʐʌɶʀɲ͗�ɸʄɹɶʖɸɿ�ʏɻ�ʏɿʅɼ�ʏɻʎ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɼʎ�ʃɲɿ�ʍʐɶʃʌʀʆɸʏɲɿ�ʅɸ�
ʃɳɽɸ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ͘�ȸ� ʅɸʏɲɴʄɻʏɼ�ʅʋʉʌɸʀ� ʆɲ� ʋɳʌɸɿ� ɲʋʉʃʄɸɿʍʏɿʃɳ�
ʃɲɿ� ʅʊʆʉ� ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆɸʎ� ɷɿɲʃʌɿʏɹʎ� ʏɿʅɹʎ͘� Ⱦɳɽɸ� ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ� � ɸʀ-
ʆɲɿ�ʅʀɲ�ɼ�ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌɸʎ�ʏɿʅɹʎ�ʋʉʐ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ʋɳʌɸɿ�ɻ�ʅɸʏɲɴʄɻ-
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ϰϭ

ϯ͘ϱ�ȿʐʅɹʆɲ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏɲ

ʏɼ͘�ɀʊʆʉ�ʅʀɲ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ɸʃʏɸʄɸʀʏɲɿ͘�Ȱʆ�ɻ�ʏɿʅɼ�ʏɻʎ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɼʎ�
ʐʋɳʌʖɸɿ�ʍʏɿʎ��ĲȚȝȑȢL!�ʏʊʏɸ�ɸʃʏɸʄʉʑʆʏɲɿ�ʉɿ��İȞĲȠȜȑȢL!͘

ɀʋʉʌʉʑʅɸ�ɲʆʏʀ�ʏɻʎ�ɸʆʏʉʄɼʎ�ǼʌȓȜİȟİ�ʆɲ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɼʍʉʐʅɸ�ɸʅ-
ʔʘʄɸʐʅɹʆɲ�ǹȞ͕�ʏɲ�ʉʋʉʀɲ�ɲʋʉʏɸʄʉʑʆ�ʃɲɿ�ʏɻʆ�ʋɿʉ�ɶɸʆɿʃɼ�ʅʉʌʔɼ�
ɶɿɲ�ʏɻʆ�ʐʄʉʋʉʀɻʍɻ�ʏɻʎ�ʋʉʄʄɲʋʄɼʎ�ɸʋɿʄʉɶɼʎ͘�ȸ�ɸʆʏʉʄɼ�ǼʌȓȜİȟİ�
ʊʅʘʎ�ʃɳʆɸɿ� ʏʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋɿʉ�ɸʐʃʉʄʉɷɿɳɴɲʍʏʉ�ʃɲɿ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�
ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɸʀʏɲɿ� ʊʋʉʏɸ� ɲʐʏʊ� ɸʀʆɲɿ� ɷʐʆɲʏʊ͘� ȸ� ɸʆʏʉʄɼ� ǼʌȓȜİȟİ�
ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɸʀʏɲɿ�ʊʏɲʆ�ʉ�ɲʌɿɽʅʊʎ�ʏʘʆ�ʏɿʅʙʆ�ʋʉʐ�ʅʋʉ-
ʌɸʀ�ʆɲ�ʋɳʌɸɿ�ɻ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɼ�ɸʀʆɲɿ�ʍʖɸʏɿʃɳ�ʅɿʃʌʊʎ�;ʅɿʃʌʊʏɸʌʉʎ�ɲʋʊ�
ϭϬͿ͘�ɇɸ�ʉʋʉɿɲɷɼʋʉʏɸ�ɳʄʄɻ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʃɲʄʊ�ɸʀʆɲɿ�ʆɲ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿ-
ʉʑʅɸ�ɸʅʔʘʄɸʐʅɹʆɲ�ǹȞ͘

ϯ͘ϱ� ȿʐʅɹʆɲ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏɲ
ϭ͘� ɇɸ�ɹʆɲ�ʔʐʏʙʌɿʉ�ʐʋɳʌʖʉʐʆ�ϯ�ɸʀɷɻ�ɷɹʆɷʌʘʆ�ʋʉʐ�ɽɲ�ɷʉɽʉʑʆ�ɶɿɲ�

ɷɸʆɷʌʉʔʑʏɸʐʍɻ͘�Ɉʉ�ϭʉ�ɸʀɷʉʎ�ɷɹʆɷʌʉʐ�ɽɲ�ɷʉɽɸʀ�ʍʏɻ�ʋɸʌɿʉʖɼ�ʏɻʎ�
ɀɲʃɸɷʉʆʀɲʎ͕�ʏʉ�Ϯʉ�ʍʏɻʆ�ʋɸʌɿʉʖɼ�ʏɻʎ�Ⱥʌɳʃɻʎ�ʃɲɿ�ʏʉ�ϯʉ�ɸʀɷʉʎ�ʍʏɻʆ�
ʋɸʌɿʉʖɼ�ʏɻʎ�Ʌɸʄʉʋʉʆʆɼʍʉʐ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋʉʐ�ɽɲ�ɷɿɲ-
ɴɳɺɸɿ�ɹʆɲʆ�ɲʌɿɽʅʊ�ʋʉʐ�ʖɲʌɲʃʏɻʌʀɺɸɿ�ʏʉ�ɸʀɷʉʎ�ʏʉʐ�ɷɹʆɷʌʉʐ�ʃɲɿ�
ɽɲ�ɸʃʏʐʋʙʆɸɿ�ʏɻʆ�ʋɸʌɿʉʖɼ�ʍʏɻʆ�ʉʋʉʀɲ�ɽɲ�ɶʀʆɸɿ�ɻ�ɷɸʆɷʌʉʔʑʏɸʐ-
ʍɻ͘

ȳɿɲ�ʆɲ�ʄʑʍʉʐʅɸ�ʏʉ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ�ʋʌʊɴʄɻʅɲ�ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɷɻʅɿʉʐʌ-
ɶɼʍʉʐʅɸ�ɹʆɲ�ʅɸʆʉʑ�ɸʋɿʄʉɶɼʎ͘�Ɉʉ�ʅɸʆʉʑ�ɸʋɿʄʉɶɼʎ�ɸʀʆɲɿ�ʉʐʍɿɲ-
ʍʏɿʃɳ�ɹʆɲ�ʅɼʆʐʅɲ�ʅɸ�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ɸʆɻʅɸʌʙʆʉʐʅɸ�ʏʉ�ʖʌɼʍʏɻ�ɶɿɲ�ʏɿʎ�
ʏɿʅɹʎ�ʋʉʐ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ɷʙʍɸɿ�ʘʎ�ɸʀʍʉɷʉ͘

ȆȡȩȖȡĮȝȝĮ�ǻİȞįȡȠĳȪĲİȣıȘ
ȂİĲĮȕȜȘĲȑȢ
� ǹțȑȡĮȚİȢ��[
ǹȡȤȒ
� īȡȐȥİ�µǻȫıİ���ȖȚĮ�ʌȡȫĲȠ�İȓįȠȢ�
� � � ǻȫıİ���ȖȚĮ�įİȪĲİȡȠ�İȓįȠȢ�
� � � ǻȫıİ���ȖȚĮ�ĲȡȓĲȠ�İȓįȠȢ�¶
� ǻȚȐȕĮıİ�[
� ǹȞ�[� ���ĲȩĲİ
� � īȡȐȥİ�µȂĮțİįȠȞȓĮ¶
� ĮȜȜȚȫȢBĮȞ�[� ���ĲȩĲİ
� � īȡȐȥİ�µĬȡȐțȘ¶
� ĮȜȜȚȫȢBĮȞ�[� ���ĲȩĲİ
� � īȡȐȥİ�µȆİȜȠʌȩȞȞȘıȠȢ¶
� ĮȜȜȚȫȢ
� � īȡȐȥİ�µȁȐșȠȢ�İʌȚȜȠȖȒ¶
� ĲȑȜȠȢBĮȞ
ȉȑȜȠȢ
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ϰϮ

ϯ͘�ȴʉʅɼ�ɸʄɹɶʖʉʐ

Ʌɲʌɲʏɻʌʉʑʅɸ�ʊʏɿ�ʋɼʌɲʅɸ�ʐʋʊʗɻ�ʃɲɿ�ʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʉ�ʖʌɼʍʏɻʎ�
ʆɲ� ɷʙʍɸɿ� ʃɳʋʉɿɲ� ʄɳɽʉʎ� ʏɿʅɼ�ʘʎ� ɸʀʍʉɷʉ͘�Ʌɳʆʏɲ� ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ� ʆɲ�
ʋʌʉʍʏɲʏɸʑʉʐʅɸ�ʏʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʅɲʎ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʏɻʎ�ʄɳ-
ɽʉʎ�ɸɿʍʊɷʉʐ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ʋʄɸʐʌɳ�ʏʉʐ�ʖʌɼʍʏɻ͘

Ɉʉ�ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ɽɲ�ʅʋʉʌʉʑʍɲʅɸ�ʆɲ�ʏʉ�ɸʀʖɲʅɸ�ʐʄʉ-
ʋʉɿɼʍɸɿ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʙʆʏɲʎ�ʃɲɿ�ʏɻʆ�ɸʆʏʉʄɼ�ǼʌȓȜİȟİ͘

ȆȡȩȖȡĮȝȝĮ�ǻİȞįȡȠĳȪĲİȣıȘ
ȂİĲĮȕȜȘĲȑȢ
� ǹțȑȡĮȚİȢ��[
ǹȡȤȒ
� īȡȐȥİ�µǻȫıİ���ȖȚĮ�ʌȡȫĲȠ�İȓįȠȢ�
� � � ǻȫıİ���ȖȚĮ�įİȪĲİȡȠ�İȓįȠȢ�
� � � ǻȫıİ���ȖȚĮ�ĲȡȓĲȠ�İȓįȠȢ�¶
� ǻȚȐȕĮıİ�[
� ǼʌȓȜİȟİ�[
� ȆİȡȓʌĲȦıȘ��
� � īȡȐȥİ�µȂĮțİįȠȞȓĮ¶
� ȆİȡȓʌĲȦıȘ��
� � īȡȐȥİ�µĬȡȐțȘ¶
� ȆİȡȓʌĲȦıȘ��
� � īȡȐȥİ�µȆİȜȠʌȩȞȞȘıȠȢ¶
� ȆİȡȓʌĲȦıȘ�ĮȜȜȚȫȢ
� � īȡȐȥİ�µȁȐșȠȢ�İʌȚȜȠȖȒ¶
� ĲȑȜȠȢBİʌȚȜȠȖȫȞ
ȉȑȜȠȢ

Ϯ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋʉʐ�ɽɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʏɿʎ�ʌʀɺɸʎ�ʏɻʎ�ɸʇʀʍʘʍɻʎ�
x x 02 b c+ + =a ͘

Ɉʉ� ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆʉ� ʋʌʊɴʄɻʅɲ� ɴʄɹʋʉʐʅɸ� ʊʏɿ� ʅɲʎ� ɷʀʆɸɿ� ɸʄɳʖɿʍʏɲ�
ɷɸɷʉʅɹʆɲ͘�ɀɲʎ�ɷʀʆɸɿ�ʏɻʆ�ɸʀʍʉɷʉ͕�ʏɿʎ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɹʎ�ɲ͕�ɴ͕�ɶ�ʃɲɿ�ʏɻʆ�
ɹʇʉɷʉ�ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ʉʐʍɿɲʍʏɿʃɳ�ʏʉ�ǆ͘�ȴɸʆ�ʅɲʎ�ɷʀʆɸɿ�ʏʉ�ʅɲɽɻʅɲʏɿʃʊ�
ʅʉʆʏɹʄʉ�ʋʉʐ�ʖʌɸɿɳɺɸʏɲɿ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋɳʅɸ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɹʎ�ɲ͕�ɴ͕�ɶ�
ʍʏʉ�ǆ͘�ȵʋʉʅɹʆʘʎ�ʋʌɹʋɸɿ�ɸʅɸʀʎ�ʆɲ�ʗɳʇʉʐʅɸ�ʆɲ�ɴʌʉʑʅɸ�ɹʆɲ�ʅɲɽɻ-
ʅɲʏɿʃʊ�ʅʉʆʏɹʄʉ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʅʋʉʌɹʍʉʐʅɸ�ʆɲ�ʄʑʍʉʐʅɸ�ʏʉ�ʋʌʊɴʄɻʅɲ͘�
Ⱥɲ�ʍʏɻʌɿʖʏʉʑʅɸ�ʍʏɿʎ�ɶʆʙʍɸɿʎ�ʅɲʎ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɳʄɶɸɴʌɲ͘�ȶʖʉʐʅɸ͗

Ȱʆ� 0!a �ʏʊʏɸ�ɻ�ɸʇʀʍʘʍɻ�ʅɲʎ�ɸʀʆɲɿ�ʅɿɲ�ʃʄɲʍɿʃɼ�ɷɸʐʏɸʌʉɴɳɽʅɿɲ͘

ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʏɻ�ɷɿɲʃʌʀʆʉʐʍɲ� 42= -D b ac͘
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ϯ͘ϱ�ȿʐʅɹʆɲ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏɲ

ɲʆ� >0D �ʏʊʏɸ�ɹʖʉʐʅɸ�ɷʑʉ�ʋʌɲɶʅɲʏɿʃɹʎ�ʌʀɺɸʎ�x
2,1 2

!
=
-

a
b D

ɲʆ� 0=D �ʏʊʏɸ�ɹʖʉʐʅɸ�ʅʀɲ�ɷɿʋʄɼ�ʋʌɲɶʅɲʏɿʃɼ�ʌʀɺɲ�x 2
b
a=-

ɲʆ� <0D �ʏʊʏɸ�ɹʖʉʐʅɸ�ɷʑʉ�ʍʐɺʐɶɸʀʎ�ʅɿɶɲɷɿʃɹʎ�ʌʀɺɸʎ�x i

x i

2 2

2 2

1

2

a
b

a

a
b

a

D

D

=
-
+

=
-
-

͘

Ȱʆ� 0a = �ʏʊʏɸ�ɻ�ɸʇʀʍʘʍɻ�ʅɲʎ�ɶʀʆɸʏɲɿ�ʋʌʘʏʉɴɳɽʅɿɲ͘

ɲʆ� 0!b �ʏʊʏɸ�ɻ�ʄʑʍɻ�ɸʀʆɲɿ�x =- b
c

ɲʆ� 0=b �ʃɲɿ� 0!c �ʏʊʏɸ�ɻ�ɸʇʀʍʘʍɻ�ɸʀʆɲɿ�ɲɷʑʆɲʏɻ

ɲʆ� 0=b �ʃɲɿ� 0c = �ʏʊʏɸ�ɻ�ɸʇʀʍʘʍɻ�ɸʀʆɲɿ�ɲʊʌɿʍʏɻ͘
ȆȡȩȖȡĮȝȝĮ�ǻİȣĲİȡȠȕȐșȝȚĮ
ȂİĲĮȕȜȘĲȑȢ
� ȆȡĮȖȝĮĲȚțȑȢ��Į��ȕ��Ȗ��ǻ��[��[���[���5��,P
ǹȡȤȒ
� īȡȐȥİ�µǻȫıİ�ĲĮ�Į��ȕ��Ȗ¶
� ǻȚȐȕĮıİ�Į��ȕ��Ȗ
� ǹȞ�Į��!���ĲȩĲİ
� � ǻ����ȕ�A�������
�Į�
�Ȗ
� � ǹȞ�ǻ�!���ĲȩĲİ
� � � [�������ȕ���ȉBȇ�ǻ��������
�Į�
� � � [�������ȕ���ȉBȇ�ǻ��������
�Į�
� � � īȡȐȥİ�µǲȤİȚ�įȪȠ�ʌȡĮȖȝĮĲȚțȑȢ�ȡȓȗİȢ
� � � � � ĲȚȢ�¶�[���[�
� � ĮȜȜȚȫȢBĮȞ�ǻ� ���ĲȩĲİ
� � � [�����ȕ������
�Į�
� � � īȡȐȥİ�µǲȤİȚ�ȝȓĮ�įȚʌȜȒ�ȡȓȗĮ�ĲȘ�¶��[
� � ĮȜȜȚȫȢ
� � � 5�����ȕ������
�Į�
� � � ǿP����ȉBȇ��ǻ�������
�Į�
� � � īȡȐȥİ�µǲȤİȚ�įȪȠ�ıȣȗȣȖİȓȢ�ȝȚȖĮįȚțȑȢ
� � � � � ȡȓȗİȢ�ĲȚȢ��¶��5��µ�¶��,P��µL
� � � � � țĮȚ¶��5��µ�¶��,P��µL¶
� � ĲȑȜȠȢBĮȞ
� ĮȜȜȚȫȢ
� � ǹȞ�ȕ��!���ĲȩĲİ
� � � [�����Ȗ���ȕ
� � � īȡȐȥİ�µǾ�ȡȓȗĮ�İȓȞĮȚ�¶��[
� � ĮȜȜȚȫȢBĮȞ�ȕ� ���ĲȩĲİ
� � � ǹȞ�Ȗ��!���ĲȩĲİ
� � � � īȡȐȥİ�µǾ�İȟȓıȦıȘ�İȓȞĮȚ�ĮįȪȞĮĲȘ¶
� � � ĮȜȜȚȫȢ
� � � � īȡȐȥİ�µǾ�İȟȓıȦıȘ�İȓȞĮȚ�ĮȩȡȚıĲȘ¶
� � � ĲȑȜȠȢBĮȞ
� � ĲȑȜȠȢBĮȞ
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ϯ͘�ȴʉʅɼ�ɸʄɹɶʖʉʐ
� ĲȑȜȠȢBĮȞ
ȉȑȜȠȢ

ϯ͘� ɀɿɲ�ɸʏɲɿʌɸʀɲ�ʃɿʆɻʏɼʎ�ʏɻʄɸʔʘʆʀɲʎ�ɲʃʉʄʉʐɽɸʀ�ɲʆɳ�ʅɼʆɲ�ʏɻʆ�ʋʉʄɿ-
ʏɿʃɼ�ʏɿʅʙʆ�ʋʉʐ�ʔɲʀʆɸʏɲɿ�ʍʏʉʆ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʋʀʆɲʃɲ͗

Ʌɳɶɿʉ�ΦϭϬ͕ϬϬ
ɍʌʊʆʉʎ�ʏɻʄ͘�;ƐĞĐͿ ɍʌʉʆʉʖʌɹʘʍɻ�;ΦͬƐĞĐͿ

ϭͲϱϬϬ Ϭ͕ϬϬϰϱ
ϱϬϭͲϴϬϬ Ϭ͕ϬϬϮϲ

ϴϬϭ�ʃɲɿ�ʋɳʆʘ Ϭ͕ϬϬϭϱ
ȸ�ʖʌɹʘʍɻ�ɶʀʆɸʏɲɿ�ʃʄɿʅɲʃʘʏɳ͘
Ɂɲ�ɲʆɲʋʏʑʇɸʏɸ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉ�ʉ�ʉʋʉʀʉʎ�ʆɲ�ʃɳʆɸɿ�ʏɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ͗
ɲ͘� Ɂɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɻ�ʖʌʉʆɿʃɼ�ɷɿɳʌʃɸɿɲ�ʏʘʆ�ʏɻʄɸʔʘʆɻʅɳʏʘʆ�ɸʆʊʎ�

ʍʐʆɷʌʉʅɻʏɼ�ʍɸ�ɷɿɳʍʏɻʅɲ�ɸʆʊʎ�ʅɼʆɲ͘
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʏɻ�ʅɻʆɿɲʀɲ�ʖʌɹʘʍɻ�ʏʉʐ�ʍʐʆɷʌʉʅɻʏɼ͘
ɶ͘� Ɂɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏɻ�ʄɹʇɻ�͞ɍʌɹʘʍɻ͟�ʃɲɿ�ʏɻ�ʅɻʆɿɲʀɲ�ʖʌɹʘʍɻ�ʏʉʐ�

ʍʐʆɷʌʉʅɻʏɼ͘

ȸ�ɳʍʃɻʍɻ�ɲʆɼʃɸɿ�ʍʏɻʆ�ʃɲʏɻɶʉʌʀɲ�ʏʘʆ�ɲʍʃɼʍɸʘʆ�ʅɸ�ʃʄɿʅɲʃʘʏɼ�
ʖʌɹʘʍɻ͘�Ⱦʄɿʅɲʃʘʏɼ�ʖʌɹʘʍɻ�ɹʖʉʐʅɸ�ʍʐʆɼɽʘʎ�ʊʏɲʆ�ɲʆɲʔɸʌʊʅɲ-
ʍʏɸ�ʍɸ�ɷɻʅʊʍɿɸʎ�ʐʋɻʌɸʍʀɸʎ�ʊʋʘʎ�ȴȵȸ͕�ɃɈȵ͕�ʑɷʌɸʐʍɻ͕�ɸʔʉʌʀɲ͕�
ɸʋʀʍɻʎ� ɶɿɲ� ʃɿʆɻʏɼ� ʏɻʄɸʔʘʆʀɲ͕� ǀŝĚĞŽ� ĐůƵď� ʃʏʄ͘�ȸ� ɷɿɲʔʉʌɳ�ɲʋʊ�
ʏɿʎ�ɲʍʃɼʍɸɿʎ�ʅɸ�ʃɲʆʉʆɿʃɼ�ʖʌɹʘʍɻ�ɸʀʆɲɿ�ʍʏʉ�ʏʌʊʋʉ�ʅɸ�ʏʉʆ�ʉʋʉʀʉ�
ɶʀʆɸʏɲɿ�ɻ�ʖʌɹʘʍɻ͘

ȳɿɲ�ʋɲʌɳɷɸɿɶʅɲ�ʐʋʉɽɹʏʉʐʅɸ�ʊʏɿ�ʃɳʋʉɿʉʎ�ʍʐʆɷʌʉʅɻʏɼʎ�ʅʀʄɻʍɸ�
ϳϬϬ�ƐĞĐ͘�Ȱʆ�ɻ�ʖʌɹʘʍɻ�ɸʀʆɲɿ�ʃɲʆʉʆɿʃɼ�ɽɲ�ʋʄɻʌʙʍɸɿ͗�ϳϬϬ�Ύ�Ϭ͕ϬϬϮϲ�
н�ϭϬ�с�Φϭϭ͕ϴϮ͘�Ȱʆ�ɻ�ʖʌɹʘʍɻ�ɸʀʆɲɿ�ʃʄɿʅɲʃʘʏɼ�ɽɲ�ʋʄɻʌʙʍɸɿ͗�ϱϬϬ�Ύ�
Ϭ͕ϬϬϰϱ�н�ϮϬϬ�Ύ�Ϭ͕ϬϬϮϲ�н�ϭϬ�с�ΦϭϮ͕ϳϳ

ȆȡȩȖȡĮȝȝĮ�ȀȚȞȘĲȒBȉȘȜİĳȦȞȓĮ
ȈĲĮșİȡȑȢ
� ȆȐȖȚȠ� ���
� ȋȡȑȦıȘ�� �������
� ȋȡȑȦıȘ�� �������
� ȋȡȑȦıȘ�� �������
ȂİĲĮȕȜȘĲȑȢ
� ȆȡĮȖȝĮĲȚțȑȢ��VHF��ȋȡȑȦıȘ
ǹȡȤȒ
� īȡȐȥİ�µǻȫıİ�ĲȠ�ȤȡȩȞȠ�ʌȠȣ�ȝȓȜȘıİ�Ƞ�ıȣȞįȡȠȝȘĲȒȢ
� � � ıİ�įİȣĲİȡȩȜİʌĲĮ¶
� ǻȚȐȕĮıİ�VHF
� ǹȞ�VHF�!���ĲȩĲİ
� � ǹȞ�VHF�� �����ĲȩĲİ
� � � ȋȡȑȦıȘ����ȋȡȑȦıȘ��
�VHF
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ϯ͘ϱ�ȿʐʅɹʆɲ�ʋʌʉɴʄɼʅɲʏɲ
� � ĮȜȜȚȫȢBĮȞ�VHF�� �����ĲȩĲİ
� � � ȋȡȑȦıȘ����ȋȡȑȦıȘ��
������
� � � � � � ȋȡȑȦıȘ��
��VHF�������
� � ĮȜȜȚȫȢ
� � � ȋȡȑȦıȘ����ȋȡȑȦıȘ��
������
� � � � � � ȋȡȑȦıȘ��
������
� � � � � � ȋȡȑȦıȘ��
��VHF�������
� � ĲȑȜȠȢBĮȞ
� � ȋȡȑȦıȘ����ȋȡȑȦıȘ�����
� � īȡȐȥİ�µȋȡȑȦıȘ��¶��ȋȡȑȦıȘ
� ĮȜȜȚȫȢ
� � īȡȐȥİ�µǲįȦıİȢ�ĮȡȞȘĲȚțȩ�ȤȡȩȞȠ¶
� ĲȑȜȠȢBĮȞ
ȉȑȜȠȢ

ϰ͘� Ɂɲ�ʔʏɿɳʇɸʏɸ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ɿʍʉɷʑʆɲʅʉ�ʅɸ�ʏʉ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɷɿɳɶʌɲʅʅɲ�
ʌʉɼʎ�;ʊʄɸʎ�ʉɿ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɹʎ�ɸʀʆɲɿ�ɲʃɹʌɲɿʉɿͿ͘�Ɉɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʉ�ɲʄɶʊ-
ʌɿɽʅʉʎ�ʊʏɲʆ�Ȱ�с�ϭϬ�ʃɲɿ�ʊʏɲʆ�Ȱ�с�ϯϬ͖�

ȆȡȩȖȡĮȝȝĮ�ǻȚȐȖȡĮȝȝĮ
ȂİĲĮȕȜȘĲȑȢ
� ǹțȑȡĮȚİȢ��ǹ
ǹȡȤȒ
� ǻȚȐȕĮıİ�ǹ
� ǹȞ�ǹ�!����ĲȩĲİ
� � ǹȞ�ǹ�� ����ĲȩĲİ
� � � īȡȐȥİ�µǹ�
�ǹ¶
� � ĲȑȜȠȢBĮȞ
� ĮȜȜȚȫȢ
� � īȡȐȥİ�ǹ�
�ǹ
� ĲȑȜȠȢBĮȞ
ȉȑȜȠȢ

Ʉʏɲʆ�ʅɲʎ� ɺɻʏɳʆɸ� ʏɿ�ɽɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʉ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ͕�ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ� ʆɲ�
ɸʃʏɸʄʉʑʅɸ�ʏɿʎ�ɸʆʏʉʄɹʎ�ʏʉʐ�ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐ�ʅʀɲ�ʋʌʉʎ�ʅʀɲ�ʋʉʄʑ�ʋʌʉ-
ʍɸʖʏɿʃɳ͕�ʋɲʀɺʉʆʏɲʎ�ʉʐʍɿɲʍʏɿʃɳ�ɸʅɸʀʎ�ʏʉ�ʌʊʄʉ�ʏʉʐ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɼ͘

Ʌʌʉʍʉʖɼ͊�ȴɸʆ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋɲʌɲʍʐʌɽʉʑʅɸ�ʅɸ�ʏʉ�ʏɿ�ʆʉʅʀɺʉʐʅɸ�ʊʏɿ�
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ϯ͘�ȴʉʅɼ�ɸʄɹɶʖʉʐ

ʃɳʆɸɿ�ʉ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʅɻʆ�ɸʃʏɸʄɹʍʉʐʅɸ�ʏɿʎ�ɸʆʏʉʄɹʎ͘�Ⱦɳʏɿ�ʏɹ-
ʏʉɿʉ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ʅɲʎ�ʉɷɻɶɼʍɸɿ�ʍɸ�ɸʍʔɲʄʅɹʆɲ�ʍʐʅʋɸʌɳʍʅɲʏɲ�ʃɲɿ�
ʃɲʏ͛� ɸʋɹʃʏɲʍɻ�ʍɸ� ʄɳɽʉʎ�ɲʋʉʏɸʄɹʍʅɲʏɲ͘� ȵʀʆɲɿ� ʋɳʆʏɲ�ʋʌʉʏɿʅʊ-
ʏɸʌʉ�ʆɲ�ʇʉɷɹʗʉʐʅɸ�ʄʀɶʉ�ʖʌʊʆʉ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ�ɶɿɲ�ʆɲ�ɸʀʅɲʍʏɸ�ʋʌʉ-
ʍɸʃʏɿʃʉʀ�ʃɲɿ�ʋɿʉ�ʍʀɶʉʐʌʉɿ�ɶɿɲ�ʏʉ�ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ͘�Ⱥɲ�ʃɳʆʉʐʅɸ�ɹʆɲ�
ʋʀʆɲʃɲ�ʅɸ�ʊʄɸʎ�ʏɿʎ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɹʎ�ʃɲɿ�ʃɳɽɸ�ʔʉʌɳ�ʋʉʐ�ɲʄʄɳɺɸɿ�ɻ�ʏɿʅɼ�
ʅɿɲʎ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɼʎ�ɽɲ�ɲʄʄɳɺʉʐʅɸ�ʃɲɿ�ɸʅɸʀʎ�ʏɻʆ�ʏɿʅɼ�ʏɻʎ�ʍʏʉʆ�ʋʀ-
ʆɲʃɲ͘�Ⱥʐʅʀɺʉʐʅɸ�ʊʏɿ�ʉɿ�ʏɿʅɹʎ�ʏʘʆ�ʅɸʏɲɴʄɻʏʙʆ�ʋɲʌɲʅɹʆʉʐʆ�ʀɷɿɸʎ�
ʅɹʖʌɿ�ʆɲ�ʅʋʉʐʆ�ʍɸ�ʅɿɲ�ɸʆʏʉʄɼ�ǻȚȐȕĮıİ�ɼ�ʍʏʉ�ɲʌɿʍʏɸʌʊ�ʏʅɼʅɲ�
ɸʆʊʎ�ʏɸʄɸʍʏɼ�ɸʃʖʙʌɻʍɻʎ͘

Ȱʆ� ʏʉ� Ȱ� ɸʀʆɲɿ� ϭϬ� ɽɲ� ʅʋɸɿ� ʍʏʉ� ĮȜȜȚȫȢ� ʃɲɿ� ɽɲ� ɸʅʔɲʆʀʍɸɿ� ϭϬϬ�
;ϭϬ�Ύ�ϭϬ�с�ϭϬϬͿ͘

Ȱʆ�ʏʉ�Ȱ�ɸʀʆɲɿ�ϯϬ�ʏʊʏɸ�ɽɲ�ʅʋɸɿ�ʍʏʉ�ʋʌʙʏʉ�ʃɲɿ�ʍʏʉ�ɷɸʑʏɸʌʉ�ǹȞ�ʃɲɿ�
ɽɲ�ɸʅʔɲʆʀʍɸɿ�Ȱ�Ύ�Ȱ͘

Ʌʌʉʍʉʖɼ͊�ɇʏɻ�ɷɸʑʏɸʌɻ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�Ȱ�Ύ�Ȱ�ʃɲɿ�ʊʖɿ�ϵϬϬ�
ɶɿɲʏʀ�ɸʀʆɲɿ�ʅɹʍɲ�ʍɸ�ɲʋʄɳ�ɸɿʍɲɶʘɶɿʃɳ�ʃɲɿ�ʊ͕ʏɿ�ɸʀʆɲɿ�ʅɹʍɲ�ʍɸ�ɲʋʄɳ�
ɸɿʍɲɶʘɶɿʃɳ�ɽɸʘʌɸʀʏɲɿ�ʅɼʆʐʅɲ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸʏɲɿ�ʊʋʘʎ�ʏʉ�ɹʖʉʐʅɸ�
ɶʌɳʗɸɿ͘

ϱ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋʉʐ�ɲʆɳʄʉɶɲ�ʅɸ�ʃɳʋʉɿɲ�ɸʋɿʄʉɶɼ͗
ɲ͘� ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ϯ�ɲʌɿɽʅʉʑʎ�ʋʉʐ�ʋɲʌɿʍʏɳʆʉʐʆ�ʏɻʆ�ʙʌɲ� ;ʍɸ�ɸɿ-

ʃʉʍɿʏɸʏʌɳʘʌɻ�ɴɳʍɻͿ͕�ʏɲ�ʄɸʋʏɳ�ʃɲɿ�ʏɲ�ɷɸʐʏɸʌʊʄɸʋʏɲ�ʃɲɿ�ʆɲ�
ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʍʑʆʉʄʉ�ʍɸ�ɷɸʐʏɸʌʊʄɸʋʏɲ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ʙʌɲ�ʅɻɷɹʆ͘

ɴ͘� ʆɲ� ɷɿɲɴɳɺɸɿ� ɹʆɲʆ� ɲʌɿɽʅʊ� ʋʉʐ� ʋɲʌɿʍʏɳʆɸɿ� ɷɸʐʏɸʌʊʄɸʋʏɲ�
ʃɲɿ�ʆɲ�ɴʌʀʍʃɸɿ�ʋʊʍɸʎ�ʙʌɸʎ�ɸʀʆɲɿ�;ʍɸ�ɸɿʃʉʍɿʏɸʏʌɳʘʌɻ�ɴɳʍɻͿ͕�
ʋʊʍɲ�ʄɸʋʏɳ�ʃɲɿ�ʋʊʍɲ�ɷɸʐʏɸʌʊʄɸʋʏɲ͘
ȆȡȩȖȡĮȝȝĮ�ǷȡİȢ
ȂİĲĮȕȜȘĲȑȢ
� ǹțȑȡĮȚİȢ��K��P��V��VHF��[��W
ǹȡȤȒ
� īȡȐȥİ�µǻȫıİ���ȖȚĮ�ȝİĲĮĲȡȠʌȒ�Įʌȩ�ȫȡİȢ��ȜİʌĲȐ�
� � � įİȣĲİȡȩȜİʌĲĮ�ıİ�įİȣĲİȡȩȜİʌĲĮ�
� � � ǻȫıİ���ȖȚĮ�ȝİĲĮĲȡȠʌȒ�Įʌȩ�įİȣĲİȡȩȜİʌĲĮ
� � � ıİ�ȫȡİȢ��ȜİʌĲȐ��įİȣĲİȡȩȜİʌĲĮ�¶
� ǻȚȐȕĮıİ�[
� ǹȞ�[� ���ĲȩĲİ
� � īȡȐȥİ�µǻȫıİ�ȫȡİȢ��ȜİʌĲȐ��įİȣĲİȡȩȜİʌĲĮ¶
� � ǻȚȐȕĮıİ�K��P��V
� � VHF����K�
��������P�
������V
� � īȡȐȥİ�µȉȠ�ıȪȞȠȜȠ�ıİ�įİȣĲİȡȩȜİʌĲĮ�İȓȞĮȚ�¶�
� � � � VHF
� ĮȜȜȚȫȢBĮȞ�[� ���ĲȩĲİ
� � īȡȐȥİ�µǻȫıİ�įİȣĲİȡȩȜİʌĲĮ¶
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ϯ͘ϲ�Ʌʌʉɴʄɼʅɲʏɲ�ɶɿɲ�ʄʑʍɻ
� � ǻȚȐȕĮıİ�VHF
� � K����VHF�GLY�����
� � W����VHF�PRG�����
� � P����W�GLY���
� � V����W�PRG���
� � īȡȐȥİ�µȅȚ�ȫȡİȢ�İȓȞĮȚ�¶��K�
� � � � µ�ĲĮ�ȜİʌĲȐ�İȓȞĮȚ�¶��P�
� � � � µ�ĲĮ�įİȣĲİȡȩȜİʌĲĮ�İȓȞĮȚ�¶��V
� ĮȜȜȚȫȢ
� � īȡȐȥİ�µȁȐșȠȢ�İʌȚȜȠȖȒ¶
� ĲȑȜȠȢBĮȞ
ȉȑȜȠȢ

ϯ͘ϲ� Ʌʌʉɴʄɼʅɲʏɲ�ɶɿɲ�ʄʑʍɻ
ϭ͘� Ɂɲ�ɷɿɲɴɳɺʉʆʏɲɿ�ɷʑʉ�ɲʌɿɽʅʉʀ�ʋʉʐ�ɲʆʏɿʍʏʉɿʖʉʑʆ�ʍʏʉ�ʋʉʍʉʍʏʊ�ʏʉʐ�

ɷɿʉʇɸɿɷʀʉʐ�ʏʉʐ�ɳʆɽʌɲʃɲ�ʃɲɿ�ʏʘʆ�ʉʇɸɿɷʀʘʆ�ʏʉʐ�ɲɺʙʏʉʐ�ʅʀɲʎ�ɻʅɹ-
ʌɲʎ͕�ʊʋʘʎ�ɹʖɸɿ�ʃɲʏɲɶʌɲʔɸʀ�ʍʏɲ�ɸɿɷɿʃɳ�ʅɻʖɲʆɼʅɲʏɲ�ʃɲʏɲɶʌɲʔɼʎ�
ʍʏɻʆ�ɲʏʅʊʍʔɲɿʌɲ�ʏɻʎ�ʋʊʄɻʎ͘�Ɂɲ�ɸʃʏʐʋʙʆɸʏɲɿ�ʊʏɿ�ɻ�ɲʏʅʊʍʔɲɿʌɲ�
ɸʀʆɲɿ�͞ʃɲɽɲʌɼ͕͟ �ɲʆ�ʏʉ�ʋʉʍʉʍʏʊ�ʏʉʐ�ɷɿʉʇɸɿɷʀʉʐ�ʏʉʐ�ɳʆɽʌɲʃɲ�ɸʀ-
ʆɲɿ�ʃɳʏʘ�ɲʋʊ�Ϭ͕ϯϱ͕�ɼ�ʆɲ�ɸʃʏʐʋʙʆɸʏɲɿ�͞ʅʉʄʐʍʅɹʆɻ͟�ʍʏɻʆ�ɲʆʏʀɽɸ-
ʏɻ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ͘�ȵʋʀʍɻʎ�ʆɲ�ɸʃʏʐʋʙʆɸʏɲɿ�͞ɷɿɲʐɶɼʎ͕͟ �ɲʆ�ʏɲ�ʉʇɸʀɷɿɲ�
ʏʉʐ��ɲɺʙʏʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ʃɳʏʘ�ɲʋʊ�Ϭ͕ϭϳ͕�ɲʄʄɿʙʎ�ʆɲ�ɸʃʏʐʋʙʆɸʏɲɿ�͞ɲɷɿ-
ɲʐɶɼʎ͘͟

Ϯ͘� ɇɸ�ɹʆɲ�ɴɿʆʏɸʉʃʄɳʅʋ͕�ʉɿ�ɴɿʆʏɸʉʃɲʍɹʏɸʎ�ʖʌɸʙʆʉʆʏɲɿ�ʘʎ�ɸʇɼʎ͗
ͻ� Φϭ͕ϱϬ�ʏʉ�ʏʌɿɼʅɸʌʉ͘
ͻ� ΦϬ͕ϲϬ�ɶɿɲ�ʃɳɽɸ�ɻʅɹʌɲ�ʃɲɽʐʍʏɹʌɻʍɻʎ͘
Ɂɲ�ʃɲʏɲʍʃɸʐɲʍʏɸʀ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɿʎ�ɻʅɹʌɸʎ�
ʏɻʎ�ɸʆʉɿʃʀɲʍɻʎ� ;ȸͿ� ʃɲɿ� ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ� ʃɲɿ� ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ� ʏɻ� ʖʌɹʘʍɻ�
;ɍͿ͘

ϯ͘� ɇɸ�ɹʆɲ�ɴɿʆʏɸʉʃʄɳʅʋ͕�ʉɿ�ʃɲɿʆʉʑʌɿɸʎ�ɴɿʆʏɸʉʃɲʍɹʏɸʎ�ɹʖʉʐʆ�ʃʘɷɿʃʊ�
ϭ�ʃɲɿ�ʖʌɸʙʆʉʆʏɲɿ�ϭ͕ϱϬ�Φ�ʏɻʆ�ɻʅɹʌɲ͕�ɸʆʙ�ʉɿ�ʋɲʄɿʊʏɸʌɸʎ�ɹʖʉʐʆ�ʃʘ-
ɷɿʃʊ�Ϯ�ʃɲɿ�ʖʌɸʙʆʉʆʏɲɿ�ϭ͕ϮϬ�Φ�ʏɻʆ�ɸɴɷʉʅɳɷɲ�ʃɲɿ�Ϭ͕ϱϬ�Φ�ɶɿɲ�ʃɳɽɸ�
ɻʅɹʌɲ�ʃɲɽʐʍʏɹʌɻʍɻʎ�ʋɹʌɲʆ�ʏɻʎ�ɸɴɷʉʅɳɷɲʎ͘
Ɂɲ� ɶʌɲʔɸʀ� ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ� ʉ� ʉʋʉʀʉʎ� ʆɲ� ɷɿɲɴɳɺɸɿ� ʏʉʆ� ʃʘɷɿʃʊ� ʅɿɲʎ�
ɴɿʆʏɸʉʃɲʍɹʏɲʎ͕�ʏɿʎ�ɻʅɹʌɸʎ�ʏɻʎ�ɸʆʉɿʃʀɲʍɻʎ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�
ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏɻʆ�ʖʌɹʘʍɻ͘

ϰ͘� ȴʑʉ�ɲʐʏʉʃʀʆɻʏɲ�ʇɸʃɿʆʉʑʆ�ʏɲʐʏʊʖʌʉʆɲ�ɲʋʊ�ʏʉ�ʀɷɿʉ�ʍɻʅɸʀʉ�ʅɸ�ɸʋɿ-
ʏɳʖʐʆʍɻ�ɲϭ�ʃɲɿ�ɲϮ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɲ͘�Ɂɲ�ɶʌɳʗɸʏɸ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�
ʆɲ�ʋʌɲɶʅɲʏʉʋʉɿɸʀ�ʏɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ͗
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ϯ͘�ȴʉʅɼ�ɸʄɹɶʖʉʐ

ɲ͘� Ɂɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɿʎ�ɸʋɿʏɲʖʑʆʍɸɿʎ�ʏʘʆ�ɷʑʉ�ɲʐʏʉʃɿʆɼʏʘʆ�ʃɲɽʙʎ�
ʃɲɿ�ʏʉ�ʖʌʊʆʉ�ʋʉʐ�ʃɿʆɼɽɻʃɲʆ�ʏɲ�ɲʐʏʉʃʀʆɻʏɲ͘

ɴ͘� Ɂɲ� ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ� ʃɲɿ� ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ� ʏɻ� ɷɿɲʔʉʌɳ� ʏɻʎ� ʅɸʏɲʇʑ� ʏʉʐʎ�
ɲʋʊʍʏɲʍɻʎ͘

ɶ͘� Ɂɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʅɼʆʐʅɲ�͞Ʌʌʉɻɶɸʀʏɲɿ�ʏʉ�ʋʌʙʏʉ͟�ɼ�͞Ʌʌʉɻɶɸʀ-
ʏɲɿ�ʏʉ�ɷɸʑʏɸʌʉ͟�ɲʆɳʄʉɶɲ�ʅɸ�ʏʉ�ʋʉɿʉ�ɲʐʏʉʃʀʆɻʏʉ�ʋʌʉʋʉʌɸʑɸ-
ʏɲɿ͘

ȴʀʆɸʏɲɿ�ʊʏɿ�S t
2
1 2a= ͘

ϱ͘� ɀɿɲ�ɸʏɲɿʌʀɲ�ʋʉʐʄɳɸɿ�ɹʆɲ�ʋʌʉʁʊʆ�ʋʌʉʎ�Ϭ͕ϳϬ�Φ�ʏʉ�ʃʉʅʅɳʏɿ�ɲʆ�ɶʀʆɸɿ�
ʋɲʌɲɶɶɸʄʀɲ�ʅɹʖʌɿ�ϮϬϬ�ʃʉʅʅɳʏɿɲ�ʃɲɿ�ʋʌʉʎ�Ϭ͕ϯϬ�Φ�ʏʉ�ʃʉʅʅɳʏɿ�ɲʆ�
ɶʀʆɸɿ�ʋɲʌɲɶɶɸʄʀɲ�ɶɿɲ�ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌɲ�ɲʋʊ�ϮϬϬ�ʃʉʅʅɳʏɿɲ͘�Ɂɲ�ɶʌɲ-
ʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉʆ�ɲʌɿɽʅʊ�ʏʘʆ�ʃʉʅʅɲʏɿʙʆ�ʋʉʐ�
ʋɲʌɲɶɶɹʄɽɻʃɲʆ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏɻʆ�ɲʇʀɲ�ʏʉʐʎ͘

ϲ͘� ɀɿɲ�ɸʏɲɿʌʀɲ�ʖʉʌɻɶɸʀ�ɸʋʀɷʉʅɲ�ʍʋʉʐɷʙʆ�ʍʏʉʐʎ�ʐʋɲʄʄɼʄʉʐʎ�ʏɻʎ�
ʅɸ�ɴɳʍɻ�ʏɿʎ�ɶʌɲʅʅɲʏɿʃɹʎ�ʏʉʐʎ�ɶʆʙʍɸɿʎ�ʃɲɿ�ʍɲʆ�ʋʉʍʉʍʏʊ�ʏʉʐ�ɴɲ-
ʍɿʃʉʑ�ʏʉʐʎ�ʅɿʍɽʉʑ�ʘʎ�ɸʇɼʎ͗�ϱй�ɶɿɲ�ʏʉʐʎ�ɲʋʉʔʉʀʏʉʐʎ�ɶʐʅʆɲʍʀʉʐ͕�
ϭϬй� ɶɿɲ� ʏʉʐʎ� ɲʋʉʔʉʀʏʉʐʎ� ʄʐʃɸʀʉʐ� ʃɲɿ� ϮϬй� ɶɿɲ� ʏʉʐʎ� ʋʏʐʖɿʉʑ-
ʖʉʐʎ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉʆ�ɴɲʍɿʃʊ�ʅɿʍɽʊ�
ʃɲɿ�ʏʉʆ�ʃʘɷɿʃʊ�ʍʋʉʐɷʙʆ�;ϭ͕�Ϯ͕�ϯͿ�ɸʆʊʎ�ʐʋɲʄʄɼʄʉʐ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉ-
ɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ɸʋʀɷʉʅɲ�ʍʋʉʐɷʙʆ�ʋʉʐ�ɽɲ�ʏʉʐ�ʖʉʌɻɶɻɽɸʀ͘

ϳ͘� ȳɿɲ�ʆɲ�ɴɲʔʏɸʀ�ɹʆɲ�ɷʘʅɳʏɿʉ�ɲʋɲɿʏɸʀʏɲɿ�ϭ�ʃʉʐʏʀ�ʅʋʉɶɿɳ�ɲʆɳ�ϯ�ʏɸ-
ʏʌɲɶʘʆɿʃɳ�ʅɹʏʌɲ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉ�ɸʅ-
ɴɲɷʊʆ�ʏʉʐ�ɷʘʅɲʏʀʉʐ�ʋʉʐ�ɽɲ�ɴɲʔʏɸʀ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲ-
ʆʀɺɸɿ�ʋʊʍɲ�ʃʉʐʏɿɳ�ʅʋʉɶɿɳʎ�ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲɶʉʌɲʍʏʉʑʆ͘

ϴ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʉ�ʉʋʉʀʉʎ�ʆɲ�ɷɹʖɸʏɲɿ�ʘʎ�ɸʀʍʉɷʉ�ɷʑʉ�ɲʃɹ-
ʌɲɿʉʐʎ�ɲʌɿɽʅʉʑʎ͘�Ȱʆ�ɸʀʆɲɿ�ʃɲɿ�ʉɿ�ɷʑʉ�ɳʌʏɿʉɿ�ɼ�ʋɸʌɿʏʏʉʀ͕�ʏʊʏɸ�ʆɲ�
ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʅɹʍʉ�ʊʌʉ�ʏʉʐʎ͘�ɇɸ�ɷɿɲʔʉʌɸʏɿʃɼ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʆɲ�ɸʅ-
ʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ɶɿʆʊʅɸʆʉ�ʏʉʐʎ͘

ϵ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʉ�ʉʋʉʀʉʎ�ʆɲ�ɷɹʖɸʏɲɿ�ʘʎ�ɸʀʍʉɷʉ�ɷʑʉ�ɲʃɹ-
ʌɲɿʉʐʎ�ɲʌɿɽʅʉʑʎ͘�Ȱʆ�ɸʀʆɲɿ�ʉʅʊʍɻʅʉɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʅɹʍʉ�ʊʌʉ�
ʏʉʐʎ͕�ɲʄʄɿʙʎ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ɲʋʊʄʐʏʉ�ʏɻʎ�ɷɿɲʔʉʌɳʎ�ʏʉʐʎ͘

ϭϬ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɹʖɸʏɲɿ�ʘʎ�ɸʀʍʉɷʉ� ʏʌɸɿʎ�ʋʌɲɶ-
ʅɲʏɿʃʉʑʎ�ɲʌɿɽʅʉʑʎ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʏʉ�ɳɽʌʉɿʍʅɲ�ʏʉʐʎ͘�Ȱʆ�ʏʉ�
ɳɽʌʉɿʍʅɲ�ɲʐʏʊ�ɸʀʆɲɿ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉ�ʏʉʐ�ʅɻɷɸʆʊʎ�ʏʊʏɸ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�
ʏʉ�ʅɹʍʉ�ʊʌʉ�ʏʘʆ�ʏʌɿʙʆ�ɲʌɿɽʅʙʆ͘�ɇɸ�ɷɿɲʔʉʌɸʏɿʃɼ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʆɲ�
ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉʆ�ʅɹɶɿʍʏʉ�ɲʌɿɽʅʊ͘
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ϭϭ͘� Ɂɲ� ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ� ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ� ɹʆɲʆ�ɲʃɹʌɲɿʉ�ɲʌɿɽʅʊ�
ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʏɸʏʌɳɶʘʆʉ�ʏʉʐ�ɸɳʆ�ɲʐʏʊʎ�ɸʀʆɲɿ�ɳʌʏɿʉʎ͕�ɸʆʙ�
ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ɷɿʋʄɳʍɿʉ�ʏʉʐ�ɲʆ�ɲʐʏʊʎ�ɸʀʆɲɿ�ʋɸʌɿʏʏʊʎ͘

ϭϮ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɹʖɸʏɲɿ�ɹʆɲʆ�ɲʃɹʌɲɿʉ�ɲʌɿɽʅʊ�ʃɲɿ�
ʆɲ�ɸʄɹɶʖɸɿ�ɲʆ�ɸʀʆɲɿ�ʋʉʄʄɲʋʄɳʍɿʉ�ʏʉʐ�ʋɹʆʏɸ͕�ɸʅʔɲʆʀɺʉʆʏɲʎ�ʃɲ-
ʏɳʄʄɻʄʉ�ʅɼʆʐʅɲ͘

ϭϯ͘� Ɂɲ� ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ� ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ� ɹʆɲʆ�ɲʃɹʌɲɿʉ�ɲʌɿɽʅʊ�
ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʃʑɴʉ�ʏʉʐ�ɸɳʆ�ɲʐʏʊʎ�ɸʀʆɲɿ�ʋʉʄʄɲʋʄɳʍɿʉ�ʏʉʐ�
ϯ͕�ɸʆʙ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʋɸʆʏɲʋʄɳʍɿʉ�ʏʉʐ�ɲʆ�ɲʐʏʊʎ�ɸʀʆɲɿ�ʋʉʄʄɲ-
ʋʄɳʍɿʉ�ʏʉʐ�ϰ͘

ϭϰ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʌɸɿʎ�ɲʃɹʌɲɿʉʐʎ�ɲʌɿɽ-
ʅʉʑʎ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉʆ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉ�ɲʋʊ�ɲʐ-
ʏʉʑʎ͘

ϭϱ͘� ɇʏʉʐʎ�ʋʌʉʃʌɿʅɲʏɿʃʉʑʎ�ɲɶʙʆɸʎ�ʏɻʎ�Ƀʄʐʅʋɿɳɷɲʎ�ʍʏʉ�ɳʄʅɲ�ɸɿʎ�ʅɼ-
ʃʉʎ͕�ɹʆɲʎ�ɲɽʄɻʏɼʎ�ʃɳʆɸɿ�ϯ�ɲʌʖɿʃɹʎ�ʋʌʉʍʋɳɽɸɿɸʎ�ʃɲɿ�ɲʆ�ɹʖɸɿ�ɸʋʀ-
ɷʉʍɻ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�ɲʋʊ�ϳ͕ϱϬ�ʅɹʏʌɲ͕�ʏʊʏɸ�ɷɿʃɲɿʉʑʏɲɿ�ʆɲ�ʍʐʆɸʖʀʍɸɿ�
ʃɲɿ�ʆɲ�ʃɳʆɸɿ�ʃɿ�ɳʄʄɸʎ�ϯ�ɲʃʊʅɲ�ʋʌʉʍʋɳɽɸɿɸʎ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽ-
ʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɿʎ�ϯ�ʋʌʙʏɸʎ�ʋʌʉʍʋɳɽɸɿɸʎ�ɸʆʊʎ�ɲɽʄɻʏɼ�ʃɲɿ�
ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ɹʆɲ�ʅɼʆʐʅɲ�ɲʆ�ɷɿʃɲɿʉʑʏɲɿ�ʆɲ�ʍʐʆɸʖʀʍɸɿ�ɼ�ʊʖɿ�ʃɲɿ�
ʍʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ�ɷɿʃɲɿʉʑʏɲɿ�ʆɲ�ɴʌʀʍʃɸɿ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏɻʆ�
ʃɲʄʑʏɸʌɻ�ʋʌʉʍʋɳɽɸɿɲ�ʏʉʐ�ɲɽʄɻʏɼ͘

ϭϲ͘� Ɂɲ�ɲʆɲʋʏʐʖɽɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʏʉ�ʅɻʆɿɲʀʉ�ɸɿʍʊ-
ɷɻʅɲ�ʏʘʆ�ʘʌʉʅʀʍɽɿʘʆ�ɸʌɶɲɺʉʅɹʆʘʆ�ʍɸ�ʅʀɲ�ɸʏɲɿʌʀɲ͘�ɏʎ�ɸʀʍʉɷʉʎ�
ʍʏʉʆ� ɲʄɶʊʌɿɽʅʉ� ɷʀʆʉʆʏɲɿ� ʏɲ� ʖʌɼʅɲʏɲ� ʋʉʐ� ʋɲʀʌʆɸɿ� ɹʆɲʎ� ɸʌɶɲ-
ɺʊʅɸʆʉʎ�ɶɿɲ�ʃɳɽɸ�ʅʀɲ�ʙʌɲ�ɸʌɶɲʍʀɲʎ�;ʘʌʉʅʀʍɽɿʉͿ͕�ʃɲɽʙʎ�ʃɲɿ�ʉɿ�
ʙʌɸʎ�ʋʉʐ�ɸʌɶɳʍʏɻʃɸ�ʃɲʏɳ�ʏɻʆ�ɷɿɳʌʃɸɿɲ�ʏʉʐ�ʅɼʆɲ͘�ȳɿɲ�ʃɳɽɸ�ɸʌ-
ɶɲɺʊʅɸʆʉ�ɶʀʆʉʆʏɲɿ�ʃʌɲʏɼʍɸɿʎ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ɸʔʉʌʀɲ�ɲʆɳʄʉɶɲ�ʅɸ�ʏʉ�ʅɻ-
ʆɿɲʀʉ�ʏʉʐ�ɸɿʍʊɷɻʅɲ�ʘʎ�ɸʇɼʎ͗
Ȱʆ�ɲʐʏʊ�ʐʋɸʌɴɲʀʆɸɿ�ʏɲ�ϭϬϬϬ�Φ�ʏʊʏɸ�ʉɿ�ʃʌɲʏɼʍɸɿʎ�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ϮϬй�ʏʉʐ�
ʅɿʍɽʉʑ͘�ɇɸ�ɷɿɲʔʉʌɸʏɿʃɼ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʉɿ� ʃʌɲʏɼʍɸɿʎ�ɸʀʆɲɿ� ʏʉ�ϭϱй�
ʏʉʐ� ʅɿʍɽʉʑ͘� ȵʋʀʍɻʎ� ɲʆ� ɹʆɲʎ� ɸʌɶɲɺʊʅɸʆʉʎ� ɸʌɶɳɺɸʏɲɿ� ʄɿɶʊʏɸʌɸʎ�
ɲʋʊ�ϴϬ�ʙʌɸʎ�ʏʉ�ʅɼʆɲ͕�ʏʊʏɸ�ʉɿ�ʃʌɲʏɼʍɸɿʎ�ʏʉʐ�ʅɸɿʙʆʉʆʏɲɿ�ʍʏʉ�ϱй͘

ϭϳ͘� ȶʍʏʘ�ʉ�ɲʃʊʄʉʐɽʉʎ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ͗
ǹȜȖȩȡȚșȝȠȢ�ǱıțȘıȘ
� ǻȚȐȕĮıİ�ȋ��Ȋ
� ǹȞ�ȋ�
�ȋ�!�Ȋ�ĲȩĲİ
� � ȋ����Ȋ���ȋ
� ȉȑȜȠȢBĮȞ
� ǹȞ�ȋ�
�ȋ���Ȋ�ĲȩĲİ
� � ȋ����ȋ����
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ϯ͘�ȴʉʅɼ�ɸʄɹɶʖʉʐ
� ǹȜȜȚȫȢ
� � Ȋ����Ȋ���ȋ
� ȉȑȜȠȢBĮȞ
� ǼȝĳȐȞȚıİ�ȋ��Ȋ
ȉȑȜȠȢBǱıțȘıȘ

Ɂɲ�ɷʉɽɸʀ�ʏʉ�ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ�ʏɻʎ�ɸʆʏʉʄɼʎ�ȵʅʔɳʆɿʍɸ�ʊʏɲʆ�ʘʎ�ɸʀʍʉɷʉ�
ɷʙʍʉʐʅɸ͗�ɲͿ�Ϯ�ʃɲɿ�ϰ�ɴͿ�Ͳϱ�ʃɲɿ�ϮϬ͘

ϭϴ͘� Ȱʆ� ʃɳʋʉɿʉʎ� ʔʉʌʉʄʉɶʉʑʅɸʆʉʎ� ʐʋʉɴɳʄʄɸɿ� ʏɻ� ɷɼʄʘʍɻ� ʏʉʐ� ɻʄɸ-
ʃʏʌʉʆɿʃɳ�ʅɹʍʘ�ʏʉʐ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͕�ɽɲ�ɹʖɸɿ�ɹʃʋʏʘʍɻ�Ϯ͕ϱй�ʍʏʉʆ�ʔʊʌʉ�
ʋʉʐ�ʏʉʐ�ɲʆɲʄʉɶɸʀ͕�ɲʄʄɳ�ʏʉ�ʋʉʍʊ�ʏɻʎ�ɹʃʋʏʘʍɻʎ�ɷɸʆ�ɽɲ�ʅʋʉʌɸʀ�
ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉ�ɲʋʊ�ϭϭϴ�Φ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�
ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉʆ�ʔʊʌʉ�ʋʉʐ�ʃɲʄɸʀʏɲɿ�ʆɲ�ʋʄɻʌʙʍɸɿ�ɹʆɲʎ�ʔʉʌʉʄʉɶʉʑ-
ʅɸʆʉʎ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʏɻʆ�ɹʃʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ�ʏʉʐ�ɲʆɲʄʉɶɸʀ�ʍʏɻʆ�ʋɸ-
ʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ�ʐʋʉɴɳʄʄɸɿ�ʏɻ�ɷɼʄʘʍɻ�ʏʉʐ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɳ͘

ϭϵ͘� Ƀɿ�ʐʋɳʄʄɻʄʉɿ�ʅɿɲʎ�ɸʏɲɿʌɸʀɲʎ�ʍʐʅʔʙʆɻʍɲʆ�ɶɿɲ�ʏʉ�ʅɼʆɲ�ȴɸʃɹʅ-
ɴʌɿʉ�ʆɲ�ʃʌɲʏɻɽʉʑʆ�ɲʋʊ� ʏʉ�ʅɿʍɽʊ� ʏʉʐʎ�ɷʑʉ�ʋʉʍɳ͕� ɹʆɲ�ɶɿɲ� ʏɻʆ�
ɸʆʀʍʖʐʍɻ�ʏʉʐ�ʋɲɿɷɿʃʉʑ�ʖʘʌɿʉʑ�^K^�ʃɲɿ�ɹʆɲ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ɸʆʀʍʖʐʍɻ�ʏʘʆ�
ʍʃʉʋʙʆ�ʏɻʎ�hE/��&͘ �Ƀ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ� ʏʉʐ�ʋʉʍʉʑ�ʏʘʆ�ɸɿʍʔʉʌʙʆ�
ɸʇɲʌʏɳʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏʉʆ�ɲʌʖɿʃʊ�ʅɿʍɽʊ�ʏʉʐ�ʃɳɽɸ�ʐʋɲʄʄɼʄʉʐ�ʃɲɿ�ʐʋʉ-
ʄʉɶʀɺɸʏɲɿ�ʅɸ�ɴɳʍɻ�ʏɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʊʌɿɲ�ʅɿʍɽʙʆ͗

ɀɿʍɽʊʎ ȵɿʍʔʉʌɳ�ϭ ȵɿʍʔʉʌɳ�Ϯ
ȶʘʎ�ΦϱϬϬ͕ϬϬ ϱй ϰй

ΦϱϬϭ͕ϬϬ�Ͳ�ΦϴϬϬ͕ϬϬ ϳ͕ϱй ϲй
ΦϴϬϭ͕ϬϬ�Ͳ�ΦϭϭϬϬ͕ϬϬ ϵ͕ϱй ϴй

ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉ�ɲʋʊ�ΦϭϭϬϬ͕ϬϬ ϭϮй ϭϭй
Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɹʖɸʏɲɿ�ʘʎ�ɸʀʍʉɷʉ�ʏʉ�ʅɿʍɽʊ�ʏʉʐ�
ʃɲɿ�ʍʏɻ�ʍʐʆɹʖɸɿɲ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʏʉ�ʋʉʍʊ�ʏʘʆ�ɷʑʉ�ɸɿʍʔʉʌʙʆ�ʃɲɿ�
ʏʉ�ʃɲɽɲʌʊ�ʋʉʍʊ�ʋʉʐ�ɽɲ�ʋɳʌɸɿ�ʉ�ʐʋɳʄʄɻʄʉʎ͘

ϮϬ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ͕�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ͕�ɶɿɲ�ʅɿɲ�ɸʃʄʉɶɿʃɼ�ɲʆɲʅɹʏʌɻʍɻ�
ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɻʆ�ʉʆʉʅɲʍʀɲ�ʃɲɿ�ʏʉʆ�ɲʌɿɽʅʊ�ʏʘʆ�ʗɼʔʘʆ�ʏʘʆ�ʏʌɿʙʆ�
ʋʌʙʏʘʆ�ʃʉʅʅɳʏʘʆ͕�ʏʉʆ�ɲʌɿɽʅʊ�ʏʘʆ�ʗɼʔʘʆ�ʋʉʐ�ʋɼʌɲʆ�ʍʐʆʉʄɿ-
ʃɳ�ʊʄɲ�ʏɲ�ʐʋʊʄʉɿʋɲ�ʃʊʅʅɲʏɲ�ʅɸʏɳ�ʏɲ�ϯ�ʋʌʙʏɲ͕�ʏʉʆ�ɲʌɿɽʅʊ�ʏʘʆ�
ʄɸʐʃʙʆ�ʃɲɿ�ɳʃʐʌʘʆ�ʗɻʔʉɷɸʄʏʀʘʆ�ʃɲɿ�ʃɲʏʊʋɿʆ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�
ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʅɸ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʉ�ʅɼʆʐʅɲ͗
ɲ͘� Ɉʉ�ʋʉʍʉʍʏʊ�ɸʋʀ� ʏʉʐ�ʍʐʆʊʄʉʐ�ʏʘʆ�ʗɼʔʘʆ�ʋʉʐ�ʋɼʌɲʆ� ʏɲ�ϯ�

ʋʌʙʏɲ�ʃʊʅʅɲʏɲ͘
ɴ͘� Ɉʉ�ʋʉʍʉʍʏʊ�ʏʘʆ�ʄʉɿʋʙʆ�ʃʉʅʅɳʏʘʆ͘
ɶ͘� Ɉɲ�ʋʉʍʉʍʏɳ�ʏʘʆ�ʄɸʐʃʙʆ�ʃɲɿ�ɳʃʐʌʘʆ�ʗɻʔʉɷɸʄʏʀʘʆ͘
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Ϯϭ͘� Ɂɲ� ɶʌɳʗɸɿʎ� ɹʆɲ� ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ� ʏʉ� ʉʋʉʀʉ� ʆɲ� ɸʃʏɸʄɸʀ� ʏɿʎ� ʏɹʍʍɸʌɿʎ�
ʋʌɳʇɸɿʎ�ʍɸ�ʅɿɶɲɷɿʃʉʑʎ�ɲʌɿɽʅʉʑʎ͘�ȳɿɲ�ʏʉʐʎ�ʅɿɶɲɷɿʃʉʑʎ�ɲʌɿɽʅʉʑʎ�
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Ɉʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ɽɲ�ʉɷɻɶɸʀʏɲɿ�ɲʋʊ�ʅɸʆʉʑ�ɸʋɿʄʉɶɼʎ�ʊʋʉʐ�ʉ� ʖʌɼ-
ʍʏɻʎ�ɽɲ�ɸʋɿʄɹɶɸɿ�ʏʉ�ɸʀɷʉʎ�ʏɻʎ�ʋʌɳʇɻʎ͘�ɇʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʏɻʎ�ɷɿɲʀ-
ʌɸʍɻʎ�ʏʉ�c�ʃɲɿ�ʏʉ�d�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ɷɿɳʔʉʌɲ�ʏʉʐ�Ϭ͘
ȸ�ʔʉʌʉʄʉɶʀɲ�ʏʘʆ�ʋɿʆɲʃʀɷʘʆ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ɲɶʉʌɳ�ʃɲɿʆʉʑʌɶɿʉʐ�ɲʐʏʉ-
ʃɿʆɼʏʉʐ�ɷʀʆɸʏɲɿ�ʅɸ� ʃʌɿʏɼʌɿʉ� ʏɲ� ʃʐɴɿʃɳ� ʏʉʐ�ɲʋʊ� ʏʉʆ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�
ʋʀʆɲʃɲ͗

Ⱦʐɴɿʍʅʊʎ Ɍʊʌʉʎ
ϬͲϭϮϬϬ ΦϯϬϬ͕ϬϬ

ϭϮϬϭͲϭϴϬϬ ΦϰϱϬ͕ϬϬ
ϭϴϬϭͲϮϱϬϬ ΦϳϱϬ͕ϬϬ

ϮϱϬϭ�ʃɲɿ�ʋɳʆʘ ΦϭϱϬϬ͕ϬϬ
Ɂɲ�ɶʌɳʗɸʏɸ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ʆɲ�ʋʌɲɶʅɲʏʉʋʉɿɸʀ� ʏɲ�ʋɲʌɲ-
ʃɳʏʘ͗
ɲ͘� Ɂɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɲ�ʃʐɴɿʃɳ�ʃɲɿ�ʏɻʆ�ʃɲɽɲʌɼ�ɲʇʀɲ�ʏʉʐ�ɲʐʏʉʃɿʆɼʏʉʐ�

ʖʘʌʀʎ�ʏɿʎ�ʋɿʆɲʃʀɷɸʎ͘
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʋʉʍʉʍʏʊ�ɸʋʀ�ʏʉɿʎ�ɸʃɲʏʊ�

ʋʉʐ�ɲʆʏɿʍʏʉɿʖɸʀ� ɻ�ʔʉʌʉʄʉɶʀɲ� ʏʘʆ�ʋɿʆɲʃʀɷʘʆ�ʍʏɻʆ� ʃɲɽɲʌɼ�
ɲʇʀɲ�ʏʉʐ͘

ɶ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʍʐʆʉʄɿʃʊ�ʃʊʍʏʉʎ�ʏʉʐ�ɲʐ-
ʏʉʃɿʆɼʏʉʐ�ʍʐʅʋɸʌɿʄɲʅɴɲʆʉʅɹʆʘʆ�ʃɲɿ�ʏʘʆ�ʋɿʆɲʃʀɷʘʆ͘

ϮϮ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɻʆ�ʙʌɲ�ʃɲɿ�ʏɲ�ʄɸʋʏɳ�
ʅɸ�ɴɳʍɻ�ʏɻʆ�ʙʌɲ�ʍɸ�Ϯϰʘʌɻ�ʅʉʌʔɼ͘�ɇʏɻ�ʍʐʆɹʖɸɿɲ�ʆɲ�ʅɸʏɲʏʌɹʋɸɿ�
ʏɻʆ�ʙʌɲ�ʍɸ�ϭϮʘʌɻ�ʅʉʌʔɼ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʃʏʐʋʙʆɸɿ�ʃɲɿ�ʏɿʎ�ɷʐʉ�ʅʉʌʔɹʎ͘�
Ʌɲʌɳɷɸɿɶʅɲ�ϭϯ�ʃɲɿ�ϭϬ�ɸʀʆɲɿ�ϭ͘ϭϬ�ʅʅ͘

Ϯϯ͘� ɇɸ�ɹʆɲ�ʍʖʉʄɸʀʉ�ʏɻʎ�ȵʐʌʙʋɻʎ͕�ʉ�ʃɳɽɸ�ʅɲɽɻʏɼʎ�ʅʋʉʌɸʀ͕�ʃɲʏɳ�ʏɻʆ�
ɷɿɳʌʃɸɿɲ�ʏʉʐ�ɹʏʉʐʎ͕�ʆɲ�ʃɳʆɸɿ�ϱϬ�ɲɷɿʃɲɿʉʄʊɶɻʏɸʎ�ʃɲɿ�ϲϬ�ɷɿʃɲɿʉ-
ʄʉɶɻʅɹʆɸʎ�ɲʋʉʐʍʀɸʎ�ɸʆʙ�ʊʍɸʎ�ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʅɹʆɸʎ�ɲʋʉʐʍʀɸʎ�ʃɳʆɸɿ�
ʋɹʌɲʆ�ʏʘʆ�ϲϬ�ɽɸʘʌʉʑʆʏɲɿ�ɲɷɿʃɲɿʉʄʊɶɻʏɸʎ͘�Ȱʆ�ɹʆɲʎ�ʅɲɽɻʏɼʎ�ʃɳ-
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ϯ͘�ȴʉʅɼ�ɸʄɹɶʖʉʐ

ʆɸɿ�ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌɸʎ�ɲʋʊ�ϱϬ�ɲɷɿʃɲɿʉʄʊɶɻʏɸʎ�ɲʋʉʐʍʀɸʎ͕�ʋʌɹʋɸɿ� ʆɲ�
ɷʙʍɸɿ�ʇɲʆɳ�ʊʄɲ�ʏɲ�ʅɲɽɼʅɲʏɲ�ʏʉʆ�ɇɸʋʏɹʅɴʌɿʉ͕�ɸʆʙ�ɲʆ�ʇɸʋɸʌɳʍɸɿ�
ʏɿʎ� ϭϭϬ� ɲɷɿʃɲɿʉʄʊɶɻʏɸʎ� ɲʋʉʐʍʀɸʎ͕� ʏʊʏɸ� ʋʌɹʋɸɿ� ʆɲ� ɸʋɲʆɲʄɳɴɸɿ�
ʏɻʆ�ʏɳʇɻ͘�Ɂɲ�ɲʆɲʋʏʐʖɽɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʉ�ʉʋʉʀʉʎ͗
ɲ͘� Ɂɲ�ɷɹʖɸʏɲɿ�ʏɿʎ�ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʅɹʆɸʎ�ʃɲɿ�ɲɷɿʃɲɿʉʄʊɶɻʏɸʎ�ɲʋʉʐʍʀ-

ɸʎ�ɸʆʊʎ�ʅɲɽɻʏɼ
ɴ͘� Ɂɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ɲʆ�ʋɸʌʆɳɸɿ�ʏɻʆ�ʏɳʇɻ͕�ɲʆ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʇɲʆɲɷʙʍɸɿ�

ʊʄɲ�ʏɲ�ʅɲɽɼʅɲʏɲ�ʏʉʆ�ɇɸʋʏɹʅɴʌɿʉ�ɼ�ɲʆ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɸʋɲʆɲʄɳ-
ɴɸɿ�ʏɻʆ�ʏɳʇɻ͘

Ϯϰ͘� ɇʖɸʏɿʃɳ�ʅɸ�ʏɿʎ�ɲʋʉʐʍʀɸʎ�ɸʆʊʎ�ʅɲɽɻʏɼ�ʍɸ�ȿʑʃɸɿʉ͕�ɿʍʖʑʉʐʆ�ʏɲ�ʋɲ-
ʌɲʃɳʏʘ͗�
Ƀ�ʅɲɽɻʏɼʎ�ɹʖɸɿ�ɷɿʃɲʀʘʅɲ�ʆɲ�ɷʙʍɸɿ�ɸʇɸʏɳʍɸɿʎ�ʏʉʆ�Ȼʉʑʆɿʉ�ɲʆ͗
ŝ͘� ɹʖɸɿ�ʅɹʖʌɿ�ϲϰ�ɲʋʉʐʍʀɸʎ�ɼ
ŝŝ͘� ɹʖɸɿ�ʅɹʖʌɿ�ϭϭϰ�ɲʋʉʐʍʀɸʎ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʉʋʉʀɸʎ�ʉɿ�ɲɷɿʃɲɿʉʄʊɶɻʏɸʎ�

ɷɸʆ�ʇɸʋɸʌʆʉʑʆ�ʏɿʎ�ϲϰ�ɼ
ŝŝŝ͘� ɹʖɸɿ�ʅɹʖʌɿ�ϭϲϰ�ɲʋʉʐʍʀɸʎ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʉʋʉʀɸʎ�ʉɿ�ɲɷɿʃɲɿʉʄʊɶɻʏɸʎ�

ɷɸʆ�ʇɸʋɸʌʆʉʑʆ�ʏɿʎ�ϲϰ�ʃɲɿ�ʉ�ʅɹʍʉʎ�ʊʌʉʎ�ʍʏɲ�ʋʌʉʔʉʌɿʃɳ�ʏʉʐ�
ɸʀʆɲɿ�ʋɳʆʘ�ɲʋʊ�ϭϱ͘

Ƀ�ʅɲɽɻʏɼʎ�ʋɲʌɲʋɹʅʋɸʏɲɿ�ɶɿɲ�ʉʄɿʃɼ�ɸʇɹʏɲʍɻ�ʏʉ�ɇɸʋʏɹʅɴʌɿʉ�ɲʆ͗
ŝ͘� ɹʖɸɿ�ʋɳʆʘ�ɲʋʊ�ϲϰ�ɲʋʉʐʍʀɸʎ�ʃɲɿ�ʅɹʖʌɿ�ϭϭϰ�ɲʋʉʐʍʀɸʎ�ʃɲɿ�ʉɿ�

ɲɷɿʃɲɿʉʄʊɶɻʏɸʎ�ʇɸʋɸʌʆʉʑʆ�ʏɿʎ�ϲϰ�ɼ
ŝŝ͘� ɹʖɸɿ�ʋɳʆʘ�ɲʋʊ�ϭϭϰ�ʃɲɿ�ʅɹʖʌɿ�ϭϲϰ�ɲʋʉʐʍʀɸʎ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʉʋʉʀɸʎ�ʉɿ�

ɲɷɿʃɲɿʉʄʊɶɻʏɸʎ�ɷɸʆ�ʇɸʋɸʌʆʉʑʆ�ʏɿʎ�ϲϰ�ɲʄʄɳ�ʉ�ʅɹʍʉʎ�ʊʌʉʎ�ʍʏɲ�
ʋʌʉʔʉʌɿʃɳ�ʏʉʐ�ɷɸʆ�ɸʀʆɲɿ�ʋɳʆʘ�ɲʋʊ�ϭϱ͘

ɇɸ�ʃɳɽɸ�ɳʄʄɻ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʉ�ʅɲɽɻʏɼʎ�ɸʋɲʆɲʄɲʅɴɳʆɸɿ�ʏɻ�ʖʌʉʆɿɳ͘
Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ͗
ɲ͘� Ɂɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉʆ�ɲʌɿɽʅʊ�ʏʘʆ�ɲɷɿʃɲɿʉʄʊɶɻʏʘʆ�ɲʋʉʐʍɿʙʆ͕�ʏʉʆ�

ɲʌɿɽʅʊ� ʏʘʆ� ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʅɹʆʘʆ�ɲʋʉʐʍɿʙʆ� � ʃɲɿ� ʏʉ� ʅɹʍʉ� ʊʌʉ�
ʏʘʆ�ʋʌʉʔʉʌɿʃʙʆ�ɴɲɽʅʙʆ�ʏʉʐ�ʅɲɽɻʏɼ͘

ɴ͘� Ɂɲ�ɸʄɹɶʖɸɿ�ʊʄɲ�ʏɲ�ʋʌʉɻɶʉʑʅɸʆɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɴʌʀʍʃɸɿ�ʍɸ�
ʋʉɿɲ�ʃɲʏɻɶʉʌʀɲ�ɲʆɼʃɸɿ�ʉ�ʅɲɽɻʏɼʎ͘

ɶ͘� Ɂɲ�ɸʃʏʐʋʙʆɸɿ�ʊʄɲ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ʋʉʐ�ɹʖʉʐʅɸ�ɶɿɲ�ʏʉ�ʅɲɽɻʏɼ�ʃɲɿ�
ʃɲʏɳʄʄɻʄʉ�ʅɼʆʐʅɲ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɸʀʖʆɸɿ�ʍɸ�ʋʉɿɲ�ʃɲʏɻɶʉʌʀɲ�ɲʆɼ-
ʃɸɿ͘

Ϯϱ͘� ȸ�ʘʌɿɲʀɲ�ɲʅʉɿɴɼ�ɸʆʊʎ�ɸʌɶɲɺʉʅɹʆʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ϲ�Φ͘�Ʉʅʘʎ͕�ɲʆ�ʉɿ�ʙʌɸʎ�
ɸʌɶɲʍʀɲʎ�ʏʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌɸʎ�ɲʋʊ�Ϯϱ͕�ʄɲʅɴɳʆɸɿ�ʃɲɿ�ɸʋɿʋʄɹʉʆ�
ʐʋɸʌʘʌɿɲʃɼ�ɲʋʉɺɻʅʀʘʍɻ�ϯ�Φ�ɶɿɲ�ʃɳɽɸ�ɸʋɿʋʄɹʉʆ�ʙʌɲ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�
ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɿʎ�ʙʌɸʎ�ɸʌɶɲʍʀɲʎ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀ-
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ϯ͘ϲ�Ʌʌʉɴʄɼʅɲʏɲ�ɶɿɲ�ʄʑʍɻ

ɺɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏɿʎ�ɲʋʉɷʉʖɹʎ�ʏʉʐ�ɸʌɶɲɺʉʅɹʆʉʐ�;ʃɲʆʉʆɿʃɼ�ɲʅʉɿ-
ɴɼ͕�ɲʅʉɿɴɼ�ʐʋɸʌʘʌɿʙʆ�ʃɲɿ�ʍʐʆʉʄɿʃɹʎ�ɲʋʉɷʉʖɹʎͿ͘

Ϯϲ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɹʆɲ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ɶɿɲ�ʏʉʆ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʅʊ�ʃɲɿ�ʏɻʆ�ɸʅʔɳʆɿ-
ʍɻ�ʏɻʎ�ɸɴɷʉʅɲɷɿɲʀɲʎ�ɲʅʉɿɴɼʎ�ɸʆʊʎ�ɸʌɶɲɺʉʅɹʆʉʐ�ʘʎ�ɸʇɼʎ͗
Ɉʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ɽɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉʆ�ʃʘɷɿʃʊ�ɲʌɿɽʅʊ�ʏʉʐ�ɸʌɶɲɺʉʅɹʆʉʐ͘
Ȱʆ�ʉ�ʃʘɷɿʃʊʎ�ɲʌɿɽʅʊʎ�ɸʀʆɲɿ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉʎ�ɼ�ʀʍʉʎ�ʏʉʐ�ϭϬϬϬ͕�ʏʊʏɸ�
ʏʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ɽɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉʆ�ɸʏɼʍɿʉ�ʅɿʍɽʊ�ʏʉʐ�ɸʌɶɲɺʉʅɹʆʉʐ�
ʃɲɿ�ɽɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʏɻʆ�ɸɴɷʉʅɲɷɿɲʀɲ�ɲʅʉɿɴɼ�ʏʉʐ�ɷɿɲɿʌʙʆʏɲʎ�ʏʉʆ�
ɸʏɼʍɿʉ�ʅɿʍɽʊ�ɷɿɲ�ϱϮ͘
Ȱʆ�ʉ�ʃʘɷɿʃʊʎ�ɸʀʆɲɿ�ʅɿʃʌʊʏɸʌʉʎ�ʏʉʐ�ϭϬϬϬ͕�ʏʊʏɸ�ʏʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ɽɲ�
ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɿʎ�ʙʌɸʎ�ɸɴɷʉʅɲɷɿɲʀɲʎ�ɸʌɶɲʍʀɲʎ�ʏʉʐ�ɸʌɶɲɺʉʅɹʆʉʐ͕�ʏɻʆ�
ɲʅʉɿɴɼ�ɲʆɳ�ʙʌɲ�ʃɲɿ�ʍʏɻ�ʍʐʆɹʖɸɿɲ�ɽɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʏɻʆ�ɸɴɷʉʅɲɷɿ-
ɲʀɲ�ɲʅʉɿɴɼ͘
Ȱʆ�ɻ�ɸɴɷʉʅɲɷɿɲʀɲ�ɸʌɶɲʍʀɲ�ɸʀʆɲɿ�ɳʆʘ�ʏʘʆ�ϰϬ�ʘʌʙʆ͕�ʏʊʏɸ�ɶɿɲ�ʏɿʎ�
ʙʌɸʎ�ʋɹʌɲ�ʏʘʆ�ϰϬ�ʘʌʙʆ�ɻ�ɲʅʉɿɴɼ�ɹʖɸɿ�ʋʌʉʍɲʑʇɻʍɻ�ϱϬй͘

Ϯϳ͘� ȳɿɲ�ʏɻʆ�ʋɲʌɲɶɶɸʄʀɲ�ʅɿɲʎ�ʋʉʍʊʏɻʏɲʎ�ɸʆʊʎ�ʋʌʉʁʊʆʏʉʎ�ʍɸ�ʏɸʅɳʖɿɲ�
ɷʀʆʉʆʏɲɿ�ʉ�ʃʘɷɿʃʊʎ�ʏʉʐ�ʋʌʉʁʊʆʏʉʎ�;ʏɸʏʌɲʗɼʔɿʉʎͿ�ʃɲɿ�ʉ�ɲʌɿɽʅʊʎ�
ʏɸʅɲʖʀʘʆ͘�Ɉʉ�ʋʉʍʉʍʏʊ�ɹʃʋʏʘʍɻʎ�ɸʇɲʌʏɳʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏʉʆ�ɲʌɿɽʅʊ�ʏɸ-
ʅɲʖʀʘʆ�ʘʎ�ɸʇɼʎ͗

Ȱʌɿɽʅʊʎ�ʏɸʅɲʖʀʘʆ ȶʃʋʏʘʍɻ�й
ϭͲϯϬ ϭϬ
ϯϭͲϳϬ ϮϬ

ϳϭ�ʃɲɿ�ʋɳʆʘ ϯϱ
ȸ�ʏɿʅɼ�ʋʙʄɻʍɻʎ�ʏʉʐ�ʋʌʉʁʊʆʏʉʎ�ɴʌʀʍʃɸʏɲɿ�ɲʆ�ʋʌʉʍɽɹʍʉʐʅɸ�ʍʏɲ�
Ϯ�ʏɸʄɸʐʏɲʀɲ�ʗɻʔʀɲ�ʏʉʐ�ʃʘɷɿʃʉʑ�ʏɲ�Ϯ�ʋʌʙʏɲ�;ʋ͘ʖ͘�ϭϮϯϰ͊ϰϲͿ͘�Ɂɲ�
ʐʋʉʄʉɶɿʍʏʉʑʆ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆɿʍʏʉʑʆ�ɻ�ʏɿʅɼ�ʋʙʄɻʍɻʎ�ʋʌʉʁʊʆʏʉʎ͕�ɻ�
ɹʃʋʏʘʍɻ�ʃɲɿ�ɻ�ʏɸʄɿʃɼ�ʏɿʅɼ�ʏɻʎ�ʋɲʌɲɶɶɸʄʀɲʎ͘

Ϯϴ͘� Ƀ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�ʏʘʆ�ʏɲʖʐɷʌʉʅɿʃʙʆ�ʏɸʄʙʆ�ɶɿɲ�ɲʋʉʍʏʉʄɼ�ɸʋɿʍʏʉ-
ʄɼʎ�ʋʌɲɶʅɲʏʉʋʉɿɸʀʏɲɿ�ʅɸ�ʏʉʆ�ɸʇɼʎ�ʏʌʊʋʉ͗
ͻ� ɶɿɲ�ɶʌɳʅʅɲʏɲ�ɲʋʊ�ϭ�ʘʎ�ϮϬ�ɶʌɲʅʅɳʌɿɲ�Φϭ͕ϬϬ͘
ͻ� ɶɿɲ�ɶʌɳʅʅɲʏɲ�ɲʋʊ�ϮϬ�ʘʎ�ϮϬϬ�ɶʌɲʅʅɳʌɿɲ�ΦϮ͕ϬϬ͘
ͻ� ɶɿɲ�ɶʌɳʅʅɲʏɲ�ɳʆʘ�ʏʘʆ�ϮϬϬ�ɶʌɲʅʅɲʌʀʘʆ�ʖʌɸʙʆɸʏɲɿ�ΦϬ͕ϬϭϮ�

ɶɿɲ�ʃɳɽɸ�ɶʌɲʅʅɳʌɿʉ�;ʋ͘ʖ͘�ɹʆɲ�ɶʌɳʅʅɲ�ϮϱϬ�ɶʌɲʅʅɲʌʀʘʆ�ʖʌɸ-
ʙʆɸʏɲɿ�ϮϱϬ�Ύ�Ϭ͕ϬϭϮ�с�Φϯ͕ϬϬͿ͘

Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɹʆɲ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ɶɿɲ�ʏʉʆ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʅʊ�ʃɲɿ�ʏɻʆ�ɸʅʔɳʆɿ-
ʍɻ�ʏʘʆ�ʏɲʖʐɷʌʉʅɿʃʙʆ�ʏɸʄʙʆ�ʅɸ�ɷɸɷʉʅɹʆʉ�ʏʉ�ɴɳʌʉʎ�ɸʆʊʎ�ɶʌɳʅ-
ʅɲʏʉʎ͘
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Ϯϵ͘� Ɂɲ�ʔʏɿɳʇɸʏɸ� ɹʆɲ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ� ɿʍʉɷʑʆɲʅʉ�ʅɸ� ʏʉ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɷɿɳ-
ɶʌɲʅʅɲ�ʌʉɼʎ�;ɽɸʘʌɼʍʏɸ�ʊʏɿ�ʊʄɸʎ�ʉɿ�ʅɸʏɲɴʄɻʏɹʎ�ɸʀʆɲɿ�ʏʑʋʉʐ�ɲʃɸ-
ʌɲʀʉʐͿ͘

ϯϬ͘� Ƀ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�ʏʘʆ�ʏɲʖʐɷʌʉʅɿʃʙʆ�ʏɸʄʙʆ�ɶɿɲ�ɲʋʉʍʏʉʄɼ�ђɿʃʌʉ-
ɷɹђɲʏʉʎ�ʅɸ�͞ʖʌʉʆʉɸʋʀɷʉʍɻ͟�ʋʌɲɶʅɲʏʉʋʉɿɸʀʏɲɿ�ʅɸ�ʏʉʆ�ɸʇɼʎ�ʏʌʊ-
ʋʉ͗
Ʌɳɶɿʉ� ʏɹʄʉʎ� ΦϬ͕ϱϬ� ;ɸʋɿɴɳʌʐʆʍɻ� ʊʄʘʆ� ʏʘʆ� ђɿʃʌʉɷɸђɳʏʘʆ�ɲʆɸ-
ʇɲʌʏɼʏʘʎ�ʄʉɿʋʙʆ�ʏɸʄʙʆͿ͘
ȵʋɿʋʄɹʉʆ�ʖʌɹʘʍɻ͗
ͻ� ɶɿɲ�ɷɹʅɲʏɲ�ɲʋʊ�ϭ�ʘʎ�ϮϬ�ɶʌɲʅʅɳʌɿɲ�ΦϬ͕Ϭϰϱ�ɲʆɳ�ɶʌɲʅʅɳʌɿʉ
ͻ� ɶɿɲ�ɷɹʅɲʏɲ�ɲʋʊ�ϮϬ�ʘʎ�ϭϬϬ�ɶʌɲʅʅɳʌɿɲ�ʖʌɹʘʍɻ�ΦϬ͕ϬϲϬ�ɲʆɳ�

ɶʌɲʅʅɳʌɿʉ�ɶɿɲ�ʃɳɽɸ�ɶʌɲʅʅɳʌɿʉ�ɸʋɿʋʄɹʉʆ�ʏʘʆ�ϮϬ
ͻ� ɶɿɲ�ɷɹʅɲʏɲ�ɳʆʘ�ϭϬϬ�ɶʌɲʅʅɲʌʀʘʆ�ʖʌɹʘʍɻ�ΦϬ͕Ϭϳϱ�ɲʆɳ�ɶʌɲʅ-

ʅɳʌɿʉ�ɶɿɲ�ʃɳɽɸ�ɶʌɲʅʅɳʌɿʉ�ɸʋɿʋʄɹʉʆ�ʏʘʆ�ϭϬϬ
Ɉɲ�ђɿʃʌʉɷɹђɲʏɲ�ɸʇʘʏɸʌɿʃʉʑ�ɸʋɿɴɲʌʑʆʉʆʏɲɿ�ʅɸ�ʋʌʉʍɲʑʇɻʍɻ�ϭϮй�
ɲʆ�ɲʋʉʍʏɹʄʄʉʆʏɲɿ�ʋʌʉʎ�ʖʙʌɲ�ʏɻʎ�ȵȵ�;ȵʐʌʘʋɲʁʃɼʎ�ȶʆʘʍɻʎͿ�ɼ�ʅɸ�
ϭϱй�ʋʌʉʎ�ʏɿʎ�ʄʉɿʋɹʎ�ʖʙʌɸʎ͘�ȸ�ɸʋɿɴɳʌʐʆʍɻ�ɶɿɲ�ʃɳɽɸ�ђɿʃʌʉɷɹђɲ�
ʐʋʉʄʉɶʀɺɸʏɲɿ�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏʉʆ�ʏʑʋʉ͗
� ;ʋɳɶɿʉ�н�ʖʌɹʘʍɻͿ�Ύ�ʋʉʍʉʍʏʊ�ʋʌʉʍɲʑʇɻʍɻʎ�й
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Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɹʆɲ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ɶɿɲ�ʏʉʆ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʅʊ�ʃɲɿ�ʏɻʆ�ɸʅʔɳʆɿ-
ʍɻ�ʏʘʆ�ʏɲʖʐɷʌʉʅɿʃʙʆ�ʏɸʄʙʆ�ʅɸ�ɷɸɷʉʅɹʆʉ�ʏʉ�ɴɳʌʉʎ�ɸʆʊʎ�ђɿʃʌʉ-
ɷɹђɲʏʉʎ�ʃɲɿ�ʏɻ�ʖʙʌɲ�ɲʋʉʍʏʉʄɼʎ͘
Ɉɲ�ɷɸɷʉʅɹʆɲ�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ� ʏʉ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ɸʀʆɲɿ� ʏʉ�
ɴɳʌʉʎ�ʏʉʐ�ђɿʃʌʉɷɹђɲʏʉʎ͕�ɻ�ɸʋɿʋʄɹʉʆ�ʖʌɹʘʍɻ͕�ɻ�ɸʋɿɴɳʌʐʆʍɻ�ʃɲɿ�
ʏɲ�ʏɲʖʐɷʌʉʅɿʃɳ�ʏɹʄɻ�ʏɻʎ�ɲʋʉʍʏʉʄɼʎ͘

ϯϭ͘� Ƀ�ɲʆʏɿʋʌʊɸɷʌʉʎ�ʅɿɲʎ�ɲɸʌʉʋʉʌɿʃɼʎ�ɸʏɲɿʌɸʀɲʎ�ɸʋɿɽʐʅɸʀ�ʆɲ�ʐʋʉ-
ʄʉɶʀʍɸɿ�ɲʆ�ʉɿ�ɸʃʏɿʅɼʍɸɿʎ�ɶɿɲ�ʏʉʆ�ɲʋɲɿʏʉʑʅɸʆʉ�ʖʌʊʆʉ�ʃɳɽɸ�ʋʏɼ-
ʍɸʘʎ�ɸʀʆɲɿ�ɲʇɿʊʋɿʍʏɸʎ�ɼ�ʊʖɿ͘�Ƀ�ʖʌʊʆʉʎ�ʃɳɽɸ�ʋʏɼʍɸʘʎ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�
ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ɸʇɲɿʏʀɲʎ� ʏʘʆ�ʃɲɿʌɿʃʙʆ�ʍʐʆɽɻʃʙʆ͕� ʏɻʎ�ʋʐʃʆɼʎ�ɸʆɲ-
ɹʌɿɲʎ� ʃʐʃʄʉʔʉʌʀɲʎ� ɼ� ɶɿɲ�ɳʄʄʉʐʎ� ʄʊɶʉʐʎ͘�Ⱥɸʘʌɸʀ� ʏʉʆ�ʋʌʉɴʄɸ-
ʋʊʅɸʆʉ�ʖʌʊʆʉ�ʃɳɽɸ�ʋʏɼʍɻʎ�ʃɲɿ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʏɻ�ɷɿɲʔʉʌɳ�ʏɻʎ�ɲʋʊ�
ʏʉʆ� ʋʌɲɶʅɲʏɿʃʊ� ʖʌʊʆʉ͘�Ʉʍʉ� ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉ� ʋʌʉɴʄɸʋʊʅɸʆʉ� ʖʌʊʆʉ�
ɹʖɸɿ�ʅɿɲ�ʋʏɼʍɻ�ʏʊʍʉ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ʃɲɿ�ɻ�ɲʋʊʃʄɿʍɻ�
ɲʋʊ�ɲʐʏʊʆ�;ɷɻʄɲɷɼ�ʏʊʍʉ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ɷɿɲʔʉʌɳ�
ʋʌʉɴʄɸʋʊʅɸʆʉʐ� ʃɲɿ� ʋʌɲɶʅɲʏɿʃʉʑ� ʖʌʊʆʉʐͿ͘�Ⱥɸʘʌɸʀ� ʄʉɿʋʊʆ� ʏʉʆ�
ʋʌʉɴʄɸʋʊʅɸʆʉ�ʖʌʊʆʉ�ʘʎ�ʋʉʄʑ�ʅɿʃʌʊ͕�ɲʋʉɷɸʃʏʊ�ɼ�ʋʉʄʑ�ʅɸɶɳʄʉ�
ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏʉʆ�ɲʃʊʄʉʐɽʉ�ʋʀʆɲʃɲ͗

Ʌʌʉɴʄɸʋʊʅɸʆʉʎ�ʖʌʊʆʉʎ�ʋʏɼʍɻʎ�;ʄɸ-
ʋʏɳͿ

Ȱʋʉɷɸʃʏɼ�ɷɿɲʔʉʌɳ�
;ʄɸʋʏɳͿ

ϬͲϮϵ ϭ
ϯϬͲϱϵ Ϯ
ϲϬͲϴϵ ϯ
ϵϬͲϭϭϵ ϰ
ϭϮϬͲϭϳϵ ϲ
ϭϴϬͲϮϯϵ ϴ
ϮϰϬͲϯϱϵ ϭϯ

ϯϲϬ�ʃɲɿ�ɳʆʘ ϭϳ
Ȱʆ�ɶɿɲ�ʋɲʌɳɷɸɿɶʅɲ�ʅɿɲ�ʋʏɼʍɻ�ɹʖɸɿ�ʋʌʉɴʄɸʋʊʅɸʆʉ�ʖʌʊʆʉ�ϭϬϲ�ʄɸ-
ʋʏɳ͕� ʏʉ�ɲʋʉɷɸʃʏʊ�ʍʔɳʄʅɲ�ɸʃʏʀʅɻʍɻʎ�ɸʀʆɲɿ�ϰ�ʄɸʋʏɳ͘�Ȱʆ�ʄʉɿʋʊʆ�
ɻ� ʋʏɼʍɻ� ɷɿɲʌʃɸʀ� ʍʏɻʆ�ʋʌɲɶʅɲʏɿʃʊʏɻʏɲ� ʃɳʏʘ�ɲʋʊ� ϭϬϮ� ʄɸʋʏɳ�ɼ�
ʋɳʆʘ�ɲʋʊ�ϭϭϬ͕�ʉ�ʋʌʉɴʄɸʋʊʅɸʆʉʎ�ʖʌʊʆʉʎ�ɽɸʘʌɸʀʏɲɿ�ʋʉʄʑ�ʅɸɶɳ-
ʄʉʎ�ɼ�ʋʉʄʑ�ʅɿʃʌʊʎ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɲ͘
ȳʌɳʗʏɸ�ɹʆɲ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ɽɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ɹʆɲ�ʋʌʉɴʄɸʋʊʅɸ-
ʆʉ�ʖʌʊʆʉ�ʃɿ�ɹʆɲʆ�ʋʌɲɶʅɲʏɿʃʊ�ʖʌʊʆʉ�ʃɲɿ�ɽɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏɻʆ�ɲʋʉɷɸ-
ʃʏɼ�ɷɿɲʔʉʌɳ�;ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏʉʆ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ�ʋʀʆɲʃɲͿ͕�ʏɻ�ɷɿɲʔʉʌɳ�
ʏʘʆ�ɸɿʍɲɶʊʅɸʆʘʆ�ʏɿʅʙʆ�ʃɲɿ�ʏɻʆ�ɲʆɳʄʉɶɻ�ɹʆɷɸɿʇɻ�͞ɀɸɶɳʄʉʎ͟�;ɲʆ�
ʉ�ʋʌʉɴʄɸʋʊʅɸʆʉʎ�ʖʌʊʆʉʎ�ɸʀʆɲɿ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉʎ�ɲʋʊ�ʏʉʆ�ɲʋʉɷɸʃʏʊ�
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ʋʌʉɴʄɸʋʊʅɸʆʉ�ʖʌʊʆʉͿ͕� ͞ɀɿʃʌʊʎ͟� ;ɲʆ�ʉ�ʋʌʉɴʄɸʋʊʅɸʆʉʎ� ʖʌʊʆʉʎ�
ɸʀʆɲɿ� ʅɿʃʌʊʏɸʌʉʎ� ɲʋʊ� ʏʉʆ� ɲʋʉɷɸʃʏʊ� ʋʌʉɴʄɸʋʊʅɸʆʉ� ʖʌʊʆʉͿ� ɼ�
͞Ⱦɲʄʊʎ͟�;ɲʆ�ɻ�ɷɿɲʔʉʌɳ�ʋʉʐ�ʐʋʉʄʉɶʀʍɲʅɸ�ɴʌʀʍʃɸʏɲɿ�ʍʏɲ�ʋʄɲʀʍɿɲ�
ʏɻʎ�ɲʋʉɷɸʃʏɼʎ�ɷɿɲʔʉʌɳʎͿ͘

ϯϮ͘� ȶʍʏʘ�ʊʏɿ�ɹʆɲʎ�ʅɲɽɻʏɼʎ�ʋʌʉɴɿɴɳɺɸʏɲɿ�ʍɸ�ɹʆɲ�ʅɳɽɻʅɲ�ɸɳʆ�ʉ�ʅɹ-
ʍʉʎ�ʊʌʉʎ�ʏʘʆ�ɴɲɽʅʙʆ�ʏʘʆ�ɷʑʉ�ʏɸʏʌɲʅɼʆʘʆ�ʃɲɿ�ʏʉʐ�ɷɿʋʄɳʍɿʉʐ�
ʏɻʎ�ɶʌɲʋʏɼʎ�ɸʇɹʏɲʍɻʎ�ʏʉʐ�Ȼʉʐʆʀʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉʎ�ɼ�ʀʍʉʎ�ʏʉʐ�
ϵ͕ϱ͘
Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʉ�ʉʋʉʀʉʎ͗
ɲ͘� Ɂɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉʐʎ�ɴɲɽʅʉʑʎ�ʏʘʆ�ɷʑʉ�ʏɸʏʌɲʅɼʆʘʆ�ʃɲɽʙʎ�ʃɲɿ�

ʏʉʆ�ɴɲɽʅʊ�ʏɻʎ�ɶʌɲʋʏɼʎ�ɸʇɹʏɲʍɻʎ�ɶɿɲ�ɹʆɲʆ�ʅɲɽɻʏɼ͘
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉʆ�ʅɹʍʉ�ʊʌʉ�ʏʉʐ�ʅɲɽɻʏɼ�ʍʏʉ�

ʅɳɽɻʅɲ�ɲʐʏʊ͘
ɶ͘� Ɂɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʅɼʆʐʅɲ�ʋʌʉɴɿɴɳɺɸʏɲɿ�ɼ�ɲʋʉʌʌʀʋʏɸʏɲɿ�ʍʏɻʆ�

ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɻ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ͘

ϯϯ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉʐʎ�ʏɸʄɿʃʉʑʎ�ɴɲɽʅʉʑʎ�
ɸʆʊʎ�ʅɲɽɻʏɼ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ɸɳʆ�ʋɸʌʆɳ�ʏɻʆ�ʏɳʇɻ�ɼ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�
ɷʙʍɸɿ�ɸʇɸʏɳʍɸɿʎ�ʏʉʆ�ɇɸʋʏɹʅɴʌɿʉ�ʃɲɿ�ʍɸ�ʋʉɿɲ�ʅɲɽɼʅɲʏɲ͘�ɉʋʉɽɹ-
ʏʉʐʅɸ�ʊʏɿ�ʉ�ʅɲɽɻʏɼʎ�ɹʖɸɿ�ʅʊʆʉ�ʏʌʀɲ�ʅɲɽɼʅɲʏɲ�ʃɲɿ�ʊʏɿ�ʋɸʌʆɳ�ʏɻʆ�
ʏɳʇɻ�ɸɳʆ�ɹʖɸɿ�ʍɸ�ʊʄɲ�ʏɲ�ʅɲɽɼʅɲʏɲ�ɴɲɽʅʊ�ʋɳʆʘ�ɲʋʊ�ϭϬ�ɼ�ʊʏɲʆ�ʉ�
ɀɹʍʉʎ�Ʉʌʉʎ�ʃɲɿ�ʏʘʆ�ʏʌɿʙʆ�ɸʀʆɲɿ�ʋɳʆʘ�ɲʋʊ�ϭϯ͕�ɷɿɲʔʉʌɸʏɿʃɳ�ʋʌɹ-
ʋɸɿ�ʆɲ�ɷʙʍɸɿ�ɸʇɸʏɳʍɸɿʎ�ʏʉʆ�ɇɸʋʏɹʅɴʌɿʉ�ʍɸ�ʊʍɲ�ʅɲɽɼʅɲʏɲ�ɸʀʖɸ�
ʃɳʏʘ�ɲʋʊ�ϭϬ͘

ϯϰ͘� ɇɸ� ʃɳʋʉɿɲ�ɸʇɸʏɲʍʏɿʃɼ�ɷʉʃɿʅɲʍʀɲ�ɹʆɲ�ɶʌɲʋʏʊ�ɲʇɿʉʄʉɶɸʀʏɲɿ�ɲʋʊ�
ɷʑʉ�ɴɲɽʅʉʄʉɶɻʏɹʎ�ʍʏɻ�ɴɲɽʅʉʄʉɶɿʃɼ�ʃʄʀʅɲʃɲ�΀Ϭ͕�ϭϬϬ΁͘
Ȱʆ� ɻ� ɷɿɲʔʉʌɳ� ʅɸʏɲʇʑ� ʏʘʆ� ɴɲɽʅʉʄʉɶɿʙʆ� ʏʉʐ� ʋʌʙʏʉʐ� ʃɲɿ� ʏʉʐ�
ɷɸʑʏɸʌʉʐ�ɴɲɽʅʉʄʉɶɻʏɼ�ɸʀʆɲɿ�ʅɿʃʌʊʏɸʌɻ�ɼ�ʀʍɻ�ʏʘʆ�ϮϬ�ʅʉʆɳɷʘʆ�
ʏɻʎ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ�ʃʄʀʅɲʃɲʎ͕�ʉ�ʏɸʄɿʃʊʎ�ɴɲɽʅʊʎ�ɸʀʆɲɿ�ʉ�ʅɹʍʉʎ�ʊʌʉʎ�
ʏʘʆ�ɷʑʉ�ɴɲɽʅʉʄʉɶɿʙʆ͘
Ȱʆ� ɻ� ɷɿɲʔʉʌɳ� ʅɸʏɲʇʑ� ʏʘʆ� ɴɲɽʅʉʄʉɶɿʙʆ� ʏʉʐ� ʋʌʙʏʉʐ� ʃɲɿ� ʏʉʐ�
ɷɸʑʏɸʌʉʐ�ɴɲɽʅʉʄʉɶɻʏɼ�ɸʀʆɲɿ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�ɲʋʊ�ϮϬ�ʅʉʆɳɷɸʎ͕� ʏʉ�
ɶʌɲʋʏʊ�ɷʀʆɸʏɲɿ�ɶɿɲ�ɲʆɲɴɲɽʅʉʄʊɶɻʍɻ�ʍɸ�ʏʌʀʏʉ�ɴɲɽʅʉʄʉɶɻʏɼ͘�Ƀ�
ʏɸʄɿʃʊʎ�ɴɲɽʅʊʎ�ʏʉʐ�ɶʌɲʋʏʉʑ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʊʏɸ�ɲʋʊ�ʏʉʆ�ʅɹʍʉ�ʊʌʉ�
ʏʘʆ�ʏʌɿʙʆ�ɴɲɽʅʉʄʉɶɿʙʆ͘
Ɂɲ�ɲʆɲʋʏʑʇɸʏɸ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ͕�ɲʔʉʑ�ɸʄɹɶʇɸɿ�ʏɻʆ�ɸɶʃʐʌʊ-
ʏɻʏɲ�ʏʘʆ�ɴɲɽʅʙʆ�ʍʏɻʆ�ɴɲɽʅʉʄʉɶɿʃɼ�ʃʄʀʅɲʃɲ�΀Ϭ͕�ϭϬϬ΁͕�ʆɲ�ʐʄʉ-
ʋʉɿɸʀ�ʏɻʆ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ�ɸʇɲɶʘɶɼʎ�ʏɸʄɿʃʉʑ�ɴɲɽʅʉʑ�ʃɲɿ�
ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉʆ�ʏɸʄɿʃʊ�ɴɲɽʅʊ�ʏʉʐ�ɶʌɲʋʏʉʑ�ʍʏɻʆ�ɸɿʃʉʍɲɴɳɽʅɿɲ�
ʃʄʀʅɲʃɲ͘
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ϯϱ͘� Ⱦɳʋʉɿɲ�ɷɻʅʉʏɿʃɼ�ɲʌʖɼ�ɲʃʉʄʉʐɽɸʀ�ʏɻʆ�ɸʇɼʎ�ʏɿʅʉʄʉɶɿɲʃɼ�ʋʉʄɿʏɿʃɼ�
ɶɿɲ�ʏɻʆ�ʃɲʏɲʆɳʄʘʍɻ�ʆɸʌʉʑ�ɲʆɳ�ʅɼʆɲ͗
ɍʌɸʙʆɸɿ�ʋɳɶɿʉ�ʋʉʍʊ�Ϯ�ɸʐʌʙ�ʃɲɿ�ɸʔɲʌʅʊɺɸɿ�ʃʄɿʅɲʃʘʏɼ�ʖʌɹʘʍɻ�
ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏʉʆ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʋʀʆɲʃɲ͗

Ⱦɲʏɲʆɳʄʘʍɻ�ʍɸ�ʃʐɴɿʃɳ�ʅɹʏʌɲ ɍʌɹʘʍɻ�ɲʆɳ�ʃʐɴɿʃʊ
ɲʋʊ�Ϭ�ɹʘʎ�ʃɲɿ�ϱ ɷʘʌɸɳʆ
ɲʋʊ�ϱ�ɹʘʎ�ʃɲɿ�ϭϬ ΦϬ͕ϱϬ
ɲʋʊ�ϭϬ�ɹʘʎ�ʃɲɿ�ϮϬ ΦϬ͕ϳϬ
ɲʋʊ�ϮϬ�ʃɲɿ�ɳʆʘ Φϭ͕ϬϬ

ɇʏʉ�ʋʉʍʊ�ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɲʇʀɲ�ʏʉʐ�ʆɸʌʉʑ�ʃɲɿ�ʏʉ�ʋɳɶɿʉ�
ʐʋʉʄʉɶʀɺɸʏɲɿ�ʉ�Ɍ͘Ʌ͘Ȱ͘�ʅɸ�ʍʐʆʏɸʄɸʍʏɼ�ϭϵй͘�Ɉʉ�ʏɸʄɿʃʊ�ʋʉʍʊ�ʋʌʉ-
ʃʑʋʏɸɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɳɽʌʉɿʍɻ�ʏɻʎ�ɲʇʀɲʎ�ʏʉʐ�ʆɸʌʉʑ͕�ʏʉ�ʋɳɶɿʉ͕�ʏʉ�Ɍ͘Ʌ͘Ȱ͘�
ʃɲɿ�ʏʉ�ɷɻʅʉʏɿʃʊ�ʔʊʌʉ�ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�Φϱ͕ϬϬ͘
Ɂɲ�ɶʌɳʗɸʏɸ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ͗
ɲ͘� Ɂɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɻ�ʅɻʆɿɲʀɲ�ʃɲʏɲʆɳʄʘʍɻ�ʏʉʐ�ʆɸʌʉʑ͘
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʏɻʆ�ɲʇʀɲ�ʏʉʐ�ʆɸʌʉʑ�ʋʉʐ�ʃɲʏɲʆɲʄʙɽɻʃɸ�ʍʑʅ-

ʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ�ʏɿʅʉʄʉɶɿɲʃɼ�ʋʉʄɿʏɿʃɼ͘
ɶ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʏʉ�Ɍ͘Ʌ͘Ȱ͘
ɷ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʃʏʐʋʙʆɸɿ�ʏʉ�ʏɸʄɿʃʊ�ʋʉʍʊ͘

ϯϲ͘� Ɂɲ�ɷʙʍɸʏɸ�ʏɿʎ�ʏɿʅɹʎ�ʊʄʘʆ�ʏʘʆ�ʅɸʏɲɴʄɻʏʙʆ�ʍʏʉ�ʏɹʄʉʎ�ʏʉʐ�ʋɲʌɲ-
ʃɳʏʘ�ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐ�ɶɿɲ�ɍ�с�ϭϬ�ʃɲɿ�ɍ�с�ϮϬ͘

ǹ����ȋ����
Ǻ������
�ȋ
C <- A + B
ǹȞ�&�!����ĲȩĲİ
� ǹ����Ǻ
� Ǻ����ȋ
ĮȜȜȚȫȢ
� ǹȞ�Ǻ�!����ĲȩĲİ
� � Ǻ����ǹ
� � ǹ�����
� ĮȜȜȚȫȢ
� � ǹ����&
� � Ǻ����ǹ
� ĲȑȜȠȢBĮȞ
ĲȑȜȠȢBĮȞ.

ϯϳ͘� Ɉɿ�ɽɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʏʅɼʅɲ�ʏʉʐ�ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐ͖
ȋ�����
ǹ����ȋ����
Ǻ������
�ǹ����
&����%���$����
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ǹȞ�ǹ�!���ĲȩĲİ
� ǹȞ�$�!�&�ĲȩĲİ
  max <- A
� ĮȜȜȚȫȢ
  max <- C
� ĲȑȜȠȢBĮȞ
ĮȜȜȚȫȢ
� ǹȞ�Ǻ�!�&�ĲȩĲİ
  max <- B
� ĮȜȜȚȫȢ
  max <- C
� ĲȑȜȠȢBĮȞ
ĲȑȜȠȢBĮȞ
ǼȝĳȐȞȚıİ�ȋ��ǹ��Ǻ��&��PD[
ȋ����ȋ����

ϯϴ͘� Ɉɿ�ɽɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ɲʃʊʄʉʐɽʉ�ʏʅɼʅɲ�ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐ�ɶɿɲ�Ȱ�с�Ϯϰ�ʃɲɿ�
Ȳ�с�ϭϱ͖

ǻȚȐȕĮıİ�ǹ��Ǻ
ȋ����ǹ���Ǻ
Ȍ����Ǻ���ȋ
ǹȞ�ǹ�GLY�;�!�Ǻ�PRG�Ȍ�ĲȩĲİ
� ǹ����ȋ���Ȍ
� ǹȞ�ǹ�GLY�;�!���ĲȩĲİ
� � Ǻ����ȋ���Ȍ
� � ȋ����ǹ���Ǻ
� ĮȜȜȚȫȢ
� � Ǻ����ȋ���Ǻ
� � Ȍ����ǹ���Ǻ
� ĲȑȜȠȢBĮȞ
� Ȍ����ǹ���Ǻ���ȋ
ĮȜȜȚȫȢ
� ǹȞ�ȋ���Ȍ�!�ǹ�GLY�%�ĲȩĲİ
� � ǹȞ�ǹ�PRG�Ȍ���%�PRG�;�ĲȩĲİ
� � � ǹ����ȋ���Ȍ���Ǻ
� � � Ǻ����ȋ���Ȍ���ǹ
� � � ȋ����Ȍ���ǹ
� � ĮȜȜȚȫȢ
� � � ǹ����ǹ���Ǻ���ȋ
� � � Ǻ����ȋ���Ȍ���ǹ
� � � Ȍ����ǹ�GLY�Ǻ
� � ĲȑȜȠȢBĮȞ
� ĲȑȜȠȢBĮȞ
� ȋ����ǹ���Ǻ���ȋ
� Ȍ����ǹ�GLY��ȋ���ǹ�
ĲȑȜȠȢBĮȞ

ϯϵ͘� Ɂɲ�ɷʉɽʉʑʆ�ʉɿ�ʏɸʄɿʃɹʎ�ʏɿʅɹʎ�ʊʄʘʆ�ʏʘʆ�ʅɸʏɲɴʄɻʏʙʆ�ʏʉʐ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�
ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐ͘

ǹ������
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Ǻ����ǹ
ǹ����ǹ���ǹ
C <- B + A
ǹȞ��&���$��!�����ĲȩĲİ
� Ǻ������
�Ǻ
� ǹ�����
 C <- 5
ĮȜȜȚȫȢ
� ǹȞ��&���$��������ĲȩĲİ
� � ǹ������
�ǹ
� � Ǻ�����
� � &�����
� ĮȜȜȚȫȢ
  C <- A + 2 * B
  A <- 1
  B <- C + A
� ĲȑȜȠȢBĮȞ
ĲȑȜȠȢBĮȞ

ϰϬ͘� Ɂɲ�ɶʌɳʗɸʏɸ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ɹʆɲʆ�ɲʃɹʌɲɿʉ�ʅɸ-
ʏɲʇʑ�ʏʉʐ�ϭ�ʃɲɿ�ϵϵϵ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʅɼʆʐʅɲ�͞ɀʉʆʉʗɼʔɿʉʎ͟�
ɲʆ�ʉ�ɲʌɿɽʅʊʎ�ɹʖɸɿ�ɹʆɲ�ʗɻʔʀʉ͕�͞ȴɿʗɼʔɿʉʎ͟�ɲʆ�ʉ�ɲʌɿɽʅʊʎ�ɹʖɸɿ�ɷʑʉ�
ʗɻʔʀɲ�ʃɲɿ�͞Ɉʌɿʗɼʔɿʉʎ͟�ɲʆ�ɹʖɸɿ�ʏʌʀɲ�ʗɻʔʀɲ

ϰϭ͘� ȶʆɲ�ɹʏʉʎ�ɸʀʆɲɿ�ɷʀʍɸʃʏʉ�ʊʏɲʆ�ɸʀʆɲɿ�ʋʉʄʄɲʋʄɳʍɿʉ�ʏʉʐ�ϰ�ɲʄʄɳ�ʊʖɿ�
ʏʉʐ�ϭϬϬ�ɸʃʏʊʎ�ɲʆ�ɸʀʆɲɿ�ʋʉʄʄɲʋʄɳʍɿʉ�ʏʉʐ�ϰϬϬ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ʋʌʊ-
ɶʌɲʅʅɲ�ʋʉʐ�ɽɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ɹʆɲ�ɹʏʉʎ�ʃɲɿ
ɲ͘� ɽɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʅɼʆʐʅɲ�͞ȵʃʏʊʎ�ʉʌʀʘʆ͟�ʍʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ�

ɲʐʏʊ�ɸʀʆɲɿ�ʅɿʃʌʊʏɸʌʉ�ɲʋʊ�Ϭ�ʃɲɿ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉ�ʏʉʐ�ϮϮϬϬ͘
ɴ͘� ɽɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʅɼʆʐʅɲ�͞ȶʏʉʎ�ɷʀʍɸʃʏʉ͟�ɲʆ�ʏʉ�ɹʏʉʎ�ɸʀʆɲɿ�ɷʀ-

ʍɸʃʏʉ͘

ϰϮ͘� ȵʀʆɲɿ�ɼ�ʊʖɿ�ʏɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɷʑʉ�ʏʅɼʅɲʏɲ�ɸʆʊʎ�ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐ�ɿʍʉɷʑ-
ʆɲʅɲ�ʃɲɿ�ɶɿɲʏʀ͖

ǹȞ��Ȃ���Ȁ�Ȓ�ȃ���Ȁ��ĲȩĲİ
� 6����=�
�=���:
� =����6���:
ĮȜȜȚȫȢ
� 6�����
ĲȑȜȠȢBĮȞ

ǹȞ��Ȁ�� �ȃ�țĮȚ�Ȁ�� �Ȃ��ĲȩĲİ
� 6�����
ĮȜȜȚȫȢ
� 6�����
� =����:�
�6���=�
�=
� 6����=���:
ĲȑȜȠȢBĮȞ
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ϰϯ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɹʆɲ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋʉʐ�ɽɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʏɲ�ʃʉɿʆɳ�ʍɻʅɸʀɲ�
ʅɿɲʎ�ɸʐɽɸʀɲʎ�ʃɲɿ�ɸʆʊʎ�ʃʑʃʄʉʐ͘
ȴʀʆɸʏɲɿ͗�ɸʇʀʍʘʍɻ�ɸʐɽɸʀɲʎ�Ax By C 0+ + = �ʅɸ� , ,A B C 0! �ʃɲɿ�ɸʇʀ-
ʍʘʍɻ�ʃʑʃʄʉʐ�x y R2 2 2+ = ͘
Ȱʆ�ɷɸʆ�ɹʖʉʐʆ�ʃʉɿʆɳ�ʍɻʅɸʀɲ�ɽɲ�ʏʐʋʙʆɸɿ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʉ�ʅɼʆʐʅɲ͘

ϰϰ͘� ɇɸ�ʃɳʋʉɿɲ�ɸʇɸʏɲʍʏɿʃɼ�ɷʉʃɿʅɲʍʀɲ�ʃɳɽɸ�ɶʌɲʋʏʊ�ɲʇɿʉʄʉɶɸʀʏɲɿ�ɲʌʖɿ-
ʃɳ�ɲʋʊ�ɷʑʉ�ɴɲɽʅʉʄʉɶɻʏɹʎ�ʃɲɿ�ʐʋɳʌʖɸɿ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʏʉ�ɶʌɲʋʏʊ�ʆɲ�
ʖʌɸɿɳɺɸʏɲɿ�ɲʆɲɴɲɽʅʉʄʊɶɻʍɻ�ɲʋʊ�ʏʌʀʏʉ�ɴɲɽʅʉʄʉɶɻʏɼ͘�ɇʏɻʆ�ʋɸ-
ʌʀʋʏʘʍɻ�ɲʆɲɴɲɽʅʉʄʊɶɻʍɻʎ�ʉ�ʏɸʄɿʃʊʎ�ɴɲɽʅʊʎ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸʏɲɿ�ʘʎ�
ɸʇɼʎ͗
ŝ͘� Ȱʆ�ʉ�ɴɲɽʅʊʎ�ʏʉʐ�ʏʌʀʏʉʐ�ɴɲɽʅʉʄʉɶɻʏɼ�ɸʀʆɲɿ�ʀʍʉʎ�ʅɸ�ʏʉ�ʅɹʍʉ�

ʊʌʉ� ;ɀ͘Ƀ͘Ϳ� ʏʘʆ� ɴɲɽʅʙʆ� ʏʘʆ� ɷʑʉ� ʋʌʙʏʘʆ� ɴɲɽʅʉʄʉɶɻʏʙʆ͕�
ʏʊʏɸ�ʉ�ʏɸʄɿʃʊʎ�ɴɲɽʅʊʎ�ɸʀʆɲɿ�ʉ�ɀ͘Ƀ͘

ŝŝ͘� Ȱʆ�ʉ�ɴɲɽʅʊʎ�ʏʉʐ�ʏʌʀʏʉʐ�ɴɲɽʅʉʄʉɶɻʏɼ�ɸʀʆɲɿ�ʅɿʃʌʊʏɸʌʉʎ�ɲʋʊ�
ʏʉ�ʅɿʃʌʊʏɸʌʉ�ɴɲɽʅʊ�;ɀȻɁͿ�ʏʘʆ�ɷʑʉ�ʋʌʙʏʘʆ�ɴɲɽʅʉʄʉɶɻʏʙʆ͕�
ʏʊʏɸ�ʉ�ʏɸʄɿʃʊʎ�ɴɲɽʅʊʎ�ɸʀʆɲɿ�ʉ�ɀȻɁ͘

ŝŝŝ͘� ȴɿɲʔʉʌɸʏɿʃɳ͕�ʉ�ʏɸʄɿʃʊʎ�ɴɲɽʅʊʎ�ɸʀʆɲɿ�ʉ�ʅɹʍʉʎ�ʊʌʉʎ�ʏʉʐ�ɴɲɽ-
ʅʉʑ�ʏʉʐ�ʏʌʀʏʉʐ�ɴɲɽʅʉʄʉɶɻʏɼ�ʅɸ�ʏʉʆ�ʋʄɻʍɿɹʍʏɸʌʉ�ʋʌʉʎ�ɲʐ-
ʏʊʆ�ɴɲɽʅʊ�ʏʘʆ�ɷʑʉ�ʋʌʙʏʘʆ�ɴɲɽʅʉʄʉɶɻʏʙʆ͘

Ɂɲ�ɲʆɲʋʏʑʇɸʏɸ� ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ� ʐʋʉʄʉɶɿʍʅʉʑ� ʏʉʐ� ʏɸʄɿʃʉʑ� ɴɲɽʅʉʑ�
ɸʆʊʎ�ɶʌɲʋʏʉʑ�ʅɸ�ɲʆɲɴɲɽʅʉʄʊɶɻʍɻ͕�ʉ�ʉʋʉʀʉʎ͗
ɲ͘� ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ� ʏʉʐʎ�ɴɲɽʅʉʑʎ� ʏʉʐ�ʋʌʙʏʉʐ͕� ʏʉʐ�ɷɸʑʏɸʌʉʐ�ʃɲɿ�

ʏʉʐ�ʏʌʀʏʉʐ�ɴɲɽʅʉʄʉɶɻʏɼ�ɸʆʊʎ�ɶʌɲʋʏʉʑ͘
ɴ͘� ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ� ʃɲɿ� ʆɲ� ɸʃʏʐʋʙʆɸɿ� ʏʉ� ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉ� ;ɀȰɍͿ� ʃɲɿ�

ʏʉ�ʅɿʃʌʊʏɸʌʉ�;ɀȻɁͿ�ɲʋʊ�ʏʉʐʎ�ɴɲɽʅʉʑʎ�ʏʉʐ�ʋʌʙʏʉʐ�ʃɲɿ�ʏʉʐ�
ɷɸʑʏɸʌʉʐ�ɴɲɽʅʉʄʉɶɻʏɼ͘

ɶ͘� ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʃʏʐʋʙʆɸɿ�ʏʉʆ�ʏɸʄɿʃʊ�ɴɲɽʅʊ�ʏʉʐ�ɶʌɲ-
ʋʏʉʑ�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ͘

Ʌɲʌɲʏɼʌɻʍɻ͗� Ⱥɸʘʌɼʍʏɸ� ʊʏɿ� ʃɲɿ� ʉɿ� ʏʌɸɿʎ� ɴɲɽʅʉʀ� ɸʀʆɲɿ� ɽɸʏɿʃʉʀ�
ɲʃɹʌɲɿʉɿ�ɲʌɿɽʅʉʀ�ʃɲɿ�ɷɸʆ�ɲʋɲɿʏɸʀʏɲɿ�ɹʄɸɶʖʉʎ�ʏʘʆ�ɷɸɷʉʅɹʆʘʆ͘

ϰϱ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋʉʐ�ɽɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ɹʆɲʆ�ɲʃɹʌɲɿʉ�ɲʌɿɽʅʊ͕�
ɽɲ�ɸʄɹɶʖɸɿ�ɲʆ�ɸʀʆɲɿ�ɷɿʗɼʔɿʉʎ�ɼ�ʊʖɿ�ʃɲɿ�ɲʆ�ʆɲɿ͕�ɽɲ�ɲʆʏɿʍʏʌɹʔɸɿ�ʏɲ�
ʗɻʔʀɲ�ʏʉʐ͘�ȴɻʄɲɷɼ͕�ʏʉ�ϴϯ�ʆɲ�ɶʀʆɸɿ�ϯϴ͘

ϰϲ͘� ȶʆɲ�ɷɻʅʊʍɿʉ�ʍʖʉʄɸʀʉ�ɸʋɿɷʉʏɸʀʏɲɿ�ɶɿɲ�ʏɲ�ʍɸʅɿʆɳʌɿɲ�ʋʉʐ�ʃɳʆɸɿ�ɶɿɲ�
ʏʉʆ�ʄʉɶɲʌɿɲʍʅʊ�ʏʉʐ�ɃɈȵ�ʅɸ�ϮϬй�ɶɿɲ�ϭ�ʍɸʅɿʆɳʌɿʉ͕�ʅɸ�ϯϬй�ɶɿɲ�Ϯ�
ʍɸʅɿʆɳʌɿɲ�ʃɲɿ�ʅɸ�ϰϬй�ɶɿɲ�ϯ�ʍɸʅɿʆɳʌɿɲ͘�ȵʋɿɷʉʏɸʀʏɲɿ�ɸʋʀʍɻʎ�ʃɲɿ�
ɶɿɲ�ʏʉʆ�ʄʉɶɲʌɿɲʍʅʊ�ʏɻʎ�ȴȵȸ�ʅɸ�ϭϬй�ɶɿɲ�ϭ�ʍɸʅɿʆɳʌɿʉ͕�ʅɸ�ϭϱй�ɶɿɲ�
Ϯ�ʍɸʅɿʆɳʌɿɲ�ʃɲɿ�ʅɸ�ϮϬй�ɶɿɲ�ϯ�ʍɸʅɿʆɳʌɿɲ͘�ɇɸ�ʃɳɽɸ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ͕�ʏʉ�
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ʋʉʍʊ�ɶɿɲ�ʏʉʆ�ɃɈȵ�ɷɸʆ�ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʇɸʋɸʌʆɳɸɿ�ʏɲ�Φϴϴ͕ϬϬ�ʃɲɿ�ʏʉ�
ʋʉʍʊ�ɶɿɲ�ʏɻ�ȴȵȸ�ɷɸʆ�ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʇɸʋɸʌʆɳɸɿ�ʏɲ�Φϱϴ͕ϳϬ͘
Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋʉʐ�ɽɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉʆ�ɲʌɿɽʅʊ�ʏʘʆ�ʍɸʅɿʆɲ-
ʌʀʘʆ�ʋʉʐ�ɽɲ�ʃɳʆɸɿ�ɹʆɲ�ɷɻʅʊʍɿʉ�ʍʖʉʄɸʀʉ�;ϭ�ɹʘʎ�ϯͿ�ʃɲɿ�ʏɲ�ʋʉʍɳ�
ʏʘʆ�ʄʉɶɲʌɿɲʍʅʙʆ�ʏʉʐ�ɃɈȵ�ʃɲɿ�ʏɻʎ�ȴȵȸ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɴʌʀʍʃɸɿ�ʏɻʆ�ɸʋɿɷʊ-
ʏɻʍɻ�ʏʉʐ�ɃɈȵ�ʃɲɿ�ʏɻʎ�ȴȵȸ�ʋʉʐ�ɷɿʃɲɿʉʑʏɲɿ͘

ϰϳ͘�ɀʀɲ�ȸʄɸʃʏʌɿʃɼ�ȵʏɲɿʌʀɲ�ʖʌɸʙʆɸɿ�ʏɻʆ�ɻʄɸʃʏʌɿʃɼ�ʃɲʏɲʆɳʄʘʍɻ�ʍʑʅ-
ʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʃʄʀʅɲʃɲ͗
ͻ� Ɉɿʎ�ʋʌʙʏɸʎ�ϮϬϬ�ʃɿʄʉɴɲʏʙʌɸʎ�ʋʌʉʎ�Ϭ͕ϭ�Φ�ʏɻʆ�ʃɿʄʉɴɲʏʙʌɲ͘
ͻ� Ɉɿʎ�ɸʋʊʅɸʆɸʎ�ϭϬϬϬ�ʃɿʄʉɴɲʏʙʌɸʎ�;ϮϬϭ�Ͳ�ϭϮϬϬͿ�ʋʌʉʎ�Ϭ͕Ϯ�Φ�ʏɻʆ�

ʃɿʄʉɴɲʏʙʌɲ͘
ͻ� Ɉɿʎ�ʋɹʌɲʆ�ʏʘʆ�ϭϮϬϬ�ʃɿʄʉɴɲʏʙʌɸʎ�ʋʌʉʎ�Ϭ͕ϯ�Φ�ʏɻʆ�ʃɿʄʉɴɲʏʙ-

ʌɲ͘
Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɿʎ�ʃɿʄʉɴɲʏʙʌɸʎ�ʋʉʐ�ʃɲ-
ʏɲʆɲʄʙɽɻʃɲʆ�ɲʋʊ�ɹʆɲʆ�ʋɸʄɳʏɻ�ʃɲɿ� ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ� ʏʉ�ʋʉʍʊ� ʏʘʆ�
ʖʌɻʅɳʏʘʆ�ʋʉʐ�ʖʌʘʍʏɳ�ɲʐʏʊʎ�ʍʏɻʆ�ȸʄɸʃʏʌɿʃɼ�ȵʏɲɿʌʀɲ͘

ϰϴ͘�ɀɿɲ�ɸʏɲɿʌʀɲ�ʃɿʆɻʏɼʎ�ʏɻʄɸʔʘʆʀɲʎ�ʖʌɸʙʆɸɿ�ʏɲ�ʋʌʙʏɲ�ϯϬ�ɷɸʐʏɸʌʊ-
ʄɸʋʏɲ�ʋʌʉʎ�Ϭ͕Ϭϱ�Φ�ʏʉ�ɷɸʐʏɸʌʊʄɸʋʏʉ�ʃɲɿ�ʏɲ�ɸʋʊʅɸʆɲ�ʋʌʉʎ�Ϭ͕Ϭϯ�Φ�
ʏʉ�ɷɸʐʏɸʌʊʄɸʋʏʉ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ� ʏʉʆ�
ɲʌɿɽʅʊ�ʏʘʆ�ɷɸʐʏɸʌʉʄɹʋʏʘʆ�ʋʉʐ�ʅʀʄɻʍɸ�ɹʆɲʎ�ʍʐʆɷʌʉʅɻʏɼʎ�ʃɲɿ�
ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏɻʆ�ʖʌɹʘʍɻ�ʏʉʐ͘

ϰϵ͘�ɀɿɲ� ɸʏɲɿʌɸʀɲ� ʃɿʆɻʏɼʎ� ʏɻʄɸʔʘʆʀɲʎ� ʃɳʆɸɿ� ʏɻʆ� ɸʇɼʎ� ʋʌʉʍʔʉʌɳ�
ʍʏʉʐʎ�ʋɸʄɳʏɸʎ�ʏɻʎ͗�ʋɳɶɿɲ�ʖʌɹʘʍɻ�ΦϮϬ͕ϬϬ�;ʅɲɺʀ�ʅɸ�ʏʉ�ɌɅȰͿ�ʏʉʆ�
ʅɼʆɲ�ɶɿɲ�ʅɹɶɿʍʏʉ�ʖʌʊʆʉ�ʉʅɿʄʀɲʎ�ϳϬ�ʄɸʋʏɳ�ʏɻʎ�ʙʌɲʎ͘�Ȱʆ�ʉ�ʋɸʄɳ-
ʏɻʎ�ʇɸʋɸʌɳʍɸɿ�ʏʉ�ʊʌɿʉ�ʏʘʆ�ϳϬ�ʄɸʋʏʙʆ�ɽɲ�ʖʌɸʘɽɸʀ�ɸʋɿʋʄɹʉʆ�ʃɲɿ�
ʅɸ�ΦϬ͕ϮϬ�ɲʆɳ�ϯϬ�ɷɸʐʏɸʌʊʄɸʋʏɲ�ʉʅɿʄʀɲʎ�ʍʐʆ�ɌɅȰ�;ϮϯйͿ͘
Ɂɲ� ɶʌɲʔɸʀ� ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋʉʐ�ɽɲ� ɷɿɲɴɳɺɸɿ� ʏʉʆ� ʍʐʆʉʄɿʃʊ� ɲʌɿɽʅʊ�
ʏʘʆ�ɷɸʐʏɸʌʉʄɹʋʏʘʆ�ʋʉʐ�ʅʀʄɻʍɸ�ɹʆɲʎ�ʋɸʄɳʏɻʎ�ɶɿɲ�ɹʆɲʆ�ʅɼʆɲ�ʃɲɿ�
ʆɲ�ɴʌʀʍʃɸɿ�ʏɻ�ʍʐʆʉʄɿʃɼ�ʖʌɹʘʍɼ�ʏʉʐ͘

ϱϬ͘� ȶʆɲʎ�ȴɼʅʉʎ�ʖʌɸʙʆɸɿ�ʏɻʆ�ɸʄɸɶʖʊʅɸʆɻ�ʍʏɳɽʅɸʐʍɻ�ʏʘʆ�ɲʐʏʉʃɿʆɼ-
ʏʘʆ� ;ʋɲʌʃʊʅɸʏʌɲͿ�ʅɸ� ʏɻ� ʖʌɼʍɻ�ɸʆʊʎ�ɲʐʏʊʅɲʏʉʐ�ʅɻʖɲʆɼʅɲʏʉʎ͕�
ʘʎ�ɸʇɼʎ͗�ʉ�ʋʉʄʀʏɻʎ�ʖʌɸʙʆɸʏɲɿ�ʅɸ�ΦϬ͕ϯϬ�ɶɿɲ�ʃɳɽɸ�ʅɿʍɼ�ʙʌɲ�ʋɲʌɲ-
ʅʉʆɼʎ�ʏʉʐ�ɲʐʏʉʃɿʆɼʏʉʐ�ʏʉʐ�ʃɲɿ�ʅʊʆʉ�ɶɿɲ�ʏɿʎ�ʙʌɸʎ�ɲʋʊ�Ϭϵ͘ϬϬ�ɹʘʎ�
ϭϰ͘ϬϬ�ʃɲɿ�ʅɸʏɳ�ɲʋʊ�ϭϳ͘ϬϬ�ɹʘʎ�ʃɲɿ�ϮϬ͘ϬϬ͘�Ɉʉ�ʅɻʖɳʆɻʅɲ�ɷɸʆ�ɷʀʆɸɿ�
ʌɹʍʏɲ�ɲʄʄɳ�ʃɲɿ�ɷɸʆ�ʖʌɸʙʆɸɿ�ʏɿʎ�ʙʌɸʎ�ɲʋʊ�ϭϰ͘ϬϬ�ɹʘʎ�ʃɲɿ�ϭϳ͘ϬϬ͘
ȳɿɲ�ʋɲʌɳɷɸɿɶʅɲ͕�ɲʆ�ʉ�ʋʉʄʀʏɻʎ�ʌʀʇɸɿ�ɹʆɲ�ʃɹʌʅɲ�ʏʉʐ�Φϭ͕ϬϬ͕�ɽɲ�ɸʀ-
ʆɲɿ� ʍɲʆ� ʆɲ� ɹʖɸɿ� ʌʀʇɸɿ� ΦϬ͕ϵϬ�ʍʐʆʉʄɿʃɳ� ʃɲɿ�ɽɲ�ʅʋʉʌɸʀ� ʆɲ�ʋɲʌɲ-
ʅɸʀʆɸɿ�ɶɿɲ�ϯ�ʅɿʍɳʘʌɲ͕�ʉʋʊʏɸ�ʖɳʆɸɿ�ʏɲ�ΦϬ͕ϭϬ͘�Ȱʆ�ʌʀʇɸɿ�ΦϬ͕ϲϬ�ʍʏɿʎ�

ϯ͘ϲ�Ʌʌʉɴʄɼʅɲʏɲ�ɶɿɲ�ʄʑʍɻ
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ϭϯ͘ϯϬ͕�ɽɲ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ʋɲʌɲʅɸʀʆɸɿ�ʘʎ�ʏɿʎ�ϭϳ͘ϯϬ͕�ɶɿɲʏʀ�ʋʄɼʌʘʍɸ�ɶɿɲ�
Ϯ�ʅɿʍɳʘʌɲ͕�ɹʆɲ�ʅɿʍɳʘʌʉ�ʅɹʖʌɿ�ʏɿʎ�ϭϰ͘ϬϬ͕�ʅɸʏɳ�ɷɸʆ�ʐʋɳʌʖɸɿ�ʖʌɹ-
ʘʍɻ�ɶɿɲ�ϯ�ʙʌɸʎ͕�ʃɲɿ�ʅɸʏɳ�ɹʆɲ�ʅɿʍɳʘʌʉ�ɲʋʊ�ϭϳ͘ϬϬ�ɹʘʎ�ʃɲɿ�ϭϳ͘ϯϬ͘
Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉ�ʋʉʍʊ�ʋʉʐ�ɹʌɿʇɸ�ɹʆɲʎ�
ʋʉʄʀʏɻʎ�ʍɸ�ɸʐʌʙ�ʃɲɿ�ʍɸ�ʄɸʋʏɳ͕�ʋ͘ʖ͘�Φϭ�ʃɲɿ�ϱϬ�ʄɸʋʏɳ�;ɷʑʉ�ʇɸʖʘʌɿ-
ʍʏʉʀ�ɲʃɹʌɲɿʉɿ�ɲʌɿɽʅʉʀͿ͕�ʃɲɽʙʎ�ʃɲɿ�ɻ�ʙʌɲ�ɳʔɿʇɼʎ�ʏʉʐ͕�ʋ͘ʖ͘�ϭϭ͘ϯϱ�
;ʋɳʄɿ�ʍɲʆ�ɷʑʉ�ɲʃɹʌɲɿʉɿ�ɲʌɿɽʅʉʀͿ͕�ʃɲɿ�ʆɲ�ɴʌʀʍʃɸɿ�ʅɹʖʌɿ�ʋʉɿɲ�ʙʌɲ�
ɽɲ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ɲʔɼʍɸɿ�ʏʉ�ɲʐʏʉʃʀʆɻʏʊ�ʏʉʐ�ʍʏʉʆ�ʖʙʌʉ�ʍʏɳɽʅɸʐʍɻʎ�
ʖʘʌʀʎ�ʆɲ�ʋʄɻʌʙʍɸɿ�ʋʌʊʍʏɿʅʉ͘
ȵʆʆʉɸʀʏɲɿ� ʊʏɿ� ɲʆ� ʏʉ� ʋʉʍʊ� ɸʋɲʌʃɸʀ� ʃɲɿ� ɶɿɲ� ʅɸʏɳ� ʏɿʎ� ϮϬ͘ϬϬ͕� ɷɸʆ�
ɽɲ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ʅɸʏɲʔɸʌɽɸʀ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ɸʋʊʅɸʆɻ�ɻʅɹʌɲ�ʏʉ�ʋʌʘʀ�ʍʏɿʎ�
Ϭϵ͘ϬϬ͘

ϱϭ͘� ɲ͘� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɻ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɸʆʏʉʄɼ�Ȱʆ͘
ǹȞ��ȕȐȡȠȢ�������Ȁǹǿ��ȪȥȠȢ�!�������Ȁǹǿ
� � � � � � � �ĳȪȜȠ� �µīȊȃǹǿȀǹ¶��ĲȩĲİ
� īȡȐȥİ�µȥȘȜȒ�ĮįȪȞĮĲȘ¶
ĲȑȜȠȢBĮȞ

ɂɲʆɲɶʌɳʗʏɸ� ʏɻʆ� ɸʆʏʉʄɼ� ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʙʆʏɲʎ� ɸʅʔʘʄɸʐʅɹʆʉ� Ȱʆ�
ʙʍʏɸ�ʆɲ�ɹʖʉʐʅɸ�ʏʉ�ʀɷɿʉ�ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ͘
ɴ͘� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɻ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɸʆʏʉʄɼ�Ȱʆ͘

ǹȞ��ȕȐȡȠȢ�������ĲȩĲİ
� ǹȞ��ȪȥȠȢ�!�������ĲȩĲİ
� � ǹȞ��ĳȪȜȠ� �µīȊȃǹǿȀǹ¶��ĲȩĲİ
� � � īȡȐȥİ�µȥȘȜȒ�ĮįȪȞĮĲȘ¶
� � ĮȜȜȚȫȢBĮȞ��ĳȪȜȠ� �µǹȃǻȇǹȈ¶�
� � ĲȑȜȠȢBĮȞ
ĲȑȜȠȢBĮȞ

Ɉɿ�ʄɳɽɻ�ʐʋɳʌʖʉʐʆ͖

ϱϮ͘� Ɉɿ�ɽɲ�ɸʅʔɲʆɿʍʏɸʀ�ʅɸʏɳ�ʏɻʆ�ɸʃʏɹʄɸʍɻ�ʏʉʐ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʏʅɼʅɲʏʉʎ�ɲʄ-
ɶʉʌʀɽʅʉʐ͗

ǹȡȚșȝ�����
ǹȜĳĮ������
ǹȞ�ǹȡȚșȝ�!���ĲȩĲİ
� ǹȞ��ǹȜĳĮ�!���ĲȩĲİ
� � ǼȝĳȐȞȚıİ�µȆȡȫĲȘ�ȖȡĮȝȝȒ¶
� ǹȜȜȚȫȢ
� � ǼȝĳȐȞȚıİ�µǻİȪĲİȡȘ�ȖȡĮȝȝȒ¶
� ȉȑȜȠȢBĮȞ
� ǼȝĳȐȞȚıİ�µȉȡȓĲȘ�ȖȡĮȝȝȒ¶
ȉȑȜȠȢBĮȞ

ϱϯ͘� Ɂɲ�ʇɲʆɲɶʌɲʔɸʀ�ʏʉ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʏʅɼʅɲ�ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐ͕�ʙʍʏɸ�ʆɲ�ɸʅʔɲ-
ʆʀɺɸʏɲɿ�ʅʊʆʉ�ʅʀɲ�ʔʉʌɳ�ɻ�ɸʃʖʙʌɻʍɻ�Ǻ����ȋ���

ǹȞ�ȋ�!���ĲȩĲİ

ϯ͘�ȴʉʅɼ�ɸʄɹɶʖʉʐ
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� ǹ����ȋ����
� Ǻ����ȋ����
ǹȜȜȚȫȢ
� ǹȞ�ȋ�� ���ĲȩĲİ
� � ǹ����ȋ����
� � Ǻ����ȋ����
� ȉȑȜȠȢBĮȞ
ȉȑȜȠȢBĮȞ

ϱϰ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ͗
ɲ͘� ȴɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉ�ʑʗʉʎ�ʏɸʍʍɳʌʘʆ�ɲʏʊʅʘʆ͘
ɴ͘� ɉʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʋʊʍʉɿ�ɲʋʊ�ʏʉʐʎ�ʋʌʙʏʉʐʎ�ʏʌɸɿʎ�ɸʀʆɲɿ�ʗɻʄʊʏɸʌʉɿ�

ɲʋʊ�ʏʉʆ�ʏɹʏɲʌʏʉ͘
ɶ͘� Ȱʆ�ɴʌɹɽɻʃɲʆ�ʋ͘ʖ͘�Ϯ�ɳʏʉʅɲ�ʗɻʄʊʏɸʌɲ�ɲʋʊ�ʏʉʆ�ʏɹʏɲʌʏʉ�ʆɲ�ɸʅ-

ʔɲʆʀɺɸɿ�ʅɼʆʐʅɲ� ʏɻʎ�ʅʉʌʔɼʎ�ͨɃɿ�ɷʑʉ�ɸʀʆɲɿ�ʗɻʄʊʏɸʌʉɿ�ɲʋʊ�
ʏʉʆ�ʏɹʏɲʌʏʉͩ͘

ɷ͘� ɇʏɻʆ� ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ� ʋʉʐ� ʃɲɿ� ʉɿ� ʏʌɸɿʎ� ʋʌʙʏʉɿ� ɸʀʆɲɿ� ʗɻʄʊʏɸʌʉɿ�
ɲʋʊ�ʏʉʆ�ʏɹʏɲʌʏʉ͕�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ʏʉ�ʅɼʆʐʅɲ�ͨɃ�ʏɹʏɲʌʏʉʎ�
ɸʀʆɲɿ�ʉ�ʋɿʉ�ʃʉʆʏʊʎͩ

ϱϱ͘� ȳɿɲ�ʆɲ�ʅʋʉʌɹʍɸɿ�ʆɲ�ʗɻʔʀʍɸɿ�ɹʆɲʎ�ʋʉʄʀʏɻʎ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ʏʉʐ-
ʄɳʖɿʍʏʉʆ�ϭϴ�ɸʏʙʆ͘�Ȱʆ͕�ʊʅʘʎ͕�ɸʀʆɲɿ�ɳʆʘ�ʏʘʆ�ϳϬ͕�ɷɸʆ�ʐʋʉʖʌɸʉʑʏɲɿ�
ʆɲ�ʗɻʔʀʍɸɿ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɻʆ�ɻʄɿʃʀɲ�
ɸʆʊʎ�ɲʏʊʅʉʐ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ɲʆɳʄʉɶʉ�ʅɼʆʐʅɲ�;ͨɉʋʉʖʌɸʉʑ-
ʏɲɿ�ʆɲ�ʗɻʔʀʍɸɿ͕ͩ�ͨȴɸʆ�ʐʋʉʖʌɸʉʑʏɲɿ�ʆɲ�ʗɻʔʀʍɸɿ͕ͩ�ͨȴɸʆ�ʅʋʉʌɸʀ�
ʆɲ�ʗɻʔʀʍɸɿͩͿ͘

ϱϲ͘� ɇʑʅʔʘʆɲ� ʅɸ� ʏʉ� ȴɿɲʏʌɲʋɸɺɿʃʊ� ɇʑʍʏɻʅɲ� ɇʐʆɲʄʄɲɶʙʆ� ;ȴȻȰ͘ɇ͘Ϳ͕�
ʅʋʉʌʉʑʆ� ʆɲ� ɶʀʆʉʐʆ� ɲʆɲʄɼʗɸɿʎ� ɲʋʊ� ɹʆɲ� ʅɻʖɳʆɻʅɲ� ȰɈɀ� ʅɿɲʎ�
Ɉʌɳʋɸɺɲʎ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʙʆʏɲʎ�ʏɻʆ�ʃɳʌʏɲ�ʅɿɲʎ�ɳʄʄɻʎ�Ɉʌɳʋɸɺɲʎ͘�Ƀɿ�
ɲʆɲʄɼʗɸɿʎ� ɲʐʏɹʎ� ʖʌɸʙʆʉʆʏɲɿ͕� ʊʅʘʎ͕� ʅɸ� ʏʉ� ϭй� ʏʉʐ� ʋʉʍʉʑ� ʏɻʎ�
ɲʆɳʄɻʗɻʎ�ɲʄʄɳ�ɻ�ʖʌɹʘʍɻ�ɲʐʏɼ�ɷɸʆ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ʅɿʃʌʊʏɸʌɻ�
ɲʋʊ�ϭ�Φ͕�ʉʑʏɸ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�ɲʋʊ�ϯ�Φ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�
ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉ�ʋʉʍʊ�ʏɻʎ�ɲʆɳʄɻʗɻʎ�ʍɸ�Φ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�
ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏɻʆ�ʖʌɹʘʍɻ�ʋʉʐ�ɽɲ�ɹʖɸɿ�ʉ�ʋɸʄɳʏɻʎ�ʏɻʎ�Ɉʌɳʋɸɺɲʎ�ɶɿɲ�
ʏɻʆ�ɲʆɳʄɻʗɻ�ʋʉʐ�ɽɲ�ʃɳʆɸɿ͕�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏʉ�ȴȻȰ͘ɇ͘

ϱϳ͘� Ɉʉ�ɉʋʉʐʌɶɸʀɲ�Ƀɿʃʉʆʉʅɿʃʙʆ�ʔʉʌʉʄʉɶɸʀ� ʏʉʐʎ�ȵʄɸʑɽɸʌʉʐʎ�ȵʋɲɶ-
ɶɸʄʅɲʏʀɸʎ�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʃʄʀʅɲʃɲ͗

ȵɿʍʊɷɻʅɲ�;ʍɸ�ΦͿ Ʌʉʍʉʍʏʊ�Ɍʊʌʉʐ�;йͿ
Ϭ�Ͳ�ϴϬϬϬ Ϭ

ϴϬϬϭ�Ͳ�ϭϮϬϬϬ ϱ
ϭϮϬϬϭ�Ͳ�ϮϬϬϬϬ ϭϱ

ϯ͘ϲ�Ʌʌʉɴʄɼʅɲʏɲ�ɶɿɲ�ʄʑʍɻ
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ȵɿʍʊɷɻʅɲ�;ʍɸ�ΦͿ Ʌʉʍʉʍʏʊ�Ɍʊʌʉʐ�;йͿ
ϮϬϬϬϭ�ʃɲɿ�ʋɳʆʘ ϯϬ

Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉ�ɸɿʍʊɷɻʅɲ�ɸʆʊʎ�ȵʋɲɶ-
ɶɸʄʅɲʏʀɲ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʍʐʆʉʄɿʃʊ�ʔʊʌʉ�ʋʉʐ�
ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʄɻʌʙʍɸɿ�ʍʏɻʆ�ȵʔʉʌʀɲ͘

ϱϴ͘� ȶʆɲʎ�ʔʉɿʏɻʏɼʎ�ɴɲɽʅʉʄʉɶɸʀʏɲɿ�ʍʏɻʆ�ʃʄʀʅɲʃɲ�ϭ�Ͳ�ϭϬ�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�
ʏʉʆ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʋʀʆɲʃɲ͗

Ȳɲɽʅʉʄʉɶʀɲ ɍɲʌɲʃʏɻʌɿʍʅʊʎ
ϬͲϰ͕ϵ Ⱦɲʃʙʎ
ϱͲϲ͕ϵ Ⱦɲʄʙʎ
ϳͲϴ͕ϰ ȿʀɲʆ�Ⱦɲʄʙʎ
ϴ͕ϱ�Ͳ�ϭϬ ȱʌɿʍʏɲ

Ɂɲ�ɶʌɳʗɸʏɸ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉʆ�ɴɲɽʅʊ�ɸʆʊʎ�ʔʉɿʏɻʏɼ�
ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉʆ�ʖɲʌɲʃʏɻʌɿʍʅʊ�ʏʉʐ�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏʉʆ�ʋɲʌɲ-
ʋɳʆʘ�ʋʀʆɲʃɲ͘

ϱϵ͘� Ɂɲ�ɶʌɳʗɸʏɸ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ɷʑʉ�ɲʌɿɽʅʉʑʎ�ǆ͕�Ǉ�ʃɲ-
ɽʙʎ�ʃɲɿ�ɹʆɲʆ�ʖɲʌɲʃʏɼʌɲ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʋɿʏɸʄɸʀ�ʏɻʆ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɻ�ʋʌɳʇɻ�
ʅɸʏɲʇʑ�ʏʘʆ�ǆ͕�Ǉ�ɲʆɳʄʉɶɲ�ʅɸ�ʏʉ�ɸɳʆ�ʉ�ʖɲʌɲʃʏɼʌɲʎ�ɸʀʆɲɿ�ͨн͕ͩ�ͨͲ͕ͩ�
ͨΎ͕ͩ�ͨͬͩ͘�Ƀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ�ʏɻʎ�ɲʆʏʀ-
ʍʏʉɿʖɻʎ�ʋʌɳʇɻʎ͘�Ƀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ� ʆɲ�ʄɲʅɴɳʆɸɿ�ʐʋʊʗɻ�
ʏʉʐ�ʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʏɻʎ�ɷɿɲʀʌɸʍɻʎ�ʅɸ�ʏʉ�Ϭ͕�ʉʋʊʏɸ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�
ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʉ�ʅɼʆʐʅɲ͘

ϲϬ͘� ȶʆɲʎ�ʍʏɲɽʅʊʎ�ɲʐʏʉʃɿʆɼʏʘʆ� ;WĂƌŬŝŶŐͿ� ʖʌɸʙʆɸɿ�ʘʎ� ɸʇɼʎ� ʏɻʆ�ʋɲ-
ʌɲʅʉʆɼ�ʏʘʆ�ɲʐʏʉʃɿʆɼʏʘʆ͗�ɻ�ʋʌʙʏɻ�ʙʌɲ�ʋɲʌɲʅʉʆɼʎ�ʖʌɸʙʆɸʏɲɿ�
ʋʌʉʎ�ϱ�Φ͕�ɻ�ʃɳɽɸ�ɸʋʊʅɸʆɻ�ʙʌɲ�ʅɸʏɳ�ʏɻʆ�ʋʌʙʏɻ�ʖʌɸʙʆɸʏɲɿ�ʋʌʉʎ�
Ϯ�Φ͕�ɸʆʙ�ɲʆ�ʏʉ�ɲʐʏʉʃʀʆɻʏʉ�ɹʖɸɿ�ʉʄʉʃʄɻʌʙʍɸɿ�ϭϮ�ʙʌɸʎ�ʋɲʌɲʅʉʆɼʎ�
ʍʏʉʆ�ʍʏɲɽʅʊ�ʊʄɸʎ�ʉɿ�ʙʌɸʎ�ɽɲ�ʖʌɸʘɽʉʑʆ�ʋʌʉʎ�ϭ͕ϱ�Φ�ɻ�ʃɲɽɸʅʀɲ͘�
ȸ�ʖʌɹʘʍɻ�ʅɿɲʎ�ʙʌɲʎ�ɶʀʆɸʏɲɿ�ɲʌʃɸʀ�ʆɲ�ɹʖɸɿ�ʋɸʌɳʍɸɿ�ɹʍʏʘ�ʃɲɿ�ɹʆɲ�
ʄɸʋʏʊ͘�ȳɿɲ�ʋɲʌɳɷɸɿɶʅɲ͕�ɶɿɲ�ʋɲʌɲʅʉʆɼ�ϯ�ʙʌɸʎ�ʃɲɿ�ϱ�ʄɸʋʏɳ͕�ʉ�ʋɸ-
ʄɳʏɻʎ�ʖʌɸʙʆɸʏɲɿ�ʍʐʆʉʄɿʃɳ�ϰ�ʙʌɸʎ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�
ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉʆ�ʍʐʆʉʄɿʃʊ�ʖʌʊʆʉ�ʋɲʌɲʅʉʆɼʎ�ʍɸ�ʄɸʋʏɳ�ɸʆʊʎ�ɲʐʏʉ-
ʃɿʆɼʏʉʐ�ʍʏʉʆ�ʍʏɲɽʅʊ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏɻ�ʖʌɹʘʍɻ�
ʏʉʐ͘

ϲϭ͘� Ɂɲ�ɷʙʍɸʏɸ�ʏɿʎ�ʏɿʅɹʎ�ʊʄʘʆ�ʏʘʆ�ʅɸʏɲɴʄɻʏʙʆ�ʍʏʉ�ʏɹʄʉʎ�ʏʉʐ�ʋɲʌɲ-
ʃɳʏʘ�ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐ�ɶɿɲ͗�ɲͿ�ɍсϭϬ͕�ɴͿ�ɍсϮϬ�ʃɲɿ�ɶͿ�ɍсϭϮ͘

ǹȜȖȩȡȚșȝȠȢ�ǱıțȘıȘ
� ǻȚȐȕĮıİ�ȋ
� ǹ����ȋ����

ϯ͘�ȴʉʅɼ�ɸʄɹɶʖʉʐ
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� Ǻ������
�ȋ
� ī����ǹ���Ǻ
� ǹȞ�ī�!����ĲȩĲİ
� � ǹ����Ǻ
� � Ǻ����ȋ
� ǹȜȜȚȫȢ
� � ǹȞ�Ǻ�!����ĲȩĲİ
� � � Ǻ����ǹ
� � � ǹ�����
� � ǹȜȜȚȫȢ
� � � ǹ����ī
� � � Ǻ����ǹ
� � ȉȑȜȠȢBĮȞ
� ȉȑȜȠȢBĮȞ
� ǼȝĳȐȞȚıİ�ǹ��Ǻ��ī
ȉȑȜȠȢBǱıțȘıȘ

ϲϮ͘� Ɂɲ�ɷʙʍɸʏɸ�ʏɿʎ�ʏɸʄɿʃɹʎ�ʏɿʅɹʎ�ʊʄʘʆ�ʏʘʆ�ʅɸʏɲɴʄɻʏʙʆ�ʏʉʐ�ʋɲʌɲʃɳ-
ʏʘ�ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐ͗

ǹȜȖȩȡȚșȝȠȢ�ǱıțȘıȘ
� ǹ������
� Ǻ����ǹ
� ǹ����ǹ���ǹ
� ī����Ǻ���ǹ
� ǹȞ��ī���ǹ��!�����ĲȩĲİ
� � Ǻ������
�Ǻ
� � ǹ�����
� ǹȜȜȚȫȢ
� � ǹȞ��ī���ǹ��������ĲȩĲİ
� � � ǹ������
�ǹ
� � � Ǻ�����
� � � ī�����
� � ǹȜȜȚȫȢ
� � � ī����ǹ�����
�Ǻ
� � � ǹ�����
� � � Ǻ����ī���ǹ
� � ȉȑȜȠȢBĮȞ
� ȉȑȜȠȢBĮȞ
� ǼȝĳȐȞȚıİ�ȋ��ǹ��Ǻ��ī
ȉȑȜȠȢBǱıțȘıȘ

ϲϯ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʌɸɿʎ�ɲʌɿɽʅʉʑʎ�Ă͕�ď�ʃɲɿ�
Đ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʄɹɶʖɸɿ�ɲʆ�ʅʋʉʌʉʑʆ�ʆɲ�ɲʋʉʏɸʄʉʑʆ�ʅɼʃɻ�ʏʘʆ�ʋʄɸʐʌʙʆ�
ɸʆʊʎ�ʏʌɿɶʙʆʉʐ͕�ʉʋʊʏɸ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ɲʆɳʄʉɶʉ�ʅɼʆʐʅɲ͘�ȳɿɲ�ʆɲ�
ɲʋʉʏɸʄʉʑʆ�ʉɿ�ʏʌɸɿʎ�ɲʌɿɽʅʉʀ�ʅɼʃɻ�ʋʄɸʐʌʙʆ�ɸʆʊʎ�ʏʌɿɶʙʆʉʐ͕�ʋʌɹ-
ʋɸɿ� ʋʌʉʔɲʆʙʎ� ʆɲ� ɸʀʆɲɿ� ɽɸʏɿʃʉʀ� ʃɲɿ� ɸʋɿʋʌʊʍɽɸʏɲ� ʆɲ� ɿʍʖʑʉʐʆ͗�
Ă�ф�ď�н�Đ͕�ď�ф�Ă�н�Đ�ʃɲɿ�Đ�ф�Ă�н�ď͘
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ϲϰ͘� Ɉɲ�ɲʐʏʉʃʀʆɻʏɲ�ʋʉʐ� ʆʉɿʃɿɳɺɸɿ� ɹʆɲ� ɶʌɲʔɸʀʉ� ɸʆʉɿʃʀɲʍɻʎ� ʖʌɸʙʆʉ-
ʆʏɲɿ�ʋʌʉʎ�Ϭ͕Ϭϰ�Φ�ʏʉ�ʖɿʄɿʊʅɸʏʌʉ�ɶɿɲ�ʏɲ�ʋʌʙʏɲ�ϭϬϬ�ʖɿʄɿʊʅɸʏʌɲ�ʃɲɿ�
ʋʌʉʎ�Ϭ͕Ϭϲ�Φ�ʏʉ�ʖɿʄɿʊʅɸʏʌʉ�ɶɿɲ�ʏɲ�ʐʋʊʄʉɿʋɲ�ʖɿʄɿʊʅɸʏʌɲ͕�ɸʋɿʋʄɹʉʆ�
ʖʌɸʙʆɸʏɲɿ�ʋɳɶɿʉ�ϲ�Φ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɲ�
ʖɿʄɿʊʅɸʏʌɲ�ʋʉʐ�ɷɿɼʆʐʍɸ�ɹʆɲ�ɲʐʏʉʃʀʆɻʏʉ�ʃɲɿ� ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ� ʃɲɿ�
ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏɻ�ʍʐʆʉʄɿʃɼ�ʖʌɹʘʍɻ�ʏʉʐ͘

ϲϱ͘� Ʌʉɿʉ�ɽɲ�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ�ʏɻʎ�ɸʃʏɹʄɸʍɻʎ�ʏʉʐ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʏʅɼ-
ʅɲʏʉʎ�ɲʄɶʉʌʀɽʅʉʐ͗

ǹ�����
Ǻ�����
ī������
ǹȞ�ǹ�!����ĲȩĲİ
� ǹȞ�Ǻ�!����ĲȩĲİ
� � ǹȞ�ī�!����ĲȩĲİ
� � � ǼȝĳȐȞȚıİ�ī
� � ǹȜȜȚȫȢ
� � � ǼȝĳȐȞȚıİ���
�ī�
� � ȉȑȜȠȢBĮȞ
� ǹȜȜȚȫȢ
� � ǼȝĳȐȞȚıİ�Ǻ
� ȉȑȜȠȢBĮȞ
ǹȜȜȚȫȢ
� ǹȞ�Ǻ������ĲȩĲİ
� � ǼȝĳȐȞȚıİ�ǹ
� ȉȑȜȠȢBĮȞ
ȉȑȜȠȢBĮȞ

ϲϲ͘� Ȱʋʊ�ʏʉ�ʔʉʌʉʄʉɶɻʏɹʉ�ɸɿʍʊɷɻʅɲ�ɸʆʊʎ�ʔʉʌʉʄʉɶʉʑʅɸʆʉʐ�ɸʃʋʀʋʏɸɿ�
ʏʉ�ʋʉʍʊ�ɲɶʉʌɳʎ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃʉʑ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɼ͘�Ȱʆ�ʏʉ�ʋʉʍʊ�ɸʀʆɲɿ�ʅɹ-
ʖʌɿ�ϰϱϬ�Φ�ɸʃʋʀʋʏɸɿ�ʉʄʊʃʄɻʌʉ�ɸʆʙ�ɶɿɲ�ʏʉ�ɸʋɿʋʄɹʉʆ�ʋʉʍʊ�ɸʃʋʀʋʏɸɿ�
ʏʉ�ϰϬй�ʖʘʌʀʎ�ʊʅʘʎ� ʏʉ�ʍʐʆʉʄɿʃʊ�ʋʉʍʊ�ɹʃʋʏʘʍɻʎ�ʆɲ� ʇɸʋɸʌʆɳɸɿ�
ʏɲ�ϳϱϬ�Φ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉ�ʋʉʍʊ�ʋʉʐ�
ɹɷʘʍɸ�ɹʆɲʎ�ʔʉʌʉʄʉɶʉʑʅɸʆʉʎ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ɲɶʉʌɳ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃʉʑ�ʐʋʉ-
ʄʉɶɿʍʏɼ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʏʉ�ʋʉʍʊ�ʋʉʐ�ɽɲ�ɸʃʋɹʍɸɿ�ɲʋʊ�ʏʉ�ʔʉʌʉ-
ʄʉɶɻʏɹʉ�ɸɿʍʊɷɻʅɲ�ʏʉʐ͘

ϲϳ͘� Ɂɲ� ʅɸʏɲʏʌɹʗɸʏɸ� ʏɻʆ� ʋɲʌɲʃɳʏʘ� ɷʉʅɼ� ɸʋɿʄʉɶɼʎ� ʍɸ� ɿʍʉɷʑʆɲʅɻ�
ɷʉʅɼ�ͨȵʋʀʄɸʇɸ�͘͘͘�Ɉɹʄʉʎͺɸʋɿʄʉɶʙʆͩ͗

ǹȞ�ȋ� ���ĲȩĲİ
� ǼȝĳȐȞȚıİ�µȂȘįȑȞ¶
ǹȜȜȚȫȢBĮȞ�ȋ� ���Ȓ�ȋ� ���Ȓ�ȋ� ���ĲȩĲİ
� ǼȝĳȐȞȚıİ�µȂȠȞȩȢ¶
ǹȜȜȚȫȢBĮȞ�ȋ� ���Ȓ�ȋ� ���Ȓ�ȋ� ���ĲȩĲİ
� ǼȝĳȐȞȚıİ�µǽȣȖȩȢ¶
ǹȜȜȚȫȢ
� ǼȝĳȐȞȚıİ�µ��ĮȡȚșȝȩȢ�İȓȞĮȚ�ȑȟȦ�Įʌȩ�ĲȠ�įȚȐıĲȘȝĮ��
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� � � � � � � � � � � � � ����¶
ȉȑȜȠȢBĮȞ

ϲϴ͘� Ɉʉ� ɸʋʀɷʉʅɲ� ʋɲɿɷɿʙʆ� ɸʆʊʎ� ʐʋɲʄʄɼʄʉʐ� ʐʋʉʄʉɶʀɺɸʏɲɿ� ɴɳʍɸɿ� ʏʉʐ�
ɴɲʍɿʃʉʑ�ʏʉʐ�ʅɿʍɽʉʑ�ʘʎ�ɸʇɼʎ͗
ͻ� ȳɿɲ�ʏɲ�ɷʑʉ�ʋʌʙʏɲ�ʋɲɿɷɿɳ�ɸʀʆɲɿ�ϰй�ɶɿɲ�ʏʉ�ʃɳɽɸ�ʋɲɿɷʀ͘
ͻ� ȳɿɲ�ʏʉ�ʏʌʀʏʉ�ʋɲɿɷʀ�ɸʀʆɲɿ�ϲй͘
ͻ� ȳɿɲ�ʃɳɽɸ�ɸʋɿʋʄɹʉʆ�ʋɲɿɷʀ�ʅɸʏɳ�ʏʉ�ʏʌʀʏʉ�ɸʀʆɲɿ�ϭϬй͘
Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉʆ�ɴɲʍɿʃʊ�ʅɿʍɽʊ�ɸʆʊʎ�
ʐʋɲʄʄɼʄʉʐ�ʃɲɽʙʎ�ʃɲɿ�ʏʉʆ�ɲʌɿɽʅʊ�ʏʘʆ�ʋɲɿɷɿʙʆ�ʏʉʐ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʐʋʉ-
ʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ɸʋʀɷʉʅɲ�ʋɲɿɷɿʙʆ�ʋʉʐ�ɷɿʃɲɿʉʑʏɲɿ͘

ϲϵ͘�ɀɿɲ�ɸʏɲɿʌʀɲ�ɸʆʉɿʃʀɲʍɻʎ�ɲʐʏʉʃɿʆɼʏʘʆ�ʖʌɸʙʆɸɿ�ʏɻʆ�ʋʌʙʏɻ�ɻʅɹʌɲ�
ɸʆʉɿʃʀɲʍɻʎ�ʋʌʉʎ�ϭϬϬ�Φ�ʃɲɿ�ʃɳɽɸ�ɸʋʊʅɸʆɻ�ɻʅɹʌɲ�ʅɹʖʌɿ�ʃɲɿ�ʏɻʆ�ɷɹ-
ʃɲʏɻ�ʋʌʉʎ�ϱϬ�Φ͘�Ʉʅʘʎ͕�ɲʆ�ɹʆɲ�ɲʐʏʉʃʀʆɻʏʉ�ʆʉɿʃɿɲʍʏɸʀ�ɶɿɲ�ʋɸʌɿʍ-
ʍʊʏɸʌɸʎ�ɲʋʊ�ϭϬ�ɻʅɹʌɸʎ͕�ʏʊʏɸ�ɽɲ�ʖʌɸʘɽɸʀ�ʊʄɸʎ�ʏɿʎ�ɻʅɹʌɸʎ�ʋʌʉʎ�
ϯϬ�Φ�ʏɻʆ�ɻʅɹʌɲ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉ�ʋʄɼ-
ɽʉʎ�ʏʘʆ�ɻʅɸʌʙʆ�ʋʉʐ�ʆʉɿʃɿɳʍʏɻʃɸ�ɹʆɲ�ɲʐʏʉʃʀʆɻʏʉ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɴʌʀʍʃɸɿ�
ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏɻʆ�ʖʌɹʘʍɻ�ʏʉʐ͘

ϳϬ͘� ȶʆɲʎ�ɸʌɶɳʏɻʎ�ʋʄɻʌʙʆɸʏɲɿ�ʋʌʉʎ�ϭϬ�Φ�ʏɻʆ�ʙʌɲ͕�ɲʄʄɳ�ɲʆ�ʏɻʆ�ʏɸʄɸʐ-
ʏɲʀɲ�ʙʌɲ�ɷʉʐʄɹʗɸɿ�ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌɲ�ɲʋʊ�ϯϬ�ʄɸʋʏɳ�ʋʄɻʌʙʆɸʏɲɿ�ʉʄʊ-
ʃʄɻʌɻ�ʏɻʆ�ʙʌɲ͕�ɲʄʄɿʙʎ�ɷɸʆ�ʏɻʆ�ʋʄɻʌʙʆɸʏɲɿ�ʃɲɽʊʄʉʐ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�
ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ� ʏɲ�ʍʐʆʉʄɿʃɳ�ʄɸʋʏɳ�ʋʉʐ�ɷʉʑʄɸʗɸ�
ɹʆɲʎ�ɸʌɶɳʏɻʎ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʋʊʍɸʎ�ʙʌɸʎ�ɽɲ�ʏʉʐ�
ʖʌɸʘɽʉʑʆ�ʍɲʆ�ɸʌɶɲʍʀɲ�ʃɲɽʙʎ�ʃɲɿ�ʏʉ�ʋʉʍʊ�ʏɻʎ�ʋʄɻʌʘʅɼʎ�ʏʉʐ͘

ϳϭ͘� ȶʆɲ� ɿɷɿʘʏɿʃʊ� ȾȵȾ� ɲʆɲʄɲʅɴɳʆɸɿ� ʆɲ� ʃɳʆɸɿ� ʍɸʅɿʆɳʌɿɲ͕� ʏɲ� ʉʋʉʀɲ�
ɸʋɿɷʉʏʉʑʆʏɲɿ�ʅɸ�ϯϬϬϬ�Φ�ɶɿɲ�ϭϬ�ɸʋɿʅʉʌʔʉʑʅɸʆʉʐʎ͘�Ȱʆ�ʉɿ�ɸʋɿʅʉʌ-
ʔʉʑʅɸʆʉɿ�ɸʀʆɲɿ�ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌʉɿ�ʃɲɿ�ʅɹʖʌɿ�ϭϱ͕�ʏʊʏɸ�ʏʉ�ȾȵȾ�ɸʋɿɷʉʏɸʀ-
ʏɲɿ�ʅɸ�ϲϬ�Φ�ɸʋɿʋʄɹʉʆ�ɶɿɲ�ʃɳɽɸ�ɹʆɲʆ�ɸʋɿʅʉʌʔʉʑʅɸʆʉ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�
ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉʆ�ɲʌɿɽʅʊ�ʏʘʆ�ɸʋɿʅʉʌʔʉʑʅɸʆʘʆ�
ʏʉʐ�ʍɸʅɿʆɲʌʀʉʐ� ʃɲɿ� ʆɲ�ɴʌʀʍʃɸɿ� ʃɲɿ� ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ� ʋʊʍɻ�ɽɲ� ɸʀʆɲɿ� ɻ�
ɸʋɿɷʊʏɻʍɻ�ʏʉʐ�ȾȵȾ͘

ϳϮ͘� ȶʆɲ� ɿɷɿʘʏɿʃʊ�ȾȵȾ�ɲʆɲʄɲʅɴɳʆɸɿ�ʆɲ�ʃɳʆɸɿ�ʍɸʅɿʆɳʌɿɲ͕�ʍʏɲ�ʉʋʉʀɲ�
ɷɿʃɲɿʉʄʉɶʉʑʆʏɲɿ� ɹʇʉɷɲ�ϮϰϬ�Φ� ɶɿɲ� ɸʋɿʍʃɸʐɹʎ� ʃɲɿ� ϲϬ�Φ� ɶɿɲ�ɲʆɲ-
ʄʙʍɿʅɲ� ɲʆɳ� ʍɸʅɿʆɳʌɿʉ� ʃɲɿ� ɲʆɳ� ϭϬ� ɸʋɿʅʉʌʔʉʑʅɸʆʉʐʎ͘� Ȱʆ� ʉɿ�
ɸʋɿʅʉʌʔʉʑʅɸʆʉɿ� ɸʀʆɲɿ�ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌʉɿ� ʃɲɿ�ʅɹʖʌɿ� ϭϱ͕� ʏʊʏɸ� ʏʉ�ȾȵȾ�
ɸʋɿɷʉʏɸʀʏɲɿ�ʅɸ�ϲϬ�Φ�ɸʋɿʋʄɹʉʆ�ɶɿɲ�ʃɳɽɸ�ɹʆɲʆ�ɸʋɿʅʉʌʔʉʑʅɸʆʉ�ɶɿɲ�
ʏɲ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ�ɹʇʉɷɲ͕�ʏɲ�ʉʋʉʀɲ�ʃɲɿ�ɸʋɿʅɸʌʀɺʉʆʏɲɿ�ɲʆɲʄʉɶɿʃɳ͘�Ɂɲ�
ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ� ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ� ʏʉʆ�ɲʌɿɽʅʊʎ� ʏʘʆ� ɸʋɿʅʉʌ-
ʔʉʑʅɸʆʘʆ�ʏʉʐ�ʍɸʅɿʆɲʌʀʉʐ�;ɲʋʉɷɸʃʏɹʎ�ʏɿʅɹʎ�ϭϬ�ɹʘʎ�ʃɲɿ�ϭϱͿ�ʃɲɿ�
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ʆɲ�ɴʌʀʍʃɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʋʊʍɲ�ʖʌɼʅɲʏɲ�ɷɿʃɲɿʉʑʏɲɿ� ʏʉ�ȾȵȾ�ɶɿɲ�
ɸʋɿʍʃɸʐɹʎ�ʃɲɿ�ʋʊʍɲ�ɶɿɲ�ɲʆɲʄʙʍɿʅɲ͘

ϳϯ͘�ɀɿɲ�Ɉʌɳʋɸɺɲ�ʖʌɸʙʆɸɿ�ʏɿʎ�ʍʐʆɲʄʄɲɶɹʎ�ʋʉʐ�ʃɳʆʉʐʆ�ʉɿ�ʋɸʄɳʏɸʎ�ʏɻʎ�
ʘʎ�ɸʇɼʎ͗
ͻ� Ȱʆ�ʏʉ�ʅɹʍʉ�ɸʏɼʍɿʉ�ʐʋʊʄʉɿʋʉ�ʏʉʐ�ʄʉɶɲʌɿɲʍʅʉʑ�ʏʉʐ�ʋɸʄɳʏɻ�

ɸʀʆɲɿ� ɹʘʎ� ʃɲɿ� ϭ͘ϱϬϬ� Φ͕� ɻ� ʃɳɽɸ�ʍʐʆɲʄʄɲɶɼ� ʖʌɸʙʆɸʏɲɿ� ʋʌʉʎ�
Ϭ͕ϳϱ�Φ͘

ͻ� Ȱʆ�ʏʉ�ʅɹʍʉ�ɸʏɼʍɿʉ�ʐʋʊʄʉɿʋʉ�ʏʉʐ�ʄʉɶɲʌɿɲʍʅʉʑ�ʏʉʐ�ʋɸʄɳʏɻ�
ɸʀʆɲɿ�ɲʋʊ�ϭ͘ϱϬϬ�Φ�ɹʘʎ�ʃɲɿ�ϭϱ͘ϬϬϬ�Φ͕�ʉɿ�ʋʌʙʏɸʎ�Ϯϰ�ʍʐʆɲʄʄɲ-
ɶɹʎ�ɸʀʆɲɿ�ɷʘʌɸɳʆ�ʃɲɿ�ʃɳɽɸ�ɸʋɿʋʄɹʉʆ�ʍʐʆɲʄʄɲɶɼ�ʖʌɸʙʆɸʏɲɿ�
ʋʌʉʎ�Ϭ͕ϳϱ�Φ͘

ͻ� Ȱʆ�ʏʉ�ʅɹʍʉ�ɸʏɼʍɿʉ�ʐʋʊʄʉɿʋʉ�ʏʉʐ�ʄʉɶɲʌɿɲʍʅʉʑ�ʏʉʐ�ʋɸʄɳʏɻ�
ɸʀʆɲɿ�ʋɳʆʘ�ɲʋʊ�ϭϱ͘ϬϬϬ�Φ͕�ɷɸʆ�ʖʌɸʙʆɸʏɲɿ�ʃɲʅʀɲ�ʍʐʆɲʄʄɲɶɼ͘

Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉ�ʅɹʍʉ�ɸʏɼʍɿʉ�ʐʋʊʄʉɿ-
ʋʉ�ʏʉʐ�ʄʉɶɲʌɿɲʍʅʉʑ�ɸʆʊʎ�ʋɸʄɳʏɻ�ʃɲɿ�ʏʉʆ�ɲʌɿɽʅʊ�ʏʘʆ�ʍʐʆɲʄʄɲ-
ɶʙʆ�ʋʉʐ�ɹʖɸɿ�ʃɳʆɸɿ�ɶɿɲ�ɹʆɲ�ɹʏʉʎ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɴʌʀʍʃɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏɻ�
ʍʐʆʉʄɿʃɼ�ʖʌɹʘʍɻ�ʏʘʆ�ʍʐʆɲʄʄɲɶʙʆ�ʏʉʐ͘

ϳϰ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʌɸɿʎ�ɲʌɿɽʅʉʑʎ�Ă͕�ď�ʃɲɿ�
Đ͕�ʆɲ�ɴʌʀʍʃɸɿ�ɲʆ�ɲʐʏʉʀ�ʅʋʉʌʉʑʆ�ʆɲ�ɲʋʉʏɸʄʉʑʆ�ɶʘʆʀɸʎ�ɸʆʊʎ�ʏʌɿ-
ɶʙʆʉʐ͘�ɇɸ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ�ʐʋɳʌʖɸɿ�ʏʌʀɶʘʆʉ�ʅɸ�ɶʘʆʀɸʎ�Ă͕�ď͕�Đ�ʆɲ�
ɸʅʔɲʆʀɺɸʏɲɿ�ʏʉ�ɸʀɷʉʎ�ʏʉʐ�ʏʌɿɶʙʆʉʐ� ;ʉʇʐɶʙʆɿʉ͕�ʉʌɽʉɶʙʆɿʉ͕�ɲʅ-
ɴʄʐɶʙʆɿʉͿ͘

ϳϱ͘� ɇʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ɸɶʃʑʃʄɿʉ�ʏʉʐ�ɉʋʉʐʌɶɸʀʉʐ�Ʌɲɿɷɸʀɲʎ͕�ʃɳɽɸ�ɹʏʉʎ͕�ʍɸ�
ʃɳɽɸ� ȴɿɸʑɽʐʆʍɻ� ȴɸʐʏɸʌʉɴɳɽʅɿɲʎ� ȵʃʋɲʀɷɸʐʍɻʎ� ʍʐɶʃʌʉʏɸʀʏɲɿ�
ȵʋɿʏʌʉʋɼ�ɇʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻʎ�ɀɻʖɲʆʉɶʌɲʔɿʃʙʆ�ȴɸʄʏʀʘʆ�ʏʘʆ�ʐʋʉʗɻ-
ʔʀʘʆ� ɶɿɲ� ɸɿʍɲɶʘɶɼ� ʍʏɻʆ� ʏʌɿʏʉɴɳɽʅɿɲ� ɸʃʋɲʀɷɸʐʍɻ͘� Ƀ� ɲʌɿɽʅʊʎ�
ʏʘʆ�ʅɸʄʙʆ�ʏɻʎ�ȵʋɿʏʌʉʋɼʎ�ɸʀʆɲɿ�ϲ�ɳʏʉʅɲ�ɲʌʖɿʃɳ�ʃɲɿ�ɲʆ�ʉ�ɲʌɿɽʅʊʎ�
ʏʘʆ�ʐʋʉʗɻʔʀʘʆ�ɸʀʆɲɿ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉʎ�ɲʋʊ�ϮϬϬ�ʃɲɿ�ʅɹʖʌɿ�ϮϳϬ�ʋʌʉ-
ʍʏʀɽɸʏɲɿ�ɹʆɲ�ɲʃʊʅɲ�ɳʏʉʅʉ͕�ɸʆʙ�ɲʆ�ʉ�ɲʌɿɽʅʊʎ�ʏʘʆ�ʐʋʉʗɻʔʀʘʆ�
ɸʀʆɲɿ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉʎ�ɲʋʊ�ϮϳϬ�ʃɲɿ�ʅɹʖʌɿ�ϯϰϬ�ʋʌʉʍʏʀɽɸʏɲɿ�ɹʆɲ�ɲʃʊ-
ʅɲ�ɳʏʉʅʉ�ʃʉʃ͘
Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉ�ʋʄɼɽʉʎ�ʏʘʆ�ʐʋʉʗɻ-
ʔʀʘʆ� ʍɸ� ʅɿɲ� ȴɿɸʑɽʐʆʍɻ� ȴɸʐʏɸʌʉɴɳɽʅɿɲʎ� ȵʃʋɲʀɷɸʐʍɻʎ� ʃɲɿ� ʆɲ�
ɴʌʀʍʃɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʋʄɼɽʉʎ�ʏʘʆ�ʅɸʄʙʆ�ʏɻʎ�ȵʋɿʏʌʉʋɼʎ�ʋʉʐ�
ɽɲ�ʍʐɶʃʌʉʏɻɽɸʀ͘

ϳϲ͘� Ɉɲ�ʃɹʌɷɻ�ʏʘʆ�ʋɲɿʃʏʙʆ�ʏʉʐ�ȿɃɈɈɃ�ʔʉʌʉʄʉɶʉʑʆʏɲɿ�ʅɸ�ϭϬй�ɸʔʊ-
ʍʉʆ�ʇɸʋɸʌʆʉʑʆ�ʏɲ�ϭϬϬ�Φ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�
ʏʉ�ʋʉʍʊ�ʋʉʐ�ʃɹʌɷɿʍɸ�ɹʆɲʎ�ʋɲʀʃʏɻʎ�ʍʏʉ�ȿɃɈɈɃ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɴʌʀʍʃɸɿ�ʃɲɿ�
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ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ʋʉʍʊ�ʏʉʐ�ʔʊʌʉʐ�ʋʉʐ�ʏʉʐ�ɲʆɲʄʉɶɸʀ�ʃɲɽʙʎ�ʃɲɿ�ʏʉ�
ʃɲɽɲʌʊ�ʋʉʍʊ�ʋʉʐ�ɽɲ�ʋɳʌɸɿ�ʍʏʉ�ʖɹʌɿ͘

ϳϳ͘�ɀɿɲ� Ɉʌɳʋɸɺɲ� ʖʌɸʙʆɸɿ� ʏɿʎ�ɲʆɲʄɼʗɸɿʎ�ʅɸʏʌɻʏʙʆ�ʋʉʐ� ʃɳʆʉʐʆ�ʉɿ�
ʋɸʄɳʏɸʎ� ɲʋʊ� ʏɲ� ʐʋʉʃɲʏɲʍʏɼʅɲʏɲ� ʏɻʎ� ʘʎ� ɸʇɼʎ͗� Ƀɿ� ʋʌʙʏɸʎ� ϭϴ�
ɲʆɲʄɼʗɸɿʎ� ʅɸʏʌɻʏʙʆ� ʏʉ� ɸʇɳʅɻʆʉ� ɸʀʆɲɿ� ɷʘʌɸɳʆ͕� ɸʆʙ� ɶɿɲ� ʃɳɽɸ�
ɸʋʊʅɸʆɻ�ʍʐʆɲʄʄɲɶɼ�ʋɹʌɲʆ�ʏʘʆ�ϭϴ�ʐʋɳʌʖɸɿ�ʖʌɹʘʍɻ�ϭ�Φ�ɲʆɳ�ʍʐ-
ʆɲʄʄɲɶɼ͘� Ɂɲ� ɶʌɲʔɸʀ� ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ� ʋʉʐ� ʆɲ� ɷɿɲɴɳɺɸɿ� ʏʉʆ� ɲʌɿɽʅʊ�
ʏʘʆ�ʍʐʆɲʄʄɲɶʙʆ�ɲʆɲʄɼʗɸʘʆ�ʅɸʏʌɻʏʙʆ�ʋʉʐ�ɹʖɸɿ�ʃɳʆɸɿ�ɹʆɲʎ�ʋɸ-
ʄɳʏɻʎ�ʏɻʎ�Ɉʌɳʋɸɺɲʎ�ʍɸ�ɹʆɲ�ɸʇɳʅɻʆʉ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɴʌʀʍʃɸɿ�ʃɲɿ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�
ʏɻ�ʍʐʆʉʄɿʃɼ�ʖʌɹʘʍɻ�ʏʉʐ͘

ϳϴ͘�ɀɿɲ�ɸʏɲɿʌʀɲ�ȸͬɉ�ɲʅɸʀɴɸɿ�ʏʉʐʎ�ʋʘʄɻʏɹʎ�ʏɻʎ�ʊʋʘʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ͗
ͻ� ɀɸ�ϴϬϬ�Φ�ʃɳɽɸ�ʅɼʆɲ�ɲʆɸʇɳʌʏɻʏɲ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʋʘʄɼʍɸɿʎ�ʋʉʐ�ʃɳ-

ʆʉʐʆ͘
ͻ� Ȱʆɳʄʉɶɲ� ʅɸ� ʏʉʆ� ɲʌɿɽʅʊ� ʏʘʆ�ȸͬɉ� ʋʉʐ� ʋʉʐʄɳʆɸ͕� ʏʉʐʎ� ʋʌʉ-

ʍʔɹʌɸɿ�ʃɲɿ�ɸʋɿʋʄɹʉʆ�ϭϱ�Φ�ɶɿɲ�ʃɳɽɸ�ȸͬɉ�ɲʆ�ʋʉʐʄɼʍʉʐʆ�ɲʋʊ�
ϭϬ�ɹʘʎ�ʃɲɿ�ϮϬ�ȸͬɉ�ʏʉʆ�ʅɼʆɲ�ɼ�ʅɸ�ϯϬ�Φ�ɶɿɲ�ʃɳɽɸ�ȸͬɉ�;ʋɳʆʘ�
ɲʋʊ�ʏʉʐʎ�ϮϬͿ�ɲʆ�ʋʉʐʄɼʍʉʐʆ�ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌʉʐʎ�ɲʋʊ�ϮϬ�ȸͬɉ�ʏʉʆ�
ʅɼʆɲ͘

Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉʆ�ɲʌɿɽʅʊ�ʏʘʆ�ȸͬɉ�ʋʉʐ�
ʋʉʑʄɻʍɸ�ɹʆɲʎ�ʋʘʄɻʏɼʎ�ʏɻʎ�ɸʏɲɿʌʀɲʎ�ʏʉʆ�ʏɸʄɸʐʏɲʀʉ�ʅɼʆɲ�ʃɲɿ�ʆɲ�
ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ� ʃɲɿ� ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ� ʏɿʎ� ʍʐʆʉʄɿʃɹʎ� ɲʋʉʄɲɴɹʎ� ʏʉʐ� ɶɿɲ� ʏʉʆ�
ʅɼʆɲ�ɲʐʏʊʆ͘

ϳϵ͘�ɀɿɲ�ɸʏɲɿʌʀɲ�ɸʆʉɿʃʀɲʍɻʎ�ɲʐʏʉʃɿʆɼʏʘʆ�ɸʃʅɿʍɽʙʆɸɿ�ʏɲ�ɲʐʏʉʃʀʆɻʏɲ�
ʏɻʎ�ʃɲʏɳ�ʏɻʆ�ʋɸʌʀʉɷʉ�ʏɻʎ�ʖɲʅɻʄɼʎ�ʏʉʐʌɿʍʏɿʃɼʎ�ʃʀʆɻʍɻʎ�ʋʌʉʎ�ϯϬ�
Φ�ʏɻʆ�ɻʅɹʌɲ�ɲʆ�ʏʉ�ɲʐʏʉʃʀʆɻʏʉ�ɸʆʉɿʃɿɲʍɽɸʀ�ʅɹʖʌɿ�ʃɲɿ�ϭϬ�ɻʅɹʌɸʎ͕�
ɸʆʙ�ʃɳɽɸ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ�ɻʅɹʌɲ�ʅɸʏɳ�ʏɿʎ�ϭϬ�ʖʌɸʙʆɸʏɲɿ�ʋʌʉʎ�ϮϬ�Φ͘�
Ⱦɲʏɳ�ʏɻʆ�ʋɸʌʀʉɷʉ�ʏɻʎ�ʐʗɻʄɼʎ�ʏʉʐʌɿʍʏɿʃɼʎ�ʃʀʆɻʍɻʎ�ɸʃʅɿʍɽʙʆɸɿ�
ʏɲ�ɲʐʏʉʃʀʆɻʏɲ�ʏɻʎ�ʋʌʉʎ�ϰϱ�Φ�ʏɻʆ�ɻʅɹʌɲ�ɲʆ�ʏʉ�ɲʐʏʉʃʀʆɻʏʉ�ʆʉɿ-
ʃɿɲʍʏɸʀ�ʅɹʖʌɿ�ʃɲɿ�ϱ�ɻʅɹʌɸʎ͕�ɸʆʙ�ʃɳɽɸ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ�ɻʅɹʌɲ�ʅɸʏɳ�ʏɿʎ�
ϱ�ʖʌɸʙʆɸʏɲɿ�ʋʌʉʎ�ϯϱ�Φ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�
ʏʉʆ�ʖɲʌɲʃʏɻʌɿʍʅʊ�ʏɻʎ�ʏʉʐʌɿʍʏɿʃɼʎ�ʋɸʌɿʊɷʉʐ�;ɍ�ɼ�ɉͿ�ʃɲɿ�ʏʉʆ�ɲʌɿɽ-
ʅʊ�ʏʘʆ�ɻʅɸʌʙʆ�ʋʉʐ�ʆʉɿʃɿɳʍʏɻʃɸ�ɹʆɲ�ɲʐʏʉʃʀʆɻʏʉ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀ-
ɺɸɿ�ʏɻ�ʖʌɹʘʍɻ�ʏɻʎ�ɸʆʉɿʃʀɲʍɻʎ͘

ϴϬ͘� ȳɿɲ�ʆɲ�ɹʖɸɿ�ɷɿʃɲʀʘʅɲ�ʅɿɲ�ʉɿʃʉɶɹʆɸɿɲ�ʅɸ�ɷʑʉ�ʋɲɿɷɿɳ�ʋʉʐ�ʍʋʉʐɷɳ-
ɺʉʐʆ�ʆɲ�ɺɻʏɼʍɸɿ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ͕�ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʉ�ʅɹʍʉʎ�ʊʌʉʎ�ʏʘʆ�ɸɿʍʉ-
ɷɻʅɳʏʘʆ�ʏɻʎ�ʏɻʆ�ʏɸʄɸʐʏɲʀɲ�ʏʌɿɸʏʀɲ�ʆɲ�ʅɻʆ�ʇɸʋɸʌʆɳɸɿ�ʏɲ�ϯϱ͘ϬϬϬ�
Φ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɲ�ɸɿʍʉɷɼʅɲʏɲ�ʏʘʆ�
ʏʌɿʙʆ� ʏɸʄɸʐʏɲʀʘʆ� ɸʏʙʆ� ʅɿɲʎ� ʉɿʃʉɶɹʆɸɿɲʎ� ʋʉʐ� ɹʖɸɿ� ɷʑʉ� ʋɲɿɷɿɳ�
ʋʉʐ�ʍʋʉʐɷɳɺʉʐʆ͕� ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ� ʏʉ�ʅɹʍʉ� ɸʏɼʍɿʉ� ɸɿʍʊɷɻʅɲ� ʏɻʎ�
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ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ɲʆ�ɹʖɸɿ�ʏʉ�ɷɿʃɲʀʘʅɲ�ɼ�ʊʖɿ�ʆɲ�ɺɻʏɼʍɸɿ�ʅɸʏɸɶɶʌɲ-
ʔɼ͘

ϴϭ͘� ȶʆɲʎ�ʌɲɷɿʉʔʘʆɿʃʊʎ�ʍʏɲɽʅʊʎ�ʖʌɸʙʆɸɿ�ʏɿʎ�ɷɿɲʔɻʅʀʍɸɿʎ�ʏʘʆ�ʋɸʄɲ-
ʏʙʆ�ʏʉʐ�ʅɸ�ϮϬϬ�Φ�ɲʆɳ�ɷɸʐʏɸʌʊʄɸʋʏʉ�ɲʆ�ɻ�ɷɿɲʔɼʅɿʍɻ�ɹʖɸɿ�ɷɿɳʌ-
ʃɸɿɲ�ɹʘʎ�ʃɲɿ�ϮϬ�ɷɸʐʏɸʌʊʄɸʋʏɲ͕�ʅɸ�ϭϲϬ�Φ�ɲʆɳ�ɷɸʐʏɸʌʊʄɸʋʏʉ�ɶɿɲ�
ʏɲ�ɷɸʐʏɸʌʊʄɸʋʏɲ�ɲʋʊ�Ϯϭ�ɹʘʎ�ʃɲɿ�ϯϬ�ʃɲɿ�ʅɸ�ϭϮϬ�Φ�ɲʆɳ�ɷɸʐʏɸʌʊʄɸ-
ʋʏʉ�ɶɿɲ�ʏɲ�ɸʋɿʋʄɹʉʆ�ɷɸʐʏɸʌʊʄɸʋʏɲ͘�ȵʋʀʍɻʎ͕�ʋɲʌɹʖɸɿ�ϭϬй�ɹʃʋʏʘ-
ʍɻ�ɲʆ�ɶʀʆʉʆʏɲɿ�ɲʋʊ�ϱ�ɹʘʎ�ʃɲɿ�ϭϬ�ɷɿɲʔɻʅɿʍʏɿʃɹʎ�ɸʃʋʉʅʋɹʎ�ɲʆɳ�
ɸɴɷʉʅɳɷɲ�ʃɲɿ�ϮϬй�ɹʃʋʏʘʍɻ�ɲʆ�ɶʀʆʉʆʏɲɿ�ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌɸʎ�ɲʋʊ�ϭϬ�
ɷɿɲʔɻʅɿʍʏɿʃɹʎ�ɸʃʋʉʅʋɹʎ�ɲʆɳ�ɸɴɷʉʅɳɷɲ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�
ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɻ�ɷɿɳʌʃɸɿɲ�ʍɸ�ɷɸʐʏɸʌʊʄɸʋʏɲ�ʅɿɲʎ�ɷɿɲʔɼʅɿʍɻʎ�
ʃɲɿ�ʏʉʆ�ɲʌɿɽʅʊ�ʏʘʆ�ʋʌʉɴʉʄʙʆ�ʏɻʎ�ɶɿɲ�ʅɿɲ�ɸɴɷʉʅɳɷɲ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅ-
ʔɲʆʀɺɸɿ�ʏɻ�ʖʌɹʘʍɻ�ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ͘

ϴϮ͘�ɀɿɲ�Ɉʌɳʋɸɺɲ�ʖʌɸʙʆɸɿ�ʏɻʆ�ɸʇɲɶʉʌɳ�ʏʘʆ�ȵʐʌʙ�ʍɸ�ɷʉʄɳʌɿɲ�ȸɅȰ�
ʘʎ�ɸʇɼʎ͗�ɶɿɲ�ʋʉʍʊ�ʅɹʖʌɿ�ʃɲɿ�ϭϬϬ�Φ�ʖʌɸʙʆɸɿ�ʋʌʉʅɼɽɸɿɲ�ϰ͕ϰϬ�Φ͕�
ɸʆʙ�ɶɿɲ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɲ�ʋʉʍɳ�ʖʌɸʙʆɸɿ�ʋʌʉʅɼɽɸɿɲ�ϴ͕ϴϬ�Φ͘�ȸ�ɿʍʉʏɿʅʀɲ�
ȵʐʌʙ�Ͳɷʉʄɲʌʀʉʐ�ɸʀʆɲɿ͗�ϭ�Φ�с�ϭ͕Ϯϱ�Ψ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�
ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ɹʆɲ�ʋʉʍʊ�ʍɸ�ȵʐʌʙ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʉ�
ʋʉʍʊ�ʍɸ�ɷʉʄɳʌɿɲ�ʋʉʐ�ɽɲ�ʄɳɴʉʐʅɸ�ʃɲɽʙʎ�ʃɲɿ�ʏɻ�ʍʐʆʉʄɿʃɼ�ʅɲʎ�
ʖʌɹʘʍɻ�ʍɸ�ȵʐʌʙ͘

ϴϯ͘� ɇɸ�ɳʆɸʌɶʉʐʎ�ɸʌɶɳʏɸʎ�ʖʉʌɻɶɸʀʏɲɿ�ʉɿʃʉʆʉʅɿʃɼ�ɸʆʀʍʖʐʍɻ�;ɸʋʀɷʉʅɲ�
ɲʆɸʌɶʀɲʎͿ�ɲʆɳʄʉɶɲ�ʅɸ�ʏɿʎ�ɻʅɹʌɸʎ�ɸʌɶɲʍʀɲʎ�ʏʉʐʎ�ʏʉ�ʋʌʉɻɶʉʑʅɸʆʉ�
ɹʏʉʎ�ʃɲɿ�ʋɿʉ�ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆɲ͗
ȵɳʆ�ɹʖʉʐʆ�ɸʌɶɲʍɽɸʀ�ʅɹʖʌɿ�ʃɲɿ�ϱϬ�ɻʅɹʌɸʎ͕�ɷɿʃɲɿʉʑʆʏɲɿ�ɲʋʉɺɻʅʀ-
ʘʍɻ�ϭϬ�Φ�ɲʆɳ�ɻʅɹʌɲ�ɸʌɶɲʍʀɲʎ͕�ɸʆʙ�ɶɿɲ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ�ɻʅɹʌɸʎ�
ɸʌɶɲʍʀɲʎ�ɷɿʃɲɿʉʑʆʏɲɿ�ɲʋʉɺɻʅʀʘʍɻ�ϴ�Φ�ɲʆɳ�ɸʋɿʋʄɹʉʆ�ɻʅɹʌɲ�ɸʌ-
ɶɲʍʀɲʎ͘
Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɿʎ�ɻʅɹʌɸʎ�ɸʌɶɲʍʀɲʎ�ʏʉʐ�
ʋʌʉɻɶʉʑʅɸʆʉʐ�ɹʏʉʐʎ�ɸʆʊʎ�ɳʆɸʌɶʉʐ�ɸʌɶɳʏɻ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉ�
ɸʋʀɷʉʅɲ�ɲʆɸʌɶʀɲʎ�ʋʉʐ�ɷɿʃɲɿʉʑʏɲɿ͘

ϴϰ͘� ȳɿɲ�ʏʉʆ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʅʊ�ʏʉʐ�ʔʊʌʉʐ�ʅɸʏɲɴʀɴɲʍɻʎ�ɲʃɿʆɼʏʘʆ�ɿʍʖʑʉʐʆ�
ʏɲ�ɸʇɼʎ͗
ͻ� ȳɿɲ�ɲʇʀɲ�ɲʃɿʆɼʏʉʐ�ɹʘʎ�ʃɲɿ�ϭϬ͘ϬϬϬ�Φ�ɷɸʆ�ʃɲʏɲɴɳʄʄɸʏɲɿ�ʔʊ-

ʌʉʎ͘
ͻ� ȳɿɲ�ɲʇʀɲ�ɲʃɿʆɼʏʉʐ�ɲʋʊ�ϭϬ͘ϬϬϬ�Φ�ɹʘʎ�ʃɲɿ�ϮϬ͘ϬϬϬ�Φ�ʉ�ʔʊʌʉʎ�

ʅɸʏɲɴʀɴɲʍɻʎ�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ϱй�ʏɻʎ�ɲʇʀɲʎ�ɲɶʉʌɳʎ�ʏʉʐ�ɲʃɿʆɼʏʉʐ͘
ͻ� ȳɿɲ�ɲʇʀɲ�ɲʃɿʆɼʏʉʐ�ɲʋʊ�ϮϬ͘ϬϬϬ�Φ�ɹʘʎ�ʃɲɿ�ϯϲ͘ϬϬϬ�Φ�ʉ�ʔʊʌʉʎ�

ʅɸʏɲɴʀɴɲʍɻʎ�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ϭϬй�ʏɻʎ�ɲʇʀɲʎ�ɲɶʉʌɳʎ�ʏʉʐ�ɲʃɿʆɼʏʉʐ͘

ϯ͘�ȴʉʅɼ�ɸʄɹɶʖʉʐ
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ͻ� Ⱦɲɿ�ɶɿɲ�ʏɲ�ɲʃʀʆɻʏɲ�ɲʇʀɲʎ�ɳʆʘ�ʏʘʆ�ϯϲ͘ϬϬϬ�Φ�ʉ�ʔʊʌʉʎ�ʅɸʏɲɴʀ-
ɴɲʍɻʎ�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ϭϮй�ʏɻʎ�ɲʇʀɲʎ�ɲɶʉʌɳʎ�ʏʉʐ�ɲʃɿʆɼʏʉʐ͘

Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ� ʏɻʆ�ɲʇʀɲ�ɲɶʉʌɳʎ�ɸʆʊʎ�
ɲʃɿʆɼʏʉʐ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉʆ�ʔʊʌʉ�ʅɸʏɲɴʀɴɲʍɻʎ�ʋʉʐ�ʏʉʐ�ɲʆɲ-
ʄʉɶɸʀ͘

ϴϱ͘�ɀɿɲ�ɸʏɲɿʌʀɲ�ʋʙʄɻʍɻʎ�ɲʐʏʉʃɿʆɼʏʘʆ�ʋʉʐʄɳɸɿ�ʅɸ� ʏʉʐʎ�ɸʇɼʎ� ʏʌʊ-
ʋʉʐʎ�ʋʄɻʌʘʅɼʎ͗
ϭ͘� ɀɸʏʌɻʏʉʀʎ�ʅɸ�ɹʃʋʏʘʍɻ�ϯй�ɸʋʀ�ʏɻʎ�ɲʇʀɲʎ�ʏʉʐ�ɲʐʏʉʃɿʆɼʏʉʐ͘
Ϯ͘� ȵʇʊʔʄɻʍɻ�ʍɸ�ϭϱ�ɻʅɹʌɸʎ�ʖʘʌʀʎ�ʃɲʅʀɲ�ɸʋɿɴɳʌʐʆʍɻ͘
ϯ͘� ȵʇʊʔʄɻʍɻ�ʍɸ�ϯ�ʅɼʆɸʎ�ʅɸ�ɸʋɿɴɳʌʐʆʍɻ�ϭϮй͘
Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɻʆ�ɲʇʀɲ�ɸʆʊʎ�ɲʐʏʉʃɿʆɼ-
ʏʉʐ�ʃɲɽʙʎ�ʃɲɿ�ʏʉʆ�ʏʌʊʋʉ�ʋʄɻʌʘʅɼʎ�;ɲʋʉɷɸʃʏɹʎ�ʏɿʅɹʎ�ϭ͕�Ϯ͕�ϯͿ�ʃɲɿ�
ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏɻʆ�ʏɸʄɿʃɼ�ʏɿʅɼ�ɲɶʉʌɳʎ�ʏʉʐ͘

ϴϲ͘� ȶʆɲʎ�ʋʘʄɻʏɼʎ�ʍɸ�ʅɿɲ�ɸʏɲɿʌʀɲ�ɹʖɸɿ�ʍʏɲɽɸʌɹʎ�ɲʋʉɷʉʖɹʎ�ϱϬϬ�Φ�ʃɲɿ�
ɲʆ�ʔɹʌɸɿ�ɸɿʍʋʌɳʇɸɿʎ�ɲʋʊ�ϭ͘ϬϬϬ�Φ�ɹʘʎ�ʃɲɿ�Ϯ͘ϬϬϬ�Φ͕�ʄɲʅɴɳʆɸɿ�ʋʌʉ-
ʅɼɽɸɿɲ�ϱй�ɸʋʀ�ʏʘʆ�ɸɿʍʋʌɳʇɸʘʆ͕�ɸʆʙ�ɲʆ�ʔɹʌɸɿ�ɸɿʍʋʌɳʇɸɿʎ�ʋɲʌɲ-
ʋɳʆʘ�ɲʋʊ�Ϯ͘ϬϬϬ�Φ͕�ʄɲʅɴɳʆɸɿ�ʋʌʉʅɼɽɸɿɲ�ϴй�ɸʋʀ�ʏʘʆ�ɸɿʍʋʌɳʇɸ-
ʘʆ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɿʎ�ɸɿʍʋʌɳʇɸɿʎ�ʋʉʐ�
ɹʔɸʌɸ�ʍʏɻʆ�ɸʏɲɿʌʀɲ�ɹʆɲʎ�ʋʘʄɻʏɼʎ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏɿʎ�ʍʐʆʉʄɿʃɹʎ�
ɲʋʉɷʉʖɹʎ�ʏʉʐ͘

ϴϳ͘�ɀɿɲ�ɸʏɲɿʌʀɲ�ʋʉʐʄɳɸɿ�ʖʉʆɷʌɿʃɳ�ɹʆɲ�ɸʅʋʊʌɸʐʅɲ�ʘʎ�ɸʇɼʎ͗
ͻ� ȳɿɲ�ʏɸʅɳʖɿɲ�ɹʘʎ�ʃɲɿ�ϮϬ�ʍɸ�ʋʄɼɽʉʎ͕�ʋʌʉʎ�ϯϬ�ʄɸʋʏɳ�ʏʉ�ʏɸʅɳʖɿʉ͘
ͻ� ȳɿɲ�ʏɸʅɳʖɿɲ�ʋɳʆʘ�ɲʋʊ�ϮϬ�ʃɲɿ�ɹʘʎ�ʃɲɿ�ϭϬϬ�ʍɸ�ʋʄɼɽʉʎ͕�ʋʌʉʎ�

Ϯϲ�ʄɸʋʏɳ�ʏʉ�ʏɸʅɳʖɿʉ͘
ͻ� ȳɿɲ�ʏɸʅɳʖɿɲ�ʋɳʆʘ�ɲʋʊ�ϭϬϬ�ʍɸ�ʋʄɼɽʉʎ͕�ʋʌʉʎ�Ϯϰ�ʄɸʋʏɳ�ʏʉ�ʏɸ-

ʅɳʖɿʉ�ʃɲɿ�ɸʋɿʋʄɹʉʆ�ɹʃʋʏʘʍɻ�ϱй͘
Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉ�ʋʄɼɽʉʎ�ʏʘʆ�ʏɸʅɲʖʀʘʆ�
ʋʉʐ�ʋɲʌɲɶɶɹʄɽɻʃɲʆ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏɻʆ�ɲʇʀɲ�ʋʙʄɻʍɻʎ�ʏʉʐʎ͘

ϴϴ͘�ɀɿɲ�Ɉʌɳʋɸɺɲ�ɸʋɿɴɲʌʑʆɸɿ�ʏʉʐʎ�ʃɲʏɲɽɹʏɸʎ�ʏɻʎ�ʅɸ�ɹʇʉɷɲ�ɷɿɲʖɸʀʌɿ-
ʍɻʎ�ϭ�Φ�ʏʉʆ�ʅɼʆɲ͕�ɲʆ�ʏʉ�ʅɹʍʉ�ʅɻʆɿɲʀʉ�ʐʋʊʄʉɿʋʉ�ɸʇɲʅɼʆʉʐ�ɸʆʊʎ�
ʃɲʏɲɽɸʏɿʃʉʑ�ʄʉɶɲʌɿɲʍʅʉʑ�ɸʀʆɲɿ�ʅɿʃʌʊʏɸʌʉ�ɲʋʊ�ϯϬϬ�Φ͘�Ɂɲ�ɶʌɲ-
ʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɲ�ʅɹʍɲ�ʅɻʆɿɲʀɲ�ʐʋʊʄʉɿʋɲ�ɶɿɲ�
ϲ�ʅɼʆɸʎ�ɸʆʊʎ�ʋɸʄɳʏɻ�ʏɻʎ�Ɉʌɳʋɸɺɲʎ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏɻʆ�ɸʋɿɴɳ-
ʌʐʆʍɻ�ʏʉʐ͘

ϴϵ͘� Ɉɲ�ȵʄʄɻʆɿʃɳ�Ɉɲʖʐɷʌʉʅɸʀɲ�ʖʌɸʙʆʉʐʆ�ʏɻ�ʅʀʍɽʘʍɻ�ʅɿɲʎ�ʏɲʖʐɷʌʉ-
ʅɿʃɼʎ�ɽʐʌʀɷɲʎ�ʅɸ�ϱϬ�Φ�ɲʆɳ�ɹʏʉʎ͘�Ȱʆ�ʃɳʋʉɿʉʎ�ʋɸʄɳʏɻʎ�ɸʆɸʌɶʉʋʉɿ-
ɼʍɸɿ�ʏɻ�ɽʐʌʀɷɲ�ɶɿɲ�ʄɿɶʊʏɸʌʉ�ʖʌʉʆɿʃʊ�ɷɿɳʍʏɻʅɲ͕�ʏʊʏɸ�ɽɲ�ʖʌɸʘɽɸʀ�
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ʏʉ�ʃʄɳʍʅɲ�ʏʘʆ�ϱϬ�Φ�ɲʆɳʄʉɶɲ�ʅɸ�ʏʉʐʎ�ɸʆɲʋʉʅɸʀʆɲʆʏɸʎ�ʅɼʆɸʎ�ʉɿ�
ʉʋʉʀʉɿ�ʐʋʉʄʉɶʀɺʉʆʏɲɿ�ʘʎ�ɸʇɼʎ͗�ɲʆ�ɸʆɸʌɶʉʋʉɿɼʍɸɿ�ʏɻ�ɽʐʌʀɷɲ�ʅɹ-
ʖʌɿ�ʃɲɿ� ʏɿʎ�ϭϱ�ɸʆʊʎ�ʅɼʆɲ͕� ʏʊʏɸ�ɽɲ�ʖʌɸʘɽɸʀ�ʉʄʊʃʄɻʌʉ�ʏʉʆ�ʅɼʆɲ�
ɲʐʏʊʆ͕�ɸʆʙ�ɲʆ�ɸʆɸʌɶʉʋʉɿɼʍɸɿ�ʏɻ�ɽʐʌʀɷɲ�ʅɸʏɳ�ʏɿʎ�ϭϱ�ɸʆʊʎ�ʅɼʆɲ͕�
ʏʊʏɸ�ɷɸʆ�ɽɲ�ʖʌɸʘɽɸʀ�ʃɲɽʊʄʉʐ�ɲʐʏʊʆ�ʏʉʆ�ʅɼʆɲ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄ-
ɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɻʆ�ɻʅɹʌɲ�ʃɲɿ�ʏʉ�ʅɼʆɲ͕�ʅɸ�ʏɻ�ʅʉʌʔɼ�
ɲʃɸʌɲʀʘʆ�ɲʌɿɽʅʙʆ͕�ʋʉʐ�ɸʆɸʌɶʉʋʉʀɻʍɸ�ʅɿɲ�ɽʐʌʀɷɲ�ɹʆɲʎ�ʋɸʄɳʏɻʎ�
ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏɻʆ�ɸʏɼʍɿɲ�ʖʌɹʘʍɻ�ʏʉʐ͘

ϵϬ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ɹʆɲʆ�ʅɼʆɲ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲ-
ʆʀɺɸɿ�ʏɻʆ�ɸʋʉʖɼ�ʍʏɻʆ�ʉʋʉʀɲ�ɲʆɼʃɸɿ͘�Ƀ�ʅɼʆɲʎ�ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɷʀʆɸʏɲɿ�
ʅɸ�ʏɲ�ʏʌʀɲ�ʋʌʙʏɲ�ʏʉʐ�ɶʌɳʅʅɲʏɲ͕�ɸʃʏʊʎ�ɲʋʊ�ʏʉʆ� Ȼʉʑʆɿʉ�ʃɲɿ�ʏʉʆ�
Ȼʉʑʄɿʉ�ʋʉʐ�ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ� ʆɲ� ɷʀʆʉʆʏɲɿ� ʅɸ� ʏɲ� ʏɹʍʍɸʌɲ�ʋʌʙʏɲ� ʏʉʐʎ�
ɶʌɳʅʅɲʏɲ͘�ɇɸ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ�ʉ�ʅɼʆɲʎ�ɷʉɽɸʀ�ʄɳɽʉʎ͕�ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ�
ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸʏɲɿ�ʏʉ�ʅɼʆʐʅɲ�ͨȿɳɽʉʎ�ʅɼʆɲʎͩ͘

ϵϭ͘� ȳɿɲ�ʏʉʆ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʅʊ�ʏʉʐ�ʋʉʍʉʑ�ʋʄɻʌʘʅɼʎ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ʃɲʏɲʆɳʄʘʍɻ�
ʏʉʐ�ɻʄɸʃʏʌɿʃʉʑ�ʌɸʑʅɲʏʉʎ͕�ʍʏɻ�ȴȵȸ�ɷʀʆʉʆʏɲɿ͗
ͻ� Ƀ�ʃʘɷɿʃʊʎ�ʃɲʏɻɶʉʌʀɲʎ�ʏɿʅʉʄʉɶʀʉʐ�;ϭсʉɿʃɿɲʃʊ͕�Ϯсʆʐʖʏɸʌɿʆʊ͕�

ϯсɴɿʉʅɻʖɲʆɿʃʊ�ʏɿʅʉʄʊɶɿʉͿ͘
ͻ� ȸ�ʋɲʌʉʑʍɲ�ɹʆɷɸɿʇɻ�ʏʉʐ�ʅɸʏʌɻʏɼ͘
ͻ� ȸ�ʋʌʉɻɶʉʑʅɸʆɻ�ɹʆɷɸɿʇɻ�ʏʉʐ�ʅɸʏʌɻʏɼ͘
ͻ� ȸ�ʏɿʅɼ�ʃɳɽɸ�ʃɿʄʉɴɲʏʙʌɲʎ�ʌɸʑʅɲʏʉʎ�ɸʇɲʌʏɳʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ʃɲ-

ʏɲʆɳʄʘʍɻ�ʃɲɿ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸʏɲɿ�ʃʄɿʅɲʃʘʏɳ�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏʉʆ�ʋɲ-
ʌɲʃɳʏʘ�ʋʀʆɲʃɲ͗

Ⱦɲʏɲʆɳʄʘʍɻ�;ʍɸ�ʃɿʄʉɴɲʏʙʌɸʎͿ Ɉɿʅɼ�ʃɿʄʉɴɲʏʙʌɲʎ�;ΦͿ
ϭͲϮϬϬ Ϭ͕Ϭϯϱ

ϮϬϭͲϱϬϬ Ϭ͕Ϭϯϳ
ϱϬϭͲϭϱϬϬ Ϭ͕Ϭϱϵ

ϭϱϬϭ�ʃɲɿ�ʋɳʆʘ Ϭ͕Ϭϴϴ
ͻ� Ɉʉ�ʋɳɶɿʉ�ɶɿɲ�ʏɿʎ�ʃɲʏɻɶʉʌʀɸʎ�ϭ�ʃɲɿ�Ϯ�ɸʀʆɲɿ�ϲ�Φ�ʃɲɿ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ʃɲʏɻ-

ɶʉʌʀɲ�ϯ�ɸʀʆɲɿ�ϯϬ�Φ
ͻ� Ƀ�ʍʐʆʏɸʄɸʍʏɼʎ�ɌɅȰ�ɸʀʆɲɿ�ϭϵй�ʃɲɿ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸʏɲɿ�ɸʋʀ�ʏɻʎ�ɲʇʀ-

ɲʎ�ʏʉʐ�ʌɸʑʅɲʏʉʎ�ʃɲɿ�ʏʉʐ�ʋɲɶʀʉʐ͘
Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʉ�ʉʋʉʀʉʎ͗
ɲ͘� Ɂɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ� ʏʉʆ�ʃʘɷɿʃʊ�ʃɲʏɻɶʉʌʀɲʎ� ʏɿʅʉʄʉɶʀʉʐ͕� ʏɻʆ�ʋʌʉɻ-

ɶʉʑʅɸʆɻ�ʃɲɿ�ʏɻʆ�ʋɲʌʉʑʍɲ�ɹʆɷɸɿʇɻ�ʏʉʐ�ʅɸʏʌɻʏɼ͘
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ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸɿ�ʏʉʆ�ʄʉɶɲʌɿɲʍʅʊ�ɲʆɲʄʐʏɿʃɳ�
ʘʎ�ɸʇɼʎ͗�Ⱦɲʏɲʆɳʄʘʍɻ�ʌɸʑʅɲʏʉʎ�ʍɸ�ʃɿʄʉɴɲʏʙʌɸʎ͗�Ȱʇʀɲ�ʌɸʑ-
ʅɲʏʉʎ͗�Ʌɳɶɿʉ͗�ɌɅȰ͗�ɇʐʆʉʄɿʃʊ�ʋʉʍʊ�ʋʄɻʌʘʅɼʎ͗

ϵϮ͘� ɇɸ�ɹʆɲ�ʃɲʏɳʍʏɻʅɲ�ʏɲ�ʋʌʉʁʊʆʏɲ�ɹʖʉʐʆ�ɸʃʋʏʙʍɸɿʎ�ɲʆɳʄʉɶɲ�ʅɸ�ʏʉʆ�
ʃʘɷɿʃʊ�ʏʉʐʎ͗
ͻ� Ɉɲ�ʋʌʉʁʊʆʏɲ�ʅɸ�ʃʘɷɿʃʊ�ϵϬϭϮϰ�ɹʖʉʐʆ�ɹʃʋʏʘʍɻ�ϭϬй͘
ͻ� Ɉɲ�ʋʌʉʁʊʆʏɲ�ʅɸ�ʃʘɷɿʃʊ�ϵϭϲϯϬ�ɹʖʉʐʆ�ɹʃʋʏʘʍɻ�ϭϱй͘
ͻ� Ɉɲ�ʋʌʉʁʊʆʏɲ�ʅɸ�ʃʘɷɿʃʊ�ϵϮϬϵϴ�ɹʖʉʐʆ�ɹʃʋʏʘʍɻ�ϮϬй͘
ͻ� Ɉɲ�ʋʌʉʁʊʆʏɲ�ʅɸ�ʃʘɷɿʃʊ�ϵϮϵϵϳ�ɹʖʉʐʆ�ɹʃʋʏʘʍɻ�Ϯϱй͘
Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʉ�ʉʋʉʀʉʎ�ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏʉʆ�ʃʘɷɿʃʊ�ʃɲɿ�ʏɻʆ�
ʏɿʅɼ�ɸʆʊʎ�ʋʌʉʁʊʆʏʉʎ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʏɻʆ�ʏɿʅɼ�ʏʉʐ�ʅɸʏɳ�ʏɻʆ�ɹʃ-
ʋʏʘʍɻ͘�ɇɸ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʊʋʉʐ�ɷʉɽɸʀ�ʃʘɷɿʃʊʎ�ʉ�ʉʋʉʀʉʎ�ɷɸʆ�ʐʋɳʌ-
ʖɸɿ͕�ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɸʅʔɲʆʀɺɸʏɲɿ�ʏʉ�ʅɼʆʐʅɲ�ͨȰʆʑʋɲʌʃʏʉʎ�ʃʘɷɿʃʊʎ�
ʋʌʉʁʊʆʏʉʎͩ͘

ϵϯ͘� Ɉɿʎ�ʙʌɸʎ�ɲɿʖʅɼʎ͕�ɻ�ʖʌɹʘʍɻ�ɶɿɲ�ʍʑʆɷɸʍɻ�ʍʏʉ�ŝŶƚĞƌŶĞƚ�ɸʀʆɲɿ�ϭ�ʅʉ-
ʆɳɷɲ�ɲʆɳ�ϮϳϬ�ɷɸʐʏɸʌʊʄɸʋʏɲ͘�Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɲʄɶʊʌɿɽʅʉʎ�ʉ�ʉʋʉʀʉʎ�
ʆɲ�ɷɿɲɴɳɺɸɿ�ʏɻʆ�ɷɿɳʌʃɸɿɲ�ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ʃɳʋʉɿʉʎ�ʍʐʆɷɸɷɸʅɹʆʉʎ�ʍʏʉ�
ŝŶƚĞƌŶĞƚ�;ʍɸ�ɷɸʐʏɸʌʊʄɸʋʏɲͿ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸɿ�ʏɿʎ�ʅʉʆɳɷɸʎ�ʃɲɿ�ʏʉ�
ʍʐʆʉʄɿʃʊ�ʋʉʍʊ�ʖʌɹʘʍɻʎ�;ϭ�ʅʉʆɳɷɲ�с�Ϭ͕ϮϬ�ΦͿ͘
ɇɻʅɸʀʘʍɻ͗�Ȱʆ�ɻ�ɷɿɳʌʃɸɿɲ�ɸʀʆɲɿ�ɶɿɲ�ʋɲʌɳɷɸɿɶʅɲ�Ϯϳϭ�ɷɸʐʏɸʌʊʄɸ-
ʋʏɲ͕�ʏʊʏɸ�ʉ�ʖʌɼʍʏɻʎ�ʖʌɸʙʆɸʏɲɿ�ʅɸ�Ϯ�ʅʉʆɳɷɸʎ͘
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