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£!¤�¥!¦�§@¨S©zªL«�K 8 DgI�¬r­LK <=8:®�< ­LI < K 8 F 8°¯ F\KY± < FH±�K 8:¯=²�¯ ­L¬tF 8 I�DUI�³ ²X´ ­ ¯ Flµ ´Q8 J >�¶Q8=· Jn¸�Dg­XK ²X¹ I�DGF 8E8:ºg8:9;8 I)F
¯ D 9 ± º J�F\DU­XI ²�9 D < KH­ ´�º JLI 8N9 ­ ®�8:º

» 
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Ä 8�· Jn¸ 8�Å DGF\I 8:¯H¯H8:® J ¯ FHKH­XI�³ ´ KH­X³XK 8=¯Y¯ DgI 9 J�F 8 KHDgJ º)9 ­ ®�8:º DgI�³h­L¬ < ­XI < K 8 F 8 DgI�F ·�8�´ J ¯ F ®�8=< J ®�8=¯ 3Æ º ­LF�­L¬ 9 JSF 8 KYDsJ ºN9 ­ ®�8=ºU¯�¯ ±�DGF|J ¶�ºU8 ¬r­XK < ­XI < K 8 F 8/¶ J ¯H8:® ­XI ´�º J ¯ F\D < DGF{Ç ?�® J 9 JL³ 8L?�¯Y9;8 JLK 8:®
< KHJ <|> DgI�³;­XK�F ·�8 K 9 ­ ® Ç�I5J 9 D <=¯�Å J ¯h®�8 ¸ 8=º ­ ´B8:® 3�È ·�8=¯Y8�Éb<=º J ¯H¯ D < J ºÊÉ59 ­ ®�8:ºg¯ JLK 8�®�8 KHDU¸ 8=® ­LI!F ·�8
¶ J ¯ D ¯ ­L¬ 9 J < KH­ ¯Y< ­ ´ D <�¯ FHK\JLDUI�JLI ®;¯ F\K 8:¯H¯ F 8 I ¯ ­XK ¯ 3 Æ I�­�F ·�8 KEJ ´�´ KH­�J <|· D ¯j¶ J ¯H8:® ­XI 9 D < KH­ ¯H< ­ ´ D <
I�­XI�F 8 I ¯ ­XKHDgJ º ¬r­XK 9 ± º J�F\DU­XI�3zË!D < KH­ ´�º JLI 8o9 ­ ®�8:ºeÌ CEJ56Í JLI�F 8 Fn3�J º 3 ÌYÎÐÏÒÑÓ?QÎbÔSÑÊ?QÎbÕSÑtÖz¶Q8=º ­XI�³ ¯d¶B8 F ÅE8:8 I
F ·�8�¯Y8=< ­LI ®#9 ­ ®�8:ºg¯:É�< J�F 8 ³X­LKYÇX3 Æ ¯ DUF�D ¯°Å D ®�8=º Ç > I�­ Å I ?B< ­XI < K 8 F 87¶Q8=º ­XI�³ ¯ F\­$F ·�8 ³XKY­X± ´ ­L¬ ¯ ­
< J ºgºg8:®�Éb× ±�J ¯ DÐµ ¶ KYDUFHF ºg8�Éz9 J�F 8 KHDgJ ºg¯ 3ÙØyF ¯�¶Q8=· Jn¸�Dg­XK�D ¯�¯ FHKH­XI�³ º Ç/DgI�Ú�± 8 I <:8=®Û¶ ÇÛJ ¯ FHK 8:¯H¯$¯ F\J�F 8 FH­
Å�· D <|· DUF,D ¯,8ÒÜq´ ­ ¯H8:® 3,È · D ¯h8:ÝB8=< F < JLI ¶B8 ¬r­X±�I ® DgI!Þ°ß ¯ FHKH± < F\±�K 8=¯=?BÅ�·�8 K 8 F ·�87¶ KYDUFHF ºg8 I 8=¯Y¯ ­XK
® ± < F\D º DUF{Ç�­L¬ < ­LI < K 8 F 8 D ¯�®�8 F 8 K 9 DUI 8=®$¶ Ç�­X±�F ¯ D ®�8°< ­XI ¯ F\KHJLDgI�F ¯ ­XK ¶ Ç7F\KHJLI ¯ ¸ 8 K ¯ J º K 8 DgIq¬r­XK <:8=9*8 I�F ?
Å�· D <|· D ¯ F ·�8�< ­ 9*9 ­LI < J ¯H8àÌ}8 3�³�3âá�JLI%Ë!D 8 K ÎÐÏLÏ:ÑÊ? á^­XI >ãÎ�Ï�Ô�ÑsÖ 3äÈ · ± ¯=?å9 ­ ®�8=º DUI�³�­L¬7Þ°ß
¯ FHKH± < F\±�K 8=¯ DgI�¸L­ º ¸ 8=¯�¶ ­LF ·Ù9 ­ ®�8=º DgI�³*­L¬ < ­LI < K 8 F 8 J�I ®Ù¯ F 8=8=º K 8 DUI�¬r­XK <=8=9*8 I�F ?BÅ�· D <|·�< JLI�I�­�F ¶B8
­ 9*9 DGF 8:® 3�Ø{I�­XK ®�8 K�FH­�K 8=<:8 DU¸ 8 J�K 8 J º D ¯ F\D < K 8:¯H´ ­XI ¯H8�? DGFåD ¯ I 8=<=8:¯H¯ JLKYÇÙFH­�± ¯H8$¯ ­ 9*8 I�­XI º DgI 8 JLK
F\KYDsJ Ü DgJ ºX9 J�F 8 KHDsJ ºX9 ­ ®�8:º ¬r­XK < ­XI < K 8 F 8 3jË!­XK 8 ­a¸ 8 K ? ¬r­XK 9 ­ ®�8:º DUI�³°­L¬ º J�F 8 K ¯ F|J�³ 8=¯ ­L¬ º ­�J ® DUI�³ ? ­XI 8
9 ± ¯ F�F|J >L8 DUI)FH­ J <:< ­X±�I�FvJ ºg¯ ­*F ·�87®�8 ¸ 8=º ­ ´�9;8 I�Fv­L¬�JLI�D ¯ ­LFHKH­ ´ Ç Å DUF · DgI�F ·�8�9 J�F 8 KHDgJ º 3,È · D ¯ D ¯
® ­XI 8�¶ Ç�F ·�8�9 D < KY­ ´�º JLI 8^9 ­ ®�8:º DUI�Jh¸ 8 KYÇ7DgI�F\±�DGF\DG¸ 8�9 JLI�I 8 K ?�Å�·�8 K 8 J ºUº F ·�8 DUI 8=º J ¯ FHD <�´ KH­ <=8:¯H¯H8:¯
JLK 8o< ­XI�I 8:< F 8:®�® DgK 8=< F º Ç Å DGF · F ·�8 J ´�´ KY­ ´ KHDgJ�F 8 ­XKYD 8 I)F\J�F\DU­XI�JLI ® F ·�8o¹ I5J º K 8=¯Y´ ­LI ¯H8 D ¯�8 ¸�J º ±�J�F 8:®
¬rKH­ 9 J ºUº�´ ­ ¯H¯ D ¶�ºg8å¯Y´ J�FHDsJ º ­LKHD 8 I�F|J�FHDg­XI ¯ 3
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2 � ¿j½5Ã4365d½�Ãl¿o¼87Ò¿�¾�¿oÁ�¾�¾:9�;<9�5j¾5Â>=
? 8 I 8 K\J ºUº Ç ? F ·�8 K 8:¯H´ ­XI ¯Y8 ­L¬ × ±5J ¯ DÐµ ¶ KYDUFYF ºg8v9 J�F 8 KHDgJ ºg¯�®�8:´B8 I ®�¯ ­XI#F ·�87º ­�J ® DUI�³;JLI ®#¶ ­X±�I ® JLKYÇ
< ­LI ® DUFHDg­XI ¯ 3 È ·�8 Ç JLK 8;<|· JLK\J < F 8 KHD Í 8=® I�­�F7­XI º Ç ¶ Ç�F ·�8 ± º FHD 9 J�F 8�º ­�J ® JLI ® J ºU¯ ­ ¶ Ç/F ·�8�® D ¯ µ
¯ D ´ J�F 8=®�8 I 8 KH³LÇ ?eÅ�· D <|· D ¯ K 8=ºU8 J ¯Y8=®�® ±�KYDgI�³�F ·�8�´ ­ ¯ FYµ ´B8 J >�´ KH­ <=8=¯Y¯ 3$CE­�F · F ·�8 ± º F\D 9 JSF 8�º ­�J ®
JLI ® F ·�8�´ ­ ¯ FYµ ´Q8 J >�¶Q8=· Jn¸�Dg­XK�D ¯°®�8=´Q8 I ®�8 I�FN­LI < ­XI ¹ I 8:9;8 I�Fn3
È ·�8å× ± 8=¯ F\DU­XI Å J ¯=?�Å�· J�F°D ¯ F ·�8�¯ DGF\±5J�FHDg­XI;DgI*F ·�8�´ ­ ¯ FYµ ´Q8 J > K 8 ³XD 9;8 ­L¬ 8:<=<=8 I�F\KHD < J ºUº Ç < ­ 9 µ

´ K 8=¯H¯Y8=® Þ�ß < ­ º ± 9 I ¯ 3$Ä 8�Åo8 K 8 DgI�F 8 K 8:¯ F 8=® DUI�F ·�8$´ K 8:¯H8 I <=8 ­LK�J ¶�¯H8 I <=8 ­L¬°J Ç�D 8:ºg®�´�º J�F 8 JL±
DgI�F ·�8!´ ­ ¯ FYµ ´Q8 J > ® DsJ�³XK\J 9 3A@5±�KlF ·�8 K 9 ­XK 8�? DU¬,F ·�8�®�8=¯H<:8 I ® DgI�³ ¶ K\JLI <|· ­ <=< ±�K ¯ DgI�F ·�8�º ­XJ ® µ
®�8 Ú 8=< F\Dg­LI ® DgJL³XKHJ 9 ­�¬zF ·�8v< ­ º ± 9 I º ­�J ®�8:® DUI < ­ 9*´ K 8:¯H¯ Dg­XI ¯ D 9 D º JLK º Ç�FH­ ´�º JLDUI < ­XI < K 8 F 8 3

BjK 8=¯Y8 I�F ®�8=¯ Dg³XI ´ KHJ < FHD ¯H8 D ¯�¶ J ¯Y8=® ­XI ¯ ­ < J ºgºg8:® Éb´�º J ¯ F\D <�º D 9 DGFNJ�I5J º Ç ¯ D ¯=ÉG?�Å�· D <|·�¯ ± ´�´ ­ ¯H8:¯
´Q8 KY¬ 8:< F º Ç ® ± < F\D ºg8å´�º J ¯ FHD <v· DgI�³ 8=¯ 3EÈ · D ¯ J ´�´ KH­�J <|·!< JLI ¶Q8�¯ ± <=<:8=¯ ¬r± ºgº Ç�± ¯H8:® ¬r­XK ® ± < F\D ºU8å¯ FHKH± < µ
F\±�K 8=¯,º ­XJ ®�8=® DgI ¶Q8 I ® DgI�³�3oØyF Å J ¯,´ KY­�¸ 8=®#¶ Ç ¬r±�KlF ·�8 K ´ K 8=¯Y8 I�F 8:® K 8:¯H8 JLK <|·�? F · JSF,F ·�8v¯ DGF\±5J�FHDg­XI
D ¯�® D Ý�8 K 8 I)F,¬r­XK ¯ FHKH± < F\±�K 8=¯hÅ DGF · J ¯ Dg³XI�D ¹5< J�I)FhJ Ü DgJ ºeº ­�J ® 3�C�I º Ç�J º D 9 DUF 8:® > I�­ Å�ºg8=® ³ 8 DUI�F · D ¯
JLK 8 J < J�I ¶B8 ¬r­X±�I ® DgI#F ·�8�º DGF 8 K\J�FH±�K 8�Ì}¯ D 9 D º JLK 8wÜ�´Q8 KYD 9*8 I�F ¯ ­�¬�Þ°ß < ­ º ± 9 I ¯N¶ ±�F�¬r­XK ¯H9 J ºgºU8 K
¯ D Í 8:¯hÅo8 K 8�´B8 KY¬r­XK 9;8:®!8 3�³�3 ¶ Ç�CEJ56Í JLI�F ÎED�Ñ ­LK�¬r­LK <:8 I�F\KYD <�º ­�J ® DgI�³ ¶ ÇGFh­ ºUº DUI�³ Å ­XKYF ·�ÎIHSÑsÖ 3�È ·�8
´ KY­ ¶�ºg8:9 ­L¬ ¯ ­�¬tF 8 I�DgI�³ · DgI�³ 8=¯�Å J ¯,¯ F\± ® D 8:® J ºU¯ ­$JLI�J º Ç)F\D < J ºUº Ç ¶ Ç�2LDgKKJJ ¯H8:>�ÎEL�Ñ 3
Ä 8N®�8=< D ®�8:® FH­�DgI�¸ 8=¯ FHDg³�JSF 8 Þ°ß < ­ º ± 9 I ¯oº ­�J ®�8=® DUI < ­ 9*´ K 8=¯H¯ Dg­XI Å DGF ·�¯Y9 J ºgºQ8=<=<:8 I�F\KYD < DUF{ÇX3

M 8 F\JLD ºU¯z< ­XI <:8 KHI�DgI�³ < ­XI ® ± < F 8:®$8ÒÜq´B8 KHD 9;8 I)F ¯�< J�I ¶B8 ¬r­X±�I ® DUI�4768:9;8 6<=8:> ÎINSÑ 3zÈ ·�8�®�8:< D ¯ Dg­LI Å J ¯
9 J ®�87® ± 8 FH­�F ·�8 ¬r­ ºgº ­ Å DgI�³$¬}J < F ¯ 3NÞ°ß < ­ º ± 9 I ¯ JLK 87< ­ 9;9 ­XI ¯ FHKH± < F\±�K 8=¯=?�Å�· D <|· JLK 8�º ­XJ ®�8=®
DgI < ­ 9;´ K 8=¯Y¯ Dg­LI�DgI�F ·�8;9 J�OY­XKYDUF{ÇÙ­L¬ < J ¯Y8=¯ 3�Ä ·�8 I 8:<=<=8 I�F\KHD < DGF{Ç/­�¬ º ­�J ® D ¯�¯Y9 J ºgºÓ?e¯ F\KY± < FH±�K\J º
¬}JLD º ±�K 8 ­L¬eJ < ­ º ± 9 I�D ¯ DgI�DUF\DgJ�F 8:®�¶ Ç < ­ 9*´ K 8:¯H¯ DU¸ 8 ¬}JLD º ±�K 8 ­L¬ < ­XI < K 8 F 8L? I�­LF ¶ Ç�Ç�D 8=ºU® DgI�³å­L¬ ¯ F 8=8:º 3
@dDUI5J ºgº Ç ? F ·�8 ¬}J�D º ±�K 8�< JLI ¶B8 K 8 J ® D º Ç�­ ¶�¯Y8 KY¸ 8=®�?59*8 J ¯ ±�K 8=® JLI ® J ºU¯ ­ < ­ 9*´ JLK 8:®;Å DGF · F ·�8N9 ­ ®�8=º
¯ D 9 ± º J�F\DU­XI�3dÈ ·�8�8wÜ J 9;´�ºg8 ­L¬�F{Ç ´ D < J ºe¶ K 8 J > µ ® ­ Å I!­L¬zF ·�8v< ­ º ± 9 I D ¯°¯H· ­ Å I!DgIG@dDU³�3 Ï 3

@dDg³X±�K 8�Ï.P È^Ç ´ D < J ºe¶ K 8 J > µ ® ­ Å I!­L¬zF ·�8 Þ°ß < ­ º ± 9 I�3

Q �R9S;T9�5j¾5Â�=8;)½�¾:5d½<9�U�V
È ·�8�´ KH­ ¶�ºg8=9äÅ J ¯h¯ FH± ® D 8:®�8wÜ�´Q8 KYD 9*8 I�F|J ºgº Ç JLI ® I)± 9*8 KYD < J ºgº ÇX3XW Üq´Q8 KYD 9*8 I�F ¯�ÅE8 K 8�< ­XI ® ± < F 8=®
´ KYDg­XK�F\­�I)± 9*8 KYD < J ºz¯ D 9 ± º J�FHDg­XI ¯ 3'Y 8 ¸ 8 K\J ºz¯H8 KHD 8:¯ ­L¬�Þ°ß < ­ º ± 9 I ¯,ÅE8 K 8 DgI�¸ 8=¯ FHDg³�JSF 8=® DgI#­XK ®�8 K
F\­ ¯ FH± ® Ç ® D Ý�8 K 8 I�F ´�·�8 I�­ 9;8 I5J�J�I ® FH­ ¶ ±�D ºg®ÙÅ D ®�8;8wÜq´B8 KHD 9*8 I�F\J º^® J�F|J ¶ J ¯H8 3�CE±�F�F ·�8$Å ­XK >
· J ¯^¶Q8=8 I ® ­XI 8�Å DGF · F ·�8,> I�­ Å�ºU8=® ³ 8 ­L¬Q¬r±�F\±�K 8,9 ­ ®�8=º DgI�³�3�È · D ¯jÅ J ¯ Jå¸ 8 KYÇ$D 9;´ ­XKYF\JLI�F^J ¯Y´B8:< F ?



¶Q8=< J�± ¯H8 DUF ®�8 F 8 K 9 DUI 8=® J ºg¯ ­�F ·�8 I 8=8:® ­L¬ ´B8 KY¬r­XK 9 DUI�³�J <=< ­ 9;´ JLI�DgI�³ ¯ F|JLI ® JLK ® F 8:¯ F ¯ 3 È ·�8=¯Y8
F 8:¯ F ¯,Åo8 K 8 F ·�8v8=¯H¯Y8 FHDsJ ºe¯ ­X±�K <:8 ­L¬dDUI�¬r­XK 9 J�FHDg­XI;¬r­XK < J º D ¶ KHJ�F\DU­XI�­L¬�F ·�8�9 J�F 8 KHDgJ ºQ9 ­ ®�8=º 3
ßE­ 9*´ ±�F|JSF\Dg­LI5J º 9 ­ ®�8:º�Å J ¯å¶ J ¯Y8=® ­XI ¹ I�DUF 878=ºU8=9*8 I�F 9*8 F · ­ ® 3vË�J�F 8 KHDgJ º�9 ­ ®�8=º ¬r­XK < ­XIqµ

< K 8 F 8*Å J ¯�< J º D ¶ KHJ�F 8:® J <=< ­XK ® DUI�³�F\­ ¯ F\JLI ® JLK ® ±�I�DsJ Ü DgJ º�< ­ 9;´ K 8=¯Y¯ Dg­LI�F 8=¯ F ¯ ­LI < Ç º DgI ®�8 K ¯ JLI ®
F ·�8 I�± ¯H8:® ¬r­XK ¯ D 9 ± º J�F\DU­XI�3Z@5­ ºgº ­ Å DUI�³�DGF 8=9*¯NÅo8 K 8 ­ ¶�¯H8 Kl¸ 8:® DgI 8wÜ�´Q8 KYD 9*8 I�F ¯ JLI ®/< ­ 9;´ JLK 8:®
Å DUF · F ·�8v¯ D 9 ± º J�F\DU­XI P

[ ± º F\D 9 J�F 8Nº ­�J ®�Ì}9 J Ü D 9 ± 9 ­a¸ 8 K\J ºUº J Ü DsJ º ¬r­XK <:8aÖw?
[ ¯Yº ­ ´Q8 ­L¬�F ·�8v´ ­ ¯ Flµ ´Q8 J >�º ­�J ® µ ®�8 Ú 8=< FHDg­XI ® DsJL³XKHJ 9�?
[ ´�º J <=8 J�I ®!¯ D Í 8 ­�¬zF ·�8v® J 9 JL³ 8 Í ­XI 8L?
[ ¯ F\K\J�DgI ¯ J�F < ­ 9;´ K 8=¯Y¯H8:® JLI ® F 8 I ¯ Dg­XI ¯ D ®�8=¯:?
[ ¯ F\K\J�DgI ¯ J�F < ­ º ± 9 I Éb¯°8 I ®�¯=?
[ º J�F 8 K\J ºB®�8 Ú 8:< FHDg­XI�3

@5­XK�J ¯ ± <:<=8:¯ ¬r± º�¯ D 9 ± º JSF\Dg­LI�­L¬dJLI�Ç > DgI ® ­L¬ ´ KH­ ¶�ºg8=9 ­XI 8v9 ± ¯ F ´ KH­ <=8:8=® ¬r­ ºgº ­ Å DUI�³ ¯ F 8=´�¯�P
Ï 3hßE­XI ¯ F\KY± < FHDg­XI�­L¬dJ < ­ 9*´ ±�F\J�F\DU­XI5J ºB9 ­ ®�8=º 3
Ô 3 Æ <=× ±�DgK 8=9*8 I�F�­L¬ 8ÒÜq´B8 KHD 9;8 I)F\J º K 8=¯ ± º F ¯ ¬rKY­ 9¢¯ F|JLI ® JLK ® F 8:¯ F Ì ±�I�DsJ Ü DsJ ºd< ­ 9;´ K 8=¯Y¯ Dg­LI�­LI
< Ç º DgI ®�8 K ¯ DUI ­X±�K < J ¯Y8aÖ 3

Õ 3hß�J º D ¶ KHJ�F\DU­XI�­L¬ 9 J�F 8 KHDsJ º�9 ­ ®�8:º ¬rKH­ 9 ¯ F\JLI ® J�K ® F 8=¯ F Ìr¹ FYF\DgI�³*­�¬ 9 J�F 8 KHDgJ º�´ J�K\J 9*8 F 8 K ¯\Ö 3
D 3\YqD 9 ± º J�F\DU­XI ¶ J ¯H8=® ­XI ¬r­X±�I ®�´ JLKHJ 9*8 F 8 K ¯ 3
H 3°á 8 KHD ¹�< J�FHDg­XI ­L¬ < ­ 9;´ ±qF|J�FHDg­XI5J º�9 ­ ®�8:º�¶ Ç < ­ 9*´ JLKYD ¯ ­XI Å DUF ·�8wÜq´B8 KHD 9*8 I�F ¯ 3

] � ¿X^`_åÁh½<5d½�Ãl¿o¼'5bac^ ¿,Àd9Sa
@dDUI�DUF 8�8=ºU8=9*8 I�F 9 ­ ®�8:ºqÅ J ¯o< ­XI ¯ F\KH± < F 8:® ¬r­LKjI�± 9;8 KHD < J º�¯ D 9 ± º J�F\DU­XI7­�¬ 8wÜ�´Q8 KYD 9*8 I�F ¯ 3jÈ ·�8 I 8=8:®
­L¬ ´ KY­ ´Q8 K 9 ­ ®�8=º DUI�³7­�¬ < ­XI < K 8 F 8 DgI 9 ± º FHDsJ Ü DgJ º5¯ FHK 8=¯Y¯°¯ F\J�F 8 Ç�D 8:ºg®�8:® DgI;F ·�8 ± ¯Y8 ­L¬ 9 D < KY­ ´�º JLI 8
9 ­ ®�8:º Ë D�Ì C�J�6Í JLI�F 8 Fn3�J º 3 ÌYÎÐÏ:ÑÓ?�Î�ÔSÑÊ?åÎ Õ�ÑsÖ 3�ØyF Å J ¯ I 8=<=8:¯H¯ JLKYÇ�F\­�± ¯H8!¯ FHKH± < F\±�K 8=®�9*8=¯Y· DgI
­XK ®�8 KåF\­ >L8:8=´ F ·�8*8 I 8 KH³LÇ ® D ¯H¯ D ´ JSF\Dg­LI#¬rKH­ 9 8 J <|·�¹ I�DUF 8$8=ºg8:9;8 I�F < ­XI ¯ F|JLI�F ?�¶Q8=< J�± ¯H8 J º ­ < J º
¬r­XK 9 ± º JSF\Dg­LI�­L¬�F · D ¯°9 ­ ®�8=ºBÅ J ¯ J ´�´�º D 8=® 3

@5­XK º ­XI�³LDUF\± ® DgI5J º K 8 DgI�¬r­XK <=8:9;8 I)F�³ 8 ­ 9;8 F\KYD < J ºgº Ç!I�­XI º DgI 8 JLK ¶Q8 J 9 8:ºg8=9*8 I�F ¯�Åo8 K 8 ± ¯Y8=® FH­
< J ´ F\±�K 8�¶ ± <|>)º DgI�³;­L¬ ¯ F 8=8:º 3X@eWdµ 9*8=¯H· D ¯�¯Y· ­ Å I�DgIf@dDU³�3 Ô 3oÞ 8 DgIq¬r­XK <:8=9*8 I�F Å J ¯,<|· JLKHJ < F 8 KYD Í 8:®
¶ Ç J�I 8=º J ¯ FH­ ´�º J ¯ F\D <$¶B8:· Jn¸qDU­XK Å DGF · JLI D ¯ ­LF\KY­ ´ D <;· J�K ®�8 I�DgI�³�3gM 8 F|JLD ºg¯v< ­XI <=8 KYI�DgI�³h@eWdµ 9*8=¯Y·
< J�I ¶Q8 ¬r­X±�I ® DgI�ÈzJ ¶ 3 Ï 3
È ·�8�< KH± < DsJ º^´ ­XDgI�F�DgI 9 J�F 8 KYDsJ ºj9 ­ ®�8=º DUI�³�± ¯ DUI�³#J ¯�< ­ 9;´�ºg8ÒÜ�< ­XI ¯ F\DUFH±�F\DG¸ 8;9 ­ ®�8=º J ¯79 DGµ

< KY­ ´�º JLI 8 DUI�¸X­ º ¸ 8=¯ ¸ 8 KlÇ ´ K 8=< D ¯H8�< J º D ¶ KHJ�F\DU­XI�­�¬åF ·�8!9 ­ ®�8=ºÊ? DÓ3 8 3%DUF;D ¯ I 8=<=8:¯H¯ JLKYÇ�FH­ ­ ¶ F\JLDgI
9 J�F 8 KHDsJ ºE´ JLKHJ 9*8 F 8 K ¯*¶ Ç ¹ FHFHDgI�³�­L¬ ¯ ­ 9*8�¯ F|J�I ® JLK ® F 8:¯ F ¯ 3Ri,I�DsJ Ü DgJ ºE< ­ 9;´ K 8=¯Y¯ DU­XI�F 8=¯ F ¯ ­LI
< Ç º DgI ®�8 K ¯°Åo8 K 8 ± ¯Y8=® ¬r­XK�F · D ¯�´ ±�K ´ ­ ¯Y8 J ¯ DGF Å J ¯h9*8 I�FHDg­XI 8:® J ¶ ­a¸ 8 3Æ º F · ­X±�³ ·�?�Åo87¯ ­ º ¸ 8:®�¯ F|J�FHD <vº ­�J ® DgI�³ ? I�­XI º DgI 8 JLK ® Ç�I5J 9 D < JLI�J º Ç ¯ D ¯�Ì}8ÒÜq´�º D < DUF�DgI�F 8 ³XKHJ�F\DU­XI Ö
Å J ¯ ± ¯Y8=® 3�È ·�8 K 8 J ¯ ­XI ¯,ÅE8 K 8 ¬r­ ºgº ­ Å DUI�³�3�Ë!D < KH­ ´�º JLI 8v9 ­ ®�8:º D ¯,< ­ 9*´ ±�F\J�F\DU­XI5J ºUº Ç 8ÒÜ F\K 8=9 J ºgº Ç
®�8:9 JLI ® DgI�³ 9 ­ ®�8=º 3�È ·�8*º J�F 8:¯ Fv¸ 8 K ¯ Dg­XI�­L¬EF · D ¯å9 ­ ®�8=º ³LDU¸ 8:¯ I�­ ® DgK 8:< Fv¬r­XK 9 ± º JSF\Dg­LI#­L¬�F|JLIqµ
³ 8 I)FHDsJ º�¯ F\D Ý I 8=¯H¯�9 J�F\KYD Ü JLI ® F ·�8 ­XI º Ç Å JnÇ�D ¯ FH­$± ¯H8 DgI�DGF\DgJ º@8=º J ¯ F\D <å¯ FHD Ý I 8=¯Y¯,9 J�FHKHD Ü F · KH­X±�³ ·
F ·�87Å�· ­ ºU87< ­ 9;´ ±qF|J�FHDg­XI ?5Å�· D <|· Ç�D 8=ºU®�¯ ¸ 8 KlÇ ´ ­q­XK < ­LI)¸ 8 KY³ 8 I <:8L? ­L¬ < ­X±�K ¯H8 3åÈ · ± ¯:? I�­XI º DgI 8 JLK



Ì J Ö Ìr¶@Ö
@zDg³X±�K 8vÔTP @eWdµ 9*8=¯Y· 3 Ì J ÖE8=ºg8:9;8 I�F ¯=?�Ìr¶@Ö�8=9�¶Q8=®�®�8=® K 8 DgI�¬r­XK <=8:9;8 I)F=3

® ­L¬ ¯ I�­ ®�8:¯ ¶ KYD <|>
8=ºU8=9*8 I�F ¯
Ì}8:º J ¯ F\D <aÖ

¶ KHD <|>
8=ºg8:9;8 I�F ¯
Ì Ë D)Ö

I�­XI º DUI 8 J�K
¶Q8 J 9;¯

FHKH± ¯Y¯h¶Q8 J 9*¯

ÕLÕ�Ï�H0j Ïlk.L0DmN D�Õ�Ônk D L.k.o Ô�ÏlL DmH0L
ÈzJ ¶�ºg8$Ï.P M 8:¯H< KHD ´ F\Dg­LI ­L¬e@pW�µ 9 ­ ®�8:º 3

¯ F\J�F\D < JLI5J º Ç ¯ D ¯E¶B8:< J 9*8v< ­ 9*´ ±�F\J�F\DU­XI5J ºUº Ç�¬r­XK ¶ D ®�®�8 I Ì}¯Y8=8 BdJ�F Í JJ >�8 Fn3�J º 3 Î�Ïlk�ÑsÖ 3jÈ ·�8v´ KY­ ¶�ºU8=9
Å J ¯�¯ ­ º ¸ 8:® ± ¯ DgI�³q@eWdµ < ­ ®�8 CrCr@pWoË Ì BdJSF Í JJ >�ÎEo�ÑÊ?eÎEj�ÑsÖ^®�8 ¸ 8:º ­ ´Q8=® J�F�F ·�8 M 8=´ Fn3�­L¬�Y�F\KY± < FH±�K\J º
Ë 8:<|· JLI�D <=¯ J�FhßEÈsitBjKHJL³X± 8 3

u �R9S;�Áda{½<;�¿�7�½:='9v;�Ã�^"Ádaw5d½�Ãl¿o¼
ØyF Å J ¯ ¬r­X±�I ® F · JSF�F ·�879 ­ ®�8=º D ¯h< J ´ J ¶�ºg8 F\­ < J ´ F\±�K 8 J ºUº D 9;´ ­XKlF|JLI�F�¬ 8 J�FH±�K 8:¯ ­L¬�Þ°ß�µ < ­ º ± 9 I
¶Q8=· Jn¸�Dg­XK:3dØyF < JLI�³LDU¸ 8 ³X­�­ ®�´ K 8:® D < F\Dg­LI7­L¬�F ·�8E¯Y· J ´Q8 JLI ®7¯ D Í 8 ­L¬5F ·�8E® J 9 J�³ 8 Í ­XI 8 DgI < ­XI < K 8 F 8
Ì}¯Y8=8 @dDg³�3 D)ÖÒ?�º ­�J ®/¶Q8 JLKYDgI�³ < J ´ J < DUF{Ç�­L¬�F ·�8*< ­ º ± 9 I�JLI ® F ·�8;¶ ± <|>�º DgI�³!­L¬ ¯ F 8:8=º 3�Þ 8:¯ ± º F ¯ ­L¬
F ·�8�¯ D 9 ± º J�F\DU­XI JLK 8 DgI�³X­q­ ® JL³XK 8=8=9*8 I�F Å DUF ·!8wÜq´B8 KHD 9*8 I�F ¯ DUI�J ºUº J ¶ ­a¸ 8 ¬ 8 J�FH±�K 8:¯ 3°Ë�­XK 8 ­�¸ 8 K ?
F ·�8�9 ­ ®�8:º^®�8=¯Y< KHD ¶B8:¯ F ·�8�®�8:¯H<:8 I ® DUI�³ ¶ KHJLI <|· J ºU¯ ­�¸ 8 KYÇ ¯ J�FHD ¯ ¬}J < F\­LKHD º ÇX3�È ·�8�< ­ 9;´ J�KHD ¯ ­XI�­L¬
¯ D 9 ± º J�F\DU­XI Å DUF · F ·�8E8ÒÜq´B8 KHD 9;8 I)F\J º K 8:¯ ± º F ¯ D ¯z¯Y· ­ Å I�DgIx@zDg³�3 Õ�?SÅ�·�8 K 8 F ·�8 ­a¸ 8 KHJ ºgº J Ü DgJ º ¬r­XK <:8 D ¯
´�º ­LFHF 8=® ¸ 8 K ¯ ± ¯j9 D ®�·�8 Dg³ · F º J�F 8 KHJ º)®�8 Ú 8:< FHDg­XI�3 ? ­�­ ®7< ­LKHK 8:º J�FHDg­XI Å DUF · F 8:¯ F ® J�F|J Å J ¯ J <|· D 8 ¸ 8=® 3

y � ¿o¼�Â�aYÁ';�Ãl¿o¼';
W <=<:8 I�F\KYD < J ºgº Ç º ­�J ®�8=® Þ°ß < ­ º ± 9 I ¯�ÅE8 K 8 DgI�¸ 8:¯ F\DU³�J�F 8=®*8ÒÜq´B8 KHD 9;8 I)F\J ºgº Ç�J�I ®;¯ D 9 ± º J�F 8=® I)± 9*8 Klµ
D < J ºgº ÇX3 È ·�8�9 JLDgI ´ ±�K ´ ­ ¯H8 ­�¬BF ·�8 DgI�¸ 8:¯ FHDg³�J�FHDg­XI Å J ¯ F ·�8 F ·�8°¯ F\± ® Ç�­L¬@F ·�8°´ ­ ¯ FYµ ´Q8 J >7¶Q8=· Jn¸�Dg­XK
­L¬jF ·�8�< ­ º ± 9 I ¯ 3�ßE­ 9;´ ±qF|J�FHDg­XI5J º�9 ­ ®�8=º�¶ J ¯Y8=® ­XI#F ·�8�9 D < KY­ ´�º J�I 8�9 ­ ®�8=º ¬r­XK < ­XI < K 8 F 8�Å J ¯
< ­LI ¯ FHKH± < F 8=® JLI ® ± ¯H8=® ¬r­XK ¯ D 9 ± º J�FHDg­XI�­L¬dF ·�8�´ KH­ ¶�ºU8=9 3EÈ ·�8�9 J�F 8 KHDsJ º�´ JLKHJ 9;8 F 8 K ¯ ­L¬ < ­XI ¯ FHDGµ
F\±qF\DU¸ 879 ­ ®�8=ºg¯�Åo8 K 8 ­ ¶ F|J�DgI 8:® ¬rKH­ 9 ¯ F|JLI ® JLK ® F 8=¯ F ¯ JLI ® ± ¯H8:® ¬r­XK < ­ 9*´ ±�F\J�F\DU­XI�3�È ·�8�9 J�OY­XK
8ÒÜq´Q8 KYD 9*8 I�F|J º J�I ® I�± 9;8 KHD < J º K 8=¯ ± º F ¯ JLK 8 J ¯ ¬r­ ºgº ­ Å�¯�P
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Experiment M
Model

@dDg³L±�K 8vÕ<P Y�D 9 ± º J�F\DU­XI P @@­LK <=8 µ º J�F 8 K\J ºB®�8 Ú 8:< FHDg­XI ® DsJ�³XK\J 9 3

Ì J Ö Ìr¶@Ö
@dDU³X±�K 8'DKP MåJ 9 JL³ 8 Í ­XI 8vÅ DUF ·�¶ ± <|>)ºg8=® K 8 DgI�¬r­LK <=8:9;8 I�F PhÌ J ÖE8wÜq´B8 KHD 9*8 I�F ?�Ì}¶@ÖE9 ­ ®�8=º 3

[ @@JLD º ±�K 8 ­�¬ < ­ º ± 9 I ¯oº ­ < J º D Í 8=® DgI�FH­�F ·�8�9 D ®�®�ºU8,´ JLKYF ?�Å�·�8 K 8 J Åo8=® ³ 8 µ ¯H· J ´Q8 ¬}JLD º ±�K 8�´ J�FYµ
F 8 KHI ®�8 ¸ 8=º ­ ´Q8=® DUI < ­XI < K 8 F 8 FH­X³ 8 F ·�8 K Å DGF ·v¶ ± <|>)º DgI�³,­L¬�K 8 DUI�¬r­XK <:8=9*8 I�F ¶Q8 F Åo8=8 I ¯ F\DUKHKH± ´�¯ 3

[ B�­ ¯ Flµ ´Q8 J >�¶Q8=· Jn¸�Dg­XK�­L¬ 8:<=<:8 I�F\KYD < J ºgº Ç º ­�J ®�8:® Þ�ß < ­ º ± 9 I ¯ D ¯!<|· JLK\J < F 8 KHD Í 8=®	¶ Ç�F ·�8
º J <|> ­L¬�Ç�D 8:ºg®�´�º JSF 8 J�± 3ÛØ{I < ­LI)FHK\JLKlÇ F\­ ´�º J ¯ FHD <�Ì}® ± < FHD ºg8nÖ7¶B8:· Jn¸�Dg­XK ?o¯ F 8=8:´�®�8:¯H<=8 I ® DUI�³
¶ KHJLI <|· ­ <:< ±�K ¯ JS¬tF 8 K�F ·�8v´B8 J > 3

[ È ·�8,´ KY­ ´ ­ ¯H8=®;< ­ 9*´ ±�F\J�F\DU­XI5J º�9 ­ ®�8=º D ¯ J ¶�ºg8 FH­ Åo8=ºUº@®�8=¯Y< KHD ¶B8 J ºUº ­ ¶�¯Y8 KY¸ 8=® ´ J�K\J 9*8 F 8 K ¯
J ¯ J ¯H· J ´B8 J�I ®�¯ D Í 8 ­�¬°F ·�8�® J 9 J�³ 8�´ KY­ <:8=¯Y¯ Í ­XI 8�?j¶ ± <|>)º DUI�³#­L¬ ¯ F 8:8=º K 8 DgIq¬r­XK <:8=9*8 I�F ?
º ­�J ® < J ´ J < DGF{Ç ­L¬�F ·�8v¯ F\KH± < F\±�K 8 JLI ®�´ ­ ¯ FYµ ´B8 J >�¶Q8=· Jn¸�Dg­LK=3


�Â>z,¼�¿S{|aw9 ÀdUX9S^}9z¼E½<;
È · D ¯vÅ ­XK >Ù· J ¯v¶B8:8 I ¯ ± ´�´ ­XKlF 8:®�¶ Ç#F ·�8 ? K\JLI�F Æ ³ 8 I < Ç�­L¬�ß Í 8=<|· Þ 8:´ ± ¶�º D < ±�I ®�8 K < ­XI�FHK\J < F
4h­�3 ÏlkXÕ ~0j.N.~0�rk.kXÕ 3



�R9�7�9�¾:9�¼�Â�9�;

Î�Ï=Ñ C�J�6Í JLI�F ?�A 3mBz3 ? ß�JLI 8 K ? @E3�ßN3 ? ß�JLKY­ ºÓ? Ø|3 ? Æ ®�ºg8 Ç ? Ë/3TM�3 ? Æ >�8 K ¯=? YQ3 Æ 3 P Ë!D < KH­ ´�º JLI 8 Ë!­ ®�8=º
Ë D ¬r­XK < ­LI < K 8 F 8�? Æ Y�ß�W ? 2L­X±�KYI5J º ­L¬eWjI�³XDgI 8=8 KYDgI�³*Ë 8=<|· JLI�D <=¯�?eÏlj.j0j

ÎbÔSÑ C�J�6Í JLI�F ?oA 3eB�3 ?6� DgJLI�³ ?S� 3 ? BjKHJ�F ? Bz3�ßN3 P Ë!D < KH­ ´�º JLI 8 Ë!­ ®�8=º ¬r­XK�ßE­XI < K 8 F 8 Ø|3 P Y)F\K 8:¯H¯ µ
Y�F\KHJLDgI�Co­X±�I ® J�KHD 8:¯ JLI ® @dDgI�DUF 8 Y�F\KHJLDgI ? 2L­X±�KHI�J º ­L¬pW^I�³XDgI 8:8 KYDgI�³;Ë 8:<|· JLI�D <=¯=? Ïlj0j.L

Î Õ�Ñ C�J�6Í JLI�F ?vA 3�B�3 ?\� DsJ�I�³ ?�� 3 ? Æ ®�ºU8 Ç ? Ë/3sM�3 ? B^KHJ�F ? Bz3hßN3 ? Æ >�8 K ¯:? YB3 Æ 3 P Ë!D < KH­ ´�º JLI 8
Ë!­ ®�8=º ¬r­XK^ßE­XI < K 8 F 8 ØHØ|3 P MåJSF|J'M 8:º ­ < J º D Í JSF\Dg­LI�J�I ® á 8 KYD ¹5< J�F\DU­XI ? 2L­X±�KHI5J º ­L¬�WjI�³XDgI 8=8 KYDgI�³
Ë 8=<|· JLI�D <:¯=? Ïlj.j0L

Î�DLÑ C�J�6Í JLI�F ?�A 3�Bz3 ?��åÅ ­XI ?'� 3�Ä�3 P @@JLD º ±�K 8 ­L¬ ¯HºU8 I ®�8 K#J�I ®%¯ F\­ <|> Ç�K 8 DgI�¬r­LK <=8:®%< ­XI < K 8 F 8
< ­ º ± 9 I ¯�P F 8=¯ FN­L¬ ¯ D Í 8å8ÒÝ�8:< F ? Ë�JSF 8 KYDsJ ºU¯ JLI ® Y�FHKH± < F\±�K 8=¯=? Ïlj0j0D

ÎIHSÑ Fh­ ºUº DUI�³ Å ­XKYF ·�? YB3zßN3 P Y�F\KY± < FH±�K\J º JLI ® Ë 8:<|· JLI�D < J º BjKH­ ´Q8 KlF\D 8:¯ ­�¬�FhDU³ · Y)F\K 8 I�³LF · ßE­XIqµ
< K 8 F 8�? B · 3	M�3�F ·�8=¯ D ¯:? ihI�DG¸ 8 K ¯ DGF{Ç ­L¬�Ä J ºU8=¯:? ß�JLK ® D Ýd?�Ïlj.j.o

ÎEL�Ñ 2LDgKKJJ ¯H8:>Q? Ë/3 P Æ I5J º Ç)F\D < J º J�I ® 4h± 9*8 KYD < J º Yq­ º ±�FHDg­XI�¬r­LKd@5K\J 9*8=¯NÅ DGF · Yq­�¬tF 8 I�DgI�³�F,DgI�³ 8:¯=?
Æ Y�ß�W ? 2L­X±�KHI5J º ­�¬eWjI�³XDUI 8=8 KHDUI�³;Ë 8=<|· J�I�D <:¯=? Ïlj.j N

ÎINSÑ 4768:9;8 6<=8=>@? 2�3 P Ë!­ ®�8=º DUI�³�­L¬hßE­ 9*´ K 8:¯H¯ DG¸ 8 Y�­L¬tF 8 I�DgI�³�­L¬,ßE­XI < K 8 F 8L? B · 3�M�3�F ·�8=¯ D ¯:? ßEÈsi
K 8:´ ­XKlF ¯:? BjK\JL³X± 87Ônk.k.k

ÎEo�Ñ BdJ�F Í JJ >@? CN3 P C ¶ O 8=< FrCåKYD 8 I)F 8=® @zDgI�DGF 8 W ºg8=9*8 I�F�Ë!­ ®�8=º DgI�³ ? Æ < F|J�Bz­ º Ç�F 8=<|· I�D < J ? BjK\J�³X± 8L?
Ïlj.j.j

ÎEj�Ñ BdJ�F Í JJ >@? CN3 P Ë�J�F 8 KHD�JJ º ­a¸6J8å9 ­ ®�8:º Ç ´ KH­ ¶Q8 FH­XI ? B · 3�M�3�F ·�8:¯ D ¯:? ßEÈsitBjKHJL³X± 8$Ïlj.j.N
Î�Ïlk�Ñ BdJ�F Í JJ >@? CN3 ? 4768:9;8 6<=8:>Q? 2�3 ? Þ°Ç ´�ºÓ? M�3 ? CEDGFHF\I�JLK ?vA 3 P ßE­ 9;´ ±�F|J�FHDg­XI�J º Æ ¯Y´B8:< F ¯ ­L¬�Ë!DGµ

< KY­ ´�º J�I 8 Ë!­ ®�8:ºg¯ J�I ® BjKH­ ´ ­ ¯Y8=® BdJLKHJ ºgºU8=º Æ º ³X­XKYDUF ·�9!? BjKH­ <=8:8=® DUI�³ ¯ ­�¬ H F · Ø{I�F 8 KHI�J�F\DU­XI5J º
ßE­XI�¬ 8 K 8 I <=8 ­LI ßE­ 9*´ ±�F\J�F\DU­XI5J º Y�FHKH± < F\±�K 8=¯ È 8=<|· I�­ º ­L³LÇ ?T�e8 ±�¸ 8 I ? C 8=º ³LDg± 9�? ßEDU¸�D º µlßE­ 9;´
BjK 8=¯Y¯=?BÔ0k.k0k

Î�ÏXÏ=Ñ á�JLIÙË�D 8 K ? 2�3 ? 3BË/3 P Y)F\K\J�DgIqµ ¯ ­L¬tF 8 I�DUI�³;­�¬�ßE­XI < K 8 F 8 ±�I ®�8 KåË�± º FHDsJ Ü DsJ º�� ­�J ® DUI�³ ßE­XI ® DGµ
F\DU­XI ¯=? B · 3	M�3�F ·�8=¯ D ¯:? WjD ®�· ­a¸ 8 Igi,I�DU¸ 8 K ¯ DUF{Ç�­L¬zÈ 8=<|· I�­ º ­X³LÇ ? È ·�8 4 8 F ·�8 K º J�I ®�¯=? Ïlj0o0D

Î�Ï�ÔSÑ á^­XI >@? Þv3 P Y�­L¬tF 8 I�DgI�³/­L¬ < ­LI < K 8 F 8!º ­�J ®�8=® DUI < ­ 9*´ K 8:¯H¯ DU­XI ? B · 3�M�3�F ·�8=¯ D ¯:? È 8:<|· I�D ¯Y<|·�8
ihI�DG¸ 8 K ¯ DGF 8 DUFsWjDgI ®�· ­a¸ 8 I ? Ïlj.j�Ô


