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"1&!"#$%&'"()*+*,-#.#/"$,4&W-)-&3-&1%23&/%"/&"&C".9$9"/-&*)26+&2A&/%-&1/)-11&2A&C%$#95$)/%&-6*#"$.1&"&#")7-&*2)/$2.&
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C%$#95$)/%&$1&".&$B*2)/"./&".9&C2.1-)0-9&9-/-)B$."./&2A&*21/>)-*)29(C/$0-&#$A-1*".4&;%(1F&#2.7&*21/>)-*)29(C/$0-&
#$A-1*".&B"+&1$B*#+&5-&"&5+*)29(C/&2A&/%-&12B"/$C&%-"#/%&)-^($)-9&A2)&)-*)29(C/$2.&2A&#")7-&*)27-.+F&)-7")9#-11&2A&
*")-./"#&C")-4&

&

8(9:)+3#;&*21/>)-*)29(C/$0-&#$A-1*".&
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<,/+)354/$),"

O#/%2(7%&*21/>)-*)29(C/$0-&#$A-&$1&2A/-.&/%2(7%/&2A&"1&"&)-1(#/&
2A& B29-).& B-9$C$.-_1& -6/-.1$2.1& 2A& #$A-1*".F& -0-.& 5-A2)-&
/%-1-&9-0-#2*B-./1F&%(B".&A-B"#-1&3-)-&92C(B-./-9&/2&72&
/%)2(7%&B-.2*"(1-& ".9& 1*-.9& /%-& )-B"$.9-)& 2A& /%-$)& #$0-1&
3$/%2(/& /%-& "5$#$/+& /2& )-*)29(C-& VY*21/>)-*)29(C/$0-& #$A-ZX&
`aFbc4& R2B-.& 3%2& 3-)-& "5#-& /2& )-*)29(C-& #"/-& $.& #$A-&
V3$/%2(/& B29-).& )-*)29(C/$0-& "11$1/".C-X& "#12& #$0-9& #2.7-)F&
1(77-1/$.7& "& *21$/$0-& C2))-#"/$2.& 5-/3--.& #$A-1*".& ".9&
)-*)29(C/$0-& 1*".& `dc4& G)-0$2(1& 32)U& %"1& %+*2/%-1$T-9& /%"/&
3%$#-& C2..-C/-9F& )-*)29(C/$0-& ".9& /2/"#& #$A-1*".& C2(#9& 5-&
(.9-)& 9$AA-)-./$"#& C2./)2#& V*-)%"*1& -0-.& /)"9$.7& 2AA& "7"$.1/&
2.-& ".2/%-)X& `NFMcF& 5(/& /%-& )-"12.1& A2)& /%$1& 9$AA-)-./$"#&
C2./)2#& %"0-& .2/& 5--.& -#(C$9"/-9& `NFMc4& & @.& "99$/$2.& /2&
B"/-)."#& "7$.7& -AA-C/1& 2.& *)27-.+& ^("#$/+F& /%-& 2.1-/& 2A&
B-.2*"(1-& %"1& 1-)$2(1& 5$2#27$C"#& $B*#$C"/$2.1& 9(-& /2& $/1&
-AA-C/1&2.&.2)B"#&)-7(#"/2)+&*)2C-11-14&e2)&-6"B*#-F&)"/-1&2A&
C".C-)F& C")9$20"1C(#")& 9$1-"1-F& ".9& 2/%-)& 9-7-.-)"/$0-&
*)2C-11-1& 9)"1/$C"##+& $.C)-"1-& *21/>B-.2*"(1-& `f>Lc4&
;%-)-A2)-F&-#(C$9"/$.7&/%-&B-C%".$1B1&/%"/&)-7(#"/-&2.1-/&2A&

*21/>)-*)29(C/$0-& #$A-& ".9& 1(51-^(-./& -AA-C/1& 2.& "7$.7& %"1&
5-C2B-&B2)-&C)$/$C"#4&

?-0-)"#&/%-2)$-1&%"0-&5--.&*)2*21-9&/2&-6*#"$.&/%-&-6$1/-.C-&
2A& *21/>)-*)29(C/$0-& #$A-& /%)2(7%& 9$)-C/& 2)& $.9$)-C/& *")-./"#&
C")-4& e2)& $.1/".C-F& /%-& Y!2/%-)& W+*2/%-1$1Z& /%-2)$T-1& /%"/&
A-B"#-1&1/2*&)-*)29(C$.7&$.&2)9-)&/2&C2.C-./)"/-&/%-$)&-AA2)/1&
".9& )-12()C-1& $.& )"$1$.7& "#)-"9+>5$)/%-9& 2AA1*)$.7& `gFaKc4&
!2)-20-)F&/%-&*)-1-.C-&2A&B-.2*"(1-&".9&*21/>)-*)29(C/$0-&
#$A-&C".&"#12&*)2/-C/&-6$1/$.7&2AA1*)$.7&5+&9$1C2()"7$.7&B"#-1&
A)2B& B"/$.7& 3$/%& 2#9-)& B2/%-)1& `aac4& ;%-& Y8)".9B2/%-)&
W+*2/%-1$1Z& *21$/1& /%"/& *21/>)-*)29(C/$0-& A-B"#-1& "11$1/& $.&
/%-& )-*)29(C/$0-&1(CC-11&2A& /%-$)&9"(7%/-)1F& /%)2(7%&C")-&2A&
7)".9*)27-.+& `gFab>aNc4& !2/%-)& ".9& 8)".9B2/%-)&
W+*2/%-1-1&C2.C-./)"/-&(*2.&9$)-C/&5-.-A$/1&/2&C%$#9)-.&".9&
7)".9C%$#9)-.4&&

W23-0-)F& 3-& ".9& 2/%-)1& %"0-& 1%23.& /%"/& !0- #.#/"$,F& #$U-&
32B-.F& %"0-& "& *)2*2)/$2."##+& #2.7& *21/>)-*)29(C/$0-& #$A-&
1*".& VGh=?XF& 9-1*$/-& /%-& A"C/& /%"/& /%-+&92&.2/& C")-& A2)& /%-$)&
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+2(.7& `aM>agc4& @.& "99$/$2.F& /%-& -6$1/-.C-& 2A& Gh=?& %"1& 5--.&
1(77-1/-9& $.& 1/(9$-1& 2A& 5)$.-& 1%)$B*& V7-.(1& 1&+#&2*"XF&
3&%,%4'*."F&5"(67"- (6#++$#&*& V/%-& OA)$C".& ?U$.UF& "& )-*/$#-XF&
".9& 2/%-)& 2)7".$1B1& `bK>bfc4& & !2/%-)& ".9& 8)".9B2/%-)&
/%-2)$-1& C"..2/&"CC2(./& A2)& /%-& #2.7&*21/>)-*)29(C/$0-& #$0-1&
2A& !0- #.#/"$,- ".9& 2/%-)& 2)7".$1B1& 3$/%& .2.>%(B".& 12C$"#&
1/)(C/()-14&;%-&#$B$/$.7&A"C/2)&2A&!0-#.#/"$,&)-*)29(C/$0-&1*".&
$1& 22C+/-& ^("#$/+& 9-C#$.-&3$/%& "7-F& "1& $/& $1& $.&B"BB"#1& `afc4&
!2)-20-)F&22C+/-&^("#$/+& $1&720-).-9&5+&1$B$#")&7-.-&1-/1& $.&
B"BB"#1& ".9& 32)B1& `afcF& 1(77-1/$.7& /%"/& A"C/2)1& /%"/&
)-7(#"/-&)-*)29(C/$0-&"7$.7&B"+&5-&C2.1-)0-9&-02#(/$2.")$#+4&
;%-)-A2)-F& 3-&32.9-)-9&3%-/%-)& /%-)-& $1& "& "#12& C2.1-)0-9&
9-/-)B$."./& 2A& *21/>)-*)29(C/$0-& #$A-& 1*".& VGh=?X& "C)211&
1*-C$-14&&

W-)-& 3-& 1%23& /%"/& 1(C%& "& A"C/2)& 92-1& -6$1/P& /%-& )"/$2& 2A&
2AA1*)$.7& 1$T-& /2& B2/%-)& 1$T-& C2))-#"/-1& 3-##& 3$/%& #-.7/%& 2A&
*21/>)-*)29(C/$0-& #$A-& 1*".& "C)211& B".+& 1*-C$-14& R-&
%+*2/%-1$T-&/%"/&/%-&2AA1*)$.7&)"/$2&B"+&$.9$C"/-&/%-&#-0-#&2A&
12B"/$C& $./-7)$/+& .-C-11")+& /2& 1(CC-11A(##+& )-*)29(C-F& ".9&
2()& /-1/1& 2A& /%$1& B29-#& $.& !0- #.#/"$,& 1(77-1/& /%"/& "#/-)$.7&
/%-1-& )"/$21& C".& %"0-& 9-#-/-)$2(1& -AA-C/1& 2.& /%-& B2/%-)_1&
1()0$0"#&9()$.7&)-*)29(C/$2.4&

=(/0)3#"

!"#"$%"$&#'()*#'+%,%P&=$.-")&)-7)-11$2.1&3-)-&C2.9(C/-9&(1$.7&
."/$0-& h& A(.C/$2."#$/+& ".9& /%-& /22#1& "0"$#"5#-& A)2B& /%-&
YB#5-.C%Z& *"CU"7-& `b[FbLc4& 8)"*%$C"#& #"5-#1& 3-)-&
C2.1/)(C/-9&(1$.7&/%-&YC"#$5)"/-Z&*"CU"7-&`bgc4&&

-#'&.'#"$/*%P& ?-0-)"#& 0"#(-1& 3-)-& C2B*(/-9& A)2B& /%-& 9"/"P&
G21/>h-*)29(C/$0-& =$A-1*".& VYGh=?ZXF& ]AA1*)$.7& /2& !"/-)."#&
?$T-& h"/$2& VY]AA1*)$.7& h"/$2ZXF& h-*)29(C/$0-& R$.923& V/%-&
*)2*2)/$2.& 2A& #$A-& $.& 3%$C%& /%-& 1*-C$-1& C".& )-*)29(C-XF&
!"/()$/+&G)2*2)/$2.&V/%-&*)2*2)/$2.&2A&#$A-&1*-./&B"/()$.7&/2&
)-*)29(C/$0-&"7-XF&8-1/"/$2."#&G)2*2)/$2.& V/%-&*)2*2)/$2.&2A&
#$A-& 1*-./& $.& 7-1/"/$2.& $.& "& 1$.7#-& )-*)29(C/$0-& C+C#-XF& ".9&
R-".$.7& G)2*2)/$2.& V/%-& *)2*2)/$2.& 2A& #$A-& 1*-./& 3-".$.7&
2AA1*)$.7& A)2B& 2.-& )-*)29(C/$0-& C+C#-i& 2.#+& "**#$C"5#-& /2&
B"BB"#1X4&&

Gh=?&3"1&C2B*(/-9&"1&/%-&)"/$2&2A&#$A-&"A/-)&#"1/&92C(B-./-9&
)-*)29(C/$2.&/2&B"6$B(B&92C(B-./-9&#$A-&-6*-C/".C+&B$.(1&
B"/()$/+&/$B-&V/%-&A$."#&A"C/2)&A"C$#$/"/-1&C2B*")$12.1&2(/1$9-&
2A& B"BB"#1X& `dKc4& ]AA1*)$.7& )"/$2& 3"1& C2B*(/-9& 5+& /"U$.7&
/%-& )"/$2& 2A& /%-& 2AA1*)$.7& /2& B"/-)."#& 1$T-& 2)& 3-$7%/&
V9-*-.9$.7& 2.& /%-& 9"/"& "0"$#"5#-X4& R%-.& 3-$7%/1& 3-)-&
(."0"$#"5#-F& /%-& C(5-&2A& /%-& #-.7/%&2A&2AA1*)$.7& "/&5$)/%& ".9&
B2/%-)&3"1&(1-94&=$//-)&1$T->"9j(1/-9&)"/$2&3"1&C2B*(/-9&5+&
B(#/$*#+$.7&/%-&"0-)"7-&1$T-&2A&"& #$//-)&5+&/%-&2AA1*)$.7&)"/$24&
h-*)29(C/$0-& R$.923& 3"1& C2B*(/-9& "1& /%-& *)2*2)/$2.& 2A&

B"6$B(B& #$A-1*".& 5-/3--.& /%-& "7-& 2A& B"/()$/+& ".9&
)-*)29(C/$0-&1-.-1C-.C-4&!"/()$/+&G)2*2)/$2.&3"1&C2B*(/-9&
12#-#+& A2)&B"BB"#1&".9&5$)91&"1&/%-&)"/$2&2A&B"/()"/$2.&"7-&
VA2)& A-B"#-1X& /2& B"6$B(B& #$A-1*".& V/%-& 9"/"& A2)& .2.>
B"BB"#1& 3"1& .2/& )-#$"5#-& -.2(7%X4& 8-1/"/$2."#& G)2*2)/$2.&
3"1& C2B*(/-9& 1$B$#")#+& "1& /%-& )"/$2& 2A& 7-1/"/$2."#& /$B-& /2&
B"6$B(B&"7-4&&

;%-& -^("/$2.1& (1-9& /2& C2B*(/-& /%-& 0"#(-1F& /%-.F& 3-)-& "1&
A2##231P&

VaX 

! 

PRLS =
maximum lifespan " age at last birth

maximum lifespan " age of female reproductive maturity
&

VbX k

! 

Offspring Ratio =
offspring weight at birth

adult weight
OR

offspring length3

adult length3
&

VdX 

! 

Litter Size Adjusted Offspring Ratio = (Offspring Ratio)* (Average Litter Size)&

VNX l

! 

Reproductive Window =1 "
Age at Last Birth " Age of Reproductive Maturity

Maximum Age
&

VMX l &

VfX l &

V[X l &

k]AA1*)$.7&h"/$2&3"1&C"#C(#"/-9&(1$.7&3-$7%/1&$A&*211$5#-F&5(/&
$A& .2/F& #-.7/%1& 3-)-& (1-94& @A& 2AA1*)$.7& #-.7/%& C2(#9& .2/& 5-&
A2(.9F& $/& 3"1& "**)26$B"/-9& (1$.7& /%-& #-.7/%& 2A& /%-& A-B"#-&
7"B-/-&V$.&/%-&C"1-&2A&1-"&()C%$.1X4&R%$#-&"B2.7&B"BB"#1&$/&
%"1& 5--.& A2(.9& /%"/& #-.7/%& /2& /%-& A2()/%& *23-)& V.2/& /%$)9X&
)-#"/-1& /2& 529+& 3-$7%/F& /%-& (1-& 2A& #27")$/%B$C& )-7)-11$2.&
*")"B-/-)1&)-.9-)1&/%-&-6"C/&-6*2.-./&$))-#-0"./4&!2)-20-)F&
"1&"&3$9-&)".7-&2A&".$B"#1&V.2/&j(1/&B"BB"#1X&3-)-&1/(9$-9F&
$/& "**-")-9&B2)-& "**)2*)$"/-& /2& (1-& /%-& ."/()"#& 7-2B-/)$C&
)-#"/$2.1%$*&`dac4&

l;%$1& $1&2.#+& C2B*(/-9& A2)&B"BB"#1&".9& 12B-&5$)914& ;%-)-&
3"1& .2/& -.2(7%& .2.>B"BB"#$".& $.A2)B"/$2.& $1& "0"$#"5#-& /2&
C2B*(/-&"&1$B$#")&0"#(-4&

0#"#8- O& 9"/"1-/& 3"1& C2.1/)(C/-9& $.& 2)9-)& /2& *)25-& 0")$2(1&
"1*-C/1& 2A& ".$B"#& "7$.74& D"/"& A2)& B"BB"#1& ".9&B21/& 5$)91&
V52/%& $.& C"*/$0$/+& ".9& $.& ."/()"#& %"5$/"/1X& 3-)-& *)$B")$#+&
25/"$.-9& A)2B& ".O7-P& ;%-& O.$B"#& O7$.7& ".9& =2.7-0$/+&
D"/"5"1-& ".9& /%-& )-A-)-.C-1& C2./"$.-9& /%-)-$.& `dbc4&
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h-*)29(C/$0-& ?-.-1C-.C-& 9"/"& 3"1& 1(**#-B-./-9& (1$.7&
*)-0$2(1& )-0$-31& 2A& *)$B"/-& ".9& B"BB"#$".& "7$.7& `dd>dMc4&
;%-& 1-#-C/$2.& 2A& .2.>B"BB"#$".& B29-#1& 3"1& 7($9-9& 5+&
*)-0$2(1& "7$.7& 1/(9$-1& `agFdf>dgc4& D"/"& A2)& /%-& A2##23$.7&
1*-C$-1& 3-)-& "#12& 25/"$.-9& $.9-*-.9-./#+P&
9+&%$/7.%:#$+&%+6,- ;&"$:*,:"$6,& Vh-9& ?-"& H)C%$.X& `NK>NMcF&
9+&%$/7.%:#$+&%.+6,- 46&46&"+6,- VG()*#-& ?-"& H)C%$.X& `Na>
NdFNfFN[cF&<$:%&'7$:'6,- +,'"=7+,:'"& V:%$.22U&?"#B2.X& `NL>
MacF& <$:%&'7$:'6,- >*,6+:'- V:2%2& ?"#B2.X& `NgFMKFMbcF&
<$:%&'7$:'6,->#+"- V:%(B&?"#B2.X& `NbFNgFMKFMdcF&3&%,%4'*."-
5#."$%/",+#&- `ba>bNcF& 5"(67"- (6#++$#&*& VOA)$C".& ?U$.UF& "&
)-*/$#-X& `bMFbfcF& ?"..6,- /"..6,- )%2#,+*:6,& V=-7%2).>5)--9&
C%$CU-.X& `MN>MfcF&?".#%&'*$6,- /".#6,& V?C%22#& ?%")UX& `M[>fKcF-
".9& 1..*/"+%&- 2*,,*,,*44*#$,*,& VOB-)$C".& O##$7"/2)X& `fa>fdc4&
D$AA-)-./&B-"1()-1& 2A& #2.7-0$/+& V".9& /%-$)& 0"#(-1& $.& 0")$2(1&
1*-C$-1X&3-)-&25/"$.-9&A)2B&"."#+1-1&2A&/%-&@?@?&9"/"5"1-&2A&
m22&C2##-C/$2.1&`fNc4&&

;%-& A2##23$.7&"11(B*/$2.1&3-)-&B"9-&V"#12&B"9-&-6*#$C$/& $.&
/%-& 9"/"& /"5#-1XP& @.& 7-.-)"#F& /%-&B"6$B(B&92C(B-./-9& "7-&
3"1&-$/%-)&25/"$.-9& A)2B& )-C2)91&2)& C2B*(/-9&5+& 1(BB$.7&
/%-&#2.7-1/&*211$5#-&#$A-&%$1/2)+&A2)&".&".$B"#4&O7-&2A&B"/()$/+&
".9& )-*)29(C/$0-& 1-.-1C-.C-& 3-)-& A2(.9& 5+& C2B*(/$.7&
"0-)"7-1&2A& 7$0-.&9"/"4&R%-)-&7$0-.F& $/&3"1& A"02)-9& /2& /"U-&
9"/"& A)2B& /%-& 1"B-& *"*-)& 2)& 12()C-& $.& 2)9-)& /2& B"$./"$.&
C2.1$1/-.C+&"B2.7&B-"1()-B-./14&W23-0-)F&/%-&12()C-1&9$9&
.2/& A(.9"B-./"##+& 9$1"7)--& 3$/%& 2.-& ".2/%-)n".9& /%-&
)-1(#/1& 3-)-& )-#"/$0-#+& )25(1/& /2& C%".7-1& $.& 0"#(-14& e2)& /%-&
/%)--& 1*-C$-1& 2A& 1"#B2.& ".9& /32& 1*-C$-1& 2A& 1-"& ()C%$.1F& "&
*21/>)-*)29(C/$0-&*-)$29&2A&2.-&9"+&3"1&"11(B-9& V"#/%2(7%&
/%-& "11(B*/$2.& 3"1& )25(1/& /2& $.C)-"1$.7& /%-& Gh=?& ".9&
1(**2)/-9&5+&251-)0"/$2.1XF&".9&"7-&/2&)-*)29(C/$0-&B"/()$/+&
3"1& "11(B-9& /2&5-&.-7#$7$5#-& $.& /%-& C"1-&2A& /%-& 1-"&()C%$.1&
5-C"(1-&2A& /%-$)& )-#"/$0-#+& #2.7& #$0-1& `fMc4& e2)& /%-& 1%")U& ".9&
"##$7"/2)F&/%-&"7-&2A&)-*)29(C/$0-&1-.-1C-.C-&3"1&"11(B-9&/2&
5-& /%-& "0-)"7-& #$A-1*".& 2A& /%-& 2)7".$1BF& C2.1$1/-./& 3$/%&
*)-0$2(1&/%-2)-/$C"#&".9&-B*$)$C"#&32)U&`ffc4&@.&"99$/$2.F&"7-&
"/& )-*)29(C/$0-& B"/()$/+& 3"1& (1-9& A)2B& -$/%-)& 2)& 52/%&
7-.9-)1& 3%-.& C2.1$9-)$.7& "##& B"BB"#1n".9& 1-*")"/-9& 5+&
7-.9-)&3%-.&C2.1$9-)$.7&B"BB"#1&V9(-&/2&9"/"&#$B$/"/$2.1X4&
?$.C-&.2/&-6*#$C$/F&A2)&1-"&()C%$.1F&#$//-)&1$T-&".9&5$)/%&1$T-&3"1&
-1/$B"/-9&5+&/%-&.(B5-)&".9&1$T-&2A&VA-B"#-X&7"B-/-14&?$.C-&
()C%$.1& ")-& -6/-)."#& A-)/$#$T-)1F& /%2(7%F&3-& "11(B-& /%"/& /%$1&
)-#-"1-&$1&/%-&B21/&1/)-11A(#&*")/&2A&Y5$)/%$.7Z&".9&3$##&1(AA$C-4&

(
0#"#(%,"%1"
&
D"/"/"5#-&a&V!"BB"#1X 
D"/"/"5#-&b&VO##&O.$B"#1X&&
&
&

>(#5'/#"

;2&"11-11&3%-/%-)&/%-)-&$1&"&C2.1-)0-9&9-/-)B$."./&2A&*21/>
)-*)29(C/$0-& #$A-& 1*".& VGh=?X& "C)211& 1*-C$-1F& 3-& 7"/%-)-9&
$.A2)B"/$2.&"52(/&#$A-&%$1/2)+&A-"/()-1&2.&"&0")$-/+&2A&".$B"#&
/"6"& Vgf& 1*-C$-1X& 52/%& 3$/%$.& ".9& 2(/1$9-& 5"22".*"F&
$.C#(9$.7&1-"&()C%$.1F& 1"#B2.F&3&%,%4'*."-2#."$%/",+#&F&".9&
1*-C$-1& 2A& )-*/$#-1& ".9& 5$)91& V?5&&'(%(,/2'" @27'(" AB"
?5&&'(%(,/2'" @27'(" CXF& A2)& 3%$C%& 3-& C2(#9& 25/"$.&
$.A2)B"/$2.& 2.& )-*)29(C/$0-& 1-.-1C-.C-F& -474F& #$A-& 1*".F& "7-&
"/&)-*)29(C/$0-&B"/()$/+F&"9(#/&1$T-F&*)27-.+&1$T-&"/&5$)/%F&".9&
"0-)"7-& #$//-)& 1$T-& V1--& ?(**#-B-./"#& $.A2)B"/$2.& A2)& "##&
"0"$#"5#-&0")$"5#-1X4&R-&/%-.&C2B*")-9&/%-1-&A-"/()-1&/2&/%-&
*21/>)-*)29(C/$0-&#$A-&1*".&)"/$2&VD$-5+("AEP&

! 

PRLS =
maximum lifespan " age at last birth

maximum lifespan " age of female reproductive maturity
&

R$/%$.&B"BB"#1F&.2&2.-&A"C/2)&"CC2(./-9&A2)&/%-&B"j2)$/+&2A&
*21/>)-*)29(C/$0-& #$A-1*".F& *-)%"*1& $.9$C"/$.7& /%"/& 1-0-)"#&
9$AA-)-./&*")"B-/-)1&C2./)$5(/-&/2&/%-&9-/-)B$."/$2.&2A&*21/>
)-*)29(C/$0-& #$A-1*".& V?5&&'(%(,/2'& @27'(" AX4& @.& "99$/$2.F&
%(B".1& V9"/"& A)2B& /%-& %(./-)>7"/%-)-)>#$U-& W"9T"& ".9&
op(.7X&3-)-&.2/&2(/#$-)1&C2B*")-9&/2&2/%-)&B"BB"#14&

W23-0-)F& "& 1()*)$1$.7#+& 1$B*#-&B-/)$CF& /%-& )"/$2& 2A& 2AA1*)$.7&
1$T-&/2&B2/%-)&1$T-F&2)&Y]AA1*)$.7&)"/$2FZ&C2))-#"/-9&3-##&3$/%&
Gh=?& "C)211& /%-& #")7-)& 1-/& 2A& 1*-C$-14& ;%-& B-"1()-& 3"1&
C2B*(/-9&$.&/32&3"+1&9-*-.9$.7&2.&9"/"&"0"$#"5#-P&

! 

Offspring Ratio =
offspring weight at birth

adult weight
OR

offspring length3

adult length3
&

;%-& (."9j(1/-9& 2AA1*)$.7& )"/$2& C2(#9& -6*#"$.& "**)26$B"/-#+&
[M\&2A&/%-&0")$".C-&2A&*21/>)-*)29(C/$0-&#$A-1*".&Vhq&r&K4[[ai&
*& r& K4KKKa[NX& VD$-5+(" AFX4& ;%"/& $1F& #")7-)& 2AA1*)$.7& 3$/%&
)-1*-C/& /2& /%-& B2/%-)& $1& "112C$"/-9& 3$/%& #2.7-)& *21/>
)-*)29(C/$0-&*-)$29&2A&/%-&B2/%-)4&VI2/-&/%"/&3%$#-&#$//-)&1$T-&
%"1&".&$.0-)1-&".9&%$7%#+&C2))-#"/-9&Vhq&r&K4LfgX&)-#"/$2.1%$*&
3$/%&Gh=?&VD$-5+("AGXF& $/& $1&"#12&C2))-#"/-9&3$/%&".9&$.0-)1-#+&
)-#"/-9& /2& 2AA1*)$.7& )"/$2& Vhq& r& K4[LaXF& ".9& /%(1& C"..2/& 5-&
9$1/$.7($1%-9&A)2B&2AA1*)$.7&)"/$2&VD$-5+("AHX4&

@.&2)9-)&/2&"//-B*/&/2&1-*")"/-&/%-&-AA-C/1&2A&*%+#27-.+&A)2B&
/"62.2B$C& "9"*/"/$2.1F& B-/%291& 2(/#$.-9& *)-0$2(1#+& 3-)-&
(/$#$T-9& `f[FfLc4& ?*-C$-1>#-0-#& 9"/"& "B2.7& B"BB"#1& 3-)-&
"0-)"7-9&/2&/%-&A"B$#+&#-0-#F&)-C"*$/(#"/$.7&1$B$#")&)-1(#/1&".9&
1(77-1/$.7&/%-&*)-1-.C-&2A&"9"*/"/$2.4&8)"*%$.7&/%-&)-1$9("#1&
2A& 1-*")"/-& 2AA1*)$.7& ".9& "9(#/& 3-$7%/& )-7)-11$2.1& "7"$.1/&
Gh=?& 1-*")"/-9& /%-& "0"$#"5#-& *#"C-./"#& B"BB"#& A)2B& /%-&
1$.7#-& B")1(*$"#& 9"/"& *2$./4& O1& A2)& /%-& .2.>B"BB"#1F& $.&
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2)9-)& /2& C"*/()-& B2)-& 9"/"& *2$./1F& 3-& B-"1()-9& 2AA1*)$.7&
)"/$2& /%)2(7%&/32&B-/%291& V2(/#$.-9& $.&!-/%291X4&W23-0-)F&
/%-& .2.>B"BB"#1& ")-& 1-#-C/-9& A)2B& "&3$9-& 0")$-/+& 2A& /"6"F&
".9& -0-.& 3%-.& 12B-& 2A& /%-& C#21-#+>)-#"/-9& 1*-C$-1& ")-&
"0-)"7-9& V-474F& 1-"& ()C%$.1& ".9& 1"#B2.XF& /%-& )-1(#/1& 92& .2/&
C%".7-F& #-11-.$.7& /%-& C2.C-).& "52(/& /%-1-& 9$AA-)-.C-1&
-B-)7$.7& A)2B& *%+#27-.+& V"#/%2(7%& B-/%291& /2& 1-*")"/-&
*%+#27-.+&".9&"9"*/"/$2.&")-&(."0"$#"5#-&$.&/%$1&C"1-X4&

]()&C2B*")$12.&2A&2AA1*)$.7&)"/$2&/2&Gh=?&"#12&)2(7%#+&7)2(*1&
2)7".$1B1& 5+& )-*)29(C/$0-& 1/)"/-7+4& :#(1/-)-9& $.& /%-& #23&

2AA1*)$.7& )"/$2s#23& Gh=?& ")-"& 2A& /%-& 7)"*%& ")-& )-9& 1-"&
()C%$.1F& *()*#-& 1-"& ()C%$.1F& ".9& 1"#B2.& 1*-C$-1n"##&
2)7".$1B1& /%"/& )-#-"1-& (.A-)/$#$T-9& 7"B-/-1& $./2& /%-&
-.0$)2.B-./& VD$-5+(" AFX4& ;%-& OA)$C".& ?U$.UF& 3&%,%4'*."-
2#."$%/",+#&F& ?C%22#& ?%")UF& ".9& O##$7"/2)& A2)B& ".2/%-)&
7)2(*F&*)29(C$.7&A-)/$#$T-9&-B5)+21&/%"/&")-&)-#-"1-9&$./2&/%-&
-.0$)2.B-./&3$/%&.2&*")-./"#&C")-& VD$-5+("AFX4&e$."##+F&5$)91&
".9&B"BB"#1n".$B"#1&/%"/&C")-&A2)&/%-$)&+2(.7n"**-")&/2&
A2)B& ".2/%-)& C#(1/-)& "/& /%-& %$7%& 2AA1*)$.7& )"/$2s%$7%& Gh=?&
)-7$2.&2A&/%-&7)"*%&VD$-5+("AFE4&
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R%-.& #22U$.7& "/& /%-& 9$0-)1$/+& 2A& ".$B"#1F& $/& "**-")1& /%"/&
/%21-&3$/%&/%-&#")7-1/&2AA1*)$.7&)"/$21&%"0-&/%-&#2.7-1/&*21/>
)-*)29(C/$0-&#$0-1F&".9&0$C-&0-)1"4&;%$1&)-1(#/&$1&C2(./-)&/2&/%-&
.2/$2.& /%"/& #")7-)&2AA1*)$.7&9-*#-/-& )-12()C-1F& )-1(#/$.7& $.& "&
1%2)/-)& *21/>)-*)29(C/$0-& #$A-& 1*".4& @.9--9F& 2()& )-1(#/1&
1(77-1/& /%"/& /%-)-& $1& .2/& "& 9$)-C/& Y/)"9-2AAZ& 5-/3--.&
)-*)29(C/$0-&".9&*21/>)-*)29(C/$0-&#$A-&`Nc4&@.1/-"9F&3-&*21$/&
/%"/&/%-&2AA1*)$.7&)"/$2&B"+&5-&"&*)26+&A2)&1/)-11&2A&C%$#95$)/%&
2)& *)27-.+& *)29(C/$2.4& ;%-)-& $1& #$U-#+& "& *2$./& "/& 3%$C%& ".&
2)7".$1B& C"..2/& 9-02/-& "9-^("/-& -.-)7+& 2)& ^("#$/+&
B"$./-.".C-& /2& )-*)29(C/$2.& 5(/& 1/$##& %"1& /%-& .-C-11")+&
1/)-.7/%& ".9& *%+1$C"#& $./-7)$/+& /2& #$0-4& O#/%2(7%& $.& /%-&
"51-.C-& 2A& *")-./"#& C")-F& .-$/%-)& *21$/$0-& .2)& .-7"/$0-&
1-#-C/$2.&"C/1&2.&Gh=?F&/%-1-&C2))-#"/$2.1&1(77-1/&"&)-"12.&A2)&
/%-& *")/$C(#")& #-.7/%& 2A& Gh=?& `Mc4& @.& -11-.C-F& Gh=?& $.& B".+&
1*-C$-1&$1&1$B*#+&".&(.1-#-C/-9&)-1$9("#&2A&#$A-&`aMFfgF[KcF&5(/&
/%-& )-"12.& A2)& /%$1& )-1$9("#& %"1& .2/& 5--.& /-1/-9& *)-0$2(1#+4&
R-&1(77-1/F&5"1-9&2.&/%-&C2))-#"/$2.1&A2(.9&%-)-F&/%"/&B2)-&
1/)-11A(#&2)&*%+1$C"##+&9-B".9$.7&A2)B1&2A&)-*)29(C/$2.&B"+&
)-^($)-& 7)-"/-)& 1/)-.7/%& ".9& $./-7)$/+& $.& /%-& 12B"& /2&
1(CC-11A(##+& *)29(C-& 2AA1*)$.7F& )-1(#/$.7& $.& 7)-"/-)& 12B"/$C&
$./-7)$/+&$.&/%-&*21/>)-*)29(C/$0-&*-)$29&".9&C2))-1*2.9$.7#+&
#2.7-)&Gh=?4&;%-&*%+1$C"#&B".$A-1/"/$2.&2A&/%$1&/%)-1%2#9&C".&
5-& A2(.9&3%-.& A-B"#-1& ")-& *(1%-9& /2& )-*)29(C-& 5-+2.9& "&
/+*$C"#&/$B-P&$.&%(B".1F&/%-&B21/&C2BB2.&C"(1-&2A&9-"/%&2A&
2#9-)& B2/%-)1& 5-A2)-& /%-& $./)29(C/$2.& 2A& B29-).& B-9$C"#&
$./-)0-./$2.1&3"1&%-B2))%"7$.7&9()$.7&C%$#95$)/%&`[ac4&@.&/%-&
B21/& -6/)-B-& -6"B*#-& $.& /%-& 2/%-)& 9$)-C/$2.F& 1-"& ()C%$.1&
)-#-"1-& B$##$2.1& 2A& 2.->C-##& B"#-& ".9& A-B"#-& 7"B-/-1& $./2&
/%-$)& -.0$)2.B-./& ".9& )-*)29(C-& .-")#+& /2& /%-& -.9&2A& /%-$)&
tbKK&+-")&#$A-&1*".F&-11-./$"##+&-6%$5$/$.7&.2&Gh=?4&&

;2& /-1/& /%$1& %+*2/%-1$1F&3-& *-)/()5-9& 1$T-& ".9& )-*)29(C/$0-&
1*".& *")"B-/-)1& $.&!0- #.#/"$,F& "&B29-#& 1+1/-B&3%21-& #2.7&
*21/>)-*)29(C/$0-& #$A-1*".& %"1& 5--.& *)-0$2(1#+& "11(B-9& /2&
1$B*#+&5-&"&#"5&")/$A"C/4&`I2/-P&/2&"02$9&C$)C(#")$/+F&3-&%-#9&!0-
#.#/"$,&2(/&2A&/%-&C2))-#"/$2.&"."#+1$1&$.&e$7()-&a4c&]()&B29-#&
*)-9$C/1& /%"/& $A& -$/%-)& 529+& 1$T-& )"/$2& 2)& h?s=?& )"/$2& ")-&
"#/-)-9F&/%-)-&32(#9&5-&"&1(52*/$B"#&-AA-C/&2.&)-*)29(C/$2.&
2)& #$A-1*".4& ;8e>5& ?B"s!"5& B(/"./1& ")-& 9-A-C/$0-& $.& /%-$)&
C2(*#$.7& 2A& #2.7-0$/+& ".9& )-*)29(C/$0-& "7$.7P& /%-$)& 7-)B#$.-&
".9& 22C+/-& ^("#$/+& $1& B"$./"$.-9F& -6/-.9$.7& )-*)29(C/$0-&
1*".& VD$-5+(" C!XF& 5(/& /%-$)& 12B"/$C& /$11(-1& "7-& "/& /%-& 1"B-&
)"/-&"1&3$#9>/+*-&32)B1&VD$-5+("CFX&`aMc4&;%(1F&/%-$)&12B"/$C&
$./-7)$/+& 92-1& .2/&B"/C%& /%-& %$7%& ^("#$/+& 2A& /%-$)& 7-)B#$.-1&
`afcF& ".9& /%-$)& Gh=?& $1& C2B*)-11-9& 3$/%2(/& "9j(1/$.7& /%-$)&
2AA1*)$.7&)"/$2&*)2*2)/$2."##+&V$.&A"C/F&/%-$)&-771&")-&/%-&1"B-&
1$T-&"1&3$#9>/+*-F&5(/&/%-$)&529$-1&")-&1B"##-)F&/%(1&$.C)-"1$.7&
/%-$)&2AA1*)$.7&)"/$2X&`[bc4&;%-&-AA-C/&2A&/%$1&(.C2(*#$.7&$1&A"/"#&
A2)& /%-& ".$B"#1& $.& #"/-& )-*)29(C/$2.P& 5-C"(1-& /%-$)&
)-*)29(C/$0-& 1*".& $1& 12& #2.7F& ;8e>5&B(/"./1& 2A/-.& 9$-& A)2B&
B"/)$C$9-&V$./-)."#&%"/C%$.7&2A&2AA1*)$.7F&D$-5+("CGX&3%$#-&1/$##&
)-*)29(C/$0-F&/)(.C"/$.7&/%-$)&)-*)29(C/$0-&#$0-1&VD$-5+("CHK"L"

$.9$C"/-1&B"/)$C$9-X4&R$#9>/+*-&32)B1&(1("##+&"02$9&/%$1&A"/-P&
!0- #.#/"$,& 1--B1& /2& %"0-& /$-9& 12B"/$C& $./-7)$/+& /2& /%-&
2AA1*)$.7& )"/$2F& /%(1& /(.$.7& *21/>)-*)29(C/$0-& #$A-1*".& /2&
B"6$B$T-& )-*)29(C/$0-& 1*".4& e()/%-)& -6/-.1$2.& 2A&
)-*)29(C/$0-&1*".&3$/%2(/&$.C)-"1-9&12B"/$C&$./-7)$/+&)-1(#/1&
$.&B"/)$C$9-4&&

R%-.&32(#9&/%-&B"$./-.".C-&2A&12B"/$C&$./-7)$/+&-6/-.9$.7&
/%)2(7%& #"/-& )-*)29(C/$2.& 5-& $B*2)/"./S& =$B$/-9& .(/)$-./&
C2.9$/$2.1F& "& C2BB2.& 1$/("/$2.& $.& /%-& 3$#9F& *21-& 1(C%& "&
1$/("/$2.4& D$-/")+& )-1/)$C/$2.& -6/-.91& /%-& #$A-1*".& 2A& "##&
".$B"#1& /-1/-9& /%(1& A")& `[dci& "99$/$2."##+F& 9$-/")+& )-1/)$C/$2.&
9-#"+1& )-*)29(C/$2.& `[Nc& VD$-5+(" CMX4& e2)& -6"B*#-F& $.&
B"BB"#1F& A-)/$#$T-9& 22C+/-& $B*#"./"/$2.& C".& 5-& 9-#"+-9&
(.9-)& #23& .(/)$-./& C2.9$/$2.1& `[McF& ".9& $.& %(B".1& /%$1&
*)2C-11& $1& B29(#"/-9& /%)2(7%& e]u]& ".9& @.1(#$.& 1$7."#$.7&
`[fF[[cF&3%$C%&"#12& )-7(#"/-1&52/%& #$A-1*".&".9& )-*)29(C/$0-&
1*".& $.& !0- #.#/"$,& VD$-5+(" CDX4& @.& 2)9-)& A2)& )-*)29(C/$2.& /2&
)-1(B-&2.C-&.(/)$-./1&5-C2B-&"0"$#"5#-F& /%-& 12B"&B(1/&5-&
%-"#/%+& -.2(7%& /2& -."5#-& 5$)/%F& -0-.& "/& "90".C-9& "7-14&
=2.7-0$/+&-6/-.1$2.F&".9&/%(1&-6/-.9-9&Gh=?F&(.9-)&9$-/")+>
)-1/)$C/-9&C2.9$/$2.1&B"+&1$B*#+&5-&/%-&)-1(#/&2A&/%-&C2(*#$.7&
2A&12B"/$C&".9&)-*)29(C/$0-&"7$.7&/%"/&$1&.-C-11")+&/2&"##23&"&
*#"1/$C&)-*)29(C/$0-&)-1*2.1-&/2&0")+$.7&.(/)$-./&C2.9$/$2.14&

H$#45##$),"

R%"/& *)-0-./1& -02#(/$2.")+& *)-11()-& A)2B& 5)$.7$.7& 12B"/$C&
"7$.7& $.& 1+.C%)2.+& 3$/%& )-*)29(C/$0-& "7$.7F& $A& A2)& .2& 2/%-)&
)-"12.& /%".& /2& *)-0-./& 3"1/$.7& )-12()C-1& /%"/& C2(#9& 72& /2&
+2(.7-)& 7-.-)"/$2.1S& e2)& $.1/".C-F& 1"#B2.& 9$-& 1%2)/#+& "A/-)&
1*"3.$.7i& "#/%2(7%& .2/& $.1/"./".-2(1#+& "A/-)& )-*)29(C/$2.F&
1-0-)"#& 9"+1& "A/-)& "& B(#/$>+-")& #$A-& )-*)-1-./1& ".& -6C-##-./&
B"/C%$.7&2A&/%-&/32&/+*-1&2A&"7$.7n9-1*$/-&"/&#-"1/&*")/$"##+&
1-*")"/-& 7-.-/$C& ".9& )-7(#"/2)+& C2./)2#& `fgc4& !2)-20-)F& $.&
/%-& C"1-& 2A& 1"#B2.& 1*-C$A$C"##+F& )-*)29(C/$2.& A2##231& ".&
-6%"(1/$.7& B$7)"/$2.& ".9& 1-0-)-& #"CU& 2A& .(/)$-./1& V1"#B2.&
1/2*&A--9$.7XF&A()/%-)&"CC-#-)"/$.7&12B"/$C&9-C#$.-&".9&9-"/%&
"A/-)& )-*)29(C/$2.& `[Lc4& @.9--9F& #$A-1*".& "**-")1& /2& 5-&
$.A#(-.C-9& 5+& %2)B2."#& 1$7."#1& V/%"/& ")-& $.& /().& *")/$"##+&
-.0$)2.B-./"##+& $.A#(-.C-9X& A)2B& /%-& )-*)29(C/$0-& 1+1/-B4&
e2)& $.1/".C-F& C"1/)"/$2.& 2A& 1"#B2.& 72."91& 5-A2)-&
9-0-#2*B-./& *)2#2.71& #$A-1*".& 1$7.$A$C"./#+& `[gc4& ?$B$#")&
A$.9$.71&%"0-&5--.&)-*2)/-9&$.&!0-#.#/"$,F&B-9$"/-9&/%)2(7%&
/%-& DOe>absI(C#-")& %2)B2.-& )-C-*/2)& ".9& DOe>afse]u]&
1$7."#$.7&*"/%3"+1& `LKFLac4&!2)-20-)F& $.&%(B".1F& /%-&2.1-/&
2A&B-.2*"(1-& $1&"112C$"/-9&3$/%& $.C)-"1-9&%-"#$.7& /$B-&".9&
/%-&)$1-&2A&C")9$20"1C(#")&9$1-"1-&".9&2/%-)&*"/%2#27$-1F&".9&
-1/)27-.& %"1& 5--.& 1%23.& /2& 5-& *)2/-C/$0-& "7"$.1/& 0")$2(1&
%-"#/%& )$1U1n"#/%2(7%& /%-& B-C%".$1B1& %"0-& .2/& 5--.&
C2B*#-/-#+&-#(C$9"/-9&`LbFLdc4  
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R%"/& )-B"$.1F& /%2(7%F& $1& /2& *21$/&3%+& 12B-& 2)7".$1B1& #$0-&
0-)+&#2.7&"A/-)&/%-+&1/2*&)-*)29(C$.7&".9&C2(#9&/%-2)-/$C"##+&
C"))+&".2/%-)&5)2294&O/&#-"1/&"&C2B*2.-./&2A&/%$1&*)2#2.7-9&
Gh=?&C2(#9&5-&-6*#"$.-9&5+&/%-&."/()-&2A&5$2#27$C"#&"./$>"7$.7&
B-C%".$1B14& @/&%"1&5--.&*21$/-9&/%"/&"7$.7& $1&.2/&C"(1-9&5+&
-.0$)2.B-./"#& 9"B"7-F& 5(/& )"/%-)& 5+& /%-& A"$#()-& /2& )-*"$)&
/%"/& 9"B"7-& `ffc4& ;%(1F& 5+& /%"/& 1"B-& )-"12.$.7F& "7$.7&
9-*-.91& *")/#+& 2.& /%"/& 9"B"7-& 2CC())$.74& @A& 1(C%& 9"B"7-&
92-1& .2/& 2CC()& 2)& 2CC()1& B2)-& 1#23#+& /%".& -6*-C/-9F& /%-.&

"7$.7& 3$##& 5-& 1#23-94& ;%-& C"1-& 2A& R-).-)_1& 1+.9)2B-&
$##(1/)"/-1i& /%-& A"$#()-& 2A& 2.-& 1(C%& )-*"$)& B-C%".$1B& /"U-1&
+-")1&/2&U$##n5(/&-0-./("##+&$/&92-1&`LNc4&&

].& /%-& 2/%-)& %".9F& $.& "99$/$2.& /2& )-*"$)$.7& 9"B"7-& /2& /%-&
)-*)29(C/$0-& /)"C/& ".9& -0-.& /%-& 7-)B& #$.-F& )-*)29(C/$2.&
)-^($)-1& Y*21$/$0-& C2./)2#4Z& ;%"/& $1F& C-)/"$.& *)2C-11-1&
V%2)B2."#F& )-7(#"/2)+F& 2)& 2/%-)3$1-X& B(1/& 5-& "##23-9& A2)&

 

D$-5+("CI"N,4)5&'$,-")*")**#&+$,-"+2/$)"2,3"+(&+)354/$6("#&2,"*+)%"'),-(6$/9"+(#5'/#"$,"%2/+$4$3("
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)-*)29(C/$2.& /2&*)2C--94& @A& /%-1-&*)-)-^($1$/-1&")-&.2/&B-/F&
)-*)29(C/$2.& %"#/1& ".9& /%-& 2)7".$1B& -./-)1& )-*)29(C/$0-&
1-.-1C-.C-4& O##& /%"/& %"1& /2& 2CC()F& /%-.F& A2)& )-*)29(C/$2.& /2&
1/2*n(.#$U-& $.& 7-.-)"#& 12B"/$C& "7$.7n$1& A2)& 12B-&
*)-)-^($1$/-& *)2C-11& /2& 1/2*& 2)& 5-& 9"B"7-9& 1-0-)-#+4& @.& "&
1-.1-F&)-*)29(C/$2.&$1&B(C%&B2)-&1-.1$/$0-&/2&"7$.7&5-C"(1-&
$/& $1& "& %$7%>1/)-11& -.9-"02)& ".9& )-^($)-1& 12&B".+& )-#"/$0-#+&
$.9-*-.9-./& *)2C-11-1& "/& 0")$2(1& #-0-#1& /2& "C/4& !2)-20-)F&
/%-1-&B-C%".$1B1&")-&"#12&1(5j-C/&/2&B(C%&7)-"/-)&1-#-C/$2.&
5+& -02#(/$2.& "1& /%-+& "C/& -")#$-)& $.& #$A-& ".9& ")-& $./$B"/-#+&
C2.C-).-9& 3$/%& ".& 2)7".$1B_1& -02#(/$2.")+& A$/.-11& `LMc4&
I2.-/%-#-11F& /%$1& $1& .2/& /2& C#"$B& /%"/& -$/%-)& /+*-&2A& "7$.7& $1&
9-/-)B$.-94& !-9$C"#& /)-"/B-./1& %"0-& $./-)0-.-9& $.& 52/%&
*)2C-11-14&O1&3$/.-11-9&5+& /%-&9)"B"/$C& $.C)-"1-& $.& #$A-1*".&
20-)& /%-& bK/%& C-./()+& ".9& /%-& 9-0-#2*B-./& 2A& $.& 0$/)2&
A-)/$#$T"/$2.& ".9& 7-.-)"#& )-*)29(C/$0-& B-9$C$.-F& 52/%&
B-C%".$1B1&2A&"7$.7&C".&5-&"#/-)-94&W23-0-)F&&22C+/-&^("#$/+&
(#/$B"/-#+& #$B$/1& %(B".& )-*)29(C/$0-& 1*".F& "1& $.& !0- #.#/"$,&
`fgcX4&&

;%-& A"C/& /%"/& /%-& 1$B*#-& 2AA1*)$.7& )"/$2& C".& C2))-#"/-&
*")"B-/-)1& "C)211& "& 7)-"/& .(B5-)& 2A& %$7%#+& (.)-#"/-9&
/"62.2B$C& 7)2(*1F& A)2B& /%-& B21/& *)$B$/$0-& /2& C2B*#-6&
".$B"#1F& 1(77-1/1& 9--*-)& )-#"/$2.1%$*1& "/& /%-& 7-.-/$C& ".9&
)-7(#"/2)+&#-0-#1F&)-0-"#$.7&/%-&$./)$C"/-&C2..-C/$2.&5-/3--.&
)-*)29(C/$2.&".9&/%-&1/)(C/()-&".9&*")"B-/-)1&2A&#$A-&%$1/2)+4&
@.9--9F& *)-0$2(1& 32)U& %"1& 1(77-1/-9& /%"/& 1-0-)"#& A"C/2)1&
"AA-C/& Gh=?& $.& #-11& 9-0-#2*-9& 2)7".$1B1& $.& 3%$C%& *")-./"#&
C")-& $1& "& #-11& $B*2)/"./& A"C/2)& ".9& 12C$"#& 1/)(C/()-1& 9$AA-)&
A)2B& /%21-& 2A& %$7%#+& 9-0-#2*-9& B"BB"#1& `Lfc4& 82$.7&
A2)3")9F& $/&3$##&5-&-11-./$"#& /2&9-0-#2*&*)26$-1& A2)&*)-9"/$2.&
".9&*")-./"#& C")-& `L[FLLcF&3%-.&"**)2*)$"/-F& /2& "CC2(./& A2)&
/%-& )-B"$.$.7& 0")$".C-& $.& Gh=?4& R%$#-& *")-./"#& C")-& B"+&
C-)/"$.#+& B29(#"/-& /%-& #-.7/%& 2A& *21/>)-*)29(C/$0-& #$A-& $.&
12B-&".$B"#1F& C2.1$9-)$.7&2AA1*)$.7& 1$T-& )"/$2&"1&"&*)26+& A2)&
C%$#95$)/%& 1/)-11F& ".9&Gh=?&"1& "&5+*)29(C/&2A& 12B"/$C&%-"#/%&
9()$.7& )-*)29(C/$2.F& 2AA-)1& "& .-3& *-)1*-C/$0-& $.& *)-9$C/$.7&
/%-&*21/>)-*)29(C/$0-&#$A-1*".&"C)211&".$B"#&/"6"4&;%$1&B29-#&
-6*#"$.1& /%-& -6$1/-.C-& 2A& *21/>)-*)29(C/$0-& #$A-1*".& $.&
".$B"#1& /%"/& 92& .2/& 9$1*#"+& *")-./"#& C")-F& 9$1*21$.7& 2A& /%-&
.--9&/2&$.02U-&"&Y*()*21-Z&A2)&Gh=?&$.&B21/&1*-C$-14&

&

!4O,):'(3-(%(,/#&&

R-& /%".U& m-B-)& 8$/"$F& !"()--.& E"))F& D".$-#& h(5-.1/-$.F&
O.9)-"&E29.")F& ".9&B-B5-)1&2A& /%-&!()*%+& #"5& A2)& C)$/$C"#&
9$1C(11$2.&2A&/%-&32)UF&".9&?%$j$.7&=(2&".9&J"1B$.-&O1%)"A&A2)&
"11$1/".C-&3$/%&e$7()-&b4 

!5/0)+"G),/+$75/$),#&&

:;!&9-0-#2*-9&/%-&C2.C-*/i&8!&C"))$-9&2(/&"##&9"/"&

7"/%-)$.7&".9&"."#+1$1i&8!&".9&:;!&3)2/-&/%-&*"*-)4&

!5/0)+"<,*)+%2/$),"P"D$,2,4$2'"<,/(+(#/#"H(4'2+2/$), 

])$7$."#& 9"/"& ".9& 12()C-1& ")-& "0"$#"5#-& $.& ?(**#-B-./"#&
@.A2)B"/$2.4& ;%-& "(/%2)1& 9-C#")-& .2& C2B*-/$.7& A$.".C$"#&
$./-)-1/14&:2))-1*2.9-.C-&".9& )-^(-1/1& A2)&B"/-)$"#1& 1%2(#9&
5-&"99)-11-9&/2&C/B()*%+Q*)$.C-/2.4-9(4&

!77+(6$2/$),# 

Gh=?P&G21/>h-*)29(C/$0-&=$A-1*".F&h?P&h-*)29(C/$0-&?*".F&=?P&
=$A-&1*".&
 

>(*(+(,4(# 

a4&:"1*")$&hF&=--&?4&VbKKNX&]#9-)&"7-&5-C2B-1&C2BB2.&#"/-&$.&
%(B".&-02#(/$2.4&G)2C--9$.71&2A&/%-&I"/$2."#&OC"9-B+&
2A&?C$-.C-1&2A&/%-&H.$/-9&?/"/-1&2A&OB-)$C"&aKaP&aKLgM>
gKK4&

b4&OB(.91-.&DRF&D$-)1&:J4& Vag[dX&;%-&"7-&2A&B-.2*"(1-& $.&
B-9$-0"#&-()2*-4&W(B".&E$2#27+&NMP&fKM>ab4&

d4& G-)#1& ;;F& O#*-)/& =F& e)-//1& h:4& Vagg[X&!$99#->"7-9&B2/%-)1&
#$0-&#2.7-)4&I"/()-&dLgP&add>add4&

N4& :2%-.& OO4& VbKKNX& e-B"#-& *21/>)-*)29(C/$0-& #$A-1*".P& O&
7-.-)"#& B"BB"#$".& /)"$/4& E$2#27$C"#& h-0$-31& 2A& ;%-&
:"B5)$97-&G%$#212*%$C"#&?2C$-/+&[gP&[dd>MK4&

M4& p$)U3229& ;E=F& ?%".#-+& DG4& VbKaKX& ;%-& C2..-C/$2.1&
5-/3--.&7-).-)"#&".9&)-*)29(C/$0-&1-.-1C-.C-&".9&/%-&
-02#(/$2.")+& 5"1$1& 2A& B-.2*"(1-4& O.."#1& 2A& /%-& I-3&
v2)U&OC"9-B+&2A&?C$-.C-1&abKNP&ba>g4&

f4&h27-)&wF&82&O?F&=#2+9>J2.-1&DF&E-.j"B$.&xJF&E-))+&JDF&-/&"#4&
VbKabX&W-")/&9$1-"1-&".9&1/)2U-&1/"/$1/$C1>>bKab&(*9"/-P&
O& )-*2)/& A)2B& /%-& "B-)$C".& %-")/& "112C$"/$2.4&
:$)C(#"/$2.&abMP&-b>-bbK4&

[4&W23#"9-)&IF&I22.-&O!F&p)"*C%2&!F&I-+B".&IF&OB$.2(&hF&
-/& "#4& VbKabX& ?xxh& C".C-)& 1/"/$1/$C1& )-0$-3F& ag[M>bKKg4&
E-/%-19"F&!DP&I"/$2."#&:".C-)&@.1/$/(/-4&
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L4& !""1& OWx!F& e)".U-& Wh4& VbKKgX& R2B-.y1& %-"#/%& $.&
B-.2*"(1-&3$/%&"& A2C(1&2.&%+*-)/-.1$2.4&I-/%-)#".91&
W-")/&J2()."#&a[P&fL>[b4&

g4& R(& J!F& m-#$.1U$& !EF& @.7)"B& DpF& ]//$.7-)& !O4& VbKKMX&
]0")$".& "7$.7& ".9& B-.2*"(1-P& :())-./& /%-2)$-1F&
%+*2/%-1-1F&".9&)-1-")C%&B29-#14&x6*-)$B-./"#&E$2#27+&
".9&!-9$C$.-&bdKP&LaL>bL4&

aK4&!"9)$7"#& =F&!-#-.9-T>]5".92&!4& VbKKLX& 8)".9B2/%-)1y&
#2.7-0$/+& .-7"/$0-#+& "AA-C/1& 9"(7%/-)1y& A-)/$#$/+4&
OB-)$C".&J2()."#&2A&G%+1$C"#&O./%)2*2#27+&adfP&bbd>g4&

aa4& ;()U-& GR4& Vagg[X& W+*2/%-1$1P& !-.2*"(1-& 9$1C2()"7-1&
$.A"./$C$9-& ".9& -.C2()"7-1& C2./$.(-9& $.0-1/B-./& 5+&
"7."/-14&x02#(/$2.&".9&W(B".&E-%"0$2)&aLP&d>ad4&

ab4& W"3U-1& p4& VbKKNX& ;%-& 7)".9B2/%-)& -AA-C/4& I"/()-& NbLP&
abL>g4&

ad4& W"3U-1& p4& VbKKdX& 8)".9B2/%-)1& ".9& /%-& -02#(/$2.& 2A&
%(B".& #2.7-0$/+4& OB-)$C".& J2()."#& 2A& W(B".& E$2#27+&
aMP&dLK>NKK4&

aN4&W"3U-1&pF&]y:2..-##&JeF&J2.-1&I8F&O#0")-T&WF&:%").20&x=4&
VaggLX&8)".9B2/%-)$.7F&B-.2*"(1-F&".9&/%-&-02#(/$2.&
2A& %(B".& #$A-& %$1/2)$-14& G)2C--9$.71& 2A& /%-& I"/$2."#&
OC"9-B+& 2A& ?C$-.C-1& 2A& /%-& H.$/-9& ?/"/-1& 2A& OB-)$C"&
gMP&addf>g4&

aM4& =(2& ?F& ?%"3&R!F&O1%)"A& JF&!()*%+&:;4& VbKKgX& ;8e>5-/"&
1B"sB"5& 1$7."#$.7& B(/"/$2.1& (.C2(*#-& )-*)29(C/$0-&
"7$.7&A)2B&12B"/$C&"7$.74&G=2?&8-.-/$C1&MP&-aKKK[Lg4&

af4& =(2& ?F& p#--B"..&8OF&O1%)"A& J!F& ?%"3&R!F&!()*%+&:;4&
VbKaKX&;8e>z&".9&$.1(#$.&1$7."#$.7&)-7(#"/-&)-*)29(C/$0-&
"7$.7&0$"&22C+/-&".9&7-)B#$.-&^("#$/+&B"$./-.".C-4&:-##&
aMP&bgg>dab4&

a[4&W(7%-1&?xF&x0"12.&pF&u$2.7&:F&p2).A-#9&p4&VbKK[X&8-.-/$C&
".9&*%")B"C2#27$C"#&A"C/2)1&/%"/&$.A#(-.C-&)-*)29(C/$0-&
"7$.7&$.&.-B"/29-14&G=2?&7-.-/$C1&dP&-bM4&

aL4& W(".7& :F& u$2.7& :F& p2).A-#9& p4& VbKKNX& !-"1()-B-./1& 2A&
"7->)-#"/-9& C%".7-1& 2A& *%+1$2#27$C"#& *)2C-11-1& /%"/&
*)-9$C/& #$A-1*".&2A& C"-.2)%"59$/$1& -#-7".14& G)2C--9$.71&
2A& /%-& I"/$2."#& OC"9-B+& 2A& ?C$-.C-1& 2A& /%-& H.$/-9&
?/"/-1&2A&OB-)$C"&aKaP&LKLN>g4&

ag4& O(1/"9& ?F& W"TT")9& D8F& R").-)& WhF& e$.C%& :x4& VaggaX&
I"/$2."#& $.1/$/(/$2.& 2.& "7$.7F& I@WF& 32)U1%2*& 2.&

"#/-)."/$0-& ".$B"#& B29-#1& A2)& )-1-")C%& 2.& "7$.7P&
@.0-)/-5)"/-14&x6*-)$B-./"#&8-)2./2#27+&bfP&Ndb>L4&

bK4&O7%&IF&w".&?/"**-.&8F&E211$-)&GF&?-*-%)$&WF&=2A/$&wF&-/&"#4&
VbKKLX& xAA-C/1& 2A& 1"#$.$/+& 2.& 1()0$0"#F& 7)23/%F&
)-*)29(C/$0-& ".9& #$A-& 1*".& C%")"C/-)$1/$C1& 2A& ")/-B$"&
*2*(#"/$2.1& A)2B& ()B$"& #"U-& ".9& .-$7%52)$.7& #"722.14&
G"U$1/".&J2()."#&2A&E$2#27$C"#&?C$-.C-1&aaP&afN>[b4&

ba4& ;"/")& !4& VbKaKX& h-*)29(C/$0-& "7$.7& $.& $.0-)/-5)"/-&
7-.-/$C& B29-#14& O.."#1& 2A& /%-& I-3& v2)U& OC"9-B+& 2A&
?C$-.C-1&abKNP&aNg>MM4&

bb4&E-))$7".&D4&VaggaX&;%-&"##2B-/)+&2A&-77&1$T-&".9&.(B5-)&
$.&$.1-C/14&]$U21&fKP&dad>ba4&

bd4& ?C%.-5-#& x!F& 8)211A$-#9& J4& VagLdX& O& C2B*")$12.& 2A&
#$A-1*".& C%")"C/-)$1/$C1& $.3&%,%4'*."4& x6*-)$B-./"#&
8-)2./2#27+&aLP&dbM>d[4&

bN4&?C%.-5-#&x!F&8)211A$-#9&J4&VagLLX&O./"72.$1/$C&*#-$2/)2*+P&
O.& $./-)1*-C$A$C& 9)212*%$#"& C2B*")$12.4& x02#(/$2.& NbP&
dKf>aa4&

bM4& ?B$/%& J!F& w$9"& 84& VaggKX& ])7".$T"/$2."#& C2.1/)"$./1& 2.&
/%-& 9+."B$C1& 2A& -02#(/$2.4& I-3& v2)UF& I-3& v2)UP&
!".C%-1/-)&H.$0-)1$/+&G)-114&

bf4&G"/."$U&Ep4&VaggNX&O7$.7&$.&)-*/$#-14&8-)2./2#27+&NKP&bKK>
bK4&

b[4& h& D-0-#2*B-./& :2)-& ;-"B4& VbKabX& hP& O& #".7("7-& ".9&
-.0$)2.B-./& A2)& 1/"/$1/$C"#& C2B*(/$.74& w$-.."F& O(1/)$"P&
h&e2(.9"/$2.&A2)&?/"/$1/$C"#&:2B*(/$.74&

bL4&=-$1C%&eF&D$B$/)$"92(&x4&VbKaKX&!#5-.C%P&!"C%$.-&#-").$.7&
5-.C%B")U&*)25#-B14&P&h&*"CU"7-&0-)1$2.&b4a>a4&

bg4& 8)"AA-#B".& J4& VbKabX& :"#$5)"/-P& :"#$5)"/$2.& 2A& 1C"//-)*#2/&
".9&5$*#2/&"6-14&4&

dK4&=$(&8F&h27-)1&JF&!()*%+&:;F&h2.72&:4&VbKaaX&x8e&1$7."#$.7&
"C/$0"/-1&/%-&(5$^($/$.&*)2/-"12B-&1+1/-B&/2&B29(#"/-&
:4&-#-7".1&#$A-1*".4&x!E]&J2()."#&dKP&bggK>dKKd4&

da4&!"+& h!F& h(5-.1/-$.&D@4& VagLfX& h-*)29(C/$0-& 1/)"/-7$-14&
@.P& O(1/$.& :hF& ?%2)/& hwF& -9$/2)14& h-*)29(C/$2.& $.&
!"BB"#14&:"B5)$97-F&HpP&:"B5)$97-&H.$0-)1$/+&G)-114&
**4&a>bd4&
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db4&9-&!"7"#%"-1&JGF&:21/"&J4&VbKKgX&O&9"/"5"1-&2A&0-)/-5)"/-&
#2.7-0$/+&)-C2)91&".9&/%-$)&)-#"/$2.&/2&2/%-)&#$A->%$1/2)+&
/)"$/14&J2()."#&2A&x02#(/$2.")+&E$2#27+&bbP&a[[K>N4&

dd4& :2%-.& OO4& VbKKNX& e-B"#-& *21/>)-*)29(C/$0-& #$A-1*".P& O&
7-.-)"#& B"BB"#$".& /)"$/4& E$2#27$C"#& h-0$-31& 2A& /%-&
:"B5)$97-&G%$#212*%$C"#&?2C$-/+&[gP&[dd>MK4&

dN4&:")2&;!F&?-##-.&DRF&G")$1%&OF&e)".U&hF&E)23.&D!F&-/&"#4&
VaggMX& ;-)B$."/$2.& 2A& )-*)29(C/$2.& $.& .2.%(B".& ".9&
%(B".& A-B"#-& *)$B"/-14& @./-)."/$2."#& J2()."#& 2A&
G)$B"/2#27+&afP&bKM>bK4&

dM4&]#$&!pF&D2512.&e?4&VbKKdX&;%-&)-#"/$0-&$B*2)/".C-&2A&#$A->
%$1/2)+&0")$"5#-1&/2&*2*(#"/$2.&7)23/%&)"/-&$.&B"BB"#1P&
:2#-y1& *)-9$C/$2.& )-0$1$/-94& OB-)$C".& I"/()"#$1/& afaP&
Nbb>NK4&

df4& W"TT")9& D8F& R").-)& WhF& e$.C%& :x4& VaggaX& I"/$2."#&
$.1/$/(/$2.& 2.& "7$.7F& I@WF& 32)U1%2*& 2.& "#/-)."/$0-&
".$B"#& B29-#1& A2)& )-1-")C%& 2.& "7$.7P& @./)29(C/$2.4&
x6*-)$B-./"#&8-)2./2#27+&bfP&Naa>ab4&

d[4& :%-"#& !F& W"TT")9& D8F& R").-)& WhF& e$.C%& :x4& VaggaX&
I"/$2."#& $.1/$/(/$2.& 2.& "7$.7F& I@WF& 32)U1%2*& 2.&
"#/-)."/$0-& ".$B"#& B29-#1& A2)& )-1-")C%& 2.& "7$.7P&
!"BB"#14&x6*-)$B-./"#&8-)2./2#27+&bfP&Nab>[4&

dL4& ]//$.7-)&!OF& W"TT")9& D8F&R").-)& WhF& e$.C%& :x4& VaggaX&
I"/$2."#& $.1/$/(/$2.& 2.& "7$.7F& I@WF& 32)U1%2*& 2.&
"#/-)."/$0-&".$B"#&B29-#1& A2)& )-1-")C%&2.&"7$.7P&E$)914&
x6*-)$B-./"#&8-)2./2#27+&bfP&Nbf>db4&

dg4&?C%)-$5B".&!F&W"TT")9&D8F&R").-)&WhF&e$.C%&:x4&VaggaX&
I"/$2."#& $.1/$/(/$2.& 2.& "7$.7F& I@WF& 32)U1%2*& 2.&
"#/-)."/$0-& ".$B"#& B29-#1& A2)& )-1-")C%& 2.& "7$.7P&
h-*/$#-1&".9&A$1%4&x6*-)$B-./"#&8-)2./2#27+&bfP&Na[>bf4&

NK4& ?-B*$-)& ?4& VbKKdX& h-9& 1-"& ()C%$.P9+&%$/7.%:#$+&%+6,-
;&"$:*,:"$6,4&bKab4&

Na4& `O.2.+B2(1c4& VbKKLX& ?-"& ()C%$.& -B5)+2#27+P& 8"B-/-14&
bKab4&

Nb4& =2)"B& JF& E29.")& O4& VbKabX& O7->)-#"/-9& C%".7-1& $.& 7-.-&
-6*)-11$2.& /$11(-1& 2A& /%-& 1-"& ()C%$.9+&%$/7.%:#$+&%+6,-
46&46&"+6,4& !-C%".$1B1& 2A& O7-$.7& ".9& D-0-#2*B-./&
bKabP&ddL>N[4&

Nd4& h27-)1>E-..-//& =4& VbKK[X& ;%-& -C2#27+&
2A9+&%$/7.%:#$+&%+6,-

;&"$:*,:"$6,".99+&%$/7.%:#$+&%+6,- 46&46&"+6,4& @.P&
="3)-.C-& JF& -9$/2)4& ?-"& H)C%$.1P& E$2#27+& ".9& xC2#27+4&
OB1/-)9"BF&I-/%-)#".91P&x#1-0$-)4&**4&dgL4&

NN4& x5-)/& ;4& VbKKLX& =2.7-0$/+& ".9& #"CU& 2A& 1-.-1C-.C-& $.& /%-&
)-9& 1-"& ()C%$.9+&%$/7.%:#$+&%+6,- ;&"$:*,:"$6,4&
x6*-)$B-./"#&8-)2./2#27+&NdP&[dN>L4&

NM4& x5-)/& ;F& ?2(/%2.& J4& VbKKdX& h-9& 1-"& ()C%$.1&
V9+&%$/7.%:#$+&%+6,- ;&"$:*,:"$6,X& C".& #$0-& 20-)& aKK&
+-")1P& :2.A$)B"/$2.& 3$/%& O>
52B5{?HG|aN{s?HG|C")52.4& e$1%-)+& E(##-/$.F& H.$/-9&
?/"/-1&aKaP&gaM>bb4&

Nf4& ?-B*$-)& ?4& VbKKdX& G()*#-& 1-"& ()C%$.P9+&%$/7.%:#$+&%+6,-
46&46&"+6,4&bKab4&

N[4& x5-)/& ;4& Vagf[X& I-7"/$0-& 7)23/%& ".9& #2.7-0$/+& $.& /%-&
*()*#-& 1-"& ()C%$.& 1/)2.7+#2C-./)2/(1& *()*()"/(1&
V1/$B*12.X4&?C$-.C-&aM[P&MM[>L4&

NL4&O##-.&!OF&W"11#-)&;J4&VagLfX&?*-C$-1&*)2A$#-1P&=$A-&%$1/2)$-1&
".9& -.0$)2.B-./"#& )-^($)-B-./1& 2A& C21/"#& A$1%-1& ".9&
$.0-)/-5)"/-1& V*"C$A$C& 12(/%3-1/X>>C%$.22U& 1"#B2.4& H&
?&&e$1%&R$#9#$A-&?-)0$C-&E$2#27$C"#&h-*2)/1&P&bf4&

Ng4& E-"C%"B& ;DF&!())"+& :E4& VaggdX& e-C(.9$/+& ".9& -77& 1$T-&
0")$"/$2.& $.& .2)/%& "B-)$C".& *"C$A$C& 1"#B2.&
V<$:%&'7$:'6,X4&J2()."#&2A&e$1%&E$2#27+&NbP&NLM>MKL4&

MK4& I$C2B-U#& x.%".C-B-./& ?2C$-/+4& VbKabX& ]()& 1"#B2.&
1*-C$-1&s&#$A-&C+C#-4&bKab4&

Ma4& I]OO& e$1%-)$-1& ]AA$C-& 2A& G)2/-C/-9& h-12()C-14& VbKabX&
:%$.22U&1"#B2.&V<$:%&'7$:'6,-+,'"=7+,:'"@4&bKab4&

Mb4& I]OO& e$1%-)$-1& ]AA$C-& 2A& G)2/-C/-9& h-12()C-14& VbKabX&
:2%2&1"#B2.&V<$:%&'7$:'6,->*,6+:'X4&bKab4&

Md4& I]OO& e$1%-)$-1& ]AA$C-& 2A& G)2/-C/-9& h-12()C-14& VbKabX&
:%(B&1"#B2.&V<$:%&'7$:'6,->#+"X4&bKab4&

MN4& :"#$A2).$"& e2(.9"/$2.& A2)& O7)$C(#/()-& $.& /%-& :#"11)22B4&
VbKaaX&:2BB29$/+&A"C/&1%--/P&x7714&bKab4&

MM4& e")B&O.$B"#& ?%-#/-)14& VbKK[X& e")B&".$B"#& C")-P& :%$CU-.&
C")-4&bKab4&

Mf4&W-)B-1&J:4&VbKKdX&R%+&9$9&B+&C%$CU-.1&1/2*&#"+$.7S&GIR&
MfMP&a>b4&
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M[4& G-)-1& !EF& w22)-.& :!4& VaggaX& ?-6("#& 9-0-#2*B-./F&
)-*)29(C/$0-& C+C#-F& ".9& A-C(.9$/+& 2A& /%-& 1C%22#&
?%")U?".#%&'*$6,- /".#6,2AA& 12(/%-).& 5)"T$#4& e$1%-)+&
E(##-/$.F&H.$/-9&?/"/-1&LgP&fMM>f[4&

ML4&E")-B2)-& @x4& VbKaKX&h-*)29(C/$0-&"1*-C/1&2A& /%-&"/#"./$C&
".7-#&1%")U9A6"+*$"-)62#&*.4&J2()."#&2A&e$1%&E$2#27+&[fP&
afLb>gM4&

Mg4& R"#U-)& ;@F& :"0"."7%& hDF& ?/-0-.1& JDF& :")#$1#-& OEF&
:%$")"B2./-&8xF&-/&"#4&VbKKfX&?".#%&'*$6,-/".#6,4&bKad4&

fK4&e229&".9&O7)$C(#/()"#&])7".$T"/$2.&2A&/%-&H.$/-9&I"/$2.14&
VagLNX&?*-C$-1&A"C/&1%--/1P?".#%&'*$6,/".#6,4&bKad4&

fa4& G#"//& ?8F& h-1-/")& OF& ?/(")/& EF& =4& VbKKNX&!"6$B(B& C#(/C%&
1$T-&2A&/%-&"B-)$C".&"##$7"/2)4&e#2)$9"&e$-#9&I"/()"#$1/&dbP&
aKb>f4&

fb4& ?".& D$-72& m224& VbKadX& ?".& 9$-72& T22y1& ".$B"#& 5+/-1P&
O##$7"/2)&'&C)2C29$#-4&bKad4&

fd4&?B$/%12.$".&I"/$2."#&m22#27$C"#&G")U4&VbKabX&e"C/&1%--/1P&
OB-)$C".&"##$7"/2)4&bKad4&

fN4&!22)"9&JOF&G)2B$1#23&Dx=F&e$-1.-11&IF&!$##-)&hO4&VbKabX&
O& C2B*")"/$0-& "11-11B-./& 2A& (.$0")$"/-& #2.7-0$/+&
B-"1()-1& (1$.7& T22#27$C"#& ".$B"#1& )-C2)914& O7$.7& :-##&
aaP&gNK>g4&

fM4& ?%"*20"#20& =F& ;"A/& O4& VagMNX& ;%-& #$A-& %$1/2)$-1& 2A& /%-&
1/--#%-"9&)"$.523&/)2(/&V1"#B2&7"$)9.-)$&7"$)9.-)$X&".9&
1$#0-)& 1"#B2.& V2.C2)%+.C%(1& U$1(/C%X& 3$/%& 1*-C$"#&
)-A-)-.C-& /2& 3"99-##& C)--UF& C"#$A2).$"F& ".9&
)-C2BB-.9"/$2.1& )-7")9$.7& /%-$)& B"."7-B-./4& ?/"/-&
2A&:"#$A2).$"&D-*")/B-./&2A&e$1%&".9&8"B-&e$1%&E(##-/$.&
gLP&a>d[M4&

ff4&R$##$"B1&8:4&VagM[X&G#-$2/)2*+F&."/()"#&1-#-C/$2.F&".9&/%-&
-02#(/$2.&2A&1-.-1C-.C-4&x02#(/$2.&aaP&dgL>Naa4&

f[4&G"7-#&!DF&W")0-+&GW4&VagLLX&h-C-./&9-0-#2*B-./1&$.&/%-&
"."#+1$1& 2A& C2B*")"/$0-& 9"/"4& }(")/-)#+& h-0$-3& 2A&
E$2#27+&P&Nad>NK4&

fL4&8")#".9&;F&W")0-+&GWF&@0-1&Oh4&VaggbX&G)2C-9()-1&A2)&/%-&
"."#+1$1& 2A& C2B*")"/$0-& 9"/"& (1$.7& *%+#27-.-/$C"##+&
$.9-*-.9-./&C2./)"1/14&?+1/-B"/$C&E$2#27+&P&aL>db4&

fg4& =(2& ?F& !()*%+& :;4& VbKaaX& :"-.2)%"59$/$1& -#-7".1&
)-*)29(C/$0-& "7$.7P& h-7(#"/$2.& ".9& (.9-)#+$.7&
B-C%".$1B14&8-.-1$1&NgP&Md>fM4&

[K4& h-T.$CU&DF&E)+"./&!F&W2#B-1&D4& VbKKfX& ;%-&-02#(/$2.&2A&
1-.-1C-.C-& ".9& *21/>)-*)29(C/$0-& #$A-1*".& $.& 7(**$-1&
V*2-C$#$"&)-/$C(#"/"X4&G#2?&E$2#27+&NP&-[>-[4&

[a4& =2(92.& @4& VaggdX& D-"/%& $.& C%$#95$)/%P& O.& $./-)."/$2."#&
1/(9+& 2A& B"/-)."#& C")-& ".9& B"/-)."#& B2)/"#$/+& aLKK>
agMK4&I-3&v2)UF&I-3&v2)UP&]6A2)9&H.$0-)1$/+&G)-114&

[b4&?"0"7->D(..&:F&;2U")T&hF&R".7&WF&:2%-.&?F&8$"..$U"1&:F&
-/& "#4& VbKKKX& ?!O>d& 1B"9& %"1& 1*-C$A$C& ".9& C)$/$C"#&
A(.C/$2.1& $.& DE=>as?!O>f& ;8e5-/">)-#"/-9& 1$7."#$.74&
D-0-#2*B-./"#&E$2#27+&bbdP&[K>f4&

[d4& h25-)/12.& =F& !$/C%-##& Jh4& VbKadX& E-.-A$/1& 2A& 1%2)/>/-)B&
9$-/")+& )-1/)$C/$2.& $.& B"BB"#14& x6*-)$B-./"#&
8-)2./2#27+&@.&G)-114&

[N4& ?-#-1.$-B$& pF& =--& WF& ;$##+& J=4& VbKKLX& !29-)"/-& C"#2)$C&
)-1/)$C/$2.&$.$/$"/-9&$.&)29-./1&9()$.7&"9(#/%229&1(1/"$.1&
A(.C/$2.&2A& /%-& A-B"#-& )-*)29(C/$0-&"6$1& $./2&"90".C-9&
C%)2.2#27$C"#&"7-4&O7-$.7&:-##&[P&fbb>g4&

[M4&G/"U&8F&;"CC2.$&xF&:T-).$U&!F&;21C%$&GF&!29#$.1U$&JF&-/&"#4&
VbKabX& xB5)+2.$C& 9$"*"$1-& $1& C2.1-)0-9& "C)211&
B"BB"#14&G=2?&]Ix&[P&-ddKb[4&

[f4& 8)$.1/-9& JF& O0-)+& E4& VaggfX& O& 1*2)"9$C& C"1-& 2A& 9-#"+-9&
$B*#"./"/$2.& "A/-)& $.>0$/)2& A-)/$#$T"/$2.& $.& /%-& %(B".S&
W(B".&h-*)29(C/$2.&aaP&fMa>N4&

[[4& ?$B& :F& D-.#$.7-)& D=4& VbKKLX& @.1(#$.& 1$7."#$.7& ".9& e]u]&
)-7(#"/-& /%-& 20-)3$./-)$.7& 9$"*"(1-& 2A& /%-&
B21^($/2!6.#B- 4*4*#$,4& G)2C--9$.71& 2A& /%-& I"/$2."#&
OC"9-B+& 2A& ?C$-.C-1& 2A& /%-& H.$/-9& ?/"/-1& 2A& OB-)$C"&
aKMP&f[[[>La4&

[L4&D$CU%2AA&RR4&VagLgX&?"#B2.$91&".9&"..("#&A$1%-1P&D-"/%&
"A/-)& 1-64& @.P& ?C".-1& :JF& ?C%)$-5B".& !GF& -9$/2)14&
D-0-#2*B-./F& B"/()"/$2.F& ".9& 1-.-1C-.C-& 2A&
.-()2-.92C)$.-& 1+1/-B14&I-3&v2)UF&IvP&OC"9-B$C4& **4&
bMd>ff4&

[g4& h25-)/12.& ]W4& VagfaX& G)2#2.7"/$2.& 2A& /%-& #$A-& 1*".& 2A&
U2U".--& 1"#B2.& V2.C2)%+.C%(1& .-)U"& U-..-)#+$X& 5+&
C"1/)"/$2.& 5-A2)-& 5-7$..$.7& 2A& 72."9& 9-0-#2*B-./4&
G)2C--9$.71&E$2#27$C"#& ?C$-.C-1& s&;%-&h2+"#&?2C$-/+&N[P&
fKg>ba4&
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LK4& E-)B".& JhF& p-.+2.& :4& VbKKfX& 8-)B>C-##& #211& -6/-.91& :4&
-#-7".1& #$A-& 1*".& /%)2(7%&)-7(#"/$2.&2A&DOe>af&5+&U)$>a&
".9&#$*2*%$#$C>%2)B2.-&1$7."#$.74&:-##&abNP&aKMM>fL4&

La4& W1$.& WF& p-.+2.& :4& VagggX& ?$7."#1& A)2B& /%-& )-*)29(C/$0-&
1+1/-B&)-7(#"/-& /%-& #$A-1*".&2A&:4&-#-7".14&I"/()-&dggP&
dfb>f4&

Lb4& xBB-)12.& xF& W")9B".&!J4& VbKabX& ;%-& )2#-& 2A& -1/)27-.&
9-A$C$-.C+& $.& 1U$.& "7-$.7& ".9& 32(.9& %-"#$.74&
E$27-)2./2#27+&adP&d>bK4&

Ld4& O0$0& O4& VbKK[X& :")9$20"1C(#")& 9$1-"1-1F& "7$.7& ".9& /%-&
7-.9-)& 7"*& $.& /%-& %(B".& #2.7-0$/+4& J2()."#& 2A& /%-&
OB-)$C".&?2C$-/+&2A&W+*-)/-.1$2.&aP&aLM>L4&

LN4&e$.C%&:x4&VbKaKX&x02#(/$2.&$.&%-"#/%&".9&B-9$C$.-&1"CU#-)&
C2##2^($(BP& x02#(/$2.& 2A& /%-& %(B".& #$A-1*".& ".9&
9$1-"1-1&2A&"7$.7P&h2#-1&2A& $.A-C/$2.F& $.A#"BB"/$2.F&".9&
.(/)$/$2.4& G)2C--9$.71& 2A& /%-& I"/$2."#& OC"9-B+& 2A&
?C$-.C-1& 2A& /%-& H.$/-9& ?/"/-1& 2A& OB-)$C"& aK[& ?(**#P&
a[aL>bN4&

LM4& p$)U3229& ;EF& h21-&!h4& VaggaX& x02#(/$2.& 2A& 1-.-1C-.C-P&
="/-& 1()0$0"#& 1"C)$A$C-9& A2)& )-*)29(C/$2.4& G)2C--9$.71&
E$2#27$C"#&?C$-.C-1&s&/%-&h2+"#&?2C$-/+&ddbP&aM>bN4&

Lf4& e$.C%& :xF& W2#B-1& DJ4& VbKaKX& ]0")$".& "7$.7& $.&
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