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���������� �5�.�'�L�P�D�J�H�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������
���������� �6�X�E�M�H�F�W�V �L�Q �W�K�H �3�U�L�Q�W �'�D�W�D �R�I �W�K�H �5�.�0 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

������ �0�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\�� �&�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�L�Q�J �'�L�Y�H�U�V�L�W�\ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������
������ �5�H�V�X�O�W�V�� �6�S�H�F�L�D�O�L�V�W �3�D�L�Q�W�H�U�V�� �*�H�Q�H�U�D�O�L�V�W �3�U�L�Q�W�P�D�N�H�U�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���������� �6�S�H�F�L�D�O�L�V�W �3�U�L�Q�W�P�D�N�H�U�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������
���������� �*�H�Q�H�U�D�O�L�V�W �3�U�L�Q�W�P�D�N�H�U�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������
���������� �5�X�G�R�O�I �,�,�� �$�H�J�L�G�L�X�V �6�D�G�H�O�H�U�� �D�Q�G �W�K�H �8�V�H �R�I �3�U�L�Q�W�V �� �� �� �� �� �� �� �� ������
���������� �7�K�H �/�X�\�N�H�Q �)�D�P�L�O�\�ñ�V �'�L�Y�H�U�V�H �%�R�R�N �,�O�O�X�V�W�U�D�W�L�R�Q�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

������ �&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�� �7�K�H �(�Q�F�\�F�O�R�S�H�G�L�F �3�U�L�Q�W�P�D�N�H�U �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q ������
�)�X�W�X�U�H �:�R�U�N�� �$�U�W �+�L�V�W�R�U�L�F�D�O �'�D�W�D �,�V�V�X�H�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������
�'�L�J�L�W�D�O �6�F�K�R�O�D�U�V�K�L�S �$�Q�G �W�K�H �7�Z�R �$�U�W �+�L�V�W�R�U�L�H�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�$�S�S�H�Q�G�L�[ �$ �1�H�W�Z�R�U�N �&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q �0�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\ ������
�$���� �8�Q�N�Q�R�Z�Q �&�U�H�D�W�R�U�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������
�$���� �3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q �5�R�O�H�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������
�$���� �/�L�Q�N �'�L�U�H�F�W�L�R�Q �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������
�$���� �/�L�Q�N �:�H�L�J�K�W �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�%�L�E�O�L�R�J�U�D�S�K�\ ������
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�� �&�R�X�Q�W�� �E�\ �Q�D�W�L�R�Q�D�O�L�W�\�� �R�I �D�U�W�L�V�W�V �E�R�U�Q �E�H�W�Z�H�H�Q �������� �D�Q�G �������� �D�V �U�H�S�U�H��
�V�H�Q�W�H�G �L�Q �W�K�H �%�0 �D�Q�G �5�.�0 �G�D�W�D�E�D�V�H�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����

�� �1�X�P�E�H�U �R�I �D�U�W�L�V�W�V �D�Q�G ���L�Q �S�D�U�H�Q�W�K�H�V�H�V�� �Q�X�P�E�H�U �R�I �G�D�W�H�G�� �D�W�W�U�L�E�X�W�H�G�� �D�Q�G
�G�H�V�F�U�L�E�H�G �D�U�W�Z�R�U�N�V �L�Q �H�D�F�K �W�K�H �0�R�Q�W�L�D�V�� �5�.�'�� �D�Q�G �5�.�0 �G�D�W�D�E�D�V�H�V��
�S�D�U�W�L�W�L�R�Q�H�G �E�\ �D�U�W�L�V�W �E�L�U�W�K �\�H�D�U�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�� �1�X�P�E�H�U �R�I �D�U�W�Z�R�U�N�V ���D�Q�G �W�K�H�L�U �S�H�U�F�H�Q�W �R�I �W�K�H �W�R�W�D�O�� �E�U�R�N�H�Q �G�R�Z�Q �E�\
�D�W�W�U�L�E�X�W�L�R�Q �D�Q�G �V�X�E�M�H�F�W �G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�� �2�Q�O�\ �D�W�W�U�L�E�X�W�H�G �U�H�F�R�U�G�V �Z�L�W�K �D�Q
�L�G�H�Q�W�L�*�H�G �V�X�E�M�H�F�W ���D�U�R�X�Q�G ������ �R�I �W�K�H �W�R�W�D�O �Q�X�P�E�H�U �R�I �R�E�M�H�F�W �U�H�F�R�U�G�V��
�F�D�Q �E�H �X�V�H�G �I�R�U �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�L�Q�J �D�U�W�L�V�W �V�S�H�F�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�� �7�K�H �P�R�V�W �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H �'�X�W�F�K �D�Q�G �)�O�H�P�L�V�K �V�S�H�F�L�D�O�L�V�W �S�U�L�Q�W�P�D�N�H�U�V ���W�K�R�V�H
�I�D�O�O�L�Q�J �D�E�R�Y�H �W�K�H �����W�K �S�H�U�F�H�Q�W�L�O�H �R�I �Z�R�U�N�V �S�U�R�G�X�F�H�G�� �D�Q�G �E�H�O�R�Z �W�K�H �����W�K
�G�L�Y�H�U�V�L�W�\ �S�H�U�F�H�Q�W�L�O�H�� �D�U�U�D�Q�J�H�G �L�Q �R�U�G�H�U �R�I �G�H�F�U�H�D�V�L�Q�J �G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �1�R�W�H �W�K�D�W
�W�K�H �F�R�X�Q�W �R�I �ó�Z�R�U�N�V�ô �W�U�H�D�W�V �S�U�L�Q�W �V�H�U�L�H�V �D�V �D �V�L�Q�J�O�H �Z�R�U�N ���V�H�H �V�H�F�W�L�R�Q �������������� ������

�� �7�K�H �P�R�V�W �J�H�Q�H�U�D�O�L�V�W �'�X�W�F�K �D�Q�G �)�O�H�P�L�V�K �S�U�L�Q�W�P�D�N�H�U�V ���W�K�R�V�H �I�D�O�O�L�Q�J
�D�E�R�Y�H �W�K�H �����W�K �G�L�Y�H�U�V�L�W�\ �S�H�U�F�H�Q�W�L�O�H�� �D�U�U�D�Q�J�H�G �L�Q �R�U�G�H�U �R�I �G�H�F�U�H�D�V�L�Q�J
�G�L�Y�H�U�L�V�W�\�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������
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�� �-�D�Q �&�R�O�O�D�H�U�W �, �D�I�W�H�U �-�R�K�D�Q�Q�H�V �6�W�U�D�G�D�Q�X�V�� �ó�7�K�H �,�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q �R�I �&�R�S�S�H�U�S�O�D�W�H
�(�Q�J�U�D�Y�L�Q�J�ô�� �L�Q�1�R�Y�D �U�H�S�H�U�W�D�� �S�X�E�O�L�V�K�H�G �E�\ �3�K�L�O�L�S�V �*�D�O�O�H�� �F�� ����������
�(�Q�J�U�D�Y�L�Q�J�� ���� �[ ���� �F�P�� �7�K�H �0�H�W�U�R�S�R�O�L�W�D�Q �0�X�V�H�X�P �R�I �$�U�W�� �7�K�H �(�O�L�V�K�D
�:�K�L�W�W�H�O�V�H�\ �&�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�� �7�K�H �(�O�L�V�K�D �:�K�L�W�W�H�O�V�H�\ �)�X�Q�G�� ���������� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�� �&�R�X�Q�W�V �R�I �D�U�W�Z�R�U�N�V �L�Q �W�K�H �%�U�L�W�L�V�K �0�X�V�H�X�P�� �E�\ �W�\�S�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�� �$�O�I�U�H�G �+�� �%�D�U�U�� �-�U�����'�L�D�J�U�D�P �R�I �6�W�\�O�L�V�W�L�F �(�Y�R�O�X�W�L�R�Q �R�R�P �������� �X�Q�W�L�O ���������� �L�Q
�&�X�E�L�V�P �D�Q�G �$�E�V�W�U�D�F�W �$�U�W �>���������@�� �U�H�S�U�L�Q�W ���1�H�Z �<�R�U�N�� �0�X�V�H�X�P �R�I �0�R�G�H�U�Q
�$�U�W�� ������������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����

�� �7�K�H�R�G�R�R�U �Y�D�Q �7�K�X�O�G�H�Q�� �D�I�W�H�U �3�H�W�H�U �3�D�X�O �5�X�E�H�Q�V���3�R�U�W�L�F�X�V �&�D�H�V�D�U�R �$�X�V��
�W�U�L�D�F�D�L�Q�3�R�P�S�D �L�Q�W�U�R�L�W�X�V �K�R�Q�R�U�L �)�H�U�G�L�Q�D�Q�G�L�ù�E�\ �-�H�D�Q �*�D�V�S�D�U�G �*�H�Y�D�H�U�W�V��
�S�X�E�O�L�V�K�H�G �E�\ �-�R�D�Q�Q�H�V �0�H�X�U�V�L�X�V�� �$�Q�W�Z�H�U�S�� ���������� �/�R�Q�G�R�Q�� �%�U�L�W�L�V�K �/�L�E�U�D�U�\�� ����

�� �6�W�D�Q�L�V�ï�D�Z �.�D�U�ï�R�Z�V�N�L�� �ó�$ �J�U�D�S�K �R�I �L�Q�+�X�H�Q�F�H�V �R�Q �3�H�W�H�U �3�D�X�O �5�X�E�H�Q�V�ô�� �L�Q
�-�X�O�L�X�V�] �$�� �&�K�U�R���F�L�F�N�L �D�Q�G �9�O�D�G�L�P�L�U �3�� �2�G�L�Q�H�F�� �ó�2�Q �'�L�U�H�F�W�H�G �*�U�D�S�K
�0�R�G�H�O�V �R�Q �,�Q�+�X�H�Q�F�H�V �L�Q �$�U�W �7�K�H�R�U�\���ô�$�U�W�L�E�X�V �H�W �+�L�V�W�R�U�L�D�H���� �Q�R�� ��
���-�D�Q�X�D�U�\�� ������������ �*�J�� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����

�� �5�R�J�H�U �G�H �3�L�O�H�V���&�R�X�U�V �G�H �S�H�L�Q�W�X�U�H �S�D�U �S�U�L�Q�F�L�S�H�V������������ �3�D�U�L�V�� �-�D�F�T�X�H�V �(�V�W�L�H�Q�Q�H�� ����

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

�� �3�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V �R�I �G�L�)�H�U�H�Q�W �(�X�U�R�S�H�D�Q �U�H�J�L�R�Q�V�� �2�Y�H�U �W�K�L�V
�S�H�U�L�R�G�� �)�U�D�Q�F�H �D�Q�G �(�Q�J�O�D�Q�G �L�Q�F�U�H�D�V�H�G �W�K�H�L�U �V�K�D�U�H �R�I �W�K�H �(�X�U�R�S�H�D�Q �X�U�E�D�Q
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �Z�K�L�O�H �W�K�H �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q �V�K�D�U�H �R�I �,�W�D�O�L�D�Q �D�Q�G �*�H�U�P�D�Q �F�L�W�L�H�V
�G�H�F�U�H�D�V�H�G�� �7�K�H �'�X�W�F�K �V�K�D�U�H �R�I �W�K�H �(�X�U�R�S�H�D�Q �X�U�E�D�Q �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q �S�H�D�N�H�G
�L�Q ���������� ���ó�2�W�K�H�U�ô �U�H�J�L�R�Q�V �L�Q�F�O�X�G�H �6�F�D�Q�G�L�Q�D�Y�L�D�� �6�F�R�W�O�D�Q�G �D�Q�G �,�U�H�O�D�Q�G�� �D�Q�G
�H�D�V�W�H�U�Q �(�X�U�R�S�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����
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�� �1�H�W�Z�R�U�N �F�H�Q�W�U�D�O�L�]�D�W�L�R�Q �H�[�D�P�S�O�H�V�� ���D�� �L�V �D �K�L�J�K�O�\���F�H�Q�W�U�D�O�L�]�H�G �ó�V�W�D�U�ô
�J�U�D�S�K�� �Z�K�H�U�H �R�Q�H �D�F�W�R�U �U�H�F�H�L�Y�H�V �D�O�O �W�K�H �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V�� ���E�� �L�V �D �U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\
�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�H�G �J�U�D�S�K�� �Z�K�H�U�H �D �I�H�Z �Q�R�G�H�V �U�H�F�H�L�Y�H �P�R�V�W �R�I �W�K�H �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V��
���F�� �L�V �D �U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\ �G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�H�G �J�U�D�S�K�� �Z�K�H�U�H �P�R�V�W �Q�R�G�H�V �K�D�Y�H �W�K�H �V�D�P�H
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�W�\�S�H�V �R�I �D�U�W �K�L�V�W�R�U�L�F�D�O �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H �Z�H �D�U�H �D�F�F�X�V�W�R�P�H�G �W�R �S�U�R�G�X�F�L�Q�J�� �R�X�W�O�L�Q�L�Q�J �E�R�W�K �W�K�H
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�R�I �'�L�J�L�W�D�O �+�X�P�D�Q�L�W�L�H�V �����������/�L�Q�F�R�O�Q�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\ �R�I �1�H�E�U�D�V�N�D�� �-�X�O�\ ������ ������������ �K�W�W�S�������G�K�����������X�Q�O���H�G�X���D�E�V�W�U�D�F�W�V��
�D�E�����������K�W�P�O��

����

http://dh2013.unl.edu/abstracts/ab-107.html
http://dh2013.unl.edu/abstracts/ab-107.html


������ �1�H�W�Z�R�U�N �$�Q�D�O�\�V�L�V �L�Q �W�K�H �+�X�P�D�Q�L�W�L�H�V

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�P�R�G�H�O�V �R�I �V�R�F�L�D�O �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���� �7�R�G�D�\�� �Q�H�W�Z�R�U�N �V�F�L�H�Q�F�H �F�R�P�S�U�L�V�H�V �D �W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H
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�H�S�L�G�H�P�L�R�O�R�J�\��
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�W�K�H �E�H�K�D�Y�L�R�U�V �R�I �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V �D�Q�G �J�U�R�X�S�V�� �D�Q�G �D�O�W�H�U �W�K�H �Q�D�U�U�D�W�L�Y�H�V �Z�H �X�V�H �W�R �H�[�S�O�D�L�Q
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�W�R �D�Q �L�Q�V�W�D�Q�F�H �R�I �D �I�R�U�P�D�O�L�]�H�G �Q�H�W�Z�R�U�N�� �7�K�H �W�H�U�P �J�U�D�S�K �L�V �R�I�W�H�Q �X�V�H�G �L�Q �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U �W�R �U�H�I�H�U �W�R �D
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���� �+�D�Q�Q�H�P�D�Q �D�Q�G �5�L�G�G�O�H���,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q �W�R �6�R�F�L�D�O �1�H�W�Z�R�U�N �0�H�W�K�R�G�V�� �����î������

����

http://faculty.ucr.edu/~hanneman/nettext/


�O�R�R�V�H�O�\���G�H�*�Q�H�G �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�V �R�I �Q�H�W�Z�R�U�N�V �D�J�D�L�Q�V�W �P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O �Q�H�W�Z�R�U�N �P�R�G�H�O�V �F�R�Q��
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�$�Q�V�H�O�O�ñ�V �D�Q�D�O�\�V�L�V �R�I �W�K�H �&�R�V�L�P�R �G�H�ñ �0�H�G�L�F�L�ñ�V �V�R�F�L�D�O �D�Q�G �H�F�R�Q�R�P�L�F �Q�H�W�Z�R�U�N���I�R�U�P�D�W�L�R�Q

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

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

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

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

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

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

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

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

�R�I �L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�V�� �7�K�H �0�H�G�L�F�L �Z�H�U�H �W�K�X�V �D�E�O�H �W�R �H�V�W�D�E�O�L�V�K �W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V �D�V �J�D�W�H�N�H�H�S�H�U�V

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

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

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

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

������ �%�R�W�K �W�K�H �%�0 �D�Q�G �5�.�0 �G�D�W�D�E�D�V�H�V �V�S�H�F�L�I�\ �D �ó�V�W�D�U�W �G�D�W�H�ô �D�Q�G �ó�H�Q�G �G�D�W�H�ô �I�R�U �D�U�W�Z�R�U�N�V�� �0�R�V�W �D�U�W�Z�R�U�N�V
�K�D�Y�H �R�Q�O�\ �R�Q�H �G�D�W�H �R�I �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G �Z�L�W�K �W�K�H�P�� �L�Q �W�K�H�V�H �F�D�V�H�V�� �ó�V�W�D�U�W �G�D�W�H�ô �D�Q�G �ó�H�Q�G �G�D�W�H�ô �D�U�H
�H�T�X�D�O��

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

����
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Claes Jansz. Visscher

Theodor Matham

Frederick de WitJonas Suyderhoef
Cornelis Visscher

Clement de Jonghe

Cornelis van Dalen I

�)�L�J�X�U�H ������ �9�L�V�X�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�V �R�I �W�K�H �F�R�U�H �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V �R�I �W�Z�R �'�X�W�F�K �Q�H�W�Z�R�U�N �W�L�P�H �V�O�L�F�H�V��
�Z�L�W�K �V�R�P�H �R�I �W�K�H �P�R�V�W �F�H�Q�W�U�D�O �*�J�X�U�H�V �O�D�E�H�O�H�G��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

����



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

�'�X�W�F�K �R�U �)�O�H�P�L�V�K �F�U�H�D�W�R�U������

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

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

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

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

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

������ �5�H�V�X�O�W�V�� �$ �0�L�[�H�G �0�H�V�V�D�J�H

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

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

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

�E�H�W�Z�H�H�Q �W�K�H�P ���H�G�J�H�V���� �5�H�V�X�O�W�V �I�U�R�P �E�R�W�K �W�K�H �%�0 �D�Q�G �5�.�0 �G�D�W�D�V�H�W�V �D�U�H �R�Y�H�U�O�D�L�G��

�:�K�L�O�H �W�K�H�U�H �D�U�H �V�H�Y�H�U�D�O �O�R�F�D�O �G�L�)�H�U�H�Q�F�H�V �E�H�W�Z�H�H�Q �W�K�H �%�0 �D�Q�G �5�.�0 �U�H�V�X�O�W�V�� �W�K�H�\ �D�U�H

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

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

������ �)�U�H�H�P�D�Q �G�H�*�Q�H�V �J�U�D�S�K �F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\ �E�\ �V�X�P�P�L�Q�J �W�K�H �G�L�)�H�U�H�Q�F�H �R�I �H�D�F�K �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O �Q�R�G�H�V�ñ �G�H�J�U�H�H
�F�H�Q�W�U�D�O�L�W�\C(pi ) �W�R �W�K�D�W �R�I �W�K�H �P�R�V�W���F�H�Q�W�U�D�O �Q�R�G�HC(p� )�� �Q�R�U�P�D�O�L�]�H�G �E�D�V�H�G �R�Q �W�K�H �V�L�]�HN �R�I �W�K�H �Q�H�W�Z�R�U�N��

C(g) =
P N

i =1 C(pi ) � C(p� )
N 2 � 3N + 2

�/�L�Q�W�R�Q �&�� �)�U�H�H�P�D�Q�� �ó�&�H�Q�W�U�D�O�L�W�\ �L�Q �6�R�F�L�D�O �1�H�W�Z�R�U�N�V�� �&�R�Q�F�H�S�W�X�D�O �&�O�D�U�L�*�F�D�W�L�R�Q���ô�6�R�F�L�D�O �1�H�W�Z�R�U�N�V���� �Q�R�� ��
�������������� �������î�������� �G�R�L������������������������������������������������������������

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

����
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�)�L�J�X�U�H ������ �&�R�P�S�D�U�L�V�R�Q �R�I �W�K�H �F�K�D�Q�J�L�Q�J �F�H�Q�W�U�D�O�L�]�D�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �'�X�W�F�K �D�Q�G �)�O�H�P�L�V�K �S�U�L�Q�W
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q �Q�H�W�Z�R�U�N �E�H�W�Z�H�H�Q ���������î�������� �Z�L�W�K �W�K�H �F�K�D�Q�J�L�Q�J �Q�X�P�E�H�U �R�I �S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V �L�Q
�W�K�H �Q�H�W�Z�R�U�N ���Q�R�G�H�V�� �D�Q�G �W�K�H �F�K�D�Q�J�L�Q�J �Q�X�P�E�H�U �R�I �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V �E�H�W�Z�H�H�Q �W�K�H�P ���H�G�J�H�V��
�R�Y�H�U �W�K�H �V�D�P�H �S�H�U�L�R�G��

����



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

�D�Q �D�U�W�L�I�D�F�W �R�I �W�K�H �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O �F�R�O�O�H�F�W�L�Q�J �S�U�D�F�W�L�F�H�V �R�I �H�L�W�K�H�U �W�K�H �%�0 �D�Q�G �5�.�0��
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f n i = i � 1

 � 1

�7�K�H �H�[�S�R�Q�H�Q�W
 �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�V �W�K�H �V�N�H�Z �R�I �W�K�H �S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\ �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �,�Q �W�K�L�V �F�R�Q�W�H�[�W�� �W�K�H �V�N�H�Z �J�R�Y�H�U�Q�V
�S�U�H�F�L�V�H�O�\ �K�R�Z �D�W�W�U�D�F�W�L�Y�H �Z�H�O�O���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V �D�U�H �W�R �Q�H�Z �H�Q�W�U�D�Q�W�V �W�R �W�K�H �Q�H�W�Z�R�U�N�� �Z�L�W�K �D �O�D�U�J�H�U �V�N�H�Z
�G�H�Q�R�W�L�Q�J �D �V�W�U�R�Q�J�H�U �D�W�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �$
 �R�I2:25�S�U�R�Y�L�G�H�V �D �F�O�R�V�H �*�W �I�R�U �D�O�P�R�V�W �H�Y�H�U�\ �Q�H�W�Z�R�U�N �V�K�R�Z�Q �K�H�U�H�� �2�Q
�W�K�L�V �P�R�G�H�O �I�R�U �J�H�Q�H�U�D�W�L�Q�J �U�D�Q�G�R�P �Q�H�W�Z�R�U�N�V�� �V�H�H �$�O�E�H�U�W���/�Ÿ�V�]�O�± �%�D�U�D�E�Ÿ�V�L �D�Q�G �5�§�N�D �$�O�E�H�U�W�� �ó�(�P�H�U�J�H�Q�F�H �R�I
�6�F�D�O�L�Q�J �L�Q �5�D�Q�G�R�P �1�H�W�Z�R�U�N�V���ô�6�F�L�H�Q�F�H�������� �Q�R�� �������� ���2�F�W�R�E�H�U ������ ������������ �������� �G�R�L�������������������V�F�L�H�Q�F�H��������������������
�������� �D�Q�G �W�K�H �5 �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q �L�Q �*�� �&�V�D�U�G�L �D�Q�G �7�� �1�H�S�X�V�]�� �ó�7�K�H �L�J�U�D�S�K �6�R�I�W�Z�D�U�H �3�D�F�N�D�J�H �I�R�U �&�R�P�S�O�H�[
�1�H�W�Z�R�U�N �5�H�V�H�D�U�F�K���ô�,�Q�W�H�U�-�R�X�U�Q�D�O�&�R�P�S�O�H�[ �6�\�V�W�H�P�V �������������� ���������� �K�W�W�S�������L�J�U�D�S�K���R�U�J��
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Group A
10 external : 50 internal
EI index = -0.67

Group B
10 external : 8 internal
EI index = 0.11

Group C
0 external : 30 internal
EI index = -1
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Artist known unknown
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�D�Q �D�W�W�U�L�E�X�W�H�G �D�U�W�L�V�W �Y�H�U�V�X�V �W�K�R�V�H �Z�L�W�K�R�X�W��
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�R�I �&�R�U�Q�H�O�L�V �+�R�I�V�W�H�G�H �G�H �*�U�R�R�W �����������î������������ �W�K�L�V �U�H�V�H�D�U�F�K �F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q �Z�D�V �H�[�S�D�Q�G�H�G �D�Q�G

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

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

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

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

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

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

�P�D�W�W�H�U�� �7�K�H�V�H �N�H�\�Z�R�U�G�V �K�D�Y�H �E�H�H�Q �D�V�V�L�J�Q�H�G �E�\ �K�D�Q�G �E�\ �U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V �D�W �W�K�H �5�.�'��

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

�F�D�U�G�V�� �7�K�H �V�F�D�O�H �R�I �W�K�H �5�.�' �G�D�W�D�E�D�V�H �P�D�N�H�V �L�W �L�Q�I�H�D�V�L�E�O�H �I�R�U �D�Q �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O �U�H�V�H�D�U�F�K�H�U

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

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

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

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

�V�X�E�M�H�F�W�V����

������ �7�K�L�V �G�D�W�D�E�D�V�H �L�V �O�R�F�D�W�H�G �D�W �K�W�W�S�V�������U�N�G���Q�O���H�Q���H�[�S�O�R�U�H���L�P�D�J�H�V�� �2�Q �W�K�H �5�.�' �L�Q �J�H�Q�H�U�D�O�� �V�H�H �6�L�E�\�O�O�H
�$�S�S�X�K�Q���5�D�G�W�N�H�� �ó�'�D�V �5�L�M�N�V�E�X�U�H�D�X �Y�R�R�U �.�X�Q�V�W�K�L�V�W�R�U�L�V�F�K�H �'�R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�H �L�Q �'�H�Q �+�D�D�J���ô�.�X�Q�V�W�F�K�U�R�Q�L�N������
�Q�R�� �� �������������� �������î�������� �-�D�Q �+�� �(�� �Y�D�Q �G�H�U �6�W�D�U�U�H�� �ó�$�X�W�R�P�D�W�L�R�Q �D�W �W�K�H �5�.�'�� �$ �6�K�R�U�W �2�Y�H�U�Y�L�H�Z���ô�$�U�W �/�L�E�U�D�U�L�H�V
�-�R�X�U�Q�D�O������ �Q�R�� �� �������������� �����î������

������ �7�R �G�H�V�L�J�Q�D�W�H �F�O�X�V�W�H�U�V �R�I �S�D�L�Q�W�L�Q�J�V �Z�L�W�K �U�H�O�D�W�H�G �N�H�\�Z�R�U�G�V�� �, �F�U�H�D�W�H�G �D �Q�H�W�Z�R�U�N �J�U�D�S�K �Z�K�H�U�H �H�D�F�K
�R�E�M�H�F�W �Z�D�V �F�R�Q�Q�H�F�W�H�G �W�R �R�W�K�H�U�V �E�D�V�H�G �R�Q �V�K�D�U�H�G �5�.�' �V�X�E�M�H�F�W �N�H�\�Z�R�U�G�V�� �$ �F�R�P�P�X�Q�L�W�\ �G�H�W�H�F�W�L�R�Q
�D�O�J�R�U�L�W�K�P �R�S�W�L�P�L�]�H�G �I�R�U �O�D�U�J�H �J�U�D�S�K�V �Z�D�V �X�V�H�G �W�R �S�D�U�W�L�W�L�R�Q �R�E�M�H�F�W�V �L�Q�W�R �J�U�R�X�S�V �W�K�D�W �Z�H�U�H �K�L�J�K�O�\ �F�R�Q�Q�H�F�W�H�G
�W�R �H�D�F�K �R�W�K�H�U�� �L���H���� �W�K�D�W �V�K�D�U�H�G �P�R�U�H �N�H�\�Z�R�U�G�V �Z�L�W�K �H�D�F�K �R�W�K�H�U �W�K�D�Q �Z�L�W�K �R�E�M�H�F�W�V �R�X�W�V�L�G�H �R�I �W�K�R�V�H
�S�D�U�W�L�W�L�R�Q�V�� �, �W�K�H�Q �F�K�H�F�N�H�G �W�K�H �U�H�V�X�O�W�L�Q�J �J�U�R�X�S�V �P�D�Q�X�D�O�O�\ �W�R �F�R�Q�*�U�P �W�K�D�W �W�K�H�\ �G�L�G�� �L�Q �I�D�F�W�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G
�U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\ �Z�H�O�O �W�R �F�R�P�P�R�Q �J�H�Q�U�H �F�D�W�H�J�R�U�L�H�V��

�2�Q �W�K�H �F�R�P�P�X�Q�L�W�\ �G�H�W�H�F�W�L�R�Q �D�O�J�R�U�L�W�K�P�� �V�H�H �9�L�Q�F�H�Q�W �'�� �%�O�R�Q�G�H�O �H�W �D�O���� �ó�)�D�V�W �8�Q�I�R�O�G�L�Q�J �R�I �&�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V
�L�Q �/�D�U�J�H �1�H�W�Z�R�U�N�V���ô�-�R�X�U�Q�D�O �R�I �6�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O �0�H�F�K�D�Q�L�F�V�� �7�K�H�R�U�\ �D�Q�G �(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���������� �Q�R�� ���� ���2�F�W�R�E�H�U ���� ������������
�3������������ �G�R�L�������������������������������������������������������3������������ �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G �L�Q �5 �E�\ �&�V�D�U�G�L �D�Q�G �1�H�S�X�V�]�� �ó�L�J�U�D�S�K���ô
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�/�L�N�H �W�K�H �0�'�,�� �W�K�H �5�.�' �G�D�W�D �L�V �D�Q �L�P�S�H�U�I�H�F�W �U�H�+�H�F�W�L�R�Q �R�I �V�H�Y�H�Q�W�H�H�Q�W�K���F�H�Q�W�X�U�\

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

�5�.�' �G�D�W�D �D�U�H �D�W�W�U�L�E�X�W�H�G�� �D �P�X�F�K �K�L�J�K�H�U �U�D�W�L�R �W�K�D�Q �W�K�H �0�'�,�� �+�R�Z�H�Y�H�U�� �W�K�L�V �L�V �S�D�U�W�O�\ �D

�F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H �R�I �V�H�O�H�F�W�L�R�Q �E�L�D�V�� �%�H�F�D�X�V�H �W�K�H �5�.�' �G�D�W�D �K�D�V �E�H�H�Q �F�R�P�S�L�O�H�G �I�U�R�P �P�X�V�H�X�P

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

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

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

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

�I�R�U �F�O�D�L�P�L�Q�J �W�K�D�W �D �W�U�H�Q�G �W�R�Z�D�U�G�V �V�S�H�F�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q �G�L�G �L�Q�G�H�H�G �H�[�L�V�W �K�L�V�W�R�U�L�F�D�O�O�\������
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�)�L�J�X�U�H ������ �,�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Q�J �6�K�D�Q�Q�R�Q�ñ�V �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W �R�I �G�L�Y�H�U�V�L�W�\ ��Ds�� �R�Q �V�D�P�S�O�H �G�D�W�D�� �+�D�Y�L�Q�J
�P�D�G�H �R�Q�O�\ �O�D�Q�G�V�F�D�S�H�V�� �D�U�W�L�V�W �$ �K�D�V �DDs �R�I ���� �1�R�W�H �W�K�D�W�� �D�O�W�K�R�X�J�K �D�U�W�L�V�W �% �D�Q�G �&
�H�D�F�K �S�D�L�Q�W�H�G �D�W �O�H�D�V�W �R�Q�H �S�D�L�Q�W�L�Q�J �Z�L�W�K �I�U�R�P �H�D�F�K �F�D�W�H�J�R�U�\�� �D�U�W�L�V�W �% �K�D�V �D �P�R�U�H �H�Y�H�Q
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q �R�I �Z�R�U�N�V �D�F�U�R�V�V �W�K�R�V�H �F�D�W�H�J�R�U�L�H�V�� �D�Q�G �V�R �K�D�V �D �K�L�J�K�H�UDs��
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�V�H�Q�V�H �R�I �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�D�O �F�K�D�Q�J�H�V �L�Q �D�U�W�L�V�W�L�F �V�W�U�D�W�H�J�L�H�V �W�K�D�W �Z�R�X�O�G �K�D�Y�H �E�H�H�Q �G�U�L�Y�H�Q �Q�R�W �R�Q�O�\

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

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

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

�F�H�Q�W�X�U�\��

������ �5�H�V�X�O�W�V�� �6�S�H�F�L�D�O�L�V�W �3�D�L�Q�W�H�U�V�� �*�H�Q�H�U�D�O�L�V�W �3�U�L�Q�W�P�D�N�H�U�V

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

�V�R�X�U�F�H�V �D�F�U�R�V�V �H�L�J�K�W �������\�H�D�U���O�R�Q�J �S�H�U�L�R�G�V �E�H�W�Z�H�H�Q �������� �D�Q�G ���������� �%�R�W�K �W�K�H �0�'�, �D�Q�G

�5�.�' �S�D�L�Q�W�L�Q�J�V �G�D�W�D�V�H�W�V �F�R�Q�*�U�P �F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O �D�U�W �K�L�V�W�R�U�L�F�D�O �Z�L�V�G�R�P�� �V�W�D�U�W�L�Q�J �Z�L�W�K

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

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

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

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

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

�R�I �'�X�W�F�K �D�Q�G �)�O�H�P�L�V�K �S�D�L�Q�W�L�Q�J�� �E�R�W�K �0�'�, �D�Q�G �5�.�' �G�D�W�D�V�H�W�V �V�K�R�Z �W�K�H �F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W

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

�2�Q �W�K�H �R�W�K�H�U �K�D�Q�G�� �W�K�H �P�H�G�L�D�Q �R�H�X�Y�U�H �G�L�Y�H�U�V�L�W�\ �R�I �S�U�L�Q�W�P�D�N�H�U�V �L�Q �W�K�H �5�.�0 �G�D�W�D�V�H�W

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

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

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

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

�R�X�W�Q�X�P�E�H�U�H�G �E�\ �J�H�Q�H�U�D�O�L�V�W �S�U�L�Q�W�P�D�N�H�U�V �Z�L�W�K �K�L�J�K �R�H�X�Y�U�H �G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �7�K�H �U�H�V�X�O�W�V �V�X�S�S�R�U�W
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�)�L�J�X�U�H ������ �%�R�[�S�O�R�W�V �V�K�R�Z�L�Q�J �W�K�H �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q �D�Q�G �V�N�H�Z �R�I �R�H�X�Y�U�H �G�L�Y�H�U�V�L�W�\ �I�R�U �D�U�W�L�V�W�V
�E�R�U�Q �E�H�W�Z�H�H�Q �������� �D�Q�G ���������� �E�D�V�H�G �R�Q �W�K�H �0�'�,�� �5�.�'�� �D�Q�G �5�.�0 �G�D�W�D�V�H�W�V�� �+�L�J�K�H�U
�E�R�[�H�V �L�Q�G�L�F�D�W�H �W�K�D�W �P�R�U�H �D�U�W�L�V�W�V �E�R�U�Q �L�Q �W�K�D�W �S�H�U�L�R�G �W�H�Q�G�H�G �W�R �K�D�Y�H �G�L�Y�H�U�V�H �R�H�X�Y�U�H�V��
�Z�K�L�O�H �O�R�Z�H�U �E�R�[�H�V �L�Q�G�L�F�D�W�H �D �J�U�H�D�W�H�U �Q�X�P�E�H�U �R�I �V�S�H�F�L�D�O�L�]�L�Q�J �D�U�W�L�V�W�V�� �/�R�Q�J�H�U �E�R�[�H�V
�L�Q�G�L�F�D�W�H �W�K�D�W �W�K�H�U�H �Z�D�V �D �Z�L�G�H �U�D�Q�J�H �R�I �D�U�W�L�V�W�L�F �V�W�U�D�W�H�J�\ ���P�D�Q�\ �V�S�H�F�L�D�O�L�V�W�V�D�Q�G�P�D�Q�\
�J�H�Q�H�U�D�O�L�V�W�V�� �Z�K�L�O�H �V�K�R�U�W�H�U �E�R�[�H�V �L�Q�G�L�F�D�W�H �W�K�D�W �P�R�U�H �D�U�W�L�V�W�V�ñ �R�H�X�Y�U�H �G�L�Y�H�U�V�L�W�\ �I�H�O�O �Z�L�W�K�L�Q
�D �V�P�D�O�O �U�D�Q�J�H �R�I �Y�D�O�X�H�V�� ���7�K�L�V �L�V �D �7�X�N�H�\ �E�R�[�S�O�R�W�� �L�Q �Z�K�L�F�K �W�K�H �W�K�H �P�L�G�G�O�H �O�L�Q�H �V�K�R�Z�L�Q�J
�W�K�H �P�H�G�L�D�Q �G�L�Y�H�U�V�L�W�\ �Y�D�O�X�H�� �D�Q�G �W�K�H �W�R�S �D�Q�G �E�R�W�W�R�P �R�I �W�K�H �E�R�[ �P�D�U�N �W�K�H �����W�K �D�Q�G �����W�K
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�)�L�J�X�U�H ������ �&�R�P�S�D�U�L�Q�J �W�K�H �V�X�E�M�H�F�W�V �W�U�H�D�W�H�G �E�\ �W�K�H �W�R�S ������ �P�R�V�W �V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�G �S�D�L�Q�W�H�U�V
�I�U�R�P �W�K�H �0�'�, �G�D�W�D�V�H�W �D�Q�G �W�K�H �W�R�S ������ �P�R�V�W �V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�G �S�U�L�Q�W�P�D�N�H�U�V �I�U�R�P �5�.�0
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�V�S�D�Q�Q�H�G �D�Q �H�[�F�H�S�W�L�R�Q�D�O�O�\ �E�U�R�D�G �U�D�Q�J�H �R�I �Y�L�V�X�D�O �P�R�G�H�V�� �I�U�R�P �V�W�\�O�L�]�H�G �D�Q�G �L�G�H�D�O�L�]�H�G�� �W�R

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

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

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

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

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

������ �)�R�U �D �J�H�Q�H�U�D�O �K�L�V�W�R�U�\ �R�I �5�X�G�R�O�I �,�, �D�Q�G �K�L�V �L�Q�W�H�O�O�H�F�W�X�D�O �V�S�K�H�U�H�� �V�H�H �5�R�E�H�U�W �-�R�K�Q �:�H�V�W�R�Q �(�Y�D�Q�V���5�X�G�R�O�I
�,�, �D�Q�G �K�L�V �:�R�U�O�G�� �$ �6�W�X�G�\ �L�Q �,�Q�W�H�\�H�F�W�X�D�O �+�L�V�W�R�U�\ ���������������������2�[�I�R�U�G�� �&�O�D�U�H�Q�G�R�Q �3�U�H�V�V�� ������������
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�3�U�D�J�X�H �S�D�L�Q�W�H�U�V �U�H�Q�G�H�U�H�G �V�X�E�M�H�F�W�V �L�Q �V�W�\�O�H�V �D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H �W�R �H�D�F�K�� �O�H�D�U�Q�H�G �D�O�O�H�J�R�U�L�H�V �L�Q �D

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

�%�D�U�W�K�R�O�R�P�H�X�V �6�S�U�D�Q�J�H�U�� �I�R�U �H�[�D�P�S�O�H�� �G�H�Y�R�W�H�G �K�L�V �H�Q�H�U�J�L�H�V �W�R �S�D�L�Q�W�L�Q�J �D�O�O�H�J�R�U�L�H�V��

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

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

�V�X�P�P�R�Q�L�Q�J �W�K�H �)�O�H�P�L�V�K �S�D�L�Q�W�H�U�V �3�L�H�W�H�U �6�W�H�Y�H�Q�V �D�Q�G �5�R�H�O�D�Q�G�W �6�D�Y�H�U�\ �W�R �3�U�D�J�X�H �L�Q
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�:�K�H�U�H�D�V �6�S�U�D�Q�J�H�U�� �9�R�Q �$�D�F�K�H�Q�� �6�D�Y�H�U�\�� �D�Q�G �W�K�H �U�H�V�W �V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�G �E�\ �J�H�Q�U�H�� �6�D�G�H�O�H�U

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

������ �7�K�R�P�D�V �'�D�&�R�V�W�D �.�D�X�I�P�D�Q�Q�� �ó�7�K�H �(�O�R�T�X�H�Q�W �$�U�W�L�V�W�� �7�R�Z�D�U�G�V �D�Q �8�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J �R�I �W�K�H �6�W�\�O�L�V�W�L�F�V
�R�I �3�D�L�Q�W�L�Q�J �D�W �W�K�H �&�R�X�U�W �R�I �5�X�G�R�O�I �,�,���ô�/�H�L�G�V �N�X�Q�V�W�K�L�V�W�R�U�L�V�F�K �M�D�D�U�E�R�H�N�� �������������� �������î�������� �.�D�X�I�P�D�Q�Q �O�D�W�H�U
�U�H�Y�L�V�L�W�H�G �W�K�L�V �H�V�V�D�\ �D�Q�G �V�X�J�J�H�V�W�H�G �W�K�D�W �V�S�H�F�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q �E�\ �)�O�H�P�L�V�K �D�Q�G �'�X�W�F�K �D�U�W�L�V�W�V �V�K�R�X�O�G �E�H �V�H�H�Q �D�V
�S�D�U�D�O�O�H�O �W�R�� �L�I �Q�R�W �G�H�U�L�Y�H�G �I�U�R�P�� �W�K�H �H�D�U�O�\ �V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q �R�I �J�H�Q�U�H�V �L�Q �V�L�[�W�H�H�Q�W�K���F�H�Q�W�X�U�\ �3�U�D�J�X�H�� �+�R�Z�H�Y�H�U��
�K�H �D�O�V�R �G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�H�V �E�H�W�Z�H�H�Q �W�K�H �H�D�V�W�H�U�Q �(�X�U�R�S�H�D�Q �D�Q�G �Q�R�U�W�K�H�U�Q �1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�L�V�K �P�D�Q�L�I�H�V�W�D�W�L�R�Q�V �R�I
�W�K�L�V �V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q�� �F�O�D�L�P�L�Q�J �W�K�D�W �W�K�H �V�W�U�L�F�W �K�L�H�U�D�U�F�K�\ �R�I �V�W�\�O�L�V�W�L�F �G�H�F�R�U�X�P �W�K�D�W �U�X�O�H�G �5�X�G�R�O�*�Q�H �3�U�D�J�X�H �G�L�G
�Q�R�W �R�E�W�D�L�Q �L�Q �W�K�H �1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V�� �'�X�W�F�K �D�U�W�L�V�W�V �Z�H�U�H �P�R�U�H �O�L�N�H�O�\ �W�R �S�U�R�G�X�F�H �D�O�O�H�J�R�U�L�F�D�O �R�U �P�\�W�K�R�O�R�J�L�F�D�O
�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�V �L�Q �D �Q�D�W�X�U�D�O�L�V�W�L�F �P�R�G�H�� �L�Q�V�W�H�D�G �R�I �D�G�R�S�W�L�Q�J �W�K�H �P�D�Q�Q�H�U�H�G �L�G�H�D�O �W�K�D�W �3�U�D�J�X�H �D�U�W�L�V�W�V �Z�R�X�O�G
�K�D�Y�H �X�V�H�G �I�R�U �W�K�H �V�D�P�H �V�X�E�M�H�F�W�V�� �7�K�R�P�D�V �'�D�&�R�V�W�D �.�D�X�I�P�D�Q�Q�� �ó�3�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H �R�Q �3�U�D�J�X�H�� �5�X�G�R�O�*�Q�H
�6�W�\�O�L�V�W�L�F�V �5�H�Y�L�H�Z�H�G���ô �L�Q�7�K�H �(�O�R�T�X�H�Q�W �$�U�W�L�V�W���/�R�Q�G�R�Q�� �3�L�Q�G�D�U�� ������������ �����î������ �2�Q �O�R�Z���O�L�I�H �S�L�F�W�X�U�H�V �D�W �W�K�H
�F�R�X�U�W�� �V�H�H �7�K�R�P�D�V �'�D�&�R�V�W�D �.�D�X�I�P�D�Q�Q�� �ó�ð�*�D�U �O�H�F�K�H�U�O�L�F�K�ñ�� �/�R�Z���O�L�I�H �3�D�L�Q�W�L�Q�J �L�Q �5�X�G�R�O�*�Q�H �3�U�D�J�X�H���ô �L�Q�7�K�H
�(�O�R�T�X�H�Q�W �$�U�W�L�V�W���/�R�Q�G�R�Q�� �3�L�Q�G�D�U�� ������������ �������î������

������ �5�X�G�R�O�I �Z�D�V �D�Q �D�U�G�H�Q�W �F�R�O�O�H�F�W�R�U �R�I �E�R�W�K �3�L�H�W�H�U �%�U�X�H�J�H�O �W�K�H �(�O�G�H�U �D�Q�G �K�L�V �V�R�Q �-�D�Q �%�U�X�H�J�H�O �W�K�H
�(�O�G�H�U�� �D�Q�G �P�D�\ �K�D�Y�H �D�G�P�L�U�H�G �6�D�Y�H�U�\�ñ�V �U�H�V�S�R�Q�V�H�V �W�R �W�K�H�V�H �)�O�H�P�L�V�K �I�R�U�E�H�D�U�V�� �6�D�Y�H�U�\ �K�D�G �S�D�L�Q�W�H�G �K�L�V
�R�Z�Q �Y�H�U�V�L�R�Q �R�I �3�L�H�W�H�U �%�U�X�H�J�H�O�ñ�V�7�R�Z�H�U �R�I �%�D�E�H�O�L�Q ���������� �(�N�N�H�K�D�U�G �0�D�L �D�Q�G �.�X�U�W �-�� �0�º�O�O�H�Q�P�H�L�V�W�H�U�� �H�G�V����
�5�R�H�O�D�Q�W �6�D�Y�H�U�\ �L�Q �V�H�L�Q�H�U �=�H�L�W���.�´�O�Q�� �8�W�U�H�F�K�W�� �:�D�O�O�U�D�I���5�L�F�K�D�U�W�]���0�X�V�H�X�P�� �&�H�Q�W�U�D�D�O �0�X�V�H�X�P�� ������������ �Q�R�� ����
�.�X�U�W �-�� �0�º�O�O�H�Q�P�H�L�V�W�H�U���5�R�H�O�D�Q�W �6�D�Y�H�U�\�� �.�R�U�W�U�L�M�N ������������������ �8�W�U�H�F�K�W�� �+�R�I�P�D�O�H�U �.�D�L�V�H�U �5�X�G�R�O�I �,�,�� �L�Q �3�U�D�J�� �G�L�H
�*�H�P�¢�O�G�H �P�L�W �N�U�L�W�L�V�F�K�H�P �ú�X�Y�U�H�N�D�W�D�O�R�J���)�U�H�U�H�Q�� �/�X�F�D �9�H�U�O�D�J�� ������������ �Q�R�� ���� �R�Q �6�W�H�Y�H�Q�V�� �V�H�H �$�Q �=�Z�R�O�O�R�� �ó�3�L�H�W�H�U
�6�W�H�Y�H�Q�V�� �H�L�Q �Y�H�U�J�H�V�V�H�Q�H�U �0�D�O�H�U �G�H�V �5�X�G�R�O�*�Q�L�V�F�K�H�Q �.�U�H�L�V�H�V���ô�-�D�K�U�E�X�F�K �G�H�U �.�X�Q�V�W�K�L�V�W�R�U�L�V�F�K�H�Q �6�D�P�P�O�X�Q�J�H�Q �L�Q
�:�L�H�Q���� �������������� �������î��������

�1�R�W�D�E�O�\�� �6�D�Y�H�U�\�ñ�V �U�R�O�H �Z�D�V �F�R�G�L�*�H�G �L�Q �D �3�U�D�J�X�H �F�R�X�U�W �U�H�J�L�V�W�H�U �W�K�D�W �V�S�H�F�L�*�F�D�O�O�\ �U�H�I�H�U�V �W�R �K�L�P �D�V �ó�5�X�H�O�D�Q�G�W
�6�H�X�H�U�L�Q�� �O�D�Q�G�V�F�K�D�S�P�D�O�H�U�ô�� �Z�K�L�O�H �D�Q�R�W�K�H�U�� �X�Q�Q�D�P�H�G �D�U�W�L�V�W�� �L�V �O�L�V�W�H�G �D�V �D�&�R�Q�W�H�U�I�H�W�W�H�U�� �R�U �S�R�U�W�U�D�L�W�L�V�W�� �+�H�L�Q�U�L�F�K
�=�L�P�P�H�U�P�D�Q�Q�� �ó�8�U�N�X�Q�G�H�Q�� �$�F�W�H�Q �X�Q�G �5�H�J�H�V�W�H�Q �D�X�V �G�H�P �$�U�F�K�L�Y �G�H�V �.�� �.�� �0�L�Q�L�V�W�H�U�L�X�P�V �G�H�V �L�Q�Q�H�U�Q���ô
�-�D�K�U�E�X�F�K �G�H�U �.�X�Q�V�W�K�L�V�W�R�U�L�V�F�K�H�Q �6�D�P�P�O�X�Q�J�H�Q �G�H�V �$�\�H�U�K�´�F�K�V�W�H�Q �.�D�L�V�H�U�K�D�X�V�H�V�� �������������� �Q�R�� ���������� �2�Q �W�K�H �U�L�V�H �R�I
�W�H�U�P�V �I�R�U �ó�S�D�L�Q�W�H�U�ô �W�D�L�O�R�U�H�G �E�\ �V�X�E�M�H�F�W �P�D�W�W�H�U �D�W �W�K�H �W�X�U�Q �R�I �W�K�H �F�H�Q�W�X�U�\�� �V�H�H �/�\�G�L�D �G�H �3�D�X�Z���G�H �9�H�H�Q���'�H
�E�H�J�U�L�S�S�H�Q �ð�V�F�K�L�O�G�H�U���ñ �ð�V�F�K�L�O�G�H�U�L�M�ñ �H�Q �ð�V�F�K�L�O�G�H�U�H�Q�ñ �L�Q �G�H �]�H�Y�H�Q�W�L�H�Q�G�H �H�H�X�Z���%�U�X�V�V�H�O�V�� �3�D�O�H�L�V �G�H�U �$�F�D�G�H�P�L�©�Q�� ������������ �F�K�� ��
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�5�X�G�R�O�I �,�, �I�U�R�P �������������� �6�D�G�H�O�H�U �V�H�W �W�R �Z�R�U�N �S�U�R�G�X�F�L�Q�J �H�Q�J�U�D�Y�L�Q�J�V �D�I�W�H�U �S�D�L�Q�W�L�Q�J�V�� �G�U�D�Z��

�L�Q�J�V�� �D�Q�G �G�H�V�L�J�Q�V �P�D�G�H �V�S�H�F�L�*�F�D�O�O�\ �I�R�U �S�U�L�Q�W�V�� �R�I �6�S�U�D�Q�J�H�U�ñ�V �D�O�O�H�J�R�U�L�H�V�� �9�R�Q �$�D�F�K�H�Q�ñ�V

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

�V�F�D�S�H�V������ ���)�L�J�X�U�H ������ �6�D�Y�H�U�\ �D�O�V�R �L�Q�Y�H�Q�W�H�G �D�Q�G �H�Q�J�U�D�Y�H�G �S�R�U�W�U�D�L�W�V�� �D �+�H�[�L�E�L�O�L�W�\ �R�I �V�X�E�M�H�F�W

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

�D�U�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���P�L�Q�G�H�G �V�X�F�F�H�V�V�R�U�V �0�D�W�K�L�D�V ���U�� ���������î���������� �D�Q�G �)�H�U�G�L�Q�D�Q�G �,�, ���U�� ���������î����������������
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