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®ÃÂ¾ÈÔ�ÇË¾�ÈÌÉÃÁ�Ý�

 ��µÃÎËÆÓ x�ÁÌÉÌÀËÆÇ�ÎÃÂ¾ÈÐÌÎ
¬���°ÆÓÌËÌÀ� x�Å¾ÏÐÑÍËÆÈ�ÁÌÉÌÀËÌÁÌ�ÎÃÂ¾ÈÐÌÎ¾

�¬��ÃÅÑÁÉÆÇ�� � ��ÌÉÌÐÌÀ�� ��¡ÃÌÎÁ��ÀÏÚÈÆÇ�� ���¡ÃÌÎÁ�ÝËÔ�
��¯�¡ÎÆÔÃËÈÌ��°���¡ÎÌÖÌÀÆÇ����©�¢ÆÈÆÇ��¯�ª�¢ÎÌÁÌÀÌÅ��
°� �¤ÑÈÌÀ¾��À�ÂÍÌÀ�Â¾ÉÚËÆÇ�ÏÃÈÎÃÐ¾Î�������¥ÑÍ¾ËÃÔÚ�
��¯�¥�ÊÃËÈÌÀÏÚÈÆÇ��¯�ª�¨ÌÀ¾ÉÃËÈÌ��¬�ª�¨ÌÐÃËÈÌ��ÂÆÎÃÈÐÌÎ
ÀÆÂ¾ÀËÆÔÐÀ¾���¥�ª�ªËÑÖÈÌ�� �¢�¬ÎÉÌÀ��ª�²�¾Ï�ÕËÆÈ����ª�ÃÎÔÃÀ�
����¯¾ÊÑÎ¾����ª�¯ÃÎÂÜÈ��¼��¯Í�ÄÃËÈÌ�� �ª�°ÌÉÌÕÈÌ

®ÃÂ¾ÈÔ�ÇË¾�Î¾Â¾�
¯����ËÂÎÌË¾Ð�� �¬ÂÃÏ¾���¬�ª���ÉÌÀÌÉ� �¨Æ�À���¼�©� ÌÉÝËÏÚÈÆÇ� �³¾ÎÈ�À��
*�0�.LWDQRY� �6RILD��� ¬���¡ÎÆÅÌÂÑ¿� �³¾ÎÈ�À���  ���¡ÎÆ×ÃËÈÌ� �³¾ÎÈ�À��
¬��¡ÑÂÅÃËÈÌ� �©ÑÁ¾ËÏÚÈ���¢���¢ÊÆÐÎ��ÀÏÚÈÆÇ� �³¾ÎÈ�À���°�¡�¨¾ÉÆËÜÈ��©ÚÀ�À��
¼�ª�¨Î¾ÏËÌÍÌÉÚÏÚÈÆÇ��³¾ÎÈ�À��� �§�¨ÎÃÏÜË��¬ÂÃÏ¾���ª�¬�©ÌÅÆËÏÚÈÆÇ��¨Æ�À��
����ª¾ÅÑÎ� �¥¾ÍÌÎ�ÄÄÝ���  ��ªÑÅÆÕÃËÈÌ� �©ÚÀ�À��� ��©�¾ÎËÌÀÏÚÈÆÇ� �©ÚÀ�À��
3�6]HIHU� �*GDQVN���  � �ÃÐÎÃËÈÌ� �¥¾ÍÌÎ�ÄÄÝ��� 6�'�1LNRORY� �6RILD��
ª�ª�°ÆÊÕÃËÈÌ��³¾ÎÈ�À���=�9LQF]H��%XGDSHVW���©� �½ÈÌÀÉ�À¾��³¾ÎÈ�À��
°�¡�½ÎËÆÓ��³¾ÎÈ�À�

®ÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾ËÌ� ÕÃËÌÜ�Î¾ÂÌÜ�«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌÁÌ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌÁÌ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐÑ
�ÍÎÌÐÌÈÌÉ����À�Â������������Î��

¤ÑÎË¾É�t �ÏËÆÈ�Ò¾ÎÊ¾Ô��u�ÀÈÉÜÕÃËÆÇ�ÂÌ�Å¾ÐÀÃÎÂÄÃËÌÁÌ� �¨�±ÈÎ¾�ËÆ�ÍÃÎÃÉ�ÈÑ�Ò¾ÓÌÀÆÓ
ÀÆÂ¾ËÚ�±ÈÎ¾�ËÆ�ÂÉÝ�ÌÍÑ¿É�ÈÑÀ¾ËËÝ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À�ÂÆÏÃÎÐ¾Ô�ÇËÆÓ�ÎÌ¿�Ð�Å�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÓ
Ð¾�ÊÃÂÆÕËÆÓ�Ë¾ÑÈ��¢ÌÂ¾ÐÌÈ����ÂÌ�ÌÏÐ¾ËÌÀÆ�ÎÃÅÆÂ��� �¨�±ÈÎ¾�ËÆ�À�Â������������Î�
��������

¥������ÎÌÈÑ�&KHPLÏDO�$EVWUDFWV�6HUYLFH�ÅÂ�ÇÏËÜ��À�Â¿�Î�Ð¾�ÎÌÅÊ�×ÃËËÝ�ÃÉÃÈÐÎÌË�
ËÆÓ�ÀÃÎÏ�Ç�ÎÃÒÃÎ¾Ð�À�ÄÑÎË¾ÉÑ�t �ÏËÆÈ�Ò¾ÎÊ¾Ô��u�Ë¾�ÏÀÌ�Ç�ÀÃ¿�ÏÐÌÎ�ËÔ��
KWWS���ZZZ�FDV�RUJ��ÈÌÂ�ÄÑÎË¾ÉÑ��9),$$��

������������������������������������������������������������������������������������������ ����������«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ������

±�ÕÃÎÁÌÀÌÊÑ�ÀÆÍÑÏÈÑ�ÄÑÎË¾ÉÑ�Ë¾Â¾Ë��ÌÎÆÁ�Ë¾ÉÚË��ÎÌ¿ÌÐÆ�Å�ÏÆËÐÃÅÑ�Ð¾�¾Ë¾É�ÅÑ
¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ�¾ÈÐÆÀËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�Ð¾�É�È¾ÎÏÚÈÌ��ÎÌÏÉÆËËÌ��ÏÆÎÌÀÆËÆ��ÎÌÅÁÉÝËÑÐ�
ÌÈÎÃÊ��Ë¾ÍÎÝÊÈÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�ÌÎÁ¾Ë�Å¾Ô���Ð¾�ÃÈÌËÌÊ�ÈÆ�Ò¾ÎÊ¾Ô����ÍÎÃÂÏÐ¾À�
ÉÃË��ÎÌ¿ÌÐÆ�Å�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌ��Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ����ÀÆÏÀ�ÐÉÃË��ÍÆÐ¾ËËÝ�ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁ���É�È¾ÎÏÚÈÆÓ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À��Ñ�ÐÌÊÑ�ÕÆÏÉ����ÍÆÐ¾ËËÝ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÈ�ËÃÐÆÈÆ�

¢ÉÝ�Ë¾ÑÈÌÀÔ�À��ÍÎÌÀ�ÅÌÎ�À��É�È¾Î�À��ÌÎÁ¾Ë�Å¾ÐÌÎ�À�ÏÆÏÐÃÊÆ�ÌÓÌÎÌËÆ�ÅÂÌÎÌÀsÝ�



¯¦«°£¥�°���«�©�¥���¬©¬¡�µ«¬��¨°¦ «¦³�®£µ¬ ¦«
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©� ��ÀÏ��À¾��ª���®ÌÊ¾ËÃËÈÌ��«� �¨Î�Ï¾ËÌÀ¾����²���ÉÃË�ÕÃÀ

¥¾ÍÌÎ�ÅÚÈÆÇ�ÂÃÎÄ¾ÀËÆÇ�ÊÃÂÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

®ÌÅÎÌ¿ÉÃË��ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆÀË��ÊÃÐÌÂÆ�ÏÆËÐÃÅÑ�Î¾Ë�ÖÃ
ËÃÌÍÆÏ¾ËÆÓ���5�Ð�Ì���Í�ÓÉÌÎÌ¿ÃËÅÆÉÐÃÌÒ�É�Ë�À�Ð¾
ÀÆÀÕÃË¾��Ó�¾ËÐÆÌÈÏÆÂ¾ËÐË¾�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�

±� ÍÎÌÔÃÏ¾Ó� ÊÃÐ¾¿ÌÉ�ÅÊÑ� À� ÈÉ�ÐÆË¾Ó� ¾ÃÎÌ¿ËÆÓ
ÌÎÁ¾Ë�ÅÊ�À�ÍÌÏÐ�ÇËÌ�ÑÐÀÌÎÜÜÐÚÏÝ�ÐÌÈÏÆÕË��¾ÈÐÆÀ�
Ë��ÒÌÎÊÆ�ÌÈÏÆÁÃËÑ��ÅÂ¾ÐË���Ë�Ô�ÜÀ¾ÐÆ�ÎÃ¾ÈÔ���À�ÉÚ�
ËÌ�Î¾ÂÆÈ¾ÉÚËÌÁÌ�ÌÈÆÏËÃËËÝ�� ®¬���×Ì�ÀÆÈÉÆÈ¾�
ÍÌÖÈÌÂÄÃËËÝ�Î�ÅËÆÓ�¿�ÉÈ�À�Ð¾�ÍÃÍÐÆÂ�À�>���������@�
ËÑÈÉÃ�ËÌÀÆÓ� ÈÆÏÉÌÐ� >��� ���� ��@�� É�Í�Â�À� >����@� Ð¾
�ËÖÆÓ�¿�ÌÊÌÉÃÈÑÉ��¥Ë¾ÕË¾�Õ¾ÏÐÆË¾�ÔÆÐÌÐÌÈÏÆÕËÌ�
Â���  ®¬� ÍÌÀsÝÅ¾Ë¾� Å� ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ� È¾Î¿ÌË�ÉÚËÆÓ
ÏÍÌÉÑÈ�ÍÃÎÃÈÆÏËÌÁÌ�ÌÈÆÏËÃËËÝ�É�Í�Â�À��¬©���ÝÈ�
ÅÂ¾ÐË��ÑÐÀÌÎÜÀ¾ÐÆ�¾ÂÂÑÈÐÆ�Å�¿�ÉÈ¾ÊÆ�>��@�Ð¾�ÒÌÏ�
ÒÌÉ�Í�Â¾ÊÆ�>��@��¢ÌÀÃÂÃËÌ��×Ì�À�ÉÚËÌÎ¾ÂÆÈ¾ÉÚË�
ÍÎÌÔÃÏÆ�À�Â�ÁÎ¾ÜÐÚ�ÏÑÐÐ�ÀÑ�ÎÌÉÚ�Ñ�ÎÌÅÀÆÐÈÑ�¾ÐÃÎÌ�
ÏÈÉÃÎÌÅÑ�� ÝÈÆÇ� �� ÊÌÎÒÌÉÌÁ�ÕËÌÜ� ÌÏËÌÀÌÜ� �ÖÃ�
Ê�ÕËÌ�� ÓÀÌÎÌ¿Æ� ÏÃÎÔÝ�� �ËÒ¾ÎÈÐÑ�Ê�ÌÈ¾ÎÂ¾�� ÔÃÎÃ�
¿ÎÌÀ¾ÏÈÑÉÝÎËÆÓ�ÓÀÌÎÌ¿��ÊÌÅÈÌÀÌÁÌ��ËÏÑÉÚÐÑ��ÓÎÌ�
Ë�ÕËÌ���ÖÃÊ�ÕËÌ��ÃËÔÃÒ¾ÉÌÍ¾Ð���ÐÌ×Ì���ËÆÅÈÆ�ÍÌ�
ÎÑÖÃËÚ� ÍÃÎÆÒÃÎ�ÇËÌÁÌ� ÈÎÌÀÌÌ¿�ÁÑ� Ð¾� �Ó� ÑÏÈÉ¾Â�
ËÃËÚ�>��������@��ÎÆ�Å¾ÅË¾ÕÃËÆÓ�Í¾ÐÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÏÐ¾�
Ë¾Ó�ÊÃÐ¾¿ÌÉ�ÕË��ÅÊ�ËÆ�ÊÌÄÑÐÚ�¿ÑÐÆ�ÍÌÀË�ÏÐÜ�¾¿Ì

Õ¾ÏÐÈÌÀÌ�ÏÈÌÎÆÁÌÀ¾Ë��ÐÃÎ¾Í��Ü�¾ËÐÆÌÈÏÆÂ¾ËÐ¾ÊÆ
ÍÎÆÎÌÂËÌÁÌ�ÕÆ�ÏÆËÐÃÐÆÕËÌÁÌ�ÍÌÓÌÂÄÃËËÝ�

 �ÌÏÐ¾ËË��ÎÌÈÆ�Ë¾ÊÆ�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì������Ð¾
����ÂÆÅ¾Ê�×ÃË�� ÍÌÓ�ÂË�� ÊÃÐÆÉÚÌÀ¾ËÆÓ� ÈÏ¾ËÐÆË�À
ÀÆÝÀÉÝÜÐÚ�ÅË¾ÕËÑ�¾ËÐÆÌÈÏÆÂ¾ËÐËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ���¬��
>�������������@�����ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÆÊÆ�ÏÍÌÉÑÈ¾ÊÆ�ÂÉÝ
ÏÐÀÌÎÃËËÝ�ÌÎÆÁ�Ë¾ÉÚËÆÓ�É�È¾ÎÏÚÈÆÓ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À�¾Ë�
ÐÆÌÈÏÆÂ¾ËÐËÌ��Â���

ªÃÐÌÜ�Â¾ËÌ��ÎÌ¿ÌÐÆ���ÎÌÅÎÌ¿È¾�ÍÎÌÏÐÆÓ�É¾¿ÌÎ¾�
ÐÌÎËÆÓ�ÊÃÐÌÂ�À�ÏÆËÐÃÅÑ�Î¾Ë�ÖÃ�ËÃÌÍÆÏ¾ËÆÓ���5�
Ð�Ì���Í�ÓÉÌÎÌ¿ÃËÅÆÉÐÃÌÒ�É�Ë�À�Ð¾�ÀÆÀÕÃËËÝ��Ó��¬��

½È�ÀÆÓ�ÂËÑ�ÏÍÌÉÑÈÑ�ÊÆ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ÉÆ���¿ÎÌÊÌ�
��Í�ÓÉÌÎÌ¿ÃËÅÆÉÐÃÌÒ�É�Ë����ÌÂÃÎÄ¾ËÆÇ�ÀÅ¾�ÊÌÂ��Ü
��¿ÎÌÊÌÐÃÌÒ�É�ËÑ���>��@�Å�Í�ÓÉÌÎÌ¿ÃËÅÆÉÓÉÌÎÆÂÌÊ
Ñ� ¢ª²�� Ñ� ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ�� ÃÈÀ�ÊÌÉÝÎËÌ�� È�ÉÚÈÌÏÐ�
1D+&2���ÏÓÃÊ¾��

¨ÆÍsÝÐ�ËËÝÊ���¿ÎÌÊÌÈÏ¾ËÐÆËÑ���Å�ÍÌÂÀ�ÇËÌÜ
È�ÉÚÈ�ÏÐÜ�1D�6v�+�2�Ñ�¢ª²��Å�ÀÆÏÌÈÆÊ�ÀÆÓÌ�
ÂÌÊ�ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÇ���Í�ÓÉÌÎÌ¿ÃËÅÆÉ���Ð�ÌÐÃÌÒ�É�Ë
��� Ñ� ª®�ÏÍÃÈÐÎ�� ÝÈÌÁÌ� ÎÃ�ÏÐÎÑÜÐÚÏÝ� ÏÆÁË¾ÉÆ�
ÈÀ¾ÎÐÃÐ�ÍÎÆ����������Ê�Õ���Ì¿ÑÊÌÀÉÃËÆÇ�ÎÃÅÌË¾Ë�
ÏËÆÊ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝÊ� ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕËÆÓ�ÍÎÌÐÌË�À�� ÏÆË�
ÁÉÃÐ�1��ÊÃÐÆÉÃËÌÀÆÓ�ÍÎÌÐÌË�À�ÍÎÆ������Ê�Õ��Ð¾�ÂÀ¾
�ËÐÃËÏÆÀË��ÏÆËÁÉÃÐÆ�ÍÎÆ������Ð¾�����Ê�Õ���ÝÈ��ÂÌÀÌ�

¯ÓÃÊ¾
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ÂÝÐÚ� Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ�1�� Ð¾�1��ÊÃÐÆÉÚËÆÓ� ÁÎÑÍ�� Ë¾ÝÀ�
Ë�ÏÐÚ���6«�ÍÎÌÐÌËÑ�Í�ÂÐÀÃÎÂÄÑ��Ê¾ÉÌ�ËÐÃËÏÆÀËÆÇ
ÍÌÖÆÎÃËÆÇ�ÏÆËÁÉÃÐ�Å��ËÐÃËÏÆÀË�ÏÐÜ�ÌÂË¾�ÍÎÌÐÌË�
Ë¾�ÌÂÆËÆÔÝ�ÍÎÆ�������Ê�Õ�

±�ÍÌÂ¾ÉÚÖÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝÓ�Ë¾ÊÆ�ÀÆÀÕÃË¾�ÎÃ�
¾ÈÔ�ÇË¾�ÅÂ¾ÐË�ÏÐÚ���Ð�ÌÈÏ¾ËÐÆËÑ���Å�ÃÉÃÈÐÎÌÒ�ÉÚ�
ËÆÊÆ�ÎÃ¾ÁÃËÐ¾ÊÆ��¾ÉÈ�É���¾ÉÈÃË�É���¿ÃËÅÆÉ���ÒÃ�
Ë�É¾ÉÈ�É��� ÊÃÐÌÈÏ�ÃÐÆÉ��� ÔÆÈÉÌ¾ÉÈ�É¾Ê�ËÌÃÐÆÉÃË�
Á¾ÉÌÁÃË�ÂÆ��� ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�ÀÅ¾�ÊÌÂ�Ý�ÀÈ¾Å¾ËÆÓ
ÏÆËÐÌË�À�À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ�ÍÎÆ�ËÃÐÎÆÀ¾ÉÌÊÑ�ÈÆÍsÝÐ�ËË�
Ñ�ÀÌÂËÌÊÑ��ÅÌ�ÍÎÌÍ¾ËÌÉ��Å¾�Ë¾ÝÀËÌÏÐ��ÃÈÀ�ÊÌÉÝÎ�
ËÌ�� È�ÉÚÈÌÏÐ�� 1D2+� Å� ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ� À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ
��6�Å¾Ê�×ÃËÆÓ��¾�Í��ÏÓÃÊ¾����Ë¾É�Å�Â¾ËÆÓ�ª®�
ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍ��� �Ð¾¿É�����ÌÂËÌÅË¾ÕËÌ�ÏÀ�ÂÕÆÐÚ�ÍÎÌ
Å¾Ê�ÏËÆÈÆ��ÅÀsÝÅ¾Ë��Å�¾ÐÌÊÌÊ�ÏÑÉÚÒÑÎÑ��Ð¾��Ó�ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎÑ��³ÌÕ¾�ÊÆ���ËÃ�ÀÆÈÉÜÕ¾ÉÆ�ÊÌÄÉÆÀÌÏÐ��¾ÉÈ�ÉÑ�
À¾ËËÝ�ÍÌ�¾ÐÌÊÑ�1���¾ÉÃ�ÍÌÉÌÄÃËËÝ�ÏÆÁË¾É�À�ÎÃÅÌ�
Ë¾ËÏËÌÁÌ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ�ÊÃÐÆËÌÀÌÁÌ�Ð¾�ÊÃÐÆÉÃËÌÀÆÓ
ÍÎÌÐÌË�À�ÀÀÃÂÃËÆÓ�Å¾Ê�ÏËÆÈ�À�ÏÀ�ÂÕÆÐÚ�ÍÎÌ�ÐÃ��×Ì
¾ÐÌÊ�È¾Î¿ÌËÑ�Å¾Ê�ÏËÆÈ¾�ÅÀsÝÅ¾ËÆÇ�Å�¾ÐÌÊÌÊ�ÏÑÉÚ�

ÒÑÎÑ�� ¾�ËÃ�Ë�ÐÎÌÁÃËÑ� Ñ�ÍÌÉÌÄÃËË�����ÌÏÈ�ÉÚÈÆ�À
ÔÚÌÊÑ�ÀÆÍ¾ÂÈÑ�ÎÃÅÌË¾ËÏ�ÊÃÐÆËÌÀÆÓ��ÊÃÐÆÉÃËÌÀÆÓ
ÍÎÌÐÌË�À�À�Â¿ÑÀ¾ÀÏÝ�¿�Ñ�¿�ÉÚÖ�ÏÉ¾¿ÈÌÊÑ�ÍÌÉ��

¯ÆËÐÃÅÌÀ¾Ë�� ÏÍÌÉÑÈÆ��¾�Í�x�¿�É��ÈÎÆÏÐ¾É�ÕË�
ÎÃÕÌÀÆËÆ��ËÃÎÌÅÕÆËË��Ñ�ÀÌÂ���ÎÌÅÕÆËË��À�ÃÐ¾ËÌÉ��
Â�ÌÈÏ¾Ë���¢ª²���¢ª¯¬�

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾�Ó�Ê�ÕË¾�Õ¾ÏÐÆË¾
ª®�ÏÍÃÈÐÎÆ� ÎÃ�ÏÐÎÑÀ¾ÉÆ� Ë¾� ÍÎÆÉ¾Â�� %UXNHU

6)����� �ÎÌÅÕÆËËÆÈ�¢ª¯¬�G��� ÀËÑÐÎ�ÖË�Ç� ÏÐ¾Ë�
Â¾ÎÐ�x�°ª¯��� ¢¾Ë�� ÃÉÃÊÃËÐËÌÁÌ� ¾Ë¾É�ÅÑ� À�ÂÍÌ�
À�Â¾ÜÐÚ�ÎÌÅÎ¾ÓÌÀ¾ËÆÊ�

���ÎÌÊÌ���Í�ÓÉÌÎÌ¿ÃËÅÆÉÐÃÌÒ�É�Ë���>��@��Ð¾¿É�����
¯ÑÊ�Ö����Á������ªÌÉÚ����¿ÎÌÊÌ���ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆËÑ
������ÊÉ�������ªÌÉÚ��Í�ÓÉÌÎÌ¿ÃËÅÆÉÓÉÌÎÆÂÑ� Ð¾
����� Á� �����ªÌÉÚ��1D+&2�� ÈÆÍsÝÐÝÐÚ� ÍÎÌÐÝÁÌÊ
�� ÁÌÂ�� Á¾ÎÝÕÆÊ� Ò�ÉÚÐÎÑÜÐÚ�� Ò�ÉÚÐÎ¾Ð� ÌÓÌÉÌÂÄÑ�
ÜÐÚ�� ÎÌÅÀÌÂÝÐÚ� ÀÌÂÌÜ� ÂÌ� �� É�� ±ÐÀÌÎÃËÆÇ� ÌÏ¾Â
ÍÎÌÊÆÀ¾ÜÐÚ� ÀÌÂÌÜ�� ��� ÎÌÅÕÆËÌÊ� 1+�+�2� Ð¾
ÅËÌÀÑ� ÀÌÂÌÜ�� ÍÌÐ�Ê�x� ¾ÔÃÐÌËÌÊ�� ÀÌÂÌÜ� �� ÍÃÎÃ�
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������Ð���«��x2&+��
������Ï���«��x2&+�

�  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



��Í�³ÉÌÎÌ¿ÃËÅÆÉ���Ð�ÌÐÃÌÒ�É�Ë����Ð¾¿É�����
¯ÑÊ�Ö� ����� Á� �����ªÌÉÚ�� ��¿ÎÌÊÌ���Í�ÓÉÌÎÌ�

¿ÃËÅÆÉÐÃÌÒ�É�ËÑ���������Á������ªÌÉÚ��1D�6v��+�2�
���� ÊÉ� ÂÆÊÃÐÆÉÒÌÎÊ¾Ê�ÂÑ� ÈÆÍsÝÐÝÐÚ� ÍÎÌÐÝÁÌÊ
��ÁÌÂ��ÌÓÌÉÌÂÄÑÜÐÚ��ÎÌÅÀÌÂÝÐÚ�ÀÌÂÌÜ��ÕÃÎÃÅ�ÂÌ¿Ñ
ÍÎÌÒ�ÉÚÐÎÌÀÑÜÐÚ�� ²�ÉÚÐÎ¾Ð� Í�ÂÈÆÏÉÜÜÐÚ� ÈÌË�
ÔÃËÐÎÌÀ¾ËÌÜ�+&O�ÂÌ�Î«������¬Ï¾Â�À�ÂÒ�ÉÚÐÎÌÀÑ�
ÜÐÚ��ÍÎÌÊÆÀ¾ÜÐÚ�ÀÌÂÌÜ���ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾É�ÅÌÀÑÜÐÚ��Å
ÀÌÂËÌÁÌ�Â�ÌÈÏ¾ËÑ�

��5�Ð�Ì���Í�ÓÉÌÎÌ¿ÃËÅÆÉ���Ð�ÌÐÃÌÒ�É�ËÆ� �¾�Í
�Ð¾¿É�����

¯ÑÊ�Ö������Á��������ªÌÉÚ����Í�ÓÉÌÎÌ¿ÃËÅÆÉ���
Ð�ÌÐÃÌÒ�É�ËÑ� ��� �� ÊÊÌÉÚ� À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÁÌ� Á¾ÉÌÁÃËÌ�
ÍÌÓ�ÂËÌÁÌ������Á�������ªÌÉÚ��1D2+�����ÊÉ�ÀÌÂÆ�Ð¾
���ÊÉ�ÍÎÌÍ¾ËÌÉÑ���ÈÆÍsÝÐÝÐÚ�Ë¾�ÍÎÌÐÝÅ��������ÓÀ�
¬ÓÌÉÌÂÄÑÜÐÚ��ÎÌÅÀÌÂÝÐÚ�ÀÌÂÌÜ��ÌÏ¾Â�À�ÂÒ�ÉÚÐÎÌ�
ÀÑÜÐÚ��ÍÎÌÊÆÀ¾ÜÐÚ�ÀÌÂÌÜ������¾ÔÃÐÌËÌÊ���ÍÃÎÃ�
ÈÎÆÏÐ¾É�ÅÌÀÑÜÐÚ��Å�ÀÌÂËÌÁÌ�ÍÎÌÍ¾ËÌÉÑ���

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾�¿�ÌÉÌÁ�ÕË¾�Õ¾ÏÐÆË¾
�ËÐÆÌÈÏÆÂ¾ËÐËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ���¬���ÀÆÀÕ¾ÉÆ� LQ

YLWUR� ÊÃÐÌÂÌÊ� ËÃÒÃÎÊÃËÐËÌÁÌ� �Ë�Ô�ÜÀ¾ËËÝ�  ®¬
>��@��½È�ÀÆÂËÌ�Å�Â¾ËÆÓ�Ð¾¿É�����ÀÆÓ�ÂËÆÇ���Í�ÓÉÌ�
ÎÌ¿ÃËÅÆÉ���Ð�ÌÐÃÌÒ�É�Ë���ÀÆÝÀÉÝ��ÏÆÉÚËÑ�¾ËÐÆÌÈÏÆ�
Â¾ËÐËÑ�Â�Ü�À�ÑÏ�Ó�ÀÆÀÕÃËÆÓ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�ÝÓ���������
�����������������ÍÎÆ�ÕÌÊÑ�Ë¾À�ÐÚ�Ñ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô��
�����ªÌÉÚ�É�ÇÌÁÌ��¬��ÀÆ×¾��Ë�Ä�Ñ�Ð�ÌÐÎ�¾ÅÌÉ�ËÑ�À
ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô��������ªÌÉÚ�É�� ÃÂÃËËÝ�¾ÉÈ�ÉÚËÆÓ�Å¾�
Ê�ÏËÆÈ�À� �ÏÍÌÉ�� �¾�Â�� ÀÃÂÃ� ÂÌ� ÅËÆÄÃËËÝ� �¬�� À
ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô��������ªÌÉÚ�É��¾�Ë�ÍÎÌÍ�ÉÐ�ÌÍÌÓ�ÂËÃ��¾
ÀÅ¾Á¾É��ÀÆÝÀÉÝ��ÍÎÌÌÈÏÆÂ¾ËÐËÑ�Â�Ü��ÌÂÌÀÄÃËËÝ
È¾Î¿ÌËÌÀÌÁÌ�É¾ËÔÜÁ¾�Ð¾�ÇÌÁÌ�ÎÌÅÁ¾ÉÑÄÃËËÝ�ÍÎÆ�
ÀÌÂÝÐÚ� ÂÌ� ÅÎÌÏÐ¾ËËÝ��¬���×Ì�ÊÌÄË¾�ÍÌÝÏËÆÐÆ
¿�ÉÚÖÌÜ� ÏÐ�ÇÈ�ÏÐÜ� ÐÎÃÐÆËËÆÓ� È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ�Î¾ÂÆ�
È¾É�À��°¾È�����ÅÌ�¿ÑÐÆÉÐ�Ì���Á�Ð¾�ÀÐÌÎ�¿ÑÐÆÉÐ�Ì��Â
ÍÌÓ�ÂË�� ¾ÈÐÆÀË�Ö��� Ë�Ä� ÀÆÓ�ÂËÆÇ� ��Ð�ÌÈÏ¾ËÐÆË� Ñ
ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�ÝÓ������Ð¾������ªÌÉÚ�É�� ÀÃÂÃËËÝ�¿ÃË�
ÅÆÉÚËÆÓ� Å¾Ê�ÏËÆÈ�À� �ÏÍÌÉ�� ���Ç� Ð¾� �É�� ÀÏÑÍÃÎÃÕ
ÌÕ�ÈÑÀ¾ËÆÊ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾Ê�ÀÃÂÃ�ÂÌ�ÅËÆÄÃËËÝ��¬��Ð¾

°¾¿ÉÆÔÝ��

 ÆÓÌÂÆ�Ð¾�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ�ÍÉ¾ÀÉÃËËÝ
ÏÍÌÉÑÈ��������¾�Í

¯ÍÌÉÑÈ¾ 5  ÆÓ�Â��� °�ÍÉ����¯

� ����� �������

� + ����� �������

�¾ &�+�xË ����� �������

�¿ &�+�xL ����� �������

�À &�+�xË ����� �������

�Á &�+�xL ����� ��������

�Â &�+�xÀÐÌÎ� ����� �����

�Ã ����� �������

�� &+�x&�+� ����� �������

�Ä &+�x&�+�x&+�xÍ ����� �������

�Å &+�x&�+�x&O�Í ����� �������

�� ����� �������

�� &+�x&�+�x)xÍ ����� �������

�Ç &+�x&�+�x12�xÍ ����� �������

�È &+�x&+�x&�+� ����� �������

�É &+�&+��&�+� ����� �������

�Ê �&+���x&�+� ����� �������

�Ë ����� �������

�Ì ����� �������

�Í �&+���x2x&+� ����� �������

�À�ÂÍÌÀ�Â¾��>��@

°¾¿ÉÆÔÝ��

�ËÐÆÌÈÏÆÂ¾ËÐË¾�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÏÍÌÉÑÈ�����¾�Í

¯ÍÌÉÑÈ¾ &��ÊÌÉÚ�É �¬���� ¯ÍÌÉÑÈ¾ &��ÊÌÉÚ�É �¬���� ¯ÍÌÉÑÈ¾ &��ÊÌÉÚ�É �¬����

� � � � � � � � �

�
����

����

����

�����
�����
�����

��
����

����

����

�����
�����
�����

�É
����

����

����

����
�����
�����

�¾
����

����

����

������
������
�����

�Ä
����

����

����

�����
����
�����

�Ê
����

����

����

�����
����
�����

�¿
����

����

����

�����
�����
�����

�Å
����

����

����

�����
�����
�����

�Ë
����

����

����

�����
�����
�����

�À
����

����

����

�����
�����
�������

��
����

����

����

�����
�����
�����

�Ì
����

����

����

�����
�����
����

�Á
����

����

����

�����
�����
�����

��
����

����

����

�����
������
������

�Í
����

����

����

�����
�����
�����

¯¦«°£¥�°���«�©�¥���¬©¬¡�µ«¬��¨°¦ «¦³�®£µ¬ ¦« �



ÍÌÝÀÆ�ÍÎÌÌÈÏÆÂ¾ËÐËÌ��Â���������Ç���É���ÌÂÌÀÄÃËËÝ
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ÉÌ�ÅÂ�ÇÏËÃËÌ�Å¾�ÏÓÃÊÌÜ���� ÆÓ�ÂËÆÇ�Ó�ËÌÉ�Ë���ÌË
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Ê¾Å��t¢ÃÎÊ¾É�Èu�

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾�Õ¾ÏÐÆË¾
«¾ÝÀË�ÏÐÚ� ÍÎÌÐÆ¾ÉÃÎÁ�ÕËÆÓ� �� ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÆÓ

ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�ÎÌÅÎÌ¿ÉÃËÌ��Ê¾Å�� Å¾¿ÃÅÍÃÕÑ��ÁÉ�ÔÆ�
ÎÆÅÆËÌÀ¾�ÈÆÏÉÌÐ¾��¡¨���¥Á�ÂËÌ�Å�Â¾ËÆÊÆ�É�ÐÃÎ¾ÐÑÎ�
ËÆÓ�ÂÄÃÎÃÉ�>�������@�ÂÉÝ��ÂÃËÐÆÒ�È¾Ô���¡¨�ÀÆÈÌÎÆÏ�
ÐÌÀÑÜÐÚ�ÌÏ¾ÂÌÀÑ�ÎÃ¾ÈÔ�Ü�Å�ÈÆÏÉÌÐÌÜ�Ï�ÎÕ¾ËÌÜ�Å

Ë¾ÏÐÑÍËÆÊ�ÎÌÅÕÆËÃËËÝÊ�ÌÏ¾ÂÑ�Ñ�ÎÌÅÕÆË��¾Ê�¾ÈÑ�Ð¾
ÊÃÐÌÂÆ�ÐÌËÈÌÖ¾ÎÌÀÌ��ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò����°¶³���ªÃ�
ÐÌÂÆÈÆ� È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ� ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ� ¡¨� ÍÌÂ�ÉÝÜÐÚÏÝ
Ë¾�ÂÃÈ�ÉÚÈ¾�ÁÎÑÍ�>�������@�
v ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�Å¾�¡¨�
v ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�Å¾�ÀÑÁÉÃÀÌÂËÌÜ�Õ¾ÏÐÆËÌÜ�¡¨�
v ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�Å¾�ÁÉ�ÔÆÎÆÐÆËÌÀÌÜ�ÈÆÏÉÌÐÌÜ�

±�ÏÀÌÜ�ÕÃÎÁÑ�È�ÉÚÈ�ÏËÃ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�Å¾�¡¨�ÊÌÄ�
Ë¾�ÍÎÌÀÌÂÆÐÆ�ÁÎ¾À�ÊÃÐÎÆÕËÆÊ��ÐÆÐÎÆÊÃÐÎÆÕËÆÊ�
ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò�ÕËÆÊ�Ð¾�ÏÍÃÈÐÎÌÒÌÐÌÊÃÐÎÆÕËÆÊ�ÊÃ�
ÐÌÂ¾ÊÆ�� «¾Ç¿�ÉÚÖ� Õ¾ÏÐÌ� ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑ�ÐÚÏÝ� ÃÈÏ�
ÐÎ¾ÈÔ�ÇËÌ�ÏÍÃÈÐÎÌÒÌÐÌÊÃÐÎÆÕËÆÇ�ÊÃÐÌÂ��ÝÈÆÇ�Ë¾�
ÀÃÂÃËÌ�Ñ�¢ÃÎÄ¾ÀË�Ç�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÍÃ��̄ ®¯®�³�ÀÆÂ¾ËËÝ�>�@�

¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝÊÆ�ªÑÎ¾ÀÇÌÀ¾�Ð¾�ÌËÌÊ¾ÎÚÌÀ¾�¿Ñ�
ÉÆ�ÑÐÌÕËÃË��ÑÊÌÀÆ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÔ���¡¨�Ð¾�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�
×Ì�¿�ÉÚÖ�ÐÌÕË��Ð¾�À�ÂÐÀÌÎÜÀ¾Ë��ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÂÌÏÝ�
Á¾ÜÐÚÏÝ�ÍÎÆ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËË��Ñ�ÝÈÌÏÐ��ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾���
¾ÔÃÐÌËÌÀÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�ÈÆÏÉÌÐÆ�¾ÅÌÐËÌ��>�@��´Ý�ÊÃ�
ÐÌÂÆÈ¾�ÅË¾ÇÖÉ¾�Í�ÂÐÀÃÎÂÄÃËËÝ���¿ÑÉ¾�ÀÈÉÜÕÃË¾�Ë¾
ÈÌÎÃË��ÏÌÉÌÂÈÆ�ÂÌ�¢ÃÎÄ¾ÀËÌ��Ò¾ÎÊ¾ÈÌÍÃ��±ÈÎ¾��
ËÆ����ÂÌÍÌÀËÃËËÝ��Ï������>�@�

¢Ì� ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ� Å¾� ÀÑÁÉÃÀÌÂËÌÜ�Õ¾ÏÐÆËÌÜ�¡¨
À�ÂËÌÏÝÐÚÏÝ�
v ÊÃÐÌÂ�£Î�ÈÏÌË¾��Å¾ÏËÌÀ¾ËÆÇ�Ë¾�ÌÈÆÏÉÃËË��ÀÑÁ�

ÉÃÀÌÂËÌ�� Õ¾ÏÐÆËÆ� ¡¨� ÎÃ¾ÈÐÆÀÌÊ�²ÃÉ�ËÁ¾� ÍÎÆ
Ë¾ÁÎ�À¾ËË��Ð¾�ÁÎ¾À�ÊÃÐÎÆÕËÌÊÑ�ÀÆÅË¾ÕÃËË��ÌÈÆ�
ÏÑ�Ê�Â��

v ÊÃÐÌÂ�£ÂÃÎ¾�Ð¾�¥¾È¾��Å¾ÏËÌÀ¾ËÆÇ�Ë¾�ÅÂ¾ÐËÌÏÐ�
ÈÆÏÉÌÐÆ�ÁÉÜÈÑÎÌËÌÀÌ��ÍÎÆ�Ë¾ÁÎ�À¾ËË��Å������
ÈÆÏÉÌÐÆ�ÓÉÌÎÆÏÐÌÀÌÂËÃÀÌ��Â¾À¾ÐÆ�ÒÑÎÒÑÎÌÉ�

v ÈÌÉÚÌÎÌÀ¾� ÎÃ¾ÈÔ�Ý� ÀÑÁÉÃÀÌÂËÌ�� Õ¾ÏÐÆËÆ� ¡¨� Å
Ë¾ÒÐÌÎÃÅÌÎÔÆËÌÊ�
ªÃÐÌÂ�¬ËÎÜÏÐ¾��ÍÌÉÝÎÌÁÎ¾Ò�ÕËÃ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�

Ð¾� ÊÃÐÌÂ� �Î�ÃÏÈÌÎË� �� ª¾Î¾Ë� �ÈÌÉÌÎÆÊÃÐÎÆÕËÃ
ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�� À�ÂËÌÏÝÐÚÏÝ� ÂÌ� ÊÃÐÌÂ�À� È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ
ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�¡¨�Å¾�ÁÉ�ÔÆÎÆÐÆËÌÀÌÜ�ÈÆÏÉÌÐÌÜ�>�@�

¬ÈÎ�Ê� ÀÆ×ÃÀÈ¾Å¾ËÆÓ�ÊÃÐÌÂ�À� ÂÉÝ� È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ
ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�¡¨�Å¾ÏÐÌÏÌÀÑ�ÐÚÏÝ�ÀÆÏÌÈÌÃÒÃÈÐÆÀË¾
Î�ÂÆËË¾�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò�Ý�� £®³��>�@�

«ÃÌ¿Ó�ÂËÌ�Å¾ÅË¾ÕÆÐÆ��×Ì�¿�ÉÚÖ�ÏÐÚ�ÔÆÓ�ÊÃÐÌÂ�À
ÍÌÐÎÃ¿Ñ��ÍÃÀËÌÁÌ�Ì¿É¾ÂË¾ËËÝ�¾¿Ì�Ä���ÏÈÉ¾ÂËÌÜ�Ñ
ÀÆÈÌË¾ËË���×Ì�ËÃ�ÎÌ¿ÆÐÚ��Ó�ÖÆÎÌÈÌ�ÎÌÅÍÌÀÏÜÂ�
ÄÃËÆÊÆ�

 ÆÀÕÆÀÖÆ� �ÏËÑÜÕ�� ÊÃÐÌÂÆÈÆ� È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ� ÀÆ�
ÅË¾ÕÃËËÝ�Ð¾��ÂÃËÐÆÒ�È¾Ô���¡¨�ÂÉÝ����ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�À
Ê¾Å�� t¢ÃÎÊ¾É�Èu��ÊÆ� Ì¿Î¾ÉÆ� ÃÈÏÐÎ¾ÈÔ�ÇËÌ�ÏÍÃÈ�
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ÐÎÌÒÌÐÌÊÃÐÎÆÕËÆÇ�ÊÃÐÌÂ�>�@�Ð¾�ÊÃÐÌÂ�°¶³��¥¾�
ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�ÌÏ¾ÂÌÀÌ��ÎÃ¾ÈÔ���ÂÉÝ��ÂÃËÐÆÒ�È¾Ô���¡¨
ËÃÊÌÄÉÆÀÃ�ÕÃÎÃÅ�¿¾Á¾ÐÌÈÌÊÍÌËÃËÐË�ÏÐÚ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑ�
À¾ËÌ��É�È¾ÎÏÚÈÌ��ÒÌÎÊÆ�

ÃÎÃÂ�È�ÉÚÈ�ÏËÆÊ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝÊ�Ð¾��ÂÃËÐÆÒ�È¾�
Ô��Ü�¡¨�Ë¾ÊÆ�¿ÑÉÆ�ÍÎÌÀÃÂÃË��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�Å�ÀÆ�
¿ÌÎÑ�ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÆÓ�ÑÊÌÀ����ÃÈÏÐÎ¾ÈÔ���Å�Ê¾Å���¾�Ï¾ÊÃ�
ÀÆÂÑ�ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾��ÇÌÁÌ�È�ÉÚÈÌÏÐ���Õ¾ÏÑ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÔ���
 �ÝÈÌÏÐ��ÎÌÅÕÆËËÆÈ�À�¿ÑÉÌ�Ì¿Î¾ËÌ�ÂÉÝ�ÀÆÂ¾ÉÃËËÝ
Á�ÂÎÌÒÌ¿ËÌ��Õ¾ÏÐÆËÆ�Ê¾Å������ÏÍÆÎÐ�ÃÐÆÉÌÀÆÇ��ÂÉÝ
ÃÈÏÐÎ¾ÈÔ���¡¨�x����¾ÔÃÐÌËÌÀÆÇ�ÎÌÅÕÆË�ÈÆÏÉÌÐÆ
¾ÅÌÐËÌ���ÀÆÅË¾ÕÃË�� �Ó�È�ÉÚÈÌÏÐ��Ð¾�Õ¾Ï�ÃÈÏÐÎ¾ÈÔ���
ÌÀËÌÐÑ� ÃÈÏÐÎ¾ÈÔ��� ÈÌËÐÎÌÉÜÀ¾ÉÆ� ÏÍÃÈÐÎÌÒÌÐÌ�
ÊÃÐÎÆÕËÆÊ�ÊÃÐÌÂÌÊ��ÝÈÆÇ�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝ��ÏÌ¿ÌÜ�ÃÈ�
ÏÐÎ¾ÈÔ�ÇËÃ� ÀÆÂ�ÉÃËËÝ� ¡¨� �Å� Ê¾Å��� ÑÐÀÌÎÃËËÝ� ��
¾ÊÌË�ÇËÌ�� ÏÌÉ�� �� ÀÆÊ�ÎÜÀ¾ËËÝ� ÌÍÐÆÕËÌ�� ÁÑÏÐÆËÆ
Â¾ËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�Å¾�ÂÌÀÄÆËÆ�ÓÀÆÉ������±���ËÊ�

¥�ÝÈÌÏÐ��ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÑ�ÂÉÝ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�¡¨�Â¾ËÆÊ
ÊÃÐÌÂÌÊ�¿ÑÉÌ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËÌ�ÁÉ�ÔÆÎ¾Ê��Ð¾È�ÝÈ�¡¨�x
ÎÃÕÌÀÆË¾�ËÃÏÐ¾¿�ÉÚË¾��×Ì�ÍÃÎÃÖÈÌÂÄ¾��Å¾ÏÐÌÏÑ�
À¾ËËÜ�Â¾ËÌ��ÏÍÌÉÑÈÆ�ÝÈ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÌÁÌ�ÅÎ¾ÅÈ¾�>����@�

¾Î¾ÉÃÉÚËÌ� Å�� ÏÍÃÈÐÎÌÒÌÐÌÊÃÐÎÆÕËÆÊ�ÀÆÅË¾�
ÕÃËËÝÊ�¡¨�Ñ�Ê¾Å��¿ÑÉÌ�ÍÎÌÀÃÂÃËÌ�����ÂÃËÐÆÒ�È¾Ô�Ü
ÊÃÐÌÂÌÊ�°¶³�

¥¾�É�ÐÃÎ¾ÐÑÎËÆÊÆ�Â¾ËÆÊÆ�>�����������@�ÂÉÝ�ÍÎÌ�
ÀÃÂÃËËÝ��ÂÃËÐÆÒ�È¾Ô���¡¨�ÊÃÐÌÂÌÊ�°¶³�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌ�
ÀÑÜÐÚÏÝ�ÍÉ¾ÏÐÆËÈÆ�Î�ÅËÆÓ�Ê¾ÎÌÈ�Ð¾�Ë¾ÏÐÑÍË��ÏÆ�
ÏÐÃÊÆ�ÎÌÅÕÆËËÆÈ�À��ÓÉÌÎÌÒÌÎÊ�x�ÊÃÐ¾ËÌÉ�x�ÀÌÂ¾
������������¿ÑÐ¾ËÌÉ�x�ÏÍÆÎÐ�ÃÐÆÉÌÀÆÇ�����x���ª
ÎÌÅÕÆË�¾Ê�¾ÈÑ���������

½È� ÅÌÀË�ÖËÜ� ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÑ� ÎÃÕÌÀÆËÑ�� À�ÂËÌÏËÌ
ÝÈÌ��ÍÎÌÀÌÂÆÉ¾ÏÚ�ÌÔ�ËÈ¾�ÍÌÉÌÄÃËËÝ�ÍÉÝÊ�Ë¾�ÓÎÌ�
Ê¾ÐÌÁÎ¾Ê���ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËÌ�ÁÉ�ÔÆÎ¾Ê�

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌ�¿ÑÉÆ�ÍÎÌÀÃÂÃË��ÂÌÏÉ�ÂÄÃË�
ËÝ�Å��ÂÃËÐÆÒ�È¾Ô���ÁÉ�ÔÆÎ¾ÊÑ�Ñ�ÀÆ×ÃÀÈ¾Å¾ËÆÓ�ÏÆ�
ÏÐÃÊ¾Ó��Ë¾�Í�ÂÏÐ¾À��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�ÂÉÝ�ÍÌÂ¾ÉÚÖÌ��ÎÌ�
¿ÌÐÆ� Ì¿Î¾Ë¾� ÏÆÏÐÃÊ¾� ÓÉÌÎÌÒÌÎÊ� x� ÊÃÐ¾ËÌÉ� x
ÀÌÂ¾������������ÎÌÀÃÂÃË��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�¿ÑÉÌ�ÍÌÈÉ¾�
ÂÃËÌ�À�ÌÏËÌÀÑ�ÊÃÐÌÂÆÈÆ��ÂÃËÐÆÒ�È¾Ô���¡¨�Ñ�Ê¾Å�
t¢ÃÎÊ¾É�Èu�

¢�ÜÕÆÊÆ�ÎÃÕÌÀÆË¾ÊÆ�Ê¾Å��t¢ÃÎÊ¾É�Èu��ÝÈ��Å¾�
¿ÃÅÍÃÕÑÜÐÚ�Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ� ¾ËÐÆ¿¾ÈÐÃÎ�¾ÉÚËÌ�� Â��� ÍÎÃ�

Í¾Î¾ÐÑ�Ð¾�ÀÆÏÐÑÍ¾ÜÐÚ�Ñ�ÝÈÌÏÐ��¾ËÐÆÊ�ÈÎÌ¿ËÆÓ�ÈÌË�
ÏÃÎÀ¾ËÐ�À�� �� ÃÒ�ÎË�� ÌÉ��� ÎÌÊ¾ÖÈÆ� ¿É¾ÈÆÐËÌ�� Ð¾
Õ¾ÇËÌÁÌ�ÂÃÎÃÀ¾�

¥Á�ÂËÌ�Å�Â¾ËÆÊÆ�É�ÐÃÎ¾ÐÑÎËÆÓ�ÂÄÃÎÃÉ�>��������@
�ÂÆËÆÊ�ÊÃÐÌÂÌÊ��ÂÃËÐÆÒ�È¾Ô���Ð¾ÈÆÓ�Ê¾ÉÆÓ�È�ÉÚ�
ÈÌÏÐÃÇ�ÃÒ�ÎËÆÓ�ÌÉ�Ç���Á¾ÅÌÎ�ÂÆËË¾�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò�Ý
�¡®³���±�ÝÈÌÏÐ��ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÌÁÌ�ÅÎ¾ÅÈ¾�ÂÉÝ�ÀÆÅË¾ÕÃË�
ËÝ�ÃÒ�ÎËÌ��ÌÉ���ÎÌÊ¾ÖÈÆ�Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÀ¾ÉÆ�Ó¾Ê¾ÅÑÉÃË�
ÂÉÝ�ÃÒ�ÎËÌ��ÌÉ���Õ¾ÇËÌÁÌ�ÂÃÎÃÀ¾�x�ÐÃÎÍÃË���ÌÉ�

±�ÝÈÌÏÐ��ÃÈÏÐÎ¾ÁÃËÐÑ�ÃÒ�ÎËÆÓ�ÌÉ�Ç��Å�Ê¾Å��Ë¾ÊÆ
¿ÑÉÌ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËÌ�ÔÆÈÉÌÁÃÈÏ¾Ë��±ÊÌÀÆ�ÓÎÌÊ¾ÐÌ�
ÁÎ¾ÒÑÀ¾ËËÝ� ¿ÑÉÆ�Í�Â�¿Î¾Ë�� ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌ� Ð¾
ÍÌÈÉ¾ÂÃË��À�ÌÏËÌÀÑ�ÊÃÐÌÂÆÈÆ��Ó��ÂÃËÐÆÒ�È¾Ô���

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
¡É�ÔÆÎ¾Ê�Ê¾��Ê¾ÈÏÆÊÑÊ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ�ÍÎÆ�ÂÌÀ�

ÄÆË��ÓÀÆÉ������±���ËÊ���ÂÍÌÎÝÂÈÑÀ¾ËËÝ�ÌÏËÌÀËÌ�
ÊÑ�Å¾ÈÌËÑ�ÏÀ�ÐÉÌÍÌÁÉÆË¾ËËÝ�À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ�À�ÊÃÄ¾Ó
ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ç�ÁÉ�ÔÆÎ¾ÊÑ�������ÊÈÁ�ÊÉ��ÎÆÏ�����

«¾ÝÀË�ÏÐÚ� Í�È�À� ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ� ÀÆÐÝÄÈÆ�Ê¾Å�� Ð¾
ÁÉ�ÔÆÎ¾ÊÑ�Å�Ê¾ÈÏÆÊÑÊ¾ÊÆ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ�ÏÍÌÏÐÃÎ��
Á¾�ÐÚÏÝ�Å¾�ÌÂË¾ÈÌÀÌ��ÂÌÀÄÆËÆ�ÓÀÆÉ��x�����±���ËÊ
�ÎÆÏ������¬ÍÐÆÕË��ÁÑÏÐÆËÆ�Ì¿ÌÓ�ÎÌÅÕÆË�À�Í�Â�¿Î¾Ë�
Ë¾ÊÆ��ÀÆÓÌÂÝÕÆ�Å��Ó�ÍÌÕ¾ÐÈÌÀÆÓ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ç�

ÎÌÀÃÂÃË��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�¿ÑÉÆ�ÍÌÈÉ¾ÂÃË��À�ÌÏËÌ�
ÀÑ�ÊÃÐÌÂÆÈÆ�È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�¡¨�Ñ�ÍÃÎÃÎ¾�
ÓÑËÈÑ�Ë¾�ÁÉ�ÔÆÎ¾Ê�

°ÌÕËÑ�Ë¾À¾ÄÈÑ�Ê¾Å��������Á��ÀÊ�×ÑÜÐÚ�Ñ�ÈÌË�ÕËÑ
ÈÌÉ¿Ñ�Ê�ÏÐÈ�ÏÐÜ�����ÊÉ��ÂÌÂ¾ÜÐÚ����ÊÉ�����ÏÍÆÎ�
ÐÑ�®�Ð¾��ËÐÃËÏÆÀËÌ�ÍÃÎÃÊ�ÖÑÜÐÚ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ����ÓÀ�
¬ÐÎÆÊ¾ËÆÇ�ÎÌÅÕÆË�Ò�ÉÚÐÎÑÜÐÚ�ÈÎ�ÅÚ�Ò�ÉÚÐÎ�tÏÆËÝ
ÏÐÎ�ÕÈ¾u��ÍÌÍÃÎÃÂËÚÌ�ÍÎÌÊÆÐÆÇ�����ÏÍÆÎÐÌÊ�®��Ñ
ÈÌÉ¿Ñ� Ê�ÏÐÈ�ÏÐÜ� ����ÊÉ�� Í�ÏÉÝ� ÕÌÁÌ� Ñ� ÈÌÉ¿Ñ�×Ã
ÐÎÆÕ��ÀËÌÏÝÐÚ�ÍÌ����ÊÉ�����ÏÍÆÎÐÑ�®��Å¿ÌÀÐÑÜÐÚ
ÍÎÌÐÝÁÌÊ����ÓÀ���Ò�ÉÚÐÎÑÜÐÚ�Ñ�ÐÑ�Ä�Ï¾ÊÑ�ÈÌÉ¿Ñ�

¬Ï¾Â�Å�Ò�ÉÚÐÎÑ�È�ÉÚÈ�ÏËÌ�ÍÃÎÃËÌÏÝÐÚ�Ñ�ÈÌÉ¿Ñ�Ê��
ÏÐÈ�ÏÐÜ�����ÊÉ��ÂÌÂ¾ÜÐÚ����ÊÉ����¾ÔÃÐÌËÌÀÌÁÌ�ÎÌÅ�
ÕÆËÑ�ÈÆÏÉÌÐÆ�¾ÅÌÐËÌ���ÍÃÎÃÊ�ÖÑÜÐÚ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ����ÓÀ�

¬ÐÎÆÊ¾ËÆÇ� ÎÌÅÕÆË� Ò�ÉÚÐÎÑÜÐÚ� ÈÎ�ÅÚ� Ò�ÉÚÐÎ
tÏÆËÝ�ÏÐÎ�ÕÈ¾u��ÈÌÉ¿Ñ�ÍÎÌÊÆÀ¾ÜÐÚ����ÊÉ����¾ÔÃ�
ÐÌËÌÀÌÁÌ� ÎÌÅÕÆËÑ� ÈÆÏÉÌÐÆ� ¾ÅÌÐËÌ��� Ò�ÉÚÐÎÑÜÕÆ
ÈÎ�ÅÚ�ÐÌÇ�ÄÃ�Ò�ÉÚÐÎ��ÎÌÅÕÆË����

¢Ì�ÎÌÅÕÆËÑ���ÂÌÂ¾ÜÐÚ�ÈÎ¾ÍÉÝÊÆ�¾Ê�¾ÈÑ�ÎÌÅÕÆË
ÈÌËÔÃËÐÎÌÀ¾ËÆÇ�ÂÌ�Î«�À�Â�����ÂÌ�����Å¾�ÑË�ÀÃÎÏ¾ÉÚ�
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ÎÌÑÈÎ�ÍÉÜÜÕÑ�� ¾Â¾ÍÐÌÁÃËËÑ� Ð¾�ÎÃÍ¾Î¾ÐÆÀËÑ�ÀÉ¾�
ÏÐÆÀ�ÏÐÚ�Ð¾�ÝÈÆÇ�ÂÌÏÆÐÚ�ÖÆÎÌÈÌ�ÌÍÆÏ¾ËÆÇ�À�É�ÐÃ�
Î¾ÐÑÎ��>��������@�
«¾Ç¿�ÉÚÖ� Î¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌÜ� É�È¾ÎÏÚÈÌÜ� ÒÌÎÊÌÜ

ÂÉÝ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ�ÏÐ¾ÐÃÀÌ��ÏÒÃÎÆ���À¾Á��
Ë¾ÉÚË�� ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ���� ÃÎÃÀ¾Á¾ÊÆ� Â¾ËÌ�� ÒÌÎÊÆ� �
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ÈÎÌÀ��À�ÝÈÌÏÐ��ÏÉ�Â�À��¨ÀÃÎÔÃÐÆË�ÍÎÆ�Ë¾ÖÈ�ÎËÆÓ
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ÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ�ÊÃÐÌÂÑ�ÀÆÏÌÈÌÃÒÃÈÐÆÀËÌ��Î�ÂÆËËÌ�
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���ÎÌÅÕÆË�ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ�ÀÀÌÂÆÉÆ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÀÃËËÌ
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±�ÍÃÎÖ�Ç�ÏÃÎ���ÂÌÏÉ�Â�À�Å�ÊÃÐÌÜ�ÌÔ�ËÈÆ�¾¿ÏÌ�
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ÍÎÆ� ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÀÃËËÌÊÑ� ÀÀÃÂÃËË�� ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ�� ×Ì
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ÀÀÃÂÃËËÝ� ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À� t²ÃÊ�ÍÎÌÉÃËu� Ë¾ÀÃÂÃË�� À
Ð¾¿É�����¾�À�ÂÍÌÀ�ÂË¾�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÈ�ËÃÐÆÕË¾�ÈÎÆÀ¾�x
Ë¾�ÎÆÏ�����
«¾� ÎÆÏ�� �� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾� ÐÆÍÌÀ¾� ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ê¾

ÍÉ¾ÅÊÆ�ÈÎÌÀ��ÈÎÌÉÆÈ¾�Í�ÏÉÝ�À¾Á�Ë¾ÉÚËÌÁÌ�ÀÀÃÂÃËËÝ
ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ�Ü�t²ÃÊ�ÍÎÌÉÃËu��½È�ÀÆÂËÌ�Ë¾�ÓÎÌÊ¾ÐÌ�
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ÍÌÉ�ÃÐÆÉÃËÌÈÏÆÂ��������������������
ÍÌÉ�ÃÐÆÉÃËÌÈÏÆÂ��������������������
�������������������������������������������������
 ¦¯«¬ ¨¦
 ÆÅË¾ÕÃËÌ�ÏÈÉ¾Â�Ê¾ÁË�ÐËÌÁÌ�Å¾ÏÌ¿Ñ�Ë¾�ÌÏËÌÀ�

ÍÌÉ�ÃÐÆÉÃËÌÈÏÆÂÑ�Å�Ê¾ÁËÃÐÆÐÌÊ��ÝÈÆÇ�ÊÌÄÃ�¿ÑÐÆ
ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËÆÇ�ÝÈ�ÌÏËÌÀ¾�Ê¾ÁË�ÐËÌ��Ê¾Å��

°¾¿ÉÆÔÝ��

¢ÌÏÉ�ÂË��À¾Î�¾ËÐÆ�ÈÌÊÍÌÅÆÔ�Ç�Ê¾ÁËÃÐÆÐÑ�Å�Î�ÅËÆÊÆ�ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾ÊÆ�ÌÏËÌÀÆ

¨ÌÊÍÌËÃËÐÆ
 ¾Î�¾ËÐÆ�ÏÈÉ¾ÂÑ

� �� ��� �9 9 9� 9�� 9��� �;

ª¾ÁËÃÐÆÐ��� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

£¬������� �� ���� ���� ���� ���� ���� �� x x

£¬�������� � ��� ��� ��� ��� ���� �� x x

®ÌÅÕÆË�©ÜÁÌÉÝ�
Ñ�ÁÉ�ÔÃÎÆË���� x x x x x x x �� x

¬¿É�ÍÆÓÌÀ¾�ÌÉ�Ý��� x x x x x x x x ����

¬ÉÃ�ËÌÀ¾�ÈÆÏÉÌÐ¾��� x x x x x x x x ���

°¾¿ÉÆÔÝ��

¥Ë¾ÕÃËËÝ�Ò�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕËÆÓ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ�ÅÎ¾ÅÈ�À�Î�ÅËÌÁÌ�ÏÈÉ¾ÂÑ

 ÏÐ¾ËÌÀÉÃË��ÀÃÉÆÕÆËÆ
 ¾Î�¾ËÐÆ�ÏÈÉ¾ÂÑ�ÅÎ¾ÅÈ�À

� �� ��� �9 9 9� 9�� 9��� �;

ª¾ÏÌÀ¾�Õ¾ÏÐÈ¾�
Ê¾ÁËÃÐÆÐÑ��� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

¬¿s�ÊË¾�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý
Ê¾ÁËÃÐÆÐÑ��� ���� ���� ���� ���� ����� ���� ���� ���� ����

¡ÑÏÐÆË¾�ÅÎ¾ÅÈ¾��Á�ÏÊ� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

«¾Ê¾ÁË�ÕÃË�ÏÐÚ�
Ë¾ÏÆÕÃËËÝ��,���È��Ê ����� ����� ���� ���� ���� ���� ����� ��� ����

°£³«¬©¬¡�½�©�¨�®¯º¨¦³�®£�®�°�  ��



¢ÉÝ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�Å¾Í¾ÉÚËÆÓ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ�ÁÉÌÐÈÆ
Ð¾�ÊÆÁÂ¾ÉÆÈ�À�Ì¿ÁÎÑËÐÌÀ¾ËÆÇ�ÏÈÉ¾Â�Ê¾ÁË�ÐËÌ��Ê¾Å�
Å� Â�ÌÈÏÆÂÆËÌÊ�� ÊÃÐÆÉÑÎ¾ÔÆÉÌÊ� Ð¾� ÐÎÆÊÃÈ¾�ËÌÊ�

ÝÈ¾� ÊÌÄÃ� ¿ÑÐÆ� Ë¾ËÃÏÃË¾� Ë¾� ÅÌËÑ� Å¾Í¾ÉÃËËÝ� Ð¾
Å¾Ò�ÈÏÌÀ¾Ë¾�Ê¾ÁË�ÐÌÊ�ÂÉÝ�ÅÂ�ÇÏËÃËËÝ�ÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕ�
ËÌ��Â���

©�°£®�°±®�

��� �ÎÑÏÃËÔÌÀ�«�����  ÌÉÚÐÃÎ�£�®���ÌÉÝËÏÈÆÇ� ���� �� °Î�� ;��ªÃÄÂÑË¾Î��ÉÃÏÏÈÌÇ� ÈÌËÒ�� ÍÌ�Ê¾ÁËÆÐËÙÊ
ÄÆÂÈÌÏÐÝÊ��x�¦À¾ËÌÀÌ��¦¡»±��������x�¯����������

��� ÃÂÃÎË�ÈÌÀ¾���¬��̄ ÆËÐÃÅ��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��Ð¾�¿�ÌÉÌÁ�ÕË¾�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�Ê¾ÁËÃÐÆÐÑ�Ð¾�Ê¾ÁË�ÐÌÈÃÎÌÀ¾ËÌ��Î�ÂÆËÆ�
¢ÆÏ������È¾ËÂ��Ò¾ÎÊ��Ë¾ÑÈ��x�³���������x�����Ï�

��� ÃÂÃÎË�ÈÌÀ¾���¬���©ÃÀ�Ð�Ë���½���©ÃËÆÔÚÈ¾�¬�����½ÈÌÀÉ�À¾�©� �����¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÆÇ�ÊÃÂ��ÄÑÎË��x�������x
����x�¯����������

���¢ÊÆÐÎÆÃÀÏÈÆÇ�¢�¦��¯ÌÅÂ¾ËÆÃ�ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÓ�ÉÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÙÓ�ÒÌÎÊ�Ï�Å¾Â¾ËËÙÊÆ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆ�
ÕÃÏÈÆÊÆ�ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ�Ë¾�ÌÏËÌÀÃ�ÀÌÂÌÎ¾ÏÐÀÌÎÆÊÙÓ�ÍÌÉÆÊÃÎÌÀ��¢ÆÏ������Â�Î¾�Ò¾ÎÊ��Ë¾ÑÈ��x�³���������x�����Ï�

���²ÆÉ¾ÐÌÀ¾�¯� ����� ÃÏÐËÆÈ�ÌÐÌÎÆËÌÉ¾ÎÆËÁÌÉ��x�������x�����x�¯��������
���»ËÔÆÈÉÌÍÃÂÆÝ�ÉÃÈ¾ÎÏÐÀ���¡É��ÎÃÂ��¼�²�¨ÎÙÉÌÀ��x�ª���®©¯�������������x�����F�
���$P�UID]O��$�����1DWXUH�1DQRWHFKQRO��x�������x������x�3������
���%UDQGW]DHJ�3�����(XU��$UFK��2WRUK�QRODU\QJ��x�������x�9RO�����������x�3�������
���+DIHOL�8�2���*LOPRXU�.���=KRX�$�����-��RI�0DJQHWLVP�DQG�0DJQHWLF�0DWHULDOV��x�������x�������x�3����������
����+DQ�/���/L�6���<DQJ�<�����-��RI�0DJQHWLVP�DQG�0DJQHWLF�0DWHULDOV��x�������x�������x�3����������
����0D\QDUG�$�'���3X��'�<�+�����-��RI�1DQRSDUW�FOH�5HV��x�������x��������x�®����������
����7XDQ�9R�'�Q��1DQRWHFKQRORJ\��Q�E�RORJ\�DQG�PHG�F�QH��x�&5&�3UHVV��������x�����S�
����:�OIU�HG�$QGUD�DQG�+DQQHV�1RZDN��0DJQHW�VP��Q�0HG�F�QH��x�:�OH\�9&+��%HUO�Q��������x�����S�

8'&��������������������
'(9(/230(17�2)�7+(�0$*1(7,&�5(0('<�&2032�
6,7,21�)25�75($7,1*�,1)/$00$7,21�2)�3+$5<1;
$1'�7216,/6
,���9HGHUQLNRYD��'�,�'PLWUL\HYVN\��<H�<D�/HYLWLQ
7KH�SDSHU�GHVFULEHV� WKH�HIILFLHQF\�RI�DSSOLFDWLRQ�RI�PDJQHWLWH
SDUWLFOHV�ZLWK�WKH�VL]H�RI�������QP�ZKHQ�FUHDWLQJ�PDJQHW�PDQ�
DJLQJ�PHGLFLQHV��7KH�RSWLPDO�FRPSRVLWLRQ�RI�PDJQHW�PDQDJLQJ
EDVH�RI�PDJQHWLF�UHPHG\�x�WKH�3(2�DOOR\�ZLWK�WKH�PDJQHWLWH
FRQWHQW�RI�����������PDVV����DQG�WKH�FRPSRVLWLRQ�RI�D�PDJQHWLF
VRIW�IRUP�RQ�LWV�EDVLV�KDYH�EHHQ�GHYHORSHG��7KH�SRVVLELOLW\�RI�XVLQJ
WKH� UHPHG\� IRU� WUHDWLQJ� LQIODPPDWRU\�GLVHDVHV�RI�SKDU\Q[�DQG
WRQVLOV� IL[LQJ� WKH�RLQWPHQW�RQ�WKH�VLWH�RI� LQIODPPDWLRQ�E\�WKH
PDJQHWLF�ILHOG�KDV�EHHQ�VKRZQ�

±¢¨��������������������
®�¥®��¬°¨��̄ ¬¯°� ��ª�¡«¦°«¬¡¬�̄ ®£¢¯° ��¢©½
©£µ£«¦½� ¬¯�©£«¦½�¡©¬°¨¦�¦�ª¦«¢�©¦«

¦��� ÃÂÃÎËÆÈÌÀ¾��¢�¦�¢ÊÆÐÎÆÃÀÏÈÆÇ��£�½�©ÃÀÆÐÆË
ÌÈ¾Å¾Ë¾�ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ�ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ�Õ¾ÏÐÆÕÃÈ�Ê¾ÁËÃÐÆ�
Ð¾�Î¾ÅÊÃÎÌÊ�������ËÊ�À�ÏÌÅÂ¾ËÆÆ�Ê¾ÁËÆÐÌÑÍÎ¾ÀÉÝÃÊÙÓ�ÉÃ�
È¾ÎÏÐÀÃËËÙÓ�ÏÎÃÂÏÐÀ��®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë�ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÇ�ÏÌÏÐ¾À�Ê¾Á�
ËÆÐÌÑÍÎ¾ÀÉÝÃÊÌÇ� ÌÏËÌÀÙ� Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ� ÏÎÃÂÏÐÀ¾� x� ÏÍÉ¾À
»¬�Ï�ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ�Ê¾ÁËÃÐÆÐ¾�����������Ê¾ÏÏ���Æ�ÏÌÏÐ¾À
Ê¾ÁËÆÐËÌÇ�ÊÝÁÈÌÇ�ÒÌÎÊÙ�Ë¾�ÛÐÌÇ�ÌÏËÌÀÃ��ÌÈ¾Å¾Ë¾�ÀÌÅ�
ÊÌÄËÌÏÐÚ�ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ�ÏÎÃÂÏÐÀ¾�ÂÉÝ�ÉÃÕÃËÆÝ�ÀÌÏÍ¾ÉÆÐÃÉÚ�
ËÙÓ�Å¾¿ÌÉÃÀ¾ËÆÇ�ÁÉÌÐÈÆ�Æ�ÊÆËÂ¾ÉÆË�Ï�ÒÆÈÏ¾ÔÆÃÇ�Ê¾ÅÆ�Ë¾
ÅÌËÃ�ÀÌÏÍ¾ÉÃËÆÝ�Ê¾ÁËÆÐËÙÊ�ÍÌÉÃÊ�

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



®ÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾Ë¾�Â�Ò�Ë���ÍÎÌÒÃÏÌÎÌÊ� ���µÑ�ÖÌÀÆÊ

±¢¨������������������������������

 ¦ µ£««½�°£³«¬©¬¡�µ«¦³� ©�¯°¦ ¬¯°£§�
¯±´ �°º�©¦¦�¯£®´£©¦¯°¬�

¢� �¢ÃÊsÝËÃËÈÌ��¯� ��ÎÃÑÏÌÀ¾�� �¡�¢ÃÊsÝËÃËÈÌ

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

¢ÌÏÉ�ÂÄÃËÌ�ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕË��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��ÏÑÔÀ�ÐÚ�ÉÆ�
ÍÆ�ÏÃÎÔÃÉÆÏÐÌ��Ð¾�ÖÎÌÐÑ��ÌÂÃÎÄ¾ËÌÁÌ�Í�ÏÉÝ�ÃÈÏ�
ÐÎ¾ÈÔ���ÏÆÎÌÀÆËÆ�ÅÎ�ÂÄÃËÆÊÆ�Á¾Å¾ÊÆ�� ÏÐ¾ËÌÀÉÃ�
Ë¾� Å¾ÉÃÄË�ÏÐÚ� Ë¾ÏÆÍËÌ�� Ð¾� Ì¿s�ÊËÌ�� ÁÑÏÐÆËÆ�
ÍÌÎÆÏÐÌÏÐ���ÍÌÎÌÅËÌÏÐ���ÈÌÃÒ�Ô��ËÐ�À�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ
�� Ë¾¿ÑÓ¾ËËÝ� À�Â� ÏÍÌÏÌ¿Ñ� Í�ÂÁÌÐÌÀÈÆ� ÏÆÎÌÀÆËÆ�
ÌÈ¾Å¾ËÌ��×Ì�ÍÌÍÃÎÃÂËÝ�Ì¿ÎÌ¿È¾�ÏÆÎÌÀÆËÆ�ÅÎ��
ÂÄÃËÆÊÆ� Á¾Å¾ÊÆ� ÕÆËÆÐÚ� ÀÍÉÆÀ� Ë¾� ÂÃÝÈ�� ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁ�ÕË��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ���ÍÌÈÎ¾×ÑÜÕÆ�ÑÊÌÀÆ�ÃÈÏÐÎ¾È�
Ô���Á�ÂÎÌÒ�ÉÚËÆÊÆ�ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾ÊÆ�

±�ÐÃÍÃÎ�ÖË�Ç�Õ¾Ï�ÌÍÐÆÊ�Å¾Ô�Ý�ÍÎÌÔÃÏÑ�ÃÈÏÐÎ¾�
ÁÑÀ¾ËËÝ�É�È¾ÎÏÚÈÌ��ÎÌÏÉÆËËÌ��ÏÆÎÌÀÆËÆ��©®¯���
Ë¾Ç¾ÈÐÑ¾ÉÚË�ÖÌÜ� ÍÎÌ¿ÉÃÊÌÜ� Ò�ÐÌÓ�Ê�ÕËÌÁÌ� ÀÆ�
ÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾�� ½È� À�ÂÌÊÌ�� ÃÒÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ� ÃÈÏÐÎ¾ÈÔ��
ÀÆÅË¾Õ¾�ÐÚÏÝ�ÂÀÌÊ¾�ÁÎÑÍ¾ÊÆ�Ò¾ÈÐÌÎ�À��ÐÃÓËÌÉÌÁ�Õ�
ËÆÊÆ� ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÝÊÆ� ÏÆÎÌÀÆËÆ� Ð¾� Á�ÂÎÌÂÆË¾Ê�Õ�
ËÆÊÆ�ÑÊÌÀ¾ÊÆ�ÍÎÌÔÃÏÑ��¢Ì�ÍÃÎÖÌ��ÁÎÑÍÆ�À�ÂËÌ�
ÏÝÐÚÏÝ�ÀÌÉÌÁ�ÏÐÚ��Ë¾ÏÆÍË¾��Ì¿s�ÊË¾�Ð¾��ÏÐÆËË¾�ÁÑÏÐÆ�
Ë¾��ÍÌÎÆÏÐ�ÏÐÚ���ÍÌÎÌÅË�ÏÐÚ��ÈÌÃÒ�Ô��ËÐÆ�Ë¾¿ÑÓ¾Ë�
ËÝ��ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ���ÀÆÊÆÀ¾ËËÝ��ÍÌÂÎ�¿ËÃË�ÏÐÚ�ÏÆÎÌ�
ÀÆËÆ��ÍÉÌ×¾�ÈÌËÐ¾ÈÐÑ�Ò¾Å��ÖÀÆÂÈ�ÏÐÚ�Ë¾¿ÑÓ¾ËËÝ�
ÍÉÆËË�ÏÐÚ�Ð¾��Ë�

«¾ÏÆÍË¾�ÁÑÏÐÆË¾�ρË�ÏÆÎÌÀÆËÆ�ÂÌ�Ð¾�Í�ÏÉÝ�ÑÏ¾Â�
ÈÆ� �� Ë¾ÇÀ¾ÄÉÆÀ�ÖÆÊ� Ò¾ÈÐÌÎÌÊ� ÍÎÆ� ÎÌÅÎ¾ÓÑËÈÑ
Ì¿s�ÊÑ�Å¾À¾ËÐ¾ÄÃËËÝ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÌÎ�À�Ð¾�À�ÎÝÂ��ÀÆÍ¾Â�
È�À�ÀÆÅË¾Õ¾��ÃÈÌËÌÊ�ÕËÑ�ÃÒÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÐÃÓËÌÉÌÁ�Õ�
ËÌÁÌ�ÍÎÌÔÃÏÑ�>��������@��¬ÏÐ¾ËË��ÂÑÄÃ�¾ÈÐÑ¾ÉÚËÃ
ÍÎÆ� ÃÈÏÐÎ¾ÁÑÀ¾ËË�� ÅÎ�ÂÄÃËÆÊÆ� Á¾Å¾ÊÆ� �� ÌÏÌ¿ÉÆÀÌ
Ë¾ÂÈÎÆÐÆÕËÆÊÆ�ÒÉÜ�Â¾ÊÆ��ÂÃ�ÎÌ¿ÌÕÆÇ�Ì¿s�Ê��ÊËÌ�
ÏÐÃÇ�ÏÆÉÚËÌ�Ì¿ÊÃÄÃËÆÇ�ÀË¾ÏÉ�ÂÌÈ�ÀÆÏÌÈÌÁÌ�ÐÆÏÈÑ�
ÐÌÊÑ�ÍÃÎÃÎÌ¿È¾�ÏÆÎÌÀÆËÆ�Å�ÂÑÄÃ�ËÆÅÚÈÌÜ�Ë¾ÏÆÍ�
ËÌÜ�ÁÑÏÐÆËÌÜ���ÊÌÄÃ�ÀÆÝÀÆÐÆÏÝ�ËÃÀÆÁ�ÂËÌÜ�>��@�

±�¿�ÉÚÖÌÏÐ��ÀÆÍ¾ÂÈ�À�Ë¾ÏÆÍË¾�ÁÑÏÐÆË¾�ÅÎÌÏÐ¾�
Å�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝÊ�ÂÆÏÍÃÎÏËÌÏÐ��Õ¾ÏÐÌÈ�>����@��ÍÎÌÐÃ
ÔÝ�Å¾ÈÌËÌÊ�ÎË�ÏÐÚ�ËÃ�Å¾ÀÄÂÆ�ÀÆÐÎÆÊÑ�ÐÚÏÝ��°¾È�
Å¾�Â¾ËÆÊÆ�>��@�ÀÈ¾Å¾ËÆÇ�ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÇ�Í¾Î¾ÊÃÐÎ
ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ�ËÃ�Å¾ÉÃÄÆÐÚ�À�Â�ÏÐÑÍÃËÝ�ÍÌÂÎ�¿ËÃËËÝ�
¾� À� ÎÌ¿ÌÐ�� >��@� ÍÌÈ¾Å¾ËÌ�� ×Ì� ÐÌËÈÌÍÌÂÎ�¿ËÃË�
ÍÉÌÂÆ� ÎÌÅÐÌÎÌÍÖ�� Ê¾ÜÐÚ� Ë¾À�ÐÚ� ÊÃËÖÑ� ρË�� Ë�Ä
Ô�ÉÚË���̈ Î�Ê�ÐÌÁÌ��Â¾ËÆÇ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�Å¿�ÉÚÖÑ�ÐÚÏÝ�Å�
ÅÎÌÏÐ¾ËËÝÊ�ÀÌÉÌÁÌÏÐ��ÏÆÎÌÀÆËÆ�>��@�

«¾ÏÆÍË¾� ÁÑÏÐÆË¾� Í�ÏÉÝ� ÑÏ¾ÂÈÆ� ρ���� ρ����� ρ����
Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑ�� ÅÂ¾ÐË�ÏÐÚ� ÏÆÎÌÀÆËÆ� ÂÌ� ÑÐÎ¾Ê¿ÌÀÑ�

À¾ËËÝ��ÏÐ¾ËÌÀÉÝÕÆ�ÐÆÊ�Ï¾ÊÆÊ��ËÐÃÎÃÏ�ÂÉÝ�ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁ¾�

¬¿s�ÊË¾�ÁÑÏÐÆË¾�©®¯�ρÌ�x�ÔÃ�ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËËÝ
Ê¾ÏÆ�ÎÌÏÉÆËËÌÁÌ�Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÑ�ÂÌ�ÇÌÁÌ�Ì¿s�ÊÑ��ÀÈÉÜ�
Õ¾ÜÕÆ�À�ÉÚËÆÇ�Ì¿s�Ê�ÈÉ�ÐÆË��È¾Í�ÉÝÎ�À��ÍÌÎ���Ð�Í�
°¾È¾� ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕË¾� ÀÉ¾ÏÐÆÀ�ÏÐÚ� �� �ËÂÆÀ�ÂÑ¾ÉÚËÌÜ
Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÌÜ� ÈÌËÈÎÃÐËÌÁÌ� ÀÆÂÑ� ©®¯� �� ÇÌÁÌ
¾Ë¾ÐÌÊÌ�ÊÌÎÒÌÉÌÁ�ÕËÌ��¿ÑÂÌÀÆ��ÌÂÎ�¿ËÃËËÝ�ÅÀÆ�
Õ¾ÇËÌ� ÍÎÆÅÀÌÂÆÐÚ� ÂÌ� ËÃÅË¾ÕËÆÓ� ÅÊ�Ë� Ì¿s�ÊËÌ�
ÁÑÏÐÆËÆ��À�ÊÃÄ¾Ó���������>����@�� ÆÅË¾ÕÃËËÝ�ρÌ��
ÌÏÌ¿ÉÆÀÌ�À¾ÄÉÆÀÆÊ�ÍÎÆ�ÎÌÅÎÌ¿Ô��ÐÃÓËÌÉÌÁ���Å¿Ì�
Î�À� ��Õ¾�À�ÂÉÝ�Å¾¿ÃÅÍÃÕÃËËÝ�Î�ÀËÌÊ�ÎËÌÁÌ�ÅÊ�ÖÑ�
À¾ËËÝ�ÈÌÊÍÌËÃËÐ�À�Ð¾�Å¾ÍÌ¿�Á¾ËËÝ��Ó�ÎÌÅÖ¾ÎÑÀ¾Ë�
ËÝ�>�@�

¯Í�ÀÀ�ÂËÌÖÃËËÝ�Î�ÅËÆÔ���ρÌ�x�ρË��ÂÌ�ρÌ�À�ÂÌ�
¿Î¾Ä¾��ÍÌÎÌÅË�ÏÐÚ�ÏÆÎÌÀÆËÆ��ÐÌ¿ÐÌ�Ì¿s�Ê�ÍÎÌÏÐÌ�
ÎÑ�Ê�Ä�Õ¾ÏÐÈ¾ÊÆ�©®¯���Å¾ÉÃÄÆÐÚ��ÍÃÎÖ�Å¾�ÀÏÃ��À�Â
�Ó� ÒÌÎÊÆ�� Ë¾� ÝÈÑ�� Ñ� ÏÀÌÜ� ÕÃÎÁÑ�� ÕÆËÆÐÚ� ÀÍÉÆÀ
ÏÍÌÏ�¿�Í�ÂÁÌÐÌÀÈÆ�ÏÆÎÌÀÆËÆ�

�ÏÐÆËË¾�ÁÑÏÐÆË¾�ρ�x�ÔÃ�ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËËÝ�Ê¾ÏÆ
¾¿ÏÌÉÜÐËÌ�ÏÑÓÌÁÌ�ÎÌÏÉÆËËÌÁÌ�Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÑ�ÂÌ�ÇÌÁÌ
Ì¿s�ÊÑ�ÍÎÆ�ËÑÉÚÌÀ�Ç�ÍÌÎÆÏÐÌÏÐ���Ò¾ÈÐÆÕËÌ�ÝÀÉÝ�
ÏÌ¿ÌÜ�ÁÑÏÐÆËÑ�ÔÃÉÜÉÌÅËÌ��Ê¾ÐÎÆÔ���Ë¾ÏÆÕÃËÌ��ÃÈÏ�
ÐÎ¾ÈÐÆÀËÆÊÆ�ÎÃÕÌÀÆË¾ÊÆ��¬ÏÈ�ÉÚÈÆ�ÁÑÏÐÆËÆ�ÌÏ�
Ð¾ËË�Ó���ÔÃÉÜÉÌÅÆ�À�¿�ÉÚÖÌÏÐ��ÀÆÍ¾ÂÈ�À�¿ÉÆÅÚÈ���ÐÌ
ÀÃÉÆÕÆË¾�ρ���ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ�ÈÌËÏÐ¾ËÐÌÜ�À�ÎÌÏÉÆËËÌÊÑ
ÏÀ�Ð��Ð¾�ÏÈÉ¾Â¾��Å¾�Â¾ËÆÊÆ�>�@�¿ÉÆÅÚÈÌ������Á�ÏÊ��

±�¿¾Á¾ÐÚÌÓ�Ë¾ÑÈÌÀÆÓ�ÍÑ¿É�È¾Ô�ÝÓ�ËÃÊ¾��ÌÂËÌ�
ÅË¾ÕËÌÁÌ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÔÆÓ�ÂÀÌÓ�À¾ÄÉÆÀÆÓ�ÍÌÈ¾Å�
ËÆÈ�À�x�ρÌ���ρ��°¾È��Å¾�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾ÊÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�>��
����������@�ÅË¾ÕÃËËÝ�ρ�À¾Î�Ü��Ñ�ÀÃÉÆÈÆÓ�ÊÃÄ¾Ó��À�Â
�����ÂÌ������Á�ÏÊ����×Ì�ÏÑÍÃÎÃÕÆÐÚ�Ï¾Ê�Ç�ÂÃÒ�Ë�Ô��
�ÏÐÆËËÌ��ÁÑÏÐÆËÆ�� �ÎÌ¿ÌÐ��>��@�ÀÃÉÆÕÆË¾�ρ�ÓÌÕ¾�Ç
À�ÂÍÌÀ�Â¾�� Â�ÇÏËÌÏÐ��� ÍÎÌÐÃ� ρÌ� Ê¾ÇÄÃ� ËÃ� À�ÂÎ�Å�
ËÝ�ÐÚÏÝ�À�Â�ËÃ��ÂÉÝ�¿�ÉÚÖÌÏÐ��ÒÎ¾ÈÔ�Ç�ÏÆÎÌÀÆËÆ�
ÀÈ¾ÅÑÜÕÆ�Ë¾�ËÑÉÚÌÀÑ�ÍÌÎÆÏÐ�ÏÐÚ�©®¯��×Ì�À�ÍÎÆË�
ÔÆÍ��ËÃÊÌÄÉÆÀÌ�

 Ï��Ô��ÏÑÍÃÎÃÕËÌÏÐ��ÍÌÀsÝÅ¾Ë��Å�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ
ÂÉÝ�ÎÌÏÉÆËËÌÁÌ�Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÑ�ÐÎ¾ÂÆÔ�ÇËÌÁÌ�Í�ÈËÌÊÃÐ�
ÎÆÕËÌÁÌ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ��ÏÐÆËËÌ��ÁÑÏÐÆËÆ�ÍÌÎÌÖÈ�À�
±�ÀÆÍ¾ÂÈÑ�Å�©®¯��ÝÈ¾�Ê¾��ÈÉ�ÐÆËËÑ�ÑÉÚÐÎ¾ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎÑ��ÍÎÌËÆÈËÃËËÝ�¿ÑÂÚ�ÝÈÆÓ�Î�ÂÆË��Ñ�ÐÌÊÑ�ÕÆÏÉ�
Ç�ÐÆÓ��×Ì�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÐÚÏÝ�À�Í�ÈËÌÊÃÐÎ����Å¾ÉÃ�
ÄÆÐÚ�À�Â�Ô�ÉÌÁÌ�ÎÝÂÑ�Ò¾ÈÐÌÎ�À��ÅÊÌÕÑÀ¾ËÌÏÐ���Â�¾�
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ÊÃÐÎ¾� È¾Í�ÉÝÎ�À�� Ó�Ê�ÕËÌÁÌ� ÏÈÉ¾ÂÑ�� Õ¾ÏÑ�� ÐÌ×Ì��
¨Î�Ê�ÐÌÁÌ��À�ÎÌÏÉÆËË�Ç�ÈÉ�ÐÆË���ÏËÑ��ÀÃÉÆÈ¾�È�ÉÚ�
È�ÏÐÚ�tÐÑÍÆÈÌÀÆÓu�È¾Í�ÉÝÎ�À��À�ÝÈ��Î�ÂÆË¾�ÍÎ¾ÈÐÆÕ�
ËÌ� ËÃ� ÍÎÌËÆÈ¾��� ÐÌÊÑ� ÐÈ¾ËÆËÆ� Ë¾ÏÆÕÑÜÐÚÏÝ� ËÃ
ÍÌÀË�ÏÐÜ����ÉÚÖ�Ì¿s�ÈÐÆÀËÆÊ�ÊÃÐÌÂÌÊ�ÊÌÄÃ�ÏÉÑ�
ÄÆÐÆ�ÁÃÉ��À¾�Í�ÈËÌÊÃÐÎ�Ý�>��@�

°Î¾ÂÆÔ�ÇËÑ�Í�ÈËÌÊÃÐÎÆÕËÑ�ÊÃÐÌÂÆÈÑ�ÊÌÄË¾�Å
ÍÃÀËÌÜ�ÍÌÓÆ¿ÈÌÜ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÐÆ�ÂÉÝ�ÀÆÅË¾ÕÃË�
ËÝ�Ì¿s�ÊËÌ��ÁÑÏÐÆËÆ�ρÌ��ÀÎ¾ÓÌÀÑÜÕÆ��×Ì�ÅÊÌÕÑÀ¾Ë�
ËÝ�ÍÌÀÃÎÓË�� Õ¾ÏÐÌÈ�ÎÌÏÉÆËËÌÁÌ�Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÑ�À�Â¿Ñ�
À¾�ÐÚÏÝ�ÍÌÎ�ÀËÝËÌ�ÖÀÆÂÈÌ��¾�ÍÎÌËÆÈËÃËËÝ�Î�ÂÆËÆ
ÀÏÃÎÃÂÆËÑ���ÐÎÆÀ¾ÉÆÊ�Ñ�Õ¾Ï��

ÌÎÆÏÐ�ÏÐÚ�ÎÌÅÎ¾ÓÌÀÑ�ÐÚÏÝ�ÍÌ�À�ÂËÌÖÃËËÜ�Î�Å�
ËÆÔ���ρ�x�ρÌ��ÂÌ�ρ����ÉÚÖ�Ì¿s�ÈÐÆÀËÆÊ���¿ÃÅÍÌÏÃ�
ÎÃÂË�� ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ� ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ� ÎÐÑÐËÌ�� Ð¾� ¾ÅÌÐËÌ�
ÍÌÎÌÊÃÐÎ��� ¾¿Ì� ÏÈ¾ËÑÜÕÌÜ� ÃÉÃÈÐÎÌËËÌÜ� Ê�ÈÎÌ�
ÏÈÌÍ��Ü�>������@��ÎÌÐÃ�ÀÌËÆ���ÂÌÏÆÐÚ�ÂÌÎÌÁÆÊÆ��
ÐÎÑÂÌÊ�ÏÐÈÆÊÆ�� ÃÉÆÕÆË¾�ÍÌÎÆÏÐÌÏÐ��ÂÌÅÀÌÉÝ��ÏÑ�
ÂÆÐÆ�ÍÎÌ�ÖÀÆÂÈ�ÏÐÚ�ÂÆÒÑÅ����ÀÆÓ�Â�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÆÀËÆÓ
ÎÃÕÌÀÆË� �� ÐÎÆÀ¾É�ÏÐÚ� ÍÎÌÔÃÏÑ� ÃÈÏÐÎ¾ÈÔ���� ÌÎÆ�
ÏÐ�ÏÐÚ�ÎÌÏÉÆËËÆÓ�ÐÈ¾ËÆË�ÊÌÄË¾�Å¿�ÉÚÖÆÐÆ�Ð�ÉÚÈÆ
Î�ÅËÆÊÆ� Ò�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕËÆÊÆ� ÀÍÉÆÀ¾ÊÆ�� ×Ì� ÀÆÈÌ�
ÎÆÏÐÌÀÑÜÐÚÏÝ�ÂÉÝ��ËÐÃËÏÆÒ�È¾Ô���Ê¾ÏÌÌ¿Ê�ËÑ��Ë¾�
ÍÎÆÈÉ¾Â��Ì¿ÎÌ¿ÈÌÜ�ÑÉÚÐÎ¾ÅÀÑÈÌÊ���ÌË�ÅÑÜÕÌÜ�Î¾�
Â�¾Ô��Ü��Ë¾ÂÈÎÆÐÆÕËÆÊÆ�ÒÉÜ�Â¾ÊÆ���Ð�Í�

ÉÆËË�ÏÐÚ�ËÃÌ¿Ó�ÂËÌ�ÀÆÅË¾Õ¾ÐÆ�ÂÉÝ�Ì¿ÁÎÑËÐÌ�
ÀÑÀ¾ËËÝ�ÊÌÄÉÆÀÌÏÐ��¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕËÌÁÌ�Å¾À¾ËÐ¾ÄÃËËÝ
©®¯�À�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÌÎ�ÕÃÎÃÅ�ÐÎÑ¿ÌÍÎÌÀ�Â�¾¿Ì�Ò¾ÏÌÀÈÆ
ÏÆÎÌÀÆËÆ��¾�ÌÏÌ¿ÉÆÀÌ�Å¿ÌÎ�À�

¯ÐÑÍ�ËÚ�ÍÌÂÎ�¿ËÃËËÝ�x�ÌÂË¾�Å�Ë¾ÇÀ¾ÄÉÆÀ�ÖÆÓ
ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÓ� ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�� ×Ì� ÀÍÉÆÀ¾�� ÝÈ� Ë¾
ÁÑÏÐÆËÑ��ÈÌÃÒ�Ô��ËÐÆ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ���Ë¾¿ÑÓ¾ËËÝ��Ð¾È
�� Ë¾�ÖÀÆÂÈ�ÏÐÚ� ÂÆÒÑÅ��� �� ÍÌÀËÌÐÑ� ÀÆÐÝÁ¾ËËÝ� ÃÈ�
ÏÐÎ¾ÈÐÆÀËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�>����@��ÎÌÐÃ�À�ÂÃÝÈÆÓ�ÀÆÍ¾Â�
È¾Ó��Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â��ÍÎÆ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÔ���¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ�¾ÈÐÆÀ�
ËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË����®��ÉÆÏÐÝ�ÁÌÎ�Ó¾�ÀÌÉÌÏÚÈÌÁÌ�ÏÐÑ�
Í�ËÚ�ÍÌÂÎ�¿ËÃËËÝ�ËÃ�ÀÍÉÆÀ¾��Ë¾��Ó�ÀÆÓ�Â�>�@�

 ÌÉÌÁ�ÏÐÚ��ÝÈ�À�ÂÌÊÌ��ÀÆÅË¾Õ¾��ÂÌ¿ÎÌÝÈ�ÏË�ÏÐÚ
ÏÆÎÌÀÆËÆ� �� ÏÆÉÚËÌ� ÀÍÉÆÀ¾�� Ë¾� ÀÆÓ�Â� ��®� ÍÎÆ
ÃÈÏÐÎ¾ÁÑÀ¾ËË��Á�ÂÎÌÒÌ¿ËÆÊÆ�ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾ÊÆ��Ñ�ÐÌ�
ÊÑ�ÕÆÏÉ��ÅÎ�ÂÄÃËÆÊÆ�Á¾Å¾ÊÆ��ÌÎ�ÀËÝËÌ�ËÃÀÃÉÆÈÃ
Å¿�ÉÚÖÃËËÝ�ÀÌÉÌÁÌÏÐ���Å���ÂÌ������ÍÎÆÅÀÌÂÆÐÚ�ÂÌ
ÅË¾ÕËÌÁÌ�ÅËÆÄÃËËÝ�ÃÒÃÈÐÆÀËÌÏÐ��ÃÈÏÐÎ¾ÈÔ���>�@�

¨ÌÃÒ�Ô��ËÐ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ�̈ Í���À¾ÄÉÆÀÆÊ�ÍÌÈ¾ÅËÆ�
ÈÌÊ�ÂÉÝ�ÎÌÅÎ¾ÓÑËÈÑ�Ì¿s�ÊÑ�ÃÈÏÐÎ¾ÁÃËÐ¾��×Ì�Å¾ÉÆ�
À¾�ÐÚÏÝ����Å¾ÉÃÄÆÐÚ�À�Â�¿¾Á¾ÐÚÌÓ�Ò¾ÈÐÌÎ�À��ÏÐÑÍÃËÝ
��ÏÍÌÏÌ¿Ñ�ÍÌÂÎ�¿ËÃËËÝ�ÏÆÎÌÀÆËÆ��ÍÌÎÆÏÐÌÏÐ���ÀÌ�
ÉÌÁÌÏÐ���ÀÆÂÑ�©®¯�Ð¾�ÃÈÏÐÎ¾ÁÃËÐÑ��ÀÊ�ÏÐÑ�ÃÈÏÐÎ¾È�
ÐÆÀËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�ÐÌ×Ì�>�����@�� Î¾ÓÌÀÑÜÕÆ�ÀÍÉÆÀ
¿¾Á¾ÐÚÌÓ�Ò¾ÈÐÌÎ�À��ÈÌÎÆÏÐÑÀ¾ÐÆÏÝ�Ð¾¿ÉÆÕËÆÊÆ�ÅË¾�
ÕÃËËÝÊÆ�¨Í� �� ËÃ� Å¾ÀÄÂÆ� Î¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÊ�� Ë¾�×Ì
ÀÈ¾ÅÑÜÐÚ�¾ÀÐÌÎÆ�>�����@��°¾È��Å¾�Â¾ËÆÊÆ�>��@�¨Í
ÂÉÝ� ÈÀ�ÐÌÈ� ÉÆÍÆ� ÏÈÉ¾Â¾�� ��������� ±� ÓÌÂ�� Ë¾ÖÆÓ
ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�ÔÝ�ÀÃÉÆÕÆË¾�ÂÌÏÝÁ¾É¾�¿ÉÆÅÚÈÌ���������
¼�¡�ÖÑÈÌÀ�ÎÃÈÌÊÃËÂÑ��ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÐÆ�ÂÉÝ�ÐÃÌ�
ÎÃÐÆÕËÆÓ� ÎÌÅÎ¾ÓÑËÈ�À� ÍÎÌÔÃÏ�À� ÃÈÏÐÎ¾ÈÔ�Ç� ÈÌÃ�
Ò�Ô��ËÐ�ÑÐÀÌÎÃËËÝ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÁÌ�ÏÌÈÑ��¨± ¯���À

ÝÈÌÊÑ�ÀÎ¾ÓÌÀÑ�ÐÚÏÝ�ÍÎÆÏÑÐË�ÏÐÚ�Ñ�©®¯�ÀÌÉÌÁÆ�Ð¾
ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÆÀËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�>�@�

¨ÌÃÒ�Ô��ËÐ�Ë¾¿ÑÓ¾ËËÝ�¨Ë���À¾ÄÉÆÀÆÊ�Í¾Î¾ÊÃÐ�
ÎÌÊ�� ÝÈÆÇ� ÀÎ¾ÓÌÀÑÜÐÚ� ÍÎÆ� ÎÌÅÎ¾ÓÑËÈÑ� Å¾À¾ËÐ¾�
ÄÃËËÝ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÌÎ�À��ÎÃÄÆÊÑ�ÃÈÏÐÎ¾ÁÑÀ¾ËËÝ��Ì¿s��
ÊÑ�ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾��´ÃÇ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�Å¾ÉÃÄÆÐÚ�À�Â�¾Ë¾�
ÐÌÊÌ�ÊÌÎÒÌÉÌÁ�ÕËÆÓ� ÌÏÌ¿ÉÆÀÌÏÐÃÇ� ©®¯�� Í�ÂÁÌ�
ÐÌÀÈÆ�ÏÆÎÌÀÆËÆ���Ë¾Ç¿�ÉÚÖÌÜ�Ê�ÎÌÜ�x�À�Â�ÐÆÍÑ
ÃÈÏÐÎ¾ÁÃËÐÑ�� «¾¿ÑÓ¾ËËÝ� ÏÆÎÌÀÆËÆ� Ë¾Ç¿�ÉÚÖ� �Ë�
ÐÃËÏÆÀËÌ�ÍÎÌÓÌÂÆÐÚ�Ñ�ÀÌÂËÌÊÑ�ÏÃÎÃÂÌÀÆ×���ÌÏÈ�ÉÚ�
ÈÆ�ÀÆÈÉÆÈ¾ËÌ�Ë¾ÝÀË�ÏÐÜ�Á�ÂÎÌÒ�ÉÚËÆÓ�¿�ÌÍÌÉ�ÊÃ�
Î�À�Ñ�ÏÐÎÑÈÐÑÎ��ÎÌÏÉÆËËÌ��ÈÉ�ÐÆËÆ�>�@��±�Ê¾ÉÌÍÌ�
ÉÝÎËÆÓ�ÌÎÁ¾Ë�ÕËÆÓ�ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾Ó��Ë¾ÀÍ¾ÈÆ��ÀÃÉÆ�
ÕÆË¾�¨Ë���ÂÌÏÆÐÚ�ËÆÅÚÈÌÜ�>�����@�

°¾ÈÆÊ�ÕÆËÌÊ��¿�ÉÚÖ�ÏÐÚ�ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÀÉ¾ÏÐÆ�
ÀÌÏÐÃÇ�©®¯���ÀÅ¾�ÊÌÅÀsÝÅ¾ËÆÊÆ��ÐÌÊÑ��ÎÃÁÑÉÜÜÕÆ
ÂÃÝÈ��Å�ËÆÓ��Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â��ÀÌÉÌÁ�ÏÐÚ��ÍÌÂÎ�¿ËÃË�ÏÐÚ�
Ë¾� ÏÐ¾Â��� Í�ÂÁÌÐÌÀÈÆ� ÏÆÎÌÀÆËÆ�� ÊÌÄË¾� ÕÆËÆÐÆ
¿¾Ä¾ËÑ� Â�Ü� Ë¾� ÎÃÖÐÑ�Ò¾ÈÐÌÎ�À�� ÀÍÉÆÀ¾ÜÕÆ� ÐÆÊ
Ï¾ÊÆÊ�Ë¾�ÑÊÌÀÆ�ÃÈÏÐÎ¾ÁÑÀ¾ËËÝ�Å¾Á¾ÉÌÊ�

½È� ÀÆÂËÌ� Å� ÀÆ×ÃÀÆÈÉ¾ÂÃËÌÁÌ�� Î�ÅËÌ¿�ÕË�� Ð¾
ËÃÌÂËÌÅË¾ÕË��ÀÅ¾�ÊÌÅ¾ÉÃÄËÌÏÐ��ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÀÉ¾�
ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ� Î�ÅËÆÓ� ÀÆÂ�À� ©®¯� �� Ë¾ÏÉ�ÂÈÌÊ� Î�ÅËÌ�
Ê¾�ÐÐÝ��Ó�¾Ë¾ÐÌÊÌ�ÊÌÎÒÌÉÌÁ�ÕËÌ��¿ÑÂÌÀÆ�Ð¾�ÏÈÉ¾Â�
ËÌÏÐ��ÈÉ�ÐÆËËÌ��ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ�� ÏÃ�ÔÃ�ÏÃÎÇÌÅËÌ�Ì¿ÊÃÄÑ�
Å¾ÏÐÌÏÌÀ¾Ë�ÏÐÚ�¿ÑÂÚ�ÝÈÆÓ�ÐÃÌÎÃÐÆÕËÆÓ�Å¾ÈÌËÌÊ�ÎËÌ�
ÏÐÃÇ���Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕËÆÓ�ÒÌÎÊÑÉ�ÂÌ�ÏÆÎÌÀÆËÆ�ÀÅ¾Á¾É��

¬ÐÄÃ��ÎÌÅÎÌ¿È¾� ÐÃÓËÌÉÌÁ���ÈÌËÈÎÃÐËÌÁÌ�Ò�ÐÌ�
ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�ÀÆÊ¾Á¾���ËÂÆÀ�ÂÑ¾ÉÚËÌÁÌ�Í�ÂÓÌÂÑ�ÂÌ�ÀÆ�
ÀÕÃËËÝ�ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�©®¯��×Ì�ÀÆ�
ÈÌÎÆÏÐÌÀÑ�ÐÚÏÝ�À�ÇÌÁÌ�ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ��

ªÃÐÌÜ�Â¾ËÌ�� ÎÌ¿ÌÐÆ� �� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� ÐÃÓËÌÉÌ�
Á�ÕËÆÓ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�ÏÑÔÀ�ÐÚ�ÉÆÍÆ�ÏÃÎÔÃÀÆÂËÌ��À
Å¾ÉÃÄËÌÏÐ��À�Â�ÍÌÍÃÎÃÂËÚÌ��Í�ÂÁÌÐÌÀÈÆ�ÏÆÎÌÀÆËÆ�

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾�Õ¾ÏÐÆË¾
¬¿s�ÈÐ¾ÊÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�¿ÑÉÆ�ÏÑÔÀ�ÐÐÝ�ÉÆÍÆ�ÏÃÎ�

ÔÃÉÆÏÐÌ���7LOLD�FRUGDWD��Ð¾�ÖÎÌÐ��ÌÂÃÎÄ¾ËÆÇ�Í�ÏÉÝ
ÃÈÏÐÎ¾ÈÔ���ÍÌÂÎ�¿ËÃËÌ��ÏÆÎÌÀÆËÆ�ÅÎ�ÂÄÃËÆÊ�ÂÆÒÐÌÎ�
ÓÉÌÎÌÊÃÐ¾ËÌÊ��ÓÉ¾ÂÌËÌÊ������¢ÉÝ�ÎÌ¿ÌÐÆ�À�Â¿Æ�
Î¾ÉÆ�ÂÀ��ÒÎ¾ÈÔ��� ÏÆÎÌÀÆËÆ� ��ÖÎÌÐÑ� Å�ÎÌÅÊ�Î¾ÊÆ
Õ¾ÏÐÌÈ���������ÊÊ��ÒÎ¾ÈÔ�Ý��������������ÊÊ��ÒÎ¾È�
Ô�Ý�����ÝÈ��Å¾�Ë¾ÖÆÊÆ�Â¾ËÆÊÆ���Ë¾Ç¿�ÉÚÖ�ÍÎÆÇ�
ËÝÐËÆÊÆ�ÂÉÝ�ÃÈÏÐÎ¾ÁÑÀ¾ËËÝ�É�ÍÌÒ�ÉÚËÌÁÌ�Ð¾�ÒÃ�
ËÌÉÚËÌÁÌ�ÈÌÊÍÉÃÈÏ�À��¾�Ð¾ÈÌÄ�ÍÌÉ�Ï¾Ó¾ÎÆÂ�À�

 ÌÉÌÁ�ÏÐÚ�ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�ÁÎ¾À�ÊÃÐÎÆÕËÆÊ�ÊÃÐÌÂÌÊ
ÅÁ�ÂËÌ� Å�¢²±�� Î�������� >�@��«¾À¾ÄÈ¾� ÏÆÎÌÀÆËÆ� �
ÖÎÌÐÑ�ÏÈÉ¾Â¾É¾���Á�

ÉÆËË�ÏÐÚ�ÍÌÂÎ�¿ËÃËÆÓ�ÅÎ¾ÅÈ�À�ÀÆÀÕ¾ÉÆ�Å¾�ÊÃ�
ÐÌÂÆÈÌÜ�¢²±��Î��������

«¾ÏÆÍËÑ�ÁÑÏÐÆËÑ�ÂÌ�ÑÏ¾ÂÈÆ�ρË� ��Í�ÏÉÝ�ÑÏ¾ÂÈÆ
ρ������Ì¿s�ÊÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�Ì¿s�ÈÐ�À�Í�ÏÉÝ�ÑÏ¾ÂÈÆ
9���� 9����� ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ� ÅÁ�ÂËÌ� Å� ¢²±�� Î�� ������� À
Ë¾À¾ÄÈ¾Ó����Á��¥Â¾ÐË�ÏÐÚ�ÂÌ�ÑÏ¾ÂÈÆ�ÎÌÅÎ¾ÓÌÀÑÀ¾É¾�
ÏÝ�ÍÌ�Î�ÅËÆÔ��9���9����

¬¿s�ÊËÑ� ÁÑÏÐÆËÑ� ρÌ� ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ� Ð¾ÈÆÊ� ÕÆËÌÊ�
°ÌÕË��Ë¾À¾ÄÈÆ�¿ÉÆÅÚÈÌ���Á�ÅÎ¾ÅÈ�À�Å¾À¾ËÐ¾ÄÑÀ¾ÉÆ
À�Ê�ÎË��ÈÌÉ¿Æ�Ê�ÏÐÈ�ÏÐÜ����ÊÉ��Å�¿ÜÎÃÐÈÆ�ÂÌÂ¾À¾ÉÆ

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



ÁÃÈÏ¾Ë� ÂÌ� Ê�ÐÈÆ�� ÍÌÐ�Ê� ÎÌÅÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÉÆ� Ì¿s�ÊËÑ
ÁÑÏÐÆËÑ�ρ��Å¾�ÒÌÎÊÑÉÌÜ�

������������������������������������������������������������������

ÂÃ��P�x�Ë¾À¾ÄÈ¾�ÏÆÎÌÀÆËÆ��Á��9S�x�Ì¿s�Ê�Å¾ÉÆÐÌÁÌ
ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾��ÊÉ�

ÌÎÌÅË�ÏÐÚ�3Ð�ÎÌÅÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÉÆ�ÍÌ�Î�ÅËÆÔ��Ì¿s�Ê�
ËÌ��Ð¾�Ë¾ÏÆÍËÌ��ÁÑÏÐÆË�

������������������������������������������������������������������

ÌÎÆÏÐ�ÏÐÚ�3E�Ì¿ÕÆÏÉÜÀ¾É¾ÏÝ�Å¾�Î�ÀËÝËËÝÊ�

������������������������������������������������������������������

ÂÃ� ρ�x� �ÏÐÆËË¾� ÁÑÏÐÆË¾� ÎÌÏÉÆËËÆÓ� ÐÈ¾ËÆË�� ÝÈ¾
ÏÐ¾ËÌÀÆÐÚ������Á�ÏÊ��

¨ÌÃÒ�Ô��ËÐ�Ë¾¿ÑÓ¾ËËÝ�ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�Å¾�ÊÃÐÌÂÆÈÌÜ
¢²±������Î��������

¨ÌÃÒ�Ô��ËÐ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ�ÎÌÅÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÉÆ�ÍÌ�Î�Å�
ËÆÔ��Ì¿s�Ê�À�Å¾ÉÆÐÌÁÌ�ÃÈÏÐÎ¾ÁÃËÐÑ�����ÊÉ����ÅÉÆÐÌ�
ÀÆÐÝÄÈÆ�ÂÉÝ�Ë¾À¾ÄÌÈ�ÏÆÎÌÀÆËÆ���Á�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË��Â¾Ë��Å�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÀÌÉÌÁÌÏÐ��

ÍÉÆËËÌÏÐ���Ë¾ÏÆÍËÌ��Ð¾�Ì¿s�ÊËÌ��ÁÑÏÐÆË��ÅÂ¾ÐËÌÏÐ�
ÂÌ�ÑÏ¾ÂÈÆ��ÍÌÎÌÅËÌÏÐ����ÍÌÎÆÏÐÌÏÐ��ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ
ÅÎ¾ÅÈ�À�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË��À�Ð¾¿É����

½È�ÀÆÂËÌ�Å�ÌÂÃÎÄ¾ËÆÓ�Â¾ËÆÓ��Ì¿ÎÌ¿È¾�ÏÆÎÌÀÆ�
ËÆ�ÅÎ�ÂÄÃËÆÊÆ�Á¾Å¾ÊÆ�ËÃ�ÀÍÉÆÀ¾��Ë¾�ÀÊ�ÏÐ�ÀÌÉÌÁÆ
À�ËÚÌÊÑ��«ÃÅË¾ÕËÃ�Å¿�ÉÚÖÃËËÝ�ÀÌÉÌÁÌÏÐ���Ë¾�����
������ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÉÌÏÝ�À�ÐÌËÈÌÍÌÂÎ�¿ËÃËÆÓ�ÅÎ¾ÅÈ¾Ó
Ñ�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�¿�ÉÚÖ�ÈÎÑÍËÌÂÆÏÍÃÎÏËÆÊÆ�

ÉÆËË�ÏÐÚ�ÂÎ�¿ËÆÓ�ÒÎ¾ÈÔ�Ç�¿ÑÉ¾�ËÆÅÚÈÌÜ��¾�À
ÈÎÑÍËÆÓ�ÀÅ¾Á¾É��¿ÑÉ¾�À�ÂÏÑÐËÝ��×Ì�ÊÌÄË¾�ÍÌÝÏËÆ�
ÐÆ�Î�ÅÈÌ�¾Ë�ÅÌÊÃÐÎÆÕËÌÜ�ÒÌÎÊÌÜ�Õ¾ÏÐÌÈ�

«¾ÏÆÍË¾�ÁÑÏÐÆË¾�ρË�ÍÌÊ�ÐËÌ�Å¾ÉÃÄ¾É¾�À�Â�ÏÐÑ�
ÍÃËÝ�ÍÌÂÎ�¿ËÃËËÝ��ρË�ÂÎ�¿ËÆÓ�ÒÎ¾ÈÔ�Ç�¿ÑÉ¾�ÍÎÆ�
¿ÉÆÅËÌ�À�����Î¾ÅÆ�ÀÆ×Ã��Ë�Ä�ÈÎÑÍËÆÓ��¥Â¾ÐË�ÏÐÚ�ÂÌ
ÑÏ¾ÂÈÆ� À� ÅÎ¾ÅÈ¾Ó� ÏÆÎÌÀÆËÆ� Ð¾� ÂÎ�¿ËÌ�� ÒÎ¾ÈÔ��
ÖÎÌÐÑ� ¿ÑÉ¾� ËÃÅË¾ÕËÌÜ�� ÏÈÉ¾Â¾ÜÕÆ� ������� À�Â
ÍÌÕ¾ÐÈÌÀÌÁÌ� Ì¿s�ÊÑ�� ÍÎÌÐÃ� ÈÎÑÍËÌÍÌÂÎ�¿ËÃËÆÇ
ÖÎÌÐ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÀ¾ÀÏÝ�ÈÎ¾×ÌÜ�ÑÏ¾ÂÈÌÜ�

¬¿s�ÊË¾�ÁÑÏÐÆË¾�ρÌ�Ê¾ÉÌ�Å¾ÉÃÄ¾É¾�À�Â�ÏÐÑÍÃËÝ
ÍÌÂÎ�¿ËÃËËÝ��ÎÌÅÎ�ÅËÝÜÕÆÏÚ�Ë¾�������ÍÎÌÐÃ�ÅË¾�
ÕÃËËÝ�ρÌ����ÝÈ�Ë¾ÏÉ�ÂÌÈ��ÍÌÎÆÏÐ�ÏÐÚ�ÍÌÊ�ÐËÌ�À�ÂÎ�Å�
ËÝÉÆÏÝ�À�¾Ë¾ÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÒÎ¾ÈÔ�ÝÓ�ÏÆÎÌÀÆËÆ���ÖÎÌÐÑ�
°¾È��ÍÌÎÆÏÐ�ÏÐÚ�ÖÎÌÐÑ�Í�ÏÉÝ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÔ���ÅÎ�ÂÄÃËÆÊ
Á¾ÅÌÊ�ÅÎÌÏÉ¾�Ë¾�����À�ÂÎ�¿ËÆÓ�ÒÎ¾ÈÔ�ÝÓ���Ë¾�����x
À�ÈÎÑÍËÆÓ�Ñ�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�ÀÆÓ�ÂËÌÜ�ÏÆÎÌÀÆËÌÜ�

ÌÎÌÅË�ÏÐÚ�À�ÑÏ�Ó�ÅÎ¾ÅÈ¾Ó�¿ÑÉ¾�ÂÌÏÆÐÚ�ÀÆÏÌÈÌÜ�
ÅËÆÄÑÜÕÆÏÚ�Å¾ÈÌËÌÊ�ÎËÌ�ÍÎÆ�ÅÊÃËÖÃËË��ÎÌÅÊ�ÎÑ
Õ¾ÏÐÌÈ�

 ÆÓÌÂÝÕÆ�Å�ÔÚÌÁÌ��Ë¾Ç¿�ÉÚÖ�Î¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌ�ÏÉ�Â
ÍÌÂÎ�¿ËÜÀ¾ÐÆ�ÏÑÔÀ�ÐÐÝ�ÉÆÍÆ�ÂÌ�ÎÌÅÊ�ÎÑ�Õ¾ÏÐÌÈ�ËÃ
¿�ÉÚÖÃ�����ÊÊ��Å¾À¾ËÐ¾ÄÃËËÝ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÌÎ�À�ÍÎÌÀÌ�
ÂÆÐÆ�ÀÎÑÕËÑ�Å�ÍÌÂ¾ÉÚÖÆÊ�ÍÎÆÊÑÏÌÀÆÊ�ÐÎ¾Ê¿ÑÀ¾Ë�
ËÝÊ�ÏÆÎÌÀÆËÆ�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÈÌÃÒ�Ô��ËÐ�À�ÍÌÁÉÆË¾Ë�
ËÝ���Ë¾¿ÑÓ¾ËËÝ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�ÅÎ¾ÅÈ�À�Å¾ÉÃÄËÌ�À�Â
ÀÆÂÑ�ÃÈÏÐÎ¾ÁÃËÐÑ�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË��À�Ð¾¿É����

«¾�Í�ÂÏÐ¾À�� ÌÂÃÎÄ¾ËÆÓ� Â¾ËÆÓ�ÊÌÄË¾� ÅÎÌ¿ÆÐÆ
ÀÆÏËÌÀÌÈ��×Ì�ÈÌÃÒ�Ô��ËÐ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ� À� ÅË¾ÕË�Ç
Ê�Î�� Å¾ÉÃÄÆÐÚ� À�Â� ÀÆÂÑ� ÃÈÏÐÎ¾ÁÃËÐÑ� Ð¾�ÍÌÂÎ�¿ËÃ�
ËÌÏÐ��ÏÆÎÌÀÆËÆ�

ÎÆ�ÃÈÏÐÎ¾ÁÑÀ¾ËË������ÃÐ¾ËÌÉÌÊ�ÀÃÉÆÕÆË¾�ÈÌÃ�
Ò�Ô��ËÐ¾� ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ� �¨Í�� ÅË¾ÓÌÂÆÐÚÏÝ� À� ÊÃÄ¾Ó
���������ÂÉÝ�ÐÌËÈÌÍÌÂÎ�¿ËÃËÆÓ�ÅÎ¾ÅÈ�À��������x�ÂÉÝ
¿�ÉÚÖ�ÈÎÑÍËÌ��ÒÎ¾ÈÔ�����ÂÀÆ×ÃËËÝ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô��
ÏÍÆÎÐÑ�ÏÑÍÎÌÀÌÂÄÑ�ÐÚÏÝ�ÅËÆÄÃËËÝÊ�ÀÃÉÆÕÆËÆ�ÈÌÃ�
Ò�Ô��ËÐ¾�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ��¨Í���ÎÆÕÌÊÑ�À�Î¾Å��ÀÆÈÌÎÆÏ�
Ð¾ËËÝ�����������ÃÐ¾ËÌÉÑ�ÖÎÌÐ�ÍÌÁÉÆË¾��Ë¾�������

°¾¿ÉÆÔÝ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÀÌÉÌÁÌÏÐ���ÍÉÆËËÌÏÐ���Ë¾ÏÆÍËÌ����Ì¿s�ÊËÌ��ÁÑÏÐÆË�

ÅÂ¾ÐËÌÏÐ��ÂÌ�ÑÏ¾ÂÈÆ��ÍÌÎÌÅËÌÏÐ����ÍÌÎÆÏÐÌÏÐ��ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�Ì¿s�ÈÐ�À

°ÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÇ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ ¯ÆÎÌÀÆË¾���������ÊÊ ¯ÆÎÌÀÆË¾���������ÊÊ ¶ÎÌÐ���������ÊÊ ¶ÎÌÐ���������ÊÊ

 ÌÉÌÁ�ÏÐÚ��� ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

ÉÆËË�ÏÐÚ��Ï�����Á �����±��� À�ÂÏÑÐËÝ �����±��� À�ÂÏÑÐËÝ

«¾ÏÆÍË¾�ÁÑÏÐÆË¾�ρË��Á�ÏÊ
� �����±����� �����±����� �����±����� �����±�����

¬¿s�Ê�9����ÏÊ
� �����±��� �����±��� �����±��� �����±���

¬¿s�Ê�9�����ÏÊ
� �����±��� �����±��� �����±��� �����±���

¬¿s�Ê�9������ÏÊ
� �����±��� �����±��� �����±��� �����±���

¥Â¾ÐË�ÏÐÚ�ÂÌ�ÑÏ¾ÂÈÆ��ÏÊ� ����±��� ����±��� ����±��� ����±���

¬¿s�ÊË¾�ÁÑÏÐÆË¾�ρÌ��Á�ÏÊ
� �����±����� �����±����� �����±����� �����±�����

ÌÎÌÅË�ÏÐÚ��Á�ÏÊ� �����±����� �����±����� �����±����� �����±�����

ÌÎÆÏÐ�ÏÐÚ��Á�ÏÊ� �����±����� �����±����� �����±����� �����±�����

�x�Ð�ÉÚÈÆ�ÍÎÆ�ÀÈÉÜÕÃËÌÊÑ�À�¿ÎÌÍÎÆÏÐÎÌ��

°£³«¬©¬¡�½�©�¨�®¯º¨¦³�®£�®�°�  ��



¿�ÉÚÖÃ�ÃÈÏÐÎ¾ÁÃËÐÑ��Ë�Ä�ÏÆÎÌÀÆË¾��¢ÉÝ�����ÏÍÆÎÐÑ
ÍÌÂ�¿Ë¾� Å¾ÈÌËÌÊ�ÎË�ÏÐÚ� ËÃ� ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ�

¨ÌÃÒ�Ô��ËÐ� Ë¾¿ÑÓ¾ËËÝ� �¨Ë�� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑ�ÐÚÏÝ
ÍÌÂ�¿ËÌÜ� Å¾ÉÃÄË�ÏÐÜ�� ÍÎÆ� ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËË�� ���� �
���� ÃÐ¾ËÌÉÑ� ¨Ë�ÖÎÌÐÑ� ÀÆ×Ã� Ë¾� �������� Ë�Ä� Ñ
ÏÆÎÌÀÆËÆ�À�ÈÎÑÍËÆÓ�ÒÎ¾ÈÔ�ÝÓ�� ��Ë¾��������x�Ñ
ÂÎ�¿ËÆÓ�� ±� ÀÆÍ¾ÂÈÑ� ���� ÏÍÆÎÐÑ� ÀÃÉÆÕÆËÆ� ¨Ë
ÖÎÌÐÑ���ÏÆÎÌÀÆËÆ�À�ÂÎ�ÅËÝÜÐÚÏÝ�ËÃÅË¾ÕËÌ�

¬ÍÆÏ¾Ë�� ÝÀÆ×¾�ÊÌÄË¾�ÍÌÝÏËÆÐÆ�ÍÌÈÎ¾×ÃË�
ËÝÊ� ÅÊÌÕÑÀ¾ËÌÏÐ�� ÎÌÏÉÆËËÌÁÌ� Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÑ� Á�ÂÎÌ�
Ò�ÉÚËÆÊÆ�ÃÈÏÐÎ¾ÁÃËÐ¾ÊÆ�Í�ÏÉÝ�ÀÆÐÝÁ¾ËËÝ�Å�ÈÉ��
ÐÆËËÌ��ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ�É�ÍÌÒ�ÉÚËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�ÅÎ�ÂÄÃËÆ�
ÊÆ�Á¾Å¾ÊÆ�

 ¦¯«¬ ¨¦
��� ÆÀÕÃË��ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕË��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��ÏÑÔÀ�ÐÚ�ÉÆ�

ÍÆ�ÏÃÎÔÃÉÆÏÐÌ��Ð¾�ÖÎÌÐÑ��ÌÂÃÎÄ¾ËÌÁÌ�Í�ÏÉÝ�ÃÈÏÐ�
Î¾ÈÔ���ÍÌÂÎ�¿ËÃËÌ��ÏÆÎÌÀÆËÆ�ÅÎ�ÂÄÃËÆÊ�ÂÆÒÐÌÎ�
ÓÉÌÎÌÊÃÐ¾ËÌÊ��ÓÉ¾ÂÌËÌÊ�����

��� ÌÈ¾Å¾ËÌ�� ×Ì� ÀÏ�� ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾Ë�� ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕË�
ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��Å¾ÈÌËÌÊ�ÎËÌ�Å¾ÉÃÄ¾ÐÚ�À�Â�ÏÍÌÏÌ¿Ñ�Í�ÂÁÌ�
ÐÌÀÈÆ�ÏÆÎÌÀÆËÆ��ÌÏÌ¿ÉÆÀÌ�À�Â�ÏÐÑÍÃËÝ�ÍÌÂÎ�¿ËÃËÌÏÐ��

��� ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�Ì¿ÎÌ¿È¾�ÏÑÔÀ�ÐÚ�ÉÆÍÆ�ÅÎ��
ÂÄÃËÆÊÆ�Á¾Å¾ÊÆ�ÏÑÍÎÌÀÌÂÄÑ�ÐÚÏÝ�ÍÌÊ�ÐËÆÊÆ�ÅÊ��
Ë¾ÊÆ�Ì¿s�ÊËÌ��ÁÑÏÐÆËÆ��ÍÌÎÆÏÐÌÏÐ���ÈÌÃÒ�Ô��ËÐ�À
ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ� Ð¾� Ë¾¿ÑÓ¾ËËÝ�� ×Ì� ÍÌÈÎ¾×Ñ�� ÑÊÌÀÆ
ÃÈÏÐÎ¾ÁÑÀ¾ËËÝ�Á�ÂÎÌÒ�ÉÚËÆÊÆ�ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾ÊÆ�

©�°£®�°±®�

���¢ÃÎÄ¾ÀË¾�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÍÃÝ�±ÈÎ¾�ËÆ���¢ÃÎÄ¾ÀËÃ�Í�ÂÍÎÆ�ÊÏÐÀÌ�t«¾ÑÈÌÀÌ�ÃÈÏÍÃÎÐËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÍÃÇËÆÇ�ÔÃËÐÎu��x
��Ã�ÀÆÂ��x�³���®�®£¡��������x�����Ï�

���¢ÝÕÌÈ� � �����²¾ÎÊ¾Ô��ÄÑÎË��x�������x�����x�¯��������

���¤ÃÓÄ¾Ó�¯¾ÊÃÎ��®¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ�ÉÆÍÌÒÆÉÚËÌÁÌ�ÒÆÐÌÈÌÊÍÉÃÈÏ¾�ÍÎÌÐÆÀÌÀÌÏÍ¾ÉÆÐÃÉÚËÌÁÌ�ÂÃÇÏÐ�
ÀÆÝ�Æ�ÏÑÍÍÌÅÆÐÌÎÆÃÀ�Ë¾�ÃÁÌ�ÌÏËÌÀÃ��¢ÆÏ������È¾ËÂ��Ò¾ÎÊ¾Ô��Ë¾ÑÈ��x�³���������x�����Ï�

���¨ÌÀ¾ÉÚÌÀ¾�°�ª����¾ÖÑÎ¾�¬�¡���¡É¾ÂÑÓ��� ���ÌÉÌÀÈÌ�«������²¾ÎÊ¾ÈÌÊ��x�������x�����x�¯��������

���ÉÜÏËÆË���«���°ÆÓÌËÌÀ¾�©�������³ÆÊ���Ò¾ÎÊ¾Ô��ÄÑÎË��x������x���������x�¯��������

���ÌËÌÊ¾ÎÃÀ� �¢��»ÈÏÐÎ¾ÁÆÎÌÀ¾ËÆÃ�ÉÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÌÁÌ�ÏÙÎÚÝ��x�ª���ªÃÂÆÔÆË¾��������x�����Ï�

���ÌÍÌÀ¾�°����©ÆÐÀÆËÃËÈÌ� �������²¾ÎÊ¾Ô��ÄÑÎË��x�������x�����x�¯��������

���ÖÑÈÌÀ�¼�¡�����²¾ÎÊ¾ÔÆÝ��x�������x�����x�¯��������

���°ÎÑÐ¾�À�¯�����°ÆÓÌËÌÀ�¬�����¶ÍÆÕ¾È�¬�¯����� �ÏËÆÈ�Ò¾ÎÊ¾Ô����x�������x���������x�¯��������

����³¾Ê¾Ê�̄ ¾ÉÆÓ��ÌÂÎÆ�³¾Ê¾Ê��®¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾�ÏÌÏÐ¾À¾�Æ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð¾�Ë¾�ÌÏËÌÀÃ�Ê¾ÏÉ¾�Î¾ÏÐÌÎÌÍÖÆ
ÍÝÐËÆÏÐÌÇ���¢ÆÏ������È¾ËÂ��Ò¾ÎÊ��Ë¾ÑÈ��x�³���������x�����Ï�

����µÆÄÌÀ¾�£�°���ªÆÓ¾ÇÉÌÀ¾�¡� �����²¾ÎÊ¾ÔÆÝ��x�������x�����x�¯��������

����$KPDGL�+���)DWKROODK]DGHK�+���0REOL�+�����3DNLVWDQ�-��RI�1XWULWLRQ��x�������x�9RO���������x�3����������

����$UDXVD�.���8TXLFKHE�(��GHO�9DOOHD�-�0�����-��RI�)RRG�(QJLQHHULQJ��x�������x�9RO����������x�3����������

����)DWKROODK]DGHK�+���0REOL�+���-DIDUL�$OL�HW�DO�����$PHU��(XUDVLDQ�-��$JULF��	�(QYLURQ��6FL��x�������x�9RO����
����x�3����������

°¾¿ÉÆÔÝ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÈÌÃÒ�Ô��ËÐ�À�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ���Ë¾¿ÑÓ¾ËËÝ

°ÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÇ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ ¯ÆÎÌÀÆË¾���������ÊÊ ¯ÆÎÌÀÆË¾���������ÊÊ ¶ÎÌÐ���������ÊÊ ¶ÎÌÐ���������ÊÊ

£ÈÏÐÎ¾ÁÃËÐ�x�����ÃÐ¾ËÌÉ

¬¿s�Ê�ÅÉÆÐÌ��ÀÆÐÝÄÈÆ��ÏÊ� �����±���� �����±���� �����±���� �����±����

¨ÌÃÒ�Ô��ËÐ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

¨ÌÃÒ�Ô��ËÐ�Ë¾¿ÑÓ¾ËËÝ ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

£ÈÏÐÎ¾ÁÃËÐ�x�����ÃÐ¾ËÌÉ

¬¿s�Ê�ÅÉÆÐÌ��ÀÆÐÝÄÈÆ��ÏÊ� �����±���� �����±���� �����±���� �����±����

¨ÌÃÒ�Ô��ËÐ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

¨ÌÃÒ�Ô��ËÐ�Ë¾¿ÑÓ¾ËËÝ ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

£ÈÏÐÎ¾ÁÃËÐ�x�����ÃÐ¾ËÌÉ

¬¿s�Ê�ÅÉÆÐÌ��ÀÆÐÝÄÈÆ��ÏÊ� �����±���� �����±���� �����±���� �����±����

¨ÌÃÒ�Ô��ËÐ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

¨ÌÃÒ�Ô��ËÐ�Ë¾¿ÑÓ¾ËËÝ ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



����*ROHWLDQL�.���%DVKXUD�$���3RORYNR�1���7VDJDUHLVKYLOL�*�����*HRUJLDQ�0HGLFDO�1HZV��x�������x�9RO������������x
3��������

����0DWHXV�0�/���5RXYHW�0���*XP\�-�&���/LDUGRQ�5�����-��$JULF��)RRG�&KHP��x�������x�9RO����������x
3������������

����3DQFKHY�,���.DUDJHRUJLHY�6�����,QW��-��RI�)RRG�6FL��	�7HFKQRO��x�������x�9RO����������x�3����������

8'&������������������������������
7+(�678'<�2)�7(&+2/2*,&$/�3523(57,(6�2)�/,1�
'(1�,1)/25(6&(1&(6
'�9�'HP\DQHQNR��6�9�%UHXVRYD��9�*�'HP\DQHQNR
7KH� WHFKQRORJLFDO� SURSHUWLHV� RI� OLQGHQ� LQIORUHVFHQFHV� DQG� WKH
H[WUDFWHG�PHDO�REWDLQHG�DIWHU�WKH�FRQGHQVHG�JDV�H[WUDFWLRQ�KDYH
EHHQ� VWXGLHG�� 'HSHQGHQFH� RI� WKH� EXON� DQG� YROXPH� GHQVLWLHV�
SRURVLW\��FRHIILFLHQWV�RI�DEVRUSWLRQ�DQG�VZHOOLQJ�RQ�WKH�PHWKRG
RI�SUHSDUDWLRQ�RI�WKH�UDZ�PDWHULDO�KDV�EHHQ�IRXQG��,W�KDV�EHHQ
VKRZQ� WKDW� WKH�SUHOLPLQDU\�SURFHVVLQJ�RI� WKH� UDZ�PDWHULDO� E\
FRQGHQVHG� JDVHV� DIIHFWV� VRPH� WHFKQRORJLFDO� SURSHUWLHV� RI� WKH
FUXGH�GUXJ�LPSURYLQJ�WKH�H[WUDFWLRQ�FRQGLWLRQV�ZLWK�K\GURSKLOLF
VROYHQWV�

±¢¨������������������������������
¦¥±µ£«¦£�°£³«¬©¬¡¦µ£¯¨¦³�¯ ¬§¯° �¯¬´ £�
°¦§�©¦¹�¯£®¢´£ ¦¢«¬§
¢� �¢ÃÊÚÝËÃËÈÌ��¯� ��ÎÃÑÏÌÀ¾�� �¡�¢ÃÊÚÝËÃËÈÌ
¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÙ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ�ÏÀÌÇÏÐÀ¾�ÏÌÔÀÃÐÆÇ�ÉÆÍÙ�ÏÃÎÂ�
ÔÃÀÆÂËÌÇ�Æ�ÖÎÌÐ¾�� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ�ÍÌÏÉÃ� ÛÈÏÐÎ¾ÈÔÆÆ� ÏÙÎÚÝ
ÏÄÆÄÃËËÙÊÆ�Á¾Å¾ÊÆ��±ÏÐ¾ËÌÀÉÃË¾�Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ�Ë¾ÏÙÍËÌÇ�Æ
Ì¿ØÃÊËÌÇ�ÍÉÌÐËÌÏÐÃÇ��ÍÌÎÆÏÐÌÏÐÆ��ÍÌÎÌÅËÌÏÐÆ��ÈÌÛÒÒÆÔÆ�
ÃËÐÌÀ�ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ�Æ�Ë¾¿ÑÓ¾ËÆÝ�ÌÐ�ÏÍÌÏÌ¿¾�ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ�ÏÙ�
ÎÚÝ��ÌÈ¾Å¾ËÌ��ÕÐÌ�ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚË¾Ý�Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾�ÏÙÎÚÝ�ÏÄÆ�
ÄÃËËÙÊÆ�Á¾Å¾ÊÆ�ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ�ÀÉÆÝËÆÃ�Ë¾�ËÃÈÌÐÌÎÙÃ�ÐÃÓËÌÉÌ�
ÁÆÕÃÏÈÆÃ�ÏÀÌÇÏÐÀ¾��ÑÉÑÕÖ¾Ý�ÑÏÉÌÀÆÝ�ÛÈÏÐÎ¾ÈÔÆÆ�ÁÆÂÎÌÒÆÉÚ�
ËÙÊÆ�Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÝÊÆ�

°£³«¬©¬¡�½�©�¨�®¯º¨¦³�®£�®�°�  ��



®ÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾Ë¾�Â�Ò�Ë���ÍÎÌÒÃÏÌÎÌÊ�¢���¢ÊÆÐÎ��ÀÏÚÈÆÊ

±¢¨������������������������

¯° ¬®£««½�¬°¦ª�©º«¦³�¡£©£ ¦³�¨¬ª¬¥¦´�§�
¥��¢¬¬ª¬¡¬¼�¡�©�¨°¬ª�«�«� 

�����¾Î¾ËÌÀ¾

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

®ÌÅÎÌ¿ÉÃËÌ�ÈÌÊÍÌÅÆÔ���ÁÃÉ�À�Ë¾�ÌÏËÌÀ��ÍÎÆÎÌÂËÆÓ
ÁÃÉÃÑÐÀÌÎÜÀ¾Õ�À�� ÆÝÀÉÃËÌ��×Ì�À�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð��ÀÅ¾��
ÊÌÂ���ÈÏ¾ËÐ¾ËÑ�Å�Á¾É¾ÈÐÌÊ¾Ë¾Ë¾ÊÆ��¨®¢��ÁÑ¾Î�
Å¾Á¾ÉÚË¾�ÀsÝÅÈ�ÏÐÚ�Í�ÂÀÆ×Ñ�ÐÚÏÝ��¬ÐÎÆÊ¾Ë��ÁÃÉ�
Ê¾ÉÆ�ËÃËÚÜÐÌË�ÀÏÈÆÇ�ÐÆÍ�ÐÃÕ����ÀÌÉÌÂ�ÉÆ�ÐÆÈÏÌ�
ÐÎÌÍ��Ü��ÌÈ¾Å¾ËÌ��×Ì�ÏÐÎÑÈÐÑÎË¾�ÀsÝÅÈ�ÏÐÚ�ÁÃ�
É�À��×Ì� ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ÉÆÏÝ�� ÍÎÆ� Å¿�ÉÚÖÃËË��ÖÀÆÂ�
ÈÌÏÐ��ÅÏÑÀÑ�ÅÊÃËÖÑ�ÐÚÏÝ��®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ
¿ÑÂÑÐÚ� ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÐÆÏÝ� ÍÎÆ� ÎÌÅÎÌ¿Ô�� ÈÌÏÊÃ�
ÐÆÕËÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À�ÊsÝÈÌ��ÒÌÎÊÆ�ÀÆÍÑÏÈÑ�

 �ÂÌÊÌ��×Ì�Å�ÊÃÐÌÜ�ÍÌÈÎ¾×ÃËËÝ�ÏÍÌÄÆÀ¾ÔÚ�
ÈÆÓ��ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌ�ÊÃÓ¾Ë�ÕËÆÓ�Ð¾�ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÀÉ¾�
ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�ÍÎÆ�ÏÐÀÌÎÃËË��ÈÌÏÊÃÐÆÕËÆÓ��Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀ�
ÐÆÕËÆÓ� Å¾ÏÌ¿�À� ÊsÝÈÌ�� ÒÌÎÊÆ� ÀÆÍÑÏÈÑ� ÂÌÂ¾ÜÐÚ
ÁÃÉÃÑÐÀÌÎÜÀ¾Õ���¬ÂË¾È�� ËÃÌ¿Ó�ÂËÌ� À�ÂÊ�ÐÆÐÆ��×Ì
t�ÂÃ¾ÉÚËÌÁÌu�ÁÃÉÃÑÐÀÌÎÜÀ¾Õ¾�ËÃ��ÏËÑ���ÇÌÁÌ�Ì¿Æ�
Î¾ÜÐÚ�Ñ�Å¾ÉÃÄËÌÏÐ��À�Â�ÀÆÊÌÁ�ÂÌ�Å¾ÏÌ¿Ñ��×Ì�ÎÌÅ�
ÎÌ¿ÉÝ�ÐÚÏÝ��ÎÆ�ÂÌÂ¾À¾ËË��ÃÒÃÈÐÆÀËÆÓ�¾ÈÐÆÀËÆÓ
ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ�Ç� ËÃ� ÀÏ�� À�ÂÌÊ�� ÁÃÉÃÑÐÀÌÎÜÀ¾Õ�� ÊÌÄÑÐÚ
Å¾ÂÌÀÌÉÚËÝÐÆ�ÀÆÎÌ¿ËÆÈ¾�>�������������������������@�

«¾ÊÆ�¿ÑÉÆ�ÀÆÀÕÃË��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��Ð¾ÈÆÓ�ÍÎÆÎÌÂ�
ËÆÓ�ÁÃÉÃÑÐÀÌÎÜÀ¾Õ�À�ÝÈ�ÈÏ¾ËÐ¾ËÌÀ¾�È¾Ê�ÂÚ�Ð¾�È¾�
Ê�ÂÚ�Î�ÄÈÌÀÌÁÌ�ÂÃÎÃÀ¾��¨®¢��ÂÉÝ�ÍÌÂ¾ÉÚÖÌ��ÎÌÅ�
ÎÌ¿ÈÆ�ÃÒÃÈÐÆÀËÆÓ�ÈÌÏÊÃÐÆÕËÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À���ÑÉÌ�ÀÏÐ¾�
ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�Â¾Ë��È¾ÊÃÂ��ÏÐÀÌÎÜÜÐÚ�ÏÐ¾¿�ÉÚË��ËÃ�
ÍÎÌÅÌÎ��ÏÆÏÐÃÊÆ�ÏÀ�ÐÉÌ�ÄÌÀÐÌÁÌ�ÈÌÉÚÌÎÑ��ÝÈ��Ê¾ÉÌ
Å¾ÉÃÄ¾ÐÚ� À�Â� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ� Ð¾� ÅË¾ÕÃËËÝ� Î«�� «Ã�
Ì¿Ó�ÂËÌ�À�ÂÊ�ÐÆÐÆ��×Ì�ÂÌ�ËÃÂÌÉ�È�À�È¾ÊÃÂÃÇ��ÝÈ�
ÀÆÀÕ¾ÜÐÚÏÝ��ÊÌÄË¾�À�ÂËÃÏÐÆ��¿�ÉÚÖÑ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾�
Ô�Ü�ÁÃÉÃÑÐÀÌÎÜÀ¾Õ�À�ÂÉÝ�ÏÐÀÌÎÃËËÝ�ÁÃÉÜ��ÐÎÆÀ¾�
ÉÆÇ�Õ¾Ï�¾¿Ì�ÃËÃÎÁÌ�ÊËÆÇ�ÍÎÌÔÃÏ�ÂÉÝ�ÍÎÆÁÌÐÑÀ¾Ë�
ËÝ�ÌÏËÌÀÆ�>�@�

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾�Õ¾ÏÐÆË¾
ªÃÐÌÜ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�¿ÑÉ¾�ÎÌÅÎÌ¿È¾�Ð¾�ÀÆÀÕÃËËÝ

ÁÃÉÃÀÆÓ� ÈÌÊÍÌÅÆÔ��� Å� ÈÏ¾ËÐ¾ËÌÊ� Å¾� ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ
Á¾É¾ÈÐÌÊ¾Ë¾Ë�À��¨®¢��ÁÑ¾Î��

 �ÝÈÌÏÐ��Ì¿s�ÈÐ�À�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�Ë¾ÊÆ�¿ÑÉÆ�ÀÆÈÌ�
ÎÆÏÐ¾Ë��È¾ÊÃÂ��ÈÏ¾ËÐ¾ËÑ��Î�ÄÈÌÀÌÁÌ�ÂÃÎÃÀ¾��ÁÑ¾ÎÑ�
¾�Ð¾ÈÌÄ�ÁÃÉÃÀ��ÈÌÊÍÌÅÆÔ���Ë¾��Ó�ÌÏËÌÀ��>�����������@�
¢ÉÝ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�Ë¾ÊÆ�¿ÑÉÆ�ÍÎÆÁÌÐÌÀ¾Ë��ÁÃÉÃÀ��ÅÎ¾ÅÈÆ
Ë¾��Ó�ÌÏËÌÀ��Î�ÅËÆÊÆ�ÏÍÌÏÌ¿¾ÊÆ�����Ñ�ÀÌÂÑ�ÌÕÆ×ÃËÑ�
Ë¾ÁÎ�ÐÑ� ÂÌ� ���¯� Õ¾ÏÐÆË¾ÊÆ� ÍÎÆ� ÍÌÏÐ�ÇËÌÊÑ� ÍÃ�
ÎÃÊ�ÖÑÀ¾ËË��ÍÎÌÐÝÁÌÊ����ÓÀ�ÂÌÂ¾À¾ÉÆ�ÈÏ¾ËÐ¾Ë�Ð¾

¨®¢��ÂÌ�ÏÐÀÌÎÃËËÝ�ÁÃÉÜ��ÍÌÐ�Ê�ÁÌÊÌÁÃË�ÅÑÀ¾ÉÆ�Å¾
ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�ÀÆÏÌÈÌÖÀÆÂÈ�ÏËÌÁÌ�Ê�ÈÏÃÎ¾�ÍÎÌÐÝÁÌÊ
����ÓÀ�����Ñ�ÀÌÂÑ�ÌÕÆ×ÃËÑ�È�ÊË¾ÐËÌ��ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ
Õ¾ÏÐÆË¾ÊÆ�ÍÎÆ�ÍÌÏÐ�ÇËÌÊÑ�ÍÃÎÃÊ�ÖÑÀ¾ËË��ÂÌÂ¾�
À¾ÉÆ� ÈÏ¾ËÐ¾Ë� Ð¾� ÁÑ¾Î� �� Å¾ÉÆÖ¾ÉÆ� ÂÌ� ÑÐÀÌÎÃËËÝ
ÁÃÉÜ��ÍÃÎ�ÌÂÆÕËÌ�ÍÃÎÃÊ�ÖÑÜÕÆ�

¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÎÃÌÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Ë¾�À�Ï�
ÈÌÅÆÊÃÐÎ��%522.),(/'�'9����352��¯¶����ÖÍ�Ë�
ÂÃÉÚ�6&������ÀÆÊ�ÎÜÀ¾ÉÆ�Ë¾ÏÐÑÍË��ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ��ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎË¾�ÀsÝÅÈ�ÏÐÚ�η��Ê¾vÏ���Ë¾ÍÎÑÁ¾�ÅÏÑÀÑ�τU��¾��
ÖÀÆÂÈ�ÏÐÚ�ÅÏÑÀÑ�'U�¾¿Ì�γ��Ï����>������@��ÌÈ¾ÅËÆÈÆ
Î«� ÅÎ¾ÅÈ�À� ÁÃÉ�À� ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ� ÍÌÐÃËÔ�ÌÊÃÐÎÆÕËÆÊ
ÊÃÐÌÂÌÊ�Ë¾��ÌËÌÊÃÐÎ��ÑË�ÀÃÎÏ¾ÉÚËÌÊÑ�£ ����

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
¨Ï¾ËÐ¾ËÌÀ¾�È¾Ê�ÂÚ�ÀÆÝÀÉÝ��ÏÆËÃÎÁ�ÅÊ�Å�Á¾É¾È�

ÐÌÊ¾Ë¾Ë¾ÊÆ��¨®¢��ÁÑ¾Î�Ð¾��Ë����¢¾ËÑ�ÀÉ¾ÏÐÆÀ�ÏÐÚ
ÊÌÄË¾� ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÐÆ� ÂÉÝ� ÏÐÀÌÎÃËËÝ� ÀÆÏÌÈÌ�
ÀsÝÅÈÆÓ�ÏÐ¾¿�ÉÚËÆÓ�ÁÃÉÃÀÆÓ�ÏÆÏÐÃÊ��ÌÍÃÎÃÂË�ÊÆ
ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝÊÆ�¿ÑÉÌ�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�ÁÃÉ��Å�ÌÍÐÆ�
Ê¾ÉÚËÆÊÆ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÝÊÆ�ÏÐÀÌÎÜÀ¾ÉÆÏÝ�ÍÎÆ�ÈÌË�
ÔÃËÐÎ¾Ô���ÁÃÉÃÑÐÀÌÎÜÀ¾Õ¾�ÈÏ¾ËÐ¾ËÑ�x����>�@�

«¾ÊÆ�¿ÑÉÆ�ÀÆÁÌÐÌÀÉÃË��ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË��ÅÎ¾Å�
ÈÆ�ÈÏ¾ËÐ¾ËÑ�Å�¨®¢���ÈÏ¾ËÐ¾ËÑ�Å�ÁÑ¾ÎÌÊ��ÑÅÝÐÆÓ�Ñ
Ë¾ÏÐÑÍËÆÓ�ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËËÝÓ�����������������������������
¥¾Á¾ÉÚË¾� ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý� ¿ÑÉ¾� ÍÌÏÐ�ÇËÌÜ�x������
¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�ÁÃÉÃÀÆÓ�ÅÎ¾ÅÈ�À�ÀÆÀÕ¾�
ÉÆ�ÍÎÆ�Î«�������

½È�ÀÆÂËÌ�Å�ÎÆÏ������ÎÆÏ�����ÀsÝÅÈ�ÏÐÚ�ÊÌËÌÁÃÉ�À
ËÆÄÕ¾�Å¾�ÀsÝÅÈ�ÏÐÚ�ÁÃÉÃÀÆÓ�ÈÌÊÍÌÅÆÔ�Ç��ÍÎÆÕÌÊÑ
ÀsÝÅÈ�ÏÐÚ�ÅÎ¾ÅÈ�À�ÈÏ¾ËÐ¾Ë�¨®¢�ÀÆ×Ã��Ë�Ä�Ñ�ÁÃÉ�À
ÈÏ¾ËÐ¾Ë�ÁÑ¾Î��´Ã�ÍÌÀsÝÅ¾ËÌ�Å��ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÜ�Á¾É¾È�
ÐÌÊ¾Ë¾Ë�À��×Ì� ÀÆÀÕ¾ÜÐÚÏÝ�� ÌËÆ� ÏÈÉ¾Â¾ÜÐÚÏÝ� Å
É�Ë�ÇËÆÓ�É¾ËÔÜÁ�À�β�������ÅÀsÝÅ¾ËÆÓ�Ê¾ËÌÍ�Î¾ËÌÅ�
ËÆÓ�É¾ËÌÈ�Å�α�������ÅÀsÝÅ¾ËÆÓ�Á¾É¾ÈÐÌÍ�Î¾ËÌÅÆÉÚ�
ËÆÊÆ�É¾ËÈ¾ÊÆ�Ñ�Î�ÅËÌÊÑ�ÍÌÎÝÂÈÑ��ÐÌ¿ÐÌ�Ê¾ËÌÅ¾
ÌÏËÌÀÆ�Õ¾ÏÐÈÌÀÌ�Å¾Ê�×ÃË¾�ÌÂÆËÆÔÝÊÆ�Á¾É¾ÈÐÌÅÆ
Å� ¿ÌÈÌÀÆÓ� É¾ËÔÜÁ�À�� ±� Å¾ÉÃÄËÌÏÐ�� À�Â� �Ó� ÐÆÍÑ
Å¾Ê�×ÃËËÝ�ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ�ÍÎÌÓÌÂÆÐÚ�ËÃÎ¾ÀËÌÊ�ÎËÌ�x
Â�ÉÝËÈÆ�Ê¾ËÌÅËÆÓ�É¾ËÔÜÁ�À�ËÃ�Ê¾ÜÐÚ�Å¾Ê�×ÑÀ¾Õ�À�

¡¾É¾ÈÐÌÊ¾Ë¾ËÆ�Å�ÊÃËÖÌÜ�È�ÉÚÈ�ÏÐÜ�¿ÌÈÌÀÆÓ�É¾Ë�
ÔÜÁ�À�Á¾É¾ÈÐÌÅ���¿�ÉÚÖÆÊ�x�ËÃÅ¾Ê�×ÃËÆÓ�Â�ÉÝËÌÈ�
¿�ÉÚÖ�ÃÒÃÈÐÆÀËÌ�ÀÅ¾�ÊÌÂ�ÜÐÚ�Å�ÈÏ¾ËÐ¾ËÌÊ��±�̈ ®¢
ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËËÝ�Ê¾ËÌÅ¾�Á¾É¾ÈÐÌÅ¾�x��������¾�Ñ�ÁÑ¾�
ÎÑ�x�ÍÎÆ¿ÉÆÅËÌ������À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�>����������������@�

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



±�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð��ÀÅ¾�ÊÌÂ���Á¾É¾ÈÐÌÊ¾Ë¾Ë�À�Å�ÈÏ¾ËÐ¾�
ËÌÊ�ÒÌÎÊÑ�ÐÚÏÝ�ÍÌÍÃÎÃÕËÌÅÀsÝÅ¾Ë¾�ÐÎÆÊ�ÎË¾�Ï�ÐÈ¾
ÁÃÉÜ��°¾ÈÆÊ�ÕÆËÌÊ��ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÇ�ÊÃÓ¾Ë�ÅÊ�Â��
ÍÌÝÏËÜ���ÕÌÊÑ�ÀsÝÅÈ�ÏË��Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�ÁÃÉÃÀÆÓ
ÈÌÊÍÌÅÆÔ�Ç�ÈÏ¾ËÐ¾Ë�¨®¢�ÀÆ×Ã��Ë�Ä�ÈÏ¾ËÐ¾Ë�ÁÑ¾Î�
«ÃÌ¿Ó�ÂËÌ�À�ÂÊ�ÐÆÐÆ��×Ì�ÅË¾ÕÃËËÝ�Î«�Ð¾ÈÌÄ�ÀÍÉÆ�
À¾�� Ë¾� ÀsÝÅÈ�ÏÐÚ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ� Ñ� Ì¿ÌÓ� ÀÆÍ¾ÂÈ¾Ó
ÍÎÆ�ÈÆÏÉÆÓ�ÅË¾ÕÃËËÝÓ�Î«��ÀsÝÅÈ�ÏÐÚ�Ñ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾�
ËÆÓ�ÅÎ¾ÅÈ¾Ó�¿ÑÉ¾�ËÆÄÕÌÜ��ÎÆÏ��������

«¾� Í�ÂÏÐ¾À�� ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÆÓ� Â¾ËÆÓ� ¿ÑÉÆ
ÌÂÃÎÄ¾Ë��ÎÃÌÁÎ¾ÊÆ�ÁÃÉÃÀÆÓ�ÈÌÊÍÌÅÆÔ�Ç�ÈÏ¾ËÐ¾Ë�
¨®¢�Ð¾�ÈÏ¾ËÐ¾Ë�ÁÑ¾Î��ÎÆÏ������½È�ÀÆÂËÌ��ÁÃÉÝÊ�Ñ
Ì¿ÌÓ�ÀÆÍ¾ÂÈ¾Ó�Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÆÇ�ËÃËÚÜÐÌË�ÀÏÚÈÆÇ�ÐÆÍ
ÐÃÕ��� Ð¾� ÐÆÈÏÌÐÎÌÍ�Ý�� ×Ì� Í�ÂÐÀÃÎÂÄÑ�ÐÚÏÝ� Ë¾ÝÀ�
Ë�ÏÐÜ�ÀÆÏÓ�ÂËÆÓ���ËÆÅÓ�ÂËÆÓ�ÈÎÆÀÆÓ�

¡ÃÉÃÀ�� ÈÌÊÍÌÅÆÔ��� ÈÏ¾ËÐ¾Ë�¨®¢� Ð¾� ÈÏ¾ËÐ¾Ë�
ÁÑ¾Î�Ê¾ÉÆ�ÅÂ¾ÐË�ÏÐÚ�ÎÌÅÎ�ÂÄÑÀ¾ÐÆÏÝ�ÍÎÆ�ÀÃÉÆÈÆÓ
ÅÏÑÀÌÀÆÓ�ÂÃÒÌÎÊ¾Ô�ÝÓ��×Ì�Å¾ÍÃÅÍÃÕÑ��ÉÃÁÈÆÇ�ÎÌÅ�
ÍÌÂ�É�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�ÁÃÉ�À�Ë¾�ÖÈ�Î��Ð¾�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆ�
ÅÑ�� �Ó� ÝÈ� ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÀ¾Ë�� ÂÆÏÍÃÎÏË�� ÏÆÏÐÃÊÆ�� ÝÈ�
Ê¾ÜÐÚ�¾ËÌÊ¾ÉÚËÑ�ÀsÝÅÈ�ÏÐÚ��ÎÆÏ�����

 ¦¯«¬ ¨¦
��� ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�ÌÐÎÆÊ¾Ë��ÁÃÉÃÀ��ÈÌÊÍÌÅÆÔ��

ÈÏ¾ËÐ¾Ë�¨®¢�Ð¾�ÈÏ¾ËÐ¾Ë�ÁÑ¾Î�Ê¾ÜÐÚ�¿�ÉÚÖ�ÀÆÏÌÈ�
ÀsÝÅÈ�ÏË�� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�� Ë�Ä� ÁÃÉ��� ÌÐÎÆÊ¾Ë�� Å
ÌÂËÆÊ� ÁÃÉÃÑÐÀÌÎÜÀ¾ÕÃÊ�� ¨ÌÊÍÉÃÈÏ� ÁÃÉ�À� ÈÏ¾Ë�
Ð¾Ë�¨®¢�Ê¾À�Ë¾ÇÀÆ×Ñ�ÀsÝÅÈ�ÏÐÚ�

��� ÆÝÀÉÃËÌ��×Ì�ÌÐÎÆÊ¾Ë��ÁÃÉÃÀ��ÈÌÊÍÌÅÆÔ����
ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÀ¾ËÌÜ�ÏÆÏÐÃÊÌÜ�Å�ËÃËÚÜÐÌË�ÀÏÚÈÆÊ�ÐÆ�
ÍÌÊ�ÐÃÕ���Ð¾�Ê¾ÜÐÚ�ÐÆÈÏÌÐÎÌÍË�ÏÐÚ�

©�°£®�°±®�

����¾Î¾ËÌÀ¾�¦�¦�����¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÆÇ�ÊÃÂ��ÄÑÎË��x�������x����������x�¯����������
���ª¾ÎÐÆË�£���ªÃÎÈÉÃ�¡�����62):��5XVVLDQ�YHUVLRQ���x�������x�����x�¯��������
���¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾�Æ�ÐÃÈÏÐÑÎ¾�ÍÆ×ÃÀÙÓ�ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ��ÎÌÂÑÈÐÙ�ÛÊÑÉÚÏÆÌËËÌÇ�ÍÎÆÎÌÂÙ���ÌÂ�ÎÃÂ����ª�ª¾È¨ÃËË¾��x
¯�¿���ÎÌÒÃÏÏÆÝ��������x�����Ï�

���±ÆËÀÑÂ�®�����62):��5XVVLDQ�YHUVLRQ���x�������x�����x�¯��������
���³ÌÇÃÎÌÀ¾�½���¯ÐÃÎË������62):��5XVVLDQ�YHUVLRQ���x�������x�����x�¯��������
���%OXH�/��&RVPHWLF�,QJUHGLHQW��x�$XOHQGRUI��(GLWLR�9HUODJ��������x�����6�
���%UXPPHU�5ÃGLJHU��5KHRORJ\�(VVHQWLDOV�RI�&RVPHWLF�DQG�)RRG�(PXOVLRQV��x�8.��:LOOLDP�$QGUHZ��$SSOLHG�6FLHQFH
3XEOLVKHUV��������x�����S�

���'DKPV�*�+���=RPEHFN�������&RVPHWLFV	7RLOHWLHV��x�������x�������x�3��������
���+DUULV�3��)RRG�*HOV��x�$PVWHUGDP��(O�6FLHQFH�3XEOLVKHUV��������x�����S�
����/DSDVLQ�5���3ULFO�6��5KHRORJ\�RI� ,QGXVWULDO�3RO\VDFFKDULGHV��7KHRU\�DQG�$SSOLFDWLRQ��x�*ODVJRZ��%ODFNLH
$FDGHPLF�DQG�3URIHVVLRQDO��x�����S�

����0DONLQ� $�� <D�� 5KHRORJ\� &RQFHSWV�� 0HWKRGV� DQG� $SSOLFDWLRQV��x� 8.��:LOOLDP� $QGUHZ�� $SSOLHG� 6FLHQFH
3XEOLVKHUV�������x�����S�

����0H]JHU�7KRPDV�*��5KHRORJ\�+DQGERRN��x���QG�(G��x�8.��:LOOLDP�$QGUHZ��$SSOLHG�6FLHQFH�3XEOLVKHUV�
������x�����S�

®ÆÏ�����¥¾ÉÃÄË�ÏÐÚ�ÀsÝÅÈÌÏÐ��À�Â�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���ÁÃÉÃÀÆÓ

ÅÎ¾ÅÈ�À��ÂÃ����x�Î«������x�Î«���

®ÆÏ�����¥¾ÉÃÄË�ÏÐÚ�ÀsÝÅÈÌÏÐ��À�Â�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���ÁÃÉÃÀÆÓ

ÅÎ¾ÅÈ�À��ÂÃ����x�Î«������x�Î«���

®ÆÏ�����®ÃÌÁÎ¾ÊÆ�ÁÃÉÃÀÆÓ�ÈÌÊÍÌÅÆÔ�Ç����x�ÈÏ¾ËÐ¾Ë�¨®¢�

��x�ÈÏ¾ËÐ¾Ë�ÁÑ¾Î��ÍÎÆ����Ì¿�ÓÀ��W� ����¯��

®ÆÏ�����¥¾ÉÃÄË�ÏÐÚ�ÀsÝÅÈÌÏÐ��À�Â�ÖÀÆÂÈÌÏÐ��ÅÏÑÀÑ�ÂÉÝ�ÁÃÉ�À�

��x�ÈÏ¾ËÐ¾Ë�¨®¢����x�ÈÏ¾ËÐ¾Ë�ÁÑ¾Î��W� ����¯��

°£³«¬©¬¡�½�©�¨�®¯º¨¦³�®£�®�°�  ��



����2IQHU�&O\GH�0���.OHFK�*HORWWH�&DWK\�0��(QF\FORSHGLD�RI�3KDUPDFHXWLFDO�7HFKQRORJ\��*HOV�DQG�-HOOLHV��x
������x�®������������

����3HQQ�/�(��*HO�'RVDJH�)RUP��7KHRU\��)RUPXODWLRQV�DQG�3URFHVVLQJ��x�1HZ�<RUN��0DUFHO�'HNNHU��������x�3����������
����3KLOLSV�*�2���:LOOLDPV�3�$��+DQGERRN�RI�+\GURFROORLGV��x�&DPEULGJH��:RRGKHDG�3XEOLVKLQJ��������x�����S�
����:KLVWOHU�5�/���%HPLOOHU�-�1��,QGXVWULDO�*XPV��SRO\VDFFKDULGHV�DQG�WKHLU�GHULYDWLYHV��x�6DQ�'LHJR��$FDGHPLF
3UHVV��������x�����S�

8'&������������������������
&5($7,21� 2)� 237,0$/� *(/� &20326,7,216�:,7+
7+(�+(/3�2)�*$/$&720$11$16
����%DUDQRYD
*HO�FRPSRVLWLRQV�EDVHG�RQ�QDWXUDO�JHO�IRUPHUV�KDYH�EHHQ�GHYHO�
RSHG�� ,W�KDV�EHHQ� IRXQG� WKDW� DV� D� UHVXOW�RI� WKH� LQWHUDFWLRQ�RI
[DQWKDQ�ZLWK� JDODFWRPDQQDQV� �/%*�� JXDU�� WKH� WRWDO� YLVFRVLW\
LQFUHDVHV��7KH�JHOV�REWDLQHG�KDG�WKH�QRQ�1HZWRQ�W\SH�RI�IORZ�
SRVVHVVHG� WKL[RWURS\��7KH� VWUXFWXUDO� YLVFRVLW\�RI� JHOV�KDV�EHHQ
VKRZQ�WR�GHFUHDVH�ZKHQ�LQFUHDVLQJ�WKH�VKLIW�UDWH��7KH�UHVHDUFK
UHVXOWV�ZLOO�EH�XVHG�ZKLOH�GHYHORSLQJ�FRVPHWLF�UHPHGLHV�RI�WKH
VRIW�IRUP�RI�UHOHDVH�

±¢¨������������������������
¯¬¥¢�«¦£�¬°¦ª�©º«¹³�¡£©£ ¹³�¨¬ª¬¥¦´¦§
¯�¬ª¬·º¼�¡�©�¨°¬ª�««�«¬ 
¦�¦��¾Î¾ËÌÀ¾
®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ�ÁÃÉÃÀÙÃ�ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÆ�Ë¾�ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ�ÍÎÆÎÌÂËÙÓ
ÁÃÉÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ÐÃÉÃÇ�� ÙÝÀÉÃËÌ��ÕÐÌ�À�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ�ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐ�
ÀÆÝ�ÈÏ¾ËÐ¾Ë¾�Ï�Á¾É¾ÈÐÌÊ¾ËË¾Ë¾ÊÆ��¨®¢��ÁÑ¾Î��Ì¿×¾Ý�ÀÝÅÈÌÏÐÚ
ÍÌÀÙÖ¾ÃÐÏÝ��ÌÉÑÕÃËËÙÃ� ÁÃÉÆ�ÆÊÃÉÆ�ËÃËÚÜÐÌËÌÀÏÈÆÇ�ÐÆÍ
ÐÃÕÃËÆÝ��Ì¿É¾Â¾ÉÆ�ÐÆÈÏÌÐÎÌÍÆÃÇ��ÌÈ¾Å¾ËÌ��ÕÐÌ�ÏÐÎÑÈÐÑÎË¾Ý
ÀÝÅÈÌÏÐÚ�ÁÃÉÃÇ�ÍÎÆ�ÑÀÃÉÆÕÃËÆÆ�ÏÈÌÎÌÏÐÆ�ÏÂÀÆÁ¾�ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐÏÝ�
®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ�¿ÑÂÑÐ�ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚÏÝ�ÍÎÆ�Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ�
ÈÃ�ÈÌÏÊÃÐÆÕÃÏÈÆÓ�ÏÎÃÂÏÐÀ�ÊÝÁÈÌÇ�ÒÌÎÊÙ�ÀÙÍÑÏÈ¾�

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



¬®¡�«�¥�´�½�°��£¨¬«¬ª�¨��²�®ª�´��

®ÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾Ë¾�Â�Ò�Ë���ÍÎÌÒÃÏÌÎÌÊ���¯�«ÃÊÕÃËÈÌ

±¢¨������������������

°£¬®£°¦µ«£�¬�¡®±«°± �««½�¬«½°°½
²�®ª�´£ °¦µ«¬��¨¬ª£°£«´��

©� �¡¾É�Ç

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

¥¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾ËÃ�Ë¾ÑÈÌÀÃ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÍÌËÝÐÐÝ�Ò¾Î�
Ê¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��ÈÌÊÍÃÐÃËÔ���ÝÈ�ÀÃÎ¿¾ÉÚËÌ��ÒÑËÈÔ��
À�Â� ÍÃÀËÆÓ� ÏÆÏÐÃÊËÆÓ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ�� ÈÉ¾ÏÆÒ��
È¾Ô�ÇËÌ��ÌÅË¾ÈÆ��ÏÑ¿s�ÈÐ�À��ÝÈ��ÒÌÎÊÑÜÐÚ�ÈÌÊÍÃ�
ÐÃËÔ�Ü��ÏÐÎÑÈÐÑÎËÆÓ�ÃÉÃÊÃËÐ�À�Ð¾�ÏÆÏÐÃÊÌÑÐÀÌ�
ÎÜÜÕÆÓ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�ÈÌÊÍÃÐÃËÔ����ÃÒÃÈÐ�À��×Ì
��ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾ÊÆ����Â����ÂÆË¾Ê�ÕËÆÓ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ
ÎÌÅÀÆÐÈÑ�ÈÌÊÍÃÐÃËÔ����ÍÎÆÕÆËËÌ�Ë¾ÏÉ�ÂÈÌÀÆÓ�ÅÀsÝÅ�
È�À� Å� �ËÖÆÊÆ� ÝÀÆ×¾ÊÆ� Ð¾� Ì¿ÊÃÄÑÜÕÆÓ� ÑÊÌÀ
�ÏËÑÀ¾ËËÝ�ÈÌÊÍÃÐÃËÔ���

²ÑËÈÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÓ� ÌÎÁ¾Ë�Å¾Ô�Ç
ÏÚÌÁÌÂË��À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ�Ñ�ÄÌÎÏÐÈÌÊÑ��ÀÈÎ¾Ç�ËÃÏÍÎÆ�
ÝÐÉÆÀÌÊÑ�ÂÉÝ��Ó�ÎÌÅÀÆÐÈÑ�ÈÌËÈÑÎÃËÐËÌÊÑ�ÏÃÎÃÂÌ�
ÀÆ×���ÎÆÕÆË¾ÊÆ�ÔÚÌÁÌ���ÝÈ�À�ÐÕÆÅËÝË��ÐÃËÂÃËÔ���
ÐÌ¿ÐÌ�ËÃÂÌÉ�ÈÆ�Ð¾�ÏÑÍÃÎÃÕËÌÏÐ��Å¾ÈÌËÌÂ¾ÀÏÐÀ¾��ÎÃ�
ÏÐÎÑÈÐÑÎÆÅ¾Ô�Ý�ÌÎÁ¾Ë�À�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�Á¾ÉÑÅÅÜ��ËÃÌ¿�
ÁÎÑËÐÌÀ¾Ë�ÏÐÚ�Å¾ÓÌÂ�À�ÂÃÎÄ¾ÀËÌÁÌ�ÎÃÁÑÉÜÀ¾ËËÝ�Ò¾Î�
Ê¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��Â�ÝÉÚËÌÏÐ���Ð¾È���Å¾Á¾ÉÚËÌÏÀ�ÐÌÀ���ÃÈÌ�
ËÌÊ�ÕË¾�Ð¾�Ò�Ë¾ËÏÌÀ¾�ÈÎÆÅ¾���¥¾�Ð¾ÈÆÓ�ÑÊÌÀ�ÀÆÅË¾�
Õ¾ÉÚËÌÜ�Ô�ËË�ÏÐÜ�ÌÎÁ¾Ë�Å¾Ô���Ð¾����ÈÌËÈÑÎÃËÐËÌÜ
ÍÃÎÃÀ¾ÁÌÜ� Å¾ÉÆÖ¾�ÐÚÏÝ� ÍÃÎÏÌË¾É� x� ÏÍÃÔ�¾É�ÏÐÆ
Ò¾ÎÊ¾Ô����¯¾ÊÃ�ÐÌÊÑ�ÀÏÃ�¿�ÉÚÖÑ�ÑÀ¾ÁÑ�ÈÃÎ�ÀËÆÈÆ
Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÓ�ÌÎÁ¾Ë�Å¾Ô�Ç�ÍÎÆÂ�ÉÝÜÐÚ�ÍÌÖÑÈÑ
ÖÉÝÓ�À�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�ÃÒÃÈÐÆÀËÌÏÐ��Â�ÝÉÚËÌÏÐ��ÍÃÎ�
ÏÌË¾ÉÑ�
£ÒÃÈÐÆÀËÃ�ÀÆÈÌË¾ËËÝ�ÍÎÌÒÃÏ�ÇËÆÓ�Å¾ÀÂ¾ËÚ�Ð¾

Ì¿ÌÀsÝÅÈ�À�ÍÃÎÏÌË¾ÉÌÊ�¿ÑÂÚ�ÝÈÌ��ÌÎÁ¾Ë�Å¾Ô���Å¾ÎÑ�
¿�ÄË��ÂÌÏÉ�ÂËÆÈÆ�ÍÌÀsÝÅÑÜÐÚ��Å�ÎÌÅÀÆÐÈÌÊ�Ñ�ÍÎ¾�
Ô�ÀËÆÈ�À�ÍÃÀËÆÓ�ÈÌÊÍÃÐÃËÔ�Ç�>��������������@�� Î¾�
ÓÌÀÑÜÕÆ�ÔÃ��ÊÌÄË¾�ÏÐÀÃÎÂÄÑÀ¾ÐÆ��×Ì�Á¾Î¾ËÐÑÀ¾ËËÝ
Ë¾ÉÃÄËÌÁÌ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌÁÌ�Å¾¿ÃÅÍÃÕÃËËÝ�Ë¾ÏÃÉÃË�
ËÜ�±ÈÎ¾�ËÆ�ÊÌÄÉÆÀÃ�Å¾�ÑÊÌÀ�ÒÌÎÊÑÀ¾ËËÝ�Ð¾�ÎÌÅ�
ÀÆÐÈÑ�Ñ�ÏÍÃÔ�¾É�ÏÐ�À�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��ÈÌÊÍÃÐÃËÔ���
¬ÏÈ�ÉÚÈÆ�Ë¾ÑÈÌÀ��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�×ÌÂÌ�ÀÆÅË¾ÕÃË�

ËÝ� ÈÌÊÍÃÐÃËÔ��� ÏÍÃÔ�¾É�ÏÐ�À�Ò¾ÎÊ¾Ô��� ÅÂ�ÇÏËÜÜ�
ÐÚÏÝ�ÀÍÃÎÖÃ��È¾ÐÃÁÌÎ�¾ÉÚËÆÇ�¾Í¾Î¾Ð�ÔÚÌÁÌ�Ë¾ÑÈÌ�
ÀÌÁÌ�Ë¾ÍÎÝÊÈÑ�ÍÌÐÎÃ¿Ñ��ÅsÝÏÑÀ¾ËËÝ�Ð¾�ÑÐÌÕËÃËËÝ�
¾�ÐÌÊÑ�ÊÃÐÌÜ�Ë¾ÖÌ��ÎÌ¿ÌÐÆ���Ë¾ÑÈÌÀÃ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ
ÍÌËÝÐÐÝ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��ÈÌÊÍÃÐÃËÔ���ÝÈ�Í�ÂÁÎÑËÐÝ

ÏÆÏÐÃÊÆ�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�ÍÃÎÏÌË¾ÉÌÊ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÓ
ÌÎÁ¾Ë�Å¾Ô�Ç�
¥��ËÖÌÁÌ�¿ÌÈÑ��¾Ë¾É�Å�É�ÐÃÎ¾ÐÑÎËÆÓ�ÂÄÃÎÃÉ�ÏÀ�Â�

ÕÆÐÚ��×Ì�ÏÃÎÃÂ�Å¾ÎÑ¿�ÄËÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂËÆÈ�À��ÝÈ��Å¾ÇÊ¾�
ÜÐÚÏÝ�ÍÆÐ¾ËËÝÊÆ�¾Ë¾É�ÅÑ�Ð¾�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÝ�ÈÌÊÍÃ�
ÐÃËÔ�Ç�ÏÍÃÔ�¾É�ÏÐ�À�ÍÃÀËÆÓ�ÍÎÌÒÃÏ�ÇËÆÓ�ÁÎÑÍ��ËÃ
�ÏËÑ�� �ÂÆËÌ�� ÐÌÕÈÆ� ÅÌÎÑ� Ë¾� ÎÌÅÑÊ�ËËÝ�ÍÎÃÂÊÃÐÑ
ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ��¢Ì�ÐÌÁÌ�Ä��Å¾ÅË¾ÕÃËÃ�ÍÆÐ¾ËËÝ�ÑÏÈ�
É¾ÂËÜ�� ÐÌÇ� Ò¾ÈÐ�� ×Ì� ¾ÀÐÌÎÆ� Ð¾ÈÆÓ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ
ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÐÚ�ÂÀ¾�ÐÃÎÊ�ËÆ��tFRPSHWHQFHu� �ÈÌÊ�
ÍÃÐÃËÐË�ÏÐÚ��Ð¾�tFRPSHWHQF\u�ÈÌÊÍÃÐÃËÔ�Ý����ËÈÌÉÆ
ÝÈ�ÏÆËÌË�ÊÆ��¾��ËÈÌÉÆ�ÎÌÅÎ�ÅËÝÜÕÆ��Ó�
°¾È��Å¾�0F&OHOODQG�*���ÈÌÊÍÃÐÃËÐËÌÏÐ����ÅÊ�Ë�

ËÆÊÆ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ÊÆ� ÀÆÈÌË¾ÀÔÝ�� ×Ì� ÊÌÄÑÐÚ
ÍÎÌÁËÌÅÑÀ¾ÐÆ�Î�ÀÃËÚ�ÃÒÃÈÐÆÀËÌÏÐ��ÇÌÁÌ�ÎÌ¿ÌÐÆ�>�@�

%R\DW]LV�5��ÀÀ¾Ä¾���×Ì�Ð¾È��Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�ÊÌ�
ÄÑÐÚ�¿ÑÐÆ�ÊÌÐÆÀÌÊ��ÎÆÏÌÜ��Ë¾ÀÆÕÈÌÜ��¾ÏÍÃÈÐÌÊ
Ï¾ÊÌÌ¿Î¾ÅÑ�Ð¾�ÏÌÔ�¾ÉÚËÌ��ÎÌÉ��¾¿Ì�Ì¿ÏÝÁÌÊ�ÅË¾ËÚ�
ÝÈÆÊ�À�Ë�ÈÌÎÆÏÐÑ�ÐÚÏÝ��¢Ì�ÐÌÁÌ�Ä��À�Ë�ÀÆÏÉÌÀÉÜ�
ÂÑÊÈÑ�� ×Ì� Â��� ÍÎ¾Ô�ÀËÆÈ¾� ¾¿Ì� ÇÌÁÌ� ÏÍÃÔÆÒ�ÕË¾
ÍÌÀÃÂ�ËÈ¾���ÂÃÊÌËÏÐÎ¾Ô��Ü�ÈÌÊÍÃÐÃËÐËÌÏÐ��Ñ�ÈÌË�
ÐÃÈÏÐ��Å¾ÀÂ¾ËÚ�Ð¾�ÀÆÊÌÁ�ÍÃÀËÌ��ÎÌ¿ÌÐÆ�Ð¾�ÍÃÀËÌÁÌ
ÌÎÁ¾Ë�Å¾Ô�ÇËÌÁÌ�ÌÐÌÕÃËËÝ�>�@�

0DQVILHOG�5��Ñ�ÏÀÌ�Ç�ÎÌ¿ÌÐ��Ë¾Â¾��Ë¾ÏÐÑÍËÃ�ÐÉÑ�
Ê¾ÕÃËËÝ�� tÈÌÊÍÃÐÃËÐË�ÏÐÚ� x� ÔÃ� Å¾Á¾ÉÚË¾� ÀÉ¾Ï�
ÐÆÀ�ÏÐÚ�ÌÏÌ¿ÆÏÐÌÏÐ���ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÊ�ÝÈÌ����ÃÒÃÈÐÆÀËÃ
¾¿Ì�ÀÆÂ¾ÐËÃ�ÀÆÈÌË¾ËËÝ�ÎÌ¿ÌÐÆu�>��@�

6SHQFHUV�ÎÌÅÑÊ���ÈÌÊÍÃÐÃËÐË�ÏÐÚ�ÝÈ�¿¾ÅÌÀÑ�ÝÈ�ÏÐÚ
�ËÂÆÀ�ÂÑÑÊÑ�� ×Ì� Ê¾�� ÍÎÆÕÆËËÃ� À�ÂËÌÖÃËËÝ� ÂÌ
ÃÒÃÈÐÆÀËÌÁÌ� Ð¾� �¾¿Ì�� ÀÆÂ¾ÐËÌÁÌ� Ë¾� ÌÏËÌÀ�� ÈÎÆ�
ÐÃÎ��À�ÀÆÈÌË¾ËËÝ�ÎÌ¿ÌÐÆ�>�@�
«¾ÀÍ¾ÈÆ��)XUQKDP�$��ÌÍÆÏÑ��Å¾Á¾ÉÚË��ÅÂ�¿ËÌÏÐ�

Ð¾�ÍÌÐÃËÔ�ÇË��ÊÌÄÉÆÀÌÏÐ���ËÃÌ¿Ó�ÂË��ÂÉÝ�ÀÆÈÌË¾Ë�
ËÝ�ÍÃÀËÌ��ÎÌ¿ÌÐÆ��ÐÃÎÊ�ËÌÊ�ÈÌÊÍÃÐÃËÔ���>�@�
¢ÌÔ�ÉÚË�ÏÐÚ�ÎÌÅÎ�ÅËÃËËÝ�ÔÆÓ�ÐÃÎÊ�Ë�À�ÂÌÀÌÂÆÐÚ

:RRGUXIIH�&��ÝÈÆÇ�ÀÀ¾Ä¾���×Ì�ÈÌÊÍÃÐÃËÐË�ÏÐÚ�x
ÔÃ�ÍÌËÝÐÐÝ��×Ì�À�ÂËÌÏÆÐÚÏÝ�ÂÌ�ÉÜÂÆËÆ�Ð¾�ÀÈ¾ÅÑ�
Ë¾�¾ÏÍÃÈÐÆ�ÍÌÀÃÂ�ËÈÆ��×Ì�ÏÐÌ�ÐÚ�Å¾�ÈÌÊÍÃÐÃËÐËÆÊ
ÀÆÈÌË¾ËËÝÊ� ÎÌ¿ÌÐÆ�� ÐÌÂ�� ÝÈ� ÈÌÊÍÃÐÃËÔ�Ý�x� ÔÃ
ÍÌËÝÐÐÝ��×Ì�À�ÂËÌÏÆÐÚÏÝ�ÂÌ�ÎÌ¿ÌÐÆ�Ð¾�ÀÈ¾ÅÑ��Ë¾

¬®¡�«�¥�´�½�°��£¨¬«¬ª�¨��²�®ª�´�� ��



ÏÒÃÎÑ�ÍÎÌÒÃÏ�ÇËÌ��Â�ÝÉÚËÌÏÐ���Ñ�ÝÈÆÇ�ÍÎ¾Ô�ÀËÆÈ��
ÈÌÊÍÃÐÃËÐËÆÊ�>��@�
¬ÐÄÃ��È¾ÐÃÁÌÎ�¾ÉÚËÆÇ�¾Í¾Î¾Ð�ÈÌÊÍÃÐÃËÐË�ÏÐËÌ�

ÁÌ�Í�ÂÓÌÂÑ�ÂÌ�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�ÍÃÎÏÌË¾ÉÌÊ�ÎÌÅÎÌ¿ÉÃËÆÇ
ËÃÂÌÏÐ¾ÐËÚÌ���ÐÌÊÑ�ÍÌÐÎÃ¿Ñ��ÂÌÌÍÎ¾ÔÜÀ¾ËËÝ�
¢ÉÝ�ÂÌÏÝÁËÃËËÝ�ÍÌÏÐ¾ÀÉÃËÌ��ÊÃÐÆ�Ë¾ÊÆ�ÀÆÈÌÎÆ�

ÏÐ¾ËÌ�ÈÌËÔÃÍÔ�Ü�ÌÍÆÏÑÀ¾ËËÝ�ÍÎÃÂÊÃÐÑ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃ�
ËËÝ�ÕÃÎÃÅ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÏÑÈÑÍËÌÏÐ��ÇÌÁÌ�ÏÆÏÐÃÊËÆÓ
Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ�>����@�� �ÂÍÌÀ�ÂËÌ�ÂÌ�Ô����ÈÌËÔÃÍÔ��
ÍÌËÝÐ�ÇË��È¾ÐÃÁÌÎ����×Ì�Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÜÐÚ�Ñ�Ë¾ÑÈÌÀÆÓ
ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝÓ��ÂÌÔ�ÉÚËÌ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÀ¾ÐÆ�Å¾�Ð¾ÈÆÊÆ
ÈÎÆÐÃÎ�ÝÊÆ��3�x�ÈÉ¾ÏÆÒ�È¾Ô�ÇË¾�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾
ÍÎÃÂÊÃÐÑ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ��ÝÈ¾�ÀÆÅË¾Õ¾��ÇÌÁÌ�ÝÈ�ÏÆÏÐÃÊÑ�
ÍÎÌÔÃÏ��ÊÃÓ¾Ë�ÅÊ��Å¾Ï�¿��ÏËÑÀ¾ËËÝ�ÐÌ×Ì����x�Ó¾�
Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾�ÏÑ¿s�ÈÐ�À��×Ì�ÀÏÐÑÍ¾ÜÐÚ�Ñ�À�ÂËÌÏÆËÆ
Å�ÍÎÆÀÌÂÑ�ÍÎÃÂÊÃÐÑ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ��%�x�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾
ÇÌÁÌ�ÏÐÎÑÈÐÑÎËÆÓ�ÃÉÃÊÃËÐ�À��¯�x�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾
ÏÆÏÐÃÊÌÑÐÀÌÎÜÜÕÆÓ� ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ� ÍÎÃÂÊÃÐÑ� ÂÌ�
ÏÉ�ÂÄÃËËÝ�� '� x� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾� ÃÒÃÈÐÑ�� ×Ì� �
ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÊ�ÇÌÁÌ�Â����(�x�ÂÆË¾Ê�ÕË¾�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆ�
È¾��ÝÈ¾�À�ÂÌ¿Î¾Ä¾��Ë¾ÍÎÝÊÌÈ�ÎÌÅÀÆÐÈÑ�ÍÎÃÂÊÃÐÑ�Ñ
Õ¾Ï���)�x�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾�ÍÎÆÕÆËËÌ�Ë¾ÏÉ�ÂÈÌÀÌÁÌ
ÀÍÉÆÀÑ� Ë¾� ÍÎÃÂÊÃÐ�� ÅÊ�Ë� Ñ� ËÚÌÊÑ� Ð¾� ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À
ÇÌÁÌ�ÒÑËÈÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ��*�x�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾�ÑÊÌÀ�
×Ì�Ì¿ÊÃÄÑÜÐÚ��ÏËÑÀ¾ËËÝ�ÍÎÃÂÊÃÐÑ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�
ÌËÝÐ�ÇËÌÜ�È¾ÐÃÁÌÎ��Ü��×Ì���ÀÆÅË¾Õ¾ÉÚËÌÜ�Ñ

Ë¾ÖÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝÓ����Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕË¾�ÈÌÊÍÃÐÃË�
Ô�Ý�� ¥� ÑÎ¾ÓÑÀ¾ËËÝÊ� ÀÆ×ÃË¾ÀÃÂÃËÆÓ� ÀÆÅË¾ÕÃËÚ� ��
ÊÌÄË¾� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÐÆ� ÝÈ� ÀÃÎ¿¾ÉÚËÑ� ÒÑËÈÔ�Ü� À�Â
ÏÆÏÐÃÊËÆÓ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ��×Ì�À�ÂÌ¿Î¾Ä¾ÜÐÚ�ÈÉ¾�
ÏÆÒ�È¾Ô�ÇËÑ�ÌÅË¾ÈÑ�ÏÑ¿s�ÈÐ�À��ÝÈ��ÒÌÎÊÑÜÐÚ�ÈÌÊ�
ÍÃÐÃËÔ�Ü��ÏÐÎÑÈÐÑÎË��ÃÉÃÊÃËÐÆ�ÈÌÊÍÃÐÃËÔ����ÏÆÏ�
ÐÃÊÌÑÐÀÌÎÜÜÕ��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��ÈÌÊÍÃÐÃËÔ����ÃÒÃÈÐÆ�
×Ì���ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾ÊÆ����Â����ÂÆË¾Ê�ÕË��Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ
ÎÌÅÀÆÐÈÑ�ÈÌÊÍÃÐÃËÔ����ÍÎÆÕÆËËÌ�Ë¾ÏÉ�ÂÈÌÀ��ÅÀsÝÅ�
ÈÆ�Å��ËÖÆÊÆ�ÝÀÆ×¾ÊÆ��Ì¿ÊÃÄÑÜÕ��ÑÊÌÀÆ��°¾ÈÆÊ
ÕÆËÌÊ��ÍÌËÝÐÐÝ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕË¾�ÈÌÊÍÃÐÃËÔ�Ý��)N�
ÍÌÀÆËËÌ�À�ÂÍÌÀ�Â¾ÐÆ�ÀÆÎ¾ÅÑ�

)N� �I�3��$��%��&��'��(��)��*��

¬ÐÄÃ��Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÌÜ�ÈÉ¾ÏÆÒ�È¾Ô�ÇËÌ��ÌÅË¾�
ÈÆ��3����ÐÃ��×Ì�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÑ�ÈÌÊÍÃÐÃËÔ�Ü�ÊÆ
ÎÌÅÁÉÝÂ¾�ÊÌ� ÝÈ� ÏÆÏÐÃÊÑ� ¿¾ÅÌÀÆÓ� ÝÈÌÏÐÃÇ� �ËÂÆ�
À�ÂÑÑÊ¾��×Ì�ÂÌÅÀÌÉÝ��ÇÌÊÑ�ÃÒÃÈÐÆÀËÌ�ÀÆÎ�ÖÑÀ¾ÐÆ
ÍÎÌÒÃÏ�ÇË�� Å¾ÀÂ¾ËËÝ� Ð¾� ÀÆÈÌËÑÀ¾ÐÆ� Ì¿ÌÀsÝÅÈÆ� Å
Ë¾ÉÃÄËÌÁÌ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌÁÌ�Å¾¿ÃÅÍÃÕÃËËÝ�
¥ÎÌÅÑÊ�ÉÌ��×Ì�ÏÍÃÔ�¾É�ÏÐÆ�Ò¾ÎÊ¾Ô�����ÏÑ¿s�ÈÐ¾ÊÆ

�$���ÝÈ��ÀÏÐÑÍ¾ÜÐÚ�Ñ�À�ÂËÌÏÆËÆ�Å�ÍÎÆÀÌÂÑ�ÒÌÎÊÑ�
À¾ËËÝ�Ð¾�ÎÌÅÀÆÐÈÑ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��ÈÌÊÍÃÐÃËÔ���
¯ÐÎÑÈÐÑÎËÆÊÆ�ÃÉÃÊÃËÐ¾ÊÆ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��ÈÌÊ�

ÍÃÐÃËÔ��� �%��� Ë¾� Ë¾ÖÑ� ÂÑÊÈÑ�� �� ÅË¾ËËÝ�� ÀÊ�ËËÝ�
Ë¾ÀÆÕÈÆ��Ô�ËËÌÏÐ��Ð¾�ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ��ËÂÆÀ�ÂÑÑÊ¾��ÍÏÆ�
ÓÌÒ�Å�ÌÉÌÁ�ÕË��ÅÂ�¿ËÌÏÐ��Ð¾�ÊÌÐÆÀÆ�ÅÂ�ÇÏËÃËËÝ�ËÆÊ
Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��ÍÎÌÒÃÏ�ÇËÌ��Â�ÝÉÚËÌÏÐ��
¯ÐÌÏÌÀËÌ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�ÏÆÏÐÃÊÌÑÐÀÌÎÜÜÕÆÓ

ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ��&��Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��ÈÌÊÍÃÐÃËÔ���ÊÌÄ�
Ë¾�ÏÐÀÃÎÂÄÑÀ¾ÐÆ��×Ì�ÀÌË¾� �ËÐÃÁÎÑ��À��ÂÆËÃ�Ô�ÉÃ
ÀÆ×ÃÅ¾ÅË¾ÕÃË��ÏÐÎÑÈÐÑÎË��ÃÉÃÊÃËÐÆ��ÅË¾ËËÝ��ÀÊ�Ë�

ËÝ��Ë¾ÀÆÕÈÆ��Ô�ËËÌÏÐ���ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ��ÍÏÆÓÌÒ�Å�ÌÉÌ�
Á�ÕË��ÅÂ�¿ËÌÏÐ��Ð¾�ÊÌÐÆÀÆ����ÀÆÝÀÉÝ��ÔÃÇ��ËÐÃÁÎÌ�
À¾ËÆÇ�ÈÌÊÍÉÃÈÏ�ÕÃÎÃÅ�ÍÃÀË��ÅÎ¾ÅÈÆ�ÍÌÀÃÂ�ËÈÆ�
±ÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�ÍÃÎÏÌË¾ÉÌÊ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÓ�ÌÎÁ¾�

Ë�Å¾Ô�Ç�ÍÌÀÆËËÌ�¿ÑÐÆ�ÏÍÎÝÊÌÀ¾ËÌ�Ë¾�Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚ�
ËÆÇ�ÎÌÅÀÆÐÌÈ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��ÈÌÊÍÃÐÃËÔ���Å�ÊÃ�
ÐÌÜ� Å¾¿ÃÅÍÃÕÃËËÝ� ÀÆÂ¾ÐËÌÁÌ� Î�ÀËÝ� ÍÎÌÒÃÏ�ÇËÌ�
Â�ÝÉÚËÌÏÐ��ÏÍÃÔ�¾É�ÏÐ�À�Ò¾ÎÊ¾Ô����̄ ¾ÊÃ�ÔÃ���ÀÆÅË¾�
Õ¾ÉÚËÆÊ�ÃÒÃÈÐÌÊ�Â����'��ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÌ��È¾ÐÃÁÌÎ���
¢ÆË¾Ê�ÕËÌÜ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÌÜ��×Ì�À�ÂÌ¿Î¾Ä¾�

Ë¾ÍÎÝÊÌÈ�ÎÌÅÀÆÐÈÑ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��ÈÌÊÍÃÐÃËÔ��
Ñ�Õ¾Ï���(���ÊÆ�ÀÀ¾Ä¾�ÊÌ�ÍÃÎÃËÃÏÃËËÝ�ÔÃËÐÎÑ�À¾ÁÆ
ÏÆÏÐÃÊÆ� ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ� ÍÃÎÏÌË¾ÉÌÊ� Å� ÍÌÏÐÑÍÌÀÌÁÌ
ÌÀÌÉÌÂ�ËËÝ� ÏÍÃÔ�¾É�ÏÐÌÊ� ÈÀ¾É�Ò�È¾Ô��Ü� ÂÌ� ÌÀÌ�
ÉÌÂ�ËËÝ�ËÆÊ�ÈÌÊÍÃÐÃËÔ��Ü�
¬ÀÌÉÌÂ�ËËÝ��Î�ÀÃËÚ�ÏÒÌÎÊÌÀ¾ËÌÏÐ��Ð¾�ÎÌÅÀÆÐ�

ÈÑ��Ô�É�ÏËÌÜ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌÜ�ÈÌÊÍÃÐÃËÔ��Ü�Å¾�
¿ÃÅÍÃÕÑ��ÈÌÊÍÃÐÃËÐË�ÏÐÚ�ÏÍÃÔ�¾É�ÏÐ�À�Ò¾ÎÊ¾Ô����¬Ð�
ÄÃ��ÈÌÊÍÃÐÃËÐË�ÏÐÚ�ÔÃ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�Ð¾�Ë¾ÏÉ�ÂÌÈ�ÒÑËÈ�
Ô�ÌËÑÀ¾ËËÝ��)��Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��ÈÌÊÍÃÐÃËÔ���
¬¿ÊÃÄÃËËÝÊÆ��*���ÏËÑÀ¾ËËÝ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ�

ÈÌÊÍÃÐÃËÔ���ÝÈ�ÍÌËÝÐ�ÇËÌ��È¾ÐÃÁÌÎ�����ÐÃ��×Ì�ÀÌË¾
ÀÆÝÀÉÝ�ÐÚÏÝ�ÉÆÖÃ�ÏÆÐÑ¾ÐÆÀËÌ��ÐÌ¿ÐÌ�Ñ�ÈÌËÈÎÃÐËÆÓ
ÏÆÐÑ¾Ô�ÝÓ�ÍÎÌÒÃÏ�ÇËÌ��Â�ÝÉÚËÌÏÐ��
±Å¾Á¾ÉÚËÜÜÕÆ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÅÊ�ÏÐÌÀËÌÁÌ�¾Ë¾É�ÅÑ

ÏÆÏÐÃÊËÆÓ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÌ��È¾ÐÃÁÌÎ���
Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕË¾�ÈÌÊÍÃÐÃËÔ�Ý�x�ÔÃ�ÏÆÏÐÃÊ¾�¿¾ÅÌÀÆÓ
ÝÈÌÏÐÃÇ�ÏÍÃÔ�¾É�ÏÐ¾�Ò¾ÎÊ¾Ô����×Ì�ÂÌÅÀÌÉÝ��ÇÌÊÑ
ÃÒÃÈÐÆÀËÌ� ÀÆÎ�ÖÑÀ¾ÐÆ� Å¾ÀÂ¾ËËÝ� Ð¾� ÀÆÈÌËÑÀ¾ÐÆ
Ì¿ÌÀsÝÅÈÆ�Å�Ë¾ÉÃÄËÌÁÌ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌÁÌ�Å¾¿ÃÅÍÃ�
ÕÃËËÝ�� ¯ÍÃÔ�¾É�ÏÐÆ� Ò¾ÎÊ¾Ô��� ÀÆÝÀÉÝÜÐÚ� ÈÌÊÍÃ�
ÐÃËÔ��� ÉÆÖÃ� À� ÏÆÐÑ¾ÐÆÀËÆÓ� ÑÊÌÀ¾Ó� ÍÎÌÒÃÏ�ÇËÌ�
Â�ÝÉÚËÌÏÐ���¨ÌÄË¾�Å�ÈÌÊÍÃÐÃËÔ�Ç��ËÐÃÁÎÑ��À��ÂÆËÃ
Ô�ÉÃ� ÌÈÎÃÊ�� ÅË¾ËËÝ�� ÀÊ�ËËÝ�� Ë¾ÀÆÕÈÆ�� Ô�ËËÌÏÐ��
ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ��ÍÏÆÓÌÒ�Å�ÌÉÌÁ�ÕË��ÅÂ�¿ËÌÏÐ��Ð¾�ÊÌÐÆÀÆ
ÅÂ�ÇÏËÃËËÝ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��Â�ÝÉÚËÌÏÐ�� ��ÀÆÝÀÉÝ�
�ÐÚÏÝ�ÕÃÎÃÅ�ÍÃÀË��ÅÎ¾ÅÈÆ�ÍÌÀÃÂ�ËÈÆ��ÎÌÒÃÏ�ÇË¾
ÈÌÊÍÃÐÃËÐË�ÏÐÚ� ÏÍÃÔ�¾É�ÏÐ¾� Ò¾ÎÊ¾Ô��� À�ÂÌ¿Î¾Ä¾�
Î�ÀÃËÚ�ÀÌÉÌÂ�ËËÝ�ËÆÊ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌÜ�ÈÌÊÍÃÐÃË�
Ô��Ü��±ÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�ÍÃÎÏÌË¾ÉÌÊ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÓ�ÌÎ�
Á¾Ë�Å¾Ô�Ç�ÍÌÀÆËËÌ�¿ÑÐÆ�ÏÍÎÝÊÌÀ¾ËÌ�Ë¾�Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚ�
ËÆÇ�ÎÌÅÀÆÐÌÈ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��ÈÌÊÍÃÐÃËÔ���Å�ÊÃÐÌÜ
Å¾¿ÃÅÍÃÕÃËËÝ� ÀÆÂ¾ÐËÌÁÌ� Î�ÀËÝ� ÍÎÌÒÃÏ�ÇËÌ�� Â�ÝÉÚ�
ËÌÏÐ��ÏÍÃÔ�¾É�ÏÐ�À�Ò¾ÎÊ¾Ô����ÐÌ¿ÐÌ�Ñ�ÏÑÕ¾ÏËÆÓ�ÑÊÌÀ¾Ó
ÔÃËÐÎ�À¾ÁÆ�ÏÆÏÐÃÊÆ�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�ÍÃÎÏÌË¾ÉÌÊ�ÍÃÎÃËÃ�
ÏÃËÌ� Å� ÌÀÌÉÌÂ�ËËÝ� ÏÍÃÔ�¾É�ÏÐ¾ÊÆ� Ò¾ÎÊ¾Ô��� ÈÀ¾É��
Ò�È¾Ô��Ü�Ë¾�ÌÀÌÉÌÂ�ËËÝ�ÈÌÊÍÃÐÃËÔ��Ü�
ÌÓ�ÂËÆÊ�ÐÃÎÊ�ËÌÊ�À�Â�ÍÌËÝÐÐÝ�tÒ¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕ�

Ë¾�ÈÌÊÍÃÐÃËÔ�Ýu��×Ì�Ð¾ÈÌÄ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËÌ�Ë¾ÊÆ�Ñ
ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝÓ����ÐÃÎÊ�Ë�tÊÌÂÃÉÚ�ÈÌÊÍÃÐÃËÔ�Ç�ÏÍÃ�
Ô�¾É�ÏÐ¾�Ò¾ÎÊ¾Ô��u��§ÌÁÌ�ÊÆ�ÎÌÅÑÊ��ÊÌ�ÝÈ�Ë¾ÑÈÌ�
ÀÌ�Ì¿ÁÎÑËÐÌÀ¾ËÆÇ�ÍÃÎÃÉ�È�ÈÌÊÍÃÐÃËÔ�Ç��ËÃÌ¿Ó�Â�
ËÆÇ�ÏÍÃÔ�¾É�ÏÐÑ�ÂÉÝ�ÃÒÃÈÐÆÀËÌÁÌ�ÀÆÈÌË¾ËËÝ�Å¾�
ÀÂ¾ËÚ�Ð¾�Ì¿ÌÀsÝÅÈ�À�ÍÃÀËÌ��Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��ÍÌÏ¾ÂÆ
�ÍÎÌÀ�ÅÌÎ¾��Å¾À�ÂÑÀ¾Õ¾�¾ÍÐÃÈÆ��ÑÍÌÀËÌÀ¾ÄÃËÌ��ÌÏÌ�
¿Æ�Å�ÈÌËÐÎÌÉÜ�ÝÈÌÏÐ��É�È¾ÎÏÚÈÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À�ÐÌ×Ì��
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v ËÃÂÌÏÈÌË¾É�ÏÐÚ�Å¾ÈÌËÌÂ¾ÀÕÌ��¿¾ÅÆ�À�ÂËÌÏËÌ�ÒÌÎ�
ÊÑÀ¾ËËÝ�� ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ� Ð¾� Å¾ÓÆÏÐÑ� �ËÒÌÎÊ¾�
Ô�ÇËÌÁÌ�Å¾¿ÃÅÍÃÕÃËËÝ�
®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
¢ÉÝ�Î�ÖÃËËÝ�ÔÆÓ�ÍÆÐ¾ËÚ�ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÆÊ���ÀÍÎÌ�

À¾ÂÄÃËËÝ�Ð¾�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�Ë¾�Í�ÂÍÎÆ�ÊÏÐÀ¾Ó�Ò¾Î�
Ê¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��Á¾ÉÑÅ���ËÏÐÎÑÊÃËÐ�À���ÊÃÐÌÂ�À��ËÒÌÎ�
Ê¾Ô�ÇËÌ��ÉÌÁ�ÏÐÆÈÆ�

�ËÒÌÎÊ¾Ô�ÇË¾�ÉÌÁ�ÏÐÆÈ¾�x�ÔÃ�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ� �Ë�
ÒÌÎÊ¾Ô�ÇËÆÊ�Å¾¿ÃÅÍÃÕÃËËÝÊ�ÀÆÎÌ¿ËÆÕÌ�ÁÌÏÍÌÂ¾ÎÏÚ�
ÈÆÓ�ÍÎÌÔÃÏ�À�²��×Ì�ÁÎÑËÐÑ�ÐÚÏÝ�Ë¾�ÍÎÆËÔÆÍ¾Ó
ÏÆÏÐÃÊËÌÁÌ�Í�ÂÓÌÂÑ�ÂÌ�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�ÍÌÐÌÈ¾ÊÆ�

¡ÌÉÌÀËÌÜ� ÊÃÐÌÜ� �ËÒÌÎÊ¾Ô�ÇËÌ�� ÉÌÁ�ÏÐÆÈÆ� �
Å¾¿ÃÅÍÃÕÃËËÝ� ÀÆÏÌÈÌÁÌ� ÏÐÑÍÃËÝ� Ë¾ÍÌÀËÃËËÝ� �Ë�
ÒÌÎÊ¾Ô��Ü� ÏÆÏÐÃÊÆ� ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ� ²� �� Ë¾Â¾ËËÝ
ÈÌÄËÌÊÑ�Î�ÀËÜ� ��Î¾ÎÓ��� ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�ÉÌÁ�ÏÐÆÕËÌÜ
ÏÆÏÐÃÊÌÜ�ËÃÌ¿Ó�ÂËÌ���ËÒÌÎÊ¾Ô���

¢Ì�ÒÑËÈÔ�Ç��ËÒÌÎÊ¾Ô�ÇËÌ��ÉÌÁ�ÏÐÆÈÆ�Ë¾ÉÃÄ¾ÐÚ�
���ÌÎÁ¾Ë�Å¾Ô�Ý��ËÒÌÎÊ¾Ô�ÇËÆÓ�ÍÌÐÌÈ�À�²�����Ì¿s�Â�
Ë¾ËËÝ�ÀÏ�Ó�ÏÆÏÐÃÊ�Ì¿É�ÈÑ�Ð¾�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�Ò�É�ÝÊÆ
²�Ñ�ÏÆÏÐÃÊÑ�����ÎÃ¾É�Å¾Ô�Ý��ËÒÌÎÊ¾Ô�ÇËÆÓ�ÍÎÌ�
ÔÃÏ�À��ÝÈ��ÍÎÌÐ�È¾ÜÐÚ�Ñ�ÉÌÁ�ÏÐÆÕË�Ç�ÏÆÏÐÃÊ��²�
���ÎÌÅÎÌ¿È¾���ÎÃ¾É�Å¾Ô�Ý�¾ÉÁÌÎÆÐÊ�À�Ñ�(53�ÏÆÏÐÃ�
Ê¾Ó�>���������������@�

�ËÒÌÎÊ¾Ô�ÇË¾� ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ÐÆÈ¾� Ñ� ÉÌÁ�ÏÐÆÔ�� ÏÚÌ�
ÁÌÂË��ÀÆÅË¾Õ¾�ÐÚÏÝ�Ð¾ÈÆÊÆ�Ë¾ÍÎÝÊÈ¾ÊÆ�
v ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� ÂÆË¾Ê�ÕËÌ� Ê�ËÉÆÀÆÓ� �� Ñ� ÉÌÁ��

ÏÐÆÕË�Ç�ÏÆÏÐÃÊ��À�ÅÀsÝÅÈÑ�Å��ÅÊ�ËÌÜ�ÒÌÎÊ�ÀÉ¾Ï�
ËÌÏÐ��Í�ÂÍÎÆ�ÊÏÐÀ���Ó�ÂÆÀÃÎÏÆÒ�È¾Ô��Ü��ÑÏÈÉ¾Â�
ËÃËËÝÊ�ÎÆËÈÌÀÆÓ�ÅÀsÝÅÈ�À�

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



v ÎÌÅÎÌ¿È¾� �ËÒÌÎÊ¾Ô�ÇËÆÓ� ��ÍÎÌÁÎ¾ÊËÆÓ�ÏÆÏÐÃÊ
ÂÉÝ�¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÅ¾Ô���ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�Í�ÂÍÎÆ�ÊÏÐÀÌÊ�

v ÑÂÌÏÈÌË¾ÉÃËËÝ�ÈÌÊÑË�È¾Ô�ÇËÆÓ�ÏÆÏÐÃÊ�
v ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�,QWHUQHW�ÐÃÓËÌÉÌÁ�Ç�À�ÌÎÁ¾Ë�Å¾Ô��

�� Å¾¿ÃÅÍÃÕÃËË�� ÌÍÃÎ¾ÐÆÀËÌÁÌ� ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ� ÉÌÁ��
ÏÐÆÕËÆÊÆ�ÏÆÏÐÃÊ¾ÊÆ�
¯ÐÎÑÈÐÑÎËÆÊ� ÃÉÃÊÃËÐÌÊ� �ËÒÌÎÊ¾Ô�ÇËÌ�� ÉÌÁ��

ÏÐÆÈÆ�²����ËÒÌÎÊ¾Ô�ÇËÆÇ�ÍÌÐ�È������ÝÈÆÇ�ÝÀÉÝ�
ÏÌ¿ÌÜ�ÏÑÈÑÍË�ÏÐÚ�ÔÆÎÈÑÉÜÜÕÆÓ�Ñ�ÉÌÁ�ÏÐÆÕË�Ç�ÏÆÏÐÃ�
Ê��Ð¾�Ê�Ä�ÉÌÁ�ÏÐÆÕËÌÜ�ÏÆÏÐÃÊÌÜ���ÅÌÀË�ÖË�Ê�ÏÃ�
ÎÃÂÌÀÆ×ÃÊ�Â¾ËÆÓ��ËÃÌ¿Ó�ÂËÆÓ�ÂÉÝ�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�ÉÌÁ��

ÏÐÆÕËÆÊÆ�ÌÍÃÎ¾Ô�ÝÊÆ��ÝÈÆÇ�ÁÃËÃÎÑ�ÐÚÏÝ�ÀÓ�ÂËÆÊ�Ê¾�
ÐÃÎ�¾ÉÚËÆÊ�ÍÌÐÌÈÌÊ�Ñ�ÉÌÁ�ÏÐÆÕËÑ�ÏÆÏÐÃÊÑ�Ð¾�ÍÎÆ�
ÅË¾ÕÃËÆÇ�ÂÉÝ�ÎÃ¾É�Å¾Ô���ÈÃÎÑÜÕÆÓ�ÒÑËÈÔ�Ç�Ë¾�²�

ÎÆÈÉ¾Â���Ë¾ÀÃÂÃËÌ�Ë¾�ÎÆÏ����
�� Ñ� ÉÌÁ�ÏÐÆÕËÆÓ� ÏÆÏÐÃÊ¾Ó� Ê¾ÜÐÚ� ÂÃÝÈ�� ÏÍÃ�

ÔÆÒ�ÕË��ÌÏÌ¿ÉÆÀÌÏÐ���×Ì�ÂÌÅÀÌÉÝÜÐÚ�À�ÂÎ�ÅËÆÐÆ��Ó
À�Â� �ËÖÆÓ� ÀÆÂ�À� ��� ËÃÌÂËÌÎ�ÂË�ÏÐÚ�� ÏÈÉ¾ÂË�ÏÐÚ
ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ��ÀÆÂÆÊÌÏÐ���ËÒÌÎÊ¾Ô�ÇËÆÓ�Ê¾ÎÖÎÑÐ�À�
ÊËÌÄÆËË�ÏÐÚ�ÕÆÏÉ¾�ÍÃÎÃÂ¾Õ�ÌÂÆËÆÔ��ÂÌÈÑÊÃËÐ¾Ô��
ÈÌÄËÆÊ�Ê¾ÎÖÎÑÐÌÊ��ÀÃÉÆÈ¾�È�ÉÚÈ�ÏÐÚ�Í�ÂÎÌÅÂ�É�À�
ÍÌÏÐ¾Õ¾ÉÚËÆÈ�À�Ð¾�Í�ÂÎÌÅÂ�É�À�ÏÍÌÄÆÀ¾Õ�À��ËÒÌÎ�
Ê¾Ô����¿¾Á¾ÐÌÀ¾Î�¾ËÐË�ÏÐÚ�ÌÍÐÆÊ�Å¾Ô�����>�@�

�� Ë¾�²� Ð¾ÈÌÄ� Ê¾�� ÎÝÂ� ÏÍÃÔÆÒ�ÕËÆÓ� ÌÅË¾È�
ÍÌÀsÝÅ¾ËÆÓ�Å�ÌÏÌ¿ÉÆÀÌÏÐÝÊÆ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��Á¾ÉÑÅ��
ÂÌ�ÝÈÆÓ�ÊÌÄË¾�À�ÂËÃÏÐÆ�ÀÃÉÆÈÑ�È�ÉÚÈ�ÏÐÚ��ËÒÌÎÊ¾Ô��
ËÃÀÃÉÆÈÌÁÌ�Ì¿s�ÊÑ��ÏÃÅÌËË�ÏÐÚ�ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾��¿¾Á¾ÐÌ�
ËÌÊÃËÈÉ¾ÐÑÎË�ÏÐÚ�Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÚËÆÓ�ÎÃÏÑÎÏ�À��ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ�Ç�
Ê¾ÐÃÎ�¾É�À�Ð¾�©¥����Ì¿ÊÃÄÃËÆÇ�ÐÃÎÊ�Ë��Ó�Å¿ÃÎ�Á¾ËËÝ�

«¾� ÔÃÇ� Õ¾Ï� À�ÂÏÑÐËÝ� �ÂÆË¾� ÂÑÊÈ¾� À�ÂËÌÏËÌ
ÈÉ¾ÏÆÒ�È¾Ô������ÐÌÊÑ��ÏËÑ��¿ÃÅÉ�Õ�ÀÆÂ�À����«¾Ç�
Õ¾ÏÐ�ÖÃ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑ�ÐÚÏÝ�ÈÉ¾ÏÆÒ�È¾Ô�Ý����Ë¾ÀÃ�
ÂÃË¾�À�Ð¾¿ÉÆÔ��>�@�

¥¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾Ë¾�Ë¾ÊÆ�ÈÉ¾ÏÆÒ�È¾Ô�Ý���À�ÑÊÌÀ¾Ó
²�Ë¾ÀÃÂÃË¾�Ë¾�ÎÆÏ����

°¾ÈÆÊ�ÕÆËÌÊ��ÈÉ¾ÏÆÒ�È¾Ô�Ý�����ÌÂË��Ü�Å�ÒÌÎÊ
ÌÎÁ¾Ë�Å¾Ô���ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�ÎÃÏÑÎÏ¾ÊÆ�²��ÂÉÝ�Î¾Ô�Ì�
Ë¾É�Å¾Ô���ÝÈÌÁÌ�ËÃÌ¿Ó�ÂËÃ�ÀÍÎÌÀ¾ÂÄÃËËÝ�ÏÆÏÐÃÊÆ
ÃÉÃÈÐÎÌËËÌÁÌ�ÂÌÈÑÊÃËÐÌÌ¿�ÁÑ�Ë¾�¿¾Å��ÍÃÀËÆÓ�ÍÎÌ�
ÁÎ¾ÊËÆÓ�ÍÎÌÂÑÈÐ�À�¾¿Ì�ÏÍÃÔ�¾É�ÅÌÀ¾ËÆÓ�ÏÆÏÐÃÊ�ÑÍ�
Î¾ÀÉ�ËËÝ�ÍÌÐÌÈ¾ÊÆ�ÂÌÈÑÊÃËÐ�À��°ÌÊÑ�ÀÆËÆÈ¾��ÍÎÌ¿�
ÉÃÊ¾�ÌÎÁ¾Ë�Å¾Ô���ÏÆÏÐÃÊÆ�ÃÉÃÈÐÎÌËËÌÁÌ�ÂÌÈÑÊÃË�

®ÆÏ�����ÌÐ�È�ÉÌÁ�ÏÐÆÕËÌ���ËÒÌÎÊ¾Ô���

°¾¿ÉÆÔÝ

¨É¾ÏÆÒ�È¾Ô�Ý��ËÒÌÎÊ¾Ô�ÇËÌÁÌ�ÍÌÐÌÈÑ

¬ÅË¾È¾�
ÈÉ¾ÏÆÒ�È¾Ô��

 ÆÂ��ËÒÌÎÊ¾Ô�ÇËÌÁÌ�ÍÌÐÌÈÑ

°ÃÎÊ�ËÌÀ�ÏÐÚ
¥ÀÆÕ¾ÇË�
°ÃÎÊ�ËÌÀ�
¢ÑÄÃ�ÐÃÎÊ�ËÌÀ���¿ÉÆÏÈ¾ÀÈÆ�

¨ÌËÒ�ÂÃËÔ�ÇË�ÏÐÚ
���ÝÈ��Ê�ÏÐÝÐÚ�ÈÌÊÃÎÔ�ÇËÑ�Ð¾�ÊËÆÔÜ
���ÝÈ��Ê�ÏÐÝÐÚ�ÂÃÎÄ¾ÀËÑ�Ð¾�ÊËÆÔÜ

¥Ë¾ÕÑ×�ÏÐÚ
ÎÌÏÐ�
¥¾ÊÌÀÉÃË�
¨ÌÖÐÌÀË�

¶ÀÆÂÈ�ÏÐÚ�
ÍÃÎÃÂ¾Õ�

¶ÀÆÂÈ���ÃÉÃÈÐÎÌËË¾�ÍÌÖÐ¾�
ÐÃÉÃÒÌË�
°Î¾ÂÆÔ�ÇË���ÍÌÖÐÌÀ��ÍÌÀ�ÂÌÊÉÃËËÝ�

¯ÒÃÎ¾
ÌÓÌÍÉÃËËÝ

ª�ÏÔÃÀ�
 ��ËÖ��Ê�ÏÔÝ
¢¾ÉÃÈ�
ª�ÄË¾ÎÌÂË�

¬®¡�«�¥�´�½�°��£¨¬«¬ª�¨��²�®ª�´�� ��



®ÆÏ�����¨É¾ÏÆÒ�È¾Ô�Ý��ËÒÌÎÊ¾Ô�ÇËÆÓ�ÍÌÐÌÈ�À�Ë¾�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌÊÑ�Í�ÂÍÎÆ�ÊÏÐÀ��

ÐÌÌ¿�ÁÑ�Ê�Ä�Î�ÅËÆÊÆ�Í�ÂÎÌÅÂ�É¾ÊÆ�²�Å�ÑÎ¾ÓÑÀ¾Ë�
ËÝÊ�ÍÃÎÃÎ¾ÓÌÀ¾ËÆÓ�ÌÏÌ¿ÉÆÀÌÏÐÃÇ�����Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀ�
ÐÆÕËÌÁÌ�ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾��¾�Ð¾ÈÌÄ�ÅÀsÝÅÈ�À�Ê�Ä�²�
ÍÌÏÐ¾Õ¾ÉÚËÆÈ¾ÊÆ�Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÚËÆÓ�ÎÃÏÑÎÏ�À�Ð¾�ÏÍÌÄÆ�
À¾Õ¾ÊÆ� ©¥� ÂÉÝ� ÌÍÐÆÊ�Å¾Ô��� ÖÀÆÂÈÌÏÐ�� ÍÃÎÃÂ¾Õ�
�ËÒÌÎÊ¾Ô���Ð¾�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�ÎÃÏÑÎÏ�À�²�

�� Ë¾� ²� ¿ÃÅÍÌÏÃÎÃÂËÚÌ� ÍÌÀsÝÅ¾Ë�� Å� ÑÏ�Ê¾
ÍÎÌÔÃÏ¾ÊÆ��×Ì�ÍÎÌÓÌÂÝÐÚ�Ë¾�Í�ÂÍÎÆ�ÊÏÐÀ��� ��Ó¾�
Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÚÏÝ�ÕÌÐÆÎÊ¾�ÌÏËÌÀËÆÊÆ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾ÊÆ�x

ÂÄÃÎÃÉÌÊ�ÀÆËÆÈËÃËËÝ��Ë¾ÍÎÝÊÈÌÊ�ÎÑÓÑ�ÍÌÐÌÈÑ�
ÖÀÆÂÈ�ÏÐÜ� ÍÃÎÃÂ¾Õ�� Ð¾� ÍÎÆÇÌÊÑ� ÍÌÐÌÈÑ�� �ËÐÃË�
ÏÆÀË�ÏÐÜ�ÍÌÐÌÈÑ�

¢ÉÝ�¿ÑÂÚ�ÝÈÌÁÌ�²�À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�ÂÌ�Ê�ÄË¾ÎÌÂËÆÓ
ÍÎ¾ÀÆÉ�*03� À�ÂËÌÏËÌ� ÍÎÌÔÃÏÑ� ÂÌÈÑÊÃËÐÑÀ¾ËËÝ
ÍÎÃÂsÝÀÉÝÜÐÚÏÝ�Ð¾È��ÀÆÊÌÁÆ�
v Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ�ÍÎÌÐÌÈÌÉ�À��×Ì�Í�ÂÐÀÃÎÂÄÑÜÐÚ�ÍÎÌ�

ÀÃÂÃËËÝ�ÀÏ�Ó�ÍÃÎÃÂ¿¾ÕÃËÆÓ��ËÏÐÎÑÈÔ�Ç�Ð¾�ÍÎÌÔÃ�
ÂÑÎ�ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÏÐ¾Â�Ç��¾�Ð¾ÈÌÄ�À�ÂÍÌÀ�ÂË�ÏÐÚ

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



È�ÉÚÈÌÏÐ�� Ð¾� ÝÈÌÏÐ�� ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ� É�È¾ÎÏÚÈÆÓ� Å¾�
ÏÌ¿�À�Å¾ÍÉ¾ËÌÀ¾ËÆÊ�ËÌÎÊ¾Ê�

v ¿ÑÂÚ�ÝÈ�� �ÏÐÌÐË�� À�ÂÓÆÉÃËËÝ�ÍÌÀÆËË��ÍÌÀË�ÏÐÜ
ÍÎÌÐÌÈÌÉÜÀ¾ÐÆÏÝ�Ð¾�ÎÌÅÏÉ�ÂÑÀ¾ÐÆÏÝ�

v ÀÏ�� ÍÎÌÐÌÈÌÉÆ�� ×Ì� Ê�ÏÐÝÐÚ� ÂÌÈÑÊÃËÐ¾Ô�Ü� ÍÌ
ÎÃ¾É�Å¾Ô���©¥��ÍÌÀÆËË��ÂÌÅÀÌÉÝÐÆ�ÍÎÌÏÐÃÄÑÀ¾ÐÆ
ÀÏÜ� �ÏÐÌÎ�Ü� ÈÌÄËÌ�� ÏÃÎ��� ©¥� Ð¾� Å¿ÃÎ�Á¾ÐÆÏÝ� À
ÍÌÀËÌÊÑ�Ì¿ÏÝÅ��Ñ�ÂÌÏÐÑÍË�Ç�ÒÌÎÊ��

v Í�ÂÁÌÐÌÀÈ¾�À¾É�Â¾Ô�ÇËÌ����ÈÀ¾É�Ò�È¾Ô�ÇËÌ��ÂÌÈÑ�
ÊÃËÐ¾Ô���>�@�
ÃÎÏÍÃÈÐÆÀÆ�ÀÍÎÌÀ¾ÂÄÃËËÝ�ÉÌÁ�ÏÐÆÕËÆÓ��ËÒÌÎ�

Ê¾Ô�ÇËÆÓ�ÏÆÏÐÃÊ���ÐÃÓËÌÉÌÁ�Ç�Ñ�Â�ÝÉÚË�ÏÐÚ�²�
v ÑÂÌÏÈÌË¾ÉÃËËÝ� ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÁÌ� Ð¾� ÅÌÀË�ÖËÚÌÁÌ

ÂÌÈÑÊÃËÐÌÌ¿�ÁÑ�²�
v �ËÒÌÎÊ¾Ô�ÇË¾��ËÐÃÁÎ¾Ô�Ý�ÏÍÌÄÆÀ¾Õ�À�Ð¾�ÀÆÎÌ¿�

ËÆÈ�À�©¥�
v Î�ÖÃËËÝ�ÍÎÌ¿ÉÃÊ�ÍÎÌÏÐÌ�À�Ì¿É¾ÂË¾ËËÝ���ÐÎ¾ËÏ�

ÍÌÎÐËÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À�
v ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�ÃÉÃÈÐÎÌËËÆÓ�ÒÌÎÊ�ÍÉ¾Ð�ÄËÆÓ�ÂÌ�

ÈÑÊÃËÐ�À�Ð¾��ËÖÌ��ÀÆÎÌ¿ËÆÕÌ��ÂÌÈÑÊÃËÐ¾Ô���
v É�ÈÀ�Â¾Ô�Ý�ÍÎÌ¿ÉÃÊ�ÍÎÌÏÐÌ�À� ÐÎ¾ËÏÍÌÎÐËÆÓ�Å¾�

ÏÌ¿�À�Ë¾�ÊÆÐËÆÔÝÓ�ÖÉÝÓÌÊ�ÀÍÎÌÀ¾ÂÄÃËËÝ�ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁ�Ç� t*UHHQ� &XVWRPu�� ÝÈ¾� ÁÎÑËÐÑ�ÐÚÏÝ� Ë¾
ÃÉÃÈÐÎÌËËÌÊÑ�ÂÌÈÑÊÃËÐÌÌ¿�ÁÑ�

v ÊÌ¿�ÉÚËÃ�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�Ë¾�¿¾Å��:$3�ÐÃÓËÌÉÌÁ�Ç�
v ÒÌÎÊÑÀ¾ËËÝ� ÊÃÎÃÄ� À�ÎÐÑ¾ÉÚËÆÓ� ÍÌÏÃÎÃÂËÆÔÚ�

ÈÆÓ�Ò�ÎÊ�À�,QWHUQHW�ÂÉÝ�Å¾¿ÃÅÍÃÕÃËËÝ�ÀÅ¾�ÊÌ�
À�ÂËÌÏÆË�Å�ÍÌÏÐ¾Õ¾ÉÚËÆÈ¾ÊÆ�Ð¾�ÍÌÏÃÎÃÂËÆÈ¾ÊÆ�
 ¦¯«¬ ¨¦
���ÎÌ¿ÉÃÊ¾�ÌÎÁ¾Ë�Å¾Ô���ÉÌÁ�ÏÐÆÕËÌ�� �ËÒÌÎÊ¾�

Ô�ÇËÌ��ÏÆÏÐÃÊÆ�Ë¾�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌÊÑ�Í�ÂÍÎÆ�ÊÏÐÀ�
�� ¾ÈÐÑ¾ÉÚËÌÜ�� ÐÌÊÑ�×Ì� ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ� �ËÒÌÎÊ¾�
Ô�ÇËÆÓ� ÐÃÓËÌÉÌÁ�Ç� ÂÌÅÀÌÉÝ�� �ÏÐÌÐËÌ� ÍÎÆÏÈÌÎÆÐÆ
ÍÎÌÔÃÏ�ÍÃÎÃÊ�×ÃËËÝ�Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÚËÆÓ�ÎÃÏÑÎÏ�À�ÍÌ�ÉÌ�
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 À¾Ä¾�ÊÌ�Å¾�ÂÌÔ�ÉÚËÃ�ÀÆÅË¾ÕÆÐÆ�×Ã�ÌÂÆË�ÍÌ�
È¾ÅËÆÈ��ÝÈÆÇ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑ��ÏÐ¾Ë�ÂÃ¿�ÐÌÎÏÚÈÌ��Å¾�
¿ÌÎÁÌÀ¾ËÌÏÐ�� À�ÂËÌÏËÌ� À¾ÎÐÌÏÐ�� À�ÂÍÑ×ÃËÆÓ�©¥� �
 ª�Å¾�¯®��´Ã�ÍÆÐÌÊ¾�À¾Á¾�����ÅÁ¾Â¾ËÌ��À¾ÎÐÌÏÐ�
À�ÂÍÑ×ÃËÆÓ� ÐÌÀ¾Î�À� Å¾� ¯®� Ñ� Å¾Á¾ÉÚË�Ç� ÏÑÊ�� ÂÃ�
¿�ÐÌÎÏÚÈÌ�� Å¾¿ÌÎÁÌÀ¾ËÌÏÐ�� ¾ÍÐÃÈÆ� �ÏÐÎ¾ÓÌÀ¾�ÂÃ¿��
ÐÌÎÏÚÈ¾�Å¾¿ÌÎÁÌÀ¾Ë�ÏÐÚ��

ÂÃ��® �x�ÎÌÅÂÎ�¿Ë¾�À¾ÎÐ�ÏÐÚ�À�ÂÍÑ×ÃËÆÓ�©¥��� ª
Å¾� ¯®�� ÁÎË�� ΣÂ�Å�� x� Å¾Á¾ÉÚË¾� ÏÑÊ¾� ÂÃ¿�ÐÌÎÏÚÈÌ�
Å¾¿ÌÎÁÌÀ¾ËÌÏÐ��¾ÍÐÃÈÆ��ÁÎË�
°¾ÈÆÊ�ÕÆËÌÊ��ÏÒÌÎÊÌÀ¾Ë¾�ÏÆÏÐÃÊ¾�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À

¾Ë¾É�ÅÑ�¯®��ÝÈ¾�Ê�ÏÐÆÐÚ����ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À��Å�ÝÈÆÓ���
À�ÂÌ¿Î¾Ä¾ÜÐÚ� ÏÍÃÔÆÒ�ÈÑ� ¯®� ÝÈ� ÏÌÔ�¾ÉÚËÌ�ÃÈÌ�
ËÌÊ�ÕËÌÁÌ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾�� �Ô�ÉÌÊÑ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�ÎÃ�
ÅÑÉÚÐ¾Ð�À�¾Ë¾É�ÅÑ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾�¯®�Å¾�ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�Ë¾�
ÀÃÂÃËÆÓ� ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À� ÂÌÅÀÌÉÆÐÚ�� Å� ÌÂËÌÁÌ� ¿ÌÈÑ�
ÌÎÁ¾Ë�ÅÑÀ¾ÐÆ�¿�ÉÚÖ�ÃÒÃÈÐÆÀËÑ�Å�ÃÈÌËÌÊ�ÕËÌ��ÐÌÕ�
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ËÌÁÌ�ÏÐ¾ÐÑÏÑ�Ñ�ÏÑÏÍ�ÉÚÏÐÀ��
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ÏÉ�ÂÄÃËÚ�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�¯®�Ñ�ÊÌÂÃÉ��¬ª¯�ÀÆ�
ÈÌËÑ�� ÍÎ�ÌÎÆÐÃÐËÑ� ÏÌÔ�¾ÉÚËÑ�� ¾� Å¾� ÑÊÌÀ� ÒÑËÈ�
Ô�ÌËÑÀ¾ËËÝ�¢ª¯�ÃÈÌËÌÊ�ÕËÑ�ÒÑËÈÔ�Ü�
���®ÌÅÎÌ¿ÉÃË¾�ÊÃÐÌÂÆÈ¾�ÌÍÎ¾ÔÜÀ¾ËËÝ�Ð¾�¾Ë¾�

É�ÅÑ�ÏÐÎ¾ÓÌÀÌ��ÎÃÔÃÍÐÑÎÆ��ÝÈ¾�Ê�ÏÐÆÐÚ�Ð¾È��ÃÐ¾ÍÆ

°¾¿ÉÆÔÝ��

¨ÌÃÒ�Ô��ËÐÆ��×Ì�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÐÚÏÝ�ÍÎÆ�¾Ë¾É�Å��¯®

ÌÈ¾ÅËÆÈ�¾Ë¾É�ÅÑ
¬Â�
ÀÆÊ�

®ÌÅÎ¾ÓÑËÌÈ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾�Ñ�ÊÌÂÃÉÝÓ�¬ª¯���¢ª¯

¨ÌÃÒ�Ô��ËÐ�ÈÌÊÍÃËÏ¾Ô��
�ÎÃ�Ê¿ÑÎÏ¾Ô����À¾ÎÐÌÏÐ��
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x

¯ÐÎ¾ÓÌÀÆÇ�ÈÌÃÒ�Ô��ËÐ�
ÎÃÔÃÍÐÑÎÆ��¨Ï�Î��

x

¨ÌÃÒ�Ô��ËÐ�ÏÐÎ¾ÓÌÀÌ��
¾ÈÐÆÀËÌÏÐ���¨Ï�¾���¾ÍÐÃÈÆ

x

¨ÌÃÒ�Ô��ËÐ�ÃÒÃÈÐÆÀËÌÏÐ��
ÈÌÊÍÃËÏ¾Ô����¨ÃÒ�È���À¾ÎÐÌÏÐ�
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®ÃËÐ¾¿ÃÉÚË�ÏÐÚ�ÏÐÎ¾ÓÌÀÌ��
ÈÌÊÍÃËÏ¾Ô������

®ÃËÐ¾¿ÃÉÚË�ÏÐÚ�Å¾�ÀÆÐÎ¾Ð¾ÊÆ
¾ÍÐÃÈÆ����
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$�/�3DQILORYD
7KH� UHVHDUFK� UHVXOWV� RQ� GHYHORSLQJ� WKH� V\VWHP� RI� LQGH[HV� IRU
DQDO\VLV�RI�WKH�LQVXUDQFH�SUHVFULSWLRQ�RI�SKDUPDFLHV�KDYH�EHHQ
JLYHQ�LQ�WKH�DUWLFOH��7KH�JLYHQ�LQGH[HV�DUH�SUHVHQWHG�LQ�WKH�PRGHO
RI� REOLJDWRU\� DQG� YROXQWDULO\� PHGLFDO� LQVXUDQFH�� 7KH� DXWKRU
RIIHUHG����LQGH[HV�RI�DQDO\VLV�RI�WKH�LQVXUDQFH�SUHVFULSWLRQV��7KH\
FKDUDFWHUL]H�GLIIHUHQW�SDUWLHV�RI�ZRUN�RI�SKDUPDFLHV�DV�D�VXEMHFW
RI� LQVXUDQFH� UHODWLRQV�� 7KH� DSSOLFDWLRQ� RI� WKH� UHVXOWV� RI� WKH
LQVXUDQFH� SUHVFULSWLRQ� DQDO\VLV� ZLOO� DOORZ� WR� RUJDQL]H� D�PRUH
HIIHFWLYH�HFRQRPLF�PRGHO�RI� IXQFWLRQLQJ�RI�SKDUPDFLHV� LQ�WKH
FRQGLWLRQV�RI�PHGLFDO�LQVXUDQFH��7KH�V\VWHP�GHYHORSHG�FDQ�EH
XVHG� E\� ERWK� LQWHUQDO� DQG� H[WHUQDO� XVHUV� RI� LQIRUPDWLRQ� LQ
RUJDQL]LQJ�WKH�SKDUPDF\�LQVWLWXWLRQV�DFWLYLW\�
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«ÌÀÆÇ�ÈÌÊ¿�ËÌÀ¾ËÆÇ�Å¾Ï�¿�ÀÆÝÀÆÀ�ÍÌÊ�ÎËÑ�ÏÐÎÃÏ�
ÍÎÌÐÃÈÐÆÀËÑ�Â�Ü��ÝÈ¾�ÍÃÎÃÀ¾Ä¾��¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÍÎÃ�
Í¾Î¾ÐÑ�ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ��ÏÆÎÌÍ�t�ÎÑÏËÆÈ¾u��Å¾�ÀÆÎ¾�
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/�0�8QJXU\DQ��/�9�<DNRYOHYD��$�,�7LNKRQRY
7KH�UHVHDUFK�RI�t3URSROLV�/0u�V\UXS�KDV�EHHQ�FRQGXFWHG�RQ�WKH
PRGHO� RI� WKH� 6HOHX� LPPRELOL]DWLRQ� VWUHVV�� $� QHZ� FRPELQHG
PHGLFLQH�KDV�D�PRGHUDWH�VWUHVV�SURWHFWLYH�DFWLRQ��ZKLFK�H[FHHGV
E\�LWV�DFWLYLW\�WKH�UHIHUHQFH�GUXJ��t&RZEHUU\u�V\UXS��FRQFHUQLQJ
WKH�SRVLWLYH�HIIHFW�RQ�JDVWULF�XOFHUDWLRQV��WKH�DQWL�R[LGDWLYH�DFWLRQ
DQG�RWKHU�LQGH[HV��,Q�WKH�FRQGLWLRQV�RI�RYHUGRVDJH�WKH�PHGLFLQH
GRHV�QRW�FDXVH�GHDWK�LQ�H[SHULPHQWDO�DQLPDOV��7KH�DEVHQFH�RI
FOLQLFDO� V\PSWRPV� JLYHV� WKH� SRVVLELOLW\� WR� IRUHFDVW� WKH� JLYHQ
PHGLFLQH�LQ�FOLQLFV�
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 ¬¢¯° �
©�ª�±ËÁÑÎÝË��©� �½ÈÌÀÉÃÀ¾����¦�°ÆÓÌËÌÀ
ÎÌÀÃÂÃËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ�ÏÆÎÌÍ¾�tÎÌÍÌÉÆÏ�©ªu�Ë¾�ÊÌÂÃ�
ÉÆ�ÆÊÊÌ¿ÆÉÆÅ¾ÔÆÌËËÌÁÌ�ÏÐÎÃÏÏ¾�ÍÌ�̄ ÃÉÚÃ��«ÌÀÌÃ�ÈÌÊ¿ÆËÆ�
ÎÌÀ¾ËËÌÃ� ÏÎÃÂÏÐÀÌ�ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ�ÑÊÃÎÃËËÌÃ�ÏÐÎÃÏÏÍÎÌÐÃÈÐÌÎ�
ËÌÃ� ÂÃÇÏÐÀÆÃ�� ÈÌÐÌÎÌÃ� ÍÎÃÀÌÏÓÌÂÆÐ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ� ÍÎÃÍ¾Î¾Ð¾
ÏÎ¾ÀËÃËÆÝ��ÏÆÎÌÍ�t�ÎÑÏËÆÈ¾u��Å¾�ÀÙÎ¾ÄÃËËÌÏÐÚÜ�ÍÌÅÆÐÆÀ�
ËÌÁÌ�ÀÉÆÝËÆÝ�Ë¾�ÝÅÀÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ�À�ÄÃÉÑÂÈÃ��¾ËÐÆÌÈÏÆÂ¾ËÐ�
ËÙÊ�ÂÃÇÏÐÀÆÃÊ�Æ�ÂÎÑÁÆÊÆ�ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÝÊÆ�� �ÑÏÉÌÀÆÝÓ�ÍÃÎÃ�
ÂÌÅÆÎÌÀÈÆ�ÏÎÃÂÏÐÀÌ�ËÃ�ÀÙÅÙÀ¾ÃÐ�ÁÆ¿ÃÉÆ�ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ
ÄÆÀÌÐËÙÓ��¬ÐÏÑÐÏÐÀÆÃ�ÈÉÆËÆÕÃÏÈÆÓ�ÍÎÌÝÀÉÃËÆÇ�Â¾ÃÐ�ÀÌÅ�
ÊÌÄËÌÏÐÚ�ÍÎÌÁËÌÅÆÎÌÀ¾ÐÚ�Â¾ËËÌÃ�ÏÎÃÂÏÐÀÌ�À�ÈÉÆËÆÈÃ�
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«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

ÎÌÀÃÂÃËÌ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÃ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÀÍÉÆ�
ÀÑ� Ë¾�ÒÑËÈÔ�Ü� ËÆÎÌÈ� ��� ÀÍÃÎÖÃ� ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ
ÏÍÌÉÑÈ�Ñ�ÎÝÂÑ���ÊÃÐÆÉ���¾ÉÈ�É���ÊÌÎÒÌÉ�ËÌÈÏ¾Ë�
ÐÆË�À�� �ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾Ó�Ë¾�×ÑÎ¾Ó�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�
×Ì�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾Ë��ÏÍÌÉÑÈÆ�Å¿�ÉÚÖÑÀ¾ÉÆ�Â�ÑÎÃÅ�Å¾
��ÁÌÂ�ÏÍÌÏÐÃÎÃÄÃËËÝ�Ë¾��������������Î�������
«¾Ç¿�ÉÚÖÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÀÆÝÀÆÉ¾�ÏÍÌÉÑÈ¾����x
��ÊÃÐÆÉ����γ�ÓÉÌÎ¿ÃËÅÐÃË�É������ÊÌÎÒÌÉ�ËÌÈÏ¾Ë
ÐÆËÑ��ÝÈ¾�Å¾�Â�ÑÎÃÐÆÕËÆÊ�ÃÒÃÈÐÌÊ�ÍÃÎÃÀÆ×ÑÀ¾É¾
Ñ�����Î¾ÅÆ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ�Á�ÍÌÐ�¾ÅÆÂ��ªÃ�
Ó¾Ë�ÅÊ�Â�ÑÎÃÐÆÕËÌÁÌ�ÃÒÃÈÐÑ�ÏÍÌÉÑÈÆ����Ì¿ÑÊÌÀ�
ÉÃËÆÇ�ÅËÆÄÃËËÝÊ�ÎÃ¾¿ÏÌÎ¿Ô�����Å¿�ÉÚÖÃËËÝÊ�ÃÈÏ�
ÈÎÃÔ����ÌË�À�Ë¾ÐÎ�Ü�

 ¾ÄÉÆÀÌÜ� ÍÎÌ¿ÉÃÊÌÜ� ÈÉ�Ë�ÕËÌ�� ÊÃÂÆÔÆËÆ� �
Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕË¾�ÈÌÎÃÈÔ�Ý�ÎÃÁÑÉÝÔ���¿¾É¾ËÏÑ�Ë¾ÐÎ�Ü
��ÀÌÂÆ��ÝÈ¾���ÌÂË��Ü�Å�Ë¾ÇÀ¾ÄÉÆÀ�ÖÆÓ�ÁÌÊÃÌÏÐ¾�
ÐÆÕËÆÓ� ÒÑËÈÔ�Ç�� ¨ÌÎÃÈÔ�Ý� ¿¾É¾ËÏÑ� ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌ�
ÈÉ�ÐÆËËÆÓ���ÍÌÅ¾ÈÉ�ÐÆËËÆÓ�Î�ÂÆË�ÌÎÁ¾Ë�ÅÊÑ�ÏÍÎÝ�
ÊÌÀ¾Ë¾�Ë¾�ÀÆÎ�ÀËÜÀ¾ËËÝ�ÅÊ�Ë�ÀÌÂËÌ�ÃÉÃÈÐÎÌÉ�Ð�
ËÌÁÌ�¿¾É¾ËÏÑ�ÌÎÁ¾Ë�ÅÊÑ��×Ì�ÏÑÍÎÌÀÌÂÄÑ�ÐÚÏÝ�ÑÐ�
ÀÌÎÃËËÝÊ� Ë¾¿ÎÝÈ�À��ÎÆ� ÏÃÎÔÃÀ�Ç� ËÃÂÌÏÐ¾ÐËÌÏÐ�
Ë¾ÈÌÍÆÕÃËËÝ�Î�ÂÆËÆ�Õ¾ÏÐ�ÖÃ�À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ�À��ËÐÃÎ�
ÏÐÆÔ�ÇËÌÊÑ�ÍÎÌÏÐÌÎ��ËÆÄË�Ó�È�ËÔ�ÀÌÈ��±�ÓÀÌÎÆÓ�Å
¾ÎÐÃÎ�¾ÉÚËÌÜ�Á�ÍÃÎÐÃËÅ��Ü�Å¾ÏÐÌÏÌÀÑ�ÐÚÏÝ�ÈÌÊ¿��
ËÌÀ¾Ë¾�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÐÃÎ¾Í�Ý� Å�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ�¿ÉÌÈ¾�
ÐÌÎ�À�¾ËÁ�ÌÐÃËÅÆËÑ�,,���Ð�¾ÅÆÂËÆÓ�Â�ÑÎÃÐÆÈ�À�>�����
�@��ÎÆ�ÓÎÌË�ÕË�Ç�ËÆÎÈÌÀ�Ç�ËÃÂÌÏÐ¾ÐËÌÏÐ��Å�ÍÌÎÑ�
ÖÃËÆÊ�ÊÃÐ¾¿ÌÉ�ÅÊÌÊ���ÅËÆÄÃËÌÜ�ÒÑËÈÔ��Ü�ÎÝÂÑ
ÌÎÁ¾Ë�À���ÏÆÏÐÃÊ�Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÜÐÚ�Â�ÑÎÃÐÆÕË��ÍÎÃÍ¾Î¾�
ÐÆ�� Á�ÂÎÌÓÉÌÎÐ�¾ÅÆÂ�� ÒÑÎÌÏÃÊ�Â�� ¿ÑÒÃËÌÈÏ�� ÈÉÌ�
Í¾Ê�Â��ÃÐ¾ÈÎÆËÌÀÑ�ÈÆÏÉÌÐÑ�ÐÌ×Ì�>���������@�

ÌÎÝÂ� Å� ÀÆÎ¾ÄÃËÌÜ� ÏÃÕÌÁ�ËËÌÜ� Â��Ü� Â�ÑÎÃ�
ÐÆÕË��ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆ�ÀÆÈÉÆÈ¾ÜÐÚ�ÎÝÂ�ËÃ¿¾Ä¾ËÆÓ�ÍÌ�
¿�ÕËÆÓ�ÃÒÃÈÐ�À��Á�ÍÌÈ¾É��Ê�Ü��Á�ÍÌÓÉÌÎÃÊ�ÕËÆÇ�¾É�
È¾ÉÌÅ��ÊÃÐ¾¿ÌÉ�ÕËÆÇ�¾ÔÆÂÌÅ��Á�ÍÃÎÈ¾ÉÚÔ��Ê�Ü��Á��
ÍÃÎÉ�Í�ÂÃÊ�Ü��Á�ÍÃÎÁÉ�ÈÃÊ�Ü��¾ÅÌÐÃÊ�Ü��ÍÌÎÑÖÃË�
ËÝ�¿�ÉÈÌÀÌÁÌ�Ì¿Ê�ËÑ�Ð¾��Ë��>������@��×Ì�Ì¿ÊÃÄÑ���Ó
Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�

¨Ï¾ËÐÆËÆ�À�Â�ÁÎ¾ÜÐÚ�À¾ÄÉÆÀÑ�ÎÌÉÚ�Ñ�ÎÃÁÑÉÝÐÌÎËÆÓ
ÍÎÌÔÃÏ¾Ó�ÄÆÐÐ�Â�ÝÉÚËÌÏÐ��ÌÎÁ¾Ë�ÅÊÑ�ÉÜÂÆËÆ�>�����@�

ªÃÐÌÜ�ÔÚÌÁÌ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�¿ÑÉÌ�ÀÆÀÕÃËËÝ�Â�ÑÎÃ�
ÐÆÕËÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��ÍÌÓ�ÂËÆÓ���ÊÃÐÆÉ���¾ÉÈ�É���ÊÌÎ�

ÒÌÉ�ËÌÈÏ¾ËÐÆË�À�Ñ�ÂÌÏÉ�Â¾Ó�Ë¾�¿�ÉÆÓ�×ÑÎ¾Ó���ÅsÝ�
ÏÑÀ¾ËËÝ� ÊÃÓ¾Ë�ÅÊÑ� Â�ÑÎÃÐÆÕËÌ�� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�� Ë¾Ç�
¿�ÉÚÖ�¾ÈÐÆÀËÌ��ÎÃÕÌÀÆËÆ�

ª¾ÐÃÎ�¾ÉÆ�Ð¾�ÊÃÐÌÂÆ
¬¿s�ÈÐÌÊ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�¿ÑÉÆ�Ì¿Î¾Ë�����ÏÆËÐÃÅÌ�

À¾ËÆÓ� ÏÍÌÉÑÈ� Ñ� ÎÝÂÑ� ��ÊÃÐÆÉ���¾ÉÈ�É���ÊÌÎÒÌ�
É�ËÌÈÏ¾ËÐÆË�À�� ¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾� ÎÃÕÌÀÆË� Í�ÂÐÀÃÎÂÄÃË¾
Å¾�ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�ÏÑÕ¾ÏËÆÓ�Ò�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕËÆÓ�ÊÃÐÌÂ�À
ÃÉÃÊÃËÐËÌÁÌ�¾Ë¾É�ÅÑ��±²����¨���ª®����Ê¾Ï�ÏÍÃÈÐ�
ÎÌÊÃÐÎÆÕËÆÓ�ÊÃÐÌÂ�À�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ��ÅÑÏÐÎ�ÕËÆÊ�ÏÆË�
ÐÃÅÌÊ��¾�ÕÆÏÐÌÐ¾�ÈÌËÐÎÌÉÜÀ¾É¾ÏÝ�ÊÃÐÌÂÌÊ�ÐÌËÈÌ�
Ö¾ÎÌÀÌ��ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò���

¡ÌÏÐÎÑ�ÐÌÈÏÆÕË�ÏÐÚ����ÏÍÌÉÑÈ�Ñ�ÎÝÂÑ���ÊÃÐÆÉ�
��¾ÉÈ�É���ÊÌÎÒÌÉ�ËÌÈÏ¾ËÐÆË�À�ÀÆÀÕÆÉÆ�À�ÂÌÏÉ�Â¾Ó
Ë¾� �ËÐ¾ÈÐËÆÓ� ¿�ÉÆÓ� ÊÆÖ¾Ó� Ê¾ÏÌÜ� ������ Á�� ©¢��
Ì¿ÕÆÏÉÜÀ¾ÉÆ�ÍÌ�ÊÃÐÌÂÑ�̈ ÃÎ¿ÃÎ¾�>�@��¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ
Â�ÑÎÃÐÆÕËÌ�� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�� Â¾ËÆÓ� ÏÍÌÉÑÈ� ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ
Ë¾�¿�ÉÆÓ�×ÑÎ¾Ó�Ê¾ÏÌÜ���������Á�Å¾�ÊÃÐÌÂÌÊ������ÃÎ�
Ó�Ë¾� >��� �@��ÎÆ�ÀÆÀÕÃËË��ÀÌÂËÌÁÌ�Â�ÑÎÃÅÑ�×ÑÎ�À
ÀÆÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�Ë¾�ÍÌÏÐ�ÇËÌÊÑ�Î¾Ô�ÌË��ÍÎÆ�À�ÉÚËÌÊÑ
ÂÌÏÐÑÍ�� ÂÌ� ÀÌÂÆ�� ÃÎÃÂ� ÀÌÂËÆÊ� Ë¾À¾ËÐ¾ÄÃËËÝÊ
ÐÀ¾ÎÆË� ÀÆÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ� ÍÎÌÐÝÁÌÊ� �� ÁÌÂ� ¿ÃÅ� �Ä�� Ð¾
ÀÌÂÆ��ÌÐ�Ê�×ÑÎ¾Ê�ÀÀÌÂÆÉÆ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÖÉÑËÈÌÀÌ
Å¾�ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�ÏÍÃÔ�¾ÉÚËÌÁÌ�ÊÃÐ¾ÉÃÀÌÁÌ�ÅÌËÂÑ�ÂÌ�
ÏÉ�ÂÄÑÀ¾Ë�� ÎÃÕÌÀÆËÆ� À� ÂÌÅ�� ����� ©¢��� Ñ� ÀÆÁÉÝÂ�
�����ÐÌËÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÌ��ÀÌÂËÌ��ÏÑÏÍÃËÅ����ÏÐ¾¿�É�ÅÌ�
À¾ËÌ��ÐÀ�ËÌÊ�����×Ì�ÝÀÉÝ��ÏÌ¿ÌÜ�ÍÎÌÂÑÈÐ�ÌÈÏ�ÃÐÆ�
ÉÜÀ¾ËËÝ�ÊÌËÌÌÉÃ¾ÐÑ�ÏÌÎ¿�Ð¾ËÑ�� ²¯������������
ÌÂËÌÕ¾ÏËÌ� Å� ÀÌÂËÆÊ�Ë¾À¾ËÐ¾ÄÃËËÝÊ�Ñ�È�ÉÚÈÌÏÐ�
���À�Â�Ê¾ÏÆ�Ð�É¾��¯ÃÕÑ�Å¿ÆÎ¾ÉÆ�×ÌÁÌÂÆËÆ�ÍÎÌÐÝ�
ÁÌÊ���ÁÌÂ��¢ÉÝ�ÀÆÀÕÃËËÝ�ÊÃÓ¾Ë�ÅÊÑ�Â�ÑÎÃÐÆÕËÌÁÌ
ÃÒÃÈÐÑ�ÏÍÌÉÑÈÆ����¿ÑÀ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÆÇ����ÀÍÉÆÀ�Ë¾
ÀÌÂËÆÇ� Â�ÑÎÃÅ�� ÃÈÏÈÎÃÔ�Ü� ÃÉÃÈÐÎÌÉ�Ð�À� Ñ� ÍÉ¾ÅÊ�
ÈÎÌÀ��×ÑÎ�À�Å�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÆÊ�ÀÌÂËÆÊ���ÏÌÉÚÌ�
ÀÆÊ�Ë¾À¾ËÐ¾ÄÃËËÝÊ��¨�ÉÚÈ�ÏÐÚ�ÃÉÃÈÐÎÌÉ�Ð�À�Ñ�ÏÃÕ�
ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�Å¾�ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�ÊÃÐÌÂÑ�ÍÌÉÑÊsÝËÌ��ÒÌÐÌ�
ÊÃÐÎ��� Å� ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ� ÍÌÉÑÊsÝËÌÁÌ�ÒÌÐÌÊÃÐÎ¾
�¤���>�@�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ� Ì¿ÎÌ¿ÉÝÉÆ� ÍÎÆÇËÝÐÆÊÆ� ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ
À¾Î�¾Ô�ÇËÌ��ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÈÆ�Å¾�ÈÎÆÐÃÎ�ÝÊÆ�W�̄ ÐÚÜÂÃËÐ¾
Å�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ�ÍÎÌÁÎ¾ÊËÌÁÌ�Å¾¿ÃÅÍÃÕÃËËÝ�t:LQ�
GRZV���u��ÃÉÃÈÐÎÌËËÆÓ�Ð¾¿ÉÆÔÚ�([FHO���Í¾ÈÃÐÑ�Ê¾�
ÐÃÊ¾ÐÆÕËÌ��Ì¿ÎÌ¿ÈÆ�0DWKFDG�����

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÀÆÀÕÃËËÝ�ÁÌÏÐÎÌ��ÐÌÈÏÆÕËÌÏÐ����ÊÃ�

ÐÆÉ���¾ÉÈ�É���ÊÌÎÒÌÉ�ËÌÈÏ¾ËÐÆË�À��ÏÍÌÉÑÈÆ�������
ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË��À�Ð¾¿É����

�Ë¾É�Å�ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À�ÍÌÈ¾ÅÑ���×Ì�ÁÌÏ�
ÐÎ¾�ÐÌÈÏÆÕË�ÏÐÚ�Å¾ÅË¾ÕÃËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�ÅË¾ÓÌÂÆÉ¾ÏÝ�À
�ËÐÃÎÀ¾É��À�Â����ÂÌ��������ÊÁ�ÈÁ��«¾Ç¿�ÉÚÖ�ÐÌÈÏÆÕ�
ËÌÜ� ¿ÑÉ¾� ÏÍÌÉÑÈ¾����� ÝÈ¾� Ê�ÏÐÆÐÚ� Ñ� ÊÌÉÃÈÑÉ�
��ÊÃÐÆÉ���¾ÉÈ�É���ÊÌÎÒÌÉ�ËÌÈÏ¾ËÐÆËÑ�γ�ÓÉÌÎ¿ÃËÅ�
ÐÃË�ÉÚËÆÇ� Î¾ÂÆÈ¾É�� ¥¾Ê�Ë¾� γ�ÓÉÌÎ¿ÃËÅÐÃË�ÉÚËÌÁÌ
Î¾ÂÆÈ¾ÉÑ��ÏÍÌÉ������Ë¾�ÁÃÍÐÆÉÚËÆÇ��ÏÍÌÉ������
ÁÃÈÏÆÉÚËÆÇ� �ÏÍÌÉ������� ËÌË�ÉÚËÆÇ� �ÏÍÌÉ������
β�Á�ÂÎÌÈÏ�ÃÐÆÉ��ÏÍÌÉ�������¿ÃËÅÆÉÚËÆÇ��ÏÍÌÉ������
β�Á�ÂÎÌÈÏÆ�γ�Í�Ë�ÐÎÌÒÃËÌÈÏÆÍÎÌÍ�ÉÚËÆÇ��ÏÍÌÉ������
ÍÎÆÅÀÌÂÆÐÚ�ÂÌ�ÅËÆÄÃËËÝ�ÁÌÏÐÎÌ��ÐÌÈÏÆÕËÌÏÐ���¡ÌÏÐÎ¾
ÐÌÈÏÆÕË�ÏÐÚ�ÔÆÓ� ÏÍÌÉÑÈ� ÅË¾ÓÌÂÆÉ¾ÏÝ� À� �ËÐÃÎÀ¾É�
À�Â����ÂÌ�������ÊÁ�ÈÁ�� �ÂÍÌÀ�ÂËÌ�ÂÌ�ÈÉ¾ÏÆÒ�È¾Ô��
¨�¨�¯ÆÂÌÎÌÀ¾�>�@�Å�ÀÆÀÕÃËÆÓ����Å¾Ê�×ÃËÆÓ���ÊÃ�
ÐÆÉ���¾ÉÈ�É���ÊÌÎÒÌÉ�ËÌÈÏ¾ËÐÆË�À� ÌÂË¾� ÏÍÌÉÑÈ¾
À�ÂËÌÏÆÐÚÏÝ�ÂÌ�Ê¾ÉÌÐÌÈÏÆÕËÆÓ��¾������ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ
ËÃÐÌÈÏÆÕËÆÊÆ�ÎÃÕÌÀÆË¾ÊÆ�

�Ë¾É�Å�Â¾ËÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�Â�ÑÎÃÐÆÕËÌ��¾ÈÐÆÀ�
ËÌÏÐ���Ð¾¿É�����ÏÀ�ÂÕÆÐÚ��×Ì�¿�ÉÚÖ�ÏÐÚ���ÊÃÐÆÉ���
¾ÉÈ�É���ÊÌÎÒÌÉ�ËÌÈÏ¾ËÐÆË�À��ÏÍÌÉ���������Å¿�ÉÚ�
ÖÑ��È�ÉÚÈ�ÏÐÚ�ÀÆÂ�ÉÜÀ¾ËÌ��ÏÃÕ��À��ËÐÃÎÀ¾É��À�Â�����
ÂÌ���������S�������

 ÆÎ¾ÄÃËÑ�Â�ÑÎÃÐÆÕËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÕÆËÆÐÚ�ÏÍÌÉÑ�
È¾�����ÝÈ¾�Ê�ÏÐÆÐÚ�Ñ���ÍÌÉÌÄÃËË��ÊÌÉÃÈÑÉÆ���ÊÃ�
ÐÆÉ���ÊÌÎÒÌÉ�ËÌÈÏ¾ËÐÆËÑ�γ�ÓÉÌÎ¿ÃËÅÐÃË�ÉÚËÆÇ�Î¾�
ÂÆÈ¾É���Ñ�ÂÌÅ������ÊÁ�ÈÁ�Å¿�ÉÚÖÑ��Â�ÑÎÃÅ�Ë¾�������
�S�������� ¥¾Ê�Ë¾� γ�ÓÉÌÎ¿ÃËÅÐÃË�ÉÚËÌÁÌ� Î¾ÂÆÈ¾ÉÑ
�ÏÍÌÉ������Ë¾�βγ�Â�ÌÈÏÆÍÎÌÍ�ÉÚËÆÇ��ÏÍÌÉ�������
β�Á�ÂÎÌÈÏ�ÃÐÆÉÚËÆÇ��ÏÍÌÉ�������β�Á�ÂÎÌÈÏÆ�γ�Í�Ë�Ð�

°¾¿ÉÆÔÝ��

¡ÌÏÐÎ¾�ÐÌÈÏÆÕË�ÏÐÚ�ÍÌÓ�ÂËÆÓ

��ÊÃÐÆÉ���¾ÉÈ�É���ÊÌÎÒÌÉ�ËÌÈÏ¾ËÐÆË�À

¯ÍÌÉÑÈ¾�� 5 ©¢�����0±P��ÊÁ�ÈÁ

� ÃÐÆÉ �����±����

� ¿ÃËÅÆÉ �����±����

� β�ÒÃËÌÈÏ�ÃÐÆÉ �����±����

� ÍÃËÐÆÉ �����±����

� ÁÃÈÏÆÉ �����±����

� ÁÃÍÐÆÉ ����±���

� ËÌË�É �����±����

� γ�ÓÉÌÎ¿ÃËÅÐÃË�É�� ����±���

� β�Á�ÂÎÌÈÏ�ÃÐÆÉ �����±����

�� β��γ�Â�ÌÈÏÆÍÎÌÍ�É ������±����

�� β�Á�ÂÎÌÈÏ�ÃÐÆÉÒÃË�É �����±����

��
β�Á�ÂÎÌÈÏÆ�γ�Í�

Ë�ÐÎÌÒÃËÌÈÏ�ÃÐÆÉ
�����±����

��
β�Á�ÂÎÌÈÏÆ�γ�

ÒÃËÌÈÏÆÍÎÌÍ�É
�����±����

��
β�Á�ÂÎÌÈÏÆ�γ�Í�

Ë�ÐÎÌÒÃËÌÈÏÆÍÎÌÍ�É
�����±����

°¾¿ÉÆÔÝ��

 ÍÉÆÀ�ÍÌÓ�ÂËÆÓ���ÊÃÐÆÉ���¾ÉÈ�É���ÊÌÎÒÌÉ�ËÌÈÏ¾ËÐÆË�À�Ë¾�Â�ÑÎÃÅ�Ñ�×ÑÎ�À�É�Ë��� �ÏÐ¾Î��Q� ���

¯ÍÌÉÑÈ¾�� ¢ÌÅ¾��ÊÁ�ÈÁ

¢�ÑÎÃÅ�ÕÃÎÃÅ����

��ÁÌÂÆËÆ ��ÁÌÂÆËÆ

�0±P���ÊÉ Ñ���ÂÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ �0±P���ÊÉ Ñ���ÂÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ

� � � � � �

� ���� ����±���� ����� ����±���� �����

� ���� ����±���� ����� ����±���� �����

� ���� ����±���� ���� ����±���� ����

¨ÌËÐÎÌÉÚ x ����±���� ��� ����±���� ���

� ���� ����±���� ����� ����±���� �����

� ��� ����±���� ����� ����±���� �����

� ��� ����±���� ����� ����±���� �����

� ���� ����±���� ���� ����±���� ����

� ��� ����±���� ����� ����±���� �����

� ���� ����±���� ����� ����±���� �����

�� ���� ����±���� ����� ����±���� �����

¨ÌËÐÎÌÉÚ x ����±���� ��� ����±���� ���

�� ���� ����±���� ����� ����±���� �����

£¨¯£®¦ª£«°�©º«��²�®ª�¨¬©¬¡�½ ��



ÎÌÒÃËÌÈÏÆÍÎÌÍ�ÉÚËÆÇ� �ÏÍÌÉ�������� ¿ÃËÅÆÉÚËÆÇ
�ÏÍÌÉ�������β�Á�ÂÎÌÈÏ�ÃÐÆÉÒÃË�ÉÚËÆÇ��ÏÍÌÉ������
ÍÎÆÅÀÌÂÆÐÚ� ÂÌ� ÅËÆÄÃËËÝ� Â�ÑÎÃÐÆÕËÌ�� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�
Â¾ËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�

°¾ÈÆÊ�ÕÆËÌÊ��Ë¾Ç¿�ÉÚÖ�ÀÆÎ¾ÄÃËÑ�Â�ÑÎÃÐÆÕËÑ
Â�Ü�ÀÆÝÀÆÉ¾�ÏÍÌÉÑÈ¾�����ÝÈ¾�ÍÃÎÃÀÆ×Ñ��Â�Ü�Á��
ÍÌÐ�¾ÅÆÂÑ�Ë¾��������S�������

 ÀÃÂÃËËÝ�Ñ�ÊÌÉÃÈÑÉÑ���ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆËÑ�β�ÒÃË�
ÌÈÏ�ÃÐÆÉÚËÌÁÌ��ÏÍÌÉ��������ËÌË�ÉÚËÌÁÌ��ÏÍÌÉ�����
Î¾ÂÆÈ¾É�À�ÏÍÎÆÝ��ÍÎÌÝÀÑ�¾ËÐÆÂ�ÑÎÃÐÆÕËÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��

¢ÉÝ�ÍÌÂ¾ÉÚÖÌÁÌ�ÀÆÀÕÃËËÝ�ÊÃÓ¾Ë�ÅÊ�À�Â�ÑÎÃÐÆÕ�
ËÌ�� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�� ÏÍÌÉÑÈÆ���� ¿ÑÀ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÆÇ� ��
ÀÍÉÆÀ�Ë¾�ÃÈÏÈÎÃÔ�Ü�Ë¾ÐÎ�Ü���È¾É�Ü�

±� ÂÌÏÉ�Â¾Ó� Å� ÀÌÂËÆÊ�Ë¾À¾ËÐ¾ÄÃËËÝÊ�ÏÍÌÉÑÈ¾
���Å¿�ÉÚÖÑÀ¾É¾�ÏÃÕÌÀÆÂ�ÉÃËËÝ�Ñ�¿�ÉÆÓ�×ÑÎ�À�Ë¾
��������S���������Å¾�Â�ÑÎÃÐÆÕËÌÜ�Â��Ü�ÍÃÎÃÀÆ×Ñ�
À¾É¾�Á�ÍÌÐ�¾ÅÆÂ�Ë¾��������S��������£ÈÏÈÎÃÔ�Ý�Ë¾Ð�
Î�Ü� Í�Â� ÀÍÉÆÀÌÊ� ÏÍÌÉÑÈÆ� ��� Å¿�ÉÚÖÆÉ¾ÏÝ� Ë¾
�������S��������¾�ÃÈÏÈÎÃÔ�Ý�È¾É�Ü�Ê¾É¾�ÐÃËÂÃËÔ�Ü
ÂÌ�Å¿�ÉÚÖÃËËÝ�Ë¾��������S�������¡�ÍÌÐ�¾ÅÆÂ�Å¿�ÉÚ�
ÖÑÀ¾À�ÃÈÏÈÎÃÔ�Ü�Ë¾ÐÎ�Ü�Ë¾��������S���������È¾É�Ü
Ë¾��������S�������

°¾ÈÆÊ�ÕÆËÌÊ��Ñ�ÂÌÏÉ�Â¾Ó�Å�ÀÌÂËÆÊ�Ë¾À¾ËÐ¾ÄÃË�
ËÝÊ�ÏÍÌÉÑÈ¾����Å¾�Â�ÑÎÃÐÆÕËÌÜ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÜ�ÍÃÎÃ�
ÀÆ×ÑÀ¾É¾�Á�ÍÌÐ�¾ÅÆÂ�Ñ�����Î¾ÅÆ��ÃÎÃÀ¾ÁÌÜ�ÏÍÌÉÑ�
ÈÆ������ÅÂ¾ÐË�ÏÐÚ�Ñ���Î¾ÅÆ�ÊÃËÖÃ�ÀÆÀÌÂÆÐÆ�È¾É�Ç

Ñ�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�Á�ÍÌÐ�¾ÅÆÂÌÊ���Â�Â��Ü�ÏÍÌÉÑÈÆ���
Ñ�ÂÌÅ������ÊÁ�ÈÁ��Ð¾¿É�����Í�ÏÉÝ�ÏÌÉÚÌÀÌÁÌ�Ë¾À¾ËÐ¾�
ÄÃËËÝ�Â�ÑÎÃÅ�Ñ�×ÑÎ�À�Å¿�ÉÚÖÆÀÏÝ�Ë¾���������S�������
�Â� ÀÍÉÆÀÌÊ� Á�ÍÌÐ�¾ÅÆÂÑ� Ñ� ÂÌÅ�� ��� ÊÁ�ÈÁ� Í�ÏÉÝ
ÏÌÉÚÌÀÌÁÌ� Ë¾À¾ËÐ¾ÄÃËËÝ� Â�ÑÎÃÅ� Å¿�ÉÚÖÆÀÏÝ� Ë¾
�������S�������

£ÈÏÈÎÃÔ�Ý� Ë¾ÐÎ�Ü� Í�Â� ÀÍÉÆÀÌÊ� ÏÍÌÉÑÈÆ� ��
Å¿�ÉÚÖÆÉ¾ÏÝ�Ë¾��������S��������Á�ÍÌÐ�¾ÅÆÂÑ�x�Ë¾
�������S��������®�ÀÃËÚ�ÃÈÏÈÎÃÔ���È¾É�Ü�Å¿�ÉÚÖÆÀÏÝ
Í�Â� Â��Ü� ÏÍÌÉÑÈÆ���� Ë¾� ������ �S!������ �� Á�ÍÌ�
Ð�¾ÅÆÂÑ�x� Ë¾� ������ �S�������� ¬ÐÄÃ� �Å� ÏÌÉÚÌÀÆÊ
Ë¾À¾ËÐ¾ÄÃËËÝÊ�ÏÍÌÉÑÈ¾����Å¿�ÉÚÖÑ��ÀÆÀÃÂÃËËÝ
Ë¾ÐÎ�Ü�Ë¾������¿�ÉÚÖÃ��Ë�Ä�Á�ÍÌÐ�¾ÅÆÂ��¾�È¾É�Ü�x
Ë¾�������ÊÃËÖÃ�Ñ�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�Á�ÍÌÐ�¾ÅÆÂÌÊ�

��ÉÚÖ�ÀÆÎ¾ÄÃËÆÇ�Â�ÑÎÃÐÆÕËÆÇ�ÃÒÃÈÐ�ÏÍÌÉÑÈÆ
���Ñ�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�Á�ÍÌÐ�¾ÅÆÂÌÊ��ÌÕÃÀÆÂËÌ��ÍÌÀsÝ�
Å¾ËÆÇ��Å�ÍÎÆÁË�ÕÃËËÝÊ�¾ÈÐÆÀËÌÁÌ�ÐÎ¾ËÏÍÌÎÐÑ�Ë¾Ð�
Î�Ü� Ñ� È¾Ë¾ÉÚÔÝÓ� ËÃÒÎÌËÑ� Ð¾� Å¿�ÉÚÖÃËËÝÊ� ÇÌÁÌ
ÃÈÏÈÎÃÔ����Å�ÏÃÕÃÜ�

 ¦¯«¬ ¨¦
���¯ÍÌÉÑÈ¾����x���ÊÃÐÆÉ���γ�ÓÉÌÎ¿ÃËÅÐÃË�É�

��ÊÌÎÒÌÉ�ËÌÈÏ¾ËÐÆË��ÝÈ¾�ÍÎÌÝÀÆÉ¾�Â�ÑÎÃÐÆÕË��ÀÉ¾�
ÏÐÆÀÌÏÐ���ÍÃÎÃÀÆ×ÑÀ¾É¾�Â�Ü�Á�ÍÌÐ�¾ÅÆÂÑ�Ë¾�������

���¢�ÑÎÃÐÆÕË¾�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÏÍÌÉÑÈÆ����ÍÌÀsÝ�
Å¾Ë¾�Å��ÅÊÃËÖÃËËÝÊ�ÎÃ¾¿ÏÌÎ¿Ô���Ë¾ÐÎ�Ü���Å¿�ÉÚÖÃË�
ËÝÊ�ÇÌÁÌ�ÃÈÏÈÎÃÔ����Å�ÏÃÕÃÜ�Ñ�È¾Ë¾ÉÚÔÝÓ�ËÆÎÌÈ�

°¾¿ÉÆÔÝ��

 ÍÉÆÀ���ÊÃÐÆÉ���γ�ÓÉÌÎ¿ÃËÅÐÃË�É���ÊÌÎÒÌÉ�ËÌÈÏ¾ËÐÆË�Á�ÍÌÐ�¾ÅÆÂÑ�Ë¾�ÃÈÏÈÎÃÔ�Ü�ÏÃÕ��
ÃÉÃÈÐÎÌÉ�Ð�À�Ñ�×ÑÎ�À�Í�ÏÉÝ�ÀÌÂËÌÁÌ���ÏÌÉÚÌÀÌÁÌ�Ë¾À¾ËÐ¾ÄÃËËÝ

±ÊÌÀÆ
ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ

¢ÌÅ¾�
ÊÁ�ÈÁ

¨�ÉÚÈ�ÏÐÚ�
ÐÀ¾ÎÆË
Ñ�ÁÎÑÍ�

¢�ÑÎÃÅ�Å¾���ÁÌÂÆËÆ £ÈÏÈÎÃÔ�Ý�1D� £ÈÏÈÎÃÔ�Ý�.�

�0±P���ÊÉ
Ñ���ÂÌ

�ÈÌËÐÎÌÉÜ
�0±P��

ÊÈÊÌÉÚ�ÓÀ
Ñ���ÂÌ

ÈÌËÐÎÌÉÜ
�0±P��

ÊÈÊÌÉÚ�ÓÀ
À���ÂÌ�

ÈÌËÐÎÌÉÜ

 ÌÂËÃ�Ë¾À¾ËÐ¾ÄÃËËÝ

¨ÌËÐÎÌÉÚ x �� ����±���� ��� �����±���� ��� �����±���� ���

¯ÍÌÉÑÈ¾��� ��� �� ����±���� ����� ������±���� ����� �����±���� �����

¡�ÍÌÐ�¾ÅÆÂ ���� �� ����±���� ����� ������±���� ����� �����±���� �����

¯ÌÉÚÌÀÃ�Ë¾À¾ËÐ¾ÄÃËËÝ

¨ÌËÐÎÌÉÚ x �� ����±���� ��� ������±���� ��� �����±���� ���

¯ÍÌÉÑÈ¾��� ��� �� ����±���� ����� ������±���� ����� �����±���� �����

¡�ÍÌÐ�¾ÅÆÂ ���� �� ����±���� ����� ������±���� ����� �����±���� �����

ÎÆÊ�ÐÈ¾�����x�À�ÎÌÁ�ÂË�ÏÐÚ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À�ÍÎÆ�Î��������Î�������À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ��Ñ�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�ÁÎÑÍÌÜ�ÈÌËÐÎÌÉÜ�

� � � � � �

�� ���� ����±���� ����� ����±���� �����

�� ���� ����±���� ����� ����±���� �����

�� ���� ����±���� ����� ����±���� �����

¡�ÍÌÐ�¾ÅÆÂ ���� ����±���� ����� ����±���� �����

¨ÌËÐÎÌÉÚ x ����±���� ��� ����±���� ���

ÎÆÊ�ÐÈ¾�����x�À�ÎÌÁ�ÂË�ÏÐÚ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À�ÍÎÆ�Î��������Î�������À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ��Ñ�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�ÁÎÑÍÌÜ�ÈÌËÐÎÌÉÜ�

ÎÌÂÌÀÄÃËËÝ�Ð¾¿É���

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������
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,�9�.LUHHY
7KH� H[SHULPHQWDO� VWXG\� RI� WKH� LQIOXHQFH� RI� ��� FRPSRXQGV
V\QWKHVL]HG�IRU�WKH�ILUVW�WLPH�DPRQJ���VXEVWLWXWHG���PHWK\O���
PRUSKROLQR[DQWKLQHV�RQ�WKH� IXQFWLRQDO�DFWLYLW\�RI�NLGQH\V�KDV
EHHQ�FDUULHG�RXW��7KH�LQWURGXFWLRQ�RI�VWXGLHG�VXEVWDQFHV�UHVXOWHG
LQ�WKH�LQFUHDVH�RI�GLXUHVLV�LQ��������������Î�������IRU���KRXUV
RI�REVHUYDWLRQ�LQ�DOELQR�UDWV��7KH�PRVW�PDUNHG�GLXUHWLF�DFWLRQ
ZDV�PDQLIHVWHG�E\�WKH�FRPSRXQG����x���PHWK\O����γ�FKORU�
EHQ]WHQLO�������PRUSKROLQR[DQWKLQH��ZKLFK�H[FHHGV�����WLPHV�WKH
UHIHUHQFH� PHGLFLQH� x� K\SRWKLD]LGH�� 7KH� PHFKDQLVP� RI� WKH
GLXUHWLF�HIIHFW�RI� WKH�FRPSRXQG��� LV� VWLSXODWHG�E\�GHFUHDVH�RI
UHDEVRUSWLRQ�DQG�LQFUHDVH�RI�VRGLXP�LRQV�H[FUHWLRQ�

±¢¨������������������
¦¯¯©£¢¬ �«¦£�¢¦±®£°¦µ£¯¨¬§��¨°¦ «¬¯°¦
®¬¦¥ ¬¢«¹³���ª£°¦©����©¨¦©���ª¬®²¬©¦«¬�
¨¯�«°¦«¬ 
¦� �¨ÆÎÃÃÀ
ÎÌÀÃÂÃËÌ� ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÃ� ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ� ÀÉÆÝËÆÝ� Ë¾
ÒÑËÈÔÆÜ�ÍÌÕÃÈ����ÀÍÃÎÀÙÃ�ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�À
ÎÝÂÑ���ÊÃÐÆÉ���¾ÉÈÆÉ���ÊÌÎÒÌÉÆËÌÈÏ¾ËÐÆËÌÀ�� �ÛÈÏÍÃÎÆ�
ÊÃËÐ¾Ó�Ë¾�ÈÎÙÏ¾Ó�ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��ÕÐÌ�ÆÏÏÉÃÂÑÃÊÙÃ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ
ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÉÆ�ÂÆÑÎÃÅ� Å¾���Õ¾Ï¾�Ë¾¿ÉÜÂÃËÆÝ�Ë¾������������
�Î��������«¾Æ¿ÌÉÚÖÑÜ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ�ÍÎÌÝÀÆÉÌ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ����x
��ÊÃÐÆÉ����γ�ÓÉÌÎ¿ÃËÅÐÃËÆÉ������ÊÌÎÒÌÉÆËÌÈÏ¾ËÐÆË¾�� ÈÌ�
ÐÌÎÌÃ� ÍÌ� ÂÆÑÎÃÐÆÕÃÏÈÌÊÑ� ÛÒÒÃÈÐÑ� ÍÎÃÀÙÖ¾ÉÌ� À� ���� Î¾Å¾
ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�ÏÎ¾ÀËÃËÆÝ�ÁÆÍÌÐÆ¾ÅÆÂ��ªÃÓ¾ËÆÅÊ�ÂÆÑÎÃÐÆÕÃÏÈÌÁÌ
ÛÒÒÃÈÐ¾�ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ����Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃË�ÏËÆÄÃËÆÃÊ�ÎÃ¾¿ÏÌÎ¿�
ÔÆÆ�Æ�ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ�ÛÈÏÈÎÃÔÆÆ�ÆÌËÌÀ�Ë¾ÐÎÆÝ�

£¨¯£®¦ª£«°�©º«��²�®ª�¨¬©¬¡�½ ��



®ÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾Ë¾�Â�Ê�Ë���ÍÎÌÒÃÏÌÎÌÊ�¯�ª�¢ÎÌÁÌÀÌÅ

±¢¨��������������������

¬®� «½©º«��³�®�¨°£®¦¯°¦¨��¤�®¬¥«¦¤± �©º«¬�
�¨°¦ «¬¯°��°��¡¬¯°®¬��°¬¨¯¦µ«¬¯°��¨¬ª��«�´�§
¡©¼¨¬¥�ª�«±�¡�¢®¬³©¬®¦¢±�¥��®�´£°�ª¬©¬ª

 �¬�°ÑÉÝÈÌÀ

¢±�t�ËÏÐÆÐÑÐ�Í¾ÐÌÉÌÁ���ÓÎÃ¿Ð¾�Ð¾�ÏÑÁÉÌ¿�À��Ê��ÍÎÌÒ��ª���¯ÆÐÃËÈ¾��ª«�±ÈÎ¾�ËÆu

«¾ÀÃÂÃË¾��ËÒÌÎÊ¾Ô�Ý�ÍÎÌ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÍÌÎ�ÀËÝÉÚ�
ËÌÁÌ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�Ä¾ÎÌÅËÆÄÑÀ¾ÉÚËÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�
ÁÉÜÈÌÅ¾Ê�ËÑ� Á�ÂÎÌÓÉÌÎÆÂÑ�� Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉÑ� Ð¾� �Ó
ÈÌÊ¿�Ë¾Ô�Ç� Ñ� ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËËÝÓ� À�Â� ���� ÂÌ� ����
¨ÌÊ¿�Ë¾Ô��� ÁÉÜÈÌÅ¾Ê�ËÑ�Á�ÂÎÌÓÉÌÎÆÂÑ�Å�Í¾Î¾ÔÃ�
Ð¾ÊÌÉÌÊ� À� ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ�� Ë¾� ÊÌÂÃÉ�� ÂÎ�ÄÂÄÌÀÌ�
ÉÆÓÌÊ¾ËÈÆ�Ñ�×ÑÎ�À�ÍÎÌÂÃÊÌËÏÐÎÑÀ¾ÉÆ�ÅË¾ÕËÑ�Ä¾�
ÎÌÅËÆÄÑÀ¾ÉÚËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ��«¾Ç¿�ÉÚÖÑ�Ä¾ÎÌÅËÆ�
ÄÑÀ¾ÉÚËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ��ÝÈ���ÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕËÆÇ��ËÂÃÈÏ�
ÍÎÌÂÃÊÌËÏÐÎÑÀ¾ÉÆ�ÈÌÊ¿�Ë¾Ô����Å�ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËËÝÊ
ÁÉÜÈÌÅ¾Ê�ËÑ�Á�ÂÎÌÓÉÌÎÆÂÑ�Å�Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉÌÊ�À��Ë�
ÐÃÎÀ¾É�� ���� x� �����  ÆÓ�Â� Å¾� ÊÃÄ�� ÀÈ¾Å¾ËÌÁÌ
�ËÐÃÎÀ¾ÉÑ�ÍÎÆÅÀÌÂÆÀ�ÂÌ��ÏÐÌÐËÌÁÌ�ÅËÆÄÃËËÝ�ÃÒÃÈ�
ÐÑ��¡ÌÏÐÎ¾�ÐÌÈÏÆÕË�ÏÐÚ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�ÈÌÊ¿�Ë¾�
Ô�Ç� ÁÉÜÈÌÅ¾Ê�ËÑ� Á�ÂÎÌÓÉÌÎÆÂÑ� Å�Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉÌÊ
ÅË¾ÕËÌ�ÅËÆÄÃË¾�Ñ�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�Ð¾ÈÌÜ�Ñ�Í¾Î¾ÔÃ�
Ð¾ÊÌÉÑ�� ×Ì� ÍÌÝÏËÜ�ÐÚÏÝ� ÂÃÐÌÈÏÆÈÑÜÕÌÜ� Â��Ü
ÁÉÜÈÌÅ¾Ê�ËÑ��±�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÆÓ�ÑÊÌÀ¾Ó�ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÀÏÝ
ÃÒÃÈÐ�ÍÌÐÃËÔ�ÜÀ¾ËËÝ�ÁÉÜÈÌÅ¾Ê�ËÑ�Á�ÂÎÌÓÉÌÎÆÂÌÊ
Ä¾ÎÌÅËÆÄÑÀ¾ÉÚËÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉÑ�

¬ÏÈ�ÉÚÈÆ�ÂÃÏÐÎÑÈÐÆÀË��Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝ�ÌÍÌÎËÌ�
ÎÑÓÌÀÌ�� ÏÆÏÐÃÊÆ�¿ÃÅÍÃÎÃÎÀËÌ�ÎÌÅÍÌÀÏÜÂÄÑÜÐÚÏÝ
>�@��Ë¾�Õ¾Ï��ÍÆÐ¾ËËÝ�ÏÐÀÌÎÃËËÝ�ËÌÀÆÓ�ÍÎÌÐÆ¾ÎÐÎÌÅ�
ËÆÓ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À� �Å�ÈÌÊÍÉÃÈÏÌÊ�ÓÌËÂÎÌÍÎÌÐÃÈÐÌÎ�
ËÌÁÌ��ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÌÁÌ�Ð¾�ÍÎÌÐÆ¿ÌÉÚÌÀÌÁÌ�ÃÒÃÈÐ�À
ÂÉÝ�ÐÎÆÀ¾ÉÌÁÌ�ÍÎÆÇÌÊÑ�ÓÀÌÎÆÊÆ�>�@��ÃÎÏÍÃÈÐÆÀ�
ËÆÊ���ÈÌÊ¿�ËÑÀ¾ËËÝ�À�ÌÂËÌÊÑ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð��ÁÉÜÈÌ�
Å¾Ê�ËÑ� Á�ÂÎÌÓÉÌÎÆÂÑ�� À�ÂÌÊÌÁÌ� ÓÌËÂÎÌÍÎÌÐÃÈÐÌÎ�
ËÌÁÌ�¾ÁÃËÐ¾��ÝÈÆÇ���ÌÏËÌÀÌÜ�ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ�ÀÏ�Ó�ÏÑ�
Õ¾ÏËÆÓ�ÓÌËÂÎÌÍÎÌÐÃÈÐÌÎËÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À�>�@��Ð¾�Í¾Î¾�
ÔÃÐ¾ÊÌÉÑ�� ×Ì� Å¾� Â¾ËÆÊÆ� Ë¾ÖÆÓ� ÍÌÍÃÎÃÂË�Ó� ÂÌ�
ÏÉ�ÂÄÃËÚ�Ñ�ËÃÀÃÉÆÈÆÓ�ÂÌÅ¾Ó�Ð¾ÈÌÄ�ÀÆÝÀÉÝ��ÏÉ¾¿�
ÈÆÇ�ÓÌËÂÎÌÍÎÌÐÃÈÐÌÎËÆÇ�ÃÒÃÈÐ�
¡ÉÜÈÌÅ¾Ê�Ë�Â���ÝÈ�Ê�Ë�ÊÑÊ�Ñ�ÂÀÌÓ�Ë¾ÍÎÝÊÈ¾Ó�x

ÏÐÆÊÑÉÜ��ÎÌÅÀÆÐÌÈ�ÓÎÝ×¾��¾ÈÐÆÀÑ��ÎÌÅÊËÌÄÃËËÝ
ÓÌËÂÎÌÔÆÐ�À�>��@��ÍÎÆÁË�ÕÑ���Ó�¾ÍÌÍÐÌÅ��Å¿�ÉÚÖÑ�
ÀÆÎÌ¿ÉÃËËÝ�ÈÌÄËÆÊ�ÓÌËÂÎÌÔÆÐÌÊ�Ê¾ÈÎÌÊÌÉÃÈÑÉ
Ê¾ÐÎÆÈÏÑ�ÓÎÝ×ÌÀÌ��ÐÈ¾ËÆËÆ�>��@��Å��ËÖÌÁÌ�¿ÌÈÑ�
À�Ë�Í¾ÏÆÀÑ��¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÊÃÐ¾ÉÌÍÎÌÐÃ¾Å��ÝÈ��¿ÃÅÍÌ�
ÏÃÎÃÂËÚÌ�ÎÑÇËÑÜÐÚ� Å¾ÅË¾ÕÃË��Ê¾ÈÎÌÊÌÉÃÈÑÉÆ� >��
�����@��°¾ÈÆÊ�ÕÆËÌÊ��Ñ�ÓÎÝ×ÌÀ�Ç�ÐÈ¾ËÆË��ÏÍÌÏÐÃ�
Î�Á¾�ÐÚÏÝ�ÍÃÎÃÀ¾Ä¾ËËÝ�¾Ë¾¿ÌÉ�ÕËÆÓ�ÍÎÌÔÃÏ�À�Ë¾Â
È¾Ð¾¿ÌÉ�ÕËÆÊÆ��×Ì�ÅË¾ÓÌÂÆÐÚ�ÀÆÎ¾ÄÃËËÝ�À�Ë¾ÈÌ�
ÍÆÕÃËË��Ê¾ÈÎÌÊÌÉÃÈÑÉ�Ê¾ÐÎÆÈÏÑ���ÍÌÈÎ¾×ÃËË��ÀÉ¾Ï�
ËÃ�ÒÑËÈÔ���>�@�

¤¾ÎÌÅËÆÄÑÀ¾ÉÚË��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉÑ�ÀÆÝÀ�
ÉÝÜÐÚÏÝ��ÍÌÕÆË¾ÜÕÆ�Å�ÂÌÅÆ���ÊÁ�ÈÁ��ÎÃÍ¾Î¾Ð�ÃÒÃÈ�
ÐÆÀË�ÖÆÇ��Ë�Ä�ÒÃË¾ÔÃÐÆË��¾ËÐÆÍ�ÎÆË��¾Ê�ÂÌÍ�ÎÆË��
Ó�Ë�Ë� �� Ê¾�� Î�ÀËÑ� ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ� Å� ¾ÔÃÐÆÉÏ¾É�ÔÆÉÌÀÌÜ
ÈÆÏÉÌÐÌÜ��¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉ�ÅÂ¾ÐÃË�ÅËÆÄÑÀ¾ÐÆ�ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎÑ�Ð�É¾�ÓÀÌÎÌÁÌ�¾Ä�ÂÌ�ËÃÅË¾ÕËÌ��Á�ÍÌÐÃÎÊ����¡¾ÎÝÕ�
ÈÌÀ��ÏÐ¾ËÆ�Õ¾ÏÐÌ�ÏÑÍÎÌÀÌÂÄÑÜÐÚÏÝ�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝÊ�ÀÊ��
ÏÐÑ�ÍÎÌÏÐ¾ÁÉ¾ËÂÆËÑ�(��Ñ�ÏÍÆËÌÊÌÅÈÌÀ�Ç�Î�ÂÆË���Í¾Î¾�
ÔÃÐ¾ÊÌÉ�ÄÃ�ÅÂ¾ÐËÆÇ�ÅËÆÄÑÀ¾ÐÆ�Ð¾È��ÍÎÌÝÀÆ��ÎÌÐÆ�
Å¾Í¾ÉÚË¾�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉÑ�ÀÆÎ¾ÄÃË¾�ÍÌÊ�Î�
ËÌ��«Ã�Å¾Ò�ÈÏÌÀ¾ËÌ�ÍÎÆÁË�ÕÑÀ¾ÉÚËÌ��Â���Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉÑ
À�ÂËÌÏËÌ�È¾ÐÃÍÏÆËÑ� ���ÒÌÏÒÌÉ�Í¾ÅÆ�$��>��@�
��ÉÚÖ�ÏÐÚ�ÂÌÏÉ�ÂËÆÈ�À�ÀÀ¾Ä¾���×Ì�Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉ

ÅË�Ê¾�� ¿�ÉÚ� ÍÎÆ� ÀÏ�Ó� Å¾Í¾ÉÚËÆÓ� Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝÓ�
ÌÈÎ�Ê�ÎÃÀÊ¾ÐÌ�ÂËÌÁÌ�¾ÎÐÎÆÐÑ�>��@�
±� ÅÀsÝÅÈÑ� Å� ÔÆÊ� À� Î¾ÊÈ¾Ó� ÎÌÅÎÌ¿ÈÆ� ËÌÀÆÓ

ÃÒÃÈÐÆÀËÆÓ�ÈÌÊ¿�ËÌÀ¾ËÆÓ�ÍÎÌÐÆ¾ÎÐÎÌÅËÆÓ�ÍÎÃÍ¾�
Î¾Ð�À�¿ÑÉÌ�ÀÆÅË¾ËÌ�ÂÌÔ�ÉÚËÆÊ�ÀÆÀÕÆÐÆ�Ä¾ÎÌÅËÆ�
ÄÑÀ¾ÉÚËÑ�Â�Ü�ÈÌÊÍÌÅÆÔ�Ç�ÁÉÜÈÌÅ¾Ê�ËÑ�Á�ÂÎÌÓÉÌ�
ÎÆÂÑ�Å�Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉÌÊ�À��ËÐÃÎÀ¾É��ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËÚ
���������ÝÈ��ÍÎÌÝÀÆÉÆ�Ë¾Ç¿�ÉÚÖÆÇ�ÓÌËÂÎÌÍÎÌÐÃÈ�
ÐÌÎËÆÇ�ÃÒÃÈÐ�Ñ�Ë¾ÖÆÓ�ÍÌÍÃÎÃÂË�Ó�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝÓ�
ª¾ÐÃÎ�¾ÉÆ�Ð¾�ÊÃÐÌÂÆ
¬ÏÈ�ÉÚÈÆ� ÂÌ� ÏÈÉ¾ÂÑ� ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ� ÈÌÊ¿�Ë¾Ô�Ç

ÀÓÌÂÆÀ�Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉ��¿ÑÀ�ÀÆÀÕÃËÆÇ�ÀÍÉÆÀ�ÀÈ¾Å¾ËÆÓ
ÈÌÊ¿�Ë¾Ô�Ç�Ë¾�Á�ÍÃÎÐÃÎÊ�ÕË��ÎÃ¾ÈÔ����¾�Ð¾ÈÌÄ�ÍÎÌÀÃ�
ÂÃËÃ�ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ�Â���ÈÌÊ¿�Ë¾Ô�Ç����Ó�ÌÈÎÃÊÆÓ�Â�ÜÕÆÓ
ÎÃÕÌÀÆË��¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Ë¾�ÊÌÂÃÉ��ÂÎ�Ä�
ÂÄÌÀÌ��ÉÆÓÌÊ¾ËÈÆ�Ñ�×ÑÎ�À�>�@��¯ÑÏÍÃËÅ�Ü�ÍÃÈ¾ÎÏÚ�
ÈÆÓ� ÂÎ�ÄÂÄ�À� ÀÀÌÂÆÉÆ� Í�ÂÖÈ�ÎËÌ� À� ÂÌÅ�� ���� Á�ÈÁ�
¢ÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾Ë��ÎÃÕÌÀÆËÆ�ÀÀÌÂÆÉÆ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÖÉÑË�
ÈÌÀÌ��ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ���x�À�ÂÌÅ�����ÊÁ�ÈÁ��ÈÌÊ¿�Ë¾Ô���x�À
ÂÌÅ������ÊÁ�ÈÁ��Ë¾�Ê¾ÈÏÆÊÑÊ��Í�ÂÇÌÊÑ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ
�Ë¾�ÂÎÑÁÑ�ÁÌÂÆËÑ�Í�ÏÉÝ�ÀÀÃÂÃËËÝ�ÏÑÏÍÃËÅ���ÍÃÈ¾ÎÏÚ�
ÈÆÓ�ÂÎ�ÄÂÄ�À���°ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ�ÀÆÊ�ÎÜÀ¾ÉÆ�ÎÃÈÐ¾ÉÚËÌ
ÃÉÃÈÐÎÆÕËÆÊ�ÐÃÎÊÌÊÃÐÎÌÊ�°£ª���ÕÃÎÃÅ�ÌÂËÑ�Ð¾
ÂÀ��ÁÌÂÆËÆ�Í�ÏÉÝ�ÀÀÃÂÃËËÝ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�
¡ÌÏÐÎÑ�ÐÌÈÏÆÕË�ÏÐÚ�ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�ÃÈÏÍÎÃÏ�ÊÃÐÌÂÌÊ

Å¾�°� �¾ÏÐÑÖÃËÈÌ�>�@�
¯Ð¾ÐÆÏÐÆÕËÆÇ�¾Ë¾É�Å�Â¾ËÆÓ�¿ÑÀ�ÅÂ�ÇÏËÃËÆÇ�Å¾

ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�ÍÎÌÁÎ¾ÊËÆÓ�Í¾ÈÃÐ�À�0LFURVRIW�([FHO�;3
Ð¾�6WDWVRIW�6WDWLVWLFD������ÌÎ�ÀËÝËËÝ�ÁÎÑÍ�ÍÎÌÀÌÂÆ�
ÉÆ�Å¾�Í¾Î¾ÊÃÐÎÆÕËÆÊ�ÈÎÆÐÃÎ��Ê�¯ÐÚÜÂÃËÐ¾�>�@�
®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉ��Õ¾ÏÐÌ�ÀÄÆÀ¾ËÆÇ�ÝÈ�Ä¾ÎÌÅËÆÄÑÀ¾ÉÚ�

ËÆÇ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð��À�ÌÍÆÏ¾ËÆÓ�ÑÊÌÀ¾Ó�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ�ÍÌ�
È¾Å¾À�ÀÆÏÌÈÑ�ÏÍÃÔÆÒ�ÕËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�Ë¾�ÊÌÂÃÉ��ÂÎ�Ä�

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



ÂÄÌÀÌ��ÉÆÓÌÊ¾ËÈÆ�Ñ�¿�ÉÆÓ�×ÑÎ�À��§ÌÁÌ�'(���ÏÈÉ¾É¾
�����ÊÁ�ÈÁ�ÍÎÆ�ÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕËÌÊÑ��ËÂÃÈÏ���������Ð¾¿É��������
¡ÉÜÈÌÅ¾Ê�ËÑ� Á�ÂÎÌÓÉÌÎÆÂ�ÍÌÈ¾Å¾À�ËÆÅÚÈÑ�Ä¾�

ÎÌÅËÆÄÑÀ¾ÉÚËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ��ÎÆ�ÔÚÌÊÑ�ÇÌÁÌ�ÎÌÅ�
Î¾ÓÑËÈÌÀ¾�'(���ÏÈÉ¾É¾�������ÊÁ�ÈÁ��¾�ÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕ�
ËÆÇ� �ËÂÃÈÏ� ÉÃÂÀÃ� ÍÃÎÃÀÆ×ÑÀ¾À� ����� �Ð¾¿É�� ��� ���
 �ÂËÌÏËÆÇ�ÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕËÆÇ��ËÂÃÈÏ�� °���ÍÌ�Í¾Î¾ÔÃ�
Ð¾ÊÌÉÑ�ÏÈÉ¾À�������¬ÐÄÃ��Ë¾�Í�ÂÏÐ¾À��Â¾ËÆÓ�ÍÎÌÀÃ�
ÂÃËÌÁÌ� ÂÌÏÉ�ÂÑ�ÊÌÄË¾�ÀÀ¾Ä¾ÐÆ��×Ì� ÁÉÜÈÌÅ¾Ê�ËÑ
Á�ÂÎÌÓÉÌÎÆÂ�ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ�ËÃ�Ê¾��Ä¾ÎÌÅËÆÄÑÀ¾ÉÚËÌ�
ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ�� Ð¾ÈÌÁÌ� ÏÐÑÍÃËÝ�� ÝÈÆÇ� ÍÎÆÇËÝÐÌ� ÎÌ�
ÅÑÊ�ÐÆ�ÂÌÏÐ¾ÐË�Ê�Ñ�Ä¾ÎÌÅËÆÄÑÀ¾ÉÚËÆÓ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À�
¨ÌÊ¿�Ë¾Ô���ÁÉÜÈÌÅ¾Ê�ËÑ�Á�ÂÎÌÓÉÌÎÆÂÑ�Å�Í¾Î¾ÔÃ�

Ð¾ÊÌÉÌÊ� ÂÃÊÌËÏÐÎÑÀ¾ÉÆ� ÍÎÌÁÎÃÏÆÀËÃ� ÅËÆÄÃËËÝ
Ä¾ÎÌÅËÆÄÑÀ¾ÉÚËÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��Å�ÍÌËÆÄÃËËÝÊ�Õ¾ÏÐÈÆ

Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉÑ�À�ÈÌÊ¿�Ë¾Ô����'(���ÈÌÊ¿�Ë¾Ô�Ç�À�Â�
ÍÌÀ�ÂËÌ�Å¿�ÉÚÖÑÀ¾É¾ÏÝ�À�Â������ÊÁ�ÈÁ�ÂÌ������ÊÁ�ÈÁ�
´Ã� ÍÌÝÏËÜ�ÐÚÏÝ� ÐÆÊ�� ×Ì� Ä¾ÎÌÅËÆÄÑÀ¾ÉÚË¾� ¾È�
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SDUDWLYH�UHVHDUFK�RI�WKH�DQWLS\UHWLF�DFWLRQ�RI�JOXFRVDPLQH�K\GUR�
FKORULGH��SDUDFHWDPRO��DV�ZHOO�DV�WKHLU�FRPELQDWLRQV�LQ�WKH�UDWLRV
RI�����x������&RPELQDWLRQV�RI�JOXFRVDPLQH�K\GURFKORULGH�ZLWK
SDUDFHWDPRO�LQ�WKH�H[SHULPHQW�RQ�WKH�PRGHO�RI�]\PLF�IHYHU�LQ
UDWV�VKRZHG�D�VLJQLILFDQW�DQWLS\UHWLF�DFWLYLW\��7KH�FRPELQDWLRQV
RI�JOXFRVDPLQH�K\GURFKORULGH�ZLWK�SDUDFHWDPRO�LQ�WKH�UDWLR�LQ
WKH�UDQJH�RI�����x�����ZHUH�VKRZQ�WKH�KLJKHVW�DQWLS\UHWLF�DFWLYLW\
DQG�WKH�WKHUDSHXWLF�LQGH[��7KHUH�ZDV�D�VLJQLILFDQW�GHFUHDVH�RI�WKH
HIIHFW� DERYH� WKH� JLYHQ� UDQJH�� 7KH� DFXWH� WR[LFLW\� RI� WKH� JLYHQ
FRPELQDWLRQV�RI�JOXFRVDPLQH�K\GURFKORULGH�ZLWK�SDUDFHWDPRO�LV
FRQVLGHUDEO\�ORZHU�FRPSDULQJ�WR�WKDW�RI�SDUDFHWDPRO��DQG�LW�LV
H[SODLQHG�E\�WKH�GHWR[LFDWLRQ�DFWLRQ�RI�JOXFRVDPLQH��7KH�SRWHQ�
WLDWLRQ�HIIHFW�RI� WKH�DQWLS\UHWLF�DFWLYLW\�RI�JOXFRVDPLQH�K\GUR�
FKORULGH�UHODWLQJ�WR�SDUDFHWDPRO�ZDV�REVHUYHG�LQ�WKH�H[SHULPHQWDO
FRQGLWLRQV�
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ÎÆÀÃÂÃË¾�ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÝ�Ì�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾Ó�ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌÁÌ�ÆÏÏÉÃ�
ÂÌÀ¾ËÆÝ�Ä¾ÎÌÍÌËÆÄ¾Ü×ÃÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�ÁÉÜÈÌÅ¾ÊÆË¾�ÁÆÂÎÌ�
ÓÉÌÎÆÂ¾��Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉ¾��¾�Ð¾ÈÄÃ�ÆÓ�ÈÌÊ¿ÆË¾ÔÆÇ�À�ÏÌÌÐËÌÖÃ�
ËÆÝÓ� ����x� �����¨ÌÊ¿ÆË¾ÔÆÆ� ÁÉÜÈÌÅ¾ÊÆË¾� ÁÆÂÎÌÓÉÌÎÆÂ¾� Ï
Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉÌÊ�À�ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÃ�Ë¾�ÊÌÂÃÉÆ�ÂÎÌÄÄÃÀÌÇ�ÉÆÓÌ�
Î¾ÂÈÆ�Ñ�ÈÎÙÏ�ÍÎÌÂÃÊÌËÏÐÎÆÎÌÀ¾ÉÆ�ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÑÜ�Ä¾ÎÌÍÌËÆ�
Ä¾Ü×ÑÜ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ��«¾Æ¿ÌÉÚÖÑÜ�Ä¾ÎÌÍÌËÆÄ¾Ü×ÑÜ�¾ÈÐÆÀ�
ËÌÏÐÚ��Î¾ÀËÌ�È¾È�Æ�ÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕÃÏÈÆÇ�ÆËÂÃÈÏ�ÍÎÌÂÃÊÌËÏÐÎÆÎÌ�
À¾ÉÆ�ÈÌÊ¿ÆË¾ÔÆÆ�Ï�ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÃÊ�ÁÉÜÈÌÅ¾ÊÆË¾�ÁÆÂÎÌÓÉÌÎÆ�
Â¾�Ï�Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉÌÊ�À�ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ�����x������ ÙÓÌÂ�Å¾�ÍÎÃÂÃÉÙ
ÑÈ¾Å¾ËËÌÁÌ�ÆËÐÃÎÀ¾É¾�ÍÎÆÀÌÂÆÉ�È�ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÊÑ�ÏËÆÄÃËÆÜ
ÛÒÒÃÈÐ¾��¬ÏÐÎ¾Ý�ÐÌÈÏÆÕËÌÏÐÚ�ÆÏÏÉÃÂÑÃÊÙÓ�ÈÌÊ¿ÆË¾ÔÆÇ�ÁÉÜ�
ÈÌÅ¾ÊÆË¾�ÁÆÂÎÌÓÉÌÎÆÂ¾�Ï�Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉÌÊ�ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ�ÏËÆÄÃ�
Ë¾�ÍÌ�ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ�Ï�Ð¾ÈÌÀÌÇ�Ñ�Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉ¾��ÕÐÌ�Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ
ÂÃÐÌÈÏÆÔÆÎÑÜ×ÆÊ�ÂÃÇÏÐÀÆÃÊ�ÁÉÜÈÌÅ¾ÊÆË¾�� �ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËËÙÓ
ÑÏÉÌÀÆÝÓ�Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÏÝ�ÛÒÒÃÈÐ�ÍÌÐÃËÔÆÎÌÀ¾ËÆÝ�ÁÉÜÈÌÅ¾ÊÆË¾
ÁÆÂÎÌÓÉÌÎÆÂÌÊ�Ä¾ÎÌÍÌËÆÄ¾Ü×ÃÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉ¾�

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



®ÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾Ë¾�Â�Ê�Ë���ÍÎÌÒÃÏÌÎÌÊ���©�¢ÆÈÆÊ

±¢¨����������������������������������������

£²£¨°¦ «�¯°º� ©¦ ±�¯±¬¥¦°¬®�� �t©�®¬®¬¯°u
«��£®£��¡�£¨¯£®¦ª£«°�©º«¬¡¬�³®¬«�µ«¬¡¬
®¬¯°�°¦°±�°��®¬¨°¦°±�� ¦¨©¦¨�«¦³�®£¨°�©º«¦ª
  £¢£««½ª�²£«¬©±

¬���°ÆÓÌËÌÀ��¬� ���É�ÕÃËÈÌ��°� ��À�Î�Ë¾

 �ËËÆÔÚÈÆÇ�Ë¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�ÊÃÂÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ��Ê������ÆÎÌÁÌÀ¾
«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË�� ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ� ÃÒÃÈÐÆÀËÌÏÐ�� ÏÑÍÌÅÆ�
ÐÌÎ��À�t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu�ÍÎÆ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÊÑ�ÓÎÌ�
Ë�ÕËÌÊÑ�ÍÎÌÏÐ¾ÐÆÐ��Ð¾�ÒÃËÌÉÌÀÌÊÑ�ÍÎÌÈÐÆÐ���Ì�
È¾Å¾ËÌ��×Ì�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ���Ê¾ÜÐÚ�ÀÆÎ¾ÄÃËÆÇ�É�ÈÑ�
À¾ÉÚËÆÇ�ÃÒÃÈÐ�ÍÎÆ�ÍÎÌÏÐ¾ÐÆÐ���ÀÆÈÉÆÈ¾ËÌÊÑ�ÈÎ�Ì�
ÂÃÏÐÎÑÈÔ��Ü� ÍÃÎÃÂÊ�ÓÑÎÌÀÌ�� Å¾ÉÌÅÆ�� ©�ÈÑÀ¾ËËÝ
Ð¾ÈÌÄ�ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ�ÂÌ�ÅË¾ÕËÌÁÌ�ÍÌÉ�ÍÖÃËËÝ�Å¾Á¾ÉÚ�
ËÌÁÌ� ÏÐ¾ËÑ� ÐÀ¾ÎÆË� Ð¾� ÏÐ¾ËÑ� ÏÉÆÅÌÀÌ�� Ì¿ÌÉÌËÈÆ
ÍÎÝÊÌ�� ÈÆÖÈÆ� Ð¾� ËÃ� ÀÍÉÆÀ¾�� Ë¾� Ê¾ÏÑ� Ð�É¾� �
ÎÃÈÐ¾ÉÚËÑ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ�×ÑÎ�À��ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ�ÈÉ�Ë�Õ�
ËÌ��ÈÎÌÀ���ÅÊÃËÖÑ�ÐÚÏÝ�ÍÉÌ×¾�ËÃÈÎÌÅÑ�ÏÉÆÅÌÀÌ�
Ì¿ÌÉÌËÈÆ� ÍÎÝÊÌ�� ÈÆÖÈÆ�� È�ÉÚÈ�ÏÐÚ� ÐÌÕÈÌÀÆÓ
ÈÎÌÀÌÀÆÉÆÀ�À��×Ì�¾ÈÐÆÀËÌ�ÏÍÎÆÝ��ÎÃÁÃËÃÎ¾Ô���ÏÉÆ�
ÅÌÀÌ��Ì¿ÌÉÌËÈÆ�

¬ÂËÆÊ��Å�Ë¾Ç¿�ÉÚÖ�ÍÌÖÆÎÃËÆÓ�ËÃÏÍÃÔÆÒ�ÕËÆÓ
Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ� ÍÃÎÃÂÊ�ÓÑÎÌÀÌ�� Å¾ÉÌÅÆ� �� ÓÎÌË�ÕËÆÇ
ÍÎÌÏÐ¾ÐÆÐ��ÝÈÆÇ�ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ�Ñ�ÕÌÉÌÀ�È�À�À�ÈÌÊ
À�Â����ÂÌ����ÎÌÈ�À���ÏÐ¾ÎÖÃ��¥¾�Â¾ËÆÊÆ�ÃÍ�ÂÃÊ�Ì�
ÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�Ë¾�ÓÎÌË�ÕËÆÇ�ÍÎÌÏÐ¾ÐÆÐ�ÏÐÎ¾Ä�
Â¾���������ÕÌÉÌÀ�È�À��¥¾�Â¾ËÆÊÆ�É�ÐÃÎ¾ÐÑÎÆ�À�Â���
ÂÌ� ���� ÓÀÌÎÆÓ� Å� ÀÆÎ¾ÅÈÌÀÆÊ� ÈÌÉ�ÐÌÊ� ÏÍÌÕ¾ÐÈÑ
ÏÐÎ¾ÄÂ¾ÜÐÚ�Ë¾�ÍÎÌÈÐÆÐ�¾¿Ì�ÍÎÌÈÐÌÏÆÁÊÌ�ÂÆÐ�>�@�
 ¬¬¥�Ñ������Î��ÌÍÑ¿É�ÈÑÀ¾É¾�ÅÀ�Ð�ÍÎÌ�ÐÃ��×Ì�Ë¾�ÏÐÌ
ÐÆÏÝÕ�Ë¾ÏÃÉÃËËÝ����ÕÌÉÌÀ�È�À�ÏÐÎ¾ÄÂ¾ÜÐÚ�Ë¾�Å¾�
Í¾ÉÚË��Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝ�ÍÎÝÊÌ��ÈÆÖÈÆ����Å¾�ÎÃÅÑÉÚ�
Ð¾Ð¾ÊÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�'H�'RPEDO�)�7��>��@�ÓÀÌÎÌ¿Æ
ÍÎÝÊÌ����ÐÌÀÏÐÌ��ÈÆÖÌÈ�ÅÑÏÐÎ�Õ¾ÜÐÚÏÝ�À�ÏÃÎÃÂËÚÌ�
ÊÑ� Ñ� ���� Å� ����� Ì¿ÏÐÃÄÑÀ¾ËÆÓ�� «¾ÍÎÆÈ�ËÔ�� ��
ÏÐÌÉ�ÐÐÝ�ÀÌËÆ�Ë¾¿ÑÉÆ�ÀÃÉÆÈÌÁÌ�ÏÌÔ�¾ÉÚËÌÁÌ�ÅË¾�
ÕÃËËÝ��ÌÏÈ�ÉÚÈÆ�ÏÐ¾ÉÆ�Õ¾ÏÐÌÜ�ÍÎÆÕÆËÌÜ�ÐÎÆÀ¾ÉÌ�
ËÃÍÎ¾ÔÃÅÂ¾ÐËÌÏÐ��Ð¾��ËÀ¾É�ÂËÌÏÐ��ÉÜÂÃÇ�ÝÈ�É�ÐËÚÌ�
ÁÌ�� Ð¾È� �� ÊÌÉÌÂÌÁÌ� À�ÈÑ� >��� ��� �����@�� ¯ÚÌÁÌÂË�
ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ�ÅÎÌÏÐ¾ÜÕÆÇ��ËÐÃÎÃÏ�ÈÉ�Ë�ÔÆÏÐ�À� �
Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�À�ÝÈ�ÂÌ�ÍÎÌ¿ÉÃÊ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ�ÍÃÎÃÂ�
Ê�ÓÑÎÌÀÌ��Å¾ÉÌÅÆ��Ð¾È���ÂÌ�ÅË¾ÕËÌÁÌ�ÎÌÏÐÑ�Å¾ÓÀÌÎÜ�
À¾ËÚ�ÍÎÝÊÌ��ÈÆÖÈÆ�

±�ÅÀsÝÅÈÑ�Å�ÔÆÊ�¾ÈÐÑ¾ÉÚËÌÜ�ÍÎÌ¿ÉÃÊÌÜ�ÏÑÕ¾Ï�
ËÌ��Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�����ÎÌÅÎÌ¿È¾�ËÌÀÆÓ�ÊÃÐÌÂ�À�É�ÈÑ�

À¾ËËÝ� Â¾ËÆÓ� ËÌÅÌÉÌÁ�ÕËÆÓ� ÁÎÑÍ� ÓÀÌÎÌ¿��  ¾ÄÉÆ�
À�ÏÐÚ�ÍÎÌ¿ÉÃÊÆ�Ì¿ÑÊÌÀÉÃË¾�Ð¾ÈÌÄ���ÐÆÊ��×Ì�É�ÈÑ�
À¾ËËÝ�Å¾Í¾ÉÚËÆÓ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ�ÌÂËÌÕ¾ÏËÌ���ÌÏËÌÀ�
ËÆÊ�ÊÃÐÌÂÌÊ�ÍÎÌÒ�É¾ÈÐÆÈÆ�Î¾ÈÑ�ÍÎÝÊÌ����Ì¿ÌÂÌÀÌ�
ÈÆÖÌÈ�Ð¾�¾ÂÃËÌÊÆ�ÍÎÌÏÐ¾ÐÆ��×Ì�ÅÁ�ÂËÌ�Å��ÏÐ¾ÐÆÏ�
ÐÆÕËÆÊÆ�Â¾ËÆÊÆ�ÏÐ¾ÉÆ�ÅÑÏÐÎ�Õ¾ÐÆÏÝ�Õ¾ÏÐ�ÖÃ��Ë�Ä
Î¾È�ÖÉÑËÈ¾�>��@�

±� ÅÀsÝÅÈÑ� Å� ÔÆÊ� ÍÌÖÑÈ� Ð¾� ÏÐÀÌÎÃËËÝ� ËÌÀÆÓ
ÍÎÌÏÐ¾ÐÌÍÎÌÐÃÈÐÌÎËÆÓ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À��ÅÂ¾ÐËÆÓ�ÀÍÉÆ�
À¾ÐÆ� Ë¾� Î�ÅË�� É¾ËÈÆ� Í¾ÐÌÉÌÁ�ÕËÌÁÌ� ÍÎÌÔÃÏÑ� �� ËÃ
ÍÎÌÝÀÉÝÐÆ� ËÃÁ¾ÐÆÀËÌÁÌ� ÀÍÉÆÀÑ� ÍÎÆ� ÐÎÆÀ¾ÉÌÊÑ
ÍÎÆÇÌÊ�����¾ÈÐÑ¾ÉÚËÌÜ�ÍÎÌ¿ÉÃÊÌÜ�ÏÑÕ¾ÏËÌ��ÊÃÂÆ�
ÔÆËÆ�

¬ÏÌ¿ÉÆÀÑ�ÑÀ¾ÁÑ�À�ÌÏÐ¾ËË����ÎÌÈ�À�ÍÎÆÂ�ÉÝÜÐÚ
ÈÌËÏÃÎÀ¾ÐÆÀË�Ç�ÐÃÎ¾Í���Å�ÂÌÂ¾À¾ËËÝÊ�ÈÌÊÍÉÃÈÏ�À
ÍÎÆÎÌÂËÌÁÌ�ÍÌÓÌÂÄÃËËÝ�Ð¾�À�Ð¾Ê�Ë�À�>�@��±�ÅÀsÝÅÈÑ
Å�ÔÆÊ�ÊÃÐÌÜ�Â¾ËÌ��ÎÌ¿ÌÐÆ�ÏÐ¾ÉÌ�ÀÆÀÕÃËËÝ�ÃÒÃÈ�
ÐÆÀËÌÏÐ��ËÌÀÆÓ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À�t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu��ÂÌ�ÏÈÉ¾�
ÂÑ�ÝÈÆÓ�ÀÓÌÂÝÐÚ�ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ���Ë¾�ÌÏËÌÀ��ÍÎÌÍÌÉ�ÏÑ�Ð¾
ÍÆÉÈÑ�ÈÀ�ÐÈÌÀÌÁÌ��ÍÎÆ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÊÑ�ÒÃËÌ�
ÉÌÀÌÊÑ� ÍÎÌÈÐÆÐ�� Ð¾� ÍÎÆ� ÓÎÌË�ÕËÌÊÑ� ÍÎÌÏÐ¾ÐÆÐ��
²¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕË��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À�ÍÎÌÀÌ�
ÂÆÉÆ� À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ� ÂÌ� ÍÎ¾ÀÆÉ� t�ÀÎÌÍÃÇÏÚÈÌ�� ÈÌË�
ÀÃËÔ���Å¾ÓÆÏÐÑ�ÓÎÃ¿ÃÐËÆÓ�ÐÀ¾ÎÆË��ÝÈÆÓ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌ�
ÀÑÜÐÚ� À� ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÆÓ� Ð¾� �ËÖÆÓ� Ë¾ÑÈÌÀÆÓ
Ô�ÉÝÓu��¯ÐÎ¾Ï¿ÑÎÁ�������Î���>��@�

ª¾ÐÃÎ�¾ÉÆ�Ð¾�ÊÃÐÌÂÆ
£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÆÇ�ÍÎÌÏÐ¾ÐÆÐ�ÀÆÈÉÆÈ¾ÉÆ�Ñ�¿��

ÉÆÓ�ËÃÉ�Ë�ÇËÆÓ�ÏÐ¾ÐÃÀÌÅÎ�ÉÆÓ�×ÑÎ¾Ó�Ï¾ÊÔÝÓ�Ê¾ÏÌÜ
��������Á�Ë¾ËÃÏÃËËÝÊ�Ë¾�ÀÃËÐÎ¾ÉÚË��Õ¾ÏÐÈÆ�ÍÃÎÃÂ�
Ê�ÓÑÎÌÀÌ��Å¾ÉÌÅÆ�Å�À�ÂÈÎÆÐÌ��¾ÊÍÑÉÆ�ÏÆÉÚËÌÁÌ�ÏÐÎÑ�
ÊÑ�ÓÉÌÎÃÐÆÉÑ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ�����Ï��¨Î�ÌÁÃËËÆÇ�ÀÍÉÆÀ
ÓÉÌÎÃÐÆÉÑ�Ë¾�Å¾ÉÌÅÑ�ÀÆÈÉÆÈ¾��ÑÎ¾ÄÃËËÝ����ÐÈ¾ËÆËÆ
Å�ÍÌÎÑÖÃËËÝÊ�ÁÃÊÌÂÆË¾Ê�ÈÆ��×Ì�À�ÂÍÌÀ�Â¾��ÌÂË�Ç
Å�ÐÃÌÎ�Ç�ÎÌÅÀÆÐÈÑ�ÍÎÌÏÐ¾ÐÆÐÑ�

¯ÑÍÌÅÆÐÌÎ���t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu�ÀÀÌÂÆÉÆ�ÎÃÈÐ¾ÉÚËÌ��
Î¾Å�Ë¾�ÂÌ¿Ñ��ÍÌÕÆË¾ÜÕÆ�Å�ÍÃÎÖÌÁÌ�ÂËÝ�ÂÌÏÉ�ÂÑ��À
ÂÌÅ������ÊÁ�ÈÁ��½È�ÎÃÒÃÎÃËÏ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌ�
ÀÑÀ¾ÉÆ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ���Å�ÌÉ��Ü�Ë¾Ï�ËËÝ�Á¾Î¿ÑÅ¾�À�ÂÌÅ�
���ÊÁ�ÈÁ�� �°�tªÌËÌÒ¾ÎÊu��±ÈÎ¾�Ë¾��

£¨¯£®¦ª£«°�©º«��²�®ª�¨¬©¬¡�½ ��



�ËÐÆÍÎÌÏÐ¾ÐÆÕËÑ�Â�Ü�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À�ÌÔ�ËÜÀ¾ÉÆ
Ë¾����ÐÑ�ÂÌ¿Ñ�Å¾�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾ÊÆ�ÁÃÊ¾ÐÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�Ð¾
¿�ÌÓ�Ê�ÕËÆÓ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À�

¢ÉÝ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ� ÀÆÎ¾ÄÃËÌÏÐ�� Å¾Í¾ÉÚËÌÁÌ
ÍÎÌÔÃÏÑ�À�ÍÃÎÃÂÊ�ÓÑÎÌÀ�Ç�Å¾ÉÌÅ��À�ÈÎÌÀ��ÂÌÏÉ�ÂÄÑ�
À¾ÉÆ� ÖÀÆÂÈ�ÏÐÚ� ÌÏ�Â¾ËËÝ� ÃÎÆÐÎÌÔÆÐ�À�� Å¾Á¾ÉÚËÑ
È�ÉÚÈ�ÏÐÚ�ÉÃÇÈÌÔÆÐ�À�Ð¾�ÉÃÇÈÌÔÆÐ¾ÎËÑ�ÒÌÎÊÑÉÑ�

±�ÏÆÎÌÀ¾ÐÔ��ÈÎÌÀ��ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ��ËÐÃËÏÆÀË�ÏÐÚ�ÍÎÌ�
ÔÃÏÑ� ÍÃÎÆÈÆÏËÌÁÌ� ÌÈÆÏËÃËËÝ� É�Í�Â�À� Å¾� Î�ÀËÃÊ
°�¨�¾ÈÐÆÀËÆÓ� ÎÃÕÌÀÆË� Ð¾� ÀÊ�ÏÐÌÊ� Ê¾ÉÌËÌÀÌÁÌ
Â�¾ÉÚÂÃÁ�ÂÑ��ª¢����ÏÐ¾Ë�¾ËÐÆÌÈÏÆÂ¾ËÐËÌ��ÏÆÏÐÃÊÆ�x
Å¾�Î�ÀËÃÊ�À�ÂËÌÀÉÃËÌÁÌ�ÁÉÑÐ¾Ð�ÌËÑ�� ¡��Ð¾�ÈÆÏÉÌ�
ÒÌÏÒ¾Ð¾ÅÆ��¨²��

±�ÁÌÊÌÁÃË¾Ð��ÍÎÌÏÐ¾ÐÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ÉÆ�°�¨�ÎÃ¾È�
Ð¾ËÐÆ��ª¢��� ¡��¨²���ÉÑÄËÑ�ÒÌÏÒ¾Ð¾ÅÑ��©²��Ð¾
ÎÌÅÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÉÆ�ÒÌÏÒ¾Ð¾ÅËÆÇ��ËÂÃÈÏ��²���x�À�ÂËÌ�
ÖÃËËÝ�¨²�©²��×Ì�ÏÀ�ÂÕÆÉÌ�ÍÎÌ�ÏÐÑÍ�ËÚ�¾ËÂÎÌ�
ÁÃËËÌ�� Ë¾ÏÆÕÃËÌÏÐ�� ÌÎÁ¾Ë�ÅÊÑ� ×ÑÎ�À�� ¥À¾ÄÑÀ¾ÉÆ
Å¾ÉÌÅÑ���ÎÌÅÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÉÆ����Ê¾ÏÌÀÆÇ�ÈÌÃÒ�Ô��ËÐ�

²ÃËÌÉÌÀÆÇ�ÍÎÌÈÐÆÐ�ÀÆÈÉÆÈ¾ÉÆ�Å¾���ª�«ÌÁ¾É�
ÉÃÎÌÊ���¡���°ÎÑ¿Ë�ÈÌÀÆÊ�>�@�Ð¾�Å¾�ÑÂÌÏÈÌË¾ÉÃËÆÊ
Ë¾ÊÆ� ÊÃÐÌÂÌÊ� Ñ� ÊÌÂÆÒ�È¾Ô��� ©� �½ÈÌÀÉ�ÀÌ�� �
¬�¯��ÀÂÌÈÆÊÌÀÌ���������>�@��£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÆ�ÍÎÌÀÌ�
ÂÆÉÆ�Ë¾�ËÃÉ�Ë�ÇËÆÓ�×ÑÎ¾Ó�Ê¾ÏÌÜ����±���Á��ÝÈÆÓ
ÑÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�Å¾�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÆÓ�ÑÊÌÀ�À�À¾Î�Ü�ÍÎÆ�ÏÐ¾�
É�Ç� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�� Ð¾� ÀÌÉÌÁÌÏÐ�� ÍÌÀ�ÐÎÝ� Å� À�ÉÚËÆÊ
ÂÌÏÐÑÍÌÊ� ÂÌ� ÀÌÂÆ� Ð¾� �Ä��� ±Ï�� Ê¾Ë�ÍÑÉÝÔ���� ×Ì
ÏÍÎÆÕÆËÝÜÐÚ� ¿�ÉÚ�� ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ� Í�Â� ÁÃÈÏÃË¾ÉÌÀÆÊ
Ë¾ÎÈÌÅÌÊ�����ÊÁ�ÈÁ�Í�ÂÖÈ�ÎËÌ��ÅÁ�ÂËÌ�Å�Ê�ÄË¾ÎÌÂ�
ËÆÊÆ� ÍÎÆËÔÆÍ¾ÊÆ� �ÀÎÌÍÃÇÏÚÈÌ�� ÈÌËÀÃËÔ��� ÍÎÌ
Å¾ÓÆÏÐ�ÓÎÃ¿ÃÐËÆÓ�ÐÀ¾ÎÆË�>��@��°À¾ÎÆËÆ�¿ÑÉÆ�ÎÌÅ�
ÍÌÂ�ÉÃË��Ë¾���ÁÎÑÍÆ��ÍÌ����ÐÀ¾ÎÆË�Ñ�ÈÌÄË�Ç���ÍÃÎÖ¾�x
�ËÐ¾ÈÐËÆÇ�ÈÌËÐÎÌÉÚ��ÂÎÑÁ¾�x�ÈÌËÐÎÌÉÚ�Å�ÍÎÌÈÐÆ�
ÐÌÊ� ¿ÃÅ� É�ÈÑÀ¾ËËÝ�� ÐÎÃÐÝ�x�ÂÌÏÉ�ÂË¾� ÁÎÑÍ¾�� ÝÈ¾
ÌÐÎÆÊÑÀ¾É¾�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ���t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu�Ñ�ÂÌÅ�����ÊÁ�ÈÁ
�£¢����� ÕÃÐÀÃÎÐ¾� x� ÂÌÏÉ�ÂË¾� ÁÎÑÍ¾�� ÂÃ� ÐÀ¾ÎÆËÆ
ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ�x�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ���Å
ÌÉ��Ü�Ì¿É�ÍÆÓÌÀÌÜ�À�ÂÌÅ�����ÊÁ�ÈÁ��£¢����

¯ÈÉ¾Â�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À�t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu��ÒÃËÌÉÚËÆÇ
Á�ÂÎÌÒÌ¿ËÆÇ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�ÍÎÌÍÌÉ�ÏÑ��������É�ÍÌÒ�ÉÚ�
ËÌÁÌ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ�ÍÆÉÈÑ�ÈÀ�ÐÈÌÀÌÁÌ���������Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀ�
ÐÆÕËÌ� ÍÎÆÇËÝÐË�� ÂÌÍÌÊ�ÄË�� ÎÃÕÌÀÆËÆ� Ð¾� Á�ÂÎÌ�
ÒÌ¿Ë¾�ÌÏËÌÀ¾�ÂÌ�Å¾Á¾ÉÚËÌ��Ê¾ÏÆ�������

±�Î¾ËÈÌÀ�� ÁÌÂÆËÆ�Ë¾Ð×Ã�×ÑÎ¾Ê�ÏÈÉÝËÌÜ�Í¾�
ÉÆÕÈÌÜ� ÍÌÂÎ¾ÅËÜÀ¾ÉÆ� ¾ËÑÏ� ÂÉÝ� ÎÃÒÉÃÈÐÌÎËÌÁÌ
ÀÆÀ�ÉÚËÃËËÝ�ÈÆÖÃÕËÆÈ¾���ÏÉÝ�ÕÌÁÌ�ÕÃÎÃÅ�ÊÃÐ¾ÉÃ�
ÀÆÇ� ÅÌËÂ� À� ÍÎÝÊÑ� ÈÆÖÈÑ� �Ë¾� ÁÉÆ¿ÆËÑ� ���� ÏÊ�
ÀÀÌÂÆÉÆ����ÎÌÅÕÆË�ÒÃËÌÉÑ�Å�ÎÌÅÎ¾ÓÑËÈÑ�����ÊÉ�Ë¾
����Á�Ê¾ÏÆ�ÐÀ¾ÎÆËÆ��¥¾ÐÎ¾ÀÈÑ�ÒÃËÌÉÌÊ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ
ÍÎÌÐÝÁÌÊ���Â�¿���Î¾ÅÆ��ÍÃÎÖÑ���ÂÎÑÁÑ��¾�Ð¾ÈÌÄ�ÐÎÃÐÜ
�� ÕÃÐÀÃÎÐÑ� ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ� Å� �ËÐÃÎÀ¾ÉÌÊ� ��� ÁÌÂ�� Ê�Ä
ÂÎÑÁÆÊ���ÐÎÃÐ�Ê�ÀÀÃÂÃËËÝÊ��ËÐÃÎÀ¾É�ÏÈÉ¾Â¾À����ÁÌÂ�
µ¾ÏÐÌÐ¾�ÀÀÃÂÃËËÝ���ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý�ÎÌÅÕÆËÑ�ÒÃËÌÉÑ
ÃÊÍ�ÎÆÕËÌ�Í�Â�¿Î¾Ë��Ð¾ÈÆÊ�ÕÆËÌÊ��×Ì¿�ÀÆÈÉÆÈ¾ÐÆ
Å¾Í¾ÉÃËËÝ� Ð¾� ÅÀÆÎ¾ÅÈÑÀ¾ËËÝ� ÏÉÆÅÌÀÌ�� Ì¿ÌÉÌËÈÆ
ÍÎÝÊÌ�� ÈÆÖÈÆ� ��� Å¾�ÊÌÄÉÆÀ�ÏÐÜ�� ÂÌÀÃÏÐÆ�ÂÌ�Ê��
Ë�ÊÑÊÑ�Å¾Á¾ÉÚËÌÐÌÈÏÆÕËÑ�Â�Ü�Ó�Ê�ÕËÌÁÌ�¾ÁÃËÐ¾��«¾
�� ÂÌ¿Ñ� Ë¾� ÍÌÀÃÎÓË�� ÏÉÆÅÌÀÌ�� Ì¿ÌÉÌËÈÆ� ÍÎÝÊÌ�

ÈÆÖÈÆ� Ñ� ÐÀ¾ÎÆË� ÎÌÅÀÆËÑÀÏÝ� Ë¾¿ÎÝÈ�� Á�ÍÃÎÃÊ�Ý�
ÈÎÌÀÌÀÆÉÆÀÆ��ÖÆÎÌÈ��Â�ÉÝËÈÆ�ËÃÈÎÌÅÑ��©�ÈÑÀ¾ËËÝ
ÐÀ¾ÎÆË�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ���Â�¿�Å�ÂËÝ�ÌÏÐ¾ËËÚÌÁÌ
ÀÀÃÂÃËËÝ�ÒÃËÌÉÑ�

¨ÎÆÐÃÎ�ÝÊÆ�ÀÆÎ¾ÅËÌÏÐ��ÈÉ�Ë�ÕËÌÁÌ�ÍÃÎÃ¿�ÁÑ�ÍÎÌÈ�
ÐÆÐÑ�ÏÉÑÁÑÀ¾ÉÆ��Å¾Á¾ÉÚËÆÇ�ÏÐ¾Ë�ÐÀ¾ÎÆË��ÎÃÈÐ¾ÉÚË¾
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾��ÂÆË¾Ê�È¾�Ê¾ÏÆ�Ð�É¾��ÊÌÎÒÌÉÌÁ�ÕËÆÇ
ÏÈÉ¾Â� ÍÃÎÆÒÃÎÆÕËÌ�� ÈÎÌÀ��� ÖÀÆÂÈ�ÏÐÚ� ÌÏ�Â¾ËËÝ
ÃÎÆÐÎÌÔÆÐ�À��¶¬(���Ê¾ÈÎÌÏÈÌÍ�ÕË��ÅÊ�ËÆ�ÏÉÆÅÌ�
ÀÌ�� ÍÎÝÊÌ�� ÈÆÖÈÆ��«¾� �� ÂÌ¿Ñ� É�ÈÑÀ¾ËËÝ� ÐÀ¾ÎÆË
ÂÃÈ¾Í�ÐÑÀ¾ÉÆ���ÀÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÉÆ�ÏÐÑÍ�ËÚ�ÑÎ¾ÄÃËËÝ�ÍÎÝ�
ÊÌ��ÈÆÖÈÆ�À�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�ÈÌËÐÎÌÉÚËÆÊÆ��ËÃÉ�ÈÌ�
À¾ËÆÊÆ�ÐÀ¾ÎÆË¾ÊÆ��ÍÉÌ×¾�ËÃÈÎÌÅÑ�ÏÉÆÅÌÀÌ��Ì¿Ì�
ÉÌËÈÆ�ÍÎÝÊÌ��ÈÆÖÈÆ��ÊÊ���ÏÐ¾Ë�Ì¿ÌÉÌËÈÆ�ÍÎÝÊÌ�
ÈÆÖÈÆ�À�¿¾É¾Ó��ÂÌÀÄÆË¾�ÑÎ¾ÄÃËÌ��Â�ÉÝËÈÆ�ÍÎÝÊÌ�
ÈÆÖÈÆ� À�Â� ÂÌÀÄÆËÆ� ÀÏ���� ÍÎÝÊÌ�� ÈÆÖÈÆ� �Ñ� ���
È�ÉÚÈ�ÏÐÚ�ÐÌÕÈÌÀÆÓ�ÈÎÌÀÌÀÆÉÆÀ�À��¢ÉÝ�ÌÔ�ËÈÆ��Ë�
ÐÃËÏÆÀËÌÏÐ��Í¾ÐÌÉÌÁ�ÕËÌÁÌ�ÍÎÌÔÃÏÑ� �� ÀÍÉÆÀÑ� ÂÌ�
ÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ� ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À� ÍÎÆ� ÌÍÆÏ¾ËË��ÊÌÎÒÌÉÌ�
Á�ÕËÆÓ�ÅÊ�Ë�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Ë¾Í�ÀÈ�ÉÚÈ�ÏËÑ�ÌÔ�ËÈÑ�ÂÃÝ�
ÈÆÓ�ÌÅË¾È�Å¾Í¾ÉÃËËÝ�Ñ�¿¾É¾Ó�Å¾�ÐÎÚÌÊ¾�Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾�
ÊÆ��Ë¾¿ÎÝÈ��Á�ÍÃÎÃÊ�Ý��ÈÎÌÀÌÀÆÉÆÀÆ���¾ÉÆ�ÍÎÆÏÑÂ�
ÄÑÀ¾ÉÆ�Å¾ÉÃÄËÌ�À�Â�ÀÆÎ¾ÅËÌÏÐ��ÌÅË¾È����¿¾É�À�x
ÌÅË¾È¾�À�ÂÏÑÐËÝ����¿¾É�x�ÌÅË¾È¾�ÀÆÎ¾ÄÃË¾�ËÃÅË¾Õ�
ËÌ����¿¾ÉÆ�x�ÌÅË¾È¾�ÀÆÎ¾ÄÃË¾�ÍÌÊ�ÎËÌ����¿¾ÉÆ�x
ÌÅË¾È¾� Î�ÅÈÌ� ÀÆÎ¾ÄÃË¾�� ÌÐ�Ê� ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ� ÏÑÊÑ
¿¾É�À�Å¾�ÐÎÚÌÊ¾�ÀÈ¾Å¾ËÆÊÆ�Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ��¶Ê¾ÐÌÕ�
ÈÆ�ÏÉÆÅÌÀÌ��ÍÎÝÊÌ��ÈÆÖÈÆ�Ò�ÈÏÑÀ¾ÉÆ�Ñ�����ÎÌÅ�
ÕÆË��ËÃÇÐÎ¾ÉÚËÌÁÌ�ÒÌÎÊ¾É�ËÑ��ÅÎ�ÅÆ�Å¾¿¾ÎÀÉÜÀ¾ÉÆ
ÁÃÊ¾ÐÌÈÏÆÉ�Ë�ÃÌÅÆËÌÊ�Å¾�ÊÃÐÌÂÌÊ�À¾Ë�¡�ÅÌË¾�>�@�
¡ÃÊ¾ÐÌÉÌÁ�ÕË��ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ�ÀÆÀÕ¾ÉÆ�Å¾Á¾ÉÚËÌÍÎÆÇ�
ËÝÐÆÊÆ�ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ�>�@��̄ Ð¾ÐÆÏÐÆÕËÑ�Ì¿ÎÌ¿ÈÑ�Â¾ËÆÓ
ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ�ËÃÍ¾Î¾ÊÃÐÎÆÕËÌ��ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÈÆ
Å�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ�W�ÈÎÆÐÃÎ�Ü�¯ÐÚÜÂÃËÐ¾�>�@�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ�ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ��×Ì�ÓÉÌÎÃÐÆ�

ÉÌÀÆÇ�ÍÎÌÏÐ¾ÐÆÐ�Ñ�×ÑÎ�À�ÏÑÍÎÌÀÌÂÄÑÀ¾ÀÏÝ�Å¾Í¾ÉÚ�
ËÌÜ�ÎÃ¾ÈÔ��Ü��×Ì�Í�ÂÐÀÃÎÂÄÑÀ¾ÉÌÏÝ�ÅÊ�ËÌÜ�ÁÃÊ¾�
ÐÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À��ÉÃÇÈÌÔÆÐÌÅÌÊ�Ë¾�ÒÌË��Í�Â�
ÀÆ×ÃËÌ��È�ÉÚÈÌÏÐ��ÏÃÁÊÃËÐÌÝÂÃÎËÆÓ�ËÃÇÐÎÌÒ�É�À��
Å¿�ÉÚÖÃËËÝÊ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾�¶¬£�

 �ÂÌÊÌ��×Ì�ÌÂËÆÊ�Å�ÊÃÓ¾Ë�ÅÊ�À�ÎÌÅÀÆÐÈÑ�ÍÎÌ�
ÏÐ¾ÐÆÐÑ���¾ÈÐÆÀ¾Ô�Ý�¬©��±�Ë¾ÖÆÓ�ÂÌÏÉ�Â¾Ó�Ð¾ÈÌÄ
ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÉÌÏÚ�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�Î�ÀËÝ�°�¨�ÎÃ¾ÈÐ¾ËÐ�À�
ª¢���ÀÆÏË¾ÄÃËËÝ�ÍÑÉÑ� ¡�Ñ�ÏÆÎÌÀ¾ÐÔ��ÈÎÌÀ��Ð¾
ÁÌÊÌÁÃË¾Ð�� ÍÎÌÏÐ¾ÐÆ� À� ÍÌÎ�ÀËÝËË�� Å� �ËÐ¾ÈÐËÆÊ
ÈÌËÐÎÌÉÃÊ��Ð¾¿É������ÎÌ�ÅÊÃËÖÃËËÝ�¾ËÂÎÌÁÃËËÌ�
Ë¾ÏÆÕÃËÌÏÐ��ÌÎÁ¾Ë�ÅÊÑ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÆÓ�ÐÀ¾ÎÆË
ÏÀ�ÂÕÆÉÌ�ÅËÆÄÃËËÝ�²���ÝÈÆÇ�¿ÑÀ�Ñ�����Î¾ÅÆ�ÊÃË�
ÖÆÊ��Ë�Ä�Ñ��ËÐ¾ÈÐËÆÓ�ÐÀ¾ÎÆË�

 ÆÀÕÃËËÝ�ÍÎÌÏÐ¾ÐÌÍÎÌÐÃÈÐÌÎËÆÓ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ
ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À�t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu�ÍÌÈ¾Å¾ÉÌ��×Ì�ÏÑÍÌÅÆ�
ÐÌÎ���ÅÊÃËÖÑÀ¾ÉÆ�ÍÎÌÝÀÆ�Å¾Í¾ÉÚËÌÁÌ�ÍÎÌÔÃÏÑ��À�Â�
Ê�ÕÃËÌ�ÅËÆÄÃËËÝ�È�ÉÚÈÌÏÐ��ÉÃÇÈÌÔÆÐ�À���¶¬£�ÂÌ
Î�ÀËÝ��ËÐ¾ÈÐËÌÁÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ�

°¾ÈÆÊ�ÕÆËÌÊ��Í�Â�ÀÍÉÆÀÌÊ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À�t©�Í�
ÎÌÍÎÌÏÐu�ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÉÌÏÝ�À�ÂËÌÀÉÃËËÝ�ÁÌÎÊÌË¾ÉÚ�
ËÌÁÌ�ÒÌËÑ�À�×ÑÎ�À��×Ì�Í�ÂÐÀÃÎÂÄÑÀ¾ÉÌÏÝ�Í�ÂÀÆ�

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



×ÃËËÝÊ�Ê¾ÏÌÀÌÁÌ�ÈÌÃÒ�Ô��ËÐÑ�Ï�ÊsÝËÆÓ�ÍÑÓÆÎÔ�À
Ð¾�²��

�Â� ÀÍÉÆÀÌÊ� ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À� t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu� ÂÆ�
Ë¾Ê�È¾�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À�¬©�¿ÑÉ¾�ÏÍÎÝÊÌÀ¾Ë¾�Ë¾�ËÌÎ�
Ê¾É�Å¾Ô�Ü�ÖÉÝÓ�À�ÍÃÎÆÈÆÏËÌÁÌ�ÊÃÐ¾¿ÌÉ�ÅÊÑ�É�Í��
Â�À��À�ÎÌÁ�ÂËÌ�ÅËÆÄÑÀ¾ÀÏÝ�ÀÊ�ÏÐ�°�¨�ÎÃ¾ÈÐ¾ËÐ�À��
ª¢��Ð¾�Í�ÂÀÆ×ÑÀ¾ÀÏÝ�Î�ÀÃËÚ� ¡�

 �ÂÊ�ÕÃËÌ��×Ì�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ���t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu�¿�ÉÚÖ
ÀÆÎ¾ÄÃËÌ� ÀÍÉÆÀ¾ÜÐÚ� Ë¾� ÀÊ�ÏÐ�  ¡� À� ÁÌÊÌÁÃË¾Ð�
ÍÎÌÏÐ¾ÐÆ��Ë�Ä�Ñ�ÏÆÎÌÀ¾ÐÔ��ÈÎÌÀ���×Ì�ÏÀ�ÂÕÆÐÚ�ÍÎÌ
ÀÆÎ¾ÄÃËÑ�ÍÎÌÏÐ¾ÐÌÍÎÌÐÃÈÐÌÎËÑ�Â�Ü�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�

°¾ÈÆÊ�ÕÆËÌÊ��¾Ë¾É�Å�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À�ÁÃÊ¾ÐÌÉÌÁ�Õ�
ËÆÓ���¿�ÌÓ�Ê�ÕËÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�ÏÀ�ÂÕÆÐÚ�ÍÎÌ�ÀÆÎ¾�
ÄÃËÆÇ� É�ÈÑÀ¾ÉÚËÆÇ� ÃÒÃÈÐ� ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À� t©�ÍÎÌ�
ÍÎÌÏÐu� Å� ÌÉ��Ü�Ë¾Ï�ËËÝ� Á¾Î¿ÑÅ¾� ÍÎÆ�ÍÎÌÏÐ¾ÐÆÐ��
ÀÆÈÉÆÈ¾ËÌÊÑ�ÈÎ�ÌÂÃÏÐÎÑÈÔ��Ü�ÍÃÎÃÂÊ�ÓÑÎÌÀÌ��Å¾�
ÉÌÅÆ�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� ÐÀ¾ÎÆË� ÈÌËÐÎÌÉÚËÌ�
ÁÎÑÍÆ�Í�ÏÉÝ�À�ÂÐÀÌÎÃËËÝ�ÍÎÌÈÐÆÐÑ�ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ��×Ì�Ñ
ËÆÓ� ÅÎÌÏÐ¾ÉÆ� ÝÈ� Ê�ÏÔÃÀ��� Ð¾È� �� Å¾Á¾ÉÚË�� ÌÅË¾ÈÆ
Å¾Í¾ÉÃËËÝ��ª�ÏÔÃÀÌ�ÎÃ¾ÈÔ�Ý�Ë¾�ÀÀÃÂÃËËÝ�ÒÃËÌÉÑ
ÍÎÌÝÀÆÉ¾ÏÝ�ÏÆÉÚËÆÊ�Ë¾¿ÎÝÈÌÊ��¿¾Á¾ÐÚÊ¾�ÈÎÌÀÌ�
ÀÆÉÆÀ¾ÊÆ�� ÖÆÎÌÈÆÊ� ËÃÈÎÌÅÌÊ� �� Á�ÍÃÎÃÊ��Ü� Å¾�
Í¾ÉÚËÌ��Â�ÉÝËÈÆ�ÍÎÝÊÌ��ÈÆÖÈÆ��ÎÌÈÐÆÐ��ÀÆÈÉÆ�
È¾ËÆÇ� ÒÃËÌÉÌÊ�� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÀ¾ÀÏÝ� Î�ÅÈÌÜ� Á�ÍÃ�
ÎÃÊ��Ü�ÍÃÎ�¾Ë¾ÉÚËÌ��Â�ÉÝËÈÆ��ÈÎÌÀsÝËÆÊÆ�ÀÆÂ�ÉÃË�
ËÝÊÆ�Å�¾ËÑÏÑ��°À¾ÎÆËÆ�¿ÑÉÆ�ÀsÝÉÆÊÆ�Å��ÅËÆÄÃËÆÊ
¾ÍÃÐÆÐÌÊ��¥¾�Õ¾Ï�ÂÌÏÉ�ÂÑ�ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÉÌÏÝ�ÅÊÃËÖÃË�
ËÝ� Ê¾ÏÆ� Ð�É¾� ÐÀ¾ÎÆË� �� Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ� ÎÃÈÐ¾ÉÚËÌ�
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ�Ë¾�����¯�ÍÌÎ�ÀËÝËÌ�Å�ÐÀ¾ÎÆË¾ÊÆ��Ë�
Ð¾ÈÐËÌ��ÁÎÑÍÆ��́ ��ÅÊ�ËÆ�ÏÑÍÎÌÀÌÂÄÑÀ¾ÉÆÏÝ�ÉÃÇÈÌ�
ÔÆÐÌÅÌÊ��×Ì�Í�ÂÐÀÃÎÂÄÑ��ÐÝÄÈ�ÏÐÚ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝ�
¬ÐÎÆÊ¾Ë��Ë¾ÊÆ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÑÅÁÌÂÄÑÜÐÚÏÝ�Å�Â¾ËÆÊÆ
�ËÖÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂËÆÈ�À��ÝÈ��Å¾ÇÊ¾ÉÆÏÝ�É�ÈÑÀ¾ËËÝÊ�ÍÎÌ�
ÈÐÆÐÑ�À�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ��Ð¾�ÈÉ�Ë�Ô��>����@�

¥¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À�ÍÌÏÉ¾¿�
ÉÝÉÌ�ÈÉ�Ë�ÕË��ÏÆÊÍÐÌÊÆ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝ��×Ì�ÀÆÝÀ�
ÉÝÉÌÏÝ�ÀÄÃ�Ë¾���ÂÌ¿Ñ�ÏÍÌÏÐÃÎÃÄÃËËÝ��́ Ã�Í�ÂÐÀÃÎÂ�
ÄÑÀ¾ÉÌÏÝ�Ë¾Ï¾ÊÍÃÎÃÂ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾ÊÆ�ÂÆË¾Ê�ÈÆ�Ê¾�
ÏÆ�Ð�É¾��ÐÀ¾ÎÆËÆ��ÝÈÆÓ�É�ÈÑÀ¾ÉÆ�Ì¿ÌÊ¾�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð¾�
ÊÆ��ÖÀÆÂÖÃ�À�ÂËÌÀÉÜÀ¾ÉÆ�ÀÐÎ¾ÕÃËÑ�À¾ÁÑ��Ë�Ä�ÈÌË�
ÐÎÌÉÚË�� ÐÀ¾ÎÆËÆ� �Ð¾¿É�� ���� ÎÌ� ÍÌÈÎ¾×ÃËËÝ� �Ó
ÏÐ¾ËÑ�ÏÀ�ÂÕÆÉÆ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ�ÎÃÈÐ¾ÉÚËÌ��ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑ�
ÎÆ��ËÌÎÊ¾É�Å¾Ô�Ý�Ð¾�ÍÌÅÆÐÆÀË¾�ÂÆË¾Ê�È¾�ÁÃÊ¾ÐÌ�

°¾¿ÉÆÔÝ��

 ÍÉÆÀ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À�t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu�Ë¾�¿�ÌÓ�Ê�ÕË�

ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ�À�ÁÌÊÌÁÃË¾Ð��ÍÎÌÏÐ¾ÐÆ

Ð¾�ÏÆÎÌÀ¾ÐÔ��ÈÎÌÀ��×ÑÎ�À�Ë¾�ÊÌÂÃÉ�

ÓÉÌÎÃÐÆÉÌÀÌÁÌ�ÍÎÌÏÐ¾ÐÆÐÑ��Q� ���

ÌÈ¾ÅËÆÈÆ ¯ÑÍÌÅÆÐÌÎ��
t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu

¯ÑÍÌÅÆÐÌÎ���Å�ÌÉ��Ü
Ë¾Ï�ËËÝ�Á¾Î¿ÑÅ¾

¯ÆÎÌÀ¾ÐÈ¾�ÈÎÌÀ�

°�¨�ÎÃ¾ÈÐ¾ËÐÆ ↓�� ↓��

ª¢���ÊÈÊÌÉÚ�ÊÉ ↓�� ↓��

 ¡��ÊÁ�ÊÁ«À ↑�� ↑��

¡ÌÊÌÁÃË¾Ð�ÍÎÌÏÐ¾ÐÆ

²� ↑����Î¾ÅÆ ↑����Î¾Å

°�¨�ÎÃ¾ÈÐ¾ËÐÆ ↓���� ↓����

 ¡��ÊÁ�ÊÁ«À ↑����� ↑����

ª¢���ÊÈÊÌÉÚ�ÊÉ ↓����� ↓����

ÎÆÊ�ÐÈÆ��↓�x�ÅÊÃËÖÃËËÝ�����ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾�ÍÌ�À�ÂËÌÖÃËËÜ�ÂÌ
ÈÌËÐÎÌÉÜ��↑�x�Å¿�ÉÚÖÃËËÝ�����ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾�ÍÌ�À�ÂËÌÖÃËËÜ�ÂÌ
ÈÌËÐÎÌÉÜ�

°¾¿ÉÆÔÝ��

 ÍÉÆÀ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À�t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu�Ë¾�Ê¾ÏÑ�Ð�É¾�×ÑÎ�À�Ë¾�ÊÌÂÃÉ��ÒÃËÌÉÌÀÌÁÌ�ÍÎÌÈÐÆÐÑ��Q� ���

¯ÐÎÌÈÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ �ËÐ¾ÈÐËÆÇ�ÈÌËÐÎÌÉÚ ¨ÌËÐÎÌÉÚ�Å�Í¾ÐÌÉÌÁ��Ü ¯ÑÍÌÅÆÐÌÎ��
t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu

¯ÑÍÌÅÆÐÌÎ���Å�ÌÉ��Ü
Ì¿É�ÍÆÓÌÀÌÜ

 ÆÓ�ÂË��Â¾Ë� ������±���� ������±����� ������±����� ������±����

��ÂÌ¿¾ ������±���� ������±����� ������±����� ������±�����

��ÂÌ¿¾ ������±����� ������±����� ������±����� ������±�����

��ÂÌ¿¾ ������±����� ������±����� ������±����� ������±�����

ÎÆÊ�ÐÈÆ���Î������x�À�ÎÌÁ�ÂËÌ�ÍÌ�À�ÂËÌÖÃËËÜ�ÂÌ��ËÐ¾ÈÐËÌÁÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ��
�Î������x�À�ÎÌÁ�ÂËÌ�ÍÌ�À�ÂËÌÖÃËËÜ�ÂÌ�ÍÎÌÈÐÆÐÑ�¿ÃÅ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�

°¾¿ÉÆÔÝ��

 ÍÉÆÀ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À�t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu�Ë¾�ÎÃÈÐ¾ÉÚËÑ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ�×ÑÎ�À

Ë¾�ÊÌÂÃÉ��ÒÃËÌÉÌÀÌÁÌ�ÍÎÌÈÐÆÐÑ��Q� ���

¯ÐÎÌÈÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ �ËÐ¾ÈÐËÆÇ�ÈÌËÐÎÌÉÚ ¨ÌËÐÎÌÉÚ�Å�Í¾ÐÌÉÌÁ��Ü ¯ÑÍÌÅÆÐÌÎ��
t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu

¯ÑÍÌÅÆÐÌÎ���Å�ÌÉ��Ü
Ì¿É�ÍÆÓÌÀÌÜ

 ÆÓ�ÂË��Â¾Ë� ����±��� ����±��� ����±��� ����±���

��ÂÌ¿¾ ����±��� ����±��� ����±��� ����±���

��ÂÌ¿¾ ����±��� ����±��� ����±��� ����±���

��ÂÌ¿¾ ����±��� ����±��� ����±��� ����±���

ÎÆÊ�ÐÈÆ���Î������x�À�ÎÌÁ�ÂËÌ�ÍÌ�À�ÂËÌÖÃËËÜ�ÂÌ��ËÐ¾ÈÐËÌÁÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ��
�Î������x�À�ÎÌÁ�ÂËÌ�ÍÌ�À�ÂËÌÖÃËËÜ�ÂÌ�ÍÎÌÈÐÆÐÑ�¿ÃÅ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�

£¨¯£®¦ª£«°�©º«��²�®ª�¨¬©¬¡�½ ��



ÉÌÁ�ÕËÆÓ� ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À� �Ð¾¿É�� ���� ®¾ÅÌÊ� Å� ÔÆÊ� Å¾
ÍÃÎ�ÌÂ�ÏÍÌÏÐÃÎÃÄÃËËÝ�ÍÌÀË¾�ËÌÎÊ¾É�Å¾Ô�Ý�ÁÃÊ¾ÐÌ�
ÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À�ËÃ�ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾É¾ÏÝ��Ð¾¿É�����

©�ÈÑÀ¾ËËÝ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ�ÝÊÆ�t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu�ÍÎÆÀÌ�
ÂÆÉÌ� ÂÌ� ÅË¾ÕËÌÁÌ� ÍÌÉ�ÍÖÃËËÝ� Å¾Á¾ÉÚËÌÁÌ� ÏÐ¾ËÑ
ÐÀ¾ÎÆË�Ð¾�ÏÐ¾ËÑ�ÏÉÆÅÌÀÌ��Ì¿ÌÉÌËÈÆ�ÍÎÝÊÌ��ÈÆÖÈÆ�
¢ÌÏÐÌÀ�ÎËÌ�ÅÊÃËÖÑÀ¾ÀÏÝ�Ë¾¿ÎÝÈ��Á�ÍÃÎÃÊ�Ý��ÅÊÃË�
ÖÃËËÝ�ÍÉÌ×��ËÃÈÎÌÅÑ�À�����Î¾ÅÆ��ÏÈÌÎÌÕÃËËÝ�Ñ����
Î¾ÅÆ� ÂÌÀÄÆËÆ� ÑÎ¾ÄÃËÌ�� Â�ÉÝËÈÆ� Ñ� ÍÌÎ�ÀËÝËË�� Å
ÈÌËÐÎÌÉÃÊ�

±� ÁÎÑÍ�� ÐÀ¾ÎÆË�� ÝÈÆÓ� É�ÈÑÀ¾ÉÆ� ÎÃÈÐ¾ÉÚËÆÊÆ
ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ�ÝÊÆ�Å�ÌÉ��Ü�Ì¿É�ÍÆÓÌÀÌÜ��ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÉÌ�
ÏÝ�ÉÆÖÃ�ÂÃÝÈÃ�ÍÌÉ�ÍÖÃËËÝ�ÏÐ¾ËÑ�ÏÉÆÅÌÀÌ��Ì¿ÌÉÌË�
ÈÆ� ÍÎÝÊÌ�� ÈÆÖÈÆ�� ¥¾� Ð¾ÈÆÊÆ� ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾ÊÆ� ÝÈ

ÍÉÌ×¾�ËÃÈÎÌÅÑ�Ð¾�ÂÌÀÄÆË¾�ÑÎ¾ÄÃËÌ��Â�ÉÝËÈÆ��×Ñ�
ÎÆ�Ô����ÁÎÑÍÆ�ÍÌÏÐÑÍ¾ÉÆÏÝ�ÂÌÏÉ�ÂË�Ç�ÁÎÑÍ��ÐÀ¾ÎÆË�
ÝÈÆÓ�É�ÈÑÀ¾ÉÆ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ�ÝÊÆ�t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu�

¬ÐÎÆÊ¾Ë��Â¾Ë��ÏÀ�ÂÕÆÉÆ�ÍÎÌ�ÀÆÎ¾ÄÃËÑ�É�ÈÑÀ¾ÉÚ�
ËÑ�Â�Ü�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À�t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu�Ë¾�ÊÌÂÃÉ��ÒÃ�
ËÌÉÌÀÌÁÌ�ÍÎÌÈÐÆÐÑ�Ð¾�ÇÌÁÌ�ÍÃÎÃÀ¾ÁÑ�Ë¾Â�¾Ë¾ÉÌÁÌÊ
Å¾�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÌÜ�Â��Ü�x�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ�ÝÊÆ�Å�ÌÉ��Ü
Ì¿É�ÍÆÓÌÀÌÜ�

¡ÌÏÐÎÑ� ÐÌÈÏÆÕË�ÏÐÚ� ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À� ÀÆÀÕ¾ÉÆ�ÍÎÆ
ÎÃÈÐ¾ÉÚËÌÊÑ�ÀÀÃÂÃËË��¿�ÉÆÊ�¿ÃÅÍÌÎÌÂËÆÊ�×ÑÎ¾Ê
Ì¿ÌÓ�ÏÐ¾ÐÃÇ�À¾ÁÌÜ���������Á���ÏÉÝ�ÀÀÃÂÃËËÝ�ÏÑ�
ÍÌÅÆÐÌÎ��À�Ñ�ÂÌÅ�������ÊÁ�ÈÁ�ÏÐÑÍ�ËÚ�ÐÌÈÏÆÕËÌÏÐ�
ÌÔ�ËÜÀ¾ÉÆ� Å¾� ÅÊ�ËÌÜ� Å¾Á¾ÉÚËÌÁÌ� ÏÐ¾ËÑ� ÐÀ¾ÎÆË
�ÅÌÀË�ÖË�Ç� ÀÆÁÉÝÂ�� ÍÌÀÃÂ�ËÈÌÀ¾� ÎÃ¾ÈÔ�Ý�� ¾ÈÐÆÀ�

°¾¿ÉÆÔÝ��

 ÍÉÆÀ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À�t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu�Ë¾�ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ�ÍÃÎÆÒÃÎÆÕËÌ�

ÈÎÌÀ��×ÑÎ�À�Ë¾�ÊÌÂÃÉ��ÒÃËÌÉÌÀÌÁÌ�ÍÎÌÈÐÆÐÑ��Q� ���

ÌÈ¾ÅËÆÈÆ ¯ÐÎÌÈÆ
É�ÈÑÀ¾ËËÝ

�ËÐ¾ÈÐËÆÇ
ÈÌËÐÎÌÉÚ

ÎÌÈÐÆÐ�
¿ÃÅ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ

ÎÌÈÐÆÐ��ÝÈÆÇ�É�ÈÑÀ¾ÉÆ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ�ÝÊÆ

t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu Å�ÌÉ��Ü
Ì¿É�ÍÆÓÌÀÌÜ

¡ÃÊÌÁÉÌ¿�Ë��Á�É
��ÂÌ¿¾ ������±���� ������±���� ������±���� ������±����

��ÂÌ¿¾ ������±���� ������±���� ������±���� ������±����

£ÎÆÐÎÌÔÆÐÆ�������É
��ÂÌ¿¾ ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

��ÂÌ¿¾ ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

©ÃÇÈÌÔÆÐÆ������É
��ÂÌ¿¾ ����±���� �����±���� �����±���� �����±����

��ÂÌ¿¾ ����±���� �����±���� �����±���� �����±����

©ÃÇÈÌÔÆÐ¾ÎË¾�ÒÌÎÊÑÉ¾���

«ÃÇÐÎÌÒ�ÉÆ��
Í¾ÉÆÕÈÌ�ÝÂÃÎË�

��ÂÌ¿¾ ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

��ÂÌ¿¾ ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

¯ÃÁÊÃËÐÌÝÂÃÎË�
��ÂÌ¿¾ �����±���� �����±���� �����±���� �����±����

��ÂÌ¿¾ �����±���� �����±���� �����±���� �����±����

£ÌÅÆËÌÒ�ÉÆ
��ÂÌ¿¾ ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

��ÂÌ¿¾ ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

©�ÊÒÌÔÆÐÆ
��ÂÌ¿¾ �����±���� �����±���� �����±���� �����±����

��ÂÌ¿¾ �����±���� �����±���� �����±���� �����±����

ªÌËÌÔÆÐÆ
��ÂÌ¿¾ ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

��ÂÌ¿¾ ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

¶¬£��ÊÊ�ÁÌÂ
��ÂÌ¿¾ ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

��ÂÌ¿¾ ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

ÎÆÊ�ÐÈÆ���Î������x�À�ÎÌÁ�ÂËÌ�ÍÌ�À�ÂËÌÖÃËËÜ�ÂÌ��ËÐ¾ÈÐËÌÁÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ��
�Î������x�À�ÎÌÁ�ÂËÌ�ÍÌ�À�ÂËÌÖÃËËÜ�ÂÌ�ÍÎÌÈÐÆÐÑ�¿ÃÅ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�

°¾¿ÉÆÔÝ��

 ÍÉÆÀ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À�t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu�Ë¾�ÏÐ¾Ë�ÏÉÆÅÌÀÌ��Ì¿ÌÉÌËÈÆ

×ÑÎ�À�Ë¾�ÊÌÂÃÉ��ÒÃËÌÉÌÀÌÁÌ�ÍÎÌÈÐÆÐÑ��Q� ���

±ÊÌÀÆ�ÂÌÏÉ�ÂÑ ÉÌ×¾�ËÃÈÎÌÅÑ�
ÊÊ�

¯Ð¾Ë�ÏÉÆÅÌÀÌ�
Ì¿ÌÉÌËÈÆ�À�¿¾É¾Ó

¢ÌÀÄÆË¾
ÑÎ¾ÄÃËÌ�
Â�ÉÝËÈÆ���

°À¾ÎÆËÆ�Å
ÀÆÎ¾ÅÈÌÀÆÊÆ

ÑÖÈÌÂÄÃËËÝÊÆ���

¨�ÉÚÈ�ÏÐÚ�ÐÌÕÈÌÀÆÓ
ÈÎÌÀÌÀÆÉÆÀ�À

¨ÌËÐÎÌÉÚ ����±��� ���±��� ����±��� ��� ���±���

¯ÑÍÌÅÆÐÌÎ���
t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu ���±��� ���±��� ����±��� �� ���±���

¯ÑÍÌÅÆÐÌÎ���Å
ÌÉ��Ü�Ì¿É�ÍÆÓÌÀÌÜ ����±��� ���±��� ����±��� ��� ���±���

ÎÆÊ�ÐÈÆ���Î������x�À�ÂÓÆÉÃËËÝ�À�ÎÌÁ�ÂËÃ�ÍÌ�À�ÂËÌÖÃËËÜ�ÂÌ�ÍÎÌÈÐÆÐÑ�¿ÃÅ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ��

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



Ë�ÏÐÚ��Õ¾ÏÐÌÐ¾�ÂÆÓ¾ËËÝ��ÏÐ¾Ë�ÎÃÒÉÃÈÐÌÎËÌ��Â�ÝÉÚ�
ËÌÏÐ���ÀÄÆÀ¾ËËÝ��Ä���ÂÆË¾Ê�È¾�Ê¾ÏÆ�Ð�É¾��ÀÍÎÌÂÌÀÄ
��� ÂË�À�� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ� ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ� ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ��×Ì
ÍÎÆ�ÀÀÃÂÃËË��ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�×ÑÎ¾Ê�À�ÑÏ�Ó�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾�
ËÆÓ� ÂÌÅ¾Ó� ÐÀ¾ÎÆËÆ� Å¾ÉÆÖÆÉÆÏÝ� ÄÆÀÆÊÆ�� Ê¾ÉÆ
ÂÌ¿ÎÆÇ�¾ÍÃÐÆÐ��ÖÈ�ÎËÆÇ�ÍÌÈÎÆÀ�¿ÑÀ� ÁÉ¾ÂÈÆÊ�Ð¾
ÍÑÓË¾ÏÐÆÊ��ÎÃÒÉÃÈÐÌÎË¾�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�¿ÃÅ�ÍÌÎÑÖÃËÚ�
¢ÌÅÆ�����������ÊÁ�ÈÁ�ÀÀÌÂÆÉÆ�ÀÍÎÌÂÌÀÄ�ÂËÝ�Ñ����
ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ�ÝÓ��¥À¾Ä¾ÜÕÆ�Ë¾�ÐÎÑÂËÌ×��ÍÎÆ�ÀÀÃÂÃËË�
ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À��ÍÌÂ¾ÉÚÖ��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�Å�¿�ÉÚÖ�ÀÆÏÌ�
ÈÆÊÆ�ÂÌÅ¾ÊÆ�ËÃ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ��°¾ÈÆÊ�ÕÆËÌÊ��©¢��

ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À� Å� ²¡� Ð¾� ©£¨� ÂÉÝ� ×ÑÎ�À� ÍÎÆ
ÎÃÈÐ¾ÉÚËÌÊÑ�ÀÀÃÂÃËË��ÅË¾ÓÌÂÆÐÚÏÝ�Å¾�ÊÃÄ¾ÊÆ�ÂÌÅÆ
�����ÊÁ�ÈÁ�

¬ÏÈ�ÉÚÈÆ�ÍÎÆ�ÎÃÈÐ¾ÉÚËÌÊÑ�ÖÉÝÓÑ�ÀÀÃÂÃËËÝ�É��
È¾ÎÏÚÈ��ÎÃÕÌÀÆËÆ�ÀÏÊÌÈÐÑÜÐÚÏÝ�Å�ÍÌÀÃÎÓË��ÏÉÆÅÌ�

ÀÌ��Ì¿ÌÉÌËÈÆ�ÍÎÝÊÌ��ÈÆÖÈÆ�Ð¾�ÈÎ�ÅÚ�ËÆÄË��ÁÃÊÌ�
ÎÌ�Â¾ÉÚË��ÀÃËÆ�ÍÌÐÎ¾ÍÉÝÜÐÚ�Ñ�ÏÆÏÐÃÊÑ�ÈÎÌÀÌÌ¿�ÁÑ�
Ì¿ÊÆË¾ÜÕÆ�ÀÌÎÌÐËÑ�ÀÃËÑ�ÍÃÕ�ËÈÆ��Å¾�ÖÀÆÂÈ�ÏÐÜ
ÎÃÈÐ¾ÉÚËÆÇ�ÖÉÝÓ�ÀÀÃÂÃËËÝ�Ë¾¿ÉÆÄ¾�ÐÚÏÝ�ÂÌ�ÀËÑÐ�
Î�ÖËÚÌÌÕÃÎÃÀÆËËÌÁÌ��  ÆÀÕÃËËÝ� ÁÌÏÐÎÌ�� ÐÌÈÏÆÕ�
ËÌÏÐ��ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�ÂÌÅÀÌÉÝ��À�ÂËÃÏÐÆ�ÇÌÁÌ�ÂÌ�À�ÂËÌÏ�
ËÌ�ËÃÖÈ�ÂÉÆÀÆÓ��ÌÏÈ�ÉÚÈÆ�©¢���¿�ÉÚÖÃ������ÊÁ�ÈÁ�

 ¦¯«¬ ¨¦
���̄ ÑÍÌÅÆÐÌÎ���t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu�ÍÎÌÝÀÉÝÜÐÚ�ÀÆÎ¾�

ÄÃËÑ�ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÑ���ÎÃÁÃËÃÎ¾ÐÌÎËÑ�Â�Ü�ÍÎÆ�ÃÈÏ�
ÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÊÑ�ÓÉÌÎÃÐÆÉÌÀÌÊÑ�ÍÎÌÏÐ¾ÐÆÐ��Ð¾�ÒÃ�
ËÌÉÌÀÌÊÑ�ÍÎÌÈÐÆÐ��Ð¾�ÊÌÄÑÐÚ�¿ÑÐÆ�ÎÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾Ë�
ÂÉÝ�ÈÉ�Ë�ÕËÆÓ�ÀÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ËÚ�

���̄ ÑÍÌÅÆÐÌÎ���t©�ÍÎÌÍÎÌÏÐu�ÊÌÄË¾�À�ÂËÃÏÐÆ�ÂÌ
À�ÂËÌÏËÌ�ËÃÖÈ�ÂÉÆÀÆÓ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À��ÌÏÈ�ÉÚÈÆ�©¢��

¿�ÉÚÖÃ������ÊÁ�ÈÁ�

©�°£®�°±®�
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��� ©¾Í¾Õ�¯�ª��� µÑ¿ÃËÈÌ� �� ��� �¾¿�Õ��ª��¯Ð¾ÐÆÏÐÆÕË�� ÊÃÐÌÂÆ� À� ÊÃÂÆÈÌ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÆÓ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝÓ� �Å
Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝÊ�([ÏHO��x�¨���ªÌÎ�ÌË��������x�����Ï�

���ª¾ÊÕÑÎ�²����¢ÌÀ�ÂËÆÈ�Å�Ò�ÐÌÐÃÎ¾Í���x�¨���¥ÂÌÎÌÀsÝ��������x�����Ï�
���ÎÌËÕÃËÈÌ�¡�£��©ÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÙÃ�Î¾ÏÐÆÐÃÉÚËÙÃ�ÏÎÃÂÏÐÀ¾���ÌÂ�ÎÃÂ������ÎÅ¾Ê¾ÏÔÃÀ¾��¦���¯¾ÊÙÉÆËÌÇ��x
ª���¡»¬°�®�ª£¢��������x�¯�����

���®Ù¿ÌÉÌÀÉÃÀ�¼����̄ ÆÁÉÝÎÌÀ�¢�����ÒÌËÆË�«�¦��̄ ¿ÌÎËÆÈ��°ÌÈÏÆÈÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ�¾ÏÍÃÈÐÙ�¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÏÐÆ�¡©²��x
ª���������x�¯�������

���¯ÃÎÁÆÃËÈÌ� �¦����ÌËÂ¾ÎÃËÈÌ�¦����ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý�ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÈ¾�À�ÈÉÆËÆÕÃÏÈÆÓ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÓ��x�ª��
¡»¬°�®�ªÃÂÆÔÆË¾��������x�����Ï�

����¯ÐÃËÐÌË�¡��ªÃÂÆÈÌ�¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý�ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÈ¾��x�ª���Î¾ÈÐÆÈ¾��������x�����Ï�
����¼ÎÕÃËÈÌ�©�«���ª¾ÅÑÎÌÀ���¢���°ÃÎÃÖÆË��¦�����©¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌÃ�ÂÃÉÌ��x�������x�����x�¯��������
����%LGZHOO�(�����%LRFKHP��x�������x�9RO������x�®����������
����%RZLH�(�-�:���7KRPSVRQ�-�+���'LGLVKHLP�3��HW�DO��0D\R�FOLQLFDO�ODERUDWRU\�PDQXDO�RI�KHPRVWDVLV��x�:�%�
6DXQGHUV�FRPSDQ\��������x�®��������

����&KR�:�����%LRFKLP��%LRSK\V��$FWD��x�������x�9RO�������������x�3��������
����)HUJXVRQ�/�5�����0XWDWLRQ�5HV��x�������x�������x�3���������
����)LXPHOOL�+���-DEDXGRQ�'���0DJLVWUHWWL�3�-��HW�DO�����(XU��-��1HXURVFL��x�������x�9RO����������x�3����������
����+DQVWHHQ�%���/HEHQVPLWWHO�=�����8QWHUVXFKXQJ�XQG�)RUVFKXQJ��x�������x�9RO�����������x�®��������
����+RFNLQJ�'�&���6RWWLOH�-���5HKR�7��HW�DO�����-��%LRO��&KHD��x�������x�9RO������������x�3��������������
����.DQJ�+�0���&KRL�.�6���.DVVDP�*��HW�DO�����7UHQGV�&DUGLRYDVF��0HG��x�������x�9RO����������x�3���������
����.UDVQLNRYD�7�/���3DUI\RQRYD�<���$OHÓHHYD�,�$��HW�DO�����&OLQ��([S��3KDUPDFRO��3K\VLRO��x�������x�9RO����������x
3����������

����.XKQ�'�%���1HOVRQ�(�/���$OYRUG�:�*��HW�DO�����-��,PPXQRO��x�������x�9RO�����������x�3������������
����6KLPL]X�0���+DUD�$���2NXQR�0��HW�DO�����+HSDWRO��x�������x�9RO����������x�3����������
����6\URYHWV�7���-HQGUDFK�0���5RKZHGGHU�$��HW�DO�����%ORRG��x�������x�9RO�����������x�3������������

8'&���������������������������������������
7+(�678'<�2)�7+(�,1)/8(1&(�2)�$�'5<�(;75$&7
)520�58%86�&$(6,86�6+2276�21�7+(�%/22'�),�
%5,12/<7,&�6<67(0�
/�9�/XN\DQRYD��9�$�9RONRYR\
7KH�DUWLFOH�SUHVHQWV�WKH�UHVHDUFK�UHVXOWV�RI�WKH�KDHPRVWDWLF�DFWLRQ
PHFKDQLVPV�RI�D�GU\�H[WUDFW�IURP�5XEXV�&DHVLXV�VKRRWV�RQ�WKH
KHPRVWDVLV�V\VWHP��,W�KDV�EHHQ�IRXQG�WKDW�WKH�KDHPRVWDWLF�HIIHFW
RI�D�GU\�H[WUDFW�IURP�WKH�5XEXV�&DHVLXV�VKRRWV�LV�UHDOLVHG�PDLQO\
GXH�WR�WKH�LQWHQVLYH�LQKLELWLRQ�RI�WKH�EORRG�ILEULQRO\WLF�DFWLYLW\
RI�DQLPDOV��7KH�UHVXOWV�REWDLQHG�FRQIRUP�WR�WKH�OLWHUDWXUH�GDWD
DQG� FRQILUP� WKH� SRVVLELOLW\� RI� REWDLQLQJ� D� QHZ� KDHPRVWDWLF
PHGLFLQH�RI�D�SODQW�RULJLQ�
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¯Ð¾ÐÚÝ�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ�ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÀ�ÁÃ�
ÊÌÏÐ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ�ÂÃÇÏÐÀÆÝ�ÏÑÓÌÁÌ�ÛÈÏÐÎ¾ÈÐ¾�ÆÅ�ÍÌ¿ÃÁÌÀ�ÃÄÃÀÆÈÆ
ÏÆÅÌÇ�Ë¾�ÏÆÏÐÃÊÑ�ÁÃÊÌÏÐ¾Å¾���ÙÉÌ�ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��ÕÐÌ�ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ
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ÏÆÅÌÇ�ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ�ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ�Å¾�ÏÕÃÐ�ÆËÐÃËÏÆÀËÌÁÌ
ÆËÁÆ¿ÆÎÌÀ¾ËÆÝ�ÒÆ¿ÎÆËÌÉÆÐÆÕÃÏÈÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�ÈÎÌÀÆ�ÄÆÀÌÐ�
ËÙÓ��ÌÉÑÕÃËËÙÃ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ�ÏÌÁÉ¾ÏÑÜÐÏÝ�Ï�Â¾ËËÙÊÆ�ÉÆÐÃÎ¾ÐÑ�
ÎÙ�Æ�ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÜÐ�ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ�ÍÌÉÑÕÃËÆÝ�ËÌÀÌÁÌ�ÁÃÊÌÏÐ¾ÐÆ�
ÕÃÏÈÌÁÌ�ÏÎÃÂÏÐÀ¾�Î¾ÏÐÆÐÃÉÚËÌÁÌ�ÍÎÌÆÏÓÌÄÂÃËÆÝ�
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¨�¬�¨Î¾ÀÕÃËÈÌ

¢Ë�ÍÎÌÍÃÐÎÌÀÏÚÈ¾�ÂÃÎÄ¾ÀË¾�ÊÃÂÆÕË¾�¾È¾ÂÃÊ�Ý

�ÏÉÝ�ÌÂËÌÈÎ¾ÐËÌÁÌ�ÀÀÃÂÃËËÝ�Á¾ÉÌÍÃÎÆÂÌÉÑ����ÊÁ�ÈÁ�
Ñ������ÐÀ¾ÎÆË�Ñ�ÁÎÑÍ��ÈÌËÐÎÌÉÜ�ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ
ÀÆÎ¾ÄÃË¾�È¾Ð¾ÉÃÍÏ�Ý��±�ÁÎÑÍ�×ÑÎ�À��ÝÈÆÊ�ÀÀÌÂÆ�
ÉÆ� ÎÆÉÑÅÌÉ� ��� ÊÁ�ÈÁ�� �� ¾Ê¾ËÐ¾ÂÆË� ���� ÊÁ�ÈÁ��
È¾Ð¾ÉÃÍÏ�Ý�¿ÑÉ¾�ÊÃËÖ�ÀÆÎ¾ÄÃËÌÜ�Ñ�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å
ÈÌËÐÎÌÉÃÊ������ËÐÃËÏÆÀË�ÏÐÚ�ËÃ�ÂÌÏÝÁ¾É¾�Ê¾ÈÏÆ�
ÊÑÊÑ�¾¿Ì�ËÃ�ÍÎÌÝÀÉÝÉ¾ÏÚ�ÀÅ¾Á¾É���±�ÁÎÑÍ��ÐÀ¾ÎÆË�
ÝÈÆÊ� ÀÀÌÂÆÉÆ� ¾Ê¾ËÐ¾ÂÆË�� Ð�ÉÚÈÆ� ������ ×ÑÎ�À
Ê¾ÉÆ�È¾Ð¾ÉÃÍÏ�Ü��±�������ÐÀ¾ÎÆË��ÝÈ��ÌÐÎÆÊÑÀ¾�
ÉÆ�ÎÆÉÑÅÌÉ��ÃÒÃÈÐÆ�Á¾ÉÌÍÃÎÆÂÌÉÑ�Å¿ÃÎ�Á¾ÜÐÚÏÝ�

¾ÎÈ�ËÏÌË�ÕËÆÇ�ÏÆËÂÎÌÊ��¯����ÍÎÌÝÀÌÊ�ÎÝÂÑ
Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ�Î�ÅËÌ�� ÃÐ�ÌÉÌÁ���x�ÍÃÎÀÆËËÌÁÌ�Í¾Î�
È�ËÏÌË�ÅÊÑ��×Ì�ÀÈÉÜÕ¾��ÀÉ¾ÏËÃ�ÓÀÌÎÌ¿Ñ�¾ÎÈ�Ë�
ÏÌË¾��ÀÐÌÎÆËËÌÁÌ��ÏÑÂÆËËÌÁÌ��ÐÎ¾ÀÊ¾ÐÆÕËÌÁÌ��ÐÌÈ�
ÏÆÕËÌÁÌ��ÀÆÈÉÆÈ¾ËÌÁÌ�ÎÝÂÌÊ�É�È¾ÎÏÚÈÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À��
¾�Ð¾ÈÌÄ�Î�ÅËÆÓ�ÒÌÎÊ�ÊÑÉÚÐÆÏÆÏÐÃÊËÌ��ÂÃÁÃËÃÎ¾Ô��
>������@��«ÃÅÀ¾Ä¾ÜÕÆ�Ë¾�Î�ÅËÑ�ÃÐ�ÌÉÌÁ�Ü�ÔÆÓ�Å¾ÓÀÌ�
ÎÜÀ¾ËÚ��Í¾ÐÌÁÃËÃÅ�ÈÉ�Ë�ÕËÆÓ�ÏÆÊÍÐÌÊ�À�ÍÌÂ�¿ËÆÇ
��ÍÌÀsÝÅ¾ËÆÇ�Å��ÅÊ�ËÌÜ�¿¾É¾ËÏÑ�ÊÃÂ�¾ÐÌÎËÆÓ�ÏÆÏ�
ÐÃÊ�À�ÃÈÏÐÎ¾Í�Î¾Ê�Â¾ÉÚË�Ç�ÏÆÏÐÃÊ��>��@�

 � ÌÏÐ¾ËË�� ÎÌÈÆ� ÀÆÀÕ¾�ÐÚÏÝ� ÎÌÉÚ� ÁÉÑÐ¾Ê¾ÐÃÎ�
Á�ÕËÌ��ÏÆÏÐÃÊÆ�À�ÁÃËÃÅ��ÓÀÌÎÌ¿Æ�¾ÎÈ�ËÏÌË¾��³��
ÌÈ¾Å¾ËÌ�� ×Ì� ÍÎÆ� ³� ÍÌÎÑÖÑ�ÐÚÏÝ� ËÃ� Ð�ÉÚÈÆ
¿¾É¾ËÏ� ÂÌÒ¾Ê�Ë�¾ÔÃÐÆÉÓÌÉ�ËÑ�� ¾ÉÃ� �� ¿¾É¾ËÏ� ÂÌ�
Ò¾Ê�Ë�ÁÉÑÐ¾Ê¾ÐÑ�� �ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð��À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ�À�ÂËÌÏ�
Ë¾�¾¿Ì�¾¿ÏÌÉÜÐË¾�ÍÃÎÃÀ¾Á¾�Â���Å¿ÑÂÄÑÜÕÌÁÌ�ËÃÇ�
ÎÌÐÎ¾ËÏÊ�ÐÐÃÎ¾� ÁÉÑÐ¾Ê¾ÐÑ�� ÎÆ� ÔÚÌÊÑ� Å¿�ÉÚÖÑ�
�ÐÚÏÝ�ÍÎÆÐÌÈ��ÌË�À�&D���À�ËÃÇÎÌËÆ��Í�ÂÀÆ×Ñ�ÐÚÏÝ
Î�ÀÃËÚ�¾ÔÃÐÆÉÓÌÉ�ËÑ�À�ËÃÇÎÌË¾Ó�ÍÌÉÌÏ¾ÐÌÁÌ�Ð�É¾�
¾ÈÐÆÀÑÜÐÚÏÝ�ÓÌÉ�ËÃÎÁ�ÕË��ÏÆÏÐÃÊÆ�Ð¾�ÅsÝÀÉÝÜÐÚÏÝ
¾¿Ì�ÍÌÏÆÉÜÜÐÚÏÝ�ÐÎÃÊÌÎ��ÎÆÁ�ÂË�ÏÐÚ�Ð¾�¾È�ËÃÅ�Ý�
�ÂÀÆ×ÃËËÝ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô����ÌË�À�&D���À�Ë�ÁÎÌÏÐÎÆ�
¾ÎËÆÓ�ËÃÇÎÌË¾Ó�ÏÍÎÆÝ��ÂÃÁÃËÃÎ¾Ô���ÔÆÓ�ËÃÇÎÌË�À�
¥¿ÑÂÄÑÜÕ¾�Â�Ý�ÁÉÑÐ¾Ê¾ÐÑ�ÌÍÌÏÃÎÃÂÈÌÀÑ�ÐÚÏÝ�ÕÃÎÃÅ
ÎÃÔÃÍÐÌÎÆ� 1�PHWK\O�'�DVSDUWDWH� �10'$�ÎÃÔÃÍ�
ÐÌÎÆ��>����@��ÃÎÖÆÊÆ�Å�¾ËÐ¾ÁÌË�ÏÐ�À�10'$�ÎÃ�
ÔÃÍÐÌÎ�À�ÂÉÝ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�³�ÏÐ¾ÉÆ�Å�ÑÏÍ�ÓÌÊ�Å¾ÏÐÌ�
ÏÌÀÑÀ¾ÐÆ� ¾Ê¾ËÐ¾ÂÆË� ��ÊÃÊ¾ËÐÆË�� ®ÆÉÑÅÌÉ� �¾ËÐ¾�
ÁÌË�ÏÐ�10'$�ÎÃÔÃÍÐÌÎ�À��Å¾ÎÃ�ÏÐÎÌÀ¾ËÆÇ�À�ÎÝÂ�
ÈÎ¾�Ë��ÀÎÌÍÆ�ÝÈ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�ÂÉÝ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�¿ÌÈÌÀÌÁÌ
¾Ê�ÌÐÎÌÒ�ÕËÌÁÌ�ÏÈÉÃÎÌÅÑ�>����@�� �ÌÏËÌÀ��Ò¾ÎÊ¾ÈÌ�
ÉÌÁ�ÕËÌ��Â���ÔÚÌÁÌ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�ÉÃÄÆÐÚ�ÍÃÎÖ�Å¾�ÀÏÃ

ÍÌÎÑÖÃËËÝ�ÊÃÓ¾Ë�ÅÊÑ�ÁÉÑÐ¾Ê¾ÐËÌ��ËÃÇÎÌÐÎ¾ËÏÊ��
Ï���� ®ÆÉÑÅÌÉ� ÀÆÈÉÆÈ¾�� �ËÁ�¿ÑÀ¾ËËÝ� ÀÆÀ�ÉÚËÃËËÝ
ÁÉÑÐ¾Ê¾ÐÑ�� �Ë¾ÈÐÆÀ¾Ô�Ü�ÀÌÉÚÐ¾ÄÅ¾ÉÃÄËÆÓ�Ë¾ÐÎ���
ÀÆÓ� È¾Ë¾É�À�� ËÃÈÌËÈÑÎÃËÐËÑ� ¿ÉÌÈ¾ÂÑ� ÎÃÔÃÍÐÌÎ�À
1�ÊÃÐÆÉ�'�¾ÏÍ¾Î¾Á�ËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ�Ð¾�ÏÐÆÊÑÉÝÔ�Ü
*�¿�ÉÈÌÀÌ�Å¾ÉÃÄËÆÓ�ÖÉÝÓ�À�ÍÃÎÃÂ¾Õ���ÊÍÑÉÚÏÑ�

¬ÂË¾È�À�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝÓ�Ð¾È
��ËÃ�¿ÑÉÌ�Í�ÂÐÀÃÎÂÄÃËÌ�ÍÎÝÊÌ��ÀÅ¾�ÊÌÂ���ÎÆÉÑÅÌÉÑ
Ð¾�¾Ê¾ËÐ¾ÂÆËÑ�Å�ÂÌÒ¾Ê�ËÌÀÆÊÆ�ÎÃÔÃÍÐÌÎ¾ÊÆ�¾¿Ì
ÂÌÒ¾Ê�ËÌÀÆÊ�ÊÃÐ¾¿ÌÉ�ÅÊÌÊ�>��@��ªÃÐ¾�Ë¾ÖÌÁÌ�ÂÌ�
ÏÉ�ÂÄÃËËÝ� x� ÀÆÀÕÃËËÝ� ÀÍÉÆÀÑ� ÔÆÓ� É�È¾ÎÏÚÈÆÓ
Å¾ÏÌ¿�À�Ë¾�ËÃÇÎÌÒ¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕË��ÃÒÃÈÐÆ�¿ÉÌÈ¾ÐÌÎ¾
ÂÌÒ¾Ê�ËÌÀÆÓ�ÎÃÔÃÍÐÌÎ�À�Á¾ÉÌÍÃÎÆÂÌÉÑ�

ª¾ÐÃÎ�¾ÉÆ�Ð¾�ÊÃÐÌÂÆ�
±�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝÓ�¿ÑÉÆ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾Ë�����¿�ÉÆÓ�ËÃ�

É�Ë�ÇËÆÓ�×ÑÎ�À�Ï¾ÊÔ�À�Ê¾ÏÌÜ���������Á��¢ÌÁÉÝÂ��
ÑÐÎÆÊ¾ËËÝ�É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÆÓ�ÐÀ¾ÎÆË�ÅÂ�ÇÏËÜÀ¾ÉÆ�À�Â�
ÍÌÀ�ÂËÌ�ÀÆÊÌÁ¾Ê�>����@�Ñ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÆÓ�ÑÊÌÀ¾Ó�À��
À¾Î�Ü�¢¢ª���×ÑÎÆ�ÌÂÃÎÄ¾Ë��Å�ÎÌÅÍÉ�ÂËÆÈ¾��²°
�ª«�±ÈÎ¾�ËÆ���Â�Õ¾Ï�ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ�ÂÌÏÉ�Â�À�ÂÌÐÎÆ�
ÊÑÀ¾ÉÆÏÝ�ÍÎ¾ÀÆÉ�ÎÌ¿ÌÐÆ�Å�É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÆÊÆ�ÐÀ¾ÎÆ�
Ë¾ÊÆ�>�@��·ÑÎ�À�ÎÌÅÂ�ÉÆÉÆ�Ë¾���ÁÎÑÍÆ�Å¾ÉÃÄËÌ�À�Â
ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ��ÝÈÆÇ�ÀÀÌÂÆÉÆ��¨¾Ð¾ÉÃÍÏ�Ü�ÀÆÈÉÆÈ¾ÉÆ
ÌÂËÌÈÎ¾ÐËÆÊ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÌÕÃÎÃÀÆËËÆÊ�ÀÀÃÂÃËËÝÊ
Á¾ÉÌÍÃÎÆÂÌÉÑ�À�ÂÌÅ����ÊÁ�ÈÁ�>�@��ªÃÐÌÂ�Á¾ÉÌÍÃÎÆ�
ÂÌÉÌÀÌ��È¾Ð¾ÉÃÍÏ���ÂÌÅÀÌÉÝ��ÀÏÐ¾ËÌÀÆÐÆ�Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ
ÂÌÒ¾Ê�ËÌÀÌÁÌ�É¾ËÔÜÄÈ¾�À�ÊÃÓ¾Ë�ÅÊ��Â���ÂÌÏÉ�ÂÄÑ�
À¾ËÌ��ÎÃÕÌÀÆËÆ���ÐÌÊÑ�ÖÆÎÌÈÌ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑ�ÐÚÏÝ
ÂÉÝ�ÌÔ�ËÈÆ�ÍÎÌÐÆÍ¾ÎÈ�ËÏÌË�ÕËÆÓ� Å¾ÏÌ¿�À��¢ÌÏÉ��
ÂÄÑÀ¾Ë�� ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆ� t®ÆÉÑÅÌÉu� Ñ� ÂÌÅ�� �� ÊÁ�ÈÁ� �
t$Ê¾ËÐ¾ÂÆËu�Ñ�ÂÌÅ�����ÊÁ�ÈÁ�ÑÀÌÂÆÉÆ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌ�
ÖÉÑËÈÌÀÌ�Ð¾�ÌÂËÌÕ¾ÏËÌ�Å�Á¾ÉÌÍÃÎÆÂÌÉÌÊ��«ÃÇÎÌ�
ÍÎÌÐÃÈÐÌÎËÑ�Â�Ü�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À�ÌÔ�ËÜÀ¾ÉÆ�Å¾��Ó�ÀÉ¾Ï�
ÐÆÀ�ÏÐÜ�ÅËÆÄÑÀ¾ÐÆ�À�ÂÏÌÐÌÈ�ÐÀ¾ÎÆË�Å�È¾Ð¾ÉÃÍÏ��Ü
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