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���ÎÌÈ�À��ªÌËÍÃÉÚ��������Î����±�«�ÊÃÕÕÆË��ÑÕË�À
ÂÌ� ¾ÍÐÃÈÆ� ¿Î¾ÉÆ� Ñ� À�Ô�� ������ ÎÌÈ�À�� ´ÃÓÌÀÆÊÆ
ÍÎ¾ÀÆÉ¾ÊÆ� ¿ÑÉÌ� ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�� ×Ì� À� ¾ÍÐÃÔ�� Ê�Á
Ë¾ÀÕ¾ÐÆÏÝ�ÌÂÆË��Ñ�ÈÎ¾ÇËÚÌÊÑ�ÀÆÍ¾ÂÈÑ�x�ÂÀ¾�ÑÕË��
�ÏËÑÀ¾ÉÆ�Ì¿ÊÃÄÃËËÝ�Å¾�ÎÃÉ�Á�ÇËÆÊÆ�ÍÌÁÉÝÂ¾ÊÆ��Ñ
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ÝÈÌÊÑ� ÀÆÅË¾Õ¾ÀÏÝ� ÎÌÅÊ�Î� ÍÉ¾ÐÆ� Å¾� Ë¾ÀÕ¾ËËÝ� Ð¾
ÇÌÁÌ�ÐÃÎÊ�Ë��±�²Î¾ËÔ���ÏÐÎÌÈ�Ë¾ÀÕ¾ËËÝ�Ñ�Î�ÅËÆÓ
Ê�ÏÐ¾Ó� ÏÑÐÐ�ÀÌ� À�ÂÎ�ÅËÝÀÏÝ�� Ñ� ©�ÉÉ��x� �� ÎÌÈÆ�� À
�À�ËÚÌË��x���ÎÌÈÆ��Ñ�¾ÎÆÄ��x���ÎÌÈÆ��Ñ��ÌÎÂÌ�x
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ÏË�Â¾ËÈÑ�� Ì¿�ÂÑ�� ÀÃÕÃÎ�� �� ÏËÑ�� ¿ÑÀ� Å¾ÇËÝÐÆÇ�� ±
«�ÊÃÕÕÆË��;9,�;9,,,�ÏÐ��ÑÕÃËÚ�Ò¾ÈÐÆÕËÌ�ËÃ�Ê¾À
ÍÎ¾À¾�ÍÌÈÆÂ¾ÐÆ�¾ÍÐÃÈÑ���ÉÆÖÃ�Ñ�ËÃÂ�ÉÜ�Ð¾�Ñ�ÏÀÝÐ¾
Î¾ÅÌÊ�Å�Ï�Ês�Ü�¾ÍÐÃÈ¾ÎÝ�À�ÂÀ�ÂÑÀ¾À�ÔÃÎÈÀÑ��¯¾ÊÃ
Ë¾ÀÕ¾ËËÝ�Å¾ÇÊ¾ÉÌ�Ê¾ÉÌ�Õ¾ÏÑ��Ò¾ÈÐÆÕËÌ�¾ÍÐÃÈ¾ÎÏÚÈÑ
Ë¾ÑÈÑ� ÑÕÃËÚ� ÌÏÝÁ¾À�� ÀÆÈÌËÑÜÕÆ� ÀÏÜ� Ë¾ÇÀ¾ÄÕÑ
ÎÌ¿ÌÐÑ�Å�ÍÎÆÁÌÐÑÀ¾ËËÝ�É�È�À�x�ÍÌÂÎ�¿ËÃËËÝ�ÎÌÏ�
ÉÆËËÌ��ÏÆÎÌÀÆËÆ��ÐÎ¾ÀÆ��ÈÌÎ�ËËÝ��ÈÌÎÆ���ÂÃÎÃÀÆ�
ËÆ���ÍÎÆÁÌÐÑÀ¾ËËÝ�ÂÃÈÌÈÐ�À��Ë¾ÏÐÌÇÌÈ��̈ Î�Ê�ÎÌ¿Ì�
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«�ÊÃÕÕÆË�� ÀÌËÆ� �ÊÃËÑÀ¾ÉÆÏÝ� tÁÃÅÃÉÝÊÆu� x� ÔÝ
Ë¾ÅÀ¾�ÍÌÐ�Ê�ÍÎÆÇÖÉ¾�À�®ÌÏ�Ü��ÅÂ¾À¾À��ÏÍÆÐ�ÍÃÎÃÂ
ÏÍÃÔ�¾ÉÚËÌÜ�ÈÌÊ�Ï��Ü��×Ì�ÏÈÉ¾Â¾É¾ÏÝ�Å�Ê¾ÇÏÐÎ�À
¾ÍÐÃÈ¾ÎÏÚÈÌÁÌ�ÔÃÓÑ��¥¾�ÑÊÌÀÆ�ÑÏÍ�ÖËÌÁÌ�ÏÈÉ¾Â¾Ë�
ËÝ��ÏÍÆÐÑ�À�Ë�ÌÐÎÆÊÑÀ¾À�ÅÀ¾ËËÝ�tÌÊ�ÕËÆÈ�¾ÍÐÃ�
È¾ÎÝu��ÌÐ�Ê�Í�ÏÉÝ�ÍÎÌÓÌÂÄÃËËÝ�ÍÎ¾ÈÐÆÈÆ�Å¾�ÏÍÃ�
Ô�¾ÉÚËÌ�Ì¿ÑÊÌÀÉÃËÆÊ�ÐÃÎÊ�ËÌÊ�À�Ë�ÏÈÉ¾Â¾À�ËÌÀÆÇ
�ÏÍÆÐ���ÌÐÎÆÊÑÀ¾À�ÅÀ¾ËËÝ�tª¾ÇÏÐÎ¾u��0DJLVWHU��>�@�

ÎÌÐÃ� Ë¾À�ÐÚ� ÔÚÌÁÌ� ÅÀ¾ËËÝ� ¿ÑÉÌ� ËÃÂÌÏÐ¾ÐËÚÌ
ÂÉÝ�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�¾ÍÐÃÈÌÜ��°ÑÐ�Ñ�Â�Ü�ÀÏÐÑÍ¾ÉÆ�Ì¿ÊÃ�
ÄÃËËÝ�� ÍÌÈÉÆÈ¾Ë�� ÈÌËÐÎÌÉÜÀ¾ÐÆ� ¾ÍÐÃÕËÑ� Â�ÝÉÚ�
Ë�ÏÐÚ��¨ÌËÐÎÌÉÚ�ÅÂ�ÇÏËÜÀ¾ÉÆ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐÆ�À�ÌÏÌ¿�
ÍÎÌÒÃÏÌÎ�À�À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ�ÊÃÂÆÕËÆÓ�ÖÈ�É���ÏÍÆÐ�ÂÉÝ
ÌÐÎÆÊ¾ËËÝ�É�ÔÃËÅ���Ë¾�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�¾ÍÐÃÈÌÜ�Ê¾ÇÏÐÃÎ�
¾ÍÐÃÈ¾Î� ÅÊÑÖÃËÆÇ� ¿ÑÀ� ÏÈÉ¾Â¾ÐÆ� ÍÃÎÃÂ� ÈÌÊ�Ï��Ü
ÍÎÌÒÃÏÌÎ�À��´ÃÇ�ÏÐÑÍ�ËÚ�ÈÌËÐÎÌÉÜ�Å¾�¾ÍÐÃÈ¾ÎÏÚ�
ÈÌÜ�Â�ÝÉÚË�ÏÐÜ�ÊÌÐÆÀÑÀ¾ÀÏÝ�ÐÆÊ��×Ì�ÀÆ×��ÅË¾ËËÝ
À� Á¾ÉÑÅ�� Ò¾ÎÊ¾Ô��� �� Ð¾ÈÆÊ�ÄÃ� tÊÆÏÐÃÔÐÀÌÊu�� ÝÈ
ÅË¾ËËÝ�ÊÃÂÆÕË���²ÌÎÊÑÀ¾ËËÝ�ÍÎÃÂÊÃÐËÆÓ�ÅË¾ËÚ�Ñ
Ô�Ç�Á¾ÉÑÅ��ÀÈÉÜÕ¾ÉÌ�É¾ÐÆËÏÚÈÃ�ÏÉÌÀÌ�tDUVu�x�ÊÆÏ�
ÐÃÔÐÀÌ��tOHJH�DUWLVu��tDUV�IRUPXODV�PHGLFDV�SUDHVFUL�
EHQGLu��tDUV�IRU�PXODV�PHGLFDV�GLVSHQVDLLGLu�

�ÏÍÆÐ�� ÝÈ� ÍÎ¾ÀÆÉÌ�� ÍÎÆÅË¾Õ¾ÉÆ� Ë¾� ÀÃÏËÝËÌ�
É�ÐË�Ç�ÍÃÎ�ÌÂ��Å�¿ÃÎÃÅËÝ�ÈÀ�ÐËÝ�ÍÌ�ÄÌÀÐÃËÚ���×Ì¿
È¾ËÂÆÂ¾Ð�Ê�Á�ÍÌÈ¾Å¾ÐÆ� ÏÀÌ�� ÅË¾ËËÝ�Ë¾�ÍÎ¾ÈÐÆÔ��
 �Ë�ÀÆÈÌËÑÀ¾À�Ð¾ÈÌÄ�ÏÍÃÔ�¾ÉÚËÑ�ÎÌ¿ÌÐÑ�Å�ÍÎÆÁÌ�
ÐÑÀ¾ËËÝ�ÈÌËÈÎÃÐËÆÓ�É�È�À�x�ÍÎÌÏÐÆÓ���ÏÈÉ¾ÂËÆÓ�
À�Â�ÌÂËÌÁÌ�ÂÌ�ÂÃÀsÝÐÆ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À�Å¾�ÍÎÆÅË¾ÕÃËËÝÊ
ÈÌÊ�Ï����±�ÎÝÂ��ÀÆÍ¾ÂÈ�À��Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â��Ñ�«�ÊÃÕÕÆË�
¿ÑÉ¾�ÍÌÐÎ�¿Ë¾�ÍÆÏÚÊÌÀ¾�ÎÌ¿ÌÐ¾�>�@�

¢Ì�ÏÈÉ¾ÂÑ�ÈÌÊ�Ï�Ç�Å¾ÅÀÆÕ¾Ç�À�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐÏÚÈÆÓ
Ê�ÏÐ¾Ó� ÀÓÌÂÆÉÆ� ÍÎÌÒÃÏÌÎ� ¾¿Ì� ÂÃÈ¾Ë� ÊÃÂÆÕËÌÁÌ
Ò¾ÈÑÉÚÐÃÐÑ��ÐÌÂ��ÝÈ�Ñ�ÏÈÉ¾Â��ÈÌÊ�Ï�Ç�ÍÎÌÀ�ËÔ�ÇËÆÓ
Ê�ÏÐ�ÂÌÏÐ¾ÐËÚÌ�¿ÑÉÌ�ÂÆÍÉÌÊÌÀ¾ËÌÁÌ�É�È¾ÎÝ��ÌÂËÌÁÌ
¾¿Ì� ÂÀÌÓ� ¾ÍÐÃÈ¾Î�À� ��Ê�ÏÚÈÌÁÌ� ÕÆËÌÀËÆÈ¾���ÏÉÝ
ÑÏÍ�ÖËÌ��ÅÂ¾Õ��ÀÏ�Ó��ÏÍÆÐ�À�Ê¾Ç¿ÑÐË�Ç�¾ÍÐÃÈ¾Î�ÌÐ�
ÎÆÊÑÀ¾À�ÂÆÍÉÌÊ���Â¾À¾À�ÑÎÌÕÆÏÐÑ�ÍÎÆÏÝÁÑ�Ñ�ÍÎÆ�
ÏÑÐËÌÏÐ��Ê�ÏÔÃÀÌ��ÀÉ¾ÂÆ��ÎÆÏ���

«¾� Î�ÀÃËÚ� ÌÏÀ�ÐÆ� ÀÃÉÆÈÆÇ� ÀÍÉÆÀ� Ê¾À� ÂÌÏÐÑÍ
ÑÕËÝ� ÂÌ� É�ÐÃÎ¾ÐÑÎÆ�� ´Ã� ÍÌÀË�ÏÐÜ� Å¾ÉÃÄ¾ÉÌ� À�Â
Ó¾ÅÝ�Ë¾�ÀÕÆÐÃÉÝ��¢¾ÉÃÈÌ�ËÃ�ÀÏ��¾ÍÐÃÈ¾Î��¿ÑÉÆ�Ð¾È�
Â¾ÉÃÈÌÁÉÝÂË��� ×Ì¿� ÍÎ¾ÁËÑÐÆ� Â¾ÐÆ� ÑÕËÃÀ�� ÌÏÀ�ÐÑ�
ÏÍ�ÀÏÐ¾ÀËÑ�Å�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐÏÚÈÌÜ��µ¾ÏÐ�ÖÃ�ÀÌËÆ�Ì¿�
ÊÃÄÑÀ¾ÉÆÏÝ�ÌÅË¾ÇÌÊÉÃËËÝÊ�ÑÕËÝ�Å�ÌÂË��Ü�Å�ÈËÆÁ�
×Ì�Å¾Ê�ËÜÀ¾É¾�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÍÃÜ����ÔÃ�¿ÑÀ�t'LVSHQ�VD�
WRULXPu�ªÆÈÌÉÆ�¯¾ÉÃÎË�Ð¾ËÏÚÈÌÁÌ�¾¿Ì�ÍÎ¾Ô���¿Ë�
¯�ËÆ���ÉÃ� �ËÈÌÉÆ�� Å¾� �Ë�Ô�¾ÐÆÀÌÜ�Ê�ÏÚÈÌ�� ÀÉ¾ÂÆ�
Ë¾Â¾À¾ÉÆÏÚ�ÀÈ¾Å�ÀÈÆ�Å�ÍÃÎÃÉ�ÈÌÊ�Ì¿ÌÀsÝÅÈÌÀÌ��ÂÉÝ
ÀÆÀÕÃËËÝ�É�ÐÃÎ¾ÐÑÎÆ�x�ÔÃ�¿ÑÉ¾�ÏÀÌ�Î�ÂË¾�ÒÌÎÊ¾
Å¾ÓÆÏÐÑ�ÍÎ¾À�ÑÕË�À�Ð¾�ÐÑÎ¿ÌÐ¾�ÍÎÌ�ÝÈ�ÏÐÚ�Í�ÂÁÌÐÌÀ�
ÈÆ�¾ÍÐÃÈ¾Î�À���ÏÉÝ�ÀÆË¾ÓÌÂÑ�ÈËÆÁÌÂÎÑÈÑÀ¾ËËÝ��Ñ
;9,�ÏÐ��� ¾ÍÐÃÈÆ�ÀÄÃ�¿ÑÉÆ� ÅÌ¿ÌÀsÝÅ¾Ë��Ê¾ÐÆ�ÏÍÃ�
Ô�¾ÉÚËÑ�¿�¿É�ÌÐÃÈÑ�>�@�

ÎÌÐÃ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐÆ�ËÃ�¿¾Ä¾ÉÆ�Â�ÉÆÐÆÏÝ�Å�¾ÍÐÃ�
È¾ÎÏÚÈÆÊÆ�Ì¿s�ÂË¾ËËÝÊÆ� ÏÀÌ�ÊÆ�ÍÎ¾À¾ÊÆ��°ÌÊÑ
ÌÏËÌÀË��� Ñ� ÐÌÊÑ�ÕÆÏÉ�� �� ÕÆÏÐÌ� ÅÌÀË�ÖË��ÍÎÆÀ�ÉÃ�
ÀÏÐ¾ËÌÀÉÜÀ¾É¾�Ê�ÏÚÈ¾�ÀÉ¾Â¾��°¾È��Ñ�´ÃËÐÎ¾ÉÚË�Ç
�ÀÎÌÍ��ÑÕÃËÚ�¾ÍÐÃÈ¾ÎÝ�Í�ÏÉÝ�Å¾È�ËÕÃËËÝ�Ì¿ÑÊÌÀ�
ÉÃËÌÁÌ�ÈÌËÐÎ¾ÈÐÌÊ�ÐÃÎÊ�ËÑ�Ë¾ÀÕ¾ËËÝ���ÏÈÉ¾Â¾ËËÝ
Ê¾Á�ÏÐÃÎÏÚÈÌÁÌ� �ÏÍÆÐÑ� ÌÐÎÆÊÑÀ¾À� ÍÎ¾ÀÌ� ËÌÏÆÐÆ
ÖÍ¾ÁÑ��¾�Ð¾ÈÌÄ�ÍÑÂÎÆÐÆ�ÀÌÉÌÏÏÝ�¾¿Ì�ËÌÏÆÐÆ�Í¾ÎÆÈ�
¥�ÐÌÁÌ�Õ¾ÏÑ�ÇÌÁÌ�ËÃ�ÊÌÄË¾�¿ÑÉÌ�Ë¾ÅÆÀ¾ÐÆ�Ë¾�tÐÆu�
¾�ÂÌ��ÊÃË��ÏÉ�Â�¿ÑÉÌ�ÂÌÂ¾À¾ÐÆ�ÏÉÌÀÌ�tÍ¾Ëu�>��@�

ÎÌÒÃÏ�ÇË¾�ÈÌËÈÑÎÃËÔ�Ý�ÏÃÎÃÂ�¾ÍÐÃÕËÆÓ�ÍÎ¾�
Ô�ÀËÆÈ�À�Ñ�ÈÎ¾�Ë¾Ó�ÏÃÎÃÂËÚÌÀ�ÕËÌ���ÀÎÌÍÆ�ÏÍÎÆÝÉ¾
ÌÐÎÆÊ¾ËËÜ�ÁÉÆ¿ÌÈÆÓ�ÍÎÌÒÃÏ�ÇËÆÓ�ÅË¾ËÚ�Ð¾�ÍÎ¾È�
ÐÆÕËÆÓ�Ë¾ÀÆÕÌÈ�Å�ÍÎÆÁÌÐÑÀ¾ËËÝ�É�È�À�

ÌÎÝÂ� Å� ÔÃÓÌÀÆÊ� ÍÎÆËÔÆÍÌÊ� Ë¾ÀÕ¾ËËÝ� ÍÎÌ�
ÒÃÏ���¾ÍÐÃÈ¾ÎÝ�ÍÌÏÐÑÍÌÀÌ�ÍÌÕ¾É¾�ÎÌÅÀÆÀ¾ÐÆÏÝ�ÑË��
ÀÃÎÏÆÐÃÐÏÚÈ¾�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕË¾�ÌÏÀ�Ð¾��½È�ÍÎÆÈÉ¾Â�
Ñ� Ê��ªÌËÍÃÉÚ�� ¿ÑÉ¾� ÑÅ¾ÈÌËÃË¾�ªÃÂÆÕË¾�ÖÈÌÉ¾
�Å¾ÏËÌÀ¾Ë¾�×Ã�À������Î����À�ÝÈ�Ç�ÂÌ�ÍÎÌÏÉÑÓÌÀÑÀ¾Ë�
ËÝ�ÉÃÈÔ�Ç�ÂÉÝ�Ê¾Ç¿ÑÐË�Ó�É�È¾Î�À�ÂÌÍÑÏÈ¾ÉÆ�¾ÍÐÃ�
È¾Î�À� >�@�� ±� ;9,� ÏÐ�� Ð¾Ê� ¿ÑÉ¾� ÏÐÀÌÎÃË¾� ÍÃÎÖ¾
È¾ÒÃÂÎ¾�¿ÌÐ¾Ë�ÈÆ��ÝÈÌÜ�ÈÃÎÑÀ¾À�¡�ÇÌÊ�®ÌËÂÃÉÃ�
ÝÈÆÇ�Ë¾ÍÆÏ¾À�Ñ������Î��ÐÎ¾ÈÐ¾Ð�t'H�0DWHULD�PHGLFL�
QDOLu�>���°������¯����@��¥¾ÏËÌÀËÆÈ�ÌÂËÌÁÌ�Å�ÍÃÎÖÆÓ
À��ÀÎÌÍ��Ë¾ÑÈÌÀÆÓ�¿ÌÐ¾Ë�ÕËÆÓ�Ï¾Â�À��À�Ë�Ï¾Ê�¿ÑÀ
ÀÉ¾ÏËÆÈÌÊ� ¾ÍÐÃÈÆ�� ®ÌËÂÃÉÃ� ÏÍÎÆÝÀ� ÌÒ�Ô�ÇËÌÊÑ
ÂÌÍÑÏÈÑ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐ�À�ÂÌ�ÀÆ×Ì��ÌÏÀ�ÐÆ��±������Î��À
ªÌËÍÃÉÚ��¿ÑÉ¾�Å¾ÏËÌÀ¾Ë¾�È¾ÒÃÂÎ¾�Ò¾ÎÊ¾Ô����¯ÐÑ�
ÂÃËÐÆ�� ÍÎÆÇËÝÐ�� À� ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ� Ë¾� Í�ÂÏÐ¾À�� ÃÈÅ¾�

®ÆÏ��¯ÓÃÊ¾�Í�ÂÁÌÐÌÀÈÆ�Ò¾Ó�ÀÔ�À�ÂÉÝ�ÎÌ¿ÌÐÆ�À�¾ÍÐÃÔ��
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ÊÃË�À�Å�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��ÐÃÌÎ���Ð¾�ÍÎ¾ÈÐÆÈÆ��ÏÉÑÓ¾�
ÉÆ�ÈÑÎÏ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÁËÌÅ����0DWHULD�PHGLFD���Ò¾ÎÊ¾Ô��
��¾Ë¾ÐÌÊ�����ÏÉÝ�ÍÌÀËÌÁÌ�ÈÑÎÏÑ�ÏÐÑÂÃËÐ�ÌÐÎÆÊÑÀ¾À
ÏÀ�ÂÌÔÐÀÌ��ÝÈÃ�ÀÆÏÌÈÌ�Ô�ËÆÉÌÏÝ�À��ÀÎÌÍ���´Ã�Â¾ÉÌ
ÅÊÌÁÑ� ÍÎÆÀÃÎËÑÐÆ� À�ªÌËÍÃÉÚ�� ¿ÃÅÉ�Õ� �ËÌÅÃÊÔ�À�
ÝÈ��ÍÎ¾ÁËÑÉÆ�ÌÐÎÆÊ¾ÐÆ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐÏÚÈÆÇ�Ò¾ÎÊ¾�
ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÂÆÍÉÌÊ�>�@�

ÎÌÐÃ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ�À�ªÌËÍÃÉÚ��¿ÑÀ�Ë¾ÇÈÎ¾×ÆÊ
ÀÆËÝÐÈÌÊ��¾ÎÆÅÚÈÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ�Ñ�ÐÌÇ�Õ¾Ï�x�ÍÌÀË¾
ÍÎÌÐÆÉÃÄË�ÏÐÚ���ÏÍÎÌ¿¾�ÌÎÁ¾Ë�ÅÑÀ¾ÐÆ�Ð¾Ê�ÉÃÈÔ���ÂÉÝ
Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐ�À�Ë¾ÖÐÌÀÓÑÀ¾ÉÆÏÝ�Ë¾�Å¾ÍÃÈÉÆÇ�ÌÍ�Î�ÊÃ�
ÂÆÕËÌÁÌ�Ò¾ÈÑÉÚÐÃÐÑ�� �ÌÏËÌÀËÌÊÑ�Ë¾ÀÕ¾ËËÝ�Ò¾ÎÊ¾�
ÔÃÀÐ�À�ÅÂ�ÇÏËÜÀ¾ÉÌÏÝ��ËÂÆÀ�ÂÑ¾ÉÚËÌ��ÍÎÆÕÌÊÑ�Ê¾Ç�
ÄÃ�ËÃ�ÀÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÉÆÏÚ�ÌÏÐ¾ËË��ÂÌÏÝÁËÃËËÝ�Å�Ó�Ê���Ð¾
ÊÃÂÆÔÆËÆ�� ©ÆÖÃ� Ñ� ;9,,� ÏÐ�� Ë¾Ê�ÐÆÀÏÝ� ÍÃÎÃÉÌÊ�
ÍÌÀsÝÅ¾ËÆÇ�Å�ÍÎ¾ÁËÃËËÝÊ�¾ÍÐÃÈ¾Î�À�ÂÌ�¿�ÉÚÖ�ÒÑË�
Â¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÌ��Ó�Ê�ÕËÌ��ÌÏÀ�ÐÆ��¢ÌÏÝÁËÃËËÝ�ÃÈÏÍÃÎÆ�
ÊÃËÐ¾ÉÚËÌ��Ó�Ê���ÀÄÃ�ËÃ�ÊÌÄË¾�¿ÑÉÌ��ÁËÌÎÑÀ¾ÐÆ��¾
ÀÃÉÆÕÃÅËÆÇ�ÍÎ¾ÈÐÆÕËÆÇ��ÃÊÍ�ÎÆÕËÆÇ�Ê¾ÐÃÎ�¾É�ÀÆ�
Ê¾Á¾À�ËÌÀÆÓ�ÍÎÆÇÌÊ�À�ÀÆÈÉ¾Â¾ËËÝ�>��@�

±�ÔÆÓ�ÑÊÌÀ¾Ó�ÂÃÝÈ��¾ÀÐÌÎÆÐÃÐË��Ó�Ê�ÈÆ��Å�ÖÐÌÀ�
ÓÑÜÕÆÏÚ� Å� ÀÃÉÆÈÆÊÆ� ÐÎÑÂËÌ×¾ÊÆ�� ÍÌÕ¾ÉÆ� ÌÎÁ¾�
Ë�ÅÌÀÑÀ¾ÐÆ�ÍÎÆÀ¾ÐË��ÉÃÈÔ���ÂÉÝ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐ�À��¬Â�
ËÆÊ�Å�Ð¾ÈÆÓ�ÍÃÎÖÆÓ�ÍÎÆÀ¾ÐËÆÓ�ÉÃÈÐÌÎ�À�¿ÑÀ�À��
ÂÌÊÆÇ�ÒÎ¾ËÔÑÅÚÈÆÇ�É�È¾Î��Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐ���Ó�Ê�È�«��
ÈÌÉ¾�©ÃÊÃÎ��������������>���°�������¯�����@�

©ÃÊÃÎ��ÍÎÌÇÖÌÀ�ÑÀÃÏÚ�ÖÉÝÓ��ÝÈÆÇ�ÅÌ¿ÌÀsÝÅ¾ËÆÇ
¿ÑÀ�ÍÎÌÇÐÆ�¾ÍÐÃÈ¾Î�Ñ�²Î¾ËÔ����ÏÍÌÕ¾ÐÈÑ�ÑÕÃËÚ�¾ÍÐÃ�
È¾ÎÝ� Ñ� ÒÎ¾ËÔÑÅÚÈÌÊÑ� Ê�ÏÐ�� ®Ñ¾Ë�� ÍÌÐ�Ê� ÎÌ¿ÌÐ¾� Ñ
Ó�Ê�ÕË�Ç�É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎ���̈ ÌÎÌÉ�ÀÏÚÈÌÁÌ�Ï¾ÂÑ��ÅÁÌÂÌÊ�À�Ë
ÏÐ¾À� Ë¾ÅÆÀ¾ÐÆÏÝ� �ÌÐ¾Ë�ÕËÆÊ� Ï¾ÂÌÊ��� Í�ÏÉÝ� ÕÌÁÌ�
ÍÎ¾ÔÜÜÕÆ�À�¾ÍÐÃÔ���Ê��ªÌËÍÃÉÚ����À�Ë�ÏÐ¾À�Â¾À¾ÐÆ
ÑÎÌÈÆ�Ó�Ê����Å¾ÉÑÕ¾ÜÕÆ�ÂÌ�Å¾ËÝÐÚ�ÍÎÌÒÃÏÌÎ�À�ÑË�ÀÃÎ�
ÏÆÐÃÐÑ��±������Î��À�Ë�ÍÃÎÃ�Ó¾À�Ñ�¾ÎÆÄ��ÂÃ�ËÃÅ¾¿¾ÎÌÊ
Å¾ÏËÑÀ¾À�ÀÉ¾ÏËÑ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÑ�É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎ�Ü��ÕÆÐ¾À
ÉÃÈÔ����¾ËÐÆ¾ÉÓ�Ê�ÕË��ÍÌ�ÏÑÐ���Å¾ÏËÌÀ¾Ë��Ë¾�ËÌÀ�ÐË�Ó
ÂÌÏÝÁËÃËËÝÓ� ÂÌÏÉ�ÂËÌ�� Ó�Ê����  ÆÈÉ¾Â¾ËËÝ� Ó�Ê��� ÏÑ�
ÍÎÌÀÌÂÄÑÀ¾ÉÌÏÚ�ÂÃÊÌËÏÐÎ¾Ô��Ü�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ�À�

ª¾ÐÃÎ�¾É�ÔÆÓ�ÉÃÈÔ�Ç�¿ÑÀ�ÑÅ¾Á¾ÉÚËÃËÆÇ�ËÆÊ�Ñ
ÀÆÂ¾ËË���×Ì�ÀÆÇÖÉÌ�Å�ÂÎÑÈÑ�Ñ������Î��Í�Â�Ë¾ÅÀÌÜ
t¨ÑÎÏ�Ó�Ê��u����ÉÃÈÔ���� ��ÈËÆÁ¾�ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ�ÖÆÎÌÈÑ
ÍÌÍÑÉÝÎË�ÏÐÚ�� ¯ÉÑÓ¾ÐÆ� ©ÃÊÃÎ�� ÍÎÆ�ÅÂÆÉÆ� Ë¾À�ÐÚ
Ó�Ê�ÈÆ�Ð¾�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆ�Å�Î�ÅËÆÓ�ÈÎ¾�Ë��t¨ÑÎÏ�Ó�Ê��u
Å¾�ÄÆÐÐÝ�©ÃÊÃÎ��¿ÑÉÌ�ÀÆÂ¾ËÌ����Î¾Å�À��ÍÌÐ�Ê�ÂÀ�Õ�
ÍÌÏÊÃÎÐËÌ��t¨ÑÎÏu�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ�ÀÆÈÉ¾Â¾Õ��ªÌÏ�
ÈÌÀÏÚÈÌÁÌ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐÑ��¾�ÌÈÎÃÊ��ÃÈÅÃÊÍÉÝÎÆ�Å¿Ã�
ÎÃÁÉÆÏÝ�À�ÇÌÁÌ�«¾ÑÈÌÀ�Ç�¿�¿É�ÌÐÃÔ��

©ÃÈÔ���©ÃÊÃÎ����ÀÆÂ¾ËËÝ�Í�ÂÎÑÕËÆÈ¾�ÍÎÌÂÃÊÌË�
ÏÐÎÑÀ¾ÉÆ��×Ì�ÏÃÎÃÂ�Ó�Ê�È�À���Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐ�À�ÏÈÉ¾ÉÆÏÝ
ÑÊÌÀÆ�ÂÉÝ�ÒÌÎÊÑÀ¾ËËÝ�ÏÆÏÐÃÊÆ�Ó�Ê�ÕËÌ��ÌÏÀ�ÐÆ�Ë¾
ËÌÀÆÓ�ÌÏËÌÀ¾Ó��ÍÃÎÖ�Å¾�ÀÏÃ�Ë¾�ÌÏËÌÀ��ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ�

°Î¾ÂÆÔ���©ÃÊÃÎ��ÍÎÌÂÌÀÄÆÀ�¡�ÇÌÊ�²Î¾ËÏÑ¾�®Ñ�
ÃÉÚ��������������®ÑÃÉÚ�Å¾È�ËÕÆÀ�¾ÎÆÅÚÈÆÇ�ÑË�ÀÃÎ�
ÏÆÐÃÐ��¾ÉÃ�É�È¾ÎÃÊ�ËÃ�ÏÐ¾À��¾�Å¾ÓÌÍÆÀÏÝ�Ò¾ÎÊ¾Ô��Ü
��Ó�Ê��Ü�>���°������¯���������@��±������Î��À�Ë�¿ÑÀ
ÍÎÆÅË¾ÕÃËÆÇ�ÍÎÌÒÃÏÌÎÌÊ�ÂÃÊÌËÏÐÎ¾ÐÌÎÌÊ�Ñ��Ì�
Ð¾Ë�ÕËÆÇ�Ï¾Â��́ Ý�ÑÏÐ¾ËÌÀ¾�ÏÐ¾É¾�À�ÏÃÎÃÂÆË��;9,,�ÏÐ�
ËÃ�ÅÌÀÏ�Ê�ÐÎ¾ÂÆÔ�ÇËÆÊ�ÌÏÀ�ÐË�Ê�ÔÃËÐÎÌÊ��À�ÝÈÌÊÑ

ÕÆÐ¾ÉÆÏÝ�ÉÃÈÔ���Å�Î�ÅËÆÓ�ÍÎÆÎÌÂËÆÕÆÓ�Ë¾ÑÈ��ÎÌÐÃ
�� ÑÏÍ�Ó� ÀÆÈÉ¾Â¾ËËÝ�� �� ÇÌÁÌ� ÎÌÅÊ¾Ó� ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆÏÝ
ÍÃÎÃÂÑÏ�Ê� ÌÏÌ¿ÆÏÐÌÏÐÝÊÆ� ÍÎÌÒÃÏÌÎ�À�� ®ÑÃÉÚ� ËÃ
ÍÎÌÝÀÆÀ�ÏÃ¿Ã�ÝÈ�ÑÕÃËÆÇ�ÂÌÏÉ�ÂËÆÈ�x�À�Ë�Å¾ÉÆÖÆÀ
Í�ÏÉÝ� ÏÃ¿Ã� Ð�ÉÚÈÆ� ÍsÝÐÚ� Ê¾ÉÌ� ÅË¾ÕÆÊÆÓ� ÏÐ¾ÐÃÇ
�ÌÂË¾�Å�ËÆÓ�ÍÎÆÏÀÝÕÃË¾�ÊÃÐÌÂ¾Ê�¿¾ÉÚÅ¾ÊÑÀ¾ËËÝ�
×Ì�Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÀ¾ÉÆÏÝ�À�̄ Ð¾ÎÌÂ¾ÀËÚÌÊÑ��ÁÆÍÐ�����ÉÃ
À�Ë� ÏÐÀÌÎÆÀ� ÀÃÉÆÈÑ� �� ÂÑÄÃ�ÍÌÍÑÉÝÎËÑ� Ñ�²Î¾ËÔ��
Ó�Ê�ÕËÑ�ÖÈÌÉÑ�x� ÏÃÎÃÂ� ÇÌÁÌ� ÏÉÑÓ¾Õ�À� ¿ÑÉÆ� Ð¾È�
Î�ÅË��ÉÜÂÆ�ÝÈ�Ó�Ê�È���©¾ÀÑ¾ÅÚ�� �� ÃËÔÆÈÉÌÍÃÂÆÏÐ
¢�¢�ÂÎÌ�� ÐÀÌÎÃÔÚ�ÍÃÎÖÌÁÌ�ÍÎÌÊÆÏÉÌÀÌÁÌ�ÊÃÐÌÂÑ
ÌÐÎÆÊ¾ËËÝ� ÏÌÂÆ�«�©Ã¿É¾Ë� Ð¾� ÍÆÏÚÊÃËËÆÈ� �� Ò��
ÉÌÏÌÒ�¤�¤�®ÑÏÏÌ�

©ÃÈÔ���®ÑÃÉÝ�ÏÑÍÎÌÀÌÂÄÑÀ¾ÉÆÏÝ�ÂÃÊÌËÏÐÎ¾Ô�Ý�
ÊÆ�ÂÌÏÉ�Â�À�� �Ë�ÂÑÄÃ�¿¾Á¾ÐÌ�ÅÎÌ¿ÆÀ�ÂÉÝ�ÑÐÌÕËÃËËÝ
ÏÆÏÐÃÊÆ�Ó�Ê�ÕËÆÓ�ÍÌËÝÐÚ��ÍÃÎÃÂÑÏ�Ê�Ð¾ÈÆÓ�ÝÈ�tÏ�ÉÚu
�À�Ë�ÀÆÅË¾ÕÆÀ��×Ì�ÔÃ�ÍÎÌÂÑÈÐ�ÎÃ¾ÈÔ���ÈÆÏÉÌÐÆ�Å
ÉÑÁÌÊ���ÀÏÐ¾ËÌÀÆÀ�À�ÂÊ�ËËÌÏÐ��Ê�Ä�tËÃÇÐÎ¾ÉÚËÌÜu
tÈÆÏÉÌÜu���tÌÏËÌÀËÌÜu�ÏÌÉÝÊÆ��©ÃÈÔ���®ÑÃÉÝ�Å¿Ã�
ÎÃÁÉÆÏÝ�À�ÂÃÈ�ÉÚÈÌÓ�ÂÃÐ¾ÉÚËÆÓ�Å¾ÍÆÏ¾Ó�x�¿ÃÅÑÊÌÀËÌ�
ÀÌËÆ�ËÃ�ÉÆÖÃ�ÏÍÎÆÝÉÆ�ÀÆÓÌÀ¾ËËÜ�¿ÉÆÏÈÑÕÌ��ÍÉÃÝÂÆ
Ó�Ê�È�À��ÝÈ��Å¾ÈÉ¾ÉÆ�ÌÏËÌÀÆ�Ð¾È�ÅÀ¾ËÌ��tËÌÀÌ��Ó�Ê��u�x
��©¾ÀÑ¾ÅÚ���¤�©�ÎÑÏÐ¾���ª¾ÈÃÎ¾�>���°������¯������
���@��¾ÉÃ���ÏÐ¾ÉÆ�ÅÎ¾ÅÈÌÊ�ÂÉÝ�ÎÝÂÑ�ÑÅ¾Á¾ÉÚËÜÜÕÆÓ
ÍÎ¾ÔÚ�ËÌÀÌÁÌ�ÍÌÈÌÉ�ËËÝ�Ó�Ê�È�À��ÍÃÎÃÂÑÏ�Ê���²�²ÑÎ�
ÈÎÑ¾��ÐÀÌÎÔÝ�ÂÃÏÝÐÆÐÌÊËÌ��t¯ÆÏÐÃÊÆ�Ó�Ê�ÕËÆÓ�ÅË¾ËÚu
����������� ÎÎ���� À� ÝÈ�Ç� Ë¾ÀÃÂÃËÌ� ÌÍÆÏ¾ËËÝ� ÑÏ�Ó
À�ÂÌÊÆÓ�Ë¾�ÐÌÇ�Õ¾Ï�ÁÎÑÍ�Ó�Ê�ÕËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�

�ÂÀÆ×ÃËËÝ� ÌÏÀ�ÕÃËÌÏÐ�� ¾ÍÐÃÈ¾Î�À� ÏÑÍÎÌÀÌÂ�
ÄÑÀ¾ÉÌÏÚ� ÏÍÎÌ¿¾ÊÆ� Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ� �Ó� ÏÌÔ�¾ÉÚËÌÁÌ
ÏÐ¾ÐÑÏÑ�� ÄÃ�À�;9,�ÏÐ��ÒÎ¾ËÔÑÅÚÈ��¾ÍÐÃÈ¾Î��ÈÉÌÍÌ�
Ð¾ÉÆ� ÍÎÌ� Å¾Ê�ËÑ� ÔÃÓÌÀÌ�� ÌÎÁ¾Ë�Å¾Ô��� ¾ÍÐÃÈ¾Î�À� Å
ÊÃÐÌÜ�ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËËÝ�¾ÍÐÃÈ¾ÎÏÚÈÌ��ÏÍÎ¾ÀÆ�Ë¾�À�ÉÚ�
ËÑ� ÍÎÌÒÃÏ�Ü� Å¾� ÅÎ¾ÅÈÌÊ� É�È¾Î�À�� ÝÈ�� ÅÂÌ¿ÑÀ¾ÉÆ
ÌÏÀ�ÐÑ�À�ÏÍÃÔ�¾ÉÚËÆÓ�ÀÆ×ÆÓ�Ë¾ÀÕ¾ÉÚËÆÓ�Å¾ÈÉ¾Â¾Ó
�¨ÌÉÃÁ�ÝÓ���ªÃÂÆÕËÆÓ�Ò¾ÈÑÉÚÐÃÐ¾Ó�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ�À��

¬ÂËÆÊ�Å�ÍÃÎÖÆÓ�Å¾ÀÌÜÀ¾ËÚ�Ñ�ÔÚÌÊÑ�Ë¾ÍÎÝÊÈÑ
ÏÐ¾ÉÌ�ÏÐÀÌÎÃËËÝ�Ñ��ÌÐ¾Ë�ÕËÌÊÑ�Ï¾ÂÑ�t�ÍÐÃÈ¾ÎÏÚ�
ÈÌÁÌ� ¯ÃÊ�Ë¾Î�ÑÊÑu�� ÝÈÆÇ� ÏÐ¾À� ÍÎÌÌ¿Î¾ÅÌÊ� ÏÍÃ�
Ô�¾ÉÚËÆÓ� Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÓ� ÖÈ�É�� ±� ¯ÃÊ�Ë¾Î�ÑÊ�
ÏÍÌÕ¾ÐÈÑ� ÀÃÉÌÏÝ� Ë¾ÀÕ¾ËËÝ� Ð�ÉÚÈÆ� ¾ÍÐÃÈ¾ÎÏÚÈÆÓ
ÍÌÊ�ÕËÆÈ�À��ÍÎÌÀÌÂÆÉ¾ÏÝ�Í�ÂÁÌÐÌÀÈ¾�ÂÌ��ÏÍÆÐ�À�Ë¾
ÅÀ¾ËËÝ� tª¾ÇÏÐÎ¾u� �tª¾Á�ÏÐÎ¾u� �0DLWUH��� ÍÃÎÃÂ
ÏÍÃÔ�¾ÉÚËÌÜ�ÈÌÊ�Ï��Ü��±�¯ÃÊ�Ë¾Î�ÑÊ��ÀÆÈÉ¾Â¾ÉÆ
À�ÂÌÊ��ÒÎ¾ËÔÑÅÚÈ��Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆ��«�©ÃÊÃÎ���«�©Ã�
ÒÃÀÎ��¾�Í�ÅË�ÖÃ�®ÑÃÉÚ����ËÐÑ¾Ë��ÌÊÃ������������
>���°�����¯�����@���ÌÊÃ�¿ÑÀ�ÌÂËÆÊ��Å�Ë¾Ç¿�ÉÚÖÆÓ
ÐÌÎÁÌÀÔ�À�Ó�Ê�ÕËÆÊÆ��Ñ�ÐÌÊÑ�ÕÆÏÉ��Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕ�
ËÆÊÆ�ÐÌÀ¾Î¾ÊÆ���ÀÆÂ¾ÐËÆÊ�Ó�Ê�ÈÌÊ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾�
ÐÌÎÌÊ��§ÌÁÌ�ÐÎÆÐÌÊË¾�t£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾���ÏÆÏ�
ÐÃÊ¾ÐÆÕË¾�Ó�Ê�Ýu��ÀÆÇÖÉ¾�Ñ������Î���ÏÐ¾É¾�ÌÂËÆÊ
�Å�ÎÌÅÍÌÀÏÜÂÄÃËÆÓ�Ð¾�ÍÌÍÑÉÝÎËÆÓ�ÀÆÂ¾ËÚ��ÍÃÎÃÂ�
ÑÏ�Ê� ÏÃÎÃÂ� Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐ�À�� «�©ÃÒÃÀÎ� ÀÆÂ¾À� Ë¾ÇÀ��
ÂÌÊ�ÖÆÇ�Í�ÂÎÑÕËÆÈ�t°Î¾ÈÐ¾Ð�ÍÌ�Ó�Ê��u�������Î���

±�ÂÎÑÁ�Ç�ÍÌÉÌÀÆË��;9,,�ÏÐ��ÒÎ¾ËÔÑÅÚÈ��¾ÍÐÃÈ¾Î�
ÍÌÕ¾ÉÆ�¾ÈÐÆÀËÑ�¿ÌÎÌÐÚ¿Ñ�Å¾�ÎÌÅÎÆÀ�Å�ÎÃÊ�ÏËÆÕÆÊÆ
ÔÃÓ¾ÊÆ���ÏÐÀÌÎÃËËÝ�ÀÉ¾ÏËÌÁÌ�ÔÃËÐÎÑ�ÏÍÃÔ�¾ÉÚËÌ�
ÌÏÀ�ÐÆ��ÂÃ��ÏÍÆÐÆ�ÊÌÄË¾�¿ÑÉÌ�¿�ÏÈÉ¾Â¾ÐÆ�ËÃ�ÍÃÎÃÂ

¬®¡�«�¥�´�½�°��£¨¬«¬ª�¨��²�®ª�´�� �



ÈÌÊ�Ï��Ü� É�È¾Î�À�� ¾� ÍÃÎÃÂ� Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐ¾ÊÆ� �� Ó�Ê��
È¾ÊÆ��´��ÏÍÎÝÊÑÀ¾ËËÝ�Ë¾ÖÐÌÀÓËÑÉÆÏÝ�Ë¾�ÏÆÉÚËÑ
ÍÎÌÐÆÂ�Ü�É�È¾Î�À���ÌÏÌ¿ÉÆÀÌ�ªÃÂÆÕËÌÁÌ�Ò¾ÈÑÉÚÐÃ�
ÐÑ�¯ÌÎ¿ÌËËÆ��ÝÈ��ËÃ�ÓÌÐ�ÉÆ�À�ÂÊÌÀÉÝÐÆÏÝ�À�Â�ÍÎÆ�
À�ÉÃ�À��ÍÌÀsÝÅ¾ËÆÓ�Å�ÈÌËÐÎÌÉÃÊ�Å¾�¾ÍÐÃÈ¾ÎÝÊÆ�

ÃÎÖÆÇ�ÏÍÎ¾ÀÄË�Ç�ÍÎÌÎÆÀ�Ñ�ÏÍÎ¾À��Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀ�
ÐÆÕËÌ��ÌÏÀ�ÐÆ�ÏÐ¾ÀÏÝ�À�Ê��«¾ËÏ���ÎÃÅÆÂÃËÔ���ÀÆÁË¾�
ËÌÁÌ�ÍÌÉÚÏÚÈÌÁÌ�ÈÌÎÌÉÝ�̄ Ð¾Ë�ÏÉ¾À¾�©ÃÖÆËÏÚÈÌÁÌ�
ÝÈÆÇ�ÍÎÃÐÃËÂÑÀ¾À�Ë¾�ÒÎ¾ËÔÑÅÚÈÆÇ�ÍÎÃÏÐÌÉ� >��@�
 �Ë� Ñ� ����� Î�� Å¾ÏËÑÀ¾À� t¨ÌÎÌÉ�ÀÏÚÈÑ� ÈÌÉÃÁ�Üu
�&ROOHJH�5R\DOH���ÂÃ�ÌÈÎ�Ê�É�È¾Î�À���Ó�ÎÑÎÁ�À�ÁÌÐÑÀ¾�
ÉÆ�Ð¾ÈÌÄ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐ�À��ÂÑÄÃ�ËÃÌ¿Ó�ÂËÆÓ�ÂÉÝ�ÍÎÌ�
ÔÀ�Ð¾ËËÝ�Ê�ÏÐ¾�«¾ËÏ��

�ÅË�ÖÃ�ÍÎ¾À¾�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐ�À�¿ÑÉÆ�Í�ÂÐÀÃÎÂÄÃË�
�� À�¾ÎÆÄ��� ���ÈÀ�ÐËÝ������Î��Ë¾�Í�ÂÏÐ¾À��¨ÌÎÌ�
É�ÀÏÚÈÌÁÌ�ÂÃÈÎÃÐÑ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆ�²Î¾ËÔ���ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ
Å¾Á¾ÉÚËÑ� ¾ÀÐÌËÌÊ�Ü�� ¾� ²¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕË¾� ÈÌÉÃÁ�Ý
�&ROOHJH�GH�3KDUPDFLH��ÌÐÎÆÊ¾É¾�ÍÎ¾À¾�ÀÆ×Ì��ÖÈÌ�
ÉÆ��ÍÎÆÀ�ÉÃ��ÀÆËÝÐÈÌÀÌÁÌ�Ë¾ÀÕ¾ËËÝ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐ�À�Å
ÍÎÆÏÀÌ�ËËÝÊ� ÑÕÃËÆÓ� ÏÐÑÍÃË�À��¯ÐÑÂÃËÐÆ�¨ÌÉÃÁ��
ÏÉÑÓ¾ÉÆ�ÉÃÈÔ���Å�Ó�Ê����Ò¾ÎÊ¾Ô����¿ÌÐ¾Ë�ÈÆ���Ò¾ÎÊ¾�
ÈÌÁËÌÅ����¨ÌÉÃÁ�Ý�ÍÃÎÃÄÆÉ¾�¿ÑÎÓÉÆÀÑ�ÃÍÌÓÑ�²Î¾Ë�
ÔÑÅÚÈÌ��ÎÃÀÌÉÜÔ�����À������Î��¿ÑÉ¾�ÍÃÎÃÇÊÃËÌÀ¾Ë¾
Ñ� ²¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÑ� ÖÈÌÉÑ� �6FROH� GH� 3KDUPDFLH��
ÍÃÎÖÆÊ�ÂÆÎÃÈÐÌÎÌÊ�ÝÈÌ��ÏÐ¾À�©Ñ��«�ÈÌÉ¾� ÌÈÉÃË
������������ >���°�� ����¯���������@��ÎÆÅË¾ÕÃËËÝ
 ÌÈÉÃË¾�ÅË¾ÊÃËÑÀ¾ÉÌ�ÍÎÆÊÆÎÃËËÝ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐÏÚ�
ÈÌ��Ð¾�ÏÍÃÔ�¾ÉÚËÌ��Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��ÌÏÀ�ÐÆ��ÌÏÈ�ÉÚ�
ÈÆ� ÌÈÉÃË�ËÃÅ¾¿¾ÎÌÊ�ÏÐ¾À�ÍÎÌÒÃÏÌÎÌÊ�Ó�Ê���ÊÃ�
ÂÆÕËÌÁÌ� Ò¾ÈÑÉÚÐÃÐÑ��  ÌÈÉÃË� ¿ÑÀ� Ë¾ÇÅË¾ÊÃËÆÐ��
ÖÌÜ�Ò�ÁÑÎÌÜ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��ÌÏÀ�ÐÆ�Ñ�²Î¾ËÔ���Ë¾
ÎÑ¿ÃÄ��;9,,,�;,;�ÏÐ��ÌÏÉ�ÂÌÀËÆÈ�©¾ÀÑ¾ÅÚ���ÑÕÃËÚ
²ÑÎÈÎÑ¾�À�Ë�¿ÑÀ�À�ÂÌÊÆÇ���ÝÈ�ÑÕÃËÆÇ�ÐÃÌÎÃÐÆÈ���
ÝÈ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÐÌÎ��¾�Ð¾ÈÌÄ�ÝÈ�ÀÆÂ¾ÐËÆÇ�ÍÎ¾ÈÐÆÈ
Ñ� Ë¾ÇÎ�ÅËÌÊ¾Ë�ÐË�ÖÆÓ� Ì¿É¾ÏÐÝÓ� x� ÅÌÈÎÃÊ¾� À�Ë
Å�ÁÎ¾À� À¾ÄÉÆÀÑ� ÎÌÉÚ� Ñ� ÏÐ¾ËÌÀÉÃËË�� ÒÎ¾ËÔÑÅÚÈÌ�
Í¾ÎÒÑÊÃÎËÌ��ÍÎÌÊÆÏÉÌÀÌÏÐ��

«¾¿¾Á¾ÐÌ�ÏÍÌÈ�ÇË�ÖÃ�À�Â¿ÑÀ¾ÀÏÝ�ÎÌÅÀÆÐÌÈ�Ò¾Î�
Ê¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��ÌÏÀ�ÐÆ�Ñ�«�ÊÃÕÕÆË���«¾ÀÕ¾ËËÝ�¾ÍÐÃ�
È¾Î�À�ÕÃÎÃÅ�ÔÃÓÌÀÑ�ÏÆÏÐÃÊÑ�Å¾È�ËÕÆÉÌÏÝ�Ð¾Ê�Í�Å�
Ë�ÖÃ�� Ë�Ä� Ñ� ²Î¾ËÔ���� ±� ����� Î�� ÈÌÎÌÉÚ� ÎÑÏÏ��
²Î�ÂÎ�Ó� �ÉÚÁÃÉÚÊ�,�ÀÆÂ¾À�ÑÈ¾Å��Ë¾�Í�ÂÏÐ¾À��ÝÈÌÁÌ
t¾ÂÃÍÐ¾Ê�Ò¾ÎÊ¾Ô��u�ÍÎÌÍÌËÑÀ¾ÉÌÏÝ�ÍÎÌÏÉÑÓÌÀÑÀ¾�
ÐÆ�ÈÑÎÏ�ÉÃÈÔ�Ç���ÏÈÉ¾Â¾ÐÆ�Í�ÂÐÀÃÎÂÄÑÜÕÆÇ��Ó�ÅË¾Ë�
ËÝ��ÏÍÆÐ�Ñ�ªÃÂÆÈÌ�Ó�ÎÑÎÁ�ÕË�Ç�̈ ÌÉÃÁ���Ñ��ÃÎÉ�Ë��x
ÏÍÃÔ�¾ÉÚËÌÊÑ�ÀÆ×ÌÊÑ�ÊÃÂÆÕËÌÊÑ�Å¾ÈÉ¾Â���ÑË�ÀÃÎ�
ÏÆÐÃÐ�Ñ��ÃÎÉ�Ë��¿ÑÀ�Å¾ÏËÌÀ¾ËÆÇ�ÉÆÖÃ�À������Î���
¬ÂËÆÊ�Å�ÉÃÈÐÌÎ�À�Ð¾Ê�¿ÑÀ�ÅË¾ÊÃËÆÐÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐ
¨¾ÏÍ¾Î�«ÃÇÊ¾Ë�������������>���°�������̄ ���������@�

ÎÆÀ¾ÐË�� Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕË�� ÖÈÌÉÆ� Ñ� «�ÊÃÕÕÆË�
¿ÑÉÆ�Å¾ÏËÌÀ¾Ë��ÉÆÖÃ�À�È�ËÔ��³9,,,�ÏÐ��±������Î�

ÌÂËÑ�Å�Ð¾ÈÆÓ�ÖÈ�É�Í�Â�Ë¾ÅÀÌÜ�t²¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ
�ËÏÐÆÐÑÐu�Å¾ÏËÑÀ¾À�À�£ÎÒÑÎÐ��̈ ÌÁ¾ËË�°ÎÌÊÊÏÂÌÎÒ
�������������¾ÀÐÌÎ�ÕÆÏÉÃËËÆÓ�ÍÑ¿É�È¾Ô�Ç���Å¾ÏËÌÀ�
ËÆÈ�ÍÃÎÖÌÁÌ�ÏÍÃÔ�¾ÉÚËÌÁÌ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌÁÌ�ÄÑÎ�
Ë¾ÉÑ�t-RXUQDO�GHU�3KDUPD]LH�IXU�$U]WH�XQG�$SRWHNHU
XQG�&KHPLVWHQu�>��@�

±� ;9,� ÏÐ�� Ð¾� Ë¾� ÍÌÕ¾ÐÈÑ� ;9,,� ÏÐ�� ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ
ÏÒÌÎÊÑÀ¾ÀÏÝ� Ð¾È� ÅÀ¾ËÆÇ� t¾È¾ÂÃÊ�ÕËÆÇ� ÀÕÃËÆÇ
ÏÈÉ¾Âu�x�ËÌÎÊ¾ÐÆÀË¾�ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�ÑË�ÀÃÎ�
ÏÆÐÃÐ¾ÊÆ�� ×Ì� ÍÎÌ�ÏËÑÀ¾É¾� Ê¾ÇÄÃ� ÂÌ� ÏÃÎÃÂÆËÆ
;;�ÏÐ����À�ÊÌÂÆÒ�ÈÌÀ¾Ë�Ç�ÒÌÎÊ��×Ã�Å¿ÃÎÃÁÉ¾ÏÝ��
ÍÌËÆË��� ´Ý� ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� ÀÆÅË¾Õ¾É¾� ËÃ� ÉÆÖÃ� ÀËÑÐ�
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ÐÆÕËÌ��ÏÈÉ¾ÂÌÀÌ��Ñ�Ë¾Â¾ËË��ÂÌÍÌÊÌÁÆ�Í¾Ô��ËÐÑ�
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¬���°ÆÓÌËÌÀ��¬����ÌÁÑÔÚÈ¾����ª�³ÎÝÍ¾

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

ÎÌÀÃÂÃË�� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� Å� ÀÆÀÕÃËËÝ� É�Í�Â�À�� ÝÈ�
ÀÓÌÂÝÐÚ�ÂÌ�ÏÈÉ¾ÂÑ�Ë¾ÏÐÌÇÈÆ�Å�¿�ÌÊ¾ÏÆ�ÉÆÕÆËÌÈ
ÀÌÁË�ÀÈÆ� ¿ÂÄÌÉÆËÌ���®ÌÅÎÌ¿ÉÃËÆÇ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�Ê��
ÏÐÆÐÚ�Ñ�ÅË¾ÕË�Ç�È�ÉÚÈÌÏÐ��Î�ÅË��ËÃË¾ÏÆÕÃË��ÄÆÎË�
ÈÆÏÉÌÐÆ�� ³ÌÉÃÏÐÃÎÆË�� ÐÎÆÁÉ�ÔÃÎÆÂÆ� ÍÎÆÏÑÐË�� À
Ë¾ÏÐÌÇÔ�� Ñ� ËÃÀÃÉÆÈ�Ç� ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô����  ÆÅË¾ÕÃËÌ
ÀÅ¾�ÊÌÅÀsÝÅÌÈ�ÀÆÝÀÉÃËÆÓ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ�¾ÈÐÆÀËÆÓ�ÏÍÌ�
ÉÑÈ�Ð¾�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÌ��Â���É�È¾ÎÏÚÈÌÁÌ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�

°Ñ¿ÃÎÈÑÉÚÌÅ�x�ÏÃÎÇÌÅË¾�ÊÃÂÆÈÌ�¿�ÌÉÌÁ�ÕË¾�Ð¾
ÏÌÔ�¾ÉÚË¾�ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾�¿¾Á¾ÐÚÌÓ�ÈÎ¾�Ë��«¾�ÐÃÍÃÎ�ÖË�Ç�Õ¾Ï
ÕÆÏÃÉÚË�ÏÐÚ�ÓÀÌÎÆÓ�Ñ�ÏÀ�Ð��Ë¾¿ÉÆÄ¾�ÐÚÏÝ�ÂÌ����Ê�ÉÚÇÌË�À�
°Ñ¿ÃÎÈÑÉÚÌÅ�Å�ÊÑÉÚÐÆÎÃÅÆÏÐÃËÐË�ÏÐÜ�ËÃ�Í�ÂÂ¾�ÐÚ�
ÏÝ� É�ÈÑÀ¾ËËÜ� ¿�ÉÚÖ�ÏÐÜ� À�ÂÌÊÆÓ� É�È¾ÎÏÚÈÆÓ� Å¾�
ÏÌ¿�À�>������������@�
 Î¾ÓÌÀÑÜÕÆ� ÀÆ×ÃÀÆÈÉ¾ÂÃËÃ�� ÊÆ� ÀÀ¾Ä¾�ÊÌ� Å¾

¾ÈÐÑ¾ÉÚËÃ�ÏÐÀÌÎÃËËÝ�ËÌÀÆÓ�¾ÉÚÐÃÎË¾ÐÆÀËÆÓ�ÍÎÃ�
Í¾Î¾Ð�À�ÂÉÝ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�ÐÑ¿ÃÎÈÑÉÚÌÅÑ��ÃÎÏÍÃÈÐÆÀ�
ËÌÜ� ÏÆÎÌÀÆËÌÜ� ÂÉÝ� ÏÐÀÌÎÃËËÝ�ËÃÐÌÈÏÆÕËÆÓ� É��
È¾ÎÏÚÈÆÓ� ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À� ÍÎÆÎÌÂËÌÁÌ� ÍÌÓÌÂÄÃËËÝ� �
ÉÆÕÆËÈÆ�ÀÌÁË�ÀÈÆ�¿ÂÄÌÉÆËÌ��
¥¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�Ñ�É�ÈÑÀ¾ËË��ÏÍÆÎÐÌÀÆÓ�ÀÆÐÝÄÌÈ�Å

ÉÆÕÆËÌÈ�ÀÌÏÈÌÀÌ��ÊÌÉ��Ê¾��¿¾Á¾ÐÌÀ�ÈÌÀÑ��ÏÐÌÎ�Ü�
ÎÌ�ËÃÅÀÆÕ¾ÇË��É�ÈÑÀ¾ÉÚË��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��ÀÆÐÝÄÌÈ�Å
ÉÆÕÆËÌÈ�ÀÌÁË�ÀÈÆ�¿ÂÄÌÉÆËÌ��À�ÂÌÊÌ�Å�È�ËÔÝ�;,;
ÏÐÌÉ�ÐÐÝ��ÈÌÉÆ�ÀÆÂ¾ÐËÆÇ�ÀÕÃËÆÇ�����ªÃÕËÆÈÌÀ�ÀÍÃÎ�
ÖÃ�ÍÎÌÀ�À�Ë¾ÑÈÌÀ��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÔÚÌÁÌ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌÁÌ
Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÑ�Ð¾�ÌÍÑ¿É�ÈÑÀ¾À�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÏÀÌ���ÎÌ¿ÌÐÆ�
 ÕÃËÆÇ�Â¾À�Ë¾ÑÈÌÀÃ�ÍÌÝÏËÃËËÝ�É�ÈÑÀ¾ÉÚËÌÁÌ�ÒÃËÌ�
ÊÃË¾� ÃÈÏÐÎ¾ÈÐ¾�� ÝÈÆÇ� ÑÏÍ�ÖËÌ� Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÀ¾ÀÏÝ� ÂÉÝ
É�ÈÑÀ¾ËËÝ�ÐÑ¿ÃÎÈÑÉÚÌÅÑ�Ë¾À�ÐÚ�Ë¾�ÐÝÄÈÆÓ�ÏÐ¾Â�ÝÓ�>�@�
¾ÉÃ�Ë¾�ÐÃÍÃÎ�ÖË�Ç�Õ¾Ï�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�ËÃ��ÏËÑ��
«¾� ÌÏËÌÀ�� ¿�ÌÊ¾ÏÆ� ÀÌÁË�ÀÈÆ� ¿ÂÄÌÉÆËÌ�� Ë¾ÊÆ

ÎÌÅÎÌ¿ÉÃËÌ�ÏÈÉ¾Â�É�È¾ÎÏÚÈÌÁÌ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�Ñ�ÒÌÎÊ�
Ë¾ÏÐÌÇÈÆ� ÂÉÝ� É�ÈÑÀ¾ËËÝ� ÐÑ¿ÃÎÈÑÉÚÌÅÑ�� ¥¾ÀÃÎÖÑ�
ÜÐÚÏÝ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�Å�ÀÆÀÕÃËËÝ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ�¾ÈÐÆÀ�
ËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�É�È¾ÎÏÚÈÌÁÌ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�>�@�
ªÃÐÌÜ� Ë¾ÖÌ�� ÎÌ¿ÌÐÆ� �� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� ÏÈÉ¾ÂÑ

É�Í�Â�À�Ð¾��Ó�ÀÍÉÆÀÑ�Ë¾�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÑ�Â�Ü�É�È¾Î�
ÏÚÈÌÁÌ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�

©�Í�ÂÆ�x�Á�ÂÎÌÒÌ¿Ë��ÌÎÁ¾Ë�ÕË��ÏÍÌÉÑÈÆ�ÎÌÏÉÆË�
ËÌÁÌ�¾¿Ì�ÐÀ¾ÎÆËËÌÁÌ�ÍÌÓÌÂÄÃËËÝ��ÝÈ��ÏÑÍÎÌÀÌÂ�
ÄÑÜÐÚ�ÄÆÎÆ�Ð¾�Î¾ÅÌÊ�Å�ËÆÊÆ�ÊÌÄÑÐÚ�¿ÑÐÆ�ÀÆÂ�ÉÃË�
Å� ÐÈ¾ËÆË� ÌÎÁ¾Ë�ÅÊ�À� Å¾� ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ� ËÃÍÌÉÝÎËÆÓ
ÎÌÅÕÆËËÆÈ�À��Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â��ÃÒ�ÎÑ��ÓÉÌÎÌÒÌÎÊÑ��ÀÑÁ�
ÉÃÀÌÂË�À��� ©�Í�ÂÆ� x� ÔÃ� ÍÌÓ�ÂË�� ÀÆ×ÆÓ� ÄÆÎËÆÓ
ÈÆÏÉÌÐ���¿¾Á¾ÐÌ¾ÐÌÊËÆÓ�ÏÍÆÎÐ�À�¾¿Ì�¾ÉÚÂÃÁ�Â�À��¢Ì
É�Í�Â�À�À�ÂËÌÏÝÐÚ�ÎÃÕÌÀÆËÆ�Î�ÅËÌ��Ó�Ê�ÕËÌ��ÍÎÆÎÌ�
ÂÆ�� ÀÆ×�� ÏÍÆÎÐÆ� Ð¾� È¾Î¿ÌËÌÀ�� ÈÆÏÉÌÐÆ�� ÀÌÏÈÆ�
ÂÃÝÈ��Í�ÁÊÃËÐÆ��À�Ð¾Ê�ËÆ��ËÆÅÚÈÌÊÌÉÃÈÑÉÝÎË��ÎÃ�
ÕÌÀÆËÆ�Å�Á�ÂÎÌÒÌ¿ËÆÊÆ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÝÊÆ�ÐÌ×Ì����ÉÚ�
Ö�ÏÐÚ�É�Í�Â�À���ÏÈÉ¾ÂËÆÊÆ�ÃÒ�Î¾ÊÆ�ÄÆÎËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ
Ð¾�¿¾Á¾ÐÌ¾ÐÌÊËÆÓ�ÏÍÆÎÐ�À��¥¾Á¾ÉÚËÌÜ�ÀÉ¾ÏÐÆÀ�ÏÐÜ
ÔÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ���Á�ÂÎÌÒÌ¿Ë�ÏÐÚ���ËÃÎÌÅÕÆËË�ÏÐÚ�Ñ�ÀÌÂ��
¾ÉÃ� ÀÏ�� ÀÌËÆ� ÂÌ¿ÎÃ� ÎÌÅÕÆËÝÜÐÚÏÝ� À� ÌÎÁ¾Ë�ÕËÆÓ
ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾Ó�x� ÃÒ�Î��� ¿ÃËÅÌÉ��� ÐÌÉÑÌÉ��� ¾ÔÃÐÌË��
ÏÍÆÎÐ���¿ÃËÅÆË���¯¾Ê��É�Í�ÂÆ���ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾ÊÆ�ÂÉÝ
ÂÃÝÈÆÓ�À�Ð¾Ê�Ë�À�>�@�
¨É¾ÏÆÒ�È¾Ô�Ý�É�Í�Â�À�ÂÑÄÃ�ÏÈÉ¾ÂË¾�Ñ�ÅÀsÝÅÈÑ�Å�

ÏÈÉ¾ÂË�ÏÐÜ� ¿ÑÂÌÀÆ� ÊÌÉÃÈÑÉ� ÔÆÓ� ÎÃÕÌÀÆË� Ð¾� �Ó
Î�ÅËÌÊ¾Ë�ÐË�ÏÐÜ��®ÌÅÎ�ÅËÝÜÐÚ�ËÃÇÐÎ¾ÉÚË��ÄÆÎÆ��ÐÎÆ�
¾ÔÆÉÁÉ�ÔÃÎÆÂÆ�ÄÆÎËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ����É�ÍÌ�ÂÆ��ÒÌÏÒ¾�
ÐÆÂÆ��ÔÃÎÃ¿ÎÌÅÆÂÆ��Ê��É�Ë��>�@�
²ÌÏÒÌÉ�Í�ÂÆ�x�Ë¾Ç¿�ÉÚÖ¾�Õ¾ÏÐÆË¾�É�Í�Â�À��ÝÈ�

ÀÓÌÂÝÐÚ� ÂÌ� ÏÈÉ¾ÂÑ� ÈÉ�ÐÆËËÆÓ� ÊÃÊ¿Î¾Ë�� ½È×Ì� À
ÏÃÎÃÂËÚÌÊÑ� Ë¾� É�Í�ÂÆ� ÍÎÆÍ¾Â¾�� ���� ÏÑÓÌ�� Ê¾ÏÆ
ÊÃÊ¿Î¾Ë�� ÐÌ� ���� Å� ËÆÓ� x� Ë¾� ÒÌÏÒÌÉ�Í�ÂÆ�� ¥¾
ÑÕ¾ÏÐÜ�ÒÌÏÒÌÉ�Í�Â�À�ÅÂ�ÇÏËÜÜÐÚÏÝ�ÌÏËÌÀË��ÒÑËÈ�
Ô���ÊÃÊ¿Î¾Ë��ÎÃÁÑÉÜÀ¾ËËÝ�ÍÎÌËÆÈËÌÏÐ��Î�ÅËÆÓ�ÎÃ�
ÕÌÀÆË���ÈÉ�ÐÆËËÌÁÌ�ÀÊ�ÏÐÑ��ÒÑËÈÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ��ÌË�
ËÆÓ� Ë¾ÏÌÏ�À�� ÏÍÎÆÇËÝÐÐÝ�� Ì¿ÎÌ¿È¾� �� ÍÃÎÃÂ¾Õ¾� À
ÏÃÎÃÂÆËÑ�ÈÉ�ÐÆËÆ��ËÒÌÎÊ¾Ô���Å����ÍÌÀÃÎÓË����ÊÑËË¾
À�ÂÍÌÀ�ÂÚ��ÏÆËÐÃÅ�¿�ÉÈ�À�Ð¾��Ë�
¯ÃÎÃÂ�É�ÍÌ�Â�À�ÎÌÅÍÌÀÏÜÂÄÃËÆÊ���ÓÌÉÃÏÐÃÎÆË

�ÎÆÏ������ÌÏÌ¿ÉÆÀÌ�À�ÈÉ�ÐÆË¾Ó�Ë¾ÂËÆÎÈÌÀÆÓ�Å¾ÉÌÅ��
ÍÃÕ�ËÈÆ��¾�Ð¾ÈÌÄ�Ñ�ÈÉ�ÐÆËËÆÓ�ÊÃÊ¿Î¾Ë¾Ó��¢Ì�É�ÍÌ��
Â�À�Ë¾ÉÃÄ¾ÐÚ���ÒÌÏÒ¾ÐÆÂÆ��ÉÃÔÆÐÆË��ÔÃÒ¾É�Ë���ËÌ�
ÅÆÂ��ÍÉ¾ÅÊ¾ÉÌÁÃË���ÝÈ��Ð¾ÈÌÄ�¿ÃÎÑÐÚ�ÑÕ¾ÏÐÚ�Ñ�ÍÌ�
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ÏÍÆÎÐÌÊ�� £ÈÅÌÁÃËË�� ¾¿Ì� tÓ¾ÎÕÌÀ�u� ÐÎÆÁÉ�ÔÃÎÆÂÆ
ÎÃÏÆËÐÃÅÑÜÐÚÏÝ� À� ÈÉ�ÐÆË¾Ó� ÐÌËÈÌ�� ÈÆÖÈÆ� Å� ÊÌ�
ËÌÁÉ�ÔÃÎÆÂ�À� �� Ë¾ÂÓÌÂÝÐÚ� Ñ� ÈÎÌÀ� Ñ� ÀÆÁÉÝÂ�� Ó�ÉÌ�
Ê�ÈÎÌË�À��£ËÂÌÁÃËË�� ÐÎÆÁÉ�ÔÃÎÆÂÆ�ÏÆËÐÃÅÑÜÐÚÏÝ�
ÁÌÉÌÀËÆÊ�ÕÆËÌÊ�Ñ�ÍÃÕ�ËÔ��Å�À�ÉÚËÆÓ�ÄÆÎËÆÓ�ÈÆÏ�
ÉÌÐ��ÅÀ�ÂÈÆ�ÐÎ¾ËÏÍÌÎÐÑÜÐÚÏÝ�ÈÎÌÀsÜ�ÍÃÎÃÀ¾ÄËÌ�À
ÏÈÉ¾Â��É�ÍÌÍÎÌÐÃ�Â�À�ÂÑÄÃ�ËÆÅÚÈÌ��×�ÉÚËÌÏÐ��
¢ÌÎÌÏÉ¾�ÉÜÂÆË¾�×ÌÂËÝ�ÏÍÌÄÆÀ¾��Ê¾ÇÄÃ�����ÊÁ

ÓÌÉÃÏÐÃÎÆËÑ�� ÈÎ�Ê� ÐÌÁÌ�� À� ÍÃÕ�ËÔ�� ÇÌÁÌ� ÏÆËÐÃ�
ÅÑ�ÐÚÏÝ���Á�Ë¾�ÂÌ¿Ñ��«ÌÎÊ¾ÉÚËÆÇ�Î�ÀÃËÚ�ÓÌÉÃÏÐÃ�
ÎÆËÑ�ÈÎÌÀ��ËÃ�ÍÃÎÃÀÆ×Ñ������ÊÊÌÉÚ�É�¾¿Ì���Á�É�
�ÏÉÝ�ÍÎÆÇÌÊÑ�ÄÆÎËÌ�� �Ä��ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý�ÐÎÆÁÉ��
ÔÃÎÆÂ�À�Ñ�ÈÎÌÀ��ÖÀÆÂÈÌ�Í�ÂÀÆ×Ñ�ÐÚÏÝ��¾ÉÃ�À�ËÌÎÊ�
ÀÄÃ�ÕÃÎÃÅ�������ÁÌÂ�ÍÌÀÃÎÐ¾�ÐÚÏÝ�ÂÌ�ÀÆÓ�ÂËÌÁÌ�Î�ÀËÝ�
±�ÍÉ¾ÅÊ��ÈÎÌÀ��ÓÌÉÃÏÐÃÎÆË���ÐÎÆÁÉ�ÔÃÎÆÂÆ�ÍÌ�ÂËÑ�
ÜÐÚÏÝ�Å�¿�ÉÈ¾ÊÆ��ÑÐÀÌÎÜÜÕÆ�É�ÍÌÍÎÌÐÃ�ËÆ��´��ÏÍÌ�
ÉÑÈÆ�Å¾¿ÃÅÍÃÕÑÜÐÚ� �Ó�ÐÎ¾ËÏÍÌÎÐ� ����ÏÒÃÎÆÕËÆÊÆ
Õ¾ÏÐÆËÈ¾ÊÆ�Î�ÅËÌÁÌ�ÎÌÅÊ�ÎÑ��×Ì�ÏÈÉ¾Â¾ÜÐÚÏÝ�Å�À�ÉÚ�
ËÌÁÌ���ÃÐÃÎÆÒ�ÈÌÀ¾ËÌÁÌ�ÓÌÉÃÏÐÃÎÆËÑ��ÐÎÆÁÉ�ÔÃÎÆÂ�À�
ÒÌÏÒÌÉ�Í�Â�À���¿�ÉÈ�À��È�ÉÚÈ�ÏÐÚ�ÝÈÆÓ�À¾Î�Ü���±�ËÌÎÊ�
Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ�É�Í�Â�À�Ñ�ÍÉ¾ÅÊ��ÈÎÌÀ��Ë¾ÏÐÑÍË¾��Å¾Á¾ÉÚË�
É�Í�ÂÆ�x�����Á�É��ÐÎÆ¾ÔÆÉÁÉ�ÔÃÎÆËÆ�x���������ÊÊÌÉÚ�É�
ÒÌÏÒÌÉ�Í�ÂÆ�Å¾Á¾ÉÚË��x���������ÊÊÌÉÚ�É��ÓÌÉÃÏÐÃ�
ÎÆË�Å¾Á¾ÉÚËÆÇ�x������ÊÊÌÉÚ�É�>��������������@�
¾ÐÌÉÌÁ�Ý�É�Í�ÂËÌÁÌ�Ì¿Ê�ËÑ�Õ¾ÏÐ�ÖÃ�Å¾�ÀÏÃ�ÍÎÌ�

ÝÀÉÝ�ÐÚÏÝ� Ñ� ÀÆÁÉÝÂ�� Í�ÂÀÆ×ÃËÌÁÌ�Î�ÀËÝ�É�Í�Â�À� Ñ
ÈÎÌÀ��x�Á�ÍÃÎÉ�Í�ÂÃÊ�Ç��¾�Ð¾ÈÌÄ�ÐÈ¾ËÆËËÆÓ�É�Í��
ÂÌÅ�À�� ÐÌ¿ÐÌ� Å¿ÆÐÈÌÀÌÁÌ� Ë¾ÈÌÍÆÕÃËËÝ� É�Í�Â�À� Ñ
ÐÈ¾ËÆË¾Ó�
®¾Ë�ÖÃ� À� Ë¾ÏÐÌÇÔ�� Ë¾ÊÆ� ¿ÑÉÆ� ÀÆÝÀÉÃË�� ËÃÅ¾�

Ê�ËË��ÄÆÎË��ÈÆÏÉÌÐÆ�>�@��¢¾Ë¾�ÎÌ¿ÌÐ¾�ÍÎÆÏÀÝÕÃË¾
¾Ë¾É�ÅÑ�ÓÌÉÃÏÐÃÎÆËÑ�Ð¾�ÐÎÆÁÉ�ÔÃÎÆÂ�À�

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾�Õ¾ÏÐÆË¾
 ÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÐÎÆÁÉ�ÔÃÎÆÂ�À��ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Å¾�ÊÃÐÌ�

ÂÌÊ�²ÉÃÐÕÃÎ¾�>������@�
ÎÆËÔÆÍ�ÊÃÐÌÂÑ�Å¾ÏËÌÀ¾ËÆÇ�Ë¾�ÅÂ¾ÐËÌÏÐ��ÐÎÆ�

ÁÉ�ÔÃÎÆÂ�À� ÃÈÏÐÎ¾ÁÑÀ¾ÐÆÏÝ� Å� ÎÌÅÕÆËÑ� �ÅÌÍÎÌÍ�ÉÌ�
ÀÆÊ� ÏÍÆÎÐÌÊ� Å� ÌÂËÌÕ¾ÏËÆÊ�ÀÆÂ�ÉÃËËÝÊ� �Å� ÎÃ¾È�
Ô�ÇËÌ�� ÏÑÊ�Ö�� ÒÌÏÒÌÉ�Í�Â�À� ÖÉÝÓÌÊ� ÌÏ¾ÂÄÃËËÝ
¾ÉÜÊ�Ë�Ü�ÌÈÏÆÂÌÊ��°ÎÆÁÉ�ÔÃÎÆÂÆ� Á�ÂÎÌÉ�ÅÑÜÐÚÏÝ
ÉÑÁÌÊ�� ±ÐÀÌÎÃËÆÇ� ÁÉ�ÔÃÎÆË� Í�Â� ÀÍÉÆÀÌÊ� Ë¾ÐÎ�Ü
ÊÃÐ¾ÍÃÎÇÌÂ¾ÐÑ�ÌÈÆÏËÜ�ÐÚÏÝ�ÂÌ�ÒÌÎÊ¾ÉÚÂÃÁ�ÂÑ��²ÌÎ�
Ê¾ÉÚÂÃÁ�Â� ÑÐÀÌÎÜ�� Å� ¾ÔÃÐÆÉ¾ÔÃÐÌËÌÊ� Ð¾� ¾ÊÌË���
ÀÆÊÆ��ÌË¾ÊÆ�����Â�¾ÔÃÐÆÉ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÉÑÐÆÂÆË�ÄÌÀ�
ÐÌÁÌ�ÈÌÉÚÌÎÑ���ËÐÃËÏÆÀË�ÏÐÚ�ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�ÒÌÐÌÊÃÐ�
ÎÆÕËÌ����������ËÊ�À�Â�¾Í¾ÅÌË��������ÌÂ��ÌÍÐ��ÁÑÏ�
ÐÆËÆ�Ð¾�ÍÎÆ�ÂÌÀÄÆË��ÌÍÐÆÕËÌÁÌ�ÖÉÝÓÑ����ÊÊ��

®ÌÅÎ¾ÓÑËÈÆ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Å¾�ÒÌÎÊÑÉÌÜ�

ÂÃ�� ¯� x� ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý� ÐÎÆÁÉ�ÔÃÎÆÂ�À� Ñ� ÍÎÌ¿��
ÊÊÌÉÚ�É��$��x�¾¿ÏÌÎ¿Ô�Ý�ÀÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ÉÚËÌ��ÍÎÌ¿Æ�
$�� x� ¾¿ÏÌÎ¿Ô�Ý� ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÑ�� ����x� ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý
ÐÎÆÁÉ�ÔÃÎÆÂ�À�Ñ�È¾É�¿ÎÑÀ¾ÉÚËÌÊÑ�ÎÌÅÕÆË���ÊÊÌÉÚ�É�
 ÆÅË¾ÕÃËËÝ� ÓÌÉÃÏÐÃÎÆËÑ� ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ� Å¾� ÊÃÐÌ�

ÂÌÊ��ÉÚÈ¾�>����@��ÎÆËÔÆÍ�ÊÃÐÌÂÑ�ÍÌÉÝÁ¾��À�ÐÌÊÑ�
×Ì�ÓÌÉÃÏÐÃÎÆË�Ñ�ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ��È¾Î¿ÌËÌÀÌÁÌ�¾ËÁ�ÂÎÆÂÑ
Ð¾� ÏÑÊ�Ö�� ÌÔÐÌÀÌ�� Ð¾� Ï�ÎÕ¾ËÌ�� ÈÆÏÉÌÐ� ÑÐÀÌÎÜ�
ÎÃÕÌÀÆËÑ�ÅÃÉÃËÌÁÌ�ÈÌÉÚÌÎÑ���ËÐÃËÏÆÀË�ÏÐÚ�ÀÆÅË¾�
Õ¾ÉÆ� ÒÌÐÌÊÃÐÎÆÕËÌ� �À� Â�¾Í¾ÅÌË�� ������ ÌÂ�� ÌÍÐ�
ÁÑÏÐÆËÆ�ÍÎÆ�ÂÌÀÄÆË��ÓÀÆÉ����������ËÊ�Ð¾�ÂÌÀÄÆË�
ÌÍÐÆÕËÌÁÌ�ÖÉÝÓÑ����ÊÊ���¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÜ�Í�ÂÂ¾À¾ÉÌ�
ÏÝ���ÅÎ¾ÅÈ�À�Ë¾ÏÐÌÇÈÆ��¨�ÉÚÈ�ÏËÆÇ�ÀÊ�ÏÐ�ÓÌÉÃÏÐÃ�
ÎÆËÑ� ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ� Å¾� È¾É�¿ÎÌÀ¾ËÆÊÆ� ÏÑÊ�Ö¾ÊÆ�� ¾
Ð¾ÈÌÄ�ÌÈÎÃÊÌ�ÍÌ�ÈÌÄË�Ç�ÏÍÌÉÑÔ��
®ÌÅÎ¾ÓÑËÈÆ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Å¾�ÒÌÎÊÑÉÌÜ�

ÂÃ��¯�x�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý�À�ÂÌÏÉ�ÂË�Ç�ÍÎÌ¿���ÊÌÉÚ�É�
$��x�¾¿ÏÌÎ¿Ô�Ý�ÂÌÏÉ�ÂËÌ��ÍÎÌ¿Æ��$��x�¾¿ÏÌÎ¿Ô�Ý
È¾É�¿ÎÑÀ¾ÉÚËÌ��ÍÎÌ¿Æ��������x�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý�ÓÌ�
ÉÃÏÐÃÎÆËÑ�Ñ�È¾É�¿ÎÑÀ¾ÉÚËÌÊÑ�ÎÌÅÕÆË���ÊÊÌÉÚ�É�
¯Ð¾ÐÆÏÐÆÕËÑ� Ì¿ÎÌ¿ÈÑ� ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ� ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À
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®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
 �ÂÌÊÌ��×Ì�É�Í�ÂÆ�ÀÆÈÌËÑÜÐÚ�ÂÑÄÃ�À¾ÄÉÆÀÑ�ÎÌÉÚ

À�ÑÐÀÌÎÃËË��¿�ÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÊÃÊ¿Î¾Ë��¿ÃÎÑÐÚ�ÑÕ¾ÏÐÚ�À
ÃËÃÎÁÃÐÆÕË�Ç�ÒÑËÈÔ���ÈÉ�ÐÆËÆ��¾�Ð¾ÈÌÄ�Ñ�ÏÐ¾¿�É�Å¾Ô��
ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÁÌ�ÏÃÎÃÂÌÀÆ×¾�ÈÉ�ÐÆË���ÌÎÁ¾Ë�ÅÊÑ��¾ÐÌ�
ÉÌÁ�Ý�É�Í�ÂËÌÁÌ�Ì¿Ê�ËÑ�Õ¾ÏÐ�ÖÃ�Å¾�ÀÏÃ�ÍÎÌÝÀÉÝ�ÐÚÏÝ
Ñ�ÀÆÁÉÝÂ��Í�ÂÀÆ×ÃËÌÁÌ�Î�ÀËÝ�É�Í�Â�À�Ñ�ÈÎÌÀ��x�Á��
ÍÃÎÉ�Í�ÂÃÊ�Ç�� ¾� Ð¾ÈÌÄ� ÐÈ¾ËÆËËÆÓ� É�Í�ÂÌÅ�À�� ÐÌ¿ÐÌ
Ë¾ÂÉÆÖÈÌÀÌÁÌ�Ë¾ÈÌÍÆÕÃËËÝ�É�Í�Â�À�Ñ�ÐÈ¾ËÆË¾Ó�>�@�
ÌÍÃÎÃÂËÚÌ�À�Ë¾ÏÐÌÇÔ��ÊÃÐÌÂÌÊ�Î�ÂÆËËÌ��ÓÎÌ�

Ê¾ÐÌÁÎ¾Ò���Ë¾ÊÆ�¿ÑÉÌ�ÀÆÝÀÉÃËÌ����ÄÆÎËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�
¢Ì�ÏÈÉ¾ÂÑ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�ÀÓÌÂÝÐÚ�ÌÉÃ�ËÌÀ¾��É�ËÌÉÃÀ¾�
É�ËÌÉÃËÌÀ¾�Ð¾��ËÖ��ËÃË¾ÏÆÕÃË��ÈÆÏÉÌÐÆ�>�@�
ÎÌÀÃÂÃË��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÏÀ�ÂÕ¾ÐÚ�ÍÎÌ�Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ

Ñ�Ë¾ÏÐÌÇÔ��t¡ÎÃÐ¾ÀÌÏÈu�ÏÉ�Â�À�ÓÌÉÃÏÐÃÎÆËÑ�Ð¾�ÐÎÆÁÉ��
ÔÃÎÆÂ�À��¯ÈÉ¾Â���ÀÊ�ÏÐ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�É�Í�Â�À
Ñ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð��Ë¾ÀÃÂÃËÌ�Ë¾�ÎÆÏ�����̄ ÃÎÃÂË��ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ�ÍÌ
ÓÌÉÃÏÐÃÎÆËÑ�ÏÐ¾ËÌÀÉÝÐÚ�������±�������ÊÊÌÉÚ�É��¾
À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�ÍÌ�ÐÎÆÁÉ�ÔÃÎÆÂ¾Ê�Ñ�ËÃÀÃÉÆÈ�Ç�È�ÉÚÈÌÏÐ��x
������±�������ÊÊÌÉÚ�É�
©�ÍÌÍÎÌÐÃ�ËÆ��Å¿¾Á¾ÕÃË��ÐÎÆÁÉ�ÔÃÎÆÂ¾ÊÆ��ÏÍÎÆ�

ÝÜÐÚ� ÎÌÅÀÆÐÈÑ� ¾ÐÃÎÌÏÈÉÃÎÌÅÑ�� ÀÌËÆ� ÍÌÂ�¿ËÌ� ÂÌ
É�ÍÌÍÎÌÐÃ�Â�À�ËÆÅÚÈÌ��ÁÑÏÐÆËÆ�ÊÌÄÑÐÚ�ÍÎÌËÆÈ¾ÐÆ
Ñ�ÏÐ�ËÈÑ�¾ÎÐÃÎ�����Å¾ÍÑÏÈ¾ÐÆ�¾ÐÃÎÌÁÃËËÆÇ�ÍÎÌÔÃÏ�
°¾ÈÌÄ�Â¾Ë��ÎÃÕÌÀÆËÆ�ÍÎÆÖÀÆÂÖÑÜÐÚ�¾ÐÃÎÌÁÃËËÆÇ
ÊÃÐ¾¿ÌÉ�ÅÊ� Â��� É�Í�Â�À� >�@�� ±� ÎÌÅÎÌ¿ÉÃËÌÊÑ� ÍÎÃ�
Í¾Î¾Ð��ÐÎÆÁÉ�ÔÃÎÆÂÆ�Ð¾�ÓÌÉÃÏÐÃÎÆË�ÍÎÆÏÑÐË��Ñ�ËÃ�
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¾ÐÃÎÌÏÈÉÃÎÌÅÑ��«¾Ç¿�ÉÚÖ�ËÃ¿ÃÅÍÃÕËÆÊÆ�Ë¾ÏÉ�ÂÈ¾ÊÆ
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Ë¾ÂÉÆÖÌÈ� ÄÆÎ�À� Ñ� Ó¾ÎÕ¾Ó�� ÌÏÌ¿ÉÆÀÌ� Ë¾ÏÆÕÃËÆÓ
ÄÆÎËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ��̄ ¾ÊÃ�ÅÊÃËÖÃËËÝ�Å¾ÏÀÌ�ËËÝ�Ë¾ÏÆ�
ÕÃËÆÓ�ÄÆÎËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�Ð¾�ÓÌÉÃÏÐÃÎÆËÑ��¿�ÉÚÖÃ�ÏÍÌ�
ÄÆÀ¾ËËÝ� ËÃË¾ÏÆÕÃËÆÓ� ÄÆÎËÆÓ� ÈÆÏÉÌÐ�� ÝÈ�� ÍÎÆ�
ÏÑÐË��À�ÎÌÅÎÌ¿ÉÃËÌÊÑ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð���Ê¾��À¾ÄÉÆÀÃ�ÅË¾�
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ÀÌÏÈu�ÊÌÄË¾�ÀÀ¾Ä¾ÐÆ��×Ì�ÎÆÅÆÈ�ÀÆËÆÈËÃËËÝ�Å¾�
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Å�ÈÉÌË�ÂÆËÑ�Á�ÂÎÌÓÉÌÎÆÂÌÊ�Ð¾�ÂÌÍÌÊ�ÄË��ÎÃÕÌÀÆËÆ
ÂÉÝ�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�¿¾ÎÆÕËÌÏÐ��ÎÌÅÕÆËÑ�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
±�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð��ÍÎÌÀÃÂÃËÆÓ�Ë¾ÑÈÌÀÌ�ÂÌÏÉ�ÂËÆÓ�ÎÌ�

¿�Ð� Ë¾Ê� ÀÂ¾ÉÌÏÝ� ÌÂÃÎÄ¾ÐÆ� ÎÌÅÕÆË�©¡³� ��¨¡³�À
ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�ÝÓ����ÊÁ�ÊÉ��������ÊÁ�ÊÉ��À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�
Å�ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÆÊÆ�ÅË¾ÕÃËËÝÊÆ�Î«�ÏÃÎÃÂÌÀÆ×¾�À�Â
����ÂÌ������́ Ý�Î¾Ô�ÌË¾ÉÚË¾�ÈÌÊ¿�Ë¾Ô�Ý��×Ì�ÀÈÉÜÕ¾�
ÂÌÂ¾À¾ËËÝ�¨¡³�ÂÌ�Ê�Ë�Ê¾ÉÚËÌ��Â�ÜÕÌ��¾ËÃÏÐÃÅÑÜ�
ÕÌ��ÂÌÅÆ�©¡³��ÂÌÅÀÌÉÝ��ÅÊÃËÖÆÐÆ�ÃÒÃÈÐÆÀËÑ�ÂÌÅÑ
Ê�ÏÔÃÀÌÁÌ�¾ËÃÏÐÃÐÆÈ¾�ÍÎÆ�Å¿ÃÎÃÄÃËË��¾ÂÃÈÀ¾ÐËÌ�
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ÁÉÆ¿ÆËÆ���ÐÎÆÀ¾ÉÌÏÐ��¾ËÃÏÐÃÅ����¬ÂË¾È��Ë¾ÊÆ�ÀÎ¾�
ÓÌÀÑÀ¾ÉÌÏÝ��×Ì�ÍÎÆ�ÍÎÌÀÃÂÃËË��ÏÍÆË¾ÉÚËÌ��¾ËÃÏÐÃÅ��
Ë¾ÇÕ¾ÏÐ�ÖÃ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÐÚ�Á�ÍÃÎ¿¾ÎÆÕË��ÎÌÅÕÆËÆ
Ê�ÏÔÃÀÆÓ�¾ËÃÏÐÃÐÆÈ�À��°ÌÊÑ�Ë¾ÊÆ�¿ÑÀ�ÍÎÌÀÃÂÃËÆÇ
ÍÌÖÑÈ�ÃÒÃÈÐÆÀËÆÓ� ��¿ÃÅÍÃÕËÆÓ�¾Â"ÜÀ¾ËÐ�À��ÀÀÃ�
ÂÃËËÝ�ÝÈÆÓ�ÂÌ�ÏÈÉ¾ÂÑ�ÈÌÊ¿�ËÌÀ¾ËÌÁÌ�©¥�Ë¾�ÌÏËÌÀ�
©¡³���¨¡³�Í�ÂÀÆ×ÆÐÚ�ÇÌÁÌ�¿¾ÎÆÕË�ÏÐÚ��¥¾ÏÐÌÏÑ�
À¾ËËÝ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÌ��ÈÌÊ¿�Ë¾Ô���©¡³���¨¡³�Ñ�ÀÆÁ�
ÉÝÂ��Á�ÍÃÎ¿¾ÎÆÕËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�¿ÑÂÃ�ÏÍÎÆÝÐÆ�ÂÌÏÝÁ�
ËÃËËÜ�¾ËÃÏÐÃÅ���Ð�ÉÚÈÆ�À�Ê�ÏÔ��ÌÍÃÎ¾ÐÆÀËÌÁÌ�ÀÐÎÑ�
Õ¾ËËÝ�ÍÎÆ�Ê�Ë�Ê¾ÉÚËÌÊÑ�ÍÌÖÆÎÃËË��¾ËÃÏÐÃÅÑÜÕÌ�
ÁÌ� Å¾ÏÌ¿Ñ� Ñ� ÀÆ×�� À�ÂÂ�ÉÆ� ÏÍÆËËÌÁÌ� ÊÌÅÈÑ�� ´Ý
Ì¿ÏÐ¾ÀÆË¾���À¾ÄÉÆÀÌÜ�ÂÉÝ�Ê�Ë�Ê�Å¾Ô���ÀÆËÆÈËÃËËÝ
ËÃÏÍÎÆÝÐÉÆÀÆÓ� ÐÌÈÏÆÕËÆÓ� ÃÒÃÈÐ�À� Ë¾� ÀÀÃÂÃËËÝ
Ê�ÏÔÃÀÌÁÌ�¾ËÃÏÐÃÐÆÈ¾�>������������������@�

¢ÉÝ� ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ� ÏÍÆË¾ÉÚËÌ�� ¾ËÃÏÐÃÅ���� ÐÌ¿ÐÌ
ÏÑ¿¾Î¾ÓËÌ�Â¾ÉÚËÌÁÌ� ÀÀÃÂÃËËÝ�� À�ÂÌÊ�� Å¾ÈÌÎÂÌËË�
Á�ÍÃÎ¿¾ÎÆÕË��©¥�É�ÂÌÈ¾�ËÑ�����������À�ÎÌÅÕÆË���×Ì
Ê�ÏÐÆÐÚ������ÁÉÜÈÌÅÆ�>�@��¢ÉÝ�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�¿¾ÎÆÕ�
ËÌÏÐ�� ÎÌÅÕÆËÑ� ©¡³� �� ¨¡³� Ë¾ÊÆ� ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ÉÌÏÝ
ÀÀÃÂÃËËÝ� ÂÌ� ÏÈÉ¾ÂÑ� ©¥� ÁÉÜÈÌÅÆ� �� ÏÌÎ¿�ÐÌÉÑ� À
Î�ÅËÆÓ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�ÝÓ�

¡ÉÜÈÌÅ¾�ÝÀÉÝ�� ÏÌ¿ÌÜ�ÔÑÈÌÎ��×Ì�ÎÃÂÑÈÑ��� �� �
ÌÂËÌÕ¾ÏËÌ� ÃËÃÎÁÃÐÆÕËÆÊ�ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÊ�ÎÌÅÕÆËÑ�
Í�ÂÀÆ×Ñ�� Å¾ÏÀÌÜÀ¾Ë�ÏÐÚ� ÂÃÝÈÆÓ� Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÌ
¾ÈÐÆÀËÆÓ� ÏÍÌÉÑÈ� ÍÎÆ� Í¾ÎÃËÐÃÎ¾ÉÚËÌÊÑ� ÀÀÃÂÃËË�
>����@��¯ÍÌÏÐÃÎÃÄÃËËÝ�Å¾�ÏÐ¾¿�ÉÚË�ÏÐÜ�Ë¾ÍÎ¾ÔÚÌ�
À¾ËÆÓ�ÏÃÎ�Ç�ÎÌÅÕÆË�À�©¡³���̈ ¡³��ÍÎÆÁÌÐÌÀÉÃËÆÓ�Å
ÂÌÂ¾À¾ËËÝÊ� Î�ÅËÌ�� È�ÉÚÈÌÏÐ�� ÁÉÜÈÌÅÆ�� ÍÎÃÂÏÐ¾À�
ÉÃË��À�Ð¾¿É����

ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË��À�Ð¾¿É����Â¾Ë��ÀÈ¾ÅÑÜÐÚ�Ë¾�ÐÃ��×Ì
ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ� ÁÉÜÈÌÅÆ� ÂÉÝ� Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ� ¿¾ÎÆÕ�
ËÌÏÐ��ÎÌÅÕÆËÑ�©¡³���.¡³�ËÃ�ÂÌÅÀÌÉÝÉÌ�ÌÂÃÎÄ¾ÐÆ
Á�ÍÃÎ¿¾ÎÆÕËÆÇ� ÏÐ¾¿�ÉÚËÆÇ� ÍÎÃÍ¾Î¾Ð� �Å� ÐÎÆÀ¾ÉÆÊ
ÐÃÎÊ�ËÌÊ� Å¿ÃÎ�Á¾ËËÝ�� ÎÆ� Ê¾ÉÆÓ� ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�ÝÓ
ÁÉÜÈÌÅÆ� ÎÌÅÕÆË� ÀÆÝÀÉÝÀ� ÂÌÏÐ¾ÐËÜ� ÏÐ¾¿�ÉÚË�ÏÐÚ�
¾ÉÃ� ÇÌÁÌ� ¿¾ÎÆÕË�ÏÐÚ� ËÃ� ÍÃÎÃÀÆ×ÑÀ¾É¾� ÅË¾ÕÃËËÝ
ÀÄÃ� À�ÂÌÊÆÓ� ÈÌÊ¿�Ë¾Ô�Ç� ���� É�ÂÌÈ¾�ËÑ� À� ����
ÎÌÅÕÆË��ÁÉÜÈÌÅÆ���¾�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ç
��� �� ÀÆ×Ã� ÍÎÆÀÌÂÆÉÌ� ÂÌ� ÅÊ�ËÆ� ÇÌÁÌ�Ò�ÅÆÈÌ�Ó��
Ê�ÕËÆÓ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ��Ð¾ÈÆÓ�ÝÈ�Î«���ÈÌÉÚÌÎÌÀ�ÏÐÚ
ÍÎÆ�Å¿ÃÎ�Á¾ËË��¾¿Ì�Í�ÏÉÝ�ÐÃÎÊ�ÕËÌ��ÏÐÃÎÆÉ�Å¾Ô���

¾Â�ËËÝ�Î«�ÎÌÅÕÆËÑ�ÍÎÆ�Å¿ÃÎ�Á¾ËË��� ¾� Ð¾ÈÌÄ
ÍÌÝÀ¾�ÈÌÉÚÌÎÑ�Ì¿ÑÊÌÀÉÃË��ÂÃÁ�ÂÎ¾Ð¾Ô��Ü�ÁÉÜÈÌÅÆ

Å�ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ�ÌÈÏÆÊÃÐÆÉÒÑÎÒÑÎÌÉÑ���Â�ÌÈÏÆÁÃÈÏ¾�
ÅÌË�À� Ð¾� �ËÖÆÓ� ÍÎÌÂÑÈÐ�À�� ×Ì� ÏÐÀÌÎÜÜÐÚ� ÈÆÏÉÃ
ÏÃÎÃÂÌÀÆ×Ã��«¾Ç¿�ÉÚÖ¾�ÖÀÆÂÈ�ÏÐÚ�ÔÆÓ�ÍÎÌÔÃÏ�À
ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ� À� ÉÑÄËÆÓ� ÏÃÎÃÂÌÀÆ×¾Ó�� ¾ÈÐÆÀËÌ
ÀÌËÆ� ÍÎÌÓÌÂÝÐÚ� �� À� ËÃÇÐÎ¾ÉÚËÆÓ� ÏÃÎÃÂÌÀÆ×¾Ó�
ÌÏÌ¿ÉÆÀÌ�ÍÎÆ�Í�ÂÀÆ×ÃË�Ç�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ��>�@�

¬ÂÃÎÄ¾ËËÝ�ÎÌÅÕÆËÑ�©¡³���.¡³�ÍÎÆÍÑÏÈ¾��ÇÌÁÌ
Ë¾ÁÎ�À¾ËËÝ�Ñ�ÍÎÌÔÃÏ��ÐÃÎÊ�ÕËÌ��ÏÐÃÎÆÉ�Å¾Ô���ÍÎÌ�
ÂÑÈÐÑ��°ÌÊÑ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�ÁÉÜÈÌÅÆ�ÝÈ�¾ÂsÜÀ¾ËÐ¾�
ÌÕÃÀÆÂËÌ��ÀÆÊ¾Á¾��ÀÀÃÂÃËËÝ�ÂÌÂ¾ÐÈÌÀÌÁÌ�ÏÐ¾¿�É��
Å¾ÐÌÎ¾�ÂÉÝ�Å¾ÍÌ¿�Á¾ËËÝ�ÍÎÌÔÃÏ�À����ÂÃÏÐÎÑÈÔ����×Ì
ÊÌÄÃ�ÏÍÎÆÕÆËÆÐÆ�ÅÊ�ËÑ�Î«�ÏÃÎÃÂÌÀÆ×¾�À�ÈÆÏÉÆÇ
¿�È��°ÌÊÑ�ÁÉÜÈÌÅ¾�ËÃ���ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÜ�ÂÌÍÌÊ�ÄËÌÜ
ÎÃÕÌÀÆËÌÜ�ÂÉÝ�ÔÚÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�

 �ÂÌÊÃ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�À� �Ës�ÈÔ�ÇËÆÓ�ÎÌÅÕÆË¾Ó
Î�ÅËÌ�� ÏÍÎÝÊÌÀ¾ËÌÏÐ�� Â��� ÖÃÏÐÆ¾ÐÌÊËÌÁÌ� ÏÍÆÎÐÑ
ÏÌÎ¿�ÐÌÉÑ�� ÂÃ� À�Ë�� ÈÎ�Ê� ÏÐ¾¿�É�ÅÑÜÕÌ�� Â���� ÏÍÎÆÝ�
ÍÌÅÆÐÆÀËÌÊÑ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÌÊÑ�ÃÒÃÈÐÑ��ªÌÉÃÈÑ�
ÉÝÎË¾�Ê¾Ï¾� ÏÌÎ¿�ÐÌÉÑ�Ê¾�� ÅË¾ÕÃËËÝ�� ¿ÉÆÅÚÈÃ� ÂÌ
ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌ�� Ê¾ÏÆ� ÁÉÜÈÌÅÆ� x� ������� �� ������
À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�>������@��°ÌÊÑ�ÂÉÝ�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�ÁÑÏÐÆËÆ
ÎÌÅÕÆËÑ� ÂÌ�ÇÌÁÌ� ÏÈÉ¾ÂÑ� ÀÀÌÂÆÉÆ�ÏÌÎ¿�ÐÌÉ���ÑÉÆ
ÍÎÆÁÌÐÌÀÉÃË��ÏÃÎ���ÎÌÅÕÆË�À�©¡³���.¡³��Å�ÀÊ�ÏÐÌÊ
ÏÌÎ¿�ÐÌÉÑ�À�Â���ÂÌ������®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÏÍÌÏÐÃÎÃÄÃËÚ
Å¾�ÏÐ¾¿�ÉÚË�ÏÐÜ�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË��À�Ð¾¿É����

¥�Â¾ËÆÓ�Ð¾¿É����ÀÆÂËÌ��×Ì�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�ÏÌÎ�
¿�ÐÌÉÑ�ËÃ�ÀÆÈÉÆÈ¾ÉÌ�ÅÊ�ËÆ�Ò�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕËÆÓ�ÀÉ¾Ï�
ÐÆÀÌÏÐÃÇ�ÎÌÅÕÆËÑ�ÍÎÆ�ÐÎÆÀ¾ÉÌÊÑ�Å¿ÃÎ�Á¾ËË���ÎÆ�
ÏÑÐË�ÏÐÚ�Ñ�ÎÌÅÕÆË��ÏÌÎ¿�ÐÌÉÑ�À�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���ÀÄÃ
���ÂÌÅÀÌÉÝÉÌ� Å¿�ÉÚÖÆÐÆ�ÇÌÁÌ� ÁÑÏÐÆËÑ� �� ÂÌÏÝÁÐÆ
ÂÌÏÐ¾ÐËÚÌÁÌ�Î�ÀËÝ�¿¾ÎÆÕËÌÏÐ��

 ¾ÎÐÌ�Ð¾ÈÌÄ�ÀÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÐÆ��×Ì�ÏÌÎ¿�ÐÌÉ�Ó�Ê�ÕËÌ
¿�ÉÚÖ�ÏÐ�ÇÈÆÇ��Ë�Ä�ÊÌËÌÏ¾Ó¾ÎÆÂÆ��ÁÉÜÈÌÅ¾���ÎÆ
ËÆÅÚÈ�Ç�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ��À�Ë�ËÃ�ÀÅ¾�ÊÌÂ���Å�ÎÌÅÀÃÂÃËÆ�
ÊÆ�ÈÆÏÉÌÐ¾ÊÆ�Ç�ÉÑÁ¾ÊÆ���ËÃ�ÌÈÆÏËÜ�ÐÚÏÝ�ÏÉ¾¿ÈÆ�
ÊÆ�ÌÈÆÏËÜÀ¾Õ¾ÊÆ��«¾�ÍÎÌÐÆÀ¾ÁÑ�ÔÑÈÎ¾Ê�À�Ë�¿ÃÅ
ÅÊ�Ë�ÀÆÐÎÆÊÑ��ÀÍÉÆÀ�Í�ÂÀÆ×ÃËÌ��ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ�ÍÎÆ
ÐÃÍÉÌÀ�Ç�Ì¿ÎÌ¿Ô���ÏÐÃÎÆÉ�Å¾Ô����

¨Î�Ê�ÐÌÁÌ�� Å¾Ê�Ë¾�ÁÉÜÈÌÅÆ�À�ÎÌÅÕÆË��Ë¾�ÏÌÎ�
¿�ÐÌÉ�ÂÌÅÀÌÉÆÐÚ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÐÆ�ËÌÀÆÇ�ÈÌÊ¿�ËÌ�
À¾ËÆÇ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�ÂÉÝ�¾ËÃÏÐÃÅ���Ñ�Í¾Ô��ËÐ�À��×Ì�ÏÐÎ¾Ä�
Â¾ÜÐÚ�Ë¾�ÔÑÈÎÌÀÆÇ�Â�¾¿ÃÐ�

 Æ×ÃÀÆÈÉ¾ÂÃËÃ� ÂÌÅÀÌÉÝ�� ÅÑÍÆËÆÐÆ� ÀÆ¿�Î� Ë¾
ÏÌÎ¿�ÐÌÉ�� À� ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô��� ���ÝÈ�Ë¾Ç¿�ÉÚÖ�ÌÍÐÆ�

°¾¿ÉÆÔÝ��

 ÍÉÆÀ�ÁÉÜÈÌÅÆ�Ë¾�ÏÐ¾¿�ÉÚË�ÏÐÚ�ÎÌÅÕÆËÑ�É�ÂÌÈ¾�ËÑ�Á�ÂÎÌÓÉÌÎÆÂÑ
��ÈÉÌË�ÂÆËÑ�Á�ÂÎÌÓÉÌÎÆÂÑ�ÍÎÆ�Å¿ÃÎ�Á¾ËË�

 Ê�ÏÐ
ÁÉÜÈÌÅÆ���

Î« ÎÌÅÌÎ�ÏÐÚ ¨ÌÉÚÌÎÌÀ�ÏÐÚ °ÃÎÊ�Ë
Å¿ÃÎ�Á¾ËËÝ�

ÎÌÈÆÀÆÓ�ÂËÃ È�ËÔÃÀÃ ÀÆÓ�ÂË¾ È�ËÔÃÀ¾ ÀÆÓ�ÂË¾ Í�ÏÉÝ�ÏÐÃÎ� È�ËÔÃÀ¾
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Ê¾ÉÚËÌÊÑ�¾ÂsÜÀ¾ËÐ���×Ì�ÂÌÅÀÌÉÝ��ÌÂÃÎÄ¾ÐÆ�ÍÎÃ�
Í¾Î¾Ð��Å�Å¾Â¾ËÆÊÆ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÝÊÆ��ÏÐ¾¿�ÉÚËÆÇ�ÍÎÌ�
ÐÝÁÌÊ�ËÃ�ÊÃËÖÃ���ÎÌÈ�À�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ��ÌÐÎÆÊ¾Ë��À�ÓÌÂ��ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ�«¢®�
ÂÌÅÀÌÉÆÉÆ� Å¾ÍÎÌÍÌËÑÀ¾ÐÆ� Ë¾ÏÐÑÍËÆÇ� ÏÈÉ¾Â� ÂÉÝ
É�È¾ÎÏÚÈÌ��ÒÌÎÊÆ�Ñ�ÀÆÁÉÝÂ��ÎÌÅÕÆËÑ�ÂÉÝ��Ës�ÈÔ�Ç�
×Ì� Ê�ÏÐÆÐÚ� ©¡³� �� ¨¡³�� Í�Â� ÐÌÎÁÌÀÌÜ� Ë¾ÅÀÌÜ
t¨ÉÌÈ¾�Ë�¯u��Ð¾¿É�����

¾ÎÃËÐÃÎ¾ÉÚË��ÈÌÊ¿�ËÌÀ¾Ë��©¥���ÏÈÉ¾ÂËÌÜ�ÏÆÏ�
ÐÃÊÌÜ�� ÌË¾�ÏÈÉ¾Â¾�ÐÚÏÝ�Å�Â�ÜÕÆÓ���ÂÌÍÌÊ�ÄËÆÓ
ÎÃÕÌÀÆË��×Ì�ÍÃÎÃ¿ÑÀ¾ÜÐÚ�Ñ�ÎÌÅÕÆË��Ñ�ÀÆÁÉÝÂ���ÌË�À�
ÊÌÉÃÈÑÉ��ÅÂ¾ÐËÆÓ�ÏÌÉÚÀ¾ÐÑÀ¾ÐÆ��ÂÆÏÌÔ�ÜÀ¾ÐÆ��ÀÏÐÑ�
Í¾ÐÆ�À�ÅÀÌÎÌÐË��¾¿Ì�ËÃÅÀÌÎÌÐË��ÎÃ¾ÈÔ���Å¾ÉÃÄËÌ�À�Â
ÑÊÌÀ���ÍÌÎÝÂÈÑ�ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ�ÍÎÌÔÃÏÑ�ÍÎÆÁÌÐÑÀ¾ËËÝ�
°ÌÊÑ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÆÇ���Õ¾ÏÌÀÆÇ�ÎÃÄÆÊÆ�ÍÎÆÁÌÐÑ�
À¾ËËÝ���ÍÌÎÝÂÌÈ�ÀÀÃÂÃËËÝ�ÈÌÊÍÌËÃËÐ�À�Ñ�ÎÌÅÕÆË��
À¾ÄÉÆÀÆÊÆ�ÂÉÝ��Ó�ÏÐ¾¿�ÉÚËÌÁÌ��ÏËÑÀ¾ËËÝ�

 ÆÓÌÂÝÕÆ�Å�ÀÆ×ÃÀÆÈÉ¾ÂÃËÌÁÌ��ÎÌÅÕÆËÃËËÝ�¾È�
ÐÆÀËÆÓ�ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ�Ç�©¡³���̈ ¡³�ÊÌÄË¾�ÅÂ�ÇÏËÜÀ¾ÐÆ
ÍÎÆ�È�ÊË¾ÐË�Ç�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ���¢ÌÍÌÊ�ÄË¾�ÎÃÕÌÀÆË¾
ÏÌÎ¿�ÐÌÉ�Ð¾ÈÌÄ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑ�ÐÚÏÝ�ÂÌ¿ÎÌÜ�ÎÌÅÕÆË�
Ë�ÏÐÜ�Ñ�ÀÌÂ���ÎÆ�ÀÆÅË¾ÕÃËË��ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ�ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁ�ÕËÌÁÌ�ÎÃÄÆÊÑ�ÍÎÆÁÌÐÑÀ¾ËËÝ�ÎÌÅÕÆËÑ�ÀÎ¾ÓÌ�
ÀÑÀ¾É¾ÏÝ�Ð¾ÈÌÄ�ËÃÌ¿Ó�ÂË�ÏÐÚ�ÈÌÎÃÁÑÀ¾ËËÝ�Î«�ÂÉÝ
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É�ÈÑÀ¾ËË��Î�ÅËÌÊ¾Ë�ÐËÆÓ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ��Ñ�ÐÌÊÑ�ÕÆÏÉ�
��ÎÃÀÊ¾ÐÆÕËÆÓ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ�À�ÝÈÌÏÐ��ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚ�
ËÌÁÌ��¾Ë¾ÉÁÃÐÆÕËÌÁÌ�Ð¾�¿�ÌÏÐÆÊÑÉÜÜÕÌÁÌ�Å¾ÏÌ¿Ñ�

±�ÅÀsÝÅÈÑ�Å�ÔÆÊ�ÂÌÔ�ÉÚËÆÊ���ÏÐÀÌÎÃËËÝ�ÈÌÊ�
¿�ËÌÀ¾ËÌÁÌ� É�È¾ÎÏÚÈÌÁÌ� ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�� ¾� Ï¾ÊÃ� ÁÃÉÜ�
×Ì� Ê�ÏÐÆÐÚ� Ë�ÊÃÏÑÉ�Â� Ð¾� ÌÐÎÑÐÑ� ¿ÂÄÌÉÆËÑ� ÂÉÝ
É�ÈÑÀ¾ËËÝ�Ð¾�ÍÎÌÒ�É¾ÈÐÆÈÆ�¾ÎÐÎÆÐ�À���¾ÎÐÎÌÅ�À�

 ¾ÄÉÆÀÆÊ�ÃÐ¾ÍÌÊ�ÍÎÆ�ÎÌÅÎÌ¿Ô��ËÌÀÆÓ�É�È¾ÎÏÚÈÆÓ
ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À���ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÝÈ�ÏËÌÁÌ���È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�ÀÊ��
ÏÐÑ��ËÁÎÃÂ��ËÐ�À��ÝÈ��ÀÓÌÂÝÐÚ�ÂÌ��Ó�ÏÈÉ¾ÂÑ��¢ÉÝ�ÅÂ�ÇÏ�
ËÃËËÝ�ÈÌËÐÎÌÉÜ�Å¾�ÝÈ�ÏÐÜ�ÁÃÉÜ�Ð¾�È�ÉÚÈ�ÏËÆÊ�ÀÊ��
ÏÐÌÊ� Ñ� ËÚÌÊÑ� Â�ÜÕÆÓ� ÎÃÕÌÀÆË� Ë¾ÊÆ� ÎÌÅÎÌ¿ÉÃË�
ÊÃÐÌÂÆÈÆ�ÝÈ�ÏËÌÁÌ�Ð¾�È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�¾Ë¾É�ÅÑ�ÊsÝÈÌ��É��
È¾ÎÏÚÈÌ��ÒÌÎÊÆ��¾�Ð¾ÈÌÄ�ÀÆÀÕÃËÌ����ÏÐ¾¿�ÉÚË�ÏÐÚ�>�@�

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾�Õ¾ÏÐÆË¾
¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÏÐ¾¿�ÉÚËÌÏÐ��ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�ÍÎÌÀÌÂÆ�

ÉÆ�ÅÁ�ÂËÌ�Å�Ë¾ÏÐ¾ËÌÀÌÜ�������������x�t«¾ÏÐ¾ËÌÀ¾
Å� ÝÈÌÏÐ��� ©�È¾ÎÏÚÈ�� Å¾ÏÌ¿Æ��  ÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ËËÝ� ÏÐ¾�
¿�ÉÚËÌÏÐ�u��À�ÝÈ�Ç�ÀÆÈÉ¾ÂÃË��ÌÏËÌÀË��ÎÃÈÌÊÃËÂ¾Ô��
×ÌÂÌ�ÀÆÀÕÃËËÝ�ÏÐ¾¿�ÉÚËÌÏÐ��ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À�

¬ÂËÆÊ�Å�À¾ÄÉÆÀÆÓ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À�ÝÈÌÏÐ��É�È¾ÎÏÚ�
ÈÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À���ÐÃÎÊ�Ë�ÍÎÆÂ¾ÐËÌÏÐ���ÐÌ¿ÐÌ�Õ¾Ï��ÍÎÌ�
ÐÝÁÌÊ�ÝÈÌÁÌ�ËÃ� ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ�ËÃÁ¾ÐÆÀËÆÓ� ÅÊ�Ë
Ò�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕËÆÓ�� Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÆÓ� �� ÏÍÌÄÆÀÕÆÓ
Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�

ÎÆ�ÎÌÅÎÌ¿Ô��ÏÈÉ¾ÂÑ�ËÌÀÌÁÌ�É�È¾ÎÏÚÈÌÁÌ�ÍÎÃ�
Í¾Î¾ÐÑ� ÐÃÎÊ�Ë� ÍÎÆÂ¾ÐËÌÏÐ�� ÀÆÅË¾Õ¾ÜÐÚ� ÃÈÏÍÃÎÆ�
ÊÃËÐ¾ÉÚËÌ�ÖÉÝÓÌÊ�ÍÃÎ�ÌÂÆÕËÌ��ÌÔ�ËÈÆ�ÀÏ�Ó�Å¾ÈÉ¾�
ÂÃËÆÓ�À�ª¨½�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À�ÝÈÌÏÐ��

¬¿s�ÈÐÌÊ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�¿ÑÀ�ÈÌÊ¿�ËÌÀ¾ËÆÇ�ÁÃÉÚ
Å�ÌÐÎÑÐÌÜ�¿ÂÄÌÉÆËÌÜ�Ð¾�Ë�ÊÃÏÑÉ�ÂÌÊ�Í�Â�ÑÊÌÀËÌÜ
Ë¾ÅÀÌÜ�t�Í��¾ÎÐu�

ªÃÉ�ÐÆË���ÁÌÉÌÀËÆÊ�ÐÌÈÏÆËÌÊ�¿ÂÄÌÉÆËÌ��ÌÐ�
ÎÑÐÆ��  Ê�ÏÐ� ÇÌÁÌ� Ñ� ÀÆÏÑÖÃË�Ç� ¿ÂÄÌÉÆË�Ç� ÌÐÎÑÐ�
ÏÐ¾ËÌÀÆÐÚ�¿ÉÆÅÚÈÌ������ªÃÉ�ÐÆË�ÀÆÝÀÉÝ��ÀÆÎ¾ÄÃ�
ËÑ�ÁÃÊÌÉ�ÐÆÕËÑ�Â�Ü�Ë¾�À�ÂÊÆÐ��ÃÎÆÐÎÌÔÆÐÆ��ÐÌÊÑ
Å¾�ÅÂ¾ÐË�ÏÐÜ�ÊÃÉ�ÐÆËÑ�ÀÆÈÉÆÈ¾ÐÆ�ÎÃ¾ÈÔ�Ü�ÁÃÊÌÉ�ÅÑ
�� ÊÌÄË¾� �ÂÃËÐÆÒ�ÈÑÀ¾ÐÆ� ÌÐÎÑÐÑ� ¿ÂÄÌÉÆËÑ�� µ¾Ï
ÁÃÊÌÉ�ÅÑ�ÍÌÀÆËÃË� ÏÐ¾ËÌÀÆÐÆ�ËÃ�¿�ÉÚÖÃ��� ÓÀ� >�@�
®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÀÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ËÚ�Ë¾ÀÃÂÃË��Ñ�Ð¾¿É����

¨�ÉÚÈ�ÏËÃ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÌÐÎÑÐÆ�¿ÂÄÌÉÆËÌ��À�ÁÃÉ�
t�Í��¾ÎÐu� Å¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾ËÌ�ÍÎÌÀÌÂÆÐÆ�Å¾�ÂÌÍÌÊÌ�
ÁÌÜ� ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�� ÒÌÏÒÌÉ�Í¾ÅÆ� ��� ´Ý
ÎÃ¾ÈÔ�Ý� Å¾ÏËÌÀ¾Ë¾� Ë¾� ÅÂ¾ÐËÌÏÐ�� ÒÌÏÒÌÉ�Í¾ÅÆ� ÂÌ
À�Â×ÃÍÉÃËËÝ�ÄÆÎËÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ�Ð¾�ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËËÝ�ÉÃ�
ÔÆÐÆËÑ�Ë¾�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ�¾ÈÐÆÀËÑ�ÎÃÕÌÀÆËÑ�É�ÅÌÉÃÔÆÐÆË�

°¾ÈÆÊ�ÕÆËÌÊ��ÎÌÅÎÌ¿ÉÃËÌ�ÊÃÐÌÂÆÈÑ�È�ÉÚÈ�ÏËÌ�
ÁÌ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÌÐÎÑÐÆ�¿ÂÄÌÉÆËÌ��Ñ�ÁÃÉ��t�Í��¾ÎÐu�
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ÝÈÑ�Å¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾ËÌ�ÍÎÌÀÌÂÆÐÆ�Å¾�ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�È�ÉÚ�
È�ÏËÌÁÌ� ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�� ÒÌÏÒÌÉ�Í¾ÅÆ� ��
À�ÂËÌÏË¾�ÍÌÊÆÉÈ¾�ÏÃÎÃÂËÚÌÁÌ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÑ�ÍÎÆ�ÍÎÌ�
ÀÃÂÃËË��È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÏÐ¾ËÌÀÆÐÚ�±������

 ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ�Ë�ÊÃÏÑÉ�ÂÑ�À�ÏÈÉ¾Â�
ÁÃÉÜ�ËÃ�Å¾À¾Ä¾��ÍÎÌÀÃÂÃËËÜ�È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�ÀÆÅË¾�
ÕÃËËÝ�ÌÐÎÑÐÆ�¿ÂÄÌÉÆËÌ��

¨�ÉÚÈ�ÏËÃ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�Ë�ÊÃÏÑÉ�ÂÑ�ËÃ�ÍÎÌÀÌÂÝÐÚ
Å¾�¾¿ÏÌÎ¿Ô�ÇËÆÊ�ÏÍÃÈÐÎÌÊ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ�ÎÃÕÌÀÆËÆ�
×Ì� ÅË¾ÓÌÂÆÐÚÏÝ� ÌÂËÌÕ¾ÏËÌ� À� ÂÀÌÓ� Ð¾ÑÐÌÊÃÎËÆÓ
ÒÌÎÊ¾Ó��ÌÏÈ�ÉÚÈÆ�ÅÊ�×ÃËËÝ�Ð¾ÑÐÌÊÃÎËÌ��Î�ÀËÌÀ¾�
ÁÆ�ÊÌÄÃ�ÍÎÆÀÃÏÐÆ�ÂÌ�ÅÊ�ËÆ�ÍÌÉÌÄÃËËÝ�¾¿Ì��ËÐÃË�
ÏÆÀËÌÏÐ��ÏÊÑÁÆ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ�>��������@�

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌ� ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�ÍÎÆ�ÂÌÂ¾�
À¾ËË��ÂÌ�ÏÍÆÎÐÌÀÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�Ë�ÊÃÏÑÉ�ÂÑ���ª�ÎÌÅÕÆ�
ËÑ� ÈÆÏÉÌÐÆ� ÓÉÌÎÆÏÐÌÀÌÂËÃÀÌ�� ÄÌÀÐÃ� Å¾¿¾ÎÀÉÃËËÝ
ÎÌÅÕÆËÑ�ÅËÆÈ¾���´Ã�ÏÀ�ÂÕÆÐÚ�ÍÎÌ�ÅÊ�×ÃËËÝ�Ð¾ÑÐÌ�
ÊÃÎËÌ��Î�ÀËÌÀ¾ÁÆ�À�¿�È�ÑÐÀÌÎÃËËÝ�Ë�ÐÎÌÒÌÎÊÆ�>��@�

 �ÌÏËÌÀÑ�È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�Ë�ÊÃÏÑÉ�ÂÑ�À
ÈÆÏÉÌÊÑ�ÏÃÎÃÂÌÀÆ×��ÍÌÈÉ¾ÂÃËÌ�ÏÍÃÈÐÎÌÒÌÐÌÊÃÐ�
ÎÆÕËÆÇ�ÊÃÐÌÂ�À�±²�ÅÌË��ÏÍÃÈÐÎ¾�Å¾�ÂÌÀÄÆËÆ�ÓÀÆÉ�
����±���ËÊ�>��@�� ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ�ÌÐÎÑ�

°¾¿ÉÆÔÝ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�Õ¾ÏÑ�ÁÃÊÌÉ�ÅÑ
ÂÉÝ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÆÓ�ÅÎ¾ÅÈ�À�ÁÃÉÜ

¥Î¾ÅÌÈ µ¾Ï�ÁÃÊÌÉ�ÅÑ��Ï
�ËÃ�¿�ÉÚÖÃ�����Ï�

¨ÌÊ¿�ËÌÀ¾ËÆÇ�ÁÃÉÚ�Å�Ë�ÊÃÏÑÉ�ÂÌÊ
Ð¾�ÌÐÎÑÐÌÜ�¿ÂÄÌÉÆËÌÜ ���±�

°¾¿ÉÆÔÝ��

¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÏÐ¾¿�ÉÚËÌÏÐ��ÈÌÊ¿�ËÌÀ¾ËÌÁÌ�ÁÃÉÜ�t�Í���¾ÎÐu�ÍÎÆ�Å¿ÃÎ�Á¾ËË�
À�¾ÉÜÊ�Ë��ÀÆÓ�ÐÑ¿¾Ó�ÍÎÆ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ����÷����¯

«¾ÇÊÃËÑÀ¾ËËÝ
ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À

ÌÕ¾ÐÌÈ
ÂÌÏÉ�ÂÑ

°ÃÎÊ�Ë�Å¿ÃÎ�Á¾ËËÝ��Ê�Ï�
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¬ÂËÌÎ�ÂË�ÏÐÚ ¬ÂËÌÎ�ÂË¾�Å¾�ÀÊ�ÏÐÌÊ

�ÂÃËÐÆÒ�È¾Ô�Ý��ÌÐÎÑÐ¾�¿ÂÄÌÉÆË¾�
Õ¾Ï�ÁÃÊÌÉ�ÅÑ�ÏÑÏÍÃËÅ���ÃÎÆÐÎÌÔÆ�
Ð�À��ÓÀ��ËÃ�¿�ÉÚÖÃ���ÓÀ�

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

Î«��À�Â�����ÂÌ����� ����±���� ����±���� ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

¨�ÉÚÈ�ÏËÆÇ�ÀÊ�ÏÐ�Ë�ÊÃÏÑÉ�ÂÑ�À�����Á
ÁÃÉÜ��Á��À�Â��������ÂÌ��������Á� ������±������ ������±������ ������±������ ������±������ ������±������ ������±������

¨�ÉÚÈ�ÏËÃ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�
ÒÌÏÒÌÉ�Í¾ÅÆ���ÌÐÎÑÐÆ�¿ÂÄÌÉÆËÌ�
À�����Á�ÁÃÉÜ��ª¬��À�Â�����ÂÌ�����ª¬�

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

ª�ÈÎÌ¿�ÌÉÌÁ�ÕË¾�ÕÆÏÐÌÐ¾��¾ÃÎÌ¿ËÆÓ
¿¾ÈÐÃÎ�Ç���ÁÎÆ¿�À�ÏÑÊ¾ÎËÌ ����
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°¾¿ÉÆÔÝ��

¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÏÐ¾¿�ÉÚËÌÏÐ��ÈÌÊ¿�ËÌÀ¾ËÌÁÌ�ÁÃÉÜ�t�Í��¾ÎÐu�ÍÎÆ�Å¿ÃÎ�Á¾ËË�
À�¾ÉÜÊ�Ë��ÀÆÓ�ÐÑ¿¾Ó�ÍÎÆ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�����÷����¯

«¾ÇÊÃËÑÀ¾ËËÝ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À ÃÎÀÆËËÆÇ
¾Ë¾É�Å

°ÃÎÊ�Ë�Å¿ÃÎ�Á¾ËËÝ��Ê�Ï
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¬ÂËÌÎ�ÂË�ÏÐÚ ¬ÂËÌÎ�ÂË¾�Å¾�ÀÊ�ÏÐÌÊ

�ÂÃËÐÆÒ�È¾Ô�Ý��ÌÐÎÑÐ¾�¿ÂÄÌÉÆË¾�
Õ¾Ï�ÁÃÊÌÉ�ÅÑ�ÏÑÏÍÃËÅ���ÃÎÆÐÎÌÔÆ�
Ð�À��ÓÀ��ËÃ�¿�ÉÚÖÃ���ÓÀ�

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

Î«��À�Â�����ÂÌ����� ����±���� ����±���� ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

¨�ÉÚÈ�ÏËÆÇ�ÀÊ�ÏÐ�Ë�ÊÃÏÑÉ�ÂÑ�À�����Á
ÁÃÉÜ��Á��À�Â��������ÂÌ��������Á� ������±������ ������±������ ������±������ ������±������ ������±������ ������±������

¨�ÉÚÈ�ÏËÃ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�
ÒÌÏÒÌÉ�Í¾ÅÆ���ÌÐÎÑÐÆ�¿ÂÄÌÉÆËÌ�
À�����Á�ÁÃÉÜ��ª¬��À�Â�����ÂÌ�����ª¬�

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

ª�ÈÎÌ¿�ÌÉÌÁ�ÕË¾�ÕÆÏÐÌÐ¾��¾ÃÎÌ¿ËÆÓ
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ÐÆ�¿ÂÄÌÉÆËÌ��Ñ�ÏÈÉ¾Â��ÁÃÉÜ�ËÃ�Å¾À¾Ä¾��ÍÎÌÀÃÂÃË�
ËÜ�È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�Ë�ÊÃÏÑÉ�ÂÑ�

¬ÂËÌÎ�ÂË�ÏÐÚ�ÎÌÅÎÌ¿ÉÃËÌÁÌ�ÁÃÉÜ�ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�Å¾�ÅÌ�
ÀË�ÖË�Ê�ÀÆÁÉÝÂÌÊ��ÎÆ�¾Ë¾É�Å��ÍÎÌ¿�ÁÃÉÜ�ËÃ�¿ÑÉÆ
ÀÆÝÀÉÃË��ÀÆÂÆÊ��Õ¾ÏÐÈÆ�Ð¾�ÏÐÌÎÌËË��ÂÌÊ�ÖÈÆ��́ Ã�ÏÀ�Â�
ÕÆÐÚ�ÍÎÌ�ÐÃ��×Ì�ÌÂÃÎÄ¾ËÆÇ�ÁÃÉÚ���ÌÂËÌÎ�ÂËÆÊ�>����@�

¥� ÑÏ�Ó� ÀÆÂ�À� ÑÍ¾ÈÌÀÈÆ�� ÀÄÆÀ¾ËÆÓ� ÂÉÝ� ÊsÝÈÆÓ
É�È¾ÎÏÚÈÆÓ�ÒÌÎÊ�Ñ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕË�Ç�ÍÎÌÊÆÏÉÌÀÌÏÐ��
¾ÉÜÊ�Ë��À¾� ÐÑ¿¾� Å� ÊÃÊ¿Î¾ËÌÜ� Å¾¿ÃÅÍÃÕÑ�� ÁÃÎÊÃ�
ÐÆÕË�ÏÐÚ� Ñ� ÍÎÌÔÃÏ�� ÐÎÆÀ¾ÉÌÁÌ� Å¿ÃÎ�Á¾ËËÝ�� �ÉÜ�
Ê�Ë��À�� ÐÑ¿Æ� �� Ë¾Ç¿�ÉÚÖ� ÎÌÅÍÌÀÏÜÂÄÃËÆÊ� ÀÆÂÌÊ
Ð¾ÎÆ�ÂÉÝ�Å¿ÃÎÃÄÃËËÝ�ÁÃÉÜ��°Ñ¿Æ�ÏÐ�ÇÈ��ÂÌ�ÄÆÎ�À��ËÃ
ÍÎÌÍÑÏÈ¾ÜÐÚ�ÀÌÉÌÁÑ��ÏÉÑÄ¾ÐÚ�ÍÃÎÃÍÌËÌÜ�ÂÉÝ�ÈÆÏËÜ
ÍÌÀ�ÐÎÝ�Ð¾�±²�ÌÍÎÌÊ�ËÃËËÝ��ÍÃÎÃÖÈÌÂÄ¾ÜÐÚ�Ê�È�
ÎÌ¿Ë�Ç�ÈÌËÐ¾Ê�Ë¾Ô���Ñ�ÍÎÌÔÃÏ��ÈÌÎÆÏÐÑÀ¾ËËÝ�

¢ÉÝ� ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÝ� ÐÃÎÊ�ËÑ� ÍÎÆÂ¾ÐËÌÏÐ�� ÏÍÌ�
ÏÐÃÎ�Á¾ÉÆ�Å¾�ÂÌÏÉ�ÂËÆÊÆ�ÅÎ¾ÅÈ¾ÊÆ�ÁÃÉÜ�t�Í��¾ÎÐu
ÍÎÌÐÝÁÌÊ����Ê�ÏÝÔ�À�Å¿ÃÎ�Á¾ËËÝ�ÍÎÆ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�
ËÌÊÑ�ÎÃÄÆÊ��À�Â����ÂÌ����¯�Ð¾�À�Â���ÂÌ����¯�Ñ�ÐÑ¿¾Ó�

¬Ô�ËÜÀ¾ÉÆ� ÅÌÀË�ÖË�Ç� ÀÆÁÉÝÂ�� ÌÂËÌÎ�ÂË�ÏÐÚ�
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ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�Ê¾ÅÃÇ���Î¾ÅÆ�Ë¾�ÂÌ¿Ñ��

¬ÂËÆÊ� Å� Ë¾Ç¿�ÉÚÖ� ÎÌÅÍÌÀÏÜÂÄÃËÆÓ� ÊÃÐÌÂ�À
�ÂÃËÐÆÒ�È¾Ô�����È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�É�È¾ÎÏÚÈÆÓ
ÎÃÕÌÀÆË���¾ÂÏÌÎ¿Ô�ÇË¾�ÏÍÃÈÐÎÌÒÌÐÌÊÃÐÎ�Ý�À�ÑÉÚÐ�
Î¾Ò�ÌÉÃÐÌÀ�Ç���ÀÆÂÆÊ�Ç�Ì¿É¾ÏÐÝÓ�ÏÍÃÈÐÎ¾�� ÆÀÕÃË�
ËÝ�ÏÍÃÈÐÎ�À�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ�Ð¾�ÎÌÅÎÌ¿ÈÑ�ÏÍÃÈÐÎÌÒÌ�
ÐÌÊÃÐÎÆÕËÌ�� ÊÃÐÌÂÆÈÆ� ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ� ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô��
ÎÌÅÕÆË�À� ÃÐ¾ÈÎÆÂÆËÑ� É¾ÈÐ¾ÐÑ� ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ� À�ÂÍÌ�
À�ÂËÌ�ÂÌ�ÀÆÊÌÁ�¢²±��������>�����������������������@�

¬ÍÐÆÕËÑ� ÁÑÏÐÆËÑ� ÌÂÃÎÄ¾ËÆÓ� ÅÎ¾ÅÈ�À� Â�¾É�Å¾ÐÑ
ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�Ë¾�ÏÍÃÈÐÎÌÒÌÐÌÊÃÐÎ��¯²����Ñ�ÈÜÀÃÐ��Å
ÐÌÀ×ÆËÌÜ�Ö¾ÎÑ���ÏÊ�ÍÎÆ�ÂÌÀÄÆË��ÓÀÆÉ������ËÊ�ÍÌ
À�ÂËÌÖÃËËÜ�ÂÌ�ÒÌÏÒ¾ÐËÌÁÌ�¿ÑÒÃÎËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�Å
Î«������ÎÆ�ËÃÌ¿Ó�ÂËÌÏÐ��À�Â�¿Î¾Ë��ÍÎÌ¿Æ�ÎÌÅÀÌ�
ÂÆÉÆ�¿ÑÒÃÎËÆÊ�ÎÌÅÕÆËÌÊ�ÂÌ�ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ�ÌÍÐÆÕËÌ�
ÁÑÏÐÆËÆ��×Ì�ÅË¾ÓÌÂÆÐÚÏÝ�À�ÊÃÄ¾Ó�Í�ÂÍÌÎÝÂÈÑÀ¾Ë�
ËÝ� Å¾ÈÌËÑ��ÑÁÃÎ¾�©¾Ê¿ÃÎÐ¾��ÃÎ¾��¨ÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ü
¾Ë¾É�ÅÌÀ¾ËÌ��ÎÃÕÌÀÆËÆ�ÎÌÅÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÉÆ��ÀÆÈÌÎÆÏÐÌ�
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ÀÑÜÕÆ� Â¾Ë�� ÌÍÐÆÕËÌ�� ÁÑÏÐÆËÆ� ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÆÓ� ÎÌÅ�
ÕÆË�À�� ÌÂÃÎÄ¾ËÆÓ� ÍÎÆ� ÍÌ¿ÑÂÌÀ�� ÁÎ¾ÂÑÜÀ¾ÉÚËÌÁÌ
ÁÎ¾Ò�È¾�>�@�

 ÆÀÕÃËËÝ�ÊÃÄ�Í�ÂÍÌÎÝÂÈÑÀ¾ËËÝ�Å¾ÈÌËÑ��ÑÁÃÎ¾�
©¾Ê¿ÃÎÐ¾��ÃÎ¾�ÍÌÈ¾Å¾ÉÌ��×Ì�È�ÉÚÈ�ÏËÃ�ÀÆÅË¾ÕÃË�
ËÝ�ÃÐ¾ÈÎÆÂÆËÑ�É¾ÈÐ¾ÐÑ�ÊÃÐÌÂÌÊ�ÏÍÃÈÐÎÌÒÌÐÌÊÃÐ�
Î���À�ÏÃÎÃÂÌÀÆ×��¿ÑÒÃÎËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�Å�Î«�����ÊÌÄÃ
¿ÑÐÆ�ÍÎÌÀÃÂÃËÌ�À�ÊÃÄ¾Ó�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ç�À�Â����v����

ÂÌ����v�����Á�ÊÉ�
ÎÆÁÌÐÑÀ¾ËËÝ� ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÆÓ� ÅÎ¾ÅÈ�À� Ë¾ÏÐÑÍËÃ�

�����Á�ÃÐ¾ÈÎÆÂÆËÑ�É¾ÈÐ¾ÐÑ��ÐÌÕË¾�Ë¾À¾ÄÈ¾��ÀÊ�×Ñ�
À¾ÉÆ� À� Ê�ÎËÑ� ÈÌÉ¿Ñ� �ÊË�ÏÐÜ� ���� ÊÉ�� ÂÌÂ¾À¾ÉÆ
���ÊÉ�ÀÌÂÆ�ÌÕÆ×ÃËÌ���Ë¾ÁÎ�À¾ÉÆ�Ë¾�ÀÌÂÝË�Ç�¿¾Ë���
ÍÃÎÃÊ�ÖÑÀ¾ÉÆ�ÂÌ�ÎÌÅÕÆËÃËËÝ��ÌÓÌÉÌÂÄÑÀ¾ÉÆ��ÂÌ�
ÀÌÂÆÉÆ�ÂÌ�ÍÌÅË¾ÕÈÆ�ÐÆÊ�ÄÃ�ÎÌÅÕÆËËÆÈÌÊ�Ð¾�ÎÃ�
ÐÃÉÚËÌ�ÍÃÎÃÊ�ÖÑÀ¾ÉÆ��ÎÌÅÕÆË�����

 �Ê�ÎËÑ�ÈÌÉ¿Ñ��ÊË�ÏÐÜ����ÊÉ�ÀÊ�×ÑÀ¾ÉÆ�����
������������������������������������������������������ÊÉ
ÎÌÅÕÆËÑ���ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÌÁÌ�ÅÎ¾ÅÈ¾�ÃÐ¾ÈÎÆÂÆËÑ�É¾ÈÐ¾ÐÑ
��ÂÌÀÌÂÆÉÆ�Ì¿s�Ê�ÂÌ�ÍÌÅË¾ÕÈÆ�¿ÑÒÃÎËÆÊ�ÎÌÅÕÆËÌÊ
Å�Î«�����

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
¥�ÊÃÐÌÜ�ÀÆÀÕÃËËÝ�ÊÌÄÉÆÀÌÏÐ��ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÃÐ¾�

ÈÎÆÂÆËÑ� É¾ÈÐ¾ÐÑ� À� ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ�� ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ� ÓÉÌ�
ÎÌÒ�É�ÍÐÑ� ÁÑÏÐÌÁÌ�Ë¾ÊÆ�¿ÑÉÌ�ÀÆÀÕÃËÌ� �Ó� ¾ÂÏÌÎ¿�
Ô�ÇË��ÏÍÃÈÐÎÆ��¯ÍÃÈÐÎÆ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ�ÓÉÌ�
ÎÌÒ�É�ÍÐÑ�ÁÑÏÐÌÁÌ�Ð¾�ÃÐ¾ÈÎÆÂÆËÑ�É¾ÈÐ¾ÐÑ�Ë¾ÀÃÂÃËÌ
Ë¾�ÎÆÏ����

±� ÏÍÃÈÐÎ�� ÀÌÂËÌÁÌ� ÎÌÅÕÆËÑ� ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ� ÓÉÌÎÌ�
Ò�É�ÍÐÑ�ÁÑÏÐÌÁÌ�À�Ì¿É¾ÏÐ����������ËÊ�ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�
ÜÐÚÏÝ�ÐÎÆ�ÏÊÑÁÆ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ��ªÌÄË¾�ÍÎÆÍÑÏÐÆÐÆ�
×Ì�ÀÆÏÌÈÌ�ËÐÃËÏÆÀËÆÇ�Ê¾ÈÏÆÊÑÊÑÊ�ÍÎÆ�����ËÊ
À�ÂÍÌÀ�Â¾��π→π�ÍÃÎÃÓÌÂ¾Ê�ÁÃÐÃÎÌ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕËÌ��ÏÆ�
ÏÐÃÊÆ�Í�ÎÌÉÑ��ÍÉ¾ÐÌ�ÍÎÆ���������ËÊ�ÀÆËÆÈ¾��Å¾
Î¾ÓÑËÌÈ�ÏÑÍÎÝÄÃËËÝ�ÕÌÐÆÎÚÌÓ�Í�ÎÌÉÚËÆÓ�ÏÆÏÐÃÊ�
¾�Ð¾È�ÅÀ¾Ë¾�ÏÊÑÁ¾�¯ÌÎÃ�ÀÆÎÌÂÄÑ�ÐÚÏÝ�ÂÌ�ÍÃÎÃÁÆËÑ
ÏÊÑÁÆ�À¿ÆÎ¾ËËÝ�ÍÎÆ���������ËÊ�>�����@�

�Ë¾É�Å�ÏÍÃÈÐÎ¾�ÃÐ¾ÈÎÆÂÆËÑ�É¾ÈÐ¾ÐÑ��ÎÆÏ�����ÍÌ�
È¾ÅÑ���×Ì�À�Ë�ÏÈÉ¾Â¾�ÐÚÏÝ�Å�ÕÌÐÆÎÚÌÓ�ÏÊÑÁ�ÍÌÁÉÆ�
Ë¾ËËÝ�Å�Ê¾ÈÏÆÊÑÊ¾ÊÆ�ÍÎÆ���������������������ËÊ�
ÍÎÆÕÌÊÑ�ÏÊÑÁÆ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ�Å�Ê¾ÈÏÆÊÑÊ¾ÊÆ�����
����ËÊ�¿ÑÂÑÐÚ�Ë¾ÈÉ¾Â¾ÐÆÏÚ�Ë¾�ÏÊÑÁÆ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ
ÓÉÌÎÌÒ�É�ÍÐÑ�

ª¾ÈÏÆÊÑÊ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ�ÍÎÆ�ÂÌÀÄÆË��ÓÀÆÉ�����
��ËÆÅÚÈÌ�ËÐÃËÏÆÀËÆÊ��ÐÌÊÑ�ËÃ�ÊÌÄÃ�¿ÑÐÆ�ÀÆÈÌ�
ÎÆÏÐ¾ËÆÊ�ÂÉÝ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÏÐÑÍÃËÝ�ÀÆÀ�ÉÚËÃËËÝ
ÎÃÕÌÀÆËÆ��ÂÃ�ËÃÌ¿Ó�ÂËÌ�Å¾¿ÃÅÍÃÕÆÐÆ�ÀÆÏÌÈÑ�ÕÑÐ�
ÉÆÀ�ÏÐÚ�ÊÃÐÌÂÑ��ª¾ÈÏÆÊÑÊ�ÍÎÆ�ÂÌÀÄÆË��ÓÀÆÉ������ËÊ
��ÂÌÏÐ¾ÐËÚÌ��ËÐÃËÏÆÀËÆÊ��À�ÂÍÌÀ�Â¾��ÍÌÏÐ¾ÀÉÃË�Ç
ÊÃÐ���¾ÉÃ�ÍÎÆÍ¾Â¾��Ë¾�ÍÉ¾ÐÌ�Ñ�ÏÍÃÈÐÎ��ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ
ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ�ÓÉÌÎÌÒ�É�ÍÐÑ��£ÈÏÐÎ¾ÈÐ�ÓÉÌÎÌÒ�É�ÍÐÑ�ÁÑ�
ÏÐÆÇ� ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ� ËÃÎÌÅÕÆËËÆÇ� Ñ� ÀÌÂ��� ÐÌÊÑ� ÍÎÆ
ÀÆÀ�ÉÚËÃËË��Ñ�ÒÌÏÒ¾ÐËÆÇ�¿ÑÒÃÎËÆÇ�ÎÌÅÕÆË�ÇÌÁÌ
ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý�Ñ�Â�¾É�Å¾Ð����Ë¾ÏÐ�ÉÚÈÆ�ËÃÅË¾ÕËÌÜ�
×Ì�Ë¾�Â�ÉÝËÔ����������ËÊ�ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ�ËÃ�ÍÌÁÉÆË¾�
ÑÉÚÐÎ¾Ò�ÌÉÃÐÌÀÃ� ÀÆÍÎÌÊ�ËÜÀ¾ËËÝ� �ÎÆÏ�� ����°ÌÊÑ

®ÆÏ������ÂÏÌÎ¿Ô�ÇË��ÏÍÃÈÐÎÆ�ÀÌÂËÆÓ�ÎÌÅÕÆË�À�ÃÐ¾ÈÎÆÂÆËÑ�É¾ÈÐ¾ÐÑ�Ð¾�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ�ÓÉÌÎÌÒ�É�ÍÐÑ�ÁÑÏÐÌÁÌ�Å�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô��Ü����v��
��
�Á�ÊÉ�

®ÆÏ������ÂÏÌÎ¿Ô�ÇË��ÏÍÃÈÐÎÆ�Â�¾É�Å¾ÐÑ�ÃÐ¾ÈÎÆÂÆËÑ�É¾ÈÐ¾ÐÑ�Ð¾�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ�ÓÉÌÎÌÒ�É�ÍÐÑ�ÁÑÏÐÌÁÌ�Å�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô��Ü����v��
��
�Á�ÊÉ�
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ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�¿�ÌÂÌÏÐÑÍËÌÏÐ��ÃÐ¾ÈÎÆÂÆËÑ�É¾ÈÐ¾ÐÑ�ÂÌ�
Ô�ÉÚËÌ�ÍÎÌÀÌÂÆÐÆ�ÍÎÆ�ÂÌÀÄÆË��ÓÀÆÉ������ËÊ�

 ÆÀ�ÉÚËÃËËÝ� ÃÐ¾ÈÎÆÂÆËÑ� É¾ÈÐ¾ÐÑ� Å� ª©²� Ë¾
Á�ÂÎÌÒ�ÉÚËÆÓ�ÌÏËÌÀ¾Ó�ÀÆÀÕ¾ÉÆ�ÊÃÐÌÂÌÊ�Î�ÀËÌÀ¾Ä�
ËÌÁÌ�Â�¾É�ÅÑ�ÕÃÎÃÅ�Ë¾Í�ÀÍÎÌËÆÈËÑ�ÊÃÊ¿Î¾ËÑ��ÎÆ
ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÆÅ¾Ô���ÑÊÌÀ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ�ÌÂÃÎÄ¾Ë��Â¾Ë�
ÂÌÅÀÌÉÝÜÐÚ�ÌÔ�ËÆÐÆ�À�ÂËÌÏËÑ�¿�ÌÂÌÏÐÑÍË�ÏÐÚ�Â�Ü�
ÕÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË���ÍÎÌÀÃÏÐÆ�ÍÌÎ�ÀËÝÉÚËÑ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏ�
ÐÆÈÑ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�ÅÎ¾ÅÈ�À�

¢ÉÝ� ÔÚÌÁÌ� ¿ÑÉÆ� ÀÆÁÌÐÌÀÉÃË�� ÂÌÏÉ�ÂË�� ÅÎ¾ÅÈÆ
Ê¾ÅÃÇ�Å�ÃÐ¾ÈÎÆÂÆËÑ�É¾ÈÐ¾ÐÌÊ��ÏÈÉ¾Â�ÝÈÆÓ�Ë¾ÀÃÂÃËÌ
Ñ�Ð¾¿ÉÆÔ��

¨ÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ü� ÌÂÃÎÄ¾ËÆÓ� À� ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�� Â�¾É�ÅÑ
ÎÌÅÕÆË�À�ÎÌÅÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÉÆ��ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÕÆ�Â¾Ë��ÌÍ�
ÐÆÕËÌ��ÁÑÏÐÆËÆ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÆÓ�ÎÌÅÕÆË�À��ÌÂÃÎÄ¾ËÆÓ
ÍÎÆ�ÍÌ¿ÑÂÌÀ��ÁÎ¾ÂÑÜÀ¾ÉÚËÌÁÌ�ÁÎ¾Ò�È¾�

ÂÃ����x�ÌÍÐÆÕË¾�ÁÑÏÐÆË¾�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�
�ÏÐ�x�ÌÍÐÆÕË¾�ÁÑÏÐÆË¾�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ��¯�x
ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý�ÎÌÅÕÆËÑ��Á�ÊÉ��¯ÏÐ�x�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý
ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ��Á�ÊÉ��E�x�ÎÌÅÀÃÂÃËËÝ�

ÎÆ�ÎÌÅÎ¾ÓÑËÈÑ�Å¾Á¾ÉÚËÌ��È�ÉÚÈÌÏÐ��ÃÐ¾ÈÎÆÂÆËÑ
É¾ÈÐ¾ÐÑ��×Ì�ÍÃÎÃÇÖÌÀ�Ñ�ÎÌÅÕÆË��ÀÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÉÆ�ÇÌÁÌ
È�ÉÚÈ�ÏÐÚ��ÝÈ¾�Ê�ÏÐÆÉ¾ÏÚ�Ñ�À�Â�¿Î¾ËÆÓ�Î¾Ë�ÖÃ�ÍÎÌ¿¾Ó�

ÂÃ��³Q�x�Å¾Á¾ÉÚË¾�È�ÉÚÈ�ÏÐÚ�ÎÃÕÌÀÆËÆ��×Ì�ÍÃÎÃÇ�
ÖÉ¾�Ñ�ÎÌÅÕÆË�Å¾�Q�ÁÌÂÆË�ÂÌÏÉ�ÂÑ��Á��̄ Q�x�ÈÌËÔÃËÐ�
Î¾Ô�Ý� ÎÃÕÌÀÆËÆ� À� Â�¾É�Å¾Ð��� Á�ÊÉ� ÕÃÎÃÅ� Q� ÁÌÂÆË
ÂÌÏÉ�ÂÑ�� 9S�x� Å¾Á¾ÉÚËÆÇ� Ì¿s�Ê� ÎÌÅÕÆËÑ� À� Â�¾É��
Å¾Ô�ÇË�Ç�È¾ÊÃÎ������ÊÉ���;Q���x�Å¾Á¾ÉÚË¾�È�ÉÚÈ�ÏÐÚ
ÎÃÕÌÀÆËÆ�� ×Ì� ÍÃÎÃÇÖÉ¾� Ñ� ÎÌÅÕÆË� Å¾� Q��� ÁÌÂÆË
ÂÌÏÉ�ÂÑ�� Á��9D�x�Ì¿s�Ê� ¾É�ÈÀÌÐÆ�� À�Â�¿Î¾ËÆÇ� ÂÉÝ
¾Ë¾É�ÅÑ����ÊÉ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÍÎÌÀÃÂÃËÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�Ë¾ÀÃÂÃË��Ë¾
ÎÆÏ����

½È�ÀÆÂËÌ�Å�Â¾ËÆÓ��Ë¾ÀÃÂÃËÆÓ�Ë¾�ÎÆÏ�����Ë¾Ç�
¿�ÉÚÖ¾�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý�ÃÐ¾ÈÎÆÂÆËÑ�É¾ÈÐ¾ÐÑ�À�Â�¾É��
Å¾Ð��ÝÈ�Å¾�ÍÃÎÖ�����ÁÌÂ�ÂÌÏÉ�ÂÑ��Ð¾È���Ë¾ÍÎÆÈ�ËÔ�
ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ�ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ�Ñ�ÅÎ¾ÅÈÑ������ÏÐ¾�
ËÌÀÆÐÚ������v������Á�Ë¾���ÁÌÂ�ÂÌÏÉ�ÂÑ��́ Ã�ÍÌÀsÝÅ¾ËÌ

ÝÈ�Å�ÍÌÊ�ÎËÌÜ�ÎÌÅÕÆËË�ÏÐÜ�ÃÐ¾ÈÎÆÂÆËÑ�É¾ÈÐ¾ÐÑ�Ñ
ÀÌÂ���Ð¾È���Å�ÐÆÊ��×Ì�ÎÌÅÕÆË�ÍÎÌÍ�ÉÃËÁÉ�ÈÌÉÜ��×Ì
Ê�ÏÐÆÐÚÏÝ�Ñ�ÅÎ¾ÅÈÑ��ÏÍÎÆÝ��Ë¾Ç¿�ÉÚÖ�ÖÀÆÂÈ�Ç�ÂÆ�
ÒÑÅ���ÊÌÉÃÈÑÉ�ÃÐ¾ÈÎÆÂÆËÑ�É¾ÈÐ¾ÐÑ�ÕÃÎÃÅ�ÍÌÎÆ�Ë¾�
Í�ÀÍÎÌËÆÈËÌ��ÊÃÊ¿Î¾ËÆ�

ÎÆ� ÍÌÎ�ÀËÝËË�� ÖÀÆÂÈÌÏÐ�� ÀÆÀ�ÉÚËÃËËÝ� ÃÐ¾�
ÈÎÆÂÆËÑ� É¾ÈÐ¾ÐÑ� Å�� ÅÎ¾ÅÈ�À� ��� Ð¾� ��� ÊÌÄË¾
ÅÎÌ¿ÆÐÆ�ÀÆÏËÌÀÌÈ��×Ì�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐ�ÓÉÌÎÌÒ�É�ÍÐÑ�ÁÑÏ�
ÐÆÇ�ËÃ�Å¾À¾Ä¾��ÀÆÀ�ÉÚËÃËËÜ�ÃÐ¾ÈÎÆÂÆËÑ�É¾ÈÐ¾ÐÑ�
¾ÉÃ�ÂÃ×Ì�ÑÍÌÀ�ÉÚËÜ��ÔÃÇ�ÍÎÌÔÃÏ��°¾ÈÆÊ�ÕÆËÌÊ�
ÀÆÀ�ÉÚËÃËËÝ�ÃÐ¾ÈÎÆÂÆËÑ�É¾ÈÐ¾ÐÑ�Å��ÅÎ¾ÅÈ¾����ÍÎÌ�
ÓÌÂÆÐÚ�ÍÌÊ�ÎËÌ���ÏÝÁ¾��¿ÉÆÅÚÈÌ�����ÀÄÃ�Ë¾�ÖÌÏÐÑ
ÁÌÂÆËÑ�ÂÌÏÉ�ÂÑ�

 ¦¯«¬ ¨¦
���®ÌÅÎÌ¿ÉÃËÌ�ÊÃÐÌÂÆÈÑ�È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�ÀÆÅË¾ÕÃË�

ËÝ� ÃÐ¾ÈÎÆÂÆËÑ� É¾ÈÐ¾ÐÑ� À� Â�¾É�Å¾Ð�� À� ÏÃÎÃÂÌÀÆ×�
ÒÌÏÒ¾ÐËÌÁÌ�¿ÑÒÃÎËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�Å�Î«�����Ñ�ÍÎÆÏÑÐ�
ËÌÏÐ��ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ�ÓÉÌÎÌÒ�É�ÍÐÑ�ÁÑÏÐÌÁÌ�

���ªÃÐÌÂÌÊ�Î�ÀËÌÀ¾ÄËÌÁÌ�Â�¾É�ÅÑ�ÈÎ�ÅÚ�Ë¾Í�À�
ÍÎÌËÆÈËÑ�ÊÃÊ¿Î¾ËÑ� ÀÆÀÕÃËÌ� ¿�ÌÉÌÁ�ÕËÑ� ÂÌÏÐÑÍ�
Ë�ÏÐÚ�ÃÐ¾ÈÎÆÂÆËÑ�É¾ÈÐ¾ÐÑ���ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�ÀÀÃÂÃËËÝ
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�������«��È��1¯+�����������«��Ð��¯+��$U�

�Ò ����� ����� ������Ð ���� ����
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×ÃËÆÇ��ÊÙ�ÌÏÑ×ÃÏÐÀÆÉÆ�ÏÆËÐÃÅ�¾ÎÆÉ¾ÉÈÆÉ¾ÊÆÂÌÀ���ÁÆÂÎÌÈÏÆ�
��ÌÈÏÌ�������������ÁÃÈÏ¾ÁÆÂÎÌÓÆËÌÉÆË���È¾Î¿ÌËÌÀÌÇ�ÈÆÏÉÌ�
ÐÙ� À� È¾ÕÃÏÐÀÃ� ÁÆÂÎÆÎÌÀ¾ËËÙÓ� ¾Ë¾ÉÌÁÌÀ� ÌÍÆÏ¾ËËÙÓ� Î¾ËÃÃ
ÓÆËÌÉÆË���È¾Î¿ÌÈÏ¾ÊÆÂÌÀ���ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ�ÍÌ�
È¾Å¾ÉÆ��ÕÐÌ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎ�ÀÉÆÝËÆÝ�ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�Ë¾
ÊÌÕÃÀÙÂÃÉÆÐÃÉÚËÑÜ�ÒÑËÈÔÆÜ�ÍÌÕÃÈ�ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ��ÍÎÃÄÂÃ
ÀÏÃÁÌ��ÏÐÎÌÃËÆÃÊ�¾ÊÆÂËÌÁÌ�ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾�
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¡� �®�Å¾È��©���¶ÃÊÕÑÈ��¢� �©ÃÀ¾ÖÌÀ�� �¼��ÀÏÜÈÌÀ¾��¬�¯�¨ÎÆÏÚÈ�À

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ
�ËÏÐÆÐÑÐ�Ê�ÈÎÌ¿�ÌÉÌÁ���Ð¾��ÊÑËÌÉÌÁ����Ê������ªÃÕËÆÈÌÀ¾��ª«�±ÈÎ¾�ËÆ

�ÔÆÉÑÀ¾ËËÝÊ�Ë¾ÐÎ��ÀÆÓ�ÏÌÉÃÇ���ÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ��Ê��
ËÌ����ÒÃË�É���5���5r�Ð��ËÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË�À� Á¾�
ÉÌÁÃËÌ¾ËÁ�ÂÎÆÂ¾ÊÆ�ÌÐÎÆÊ¾Ë����¾ÔÆÉÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ
��Ê�ËÌ����ÌÈÏÌ���ÒÃË�É���5���5r�Ð��ËÌ>����G@Í��
ÎÆÊ�ÂÆËÆ��ÀÅ¾�ÊÌÂ��Ü�Ë�ÐÎÆÉ�À�β������Â�ÌÈÏÌ���
ÒÃË�É���5���5r�Ð��ËÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË����É��ÍÎÌ�
Í�ÌËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ� Å� Á�ÂÎÌÈÏÆÉ¾Ê�ËÌÊ�ÏÆËÐÃÅÌÀ¾Ë�
À�ÂÍÌÀ�ÂË�� ¾Ê�ÂÌÈÏÆÊÆ��  ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�� ×Ì� ÌÐÎÆ�
Ê¾Ë�� ÏÍÌÉÑÈÆ� ÀÆÝÀÉÝÜÐÚ� ÍÌÊ�ÎËÑ� ¾ËÐÆÊ�ÈÎÌ¿ËÑ
¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�

¯ÃÎÃÂ� ¾ËÃÉÚÌÀ¾ËÆÓ� ÍÌÓ�ÂËÆÓ� Ð�ÌÒÃËÑ� Ð¾� Í��
ÎÆÊ�ÂÆËÑ�À�ÌÏÐ¾ËË��ÎÌÈÆ�ÍÌÖÆÎÃËËÝ�Ë¾¿ÑÉÆ�Ð���
ËÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆËÆ��Ì�ÍÃÎÖÃ��ÔÃ�ÅÑÊÌÀÉÃËÌ�Î�Å�
ËÌÊ¾Ë�ÐË�ÏÐÜ�ÊÃÐÌÂ�À�ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ�ÍÎÃ�
ÈÑÎÏÌÎ�À�� Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â�� À�ÂÌÊ�� �� ÍÌÖÆÎÃË�� ÎÃ¾ÈÔ��
°ÌÎÍ¾�´ÆÁÉÃÎ¾���¡ÃÀ¾ÉÚÂ¾��×Ì�ÂÌÅÀÌÉÝÜÐÚ�ÏÆËÐÃ�
ÅÑÀ¾ÐÆ�ÒÑËÈÔ�ÌË¾É�ÅÌÀ¾ËÆÇ�Ð�ÌÒÃËÌÀÆÇ�ÔÆÈÉ��ÅÌÈ�
ÎÃÊ¾��ÍÌÓ�ÂË���������¾Ê�ËÌÐ�ÌÒÃËÑ��Ì�ÂÎÑÁÃ��¿¾Á¾ÐÌ
ÍÌÓ�ÂËÆÓ�¾ËÃÉÚÌÀ¾ËÆÓ�Ð�ÌÒÃË�À�Ð¾�Í�ÎÆÊ�ÂÆË�À�ÀÌ�
ÉÌÂ�ÜÐÚ�ÖÆÎÌÈÆÊ�ÏÍÃÈÐÎÌÊ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ��Â�����ÊÑËÌ�
ÊÌÂÑÉÜÜÕÌÜ��ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÌÜ��ÍÎÌÐÆÀ�ÎÑÏËÌÜ��ËÃÇ�
ÎÌÐÎÌÍËÌÜ��¾Ë¾ÉÁÃÐÆÕËÌÜ��¾ËÐÆ¾ÉÃÎÁ�ÕËÌÜ��ÍÎÌ�
ÐÆÍÑÓÉÆËËÌÜ��¾ËÐÆÊ�ÈÎÌ¿ËÌÜ��¾ËÐÆ¿¾ÈÐÃÎ�¾ÉÚËÌÜ�
Î�ÏÐÎÃÁÑÉÜÜÕÌÜ��>����@�

¬¿s�ÈÐÌÊ�Ë¾ÖÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�ÀÆÏÐÑÍÆÉÆ���ÌÈÏÆ�
��ÌÈÏÌ��Ê�ËÌ����ÌÈÏÌ���ÒÃË�É���5���5r�Ð��ËÌ>����G@
Í�ÎÆÊ�ÂÆËÆ� ����� ÝÈ�� �� ÅÎÑÕËÆÊÆ� ÏÍÌÉÑÈ¾ÊÆ� ÂÉÝ
Ó�Ê�ÕËÌ��ÊÌÂÆÒ�È¾Ô����ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�ÈÌÐÎÆÓ�ÂÌÅÀÌ�
ÉÝ��ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÐÆ�ÖÆÎÌÈ��ÎÝÂÆ�ËÌÀÆÓ�ÍÌÐÃËÔ�ÇËÆÓ
¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ�¾ÈÐÆÀËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�

¬ÂËÆÊ� �Å�ÊÃÐÌÂ�À�� ÝÈÆÇ�ÂÌÅÀÌÉÝ�� ÅË¾ÕËÌ�ÊÌ�
ÂÆÒ�ÈÑÀ¾ÐÆ�Ó�Ê�ÕËÑ�ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ����ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�ÎÃ�
¾ÈÔ���¡ÎÆËÚÝÎ¾���ËÐÃÎÃÏ�ÂÌ�Â¾ËÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�ÅÑ�
ÊÌÀÉÃËÆÇ�×Ã�Ç�ÐÆÊ��×Ì�Î¾Ë�ÖÃ�Ð¾È��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ
À�ÎÝÂÑ�Ð��ËÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË�À�ËÃ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆÏÚ��¾
É�ÐÃÎ¾ÐÑÎË��Â¾Ë��×ÌÂÌ�ÀÅ¾�ÊÌÂ���ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌ�ÏÍÌ�
Î�ÂËÃËÆÓ�¿ÃËÅÌÍ�ÎÆÊ�ÂÆË�À�ËÃÕÆÏÉÃËË���¾�Ë¾ÍÎÝ�
ÊÌÈ�ÎÃ¾ÈÔ���Å¾ÉÃÄÆÐÚ�À�Â�¿¾Á¾ÐÚÌÓ�ÕÆËËÆÈ�À�>���@�

ÎÌÀÃÂÃË��Ë¾ÊÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ��×Ì���Â��
ÌÈÏÌ���ÒÃË�É���5���5r�Ð��ËÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆËÆ�� ¾
Ð¾ÈÌÄ� À�ÂÍÌÀ�ÂË�� ���Ê�ËÌÍÌÓ�ÂË�� Å� ¾ÎÆÉÊ¾ÁË�ÇÁ¾�
ÉÌÁÃË�Â¾ÊÆ�ËÃ�ÀÅ¾�ÊÌÂ�ÜÐÚ��®Ã¾ÈÔ�Ü�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�À
ÏÃÎÃÂÌÀÆ×�� ÐÃÐÎ¾Á�ÂÎÌÒÑÎ¾ËÑ�� ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�Ë¾�
À�ÐÚ� ÅË¾ÕËÌÁÌ� Ë¾ÂÉÆÖÈÑ� ÎÃ¾ÁÃËÐÑ� ������ ËÃ� Â¾ÉÌ
ÍÌÅÆÐÆÀËÌÁÌ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÑ�x�Å�ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÌÁÌ�ÏÃÎÃÂÌ�
ÀÆ×¾�¿ÑÉÆ�ÀÆÂ�ÉÃË��ÀÆÓ�ÂË��ÏÍÌÉÑÈÆ�

¯ÃÎÃÂ��ËÖÆÓ�ÊÃÐÌÂ�À��ÝÈ��ÖÆÎÌÈÌ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌ�
ÀÑÜÐÚÏÝ� ÂÉÝ� ÏÆËÐÃÅÑ� ËÌÀÆÓ� ÎÝÂ�À�� Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÜÐÚ
Ð¾È��ÊÃÐÌÂÆ�ÝÈ�¾ÉÈ�ÉÑÀ¾ËËÝ�Ð¾�¾ÔÆÉÜÀ¾ËËÝ��®¾Ë�ÖÃ
>�@�¿ÑÉÌ�ÌÍÆÏ¾ËÌ�ÏÆËÐÃÅ���¾ÉÈÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ��Ê�ËÌ��
��ÒÃË�É���5���5r�Ð��ËÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË�À�ÖÉÝÓÌÊ�¾É�
È�ÉÑÀ¾ËËÝ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ�ÀÆÓ�ÂËÆÓ�����Â�ÌÈÏÌ���ÒÃ�
Ë�É���5���5r�Ð��ËÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË�À������Ð¾ÈÌÄ�ÍÌ�
È¾Å¾ËÌ��×Ì�ÍÎÆ�ÀÅ¾�ÊÌÂ���Ð��ËÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË�À
����Å�¾ÈÎÆÉÌË�ÐÎÆÉÌÊ�ÑÐÀÌÎÜÜÐÚÏÝ�Ë�ÐÎÆÉÆ�β������
Â�ÌÈÏÌ���ÒÃË�É���5���5r�Ð��ËÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË�
���É�ÍÎÌÍ�ÌËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ� ���� >�@��±�ÍÎÌÂÌÀÄÃËËÝ
ÔÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�ÊÆ�ÀÆÎ�ÖÆÉÆ�ÍÎÌÀÃÏÐÆ�¾ÔÆÉÜÀ¾Ë�
ËÝ�ÏÑ¿ÏÐÎ¾Ð�À�����Ð¾�ÂÌÏÉ�ÂÆÐÆ�ÎÃ¾ÈÔ�Ü�Ë�ÐÎÆÉ�À����
Å�Á�ÂÎÌÈÏÆÉ¾Ê�ËÌÊ�� �ÂÌÊÌ��×Ì�¾ÔÆÉÜÀ¾ËËÝ�À�ÎÝÂ�
ÀÆÍ¾ÂÈ�À�ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ�ÂÌ�ÅËÆÄÃËËÝ�ÐÌÈÏÆÕËÌÏÐ��ÍÎÆ
Å¿ÃÎÃÄÃËË��ÈÌÎÆÏËÆÓ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌ�
ÏÐÃÇ��¾�ÀÀÃÂÃËËÝ�¾Ê�ÂÌÈÏÆÊËÌ��ÁÎÑÍÆ�ÊÌÄÃ�ÀÍÉÆ�
À¾ÐÆ�Ë¾�ÍÎÌÝÀ�¾ËÐÆÊ�ÈÎÌ¿ËÆÓ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�

 ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�¾ÔÆÉÑÀ¾ËËÝ�Ë¾ÐÎ��ÀÆÓ�ÏÌÉÃÇ
��ÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ��Ê�ËÌ����ÒÃË�É���5���5r�Ð��ËÌ>����G@
Í�ÎÆÊ�ÂÆË�À�����Á¾ÉÌÁÃËÌ¾ËÁ�ÂÎÆÂ¾ÊÆ��¾ÔÃÐÆÉÓÉÌ�
ÎÆÂ��¿ÃËÅÌ�ÉÓÉÌÎÆÂ��À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ�ÍÌ�ÃÈÅÌÔÆÈÉ�Õ�
ËÌÊÑ� ¾ÐÌÊÑ�¬ÈÏÆÁÃËÑ� Å� ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ
��¾ÔÆÉÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ��Ê�ËÌ����ÌÈÏÌ���ÒÃË�É���5���5r�
Ð��ËÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË�À� ���� ÏÓÃÊ¾����� Å¾�ÊÌÂ��Ü
Ë�ÐÎÆÉ�À�����Å�Á�ÂÎÌÈÏÆÉ¾Ê�ËÌÊ�ÌÐÎÆÊ¾Ë��À�ÂÍÌÀ�ÂË�
¾Ê�ÂÌÈÏÆÊÆ�β������Â�ÌÈÏÌ���ÒÃË�É���5���5r�Ð��ËÌ
>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË����É�ÍÎÌÍ�ÌËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�����

°ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ�ÍÉ¾ÀÉÃËËÝ��ÀÆÓÌÂÆ�Ð¾�Â¾Ë��½ª®
�«�ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍ��� ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ� ÏÍÌÉÑÈ� Ë¾ÀÃÂÃË�� Ñ
Ð¾¿ÉÆÔ��
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�D 0H 2 $F ������� ��
�����Ê���«���¯+���������F���«��&+���������Ê���«��3K���
�����Ê���«��3K�

�E �&+��� 2 $F ������� ��
����������Ê���«��¯+���������Ï��¯+��������������Ê���«��¯+���
�����Ê���«��3K�

�F �&+��� 2 $F ������� ��
����������Ê���«��¯+���������Ï���«��¯+��������������Ê���«��¯+���
����������Ê��3K�

�G 0H 2 %] ������� �� �����Ê���«��¯+���������Ê���«��3K��������Ê���«��3K�

�H �&+��� 2 %] ������� ��
����������Ê���«��¯+��������������Ê���«��¯+���������Ê���«��3K��
�����Ê���«��3K��������Ê���«��3K�

�I �&+��� 2 %] ������� ��
����������Ê���+��&+��������������Ê���«��¯+��������������Ê����3K��
������Ê���«��3K���������Ê���«��3K�

�J �&+��� 1+ $F ������� ��
����������Ê���«��¯+���������Ï��¯+��������������Ê���«��¯+���
�����Ï���«��1+�������Ê���«��3K��������Ê���«��3K�

�K �&+��� 1+ $F ������� ��
����������Ê���«��¯+���������Ï���«��¯+��������������Ê���«��¯+���
�����Ï���«��1+�������������Ê��3K�

�L �&+��� 1+ %] ������� ��
����������Ê���«��¯+��������������Ê���«��¯+���������Ï���«��1+��
�����Ê���«��3K��������Ê���«��3K��������Ê���«��3K�

�M �&+��� 1+ %] ������� ��
����������Ê���+��&+��������������Ê���«��¯+���������Ï���«��1+��
����������Ê���«��3K��������Ê���«��3K��������Ê���«��3K�

�D 0H 2 x ������� ��
�����Ê���«��¯+���������Ð���«��¯+���������Ð���«��¯+����
�����Ï���«��1+��������������Ê���«��3K�������������Ê���«�3K��
�����Ï���«��¬«�

�E �&+��� 2 x ������� ��
����������Ê���«���¯+����������������Ê���«���¯+�����������Ð���«��¯+���
�����Ð���«��¯+���������Ï���«��1+��������������Ê���«��3K���
�����Ï���«��¬«�

�F �&+��� 2 x ������� ��
����������Ê���«���¯+�����������Ð���«��¯+���������Ð���«��¯+���
�����Ï���«��1+��������������Ê���«��3K�������������Ê���«�3K���
�����Ï���«��¬«�

�ËÐÆÊ�ÈÎÌ¿ËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�Ð��ËÌ>����G@Í�ÎÆÊ��
ÂÆË�À������ �Ó�¾ÔÆÉÚËÆÓ�Ð¾�Ô�¾ËÃÐÆÉÚËÆÓ�ÍÌÓ�ÂËÆÓ
ÀÆÀÕ¾ÉÆ�LQ�YLYR��Å�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝÊ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÌÁÌ�Ë¾¿Ì�
ÎÑ�ÃÐ¾ÉÌËËÆÓ�ÐÃÏÐ�ÖÐ¾Ê�À�ÁÎ¾ÊÍÌÅÆÐÆÀËÆÓ���ÁÎ¾Ê�
ËÃÁ¾ÐÆÀËÆÓ�¿¾ÈÐÃÎ�Ç��6��DXUHXV�$7&&��������(��FROL
$7&&��3��DHULJLQRVD�$7&&��������%��VXEWLOXV�$7&&

�������ÍÎÌÐÆÁÎÆ¿ÈÌÀÑ�Â�Ü�ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�Ë¾�ÐÃÏÐ�ÖÐ¾�
Ê��&��DOELFDQV�$7&&����������¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÍÎÌÀÌ�
ÂÆÉÆ�ÊÃÐÌÂÌÊ�ÏÃÎ�ÇËÆÓ�ÎÌÅÀÃÂÃËÚ�Ñ�Î�ÂÈÆÓ�ÍÌÄÆÀ�
ËÆÓ�ÏÃÎÃÂÌÀÆ×¾Ó�>�@�

¥¾�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾ÊÆ�ÍÎÌÀÃÂÃËÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�ÀÆÝÀÉÃËÌ
Ë¾�ÏÈÎÆË�ËÁÌÀÌÊÑ�Î�ÀË��Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ�ÍÌÊ�ÎËÆÓ�¾ËÐÆÊ�È�

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



ÎÌ¿ËÆÓ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�Ñ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�� ÏÐ¾�
ËÌÀÉÃËÌ��×Ì��ËÁ�¿ÑÜÕ¾�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý�ÏÍÌÉÑÈ�À�ÂËÌÏËÌ
6��DXUHXV��(��FROL��3��DHULJLQRVD�Ð¾�&��DOELFDQV�ÈÌÉÆÀ¾É¾ÏÚ
Ñ�ÊÃÄ¾Ó�ª�¨��������ÊÈÁ�ÊÉ��¾�¿¾ÈÐÃÎÆÔÆÂË¾�x
�������ÊÈÁ�ÊÉ��À�ÂËÌÏËÌ�ÐÃÏÐ�ÖÐ¾ÊÑ�%��VXEWLOXV�ÂÌÏÉ��
ÂÄÑÀ¾Ë��ÏÍÌÉÑÈÆ�ÀÆÝÀÆÉÆ�ÉÆÖÃ�ÒÌËÌÀÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾�Õ¾ÏÐÆË¾
¯ÍÃÈÐÎÆ�½ª®��«�Å¾ÍÆÏÑÀ¾ÉÆ�Ë¾�ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎ�

9DULDQ�0����������ª¡Ô��À�¢ª¯¬�G���ÀËÑÐÎ�ÖË�Ç
ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ�x�°ª¯�

¥¾Á¾ÉÚË¾�ÊÃÐÌÂÆÈ¾� ÏÆËÐÃÅÑ���¾ÔÆÉÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ�
��ÒÃË�É���5���5r�Ð��ËÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË�À������¢Ì�ÎÌÅ�
ÕÆËÑ� ����Â�ÌÈÏÌ���ÒÃË�É���5���5r�Ð��ËÌ>����G@Í��
ÎÆÊ�ÂÆËÑ�����������ªÌÉÚ��À����ÊÉ�ÌÔÐÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ

ÂÌÂ¾ÜÐÚ� �����ªÌÉÚ� ÐÎÆÃÐÆÉ¾Ê�ËÑ� Ð¾� ÍÌ� ÈÎ¾ÍÉÝÓ
À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÇ�ÓÉÌÎ¾ËÁ�ÂÎÆÂ��������ªÌÉÚ���®Ã¾ÈÔ�Ç�
ËÑ�ÏÑÊ�Ö�ÈÆÍsÝÐÝÐÚ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ���ÁÌÂ��Ô�ÉÚÌÀÆÇ�ÍÎÌ�
ÂÑÈÐ��ÝÈÆÇ�ÀÆÍ¾Â¾��ÍÎÆ�ÌÓÌÉÌÂÄÃËË���ÍÎÌÊÆÀ¾ÜÐÚ
Ë¾�Ò�ÉÚÐÎ��ÐÃÍÉÌÜ�ÀÌÂÌÜ�

¥¾Á¾ÉÚË¾�ÊÃÐÌÂÆÈ¾�ÏÆËÐÃÅÑ�¾Ê�ÂÌÈÏÆÊ�À�β������
Â�ÌÈÏÌ���ÒÃË�É���5���5r�Ð��ËÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË����É�
ÍÎÌÍ�ÌËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ������¢Ì�ÎÌÅÕÆËÑ����Á�������ªÌÉÚ�
Á�ÂÎÌÁÃËÓÉÌÎÆÂÑ�Á�ÂÎÌÈÏÆÉ¾Ê�ËÑ�À����ÊÉ�ÀÌÂÆ�ÂÌ�
Â¾ÜÐÚ������Á�������ªÌÉÚ��Á�ÂÎÌÁÃËÈ¾Î¿ÌË¾ÐÑ�Ë¾Ð�
Î�Ü�Ð¾������ªÌÉÚ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÁÌ�Ë�ÐÎÆÉÑ�����À�����ÊÉ
ÃÐ¾ËÌÉÑ�Ð¾�ÈÆÍsÝÐÝÐÚ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ��� ÁÌÂ��®Ã¾ÈÔ�ÇËÑ
ÏÑÊ�Ö�ÑÍ¾ÎÜÜÐÚ�Ë¾�����Ì¿s�ÊÑ��¬Ï¾Â�ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾�
É�ÅÌÀÑÜÐÚ��Å�ÃÐÆÉ¾ÔÃÐ¾ÐÑ�

©�°£®�°±®�

���  ÌÉÝËÏÚÈÆÇ�¼�©��� ¡ÎÆÔÃËÈÌ� ��¯���¶ÆÎÌ¿ÌÈÌÀ� ��� ÆÀÕÃËËÝ� ÏÍÃÔÆÒ�ÕËÌ�� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�� ¾ËÐÆÊ�ÈÎÌ¿ËÆÓ
É�È¾ÎÏÚÈÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À��ªÃÐÌÂ��ÎÃÈÌÊÃËÂ��x�¢²´�ª¬¥�±ÈÎ¾�ËÆ��x�¨���������x����Ï�

���©ÃÀ¾ÖÌÀ�¢� ���©ÃÁ¾�¢�¬���¯ÆÐË�È�¨�ª��Ð¾��Ë�����¤¬²³��x�������x�°�����ÀÆÍ����������x�¯��������

���®�Å¾È�¡� ���ªÌÉË¾Î���ª���¢Ì¿ÌÖ������Ð¾��Ë�����«¾ÑÈ��À�ÏËÆÈ�±ÄÁÌÎÌÂÏÚÈÌÁÌ�ÑË�ÐÑ��x�������x� ÆÍ�����x
¯����������

���³ÎÆÍ¾È�¯�ª���®�Å¾È�¡� ���¢Ì¿ÌÖ�������¯ÉÆÀÈ¾�ª� �����«¾ÑÈ��À�ÏËÆÈ�±ÄÁÌÎÌÂÏÚÈÌÁÌ�ÑË�ÐÑ��x�������x
 ÆÍ�����x�¯��������

���¶ÃÊÕÑÈ�©�����µÃÎËÙÓ� ����©ÃÀ¾ÖÌÀ�¢� ��Ð¾��Ë�����¤¬Î³��x�������x�°������ÀÙÍ������x�¯������������

���$EGHOKDPLGD�$���,VPDLOE�=�+���$EGHO�*DZDGE�6�0��HW�DO�����3KRVSKRUXV��6XOIXU��DQG�6LOLFRQ�DQG�WKH�5HODWHG
(OHPHQWV��x�������x�9RO�������x�3���������

���*ROXE�$�*���%G]KROD�9�*���%U\XNKRYHWVND�1�9���%DODQGD�$�2�����(XU��-��0HG��&KHP��x�������x�9RO������x
3�����������

���+DIH]�+�1���+XVVHLQ�+�$���$EGHO�5DKPDQ�%�$�����(XU��-��0HG��&KHP��x�������x�9RO������x�3������������

���-DQJ�0��<���-RQJKH�6���%HOOH�.��HW�DO�����%LRRUJ��	�0HG��&KHP��/HWW��x�������x�9RO������x�3�����������

����.RUWXP�6�:���/DFKDQFH�5�0���6FKZHLW]HU�%�$�����%LRRUJ��	�0HG��&KHP��/HWW��x�������x�9RO������x�3������������

����0RGLFD�0���5RPHR�*���0DWHULD�/���5XVVR�)�����%LRRUJ��	�0HG��&KHP��x�������x�9RO������x�3������������

����3HGHERVFT�6���*UDYLHU�'���&DVDGHEDLJ�)���+RX�*�����(XU��-��0HG��&KHP��x�������x�9RO������x�3������������

����5XVVR�)���6DQWDJDWL�$���6DQWDJDWL�0��HW�DO�����(XU��-��0HG��&KHP��x�������x�9RO����������x�3��������

����6DVLNXPDU�.���/L�4LDQJ��%XUQHWW�'�$���*UHHQOHH�:�-�����%LRRUJ��	�0HG��&KHP��/HWW��x�������x�9RO������x
3�������������

����6KLVKRR�&�-���6KLUVDWK�9�6���5DWKRG�,�6���<DQGH�9�'�����(XU��-��0HG��&KHP��x�������x�9RO������x�3����������

����7DVOHU�6���%DXPJDUWQHU�5���$PPHQGROD�$��HW�DO�����%LRRUJ��	�0HG��&KHP��/HWW��x�������x�9RO������x�3������������

8'&�����������������������������������������������
6<17+(6,6�2)���$&</2;2���2;2�,0,12����3+(1</�
��5���5s�7+,(12>����G@3<5,0,',1(6� $1'� $0,'2;,�
0(6�2)�β������',2;2���3+(1</���5���5s�7+,(12>����
G@3<5,0,',1(���</�3523,21,&�$&,'6�$1'�7+(,5�$1�
7,0,&52%,$/�$&7,9,7<
*�9�5L]DN�� /�$�6KHPFKXN�� '�9�/HYDVKRY�� 9�<X�(YV\XNRYD�
2�6�.U\VNLY
��$F\OR[R���R[R�LPLQR����SKHQ\O���5���5s�WKLHQR>����G@S\U
LPLGLQHV�KDYH�EHHQ�REWDLQHG�E\�DF\ODWLRQ�RI���R[R���R[R�LPLQR��
��SKHQ\O���5���5s� WKLHQR>����G@S\ULPLGLQHV� VRGLXP� VDOWV�� WKH
FRUUHVSRQGLQJ�DPLGR[LPHV�KDYH�EHHQ�V\QWKHVL]HG�E\�WKH�LQWHU�
DFWLRQ� EHWZHHQ� β������GLR[R���SKHQ\O���5���5s�WKLHQR>����G@
S\ULPLGLQH���\O�SURSLRQLF�DFLG�QLWULOHV�DQG�K\GUR[\ODPLQH��7KH
FRPSRXQGV�REWDLQHG�KDYH�EHHQ�IRXQG�WR�SRVVHVV�D�ZHDN�DQWLPL�
FURELDO�DFWLYLW\�

±¢¨�����������������������������������������������
¯¦«°£¥� ���´¦©¬¨¯¦���¬¨¯¬�¦ª¦«¬����²£«¦©���
5���5r�°¦£«¬>����G@¦®¦ª¦¢¦«¬ �¦��ª¦¢¬¨¯¦�
ª¬ �β������¢¦¬¨¯¬���²£«¦©���5���5r�°¦£«¬>����G@
¦®¦ª¦¢¦«���¦©�®¬¦¬«¬ ¹³�¨¦¯©¬°�¦�¦³
�«°¦ª¦¨®¬�«�½��¨°¦ «¬¯°º
¡� �®ÆÅ¾È�� ©���¶ÃÊÕÑÈ�� ¢� �©ÃÀ¾ÖÌÀ��  �¼�£ÀÏÜÈÌÀ¾�
¬�¯�¨ÎÙÏÚÈÆÀ
�ÔÆÉÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ�Ë¾ÐÎÆÃÀÆÓ�ÏÌÉÃÇ���ÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ�ÆÊÆËÌ����ÒÃ�
ËÆÉ���5���5r�ÐÆÃËÌ>����G@ÍÆÎÆÊÆÂÆËÌÀ� Á¾ÉÌÁÃËÌ¾ËÁÆÂÎÆÂ¾ÊÆ
ÍÌÉÑÕÃËÙ���¾ÔÆÉÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ�ÆÊÆËÌ����ÌÈÏÌ���ÒÃËÆÉ���5���5r�
ÐÆÃËÌ>����G@ÍÆÎÆÊÆÂÆËÙ�� ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃÊ� ËÆÐÎÆÉÌÀ� β������
ÂÆÌÈÏÌ���ÒÃËÆÉ���5���5r�ÐÆÃËÌ>����G@ÍÆÎÆÊÆÂÆË���ÆÉ�
ÍÎÌÍÆÌËÌÀÙÓ�ÈÆÏÉÌÐ�Ï�ÁÆÂÎÌÈÏÆÉ¾ÊÆËÌÊ�ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËÙ�ÏÌÌÐ�
ÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÃ�¾ÊÆÂÌÈÏÆÊÙ��±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��ÕÐÌ�ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ�ÏÌ�
ÃÂÆËÃËÆÝ�ÍÎÌÝÀÉÝÜÐ�ÏÉ¾¿ÑÜ�¾ËÐÆÊÆÈÎÌ¿ËÑÜ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ�

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



®ÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾Ë¾�Â�Ò�Ë���ÍÎÌÒÃÏÌÎÌÊ� �¯��ÌËÂ¾ÎÃÊ

±¢¨�������������������������

+3/&�89�0(7+2'�2)�'(7(50,1$7,21�2)�7+(
3,7$9$67$7,1��3$57����&+520$72*5$3+,&�&21',7,216��

62/,'�3+$6(�(;75$&7,21��35(&,6,21�2)�5(&29(5<

%�2�9DU\QVNL\��6�1DNDJDZD��6�<DPDWR

=DSRUR]K\H�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\
'HSDUWPHQW�RI�%LRDQDO\WLFDO�&KHPLVWU\��1LLJDWD�8QLYHUVLW\�RI�3KDUPDF\�DQG�$SSOLHG�/LIH�6FLHQFHV�
1LLJDWD��-DSDQ

7KH� FRQGLWLRQV� RI� SLWDYDVWDWLQ� GHWHUPLQDWLRQ� E\
+3/&�89�PHWKRG�KDYH�EHHQ�H[DPLQHG��7KH�PHWKRG

RI� VROLG�SKDVH�H[WUDFWLRQ�RI�SLWDYDVWDWLQ�KDV�EHHQ

GHYHORSHG��3UHFLVLRQ�RI�UHFRYHU\�RI�SLWDYDVWDWLQ�KDV

EHHQ�GHWHUPLQHG�

,QWURGXFWLRQ
6WDWLQV��+0*�&R$�UHGXFWDVH�LQKLELWRUV��DUH�ZL�

GHO\�XVHG�IRU�WKH�WUHDWPHQW�RI�K\SHUFKROHVWHUROHPLD�
&OLQLFDO�WULDOV�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�DQG�ZLWKRXW�FRURQDU\
KHDUW�GLVHDVH�DQG�ZLWK�DQG�ZLWKRXW�KLJK�FKROHVWHURO
KDYH�GHPRQVWUDWHG�FRQVLVWHQWO\�WKDW�VWDWLQV�UHGXFH�WKH
UHODWLYH� ULVN� RI� PDMRU� FRURQDU\� HYHQWV� E\� ���� DQG
SURGXFH� D� JUHDWHU� DEVROXWH� EHQHILW� LQ� SDWLHQWV� ZLWK
KLJKHU�EDVHOLQH�ULVN�>�@��7KH�EHQHILFLDO�HIIHFWV�RI�VWDWLQV
PD\�H[WHQG�EH\RQG�WKHLU�FKROHVWHURO�ORZHULQJ�HIIHFWV�
WR�LQFOXGH�VR�FDOOHG�SOHLRWURSLF�HIIHFWV��7KHVH�HIIHFWV
LQFOXGH� LPSURYLQJ� HQGRWKHOLDO� IXQFWLRQ�� DWWHQXDWLQJ
YDVFXODU�DQG�P\RFDUGLDO�UHPRGHOOLQJ��LQKLELWLQJ�YDV�
FXODU�LQIODPPDWLRQ�DQG�R[LGDWLRQ��DQG�VWDELOL]LQJ�DWKH�
URVFOHURWLF�SODTXHV�>�����@��6WDWLQV�DOVR�H[KLELW�LPSRU�
WDQW�DQWLWXPRU�DFWLYLWLHV�>�@�

&XUUHQWO\�IHZ�ELRDQDO\WLFDO�UHSRUWV�GHYRWHG�WR�GH�
WHUPLQDWLRQ� RI� SLWDYDVWDWLQ� DUH� NQRZQ�� 2QH� UHSRUW
GHVFULEHV�TXDQWLWDWLYH�GHWHUPLQDWLRQ�RI�SLWDYDVWDWLQ�LQ
SODVPD�E\�FROXPQ�VZLWFKLQJ�KLJK�SHUIRUPDQFH�OLTXLG
FKURPDWRJUDSK\� ZLWK� XOWUDYLROHW� GHWHFWLRQ� >�@�� 7KH
PHWKRG�LV�FRPSOLFDWHG��)RXU�DUWLFOHV�DUH�GHYRWHG�WR
WKH� DQDO\VLV� RI� SLWDYDVWDWLQ� LQ� ELRORJLFDO� VDPSOHV� E\
OLTXLG�FKURPDWRJUDSK\�WDQGHP�PDVV�VSHFWURPHWU\�>��
�������@��2QH�RI�WKHP�GHVFULEHG�VROLG�SKDVH�H[WUDFWLRQ
SURFHGXUH�>�@��7KH�PHWKRG�LV�FRPSOLFDWHG��QHHGV�WR
XVH�H[SHQVLYH�HTXLSPHQW��2MKD�HW�DO��SURSRVHG�+3/&
PHWKRG�ZLWK�IOXRUHVFHQFH�GHWHFWLRQ�IRU�WKH�GHWHUPL�
QDWLRQ�RI�WKH�SLWDYDVWDWLQ�LQ�KXPDQ�SODVPD�>�@�

$LPV�RI�WKH�VWXG\
7KH�DLP�RI�WKLV�ZRUN�ZDV�WR�GHYHORS�VLPSOH��IDVW�

DFFXUDWH��UHSURGXFLEOH��VHQVLWLYH�DQG�VHOHFWLYH�DQDO\WL�
FDO�PHWKRG�IRU�WKH�GHWHUPLQDWLRQ�RI�WKH�SLWDYDVWDWLQ
E\�+3/&�89�PHWKRG�

0DWHULDOV�DQG�0HWKRGV
&KHPLFDOV�DQG�UHDJHQWV
3LWDYDVWDWLQ�ZDV�SXUFKDVHG� IURP�)XQDNRVKL�&R��

/WG�� �7RN\R�� -DSDQ��� PHYDVWDWLQ� x� IURP� 6LJPD�
$OGULFK��&KHPLFDO�QDPHV�RI�SLWDYDVWDWLQ�DQG�PHYDV�
WDWLQ�DUH�VKRZQ�LQ�WKH�7DEOH���

7HWUDEXW\ODPPRQLXP�K\GUR[LGH��JODFLDO�DFHWLF�DFLG
DQG� PHWKDQRO� �+3/&� JUDGH�� ZHUH� REWDLQHG� IURP
:DNR� 3XUH� &KHPLFDO� ,QGXVWULHV� &R��� /WG�� �2VDND�
-DSDQ���6ROLG�SKDVH�H[WUDFWLRQ�FDUWULGJHV�%RQG�(OXWH
&�������PJ����P/��9DULDQ��86$��

6WDQGDUG�VROXWLRQV
&RPSRVLWH�VWRFN�VROXWLRQV����PJ�P/��RI�SLWDYDV�

WDWLQ� DQG� PHYDVWDWLQ� �LQWHUQDO� VWDQGDUG� �,6��� ZHUH
SUHSDUHG� E\� GLVVROYLQJ� DSSURSULDWH� DPRXQWV� RI� WKH
FRPSRXQGV� LQ� '062�� 7KHVH� VWRFN� VROXWLRQV� ZHUH
VWRUHG�DW�DSSUR[LPDWHO\���&�

$� VHULHV� RI� VWDQGDUG� VROXWLRQV� ZHUH� SUHSDUHG� E\
DSSURSULDWH� GLOXWLRQ� RI� WKH� DERYH�PHQWLRQHG� VWRFN
VROXWLRQ�LQ�PHWKDQRO�WR�UHDFK�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�UDQJH
RI�������QJ�P/�

+3/&�V\VWHP
3LWDYDVWDWLQ�ZDV�GHWHUPLQHG�XVLQJ�D�KLJK�SHUIRUP�

DQFH�OLTXLG�FKURPDWRJUDSK\��+3/&��V\VWHP�FRQVLVW�
LQJ�RI� WKH�SXPS�/&��$��6KLPDG]X��.\RWR�� -DSDQ�
DQG�89�9,6�GHWHFWRU�/�������+LWDFKL��-DSDQ���7KH
/LQH�5HFRUGHU�&5��$�&+520$723$&��6KLPDG�
]X��.\RWR��-DSDQ��ZDV�XVHG�IRU�GDWD�UHFRUGLQJ��7KH
FRPSRXQGV� ZHUH� VHSDUDWHG� DW� ���&� RQ� WKH� ,QHUWVLO
2'6���FROXPQ����µP�����×����PP�,�'����*/�6FL�
HQFH�&R��/WG���7RN\R��-DSDQ��ZLWK�JXDUG�FROXPQ��7KH
GHWHFWLRQ�ZDV�FDUULHG�RXW�DW�����QP��)RU�SUHSDUDWLRQ
RI�WKH�PRELOH�SKDVH�����P/�RI�ZDWHU�ZDV�PL[HG�ZLWK
���P/�RI�����0�WHWUDEXW\ODPPRQLXP�K\GUR[LGH��DG�
MXVWHG� WR�S+�����ZLWK�FRQFHQWUDWHG�DFHWLF�DFLG�DQG
ZDWHU�XQWLO�����P/��VROXWLRQ�ZDV�PL[HG�ZLWK�����P/
RI�PHWKDQRO��0L[WXUH�ZDV�GHOLYHUHG�DW�D�IORZ�UDWH�RI
����P/�PLQ�

6HOHFWLRQ�RI�&KURPDWRJUDSKLF�&RQGLWLRQV
,QIOXHQFH�RI�S+��FRQFHQWUDWLRQ�RI�PHWKDQRO�RQ�WKH

UHWHQWLRQ�FKDUDFWHULVWLFV�ZDV�VWXGLHG�
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6DPSOH�3UHSDUDWLRQ
&DUH�ZDV�WDNHQ�WR�NHHS�WKH�VXQOLJKW�RII��$�FDUWULGJH

���P/��ZDV�DFWLYDWHG�ZLWK���P/�RI�0H2+�IROORZHG
E\���P/�RI�+�2�DW�YDFXXP���LQ�+J����P/�RI�VDPSOH
�PHWKDQROH� VROXWLRQ� RI� SLWDYDVWDWLQ� DQG�PHYDVWDWLQ�
ZDV�WUDQVIHUUHG�WR�D���P/�WHVW�WXEH�DQG�ZDV�GLOXWHG�E\
��P/�RI�ZDWHU��$IWHU�YRUWH[LQJ�IRU����V��WKH�VDPSOH
PL[WXUH� ZDV� ORDGHG� RQWR� WKH� SUHSDUHG� FDUWULGJH� DW
YDFXXP���LQ�+J��7KH�FDUWULGJH�ZDV�ZDVKHG�ZLWK���P/
���0H2+�DW�YDFXXP���LQ�+J�DQG�GULHG�DW�YDFXXP��
LQ�+J��7KH�DQDO\WH�ZDV�HOXWHG�ZLWK�����µ/�RI�0H2+�
$IWHU�GU\LQJ�XS�����PLQ�DW�YDFXXP���LQ�+J�WKH�HOXWHG
VROXWLRQ�ZDV�PL[HG�ZLWK�WKH�EXIIHU�VROXWLRQ��WHWUDEXW\O�
DPPRQLXP�K\GUR[LGH������PPRO�/��DFHWLF�DFLG�XQWLO
S+�������7KHQ�DOLTXRW�RI����µ/�ZDV�LQMHFWHG�LQWR�WKH
FKURPDWRJUDSKLF�V\VWHP�

3UHFLVLRQ�RI�5HFRYHU\
3UHSDUDWLRQ�RI�WKH�4XDOLW\�&RQWURO�VROXWLRQV
���6ROXWLRQ�RI�SLWDYDVWDWLQ�����QJ�P/���PHYDVWDWLQ

�LQWHUQDO�VWDQGDUG����QJ�P/������µ/�RI���µJ�P/�VR�
OXWLRQ� RI� SLWDYDVWDWLQ�ZDV�PL[HG�ZLWK� WKH� ���µ/� RI
���µJ�P/�VROXWLRQ�RI�PHYDVWDWLQ�DQG������µ/�0HWKDQRO�

���6ROXWLRQ�RI�SLWDYDVWDWLQ�����QJ�P/���PHYDVWDWLQ
�LQWHUQDO�VWDQGDUG����QJ�P/������µ/�RI���µJ�P/�RI
VROXWLRQ�RI�SLWDYDVWDWLQ�ZDV�PL[HG�ZLWK�WKH����µ/�RI
���µJ�P/�VROXWLRQ�RI�PHYDVWDWLQ�DQG������µ/�0HWKDQRO�

���6ROXWLRQ�RI�SLWDYDVWDWLQ�����QJ�P/���PHYDVWDWLQ
�LQWHUQDO�VWDQGDUG����QJ�P/� �����µ/�RI���µJ�P/�RI
VROXWLRQ�RI�SLWDYDVWDWLQ�ZDV�PL[HG�ZLWK�WKH����µ/�RI
���µJ�P/�VROXWLRQ�RI�PHYDVWDWLQ�DQG������µ/�0HWKDQRO�

3UHSDUDWLRQ�RI�6WDQGDUG�6ROXWLRQV
��� 6ROXWLRQ� RI� SLWDYDVWDWLQ���� QJ�P/��� PHYDVWDWLQ

�LQWHUQDO� VWDQGDUG� ���� QJ�P/��� ���µ/� RI� �� µJ�P/
VROXWLRQ�RI�SLWDYDVWDWLQ�ZDV�PL[HG�ZLWK�WKH����µ/�RI
���µJ�P/�VROXWLRQ�RI�PHYDVWDWLQ�DQG������µ/�0HWKDQRO�

���6ROXWLRQ�RI�SLWDYDVWDWLQ������QJ�P/���PHYDVWDWLQ
�LQWHUQDO� VWDQGDUG� ���� QJ�P/��� ���µ/� RI� �� µJ�P/
VROXWLRQ�RI�SLWDYDVWDWLQ�ZDV�PL[HG�ZLWK�WKH����µ/�RI
���µJ�P/�VROXWLRQ�RI�PHYDVWDWLQ�DQG������µ/�0HWKDQRO�

���6ROXWLRQ�RI�SLWDYDVWDWLQ������QJ�P/���PHYDVWDWLQ
�LQWHUQDO� VWDQGDUG� ����QJ�P/�������µ/�RI���µJ�P/
VROXWLRQ�RI�SLWDYDVWDWLQ�ZDV�PL[HG�ZLWK�WKH����µ/�RI
���µJ�P/�VROXWLRQ�RI�PHYDVWDWLQ�DQG������µ/�0HWKDQRO�

3UHSDUDWLRQ�RI�VROXWLRQ�IRU�LQMHFWLRQ�LQ�+3/&
����µ/�RI�HDFK�VWDQGDUG�VROXWLRQ�ZDV�PL[HG�ZLWK

WKH� EXIIHU� VROXWLRQ� �WHWUDEXW\ODPPRQLXP� K\GUR[LGH
�����PPRO�/��DFHWLF�DFLG�XQWLO�S+������

$OLTXRW�RI����µ/�ZDV� LQMHFWHG� LQWR� WKH� FKURPD�
WRJUDSKLF�V\VWHP�

5HVXOWV�DQG�'LVFXVVLRQ
&KURPDWRJUDSKLF�&RQGLWLRQV
7KH�VDWLVIDFWRU\�VHSDUDWLRQ�DQG�UHWHQWLRQ�FKDUDF�

WHULVWLFV�RI�SLWDYDVWDWLQ�DQG�PHYDVWDWLQ��LQWHUQDO�VWDQG�
DUG��DW�����RI�PHWKDQRO��DQG�����RI�EXIIHU��WHWUDEXW\O�
DPPRQLXP�K\GUR[LGH������PPRO�/��DFHWLF�DFLG�XQWLO
S+������ZHUH�REWDLQHG��7\SLFDO�FKURPDWRJUDP�RI�WKH
�����QJ�P/�RI�VROXWLRQ�RI�SLWDYDVWDWLQ�DQG�VROXWLRQ�RI
PHYDVWDWLQ������QJ�P/�LV�VKRZQ�LQ�)LJ�

/LPLW�RI�GHWHFWLRQ�DQG�TXDQWLILFDWLRQ
���:LWKRXW�VROLG�SKDVH�H[WUDFWLRQ
)RU� WKH�WKH�SLWDYDVWDWLQ�/2'�ZDV�DSSUR[LPDWHO\

���QJ�P/�DQG�/24�ZDV����QJ�P/��)RU�WKH�PHYD�
VWDWLQ�/2'�ZDV�DSSUR[LPDWHO\����QJ�P/�DQG�/24
ZDV�����QJ�P/�

���$IWHU�VROLG�SKDVH�H[WUDFWLRQ
)RU� WKH�WKH�SLWDYDVWDWLQ�/2'�ZDV�DSSUR[LPDWHO\

��QJ�P/�DQG�/24�ZDV����QJ�P/��)RU�WKH�PHYDVWDWLQ

7DEOH��

&KHPLFDO�QDPHV�RI�SLWDYDVWDWLQ�DQG�PHYDVWDWLQ

1DPH &KHPLFDO�QDPH

3LWDYDVWDWLQ 0RQRFDOFLXP�ELV^��5���6���(����>��F\FORSURS\O������IOXRURSKHQ\O����TXLQRO\O@�����GLK\GUR[\���KHSWHQRDWH`

0HYDVWDWLQ >��6��5��6��6��D5����>��>��5��5����K\GUR[\���R[RR[DQ���\O@HWK\O@���PHWK\O�
�����������D�KH[DK\GURQDSKWKDOHQ���\O@���6����PHWK\OEXWDQRDWH

)LJ��7\SLFDO�FKURPDWRJUDP�RI�VWDQGDUG�VROXWLRQV
RI�SLWDYDVWDWLQ�����DQG�PHYDVWDWLQ�����

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



/2'� ZDV� DSSUR[LPDWHO\� �� QJ�P/� DQG� /24� ZDV
���QJ�P/�

3UHFLVLRQ�RI�5HFRYHU\
7KH�GDWD�RI�GHWHUPLQDWLRQ�RI�SUHVLFLRQ�RI�UHFRYHU\

DUH�VKRZQ�LQ�WKH�7DEOH���DQG���

&21&/86,216
���&RQGLWLRQV�RI�GHWHUPLQDWLRQ�RI�SLWDYDVWDWLQ�E\

+3/&�89�PHWKRG�ZHUH�H[DPLQHG�
��� 3UHFLVLRQ� RI� UHFRYHU\� RI� WKH� SLWDYDVWDWLQ� ZDV

GHWHUPLQHG�

5()(5(1&(6

���%LQ�'���0HQJ�;LDQJ�6���)HQJ�<��HW�DO�����-��&KURPDWRJU��%��x�������x�9RO�������x�3���������

���+XD�/���-LDQ�*XR�6���*XDQJ�-L�:��HW�DO�����&OLQLFD�&KLPLFD�$FWD��x�������x�9RO�������x�3��������

���-LDQ]KRQJ�6K��7���;LDR�;���-LDQ�/��HW�DO�����&KURPDWRJUDSK\��x�������x�9RO�������������x�3������������

���.RMLPD�-���)XMLQR�+���0RULNDZD�+���.LPDWD�+�����-��&KURPDWRJU��%��x�������x�9RO�������x�3����������

���0DURQ�'�-���)D]LR�6���/LQWRQ�0F5�)�����&LUFXODWLRQ��x�������x�9RO�������x�3����������

���2MKD�$���*XWWLNDU�6���9D\HGD�&K���3DGK�+�����&KLQHVH�-��&KURPDWRJUDSK\��x�������x�9RO����������x�3����������

���6DVVDQRD�$���3ODWDQLDV�/�&�����&DQFHU�/HWW��x�������x�9RO�������x�3��������

���7LDQ�/���+XDQJ�<���-LD�<��HW�DO�����-��&KURPDWRJU��%��x�������x�9RO�������x�3����������

���=KRX�4���/LDR�-�.�����&LUFXODWLRQ��-��x�������x�9RO������x�3����������

����=KRX�4���/LDR�-�.�����&XUU��3KDUP��'HV��x�������x�9RO������x�3����������

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

°®�¨´�½��¥��¤«�¯°º�¯°±£«½� ¦°½¤¨¦

�� ¾ÎÆËÏÚÈÆÇ��¯�«¾È¾Á¾À¾��¯�½Ê¾ÐÌ
 ÆÀÕÃË�� ÑÊÌÀÆ� ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ� Í�Ð¾À¾ÏÐ¾ÐÆËÑ� Å¾� ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ
 £®³�±²�ÊÃÐÌÂÑ��®ÌÅÎÌ¿ÉÃË¾�ÍÎÌÔÃÂÑÎ¾�ÐÀÃÎÂÌÒ¾ÅËÌ��ÃÈÏ�
ÐÎ¾ÈÔ���Í�Ð¾À¾ÏÐ¾ÐÆËÑ�� ÆÅË¾ÕÃË¾�Å¿�ÄË�ÏÐÚ�ÏÐÑÍÃËÝ�ÀÆÐÝÄÈÆ
Í�Ð¾À¾ÏÐ¾ÐÆËÑ�

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

«�½�»¨¯°®�¨´¦½��¯³¬¢¦ª¬¯°º�¯°££«¦�¦¥ ©£µ£«¦½

�� ¾ÎÆËÏÈÆÇ��¯�«¾È¾Á¾À¾��¯�½Ê¾ÐÌ
¦ÅÑÕÃËÙ� ÑÏÉÌÀÆÝ� ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ� ÍÆÐ¾À¾ÏÐ¾ÐÆË¾� Ï� ÍÌÊÌ×ÚÜ
 »¤³�±²� ÊÃÐÌÂ¾�� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾� ÍÎÌÔÃÂÑÎ¾� ÐÀÃÎÂÌÒ¾ÅËÌÇ
ÛÈÏÐÎ¾ÈÔÆÆ�ÍÆÐ¾À¾ÏÐ¾ÐÆË¾��¬ÍÎÃÂÃÉÃË¾�ÏÓÌÂÆÊÌÏÐÚ�ÏÐÃÍÃËÆ
ÆÅÀÉÃÕÃËÆÝ�ÍÆÐ¾À¾ÏÐ¾ÐÆË¾�

7DEOH��

5HFRYHU\�GDWD�IRU�SLWDYDVWDWLQ�DQG�,6
�PHYDVWDWLQ���DFFRUGLQJ�WR�SHDN�DUHD�

1RPLQDO�FRQFHQWUDWLRQ
�QJ�P/�

; &9� ;±∆;

3LWDYDVWDWLQ���� ����� ������ �����±����

0HYDVWDWLQ���� ����� ������ �����±���

3LWDYDVWDWLQ���� ����� ������ �����±���

0HYDVWDWLQ���� ����� ������ �����±���

3LWDYDVWDWLQ���� ����� ������ �����±����

0HYDVWDWLQ���� ����� ������ �����±����

7DEOH��

5HFRYHU\�GDWD�IRU�SLWDYDVWDWLQ�DQG�,6
�PHYDVWDWLQ���DFFRUGLQJ�WR�SHDN�KHJKW�

1RPLQDO�FRQFHQWUDWLRQ
�QJ�P/�

; &9� ;±∆;

3LWDYDVWDWLQ���� ����� ������ �����±����

0HYDVWDWLQ���� ����� ������ �����±���

3LWDYDVWDWLQ���� ����� ������ �����±���

0HYDVWDWLQ���� ����� ������ �����±���

3LWDYDVWDWLQ���� ����� ������ �����±����

0HYDVWDWLQ���� ����� ������ �����±���
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¬� ��ÃÀÅ��¯���½ËÈÌÀÆÕ��¬� �ªÌÏÍ¾ËÌÀ¾���� �±ÈÎ¾�ËÃÔÚ��©� �¯¾ÀÕÃËÈÌÀ¾

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ
©ÑÁ¾ËÏÚÈÆÇ�ÂÃÎÄ¾ÀËÆÇ�ÊÃÂÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ
�ËÏÐÆÐÑÐ�Ó�Ê�ÕËÆÓ�ÐÃÓËÌÉÌÁ�Ç�¯Ó�ÂËÌÑÈÎ¾�ËÏÚÈÌÁÌ�Ë¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌÁÌ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐÑ��Ê�� ÌÉÌÂÆÊÆÎ¾�¢¾ÉÝ

¥¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾ËÌ�ÍÎÌÏÐÆÇ�Ñ�ÀÆÈÌË¾ËË��ÊÃÐÌÂ�ÏÆË�
ÐÃÅÑ�1�5�¾Ê�Â�À���Á�ÂÎÌÈÏÆ�����ÂÆÊÃÐÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ�
����ÂÆÁ�ÂÎÌÓ�ËÌÉ�Ë���È¾Î¿ÌËÌÀÌ�� ÈÆÏÉÌÐÆ�� ÝÈÆÇ
ÂÌÅÀÌÉÝ��ÌÂÃÎÄÑÀ¾ÐÆ�Ô�ÉÚÌÀ��ÏÍÌÉÑÈÆ�Å�ÀÆÏÌÈÆÊÆ
ÀÆÓÌÂ¾ÊÆ�Ð¾�ÕÆÏÐÌÐÌÜ��«¾ÀÌÂÝÐÚÏÝ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ
ÀÆÀÕÃËËÝ�¾Ë¾ÉÁÃÐÆÕËÆÓ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�ÏÆËÐÃÅÌÀ¾�
ËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�

®ÌÅÖÆÎÃËÃ�ÀÆÀÕÃËËÝ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ
Å¾Ê�×ÃËÆÓ�Ñ�¿ÃËÅÃËÌÀ�Ç�Õ¾ÏÐÆË��ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕËÌÁÌ
ÝÂÎ¾�Ó�ËÌÉ�Ë���È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�Ð¾��Ó�ÍÌÓ�ÂËÆÓ
À�ÂÈÎÆÉÌ�ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÑ�ÏÐÀÌÎÃËËÝ�Ë¾�ÌÏËÌÀ��Å¾ÅË¾�
ÕÃËÆÓ� ÏÍÌÉÑÈ� ÀÆÏÌÈÌ¾ÈÐÆÀËÆÓ� Ð¾� ËÆÅÚÈÌÐÌÈÏÆÕ�
ËÆÓ�¾Ë¾ÉÁÃÐÆÈ�À�>�@��ÌÂ¾ÉÚÖÆÇ��ÀÄÃ�Ô�ÉÃÏÍÎÝÊÌ�
À¾ËÆÇ�ÍÌÖÑÈ�ÅËÃ¿ÌÉÜÜÕÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À�ÏÃÎÃÂ�¾ÉÈ�É��Ð¾
ÁÃÐ¾ÎÆÉ¾Ê�Â�À���Á�ÂÎÌÈÏÆ�����ÂÆÊÃÐÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ�
����ÂÆÁ�ÂÎÌÓ�ËÌÉ�Ë���È¾Î¿ÌËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ�Ð�ÉÚÈÆ
Í�ÂÐÀÃÎÂÆÀ�ÍÎ¾ÀÆÉÚË�ÏÐÚ�Ì¿Î¾ËÌÁÌ�Ë¾ÊÆ�Ë¾ÍÎÝÊÈÑ
>�@���ËÐÃÎÃÏ�ÂÌ�Ï¾ÊÃ�Ð¾ÈÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�ÀÆÈÉÆÈ¾ËÆÇ�×Ã
Ç� ¿ÉÆÅÚÈ�ÏÐÜ� �Ó� ¿ÑÂÌÀÆ� ÂÌ� ÀÄÃ� Â¾ÀËÌ� À�ÂÌÊÆÓ
É�È¾ÎÏÚÈÆÓ� ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À�� ÅÌÈÎÃÊ¾�� Ë¾¿ÑÊÃÐÌËÑ� ����
¯ÐÀÌÎÃËÌ�ÔÃÇ�ËÃÏÐÃÎÌ�ÂËÆÇ�ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÆÇ�Å¾Ï�¿
ÀÄÃ� ¿ÉÆÅÚÈÌ� ��� ÎÌÈ�À� ÐÌÊÑ� >�@�� ¬ÂË¾È� Å¾ÀÂÝÈÆ
ÀÆÎ¾ÄÃËÆÊ�¾Ë¾ÉÁÃÐÆÕËÆÊ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÝÊ� >�@�À�Ë� �
ËÆË��ÖÆÎÌÈÌ�Å¾ÏÐÌÏÌÀÑ�ÐÚÏÝ�ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌÜ�ÊÃÂÆÔÆ�
ËÌÜ�ÂÉÝ�ÑÏÑËÃËËÝ�¿ÌÉÜ�Î�ÅËÌÁÌ�ÍÌÓÌÂÄÃËËÝ�>�����
��������@��ÍÎÆÕÌÊÑ�ÀÏÃ�Õ¾ÏÐ�ÖÃ�Ñ�ÀÆÁÉÝÂ��ËÌÀ�ÐË�Ó
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6�9�%D\XUND
(IILFLHQF\�RI� WKH� LVRODWLRQ�PHWKRG�RI�PHGLFLQDO� VXEVWDQFHV� LQ
UHODWLRQ�WR�IOXYR[DPLQH��WKH�DQWLGHSUHVVDQW��E\�LWV�HOXWLRQ�ZLWK
FKORURIRUP�IURP�WKH�ELRORJLFDO�WLVVXH�KRPRJHQL]HG�E\�JULQGLQJ
ZLWK� DQK\GURXV� VRGLXP� VXOSKDWH� KDV� EHHQ� GHWHUPLQHG�� 7KH
PHWKRG� DOORZHG� WR� VHSDUDWH� ����±����� RI� WKH� DQWLGHSUHVVDQW�
)OXYR[DPLQH�ZDV�GHWHFWHG�LQ�WKH�ELRORJLFDO�H[WUDFWV�ZLWK�WKH�KHOS
RI�WKH�FRORXU�UHDFWLRQ��WKLQ�OD\HU�FKURPDWRJUDSK\��89�VSHFWURV�
FRS\��7KH�GUXJsV�DVVD\�ZDV�SHUIRUPHG�E\�WKH�H[WUDFWLRQ�VSHFWUR�
SKRWRPHWU\�PHWKRG�E\�WKH�UHDFWLRQ�RI�WKH�LRQLF�DVVRFLDWH�IRUPD�
WLRQ�ZLWK�PHWK\O�RUDQJH��WKH�DFLGLF�D]RG\H�
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ÒÉÑÀÌÈÏ¾ÊÆËÑ� ÊÃÐÌÂ¾� ÆÅÌÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ� ÉÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÙÓ� ÀÃ×ÃÏÐÀ
ÛÉÜÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ�ÓÉÌÎÌÒÌÎÊÌÊ�ÆÅ�¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ�ÐÈ¾ËÆ��ÁÌÊÌ�
ÁÃËÆÅÆÎÌÀ¾ËËÌÇ� Î¾ÏÐÆÎ¾ËÆÃÊ� Ï�Ë¾ÐÎÆÝ� ÏÑÉÚÒ¾ÐÌÊ� ¿ÃÅÀÌÂ�
ËÙÊ��ÈÌÐÌÎÙÇ�ÍÌÅÀÌÉÆÉ�ÀÙÂÃÉÆÐÚ�����±�����ÑÈ¾Å¾ËËÌÁÌ�¾ËÐÆ�
ÂÃÍÎÃÏÏ¾ËÐ¾��¬¿Ë¾ÎÑÄÆÀ¾ÉÆ�ÒÉÑÀÌÈÏ¾ÊÆË�À�¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ
ÛÈÏÐÎ¾ÈÐ¾Ó�Ï�ÍÌÊÌ×ÚÜ�ÔÀÃÐËÌÇ�ÎÃ¾ÈÔÆÆ��ÐÌËÈÌÏÉÌÇËÌÇ�ÓÎÌÊ¾�
ÐÌÁÎ¾ÒÆÆ�Æ�±²�ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍÆÆ��¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÌÃ� ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ
ÍÎÃÍ¾Î¾Ð¾� ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÉÆ� ÛÈÏÐÎ¾ÈÔÆÌËËÌ�ÏÍÃÈÐÎÌÒÌÐÌÊÃÐ�
ÎÆÕÃÏÈÆÊ�ÊÃÐÌÂÌÊ�ÍÌ�ÎÃ¾ÈÔÆÆ�Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ�ÆÌËËÌÁÌ�¾ÏÏÌÔÆ¾Ð¾
Ï�ÈÆÏÉÌÐËÙÊ�¾ÅÌÈÎ¾ÏÆÐÃÉÃÊ�ÊÃÐÆÉÌÀÙÊ�ÌÎ¾ËÄÃÀÙÊ��
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¯� �¾ËÕÃËÈÌ��©�ª�¯�Î¾�� �¡�¨ÌÎË��ÀÏÚÈ¾��¼���¨ÌÎË��ÀÏÚÈÆÇ

¥¾ÍÌÎ�ÅÚÈÆÇ�ÂÃÎÄ¾ÀËÆÇ�ÊÃÂÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ
«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

 ÍÃÎÖÃ�ÍÎÌÀÃÂÃËÌ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÌÏÌ¿ÉÆÀÌÏÐÃÇ�¾Ë¾�
ÐÌÊ�ÕËÌ�� ¿ÑÂÌÀÆ� Í�ÂÅÃÊËÆÓ� ÌÎÁ¾Ë�À� À¾ÉÃÎ�¾ËÆ
¡ÎÌÏÁÃÇÊ¾�ÎÌÂÆËÆ�À¾ÉÃÎ�¾ËÌÀ���9DOHULDQDFHDH���À
ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð��ÝÈÌÁÌ�ÀÆÝÀÉÃË��Ó¾Î¾ÈÐÃÎË��Ê�ÈÎÌÏÈÌ�
Í�ÕË�� Â�¾ÁËÌÏÐÆÕË�� ÌÅË¾ÈÆ� Í�ÂÅÃÊËÆÓ� ÌÎÁ¾Ë�À�
 ÏÐ¾ËÌÀÉÃË�� Ê�ÈÎÌÂ�¾ÁËÌÏÐÆÕË�� ÌÅË¾ÈÆ� Â¾ÜÐÚ
ÊÌÄÉÆÀ�ÏÐÚ� �ÂÃËÐÆÒ�ÈÑÀ¾ÐÆ� É�È¾ÎÏÚÈÑ� ÎÌÏÉÆËËÑ
ÏÆÎÌÀÆËÑ��©®¯����ÊÌÄÑÐÚ�¿ÑÐÆ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾Ë��ÂÉÝ
ÎÌÅÎÌ¿ÈÆ�ÍÎÌÃÈÐÑ��«¢�

¢Ì� ÍÎ¾Â¾ÀË�Ó� Ð¾� ÍÌÍÑÉÝÎËÆÓ� ËÆË�� É�È¾ÎÏÚÈÆÓ
ÎÌÏÉÆË� Ë¾ÉÃÄÆÐÚ� À¾ÉÃÎ�¾Ë¾� É�È¾ÎÏÚÈ¾� �9DOHULDQD
RIILFLQDOLV�/�V��,����̈ ÌÎÃË��ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÐÚ�ÂÉÝ�ÍÎÌ�
Ò�É¾ÈÐÆÈÆ���ÈÌÊÍÉÃÈÏËÌÁÌ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�ËÃÎÀÌÀÌ�ÍÏÆ�
Ó�ÕËÆÓ�ÎÌÅÉ¾Â�À�>����������@��«¾�ÐÃÎÆÐÌÎ���±ÈÎ¾�ËÆ
Å¿�ÎËÆÇ�ÀÆÂ�9DOHULDQD�RIILFLQDOLV�/��V�O��Ì¿s�ÂËÑ����
ÀÆÂ�À�>�@���Å�ËÆÓ�Ë¾Ç¿�ÉÚÖ�ÖÆÎÌÈÌ�ÎÌÅÍÌÀÏÜÂÄÃË�
À��Í¾ÁÌËÌËÌÏË¾�x�9��VWRORQLIHUD�¯]ÃUQ��Ð¾�À��¿ÑÉÚ�
¿ÆÏÐ¾�x�9��WXEHUMVD�/���ÅÎ�ÂÈ¾�Ñ�¯ÑÊÏÚÈ�Ç�Ð¾�³¾Î�
È�ÀÏÚÈ�Ç�Ì¿É¾ÏÐÝÓ�ÅÑÏÐÎ�Õ¾�ÐÚÏÝ�À��ÎÑÏÚÈ¾�x�9��URVVLFD
6PLUQ���Ñ�ÍÉ¾ÀËÝÓ�¯�ÀÃÎÏÚÈÌÁÌ�¢�ËÔÝ�ÀÆÅË¾ÕÃË¾�À�
ÂÌËÏÚÈ¾�x�9��WDQDLWLFD�:ÌÁÌVÏK�����ÀÆÂ�À�ÍÎÆÑÎÌ�
ÕÃË��ÂÌ�¨¾ÎÍ¾Ð�Ð¾�ÎÆÈ¾ÎÍ¾ÐÐÝ��¾�À��¡ÎÌÏÁÃÇÊ¾�x
9��*URVVKHLPL��:ÌUÌVÏK�x�ÃËÂÃÊ�È�Á�ÎÏÚÈÆÓ�Ê�ÏÔÃ�
ÀÌÏÐÃÇ��®�¨ÎÆÊ�>����@�

 ¾ÉÃÎ�¾Ë¾�¡ÎÌÏÁÃÇÊ¾� �9DOHULDQD�JURVVKHLPLL��x
¿¾Á¾ÐÌÎ�ÕË¾�ÐÎ¾ÀsÝËÆÏÐ¾�ÎÌÏÉÆË¾�Å�ÈÌÎÌÐÈÆÊ�ÈÌ�
ÎÃËÃÀÆ×ÃÊ�¿ÃÅ�Í¾ÁÌË�À��ÐÃÊËÌ�¿ÑÎÆÊÆ�ÍÎÆÂ¾ÐÈÌ�
ÀÆÊÆ�ÈÌÎÃËÝÊÆ�¿ÉÆÅÚÈÌ���ÊÊ�Ñ�Â�¾ÊÃÐÎ���¯ÐÃ¿ÉÌ
ÍÎÝÊÃ��¿ÌÎÌÅÃËÕ¾ÏÐÃ��ÌÍÑÖÃËÃ����������ÏÊ�Å¾ÀÀÆÖ�
ÈÆ��ÎÆÈÌÎÃËÃÀ�� ��ËÆÄË��ÏÐÃ¿ÉÌÀ��ÉÆÏÐÈÆ�Å�����
Í¾Î¾ÊÆ�ÏÃÁÊÃËÐ�À��ÀÃÎÓ�ÀÈÌÀ��x�ÏÑÍÎÌÐÆÀË���¨À�Ð�
ÈÆ�ËÃÍÎ¾ÀÆÉÚË���ÂÎ�¿Ë���É�ÉÑÀ¾Ð���À�ÂÑÄÃ�ÎÌÅÁ¾ÉÑ�
ÄÃËÌÊÑ�×ÆÐÈÌÍÌÂ�¿ËÌ�ÀÌÉÌÐÃÀÌÊÑ�ÏÑÔÀ�ÐÐ���̄ �ÊsÝË�
ÈÆ�¿�ÉÚÖ�ÕÆ�ÊÃËÖ�ÌÍÑÖÃË��

¨ÌÎÃËÃÀÆ×Ã���ÈÌÎÃË��Ê�ÏÐÝÐÚ�ÃÐÃÎËÑ�ÌÉ�Ü����������
ÁÌÉÌÀËÌÜ�Õ¾ÏÐÆËÌÜ�ÝÈÌ����ÏÈÉ¾ÂËÆÇ�ÃÒ�Î�ÏÍÆÎÐÑ
¿ÌÎËÃÌÉÑ�Ð¾��ÅÌÀ¾ÉÃÎ�¾ËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ��¡¾ÉÃËÌÀ��ÍÎÃ�
Í¾Î¾ÐÆ�À��¡ÎÌÏÁÃÇÊ¾�ÅÊÃËÖÑÜÐÚ�Å¿ÑÂÉÆÀ�ÏÐÚ���Í�Â�
ÀÆ×ÑÜÐÚ�Â�ÝÉÚË�ÏÐÚ�´«¯��ÎÃÁÑÉÜÜÐÚ�ÎÌ¿ÌÐÑ�ÏÃÎ�
ÔÝ��ÅËÆÄÑÜÐÚ�¾ÎÐÃÎ�¾ÉÚËÆÇ�ÐÆÏÈ��ÍÎÌÝÀÉÝÜÐÚ�ÏÍ¾Å�
ÊÌÉ�ÐÆÕËÑ�Â�Ü��£ÒÃÈÐÆÀËÆÊ���ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�À��¡ÎÌÏ�
ÁÃÇÊ¾�ÝÈ�Å¾ÏÌ¿¾��×Ì�ËÌÎÊ¾É�ÅÑ��ÒÑËÈÔ�Ü�×ÆÐÌ�

ÍÌÂ�¿ËÌ�� Å¾ÉÌÅÆ�� ÍÌÏÆÉÜ�� ÏÃÈÎÃÔ�Ü� ÍÃÕ�ËÈÆ� Ð¾
ÖÉÑËÈÌÀÌ�ÈÆÖÈÌÀÌÁÌ�ÐÎ¾ÈÐÑ�>�������@�

�Ë¾É�Å� É�ÐÃÎ¾ÐÑÎËÆÓ� ÂÄÃÎÃÉ� Å¾ÏÀ�ÂÕÆÀ� ËÃÂÌ�
ÏÐ¾ÐË�ÏÐÚ� ÏÆÏÐÃÊ¾ÐÆÅÌÀ¾ËÆÓ� Â¾ËÆÓ� ×ÌÂÌ� ¾Ë¾ÐÌ�
Ê�ÕËÌ��¿ÑÂÌÀÆ�Î�ÅËÆÓ�ÀÆÂ�À�À¾ÉÃÎ�¾ËÆ��À�ÐÌÊÑ�ÕÆÏÉ�
Ç� 9�� JURVVKHPLL�:RURVFK�� ±� ÐÌÇ� ÄÃ� Õ¾Ï� Å¾ÀÂÝÈÆ
ÀÆÏÌÈ�Ç� ÏÍÃÔÆÒ�ÕËÌÏÐ�� ÈÌÎÃËÃÀÆÓ� ÏÐÎÑÈÐÑÎ�ÊÌÎ�
ÒÌÉÌÁÌ�¾Ë¾ÐÌÊ�ÕË��Â¾Ë��ÊÌÄÑÐÚ�¿ÑÐÆ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾Ë�
Ñ�Ò�ÉÌÁÃËÃÐÆÔ��ÀÆÂÑ���ÎÌÂÑ��ÂÉÝ�ÅsÝÏÑÀ¾ËËÝ�Â�¾ÁËÌÏÐÆÕ�
ËÆÓ�Ð¾�À�ÈÌÀÆÓ�ÌÅË¾È�ÎÌÏÉÆËÆ��´Ã�ÏÍÌËÑÈ¾ÉÌ�Ë¾Ï
ÂÌ�Ê�ÈÎÌÏÈÌÍ�ÕËÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�Í�ÂÅÃÊËÆÓ�ÌÎÁ¾Ë�À�

ªÃÐ¾�ÎÌ¿ÌÐÆ�x�ÀÆÀÕÃËËÝ�¾Ë¾ÐÌÊ�ÕËÌ��¿ÑÂÌÀÆ
Í�ÂÅÃÊËÆÓ�ÌÎÁ¾Ë�À�9��JURVVKHPLL�:RURVFK��Ð¾�ÀÏÐ¾�
ËÌÀÉÃËËÝ� Ê�ÈÎÌÏÈÌÍ�ÕËÆÓ� Â�¾ÁËÌÏÐÆÕËÆÓ� ÌÅË¾È�
À¾ÄÉÆÀÆÓ�ÂÉÝ��ÂÃËÐÆÒ�È¾Ô���ÎÌÏÉÆËËÌ��ÏÆÎÌÀÆËÆ�

ª¾ÐÃÎ�¾ÉÆ�Ð¾�ÊÃÐÌÂÆ
�ÂÅÃÊË��ÌÎÁ¾ËÆ�À¾ÉÃÎ�¾ËÆ�¡ÎÌÏÁÃÇÊ¾�Å¾ÁÌÐÌÀ�

ÉÝÉÆ�Ñ�Ò¾ÅÑ�ÔÀ�Ð�ËËÝ���®�¨ÎÆÊ��¨ÎÆÊÏÚÈÆÇ�Å¾�
ÍÌÀ�ÂËÆÈ���ÉÚÊ�ËÏÚÈÃ�É�ÏËÆÔÐÀÌ�������Î��¢ÉÝ�Ò�È�
Ï¾Ô���ÏÀ�ÄÌ��ÎÌÏÉÆËËÌ��ÏÆÎÌÀÆËÆ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ
ÏÑÊ�Ö��ÏÍÆÎÐ�ÃÐÆÉÌÀÆÇ�����ÁÉ�ÔÃÎÆË�ÀÌÂ¾��������
Å¾�Å¾Á¾ÉÚËÌÍÎÆÇËÝÐÆÊÆ�ÊÃÐÌÂÆÈ¾ÊÆ�>�������@���Ë¾�
ÐÌÊ�ÕËÑ�¿ÑÂÌÀÑ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ÉÆ�Å¾�ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�Ê�ÈÎÌ�
ÏÈÌÍÑ�ª¯����Ð¾�ÒÌÐÌÈ¾ÊÃÎÆ�6¾PVXQJ�3/����

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
�ÂÅÃÊË��ÌÎÁ¾ËÆ
¢ÌÏÉ�ÂÄÃË��ÅÌÀË�ÖË��ÌÅË¾ÈÆ���ÀËÑÐÎ�ÖËÝ�¿ÑÂÌÀ¾

ÈÌÎÃËÃÀÆ×���ÍÎÆÂ¾ÐÈÌÀÆÓ�ÈÌÎÃË�À�
¨ÌÎÃËÃÀÆ×¾
³¾Î¾ÈÐÃÎË¾�À�ÂÏÑÐË�ÏÐÚ�Í¾ÁÌË�À��Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ�ÀÃ�

ÉÆÈÌ��È�ÉÚÈÌÏÐ��ÐÃÊËÌ�¿ÑÎÆÓ��ÈÉ¾ÂÌÁÃËËÆÓ�ÍÎÆÂ¾Ð�
ÈÌÀÆÓ� ÈÌÎÃË�À� ÍÎÆ¿ÉÆÅËÌ� ÌÂË¾ÈÌÀÌ�� ÐÌÀ×ÆËÆ
�¿ÉÆÅÚÈÌ���ÊÊ�Ñ�Â�¾ÊÃÐÎ���� ÌËÆ�ÍÎÆÏÐÌÏÌÀ¾Ë��ÂÌ
Ë¾ÈÌÍÆÕÃËËÝ�ÍÌÄÆÀËÆÓ���¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ�¾ÈÐÆÀËÆÓ�ÎÃ�
ÕÌÀÆË�� ÅÂ¾ÐË�� ÂÌ� ÀÐÌÎÆËËÌÁÌ� ÍÌÐÌÀ×ÃËËÝ�� �Ë¾�
ÐÌÊ�ÕË¾�¿ÑÂÌÀ¾�x�À�Â�ÍÑÕÈÌÀÌ��ÂÌ�¿ÃÅÍÑÕÈÌÀÌ��

ÎÆ�ÍÑÕÈÌÀ�Ç���ÍÃÎÃÓ�ÂË�Ç�¿ÑÂÌÀ���ÎÆÏ������×Ì
ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ�Ñ�ÊÌÉÌÂÆÓ�ÈÌÎÃËÃÀÆ×��Ë¾Ç¿�ÉÚÖÑ
ÍÉÌ×Ñ� Å¾ÇÊ¾�� ÈÎÌÓÊ¾ÉÌËÌÏË¾� Í¾ÎÃËÓ�Ê¾� ÈÌÎÆ� �
ÏÃÎÔÃÀÆËÆ�� ¢Ì¿ÎÃ� ÀÆÂ�ÉÝ�ÐÚÏÝ� ÃËÂÌÂÃÎÊ¾� Å� Í�Á�
ÊÃËÐÌÀ¾ËÆÊ� ÀÊ�ÏÐÌÊ� �� ÏÍÌÕ¾ÐÈÑ� ÍÃÎÃÎÆÀÕ¾ÏÐÃ�� ¾
ÍÌÐ�Ê�ÏÑÔ�ÉÚËÃ�È�ÉÚÔÃ�ÒÉÌÃÊÆ��̈ ÏÆÉÃÊ¾�À�ÂÈÎÆÐÆÓ
ÈÌÉ¾ÐÃÎ¾ÉÚËÆÓ�ÍÎÌÀ�ÂËÆÓ�ÍÑÕÈ�À�ÑÐÀÌÎÜ��ÍÌÎ�ÀËÝ�
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ËÌ�ËÃÀÃÉÆÈ��Ê¾ÏÆÀÆ�ÈÏÆÉÃÊÆ��À�ÂÌÈÎÃÊÉÃË��ÏÃÎÔÃ�
ÀÆËËÆÊÆ�ÍÎÌÊÃËÝÊÆ�¾¿Ì�Å¿ÉÆÄÃË��ÕÆ�ÝÈ��ÅÉÆÀ¾�
ÜÐÚÏÝ��

�ÃÅÍÑÕÈÌÀ¾�¿ÑÂÌÀ¾��ÎÆÏ�����ÒÌÎÊÑ�ÐÚÏÝ�Å�Õ¾ÏÌÊ
Ñ� ÏÐ¾Î�ÖÆÓ� ÈÌÎÃËÃÀÆ×��ÎÌ¿È¾� ÍÃÎÆÂÃÎÊÆ� ����
Ö¾ÎÌÀ¾�� ÈÌÎÌÀ¾� Õ¾ÏÐÆË¾� Ë¾É�ÕÑ�� ¿�ÉÝ� ��� Ö¾Î�À
Í¾ÎÃËÓ�ÊÆ�Å�ÀÃÉÆÈÆÊÆ�ÍÎÌÏÐÆÊÆ���ÏÈÉ¾ÂËÆÊÆ�ÈÎÌÓ�
Ê¾ÉÚËÆÊÆ�ÅÃÎË¾ÊÆ�À�Â���ÊÈÊ�ÂÌ����ÊÈÊ�Ñ�Â�¾ÊÃÐÎ��
´ÃËÐÎ�ÈÎÌÓÊ¾ÉÌÑÐÀÌÎÃËËÝ�ÅÃÎÃË�ËÃÀÆÎ¾ÅËÆÇ��ÍÌ�
ÂÃÈÑÂÆ�Ñ�ÀÆÁÉÝÂ��ÉÃÂÚ�ÍÌÊ�ÐËÌ��ÐÎ�×ÆËÈÆ��£ËÂÌ�
ÂÃÎÊ¾� ����Ö¾ÎÌÀ¾�� ÈÉ�ÐÆËÆ� Ë¾� ÅÎ�Å�� ÌÀ¾ÉÚË�� Ð¾
ÌÈÎÑÁÉÌ�ÈÑÐ¾ÏÐ��Å�ÂÃ×Ì�ÍÌÐÌÀ×ÃËÆÊÆ�Ì¿ÌÉÌËÈ¾ÊÆ
��ÈÌÎÆÕËÃÀÌ�¿ÑÎÑÀ¾ÐÆÊ�ÀÊ�ÏÐÌÊ��±�ÀÏ�Ó�Õ¾ÏÐÆË¾Ó
ÈÌÎÃËÃÀÆ×¾��¾�ÌÏÌ¿ÉÆÀÌ�Ñ�ÍÃÎÆÊÃÂÑÉÝÎË�Ç�x�Ë¾
ÊÃÄ�� ÈÏÆÉÃÊÆ� �� ÏÃÎÔÃÀÆËÆ� ÅÑÏÐÎ�Õ¾ÜÐÚÏÝ� ÁÎÑÍÆ
ÈÉ�ÐÆË� �Å�ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÀ¾ËÆÊÆ�ÀÈÉÜÕÃËËÝÊÆ��ªÃÓ¾�
Ë�ÕË¾�ÐÈ¾ËÆË¾�Ñ�ÒÉÌÃÊ����ÈÏÆÉÃÊ��ËÃÎÌÅÀÆËÃË¾��¾ÉÃ
ÍÃÀË¾�Õ¾ÏÐÆË¾�ÌÏËÌÀËÌ��ÐÈ¾ËÆËÆ�Ê¾��ÍÌÐÌÀ×ÃË�
ÔÃÉÜÉÌÅË�� ÕÆ� ÏÈÉÃÎÆÒ�ÈÌÀ¾Ë�� Ì¿ÌÉÌËÈÆ�� ¨�ÉÚÔÃ
È¾Ê¿�Ü�ÍÎÆ�ËÃÍÑÕÈÌÀ�Ç�¿ÑÂÌÀ��Ë¾ÇÕ¾ÏÐ�ÖÃ�ÂÌ¿ÎÃ
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ÀsÝÅ¾ËÆÓ�Å�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÍÎÃ�
Í¾Î¾Ð�À�� ¡ÌÏÐÎ�� ©±� ÅÂ¾ÐË�� ÀÆÈÉÆÈ¾ÐÆ� ¿ÉÆÅÚÈÌ
�����ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À�>����@�

 ��ÀÎÌÍÃÇÏÚÈÆÓ�ÈÎ¾�Ë¾Ó�Ð¾�̄ ¶��ÁÌÏÐÎ��ÁÃÍ¾ÐÌ�
ÐÌÈÏÆÕË��ÎÃ¾ÈÔ���Ë¾�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕË��Å¾ÏÌ¿Æ���ÌÏ�
ËÌÀËÌÜ�ÍÎÆÕÆËÌÜ�ÐÎ¾ËÏÍÉ¾ËÐ¾Ô���ÍÃÕ�ËÈÆ��¥Á�ÂËÌ
Å�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÃÍ�ÂÃÊ�ÌÉÌÁ�ÕËÆÊÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝÊÆ�©±
À�ÏÃÎÃÂËÚÌÊÑ�ÏÈÉ¾Â¾ÜÐÚ����������À�Â�ÑÏ�Ó�ÍÌ¿�ÕËÆÓ
ÎÃ¾ÈÔ�Ç��ÍÎÌ�ÝÈ��ÍÌÀ�ÂÌÊÉÝÜÐÚ�>�������@�

«¾�ÐÃÍÃÎ�ÖË�Ç�Õ¾Ï�Ë¾ÈÌÍÆÕÃËÆÇ�ÀÃÉÆÈÆÇ�Ê¾�
ÐÃÎ�¾É�ÍÎÌ�É�ÈÆ��ÝÈ��Å¾�ÍÃÀËÆÓ�ÑÊÌÀ�ÅÂ¾ÐË��ËÃÁ¾ÐÆÀ�
ËÌ�ÀÍÉÆÀ¾ÐÆ�Ë¾�ÍÃÕ�ËÈÑ�>�������@��¢Ì�Ð¾ÈÆÓ�ÍÎÃ�
Í¾Î¾Ð�À�À�ÂËÌÏÝÐÚ�Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉ��¾ÔÃÐ¾Ê�ËÌÒÃË��x
Ä¾ÎÌÅËÆÄÑÜÕÆÇ���¿ÌÉÃÅ¾ÏÍÌÈ�ÇÉÆÀÆÇ�Å¾Ï�¿��ÝÈÆÇ
ÖÆÎÌÈÌ�Å¾ÏÐÌÏÌÀÑ�ÐÚÏÝ�À�ÊÃÂÆÔÆË���«ÃÅÀ¾Ä¾ÜÕÆ
Ë¾� ÐÃ�� ×Ì� Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉ� �� À�ÂËÌÏËÌ� ¿ÃÅÍÃÕËÆÊ
¾Ë¾ÉÁÃÐÆÈÌÊ�ÍÎÆ�ÐÎÆÀ¾ÉÌÊÑ�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËË���ÝÈ�ÑÄÃ
ÂÌÀÃÂÃËÌ��Ë¾À�ÐÚ�Ñ�ÏÑ¿ÐÌÈÏÆÕËÆÓ�ÂÌÅ¾Ó�ÊÌÄÃ�ÍÎÆ�
ÅÀÌÂÆÐÆ�ÂÌ�ÎÌÅÀÆÐÈÑ�Ê¾ÏÆÀËÌÁÌ�ËÃÈÎÌÅÑ�Í¾ÎÃËÓ�ÊÆ
ÍÃÕ�ËÈÆ� >��@�� ·ÌÎÌÈÑ� Å� ÍÎÆÀÌÂÑ� ÁÃÍ¾ÐÌÐÌÈÏÆÕ�
ËÌÏÐ��Õ¾ÏÐÆË¾�É�È¾ÎÏÚÈÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À�ÅË�Ê¾�ÐÚÏÝ�Å�ÀÆ�
ÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾��ÉÆÖÃ�ËÃ¿¾Á¾ÐÌ�Å�ËÆÓ��Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â��Í¾Î¾�
ÔÃÐ¾ÊÌÉ�� Å¾ÀÂÝÈÆ�ÏÀÌ�Ç�ÃÒÃÈÐÆÀËÌÏÐ��ÍÎÌÂÌÀÄÑ�
ÜÐÚ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÐÆÏÝ�>��@�

ª¾ÐÃÎ�¾ÉÆ�Ð¾�ÊÃÐÌÂÆ
ªÃÐÌÜ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�¿ÑÉÌ�ÀÆÀÕÃËËÝ� ÁÃÍ¾ÐÌÅ¾�

ÓÆÏËÆÓ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�È¾ÍÏÑÉ�t¡ÃÍ¾Ò�Ï¾Ëu�ÍÎÆ�ÑÎ¾�
ÄÃËË��ÍÃÕ�ËÈÆ�Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉÌÊ��£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ�ÍÎÌ�
ÀÃÂÃËÌ�Ë¾����ÐÆ�¿�ÉÆÓ�¿ÃÅÍÌÎÌÂËÆÓ�×ÑÎ¾Ó�Ê¾ÏÌÜ
�������� Á� ÍÌ� ��� ÐÀ¾ÎÆË� Ñ� ÁÎÑÍ��� °À¾ÎÆËÆ� ¿ÑÉÆ
ÎÌÅÍÌÂ�ÉÃË�� Ë¾� �� ÁÎÑÍ�� ��¾� ÁÎÑÍ¾� x� �ËÐ¾ÈÐËÆÇ
ÈÌËÐÎÌÉÚ���¨�����¾�x�ÍÌÅÆÐÆÀËÆÇ�ÈÌËÐÎÌÉÚ��¨��x
ËÃÉ�ÈÌÀ¾Ë¾�Í¾ÐÌÉÌÁ�Ý����Ý�ÁÎÑÍ¾�x�ÐÀ¾ÎÆËÆ��ÝÈÆÊ
ÑÀÌÂÆÉÆ�ÎÃÒÃÎÃËÐËÆÇ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð��®���È¾ÍÏÑÉÆ�t¡Ã�
Í¾¿ÃËÃu����¾�Ð¾���¾�ÁÎÑÍÆ�x�ÐÀ¾ÎÆËÆ��ÝÈÆÊ�ÑÀÌÂÆ�
ÉÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÇ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð� �¢���·ÑÎ¾Ê�ÁÎÑÍÆ
¨�Ð¾�ÂÌÏÉ�ÂËÆÓ�ÁÎÑÍ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÖÉÑËÈÌÀÌ�ÀÀÌ�
ÂÆÉÆ� ÁÃÍ¾ÐÌÐÌÈÏÆË� �Í¾Î¾ÔÃÐ¾ÊÌÉ� ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾
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t¯ÐÆÎÌÉ¿�ÌÒ¾ÎÊu��±ÈÎ¾�Ë¾��À�ÂÌÅ������ Á�ÈÁ�Ñ���
ÈÎÌÓÊ¾ÉÚËÌÊÑ� ÈÉÃÇÏÐÃÎ�� ÍÎÌÐÝÁÌÊ� ��Ó� ÂË�À� >�@�
¢ÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÇ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�x�È¾ÍÏÑÉÆ�t¡ÃÍ¾Ò�Ï¾Ëu
À� ÂÌÅ¾Ó� ��� Ð¾� ���� ÊÁ�ÈÁ� Ð¾� ®� À� ÂÌÅ�� ��� ÊÁ�ÈÁ
ÑÀÌÂÆÉÆ� ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÖÉÑËÈÌÀÌ� ÕÃÎÃÅ� �� ÁÌÂ� Í�ÏÉÝ
ÀÀÃÂÃËËÝ� ÐÌÈÏÆÕËÌÁÌ� ¾ÁÃËÐ¾� Ð¾�×ÌÂËÝ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ
��Ó�ÐÆÄË�À�ÂÌ�ÀÀÃÂÃËËÝ�ÁÃÍ¾ÐÌÐÌÈÏÆËÑ�

£ÒÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ� ¢� ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ� Å¾� Ë¾ÏÐÑÍËÆÊÆ
ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾ÊÆ��À�ÂÏÌÐÌÈ�ÀÆÄÆÀ¾ËËÝ�ÐÀ¾ÎÆË��Ê¾ÏÌ�
ÀÆÇ� ÈÌÃÒ�Ô��ËÐ� ÍÃÕ�ËÈÆ� �ª¨�� >�@�� ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ
�É�°����Ï�°��ÊÃÐÌÂ�®¾ÇÐÊ¾Ë¾�²ÎÃËÈÃÉÝ��Å¾�ÂÌ�
ÍÌÊÌÁÌÜ�ÐÃÏÐ�Ë¾¿ÌÎÑ�t/DFKHPDu�ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾�µÃ�
Ó�����Î�ÀÃËÚ�ÉÑÄËÌ��ÒÌÏÒ¾Ð¾ÅÆ��©²���ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý
ÓÌÉÃÏÐÃÎÆËÑ�Ð¾�Å¾Á¾ÉÚËÆÓ�É�Í�Â�À�Ñ�ÏÆÎÌÀ¾ÐÔ��ÈÎÌÀ�
>�@���ËÐÃËÏÆÀË�ÏÐÚ�ÄÌÀÕÌÀÆÂ�ÉÃËËÝ��ÀÊ�ÏÐ�ÄÌÀÕËÆÓ
ÈÆÏÉÌÐ� �¤¨�� Ð¾� ÓÌÉÃÏÐÃÎÆËÑ� À� ÄÌÀÕ�� >�@�� ÀÊ�ÏÐ
°�¨�ÎÃ¾ÈÐ¾ËÐ�À�>�@��Â��ËÌÀÆÓ�ÈÌËsÜÁ¾Ð�À��¢¨��>�@
��Î�ÀÃËÚ�À�ÂËÌÀÉÃËÌÁÌ�ÁÉÑÐ¾Ð�ÌËÑ�� ¡��À�ÁÌÊÌÁÃË¾Ð�
ÍÃÕ�ËÈÆ�>�@�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ�Å�ÀÆÀÕÃËËÝ�ÃÒÃÈÐÆÀ�

ËÌÏÐ��È¾ÍÏÑÉ�t¡ÃÍ¾Ò�Ï¾Ëu��Ë¾ÀÃÂÃË��À�Ð¾¿É���ÍÌÈ¾�
Å¾ÉÆ��×Ì�ÁÌÏÐÎÆÇ�ÁÃÍ¾ÐÆÐ��ÀÆÈÉÆÈ¾ËÆÇ�Í¾Î¾ÔÃÐ¾�
ÊÌÉÌÊ��Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÀ¾ÀÏÝ�ÂÌÏÐÌÀ�ÎËÌÜ�ÅÊ�ËÌÜ�ÒÑËÈ�
Ô�ÌË¾ÉÚËÌ�¿�ÌÓ�Ê�ÕËÆÓ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À�Ñ�ÐÀ¾ÎÆË�ÁÎÑÍÆ
¨�� �ÑÉÌ� Å¾Ò�ÈÏÌÀ¾ËÌ� ���� ÀÆÄÆÀ¾ËËÝ� ÐÀ¾ÎÆË�
¯ÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÉÆ�ÂÌÏÐÌÀ�ÎËÃ�À�ÂËÌÏËÌ��¨�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ
ª¨��×Ì�ÏÀ�ÂÕÆÐÚ�ÍÎÌ�ÎÌÅÀÆÐÌÈ��ËÒ�ÉÚÐÎ¾Ô�ÇËÆÓ
ÍÎÌÔÃÏ�À�À�ÌÎÁ¾Ë���«¾ÏÉ�ÂÈÌÊ�Í�ÂÏÆÉÃËËÝ�ÍÎÌÔÃÏÑ
ÂÃÁÎ¾Â¾Ô��� ÊÃÊ¿Î¾ËËÆÓ� ÏÐÎÑÈÐÑÎ� ÀÆÝÀÆÉÌÏÝ� ÂÌ�
ÏÐÌÀ�ÎËÃ�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�ÐÎ¾ËÏ¾Ê�Ë¾ÅËÌ��Ð¾�ÒÌÏÒ¾Ð¾Å�
ËÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��À�ÏÆÎÌÀ¾ÐÔ��ÈÎÌÀ���°ÝÄÈ�ÏÐÚ�ÍÃÎÃ¿�ÁÑ
Í¾ÐÌÉÌÁ��� Í�ÂÐÀÃÎÂÄÑÀ¾É¾ÏÝ� ÅÎÌÏÐ¾ËËÝÊ� Ñ� ���� Î¾ÅÆ
ÈÌÃÒ�Ô��ËÐ¾��É�°��Ï�°�ÍÌÎ�ÀËÝËÌ�Å��¨��¢ÌÏÐÌ�
À�ÎËÃ�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�ÀÊ�ÏÐÑ�©²�ÍÎÆ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝÓ
ÍÃÕ�ËÈÆ�ÍÌÀsÝÅ¾ËÌ�Å��ÅÀ�ÉÚËÃËËÝÊ�ÔÚÌÁÌ�ÒÃÎÊÃËÐÑ
Å�ÑÖÈÌÂÄÃËÆÓ�ÁÃÍ¾ÐÌÔÆÐ�À��¾�Ð¾ÈÌÄ�Å�ÇÌÁÌ��ËÂÑÈ�
ÐÆÀËÆÊ�ÏÆËÐÃÅÌÊ�Ñ�ÄÌÀÕËÆÓ�È¾Ë¾ÉÚÔÝÓ��¯ÍÌÏÐÃ�
Î�Á¾ÉÆ�ÂÌÏÐÌÀ�ÎËÃ�À�ÂËÌÏËÌ��¨�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�Î�ÀËÝ
Å¾Á¾ÉÚËÆÓ� É�Í�Â�À� Ñ� ÏÆÎÌÀ¾ÐÔ�� ÈÎÌÀ��� ÝÈ�Ë¾ÏÉ�ÂÌÈ
ÍÌÎÑÖÃËÚ�ÊÃÐ¾¿ÌÉ�ÕËÌ��ÒÑËÈÔ���ÍÃÕ�ËÈÆ��®ÌÅÀÆÐÌÈ
Í¾ÐÌÉÌÁ���ËÃ�ÏÑÍÎÌÀÌÂÄÑÀ¾ÀÏÝ�ÍÌÎÑÖÃËËÝÊ�ÄÌÀÕÌ�
ÀÆÂ�ÉÚËÌ��ÒÑËÈÔ���ÍÃÕ�ËÈÆ��¢ÌÏÐÌÀ�ÎËÃ�ÅËÆÄÃËËÝ
ÀÊ�ÏÐÑ�ÓÌÉÃÏÐÃÎÆËÑ�À�ÂËÌÏËÌ��¨�Ë¾�ÐÉ��Å¿ÃÎÃÄÃËÌÁÌ
ÍÑÉÑ�¤¨�À�ÄÌÀÕ���Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑ��¾ÈÐÆÀ¾Ô�Ü�Ò�Å�Ì�
ÉÌÁ�ÕËÌÁÌ� ÈÌÊÍÃËÏ¾ÐÌÎËÌÁÌ� �¬¥� ÌÎÁ¾Ë�ÅÊÑ�� ×Ì
À�Â¿ÆÉÌÏÝ�Ë¾�ÅÊ�Ë��¿�ÌÓ�Ê�ÕËÆÓ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À�Ñ�ÁÌÊÌ�
ÁÃË¾Ð�� ÍÃÕ�ËÈÆ�� ¾� Ï¾ÊÃ� ÂÌÏÐÌÀ�ÎËÌÊÑ� ÅËÆÄÃËË�
ÀÊ�ÏÐÑ�°�¨�ÎÃ¾ÈÐ¾ËÐ�À�Ë¾�ÐÉ��ÐÃËÂÃËÔ���ÂÌ�Å¿�ÉÚ�
ÖÃËËÝ�ÍÑÉÑ� ¡��ÌÎÑÖÃËËÝ�ÓÌÉÃÏÐÃÎÆËÏÆËÐÃÐÆÕ�
ËÌ�� ÒÑËÈÔ��� ÍÃÕ�ËÈÆ� À�Â¿ÆÉÌÏÝ� Ë¾� ÂÌÏÐÌÀ�ÎËÌÊÑ
Å¿�ÉÚÖÃËË�� Ê¾ÇÄÃ� Ñ� ���� Î¾ÅÆ� ³³¨�� ¢ÌÏÐÌÀ�ÎËÃ
Ë¾ÈÌÍÆÕÃËËÝ� ¢¨� À� ÁÌÊÌÁÃË¾Ð�� ÍÃÕ�ËÈÆ� Ð¾� ÂÌ�
ÏÐÌÀ�ÎËÃ� ÅËÆÄÃËËÝ�°�¨�ÎÃ¾ÈÐ¾ËÐ�À�Ë¾� ÐÉ��ËÃÂÌ�
ÏÐÌÀ�ÎËÌ� Í�ÂÀÆ×ÃËÌÁÌ� Î�ÀËÝ�  ¡� ÝÈ� ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À
ÏÐ¾ËÑ� ÏÆÏÐÃÊÆ�¬©��¬¯�ÏÀ�ÂÕÆÐÚ�ÍÎÌ� �ËÐÃËÏÆ�
Ò�È¾Ô�Ü� ÍÎÌÔÃÏ�À� ¬©� Ð¾� ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚËÌ�� Â���
ÏÍÎÌÊÌÄËÌÏÐ��ÁÉÑÐ¾Ð�ÌËÌÀÌÁÌ�Å¾ÓÆÏÐÑ�

 �ÁÎÑÍ��ÐÀ¾ÎÆË��ÝÈÆÊ�ÑÀÌÂÆÉÆ�È¾ÍÏÑÉÆ�t¡ÃÍ¾�
¿ÃËÃu� À� ÂÌÅ�� ��� ÊÁ�ÈÁ� Ë¾� ÐÉ�� Í¾ÐÌÉÌÁ���� ÏÍÌÏÐÃ�
Î�Á¾ÉÆ�������ÀÆÄÆÀ¾ËËÝ�ÐÀ¾ÎÆË��ÂÌÏÐÌÀ�ÎËÃ�À�Â�
ËÌÏËÌ�¨�ÅËÆÄÃËËÝ�ª¨��×Ì�ÏÀ�ÂÕÆÐÚ�ÍÎÌ�ÅÊÃË�
ÖÃËËÝ� �ËÒ�ÉÚÐÎ¾Ô�ÇËÌ�ÂÃÏÐÎÑÈÐÆÀËÆÓ�ÍÎÌÔÃÏ�À�Ñ
ÍÃÕ�ËÔ���ÌÅÆÐÆÀËÆÇ�ÀÍÉÆÀ�®�Ë¾�¿�ÌÓ�Ê�ÕË��ÍÌ�
È¾ÅËÆÈÆ�À�ÏÆÎÌÀ¾ÐÔ��ÈÎÌÀ��À�Â¿ÆÀÏÝ�À�ÂÌÏÐÌÀ�ÎËÌÊÑ
ÅËÆÄÃËË��ÔÆÐÌÉ�ÐÆÕËÌÁÌ�ÍÎÌÔÃÏÑ��¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ��É�°
Ð¾��Ï�°�ÅËÆÅÆÉ¾ÏÚ�ÂÌ�Î�ÀËÝ��¨���×Ì�ÏÀ�ÂÕÆÐÚ�ÍÎÌ
À�ÂËÌÀÉÃËËÝ�ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ�ÊÃÊ¿Î¾ËËÆÓ�ÈÌÊÍÌËÃËÐ�À
ÁÃÍ¾ÐÌÔÆÐ�À�Í�Â�ÀÍÉÆÀÌÊ�È¾ÍÏÑÉ�t¡ÃÍ¾¿ÃËÃu��¬Â�
Ë¾È�ÑÀÃÂÃËËÝ�È¾ÍÏÑÉ�t¡ÃÍ¾¿ÃËÃu�ËÃ�ÀÍÉÆËÑÉÌ�Ë¾
ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ�ÓÌÉÃÏÐ¾ÅÑ�x�Î�ÀÃËÚ�©²�Å¾ÉÆÖÆÀÏÝ�Ë¾
Î�ÀË��ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾�¨�ÂÌÏÐÌÀ�ÎËÌ�Å¿�ÉÚÖÃËÆÊ�À�Â�
ËÌÏËÌ��¨�Ð¾�ËÃÂÌÏÐÌÀ�ÎËÌ�Å¿�ÉÚÖÆÀÏÝ�ÀÊ�ÏÐ�ÓÌÉÃÏ�
ÐÃÎÆËÑ�À�ÏÆÎÌÀ¾ÐÔ��ÈÎÌÀ���¢ÌÏÐÌÀ�ÎËÃ�À�ÂËÌÏËÌ��¨
ÅËÆÄÃËËÝ� Î�ÀËÝ� ÓÌÉÃÏÐÃÎÆËÑ� À�ÄÌÀÕ�� Ë¾� ÐÉ�� ÂÌ�
ÏÐÌÀ�ÎËÌÁÌ� ÅËÆÄÃËËÝ�À�ÂËÌÏËÌ� �¨�Ð¾�¨�ÀÊ�ÏÐÑ
¤¨�ÏÀ�ÂÕÆÐÚ�ÍÎÌ�À�ÂËÌÀÉÃËËÝ�ÏÆËÐÃÐÆÕËÆÓ�ÍÎÌ�
ÔÃÏ�À� Ñ� ÍÃÕ�ËÔ��� �ÈÐÆÀ¾Ô�Ý��¬¯� Ð¾� ÍÎÆÁË�ÕÃËËÝ
ÍÎÌÔÃÏ�À� É�ÍÌÍÃÎÌÈÏÆÂ¾Ô��� Í�ÂÐÀÃÎÂÄÑ�ÐÚÏÝ� ¿�Ì�
Ó�Ê�ÕËÆÊÆ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾ÊÆ��ÝÈ��ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�À�ÁÌÊÌÁÃ�
Ë¾Ð��ÌÎÁ¾ËÑ��Ë¾�ÐÉ��ÀÀÃÂÃËËÝ�®�ÂÌÏÐÌÀ�ÎËÌ�À�ÂËÌÏËÌ
�¨�ÅËÆÄÑ�ÐÚÏÝ�Î�ÀÃËÚ�ÀÐÌÎÆËËÆÓ� �°�¨�ÎÃ¾ÈÐ¾Ë�
Ð�À�� Ð¾� ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ� ÐÃËÂÃËÔ�Ý� ÂÌ� ÅËÆÄÃËËÝ
À�ÂËÌÏËÌ�¨�ÀÊ�ÏÐÑ�ÍÃÎÀÆËËÆÓ�ÍÎÌÂÑÈÐ�À�¬©��¢¨�
Ë¾�ÐÉ��ËÃÂÌÏÐÌÀ�ÎËÌ�Í�ÂÀÆ×ÃËÌÁÌ�ÍÑÉÑ� ¡��Ð¾¿É���

�Â�ÀÍÉÆÀÌÊ�È¾ÍÏÑÉ�t¡ÃÍ¾Ò�Ï¾Ëu�Ñ�ÂÌÅ¾Ó����Ð¾
����ÊÁ�ÈÁ��ÝÈ���Í�Â�ÀÍÉÆÀÌÊ�®��ÅËÆÄÑÜÐÚÏÝ��Ë�
Ò�ÉÚÐÎ¾Ô�ÇËÌ�Å¾Í¾ÉÚË��ÍÎÌÔÃÏÆ�À�ÌÎÁ¾Ë���ÍÎÌ�×Ì
ÏÀ�ÂÕÆÐÚ� ÅËÆÄÃËËÝ� ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾�ª¨� ÂÌÏÐÌÀ�ÎËÌ
À�ÂËÌÏËÌ�¨�Ë¾�ÐÉ�������ÀÆÄÆÀ¾ËËÝ�ÐÀ¾ÎÆË��Ð¾¿É���
ÌÅÆÐÆÀËÆÇ� ÀÍÉÆÀ� È¾ÍÏÑÉ� t¡ÃÍ¾Ò�Ï¾Ëu� À� ÂÌÅ�
����ÊÁ�ÈÁ�Ë¾�ÔÆÐÌÉ�ÐÆÕË��ÍÎÌÔÃÏÆ�À�ÍÃÕ�ËÔ��À�Â�
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KHUE��)XPDULD�RIILFLQDOLV�KHUE��7KH�UHVHDUFK�FRGXFWHG�KDV�VKRZQ
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��� ÁÌÂ� ÂÌ� ÍÌÕ¾ÐÈÑ� ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ� �ÄÑ� Ñ� ÐÀ¾ÎÆË
Å¾¿ÆÎ¾ÉÆ��Ì�ÅÀÃÎÖÃËË��ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ�ÐÀ¾ÎÆË�ÅËÃ�
ÄÆÀÉÜÀ¾ÉÆ�ÖÉÝÓÌÊ� ÂÃÈ¾Í�Ð¾Ô��� Í�Â� ÉÃÁÈÆÊ� �ËÁ¾�
ÉÝÔ�ÇËÆÊ�Ë¾ÎÈÌÅÌÊ�>����@�
¬¿s�ÈÐÌÊ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� ¿ÑÉÆ� Ë¾ÏÐÑÍË�� ÅÎ¾ÅÈÆ�

ÁÃÉÚ����x�¿ÌÂÝÁ¾����Ð¾�ÁÉ�ÔÃÎÆË�������ÁÃÉÚ����x

¿ÌÂÝÁ¾�����Ð¾�ÁÉ�ÔÃÎÆË�������ÁÃÉÚ����x�¿ÌÂÝÁ¾
����Ð¾�ÁÉ�ÔÃÎÆË������ÁÃÉÚ����x�¿ÌÂÝÁ¾�����Ð¾
ÁÉ�ÔÃÎÆË�������ÁÃÉÚ����x�¿ÌÂÝÁ¾�����Ð¾�ÁÉ�ÔÃÎÆË
�����¯ÈÉ¾Â�Ð¾�ÐÃÓËÌÉÌÁ�Ý�ÅÎ¾ÅÈ�À�ÁÃÉ�À�ÎÌÅÎÌ¿ÉÃË�
Ë¾�È¾ÒÃÂÎ��ÈÌÏÊÃÐÌÉÌÁ���Ð¾�¾ÎÌÊÌÉÌÁ���«²¾±�È¾ËÂ�
Ò¾ÎÊ��Ë¾ÑÈ������¾Î¾ËÌÀÌÜ�
ÎÆ� ÍÎÌÀÃÂÃËË�� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ� ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ

ÂÀ¾�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆ�ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ��Â¾É��®�x�ÎÃÒÃÎÃËÏ�
ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�� À� Å¾ÉÃÄËÌÏÐ�� À�Â� ÀÆÂÑ� ÀÆÑÕÑÀ¾ËÌ�� Â���
¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� ÀÍÉÆÀÑ� Ë¾� ÐÈ¾ËÆËËÌ�ÏÑÂÆËËÑ�ÍÎÌ�
ËÆÈË�ÏÐÚ��ÍÌÏÆÉÃËËÝ�Ê�ÏÔÃÀÌÁÌ�ÈÎÌÀÌÌ¿�ÁÑ�Ð¾�ÅÊ��
ËÑ�Ê�ÏÔÃÀÌ��ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ�Ð�É¾�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Ñ�ÍÌÎ�À�
ËÝËË��Å�Ê�ÏÔÃÀÌÍÌÂÎ¾ÅËÜÜÕÆÊ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÌÊ�ÃÏÍÌ�
ÉÌÊ�� �°�t«ÆÄÒ¾ÎÊu��Ê��«ÆÄË�Ç�«ÌÀÁÌÎÌÂ��®²��
ÀÆÀÕÃËËÝ�¾ËÐÆÃÈÏÑÂ¾ÐÆÀËÌ��Â���x�Ë¾�ÊÌÂÃÉ��ÀÃËÌÅ�
ËÌÁÌ�Å¾ÏÐÌÜ�Ñ�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�ÈÌÏÊÃÐÆÕËÆÊ�Å¾ÏÌ¿ÌÊ
t¯ÆËÝÈ�RIIu��°¬ �tªÃÂÆÕËÃ�« ¬�t��ÌÈÌËu��±È�
Î¾�Ë¾��� ¯ÈÎÆË�ËÁÌÀ�� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ� Ë¾
ÂÀÌÓ�ÊÌÂÃÉÝÓ�� ÀÍÉÆÀ�Ë¾� ÐÈ¾ËÆËËÌ�ÏÑÂÆËËÑ�ÍÎÌ�
ËÆÈË�ÏÐÚ��ÍÌÉ�ÍÖÃËËÝ�Ê�ÈÎÌÔÆÎÈÑÉÝÔ���ÍÌÀÃÎÓËÃ�
ÀÆÓ�ÏÑÂÆË�Ð¾�ÀÍÉÆÀ�Ë¾�ÅÊ�ËÑ�Ê�ÏÔÃÀÌ��ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ
Ð�É¾�ÐÀ¾ÎÆË�>������@�
ÎÆ� ÀÆÀÕÃËË�� ÀÍÉÆÀÑ� Ë¾� ÐÈ¾ËÆËËÌ�ÏÑÂÆËËÑ

ÍÎÌËÆÈË�ÏÐÚ� Ë¾ÎÈÌÐÆÅÌÀ¾ËÆÊ� ÐÀ¾ÎÆË¾Ê� �Ë¾ÎÈÌÅ�
Ð�ÌÍÃËÐ¾É�Ë¾ÐÎ�Ü�Ñ�ÂÌÅ�����ÊÁ�ÈÁ��Ë¾�Å¾ÅÂ¾ÉÃÁ�ÂÚ
Í�ÂÏÐÎÆÄÃËÑ�Â�ÉÝËÈÑ�ÖÈ�ÎÆ�ÎÌÅÊ�ÎÌÊ��×��ÏÊ�Ë¾�
ËÌÏÆÉÆ�Ë¾�ÌÂÆË�¿�È� ÅÎ¾ÅÈÆ� ÁÃÉ�À�������Ñ�ÂÌÅ�
����Á�ÈÁ��×Ì�À�ÂÍÌÀ�Â¾��Ñ�ÏÃÎÃÂËÚÌÊÑ����ÊÁ�ÏÊ���Ð¾
Å¾ÉÆÖ¾ÉÆ� Ë¾� ��� ÓÀ�� ÂÎÑÁÆÇ� ¿�È� ÏÉÑÄÆÀ� Ñ� ÝÈÌÏÐ�
�ËÐ¾ÈÐËÌÁÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ��®�x�Ê¾ÅÚ�t£ÏÍÌÉu�Å¾ÏÐÌÏÌ�
ÀÑÀ¾ÉÆ�Å¾�¾Ë¾ÉÌÁ�ÕËÌÜ�ÏÓÃÊÌÜ�Ñ�ÂÌÅ������Á�ÈÁ��°À¾�
ÎÆË¾Ê� ÑÏ�Ó� ÂÌÏÉ�ÂËÆÓ� ÁÎÑÍ� Ñ� ÈÌÄÃË� ¿�È� ÀÀÌÂÆÉÆ
ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÖÈ�ÎËÌ�ÍÌ�����ÊÉ����ÎÌÅÕÆËÑ�ÏÆËÚÌÁÌ
£À¾ËÏ¾�Ë¾�Ò�Å�ÌÉÌÁ�ÕËÌÊÑ�ÎÌÅÕÆË���¬Ô�ËÈÑ�ÎÃÅÑÉÚ�
Ð¾Ð�À�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Å¾�Î�ÅËÆÔÃÜ�Ê�Ä�Â�¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ�Å¾Ò¾Î�
¿ÌÀ¾ËÆÓ�ÍÉÝÊ��ÊÊ��ÕÃÎÃÅ����ÓÀ�Í�ÏÉÝ��Ës�ÈÔ���>����@�
ÌÈÎ¾×ÃËËÝ�ÈÎÌÀÌÌ¿�ÁÑ�ÍÎÆ�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËË��Ê�Ï�

ÔÃÀÌÍÌÂÎ¾ÅËÜÜÕÆÓ� Å¾ÏÌ¿�À� Ì¿ÑÊÌÀÉÜ�� ÉÌÈ¾ÉÚËÃ
Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ� Ð�É¾��  ÆÀÕÃËËÝ� ÀÍÉÆÀÑ
Ë¾� ÅÊ�ËÑ� Ê�ÏÔÃÀÌ�� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ� Ð�É¾� ÂÉÝ� ÅÎ¾ÅÈ�À
ÁÃÉÜ������ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Å¾�ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ
ÔÆÒÎÌÀÌÁÌ�ÐÃÎÊÌÊÃÐÎ¾�� ÆÓ�ÂËÑ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ�ÀÆ�
Ê�ÎÜÀ¾ÉÆ� ÂÀ�Õ�� Ð¾� ÅË¾ÓÌÂÆÉÆ� ÏÃÎÃÂË�� ÅË¾ÕÃËËÝ�
¥Î¾ÅÈÆ�ÁÃÉ�À�Å�¿ÌÂÝÁÌÜ�Ë¾ËÌÏÆÉÆ�Ñ�¾Ë¾ÉÌÁ�ÕËÌÊÑ
ÎÃÄÆÊ��ÂÌÅÑÀ¾ËËÝ��ÝÈ�Ñ�ÍÃÎÖÌÊÑ�ÂÌÏÉ�Â��� ÆÊ�ÎÜ�
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À¾ËËÝ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�ÕÃÎÃÅ����Ð¾����ÓÀ��ÎÌÅÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÉÆ
Î�ÅËÆÔÜ� À�ÂËÌÏËÌ� ÀÆÓ�ÂËÌ�� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ� Ð�É¾� Ð¾
ÍÌÎ�ÀËÜÀ¾ÉÆ�Å�ÁÎÑÍÌÜ��ËÐ¾ÈÐËÌÁÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ�
 ÆÀÕÃËËÝ�¾ËÐÆÃÈÏÑÂ¾ÐÆÀËÌ��Â���ÂÉÝ�ÁÃÉÜ�À�Ì¿Î¾�

Ë�Ç�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Ë¾�ÊÌÂÃÉ��ÀÃËÌÅËÌÁÌ
Å¾ÏÐÌÜ�Ñ�ÓÀÌÏÐ��×ÑÎ�À�Å¾�ÊÌÂÆÒ�ÈÌÀ¾ËÌÜ�ÊÃÐÌÂÆ�
ÈÌÜ�>���������@��¬ÈÉÜÅ�Ü�ÀÆÈÉÆÈ¾ÉÆ�ÖÉÝÓÌÊ�Ë¾�
ÈÉ¾Â¾ËËÝ� É�Á¾ÐÑÎÆ� Ë¾� ÌÏËÌÀÑ� ÓÀÌÏÐ¾� Ë¾� �� ÁÌÂ� Å
ÅÑÏÆÉÉÝÊ� ���� Á��ÎÆ�ÔÚÌÊÑ� Å¿ÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ�ÍÎÌÓ�Â�
Ë�ÏÐÚ�¾ÎÐÃÎ�¾ÉÚËÆÓ�ÏÑÂÆË��¾ÉÃ�Á¾ÉÚÊÑ�ÐÚÏÝ�ÀÃËÌÅ�
ËÆÇ�À�ÂÐ�È��Ñ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð��ÕÌÁÌ�ÈÎÌÀÌÀ�ÂÐ�È�Å�ÓÀÌÏÐ¾
ÅËÆÄÑ�ÐÚÏÝ�Ë¾������¢ÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾Ë��ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆ��Î�À�
ËÌÊ�ÎËÌ�ÎÌÅÍÌÂ�ÉÝÜÕÆ��Ë¾ËÌÏÆÉÆ�ÐÌËÈÆÊ�Ö¾ÎÌÊ
Ñ�ÂÌÅ������Á�ÈÁ�Ë¾�ÓÀ�ÏÐ�ÐÀ¾ÎÆË�Ð¾�ÀÐÆÎ¾ÉÆ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ
����ÓÀ��®�x�ÁÃÉÚ�t¯ÆËÝÈ�RIIu�Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÀ¾ÉÆ�Å¾
¾Ë¾ÉÌÁ�ÕËÌÜ� ÏÓÃÊÌÜ� Ñ� ÂÌÅ�� ���� Á�ÈÁ�� ©�ÈÑÀ¾ËËÝ
ÅÂ�ÇÏËÜÀ¾ÉÆ�Ñ�ÍÎÌÒ�É¾ÈÐÆÕËÌÊÑ�ÎÃÄÆÊ��x���ÂË�
ÂÌ�ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ�Ð¾�Å¾���ÁÌÂ�ÂÌ�Ë¾ÈÉ¾�
Â¾ËËÝ�É�Á¾ÐÑÎÆ��ÎÌ�ÎÌÅÀÆÐÌÈ�Ë¾¿ÎÝÈÑ�ÏÑÂÆÉÆ�Å¾
Å¿�ÉÚÖÃËËÝÊ�Ì¿s�ÊÑ�ÓÀÌÏÐ¾�À�ÂËÌÏËÌ�ÀÆÓ�ÂËÆÓ�Â¾�
ËÆÓ��ÝÈÆÇ�ÀÆÊ�ÎÜÀ¾ÉÆ�À�ÂÆË¾Ê�Ô��ÍÎÌÐÝÁÌÊ���Ó�ÁÌÂ
Í�ÏÉÝ�Ë¾ÈÉ¾Â¾ËËÝ�É�Á¾ÐÑÎÆ��¬¿s�Ê�ÓÀÌÏÐ¾�ÀÆÊ�ÎÜ�
À¾ÉÆ�Å¾�ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�ÊÃÓ¾Ë�ÕËÌÁÌ�ÌËÈÌÊÃÐÎ¾�¥¾Ó¾�
ÎÃÀÏÚÈÌÁÌ��¢ÉÝ��ËÐÃÁÎ¾ÉÚËÌ��ÌÔ�ËÈÆ�ÃÒÃÈÐÆÀËÌÏÐ�
Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÌÁÌ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�Ð¾�®�ÍÎÆ
Â¾Ë�Ç�Í¾ÐÌÉÌÁ���ÎÌÅÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÉÆ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ��Ó�¾ËÐÆÃÈ�
ÏÑÂ¾ÐÆÀËÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�������
®ÌÅÎ¾ÓÑËÌÈ����ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Å¾�ÒÌÎÊÑÉÌÜ�

ÂÃ��∆9È�x�ÍÎÆÎ�ÏÐ�Ì¿s�ÊÑ�ÓÀÌÏÐ¾�Ñ�ÐÀ¾ÎÆË�ÁÎÑÍÆ
ÍÌÅÆÐÆÀËÌÁÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ��Ñ�Ì��∆9Â�x�ÍÎÆÎ�ÏÐ�Ì¿s�ÊÑ
ÓÀÌÏÐ¾�Ñ�ÐÀ¾ÎÆË��ÝÈ��ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ��Ñ�Ì�
¬ÐÎÆÊ¾Ë�� ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË�� Â¾Ë�� ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕËÌ

Ì¿ÎÌ¿ÉÝÉÆ�ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ�À¾Î�¾Ô�ÇËÌ��ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÈÆ�>����@�
®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
 ÆÀÕÃËËÝ� ÀÍÉÆÀÑ� ÁÃÉÜ� Å� ¿ÌÂÝÁÌÜ� Å� Î�ÅËÆÊ

ÏÈÉ¾ÂÌÊ�ÂÌÅÀÌÉÆÉÌ�ÀÏÐ¾ËÌÀÆÐÆ�Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ�ÏÐ�ÇÈÌ�
Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÌ��Â����ÝÈ¾�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÀ¾É¾ÏÚ�ÍÌÈÎ¾�

×ÃËËÝÊ�ÈÎÌÀÌÌ¿�ÁÑ�ÍÌÀÃÎÓËÃÀÆÓ�ÏÑÂÆË�Ð¾�¿�ÉÚÖ
�ËÐÃËÏÆÀËÆÊ�ÎÌÅÍÌÀÏÜÂÄÃËËÝÊ�¿¾ÎÀËÆÈ¾�ÍÌ�È¾Í��
ÉÝÎ¾Ó�ÖÈ�ÎÆ��ÎÆ�ÎÌÅÖÆÎÃËË��ÏÑÂÆË�ÅÊÃËÖÑ�ÐÚÏÝ
ÌÍ�Î�ÈÎÌÀÌÐÌÈÑ�À�¾ÎÐÃÎ�ÝÓ��¾�ÕÃÎÃÅ�Ê�ÈÎÌÔÆÎÈÑÉÝ�
ÐÌÎËÃ�ÎÑÏÉÌ��ÝÈÃ�ÀÌËÆ�Å¾¿ÃÅÍÃÕÑÜÐÚ��ÍÎÌÐ�È¾��¿�ÉÚ�
ÖÃ� ÈÎÌÀ��� Ë�Ä� Å¾ÅÀÆÕ¾Ç�� ±� Ê�ÈÎÌÏÑÂÆË¾Ó� Í�ÂÀÆ�
×Ñ�ÐÚÏÝ� ÈÎÌÀsÝËÆÇ� ÐÆÏÈ�� Å¿�ÉÚÖÑ�ÐÚÏÝ� È�ÉÚÈ�ÏÐÚ
ÒÑËÈÔ�ÌËÑÜÕÆÓ�È¾Í�ÉÝÎ�À��Å¾�Î¾ÓÑËÌÈ�ÕÌÁÌ�ÍÌÈÎ¾�
×Ñ�ÐÚÏÝ�ÐÎÌÒ�È¾�ÐÈ¾ËÆË�
¢�¾ÊÃÐÎ�ÍÉÝÊ�Ñ�ÈÌËÐÎÌÉ���Ë¾��ËÐ¾ÈÐËÌÊÑ�¿ÌÔ��

ÉÃÄ¾À�Ñ�ÊÃÄ¾Ó���������ÊÊ��ÎÆ�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËË��ÍÎÃ�
Í¾Î¾Ð�À�ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÉÆ�Å¿�ÉÚÖÃËËÝ�ÍÉÝÊ�Ñ�ÏÃÎÃÂËÚÌ�
ÊÑ�Ë¾�������ÊÊ�� ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕËÌ�ÅË¾ÕÑ×Ã
Å¿�ÉÚÖÃËËÝ� ÎÌÅÍÌÀÏÜÂÄÃËËÝ� ¿¾ÎÀËÆÈ¾� À�ÂËÌÏËÌ
ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾� �ËÐ¾ÈÐËÌÁÌ� ÈÌËÐÎÌÉÜ� Ñ� ÀÏ�Ó� ÅÎ¾ÅÈ�À
ÁÃÉÜ� Å� ¿ÌÂÝÁÌÜ� Ð¾� ®�Ê¾Å�� t£ÏÍÌÉu��«¾Ç¿�ÉÚÖ
ÀÆÎ¾ÅËÑ�Â�Ü�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�Ñ�ÁÃÉÜ����Å�¿ÌÂÝÁÌÜ�Ñ
ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�������Ð¾�ÁÉ�ÔÃÎÆËÑ�������ÝÈ¾�ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕ�
ËÌ�ÅË¾ÕÑ×Ã�À�ÂÎ�ÅËÝÉ¾ÏÚ�À�Â��ËÖÆÓ�ÅÎ¾ÅÈ�À��ÀÈÉÜ�
Õ¾ÜÕÆ�ÐÃËÂÃËÔ�Ü�À�ÂËÌÏËÌ�ÁÃÉÜ����Î �������Ð¾
ËÃ�À�ÂÎ�ÅËÝÉ¾ÏÚ�À�Â�®�Ê¾Å��t£ÏÍÌÉu��¥¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ
ÅÎ¾ÅÈ�À���� ����� ÍÌÏÐÑÍ¾ÉÌÏÝ� Å¾� ÃÒÃÈÐÆÀË�ÏÐÜ
ÁÃÉÜ����ÍÎÆ¿ÉÆÅËÌ�Ë¾������ÎÆÏ�����
°¾ÈÆÊ� ÕÆËÌÊ�� Å� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÓ� ÅÎ¾ÅÈ�À� Ë¾Ç�

¿�ÉÚÖ�ÃÒÃÈÐÆÀËÆÊ���ÁÃÉÚ����Å��ÀÊ�ÏÐÌÊ�¿ÌÂÝÁÆ
����Ð¾�ÁÉ�ÔÃÎÆËÑ������
¥�ÊÃÐÌÜ�Í�ÂÐÀÃÎÂÄÃËËÝ�ÃÒÃÈÐÆÀËÌÏÐ��Ì¿Î¾ËÌ�

ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô��� ¿ÑÉÌ� ÍÎÌÀÃÂÃËÌ� ÏÍÌÏÐÃÎÃÄÃËËÝ� Å¾
ÅÊ�ËÌÜ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ�Ë¾�ÍÌÀÃÎÓË��Ð�É¾�Í�ÏÉÝ�ÌÂËÌ�
Î¾ÅÌÀÌÁÌ� Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ� ÁÃÉÜ� Å� ¿ÌÂÝÁÌÜ� Ñ� Î�ÅËÆÓ
ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�ÝÓ�
¯ÍÌÏÐÃÎÃÄÃËËÝ�� ÍÎÌÀÃÂÃË�� ÕÃÎÃÅ� ��� ÓÀ� Í�ÏÉÝ

Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ� ÅÎ¾ÅÈ�À�� ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ��×Ì� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾
Ð�É¾� ÅË¾ÕËÌ� ËÃ� ÅÊ�ËÜ�ÐÚÏÝ� Ñ� ÐÀ¾ÎÆË� �ËÐ¾ÈÐËÌÁÌ
ÈÌËÐÎÌÉÜ�� Ñ� ÐÌÇ� Õ¾Ï� ÝÈ� ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆ� ÀÆÈÉÆÈ¾ÜÐÚ
ÍÌÊ�ÎËÃ� Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ�� ¯Ð¾ÐÆÏÐÆÕËÌ
ÅË¾ÕÑ×Ã�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÉÆ�ÍÎÆ�ÍÃÎÖÌÊÑ
ÀÆÊ�ÎÜÀ¾ËË��ÉÆÖÃ�Ñ�ÐÀ¾ÎÆË��ÝÈ��ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�ÁÃÉÚ
���Ð¾�®�Ê¾ÅÚ�t£ÏÍÌÉu��ª¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÃ�Í�ÂÀÆ×ÃË�
ËÝ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�ÍÎÆ�ÂÎÑÁÌÊÑ�ÀÆÊ�ÎÜ�

®ÆÏ�����£ÒÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�ÁÃÉÜ�Å�¿ÌÂÝÁÌÜ�Ñ�ÂÌÅ������Á�ÈÁ�Å¾�ÑÊÌÀ�Ë¾ÖÈ�ÎËÌÁÌ�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�Ñ�×ÑÎ�À
ÍÎÆ�ÀÆÀÕÃËË��ÀÍÉÆÀÑ�Ë¾�ÐÈ¾ËÆËËÌ�ÏÑÂÆËËÑ�ÍÎÌËÆÈË�ÏÐÚ�
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À¾ËË��ÕÃÎÃÅ����ÓÀ��«¾�Â¾ËÌÊÑ�ÐÃÎÊ�Ë��ÑÏ��ÂÌÏÉ�ÂË�
ÁÎÑÍÆ�ÐÀ¾ÎÆË��ÝÈ��ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�ÅÎ¾ÅÈÆ�ÁÃÉ�À�Ð¾�®�
Ê¾ÉÆ�ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕËÌ�ÅË¾ÕÑ×Ã�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎÆ�Ð�É¾�À�ÂËÌÏËÌ�ÀÆÓ�ÂËÆÓ�Â¾ËÆÓ�Ð¾��ËÐ¾ÈÐËÌÁÌ
ÈÌËÐÎÌÉÜ�
ÎÆ�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËË��ÁÃÉÜ����Ð¾�®�Ê¾Å��t£ÏÍÌÉu

ÍÎÆÎ�ÏÐ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ�¿ÑÀ�ÏÐ�ÇÈ�ÖÆÊ�Ð¾�ÀÆÎ¾ÅË�ÖÆÊ�
×Ì�ÏÀ�ÂÕÆÐÚ�ÍÎÌ�¿�ÉÚÖ�ÀÆÎ¾ÅËÑ�Â�Ü�Â¾ËÆÓ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À
�ÎÆÏ������®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÂÀÌÓ�ÍÎÌÀÃÂÃËÆÓ�ÐÃÏÐ�À�ÂÌÅÀÌÉÝ�
ÜÐÚ�ÅÎÌ¿ÆÐÆ�ÀÆÏËÌÀÌÈ��×Ì�Å¾�ÌÏËÌÀËÆÊ�Ë¾ÍÎÝÊÈÌÊ
Â���Ë¾Ç¿�ÉÚÖÑ�ÃÒÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÀÆÝÀÆÀ�ÅÎ¾ÅÌÈ�����ÝÈÆÇ
¿ÑÉÌ�Ì¿Î¾ËÌ�ÂÉÝ�ÍÌÂ¾ÉÚÖÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�
¥�ÊÃÐÌÜ�ÀÆÀÕÃËËÝ�¾ËÐÆÃÈÏÑÂ¾ÐÆÀËÌ��Â���ÁÃÉÜ�Å

¿ÌÂÝÁÌÜ� ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ� ÊÌÂÃÉÚ� ÀÃËÌÅËÌÁÌ� Å¾�
ÏÐÌÜ�Ñ�ÓÀÌÏÐ��×ÑÎ�À��¢¾Ë¾�ÊÌÂÃÉÚ�Ì¿Î¾Ë¾�Å�ÌÁÉÝÂÑ
Ë¾�À�ÂÏÑÐË�ÏÐÚ�ÃÈÅÌÁÃËËÆÓ�ÈÌÊÍÌËÃËÐ�À��×Ì�ÀÆÈÉÆ�
È¾ÜÐÚ� ÃÈÏÑÂ¾Ô�Ü�� Ð¾� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑ�ÐÚÏÝ� ÍÃÎÃÎÌÅ�
ÍÌÂ�ÉÌÊ� Î�ÂÆËÆ� Ê�Ä� ÏÑÂÆËËÆÊ� ÎÑÏÉÌÊ� Ð¾� Ê�Ä�
ÈÉ�ÐÆËËÆÊ�ÍÎÌÏÐÌÎÌÊ�ÀË¾ÏÉ�ÂÌÈ�ÌÈÉÜÅ��� ÓÀÌÏÐÌ�

ÀÆÓ� ÀÃË� ÖÉÝÓÌÊ� Ë¾ÈÉ¾Â¾ËËÝ� É�Á¾ÐÑÎÆ�� ¬ÈÉÜÅ�Ý
ÓÀÌÏÐ¾�×ÑÎ�À�ÁÎÑÍÆ�ÍÌÅÆÐÆÀËÌÁÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ�ÀÍÎÌ�
ÂÌÀÄ���Ó�ÁÌÂÆË�ÀÆÈÉÆÈ¾��ÀÃËÌÏÐ¾Å��ÝÈÆÇ�ÏÑÍÎÌ�
ÀÌÂÄÑ�ÐÚÏÝ�ÎÌÅÀÆÐÈÌÊ�ÐÎ¾ËÏÏÑÂ¾ÐÆÀËÌÁÌ�Ë¾¿ÎÝÈÑ
ÊsÝÈÆÓ� ÐÈ¾ËÆË�� ÎÌÐÝÁÌÊ� ÀÏÚÌÁÌ� ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ
ÍÎÆÎ�ÏÐ�Ì¿s�ÊÑ�ÓÀÌÏÐ¾�Ñ�ÐÀ¾ÎÆË��ÝÈÆÊ�Ë¾�ÑÎ¾ÄÃËÑ
Â�ÉÝËÈÑ� Ë¾ËÌÏÆÉÆ� ÁÃÉÚ���� Ð¾� ®� t¯ÆËÝÈ� RIIu�
ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕËÌ�ÅË¾ÕÑ×Ã�À�ÂÎ�ÅËÝÀÏÝ�À�Â�¾Ë¾ÉÌÁ�ÕËÌÁÌ
ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾�Ñ�ÐÀ¾ÎÆË�ÁÎÑÍÆ�ÍÌÅÆÐÆÀËÌÁÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ�
×Ì�ËÃ�ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ��ÎÆ�ÔÚÌÊÑ�Å¾ÏÐÌÏÑ�
À¾ËËÝ� ÁÃÉÜ�Å�¿ÌÂÝÁÌÜ�ÏÑÍÎÌÀÌÂÄÑÀ¾ÉÌÏÝ�ÀÆÎ¾Å�
ËÌÜ�¾ËÐÆÃÈÏÑÂ¾ÐÆÀËÌÜ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÜ�ÀÍÎÌÂÌÀÄ�ÑÏ���
ÐÎÆÀ¾ÉÌÏÐ��ÌÈÉÜÅ���ÓÀÌÏÐ¾��¢�Ý�®�t¯ÆËÝÈ�RIIu�À
ÍÃÎÖÑ�ÁÌÂÆËÑ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ�¿ÑÉ¾�ÀÂÀ�Õ��ËÆÄÕÌÜ�
Ë�Ä� Ñ� ÁÃÉÜ� Å� ¿ÌÂÝÁÌÜ�� ×Ì� ÏÀ�ÂÕÆÐÚ� ÍÎÌ� ¿�ÉÚÖ
ÖÀÆÂÈÆÇ� ÎÌÅÀÆÐÌÈ� ¾ËÐÆÃÈÏÑÂ¾ÐÆÀËÌ�� Â��� ÁÃÉÜ� Å
¿ÌÂÝÁÌÜ��ÎÆ�ÍÌÂ¾ÉÚÖÆÓ�ÀÆÊ�ÎÜÀ¾ËËÝÓ�ÎÌÅÀÆÐÈÑ
Ë¾¿ÎÝÈÑ�ËÃ�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�À�ÂÊ�ËËÌÏÐÃÇ�ÍÌÊ�Ä�ÂÌÏÉ��
ÂÄÑÀ¾ËÆÊ�ÅÎ¾ÅÈÌÊ�Ð¾�®���Ó�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�Ë¾���Ð¾���Ü

®ÆÏ������ÂÀÆ×ÃËËÝ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ�ÖÈ�ÎÆ�Í�Â�ÀÍÉÆÀÌÊ�ÁÃÉÜ�Å�¿ÌÂÝÁÌÜ�Ð¾�Ê¾Å��t£ÏÍÌÉu
Ñ�ÂÌÅ������Á�ÈÁ�ÍÎÆ�Ë¾ÖÈ�ÎËÌÊÑ�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËË��Ñ�×ÑÎ�À�

®ÆÏ������ËÐÆÃÈÏÑÂ¾ÐÆÀË¾�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÁÃÉÜ�Å�¿ÌÂÝÁÌÜ�Ð¾�®�t¯ÆËÝÈ�RIIu�Ñ�ÂÌÅ������Á�ÈÁ�ÍÎÆ�Ë¾ÖÈ�ÎËÌÊÑ�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËË�
Ë¾�ÊÌÂÃÉ��ÀÃËÌÅËÌÁÌ�Å¾ÏÐÌÜ�Ñ�ÓÀÌÏÐ��×ÑÎ�À�
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ÁÌÂÆËÆ�ÂÌÏÉ�ÂÑ�ÏÈÉ¾É¾�¿ÉÆÅÚÈÌ�������ËÐÃÁÎ¾ÉÚË¾
Ê�ÏÔÃÀÌ�ÎÃÒÉÃÈÐÌÎË¾�Â�Ý�Ê�ÏÔÃÀÌÍÌÂÎ¾ÅËÜÜÕÆÓ�Å¾�
ÏÌ¿�À� ÏÑÍÎÌÀÌÂÄÑ�ÐÚÏÝ�ÎÌÅÖÆÎÃËËÝÊ�ÏÑÂÆË� �ÍÌ�
ÈÎ¾×Ñ��ÐÎÌÒ�ÈÑ�ÐÈ¾ËÆË�Ð¾�À�ÂÐ�È�Î�ÂÆËÆ��Ñ�Â�ÉÝËÔ�
¾ÍÉ�È¾Ô����¥¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�ÁÃÉÜ�Å�¿ÌÂÝÁÌÜ�Ñ�É�ÈÑÀ¾ÉÚ�
ËÌ�ÍÎÌÒ�É¾ÈÐÆÕËÌÊÑ�ÎÃÄÆÊ��ÂÌÅÀÌÉÆÉÌ�ÏÐ¾¿�É�ÅÑ�
À¾ÐÆ�ÍÎÌËÆÈË�ÏÐÚ�ÏÑÂÆË�Ð¾�Å¾ÓÆÏÐÆÐÆ�À�Â�ÅË¾ÕËÌÁÌ
ÑÎ¾ÄÃËËÝ�ÏÐ�ËÈÑ�ÀÃËÆ�À�ÑÊÌÀ¾Ó�ÐÎÆÀ¾ÉÌÁÌ�ÀÃËÌÏÐ¾�
ÅÑ��°¾È��Â¾Ë��ÏÀ�ÂÕ¾ÐÚ��×Ì�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�ÁÃÉÜ�ÍÎÆ�
ÅÀÌÂÆÐÚ�ËÃ�Ð�ÉÚÈÆ�ÂÌ�ÍÌÈÎ¾×ÃËËÝ�ÈÎÌÀÌÌ¿�ÁÑ��¾ÉÃ
Ç�ÊÌÄÃ�Í�ÂÀÆ×ÑÀ¾ÐÆ�Å¾ÓÆÏË��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��
¬ÐÎÆÊ¾Ë�� Â¾Ë�� ÏÀ�ÂÕ¾ÐÚ��×Ì� ÝÈ� Å¾� ÂÆË¾Ê�ÈÌÜ

ÎÌÅÀÆÐÈÑ��Ð¾È���Å¾�ÀÃÉÆÕÆËÌÜ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À�¾ËÐÆÃÈÏÑ�
Â¾ÐÆÀËÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��ÁÃÉÚ�Å�¿ÌÂÝÁÌÜ�Ð¾�®�t¯ÆËÝÈ�RIIu

Å¾� ÑÊÌÀ� ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌ�� Í¾ÐÌÉÌÁ��� ÍÎÌÂÃÊÌË�
ÏÐÎÑÀ¾ÉÆ�ÀÆÏÌÈÑ�ÃÒÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ��ÎÆÏ�����
 ¦¯«¬ ¨¦
���±�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð��ÍÎÌÀÃÂÃËÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�ÀÏÐ¾ËÌÀ�

ÉÃËÌ�ÀÆÎ¾ÅËÑ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�Ñ�ÁÃÉÜ�Å
¿ÌÂÝÁÌÜ� Ð¾� Ì¿Î¾Ë�� ÌÍÐÆÊ¾ÉÚË�� ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô��� x
¿ÌÂÝÁÆ�����Ð¾������ÁÉ�ÔÃÎÆËÑ�
��� ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�ÁÃÉÚ�Å�¿ÌÂÝÁÌÜ�ÍÎÆ�Ê�ÏÔÃ�

ÀÌÊÑ� Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËË�� ÍÌÈÎ¾×Ñ�� ÈÎÌÀÌÌ¿�Á�� ÏÍÎÆÝ�
ÍÎÆÐÌÈÑ�ÈÎÌÀ���ÎÌÅÖÆÎÜ��ÍÌÀÃÎÓËÃÀ��ÏÑÂÆËÆ��×Ì
Å¾¿ÃÅÍÃÕÑ�� ÍÌÉ�ÍÖÃËËÝ� ÐÎÌÒ�ÈÆ� ÐÈ¾ËÆË�� ÏÍÎÆÝ�
À�ÂÐÌÈÑ�Ë¾ÂÊ�ÎËÌ��Î�ÂÆËÆ�Å�Ê�ÄÈÉ�ÐÆËËÌÁÌ�ÍÎÌÏÐÌ�
ÎÑ�ÕÃÎÃÅ�Ê�ÈÎÌÔÆÎÈÑÉÝÐÌÎËÃ�ÎÑÏÉÌ�À�ÑÊÌÀ¾Ó�Í¾ÐÌ�
ÉÌÁ�ÕËÌÁÌ�Ë¾¿ÎÝÈÑ�

©�°£®�°±®�

����¾Î¾¿ÌÇ� �����ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÃ�ÂÃÇÏÐÀÆÃ�Î¾ÏÐÆÐÃÉÚËÙÓ�ÒÃËÌÉÚËÙÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ��x�¨���«¾ÑÈÌÀ¾�ÂÑÊÈ¾��������x
¯��������

����¾Î¾ËÌÀ¾��������¾ÖÑÎ¾�¬�¡���¡É¾ÂÑÓ��� ����� �ÏËÆÈ�Ò¾ÎÊ¾Ô����x�������x����������x�¯��������

����¾Î¾ËÌÀ¾��������¾ÖÑÎ¾�¬�¡���¬ÏÌÉÌÂÕÃËÈÌ�°������¨É�Ë�ÕË¾�Ò¾ÎÊ¾Ô�Ý��x�������x�°����������x�¯��������

���¡É¾ËÔ�¯��ªÃÂÆÈÌ�¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý�ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÈ¾��x�ª���Î¾ÈÐÆÈ¾�������x�����Ï�

���¢ÌÈÉ�Ë�ÕË��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�É�È¾ÎÏÚÈÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À��ªÃÐÌÂ��ÎÃÈÌÊÃËÂ����¥¾�ÎÃÂ��¬� �¯ÐÃÒ¾ËÌÀ¾��x�¨����À�ÔÃËË¾�
������x�¯������

���©¾È�Å¾�°�¼���¬ÊÃÉÚÕÃËÈÌ�¥����ªÌÁÆÎÚÌÀ¾�©�������²¾ÎÊ¾Ô��À�ÏËÆÈ��x�������x�����x�¯��������

���®Ã¿ÎÌÀ¾�¬�¼��¯Ð¾ÐÆÏÐÆÕÃÏÈÆÇ�¾Ë¾ÉÆÅ�ÊÃÂÆÔÆËÏÈÆÓ�Â¾ËËÙÓ��ÎÆÊÃËÃËÆÃ�Í¾ÈÃÐ¾�ÍÎÆÈÉ¾ÂËÙÓ�ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ
67$7,67,&$��x�ª���ªÃÂÆ¾¯ÒÃÎ¾��������x�����Ï�

���&RPPLVVLRQ�RI�WKH�(XURSHDQ�&RPPXQLWLHV��&RXQFLO�'LUHFWLYH�RI����'HFHPEHU������RQ�WKH�/RZV��UHJXODWLQJ�WKH
$SSOLFDWLRQ�RI�3ULQFLSOHV�RI�*RRG�/DERUDWRU\�3UDFWLFH�DQG�WKH�9HULILFDWLRQ�RI�7KHLU�$SSOLFDWLRQV�IRU�7HVWV�RQ
&KHPLFDO�6XEVWDQFHV����7KH�5XOHV�*RYHUQLQJ�0HGLFLQDO�3URGXFWV�LQ�WKH�(XURSHDQ�&RPPXQLW\��x�������x�9RO�����x
3����������

���(XURSHQ�FRQYHQWLRQ�IRU�WKH�SURWHFWLRQ�RI�YHUWHEUDWH�DQLPDOVs�XVHG�IRU�H[SHULPHQWDO�DQG�RWKHU�VFLHQWLILF�SXUSRVH�
&RXQFLO�RI�(XURSH��x�6WUDVEXUJ��������x�®�����

����+XPEHUW�3���6DLQWKLOOLHU�-�����-��RI�&RVPHWLF�'HUPDWRO��x�������x�9RO����������x�3����������

����1RUGPDQ�6���'XPRQW�-����-��6ZLVV�0HG��x�������x�9RO����������x�3��������

����8ZH�:�����,QWHUQ��-��RI�/RZHU�([WUHPLW\�:RXQGV��x�������x�9RO����������x�3����������

����9DQH�-�5���$QJJDUG�(�(���%DWWLQJ�5�0�����1HZ�(QJO��-��0HG��x�������x�9RO�����������x�3��������

8'&����������������������
7+(�(;3(5,0(17$/�5(6($5&+�2)�3+$50$&2/2�
*,&$/�$&7,9,7<�$�*(/�:,7+�$�)5(6+:$7(5�6321*(
<H�2�.RYDO\RYD��,�,�%DUDQRYD��<H�0�*RUEDQ��7�0�.RYDO\RYD
7KH� UHVHDUFK� UHVXOWV� RI� WKH� VSHFLILF� DFWLYLW\� RI� D� JHO� ZLWK� D
IUHVKZDWHU�VSRQJH�KDYH�EHHQ�SUHVHQWHG��,W�KDV�EHHQ�IRXQG�LQ�WKH
VFUHHQLQJ� UHVHDUFK� RQ� WKH� LQIOXHQFH� RI� WKH� PHGLFLQH� RQ� WKH
WLVVXH�YDVFXODU� SHQHWUDELOLW\�� LPSURYHPHQW� RI� WKH� ORFDO� EORRG
FLUFXODWLRQ�DQG�LQFUHDVH�RI�WKH�ORFDO�WHPSHUDWXUH�WKDW�WKH�JHO�ZLWK
����RI�D� IUHVKZDWHU�VSRQJH�DQG������RI�JO\FHULQH�UHYHDOV� WKH
KLJKHVW�DFWLYLW\��7KH�JHO�ZLWK�D�IUHVKZDWHU�VSRQJH�KDV�EHHQ�VKRZQ
WR�SRVVHVV�D�VWDEOH�DQG�PDUNHG�DQWL�H[XGDWLYH�DFWLYLW\�������ZKLOH
VWXG\LQJ� WKH� HIIHFW� RQ� WKH� FRXUVH� RI� WKH� H[SHULPHQWDO� YHQRXV
FRQJHVWLRQ�LQ�UDWsV�WDLO�
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£���¨ÌÀ¾É�À¾��¦�¦��¾Î¾ËÌÀ¾��£�«�¡ÌÎ¿¾ËÚ��°�«�¨ÌÀ¾É�À¾
ÎÆÀÃÂÃËÙ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ�ÆÅÑÕÃËÆÝ�ÏÍÃÔÆÒÆÕÃÏÈÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏ�
ÐÆ�ÁÃÉÝ�Ï�¿ÌÂÝÁÌÇ�� �ÏÈÎÆËÆËÁÌÀÙÓ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÓ�ÍÌ�ÀÉÆÝ�
ËÆÜ�Ë¾�ÐÈ¾ËÃÀÌ�ÏÌÏÑÂÆÏÐÑÜ�ÍÎÌËÆÔ¾ÃÊÌÏÐÚ��ÑÉÑÕÖÃËÆÃ�ÍÌ�
ÀÃÎÓËÌÏÐËÌÁÌ�ÈÎÌÀÌÌ¿Î¾×ÃËÆÝ�Æ�ÍÌÀÙÖÃËÆÃ�ÊÃÏÐËÌÇ�ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎÙ�ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��ÕÐÌ�Ï¾ÊÑÜ�ÀÙÏÌÈÑÜ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ�ÍÎÌ�
ÝÀÉÝÃÐ�ÁÃÉÚ�Ï�ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ�¿ÌÂÝÁÆ�����Æ�ÁÉÆÔÃÎÆË¾������
ÎÆ�ÆÅÑÕÃËÆÆ�ÀÉÆÝËÆÝ�Ë¾�ÐÃÕÃËÆÃ�ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÇ�Í¾�
ÐÌÉÌÁÆÆ�ÀÃËÌÅËÌÁÌ�Å¾ÏÐÌÝ�À�ÓÀÌÏÐÃ�ÈÎÙÏ�ÁÃÉÚ�Ï�¿ÌÂÝÁÌÇ�ÆÊÃÃÐ
ÏÐÌÇÈÑÜ�Æ� ÀÙÎ¾ÅÆÐÃÉÚËÑÜ� ¾ËÐÆÛÈÏÏÑÂ¾ÐÆÀËÑÜ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ
������
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®ÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾Ë¾�Â�Ò�Ë���ÍÎÌÒÃÏÌÎÌÊ� �¯�¨ÆÏÉÆÕÃËÈÌ
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¯�ª�©¾ÓÊ¾Ë��ª�ª��¾¿È�Ë¾���� �ª¾ÎÐÆËÌÀ

¢±�t�ËÏÐÆÐÑÐ�Ê�ÈÎÌ¿�ÌÉÌÁ���Ð¾��ÊÑËÌÉÌÁ����Ê������ªÃÕËÆÈÌÀ¾�«�ª«�±ÈÎ¾�ËÆu
�ËÏÐÆÐÑÐ�ÀÃÐÃÎÆË¾ÎËÌ��ÊÃÂÆÔÆËÆ�«��«�±ÈÎ¾�ËÆ

ÎÌÀÃÂÃËÌ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�Ó�Ê�ÕËÆÓ�Ð¾�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÆÓ
ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ� ÏÑÈÔÆË�ÉÚÌÀ¾ËÆÓ� ÍÌÓ�ÂËÆÓ� �ËÐÃÎ�
ÒÃÎÌËÑ�γ��Å�Î�ÅËÆÊ�ÏÐÑÍÃËÃÊ�¾ÔÆÉÜÀ¾ËËÝ�� �ÎÃ�
ÅÑÉÚÐ¾Ð��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�¿ÑÉÌ�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�¾ÔÆ�
ÉÜÀ¾ËËÝ�¿ÑÎÖÐÆËÌÀÆÊ�¾ËÁ�ÂÎÆÂÌÊ�ÂÀÌÓ�É�ÅÆË�À�Ñ
ÏÐÎÑÈÐÑÎ�� �ËÐÃÎÒÃÎÌËÑ�γ� �¡¾ÊÊ¾ÒÃÎÌËÑ��ÍÎÆÀÌ�
ÂÆÉÌ�ÂÌ�Å¿�ÉÚÖÃËËÝ�ÇÌÁÌ�ÐÎÌÍËÌÏÐ��ÂÌ�ÈÉ�ÐÆËËÆÓ
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Ë¾ÊÆ�ÊÌÄÃ�¿ÑÐÆ�ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÆÊ�Ñ�É�ÈÑÀ¾ËË��ÁÌÏ�
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ÀÌÊ�À�ÎÑÏËÌÁÌ�¾¿Ì�Ê�ÈÎÌ¿ËÌÁÌ�¾ËÐÆÁÃËÑ�ÏÍÌÏÐÃÎ��
Á¾�ÐÚÏÝ�ÏÃÈÎÃÔ�Ý��²«�γ�� �ÑÐÀÌÎÃËË���²«�γ� �É�Ê�
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£¨¯£®¦ª£«°�©º«��°��¨©�«�µ«��²�®ª�¨¬©¬¡�½ ��
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ÏÎÃÂÏÐÀ�Æ�ÒÆÐÌÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÌÀ��°ÃÅ��ÂÌÈÉ�� ÏÃÏÌÜÅ��Ë¾ÑÕ��ÐÃÓËÆÕ��ÈÌËÒ��x�³���������x�¯�����

°¾¿ÉÆÔÝ��

�ËÐÆÃÈÏÑÂ¾ÐÆÀË¾�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�É¾ÐÆÎÌËÑ�Ë¾�ÊÌÂÃÉ��È¾Î¾ÁÃË�ËÌÀÌÁÌ�Ë¾¿ÎÝÈÑ�Ñ�ÊÆÖÃÇ

¬¿s�ÈÐ
ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ

¢ÌÅ¾��ÊÁ�ÈÁ

�� �� ��

À¾Á¾��ÊÁ��0±P� ÅÊÃËÖÃËËÝ
Ë¾¿ÎÝÈÑ���

À¾Á¾��ÊÁ��0±P� ÅÊÃËÖÃËËÝ
Ë¾¿ÎÝÈÑ���

À¾Á¾��ÊÁ��0±P� ÅÊÃËÖÃËËÝ
Ë¾¿ÎÝÈÑ���

©¾ÐÆÎÌË �����±��� �� �����±��� ���� �����±��� �����

 ÌÉÚÐ¾ÎÃË ����±��� ���� x x x x

¨ÌËÐÎÌÉÚ ���±��� ��� x x x x

ÎÆÊ�ÐÈ¾��Q ����x�®������Ñ�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�ÈÌËÐÎÌÉÃÊ�

°¾¿ÉÆÔÝ��

�Ë¾ÉÁÃÐÆÕË¾�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�É¾ÐÆÎÌËÑ�Ë¾�ÊÌÂÃÉ��tÌÔÐÌÀÆÓ�ÈÌÎÕ�Àu�Ñ�ÂÌÏÉ�Â¾Ó�Ë¾�×ÑÎ¾Ó

¬¿s�ÈÐ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ ¢ÌÅ¾��ÊÁ�ÈÁ

¨�ÉÚÈ�ÏÐÚ�ÈÌÎÕ�À�Å¾����ÓÀ

��ÂÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ
�Ë¾ÉÁÃÐÆÕË¾
¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ���ª±P ÂÌÀ�ÎÕÆÇ��ËÐÃÎÀ¾É

ÍÎÆ�Î ����

©¾ÐÆÎÌË �� ����±��� ����±���� ���� ����

¨ÌËÐÎÌÉÚ ����±��� �����±���� ������ x

�Ë¾ÉÚÁ�Ë �� ����±��� ����±���� ���� ����

¢ÆÈÉÌÒÃË¾È�Ë¾ÐÎ�Ü � ����±��� ����±���� ���� ����

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

£¨¯£®¦ª£«°�©º«��°��¨©�«�µ«��²�®ª�¨¬©¬¡�½ ��
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VSHFWUXP�RI�WKH�SKDUPDFRORJLFDO�DFWLRQ�DQG�ORZ�WR[LFLW\�LQKHUHQW
WR�WKHVH�VXEVWDQFHV��,Q�WKLV�FRQQHFWLRQ��WKH�VHDUFK�DQG�WKH�IXUWKHU
SKDUPDFRORJLFDO� UHVHDUFK� RI� PHGLFLQHV� RI� WKH� SODQW� RULJLQ� LV
SURPLVLQJ��$V�D�UHVXOW�RI�WKH�UHVHDUFK�LW�KDV�EHQ�IRXQG�WKDW�WKH
DQW\DUU\K\WKPLF�PHGLFLQH�ODWLURQ�VKRZV�D�PRGHUDWH�DQWL�LQIODP�
PDWRU\�HIIHFW�LQ�WKH�GRVH�RI����PJ�NJ�RI�WKH�DQLPDO�ZHLJKW�DQG
WKH�DQDOJHVLF� LQ�WKH�GRVH�RI����PJ�NJ��7KXV��WKH�VWXG\�RI�WKH
PXOWLYDOHQW�DFWLRQ�RI�t/DWLURQu�PHGLFLQDO�IRUP�LV�SHUVSHFWLYH�DQG
H[SHGLHQW�LQ�WUHDWLQJ�DUU\K\WKPLDV�
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¢£§¯° ¦£�©£¨�®¯° £««¬§�²¬®ª¹�t©�°¦®¬«u
 ��� ÌÉÈÌÀÌÇ��«�«�¶¾ÓÀ¾ÐÌÀ¾��°�¯�¯¾Ó¾ÎÌÀ¾��«� �®ÃÖÃÐËÝÈ
ÌÆÏÈ�¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆ�¾ÈÐÆÀËÙÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�Î¾ÏÐÆÐÃÉÚËÌÁÌ
ÍÎÌÆÏÓÌÄÂÃËÆÝ�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ�Ë¾ÑÕËÙÇ�Æ�ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆÇ�ÆË�
ÐÃÎÃÏ�ÆÅ�Å¾�ÐÌÁÌ��ÕÐÌ�ÛÐÆÊ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÊ�ÍÎÆÏÑ×�ÖÆÎÌÈÆÇ
ÏÍÃÈÐÎ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ�ÂÃÇÏÐÀÆÝ�Æ�ËÆÅÈ¾Ý�ÐÌÈÏÆÕËÌÏÐÚ�
 � ÏÀÝÅÆ� Ï� ÛÐÆÊ� ÍÌÆÏÈ� Æ� Â¾ÉÚËÃÇÖÃÃ� Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÃ
ÆÅÑÕÃËÆÃ� ÉÃÕÃ¿ËÙÓ� ÏÎÃÂÏÐÀ� Î¾ÏÐÆÐÃÉÚËÌÁÌ�ÍÎÌÆÏÓÌÄÂÃËÆÝ
ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙ�� �ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ�¿ÙÉÌ�ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃ�
ËÌ��ÕÐÌ�¾ËÐÆ¾ÎÆÐÊÆÕÃÏÈÆÇ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�t©¾ÐÆÎÌËu�Ð¾ÈÄÃ�ÍÎÌ�
ÝÀÉÝÃÐ�ÑÊÃÎÃËËÌÃ�ÍÎÌÐÆÀÌÀÌÏÍ¾ÉÆÐÃÉÚËÌÃ�ÂÃÇÏÐÀÆÃ�À�ÂÌÅÃ
���ÊÁ�ÈÁ�Ê¾ÏÏÙ�ÄÆÀÌÐËÌÁÌ�Æ�¾Ë¾ÉÚÁÃÅÆÎÑÜ×ÃÃ�ÂÃÇÏÐÀÆÃ�À
ÂÌÅÃ����ÊÁ�ÈÁ��°¾ÈÆÊ�Ì¿Î¾ÅÌÊ��ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ�ÍÌÉÆÀ¾ÉÃËÐËÌ�
ÁÌ�ÂÃÇÏÐÀÆÝ�ÉÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÌÇ�ÒÌÎÊÙ�t©¾ÐÆÎÌËu�ÝÀÉÝÃÐÏÝ�ÍÃÎ�
ÏÍÃÈÐÆÀËÙÊ�Æ�ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÙÊ�À�ÉÃÕÃËÆÆ�¾ÎÆÐÊÆÇ�

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������
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 � �¡Ë¾ÐÜÈ��¡���¡Ñ¿�Ë¾� ¾ÈÑÉÆÈ

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ
³¾ÎÈ�ÀÏÚÈÆÇ�Ë¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�ÊÃÂÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

�ÈÐÑ¾ÉÚËÌÜ� ÍÎÌ¿ÉÃÊÌÜ� ÏÑÕ¾ÏËÌ�� Ò¾ÎÊ¾Ô��� Ð¾
ÊÃÂÆÔÆËÆ���ÍÌÖÑÈ�ËÌÀÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À�ÂÉÝ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ
Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ�ÍÎÝÊÌ��ÈÆÖÈÆ��ªÃÐÌÜ�Â¾ËÌ��ÎÌ¿ÌÐÆ
ÏÐ¾ÉÌ�ÀÆÀÕÃËËÝ�ÀÍÉÆÀÑ�ËÌÀÆÓ�ÎÃÈÐ¾ÉÚËÆÓ�ÏÑÍÌ�
ÅÆÐÌÎ��À�t¾ËÐÃÅÆËu�Ë¾�ÌÏËÌÀ��ÂÃÈÏÍ¾ËÐÃËÌÉÑ�Ë¾
ÏÐ¾Ë�ÏÉÆÅÌÀÌ��Ì¿ÌÉÌËÈÆ�ÍÎÝÊÌ��ÈÆÖÈÆ�ÍÎÆ�É�ÈÑ�
À¾ËË��ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÁÌ�ÍÎÌÈÐÆÐÑ��¬Ô�ËÈÑ�ÎÃ�
ÅÑÉÚÐ¾Ð�À�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Å�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾Ë�
ËÝÊ� Á�ÏÐÌÊÌÎÒÌÉÌÁ�ÕËÆÓ� ÊÃÐÌÂ�À��  ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�
×Ì� Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ� ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À� t¾ËÐÃÅÆËu� ÍÎÆ
É�ÈÑÀ¾ËË�� ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÁÌ� ÍÎÌÈÐÆÐÑ� ÍÎÆÀÌ�
ÂÆÐÚ�ÂÌ�ÅÊÃËÖÃËËÝ�ÍÎÌÝÀ�À�Å¾Í¾ÉÃËËÝ��ÍÎÆÏÈÌ�
ÎÃËËÝ�ÎÃÁÃËÃÎ¾Ô���¾Ä�ÂÌ�ÍÌÀËÌ��ËÌÎÊ¾É�Å¾Ô���ÏÐ¾�
ËÑ�ÏÉÆÅÌÀÌ��Ì¿ÌÉÌËÈÆ�ÍÎÝÊÌ��ÈÆÖÈÆ�

«¾� ÏÑÕ¾ÏËÌÊÑ� ÃÐ¾Í�� ÎÌÅÀÆÐÈÑ�ÊÃÂÆÔÆËÆ� ÍÎÌ�
Ò�É¾ÈÐÆÈ¾� �� É�ÈÑÀ¾ËËÝ� ÍÎÌÈÐÌÉÌÁ�ÕËÆÓ� Å¾ÓÀÌÎÜ�
À¾ËÚ� �� ÌÂË��Ü� Å� À¾ÄÉÆÀÆÓ� ÍÎÌ¿ÉÃÊ�� ¥Á�ÂËÌ� Å�
ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕËÆÊÆ�Â¾ËÆÊÆ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝ�ÍÎÝÊÌ��ÈÆÖ�
ÈÆ�Ê¾ÜÐÚ�ÐÃËÂÃËÔ�Ü�ÂÌ�Å¿�ÉÚÖÃËËÝ�>������������@�
«ÃÅÀ¾Ä¾ÜÕÆ�Ë¾�ÐÃ��×Ì�ÏÃÎÃÂ�ÊÃÐÌÂ�À�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�À
ÍÎÌÈÐÌÉÌÁ���ÍÃÎÃÀ¾Ä¾ÜÐÚ�Ó�ÎÑÎÁ�ÕË���ÀÃÉÆÈ¾�È�ÉÚ�
È�ÏÐÚ� Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ� ÍÎÝÊÌ�� ÈÆÖÈÆ�ÍÌÐÎÃ¿Ñ�� ÈÌË�
ÏÃÎÀ¾ÐÆÀËÌÁÌ� É�ÈÑÀ¾ËËÝ��  ¾ÄÉÆÀ�ÏÐÚ� ÍÎÌ¿ÉÃÊÆ
Ì¿ÑÊÌÀÉÃË¾�Ð¾ÈÌÄ���ÐÆÊ��×Ì�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�Å¾Í¾ÉÚËÆÓ
Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ�ÍÎÝÊÌ��ÈÆÖÈÆ�ÌÂËÌÕ¾ÏËÌ���ÌÏËÌÀËÆÊ
ÊÃÐÌÂÌÊ� ÍÎÌÒ�É¾ÈÐÆÈÆ� Î¾ÈÑ� ÍÎÝÊÌ�� Ð¾� Ì¿ÌÂÌÀÌ�
ÈÆÖÌÈ�>�������������@�� ÆÈÉ¾ÂÃËÃ�ÅÊÑÖÑ��Å¾ÇÊ¾ÐÆÏÝ
ÍÌÖÑÈÌÊ� ËÌÀÆÓ� ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ�Ç� Ð¾� É�È¾ÎÏÚÈÆÓ� ÍÎÃ�
Í¾Î¾Ð�À�ÂÉÝ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�Å¾Í¾ÉÚËÆÓ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ�ÍÎÝ�
ÊÌ�� ÈÆÖÈÆ� Å� Ì¿ÌÀsÝÅÈÌÀÆÊ� ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÆÊ
Í�ÂÐÀÃÎÂÄÃËËÝÊ��Ó�ÃÒÃÈÐÆÀËÌÏÐ��>�����@�

¬ÂË��Ü� Å� ¾ÈÐÑ¾ÉÚËÆÓ� ÊÃÐÌÂÆÈ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� �
ÊÌÎÒÌÉÌÁ�ÕËÃ� ÀÆÀÕÃËËÝ� ÐÈ¾ËÆË�� ÍÎÆ� ÝÈÌÊÑ� ÊÆ
Ê¾�ÊÌ�ÊÌÄÉÆÀ�ÏÐÚ�ÏÑÂÆÐÆ�ÍÎÌ�ÂÆË¾Ê�ÈÑ�ÍÎÌÔÃÏÑ
Å¾Í¾ÉÃËËÝ��ÎÌÅÀÆÐÌÈ�ÎÃÍ¾Î¾ÐÆÀËÆÓ�ÍÎÌÔÃÏ�À��ÂÌ�
Ô�ÉÚË�ÏÐÚ�Ð¾�ÃÒÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�É�È¾ÎÏÚ�
ÈÌÁÌ� Å¾ÏÌ¿Ñ�� ¥¾� ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ� ÃÉÃÈÐÎÌËËÌ�� Ê�ÈÎÌ�
ÏÈÌÍ����Á�ÏÐÌÓ�Ê�ÕËÆÓ���ÊÑËÌÉÜÊ�ËÃÏÔÃËÐËÆÓ�Ð¾��Ë�
ÖÆÓ�ÏÑÕ¾ÏËÆÓ�ÊÌÎÒÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÊÃÐÌÂÆÈ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃË�
ËÝ��ÏËÑ��ÊÌÄÉÆÀ�ÏÐÚ�Ì¿s�ÈÐÆÀËÌ��ÌÔ�ËÈÆ�ÃÒÃÈÐÆÀ�

ËÌÏÐ�� ÀÍÉÆÀÑ� ËÌÀÌ�� É�È¾ÎÏÚÈÌ�� ÒÌÎÊÆ� Ë¾� Í¾ÐÌ�
ÉÌÁ�ÕËÆÇ�ÍÎÌÔÃÏ�>�����������@�

±� ÅÀsÝÅÈÑ� Å� ÔÆÊ� ÊÃÐÌÜ� Â¾ËÌ�� ÎÌ¿ÌÐÆ� ÏÐ¾ÉÌ
Á�ÏÐÌÊÌÎÒÌÉÌÁ�ÕËÃ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÏÉÆÅÌÀÌ��Ì¿ÌÉÌË�
ÈÆ�ÍÎÝÊÌ��ÈÆÖÈÆ�ÂÉÝ�Í�ÂÐÀÃÎÂÄÃËËÝ�ÃÒÃÈÐÆÀËÌÏÐ�
ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À�t¾ËÐÃÅÆËu�ÍÎÆ�É�ÈÑ�
À¾ËË��ÒÌÎÊ¾É�ËÌÀÌÁÌ�ÍÎÌÈÐÆÐÑ�

ª¾ÐÃÎ�¾ÉÆ�Ð¾�ÊÃÐÌÂÆ
£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Ë¾����¿�ÉÆÓ�ËÃÉ�Ë�ÇËÆÓ

×ÑÎ¾Ó�Ï¾ÊÔÝÓ�Ê¾ÏÌÜ����������Á��ÝÈÆÓ�ÑÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ
Å¾�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÆÓ�ÑÊÌÀ�À�À¾Î�Ü�ÍÎÆ�ÏÐ¾É�Ç�ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎ��Ð¾�ÀÌÉÌÁÌÏÐ��ÍÌÀ�ÐÎÝ�Å�À�ÉÚËÆÊ�ÂÌÏÐÑÍÌÊ�ÂÌ
ÀÌÂÆ�Ð¾��Ä���£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË��×ÑÎÆ�¿ÑÉÆ�ÍÌÂ�ÉÃË�
Ë¾���ÁÎÑÍÆ��ÁÎÑÍ¾� �ËÐ¾ÈÐËÆÓ�ÐÀ¾ÎÆË��ÈÌËÐÎÌÉÚË¾
ÁÎÑÍ¾�x�ÍÎÌÈÐÆÐ�¿ÃÅ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ��ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾
ÁÎÑÍ¾�x�ÐÀ¾ÎÆËÆ�Å�ÍÎÌÈÐÆÐÌÊ��ÝÈÆÓ�É�ÈÑÀ¾ÉÆ�ÏÑ�
ÍÌÅÆÐÌÎ�ÝÊÆ� t¾ËÐÃÅÆËu�� ÁÎÑÍ¾� ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ� x
×ÑÎÆ�Å�ÍÎÌÈÐÆÐÌÊ��ÝÈ��ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�ÏÑ�
ÍÌÅÆÐÌÎ�ÝÊÆ�Å�ÊÃÐÆÉÑÎ¾ÔÆÉÌÊ��²ÌÎÊ¾É�ËÌÀÆÇ�ÍÎÌÈ�
ÐÆÐ� À�ÂÐÀÌÎÜÀ¾ÉÆ� ÂÀÌÎ¾ÅÌÀÆÊ� ÀÀÃÂÃËËÝÊ� ÕÃÎÃÅ
ÂÃËÚ�����ÎÌÅÕÆËÑ�ÒÌÎÊ¾É�ËÑ�À�ÍÎÝÊÑ�ÈÆÖÈÑ�×ÑÎ¾�
©�ÈÑÀ¾ËËÝ� ÍÌÕÆË¾ÉÆ� ÅÁ�ÂËÌ� Å� ÊÃÐÌÂÆÈÌÜ� ÕÃÎÃÅ
���ÁÌÂ�>�@��¬Ô�ËÈÑ�ÃÒÃÈÐÆÀËÌÏÐ��É�ÈÑÀ¾ËËÝ�ÍÎÌÀÌ�
ÂÆÉÆ�ÖÉÝÓÌÊ�Á�ÏÐÌÊÌÎÒÌÉÌÁ�ÕËÌÁÌ�ÀÆÀÕÃËËÝ�ÏÐ¾�
ËÑ�ÏÉÆÅÌÀÌ��Ì¿ÌÉÌËÈÆ�ÍÎÝÊÌ��ÈÆÖÈÆ�Ë¾���ÆÇ����ÆÇ
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½ÂÎ¾�ÍÌÀÃÎÓËÃÀÆÓ�ÃÍ�ÐÃÉ�ÌÔÆÐ�À�ÐÃÊË��Å�ÈÌÊÍ¾ÈÐ�
ËÌÜ�ÔÆÐÌÍÉ¾ÅÊÌÜ� Å� ÀÆÏÌÈÆÊ� ÀÊ�ÏÐÌÊ� ÁÉ�ÈÌÍÎÌ�
ÐÃ�Â�À��  ÆÅË¾Õ¾�ÐÚÏÝ� ÍÌÀËÌÈÎ�ÀsÝ� ÏÑÂÆË� ÀÉ¾ÏËÌ�
ÍÉ¾ÏÐÆËÈÆ�ÏÉÆÅÌÀÌ��Ì¿ÌÉÌËÈÆ��ÝÈ¾�×�ÉÚËÌ��ËÒ�ÉÚÐ�
ÎÌÀ¾Ë¾�Ê¾ÈÎÌÒ¾Á¾ÊÆ��É�ÊÒÌÔÆÐ¾ÊÆ��ÃÌÅÆËÌÒ�É¾�
ÊÆ�� «¾� ��Ñ� ÂÌ¿Ñ� Å¾ÉÆÖ¾�ÐÚÏÝ� ÉÃÇÈÌÔÆÐ¾ÎË¾� �Ë�
Ò�ÉÚÐÎ¾Ô�Ý�ÍÌÀÃÎÓËÃÀÌÁÌ�Ö¾ÎÑ�ÀÉ¾ÏËÌ��ÍÉ¾ÏÐÆËÈÆ
ÏÉÆÅÌÀÌ��Ì¿ÌÉÌËÈÆ��ÍÎÌÂÑÈÔ�Ý�ÊÑÔÆËÑ��ËÐÃËÏÆÒ��
ÈÌÀ¾Ë¾��ÊÑÔÆË�x�ÝÏÈÎ¾ÀÌ�¶�¨�ÍÌÅÆÐÆÀËÆÇ��ÎÆÏ�����

«¾� ��Ñ� ÂÌ¿Ñ�Ë¾�ÒÌË�� ËÃÅË¾ÕËÌ�� ÉÃÇÈÌÔÆÐ¾ÎËÌ�
�ËÒ�ÉÚÐÎ¾Ô����ÅË¾ÕËÌ�ÅÊÃËÖÃËÌ��À�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�ÍÌ�
ÍÃÎÃÂË�ÊÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝÊÆ��ÅÑÏÐÎ�Õ¾ÜÐÚÏÝ�ÍÌÌÂÆËÌÈ�
ÀÃÉÆÈ��¿¾Á¾ÐÌÈÉ�ÐÆËË��É�ÊÒÌ�ÂË��ÒÌÉ�ÈÑÉÆ��ÎÆÏ�����

ÌÎ�ÀËÜÜÕÆ�ÂÆË¾Ê�ÈÑ�Á�ÏÐÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÅÊ�Ë�ÏÉÆ�
ÅÌÀÌ��Ì¿ÌÉÌËÈÆ�ÍÎÝÊÌ��ÈÆÖÈÆ�ÍÎÆ�ÅÊÌÂÃÉÚÌÀ¾ËÌ�

ÊÑ�ÁÌÏÐÎÌÊÑ�ÍÎÌÈÐÆÐ��¿ÃÅ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ���Å�É�ÈÑÀ¾ËËÝÊ
ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ�ÝÊÆ�Å�ÊÃÐÆÉÑÎ¾ÔÆÉÌÊ�Ð¾�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ�ÝÊÆ
t¾ËÐÃÅÆËu��ÊÌÄË¾�À�ÂÊ�ÐÆÐÆ��×Ì�Å¾ÀÂÝÈÆ�ÀÆÈÌ�
ÎÆÏÐ¾ËËÜ� ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À� t¾ËÐÃÅÆËu� ËÃ� À�Â¿ÑÀ¾�
�ÐÚÏÝ�ÅË¾ÕËÌÁÌ�ÍÌÖÈÌÂÄÃËËÝ�ÏÉÆÅÌÀÌ��Ì¿ÌÉÌËÈÆ
�À�ÂÏÑÐË�� ÀÌÁËÆ×¾� ËÃÈÎÌÅÑ� Ð¾� ÂÃÏÈÀ¾Ê¾Ô��� ÃÍ�ÐÃ�
É�Ü��� ÅÊÃËÖÑÜÐÚÏÝ� ÌÅË¾ÈÆ� Å¾Í¾ÉÃËËÝ� �Ë¾¿ÎÝÈ�
Á�ÍÃÎÃÊ�Ý��ÐÎÆÀ¾É�ÏÐÚ�ÉÃÇÈÌÔÆÐ¾ÎËÌ���ËÒ�ÉÚÐÎ¾Ô����
ÍÎÆÏÈÌÎÜÜÐÚÏÝ�ÍÎÌÔÃÏÆ�ÎÃÁÃËÃÎ¾Ô��� ÂÌ�ÍÌÀËÌÁÌ
À�ÂËÌÀÉÃËËÝ� ÃÍ�ÐÃÉ�Ü� ÏÉÆÅÌÀÌ�� Ì¿ÌÉÌËÈÆ�ÍÎÝÊÌ�
ÈÆÖÈÆ�

 ¦¯«¬ ¨¦
��� ÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À�t¾ËÐÃÅÆËu�ÏÍÎÆÝ�

Ê�Ë�Ê�Å¾Ô���ÍÌÖÈÌÂÄÃËËÝ�ÏÉÆÅÌÀÌ��Ì¿ÌÉÌËÈÆ�ÍÎÝ�
ÊÌ��ÈÆÖÈÆ�ÍÎÆ�ÒÌÎÊ¾É�ËÌÀÌÊÑ�ÍÎÌÈÐÆÐ��

���¯ÑÍÌÅÆÐÌÎ���t¾ËÐÃÅÆËu�ÅÊÃËÖÑÜÐÚ�ÍÎÌÝÀÆ
Å¾Í¾ÉÃËËÝ�ÏÉÆÅÌÀÌ��Ì¿ÌÉÌËÈÆ�

���©�ÈÑÀ¾ËËÝ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÁÌ�ÍÎÌÈÐÆÐÑ�ÏÑ�
ÍÌÅÆÐÌÎ�ÝÊÆ� t¾ËÐÃÅÆËu� ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ� ÂÌ� ÍÌÀËÌÁÌ
À�ÂËÌÀÉÃËËÝ�ÊÌÎÒÌÉÌÁ�ÕËÌ��ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ�ÏÉÆÅÌÀÌ��Ì¿Ì�
ÉÌËÈÆ�ÍÎÝÊÌ��ÈÆÖÈÆ�

©�°£®�°±®�

����ÀÐ¾ËÂÆÉÌÀ�¡�¡��ªÃÂÆÔÆËÏÈ¾Ý�ÊÌÎÒÌÊÃÐÎÆÝ��x�ª���ªÃÂÆÔÆË¾��������x�����Ï�

����ÎÑÆË�©�¦���¨¾ÍÑÉÉÃÎ�©�©���¦Ï¾ÈÌÀ� ����ªÌÎÒÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý�ÂÆ¾ÁËÌÏÐÆÈ¾�¿ÌÉÃÅËÃÇ�ÄÃÉÑÂÈ¾�Æ�ÈÆÖÃÕËÆÈ¾��x
ª���°®¦�¢��³��������x�����Ï�

����Ò¾Ë¾ÏÚÃÀ�¬�¦���¼ÎÆË¾�«�¼��¡ÆÏÐÌÉÌÁÆÝ��ÔÆÐÌÉÌÁÆÝ�Æ�ÛÊ¿ÎÆÌÉÌÁÆÝ��x�ª���ªÃÂÆÔÆË¾��������x�����Ï�

���¢¾ÀÙÂÌÀ�ª�«����ÈÏÃÉÚ�£�«��¯Ð¾ÐÆÏÐÆÈ¾�ÅÉÌÈ¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ�ËÌÀÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÇ�À�®ÌÏÏÆÆ�Æ�ÏÐÎ¾Ë¾Ó�¯«¡
�ÏÌÏÐÌÝËÆÃ�ÌËÈÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ�ÍÌÊÌ×Æ��Å¾¿ÌÉÃÀ¾ÃÊÌÏÐÚ�Æ�ÏÊÃÎÐËÌÏÐÚ���x�ª���ªÃÂÆÔÆË¾��������x����Ï�

���¢¾ÔÑË����ÃÎÃÂÎ¾ÈÌÀ�� Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝ�Ð¾�Î¾È�ÐÌÀÏÐÌ��ÈÆÖÈÆ��ÏÑÕ¾ÏË��¾ÏÍÃÈÐÆ�ÃÐ�ÌÉÌÁ��� ��Í¾ÐÌÁÃËÃÅÑ�
ÍÎÆËÔÆÍÆ�Â�¾ÁËÌÏÐÆÈÆ�Ð¾�É�ÈÑÀ¾ËËÝ��x��À¾ËÌ�²Î¾ËÈ�ÀÏÚÈ��ª�ÏÐÌ�« ��������x�����Ï�

���¥ÌÉÌÐÑÓ�Ë�̄ �£��®ÌÅÍÌÀÏÜÂÄÃËÆÇ�Î¾È�ÍÎÝÊÌ��ÈÆÖÈÆ��¶ÉÝÓÆ�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�ÃÒÃÈÐÆÀËÌÏÐ��É�ÈÑÀ¾ËËÝ���ÀÐÌÎÃÒ�
ÂÆÏ������ÂÌÈÐ��ÊÃÂ��Ë¾ÑÈ���¢ÌËÃÔÚÈÆÇ�ÂÃÎÄ��ÊÃÂ��ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ��x�¢ÌËÃÔÚÈ��������x����Ï�

���©ÑÍÍ¾�³��¬ÏËÌÀÙ�ÁÆÏÐÌÓÆÊÆÆ��x�ª���ªÆÎ��������x�����Ï�

��� ª¾ÉÚÔÃÀ�  �«�� ªÃÂÆÔÆËÏÈ¾Ý� ÎÃ¾¿ÆÉÆÐ¾ÔÆÝ� ¿ÌÉÚËÙÓ� Ï� ËÃÌÍÑÓÌÉÃÀÙÊÆ� Å¾¿ÌÉÃÀ¾ËÆÝÊÆ� ÍÎÝÊÌÇ� ÈÆÖÈÆ�
¾Ë¾ÉÚËÌÁÌ�È¾Ë¾É¾�Æ�ÊÝÁÈÆÓ�ÐÈ¾ËÃÇ�ÍÎÌÊÃÄËÌÏÐÆ��x�³���°ÌÎË¾ÂÌ��������x�����Ï�

���½ÈÌÀÉÃÀ¾�©� ���¨¾Î¿ÑÖÃÀ¾�¦� ����ÑËÝÐÝË�«�¢���«ÃÀÅÌÎÌÀ� ������¨É�Ë�ÕË¾�Ò¾ÎÊ¾Ô�Ý��x�������x�°��������x
¯��������

����$UGL]]RQH�6���3HWULOOR�&�0���$QWRQDFFL�&�0���%LDQFFL�3RUUR�*�����$OLPHQW�3KDUPDFRO��7KHU��x�������x�9RO�����
�����x�®����������

®ÆÏ�����£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾�ÁÎÑÍ¾����¾�ÂÌ¿¾��ÌÀËÃ�ÍÌËÌÀÉÃËËÝ
ÈÎÆÍÐ�Å�Ë¾ÝÀË�ÏÐÜ�ËÃÀÃÉÆÈÌ��ÉÃÇÈÌÔÆÐ¾ÎËÌ���ËÒ�ÉÚÐÎ¾Ô���Ñ�ÀÉ¾ÏË�Ç

ÍÉ¾ÏÐÆËÔ��ÏÉÆÅÌÀÌ��Ì¿ÌÉÌËÈÆ�ÍÎÝÊÌ��ÈÆÖÈÆ��¥¾¿¾Î��¶¦¨��¥¿��³�����

®ÆÏ�����£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾�ÁÎÑÍ¾����¾�ÂÌ¿¾��«¾ÝÀË�ÏÐÚ�É�ÊÒÌ�ÂËÌÁÌ
ÒÌÉ�ÈÑÉÑ�À�ÏÉÆÅÌÀ�Ç�Ì¿ÌÉÌËÔ��ÍÎÝÊÌ��ÈÆÖÈÆ�
¥¾¿¾ÎÀ��ÁÃÊ¾ÐÌÈÏÆÉ�ËÌÊ�ÃÌÅÆËÌÊ��¥¿��³�����

£¨¯£®¦ª£«°�©º«��°��¨©�«�µ«��²�®ª�¨¬©¬¡�½ ��



����&DVHOODV�)���9DTXHUR�(���$UPHQJRO�-�5���0DODJHODGD�-�5�����+HSDWR�*DVWURHQWHURO��x�������x�9RO�����������x
3������������

����&RQQDQQ�0��$QXV��6��x�UHFWXP�VXUJHU\��x�3KLODGHOSKLD��+DHPRUUKRLGV��������x�����Î�

����'H�'RPEDO�)�7��7KH�(SLGHPLRORJ\�RI�LQIODPPDWRU\�ERZHO�GLVHDVH��x�,%'��2[IRUG�0HGLFDO�3XEOLFDWLRQV��x
������x�3���������

����)HQJHU�&�����$P��-��6XUJ��3DWKRO��x�������x�9RO������x�3��������

����)HQJHU�&���)LOLSH�0�,�����+LVWRFKHP��-��x�������x�9RO������x�3����������

����*UHHQZDOG�%�'���5XWKHUIRUG�5�(���-DPHV�6�3�����&OLQ��3HUVS��*DVWURHQWHURO��x�������x�9RO���������x�3��������

����2QR�.���.DWVX\DPD�7�����$FWD�3DWKRO��-SQ��x�������x�9RO������x�®����������

����6FKUDJ�'���:HHNV�-�����6HPLQ��2QFRO��x�������x�9RO����������x�3����������

8'&��������������������������
7+(�0253+2/2*,&$/�678'<�2)�())(&7,9(1(66�2)
t3$17(6,1u� 683326,725,(6� $33/,&$7,21� ,1� 7+(
75($70(17�2)�)250$/,1�352&7,7,6
9�9�*QDW\XN��*�,�*XELQD�9DNXOLN
7KH�DFWXDO�SUREOHP�RI�PRGHUQ�SKDUPDF\�DQG�PHGLFLQH�LV�WKH
VHDUFK�RI�QHZ�PHGLFLQHV� WR� WUHDW�GLVHDVHV�RI� WKH� UHFWXP��7KH
SXUSRVH�RI�WKLV�VWXG\�ZDV�WR�HYDOXDWH�WKH�LPSDFW�RI�QHZ�UHFWDO
VXSSRVLWRULHV�t3DQWHVLQu�EDVHG�RQ�GH[SDQWKHQRO�RQ�WKH�VWDWH�RI
WKH� UHFWDO� PXFRVD� LQ� WKH� WUHDWPHQW� RI� H[SHULPHQWDO� SURFWLWLV�
(YDOXDWLRQ�RI�WKH�UHVHDUFK�UHVXOWV�ZDV�FRQGXFWHG�XVLQJ�KLVWRPRU�
SKRORJLFDO�PHWKRGV��,W�KDV�EHHQ�IRXQG�WKDW�WKH�DSSOLFDWLRQ�RI
t3DQWHVLQu�VXSSRVLWRULHV�LQ�WKH�WUHDWPHQW�RI�H[SHULPHQWDO�SURF�
WLWLV� UHGXFHV� PDQLIHVWDWLRQV� RI� LQIODPPDWLRQ�� DFFHODUDWLRQ� RI
UHJHQHUDWLRQ�SURFHVVHV�XS�WR�WKH�FRPSOHWH�QRUPDOL]DWLRQ�RI�WKH
UHFWDO�PXFRVD�VWDWH�

±¢¨��������������������������
ª¬®²¬©¬¡¦µ£¯¨¬£�¦¯¯©£¢¬ �«¦£�»²²£¨°¦ �
«¬¯°¦�®¦ª£«£«¦½� ¯±¬¥¦°¬®¦£ � t�«°£�
¥¦«u�®¦�©£µ£«¦¦�²¬®ª�©¦«¬ ¬¡¬�®¬¨°¦°�
 � �¡Ë¾ÐÜÈ��¡�¦�¡Ñ¿ÆË¾� ¾ÈÑÉÆÈ
�ÈÐÑ¾ÉÚËÌÇ�ÍÎÌ¿ÉÃÊÌÇ�ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÆÆ�Æ�ÊÃÂÆÔÆËÙ
ÝÀÉÝÃÐÏÝ�ÍÌÆÏÈ�ËÌÀÙÓ�ÏÎÃÂÏÐÀ�ÂÉÝ�ÉÃÕÃËÆÝ�Å¾¿ÌÉÃÀ¾ËÆÇ�ÍÎÝ�
ÊÌÇ�ÈÆÖÈÆ��´ÃÉÚÜ�Â¾ËËÌÇ�Î¾¿ÌÐÙ�ÏÐ¾ÉÌ�ÆÅÑÕÃËÆÃ�ÀÉÆÝËÆÝ
ËÌÀÙÓ�ÎÃÈÐ¾ÉÚËÙÓ�ÏÑÍÍÌÅÆÐÌÎÆÃÀ�t¾ËÐÃÅÆËu�Ë¾�ÌÏËÌÀÃ�ÂÃÈÏ�
Í¾ËÐÃËÌÉ¾�Ë¾�ÏÌÏÐÌÝËÆÃ�ÏÉÆÅÆÏÐÌÇ�Ì¿ÌÉÌÕÈÆ�ÍÎÝÊÌÇ�ÈÆÖÈÆ
ÍÎÆ�ÉÃÕÃËÆÆ�ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÁÌ�ÍÎÌÈÐÆÐ¾��¬ÔÃËÈÑ�ÎÃÅÑÉÚ�
Ð¾ÐÌÀ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Ï�ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ�ÁÆÏÐÌÊÌÎ�
ÒÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ�ÊÃÐÌÂÌÀ��±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��ÕÐÌ�ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ�ÏÑÍÍÌ�
ÅÆÐÌÎÆÃÀ�t¾ËÐÃÅÆËu�ÍÎÆ�ÉÃÕÃËÆÆ�ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÁÌ�ÍÎÌ�
ÈÐÆÐ¾�ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ�ÑÊÃËÚÖÃËÆÜ�ÍÎÌÝÀÉÃËÆÇ�ÀÌÏÍ¾ÉÃËÆÝ��ÑÏ�
ÈÌÎÃËÆÜ�ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ�ÎÃÁÃËÃÎ¾ÔÆÆ��ÀÍÉÌÐÚ�ÂÌ�ÍÌÉËÌÇ�ËÌÎÊ¾ÉÆ�
Å¾ÔÆÆ�ÏÌÏÐÌÝËÆÝ�ÏÉÆÅÆÏÐÌÇ�Ì¿ÌÉÌÕÈÆ�ÍÎÝÊÌÇ�ÈÆÖÈÆ�

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



¥ª�¯°
¬®¡�«�¥�´�½�°��£¨¬«¬ª�¨��²�®ª�´�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� �

v�ks|{�pssÐ�nkclk¡p{�j s|��|v{´�j�t´´�t9´´�°�����zck�skt�~kt´is|���{c|�j
v�{�|�È¯
��{��� Ë¯ÓÒ² ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
ksk�´~�kv|c�jlps����´zkcvezjt�~kv|r´{�i�Ð��´z�{kssÐ�~�|Ðz´vsjt�s|{|��{|cpse�
�´ln|�is|���k�zc|{|�{|cs|���zksjsj�{��zck�s´
|�k�lËÓ�¯Ò} ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �

°£³«¬©¬¡�½�©�¨�®¯º¨¦³�®£�®�°�  ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

cp~��e�k�j�{j{ pssÐ��´�´i´{�skv�|qzj�~�r´|lkvj��j js|z�{|�s´{zj�riy|�js|�
|�´��Ò²ºÓºm��|���rº���
}È����l�t¯«¹È ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
�pts|�|�´ s´�i|v�´iypssÐ�~�c|~c|rzj�n´�|�cp�kck���i�Ð��´z�{kssÐ�|c�ks´{�vp |{ji´�pssÐ
��´�{Ò	ÓËm°
}È��l�v�{Ò	ÓËm°
}È��{�z�Ð}ºmËÓ}º��|�´�sÈº}È �������������������������������������������������������������������������������������������� ��
{j{ pssÐ�{��j{���´ic|n´�esjt�c|~ jssjz´{�sk�b{jiz´v�e�{j{´�espssÐ�´r��c|nps��
~�zcpl��t|sic|�c|�pz�|cs|��i´�
´�|�l��ËÓ}º��|�´��Ò²ºÓºm ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
c|~c|rzk�vz�ki��z|lr´s|{ks|�|��´�pcrkcj s|�|�c|~ js��l´v¡p{|�|�kspv�p�jzk
l�v�kãäÈ}È¼m��s�{�r¼��ÓºmÈ������kãäÈ}È¼mÈ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��
c|~c|rzk�lp�|ijz�ksk�´~���k�{j{ pssÐ�v�kr´�es|v�´��p���Ùk�´�kc�µ
{�{�lÒ²È®ãËÓ}º��|�´��Ò²ºÓºm��{��� Ë¯ÓËÓ}º ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��
{j{ pssÐ�~k�pys|v�´�r´|i|v���s|v�´�p�kzcjijs���kz�k���{´i�vz�ki��l�Ðz|��
�´zkcvez|��n|clj
{�{�zºmÈã
ºm��{�|��¯��
}º������Ð¯ÓÒ²��{�l�zºmÈã
ºm�������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

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

kcj�k�z´�kl´ij����´ic|zvj���|zv|��������������pzvk�´ic|t´s|�´s���zkcr|s|{|��zjv�|�j��
vjs�p~��k�i´�cp�j sk�kz�j{s´v�e
l����ºã�}��´�{��}¯È�ÓË�
��{�l�z¯Èm�ËÓ}º����{�kã¼}°¼¼mÈ ������������������������������������������������������������������������������������������������ ��
vjs�p~���k¡j�|zvj���|zv|�´l´s|����nps´����5���5±��´�s|�>����G@�´cjl´ijs´{��k�kl´i|zvjl´{
β������i´|zv|���nps´����5���5±��´�s|>����G@�´cjl´ijs���´���c|�´|s|{jt�zjv�|���k��t�ks�jl´zc|rsk
kz�j{s´v�e
��{�c�ÏÈ}����k�bËä��}��i�{��ËmÈ	ºm��{����m°�}ºmÈ��|�v�z¯Ò°
}�m ���������������������������������������������������������������������������������� ��
{pct��n�lp�|i�{j~sk pssÐ��´�k{kv�k�js��� kv�jsk����tc|lk�|�ckn´ s´��l|{j��
�{pci|nk~sk�pzv�ckz¡´Ð��~r´ys´v�e�v���psÐ�{j�Ðyzj
r�{È¯ÒÓ°
}Ò®��v�sÈ}È�ÈmÈ��v�ÐäÈ�º �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
vjs�p~��k�ksk��p�j sk�kz�j{s´v�e��´ic|zvj���k�z|zvj��´�¡jz�|k�z´�kl´i´{
���´ic|zvj�����ijlp�|zvj���|zv|�����ij�´ic|t´s|�´s���zkcr|s|{|��zjv�|�j
|�{�rËmÏ��v�´�ÐÓ}ºmÒ���|�{�lº°¹ÈÓºmÈ��´�{��}¯È�ÓË�
����{�vÈm�ËÓ}ºmÈ ������������������������������������������������������������������������������ ��
q|i|lp�cj sp�{j~sk pssÐ�¡pnk�pzvjs���k�¡pn|�kzvjl��~k�cpkz¡´���~�zk�´��zkc|k�|l
l���rãÈÎË¼m°
}Ò®�������È�ÏºmÈ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
´~|��{kssÐ�n��{|zvkl´s��~�r´|�|�´ s|�|�lk�pc´k���~k�i|�|l|�|��t�|c|n|cl�
v�{�rÈ�¯}È�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
i|v�´iypssÐ�ksk�|l´ s|��r�i|{j��´i~plsjt�|c�ks´{�9$/(5,$1$�*5266*(0,,�:2526&+
v�{��ÈÓ�ËÓ}º����l�v�¯È��{���zº¯Ó�¼m°
}È����´�zº¯Ó�¼m°
}Ò® �������������������������������������������������������������������������������������������� ��

£¨¯£®¦ª£«°�©º«��°��¨©�«�µ«��²�®ª�¨¬©¬¡�½ ������������������������������������������������������������������������������ ��

|¡´szk��c|�pz�j{s|�|�{��j{��zk�v���Ù�p�kn´vksµ�sk�l|ip�´��|zvj s|�|�spzc|~��
�p ´szj���u�c´{��cj�����ckypss´��kck¡p�kl|�|l
��{�Ð}ºmã¼mÈ��|�{��Ë¯�	��|�r��ËÓÒ�
}È�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
~{�Ð~|z�Ùv�c�z��ck�Û�ks�j�´�|zvj sk�kz�j{s´v�eµ���cÐi���|t´isjt�
��rps~kl´i|�������|zv|´si|�´s´�´ips����|¡�|{|��zjv�|�j
v�{�zºã�°ÓÒ}��s�l�zºÓºÓËÓ}º��i�{��ÈäÈÓ��|�l�zº�ËÓ}º �������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
pzv�pcjlps�k�esp�i|v�´iypssÐ�nkclkz|�|�´ s|��kz�j{s|v�´��p���~�r|iÐ�|�
��|�zºmÈã
ºmÈ��´�´�rÈ¯ÈÓºmÈ����l��º¯ÈÓ
����l�zºmÈã
ºmÈ ������������������������������������������������������������������������������������������������ ��
r´|�|�´ sk�kz�j{s´v�e�z|lr´sk�|csjt�v�z¡js´�e|{ksjt��|t´isjt��kllk�´s�pcnpc|s�
v�l��È²äÈÓ��l�l�rÈ}�ÓÈ��k�{�lÈ¯�ÒÓºm ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
�c|�j~k�k�esk��k�ksk��p�j sk�i´Ð��´zkcvez|��n|clj�Ù�k�jc|sµ
{�k�{ºã}ºmº®��s�l�bÈ²mÈ�ºmÈ����v�vÈ²È¯ºmÈ��s�{�cË	Ë�Ó«} �������������������������������������������������������������������������������������������� ��
l|cn|�|�´ sp�i|v�´iypssÐ�pnpz�j{s|v�´�{jz|cjv�kssÐ�v��|~j�|c´�{�Ù�ks�p~jsµ�
�cj��´z�{kss´�n|clk�´s|{|�|��c|z�j��
{�{��ÓÈ��}����´����ÓÈ�{È}�ãÒ} �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

k�¯Ë°È��ã«�ãÒ°��mÈÓÓ«���������ä��tÈ¯}�m��m�ã����	}�Ó°
}È������sÈ��ºÓÈã
ÓÒ®�ÁÈ¯äÈ�Ëm�Ò�ÓÒ®��Ó�mË¯°Ò�Ë��
¯Ë�È}��«�Î�¯ÓÈã��Ù{�°ÓÒ}�ÁÈ¯äÈ���µ���Ëã��ÁÈ}°�����������������(�PDLO��SUHVV#XNUID�NKDUNRY�XD��
�Ë¯Ë�¹ãÈ�Ó���Ó�Ë}°Ò���ã«��Ó�Òm���Èã
ÓÒ²�¹Ë¯Ë�¹ãÈ�ÓÒ}�m�Û���������ã«�¹��¹¯Ò¼ä°�m�Û�������

vm��º��mº�¹¯º��Ë¯ÎÈmÓ��¯Ë¼°�¯È����°Ë¯�«�z{�¢�����������c�m��������������¯�

���¹Ò°ÈÓº��º��¯�}�������������S��nº¯äÈ����²���������È¹�¯�ºÁ°Ë�ÓÒ®��i¯�}� ¯ÒÏº�¯ÈÁ�«�
�äºmÓ���¯�}��È¯}���������|ã�}ºm��mÒ���È¯}����������Ò¯ÈÎ�����¹¯Òä�

���Ë¯È��¯ÓÒ®�¯Ë�È}�º¯�k���z¯È°Ó�}ºmÈ��}ºä¹���Ë¯ÓÈ�mË¯°�}È�|�l�r�ãÒÓ°
}È�



¯¬¢£®¤�«¦£
v�ks|{�psjp�nkclk¡p{�j pvz|�|�|rck~|{ksjÐ�
t´´�t9´´�°���{�v�ckskt�~k�kis|q�p{c|�h
v�{�|�È¯
��{��� Ë¯Ó©² �����������������������������������������������������������������������

ksk�j~�kvv|c�jlps�k��pzkcv�{pssht�vcpiv�{�
i�Ð��p psjÐ�~�|zk pv�{pssht�s|{||rck~|{ksjq
�jln|jis|q�j�zc|{p�{|cs|q��zksj�{��zckjsp
|�k�lËÓ�¯Ò} �������������������������������������������������������������������������������������

cp~��e�k�h�j~� psjÐ��j�ji|{�skv�|qzj�
j~�rj|lkvvh��j js|z�|�sp{zj�� p�js|q
k�j��Ò²ºÓºm��p�p�rº���}È«��p�l�t¯«¹È ���������������������������������������������� ��

�pts|�|�j pvzjp�jvv�pi|{ksjÐ��|�ck~ckr|�zp
nj�|�cp�kck�k�i�Ð��p psjÐ�|c�ks|{�l| p{hip�psjÐ
��j�{Ò	ÓËm°}È«��l�v�{Ò	ÓËm°}È«��{�z�Ð}ºmËÓ}º��|�j�sÈº}È ������������ ��

j~� psjp�{�jÐsjÐ��jic|nj�esht�ckv�{|cj�p�pq�
sk�vz|c|v�e�{hv{|r|yipsjÐ�jr��c|npsk�j~�zcplk
t|sic|�c|�pz�|cs|�|�ipqv�{jÐ
j�k�lÒ�ËÓ}º��k�j��Ò²ºÓºm �������������������������������������������������������������� ��

ck~ckr|�zk�v|v�k{k�z|lrjsjc|{kss|�|�
�j�pcrkcj pvz|�|�ckv�{|ck�lpv�s|�|�kspv�p�jzk
l�v�kãäÈ}ÈËm��s�{�rË��ÓºmÈ������kãäÈ}ÈËmÈ�������������������������������������� ��

ck~ckr|�zk�lp�|ijz�ksk�j~k�j�j~� psjp�
v�krj�es|v�j��p�Ð�Ùk�j�kc�µ
{�{�lÒ²È®ãËÓ}º��k�j��Ò²ºÓºm��{��� Ë¯ÓËÓ}º ������������������������������������ ��

j~� psjp�~k{jvjl|v�j�rj|i|v���s|v�j�
w�kzcjijsk��kz�k�k�|��v|v�k{k�lÐ�z|q�
�pzkcv�{pss|q�n|clh
{�{�zºmÈã£m��{�k��¯��
}º������Ð¯Ó©²��{�s�zºmÈã£m������������������������������ ��

kcj�k�zj�kljih����jic|zvj���|zv|�������������
�pzvk�jic|tjs|�js���zkcr|s|{|q�zjv�|�h��
vjs�p~�j�ij�cp�j pvzkÐ�kz�j{s|v�e
s����ºãÒ}��j�{��}¯ÈÒÓË���{�s�z¯Èm�ËÓ}º����{�kãË}°ËËmÈ ������������������ ��

vjs�p~���k¡j�|zvj���|zv|�jljs|����npsj��
��5���5±��jps|>����G@�jcjljijs|{�j�klji|zvjl|{
β������ij|zv|���npsj����5���5±��jps|>����G@
�jcjljijs���j���c|�j|s|{ht�zjv�|��j�jt
ks�jljzc|rskÐ�kz�j{s|v�e
��{�cÒÏÈ}����k�bËä��}��i�{��ËmÈ	ºm��{���pm°�}ºmÈ��
|�v�z¯©°
}Òm ���������������������������������������������������������������������������������� ��

{wyt��n�lp�|i�|�cpip�psjÐ��j�k{kv�k�jsk��
 kv�e����tc|lk�|�cknj pvzjp��v�|{jÐ���{pci|nk~skÐ
wzv�ckz¡jÐ��vt|ijl|v�e�v�p�psj�j~{�p psjÐ
r�{È¯ÒÓ°}Ò®��v�sÈ}È�ÈmÈ��v�ÐäÈ�º ���������������������������������������������������� ��

vjs�p~�j�ksk�e�p�j pvzkÐ�kz�j{s|v�e��jic|zvj���
k�z|zvj��j�¡jz�|k�zj�klji|{����jic|zvj�����ijlp�|zvj�
��|zv|�����ij�jic|tjs|�js���zkcr|s|{|q�zjv�|�h
|�{�rËmÏ��v�j�ÐÓ}ºmÒ���p�{�lº°¹ÈÓºmÈ��j�{��}¯ÈÒÓË���
��{�vÈm�ËÓ}ºmÈ�������������������������������������������������������������������������������� ��

q|i|lp�cj pvz|p�|�cpip�psjp�¡pnk�pzvjsk�
j�¡pn|�kzvjlk��|�cpkz¡jj�v�zk�jÐ�zkc|k�|l
s�p�rãÈÎËËm°}Ò®�������È�ÏºmÈ������������������������������������������������������ ��

j~|�jc|{ksjp�n��{|zvkljsk�j~�rj|�|�j pvz|�|
lk�pcjk�k�v��|l|ue��t�|c|n|clk
v�{�rÈ�¯}È�������������������������������������������������������������������������������������� ��

jvv�pi|{ksjp�ksk�|lj pvz|�|��|v�c|psjÐ��|i~plsht
|c�ks|{�9$/(5,$1$�*5266*(0,,�:2526&+
v�{��ÈÓ�ËÓ}º����l�vË¯È«��{���zº¯ÓÒËm°}È«����j�zº¯ÓÒËm°}Ò®������������ ��

|¡pszk��c|�pz�j{s|�|�{�jÐsjÐ�zk�v���Ù�p�knjvksµ�
sk�l|ip�j��|zvj pvz|�|�spzc|~k��p psj���zchv�
�cj�pp��|{cpyipsjj��kck¡p�kl|�|l
��{�Ð}ºmãËmÈ��|�{��Ë¯�	��p�r��ËÓÒ�}È« �������������������������������������������� ��

v{Ð~e�Ùv�c�z��ck�Û�ks�j�j�|zvj pvzkÐ�kz�j{s|v�eµ�
{�cÐi���c|j~{|isht���rps~klji|�
�����|zv|jsi|�jsj�jips�����zv�vs|q�zjv�|�h
v�{�zºãË°ÓÒ}��s�s�zºÓºÓËÓ}º��i�{��ÈäÈÓ��k�l�zº�ËÓ}º ���������������������� ��

wzv�pcjlps�k�es|p�jvv�pi|{ksjp�
nkclkz|�|�j pvz|q�kz�j{s|v�j��p�Ð�v�r|iÐ�|q
p�k�zºmÈã£mÈ��j�j�rÈ¯ÈÓºmÈ��p�s��º¯ÈÓ
����s�zºmÈã£mÈ �������������������� ��

rj|�|�j pvzkÐ�kz�j{s|v�e�z|lrjsk�|csht
v�z¡jsj�jc|{kssht��c|j~{|isht��kllk�js�pcnpc|sk
v�l��È²äÈÓ��l�l�rÈ}ÒÓÈ��k�{�lÈ¯�©Óºm ���������������������������������������� ��

�c|�j{|{|v�k�j�p�es|p�j�ksk�e�p�j pvz|p�
ipqv�{jp��pzkcv�{pss|q�n|clh�Ù�k�jc|sµ
{�k�{ºã}ºmº®��s�s�bÈ²mÈ�ºmÈ����v�vÈ²È¯ºmÈ��s�{�cË	Ë�Ó«}���������������� ��

l|cn|�|�j pvz|p�jvv�pi|{ksjp�wnnpz�j{s|v�j
�cjlpspsjÐ�v���|~j�|cjp{�Ù�ks�p~jsµ��cj��p psjj
n|clk�js|{|�|��c|z�j�k
{�{��ÓÈ��}����j���ÒÓÈ�{È}�ãÒ}�������������������������������������������������������� ��

&217(176
)250$7,21�2)�3+$50$&(87,&$/�('8&$7,21�
,1�7+(�;,,�;9,,�WK�&(1785<�,1�:(67(51�(8523(�&28175,(6
6�9�2JDU��9�3�&KHUQ\NK���������������������������������������������������������������������� �

7+(�$1$/<6,6�2)�7+(�'58*�$662570(17�)25�75($7,1*
0$/,*1$1&,(6�2)�+(0$72/2*,&$/�$1'�/<03+2,'�7,668(�
,1�8.5$,1(
2�$�0HQGU\N ������������������������������������������������������������������������������������ �

7+(�5(68/76�2)�678'<,1*�/,3,'6�,1�7+(�7,1&785(�
2)�7+(�%((�/$59$(�%,20$66
|�,�7LNKRQRY��2�<H�%RJXWVNÈ��<H�0�.KU\DSD���������������������������������������� ��

7(&+12/2*,&$/�5(6($5&+�,1�'(9(/230(17�
2)�3+<720(',&,1(�)25�75($7,1*�85,1$5<�25*$16
/�,�9LVKQHYVND��0�6�9LVKQHYVND��9�.�<DNRYHQNR��2�,�1DERND ���������������� ��

7+(�678'<�2)�7+(�,1)/8(1&(�2)�+<'523+,/,&�62/9(176�
21�7+(�5(/($6(�5$7(�2)�,%8)52)(1�)520�7+(�&5($0�
:,7+�7+(�&+21'523527(&7,9(�$&7,21
,�|�0LVKFKHQNR��|�,�7LNKRQRY ������������������������������������������������������������ ��

'(9(/230(17�2)�7+(�&20326,7,21�)25�7+(�&20%,1('
+<3(5%$5,&�62/87,21�2)�/2&$/�$1(67+(7,&
0�6�$OPDND\HY��1�9�%HJXQRYD��/�*�$OPDND\HYD �������������������������������� ��

7+(�'(9(/230(17�2)�352&('85(6�$1'�7+(�678'<�
2)�67$%,/,7<�2)�k3,�k57��*(/
9�9�0LNKD\OHQNR��2�,��LNKRQRY��9�3�&KHUQHQNR������������������������������������ ��

7+(�678'<�2)�'(3(1'(1&(�2)�(7+$&5,',1(�
/$&7$7(�%,2$9$,/$%,/,7<�21�7+(�&20326,7,21�
2)�$�62)7�0(',&,1$/�)250
9�9�.RYDO\RY��9�2�*UXGNR��7�*�<DUQ\NK��9�l�.RYDO\RY������������������������ ��

$5</$/.</$0,'(6�2)���+<'52;<���2;2�������������
+(;$+<'5248,12/,1(���&$5%2;</,&�$&,'��6<17+(6,6�
$1'�',85(7,&�$&7,9,7<
0�<X�*ROLN��,�9�8NUDLQHWV��9�0�.UDYFKHQNR��7�9�$OH[HHYD �������������������� ��

6<17+(6,6�2)���$&</2;2���2;2�,0,12����3+(1</�
��5���5��7+,(12>����G@3<5,0,',1(6�$1'�$0,'2;,0(6�
2)�β������',2;2���3+(1</���5���5��7+,(12>����G@
3<5,0,',1(���</�3523,21,&�$&,'6�$1'�7+(,5�$17,0,&52%,$/
$&7,9,7<
*�9�5L]DN��/�$�6KHPFKXN��'�9�/HYDVKRY��9�<X�(YV\XNRYD��
2�6�.U\VNLY ������������������������������������������������������������������������������������ ��

+3/&�89�0(7+2'�2)�'(7(50,1$7,21�2)�7+(�3,7$9$67$7,1��
3$57����&+520$72*5$3+,&�&21',7,216��62/,'�3+$6(
(;75$&7,21��35(&,6,21�2)�5(&29(5<
%�2�9DU\QVNL\��6�1DNDJDZD��6�<DPDWR ���������������������������������������������� ��

6<17+(6,6�$1'�7+(�$1$/*(6,&�$&7,9,7<�2)���+<'52;<�
����',0(7+2;<���2;2�����',+<'5248,12/,1(���&$5%2;</,&�
$&,'�+<'52;<���$/.2;<��$1'�&<&/2$/.</$0,'(6
2�9�%HY]��6�,�<DQNRYLFK��|�9�0RVSDQRYD��,�9�8NUDLQHWV��
/�9�6DYFKHQNRYD ������������������������������������������������������������������������������ ��

&()$/(;,1(�$1'�&()27$;,0(�,2'20(75,&�'(7(50,1$7,21�
%<�7+(�327$66,80�.$52$7(�5($&7,21
0�<H�%OD]KH\HYVN\��<X�<X�/DEX]RYD �������������������������������������������������� ��

,62/$7,21�2)�)/892;$0,1(�)520�%,2/2*,&$/�0$7(5,$/�
%<�&+/252)250
6�9�%D\XUND ������������������������������������������������������������������������������������ ��

5(6($5&+�2)�$1$720,&�6758&785(�2)�81'(5*5281'�
25*$16�2)�9$/(5,$1$�*5266*(0,,�:2526&+
6�9�3DQFKHQNR��/�l�6LUD��9�*�.RUQL\HYVND��<X�,�.RUQL\HYVN\ ���������������� ��

(9$/8$7,21�2)�7+(�3527(&7,9(�())(&7�2)�Ù+(3$),6$1µ
&$368/(6�21�7+(�72;,&�/,9(5�1(&526,6�02'(/�,1�5$76�
'85,1*�,76�'$0$*(�:,7+�3$5$&(7$02/
/�9�<DNRYO\HYD��2�9�*HUXVK��2�%�/HQLWVND ������������������������������������������ ��

7+(�Ù6758&785(�Û�$17,+<32;$7,21�$&7,9,7<µ�
5(/$7,216+,3�,1�7+(�5$1*(6�2)���%(1=$0,'2�
�����|;|,1'2/,1</,'(1(����$&(7,&�$&,'6�'(5,9$7,9(6
6�9�.ROLVQ\N��1�l�.RQRQHQNR��'�9�*DPDQ��|�0�.RWHQNR �������������������� ��

7+(�(;3(5,0(17$/�5(6($5&+�2)�3+$50$&2/2*,&$/�
$&7,9,7<�$�*(/�:,7+�$�)5(6+:$7(5�6321*(
<H�2�.RYDO\RYD��,�,�%DUDQRYD��<H�0�*RUEDQ��7�0�.RYDO\RYD ������������������ ��

7+(�%,2/2*,&$/�$&7,9,7<�2)�&20%,1$725,$/�'(5,9$7,9(6�
2)�68&&,1</$7('�*$00$�,17(5)(521
6�0�/DNKPDQ��0�0�%DENLQD��$�9�0DUW\QRY ���������������������������������������� ��

7+(�$17,�,1)/$00$725<�$1'�$1$/*(6,&�$&7,21�
2)�Ù/$7,521µ�0(',&,1$/�)250�
9�$�9RONRYR\��1�1�6KDNKYDWRYD��7�6�6DNKDURYD��1�9�5HFKHWQ\DN ���������� ��

7+(�0253+2/2*,&$/�678'<�2)�())(&7,9(1(66�
2)�Ù3$17(6,1µ�683326,725,(6�$33/,&$7,21�
,1�7+(�75($70(17�2)�)250$/,1�352&7,7,6
9�9�*QDW\XN��*�,�*XELQD�9DNXOLN ������������������������������������������������������ ��


	img018
	02
	03-07
	08-11
	12-15
	16-19
	20-23
	24-27
	28-30
	31-34
	35-38
	39-41
	42-44
	45-48
	49-52
	53-56
	57-59
	60-63
	64-66
	67-70
	71-75
	76-78
	79-82
	83-84

