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ÍÐÓÛÌÙÐÕÎɯÐÚɯÈÕɯÌÍÍÌÊÛÐÝÌɯÞÈàɯÛÖɯÙÌËÜÊÌɯÕÖÐÚÌɯÈÕËɯÌßÛÙÈÊÛɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÍÌÈÛÜÙÌÚȭɯ*ÈÕÎɯÌÛɯÈÓȭɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯÈɯ
ÔÌÛÏÖËɯ ÉÈÚÌËɯ ÖÕɯ ÈÕɯ ÌËÎÌɪ×ÙÌÚÌÙÝÐÕÎɯ ÍÐÓÛÌÙɯ ÈÕËɯ ÐÔÈÎÌɯ ÍÜÚÐÖÕɯ ÛÖɯ ÌÕÏÈÕÊÌɯ ÛÏÌɯ ÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ
ÈÊÊÜÙÈÊàȻƖƜȼȭɯ )ÐÈɯ ÌÛɯ ÈÓȭɯ ËÌÝÌÓÖ×ÌËɯ ÈÕɯ ÌËÎÌɪ×ÙÌÚÌÙÝÐÕÎɯ ÍÐÓÛÌÙÐÕÎɯ ÔÌÛÏÖËɯ ÍÖÙɯ ÐÔ×ÙÖÝÐÕÎɯ ÛÏÌɯ
×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÖÍɯ5'1ɯÐÔÈÎÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯȻƖƝȼȭɯ.ÛÏÌÙɯÔÌÛÏÖËÚȮɯÚÜÊÏɯÈÚɯÚÌÔÈÕÛÐÊɯÍÌÈÛÜÙÌÚȻƖƔȮƗƔȼȮɯ
,ÈÙÒÖÝɯÔÖËÌÓÐÕÎɯÖÍɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÍÌÈÛÜÙÌÚȻƕƗȼȮɯÖÉÑÌÊÛɪÉÈÚÌËɯÍÌÈÛÜÙÌɯÌßÛÙÈÊÛÐÖÕȻƝȼȮɯÈÕËɯÈÊÛÐÝÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯ
ÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚȻƗƕȮƗƖȼȮɯ ÈÙÌɯ ÊÖÔÔÖÕÓàɯ ÈËÖ×ÛÌËɯ ÛÖɯ ÊÖÔ×ÓÌÔÌÕÛɯ Ú×ÌÊÛÙÈÓɯ ÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯ ÍÖÙɯ ÓÈÕËɪÊÖÝÌÙɯ
ÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕȭɯ 'ÖÞÌÝÌÙȮɯ ËÌÚ×ÐÛÌɯ ÝÈÙÐÖÜÚɯ ÍÌÈÛÜÙÌÚɯ ÈÕËɯ ÛÌÊÏÕÐØÜÌÚɯ ×ÙÖÔÖÛÐÕÎɯ 5'1ɯ ÐÔÈÎÌɯ
ÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕȮɯÕÖÛɯÖÕÌɯÔÌÛÏÖËɯÊÈÕɯÉÌɯÓÈÉÌÓÌËɯÈÚɯɁÛÏÌɯÉÌÚÛɂɯÖÙɯɁÛÏÌɯÔÖÚÛɯÈ××ÙÖ×ÙÐÈÛÌɯÖÕÌɂɯÍÖÙɯÈÓÓɯ
ÊÈÚÌÚɯÉÌÊÈÜÚÌɯÛÏÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚɯÍÖÙɯÔÖÚÛɯÔÌÛÏÖËÚɯÈÙÌɯÜÚÜÈÓÓàɯËÌ×ÌÕËÌÕÛȻƗƗȮƗƘȼȭɯ3ÏÌɯ
ËÌÚÐÎÕɯÈÕËɯÜÚÌɯÖÍɯÍÌÈÛÜÙÌɯÌßÛÙÈÊÛÐÖÕɯÔÌÛÏÖËÚɯÐÚɯÈÓÚÖɯÝÌÙàɯËÌ×ÌÕËÌÕÛɯÖÕɯÛÏÌɯÊÈÚÌɯÈÛɯÏÈÕËȭɯ3ÏÌÙÌÍÖÙÌȮɯ
ÛÏÌɯÚ×ÈÊÌɯÍÖÙɯÐÔ×ÙÖÝÐÕÎɯÛÏÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈÊÊÜÙÈÊàɯÈÕËɯÜÚÈÉÐÓÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯ5'1ɯÐÔÈÎÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ
ÔÌÛÏÖËɯÓÌÈÝÌÚɯÙÖÖÔɯÍÖÙɯÐÔ×ÙÖÝÌÔÌÕÛȭɯ

/ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÐÚɯÛÏÌɯÚÌÊÖÕËɯÛÌÊÏÕÐØÜÌɯÐÕɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàȭɯ(ÛɯËÌÍÐÕÌÚɯÈɯ×ÖÚÛɪ×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎɯÚÛÙÈÛÌÎàɯ
ÖÍÛÌÕɯÈ××ÓÐÌËɯÛÖɯÈɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ɯÛÖɯÙÌÔÖÝÌɯÕÖÐÚÌɯÈÕËɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÛÏÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈÊÊÜÙÈÊàɯȻƗƙɪƗƛȼȭɯ
2ÌÝÌÙÈÓɯ ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ ÔÌÛÏÖËÚɯ ÏÈÝÌɯ ÉÌÌÕɯ ×ÙÖ×ÖÚÌËȭɯ %ÖÙɯ ÌßÈÔ×ÓÌȮɯ +Üɯ ÌÛɯ ÈÓȭɯ ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ Èɯ
ÚÛÙÜÊÛÜÙÈÓɯÚÐÔÐÓÈÙÐÛàɪÉÈÚÌËɯÓÈÉÌÓɯÚÔÖÖÛÏÐÕÎɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÍÖÙɯÙÌÍÐÕÐÕÎɯÓÈÕËɪÊÖÝÌÙɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ÚȻƕƚȼȭɯ
'ÜÈÕÎɯÌÛɯÈÓȭɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÈɯÉÜÐÓËÐÕÎɯÌßÛÙÈÊÛÐÖÕɯ×ÖÚÛɪ×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎɯÍÙÈÔÌÞÖÙÒɯÍÖÙɯ5'1ɯÐÔÈÎÌÙàȭɯ+ÝɯÌÛɯÈÓȭɯ
ËÌÝÌÓÖ×ÌËɯÈɯÎÌÕÌÙÈÓɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÍÙÈÔÌÞÖÙÒɯȹ&/"%ȺɯÍÖÙɯÐÔ×ÙÖÝÐÕÎɯÓÈÕËɪÊÖÝÌÙɯÔÈ××ÐÕÎɯÉàɯ
ÜÚÐÕÎɯ5'1ɯÐÔÈÎÌÚȻƕƝȼȭɯ3ÈÕÎɯÌÛɯÈÓȭɯÈÕËɯ'ÜÈÕÎɯÌÛɯÈÓȭɯÚÜÔÔÈÙÐáÌËɯÛÏÌɯ×ÖÚÛɪ×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎɯÙÌÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ
È××ÙÖÈÊÏÌÚɯ ÚàÚÛÌÔÈÛÐÊÈÓÓàɯÐÕɯ ÛÏÌÐÙɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯȻƗƙȮƗƜȼȭɯ%ÙÖÔɯ ÛÏÌÐÙɯ ÚÛÜËÐÌÚȮɯÛÏÌɯ ɁÚÓÐËÐÕÎɯ ÞÐÕËÖÞɂɯ
ÛÌÊÏÕÐØÜÌɯÐÚɯÜÚÜÈÓÓàɯÈËÖ×ÛÌËɯÐÕɯÊÖÕÚÐËÌÙÐÕÎɯÛÏÌɯÕÌÐÎÏÉÖÙÐÕÎɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÍÖÙɯÙÌÍÐÕÐÕÎɯÛÏÌɯÓÈÉÌÓɯÖÍɯÛÏÌɯ
ÊÌÕÛÙÈÓɯ×ÐßÌÓȮɯÞÏÌÙÌÐÕɯÛÏÌɯÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ÚɯÊÈÕɯÉÌɯÐÔ×ÙÖÝÌËȭɯ&ÐÝÌÕɯÛÏÈÛɯ
ÌÝÌÙàÛÏÐÕÎɯÐÚɯÙÌÓÈÛÌËɯÛÖɯÌÝÌÙàÛÏÐÕÎɯÌÓÚÌȮɯÈÕËɯÛÏÐÕÎÚɯÛÏÈÛɯÈÙÌɯÊÓÖÚÌɯÈÙÌɯÔÖÙÌɯÙÌÓÈÛÌËɯÛÏÈÕɯÛÏÐÕÎÚɯÛÏÈÛɯ
ÈÙÌɯÔÖÙÌɯËÐÚÛÈÕÛɯÈÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯ3ÖÉÓÌÙɀÚɯÍÐÙÚÛɯÓÈÞɯÖÍɯÎÌÖÎÙÈ×ÏàȻƗƝȮƘƔȼȮɯ×ÐßÌÓÚɯÞÐÛÏɯÎÙÌÈÛÌÙɯ×ÙÖßÐÔÐÛàɯ
ÈÙÌɯÔÖÙÌɯÓÐÒÌÓàɯÛÖɯÉÌÓÖÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯÚÈÔÌɯÊÓÈÚÚɯÐÕɯÛÌÙÔÚɯÖÍɯÈɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ×ÙÖÉÓÌÔɯÉàɯÜÚÐÕÎɯÙÌÔÖÛÌɯ
ÚÌÕÚÐÕÎɯÐÔÈÎÌÚȭɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯÖÕÌɯÓÐÔÐÛÈÛÐÖÕɯÐÕɯÊÖÕÚÐËÌÙÐÕÎɯÊÖÕÛÌßÛÜÈÓɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÛÏÙÖÜÎÏɯÈɯÙÌÎÜÓÈÙɯ
ÞÐÕËÖÞɯÐÚɯÛÏÈÛɯÈɯÙÌÎÜÓÈÙɯÞÐÕËÖÞɯÚÏÈ×ÌɯÔÈàɯÕÖÛɯÊÖÝÌÙɯÛÏÌɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÚÏÈ×ÌÚɯÖÍɯÎÙÖÜÕËɯÖÉÑÌÊÛÚɯÐÕɯÈɯ
×ÈÙÛÐÊÜÓÈÙɯÊÓÈÚÚɯȹÐȭÌȭȮɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÚÏÈ×ÌÚɯÖÍɯÉÜÐÓËÐÕÎÚȮɯÝÈÙàÐÕÎɯÚÏÈ×ÌÚɯÖÍɯÓÈÒÌÚɯÖÙɯÔÌÈËÖÞÚȮɯÌÛÊȭȺȭɯ
3ÏÌÙÌÍÖÙÌȮɯÛÏÌɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÈÉÐÓÐÛàɯÖÍɯÊÖÕÚÐËÌÙÐÕÎɯÊÖÕÛÌßÛÜÈÓɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÐÕɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÚÏÖÜÓËɯÉÌɯ
ÖÍɯÎÙÌÈÛɯÐÕÛÌÙÌÚÛȭɯ

(ÕɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàȮɯÞÌɯÌßÛÌÕËɯÖÜÙɯ×ÙÌÝÐÖÜÚɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯÖÕɯ&/"%ȻƕƝȼɯÈÕËɯ×ÙÖ×ÖÚÌɯÈÕɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÕÈÔÌËɯ
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2ÌÊÖÕËȮɯÞÏÌÕɯÛÏÌɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ÚɯÈÙÌɯÍÜÚÌËȮɯÈÕɯÖ×ÛÐÔÈÓɯÚÌÓÌÊÛÐÖÕɯÚÛÙÈÛÌÎàɯÐÚɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯÛÖɯ
ËàÕÈÔÐÊÈÓÓàɯÊÏÖÖÚÌɯÛÏÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ÚɯÈÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌÐÙɯÓÖÊÈÓɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÐÕɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕȭɯ3ÏÌɯ
ÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ÚɯÈÙÌɯÍÐÙÚÛɯÙÌÍÐÕÌËɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕɯÊÖÜ×ÓÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÔÈÑÖÙÐÛàɯ
ÝÖÛÐÕÎɯÔÌÛÏÖËȭɯ3ÏÌÕȮɯÛÏÌɯÙÌÍÐÕÌËɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ÚɯÈÙÌɯÛÈÒÌÕɯÈÚɯÈɯÊÈÕËÐËÈÛÌɯÚÌÛɯÞÏÌÙÌɯÛÏÌɯÓÈÉÌÓɯÖÍɯ
ÌÈÊÏɯ×ÐßÌÓɯÐÕɯÛÏÌɯÍÐÕÈÓɯÙÌÍÐÕÌËɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÐÚɯËÌÛÌÙÔÐÕÌËɯÉàɯÛÏÌɯÛÖ×ɯÛÞÖɯÙÌÍÐÕÌËɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ÚȮɯÐȭÌȭȮɯ
ÛÏÌɯÔÈ×ÚɯÞÏÐÊÏɯ×ÙÌÚÌÕÛɯÛÏÌɯÉÌÚÛɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌÚɯÞÐÛÏÐÕɯÛÏÌɯÓÖÊÈÓɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕȭɯ3ÖɯËÌÔÖÕÚÛÙÈÛÌɯÛÏÌɯ
ÌÍÍÌÊÛÐÝÌÕÌÚÚɯÖÍɯÛÏÐÚɯÌßÛÌÕÚÐÖÕȮɯÛÏÌɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ÚɯÈÙÌɯÖÉÛÈÐÕÌËɯÉàɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌÙÚɯÖÙɯ
Ú×ÌÊÛÙÈÓɬÚ×ÈÛÐÈÓɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚɯÈÕËɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÌßÐÚÛÐÕÎɯ&/"%ɯÈÕËɯ
ÛÏÌɯÛÙÈËÐÛÐÖÕÈÓɯÔÈÑÖÙÐÛàɯÝÖÛÐÕÎɯÈ××ÙÖÈÊÏȭɯ%ÜÙÛÏÌÙɯËÌÛÈÐÓÚɯÞÐÓÓɯÉÌɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÍÖÓÓÖÞÐÕÎɯÚÌÊÛÐÖÕÚȭɯ

Ɩȭɯ#ɪ ,52ɯ ××ÙÖÈÊÏɯÍÖÙɯ1ÌÍÐÕÐÕÎɯ(ÕÐÛÐÈÓɯ"ÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ,È×Úɯ

3ÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ɯÈÐÔÚɯÛÖɯÜÛÐÓÐáÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÐÕɯÈÕɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÔÈÕÕÌÙɯÈÕËɯÍÜÚÌɯ
ÔÜÓÛÐɪÚÖÜÙÊÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ÚɯÛÖɯÙÌËÜÊÌɯÛÏÌɯÕÖÐÚÌɯÖÍɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×Úȭɯ%ÐÎÜÙÌɯƕÉɯÚÏÖÞÚɯÛÏÌɯÔÈÐÕɯ
ÚÛÌ×ÚɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯÚÛÙÈÛÌÎàȭɯƕȺɯ3ÏÌɯÔÜÓÛÐɪÚÖÜÙÊÌɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ÚɯÈÙÌɯÈÊØÜÐÙÌËɯÉàɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯ
È××ÙÖÈÊÏÌÚȮɯÚÜÊÏɯÈÚɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌÙÚɯÖÙɯÚ×ÈÛÐÈÓɬÚ×ÌÊÛÙÈÓɯÍÌÈÛÜÙÌɪÉÈÚÌËɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚȭɯƖȺɯ3ÏÌɯ×ÙÖÎÙÌÚÚɯÖÍɯ
ÈËÈ×ÛÐÝÌɯÔÈÑÖÙÐÛàɯÝÖÛÐÕÎɯȹ ,5ȺɯÐÚɯËÌÍÐÕÌËɯÐÕɯ%ÐÎÜÙÌɯƕÈȮɯÞÏÌÙÌɯ ,5ɯÐÚɯÜÚÌËɯÛÖɯÙÌÍÐÕÌɯÛÏÌɯÐÕÐÛÐÈÓɯ
ÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ÚȰɯÛÏÌɯÓÈÉÌÓɯÖÍɯÌÈÊÏɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÐßÌÓɯÐÚɯÙÌÍÐÕÌËɯÞÐÛÏɯÈÕɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕɯ
ÎÌÕÌÙÈÛÌËɯÉàɯÎÙÈËÜÈÓÓàɯÌßÛÌÕËÐÕÎɯÛÏÌɯÙÌÎÐÖÕɯÈÙÖÜÕËɯÈɯÊÌÕÛÙÈÓɯ×ÐßÌÓɯÐÕɯÛÏÌɯÚÖÜÙÊÐÕÎɯÐÔÈÎÌȭɯƗȺɯ%ÖÙɯÈÕɯ
ÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕȮɯÛÏÌɯÓÖÊÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÖÍɯÌÈÊÏɯÙÌÍÐÕÌËɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ɯÐÚɯÊÖÔ×ÈÙÌËȭɯ
3ÏÌɯÛÖ×ɯÛÞÖɯÙÌÍÐÕÌËɯÔÈ×ÚɯÈÙÌɯÚÌÓÌÊÛÌËȮɯÈÕËɯÛÏÌÕɯÛÏÌɯÓÈÉÌÓɯÖÍɯÛÏÌɯÊÌÕÛÙÈÓɯ×ÐßÌÓɯÖÍɯÛÏÌɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕɯ
ÐÚɯÈÚÚÐÎÕÌËɯÉàɯÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯÊÓÈÚÚɯÛÏÈÛɯÈ××ÌÈÙÚɯÔÖÚÛɯÍÙÌØÜÌÕÛÓàȭɯ ËËÐÛÐÖÕÈÓɯËÌÛÈÐÓÚɯÞÐÓÓɯÉÌɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÐÕɯ
ÛÏÌɯÍÖÓÓÖÞÐÕÎɯ×ÈÙÈÎÙÈ×ÏÚȭɯ

3ÏÌɯÊÖÕÚÛÙÜÊÛÐÖÕɯÖÍɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕɯÚÜÙÙÖÜÕËÐÕÎɯÈɯ×ÐßÌÓɯÐÚɯ×ÐÝÖÛÈÓɯÍÖÙɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ȭɯ
3ÏÐÚɯÚÛÜËàɯÌÔ×ÓÖàÚɯÈÕɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕɯÈÙÖÜÕËɯÈɯÊÌÕÛÙÈÓɯ×ÐßÌÓɯÛÏÈÛɯÏÈÚɯÉÌÌÕɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯÐÕɯÛÏÌɯ
ÓÐÛÌÙÈÛÜÙÌȻƘƕȼȭɯ3ÏÌɯÚÏÈ×ÌɯÖÍɯÈÕɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÛÏÌɯÊÖÕÛÌßÛÜÈÓɯÍÌÈÛÜÙÌÚɯÚÜÙÙÖÜÕËÐÕÎɯÈɯ
ÊÌÕÛÙÈÓɯ×ÐßÌÓȮɯÈÕËɯÛÏÌɯÚÐáÌɯÖÍɯÛÏÌɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕɯÐÚɯÊÖÕÚÛÙÈÐÕÌËɯÉàɯÛÞÖɯ×ÙÌËÌÍÐÕÌËɯÛÏÙÌÚÏÖÓËÚɯȹ3ƕɯ
ÈÕËɯ3ƖȺɯÐÕɯÛÏÌɯÚ×ÌÊÛÙÈÓɯÈÕËɯÚ×ÈÛÐÈÓɯËÖÔÈÐÕÚȭɯ%ÙÖÔɯÛÏÌɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÐÖÕɯÐÕɯȻƘƕȼȮɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯ
ÙÌÎÐÖÕɯÏÈÚɯÈÕɯÈËÝÈÕÛÈÎÌɯÐÕɯÊÖÕÚÐËÌÙÐÕÎɯÊÖÕÛÌßÛÜÈÓɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÐÕɯÈÕɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯËÖÔÈÐÕɯȹÚÌÌɯ
ȻƘƖȼɯÍÖÙɯÔÖÙÌɯËÌÛÈÐÓÚȺȭɯ3ÏÙÌÌɯÌßÈÔ×ÓÌÚɯÈÙÌɯÎÐÝÌÕɯÐÕɯ%ÐÎÜÙÌɯƖɯÛÖɯÚÏÖÞɯÛÏÌɯÚÏÈ×ÌɪÈËÈ×ÛÐÝÌɯÈÉÐÓÐÛàɯÖÍɯ
ÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯÙÌÎÐÖÕɯÌßÛÌÕÚÐÖÕɯÔÌÛÏÖËȭɯ

(ÕɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàȮɯÛÏÌɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕɯÊÖÜ×ÓÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÔÈÑÖÙÐÛàɯÝÖÛÐÕÎɯÐÚɯÜÚÌËɯÛÖɯÙÌÍÐÕÌɯÛÏÌɯ
ÔÜÓÛÐɪÚÖÜÙÊÌɯ ÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×Úȭɯ 3ÏÌÕȮɯ ÛÏÌɯÙÌÍÐÕÌËɯ ÔÈ×Úɯ ÈÙÌɯÍÜÚÌËɯÛÖɯ ÎÌÕÌÙÈÛÌɯ Èɯ ÍÐÕÈÓɯ
ÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ ÙÌÚÜÓÛȭɯ  Õɯ ÐÕÐÛÐÈÓɯ ÔÜÓÛÐɪÚÖÜÙÊÌɯ ÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ ÔÈ×ɯ ÐÚɯ ÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯ Éàɯ ÛÏÌɯ ÚÌÛ )
ὍȟὍȟὍȟỄȟὍȮɯÞÏÌÙÌɯ-ɯÐÚɯÛÏÌɯÛÖÛÈÓɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×Úȭɯ3ÏÌɯÛÖÛÈÓɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÈɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯ
ÊÓÈÚÚɯȹ#ȺɯÞÐÛÏÐÕɯÈÕɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕɯȹὙȺɯÊÈÕɯÉÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÉàɯ$ØÜÈÛÐÖÕɯȹƕȺȭɯ

Ὓ ὴ ὅȟὼɴ Ὑ              ρɯ

ÞÏÌÙÌɯὛɯÐÚɯÛÏÌɯÛÖÛÈÓɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯ×ÐßÌÓÚɯÉÌÓÖÕÎÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÊÓÈÚÚɯὅɯÞÐÛÏÐÕɯÛÏÌɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯ
ÙÌÎÐÖÕ Ὑ ȭɯ'ÌÙÌȮɯὙ ÐÚɯÛÏÌɯÌßÛÌÕËÌËɯÙÌÎÐÖÕɯÈÙÖÜÕËɯÛÏÌɯ×ÐßÌÓɯȹÐȮÑȺɯÐÕɯÛÏÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯËÖÔÈÐÕȮɯÞÏÐÓÌɯ
ὴ ὅ ÐÚɯÓÈÉÌÓÌËɯÈÚɯὅɯÐÕɯÛÏÌɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ɯὍȭɯ(ÕɯÛÏÐÚɯÊÖÕÛÌßÛȮɯÛÏÌɯÓÈÉÌÓɯÖÍɯÛÏÌɯÊÌÕÛÙÈÓɯ×ÐßÌÓɯßÐÑɯ
ÊÈÕɯÉÌɯËÌÛÌÙÔÐÕÌËɯÉàɯ$ØÜÈÛÐÖÕɯȹƖȺȭɯ

ɯɯ#ὼ ɯǻɯÈÙÎÔÈßȽίȟίȟίȟỄίȾɯɯɯȹƖȺɯ

ÞÏÌÙÌɯ,ɯÐÚɯÛÏÌɯÛÖÛÈÓɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÛÏÌɯÊÓÈÚÚÌÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯÌÕÛÐÙÌɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×Ȱɯ2ÔɯÐÚɯÈÚÚÜÔÌËɯÛÖɯ
ÉÌɯÛÏÌɯÛÖÛÈÓɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯ×ÐßÌÓÚȮɯÞÏÐÊÏɯÈÙÌɯÈÚÚÐÎÕÌËɯÛÖɯÛÏÌɯÔɪÛÏɯÊÓÈÚÚɯÖÍɯÛÏÌɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×Úɯ
ÍÖÙɯÛÏÌɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕɯὙȰɯÈÕËɯ#ὼ ɯÐÚɯÛÏÌɯÓÈÉÌÓɯÖÍɯÛÏÌɯÊÌÕÛÙÈÓɯ×ÐßÌÓȭɯ3ÏÌÙÌÍÖÙÌȮɯÛÏÌɯÓÈÉÌÓɯÖÍɯÛÏÌɯ
ÊÌÕÛÙÈÓɯ×ÐßÌÓɯȹὼȺɯÐÚɯÙÌÍÐÕÌËɯÈÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯÊÓÈÚÚɯÓÈÉÌÓȮɯÞÏÐÊÏɯÏÈÚɯÛÏÌɯÔÈßÐÔÜÔɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÐÕɯÛÏÌɯ
ÚÌÛɯȽίȟίȟίȟỄίȾȭɯɯ

 ÕɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÐÔÈÎÌɯÊÈÕɯÉÌɯÙÌÍÐÕÌËɯ×ÐßÌÓɯÉàɯ×ÐßÌÓɯÛÏÙÖÜÎÏɯÛÏÌɯÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÐÕÎɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯ
ÙÌÎÐÖÕȭɯ ÕɯÌßÈÔ×ÓÌɯÐÚɯÚÏÖÞÕɯÐÕɯ%ÐÎÜÙÌɯƕÈȮɯÞÏÌÙÌɯ/ƕȮɯ/ƖȮɯÈÕËɯ/ƗɯÈÙÌɯÛÏÌɯÛÏÙÌÌɯÊÌÕÛÙÈÓɯ×ÐßÌÓÚȮɯÈÕËɯÛÏÌɯ
ËÖÛÛÌËɯÓÐÕÌɯÞÐÛÏɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÊÖÓÖÙÚɯ×ÙÌÚÌÕÛɯÛÏÌɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕÚɯÈÙÖÜÕËɯÛÏÌÔȭɯ3ÏÐÚɯÙÌÍÐÕÐÕÎɯ
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ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƖȭɯ$ßÈÔ×ÓÌÚɯÖÍɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ȭɯ3ÏÌɯÎÙÌÌÕɯ×ÖÐÕÛÚɯÐÕÚÐËÌɯÛÏÌɯÙÌËɯ
ÊÐÙÊÓÌÚɯÈÙÌɯÛÏÌɯÊÌÕÛÙÈÓɯ×ÐßÌÓÚɯÖÍɯÌÈÊÏɯÌßÛÌÕÚÐÖÕȮɯÈÕËɯÛÏÌɯÉÓÜÌɯÉÖÙËÌÙÚɯËÌÍÐÕÌɯÛÏÌɯÚÏÈ×ÌɯÖÍɯÛÏÌɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯ
ÙÌÎÐÖÕȭɯ

3Öɯ ÍÜÙÛÏÌÙɯ ÐÔ×ÙÖÝÌɯ ÛÏÌɯ ÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ ÈÊÊÜÙÈÊàɯ ÈÕËɯ ÎÌÕÌÙÈÛÌɯ ÛÏÌɯ ÍÐÕÈÓɯ ÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ ÔÈ×Ȯɯ
ÐÕÚ×ÐÙÌËɯÉàɯÛÏÌɯ×ÙÌÝÐÖÜÚɯ&/"%ȻƕƝȼȮɯÛÏÌɯÙÌÍÐÕÌËɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ÚɯÈÙÌɯÛÈÒÌÕɯÈÚɯÊÈÕËÐËÈÛÌÚɯÛÖɯÖÉÛÈÐÕɯ
ÛÏÌɯÍÐÕÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ȭɯ%ÐÙÚÛȮɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÊÓÈÚÚÌÚɯÞÐÛÏÐÕɯÈÕɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕɯȹὙȺɯÐÚɯÊÖÜÕÛÌËɯ

ÈÕËɯÈÚÚÐÎÕÌËɯÈÚɯὔ Ὑ ȮɯÞÏÌÙÌɯὍɯÐÚɯÛÏÌɯÒɪÛÏɯÙÌÍÐÕÌËɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ȭɯ3ÏÌÙÌÍÖÙÌȮɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯ
ÊÓÈÚÚÌÚɯÞÐÛÏÐÕɯÈÕɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕɯÊÈÕɯÉÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÍÖÙɯÌÈÊÏɯÙÌÍÐÕÌËɯÔÈ×ȮɯÞÏÌÙÌɯÛÏÌɯÚÌÛɯÐÚɯÈÚÚÐÎÕÌËɯ

ÈÚɯὔ ὔ Ὑ ȟὔ Ὑ ȟὔ Ὑ ȟỄȟὔ Ὑ ȭɯ2ÌÊÖÕËȮɯÛÏÌɯÚÌÛɯȹὔȺɯÐÚɯÚÖÙÛÌËɯÐÕɯËÌÚÊÌÕËÐÕÎɯÖÙËÌÙȭɯ
3ÏÌÕȮɯÛÏÌɯÛÖ×ɯÛÞÖɯÙÌÍÐÕÌËɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ÚɯÈÙÌɯÛÈÒÌÕɯÈÚɯÛÏÌɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÔÈ×ÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯÍÖÓÓÖÞÐÕÎɯ×ÙÖÊÌÚÚȭɯ
3ÏÌɯÛÖ×ɯÛÞÖɯÙÌÍÐÕÌËɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ÚɯÈÙÌɯÈÚÚÐÎÕÌËɯÈÚɯὍɯÈÕËɯὍȭɯ(ÕɯÛÏÌÖÙàȮɯÉÌÊÈÜÚÌɯÛÏÌɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯ
ÙÌÎÐÖÕɯÏÈÚɯÈɯÙÌÓÈÛÐÝÌÓàɯÎÙÌÈÛÌÙɯÏÖÔÖÎÌÕÌÐÛàɯÐÕɯÛÏÌɯÚ×ÌÊÛÙÈÓɯËÖÔÈÐÕȮɯÛÏÌɯ×ÐßÌÓÚɯÞÐÛÏÐÕɯÛÏÌɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯ
ÙÌÎÐÖÕɯÈÙÌɯÜÚÜÈÓÓàɯÚÌÌÕɯÈÚɯÖÕÌɯÛÈÙÎÌÛɯÊÓÈÚÚȭɯ3ÏÌÙÌÍÖÙÌȮɯÛÏÌɯÓÌÚÚɯÊÓÈÚÚɯÞÐÛÏÐÕɯÈÕɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕɯÔÌÈÕÚɯ
ÈɯÉÌÛÛÌÙɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÍÖÙɯÛÏÌɯÓÖÊÈÓɯÙÌÎÐÖÕɯÖÍɯÈɯÙÌÍÐÕÌËɯÔÈ×ȭɯ%ÐÕÈÓÓàȮɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯ
×ÐßÌÓÚɯÐÕɯÌÈÊÏɯÊÓÈÚÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÙÌÍÐÕÌËɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ÚɯὍɯÈÕËɯὍɯÐÚɯÊÖÕÚÐËÌÙÌËȭɯ3ÏÌɯÓÈÉÌÓɯÖÍɯ
ÛÏÌɯÊÌÕÛÙÈÓɯ×ÐßÌÓɯȹÐȮÑȺɯÖÍɯÛÏÌɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕɯὙɯÐÚɯÙÌÍÐÕÌËɯËÜÈÓÓàɯÉàɯÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯÊÓÈÚÚɯÛÏÈÛɯÈ××ÌÈÙÚɯ
ÔÖÚÛɯÍÙÌØÜÌÕÛÓàɯÐÕɯÛÏÌɯÙÌÎÐÖÕȭɯ(ÕɯÛÏÐÚɯÊÖÕÛÌßÛȮɯÌÈÊÏɯ×ÐßÌÓɯÖÍɯÈÕɯÐÔÈÎÌɯÐÚɯÖÕÊÌɯÛÈÒÌÕɯÈÚɯÈɯÊÌÕÛÙÈÓɯ×ÐßÌÓɯ
ÛÖɯÌßÛÌÕËɯÛÏÌɯÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÐÕÎɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕȮɯÈÕËɯÛÏÌɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕɯÐÚɯÊÖÜ×ÓÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÔÈÑÖÙÐÛàɯ
ÝÖÛÐÕÎɯÚÛÙÈÛÌÎàɯÛÖɯÚÌÓÌÊÛɯÛÏÌɯÙÌÍÐÕÌËɯÔÈ×ÚɯÈÕËɯËÌÛÌÙÔÐÕÌɯÛÏÌɯÓÈÉÌÓɯÖÍɯÌÈÊÏɯ ×ÐßÌÓɯÐÕɯÛÏÌɯÍÐÕÈÓɯ
ÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ȭɯ

3ÏÌɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ɯÈÕËɯÛÏÌɯ×ÙÌÝÐÖÜÚɯ&/"%ȻƕƝȼɯÓÐÌÚɯÐÕɯÛÞÖɯÈÚ×ÌÊÛÚȭɯ
ƕȺɯ3ÏÌɯ&/"%ɯËÐÙÌÊÛÓàɯÍÜÚÌÚɯÈɯÚÌÛɯÖÍɯÔÜÓÛÐɪÚÖÜÙÊÌɯÐÕÐÛÐÈÓÓàɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ÚɯÛÖɯÎÌÕÌÙÈÛÌɯÛÏÌɯÍÐÕÈÓɯ
ÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ȭɯ!àɯÊÖÕÛÙÈÚÛȮɯÐÕɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ȮɯÌÈÊÏɯÐÕÐÛÐÈÓÓàɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ɯÐÚɯÍÐÙÚÛɯ
ÙÌÍÐÕÌËɯ×ÐßÌÓɯÉàɯ×ÐßÌÓɯÛÖɯÙÌËÜÊÌɯÕÖÐÚÌȭɯ3ÏÌÕȮɯÛÏÌɯÛÖ×ɯÛÞÖɯÙÌÍÐÕÌËɯÔÈ×ÚɯÈÙÌɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÌÈÊÏɯÛÐÔÌɯÛÖɯ
ËÌÛÌÙÔÐÕÌɯÛÏÌɯÓÈÉÌÓɯÖÍɯÌÈÊÏɯ×ÐßÌÓɯÐÕɯÛÏÌɯÍÐÕÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ɯÈÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯÓÖÊÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ
×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯ ÞÐÛÏÐÕɯ ÈÕɯ ÈËÈ×ÛÐÝÌɯ ÙÌÎÐÖÕȭɯ (Õɯ ÚÌÓÌÊÛÐÕÎɯ ÛÏÌɯ ÙÌÍÐÕÌËɯ ÔÈ×ÚȮɯ ÊÖÕÚÐËÌÙÐÕÎɯ ÛÏÌɯ ÓÖÊÈÓɯ
ÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÞÐÛÏÐÕɯÈÕɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕɯÐÚɯÉÌÕÌÍÐÊÐÈÓɯÛÖɯÛÏÌɯËÌÛÌÙÔÐÕÐÕÎɯÛÏÌɯÓÈÉÌÓɯÍÖÙɯÈɯ
×ÐßÌÓɯÐÕɯÛÏÌɯÍÐÕÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ȭɯƖȺɯ3ÏÌɯ&/"%ɯËÌÛÌÙÔÐÕÌÚɯÛÏÌɯÓÈÉÌÓɯÖÍɯÈɯ×ÐßÌÓɯÐÕɯÛÏÌɯÍÐÕÈÓɯ
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ÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ɯÉàɯÜÚÐÕÎɯÈɯÙÌÎÜÓÈÙɯÞÐÕËÖÞɯÈÕËɯÛÏÌɯÔÈÑÖÙÐÛàɯÝÖÛÐÕÎɯÛÌÊÏÕÐØÜÌȭɯ.ÕɯÛÏÌɯÖÕÌɯÏÈÕËȮɯ
ÉÌÊÈÜÚÌɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÌÈÊÏɯÊÓÈÚÚɯÞÐÛÏÐÕɯÈɯÙÌÎÜÓÈÙɯÞÐÕËÖÞɯÐÚɯÈÍÍÌÊÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯÚÏÈ×ÌɯÖÍɯÈɯÛÈÙÎÌÛɯÞÏÌÕɯ
ÛÏÌɯÊÌÕÛÙÈÓɯ×ÐßÌÓɯÖÍɯÈɯÞÐÕËÖÞɯÐÚɯÓÖÊÈÛÌËɯÈÛɯÛÏÌɯÉÖÜÕËÈÙàɯÉÌÛÞÌÌÕɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÊÓÈÚÚÌÚȮɯËÌÛÌÙÔÐÕÐÕÎɯÛÏÌɯ
ÓÈÉÌÓɯÖÍɯÛÏÌɯÊÌÕÛÙÈÓɯ×ÐßÌÓɯÔÈàɯÏÈÝÌɯÈɯÓÐÔÐÛÈÛÐÖÕɯÐÕɯËÐÚÊÙÐÔÐÕÈÛÐÖÕȭɯ.ÕɯÛÏÌɯÖÛÏÌÙɯÏÈÕËȮɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ
#ɪ ,52ɯÏÈÚɯÛÏÌɯÈËÝÈÕÛÈÎÌɯÐÕɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÈÉÐÓÐÛàȮɯÞÏÌÙÌÐÕɯÛÏÌɯÔÈÑÖÙÐÛàɯÝÖÛÐÕÎɯÚÛÙÈÛÌÎàɯÐÚɯ
È××ÓÐÌËɯÞÐÛÏÐÕɯÈÕɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕɯÛÏÈÛɯÊÈÕɯÉÌɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÚÏÈ×ÌɯÖÍɯÈɯÛÈÙÎÌÛȭɯ

Ɨȭɯ$ß×ÌÙÐÔÌÕÛɯ

(ÕɯÛÏÐÚɯÚÌÊÛÐÖÕȮɯÛÞÖɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛÚɯ ÈÙÌɯ ×ÌÙÍÖÙÔÌËɯÛÖɯÛÌÚÛɯÛÏÌɯÌÍÍÌÊÛÐÝÌÕÌÚÚɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ
#ɪ ,52ɯÈ××ÙÖÈÊÏȭɯ%ÐÙÚÛȮɯÛÏÌɯÛÞÖɯÐÔÈÎÌÚɯÞÐÛÏɯÝÌÙàɯÏÐÎÏɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕÚɯÈÙÌɯËÌÚÊÙÐÉÌËɯÐÕɯËÌÛÈÐÓȭɯ
3ÏÌÕȮɯÛÏÌɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛÈÓɯËÌÚÐÎÕɯÈÕËɯÚÌÛÛÐÕÎɯÖÍɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÈÙÌɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËȭɯ2ÜÉÚÌØÜÌÕÛÓàȮɯÛÏÌɯÝÐÚÜÈÓɯ
×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÈÕËɯØÜÈÕÛÐÛÈÛÐÝÌɯÌÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯÈÙÌɯÚÏÖÞÕɯÍÖÙɯÊÖÔ×ÈÙÐÚÖÕȭɯ

Ɨȭƕȭɯ#ÈÛÈɯ2ÌÛɯ#ÌÚÊÙÐ×ÛÐÖÕɯ

3ÞÖɯËÈÛÈɯÚÌÛÚɯÈÙÌɯÜÚÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛÚȭɯ3ÏÌɯÍÐÙÚÛɯËÈÛÈɯÚÌÛɯÐÚɯÖÉÛÈÐÕÌËɯÉàɯÛÏÌɯ1ÌÍÓÌÊÛÐÝÌɯ
.×ÛÐÊÚɯ2àÚÛÌÔɯ(ÔÈÎÐÕÎɯ2×ÌÊÛÙÖÔÌÛÌÙɯȹ1.2(2ɪƔƗȺɯÚÌÕÚÖÙɯÖÕɯƜɯ)ÜÓàɯƖƔƔƖɯȻƕƘȮƘƖȼȮɯÈÕËɯÛÏÌɯÙÈÞɯËÈÛÈɯ
ÙÌ×ÙÌÚÌÕÛɯÛÏÌɯÏà×ÌÙÚ×ÌÊÛÙÈÓɯÐÔÈÎÌɯÖÍɯÈɯ/ÈÝÐÈɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÚÊÌÕÌɯÞÐÛÏɯƕƔƗɯÉÈÕËÚɯÈÕËɯƕȭƔɯÔɤ×ÐßÌÓɯ
Ú×ÈÛÐÈÓɯÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕȭɯ3ÏÌɯÓÖÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÐÚɯËÈÛÈɯÐÚɯÕÌÈÙɯ/ÈÝÐÈɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛàȮɯÞÏÐÊÏɯÐÚɯÓÖÊÈÛÌËɯÕÖÙÛÏɯÖÍɯÛÏÌɯ
ÊÐÛàɯ/ÈÝÐÈȮɯ(ÛÈÓàȭɯ3ÏÌɯÖÙÐÎÐÕÈÓɯËÈÛÈɯÚÌÛɯÐÚɯφρπ  στπɯ×ÐßÌÓÚȭɯ%ÖÙɯÛÏÌɯÍÐÙÚÛɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛȮɯ%ÐÎÜÙÌɯƗÈɯ
ÚÏÖÞÚɯÈɯÍÈÓÚÌɯÊÖÓÖÙɯÐÔÈÎÌɯÊÖÔ×ÖÚÌËɯÖÍɯÊÏÈÕÕÌÓÚɯÕÜÔÉÌÙɯƕƔȮɯƖƛȮɯÈÕËɯƘƚɯÍÖÙɯÙÌËȮɯÎÙÌÌÕȮɯÈÕËɯÉÓÜÌȮɯ
ÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ3ÏÌɯÎÙÖÜÕËɯÙÌÍÌÙÌÕÊÌɯÐÚɯÚÏÖÞÕɯÐÕɯ%ÐÎÜÙÌɯƗÉȮɯÞÏÌÙÌɯÛÏÌɯÕÐÕÌɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÊÓÈÚÚÌÚɯÈÙÌɯ
ÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛȮɯÈÚɯÚÏÖÞÕɯÐÕɯÛÏÌɯÓÌÎÌÕËȭɯ

%ÐÎÜÙÌɯƗȭɯ/ÈÝÐÈɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÐÔÈÎÌɯÜÚÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÍÐÙÚÛɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛȯɯȹÈȺɯÍÈÓÚÌɯÊÖÓÖÙɯÖÙÐÎÐÕÈÓɯÐÔÈÎÌɯÖÍɯ/ÈÝÐÈɯ
4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÈÕËɯȹÉȺɯÎÙÖÜÕËɯÙÌÍÌÙÌÕÊÌɯËÈÛÈȭɯ

3ÏÌɯÚÌÊÖÕËɯËÈÛÈɯÚÌÛɯÐÚɯÈÓÚÖɯÈɯ1.2(2ɪƔƗɯÐÔÈÎÌɯÍÙÖÔɯ/ÈÝÐÈɯ"ÌÕÛÌÙȮɯ(ÛÈÓàȭɯ3ÏÌɯÖÙÐÎÐÕÈÓɯÚÐáÌɯÖÍɯÛÏÌɯ
ÐÔÈÎÌɯÐÚɯρπωφ  ρπωφɯ×ÐßÌÓÚɯÞÐÛÏɯÈɯƕȭƗɯÔɤ×ÐßÌÓɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕȭɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯÈɯƗƜƕɯ×ÐßÌÓɪÞÐËÌɯÚÛÙÐ×ɯ
ÐÚɯÙÌÔÖÝÌËɯÉÌÊÈÜÚÌɯÖÍɯÕÖÐÚÌȮɯÙÌÚÜÓÛÐÕÎɯÐÕɯÈɯɁÛÞÖɪ×ÈÙÛɂɯρπωφ  χρυɯ×ÐßÌÓɯÐÔÈÎÌɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƘÈȺȭɯ3ÏÌɯ
ÖÙÐÎÐÕÈÓɯÐÔÈÎÌɯÊÖÕÛÈÐÕÚɯƕƕƙɯÉÈÕËÚɯÞÐÛÏɯÈɯÚ×ÌÊÛÙÈÓɯÙÈÕÎÌɯÖÍɯƔȭƘƗɪƔȭƜƚ ʈÍȭɯ(Õɯ%ÐÎÜÙÌɯƘÈȮɯÛÏÙÌÌɯÉÈÕËÚȮɯ
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ÕÖȭɯƚƔȮɯƖƛȮɯÈÕËɯƕƛɯÈÙÌɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÛÖɯÊÖÔ×ÖÚÌɯÈɯÍÈÓÚÌɯÊÖÓÖÙɯÐÔÈÎÌɯÐÕɯÙÌËȮɯÎÙÌÌÕȮɯÈÕËɯÉÓÜÌȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ
%ÐÎÜÙÌɯƘÉɯÐÓÓÜÚÛÙÈÛÌÚɯÛÏÌɯÎÙÖÜÕËɯÙÌÍÌÙÌÕÊÌɯÈÕËɯÛÏÌɯÕÐÕÌɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÊÓÈÚÚÌÚȭɯ

ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƘȭɯ/ÈÝÐÈɯ"ÌÕÛÌÙɯÐÔÈÎÌɯÜÚÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÚÌÊÖÕËɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛȯɯȹÈȺɯÍÈÓÚÌɯÊÖÓÖÙɯÖÙÐÎÐÕÈÓɯÐÔÈÎÌɯÖÍɯ/ÈÝÐÈɯ
"ÌÕÛÌÙɯÈÕËɯȹÉȺɯÎÙÖÜÕËɯÙÌÍÌÙÌÕÊÌɯËÈÛÈȭɯ

ƗȭƖȭɯ$ß×ÌÙÐÔÌÕÛÈÓɯ2ÌÛÜ×ɯÈÕËɯ/ÈÙÈÔÌÛÌÙɯ2ÌÛÛÐÕÎɯ

(ÕɯÛÏÌɯÍÐÙÚÛɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛȮɯÛÏÌɯ/ÈÝÐÈɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÐÔÈÎÌɯÐÚɯÈËÖ×ÛÌËɯÛÖɯÛÌÚÛɯÛÏÌɯÌÍÍÌÊÛÐÝÌÕÌÚÚɯÖÍɯÛÏÌɯ
×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ɯÖÕɯÛÏÌɯÉÈÚÐÚɯÖÍɯÛÏÌɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ÚɯÈÊØÜÐÙÌËɯÉàɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯ
ÚÜ×ÌÙÝÐÚÌËɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌÙÚȭɯ ɯÍÈÓÚÌɯÊÖÓÖÙɯÐÔÈÎÌɯÐÚɯÜÚÌËɯÈÚɯÛÏÌɯÐÕ×ÜÛɯËÈÛÈɯÍÖÙɯÓÈÕËɪÊÖÝÌÙɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ
ÉÌÊÈÜÚÌɯÛÏÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯÖÜÙɯÚÛÜËàɯÐÚɯÖÕɯ5'1ɯÙÌÔÖÛÌɯÚÌÕÚÐÕÎɯÐÔÈÎÌÚȭɯ%ÖÜÙɯÊÓÈÚÚÐÊÈÓɯÚÜ×ÌÙÝÐÚÌËɯ
ÊÓÈÚÚÐÍÐÌÙÚɯ ÈÙÌɯ ÌÔÉÌËËÌËɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ ÉÜÚÐÕÌÚÚɯ $-5(ƘȭƜȰɯ Ú×ÌÊÐÍÐÊÈÓÓàȮɯ ÕÌÜÙÈÓɯ ÕÌÛɯ ȹ--ȺȮɯ ÔÈßÐÔÜÔɯ
ÓÐÒÌÓÐÏÖÖËɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯȹ,+"ȺȮɯ,ÈÏÈÓÈÕÖÉÐÚɯËÐÚÛÈÕÊÌɯȹ,#ȺȮɯÈÕËɯÚÜ××ÖÙÛɯÝÌÊÛÖÙɯÔÈÊÏÐÕÌɯȹ25,ȺɯÈÙÌɯ
ÜÚÌËɯÛÖɯÖÉÛÈÐÕɯÛÏÌɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×Úȭɯ3ÏÌɯÚÖÍÛÞÈÙÌɯ×ÙÖÝÐËÌËɯÛÏÌɯËÌÍÈÜÓÛɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÖÍɯÌÈÊÏɯ
ÊÓÈÚÚÐÍÐÌÙɯÍÖÙɯÛÏÌɯ/ÈÝÐÈɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÐÔÈÎÌȭɯ3ÏÌɯËÌÛÈÐÓÚɯÖÍɯÛÏÌɯÛÙÈÐÕÐÕÎɯÚÈÔ×ÓÌÚɯÈÕËɯÛÌÚÛÐÕÎɯ×ÐßÌÓÚɯÈÙÌɯ
ÎÐÝÌÕɯÐÕɯ3ÈÉÓÌɯƕȭɯ

3ÈÉÓÌɯƕȭɯ-ÜÔÉÌÙɯÖÍɯÛÙÈÐÕÐÕÎɯÚÈÔ×ÓÌÚɯÈÕËɯÙÌÍÌÙÌÕÊÌɯËÈÛÈɯÍÖÙɯÛÏÌɯ/ÈÝÐÈɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÐÔÈÎÌȭɯ

"ÓÈÚÚɯ 3ÙÈÐÕÐÕÎɯ2ÈÔ×ÓÌÚɯ 3ÌÚÛɯ2ÈÔ×ÓÌÚɯ

 Ú×ÏÈÓÛɯ ƚƔƗɯ ƚƚƗƕɯ

,ÌÈËÖÞÚɯ ƗƝƚɯ ƕƜƚƘƝɯ

&ÙÈÝÌÓɯ ƕƜƖɯ ƖƔƝƝɯ
3ÙÌÌÚɯ ƗƜƖɯ ƗƔƚƘɯ

/ÈÐÕÛÌËɯÔÌÛÈÓɯ Ƙƚɯ ƕƗƘƙɯ

!ÈÙÌɯÚÖÐÓɯ ƚƜƔɯ ƙƔƖƝɯ

!ÐÛÜÔÌÕɯ ƕƜƝɯ ƕƗƗƔɯ

2ÌÓÍɪÉÓÖÊÒÐÕÎɯÉÙÐÊÒÚɯ ƘƕƘɯ ƗƚƜƖɯ

2ÏÈËÖÞÚɯ ƜƜɯ ƜƘƛɯ

(ÕɯÛÏÌɯÚÌÊÖÕËɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛȮɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ɯÐÚɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÛÙÈËÐÛÐÖÕÈÓɯÔÈÑÖÙÐÛàɯ
ÝÖÛÐÕÎɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÈÕËɯÛÏÌɯÌßÐÚÛÐÕÎɯ&/"%ɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ÚȮɯ
ÞÏÐÊÏɯÞÌÙÌɯÖÉÛÈÐÕÌËɯÉàɯÈɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÚ×ÈÛÐÈÓɬÚ×ÌÊÛÙÈÓɯÍÌÈÛÜÙÌɯÈ××ÙÖÈÊÏȭɯ ɯÍÈÓÚÌɯÊÖÓÖÙɯÐÔÈÎÌɯÖÍɯÛÏÌɯ
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/ÈÝÐÈɯ"ÌÕÛÌÙɯÚÊÌÕÌɯÐÚɯÈËÖ×ÛÌËɯÍÖÙɯÊÖÔ×ÈÙÐÚÖÕɯÛÖɯÖÉÛÈÐÕɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÍÌÈÛÜÙÌÚȭɯ3ÈÉÓÌɯƖɯÚÏÖÞÚɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯ
ÖÍɯÛÙÈÐÕÐÕÎɯÈÕËɯÛÌÚÛɯÚÈÔ×ÓÌÚȭɯ!ÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÈÉÖÝÌȮɯÛÏÌɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÖÍɯÛÏÌɯÍÖÜÙɯÚ×ÌÊÛÙÈÓɬÚ×ÈÛÐÈÓɯ
È××ÙÖÈÊÏÌÚɯÞÌÙÌɯÚÌÛɯÛÖɯÖÉÛÈÐÕɯÛÏÌɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×Úȯɯ

ƕȺɯ$ßÛÌÕËÌËɯÔÖÙ×ÏÖÓÖÎÐÊÈÓɯ×ÙÖÍÐÓÌÚɯȹ$,/ÚȺɯȻƖƚȼɯÈÙÌɯÉÜÐÓÛɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÈɯɁËÐÚÒɂɯÚÛÙÜÊÛÜÙÐÕÎɯÌÓÌÔÌÕÛɯ
ȹ2$ȺȮɯÈÕËɯÛÏÌɯÚÐáÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯ2$ɯÈÙÌɯÌØÜÈÓɯÛÖɯƖȮɯƘȮɯƚȮɯÈÕËɯƜɯÐÕɯÛÏÐÚɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛȭɯ

ƖȺɯ,ÜÓÛÐɪÚÏÈ×Ìɯ$ßÛÌÕËÌËɯ,ÖÙ×ÏÖÓÖÎÐÊÈÓɯ/ÙÖÍÐÓÌÚɯȹ,ɪ$,/ÚȺȻƖƙȼɯÐÕÝÖÓÝÌÚɯÛÏÌɯ2$ɯÚÌÛɯÛÖɯÚÏÈ×Ìɯ
ÌØÜÈÓÐÕÎɯɁËÐÚÒȮɯÚØÜÈÙÌȮɯËÐÈÔÖÕËȮɯÓÐÕÌȮɂɯÈÕËɯÛÏÌɯÚÐáÌɯÖÍɯÌÈÊÏɯ2$ɯÐÚɯÌØÜÈÓɯÛÖɯƜȭɯ

ƗȺɯ3ÏÌɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÖÍɯÈɯÙÌÊÜÙÚÐÝÌɯÍÐÓÛÌÙɯȹ1%ȺȻƖƜȼɯÈÙÌɯÚÌÛɯÈÚɯÍÖÓÓÖÞÚȯɯ ςππȮɯ τυȢπȮɯÈÕËɯÛÏÌɯ
ÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÐÛÌÙÈÛÐÖÕÚɯÐÚɯƗȭɯɯÈÕËɯɯËÌÕÖÛÌɯÛÏÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÈÕËɯÙÈÕÎÌɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ%ÜÙÛÏÌÙɯ
ËÌÛÈÐÓÚɯÖÕɯɯÈÕËɯɯÊÈÕɯÉÌɯÙÌÈËɯÐÕɯÛÏÌɯÓÐÛÌÙÈÛÜÙÌɯȻƖƜȼȭɯ

ƘȺɯ1ÖÓÓÐÕÎɯÎÜÐËÈÕÊÌɯÍÐÓÛÌÙɯȹ1&%ȺȻƘƗȼɯÐÚɯÈ××ÓÐÌËɯÛÖɯÛÏÌɯ/ÈÝÐÈɯ"ÌÕÛÌÙɯÐÔÈÎÌɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÍÖÓÓÖÞÐÕÎɯ
×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȯɯ ςππȮɯ τυȢπȮɯÐÛÌÙÈÛÐÖÕɯǻɯƗȭɯ(ÕɯÛÏÌɯ1&%ȮɯɯÈÕËɯɯÊÖÕÛÙÖÓɯÛÏÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÙÈÕÎÌɯÈÕËɯ
Ú×ÈÛÐÈÓɯÞÌÐÎÏÛÚȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ

 ×ÈÙÛɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÈÉÖÝÌɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯÚÌÛÛÐÕÎÚɯÍÖÙɯÈÊØÜÐÙÐÕÎɯÛÏÌɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ÚɯÐÕɯÌÈÊÏɯ
Ìß×ÌÙÐÔÌÕÛȮɯÛÏÌɯÔÈÑÖÙÐÛàɯÝÖÛÐÕÎɯÈÕËɯÛÏÌɯÌßÐÚÛÐÕÎɯ&/"%ɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚɯÈÙÌɯÈ××ÓÐÌËɯ
ÞÐÛÏɯÈɯÞÐÕËÖÞɯÚÐáÌɯÍÙÖÔɯσ  σɯÛÖ ω  ωȮɯÈÚɯÚÏÖÞÕɯÐÕɯ3ÈÉÓÌÚɯƘɯÈÕËɯƚȭɯ

3ÈÉÓÌɯƖȭɯ-ÜÔÉÌÙɯÖÍɯÛÙÈÐÕÐÕÎɯÚÈÔ×ÓÌÚɯÈÕËɯÙÌÍÌÙÌÕÊÌɯËÈÛÈɯÍÖÙɯÛÏÌɯ/ÈÝÐÈɯ"ÌÕÛÌÙɯÐÔÈÎÌȭɯ

"ÓÈÚÚɯ 3ÙÈÐÕÐÕÎɯ2ÈÔ×ÓÌÚɯ 3ÌÚÛɯ2ÈÔ×ÓÌÚɯ

6ÈÛÌÙɯ ƚƖƗɯ ƚƙƝƛƕɯ

3ÙÌÌÚɯ ƗƗƚɯ ƛƙƝƜɯ

,ÌÈËÖÞÚɯ ƕƖƗɯ ƗƔƝƔɯ
!ÙÐÊÒÚɯ ƖƝƗɯ ƖƚƜƙɯ

2ÖÐÓɯ ƖƜƝɯ ƚƙƜƘɯ

 Ú×ÏÈÓÛɯ ƘƔƔɯ ƝƖƘƜɯ

!ÐÛÜÔÌÕɯ ƖƖƕɯ ƛƖƜƛɯ

3ÐÓÌÚɯ ƚƗƜɯ ƘƖƜƖƚɯ

2ÏÈËÖÞÚɯ ƗƛƝɯ ƖƜƚƗɯ

ɯ
3ÖɯÎÜÈÙÈÕÛÌÌɯÍÈÐÙÕÌÚÚɯÐÕɯÊÖÔ×ÈÙÐÚÖÕȮɯÛÏÌɯÍÖÓÓÖÞÐÕÎɯÙÜÓÌÚɯÈÙÌɯÖÉÌàÌËɯÐÕɯÛÏÌÚÌɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛÚȯɯƕȺɯ

3ÏÌɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÖÍɯÌÈÊÏɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÈÙÌɯÈÊØÜÐÙÌËɯÛÏÙÖÜÎÏɯÈɯÛÙÐÈÓɪÈÕËɪÌÙÙÖÙɯÔÌÛÏÖËȭɯƖȺɯ3ÏÌɯ25,ɯÞÐÛÏɯ
ÈÕɯ1!%ɯÒÌÙÕÌÓɯÈÕËɯÛÏÙÌÌÍÖÓËɯÊÙÖÚÚɪÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯÐÚɯÜÚÌËɯÈÚɯÛÏÌɯÚÜ×ÌÙÝÐÚÌËɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌÙɯÛÖɯÊÓÈÚÚÐÍàɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯ
Ú×ÈÛÐÈÓɬÚ×ÌÊÛÙÈÓɯÍÌÈÛÜÙÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯÚÌÊÖÕËɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛȭɯƗȺɯ3ÏÌɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÏÐÎÏÌÚÛɯ
ÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚɯÐÚɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÍÖÙɯ×ÖÚÛɪ×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÔÈÑÖÙÐÛàɯÝÖÛÐÕÎɯÈÕËɯÛÏÌÕɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯÞÐÛÏɯ&/"%ɯ
ÈÕËɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ȭɯ

ƗȭƗȭɯ1ÌÚÜÓÛÚɯÈÕËɯ0ÜÈÕÛÐÛÈÛÐÝÌɯ$ÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯ

.ÕɯÛÏÌɯÉÈÚÐÚɯÖÍɯÛÏÌɯÈÉÖÝÌɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛÈÓɯÚÌÛÜ×ȮɯÛÏÌɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛÈÓɯÙÌÚÜÓÛÚɯÈÕËɯÊÖÔ×ÈÙÐÚÖÕÚɯÐÕɯ
ÛÌÙÔÚɯÖÍɯÖÝÌÙÈÓÓɯÈÊÊÜÙÈÊàɯȹ. ȺȮɯ*È××ÈɯÊÖÌÍÍÐÊÐÌÕÛɯȹ*ÈȺȮɯÈÕËɯÈÝÌÙÈÎÌɯÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚɯȹ  ȺɯÈÙÌɯËÌÛÈÐÓÌËɯ
ÉÌÓÖÞȭɯ

3ÈÉÓÌɯƗɯÚÏÖÞÚɯÛÏÈÛɯÍÖÜÙɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ÚɯÈÊØÜÐÙÌËɯÉàɯÍÖÜÙɯÚÜ×ÌÙÝÐÚÌËɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌÙÚɯÈÙÌɯ
×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÍÖÙɯÛÏÌɯ /ÈÝÐÈɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÐÔÈÎÌȭɯ3ÏÌɯ,+"ɯÈÊÏÐÌÝÌÚɯÛÏÌɯÉÌÚÛɯÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚɯÐÕɯÛÏÐÚɯÛÌÚÛȭɯ
3ÏÌÙÌÍÖÙÌȮɯÛÏÌɯÙÌÚÜÓÛɯÖÍɯ,+"ɯÐÚɯÜÚÌËɯÍÖÙɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÉàɯÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯÔÈÑÖÙÐÛàɯÝÖÛÐÕÎɯÈ××ÙÖÈÊÏɯ
ÞÐÛÏɯ Èɯ ËÐÍÍÌÙÌÕÛɯ ÞÐÕËÖÞɯ ÚÐáÌɯ ȹ3ÈÉÓÌɯ ƘȺȭɯ "ÖÔ×ÈÙÌËɯ ÞÐÛÏɯ ÛÏÌɯ ÐÕÐÛÐÈÓɯ ÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ ÔÈ×Úɯ ÈÕËɯ
×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×Úɯȹ3ÈÉÓÌÚɯƗɯÈÕËɯƘȺȮɯÌÈÊÏɯÖÍɯÛÏÌɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚȮɯÐÕÊÓÜËÐÕÎɯÔÈÑÖÙÐÛàɯÝÖÛÐÕÎȮɯ&/"%Ȯɯ
ÈÕËɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ 5,2ȮɯÊÈÕɯÐÔ×ÙÖÝÌɯÛÏÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚȭɯ%ÜÙÛÏÌÙÔÖÙÌȮɯÛÏÌɯÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚɯ
ÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ɯÈÙÌɯÔÖÙÌɯÊÖÔ×ÌÛÐÛÐÝÌɯÐÕɯÛÌÙÔÚɯÖÍɯ. Ȯɯ  ȮɯÈÕËɯ*Èȭɯ(Õɯ%ÐÎÜÙÌɯƙȮɯÛÏÌɯÝÐÚÜÈÓɯ
×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÊÖÔ×ÈÙÐÚÖÕÚɯÍÜÙÛÏÌÙɯÝÌÙÐÍàɯÛÏÐÚɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛÈÓɯÊÖÕÊÓÜÚÐÖÕȭɯ"ÖÔ×ÈÙÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÐÕÐÛÐÈÓɯ
ÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯ ÔÈ×Úɯ ÖÉÛÈÐÕÌËɯ Éàɯ ,+"ɯ ÊÓÈÚÚÐÍÐÌÙȮɯ ÊÖÕÚÐËÌÙÈÉÓÌɯ ÕÖÐÚÌɯ ÊÈÕɯ ÉÌɯ ÙÌËÜÊÌËɯ Éàɯ ÛÏÌɯ
×ÖÚÛɪ×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎɯÔÌÛÏÖËÚȮɯÐÕÊÓÜËÐÕÎɯ,5Ȯɯ&/"%ȮɯÈÕËɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ȭɯ(ÕɯÈËËÐÛÐÖÕȮɯÜÚÌÙɀÚɯ
ÈÊÊÜÙÈÊàɯÖÍɯÌÈÊÏɯÊÓÈÚÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÔÌÛÏÖËÚɯÐÚɯËÌÛÈÐÓÌËɯÐÕɯ3ÈÉÓÌɯƙȮɯÍÙÖÔɯÛÏÐÚɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕȮɯÐÛɯÊÈÕɯ
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ÉÌÌÕɯÚÌÌÕɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÜÚÌÙɀÚɯÈÊÊÜÙÈÊàɯÖÍɯÔÖÚÛɯÊÓÈÚÚÌÚɯÊÈÕɯÉÌɯÐÔ×ÙÖÝÌËɯÔÖÙÌɯÖÙɯÓÌÚÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ
#ɪ ,5ÚɯÈ××ÙÖÈÊÏȭɯ

3ÖɯÍÜÙÛÏÌÙɯËÌÔÖÕÚÛÙÈÛÌɯÛÏÌɯÈËÝÈÕÛÈÎÌɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52Ȯɯ%ÐÎÜÙÌɯƚɯÚÏÖÞÚɯÛÏÌɯáÖÖÔÐÕÎɯ
ÐÕɯÖÕɯÛÏÌɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕɯÖÍɯÊÖÔ×ÈÙÐÚÖÕÚȭɯ3ÏÌɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÈÐÕÛÌËɯÔÌÛÈÓɯÚÏÌÌÛɯÐÚɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÉàɯ
ÛÏÌɯËÈÚÏÌËɯÙÌÊÛÈÕÎÓÌȭɯ3ÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯÚÏÖÞɯÛÏÌɯÍÖÓÓÖÞÐÕÎȭɯ%ÐÙÚÛȮɯÛÏÌɯÚÏÈ×ÌɯÖÍɯÛÏÌɯÎÙÖÜÕËɯÛÈÙÎÌÛɯÐÚɯÉÌÚÛɯ
×ÙÌÚÌÙÝÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ȮɯÉÜÛɯÔÜÊÏɯÚÈÓÛɪÈÕËɪ×Ì××ÌÙɯÕÖÐÚÌɯÐÚɯÖÉÚÌÙÝÌËȭɯ2ÌÊÖÕËȮɯ
ÈÓÛÏÖÜÎÏɯÛÙÈËÐÛÐÖÕÈÓɯÔÈÑÖÙÐÛàɯÝÖÛÐÕÎɯÈÕËɯ&/"%ɯÏÈÝÌɯÛÏÌɯÈÉÐÓÐÛàɯÛÖɯÙÌÔÖÝÌɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÕÖÐÚÌȮɯÛÏÌɯ
ÚÏÈ×ÌɯÖÍɯÛÏÌɯÎÙÖÜÕËɯÖÉÑÌÊÛɯÊÈÕÕÖÛɯÉÌɯÔÈÐÕÛÈÐÕÌËȭɯ3ÏÐÚɯÚÐÛÜÈÛÐÖÕɯÊÈÕɯÉÌɯÈÛÛÙÐÉÜÛÌËɯÛÖɯÛÏÌɯÙÌÎÜÓÈÙɯ
ÞÐÕËÖÞȮɯÞÏÐÊÏɯÏÈÚɯÈɯÓÐÔÐÛÈÛÐÖÕɯÐÕɯÊÖÕÚÐËÌÙÐÕÎɯÛÏÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÊÖÕÛÌßÛÜÈÓɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕȮɯÞÏÐÓÌɯÛÏÌɯÚÏÈ×Ìɯ
ÖÍɯÛÏÌɯÎÙÖÜÕËɯÛÈÙÎÌÛɯÈÕËɯÛÏÌɯÞÐÕËÖÞɯÈÙÌɯÐÕÊÖÕÚÐÚÛÌÕÛȭɯ"ÖÔ×ÈÙÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÖÍɯÔÈÑÖÙÐÛàɯ
ÝÖÛÐÕÎɯ ÈÕËɯ &/"%Ȯɯ ÛÏÌɯ ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ #ɪ ,52ɯ ÈÊÏÐÌÝÌÚɯ ÛÏÌɯ ÉÌÚÛɯ ÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯ ÈÕËɯ
ÔÈÐÕÛÈÐÕÚɯÛÏÌɯ×ÙÌÍÌÙÙÌËɯÚÏÈ×ÌɯÖÍɯÛÏÌɯÎÙÖÜÕËɯÛÈÙÎÌÛȭɯ ËËÐÛÐÖÕÈÓɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÊÈÕɯÉÌɯÖÉÛÈÐÕÌËɯÐÕɯÛÏÌɯ
ËÈÚÏÌËɯÌÓÓÐ×ÚÌɯÙÌÎÐÖÕɯÖÍɯ%ÐÎÜÙÌɯƚȭɯ

3ÈÉÓÌɯƗȭɯ(ÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÙÌÚÜÓÛÚɯÈÊØÜÐÙÌËɯÉàɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌÙÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯ/ÈÝÐÈɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÐÔÈÎÌȭɯ

 NN MLC MD SVM 

OA(%) 47.21 67.59 53.66 60.92 

Ka 0.3824 0.5898 0.4260 0.517 

AA(%) 51.58 69.22 56.63 65.39 

3ÈÉÓÌɯƘȭɯ"ÖÔ×ÈÙÐÚÖÕɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ɯÈÕËɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚɯ
ÍÖÙɯÛÏÌɯ/ÈÝÐÈɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÐÔÈÎÌȭɯ

 Majority Voting GPCF Proposed D-AMVS 

Window Size 3 5 7 9 3 5 7 9 T1=60, T2=80 

OA (%) 73.24 75.68 77.08 78.11 70.25 71.96 72.73 73.2 79.97 

Ka 0.659 0.689 0.707 0.72 0.626 0.647 0.657 0.663 0.741 

AA (%) 74.63 77.26 78.81 80.08 72.48 75.47 77.38 78.46 81.83 

ɯ

3ÈÉÓÌɯƙȭɯɯ"ÓÈÚÚɪÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÜÚÌÙɀÚɯÈÊÊÜÙÈÊàɯȹǔȺɯÐÕɯ/ÈÝÐÈɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÐÔÈÎÌɯÍÖÙɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÔÌÛÏÖËÚȭɯ

 
ɯ  MLC 

MV 

(× υ υ) 

GPCF 

(× υ υ) 

D-AMVs 

( T1=60, T2=80) 
Asphalt 79.0 86.2 92.9 90.9 
Meadows 83.8 86.8 95.0 87.9 
Gravel 44.1 64.3 78.0 89.1 
Trees 61.0 66.9 52.9 60.2 

Painted metal 95.8 96.0 93.5 93.7 
Bare soil 33.0 40.7 36.1 51.3 
Bitumen 54.5 72.5 67.7 82.9 

Self-blocking 
bricks 74.2 82.6 73.3 80.5 

Shadows 97.5 99.4 99.8 100 
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%ÐÎÜÙÌɯƙȭɯ"ÖÔ×ÈÙÐÚÖÕɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ÚɯÈÕËɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ
È××ÙÖÈÊÏÌÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯ/ÈÝÐÈɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÐÔÈÎÌȯɯȹÈȺɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯ,+"ɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌÙȮɯ
ȹÉȺɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ɯÈÊØÜÐÙÌËɯÉàɯ&/"%ɯÞÐÛÏɯÈɯω  ωɯÞÐÕËÖÞɯÚÐáÌȮɯȹÊȺɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ
ÔÈ×ɯÈÊØÜÐÙÌËɯÉàɯÔÈÑÖÙÐÛàɯÝÖÛÐÕÎɯÞÐÛÏɯÈɯω  ωɯÞÐÕËÖÞɯÚÐáÌȮɯÈÕËɯȹËȺɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ɯ
ÈÊØÜÐÙÌËɯÉàɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ɯÞÐÛÏɯὝ φπɯÈÕËɯὝ ψπȭɯ
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ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƚȭɯ9ÖÖÔÌËɯÊÖÔ×ÈÙÐÚÖÕÚɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÚÜÉÍÐÎÜÙÌÚȯɯȹÈȺɯ/ÈÝÐÈɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÐÔÈÎÌȮɯȹÉȺɯÐÕÐÛÐÈÓɯ
ÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ɯÖÉÛÈÐÕÌËɯÉàɯ,+"ɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌÙȮɯȹÊȺɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ɯÖÉÛÈÐÕÌËɯÉàɯ&/"%ɯÞÐÛÏɯÈɯ
ω  ωɯÞÐÕËÖÞɯÚÐáÌȮɯȹËȺɯÎÙÖÜÕËɯÙÌÍÌÙÌÕÊÌɯËÈÛÈȮɯȹÌȺɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ɯÈÊØÜÐÙÌËɯÉàɯÔÈÑÖÙÐÛàɯ
ÝÖÛÐÕÎɯ È××ÙÖÈÊÏɯ ÞÐÛÏɯ Èɯω  ωɯÞÐÕËÖÞɯ ÚÐáÌȮɯ ÈÕËɯ ȹÍȺɯ ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ ÔÈ×ɯ ÈÊØÜÐÙÌËɯ Éàɯ ÛÏÌɯ
×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ɯÞÐÛÏɯὝ φπɯÈÕËɯὝ ψπȭɯ

3ÈÉÓÌɯƚȭɯ(ÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÐÔÈÎÌɯÈÊØÜÐÙÌËɯÉàɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÚ×ÌÊÛÙÈÓɬÚ×ÈÛÐÈÓɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚɯÈÕËɯÛÏÌɯ25,ɯ
ÊÓÈÚÚÐÍÐÌÙɯÍÖÙɯÛÏÌɯ/ÈÝÐÈɯ"ÌÕÛÌÙɯÐÔÈÎÌȭɯ

 EMPs[26]  M-EMPs[25] RF[28] RGF[43] 

OA (%) 96.04 95.51 93.51 96.72 

Ka 0.944 0.937 0.909 0.954 

AA (%) 88.82 87.2 82.25 91.06 

3ÈÉÓÌɯƛȭɯ"ÖÔ×ÈÙÐÚÖÕÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ɯÈÕËɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚɯ
ÍÖÙɯÛÏÌɯ/ÈÝÐÈɯ"ÌÕÛÌÙɯÐÔÈÎÌȭɯ

 Majority Voting GPCF Proposed D-AMVS 

Window Size 3 5 7 9 3 5 7 9 T1=70, T2=80 

OA (%) 96.84 96.96 97.02 97.04 97.41 97.46 97.5 97.55 97.66 

Ka 0.955 0.957 0.958 0.958 0.963 0.964 0.965 0.965 0.967 

AA (%) 91.42 91.81 92.02 92.15 92.47 92.63 92.84 93.09 93.51 

3ÈÉÓÌɯƜȭɯɯ"ÓÈÚÚɪÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÜÚÌÙɀÚɯÈÊÊÜÙÈÊàɯÐÕɯ/ÈÝÐÈɯ"ÌÕÛÌÙɯÐÔÈÎÌɯÍÖÙɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÔÌÛÏÖËÚȭɯ

 RGF[43] 
MV 

(× υ υ) 

GPCF 

(× υ υ) 

D-AMVs 

( T1=60, T2=80) 

6ÈÛÌÙɯ 99.2 99.1 99.6 99.7 
3ÙÌÌÚɯ 97.5 97.3 98.6 97.7 
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ɯ ƕƖɯÖÍɯƕƝɯ

 

 
ɯ
ɯ
ɯ
ɯ
ɯ
ɯ
ɯ
ɯ
ɯ

ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƛȭɯ"ÖÔ×ÈÙÐÚÖÕɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ÚɯÈÕËɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚɯ
ÍÖÙɯÛÏÌɯ/ÈÝÐÈɯ"ÌÕÛÌÙɯÐÔÈÎÌȯɯȹÈȺɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ɯÉÈÚÌËɯÖÕɯ1&5ɯÚ×ÈÛÐÈÓɬÚ×ÌÊÛÙÈÓɯÔÌÛÏÖËɯÈÕËɯ
25,ɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌÙȮɯȹÉȺɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ɯÈÊØÜÐÙÌËɯÉàɯÔÈÑÖÙÐÛàɯÝÖÛÐÕÎɯÞÐÛÏɯÈɯω  ωɯÞÐÕËÖÞɯÚÐáÌȮɯ

,ÌÈËÖÞÚɯ 88.8 89.7 88.0 91.5 
!ÙÐÊÒÚɯ 66.0 67.8 67.1 71.0 
2ÖÐÓɯ 89.1 91.9 97.9 97.7 

 Ú×ÏÈÓÛɯ 86.4 86.8 88.1 88.8 

!ÐÛÜÔÌÕɯ 93.2 94.3 95.8 98.0 

3ÐÓÌÚɯ 99.9 99.9 99.7 99.3 
2ÏÈËÖÞÚɯ 99.5 99.6 98.8 98.0 

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 26 July 2018                   doi:10.20944/preprints201807.0516.v1

Peer-reviewed version available at Remote Sens. 2018, 10, 1238; doi:10.3390/rs10081238

http://dx.doi.org/10.20944/preprints201807.0516.v1
http://dx.doi.org/10.3390/rs10081238


ɯ ƕƗɯÖÍɯƕƝɯ

 

ȹÊȺɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ɯÈÊØÜÐÙÌËɯÉàɯ&/"%ɯÞÐÛÏɯÈɯω  ωɯÞÐÕËÖÞɯÚÐáÌȮɯÈÕËɯȹËȺɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ
ÔÈ×ɯÈÊØÜÐÙÌËɯÉàɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ɯÞÐÛÏɯὝ χπɯÈÕËɯὝ ψπȭɯ

3ÖɯÍÜÙÛÏÌÙɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÌɯÛÏÌɯÌÍÍÌÊÛÐÝÌÕÌÚÚɯÈÕËɯÊÖÕÍÐÙÔɯÛÏÌɯÙÖÉÜÚÛÕÌÚÚɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ɯ
È××ÙÖÈÊÏȮɯÛÏÌɯÔÌÛÏÖËɯÐÚɯÈ××ÓÐÌËɯÛÖɯÈÕɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ɯÚÌÛɯÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯ/ÈÝÐÈɯ"ÌÕÛÌÙɯÐÔÈÎÌɯ
ÚÊÌÕÌɯÐÕɯÛÏÌɯÚÌÊÖÕËɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛȭɯ3ÈÉÓÌÚɯƚɯÈÕËɯƛɯÚÏÖÞɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ɯÈÊÏÐÌÝÌÚɯÏÐÎÏÌÙɯ
ÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚɯÛÏÈÕɯÛÏÌɯÔÈÑÖÙÐÛàɯÝÖÛÐÕÎɯÈÕËɯ&/"%ɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚɯÐÕɯÌÈÊÏɯÞÐÕËÖÞɯÚÊÈÓÌȭɯ(ÕɯÈËËÐÛÐÖÕȮɯÛÏÌɯ
ÜÚÌÙɀÚɯÈÊÊÜÙÈÊàɯÍÖÙɯÌÈÊÏɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÊÓÈÚÚɯÐÚɯÎÐÝÌÕɯÐÕɯ3ÈÉÓÌɯƜȮɯÈÕËɯÛÏÐÚɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕɯÍÜÙÛÏÌÙɯÚÛÙÌÕÎÛÏɯÛÏÈÛɯ
ÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÏÈÚɯÛÏÌɯÈÉÐÓÐÛàɯÐÕɯÐÔ×ÙÖÝÌɯÛÏÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈÊÊÜÙÈÊàɯÖÍɯÔÖÚÛɯ
ÊÓÈÚÚÌÚȮɯÚÜÊÏɯÈÚɯÔÌÈËÖÞÚȮɯÉÙÐÊÒÚȮɯÈÕËɯÉÐÛÜÔÌÕȭɯ(ÕɯÛÌÙÔÚɯÖÍɯÝÐÚÜÈÓɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÈÕËɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯÞÐÛÏɯ
ÛÏÌɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×Ȯɯ%ÐÎÜÙÌɯƛɯÚÏÖÞÚɯÛÏÈÛɯÈÓÓɯÛÏÌɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÌÛÏÖËÚɯÊÈÕɯÙÌÔÖÝÌɯÛÏÌɯ
ÕÖÐÚÌɯÈÕËɯÐÔ×ÙÖÝÌɯÛÏÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌȭɯ ɯËÌÛÈÐÓÌËɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕɯÐÚɯÎÐÝÌÕɯÛÏÙÖÜÎÏɯáÖÖÔÐÕÎɯ
ÐÕɯÖÕɯÛÏÌɯÚÜÉÍÐÎÜÙÌɯÖÍɯÛÏÌɯÐÔÈÎÌɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÐÕÎɯÙÌÚÜÓÛÚɯÚÏÖÞÕɯÐÕɯ%ÐÎÜÙÌɯƜȭɯ%ÙÖÔɯÛÏÌÚÌɯ
ËÌÛÈÐÓÌËɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚȮɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ɯÏÈÚɯÛÏÌɯÈÉÐÓÐÛàɯÛÖɯÚÔÖÖÛÏɯÛÏÌɯÕÖÐÚÌɯÈÕËɯÔÈÐÕÛÈÐÕɯÛÏÌɯ
ÚÏÈ×ÌɯÖÍɯÛÏÌɯÎÙÖÜÕËɯÛÈÙÎÌÛɯÉÌÛÛÌÙȭɯɯɯ

ɯ

ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƜȭɯ9ÖÖÔÌËɯÊÖÔ×ÈÙÐÚÖÕÚɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÚÜÉÍÐÎÜÙÌÚȯɯȹÈȺɯ/ÈÝÐÈɯ"ÌÕÛÌÙɯÐÔÈÎÌȮɯȹÉȺɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯ
ÔÈ×ɯÉÈÚÌËɯÖÕɯ1&5ɯÚ×ÈÛÐÈÓɬÚ×ÌÊÛÙÈÓɯÔÌÛÏÖËɯÈÕËɯ25,ɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌÙȮɯȹÊȺɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ɯÖÉÛÈÐÕÌËɯ
Éàɯ&/"%ɯÞÐÛÏɯÈɯω  ωɯÞÐÕËÖÞɯÚÐáÌȮɯȹËȺɯÎÙÖÜÕËɯÙÌÍÌÙÌÕÊÌɯËÈÛÈȮɯȹÌȺɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ɯÈÊØÜÐÙÌËɯ
ÉàɯÔÈÑÖÙÐÛàɯÝÖÛÐÕÎɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÞÐÛÏɯÈɯω ωɯÞÐÕËÖÞɯÚÐáÌȮɯÈÕËɯȹÍȺɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ɯÈÊØÜÐÙÌËɯÉàɯ
ÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ɯÞÐÛÏɯὝ χπɯÈÕËɯὝ ψπȭɯ

Ƙȭɯ#ÐÚÊÜÚÚÐÖÕɯ

"ÖÔ×ÈÙÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÛÙÈËÐÛÐÖÕÈÓɯÔÈÑÖÙÐÛàɯÝÖÛÐÕÎɯÈÕËɯÛÏÌɯ×ÙÌÝÐÖÜÚɯ&/"%ȻƕƝȼȮɯÉÖÛÏɯÖÍɯÞÏÐÊÏɯÈÙÌɯ
ÚÐÔÐÓÈÙɯÛÖɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ȮɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÊÈÕɯÈÊÏÐÌÝÌɯÛÏÌɯÉÌÚÛɯÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚɯÈÕËɯ
×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÐÕɯÛÌÙÔÚɯÖÍɯ. Ȯɯ  ȮɯÈÕËɯ*Èȭɯ3ÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯÚÏÖÞÕɯÐÕɯ3ÈÉÓÌÚɯƗɯÛÖɯƚɯÊÖÕÍÐÙÔɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯ
×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ɯÊÈÕɯÐÔ×ÙÖÝÌɯÛÏÌɯÙÈÞɯÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚɯÖÍɯÌÈÊÏɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ȭɯ3Öɯ×ÙÖÔÖÛÌɯÛÏÌɯ
È××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯÈ××ÙÖÈÊÏȮɯÛÏÌɯÚÌÕÚÐÛÐÝÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÐÚɯËÐÚÊÜÚÚÌËɯÐÕɯÛÏÐÚɯÚÌÊÛÐÖÕȭɯ

3ÏÌɯÚÌÕÚÐÛÐÝÐÛàɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯÚÌÛÛÐÕÎÚɯÈÕËɯÛÏÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯ/ÈÝÐÈɯ
4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯ(ÔÈÎÌɯÐÕɯÛÏÌɯÍÐÙÚÛɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛɯÐÚɯÌßÈÔÐÕÌËȭɯ3ÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ 5,2ɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÊÖÕÛÈÐÕÚɯ
ÛÞÖɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȮɯ3ƕɯÈÕËɯ3ƖȮɯÍÖÙɯÙÌÍÐÕÐÕÎɯÈÕËɯÍÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×Úȭɯ ÚɯÚÏÖÞÕɯÐÕɯ%ÐÎÜÙÌɯ
ƝÈɯÍÖÙɯÛÏÌɯÍÐÙÚÛɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛȮɯÞÏÌÕɯ3ƕɯÐÚɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯÍÙÖÔɯƙɯÛÖɯƗƙɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ3ƖɯǻɯƕƔƔȮɯÛÏÌɯ. ɯÈÕËɯ  ɯ
ÐÕÊÙÌÈÚÌɯÍÙÖÔɯƚƝȭƔƝǔɯÛÖɯƛƜȭƝƝǔɯÈÕËɯÍÙÖÔɯƛƕȭƘƗǔɯÛÖɯƜƕȭƖƛǔȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ6ÏÌÕɯ3ƖɯÐÚɯÍÐßÌËɯÈÛɯƕƔƔɯ
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ÈÕËɯ3ƕɯÐÚɯÚÔÈÓÓÌÙȮɯÈÕɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕɯÈÙÖÜÕËɯÈɯ×ÐßÌÓɯÐÚɯÎÌÕÌÙÈÛÌËȭɯ3ÏÐÚɯ×ÏÌÕÖÔÌÕÖÕɯÏÈ××ÌÕÚɯ
ÉÌÊÈÜÚÌɯÞÏÌÕɯ3ƕɯÐÚɯÚÔÈÓÓȮɯÛÏÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÊÈÕÕÖÛɯÉÌɯÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯÚÜÍÍÐÊÐÌÕÛɯÍÖÙɯÙÌÍÐÕÐÕÎɯÛÏÌɯ
ÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ɯÈÕËɯÚÔÖÖÛÏÐÕÎɯÛÏÌɯÕÖÐÚÌȭɯ6ÐÛÏɯÛÏÌɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÖÍɯ3ƕȮɯÔÖÙÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÊÈÕɯÉÌɯ
ÜÛÐÓÐáÌËɯÛÖɯÚÔÖÖÛÏÌÕɯÛÏÌɯÕÖÐÚÌɯÈÕËɯÐÔ×ÙÖÝÌɯÛÏÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚȭɯ-ÖÕÌÛÏÌÓÌÚÚȮɯÞÏÌÕɯÛÏÌɯ
ÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚɯÖÍɯ. ɯÈÕËɯ  ɯÙÌÈÊÏɯÛÏÌɯÔÈßÐÔÜÔɯÓÌÝÌÓȮɯÛÏÌɯÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚɯÙÌÔÈÐÕɯÕÌÈÙÓàɯÈÛɯÛÏÌɯÚÈÔÌɯÓÌÝÌÓÚɯ
ÞÐÛÏɯÈÕɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÐÕɯ3ƕȭɯ.ÕɯÛÏÌɯÊÖÕÛÙÈÙàȮɯÞÏÌÕɯ3ƕɯÐÚɯÍÐßÌËɯÈÛɯƚƔɯÈÕËɯ3ƖɯÐÚɯÝÈÙÐÌËɯÍÙÖÔɯƕƔɯÛÖɯƕƙƔȮɯÈɯ
ÚÐÔÐÓÈÙɯÊÖÕÊÓÜÚÐÖÕɯÊÈÕɯÉÌɯÈÊØÜÐÙÌËɯÈÚɯÚÏÖÞÕɯÐÕɯ%ÐÎÜÙÌɯƝÉȭɯ%ÜÙÛÏÌÙÔÖÙÌȮɯ%ÐÎÜÙÌɯƝÊɯÚÏÖÞÚɯÛÏÈÛɯÞÏÌÕɯ
ÛÏÌɯÝÈÓÜÌɯÖÍɯ3ƕɯÙÈÕÎÌÚɯÍÙÖÔɯƙɯÛÖɯƗƙȮɯÛÏÌɯ*ÈɯÚÓÖÞÓàɯÌÚÊÈÓÈÛÌÚɯÛÖɯÛÏÌɯÔÈßÐÔÜÔɯÝÈÓÜÌɯÈÕËɯÙÌÔÈÐÕÚɯÈÛɯÈɯ
ÚÐÔÐÓÈÙɯÓÌÝÌÓɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÖÍɯ3ƕȭɯ3ÏÐÚɯÛÌÚÛɯÐÕËÐÊÈÛÌÚɯÛÏÈÛɯ3ƕɯÐÚɯÈɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÐÕÎɯÛÏÌɯ
Ú×ÌÊÛÙÈÓɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÊÌÕÛÙÈÓɯ×ÐßÌÓɯÈÕËɯÐÛÚɯÚÜÙÙÖÜÕËɯ×ÐßÌÓÚȮɯÈÕËɯ3ƖɯÐÚɯÛÏÌɯÛÖÛÈÓɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯ
×ÐßÌÓÚɯÞÐÛÏÐÕɯÛÏÌɯÌßÛÌÕËÌËɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕȭɯ3ƕɯÈÕËɯ3ƖɯÈÙÌɯÊÖÔ×ÓÌÔÌÕÛÈÙàɯÛÖɯÖÕÌɯÈÕÖÛÏÌÙɯÐÕɯÛÏÌɯ
È××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯ#ɪ ,52ȭɯɯ

ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƝȭɯ 1ÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯ ÉÌÛÞÌÌÕɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ ÔÈ×Úɯ ÈÕËɯ ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯ ÚÌÛÛÐÕÎÚɯ ȹ3ƕɯÈÕËɯ3ƖȺɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯ
×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ɯÔÌÛÏÖËȯɯȹÈȺȮɯȹÉȺȮɯÈÕËɯȹÊȺɯÈÙÌɯÛÏÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯ3ƕȮɯ3ƖȮɯÈÕËɯ. ɤ  ɤ*ÈȮɯ
ÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȮɯÍÖÙɯÛÏÌɯ/ÈÝÐÈɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÐÔÈÎÌȰɯȹËȺȮɯȹÌȺȮɯÈÕËɯȹÍȺɯ×ÙÌÚÌÕÛɯÛÏÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯ3ƕȮɯ3ƖȮɯ
ÈÕËɯ. ɤ  ɤ*ÈɯÍÖÙɯÛÏÌɯ/ÈÝÐÈɯ"ÌÕÛÌÙɯÐÔÈÎÌȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ

%ÐÎÜÙÌɯƝËɯÐÓÓÜÚÛÙÈÛÌÚɯÛÏÌɯÚÌÕÚÐÛÐÝÐÛàɯÉÌÛÞÌÌÕɯ3ƕɯÈÕËɯÛÏÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚɯÞÐÛÏɯ3ƖɯǻɯƕƔƔɯÐÕɯ
ÛÏÌɯÚÌÊÖÕËɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛȮɯÞÏÐÊÏɯÜÚÌÚɯÛÏÌɯ/ÈÝÐÈɯ"ÌÕÛÌÙɯÐÔÈÎÌȭɯ3ÏÌɯÚÌÕÚÐÛÐÝÐÛàɯÙÌÚÜÓÛɯÊÓÌÈÙÓàɯÐÕËÐÊÈÛÌÚɯ
ÛÏÈÛɯ. ɯÈÕËɯ  ɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÎÙÈËÜÈÓÓàɯÞÏÌÕɯÛÏÌɯÝÈÓÜÌɯÖÍɯ3ƕɯÙÈÕÎÌÚɯÍÙÖÔɯƙɯÛÖɯƘƔȭɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯ. ɯÈÕËɯ  ɯ
ÙÌÔÈÐÕɯÈÛɯÚÐÔÐÓÈÙɯÓÌÝÌÓÚɯÞÏÌÕɯÛÏÌɯÝÈÓÜÌɯÖÍɯ3ƕɯÐÚɯÓÈÙÎÌÙɯÛÏÈÕɯƘƔȭɯ(ÕɯÈËËÐÛÐÖÕȮɯÞÏÌÕɯ3ƕɯÐÚɯÍÐßÌËɯÈÛɯƛƔɯ
ÈÕËɯ3ƖɯÝÈÙÐÌÚɯÍÙÖÔɯƕƔɯÛÖɯƕƙƔɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƝÌȺȮɯ. ɯÈÕËɯ  ɯ×ÖÚÛɯÛÙÌÕËÚɯÚÐÔÐÓÈÙɯÛÖɯÛÏÖÚÌɯÖÍɯ3ƖɯÝÌÙÚÜÚɯ. ɯ
ÈÕËɯ  ȭɯ

%ÙÖÔɯÛÏÌɯÝÐÌÞɯÖÍɯÛÏÌÖÙàȮɯËÌÚ×ÐÛÌɯÛÏÌɯÊÈ×ÈÉÐÓÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,5ɯ×ÖÚÛɪ×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎɯÛÖɯ
ÙÌËÜÊÌɯÛÏÌɯÕÖÐÚÌɯÖÍɯÈɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ȮɯÐÛɯÚÛÐÓÓɯÏÈÚɯÛÏÌɯÙÐÚÒɯÖÍɯÌßÊÌÚÚÐÝÌɯÚÔÖÖÛÏÐÕÎɯÐÕɯÛÏÌɯÉÖÜÕËÈÙàɯ
ÉÌÛÞÌÌÕɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÊÓÈÚÚÌÚɯÖÙɯÖÍɯÊÏÈÕÎÐÕÎɯÛÏÌɯÚÏÈ×ÌɯÖÍɯÈɯÛÈÙÎÌÛȭɯ3ÏÌÙÌÍÖÙÌȮɯÈɯÚÜÐÛÈÉÓÌɯÉÈÓÈÕÊÌɯÉÌÛÞÌÌÕɯ
ÚÔÖÖÛÏÐÕÎɯÛÏÌɯÕÖÐÚÌɯÖÍɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ÚɯÈÕËɯ×ÙÌÚÌÙÝÐÕÎɯÛÏÌɯËÌÛÈÐÓÚɯÖÍɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÊÓÈÚÚÌÚɯÚÏÖÜÓËɯÉÌɯ
ÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯÐÕɯÛÏÌɯ×ÙÈÊÛÐÊÈÓɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,5ɯÈ××ÙÖÈÊÏȭɯɯ

!ÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÈÉÖÝÌɯËÐÚÊÜÚÚÐÖÕɯÍÖÙɯÛÏÌɯÛÞÖɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛÚȮɯȹƕȺɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯËÈÛÈɯÔÈàɯÏÈÝÌɯÝÈÙàÐÕÎɯ
Ö×ÛÐÔÈÓɯÚÌÛÛÐÕÎÚɯÖÍɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÍÖÙɯ3ƕɯÈÕËɯ3ƖȮɯÞÏÌÙÌɯÛÏÌɯÚÌÛÛÐÕÎÚɯÖÍɯ3ƕɯÈÕËɯ3ƖɯÚÏÖÜÓËɯÉÌɯÈËÑÜÚÛÌËɯ
ÈÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÐÔÈÎÌɯÚÊÌÕÌÚȰɯÈÕËɯȹƖȺɯ. Ȯɯ  ȮɯÈÕËɯ*ÈɯÜÚÜÈÓÓàɯÌÚÊÈÓÈÛÌɯÛÖɯÛÏÌɯÔÈßÐÔÜÔɯ
ÝÈÓÜÌɯÈÕËɯÔÈÐÕÛÈÐÕɯÈɯÚÛÈÉÓÌɯÛÙÌÕËȮɯÞÏÐÓÌɯÖÕÌɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯÐÚɯÍÐßÌËɯÈÛɯÈɯÝÈÓÜÌɯÈÕËɯÛÏÌɯÖÛÏÌÙɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯ
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ÝÈÙÐÌÚȭɯ3ÏÌɯ×ÙÈÊÛÐÊÌɯÖÍɯÚÌÛÛÐÕÎɯÛÏÌɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÐÚɯÉÌÕÌÍÐÊÐÈÓɯÞÏÌÕɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÐÚɯ
È××ÓÐÌËȭɯ

ƙȭɯ"ÖÕÊÓÜÚÐÖÕÚɯ

(ÕɯÛÏÐÚɯ×È×ÌÙȮɯÞÌɯÌßÛÌÕËɯÖÜÙɯ×ÙÌÝÐÖÜÚɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯÖÕɯ&/"%ɯÛÖɯÛÏÌɯ#ɪ ,52ɯÛÖɯÙÌÍÐÕÌɯÐÕÐÛÐÈÓɯ
ÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×Úȭɯ(ÕɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ȮɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕÚɯÌßÛÌÕËɯÎÙÈËÜÈÓÓàɯÍÙÖÔɯÈɯÊÌÕÛÙÈÓɯ
×ÐßÌÓɯÛÖɯÈɯ×ÐßÌÓɯÎÙÖÜ×ɯÛÏÈÛɯÏÈÚɯÚ×ÌÊÛÙÈÓɯÚÐÔÐÓÈÙÐÛàɯÈÕËɯÐÚɯÚ×ÈÛÐÈÓÓàɯÊÖÕÛÐÎÜÖÜÚɯÛÖɯÜÛÐÓÐáÌɯÛÏÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯ
ÊÖÕÛÌßÛÜÈÓɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÐÕɯÈÕɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÔÈÕÕÌÙȭɯ3ÏÌÕȮɯÛÏÌɯÌßÛÌÕËÌËɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕɯÐÚɯÊÖÜ×ÓÌËɯÞÐÛÏɯ
ÛÏÌɯÔÈÑÖÙÐÛàɯÝÖÛÐÕÎɯÛÖɯÙÌÍÐÕÌɯÛÏÌɯÓÈÉÌÓɯÖÍɯÛÏÌɯÊÌÕÛÙÈÓɯ×ÐßÌÓɯÍÖÙɯÈÕɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ɯÐÕɯÛÏÌɯ×ÙÖÊÌÚÚɯ
ËÌÍÐÕÌËɯÈÚɯ ,5ȭɯ$ÈÊÏɯÐÕÐÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÔÈ×ɯÐÚɯÚÊÈÕÕÌËɯÈÕËɯ×ÙÖÊÌÚÚÌËɯÐÕɯÛÏÐÚɯÔÈÕÕÌÙɯÛÖɯÎÌÕÌÙÈÛÌɯÛÏÌɯ
ÙÌÍÐÕÌËɯÊÈÕËÐËÈÛÌɀÚɯÔÈ×Úȭɯ%ÐÕÈÓÓàȮɯÛÏÌɯÛÖ×ɯÛÞÖɯÙÌÍÐÕÌËɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ÚɯÈÙÌɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÉàɯÊÖÔ×ÈÙÐÕÎɯ
ÛÏÌÐÙɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÞÐÛÏÐÕɯÛÏÌÐÙɯÈËÈ×ÛÐÝÌɯÙÌÎÐÖÕÚȭɯ3ÏÌɯÛÞÖɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÙÌÍÐÕÌËɯÔÈ×ÚɯÈÙÌɯ
ÛÏÌÕɯÜÚÌËɯÛÖɯËÌÛÌÙÔÐÕÌɯÛÏÌɯÓÈÉÌÓɯÖÍɯÛÏÌɯÊÌÕÛÙÈÓɯ×ÐßÌÓɯÐÕɯÛÏÌɯÍÐÕÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÈ×ɯÉàɯÈÎÈÐÕɯÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯ
 ,5ȭɯ3ÏÌɯÊÖÕÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàɯÊÈÕɯÉÌɯÚÜÔÔÈÙÐáÌËɯÈÚɯÍÖÓÓÖÞÚȯɯ

ȹƕȺ 3ÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ɯ×ÙÖÝÐËÌÚɯÊÖÔ×ÌÛÐÛÐÝÌɯÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚɯÐÕɯÓÈÕËɪÊÖÝÌÙɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯ5'1ɯ
ÙÌÔÖÛÌɯÚÌÕÚÐÕÎɯÐÔÈÎÌÚȭɯ3ÏÌɯÛÞÖɯÐÔÈÎÌɯÚÊÌÕÌÚɯÓÖÊÈÛÌËɯÐÕɯÜÙÉÈÕɯÈÙÌÈÚɯÞÐÛÏɯÝÈÙÐÖÜÚɯÎÙÖÜÕËɯ
ÛÈÙÎÌÛÚɯÈÕËɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÚÏÈ×ÌÚɯÈÙÌɯÌÔ×ÓÖàÌËɯÛÖɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÌɯÛÏÌɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÈÕËɯÌÍÍÌÊÛÐÝÌÕÌÚÚɯ
ÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ#ɪ ,52ɯÈ××ÙÖÈÊÏȭɯ3ÏÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÙÌÚÜÓÛÚɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÛÞÖɯÐÔÈÎÌɯ
ÚÊÌÕÌÚɯËÌÔÖÕÚÛÙÈÛÌɯÛÏÌɯÌÍÍÌÊÛÐÝÌÕÌÚÚɯÈÕËɯÚÜ×ÌÙÐÖÙÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÐÕɯÛÌÙÔÚɯÖÍɯ
ÝÐÚÜÈÓɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÈÕËɯØÜÈÕÛÐÛÈÛÐÝÌɯÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÛÙÈËÐÛÐÖÕÈÓɯÔÈÑÖÙÐÛàɯ
ÝÖÛÐÕÎɯÈÕËɯÛÏÌɯ×ÙÌÝÐÖÜÚɯ&/"%ȻƕƝȼɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚȭɯ

ȹƖȺ 3ÖɯÛÏÌɯÉÌÚÛɯÖÍɯÖÜÙɯÒÕÖÞÓÌËÎÌȮɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàɯÐÚɯÛÏÌɯÍÐÙÚÛɯÛÖɯ×ÙÖÔÖÛÌɯÛÏÌɯÐËÌÈɯÖÍɯ#ɪ ,52ɯÍÖÙɯ
ÙÌÍÐÕÐÕÎɯ ÛÏÌɯ ÐÕÐÛÐÈÓɯ ÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯ ÔÈ×ɯ ÈÕËɯ ÐÔ×ÙÖÝÐÕÎɯ ÛÏÌɯ ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯ ÖÍɯ ÓÈÕËɪÊÖÝÌÙɯ
ÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕȭɯ$ß×ÌÙÐÔÌÕÛÈÓɯÙÌÚÜÓÛÚɯËÌÔÖÕÚÛÙÈÛÌɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÊÈÕɯ×ÙÌÚÌÙÝÌɯ
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Ú×ÌÊÛÙÈÓɪÚ×ÈÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÏà×ÌÙÚ×ÌÊÛÙÈÓɯÐÔÈÎÌÚȭɯ/ÙÖÊÌÌËÐÕÎÚɯÖÍɯÛÏÌɯ($$$ɯƖƔƕƗȮɯƕƔƕȮɯ
ƚƙƖɪƚƛƙȭɯ
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ƕƙȭɯ +ÜÖȮɯ%ȭȰɯ#ÜȮɯ!ȭȰɯ9ÏÈÕÎȮɯ+ȭȰɯ9ÏÈÕÎȮɯ+ȭȰɯ3ÈÖȮɯ#ȭɯ%ÌÈÛÜÙÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÜÚÐÕÎɯÚ×ÈÛÐÈÓɪÚ×ÌÊÛÙÈÓɯ
Ïà×ÌÙÎÙÈ×ÏɯËÐÚÊÙÐÔÐÕÈÕÛɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÍÖÙɯÏà×ÌÙÚ×ÌÊÛÙÈÓɯÐÔÈÎÌȭɯ($$$ɯ3ÙÈÕÚÈÊÛÐÖÕÚɯÖÕɯ"àÉÌÙÕÌÛÐÊÚɯ
ƖƔƕƜȭɯ

ƕƚȭɯ +ÜȮɯ0ȭȰɯ'ÜÈÕÎȮɯ7ȭȰɯ+ÐÜȮɯ3ȭȰɯ9ÏÈÕÎȮɯ+ȭɯ ɯÚÛÙÜÊÛÜÙÈÓɯÚÐÔÐÓÈÙÐÛàɪÉÈÚÌËɯÓÈÉÌÓɪÚÔÖÖÛÏÐÕÎɯ
ÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÍÖÙɯÛÏÌɯ×ÖÚÛɪ×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎɯÖÍɯÓÈÕËɪÊÖÝÌÙɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕȭɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚÐÕÎɯ+ÌÛÛÌÙÚɯƖƔƕƚȮɯƛȮɯ
ƘƗƛɪƘƘƙȭɯ

ƕƛȭɯ 'ÜÈÕÎȮɯ7ȭȰɯ+ÜȮɯ0ȭɯ(Õɯ ɯÕÖÝÌÓɯÙÌÓÌÈÙÕÐÕÎɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÍÖÙɯÙÌÔÖÛÌɯÚÌÕÚÐÕÎɯÐÔÈÎÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ
×ÖÚÛɪ×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎȮɯ&ÌÖÚÊÐÌÕÊÌɯÈÕËɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚÐÕÎɯ2àÔ×ÖÚÐÜÔɯȹ(& 122ȺȮɯƖƔƕƘɯ($$$ɯ
(ÕÛÌÙÕÈÛÐÖÕÈÓȮɯƖƔƕƘȰɯ($$$ȯɯ××ɯƗƙƙƘɪƗƙƙƛȭɯ

ƕƜȭɯ !ÓÈÚÊÏÒÌȮɯ3ȭȰɯ'ÈàȮɯ&ȭ)ȭȰɯ*ÌÓÓàȮɯ,ȭȰɯ+ÈÕÎȮɯ2ȭȰɯ'ÖÍÔÈÕÕȮɯ/ȭȰɯ ËËÐÕÒȮɯ$ȭȰɯ%ÌÐÛÖÚÈȮɯ1ȭ0ȭȰɯÝÈÕɯËÌÙɯ
,ÌÌÙȮɯ%ȭȰɯÝÈÕɯËÌÙɯ6ÌÙÍÍȮɯ'ȭȰɯÝÈÕɯ"ÖÐÓÓÐÌȮɯ%ȭɯ&ÌÖÎÙÈ×ÏÐÊɯÖÉÑÌÊÛɪÉÈÚÌËɯÐÔÈÎÌɯÈÕÈÓàÚÐÚɬÛÖÞÈÙËÚɯ
ÈɯÕÌÞɯ×ÈÙÈËÐÎÔȭɯ(2/12ɯÑÖÜÙÕÈÓɯÖÍɯ×ÏÖÛÖÎÙÈÔÔÌÛÙàɯÈÕËɯÙÌÔÖÛÌɯÚÌÕÚÐÕÎɯƖƔƕƘȮɯƜƛȮɯƕƜƔɪƕƝƕȭɯ

ƕƝȭɯ +ÝȮɯ9ȭȰɯ9ÏÈÕÎȮɯ7ȭȰɯ!ÌÕÌËÐÒÛÚÚÖÕȮɯ)ȭ ȭɯ#ÌÝÌÓÖ×ÐÕÎɯÈɯÎÌÕÌÙÈÓɯ×ÖÚÛɪÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÍÙÈÔÌÞÖÙÒɯÍÖÙɯ
ÓÈÕËɪÊÖÝÌÙɯÔÈ××ÐÕÎɯÐÔ×ÙÖÝÌÔÌÕÛɯÜÚÐÕÎɯÏÐÎÏɪÚ×ÈÛÐÈÓɪÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕɯÙÌÔÖÛÌɯÚÌÕÚÐÕÎɯÐÔÈÎÌÙàȭɯ
1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚÐÕÎɯ+ÌÛÛÌÙÚɯƖƔƕƛȮɯƜȮɯƚƔƛɪƚƕƚȭɯ

ƖƔȭɯ 'ÜÈÕÎȮɯ7ȭȰɯ9ÏÈÕÎȮɯ+ȭɯ ÕɯÚÝÔɯÌÕÚÌÔÉÓÌɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÊÖÔÉÐÕÐÕÎɯÚ×ÌÊÛÙÈÓȮɯÚÛÙÜÊÛÜÙÈÓȮɯÈÕËɯ
ÚÌÔÈÕÛÐÊɯÍÌÈÛÜÙÌÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÏÐÎÏɪÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕɯÙÌÔÖÛÌÓàɯÚÌÕÚÌËɯÐÔÈÎÌÙàȭɯ($$$ɯ
3ÙÈÕÚÈÊÛÐÖÕÚɯÖÕɯ&ÌÖÚÊÐÌÕÊÌɯÈÕËɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚÐÕÎɯƖƔƕƗȮɯƙƕȮɯƖƙƛɪƖƛƖȭɯ

Ɩƕȭɯ !ÙÜááÖÕÌȮɯ+ȭȰɯ"ÈÙÓÐÕȮɯ+ȭɯ ɯÔÜÓÛÐÓÌÝÌÓɯÊÖÕÛÌßÛɪÉÈÚÌËɯÚàÚÛÌÔɯÍÖÙɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÝÌÙàɯÏÐÎÏɯ
Ú×ÈÛÐÈÓɯÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕɯÐÔÈÎÌÚȭɯ($$$ɯ3ÙÈÕÚÈÊÛÐÖÕÚɯÖÕɯ&ÌÖÚÊÐÌÕÊÌɯÈÕËɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚÐÕÎɯƖƔƔƚȮɯƘƘȮɯ
ƖƙƜƛɪƖƚƔƔȭɯ

ƖƖȭɯ &ÏÈÔÐÚÐȮɯ/ȭȰɯ#ÈÓÓÈɯ,ÜÙÈȮɯ,ȭȰɯ!ÌÕÌËÐÒÛÚÚÖÕȮɯ)ȭ ȭɯ ɯÚÜÙÝÌàɯÖÕɯÚ×ÌÊÛÙÈÓɬÚ×ÈÛÐÈÓɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ
ÛÌÊÏÕÐØÜÌÚɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÈÛÛÙÐÉÜÛÌɯ×ÙÖÍÐÓÌÚȭɯ($$$ɯ3ÙÈÕÚÈÊÛÐÖÕÚɯÖÕɯ&ÌÖÚÊÐÌÕÊÌɯÈÕËɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚÐÕÎɯ
ƖƔƕƙȮɯƙƗȮɯƖƗƗƙɪƖƗƙƗȭɯ

ƖƗȭɯ 9ÏÈÕÎȮɯ+ȭȰɯ'ÜÈÕÎȮɯ7ȭȰɯ'ÜÈÕÎȮɯ!ȭȰɯ+ÐȮɯ/ȭɯ ɯ×ÐßÌÓɯÚÏÈ×ÌɯÐÕËÌßɯÊÖÜ×ÓÌËɯÞÐÛÏɯÚ×ÌÊÛÙÈÓɯ
ÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÍÖÙɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÏÐÎÏɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕɯÙÌÔÖÛÌÓàɯÚÌÕÚÌËɯÐÔÈÎÌÙàȭɯ($$$ɯ
3ÙÈÕÚÈÊÛÐÖÕÚɯÖÕɯ&ÌÖÚÊÐÌÕÊÌɯÈÕËɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚÐÕÎɯƖƔƔƚȮɯƘƘȮɯƖƝƙƔɪƖƝƚƕȭɯ

ƖƘȭɯ 2ÖÕÎȮɯ!ȭȰɯ+ÐȮɯ)ȭȰɯ#ÈÓÓÈɯ,ÜÙÈȮɯ,ȭȰɯ+ÐȮɯ/ȭȰɯ/ÓÈáÈȮɯ ȭȰɯ!ÐÖÜÊÈÚɪ#ÐÈÚȮɯ)ȭ,ȭȰɯ!ÌÕÌËÐÒÛÚÚÖÕȮɯ)ȭ ȭȰɯ
"ÏÈÕÜÚÚÖÛȮɯ)ȭɯ1ÌÔÖÛÌÓàɯÚÌÕÚÌËɯÐÔÈÎÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÜÚÐÕÎɯÚ×ÈÙÚÌɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ
ÔÖÙ×ÏÖÓÖÎÐÊÈÓɯÈÛÛÙÐÉÜÛÌɯ×ÙÖÍÐÓÌÚȭɯ($$$ɯ3ÙÈÕÚÈÊÛÐÖÕÚɯÖÕɯ&ÌÖÚÊÐÌÕÊÌɯÈÕËɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚÐÕÎɯƖƔƕƘȮɯ
ƙƖȮɯƙƕƖƖɪƙƕƗƚȭɯ

Ɩƙȭɯ +ÝȮɯ9ȭ8ȭȰɯ9ÏÈÕÎȮɯ/ȭȰɯ!ÌÕÌËÐÒÛÚÚÖÕȮɯ)ȭ ȭȰɯ2ÏÐȮɯ6ȭ9ȭɯ,ÖÙ×ÏÖÓÖÎÐÊÈÓɯ×ÙÖÍÐÓÌÚɯÉÈÚÌËɯÖÕɯ
ËÐÍÍÌÙÌÕÛÓàɯÚÏÈ×ÌËɯÚÛÙÜÊÛÜÙÐÕÎɯÌÓÌÔÌÕÛÚɯÍÖÙɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÐÔÈÎÌÚɯÞÐÛÏɯÝÌÙàɯÏÐÎÏɯÚ×ÈÛÐÈÓɯ
ÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕȭɯ($$$ɯ)ÖÜÙÕÈÓɯÖÍɯ2ÌÓÌÊÛÌËɯ3Ö×ÐÊÚɯÐÕɯ ××ÓÐÌËɯ$ÈÙÛÏɯ.ÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÈÕËɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚÐÕÎɯ
ƖƔƕƘȮɯƛȮɯƘƚƘƘɪƘƚƙƖȭɯ

Ɩƚȭɯ !ÌÕÌËÐÒÛÚÚÖÕȮɯ)ȭ ȭȰɯ/ÈÓÔÈÚÖÕȮɯ)ȭ ȭȰɯ2ÝÌÐÕÚÚÖÕȮɯ)ȭ1ȭɯ"ÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÏà×ÌÙÚ×ÌÊÛÙÈÓɯËÈÛÈɯÍÙÖÔɯ
ÜÙÉÈÕɯÈÙÌÈÚɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÌßÛÌÕËÌËɯÔÖÙ×ÏÖÓÖÎÐÊÈÓɯ×ÙÖÍÐÓÌÚȭɯ($$$ɯ3ÙÈÕÚÈÊÛÐÖÕÚɯÖÕɯ&ÌÖÚÊÐÌÕÊÌɯÈÕËɯ
1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚÐÕÎɯƖƔƔƙȮɯƘƗȮɯƘƜƔɪƘƝƕȭɯ

Ɩƛȭɯ #ÈÓÓÈɯ,ÜÙÈȮɯ,ȭȰɯ!ÌÕÌËÐÒÛÚÚÖÕȮɯ)ȭ ȭȰɯ6ÈÚÒÌȮɯ!ȭȰɯ!ÙÜááÖÕÌȮɯ+ȭɯ,ÖÙ×ÏÖÓÖÎÐÊÈÓɯÈÛÛÙÐÉÜÛÌɯ×ÙÖÍÐÓÌÚɯ
ÍÖÙɯÛÏÌɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÖÍɯÝÌÙàɯÏÐÎÏɯÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕɯÐÔÈÎÌÚȭɯ($$$ɯ3ÙÈÕÚÈÊÛÐÖÕÚɯÖÕɯ&ÌÖÚÊÐÌÕÊÌɯÈÕËɯ1ÌÔÖÛÌɯ
2ÌÕÚÐÕÎɯƖƔƕƔȮɯƘƜȮɯƗƛƘƛɪƗƛƚƖȭɯ
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ƖƜȭɯ *ÈÕÎȮɯ7ȭȰɯ+ÐȮɯ2ȭȰɯ!ÌÕÌËÐÒÛÚÚÖÕȮɯ)ȭ ȭɯ%ÌÈÛÜÙÌɯÌßÛÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯÏà×ÌÙÚ×ÌÊÛÙÈÓɯÐÔÈÎÌÚɯÞÐÛÏɯÐÔÈÎÌɯ
ÍÜÚÐÖÕɯÈÕËɯÙÌÊÜÙÚÐÝÌɯÍÐÓÛÌÙÐÕÎȭɯ($$$ɯ3ÙÈÕÚÈÊÛÐÖÕÚɯÖÕɯ&ÌÖÚÊÐÌÕÊÌɯÈÕËɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚÐÕÎɯƖƔƕƘȮɯƙƖȮɯ
ƗƛƘƖɪƗƛƙƖȭɯ

ƖƝȭɯ 7ÐÈȮɯ)ȭȰɯ!ÖÔÉÙÜÕȮɯ+ȭȰɯ ËÈÓÐȮɯ3ȭȰɯ!ÌÙÛÏÖÜÔÐÌÜȮɯ8ȭȰɯ&ÌÙÔÈÐÕȮɯ"ȭɯ(Õɯ"ÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÏà×ÌÙÚ×ÌÊÛÙÈÓɯ
ËÈÛÈɯÞÐÛÏɯÌÕÚÌÔÉÓÌɯÖÍɯÚÜÉÚ×ÈÊÌɯÐÊÈɯÈÕËɯÌËÎÌɪ×ÙÌÚÌÙÝÐÕÎɯÍÐÓÛÌÙÐÕÎȮɯ ÊÖÜÚÛÐÊÚȮɯ2×ÌÌÊÏɯÈÕËɯ2ÐÎÕÈÓɯ
/ÙÖÊÌÚÚÐÕÎɯȹ(" 22/ȺȮɯƖƔƕƚɯ($$$ɯ(ÕÛÌÙÕÈÛÐÖÕÈÓɯ"ÖÕÍÌÙÌÕÊÌɯÖÕȮɯƖƔƕƚȰɯ($$$ȯɯ××ɯƕƘƖƖɪƕƘƖƚȭɯ

ƗƔȭɯ 2ÜÕȮɯ'ȭȰɯ2ÜÕȮɯ7ȭȰɯ6ÈÕÎȮɯ'ȭȰɯ+ÐȮɯ8ȭȰɯ+ÐȮɯ7ȭɯ ÜÛÖÔÈÛÐÊɯÛÈÙÎÌÛɯËÌÛÌÊÛÐÖÕɯÐÕɯÏÐÎÏɪÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕɯ
ÙÌÔÖÛÌɯÚÌÕÚÐÕÎɯÐÔÈÎÌÚɯÜÚÐÕÎɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÚ×ÈÙÚÌɯÊÖËÐÕÎɯÉÈÎɪÖÍɪÞÖÙËÚɯÔÖËÌÓȭɯ($$$ɯ&ÌÖÚÊÐÌÕÊÌɯ
ÈÕËɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚÐÕÎɯ+ÌÛÛÌÙÚɯƖƔƕƖȮɯƝȮɯƕƔƝɪƕƕƗȭɯ

Ɨƕȭɯ 3ÜÐÈȮɯ#ȭȰɯ5ÖÓ×ÐȮɯ,ȭȰɯ"Ö×ÈȮɯ+ȭȰɯ*ÈÕÌÝÚÒÐȮɯ,ȭȰɯ,ÜÕÖáɪ,ÈÙÐȮɯ)ȭɯ ɯÚÜÙÝÌàɯÖÍɯÈÊÛÐÝÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯ
ÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯÍÖÙɯÚÜ×ÌÙÝÐÚÌËɯÙÌÔÖÛÌɯÚÌÕÚÐÕÎɯÐÔÈÎÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕȭɯ($$$ɯ)ÖÜÙÕÈÓɯÖÍɯ2ÌÓÌÊÛÌËɯ3Ö×ÐÊÚɯ
ÐÕɯ2ÐÎÕÈÓɯ/ÙÖÊÌÚÚÐÕÎɯƖƔƕƕȮɯƙȮɯƚƔƚɪƚƕƛȭɯ

ƗƖȭɯ 'ÜÈÕÎȮɯ7ȭȰɯ+ÜȮɯ0ȭȰɯ9ÏÈÕÎȮɯ+ȭɯ ɯÔÜÓÛÐɪÐÕËÌßɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÍÖÙɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯ
ÏÐÎÏɪÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕɯÙÌÔÖÛÌÓàɯÚÌÕÚÌËɯÐÔÈÎÌÚɯÖÝÌÙɯÜÙÉÈÕɯÈÙÌÈÚȭɯ(2/12ɯÑÖÜÙÕÈÓɯÖÍɯ×ÏÖÛÖÎÙÈÔÔÌÛÙàɯ
ÈÕËɯÙÌÔÖÛÌɯÚÌÕÚÐÕÎɯƖƔƕƘȮɯƝƔȮɯƗƚɪƘƜȭɯ

ƗƗȭɯ 6ÐÓÒÐÕÚÖÕȮɯ&ȭ&ȭɯ1ÌÚÜÓÛÚɯÈÕËɯÐÔ×ÓÐÊÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÈɯÚÛÜËàɯÖÍɯÍÐÍÛÌÌÕɯàÌÈÙÚɯÖÍɯÚÈÛÌÓÓÐÛÌɯÐÔÈÎÌɯ
ÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛÚȭɯ($$$ɯ3ÙÈÕÚÈÊÛÐÖÕÚɯÖÕɯ&ÌÖÚÊÐÌÕÊÌɯÈÕËɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚÐÕÎɯƖƔƔƙȮɯƘƗȮɯ
ƘƗƗɪƘƘƔȭɯ

ƗƘȭɯ +ÐÜȮɯ#ȭȰɯ7ÐÈȮɯ%ȭɯ ÚÚÌÚÚÐÕÎɯÖÉÑÌÊÛɪÉÈÚÌËɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕȯɯ ËÝÈÕÛÈÎÌÚɯÈÕËɯÓÐÔÐÛÈÛÐÖÕÚȭɯ1ÌÔÖÛÌɯ
2ÌÕÚÐÕÎɯ+ÌÛÛÌÙÚɯƖƔƕƔȮɯƕȮɯƕƜƛɪƕƝƘȭɯ

Ɨƙȭɯ 3ÈÕÎȮɯ8ȭȰɯ ÛÒÐÕÚÖÕȮɯ/ȭ,ȭȰɯ6ÈÙËÙÖ×Ȯɯ-ȭ ȭȰɯ9ÏÈÕÎȮɯ)ȭɯ,ÜÓÛÐ×ÓÌɪ×ÖÐÕÛɯÎÌÖÚÛÈÛÐÚÛÐÊÈÓɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯ
ÍÖÙɯ×ÖÚÛɪ×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎɯÈɯÙÌÔÖÛÌÓàɯÚÌÕÚÌËɯÓÈÕËɯÊÖÝÌÙɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕȭɯ2×ÈÛÐÈÓɯ2ÛÈÛÐÚÛÐÊÚɯƖƔƕƗȮɯƙȮɯ
ƚƝɪƜƘȭɯ

Ɨƚȭɯ 2ÜȮɯ3ȭɪ"ȭɯ ɯÍÐÓÛÌÙɪÉÈÚÌËɯ×ÖÚÛɪ×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎɯÛÌÊÏÕÐØÜÌɯÍÖÙɯÐÔ×ÙÖÝÐÕÎɯÏÖÔÖÎÌÕÌÐÛàɯÖÍɯ×ÐßÌÓɪÞÐÚÌɯ
ÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯËÈÛÈȭɯ$ÜÙÖ×ÌÈÕɯ)ÖÜÙÕÈÓɯÖÍɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚÐÕÎɯƖƔƕƚȮɯƘƝȮɯƙƗƕɪƙƙƖȭɯ

Ɨƛȭɯ 3ÜȮɯ9ȭȰɯ5ÈÕɯ#ÌÙɯ ÈȮɯ-ȭȰɯ5ÈÕɯ&ÌÔÌÙÌÕȮɯ"ȭȰɯ5ÌÓÛÒÈÔ×Ȯɯ1ȭ"ȭɯ ɯÊÖÔÉÐÕÌËɯ×ÖÚÛɪÍÐÓÛÌÙÐÕÎɯ
ÔÌÛÏÖËɯÛÖɯÐÔ×ÙÖÝÌɯÈÊÊÜÙÈÊàɯÖÍɯÝÈÙÐÈÛÐÖÕÈÓɯÖ×ÛÐÊÈÓɯÍÓÖÞɯÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕȭɯ/ÈÛÛÌÙÕɯ1ÌÊÖÎÕÐÛÐÖÕɯƖƔƕƘȮɯ
ƘƛȮɯƕƝƖƚɪƕƝƘƔȭɯ

ƗƜȭɯ 'ÜÈÕÎȮɯ7ȭȰɯ+ÜȮɯ0ȭȰɯ9ÏÈÕÎȮɯ+ȭȰɯ/ÓÈáÈȮɯ ȭɯ-ÌÞɯ×ÖÚÛ×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎɯÔÌÛÏÖËÚɯÍÖÙɯÙÌÔÖÛÌɯÚÌÕÚÐÕÎɯ
ÐÔÈÎÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕȯɯ ɯÚàÚÛÌÔÈÛÐÊɯÚÛÜËàȭɯ($$$ɯ3ÙÈÕÚÈÊÛÐÖÕÚɯÖÕɯ&ÌÖÚÊÐÌÕÊÌɯÈÕËɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚÐÕÎɯ
ƖƔƕƘȮɯƙƖȮɯƛƕƘƔɪƛƕƙƝȭɯ

ƗƝȭɯ 3ÖÉÓÌÙȮɯ6ȭ1ȭɯ ɯÊÖÔ×ÜÛÌÙɯÔÖÝÐÌɯÚÐÔÜÓÈÛÐÕÎɯÜÙÉÈÕɯÎÙÖÞÛÏɯÐÕɯÛÏÌɯËÌÛÙÖÐÛɯÙÌÎÐÖÕȭɯ$ÊÖÕÖÔÐÊɯ
ÎÌÖÎÙÈ×ÏàɯƕƝƛƔȮɯƘƚȮɯƖƗƘɪƖƘƔȭɯ

ƘƔȭɯ +ÝȮɯ9ȭȰɯ9ÏÈÕÎȮɯ/ȭȰɯ ÛÓÐɯ!ÌÕÌËÐÒÛÚÚÖÕȮɯ)ȭɯ ÜÛÖÔÈÛÐÊɯÖÉÑÌÊÛɪÖÙÐÌÕÛÌËȮɯÚ×ÌÊÛÙÈÓɪÚ×ÈÛÐÈÓɯÍÌÈÛÜÙÌɯ
ÌßÛÙÈÊÛÐÖÕɯËÙÐÝÌÕɯÉàɯÛÖÉÓÌÙɀÚɯÍÐÙÚÛɯÓÈÞɯÖÍɯÎÌÖÎÙÈ×ÏàɯÍÖÙɯÝÌÙàɯÏÐÎÏɯÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕɯÈÌÙÐÈÓɯÐÔÈÎÌÙàɯ
ÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕȭɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚÐÕÎɯƖƔƕƛȮɯƝȮɯƖƜƙȭɯ

Ƙƕȭɯ 9ÏÐ8ÖÕÎȮɯ+ȭȰɯ2ÏÐȮɯ6ȭȰɯ!ÌÕÌËÐÒÛÚÚÖÕȮɯ)ȭ ȭȰɯ&ÈÖȮɯ+ȭɯ ɯÔÖËÐÍÐÌËɯÔÌÈÕɯÍÐÓÛÌÙɯÍÖÙɯÐÔ×ÙÖÝÐÕÎɯÛÏÌɯ
ÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÖÍɯÝÌÙàɯÏÐÎÏɪÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕɯÙÌÔÖÛÌɪÚÌÕÚÐÕÎɯÐÔÈÎÌÙàȭɯ(ÕÛÌÙÕÈÛÐÖÕÈÓɯ
ÑÖÜÙÕÈÓɯÖÍɯÙÌÔÖÛÌɯÚÌÕÚÐÕÎɯƖƔƕƜȮɯƗƝȮɯƛƛƔɪƛƜƙȭɯ
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ɯ ƘɯÖÍɯƕƝɯ

 

ƘƖȭɯ *ÜÕÒÌÓȮɯ!ȭȰɯ!ÓÌÊÏÐÕÎÌÙȮɯ%ȭȰɯ+ÜÛáȮɯ1ȭȰɯ#ÖÌÙÍÍÌÙȮɯ1ȭȰɯÝÈÕɯËÌÙɯ/ÐÌ×ÌÕȮɯ'ȭȰɯ2ÊÏÙÖËÌÙȮɯ,ȭɯ(Õɯ1ÖÚÐÚɯ
ȹÙÌÍÓÌÊÛÐÝÌɯÖ×ÛÐÊÚɯÚàÚÛÌÔɯÐÔÈÎÐÕÎɯÚ×ÌÊÛÙÖÔÌÛÌÙȺɪÈɯÊÈÕËÐËÈÛÌɯÐÕÚÛÙÜÔÌÕÛɯÍÖÙɯ×ÖÓÈÙɯ×ÓÈÛÍÖÙÔɯÔÐÚÚÐÖÕÚȮɯ
.×ÛÖÌÓÌÊÛÙÖÕÐÊɯÛÌÊÏÕÖÓÖÎÐÌÚɯÍÖÙɯÙÌÔÖÛÌɯÚÌÕÚÐÕÎɯÍÙÖÔɯÚ×ÈÊÌȮɯƕƝƜƜȰɯ(ÕÛÌÙÕÈÛÐÖÕÈÓɯ2ÖÊÐÌÛàɯÍÖÙɯ
.×ÛÐÊÚɯÈÕËɯ/ÏÖÛÖÕÐÊÚȯɯ××ɯƕƗƘɪƕƘƖȭɯ

ƘƗȭɯ 9ÏÈÕÎȮɯ0ȭȰɯ2ÏÌÕȮɯ7ȭȰɯ7ÜȮɯ+ȭȰɯ)ÐÈȮɯ)ȭɯ(Õɯ1ÖÓÓÐÕÎɯÎÜÐËÈÕÊÌɯÍÐÓÛÌÙȮɯ$ÜÙÖ×ÌÈÕɯÊÖÕÍÌÙÌÕÊÌɯÖÕɯÊÖÔ×ÜÛÌÙɯ
ÝÐÚÐÖÕȮɯƖƔƕƘȰɯ2×ÙÐÕÎÌÙȯɯ××ɯƜƕƙɪƜƗƔȭɯ

ɯ

ɯ

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 26 July 2018                   doi:10.20944/preprints201807.0516.v1

Peer-reviewed version available at Remote Sens. 2018, 10, 1238; doi:10.3390/rs10081238

http://dx.doi.org/10.20944/preprints201807.0516.v1
http://dx.doi.org/10.3390/rs10081238

