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,2&$$(.5(3C!d(!&44)(33!02(3(!#331(3!02)-152!&.!&.&$:3#3!-6!3-/(!#.4#%#41&$!#.4#,&0-)3!
710! 6-);&)4! 8:! 02(! D0&$#&.! "0(()#.5!i-//#00((! 6-)!Y(3(&),2!+%&$1&0#-.! =iD^YBC! '-!
,-.30)1,0!&!,-/7-3#0(!#.4#,&0-)!=iDB!-6!3,#(.0#6#,!)(3(&),29!6#%(!.-)/&$#3&0#-.!/(02-439!
&!;(#520#.5!3,2(/(9!&.4!0;-!&55)(5&0#-.!3,2(/(3!2&%(!8((.!,-/710(4!&.4!,-/8#.(49!
)(31$0#.5! #.! >_@! iD3C! '2(! %&)#&0#-.! #.! 02(! )&.<#.53! &33#5.(4! 8:! 02(! iD3! 0-! 02(!
o.#%()3#0#(3! 2&3! 8((.! (E7$-)(4! 0-! 5&15(! 02(! )-8130.(33! -6! 02(! iD3! )&.<#.53C! '2(!
&.&$:3#3!3155(303!02&0!02(!]145(/(.03!02&0!2&%(!0-!8(!/&4(!#.!02(!,-.30)1,0#-.!-6!&!iD!
,&.!2&%(!&!3#5.#6#,&.0! #/7&,0!-.! 02(!)(31$0#.5!3,-)(!&.4! 02&0! 0(,2.#,&$!&.4!&.&$:0#,&$!
#331(3!#.!02(!4(3#5.!-6!iD3!2&%(!#/7-)0&.0!7-$#,:!#/7$#,&0#-.3C!
!
H%EI/&$,A! o.#%()3#0:! )(3(&),2! 7()6-)/&.,(! /(&31)(/(.09! i-/7-3#0(! #.4#,&0-)3!
)-8130.(339!"(.3#0#%#0:!J.&$:3#3C!
!
!
!
!",#$%&'()*%+'$,
!
i-/7-3#0(!#.4#,&0-)3!=iD3B!#.0(5)&0(!&!$&)5(!&/-1.0!-6!#.6-)/&0#-.!#.!

&!6-)/&0!02&0!#3!(&3#$:!1.4()30--4!&.4!&)(9!02()(6-)(9!&!%&$1&8$(!0--$!6-)!
,-.%(:#.5! &.! -%()&$$! &33(33/(.0! -6! 7()6-)/&.,(! #.! 7)#-)#0:! &)(&3C!
O-;(%()9! 02(! ,-.30)1,0#-.! -6! ,-/7-3#0(! /(&31)(3! ,)(&0(3! 37(,#6#,!
/(02-4-$-5#,&$! ,2&$$(.5(3C! J.:! iD! /&:! 8(! ,-.3#4()(4! &3! &! /-4($!
=e+ir9!UNNXP!q&,-83!%+)#0C9!UNNAP!UNNMB!;2()(! 02(!iD! #3! 02(!)(37-.3(!
%&)#&8$(! &.4! 02(! ,-%&)#&0(3! &)(! &$$! 02(! 318](,0#%(! ]145(/(.03! H! 02(!
3-1),(3! -6! 1.,()0&#.0:! H!;2#,2! 2&%(! 0-! 8(!/&4(! =(C5C! 02(! 3($(,0#-.! -6!
#.4#%#41&$! #.4#,&0-)39! 02(! ,2-#,(! -6! .-)/&$#3&0#-.! /(02-439! ;(#520#.5!
3,2(/(39! &55)(5&0#-.! /-4($! %+-CBC! J$$! 02(3(! 7-0(.0#&$! 3-1),(3! -6!
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1.,()0&#.0:!32-1$4!8(!&44)(33(4!8(,&13(!02(:!&66(,0!8-02!02(!%&)#&.,(!-6!
02(!iD3!&.4!02(!%&)#&8#$#0:!-6!&.:!)&.<#.53!8&3(4!-.!iD3C!D.!02#3!,-.0(E09!
3(.3#0#%#0:! &.&$:3#3! ,&.! 8(! ,-.3#4()(4! &3! &.! &77)-7)#&0(! 0--$! 0-! &33(33!
31,2!1.,()0&#.0:9!8(,&13(!#0!3014#(3!2-;!02(!%&)#&0#-.!#.!02(!-10710!,&.!
8(!&77-)0#-.(4! 0-!4#66()(.0!3-1),(3!-6!%&)#&0#-.! #.! 02(!&331/70#-.3C! D03!
7)#/&):!&#/!#3!2(.,(!0-!F1&.0#6:!02(!-%()&$$!1.,()0&#.0:!#.!iD3!H!&.4!#.!
,-1.0):h#.30#010#-.!)&.<#.53!8&3(4!-.!iD3!H!&3!&!)(31$0!-6!02(!1.,()0&#.0:!
#.!02(!/-4($!#.7103C!!
'2#3!;-)<!#.%(30#5&0(3!02(!4(5)((!0-!;2#,2!,-/7-3#0(!/(&31)(3!&)(!&.!

&77)-7)#&0(!/(0)#,!6-)!(%&$1&0#.5!&.4!)&.<#.5!02(!)(3(&),2!7()6-)/&.,(!
-6! D0&$#&.! 1.#%()3#0#(3C! r-! 02(:! )(6$(,0! &,,1)&0($:! 02(! 7()6-)/&.,(! -6!
1.#%()3#0#(3I! '-! ;2&0! 4(5)((! &)(! 02(:! #.6$1(.,(4! 8:! 02(! 1.,()0&#.0:!
31))-1.4#.5!1.4()$:#.5!#.4#,&0-)3!-.!;2#,2!02(:!&)(!8&3(4I!d(!&44)(33!
02(! /(02-4-$-5#,&$! ,2&$$(.5(3! #/7$#(4! #.! 02(! ,-.30)1,0#-.! -6! iD3!
02)-152!&!3(.3#0#%#0:!&.&$:3#3!-6!iD3!8&3(4!-.!02(! #.4#%#41&$! #.4#,&0-)3!
-6! &,&4(/#,! )(3(&),2! 7()6-)/&.,(! 710! 6-);&)4! 8:! 02(! D0&$#&.! "0(()#.5!
i-//#00((! 6-)! Y(3(&),2! +%&$1&0#-.! =iD^YBC! D0! #3! (E7(,0(4! 02&0! 02(!
,2-#,(!0-!#.,$14(!&!7&)0#,1$&)!#.4#,&0-)!#.!02(!,-/7-3#0(9!02(!,2-#,(!-6!&!
.-)/&$#3&0#-.9! &55)(5&0#-.! &.4!;(#520#.5! 3,2(/(! ,&.! 2&%(! &.! #/7&,0!
-.! 02(! )&.<#.53! -6! 02(! #.4#%#41&$! 1.#03! =(C5C! 1.#%()3#0#(3B! ;#02#.! 02(!
,-/7-3#0(! &.4! 02&09! #.! &! 3:30(/! H! 31,2! &3! 02(! D0&$#&.! -.(! H! ;2()(!
1.#%()3#0#(3! &)(! )(;&)4(4! &,,-)4#.5! 0-! 02(! -10,-/(! -6! &! iD9! 5)(&0()!
&00(.0#-.! 32-1$4! 8(! 7&#4! 0-! 02(! -)#5#.! &.4! .&01)(! -6! 31,2! 3-1),(3! -6!
1.,()0&#.0:C!
!
!
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!
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7)-,(33! ;()(! 718$#32(4! #.! D0&$:C! '2&0! (E(),#3(! ;&3! 7()6-)/(4! 8:! 02(!
iD^Y! &.4! 8&3(4! -.! 02(! /-4($! -6! 02(! m)#0#32! YJ+C! D03! &#/! ;&3! &.!
&33(33/(.0!-6!02(!3,#(.0#6#,!7)-41,0#-.!-6!WW!D0&$#&.!1.#%()3#0#(3!=#.!02(!
7()#-4!#.,$14(4!8(0;((.!UNN>!&.4!UNN_B9!>U!718$#,!)(3(&),2!#.30#010#-.3!
&.4!>_!7)#%&0(!)(3(&),2!#.30#010#-.3C!'2(!-8](,0!-6!02(!(E(),#3(!;&3!02(!
(%&$1&0#-.!-6!)(3(&),2!7)-41,03!#.0(.4(4!#.!0#+"),%',"G!.-0!-.$:!8--<39!
,2&70()39!,-.6()(.,(!7)-,((4#.53!&.4!3,#(.0#6#,!&)0#,$(39!810!&$3-!7&0(.039!
37#.H-6639!7)-](,039!4(3#5.!&.4!4)&;#.539!7()6-)/&.,(39!(E7-3#0#-.3!&.4!
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(E2#8#0#-.39!/&.16&,01)(4!7)-41,03!&.4!;-)<3!-6!&)0C!'2(!(E(),#3(!;&3!
7()6-)/(4!8:!7&.($3!-6!(E7()03!&.4!(&,2!7)-41,0!2&3!8((.!(%&$1&0(4!8:!
&0! $(&30! U! (E7()039! #.! 0()/3! -6! 02(#)! F1&$#0:9! )($(%&.,(h#/7-)0&.,(9!
-)#5#.&$#0:h#..-%&0#-.! &.4! #.0().&0#-.&$! ,-/7(0#0#%(.(33C! '2(! (E7()0!
]145/(.0!=-)!3,-)(B!-.!(&,2!)(3(&),2!7)-41,0!2&3!8((.!1.#F1(!&.4!(&,2!
7)-41,0!2&3!8((.!]145(4!(#02()!(E,($$(.09!-)!5--49!&4(F1&0(!-)!7--)C!
'2(!4&0&! #.,$14(3!&!.1/8()!-6! #.4#%#41&$! #.4#,&0-)3! =(C5C!.1/8()!-6!
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#.4#%#41&$! #.4#,&0-)3! &)(! (%&$1&0(4! ;#02! )(6()(.,(! 0-! 1.#%()3#0:!
4#3,#7$#.&):! &)(&39! ;2()(&3! -02()3! &)(! &55)(5&0(4! 8:! 02(! iD^Y! &0! &!
1.#%()3#0:!$(%($C!!
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!
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>! R)-41,0!3,-)(!
U! RYDf!61.4(4!
_! u!-6!(E,($$(.0!7)-41,03!
A! u!-6!7)-41,0!&0!$(&30!5--4!
@! u!-6!7)-41,0!&0!$(&30!&77)-7)#&0(!
M! u!-6!7)-41,03!;#02!D`!
W! R&0(.03!&,0#%&0(4!&8)-&4!
X! J,0#%(!37#.H-66!
?! J,0#%(!7&)0.()32#73!
>N! +,-.-/#,!^&$-)#3&0#-.!-6!Y(3(&),2!R)-41,03!D.4(E!
>>! R&0(.0!3,-)(!
>U! u!-6!R24!&.4!7-304-,!3014(.03!
>_! J8#$#0:!0-!5(0!61.43!
>A! Y(3(&),2!D.0().&0#-.&$#3&0#-.!

`&,0-)! &.&$:3#3! 8&3(4! -.! 31,2! 30&.4&)4#3(4! #.4#%#41&$! #.4#,&0-)3!
32-;(4!02(!(E#30(.,(!-6!0;-!/&#.!4#/(.3#-.3!-6!&,&4(/#,!)(3(&),29!02(!
-.(!)($&0(4!0-!02(!F1&$#0:!-6!)(3(&),2!&.4!02(!-02()!)($&0(4!0-!02(!&8#$#0:!
0-!%&$-)#3(! H! #.!(,-.-/#,! 0()/3! H! 02(! )(3(&),2!&,0#%#0:C!J.!(E7$-)&0-):!
&.&$:3#3! -6! 02(! 4&0&! &.4! &! ,-))($&0#-.!/&0)#E! 2#52$#520(4! &! .1/8()! -6!
3#/7$(! #.4#,&0-)3! 3#5.#6#,&.0$:! ,-))($&0(4! 0-! (&,2! -02()C! J60()! 2&%#.5!
(E,$14(4!3-/(!)(41.4&.0!&.4!#.,-.5)1-13!#.4#%#41&$!#.4#,&0-)3!&.4!02(!
3($(,0#-.! -6! 02-3(! /-30! /(&.#.561$! -.(39! &! 3(0! -6! >A! #.4#%#41&$!
#.4#,&0-)3! 2&3! 8((.! ,2-3(.! 0-! ,-.30)1,0!i-/7-3#0(! D.4#,&0-)3! =iD3B! -6!
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3,#(.0#6#,! )(3(&),2! =3((! '&8$(! >BC! `-)) (&,2! -6! 02(! 3#/7$(! #.4#,&0-)3!
4(3,)#8(4!8($-;!H!;#02!02(!(E,(70#-.!-6!L>`])F"'$%$!&.4!L#+%'+),-/&%)H)
02(!,-/710&0#-.!7)-,(41)(!&.4!02(!;(#5203!&77$#(4!;()(!4(6#.(4!8:!02(!
iD^Y!#03($6C!!
D.!7&)0#,1$&)9!02(!#.4#,&0-)3!&)(G!

•! L&/$"-+),-/&%)#3!&!;(#520(4!/(&.!-6!02(!3,-)(3!&33#5.(4!8:!02(!
(E7()03!0-!02(!)(3(&),2!7)-41,039!;#02!;(#520!>!5#%(.!0-!7)-41,03!
;2#,2! 2&%(! 8((.! (%&$1&0(4! (E,($$(.09! NCX! 5#%(.! 0-! 7)-41,03!
;2#,2! 2&%(! 8((.! (%&$1&0(4! 5--49! NCM! 5#%(.! 0-! 7)-41,03!;2#,2!
2&%(! 8((.! (%&$1&0(4! &77)-7)#&0(9! &.4! NCU! 5#%(.! 0-! 7)-41,03!
;2#,2! 2&%(! 8((.! (%&$1&0(4! 7--)C! '2(! #.4#,&0-)! 0&<(3! %&$1(3!
8(0;((.! N! &.4! >G! #0! 0&<(3! %&$1(! N! ;2(.! &$$! 02(! 318/#00(4!
7)-41,03! &)(! .-0! &33(33&8$(9! &.4! %&$1(! >!;2(.! &$$! 02(! 7)-41,03!
2&%(!8((.!(%&$1&0(4!&3!(E,($$(.0P!!

•! L>`]) F"'$%$) (,! 02(! &%()&5(! .1/8()! -6! )(3(&),2! 7)-](,03! -6!
.&0#-.&$! #.0()(30! V! -%()! 02(! 02)((! :(&)3! ,-.3#4()(4! V! 61.4(4!
02)-152!718$#,!61.43C!'2(!#.4#,&0-)!;&3!0&<(.!6)-/!02(!ZDoYH
i#.(,&!4&0&3(0P!

•! L%&-%'+#G%)/F) %i-%00%'+) 8&/$"-+,! #3! 02(!7(),(.0&5(!-6! (E,($$(.0!
7)-41,03!-10!-6!02(!0-0&$!.1/8()!-6!(%&$1&0(4!7)-41,03P!

•! L%&-%'+#G%)/F)#+) 0%#,+)G//$)8&/$"-+,! #3! 02(!)&0#-!=/1$0#7$#(4!8:!
>NNB! 8(0;((.! 02(! 31/! -6! (E,($$(.0! &.4! 5--4! 7)-41,03! &.4! 02(!
0-0&$!.1/8()!-6!(%&$1&0(4!7)-41,03P!

•! L%&-%'+#G%) /F) #+) 0%#,+) #88&/8&(#+%) 8&/$"-+,! #3! 02(! )&0#-!
=/1$0#7$#(4! 8:! >NNB! 8(0;((.! 02(! 31/! -6! (E,($$(.09! 5--4! &.4!
&,,(70&8$(!7)-41,03!&.4!02(!0-0&$!.1/8()!-6!(%&$1&0(4!7)-41,03P!

•! L%&-%'+#G%) /F) 8&/$"-+,) I(+N) `98#-+) U#-+/&! #3! 02(! )&0#-!
=/1$0#7$#(4!8:!>NNB!8(0;((.!02(!.1/8()!-6!7)-41,03!;#02!D`!&.4!
02(!0-0&$!.1/8()!-6!318/#00(4!7)-41,03P)

•! L#+%'+,)#-+(<#+%$)#S&/#$)#3!02(!0-0&$!.1/8()!-6!7&0(.03!&,0#%&0(4!
&8)-&4!-%()!02(!7()#-4!UNN>HUNN_P)

•! V-+(<%),8('@/FF!#3!02(!0-0&$!.1/8()!-6!37#.H-663!&,0#%&0(4!-%()!02(!
7()#-4!UNN>HUNN_P!)

•! V-+(<%)8#&+'%&,N(8,!#3!02(!0-0&$!.1/8()!-6!7&)0.()32#73!&,0#%&0(4!
-%()!02(!7()#-4!UNN>HUNN_P!
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•! :-/'/9(-).#0/&(,#+(/')/F)>%,%#&-N)L&/$"-+,) `'$%i) #3! -80&#.(4!
&3! &! ;(#520(4!/(&.! -6! 02(! .1/8()! -6! 318/#00(4! 7&0(.03! =;#02!
;(#520! >C@! 5#%(.! 0-! 02-3(! 318/#00(4! &8)-&4B9! -6! 02(! .1/8()! -6!
&,0#%(!7&0(.03!=;#02!;(#520!>C@!5#%(.!0-!02-3(!&,0#%&0(4!&8)-&4B9!
-6! 02(! #.,-/(!4()#%#.5! 6)-/!02(!7&0(.0! 0)&4(9!-6! 02(!.1/8()!-6!
&,0#%(!37#.H-663!&.4!-6!02(!.1/8()!-6!&,0#%(!7&)0.()32#73C!'-!02(!
6#%(! 0()/39! 02(!iD^Y! &77$#(4! 02(! 6-$$-;#.5!;(#5203G! >9! >9! U9! A!
&.4!U9!)(37(,0#%($:P!!

•! L#+%'+) ,-/&%) #3! &.! #.4#,&0-)! &.&$-5-13! 0-! 02(! L&/$"-+) *-/&%!
#.4#,&0-)! 02&0! ;(! ,&$,1$&0(4! &3! &! ;(#520(4!/(&.! -6! 02(! 3,-)(3!
5#%(.! 8:! 02(! 7&.($! -6! (E7()03! 0-! 02(! 7&0(.03! 318/#00(4! 6-)!
(%&$1&0#-.9! ;#02! ;(#520! >! 5#%(.! 0-! 7&0(.03! ;2#,2! 2&%(! 8((.!
(%&$1&0(4! (E,($$(.09! NCX! 5#%(.! 0-! 7&0(.03! ;2#,2! 2&%(! 8((.!
(%&$1&0(4!5--49!NCM!5#%(.!0-!7&0(.03!;2#,2!2&%(!8((.!(%&$1&0(4!
&77)-7)#&0(9!&.4!NCU!5#%(.!0-!7&0(.03!;2#,2!2&%(!8((.!(%&$1&0(4!
7--)P!

•! L%&-%'+#G%)/F)LN$)#'$)8/,+$/-),+"$%'+,) #3! 02(!)&0#-!=/1$0#7$#(4!
8:!>NNB!8(0;((.! 02(! 0-0&$!.1/8()!-6!R24!&.4!7-304-,!3014(.03!
&.4! 02(! 0-0&$! .1/8()! -6! 7)-6(33-)39! &33#30&.0! 7)-6(33-)3! &.4!
$(,01)()3C! D0! #3! &.! #.4(E! ;2#,2! (E7)(33! 02(! ,&7&8#$#0:! -6! &!
1.#%()3#0:!0-!&00)&,0!:-1.5!)(3(&),2()3P!

•! VS(0(+E) +/) G%+) F"'$,) #3! 02(! 0-0&$! .1/8()! -6! 61.4#.5! )(,(#%(4! 8:!
02(! 1.#%()3#0#(3! 02)-152! "0&0(! &.4! +o! 61.4#.5! &.4! -02()!
#.0().&0#-.&$!&.4!.&0#-.&$!61.4#.5!8-4#(3P!

•! >%,%#&-N) `'+%&'#+(/'#0(,#+(/'! #3! 02(! 7(),(.0&5(! -6! 7)-6(33-)39!
&33#30&.0! 7)-6(33-)3! &.4! $(,01)()3! #.! /-8#$#0:! =(C5C! D0&$#&.!
7)-6(33-)3! ;-)<#.5! &8)-&4! &.4! 6-)(#5.! 7)-6(33-)3! /-%#.5! 0-!
D0&$:B!-10!-6!02(!0-0&$!.1/8()!-6!7)-6(33-)39!&33#30&.0!7)-6(33-)3!
&.4!$(,01)()3C!

!
!

4",?17/,7%)(<E,8/%6'(':'2<,1$(,&/7):%7,
!
J.:!,-/7-3#0(!#.4#,&0-)!=iDB!/&:!8(!,-.3#4()(4!&3!&!/-4($!=e+ir9!

UNNXB!;2()(!02(!iD!#3!02(!)(37-.3(!%&)#&8$(!&.4!02(!,-%&)#&0(3!&)(!&$$!02(!
318](,0#%(!]145(/(.03!=(C5C!02(!3-1),(3!-6!1.,()0&#.0#(3B!;2#,2!2&%(!0-!
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8(! /&4(! =(C5C! 02(! 3($(,0#-.! -6! #.4#%#41&$! #.4#,&0-)39! 02(! ,2-#,(! -6!
.-)/&$#3&0#-.!/(02-439!;(#520#.5!3,2(/(39!&55)(5&0#-.!/-4($!%+-CBC! D0!
#3!&)51(4!="&#3&.&!%+)#019!UNN@P!Z1.4&!%+)#013)UNN@9!"&$0($$#9!UNNWB!02&0!
&$$! 02(3(! 7-0(.0#&$! 3-1),(3! -6! 1.,()0&#.0:! 32-1$4! 8(! &44)(33(4! 8(,&13(!
02(:! &66(,0! 8-02! 02(! %&)#&.,(! -6! 02(! iD3! &.4! 02(! %&)#&8#$#0:! -6! &.:!
)&.<#.5! 8&3(4! -.! iD3C! "(.3#0#%#0:! &.&$:3#3! ,&.! 8(! ,-.3#4()(4! &3! &.!
&77)-7)#&0(!0--$!0-!&33(33!31,2!1.,()0&#.0#(3C!D.!6&,09!3(.3#0#%#0:!&.&$:3#3!
3014#(3!2-;! 02(!%&)#&0#-.! #.! 02(!-10710!,&.!8(!&77-)0#-.(4! 0-!4#66()(.0!
3-1),(3!-6! %&)#&0#-.! #.! 02(! &331/70#-.39! &.4!2-;! 02(!5#%(.! ,-/7-3#0(!
#.4#,&0-)! 4(7(.43! 17-.! 02(! #.6-)/&0#-.! 6(4! #.0-! #0C! K#%(.! 02&0! #03!
7)#/&):!&#/!#3!0-!F1&.0#6:!02(!-%()&$$!1.,()0&#.0:!#.!,-1.0):h#.30#010#-.!
)&.<#.53!&3!&!)(31$0!-6!02(!1.,()0&#.0#(3!#.!02(!/-4($!#.7109!#0!,&.!2($7!0-!
5&15(!02(!)-8130.(33!-6!02(!,-/7-3#0(!#.4#,&0-)!)&.<#.5!&.4!0-!#4(.0#6:!
;2#,2! ,-1.0)#(3h#.30#010#-.3! &)(! 6&%-1)(4! -)! ;(&<(.(4! 1.4()! ,()0&#.!
&331/70#-.3C!
J!)(5)(33#-.!&.&$:3#3!2&3!8((.!(/7$-:(4!0-!&33(33!02(!,-.0)#810#-.!-6!

02(! #.4#%#41&$! 3-1),(3! -6! 1.,()0&#.0:! 0-! 02(! %&)#&.,(! -6! 02(! iD3C! '2(!
3-1),(3! -6! 1.,()0&#.0:! #.0)-41,(4! #.! 02(! /-4($! &)(G! =(B! #.,$13#-.! &.4!
(E,$13#-.! -6! 02(! >A! #.4#%#41&$! #.4#,&0-)3P! =((B! &$0().&0#%(! 4&0&!
.-)/&$#3&0#-.! 3,2(/(3P! =(((B!4#66()(.0!&55)(5&0#-.! 3,2(/(3C!'2(!/-4($!
7)-41,(3! (30#/&0(3! 6-)! 02(! 1.#%()3#0:! &%()&5(! (66(,09! 6-)! 02(!
.-)/&$#3&0#-.! /(02-439! &55)(5&0#-.! 3,2(/(3! &.4! 3#.5$(! #.4#,&0-)!
(66(,039!&.4!6-)!7-33#8$(!#.0()&,0#-.3C!!
f-)/&$#3&0#-.!#3!)(F1#)(4!7)#-)!0-!4&0&!&55)(5&0#-.!&3!02(!#.4#,&0-)3!#.!

-1)! 4&0&! 2&%(! 4#66()(.0! /(&31)(/(.0! 1.#03C! d(! 2&%(! ,-.3#4()(4! 02(!
6-$$-;#.5!.-)/&$#3&0#-.!/(02-43G!!

>C! Y&.<#.5!=.>BG!

!

UC! "0&.4&)4#3&0#-.!=.UBG!!

B=hBB== www
a""a""a"a" iii` σμ−= !

_C! Z#.HZ&E!=._BG!!
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/#.

ww

BB== ww
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` a""a"
a"

ii

−
−

= !

B= wa"i` >#'Ka" =
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AC! r#30&.,(!0-!&!)(6()(.,(!1.#%()3#0:!=.ABG!!

B=/&E w

w

a"" i
` a"
a"

i
= !

!
@C! i&0(5-)#,&$!3,&$(3!=.@BG!1.#%()3#0#(3!&)(!4#%#4(4!#.0-!6-1)!5)-173!
&,,-)4#.5!0-!F1&)0#$(3!&.4! ` a" ! 0&<(3!%&$1(! #.! 02(!3(0!xN9!U@9!@N9!
W@9!>NNy!&,,-)4#.5!0-!02(!5)-17!;2-/!02(!1.#%()3#0:!8($-.53!0-C!

!
J3! -6! ;(#520#.5! 3,2(/(39! 02(! (E#30#.5! $#0()&01)(! -66()3! &! F1#0(! )#,2!

/(.1!-6!&$0().&0#%(!/(02-43!=Z($:.!%+)#0C9!>??>P!"&&0:9!>?XWBC! D.! 02#3!
7)($#/#.&):! ;-)<9! ;(#5203! 2&%(! 8((.! ,-/710(4! 8:! /(&.3! -6! `&,0-)!
&.&$:3#3!&.4!6&,0-)3!2&%(!8((.!(E0)&,0(4!02)-152!Z&E#/1/!Q#<($#2--49!
5#%#.5! ;(#5203! 02&0! #.0()%(.(! 0-! ,-))(,0! 6-)! -%()$&77#.5! #.6-)/&0#-.!
8(0;((.!0;-!-)!/-)(!,-))($&0(4!#.4#,&0-)3!=&.4!.-0!&3!/(&31)(3!-6! 02(!
02(-)(0#,&$!#/7-)0&.,(!-6!02(!&33-,#&0(4!#.4#,&0-)BC!!
'2(!0;-!6-$$-;#.5!&55)(5&0#-.!/(02-43!2&%(!8((.!,-.3#4()(4G!

!!
>C! Q#.(&)!J55)(5&0#-.!=&>BG!!

`IX` a"
!

a
a" !=

=>
9!

!
UC! K(-/(0)#,!J55)(5&0#-.!=&UBG!!

`X` Iaa"
!

a
" ∏=

=>
C!

!
D.!8-02!$#.(&)!&.4!5(-/(0)#,!&55)(5&0#-.39!;(#5203!(E7)(33!0)&4(H-663!

8(0;((.! #.4#,&0-)3! =&! 4(6#,#0! #.! -.(! 4#/(.3#-.! ,&.! 0213! 8(!
-663(0h,-/7(.3&0(4! 8:! &! 31)7$13! #.! &.-02()BP! 2-;(%()9! #.! &! $#.(&)!
&55)(5&0#-.! 02(! ,-/7(.3&0#-.! #3! ,-.30&.09! ;2#$(! ;#02! 5(-/(0)#,!
&55)(5&0#-.3!,-/7(.3&0#-.!#3!$-;()!6-)!02(!iD3!;#02!$-;!%&$1(3C!!
'2(! 6#%(!.-)/&$#3&0#-.!/(02-439! 02(!;(#520#.5! 3,2(/(9! &.4! 02(! 0;-!

&55)(5&0#-.!3,2(/(3!2&%(!8((.!,-/8#.(49!5#%#.5!>N!,-/8#.&0#-.3!&.4!
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&3!/&.:!iD3!&.4!)&.<#.5C!`)-/!02(!>N!,-/8#.&0#-.39! 02(!-.(!8(0;((.!
5(-/(0)#,! &55)(5&0#-.! &.4! *H3,-)(3! .-)/&$#3&0#-.! 2&3! 8((.! (E,$14(4!
3#.,(! *H3,-)(! .-)/&$#3&0#-.! 0&<(3! .(5&0#%(! %&$1(3C! `-)! (&,2! -6! 02(! ?!
)(31$0#.5! ,-/8#.&0#-.39! 02(! )&.<#.53! 2&%(! 8((.! ,&$,1$&0(4! -.! &! 61$$!
/-4($!=;#02!&$$!02(!>A!3#/7$(!#.4#,&0-)3!#.,$14(4B!&.4!02(.!4)-77#.5!&!
3#/7$(! #.4#,&0-)! &0! &! 0#/(9! )(31$0#.5! #.! >_@! iD3C! '2(! %&)#&0#-.! #.! 02(!
)&.<#.53! &33#5.(4! 8:! 02(! iD3! 0-! 02(! 1.#%()3#0#(3! ,-.3#4()(4! 2&3! 8((.!
(E7$-)(4! 5)&72#,&$$:! 0-! 5&15(! 02(! )-8130.(33! -6! 02(! iD3! )&.<#.53C!
R)#%&0(! 1.#%()3#0#(3! &.4! "7(,#&$! ",2--$3! =(C5C! "#33&! ')#(30(9! R#3&!
"&.0LJ..&!&.4!R#3&!f-)/&$(B!2&%(!8((.!(E,$14(4!6)-/!02(3(!&.&$:3(3C!
J! 6#)30! -10710! -6! 3(.3#0#%#0:! &.&$:3#3! #3! )(7-)0(4! #.! `#51)(! >9! ;2()(!
1.#%()3#0#(3!&)(!-)4()(4!8:!02(#)!/(4#&.!)&.<!&.4!02(!;#402!-6!02(!@02!V!
?@02!7(),(.0#$(!8-1.43!#3!&$3-!32-;(4C!
!

!
!
!

!
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
U(G"&%)21)[%$(#')X`)/F)"'(<%&,(+(%,)I(+N)65m)('+%&<#0)/F)<#&(#+(/')/<%&)
+N%)2Dg)X`,)/S+#('%$)
!
!
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'2(!;#402!-6!02(!@02!V!?@02!7(),(.0#$(!8-1.43!&.4!02(!-)4()#.5!-6!02(!
/(4#&.3! 32-;! 02&0! Z#$&.-! m#,-,,&! &.4! f&7-$#! R&)02(.-7(! &)(9!
)(37(,0#%($:9! 30&8$:! 6#)30! &.4! $&30! #.! 02(! )&.<#.5! &.4! &)(! .-0! 02()(6-)(!
3(.3#8$(! 0-! %&)#&0#-.3! 0-! &.:! -6! 02(! 1.,()0&#.0:! 3-1),(3! -6! 02(!/-4($C!
'2(! 5)-17! -6! 1.#%()3#0:! $&55&)43! =&.49! 0-! 3-/(! (E0(.09! 02(! 5)-17! -6!
1.#%()3#0:! $(&4()3B! #3! $(33! 3(.3#0#%(! 0-! %&)#&0#-.39! ;2#$(! 02(! ,(.0)&$!
)&.<#.5!7-3#0#-.3!&)(!-,,17#(4!8:!02(!/-30!3(.3#8$(!1.#%()3#0#(3C!'2(3(!
$&00()!1.#%()3#0#(3!&)(!R()15#&9!"&..#-9!"#(.&!"0)&.#()#9!f&7-$#!e)#(.0&$(9!
Y-/&!Do"Z!&.4!Z&),2(!R-$#0(,.#,-9!;#02!&!%&)#&0#-.! #.! 02(#)! )&.<#.5!
-6!&)-1.4!_N!7-3#0#-.3C!!
J!)(5)(33#-.!&.&$:3#3!2&3!8((.!(/7$-:(4!0-!&33(33!02(!,-.0)#810#-.!-6!

02(! #.4#%#41&$! 3-1),(3! -6! 1.,()0&#.0:! 0-! 02(! %&)#&.,(! -6! 02(! iD3C! '2(!
/-4($! 7)-41,(3! (30#/&0(3! 6-)! 02(! 1.#%()3#0:! &%()&5(! (66(,09! 6-)! 02(!
.-)/&$#3&0#-.! /(02-439! &55)(5&0#-.! 3,2(/(3! &.4! 3#.5$(! #.4#,&0-)!
(66(,039!&.4!6-)! 02(! #.0()&,0#-.!(66(,0C!'2(!/-4($!(30#/&0(3!2#52$#520(4!
02&0! 02()(! #3! &! 30)-.5! 1.#%()3#0:! (66(,0! -.! 02(! )&.<#.5! %&)#&8#$#0:P!
2-;(%()9! 3-/(! 3-1),(3! -6! 1.,()0&#.0:! 30)-.5$:! &66(,0! 02(! )&.<#.5!
%&)#&8#$#0:C!D.!7&)0#,1$&)G!!
!
#C! 02()(!#3!&!3#5.#6#,&.0!(66(,0!-6!&$$!.-)/&$#3&0#-.!/(02-439!810!

.@C! '2#3! #3! 8(,&13(! 02#3! $&30! .-)/&$#3&0#-.! 3,2(/(9! $#<(! .>!
&.4!4#66()(.0$:!6)-/!02(!-02()!.-)/&$#3&0#-.!3,2(/(39!&)(!.-0!
&66(,0(4!8:!-10$#()3P!

##C! -6!02(!>A!#.4#%#41&$!#.4#,&0-)3!,-.3#4()(49!02(!-.(3!02&0!/-30!
&66(,0! 02(! )&.<#.5!%&)#&8#$#0:! &)(! 02(!L&/$"-+) ,-/&%)&.4! 02()
L#+%'+)*-/&%\!

###C! 02(! #.4#%#41&$! #.4#,&0-)3! 02&0! &66(,0! 02(! $(&30! 02(! )&.<#.5!
%&)#&8#$#0:! &)(! 02(! L>`]) F"'$%$9! 02(! >%,%#&-N)
`'+%&'#+(/'#0(,#+(/'9! 02(!L%&-%'+#G%)/F)8&/$"-+)I(+N) `U9! 02(!
VS(0(+E)+/)G%+)F"'$,\)!

#%C! 02(! #.0()&,0#-.! 8(0;((.! .@! &.4! &U! #3! &! 30)-.5! 3-1),(! -6!
1.,()0&#.0:! -6! 02(! /-4($C! '2(! #.0()&,0#-.! 2&3! /&#.$:! &!
.(5&0#%(!3#5.#6#,&.0!(66(,0!-.!3-/(!1.#%()3#0:!)&.<#.5!&.4!#3!
-.(!-6!02(!/-30!#/7-)0&.0!3-1),(!-6!)&.<#.5!%&)#&0#-.!6-)!02(!
/-30!3(.3#0#%(!1.#%()3#0#(3C!
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31,2! &3! -66()#.5! &! /-)(! )-1.4(4! &33(33/(.0! -6! 7()6-)/&.,(! &.4!
7)(3(.0#.5!02(!z8#5!7#,01)(L!#.!&!;&:!#.!;2#,2!02(!718$#,!,&.!1.4()30&.4C!

)
?#S0%)41)>%G&%,,(/')V'#0E,(,)F/&)[#&-N%)L/0(+%-'(-/)

)
:(#*(3-"'O(."0' P0&*.(&"'' 'Q&/'P##+# &'9(-7" !#RST&TU
D.0(),(70! __C@A> >CANA U_CXX@ {NCNN>!
f-)/&$#3&0#-.3!=Y&.<#.5!#3!02(!)(6()(.,(!,&0(5-):B!
!!"0&.4&)4#3&0#-.! H>>CXMW >CUAU H?C@@U {NCNN>!
!!Z#.HZ&E! H>MCUNN >CUAU H>_CNAN {NCNN>!
!!r#30&.,(!0-!&!)(6()(.,(!1.#%()3#0:! HUUCNMW >CUAU H>WCWM_ {NCNN>!
!!i&0(5-)#,&$!",&$(3! H>C@__ >CUAU H>CU_A NCUUN
J55)(5&0#-.!=Q#.(&)!J55)(5&0#-.!#3!02(!)(6()(.,(!,&0(5-):B!
!!K(-/(0)#,!J55)(5&0#-.! _CNNN >CUAU UCA>@ NCN>W
+E,$13#-.!-6!#.4#,&0-)3!=&$$!#.4#,&0-)3!#3!02(!)(6()(.,(!,&0(5-):B!
!!R)-41,0!3,-)(! HMCUUU >CMNA H_CXXN {NCNN>!
!!RYDf!61.4(4! NCAAA >CMNA NCUWW NCWXU
!!u!-6!(E,($$(.0!7)-41,03! H@CAAA >CMNA H_C_?@ NCNN>
!!u!-6!7)-41,0!&0!$(&30!5--4! H>CXX? >CMNA H>C>WX NCUA>
!!u!-6!7)-41,0!&0!$(&30!&77)-7)#&0(! H_CAAA >CMNA HUC>AX NCN_A
!!u!-6!7)-41,03!;#02!D`! >CNNN >CMNA NCMUA NC@_A
!!R&0(.03!&,0#%&0(4!&8)-&4! NCWWX >CMNA NCAX@ NCMU?
!!J,0#%(!37#.H-66! >>CNNN >CMNA MCX@? {NCNN>!
!!J,0#%(!7&)0.()32#73! HNCUUU >CMNA HNC>_? NCX?N
!!+,-.-/#,!^&$-)#3&0#-.!-6!Y(3(&),2!!!
R)-41,03!D.4(E! NC>>> >CMNA NCNM? NC?A@
!!R&0(.0!3,-)(! >ACNNN >CMNA XCWU? {NCNN>!
!!u!-6!R24!&.4!7-304-,!3014(.03! H>CXX? >CMNA H>C>WX NCUA>
!!J8#$#0:!0-!5(0!61.43! HNC>>> >CMNA HNCNM? NC?A@
!!Y(3(&),2!D.0().&0#-.&$#3&0#-.! HNCUUU >CMNA HNC>_? NCX?N
D0()&,0#-.3!
!!Z#.HZ&EwK(-/(0)#,!&55)(5&0#-.! HAC?__ >CW@W HUCXNX NCNNM
!!r#30&.,(!0-!&!)(6()(.,(!
1.#%()3#0:wK(-/(0)#,!&55)(5&0#-.! HACNNN >CW@W HUCUWW NCNU@
!!i&0(5-)#,&$!",&$(3wK(-/(0)#,!
&55)(5&0#-.! _C@__ >CW@W UCN>> NCNAW
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Figure 2. Percentage of vari-
ance explained by the model 
uncertainties per university
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D0! #3! $#<($:! 02()(6-)(! 02&0! 02(:!;#$$!,-.0#.1(! 0-!8(!13(4! #.! 02(! 6101)(! #.!
/&.:!7-$#,:!&)(&3C!O-;(%()9!#.!02(!,-.30)1,0#-.!-6!,-/7-3#0(!#.4#,&0-)3!
/&.:!/(02-4-$-5#,&$!#331(3!.((4!0-!8(!&44)(33(4!,&)(61$$:!#6!02(!)(31$03!
&)(! .-0! 0-! 8(! /#3#.0()7)(0(4! &.4! /&.#71$&0(4C! '2(3(! )(31$03! 2&%(!
#/7-)0&.0!3,#(.0#6#,9!7-$#,:!&.4!7)&,0#,(!#/7$#,&0#-.3C!
'2(! ,-.0)#810#-.! -6! 02#3! ;-)<! #3! &.! #$$130)&0#-.3! -6! 02(! #/7&,0! -6!

1.,()0&#.0:! -.! 7()6-)/&.,(! /(&31)(3! -6! 02(! D0&$#&.! 1.#%()3#0#(3C! d(!
32-;(4!02&0G!

•! '2(! 1.#%()3#0:! )&.<#.5! 4#30)#810#-.! 8&3(4! -.! iD3! #3! &33-,#&0(4!
;#02!&!,()0&#.!$(%($!-6!%&)#&8#$#0:9!;2#,2!#3!%():!30)-.5!6-)!3-/(!
o.#%()3#0:C! D.! 7&)0#,1$&)9! ;(! 3&;! 02&0! 02(! 5)-173! -6! 1.#%()3#0:!
$&55&)43! #3! $(33! 3(.3#0#%(! 0-!%&)#&0#-.39!;2#$(! 02(!,(.0)&$! )&.<#.5!
7-3#0#-.3! &)(! -,,17#(4! 8:! 02(!/-30! 3(.3#8$(! 1.#%()3#0#(39!;#02! &!
%&)#&0#-.! #.! 02(#)! )&.<#.5! -6! &)-1.4! _N! 7-3#0#-.3! =-10! -6! M>!
7-3#0#-.3BC!J3!&!,-.3(F1(.,(9! #0!,&.!8(!&)51(4! 02&0!4(&$#.5!;#02!
1.,()0&#.0:!#.!,-/7-3#0(!7()6-)/&.,(!/(&31)(3!#3!(33(.0#&$C!J.:!
,-/7-3#0(! #.4#,&0-)! -6! 3,#(.0#6#,! 7()6-)/&.,(! .((43! 0-! 8(!
718$#32(4! ;#02! #.4#,&0#-.3! -6! 1.,()0&#.0:! 0-! ,-//1.#,&0(! 02(!
3(.3#0#%#0:! -6! 02(! )(7-)0(4! /(&31)(3C! D.! &.:! 7()6-)/&.,(!
8(.,2/&)<#.5! 3:30(/9! #0! #3! ,)1,#&$! 0-! <.-;! &.! (30#/&0(! -6! 02(!
4(5)((! -6! %&)#&0#-.! 6-)! (&,2! #.4#,&0-)! 3-! 02&0! 4(6#.#0#%(!
,-.,$13#-.3! ,&.! 8(! 4)&;.! &8-10! 5(.1#.(! 4#66()(.,(3! #.!
7()6-)/&.,(3!&/-.5!1.#%()3#0#(3C!D0!#3!;($$!<.-;.!=O#,<39!UNN?B9!
02&0! 02(! 13(! -6! ,-/7-3#0(! 7()6-)/&.,(! /(&31)(3! ,&.! 5(.()&0(!
8-02! 7-3#0#%(! &.4! .(5&0#%(! 8(2&%#-1)&$! )(37-.3(3G! 02()(6-)(9! #6!
3#5.#6#,&.0! 7-$#,:! &.4! 7)&,0#,(! 4(,#3#-.3! )(30! -.! 02(! -10,-/(! -6!
02(! iD9! #0! #3! #/7-)0&.0! 0-! 2&%(! &.! 1.4()30&.4#.5! -6! 02(! )#3<3!
#.%-$%(4!#.!,-.30)1,0#.5!&!,-/7-3#0(!&.4!&!)&.<#.5C)

•! D0!2&3!8((.!#$$130)&0(4!02&0!&!%():!#/7-)0&.0!3-1),(!-6!1.,()0&#.0:!
#3! 02(! .-)/&$#3&0#-.! 3,2(/(9! 0-5(02()! ;#02! 02(! 3($(,0#-.! -6! 02(!
3#/7$(!#.4#,&0-)C!m(3#4(39!02(!.-)/&$#3&0#-.!3,2(/(3!13(4!&)(!02(!
3-1),(! -6! 1.,()0&#.0:! /-30! %&)#&8$(! 8(0;((.! 1.#%()3#0#(3C!
'2()(6-)(9! 02(! ,2-#,(! -6! &! .-)/&$#3&0#-.9! &55)(5&0#-.! &.4!
;(#520#.5! 3,2(/(! 2&3! &! 3#5.#6#,&.0! #/7&,0! -.! 02(! )&.<#.53! -6!
#.4#%#41&$! 1.#03!;#02#.! 02(! ,-/7-3#0(C!K)(&0! &00(.0#-.! 32-1$4! 8(!
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7&#4! 0-! 02(! -)#5#.! &.4! .&01)(! -6! 31,2! 3-1),(3! -6! 1.,()0&#.0:!
8(,&13(! 3180$(! ,2&.5(3! 0-! 02(/! ,&.! .-0#,(&8$:! #/7&,0! -.! 02(!
,-/7-3#0(!#.4(E!&.4!)&.<#.53!-6!1.#%()3#0#(3C!

•! e6!02(!>A!#.4#%#41&$!#.4#,&0-)3!,-.3#4()(49!02(!-.(3!;2#,2!/-30$:!
&66(,0!02(!)&.<#.5!%&)#&8#$#0:!&)(!02(!L&/$"-+),-/&%)&.4!02()L#+%'+)
*-/&%3) ;2#$() 02(! #.4#%#41&$! #.4#,&0-)3! ;2#,2! $(33! &66(,0! 02(!
)&.<#.5! %&)#&8#$#0:! &)(! 02(! L>`]) F"'$%$9! 02(! >%,%#&-N)
`'+%&'#+(/'#0(,#+(/'9! 02(!L%&-%'+#G%) /F) 8&/$"-+) I(+N) `U! &.4! 02(!
VS(0(+E) +/) G%+) F"'$,1)'2(! )(5)(33#-.! &.&$:3#3! )1.! 7()! 1.#%()3#0:!
)(%(&$(4!02&0!02(!3&/(!3#.5$(!#.4#,&0-)!,&.!8(9!&0!02(!3&/(!0#/(9!&!
30)-.5!3-1),(!-6!30)(.502!&.4!;(&<.(33!6-)!4#66()(.0!1.#%()3#0#(39!
4(0()/#.#.5!&!,-.3#4()&8$(!7-3#0#%(!-)!.(5&0#%(!%&)#&0#-.!#.!02(#)!
)&.<#.5!7-3#0#-.3C!O(.,(9!02(!,2-#,(!0-!#.,$14(!&!3#.5$(!#.4#,&0-)!
#.!02(!,-/7-3#0(!#39!&5&#.9!&!,)1,#&$!72&3(!#.!02(!,-.30)1,0#-.!-6!&!
,-/7-3#0(!/(&31)(!&.4!&!7-$#0#,&$!,2-#,(!;2#,2!30)-.5$:!&66(,03!
02(!,-/7-3#0(!&.4!02(!)&.<#.5C!D.!&!3:30(/!;2()(!1.#%()3#0#(3!&)(!
)(;&)4(4! &,,-)4#.5! 0-! 02(! -10,-/(! -6! 02(! ,-/7-3#0(! #.4#,&0-)9!
02(3(! 4(,#3#-.! )1$(3! .((4! 0-! 8(! 0)(&0(4! ;#02! ,&10#-.! &.4! 0-! 8(!
718$#,$:! 4(6#.(49! .-0! -.$:! 0-! /&<(! 02(! ;2-$(! 7)-,(33! /-)(!
0)&.37&)(.0!8%&) ,%9! 810! &$3-! 0-!/&<(! 02(! )(31$03!/-)(! &,,(70&8$(!
&.4!02(!)(;&)4h7(.&$0:!3:30(/!/-)(!&,,(70&8$(!#.!01).C!

!
,
K",J)%)&/,(+&/*%+'$7,0'&,&/7/1&*6,
!
D.! 02#3! ;-)<! ;(#5203! 2&%(! 8((.! ,-/710(4! 8:! /(&.3! -6! `&,0-)!

J.&$:3#39! 5#%#.5! ;(#5203! 02&0! #.0()%(.(! 0-! ,-))(,0! 6-)! -%()$&77#.5!
#.6-)/&0#-.! 8(0;((.! 0;-! -)! /-)(! ,-))($&0(4! #.4#,&0-)39! &.4! .-0! &3!
/(&31)(3! -6! 02(! 02(-)(0#,&$! #/7-)0&.,(! -6! 02(! &33-,#&0(4! #.4#,&0-)C!
O-;(%()9! &3! #.! ,-//-.! 7)&,0#,(9! &! $&)5()! ;(#520! ,-1$4! 8(! 5#%(.! 0-!
,-/7-.(.03!;2#,2! &)(! ,-.3#4()(4!/-)(! 3#5.#6#,&.0! #.! 02(! ,-.0(E0! -6! &!
7&)0#,1$&)!,-/7-3#0(!#.4#,&0-)C!e02()!;(#520#.5!3,2(/(3!H!31,2!&3!02-3(!
8&3(4!-.!!(E7()03L!]145/(.03!-6!02(!)($&0#%(!#/7-)0&.,(!-6!&.!#.4#,&0-)9!
-)! 02(! r&0&! +.%($-7/(.0! J.&$:3#3! =Z-(3(.! %+) #019! UNNXB! ;2#,2!
(30#/&0(3! &.! (66#,#(.,:! 6)-.0#()) 0-! 13(! &3! &! 8(.,2/&)<! 0-!/(&31)(! 02(!
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)($&0#%(!7()6-)/&.,(!-6!,-1.0)#(3h#.30#010#-.3!H!32-1$4!8(!&,,-1.0(4!6-)!
#.!02(!.(E0!30(73!-6!-1)!;-)<C!!
m(3#4(39! ;2(.! &! .1/8()! -6! %&)#&8$(3! &)(! 13(4! 0-! (%&$1&0(! &! 3(0! -6!

#.30#010#-.39! 3-/(!/&:!8(! #.! 6&%-1)!-6!-.(!7&)0#,1$&)! #.30#010#-.9!;2#$(!
-02()3! ;#$$! 6&%-1)! &.-02()C! J3! &! ,-.3(F1(.,(9! &! ,-.6$#,0! &/-.5! 02(!
%&)#&8$(3!,-1$4!&)#3(C!'2#3!,-.6$#,0!,&.!8(!0)(&0(4!#.!02(!$#520!-6!&!.-.H
,-/7(.3&0-):! $-5#,! 8:! 10#$#3#.5! &! 4#3,)(0(! .-.H,-/7(.3&0-):! /1$0#H
,)#0()#&!&77)-&,2C!r#66()(.0$:!6)-/!02(!5(-/(0)#,!-)!$#.(&)!&55)(5&0#-.3!
&$)(&4:! #/7$(/(.0(49! 02#3! &77)-&,2! 32-1$4! 0&<(! #.0-! &,,-1.0! 02(!
&83(.,(!-6!7)(6()(.0#&$!#.4(7(.4(.,(!&.4!&331)(!.-.H,-/7(.3&0#-.C!!
!
!

V-K'/I0%$G9%'+,G!d-)<!3177-)0(4!8:! 02(!7)-](,0!RYDf!UNNW![Z-4($3!&.4!/(02-43!
6-)!02(!(%&$1&0#-.!-6!02(!3-,#&$!&.4!7)-6(33#-.&$!)(01).!-6!02(!,-/7(0(.,(3!6-)/(4!#.!&!
1.#%()3#0:!3014:!7)-5)&//(!&.4!&.&$:3#3!-6!02(!D0&$#&.!3014:!7)-5)&//(3!#.!30&0#30#,3!
&.4!/(4#,#.(\C!
!
!

A/0/&/$*/7,
,
`&88)#3!QC9!!K.&$4#!ZC!=UNNXB9!D.4#,&0-)#!4#!%&$10&*#-.(!4($$&!F1&$#0v!4($$&!

)#,(),&! .(5$#! &0(.(#G! 3(.3#8#$#0v9! 3-30#01#8#$#0v! (! ,&7&,#0v! 4#3,)#/#.&0-)#&9! #.!
L&/F%,,(/'#0(+=) '%() ,%&<(B() (''/<#+(<() 8%&) ,+"$%'+() "'(<%&,(+#&(3) M:$,A! `&88)#3!
QC9!m-,,1**-!KC!&.4!Z&)0#.#!ZCiCB9!>_?V>W>9!iQ+oR9!R&4-%&C!
O#,<3!rC!=UNN?B9!+%-$%#.5!)(5#/(3!-6!/1$0#H1.#%()3#0:!)(3(&),2!(%&$1&0#-.9!

W(GN%&):$"-#+(/'9!@W3)_?_HANAC!!!
q&,-83! YC9! "/#02! RC9! K-44&)4! ZC! =UNNAB9! Z(&31)#.5! 7()6-)/&.,(G! &.!

(E&/#.&0#-.!-6!,-/7-3#0(!7()6-)/&.,(!#.4#,&0-)39!?%-N'(-#0)L#8%&)*%&(%,)U?9!
i(.0)(!6-)!O(&$02!+,-.-/#,39!o.#%()3#0:!-6!a-)<C!
q&,-83!YC9!K-44&)4!ZC9!"/#02!RCiC!=UNNMB9!R18$#,!"()%#,(3G!J)(!i-/7-3#0(!

Z(&31)(3! &! Y-8130! Y(6$(,0#-.! -6! R()6-)/&.,(! #.! 02(! R18$#,! "(,0-)9! XW:)
>%,%#&-N)L#8%&)2h3)i(.0)(!6-)!O(&$02!+,-.-/#,39!o.#%()3#0:!-6!a-)<C!
Z($:.! dC9! Z-(3(.! dCdC! =>??>B9! '-;&)43! &! 3:.02(0#,! #.4#,&0-)! -6!

/&,)-(,-.-/#,!7()6-)/&.,(G!1.(F1&$!;(#520#.5!;2(.! $#/#0(4! #.6-)/&0#-.! #3!
&%&#$&8$(9!L"S0(-):-/'/9(-)&%,%#&-N)L#8%&)>W9!i+"9!so!Q(1%(.C!
Z-(3(.! QC9! Y-55(! dC9! ^&.! R1:(.8)-(,<! fC'C9! "&#3&.&! ZC9! "&$0($$#! JC9!

Q#3<&!YC9! '&)&.0-$&! "C! =UNNXB9! i)(&0#.5! ,-/7-3#0(! #.4#,&0-)3!;#02!r+J! &.4!
)-8130.(33!&.&$:3#3G! 02(!,&3(!-6! 02(!'(,2.-$-5:!J,2#(%(/(.0! D.4(E9!Z/"&'#0)
/F)+N%)n8%&#+(/'#0)>%,%#&-N)*/-(%+E3)@?9!U_?VU@>C!
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Z1.4&! KC9! f&)4-! ZC! =UNN@B9! i-.30)1,0#.5! i-.3#30(.0! i-/7-3#0(!
D.4#,&0-)3G! 02(! D331(! -6! d(#52039! +oY! U>X_A! +f9! Z/('+) >%,%#&-N) X%'+&%9!
D37)&C!
e+ir! =UNNXB9!W#'$S//K) /') X/',+&"-+('G) X`,) j) [%+N/$/0/GE) #'$) ",%&)

G"($%3)!2007Ghh,-/7-3#0(H#.4#,&0-)3C]),C(,C(1)-7&C(1hO&.4--<C20/!!
"&#3&.&! ZC9! '&)&.0-$&! "C9! "&$0($$#! JC! =UNN@B9! o.,()0&#.0:! &.4! 3(.3#0#%#0:!

0(,2.#F1(3!&3!0--$3!6-)!02(!&.&$:3#3!&.4!%&$#4&0#-.!-6!iD39!Z/"&'#0)/F)+N%)>/E#0)
*+#+(,+(-#0)*/-(%+E)*%&(%,)J9!>MX9!_NWV_U_C!
"&$0($$#! JC! =UNNWB9! i-/7-3#0(! #.4#,&0-)3! 8(0;((.! &.&$:3#3! &.4! &4%-,&,:9!

*/-(#0)`'$(-#+/&,)>%,%#&-N9!X>9!M@HWWC!
"&&0:!YCdC!=>?XWB9!'2(!&.&$:0#,!2#()&),2:!7)-,(33G!;2&0!#0!#3!&.4!2-;!#0!#3!

13(49![#+N%9#+(-#0)[/$%00('G9!?9!>M>V>WMC!




