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�
�–�I���\�R�X���F�D�Q�Q�R�W���P�H�D�V�X�U�H���L�W�����\�R�X���F�D�Q�Q�R�W���L�P�S�U�R�Y�H���L�W����
�/�R�U�G���. �H�O�Y�L�Q������������������������

�2�Q���E�H�K�D�O�I���R�I���W�K�H���3�*�–���&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H���&�R�P�P�L�W�W�H�H�����Z�H���D�U�H���G�H�O�L�J�K�W�H�G���W�R���Z�H�O�F�R�P�H���\�R�X���W�R���W�K�H�����W�K
�$�Q�Q�X�D�O���3�*�–���&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H�����K�R�V�W�H�G���D�W���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H���R�Q���������������1�R�Y�H�P�E�H�U
����������
�7�K�L�V���\�H�D�U���P�D�U�N�V���W�Z�R���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���P�L�O�H�V�W�R�Q�H�V�����W�K�H���������W�K���$�Q�Q�L�Y�H�U�V�D�U�\���R�I���W�K�H���1�D�W�L�R�Q�D�O
�3�K�\�V�L�F�D�O���/�D�E�R�U�D�W�R�U�\�����1�3�/�����D�Q�G���W�K�H�������W�K���$�Q�Q�L�Y�H�U�V�D�U�\���R�I���W�K�H���3�R�V�W�J�U�D�G�X�D�W�H���–�Q�V�W�L�W�X�W�H�����3�*�–����
�7�K�H�V�H���F�H�O�H�E�U�D�W�L�R�Q�V���U�H�P�L�Q�G���X�V���R�I���W�K�H���H�Q�G�X�U�L�Q�J���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���L�Q���G�U�L�Y�L�Q�J���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���D�Q�G���V�R�F�L�H�W�D�O���S�U�R�J�U�H�V�V��
�2�Y�H�U���W�K�H���S�D�V�W���G�H�F�D�G�H�����W�K�H���3�*�–���K�D�V���J�U�R�Z�Q���L�Q�W�R���D���G�\�Q�D�P�L�F���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���Z�K�H�U�H���F�X�U�L�R�V�L�W�\��
�S�U�H�F�L�V�L�R�Q�����D�Q�G���F�U�H�D�W�L�Y�L�W�\���F�R�Q�Y�H�U�J�H�����–�W���V�W�D�Q�G�V���D�V���D���W�H�V�W�D�P�H�Q�W���W�R���Z�K�D�W���F�D�Q���E�H���D�F�K�L�H�Y�H�G
�Z�K�H�Q���D�P�E�L�W�L�R�X�V���P�L�Q�G�V���X�Q�L�W�H���D�U�R�X�Q�G���D���V�K�D�U�H�G���F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W���W�R���H�[�F�H�O�O�H�Q�F�H���L�Q
�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���V�F�L�H�Q�F�H��
�7�K�L�V���\�H�D�U���V���S�U�R�J�U�D�P�P�H���V�K�R�Z�F�D�V�H�V���W�K�H���E�U�H�D�G�W�K���D�Q�G���G�H�S�W�K���R�I���S�R�V�W�J�U�D�G�X�D�W�H���U�H�V�H�D�U�F�K
�D�F�U�R�V�V���V�F�L�H�Q�F�H�����H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����D�Q�G���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����: �L�W�K���W�D�O�N�V�����S�R�V�W�H�U�V�����D�Q�G���Z�R�U�N�V�K�R�S�V
�I�R�F�X�V�H�G���R�Q���D�G�Y�D�Q�F�L�Q�J���V�N�L�O�O�V�����F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���L�P�S�D�F�W�����W�K�H���F�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H���F�R�Q�W�L�Q�X�H�V���W�R
�U�H�I�O�H�F�W���W�K�H���3�*�–���V���Y�L�V�L�R�Q���R�I���Q�X�U�W�X�U�L�Q�J���W�K�H���Q�H�[�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V�����2�X�U���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V
�F�R�Q�W�L�Q�X�H���W�R���S�X�V�K���E�R�X�Q�G�D�U�L�H�V�����G�H�Y�H�O�R�S���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���H�Q�K�D�Q�F�H���Z�H�O�O�E�H�L�Q�J���D�Q�G
�V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�����D�Q�G���E�X�L�O�G���W�U�X�V�W���L�Q���D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\���G�L�J�L�W�D�O���D�Q�G���L�Q�W�H�U�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���Z�R�U�O�G��
�$�V���&�K�D�L�U���R�I���W�K�L�V���\�H�D�U���V���&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H���&�R�P�P�L�W�W�H�H�����–���K�D�Y�H���K�D�G���W�K�H���S�U�L�Y�L�O�H�J�H���R�I���Z�R�U�N�L�Q�J
�D�O�R�Q�J�V�L�G�H���D���G�H�G�L�F�D�W�H�G���W�H�D�P���R�I���3�*�–���$�P�E�D�V�V�D�G�R�U�V���Z�K�R���K�D�Y�H���R�U�J�D�Q�L�V�H�G���W�K�L�V���H�Y�H�Q�W���Z�L�W�K
�U�H�P�D�U�N�D�E�O�H���H�Q�W�K�X�V�L�D�V�P���D�Q�G���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�L�V�P�����7�K�U�R�X�J�K���W�K�L�V���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�����–���Y�H���F�R�P�H���W�R���W�U�X�O�\
�D�S�S�U�H�F�L�D�W�H���W�K�D�W���W�K�H�U�H���L�V���D���
�Z�H�����L�Q���V�X�F�F�H�V�V�����Q�R�W���D�Q���
�–�������D���E�H�O�L�H�I���V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q�H�G���E�\���Z�L�W�Q�H�V�V�L�Q�J
�Z�K�D�W���F�D�Q���E�H���D�F�K�L�H�Y�H�G���Z�K�H�Q���Z�H���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�H���Z�L�W�K���S�X�U�S�R�V�H���D�Q�G���S�D�V�V�L�R�Q��
�$�V���Z�H���J�D�W�K�H�U���K�H�U�H���L�Q���* �O�D�V�J�R�Z�����Z�H���F�H�O�H�E�U�D�W�H���Q�R�W���R�Q�O�\���W�K�H�V�H���P�L�O�H�V�W�R�Q�H�V���E�X�W���D�O�V�R���W�K�H
�F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���V�S�L�U�L�W���R�I���G�L�V�F�R�Y�H�U�\���W�K�D�W���G�H�I�L�Q�H�V���R�X�U���S�R�V�W�J�U�D�G�X�D�W�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\�����: �H���Z�D�U�P�O�\���L�Q�Y�L�W�H
�\�R�X���W�R���H�Q�J�D�J�H�����V�K�D�U�H�����D�Q�G���E�H���L�Q�V�S�L�U�H�G���E�\���W�K�H���H�Q�H�U�J�\���D�Q�G���H�P�L�Q�H�Q�F�H���R�I���R�X�U���S�R�V�W�J�U�D�G�X�D�W�H
�F�R�P�P�X�Q�L�W�\���W�K�H�V�H���W�Z�R���G�D�\�V���D�W���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H��
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�6�S�R�Q�V�R�U�V

�7�K�D�Q�N���\�R�X���W�R���W�K�H���+�H�Q�U�\���5�R�\�F�H���–�Q�V�W�L�W�X�W�H�����W�K�H���6�F�R�W�W�L�V�K
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�H�V���3�K�\�V�L�F�V���$�O�O�L�D�Q�F�H�����6�8�3�$�������W�K�H���1�D�W�L�R�Q�D�O
�0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���–�Q�V�W�L�W�X�W�H���6�F�R�W�O�D�Q�G�����D�Q�G���W�K�H���–�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I
�3�K�\�V�L�F�V���I�R�U���W�K�H�L�U���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���W�R���W�K�L�V���\�H�D�U���V���F�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H��

�7�K�H���+�H�Q�U�\���5�R�\�F�H���–�Q�V�W�L�W�X�W�H��
�7�K�H���+�H�Q�U�\���5�R�\�F�H���–�Q�V�W�L�W�X�W�H���L�V���W�K�H���8�. ���V���Q�D�W�L�R�Q�D�O���L�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���D�G�Y�D�Q�F�H�G���P�D�W�H�U�L�D�O�V���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G
�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�����E�U�L�Q�J�L�Q�J���W�R�J�H�W�K�H�U���������O�H�D�G�L�Q�J���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�L�H�V���D�Q�G���U�H�V�H�D�U�F�K���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V���W�R���V�X�S�S�R�U�W
�Z�R�U�O�G���F�O�D�V�V���P�D�W�H�U�L�D�O�V���V�F�L�H�Q�F�H���X�Q�G�H�U�S�L�Q�Q�L�Q�J���I�X�W�X�U�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���� ���I�U�R�P���K�H�D�O�W�K�F�D�U�H���D�Q�G
�F�O�H�D�Q���H�Q�H�U�J�\���W�R���T�X�D�Q�W�X�P���D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O���V�\�V�W�H�P�V�����5�R�\�F�H���S�U�R�Y�L�G�H�V���D�F�F�H�V�V���W�R���F�X�W�W�L�Q�J���H�G�J�H
�I�D�F�L�O�L�W�L�H�V�����I�X�Q�G�L�Q�J�����D�Q�G���H�[�S�H�U�W�L�V�H���W�R���D�F�F�H�O�H�U�D�W�H���G�L�V�F�R�Y�H�U�\���D�Q�G���V�F�D�O�H���X�S�����D�O�R�Q�J�V�L�G�H���D���G�\�Q�D�P�L�F
�S�U�R�J�U�D�P�P�H���R�I���V�N�L�O�O�V���W�U�D�L�Q�L�Q�J�����V�W�X�G�H�Q�W���D�Q�G���S�X�E�O�L�F���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W�����7�K�U�R�X�J�K���W�K�H�V�H���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V��
�5�R�\�F�H���H�Q�V�X�U�H�V���W�K�H���8�. ���U�H�P�D�L�Q�V���D�W���W�K�H���I�R�U�H�I�U�R�Q�W���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�����W�D�F�N�O�L�Q�J���J�O�R�E�D�O
�F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���D�Q�G���H�P�S�R�Z�H�U�L�Q�J���W�K�H���Q�H�[�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���W�R���G�H�O�L�Y�H�U���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H
�V�R�O�X�W�L�R�Q�V���I�R�U���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G���V�R�F�L�H�W�\����

�7�K�H���–�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���3�K�\�V�L�F�V
�7�K�H���–�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���3�K�\�V�L�F�V�����–�2�3�����S�U�R�Y�L�G�H�V���H�D�U�O�\���F�D�U�H�H�U���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�V���L�Q���S�K�\�V�L�F�V���D�Q�G���U�H�O�D�W�H�G
�I�L�H�O�G�V���Z�L�W�K���H�Y�H�Q�W�V�����F�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H�V�����Q�H�W�Z�R�U�N�V �D�Q�G���J�U�D�Q�W�V���W�R���V�X�S�S�R�U�W���W�K�H�L�U���F�D�U�H�H�U�V�����–�W�
�V���D�O�V�R���D
�S�O�D�F�H���W�R���U�H�P�D�L�Q���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�R���D�Q�G�����F�K�D�P�S�L�R�Q���S�K�\�V�L�F�V���L�Q���\�R�X�U �O�R�F�D�O���D�U�H�D�����W�K�U�R�X�J�K���R�X�W�U�H�D�F�K��
�F�D�P�S�D�L�J�Q�V���D�Q�G���J�R�Y�H�U�Q�D�Q�F�H���F�R�P�P�L�W�W�H�H�V�����)�L�Q�D�O�O�\�����F�R�Q�V�L�G�H�U���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���U�H�J�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�����S�U�D�F�W�L�F�H
�&�3�' �����E�X�L�O�G���\�R�X�U���V�N�L�O�O�V�����D�Q�G���E�H�F�R�P�H���D�F�F�U�H�G�L�W�H�G���D�V���D���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���R�U���F�K�D�U�W�H�U�H�G���V�F�L�H�Q�W�L�V�W��
�S�K�\�V�L�F�L�V�W�����W�H�F�K�Q�L�F�L�D�Q���R�U���(�Q�J�L�Q�H�H�U���W�R���D�F�F�H�V�V���Q�H�Z���K�R�U�L�]�R�Q�V���L�Q���\�R�X�U���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�����-�R�L�Q���D�V
�D �S�R�V�W�J�U�D�G�X�D�W�H���I�R�U���e�������S���D�����D�Q�G���e�������I�R�U���X�Q�G�H�U�J�U�D�G�X�D�W�H�V���G�X�U�L�Q�J���\�R�X�U���G�H�J�U�H�H���D�Q�G���I�R�U���W�K�U�H�H
�\�H�D�U�V���D�I�W�H�U�����. �Q�R�Z�O�H�G�J�H�����Q�H�W�Z�R�U�N�V�����Q�H�Z���K�R�U�L�]�R�Q�V�����M�R�L�Q���W�R�G�D�\����
��

https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Fwww.iop.org%2Fevents&data=05%7C02%7Chelen.murugan%40npl.co.uk%7C0a547883689043c15b1008de12eb205b%7C601e5460b1bf49c0bd2de76ffc186a8d%7C1%7C0%7C638968998258057853%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=IjmNUnfHm6CqMX3j2TLWypoHRXl8g%2FZ5rVs2n14n7ZY%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.iop.org%2Fphysics-community%2Fiop-conferences&data=05%7C02%7Chelen.murugan%40npl.co.uk%7C0a547883689043c15b1008de12eb205b%7C601e5460b1bf49c0bd2de76ffc186a8d%7C1%7C0%7C638968998258079580%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=cE4KgVGqYqdHn54UEQf6RPETTmVzyQOV8Fi%2FqxMTAQY%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.iop.org%2Fphysics-community%2Fspecial-interest-groups&data=05%7C02%7Chelen.murugan%40npl.co.uk%7C0a547883689043c15b1008de12eb205b%7C601e5460b1bf49c0bd2de76ffc186a8d%7C1%7C0%7C638968998258094686%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=cD%2F7offG7WcBdfoXvIglTp9V7QpoKdOrIbvVioPiqZg%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.iop.org%2Fabout%2Fsupport-grants&data=05%7C02%7Chelen.murugan%40npl.co.uk%7C0a547883689043c15b1008de12eb205b%7C601e5460b1bf49c0bd2de76ffc186a8d%7C1%7C0%7C638968998258109315%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=z9zylMnHEfRR0yBf4nrfSBYdw%2BWakY3w5bw%2B2fS91rI%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.iop.org%2Fabout%2Fsupport-grants&data=05%7C02%7Chelen.murugan%40npl.co.uk%7C0a547883689043c15b1008de12eb205b%7C601e5460b1bf49c0bd2de76ffc186a8d%7C1%7C0%7C638968998258126619%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=av5LkFtr3WiWC48%2FlpyTsOnfOLOfjh%2Fo5xsa3U3V718%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.iop.org%2Fphysics-community%2Fiop-membership-where-you-are&data=05%7C02%7Chelen.murugan%40npl.co.uk%7C0a547883689043c15b1008de12eb205b%7C601e5460b1bf49c0bd2de76ffc186a8d%7C1%7C0%7C638968998258141810%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=RyzdVAE1WUmGCnSRz2p2zeffXRKC%2BbBcamqHSHMcqk8%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.iop.org%2Fmembership%2Fprofessional-registration&data=05%7C02%7Chelen.murugan%40npl.co.uk%7C0a547883689043c15b1008de12eb205b%7C601e5460b1bf49c0bd2de76ffc186a8d%7C1%7C0%7C638968998258156008%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=CGRGytJ274tXIVGSetJlDEkzzEcxrwVJZ%2BFisxGMYfA%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Fwww.iop.org%2Fjoin&data=05%7C02%7Chelen.murugan%40npl.co.uk%7C0a547883689043c15b1008de12eb205b%7C601e5460b1bf49c0bd2de76ffc186a8d%7C1%7C0%7C638968998258170712%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=NFCWAMz07cmulHAySMFr7ULK0Tkh33kLG7zvAQ9irDs%3D&reserved=0


�1�D�W�L�R�Q�D�O���0 �D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���–�Q�V�W�L�W�X�W�H���6�F�R�W�O�D�Q�G����
�7�K�H���1�0�–�6���–�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���' �R�F�W�R�U�D�W�H���&�H�Q�W�U�H���L�Q���$�G�Y�D�Q�F�H�G���0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���L�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���1�D�W�L�R�Q�D�O
�0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���–�Q�V�W�L�W�X�W�H���6�F�R�W�O�D�Q�G�����1�0�–�6�������D���J�O�R�E�D�O�O�\���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�G���Q�H�W�Z�R�U�N���R�I���L�Q�G�X�V�W�U�\���O�H�G
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���I�D�F�L�O�L�W�L�H�V�����1�0�–�6���V�X�S�S�R�U�W�V���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���R�I���D�O�O���V�L�]�H�V
�L�Q�Q�R�Y�D�W�H�����J�U�R�Z���D�Q�G���W�K�U�L�Y�H�����D�F�F�H�O�H�U�D�W�L�Q�J���6�F�R�W�O�D�Q�G���V���D�Q�G���W�K�H���8�. ���V���J�O�R�E�D�O���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J
�F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�Q�H�V�V����
�2�X�U���–�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���' �R�F�W�R�U�D�W�H���&�H�Q�W�U�H���R�I�I�H�U�V���K�L�J�K���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���V�W�X�G�H�Q�W�V���W�K�H���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\���W�R���F�R�Q�G�X�F�W
�D�S�S�O�L�H�G�����L�Q�G�X�V�W�U�\���I�R�F�X�V�H�G���U�H�V�H�D�U�F�K���W�K�D�W���D�G�G�U�H�V�V�H�V���U�H�D�O���Z�R�U�O�G���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V��
�6�W�X�G�H�Q�W�V���J�D�L�Q���D�G�Y�D�Q�F�H�G���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�V���Z�H�O�O���D�V���E�X�V�L�Q�H�V�V���D�Q�G���O�H�D�G�H�U�V�K�L�S���V�N�L�O�O�V��
�S�U�H�S�D�U�L�Q�J���W�K�H�P���I�R�U���K�L�J�K���L�P�S�D�F�W���F�D�U�H�H�U�V���L�Q���D�G�Y�D�Q�F�H�G���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�����)�R�U���L�Q�G�X�V�W�U�\���S�D�U�W�Q�H�U�V�����W�K�H
�F�H�Q�W�U�H�V���S�U�R�Y�L�G�H�����I�O�H�[�L�E�O�H�����W�D�U�J�H�W�H�G���U�H�V�H�D�U�F�K���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���W�R���D�F�F�H�O�H�U�D�W�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�O�L�Y�H�U
�V�W�U�D�W�H�J�L�F���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H��

�7�K�H���6�F�R�W�W�L�V�K���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���3�K�\�V�L�F�V���$�O�O�L�D�Q�F�H
�6�8�3�$���R�I�I�H�U�V���D���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���W�U�D�L�Q�L�Q�J���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���D�Q�G���F�D�Q���F�U�H�D�W�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W
�F�R�X�U�V�H�V���I�R�U���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V�����3�O�H�D�V�H���F�R�Q�W�D�F�W���X�V���W�R���G�L�V�F�X�V�V���\�R�X�U���L�Q�W�H�U�H�V�W�V��
�F�R�R�U�G�L�Q�D�W�R�U�#�V�X�S�D���D�F���X�N��

�6�S�R�Q�V�R�U�V

mailto:coordinator@supa.ac.uk


�������1�R�Y �' �$�<���2�1�(�������7�K�H���3�R�Z�H�U���R�I���5�H�V�H�D�U�F�K

�������� �5�H�J�L�V�W�U�D�W�L�R�Q���	 ���F�R�I�I�H�H

�������� �2�S�H�Q�L�Q�J���U�H�P�D�U�N�V
�' �U���3�H�W�H�U���7�K�R�P�S�V�R�Q�����&�(�2�����1�D�W�L�R�Q�D�O���3�K�\�V�L�F�D�O���/�D�E�R�U�D�W�R�U�\

�������� �: �H�O�F�R�P�H
�3�U�R�I�����6�W�H�S�K�H�Q���0�F�$�U�W�K�X�U�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H

����������
�. �H�\�Q�R�W�H���k�)�U�R�P���0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���W�R���0�D�U�N�H�W�����W�K�H���U�R�O�H���R�I���W�K�H���5�H�J�X�O�D�W�R�U�\
�,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���2�I�I�L�F�H�y
�7�K�H���5�W���+�R�Q���/�R�U�G���' �D�Y�L�G���: �L�O�O�H�W�W�V

���������� �%�U�H�D�N

�7�K�H�P�H���������&�U�R�V�V�L�Q�J���5�H�V�H�D�U�F�K���%�R�X�Q�G�D�U�L�H�V
�&�K�D�L�U�H�G���E�\���&�D�P�H�U�R�Q���<�H�R

���������� �4�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J���L�Q���Z�D�W�H�U���R�L�O���H�P�X�O�V�L�R�Q�V
�5�H�H�K�D�E���-�D�K�D�Q�J�L�U�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H��

���������� �����0�L�Q�X�W�H���6�L�O�H�Q�F�H���I�R�U���5�H�P�H�P�E�U�D�Q�F�H���' �D�\

����������
�( �Y�D�O�X�D�W�L�Q�J���I�R�U�F�H���I�L�H�O�G���D�Q�G���Z�D�W�H�U���P�R�G�H�O���H�I�I�H�F�W�V���R�Q���&�2�����D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�V
�I�R�U���G�L�U�H�F�W���D�L�U���F�D�S�W�X�U�H���X�V�L�Q�J���P�H�W�D�O���R�U�J�D�Q�L�F���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�V
�. �K�D�G�L�M�D���$�V�L�I�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H

����������
�+�\�G�U�R�J�H�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���I�U�R�P���Z�D�V�W�H���E�L�R�P�D�V�V���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���X�V�L�Q�J
�S�R�O�\�R�[�R�P�H�W�D�O�D�W�H�V���P�H�W�D�O���V�D�O�W���U�H�G�R�[���P�H�G�L�D�W�R�U�V
�: �L�O�O�L�D�P���-�R�K�Q�V�R�Q�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H

����������
�( �Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���V�H�O�I���K�H�D�O�L�Q�J���K�\�G�U�R�J�H�O�V���X�V�L�Q�J���F�R�L�O�H�G���F�R�L�O���S�H�S�W�L�G�H�V���I�R�U�����' ���G�L�V�H�D�V�H
�P�R�G�H�O�O�L�Q�J��
�0�D�U�\�D�Q�D���%�D�U�D�Q�����. �L�Q�J�j�V���&�R�O�O�H�J�H���/�R�Q�G�R�Q

����������

�. �H�\�Q�R�W�H���k�$�G�Y�D�Q�F�L�Q�J���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���W�K�U�R�X�J�K���H�Y�L�G�H�Q�F�H���D�Q�G���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W��
�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�Q�J���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���W�K�U�R�X�J�K���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���D�Q�G���F�U�R�V�V���V�H�F�W�R�U
�F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�V�y
�3�U�R�I�����/�L�Q�G�D���%�D�X�O�G�����7�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���( �G�L�Q�E�X�U�J�K

���������� �/ �X�Q�F�K

�$ �* �( �1 �' �$

�7�K�H���3�* �,�j�V

���������$�Q�Q�X�D�O���&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H
�0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���I�R�U���(�Y�H�U�\�G�D�\���/�L�I�H

�6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\
�,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���&�H�Q�W�U�H
�������* �H�R�U�J�H���6�W�U�H�H�W
�* �O�D�V�J�R�Z
�* �������5�'

�W�K



�7�K�H�P�H���������6�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���D���+�H�D�O�W�K�L�H�U���6�R�F�L�H�W�\
�&�K�D�L�U�H�G���E�\���/ �H�Z�L�V���: �D�O�N�H�U

����������
�' �H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���D�F�R�X�V�W�L�F���P�H�W�D�P�D�W�H�U�L�D�O�V���W�R���W�D�F�N�O�H���W�K�H���K�L�G�G�H�Q���H�S�L�G�H�P�L�F���R�I���Q�R�L�V�H
�S�R�O�O�X�W�L�R�Q
�&�K�U�L�V�W�R�S�K�H�U���%�D�U�U�H�W�W�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H

���������� �7�R�Z�D�U�G�V���F�R�P�S�O�H�W�H���G�H�F�D�\���V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\���R�I���P�H�G�L�F�D�O���L�P�D�J�L�Q�J���L�V�R�W�R�S�H���������7�E
�(�G���2�j�6�X�O�O�L�Y�D�Q�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�X�U�U�H�\

����������
�' �H�V�L�J�Q�L�Q�J���D���P�H�W�U�R�O�R�J�L�F�D�O���S�K�D�Q�W�R�P���I�R�U���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���; ���U�D�\���S�K�D�V�H���F�R�Q�W�U�D�V�W
�L�P�D�J�L�Q�J���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W
�* �H�Q�H�Y�L�H�Y�H���-�H�Q�N�L�Q�J���5�H�H�V�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���&�R�O�O�H�J�H���/�R�Q�G�R�Q

����������
�( �Q�D�E�O�L�Q�J���S�D�U�W�L�F�O�H���F�R�P�S�O�H�[���U�H�I�U�D�F�W�L�Y�H���L�Q�G�H�[���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���L�Q���O�L�T�X�L�G���G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�V
�I�R�U���U�H�D�O���Z�R�U�O�G���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V
�0�D�W�W���-�D�F�R�E�V�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���%�U�L�V�W�R�O

���������� �3�R�V�W�H�U���6�H�V�V�L�R�Q

�7�K�H�P�H���������%�X�L�O�G�L�Q�J���7�U�X�V�W���L�Q���D���' �L�J�L�W�D�O���)�X�W�X�U�H
�&�K�D�L�U�H�G���E�\���/ �H�Z�L�V���: �D�O�N�H�U

���������� �+�\�E�U�L�G���V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U���V�X�S�H�U�F�R�Q�G�X�F�W�R�U���V�\�V�W�H�P�V���I�R�U���T�X�D�Q�W�X�P���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V
�(�X�D�Q���3�D�U�U�\�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H

����������
�0�L�Q�G���W�K�H���J�D�S���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���D�Q�G���S�U�D�F�W�L�F�D�O���V�H�F�X�U�L�W�\���L�Q���T�X�D�Q�W�X�P
�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V
�-�H�Q�Q�\���%�D�U�W�O�H�W�W�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���<�R�U�N

����������
�&�R�P�E�L�Q�L�Q�J���D�O�W�L�P�H�W�U�\���D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O���H�O�H�Y�D�W�L�R�Q���P�R�G�H�O�V���W�R���P�D�S���D�Q�W�D�U�F�W�L�F���S�H�Q�L�Q�V�X�O�D
�J�O�D�F�L�H�U���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q
�5�R�P�L�O�O�\���&�O�R�V�H�����/�D�Q�F�D�V�W�H�U���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\

����������
�( �Y�D�O�X�D�W�L�Q�J���W�K�H���G�L�V�V�H�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���D�Q���D�W�R�P�L�F���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���V�W�D�Q�G�D�U�G�����Y�L�D���I�L�E�U�H�����I�R�U
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q���P�R�G�H�U�Q���W�H�O�H�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V
�(�X�D�Q���* �L�O�O�D�Q�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H

���������� �$�O�X�P�Q�L���3�D�Q�H�O���4�	 �$���6�H�V�V�L�R�Q���)�U�R�P���3�K�' ���W�R���3�U�R�I�L�W�����' �L�V�F�X�V�V���5�H�V�H�D�U�F�K
�&�R�P�P�H�U�F�L�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���3�* �,���$�O�X�P�Q�L

���������� �$�Z�D�U�G�V���&�H�U�H�P�R�Q�\
�' �U���3�H�W�H�U���7�K�R�P�S�V�R�Q�����&�(�2�����1�D�W�L�R�Q�D�O���3�K�\�V�L�F�D�O���/�D�E�R�U�D�W�R�U�\

���������� �)�U�H�H���W�L�P�H

���������� �$�U�U�L�Y�D�O���D�W���&�L�W�D�W�L�R�Q

���������� �&�L�Y�L�F���5�H�F�H�S�W�L�R�Q���K�R�V�W�H�G���E�\���W�K�H���' �H�S�X�W�H���/�R�U�G���3�U�R�Y�R�V�W���%�D�L�O�L�H���&�K�U�L�V�W�\���0�H�D�U�Q�V



���������� �&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H���' �L�Q�Q�H�U���D�Q�G���&�H�L�O�L�G�K

���������� �* �X�H�V�W�V���G�H�S�D�U�W

�������1�R�Y �' �$�<���7�: �2�������( �P�S�R�Z�H�U�L�Q�J���W�K�H���1�H�[�W���* �H�Q�H�U�D�W�L�R�Q
�&�K�D�L�U�H�G���E�\���. �K�D�G�L�M�D���$�V�L�I

�������� �$�U�U�L�Y�D�O���	 ���F�R�I�I�H�H

��������
�. �H�\�Q�R�W�H���k�7�K�H���$�G�Y�D�Q�F�L�Q�J���&�D�S�D�E�L�O�L�W�\���R�I���&�X�E�H�6�D�W�V���I�R�U���6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W
�7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�y
�3�U�R�I�����&�U�D�L�J���&�O�D�U�N�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H

���������� �7�D�O�N�V���I�U�R�P���R�X�U���V�S�R�Q�V�R�U�V

���������� �%�U�H�D�N

���������� �,�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H���: �R�U�N�V�K�R�S�����)�U�R�P���6�H�W�E�D�F�N�V���W�R���%�U�H�D�N�W�K�U�R�X�J�K�V

����������
�. �H�\�Q�R�W�H���1�R�W���(�Y�H�U�\�W�K�L�Q�J���7�K�D�W���&�R�X�Q�W�V���&�D�Q���%�H���0�H�D�V�X�U�H�G�����1�R�W���(�Y�H�U�\�W�K�L�Q�J���0�H�D�V�X�U�H�G
�&�R�X�Q�W�V
�' �U���,�O�D�Q�D���: �L�V�E�\

���������� �&�O�R�V�L�Q�J���5�H�P�D�U�N�V
�' �U���5�L�F�K�D�U�G���%�X�U�J�X�H�W�H�����3�* �,���' �L�U�H�F�W�R�U

���������� �/ �X�Q�F�K

���������� �* �O�D�V�J�R�Z���L�F�R�Q�L�F���P�X�U�D�O�V���Z�D�O�N�L�Q�J���W�R�X�U�����R�S�W�L�R�Q�D�O��

���������� �( �1�'



�' �U���3�H�W�H�U���7�K�R�P�S�V�R�Q���&�%�(���)�5�(�Q�J���)�–�Q�V�W�3���)�5�6�&���L�V���&�(�2���R�I���1�3�/�����D���Q�D�W�L�R�Q�D�O���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\
�V�S�D�Q�Q�L�Q�J���V�F�L�H�Q�F�H�����L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���D�Q�G���W�K�H���8�. ���V���1�D�W�L�R�Q�D�O���0�H�W�U�R�O�R�J�\���–�Q�V�W�L�W�X�W�H
���1�0�–����

�–�Q�������������3�H�W�H�U���M�R�L�Q�H�G���1�3�/���D�V���&�(�2���D�Q�G���K�D�V���R�Y�H�U�V�H�H�Q���W�K�H���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���V���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G
�J�U�R�Z�W�K���L�Q���U�H�F�H�Q�W���\�H�D�U�V���D�O�L�J�Q�H�G���W�R���W�K�H���8�. ���V���1�D�W�L�R�Q�D�O���&�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����7�K�L�V���K�D�V���L�Q�F�O�X�G�H�G
�S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���V�W�U�D�W�H�J�L�F���O�H�D�G�H�U�V�K�L�S���D�Q�G���R�Y�H�U�V�L�J�K�W���R�I���1�3�/���O�H�G���S�U�R�J�U�D�P�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�H���&�D�Q�F�H�U
�5�H�V�H�D�U�F�K���8�. ���5�R�V�H�W�W�D���&�D�Q�F�H�U���* �U�D�Q�G���&�K�D�O�O�H�Q�J�H�����1�D�W�L�R�Q�D�O���7�L�P�L�Q�J���&�H�Q�W�U�H���S�U�R�J�U�D�P�P�H��
�4�X�D�Q�W�X�P���S�U�R�J�U�D�P�P�H�����0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���I�R�U���5�H�F�R�Y�H�U�\���S�U�R�J�U�D�P�P�H�����W�K�H���$�G�Y�D�Q�F�H�G���0�D�F�K�L�Q�H�U�\
�D�Q�G���3�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H���D�Q�G���W�K�H���8�. ���7�H�O�H�F�R�P�V���/�D�E�����8�. �7�/����

�. �H�\�Q�R�W�H���6�S�H�D�N�H�U�V

�' �U���3�H�W�H�U���7�K�R�P�S�V�R�Q�����&�(�2���R�I���1�3�/

�2�S�H�Q�L�Q�J���5�H�P�D�U�N�V

�6�W�H�S�K�H�Q���0�F�$�U�W�K�X�U���L�V���3�U�L�Q�F�L�S�D�O���D�Q�G���9�L�F�H���&�K�D�Q�F�H�O�O�R�U���D�W���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H�����+�H
�D�O�V�R���K�R�O�G�V���W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���' �L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�H�G���3�U�R�I�H�V�V�R�U���R�I���–�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W���(�Q�H�U�J�\���6�\�V�W�H�P�V�����+�L�V
�P�D�L�Q���D�U�H�D���R�I���H�[�S�H�U�W�L�V�H���L�V���D�S�S�O�\�L�Q�J���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���L�Q���S�R�Z�H�U���D�Q�G���H�Q�H�U�J�\���V�\�V�W�H�P�V�����+�H
�K�D�V���G�H�O�L�Y�H�U�H�G���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���I�R�U���D���U�D�Q�J�H���R�I���V�P�D�U�W���J�U�L�G�����D�V�V�H�W���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G���G�D�W�D���D�Q�D�O�\�W�L�F
�F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����+�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K���Q�R�Z���F�R�Q�F�H�U�Q�V���W�K�H���F�X�V�W�R�P�L�V�D�W�L�R�Q���R�I���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���F�R�P�E�L�Q�H�G���Z�L�W�K���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�V���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���G�H�F�L�V�L�R�Q
�V�X�S�S�R�U�W���I�R�U���H�Q�H�U�J�\���D�Q�G���Z�L�G�H�U���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V����

�3�U�R�I�H�V�V�R�U���6�W�H�S�K�H�Q���0 �F�$�U�W�K�X�U��
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H

�: �H�O�F�R�P�H���7�D�O�N



�. �H�\�Q�R�W�H���6�S�H�D�N�H�U�V

�)�U�R�P���0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���W�R���0�D�U�N�H�W�����W�K�H���U�R�O�H���R�I���W�K�H���5�–�2

�*�H�W�W�L�Q�J���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���U�L�J�K�W���L�V���N�H�\���W�R���V�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�����7�K�H���U�R�O�H���R�I���W�K�H
�5�H�J�X�O�D�W�R�U�\���–�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���2�I�I�L�F�H���Z�L�O�O���E�H���V�H�W���R�X�W�����%�X�W���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���L�V���M�X�V�W���R�Q�H���V�W�H�S���L�Q���W�K�H
�M�R�X�U�Q�H�\���I�U�R�P���O�D�E���W�R���P�D�U�N�H�W�����–�W���F�D�Q���R�Q�O�\���E�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���L�I���S�U�R�J�U�H�V�V���K�D�V���D�O�U�H�D�G�\���E�H�H�Q
�P�D�G�H���L�Q���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���D�Q�G���K�H�Q�F�H���L�Q���V�W�D�Q�G�D�U�G���V�H�W�W�L�Q�J���Z�K�L�F�K���R�I�W�H�Q���S�U�H�F�H�G�H�V
�U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�����7�K�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����V�W�D�Q�G�D�U�G�V�����D�Q�G���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���L�V���N�H�\���D�Q�G
�Z�L�O�O���E�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G��

�7�K�H���5�W���+�R�Q���/�R�U�G���' �D�Y�L�G���: �L�O�O�H�W�W�V

�$�G�Y�D�Q�F�L�Q�J���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���W�K�U�R�X�J�K���H�Y�L�G�H�Q�F�H���D�Q�G���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�Q�J
�F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���W�K�U�R�X�J�K���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���D�Q�G���F�U�R�V�V���V�H�F�W�R�U���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�V

�&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�Q�J���W�K�H���V�W�U�H�Q�J�W�K�V���D�Q�G���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K���H�Y�L�G�H�Q�F�H���L�V���F�K�D�O�O�H�Q�J�L�Q�J��
�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q���S�U�H�V�V�X�U�L�V�H�G���S�R�O�L�F�\�����S�U�D�F�W�L�F�H���D�Q�G���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���F�R�Q�W�H�[�W�V�����7�K�L�V���F�D�S�D�E�L�O�L�W�\
�F�D�Q���E�H���E�X�L�O�W���L�Q���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���E�X�W���L�V���R�I�W�H�Q���X�Q�G�H�U�Y�D�O�X�H�G�����$�G�Y�D�Q�F�H�V���L�Q
�S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���S�U�R�Y�L�G�H���H�[�D�P�S�O�H�V���R�I���V�X�F�F�H�V�V�H�V�����E�X�W���D�O�V�R���R�Q�J�R�L�Q�J���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����7�K�L�V
�S�O�H�Q�D�U�\���O�H�F�W�X�U�H���Z�L�O�O���U�H�I�O�H�F�W���R�Q���W�K�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G
�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���W�K�H���V�F�L�H�Q�F�H���R�I���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q��

�3�U�R�I�H�V�V�R�U���/�L�Q�G�D���%�D�X�O�G�����7�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\
�R�I���(�G�L�Q�E�X�U�J�K



�. �H�\�Q�R�W�H���6�S�H�D�N�H�U�V

�7�K�H���$�G�Y�D�Q�F�L�Q�J���&�D�S�D�E�L�O�L�W�\���R�I���&�X�E�H�6�D�W�V���I�R�U���6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V

�7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���F�K�D�Q�J�H���D�Q�G���F�R�Q�V�X�P�H�U���G�H�P�D�Q�G���L�V���G�U�L�Y�L�Q�J���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���L�Q
�F�R�Q�V�X�P�H�U���H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�V�����Z�L�W�K���D���G�L�U�H�F�W���L�P�S�D�F�W���R�Q���K�R�Z���W�K�H���V�S�D�F�H���L�Q�G�X�V�W�U�\���G�H�O�L�Y�H�U�V
�V�H�U�Y�L�F�H�V�����7�K�H���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O�����U�L�V�N���D�Y�H�U�V�H���D�S�S�U�R�D�F�K���W�R���V�S�D�F�H���P�L�V�V�L�R�Q�V���L�V���E�H�F�R�P�L�Q�J
�R�X�W�G�D�W�H�G���D�Q�G���G�R�H�V���Q�R�W���P�H�H�W���W�K�H���Q�H�H�G�V���R�I���P�R�G�H�U�Q���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W
�P�R�G�H�O�V������
�7�K�H���V�S�D�F�H���L�Q�G�X�V�W�U�\���L�V���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�L�Q�J���D���W�U�H�Q�G���L�Q���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���Y�H�Q�W�X�U�H�V�����Z�L�W�K���P�X�F�K
�I�D�V�W�H�U���F�R�Q�F�H�S�W���W�R���V�H�U�Y�L�F�H���G�H�O�L�Y�H�U�\���W�L�P�H�O�L�Q�H�V�����O�R�Z�H�U���F�R�V�W���D�Q�G���D�F�K�L�H�Y�D�E�O�H���I�L�Q�D�Q�F�L�D�O
�L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���P�R�G�H�O�V�����7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���D�G�Y�D�Q�F�H�V���I�U�R�P���W�K�H���F�R�Q�V�X�P�H�U���D�Q�G���D�X�W�R�P�R�W�L�Y�H
�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���D�U�H���E�H�L�Q�J���D�S�S�O�L�H�G���W�R���V�S�D�F�H�F�U�D�I�W���V�\�V�W�H�P�V�����U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���V�P�D�O�O�H�U���V�S�D�F�H�F�U�D�I�W
�Z�L�W�K���R�U�G�H�U�V���R�I���P�D�J�Q�L�W�X�G�H���O�R�Z�H�U���F�R�V�W�����Z�K�L�O�H���P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���R�U���H�[�F�H�H�G�L�Q�J���W�K�H
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V���R�I���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\���S�U�R�G�X�F�H�G���O�D�U�J�H�U���V�D�W�H�O�O�L�W�H�V������
�7�K�L�V���W�D�O�N���Z�L�O�O���G�L�V�F�X�V�V���F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���W�K�H���V�S�D�F�H���L�Q�G�X�V�W�U�\�����V�R�P�H���H�[�D�P�S�O�H�V���R�I���F�X�U�U�H�Q�W
�S�U�R�M�H�F�W�V���W�K�D�W���D�U�H���G�H�O�L�Y�H�U�L�Q�J���Q�H�Z���G�D�W�D���V�H�U�Y�L�F�H�V�����D�Q�G���S�U�R�M�H�F�W�V���W�K�D�W���D�U�H���G�H�O�L�Y�H�U�L�Q�J
�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V���W�R���H�[�L�V�W�L�Q�J���G�D�W�D���V�H�W�V���D�W���D�Q���R�U�G�H�U���R�I���P�D�J�Q�L�W�X�G�H���O�H�V�V���F�R�V�W���D�Q�G���P�D�V�V���W�K�D�Q
�H�[�L�V�W�L�Q�J���V�H�U�Y�L�F�H�V���G�H�O�L�Y�H�U�H�G���E�\���O�D�U�J�H�U���V�S�D�F�H�F�U�D�I�W��

�3�U�R�I�H�V�V�R�U���&�U�D�L�J���&�O�D�U�N�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I
�6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H

�1�R�W���(�Y�H�U�\�W�K�L�Q�J���7�K�D�W���&�R�X�Q�W�V���&�D�Q���%�H���0�H�D�V�X�U�H�G�����1�R�W���(�Y�H�U�\�W�K�L�Q�J���0�H�D�V�X�U�H�G���&�R�X�Q�W�V

�$���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���R�Q���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���L�Q���V�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���L�Q���O�L�I�H���� ���D�Q�G���Z�K�\���W�K�H���P�R�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W
�W�K�L�Q�J�V���W�K�D�W���G�H�I�L�Q�H���X�V���F�D�Q���W���E�H���U�H�G�X�F�H�G���W�R���Q�X�P�E�H�U�V���R�U���6�–���X�Q�L�W�V�����' �U�D�Z�L�Q�J���R�Q���P�\���R�Z�Q
�M�R�X�U�Q�H�\���R�I���V�H�W�E�D�F�N�V���D�Q�G���E�U�H�D�N�W�K�U�R�X�J�K�V�����–���O�O���H�[�S�O�R�U�H���K�R�Z���V�X�F�F�H�V�V���L�V���O�H�V�V���D�E�R�X�W
�H�[�W�H�U�Q�D�O���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���D�Q�G���P�R�U�H���D�E�R�X�W���W�K�H���Y�D�O�X�H�V���D�Q�G���U�H�V�L�O�L�H�Q�F�H���Z�H���F�K�R�R�V�H���W�R
�P�H�D�V�X�U�H���R�X�U�V�H�O�Y�H�V���E�\����

�' �U���–�O�D�Q�D���: �L�V�E�\



�5�H�H�K�D�E���-�D�K�D�Q�J�L�U
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H
�4�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���6�F�D�W�W�H�U�L�Q�J���L�Q���: �D�W�H�U���2�L�O���(�P�X�O�V�L�R�Q�V
�0�L�Q�H�U�D�O���R�L�O�V���D�F�W���D�V���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���R�I���O�X�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���L�Q���H�Q�J�L�Q�H�V���D�Q�G���V�X�I�I�H�U���I�U�R�P���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K
�X�V�H�����Z�K�L�F�K���F�D�Q���V�H�Y�H�U�H�O�\���L�P�S�D�F�W���W�K�H�L�U���H�I�I�L�F�D�F�\�����7�K�L�V���H�I�I�L�F�D�F�\���E�H�F�R�P�H�V���H�Y�H�Q���P�R�U�H���F�U�X�F�L�D�O���L�Q���D�Y�L�D�W�L�R�Q�����Z�K�H�U�H���W�K�H�\���D�U�H���V�X�E�M�H�F�W���W�R
�H�[�W�U�H�P�H�V���R�I���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���S�U�H�V�V�X�U�H���L�Q���W�K�H���D�L�U�S�O�D�Q�H���H�Q�J�L�Q�H�V�����$���P�D�M�R�U���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�W���R�I���O�X�E�U�L�F�D�W�L�Q�J���R�L�O�V���L�V���Z�D�W�H�U�����Z�K�L�F�K���F�D�Q
�E�H���S�U�H�V�H�Q�W���D�I�W�H�U���W�K�H���U�H�I�L�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�H�V���I�U�R�P���F�U�X�G�H���R�L�O���D�Q�G���L�V���D�O�V�R���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���D�V���D���S�U�R�G�X�F�W���R�I���I�X�H�O���F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q�����7�K�L�V���Z�D�W�H�U���L�V
�S�U�H�V�H�Q�W���D�V���I�U�H�H���Z�D�W�H�U���G�U�R�S�O�H�W�V���D�V���Z�H�O�O���D�V���Z�D�W�H�U���P�L�Q�H�U�D�O���R�L�O���H�P�X�O�V�L�R�Q�V�����%�R�W�K���I�U�H�H���Z�D�W�H�U���D�Q�G���H�P�X�O�V�L�I�L�H�G���Z�D�W�H�U���D�U�H���G�D�Q�J�H�U�R�X�V
�W�R���H�Q�J�L�Q�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���F�R�U�U�R�V�L�R�Q���R�I���I�X�H�O���W�D�Q�N�V�����S�L�S�H�V���D�Q�G���H�Q�J�L�Q�H���S�D�U�W�V�����I�R�U�P�L�Q�J���S�D�U�W�L�F�X�O�D�W�H�V���R�U���U�X�V�W���W�K�D�W���F�D�Q
�D�F�F�X�P�X�O�D�W�H���L�Q���W�K�H���V�\�V�W�H�P���D�Q�G���F�D�X�V�H���I�X�H�O���I�O�R�Z���R�E�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V�����7�K�L�V�����F�R�X�S�O�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���V�W�U�R�Q�J���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���E�\���Z�D�W�H�U���D�W���7�+�]
�I�U�H�T�X�H�Q�F�L�H�V�����V�H�U�Y�H�V���D�V���V�W�U�R�Q�J���P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q���W�R���H�P�S�O�R�\���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O���W�H�U�D�K�H�U�W�]���V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�L�F���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���D�V���D���G�L�U�H�F�W�����Q�R�Q��
�F�R�Q�W�D�F�W���D�Q�G���Q�R�Q���G�H�V�W�U�X�F�W�L�Y�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���I�R�U���T�X�D�O�L�W�\���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���D�J�H�L�Q�J���R�L�O�V�����7�K�L�V���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\���F�R�X�O�G���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�O�\���E�H
�G�H�Y�H�O�R�S�H�G���L�Q�W�R���D�Q���L�Q���V�L�W�X���7�+�]���V�H�Q�V�R�U���I�R�U���T�X�D�O�L�W�\���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���D�J�H�L�Q�J���R�L�O�V�����$�V���V�X�F�K�����Z�D�W�H�U���S�D�U�D�I�I�L�Q���R�L�O���H�P�X�O�V�L�R�Q�V���Z�H�U�H
�V�W�X�G�L�H�G���X�V�L�Q�J���W�H�U�D�K�H�U�W�]���W�L�P�H���G�R�P�D�L�Q���V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\�����7�+�]���7�' �6�����L�Q���Z�H�O�O���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���V�D�P�S�O�H�V���W�K�D�W���Z�H�U�H���S�U�H�S�D�U�H�G���E�\���V�R�Q�L�F�D�W�L�R�Q��
�Z�L�W�K���W�K�H���D�L�P���R�I���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���R�I���7�+�]���7�' �6���W�R���H�P�X�O�V�L�I�L�H�G���Z�D�W�H�U���D�W���S�D�U�W�V���S�H�U���P�L�O�O�L�R�Q���O�H�Y�H�O�V�����S�S�P�������7�K�H���O�R�V�V���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�V
�L�Q���W�K�H�V�H���Z�D�W�H�U���R�L�O���H�P�X�O�V�L�R�Q���V�\�V�W�H�P�V���Z�H�U�H���P�H�D�V�X�U�H�G���D�W���Y�H�U�\���O�R�Z���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I���Z�D�W�H�U�����1������ ���Y���Y�����W�R���H�V�W�D�E�O�L�V�K���W�K�H
�V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���R�I���7�+�]���7�' �6�����D�Q�G���F�R�X�S�O�H�G���Z�L�W�K���&�R�Q�I�R�F�D�O���/�D�V�H�U���6�F�D�Q�Q�L�Q�J���0�L�F�U�R�V�F�R�S�H�����&�/�6�0�����W�R���F�R�U�U�H�O�D�W�H���W�K�H���V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G
�I�U�R�P���W�K�H���O�R�V�V���V�S�H�F�W�U�D���W�R���G�U�R�S�O�H�W���V�L�]�H�����$�V���H�[�S�H�F�W�H�G�����W�K�H���V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J���O�R�V�V�H�V���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���O�L�Q�H�D�U�O�\���Z�L�W�K���Z�D�W�H�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�����7�K�H
�V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J���V�S�H�F�W�U�D���H�[�K�L�E�L�W�H�G���D���T�X�D�G�U�D�W�L�F���G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H���R�Q���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�����L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���W�K�D�W���0�L�H���V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J���Z�D�V���W�K�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W
�V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J���O�R�V�V���P�H�F�K�D�Q�L�V�P���L�Q���W�K�L�V���V�\�V�W�H�P�� ��

�' �D�\���2�Q�H���������7�K�H
�3�R�Z�H�U���R�I���5�H�V�H�D�U�F�K

�$�E�V�W�U�D�F�W�V���3�*�–�������2�U�D�O���3�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V
�
�'�L�V�F�O�D�L�P�H�U�����U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V���I�R�U���D�O�O���D�E�V�W�U�D�F�W�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���U�H�G�D�F�W�H�G���E�X�W���D�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���X�S�R�Q���U�H�T�X�H�V�W�


�7�K�H�P�H���������&�U�R�V�V�L�Q�J���5�H�V�H�D�U�F�K���%�R�X�Q�G�D�U�L�H�V

�.�K�D�G�L�M�D���$�V�L�I
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H
�(�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J���)�R�U�F�H���)�L�H�O�G���D�Q�G���: �D�W�H�U���0 �R�G�H�O���(�I�I�H�F�W�V���R�Q���&�2�����$�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���3�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�V���I�R�U���' �L�U�H�F�W���$�L�U
�&�D�S�W�X�U�H���X�V�L�Q�J���0 �H�W�D�O���2�U�J�D�Q�L�F���)�U�D�P�H�Z�R�U�N�V��
�7�K�H���X�U�J�H�Q�W���Q�H�H�G���W�R���P�L�W�L�J�D�W�H���D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���&�2�����O�H�Y�H�O�V���K�D�V���V�S�X�U�U�H�G���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���P�D�W�H�U�L�D�O�V���I�R�U���' �L�U�H�F�W���$�L�U
�&�D�S�W�X�U�H�����' �$�&�������0�H�W�D�O���2�U�J�D�Q�L�F���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�V�����0�2�)�V�������Z�L�W�K���W�K�H�L�U���K�L�J�K���V�X�U�I�D�F�H���D�U�H�D���D�Q�G���W�X�Q�D�E�O�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����D�U�H���S�U�R�P�L�V�L�Q�J���I�R�U
�' �$�&���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����0�R�O�H�F�X�O�D�U���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���F�D�Q���I�D�V�W���W�U�D�F�N���W�K�H���V�F�U�H�H�Q�L�Q�J���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���Q�H�Z���0�2�)�V���I�R�U���W�K�L�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�+�R�Z�H�Y�H�U�����D�F�F�X�U�D�W�H���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�V���R�I���&�2�����D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���L�Q���0�2�)�V���X�Q�G�H�U���U�H�D�O�L�V�W�L�F���' �$�&���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���U�H�O�\���R�Q���S�U�H�F�L�V�H���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���R�I���I�R�U�F�H
�I�L�H�O�G�V�����Z�K�L�F�K���D�U�H���F�U�L�W�L�F�D�O���I�R�U���U�H�S�U�R�G�X�F�L�Q�J���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���L�V�R�W�K�H�U�P�V���D�Q�G���D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���V�H�O�H�F�W�L�Y�L�W�\���X�Q�G�H�U���G�L�Y�H�U�V�H
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�Q�G���H�Q�D�E�O�L�Q�J���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���V�F�U�H�H�Q�L�Q�J���R�I���0�2�)�V���Z�L�W�K���K�L�J�K���&�2�����F�D�S�W�X�U�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�����–�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�����W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���Z�D�W�H�U
�Y�D�S�R�U���S�R�V�H�V���V�S�H�F�L�I�L�F���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���I�R�U���W�K�H�V�H���V�\�V�W�H�P�V�����J�L�Y�H�Q���W�K�H���Z�H�O�O���N�Q�R�Z�Q���V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���R�I���Z�D�W�H�U���D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���L�V�R�W�K�H�U�P�V���W�R���G�H�W�D�L�O�V
�R�I���W�K�H���I�R�U�F�H���I�L�H�O�G���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V������
�7�K�H���V�W�X�G�\���V�H�H�N�V���W�R���D�G�Y�D�Q�F�H���W�K�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���0�2�)�V���Z�L�W�K���R�S�W�L�P�D�O���&�2�����D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���W�K�U�R�X�J�K���* �U�D�Q�G���&�D�Q�R�Q�L�F�D�O
�0�R�Q�W�H���&�D�U�O�R�����* �&�0�&�����V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�����–�W���V�S�H�F�L�I�L�F�D�O�O�\���H�[�D�P�L�Q�H�V���W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���Y�D�U�L�R�X�V���I�R�U�F�H���I�L�H�O�G�V���D�Q�G���Z�D�W�H�U���P�R�G�H�O�V�����L���H�������6�3�&���(��
�7�–�3���3�����7�–�3���3�����������������R�Q���&�2�����D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���E�H�K�D�Y�L�R�U���X�Q�G�H�U���K�X�P�L�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����$���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���D�Q�D�O�\�V�L�V���D�F�U�R�V�V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���U�D�Q�J�H�V
�����������������. �����D�Q�G���S�U�H�V�V�X�U�H�V�����X�S���W�R�����������N�3�D�����H�[�D�P�L�Q�H�V���K�R�Z���I�R�U�F�H���I�L�H�O�G���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�V���&�2�����X�S�W�D�N�H���D�Q�G���V�H�O�H�F�W�L�Y�L�W�\���D�F�F�X�U�D�F�\
�L�Q���J�D�V���P�L�[�W�X�U�H�V���O�L�N�H���&�2�����&�+�����D�Q�G���&�2�����+���2�����H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���W�K�H���V�F�U�H�H�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���I�R�U���K�L�J�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���' �$�&���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����7�K�L�V
�L�Q�F�O�X�G�H�V���D���G�H�W�D�L�O�H�G���V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���D�Q�D�O�\�V�L�V���W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H���W�K�H���H�I�I�H�F�W���R�I���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���I�R�U�F�H���I�L�H�O�G���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�����S�R�L�Q�W���F�K�D�U�J�H�V�����D�Q�G���Z�D�W�H�U
�P�R�G�H�O�V���R�Q���P�X�O�W�L�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���U�R�O�H���L�Q���D�F�F�X�U�D�W�H�O�\���U�H�S�U�R�G�X�F�L�Q�J���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���G�D�W�D�����3�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\
�I�L�Q�G�L�Q�J�V���V�X�J�J�H�V�W���W�K�D�W���Z�D�W�H�U���P�R�G�H�O���F�K�R�L�F�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�V���D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���L�V�R�W�K�H�U�P�V�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���Z�L�W�K
�V�W�U�R�Q�J���Z�D�W�H�U���&�2�����L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�����7�K�H�V�H���L�Q�V�L�J�K�W�V���D�U�H���F�U�L�W�L�F�D�O���I�R�U���0�2�)���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���V�X�L�W�H�G���W�R���' �$�&���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���X�Q�G�H�U���U�H�D�O�L�V�W�L�F���K�X�P�L�G
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����X�Q�G�H�U�V�F�R�U�L�Q�J���W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���S�U�H�F�L�V�H���P�R�G�H�O���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���L�Q���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O���V�F�U�H�H�Q�L�Q�J�����7�K�L�V���V�W�X�G�\���Q�R�W���R�Q�O�\���J�X�L�G�H�V���W�K�H
�S�U�D�F�W�L�F�D�O���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���R�I���0�2�)�V���I�R�U���' �$�&���E�X�W���D�O�V�R���S�U�R�Y�L�G�H�V���D���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���I�R�U���H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���W�K�H���S�U�H�G�L�F�W�L�Y�H���D�F�F�X�U�D�F�\���R�I���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O
�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���V�W�X�G�L�H�V�� ��



�: �L�O�O�L�D�P���-�R�K�Q�V�R�Q
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H
�+�\�G�U�R�J�H�Q���3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���)�U�R�P���: �D�V�W�H���%�L�R�P�D�V�V���&�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���8�V�L�Q�J���3�R�O�\�R�[�R�P�H�W�D�O�D�W�H�V���0 �H�W�D�O���6�D�O�W
�5�H�G�R�[���0 �H�G�L�D�W�R�U�V 
�+�\�G�U�R�J�H�Q���L�V���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���S�O�D�\���D���F�U�X�F�L�D�O���U�R�O�H���L�Q���D�F�K�L�H�Y�L�Q�J���Q�H�W���]�H�U�R���J�R�D�O�V���D�V���D���F�D�U�E�R�Q���I�U�H�H���I�X�H�O���D�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���I�H�H�G�V�W�R�F�N�����Z�L�W�K
�Z�D�W�H�U���V�S�O�L�W�W�L�Q�J���H�O�H�F�W�U�R�O�\�V�L�V���H�P�H�U�J�L�Q�J���D�V���D���S�U�R�P�L�V�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���I�R�U���J�U�H�H�Q���K�\�G�U�R�J�H�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����+�R�Z�H�Y�H�U�����F�X�U�U�H�Q�W
�H�O�H�F�W�U�R�O�\�V�L�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���I�D�F�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���G�X�H���W�R���W�K�H���U�R�X�Q�G���W�U�L�S���H�Q�H�U�J�\���O�R�V�V���I�U�R�P���V�O�X�J�J�L�V�K���R�[�\�J�H�Q���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���U�H�D�F�W�L�R�Q���N�L�Q�H�W�L�F�V
�D�W���W�K�H���D�Q�R�G�H�����7�K�H���R�[�\�J�H�Q���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���U�H�D�F�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H���U�H�S�O�D�F�H�G���Z�L�W�K���O�R�Z�H�U���Y�R�O�W�D�J�H���R�[�L�G�D�W�L�R�Q���R�I���D�E�X�Q�G�D�Q�W�����X�Q�G�H�U�X�W�L�O�L�V�H�G
�E�L�R�P�D�V�V���V�R�X�U�F�H�V���O�L�N�H���Z�D�V�W�H���O�L�J�Q�L�Q���W�R���S�U�R�G�X�F�H���K�\�G�U�R�J�H�Q���Z�L�W�K���P�X�F�K���O�R�Z�H�U���H�Q�H�U�J�\���L�Q�S�X�W������
 ��
�2�Q�H���Q�R�Y�H�O���S�U�R�F�H�V�V�����Z�K�L�F�K���K�D�V���J�D�L�Q�H�G���V�R�P�H���U�H�F�H�Q�W���W�U�D�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�����L�V���W�K�H���X�V�H���R�I���U�H�G�R�[���P�H�G�L�D�W�R�U�V�����V�X�F�K���D�V
�S�R�O�\�R�[�R�P�H�W�D�O�D�W�H�V���R�U���P�H�W�D�O���V�D�O�W�V�����W�R���S�U�R�G�X�F�H���K�\�G�U�R�J�H�Q���I�U�R�P���Y�D�U�L�R�X�V���E�L�R�P�D�V�V���I�H�H�G�V�W�R�F�N�V���X�V�L�Q�J���D�Q���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���W�Z�R���V�W�D�J�H
�H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���U�R�X�W�H�����7�K�H���S�U�R�F�H�V�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���D�Q���L�Q�L�W�L�D�O���W�K�H�U�P�D�O���G�L�J�H�V�W�L�R�Q���V�W�H�S���F�D�W�D�O�\�V�H�G���E�\���W�K�H���P�H�G�L�D�W�R�U�����I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\
�H�O�H�F�W�U�R�O�\�V�L�V���W�R���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�H���W�K�H���U�H�G�R�[���P�H�G�L�D�W�R�U�����S�U�R�G�X�F�L�Q�J���E�R�W�K���K�\�G�U�R�J�H�Q���D�Q�G���R�W�K�H�U���Y�D�O�X�H���D�G�G�H�G���E�\���S�U�R�G�X�F�W�V�����7�K�H���R�Y�H�U�D�O�O
�H�Q�H�U�J�\���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���D�Q�G���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���R�I���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���W�K�H���U�H�G�R�[���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���D�Q�G���N�L�Q�H�W�L�F�V���R�I���W�K�H���P�H�G�L�D�W�R�U�����–�Q���W�K�L�V���Z�R�U�N
�Z�H���K�D�Y�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G���D���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���U�H�G�R�[���P�H�G�L�D�W�R�U�V���L�Q���E�R�W�K���W�K�H���E�L�R�P�D�V�V���R�[�L�G�D�W�L�R�Q���V�W�D�J�H���D�Q�G���W�K�H���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W���H�O�H�F�W�U�R�O�\�V�L�V���V�W�H�S
�W�R���E�H�W�W�H�U���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���D�Q�G���R�S�W�L�P�L�V�H���W�K�L�V���S�U�R�F�H�V�V�����F�R�P�E�L�Q�L�Q�J���E�R�W�K���H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����D�Q�G���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���F�K�H�P�L�V�W�U�\
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���V�X�F�K���D�V���X�O�W�U�D�Y�L�R�O�H�W���Y�L�V�L�E�O�H���V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\�����)�R�X�U�L�H�U���W�U�D�Q�V�I�R�U�P���L�Q�I�U�D�U�H�G���V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\�����D�Q�G���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O
�H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���F�\�F�O�L�F���Y�R�O�W�D�P�P�H�W�U�\���D�Q�G���U�R�W�D�W�L�Q�J���G�L�V�N���H�O�H�F�W�U�R�G�H���Y�R�O�W�D�P�P�H�W�U�\�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����Z�K�L�O�V�W���W�K�H
�H�O�H�F�W�U�R�O�\�V�L�V���V�W�D�J�H���R�I���W�K�L�V���S�U�R�F�H�V�V���K�D�V���E�H�H�Q���V�K�R�Z�Q���W�R���U�H�T�X�L�U�H���O�R�Z�H�U���Y�R�O�W�D�J�H�V���G�X�U�L�Q�J���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�����E�H�W�Z�H�H�Q�����������D�Q�G�����������9�����D�V
�F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���Z�D�W�H�U���H�O�H�F�W�U�R�O�\�V�L�V�����W�K�H���L�Q�L�W�L�D�O���E�L�R�P�D�V�V���R�[�L�G�D�W�L�R�Q���U�H�D�F�W�L�R�Q���S�U�H�V�H�Q�W�V���D���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H
�H�Q�H�U�J�\���L�Q�S�X�W���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����5�H�D�F�W�L�R�Q���N�L�Q�H�W�L�F�V���D�Q�G���F�D�O�R�U�L�P�H�W�U�\���K�D�Y�H���E�H�H�Q���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���W�R���E�H�W�W�H�U���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���D�Q�G���P�R�G�H�O���W�K�H
�H�Q�W�L�U�H���S�U�R�F�H�V�V�����W�H�V�W�L�Q�J���Y�D�U�L�R�X�V���U�H�G�R�[���P�H�G�L�D�W�R�U�V���D�Q�G���E�L�R�P�D�V�V���V�R�X�U�F�H�V���W�R���D�Q�D�O�\�V�H���W�K�H���U�H�D�F�W�L�R�Q���U�D�W�H���D�Q�G���K�H�D�W���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V������

�0�D�U�\�D�Q�D���%�D�U�D�Q
�.�L�Q�J���V���&�R�O�O�H�J�H���/�R�Q�G�R�Q
�(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���6�H�O�I���+�H�D�O�L�Q�J���+�\�G�U�R�J�H�O�V���8�V�L�Q�J���&�R�L�O�H�G���&�R�L�O���3�H�S�W�L�G�H�V���I�R�U�����' ���' �L�V�H�D�V�H���0 �R�G�H�O�O�L�Q�J 
�7�K�H���H�[�W�U�D�F�H�O�O�X�O�D�U���P�D�W�U�L�[�����(�&�0�����S�O�D�\�V���D���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���U�R�O�H���L�Q���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���D�Q�G���E�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O���V�X�S�S�R�U�W���W�R���F�H�O�O�V�����7�R���P�L�P�L�F
�L�W�V���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���L�Q���Y�L�W�U�R�����V�\�Q�W�K�H�W�L�F���K�\�G�U�R�J�H�O�V���E�D�V�H�G���R�Q���K�\�G�U�R�S�K�L�O�L�F���S�R�O�\�P�H�U�V���V�X�F�K���D�V���S�R�O�\�H�W�K�\�O�H�Q�H���J�O�\�F�R�O�����3�(�* �����K�D�Y�H���E�H�H�Q
�Z�L�G�H�O�\���X�V�H�G���I�R�U�����' ���G�L�V�H�D�V�H���P�R�G�H�O�O�L�Q�J�����7�K�H�V�H���V�\�V�W�H�P�V���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���F�H�O�O���S�U�R�O�L�I�H�U�D�W�L�R�Q�����P�L�J�U�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K�L�Q���D
�F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����$���S�U�R�P�L�V�L�Q�J���V�W�U�D�W�H�J�\���I�R�U���L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���K�\�G�U�R�J�H�O���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J���F�R�L�O�H�G���F�R�L�O
�S�H�S�W�L�G�H�V�����&�&�3�V�������D���F�O�D�V�V���R�I���V�X�S�U�D�P�R�O�H�F�X�O�D�U���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���N�Q�R�Z�Q���I�R�U���W�K�H�L�U���V�W�U�R�Q�J���\�H�W���G�\�Q�D�P�L�F�D�O�O�\���U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� ��
�&�&�3�V���F�R�Q�V�L�V�W���R�I���W�Z�R���R�U���P�R�U�H���D�O�S�K�D���K�H�O�L�F�D�O���G�R�P�D�L�Q�V���W�K�D�W���F�R�Q�V�L�V�W���R�I���P�X�O�W�L�S�O�H���K�H�S�W�D�G���U�H�S�H�D�W�V���D�Q�G���D�V�V�R�F�L�D�W�H���W�K�U�R�X�J�K
�K�\�G�U�R�S�K�R�E�L�F���D�Q�G���H�O�H�F�W�U�R�V�W�D�W�L�F���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�����I�R�U�P�L�Q�J���V�W�D�E�O�H���\�H�W���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O�O�\���W�X�Q�H�D�E�O�H���F�U�R�V�V�O�L�Q�N�V�����%�\���F�R�Q�M�X�J�D�W�L�Q�J���&�&�3�V���W�R
�P�X�O�W�L���D�U�P���3�(�* �����Z�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�H���D���Y�L�V�F�R�H�O�D�V�W�L�F���K�\�G�U�R�J�H�O���V�\�V�W�H�P���W�K�D�W���R�I�I�H�U�V���V�H�O�I���K�H�D�O�L�Q�J���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�����P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���V�F�D�I�I�R�O�G���L�Q�W�H�J�U�L�W�\
�Z�K�L�O�H���D�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H���Q�H�W�Z�R�U�N���W�R���G�L�V�D�V�V�H�P�E�O�H���D�Q�G���U�H�D�V�V�H�P�E�O�H���L�Q���U�H�V�S�R�Q�V�H���W�R���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���I�R�U�F�H�����8�Q�O�L�N�H���F�X�U�U�H�Q�W���3�(�* ���E�D�V�H�G
�K�\�G�U�R�J�H�O�V���W�K�D�W���G�H�J�U�D�G�H���L�U�U�H�Y�H�U�V�L�E�O�\���R�Y�H�U���W�L�P�H�����W�K�L�V���S�U�R�S�R�V�H�G���V�\�V�W�H�P���O�H�Y�H�U�D�J�H�V���W�K�H���U�H�Y�H�U�V�L�E�O�H���D�V�V�H�P�E�O�\���R�I���&�&�3�V���W�R���U�H�V�W�R�U�H
�V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���L�Q�W�H�J�U�L�W�\���D�I�W�H�U���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���G�L�V�U�X�S�W�L�R�Q�����6�X�F�K���D�Q���D�G�D�S�W�D�E�O�H���P�D�W�U�L�[���S�U�R�Y�L�G�H�V���D�Q���L�P�S�U�R�Y�H�G���S�O�D�W�I�R�U�P���I�R�U���O�R�Q�J���W�H�U�P���F�H�O�O
�F�X�O�W�X�U�H�����H�Q�D�E�O�L�Q�J���P�R�U�H���D�F�F�X�U�D�W�H���G�L�V�H�D�V�H���P�R�G�H�O�O�L�Q�J���D�Q�G���G�U�X�J���V�F�U�H�H�Q�L�Q�J���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����7�K�L�V���Z�R�U�N���K�L�J�K�O�L�J�K�W�V���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I
�&�&�3���E�D�V�H�G���K�\�G�U�R�J�H�O�V���D�V���Q�H�[�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���E�L�R�P�D�W�H�U�L�D�O�V���I�R�U�����' ���F�X�O�W�X�U�H���V�\�V�W�H�P�V�����E�U�L�G�J�L�Q�J���W�K�H���J�D�S���E�H�W�Z�H�H�Q���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���V�\�Q�W�K�H�W�L�F
�P�D�W�U�L�F�H�V���D�Q�G���W�K�H���G�\�Q�D�P�L�F���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���Q�D�W�X�U�D�O���(�&�0�� ��
�3�D�U�D�O�O�H�O���K�H�W�H�U�R�G�L�P�H�U�L�F���&�&�3�V���Z�H�U�H���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\���G�H�V�L�J�Q�H�G���D�Q�G���V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G�����D�V�V�H�P�E�O�L�Q�J���D�V���K�H�W�H�U�R�G�L�P�H�U�V���X�Q�G�H�U���Q�H�X�W�U�D�O���S�+�����D�V
�F�R�Q�I�L�U�P�H�G���E�\���F�L�U�F�X�O�D�U���G�L�F�K�U�R�L�V�P�����&�' �����Z�L�W�K���D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H�G�����������Q�P�����������Q�P���S�H�D�N���U�D�W�L�R�����7�K�H�V�H���S�H�S�W�L�G�H�V���Z�H�U�H���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�G���W�R
�P�X�O�W�L���D�U�P���3�(�* ���Y�L�D���0�L�F�K�D�H�O���D�G�G�L�W�L�R�Q�����I�R�U�P�L�Q�J���K�\�G�U�R�J�H�O�V���X�Q�G�H�U���S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�L�Q�J���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I���&�&�3��
�E�D�V�H�G���Q�H�W�Z�R�U�N�V���I�R�U�����' ���F�X�O�W�X�U�H���V�\�V�W�H�P�V�� ��



�&�K�U�L�V�W�R�S�K�H�U���%�D�U�U�H�W�W
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H
�' �H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���$�F�R�X�V�W�L�F���0 �H�W�D�P�D�W�H�U�L�D�O�V���W�R���7�D�F�N�O�H���W�K�H���+�L�G�G�H�Q���(�S�L�G�H�P�L�F���R�I���1�R�L�V�H���3�R�O�O�X�W�L�R�Q��
�(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���Q�R�L�V�H���L�V���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\���E�H�L�Q�J���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�G���D�V���D���G�D�Q�J�H�U�R�X�V���S�R�O�O�X�W�D�Q�W�����O�L�Q�N�H�G���W�R���V�O�H�H�S���G�L�V�W�X�U�E�D�Q�F�H�����F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�U
�G�L�V�H�D�V�H���D�Q�G���L�P�S�D�L�U�H�G���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���E�\���W�K�H���: �+�2�����&�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O���V�R�X�Q�G���D�E�V�R�U�E�H�U�V�������I�R�D�P�V�����I�L�E�U�R�X�V���E�O�D�Q�N�H�W�V���D�Q�G
�S�H�U�I�R�U�D�W�H�G���S�D�Q�H�O�V���D�U�H���R�I�W�H�Q���R�Q�O�\���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���D�J�D�L�Q�V�W���I�U�H�T�X�H�Q�F�L�H�V���J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q�������N�+�]���D�Q�G���R�I�I�H�U���O�L�W�W�O�H���V�F�R�S�H���I�R�U���W�X�Q�D�E�L�O�L�W�\�����6�R�O�L�G
�P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�S�S�O�L�H�G���I�R�U���W�K�H���S�X�U�S�R�V�H�V���R�I���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���O�R�V�V���D�U�H���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�H�G���E�\���W�K�H���P�D�V�V���O�D�Z�����Z�K�H�U�H�E�\���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���O�R�V�V���U�L�V�H�V���R�Q�O�\
�O�R�J�D�U�L�W�K�P�L�F�D�O�O�\���Z�L�W�K���V�X�U�I�D�F�H���G�H�Q�V�L�W�\�����V�R���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�G���W�K�L�F�N�Q�H�V�V���E�H�F�R�P�H�V���L�P�S�U�D�F�W�L�F�D�O�O�\���O�D�U�J�H�����F�R�Q�I�O�L�F�W�L�Q�J���Z�L�W�K���V�S�D�F�H�����F�R�V�W���D�Q�G
�Z�H�L�J�K�W���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V���L�Q���W�K�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���D�Q�G���E�X�L�O�G�L�Q�J���V�H�F�W�R�U�V�����1�H�Z���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���D�U�H���W�K�H�U�H�I�R�U�H���Q�H�H�G�H�G���W�R���V�X�S�S�U�H�V�V���E�U�R�D�G�E�D�Q�G���Q�R�L�V�H
�Z�L�W�K�L�Q���F�H�Q�W�L�P�H�W�U�H���V�F�D�O�H���G�H�S�W�K�V���Z�K�L�O�H���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���U�R�E�X�V�W�����O�L�J�K�W�Z�H�L�J�K�W�����W�X�Q�H�D�E�O�H�����D�Q�G���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�D�E�O�H�����$�F�R�X�V�W�L�F���P�H�W�D�P�D�W�H�U�L�D�O�V
�P�H�H�W���W�K�L�V���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���E�\���D�U�U�D�Q�J�L�Q�J���V�X�E���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K���
�P�H�W�D���D�W�R�P�V�����V�R���W�K�D�W���W�K�H�L�U���L�Q�W�H�U�Q�D�O���U�H�V�R�Q�D�Q�F�H�V�������Q�R�W���E�X�O�N���P�D�V�V�������J�R�Y�H�U�Q���W�K�H
�D�F�R�X�V�W�L�F���U�H�V�S�R�Q�V�H�����$�P�R�Q�J���W�K�H���P�R�V�W���S�U�R�P�L�V�L�Q�J���D�U�H���V�O�L�W���Q�H�F�N���H�P�E�H�G�G�H�G���+�H�O�P�K�R�O�W�]���U�H�V�R�Q�D�W�R�U�V�����6�1�(�+�5�V�������D���Q�D�U�U�R�Z���V�O�L�W���D�F�W�V���D�V
�D�Q���L�Q�H�U�W�L�D�O���
�Q�H�F�N�����Z�K�L�O�H���W�K�H���D�G�M�R�L�Q�L�Q�J���F�D�Y�L�W�\���D�F�W�V���D�V���D���F�R�P�S�O�L�D�Q�W���V�S�U�L�Q�J�����S�U�R�G�X�F�L�Q�J���V�K�D�U�S���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���S�H�D�N�V���Z�L�W�K���J�H�R�P�H�W�U�\
�V�H�Y�H�U�D�O���R�U�G�H�U�V���R�I���P�D�J�Q�L�W�X�G�H���V�P�D�O�O�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���D�E�V�R�U�E�H�G���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K�����+�R�Z�H�Y�H�U�����D���V�L�Q�J�O�H���6�1�(�+�5���L�V���L�Q�W�U�L�Q�V�L�F�D�O�O�\���Q�D�U�U�R�Z���E�D�Q�G��
�: �H���S�U�H�V�H�Q�W���D���J�U�D�G�H�G���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���P�R�G�X�O�D�W�L�R�Q���F�U�R�Z�Q���E�R�Q�G�H�G���W�R���D���6�1�(�+�5���E�D�V�H�������D�Q���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���W�K�D�W���F�R�P�E�L�Q�H�V���+�H�O�P�K�R�O�W�]
�U�H�V�R�Q�D�Q�F�H���Z�L�W�K���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�O�\���J�U�D�G�H�G���T�X�D�U�W�H�U���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K���G�X�F�W�V�������' ���S�U�L�Q�W�H�G���G�X�F�W�V���R�I���S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H�O�\���G�H�F�U�H�D�V�L�Q�J���K�H�L�J�K�W���I�R�U�P���D
�V�W�D�L�U�F�D�V�H���R�I���T�X�D�U�W�H�U���Z�D�Y�H���V�L�G�H���G�X�F�W�V�����H�D�F�K���G�X�F�W���D�W�W�H�Q�X�D�W�H�V���D���V�O�L�J�K�W�O�\���K�L�J�K�H�U���S�L�W�F�K�����V�S�D�W�L�D�O�O�\���V�S�U�H�D�G�L�Q�J���W�K�H���D�X�G�L�R���V�S�H�F�W�U�X�P�����)�(�0
�V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�����Y�D�O�L�G�D�W�H�G���D�J�D�L�Q�V�W���I�D�U���I�L�H�O�G���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�����U�H�Y�H�D�O���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�V���H�[�F�H�H�G�L�Q�J�����������I�U�R�P���W�R�������������N�+�]���Z�L�W�K�R�X�W
�V�D�F�U�L�I�L�F�L�Q�J���W�K�H���+�H�O�P�K�R�O�W�]���U�H�V�R�Q�D�W�R�U���V���O�R�Z���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���V�R�X�Q�G���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���V�X�E�������N�+�]���U�D�Q�J�H�����7�K�H���F�R�Q�F�H�S�W���R�I�I�H�U�V���D���W�X�Q�H�D�E�O�H
�U�R�X�W�H���W�R���O�R�Z���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���Q�R�L�V�H���F�R�Q�W�U�R�O���L�Q���D���U�D�Q�J�H���R�I���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���E�U�R�D�G�E�D�Q�G���Q�R�L�V�H����

�(�G���2���6�X�O�O�L�Y�D�Q
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�X�U�U�H�\
�7�R�Z�D�U�G�V���&�R�P�S�O�H�W�H���' �H�F�D�\���6�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\���R�I���0 �H�G�L�F�D�O���–�P�D�J�L�Q�J���–�V�R�W�R�S�H���������7�E��
�7�K�H���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H���Q�X�F�O�H�X�V���7�H�U�E�L�X�P�������������G�H�F�D�\�L�Q�J���E�\���H�O�H�F�W�U�R�Q���F�D�S�W�X�U�H���D�Q�G���•�����H�P�L�V�V�L�R�Q���W�R���������* �G�����V�K�R�Z�V���S�U�R�P�L�V�H���L�Q���Q�X�F�O�H�D�U
�P�H�G�L�F�L�Q�H�����)�L�U�V�W���L�Q���K�X�P�D�Q���W�U�L�D�O�V���K�D�Y�H���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���L�W�V���V�X�L�W�D�E�L�O�L�W�\���I�R�U���S�R�V�L�W�U�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q���W�R�P�R�J�U�D�S�K�\�����3�(�7�����L�P�D�J�L�Q�J�����Z�L�W�K
�S�R�W�H�Q�W�L�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q���S�H�U�V�R�Q�D�O�L�V�H�G���F�D�Q�F�H�U���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V���G�X�H���W�R���L�W�V���V�K�D�U�H�G���F�K�H�P�L�F�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���Z�L�W�K���W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F���S�D�U�W�Q�H�U�V���L�Q
�W�K�H���W�H�U�E�L�X�P���W�K�H�U�D�J�Q�R�V�W�L�F���T�X�D�U�W�H�W�����5�R�X�W�L�Q�H���X�V�H���R�I���W�K�L�V���U�D�G�L�R�Q�X�F�O�L�G�H���U�H�T�X�L�U�H�V���L�P�S�U�R�Y�H�G���Q�X�F�O�H�D�U���G�D�W�D���I�R�U���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I
�U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H���G�R�V�H�V���W�R���S�D�W�L�H�Q�W�V�����L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���R�I���J�D�P�P�D���U�D�\���H�P�L�V�V�L�R�Q���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�L�H�V���D�Q�G���W�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I
�W�K�H���E�H�W�D���G�H�F�D�\���V�W�U�H�Q�J�W�K���W�R���H�D�F�K���H�[�F�L�W�H�G���V�W�D�W�H���L�Q���W�K�H���G�D�X�J�K�W�H�U�����$���G�H�F�D�\���V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\���V�W�X�G�\���R�I���������7�E���K�D�V���E�H�H�Q���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W��
�X�V�L�Q�J���V�R�X�U�F�H�V���S�U�H�S�D�U�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���D�F�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���D���K�L�J�K���H�Q�H�U�J�\���S�U�R�W�R�Q���E�H�D�P���R�Q�W�R���D���W�D�Q�W�D�O�X�P���W�D�U�J�H�W�����I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\���P�D�V�V��
�V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���R�I���U�H�D�F�W�L�R�Q���S�U�R�G�X�F�W�V���D�W���&�(�5�1���–�6�2�/�' �(�����* �D�P�P�D���U�D�\���H�P�L�V�V�L�R�Q�V���Z�H�U�H���P�H�D�V�X�U�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���)�L�V�V�L�R�Q���3�U�R�G�X�F�W���3�U�R�P�S�W
�€���U�D�\���6�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�����)�–�3�3�6�����D�W���W�K�H���–�Q�V�W�L�W�X�W���/�D�X�H���/�D�Q�J�H�Y�L�Q�����* �U�H�Q�R�E�O�H�����V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���W�D�N�H�Q���Z�L�W�K���W�K�H���E�H�V�S�R�N�H
�3�1�����F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���H�O�H�F�W�U�R�Q���V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\���V�H�W�X�S���R�I���V�R�X�U�F�H�V���F�U�H�D�W�H�G���L�Q���W�K�H���V�D�P�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���U�X�Q�����0�X�O�W�L�S�O�H���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\
�X�Q�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���H�[�F�L�W�H�G���V�W�D�W�H�V���L�Q���W�K�H���������* �G���G�D�X�J�K�W�H�U���X�S���W�R���H�[�F�L�W�D�W�L�R�Q���H�Q�H�U�J�L�H�V���R�I�����������0�H�9���K�D�Y�H���E�H�H�Q���U�H�S�R�U�W�H�G���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J
�S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\���D�Q�D�O�\�V�L�V�����$�Q�J�X�O�D�U���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���R�I���J�D�P�P�D���U�D�\�V���D�Q�G���H�O�H�F�W�U�R�Q���J�D�P�P�D���F�R�L�Q�F�L�G�H�Q�F�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���D�L�G���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q
�R�I���W�K�H���I�L�Q�D�O���O�H�Y�H�O���V�F�K�H�P�H�����S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���V�S�L�Q���R�I���H�[�F�L�W�H�G���V�W�D�W�H�V�����$���P�R�U�H���D�G�Y�D�Q�F�H�G���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���W�K�H���G�H�F�D�\���G�D�W�D���L�V
�Q�R�Z���S�U�H�V�H�Q�W�H�G�����D�L�P�L�Q�J���W�R���U�H�Y�L�V�H���W�K�H���J�D�P�P�D���U�D�\���D�Q�G���•�����G�R�V�H���W�R���S�D�W�L�H�Q�W�V���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���H�[�S�H�F�W�H�G���Y�D�O�X�H�V����

�7�K�H�P�H���������6�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���D���+�H�D�O�W�K�L�H�U���6�R�F�L�H�W�\



�*�H�Q�H�Y�L�H�Y�H���-�H�Q�N�L�Q�J���5�H�H�V
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���&�R�O�O�H�J�H���/�R�Q�G�R�Q
�' �H�V�L�J�Q�L�Q�J���D���0 �H�W�U�R�O�R�J�L�F�D�O���3�K�D�Q�W�R�P���I�R�U���4�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���; ���U�D�\���3�K�D�V�H���&�R�Q�W�U�D�V�W���–�P�D�J�L�Q�J���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W��

�$�F�F�X�U�D�F�\���L�V���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���W�R���D�G�Y�D�Q�F�L�Q�J���K�H�D�O�W�K�F�D�U�H���D�Q�G���L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�V�����–�Q���P�H�G�L�F�D�O���L�P�D�J�L�Q�J�����W�K�L�V���P�H�D�Q�V���Q�R�W���R�Q�O�\
�Y�L�V�X�D�O�L�V�L�Q�J���L�Q�W�H�U�Q�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����E�X�W���D�O�V�R���U�H�O�L�D�E�O�\���L�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���D�Q�G���G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�L�Q�J���E�H�W�Z�H�H�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�L�V�V�X�H���W�\�S�H�V���Z�K�L�F�K���L�V���F�U�L�W�L�F�D�O��
�I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����Z�K�H�Q���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���W�X�P�R�X�U���P�D�U�J�L�Q�V���G�X�U�L�Q�J���V�X�U�J�H�U�\�� ��
 ��
�;���U�D�\���&�R�P�S�X�W�H�G���7�R�P�R�J�U�D�S�K�\�����;�&�7�����L�V���Z�L�G�H�O�\���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�G���I�R�U���L�W�V���Q�R�Q���G�H�V�W�U�X�F�W�L�Y�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V���D�Q�G���L�W�V���D�E�L�O�L�W�\���W�R
�S�U�R�G�X�F�H���K�L�J�K���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���L�P�D�J�H�V���R�I���V�D�P�S�O�H�V�����: �K�L�O�H���;�&�7���L�V���Z�H�O�O���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���L�Q���P�H�G�L�F�D�O���G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�V�����L�W�V���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V���L�V���O�L�P�L�W�H�G
�Z�K�H�Q���L�W���F�R�P�H�V���W�R���L�P�D�J�L�Q�J���O�R�Z���G�H�Q�V�L�W�\���R�U���Z�H�D�N�O�\���D�E�V�R�U�E�L�Q�J���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����–�Q���V�X�F�K���F�D�V�H�V�����S�R�R�U���F�R�Q�W�U�D�V�W���F�D�Q���K�L�Q�G�H�U
�D�F�F�X�U�D�W�H���P�D�W�H�U�L�D�O���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�W�L�R�Q�����U�H�G�X�F�L�Q�J���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���V���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���I�R�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���G�H�S�H�Q�G���R�Q���F�O�H�D�U���E�R�X�Q�G�D�U�\
�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� ��
 ��
�;���U�D�\���3�K�D�V�H���&�R�Q�W�U�D�V�W���–�P�D�J�L�Q�J�����;�3�&�–�����R�Y�H�U�F�R�P�H�V���W�K�L�V���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q���E�\���H�[�S�O�R�L�W�L�Q�J���W�K�H���S�K�D�V�H���V�K�L�I�W�V���W�K�D�W���R�F�F�X�U���Z�K�H�Q���;���U�D�\�V���S�D�V�V
�W�K�U�R�X�J�K���D�Q���R�E�M�H�F�W�����S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���H�Q�K�D�Q�F�H�G���F�R�Q�W�U�D�V�W���V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���I�R�U���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���W�K�D�W���D�U�H���R�W�K�H�U�Z�L�V�H���G�L�I�I�L�F�X�O�W���W�R���G�H�W�H�F�W���X�V�L�Q�J
�F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O���D�W�W�H�Q�X�D�W�L�R�Q���E�D�V�H�G���P�H�W�K�R�G�V�����7�K�L�V���P�D�N�H�V���L�W���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���S�U�R�P�L�V�L�Q�J���I�R�U���P�H�G�L�F�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�H
�L�P�D�J�L�Q�J���R�I���V�R�I�W���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���K�H�D�O�W�K�\���D�Q�G���G�L�V�H�D�V�H�G���D�U�H�D�V�����V�X�F�K���D�V���L�Q���W�X�P�R�X�U���G�H�W�H�F�W�L�R�Q�����' �H�V�S�L�W�H���L�W�V
�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V�����W�K�H���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���;�3�&�–���I�R�U���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���Z�L�W�K�L�Q���D���W�U�D�F�H�D�E�O�H���P�H�W�U�R�O�R�J�L�F�D�O���I�U�D�P�H�Z�R�U�N
�U�H�P�D�L�Q�V���O�D�U�J�H�O�\���X�Q�H�[�S�O�R�U�H�G������
 ��
�7�K�L�V���V�W�X�G�\���D�L�P�V���W�R���E�U�L�G�J�H���W�K�D�W���J�D�S���E�\���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���D���G�H�G�L�F�D�W�H�G���P�H�W�U�R�O�R�J�L�F�D�O���S�K�D�Q�W�R�P���I�R�U���W�K�H���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I
�;�3�&�–�����7�K�L�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���G�H�V�L�J�Q�L�Q�J���D�Q�G���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Q�J���D���S�K�D�Q�W�R�P���W�K�D�W���I�H�D�W�X�U�H�V���P�D�W�H�U�L�D�O�V���Z�L�W�K���Y�D�U�\�L�Q�J���F�R�Q�W�U�D�V�W���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V��
�G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H���W�K�H���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V���R�I���S�K�D�V�H���F�R�Q�W�U�D�V�W���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�����–�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���W�K�H�V�H���F�R�Q�W�U�D�V�W���I�H�D�W�X�U�H�V�����L�W���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�V
�G�H�I�L�Q�H�G���J�H�R�P�H�W�U�L�F�D�O���H�O�H�P�H�Q�W�V���V�X�F�K���D�V���I�H�D�W�X�U�H�V���Z�L�W�K���N�Q�R�Z�Q���V�L�]�H�V���Z�K�L�F�K���V�X�S�S�R�U�W���W�K�H���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���V�F�D�O�H���D�F�F�X�U�D�F�\��
�U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���O�L�P�L�W�V�����D�Q�G���W�K�H���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���R�I���V�X�U�I�D�F�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G�V�����7�K�H�V�H���N�Q�R�Z�Q���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���S�U�R�Y�L�G�H���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���I�R�U
�H�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���D�F�F�X�U�D�F�\�����G�H�W�H�F�W�L�Q�J���W�K�H���V�P�D�O�O�H�V�W���U�H�V�R�O�Y�D�E�O�H���I�H�D�W�X�U�H�V�����D�Q�G���D�Q�D�O�\�V�L�Q�J���W�K�H���V�\�V�W�H�P���V���D�E�L�O�L�W�\���W�R
�L�G�H�Q�W�L�I�\���D�Q�G���U�H�F�R�Q�V�W�U�X�F�W���L�Q�W�H�U�Q�D�O���I�H�D�W�X�U�H�V���Z�L�W�K�L�Q���D���P�H�W�U�R�O�R�J�L�F�D�O���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�� ��

�0 �D�W�W���-�D�F�R�E�V
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���%�U�L�V�W�R�O
�(�Q�D�E�O�L�Q�J���S�D�U�W�L�F�O�H���F�R�P�S�O�H�[���U�H�I�U�D�F�W�L�Y�H���L�Q�G�H�[���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���L�Q���O�L�T�X�L�G���G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�V���I�R�U���U�H�D�O���Z�R�U�O�G
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��

�7�K�L�V���S�U�R�M�H�F�W���L�V���D�Q���D�W�W�H�P�S�W���W�R���V�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V�O�\���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���V�L�]�H���D�Q�G���F�R�P�S�O�H�[���U�H�I�U�D�F�W�L�Y�H���L�Q�G�H�[���R�I���Q�D�Q�R�S�D�U�W�L�F�O�H�V���L�Q���O�L�T�X�L�G
�V�X�V�S�H�Q�V�L�R�Q�V�����3�D�U�W�L�F�O�H���D�Q�G���Q�D�Q�R�S�D�U�W�L�F�O�H���E�D�V�H�G���S�U�R�G�X�F�W�V���D�U�H���X�V�H�G���I�R�U���D���Z�L�G�H�V�S�U�H�D�G���U�D�Q�J�H���R�I���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J
�D�Q�W�L�F�D�Q�F�H�U���W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F�V�����G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�V�����S�H�U�V�R�Q�D�O�L�V�H�G���W�K�H�U�D�S�L�H�V�����F�D�W�D�O�\�V�L�V���D�Q�G���Q�H�Z���T�X�D�Q�W�X�P���P�D�W�H�U�L�D�O�V���V�X�F�K���D�V���Q�D�Q�R�G�L�D�P�R�Q�G�V��
�$�F�F�X�U�D�W�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�L�U���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�����G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O���D�Q�G���F�K�H�P�L�F�D�O���D�P�R�Q�J���R�W�K�H�U�V�����L�V���U�H�T�X�L�U�H�G���I�R�U���W�K�H�L�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���T�X�D�O�L�W�\���F�R�Q�W�U�R�O�����U�H�J�X�O�D�W�R�U�\���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���D�Q�G���H�Q�G���R�I���O�L�I�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� ��
�&�R�P�P�R�Q���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���P�H�W�K�R�G�V���I�R�U���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�L�Q�J���W�K�H�V�H���S�D�U�W�L�F�O�H�V���L�Q�F�O�X�G�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�H�G���R�S�W�L�F�D�O���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���R�Q�H���R�U
�P�R�U�H���R�I���W�K�H�V�H���F�U�L�W�L�F�D�O���D�W�W�U�L�E�X�W�H�V�����' �L�I�I�L�F�X�O�W�\���D�U�L�V�H�V���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H���R�I���D���J�L�Y�H�Q���R�S�W�L�F�D�O���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���R�Q���P�X�O�W�L�S�O�H
�S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���W�K�H���S�D�U�W�L�F�O�H�����V�X�F�K���D�V���W�K�H�L�U���V�L�]�H���D�Q�G���U�H�I�U�D�F�W�L�Y�H���L�Q�G�H�[�����7�K�X�V�����D���S�U�L�R�U�L���S�D�U�W�L�F�O�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�V���R�I�W�H�Q���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�G
�L�Q�W�R���W�K�H���D�S�S�O�L�H�G���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���P�H�W�K�R�G���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���D�F�F�X�U�D�F�\���R�I���U�H�V�X�O�W�V�����7�K�H���L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q���R�I���W�K�L�V���S�U�R�M�H�F�W���L�V���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���D���P�R�U�H
�U�L�J�R�U�R�X�V���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���Z�K�L�F�K���P�D�\���P�R�U�H���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H�O�\���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�H���W�K�H���S�D�U�W�L�F�O�H���I�R�U���L�W�V���J�H�R�P�H�W�U�L�F���D�Q�G���R�S�W�L�F�D�O
�S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�����Z�L�W�K�R�X�W���W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���D���S�U�L�R�U�L���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� ��
�: �L�W�K���D�Q���H�[�S�O�L�F�L�W���I�R�F�X�V���R�Q���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���W�K�L�V���Q�H�Z���P�H�W�U�R�O�R�J�L�F�D�O���P�H�W�K�R�G���I�R�U���Q�D�Q�R�P�H�G�L�F�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���D�Q���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U���D�V���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���V�S�R�Q�V�R�U���R�I���W�K�H���3�K�' �����W�K�H���L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q���L�V���W�R���G�L�U�H�F�W�O�\���H�[�S�H�G�L�W�H���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���U�H�V�H�D�U�F�K���R�I���Q�H�Z
�P�H�G�L�F�L�Q�H�V���D�Q�G���P�H�G�L�F�L�Q�H���G�H�O�L�Y�H�U�\���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� ��
�–�Q�L�W�L�D�O���P�R�G�H�O�O�L�Q�J���H�I�I�R�U�W�V���K�D�Y�H���U�H�Y�H�D�O�H�G���D�Q���X�S�S�H�U���V�L�]�H���O�L�P�L�W���R�Q���V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J���H�O�O�L�S�V�R�P�H�W�U�\���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���P�H�W�K�R�G�V���Z�K�L�F�K���F�D�Q���E�H
�X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���E�\���G�H�F�R�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���0�L�H���V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J���L�Q�W�R���L�W�V���P�X�O�W�L�S�R�O�D�U���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V�����$�V���V�X�F�K���W�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���W�R���F�R�X�S�O�H���0�L�H���V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J
�H�O�O�L�S�V�R�P�H�W�U�\���Z�L�W�K���G�\�Q�D�P�L�F���O�L�J�K�W���V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���O�D�V�H�U���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���L�V���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���D�Q�G���H�[�S�O�D�L�Q�H�G�����D�O�R�Q�J���Z�L�W�K���L�Q�L�W�L�D�O���U�H�V�X�O�W�V
�I�U�R�P���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���R�S�W�L�F�D�O���P�R�G�X�O�H�V������



�(�X�D�Q���3�D�U�U�\
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H
�+�\�E�U�L�G���V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U���V�X�S�H�U�F�R�Q�G�X�F�W�R�U���V�\�V�W�H�P�V���I�R�U���T�X�D�Q�W�X�P���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��
��
�: �L�W�K�L�Q���W�K�H���R�Q�J�R�L�Q�J���H�I�I�R�U�W���W�R�Z�D�U�G�V���O�D�U�J�H�U���D�Q�G���P�R�U�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���T�X�D�Q�W�X�P���F�R�P�S�X�W�H�U�V�����W�K�H�U�H���D�U�H���F�R�Q�I�O�L�F�W�L�Q�J���Y�L�H�Z�V���U�H�J�D�U�G�L�Q�J
�Z�K�L�F�K���T�X�D�Q�W�X�P���E�L�W�����T�X�E�L�W�����D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���K�R�O�G�V���W�K�H���P�R�V�W���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���Z�L�W�K���U�H�V�S�H�F�W���W�R���E�R�W�K���V�F�D�O�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���K�L�J�K���I�L�G�H�O�L�W�\
�F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�����: �K�L�O�V�W���P�D�Q�\���K�L�J�K�H�U���T�X�D�O�L�W�\���T�X�E�L�W�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���W�R���G�D�W�H���K�D�Y�H���E�H�H�Q���V�X�S�H�U�F�R�Q�G�X�F�W�L�Q�J�����W�K�H�U�H���L�V���D���J�U�R�Z�L�Q�J���Y�L�H�Z���W�K�D�W
�W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���O�L�P�L�W�V���R�Q���V�F�D�O�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���F�R�X�O�G���E�H���D�G�G�U�H�V�V�H�G���E�\���L�Q�V�W�H�D�G���I�R�U�P�L�Q�J���V�S�L�Q���T�X�E�L�W�V���L�Q���V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V��
�X�W�L�O�L�V�L�Q�J���G�H�F�D�G�H�V���R�I���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�V���L�Q���P�L�F�U�R�H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J������
�$���K�\�E�U�L�G���G�H�Y�L�F�H���L�V���F�R�P�S�U�L�V�H�G���R�I���D���V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U���V�S�L�Q���V�\�V�W�H�P�����D���T�X�D�Q�W�X�P���G�R�W���R�U���V�S�L�Q���H�Q�V�H�P�E�O�H�����D�Q�G���D���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W
�X�E�L�T�X�L�W�R�X�V���L�Q���V�X�S�H�U�F�R�Q�G�X�F�W�L�Q�J���T�X�D�Q�W�X�P���F�R�P�S�X�W�L�Q�J���F�D�O�O�H�G���W�K�H���P�L�F�U�R�U�H�V�R�Q�D�W�R�U�����7�K�H���U�H�V�R�Q�D�W�R�U���L�V���D���P�X�O�W�L�S�X�U�S�R�V�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W
�W�K�D�W���W�D�N�H�V���Y�D�U�L�R�X�V���I�R�U�P�V���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���R�Q���W�K�H���L�Q�W�H�Q�G�H�G���X�V�H�����L�W�V���V�X�S�H�U�F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���O�H�D�G�V���W�R���O�R�Z���O�R�V�V�H�V���D�L�G�L�Q�J���V�L�J�Q�D�O���W�R���Q�R�L�V�H
�U�D�W�L�R�����6�1�5�����L�Q���U�H�D�G�R�X�W���D�Q�G���T�X�E�L�W���F�R�X�S�O�L�Q�J���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�����–�Q���W�K�L�V���Z�R�U�N�����Z�H���G�H�V�L�J�Q���D�Q�G���X�V�H���W�Z�R���W�\�S�H�V���R�I���U�H�V�R�Q�D�W�R�U�V�����R�Q�H���I�R�U
�V�S�L�Q���F�R�X�S�O�L�Q�J���D�Q�G���D�Q�R�W�K�H�U���D�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���U�H�D�G�R�X�W���H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�V���R�I���D���T�X�D�Q�W�X�P���G�R�W�� ��
�)�L�U�V�W�O�\�����O�X�P�S�H�G���H�O�H�P�H�Q�W�����/�(�����V�X�S�H�U�F�R�Q�G�X�F�W�L�Q�J���U�H�V�R�Q�D�W�R�U�V���D�U�H���G�H�V�L�J�Q�H�G���D�Q�G���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�H�G���I�R�U���F�R�X�S�O�L�Q�J���W�R���V�S�L�Q���G�H�I�H�F�W�V���L�Q���6�L�&��
�D���S�U�R�P�L�V�L�Q�J���V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U���I�R�U���T�X�D�Q�W�X�P���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���S�R�V�V�H�V�V�H�V���E�R�W�K���W�K�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�D�E�L�O�L�W�\���R�I���V�L�O�L�F�R�Q���D�Q�G���W�K�H���O�R�Q�J��
�U�D�Q�J�H���V�S�L�Q���S�K�R�W�R�Q���F�R�X�S�O�L�Q�J���R�I���G�L�D�P�R�Q�G�����/�(���U�H�V�R�Q�D�W�R�U�V���D�U�H���S�O�D�Q�D�U���D�Q�G���K�D�Y�H���F�D�S�D�F�L�W�D�Q�F�H�V���D�Q�G���L�Q�G�X�F�W�D�Q�F�H�V���L�Q���G�L�V�F�U�H�W�H
�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�����D�O�O�R�Z�L�Q�J���I�R�U���O�R�Z���L�P�S�H�G�D�Q�F�H�V���W�K�D�W���P�D�N�H���I�R�U���K�L�J�K���F�R�X�S�O�L�Q�J���U�D�W�H�V������
�6�S�L�U�D�O�V�����D�Q�R�W�K�H�U���W�\�S�H���R�I���U�H�V�R�Q�D�W�R�U�����S�R�V�V�H�V�V���D�Q���L�Q�G�X�F�W�D�Q�F�H���D�Q�G���F�D�S�D�F�L�W�D�Q�F�H���S�H�U���X�Q�L�W���O�H�Q�J�W�K���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���G�L�V�F�U�H�W�H���H�O�H�P�H�Q�W�V��
�7�K�H�L�U���L�Q�F�O�X�V�L�R�Q���L�Q���W�K�H���H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�V���R�I���D�Q���5�)���U�H�I�O�H�F�W�R�P�H�W�U�\���V�H�W�X�S���L�V���N�Q�R�Z�Q���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���6�1�5���R�I���U�H�D�G�R�X�W���V�L�J�Q�D�O�V���W�K�U�R�X�J�K
�U�H�G�X�F�H�G���V�L�J�Q�D�O���O�R�V�V�H�V�����+�H�U�H�����V�H�Y�H�U�D�O���V�S�L�U�D�O�V���D�U�H���G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R���D�O�O�R�Z���I�R�U���W�K�H���V�H�O�H�F�W�L�Y�H���L�Q�F�O�X�V�L�R�Q���R�I���D�Q���L�Q�G�X�F�W�D�Q�F�H���E�H�Q�H�I�L�F�L�D�O���I�R�U���D
�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�����W�K�H���L�Q�G�X�F�W�R�U���I�R�U�P�V���S�D�U�W���R�I���D�Q���/�&���F�L�U�F�X�L�W���Z�K�R�V�H���U�H�V�R�Q�D�Q�F�H���L�V���F�K�D�Q�J�H�G���E�\���W�K�H���V�W�D�W�H���R�I���W�K�H���G�R�W
�P�H�D�V�X�U�H�G�����D�O�O�R�Z�L�Q�J���I�R�U���U�H�D�G�R�X�W�� ��

�-�H�Q�Q�L�I�H�U���%�D�U�W�O�H�W�W��
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���<�R�U�N��
�0 �L�Q�G���W�K�H���J�D�S���E�H�W�Z�H�H�Q���7�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���D�Q�G���3�U�D�F�W�L�F�D�O���6�H�F�X�U�L�W�\���L�Q���4�X�D�Q�W�X�P���&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V��
��
�&�U�\�S�W�R�J�U�D�S�K�L�F���P�H�W�K�R�G�V���S�U�R�Y�L�G�H���V�H�F�X�U�L�W�\���L�Q���G�D�W�D���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���P�R�G�H�U�Q���H�U�D�����0�R�V�W���F�O�D�V�V�L�F�D�O���H�Q�F�U�\�S�W�L�R�Q���V�F�K�H�P�H�V���U�H�O�\
�R�Q���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���W�R���J�U�D�Q�W���W�K�H�L�U���V�H�F�X�U�L�W�\�����8�Q�I�R�U�W�X�Q�D�W�H�O�\�����Z�L�W�K���W�K�H���I�D�V�W���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���T�X�D�Q�W�X�P���F�R�P�S�X�W�H�U�V��
�F�O�D�V�V�L�F�D�O���F�U�\�S�W�R�J�U�D�S�K�L�F���P�H�W�K�R�G�V���D�U�H���W�K�U�H�D�W�H�Q�H�G���E�\���T�X�D�Q�W�X�P���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�����V�X�F�K���D�V���6�K�R�U���V���D�O�J�R�U�L�W�K�P�� ��
�4�X�D�Q�W�X�P���N�H�\���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����4�. �' �����K�D�V���E�H�H�Q���G�H�H�P�H�G���D���S�K�\�V�L�F�D�O���V�R�O�X�W�L�R�Q���I�R�U���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�K�H�R�U�H�W�L�F���V�H�F�X�U�L�W�\���L�Q
�F�U�\�S�W�R�J�U�D�S�K�\���W�K�D�W���U�H�O�L�H�V���R�Q���L�G�H�Q�W�L�F�D�O���N�H�\�V���I�R�U���H�Q�F�U�\�S�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�F�U�\�S�W�L�R�Q���R�I���G�D�W�D�����V�X�F�K���D�V���R�Q�H���W�L�P�H���S�D�G�����2�7�3�������+�R�Z�H�Y�H�U�����G�X�H
�W�R���W�K�H���L�P�S�H�U�I�H�F�W���S�U�D�F�W�L�F�D�O���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���4�. �' �����L�W���R�S�H�Q�V���O�R�R�S�K�R�O�H�V���L�Q���W�K�H���V�H�F�X�U�L�W�\���R�I���W�K�H���N�H�\���H�[�F�K�D�Q�J�H�� ��
�&�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���Y�D�U�L�D�E�O�H���4�X�D�Q�W�X�P���. �H�\���' �L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����&�9���4�. �' �����L�V���D���W�\�S�H���R�I���4�. �' ���Z�L�W�K���P�D�Q�\���S�U�D�F�W�L�F�D�O���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V�����U�H�J�D�U�G�H�G���D�V���D
�K�L�J�K�O�\���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���N�H�\���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G���G�X�H���W�R���L�W�V���F�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�\���Z�L�W�K���V�W�D�Q�G�D�U�G���W�H�O�H�F�R�P���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���D�Q�G���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H�O�\
�K�L�J�K���N�H�\���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���U�D�W�H�V���D�W���V�K�R�U�W�H�U���G�L�V�W�D�Q�F�H�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����V�H�F�X�U�L�W�\���O�R�R�S�K�R�O�H�V���F�D�Q���E�H���H�[�S�O�R�L�W�H�G�����V�X�F�K���D�V���Q�R�Q���L�G�H�D�O���R�U���Q�R�Q��
�L�G�H�Q�W�L�F�D�O���G�H�W�H�F�W�R�U�V���I�R�U���V�L�J�Q�D�O���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����G�H�Y�L�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���T�X�D�Q�W�X�P���V�L�J�Q�D�O���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���S�U�H�S�D�U�H�G���E�\���$�O�L�F�H���R�U���P�H�D�V�X�U�H�G
�E�\���%�R�E���I�U�R�P���W�K�H���S�U�R�W�R�F�R�O���G�H�V�L�J�Q�� ��
�–�Q���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���1�3�/�����–���S�U�H�V�H�Q�W���P�\���Z�R�U�N���F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J���W�K�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���Z�L�W�K���V�W�D�W�H���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���P�D�L�Q���&�9���4�. �' ���S�U�R�W�R�F�R�O��
�W�K�H���* �D�X�V�V�L�D�Q���0�R�G�X�O�D�W�H�G���&�R�K�H�U�H�Q�W���6�W�D�W�H�����* �0�&�6�����S�U�R�W�R�F�R�O�����: �H���I�L�Q�G���W�K�D�W���Q�R�Q���L�G�H�D�O���G�H�W�H�F�W�R�U�V���F�D�Q���F�D�X�V�H���D�Q���D�V�\�P�P�H�W�U�\���R�I���W�K�H
�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���R�X�W�F�R�P�H�V�����L�I���Q�R�W���W�D�N�H�Q���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W�����F�D�Q���F�D�X�V�H���D���V�H�F�X�U�L�W�\���O�R�R�S�K�R�O�H���R�U���H�O�V�H���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q���W�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q
�G�L�V�W�D�Q�F�H�� ��
�–���D�O�V�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���Q�R�Y�H�O���V�R�O�X�W�L�R�Q���W�R���F�R�P�E�D�W���W�K�H�V�H���J�H�Q�H�U�D�O�L�V�H�G���U�H�V�W�U�D�L�Q�W�V���R�Q���G�L�V�W�D�Q�F�H���D�Q�G���H�Y�D�O�X�D�W�H���V�H�F�X�U�L�W�\���F�R�Q�F�H�U�Q�V
�D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�����2�X�U���D�S�S�U�R�D�F�K���X�W�L�O�L�V�H�V���W�K�H���T�X�D�Q�W�X�P���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���G�L�V�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�����Z�K�L�F�K���D�P�S�O�L�I�L�H�V
�T�X�D�Q�W�X�P���V�W�D�W�H�V���Z�L�W�K�R�X�W���L�Q�W�U�R�G�X�F�L�Q�J���Q�R�L�V�H�����–�Q���G�R�L�Q�J���V�R�����W�K�H���P�H�W�K�R�G���D�O�O�R�Z�V���I�R�U���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���H�[�W�H�Q�G�H�G���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���G�L�V�W�D�Q�F�H�V
�R�I���&�9���4�. �' ���E�H�\�R�Q�G���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���O�L�P�L�W�����–���S�U�H�V�H�Q�W���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���P�R�G�H�O�O�L�Q�J���D�Q�G���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���D�W���W�K�H
�V�D�P�H���W�L�P�H���D�Q�D�O�\�V�L�Q�J���W�K�H���V�H�F�X�U�L�W�\���R�I���W�K�H���* �0�&�6���X�Q�G�H�U���G�L�V�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���R�S�H�U�D�W�L�R�Q��

�7�K�H�P�H���������%�X�L�O�G�L�Q�J���7�U�X�V�W���L�Q���D���'�L�J�L�W�D�O���)�X�W�X�U�H



�5�R�P�L�O�O�\���&�O�R�V�H��
�/�D�Q�F�D�V�W�H�U���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\��
�&�R�P�E�L�Q�L�Q�J���$�O�W�L�P�H�W�U�\���D�Q�G���' �L�J�L�W�D�O���(�O�H�Y�D�W�L�R�Q���0 �R�G�H�O�V���W�R���0 �D�S���$�Q�W�D�U�F�W�L�F���3�H�Q�L�Q�V�X�O�D���*�O�D�F�L�H�U���(�Y�R�O�X�W�L�R�Q��
��
�7�K�H���$�Q�W�D�U�F�W�L�F���3�H�Q�L�Q�V�X�O�D���L�V���D�P�R�Q�J���W�K�H���I�D�V�W�H�V�W���Z�D�U�P�L�Q�J���U�H�J�L�R�Q�V���R�Q���(�D�U�W�K�����\�H�W���H�V�W�L�P�D�W�H�V���R�I���L�W�V���J�O�D�F�L�D�O���P�D�V�V���O�R�V�V���U�H�P�D�L�Q���K�L�J�K�O�\
�X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�����7�K�L�V���L�V���G�X�H���W�R���L�W�V���F�R�P�S�O�H�[���W�R�S�R�J�U�D�S�K�\�����Y�D�U�L�D�E�O�H���F�O�L�P�D�W�H�����D�Q�G���Q�X�P�H�U�R�X�V���V�P�D�O�O�����I�D�V�W���I�O�R�Z�L�Q�J�����P�D�U�L�Q�H���W�H�U�P�L�Q�D�W�L�Q�J
�J�O�D�F�L�H�U�V�����Z�K�L�F�K���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���L�Q���V�L�W�X�����D�L�U�E�R�U�Q�H�����D�Q�G���V�D�W�H�O�O�L�W�H���E�D�V�H�G���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�����: �K�L�O�H���G�L�J�L�W�D�O���H�O�H�Y�D�W�L�R�Q���P�R�G�H�O�V�����' �(�0�V�����G�H�U�L�Y�H�G
�I�U�R�P���V�D�W�H�O�O�L�W�H���L�P�D�J�H�U�\�����V�X�F�K���D�V���W�K�H�������P���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���5�H�I�H�U�H�Q�F�H���(�O�H�Y�D�W�L�R�Q���0�R�G�H�O���R�I���$�Q�W�D�U�F�W�L�F�D�����5�(�0�$�������R�I�I�H�U���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�R�U
�L�P�S�U�R�Y�H�G���P�D�V�V���F�K�D�Q�J�H���H�V�W�L�P�D�W�H�V�����W�K�H�L�U���X�V�H���L�V���O�L�P�L�W�H�G���E�\���J�H�R�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�Q�J���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���D�Q�G���O�D�U�J�H���G�D�W�D���Y�R�O�X�P�H�V�� ��
�–�Q���P�R�X�Q�W�D�L�Q�R�X�V���U�H�J�L�R�Q�V���O�L�N�H���W�K�H���$�O�S�V�����' �(�0�V���F�D�Q���E�H���F�R���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���W�R���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���G�D�W�D���X�V�L�Q�J���V�W�D�E�O�H���J�U�R�X�Q�G�����V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\
�L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���D�F�F�X�U�D�F�\�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���$�Q�W�D�U�F�W�L�F���3�H�Q�L�Q�V�X�O�D���O�D�F�N�V���V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W���H�[�S�R�V�H�G���E�H�G�U�R�F�N���I�R�U���W�K�L�V���D�S�S�U�R�D�F�K�����+�X�J�R�Q�Q�H�W��
�0�F�1�D�E�E���H�W���D�O�������������������K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G���W�K�L�V���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�����H�[�F�O�X�G�L�Q�J���W�Z�R���W�K�L�U�G�V�����������������R�I���5�(�0�$���W�L�O�H�V���I�U�R�P���W�K�H�L�U���P�D�V�V���E�D�O�D�Q�F�H���D�Q�D�O�\�V�L�V
�G�X�H���W�R���O�D�F�N���R�I���V�W�D�E�O�H���V�X�U�I�D�F�H�V�� ��
�%�X�L�O�G�L�Q�J���R�Q���P�H�W�K�R�G�V���E�\���6�K�H�D�Q�����-�R�X�J�K�L�Q���H�W���D�O���������������������Z�H���G�H�Y�H�O�R�S���D���V�F�D�O�D�E�O�H���D�S�S�U�R�D�F�K���I�R�U�����R�Q���L�F�H�����F�R���U�H�J�L�V�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���5�(�0�$
�W�L�O�H�V���X�V�L�Q�J���F�R�L�Q�F�L�G�H�Q�W���V�D�W�H�O�O�L�W�H���D�O�W�L�P�H�W�U�\�����: �H���W�H�V�W���W�K�L�V���R�Y�H�U���)�O�H�P�L�Q�J���D�Q�G���' �U�\�J�D�O�V�N�L���J�O�D�F�L�H�U�V�����X�V�L�Q�J���D�X�[�L�O�L�D�U�\���G�D�W�D�V�H�W�V�����L�F�H
�Y�H�O�R�F�L�W�\���D�Q�G���V�X�U�I�D�F�H���K�H�L�J�K�W���F�K�D�Q�J�H�����W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���D�O�W�L�P�H�W�U�\���S�R�L�Q�W�V���Z�K�H�U�H���W�K�H���L�F�H���V�X�U�I�D�F�H���G�R�H�V���Q�R�W���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���F�K�D�Q�J�H�����7�K�L�V
�F�L�U�F�X�P�Y�H�Q�W�V���W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���H�[�S�R�V�H�G���E�H�G�U�R�F�N���D�Q�G���H�Q�D�E�O�H�V���E�U�R�D�G�H�U���' �(�0���X�V�D�J�H�� ��
�: �H���D�V�V�H�V�V���W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�R���U�H�J�L�V�W�U�D�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G�V���D�Q�G���D�O�W�L�P�H�W�U�\���V�R�X�U�F�H�V�����H���J�������–�&�(�6�D�W�������Y�V�����&�U�\�R�6�D�W�������V�Z�D�W�K���G�D�W�D�����R�Q
�' �(�0���D�F�F�X�U�D�F�\�����2�X�U���U�H�V�X�O�W�V���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���W�K�H���I�H�D�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�L�V���D�S�S�U�R�D�F�K���I�R�U���L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���H�O�H�Y�D�W�L�R�Q���F�K�D�Q�J�H���H�V�W�L�P�D�W�H�V���L�Q
�F�R�P�S�O�H�[���J�O�D�F�L�D�W�H�G���W�H�U�U�D�L�Q�� ��
�8�O�W�L�P�D�W�H�O�\�����W�K�L�V���Z�R�U�N���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���W�R���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���V�F�D�O�D�E�O�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���S�L�S�H�O�L�Q�H�V���W�K�D�W���L�Q�W�H�J�U�D�W�H���D�O�W�L�P�H�W�U�\���D�Q�G���' �(�0���G�D�W�D
�W�R���E�H�W�W�H�U���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q���P�D�V�V���O�R�V�V���I�U�R�P���G�\�Q�D�P�L�F�����P�R�X�Q�W�D�L�Q�R�X�V���U�H�J�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���$�Q�W�D�U�F�W�L�F���–�F�H���6�K�H�H�W����

�(�X�D�Q���*�L�O�O�D�Q��
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H��
�(�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J���W�K�H���G�L�V�V�H�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���D�Q���D�W�R�P�L�F���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���V�W�D�Q�G�D�U�G�����Y�L�D���I�L�E�U�H�����I�R�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q
�P�R�G�H�U�Q���W�H�O�H�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V��
��
�3�U�H�F�L�V�L�R�Q���W�L�P�L�Q�J���L�V���D�Q���L�Q�Y�L�V�L�E�O�H���U�H�V�R�X�U�F�H���Z�K�L�F�K���X�Q�G�H�U�S�L�Q�V���P�X�F�K���R�I���R�X�U���&�U�L�W�L�F�D�O���1�D�W�L�R�Q�D�O���–�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�����&�1�–�������%�H�L�Q�J���D���Y�L�W�D�O
�I�D�F�W�R�U���L�Q���P�D�Q�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���D�U�H�D�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���E�D�Q�N�L�Q�J�����S�R�Z�H�U���J�U�L�G���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���W�H�O�H�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V�����Z�K�H�U�H���W�K�H
�U�D�G�L�R�V���Z�K�L�F�K���P�D�N�H���X�S���R�X�U���Q�H�W�Z�R�U�N�V���U�H�O�\���R�Q���S�U�H�F�L�V�H���W�L�P�L�Q�J���W�R���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���E�H�W�Z�H�H�Q���Q�H�W�Z�R�U�N���F�H�O�O�V�����U�H�G�X�F�H���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���D�Q�G���W�R
�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\�����* �L�Y�H�Q���W�K�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���W�H�O�H�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q���R�X�U���V�R�F�L�H�W�\�����L�W���L�V���Y�L�W�D�O���W�K�D�W���Z�H���F�D�Q���W�U�X�V�W���W�K�H
�U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���W�L�P�L�Q�J���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���Z�K�L�F�K���V�X�S�S�R�U�W�V���L�W�� ��
�7�\�S�L�F�D�O�O�\�����D�F�F�H�V�V���W�R���E�R�W�K���S�U�H�F�L�V�H���W�L�P�H���D�Q�G���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���L�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���E�\���* �O�R�E�D�O���1�D�Y�L�J�D�W�L�R�Q���6�D�W�H�O�O�L�W�H���6�\�V�W�H�P�V�����* �1�6�6�������$�O�W�K�R�X�J�K
�*�1�6�6���F�D�Q���S�U�R�Y�L�G�H���V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W���V�\�Q�F�K�U�R�Q�L�]�D�W�L�R�Q���W�R���8�Q�L�Y�H�U�V�D�O���&�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�G���7�L�P�H�����8�7�&�������W�K�H�L�U���O�R�Z���S�R�Z�H�U���D�Q�G���X�Q�D�X�W�K�H�Q�W�L�F�D�W�H�G
�V�L�J�Q�D�O�V���D�U�H���H�D�V�\���W�R���M�D�P���R�U���V�S�R�R�I���D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���V�K�R�X�O�G���Q�R�W���E�H���W�U�X�V�W�H�G���W�R���E�H���U�H�O�L�D�E�O�H�����$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����* �1�6�6���F�R�Q�V�W�H�O�O�D�W�L�R�Q�V���D�U�H
�P�D�Q�D�J�H�G���R�X�W�V�L�G�H���R�I���W�K�H���8�. ���V���F�R�Q�W�U�R�O�����S�U�R�G�X�F�L�Q�J���W�K�H���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���W�K�U�H�D�W���R�I���S�R�O�L�W�L�F�D�O���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�����7�K�L�V���V�L�Q�J�O�H���V�R�X�U�F�H���R�I���I�D�L�O�X�U�H���L�V
�D���N�H�\���Z�H�D�N�Q�H�V�V���L�Q���R�X�U���Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�H�F�X�U�L�W�\���D�Q�G���X�Q�G�H�U�P�L�Q�H�V���W�U�X�V�W���L�Q���R�X�U���G�L�J�L�W�D�O���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� ��
�7�K�L�V���Z�R�U�N���W�K�H�U�H�I�R�U�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�V���D���W�H�U�U�H�V�W�U�L�D�O���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���E�\���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Q�J���W�L�P�H���W�U�D�F�H�D�E�O�H���W�R���8�7�&�����1�3�/�����Y�L�D���R�S�W�L�F�D�O���F�D�E�O�H�����7�K�H
�–�(�(�(�������������3�U�H�F�L�V�L�R�Q���7�L�P�H���3�U�R�W�R�F�R�O�����3�7�3�����L�V���X�V�H�G���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���E�R�W�K���7�L�P�H���R�I���' �D�\�����7�R�' �����D�Q�G���S�K�D�V�H���V�\�Q�F�K�U�R�Q�L�]�D�W�L�R�Q�����Z�K�L�O�V�W
�6�\�Q�F�K�U�R�Q�R�X�V���(�W�K�H�U�Q�H�W�����6�\�Q�F�(�����L�V���X�V�H�G���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���V�\�Q�W�R�Q�L�]�D�W�L�R�Q���D�Q�G���O�R�Q�J���W�H�U�P���V�W�D�E�L�O�L�W�\�����7�K�H�V�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�U�H
�X�V�H�G���W�R���V�R�X�U�F�H���W�L�P�H���I�U�R�P���W�K�H���1�3�/���–�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���1�R�G�H���D�W���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H�����I�R�U���W�K�H���S�X�U�S�R�V�H���R�I���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�L�Q�J���W�K�H���O�R�F�D�O
�R�V�F�L�O�O�D�W�R�U���R�I���D���5�)�6�R�&���E�D�V�H�G���U�D�G�L�R���S�O�D�W�I�R�U�P�����7�K�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���R�I���W�K�L�V���V�\�V�W�H�P���L�V���W�K�H�Q���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G���D�J�D�L�Q�V�W�����* �3�3
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����P�H�D�V�X�U�L�Q�J���W�L�P�H���H�U�U�R�U�����$�O�O�D�Q���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q���D�Q�G���S�K�D�V�H���Q�R�L�V�H�����D�Q�G���W�K�H�Q���F�R�P�S�D�U�H�G���Z�L�W�K���D���* �1�6�6���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�G
�U�H�I�H�U�H�Q�F�H�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���Z�L�O�O���V�K�R�Z���Z�K�H�W�K�H�U���D���I�L�E�U�H���E�D�V�H�G�����8�. ���J�R�Y�H�U�Q�H�G���F�O�R�F�N���F�D�Q���P�H�H�W���P�R�E�L�O�H���Q�H�W�Z�R�U�N���W�L�P�L�Q�J���O�L�P�L�W�V���D�Q�G
�U�H�P�R�Y�H���D���V�L�Q�J�O�H���S�R�L�Q�W���R�I���I�D�L�O�X�U�H�����V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q�L�Q�J���W�U�X�V�W���L�Q���W�K�H���Q�D�W�L�R�Q�V���G�L�J�L�W�D�O���I�X�W�X�U�H����



�7�K�H�P�H���������&�U�R�V�V�L�Q�J���5�H�V�H�D�U�F�K���%�R�X�Q�G�D�U�L�H�V

�$�Q�G�U�H�D�V
�* �D�Y�U�L�H�O�L�G�H�V

���' ���3�U�L�Q�W�H�G���' �L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O���$�F�R�X�V�W�L�F���6�H�Q�V�R�U�V�����$�Q���,�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���$�S�S�U�R�D�F�K���W�R���5�D�S�L�G
�' �H�V�L�J�Q���D�Q�G���)�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q ��

�$�Q�\�D���( �\�U�H�V �$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���Y�H�O�R�F�L�W�\���P�D�S���L�P�D�J�L�Q�J���Z�L�W�K�L�Q���V�H�F�R�Q�G�D�U�\���L�R�Q���P�D�V�V���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�U�\ ��

�%�U�D�Q�G�R�Q���6�W�H�H�O �$���P�H�D�Q���I�L�H�O�G���F�U�H�H�S���P�R�G�H�O���I�R�U���O�D�V�H�U���Z�H�O�G�H�G���V�W�H�H�O���M�R�L�Q�W�V

�&�D�P�H�U�R�Q���0�H�L�Q �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���R�I���K�L�J�K���V�S�H�H�G���H�[�K�D�X�V�W���S�O�X�P�H���I�U�R�P���J�D�V���W�X�U�E�L�Q�H
�H�Q�J�L�Q�H���H�Q�W�H�U�L�Q�J���U�H�K�H�D�W��

�' �D�Y�L�G���(�Q�J�O�D�Q�G �' �H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���L�Q�W�H�J�U�L�W�\���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V���I�R�U���G�L�V�V�L�P�L�O�D�U���I�X�V�L�R�Q
�M�R�L�Q�W�V��

�* �U�H�J�R�U�\���0�D�\
�: �L�O�V�R�Q

�$�Q���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���P�D�W�H�U�L�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���D�Q�G���W�K�H���I�L�E�U�H���P�D�W�U�L�[���L�Q�W�H�U�I�D�F�L�D�O���V�K�H�D�U
�V�W�U�H�Q�J�W�K���L�Q���J�O�D�V�V���I�L�E�U�H���H�S�R�[�\���D�Q�G���D�F�U�\�O�L�F���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V

�(�P�L�O�\���$�J�J �' �H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���S�O�D�V�P�D���P�D�V�V���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�U�\��

�( �P�L�O�\���&�D�F�K�L�D �1�R�Y�H�O���[���U�D�\���L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�H�W�H�U�V�����; �5�,�����I�R�U���O�H�Q�J�W�K���P�H�W�U�R�O�R�J�\ ��

�+�H�P�D�Q�W�K���$�E�K�L�Q�D�Y
�* �X�Q�W�K�0�D�O�O�D�ù

�1�D�Q�R���D�Q�G���0�L�F�U�R���0�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���7�H�V�W�L�Q�J���R�I���)�X�V�L�R�Q���6�W�H�H�O�����7�K�H���(�I�I�H�F�W���R�I���7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H
�D�Q�G���6�W�U�D�L�Q���5�D�W�H ��

�-�D�P�H�V���%�X�W�O�H�U �0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���D�Q�G���6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���/�D�V�H�U���0�H�W�D�O���,�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�ù

�5�H�X�E�H�Q���6�W���-�R�K�Q �' �&���%�U�H�D�N�G�R�Z�Q���L�Q���(�9���7�K�H�U�P�D�O���)�O�X�L�G ��

�7�K�H�P�H���������6�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���D���+�H�D�O�W�K�L�H�U���6�R�F�L�H�W�\

�$�P�D�O���2�V�P�D�Q�� �' �D�W�D���8�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���6�P�D�O�O���6�F�D�O�H���&�U�\�V�W�D�O�O�L�V�D�W�L�R�Q���6�F�U�H�H�Q�L�Q�J���' �D�W�D�)�D�F�W�R�U�\��

�$�Q�Q�D���: �R�U�W�K�\�� �6�\�Q�W�K�H�V�L�V�H�G���O�R�Z���G�R�V�H���F�O�L�Q�L�F�D�O���V�F�U�H�H�Q�L�Q�J���P�D�P�P�R�J�U�D�P�V�����D�Q���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I
�V�X�L�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���$�,���W�U�D�L�Q�L�Q�J��

�( �P�P�D���: �D�O�O �$�G�Y�D�Q�F�L�Q�J���R�X�U���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���%�������G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���E�L�R�F�K�H�P�L�V�W�U�\���Z�L�W�K���+�(�5�)�'
�; �$�1�(�6

�-�R�K�Q���%�X�F�N�L�Q�J�K�D�P�� �7�K�H���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���R�I���S�R�O�\�P�H�U�V���W�R���G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���L�Q���D���P�D�U�L�Q�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W��

�-�R�V�H�S�K�L�Q�H���+�R�D�U�H�� �' �H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���I�R�U���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�L�Q�J���W�K�H���Q�R�Q�O�L�Q�H�D�U�L�W�\���S�D�U�D�P�H�W�H�U�����%���$ ��

�3�*�–���3�R�V�W�H�U���3�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V
�3�O�H�D�V�H���Y�L�V�L�W���R�X�U���S�R�V�W�H�U���S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���D�W�����������������G�D�\���R�Q�H�������7�K�L�V���L�V���D���V�X�P�P�D�U�\���R�I���W�K�H���S�R�V�W�H�U�V
�R�Q���G�L�V�S�O�D�\��



�/�D�X�U�D���&�R�S�H�O�D�Q�G �)�R�X�U�L�H�U���3�W�\�F�K�R�J�U�D�S�K�L�F���0�L�F�U�R�V�F�R�S�\���I�R�U���$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q���/�L�Y�H���,�P�D�J�L�Q�J���R�I���3�O�D�Q�W���D�Q�G
�$�O�J�D�O���7�L�V�V�X�H ��

�/�H�Z�L�V���: �D�O�N�H�U �$�F�F�H�V�V�L�E�O�H���0�X�O�W�L�P�R�G�D�O���%�L�R�L�P�D�J�L�Q�J�����/�R�Z���&�R�V�W���6�X�S�H�U���5�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���Z�L�W�K���D�Q���/�( �'
�$�U�U�D�\���0�L�F�U�R�V�F�R�S�H ��

�/�X�F�\���* �U�H�H�Q�� �(�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J���* �U�H�H�Q�L�Q�J���,�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�V���I�R�U���5�H�G�X�F�L�Q�J���/�X�Q�J���' �H�S�R�V�L�W�H�G���6�X�U�I�D�F�H���$�U�H�D
���/�' �6�$�����&�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���L�Q���D���3�U�L�P�D�U�\���6�F�K�R�R�O���&�O�D�V�V�U�R�R�P ��

�1�L�F�R�O�D���$�J�Q�H�Z�� �3�U�D�F�W�L�F�D�E�O�H���' �R�S�S�O�H�U���%�U�R�D�G�H�Q�L�Q�J���7�K�H�U�P�R�P�H�W�U�\��

�9�H�U�R�Q�L�N�D
�9�R�K�Q�L�N�R�Y�D�� �/�D�V�H�U���V�W�D�E�L�O�L�W�\���I�R�U���' �R�S�S�O�H�U���%�U�R�D�G�H�Q�L�Q�J���7�K�H�U�P�R�P�H�W�U�\ ��

�5�R�E�H�U�W�R���' �L
�3�D�V�T�X�D�O�H �3�R�O�\�S�K�R�V�S�K�D�W�H���E�D�V�H�G���J�H�O�V���D�V���E�L�R�L�Q�N�V���I�R�U���K�D�U�G���W�L�V�V�X�H���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J��

�7�K�H�P�H���������%�X�L�O�G�L�Q�J���7�U�X�V�W���L�Q���D���' �L�J�L�W�D�O���)�X�W�X�U�H

�&�D�P�H�U�R�Q���<�H�R�� �&�R�Q�V�W�U�D�L�Q�L�Q�J���I�R�V�V�L�O���I�X�H�O���P�H�W�K�D�Q�H���H�P�L�V�V�L�R�Q�V���Z�L�W�K���K�L�J�K���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���R�I
�H�W�K�D�Q�H��

�(�X�D�Q���%�D�W�K�J�D�W�H�� �2�Q���' �H�P�D�Q�G���6�L�Q�J�O�H���3�K�R�W�R�Q���(�P�L�V�V�L�R�Q���Y�L�D���+�R�W���(�O�H�F�W�U�R�Q���5�H�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q
�* �D�$�V���$�O�* �D�$�V��

�-�D�P�H�V���' �R�\�O�H �5�D�P�D�Q���6�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\���I�R�U���' �H�I�H�F�W���$�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���: �L�G�H���%�D�Q�G�J�D�S���&�R�P�S�R�X�Q�G
�6�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V ��

�-�R�K�Q���-�R�V�H�S�K���%�U�D�G�\�� �7�R�Z�D�U�G�V���W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�\���W�L�P�H���V�H�U�L�H�V���P�R�G�H�O�O�L�Q�J���Z�L�W�K���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�E�O�H���S�D�U�W�L�F�O�H���I�L�O�W�H�U�L�Q�J��

�-�R�Q�D�W�K�D�Q���(�D�V�W�R�H�� �(�I�I�L�F�L�H�Q�W���O�D�U�J�H���V�F�D�O�H���F�U�\�R�J�H�Q�L�F���&�0�2�6���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q ��

�/�X�N�H���$�U�D�E�V�N�\�M�� �0�H�W�U�R�O�R�J�\���I�R�U���6�H�F�X�U�H���4�X�D�Q�W�X�P���&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q ��

�0�D�[�L�P�L�O�O�L�D�Q���: �H�O�O�V��
�3�H�V�W�H�O�O��

�(�[�S�O�R�L�W�L�Q�J���O�R�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O���I�R�U���T�X�D�Q�W�X�P���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���R�Q���D���5�\�G�E�H�U�J
�D�W�R�P���D�U�U�D�\ ��

�6�H�Q�D���<�H�U�H�E�D�V�P�D�]�� �3�U�D�F�W�L�F�D�O���6�H�F�X�U�L�W�\���R�I���4�X�D�Q�W�X�P���&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V ��

�6�K�R�E�L�Q���-�R�K�Q�ù �,�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J���3�K�\�V�L�F�V���D�Q�G���$�,���I�R�U���5�H�O�L�D�E�O�H���(�D�U�O�\���: �D�U�Q�L�Q�J�V�����%�X�L�O�G�L�Q�J���' �L�J�L�W�D�O���7�U�X�V�W���L�Q
�6�H�Q�V�R�U���%�D�V�H�G���)�R�R�W�E�U�L�G�J�H���0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J ��

�7�R�P���0�X�O�T�X�H�H�Q�� �7�K�H���$�Q�W�L�G�R�W�����$���4�X�D�Q�W�X�P���+�D�O�O���6�H�Q�V�R�U



�)�U�R�P���V�H�W�E�D�F�N�V���W�R���E�U�H�D�N�W�K�U�R�X�J�K�V

�'�D�\���7�Z�R�������(�P�S�R�Z�H�U�L�Q�J���W�K�H���1�H�[�W
�*�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q
�7�K�L�V���G�D�\���Z�L�O�O���S�U�R�Y�L�G�H���D���Z�R�U�N�V�K�R�S���I�R�U���3�*�–���P�H�P�E�H�U�V�����D�V���Z�H�O�O���D�V���P�R�U�H���H�[�F�L�W�L�Q�J
�N�H�\�Q�R�W�H���W�D�O�N�V���D�Q�G���D�Q���R�S�W�L�R�Q�D�O���Z�D�O�N�L�Q�J���W�R�X�U���R�I���* �O�D�V�J�R�Z���V���L�F�R�Q�L�F���P�X�U�D�O�V����

�*�O�D�V�J�R�Z���V���–�F�R�Q�L�F���0 �X�U�D�O�V���: �D�O�N�L�Q�J���7�R�X�U

�$���J�X�L�G�H�G���Z�D�O�N�L�Q�J���W�R�X�U���D�U�R�X�Q�G���* �O�D�V�J�R�Z���F�L�W�\���F�H�Q�W�U�H
�Z�L�O�O���E�H���K�H�O�G���R�Q���W�K�H���D�I�W�H�U�Q�R�R�Q���R�I���G�D�\���W�Z�R�����–�P�P�H�U�V�H
�\�R�X�U�V�H�O�I���L�Q���W�K�H���F�L�W�\���V���U�L�F�K���F�X�O�W�X�U�H�����Z�K�L�O�V�W���V�W�U�H�W�F�K�L�Q�J
�\�R�X�U���O�H�J�V���D�Q�G���J�H�W�W�L�Q�J���W�R���N�Q�R�Z���I�H�O�O�R�Z���3�*�–���G�H�O�H�J�D�W�H�V��

�7�K�L�V���V�K�R�U�W���Z�R�U�N�V�K�R�S���Z�L�O�O���J�L�Y�H���\�R�X���W�K�H���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\���W�R��
�5�H�F�R�J�Q�L�V�H���V�H�W�E�D�F�N�V���\�R�X���K�D�Y�H���I�D�F�H�G���D�Q�G���Z�R�U�N���W�R�Z�D�U�G�V���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Y�H���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V���W�R���P�R�Y�H
�I�R�U�Z�D�U�G�����<�R�X���Z�L�O�O���E�H���H�Q�F�R�X�U�D�J�H�G���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���W�K�H���J�U�R�Z�W�K���D�Q�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J���L�Q���G�L�I�I�L�F�X�O�W
�V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�����5�H�F�R�J�Q�L�V�L�Q�J���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���W�K�H���W�R�R�O�V���R�I���U�H�V�L�O�L�H�Q�F�H���W�R���V�W�D�\���P�R�W�L�Y�D�W�H�G���Z�L�O�O���E�H
�S�D�U�W���R�I���R�X�U���D�J�H�Q�G�D��

�: �H���Z�L�O�O���F�R�Y�H�U��
�/�H�W���V���W�D�O�N�����I�D�L�O�X�U�H���������W�K�H���Q�H�J�D�W�L�Y�L�W�\���E�L�D�V�����L�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���X�Q�U�H�D�O�L�V�W�L�F���H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q�V�����G�H�D�O�L�Q�J���Z�L�W�K
�O�L�P�L�W�L�Q�J���E�H�O�L�H�I�V���S�D�W�W�H�U�Q�V�����D�Y�R�L�G�L�Q�J���Q�H�J�D�W�L�Y�H���G�Z�H�O�O�L�Q�J���U�X�P�L�Q�D�W�L�Q�J
�5�H�I�U�D�P�L�Q�J�������\�R�X�U���V�S�K�H�U�H���R�I���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���F�R�Q�W�U�R�O�����V�H�W�E�D�F�N�V���D�V���O�H�D�U�Q�L�Q�J
�0�R�Y�L�Q�J���I�R�U�Z�D�U�G�������E�X�L�O�G�L�Q�J���V�H�O�I���H�I�I�L�F�D�F�\���D�Q�G���U�H�V�L�O�L�H�Q�F�H�����D�Y�R�L�G�L�Q�J���S�U�R�F�U�D�V�W�L�Q�D�W�L�R�Q���D�Q�G
���V�W�X�F�N���Q�H�V�V�������V�H�H�N�L�Q�J���W�U�X�V�W�H�G���I�H�H�G�E�D�F�N���D�Q�G���V�X�S�S�R�U�W�����E�H�O�L�H�Y�L�Q�J���L�Q���\�R�X�U�V�H�O�I



�&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H���&�R�P�P�L�W�W�H�H
��������
�3�*�–���6�W�X�G�H�Q�W�V

�.�K�D�G�L�M�D���$�V�L�I�����&�K�D�L�U��

�$�P�D�O���2�V�P�D�Q

�/�D�X�U�D���&�R�S�H�O�D�Q�G

�(�X�D�Q���*�L�O�O�D�Q

�6�K�R�E�L�Q���-�R�K�Q

�/�H�Z�L�V���:�D�O�N�H�U

�&�D�P���<�H�R

�3�*�–���7�H�D�P

�5�L�F�K�D�U�G���%�X�U�J�X�H�W�H�����3�*�–���'�L�U�H�F�W�R�U��
�/�H�D�K���&�K�D�S�P�D�Q�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���/�L�D�L�V�R�Q���0�D�Q�D�J�H�U��
�/�L�O�\���(�O�O�L�V���*�L�E�E�L�Q�J�V�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���/�L�D�L�V�R�Q���2�I�I�L�F�H�U��
�+�H�O�H�Q���0�X�U�X�J�D�Q�����'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���2�I�I�L�F�H�U��
�&�K�U�L�V���+�R�R�O�H�����'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���2�I�I�L�F�H�U��
�0�D�J�J�L�H���0�D�\�H�U�����3�*�–���$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�R�U��



�$�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�P�H�Q�W�V
�: �H���Z�R�X�O�G���O�L�N�H���W�R���H�[�W�H�Q�G���R�X�U���K�H�D�U�W�I�H�O�W���J�U�D�W�L�W�X�G�H���W�R���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I
�6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H���I�R�U���J�H�Q�H�U�R�X�V�O�\���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���D���Y�H�Q�X�H���I�R�U���W�K�L�V���\�H�D�U���V���3�*�–
�&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H��

�7�K�D�Q�N���\�R�X���D�O�V�R���W�R���R�X�U���S�U�H�V�H�Q�W�H�U�V�����3�*�–���P�H�P�E�H�U�V�����V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���D�Q�G
�D�O�O���D�W�W�H�Q�G�H�H�V���R�I���W�K�H�����W�K���$�Q�Q�X�D�O���3�*�–���&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H���I�R�U���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�Q�J���D�Q�G
�P�D�N�L�Q�J���W�K�L�V���\�H�D�U���V���H�Y�H�Q�W���D���V�X�F�F�H�V�V��

�7�K�H���3�*�–���Z�D�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���W�K�U�R�X�J�K���D���6�W�U�D�W�H�J�L�F���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���E�H�W�Z�H�H�Q���1�3�/�����W�K�H���'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���6�F�L�H�Q�F�H
�–�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�W�U�D�W�K�F�O�\�G�H���D�Q�G���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�X�U�U�H�\��

https://www.strath.ac.uk/
https://www.surrey.ac.uk/


�* �H�W���L�Q���W�R�X�F�K

�S�J�L�#�Q�S�O���F�R���X�N

�Q�S�O���F�R���X�N���S�J�L

���#�3�*�”�P�H�W�U�R�O�R�J�\

�����S�J�L�P�H�W�U�R�O�R�J�\

�: �R�X�O�G���\�R�X���O�L�N�H���W�R���J�H�W���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���Z�L�W�K���R�U�J�D�Q�L�V�L�Q�J
�R�X�U���Q�H�[�W���F�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H���L�Q�����������"���3�O�H�D�V�H���J�H�W���L�Q���W�R�X�F�K
�D�W���S�J�L�#�Q�S�O���F�R���X�N���W�R���U�H�J�L�V�W�H�U���\�R�X�U���L�Q�W�H�U�H�V�W��

mailto:pgi@npl.co.uk
https://www.npl.co.uk/pgi
https://twitter.com/PGImetrology
https://twitter.com/PGImetrology
https://www.linkedin.com/company/pgimetrology/
https://www.linkedin.com/company/pgimetrology/
mailto:pgi@npl.co.uk

