
�'�H�F�H�P�E�H�U����������������

�9�L�V�F�R�V�L�W�\���V�H�Q�V�R�U�V

�á�P�N�K�P�G���X�K�U�E�Q�U�K�V�[���U�G�P�U�K�P�I���R�T�Q�X�K�F�G�U���D�G�V�V�G�T���D�C�V�V�G�T���E�Q�P�V�T�Q�N

�&�Q�W�R�N�G�F���Y�K�V�J���á�P�F�W�U�V�T�[�����������V�G�E�J�P�Q�N�Q�I�[�����K�P�N�K�P�G���U�G�P�U�K�P�I���O�G�C�P�U���P�Q���O�Q�T�G���T�W�U�J�K�P�I
�I�T�C�D���U�C�O�R�N�G�U���V�Q���V�J�G���N�C�D�����K�P�V�T�Q�F�W�E�K�P�I���S�W�C�N�K�V�[���K�U�U�W�G�U���Y�K�V�J���H�Q�Q�F���R�T�Q�F�W�E�V�U

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

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

�W�K�H���V�D�P�H���D�V���Z�K�D�W�
�V���L�Q���W�K�H���S�L�S�H��

�,�P�D�J�H���E�\���$�/�)�2�1�6�2���&�+�$�5�/�(�6���I�U�R�P���3�L�[�D�E�D�\

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

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

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

https://pixabay.com/users/adoproducciones-121887/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=246180
https://pixabay.com/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=246180


�0�D�Q�S�U�H�H�W���'�D�V�K�����-�R�H

�*�R�R�G�E�U�H�D�G���3�K�'�����D�Q�G���6�X�Q�L�O

�.�X�P�D�U���3�K�'

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

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

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

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

�D�Q�G���H�D�V�L�Q�J���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H��

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

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

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

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

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

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

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

�%�D�W�W�H�U���Y�L�V�F�R�V�L�W�\���L�V���F�U�X�F�L�D�O���W�R���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\�b�b�b�b

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

�S�U�R�G�X�F�W�����9�L�V�F�R�V�L�W�\���S�O�D�\�V���D���V�X�S�H�U���V�L�]�H�G���U�R�O�H���L�Q���H�Q�V�X�U�L�Q�J���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���R�I���E�D�W�W�H�U���P�L�[�H�V�����+�R�Z�H�Y�H�U��

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

�W�\�S�L�F�D�O�O�\���F�R�Q�V�L�V�W���R�I���D���Q�X�P�E�H�U���R�I���G�L�V�S�H�U�V�H�G���S�K�D�V�H�V���V�X�F�K���D�V���é�R�X�U�����I�D�W�����Z�D�W�H�U���D�Q�G���D�L�U�����6�X�I�è�F�L�H�Q�W���Y�L�V�F�R�V�L�W�\���L�V

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�Z�K�H�U�H���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�Ï�V���V�W�U�X�F�W�X�U�H���L�V���V�H�W��

�7�\�S�H�V���R�I���E�D�W�W�H�U

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

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

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

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

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

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

�E�O�R�Z�H�U�V���W�R���U�H�P�R�Y�H���W�K�H���H�[�F�H�V�V��

��

��

https://www.foodengineeringmag.com/authors/2035-manpreet-dash
https://www.foodengineeringmag.com/authors/2036-joe-goodbread
https://www.foodengineeringmag.com/authors/2037-sunil-kumar


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

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

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

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

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

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

�S�R�F�N�H�W�V��

�%�U�H�D�G�L�Q�J

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�3�U�R�F�H�V�V�H�V���L�Q���E�D�W�W�H�U�����:�K�H�U�H���Y�L�V�F�R�V�L�W�\���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W

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

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

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

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

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

�T�X�D�O�L�W�\��

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

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

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

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

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

�(�Q�V�X�U�L�Q�J���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\�����9�L�V�F�R�V�L�W�\���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���L�V���F�U�X�F�L�D�O���L�Q���E�D�W�W�H�U���P�L�[�L�Q�J���D�Q�G
�F�R�D�W�L�Q�J

��



�5�K�H�R�Q�L�F�V�
���6�5�9�����'�,�1�����������������L�Q�O�L�Q�H���Y�L�V�F�R�V�L�W�\���V�H�Q�V�R�U���K�D�V

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

�L�Q�O�L�Q�H���Z�L�W�K���H�[�L�V�W�L�Q�J���H�T�X�L�S�P�H�Q�W�����3�K�R�W�R�����5�K�H�R�Q�L�F�V

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

�P�L�[�L�Q�J���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��

�������0�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���T�X�D�O�L�W�\�����9�L�V�F�R�V�L�W�\���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�V���N�H�\���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�H�G���Z�H�W���E�D�W�W�H�U���P�L�[��

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

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

�L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O��

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

�Z�D�V�W�H�V���L�Q�J�U�H�G�L�H�Q�W�V�����U�D�Z���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����W�L�P�H���D�Q�G���H�Q�H�U�J�\�����9�L�V�F�R�V�L�W�\���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H���P�L�[�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���F�D�Q

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

�Z�D�V�W�H��

�������(�I�è�F�L�H�Q�F�\���b�+�D�V�V�O�H���I�U�H�H�����U�H�D�O���W�L�P�H���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���R�I���P�L�[���Y�L�V�F�R�V�L�W�\���H�O�L�P�L�Q�D�W�H�V���W�K�H���F�R�V�W�O�\���D�Q�G���W�L�P�H��

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

�S�U�R�S�H�U�W�L�H�V��

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

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

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

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

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

�9�R�L�G�V���L�Q���F�R�D�W�L�Q�J�V

�3�R�R�U���D�G�K�H�V�L�R�Q

�7�L�Q�J�H�L�Q�J�����G�L�V�F�R�O�R�U�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�D�W�L�Q�J��

�8�Q�G�H�U�Z�H�L�J�K�W���R�U���R�Y�H�U�Z�H�L�J�K�W���S�U�R�G�X�F�W

�6�N�L�U�W�L�Q�J���D�W���W�K�H���H�G�J�H���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W

�6�R�I�W���G�R�X�J�K�\���X�Q�G�H�U�O�D�\�H�U

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

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

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

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

�F�O�D�L�P�V��

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

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

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

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

�R�Y�H�U���W�K�H���\�H�D�U�V��



�5�K�H�R�Q�L�F�V�
���6�5�9���L�Q�O�L�Q�H���Y�L�V�F�R�P�H�W�H�U���L�V���D�O�V�R���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���L�Q���W�U�L��

�F�O�D�P�S���P�R�X�Q�W�L�Q�J���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V�����3�K�R�W�R�����5�K�H�R�Q�L�F�V

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�Z�H�O�O���D�V���L�Q�W�H�U���R�S�H�U�D�W�R�U���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\��

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

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

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

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

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

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

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

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

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���é�X�F�W�X�D�W�L�R�Q�V�����P�L�[�L�Q�J���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�����W�\�S�H

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

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

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

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

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

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

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

�S�U�R�F�H�V�V���é�R�Z��

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

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

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

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

�P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H��



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�F�X�V�W�R�P�H�U���Q�H�H�G�V��

�&�U�H�D�W�L�Q�J���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���E�D�W�W�H�U���F�R�D�W�L�Q�J�����,�Q�O�L�Q�H���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J

�)�R�R�G���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�V���V�W�U�L�Y�H���W�R���V�D�W�L�V�I�\���F�R�Q�V�X�P�H�U�V�Ï

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

�S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���D�V���W�K�H���E�D�V�L�V���I�R�U���Z�K�\���W�K�H�\���O�L�N�H���W�K�H

�Ñ�W�D�V�W�H�Ò���D�Q�G���K�R�Z���W�K�H���W�H�[�W�X�U�H���D�Q�G���P�R�X�W�K�I�H�H�O��

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

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

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

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

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

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

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

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



�&�R�P�E�L�Q�H���L�Q�O�L�Q�H���Y�L�V�F�R�V�L�W�\���V�H�Q�V�R�U�V���Z�L�W�K���5�K�H�R�Q�L�F�V�
���3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���D�Q�G

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

�3�K�R�W�R�����5�K�H�R�Q�L�F�V

�H�[�D�P�S�O�H�����W�K�H���5�K�H�R�Q�L�F�V�Ï���6�5�9���9�L�V�F�R�P�H�W�H�U���L�V���D

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

�é�X�L�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����,�W�V���I�D�V�W

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

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

�F�R�U�U�H�F�W�L�Y�H���D�F�W�L�R�Q���W�R���E�H���W�D�N�H�Q���D�V���V�R�R�Q���D�V

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

�Z�L�W�K���W�K�H���6�5�9���V�H�Q�V�R�U���F�D�Q���K�H�O�S���D�O�O�H�Y�L�D�W�H���F�R�P�P�R�Q

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

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

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

�S�U�R�G�X�F�W�V��

�7�K�H���6�5�9���V�H�Q�V�R�U���F�D�Q���E�H���S�O�D�F�H�G���L�Q���O�L�Q�H���Z�L�W�K

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

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

�0�R�G�H�O���6�5�'���V�H�Q�V�R�U�����D�V���W�K�H���E�D�W�W�H�U���L�V���E�H�L�Q�J���P�L�[�H�G��

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

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

�Y�L�V�F�R�V�L�W�\���F�R�Q�W�U�R�O�����$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�O�\�����W�K�H���H�Q�W�L�U�H���V�\�V�W�H�P���F�D�Q���E�H���I�X�O�O�\���D�X�W�R�P�D�W�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���5�K�H�R�Q�L�F�V���3�U�H�G�L�F�W�L�Y�H

�7�U�D�F�N�L�Q�J���&�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�����5�3�7�&�������8�V�L�Q�J���W�K�H���6�5�9���V�H�Q�V�R�U���L�Q���E�D�W�W�H�U���P�L�[�L�Q�J���R�U���F�R�D�W�L�Q�J���O�L�Q�H���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���L�P�S�U�R�Y�H�G

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

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

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

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

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

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

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

�$�V���Q�R�W�H�G���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�����W�K�H���5�K�H�R�Q�L�F�V���6�5�9���Y�L�V�F�R�V�L�W�\���V�H�Q�V�R�U�V���K�D�Y�H���E�X�L�O�W���L�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W��

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

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

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

�&�O�R�V�H�G���T�X�D�O�L�W�\���F�R�Q�W�U�R�O���O�R�R�S�V���D�Q�G���W�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���G�H�J�U�H�H���R�I���Y�L�V�F�R�V�L�W�\���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q���H�Q�D�E�O�H�G���E�\���W�K�H���6�5�9

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

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

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

��

��



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

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

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

�,�Q���F�D�V�H�V���Z�K�H�U�H���D�V�V�H�W���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���D�Q�G���2�(�(���D�U�H���N�H�\���D�Q�G���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���F�R�V�W�V���D�U�H���V�L�J�Q�L�è�F�D�Q�W�����D�F�W�L�R�Q�D�E�O�H���G�D�W�D

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�7�K�H�U�H���D�U�H���P�D�Q�\���E�H�Q�H�è�W�V���W�R���X�V�L�Q�J���D�Q���L�Q�O�L�Q�H���Y�L�V�F�R�V�L�W�\���V�H�Q�V�R�U���O�L�N�H���W�K�H���6�5�9���I�R�U���E�D�W�W�H�U���P�L�[�L�Q�J���D�Q�G���F�R�D�W�L�Q�J

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

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

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

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

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

�5�X�J�J�H�G�����K�H�U�P�H�W�L�F�D�O�O�\���V�H�D�O�H�G���V�H�Q�V�R�U���K�H�D�G�����7�K�H���6�5�9���F�D�Q���E�H���F�O�H�D�Q�H�G���L�Q�O�L�Q�H���Z�L�W�K���D�O�O���V�W�D�Q�G�D�U�G���&�,�3

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

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

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

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

�+�\�J�L�H�Q�L�F�����V�D�Q�L�W�D�U�\���G�H�V�L�J�Q���I�R�U���I�R�R�G���D�Q�G���E�H�Y�H�U�D�J�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�Í�D�Y�D�L�O�D�E�O�H���L�Q���W�U�L���F�O�D�P�S���D�Q�G���'�,�1������������

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

�&�H�U�W�L�è�H�G���X�Q�G�H�U���$�7�(�;���D�Q�G���,�(�&�(�[���D�V���L�Q�W�U�L�Q�V�L�F�D�O�O�\���V�D�I�H���I�R�U���X�V�H���L�Q���K�D�]�D�U�G�R�X�V���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V

�:�L�G�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���U�D�Q�J�H���D�Q�G���V�L�P�S�O�H���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�Í�6�H�Q�V�R�U���H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�V���D�Q�G���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���R�S�W�L�R�Q�V

�P�D�N�H���L�W���H�[�W�U�H�P�H�O�\���H�D�V�\���W�R���L�Q�W�H�J�U�D�W�H���D�Q�G���U�X�Q���L�Q���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���3�/�&���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O���V�\�V�W�H�P�V��

�5�H�I�H�U�H�Q�F�H�V

�������/�����:�D�Q�J���D�Q�G���'�����5�����6�X�G�H�U�P�D�Q�������������������Ñ�$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���%�D�W�W�H�U�V���D�Q�G���%�U�H�D�G�L�Q�J�V���W�R���9�D�U�L�R�X�V���6�X�E�V�W�U�D�W�H�V���Ò���L�Q

�%�D�W�W�H�U�V���D�Q�G���%�U�H�D�G�L�Q�J�V���L�Q���)�R�R�G���3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�����S�S���������������������K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������%��������������������������������

�����������������;



�0�D�Q�S�U�H�H�W���'�D�V�K���J�U�D�G�X�D�W�H�G���Z�L�W�K���%�D�F�K�H�O�R�U�V���L�Q���0�H�F�K�D�Q�L�F�D�O
�(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���D�Q�G���0�D�V�W�H�U�V���G�H�J�U�H�H���L�Q���,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���D�Q�G���6�\�V�W�H�P�V
�(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���I�U�R�P���,�Q�G�L�D�Q���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����.�K�D�U�D�J�S�X�U��
�+�H���Z�R�U�N�V���L�Q���W�K�H���$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���D�Q�G���0�D�U�N�H�W�V
�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���W�H�D�P���D�W���5�K�H�R�Q�L�F�V�����+�H���F�R���I�R�X�Q�G�H�G���W�K�H���,�,�7
�.�K�D�U�D�J�S�X�U���<�R�X�Q�J���,�Q�Q�R�Y�D�W�R�U�V���3�U�R�J�U�D�P���D�Q�G���L�V���U�H�F�L�S�L�H�Q�W���R�I���W�K�H
�,�Q�V�W�L�W�X�W�H���6�L�O�Y�H�U���0�H�G�D�O��

�������6���0�����)�L�V�]�P�D�Q�����7�����6�D�Q�]���D�Q�G���$�����6�D�O�Y�D�G�R�U�������������������Ñ�����������,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���V�H�Q�V�R�U�\���T�X�D�O�L�W�\

�R�I���E�D�N�H�G���J�R�R�G�V���Ò���L�Q���,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���)�R�R�G���6�H�Q�V�R�U�\���4�X�D�O�L�W�\�����S�S������������������

�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J��������������������������������������������������������

�������)���(�����&�X�Q�Q�L�Q�J�K�D�P���D�Q�G���/���0�����7�L�H�G�H�������������������Ñ�,�Q�é�X�H�Q�F�H���R�I���%�D�W�W�H�U���9�L�V�F�R�V�L�W�\���R�Q���%�U�H�D�G�L�Q�J���R�I���&�K�L�F�N�H�Q

�'�U�X�P�V�W�L�F�N�V���Ò���L�Q���-�R�X�U�Q�D�O���R�I���)�R�R�G���6�F�L�H�Q�F�H���������������������������������������K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������M������������

���������������������W�E�������������[

�������6�5�9���L�Q�O�L�Q�H���Y�L�V�F�R�P�H�W�H�U�����K�W�W�S�V�������U�K�H�R�Q�L�F�V���F�R�P���S�U�R�G�X�F�W�V���L�Q�O�L�Q�H���Y�L�V�F�R�P�H�W�H�U���V�U�Y��

�������6�5�9���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�����K�W�W�S�V�������U�K�H�R�Q�L�F�V���F�R�P���Z�K�L�W�H�S�D�S�H�U�V��

�)�R�U���P�R�U�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����F�R�Q�W�D�F�W���L�Q�I�R�#�U�K�H�R�Q�L�F�V���F�R�P��

�b

�$�E�R�X�W���5�K�H�R�Q�L�F�V

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

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

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

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

�:�H�E�V�L�W�H�����K�W�W�S�V�������U�K�H�R�Q�L�F�V���F�R�P



�&�R�S�\�U�L�J�K�W���k�������������$�O�O���5�L�J�K�W�V���5�H�V�H�U�Y�H�G���%�1�3���0�H�G�L�D��

�'�H�V�L�J�Q�����&�0�6�����+�R�V�W�L�Q�J���	���:�H�E���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���������H�3�X�E�O�L�V�K�L�Q�J

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

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


