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Abstract  

�3�U�R�W�H�L�Q�V�� �S�H�U�I�R�U�P�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�� �U�R�O�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P����

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

�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���W�R���X�Q�U�D�Y�H�O���Y�D�U�L�R�X�V���O�L�I�H���S�K�H�Q�R�P�H�Q�D�����,�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�����V�W�U�X�F�W�X�U�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�V���W�K�H�L�U��

�I�X�Q�F�W�L�R�Q���� �D�Q�G���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���F�K�D�Q�J�H�V���O�H�D�G���W�R���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���D�O�W�H�U�D�W�L�R�Q�V���� �6�W�U�X�F�W�X�U�D�O���F�K�D�Q�J�H�V���F�U�H�D�W�H��

�Y�D�U�L�R�X�V���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�R���S�U�R�S�H�U�O�\���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���S�U�R�W�H�L�Q�V�����L�W���L�V���Q�R�W���R�Q�O�\���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R��

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

�X�Q�G�H�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���P�L�P�L�F�N�L�Q�J���W�K�R�V�H���L�Q���W�K�H���E�R�G�\�� 

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

�D�W�R�P�L�F���P�R�O�H�F�X�O�D�U���O�H�Y�H�O�����:�H���F�D�Q���D�Q�D�O�\�]�H���S�U�R�W�H�L�Q���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���D�W���W�K�H���D�W�R�P�L�F���O�H�Y�H�O�����V�X�F�K���D�V��

�I�R�O�G�L�Q�J���� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�� �F�K�D�Q�J�H�V���� �S�U�R�W�H�L�Q�±�O�L�J�D�Q�G�� �E�L�Q�G�L�Q�J���� �D�Q�G���S�U�R�W�H�L�Q�±�S�U�R�W�H�L�Q�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���� �E�\��

�G�H�V�L�J�Q�L�Q�J���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���P�L�P�L�F���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���V�\�V�W�H�P�V���W�K�U�R�X�J�K���P�R�O�H�F�X�O�D�U���G�\�Q�D�P�L�F�V�����7�K�H�V�H��

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

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

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

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

�R�I�� �S�U�R�W�H�L�Q�V���� �Z�H�� �S�U�H�G�L�F�W�H�G�� �W�K�H�� �W�H�U�W�L�D�U�\�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H�� �D�P�L�Q�R�� �D�F�L�G�� �V�H�T�X�H�Q�F�H����

�)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H���� �Z�H�� �S�U�H�G�L�F�W�H�G���W�K�H���Y�D�U�L�R�X�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���R�I���D�W�\�S�L�F�D�O�� �S�U�R�W�H�L�Q�V���Z�L�W�K���W�K�H�� �V�D�P�H��

�V�H�T�X�H�Q�F�H�� 

�,�F�H���E�L�Q�G�L�Q�J�� �S�U�R�W�H�L�Q�V�� ���,�%�3�V������ �I�R�X�Q�G�� �L�Q�� �S�R�O�D�U�� �R�U�J�D�Q�L�V�P�V���� �D�U�H�� �N�Q�R�Z�Q�� �W�R�� �K�D�Y�H�� �V�S�H�F�L�I�L�F��

�V�H�T�X�H�Q�F�H�V���F�R�Q�V�L�V�W�L�Q�J�� �R�I���L�F�H���E�L�Q�G�L�Q�J�� �V�L�W�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �W�K�D�W�� �L�Q�K�L�E�L�W�� �L�F�H�� �F�U�\�V�W�D�O�� �J�U�R�Z�W�K�� �D�Q�G��

�U�H�F�U�\�V�W�D�O�O�L�]�D�W�L�R�Q�����W�K�H�U�H�E�\���S�U�R�W�H�F�W�L�Q�J���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�V�P�V���D�W���V�X�E�]�H�U�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V�����%�\���V�L�P�X�O�D�W�L�Q�J��

�W�K�H���L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q���R�I���L�F�H���J�U�R�Z�W�K���L�Q�G�X�F�H�G���E�\���,�%�3���E�L�Q�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���L�F�H���V�X�U�I�D�F�H�����Z�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���W�K�H��

�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���L�F�H���E�L�Q�G�L�Q�J�� �V�L�W�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �L�F�H�� �V�X�U�I�D�F�H���� �6�W�X�G�\�L�Q�J���S�U�R�W�H�L�Q��

�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �D�L�G�V�� �L�Q�� �S�U�H�G�L�F�W�L�Q�J�� �H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �L�Q�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �V�H�T�X�H�Q�F�H�V�� �D�Q�G�� �U�H�Y�H�D�O�V��

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

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

�V�H�T�X�H�Q�F�H�V���Z�L�W�K���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�F�H���D�Q�G���V�W�X�G�L�H�G���W�K�H�L�U���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�� 

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

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

�W�K�H���P�R�O�H�F�X�O�D�U���O�H�Y�H�O�� 
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Chapter 1 ���,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q 

 

 

1.1 �3�U�R�W�H�L�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H�� 

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

��Figure�������������D�U�H���M�R�L�Q�H�G���W�R�J�H�W�K�H�U���E�\���S�H�S�W�L�G�H���E�R�Q�G�V���W�K�U�R�X�J�K���D���G�H�K�\�G�U�D�W�L�R�Q���U�H�D�F�W�L�R�Q����

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

�O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H����Figure���������������7�K�H�� �V�H�T�X�H�Q�F�H�� �R�I�� �D�P�L�Q�R���D�F�L�G�V�� �O�L�Q�N�H�G�� �E�\�� �S�H�S�W�L�G�H��

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

�I�U�H�T�X�H�Q�W���O�R�F�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����D�U�H���N�Q�R�Z�Q���D�V���V�H�F�R�Q�G�D�U�\���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����6�H�F�R�Q�G�D�U�\���V�W�U�X�F�W�X�U�H��

�L�V�� �G�H�I�L�Q�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �S�D�W�W�H�U�Q�V���R�I�� �K�\�G�U�R�J�H�Q�� �E�R�Q�G�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �S�H�S�W�L�G�H�� �F�K�D�L�Q�V���� �7�H�U�W�L�D�U�\��

�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �U�H�I�H�U�V�� �W�R�� �W�K�H�� �W�K�U�H�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�� �I�R�O�G�H�G�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �R�I�� �W�K�H�� �H�Q�W�L�U�H�� �S�U�R�W�H�L�Q����

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

�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �K�\�G�U�R�J�H�Q���� �L�R�Q�L�F�����D�Q�G���G�L�V�X�O�I�L�G�H�� �E�R�Q�G�V���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V���K�\�G�U�R�S�K�R�E�L�F�� �D�Q�G��

�K�\�G�U�R�S�K�L�O�L�F���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�����:�K�H�Q���W�K�H���W�H�U�W�L�D�U�\���V�W�U�X�F�W�X�U�H���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���P�X�O�W�L�S�O�H���S�R�O�\�S�H�S�W�L�G�H��

�F�K�D�L�Q�V�� ���V�X�E�X�Q�L�W�V������ �L�W�� �I�R�U�P�V�� �D�� �T�X�D�W�H�U�Q�D�U�\�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H���� �7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �W�K�H�� �T�X�D�W�H�U�Q�D�U�\��

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

�S�U�R�W�H�L�Q�����1�H�O�V�R�Q���H�W���D�O������������������ 
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Figure�������������7�K�H���������D�P�L�Q�R���D�F�L�G�V���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���S�U�R�W�H�L�Q�V�����1�H�O�V�R�Q���H�W���D�O������������������ 

 

 

Figure�������������7�K�H���I�R�X�U���O�H�Y�H�O�V���R�I���S�U�R�W�H�L�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����1�H�O�V�R�Q���H�W���D�O������������������ 
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�+�L�V�W�R�U�\���R�I���S�U�R�W�H�L�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���U�H�V�H�D�U�F�K 

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

�K�H�P�R�J�O�R�E�L�Q�� �L�Q�� �������������(�D�W�R�Q���� �������������� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �W�K�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �W�H�U�W�L�D�U�\��

�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �R�I�� �S�U�R�W�H�L�Q�V���D�G�Y�D�Q�F�H�G�� �J�U�D�G�X�D�O�O�\���R�Y�H�U�� �W�K�H�� �Q�H�[�W�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �G�H�F�D�G�H�V���� �3�'�%���� �D��

�S�U�R�W�H�L�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H���G�D�W�D�E�D�V�H�����Z�D�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���L�Q���������������E�X�W���X�Q�W�L�O���������������R�Q�O�\���������S�U�R�W�H�L�Q��

�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���Z�H�U�H���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G�����%�H�U�P�D�Q���H�W���D�O���������������������6�L�Q�F�H���W�K�H�����������V�����D�G�Y�D�Q�F�H�V���L�Q���J�H�Q�H��

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

�U�H�Y�L�W�D�O�L�]�L�Q�J���U�H�V�H�D�U�F�K�� �R�Q�� �W�K�H�� �W�K�U�H�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �R�I�� �S�U�R�W�H�L�Q�V�����6�L�Q�F�H�� �W�K�H��

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

�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���K�D�V���E�H�J�X�Q�� �W�R�� �U�H�F�H�L�Y�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���� �,�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U����

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

�F�R�Q�G�X�F�W�H�G�����D�Q�G���U�H�V�H�D�U�F�K���R�Q���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���Q�H�Z���G�U�X�J�V���I�R�U���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���K�D�V���D�O�V�R��

�V�W�D�U�W�H�G�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���R�I���S�U�R�W�H�L�Q�V���W�K�U�R�X�J�K���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O��

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

�E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H�� �D�P�L�Q�R�� �D�F�L�G�� �V�H�T�X�H�Q�F�H�� �W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�V���� �$�Q�� �D�F�D�G�H�P�L�F��

�F�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H�����&�U�L�W�L�F�D�O���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���6�W�U�X�F�W�X�U�H���3�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�����&�$�6�3�������Z�D�V���D�O�V�R���K�H�O�G���W�R��

�G�L�V�F�X�V�V���W�K�L�V���L�V�V�X�H�����+�R�Z�H�Y�H�U�����I�R�U���D���O�R�Q�J���W�L�P�H�����W�K�H���D�F�F�X�U�D�W�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���R�I��

�W�K�H�� �W�H�U�W�L�D�U�\�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H���Z�D�V�� �F�X�P�E�H�U�V�R�P�H���F�R�P�S�D�U�H�G�� �Z�L�W�K�� �W�K�R�V�H���R�E�W�D�L�Q�H�G�� �W�K�U�R�X�J�K��

�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�� 

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

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

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

�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���H�Y�H�Q���L�I���W�K�H�L�U���D�P�L�Q�R���D�F�L�G���V�H�T�X�H�Q�F�H�V���Y�D�U�\�����7�K�U�R�X�J�K���W�K�H�V�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V����

�W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���D���S�U�R�W�H�L�Q���Z�D�V���S�U�H�G�L�F�W�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���N�Q�R�Z�Q���D�P�L�Q�R���D�F�L�G���V�H�T�X�H�Q�F�H���R�I��

�D�Q���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�L�O�\���F�O�R�V�H���S�U�R�W�H�L�Q�����Z�L�W�K���U�H�V�X�O�W�V���W�K�D�W���Z�H�U�H���T�X�L�W�H���V�L�P�L�O�D�U���W�R���W�K�H���D�F�W�X�D�O��

�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���I�L�Q�G�L�Q�J�V�� 

�,�Q�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�� �R�I�� �P�X�O�W�L�S�O�H���S�U�R�W�H�L�Q���V�H�T�X�H�Q�F�H�� �D�O�L�J�Q�P�H�Q�W���� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�� �L�Q�� �S�U�R�W�H�L�Q��

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

�D�S�S�O�L�H�G�����,�Q�� ������������ �*�R�R�J�O�H�¶�V���$�O�S�K�D�)�R�O�G�� �W�H�D�P�� �X�V�H�G�� �G�H�H�S�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �D�W��

�&�$�6�3���������Z�K�H�U�H���D���K�L�J�K���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���S�U�H�G�L�F�W�H�G���S�U�R�W�H�L�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H���Z�D�V���S�U�H�V�H�Q�W�H�G�����=�H�P�O�D��

�H�W���D�O������������������ 

�)�R�U�� �D�� �O�R�Q�J�� �W�L�P�H���� �D�� �O�R�W�� �R�I�� �U�H�V�H�D�U�F�K���K�D�V���E�H�H�Q���F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �W�R�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �S�U�R�W�H�L�Q��

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

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

�Z�H�U�H���D�Q�D�O�\�]�H�G���W�K�U�R�X�J�K���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���P�R�O�H�F�X�O�D�U���G�\�Q�D�P�L�F�V��

�V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���Z�H�U�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G��  
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1.2 �0 �R�O�H�F�X�O�D�U���G�\�Q�D�P�L�F�V���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q 

���0�R�O�H�F�X�O�D�U���P�H�F�K�D�Q�L�F�V���L�V���D�� �F�R�P�S�X�W�H�U���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G���H�P�S�O�R�\�H�G���W�R���D�Q�D�O�\�]�H��

�W�K�H�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �P�R�Y�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �D�W�R�P�V�� �D�Q�G�� �P�R�O�H�F�X�O�H�V�� �W�K�U�R�X�J�K���1�H�Z�W�R�Q�¶�V���V�H�F�R�Q�G�� �O�D�Z����
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�(�D�F�K�� �W�H�U�P�� �G�H�V�F�U�L�E�H�V�� �D�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���)�L�J�X�U�H���������������7�K�H���I�L�U�V�W���G�H�V�F�U�L�E�H�V�� �W�K�H��

�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�Z�R�� �E�R�Q�G�H�G�� �D�W�R�P�V�����Ž�g�����L�V�� �W�K�H���E�R�Q�G�� �O�H�Q�J�W�K�� �D�Q�G���Ž�g�á�4�����L�V�� �W�K�H��

�U�H�I�H�U�H�Q�F�H���E�R�Q�G�� �O�H�Q�J�W�K�� �Y�D�O�X�H�����7�K�H�� �V�H�F�R�Q�G�� �W�H�U�P�� �P�R�G�H�O�V�� �W�K�H�� �D�Q�J�X�O�D�U�� �Y�D�O�X�H�V���R�I�� �W�K�H��

�P�R�O�H�F�X�O�H�V�����D�Q�G���W�K�H���W�K�L�U�G���W�H�U�P���P�R�G�H�O�V���W�K�H���G�L�K�H�G�U�D�O���D�Q�J�O�H�V���D�Q�G���E�R�Q�G���U�R�W�D�W�L�R�Q�V�����7�K�H�V�H��

�W�K�U�H�H���W�H�U�P�V���G�H�V�F�U�L�E�H���W�K�H���F�R�X�S�O�H�G���S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�X�Q�F�W�L�R�Q���8�����7�K�H���I�R�X�U�W�K���W�H�U�P��

�L�V���D���I�R�U�P�X�O�D���I�R�U���Q�R�Q���E�R�Q�G�H�G���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�����Z�K�L�F�K���F�D�O�F�X�O�D�W�H�V���W�K�H���S�D�L�U���R�I���D�W�R�P�V�����L���D�Q�G��

�M�����H�L�W�K�H�U���O�R�F�D�W�H�G���L�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���P�R�O�H�F�X�O�H�V���R�U���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���V�D�P�H���P�R�O�H�F�X�O�H���E�X�W���V�H�S�D�U�D�W�H�G��

�E�\���D�W���O�H�D�V�W���W�K�U�H�H���E�R�Q�G�V�����1�R�Q���E�R�Q�G�H�G���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���L�Q�F�O�X�G�H���&�R�X�O�R�P�E���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���G�X�H���W�R��

�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�� �D�Q�G�� �/�H�Q�Q�D�U�G���-�R�Q�H�V�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O���G�X�H���W�R���Y�D�Q�� �G�H�U�� �:�D�D�O�V��

�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���� 

 

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

�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �K�\�G�U�R�J�H�Q���� �)�R�U�F�H�� �I�L�H�O�G�V�� �Z�L�G�H�O�\�� �X�V�H�G�� �L�Q���P�R�O�H�F�X�O�D�U�� �G�\�Q�D�P�L�F�V�� ���0�'����

�V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���L�Q�F�O�X�G�H���$�0�%�(�5�����$�V�V�L�V�W�H�G���0�R�G�H�O���%�X�L�O�G�L�Q�J���Z�L�W�K���(�Q�H�U�J�\���5�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W����

���6�D�O�R�P�R�Q�(�)�H�U�U�H�U�� �H�W�� �D�O������ �������������� �&�+�$�5�0�0�� ���&�K�H�P�L�V�W�U�\�� �D�W�� �+�$�5�Y�D�U�G�� �0�R�O�H�F�X�O�D�U��

�0�H�F�K�D�Q�L�F�V�����9�D�Q�R�P�P�H�V�O�D�H�J�K�H�� �H�W�� �D�O������ ������������ �9�D�Q�R�P�P�H�V�O�D�H�J�K�H�� �H�W�� �D�O������ �������������� �D�Q�G��

�*�5�2�0�2�6�����Z�K�L�F�K���D�U�H���P�R�O�H�F�X�O�D�U���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���I�R�U�F�H���I�L�H�O�G���V�H�W�V���X�V�H�G���I�R�U���E�L�R�P�R�O�H�F�X�O�D�U��

�V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�����&�K�U�L�V�W�H�Q���H�W���D�O�������������������6�R�D�U�H�V���H�W���D�O���������������������7�K�H�U�H���D�U�H���D�O�V�R���Y�D�U�L�R�X�V���W�\�S�H�V����

�V�X�F�K���D�V���2�3�/�6�����2�S�W�L�P�L�]�H�G���3�R�W�H�Q�W�L�D�O�V���I�R�U���/�L�T�X�L�G���6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�������X�V�H�G���I�R�U���F�R�Q�G�H�Q�V�H�G��

�S�K�D�V�H�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�� ���'�D�P�P�� �H�W�� �D�O������ ������������ �-�R�U�J�H�Q�V�H�Q�� �H�W�� �D�O������ �������������� �D�Q�G�� �&�)�)��

���&�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���)�R�U�F�H���)�L�H�O�G�������Z�K�L�F�K���L�V���D�S�S�O�L�H�G���W�R���Y�D�U�L�R�X�V���R�U�J�D�Q�L�F���F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� 
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Chapter 2 ��    � � � � � � � � � �

�,�Q�W�U�L�Q�V�L�F�D�O�O�\���G�L�V�R�U�G�H�U�H�G���S�U�R�W�H�L�Q�����,�'�3�����V�W�U�X�F�W�X�U�H��

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

�P�H�P�R�U�\�����/�6�7�0�����E�D�V�H�G���G�H�H�S���Q�H�X�U�D�O���Q�H�W�Z�R�U�N���D�Q�G��

�G�L�K�H�G�U�D�O���D�Q�J�O�H���E�D�V�H�G���V�D�P�S�O�L�Q�J���P�H�W�K�R�G 

 

1. �,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q 

�7�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���W�K�H���W�K�U�H�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���D���S�U�R�W�H�L�Q���I�U�R�P���L�W�V��

�D�P�L�Q�R�� �D�F�L�G�� �V�H�T�X�H�Q�F�H�� �L�V�� �F�D�O�O�H�G�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���� �Z�K�L�F�K���S�U�R�P�R�W�H�V�� �D�Q��

�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�� �R�I�� �W�K�H�� �E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �D�Q�G�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q���� �5�H�V�H�D�U�F�K�� �K�D�V��

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

�F�U�\�V�W�D�O�O�R�J�U�D�S�K�\�����Q�X�F�O�H�D�U���P�D�J�Q�H�W�L�F���U�H�V�R�Q�D�Q�F�H�����1�0�5�����V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\�����D�Q�G���F�U�\�R�J�H�Q�L�F��

�H�O�H�F�W�U�R�Q���P�L�F�U�R�V�F�R�S�\�����+�R�Z�H�Y�H�U�����L�W���L�V���W�L�P�H���F�R�Q�V�X�P�L�Q�J�����U�D�Q�J�L�Q�J���I�U�R�P���V�H�Y�H�U�D�O���P�R�Q�W�K�V��

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

�V�W�U�X�F�W�X�U�H���� �5�H�F�H�Q�W�O�\���� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �Y�D�U�L�R�X�V���$�,�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���� �S�U�R�J�U�D�P�V��

�D�Q�G�� �P�H�W�K�R�G�V�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �S�U�R�S�R�V�H�G�� �I�R�U�� �S�U�H�G�L�F�W�L�Q�J�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �W�K�U�R�X�J�K��

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

�F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���D�U�H���J�D�L�Q�L�Q�J���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���D�V���H�I�I�L�F�L�H�Q�W���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V�� 

�6�W�U�X�F�W�X�U�D�O���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���L�V���D���O�R�Q�J���V�W�D�Q�G�L�Q�J���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���I�R�U���W�K�H���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F���F�R�P�P�X�Q�L�W�\��

�Z�L�W�K�� �W�K�H�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �W�R�� �U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�L�]�H�� �G�U�X�J�� �G�H�V�L�J�Q���� �6�W�U�X�F�W�X�U�D�O�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �R�I�� �W�D�U�J�H�W��

�S�U�R�W�H�L�Q�V���D�O�O�R�Z�V���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H���W�K�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���D���W�D�U�J�H�W���S�U�R�W�H�L�Q���Z�L�W�K���G�U�X�J��

�F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V�� �D�Q�G�� �O�L�J�D�Q�G�V���� �9�D�U�L�R�X�V�� �$�,�� �P�H�W�K�R�G�V�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �H�P�S�O�R�\�H�G���W�R�� �J�H�Q�H�U�D�W�H��

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

�V�H�T�X�H�Q�F�H�V�����'�H�V�S�L�W�H���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���Y�D�U�L�R�X�V���$�,���P�H�W�K�R�G�V���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�I�L�U�P�D�W�L�R�Q��

�R�I���L�Q�W�U�L�Q�V�L�F�D�O�O�\���G�L�V�R�U�G�H�U�H�G���S�U�R�W�H�L�Q�V�����,�'�3�V�������W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���R�I���,�'�3�V���K�D�V���Q�R�W��

�\�H�W���E�H�H�Q���V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W�O�\���F�R�P�S�O�H�W�H�G�� 

�%�L�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O�� �/�6�7�0���/�R�Q�J�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �P�H�P�R�U�\�����E�D�V�H�G�� �G�H�H�S�� �Q�H�X�U�D�O�� �Q�H�W�Z�R�U�N��

�D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�����+�X�� �H�W�� �D�O������ �������������R�I�I�H�U���U�R�E�X�V�W���D�Q�G�� �D�F�F�X�U�D�W�H�� �S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �O�R�F�D�O�L�]�H�G��

�V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�� �D�W�W�U�L�E�X�W�H�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �E�R�Q�G�� �D�Q�J�O�H�V�� �D�Q�G�� �D�W�R�P�L�F�� �G�L�V�W�D�Q�F�H�V���� �,�Q�� �F�R�Q�W�U�D�V�W����

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

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

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

�,�'�3���I�R�O�G�V�����7�K�H���V�H�T�X�H�Q�W�L�D�O���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���X�W�L�O�L�]�H�G���L�Q���W�K�L�V���D�S�S�U�R�D�F�K���Z�H�U�H���G�H�O�L�E�H�U�D�W�H�O�\��

�G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R���U�H�V�H�P�E�O�H���S�U�R�F�H�V�V�H�V���W�K�D�W���W�D�N�H���S�O�D�F�H���S�H�U���W�K�H���S�U�R�W�H�L�Q���I�R�O�G�L�Q�J���W�K�H�R�U�\���� 
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�,�'�3�����,�Q�W�U�L�Q�V�L�F�D�O�O�\���'�L�V�R�U�G�H�U�H�G���3�U�R�W�H�L�Q�� 

�,�'�3�V���D�U�H���W�K�R�V�H���Z�K�R�V�H���F�R�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�V���S�D�U�W�L�D�O�O�\���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���D�Q�G���D�F�F�R�X�Q�W���I�R�U���a��������

�R�I���W�K�H���W�R�W�D�O���S�U�R�W�H�L�Q���F�R�Q�W�H�Q�W���R�I���O�L�Y�L�Q�J���R�U�J�D�Q�L�V�P�V�����%�H�U�P�D�Q���H�W���D�O�������������������1�H�F�F�L���H�W���D�O������

���������������,�'�3�V�����G�H�U�L�Y�L�Q�J���P�X�O�W�L�S�O�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���I�U�R�P���D���V�L�Q�J�O�H���S�U�R�W�H�L�Q���V�H�T�X�H�Q�F�H�����H�[�K�L�E�L�W��

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

�W�K�H�\�� �L�Q�W�H�U�D�F�W���� �7�K�L�V�� �I�O�H�[�L�E�L�O�L�W�\�� �D�O�O�R�Z�V�� �,�'�3�V�� �W�R�� �D�G�R�S�W���V�H�Y�H�U�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� �Z�K�L�F�K��

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

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

�F�K�D�Q�J�H�V���Z�K�H�Q���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Q�J���Z�L�W�K���S�U�R�W�H�L�Q�V���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���)�L�J�X�U�H�������������� 

 

�)�L�J�X�U�H�������������&�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���L�Q�W�U�L�Q�V�L�F�D�O�O�\���G�L�V�R�U�G�H�U�H�G���S�U�R�W�H�L�Q�V�� 

 

�)�U�R�P�� �W�K�H�� �Y�L�H�Z�S�R�L�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�U�P�R�G�\�Q�D�P�L�F�V���� �W�K�H�� �I�O�H�[�L�E�O�H�� �F�R�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �,�'�3��

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

�O�D�Q�G�V�F�D�S�H���)�L�J�X�U�H �������������%�L�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\�����W�K�H���F�R�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���,�'�3���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���W�R���W�K�H��
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�J�O�R�E�D�O�� �P�L�Q�L�P�X�P���� �D�� �J�O�R�E�X�O�D�U�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H���� �P�D�\�� �E�H�� �L�Q�G�X�F�H�G�� �E�\�� �F�R�X�S�O�H�G�� �I�R�O�G�L�Q�J�� �D�Q�G��

�E�L�Q�G�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�H�V��  

 

�)�L�J�X�U�H �����������/�R�F�D�O���P�L�Q�L�P�X�P���D�Q�G���J�O�R�E�D�O���P�L�Q�L�P�X�P�� 

 

�%�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���� �W�K�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �,�'�3�V�� �U�H�T�X�L�U�H�V�� �D�Q��

�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �U�D�W�K�H�U�� �W�K�D�Q�� �D�� �V�L�Q�J�O�H�� �F�R�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���� �(�O�X�F�L�G�D�W�L�Q�J�� �W�K�L�V�� �H�Q�V�H�P�E�O�H�� �L�V�� �P�R�U�H��

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

���+�D�]�\���	���7�R�P�S�D�����������������+�H���H�W���D�O�������������������8�Y�H�U�V�N�\�����������������:�U�L�J�K�W���	���'�\�V�R�Q���������������� 

�7�K�H�� �E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �W�K�H�� �,�'�3�V�� �G�L�V�F�R�Y�H�U�H�G�� �V�R�� �I�D�U�� �K�D�Y�H�� �Q�R�W�� �E�H�H�Q�� �I�X�O�O�\��

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

�I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���D�U�H���N�Q�R�Z�Q�����Q�R�W���H�Q�R�X�J�K���U�H�V�H�D�U�F�K���K�D�V���E�H�H�Q���G�R�Q�H���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H��

�I�X�Q�F�W�L�R�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�����+�R�Z�H�Y�H�U�����F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���I�X�Q�F�W�L�R�Q���G�X�H���W�R���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��
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�R�I���,�'�3�V���D�O�W�H�U�H�G���J�H�Q�H���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���S�U�R�W�H�L�Q���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���S�O�D�\�H�G���D���F�U�L�W�L�F�D�O���U�R�O�H��

�L�Q���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���F�D�Q�F�H�U�����,�Q���I�D�F�W�������������R�I���S�U�R�W�H�L�Q�V���N�Q�R�Z�Q���W�R���E�H���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q��

�F�D�Q�F�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���F�R�Q�W�D�L�Q���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���O�R�Q�J���D�Q�G���X�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���³�G�L�V�R�U�G�H�U�H�G���U�H�J�L�R�Q�V���  ́

�,�'�3�� �K�D�V�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V���� �L�Q�� �W�K�D�W�� �L�W�� �K�D�V�� �D�� �G�H�J�U�H�H�� �R�I�� �I�U�H�H�G�R�P�� �W�R�� �E�L�Q�G��

�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�D�U�J�H�W�V���L�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�R�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����2�Q�F�H���W�K�H���,�'�3���E�L�Q�G�V���W�K�H���W�D�U�J�H�W���S�U�R�W�H�L�Q����

�L�W���L�V���I�R�O�G�H�G���E�\���F�R�X�S�O�H�G���I�R�O�G�L�Q�J���D�Q�G���E�L�Q�G�L�Q�J���H�Y�H�Q�W�V�����2�Q�H���R�I���W�K�H���H�[�D�P�S�O�H�V���R�I���F�R�X�S�O�H�G��

�I�R�O�G�L�Q�J���D�Q�G���E�L�Q�G�L�Q�J���R�I���,�'�3���L�V���D���F�\�F�O�L�F���Q�D�W�U�L�X�U�H�W�L�F���S�H�S�W�L�G�H�����&�1�3�������D���������P�H�U���S�H�S�W�L�G�H��

�K�R�U�P�R�Q�H���)�L�J�X�U�H���������������,�W���K�D�V���D���G�L�V�R�U�G�H�U�H�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H���L�Q���V�R�O�X�W�L�R�Q�����+�R�Z�H�Y�H�U�����Z�K�H�Q���L�W��

�E�L�Q�G�V���W�R���W�K�H���U�H�F�H�S�W�R�U�����L�W���K�D�V���G�L�V�N���O�L�N�H���F�R�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���W�Z�R��

�U�H�F�H�S�W�R�U���G�L�P�H�U�V���+�H���H�W���D�O������������������ 

 

�)�L�J�X�U�H�������������7�K�U�H�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���R�I���1�3�5���&���D�Q�G���W�K�H���1�3�5���&���&�1�3��
�F�R�P�S�O�H�[�������D�����6�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���X�Q�O�L�J�D�Q�G�H�G���1�3�5���&���L�Q���D�Q���R�S�H�Q���G�L�P�H�U���F�R�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�������E����
�6�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���1�3�5���&���E�R�X�Q�G���W�R���&�1�3�����V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�H���G�L�P�H�U���L�Q���D���F�O�R�V�H�G���F�R�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��

�X�S�R�Q���O�L�J�D�Q�G���E�L�Q�G�L�Q�J�� 
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�,�'�3�V���D�U�H���F�O�R�V�H�O�\���U�H�O�D�W�H�G���W�R���J�H�Q�H�W�L�F���P�X�W�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���F�D�X�V�H���Y�D�U�L�R�X�V���W�\�S�H�V���R�I���G�L�V�H�D�V�H�V����

�6�W�X�G�\�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �D�W�\�S�L�F�D�O�� �S�U�R�W�H�L�Q�V�� �L�V�� �Y�H�U�\��

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �I�R�U�� �G�H�V�L�J�Q�L�Q�J���G�U�X�J�V�� �D�Q�G�� �W�U�H�D�W�L�Q�J�� �G�L�V�H�D�V�H�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �F�D�Q�F�H�U�����7�K�H�U�H�I�R�U�H����

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

�I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G�� �X�O�W�L�P�D�W�H�O�\�� �E�H�F�R�P�H�� �W�K�H�� �F�R�U�Q�H�U�V�W�R�Q�H�� �R�I�� �W�U�H�D�W�L�Q�J�� �G�L�V�H�D�V�H�V�� �F�D�X�V�H�G�� �E�\��

�W�K�H�P���� 

 

�&�$�6�3�� 

�7�K�H���&�U�L�W�L�F�D�O���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���6�W�U�X�F�W�X�U�H���3�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�����&�$�6�3�����F�R�P�S�H�W�L�W�L�R�Q���K�D�V���E�H�H�Q��

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

�W�H�U�W�L�D�U�\���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���S�U�R�W�H�L�Q�V���I�U�R�P���D�P�L�Q�R���D�F�L�G���V�H�T�X�H�Q�F�H�V���Z�L�W�K���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���D�F�F�X�U�D�F�\��

���=�H�P�O�D���H�W���D�O���������������������L�Q���Z�K�L�F�K���!���������U�H�V�H�D�U�F�K���J�U�R�X�S�V���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���Z�R�U�O�G���U�H�J�X�O�D�U�O�\��

�S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�H�����)�L�J�X�U�H�����������V�K�R�Z�V���W�K�H���&�$�6�3���K�R�P�H�S�D�J�H�����$���Z�L�G�H���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���S�U�R�E�O�H�P�V���D�U�H��

�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �L�Q�� �&�$�6�3���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �D�V�V�H�P�E�O�\�� �P�R�G�H�O�L�Q�J�� �I�R�U�� �P�X�O�W�L�P�R�O�H�F�X�O�D�U�� �S�U�R�W�H�L�Q��

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

�P�R�G�H�O�L�Q�J�� �Z�L�W�K�� �Q�R�� �V�H�T�X�H�Q�F�H�� �V�L�P�L�O�D�U�L�W�\�� �W�R�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� �D�Q�G�� �U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W�� �W�R��

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

�&�$�6�3�� �S�U�H�S�D�U�H�V�� �W�D�U�J�H�W�� �S�U�R�W�H�L�Q�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �F�R�P�S�H�W�L�W�L�R�Q�����1�H�L�W�K�H�U�� �W�K�H�� �S�U�H�G�L�F�W�R�U����

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

�H�L�W�K�H�U���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �W�K�D�W���D�U�H�� �V�R�R�Q���W�R���E�H���U�H�V�R�O�Y�H�G�� �E�\�� �;���U�D�\�� �F�U�\�V�W�D�O�O�R�J�U�D�S�K�\�� �R�U���1�0�5��
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�V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\�� �R�U���W�K�R�V�H���W�K�D�W���K�D�Y�H���M�X�V�W�� �E�H�H�Q�� �V�R�O�Y�H�G�� �D�Q�G���D�U�H�� �R�Q�� �K�R�O�G�� �D�W�� �W�K�H�� �3�U�R�W�H�L�Q��

�'�D�W�D���%�D�Q�N�����%�H�U�P�D�Q���H�W���D�O������������������ 

�3�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V�� �S�U�H�G�L�F�W�H�G�� �W�K�H�� �W�K�U�H�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �P�H�W�K�R�G�V��

�G�H�Y�H�O�R�S�H�G���W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���W�D�U�J�H�W���V�H�T�X�H�Q�F�H�����7�K�H�\���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���W�K�H���H�[�S�H�F�W�H�G��

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

�V�W�U�X�F�W�X�U�H�����=�H�P�O�D�� �H�W�� �D�O������ ���������������7�K�H�� �*�O�R�E�D�O�� �'�L�V�W�D�Q�F�H���7�H�V�W���7�R�W�D�O�� �6�F�R�U�H�� ���*�'�7���7�6����

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

�E�H�W�Z�H�H�Q���W�Z�R���S�U�R�W�H�L�Q���P�R�G�H�O�V�����.�H�H�G�\���H�W���D�O�������������������/�L���H�W���D�O���������������������$���K�L�J�K�H�U���V�F�R�U�H��

�P�H�D�Q�V���W�K�D�W���W�K�H���W�Z�R���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�U�H���V�L�P�L�O�D�U�� 

 

�)�L�J�X�U�H�������������3�U�R�W�H�L�Q���6�W�U�X�F�W�X�U�H���3�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���&�H�Q�W�H�U�����&�$�6�3���K�R�P�H�S�D�J�H���� 
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�$�O�S�K�D�)�R�O�G 

�7�K�H�� �F�R�P�S�H�W�L�W�L�R�Q���� �Z�K�L�F�K�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �F�R�Q�W�H�V�W�H�G�� �R�Q�� �D�� �Y�D�U�L�H�W�\�� �R�I�� �W�R�S�L�F�V�� �H�D�F�K�� �W�L�P�H����

�F�D�X�V�H�G�� �D�� �V�W�L�U�� �L�Q�� ���������� �Z�K�H�Q���*�R�R�J�O�H�¶�V���'�H�H�S�0�L�Q�G�� �W�H�D�P�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�H�G�����$�O�4�X�U�D�L�V�K�L����

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

�/�D�W�H�U���� �D�W�� �&�$�6�3������ ������������ �*�R�R�J�O�H�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�H�G�� �D�V�� �D�� �W�H�D�P�� �Q�D�P�H�G�� �$�O�S�K�D�)�R�O�G�� �D�Q�G��

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

�$�O�S�K�D�)�R�O�G���L�V���D�Q���$�,���V�\�V�W�H�P���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���E�\���*�R�R�J�O�H���'�H�H�S�0�L�Q�G���W�K�D�W���S�U�H�G�L�F�W�V���W�K�H�����'��

�V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���S�U�R�W�H�L�Q�V���I�U�R�P���D�P�L�Q�R���D�F�L�G���V�H�T�X�H�Q�F�H�V�����,�W���X�V�H�V���G�H�H�S���O�H�D�U�Q�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\����

�Z�K�L�F�K�� �Z�D�V���W�U�D�L�Q�H�G�� �E�D�V�H�G�� �R�Q���W�K�H���Y�D�U�L�R�X�V�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �V�H�T�X�H�Q�F�H�V�� �W�R�� �S�U�H�G�L�F�W�� �W�K�H�� ���'��

�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �Z�L�W�K���K�L�J�K�� �D�F�F�X�U�D�F�\���)�L�J�X�U�H���������������7�K�L�V���P�H�W�K�R�G���Q�R�W���R�Q�O�\�� �D�F�F�H�O�H�U�D�W�H�G���W�K�H��

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

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

�V�W�U�X�F�W�X�U�H�����=�H�P�O�D���H�W���D�O������������������ 

�7�K�H���'�H�H�S�0�L�Q�G���W�H�D�P���L�P�S�U�R�Y�H�G���W�K�H���D�F�F�X�U�D�F�\���R�I���S�U�R�W�H�L�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���E�\��

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

�I�R�U���L�P�D�J�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���L�Q���������������Z�L�W�K���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\�����$�O�4�X�U�D�L�V�K�L�������������D������

�8�V�L�Q�J���D�Q���L�Q�S�X�W���P�X�O�W�L�S�O�H���V�H�T�X�H�Q�F�H���D�O�L�J�Q�P�H�Q�W�����D���F�R�Q�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�O���Q�H�X�U�D�O���Q�H�W�Z�R�U�N���Z�D�V��

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

�Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���S�U�R�W�H�L�Q���D�Q�G���D�V�F�H�U�W�D�L�Q���W�K�H���O�R�Z�H�V�W���H�Q�H�U�J�\�����$�O�W�K�R�X�J�K���W�K�L�V���Q�H�W�Z�R�U�N���V�K�R�Z�H�G��

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

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

�O�H�D�U�Q�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���� 

 

 

�)�L�J�X�U�H�������������$�O�S�K�D�I�R�O�G���S�U�R�G�X�F�H�V���K�L�J�K�O�\���D�F�F�X�U�D�W�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���-�X�P�S�H�U���H�W���D�O������������������ 

 

�0�H�D�Q�Z�K�L�O�H���� �D�W�� �&�$�6�3�� �������K�H�O�G���L�Q�� ������������ �W�K�H�� �$�O�S�K�D�)�R�O�G�� �W�H�D�P�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �D��

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

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

�0�F�&�R�\���H�W���D�O���������������������$�V���D���U�H�V�X�O�W�����L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���E�H�W�Z�H�H�Q���G�L�V�W�D�Q�W���D�P�L�Q�R���D�F�L�G�V���Z�L�W�K�L�Q��

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

�7�K�H���$�O�S�K�D�)�R�O�G�� �W�H�D�P�� �L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���$�O�S�K�D�)�R�O�G�� ������ �Z�K�L�F�K�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���D�Q���D�F�F�X�U�D�F�\��

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

�������������� 

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

�R�I�� �E�L�R�P�R�O�H�F�X�O�H�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �'�1�$���� �5�1�$���� �D�Q�G�� �H�Y�H�Q���V�P�D�O�O���O�L�J�D�Q�G�V���W�K�D�W���H�Q�F�R�P�S�D�V�V��

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

�V�F�L�H�Q�F�H���� �I�U�R�P�� �G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�� �E�L�R�U�H�Q�H�Z�D�E�O�H�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �D�Q�G�� �U�H�V�L�O�L�H�Q�W�� �F�U�R�S�V�� �W�R��

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

 

�/�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V���R�I���$�O�S�K�D�)�R�O�G 

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

�O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V���D�V���I�R�O�O�R�Z�V�����%�X�H�O���	���:�D�O�W�H�U�V�����������������(�G�L�F�K���H�W���D�O�������������������5�X�I�I���	���3�D�S�S�X����

������������ 

- �3�U�R�W�H�L�Q�V���F�D�Q���K�D�Y�H���Y�D�U�L�R�X�V���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����%�X�W���W�K�H���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���G�R�H�V���Q�R�W���U�H�I�O�H�F�W���W�K�L�V�� 

- �3�U�R�W�H�L�Q�V���L�Q�W�H�U�D�F�W���Z�L�W�K���Y�D�U�L�R�X�V���V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V�����P�H�W�D�O���L�R�Q�V�����V�P�D�O�O���P�R�O�H�F�X�O�H�V�����H�W�F�������L�Q��

�Y�L�Y�R���� �E�X�W�� �S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�� �W�K�U�R�X�J�K���$�O�S�K�D�)�R�O�G�� �L�V�� �O�L�P�L�W�H�G�� �W�R�� �S�U�R�W�H�L�Q�V�����7�K�H���U�H�F�H�Q�W��

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

�P�R�O�H�F�X�O�H�V���D�Q�G���S�U�R�W�H�L�Q�V�� 

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

�G�H�F�U�H�D�V�H�V���� �%�D�V�L�F�D�O�O�\���� �$�O�S�K�D�)�R�O�G�� �U�H�O�L�H�V�� �R�Q�� �H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���� �V�R��

�S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���D�F�F�X�U�D�F�\���L�V���O�R�Z���I�R�U���S�U�R�W�H�L�Q�V���I�R�U���Z�K�L�F�K���D���V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W���G�D�W�D�E�D�V�H���K�D�V���Q�R�W��

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

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

�S�U�R�W�H�L�Q�V�� 

�,�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �F�R�P�S�H�Q�V�D�W�H�� �I�R�U�� �W�K�L�V�� �S�U�R�E�O�H�P���� �U�D�W�K�H�U�� �W�K�D�Q�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J�� �$�O�S�K�D�)�R�O�G�¶�V��

�S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�V���D�Q���D�Q�V�Z�H�U���L�Q���L�W�V�H�O�I�����L�W���V�H�H�P�V���W�K�D�W���D���O�R�W���R�I���Y�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���Z�L�O�O���E�H��

�Q�H�H�G�H�G�����V�W�D�U�W�L�Q�J���Z�L�W�K���$�O�S�K�D�)�R�O�G�¶�V���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H�� 

 

 

�)�L�J�X�U�H���������� �$�O�S�K�D�)�R�O�G���S�U�H�G�L�F�W�H�G���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���L�Q�W�U�L�Q�V�L�F�D�O�O�\���G�L�V�R�U�G�H�U�H�G���S�U�R�W�H�L�Q�V��
���,�'�3�V�������(�D�F�K���U�H�V�L�G�X�H���L�Q���W�K�H���V�H�T�X�H�Q�F�H���L�V���F�R�O�R�U���F�R�G�H�G���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���P�R�G�H�O��

�F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���V�F�R�U�H�����S�/�'�'�7�����,�Q���W�K�L�V���I�L�J�X�U�H�����,�'�3���S�R�U�W�L�R�Q�V���R�I���P�D�Q�\���U�H�J�L�R�Q�V���D�U�H��
�F�R�O�R�U�H�G���R�U�D�Q�J�H���5�X�I�I���	���3�D�S�S�X���������������� 
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2. �0 �H�W�K�R�G 

�3�U�R�W�H�L�Q���6�W�U�X�F�W�X�U�H�������%�D�F�N�E�R�Q�H���W�R�U�V�L�R�Q���D�Q�J�O�H�V 

�7�K�H���D�P�L�Q�R���D�F�L�G���E�D�F�N�E�R�Q�H�V���W�K�D�W���P�D�N�H���X�S���S�U�R�W�H�L�Q�V���F�R�P�P�R�Q�O�\���F�R�Q�W�D�L�Q���W�K�H���D�W�R�P�V���1����

�&�.�����D�Q�G�� �&�����7�K�H�\���F�D�Q���E�H���G�H�V�F�U�L�E�H�G���E�\�� �D���V�H�W���R�I�� �G�L�K�H�G�U�D�O���D�Q�J�O�H�V���ö�����S�K�L�������ð�����S�V�L������

�D�Q�G���
 �����R�P�H�J�D���� �Z�K�L�F�K �G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���W�K�U�H�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����,�Q���)�L�J�X�U�H������������

�W�K�H�� �D�Q�J�O�H�� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �W�K�H���%�?�5 
F �0 
F�%�� 
F�%���� �E�R�Q�G���L�V�� �F�D�O�O�H�G���ö������ �W�K�H�� �D�Q�J�O�H��

�D�U�R�X�Q�G�� �W�K�H���0 
F �%�� 
F �%
F�0�����E�R�Q�G���L�V�� �F�D�O�O�H�G���ð������ �D�Q�G�� �W�K�H�� �D�Q�J�O�H�� �D�U�R�X�Q�G�� �W�K�H��

�%�� �:�?�5�; 
F �%�?�5 
F �0 
F�%�� ���E�R�Q�G�����L���H�������S�H�S�W�L�G�H���E�R�Q�G�����L�V���F�D�O�O�H�G���
 �����7�K�H���3���D�Q�G���%���D�Q�J�O�H�V��

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

�U�R�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���
 ���D�Q�J�O�H�V���L�V���G�L�I�I�L�F�X�O�W���G�X�H���W�R���W�K�H���S�D�U�W�L�D�O���G�R�X�E�O�H���E�R�Q�G���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V��

�R�I���W�K�H���D�P�L�G�H���E�R�Q�G���D�Q�G���S�O�D�Q�D�U���V�W�U�X�F�W�X�U�H�� 

�,�Q���)�L�J�X�U�H�������������W�K�H���D�Q�J�O�H���I�R�U�P�H�G���E�\���%�Ù�Ü�?�5 
F�%�Ù�Ü
F �%�Ù�Ü�>�5���F�H�Q�W�H�U�H�G���R�Q���W�K�H���L�W�K���&�.��

�L�Q�� �W�K�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �V�N�H�O�H�W�R�Q�� �L�V�� �F�D�O�O�H�G���â������ �D�Q�G�� �W�K�H�� �G�L�K�H�G�U�D�O�� �D�Q�J�O�H�� �R�I���%�Ù�Ü�?�5 
F �%�Ù�Ü
F

�%�Ù�Ü�>�5 
F�%�Ù�Ü�>�6���L�V���F�D�O�O�H�G���2�� 
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�)�L�J�X�U�H�������������6�F�K�H�P�D�W�L�F���L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�U�R�W�H�L�Q���E�D�F�N�E�R�Q�H���D�Q�G���G�L�K�H�G�U�D�O���D�Q�J�O�H�V�����3��
�D�Q�G���%���D�U�H���W�K�H���G�L�K�H�G�U�D�O���D�Q�J�O�H�V���R�I���W�K�H���V�L�G�H���F�K�D�L�Q�V���R�I���D�Q���D�P�L�Q�R���D�F�L�G�� 

 

 

�)�L�J�X�U�H�������������6�F�K�H�P�D�W�L�F���G�L�D�J�U�D�P���R�I���S�U�R�W�H�L�Q���E�D�F�N�E�R�Q�H���D�Q�G���G�L�K�H�G�U�D�O���D�Q�J�O�H�V�����Ä���L�V��
�W�K�H���D�Q�J�O�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���W�K�U�H�H���&�.���D�W�R�P�V���D�Q�G���2���L�V���W�K�H���G�L�K�H�G�U�D�O���D�Q�J�O�H���U�R�W�D�W�H�G���D�E�R�X�W��

�W�K�H���&�.���E�R�Q�G�� 
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�5�D�Q�G�R�P���R�P�H�J�D���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�����5�2�*�� 

�,�Q���)�L�J�X�U�H�������������W�K�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���
���S�U�L�P�D�U�L�O�\���H�[�L�V�W�V���L�Q���W�K�H���U�D�Q�J�H���R�I���í�������ƒ���W�R���������ƒ����

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

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

�L�V���L�P�S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���S�U�H�G�L�F�W�� 

 

�)�L�J�X�U�H�������������'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���
���D�Q�J�O�H�V���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���V�H�F�R�Q�G�D�U�\���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I��
�S�U�R�W�H�L�Q�V�� 

 

�7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H���3���D�Q�G���%���D�Q�J�O�H�V���R�I���W�K�H���S�U�R�W�H�L�Q���E�D�F�N�E�R�Q�H���D�U�H���S�U�H�G�L�F�W�H�G���W�K�U�R�X�J�K���$�,����

�D�Q�G���W�K�H���
 ���D�Q�J�O�H���L�V���U�D�Q�G�R�P�O�\���J�H�Q�H�U�D�W�H�G�����5�D�Q�G�R�P���2�P�H�J�D���*�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�����5�2�*�����D�Q�G��

�V�D�P�S�O�H�G�����7�K�H���3�����%�����D�Q�G���
 ���D�Q�J�O�H�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���W�K�U�R�X�J�K���V�D�P�S�O�L�Q�J���D�U�H���F�R�Q�Y�H�U�W�H�G���L�Q�W�R���[����

�\�����D�Q�G���]���O�R�F�D�W�L�R�Q���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���X�V�L�Q�J���W�K�H���1�D�W�X�U�D�O���(�[�W�H�Q�V�L�R�Q���5�H�I�H�U�H�Q�F�H���)�U�D�P�H (�1�H�5�)����

�P�H�W�K�R�G���3�D�U�V�R�Q�V���H�W���D�O������������������ 
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�/�6�7�0 

�3�U�R�W�H�L�Q�� �V�H�F�R�Q�G�D�U�\�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�� �L�V�� �W�K�H�� �I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� ���'�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H��

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

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

�$�O�W�K�R�X�J�K�� �Y�D�U�L�R�X�V���$�,�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �H�[�L�V�W�����Z�H�� �P�D�G�H�� �S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�V�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �/�6�7�0��

�W�H�F�K�Q�L�T�X�H���+�X���H�W���D�O�������������������,�V�P�L���	���3�X�O�X�Q�J�D�Q���������������� 

�/�6�7�0���L�V���D���W�\�S�H���R�I���U�H�F�X�U�U�H�Q�W���Q�H�X�U�D�O���Q�H�W�Z�R�U�N���P�R�G�H�O���X�V�H�G���W�R���S�U�R�F�H�V�V���V�H�T�X�H�Q�W�L�D�O��

�G�D�W�D�� �V�X�F�K�� �D�V�� �W�H�[�W���� �D�X�G�L�R���� �D�Q�G�� �W�L�P�H�� �V�H�U�L�H�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���� �,�W���K�D�V���W�K�H���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���R�I��

�U�H�W�D�L�Q�L�Q�J���R�U�� �V�W�R�U�L�Q�J���W�K�H���H�Q�W�H�U�H�G�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H�� �G�L�V�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�� �R�I�� �E�H�L�Q�J��

�Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H���W�R���O�R�Q�J���W�H�U�P���P�H�P�R�U�\�����/�6�7�0���Z�D�V���S�U�R�S�R�V�H�G���D�V���D���P�H�W�K�R�G���W�R���D�G�G�U�H�V�V���W�K�L�V��

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

�K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���G�D�W�D���I�U�R�P���D���P�R�U�H���P�D�F�U�R�V�F�R�S�L�F���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�� 

�:�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D�Q���/�6�7�0���P�R�G�H�O���W�K�D�W���S�U�H�G�L�F�W�V���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���S�U�R�W�H�L�Q�V���X�V�L�Q�J���5�2�*��

���)�L�J�X�U�H���������������� 
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�)�L�J�X�U�H���������������6�F�K�H�P�D�W�L�F���G�L�D�J�U�D�P���R�I���U�D�Q�G�R�P���
���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� 

 

�5�2�*���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���S�U�H�G�L�F�W�H�G���G�D�W�D�����5�2�*���G�L�K�H�G�U�D�O���Y�D�O�X�H�V���D�U�H���D�V�V�L�J�Q�H�G���E�D�V�H�G���R�Q��
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�E�H���Q�H�V�W�H�G���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���F�X�W�R�I�I�V���R�I���G����� �������c�����G����� �������c�����G����� �������c�����D�Q�G���G����� �������c��

�X�V�L�Q�J�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�O�\�� �R�S�W�L�P�L�]�H�G�� �Q�H�V�W�L�Q�J�����$�G�D�P�� �=�H�P�O�D�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �W�K�H�� �*�'�7�B�7�6��

�F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���� �Z�K�L�F�K���Z�D�V���L�Q�L�W�L�D�O�O�\�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �/�R�F�D�O���*�O�R�E�D�O�� �$�O�L�J�Q�P�H�Q�W��

�S�U�R�J�U�D�P�����=�H�P�O�D������������������ 
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�3�'�%���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���D�Q���,�'�3 

�7�K�H�� �3�'�%�� �F�R�Q�W�D�L�Q�V�� �D�� �Y�D�U�L�H�W�\�� �R�I�� �X�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H�G�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �P�R�G�H�O�V�� �I�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �1�0�5��

�V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���U�H�V�X�O�W�V���K�D�Y�H���D�O�U�H�D�G�\���E�H�H�Q���G�H�U�L�Y�H�G�����7�K�H���D�W�\�S�L�F�D�O���S�U�R�W�H�L�Q���P�R�G�H�O���X�V�H�G���L�Q��

�W�K�L�V�� �V�W�X�G�\�� �L�V�� �W�K�H�� �1���W�H�U�P�� �R�I�� �W�K�H���G�\�Q�H�L�Q�H�� �G�R�P�D�L�Q�� �I�R�X�Q�G�� �L�Q���&�K�D�H�W�R�P�L�X�P��

�W�K�H�U�P�R�S�K�L�O�X�P���� �D�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�� �I�R�U�� �L�Q�W�U�D�F�H�O�O�X�O�D�U�� �R�U�J�D�Q�H�O�O�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� ���3�'�%�� �,�'����

���3�4�7�����)�L�J�X�U�H�����������������7�K�H���S�U�R�W�H�L�Q���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���D���W�R�W�D�O���R�I���������V�H�T�X�H�Q�F�H�V���D�Q�G���V�K�R�Z�V��������

�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���1�0�5���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���F�R�Q�V�L�V�W�L�Q�J���R�I���D�Q���.���K�H�O�L�[���D�Q�G���D���O�R�R�S�����/�R�H�Q�L�Q�J���H�W���D�O������������������ 

 

�)�L�J�X�U�H���������������1���W�H�U�P���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H���G�\�Q�H�L�Q�H���G�R�P�D�L�Q���I�R�X�Q�G���L�Q���&�K�D�H�W�R�P�L�X�P��
�W�K�H�U�P�R�S�K�L�O�X�P�����3�'�%���,�'�������3�4�7���� 
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3. �5�H�V�X�O�W�V���D�Q�G���'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q 

�8�Q�L�T�X�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H 

�:�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�H�G���L�Q���&�$�6�3���������D���S�U�R�W�H�L�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���F�R�P�S�H�W�L�W�L�R�Q���K�H�O�G���L�Q��

������������ �,�Q�� �W�K�H���)�L�J�X�U�H�������������� �Z�K�L�W�H�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V�� �W�K�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�� �D�Q�V�Z�H�U�����D�Q�G�� �O�L�J�K�W�� �E�O�X�H��

�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V�� �W�K�H�� �S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�� �U�H�V�X�O�W���� �7�H�P�S�O�D�W�H���E�D�V�H�G�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�� �Z�D�V��

�S�H�U�I�R�U�P�H�G�����D�Q�G���Z�K�H�Q���W�K�H�U�H���Z�D�V���Q�R���W�H�P�S�O�D�W�H�����V�W�U�X�F�W�X�U�H���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���Z�D�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G��

�X�V�L�Q�J���/�6�7�0���D�Q�G���5�2�*�����7�K�H���D�F�F�X�U�D�F�\���R�I���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H��

�*�'�7�B�7�6���Y�D�O�X�H�� 
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�)�L�J�X�U�H���������������6�W�U�X�F�W�X�U�D�O���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���U�H�V�X�O�W�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���G�X�U�L�Q�J���&�$�6�3������ 
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�3�U�R�W�H�L�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���W�K�U�R�X�J�K���/�6�7�0 

�7�K�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �R�I�� ���3�4�7���� �R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �L�Q�W�U�L�Q�V�L�F�D�O�O�\�� �G�L�V�R�U�G�H�U�H�G�� �S�U�R�W�H�L�Q�V���� �Z�D�V��

�S�U�H�G�L�F�W�H�G�� �W�K�U�R�X�J�K�� �/�6�7�0�� �D�Q�G���5�2�*���� �8�V�L�Q�J�� �/�6�7�0�����Z�H���F�D�Q�� �R�E�W�D�L�Q�� �W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O��

�S�U�H�G�L�F�W�H�G�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �D�Q�G���2���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�� �J�U�D�S�K�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J�� �S�U�R�W�H�L�Q��

�V�H�T�X�H�Q�F�H�����7�K�H���O�D�W�W�H�U���S�U�R�Y�L�G�H�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�E�R�X�W���W�K�H�� �V�H�F�R�Q�G�D�U�\���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����)�L�J�X�U�H��

�������������� 

 

 

�)�L�J�X�U�H���������������7�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H���Z�D�V���S�U�H�G�L�F�W�H�G�����D�Q�G���W�K�H���2���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���J�U�D�S�K��
�Z�D�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���W�K�U�R�X�J�K���/�6�7�0�� 

 

�$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���J�U�D�S�K���R�I���2���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���L�Q���)�L�J�X�U�H���������������W�K�H���S�U�H�G�L�F�W�H�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H��
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�F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���W�K�U�H�H���.���K�H�O�L�F�D�O���V�H�J�P�H�Q�W�V���D�Q�G���D���O�R�R�S�����7�K�H���V�H�T�X�H�Q�F�H�V���R�I���S�U�R�W�H�L�Q�V���Z�L�W�K���D��

�K�H�O�L�F�D�O�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �D�U�H�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� ���±������ ���R�U�D�Q�J�H������ �����±������ ���S�X�U�S�O�H������ �D�Q�G�� �����±������ ���E�O�X�H������

�' �L�V�S�O�D�\�L�Q�J�� �W�K�H�� �F�R�O�R�U�� �R�I�� �H�D�F�K�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �H�D�F�K�� �K�H�O�L�F�D�O�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �R�Q�� �W�K�H���2��

�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���J�U�D�S�K���U�H�Y�H�D�O�V���D���Y�D�O�X�H���R�I���a�����ƒ�� 

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

�I�U�R�P���W�K�H���D�P�L�Q�R���D�F�L�G���V�H�T�X�H�Q�F�H�����L�Q���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���S�U�R�W�H�L�Q���I�R�O�G�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�����D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O��

�Z�R�U�N�� �P�X�V�W�� �E�H�� �G�R�Q�H�� �D�W�� �W�K�L�V�� �V�W�D�J�H���� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �L�Q�� �W�K�H���,�'�3�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���� �Z�H��

�F�R�P�S�D�U�H�G���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O�O�\���S�U�H�G�L�F�W�H�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���1�0�5���U�H�V�X�O�W�V���7�D�E�O�H������������ 

 

�7�D�E�O�H�������������*�'�7�B�7�6�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �U�H�V�X�O�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�� �D�Q�G�� �1�0�5���G�H�U�L�Y�H�G��
�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� 

 

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

�R�I�� �V�H�T�X�H�Q�F�H�V�� ���±������ �R�I�� �W�K�H�� �P�R�G�H�O�� �V�K�R�Z�V�� �W�K�D�W�� �W�K�H���.���K�H�O�L�[�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �K�D�Y�H�� �V�L�P�L�O�D�U��

�F�R�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���� �Z�K�L�O�H���L�Q���V�H�T�X�H�Q�F�H�V�� �����±�������� �V�K�R�Z�Q���L�Q���U�H�G�����W�K�H�U�H���Z�D�V�� �D�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W��

�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�Q���W�K�H���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���W�Z�R���S�U�R�W�H�L�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����&�R�P�S�D�U�L�Q�J���W�K�H���N�D�S�S�D��

�D�Q�G���W�D�X���Y�D�O�X�H�V���R�I���W�K�H���1�0�5���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����Z�K�L�W�H�����D�Q�G���W�K�H���S�U�H�G�L�F�W�H�G���P�R�G�H�O�����R�U�D�Q�J�H�����L�Q��

�W�K�H�V�H���V�H�T�X�H�Q�F�H�V�����Z�H���F�D�Q���V�H�H���W�K�D�W���E�R�W�K���Y�D�O�X�H�V���G�L�Y�H�U�J�H���D�W���V�H�T�X�H�Q�F�H�������� 

 

 

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

 

�0�L�Q�R�U���D�Q�J�X�O�D�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���L�Q���W�K�H�V�H���V�H�T�X�H�Q�F�H�V���F�D�Q���F�D�X�V�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O��
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�V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H���S�U�R�W�H�L�Q�����,�Q���R�U�G�H�U���W�R���D�F�F�X�U�D�W�H�O�\�� �S�U�H�G�L�F�W���W�K�H�� �S�U�R�W�H�L�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����L�W���L�V��

�Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �W�R�� �U�H�G�X�F�H�� �W�K�H�� �D�Q�J�O�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�� �R�I�� �H�D�F�K�� �V�H�T�X�H�Q�F�H���� �7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �L�Q�� �W�K�H��

�H�[�L�V�W�L�Q�J���R�U�L�J�L�Q�D�O���P�R�G�H�O�����Y�D�U�L�R�X�V���
 ���S�U�H�G�L�F�W�H�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�U�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���W�K�U�R�X�J�K���5�2�*��

�S�U�R�J�U�H�V�V�L�R�Q�����D�Q�G���W�K�H���S�U�H�G�L�F�W�H�G���S�U�R�W�H�L�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���Z�L�W�K���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���L�Q������

�D�Q�G���ì���Y�D�O�X�H�V���I�U�R�P���W�K�H���D�F�W�X�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�U�H���I�L�O�W�H�U�H�G���R�X�W���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�W�H�L�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H��

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

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

�W�K�H���
 ���D�Q�J�O�H���L�Q���W�K�H���H�[�S�H�F�W�H�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����,�Q���W�K�L�V���S�U�R�F�H�V�V�����W�K�H���U�D�Q�J�H���R�I���W�K�H���U�D�G�L�X�V���R�I��

�J�\�U�D�W�L�R�Q�����5�J�����R�I���W�K�H���S�U�R�W�H�L�Q���F�D�Q���E�H���D�G�M�X�V�W�H�G���W�R���F�U�H�D�W�H���Y�D�U�L�R�X�V���
 ���D�Q�J�O�H�V�� 

�7�K�H���5�J���U�H�I�H�U�V���W�R���W�K�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���U�D�Q�J�H���R�I���S�U�R�W�H�L�Q���D�W�R�P�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���F�H�Q�W�H�U���R�I��

�J�U�D�Y�L�W�\���R�I���W�K�H���S�U�R�W�H�L�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H���� 

�7�K�H���F�H�Q�W�H�U���R�I���P�D�V�V���R�I���D�Q���D�W�R�P���F�D�Q���E�H���I�R�X�Q�G���D�V���I�R�O�O�R�Z�V�� 

�N�¼�Æ
L
�Ã �I �Ü�N�Ü

�Ç
�Ü�@�5

�Ã �I �Ü
�Ç
�Ü�@�5

�:�t�ä�u�; 

�Z�K�H�U�H���N�Ü���L�V�� �W�K�H�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �D�W�R�P�� �D�W�� �L�Q�G�H�[���L�����I �Ü���L�V�� �W�K�H�� �P�D�V�V�� �R�I�� �W�K�H�� �D�W�R�P�� �D�W��
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�V�S�D�F�H�� �D�Q�G�� �F�D�Q�� �E�H�� �D�S�S�O�L�H�G�� �W�R�� �S�U�H�G�L�F�W�� �W�K�H�� �Q�X�P�H�U�R�X�V�� �F�R�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �,�'�3�V��

�H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\��  
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Chapter 3 ��     

 �6�W�X�G�\�� �R�Q�� �W�K�H���L�F�H���E�L�Q�G�L�Q�J�� �D�I�I�L�Q�L�W�\�� �R�I��

�/�H�X�F�R�V�S�R�U�L�G�L�X�P���G�H�U�L�Y�H�G�� �L�F�H���E�L�Q�G�L�Q�J�� �S�U�R�W�H�L�Q��

���/�H�,�%�3�����X�V�L�Q�J���0�'���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q 

 

1. �,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q 

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

�E�L�Q�G�L�Q�J���S�U�R�W�H�L�Q���/�H�,�%�3���G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���D�U�W�L�F���\�H�D�V�W���/�H�X�F�R�V�S�R�U�L�G�L�X�P���V�S�����V�X�S�S�U�H�V�V�H�V���W�K�H��

�J�U�R�Z�W�K�� �D�Q�G���U�H���F�U�\�V�W�D�O�O�L�]�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �L�F�H���� �O�H�D�G�L�Q�J�� �W�R�� �D�� �W�K�H�U�P�D�O�� �K�\�V�W�H�U�H�V�L�V���� �7�K�H�� �L�F�H��

�E�L�Q�G�L�Q�J���V�L�W�H���R�I���/�H�,�%�3���L�V���F�R�P�S�R�V�H�G���R�I���V�H�U�L�Q�H�����W�K�U�H�R�Q�L�Q�H�����D�Q�G���D�O�D�Q�L�Q�H���D�Q�G���L�Q�K�L�E�L�W�V��

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

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� ���7�P���� �R�I�� �:�7�� �/�H�,�%�3�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �P�X�W�D�Q�W�V�� �E�\�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �*�L�E�E�V�±�7�K�R�P�V�R�Q��

�H�T�X�D�W�L�R�Q���� �2�Q���W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �R�I���7�P�� �Y�D�O�X�H�V���� �Z�H�� �S�U�R�S�R�V�H���W�K�H�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�P�� �R�I�� �L�F�H�� �J�U�R�Z�W�K��

�V�X�S�S�U�H�V�V�L�R�Q���E�\���/�H�,�%�3���X�V�L�Q�J���P�R�O�H�F�X�O�D�U���G�\�Q�D�P�L�F�V���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���P�X�W�D�W�L�R�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V�� 
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�,�F�H���%�L�Q�G�L�Q�J���3�U�R�W�H�L�Q�����,�%�3�� 

�,�Q���S�R�O�D�U���R�U�J�D�Q�L�V�P�V�����D�Q�W�L�I�U�H�H�]�H���S�U�R�W�H�L�Q�V�����$�)�3�V�����E�L�Q�G���W�R���L�F�H���V�X�U�I�D�F�H�V���D�Q�G���L�Q�K�L�E�L�W��

�L�F�H�� �J�U�R�Z�W�K�� �Z�L�W�K�L�Q�� �F�H�O�O�V�����'�H�9�U�L�H�V���� ������������ �5�D�\�P�R�Q�G�� �	�� �'�H�9�U�L�H�V���� ���������������$�)�3�V�� �D�U�H��

�I�R�X�Q�G���L�Q���G�L�Y�H�U�V�H���S�R�O�D�U���R�U�J�D�Q�L�V�P�V�����U�D�Q�J�L�Q�J���I�U�R�P���P�L�F�U�R�E�H�V���D�Q�G���S�O�D�Q�W�V���W�R���L�Q�V�H�F�W�V���D�Q�G��

�I�L�V�K�����7�K�H���$�)�3�V���V�W�X�G�L�H�G���W�R���G�D�W�H���D�U�H���G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�H�G���E�\���W�K�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I���W�K�H���D�P�L�Q�R��

�D�F�L�G���U�H�V�L�G�X�H�V���W�K�D�W���E�L�Q�G���W�R���W�K�H���L�F�H���V�X�U�I�D�F�H�����'�D�Y�L�H�V���H�W���D�O�������������������+�D�U�G�L�Q�J���H�W���D�O������������������

�-�L�D���	���'�D�Y�L�H�V�����������������-�����+�����/�H�H���H�W���D�O�������������������6�|�Q�Q�L�F�K�V�H�Q���H�W���D�O�������������������)�L�J�X�U�H�������������� 

 

�)�L�J�X�U�H�������������9�D�U�L�R�X�V���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���R�I���$�)�3�V�������D�����7�K�H���F�R�U�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���D�Q�W�L�I�U�H�H�]�H��
�J�O�\�F�R�S�U�R�W�H�L�Q�����$�)�*�3���������E�����7�\�S�H���,�����Z�L�Q�W�H�U���I�O�R�X�Q�G�H�U���$�)�3�������F�����7�\�S�H���,�,�����&�D���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W��

�K�H�U�U�L�Q�J���$�)�3�������G�����7�\�S�H���,�,�,�����+�3�/�&�������$�)�3�������H�����&�K�R�U�L�V�W�R�Q�H�X�U�D���I�X�P�L�I�H�U�D�Q�D�����V�S�U�X�F�H��
�E�X�G�Z�R�U�P�����$�)�3�������I�����$�)�3���I�U�R�P���D�U�F�W�L�F���\�H�D�V�W���/�H�X�F�R�V�S�R�U�L�G�L�X�P���V�S�������/�H�,�%�3���������J�����$�)�3��

�I�U�R�P���)�O�D�Y�R�E�D�F�W�H�U�L�X�P���I�U�L�J�R�U�L�V���3�6���,�����)�I�,�%�3���� 
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�)�L�V�K���$�)�3�V���D�U�H���G�L�Y�L�G�H�G���L�Q�W�R���I�L�Y�H���W�\�S�H�V�����,�����,�,�����,�,�,�����,�9�����D�Q�G���D�Q�W�L�I�U�H�H�]�H���J�O�\�F�R�S�U�R�W�H�L�Q��

���$�)�*�3�������-�L�D���	���'�D�Y�L�H�V�������������������5�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�\�S�H�V���R�I���$�)�3�V��

�D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H���������(�D�F�K���W�\�S�H���R�I���V�W�U�X�F�W�X�U�H���K�D�V���L�W�V���X�Q�L�T�X�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�����7�\�S�H��

�,�����Z�K�L�F�K���K�D�V���D���V�L�Q�J�O�H���V�W�U�D�L�J�K�W���.���K�H�O�L�[���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����Z�D�V���W�K�H���I�L�U�V�W���$�)�3���Z�K�R�V�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H��

�Z�D�V���U�H�V�R�O�Y�H�G�����D�Q�G���L�W�V���L�F�H���E�L�Q�G�L�Q�J���V�L�W�H���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���7�K�U�±�$�O�D���U�H�S�H�D�W�V�����6�L�F�K�H�U�L���	���<�D�Q�J����

�������������� �7�\�S�H���,�,���$�)�3�V�� �F�R�Q�V�L�V�W�� �R�I�� �W�Z�R���.���K�H�O�L�F�H�V�� �D�Q�G�� �V�H�Y�H�U�D�O�������V�K�H�H�W���� �D�Q�G�� �F�\�V�W�H�L�Q�H��

�U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U�P���D���G�L�V�X�O�I�L�G�H���E�R�Q�G���W�R���V�W�D�E�L�O�L�]�H���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����*�U�R�Q�Z�D�O�G���H�W���D�O�������������������/�L�X��

�H�W���D�O������ ������������ �1�L�V�K�L�P�L�\�D�� �H�W���D�O�������������������6�O�D�X�J�K�W�H�U���H�W���D�O���������������������7�\�S�H���,�,�,���$�)�3�V�� �K�D�Y�H��

�V�H�Y�H�U�D�O�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�� �U�H�S�H�D�W�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�V���� �7�\�S�H���,�,�� �D�Q�G�� �W�\�S�H���,�,�,���$�)�3�V�� �D�U�H�� �J�O�R�E�X�O�D�U��

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

���$�Q�W�V�R�Q���H�W���D�O�������������������6�|�Q�Q�L�F�K�V�H�Q���H�W���D�O���������������������7�K�H���[���U�D�\���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���W�\�S�H���,�9���$�)�3����

�Z�K�L�F�K���L�V���F�R�P�S�R�V�H�G���R�I���D�Q���D�Q�W�L���S�D�U�D�O�O�H�O���K�H�O�L�[���E�X�Q�G�O�H���*�D�X�W�K�L�H�U���H�W���D�O���������������������$�)�*�3��

�V�W�U�X�F�W�X�U�H���L�Q�F�O�X�G�H�V�� �V�H�Y�H�U�D�O���7�K�U�±�$�O�D�±�$�O�D���U�H�S�H�D�W�V���� �D�Q�G���D���7�K�U���U�H�V�L�G�X�H���L�V���O�L�Q�N�H�G���W�R���D��

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

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

�F�U�\�V�W�D�O�V���D�Q�G���K�D�V���E�H�W�W�H�U���D�Q�W�L�I�U�H�H�]�H���D�F�W�L�Y�L�W�\���W�K�D�Q���I�L�V�K���$�)�3�V�����Z�K�L�F�K���E�L�Q�G���W�R���W�K�H���S�U�L�V�P��

�S�O�D�Q�H�� ��Figure 3-2�������*�U�D�H�W�K�H�U�� �	�� �6�\�N�H�V���� ������������ �/�H�L�Q�D�O�D�� �H�W�� �D�O������ �������������� �,�Q�V�H�F�W���$�)�3�V��

�P�D�L�Q�O�\���K�D�Y�H���D�������V�R�O�H�Q�R�L�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H���Z�L�W�K���D���W�U�L�D�Q�J�X�O�D�U���F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q�����D�Q�G���W�K�H���7�K�U�±�; �±

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

�D�Q�G���E�D�F�W�H�U�L�D�O���$�)�3�V���D�O�V�R���K�D�Y�H���D�������V�R�O�H�Q�R�L�G���D�Q�G���.���K�H�O�L�[���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����D�Q�G���R�Q�H���V�L�G�H���R�I��

�W�K�H�������V�R�O�H�Q�R�L�G���S�D�U�W���L�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���L�F�H���E�L�Q�G�L�Q�J�����'�R���H�W���D�O�������������������-���� �+�����/�(�(���H�W���D�O������
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������������ 

 

�)�L�J�X�U�H�������������,�F�H���F�U�\�V�W�D�O���S�O�D�Q�H�V���W�R���Z�K�L�F�K���$�)�3�V���E�L�Q�G�����7�K�H�V�H���S�O�D�Q�H�V���G�L�I�I�H�U��
�G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H���W�\�S�H���R�I���$�)�3�� 

 

�7�K�H�V�H���$�)�3�V���D�U�H���D�O�V�R���F�D�O�O�H�G���L�F�H���E�L�Q�G�L�Q�J���S�U�R�W�H�L�Q�V�����,�%�3�V�����E�H�F�D�X�V�H���R�I���W�K�H�L�U���D�E�L�O�L�W�\���W�R��

�E�L�Q�G���W�R���L�F�H���V�X�U�I�D�F�H�����7�K�H�\���K�D�Y�H���D���V�S�H�F�L�I�L�F���V�X�U�I�D�F�H���I�R�U���E�L�Q�G�L�Q�J���W�R���L�F�H�����'�D�Y�L�H�V����������������

�.�Q�L�J�K�W�� �H�W�� �D�O������ �������������� �7�K�H�� �,�%�3�� �X�V�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�W�X�G�\�����/�H�X�F�R�V�S�R�U�L�G�L�X�P���G�H�U�L�Y�H�G�� �L�F�H��

�E�L�Q�G�L�Q�J���S�U�R�W�H�L�Q�����/�H�,�%�3�������I�R�X�Q�G���L�Q���W�K�H���$�U�F�W�L�F���\�H�D�V�W���*�O�D�F�L�R�]�\�P�D���V�S�������L�V���R�Q�H���R�I���W�K�H��

�,�%�3�V���I�R�X�Q�G���L�Q���P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�V�����6�W�U�X�F�W�X�U�D�O�O�\�����/�H�,�%�3���L�V���F�R�P�S�R�V�H�G���R�I���D�������V�R�O�H�Q�R�L�G��

�V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���D���V�L�Q�J�O�H���.���K�H�O�L�[�����/�H�H���H�W���D�O�������������������/�H�H���H�W���D�O��������������������Figure 3-3�������7�K�H��

�F�U�\�V�W�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H�������V�R�O�H�Q�R�L�G���R�I���/�H�,�%�3���K�D�V���W�K�U�H�H���I�D�F�H�V�����$�����%�����D�Q�G���&����Figure 

3-3�����E���������7�K�H���%���I�D�F�H���K�D�V���D�Q���L�F�H���E�L�Q�G�L�Q�J���V�L�W�H����Figure 3-3�����F���������D�Q�G���D���X�Q�L�T�X�H���S�D�W�W�H�U�Q��

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

���������������7�K�H���E�L�Q�G�L�Q�J�� �V�L�W�H���U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �/�H�,�%�3�� �D�U�H�� �6�H�U���������� �6�H�U�����������7�K�U�����������7�K�U����������
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�$�O�D�����������6�H�U���������D�Q�G���7�K�U��������Figure 3-3�����F���������/�H�H���H�W���D�O�������������������1�X�J�U�R�K�R���H�W���D�O������������������ 

 

 

�)�L�J�X�U�H�������������6�H�T�X�H�Q�F�H���D�Q�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���/�H�,�%�3�����/�H�X�F�R�V�S�R�U�L�G�L�X�P���G�H�U�L�Y�H�G���L�F�H��
�E�L�Q�G�L�Q�J���S�U�R�W�H�L�Q���������D�����6�H�T�X�H�Q�F�H���D�Q�G���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�������E�����/�H�,�%�3���K�D�V���D������
�V�R�O�H�Q�R�L�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���K�D�V���W�K�U�H�H���I�D�F�H�V�����$�����%���D�Q�G���&���������F�����,�F�H���E�L�Q�G�L�Q�J���V�L�W�H���R�I���/�H�,�%�3��

�R�Q���W�K�H���%���I�D�F�H�����3�'�%���,�'���������8�<�9�������Z�K�L�F�K���L�Q�F�O�X�G�H�V���6�H�U�����������6�H�U�����������7�K�U����������
�7�K�U�����������$�O�D�����������6�H�U���������D�Q�G���7�K�U������ 
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�7�K�H���L�F�H���E�L�Q�G�L�Q�J���V�X�U�I�D�F�H�V���R�I���,�%�3�V���K�D�Y�H���X�Q�L�T�X�H���S�D�W�W�H�U�Q�V���R�I���D�P�L�Q�R���D�F�L�G���U�H�V�L�G�X�H�V���W�K�D�W��

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

�V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J�� �Z�D�W�H�U�� �P�R�O�H�F�X�O�H�V�� �W�R�� �I�R�U�P�� �D�� �V�W�D�E�O�H�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �L�F�H�� �V�X�U�I�D�F�H��

���2�X�G�H���9�U�L�H�O�L�Q�N���H�W���D�O�������������������:�H�Q���	���/�D�X�U�V�H�Q�������������������7�K�H�V�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���V�X�S�S�U�H�V�V��

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

�W�K�H���L�F�H���V�X�U�I�D�F�H�����+�H�Z���	���<�D�Q�J�������������������'�X�U�L�Q�J���L�F�H���F�U�\�V�W�D�O�O�L�]�D�W�L�R�Q�����E�R�X�Q�G���,�%�3�V���L�Q�G�X�F�H��

�L�F�H�� �V�X�U�I�D�F�H�� �F�X�U�Y�D�W�X�U�H�� ���)�L�J�X�U�H���������������%�D�U�U�H�W�W���� ������������ �+�H�Z�� �	�� �<�D�Q�J���� �������������� �7�K�H��

�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���H�T�X�L�O�L�E�U�L�X�P���I�U�H�H�]�L�Q�J���D�Q�G���P�H�O�W�L�Q�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���R�I���D���V�R�O�X�W�L�R�Q��

�F�D�X�V�H�G���E�\���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���D���V�S�H�F�L�I�L�F���P�R�O�H�F�X�O�H�����V�X�F�K���D�V���D�Q���,�%�3�����L�V���F�D�O�O�H�G���W�K�H�U�P�D�O��

�K�\�V�W�H�U�H�V�L�V�����7�+�������1�L�V�K�L�P�L�\�D���H�W���D�O���������������������7�K�H���F�X�U�Y�D�W�X�U�H���L�Q�G�X�F�H�G���E�\���,�%�3�V���L�Q�F�U�H�D�V�H�V��

�W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���L�F�H���V�X�U�I�D�F�H���D�U�H�D�����:�L�O�V�R�Q�����������������:�L�O�V�R�Q���	���/�H�D�G�H�U�������������������7�K�L�V���O�R�Z�H�U�V��

�W�K�H�� �Q�R�Q���H�T�X�L�O�L�E�U�L�X�P�� �I�U�H�H�]�L�Q�J�� �S�R�L�Q�W�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �F�K�D�Q�J�L�Q�J�� �W�K�H�� �P�H�O�W�L�Q�J�� �S�R�L�Q�W�����-�L�D�� �	��

�'�D�Y�L�H�V�������������������E�X�W���W�K�H�U�H���L�V���Q�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���G�X�U�L�Q�J���W�K�D�Z�L�Q�J�����%�D�U�U�H�W�W����������������

�5�D�\�P�R�Q�G���	���'�H�9�U�L�H�V������������������ 

 

�)�L�J�X�U�H�������������0�H�F�K�D�Q�L�V�P���E�\���Z�K�L�F�K���L�F�H���E�L�Q�G�L�Q�J���S�U�R�W�H�L�Q�V�����,�%�3�V�����L�Q�W�H�U�I�H�U�H���Z�L�W�K��
�L�F�H���J�U�R�Z�W�K�����8�S�R�Q���,�%�3���E�L�Q�G�L�Q�J�����L�F�H���L�Q���W�K�H���D�U�H�D�V���Z�K�H�U�H���W�K�H���S�U�R�W�H�L�Q���L�V���Q�R�W���D�W�W�D�F�K�H�G��

�J�U�R�Z�V���W�R���I�R�U�P���D���F�X�U�Y�H�G���V�X�U�I�D�F�H�� 
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�7�K�U�R�X�J�K���W�K�H�L�U���7�+���D�F�W�L�Y�L�W�\�����,�%�3�V���F�D�Q���L�Q�K�L�E�L�W���L�F�H���F�U�\�V�W�D�O���J�U�R�Z�W�K���E�\���O�R�Z�H�U�L�Q�J���W�K�H��

�I�U�H�H�]�L�Q�J���S�R�L�Q�W���R�I���L�F�H���L�Q�V�L�G�H���W�K�H���F�H�O�O�V���Z�L�W�K�R�X�W���D�I�I�H�F�W�L�Q�J���W�K�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����S�U�H�Y�H�Q�W�L�Q�J��

�W�K�H�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �O�D�U�J�H�� �L�F�H�� �F�U�\�V�W�D�O�V�� �W�K�D�W�� �F�D�Q�� �G�D�P�D�J�H�� �F�H�O�O�V�� �D�Q�G�� �W�L�V�V�X�H�V���� �D�Q�G�� �W�K�X�V��

�D�O�O�R�Z�L�Q�J���R�U�J�D�Q�L�V�P�V���W�R���V�X�U�Y�L�Y�H���L�Q���V�X�E�]�H�U�R���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�����8�U�E�D���F�]�\�N���H�W���D�O������������������ 

�,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���V�X�S�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���L�F�H���J�U�R�Z�W�K�����,�%�3�V���L�Q�K�L�E�L�W���L�F�H���U�H�F�U�\�V�W�D�O�O�L�]�D�W�L�R�Q��

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

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

�F�R�D�U�V�H�Q�L�Q�J���R�I���W�K�H���F�U�\�V�W�D�O�V�����/�H�H���H�W���D�O���������������������,�%�3�V���L�Q�K�L�E�L�W���W�K�L�V���S�U�R�F�H�V�V���E�\��

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

�Z�L�W�K���W�K�H�P���R�Q���W�K�H���L�F�H���V�X�U�I�D�F�H�����Z�K�L�F�K���V�O�R�Z�V���G�R�Z�Q���W�K�H���J�U�R�Z�W�K���R�I���O�D�U�J�H���L�F�H���F�U�\�V�W�D�O�V��

�D�Q�G���S�U�R�P�R�W�H�V���W�K�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���V�P�D�O�O���D�Q�G���X�Q�L�I�R�U�P���L�F�H���F�U�\�V�W�D�O�V�����5�D�K�P�D�Q���H�W���D�O������

�������������� 

�,�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\�����Z�H���S�U�R�S�R�V�H���W�K�H���E�L�Q�G�L�Q�J���P�H�F�K�D�Q�L�V�P���R�I���/�H�,�%�3���W�R���L�F�H���V�X�U�I�D�F�H�V���W�K�U�R�X�J�K��

�P�R�O�H�F�X�O�D�U���G�\�Q�D�P�L�F�V���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���P�X�W�D�W�L�R�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V�� 

 

2. �0 �H�W�K�R�G 

�0�R�G�H�O�O�L�Q�J 

�7�K�H���;���U�D�\���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���/�H�,�%�3�����3�'�%���,�'�������8�<�9�����Z�D�V���G�R�Z�Q�O�R�D�G�H�G���I�U�R�P���W�K�H���5�&�6�%��

�3�U�R�W�H�L�Q���'�D�W�D���%�D�Q�N�����3�'�%�������/�H�,�%�3���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���D���W�R�W�D�O���R�I�����������U�H�V�L�G�X�H�V�����������W�R������������
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�)�L�J�X�U�H�������������D���������7�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���W�K�H���L�F�H���E�L�Q�G�L�Q�J���V�L�W�H���D�U�H���6�H�U�����������6�H�U�����������7�K�U����������

�7�K�U�����������$�O�D���������� �6�H�U������ �D�Q�G���7�K�U������ ���)�L�J�X�U�H�������������E���������/�H�H�� �H�W�� �D�O������ ������������ �/�H�H�� �H�W�� �D�O������

�������������1�X�J�U�R�K�R���H�W���D�O���������������������3�U�R�W�H�L�Q���P�X�W�D�W�L�R�Q���Z�D�V���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���X�V�L�Q�J���0�X�W�D�W�R�U�����D�Q��

�L�Q�W�H�U�Q�D�O�� �W�R�R�O�� �R�I�� �9�0�'���� �:�H�� �S�U�R�G�X�F�H�G�� �W�K�U�H�H�� �/�H�,�%�3���P�X�W�D�Q�W�V���� �L�Q�� �Z�K�L�F�K�� �W�K�H�� �:�7��

�U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H���U�H�S�O�D�F�H�G���Z�L�W�K���$�O�D�����7�D�E�O�H���������������P�X�W�D�Q�W���������7�K�U�����������P�X�W�D�Q�W���������7�K�U��������

�D�Q�G���7�K�U�����������P�X�W�D�Q�W���������7�K�U�����������7�K�U�����������D�Q�G���6�H�U���������� 

 

�7�D�E�O�H�������������0�R�G�H�O���S�U�R�W�H�L�Q���X�V�H�G���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\�����,�F�H���E�L�Q�G�L�Q�J���V�L�W�H���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���/�H�,�%�3���D�Q�G��
�L�W�V���P�X�W�D�W�H�G���I�R�U�P�V�����0�X�W�D�W�H�G���U�H�V�L�G�X�H�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���E�R�O�G�� 

 �%�L�Q�G�L�Q�J���V�L�W�H���U�H�V�L�G�X�H 

�:�L�O�G���7�\�S�H �6�H�U�����������6�H�U�����������7�K�U�����������7�K�U�����������$�O�D�����������6�H�U�������7�K�U���� 

�0�X�W�D�Q�W���� �6�H�U�����������6�H�U�����������7�K�U�����������$�O�D�����������$�O�D�����������6�H�U�������7�K�U���� 

�0�X�W�D�Q�W���� �6�H�U�����������6�H�U�����������$�O�D�����������$�O�D�����������$�O�D�����������6�H�U�������7�K�U���� 

�0�X�W�D�Q�W���� �6�H�U�����������$�O�D�����������$�O�D�����������$�O�D�����������$�O�D�����������6�H�U�������7�K�U���� 

 

 

�0�R�O�H�F�X�O�D�U���'�\�Q�D�P�L�F�V���0�'�����V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���Z�D�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G���E�\���S�O�D�F�L�Q�J���/�H�,�%�3���R�Q���W�K�H���L�F�H��

�V�X�U�I�D�F�H���D�Q�G���G�R�F�N�L�Q�J���/�H�,�%�3���W�R���W�K�H���E�D�V�D�O���S�O�D�Q�H���R�I���W�K�H���L�F�H���V�X�U�I�D�F�H���E�\���X�V�L�Q�J���W�K�H���+�H�[��

���������G�R�F�N�L�Q�J���S�U�R�J�U�D�P�����5�L�W�F�K�L�H���	���9�H�Q�N�D�W�U�D�P�D�Q�����������������Z�L�W�K���W�K�H���G�H�I�D�X�O�W���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V��

���1�X�J�U�R�K�R���H�W���D�O���������������������7�K�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���L�F�H���V�H�H�G���Z�H�U�H���s�t�r���%
H�s�r�y���%�����D�Q�G��

�W�K�H���S�U�R�W�H�L�Q���Z�D�V���S�O�D�F�H�G���Z�L�W�K�L�Q���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���������c���I�U�R�P���W�K�H���L�F�H���V�H�H�G�����)�L�J�X�U�H����������

���D������ 
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�0�'���6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���	���$�Q�D�O�\�V�L�V�� 

Freezing MD simulations were performed for 200 ns at 225 K with the 

CHARMM 27 force field using the NAMD 2.14 package (Phillips et al., 2005). 

MD simulations under physiological conditions were performed in 150 mM NaCl. 

All the MD simulations for WT and three mutants were performed using the TIP4p 

water model (Espinosa et al., 2016; Jorgensen et al., 1983; Kuiper et al., 2015). 

The dimensions of a model system were �s�s�u�ä�u�r���%
H�s�t�w�ä�r�y���%
H�{�t�ä�x�z���%. To 

observe ice growing upward, H2O molecules located in the range of 5�±15 Å  were 

constrained in the downward direction (-z) of the ice seed�����)�L�J�X�U�H�������������E�������� 

 

 

�)�L�J�X�U�H�������������3�U�R�W�H�L�Q���P�R�G�H�O�L�Q�J���I�R�U���0�'���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�������D�����7�K�H���%���I�D�F�H���S�D�U�W���R�I���/�H�,�%�3��
���J�U�H�H�Q�����L�V���F�R�P�E�L�Q�H�G���R�Q���D�Q���L�F�H���V�H�H�G�����E�O�X�H���������E�����7�K�H���E�R�W�W�R�P���R�I���W�K�H���L�F�H���V�H�H�G���Z�D�V��

�I�L�[�H�G���I�R�U���X�Q�L�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O���J�U�R�Z�W�K���R�I���L�F�H���F�U�\�V�W�D�O�V�����D�Q�G���D�O�O���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V���L�Q�F�O�X�G�H�G������������
�0���1�D�&�O�� 
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�'�X�U�L�Q�J���0�'���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�����P�L�Q�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���Z�D�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G���Z�L�W�K���������������V�W�H�S�V�����+�H�D�W�L�Q�J��

�Z�D�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G���X�Q�W�L�O���W�K�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�I���W�K�H���V�\�V�W�H�P���U�H�D�F�K�H�G�����������.�����Z�L�W�K���D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H��

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

�H�T�X�L�O�L�E�U�L�X�P�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �Z�D�V�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �I�R�U�� �������� �Q�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �1�3�7�� �H�Q�V�H�P�E�O�H�����$�O�O�� �W�K�H��

�0�'���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���W�K�H���:�7���/�H�,�%�3���D�Q�G���H�D�F�K���P�X�W�D�Q�W���Z�H�U�H���S�H�U�I�R�U�P�H�G���W�K�U�H�H���W�L�P�H�V����

�3�U�L�Q�F�L�S�D�O�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� ���3�&�$���� �Z�D�V�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �0�'�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q��

�W�U�D�M�H�F�W�R�U�L�H�V���R�I���:�7���D�Q�G���W�K�H���W�K�U�H�H���P�X�W�D�Q�W�V���X�V�L�Q�J���%�L�R���'�����+�H�V�V�����������������6�N�M� �U�Y�H�Q���H�W���D�O������

�������������:�R�O�I���	���.�L�U�V�F�K�Q�H�U������������������ 

 

3. �5�H�V�X�O�W�V���D�Q�G���'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q 

�,�F�H���F�U�\�V�W�D�O���F�X�U�Y�D�W�X�U�H�� 

�7�K�H���V�X�S�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���L�F�H���V�X�U�I�D�F�H���J�U�R�Z�W�K���G�U�L�Y�H�V���W�K�H���Q�R�Q���X�Q�L�I�R�U�P���J�U�R�Z�W�K���R�I���W�K�H��

�L�F�H���V�X�U�I�D�F�H�����U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���L�W�V���F�X�U�Y�D�W�X�U�H���� 

�7�K�H���F�X�U�Y�D�W�X�U�H���R�I���W�K�H���F�L�U�F�O�H���L�V���G�H�I�L�Q�H�G���E�\���W�K�H���H�T�X�D�W�L�R�Q�� 

�4 
L
�D
�t


E
�%�6

�z�D
�:�u�ä�s�; 

�Z�K�H�U�H���5���L�V���W�K�H���U�D�G�L�X�V���R�I���F�X�U�Y�D�W�X�U�H�����K���L�V���W�K�H���K�H�L�J�K�W���R�I���F�X�U�Y�D�W�X�U�H�����D�Q�G���&���L�V���W�K�H���F�K�R�U�G��

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

�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���� 

 

�)�L�J�X�U�H�������������&�L�U�F�X�O�D�U���6�H�J�P�H�Q�W���5�D�G�L�X�V���0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�������D�����5���L�V���W�K�H���U�D�G�L�X�V���R�I��
�F�X�U�Y�D�W�X�U�H�����K���L�V���W�K�H���K�H�L�J�K�W���R�I���F�X�U�Y�D�W�X�U�H�����D�Q�G���&���L�V���W�K�H���F�K�R�U�G���O�H�Q�J�W�K�������E�����+�R�Z���W�R��

�P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���U�D�G�L�X�V���L�Q���D���U�H�D�O���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���P�R�G�H�O�������F�����W�K�H���U�D�G�L�X�V���P�H�D�V�X�U�H�G���R�Q���W�K�H���\��
�D�[�L�V���Z�D�V���5�������D�Q�G���W�K�H���U�D�G�L�X�V���P�H�D�V�X�U�H�G���R�Q���W�K�H���[���D�[�L�V���Z�D�V���5���� 

 

�,�Q���)�L�J�X�U�H�������������F�������W�K�H�� �U�D�G�L�X�V�� �P�H�D�V�X�U�H�G�� �R�Q�� �W�K�H���\���D�[�L�V�� �Z�D�V�� �5������ �D�Q�G�� �W�K�H�� �U�D�G�L�X�V��

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

�5�����D�Q�G���5�����D�U�H���U�H�T�X�L�U�H�G���I�R�U���7�P���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���� 

�:�H���F�R�P�S�D�U�H�G���W�K�H���0�'���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���W�U�D�M�H�F�W�R�U�\���R�I���:�7���Z�L�W�K���W�K�R�V�H���R�I���W�K�H���/�H�,�%�3���P�X�W�D�Q�W�V��
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���)�L�J�X�U�H�������������D�Q�G���I�R�X�Q�G���:�7���K�D�G���D���V�P�D�O�O�H�U���U�D�G�L�X�V���W�K�D�Q���D�O�O���W�K�U�H�H���P�X�W�D�Q�W�V�����7�D�E�O�H��������������

�7�K�H�� �:�7�� �V�K�R�Z�H�G�� �W�K�H�� �P�R�V�W�� �L�F�H�� �J�U�R�Z�W�K�� ���)�L�J�X�U�H�������������� �,�Q���7�D�E�O�H������������ �W�K�H�� �R�U�G�H�U�� �R�I��

�V�P�D�O�O�H�V�W���U�D�G�L�X�V���L�V���:�7�����P�X�W�D�Q�W���������P�X�W�D�Q�W���������D�Q�G���P�X�W�D�Q�W���������6�P�D�O�O�H�U���U�D�G�L�L���D�U�H���E�H�W�W�H�U��

�D�W���L�Q�K�L�E�L�W�L�Q�J���L�F�H���J�U�R�Z�W�K���� �� �7�K�H�U�H�I�R�U�H�����D�P�R�Q�J���W�K�H���I�R�X�U���/�H�,�%�3���Y�D�U�L�D�Q�W�V�����:�7���Z�D�V���W�K�H��

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

 

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

 

Radius 1 

(Elshaghabee et 

al.) 

Radius 2 

(Elshaghabee et 

al.) 

Radius 3 

(Elshaghabee et 

al.) 

R1 R2 R1 R2 R1 R2 

Wild Type  3.954 3.519 3.973 4.311 3.899 4.261 

Mutant 1 4.258 4.409 4.591 3.901 4.384 4.287 

Mutant  2 4.824 4.573 5.822 4.94 4.421 4.278 

Mutant 3 4.051 4.227 4.321 4.001 4.385 4.157 
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�)�L�J�X�U�H�������������,�P�D�J�H�V���R�I���L�F�H���J�U�R�Z�W�K���L�Q���W�K�H���[�±�]���S�O�D�Q�H�����O�H�I�W�����D�Q�G���\�±�]���S�O�D�Q�H�����U�L�J�K�W����
�D�W�����������Q�V�����'�D�U�N���E�O�X�H�����L�F�H���V�H�H�G�V�����J�U�H�H�Q�����/�H�,�%�3�����O�L�J�K�W���E�O�X�H�����Z�D�W�H�U�����:�L�W�K���D�O�O���/�H�,�%�3��

�Y�D�U�L�D�Q�W�V�����L�F�H���F�U�\�V�W�D�O�V���I�R�U�P�H�G���D���F�X�U�Y�H�G���V�X�U�I�D�F�H���G�X�U�L�Q�J���J�U�R�Z�W�K�����D�Q�G���W�K�H�U�H���Z�H�U�H��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���D�P�R�Q�J���W�K�H���Y�D�U�L�D�Q�W�V���L�Q���W�K�H���G�H�J�U�H�H���R�I���L�F�H���F�U�\�V�W�D�O���J�U�R�Z�W�K�� 
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�5�0�6�'�����5�0�6�)�����3�&�$ 

�7�R���D�Q�D�O�\�]�H���W�K�H���S�U�R�W�H�L�Q���G�\�Q�D�P�L�F�V���R�I���:�7���D�Q�G���W�K�H���W�K�U�H�H���P�X�W�D�Q�W�V�����Z�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���U�R�R�W��

�P�H�D�Q���V�T�X�D�U�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�����5�0�6�'�����D�Q�G���U�R�R�W���P�H�D�Q���V�T�X�D�U�H���I�O�X�F�W�X�D�W�L�R�Q�����5�0�6�)�����I�R�U���W�K�H��

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

�&���W�H�U�P�L�Q�X�V�����U�H�V�L�G�X�H�V���������±�����������Z�D�V���H�[�F�O�X�G�H�G���� 

�5�0�6�'���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�O�\���G�H�V�F�U�L�E�H�V���W�K�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���V�K�D�S�H���R�I���D���S�U�R�W�H�L�Q���E�D�F�N�E�R�Q�H��

�I�U�R�P���W�K�H���L�Q�L�W�L�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�V���W�K�H���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���S�U�R�J�U�H�V�V�H�V�����V�R���Z�H���X�V�H�G���L�W���D�V���D���P�H�D�V�X�U�H��

�R�I���W�K�H���V�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���I�R�X�U���/�H�,�%�3���Y�D�U�L�D�Q�W�V�����)�L�J�X�U�H���������������7�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���5�0�6�'���Y�D�O�X�H��

���“���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�����Z�D�V�������������“�������������c���I�R�U���W�K�H���:�7���������������“�������������c���I�R�U���P�X�W�D�Q�W��������

�����������“�������������c���I�R�U���P�X�W�D�Q�W���������D�Q�G�������������“�������������c���I�R�U���P�X�W�D�Q�W���������)�L�J�X�U�H�������������D���������7�K�H�V�H��

�U�H�V�X�O�W�V���V�K�R�Z���W�K�D�W���W�K�H���E�D�F�N�E�R�Q�H�V���R�I���D�O�O���I�R�X�U���/�H�,�%�3���Y�D�U�L�D�Q�W�V���Z�H�U�H���Z�H�O�O���H�T�X�L�O�L�E�U�D�W�H�G��

�D�Q�G���V�W�D�E�O�H���R�Q���W�K�H���L�F�H���V�X�U�I�D�F�H�� 
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�)�L�J�X�U�H������������Results of RMSD calculations. (a) Average values of simulations 
performed in three replicates. (b) Wild-type LeIBP. (c) Mutant 1. (d) Mutant 2. 
(e) Mutant 3. (b)�±(e), black, means; gray, standard deviation. (f) Movement of 

wild-type LeIBP during simulation. Residues 244�±252 (orange) corresponding to 
the loop are actively moving for 200 ns, while residues 21�±243 (grey), which are 
the part that binds to the ice surface, are stable. Therefore, RMSD calculations 

were based on residues 21�±243. 
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The RMSD results for the WT and the three mutants (�)�L�J�X�U�H���������� indicated that 

all four �/�H�,�%�3�� �Y�D�U�L�D�Q�Ws were very stable during the 200-ns ice crystal growth 

simulation, with RMSD values varying between 0.7 and 0.9 Å . Despite this overall 

stability, the mutant 3 had the lowest RMSD and minimal fluctuations, suggesting 

that it undergoes minimal conformational changes. Mutant 1 showed the highest 

RMSD values and greatest variability, with fluctuations up to 1.0 Å , indicating 

that it is the least stable among the variants. Mutants 2 and WT LeIBP 

demonstrated intermediate stability. The structural diagram further highlights the 

dynamic nature of the loop region (residues 244�±252),  which shows significant 

movement, while the ice-binding region (residues 21�±243) remains stable. This 

stability in the ice-binding region is crucial for the protein's function. Overall, 

while all variants were stable, the WT was the most stable, and the mutations 

introduced varying degrees of instability and conformational flexibility. 
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�7�R���D�Q�D�O�\�]�H���W�K�H���/�H�,�%�3���S�U�R�W�H�L�Q���G�\�Q�D�P�L�F�V���L�Q���P�R�U�H���G�H�W�D�L�O�����Z�H���P�H�D�V�X�U�H�G���5�0�6�)�����7�K�H��

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

�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �0�'�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �W�U�D�M�H�F�W�R�U�L�H�V�� �D�U�H�� �V�K�R�Z�Q�� �I�R�U���:�7�� �D�Q�G�� �W�K�U�H�H�� �P�X�W�D�Q�W�V���� �7�K�H��

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

�Z�L�W�K���F�K�D�Q�J�H�V���X�S���W�R�������c���L�Q���W�K�H���:�7�����,�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J�O�\�����W�K�H���I�O�X�F�W�X�D�W�L�R�Q���S�D�W�W�H�U�Q�V���V�K�R�Z�H�G��

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

�5�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�L�W�K�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\�� �K�L�J�K�� �5�0�6�)�� �Y�D�O�X�H�V�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �O�R�R�S�� �U�H�J�L�R�Q����

�Z�K�H�U�H�D�V�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�L�W�K�� �O�R�Z�H�U�� �5�0�6�)�� �Y�D�O�X�H�V�� ���L�Q�G�L�F�D�W�L�Y�H�� �R�I�� �K�L�J�K�H�U�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�����Z�H�U�H��

�O�R�F�D�W�H�G�� �D�W�� �W�K�H�� �%���I�D�F�H���� �1�R�W�D�E�O�\���� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �V�K�R�Z�L�Q�J�� �W�K�H�� �O�D�U�J�H�V�W�� �I�O�X�F�W�X�D�W�L�R�Q�V���� �L�Q��
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�V�L�G�H���R�S�S�R�V�L�W�H���W�R���W�K�H���L�F�H���F�U�\�V�W�D�O�����7�K�H�V�H���U�H�V�L�G�X�H�V���K�D�Y�H���D���K�L�J�K�H�U���G�H�J�U�H�H���R�I���I�U�H�H�G�R�P���L�Q��

�W�K�H�L�U���P�R�Y�H�P�H�Q�W�V�����X�Q�O�L�N�H���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���D�W���W�K�H���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���S�U�R�W�H�L�Q���D�Q�G���W�K�H��
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���������Q�V���W�U�D�M�H�F�W�R�U�L�H�V���R�I���0�'���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�����)�L�J�X�U�H�����������������7�K�H���I�L�U�V�W���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W��

���3�&�������F�D�S�W�X�U�H�V���W�K�H���P�R�V�W���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���L�Q���S�U�R�W�H�L�Q���G�\�Q�D�P�L�F�V�����U�H�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J���W�K�H��

�O�D�U�J�H�V�W���X�Q�F�R�U�U�H�O�D�W�H�G���P�R�Y�H�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H���W�U�D�M�H�F�W�R�U�\�����I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\���3�&�����D�Q�G���3�&�������:�R�O�I��

�	���.�L�U�V�F�K�Q�H�U���������������� 

�7�K�H���3�&�����Y�D�O�X�H�V���I�R�U���W�K�H���:�7���D�Q�G���W�K�H���W�K�U�H�H���P�X�W�D�Q�W�V���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���P�R�U�H���W�K�D�Q���R�Q�H���W�K�L�U�G��

�R�I���W�K�H���W�R�W�D�O���Y�D�U�L�D�Q�F�H���L�Q���S�U�R�W�H�L�Q���G�\�Q�D�P�L�F�V�����)�R�U���P�X�W�D�Q�W���������3�&�����H�[�S�O�D�L�Q�H�G���������������R�I��

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

�G�L�D�J�U�D�P�V���L�Q���)�L�J�X�U�H�����������F�R�O�R�U�H�G���W�R���U�H�I�O�H�F�W���W�L�P�H���S�U�R�J�U�H�V�V�L�R�Q�����V�K�R�Z���K�R�Z���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O��

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

�W�K�U�H�H���3�&�V���U�H�Y�H�D�O�H�G���W�K�D�W���D���O�D�U�J�H�U���Y�D�O�X�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V���W�R���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���P�R�U�H���V�W�D�E�O�H���S�U�R�W�H�L�Q��

�P�R�Y�H�P�H�Q�W�� 

�2�Y�H�U�D�O�O���� �W�K�H�� �3�&�$�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �V�K�R�Z�H�G�� �W�K�D�W�� �P�X�W�D�Q�W�� ���� �P�R�G�H�O�� �K�D�G�� �W�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W��

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

�E�\���P�X�W�D�Q�W���������������������������D�Q�G���P�X�W�D�Q�W�������������������������D�Q�G���:�7�����������������������7�K�H�V�H���U�H�V�X�O�W�V��

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

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

�:�H���D�W�W�H�P�S�W�H�G���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���W�K�H�U�P�R�G�\�Q�D�P�L�F�V���R�I���W�K�H���F�X�U�Y�D�W�X�U�H���R�I���J�U�R�Z�L�Q�J��

�L�F�H�����7�K�H���*�L�E�E�V�±�7�K�R�P�V�R�Q���H�I�I�H�F�W���G�H�V�F�U�L�E�H�V���W�K�H���W�K�H�U�P�R�G�\�Q�D�P�L�F�V���R�I���W�K�H���P�H�O�W�L�Q�J���S�R�L�Q�W��

�D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���F�X�U�Y�D�W�X�U�H���R�I���D���J�U�R�Z�L�Q�J���L�F�H���F�U�\�V�W�D�O�����*�H�U�K�D�X�V�H�U���	���*�D�X�N�H�O����������������

�.�X�L�S�H�U���H�W���D�O�������������������1�D�G�D���	���)�X�U�X�N�D�Z�D���������������� 

�:�K�H�Q���D�Q���,�%�3���E�L�Q�G�V���W�R���W�K�H���L�F�H���V�X�U�I�D�F�H�����Q�H�Z�O�\���J�U�R�Z�L�Q�J���L�F�H���F�U�\�V�W�D�O�V���D�Y�R�L�G���W�K�L�V��
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�E�\���L�F�H���F�U�\�V�W�D�O�V�����D�V���P�R�U�H���,�%�3���E�L�Q�G�V���W�R���W�K�H���L�F�H���V�X�U�I�D�F�H�����W�K�H���L�F�H���F�U�\�V�W�D�O�V���E�H�F�R�P�H���P�R�U�H��

�F�X�U�Y�H�G�� ���)�L�J�X�U�H���������� ������ �Z�K�L�F�K�� �G�H�F�U�H�D�V�H�V�� �W�K�H�� �P�H�O�W�L�Q�J�� �S�R�L�Q�W�����.�Q�L�J�K�W�� �H�W�� �D�O������ ������������

�8�U�E�D���F�]�\�N���H�W���D�O�������������������� 
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�N�F�D�O���P�R�O�����D�Q�G���W�K�H���G�H�Q�V�L�W�\�����!�����L�V�����������N�J���P�������$�E�D�V�F�D�O���H�W���D�O�������������������(�V�S�L�Q�R�V�D���H�W���D�O������
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�������������9�H�J�D���H�W���D�O���������������������W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���P���L�V�����������������-���P�������(�V�S�L�Q�R�V�D���H�W���D�O�������������������� 

 

�7�D�E�O�H�������������7�P���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�� �U�H�V�X�O�W�V�����7�P�� �Y�D�O�X�H�V�� ���L�Q�� �.���� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �U�D�G�L�L��
�P�H�D�V�X�U�H�G���I�U�R�P�����������Q�V���V�Q�D�S�V�K�R�W�V�����)�R�U���H�D�F�K���/�H�,�%�3���Y�D�U�L�D�Q�W�����W�K�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���Z�H�U�H��
�S�H�U�I�R�U�P�H�G���L�Q���W�K�U�H�H���U�H�S�O�L�F�D�W�H�V�����D�Q�G���W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���D�Q�G���V�W�D�Q�G�D�U�G���H�U�U�R�U���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���W�K�H��
�U�L�J�K�W���F�R�O�X�P�Q���� 

 Tm 1 [K] Tm 2 [K] Tm 3 [K] Average (Tm) 

Wild Type  216.270 217.636 217.444 217.116��
G��0.739 

Mutant 1 218.198 217.878 218.206 218.092��
G 0.187 

Mutant  2 219.110 220.434 218.242 219.262��
G���s�ä�s�r4 

Mutant 3 217.712 217.704 218.020 217.812��
G 0.180 

 

 

�7�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���Y�D�O�X�H�V���D�Q�G���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���R�I���7�P���D�U�H���O�L�V�W�H�G���L�Q���7�D�E�O�H���������O�R�Z�H�U���7�P��

�Y�D�O�X�H�V�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�� �P�R�U�H�� �H�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �L�F�H�� �J�U�R�Z�W�K�� �E�\�� �/�H�,�%�3���� �2�X�U�� �0�'��

�V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G���7�P���D�Q�D�O�\�V�L�V�� �V�K�R�Z�H�G�� �W�K�D�W�� �:�7�� �/�H�,�%�3�� �Z�D�V�� �W�K�H�� �P�R�V�W�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �L�Q��

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

���)�L�J�X�U�H�������������� 
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�)�L�J�X�U�H���������������5�H�V�X�O�W�V���R�I���7�P���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V�����7�P���Y�D�O�X�H�V�����.�������Z�L�O�G���W�\�S�H���/�H�,�%�3����
�����������������P�X�W�D�Q�W�������������������������P�X�W�D�Q�W�������������������������P�X�W�D�Q�W�������������������������(�U�U�R�U���E�D�U�V���V�K�R�Z��

�V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q��  
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�5�D�G�L�D�O���'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���)�X�Q�F�W�L�R�Q�V 

�7�K�H���U�D�G�L�D�O���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���I�X�Q�F�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���Z�D�W�H�U���P�R�O�H�F�X�O�H�V���Z�L�W�K�L�Q���������c��

�D�U�R�X�Q�G���W�K�H���E�L�Q�G�L�Q�J���V�L�W�H���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�D�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���I�R�U���:�7���D�Q�G���W�K�U�H�H���P�X�W�D�Q�W�V�����)�L�J�X�U�H��

�������������� 

�7�K�H���U�D�G�L�D�O���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����C�:�N�;�����L�V���Z�U�L�W�W�H�Q���D�V�����&�K�D�Q�G�O�H�U���������������� 

�C�:�N�; 
L
�@�J�å

�@�8�å �Û�é

N

�@�J�å

�v�è�N�6�@�N�Û�é
�:�u�ä�x�; 

�Z�K�H�U�H���U���L�V���W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���D���S�D�L�U���R�I���S�D�U�W�L�F�O�H�V�����é���L�V���W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���G�H�Q�V�L�W�\���D�W���D�Q�\��

�S�R�L�Q�W���L�Q���D���O�L�T�X�L�G�����E�X�O�N���G�H�Q�V�L�W�\�������W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���W�R���F�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���S�D�U�W�L�F�O�H�V���L�Q��

�D���V�K�H�O�O���R�I���W�K�L�F�N�Q�H�V�V���@�N���L�V���@�J�å�� 

�7�K�H���U�D�G�L�D�O���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���I�X�Q�F�W�L�R�Q���D�U�R�X�Q�G���6�H�U���������L�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H���������������D�������W�K�H��

�I�L�U�V�W�� �S�H�D�N�� �D�S�S�H�D�U�H�G�� �D�W�� �F�D���� �������� �c�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �V�H�F�R�Q�G�� �S�H�D�N�� �D�W�� �������� �c���� �&�K�D�Q�J�H�V�� �L�Q�� �W�K�H��

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

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

�L�Q���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���W�R���7�K�U�����������U�H�S�H�O�O�H�G���Z�D�W�H�U���P�R�O�H�F�X�O�H�V�����)�L�J�X�U�H���������������G���������6�L�P�L�O�D�U�O�\�����L�Q��

�P�X�W�D�Q�W�������� �+���2�� �D�U�R�X�Q�G���U�H�V�L�G�X�H�V�� �����������)�L�J�X�U�H���������������G������ �D�Q�G�� �����������)�L�J�X�U�H���������������H������

�Z�H�U�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\�� �O�R�Z���� �2�Q�� �W�K�H�� �R�W�K�H�U�� �K�D�Q�G���� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �������� ���)�L�J�X�U�H���������������F������ �D�Q�G�� ������

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

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

�V�K�R�Z�V���W�K�D�W���,�%�3���W�R���W�K�H���L�F�H���V�X�U�I�D�F�H���F�D�Q���E�H���D�I�I�H�F�W�H�G���E�\���W�K�H���U�D�W�L�R���R�I���D�O�D�Q�L�Q�H�V���D�P�R�Q�J��
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�W�K�H���E�L�Q�G�L�Q�J���V�L�W�H���U�H�V�L�G�X�H�V���� 

 

�)�L�J�X�U�H���������������5�D�G�L�D�O���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���I�R�U���Z�D�W�H�U���P�R�O�H�F�X�O�H�V���Q�H�D�U���W�K�H��
�E�L�Q�G�L�Q�J���V�L�W�H���U�H�V�L�G�X�H�V�����7�K�H���G�H�Q�V�L�W�\���R�I���Z�D�W�H�U���P�R�O�H�F�X�O�H�V���Z�D�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���Q�H�D�U���V�H�Y�H�Q��
�E�L�Q�G�L�Q�J���V�L�W�H���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���H�D�F�K���/�H�,�%�3���Y�D�U�L�D�Q�W�������D�����5�H�V�L�G�X�H���������������E�����5�H�V�L�G�X�H������������
���F�����5�H�V�L�G�X�H���������������G�����5�H�V�L�G�X�H���������������H�����5�H�V�L�G�X�H���������������I�����5�H�V�L�G�X�H�������������J�����5�H�V�L�G�X�H��

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

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

�V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J���W�K�H���E�L�Q�G�L�Q�J���V�L�W�H���U�H�V�L�G�X�H�V���P�D�L�Q�W�D�L�Q�H�G���W�K�H���L�F�H���E�L�Q�G�L�Q�J�����,�Q���P�X�W�D�Q�W�V�������D�Q�G��

�������D�V���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���D�O�D�Q�L�Q�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q�F�U�H�D�V�H�G�����W�K�H���K�\�G�U�R�S�K�R�E�L�F�L�W�\���D�O�V�R���L�Q�F�U�H�D�V�H�G����

�2�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����P�X�W�D�Q�W���������G�H�V�S�L�W�H���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���Q�X�P�E�H�U���R�I���D�O�D�Q�L�Q�H���U�H�V�L�G�X�H�V�����G�L�G��

�Q�R�W���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���V�X�S�S�U�H�V�V���L�F�H���J�U�R�Z�W�K�����)�L�J�X�U�H���������������G���������)�L�J�X�U�H���������������H�����V�K�R�Z�V���W�K�H��

�K�\�G�U�R�J�H�Q���E�R�Q�G���E�H�W�Z�H�H�Q���7�K�U�����������7�K�U�����������D�Q�G���$�O�D���������R�I���:�7���D�Q�G���Z�D�W�H�U���P�R�O�H�F�X�O�H�V����

�7�K�H���R�[�\�J�H�Q���R�I���W�K�U�H�R�Q�L�Q�H���D�Q�G���V�H�U�L�Q�H���U�H�V�L�G�X�H�V���D�W���W�K�H���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���S�O�D�\�H�G���D���U�R�O�H���R�I���³�I�D�N�H��

�L�F�H�´���L�Q���W�K�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���K�H�[�D�J�R�Q�D�O���V�K�D�S�H���R�I���L�F�H�����7�K�H���³�I�D�N�H���L�F�H�´���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�V���Z�L�W�K���W�K�H��

�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���L�F�H���F�U�\�V�W�D�O�V�� 
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�)�L�J�X�U�H��������������Oxygen and hydrogen bonds within 7 Å  surrounding binding 
site residues (Ser 147, Ser171, Thr198, Thr216, Ala234, Ser43, Thr65) in the 
last snapshot (200 ns). (a) Wild-type LeIBP. (b) Mutation 1. (c) Mutation 2. (d) 

Mutation 3. (e) �,�F�H���F�U�\�V�W�D�O�V���I�R�U�P�H�G���E�\���Z�D�W�H�U���P�R�O�H�F�X�O�H�V�����O�L�J�K�W���E�O�X�H�����D�Q�G���³�I�D�N�H��
�L�F�H�´���I�R�U�P�H�G���E�\���R�[�\�J�H�Q���D�W���W�K�H���E�L�Q�G�L�Q�J���V�L�W�H�����U�H�G���� 
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4. �&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q 

�:�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G���L�F�H���J�U�R�Z�W�K���V�X�S�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���:�7���D�Q�G���P�X�W�D�Q�W�V���R�I���/�H�,�%�3���H�P�S�O�R�\�L�Q�J��

�0�'���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�����2�X�U���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���U�H�V�X�O�W���V�K�R�Z�V���W�K�H���:�7���Z�D�V���W�K�H���P�R�V�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���L�Q���W�K�H��

�L�F�H���J�U�R�Z�W�K���V�X�S�S�U�H�V�V�L�R�Q�����)�R�U���:�7�����W�K�H���R�[�\�J�H�Q���R�I���W�K�U�H�R�Q�L�Q�H���D�Q�G���V�H�U�L�Q�H���U�H�V�L�G�X�H�V���D�W���W�K�H��

�L�Q�W�H�U�I�D�F�H���S�O�D�\�H�G���D���U�R�O�H���R�I���³�I�D�N�H���L�F�H�´���L�Q���W�K�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���K�H�[�D�J�R�Q�D�O���V�K�D�S�H���R�I���L�F�H����

�7�K�H���³�I�D�N�H���L�F�H�´���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�V���Z�L�W�K���W�K�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���L�F�H���F�U�\�V�W�D�O�V���� 

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

�P�R�O�H�F�X�O�H�V�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �L�F�H�� �F�U�\�V�W�D�O���� �7�Z�R�� �I�D�F�W�R�U�V���� �³�I�D�N�H�� �L�F�H�´�� �R�I��

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

�L�Q���W�K�H���V�X�S�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���L�F�H���F�U�\�V�W�D�O���J�U�R�Z�W�K���I�R�U���:�7�����)�R�U���W�K�H���P�X�W�D�Q�W�V�����W�K�H�V�H���W�Z�R���I�D�F�W�R�U�V��

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

�D�V���P�X�F�K���D�V���:�7��  
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Chapter 4     

 �&�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O�� �6�W�X�G�\�� �R�I�� �1�H�W�Z�R�U�N�� �D�Q�G�� �7�\�S�H���,��

�)�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���'�L���Y�H�U�J�H�Q�F�H���L�Q���$�O�F�R�K�R�O���'�H�K�\�G�U�R�J�H�Q�D�V�H��

�(�Q�]�\�P�H�V�� �$�F�U�R�V�V�� �6�S�H�F�L�H�V�� �8�V�L�Q�J�� �0�R�O�H�F�X�O�D�U��

�'�\�Q�D�P�L�F�V���6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q 

 

 

1. �,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q 

�$�O�F�R�K�R�O�� �G�H�K�\�G�U�R�J�H�Q�D�V�H�V�� ���$�'�+���� �D�U�H�� �D�� �J�U�R�X�S�� �R�I�� �H�Q�]�\�P�H�V�� �W�K�D�W�� �K�D�Y�H�� �D�W�W�U�D�F�W�H�G��

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���L�Q�W�H�U�H�V�W���G�X�H�� �W�R���W�K�H�L�U���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���U�R�O�H���L�Q���W�K�H���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���R�I��

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

�S�O�D�Q�W�V���� �D�Q�G�� �Y�H�U�W�H�E�U�D�W�H�V�����'�L�� �H�W�� �D�O������ ������������ �6�K�L�K���-�L�X�Q�� �<�L�Q���� �������������� �7�K�H�V�H�� �H�Q�]�\�P�H�V��

�F�D�W�D�O�\�]�H���W�K�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���D�O�F�R�K�R�O���L�Q�W�R���D�O�G�H�K�\�G�H���R�U���N�H�W�R�Q�H���Z�L�W�K���W�K�H���F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�W��

�U�H�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���Q�L�F�R�W�L�Q�D�P�L�G�H���D�G�H�Q�L�Q�H���G�L�Q�X�F�O�H�R�W�L�G�H�����1�$�'���������)�L�J�X�U�H�������������D���������:�K�L�O�H��

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

�D�O�F�R�K�R�O���J�U�R�X�S�V���W�K�D�W���V�H�U�Y�H���Y�D�U�L�R�X�V���S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�����=�D�N�K�D�U�L�������������������$�'�+��

�H�Q�]�\�P�H�V���D�U�H���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���Y�L�W�D�O���L�Q���\�H�D�V�W�V�����S�O�D�Q�W�V�����D�Q�G���P�D�Q�\���E�D�F�W�H�U�L�D�O���V�S�H�F�L�H�V�����Z�K�H�U�H��
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�W�K�H�\�� �G�U�L�Y�H�� �I�H�U�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �I�R�U�� �U�H�S�O�H�Q�L�V�K�L�Q�J�� �1�$�'���� ���)�L�J�X�U�H����������

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

�J�U�R�Z�W�K���L�Q���O�R�Z���R�[�\�J�H�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�����'�L���H�W���D�O�������������������0�F�4�X�L�O�O�D�Q���H�W���D�O���������������������,�Q��

�D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���W�K�H�L�U���P�H�W�D�E�R�O�L�F���U�R�O�H�V�����$�'�+���H�Q�]�\�P�H�V���D�U�H���D���V�X�E�M�H�F�W���R�I���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\���V�W�X�G�\��

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

�Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �V�S�H�F�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�� �D�F�U�R�V�V�� �R�U�J�D�Q�L�V�P�V���� �,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�Q�J�� �W�K�H�V�H��

�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�V�� �S�U�R�Y�L�G�H�V�� �Y�D�O�X�D�E�O�H�� �L�Q�V�L�J�K�W�V�� �L�Q�W�R�� �K�R�Z���$�'�+�� �J�H�Q�H�V�� �H�Y�R�O�Y�H�� �D�Q�G�� �D�F�T�X�L�U�H��

�G�L�V�W�L�Q�F�W���U�R�O�H�V���U�H�O�H�Y�D�Q�W���W�R���R�U�J�D�Q�L�V�P�D�O���K�H�D�O�W�K���D�Q�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� 

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

�G�L�V�W�L�Q�F�W���F�O�D�V�V�H�V���� �,�Q�� �\�H�D�V�W�V���D�Q�G���E�D�F�W�H�U�L�D�����$�'�+�� �H�Q�]�\�P�H�V�² �W�\�S�L�F�D�O�O�\���I�X�Q�F�W�L�R�Q�L�Q�J�� �D�V��

�W�H�W�U�D�P�H�U�V���Z�L�W�K���W�Z�R���]�L�Q�F���L�R�Q�V���S�H�U���P�R�Q�R�P�H�U�² �F�D�W�D�O�\�]�H���U�H�D�F�W�L�R�Q�V���F�U�X�F�L�D�O���I�R�U���H�Q�H�U�J�\��

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

�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �X�Q�G�H�U�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �O�R�Z�� �R�[�\�J�H�Q�� �R�U�� �O�R�Z�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V����

�H�Q�D�E�O�L�Q�J�� �W�K�H�V�H�� �R�U�J�D�Q�L�V�P�V�� �W�R�� �D�G�D�S�W�� �W�R�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �V�W�U�H�V�V�R�U�V�����'�L�� �H�W�� �D�O������ ������������

�=�D�N�K�D�U�L�������������������$�'�+���H�Q�]�\�P�H�V���L�Q���S�O�D�Q�W�V���V�L�P�L�O�D�U�O�\���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���W�K�H���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���R�I��

�F�H�O�O�X�O�D�U���U�H�G�R�[���E�D�O�D�Q�F�H���D�Q�G���1�$�'�����U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�����0�F�4�X�L�O�O�D�Q���H�W���D�O�������������������3�O�D�S�S���H�W��

�D�O���������������������,�Q���K�X�P�D�Q�V�����$�'�+���H�Q�]�\�P�H�V���D�U�H���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�O�\���G�L�Y�H�U�V�H�����Z�L�W�K���D�W���O�H�D�V�W���V�H�Y�H�Q��

�X�Q�L�T�X�H�� �J�H�Q�H�V�� �H�Q�F�R�G�L�Q�J�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �L�V�R�I�R�U�P�V���� �+�X�P�D�Q�� �$�'�+�� �L�V�� �G�L�P�H�U�L�F�� �D�Q�G��

�L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�V�� �W�Z�R�� �]�L�Q�F�� �L�R�Q�V�� ���=�Q���������� �U�H�I�O�H�F�W�L�Q�J�� �L�W�V�� �L�Q�W�U�L�F�D�W�H�� �P�R�O�H�F�X�O�D�U�� �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H��

���3�H�U�V�V�R�Q�� �H�W�� �D�O���������$�P�R�Q�J�� �W�K�H�V�H���� �&�O�D�V�V�� �,���$�'�+�V�� ���$�'�+���$�����$�'�+���%�����$�'�+���&���� �D�U�H��

�O�L�Y�H�U���V�S�H�F�L�I�L�F�� �D�Q�G�� �F�H�Q�W�U�D�O�� �W�R�� �H�W�K�D�Q�R�O�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�����.�L�P�X�U�D�� �H�W�� �D�O�������� �Z�K�L�O�H�� �&�O�D�V�V�� �,�,��
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���$�'�+�������� �&�O�D�V�V�� �,�,�,�� ���$�'�+�������� �D�Q�G�� �&�O�D�V�V�� �,�9�� ���$�'�+������ �H�Q�]�\�P�H�V�� �G�L�I�I�H�U�� �L�Q�� �V�X�E�V�W�U�D�W�H��

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

�$�'�+���I�D�P�L�O�\�����&�O�D�V�V���,�,���$�'�+�V�����$�'�+�������D�U�H���D�O�V�R���O�L�Y�H�U���E�D�V�H�G���E�X�W���D�U�H���O�H�V�V���H�I�I�L�F�L�H�Q�W���D�W��

�P�H�W�D�E�R�O�L�]�L�Q�J���H�W�K�D�Q�R�O���D�W���O�R�Z���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�����&�O�D�V�V���,�,�,���$�'�+�V�����$�'�+�������D�U�H���I�R�X�Q�G���L�Q��

�Q�H�D�U�O�\���D�O�O���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���H�[�K�L�E�L�W���E�U�R�D�G���V�X�E�V�W�U�D�W�H���V�S�H�F�L�I�L�F�L�W�\�����&�O�D�V�V���,�9���$�'�+�V�����$�'�+��������

�O�R�F�D�W�H�G���L�Q���W�K�H���V�W�R�P�D�F�K���D�Q�G���H�V�R�S�K�D�J�X�V�����D�U�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���D�W���P�H�W�D�E�R�O�L�]�L�Q�J���R�W�K�H�U���D�O�F�R�K�R�O�V����

�V�X�F�K���D�V���U�H�W�L�Q�R�O�����.�D�U�D�E�H�F���H�W���D�O�������������������/�L�X���H�W���D�O�������6�]�D�O�D�L���H�W���D�O������������������ 

�*�H�Q�H���G�X�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���S�O�D�\�V�� �D�� �N�H�\�� �U�R�O�H���L�Q���W�K�H�� �H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���D�Q�G���G�L�Y�H�U�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���$�'�+��

�H�Q�]�\�P�H�V���� �D�V�� �G�X�S�O�L�F�D�W�H�G�� �J�H�Q�H�V�� �F�D�Q�� �H�Y�R�O�Y�H�� �D�W�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �U�D�W�H�V���� �D�� �S�U�R�F�H�V�V�� �N�Q�R�Z�Q�� �D�V��

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

�I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���H�Q�D�E�O�H���R�U�J�D�Q�L�V�P�V���W�R���D�G�D�S�W���W�R���W�K�H�L�U���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�����1�J�X�\�H�Q���%�D���H�W���D�O��������

�)�X�Q�F�W�L�R�Q�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �Z�L�W�K�� �H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �W�K�U�R�X�J�K�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �O�L�N�H�� �J�H�Q�H�� �G�X�S�O�L�F�D�W�L�R�Q����

�P�X�W�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���V�H�O�H�F�W�L�R�Q�����Z�K�L�F�K���D�O�O�R�Z���S�U�R�W�H�L�Q�V���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���Q�H�Z���U�R�O�H�V�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H����

�L�Q���W�K�H���V�W�X�G�\���E�\���&�D�U�U�L�M�R���G�H���2�O�L�Y�H�L�U�D���H�W���D�O�������D�Q���D�Q�F�H�V�W�U�D�O���H�Q�]�\�P�H�����+�,�8�D�V�H�����L�Q�Y�R�O�Y�H�G��

�L�Q���X�U�L�F���D�F�L�G���E�U�H�D�N�G�R�Z�Q���Z�D�V���G�X�S�O�L�F�D�W�H�G�����F�U�H�D�W�L�Q�J���D���³�V�S�D�U�H�´���J�H�Q�H���F�R�S�\�����&�D�U�U�L�M�R���G�H��

�2�O�L�Y�H�L�U�D���H�W���D�O���������������������0�X�W�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�L�V���G�X�S�O�L�F�D�W�H���D�O�O�R�Z�H�G���L�W���W�R���J�U�D�G�X�D�O�O�\���O�R�V�H���L�W�V��

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

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

�P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �D�I�W�H�U���G�X�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���F�D�Q���O�H�D�G���W�R���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���V�K�L�I�W�V���L�Q���S�U�R�W�H�L�Q���I�X�Q�F�W�L�R�Q����

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

�$�'�+�V�� �D�Q�G�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W�� �W�K�U�H�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�� �P�R�G�H�O�� �R�I�� �D�� �S�O�D�Q�W���$�'�+���� �7�K�H�L�U��

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

�E�L�Q�G�L�Q�J���O�R�R�S�����W�K�H���P�R�Q�R�P�H�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���V�L�W�H�����D�Q�G���W�K�H���D�F�W�L�Y�H���V�L�W�H�����7�K�R�P�S�V�R�Q���H�W���D�O������

�������������� �7�K�H�\�� �D�O�V�R�� �H�[�D�P�L�Q�H�G�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�� �L�Q�� �$�'�+�� �H�Q�]�\�P�H�V�� �D�F�U�R�V�V��

�3�R�D�F�H�D�H���� �%�U�D�V�V�L�F�D�F�H�D�H���� �)�D�E�D�F�H�D�H���� �D�Q�G���3�L�Q�D�F�H�D�H�� ���7�K�R�P�S�V�R�Q�� �H�W�� �D�O������ ������������

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

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

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

�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �W�R�� �S�L�Q�S�R�L�Q�W�� �N�H�\�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�G�� �L�Q�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �W�\�S�H�V�� �R�I�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O��

�G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���G�X�S�O�L�F�D�W�H�G���J�H�Q�H�V�����S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���L�Q�V�L�J�K�W�V���L�Q�W�R���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���$�'�+��

�G�L�Y�H�U�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����7�K�R�P�S�V�R�Q���H�W���D�O������������������ 

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

�I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �P�D�N�H�V�� �$�'�+�� �H�Q�]�\�P�H�V�� �D�Q�� �L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J�� �V�X�E�M�H�F�W�� �I�R�U��

�F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �7�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �P�R�O�H�F�X�O�D�U�� �G�\�Q�D�P�L�F�V�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V����

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

�W�K�H�V�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V�����:�R�O�O�H�Q�E�H�U�J���9�D�O�H�U�R���������������� 
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�)�L�J�X�U�H�������������$�O�F�R�K�R�O���G�H�K�\�G�U�R�J�H�Q�D�V�H���L�V���D�Q���H�Q�]�\�P�H���X�V�H�G���W�R�J�H�W�K�H�U���Z�L�W�K���S�\�U�X�Y�D�W�H��

�G�H�F�D�U�E�R�[�\�O�D�V�H���L�Q���D�O�F�R�K�R�O�L�F���I�H�U�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���W�R���F�R�Q�Y�H�U�W���1�$�'�+���W�R���1�$�'�����Z�K�L�O�H��

�F�R�Q�Y�H�U�W�L�Q�J���D�F�H�W�D�O�G�H�K�\�G�H���W�R���H�W�K�D�Q�R�O�������D�����7�K�H���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�������E�������'���D�Q�G�����F����

���'���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���R�I���1�$�'�������G�����6�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���K�X�P�D�Q���$�'�+���L�Q���F�R�P�S�O�H�[���Z�L�W�K���1�$�'�����3�'�%��

�L�G�������+�'�;�������7�K�H���]�L�Q�F���L�R�Q�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���W�K�H���E�R�[�H�V�� 
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�,�Q�� �W�K�L�V�� �V�W�X�G�\���� �Z�H�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�� �W�K�H�� �P�R�O�H�F�X�O�D�U�� �H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� ���W�\�S�H���,�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O��

�G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�����R�I���W�K�U�H�H���$�'�+�����I�D�P�L�O�L�H�V�����6�D�F�F�K�D�U�R�P�\�F�H�V���F�H�U�H�Y�L�V�L�D�H�����3�'�%���L�G�������:���=����

�\�H�D�V�W���D�O�F�R�K�R�O���G�H�K�\�G�U�R�J�H�Q�D�V�H���,�������5�D�M���H�W���D�O���������������������*�D�G�X�V���P�R�U�K�X�D�����3�'�%���,�'�������&�'�2����

�F�R�G���I�L�V�K�����D�O�F�R�K�R�O���G�H�K�\�G�U�R�J�H�Q�D�V�H���,�������5�D�P�D�V�Z�D�P�\���H�W���D�O���������������������D�Q�G���+�R�P�R���V�D�S�L�H�Q�V��

���3�'�%�� �,�'���� ���+�'�;���� �K�X�P�D�Q�� �D�O�F�R�K�R�O�� �G�H�K�\�G�U�R�J�H�Q�D�V�H�� �,�������+�X�U�O�H�\�� �H�W�� �D�O������ �������������� �X�V�L�Q�J��

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

�D�O�L�J�Q�P�H�Q�W�V�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �W�K�U�H�H�� �3�'�%�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �D�U�H�� �V�K�R�Z�Q�� �L�Q���)�L�J�X�U�H������������ �7�K�H��

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

�D�Q�G���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���E�L�R�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�F�V���W�R���D�V�V�H�V�V���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�����,�V�U�D�U���H�W���D�O��������������������

�)�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �Z�D�V�� �H�P�S�O�R�\�H�G�� �W�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�� �D�P�L�Q�R�� �D�F�L�G�� �U�H�V�L�G�X�H�V��

�O�L�N�H�O�\�� �V�X�E�M�H�F�W�H�G�� �W�R�� �V�H�O�H�F�W�L�Y�H�� �S�U�H�V�V�X�U�H�V�� �S�R�V�W���J�H�Q�H�� �G�X�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�O�\��

�L�Q�I�O�X�H�Q�F�L�Q�J�� �X�Q�L�T�X�H�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �U�R�O�H�V�� �D�P�R�Q�J���$�'�+���� �I�D�P�L�O�\�� �P�H�P�E�H�U�V�����*�X���� ������������

�1�J�X�\�H�Q���%�D���H�W���D�O���������������������1�H�W�Z�R�U�N���D�Q�D�O�\�V�L�V�����I�R�F�X�V�L�Q�J���R�Q���F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\���P�H�W�U�L�F�V���V�X�F�K���D�V��

�E�H�W�Z�H�H�Q�Q�H�V�V���� �F�O�R�V�H�Q�H�V�V���� �D�Q�G�� �G�H�J�U�H�H���� �H�Q�D�E�O�H�G�� �W�K�H�� �H�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H��

�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �W�K�U�H�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�� �$�'�+���� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� �7�K�H�V�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\��

�P�H�W�U�L�F�V���U�H�Y�H�D�O���U�H�V�L�G�X�H�V���F�U�L�W�L�F�D�O���W�R���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���L�Q�W�H�J�U�L�W�\���D�Q�G���G�\�Q�D�P�L�F���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q��

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

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

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

�V�K�D�S�H�� �H�D�F�K���$�'�+���� �H�Q�]�\�P�H�¶�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�� �D�Q�G�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �O�D�Q�G�V�F�D�S�H�����&�K�L�H�P�� �H�W�� �D�O������

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

�L�Q���$�'�+�����K�R�P�R�O�R�J�V�����)�X�N�X�G�D���H�W���D�O�������������������=�K�H�Q�J���H�W���D�O���������������� 

 

�)�L�J�X�U�H�������������6�H�T�X�H�Q�F�H���D�O�L�J�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�O�L�J�Q�P�H�Q�W���I�R�U���W�K�U�H�H���3�'�%��
�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�������D�����7�K�H���V�H�T�X�H�Q�F�H���D�O�L�J�Q�P�H�Q�W�V���I�R�U���W�K�U�H�H���3�'�%���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�������E�����,�G�H�Q�W�L�W�\��
�P�D�W�U�L�[���E�H�W�Z�H�H�Q���V�H�T�X�H�Q�F�H�V���E�\���8�Q�L�3�U�R�W���$�O�L�J�Q���P�R�G�X�O�H�����7�K�H���K�L�J�K�H�U���V�L�P�L�O�D�U�L�W�\���L�V��

�L�Q�G�L�F�D�W�H�G���E�\���D���G�D�U�N�H�U���F�R�O�R�U�������F�����7�K�H���V�H�T�X�H�Q�F�H�V���L�Q���W�K�H���U�H�G���E�R�[�����D�����D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���W�K�H��
�D�O�L�J�Q�H�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����7�K�H���]�L�Q�F���L�R�Q�V���D�Q�G���1�$�'���D�U�H���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�O�\���Z�H�O�O���F�R�Q�V�H�U�Y�H�G�� 

 

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

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

�$�'�+�� �V�X�E�W�\�S�H�V���� �H�P�S�K�D�V�L�]�L�Q�J�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�� �R�I�� �N�H�\�� �H�Q�]�\�P�H�V����

�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���$�'�+���� �D�Q�G���$�'�+������ �D�F�U�R�V�V�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �W�D�[�D���� �0�R�O�H�F�X�O�D�U�� �G�\�Q�D�P�L�F�V�� ���0�'����

�V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �Z�H�U�H�� �W�K�H�Q�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �W�R�� �H�[�S�O�R�U�H�� �W�K�H�� �F�R�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�D�O�� �G�\�Q�D�P�L�F�V�� �D�Q�G��

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

�W�K�H���)�����V�W�D�W�H�����I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H���� 

 



  

 

- 84 - 

 

�7�\�S�H���,�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�� �U�H�I�H�U�V�� �W�R�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�� �Z�K�H�U�H�� �G�X�S�O�L�F�D�W�H�G�� �J�H�Q�H�V��

�H�Y�R�O�Y�H���W�R���K�D�Y�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�V�����R�I�W�H�Q���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���D���F�K�D�Q�J�H���L�Q���W�K�H��

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

�Z�K�L�F�K���R�U�J�D�Q�L�V�P�V���J�D�L�Q���Q�H�Z���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V���D�Q�G���D�G�D�S�W���W�R���W�K�H�L�U���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���R�Y�H�U���W�L�P�H����

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

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

�2�:�(�5���:�5�á�: �6�; 
L
�à�� �3�5���3�6

�:�s
F �à�� �;�-�5�6
E�à�� �3�5���3�6
�:�v�ä�s�v�; 

�4���Y�D�O�X�H�V���D�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���X�V�L�Q�J���'�L�Y�H�U�J�H��(Gu et al., 2013)���I�R�U���W�K�H���W�\�S�H���,���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O��

�G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\�� 

 

 

3. �5�H�V�X�O�W�V���D�Q�G���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q 

�3�K�\�O�R�J�H�Q�H�W�L�F���$�Q�D�O�\�V�L�V 

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

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

�D�F�U�R�V�V���D���Z�L�G�H���U�D�Q�J�H���R�I���V�S�H�F�L�H�V�����,�Q���W�K�H���I�L�V�K���O�L�Q�H�D�J�H�����V�H�T�X�H�Q�F�H�V���G�L�Y�H�U�J�H�G���L�Q�W�R���$�'�+����

�D�Q�G���$�'�+�������Z�K�L�O�H���W�K�H���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���D�Q�G���I�X�Q�J�D�O���O�L�Q�H�D�J�H�V���E�U�D�Q�F�K�H�G���L�Q�W�R���$�'�+�������$�'�+������

�$�'�+�������$�'�+�������D�Q�G���$�'�+�������7�K�H���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���$�'�+���O�L�Q�H�D�J�H���U�H�Y�H�D�O�V���D���P�R�U�H���F�R�P�S�O�H�[��

�V�W�U�X�F�W�X�U�H���� �Z�L�W�K�� �$�'�+���� �I�X�U�W�K�H�U�� �V�X�E�G�L�Y�L�G�H�G�� �L�Q�W�R�� �V�H�Y�H�U�D�O���V�X�E�F�O�X�V�W�H�U�V���� �$�'�+���$����

�:�v�ä�s�u�; 
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�$�'�+���%�����3�'�%���,�'�����+�'�;�������$�'�+���&�����D�O�R�Q�J���Z�L�W�K���$�'�+�������$�'�+�������$�'�+�������D�Q�G���$�'�+����

�I�R�U�P�L�Q�J�� �D�� �V�L�Q�J�O�H�� �F�O�X�V�W�H�U���� �1�R�W�D�E�O�\���� �$�'�+���� �L�V�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�H�G�� �D�G�M�D�F�H�Q�W�� �W�R�� �$�'�+������

�V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J�� �L�W�V�� �R�U�L�J�L�Q�� �I�U�R�P�� �D�� �J�H�Q�H�� �G�X�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �H�Y�H�Q�W�� �R�I���$�'�+�������,�Q�� �I�X�Q�J�L�����$�'�+����

���3�'�%���,�'�������:���=�������$�'�+�������D�Q�G���$�'�+�����D�S�S�H�D�U���W�R���F�O�X�V�W�H�U���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���6�D�F�F�K�D�U�R�P�\�F�H�V��

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

�G�X�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���$�'�+�������,�P�S�R�U�W�D�Q�W�O�\�����$�'�+�����L�V���P�R�U�H���F�O�R�V�H�O�\���U�H�O�D�W�H�G���W�R���$�'�+�����W�K�D�Q���W�R��

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

�7�K�H�� �$�'�+���� �D�Q�G�� �$�'�+���� �V�H�T�X�H�Q�F�H�V�� �I�U�R�P�� �H�D�F�K�� �V�S�H�F�L�H�V�� �R�I���/�D�F�K�D�Q�F�H�D�� �D�Q�G��

�.�O�X�\�Y�H�U�R�P�\�F�H�V���Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���W�R���F�O�X�V�W�H�U���W�R�J�H�W�K�H�U�����Z�K�H�U�H�D�V���.�O�X�\�Y�H�U�R�P�\�F�H�V���$�'�+�����D�Q�G��

�/�D�F�K�D�Q�F�H�D���$�'�+���� �I�R�U�P�H�G�� �D�� �V�H�S�D�U�D�W�H�� �F�O�X�V�W�H�U���� �7�K�L�V�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�V�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �J�H�Q�H�W�L�F��

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

�P�D�P�P�D�O�V�����V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���W�K�D�W���H�D�F�K���$�'�+���W�\�S�H���G�R�H�V���Q�R�W���H�[�L�V�W���D�V���D���V�L�Q�J�O�H���F�O�X�V�W�H�U�����7�K�L�V��

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

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

�U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�L�Y�H�U�V�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� 

�1�R�W�D�E�O�\�����$�'�+�����D�S�S�H�D�U�V���W�R���E�H���K�L�J�K�O�\���F�R�Q�V�H�U�Y�H�G�����L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���L�W�V���D�Q�F�L�H�Q�W���R�U�L�J�L�Q���D�Q�G��

�F�U�L�W�L�F�D�O���U�R�O�H���D�F�U�R�V�V���G�L�Y�H�U�V�H���W�D�[�D�����,�W���L�V���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���D���E�U�R�D�G���V�S�H�F�W�U�X�P���R�I���V�S�H�F�L�H�V�����I�U�R�P��

�Y�H�U�W�H�E�U�D�W�H�V���O�L�N�H���P�D�P�P�D�O�V�����D�P�S�K�L�E�L�D�Q�V�����D�Q�G���E�L�U�G�V���W�R���L�Q�Y�H�U�W�H�E�U�D�W�H�V���V�X�F�K���D�V���P�R�O�O�X�V�N�V��

�D�Q�G�� �Q�H�P�D�W�R�G�H�V�����7�K�L�V�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���V�X�J�J�H�V�W�V���W�K�D�W���$�'�+���� �S�O�D�\�V�� �D�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���D�Q�G��

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

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

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

�I�X�O�I�L�O�O�� �V�S�H�F�L�I�L�F�� �P�H�W�D�E�R�O�L�F�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �D�O�F�R�K�R�O�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���� �U�H�W�L�Q�R�L�G��

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

�Y�H�U�W�H�E�U�D�W�H�V�����7�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���9�L�U�L�G�L�S�O�D�Q�W�D�H���$�'�+���D�Q�G���I�X�Q�J�L���$�'�+���D�V���R�X�W�J�U�R�X�S�V���K�H�O�S�V��

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

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

�$�'�+�� �H�Q�]�\�P�H�V�� ���)�L�J�X�U�H�������������� �7�K�H�� �E�U�D�Q�F�K�� �O�H�Q�J�W�K�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �W�U�H�H���� �Z�K�L�F�K�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W��

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

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

�G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �D�P�R�Q�J�� �W�K�H�� �$�'�+�� �H�Q�]�\�P�H�V�� �D�Q�G�� �K�L�J�K�O�L�J�K�W�V�� �W�K�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\��

�S�U�H�V�V�X�U�H�V���W�K�D�W���K�D�Y�H���V�K�D�S�H�G���W�K�H�L�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�F�U�R�V�V���V�S�H�F�L�H�V�� 

�$�'�+�����L�V���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�X�H���W�R���L�W�V���J�U�H�D�W�H�U���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\���G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H���D�Q�G��

�V�S�H�F�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R�� �R�W�K�H�U���$�'�+�� �W�\�S�H�V�����:�K�L�O�H���$�'�+���� �L�V�� �K�L�J�K�O�\�� �F�R�Q�V�H�U�Y�H�G��

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

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

�$�'�+���� �K�D�V�� �D�G�D�S�W�H�G�� �W�R�� �P�H�H�W�� �V�S�H�F�L�I�L�F�� �P�H�W�D�E�R�O�L�F�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �D�O�F�R�K�R�O��

�P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�����G�H�W�R�[�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���R�W�K�H�U���V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�G���E�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O���S�U�R�F�H�V�V�H�V���W�K�D�W���D�U�H��

�F�U�X�F�L�D�O���I�R�U���W�K�H���V�X�U�Y�L�Y�D�O���D�Q�G���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�V�H���R�U�J�D�Q�L�V�P�V�����7�K�H���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���R�I���$�'�+����

�L�Q�W�R�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �V�X�E�W�\�S�H�V�� �Z�L�W�K�L�Q�� �P�D�P�P�D�O�V�� �I�X�U�W�K�H�U�� �X�Q�G�H�U�V�F�R�U�H�V�� �L�W�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H����
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�L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J�� �D�� �U�R�O�H�� �L�Q�� �V�S�H�F�L�H�V���V�S�H�F�L�I�L�F�� �P�H�W�D�E�R�O�L�F�� �S�D�W�K�Z�D�\�V���� �7�K�L�V�� �P�D�N�H�V�� �$�'�+���� �D��

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

�V�S�H�F�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���P�H�W�D�E�R�O�L�F���S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�F�U�R�V�V���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�S�H�F�L�H�V�� 

 

�)�L�J�X�U�H���������� �3�K�\�O�R�J�H�Q�H�W�L�F���W�U�H�H���R�I���D�O�F�R�K�R�O���G�H�K�\�G�U�R�J�H�Q�D�V�H�����$�'�+�����H�Q�]�\�P�H�V���R�I�����D����
�$�'�+�����$�'�+���������E�����$�'�+�����$�'�+�����$�'�+�����$�'�+�����$�'�+���������F����

�$�'�+�����$�'�+�����$�'�+�����$�'�+�����$�'�+�������7�K�H���H�Q�W�L�W�L�H�V���L�Q���W�K�H���S�K�\�O�R�J�H�Q�L�F���W�U�H�H��
�F�U�\�V�W�D�O�L�]�H�G���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���W�K�H���U�H�G���E�R�[�� 

 

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

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



  

 

- 90 - 

 

�U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���D�V���D���V�L�Q�J�X�O�D�U���F�O�X�V�W�H�U���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���V�D�P�H���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� 

 

�5�0�6�'���$�Q�D�O�\�V�L�V 

�5�R�R�W���P�H�D�Q���V�T�X�D�U�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�����5�0�6�'�����Y�D�O�X�H�V���D�U�H���X�V�H�G���W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O��

�V�W�D���E�L�O�L�W�\���D�Q�G���F�R�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�D�O���F�K�D�Q�J�H�V���R�I���S�U�R�W�H�L�Q�V���G�X�U�L�Q�J���P�R�O�H�F�X�O�D�U���G�\�Q�D�P�L�F�V�����0�'����
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���&�'�2�������E�����'�\�Q�D�P�L�F���F�U�R�V�V���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���P�D�S���R�I�����+�'�;�������F�����'�\�Q�D�P�L�F���F�U�R�V�V��
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�7�K�H�� �V�W�U�R�Q�J�� �F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�� �F�R�X�O�G�� �E�H�� �L�Q�G�L�F�D�W�L�Y�H�� �R�I�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �G�R�P�D�L�Q�V�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H��

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

�3�U�L�Q�F�L�S�D�O�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� ���3�&�$���� �L�V�� �D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�� �W�K�D�W�� �X�V�H�V�� �D�Q��

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

�Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �L�Q�W�R�� �D�� �V�H�W�� �R�I�� �Y�D�O�X�H�V�� �R�I�� �O�L�Q�H�D�U�O�\�� �X�Q�F�R�U�U�H�O�D�W�H�G�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �F�D�O�O�H�G�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O��
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�7�K�H���3�&�$���S�O�R�W�V���R�I�����&�'�2�������+�'�;�����D�Q�G�����:���=���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H���������)�R�U�����&�'�2����

�W�K�H���I�L�U�V�W���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�����3�&�������H�[�S�O�D�L�Q�H�G�����������������R�I���W�K�H���Y�D�U�L�D�Q�F�H�����Z�K�L�O�H���W�K�H��

�V�H�F�R�Q�G���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�����3�&�������H�[�S�O�D�L�Q�H�G�������������������)�R�U�����+�'�;�����3�&�����H�[�S�O�D�L�Q�H�G��

���������������R�I���W�K�H���Y�D�U�L�D�Q�F�H�����Z�K�L�O�H���3�&�����H�[�S�O�D�L�Q�H�G�������������������)�R�U�����:���=�����3�&�����H�[�S�O�D�L�Q�H�G��

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

�S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���Y�D�O�X�H�V���J�L�Y�H�Q���L�Q���W�K�H���V�F�D�W�W�H�U���S�O�R�W�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���W�K�H���Y�D�U�L�D�Q�F�H���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���E�\��
�H�D�F�K���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�������D�����3�U�L�Q�F�L�S�D�O���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I�����&�'�2�������E����

�3�U�L�Q�F�L�S�D�O���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I�����+�'�;�������F�����3�U�L�Q�F�L�S�D�O���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I��
���:���=�� 
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�������������:�R�O�I���	���.�L�U�V�F�K�Q�H�U������������������ 
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�G�D�W�D�¶�V���R�Y�H�U�D�O�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H���F�D�S�W�X�U�H�G���E�\���F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���M�X�V�W���W�K�H���I�L�U�V�W��

�I�H�Z���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�����)�R�U�����&�'�2�����W�K�H���I�L�U�V�W���W�K�U�H�H���3�&�V���W�R�J�H�W�K�H�U���H�[�S�O�D�L�Q�H�G����������

�R�I���W�K�H���Y�D�U�L�D�Q�F�H�����)�R�U�����+�'�;�����W�K�H�\���H�[�S�O�D�L�Q�H�G�����������R�I���W�K�H���Y�D�U�L�D�Q�F�H�����)�R�U�����:���=�����W�K�H�\��

�H�[�S�O�D�L�Q�H�G�� �������� �R�I�� �W�K�H�� �Y�D�U�L�D�Q�F�H���� �)�R�U�� ���:���=���� �D�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �P�D�M�R�U�L�W�\�� ������������ �R�I�� �W�K�H��

�G�D�W�D�¶�V���E�H�K�D�Y�L�R�U���F�D�Q���E�H���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���E�\���D�Q�D�O�\�]�L�Q�J���W�K�H���I�L�U�V�W���W�K�U�H�H���3�&�V�����L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���W�K�D�W��

�W�K�H�V�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���D�U�H���Y�H�U�\���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�H�����,�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W�����I�R�U�����&�'�2���D�Q�G�����+�'�;�����W�K�H���I�L�U�V�W��

�W�K�U�H�H�� �3�&�V�� �D�U�H�� �O�H�V�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�H���� �F�D�S�W�X�U�L�Q�J�� �O�H�V�V�� �W�K�D�Q�� �K�D�O�I�� �R�I�� �W�K�H�� �W�R�W�D�O�� �Y�D�U�L�D�Q�F�H��

���&�R�]�]�R�O�L�Q�R���H�W���D�O������������������ 
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�&�H�Q�W�U�D�O�L�W�\���P�H�D�V�X�U�H�V 

�,�Q���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���Q�H�W�Z�R�U�N���D�Q�D�O�\�V�L�V�����W�K�H���F�R�Q�F�H�S�W���R�I���F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\���L�V���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O���L�Q��

�G�L�V�F�H�U�Q�L�Q�J���W�K�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���D���Q�R�G�H�����R�U���U�H�V�L�G�X�H�����D�Q�G���D�Q���H�G�J�H�¶�V�����R�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�¶�V����

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

�S�U�L�P�D�U�\���P�H�W�U�L�F�V���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\���Z�H�U�H���F�O�R�V�H�Q�H�V�V���F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\���D�Q�G���E�H�W�Z�H�H�Q�Q�H�V�V���F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\����

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

�G�L�V�V�H�P�L�Q�D�W�H���W�K�U�R�X�J�K���D���Q�R�G�H���W�R���R�W�K�H�U���Q�R�G�H�V�����W�D�N�L�Q�J���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���W�K�H���V�K�R�U�W�H�V�W���S�D�W�K�V����

�,�W���H�V�V�H�Q�W�L�D�O�O�\���P�H�D�V�X�U�H�V���W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���O�H�Q�J�W�K���R�I���W�K�H���V�K�R�U�W�H�V�W���S�D�W�K�V���I�U�R�P���D���Q�R�G�H���W�R���D�O�O��

�R�W�K�H�U���Q�R�G�H�V���L�Q���W�K�H���Q�H�W�Z�R�U�N�����%�H�W�Z�H�H�Q�Q�H�V�V���F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\���L�V���X�V�H�G���W�R���S�L�Q�S�R�L�Q�W���Q�R�G�H�V���W�K�D�W��

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

�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���� �,�W�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�H�V�� �W�K�H�� �I�U�H�T�X�H�Q�F�\�� �D�W�� �Z�K�L�F�K�� �D�� �Q�R�G�H�� �D�S�S�H�D�U�V�� �R�Q���D�O�O�� �V�K�R�U�W�H�V�W��

�S�D�W�K�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�Z�R�� �R�W�K�H�U�� �Q�R�G�H�V���� �W�K�X�V�� �K�L�J�K�O�L�J�K�W�L�Q�J�� �L�W�V�� �U�R�O�H�� �D�V�� �D�� �µ�E�U�L�G�J�H�¶�� �L�Q�� �W�K�H��

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

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

�H�O�H�P�H�Q�W�V�� �W�K�D�W�� �D�U�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�O���W�R�� �P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �Q�H�W�Z�R�U�N�¶�V�� �R�S�W�L�P�D�O�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�L�Q�J�� �D�Q�G��

�L�Q�W�H�J�U�L�W�\���� 

 

 

 

 



  

 

- 100 - 

 

�7�D�E�O�H�������������7�R�S���������U�H�V�L�G�X�H�V���Z�L�W�K���K�L�J�K���E�H�W�Z�H�H�Q�Q�H�V�V�����F�O�R�V�H�Q�H�V�V�����D�Q�G���G�H�J�U�H�H���L�Q�����&�'�2����
�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���W�K�D�W���R�Y�H�U�O�D�S���L�Q���E�R�W�K���E�H�W�Z�H�H�Q�Q�H�V�V�����F�O�R�V�H�Q�H�V�V�����D�Q�G���G�H�J�U�H�H���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q��
�E�R�O�G�� 

 ���Ž�•� �Ž�Ž�—�—�Ž�œ�œ ���•�˜�œ�Ž�—�Ž�œ�œ �� �Ž�•�›�Ž�Ž 

�W �������1�X�V�]�1 �������1�X�V�]�1 �������1�]�\�1 

�X ���
���1�X�Y�V�1 ���
���1�W�^�W�1 �������1�X�[�V�1 

�Y �������1�X�V�\�1 �������1�Y�\�\�1 �������1�Y�\�W�1 

�Z �������1�W�V�Z�1 �������1�Y�\�W �������1�X�[�W�1 

�[ �������1�Y�Y�]�1 �������1�X�V�\�1 �������1�]�]�1 

�\ �������1�X�^�[�1 ���
���1�X�Y�V�1 ���
���1�W�^�W�1 

�] ���
���1�Y�Z�]�1 �������1�Y�\�X�1 �������1�X�Z�Y�1 

�  ̂ �	�����1�X�] �������1�X�Y�W�1 �	�����1�W�^�X�1 

�_ �������1�X�]�^�1 �������1�X�Z�Y�1 �	�����1�X�Z�_�1 

�W�V �	�����1�Y�[�1 �������1�X�]�^�1 �������1�X�V�] 

�W�W �������1�W�]�X�1 �	�����1�W�^�X�1 �������1�Y�[�_�1 

�W�X �����	�1�W�Y�V�1 �������1�Y�[�^�1 �������1�Y�[�^�1 

�W�Y �������1�X�_�^�1 �������1�X�Y�X�1 �������1�X�[�Z�1 

�W�Z �������1�W�[�\�1 �	�����1�Y�\�[�1 �������1�Y�\�\�1 

�W�[ �	�����1�X�^�W �������1�Y�[�]�1 �������1�Y�V�1 
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�7�D�E�O�H�������������7�R�S���������U�H�V�L�G�X�H�V���Z�L�W�K���K�L�J�K���E�H�W�Z�H�H�Q�Q�H�V�V�����F�O�R�V�H�Q�H�V�V�����D�Q�G���G�H�J�U�H�H���L�Q�����+�'�;����
�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���W�K�D�W���R�Y�H�U�O�D�S���L�Q���E�R�W�K���E�H�W�Z�H�H�Q�Q�H�V�V�����F�O�R�V�H�Q�H�V�V�����D�Q�G���G�H�J�U�H�H���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q��
�E�R�O�G�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ���Ž�•� �Ž�Ž�—�—�Ž�œ�œ ���•�˜�œ�Ž�—�Ž�œ�œ �� �Ž�•�›�Ž�Ž 

�W �������1�X�]�_�1 �������1�X�]�[ �	�����1�X�\�] 

�X �������1�X�V�\�1 ������ �1�X�]�\ ���
�� �1�X�]�Z�1 

�Y ���
���1�Y�Y�[�1 ���
���1�X�]�Z�1 ������ �1�X�]�\�1 

�Z �������1�X�^�_�1 �������1�X�]�_ �����	�1�W�X�_�1 

�[ �����	�1�Y�]�1 �������1�X�]�^�1 ������ �1�X�]�[�1 

�\ �������1�W�W�^ �������1�X�]�]�1 �������1�W�X�1 

�] �	�����1�X�\�]�1 �	�����1�X�\�] �	���� �1�\�\�1 

�  ̂ �	�����1�\�\�1 �������1�X�^�V�1 �	�����1�X�]�V�1 

�_ ���
���1�W�Y�W �������1�X�]�Y�1 ������ �1�X�]� ̂

�W�V �����	�1�W�X�_�1 �������1�X�]�X�1 �������1�X�]�_ 

�W�W �
 �����1�[�W�1 �����	�1�X�]�W �������1�Z�_�1 

�W�X �	�����1�W�W�]�1 ���
���1�X�\�\�1 ���
���1�W�Y�V 

�W�Y �������1�W�Y�]�1 �������1�X�^�_�1 ���
���1�W�Z�\�1 

�W�Z �����	�1�Z�]�1 �������1�W�Y�1 ���
�� �1�X�\�\�1 

�W�[ ������ �1�X�]�\ �������1�X�^�X�1 ���
���1�W�Y�W�1 
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�7�D�E�O�H�������������7�R�S���������U�H�V�L�G�X�H�V���Z�L�W�K���K�L�J�K���E�H�W�Z�H�H�Q�Q�H�V�V�����F�O�R�V�H�Q�H�V�V�����D�Q�G���G�H�J�U�H�H���L�Q�����:���=����
�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���W�K�D�W���R�Y�H�U�O�D�S���L�Q���E�R�W�K���E�H�W�Z�H�H�Q�Q�H�V�V�����F�O�R�V�H�Q�H�V�V�����D�Q�G���G�H�J�U�H�H���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q��
�E�R�O�G�� 

 ���Ž�•� �Ž�Ž�—�—�Ž�œ�œ ���•�˜�œ�Ž�—�Ž�œ�œ �� �Ž�•�›�Ž�Ž 

�W �������1�W�Y�X�1 �������1�_�Y �������1�X�_�] 

�X �������1�W�W�\ �������1�W�W�\ ���
���1�Y�V�W�1 

�Y �������1�_�Z�1 �������1�_�X�1 �������1�W�\�V 

�Z �
�����1�X�Z�V�1 �������1�_�Z ������ �1�X�\�\�1 

�[ �������1�_�Y�1 �������1�W�\�Y �	�����1�X�_�\�1 

�\ �����	�1�W�_�\�1 �������1�W�\�X �������1�Y�V�V�1 

�] �������1�X�^�^�1 �
�����1�X�Z�V�1 �����	�1�Y�V�X�1 

�  ̂ �������1�W�W�W�1 �������1�W�\�V �������1�W�W�W�1 

�_ �������1�W�^�_�1 �������1�W�W�]�1 �������1�W�[�\�1 

�W�V �������1�W�\�V�1 �������1�W�\�]�1 �������1�X�_�Z�1 

�W�W �������1�X�\�\�1 �������1�W�[�_ �����	�1�X�_�^�1 

�W�X �	�����1�\�]�1 �������1�W�W�[�1 ������ �1�W�\�W�1 

�W�Y �������1�W�W�V�1 �������1�W�\�W�1 �������1�X�_�_�1 

�W�Z �������1�W�_�[�1 �
�����1�W�]�W�1 �������1�W�[�_�1 

�W�[ �������1�_�X�1 �������1�W�]�Y�1 �������1�W�W�\ 

 

�7�K�H���W�R�S���������U�H�V�L�G�X�H�V���Z�L�W�K���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���E�H�W�Z�H�H�Q�Q�H�V�V���D�Q�G���F�O�R�V�H�Q�H�V�V���F�H�Q�W�U�D�O�L�W�L�H�V���D�U�H��

�O�L�V�W�H�G���L�Q���7�D�E�O�H�������������7�D�E�O�H�������������D�Q�G���7�D�E�O�H�������������$�O�D�����������3�K�H�����������/�H�X�����������D�Q�G���$�V�Q��������

�L�Q�����&�'�2�����7�D�E�O�H�����������/�H�X�����������6�H�U�����������*�O�X�����������D�Q�G���0�H�W���������L�Q�����+�'�;�����7�D�E�O�H��������������

�D�Q�G���/�H�X�����������$�V�Q���������+�L�V�����������/�H�X���������/�\�V�����������D�Q�G���7�U�S�������L�Q�����:���=�����7�D�E�O�H�������������D�U�H��

�W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �W�K�D�W�� �K�D�Y�H�� �E�R�W�K�� �K�L�J�K�� �E�H�W�Z�H�H�Q�Q�H�V�V�� �D�Q�G�� �F�O�R�V�H�Q�H�V�V���� �7�K�H�� �K�L�J�K�� �Y�D�O�X�H�V��

�V�X�J�J�H�V�W�� �W�K�D�W�� �W�K�H�V�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �S�O�D�\�� �D�Q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �U�R�O�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�¶�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O��

�Q�H�W�Z�R�U�N�� 
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�)�L�J�X�U�H�������������3�R�V�L�W�L�R�Q�V���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�L�W�K���K�L�J�K���E�H�W�Z�H�H�Q�Q�H�V�V���F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\�����F�O�R�V�H�Q�H�V�V��
�F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\�����D�Q�G���G�H�J�U�H�H���F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\���L�Q���W�K�H�����'���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I�����D�������&�'�2�������E�������+�'�;�����D�Q�G��

���F�������:���=�� 

 

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

�L�Q���D���S�U�R�W�H�L�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�U�H���R�I�W�H�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�X�H���W�R���W�K�H�L�U���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���U�R�O�H���L�Q��

�W�K�H���S�U�R�W�H�L�Q�¶�V���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����V�W�D�E�L�O�L�W�\�����D�Q�G���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�������������$�/�$���I�R�U�����&�'�2�������������/�(�8����

���������*�/�8�����������0�(�7���I�R�U�����+�'�;�����D�Q�G�����������/�(�8�������������/�<�6���I�R�U�����:���=�����S�R�V�L�W�L�R�Q�H�G���F�O�R�V�H��

�W�R���W�K�H���O�L�J�D�Q�G�����7�K�H�\���R�I�W�H�Q���U�H�V�L�G�H���L�Q���N�H�\���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���F�R�Q�Q�H�F�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���S�D�U�W�V���R�I���W�K�H��

�S�U�R�W�H�L�Q���� �D�F�W�L�Q�J�� �D�V�� �³�K�X�E�V�´�� �R�U�� �³�E�U�L�G�J�H�V�´�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �Q�H�W�Z�R�U�N���� �+�L�J�K���F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\��

�U�H�V�L�G�X�H�V���D�U�H���R�I�W�H�Q���I�R�X�Q�G���L�Q���R�U���Q�H�D�U���W�K�H���D�F�W�L�Y�H���V�L�W�H���R�I���H�Q�]�\�P�H�V���R�U���W�K�H���E�L�Q�G�L�Q�J���V�L�W�H���R�I��

�U�H�F�H�S�W�R�U�V�����)�L�J�X�U�H���������������7�K�H�\���P�D�\���E�H���G�L�U�H�F�W�O�\���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���W�K�H���S�U�R�W�H�L�Q�¶�V���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�U��
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�P�H�G�L�D�W�H���F�D�W�D�O�\�W�L�F���U�H�D�F�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���R�W�K�H�U���P�R�O�H�F�X�O�H�V�����0�X�W�D�W�L�R�Q�V���D�W���W�K�H�V�H���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���D�U�H��

�P�R�U�H�� �O�L�N�H�O�\�� �W�R�� �G�L�V�U�X�S�W�� �W�K�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�¶�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�� �W�K�D�Q�� �R�W�K�H�U�� �P�X�W�D�W�L�R�Q�V��

���6�D�[�H�Q�D���	���,�\�H�Q�J�D�U���������������� 

 

�7�\�S�H���,���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�� 

�7�R���D�V�V�H�V�V���W�K�H���7�\�S�H���,���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H���L�Q���W�K�H���W�K�U�H�H���S�U�R�W�H�L�Q�V�����Z�H���D�Q�D�O�\�]�H�G���W�K�H��

�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �4���Y�D�O�X�H�V�� �D�Q�G�� �W�K�U�H�H�� �N�H�\�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\�� �P�H�D�V�X�U�H�V�����E�H�W�Z�H�H�Q�Q�H�V�V����

�F�O�R�V�H���Q�H�V�V���� �D�Q�G�� �G�H�J�U�H�H���� �7�K�H�� �P�D�S�V�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� ���O�H�I�W�� �W�R�� �P�L�G�G�O�H�� �S�D�Q�H�O�V���� �G�L�V�S�O�D�\�� �W�K�H��

�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �Q�R�U�P�D�O�L�]�H�G�� �4���Y�D�O�X�H�V�� �D�J�D�L�Q�V�W�� �W�K�H�V�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\�� �P�H�D�V�X�U�H�V�� �I�R�U�� �W�K�U�H�H��

�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����)�L�J�X�U�H���������������D�������&�'�2�������E�������+�'�;�����D�Q�G�����F�������:���=������ 

�7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �V�K�R�Z�� �D�� �V�W�U�R�Q�J�H�U�� �F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �F�O�R�V�H�Q�H�V�V�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �4��

�Y�D�O�X�H�V���� �D�V�� �V�H�H�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �G�H�Q�V�H�� �F�O�X�V�W�H�U�L�Q�J�� �R�I�� �K�L�J�K���4���Y�D�O�X�H�� �U�H�J�L�R�Q�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�O�R�V�H�Q�H�V�V��

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

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

�F�R�Q�W�U�D�V�W���� �E�H�W�Z�H�H�Q�Q�H�V�V�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\�� �V�K�R�Z�V�� �D�� �V�S�D�U�V�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �4���Y�D�O�X�H�V����

�L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���W�K�D�W���U�H�V�L�G�X�H�V���R�Q���N�H�\���S�D�W�K�V���E�H�W�Z�H�H�Q���R�W�K�H�U���U�H�V�L�G�X�H�V���P�D�\���Q�R�W���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���D�V��

�V�W�U�R�Q�J�O�\�� �W�R�� �G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H���� �7�K�H�� �G�H�J�U�H�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\�� �P�D�S�V�� �D�O�V�R�� �V�K�R�Z�� �V�R�P�H�� �F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q��

�Z�L�W�K���4���Y�D�O�X�H�V�����E�X�W���Q�R�W���D�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���D�V���F�O�R�V�H�Q�H�V�V���F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\���� 
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�F�O�R�V�H�Q�H�V�V�����D�Q�G���G�H�J�U�H�H���L�Q�����D�������&�'�2�������E�������+�'�;�����D�Q�G�����F�������:���=�����7�K�H���D�P�L�Q�R���D�F�L�G��
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�6�H�Y�H�U�D�O�� �N�H�\�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �W�K�D�W�� �H�[�K�L�E�L�W�� �E�R�W�K���K�L�J�K�� �F�O�R�V�H�Q�H�V�V�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �4���Y�D�O�X�H�V��

�Z�H�U�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���D�Q�G���K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G���L�Q���W�K�H�����'���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���� 

�)�R�U���W�K�H���I�L�V�K���$�'�+�����$�'�+�����G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�� ���$�'�+������ ���&�'�2������ �W�K�H�V�H�� �L�Q�F�O�X�G�H���,�/�(�� ��������

�3�+�(�����������6�(�5�������������$�/�$�������������9�$�/�������������$�/�$�������������9�$�/�������������9�$�/�������������*�/�8������������

�/�<�6�������������9�$�/�������������$�6�3�������������3�+�(�������������$�6�1�������������,�/�(�������������6�(�5�������������9�$�/������������

�$�6�1�� ���������� �D�Q�G�� �,�/�(�� �������� ���)�L�J�X�U�H���������������� �,�Q�� �W�K�H�� �F�D�V�H�� �R�I�� �I�X�Q�J�L�� �$�'�+�����$�'�+����

�G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�����$�'�+���������:���=�������W�K�H���N�H�\���U�H�V�L�G�X�H�V���D�U�H���,�/�(�������������/�(�8�������������0�(�7������������
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�Y�D�O�X�H���D�U�H���K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G���D�Q�G���O�D�E�H�O�O�H�G�� 
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�P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q���� �P�D�N�L�Q�J�� �W�K�H�P�� �K�R�W�V�S�R�W�V�� �I�R�U�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �G�L�Y�H�U���J�H�Q�F�H����
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�S�U�R�W�H�L�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� 

 

4. �'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q 

�,�Q�� �W�K�L�V�� �V�W�X�G�\���� �Z�H�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G�� �W�K�H�� �W�\�S�H���,�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�H���$�'�+����

�I�D�P�L�O�\�� �L�Q�� �W�K�U�H�H�� �V�S�H�F�L�H�V�² �6�D�F�F�K�D�U�R�P�\�F�H�V�� �F�H�U�H�Y�L�V�L�D�H�����3�'�%�� �L�G���� ���:���=�������*�D�G�X�V��

�P�R�U�K�X�D�����3�'�%�� �L�G���� ���&�'�2������ �D�Q�G���+�R�P�R�� �V�D�S�L�H�Q�V�� ���3�'�%�� �L�G���� ���+�'�;���² �X�V�L�Q�J�� �D��

�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �S�K�\�O�R�J�H�Q�H�W�L�F�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �P�R���O�H�F�X�O�D�U�� �G�\�Q�D�P�L�F�V�� ���0�'���� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V����

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

�U�H�V�L�G�X�H�V�� �V�K�R�Z�L�Q�J�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H���� �X�Q�G�H�U���V�F�R�U�L�Q�J�� �W�K�H��

�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�W�H���W�K�H�V�H���S�U�R�W�H�L�Q�V���D�F�U�R�V�V���V�S�H�F�L�H�V�� 

�2�X�U�� �Q�H�W�Z�R�U�N�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\�� �P�H�D�V�X�U�H�V�� �G�H�U�L�Y�H�G�� �I�U�R�P�� �0�'��

�V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���� �U�H�Y�H�D�O�H�G�� �G�L�V�W�L�Q�F�W�� �H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\�� �S�D�W�W�H�U�Q�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �$�'�+���� �S�U�R�W�H�L�Q�V����

�6�S�H�F�L�I�L�F�D�O�O�\���� �L�Q�� ���&�'�2���� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �/�H�X�������� �D�Q�G�� �/�\�V�������� �H�[�K�L�E�L�W�H�G�� �E�R�W�K�� �K�L�J�K��

�E�H�W�Z�H�H�Q�Q�H�V�V�� �D�Q�G�� �F�O�R�V�H�Q�H�V�V�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\���� �F�R�U�U�H�O�D�W�L�Q�J�� �V�W�U�R�Q�J�O�\�� �Z�L�W�K�� �K�L�J�K�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U��

�S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�L�H�V���I�R�U���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�����6�L�P�L���O�D�U�O�\�����+�L�V�������L�Q�����+�'�;���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G��

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

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

�I�D�F�L�O�L�W�D�W�L�Q�J���Q�R�Y�H�O���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V�� 

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

�G�L���Y�H�U�J�H�Q�F�H�� �L�Q�� ���:���=�� �S�R�L�Q�W�V�� �W�R�� �D�� �P�R�U�H�� �F�R�Q�V�H�U�Y�H�G�� �H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\�� �S�D�W�K�Z�D�\�� �L�Q�� �6����

�F�H�U�H�Y�L�V�L�D�H�����7�K�L�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���W�K�D�W���Z�K�L�O�H���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���D�Q�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H���R�F�F�X�U�V���L�Q��

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

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

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

�F�D�S�W�X�U�H�G���E�\���F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\���P�H�D�V�X�U�H�V���L�Q���R�X�U���D�Q�D�O�\�V�L�V�� 

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

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

�Ä�K�X�E�´�� �U�H�V�L�G�X�H�V���� �5�H�V�L�G�X�H�V�� �F�H�Q�W�U�D�O�� �W�R�� �W�K�H�� �Q�H�W�Z�R�U�N�� �W�H�Q�G�� �W�R�� �S�O�D�\�� �S�L�Y�R�W�D�O�� �U�R�O�H�V�� �L�Q��

�P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���S�U�R���W�H�L�Q���V�W�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����3�U�H�V�X�P�D�E�O�\�����H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\���F�K�D�Q�J�H�V���D�W��

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

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

�I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�����D�Q�G���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���D�F�U�R�V�V���V�S�H�F�L�H�V�� 
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5. �&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q 

�7�K�L�V�� �V�W�X�G�\�� �R�I�I�H�U�V�� �D�Q�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �W�\�S�H���,�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �$�'�+����

�I�D�P�L�O�L�H�V�� �R�I���6�D�F�F�K�D�U�R�P�\�F�H�V�� �F�H�U�H�Y�L�V�L�D�H�����*�D�G�X�V�� �P�R�U�K�X�D���� �D�Q�G���+�R�P�R�� �V�D�S�L�H�Q�V���� �%�\��

�L�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J�� �S�K�\�O�R�J�H�Q�H�W�L�F���D�Q�D�O�\�V�L�V���� �0�'�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���� �D�Q�G�� �Q�H�W�Z�R�U�N�� �W�K�H�R�U�\���� �Z�H��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���F�U�L�W�L�F�D�O���U�H�V�L�G�X�H�V���W�K�D�W���K�D�Y�H���X�Q�G�H�U�J�R�Q�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�����7�K�H���V�W�U�R�Q�J��

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

�U�H�V�L�G�X�H�V���� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\�� �L�Q���*�D�G�X�V�� �P�R�U�K�X�D���D�Q�G���+�R�P�R�� �V�D�S�L�H�Q�V���� �X�Q�G�H�U�V�F�R�U�H�V�� �W�K�H��

�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���K�X�E�V���L�Q���S�U�R�W�H�L�Q���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� 

�2�X�U�� �U�H�V�X�O�W�V�� �V�X�J�J�H�V�W�� �W�K�D�W�� �H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\�� �G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�� �D�W�� �W�K�H�V�H�� �³�K�X�E�´�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �K�D�V��

�O�L�N�H�O�\���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R���W�K�H���G�L�Y�H�U�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���$�'�+�����I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q���F�D�W�D�O�\�V�L�V��

�D�Q�G���1�$�'�����E�L�Q�G�L�Q�J�����7�K�H���F�R�Q�V�H�U�Y�H�G���Q�D�W�X�U�H���R�I���W�K�H���6�����F�H�U�H�Y�L�V�L�D�H���$�'�+�����V�W�U�X�F�W�X�U�H�����D�V��

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

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

�W�K�L�V���V�S�H�F�L�H�V�� 

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

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

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

�N�H�\���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���U�H�V�L�G�X�H�V���W�K�D�W���G�U�L�Y�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���V�K�L�I�W�V���R�I�I�H�U�V���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q��

�H�Q�]�\�P�H���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����G�U�X�J���G�H�V�L�J�Q�����D�Q�G���W�K�H���E�U�R�D�G�H�U���V�W�X�G�\���R�I���S�U�R�W�H�L�Q���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q��  
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Chapter 5 ���&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V 

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

�W�K�U�R�X�J�K���P�R�O�H�F�X�O�D�U���G�\�Q�D�P�L�F�V���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�� 

�7�K�H�� �����G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �Z�D�V�� �S�U�H�G�L�F�W�H�G�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �D�P�L�Q�R�� �D�F�L�G�� �V�H�T�X�H�Q�F�H��

�X�V�L�Q�J���D���V�H�T�X�H�Q�F�H���E�D�V�H�G���G�H�H�S���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�O�J�R�U�L�W�K�P�����7�R���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�H���S�U�R�W�H�L�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H��

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

�S�K�\�V�L�F�V�� �Z�D�V�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G���� �D�Q�G�� �D�Q�J�O�H���E�D�V�H�G�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�� �Z�D�V��

�S�H�U�I�R�U�P�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���/�6�7�0���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�����7�K�H���5�2�*���P�H�W�K�R�G���Z�D�V���I�R�X�Q�G���W�R���E�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H��

�L�Q�� �S�U�H�G�L�F�W�L�Q�J���P�X�O�W�L�S�O�H�� �F�R�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �,�'�3���E�\�� �F�R�P�E�L�Q�L�Q�J�� �V�D�P�S�O�L�Q�J�� �D�Q�G�� �$�,��

�S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���L�Q���F�R�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�D�O���V�S�D�F�H���� 

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

�L�F�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���E�\���/�H�,�%�3�����0�'���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���V�K�R�Z���W�K�D�W���W�Z�R���I�D�F�W�R�U�V���S�O�D�\���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W��

�U�R�O�H���L�Q���L�Q�K�L�E�L�W�L�Q�J���L�F�H�� �F�U�\�V�W�D�O���J�U�R�Z�W�K���L�Q���:�7�����³�I�D�N�H���L�F�H�´�� �I�R�U�P�H�G�� �E�\���W�K�U�H�R�Q�L�Q�H���D�Q�G��

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

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

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

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

�8�V�L�Q�J���P�R�O�H�F�X�O�D�U���G�\�Q�D�P�L�F�V���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���Q�H�W�Z�R�U�N���D�Q�D�O�\�V�L�V�����Z�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H���W�K�H��

�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �R�I���$�'�+�� �D�W�� �W�K�H�� �P�R�O�H�F�X�O�D�U���O�H�Y�H�O�����: �H�� �I�R�X�Q�G���W�K�D�W�� �/�H�X�������� �D�Q�G�� �/�\�V�������� �L�Q��
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���&�'�2���*�D�G�X�V�� �P�R�U�K�X�D������ �Z�L�W�K�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\�� �K�L�J�K�� �E�H�W�Z�H�H�Q�Q�H�V�V�� �D�Q�G�� �F�O�R�V�H�Q�H�V�V����

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

�I�R�X�Q�G���W�K�D�W���+�L�V�������R�I�����+�'�;���V�K�R�Z�H�G���K�L�J�K���E�H�W�Z�H�H�Q�Q�H�V�V���D�Q�G���F�O�R�V�H�Q�H�V�V���D�V���Z�H�O�O���D�V���K�L�J�K��
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