
https://www.researchgate.net/publication/256465031_Optimal_Design_of_Three-Link_Planar_Manipulators_using_Grashof%27s_Criterion?enrichId=rgreq-8013ceba-e1f0-498f-95a3-83ffadec3613&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI1NjQ2NTAzMTtBUzoxMDQ4NDQwNDgyMDc4ODJAMTQwMjAwODE3NzQyMg%3D%3D&el=1_x_2
https://www.researchgate.net/publication/256465031_Optimal_Design_of_Three-Link_Planar_Manipulators_using_Grashof%27s_Criterion?enrichId=rgreq-8013ceba-e1f0-498f-95a3-83ffadec3613&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI1NjQ2NTAzMTtBUzoxMDQ4NDQwNDgyMDc4ODJAMTQwMjAwODE3NzQyMg%3D%3D&el=1_x_3
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-8013ceba-e1f0-498f-95a3-83ffadec3613&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI1NjQ2NTAzMTtBUzoxMDQ4NDQwNDgyMDc4ODJAMTQwMjAwODE3NzQyMg%3D%3D&el=1_x_1
https://www.researchgate.net/profile/Sarosh_Patel?enrichId=rgreq-8013ceba-e1f0-498f-95a3-83ffadec3613&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI1NjQ2NTAzMTtBUzoxMDQ4NDQwNDgyMDc4ODJAMTQwMjAwODE3NzQyMg%3D%3D&el=1_x_4
https://www.researchgate.net/profile/Sarosh_Patel?enrichId=rgreq-8013ceba-e1f0-498f-95a3-83ffadec3613&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI1NjQ2NTAzMTtBUzoxMDQ4NDQwNDgyMDc4ODJAMTQwMjAwODE3NzQyMg%3D%3D&el=1_x_5
https://www.researchgate.net/institution/University_of_Bridgeport?enrichId=rgreq-8013ceba-e1f0-498f-95a3-83ffadec3613&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI1NjQ2NTAzMTtBUzoxMDQ4NDQwNDgyMDc4ODJAMTQwMjAwODE3NzQyMg%3D%3D&el=1_x_6
https://www.researchgate.net/profile/Sarosh_Patel?enrichId=rgreq-8013ceba-e1f0-498f-95a3-83ffadec3613&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI1NjQ2NTAzMTtBUzoxMDQ4NDQwNDgyMDc4ODJAMTQwMjAwODE3NzQyMg%3D%3D&el=1_x_7
https://www.researchgate.net/profile/Tarek_Sobh3?enrichId=rgreq-8013ceba-e1f0-498f-95a3-83ffadec3613&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI1NjQ2NTAzMTtBUzoxMDQ4NDQwNDgyMDc4ODJAMTQwMjAwODE3NzQyMg%3D%3D&el=1_x_4
https://www.researchgate.net/profile/Tarek_Sobh3?enrichId=rgreq-8013ceba-e1f0-498f-95a3-83ffadec3613&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI1NjQ2NTAzMTtBUzoxMDQ4NDQwNDgyMDc4ODJAMTQwMjAwODE3NzQyMg%3D%3D&el=1_x_5
https://www.researchgate.net/institution/University_of_Bridgeport?enrichId=rgreq-8013ceba-e1f0-498f-95a3-83ffadec3613&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI1NjQ2NTAzMTtBUzoxMDQ4NDQwNDgyMDc4ODJAMTQwMjAwODE3NzQyMg%3D%3D&el=1_x_6
https://www.researchgate.net/profile/Tarek_Sobh3?enrichId=rgreq-8013ceba-e1f0-498f-95a3-83ffadec3613&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI1NjQ2NTAzMTtBUzoxMDQ4NDQwNDgyMDc4ODJAMTQwMjAwODE3NzQyMg%3D%3D&el=1_x_7


����

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

�&�K�D�S�W�H�U������

�1�2�0�(�1�&�/�$�7�8�5�(

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

�' �0�H�D�Q����	 �0�H�D�Q���G�H�[�W�H�U�L�W�\���L�Q�G�H�[���R�Y�H�U���D���U�H�J�L�R�Q���R�U��
�W�U�D�M�H�F�W�R�U�\��

�1����	 �1�X�P�E�H�U���R�I���S�R�L�Q�W�V���D�O�R�Q�J���W�K�H���W�U�D�M�H�F�W�R�U�\��
�G�[���G�\���G�]����	�'�H�[�W�H�U�L�W�\���L�Q�G�L�F�H�V���D�E�R�X�W���W�K�H���;�����<���D�Q�G���=��

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

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

�F�K�D�L�Q��

�6�D�U�R�V�K���+�����3�D�W�H�O
�5�,�6�&���/�D�E�R�U�D�W�R�U�\�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���%�U�L�G�J�H�S�R�U�W�����8�6�$

�7�D�U�H�N���6�R�E�K
�5�,�6�&���/�D�E�R�U�D�W�R�U�\�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���%�U�L�G�J�H�S�R�U�W�����8�6�$

�2�S�W�L�P�D�O���'�H�V�L�J�Q���R�I���7�K�U�H�H��
�/�L�Q�N���3�O�D�Q�D�U���0�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�V��
�8�V�L�Q�J���*�U�D�V�K�R�I�·�V���&�U�L�W�H�U�L�R�Q

�$�%�6�7�5�$�&�7

�7�K�H���G�H�V�L�J�Q���R�I���U�R�E�R�W�L�F���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�V���L�V���G�L�F�W�D�W�H�G���E�\���D���V�H�W���R�I���S�U�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���W�D�V�N���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V���D�Q�G���S�H�U�I�R�U��
�P�D�Q�F�H���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�����7�K�H�V�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���D�U�H���R�I�W�H�Q���G�H�¿�Q�H�G���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���Z�R�U�N�V�S�D�F�H���G�H�[�W�H�U�L�W�\����
�P�D�Q�L�S�X�O�D�E�L�O�L�W�\�����D�Q�G���D�F�F�X�U�D�F�\�����0�D�Q�\���V�H�U�L�D�O���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���U�H�T�X�L�U�H���W�K�D�W���W�K�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���K�D�Y�H��
�I�X�O�O���G�H�[�W�H�U�L�W�\���D�E�R�X�W���D���Z�R�U�N���S�L�H�F�H���R�U���D���S�U�H���G�H�¿�Q�H�G���W�U�D�M�H�F�W�R�U�\�����W�K�D�W���L�V�����W�R���D�S�S�U�R�D�F�K���W�K�H���J�L�Y�H�Q���S�R�L�Q�W���Z�L�W�K�L�Q��
�W�K�H���Z�R�U�N�V�S�D�F�H���Z�L�W�K���D�O�O���S�R�V�V�L�E�O�H���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���D�E�R�X�W���W�K�D�W���S�R�L�Q�W�����*�U�D�V�K�R�I �¶�V���F�U�L�W�H�U�L�R�Q���G�H�¿�Q�H�V���W�K�H���P�R�E�L�O�L�W�\��
�R�I���I�R�X�U���O�L�Q�N���F�O�R�V�H�G���F�K�D�L�Q���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���L�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���L�W�V���O�L�Q�N���O�H�Q�J�W�K�V�����$���V�L�P�S�O�H���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q���F�D�Q���F�R�Q�Y�H�U�W��
�D���W�K�U�H�H���O�L�Q�N���V�H�U�L�D�O���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���L�Q�W�R���D���I�R�X�U���O�L�Q�N���F�O�R�V�H�G���F�K�D�L�Q���V�R���W�K�D�W���L�W�V���P�R�E�L�O�L�W�\���F�D�Q���E�H���V�W�X�G�L�H�G���X�V�L�Q�J��
�*�U�D�V�K�R�I �¶�V���F�U�L�W�H�U�L�R�Q�����:�L�W�K���W�K�H���K�H�O�S���R�I���*�U�D�V�K�R�I �¶�V���F�U�L�W�H�U�L�R�Q�����L�W���L�V���S�R�V�V�L�E�O�H���Q�R�W���R�Q�O�\���W�R���S�U�H�G�L�F�W���D�Q�G���V�L�P�X�O�D�W�H��
�W�K�H���P�R�E�L�O�L�W�\���R�I���D���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���G�X�U�L�Q�J���L�W�V���G�H�V�L�J�Q�����E�X�W���D�O�V�R���W�R���P�D�S���D�Q�G���L�G�H�Q�W�L�I�\���W�K�H���I�X�O�O�\���G�H�[�W�H�U�R�X�V���U�H�J�L�R�Q�V��
�Z�L�W�K�L�Q���L�W�V���Z�R�U�N�V�S�D�F�H�����0�D�S�S�L�Q�J���R�I���W�K�H���G�H�[�W�H�U�R�X�V���Z�R�U�N�V�S�D�F�H���L�V���K�H�O�S�I�X�O���L�Q���H�I�¿�F�L�H�Q�W���W�D�V�N���S�O�D�F�H�P�H�Q�W���D�Q�G���S�D�W�K��
�S�O�D�Q�Q�L�Q�J�����1�H�[�W�����W�K�H���D�X�W�K�R�U�V���S�U�R�S�R�V�H���D���V�L�P�S�O�H���D�O�J�R�U�L�W�K�P���X�V�L�Q�J���*�U�D�V�K�R�I �¶�V���F�U�L�W�H�U�L�R�Q���I�R�U���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���W�K�H��
�R�S�W�L�P�D�O���O�L�Q�N���O�H�Q�J�W�K�V���R�I���D���W�K�U�H�H���O�L�Q�N���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�����L�Q���R�U�G�H�U���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���I�X�O�O���G�H�[�W�H�U�L�W�\���D�W���W�K�H���G�H�V�L�U�H�G���U�H�J�L�R�Q�V��
�R�I���W�K�H���Z�R�U�N�V�S�D�F�H�����)�L�Q�D�O�O�\�����W�K�H���D�X�W�K�R�U�V���W�H�V�W���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���G�H�V�L�J�Q���E�\���D�S�S�O�\�L�Q�J���M�R�L�Q�W���D�Q�J�O�H���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V��

�'�2�,���������������������������������������������������������F�K������



����

�2�S�W�L�P�D�O���'�H�V�L�J�Q���R�I���7�K�U�H�H���/�L�Q�N���3�O�D�Q�D�U���0�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�V���8�V�L�Q�J���*�U�D�V�K�R�I�¶�V���&�U�L�W�H�U�L�R�Q

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

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

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

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

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

�������,�1�7�5�2�'�8�&�7�,�2�1

�7�K�H���S�U�R�E�O�H�P���R�I���G�H�V�L�J�Q�L�Q�J���D�Q���R�S�W�L�P�D�O���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U��
�F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���L�V���Y�H�U�\���F�R�P�S�O�H�[�����D�V���W�K�H���H�T�X�D�W�L�R�Q�V��
�J�R�Y�H�U�Q�L�Q�J���W�K�H���P�R�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���H�Q�G���H�I�I�H�F�W�R�U���L�Q���W�K�H��
�Z�R�U�N�V�S�D�F�H���D�U�H���E�R�W�K���Q�R�Q���O�L�Q�H�D�U���D�Q�G���F�R�P�S�O�H�[�����R�I�W�H�Q��
�K�D�Y�L�Q�J���Q�R���F�O�R�V�H�G���V�R�O�X�W�L�R�Q�V�����3�U�R�W�R�W�\�S�L�Q�J���P�H�W�K�R�G�V��
�V�X�F�K���D�V���N�L�Q�H�P�D�W�L�F���V�\�Q�W�K�H�V�L�V���D�Q�G���Q�X�P�H�U�L�F�D�O���R�S�W�L�P�L��
�]�D�W�L�R�Q���D�U�H���F�R�P�S�O�H�[���D�Q�G���Y�H�U�\���W�L�P�H���F�R�Q�V�X�P�L�Q�J�����7�K�H��
�L�Q�K�H�U�H�Q�W���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\�� �R�I�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�F�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�V�� �K�D�V��
�K�H�O�S�H�G���W�R���P�D�N�H���D���V�W�U�R�Q�J���F�D�V�H���I�R�U���U�D�S�L�G���S�U�R�W�R�W�\�S��
�L�Q�J���P�H�W�K�R�G�V���L�Q���Z�K�L�F�K���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�V���D�U�H���G�H�V�L�J�Q�H�G��
�Z�L�W�K�� �Y�H�U�\�� �V�S�H�F�L�I�L�F�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��
�R�U���W�D�V�N�V���S�R�L�Q�W���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�����5�D�S�L�G���S�U�R�W�R�W�\�S�L�Q�J��
�D�O�O�R�Z�V���G�H�V�L�J�Q�H�U�V���W�R���V�S�H�Q�G���P�R�U�H���W�L�P�H���R�Q���G�H�V�L�J�Q����
�V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U��
�F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�V�W�H�D�G�� �R�I�� �V�R�O�Y�L�Q�J�� �P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O��
�P�R�G�H�O�V���G�H�V�F�U�L�E�L�Q�J���N�L�Q�H�P�D�W�L�F�V���F�K�D�L�Q�V��

�7�K�H���V�W�X�G�\���R�I���P�R�E�L�O�L�W�\���R�I���F�O�R�V�H�G���F�K�D�L�Q���P�H�F�K�D��
�Q�L�V�P�V���K�D�V���L�Q�W�H�U�H�V�W�H�G���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���I�R�U���D���Y�H�U�\���O�R�Q�J��
�W�L�P�H�����8�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���W�K�H���P�R�E�L�O�L�W�\���R�I���F�K�D�L�Q���P�H�F�K�D��
�Q�L�V�P�V���L�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H�L�U���O�L�Q�N���O�H�Q�J�W�K�V���F�D�Q���K�H�O�S���X�V���W�R��
�G�H�V�L�J�Q���E�H�W�W�H�U���D�Q�G���K�L�J�K�O�\���G�H�[�W�H�U�R�X�V���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�V����
�,�Q���������������*�U�D�V�K�R�I���I�L�U�V�W���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���D���V�L�P�S�O�H���U�X�O�H���W�R��
�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���P�R�E�L�O�L�W�\���R�I���I�R�X�U���O�L�Q�N���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V��
�>���@�����7�K�L�V���U�X�O�H�����F�R�P�P�R�Q�O�\���N�Q�R�Z�Q���D�V���W�K�H���*�U�D�V�K�R�I�¶�V��
�W�K�H�R�U�H�P�����K�H�O�S�V���D�Q�D�O�\�]�H���W�K�H���U�R�W�D�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���O�L�Q�N�V���L�Q��
�D�� �F�O�R�V�H�G�� �I�R�X�U���E�D�U�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�P���� �7�K�L�V�� �Z�D�V�� �I�X�U�W�K�H�U��
�H�[�W�H�Q�G�H�G���E�\���3�D�X�O�������������������Z�K�R���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���D�Q���L�Q��
�H�T�X�D�O�L�W�\���L�Q�W�R���W�K�H���*�U�D�V�K�R�I�¶�V���W�K�H�R�U�H�P���D�Q�G���S�U�R�Y�H�G��
�W�K�D�W���*�U�D�V�K�R�I�¶�V���F�U�L�W�H�U�L�R�Q���L�V���E�R�W�K���D���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���D�Q�G��

�V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���H�[�L�V�W�H�Q�F�H���R�I���D���F�U�D�Q�N���L�Q��
�W�K�H���I�R�X�U���E�D�U���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�����&�K�D�Q�J�����/�L�Q�����	���:�X����������������

�5�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���K�D�Y�H���D�S�S�O�L�H�G���*�U�D�V�K�R�I�¶�V���F�U�L�W�H�U�L�R�Q��
�W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���D�Q�G���V�W�X�G�\���W�K�H���Z�R�U�N�V�S�D�F�H���P�R�E�L�O�L�W�\��
�R�I���E�R�W�K���F�O�R�V�H�G���D�Q�G���R�S�H�Q���F�K�D�L�Q���S�O�D�Q�D�U���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V����
�%�D�U�N�H�U�������������������X�V�L�Q�J���*�U�D�V�V�K�R�I�¶�V���F�U�L�W�H�U�L�R�Q�����F�O�D�V�V�L��
�I�L�H�G���I�R�X�U���E�D�U���S�O�D�Q�D�U���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H�L�U��
�P�R�E�L�O�L�W�\�����*�U�D�V�K�R�I�¶�V���F�U�L�W�H�U�L�R�Q���Z�D�V���D�S�S�O�L�H�G���W�R���W�K�H��
�V�W�X�G�\���R�I���W�K�U�H�H���O�L�Q�N���S�O�D�Q�D�U���P�H�F�K�D�Q�L�V�P���E�\���/�L���D�Q�G��
�'�D�L�������������������)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����W�K�H�\���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���H�T�X�D��
�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �D�Q�J�O�H�� �D�Q�G�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �D��
�V�L�P�S�O�H���S�U�R�J�U�D�P���W�R���D�Q�D�O�\�]�H���W�K�H���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Q�J�O�H��
�I�R�U���D���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�����J�L�Y�H�Q���W�K�H���O�L�Q�N���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�����7�K�H��
�P�R�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���R�S�H�Q���F�K�D�L�Q���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V��
�F�D�Q���D�O�V�R���E�H���D�Q�D�O�\�]�H�G���X�V�L�Q�J���*�U�D�V�K�R�I�¶�V���F�U�L�W�H�U�L�R�Q����
�'�D�L���D�Q�G���6�K�D�K�����������������������������V�W�X�G�L�H�G���W�K�H���P�R�E�L�O�L�W�\��
�R�I�� �V�H�U�L�D�O�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�V�� �E�\�� �L�Q�W�U�R�G�X�F�L�Q�J�� �D�� �Y�L�U�W�X�D�O��
�J�U�R�X�Q�G���O�L�Q�N���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���H�Q�G���H�I�I�H�F�W�R�U���D�Q�G���W�K�H���E�D�V�H��
�V�R���D�V���W�R���I�R�U�P���D���Y�L�U�W�X�D�O���F�O�R�V�H�G���F�K�D�L�Q�����,�Q�����/�L�����	���'�D�L����
�������������'�D�L�����	���6�K�D�K�������������������W�K�H���D�X�W�K�R�U�V���S�U�R�S�R�V�H�G��
�Z�R�U�N�V�S�D�F�H���G�H�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q��
�F�D�S�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U��

�*�U�D�V�K�R�I�¶�V�� �7�K�H�R�U�H�P�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �H�[�W�H�Q�G�H�G�� �W�R��
�L�Q�F�O�X�G�H�� �P�R�U�H�� �W�K�D�Q�� �I�R�X�U���E�D�U�� �F�K�D�L�Q�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V����
�*�U�D�V�K�R�I�¶�V���F�U�L�W�H�U�L�R�Q���I�R�U���I�L�Y�H���E�D�U���F�K�D�L�Q���Z�D�V���S�U�R�S�R�V�H�G��
�E�\�� �7�L�Q�J�� ���������������� �7�L�Q�J�� �D�Q�G�� �/�L�X�� �������������� �H�[�W�H�Q�G�H�G��
�W�K�L�V���Z�R�U�N���W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H���W�K�H���P�R�E�L�O�L�W�\���R�I���1���E�D�U���F�K�D�L�Q��
�P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�����1�R�N�O�H�E�\���D�Q�G���3�R�G�K�R�U�R�G�H�V�N�L����������������
�D�S�S�O�L�H�G�� �*�U�D�V�K�R�I�¶�V�� �F�U�L�W�H�U�L�R�Q�� �I�R�U�� �W�K�H�� �R�S�W�L�P�L�]�H�G��
�V�\�Q�W�K�H�V�L�V���I�R�U���I�L�Y�H���E�D�U���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V��

�,�Q�� �W�K�L�V�� �Z�R�U�N�� �Z�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �D�� �V�L�P�S�O�H�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P��
�I�R�U���W�K�H���R�S�W�L�P�D�O���G�H�V�L�J�Q���R�I���D���W�K�U�H�H���O�L�Q�N���S�O�D�Q�D�U���P�D��
�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���� �X�V�L�Q�J�� �*�U�D�V�K�R�I�¶�V�� �F�U�L�W�H�U�L�R�Q���� �:�H�� �E�H�J�L�Q��
�E�\���D�G�G�L�Q�J���D���Y�L�U�W�X�D�O���O�L�Q�N���W�R���W�K�H���W�K�U�H�H���O�L�Q�N���S�O�D�Q�D�U��
�P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���P�D�N�H���L�W���D���F�O�R�V�H�G���I�R�X�U���E�D�U��
�F�K�D�L�Q���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�����V�R���W�K�D�W���*�U�D�V�K�R�I�¶�V���F�U�L�W�H�U�L�R�Q���F�D�Q��
�E�H���D�S�S�O�L�H�G�����:�H���H�Y�D�O�X�D�W�H���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U��
�G�H�V�L�J�Q�V���X�V�L�Q�J���G�H�[�W�H�U�L�W�\���L�Q�G�H�[���D�V���D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��
�P�H�D�V�X�U�H���� �2�X�U�� �S�U�R�S�R�V�H�G�� �R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P��
�J�H�Q�H�U�D�W�H�V���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�G���O�L�Q�N���O�H�Q�J�W�K�V���V�X�F�K���W�K�D�W���W�K�H��
�P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���K�D�V���P�D�[�L�P�X�P���G�H�[�W�H�U�L�W�\���L�Q���W�K�H���U�H�J�L�R�Q��
�V�S�H�F�L�I�L�H�G���E�\���W�K�H���X�V�H�U�����7�K�L�V���U�H�J�L�R�Q���R�I���L�Q�W�H�U�H�V�W���F�D�Q��
�H�L�W�K�H�U���E�H���D���V�H�W���R�I���W�D�V�N���S�R�L�Q�W�V���R�U���D���W�U�D�M�H�F�W�R�U�\�����)�X�U��
�W�K�H�U�P�R�U�H���� �Z�H�� �K�D�Y�H�� �D�O�V�R�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���� �Z�L�W�K�� �W�K�H��



����

�2�S�W�L�P�D�O���'�H�V�L�J�Q���R�I���7�K�U�H�H���/�L�Q�N���3�O�D�Q�D�U���0�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�V���8�V�L�Q�J���*�U�D�V�K�R�I�¶�V���&�U�L�W�H�U�L�R�Q

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

�������'�(�;�7�(�5�,�7�<���,�1�'�(�;���$�6���$��
�3�(�5�)�2�5�0�$�1�&�(���0�(�$�6�8�5�(

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

�,�Q���W�K�L�V���S�U�R�F�H�V�V�����Q�X�P�H�U�R�X�V���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q��
�S�U�R�S�R�V�H�G���W�R���T�X�D�Q�W�L�I�\���D�Q�G���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��
�R�I���W�K�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���L�Q���L�W�V���Z�R�U�N�V�S�D�F�H�����V�X�F�K���D�V���G�H�[�W�H�U��
�L�W�\���L�Q�G�H�[�����P�D�Q�L�S�X�O�D�E�L�O�L�W�\���L�Q�G�H�[�����F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���Q�X�P�E�H�U����
�P�L�Q�L�P�X�P���V�L�Q�J�X�O�D�U���Y�D�O�X�H�����H�W�F�������7�D�Q�H�Y�����	���6�W�R�\�D�Q�R�Y����
���������������7�Z�R���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���V�W�D�Q�G���R�X�W���L�Q���T�X�D�Q�W�L�I�\�L�Q�J��
�W�K�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�¶�V���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���L�Q���L�W�V���Z�R�U�N�V�S�D�F�H����
�G�H�[�W�H�U�L�W�\���D�Q�G���P�D�Q�L�S�X�O�D�E�L�O�L�W�\�����$���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���K�D�V��
�W�R�� �E�H�� �K�L�J�K�O�\�� �G�H�[�W�H�U�R�X�V�� �R�U�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�E�O�H�� �L�Q�� �L�W�V��
�Z�R�U�N�V�S�D�F�H���W�R���P�H�H�W���K�L�J�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�V����
�0�D�Q�\���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I���U�R�E�R�W�L�F���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�V���U�H�T�X�L�U�H��
�W�K�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���W�R���E�H���I�X�O�O�\���G�H�[�W�H�U�R�X�V���W�R���S�H�U�I�R�U�P��
�V�S�H�F�L�I�L�H�G���W�D�V�N�V��

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

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

�7�K�H�\���G�H�I�L�Q�H�G���G�H�[�W�H�U�R�X�V���Z�R�U�N�V�S�D�F�H���D�V���µ�W�K�H���Y�R�O�X�P�H��
�Z�L�W�K�L�Q���Z�K�L�F�K���H�Y�H�U�\���S�R�L�Q�W���F�D�Q���E�H���U�H�D�F�K�H�G���E�\���W�K�H��
�P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���H�Q�G���H�I�I�H�F�W�R�U���Z�L�W�K���D�Q�\���G�H�V�L�U�H�G���R�U�L�H�Q��
�W�D�W�L�R�Q�¶�� ���7�D�Q�H�Y���� �	�� �6�W�R�\�D�Q�R�Y���� ������������ �S���� ���������:�K�L�O�H��
�W�K�H�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�E�L�O�L�W�\�� �L�Q�G�H�[�� �L�V�� �D�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �E�R�W�K��
�W�K�H�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �M�R�L�Q�W�� �D�Q�J�O�H�V��
���W�K�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�E�L�O�L�W�\���L�Q�G�H�[���F�D�Q���E�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���D�W���W�K�H��
�V�D�P�H���S�R�L�Q�W���L�I���W�K�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���K�D�V���P�X�O�W�L�S�O�H���L�Q�Y�H�U�V�H��
�N�L�Q�H�P�D�W�L�F���V�R�O�X�W�L�R�Q�V�������W�K�H���G�H�[�W�H�U�L�W�\���L�Q�G�H�[���L�V���R�Q�O�\���D��
�I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q��

�7�K�H�� �R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �D�W�� �D�Q�\�� �J�L�Y�H�Q�� �S�R�L�Q�W�� �L�Q�� �W�K�H��
�Z�R�U�N�V�S�D�F�H�� �F�D�Q�� �E�H�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �L�Q�� �W�H�U�P�V�� �R�I�� �W�K�H��
�\�D�Z�����.�������S�L�W�F�K�����������D�Q�G���U�R�O�O�����������D�Q�J�O�H�V�����6�S�R�Q�J�����	��
�9�L�G�\�D�V�D�J�D�U�����������������D�V��
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�$�O�O���W�K�U�H�H���R�I���W�K�H���D�Q�J�O�H�V���K�D�Y�H���D���U�D�Q�J�H�������������Œ���W�R��
�S�U�R�Y�L�G�H�� �D�O�O�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���� �7�K�H�� �G�H�[�W�H�U�L�W�\��
�L�Q�G�H�[�� �F�D�Q�� �E�H�� �G�H�I�L�Q�H�G�� �D�V�� �W�K�H�� �V�X�P�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H��
�G�H�[�W�H�U�L�W�\���L�Q�G�L�F�H�V���D�E�R�X�W���H�D�F�K���R�I���W�K�H���D�[�H�V�����7�D�Q�H�Y����
�	���6�W�R�\�D�Q�R�Y�����������������J�L�Y�H�Q���E�\���(�T�X�D�W�L�R�Q����������
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�Z�K�H�U�H���G�[�����G�\�����D�Q�G���G�]���D�U�H���;�����<���D�Q�G���=���G�H�[�W�H�U�L�W�\���L�Q�G�L��
�F�H�V�����û�.�����û�����D�Q�G���û�����D�U�H���W�K�H���U�D�Q�J�H���R�I���S�R�V�V�L�E�O�H���\�D�Z����
�S�L�W�F�K���D�Q�G���U�R�O�O���D�Q�J�O�H�V���D�E�R�X�W���D���S�R�L�Q�W��

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

�7�K�H�� �P�H�D�Q�� �G�H�[�W�H�U�L�W�\�� �L�Q�G�H�[�� �R�I�� �D�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U��
�I�R�U���D���U�H�J�L�R�Q���R�I���W�K�H���Z�R�U�N�V�S�D�F�H���R�U���W�U�D�M�H�F�W�R�U�\���F�D�Q���E�H��
�G�H�I�L�Q�H�G���D�V�����7�D�Q�H�Y�����	���6�W�R�\�D�Q�R�Y����������������
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�7�K�H�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�� �L�V�� �V�D�L�G�� �W�R�� �E�H�� �F�R�P�S�O�H�W�H�O�\��
�G�H�[�W�H�U�R�X�V���D�W���D���J�L�Y�H�Q���S�R�L�Q�W���L�I���W�K�H���G�H�[�W�H�U�L�W�\���D�W���W�K�D�W��
�S�R�L�Q�W���L�V���H�T�X�D�O���W�R���X�Q�L�W�\�����6�L�P�L�O�D�U�O�\�����D�Q���D�U�H�D���R�U���S�R�L�Q�W��
�L�Q�� �W�K�H�� �Z�R�U�N�V�S�D�F�H�� �F�D�Q�� �E�H�� �V�D�L�G�� �W�R�� �E�H�� �F�R�P�S�O�H�W�H�O�\��
�;���G�H�[�W�H�U�R�X�V���R�U���<���G�H�[�W�H�U�R�X�V���L�I���G�[���R�U���G�\���L�V���H�T�X�D�O���W�R��
�X�Q�L�W�\�����,�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I���D���S�O�D�Q�D�U���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���R�S�H�U�D�W��
�L�Q�J���L�Q���W�K�H���;�<���±���S�O�D�Q�H

�G�[��� ���G�\��� ����	 ������

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

�������*�5�$�6�+�2�)�¶�6���&�5�,�7�(�5�,�2�1

�7�K�H���V�W�X�G�\���R�I���P�R�E�L�O�L�W�\���R�I���D���F�O�R�V�H�G���F�K�D�L�Q���P�H�F�K�D�Q�L�V�P��
�K�D�V���L�Q�W�H�U�H�V�W�H�G���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���I�R�U���D���Y�H�U�\�� �O�R�Q�J���W�L�P�H����
�,�Q���������������*�U�D�V�K�R�I���I�L�U�V�W���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���D���V�L�P�S�O�H���U�X�O�H���W�R��
�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���P�R�E�L�O�L�W�\���R�I���I�R�X�U���O�L�Q�N���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V��
���.�X�P�D�U�����	���:�D�O�G�U�R�Q�������������������7�K�L�V���U�X�O�H�����F�R�P�P�R�Q�O�\��
�N�Q�R�Z�Q���D�V���*�U�D�V�K�R�I�¶�V���W�K�H�R�U�H�P�����K�H�O�S�V���M�X�G�J�H���W�K�H���U�R�W�D�W��
�D�E�L�O�L�W�\���R�I���O�L�Q�N�V���L�Q���D���I�R�X�U���E�D�U���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�����7�K�L�V���Z�D�V��
�I�X�U�W�K�H�U���H�[�W�H�Q�G�H�G���E�\���3�D�X�O�������������������Z�K�R���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G��
�D�Q���L�Q�H�T�X�D�O�L�W�\���L�Q�W�R���*�U�D�V�K�R�I�¶�V���W�K�H�R�U�H�P���D�Q�G���S�U�R�Y�H�G��
�W�K�D�W���*�U�D�V�K�R�I�¶�V���F�U�L�W�H�U�L�R�Q���L�V���E�R�W�K���D���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���D�Q�G��
�V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���H�[�L�V�W�H�Q�F�H���R�I���D���F�U�D�Q�N��
�L�Q���W�K�H���I�R�X�U���E�D�U���P�H�F�K�D�Q�L�V�P��

�&�R�Q�V�L�G�H�U���D���I�R�X�U���O�L�Q�N���N�L�Q�H�P�D�W�L�F���F�K�D�L�Q���F�R�Q�V�L�V�W�L�Q�J��
�R�I���I�R�X�U���O�L�Q�N�V���D�����E�����F�����D�Q�G���G�����D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H��������
�/�H�W���D���E�H���W�K�H���O�R�Q�J�H�V�W���O�L�Q�N���D�Q�G���G���E�H���W�K�H���V�K�R�U�W���O�L�Q�N��
�L�Q�� �W�K�H�� �F�K�D�L�Q���� �V�X�F�K�� �W�K�D�W���D�!�E�•�F�!�G�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R��
�*�U�D�V�K�R�I�¶�V���F�U�L�W�H�U�L�R�Q�����W�K�H�U�H���H�[�L�V�W�V���D�W���O�H�D�V�W���R�Q�H���O�L�Q�N��
�W�K�D�W�� �F�D�Q�� �I�X�O�O�\�� �U�H�Y�R�O�Y�H�� �Z�L�W�K�� �U�H�V�S�H�F�W�� �W�R�� �W�K�H�� �R�W�K�H�U��
�O�L�Q�N�V���L�I��

�D���G�”�E���F	 ������

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

�D���G�!�E���F	 ������

�3�D�X�O�����������������S�U�R�Y�H�G���W�K�D�W���W�K�L�V���F�U�L�W�H�U�L�R�Q���Z�D�V���E�R�W�K��
�D���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���D�Q�G���V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���H�[�L�V��
�W�H�Q�F�H���R�I���D���I�X�O�O�\���U�R�W�D�W�D�E�O�H���O�L�Q�N���L�Q���W�K�H���F�K�D�L�Q�����6�X�F�K��
�D���P�H�F�K�D�Q�L�V�P���L�V���D�O�V�R���N�Q�R�Z�Q���D�V���D���*�U�D�V�K�R�I���O�L�Q�N�D�J�H��
���&�K�D�Q�J�����/�L�Q�����	���:�X�����������������/�L�����	���'�D�L�������������������,�Q��
�D���*�U�D�V�K�R�I���O�L�Q�N�D�J�H�����W�K�H���V�K�R�U�W�H�V�W���O�L�Q�N���L�Q���W�K�H���F�K�D�L�Q��
�L�V���W�K�H���D�O�Z�D�\�V���I�X�O�O�\���U�H�Y�R�O�Y�D�E�O�H���Z�L�W�K���U�H�V�S�H�F�W���W�R���W�K�H��
�R�W�K�H�U���O�L�Q�N�V�����/�L�����	���'�D�L����������������

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

�������'�(�6�,�*�1���2�3�7�,�0�,�=�$�7�,�2�1

�,�W���L�V���L�P�S�R�V�V�L�E�O�H���I�R�U���D���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���W�R���E�H���H�T�X�D�O�O�\��
�G�H�[�W�H�U�R�X�V���R�U���K�L�J�K�O�\���G�H�[�W�H�U�R�X�V���D�W���D�O�O���S�R�L�Q�W�V���L�Q���W�K�H��
�Z�R�U�N�V�S�D�F�H�����6�R�P�H���U�H�J�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���Z�R�U�N�V�S�D�F�H���K�D�Y�H��
�K�L�J�K���G�H�[�W�H�U�L�W�\���Z�K�L�O�H���R�W�K�H�U���U�H�J�L�R�Q�V���F�D�Q���R�Q�O�\���E�H���D�W��
�W�D�L�Q�H�G���E�\���D���X�Q�L�T�X�H���V�H�W���R�I���M�R�L�Q�W���D�Q�J�O�H�V�����7�K�H�U�H�I�R�U�H����
�L�W���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�K�D�W���W�K�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���E�H���G�H�V�L�J�Q�H�G��
�L�Q���V�X�F�K���D���Z�D�\���W�K�D�W���L�W���K�D�V���P�D�[�L�P�X�P���G�H�[�W�H�U�L�W�\���L�Q��
�L�W�V���U�H�J�L�R�Q���R�I���R�S�H�U�D�W�L�R�Q��

�)�L�J�X�U�H���������)�R�X�U���O�L�Q�N���N�L�Q�H�P�D�W�L�F���F�K�D�L�Q
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�%�\���G�H�V�L�J�Q���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���Z�H���P�H�D�Q���D�G�M�X�V�W�L�Q�J���W�K�H��
�O�L�Q�N���O�H�Q�J�W�K�V���L�Q���V�X�F�K���D���Z�D�\���W�K�D�W���W�K�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���K�D�V��
�P�D�[�L�P�X�P���G�H�[�W�H�U�L�W�\���L�Q���W�K�H���U�H�J�L�R�Q���R�I���L�Q�W�H�U�H�V�W�����$�V��
�W�K�H���G�H�[�W�H�U�L�W�\���L�Q�G�H�[���L�V���D���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���P�D�Q�L�S�X�O�D��
�W�R�U���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�����E�\���R�S�W�L�P�L�]�L�Q�J���W�K�H���O�L�Q�N���O�H�Q�J�W�K�V����
�W�K�H�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�¶�V�� �G�H�[�W�H�U�R�X�V�� �Z�R�U�N�V�S�D�F�H�� �F�D�Q�� �E�H��
�H�Q�J�L�Q�H�H�U�H�G���� �$�� �W�K�U�H�H���O�L�Q�N�� �S�O�D�Q�D�U�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�� �L�V��
�D���V�H�U�L�D�O���O�L�Q�N���F�K�D�L�Q���Z�L�W�K���W�K�U�H�H���U�H�Y�R�O�X�W�H���M�R�L�Q�W�V�����D�V��
�V�H�H�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H���������7�K�H���I�R�U�Z�D�U�G���N�L�Q�H�P�D�W�L�F���H�T�X�D�W�L�R�Q�V��
�I�R�U���D���W�K�U�H�H���O�L�Q�N���S�O�D�Q�D�U���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���D�U�H���J�L�Y�H�Q���E�\��
�(�T�X�D�W�L�R�Q�V������������������
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�,�Q���R�U�G�H�U���W�R���D�S�S�O�\���*�U�D�V�K�R�I�¶�V���F�U�L�W�H�U�L�R�Q�����H�V�V�H�Q��
�W�L�D�O�O�\���P�H�D�Q�W���I�R�U���I�R�X�U���E�D�U���O�L�Q�N�D�J�H�V�����W�R���G�H�V�L�J�Q���W�K�U�H�H��
�O�L�Q�N���S�O�D�Q�D�U���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�V�����Z�H���D�V�V�X�P�H���W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H��
�E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�� �E�D�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�� �D�Q�G�� �W�K�H��
�F�H�Q�W�H�U���R�I���W�K�H���H�Q�G���H�I�I�H�F�W�R�U���D�V���W�K�H���L�P�D�J�L�Q�D�U�\���I�R�X�U�W�K��
�O�L�Q�N�� �R�I�� �W�K�H�� �F�K�D�L�Q���� �7�K�H�� �O�H�Q�J�W�K�� �R�I�� �W�K�L�V�� �L�P�D�J�L�Q�D�U�\��
�I�R�X�U�W�K�� �O�L�Q�N�� �L�V�� �Q�R�W�� �F�R�Q�V�W�D�Q�W�� �D�Q�G�� �G�H�S�H�Q�G�V�� �R�Q�� �W�K�H��
�M�R�L�Q�W���D�Q�J�O�H�V�����Z�K�L�F�K���L�Q���W�X�U�Q���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q��

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

�&�R�Q�V�L�G�H�U���D���W�K�U�H�H���O�L�Q�N���S�O�D�Q�D�U���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���Z�L�W�K��
�O�L�Q�N�V���O�������O�����D�Q�G���O�������D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H���������/�H�W���G���E�H��
�W�K�H���Y�D�U�L�D�E�O�H���U�D�G�L�D�O���G�L�V�W�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���E�D�V�H���D�Q�G��
�W�K�H���H�Q�G���H�I�I�H�F�W�R�U���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H�������� �,�Q���R�U�G�H�U���W�R��
�R�S�W�L�P�L�]�H�� �W�K�H�� �O�L�Q�N�� �O�H�Q�J�W�K�V�� �W�R�� �D�F�K�L�H�Y�H�� �P�D�[�L�P�X�P��
�G�H�[�W�H�U�L�W�\���L�Q���W�K�H���D�U�H�D���R�I���L�Q�W�H�U�H�V�W���R�U���W�U�D�M�H�F�W�R�U�\�����Z�H��
�S�U�R�S�R�V�H���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���D�O�J�R�U�L�W�K�P��

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

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

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

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

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

�$�W���G� �G�P�D�[���Z�H���K�D�Y�H���O���!�O���!�G�!�O�����D�Q�G���O�����O���!�O�����G
�$�W���G� �G�P�L�Q���Z�H���K�D�Y�H���O���!�O���!�G�!�O�����D�Q�G���O�����O���!�O�����G
�6�H�F�W�L�R�Q�����������G�L�V�F�X�V�V�H�V���D���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���Z�L�W�K���F�K�D�Q�J�H�G��

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

�$�V���O�R�Q�J���D�V���*�U�D�V�K�R�I�¶�V���F�U�L�W�H�U�L�R�Q���L�V���V�D�W�L�V�I�L�H�G�����W�K�H��
�V�K�R�U�W�H�V�W�� �O�L�Q�N�� ���H�Q�G���H�I�I�H�F�W�R�U���� �Z�L�O�O�� �E�H�� �F�R�P�S�O�H�W�H�O�\��
�U�H�Y�R�O�X�W�H���� �D�V�� �V�H�H�Q�� �L�Q�� �)�L�J�X�U�H�V�� ���� �D�Q�G�� ������ �)�L�J�X�U�H�� ����
�V�K�R�Z�V�� �I�H�Z�� �R�I�� �W�K�H�� �L�Q�I�L�Q�L�W�H�� �R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �W�K�D�W�� �W�K�H��
�P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���F�D�Q���D�W�W�D�L�Q���D�E�R�X�W���D���J�L�Y�H�Q���S�R�L�Q�W���Z�K�H�Q��
�*�U�D�V�K�R�I�¶�V���F�U�L�W�H�U�L�R�Q���L�V���V�D�W�L�V�I�L�H�G�����7�K�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U��
�Z�L�O�O���R�E�Y�L�R�X�V�O�\���Q�R�W���E�H�K�D�Y�H���D�V���D���*�U�D�V�K�R�I�¶�V���O�L�Q�N�D�J�H��
�D�W���D�O�O���S�R�L�Q�W�V���L�Q���W�K�H���Z�R�U�N�V�S�D�F�H���V�L�Q�F�H���W�K�H���I�R�X�U�W�K���O�L�Q�N��
�L�Q���W�K�H���F�K�D�L�Q���G���L�V���Q�R�W���F�R�Q�V�W�D�Q�W�����2�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���H�Q�V�X�U�H�V��
�W�K�D�W���W�K�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���Z�L�O�O���E�H�K�D�Y�H���D�V���D���*�U�D�V�K�R�I�¶�V��
�O�L�Q�N�D�J�H���L�Q���W�K�H���U�H�J�L�R�Q���G�P�L�Q�”���G���”�G�P�D�[�����W�K�H�U�H�E�\���P�D�N�L�Q�J��
�W�K�H���H�Q�G���H�I�I�H�F�W�R�U���F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���U�H�Y�R�O�X�W�H���D�Q�G���K�H�Q�F�H����
�S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���G�H�[�W�H�U�L�W�\���W�R���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���L�Q��
�W�K�H���U�H�J�L�R�Q��

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

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

�,�W���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���P�H�Q�W�L�R�Q���K�H�U�H���W�K�D�W���*�U�D�V�K�R�I�¶�V��
�F�U�L�W�H�U�L�R�Q���R�Q�O�\���V�H�W�V���D���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���I�R�U���R�Q�H���R�I���W�K�H���O�L�Q�N�V��
�L�Q���W�K�H���F�K�D�L�Q���W�R���E�H���I�X�O�O�\���U�H�Y�R�O�X�W�H���Z�L�W�K���U�H�V�S�H�F�W���W�R��
�W�K�H���R�W�K�H�U���O�L�Q�N�V�����E�X�W���G�R�H�V���Q�R�W���F�R�P�P�H�Q�W���R�Q���W�K�H���R�U�G�H�U��
�R�I���W�K�H���O�L�Q�N�V���L�Q���W�K�H���F�K�D�L�Q�����*�U�D�V�K�R�I�¶�V���F�U�L�W�H�U�L�R�Q���K�H�O�S�V��
�R�Q�O�\�� �L�Q�� �G�H�F�L�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �O�L�Q�N�� �O�H�Q�J�W�K�V���� �K�R�Z�H�Y�H�U�� �W�K�H��
�G�H�[�W�H�U�L�W�\���R�I���W�K�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���G�H�S�H�Q�G�V���Q�R�W���R�Q�O�\���R�Q��
�W�K�H���O�L�Q�N���O�H�Q�J�W�K�V���E�X�W���D�O�V�R���R�Q���W�K�H�L�U���U�H�O�D�W�L�Y�H���S�R�V�L�W�L�R�Q��
�L�Q�J���L�Q���W�K�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�F���F�K�D�L�Q��
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�/�H�W���X�V���F�R�Q�V�L�G�H�U���D���G�H�V�L�J�Q���S�U�R�E�O�H�P���Z�K�H�U�H���Z�H���Q�H�H�G��
�W�R���G�H�V�L�J�Q���D�Q���R�S�W�L�P�D�O���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q��
�Z�K�L�O�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���D���F�X�E�L�F���W�U�D�M�H�F�W�R�U�\���M�R�L�Q�L�Q�J���W�K�H���W�D�V�N��
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