
Se rg e evich,  Molchanov  Dmit rii  (2020)  Da ma g e  mo ni to ring  of 
ai rc r af t  s t ruc tu r es  m a d e  of  co mposi te  M a t e rials  using  w avele t 
t r a nsfo r ms.  Docto r al t h esis, Unive rsi ty of Su n d e rland. 

Downloaded  from: h t tp://su re.sund e rland.ac.uk/id/ep rin t/12737/

U s a g e  g u i d e l i n e s

Please  r efe r  to  th e  us ag e  g uidelines  a t 
h t tp://su r e.sun d e rland.ac.uk/policies.h t ml  o r  al te r n a tively  con tac t 
su r e@su nd e rland.ac.uk.



�L��

��

��
��
��
��
��
��
��
��
��

�'�$�0�$�*�(���0�2�1�,�7�2�5�,�1�*���2�)���$�,�5�&�5�$�)�7���6�7�5�8�&�7�8�5�(�6���0�$�'�(���2�)���&�2�0�3�2�6�,�7�(��
�0�$�7�(�5�,�$�/�6���8�6�,�1�*���:�$�9�(�/�(�7���7�5�$�1�6�)�2�5�0�6����

��
��

�0�2�/�&�+�$�1�2�9���'�0�,�7�5�,�,���6�(�5�*�(�(�9�,�&�+��
��
��
��
��
��
��
��

�$���W�K�H�V�L�V���V�X�E�P�L�W�W�H�G���L�Q���S�D�U�W�L�D�O���I�X�O�I�L�O�O�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���R�I���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I��
�6�X�Q�G�H�U�O�D�Q�G���I�R�U���W�K�H���G�H�J�U�H�H���R�I���'�R�F�W�R�U���R�I���3�K�L�O�R�V�R�S�K�\��

��
��
��
��
��
��
��
��

�6�H�S�W�H�P�E�H�U������������

��

��

�� ��



�L�L��

��

�$�E�V�W�U�D�F�W��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�P�H�W�K�R�G�V�� �D�U�H�� �I�X�U�W�K�H�U�� �V�W�H�S�� �F�R�Q�Q�H�F�W�H�G�� �W�R�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �L�Q�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q���� �,�Q�� �W�K�L�V�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �Z�H�� �X�V�H�� �1�'�(��

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

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

�x�� �0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �R�I�� �D�O�W�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�O�� �V�W�D�W�H�� �R�I�� �D�L�U�F�U�D�I�W�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �P�D�G�H�� �R�I��

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

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

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

�x�� �8�V�L�Q�J���R�I���)�R�X�U�L�H�U���7�U�D�Q�V�I�R�U�P�V���I�R�U���Y�L�E�U�D�W�L�R�Q���V�S�H�F�W�U�X�P���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q����

�x�� �8�V�L�Q�J�� �V�F�D�Q�Q�L�Q�J�� �9�L�E�U�R�P�H�W�H�U���� �Y�L�E�U�D�W�L�R�Q�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �D�Q�G�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �W�R��

�H�Q�V�X�U�H���W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���U�H�V�X�O�W�V����

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

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

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

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

�x�� �1�'�(���Y�L�E�U�D�W�L�R�Q���E�D�V�H�G���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���L�Q���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���)�R�X�U�L�H�U���D�Q�G���P�D�L�Q�O�\���Z�D�Y�H�O�H�W��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�W�\�S�H����

�5�H�V�H�D�U�F�K���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�1�'�(���� �0�R�U�H�R�Y�H�U���� �Z�L�W�K�� �V�S�D�W�L�D�O�� �V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �S�O�D�F�H�V�� �I�R�U�� �U�H�F�H�L�Y�L�Q�J�� �S�U�L�P�D�U�\�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���� �L�W�V��

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

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

�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���E�D�V�H����

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

�S�U�R�V�S�H�F�W�V���I�R�U���W�K�H���X�V�H���R�I���F�R�P�S�X�W�H�U���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G�V���R�I���1�'�(����

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

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

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

�x�� �H�O�H�F�W�U�L�F�D�O���V�L�J�Q�D�O���F�R�Q�Y�H�U�W�H�U����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�L�V���S�R�V�V�L�E�O�H���E�D�V�H�G���R�Q���D���S�R�Z�H�U�I�X�O���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���G�H�D�O�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P�V���R�I���1�'�(��

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

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

�E�H���F�R�Y�H�U�H�G���E�\���W�K�H���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���>�������������@����

�x�� �7�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O��\
�S�R�L�Q�W�� �L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q\��� �R�U��\
�O�R�F�D�O���D�U�H�D\��� �1�'�7���� �Z�K�L�F�K�� �D�V�V�H�V�V�H�V�� �D��

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

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

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

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

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

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

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

�R�I�� �O�D�U�J�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���� �$�� �Q�X�P�E�H�U���R�I���P�R�U�H���P�R�G�H�U�Q���1�'�7�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���I�D�O�O���L�Q�W�R��

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

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

�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�����F�D�Q���I�R�U�P���D���X�V�H�I�X�O���S�D�U�W���R�I���D���W�Z�R���V�W�D�J�H���1�'�7���S�U�R�F�H�V�V����
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�x�� �1�'�7�� �Y�L�E�U�D�W�L�R�Q���E�D�V�H�G�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �L�Q�� �F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �)�R�X�U�L�H�U�� �D�Q�G�� �P�D�L�Q�O�\�� �Z�D�Y�H�O�H�W��

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

�R�S�H�U�D�W�L�R�Q����

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

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

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

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

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

�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���R�Q�H�V����

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

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

�Z�D�V���G�R�Q�H����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�H�O�H�P�H�Q�W���K�D�Y�H���E�H�H�Q���V�H�O�H�F�W�H�G����

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

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

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

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

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

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

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

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

�Z�D�V���R�E�W�D�L�Q�H�G����

�x�� �1�'�7�� �Y�L�E�U�D�W�L�R�Q���E�D�V�H�G�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �V�H�W�� �L�V�� �S�U�R�S�R�V�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �D�Q�G�� �G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�V�� �R�I��

�F�R�P�S�R�V�L�W�H���H�O�H�P�H�Q�W�V����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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