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Abstract 
 

Polymer based materials have been utilized widely for applications that can be 

of benefit to human health and the environment. This thesis covers the general scope 

of polymer materials on bases of star-shaped polymer and temperature-responsive poly 

(N-isopropylacrylamide) (pNIPAm) microgels, their co-functional polymers, their 

assemblies, and their applications as an anti-fouling coating layer on membrane 

surfaces in water remediation systems.  

Chapter 1 gives a brief introduction of anti-fouling membrane and stimuli-

responsive polymers, their assemblies and applications, and the background on 

polymer material coated anti-fouling membranes.  

Chapter 2 focuses on investigating the anti-fouling properties with the filtration 

system using star-shaped polymer composed membranes. Star-shaped polymers with a 

silica core have been designed to enhance the coating stability and anti-fouling 

properties. The anti-fouling performance could be tuned by varying the star-shaped 

polymer compositions in the membrane. 

Chapter 3 focuses on optimizing the pNIPAm based microgel coating on a 

polyethersulfone (PES) membrane through a new coating strategy. In this work, the 

microgel coating stability was investigate by tuning the microgel sizes and coating 

processes. With optimized microgel sizes and coating procesess, the anti-fouling 

performance also was optimized by varying the charge group (acrylic acid, AAc) 

compositions in the microgel. A long-term filtration was operated to confirm the 

coating stability with an AAc composited microgel coated membrane. As a further 

study of the AAc composited microgel coating in water remediation applications, 

Chapter 4 discussed the idea of microgels as sorbents during the filtration process. 

Chapter 4 focuses on investigating the absorption capacity of pNIPAm based 

microgel coatings for water remediation application. The interactions between the 

microgel and metal ions were studied by observing the microgel shrink/swell behavior 

in the metal ion solution. The metal ion concentration changes obtained from ICP-OES 

during the filtration reveal the absorption capacity.  
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Figure 2-8 Evaluation of antifouling properties against hexadecane oil-in-water 

emu�O�V�L�R�Q���«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�« ..33 

Figure 3-1 Swelling/shrinking mechanism of pNIPAm chains in microgels and 

illustration of the conformational change induced by temperature changes on pNIPAm 

based microgel �S�D�U�W�L�F�O�H�V�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������............37 

Figure 3-2  The permeate flux during stepwise pressurized coating for (a) MG-1, (b) 

NG-1, (c) NG-2, and (d) NG-3 at 2 psi (red region), 5 psi (yellow region), 10 psi (blue 

region), 20 psi (greed region), 30 psi (orange region), 40 psi (grey region), and 50 psi 
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Figure 3-3 The SEM images for (a) an unmodified PES membrane and an NG-1 coated 

PES membrane via (b) constant pressure coating, (c) constant pressure coating, 
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Figure 3-�����)�7�,�5���V�S�H�F�W�U�D���R�I�������$�$�F�����E�O�D�F�N�����������$�$�F�����U�H�G�������D�Q�G�������$�$�F�����E�O�X�H���«�«�«.51 

Figure 3-5 Evaluation of the microgel coated membrane from representative 

underwater n-hexadecane captive bubble contact angles measurements. a) Bare PES 

membrane, b) 0AAc microgel coated PES membrane, c) 10AAc microgel coated PES 
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Figure 3-6 Evaluation of antifouling properties against hexadecane oil-in-water 

emulsion using unmodified PES membrane (black), and 0AAc-(red),10AAc-(blue), 

20AAc-(pink), and 30AAc-���J�U�H�H�Q�����F�R�D�W�H�G���3�(�6���P�H�P�E�U�D�Q�H�V�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«55 

Figure 3-7 The SEM images for a 20AAc coated PES membrane (a) before and (b) 

after one-week filtration under atmosphere pressure and 30AAc coated PES membrane, 

and (c) before and (d) after one-week filtration under atmosphere 
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Figure 3-8 Evaluation of self-cleaning behavior with alternative 55 °C and 25 °C DI 

water washing for (a) an unmodified PES and (b) a 20AAc coated PES membrane. (c) 

The percentage flux recovery before and after alternative 55 °C and 25 °C DI water 

washing, followed by further 55 °C and 25 °C oil filtration �F�\�F�O�H�V�«�«�«�«�«�«�«..59 

Figure 4-1 (a) Swelling/shrinking mechanism of acrylic molecules in microgels and 

illustration of the conformational change induced by pH changes on pNIPAm-co-AAc 

microgel particles. (b) The swelling mechanism of microgels is driven by the 
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Figure 4-2  (a) Schematic illustration of a typical Fabry-Pérot etalon composed of two 

reflective mirrors (vertical yellow lines) separated by a dielectric material with 

refractiv�H���L�Q�G�H�[�������D�Q�G���W�K�L�F�N�Q�H�V�V���R�I���G�����,�Q�F�L�G�H�Q�W���O�L�J�K�W�����E�O�D�F�N���D�U�U�R�Z�V�����V�W�U�L�N�L�Q�J���W�K�H���H�W�D�O�R�Q��
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constructive and destructive interferences occur in the transmitted (T1, T2, and T3) or 

reflected (R1, R2, and R3) waves. (b) The structure of the microgel-based etalon device 

is composed of two reflective Au layers (II and IV) separated by a microgel layer (III) 
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Figure 4-3 (a) Representative spectra for an etalon composed of pNIPAm-co-AAc 

microgels (b) Peaks shift to higher wavelengths (red shift) when the microgel swells, 

while the peaks are shift to lower wavelengths (blue shift) when the microgel layer 

�V�K�U�L�Q�N�V�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�« ..69 

Figure 4-4 (a) Structure of the microfluidic device loaded with an etalon sensor in the 

�P�L�G�G�O�H�����E�����$���V�L�G�H���Y�L�H�Z���R�I���W�K�H���H�W�D�O�R�Q���V�H�Q�V�L�Q�J���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���E�D�V�L�F���V�H�W�X�S�«�«�«�«�«�«�«70 

Figure 4-5 Proposed sorption mechanism for (a) electrostatic interaction between the 

metal ion and AAc in microgel, coordinate covalent bond between the metal ion and 

(b) NIPAm�����D�Q�G�����F�����%�,�6�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�« 73 

Figure 4-6 (a) Representative absorbance spectrum obtained of 30AAc microgel in the 

chromium solution with the different concentrations. The microgel diameter ratio 

changes along with the increasing metal ion concentration were calculated by the 

square root of the absorbance ratio at 400 nm for (b) Cr3+, (c) Pb2+, and (d) Hg2+�«�«�� 75 

Figure 4-7 (a) Representative reflectance spectrum showing a blue shift upon exposure 

to Cr3+ solution with increase concentration. The peak shifts from different etalons 

made of 0AAc(black), 10AAc(red), 20AAc(green), and 30AAc(blue) along with 

increasing metal ion concentration for (b) Cr3+, (c) Pb2+, and (d) Hg2+�«�«�«�«������......78 

Figure 4-8 Calibration curves for (a) Cr3+, (b) Hg2+, and (c) Pb2+ used to quantify the 

amount of Cr3+, Hg2+, and Pb2+ sorbed by the microgels. The straight line in each plot 

is a linear fit to the data using OriginLab Pro version 8.5 program 
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Figure 4-9 pH comparison on removal efficiency at pH at (a) 3.5 and (b) 6.5 for 

Cr3+(blue), Hg2+(red), and Pb2+(black). A sorbent dose of 2 mg of microgel was used 

in a 10 mL total volume, with 1 ppm Cr3+, 1ppm Hg2+, and 1ppm Pb2+ initial 
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Figure 4-10 Pressure comparison on removal efficiency with (a) atmosphere pressure 

and (b) 20 psi for Cr3+(blue), Hg2+(red), and Pb2+(black). A sorbent dose of 45.4 cm2 

microgel coated membrane was used in a 400 mL total volume, with 1 ppm Cr3+, 1ppm 

Hg2+, and 1ppm Pb2+ �L�Q�L�W�L�D�O���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���L�R�Q�V�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������..85 
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CHAPTER 1 
 

�,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���$�Q�W�L���I�R�X�O�L�Q�J���)�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���0�H�P�E�U�D�Q�H��
�D�Q�G���6�W�L�P�X�O�L���5�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H���0�L�F�U�R�J�H�O�V 

 

�:�D�V�W�H�Z�D�W�H�U���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���K�D�V���E�H�H�Q���D�W���W�K�H���I�R�U�H�I�U�R�Q�W���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K���I�R�U���G�H�F�D�G�H�V�����%�H�F�D�X�V�H���R�I���W�K�H��

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

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

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

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

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

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

 
1.1 �%�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���R�I���$�Q�W�L���I�R�X�O�L�Q�J���0�H�P�E�U�D�Q�H�� 
�0�H�P�E�U�D�Q�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �L�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �D���I�H�D�V�L�E�O�H���D�Q�G���H�I�I�L�F�L�H�Q�W���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �I�R�U���V�H�D�Z�D�W�H�U��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�Z�D�V�W�H���������� �2�L�O�\�� �Z�D�V�W�H�Z�D�W�H�U�� �L�V�� �W�K�H�� �P�D�M�R�U�� �V�R�X�U�F�H�� �R�I�� �Z�D�V�W�H�Z�D�W�H�U�� �L�Q�� �W�K�H�� �R�L�O�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �L�Q��
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�$�O�E�H�U�W�D�������7�K�H���P�D�M�R�U���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���R�I���W�K�H���R�L�O�\���Z�D�V�W�H�Z�D�W�H�U���D�U�H���V�L�O�L�F�D�����W�R�W�D�O���R�U�J�D�Q�L�F���F�D�U�E�R�Q��

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

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

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

�R�L�O���H�P�X�O�V�L�R�Q���Z�D�V�W�H�Z�D�W�H�U���W�U�H�D�W�P�H�Q�W������������ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�W�K�H���V�R�O�Y�H�Q�W���L�Q�V�L�G�H���D�Q�G���R�X�W�V�L�G�H���W�K�H���K�\�G�U�R�J�H�O���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H���)�O�R�U�\�±�5�H�K�Q�H�U�����)�±�5�����W�K�H�R�U�\��������

�7�K�H�� �)�±�5�� �W�K�H�R�U�\�� �D�V�V�X�P�H�V�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �H�Q�W�K�D�O�S�\�� �R�I�� �P�L�[�L�Q�J�� �S�U�R�P�R�W�H�V�� �V�Z�H�O�O�L�Q�J���� �Z�K�L�O�H�� �W�K�H��

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

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

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

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

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

�E�D�O�D�Q�F�H�G���� 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �û�* �W�R�W�D�O��� ���û�* �H�O�D�V�W�L�F�������û�* �P�L�[�L�Q�J �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��� � � ��� �� �� �� �� �� ��� � � ����������� 

�(�T�X�D�W�L�R�Q�����������V�K�R�Z�V���W�K�H���E�D�V�L�F���S�U�L�Q�F�L�S�O�H���R�I���)�±�5���W�K�H�R�U�\�����Z�K�H�U�H���¨�*���L�V���W�K�H���*�L�E�E�V��

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

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

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

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

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

�U�H�I�U�D�F�W�L�Y�H���L�Q�G�H�[���U�H�Y�H�U�V�L�E�O�\������������ 

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

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

�D�Q�G���)�L�O�O�P�R�U�H���L�Q������������������ 

���������������������������������������������������������������������������������������������������������R�� 
L �� �4�6���è�6�&��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����������� 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�H�[�K�L�E�L�W�L�Q�J�� �D�� �O�R�Z�H�U�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� ���/�&�6�7������ �7�K�H�� �R�W�K�H�U�� �F�D�W�H�J�R�U�\�� �V�Z�H�O�O�V��

�X�S�R�Q���K�H�D�W�L�Q�J�����H�[�K�L�E�L�W�L�Q�J���D�Q���X�S�S�H�U���F�U�L�W�L�F�D�O���V�R�O�X�W�L�R�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����8�&�6�7������ 

�+�\�G�U�R�J�H�O�V���H�[�K�L�E�L�W�L�Q�J���D�Q���/�&�6�7���E�H�K�D�Y�L�R�U�����J�H�Q�H�U�D�O�O�\���F�D�U�U�\���E�R�W�K���K�\�G�U�R�S�K�R�E�L�F���D�Q�G��

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

�D�Q���/�&�6�7�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����1���L�V�R�S�U�R�S�\�O�D�F�U�\�O�D�P�L�G�H�����1�,�3�$�P�������1���Y�L�Q�\�O�F�D�S�U�R�O�D�F�W�D�P�����9�&�/������

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

�P�R�Q�R�P�H�U�� �V�W�D�W�H�G�� �D�E�R�Y�H���� �2�I�� �W�K�H�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �V�W�L�P�X�O�L���U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H�� �S�R�O�\�P�H�U�V���� �S�R�O�\���1��

�L�V�R�S�U�R�S�\�O�D�F�U�\�O�D�P�L�G�H���� ���S�1�,�3�$�P������ �G�L�V�F�R�Y�H�U�H�G�� �L�Q�� ������������������ �K�D�V�� �H�P�H�U�J�H�G�� �D�V�� �W�K�H�� �P�R�V�W��

�S�R�S�X�O�D�U���R�Q�H���R�Y�H�U���W�K�H���S�D�V�W���I�H�Z���G�H�F�D�G�H�V�����3�1�,�3�$�P���K�D�V���E�H�H�Q���V�W�X�G�L�H�G���Z�L�G�H�O�\���E�H�F�D�X�V�H���R�I���L�W�V��

�Y�R�O�X�P�H���S�K�D�V�H���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����9�3�7�7�����D�W���D�U�R�X�Q�G������p= �&�����Z�K�L�F�K���L�V���Q�H�D�U���W�K�H���U�D�Q�J�H��

�R�I���S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H�����9�3�7�7���L�V���G�H�I�L�Q�H�G���D�V���W�K�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�W���Z�K�L�F�K���W�K�H���G�H�J�U�H�H���R�I��

�V�Z�H�O�O�L�Q�J���F�K�D�Q�J�H�V���G�U�D�P�D�W�L�F�D�O�O�\�����6�S�H�F�L�I�L�F�D�O�O�\�����E�H�O�R�Z���W�K�L�V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����S�1�,�3�$�P���H�[�L�V�W�V���L�Q��
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�W�K�H�� �H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�� �V�W�D�W�H���� �I�R�U�P�L�Q�J���D���U�D�Q�G�R�P�� �F�R�L�O���� �D�E�R�Y�H�� �W�K�L�V�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�W�� �H�[�L�V�W�V�� �L�Q�� �W�K�H��

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

 
 
�)�L�J�X�U�H�������������0�R�Q�R�P�H�U���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���R�I���W�\�S�L�F�D�O���S�R�O�\�P�H�U�V���Z�L�W�K���D���/�&�6�7�� 
 

�6�L�Q�J�O�H���F�K�D�L�Q���S�1�,�3�$�P���K�D�V���E�H�H�Q���V�W�X�G�L�H�G���W�R���H�[�S�O�D�L�Q���W�K�L�V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W��

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

� � � � � � � � � � � � � � � ��¿�) 
L �¿�*�� 
F ���6�¿�5�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������������ 

�Z�K�H�U�H���*���L�V���W�K�H���*�L�E�E�V�� �I�U�H�H���H�Q�H�U�J�\�� �I�R�U���G�L�V�V�R�O�X�W�L�R�Q�����+���L�V���W�K�H���H�Q�W�K�D�O�S�\�����6���L�V���W�K�H���H�Q�W�U�R�S�\��

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

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

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

�6�L�Q�F�H���S�1�,�3�$�P���K�D�V���E�R�W�K���K�\�G�U�R�S�K�R�E�L�F���L�V�R�S�U�R�S�\�O���J�U�R�X�S�V���D�Q�G���K�\�G�U�R�S�K�L�O�L�F���D�P�L�G�H��

�J�U�R�X�S�V���� �W�K�H�� �/�&�6�7�� �U�H�V�S�R�Q�V�H�� �R�I�� �S�1�,�3�$�P�� ���D�Q�G�� �R�W�K�H�U�� �V�L�P�L�O�D�U�� �S�R�O�\�P�H�U�V���� �O�L�N�H�� �S�R�O�\���1���1��

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

�V�R�O�Y�D�W�H���W�K�H�V�H���J�U�R�X�S�V�����$�W���D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���E�H�O�R�Z���/�&�6�7�����S�1�,�3�$�P���F�K�D�L�Q�V���K�D�Y�H���W�Z�R���G�L�I�I�H�U�H�Q�W��

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

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

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

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

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

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

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

�D�E�R�Y�H���W�K�H���/�&�6�7�����W�K�H���K�\�G�U�R�S�K�R�E�L�F���J�U�R�X�S�V���L�Q�W�H�U�D�F�W���Z�L�W�K���H�D�F�K���R�W�K�H�U���L�Q���W�K�H���S�R�O�\�P�H�U�����D�Q�G��
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�W�K�H���K�\�G�U�R�S�K�L�O�L�F���J�U�R�X�S�V���D�O�V�R���I�R�U�P���K�\�G�U�R�J�H�Q���E�R�Q�G�V���Z�L�W�K���H�D�F�K���R�W�K�H�U���� �3�R�V�L�W�L�Y�H���¿�*�� �D�Q�G��

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

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

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

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

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

�V�W�D�W�H���W�R���D�Q���L�Q�V�R�O�X�E�O�H���V�W�D�W�H���F�D�Q���R�F�F�X�U�����$�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���D�E�R�Y�H���/�&�6�7�����W�K�H���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���I�U�R�P��

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

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

�/�&�6�7���L�V���W�K�H���X�Q�L�T�X�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�I���D���W�\�S�H���R�I���S�R�O�\�P�H�U���F�R�P�S�R�V�H�G���R�I���D���V�L�Q�J�O�H���W�\�S�H��

�R�I�� �P�R�Q�R�P�H�U���� �7�K�H�U�H�� �D�U�H�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �I�D�F�W�R�U�V�� �W�K�D�W�� �F�D�Q�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �W�K�H�� �/�&�6�7�� �I�R�U�� �D�� �S�R�O�\�P�H�U��

�Q�H�W�Z�R�U�N�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����/�&�6�7���F�D�Q���U�L�V�H���E�\���D�G�G�L�Q�J���P�R�U�H���K�\�G�U�R�S�K�L�O�L�F�L�W�\���L�Q�W�R���W�K�H���K�\�G�U�R�J�H�O��

�S�R�O�\�P�H�U�� �E�D�F�N�E�R�Q�H���� �Z�K�L�O�H�� �P�R�U�H�� �K�\�G�U�R�S�K�R�E�L�F�L�W�\�� �Z�L�O�O�� �F�D�X�V�H���D���O�R�Z�H�U�� �/�&�6�7���������%�H�V�L�G�H��

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

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

 

�������������3�1�,�3�$�P���E�D�V�H�G���7�K�H�U�P�R�U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H���3�R�O�\�P�H�U�� 
�S�1�,�3�$�P�� �L�V�� �W�K�H�� �P�R�V�W�� �Z�H�O�O���N�Q�R�Z�Q�� �W�K�H�U�P�R�U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H�� �S�R�O�\�P�H�U���� �)�U�H�H�� �U�D�G�L�F�D�O��

�S�R�O�\�P�H�U�L�]�D�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���L�V���X�V�H�G���W�R���V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H���W�K�H���S�1�,�3�$�P���E�D�V�H�G���P�L�F�U�R�J�H�O���E�\���V�L�P�S�O�\��

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

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

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

�1���1�¶���P�H�W�K�\�O�H�Q�H�E�L�V�D�F�U�\�O�D�P�L�G�H�� ���%�,�6���� �L�V�� �W�K�H�� �P�R�V�W�� �F�R�P�P�R�Q�O�\�� �X�V�H�G�� �F�U�R�V�V�O�L�Q�N�H�U�� �L�Q��

�S�1�,�3�$�P���E�D�V�H�G���P�L�F�U�R�J�H�O�V���E�H�F�D�X�V�H���R�I���L�W�V���V�L�P�L�O�D�U���V�W�U�X�F�W�X�U�H���Z�L�W�K���1�,�3�$�P�����S�1�,�3�$�P���E�D�V�H�G��

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

�&�R�P�S�D�U�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���E�X�O�N�\���F�R�X�Q�W�H�U�S�D�U�W�V�����S�1�,�3�$�P���E�D�V�H�G���P�L�F�U�R�J�H�O�V���D�U�H���D�E�O�H���W�R���U�H�W�D�L�Q���W�K�H��

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

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

�S�1�,�3�$�P���E�D�V�H�G�� �P�L�F�U�R�J�H�O�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �G�H�V�L�J�Q�H�G�� �W�R�� �U�H�V�S�R�Q�G�� �W�R�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �V�W�L�P�X�O�L�� �E�\��

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

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

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

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

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

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

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

�P�R�Q�R�P�H�U�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �D�F�U�\�O�L�F�� �D�F�L�G�� ���$�$�F������ �P�H�W�K�D�F�U�\�O�L�F�� �D�F�L�G�� ���0�$�$������ �D�Q�G�� �1��������

�D�P�L�Q�R�S�U�R�S�\�O���� �P�H�W�K�D�F�U�\�O�D�P�L�G�H�� �K�\�G�U�R�F�K�O�R�U�L�G�H�� ���$�3�0�$�+������ �F�D�Q�� �Z�R�U�N�� �D�V�� �D�� �F�R�S�R�O�\�P�H�U��

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

�7�K�H���P�R�V�W���X�V�H�G���P�R�Q�R�P�H�U���L�Q���W�K�L�V���W�K�H�V�L�V���L�V���$�$�F�����Z�K�L�F�K���K�D�V���D���S�. �D���R�I���a�������������7�K�H��

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

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

�S�+���Y�D�O�X�H�V�����$�V���D���U�H�V�X�O�W�����S�1�,�3�$�P���F�R���$�$�F���P�L�F�U�R�J�H�O�V���D�U�H���Q�H�X�W�U�D�O���F�K�D�U�J�H�G���Z�K�H�Q���S�+����������������

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

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

�G�U�L�Y�H���W�K�H���Z�K�R�O�H���J�H�O���W�R���H�[�S�D�Q�G�����,�I���1�D�2�+���L�V���X�V�H�G���W�R���P�R�G�L�I�\���W�K�H���S�+�����V�R�G�L�X�P���L�R�Q�V���D�U�H���D�O�V�R��

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

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

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

�Z�K�R�O�H���J�H�O���Q�H�W�Z�R�U�N���� 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
 
�)�L�J�X�U�H�������������S�+���5�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H���S�R�O�\�P�H�U�V���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�V�����S�+���L�Q�F�U�H�D�V�H���I�U�R�P���O�H�I�W���W�R���U�L�J�K�W���D�Q�G���S�+��
�G�H�F�U�H�D�V�H���I�U�R�P���U�L�J�K�W���W�R���O�H�I�W���������D�����X�Q�L�P�H�U�±�P�L�F�H�O�O�H�������E�����P�L�F�H�O�O�H���U�H�Y�H�U�V�H���P�L�F�H�O�O�H�������F�����Q�D�Q�R�J�H�O�V���R�U���P�L�F�U�R�J�H�O�V����
���G���� �K�R�O�O�R�Z�� �U�H�Y�H�U�V�H�� �K�R�O�O�R�Z���� ���H���� �G�H�Q�G�U�L�P�H�U���� ���I���� �K�\�S�H�U���E�U�D�Q�F�K�H�G���� ���J�����P�L�F�H�O�O�H�� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�\�� �F�K�D�Q�J�H�V�� ���I�U�R�P��
�Z�R�U�P���O�L�N�H�� �W�R�� �K�R�O�O�R�Z���� �$�G�D�S�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �S�H�U�P�L�V�V�L�R�Q�� �I�U�R�P�� �5�H�I�������� �&�R�S�\�U�L�J�K�W�� ������������ �7�K�H�� �5�R�\�D�O�� �6�R�F�L�H�W�\�� �R�I��
�&�K�H�P�L�V�W�U�\�� 

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

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

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

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

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

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

�V�R�O�X�W�L�R�Q���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H���������� 

 
���������$�Q�W�L���I�R�X�O�L�Q�J���&�R�D�W�L�Q�J���Z�L�W�K���6�W�L�P�X�O�L���U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H���3�R�O�\�P�H�U�V 
�7�K�H�� �K�\�G�U�R�S�K�L�O�L�F�� �Q�D�W�X�U�H�� �R�I�� �S�1�,�3�$�P�� �E�D�V�H�G�� �S�R�O�\�P�H�U�V�� �P�D�N�H�V�� �W�K�H�P�� �X�V�H�I�X�O�� �D�V�� �D�Q�� �D�Q�W�L��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�D�Q�G�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �F�O�H�D�Q�L�Q�J�� �P�H�W�K�R�G�� �W�R�� �H�O�L�P�L�Q�D�W�H�� �U�H�Y�H�U�V�L�E�O�H�� �I�R�X�O�L�Q�J�����$���S�1�,�3�$�P�� �E�D�V�H�G��

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

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

�S�R�O�\�P�H�U�L�]�D�W�L�R�Q�� ���$�7�5�3���� �L�V�� �X�V�H�G�� �W�R�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�� �W�K�H�� �Q�D�Q�R�S�D�U�W�L�F�O�H���� �7�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G��
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�&�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R�� �V�L�O�L�F�D�� �F�R�U�H���S�R�O�\�P�H�U�� �V�K�H�O�O�� �Q�D�Q�R�S�D�U�W�L�F�O�H�V���� �S�X�U�H�� �S�1�,�3�$�P�� �E�D�V�H�G��

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

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

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

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

�V�X�O�I�R�Q�H�����3�(�6�����P�H�P�E�U�D�Q�H���V�X�U�I�D�F�H���������D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H���������� 
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�I�D�W�D�O�����+�L�J�K���P�H�U�F�X�U�\���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���U�H�V�X�O�W���L�Q���L�P�S�D�L�U�P�H�Q�W���R�I���N�L�G�Q�H�\���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����F�K�H�V�W���S�D�L�Q����

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

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

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

�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���P�H�W�D�O���L�R�Q�V���� �3�E�������� �+�J�������� �D�Q�G���&�U�������L�Q���V�R�O�X�W�L�R�Q�����7�K�H���P�H�W�D�O���L�R�Q���U�H�P�R�Y�D�O���Z�L�O�O���E�H��

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

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

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

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

�E�H�W�W�H�U���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� 
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CHAPTER 2 
 

�*�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���D���+�L�J�K�O�\���(�I�I�L�F�L�H�Q�W���$�Q�W�L�I�R�X�O�L�Q�J���&�R�D�W�L�Q�J��
�R�I���6�L�O�L�F�D���1�D�Q�R�S�D�U�W�L�F�O�H���&�R�U�H���3�R�O�\�P�H�U���$�U�P�V���6�W�D�U��
�6�K�D�S�H�G���3�R�O�\�P�H�U�V�� 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�G�L�U�H�F�W�O�\�� �F�R�P�S�D�W�L�E�O�H�� �Z�L�W�K�� �K�\�G�U�R�S�K�R�E�L�F�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�V���� �O�L�N�H�� �S�R�O�\�V�X�O�I�R�Q�H�� ���3�6�)���� �D�Q�G��

�S�R�O�\�H�W�K�H�U�V�X�O�I�R�Q�H�� ���3�(�6������ �E�\�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �E�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �O�D�F�N�� �R�I�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V��

�E�H�W�Z�H�H�Q���L�Q�R�U�J�D�Q�L�F���P�D�W�H�U�L�D�O���D�Q�G���P�H�P�E�U�D�Q�H�� 

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

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

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

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

�F�K�D�U�J�H���P�R�G�L�I�L�H�G���P�H�P�E�U�D�Q�H���V�X�U�I�D�F�H�����7�K�H�V�H���F�R�D�W�L�Q�J���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���D�U�H���D�O�V�R���P�D�L�Q�O�\���E�D�V�H�G���R�Q��
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�D�Q�W�L���I�R�X�O�L�Q�J���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���D�Q�G���V�H�O�I���F�O�H�D�Q�L�Q�J���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� 
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CHAPTER 3 
 

�,�P�S�U�R�Y�H�G���$�Q�W�L���I�R�X�O�L�Q�J���D�Q�G���6�H�O�I���F�O�H�D�Q�L�Q�J���$�E�L�O�L�W�\���R�I��
�3�R�O�\�H�W�K�H�U�V�X�O�I�R�Q�H���0�H�P�E�U�D�Q�H�V���&�R�D�W�H�G���Z�L�W�K���3�1�,�3�$�P��
�E�D�V�H�G���0�L�F�U�R�J�H�O�V���I�R�U���2�L�O�\���:�D�W�H�U���7�U�H�D�W�P�H�Q�W�� 

 

�7�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U���G�H�V�F�U�L�E�H�V���K�R�Z���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�L�]�H�V���D�Q�G���F�R�S�R�O�\�P�H�U���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���S�1�,�3�$�P���E�D�V�H�G��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�7�K�H���P�R�V�W���L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H�O�\���V�W�X�G�L�H�G���V�W�L�P�X�O�L���U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H���S�R�O�\�P�H�U���I�R�U���P�H�P�E�U�D�Q�H���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��
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CHAPTER 4 
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�W�K�D�W���P�R�V�W���P�H�W�D�O���L�R�Q�V���K�D�G���F�K�D�Q�F�H�V���W�R���F�R�Q�W�D�F�W���W�K�H���P�R�O�H�F�X�O�H�V���L�Q�V�L�G�H���W�K�H���P�L�F�U�R�J�H�O�����U�H�V�X�O�W�L�Q�J��
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�L�Q���D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���F�D�S�D�F�L�W�\���D�P�R�Q�J���D�O�O���P�H�W�D�O���L�R�Q�V�� 
 

 
 
�)�L�J�X�U�H���������������3�U�H�V�V�X�U�H���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���R�Q���U�H�P�R�Y�D�O���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���Z�L�W�K�����D�����D�W�P�R�V�S�K�H�U�H���S�U�H�V�V�X�U�H���D�Q�G�����E�����������S�V�L��
�I�R�U���&�U�������E�O�X�H�������+�J�������U�H�G�������D�Q�G���3�E�������E�O�D�F�N�������$���V�R�U�E�H�Q�W���G�R�V�H���R�I�������������F�P�����P�L�F�U�R�J�H�O���F�R�D�W�H�G���P�H�P�E�U�D�Q�H���Z�D�V��
�X�V�H�G���L�Q���D�����������P�/���W�R�W�D�O���Y�R�O�X�P�H�����Z�L�W�K�������S�S�P �&�U�����������S�S�P���+�J���������D�Q�G�����S�S�P���3�E�������L�Q�L�W�L�D�O���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I��
�W�K�H���L�R�Q�V�� 

 
���������&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q 
�,�Q���V�X�P�P�D�U�\�����S�1�,�3�$�P���F�R���$�$�F���P�L�F�U�R�J�H�O�V���V�R�U�E�H�Q�W�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G���D�Q�G���H�Y�D�O�X�D�W�H�G��

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

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

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

�H�[�S�O�D�L�Q�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���+�6�$�%���W�K�H�R�U�\�����7�K�H���³�K�D�U�G�´���/�H�Z�L�V���D�F�L�G���&�U�������K�D�V���D���K�L�J�K���D�I�I�L�Q�L�W�\���W�R���W�K�H��

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

�7�K�H���³�V�R�I�W�´���/�H�Z�L�V���D�F�L�G���+�J�������K�D�V���D���K�L�J�K���D�I�I�L�Q�L�W�\���W�R���W�K�H���V�R�I�W�H�U���/�H�Z�L�V���E�D�V�H�����1�,�3�$�P���D�Q�G��

�%�,�6���� �L�Q�� �W�K�H�� �P�L�F�U�R�J�H�O���� �Z�K�L�O�H�� �W�K�H�� �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�� �F�R�Y�D�O�H�Q�W�� �E�R�Q�G�� �Z�D�V�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W���� �7�K�H��

�L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H���/�H�Z�L�V���D�F�L�G���3�E�������F�D�Q���L�Q�W�H�U�D�F�W���Z�L�W�K���E�R�W�K���D���K�D�U�G�H�U���/�H�Z�L�V���E�D�V�H�����$�$�F�����D�Q�G���D��

�V�R�I�W�H�U���/�H�Z�L�V���E�D�V�H�����1�,�3�$�P���D�Q�G���%�,�6�������7�K�H���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q���R�I���H�O�H�F�W�U�R�V�W�D�W�L�F���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G��

�F�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���W�K�H���P�L�F�U�R�J�H�O���E�H�K�D�Y�L�R�U���Z�L�W�K���3�E���������7�K�H���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���F�D�S�D�F�L�W�\���Z�D�V��

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

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

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

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

�S�U�H�V�V�X�U�H���L�Q�V�L�G�H���W�K�H���P�L�F�U�R�J�H�O�� 
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Chapter 5 
 

�&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V���D�Q�G���)�X�W�X�U�H���2�X�W�O�R�R�N 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�F�R�P�S�R�V�L�W�H�G�� �3�(�6�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �H�[�K�L�E�L�W�H�G�� �D�Q�W�L���I�R�X�O�L�Q�J�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� �Z�L�W�K�� �K�L�J�K�� �V�X�U�I�D�F�H��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 �,�Q���&�K�D�S�W�H�U���������D���S�1�,�3�$�P���E�D�V�H�G���P�L�F�U�R�J�H�O���F�R�D�W�H�G���P�H�P�E�U�D�Q�H���V�X�U�I�D�F�H���Z�D�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G��

�D�Q�G�� �R�S�W�L�P�L�]�H�G�� �Z�L�W�K�� �K�L�J�K�� �D�Q�W�L���I�R�X�O�L�Q�J�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� �D�Q�G�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\���� �7�K�H�� �S�1�,�3�$�P���E�D�V�H�G��

�P�L�F�U�R�J�H�O�V�� �Z�H�U�H�� �F�R�D�W�H�G�� �R�Q�� �3�(�6�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�V�� �W�K�U�R�X�J�K�� �D�� �V�W�H�S�Z�L�V�H�� �S�U�H�V�V�X�U�L�]�H�G�� �F�R�D�W�L�Q�J��
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