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6#+')M)$'*!,$7)!;3)#!-+(1M)$'*!,$7)!0(,!3(%'$06$!%06#!+(!)#$!70-0(%$!6#$$):!!=6!)#$!
%'3636!,$2$-+/$,!3(!5$/)$*7$'@!#$!,'$;!,+;(!eVkW!*3--3+(!+.!#36!'$2+-23(1!-3($!+.!
%'$,3)!)+!*09$!6&'$!#$!%+&-,!.3(0(%$!#36!7&63($66!;3)#+&)!,36'&/)3+(:!!"#$6$!
,$%363+(6!0'$!,$6%'37$,!3(!)#$!.+--+;3(1!6$%)3+(!+.!>'+(!C+&()03(`6!YWWZ!VWMdT!

!
H&'3(1!YWWZ@!)#$!6)073-3)8!+.!)#$!1-+70-!.3(0(%30-!686)$*!%0*$!3()+!I&$6)3+(:!!
5$2$'0-!70(96@!6+*$!+.!)#$*!*$*7$'6!+.!+&'!68(,3%0)$,!'$2+-23(1!%'$,3)!
.0%3-3)8@!;$()!70(9'&/)!+'!;$'$!.+'%$,!)+!*$'1$!;3)#!6)'+(1$'!3(6)3)&)3+(6:!!
A0(96!6)+//$,!-$(,3(1!)+!$0%#!+)#$'@!)#$'$78!.'$$N3(1!%'$,3)!1-+70--8:!!>(!
5$/)$*7$'!YWWZ@!3(!'$6/+(6$!)+!)#36!1-+70-!%'$,3)!%'3636@!;$!$-$%)$,!)+!
3(%'$06$!+&'!7+''+;3(16!&(,$'!+&'!'$2+-23(1!%'$,3)!.0%3-3)8!78!eVkW:W!*3--3+(!
)+!$(6&'$!0%%$66!)+!)#$6$!.&(,6:!!S$!6&76$I&$()-8!'$/03,!eVWW:W!*3--3+(!+.!
)#$6$!7+''+;3(16!3(!)#$!.+&')#!I&0')$':!!=6!+.!H$%$*7$'!aV@!YWWZ@!;$!#0,!
6&..3%3$()!%06#!+(!#0(,!)+!'$/08!0--!+.!)#$!7+''+;3(16!+&)6)0(,3(1!&(,$'!+&'!
'$2+-23(1!%'$,3)!.0%3-3)8@!;#3%#!36!6&//+')$,!78!0!1'+&/!+.!Yi!70(96!0(,X+'!
.3(0(%30-!3(6)3)&)3+(6:!
!
G3%#0',!G$$6$`6!,$-37$'0)$!*+2$6!)+!*09$!6&'$!#36!%+*/0(8!%+&-,!+/$'0)$!3(!

0!,3..3%&-)!.3(0(%30-!*0'9$)!;$'$!/0')3%&-0'-8!3*/+')0()!7$%0&6$!)#$!%+*/0(8!#06!
#36)+'3%0--8!7$$(!.03'-8!#31#-8!-$2$'01$,:!!"#$!%+*/0(8!#06!'$06+(07-8!6)07-$!
+/$'0)3(1!%06#!.-+;6!7&)!;+&-,!#02$!7$$(!2&-($'07-$!)+!0!-3I&3,3)8!%'3636!3.!,$(3$,!
0%%$66!)+!70(9!%'$,3):!!!

!
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5&'$-8@!/'$6$'23(1!.3(0(%30-!.-$E373-3)8!36!1+3(1!)+!7$!0(!+(1+3(1!/'3+'3)8!.+'!
$2$'8+($!.'+*!%+*/0(8!*0(01$'6!)+!3(2$6)+'6:!!"#$!/$'%$32$,!20-&$!+.!6&%#!
.-$E373-3)8!36@!#+;$2$'@!06!2+-0)3-$!06!)#$!.3(0(%30-!*0'9$)6:!!4(.+')&(0)$-8@!*+6)!
0%)+'6!,+!)#$!+//+63)$!+.!;#0)!)#$8!6#+&-,!,+!U!)#$8!60%'3.3%$!.3(0(%30-!.-$E373-3)8!
,&'3(1!7++*!)3*$6!0(,!,+!)#$!+//+63)$!,&'3(1!%'36$6:!!"#0)!/'+M%8%-3%0-!7$#023+'!36!
/'$%36$-8!;#0)!$E0%$'70)$6!)#$!($10)32$!3*/0%)!+.!/0(3%6:!

!
A$8+(,!)#$!,0(1$'6!+.!$E%$6632$!-$2$'01$!M!+'!3*/03'$,!.3(0(%30-!*+73-3)8!U!

)#$'$!0'$!*+'$!/$'(3%3+&6!%#0--$(1$6!.+'!*0(01$'6!)#0)!;$'$!-03,!70'$!78!)#$!%'3636:!!
^'+7-$*6!0-;086!0'36$!3(63,$!%+*/0(3$6@!>!7$-3$2$@!7$%0&6$!+.!.&(,0*$()0-!.-0;6!3(!
%&-)&'$@!3(%$()32$6@!'369!*$06&'$*$()@!%+()'+-6@!0%%+&()3(1!0(,!#&*0(!%0/3)0-:!!
"#$'$.+'$@!;$!($$,!)+!&(,$'6)0(,!)#$6$!686)$*6!0(,!3*/'+2$!)#$*:!!F+(63,$'!)#$!
.+--+;3(1!6$I&$(%$!+.!I&$6)3+(6T!

!
! S#0)!0'$!)#$!3*/-3%3)!0(,!$E/-3%3)!3(%$()32$6!;3)#3(!)#$!+'10(3N0)3+(R!
! _+;!;3--!3(,323,&0-6!0(,!1'+&/6!7$#02$!3(!)#$3'!+;(!/$'%$32$,!7$6)!

3()$'$6)R!!
! ='$!)#$!3(%$()32$6!0(,!+'10(3N0)3+(0-!+7O$%)32$6!0-31($,R!
! S#0)!7$#023+'!6#+&-,!7$!$(%+&'01$,R!!H36%+&'01$,R!!
! S#$'$!36!70,!7$#023+'!*+6)!-39$-8!)+!+%%&'!0(,!&(,$'!;#0)!

%3'%&*6)0(%$6R!
! "+!;#0)!,$1'$$!,+!%+()$E)&0-!.0%)+'6!K$%+(+*8@!%+*/$)3)3+(@!$)%:L!%#0(1$!

3(%$()32$6R!
! >6!)#$'$!0-31(*$()!;3)#!'$6/$%)!)+!)#$!0//'+/'30)$!)3*$!#+'3N+(!.+'!

*$$)3(1!+7O$%)32$6!0(,!*$06&'3(1!/$'.+'*0(%$R!
! H+$6!)#$!%+*/0(8!0%%&'0)$-8!*$06&'$!0(,!'$/+')!$%+(+*3%!/'+.3)6!0(,!

-+66$6R!
! ='$!)#$!P'31#)Q!/$+/-$!0))'0%)$,!0(,!'$)03($,!78!)#$!+'10(3N0)3+(R!
! ='$!)#$!P'31#)Q!%&6)+*$'6!0))'0%)$,!0(,!'$)03($,!78!)#$!+'10(3N0)3+(R!
! ?32$(!)#$!3(%$()32$6!0(,!/$+/-$!3(2+-2$,@!;#0)!*$06&'$*$()!0(,!%+()'+-!

686)$*6!*&6)!7$!3(!/-0%$R!
! S#0)!36!)#$!%+*/0(8!%&-)&'$!0(,!#+;!,+$6!3)!$E0%$'70)$!+'!0*$-3+'0)$!

366&$6!3(!3(%$()32$6!0(,!%+()'+-6R!
! S#0)!36!)#$!'$-0)32$!I&0-3)8!0(,!6)0)&6!+.!/$+/-$!'$6/+(637-$!.+'!

1$($'0)3(1!/'+.3)6!0(,!/$+/-$!'$6/+(637-$!.+'!*$06&'3(1!/'+.3)073-3)8!0(,!
%+()'+--3(1!'3696R!

! S#+!#06!'$6/+(6373-3)8!.+'!*0(013(1!%&-)&'$@!#&*0(!%0/3)0-@!3(%$()32$6@!
%+()'+-6!0(,!0%%+&()3(1!;3)#3(!)#$!+'10(3N0)3+(R!

!
"#$6$!#31#!-$2$-!I&$6)3+(6!6#+&-,!#02$!7$$(!/+6$,!0(,!0,,'$66$,!0)!$0%#!

0(,!$2$'8!.3'*!,$6%'37$,!3(!)#36!0')3%-$:!!=)!4A5!0(,!=>?@!)+!3--&6)'0)$@!)#$'$!;06!0!
($0'!.0)0-!%+*73(0)3+(!+.!6)'+(1!/$'6+(0-!3(%$()32$6@!3(0,$I&0)$!*$06&'$*$()!0(,!
%+()'+-!+.!'369@!70,!0%%+&()3(1!K06!%#+6$(!78!)#$!/$+/-$!;3)#!)#$!3(%$()32$6L@!)#$!
;'+(1!/$+/-$!0(,!0!%&-)&'$!)#0)!&-)3*0)$-8!,3,!(+)!/'+)$%)!)#$!%+*/0(8:!!!=)!
?+-,*0(!50%#6!0(,!c^C+'10(!F#06$@!)#$'$!;$'$!6)'+(1!3(%$()32$6!70-0(%$,!78!0!
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%+(6$'20)32$!%&-)&'$@!6+&(,!'369!*$06&'$*$()!0(,!*0(01$*$()!0(,!%+(6$'20)32$!
0%%+&()3(1:!

!
"#$6$!I&$6)3+(6!;+&-,!#02$!7$$(!&6$.&-!3(!/'$23+&6!.3(0(%30-!+'!1+2$'(0(%$!

%'36$6:!!B+'!$E0*/-$@!)#$!7+0',!+.!,3'$%)+'6!0)!D('+(!0--+;$,!)#$!FBb@!=(,'$;!
B06)+;@!)+!6$)!&/!0!6$/0'0)$!/0')($'6#3/!)+!7&8!066$)6!.'+*!D('+(!3(!+',$'!)+!*+2$!
)#+6$!066$)6!+..!D('+(`6!70-0(%$!6#$$):!!B06)+;@!06!3)!)&'($,!+&)@!;06!0--+;$,!)+!7$!
)#$!?$($'0-!^0')($'!+.!)#$!/0')($'6#3/@!;#3%#!*$0()!#$!;06!3(!)#$!$(2307-$!/+63)3+(!
+.!($1+)30)3(1!;3)#!#3*6$-.:!!>)!,+$6(`)!)09$!0!'+%9$)!6%3$()36)!)+!'$0-3N$!)#0)!)#$'$!
*31#)!7$!0!%+(.-3%)!+.!3()$'$6)!3(!)#36!6)'&%)&'$:!!B06)+;!;06!0-6+!3(!%#0'1$!+.!6$))3(1!
)#$!0%%+&()3(1!)'$0)*$()!.+'!)#$!)'0(60%)3+(@!;#3%#@!(+)!6&'/'363(1-8@!3(%'$06$,!
'$/+')$,!/'+.3)6!0(,!,$%'$06$,!-$2$'01$!.+'!D('+(:!!!"#$!/+3()!36!63*/-$T!70,!)#3(16!
#0//$(!;#$(!3(%$()32$!686)$*6!0'$!/$'2$'6$@!%+()'+-6!3(0,$I&0)$@!/$+/-$!;3)#!%-$0'!
%+(.-3%)6!6$)!0%%+&()3(1!/+-3%8@!0(,!)#$!/$+/-$!3(2+-2$,!0'$!$)#3%0--8!%#0--$(1$,:!

!
"#$!%+(%$/)!+.!0&,3)3(1!0(!+'10(3N0)3+(!)+!066$66!3(%$()32$6@!%+()'+-6@!

*$06&'$*$()6@!#&*0(!%0/3)0-!0(,!%&-)&'$!36!&(32$'60--8!0//-3%07-$:!!"#0)!36@!)#$!
I&$6)3+(6!/+6$,!07+2$!0'$!06!#$-/.&-!)+!&(,$'6)0(,3(1!0(,!*0(013(1!1+2$'(*$()!
01$(%3$6!+'!+)#$'!/+-3)3%0-!7+,3$6!06!)#$8!0'$!)+!&(,$'6)0(,3(1!0(,!*0(013(1!
.3(0(%30-!6$'23%$!.3'*6:!!C+'$+2$'@!>!)#3(9!0!/'3*0'8!'$6/+(6373-3)8!+.!'$1&-0)+'6!36!)+!
&(,$'6)0(,!)#$!&(,$'-83(1!366&$6!0)!.3'*6!)#$8!'$1&-0)$!0(,!#+;!)#+6$!366&$6!/-08!
+&)!0)!)#$!3(,&6)'8!-$2$-:!

!
G$1&-0)+'6!,$6$'2$!6+*$!7-0*$!.+'!)#$!.3(0(%30-!%'3636!7$%0&6$!)#$8!.03-$,!)+!

&(,$'6)0(,!#+;!3(,323,&0-!0(,!%+*/0(8!3(%$()32$6!*31#)!,'32$!7$#023+'!0(,!
3(%'$06$!686)$*3%!'369:!!"#$!63*/-$6)!$E0*/-$!+.!0!/'+7-$*!'$-0)$6!)+!*+'0-!#0N0',@!
)#$!/+66373-3)8!+.!70,!7$#023+'!78!3(6&'$,!/0')3$6:!!!"#$'$!0'$!6+!*0(8!$E0*/-$6!+.!
*+'0-!#0N0',!-$0,3(1!&/!)+!)#$!%'3636!)#0)!3)!36!#0',!)+!9(+;!;#$'$!)+!6)0'):!!"#$!
*+6)!%+6)-8!$E0*/-$!'$-0)$6!)+!)#$!?5D6@!B0((3$!C0$!0(,!B'$,,3$!C0%:!!"#$!
1+2$'(*$()!;06!+(!)#$!#++9!3.!)#$3'!.3(0(%30-!,$%363+(6!)&'($,!+&)!)+!7$!/++'@!7&)!
)#$!$E$%&)32$6!0(,!6#0'$#+-,$'6!#0,!*&%#!)+!103(!3.!'3698!7$)6!/03,!+..:!!>(,$$,@!
6+*$!$-$%)$,!1+2$'(*$()!+..3%30-6!0%)&0--8!$(%+&'01$,!)#$6$!.3'*6!)+!*09$!'3698!
7$)6!7$%0&6$!)#$8!7$-3$2$,!)#$6$!7$)6!;$'$!3(!)#$!7$6)!3()$'$6)6!+.!)#$3'!
%+(6)3)&$()6:!

!
=6!(+)$,!$0'-3$'@!0!%'3)3%0-!.-0;!3(!1+2$'(*$()!/+-3%8!;06!3)6!&(;3--3(1($66@!+'!

/+-3)3%0-!3(073-3)8@!)+!%#0'1$!B0((3$!C0$!0(,!B'$,,3$!C0%!0(!3(6&'0(%$!/'$*3&*!
%+**$(6&'0)$!;3)#!)#$!'369!)#$!1+2$'(*$()!3(%&''$,!7$%0&6$!+.!3)6!3*/-3%3)!
1&0'0()$$!+.!)#$3'!-3073-3)3$6:!!=)!)#$!%+*/0(8!-$2$-@!)#0)!60*$!*36)09$!36!'$/$0)$,!
)3*$!0(,!)3*$!0103(!;#$(!%+*/0(3$6!.03-!)+!%#0'1$!0!%0/3)0-!%+6)!%+**$(6&'0)$!
;3)#!)#$!'3693($66!+.!)#$!066$)6!/&'%#06$,!;3)#!)#$!%0/3)0-:!!4A5!0(,!=>?!
0%9(+;-$,1$,!/'$%36$-8!)#0)!366&$!78!(+)3(1!)#0)!)#$8!%#0'1$,!0!-+;!%+6)!+.!%0/3)0-!
)#0)!$(%+&'01$,!'3698!3(2$6)*$()!,$%363+(6@!7$($.3)3(1!)#$!3(,323,&0-6!3(2+-2$,!3(!
)#$!6#+')M)$'*!7&)!$E/+63(1!$0%#!%+*/0(8!)+!'369!+.!'&3(:!

!
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B+'!'$1&-0)+'6!0(,!/+-3%8!*09$'6@!)#$!%#0--$(1$!36!%-$0'-8!*01(3.3$,!7$%0&6$!
+.!)#$!;086!3(!;#3%#!70,!*3%'+M-$2$-!,$%363+(6!%0(!%06%0,$!3()+!*0%'+$%+(+*3%!
,3606)$'6:!!B+'!$E0*/-$@!)#$!6&7/'3*$!*+')101$!)'+&7-$6!%0(!7$!)'0%$,!,3'$%)-8!)+!
)#$!3(,323,&0-!,$%363+(6!+.!7+''+;$'6!0(,!*+')101$!7'+9$'6:!!>(,323,&0-6@!;#+!*0,$!
0!%&''$()!.$$!0(,!#0,!(+!-3073-3)8!3.!0!-+0(!;$()!70,@!%#0(($-$,!*+($8!)+!3(,323,&0-6!
;#+!%+&-,(`)!0..+',!)+!7+''+;:!!"#$!'0%$!)+!)#$!7+))+*!3(!-$(,3(1!6)0(,0',6!)#0)!
+%%&''$,!3(!*+')101$!K0(,!+)#$'L!*0'9$)6!36!0!/'$,3%)07-$!+&)%+*$!+.!)#$!
%+(.-&$(%$!+.!6)'+(1!3(%$()32$6@!;$09!%+()'+-6@!70,!0%%+&()3(1@!3(0,$I&0)$!#&*0(!
%0/3)0-@!0(,!,0(1$'+&6!%&-)&'$6!0)!3(,323,&0-!.3'*6!0(,!0%'+66!)#$!$()3'$!#+&63(1!
3(,&6)'8:!

!
>.!>!0*!%+''$%)!3(!*8!7$-3$.!)#0)!)#$!&(,$'-83(1!/'+7-$*6!0'$!%+*/-3%0)$,!0(,!

3()$'%+(($%)$,!;3)#3(!+'10(3N0)3+(6!0(,!0%'+66!)#$*@!)#$(!%&''$()!1+2$'(*$()!
$..+')6!)+!0,,'$66!366&$6!6$$*!,++*$,:!!B+'!$E0*/-$@!6+*$!3(!1+2$'(*$()!#02$!
/'+/+6$,!-3*3)6!+(!0!.3'*`6!073-3)8!)+!&6$!068**$)'3%!/08+..!6)'&%)&'$6!3(!
%+*/$(60)3+(:!!"#$6$!6)'&%)&'$6!)8/3%0--8!3(2+-2$!731!7+(&6$6!3.!0!,$0-!,+$6!;$--!7&)!
(+!'$0-!%-0;70%96!+'!/$(0-)3$6!3.!)#$!,$0-!-0)$'!.03-6:!

!
A&)@!)#$!'$0-!/'+7-$*!36(`)!/08+..!6)'&%)&'$6!/$'!6$:!!C0(8!/'&,$()@!#31#!

/$'.+'*0(%$!.3'*6!#02$!6&%#!%+*/$(60)3+(!686)$*6!7&)!)#$8!0-6+!#02$!)#$!'31#)!
%+()'+-!686)$*6@!)#$!'31#)!0%%+&()3(1!*$06&'$6@!693--$,!0(,!#31#M3()$1'3)8!/$+/-$@!
0(,!%+(6)'&%)32$!%&-)&'$6:!!4(-$66!1+2$'(*$()!'$1&-0)+'6!0'$!;3--3(1!)+!;+'9!0)!6&%#!
0!686)$*!-$2$-@!)#$8!;3--!(+)!6&%%$$,!3(!0*$-3+'0)3(1!)#$!366&$6!)#0)!&(,$'/3(($,!)#$!
.3(0(%30-!%'3636:!!^'$23+&6!0))$*/)6!)+!.3E!+($!/0')!+.!)#$!/'+7-$*!U!.+'!$E0*/-$@!
3*/'+23(1!0&,3)!I&0-3)8!0(,!3(,$/$(,$(%$!06!0,,'$66$,!3(!50'70($6MbE-$8!U!#02$!
.03-$,!)+!/'$2$()!$2$(!*+'$!6$'3+&6!/'+7-$*6:!!C+'$+2$'@!3)`6!-&,3%'+&6!)+!3*013($!
1+2$'(*$()!%+&-,!$2$'!%+*$!&/!;3)#!'$1&-0)3+(6!%+*/'$#$(632$!$(+&1#!)+!/'+)$%)!
0103(6)!686)$*3%!'369!;#3-$!0--+;3(1!)#$!$%+(+*8!)+!.&(%)3+(:!

!
b($!/+6637-$!0//'+0%#!)#0)!*31#)!7$!&6$.&-!;+&-,!7$!)+!.+6)$'!)#$!%'$0)3+(!+.!

0!($;!93(,!+.!$E)$'(0-!*+(3)+'!+.!%+'/+'0)$!#$0-)#!0(,!70-0(%$@!+($!)#0)!%+&-,!
/'+23,$!#$-/.&-!3(631#)!0(,!0,23%$!)+!*0(01$'6!0(,!'$1&-0)+'6:!!5&%#!0!*+(3)+'!
;+&-,!-++9!0)!0(!+'10(3N0)3+(!-39$!F3)3?'+&/!.'+*!0!#+-36)3%!/$'6/$%)32$:!!"#$8!
;+&-,!,+!0!,$$/!,32$!3()+!3(%$()32$6@!%+()'+-6!0(,!*$06&'$*$()@!0%%+&()3(1@!#&*0(!
%0/3)0-!0(,!%&-)&'$:!!"#$8!;+&-,!3,$()3.8!9$8!'369!0'$06!0(,!%+'$!&(,$'-83(1!
066&*/)3+(6!3(!0(,!0%'+66!0--!7&63($66!&(3)6!0(,!0%'+66!0--!1$+1'0/#3%!7+&(,0'3$6:!!
"#$8!;+&-,!3,$()3.8!6)'$(1)#6!0(,!;$09($66$6:!!"#$8!;+&-,!'$/+')!.3'6)!)+!0!
%+**3))$$!%+*/'363(1!3(,$/$(,$()!,3'$%)+'6!0(,!)#$(!)+!*0(01$*$()!0(,!)#$!
;#+-$!7+0',:!!"#$!($;!*+(3)+'!*31#)!$2$(!066$66!0//'+/'30)$!.$$6!.+'!'$1&-0)+'6!)+!
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Summary!and!Conclusions!
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%+*3(1!0(,!)#0)!;3--!/-01&$!&6!.+'!8$0'6!)+!%+*$:!!5&%#!%'36$6!0'$!1&)!;'$(%#3(1:!!
F+--$%)32$-8!0(,!3(,323,&0--8@!;$!6$0'%#!.+'!%0&6$6!0(,!6+-&)3+(6:!!"#0)!/'+%$66!36!
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