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ϮϬϮϬ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�
ϭϭͲϭϰ��ƵŐƵƐƚ�ϮϬϮϬ͕�ŚĞůĚ�ŽŶůŝŶĞ͘
KƌŐĂŶŝƐĞĚ�ďǇ�'ƌŝĸƚŚ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ ��ƌŝƐďĂŶĞ͕��ƵƐƚƌĂůŝĂ͘
sŽůƵŵĞ�ϭ͕�Ϯ͕�ϯ͕�ϰ͕�ϱ

�ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�ǀŝƐƵĂů�ŝĚĞŶƟƚǇ�ĐŽŶĐĞƉƚ͗�dĂŚŶĞĞ��ĂƌŶĞƩ
�ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�ƉƌŽĐĞĞĚŝŶŐƐ�ĐŽǀĞƌ�ĚĞƐŝŐŶ͗�ZĂǇ�>Ğŝ�
WƌŽĐĞĞĚŝŶŐƐ�ĐŽŵƉŝůĞĚ�ďǇ�:ĞĂŶŝŶĞ�DŽŽŝũ͕��ĂƌůŽƐ�WƌĞĐŝŽƐŽ��ŽŵŝŶŐŽ�ĂŶĚ�^ƚĞůůĂ��ŽĞƐƐ

�ĚŝƚŽƌƐ͗�^ƚĞůůĂ��ŽĞƐƐ͕�DŝŶŐ��ŚĞƵŶŐ͕�ZĞďĞĐĐĂ��ĂŝŶ
^ĞƌŝĞƐ��ĚŝƚŽƌƐ͗�WĞƚĞƌ�>ůŽǇĚ�ĂŶĚ�^ƚĞůůĂ��ŽĞƐƐ͘�&ŽƌŵĞƌůǇ͕ ��ƌŝŬ��ŽŚĞŵŝĂ

�Z^�^/'�ƐĞĐƟŽŶ�ĞĚŝƚŽƌƐ͗�EŝƚŚŝŬƵů�EŝŵŬƵůƌĂƚ͕��ŶŶ�WĞƚĞƌŵĂŶƐ͕��ĞƌĞŬ�:ŽŶĞƐ͕�EĂǌ��ƂƌĞŬĕŝ͕�
>ĞƐůĞǇͲ�ŶŶ�EŽĞů͕�>ŝǀ�DĞƌĞƚĞ�EŝĞůƐĞŶ͕�EŝĐŽůĞ�>Žƚǌ͕�/ŶŐǀŝůĚ��ŝŐƌĂŶĞƐ͕�dŽŵ�&ŝƐŚĞƌ͕ �,ƵĂ��ŽŶŐ͕�
�ŵŵĂ��ĞǁďĞƌƌǇ͕ �<ƌŝƐƟŶĂ�EŝĞĚĚĞƌĞƌ͕ ��ƌŝŬ��ŽŚĞŵŝĂ͕�^ĂƌĂŚ�<ĞƩůĞǇ͕ �ZĞŶĂƚĂ�D͘�>ĞŝƚĆŽ͕�
�ŵŵĂŶƵĞů�dƐĞŬůĞǀĞƐ

dŚŝƐ�ǁŽƌŬ�ŝƐ�ůŝĐĞŶƐĞĚ�ƵŶĚĞƌ�Ă��ƌĞĂƟǀĞ��ŽŵŵŽŶƐ��ƩƌŝďƵƟŽŶͲEŽŶ��ŽŵŵĞƌĐŝĂů�ϰ͘Ϭ�
/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�>ŝĐĞŶƐĞ͘�ŚƩƉ͗ͬͬĐƌĞĂƟǀĞĐŽŵŵŽŶƐ͘ŽƌŐͬůŝĐĞŶƐĞƐͬďǇͲŶĐͬϰ͘Ϭͬ

WƌŽĐĞĞĚŝŶŐƐ�ŽĨ��Z^�ϮϬϮϬ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ͗�^ǇŶĞƌŐǇ�

/^^E�ϮϯϵϴͲϯϭϯϮ

/^�E�ϵϳϴͲϭͲϵϭϮϮϵϰͲϯϳͲϰ��WƌŽĐĞĞĚŝŶŐƐ�ŽĨ��Z^�ϮϬϮϬ�sŽůƵŵĞ�ϭ�^ǇŶĞƌŐǇ�^ŝƚƵĂƟŽŶƐ�;ĞďŽŽŬͿ
/^�E�ϵϳϴͲϭͲϵϭϮϮϵϰͲϯϴͲϭ��WƌŽĐĞĞĚŝŶŐƐ�ŽĨ��Z^�ϮϬϮϬ�sŽůƵŵĞ�Ϯ�/ŵƉĂĐƚƐ�;ĞďŽŽŬͿ
/^�E�ϵϳϴͲϭͲϵϭϮϮϵϰͲϯϵͲϴ��WƌŽĐĞĞĚŝŶŐƐ�ŽĨ��Z^�ϮϬϮϬ�sŽůƵŵĞ�ϯ��ŽͲ�ƌĞĂƟŽŶ�;ĞďŽŽŬͿ
/^�E�ϵϳϴͲϭͲϵϭϮϮϵϰͲϰϬͲϰ��WƌŽĐĞĞĚŝŶŐƐ�ŽĨ��Z^�ϮϬϮϬ�sŽůƵŵĞ�ϰ��ĚƵĐĂƟŽŶ�;ĞďŽŽŬͿ
/^�E�ϵϳϴͲϭͲϵϭϮϮϵϰͲϰϭͲϭ��WƌŽĐĞĞĚŝŶŐƐ�ŽĨ��Z^�ϮϬϮϬ�sŽůƵŵĞ�ϱ�WƌŽĐĞƐƐĞƐ�;ĞďŽŽŬͿ

WƵďůŝƐŚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ��ĞƐŝŐŶ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�^ŽĐŝĞƚǇ�
ϴϱ�'ƌĞĂƚ�WŽƌƚůĂŶĚ�^ƚƌĞĞƚ
>ŽŶĚŽŶ�tϭt�ϳ>d
hŶŝƚĞĚ�<ŝŶŐĚŽŵ

�ĞƐŝŐŶ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�^ŽĐŝĞƚǇ�^ĞĐƌĞƚĂƌŝĂƚ�
ĞŵĂŝů͗�ĂĚŵŝŶΛĚĞƐŝŐŶƌĞƐĞĂƌĐŚƐŽĐŝĞƚǇ͘ŽƌŐ�
ǁĞďƐŝƚĞ͗�ǁǁǁ͘ĚĞƐŝŐŶƌĞƐĞĂƌĐŚƐŽĐŝĞƚǇ͘ŽƌŐ

&ŽƵŶĚĞĚ�ŝŶ�ϭϵϲϲ�ƚŚĞ��ĞƐŝŐŶ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�^ŽĐŝĞƚǇ�;�Z^Ϳ�ŝƐ�Ă�ůĞĂƌŶĞĚ�ƐŽĐŝĞƚǇ�ĐŽŵŵŝƩĞĚ�ƚŽ�ƉƌŽŵŽƟŶŐ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉ-
ŝŶŐ�ĚĞƐŝŐŶ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ͘�/ƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ůŽŶŐĞƐƚ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ͕�ŵƵůƟͲĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ�ǁŽƌůĚǁŝĚĞ�ƐŽĐŝĞƚǇ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�
ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĂŶĚ�ĂŝŵƐ�ƚŽ�ƉƌŽŵŽƚĞ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ŽĨ�ĂŶĚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ĚĞƐŝŐŶŝŶŐ�ŝŶ�Ăůů�ŝƚƐ�ŵĂŶǇ�ĮĞůĚƐ͘

�Z^�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�^ĞƌŝĞƐ
�Z^�ϮϬϬϮ�>ŽŶĚŽŶ͖��Z^�ϮϬϬϰ�DĞůďŽƵƌŶĞ͖��Z^�ϮϬϬϲ�>ŝƐďŽŶ͖��Z^�ϮϬϬϴ�^ŚĞĸĞůĚ͖��Z^�ϮϬϭϬ�DŽŶƚƌĞĂů͖��Z^�ϮϬϭϮ�
�ĂŶŐŬŽŬ͖��Z^�ϮϬϭϰ�hŵĞĊ͖��Z^�ϮϬϭϲ��ƌŝŐŚƚŽŶ͖��Z^�ϮϬϭϴ�>ŝŵĞƌŝĐŬ͖��Z^�ϮϬϮϬ��ƌŝƐďĂŶĞ�ŽŶůŝŶĞ
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This work is licensed under a 
�ƌĞĂƟǀĞ��ŽŵŵŽŶƐ��ƩƌŝďƵƟŽŶͲEŽŶ�ŽŵŵĞƌĐŝĂů�ϰ͘Ϭ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�>ŝĐĞŶƐĞ͘

ϭ͘�/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�&ŝǆƉĞƌƚƐ
&ŝǆƉĞƌƚƐ�ŝƐ�Ă�ůĞĂƌŶĞƌͲĐĞŶƚƌĞĚ͕�ĐƌĞĂƟǀĞͲƉƌŽďůĞŵͲƐŽůǀŝŶŐ�ĂŶĚ�ƉƌŽũĞĐƚͲďĂƐĞĚ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�
ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ͘�/ƚ�ƐĞƌǀĞƐ�ĂƐ�ĂŶ�ĞǆƉĞƌŝĞŶƟĂů�ŚĂŶĚƐͲŽŶ�ŝŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�ŚƵŵĂŶ�ĐĞŶƚƌĞĚ�
ĚĞƐŝŐŶ͕�ŵĂŬĞƌ�ĐƵůƚƵƌĞ͕�ĂŶĚ�ĚĞƐŝŐŶͲďĂƐĞĚ�ƚŚŝŶŬŝŶŐ͘�/ƚ�ĚĞǀĞůŽƉƐ�ĞŵƉĂƚŚǇ͕ �ĐƌĞĂƟǀŝƚǇ�ĂŶĚ�
ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĞƐ�ŝŶ�ŝƚƐ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ͘�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ǁĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ďǇ��ŚĂƌŶǇ͕ �
ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ŽĨ�Ă�ǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ�Ă�ƌĞŶĞǁĞĚ�ĚĞƐŝŐŶ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ǁŚŝĐŚ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞƐ�ƚŚĞ�
ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ�ƐŚŝŌƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ƌĞƐƉŽŶĚ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ�ƚŽ�ƌĞĂů�ǁŽƌůĚ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ͘

&ŝǆƉĞƌƚƐ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞƐ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ĂŶĚ�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ�Ͳ�ƵƐĞƌͲĐĞŶƚƌĞĚ�
ĚĞƐŝŐŶ͕�ƵŶŝǀĞƌƐĂů�ĚĞƐŝŐŶ͕�ĚĞƐŝŐŶ�ĞƚŚŶŽŐƌĂƉŚǇ͕ �ƉĂƌƟĐŝƉĂƚŽƌǇ�ĚĞƐŝŐŶ͕�ĚĞƐŝŐŶ�ƚŚŝŶŬŝŶŐ͕�ĂĐƟŽŶ�
ƌĞƐĞĂƌĐŚ͕�ĐŽͲĚĞƐŝŐŶ͕�ĚĞƐŝŐŶ�ĂĐƟǀŝƐŵ͕�ĚŝƐƌƵƉƟǀĞ�ĚĞƐŝŐŶ͕�ĨƌƵŐĂů�ĚĞƐŝŐŶ͕�ŵƵůƟͲĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ͕ �
ĂĐƟŽŶͲŽƌŝĞŶƚĞĚ�ʹ�ŝŶ�ĂŶ�ĂŐŝůĞ͕�ĂĚĂƉƚĂďůĞ�ĂŶĚ�ƌŽďƵƐƚ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͘�^ŝŶĐĞ�ϮϬϭϯ�ŝƚ�ŚĂƐ�
ďĞĞŶ�ƚĂƵŐŚƚ�ŝŶ�ϰϮ�,ŝŐŚĞƌ��ĚƵĐĂƟŽŶ�/ŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�ĂĐƌŽƐƐ�ϮϬ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĚĞƐŝŐŶ�ĂŶĚ�

&ŝǆƉĞƌƚƐ͗�ŵŽĚĞůƐ͕�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ƐŽĐŝĂů�ĐŽŶƚĞǆƚƐ

WĂƵů�D/�<>�d,t�/d�a͕��ĂŶŝĞů��,�ZEza͕�DĂǇĂ��>s�Z��Ka͕�:ƵůŝĂ���^^/Dď͕�zƵŵĞŝ��KE'c͕�/ĂŶ�
���s�Z�d*
a�<ŝŶŐƐƚŽŶ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �hŶŝƚĞĚ�<ŝŶŐĚŽŵ
ď�<ǇŽƚŽ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ŽĨ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ
c�dŽŶŐũŝ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ
d�ZD/d
Ύ�ŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ĂƵƚŚŽƌ�ĞͲŵĂŝů͗�ŝĂŶ͘ĚĞ͘ǀĞƌĞΛƌŵŝƚ͘ĞĚƵ͘ĂƵ
ĚŽŝ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬĚŽŝ͘ŽƌŐͬϭϬ͘ϮϭϲϬϲͬĚƌƐ͘ϮϬϮϬ͘ϯϮϱ

�ďƐƚƌĂĐƚ͗� &ŝǆƉĞƌƚƐ� ŝƐ� Ă� ůĞĂƌŶĞƌͲĐĞŶƚƌĞĚ͕� ĐƌĞĂƟǀĞͲƉƌŽďůĞŵͲƐŽůǀŝŶŐ� ĂŶĚ� ƉƌŽũĞĐƚͲďĂƐĞĚ�
ůĞĂƌŶŝŶŐ� ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ͘� /Ŷ� Ă� &ŝǆƉĞƌƚƐ� ƉƌŽũĞĐƚ͕� ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ� ;&ŝǆƉĞƌƚƐͿ� ƚĞĂŵͲƵƉ� ǁŝƚŚ�
ĂŶ� ŝŶƐŝŐŚƚ� ƉƌŽǀŝĚĞƌ� ;&ŝǆ� WĂƌƚŶĞƌͿ� ƚŽ� ŝĚĞŶƟĨǇ� Ă� ĚĂŝůǇ� ƉƌŽďůĞŵ� ŝŶ� ƚŚĞ� &ŝǆ� WĂƌƚŶĞƌ Ɛ͛� ůŝĨĞ�
ƚŚĂƚ�ďĞĐŽŵĞƐ�ƚŚĞ�ĨŽĐƵƐ�ŽĨ�Ă�ƉƌŽũĞĐƚ�ĂŝŵĞĚ�Ăƚ�ĚĞůŝǀĞƌŝŶŐ�Ă�ƐŽůƵƟŽŶ�Žƌ�&ŝǆ͘�dŚŝƐ�ƉĂƉĞƌ�
ŝŶƚƌŽĚƵĐĞƐ� ĨŽƵƌ� ƉĞĚĂŐŽŐŝĐ� ŵŽĚĞůƐ� ĚĞǀĞůŽƉĞĚ� ǀŝĂ� ĚĞůŝǀĞƌǇ� ŽĨ� &ŝǆƉĞƌƚƐ� ƉƌŽũĞĐƚƐ� Ăƚ�
ůĞĂĚŝŶŐ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ĚĞƐŝŐŶ�ƵŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ͘�/ƚ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ĨŽƵƌ�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�
ŽĨ�ŵŽǀŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�WĞƌƐŽŶ͕�ƚŽ�ƚŚĞ�WƌŽďůĞŵ͕�ƚŽ�ƚŚĞ�&ŝǆ͘�dŚĞƐĞ�ĨŽƵƌ�ŵŽĚĞůƐ�ʹ�WƌŝŵĂƌǇ͕ �
WĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ͕��ŽŵŵƵŶŝƚǇ͕ �WƵďůŝĐ�Ͳ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ�ƚŚĞ�ĞǀŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�
ƚŽ�ďĞƩĞƌ�ĞŶĂďůĞ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĂƐ�ĐŽŶĮĚĞŶƚ�ĂŶĚ�ĞŵƉĂƚŚĞƟĐ�ƐŽĐŝĂůůǇͲůĞĚ�
ĚĞƐŝŐŶĞƌƐ͘�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ďƵŝůĚƐ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ƉƌĞĚŝĐƚĞĚ�ƚŽ�ďĞĐŽŵĞ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ĂŶ�
ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ƚŚƌŝǀĞ�ŝŶ�ŽƵƌ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐůǇ�ƵŶĐĞƌƚĂŝŶ�ĨƵƚƵƌĞ͘

<ĞǇǁŽƌĚƐ͗�ƐŽĐŝĂů�ĚĞƐŝŐŶ͖�ĐƌĞĂƟǀĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ƐŽůǀŝŶŐ͖�ƉƌŽũĞĐƚ�ďĂƐĞĚ�ůĞĂƌŶŝŶŐ͖�ĞĚƵĐĂƟŽŶ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ĐŽƵƌƐĞƐ�ŝŶ�ƵŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ�ŝŶ��ƵƐƚƌĂůŝĂ͕��ĂŶĂĚĂ͕��ŚŝŶĂ͕��ĞŶŵĂƌŬ͕�'ĞƌŵĂŶǇ͕ �:ĂƉĂŶ͕�
/ƌĞůĂŶĚ͕�/ƐƌĂĞů͕�DĞǆŝĐŽ͕�WŽůĂŶĚ͕�^ĐŽƚůĂŶĚ͕�^ŽƵƚŚ��ĨƌŝĐĂ͕�^ƉĂŝŶ͕�dŚĂŝůĂŶĚ�ĂŶĚ�h<͘�KǀĞƌ�ϭϬϬ�
ƚƵƚŽƌƐ�ŚĂǀĞ�ĚĞůŝǀĞƌĞĚ�ǀĞƌƐŝŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�ƚŽ�ĂƌŽƵŶĚ�ϰ͕ϱϬϬ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͕�ĂĚĂƉƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ŶĞĞĚƐ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ĂĐĐƌĞĚŝƚĞĚ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞƐ�ĨŽƌ�ƵƉ�ƚŽ�Ɛŝǆ�ǇĞĂƌƐ͘�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ŚĂƐ�ĂůƐŽ�ďĞĞŶ�ĂĚĂƉƚĞĚ�ďǇ�
�ŚĂƌŶǇ�ĨŽƌ�ƵƐĞ�ďǇ�ƐĐŚŽŽůƐ͕�ĐƵůƚƵƌĂů�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ͘�dŚŝƐ�ƉĂƉĞƌ�ŝĚĞŶƟĮĞƐ�ŵŽĚĞůƐ�
ĨŽƌ�ĚĞůŝǀĞƌŝŶŐ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�ďǇ�ĨŽƵƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƵŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ͘

/Ŷ�Ă�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚ͕�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ�;&ŝǆƉĞƌƚƐͿ�ƚĞĂŵͲƵƉ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ŝŶƐŝŐŚƚ�ƉƌŽǀŝĚĞƌ�;&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌͿ�
ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�Ă�ĚĂŝůǇ�ŝƐƐƵĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ Ɛ͛�ůŝĨĞ�ƚŚĂƚ�ďĞĐŽŵĞƐ�ƚŚĞ�ĨŽĐƵƐ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌŽũĞĐƚ͘�
&ŽůůŽǁŝŶŐ�Ă�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ĞŵƉĂƚŚŝĐ�ŵŽĚĞůůŝŶŐ�ĂŶĚ�ƌĂƉŝĚ�ƉƌŽƚŽƚǇƉŝŶŐ�ŽĨ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ�
ƚŽ�Ă�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƐŽůƵƟŽŶ͕�ƚŚĞ�ĐŽůůĂďŽƌĂƚŽƌƐ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ĂŶĚ�ƌĞƐŽůǀĞ�ƚŚĞ�ŽƉƟŵĂů�ƐŽůƵƟŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�
ŝƚĞƌĂƟǀĞ�ƌĞĂůͲůŝĨĞ�ƚĞƐƟŶŐ͘�KŶ�ĐŽŵƉůĞƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ͕�Ă�ǁŽƌŬŝŶŐ�ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ�ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ĂŶĚ�
ŐŝŌĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ͘ �dŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŝƐ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĞĚ�Ăƚ�Ăůů�ƐƚĂŐĞƐ͕�ĂŶĚ�ďƌŽƵŐŚƚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ŝŶ�Ă�
ŶĂƌƌĂƟǀĞ�ĨŽƌŵĂƚ͕�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ƚŽ�ƚĞůů�ƚŚĞ�ƐƚŽƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�WĞŽƉůĞ͕�ƚŚĞ�WƌŽďůĞŵ͕�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�&ŝǆ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ƵƐƵĂůůǇ�Ă�Įůŵ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƵƉůŽĂĚĞĚ�ƚŽ�Ă�ƉƵďůŝĐůǇ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ŽƉĞŶ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽŶůŝŶĞ�
ĂƌĐŚŝǀĞ�;ĮǆŝŶŐ͘ĞĚƵĐĂƟŽŶͿ͘�dŚĞ�ĂƌĐŚŝǀĞ�ŝƐ�ŵĂŶĂŐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ�&ŝǆ�Ě͕�ĂŶĚ�ĐƵƌĂƚĞĚ�ŝŶƚŽ�
ƉůĂǇůŝƐƚƐ�ǁŚŝĐŚ�ĐŽůůĂƚĞ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ĮůŵƐ�ŝŶ�Ă�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ǁŽƌůĚǁŝĚĞ͘�
dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŶŽǁ�ŽǀĞƌ�ϱϱϬ�ĮůŵƐ�ƵƉůŽĂĚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚŝǀĞ͕�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ŽŶ�ŽƚŚĞƌ�ŽŶůŝŶĞ�ƉůĂƞŽƌŵƐ͘�
^ŽŵĞ�ĐŽƵƌƐĞƐ�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ĂĚĚŝƟŽŶĂůůǇ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ůĞĂƌŶĞƌƐ�ƚŽ�ƵƉůŽĂĚ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�
&ŝǆĞƐ�ĂƐ�͚,Žǁ�ƚŽ͛�ŝŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐ�ŽŶ�ŽƉĞŶ�ƐŽƵƌĐĞ�ƉůĂƞŽƌŵƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŝŶƐƚƌƵĐƚĂďůĞƐ͘ĐŽŵ�ĂŶĚ�
ƚŚŝŶŐǇǀĞƌƐĞ͘ĐŽŵ͕�ƐŽ�ŽƚŚĞƌƐ�ĐĂŶ�ďĞŶĞĮƚ�ĨƌŽŵ�ĂĐĐĞƐƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͘

&ŝǆƉĞƌƚƐ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞƐ�ǁĞƌĞ�ŝŶŝƟĂůůǇ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ďǇ��ŚĂƌŶǇ�ĨŽƌ�ƵŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ�ŝŶ�ϮϬϭϯ͘�
dŚŝƐ�ƉĂƉĞƌ�ŝƐ�ĐŽŶĐĞƌŶĞĚ�ǁŝƚŚ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ĨŽƌ�ƵŶŝǀĞƌƐŝƚǇͲůĞǀĞů�ůĞĂƌŶĞƌƐ͘�/ƚ�ĚĞƐĐƌŝďĞƐ�ĨŽƵƌ�ŵŽĚĞůƐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͘�/ƚ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ƚŚĞ�WŝůŽƚ�ŵŽĚĞů͕�ǁŚŝĐŚ�ůĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�WƌŝŵĂƌǇ�ŵŽĚĞů͕�ĂŶĚ�ƚŚƌĞĞ�
ĨƵƌƚŚĞƌ�ŵŽĚĞůƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�ĞǀŽůǀĞĚ�ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚůǇ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ǇĞĂƌƐ�ďǇ�ůĞĐƚƵƌĞƌƐ�ƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�
ůŽĐĂů�ĐŽŶƚĞǆƚƐ�ĂŶĚ�ŶĞĞĚƐ͘�dŚŝƐ�ƉĂƉĞƌ�ŝƐ�ũŽŝŶƚůǇ�ǁƌŝƩĞŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ůĞĐƚƵƌĞƌƐ�ǁŚŽ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƚŚĞƐĞ�
ǀĂƌŝĂŶƚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͘�dŚĞ�WƌŝŵĂƌǇ�ŵŽĚĞů�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ŚĞƌĞ�ŝƐ�ĨƌŽŵ�<ǇŽƚŽ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�
ŽĨ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�;</dͿ͕�:ĂƉĂŶ͕�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ďǇ�:ƵůŝĂ��ĂƐƐŝŵ͘�dŚĞ�WĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ŵŽĚĞů�Ăƚ�<ŝŶŐƐƚŽŶ�
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�>ŽŶĚŽŶ͕�h<͕�ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ďǇ�DĂǇĂ��ůǀĂƌĂĚŽ͘�dŚĞ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŵŽĚĞů�Ăƚ�dŽŶŐũŝ�
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ ��ŚŝŶĂ͕�ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ďǇ�zƵŵĞŝ��ŽŶŐ͘�dŚĞ�WƵďůŝĐ�ŵŽĚĞů�Ăƚ�ƚŚĞ�ZŽǇĂů�DĞůďŽƵƌŶĞ�
/ŶƐƟƚƵƚĞ�ŽĨ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�;ZD/dͿ͕��ƵƐƚƌĂůŝĂ͕�ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ďǇ�/ĂŶ�ĚĞ�sĞƌĞ͘�'ƵŝĚĂŶĐĞ�ĨŽƌ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�
ŽĨ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ŝŶ�ƵŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ�ŝƐ�ĨƌĞĞůǇ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶůŝŶĞ͘�;&ŝǆ�Ě͕�ϮϬϭϳͿ�dŚĞ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�
ďĞůŽǁ�ĂƌĞ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƉƵƫŶŐ�ƚŚŝƐ�ŝŶƚŽ�ƉƌĂĐƟĐĞ͘

Ϯ͘�WŝůŽƚ�ĂŶĚ��ĂƐŝĐ�ŵŽĚĞů
&ŝǆƉĞƌƚƐ�ǁĂƐ�ŝŶŝƟĂůůǇ�ƚŚŽƵŐŚƚ�ŽĨ�ĂƐ�Ă�ŵŝĐƌŽ�ǀŽůƵŶƚĞĞƌŝŶŐ�ŝŶŝƟĂƟǀĞ�ŝŶǀŝƟŶŐ�ĚĞƐŝŐŶ�ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂůƐ�
ƚŽ�ƵƐĞ�ƚŚĞŝƌ�ŝŵĂŐŝŶĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƐŬŝůůƐ�ĂǁĂǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞŝƌ�ŽĸĐĞƐ�ĂŶĚ�ƐĐƌĞĞŶƐ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�
ďĞŶĞĮƚ�ŽĨ�ƉƌŽŵŽƟŶŐ�ƌĞƉĂŝƌ͘ �dŚĞ�ƉŝůŽƚ�ƉŚĂƐĞ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ĮǀĞ�ĮůŵƐ͕�ŝĚĞŶƟƚǇ�ĂŶĚ�Ă�ǁĞďƐŝƚĞ�
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ďǇ�Ă�ŐƌŽƵƉ�ŽĨ�ǀŽůƵŶƚĞĞƌƐ͘��Ŷ�ĞǆĂŵƉůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŝůŽƚ�ŵŽĚĞů�ŽĨ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ŝƐ�͚dŚĞ�>ŝƩůĞ�
dŚŝŶŐƐ͛�ĨƌŽŵ�ϮϬϭϮ͕�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ��ĞŶŝƐĞ�ǀŽůƵŶƚĞĞƌĞĚ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚĞ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉŝůŽƚ�ƉƌŽũĞĐƚ�ĂƐ�Ă�&ŝǆ�
WĂƌƚŶĞƌ͘ ��ĞŶŝƐĞ�ŚĂƐ�ŵƵůƟƉůĞ�ƐĐůĞƌŽƐŝƐ�;D^Ϳ�ĂŶĚ�ĮŶĚƐ�ŝƚ�ĚŝĸĐƵůƚ�ƚŽ�ƉƵƚ�ŚĞƌ�ĞĂƌƌŝŶŐƐ�ŽŶ͘�^ŚĞ�
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ǁĂƐ�ƌĞĂĐŚĞĚ�ǀŝĂ�ƚŚĞ�ŽŶůŝŶĞ�^ŚŝŌ�D^�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͕ �ǁŚŽ�ƉƵďůŝƐŚĞĚ�ĂŶ�ŝŶǀŝƚĂƟŽŶ�ƚŽ�ǁŚŝĐŚ�ƐŚĞ�
ĂŶĚ�ĮǀĞ�ŽƚŚĞƌ�ŵĞŵďĞƌƐ�ƌĞƐƉŽŶĚĞĚ͘�

dŚĞ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƚĞĂŵ�ŵĞƚ��ĞŶŝƐĞ�Ăƚ�ŚĞƌ�ŚŽŵĞ�ǁŚĞƌĞ�ƐŚĞ�ƐŚĂƌĞĚ�ƚŚĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ŽĨ�ůŝǀŝŶŐ�ǁŝƚŚ�
D^͘�dŚĞǇ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ŚĞƌ�ĨƌƵƐƚƌĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚƌĞŵŽƌ�ŝŶ�ŚĞƌ�ŚĂŶĚƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽŶ�ƐŵĂůů�
ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ďƵƩŽŶŝŶŐ�ƐŚŝƌƚƐ�Žƌ�ƉƵƫŶŐ�ŽŶ�ĞĂƌƌŝŶŐƐ͘�&ŽůůŽǁŝŶŐ�ĂŶ�ŽďƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƐĞƐƐŝŽŶ͕�
&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƐƉĞŶƚ�ƟŵĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�Ă�ƐŽůƵƟŽŶ�ĨŽƌ�ĞĂƌƌŝŶŐ�ƉůĂĐĞŵĞŶƚ͘�&ĞĞĚďĂĐŬ�
ĨƌŽŵ��ĞŶŝƐĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�͚�ĂƌŝŶŐ�ƐƚĂƉůĞƌ͛�ĐŽŶĐĞƉƚ�ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ƐĞƐƐŝŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁŽƌŬƐŚŽƉƐ͕�
ƌĞƐƵůƟŶŐ�ŝŶ�Ă�ƌĞĮŶĞĚ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ�ǁŚŝĐŚ�ĚĞůŝŐŚƚĞĚ��ĞŶŝƐĞ͘���ǇĞĂƌ�ůĂƚĞƌ͕ �ƚŚĞ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ŚĂĚ�
Ă�ŶĞǁ�ĐŽŶĐĞƉƚ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚǁĞĞǌĞƌƐ͕�ĂŶĚ�ƌĞƚƵƌŶĞĚ�ƚŽ�ĚĞůŝǀĞƌ�ƚŚĞ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ�ƚŽ�
�ĞŶŝƐĞ͘�dŚĞ�ƐƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŝŶĐůƵĚĞĚ͗�;ϭͿ�^ĞĂƌĐŚ�ĨŽƌ͕ �ĂŶĚ�ŝŶǀŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ͕ �Ă�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ͖�;ϮͿ�
/ŶƚĞƌǀŝĞǁ�ďĞƚǁĞĞŶ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ�ĂŶĚ�&ŝǆƉĞƌƚƐ͕�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƉƌŽďůĞŵ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ͖�;ϯͿ�
�ŽŶĐĞƉƚ�ƉƌŽƚŽƚǇƉŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ƚĞƐƟŶŐ�ǁŝƚŚ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ͖�;ϰͿ�/ŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ͖�;ϱͿ�'ŝŌŝŶŐ�ƚŚĞ�&ŝǆ�ƚŽ�
ƚŚĞ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ͖�;ϲͿ�&ŝůŵ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ƵƉůŽĂĚ�ƚŽ�ŝŶƚĞƌŶĞƚ͘�dŚĞ�WŝůŽƚ�ŵŽĚĞů�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ŝŶĐůƵĚĞ�
ŵĞŶƚŽƌŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶĞƌƐ�Žƌ�ĞŵƉĂƚŚŝĐ�ŵŽĚĞůůŝŶŐ�ĂƐ�ĂƉƉĞĂƌƐ�ŝŶ�ůĂƚĞƌ�;ƉĞĚĂŐŽŐŝĐĂůͿ�ŵŽĚĞůƐ�
ʹ�ďŽƚŚ�ǁĞƌĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĂƐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ĂŶĚ�ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚůǇ�ĂĚĚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ͕�ĂƐ�ǀĂůƵĂďůĞ�ĨŽƌ�
ƌĂŝƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϭ� ͚dŚĞ�>ŝƩůĞ�dŚŝŶŐƐ͛�;WŝůŽƚ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚ͕�ϮϬϭϮͿ͘�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ͗��ĞŶŝƐĞ�^ƚĞƉŚĞŶƐ͖�&ŝǆƉĞƌƚƐ͗�
&ůŽƌŝĞ�^ĂůŶŽƚ͕�WĞƚĞƌ�:ƵĚƐŽŶ�ĂŶĚ�ZĂĐŚĞů�^ŝŶŐĞƌ͘

͚dŚĞ�>ŝƩůĞ�dŚŝŶŐƐ͛�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞƐ�ƚŚĞ��ĂƐŝĐ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ŵŽĚĞů�ŽĨ�&ŝǆƉĞƌƚƐ͕�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�
ƉŝůŽƚ�ƉŚĂƐĞ�ĂŶĚ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ƉĞŽƉůĞ�ŝŶŝƟĂƟŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ŽǁŶ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�
ĂŶĚ�ďƵŝůĚŝŶŐ�Ă�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƚĞĂŵ�ǁŝƚŚ�ŽƚŚĞƌƐ͘�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ǁĂƐ�ŶŽƚ�ǇĞƚ�Ă�ƉĞĚĂŐŽŐŝĐĂů�ĨŽƌŵĂƚ͘



ϰϮϲ

MICKLETHWAITE, CHARNY, ALVARADO, CASSIM, DONG, DE VERE

ϯ͘�WƌŝŵĂƌǇ�ŵŽĚĞů
/Ŷ�ƚŚĞ�WƌŝŵĂƌǇ�ƉĞĚĂŐŽŐŝĐ�ŵŽĚĞů͕�ĂƵƚŚŽƌĞĚ�ďǇ��ŚĂƌŶǇ�ŝŶ�ϮϬϭϯ͕�ůĞĂƌŶĞƌƐ�ĂƌĞ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�
&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ďǇ�ƚŚĞŝƌ�ƚƵƚŽƌƐ�ĂŶĚ�ĂƌĞ�ƚĂƐŬĞĚ�ǁŝƚŚ�ĮŶĚŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ŽǁŶ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌƐ�ǁŝƚŚ�ǁŚŽŵ�
ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�Ă�ƉƌŽďůĞŵ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĐŽŶǀĞƌƐĂƟŽŶ͘�dŚĞǇ�ĚĞǀĞůŽƉ�ŝŶŝƟĂů�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ŵĂŬĞ�
ƉƌŽƚŽƚǇƉĞƐ�ŽŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞǇ�ŐĂŝŶ�ĨĞĞĚďĂĐŬ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ͕ �ŝŵƉƌŽǀĞ�ƚŚŝƐ�ĂŶĚ�ŵĂŬĞ�Ă�ĮŶĂů�
ŵŽĚĞů�ƚŽ�ŐŝŌ�ƚŽ�ƚŚĞ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ͕ �ĂŶĚ�ĚŽĐƵŵĞŶƚ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�WĞƌƐŽŶ͕�ƚŚĞ�WƌŽďůĞŵ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
&ŝǆ͘�dŚŝƐ�ƐƚŽƌǇ�ŝƐ�ŵĂĚĞ�ŝŶƚŽ�Ă�ƐŚŽƌƚ�Įůŵ�ĨŽƌ�ĚŝƐƐĞŵŝŶĂƟŽŶ͘�

�ĂŶŝĞů��ŚĂƌŶǇ�ǁĂƐ�ŝŶǀŝƚĞĚ�ƚŽ�ƌƵŶ�Ă�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�Ăƚ�</d�ŝŶ�ϮϬϭϱ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƚŚĞŵĞ�͚KŶĞ͕�dǁŽ͕�DĂŶǇ͕͛ �
ƚŽ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŽ�Ă�ŵŽƌĞ�ĐŽŶĐĞƉƚƵĂů�ĂŶĚ�ĞǆƉĞƌŝĞŶƟĂů�ŝĚĞĂƟŽŶ�ƐƚǇůĞ͘�dŚĞ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�
ƚŚŝƐ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�ůĞĚ�:ƵůŝĂ��ĂƐƐŝŵ�ĂŶĚ�ƚŚƌĞĞ�ŽƚŚĞƌ�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ƐƚĂī�ǁŝƚŚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƉĞĐŝĂůŝƐŵƐ�
;ŵĞĚŝĂ͕�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ�ĚĞƐŝŐŶ͕�ƉƌŽĚƵĐƚ�ĚĞƐŝŐŶͿ�ƚŽ�ĞŵďĞĚ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌŝĐƵůƵŵ�ƚŚĂƚ�ǇĞĂƌ�ĂƐ�
Ă�ŵĞĂŶƐ�ƚŽ͗

• WƌŽǀŝĚĞ�ĂŶ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�Ă�ŚƵŵĂŶͲĐĞŶƚƌĞĚ�ĚĞƐŝŐŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĨƌŽŵ�ŝŶĐĞƉƟŽŶ�ƚŽ�
ĮŶŝƐŚ͖

• 'ĂŝŶ�ƐŬŝůůƐ�ŝŶ�ƐŽůǀŝŶŐ�ƉƌĂĐƟĐĂů�ƌĞĂů�ǁŽƌůĚ�ƉƌŽďůĞŵƐ͖
• 'ĞŶĞƌĂƚĞ�Ă�ƌĞĂů�ǁŽƌĚ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ǁŝƚŚ�ĨĂĐĞ�ƚŽ�ĨĂĐĞ�ĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚ͖
• ,ĞůƉ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƚŚĞ�ǀŝƚĂů�ƌŽůĞ�ŽĨ�ŝƚĞƌĂƟǀĞ�ƉƌŽƚŽƚǇƉŝŶŐ͖
• WƌŽŵŽƚĞ�Ă�ƚĞĂŵͲƚĞĂĐŚŝŶŐ�ŵŽĚĞů�ŽĨ�ŝŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͖
• /ŶƚƌŽĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ĞƚŚŝĐĂů�ĂŶĚ�/W�ŝƐƐƵĞƐ�ŽĨ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ĚĞƐŝŐŶ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ͖
• �ůůŽǁ�Ă�ƉĞĚĂŐŽŐŝĐĂů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ƚŽ�ďĞ�ďƵŝůƚ�ĂƌŽƵŶĚ�ŝƚ͘

dŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ǁĂƐ�ƌƵŶ�ĂƐ�ĂŶ�ĞůĞĐƟǀĞ�ŽǀĞƌ�Ă�ƚŚƌĞĞͲŵŽŶƚŚ�ƉĞƌŝŽĚ͕�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĂůůŽƩĞĚ�ĐƵƌƌŝĐƵůƵŵ�
ƟŵĞ�ƐůŽƚƐ͕�ƚŚĞ�ůŽŶŐĞƐƚ�ďĞŝŶŐ�Ă�ƚŚƌĞĞͲŚŽƵƌ�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ƉĞƌŝŽĚ͘�,ĞŶĐĞ͕�ƚŚĞ�ƉŚǇƐŝĐĂů�ĚĞƐŝŐŶ�ĂŶĚ�
ĨĂďƌŝĐĂƟŽŶ�ƚŽŽŬ�ƉůĂĐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͛�ŽǁŶ�ƐĞůĨͲĚŝƌĞĐƚĞĚ�ƟŵĞ͕�ǁŝƚŚ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ƟŵĞ�ĚĞǀŽƚĞĚ�ƚŽ�
ĐƌŝƟĐĂů�ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ďǇ�ƚŚĞ�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ƚĞĂŵ͘�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ǁĞƌĞ�ƌĞƐƉĞĐƚĞĚ͕�
ďƵƚ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ĨŽůůŽǁĞĚ�ƚŚĞ�ŝŶĐůƵƐŝǀĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ŵŽĚĞů�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�ďǇ��ĂƐƐŝŵ�;�ĂƐƐŝŵ�
Θ��ŽŶŐ͕�ϮϬϭϯͿ͘���ĚĞƐŝŐŶ�ďƌŝĞĨ�ǁĂƐ�ƐĞƚ�ĞĂĐŚ�ƟŵĞ͗�͚/ŶǀŝƐŝďůĞ�WĞŽƉůĞ͕͛ �͚^ŝůǀĞƌ�tŽƌŬĞƌƐ͕͛ �͚WĞŽƉůĞ�
ǁŚŽ�ǁŽƌŬ�ŽƵƚƐŝĚĞ͕͛ �͚WĞŽƉůĞ�ǁŚŽ�ǁŽƌŬ�ŝŶ�ƐŵĂůů�ƐƉĂĐĞƐ͛͘ ���ŵƉŚĂƐŝƐ�ǁĂƐ�ƉůĂĐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŝĚĞĂ�
ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ƐŽůƵƟŽŶ͕�ǁŚŝůĞ�ŝŶƐƉŝƌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚƐ�ŽĨ�ĂŶ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů͕�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ďƌŽĂĚůǇ�
ĂƉƉůŝĐĂďůĞ�ĂŶĚ�ŚĂǀĞ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƚŽ�ďĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂƐ�Ă�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ƉƌŽĚƵĐƚ�ŝŶ�ŝƚƐ�ŽǁŶ�ƌŝŐŚƚ͘

^ƚƵĚĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ďƌŝĞĨĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�ĂŝŵƐ͕�ĂŶĚ�ĞƚŚŝĐĂů�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƟŽŶƐ͕�ĂŶĚ�
ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ƚŽ�ĞƚŚŶŽŐƌĂƉŚŝĐ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ĂŶĚ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĂƟŽŶ�ĨŽƌŵĂƚƐ�ĂŶĚ�ƐƚǇůĞƐ͘�dŚĞǇ�ǁĞƌĞ�
ĂƐŬĞĚ�ŝŶŝƟĂůůǇ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚƌĞĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌƐ͕�ĂŶĚ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ƚŚĞŝƌ�ƌĞĂƐŽŶƐ�ĨŽƌ�ƐĞůĞĐƟŽŶ�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŝƐƐƵĞƐ�ƚŚĞǇ�ǁŝƐŚĞĚ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ͘��ƌŝƟĐĂů�ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚŝƐ�ĞŶƐƵƌĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĮŶĂů�
ĐŚŽŝĐĞ�ŽĨ�Ă�ƐŝŶŐůĞ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ�ǁĂƐ�ƌŽďƵƐƚ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ͕�ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ĞǆƉĞĚŝĞŶƚ͕�ĂŶĚ�ŚĂĚ�
ďĞĞŶ�ƐƵĸĐŝĞŶƚůǇ�ŝŶƚĞƌƌŽŐĂƚĞĚ�ƚŽ�ĞŶĂďůĞ�ĂŶ�ŝŶƚĞƌĞƐƟŶŐ�&ŝǆ͘

��ŬĞǇ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ĨŽƌ�ƐƚĂī�ǁĂƐ�ƚŚĂƚ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŚĂĚ�ůŝƩůĞ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ŝƚĞƌĂƟǀĞ�ƉƌŽƚŽƚǇƉŝŶŐ�
ĂƐ�ĂŶ�ŝĚĞĂƟŽŶ�ŵĞƚŚŽĚ�ŝŶ�ŝƚƐ�ŽǁŶ�ƌŝŐŚƚ�ʹ�ƉƌŽƚŽƚǇƉŝŶŐ�ǁĂƐ�ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĮŶĂů�ƐƚĞƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĚĞƐŝŐŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ͘�/Ŷ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶĞƌ�&ƌĂŶŬ�<ŽůŬŵĂŶ͕�</d Ɛ͛�ĮƌƐƚ��ĞƐŝŐŶ��ƐƐŽĐŝĂƚĞ͕�
ƚŚĞ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ǁĂƐ�ĞŶŚĂŶĐĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�͚ŵĞƚŚŽĚƐͲďĂƐĞĚ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŽ�ƌĂƉŝĚ�ƉƌŽƚŽǇƉŝŶŐ�



ϰϮϳ

Fixperts: models, learning and social contexts

ĨŽƌ�ĚĞƐŝŐŶĞƌƐ͛͘ �dŚĞ�Ăŝŵ�ǁĂƐ�ƚŽ�ŚĞůƉ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉƵƌƉŽƐĞƐ�ĨŽƌ�ǁŚŝĐŚ�
ƉƌŽƚŽƚǇƉŝŶŐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ͕�Ăƚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ͘�dŚŝƐ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�ŚĂƐ�ƐŝŶĐĞ�
ďĞĞŶ�ŚĞůĚ�ĞĂĐŚ�ǇĞĂƌ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ͕�ŽŶĐĞ�ƚĞĂŵƐ�ŚĂǀĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�
ƚŚĞŝƌ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ�ĂŶĚ�ŚĂǀĞ�ƌŽƵŐŚ�ƉƌŽƚŽƚǇƉĞĚ�ŝŶŝƟĂů�ŝĚĞĂƐ͕�ĂŶĚ�ŚĂƐ�ƉƌŽǀĞĚ�ƚŽ�ďĞ�Ă�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�
ĂĐĐĞůĞƌĂƚŽƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ƚŚŝŶŬŝŶŐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ŵĂŬŝŶŐ͘

&ŝŐƵƌĞ�Ϯ� WƌŝŵĂƌǇ�ƉĞĚĂŐŽŐŝĐ�ŵŽĚĞů�ŽĨ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�;ĂƐ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�ďǇ�<ǇŽƚŽ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚǇͿ�ŚĂƐ�ϲ�
ƐƚĂŐĞƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ĚŝƐƟŶĐƚ�ĞůĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŝĚĞŶƟĨǇŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ŽǁŶ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ͘ �&ŝǆƉĞƌƚƐ�
ŵĞƚŚŽĚ�ĚŝĂŐƌĂŵƐ͕�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ďǇ��ĂŶŝĞů��ŚĂƌŶǇ�ǁŝƚŚ�DĂǇĂ��ůǀĂƌĂĚŽ͕�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚĞ�ƚŚĞ�
ůŝŶĞĂƌ�ƐƚĂŐĞƐ͕�ŝƚĞƌĂƟǀĞ�ƉŚĂƐĞƐ�;ŶŽƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐŝƌĐůĞƐ�ǁŝƚŚ�ĂƌƌŽǁƐͿ�ĂŶĚ�ĚŝƐĐƌĞƚĞ�ĞŵďĞĚĚĞĚ�
ĂĐƟǀŝƟĞƐ�;ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ďǇ�ƐŵĂůů�ĐŝƌĐůĞƐͿ�dŚĞ�ĚŝĂŐƌĂŵƐ�ĂƌĞ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ƚŽ�ŚĞůƉ�ƚƵƚŽƌƐ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�
ĂŶĚ�ƉůĂŶ�Ă�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�Įƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽŶƚĞǆƚ͘�dŚĞ�ŵĞƚŚŽĚ�ĂŶĚ�ĚŝĂŐƌĂŵ�ůĞĂƌŶ�ĨƌŽŵ�ĂŶĚ�
ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ůĞĂŶ͕�ĂŐŝůĞ͕�ƐĐƌƵŵ�ĂŶĚ�ĚĞƐŝŐŶ�ƚŚŝŶŬŝŶŐ�ŵĞƚŚŽĚƐ͘

<ĞǇ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ�ĨŽƌ�ƐƵĐĐĞƐƐ͗

• ^ƚƵĚĞŶƚƐ�ŐĂŝŶĞĚ�ĂŶ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞĂůŝƟĞƐ�ŽĨ�ƌĞĂůͲǁŽƌůĚ�ĚĞƐŝŐŶ�ƉƌĂĐƟĐĞ�
ǁŚŝĐŚ�ǁĞƌĞ�ĚŝĸĐƵůƚ�ƚŽ�ƚƌĂŶƐŵŝƚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶĂů�ĐƵƌƌŝĐƵůƵŵ͖

• WĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ͛�ĐŽŶĮĚĞŶĐĞ�ŝŶ�ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚ�ǁŽƌŬ�ŚĂƐ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�
&ŝǆƉĞƌƚƐ�ĂƐ�Ă�ƵŶŝƋƵĞ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ƚƌĂŶƐĨĞƌ�ŵŽĚĞů�Ăƚ�</d͘

dŚĞ�͚�ĞďĞŶƚŽ͛�ƉƌŽũĞĐƚ�Ăƚ�</d�ŝƐ�ŶŽƚĂďůĞ�ŝŶ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƚĞĂŵ�ŚĂĚ�ƚŽ�ŐĂŝŶ�ƚŚĞ�ƚƌƵƐƚ�
ŽĨ�Ă�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ�ǁŚŽ�ǁĂƐ�ďŽƚŚ�Ă�ƐŬŝůůĞĚ�ŵĂŬĞƌ͕ �ĂŶĚ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ŝŶŝƟĂůůǇ�ǁĂŶƚ�ƚŽ�ĂƉƉĞĂƌ�ŽŶ�Įůŵ͘�
dŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĐƌĞĂƚĞĚ�ĂŶ�ŝŶŝƟĂů�ďůƵĞ�ĨŽĂŵ�ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�&ŝǆ͕�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�&ŝǆ�
WĂƌƚŶĞƌ�ƉƌŽŵƉƚůǇ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�Ă�ĮŶĂů�ǀĞƌƐŝŽŶ�ŝŶ�ǁŽŽĚ͕�ƚŚĞƌĞďǇ�ĐŽŵƉůĞƟŶŐ�ƚŚĞ�Įǆ�ŚŝŵƐĞůĨ͘ �KŶ�
ƚŚĞŝƌ�ŶĞǆƚ�ǀŝƐŝƚ͕�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŚĞŶ�ŚĂĚ�ƚŽ�ƌĞƚƵƌŶ�ƚŽ�ƐƋƵĂƌĞ�ŽŶĞ͕�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ĂŶ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�
ƉƌŽďůĞŵ�ĂŶĚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�&ŝǆ͘�,ŝƐ�ĚĞůŝŐŚƚ�Ăƚ�ƚŚĞŝƌ�ĮŶĂů�ƐŽůƵƟŽŶ�ŝƐ�ĞǀŝĚĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǀŝĚĞŽ͘�
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&ŝŐƵƌĞ�ϯ� ͚�ĞďĞŶƚŽ�ĚŝƐƉůĂǇ�ƐŽůƵƟŽŶ͛�ĨŽƌ�ŝƟŶĞƌĂŶƚ�ƐŚŽĞ�ƌĞƉĂŝƌĞƌ�Dƌ�EĂŬĂŐĂǁĂ�;&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�Ăƚ�
</dͿ͘�^ƟůůƐ�ĨƌŽŵ�&ŝǆ�&ŝůŵ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐĞĞŶ�ŚĞƌĞ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬǀŝŵĞŽ͘ĐŽŵͬϮϳϬϯϭϮϲϭϭ

ϰ͘�WĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ŵŽĚĞů
/Ŷ�ƚŚĞ�WĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ƉĞĚĂŐŽŐŝĐ�ŵŽĚĞů͕�ƚƵƚŽƌƐ�ĚĞǀĞůŽƉ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐ�ďĞĨŽƌĞ�ĞŶŐĂŐŝŶŐ�
ƐƚƵĚĞŶƚƐ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ŽŌĞŶ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ĨŽƌŵ�ŽĨ�ĐĂƌĞƌƐ�Žƌ�ƚĞĂĐŚĞƌƐ͘�

dŚĞ�WƌŽĚƵĐƚ�Θ�&ƵƌŶŝƚƵƌĞ��ĞƐŝŐŶ�ƵŶĚĞƌŐƌĂĚƵĂƚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�Ăƚ�<ŝŶŐƐƚŽŶ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŚĂƐ�ĚĞůŝǀĞƌĞĚ�
&ŝǆƉĞƌƚƐ�ǀŝĂ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ǁŝƚŚ�ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ͕�ŶŽƚĂďůǇ�dŚĞ��ƌĂĚďƵƌǇ��ĞŶƚƌĞ�ĨŽƌ�
ŽǀĞƌ�ϲϬͲǇĞĂƌͲŽůĚƐ͕�ĂŶĚ��ĞĚĞůƐĨŽƌĚ�^ĐŚŽŽů͕�ǁŚŝĐŚ�ƐƉĞĐŝĂůŝƐĞƐ�ŝŶ�ĞĚƵĐĂƟŶŐ�ƉƵƉŝůƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ǁŝĚĞ�
ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ƉŚǇƐŝĐĂů�ĚŝƐĂďŝůŝƟĞƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƉƌŽĨŽƵŶĚ�ĂŶĚ�ŵƵůƟƉůĞ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ĚŝĸĐƵůƟĞƐ͕�ŵŽĚĞƌĂƚĞ�
ůĞĂƌŶŝŶŐ�ĚŝĸĐƵůƟĞƐ͕�ĂŶĚ�ĐŽŵƉůĞǆ�ŚĞĂůƚŚ�ŶĞĞĚƐ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂŝŵƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�WƌŝŵĂƌǇ�ŵŽĚĞů͕�
ƚŚĞ�WĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ŵŽĚĞů�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ͗

• ,ĞůƉ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐŽĐŝĂů�ƌŽůĞ�ŽĨ�ĚĞƐŝŐŶĞƌƐ�ŝŶ�Ă�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͖
• �ƵŝůĚ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ƵŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ůŽĐĂů�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ͖
• hŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ĂŶĚ�ůĞĂƌŶ�ƚŽ�ǁŽƌŬ�ǁŝƚŚ�ƚŚŽƐĞ�ĂƌŽƵŶĚ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌƐ͕�ĨŽƌ�ĞǆĂŵƉůĞ�ĐĂƌĞƌƐ͘

&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƚƵƚŽƌƐ�ZŽĚƌŝŐŽ�'ĂƌĐşĂ�'ŽŶǌĄůĞǌ͕�<ĂƚŚůĞĞŶ�,ŝůůƐ�ĂŶĚ�DĂǇĂ��ůǀĂƌĂĚŽ�ǁĞƌĞ�ĂǁĂƌĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĚŝĸĐƵůƟĞƐ�ƉŽƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�WƌŝŵĂƌǇ�ŵŽĚĞů�ŝŶ�ĮŶĚŝŶŐ�Ă�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ŐŝǀĞŶ�ƟŵĞĨƌĂŵĞ͘�
^ĞĐƵƌŝŶŐ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ŝŶ�ĂĚǀĂŶĐĞ�ƐĞĞŵĞĚ�Ă�ŵŽƌĞ�ƉƌŽŵŝƐŝŶŐ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ͘�>ŽĐĂů�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�
ĐŽƵůĚ�ďĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ĨŽƌ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ǁĞƌĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ͕�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ĐůŽƐĞ�ƉƌŽǆŝŵŝƚǇ͕ �ŚŝŐŚ�ůĞǀĞů�
ŽĨ�ƉƌŝŽƌ�ĚŝƌĞĐƚ�ĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚ͕�ĂŶĚ�ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ�ŽƉĞŶŶĞƐƐ�ƚŽ�ĞŶŐĂŐĞ�ǁŝƚŚ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƉĞŽƉůĞ͘�dŚĞǇ�
ƚŽŽŬ�ƟŵĞ�ƚŽ�ďƵŝůĚ�ƚŚĞŝƌ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ĂŶĚ�ĂƐƐĞƐƐ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ�ǁĂƐ�
ĨĞĂƐŝďůĞ͘�dƵƚŽƌƐ�ŚĂǀĞ�ďƵŝůƚ�ĂŶĚ�ƐƵƐƚĂŝŶĞĚ�ƚŚĞƐĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚƌĞĞ�ǇĞĂƌƐ�ŽĨ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�
ƉƌŽũĞĐƚƐ͘
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&ŝŐƵƌĞ�ϰ�� �ůů�ĐŽůůĂďŽƌĂƚŽƌƐ�ĂƌĞ�ůŽĐĂƚĞĚ�ŝŶ�ĐůŽƐĞ�ƉƌŽǆŝŵŝƚǇ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ĮǀĞͲŵŝŶƵƚĞ�ǁĂůŬ͕�ĂůůŽǁŝŶŐ�ĐůŽƐĞ�
ĂŶĚ�ĐŽŶƟŶƵĞĚ�ĚŝƌĞĐƚ�ĐŽŶƚĂĐƚ͗�;ϭͿ�<ŝŶŐƐƚŽŶ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕�;ϮͿ��ĞĚĞůƐĨŽƌĚ�^ĐŚŽŽů͕�;ϯͿ�dŚĞ�
�ƌĂĚďƵƌǇ��ĞŶƚƌĞ͘�/ŵĂŐĞ�ĂĚĂƉƚĞĚ�ĨƌŽŵ�'ŽŽŐůĞ�DĂƉƐ͘

�ŽƚŚ�ůŽĐĂƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ŶĞĂƌďǇ�ƚŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �ƐŽ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŶĞƌ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ĂůƌĞĂĚǇ�ĨĂŵŝůŝĂƌ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͘�dŚŝƐ�ƉƌŽǆŝŵŝƚǇ�ĂůƐŽ�ĂůůŽǁƐ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĞĂƐǇ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�&ŝǆ�
WĂƌƚŶĞƌƐ�Ͳ�ƚǇƉŝĐĂůůǇ�ƚŚƌĞĞ�ƚŽ�ĨŽƵƌ�ǀŝƐŝƚƐ�ĚƵƌŝŶŐ�Ă�ƉƌŽũĞĐƚ͘�

^ƚƵĚĞŶƚƐ�ǁŽƌŬ�ŝŶ�ŐƌŽƵƉƐ�ŽĨ�ĨŽƵƌ�ƚŽ�ĮǀĞ͕�ǁŝƚŚ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚĞŶ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ƉĞƌ�ǇĞĂƌ�ŐƌŽƵƉ͘�WƌŽũĞĐƚ�ŬŝĐŬͲ
Žī�ŝŶǀŽůǀĞƐ�Ă�͚ϭͲŵŝŶƵƚĞ�Įůŵ�ďƌŝĞĨ͕͛ �ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƉƌŽũĞĐƚ͕�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĐƌĞĂƚĞ�
ƉƌŽƚŽͲĮǆĞƐ�ǀŝĂ�Ă�͚ƐŝŵƵůĂƟŽŶƐ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ͛�ƵƐŝŶŐ�ĞǆŝƐƟŶŐ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͕�ĂŶĚ�ĚŽĐƵŵĞŶƚ�
ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ƚƌǇŝŶŐ�ƚŽ�ƐŽůǀĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�͚&ŝǆ͛�ƚŚĞǇ�ƉƌŽƉŽƐĞ͘�/ŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ƐƚĂŐĞ�ĂŚĞĂĚ�
ŽĨ�͚DĞĞƟŶŐ�ǇŽƵƌ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ͛�ĂůůŽǁƐ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŽ�ďƵŝůĚͲƵƉ�ƚŚĞ�ƐŬŝůůƐ�ƚŽ�ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ�ĂŶĚ�ĚĞƐŝŐŶ�
ƋƵŝĐŬůǇ�ǁŝƚŚ�ďĂƐŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͕�ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ�ƚŚĞǇ�ŵĂǇ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ĚŽ�ŝŶ�ƐŝƚƵ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞŝƌ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ͕ �
ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ĂƐ�ƚŚĞǇ�ŵĂǇ�ďĞ�ůŝŵŝƚĞĚ�ƚŽ�Ă�ƐŵĂůů�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ǀŝƐŝƚƐ͘�&ŝůŵŵĂŬŝŶŐ�ƐŬŝůůƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞƌĞďǇ�
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĂŶ�ŝŶŝƟĂů�ƚŚƌĞĞͲǁĞĞŬ�ƉƌŽũĞĐƚ͘�KŶĞ�ƉĞƌƐŽŶ�ĨƌŽŵ�ĞĂĐŚ�ƚĞĂŵ�ƚŚĞŶ�ďĞĐŽŵĞƐ�
ƚŚĞ�͚ĮůŵŵĂŬĞƌ͕͛ �ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ĚŽĐƵŵĞŶƟŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĨƌŽŵ�ƐƚĂƌƚ�ƚŽ�ĮŶŝƐŚ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�
ĚĞƐŝŐŶŝŶŐ͘
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&ŝŐƵƌĞ�ϱ� WĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ƉĞĚĂŐŽŐŝĐ�ŵŽĚĞů�ŽĨ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�;ĂƐ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ�Ăƚ�<ŝŶŐƐƚŽŶ�
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇͿ�ŚĂƐ�ϳ�ƐƚĂŐĞƐ͘�/ƚ�ŝƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ŵŽĚĞů�ďƵƚ�ǁŝƚŚ�Ă�ĚŝƐƟŶĐƚ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�
ƉƌĞƉĂƌĂƚŽƌǇ�ƐƚĂŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚĂī�ďƵŝůĚŝŶŐ�ĞǆƚĞƌŶĂů�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ďĞĨŽƌĞ�ĞŶŐĂŐŝŶŐ�ƚŚĞ�
ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ǁŚŽ�ĂƌĞ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ͘

dŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĂŶĚ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ŽĨ�Ă�&ŝǆ�ŝƐ�ĚĞĮŶĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŝŵƉĂĐƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ĚĂŝůǇ�ůŝĨĞ͘�
<ŝŶŐƐƚŽŶ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ŚĂǀĞ�ŽŌĞŶ�ďĞĞŶ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ͕�ďƵƚ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ůŝŵŝƚĞĚ�ƚŽ͕�ƚŽƉŝĐƐ�ŽĨ�
ĚŝƐĂďŝůŝƚǇ͕ �ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ŝŶ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƐƉĞĐŝĂůŝƐƚ��ĞĚĞůƐĨŽƌĚ�^ĐŚŽŽů�ĂŶĚ�dŚĞ��ƌĂĚďƵƌǇ�
�ĞŶƚƌĞ͘�KƚŚĞƌ�ƚŚĞŵĞƐ�ŝŶĐůƵĚĞ͗�ǁĂůŬŝŶŐ͕�ŵŽďŝůŝƚǇ͕ �ĐĂƌƌǇŝŶŐ͕�ƉůĂǇ͕ �ŵƵƐŝĐ͕�ĐŽŽŬŝŶŐ͕�ĞĂƟŶŐ�ĂŶĚ�
ĚƌŝŶŬŝŶŐ͘�WƌŽũĞĐƚƐ�ĂƌĞ�ĂƐƐĞƐƐĞĚ�ĂĐĂĚĞŵŝĐĂůůǇ�ŽŶ͗

• ^ŝŐŶŝĮĐĂŶĐĞ�ŽĨ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽŶ�&ŝǆƉĂƌƚŶĞƌ Ɛ͛�ĚĂŝůǇ�ůŝĨĞ͖
• ^ĐĂůĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŽůƵƟŽŶ͖
• YƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚŽƌǇ�ƚĞůůŝŶŐ�ĂŶĚ�Įůŵ�ŵĂŬŝŶŐ͖
• YƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂŬŝŶŐ�ĂŶĚ�ĮŶŝƐŚŝŶŐ͘

<ĞǇ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ�ĨŽƌ�ƐƵĐĐĞƐƐ͗

• hƐĞ�ĞǆŝƐƟŶŐ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ĮůŵƐ�ƚŽ�ƐŚĂƌĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĂŶĚ�ǀĂůƵĞ͖
• �ŽͲĐƌĞĂƚĞ�ƚŚĞ�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ĂŶĚ�ĞǆƉĞĐƚĂƟŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ǇŽƵƌ�ƉĂƌƚŶĞƌ͖
• dŝŵĞƚĂďůĞ�ǀŝƐŝƚƐ�ƚŽ�ǇŽƵƌ�ƉĂƌƚŶĞƌ Ɛ͛�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ǁŚĞƌĞ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ͕�ƚŽ�ĂǀŽŝĚ�

ŽǀĞƌůŽĂĚ�ŽĨ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŽŶ�ƐŝƚĞ͖
• �ŚĞĐŬ�ŝŶ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƌĞŐƵůĂƌůǇ�ǁŝƚŚ�ǇŽƵƌ�ŵĂŝŶ�ƉŽŝŶƚ�ŽĨ�ĐŽŶƚĂĐƚ͖
• tƌĂƉ�ƵƉ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ďǇ�ĐŚĞĐŬŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ĞǀĞƌǇŽŶĞ�ŚĂƐ�ƌĞĐĞŝǀĞĚ�ƚŚĞŝƌ�ĮǆĞƐ͖
• �ŚĞĐŬͲŝŶ�ůĂƚĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǇĞĂƌ�ƚŽ�ƐĞĞ�ŝĨ�ĂŶǇ�ĮǆĞƐ�ŶĞĞĚ�ƌĞƉĂŝƌƐ�Žƌ�ƵƉĚĂƚĞƐ͘

dŚĞ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ�ŽĨ�͚��ƌŽĐŬĞƚ�ĨŽƌ�ZĞĞĐĞ͛�ǁĂƐ�Ă��ĞĚĞůƐĨŽƌĚ�ƐĐŚŽŽů�ƐƚƵĚĞŶƚ�ǁŚŽ�ŝƐ�ŽǆǇŐĞŶͲ
ĚĞƉĞŶĚĞŶƚ͘�ZĞĞĐĞ Ɛ͛�ĐĂƌĞƌ�ƚǇƉŝĐĂůůǇ�ĨŽůůŽǁƐ�Śŝŵ�ĂƌŽƵŶĚ�ĂƐ�ŚĞ�ŵŽǀĞƐ͕�ĐĂƌƌǇŝŶŐ�ŚŝƐ�ŽǆǇŐĞŶ�ƚĂŶŬ͘�
<ŝŶŐƐƚŽŶ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�Ă�ƌŽĐŬĞƚ�ŽǆǇŐĞŶ�ƚĂŶŬ�ĐĂƌƌŝĞƌ�ĨŽƌ�ZĞĞĐĞ�ŚŝŵƐĞůĨ͘ �dƵƚŽƌƐ�ĂĚĚĞĚ�ĂŶ�
ĞŵƉĂƚŚŝĐ�ĞǆĞƌĐŝƐĞ�ĞůĞŵĞŶƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ŵŽĚĞů�ďǇ�ŝŶǀŝƟŶŐ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŽ�ĞĂĐŚ�ĐĂƌƌǇ�ĂƌŽƵŶĚ�Ă�
ĮƌĞ�ĞǆƟŶŐƵŝƐŚĞƌ�ĨŽƌ�Ă�ǁŚŽůĞ�ĚĂǇ͕ �ƚŽ�ŐĂŝŶ�ĂŶ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĞŝŐŚƚ�ĂŶĚ�ǀŽůƵŵĞ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ĚŝĸĐƵůƟĞƐ�ŽĨ�ƚĂŬŝŶŐ�ŝƚ�ĞǀĞƌǇǁŚĞƌĞ�ǇŽƵ�ŐŽ͘��ŵƉĂƚŚŝĐ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚŝƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ŚĞůƉĨƵů�



ϰϯϭ

Fixperts: models, learning and social contexts

ƚŽ�ƉƌŽŐƌĞƐƐ�ǁŝƚŚ�ƉƌŽƚŽƚǇƉŝŶŐ�ǁŚĞŶ�ŝƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ĂůǁĂǇƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ŵĞĞƚ�ǁŝƚŚ�Ă�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ�ǁŚĞŶ�
ŵŽƐƚ�ĐŽŶǀĞŶŝĞŶƚ͘�

&ŝŐƵƌĞ�ϲ� �ŵƉĂƚŚŝĐ�ŵŽĚĞůůŝŶŐ�ĞǆĞƌĐŝƐĞ�ʹ�ŐĂŝŶŝŶŐ�ĂƉƉƌĞĐŝĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďƵƌĚĞŶ�ŽĨ�ĂŶ�ŽǆǇŐĞŶ�ƚĂŶŬ�ďǇ�
ĐĂƌƌǇŝŶŐ�ĂƌŽƵŶĚ�Ă�ĮƌĞ�ĞǆƟŶŐƵŝƐŚĞƌ�ĨŽƌ�Ă�ĚĂǇ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϳ�� ��ƌŽĐŬĞƚ�ĨŽƌ�ZĞĞĐĞ͛�;&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�Ăƚ�<ŝŶŐƐƚŽŶ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇͿ�ʹ�ZĞĞĐĞ�ĐĂŶ�ŶŽǁ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ�ŚŝƐ�
ŽǁŶ�ŽǆǇŐĞŶ�ƚĂŶŬ͕�ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ƌĞůǇŝŶŐ�ŽŶ�Ă�ĐĂƌĞƌ�ƚŽ�ǁĂůŬ�ǁŝƚŚ�Śŝŵ�ĂŶĚ�ĐĂƌƌǇ�ŝƚ͘
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MICKLETHWAITE, CHARNY, ALVARADO, CASSIM, DONG, DE VERE

ϱ͘��ŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŵŽĚĞů
���ŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƉĞĚĂŐŽŐŝĐ�ŵŽĚĞů�ŝƐ�Ă�WĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ŵŽĚĞů�ǁŝƚŚ�Ă�ŐƌŽƵƉ�ŽĨ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌƐ͕�ƌĂƚŚĞƌ�
ƚŚĂŶ�ĂŶ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů͘��ƵŝůĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵĂŝŶƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŝƐ�ƐĞĞŶ�ĂƐ�
ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĞĂƌŶĞƌƐ͛�ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƟĞƐ�ʹ�Ă�ƵŶŝƋƵĞ�Ăŝŵ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ŵŽĚĞů͘

,ƵĂ��ŽŶŐ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ĂƐ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ŚĞƌ�ƵŶĚĞƌŐƌĂĚƵĂƚĞ�hƐĞƌ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ĐŽƵƌƐĞ�Ăƚ�
dŽŶŐũŝ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͘�^ŚĞ�ƵƐĞĚ�ŝƚ�ĂƐ�Ă�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞĚ�ƉƌŽũĞĐƚ�ĨŽƌ�ĚĞƐŝŐŶ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŽ�ĂƉƉůǇ�ƚŚĞŝƌ�ƵƐĞƌ�
ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƐŬŝůůƐ�ŝŶ�Ă�ƌĞĂůͲǁŽƌůĚ�ĐŽŶƚĞǆƚ͘��ůĂƐƐ�ƐŝǌĞƐ�ŚĂǀĞ�ƌĂŶŐĞĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϯϬ�ĂŶĚ�ϳϬ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�
ŝŶ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ǇĞĂƌƐ͕�ĂŶĚ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŐƌŽƵƉ�ƐŝǌĞƐ�ƌĂŶŐĞĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚƌĞĞ�ĂŶĚ�ĮǀĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͘�^ƚƵĚĞŶƚƐ�
ŚĂǀĞ�ǁŽƌŬĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĂŶ�ĞǆƉƌĞƐƐ�ŵĂŝů�ĚĞůŝǀĞƌǇ�
ǁŽƌŬĞƌ͕ �Ă�ƐŚŽƉ�ŬĞĞƉĞƌ�ŽĨ�Ă�ůŽĐĂů�ŇŽǁĞƌ�ƐŚŽƉ͕�Ă�ƉĞƌƐŽŶĂů�ƚƌĂŝŶĞƌ�ƐƵīĞƌŝŶŐ�ĐŽůŽƵƌ�ďůŝŶĚŶĞƐƐ͕�
ĂŶĚ�Ă�ĐůĞĂŶĞƌ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͘�/Ŷ�ϮϬϭϳ͕�,ƵĂ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ƚŚĞ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƚŽ�
ƉŽƐƚŐƌĂĚƵĂƚĞƐ͕�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�Ă�ŶĞǁ�ŵŽĚĞů�Ͳ�ƚŚĞ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŵŽĚĞů͘�/Ŷ�ƚŚŝƐ�ŵŽĚĞů͕�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�
ŶŽ�ůŽŶŐĞƌ�ǁŽƌŬĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐŝŶŐůĞ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ͕ �ďƵƚ�ĞĂĐŚ�ŐƌŽƵƉ�ŽĨ�ƚǁŽ�ƚŽ�ƚŚƌĞĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ǁŽƌŬĞĚ�
ǁŝƚŚ�Ă�EĞŝŐŚďŽƵƌŚŽŽĚ��ĞŶƚƌĞ�ŝŶ�zĂŶŐƉƵ��ŝƐƚƌŝĐƚ͕�^ŚĂŶŐŚĂŝ͘

/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂŝŵƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�WƌŝŵĂƌǇ�ŵŽĚĞů͕�ƚŚĞ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŵŽĚĞů�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ͗

• �ŶŐĂŐĞ�ĐŽůůĞĐƟǀĞůǇ�ǁŝƚŚ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĐŝǀŝĐ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĐĞŶƚƌĞƐ͖
• >ĞĂƌŶ�ĂŶĚ�ĂƉƉůǇ�ĐŽͲĚĞƐŝŐŶ�ƚŽŽůƐ�ĨŽƌ�ƵƐĞ�ǁŝƚŚ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚ�ŐƌŽƵƉƐ͖
• ^ĐĂůĞ�ƵƐĞĨƵů�ƌĞƐƵůƚƐ�ĨŽƌ�ǁŝĚĞƌ�ƵƐĞ͕�ƚŽ�ďƌŝŶŐ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ƚŽ�Ă�ďƌŽĂĚĞƌ�

ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͘

EĞŝŐŚďŽƵƌŚŽŽĚ��ĞŶƚƌĞƐ�ĂƌĞ�Ă�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ŶĞǁ�ƉŚĞŶŽŵĞŶŽŶ�ŝŶ�^ŚĂŶŐŚĂŝ͘�dŚĞǇ�ĂƌĞ�ƌƵŶ�ďǇ�
ƚŚŝƌĚ�ƉĂƌƟĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ƐŽĐŝĂů�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ͕�ƚŚĂƚ�ƌĞĐĞŝǀĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĨƵŶĚŝŶŐ�
ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ďǇ�ĞŶŐĂŐŝŶŐ�ůŽĐĂů�ƌĞƐŝĚĞŶƚƐ͘�dŚĞ��ĞŶƚƌĞƐ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ĞĂƐǇͲƚŽͲ
ĂĐĐĞƐƐ�ĐŽŵŵƵŶĂů�ƐƉĂĐĞƐ�ĨŽƌ�Ă�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�ĨƌĞĞ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƉůĂǇŝŶŐ�ĐŚĞƐƐ͕�ƉƌĂĐƟƐŝŶŐ�
ĐĂůůŝŐƌĂƉŚǇ͕ �ƌĞĂĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ĚĂŶĐŝŶŐ͘�EĞŝŐŚďŽƵƌŚŽŽĚ��ĞŶƚƌĞƐ�ĂƌĞ�ŽƉĞŶ�ƚŽ�Ăůů͕�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƵƐĞƌƐ�
ĂƌĞ�ƚǇƉŝĐĂůůǇ�ƌĞƟƌĞĚ�ƉĞŽƉůĞ�ĂƐ�ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ŵŽƌĞ�ĨƌĞĞ�ƟŵĞ͘��ĂĐŚ�EĞŝŐŚďŽƵƌŚŽŽĚ��ĞŶƚƌĞ�ŚĂƐ�ŝƚƐ�
ƵŶŝƋƵĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ͕�ĂŶĚ�ĚŝīĞƌƐ�ŝŶ�ƐŝǌĞ�ĂŶĚ�ƚǇƉĞ�ŽĨ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ĂŶĚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͘�dŚƌŽƵŐŚ�ǁŽƌŬŝŶŐ�
ǁŝƚŚ�EĞŝŐŚďŽƵƌŚŽŽĚ��ĞŶƚƌĞƐ͕�ƚŚĞ�ƉŽƐƚŐƌĂĚƵĂƚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ĞǆƉŽƐĞĚ�ƚŽ�ƐŽĐŝĂů�ĐŽŶƚĞǆƚƐ�
ĨƵůů�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ĂŶĚ�ƐĞƌǀŝĐĞ�͚ĮǆŝŶŐ͛�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ͘�dŚĞǇ�ǁĞƌĞ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞĚ�ƚŽ�ǁŽƌŬ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�
EĞŝŐŚďŽƵƌŚŽŽĚ��ĞŶƚƌĞƐ͛�ƵƐĞƌƐ͕�ǀŽůƵŶƚĞĞƌƐ�ĂŶĚ�ƐĞƌǀŝĐĞ�ƉƌŽǀŝĚĞƌƐ͕�ĂƐ�ƚŚĞŝƌ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌƐ͘�

�ĞĨŽƌĞ�ĐŽŵŵĞŶĐŝŶŐ�ƚŚĞ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚ͕�,ƵĂ�ĂŶĚ�ŚĞƌ�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ĂƐƐŝƐƚĂŶƚ�
ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ϭϲ�ƐƵŝƚĂďůĞ�EĞŝŐŚďŽƵƌŚŽŽĚ��ĞŶƚƌĞƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ǀŝƐŝƟŶŐ�ƚŚĞŵ͕�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�Ă�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�
�ĞŶƚƌĞ�ƚǇƉĞƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ǁĞƌĞ�ǁŝƚŚŝŶ�ƌĞĂƐŽŶĂďůĞ�ĚŝƐƚĂŶĐĞ�ŽĨ�dŽŶŐũŝ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�
ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĐŽƵůĚ�ǀŝƐŝƚ�ƐĞǀĞƌĂů�ƟŵĞƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƚŽŽ�ŵƵĐŚ�ĚŝĸĐƵůƚǇ͘��Ŷ�ŽĸĐŝĂů�ůĞƩĞƌ�ǁĂƐ�ŐŝǀĞŶ�ƚŽ�
ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŽ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƵƉŽŶ�ƚŚĞŝƌ�ĮƌƐƚ�ǀŝƐŝƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�EĞŝŐŚďŽƵƌŚŽŽĚ��ĞŶƚƌĞ͘�

dŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�ůĂƐƚĞĚ�ŶŝŶĞ�ǁĞĞŬƐ͕�ŚĂůĨ�Ă�ĚĂǇ�ƉĞƌ�ǁĞĞŬ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ĂƩĞŶĚŝŶŐ�ůĞĐƚƵƌĞƐ�ŽŶ�
ƵƐĞƌ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ĚĞƐŝŐŶ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ͕�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƉĂŝĚ�ǀŝƐŝƚƐ�ƚŽ�EĞŝŐŚďŽƵƌŚŽŽĚ��ĞŶƚƌĞƐ͕�
ŽŶ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƚŚƌĞĞ�ƟŵĞƐ͘�dŚĞ�ĮƌƐƚ�ǀŝƐŝƚ�ǁĂƐ�ƚŽ�ďĞĐŽŵĞ�ĨĂŵŝůŝĂƌ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕�ŵĂŬĞ�
ŽďƐĞƌǀĂƟŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƉƌŽďůĞŵƐ�Žƌ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ͘�dŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ǀŝƐŝƚ�ǁĂƐ�ƚŽ�ŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞ�ƚŚĞ�
ƉƌŽďůĞŵ�ĂŶĚ�ĞǆƉůŽƌĞ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ǁŝƚŚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͕�ĂŶĚ�ĐŽͲĚĞƐŝŐŶ�ĐŽŶĐĞƉƚƐ�ĂŶĚ�
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ƉŽƚĞŶƟĂů�ƐŽůƵƟŽŶƐ͘�dŚĞ�ƚŚŝƌĚ�ǀŝƐŝƚ�ǁĂƐ�ƚŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�Ă�ƐŽůƵƟŽŶ�ĂŶĚ�ŐĂŝŶ�ƵƐĞƌ�ĨĞĞĚďĂĐŬ͘

^ƚƵĚĞŶƚƐ�ŵĂĚĞ�ƚǁŽ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ͗�ŽŶĞ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ŝŶŝƟĂů�ǀŝƐŝƚ͕�ĂŶĚ�ŽŶĞ�
ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�ĞŶĚ͘�dŚĞƐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶƐ�ǁĞƌĞ�ƚŽ�ƐŚĂƌĞ�ŝŶƐŝŐŚƚƐ�ĂŶĚ�ŐĂŝŶ�ĨĞĞĚďĂĐŬ�ĨƌŽŵ�ƚƵƚŽƌƐ�
ĂŶĚ�ĨĞůůŽǁ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͘�KĨ�ƚŚĞ�ϭϲ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͕�Ɛŝǆ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ĚĞƐŝŐŶ͕�ƚǁŽ�ŽŶ�
ǀŝƐƵĂů�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ĚĞƐŝŐŶ͕�ĂŶĚ�ĞŝŐŚƚ�ŽŶ�ƐĞƌǀŝĐĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ�ĚĞƐŝŐŶ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϴ� �ŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƉĞĚĂŐŽŐŝĐ�ŵŽĚĞů�ŽĨ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�;ĂƐ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ�Ăƚ�dŽŶŐũŝ�
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇͿ�ŚĂƐ�ϳ�ƐƚĂŐĞƐ͘���ĚŝƐƟŶĐƚ�ĂƐƉĞĐƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ǁŽƌŬ�ĂĐƌŽƐƐ�Ă�ŐƌŽƵƉ�ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ĂŶ�
ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ĂŶĚ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŽ�ĞŶŐĂŐĞ�ǁŝƚŚ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�
ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͘

<ĞǇ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ�ĨŽƌ�ƐƵĐĐĞƐƐ͗

• �ŶŐĂŐĞ�ǁŝƚŚ�Ă�ŐƌŽƵƉ�ŽĨ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌƐ�ĐŽůůĞĐƟǀĞůǇ͕ �ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ͖
• hƐĞ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟǀĞ�ŵĂŬŝŶŐ�ĂƐ�Ă�ŵĞĂŶƐ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ƐŬŝůůƐ�ĞǆĐŚĂŶŐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�

ĂŶĚ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌƐ͖
• ZĞŵĂŝŶ�ŝŶĐůƵƐŝǀĞ�ďǇ�ĮŶĚŝŶŐ�ĐŽŵŵƵŶĂů�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ĂĐĐŽŵŵŽĚĂƚĞ�ĚŝīĞƌŝŶŐ�

ƐŬŝůůƐ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ͘

͚�ŽͲŬŶŝƫŶŐ͛�ŝƐ�Ă�ƉƌŽĚƵĐƚ�ƐŽůƵƟŽŶ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŶŐ�ƚŚĞ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŵŽĚĞů͘�dŚĞ�ƚǁŽ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�
ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƐĞǀĞƌĂů�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ĚĞƐŝŐŶ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞǇ�ǀŝƐŝƚĞĚ�ƚŚĞ�DŝǇƵŶ�
EĞŝŐŚďŽƵƌŚŽŽĚ��ĞŶƚƌĞ�ŶĞĂƌ�dŽŶŐũŝ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �ǁŚĞƌĞ�ŵĂŶǇ�ƌĞƟƌĞĚ�ƚĞĂĐŚĞƌƐ�ƌĂŶ�ĐŚĞƐƐ�ĐůƵďƐ͕�
ŬŶŝƫŶŐ�ĐůƵďƐ�ĂŶĚ�WŝŶŐͲWŽŶŐ�ĐůƵďƐ͘��ŌĞƌ�ƚŚĞŝƌ�ĮƌƐƚ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ͕�ƚŚĞ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�
ƚŚĞ�ŬŶŝƫŶŐ�ĐůƵď�ĂĐƟǀŝƚǇ�ďǇ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�Ă�ŬŶŝƫŶŐ�ƚĞŵƉůĂƚĞ�ĨŽƌ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ͕�ĂĐĐŽŵŵŽĚĂƟŶŐ�
ƚŚŽƐĞ�ǁŝƚŚ�ŚŝŐŚ�ƐŬŝůůƐ�ĂŶĚ�ƚŚŽƐĞ�ǁŝƚŚ�ŶŽ�ƐŬŝůůƐ͘�dŽ�ƚĞƐƚ�ƚŚĞ�ŝŶĐůƵƐŝǀĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶĐĞƉƚ͕�ƚŚĞ�
&ŝǆƉĞƌƚƐ�ŝŶǀŝƚĞĚ�ƵŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ǁŚŽ�ǁĞƌĞ�ŬŶŝƫŶŐ�ŶŽǀŝĐĞƐ�ƚŽ�ũŽŝŶ�Ă�ŬŶŝƫŶŐ�ƐĞƐƐŝŽŶ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ�ƐŬŝůĨƵů�͚ŐƌĂŶŶŝĞƐ͛͘
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&ŝŐƵƌĞ�ϵ�� ͚�ŽͲŬŶŝƫŶŐ͛�Ăƚ�DŝǇƵŶ�EĞŝŐŚďŽƵƌŚŽŽĚ��ĞŶƚƌĞ�;&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�Ăƚ�dŽŶŐũŝ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇͿ͘

dŚĞ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ǁĂƐ�ǁĞůů�ƌĞĐĞŝǀĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƉŽƐƚŐƌĂĚƵĂƚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͕�ǁŚŽ�ƐĂŝĚ�
ƚŚĞǇ�ƌĞĂůůǇ�ĞŶũŽǇĞĚ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ǁŝƚŚ�͚ƌĞĂů�ƉĞŽƉůĞ͛�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�͚ƌĞĂůͲǁŽƌĚ͛�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ǁŚŝĐŚ�
ŚĂĚ�Ă�ĐůĞĂƌ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽŶ�ƵƐĞƌƐ͘���ůŝŵŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ŵŽĚĞů�ŝƐ�ůĂĐŬ�ŽĨ�ƟŵĞ�
ĨŽƌ�ŽďƐĞƌǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͛�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ŝŵƉĂĐƚ͘�tŚĞŶ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ŝƐ�ĂƉƉůŝĞĚ�ŝŶ�Ă�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�
ĐŽŶƚĞǆƚ͕�ƚŚĞ�ĐŽůůĞĐƟǀĞ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ�ŝƐ�Ă�ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ŵƵůƟƉůĞ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͘�/Ŷ�ƚŚŝƐ�ƉƌŽũĞĐƚ͕�
ĂƐ�ƚŚĞ�EĞŝŐŚďŽƵƌŚŽŽĚ��ĞŶƚƌĞƐ�ƐŚĂƌĞĚ�ƐŽŵĞ�ĐŽŵŵŽŶ�ŝƐƐƵĞƐ͕�ŝƚ�ǁĂƐ�ĚĞĐŝĚĞĚ�ƚŽ�ĂĚĚŝƟŽŶĂůůǇ�
ĐƌĞĂƚĞ�Ă�ƐĞƚ�ŽĨ�ĐĂƌĚƐ�ĨŽƌ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ĞǆĐŚĂŶŐĞ͘�dŚĞ�ĐĂƌĚƐ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ϭϲ�ĚĞƐŝŐŶ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ǀŝĂ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ͕�ĐĂƚĞŐŽƌŝǌĞĚ�ĂƐ�͚ƐƉĂĐĞ͕͛ �͚ĨĂĐŝůŝƚǇ͕͛ �͚ĂĐƟǀŝƚǇ͕͛ �͚ƉĞŽƉůĞ͛�ĂŶĚ�͚ŽƚŚĞƌ͕͛ �ĞĂĐŚ�
ǁŝƚŚ�Ă�ƐŚŽƌƚ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ĂŶĚ�ƐŽůƵƟŽŶ͘�dŚĞƐĞ�ĐĂƌĚƐ�ǁĞƌĞ�ŐŝǀĞŶ�ƚŽ�ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŶŐ�EĞŝŐŚďŽƵƌŚŽŽĚ��ĞŶƚƌĞƐ͕�ƚŽ�ĞŶĂďůĞ�ŵƵƚƵĂů�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ Ɛ͛�&ŝǆƉĞƌƚƐ�
ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ͘�dŚĞ�ĐĂƌĚ�ƐĞƚ�ǁĂƐ�ĐĂůůĞĚ�͚�ŵƉŽǁĞƌ͕͛ �ĂƐ�Ăůů�ƚŚĞ�&ŝǆĞƐ�ĂŝŵĞĚ�ƚŽ�ĞŵƉŽǁĞƌ�ůŽĐĂů�
ƌĞƐŝĚĞŶƚƐ�ƚŽ�ƌƵŶ�ƚŚĞŝƌ�EĞŝŐŚďŽƵƌŚŽŽĚ��ĞŶƚƌĞƐ�ďĞƩĞƌ͘
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&ŝŐƵƌĞ�ϭϬ� ͚�ŵƉŽǁĞƌ͛�ĐĂƌĚƐ�ĨŽƌ�EĞŝŐŚďŽƵƌŚŽŽĚ��ĞŶƚƌĞƐ�;&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�Ăƚ�dŽŶŐũŝ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇͿ͘

ϲ͘�WƵďůŝĐ�ŵŽĚĞů
��WƵďůŝĐ�ƉĞĚĂŐŽŐŝĐ�ŵŽĚĞů�ŝƐ�Ă�WĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ŵŽĚĞů�ǁŝƚŚ�ƚǁŽ�ĚŝƐƟŶĐƚ�ǀĂƌŝĂƟŽŶƐ͘�dŚĞ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌƐ�
ĂƌĞ�ŵĞƚ�ǀŝĂ�Ă�ŚŽƐƚ�WĂƌƚŶĞƌ͕ �ĂŶĚ�ƚŚŝƐ�ŵĞĞƟŶŐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ĮŶĂů�ƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶƐ�ŽĨ�&ŝǆĞƐ�ĂƌĞ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�
Ă�ƉƵďůŝĐ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ͘

,ĂǀŝŶŐ�ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�ƌƵŶ�Ă�WƌŝŵĂƌǇ�ĂŶĚ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ŵŽĚĞů�Ăƚ��ƌƵŶĞů�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�>ŽŶĚŽŶ�
ϮϬϭϰ�Ͳ�ϮϬϭϴ�;ĚĞ�sĞƌĞ�ĂŶĚ�WŚŝůůŝƉƐ͕�ϮϬϭϱ͖�ĚĞ�sĞƌĞ�ĂŶĚ��ŚĂƌŶǇ͕ �ϮϬϭϳͿ͕�Ă�ŵŽǀĞ�ƚŽ�ZD/d�ŽīĞƌĞĚ�
Ă�ŶĞǁ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟǀĞ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ĨŽƌ�ĚĞ�sĞƌĞ͘�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ǁĂƐ�ŚĞƌĞ�ŝŶŝƟĂƚĞĚ�ďǇ�DWĂǀŝůŝŽŶ�
;ŵƉĂǀŝůŝŽŶ͘ŽƌŐͿ͕��ƵƐƚƌĂůŝĂ Ɛ͛�ůĞĂĚŝŶŐ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ĐŽŵŵŝƐƐŝŽŶ͘�dŚĞ�Ăŝŵ�ǁĂƐ�ĨŽƌ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ƵŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ƚŽ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ƐŽĐŝĂů�ďĞŶĞĮƚ�ǀŝĂ�ĐƵůƚƵƌĂů�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ͘

hŶůŝŬĞ�ĚĞ�sĞƌĞ Ɛ͛�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ǁŝƚŚ�ƵƉ�ƚŽ�ϭϲϬ�ĮƌƐƚ�ǇĞĂƌ�ĚĞƐŝŐŶ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƵƐŝŶŐ�
ƚŚĞ�WƌŝŵĂƌǇ�ŵŽĚĞů�Ăƚ��ƌƵŶĞů�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �ƚŚŝƐ�ǁĂƐ�ĞŶǀŝƐŝŽŶĞĚ�ĂƐ�Ă�ŵŽƌĞ�ďŽƵƟƋƵĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�
ǁŝƚŚ�Ă�ƐŵĂůů�ŐƌŽƵƉ�ŽĨ�ƵƉ�ƚŽ�ϭϱ�ƚŚŝƌĚ�ǇĞĂƌ�/ŶĚƵƐƚƌŝĂů��ĞƐŝŐŶ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ǁŝƚŚ�
ƉƌĞĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ͘�tŚŝůƐƚ�ƚŚĞ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚ�ŵŽĚĞů�ŽŌĞŶ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�
ƐƚƵĚĞŶƚ�ƚĞĂŵƐ�ƚŽ�ŐŽ�ŽƵƚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƚŽ�ĮŶĚ�Ă�ƐƵŝƚĂďůĞ�ƉĂƌƚŶĞƌ�ĂŶĚ�ƉƌŽũĞĐƚ͕�
ŝŶ�ƚŚŝƐ�ŝŶƐƚĂŶĐĞ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ƐŽƵƌĐĞĚ�ĨƌŽŵ�DWĂǀŝůŝŽŶ Ɛ͛�ŶĞƚǁŽƌŬ͘�dŚƌĞĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ǁĞƌĞ�
ƐĞĐƵƌĞĚ͕�ƚǁŽ�ŽĨ�ǁŚŽŵ�ŚĂĚ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�DWĂǀŝůŝŽŶ͕�ǁŝƚŚ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ĚŝƌĞĐƚ�
ƌĞĨĞƌƌĂů�ĨƌŽŵ�KĐĐƵƉĂƟŽŶĂů�dŚĞƌĂƉŝƐƚƐ�Ăƚ�ZŽǇĂů�DĞůďŽƵƌŶĞ�,ŽƐƉŝƚĂů͘�dŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ďĞŐĂŶ�
ǁŝƚŚ�ĚŝƌĞĐƚ�ĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ůĞĂĚĞƌ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌƐ͘�
dŚŝƐ�ĚŝƌĞĐƚ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ĞŶŚĂŶĐĞĚ�ƚŚĞ�ůĞĐƚƵƌĞƌ Ɛ͛�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƌĞ�ŝƐƐƵĞƐ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƐƉĞĐŝĮĐ�
ŝŶƐƚĂŶĐĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ƉƌŽǀĞĚ�ŬĞǇ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚƌƵƐƚ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ĐŽŶĚƵĐƚ�Ă�ƐĞŶƐŝƟǀĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�
ŝŶ�ƐƵĐŚ�Ă�ƉƵďůŝĐ�ĨŽƌƵŵ͘
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/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂŝŵƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�WƌŝŵĂƌǇ�ŵŽĚĞů͕�ƚŚĞ�WƵďůŝĐ�ŵŽĚĞů�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ͗

• >ĞĂƌŶ�ƚŽ�ĞŶŐĂŐĞ�ǁŝƚŚ�ĐƵůƚƵƌĂů�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ͖
• �ŽŵŵƵŶŝĐĂƚĞ�ƚŽ�ƉƵďůŝĐ�ĂƵĚŝĞŶĐĞƐ͘

dŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�DWĂǀŝůŝŽŶ�ƉƌŽũĞĐƚ�ǁĂƐ�ĂůŝŐŶĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�WĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�
ŵŽĚĞů͕�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ĂƌĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƉƌŝŽƌ�ƚŽ�ƐƚƵĚĞŶƚ�ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ͘��Ŷ�ŝŶŝƟĂů�ƉƌŽũĞĐƚ�
ƉŝƚĐŚ�ǁĂƐ�ǁƌŝƩĞŶ�ĂŶĚ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ�ƚŽ�ŝŶǀŝƚĞĚ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ͕�ǁŚŽ�ŽŶ�ĂĐĐĞƉƚĂŶĐĞ�ǁĞƌĞ�ŝŶǀŝƚĞĚ�
ƚŽ�Ă�ƉƵďůŝĐ�ůĂƵŶĐŚ�ĞǀĞŶƚ�Ăƚ�ǁŚŝĐŚ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ǁĂƐ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ͕�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ǁĂƐ�ĞǆƉůĂŝŶĞĚ͕�ĂŶĚ�
ƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇ͕ �ƉƌŝǀĂĐǇ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĞƚŚŝĐĂů�ĐŽŶĐĞƌŶƐ�ǁĞƌĞ�ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ͘�/ƚ�ǁĂƐ�Ăƚ�ƚŚŝƐ�ƉŽŝŶƚ�ƚŚĂƚ�
ŝŶǀŝƚĞĞƐ�ďĞĐĂŵĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ�ĂŶĚ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌƐ͘�dŚĞ�ĂƵĚŝĞŶĐĞ�ǁĂƐ�ƉƌŝŵĞĚ�ǁŝƚŚ�&ŝǆ&ŝůŵƐ�ŽĨ�
ƉƌĞǀŝŽƵƐ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͘�dŚĞƐĞ�ǁĞƌĞ�ĐŚŽƐĞŶ�ƚŽ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞ�ƚŚĞ�ƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ďŽƚŚ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�
ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĮůŵĞĚ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƉĂƌƚŶĞƌ͘ �/ƐƐƵĞƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�
ǁĞƌĞ�ƐĞůĞĐƚĞĚ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ǁŚĂƚ�ǁĂƐ�ĨĞĂƐŝďůĞ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƐŝǆͲǁĞĞŬ�ƟŵĞĨƌĂŵĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐŬŝůůƐ�
ŽĨ͕ �ĂŶĚ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƚŽ͕�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚ�&ŝǆƉĞƌƚƐ͘�WƌŽũĞĐƚ�ƉƌŽƉŽƐĂůƐ�ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�
ƉŽƚĞŶƟĂů�ŚĞĂůƚŚ�ĂŶĚ�ƐĂĨĞƚǇ�ƌŝƐŬ͕�ĨŽƌ�ĞǆĂŵƉůĞ�ŵŽƵŶƟŶŐ�Ă�ďĂďǇ�ĐĂƌƌŝĞƌ�ŽŶ�Ă�ǁŚĞĞůĐŚĂŝƌ͕ �ǁĞƌĞ�
ŐĞŶƚůǇ�ĚĞŇĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂů�ĂƐƐŝƐƟǀĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ͘�/Ŷ�ƚŚŝƐ�ŵŽĚĞů͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�
ĚĞĞƉĞƌ�ůĞǀĞů�ŽĨ�ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƚƵƚŽƌƐ�ĂƐ�ĂŵďĂƐƐĂĚŽƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ĐƵůƚƵƌĂů�
ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ.
^ƚƵĚĞŶƚƐ�ĂŶĚ�WĂƌƚŶĞƌƐ�ŵĞƚ�Ăƚ�ƚŚĞ�DWĂǀŝůŝŽŶ�ŝŶ�ĂŶ�ŽƉĞŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ĞǀĞŶƚ͕�ǁŚĞƌĞ�ƐƚƵĚĞŶƚ�
ŐƌŽƵƉƐ�ǁĞƌĞ�ĨŽƌŵĞĚ�ĂŶĚ�ŝŶŝƟĂů�ĚŝƐĐŽǀĞƌǇ�ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶƐ�ǁĞƌĞ�ŚĞůĚ͘�WĂƌƚŶĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ƉĂŝƌĞĚ�ǁŝƚŚ�
ƐƚƵĚĞŶƚ�ƚĞĂŵƐ�ĂŶĚ�ŝŶŝƟĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ŽďƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƉƌŽďůĞŵ�ĚĞĮŶŝƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͕�ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞĚ�
ďǇ�ĚĞƐŝŐŶ�ůĞĐƚƵƌĞƌƐ͘�dŚŝƐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ǁĂƐ�ŬĞǇ�ƚŽ�ĂŶ�ĞĂƌůǇ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĂƉƉŽƌƚ�ĂŶĚ�ƚƌƵƐƚ͕�
ǁŚŝĐŚ�ŵƵƐƚ�ƵŶĚĞƌƉŝŶ�ƚŚĞƐĞ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͘�&ƌŽŵ�ƚŚŝƐ�ƉŽŝŶƚ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ǁŽƌŬĞĚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞŝƌ�
ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϭϭ� /ŶŝƟĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌŽĐĞƐƐ͗�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ĂŶĚ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŵĞĞƚ�Ăƚ�DWĂǀŝůŝŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�
ĮƌƐƚ�ƟŵĞ�ƚŽ�ĚŝƐĐƵƐƐ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�;&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�Ăƚ�ZD/dͿ͘�



ϰϯϳ

Fixperts: models, learning and social contexts

&ŝŐƵƌĞ�ϭϮ� WƵďůŝĐ�ƉĞĚĂŐŽŐŝĐ�ŵŽĚĞů�ŽĨ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�;ĂƐ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ�Ăƚ�ZD/dͿ�ŚĂƐ�ϲ�
ƐƚĂŐĞƐ͘��ŝƐƟŶĐƚ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ŵŽĚĞů�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ�ŽĨ�ƉƌĞƉĂƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ŚŽƐƚ�
ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞŝƌ�ǁŝĚĞƌ�ŶĞƚǁŽƌŬ͘��Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ĚĞĮŶŝŶŐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�
ŝƐ�ƚŚĂƚ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ƚĂŬĞƐ�ƉůĂĐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ĞǇĞ͘

<ĞǇ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ�ĨŽƌ�ƐƵĐĐĞƐƐ͗

• &ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ŝŶǀŝƚĞĚ�ƚŽ�ƌĞǀŝĞǁ�ĂŶĚ�ƐŝŐŶ�ĂŶ�ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ĐŽŶƐĞŶƚ�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�
ĨŽƌŵ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞǇ�ĂŐƌĞĞĚ�ƚŽ�ĮůŵŝŶŐ�ĂŶĚ�ƉƵďůŝĐĂƟŽŶ͖

• �ĂƌĞĨƵů�ƉƌĞůŝŵŝŶĂƌǇ�ďƌŽŬĞƌŝŶŐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚƵƚŽƌ�ĂŶĚ�ĐƵůƚƵƌĂů�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ͖
• WƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�&ŝǆ&ŝůŵƐ�ďǇ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ĂŶĚ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌƐ�ƚŽ�Ă�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĂƵĚŝĞŶĐĞ�Ăƚ�Ă�

ƉƵďůŝĐ�ĞǀĞŶƚ�Ăƚ�ƚŚĞ�DWĂǀŝůŝŽŶ͘

dŚĞ�WƵďůŝĐ�ŵŽĚĞů�ŝƐ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�ďǇ�Ă�ǁƌŝƟŶŐ�ĂŝĚ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƚŽ�ŚĞůƉ�ĂŶ�ĞůĚĞƌůǇ�ǁŽŵĂŶ�ǁŝƚŚ�
ĂŶ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚƌĞŵŽƌ�ƚŽ�ǁƌŝƚĞ�ĂŐĂŝŶ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϭϯ� &ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ��ŶŶ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞƐ�ƚŚĞ�ǁƌŝƟŶŐ�ĂŝĚ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĨŽƌ�ŚĞƌ�ďǇ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ĂůůŽǁĞĚ�
ŚĞƌ�ƚŽ�ŽǀĞƌĐŽŵĞ�ŚĞƌ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚƌĞŵŽƌ�ĂŶĚ�ǁƌŝƚĞ�ĂŐĂŝŶ�;&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�Ăƚ�ZD/dͿ͘
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&ŝŐƵƌĞ�ϭϰ� &ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ��ŶŶ�ĚŝƐĐƵƐƐĞƐ�ƚŚĞ�ǁƌŝƟŶŐ�ĂŝĚ�ƐŽůƵƟŽŶ�Ăƚ�ƚŚĞ�DWĂǀŝůŝŽŶ�;&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�Ăƚ�
ZD/dͿ͘

ϳ͘��ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ
�ŽŵƉĂƌĂƟǀĞ�ĨĂĐƚƵĂů�ĚĂƚĂ�ƌĞůĂƟŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨŽƵƌ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ĂďŽǀĞ�ĂƌĞ�ĐŽŵƉŝůĞĚ�ŝŶ�
&ŝŐƵƌĞ�ϭϱ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϭϱ� ^ƵŵŵĂƌǇ�ĚĂƚĂ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŽĨ�ĨŽƵƌ�ƉĞĚĂŐŽŐŝĐ�ŵŽĚĞůƐ�ŽĨ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�
ƉĂƉĞƌ͘
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DŽƌĞ�ďƌŽĂĚůǇ͕ �ǁŝƚŚŝŶ�ƵŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ŝƐ�ŵŽƐƚůǇ�ƌƵŶ�ŝŶ�WƌŽĚƵĐƚ��ĞƐŝŐŶ͕��ŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�
�ĞƐŝŐŶ͕�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝŶƐƟƚƵƚĞƐ�ĂŶĚ��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ĐŽƵƌƐĞƐ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ŵŽƐƚůǇ�Ăƚ�ƵŶĚĞƌŐƌĂĚƵĂƚĞ�
ůĞǀĞů͕�ďƵƚ�Ă�ĮŌŚ�ĂƌĞ�ƉŽƐƚŐƌĂĚƵĂƚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞƐ͘��ůĂƐƐ�ƐŝǌĞƐ�ƌĂŶŐĞ�ĨƌŽŵ�ϭϮ�ƚŽ�ϭϲϬ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͘�
dĞĂŵƐ�ƌĂŶŐĞ�ĨƌŽŵ�ƚǁŽ�ƚŽ�ƐĞǀĞŶ�ůĞĂƌŶĞƌƐ͘�WƌŽũĞĐƚ�ĚƵƌĂƟŽŶ�ĐĂŶ�ďĞ�ĂŶ�ŝŶƚĞŶƐĞ�ĨŽƵƌ�ĐŽŶƐĞĐƵƟǀĞ�
ĚĂǇƐ͕�ƵƉ�ƚŽ�Ă�ǁĞĞŬůǇ�ĐůĂƐƐ�ŽǀĞƌ�Ă�ϭϮͲǁĞĞŬ�ƐĞŵĞƐƚĞƌ͘ �dŚĞ�ĮŶĂů�Įůŵ�ŵĂŬŝŶŐ�ŝƐ�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ĂŶ�
ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ƐƚĂŐĞ͘

<ĞǇ�ƌĞĂƐŽŶƐ�ĨŽƌ�ĐŽƵƌƐĞƐ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�ĨŽƌ�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ŝŶĐůƵĚĞ͗

• ŝŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�ƐŽĐŝĂů�ĚĞƐŝŐŶ͕�ƵƐĞƌ�ĐĞŶƚƌĞĚ�ĚĞƐŝŐŶ͕�ƵŶŝǀĞƌƐĂů�ĚĞƐŝŐŶ�ĂŶĚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�
ŵĞƚŚŽĚƐ͕�ƉƌŽƚŽƚǇƉŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ͖

• ďƵŝůĚŝŶŐ�ĂŐĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ĂŶ�ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌŝĂů�ŵŝŶĚƐĞƚ͖
• ĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƚŚĞŵĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĚĞƐŝŐŶ�ĨŽƌ�ĚŝƐĂďŝůŝƚǇ͕ �ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĚĞƐŝŐŶ͕�

ĂŶĚ�ĚĞƐŝŐŶ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ͖
• ƚŚĞ�ĂƉƉĞĂů�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐůŽďĂů�ƉůĂƞŽƌŵ͕�ǁŝƚŚ�ŚŝŐŚ�ǀŝƐŝďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂů��

ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ĂƵĚŝĞŶĐĞƐ�;ĨŽƌ�ĞǆĂŵƉůĞ�ƚŚĞ�͚�ĞďĞŶƚŽ͛�ƉƌŽũĞĐƚ�Ăƚ�</d�ǁĂƐ�
ƐĞůĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ƐŚŽǁŶ�Ăƚ�dŚĞ��ƌĂŌƐ��ŽƵŶĐŝů Ɛ͛�͚ZĞĂů�ƚŽ�ZĞĞů͗�dŚĞ��ƌĂŌ�&ŝůŵ�&ĞƐƟǀĂů͛�
ŝŶ�>ŽŶĚŽŶ�ŝŶ�DĂǇ�ϮϬϭϵͿ

&ŝǆƉĞƌƚƐ�ďƵŝůĚƐ�ĐƌĞĂƟǀĞ�ƉƌŽďůĞŵͲƐŽůǀŝŶŐ�ƐŬŝůůƐ͕�ĂŶĚ�ĐŽƌĞ�ƐŬŝůůƐ�ŝŶ�ƋƵĂůŝƚĂƟǀĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŵĞƚŚŽĚƐ�
ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƐŚĂĚŽǁŝŶŐ͕�ŝŶͲĚĞƉƚŚ�ŝŶƚĞƌǀŝĞǁƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽƚŽƚǇƉŝŶŐͲůĞĚ�ŝĚĞĂ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘�dŚŝƐ�ŝŶ�ƚƵƌŶ�
ďƵŝůĚƐ�ŐĞŶĞƌĂƟǀĞ�ĂŶĚ�ĞǀĂůƵĂƟǀĞ�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ͕�ĂŶĚ�ĂĐƚƐ�ĂƐ�Ă�ĨŽƵŶĚĂƟŽŶĂů�ŝŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ͕�ĨŽƌ�
ĞǆĂŵƉůĞ͕�ƐĞƌǀŝĐĞ�ĚĞƐŝŐŶ͘�dƵƚŽƌƐ�ŽŌĞŶ�ƐĞĞ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ĂƐ�ĂŶ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĞĂƌůǇ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŝŶ�ďƵŝůĚŝŶŐ�
ĞŵƉĂƚŚǇ�ĂŶĚ�ĐƌĞĂƟǀĞ�ƉƌŽďůĞŵͲƐŽůǀŝŶŐ�ƐŬŝůůƐ�ƚŽ�ŝŶĨŽƌŵ�ůĂƚĞƌ�ǇĞĂƌƐ�ŽĨ�ƐƚƵĚǇ͘�/ƚ�ĂůƐŽ�ŽƉĞŶƐ�ƵƉ�
ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŽ�ƐŽĐŝĂů�ĚĞƐŝŐŶ�Ăƚ�ĂŶ�ĞĂƌůǇ�ƐƚĂŐĞ͕�ĂŶĚ�ŽŌĞŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ƟŵĞ͗�͞zŽƵ�ƐĂǁ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�
ƚŚĂƚ�ĚĞƐŝŐŶŝŶŐ�ŚĂƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƉĞŽƉůĞ Ɛ͛�ůŝǀĞƐ͘�dŚŝƐ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ƟŵĞ�/�ƐĂǁ�Ă�ĚŝƌĞĐƚ�ŝŵƉĂĐƚ�
ŽŶ�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ƐŽŵĞŽŶĞ Ɛ͛�ůŝǀĞƐ͘͟ �;&ŝǆƉĞƌƚͿ�͞/ƚ�ĨŽƌĐĞƐ�ƉĞŽƉůĞ�ƚŽ�ĞŶŐĂŐĞ�ǁŝƚŚ�ƵƐĞƌƐ�ǁŝƚŚ�ŶĞĞĚƐ͕�
ŵĂƌŐŝŶĂůŝƐĞĚ�ŶĞĞĚƐ͕�ƉĞŽƉůĞ�ǁŚŽ�ƚŚĞǇ͕ �ĂƐ�ǇŽƵŶŐ�ĂŶĚ�Įƚ�ƉĞŽƉůĞ͕�ŵĂǇ�ŚĂǀĞ�ŶŽƚ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ͘͟ �
;�ĞƐŝŐŶ�dƵƚŽƌͿ�;dĂǀŝƐƚŽĐŬ�/ŶƐƟƚƵƚĞ͕�ϮϬϭϲ͕�ƉƉ͘�ϭϮ͕�ϭϭͿ

dŚĞ�WƌŝŵĂƌǇ�ŵŽĚĞů�ŝƐ�ƐƟůů�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ĐŽŵŵŽŶ͖�ŽĨ�ƚŚĞ�ϰϮ�ŬŶŽǁŶ�ŚŝŐŚĞƌ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�
ƚĞĂĐŚŝŶŐ�&ŝǆƉĞƌƚƐ͕�Ϯϯ�ǁŽƌŬ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�WƌŝŵĂƌǇ�ŵŽĚĞů͘��ĚĚŝƟŽŶĂů�ďĞŶĞĮƚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�
ĂĐĐĞůĞƌĂƚĞĚ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĂŶĚ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ŚĂǀĞ�ŚŽǁĞǀĞƌ�ƐĞĞŶ�ƚŚĞ�WĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ŵŽĚĞů�
ďĞĐŽŵĞ�ŵŽƌĞ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ͘���WĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ŝƐ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐůǇ�ƐĞĞŶ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĞĂƐŝĞƐƚ�ǁĂǇ�ƚŽ�ƐƚĂƌƚ�
Ă�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ͕�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ǁŚĞŶ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ĐŽůůĂďŽƌĂƚŽƌƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ǇĞƚ�ĂůůŽĐĂƚĞĚ͕�ĂŶĚ�
ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂƌĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĂŶĚ�ƐĞůĞĐƚĞĚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ĂŌĞƌ�ĂŶ�ŝŶŝƟĂů�ŵĞĞƟŶŐ͘�>ĞĐƚƵƌĞƌƐ�ƐĞƚ�ƵƉ�ƚŚĞ�
ŝŶǀŝƚĂƟŽŶ�ƚŽ�Ă�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�Žƌ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ͕�ďƵƚ�ƚŚĞ�ůĞĂƌŶĞƌƐ�ƐƟůů�ĮŶĚ�Ă�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƉĞƌƐŽŶ�ĂŶĚ�
ŝĚĞŶƟĨǇ�ĂŶ�ŝƐƐƵĞ�Žƌ�ƉƌŽďůĞŵ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞŵ͘

/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŬĞǇ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ�ĨŽƌ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ŐŝǀĞŶ�ŝŶ�ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ĂďŽǀĞ͕�
ǁĞ�ĐĂŶ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ŬĞǇ�ŐĞŶĞƌŝĐ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ�ĨŽƌ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ŝŶ�ƵƐŝŶŐ�&ŝǆƉĞƌƚƐ͗

• ^ŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ�ŽĨ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌƐ�ŝŶ�Ă�ĐŽͲĚĞƐŝŐŶ�ŵŽĚĞů͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚƌŽƵŐŚ�
ƚŚĞ�ƉƌŽƚŽƚǇƉŝŶŐ͕�ƚĞƐƟŶŐ�ĂŶĚ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ƐƚĂŐĞƐ͖

• �ƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ�Ă�͚ĐůŝĞŶƚͲƉƵůů͛�ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�͚ĚĞƐŝŐŶĞƌͲƉƵƐŚ͛�ƉƌŽĐĞƐƐ͖



ϰϰϬ
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• hŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌƐ�ĂƌĞ�ĞǆƉĞƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ŽǁŶ�ƐŝƚƵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŶĞĞĚƐ͖
• �ƌŝǀŝŶŐ�ĚĞƐŝŐŶ�ďǇ�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�ďĞƐƉŽŬĞ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͕�ƚĂŝůŽƌĞĚ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ƚŚĞ�ƐƉĞĐŝĮĐ�

ŶĞĞĚƐ�ŽĨ�Ă�ƐŝŶŐůĞ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů͖
• �ǀŽŝĚŝŶŐ�ĚĞƐŝŐŶ�ĚƌŝǀĞŶ�ďǇ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͛�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĂĞƐƚŚĞƟĐ�Žƌ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ƉƌĞĨĞƌĞŶĐĞƐ͖
• �ŶƐƵƌŝŶŐ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ƵŶĚĞƌƉŝŶŶĞĚ�ďǇ�ĞŵƉĂƚŚǇ�ĂŶĚ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�

ĚŝƐĂďŝůŝƚǇ�Žƌ�ŝŵƉĂŝƌŵĞŶƚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĐŽŶƚĞǆƚ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ĂƐƐŝƐƟǀĞ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƐŽůƵƟŽŶ�ǁŝůů�ďĞ�ƵƐĞĚ͖

• �ŽŶƐƚƌƵĐƟŶŐ�ŵƵůƟƉůĞ�ŝƚĞƌĂƟŽŶƐ�ƚŽ�ƚĞƐƚ�ĨƵŶĐƟŽŶ͕�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ͕�ƐĂĨĞƚǇ͕ �ĞƌŐŽŶŽŵŝĐƐ͕�
ĂŶĚ�ŵŽƌĞ͕�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ĮŶĂů�&ŝǆ�ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ�ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ͘ �

^ŽŵĞ�ƵŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ�ŝŶǀŝƚĞ�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌƐ�ĂƐ�ŐƵĞƐƚƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĐůĂƐƐƌŽŽŵ͕�ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ŚĂǀĞ�ƚŚĞ�
ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŐŽ�ŽƵƚ�ƚŽ�ĮŶĚ�ƚŚĞŵ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚůǇ͘�^ŽŵĞ�ĐŽƵƌƐĞƐ�ŚŽǁĞǀĞƌ�ƐĞĞ�ĂŶ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�
ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌŝĂů�ĂŶĚ�ĂŐĞŶĐǇͲďƵŝůĚŝŶŐ�ĂƐƉĞĐƚ�ƚŽ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĮŶĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ�Ă�&ŝǆ�WĂƌƚŶĞƌ�
ƚŚĞŵƐĞůǀĞƐ͘�>ŽŶŐĞƌ�ƌƵŶŶŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞƐ�ŵĂǇ�ĚĞǀĞůŽƉ�Ă�ŚǇďƌŝĚ�ŵŽĚĞů�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƌĞƚƵƌŶŝŶŐ�
ƚŽ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ĐŽŶƚĂĐƚƐ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ŶŽƚ�Ă�ĨŽƌŵĂů�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ͕�ƚŚŝƐ�ƌĞŇĞĐƚƐ�ŵƵƚƵĂů�
ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŝŶ�ƐƵƐƚĂŝŶĞĚ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ŝƐ�ŵĂŝŶƚĂŝŶĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĐŽŶƚĂĐƚƐ͘

dŚŝƐ�ǀĂƌŝĂƟŽŶ�ŝŶ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞƐ�&ŝǆƉĞƌƚƐ͛�ǀĂůƵĞ�ĂƐ�ĂŶ�ĞĂƐǇ�ƚŽ�ĞŶŐĂŐĞ͕�ƌŽďƵƐƚ�ĂŶĚ�ĂŐŝůĞ�
ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�ƚŚĂƚ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�ƐǇŶƚŚĞƐŝƐĞƐ�;ϭͿ�Ă�ƵƐĞƌ�ĐĞŶƚƌĞĚ�ƉƌŽĐĞƐƐ͕�;ϮͿ�Ă�ĐƌĞĂƟǀĞ�ƉƌŽďůĞŵ�
ƐŽůǀŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ͕�ĂŶĚ�;ϯͿ�Ă�ƐŽĐŝĂů�ďĞŶĞĮƚ�ĂŐĞŶĚĂ�ŝŶ�Ă�ůĞĂƌŶĞƌͲĐĞŶƚƌĞĚ�ƉƌŽũĞĐƚ�ďĂƐĞĚ�ĨŽƌŵĂƚ͘�
^ŝŶĐĞ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ĨŽĐƵƐĞƐ�ƉƌŝŵĂƌŝůǇ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ͕�ŶŽƚ�ŽŶ�Ă�ƐƉĞĐŝĮĐ�ĂŐĞŶĚĂ͕�ƚŚĞ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�
ĂůůŽǁƐ�ĐŽƵƌƐĞƐ�ĂŶĚ�ƚƵƚŽƌƐ�ƚŽ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞ�ƚŚĞŵĞƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ�ĂŶĚ�
ůŽĐĂů�ĐŽŶƚĞǆƚƐ͘�dŚĞ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ�ŝŶ�ƟŵĞ�ĨƌĂŵĞ�ĂŶĚ�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ŝƐƐƵĞƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĂĚĚƌĞƐƐĞĚ�ŚĂǀĞ�
ĞŶĂďůĞĚ�ĚŝǀĞƌƐĞ�ĐŽƵƌƐĞƐ�ƚŽ�ĂĐĐŽŵŵŽĚĂƚĞ�Ă�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚ͘�dŚĞƐĞ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ŽīĞƌ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�Ă�
ƌĞĂů�ǁŽƌůĚ͕�ŚĂŶĚƐͲŽŶ͕�ĞŵƉĂƚŚǇ�ĞŶŚĂŶĐŝŶŐ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ͘��Ɛ�&ŝǆƉĞƌƚƐ͕�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĚĞǀĞůŽƉ�
ƚŚĞŝƌ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŝŶ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ŝƚĞƌĂƟǀĞ�ƉƌŽƚŽƚǇƉŝŶŐ͕�ƌĞĮŶŝŶŐ�ĐƌĞĂƟǀĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ƐŽůǀŝŶŐ͕�
ĚĞĐŝƐŝŽŶ�ƚĂŬŝŶŐ͕�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ƐŚĂƌƉĞŶŝŶŐ�Ͳ�ĂŶĚ�ŵŽƐƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚůǇ͕ �ĞŵƉĂƚŚǇ�ĂŶĚ�ĂŐĞŶĐǇ�
ďƵŝůĚŝŶŐ͘
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&ŝŐƵƌĞ�ϭϲ� �ŝīĞƌĞŶĐĞƐ�ŝŶ�ĐŽŶƚĞǆƚ�ĂŶĚ�ƉĞĚĂŐŽŐŝĐĂů�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŽĨ�ĨŽƵƌ�ƉĞĚĂŐŽŐŝĐ�
ŵŽĚĞůƐ�ŽĨ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƉĂƉĞƌ͘ ��ŝƚĞĚ�ƐŽƵƌĐĞƐ͗���,ƵĂŶŐ�Ğƚ�Ăů�;ϮϬϬϲͿ͕���
<ĂĨĂŝ�ĂŶĚ�,ĂƌĞů�;ϭϵϵϭͿ͕���>ĂǇĂů�;ϮϬϭϴͿ͕���dŚĂŵƌŝŶ�Ğƚ�Ăů�;ϮϬϭϴͿ͕���ZǇĂŶ�ĂŶĚ��ŚĂƌŵĂŶ�
;ϮϬϭϰͿ͘

�ůů�ƚŚŝƐ�ĂĐĐŽƌĚƐ�ǁŝƚŚ�ŽƵƌ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ŚŽǁ�ƚŽ�ƚĞĂĐŚ�ĚĞƐŝŐŶ�ĨŽƌ�ƐŽĐŝĂů�ĐŚĂŶŐĞ͗

͞�ĞƐŝŐŶ�ĨŽƌ�ƐŽĐŝĂů�ĐŚĂŶŐĞ�ĞŶƚĂŝůƐ�ƚŚĞ�ĂĚŽƉƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�ƚŚĂƚ�Ăƚ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽƌĞ�ĂŶĚ�
ŝŶ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ĚĞŐƌĞĞƐ͕�ĂƌĞ�ŚƵŵĂŶͲĐĞŶƚƌĞĚ͘�dŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ĞǆƉĞĐƚĂƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ĚĞƐŝŐŶ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�
ƐŚŽƵůĚ�ĐĂƚĞƌ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐŬŝůůƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĞƐ�ƚŚĂƚ�ĞŵƉŽǁĞƌ�ĚĞƐŝŐŶ�ŐƌĂĚƵĂƚĞƐ�ƚŽ�ĚĞĂů�
ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ŽĨ�ĚĞƐŝŐŶ�ĨŽƌ�ƐŽĐŝĂů�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶƐ͕�ďƌŝŶŐƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨŽƌĞĨƌŽŶƚ�
ƌĞŇĞĐƟŽŶƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉĞĚĂŐŽŐŝĞƐ�ƚŚĂƚ�ƌĞůǇ�ƵƉŽŶ�ƚĞĂĐŚĞƌͲĐĞŶƚĞƌĞĚ�ĂŶĚ�ŵĂƐƚĞƌͲĂƉƉƌĞŶƟĐĞ�
ŝŶƐƚƌƵĐƟŽŶĂů�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ͘͟ �;^ŽƵůĞůĞƐ͕�ϮϬϭϳ͕�^ϵϯϰͿ

&ŝǆƉĞƌƚƐ�ŝƐ�Ă�ƉƌŽũĞĐƚͲďĂƐĞĚ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�;Wũ�>Ϳ�ƉĞĚĂŐŽŐǇ�ĨŽƌ�ƌĞĂů�ǁŽƌůĚ�ĚĞƐŝŐŶ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ͘�;,ƵĂŶŐ�
Ğƚ�Ăů͕�ϮϬϬϲͿ�/ƚ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�Ă�ŵŽĚĞů�ŽĨ�ƐŽĐŝĂů�ĚĞƐŝŐŶ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ŝŶƚĞŐƌĂƟŶŐ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ�ƉĞĚĂŐŽŐǇ�
ĂƐ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ŝŶ�DĂĐsĂƵŐŚ�;ϮϬϬϵͿ͘�

&ŝǆƉĞƌƚƐ�ĂůƐŽ�ĞǆĞŵƉůŝĮĞƐ�ƵƐĞ�ŽĨ�ĚĞƐŝŐŶ�͚ĚŽŝŶŐ͛�ĂƐ�Ă�ŵŽĚĞ�ŽĨ�ŝŶƋƵŝƌǇ�ĨŽƌ�ůĞĂƌŶŝŶŐ͕�ĂƐ�ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ�
ŝŶ��ũƐŝŶŐͲ�ƵƵŶ�ĂŶĚ�^ŬŽǀďũĞƌŐ�;ϮϬϭϴͿ͕�ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�Ă�͞ƉƌĂŐŵĂƟĐ�ƉŚŝůŽƐŽƉŚŝĐĂů�
ƵŶĚĞƌƉŝŶŶŝŶŐ͟��ĂƌĂď�Θ�^ƋƵŝƌĞ�;ϮϬϬϰ͗ϲͿ͘�dŚĞ�ĐŚŽŝĐĞ�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ŵŽĚĞů�ƚŽ�ƵƐĞ�ƐŚŽƵůĚ�
ƌĞůĂƚĞ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ĂŝŵƐ͕�ůŽĐĂů�ŶĞĞĚƐ�ĂŶĚ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ƚŽ�ďĞ�ĂĚĚƌĞƐƐĞĚ͕�
ǀŝĂ�ĂŶ�͞ĞƋƵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐƵŝƚĂďŝůŝƚǇ͟�ďĞƚǁĞĞŶ�ĐŽŶƚĞǆƚƵĂů�ĨĂĐƚŽƌƐ�ĂŶĚ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�Žƌ�ĚĞƐŝƌĞĚ�
ƉĞĚĂŐŽŐŝĞƐ͘�;,ƵĂŶŐ�Ğƚ�Ăů͕�ϮϬϬϲ͗�ϯϭͿ

ϴ͘��ŽŶĐůƵƐŝŽŶ
&ŝǆƉĞƌƚƐ�ďƵŝůĚƐ�ŬĞǇ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĞƐ�ĂŶĚ�ƐŬŝůůƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ƚŚƌŝǀĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ͕�ŶĂŵĞůǇ͗�ƉƌŽďůĞŵ�
ƐŽůǀŝŶŐ͕�ĐƌĞĂƟǀŝƚǇ͕ �ĞŵŽƟŽŶĂů�ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ͕�ĐŽůůĂďŽƌĂƟǀĞ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ƐŬŝůůƐ͘�;t�&͕ �
ϮϬϭϲ͖��ĂƐƚŽŶ�ĂŶĚ��ũƵŵĂůŝĞǀĂ͕�ϮϬϭϴͿ�dŚŝƐ�ƉĂƉĞƌ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ŝŶƐƚĂŶĐĞ�ŽĨ�ĐĂƉƚƵƌŝŶŐ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�
ƉĞĚĂŐŽŐǇ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ǀĂƌŝĂƟŽŶƐ͘�dŚĞ�ĨŽƵƌ�ŵŽĚĞůƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ǀŝĂ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�
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ŽĨ�ĚŽĐƵŵĞŶƟŶŐ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ͕�ĂŶĚ�ƌĞŇĞĐƟŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞŵ�ĐƌŝƟĐĂůůǇ�ĂƐ�Ă�ƐĞƚ͘�dŚĞ�ƉĂƉĞƌ�
ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞƐ�ŚŽǁ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƵƐĞĚ�ĂŶĚ�ĂĚĂƉƚĞĚ�ŝŶ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŽ�ůŽĐĂů�ĐŽŶƚĞǆƚƐ͕�ĂŶĚ�
ǁŚĂƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƚĂƵŐŚƚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞƐĞ�ǀĂƌŝĂƟŽŶƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŵĞƚŚŽĚ͘�tĞ�ĐŽůůĞĐƟǀĞůǇ�ŚŽƉĞ�ƚŚŝƐ�ŵĂŬĞƐ�
Ă�ǀĂůƵĂďůĞ�ĂŶĚ�ƟŵĞůǇ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ƚŽ�ĚĞƐŝŐŶ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ͘�^ŚĂƌŝŶŐ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ǀŝĂ�ƉĞĚĂŐŽŐŝĐ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ŚĂƐ�ĂůƌĞĂĚǇ�ƉƌŽǀĞŶ�ƵƐĞĨƵů�ŝŶ�ŝŶƐƉŝƌŝŶŐ�ĂŶĚ�
ĞŶĂďůŝŶŐ�ŽƚŚĞƌƐ�ƚŽ�ĂĚĂƉƚ�ƚŚĞ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�ĨŽƌ�ĐŽƵƌƐĞƐ�ƚŚĂƚ�Įƚ�ƚŚĞŝƌ�ŽǁŶ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ŝŶƚĞƌĞƐƚƐ�
ĂŶĚ�ĐƵƌƌŝĐƵůĂ͘�/Ŷ�ƉƌĞƉĂƌŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ƉĂƉĞƌ͕ �ǁĞ�ĐŽůůĞĐƟǀĞůǇ�ŚŽƉĞ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ƚŚĞ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�
ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�ŵŽƌĞ�ĂĐĐĞƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ŽƚŚĞƌƐ�ďǇ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŶŐ�ŝƚƐ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�ǀĞƌƐĂƟůŝƚǇ�ŝŶ�
ĐŽŶƚƌĂƐƟŶŐ�ĐŽŶƚĞǆƚƐ͘

�ĐŬŶŽǁůĞĚŐĞŵĞŶƚƐ͗�tĞ�ǁŽƵůĚ�ůŝŬĞ�ƚŽ�ƚŚĂŶŬ�Ăůů�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ͕�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͕�
ǁŚŽ�ǁĞůĐŽŵĞĚ�ƐƚƵĚĞŶƚ�ĚĞƐŝŐŶĞƌƐ�ĂŶĚ�ƚƵƚŽƌƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ůŝǀĞƐ͕�ĂŶĚ�ƚƌƵƐƚĞĚ�ƚŚĞŵ�ǁŝƚŚ�ŝŶƐŝŐŚƚƐ͕�
ƟŵĞ�ĂŶĚ�ĨĞĞĚďĂĐŬ͘�/ŶƐƉŝƌĞĚ�ƚŚĂŶŬƐ�ŐŽ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶĞƌƐ�ǁŚŽ�ĂĐĐĞƉƚĞĚ�ƚŚĞ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ͕�
ĂŶĚ�ĚĞůŝǀĞƌĞĚ�ŝŶŶŽǀĂƟǀĞ͕�ĐĂƌŝŶŐ�ĚĞƐŝŐŶ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ŵĂĚĞ�ĂŶ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞ�ŝŵƉĂĐƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ĞǀĞƌǇĚĂǇ�ůŝĨĞ�ŽĨ�ŽƵƌ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�Ͳ�ĂŶĚ�ĨŽƌ�ŐĞŶĞƌŽƵƐůǇ�ƐŚĂƌŝŶŐ�ƚŚŽƐĞ�ĚĞƐŝŐŶƐ�ǁŽƌůĚǁŝĚĞ͘�
&ƌŽŵ�ƚŚĞ�ĂďŽǀĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ǁĞ�ĨĞĞů�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŐƌĂƚĞĨƵů�ƚŽ�<ǇŽƚŽ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ŽĨ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�
<ǇŽƚŽ��ĞƐŝŐŶ�>Ăď͖�dŽŶŐũŝ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĂŶĚ�EĞŝŐŚďŽƵƌŚŽŽĚ��ĞŶƚƌĞƐ�ŝŶ�zĂŶŐƉƵ��ŝƐƚƌŝĐƚ͖�ZD/d�ĂŶĚ�
DWĂǀŝůůŝŽŶ͖�<ŝŶŐƐƚŽŶ�^ĐŚŽŽů�ŽĨ��ƌƚ�ĂŶĚ�^ƚĂŶůĞǇ�WŝĐŬĞƌ�'ĂůůĞƌǇ͕ �ĂŶĚ��ĞĚĞůƐĨŽƌĚ�^ĐŚŽŽů�ĂŶĚ�dŚĞ�
�ƌĂĚďƵƌǇ��ĞŶƚƌĞ͘
tĞ�ĂƌĞ�ŐƌĂƚĞĨƵů�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐƌĞĂƟǀĞ�ĂŶĚ�ƐƵƉƉŽƌƟǀĞ�ƌŽůĞƐ�ŽĨ�ŵƵůƟͲĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ�ƐƚĂī�ŝŶ�Ăůů�ƚŚĞ�
ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŶŐ�ƵŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ͕�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ĞǆƉĞƌƚƐ͕�ŐƵĞƐƚ�ůĞĐƚƵƌĞƌƐ͕�ĂŶĚ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ĐƌĞĂƟǀĞƐ͘�/Ŷ�
ƉĂƌƟĐƵůĂƌ͕ �<ŽďǇ��ĂƌŚĂĚ�ĨŽƌ�ŚŝƐ�ĞŶŐĂŐŝŶŐ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ĚĞƐŝŐŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͕�ĂŶĚ�
&ƌĂŶŬ�<ŽůŬŵĂŶ�ĨŽƌ�ŚŝƐ�ŝŶƐƉŝƌĂƟŽŶĂů�ǁŽƌŬƐŚŽƉƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŵĞĂŶŝŶŐ�ŽĨ�ƉƌŽƚŽƚǇƉŝŶŐ�Ăƚ�<ǇŽƚŽ��ĞƐŝŐŶ�
>Ăď͘�dŚĂŶŬƐ�ĂůƐŽ�ĨŽƌ�ŐƵŝĚĂŶĐĞ�ŝŶ�ƉƌĞƉĂƌŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ƉĂƉĞƌ�ƚŽ��ĂŵŝĂŶ��ŚĂƉŵĂŶ�ĂŶĚ��ůĂƌĞ��ŽŶǁĂǇ�
Ăƚ�<ŝŶŐƐƚŽŶ�^ĐŚŽŽů�ŽĨ��ƌƚ͘
^ƉĞĐŝĂů�ƚŚĂŶŬƐ�ŐŽ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚĞĂŵ�ĂŶĚ�ǀŽůƵŶƚĞĞƌƐ�Ăƚ�&ŝǆƉĞƌƚƐ͘ŽƌŐ�ĨŽƌ�ƚŚĞŝƌ�ŽŶŐŽŝŶŐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�
ĚĞĚŝĐĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ƚŽ��ĞĞ�,ĂůůŝŐĂŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ůĞĂĚĞƌƐŚŝƉ�ĂŶĚ�ƐƚĞǁĂƌĚƐŚŝƉ�ŽĨ�&ŝǆ�Ě͘�&ƵƌƚŚĞƌ�ƐƵƉƉŽƌƚ�
ƚŚƌŽƵŐŚ�ƐƉŽŶƐŽƌƐŚŝƉ�ǁĂƐ�ŐĞŶĞƌŽƵƐůǇ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ďǇ�&ƌŽŵ�EŽǁ�KŶ͕��ŽŵŝŶŽ�&ŽƵŶĚĂƟŽŶ͕�,ĞůĞŶ�
,ĂŵůǇŶ�dƌƵƐƚ͕�ĂŶĚ�dŚĞ�ZŽǇĂů�^ŽĐŝĞƚǇ�ĨŽƌ�ƚŚĞ��ŶĐŽƵƌĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ��ƌƚƐ͕�DĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƐ�ĂŶĚ�
�ŽŵŵĞƌĐĞ�;Z^�Ϳ͘

ϵ͘�ZĞĨĞƌĞŶĐĞƐ
�ƌŵƐƚƌŽŶŐ͕�>͕͘��ĂŝůĞǇ͕ �:͕͘�:ƵůŝĞƌ͕ �'͕͘�ĂŶĚ�<ŝŵďĞůů͕�>͘�;ϮϬϭϰͿ͘�Social Design Futures: HEI Research and the 

AHRC͘�^ǁŝŶĚŽŶ͗��ƌƚƐ�ĂŶĚ�,ƵŵĂŶŝƟĞƐ�ZĞƐĞĂƌĐŚ��ŽƵŶĐŝů͘�

�ĂƌĂď͕�^͘�ĂŶĚ�^ƋƵŝƌĞ͕�<͘�;ϮϬϬϰͿ͘��ĞƐŝŐŶͲ�ĂƐĞĚ�ZĞƐĞĂƌĐŚ͗�WƵƫŶŐ�Ă�^ƚĂŬĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�'ƌŽƵŶĚ͘�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�ƚŚĞ�
Learning Sciences͘�ϭϯ͘�ϭͲϭϰ͘�ϭϬ͘ϭϮϬϳͬƐϭϱϯϮϳϴϬϵũůƐϭϯϬϭͺϭ͘

�ĂƐƐŝŵ͕�:͘�ĂŶĚ��ŽŶŐ͕�,͘�;ϮϬϭϯͿ͘�/ŶƚĞƌĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ�ĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ŝŶĐůƵƐŝǀĞ�ĚĞƐŝŐŶ͗�dŚĞ��ŚĂůůĞŶŐĞ�
tŽƌŬƐŚŽƉƐ�ŵŽĚĞů͕�Applied Ergonomics͕�ϰϲ;�Ϳ͕�:ĂŶƵĂƌǇ͕ �ϮϵϮͲϮϵϲ͘�

�ĂƐƚŽŶ͕��͘�ĂŶĚ��ũƵŵĂůŝĞǀĂ͕�:͘�;ϮϬϭϴͿ͘��ƌĞĂƟǀŝƚǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�&ƵƚƵƌĞ�ŽĨ�^ŬŝůůƐ͘�>ŽŶĚŽŶ͗�E�^d�͘�

�ũƐŝŶŐͲ�ƵƵŶ͕�^ƟŶĞ�Θ�^ŬŽǀďũĞƌŐ͕�,ĞůůĞ�DĂƌŝĞ͘�;ϮϬϭϴͿ͘��ĞƐŝŐŶ�ĂƐ�Ă�DŽĚĞ�ŽĨ�/ŶƋƵŝƌǇ�ŝŶ��ĞƐŝŐŶ�WĞĚĂŐŽŐǇ�
ĂŶĚ��ĞƐŝŐŶ�dŚŝŶŬŝŶŐ͘�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ��ƌƚ�Θ��ĞƐŝŐŶ��ĚƵĐĂƟŽŶ͘�ϯϴ͘�ϭϬ͘ϭϭϭϭͬũĂĚĞ͘ϭϮϮϭϰ͘

&ŝǆ�Ě�;ϮϬϭϳͿ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ĨŽƌ�hŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ͗��ĂƐŝĐ�ŐƵŝĚĞ͘�ǁǁǁ͘ĮǆŝŶŐ͘ĞĚƵĐĂƟŽŶ

,ƵĂŶŐ͕�D͕͘�DĂůŝĐŬǇ͕ ��͘�ĂŶĚ�>ŽƌĚ͕�^͘�;ϮϬϬϲͿ͘��ŚŽŽƐŝŶŐ�ĂŶ�KƉƟŵĂů�WĞĚĂŐŽŐǇ͗����ĞƐŝŐŶ��ƉƉƌŽĂĐŚ͘�
WƌŽĐĞĞĚŝŶŐƐ�Ͳ�&ƌŽŶƟĞƌƐ�ŝŶ��ĚƵĐĂƟŽŶ��ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ͘�ϭ�Ͳ�ϲ͘��K/͗ϭϬ͘ϭϭϬϵͬ&/�͘ϮϬϬϲ͘ϯϮϮϲϰϳ

<ĂĨĂŝ͕�z͘ �ĂŶĚ�,ĂƌĞů͕�/͘�;ϭϵϵϭͿ͘�>ĞĂƌŶŝŶŐ�ƚŚƌŽƵŐŚ��ĞƐŝŐŶ�ĂŶĚ�dĞĂĐŚŝŶŐ͗��ǆƉůŽƌŝŶŐ�ƐŽĐŝĂů�ĂŶĚ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟǀĞ�
ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ��ŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶŝƐŵ͘�/Ŷ͗�,ĂƌĞů͕�/͘�ĂŶĚ�WĂƉĞƌƚ͕�^͘��Ě͘��ŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶŝƐŵ͘��ďůĞǆ�WƵďůŝƐŚŝŶŐ�
�ŽƌƉŽƌĂƟŽŶ͕�ƉƉ͘ϭϭϭͲϭϰϬ͘
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>ĂǇĂů͕�^͘�;ϮϬϭϴͿ͘�WĞĚĂŐŽŐǇ�ŽĨ��ŶŐĂŐĞŵĞŶƚ͗��Ŷ��ǆƉůŽƌĂƟŽŶ�ŽĨ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ�WƌŽũĞĐƚƐ�ŝŶ��ĞƐŝŐŶ��ĚƵĐĂƟŽŶ͘�
'ƌĂƉŚŝĐ��ĞƐŝŐŶ�:ŽƵƌŶĂů͕�ϳ͘

DĂĐsĂƵŐŚ͕�:͘�;ϮϬϬϵͿ͘�WƌŽďůĞŵ��ĂƐĞĚ�>ĞĂƌŶŝŶŐ�ͲƚŚĞ�ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ĐŽŶĚƵĐƚ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ŝŶƋƵŝƌǇ�ŝŶƚŽ�ƌĞĂůͲ
ůŝĨĞ�ŝƐƐƵĞƐ͘�/Ŷ͗�^ƟďďĞ͕��͘��Ě͘�dŚĞ�,ĂŶĚďŽŽŬ�ŽĨ�^ƵƐƚĂŝŶĂďŝŝƚǇ�>ŝƚĞƌĂĐǇ͗�^ŬŝůůƐ�ĨŽƌ�Ă�ĐŚĂŶŐŝŶŐ�ǁŽƌůĚ͘ 
'ƌĞĞŶ��ŽŽŬƐ͘

^ŽƵůĞůĞƐ͕�E͘�;ϮϬϭϳͿ͘��ĞƐŝŐŶ�ĨŽƌ�ƐŽĐŝĂů�ĐŚĂŶŐĞ�ĂŶĚ�ĚĞƐŝŐŶ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ͗�^ŽĐŝĂů�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ǀĞƌƐƵƐ�ƚĞĂĐŚĞƌͲ
ĐĞŶƚƌĞĚ�ƉĞĚĂŐŽŐŝĞƐ͕�dŚĞ��ĞƐŝŐŶ�:ŽƵƌŶĂů͕�ϮϬ͗ƐƵƉϭ͕�^ϵϮϳͲ^ϵϯϲ͕��K/͗ϭϬ͘ϭϬϴϬͬϭϰϲϬϲϵϮϱ͘ϮϬϭϳ͘ϭϯϱϯϬ
ϯϳ

ĚĞ�sĞƌĞ͕�/͘�ĂŶĚ�WŚŝůůŝƉƐ͕�Z͘�;ϮϬϭϱͿ͘�hƐŝŶŐ�^ŽĐŝĂů��ŶŐĂŐĞŵĞŶƚ�ƚŽ�/ŶƐƉŝƌĞ��ĞƐŝŐŶ�>ĞĂƌŶŝŶŐ͘�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�

�ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�KŶ��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ��ŶĚ�WƌŽĚƵĐƚ��ĞƐŝŐŶ��ĚƵĐĂƟŽŶ͕�>ŽƵŐŚďŽƌŽƵŐŚ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͘�

ĚĞ�sĞƌĞ͕�/͘�ĂŶĚ��ŚĂƌŶǇ͕ ��͘�;ϮϬϭϳͿ�^ŽĐŝĂů�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌŝĐƵůƵŵ͗�Ă�ŵŽĚĞů�ĨŽƌ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�
ĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĚĞƐŝŐŶ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ͘�WƌŽĐĞĞĚŝŶŐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ϮϭƐƚ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ĐŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�ŽŶ�
�ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ��ĞƐŝŐŶ�;/����ϭϳͿ͕�sŽů�ϵ͕�ϭϬϵͲϭϭϴ͘�

ZǇĂŶ͕�D͘�ĂŶĚ��ŚĂƌŵĂŶ�<͘�;ϮϬϭϰͿ�>ĞĂƌŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ŝŶ�ƉƵďůŝĐ�ƐƉĂĐĞƐ͘�&ŝŶĂů�ƌĞƉŽƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�
ƟƚůĞĚ��ŽůůĂďŽƌĂƟǀĞ�ĞǆĐŚĂŶŐĞƐ�ǁŝƚŚ�ŵƵƐĞƵŵƐ�ƚŽ�ĞŶŐĂŐĞ�ŚƵŵĂŶŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŝŶ�
ĞǆƉĞƌŝĞŶƟĂů�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŝƟǌĞŶƐŚŝƉ͘�^ǇĚŶĞǇ͗��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ��ĚƵĐĂƟŽŶ͘

dĂǀŝƐƚŽĐŬ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�;ϮϬϭϲͿ��ǀĂůƵĂƟŽŶ�ŽĨ�&ŝǆƉĞƌƚƐ͗�KƵƚĐŽŵĞƐ�ĂŶĚ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽĨ�ϮϬϭϯͲϮϬϭϲ͕�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ϯ�
ǇĞĂƌƐ͘�>ŽŶĚŽŶ͗�dĂǀŝƐƚŽĐŬ�/ŶƐƟƚƵƚĞ͘

dŚĂŵƌŝŶ͕��͕͘�<ƵƐƵŵĂ�tĂƌĚĂŶŝ͕�>͕͘�^ŝƟŶĚũĂŬ͕�Z͘�ĂŶĚ�EĂƚĂĚũĂũĂ͕�>͘�;ϮϬϭϴͿ͘��ǆƉĞƌŝĞŶƟĂů�>ĞĂƌŶŝŶŐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�
�ŽŵŵƵŶŝƚǇ��ŽͲĚĞƐŝŐŶ�ŝŶ�/ŶƚĞƌŝŽƌ��ĞƐŝŐŶ�WĞĚĂŐŽŐǇ͘�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ��ƌƚ�Θ��ĞƐŝŐŶ��ĚƵĐĂƟŽŶ͘�
ϯϴ͘�ϭϬ͘ϭϭϭϭͬũĂĚĞ͘ϭϮϮϬϴ͘

tŽƌůĚ��ĐŽŶŽŵŝĐ�&ŽƌƵŵ�;ϮϬϭϲͿ�dŚĞ�&ƵƚƵƌĞ�ŽĨ�:ŽďƐ͗��ŵƉůŽǇŵĞŶƚ͕�^ŬŝůůƐ�ĂŶĚ�tŽƌŬĨŽƌĐĞ�^ƚƌĂƚĞŐǇ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�
&ŽƵƌƚŚ�/ŶĚƵƐƚƌŝĂů�ZĞǀŽůƵƟŽŶ͘�t�&͗�'ĞŶĞǀĂ͘

�ďŽƵƚ�ƚŚĞ��ƵƚŚŽƌƐ͗

�ĂŶŝĞů��ŚĂƌŶǇ�ŝƐ�ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�ŝŶ�ĚĞƐŝŐŶ͕�ĐƌĞĂƟǀŝƚǇ�ĂŶĚ�ŵĂŬŝŶŐ�ĂƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�
ƚŽŽůƐ�ƚŽ�ƵŶůŽĐŬ�Ă�ďĞƩĞƌ�ĨƵƚƵƌĞ͘�,Ğ�ĐƵƌĂƚĞĚ�WŽǁĞƌ�ŽĨ�DĂŬŝŶŐ�;ϮϬϭϭͿ�ĂŶĚ�
ĐŽͲĨŽƵŶĚĞĚ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ĂŶĚ�&ŝǆ�Ě͘� /Ŷ�ϮϬϭϵ�ŚĞ�ǁĂƐ�ĂǁĂƌĚĞĚ�ƚŚĞ�>ŽŶĚŽŶ�
�ĞƐŝŐŶ�&ĞƐƟǀĂů�DĞĚĂů�ĨŽƌ�/ŶŶŽǀĂƟŽŶ͘

WĂƵů�DŝĐŬůĞƚŚǁĂŝƚĞ� ŝƐ� ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŝŵƉĂĐƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ�
ĂŐĞŶĚĂ� ŽŶ� ƚŚĞŽƌŝĞƐ� ĂŶĚ� ƉƌĂĐƟĐĞƐ� ŽĨ� ĚĞƐŝŐŶ͕� ĂŶĚ� ŵŽĚĞƐ� ŽĨ� ĚĞƐŝŐŶ�
ƉƌĂĐƟĐĞ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĞǆƉůŝĐŝƚůǇ�ƐŽĐŝĂů�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ĞŶĚƐ�Žƌ�ŵĞĂŶƐ͘�,Ğ�ŝƐ�ĐŽͲĂƵƚŚŽƌ�
ŽĨ��ĞƐŝŐŶ�ĨŽƌ�^ƵƐƚĂŝŶĂďůĞ��ŚĂŶŐĞ�;ϮϬϭϭͿ͘

:ƵůŝĂ� �ĂƐƐŝŵ͛Ɛ�ƉƌŝŵĂƌǇ� ĨŽĐƵƐ� ŝƐ� ĞŶĂďůŝŶŐ� ƉĞŽƉůĞ� ĐŽŵŵŽŶůǇ� ĞǆĐůƵĚĞĚ�
ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚŽ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞ�ĐƌĞĂƟǀĞůǇ�ĨŽƌ�ďĞƩĞƌ�ƌĞƐƵůƚƐ͘�^ŚĞ�
ŚĂƐ� ůĞĚ� ƚŚĞ� �ŚĂůůĞŶŐĞ�tŽƌŬƐŚŽƉƐ� WƌŽŐƌĂŵŵĞ� Ăƚ� ƚŚĞ� ,ĞůĞŶ� ,ĂŵůǇŶ�
�ĞŶƚƌĞ�ĨŽƌ��ĞƐŝŐŶ͕�ĂŶĚ� ŝŶƚĞƌĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�Ăƚ�<ǇŽƚŽ� /ŶƐƟƚƵƚĞ�ŽĨ�
dĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘

DĂǇĂ� �ůǀĂƌĂĚŽ� ŝƐ� Ă� ƐĞŶŝŽƌ� ƐĞƌǀŝĐĞ� ĚĞƐŝŐŶĞƌ� ĂŶĚ� ƵƐĞƌ� ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌ�
ƐƉĞĐŝĂůŝƐŝŶŐ� ŝŶ� ŝŶĐůƵƐŝǀĞ� ĚĞƐŝŐŶ͘� ^ŚĞ� ŝƐ� ĨŽĐƵƐĞĚ� ŽŶ� ƉĂƌƟĐŝƉĂƚŽƌǇ�
ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ� ƚŽ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ͕� ƉƌŽƚŽƚǇƉŝŶŐ� ĂŶĚ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘� DĂǇĂ� ŚĂƐ�
ƚĂƵŐŚƚ�&ŝǆƉĞƌƚƐ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�Ăƚ�<ŝŶŐƐƚŽŶ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ƉĂƐƚ�ĨŽƵƌ�ǇĞĂƌƐ͘
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zƵŵĞŝ��ŽŶŐ�ŝƐ�Ă�WŚ��ƐƚƵĚĞŶƚ�ĨƌŽŵ�dŽŶŐũŝ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͘�^ŚĞ�ŝƐ�ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�
ŝŶ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ĨŽƌ�ƵƐĞƌ�ĞŵƉŽǁĞƌŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�
ĂŶ�ĞŵƉĂƚŚŝĐ�ǁĂǇ͘�DĂŶǇ�ŽĨ�ŚĞƌ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂƌĞ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ĚĞƐŝŐŶ�ƚŽǁĂƌĚƐ�
Ă�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĂŐĞŝŶŐ�ƐŽĐŝĞƚǇ͘

/ĂŶ�ĚĞ�sĞƌĞ� ŝƐ� ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�ƉŽǁĞƌ�ŽĨ�ĚĞƐŝŐŶ� ƚŽ�ŵĂŬĞ�Ă�ƉŽƐŝƟǀĞ�
ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ƚŽ�ƐŽĐŝĞƚǇ͘�,Ğ�ŝŶŝƟĂƚĞĚ�^ĂĨĞŶĞƐƐ�ďǇ��ĞƐŝŐŶ͕�ĂŶ�ĞŵĞƌŐŝŶŐ�
ĚĞƐŝŐŶ� ƉĂƌĂĚŝŐŵ� ƵƟůŝƐŝŶŐ� ĚŝƌĞĐƚ� ĚĞƐŝŐŶ� ĂĐƟŽŶ� ƚŽ� ĂĐŚŝĞǀĞ� ƐĂĨĞŶĞƐƐ�
ĂĐƌŽƐƐ�Ă�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƐŽĐŝĞƚĂů�ĐŽŶƚĞǆƚƐ͘
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