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Research directions - urban habitat mapping:
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Research directions - neglected habitats and niches:
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Research directions - multiple environmental gradients:
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Research directions - trait-based approaches:
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Research directions - involving citizens:

�� �%� %&� ��$� %��"�� � "$!&!�!�%� � ��'�� �$$!$ $�"!$&� � � �

� ��+%�%� � � �$��� �'&'$� )!$� )�&�� � &�$ �&�! �� � �&��&�(�%�

%'�� �% &�� �'%&�� ���� ��(��!"�� & �!��%�

�� �'""!$& �!&&!��'" � �&��&�(�% !� ��&�,� %��� ���

Conclusions

 7D7� I7 ;67@F;\76 \H7 ?3<AD D7E73D5: 93BE ;@ GD43@ 75A>A9K D7�
E73D5: 3@6 BGF 8ADF: EG997EF;A@E 8AD 8GFGD7 D7E73D5: 6;D75F;A@E� ;@5>G6�
;@9 :34;F3F ?3BB;@9� @79>75F76 :34;F3FE 3@6 75A>A9;53> @;5:7E� ?G>F;B>7
GD43@ 9D36;7@FE� FD3;F�43E76 3BBDA35:7E� 3@6 5;F;L7@E 7@9397?7@F� 'H7D�
3>>� FD3;F�43E76 3BBDA35:7E 7?7D976 3E 3 5A??A@ 9DAG@6 FA ;@F79D3F7 3>>
D7E73D5: 6;D75F;A@E� 8DA? D7?AF7 E7@E;@9 67F75F;A@� ?73EGD;@9 ;?B35FE
A8 6;EFGD43@57 FA F3D97FE A8 5;F;L7@ E5;7@57� !@ 835F� FD3;F�43E76 ?7FD;5E
3D7 7JB75F76 FA BDAH;67 F:7 >;@= A8 4;A6;H7DE;FK I;F: 75AEKEF7? 8G@5F;A@E
���� 3@6 F:GE 75AEKEF7? E7DH;57E ��+�� +;@57 F:7E7 3BBDA35:7E D7?3;@
BAAD>K ;@H7EF;93F76 ;@ GD43@ 7@H;DA@?7@FE� 7EB75;3>>K I;F:;@ F:7 ;67@F;�
\76 D7E73D5: 6;D75F;A@E� 8A5GEE;@9 A@ F:AE7 6;D75F;A@E 53@ :7>B AH7D5A?7
F:7 5GDD7@F =@AI>7697 93BE 3@6 7@34>7 GE FA ?3=7 5;F;7E ?AD7 D7E;>;7@F
8AD 4AF: @3FGD7 3@6 :G?3@ >;87�

Uncited references

��DA@EA@ 7F 3>�� �
��� �;3L � �34;6A� �

�� "G@9 � ,:D7>83>>�
�
��� #3@9� %;@AD� (3D= � $77� �
��� $33@;EFA 7F 3>�� �
��
$;G� #G?3D� #3FG> � (ADBAD3FA� �
��� %;>3@AH;[� #@3BB� (Ka7=
� #Y:@� �
�
� (RD7L� 3D9G;@679GK 7F 3>�� �

� *3>>�  3@E7@ �
+F7B:3@� �
��� -& �
����

Declaration of Competing Interest

,:7 3GF:ADE 675>3D7 F:3F F:7K :3H7 @A =@AI@ 5A?B7F;@9 \@3@5;3> ;@�
F7D7EFE AD B7DEA@3> D7>3F;A@E:;BE F:3F 5AG>6 :3H7 3BB73D76 FA ;@]G7@57
F:7 IAD= D7BADF76 ;@ F:;E B3B7D�

Acknowledgments

/7 35=@AI>7697 F:7 CG7EF;A@E 3@6 EG997EF;A@E ?367 4K F:7 3@A@K�
?AGE D7H;7I7DE A8 F:;E ?3@GE5D;BF F:3F 9D73F>K ;?BDAH76 F:7 F7JF�

Funding

,:;E IAD= I3E B3DF;3>>K 8G@676 4K F:7 �GDAB73@ �*� &7F �;A6;H�*E�
BDA<75F “�;A.�!&+� �A@@75F;H;FK A8 9D77@ 3@6 4>G7 ;@8D3EFDG5FGD7E� >;H;@9

H7;@E 8AD 4;A6;H7DE7 3@6 :73>F:K 5;F;7E” � �
�
 �;A6;H�*E��
���
���

"� �3E3@7>>7E��47>>3 I3E EGBBADF76 4K F:7 +I;EE &3F;A@3> +5;7@57 �AG@�
63F;A@ �BDA<75F ���
2�������� %� �>WE 'DFT I3E EGBBADF76 4K F:7 �G�
DAB73@ +A5;3> �G@6�E �AD3 (>GE (DA9D3??7� �� �� $GL I3E 8G@676 4K
F:7 �G@63QPA B3D3 3 �;S@5;3 7 ,75@A>A9;3 ���,� (ADFG93> �+�* 	�(�	
�
����	�
�� 87>>AIE:;B�� 3@6 �� #G4;5=3 35=@AI>7697E (A>3@6 8G@6�
;@9 F:DAG9: &�&	�
��	��	1	&1�	



��

References

��� �?4DAE7�'<;� ��� �G;<E� ��� �7D`:NL;� ,�� %3FF;<EE7@� $�� +LND3L� � ��� .3@ 67D "39F� 7F
3>� ��
���� !@@AH3F;H7 9AH7D@3@57 8AD GD43@ 9D77@ ;@8D3EFDG5FGD7� 3 9G;67 8AD
BD35F;F;A@7DE� �AB7@:397@� �7@?3D=� -@;H7DE;FK A8 �AB7@:397@� �*��& +-*�� BDA<75F
�7>;H7D34>7 ���
%���"�� �DA@EA@� �� �� &;>A@� ����� $7B5LK=� ,�+�� (3D=7D� (�+�� /3DD7@� � +�+�� �;>>;7DE� 7F
3>� ��
����  ;7D3D5:;53> \>F7DE 67F7D?;@7 5A??G@;FK 3EE7?4>K A8 GD43@ EB75;7E BAA>E�
�5A>A9K� ��� �����E
��
%���"�� �DA@EA@� ����$�� +ADF7� �� �� &;>A@� %�� #3FF;� � %���� �A663D6� 7F 3>� ��
���� �
9>A43> 3@3>KE;E A8 F:7 ;?B35FE A8 GD43@;L3F;A@ A@ 4;D6 3@6 B>3@F 6;H7DE;FK D7H73>E =7K



U
N
C
O
R
R
E
C
T
E
D
P
R
O
O
F

�

3@F:DABA97@;5 6D;H7DE� (DA5776;@9E A8 F:7 *AK3> +A5;7FK �� �;A>A9;53> +5;7@57E� ����
�
�
�
#���*�� �3>6A5=� %���� �A663D6� � ��%��  ;5=E� 7F 3>� ��
���� � EKEF7?E 3BBDA35: D7H73>E
GD43@ BA>>;@3FAD :AFEBAFE 3@6 5A@E7DH3F;A@ ABBADFG@;F;7E� &3FGD7 �5A>A9K � �HA>GF;A@� �
�–��
,�"�� �;D6� ����� �3F7E� "�+�� $785:75=� &����  ;>>� *�"�� ,:A?EA@� � ��"�� �693D� 7F 3>�
��
���� +F3F;EF;53> EA>GF;A@E 8AD 7DDAD 3@6 4;3E ;@ 9>A43> 5;F;L7@ E5;7@57 63F3E7FE� �;A>A9;53>
�A@E7DH3F;A@� ��� ���–����
&�$�� �A;H;@� %���� 1767D� ��)�� �G>>7D� ��� �DAIF:7D� ��� $3DEA@� � "�%�� �D>3@6EA@� 7F 3>�
��
���� �5A>A9;53> 5A@E7CG7@57E A8 :G?3@ @;5:7 5A@EFDG5F;A@� 7J3?;@;@9 >A@9�F7D?
3@F:DABA97@;5 E:3B;@9 A8 9>A43> EB75;7E 6;EFD;4GF;A@E� (DA5776;@9E A8 F:7 &3F;A@3>
�5367?K A8 +5;7@57E A8 F:7 -@;F76 +F3F7E A8 �?7D;53� ��� ���–����
��� �DAI@� � &�� �397D:A>? ��
���� �?B;D;53> ((�!+	(�!+ ?3BB;@9 A8 75AEKEF7?
E7DH;57E� 3 D7H;7I 3@6 7H3>G3F;A@� ��
���� �5AEKEF7? +7DH;57E� �� ���–��
��� �DAI@� � ��%�� *3K?A@6 ��
���� %7F:A6E 8AD ;67@F;8K;@9 >3@6 GE7 5A@];5F BAF7@F;3>
GE;@9 B3DF;5;B3FADK ?3BB;@9� $3@6E53B7 3@6 -D43@ (>3@@;@9� ���� ���–�
��
����� �G;<E� ,�"�%�� %3FF;<EE7@� ��(�&�� .3@ 67D "39F� ��� �?4DAE7�'<;� ��� �@67DEEA@� �
�� �%�� �>3@6E� 7F 3>� ��
���� �5F;H7 5;F;L7@E:;B 8AD GD43@ 9D77@ ;@8D3EFDG5FGD7� 8AEF7D;@9
F:7 6;H7DE;FK 3@6 6K@3?;5E A8 5;F;L7@ 5A@FD;4GF;A@E F:DAG9: ?AE3;5 9AH7D@3@57� �GDD7@F
'B;@;A@ ;@ �@H;DA@?7@F3> +GEF3;@34;>;FK� ��� �–��
��� �GD=:3D6� � "� %37E ��6E��� ��
���� %3BB;@9 75AEKEF7? E7DH;57E �B� ���� +A\3�
(7@EA8F (G4>;E:7DE�
��� �3BAFADF;� %�%�� �>WE 'DFT� *�� �AB;L� $�� �GE3DA� ��� %A>>A� � ��� +3>H3FAD;� 7F 3>�
��
���� �;A6;H7DE;FK 3@6 75AEKEF7? E7DH;57E ;@ GD43@ 9D77@ ;@8D3EFDG5FGD7 B>3@@;@9� 3 53E7
EFG6K 8DA? F:7 ?7FDABA>;F3@ 3D73 A8 *A?7 �!F3>K�� -D43@ �AD7EFDK � -D43@ �D77@;@9� ��
��–���
"�� �A>6;@9 ��

��� “�5A>A9;53> >3@6�GE7 5A?B>7?7@F3F;A@” 8AD 4G;>6;@9 D7E;>;7@57 ;@
GD43@ 75AEKEF7?E� $3@6E53B7 3@6 -D43@ (>3@@;@9� ��� ��–���
��/�� �D3>>� ��"�� &7I?3@� ,�"�� +FA:>9D7@� #����  A>87>67D� "�� �D3:3?� � ��%�� /3>>7D
��
���� �EE7EE;@9 5;F;L7@ E5;7@57 63F3 CG3>;FK� 3@ ;@H3E;H7 EB75;7E 53E7 EFG6K�
�A@E7DH3F;A@ $7FF7DE� �� �–����
+�#�� �3IEA@� $�� �A66K� �  ��  3>4I35:E� 7F 3>� ��
����  3@64AA= 8AD F:7 ?73EGD7?7@F
A8 ?35DA8G@93> 8G@5F;A@3> FD3;FE� 3 EF3DF I;F: 43E;6;A?K57F7 IAA6 8G@9;� �G5F;A@3>
�5A>A9K� � ��–���
.�� 67 �4D7G� 3D4;5:� $�� $343=� � ��� %3FL3D3=;E ��
���� �_75F A8 FD77 B>3@F;@9 67E;9@
3@6 FD77 EB75;7E A@ :G?3@ F:7D?3> 5A?8ADF ;@ F:7 FDAB;5E� $3@6E53B7 3@6 -D43@
(>3@@;@9� ��� ��–�
��
��/�� 67 #7KL7D� &���� *3_7DFK� ��/�� !@AGK7� � "���� ,:A?EA@ ��
���� �A@8AG@6;@9
7_75FE A8 EB3F;3> H3D;3F;A@ A@ E:;8FE ;@ B:7@A>A9K� �>A43> �:3@97 �;A>A9K� �� ���–�����
&�� �79G;@7E� %�� 67 �>AD7E� ��� $AUE� *�� "G>>;3D6� � ��� �A@F3;@7 ��
���� �AEF7D;@9 5>AE7
7@5AG@F7DE A8 F:7 7@FA?A>A9;53> =;@6� �DA@F;7DE ;@ �5A>A9K 3@6 F:7 �@H;DA@?7@F� ���
�
�–�
�
&�� �79G;@7E� #�� (D;@5R� ������� (DRHAF� � ��� �A@F3;@7 ��
�
�� �EE7EE;@9 F:7 7?7D97@57 A8
BDA�4;A6;H7DE;FK BD35F;57E ;@ 5;F;L7@ E5;7@F;EFE A8 3 435=K3D6 4GFF7D]K EGDH7K� +5;7@57 A8
,:7 ,AF3> �@H;DA@?7@F� ������
��,���� �;3E� %�(�� �7D9� ���� 67 �7>>A� ��*�� .3@ 'AEF7@� �#�� �;>3� � �%�� %AD7FF; ��
���
�@ 7JB7D;?7@F3> 8D3?7IAD= FA ;67@F;8K 5A??G@;FK 8G@5F;A@3> 5A?BA@7@FE 6D;H;@9
75AEKEF7? BDA57EE7E 3@6 E7DH;57E 67>;H7DK� "AGD@3> A8 �5A>A9K� �
�� ��–��
+�� �;3L� � %�� �34;6A ��

��� .;H7 >3 6;_7D7@57� B>3@F 8G@5F;A@3> 6;H7DE;FK ?3FF7DE FA
75AEKEF7? BDA57EE7E� ,D7@6E ;@ �5A>A9K � �HA>GF;A@� ��� ���–����
+�� �;3L� +�� $3HAD7>� ��� 67 �7>>A� ��� )GRF;7D� #�� �D;9G>;E� � ,�� *A4EA@ ��

���
!@5ADBAD3F;@9 B>3@F 8G@5F;A@3> 6;H7DE;FK 7_75FE ;@ 75AEKEF7? E7DH;57 3EE7EE?7@FE�
(DA5776;@9E A8 F:7 &3F;A@3> �5367?K A8 +5;7@57E� �
�� �
���–�
����
+�� �;3L� -�� (3E5G3>� %�� +F7@E7=7� ��� %3DFT@�$WB7L� *�,�� /3FEA@� � 1�� %A>@ND� 7F 3>�
��
���� �EE7EE;@9 @3FGD7’E 5A@FD;4GF;A@E FA B7AB>7� +5;7@57� ��� ��
–����
��� �A44E� ���  7D@3@67L�%AD7@A� +�� *7K7E�(375=7� � %���� %;D3@63 ��
���� �JB>AD;@9
F7?BAD3> 6K@3?;5E A8 GD43@ 75AEKEF7? E7DH;57E ;@ $3F;@ �?7D;53� ,:7 53E7 A8 �A9AF3
��A>A?4;3� 3@6 +3@F;39A ��:;>7�� �5A>A9;53> !@6;53FADE� ��� �
��–�
�
�
��� ��
�
�� &�,-*� �


 ;@ 5;F;7E� $GJ7?4AGD9� (G4>;53F;A@E '^57 A8 F:7 �GDAB73@
-@;A@� �
�
 :FFBE�		75�7GDAB3�7G	7@H;DA@?7@F	@3FGD7	@3FGD3�


�
����� �GDAB73@ �@H;DA@?7@F3> �97@5K ��
���� �GDAB73@ GD43@ 3F>3E� ���� �AB7@:397@�

�7@?3D=�
����� �GDAB73@ �@H;DA@?7@F3> �97@5K ��
���� �;D CG3>;FK ;@ �GDAB7— �
�� D7BADF� ����

�AB7@:397@� �7@?3D=�
,�� �>?CH;EF� ��� �@67DEEA@� � &�� �D3@FL7E=3=;� 7F 3>� ��
���� +GEF3;@34;>;FK 3@6 D7E;>;7@57
8AD FD3@E8AD?3F;A@ ;@ F:7 GD43@ 57@FGDK� &3FGD7 +GEF3;@34;>;FK� �� ���–���
#�� �@97?3@@� ����� (767DE7@� $�� �D97� ��� ,E;DA9;3@@;E� (���� %ADF7@E7@� � "����
+H7@@;@9 ��
���� *7E;67@F;3> 9D77@ EB357 ;@ 5:;>6:AA6 ;E 3EEA5;3F76 I;F: >AI7D D;E= A8
BEK5:;3FD;5 6;EAD67DE 8DA? 36A>7E57@57 ;@FA 36G>F:AA6� (DA5776;@9E A8 F:7 &3F;A@3>
�5367?K A8 +5;7@57E A8 F:7 -@;F76 +F3F7E A8 �?7D;53� ���� ����–����
����� �;@7DFK� ��� 67 �7>>A� #�� �T>N� %�(�� �7D9� ��,�� �;3E� � ����� (7LL3FF;� 7F 3>� ��
����
�JAF;5 AD @AF� >738 FD3;F 6;EE;?;>3D;FK ?A6G>3F7E F:7 7_75F A8 6A?;@3@F EB75;7E A@ ?;J76
>;FF7D 675A?BAE;F;A@� "AGD@3> A8 �5A>A9K� �
�� ��

–��
��
$�#�� �;E5:7D� $�� &7G7@=3?B� "�� $3?B;@7@� � .� �� #>3GE ��
�
�� (G4>;5 3FF;FG67E FAI3D6
4;A6;H7DE;FK�8D;7@6>K 9D77@EB357 ?3@397?7@F ;@ �GDAB7� �A@E7DH3F;A@ $7FF7DE� �����
�������
��� �AGD@;7D� ��� �D7K� � %�� %AD7FF; ��
�
�� ,:7 AD;9;@ A8 GD43@ 5A??G@;F;7E� 8DA? F:7
D79;A@3> EB75;7E BAA> FA 5A??G@;FK 3EE7?4>397E ;@ 5;FK� "AGD@3> A8 4;A97A9D3B:K� ���
���–����
%�� �37DF@7D� "�*�-�� /;>EA@� %�/�� �36AFF7� "�+�� %35!HAD� *���� 17@@;� � ��%��
*;5:3D6EA@ ��
���� &A@�@3F;H7 EB75;7E ;@ GD43@ 7@H;DA@?7@FE� (3FF7D@E� BDA57EE7E�
;?B35FE 3@6 5:3>>7@97E� �;A>A9;53> !@H3E;A@E� ��� ���–����
#�"�� �3EFA@� � $����  A>F ��
���� &3FGD7� 7JF7@F 3@6 75A>A9;53> ;?B>;53F;A@E A8 @;9:F�F;?7
>;9:F 8DA? DA36 H7:;5>7E� "AGD@3> A8 �BB>;76 �5A>A9K� ��� ����–�
��

��� �D;>A� (�� (;@:�A� ��� �>7;JA� ��� �3F;F3� (�� +;>H3� � &�� $AB7E� 7F 3>� ��
�
�� -E;@9 9D77@
FA 5AA> F:7 9D7K� %A67>>;@9 F:7 5AA>;@9 7_75F A8 9D77@ EB357E I;F: 3 :;9: EB3F;3>
D7EA>GF;A@� +5;7@57 A8 F:7 ,AF3> �@H;DA@?7@F� ���� ������
&�� �D;?3� /�� �AD5AD3@� ���  ;>>�"3?7E� ��� $3@9FA@�  �� +A??7D� � ��� �;E:7D ��
�
��
,:7 ;?BADF3@57 A8 GD43@ @3FGD3> 3D73E 3@6 GD43@ 75AEKEF7? E7DH;57E 6GD;@9 F:7
�'.!���� B3@67?;5� (>A+ A@7� ��� �
�����
*�� �DAF7� *�� +3?EA@� *�� �>A@EA� "� �� �?AD;?� (�� �3D;V3@AE� � ��� �:GD=;@3� 7F 3>�
��
���� �G@5F;A@3> FD3;FE A8 GD43@ FD77E� �;D BA>>GF;A@ ?;F;93F;A@ BAF7@F;3>� �DA@F;7DE ;@
�5A>A9K 3@6 �@H;DA@?7@F� ��� ��–��
�
#�$��  3@6� ��� �D77?3@� (�"�� +766A@� %�*�� *75;A� ��� +F7;@� � 0�� H3@  77L;= ��
����
,:7 ;?BADF3@57 A8 GD43@ 93D67@E ;@ EGBBADF;@9 5:;>6D7@’E 4;AB:;>;3� (DA5776;@9E A8 F:7
&3F;A@3> �5367?K A8 +5;7@57E A8 F:7 -@;F76 +F3F7E A8 �?7D;53� ���� ���–����
*��  A?7� '�� $7I;E� &�� �3G7D� ��� �>;7EE435:� ��� �D7K� � +�� $;5:FEF7;@7D� 7F 3>� ��
����
�_75FE A8 93D67@ ?3@397?7@F BD35F;57E� 4K 6;_7D7@F FKB7E A8 93D67@7DE� A@ :G?3@
I7>>47;@9 3@6 75A>A9;53> 3@6 EA;> EGEF3;@34;>;FK ;@ +I;EE 5;F;7E� -D43@ �5AEKEF7?E� ���
���–����
!(��+� ��
���� �)& (,/#", "33&33-&.4 2&0/24 /. 35--"29 /. 0/,*$9-"+&23 /' 4)& �����
(,/#", "33&33-&.4 2&0/24 /. #*/%*6&23*49 ".% &$/3934&- 3&26*$&3� *7FD;7H76 8DA? :FFBE�
		;B47E�@7F	EKEF7?	F68	;B47E29>A43>23EE7EE?7@F2D7BADF2EG??3DK28AD2BA>;5K?3=7DE�
B68�\>7���FKB7�@A67�;6����

��� !E47>>� .�� �3>539@A� ���  75FAD� "�� �A@@A>>K� /�+��  3DBA>7� � (���� *7;5:� 7F 3>�
��
����  ;9: B>3@F 6;H7DE;FK ;E @77676 FA ?3;@F3;@ 75AEKEF7? E7DH;57E� &3FGD7� ����
���–�
��
+�� "A5:@7D� � ��� %7@L7> ��
���� -D43@ B:7@A>A9;53> EFG6;7E–B3EF� BD7E7@F� 8GFGD7�
�@H;DA@?7@F3> (A>>GF;A@� �
� ��
–����
$�� "A@7E� ���� (DAH;@E� �%��  A>>3@6� ���� %;>>E� ����  3K7E� � ���� �??7FF� 7F 3>� ��
���� �
D7H;7I 3@6 3BB>;53F;A@ A8 F:7 7H;67@57 8AD @;FDA97@ ;?B35FE A@ 75AEKEF7? E7DH;57E�
�5AEKEF7? +7DH;57E� �� ��–���
#�� "G@9� � ����� ,:D7>83>> ��
���� ,D3;F�67B7@67@F FA>7D3@57 A8 43FE FA GD43@;L3F;A@� 3
9>A43> ?7F3�3@3>KE;E� (DA5776;@9E A8 F:7 *AK3> +A5;7FK �� �;A>A9;53> +5;7@57E� ����

�
������� 6A;��
��
��	DEB4��
������� �

&�� #34;E5:� %�� +FDA:435:� ���  33E7� � "�� #DA@7@47D9 ��
���� -D43@ 9D77@ EB357
3H3;>34;>;FK ;@ �GDAB73@ 5;F;7E� �5A>A9;53> !@6;53FADE� �
� ���–����
/�� #3@9� ��+�� %;@AD� ��*�� (3D=� � ��� $77 ��
���� �_75FE A8 :34;F3F EFDG5FGD7� :G?3@
6;EFGD43@57� 3@6 :34;F3F 5A@@75F;H;FK A@ GD43@ 8AD7EF 4;D6 5A??G@;F;7E� -D43@
�5AEKEF7?E� ��� ���–��
�
��� #@AB� $�� 1A>>7D� *�� *KE7D� ����� �DB7� %��  AD>7D� � ��� �A@F3;@7 ��
���� �DF;\5;3>
>;9:F 3F @;9:F 3E 3 @7I F:D73F FA BA>>;@3F;A@� &3FGD7� ���� ����� 6A;��
��
�	@3FGD7����

�

$�� $33@;EFA� *�� ,3??7� !��  ;;7E3>G� *�� +L3H3�#AH3FE� ��� �3LA>� � %�� (ODF7> ��
���
%;5DA8D39?7@F3F;A@ 5A@57BF 7JB>3;@E @A@�BAE;F;H7 7@H;DA@?7@F3> :7F7DA97@7;FK–6;H7DE;FK
D7>3F;A@E:;BE� '75A>A9;3� ���� ���–����
����� $3G9:>;@ ��
���� �BB>K;@9 FD3;F�43E76 ?A67>E FA 35:;7H7 8G@5F;A@3> F3D97FE 8AD
F:7ADK�6D;H7@ 75A>A9;53> D7EFAD3F;A@� �5A>A9K $7FF7DE� ��� ���–����
+�� $3HAD7>� � #�� �D;9G>;E ��
����  AI 8G@63?7@F3> B>3@F 8G@5F;A@3> FD3;F D7>3F;A@E:;BE
E53>7�GB FA FD367�A_E 3@6 EK@7D9;7E ;@ 75AEKEF7? E7DH;57E� "AGD@3> A8 �5A>A9K� �

�
���–��
�
0�� $;G� %�� #G?3D� ����� #3FG>� � ��� (ADBAD3FA ��
���� *76G576 D7E;>;7@57 3E 3@ 73D>K
I3D@;@9 E;9@3> A8 8AD7EF ?ADF3>;FK� &3FGD7 �>;?3F7 �:3@97� �� ��
–����
��� $G767D;FL� ��� �D;@=� ��� �D3>>3� .��  7D?7>;@9?7;7D� %�� %7K7D� � $�� &;H7@� 7F 3>�
��
���� � D7H;7I A8 GD43@ 75AEKEF7? E7DH;57E� E;J =7K 5:3>>7@97E 8AD 8GFGD7 D7E73D5:�
�5AEKEF7? +7DH;57E� ��� ��–����
����� $GL� %�� �G;<E� ��� �>7;JA� !�� %7F7>A� ��� �D;>A� � ��� �D3@CG;@:A� 7F 3>� ��
����
+:AG>6 ! EF3K AD E:AG>6 ! 9A� %A67>>;@9 F:7 ]GJ7E A8 GD43@ D7E;67@FE FA H;E;F 9D77@ EB357E�
-D43@ �AD7EFDK 3@6 -D43@ �D77@;@9� �
� ���–�
�
��� %3@7E� ��� !@57DF;� ��� +3>H3FAD;� %�� .;F3>7� ��� *;5AFF3� � *�� �AEF3@L3 ��
���� -D43@
75AEKEF7? E7DH;57E� FD77 6;H7DE;FK 3@6 EF34;>;FK A8 FDABAEB:7D;5 ALA@7 D7?AH3>� �5A>A9;53>
�BB>;53F;A@E� ��� ��–�
�
��� %3DF;@� .�� �7H;5FAD� ��� %AF3D6� &�� %35:A@� � ��� (AD5:7D ��
���� +:ADF�F7D?
5>;?3F7�;@6G576 5:3@97 ;@ �D7@5: B>3@F 5A??G@;F;7E� �;A>A9K $7FF7DE� ��� �
��
��
�
(�� %3FAE� "�� .;7;D3� ��� *A5:3� ��� �D3@CG;@:A� � (�� (;@:A ��
���� %A67>;@9 F:7
BDAH;E;A@ A8 3;D�CG3>;FK D79G>3F;A@ 75AEKEF7? E7DH;57 BDAH;676 4K GD43@ 9D77@ EB357E
GE;@9 >;5:7@E 3E 75A>A9;53> ;@6;53FADE� +5;7@57 A8 F:7 ,AF3> �@H;DA@?7@F� ���� �
�–���
,�� %7J;3� "�� .;7;D3� ��� (D;@5;B7� ��� �@<AE� (�� +;>H3� � &�� $AB7E� 7F 3>� ��
����
�5AEKEF7? E7DH;57E� -D43@ B3D=E G@67D 3 ?39@;8K;@9 9>3EE� �@H;DA@?7@F3> *7E73D5:� ��
�
���–����
��� %7K7D� (�� /7;97>F� �  �� #D78F ��
���� %G>F;6;?7@E;A@3> 4;3E7E� 93BE 3@6
G@57DF3;@F;7E ;@ 9>A43> B>3@F A55GDD7@57 ;@8AD?3F;A@� �5A>A9K $7FF7DE� ��� ���–�

��
%�� %;>3@AH;[� +�� #@3BB� (�� (Ka7=� � !�� #Y:@ ��
�
�� $;@=;@9 FD3;FE A8 ;@H3E;H7 B>3@FE
I;F: 75AEKEF7? E7DH;57E 3@6 6;EE7DH;57E� �5AEKEF7? +7DH;57E� ��� �
�
���
%�� %AD7FF;� ��� �;3E� � ��� �7 �7>>A� 7F 3>� ��
����  3@64AA= A8 BDAFA5A>E 8AD EF3@63D6;L76
?73EGD7?7@FE A8 F7DD7EFD;3> ;@H7DF74D3F7 8G@5F;A@3> FD3;FE� �G@5F;A@3> �5A>A9K� ��
���–����
+�� %G@L;� '�� �ADD7;3� (�� +;>H3� &�� $AB7E� ��� �D7;F3E� � ��� �D3@CG;@:A� 7F 3>� ��
����
$;5:7@E 3E 75A>A9;53> ;@6;53FADE ;@ GD43@ 3D73E� 47KA@6 F:7 7_75FE A8 BA>>GF3@FE� "AGD@3>
A8 �BB>;76 �5A>A9K� ��� ���
–�����
��� 'EEA>3� ��� $A5=7� ��� $;@� � ��� %;@AD ��
���� �D77@;@9 ;@ EFK>7� GD43@ 8AD?�
3D5:;F75FGD7 3@6 F:7 EFDG5FGD7 A8 8DA@F 3@6 435=K3D6 H797F3F;A@� $3@6E53B7 3@6 -D43@
(>3@@;@9� ���� ���–����
.�� (7>>;EE;7D� ��� %;?7F� ��� �A@F3;@7� "���� +H7@@;@9� � ��� �AGH7F ��
���� *7>3F;H7
;?BADF3@57 A8 F:7 >3@6�GE7 5A?BAE;F;A@ 3@6 ;@F7@E;FK 8AD F:7 4;D6 5A??G@;FK
5A?BAE;F;A@ ;@ 3@F:DABA97@;5 >3@6E53B7E� �5A>A9K 3@6 �HA>GF;A@� �� �
��–�
���



U
N
C
O
R
R
E
C
T
E
D
P
R
O
O
F

�

&�� (RD7L� 3D9G;@679GK� +�� �T3L� ��� .7@6D3?;@;� "� ���� �AD@7>;EE7@� ����� �GDH;5:� �
%�� �34;6A ��

�� $738 FD3;FE 3@6 :7D4;HAD7 E7>75F;A@ ;@ F:7 \7>6 3@6 ;@ 5387F7D;3
7JB7D;?7@FE� �GEFD3> �5A>A9K� ��� ���–��
�
��� (;3@A� #�� �7 /A>8� ��� �A@3� ��� �A@F7� ����� �AI>7D� � %�� !E3;3� 7F 3>� ��
����
-D43@;L3F;A@ 6D;H7E 5A??G@;FK E:;8FE FAI3D6E F:7D?AB:;>;5 3@6 6;EB7DE;H7 EB75;7E 3F
>A53> 3@6 >3@6E53B7 E53>7E� �>A43> �:3@97 �;A>A9K� �� ����–�����
(�� (;@:A� +�� �G9GEFA� %���� %3DF;@E�$AG53A� %�"�� (7D7;D3� ��� +A3D7E� � ��� %39G3E� 7F
3>� ��

��� �3GE7E A8 5:3@97 ;@ @;FDAB:KF;5 3@6 A>;9AFDAB:;5 >;5:7@ EB75;7E ;@ 3
%76;F7DD3@73@ 5>;?3F7� !?B35F A8 >3@6 5AH7D 3@6 3F?AEB:7D;5 BA>>GF3@FE� �@H;DA@?7@F3>
(A>>GF;A@� ���� �
–���
(�� (;@:A� '�� �ADD7;3� %�� $75AC� +�� %G@L;� +�� .3E5A@57>AE� � (�� �A@53>H7E� 7F 3>�
��
���� �H3>G3F;@9 9D77@ ;@8D3EFDG5FGD7 ;@ GD43@ 7@H;DA@?7@FE GE;@9 3 ?G>F;�F3J3 3@6
8G@5F;A@3> 6;H7DE;FK 3BBDA35:� �@H;DA@?7@F3> *7E73D5:� ���� �
�–��
�
��� *3>>� ��� �;7>;@9� +�� 1KFK@E=3� � ���  33E7 ��
���� �JB>AD;@9 5;FK�I;67 B3FF7D@E A8
5G>FGD3> 75AEKEF7? E7DH;57 B7D57BF;A@E 3@6 GE7� �5A>A9;53> !@6;53FADE� ��� �
–���
��� *3>>� *��  3@E7@� � (�� +F7B:3@ ��
���� ,:7 36676 H3>G7 A8 BG4>;5 B3DF;5;B3F;A@ �!+
�((�!+� 8AD GD43@ 9D77@ ;@8D3EFDG5FGD7 B>3@@;@9� -D43@ �AD7EFDK � -D43@ �D77@;@9� �
�
���–����
����� *3?3>:A� � *�"��  A44E ��
���� ,;?7 8AD 3 5:3@97� 6K@3?;5 GD43@ 75A>A9K� ,D7@6E
;@ �5A>A9K � �HA>GF;A@� ��� ���–����
����� *3?TD7L��DGL� !�� +A>3@A�13H3>7F3� (���� %7@6AL3� 7D@N@67L� %�� %R@67L�"3@AH;FL�
� %�� +GND7L�*A6DT9G7L� 7F 3>� ��
���� ,:;E FAI@ 3;@’F 4;9 7@AG9: 8AD 4AF: A8 GE…AD ;E ;F�
+B3F;3> 5A�A55GDD7@57 47FI77@ 7JAF;5 3@6 @3F;H7 EB75;7E ;@ 3@ GD43@ D7E7DH7� (>A+ A@7�
��� 7
���
�
�
��%�� *3K?A@6� +�� �AFFI3>6� "�� #GABB3� � %�� #KFFO ��
���� !@F79D3F;@9 ?G>F;B>7
7>7?7@FE A8 7@H;DA@?7@F3> <GEF;57 ;@FA GD43@ 4>G7 EB357 B>3@@;@9 GE;@9 BG4>;5
B3DF;5;B3F;A@ 97A9D3B:;5 ;@8AD?3F;A@ EKEF7?E� $3@6E53B7 3@6 -D43@ (>3@@;@9� ���
���–�
��
 �� +3G7D?3@@� #�� .A:>3@6� .�� �@FA@;AG� ��� �3>NLE� ��� �X47>� � #�� #3D3FL3E� 7F 3>�
��
�
�� �;F;L7@ E5;7@57 3@6 EGEF3;@34;>;FK FD3@E;F;A@E� *7E73D5: (A>;5K� ��� �
����
&�� +5:I3DL� %�� %AD7FF;� %�&�� �G93>:A� 1���� �3H;7E� ���  33E7� � "��  35=� 7F 3>�
��
���� -@67DEF3@6;@9 4;A6;H7DE;FK�75AEKEF7? E7DH;57 D7>3F;A@E:;BE ;@ GD43@ 3D73E� 3
5A?BD7:7@E;H7 >;F7D3FGD7 D7H;7I� �5AEKEF7? +7DH;57E� ��� ���–����
 �� +7DD7F� &�� �79G;@7E� 0�� "3@9� ��� $A;E� � *�� "G>>;3D6 ��
���� �3F3 CG3>;FK 3@6
B3DF;5;B3@F 7@9397?7@F ;@ 5;F;L7@ E5;7@57� 5A?B3D;@9 FIA 3BBDA35:7E 8AD ?A@;FAD;@9
BA>>;@3FADE ;@ �D3@57 3@6 +AGF: #AD73� �;F;L7@ +5;7@57� ,:7ADK 3@6 (D35F;57� �� ���
��� +:A5:3F� (�+�� /3DD7@� +� �� �37F:� &���� %5!@FKD7� � ���  AB7 ��

��� �DA? B3FF7D@E
FA 7?7D9;@9 BDA57EE7E ;@ ?75:3@;EF;5 GD43@ 75A>A9K� ,D7@6E ;@ �5A>A9K � �HA>GF;A@� ���
���–����
"�� +;>H7DFAI@ ��

��� � @7I 63I@ 8AD 5;F;L7@ E5;7@57� ,D7@6E ;@ �5A>A9K 3@6 �HA>GF;A@�
��� ���–����
$�+�� +?;F:� %���"�� �DAK>7E�  �#�� $3DL>77D� � %������ �7>>AI7E ��
���� �66;@9 75A>A9;53>
H3>G7 FA F:7 GD43@ >3I@E53B7� !@E75F 34G@63@57 3@6 6;H7DE;FK ;@ 9D3EE�8D77 >3I@E�
�;A6;H7DE;FK 3@6 �A@E7DH3F;A@� ��� ��–���
"�,�� +@K67D� %�%�� /:;F@7K�  ���� �3?� %�/�� "35A4E� �  �� �3G?3@@ ��
���� �;F;L7@
E5;7@57 A4E7DH3F;A@E D7H73> D3B;6� ?G>F;�675363> 75AEKEF7? 5:3@97E ;@ 73EF7D@ $A@9
!E>3@6 +AG@6� %3D;@7 �@H;DA@?7@F3> *7E73D5:� ���� �
–���
+�� ,D7E5:� ��� �D7K� *���� $7 �3KA@� (�� %367D� ��� +F7:>7� � ��� �>;7EE435:� 7F 3>� ��
��4��
�;D75F 3@6 ;@6;D75F 7_75FE A8 GD43@ 93D67@;@9 A@ 34AH79DAG@6 3@6 47>AI9DAG@6
6;H7DE;FK ;@]G7@5;@9 EA;> ?G>F;8G@5F;A@3>;FK� +5;7@F;\5 *7BADFE� �� �����
+�� ,D7E5:� ��� �D7K� *���� $7 �3KA@� ��� 13@7FF3� ��� *3E5:7� � ��� �>;7EE435:� 7F 3>�
��
��3�� $;FF7D 675A?BAE;F;A@ 6D;H7@ 4K EA;> 83G@3� B>3@F 6;H7DE;FK 3@6 EA;> ?3@397?7@F
;@ GD43@ 93D67@E� +5;7@57 A8 F:7 ,AF3> �@H;DA@?7@F� ���� ����–�����
#�� -5:;63� *�.�� �>3=7K� "�*�� �GD97D� ��+�� �AAB7D� ����� &;7E@7D� � ��,�� �>G?EF7;@
��
���� -D43@ 4;A6;H7DE;FK 3@6 F:7 ;?BADF3@57 A8 E53>7� ,D7@6E ;@ �5A>A9K � �HA>GF;A@�
�� ��–���
-&� ��
���� &7I -D43@ �97@63 �  34;F3F !!!� (397 
 ;@ �7@7D3> �EE7?4>K A8 F:7 -@;F76

&3F;A@E� -&� ��!,�, ��
���� �A3> ��� %3=7 5;F;7E ;@5>GE;H7� E387� D7E;>;7@F 3@6 EGE�
F3;@34>7�

 ���� .3@ �A447@� � ��"���� ,7D �D33= ������� �_75FE A8 3F?AEB:7D;5 &  A@ 7B;B:KF;5
>;5:7@E ;@ F:7 &7F:7D>3@6E� F:7 B;F83>>E A8 4;A>A9;53> ?A@;FAD;@9� �F?AEB:7D;5
�@H;DA@?7@F� �� ���–����
$�� .;>>3DDAK3�.;>>3>43� "�� �3E3@7>>7E��47>>3� %�� %AD7FF;� (�� (;@:A� ��� H3@ %7@E7>� � ���
�:;DA@� 7F 3>� ��
���� *7EBA@E7 A8 43FE 3@6 @A5FGD@3> ;@E75FE FA GD43@ 9D77@ 3D73E ;@
�7@FD3> �GDAB7� �3E;5 3@6 �BB>;76 �5A>A9K� ;@ BD7EE�
/�/�� /7;EE7D� ��� *AE5:7D� +�,�� %7K7D� ��� �47>;@9� ��� $GA� � ��� �>>3@� 7F 3>� ��
����
�;A6;H7DE;FK 7_75FE A@ 75AEKEF7? 8G@5F;A@;@9 ;@ 3 ���K73D 9D3EE>3@6 7JB7D;?7@F� (3FF7D@E�
?75:3@;E?E� 3@6 AB7@ CG7EF;A@E� �3E;5 3@6 �BB>;76 �5A>A9K� �� �–��
*�� /;@8D77� "�*�� *7;>>K� !�� �3DFA?7GE� ��(�� �3D;H73G� &�%�� /;>>;3?E� � "�� �;44E ��
����
+B75;7E FGD@AH7D BDA?AF7E F:7 ;?BADF3@57 A8 477 6;H7DE;FK 8AD 5DAB BA>>;@3F;A@ 3F D79;A@3>
E53>7E� +5;7@57� ��� ���–���
��� /A:>83:DF� ��� ,A?7>>7D;� � ���  3??7D>7 ��
���� ,:7 GD43@ ;?BD;@F A@ B>3@F
B:7@A>A9K� &3FGD7 �5A>A9K � �HA>GF;A@� � ����–�����
0�� 0G3@� 1�� +G@� ��� #O@@3EF7� %�� �GA� ��� 1:AG� � -�� &;;@7?7FE ��
�
�� !EABD7@A;6
3@6 3DA?3F;5 5A?BAG@6 7?;EE;A@E ;@ D7>3F;A@ FA >738 EFDG5FGD7� B>3@F 9DAIF: 8AD? 3@6
EB75;7E 75A>A9K ;@ �� �3EF��E;3@ GD43@ EG4FDAB;53> IAA6K EB75;7E� -D43@ �AD7EFDK �
-D43@ �D77@;@9� �� ����
��
,�� 1X>5:� "�� %367DEB35:7D� ��� /3?E>7D� � +�� (3G>7;F ��
���� -E;@9 9D77@ ;@8D3EFDG5FGD7
8AD GD43@ 5>;?3F7�BDAA\@9� �@ 7H3>G3F;A@ A8 :73F ?;F;93F;A@ ?73EGD7E 3F F:7 ?;5DA�E53>7�
-D43@ �AD7EFDK � -D43@ �D77@;@9� �
� 
�–���


