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VSLURF\FOLF�J�ODFWDPV�LQ�PRGHUDWH�\LHOGV�DQG�WKH�FRUUHVSRQGLQJ�SURGXFW�RI�WKH�GHKDORJHQDWLRQ

RI�WKH�VWDUWLQJ�VXEVWDQFH�
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WLRQ�RI� ��WULIOXRURDFHW\O���DON\O� J�ODFWDPV� WRZDUGV� WKH
V\QWKHVLV�RI�QHZ�KHWHURF\FOHV��,W�ZDV�SUHYLRXVO\�VKRZQ
WKDW���WULIOXRURDFHW\O���PHWK\O���S\UUROLGLQRQH����7)$�
103�����REWDLQHG�E\�E�WULIOXRURDFHW\ODWLRQ�RI�WKH�FRU�
UHVSRQGLQJ�ODFWDP�>�@��LV�DQ�H[FHOOHQW�YHUVDWLOH�EXLOGLQJ
EORFN��HVSHFLDOO\�DV�����ELV�HOHFWURSKLOH��IRU�WKH�SUHSDUD�
WLRQ�RI�D�ODUJH�YDULHW\�RI�WULIOXRURPHWK\O�QLWURJHQ�FRQ�
WDLQLQJ�KHWHURF\FOHV�VXFK�DV�S\UD]ROH����IURP�PHWK\OK\�
GUD]LQH��>�@��S\ULPLGLQH����IURP�EHQ]DPLGLQH��>�@��DQG
EHQ]R[D]ROLGLQH�RU�EHQ]LPLGD]ROLGLQH����IURP���DPLQR�
SKHQRO�RU�R�SKHQ\OHQHGLDPLQH��>�@��6FKHPH����
0RUHRYHU�� ��7)$�103���ZDV�DOVR�HDVLO\� WUDQV�

IRUPHG�LQWR�QHZ�VSLURF\FOLF�KHWHURF\FOHV�E\�5RELQVRQ
DQQHODWLRQ�ZLWK�D�E�XQVDWXUDWHG�NHWRQHV��6FKHPH����
6XFK�UHDFWLRQV�ZHUH�JHQHUDO�DQG�HIILFLHQW�OHDGLQJ�WR

YDULRXV� VXEVWLWXWHG� VSLURF\FOLF� F\FORKH[HQRQHV� �� LQ
KLJK�\LHOGV�>����@�
&RQWLQXLQJ�RXU�HIIRUWV�GLUHFWHG�WRZDUG�WKH�GHYHO�

RSPHQW�RI�YHUVDWLOH�IOXRULQDWHG�EXLOGLQJ�EORFNV�DQG�WKH
V\QWKHVLV�RI�WULIOXRURPHWK\O�KHWHURF\FOHV��ZH�VWXGLHG
QHZ�KHWHURF\FOL]DWLRQV� IURP���KDORJHQR���WULIOXRUR�
DFHW\O���PHWK\O���S\UUROLGLQRQH� LQ�RUGHU� WR�SUHSDUH
QHZ�W\SH�RI�VSLURF\FOLF�FRPSRXQGV��6FKHPH����
:H�UHSRUW�LQ�WKH�SUHVHQW�SDSHU�RQ�WKH�IXOO�LQYHVWLJDWLRQ

RI� WKH�V\QWKHVLV�RI���KDORJHQR���WULIOXRURDFHW\O� ODFWDPV
DQG�WKHLU�UHDFWLRQV�ZLWK�PRQR��RU�ELV�QXFOHRSKLOHV�

���+DORJHQDWLRQ�UHDFWLRQV�RI���7)$�103
$PRQJ�E�WULIOXRURDFHW\O�FDUERQ\O�GHULYDWLYHV����KD�

ORJHQR���WULIOXRURDFHW\O���DON\O�� �RU� ��DU\O��� J�ODF�
WDPV� DQG� WKHLU� FRUUHVSRQGLQJ� ������WULIOXRURDFHWR�
DFHWDPLGHV�DUH�QRW�UHSRUWHG�VR�IDU��2Q�WKH�RWKHU�KDQG�
D�FKORUR�D�WULIOXRURDFHW\O�J�EXW\URODFWRQH�>��@�DQG�HWK\O
��FKORUR� >�����@� �RU� ��EURPR�� >���� ��@�� �������WUL�
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IOXRURDFHWRDFHWDWH�ZHUH�SUHSDUHG�E\�KDORJHQDWLRQ�RI
WKH�FRUUHVSRQGLQJ�GLFDUERQ\O�GHULYDWLYHV�XVLQJ�FKOR�
ULQH��VXOIXU\O�FKORULGH�RU�EURPLQH��UHVSHFWLYHO\�
,Q� D� ILUVW� DWWHPSW�� D�PL[WXUH�RI� ��7)$�103���

VXOIXULF�DFLG�DQG�LFH�ZDV�WUHDWHG�DW���&�ZLWK�EURPLQH�
ZLWKRXW�VXFFHVV��,QGHHG��WKH�FRQYHUVLRQ�ZDV�YHU\�ORZ
�������DQG�WKH�K\GUDWH�RI���ZDV�DOPRVW�TXDQWLWDWLYHO\
UHFRYHUHG��7KHQ��D�VROXWLRQ�RI���DQG�EURPLQH�LQ�FDUERQ
WHWUDFKORULGH�ZDV�LUUDGLDWHG�XVLQJ�����ZDWWV�OLJKW�IRU

�K�DW� URRP� WHPSHUDWXUH�DIIRUGLQJ�����\LHOG�RI� WKH
EURPLQDWHG� FRPSRXQG� �� �6FKHPH� ���� ,W� LV� ZRUWK
QRWLQJ�WKDW�WKH�OLJKW�SRZHU�ZDV�TXLWH�LPSRUWDQW�DV�RQO\
����FRQYHUVLRQ�ZDV�REWDLQHG�DIWHU���K�XVLQJ�D����
ZDWWV�OLJKW�
7KH���FKORUR���7)$�103���ZDV�REWDLQHG�LQ�KLJK

\LHOG�������E\�DGGLWLRQ�RI�VXOIXU\O�FKORULGH�WR�FRP�
SRXQG� �� DQG� GLVWLOODWLRQ� XQGHU� UHGXFHG� SUHVVXUH
�6FKHPH����

6FKHPH��

6FKHPH��

6FKHPH���
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$V�UHSRUWHG�LQ�WKH�OLWHUDWXUH�IRU�WULIOXRURPHWK\ONH�
WRQHV�>��@�� ODFWDPV���DQG���XQGHUZHQW�VSRQWDQHRXV
SDUWLDO�K\GUDWLRQ�E\�DLU�PRLVWXUH�H[SRVXUH�DIIRUGLQJ
FRPSOLFDWHG��+�DQG���&�105�VSHFWUD��7KLV�SUREOHP
ZDV�VROYHG�E\�ILOWUDWLRQ�RI������WKURXJK�VLOLFD�JHO�FROXPQ
�HOXHQW�� GLHWK\O� HWKHU�� OHDGLQJ� WR� WKH� FRUUHVSRQGLQJ
K\GUDWHV������LQ�TXDQWLWDWLYH�\LHOGV��6FKHPH�����7KHVH
WZR�QHZ���S\UUROLGLQRQHV�DUH�LQ�JRRG�DJUHHPHQW�ZLWK
WKHLU�105��,5�DQG�06�GDWD��VHH�H[SHULPHQWDO�VHFWLRQ��

���6XEVWLWXWLRQ�DQG�F\FOL]DWLRQ�UHDFWLRQV�RI���KDOR�
JHQR���7)$�103
��$U\O���WULIOXRURPHWK\OWKLD]ROHV�EHDULQJ�HVWHU�RU

DPLGH�IXQFWLRQ�DW�WKH���SRVLWLRQ�DUH�ZHOO�NQRZQ�LQ�WKH
OLWHUDWXUH�EHFDXVH�RI� WKHLU�SKDUPDFHXWLFDO�DQG�DJUR�
FKHPLFDO�DFWLYLWLHV��IRU�UHFHQW�DSSOLFDWLRQV��VHH�UHIHU�
HQFHV� >�����@���0RUHRYHU�� LW�ZDV� DOVR� UHSRUWHG� WKDW
D�FKORUR�D�WULIOXRURDFHW\O�J�EXW\URODFWRQH� DQG� HWK\O
��FKORUR��RU���EURPR����������WULIOXRURDFHWRDFHWDWH�DUH
LQWHUHVWLQJ� SUHFXUVRUV� IRU� WKH� V\QWKHVLV� RI� WULIOXRUR�
PHWK\O�QLWURJHQ�FRQWDLQLQJ�KHWHURF\FOHV��7KHLU�UHDFWLRQV
ZLWK� WKLRXUHD� JDYH� ��DPLQR���WULIOXRURPHWK\OWKLD]ROHV
ZKLFK�ZHUH�VRPHWLPHV�DFFRPSDQLHG�ZLWK���DPLQR���
K\GUR[\���WULIOXRURPHWK\OWKLD]ROLGLQH�GHULYDWLYHV�GH�
SHQGLQJ�RQ�WKH�UHDFWLRQ�FRQGLWLRQV�>��������������@�
(WK\O���EURPR�������WULIOXRURDFHWRDFHWDWH�ZDV�DOVR

UHDFWHG�LQ�WKH�SUHVHQFH�RI�YDULRXV�VXEVWLWXWHG���DPL�
QRS\ULGLQHV�DV�����ELV�QXFOHRSKLOHV��LQ�RUGHU�WR�SUH�
SDUH� LPLGD]R>����D@S\ULGLQHV� DV� SRWHQWLDO� DQWLXOFHU
DJHQWV��EXW�WKHUH�ZDV�RQO\�RQH�H[DPSOH�DIIRUGLQJ����
\LHOG�RI�WKH�GHVLUHG�KHWHURF\FOH�>��@�

�����6XEVWLWXWLRQ�UHDFWLRQV�ZLWK�PRQR�QXFOHRSKLOHV
,Q�RUGHU� WR� FKHFN� WKH�KDORJHQ�GLVSODFHPHQW��ZH

SHUIRUPHG�VHYHUDO�VXEVWLWXWLRQ�UHDFWLRQV�ZLWK�PRQR�
IXQFWLRQQDOL]HG�QXFOHRSKLOHV�VXFK�DV�SULPDU\�DPLQHV

DQG�WKLROV��)LUVW��WKH���FKORUR�ODFWDP���ZDV�UHDFWHG
ZLWK�EHQ]\ODPLQH�DQG�WULHWK\ODPLQH�LQ�7+)�JLYLQJ�D
FRPSOH[�PL[WXUH�RI� IOXRULQDWHG�FRPSRXQGV��$PRQJ
WKHP�� WKH�1�EHQ]\O� WULIOXRURDFHWDPLGH� ��� >��@�ZDV
LVRODWHG�LQ�����\LHOG��UHVXOWLQJ�IURP�D�UHWUR�&ODLVHQ
W\SH�SURFHVV��6FKHPH�����7KLV�SKHQRPHQRQ�VHHPHG
WR� EH� JHQHUDO� ZLWK� RWKHU� SULPDU\� DPLQHV� DQG� ZDV
DOUHDG\� REVHUYHG� LQ� WKH� UHDFWLRQV� RI� ��ZLWK� YDULRXV
R�SKHQ\OHQHGLDPLQHV�>�@�
2Q� WKH� RWKHU� KDQG�� HWK\O�� DQG� EHQ]\OWKLROV� DQG

FRPSRXQG���JDYH�FOHDQ�WUDQVIRUPDWLRQV��\LHOGV�!����
LQWR�WKH�VXEVWLWXWLRQ�SURGXFWV�XVLQJ�WKH�VDPH�UHDFWLRQ
FRQGLWLRQV� �6FKHPH� ���� 7KH� K\GUDWHV� ���� ��� ZHUH
REWDLQHG�DIWHU�VLOLFD�JHO�FKURPDWRJUDSK\��HOXHQW��SH�
WUROHXP�HWKHU�HWKHU���������$OO�105�GDWD��,5��06
DQG�PLFURDQDO\VHV� DUH� LQ� JRRG� DJUHHPHQW� ZLWK� WKH
SURSRVHG�VWUXFWXUHV��
2QFH�KDORJHQ�VXEVWLWXWLRQ�ZDV�FKHFNHG��ZH�ZHUH

LQWHUHVWHG� WR� LQYHVWLJDWH� PRUH� FRPSOH[� F\FOL]DWLRQ
XVLQJ�ELIXQFWLRQQDOL]HG�QXFOHRSKLOHV�

�����&\FOL]DWLRQ�UHDFWLRQV�ZLWK�ELV�QXFOHRSKLOHV
$V� LW�ZDV�PHQWLRQHG� LQ� RXU� VPDOO� VXUYH\� RI� WKH

OLWHUDWXUH� �VHH� DERYH��� WULIOXRURPHWK\ODWHG� WKLD]ROHV
DQG�LPLGD]R>����D@S\ULGLQHV�H[KLELW�LQWHUHVWLQJ�DJUR�
FKHPLFDO� >��@� DQG� DQWLXOFHU� >��@� DFWLYLWLHV�� UHVSHF�
WLYHO\��7KHUHIRUH��ZH�ZHUH�LQWHUHVWHG�WR�WU\�QHZ�KHWH�
URF\FOL]DWLRQV� ZLWK� J�ODFWDPV� �� DQG� �� LQ� RUGHU� WR
SUHSDUH�VSLURF\FOLF�DQDORJXHV�RI�VXFK�KHWHURF\FOHV�
7KH�ILUVW�DWWHPSW�ZDV�SHUIRUPHG�ZLWK�WKLRXUHD�DQG

��EURPR�GHULYDWLYH���XQGHU�XVXDO�FRQGLWLRQV��(W2+�
UHIOX[��>��@��ZLWKRXW�VXFFHVV��6FKHPH����7DEOH����HQWU\
����$OWKRXJK�WRWDO�FRQYHUVLRQ�RI���ZDV�REVHUYHG��WKH
K\GUDWH�RI���ZDV�WKH�PDLQ�LVRODWHG�SURGXFW��\LHOG������
DFFRPSDQLHG�ZLWK�YHU\�VPDOO�DPRXQWV�RI�RWKHUV�IOXR�

6FKHPH����&RQGLWLRQV�DQG�5HDJHQWV���L���%U���KQ��&&O����K��UW���LL���62�&O����K��UW���LLL���FKURPDWRJUDSK\�RQ�VLOLFD�JHO�

6FKHPH����&RQGLWLRQV�DQG�5HDJHQWV���L���%Q1+���(W�1��7+)��LL���56+��(W�1��7+)�WKHQ�FKURPDWRJUDSK\�RQ�VLOLFD�JHO�
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ULQDWHG�FRPSRXQGV��7KH�IRUPDWLRQ�RI�K\GUDWH�FRXOG
EH�H[SODLQHG�E\�D�GHKDORJHQDWLRQ�UHDFWLRQ�RI��� IRO�
ORZHG�E\�K\GUDWLRQ�RI���GXULQJ�VLOLFD�JHO�FKURPDWRJUD�
SK\�� 7KH� VDPH� REVHUYDWLRQ� ZDV� PDGH� IRU� ��FKORUR
GHULYDWLYH���LQ�PRUH�GUDVWLF�FRQGLWLRQV��7DEOH����HQWU\����
0RUH�LQWHUHVWLQJ�ZDV�WKH�UHDFWLRQ�ZLWK�EHQ]WKLRDPLGH

�6FKHPH����7DEOH����HQWU\�����,QGHHG��WKH�PL[WXUH�RI��
DQG�EHQ]WKLRDPLGH�ZDV�UHIOX[HG�IRU���K�LQ�(W2+�VROX�
WLRQ�JLYLQJ�WKH�VSLURF\FOLF�ODFWDP���������\LHOG��DV�D
PL[WXUH���������RI�GLDVWHUHRPHUV�DQG�WKH�K\GUDWH�RI��
����� \LHOG��� 8QIRUWXQDWHO\�� WKH� FRQYHUVLRQ� UHPDLQHG
DOPRVW�XQFKDQJHG�HYHQ�DIWHU�UHIOX[�IRU���K��7KH�FRQILU�
PDWLRQ�RI�VSLURF\FOLF�VWUXFWXUH�ZLOO�EH�GLVFXVVHG�ODWHU�
,Q� D� VHFRQG� VHW� RI� H[SHULPHQWV�� ZH� WXUQHG� RXU

DWWHQWLRQ�WR�WKH�KHWHURF\FOL]DWLRQV�ZLWK�EHQ]DPLGLQHV
RU�V\QWKHWLF�HTXLYDOHQWV��)LUVW��WDNLQJ�LQWR�DFFRXQW�WKH
HDV\� WUDQVIRUPDWLRQ� RI� HWK\O� ��EURPR�������WULIOXR�
URDFHWRDFHWDWH� LQWR� LPLGD]R>����D@S\ULGLQH� >��@�� WKH
FRPSRXQG� �� ZDV� UHDFWHG� ZLWK� ��DPLQRS\ULGLQH� LQ
ERLOLQJ� HWKDQRO�� 8QIRUWXQDWHO\�� WKH� FRQYHUVLRQ� ZDV
YHU\�ORZ��������DQG�QR�ILQDO�SURGXFW�ZDV�GHWHFWHG�LQ
WKH�FUXGH�PL[WXUH�E\���)�105�DQG�*&�06�
7KHQ�� EHQ]DPLGLQH� ZDV� FKRVHQ� DV� D� PRGHO� IRU

QLWURJHQ�FRQWDLQLQJ� ����ELV�QXFOHRSKLOHV�� $�PL[WXUH
RI���DQG�EHQ]DPLGLQH��REWDLQHG�E\�QHXWUDOLVDWLRQ�RI
LWV�K\GURFKORULGH�VDOW��ZDV�UHIOX[HG�LQ�HWKDQRO�IRU���K
OHDGLQJ� WR� ���� FRQYHUVLRQ�� 6PDOO� DPRXQWV� RI� WKH
GHVLUHG�SURGXFW����ZDV�GHWHFWHG�LQ�WKH�FUXGH�PL[WXUH
E\���)�105��G&)�� �������SSP�DV�D�VLQJXOHW��DQG
*&�06� �P�]�  � ���� >0�@��� ,Q� RUGHU� WR� LQFUHDVH
FRQYHUVLRQ� DQG� \LHOG� RI� ���� D� PL[WXUH� RI� �� DQG
EHQ]DPLGLQH�ZDV�KHDWHG�ZLWKRXW�VROYHQW�DW�����&�IRU
�K� �6FKHPH� ���� 7KH� VSLURODFWDP� ���� DV� RQO\� RQH
GLDVWHUHRPHU��HYHQ�LQ�WKH�FUXGH�PL[WXUH���ZDV�LVRODWHG
LQ�����\LHOG�DFFRPSDQLHG�ZLWK�D�VPDOO�TXDQWLW\�RI�WKH
VWDUWLQJ�PDWHULDO��FRQYHUVLRQ�a������

$Q�LPSRUWDQW�SUREOHP�ZDV�WR�FRQILUP�WKH�VWUXFWXUH
RI�WKH�QHZ�WULIOXRURPHWK\ODWHG�VSLURF\FOLF�KHWHURF\�
FOHV��)LUVW�RI�DOO��DOO�105�VSHFWUD����)���+����&���,5�
06�DQG�HOHPHQWDO�DQDO\VLV�DUH�LQ�JRRG�DJUHHPHQW�ZLWK
WKH�VWUXFWXUHV�RI����DQG�����0RUHRYHU��ZH�GHFLGHG�WR
FRPSDUH� FDUHIXOO\� VHOHFWHG� 105� DQG� ,5� GDWD� RI
FRPSRXQGV����������DQG�VSLURF\FOLF�KHWHURF\FOHV����
���� $V� VKRZQ� LQ� 7DEOH� ��� VHOHFWHG� ��&�105�GDWD
�G&��&���DQG�,5��Q& 2��GDWD�FRQILUPHG�WKH�J�ODFWDP
VNHOHWRQ��7KH�FKHPLFDO�VKLIWV�RI�FDUERQ�&���DQG�&��
DUH�DOVR�LQ�JRRG�DJUHHPHQW�ZLWK�DQ�DOLSKDWLF�TXDWHU�
QDU\� VSLURF\FOLF� MXQFWLRQ� �IRU� &���� DQG� ZLWK� D� WUL�
IOXRURPHWK\O�KHPLDPLQDO�IXQFWLRQ��IRU�&����TXDUWHW�
�
&�)-�a����+]���UHVSHFWLYHO\�
7KH�UHJLRFKHPLVWU\�RI�FRPSRXQG����ZDV�SURSRVHG

EDVHG� RQ� WKH� VWUXFWXUH� RI� ��K\GUR[\���WULIOXRURPH�
WK\OWKLD]ROLQHV�����DOUHDG\�GHVFULEHG�LQ�WKH�OLWHUDWXUH
>���������@��7DEOH�����,Q�DGGLWLRQ��WR�RXU�EHVW�NQRZO�
HGJH��WKH�RWKHU�UHJLRLVRPHU����ZDV�QHYHU�UHSRUWHG�VR�IDU�
,Q� FRQFOXVLRQ�� WKLV� VWXG\� H[WHQGV� WKH� ILHOG� RI

V\QWKHWLF� DSSOLFDWLRQV� RI� ��WULIOXRURDFHW\O�J�ODFWDPV�
��7ULIOXRURDFHW\O���PHWK\O���S\UUROLGLQRQH���ZDV�HDVLO\
FRQYHUWHG�LQWR�LWV�QHZ���EURPR��DQG���FKORUR�GHULYD�
WLYHV���DQG����LQ�JRRG�\LHOGV��7KH�FRPSRXQG���ZDV�DQ
LQWHUHVWLQJ�SUHFXUVRU�IRU�WKH�V\QWKHVLV�RI�QHZ���DON\O�
VXOIDQ\O���S\UUROLGRQRQHV� ���� ��� DQG� VSLURF\FOLF� J�
ODFWDPV����DQG�����8QIRUWXQDWHO\��WKH�\LHOGV�RI�VXFK
KHWHURF\FOHV�UHPDLQHG�ORZ�

([SHULPHQWDO�VHFWLRQ

0HOWLQJ� SRLQWV� ZHUH� WDNHQ� XVLQJ� D� 'U� 7RWWROL
DSSDUDWXV� DQG�DUH�XQFRUUHFWHG�� ,5� �Q� LQ�FP����DQG
PDVV�VSHFWUD��HOHFWURQLF�LPSDFW��ZHUH�PHDVXUHG�RQ�D
3HUNLQ�(OPHU� ������ DQG� D� )LQQLJDQ� 0DW� 764� ��
DSSDUDWXV��UHVSHFWLYHO\��0LFURDQDO\VHV�ZHUH�PHDVXUHG
DW�WKH�8QLYHUVLW\�RI�5RXHQ�RQ�D�7KHUPR4XHVW�($����

6FKHPH����&RQGLWLRQV�DQG�5HDJHQWV���L���(W2+�UHIOX[���K���K�

7DEOH��

5HDFWLRQV�RI�ODFWRQHV������ZLWK�WKLRXUHD�DQG�EHQ]WKLRDPLGH

(QWU\ 6WDUWLQJ�PDWHULDO 5 'XUDWLRQ��K� &RQYHUVLRQ���� 6SLURODFWDP����
 +\GUDWH�RI������


� � 1+� � ���

 x ��

� � 1+� �� ���

 x ��

� � 3K �� ��

 �������


 ��


�,VRODWHG�\LHOG��


�6PDOO�DPRXQW�RI�RWKHU�IOXRULQDWHG�FRPSRXQGV�ZHUH�GHWHFWHG�LQ�WKH�FUXGH�PL[WXUH�E\���)�105��



�0L[WXUH���������RI�GLDVWHUHRPHUV�
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&+16�2� DSSDUDWXV�� 7KH� �+�� ��&� DQG� ��)� 105
VSHFWUD� �G� LQ� SSP�� -� LQ� +]�� ZHUH� UXQ� RQ� 9DULDQ
9;5�����DQG�*HPLQL�����VSHFWURPHWHUV�DW�����0+]
��+���������0+]����)��DQG������0+]����&���XVLQJ
��PP�SUREHV��7KH�VDPSOHV�ZHUH�GLVVROYHG�LQ�&'&O��
7KH�706�VLJQDO�ZDV�WDNHQ�DV�LQWHUQDO�UHIHUHQFH�IRU��+
DQG���&�VSHFWUD��ZKLOH�&)&O��ZDV�XVHG�DV�DQ�LQWHUQDO
UHIHUHQFH�IRU�WKH���)�VSHFWUD����&�105�VSHFWUD�ZHUH
REWDLQHG�IURP�SURWRQ�FRXSOHG�VSHFWUD��7KH�IROORZLQJ
DEEUHYLDWLRQV�DUH�XVHG��V�VLQJOHW��EUV�EURDG�VLQJOHW��G
GRXEOHW�� W� WULSOHW�� T� TXDUWHW� DQG�P�PXOWLSOHW�� )ODVK
FKURPDWRJUDSK\� ZDV� UXQ� XVLQJ� VLOLFD� JHO�0HUFN� ��
�������������PP��
6XOIXU\O�FKORULGH��WULHWK\ODPLQH�DQG�EHQ]WKLRDPLGH

DUH�FRPPHUFLDOO\�DYDLODEOH�DQG�ZHUH�GLVWLOOHG�EHIRUH
XVH��7+)�DQG�HWKDQRO�ZHUH�GULHG�RYHU�1D�DQG�GLVWLOOHG
EHIRUH�XVH��%HQ]DPLGLQH�ZDV�REWDLQHG�E\�QHXWUDOLVD�

WLRQ�RI�EHQ]DPLGLQH�K\GURFKORULGH�ZLWK�DQ�DTXHRXV
VROXWLRQ�RI�SRWDVVLXP�K\GUR[LGH��1��XQWLO�S+� �����
DQG�H[WUDFWLRQ����WLPHV��ZLWK�GLFKORURPHWKDQH�

3UHSDUDWLRQ�RI�FRPSRXQG������6FKHPH���
%URPLQH�������J�����PPRO��ZDV�DGGHG�WR�D�VROXWLRQ

RI�ODFWDP���������J�����PPRO��LQ�FDUERQ�WHWUDFKORULGH
����P/��� DW� URRP� WHPSHUDWXUH�XQGHU� DUJRQ�DWPRV�
SKHUH��7KH�UHVXOWLQJ�PL[WXUH�ZDV�LUUDGLDWHG�XVLQJ����
ZDWWV� OLJKW� IRU� �K�� 7KH� FRQYHUVLRQ� RI� WKH� VWDUWLQJ
PDWHULDO�ZDV�PRQLWRUHG�E\���)�105��$IWHU�HYDSRUD�
WLRQ�RI�VROYHQW��WKH�UHVLGXH�ZDV�SXULILHG�E\�GLVWLOODWLRQ
XQGHU�UHGXFHG�SUHVVXUH��������&�����PP�+J��WR�JLYH
�����J��\LHOG��������RI�WKH�FRPSRXQG����UHG�RLO���,Q
RUGHU� WR�DYRLG� VSRQWDQHRXV�SDUWLDO�K\GUDWLRQ�RI� WKH
WULIOXRURDFHW\O�IXQFWLRQ��FRPSRXQG���ZDV�ILOWHUHG�WKURXJK
VLOLFD�JHO��HOXHQW��GLHWK\O�HWKHU��DIIRUGLQJ�WKH�FRUUH�
VSRQGLQJ�K\GUDWH���LQ�TXDQWLWDWLYH�\LHOG��$OO�DQDO\VHV
ZHUH�SHUIRUPHG�RQ�K\GUDWH�GHULYDWLYH�
:KLWH�VROLG��PS���������&���+�105��&'&O���G

SSP���������GG���-+�+� �������
�-+�+� �����+]���+�

&+$+%&%U������������P���+��&+$+%&%U���������V�
�+��10H���������P���+��&+$+%10H���������P���+�
&+$+%10H��� ����� �EUV�� �+��2+��� ����� �EUV�� �+�
2+�����)�105��&'&O���G�SSP����������V���

��&�105
�&'&O���G�SSP���������T��

�-&�+� ��������
�-&�)� ����

+]��10H���������WP���-&�+� ��������
�-&�)� �����+]�

&+�&%U���������WP��
�-&�+� ��������

�-&�)� �����+]�
&+�10H���������V��&%U���������T��

�-&�)� ������+]�
&&)���������� �TG��

�-&�)� ��������
�-&�+� �����+]�

&)���� ������ �V��&2��� ,5� �.%U�� FP
����� ������ �����

������������������������������������06��(,���P�]� 
����>0��@������>0�@����������������������������������

6FKHPH��

7DEOH��

6HOHFWHG�FKHPLFDO�VKLIWV�DQG�,5�GDWD�RI�FRPSRXQGV������������

(QWU\ ; < &SG
 G��) G&�� G&�� G&�� G&�� G&�� Q&2��FP
���

� %U x � ����� ����� ���� ���� ���� ���� ����

� &O x � ����� ����� ���� ���� ���� ���� ����

� 6%Q x �� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ����

�D x 6 ��D

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

�E x 6 ��E


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

� x 1+ ��



 ����� ����� ���� ���� ���� ���� x


�105�VROYHQW��&'&O���G��SSP���


�0DMRU�GLDVWHUHRPHU��



�0LQRU�GLDVWHUHRPHU��




�105�VROYHQW��&'�&2&'���G��SSP��
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3UHSDUDWLRQ�RI�FRPSRXQG������6FKHPH���
6XOIXU\O� FKORULGH� �62�&O��������J�����PPRO��ZDV

DGGHG�GURSZLVH�WR�ODFWDP���������J�����PPRO���DW�URRP
WHPSHUDWXUH� XQGHU� DUJRQ� DWPRVSKHUH�� 7KH� UHVXOWLQJ
PL[WXUH�ZDV�WKHQ�VWLUUHG�DW�WKLV�WHPSHUDWXUH�IRU��K��$IWHU
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¾ÊÆËÌ�����ÂÆÔÆ¾ËÌ��«�ÐÆÌÍÆÎ¾ËÌÀ�ÌÏËÌÀ¾ËÙ�Ë¾
ÐÎ�ÓÈÌÊÍÌËÃËÐËÌÇ�ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ�¾ÉÚÂÃÁÆÂÌÀ��Ê¾�
ÉÌËÌÂÆËÆÐÎÆÉ¾�Æ�ÔÆ¾ËÌÐÆÌ¾ÔÃÐ¾ÊÆÂ¾�>�@�ÆÉÆ�ÀÅ¾�
ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÆ� ¾ÉÈÆÉ�¾ÎÆÉ�� ÁÃÐ¾ÎÆÉ�ÊÃÐÆÉÆÂÃËÊ¾�
ÉÌËÌËÆÐÎÆÉÌÀ�Ï�ÔÆ¾ËÌÐÆÌ¾ÔÃÐ¾ÊÆÂÌÊ�À�ÑÏÉÌÀÆÝÓ
ÎÃ¾ÈÔÆÆ�ªÆÓ¾ÛÉÝ�>�@��¬ÐÊÃÐÆÊ��ÕÐÌ�ÍÃÎÀÌË¾Õ¾ÉÚ�
ËÌ�ÆÊ�¿ÙÉÌ�ÍÎÆÍÆÏ¾ËÌ�ÏÐÎÌÃËÆÃ�ÐÆÌ¾ÊÆÂÌÀ�������
ÐÎÆÔÆ¾ËÌ���¾ÎÆÉ���¿ÑÐÃËÌÀÌÇ� ÈÆÏÉÌÐÙ� >�@�� ­ÎÆ
ÆÅÑÕÃËÆÆ� ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ� ÏÀÌÇÏÐÀ� ÑÈ¾Å¾ËËÙÓ� ÀÙÖÃ
ÐÆÌÍÆÎ¾ËÌÀ�¿ÙÉÌ�ÍÌÈ¾Å¾ËÌ��ÕÐÌ�ÌËÆ�ÏÍÌÏÌ¿ËÙ�È
ÎÃÔÆÈÉÆÅ¾ÔÆÆ�À�ÈÆÍÝ×ÃÊ�ÛÐ¾ËÌÉÃ�À�ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÆÆ
¾ÊÆËÌÀ� À� ��¾ÊÆËÌ���¾ÎÆÉ�����ÂÆÔÆ¾ËÌÍÆÎÆÂÆË�
���«��ÐÆÌËÙ�>�@�� ÀÃÂÃËÆÃ�À�ÎÃ¾ÈÔÆÜ�ÎÃÔÆÈÉÆÅ¾�
ÔÆÆ�Å¾ÊÃ×�ËËÙÓ�����ÂÆ¾ÊÆËÌ���¾ÎÆÉ�����ÂÆÔÆ¾�
ËÌ��«�ÐÆÌÍÆÎ¾ËÌÀ�ÆÉÆÂÌÀ�ÍÆÎÆÂÆËÆÝ�ÍÎÆÀÃÉÌ�È
Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ���¾ÎÆÉ������ÍÆÎÆÂÆËÆÇ����ÔÆ¾ËÌ���
��ÐÎ¾ËÏ���������ÐÃÐÎ¾ÁÆÂÎÌÍÆÎÆÂÆË���ÐÆÌÉ¾ÐÌÀ� >�@�
ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ�ÁÆÂÎ¾ÅÆË¾�ÆÉÆ�¾ËÆÉÆË¾�ÀÊÃÏÐÌ�ÆÉÆ�
ÂÌÀ�ÍÆÎÆÂÆËÆÝ�x�È�����ÂÆ¾ÊÆËÌÅ¾ÊÃ×�ËËÙÊ�����ÂÆ�
ÔÆ¾ËÌÍÆÎÆÂÆË¾Ê�>�@��¾�ÀÌÀÉÃÕÃËÆÃ�À�ÛÐÑ�ÎÃÔÆÈÉÆ�
Å¾ÔÆÜ�¾ÉÆÒ¾ÐÆÕÃÏÈÆÓ�ÈÃÐÌËÌÀ�Å¾È¾ËÕÆÀ¾ÉÌÏÚ�Ì¿�
Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ� ����ÂÆ¾ÉÈÆÉ�ÔÆÈÉÌ¾ÉÈÆÉ����¾ÎÆÉ���
ÔÆ¾ËÌÍÆÎÆÂÆË����«��ÐÆÌËÌÀ�>�@�

 �Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÊ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÆ�ÆÅÑÕÃË¾�ËÌÀ¾Ý�ÈÎÌÏÏ�
ÎÃÔÆÈÉÆÅ¾ÔÆÝ�����ÂÆ¾ÊÆËÌ�����ÂÆÔÆ¾ËÌ��«�ÐÆÌ�
ÍÆÎ¾ËÌÀ��¾�Ï�¾ÉÈÆÉÆÎÑÜ×ÆÊÆ�ÎÃ¾ÁÃËÐ¾ÊÆ�x�D�¿ÎÌÊ�
ÈÃÐÌË¾ÊÆ� �¾�� ¿ÃËÅÆÉÌÀÙÊ� ÛÒÆÎÌÊ� ÊÌËÌÓÉÌÎÑÈ�
ÏÑÏËÌÇ�ÈÆÏÉÌÐÙ��¾�Æ�D�ÓÉÌÎ¾ÔÃÐ¾ÊÆÂÌÊ��¿��±ÏÐ¾�
ËÌÀÉÃËÌ��ÕÐÌ�ÍÎÆ�ÈÆÍÝÕÃËÆÆ�À�Ë�¿ÑÐ¾ËÌÉÃ�ÛÈÀÆ�
ÊÌÉÝÎËÙÓ�ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ�ÐÆÌÍÆÎ¾ËÌÀ���Æ�D�Á¾ÉÌÁÃËÈÃ�
ÐÌËÌÀ���À�ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÆÆ�È¾Ð¾ÉÆÐÆÕÃÏÈÆÓ�ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ
1�ÊÃÐÆÉÊÌÎÒÌÉÆË¾�Ì¿Î¾ÅÑÜÐÏÝ�Å¾ÊÃ×�ËËÙÃ���¾ÎÆÉ�
���ÐÆ¾ÅÌÉ���ÆÉ�¾ÈÎÆÉÌËÆÐÎÆÉÙ��¾�Ô��ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀ�
ËÙÃ�ÂÉÝ�ÏÌÅÂ¾ËÆÝ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÌÀ�ÊÃÂÆÔÆËÏÈÌÁÌ�Ë¾�
ÅË¾ÕÃËÆÝ� >�@��  � ÐÌ� ÄÃ� ÀÎÃÊÝ� Å¾ÊÃË¾� À� Â¾ËËÌÇ
ÎÃÔÆÈÉÆÅ¾ÔÆÆ� ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� �� Ë¾� ¾ÉÈÆÉÆÎÑÜ×ÆÃ
ÎÃ¾ÁÃËÐÙ��¾��¿�ÍÎÆ�ÍÎÌÕÆÓ�Î¾ÀËÙÓ�ÑÏÉÌÀÆÝÓ�ÆÅÊÃ�
ËÝÃÐ�Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ�ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÔÆÆ�ÐÆÌÍÆÎ¾ËÌÀ���
 �ÛÐÌÊ�ÏÉÑÕ¾Ã�¿ÙÉÆ�ÀÙÂÃÉÃËÙ�Å¾ÊÃ×�ËËÙÃ�����ÂÆ�
¾ÊÆËÌ���È¾Î¿¾ÊÌÆÉ�¿ÃËÅÆÉÌÈÏÆÈ¾Î¿ÌËÆÉ����ÔÆ¾�
ËÌÐÆÃËÌ>����E@ÍÆÎÆÂÆËÙ��D��¿�x�ÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚËÙÃ
ÍÎÌÐÆÀÌÊÆÈÎÌ¿ËÙÃ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÙ�>�@�
¬¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ�Å¾ÊÃ×�ËËÙÓ�¾ÈÎÆÉÌËÆÐÎÆÉ¾���ÊÌÄ�

ËÌ�Ì¿ØÝÏËÆÐÚ�ÀÌÅËÆÈËÌÀÃËÆÃÊ�À�ÎÃ¾ÈÔÆÌËËÌÇ�ÏÊÃ�
ÏÆ�¾ÎÆÉÊÃÐÆÉÆÂÃËÔÆ¾ËÌÐÆÌ¾ÔÃÐ¾ÊÆÂÌÀ���Æ�Ê¾ÉÌ�
ËÌËÆÐÎÆÉ¾���ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ�Î¾ÏÈÎÙÐÆÝ�ÐÆÌÍÆÎ¾ËÌÀÌ�
ÁÌ�ÔÆÈÉ¾�Æ�ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ�ÎÃÐÎÌ�ÎÃ¾ÈÔÆÆ�ªÆÓ¾ÛÉÝ�
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­ÎÆ�ÛÐÌÊ�ÏÌÅÂ¾ÜÐÏÝ�ÑÏÉÌÀÆÝ�ÂÉÝ�ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃËÆÝ
ÎÃ¾ÈÔÆÆ�¡¾ËÕ¾��ÍÎÆ�ÈÌÐÌÎÌÇ�Æ�Ì¿Î¾ÅÑÜÐÏÝ�ÐÆ¾ÅÌ�
ÉÆÉÅ¾ÊÃ×�ËËÙÃ�¾ÈÎÆÉÌËÆÐÎÆÉÙ���
 ÃÎÌÝÐËÌ�� ÏÓÃÊ¾� Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ� ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� �

ÀÈÉÜÕ¾ÃÐ�¾ÉÈÆÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ�¾ÎÆÉÊÃÐÆÉÆÂÃËÔÆ¾ËÌÐÆÌ�
¾ÔÃÐ¾ÊÆÂÌÀ��� ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÊÆ�ÊÌËÌÓÉÌÎÑÈÏÑÏËÌÇ
ÈÆÏÉÌÐÙ���ÂÌ�ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ���¾ÉÈÆÉÐÆÌÍÎÌÆÅ�
ÀÌÂËÙÓ� ��È�ÈÌÐÌÎÙÊ�ÍÌ�ªÆÓ¾ÛÉÜ�ÍÎÆÏÌÃÂÆËÝÃÐÏÝ
Ê¾ÉÌËÌËÆÐÎÆÉ����¢¾ÉÚËÃÇÖ¾Ý�ÂÀÌÇË¾Ý�ÀËÑÐÎÆÊÌ�
ÉÃÈÑÉÝÎË¾Ý�ÔÆÈÉÆÅ¾ÔÆÝ�ÀÌÅËÆÈÖÃÁÌ�Ð¾ÈÆÊ�ÍÑÐ�Ê
¾ÂÂÑÈÐ¾� ¡� ÍÎÆÀÌÂÆÐ� È� Å¾ÊÃ×�ËËÙÊ� ÐÆÃËÌ>����E@
ÍÆÎÆÂÆË¾Ê���
²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ�Æ�ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÃ�Ó¾Î¾ÈÐÃ�

ÎÆÏÐÆÈÆ��Ð¾¿É��������ÛÈÏÍÃÎÆÊ��Õ¾ÏÐÚ��ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾�
ÜÐ�ÏÐÎÌÃËÆÃ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ���Æ����°¾È��À�¦¨�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó

Ë¾¿ÉÜÂ¾ÜÐÏÝ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÕÃÏÈÆÃ�ÍÌÉÌÏÙ�ÍÌÁÉÌ�
×ÃËÆÝ�À¾ÉÃËÐËÙÓ�ÈÌÉÃ¿¾ËÆÇ�ÏÌÍÎÝÄ�ËËÌÇ�ËÆÐ�
ÎÆÉÚËÌÇ�ÁÎÑÍÍÙ�ÍÎÆ�����������ÏÊ����¾�Ð¾ÈÄÃ�ÍÌ�
ÉÌÏÙ�ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ�À¾ÉÃËÐËÙÓ�Æ�ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÌËËÙÓ
ÈÌÉÃ¿¾ËÆÇ� ¾ÊÆËÌÁÎÑÍÍÙ� ÐÆÃËÌ>����E@ÍÆÎÆÂÆËÌÀ
ÍÎÆ�����������ÏÊ���Æ�����������ÏÊ���ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃË�
ËÌ��­ª®�ÏÍÃÈÐÎÙ�Â¾ËËÙÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆ�
ÅÑÜÐÏÝ�Ë¾ÉÆÕÆÃÊ�ÏÆÁË¾ÉÌÀ�ÍÎÌÐÌËÌÀ�¾ÎÌÊ¾ÐÆÕÃÏ�
ÈÆÓ�Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÇ�À�ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ�Ì¿É¾ÏÐÝÓ� G
�Ð¾¿É�� ���� ¾� Ð¾ÈÄÃ� ÏÆÁË¾É¾� ÍÎÌÐÌË¾� ÛÐÆÉÃËÌÀÌÁÌ
ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾� À� ÀÆÂÃ� ÏÆËÁÉÃÐ¾� ÍÎÆ� G� ����������Ê�Â�
�ÂÉÝ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ����Æ�ÏÆÁË¾ÉÌÀ�ÍÎÌÐÌËÌÀ�¾ÊÆËÌ�
ÁÎÑÍÍÙ�À�ÀÆÂÃ�ÑÖÆÎÃËËÙÓ�ÏÆËÁÉÃÐÌÀ�ÍÎÆ�G������
�����Ê�Â���ÂÉÝ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�����ª¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÙ�ÏÆË�
ÐÃÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�ÌÐÀÃÕ¾ÜÐ�t¾ÅÌÐËÌÊÑ�ÍÎ¾�

 � �1�ÊÃÐÆÉÊÌÎÒÌÉÆË����¾�$U� ������ªÃ¬��¯�«���¿��U� ���ªÃ¬���3K&+�2&�+���À�$U� ���(W2&�+���
Á�$U� ���0H2&�+�����¾�5� ���%U&�+���¿�5� �ÔÆÈÉÌÍÎÌÍÆÉ��À�5� ���0H2&�+���Á�5� ���&O&�+���
Â�5� ���+2&�+���H�5� ���ÊÃÐÆÉ���ÛÐÆÉÐÆÌ���ÔÆ¾ËÌÍÆÎÆÂ���ÆÉ��Ä�5� ���ÔÆÈÉÌÁÃÈÏÆÉÒÃËÆÉ��
Å�5� �ÈÑÊ¾ÎÆË���ÆÉ��Æ�5� �����&O�&�+���È�5� ���0H&�+���É�5� ���3K&�+���Ê�5� ���%X&�+���
�����D�5�� �3K&+�2��¿�5�� �1+�����D�$U� ������0H2��&�+���5� ���%U&�+���¿�$U� ������0H2��&�+��
5� �ÔÆÈÉÌÍÎÌÍÆÉ��À�$U� ������0H2���&�+���5� ���0H2&�+���Á�$U� ������0H2��&�+���
5� ���&O&�+���Â�$U� ���0H2���3K&+�2&�+���5� �ÔÆÈÉÌÍÎÌÍÆÉ��Ã�$U� ���0H2���3K&+�2&�+���
5� ���+2&�+���Ä�$U� ���0H2���3K&+�2&�+���5� ���ÊÃÐÆÉ���ÛÐÆÉÐÆÌ���ÔÆ¾ËÌÍÆÎÆÂ���ÆÉ��
Å�$U� ���0H2���3K&+�2&�+���5� ���ÔÆÈÉÌÁÃÈÏÆÉÒÃËÆÉ��Æ�$U� ���0H2���3K&+�2&�+���
5� �ÈÑÊ¾ÎÆË���ÆÉ��È�$U� ���(W2&�+���5� ���&O&�+���É�$U� ���(W2&�+���5� �����&O�¯�«���
Ê�$U� ���(W2&�+���5� ���ªÃ¯�«���Ë�$U� ���(W2&�+���5� �ÈÑÊ¾ÎÆË���ÆÉ��Ì�$U� ���(W2&�+���
5� ���3K&�+���Í�$U� ���(W2&�+���5� ���%X&�+���Î�$U� ���0H2&�+���5� �����&O�¯�«���
Ï�$U� ���0H2&�+���5� ���0H&�+���Ð�$U� ���0H2&�+���5� �ÈÑÊ¾ÎÆË���ÆÉ��Ñ�$U� ���0H2&�+���
5� ���3K&�+���Ò�$U� ���0H2&�+���5� ���%X&�+���Ó�$U� ���0H2&�+���5� �ÔÆÈÉÌÍÎÌÍÆÉ��
Ô�$U� ���0H2&�+���5� ���%U&�+�

¯ÓÃÊ¾
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ÀÆÉÑu�>��@��¾�Ë¾ÉÆÕÆÃ�À�ËÆÓ�ÆÌË¾�>0��@��ÏÀÆÂÃ�
ÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ�Ì�ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÆÆ�À�ÊÌÉÃÈÑÉÃ�¾ÐÌÊ¾�6�>��@
�ÛÈÏÍÃÎÆÊ��Õ¾ÏÐÚ��

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾Ý�Õ¾ÏÐÚ

¦¨�ÏÍÃÈÐÎÙ�ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�Å¾�
ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÌÀ¾ËÙ�Ë¾�ÍÎÆ¿ÌÎÃ�t¦¨¯���u�À�À¾ÅÃÉÆ�
ËÌÀÌÊ�Ê¾ÏÉÃ��¯ÍÃÈÐÎÙ�­ª®�ÆÅÊÃÎÃËÙ�Ë¾�ÍÎÆ¿Ì�
Î¾Ó�t%UXNHU�:3����6<u������ª¡Ô���ÂÉÝ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ
�À���À��È�Ô���t*HPLQL����u����������ª¡Ô���ÂÉÝ�ÏÌÃ�
ÂÆËÃËÆÇ��¿��Â��Ä���t9DULDQ�0HUFXU\����u����������ª¡Ô�
�ÂÉÝ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ��¾��¿���¾��Á��Æ���¾��¿��Æ�t%UXNHU
'5[���u���������ª¡Ô���ÂÉÝ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ��Ã��Å��À
Î¾ÏÐÀÌÎ¾Ó�'062�G���ÀËÑÐÎÃËËÆÇ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ�x�°ª¯�
³ÎÌÊ¾ÐÌ�Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÙ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ��¾��Ã��Ä�Å¾ÎÃ�
ÁÆÏÐÎÆÎÌÀ¾ËÙ�Ë¾�ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎÃ�t.UDWRV�06����u
���Û �� Ï�ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ�ÍÎÝÊÌÁÌ�ÀÀÌÂ¾�Ì¿Î¾ÅÔ¾�À
ÆÌËËÙÇ�ÆÏÐÌÕËÆÈ��°ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ�ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ�ÌÍÎÃ�
ÂÃÉÃËÙ� Ë¾� ¿ÉÌÈÃ� ¨ÌÒÉÃÎ¾�� ¨ÌËÐÎÌÉÚ� Å¾� ÓÌÂÌÊ
ÎÃ¾ÈÔÆÆ�Æ�ÕÆÏÐÌÐÌÇ�ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�ÌÏÑ�
×ÃÏÐÀÉÝÉÆ�ÊÃÐÌÂÌÊ�°¯³��6LOXIRO�89������¾ÔÃÐÌË�
ÁÃÈÏ¾Ë������ÍÎÌÝÀÆÐÃÉÚ�x�Í¾ÎÙ�ÇÌÂ¾�Æ�±²�Ì¿ÉÑ�
ÕÃËÆÃ��

���ÎÆÉ�����ÂÆ¾ÊÆËÌ�����ÂÆÔÆ¾ËÌ��«�ÐÆÌÍÆÎ¾�
ËÙ��¾�Á�ÍÌÉÑÕÃËÙ�ÍÌ�ÊÃÐÌÂÆÈÃ�>��@�

����¢Æ¾ÊÆËÌ��������ÂÆÊÃÐÌÈÏÆÒÃËÆÉ������ÂÆÔÆ¾�
ËÌ��«�ÐÆÌÍÆÎ¾Ë��¾�� ÙÓÌÂ�x������°�ÍÉ��x�����
����¯��(W2+���¦¨�ÏÍÃÈÐÎ��Q��ÏÊ��������������������
�1+���� ����� ÍÉ�� �&{1��� ����� Â� �1+���� ¯ÍÃÈÐÎ
­ª®��G��Ê�Â����������«��Ï��0H2����������«��Ï��0H2��
�������«��Ï��«������������«��Â��-� ������¡Ô��«¾ÎÌÊ���

�������«��Ï��«¾ÎÌÊ�����������«��ÑÖ�Ï���1+��������
��«��Â��-� ������¡Ô��«¾ÎÌÊ����«¾ÇÂÃËÌ�����̄ �x�������
«�x�������1�x��������&��+��1�2�6�� ÙÕÆÏÉÃËÌ����
¯�x��������+�x�������1�x�������

������ÃËÅÆÉÌÈÏÆ���ÊÃÐÌÈÏÆÒÃËÆÉ������ÂÆ¾ÊÆËÌ�
����ÂÆÔÆ¾ËÌ��«�ÐÆÌÍÆÎ¾Ë��¿�� ÙÓÌÂ�x������°�ÍÉ��x
��������¯��(W2+���¦¨�ÏÍÃÈÐÎ��Q��ÏÊ���������������
������1+���������ÍÉ���&{1��������Â��1+����̄ ÍÃÈÐÎ
­ª®��G��Ê�Â����������«��Ï��ªÃ¬����������«��Ï��«����
�������«��Ï��¯«�����������«��Â��-� �������«¾ÎÌÊ���
�������«��Ï��«¾ÎÌÊ�����������«��ÑÖ�Ï���1+��������
��«��Â��-� ������¡Ô��«¾ÎÌÊ����������������«��Ê��3K��
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�Í &��+��1�26 ����� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��
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�Ï &��+��1�26 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��
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��Å�ÊÃÐÆÉÃË¾ÈÐÆÀËÆÊÆ�Ë�ÐÎÆÉ¾ÊÆ��D�E�Ð¾�ÁÃÐÃÎÌ�
¾Ë¾ÉÌÁ¾ÊÆ�����ÂÆÈÃÐÌË�À�x���Á�ÂÎÌÈÏ�ÈÑÊ¾ÎÆËÌÊ
���Ð¾���ÊÃÐÆÉÍ�Î¾ÅÌÉÌËÌÊ������Å�ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ�ÍÌ�
Ó�ÂËÆÓ� ��¾Ê�ËÌ�����+��ËÂÌÉ����É���+�Í�Î¾ËÌ>����F@
ÓÎÌÊÃË���RËÑ���¾�E�Å�ÀÆÓÌÂÌÊ��������Ð¾���¾Ê�ËÌ�
��5������+��ËÂÌÉ����É����ÊÃÐÆÉ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�Î¾�
ËÌ>����F@Í�Î¾ÅÌÉÑ���¾�E�Å�ÀÆÓÌÂÌÊ����������ÏÍÌÏ�¿
D��ÏÓÃÊ¾����Ð¾¿É�����
¯ÍÌÉÑÈÆ���¾�E�ÊÌÄÑÐÚ��ÏËÑÀ¾ÐÆ�Ñ�ÀÆÁÉÝÂ��Ð¾Ñ�

ÐÌÊÃÎ�À� �� Ð¾�  �� ÌÂË¾È� Ñ� ÈÎÆÏÐ¾É�ÕËÌÊÑ� ÀÆÁÉÝÂ�
ÍÌÂ�¿Ë�� Í�Î¾ËÌ>����F@Í�Î¾ÅÌÉÆ� �ÏËÑÜÐÚ� Ñ� ÀÆÁÉÝÂ�
ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ����×Ì�¿ÑÉÌ�ÂÌÀÃÂÃËÌ�À�ÍÌÍÃÎÃÂË�Ó�Ë¾�
ÖÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝÓ�>��@��¨ÌËÂÃËÏ¾Ô��Ü���ÒÌÎÊ�É�
�ËÂÌÉÑ���Å�ÍÌÓ�ÂËÆÊÆ��D�E�Ô�¾ËÌÔÐÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ�Å¾
¨ËÚÌÀÃË¾ÁÃÉÃÊ� ÅÂÌ¿ÑÐÌ� ���ËÂÌÉ�É���5��¾ÈÎÆÉÌË�Ð�

ÎÆÉÆ��D�E��ÝÈ��¿ÑÉÆ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾Ë��ÂÉÝ�ÅÑÏÐÎ�ÕËÌÁÌ
ÏÆËÐÃÅÑ� ÎÃÕÌÀÆË� �¾�G�� �D�K�� �D�K�� ��D�E�� ��¾�E�
��¾�E��ÏÓÃÊ¾������
°¾È�� ���ËÂÌÉ�É���5��¾ÈÎÆÉÌË�ÐÎÆÉÆ� �D�E� ÀÅ¾��

ÊÌÂ�ÜÐÚ�À�ÎÃ¾ÈÔ���ª�Ó¾ÃÉÝ�Å�����ÂÆÈÃÐÌË¾ÊÆ������D�
�E�¾¿Ì�¾Ë�É�Â¾ÊÆ��D�E���D�E�À�ÃÐ¾ËÌÉ��À�ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ�
ÐÎÆÃÐ¾ËÌÉ¾Ê�ËÑ�ÍÎÆ�ÈÆÍsÝÐ�ËË��ÀÍÎÌÂÌÀÄ���ÁÌÂÆË
Å� ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ�ÀÆ×ÃÅÁ¾Â¾ËÆÓ�ÍÌÓ�ÂËÆÓ��+�Í�Î¾ËÑ
�¾�G�� ��D�E� �ÏÍÌÏ�¿� ¿�� ÏÓÃÊ¾� ��� ��� ¾¿Ì� ÍÌÓ�ÂËÆÓ
��¾ÎÆÉ�������������ÁÃÈÏ¾Á�ÂÎÌÓ�ËÌÉ�ËÑ��D�K���D�K�
�Ë¾ÉÌÁ�ÕËÌ�ÍÃÎÃ¿�Á¾��ÀÅ¾�ÊÌÂ�Ý��D�E�Å���Á�ÂÎÌÈÏÆ�
ÈÑÊ¾ÎÆËÌÊ����Ð¾���ÊÃÐÆÉÍ�Î¾ÅÌÉÌËÌÊ������Å�ÑÐÀÌ�
ÎÃËËÝÊ�ÍÌÓ�ÂËÆÓ�Í�Î¾ËÌ>����F@ÓÎÌÊÃËÑ���¾�E�Å�ÀÆ�
ÓÌÂÌÊ��������Ð¾�Í�Î¾ËÌ>����F@Í�Î¾ÅÌÉÑ���¾�E�Å�ÀÆ�
ÓÌÂÌÊ� ������� �ÏÍÌÏ�¿� ¿�� ÏÓÃÊ¾� ��� Ð¾¿É�� ���� ±
ÀÆÍ¾ÂÈÑ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ���Á�ÂÎÌÈÏÆÈÑÊ¾ÎÆËÑ����ÂÉÝ
ÀÆÂ�ÉÃËËÝ�ÍÌÓ�ÂËÆÓ���¾�E�ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÑ�ÏÑÊ�Ö�Í�ÏÉÝ
ÌÓÌÉÌÂÄÃËËÝ�Í�ÂÈÆÏÉÜÀ¾ÉÆ�ÂÌ�Î«���������Å¾�ÑË��
ÀÃÎÏ¾ÉÚËÆÊ��ËÂÆÈ¾ÐÌÎËÆÊ�Í¾ÍÃÎÌÊ��×Ì�ÍÌÀsÝÅ¾ËÌ
�Å�ÏÌÉÃÑÐÀÌÎÃËËÝÊ�Å¾�D�Í�Î¾ËÌÀÆÊ�ÒÎ¾ÁÊÃËÐÌÊ�
°¾ÈÆÊ� ÕÆËÌÊ�� ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ� ���ËÂÌÉ�É���5��

¾ÈÎÆÉÌË�ÐÎÆÉ�À��D�E�ÂÉÝ�ÏÆËÐÃÅÑ�Å¾ÅË¾ÕÃËÆÓ�ÏÍÌ�
ÉÑÈ� Ñ� ÎÃ¾ÈÔ��� ª�Ó¾ÃÉÝ� Â¾�� ÂÃ×Ì� ÊÃËÖ�� ÀÆÓÌÂÆ
ÍÌÎ�ÀËÝËÌ� �Å� ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ� ¾� �� ÈÎ�Ê� ÐÌÁÌ� ÍÌÐÎÃ¿Ñ�

°¾¿ÉÆÔÝ��

²�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕË��Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ��¾�G���¾�K���¾�K����¾�E����¾�E�Ð¾���¾�E

¯ÍÌÉÑ
È¾

®¾ÂÆÈ¾ÉÆ
°�ÍÉ����¯

 ÆÓ�Â�
�



¥Ë¾ÇÂÃËÌ��� �ÎÑÐÐÌ�
ÒÌÎÊÑÉ¾

 ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ���

5� 5� 5� ¯ « 1 & + 1

�¾ &1 + x ������� ������� ����� ���� ����� &��+��1�2� ����� ���� �����

�E &2�(W + x ���
 ������� ����� ���� ���� &��+��1�2� ����� ���� ����

�F &1 0H x ������� ������� ����� ���� ����� &��+��1�2� ����� ���� �����

�G &2�(W 0H x ���
 ������� ����� ���� ���� &��+��1�2� ����� ���� ����

�D &1 + + ������� ������� ����� ���� ����� &��+��1�2 ����� ���� �����

�E &2�(W + + ���
 ������� ����� ���� ���� &��+��1�2� ����� ���� ����

�F &1 + 0H ������� ������� ����� ���� ����� &��+��1�2 ����� ���� �����

�G &2�(W + 0H ���
 ������� ����� ���� ���� &��+��1�2� ����� ���� ����

�H &1 + 2PH ������� ������� ����� ���� ����� &��+��1�2� ����� ���� �����

�I &2�(W + 20H ���
 ������� ����� ���� ���� &��+��1�2� ����� ���� ����

�J &1 + 2+ ������� ������� ����� ���� ����� &��+��1�2� ����� ���� �����

�K &2�(W + 2+ ���
 ������� ����� ���� ���� &��+��1�2� ����� ���� ����

�D &1 0H + ������� ������� ����� ���� ����� &��+��1�2 ����� ���� �����

�E &2�(W 0H + ������� ������� ����� ���� ���� &��+��1�2� ����� ���� ����

�F &1 0H 0H ������� ������� ����� ���� ����� &��+��1�2 ����� ���� �����

�G &2�(W 0H 0H ������� ������� ����� ���� ���� &��+��1�2� ����� ���� ����

�H &1 0H 20H ������� ������� ����� ���� ����� &��+��1�2� ����� ���� �����

�I &2�(W 0H 20H ��� ������� ����� ���� ���� &��+��1�2� ����� ���� ����

�J &1 0H 2+ ������� ������� ����� ���� ����� &��+��1�2� ����� ���� �����

�K &2�(W 0H 2+ ���
 ������� ����� ���� ���� &��+��1�2� ����� ���� ����

��¾ &1 x x ������� ������� ����� ���� ����� &��+��1�2� ����� ���� �����

��E &2�(W x x ��� ������� ����� ���� ���� &��+��1�2� ����� ���� ����

��¾ &1 x x ���
 ������� ����� ���� ����� &��+��1�2� ����� ���� �����

��E &2�(W x x ���
 ������� ����� ���� ���� &��+��1�2� ����� ���� ����

��¾ &1 x x ������� ������� ����� ���� ����� &��+��1�2 ����� ���� �����

��E &2�(W x x ���
 ������� ����� ���� ����� &��+��1�2� ����� ���� �����

­ÎÆÊ�ÐÈÆ��

�x�ÏÍÌÉÑÈ¾�ÍÉ¾ÀÆÐÚÏÝ�Å�ÎÌÅÈÉ¾Â¾ËËÝÊ��


�x�Å¾�ÂÑÄÈ¾ÊÆ�ÀÆÓ�Â�Å¾�ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ�¾��¾�Ñ�ÂÑÄÈ¾Ó�x�Å¾�ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ�¿�
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ÍÌÍÃÎÃÂËÚÌÁÌ�ÏÆËÐÃÅÑ�¾ÈÎÆÉÌË�ÐÎÆÉ�À��D�E��¾�ÐÌÊÑ
��ÊÃËÖ�ÅÎÑÕËÆÊ�À�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆÀËÌÊÑ�À�ÂËÌÖÃËË��
 ÆÓÌÂÆ�� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ� ÍÉ¾ÀÉÃËËÝ� Ð¾� Â¾Ë�� ÃÉÃ�

ÊÃËÐËÌÁÌ�¾Ë¾É�ÅÑ�ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�Ë¾ÀÃÂÃËÌ�Ñ
Ð¾¿É����
 ��µ�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó�Ô�ÉÚÌÀÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÜÐÚÏÝ

ÏÊÑÁÆ� ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ�� ×Ì� À�ÂÍÌÀ�Â¾ÜÐÚ� À¾ÉÃËÐËÆÊ
ÈÌÉÆÀ¾ËËÝÊ� ¾ÏÌÔ�ÇÌÀ¾ËÌ�� D�¾Ê�ËÌÁÎÑÍÆ� ¿ÉÆÅÚÈÌ
����������ÏÊ����Ð¾�Ð¾ÑÐÌÊÃÎËÌ���Ç� ¯ 1+�ÁÎÑÍÆ
����������ÏÊ����À¾ÉÃËÐËÆÊ�ÈÌÉÆÀ¾ËËÝÊ�¾ÎÌÊ¾ÐÆÕ�
ËÆÓ�¯«� ÁÎÑÍ� ���������� ÏÊ���� ÈÌÉÆÀ¾ËËÝÊ� ¯ ¬
ÁÎÑÍÆ� ¿ÉÆÅÚÈÌ� ����� ÏÊ���� ¯ÊÑÁ¾�� ×Ì� À�ÂÍÌÀ�Â¾�
À¾ÉÃËÐËÆÊ�ÈÌÉÆÀ¾ËËÝÊ�Ë�ÐÎÆÉÚËÌ��ÁÎÑÍÆ��ÏÍÌÏÐÃ�
Î�Á¾�ÐÚÏÝ�¿ÉÆÅÚÈÌ������ÏÊ���
 �½ª®��«�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó�ÏÍÌÉÑÈ��¾�G���¾�K���¾�K����¾�E�

��¾�E�Ð¾���¾�E�ÏÆÁË¾É�ÍÎÌÐÌËÑ�1+�ÁÎÑÍÆ��ËÂÌÉÚËÌÁÌ
È�ÉÚÔÝ��ÏËÑ��Ñ�ÀÆÁÉÝÂ��ÏÆËÁÉÃÐÑ�¿ÉÆÅÚÈÌ�����������Ê�Õ��
ÏÆËÁÉÃÐ�ÍÎÌÐÌËÑ�̄ «�ÁÎÑÍÆ�J�Í�Î¾ËÌÀÌÁÌ�ÝÂÎ¾��ÏÆËÁÉÃÐ
ÂÀÌÓ�ÍÎÌÐÌË�À�D�1+��ÁÎÑÍÆ�x�¿ÉÆÅÚÈÌ����������Ê�Õ��
ÝÈÆÇ�Õ¾ÏÐÈÌÀÌ�Ë¾ÈÉ¾Â¾�ÐÚÏÝ�Ë¾�ÏÆÁË¾ÉÆ�ÍÎÌÐÌË�À�¾ÎÌ�
Ê¾ÐÆÕËÌ��ÏÆÏÐÃÊÆ��ËÂÌÉÚËÌÁÌ�ÝÂÎ¾��Ð¾��ËÖÆÓ�¾ÎÌ�
Ê¾ÐÆÕËÆÓ�Å¾Ê�ÏËÆÈ�À�À�Ì¿É¾ÏÐ�����������Ê�Õ���Ð¾¿É�����
¯É�Â� Å¾ÅË¾ÕÆÐÆ��×Ì� Ñ� ÀÆÍ¾ÂÈÑ� ÎÃÕÌÀÆË� �¾�K�

�¾�K�ÏÆÁË¾É�1+�ÁÎÑÍÆ��ËÂÌÉÚËÌÁÌ�È�ÉÚÔÝ�ÍÎÌÝÀ�
ÉÝ�ÐÚÏÝ� Ñ� ¿�ÉÚÖ� ÏÉ¾¿ÈÌÊÑ� ÍÌÉ�� ÍÎÆ� ����� Ê�Õ�� Ñ
ÀÆÁÉÝÂ��ÑÖÆÎÃËÌÁÌ�ÏÆËÁÉÃÐÑ��̈ Î�Ê�ÐÌÁÌ��À�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó
ÏÍÌÉÑÈ���¾�E�Ñ�ÏÉ¾¿ÈÌÊÑ�ÍÌÉ��ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ�ÏÆË�
ÁÉÃÐ�ÍÎÌÐÌËÑ�1+�ÁÎÑÍÆ�Í�Î¾ÅÌÉÚËÌÁÌ�ÝÂÎ¾�¿ÉÆÅÚÈÌ
�����Ê�Õ���Ð¾¿É������­ÎÌÐÌËÆ�1+�ÁÎÑÍ�Í�Î¾ÅÌÉÚËÌ�

ÁÌ���ËÂÌÉÚËÌÁÌ�È�ÉÚÔÝ���D�¾Ê�ËÌÁÎÑÍÆ�Í�Î¾ËÌÀÌÁÌ
ÔÆÈÉÑ�ÅÂ¾ÐË��ÉÃÁÈÌ�Ì¿Ê�ËÜÀ¾ÐÆÏÝ�ÍÎÆ�ÂÌÂ¾À¾ËË�
>�+�@2�À�ÎÌÅÕÆËÆ�ÏÍÌÉÑÈ�À�¢ª¯¬�G���×Ì�ÀÆÝÀ�
ÉÝ�ÐÚÏÝ�ÅËÆÈËÃËËÝÊ�ÏÆÁË¾É�À�ÍÎÌÐÌË�À�À�ÂÍÌÀ�Â�
ËÆÓ�ÁÎÑÍ�À�½ª®�«�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó�ÏÍÌÉÑÈ�� �½ª®���¯
ÏÍÃÈÐÎ�� ��¾Ê�ËÌ���Ô�¾ËÌ�����+��ËÂÌÉ����É����ÊÃ�
ÐÆÉ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�Î¾ËÌ>����F@Í�Î¾ÅÌÉÑ���¾� �ÎÆÏ����
¿ÑÉÌ��ÂÃËÐÆÒ�ÈÌÀ¾ËÌ�ÈÉÜÕÌÀÆÇ�ÏÆÁË¾É�Ó�Î¾ÉÚËÌÁÌ
VS�� ¾ÐÌÊ¾� ÀÑÁÉÃÔÜ� ��¯«�ÁÎÑÍÆ� Í�Î¾ËÌÀÌÁÌ� ÝÂÎ¾
ÍÎÆ�G�������Ê�Õ���ÏÆÁË¾É�VS��¾ÐÌÊ¾�ÊÃÐÆÉÚËÌ��ÁÎÑÍÆ
Í�Î¾ÅÌÉÚËÌÁÌ�ÝÂÎ¾�ÍÎÆ� G�������Ê�Õ���Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÆÇ
ÏÆÁË¾É�VS��¾ÐÌÊ¾�ÀÑÁÉÃÔÜ� �D�¯�1+��ÁÎÑÍÆ�ÍÎÆ
��������Ê�Õ��Ð¾�E�¾ÐÌÊ¾�ÀÑÁÉÃÔÜ�J�Í�Î¾ËÌÀÌÁÌ�ÔÆÈ�
ÉÑ�ÍÎÆ�G���������Ê�Õ���¾�Ð¾ÈÌÄ�ÏÆÁË¾ÉÆ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ
Ds��Ð¾�Es�ÀÑÁÉÃÔÃÀÆÓ�¾ÐÌÊ�À�¾ËÃÉÚÌÀ¾ËÌ��ÁÎ¾Ë��Í��
Î¾ËÌ>����F@Í�Î¾ÅÌÉÚËÌ�� ÏÆÏÐÃÊÆ� ÍÎÆ� �������� Ð¾
�������� Ê�Õ�� À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�� ¯ÆÁË¾É� ¾ÐÌÊ¾� ÀÑÁÉÃÔÜ
Ë�ÐÎÆÉÚËÌ��ÁÎÑÍÆ�ÍÎÌÝÀÉÝ�ÐÚÏÝ�ÍÎÆ���������Ê�Õ��
¯Í�ÀÀ�ÂËÃÏÐÆ�ÏÆÁË¾ÉÆ�¾ÐÌÊ�À�ÀÑÁÉÃÔÜ��ÍÌÀsÝÅ¾�

ËÆÓ��Å�ÍÎÌÐÌË¾ÊÆ��Ë¾Ê�ÀÂ¾ÉÌÏÝ�Å¾ÀÂÝÈÆ�ÍÎÌÔÃÂÑÎ�
ÎÃ�ÏÐÎ¾Ô����®°�ÏÍÃÈÐÎ¾��ÎÆÏ������¯ÆÁË¾ÉÆ�¾ÐÌÊ�À
ÀÑÁÉÃÔÜ���¯«�ÁÎÑÍÆ�Í�Î¾ËÌÀÌÁÌ�ÝÂÎ¾�Ð¾�¯«�ÁÎÑÍ
¾ÎÌÊ¾ÐÆÕËÌ�� ÏÆÏÐÃÊÆ� �ËÂÌÉÑ� Ð¾�ÊÃÐÆÉÚËÌ�� ÁÎÑÍÆ
Í�Î¾ÅÌÉÑ�Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃË��ÂÌËÆÅÑ��¾�ÏÆÁË¾ÉÆ�ÕÃÐÀÃÎÐÆË�
ËÆÓ�¾ÐÌÊ�À�x�ÑÀÃÎÓ�
 Î¾ÓÌÀÑÜÕÆ�� ×Ì� ���ËÂÌÉ�É���5��¾ÈÎÆÉÌË�ÐÎÆ�

ÉÆ� �D�E� �� ÍÎÌÓ�Î¾ÉÚËÆÊÆ� ÎÃ¾ÁÃËÐ¾ÊÆ�� ÌÕÃÀÆÂËÌ�
×Ì�ÍÎÆ�ÂË¾ËËÝ�Å¾�E�ÀÑÁÉÃÔÃÀÆÊ�¾ÐÌÊÌÊ�Ð¾�ÑÐÀÌ�
ÎÃËËÝ�ËÌÀÌÁÌ�̄ �¯�ÅÀsÝÅÈÑ�ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ�ÂÌ�ÑÐÀÌÎÃËËÝ

¯ÓÃÊ¾��

®ÆÏ�����½ª®���&�ÏÍÃÈÐÎ���¾Ê�ËÌ���Ô�¾ËÌ�����+��ËÂÌÉ����É����ÊÃÐÆÉ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�Î¾ËÌ>����F@Í�Î¾ÅÌÉÑ���¾�

¤ÑÎË¾É�ÌÎÁ��Ð¾�Ò¾ÎÊ��Ó�Ê����x�������x�°�����ÀÆÍ�������

��



Ó�Î¾ÉÚËÌÁÌ�ÔÃËÐÎÑ��ÝÈÆÇ�Å¾ÉÆÖ¾�ÐÚÏÝ���Í�ÏÉÝ�ÒÌÎ�
ÊÑÀ¾ËËÝ�J�Í�Î¾ËÌÀÌÁÌ�ÔÆÈÉÑ�À�ÊÌÉÃÈÑÉ¾Ó�ÏÍÌÉÑÈ
�¾�G���¾�K���¾�K����¾�E����¾�E�Ð¾���¾�E��±�ÏÀÌÜ�ÕÃÎÁÑ�
ÒÌÎÊÑÀ¾ËËÝ� ÍÃÀËÌÁÌ� ÃË¾ËÐ�ÌÊÃÎ¾� Å¾ÉÃÄÆÐÚ� À�Â
Ë¾ÍÎÝÊÈÑ�¾Ð¾ÈÆ�È¾Î¿¾Ë�ÌË�ÌË¾ÊÆ�����ÂÆÈ¾Î¿ÌË�ÉÚ�
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À¾ËÌ�¾Ê�ÂÆ��������ÏÓÃÊ¾����
�ÑÂÌÀÑ� ÌÂÃÎÄ¾ËÆÓ� ÏÍÌÉÑÈ� ÂÌÀÃÂÃËÌ� ÊÃÐÌÂÌÊ
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À�ÂÆÊÃÐÆÉÏÑÉÚÒÌÈÏÆÂËÌÊ�Î¾ÏÐÀÌÎÃ�

«ÃÏÊÌÐÎÝ�Ë¾�ÛÐÆ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ��ÐÆÌÉÚËÑÜ�ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎÑ� ����ÀÎÝÂ�ÉÆ�ÏÐÌÆÐ�ÆÁËÌÎÆÎÌÀ¾ÐÚ��ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ
ËÃÈÌÐÌÎÙÃ�ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ�ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ�ÔÆÈÉÌÈÌËÂÃË�
Ï¾ÔÆÆ�ÎÃ¾ÁÃËÐÌÀ�����Ï�ÂÆÐÆÌÈ¾Î¿¾Ê¾ÐÌÊ�¾ÊÊÌËÆÝ
ÊÌÁÑÐ�¿ÙÐÚ�ÏÀÝÅ¾ËÙ�ÆÊÃËËÌ�Ï�ÛÐÌÇ�ÒÌÎÊÌÇ��°¾È�
ÍÎÆ�ÂÃÇÏÐÀÆÆ�ÐÎÆÛÐÆÉ¾ÊÆË¾�Ì¿¾�Ð¾ÑÐÌÊÃÎ¾�����Æ
����ÂÌÉÄËÙ�ÍÎÃÀÎ¾×¾ÐÚÏÝ�À�ÌÂËÑ�Æ�ÐÑ�ÄÃ�ÊÃÅÌÊÃÎ�
ËÑÜ�ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ������ÈÌÐÌÎ¾Ý�Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌ�ÊÃÐÆÉÆ�
ÎÑÃÐÏÝ�� ¾ÔÃÐÌËÆÉÆÎÑÃÐÏÝ� Æ� ÒÃË¾ÔÆÉÆÎÑÃÐÏÝ� ÍÌ

¾ÐÌÊÑ� ÏÃÎÙ�� ¯ÐÎÌÃËÆÃ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ� ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ
�������ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÓ�À�Ð¾¿É�����ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�ÈÌÊ�
ÍÉÃÈÏËÙÊÆ�ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÊÆ�Æ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÊÆ�ÊÃÐÌ�
Â¾ÊÆ�� «¾ÍÎÆÊÃÎ�� ÍÎÌÂÑÈÐ� 6�ÊÃÐÆÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ� ÏÌ�
ÃÂÆËÃËÆÝ���¿��ÑÂ¾ÉÌÏÚ�ÌÈÆÏÉÆÐÚ�ÍÃÎÌÈÏÆÂÌÊ�ÀÌ�
ÂÌÎÌÂ¾�À�ÑÈÏÑÏËÌÇ�ÈÆÏÉÌÐÃ�Æ�ÍÌÉÑÕÆÐÚ���¿ÃËÅÌÆÉ�
¾ÊÆËÌ���ÊÃÅÆÉ���ÒÃËÆÉ�����ÐÆ¾ÅÌÉ� ����� ¯Î¾ÀËÃ�
ËÆÃ�ÏÍÃÈÐÎÌÀ�½ª®��+�ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ
����Æ�����ÍÌÈ¾Å¾ÉÌ��ÕÐÌ�ÏÆÁË¾É�ÊÃÐÆÉÚËÌÇ�ÁÎÑÍÍÙ
ÍÌÏÉÃ� ÌÈÆÏÉÃËÆÝ� ÏÊÃ×¾ÃÐÏÝ� À� Ì¿É¾ÏÐÚ� ÏÉ¾¿ÌÁÌ
ÍÌÉÝ� Ë¾� ���� Ê�Â�� ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ� ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ� ÏÑÉÚ�
ÒÆÂËÌÁÌ�ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾�À�ÏÑÉÚÒÌËÆÉÚËÙÇ�� ÊÃÏÐÃ�Ï
ÐÃÊ�ÏÐÎÌÃËÆÃ�ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ�6�¾ÔÃÐÌËÆÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ����
Æ�6�ÒÃË¾ÔÆÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ�����ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÌ�ÀÀÃÂÃËÆ�
ÃÊ�ÆÓ�À�ÆÅÀÃÏÐËÑÜ�ÔÆÈÉÌÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÜ�>��@��ÈÌÐÌ�
Î¾Ý�ÍÎÌÐÃÈ¾ÃÐ�ÍÎÆ�Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÆ�ÂÌ�����¯�À�ÍÌÉÆ�
ÒÌÏÒÌÎËÌÇ�ÈÆÏÉÌÐÃ�

±Õ¾ÏÐÆÃ�ÁÎÑÍÍÆÎÌÀÈÆ������������������������À�ÍÎÃÀÎ¾�
×ÃËÆÝÓ����o�����Æ����o������ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÓ�Ë¾
ÏÓÃÊÃ�� ÏÌÁÉ¾ÏÑÃÐÏÝ� Ï� Â¾ËËÙÊÆ� ¦¨�� Æ� ½ª®� �«
ÏÍÃÈÐÎÌÀ��Ð¾¿É������»ÐÆ�ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ�¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÙ
Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ�¿ÌÉÃÃ�ÍÎÌÏÐÙÓ�ÐÆ¾ÅÌÉÌ>����E@ÐÆ¾ÅÌ�
ÉÆÃÀÙÓ� ÏÌÉÃÇ�� ËÃ� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ�ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÓ
Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÇ�>��@��¬È¾Å¾ÉÌÏÚ��ÕÐÌ�Ë¾ÉÆÕÆÃ�¾ÔÆÉ�
¾ÊÆËËÙÓ� ÌÏÐ¾ÐÈÌÀ� À� ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÓ� ���� Æ� ���� ËÃ
ÊÃÖ¾ÃÐ� Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ� ÐÆ¾ÅÌÉÌ>����E@ÐÆ¾ÅÌÉÆÃÀÌÁÌ
È¾ÐÆÌË¾��¬ÏÌ¿ÙÇ�ÆËÐÃÎÃÏ�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜÐ�ÃÁÌ���¾ÔÃ�
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ÐÆÉ¾ÊÆËÌÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ��ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ�ÌËÆ�ÉÃÁÈÌ�ÂÃ�
¾ÔÃÐÆÉÆÎÑÜÐÏÝ� À� ÏÃÎËÌÇ� ÈÆÏÉÌÐÃ�� ÕÐÌ� ÑÂÌ¿ËÌ� À
ËÃÈÌÐÌÎÙÓ�ÏÉÑÕ¾ÝÓ�ÂÉÝ�ÀÀÃÂÃËÆÝ�À�ÍÌÉÌÄÃËÆÃ��
ÈÌËÂÃËÏÆÎÌÀ¾ËËÌÇ�ÏÆÏÐÃÊÙ�ËÃÅ¾ÊÃ×ÃËËÌÇ�¾ÊÆ�
ËÌÁÎÑÍÍÙ�>ÏÊ���Ë¾ÍÎÆÊÃÎ��ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÃ���¾�o����@�

 �Å¾ÈÉÜÕÃËÆÃ�ÌÐÊÃÐÆÊ��ÕÐÌ�ÂÎÑÁÆÃ�ÊÌÂÆÒÆÈ¾�
ÔÆÆ� ¾ÔÆÉ¾ÊÆËËÙÓ� ÌÏÐ¾ÐÈÌÀ� À� ËÌÀÙÓ� ¾ÅÌÉÆÃÀÙÓ
ÏÌÉÝÓ����������¿ÑÂÑÐ�Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ�À�Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ�

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾Ý�Õ¾ÏÐÚ

¦¨�ÏÍÃÈÐÎÙ� ËÌÀÙÓ� ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ÍÌÉÑÕ¾ÉÆ� Ë¾
ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎÃ�6SHFRUG�0����À�Ð¾¿ÉÃÐÈ¾Ó�Ï�.%U��¾
ÏÍÃÈÐÎÙ� ½ª®� �«� Å¾ÍÆÏÙÀ¾ÉÆ� Ë¾� ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎÃ
9DULDQ� 9;5����� À� Î¾ÏÐÀÌÎÃ�'0&2�G�� Ï� °ª¯� À
È¾ÕÃÏÐÀÃ�ÀËÑÐÎÃËËÃÁÌ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ¾��¨ÌËÏÐ¾ËÐÙ��ÀÙ�
ÓÌÂÙ� Æ� ÛÉÃÊÃËÐËÙÃ� ¾Ë¾ÉÆÅÙ�ËÌÀÙÓ� ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ
ÍÎÆÀÃÂÃËÙ�À� Ð¾¿É�� ��� ¾� Â¾ËËÙÃ�¦¨��Æ�½ª®� �«
ÏÍÃÈÐÎÌÀ�x�À�Ð¾¿É����

1����³ÉÌÎÌÒÃË¾ÔÆÉ�¾ÊÆÂÙ� È¾Î¿ÌËÌÀÙÓ� ÈÆÏÉÌÐ
��¾�À��ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ÉÆ�ÍÌ�ÊÃÐÌÂÆÈÃ��ÌÍÆÏ¾ËËÌÇ�À
Î¾¿ÌÐ¾Ó�>�����@�

���ÔÆÉ¾ÊÆËÌ���ÒÃËÆÉ�����ÐÆ¾ÅÌÉ����«��ÐÆÌËÙ
��¾�À��¯ÊÃÏÚ� ������ªÌÉÚ� ÌÂËÌÁÌ� ÆÅ� ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ
��¾�À��������Á��������ªÌÉÚ��ÂÆÐÆÌÈ¾Î¿¾Ê¾Ð¾�¾ÊÊÌ�
ËÆÝ� ���� À����ÊÉ�¿ÃÅÀÌÂËÌÁÌ�°¡²�ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ÉÆ
��� Õ�� Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÚ� ÑÍ¾ÎÆÀ¾ÉÆ�� ÂÌ¿¾ÀÉÝÉÆ� ��� ÊÉ
¿ÃÅÀÌÂËÌÁÌ� ÊÃÐ¾ËÌÉ¾� Æ� ÈÆÍÝÐÆÉÆ� �� Õ�� ÊÃÐ¾ËÌÉ
ÑÍ¾ÎÆÀ¾ÉÆ�À�À¾ÈÑÑÊÃ��ÌÏÐ¾ÐÌÈ�Ì¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾ÉÆ�����ÊÉ
Ë¾ÏÙ×ÃËËÌÁÌ�ÀÌÂËÌÁÌ�Î¾ÏÐÀÌÎ¾�¿ÆÈ¾Î¿ÌË¾Ð¾�Ë¾Ð�
ÎÆÝ��ÀÙÍ¾ÀÖÆÇ�ÌÏ¾ÂÌÈ�ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÉÆ��ÍÎÌÊÙ�
À¾ÉÆ�ÀÌÂÌÇ��ÀÙÏÑÖÆÀ¾ÉÆ�À�À¾ÈÑÑÊ�ÛÈÏÆÈ¾ÐÌÎÃ�Ë¾Â
ÍÃËÐ¾ÌÈÏÆÂÌÊ�ÒÌÏÒÌÎ¾�Æ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ���¾�À��ÍÃÎÃ�
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅÌÀÙÀ¾ÉÆ�ÆÅ�ÉÃÂÝËÌÇ�ÑÈÏÑÏËÌÇ�ÈÆÏÉÌÐÙ�

���ÃËÅÌÆÉ¾ÊÆËÌ���ÊÃÐÆÉÐÆÌ���ÒÃËÆÉ�����ÐÆ¾ÅÌÉ
�����¨�ÏÑÏÍÃËÅÆÆ������Á�������ªÌÉÚ��ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ
��¿��À����ÊÉ�¿ÃÅÀÌÂËÌÁÌ�ÊÃÐ¾ËÌÉ¾�ÂÌ¿¾ÀÉÝÉÆ�ÍÎÆ

¯ÓÃÊ¾
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ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÆ�����ÊÉ�������ªÌÉÚ��ÐÎÆÛÐÆÉ¾ÊÆË¾
Æ������ÊÉ�������ªÌÉÚ��ÊÃÐÆÉÇÌÂÆÂ¾��¯ÊÃÏÚ�ÍÃÎÃ�
ÊÃÖÆÀ¾ÉÆ����Õ�ÍÎÆ�������¯��¿ÌÉÚÖÑÜ�Õ¾ÏÐÚ�ÊÃÐ¾�
ËÌÉ¾�ÑÂ¾ÉÝÉÆ�À�À¾ÈÑÑÊÃ��ÂÌ¿¾ÀÉÝÉÆ�����ÊÉ�ÀÌÂÙ�
ÀÙÍ¾ÀÖÆÇ� ÌÏ¾ÂÌÈ� ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÉÆ� Æ� ÌÕÆ×¾ÉÆ
ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÃÇ�ÆÅ�ÛÐ¾ËÌÉ¾�

���ÔÃÐÌËÆÉÐÆÌ���¾ÔÆÉ¾ÊÆËÌ���ÒÃËÆÉ�����ÐÆ¾ÅÌ�
ÉÙ���¾�À���̈ �Î¾ÏÐÀÌÎÑ��������ªÌÉÚ�ÌÂËÌÁÌ�ÆÅ�ÏÌÃÂÆ�
ËÃËÆÇ���¾�À��À����ÊÉ�¿ÃÅÀÌÂËÌÁÌ�ÊÃÐ¾ËÌÉ¾�ÂÌ¿¾ÀÉÝÉÆ
ÏË¾Õ¾É¾������ÊÉ���������ªÌÉÚ��ÐÎÆÛÐÆÉ¾ÊÆË¾��¾�ÍÌÐÌÊ
����ÊÉ���������ªÌÉÚ��ÓÉÌÎÌ¾ÔÃÐÌË¾��̄ ÊÃÏÚ�ÍÃÎÃÊÃÖÆ�
À¾ÉÆ����Õ�ÍÎÆ�������¯��¿ÌÉÚÖÑÜ�Õ¾ÏÐÚ�ÊÃÐ¾ËÌÉ¾�ÑÂ¾�
ÉÝÉÆ�À�À¾ÈÑÑÊÃ��ÂÌ¿¾ÀÉÝÉÆ�����ÊÉ�ÀÌÂÙ��ÀÙÍ¾ÀÖÆÇ
ÌÏ¾ÂÌÈ�ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÉÆ�Æ�ÌÕÆ×¾ÉÆ�ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÃÇ�

���ÔÆÉ¾ÊÆËÌ���ÒÃË¾ÔÆÉÐÆÌ���ÒÃËÆÉ�����ÐÆ¾ÅÌÉÙ
��¾�À���¨�Î¾ÏÐÀÌÎÑ��������ªÌÉÚ�ÌÂËÌÁÌ�ÆÅ�ÏÌÃÂÆ�
ËÃËÆÇ���¾�À��À����ÊÉ�¿ÃÅÀÌÂËÌÁÌ�ÊÃÐ¾ËÌÉ¾�ÂÌ¿¾À�
ÉÝÉÆ�ÏË¾Õ¾É¾������ÊÉ���������ªÌÉÚ��ÐÎÆÛÐÆÉ¾ÊÆ�
Ë¾��¾�ÍÌÐÌÊ�����Á���������ªÌÉÚ��¿ÎÌÊÌ¾ÔÃÐÌÒÃËÌ�
Ë¾��¯ÊÃÏÚ�ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ÉÆ����Õ�ÍÎÆ�������¯��¿ÌÉÚ�
ÖÑÜ�Õ¾ÏÐÚ�ÊÃÐ¾ËÌÉ¾�ÑÂ¾ÉÝÉÆ�À�À¾ÈÑÑÊÃ��ÂÌ¿¾ÀÉÝÉÆ
����ÊÉ�ÀÌÂÙ��ÀÙÍ¾ÀÖÆÇ�ÌÏ¾ÂÌÈ�ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÉÆ
Æ�ÌÕÆ×¾ÉÆ�ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÃÇ�ÆÅ�ÛÐ¾ËÌÉ¾�

���ÃËÅÌÆÉ¾ÊÆËÌ���ÊÃÅÆÉ���ÒÃËÆÉ�����ÐÆ¾ÅÌÉ�����
¨�Î¾ÏÐÀÌÎÑ������Á��������ªÌÉÚ��ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ�����À
���ÊÉ�ÉÃÂÝËÌÇ�ÑÈÏÑÏËÌÇ�ÈÆÏÉÌÐÙ�ÍÎÆ�ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾�
ËÆÆ�Æ�ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÆ�ÉÚÂÌÊ�ÂÌ¿¾ÀÉÝÉÆ�����Á��������ªÌÉÚ�
����ÁÌ� ÀÌÂËÌÁÌ� Î¾ÏÐÀÌÎ¾� ÍÃÎÌÈÏÆÂ¾� ÀÌÂÌÎÌÂ¾�
ÏÊÃÏÚ�ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ÉÆ����Õ�ÍÎÆ�������¯��ÂÌ¿¾ÀÉÝÉÆ
����ÊÉ�ÀÌÂÙ��ÀÙÍ¾ÀÖÆÇ�ÌÏ¾ÂÌÈ�ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÉÆ
Æ�ÌÕÆ×¾ÉÆ�ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÃÇ�ÆÅ�¾ÔÃÐÌËÆÐÎÆÉ¾�

���ÔÆÉ¾ÊÆËÌ���ÊÃÐÆÉ���ÒÃËÆÉÐÆ¾ÅÌÉÌ>����E@ÐÆ�
¾ÅÌÉ���ÆÇ�ÍÃÎÓÉÌÎ¾ÐÙ����¾�À��Æ���¾ÔÆÉ¾ÊÆËÌ�����
ÂÆÒÃËÆÉÐÆ¾ÅÌÉÌ>����E@ÐÆ¾ÅÌÉ���ÆÇ�ÍÃÎÓÉÌÎ¾ÐÙ����¾�À��
¯ÊÃÏÚ� ������ªÌÉÚ� ÌÂËÌÁÌ� ÆÅ� ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ��¾�À�
�¾�À��Æ�����Á�ÍÌÉÆÒÌÏÒÌÎËÌÇ�ÈÆÏÉÌÐÙ�ÀÙÂÃÎÄÆ�
À¾ÉÆ���Õ�ÍÎÆ�����¯��ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÉÆ��ÀÙÉÆÀ¾ÉÆ�Ë¾�ÆÅ�
ÊÃÉÚÕ�ËËÙÇ� É�Â� ���� Á��� Î¾ÏÐÀÌÎ�ÒÆÉÚÐÎÌÀ¾ÉÆ�� È
ÒÆÉÚÐÎ¾ÐÑ�ÂÌ¿¾ÀÉÝÉÆ���ÊÉ�����ÁÌ�ÀÌÂËÌÁÌ�Î¾ÏÐÀÌ�
Î¾�+&O2���ÀÙÍ¾ÀÖÆÇ�ÌÏ¾ÂÌÈ�ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÉÆ�Æ
ÌÕÆ×¾ÉÆ�ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÃÇ�

���ÊÆËÌ�����ÂÆÒÃËÆÉÐÆ¾ÅÌÉÌ>����E@ÐÆ¾ÅÌÉ���ÆÇ
ÍÃÎÓÉÌÎ¾Ð�������¾��¯ÊÃÏÚ�����Á��������ªÌÉÚ��ÏÌÃÂÆ�
ËÃËÆÝ���¾��Æ����ÊÉ�ÌÓÉ¾ÄÂ�ËËÌÇ�ÈÌËÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾Ë�
ËÌÇ�ÏÃÎËÌÇ�ÈÆÏÉÌÐÙ�ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÉÆ���Õ�ÍÎÆ�����¯�
ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÉÆ�� Ì¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾ÉÆ� ���� ÊÉ� ÌÓÉ¾ÄÂÃËËÌÁÌ
¿ÃÅÀÌÂËÌÁÌ�ÂÆÛÐÆÉÌÀÌÁÌ�ÛÒÆÎ¾��ÀÙÍ¾ÀÖÆÇ�ÌÏ¾ÂÌÈ
ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÉÆ��Î¾ÏÐÀÌÎÝÉÆ�À����ÊÉ�ÀÌÂÙ�Æ�Ì¿�
Î¾¿¾ÐÙÀ¾ÉÆ���ÊÉ�����ÁÌ�ÀÌÂËÌÁÌ�Î¾ÏÐÀÌÎ¾�+&O2��
 ÙÍ¾ÀÖÆÇ� ÌÏ¾ÂÌÈ� ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÉÆ� Æ� ÌÕÆ×¾ÉÆ
ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÃÇ�ÆÅ�ÛÐ¾ËÌÉ¾�

¿��¯ÊÃÏÚ������Á��������ªÌÉÚ��ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ����¾�
Æ����ÊÉ�ÌÓÉ¾ÄÂÃËËÌÇ�ÈÌËÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾ËËÌÇ�ÏÃÎËÌÇ
ÈÆÏÉÌÐÙ�ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÉÆ���Õ�ÍÎÆ�����¯��ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÉÆ�
Ì¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾ÉÆ�����ÊÉ�ÌÓÉ¾ÄÂÃËËÌÁÌ�¿ÃÅÀÌÂËÌÁÌ�ÂÆ�
ÛÐÆÉÌÀÌÁÌ� ÛÒÆÎ¾�� ÀÙÍ¾ÀÖÆÇ� ÌÏ¾ÂÌÈ� ÌÐÒÆÉÚÐÎÌ�
ÀÙÀ¾ÉÆ��Î¾ÏÐÀÌÎÝÉÆ�À����ÊÉ�ÀÌÂÙ�Æ�Ì¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾ÉÆ
��ÊÉ�����ÁÌ�ÀÌÂËÌÁÌ�Î¾ÏÐÀÌÎ¾�+&O2��� ÙÍ¾ÀÖÆÇ
ÌÏ¾ÂÌÈ�ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÉÆ�Æ�ÌÕÆ×¾ÉÆ�ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÅ¾ÔÆÃÇ�ÆÅ�ÛÐ¾ËÌÉ¾��ÀÙÓÌÂ�x�����

­ÎÌ¿¾� ÏÊÃÖÃËÆÝ� ÂÀÑÓ� Ì¿Î¾ÅÔÌÀ� ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ
������ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ� ÏÍÌÏÌ¿¾ÊÆ� ¾� Æ� ¿�� ËÃ� Â¾À¾É¾

°¾¿ÉÆÔ¾��

³¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ����������

¯ÌÃÂÆ�
ËÃËÆÃ

�ÎÑÐÐÌ�ÒÌÎÊÑÉ¾  ÙÓÌÂ��� °�ÍÉ����&��ÛÐ¾ËÌÉ�
«¾ÇÂÃËÌ���  ÙÕÆÏÉÃËÌ���

&O 1 6 &O 1 6

�¾ &��+��1�26� �� �������Î¾ÅÉ�
 x ����� ����� x ����� �����

�¿ &��+��1�26� �� �������Î¾ÅÉ�
 x� ���� ����� x ���� �����

�À &��+��1�26� �� �������Î¾ÅÉ�
 x ���� ����� x ���� �����

� &��+��1�26� �� ������� x ���� ����� x ���� �����

�¾ &��+��1�2�6� �� �������

 x ���� ����� x ���� �����

�¿ &��+��1�2�6� �� �������

 x ���� ����� x ���� �����

�À &��+��1�2�6� �� ������� x ���� ����� x ���� �����

�¾ &��+��1�2�6� �� ������� x ���� ����� x ���� �����

�¿ &��+��1�2�6� �� ������� x ���� ����� x ���� �����

�À &��+��1�2�6� �� ������� x ���� ����� x ���� �����

� &��+��1�2�6� �� �������


 x ���� ����� x ���� �����

��¾ &��+��&O1�2�6� �� �������Î¾ÅÉ�



 ���� ���� ����� ���� ���� �����

��¿ &��+��&O1�2�6� �� �������Î¾ÅÉ� ���� ���� ����� ���� ���� �����

��À &��+��&O1�2�6� �� �������Î¾ÅÉ� ���� ���� ����� ���� ���� �����

��¾ &��+��&O1�2�6� �� �������Î¾ÅÉ�



 ���� ���� ����� ���� ���� �����

��¿ &��+��&O1�2�6� �� �������Î¾ÅÉ�



 ���� ���� ����� ���� ���� �����

��À &��+��&O1�2�6� �� �������Î¾ÅÉ�



 ���� ���� ����� ���� ���� �����

�� &��+��&O1�2�6� ��




 �������Î¾ÅÉ� ���� ���� ����� ���� ���� �����


�±ÈÏÑÏË¾Ý�ÈÆÏÉÌÐ¾�


�¦ÅÌÍÎÌÍÆÉÌÀÙÇ�ÏÍÆÎÐ��



��ÔÃÐÌËÆÐÎÆÉ��




�ªÃÐÆÉÌÀÙÇ�ÏÍÆÎÐ��





� ÙÓÌÂ�ÍÌ�ÏÍÌÏÌ¿Ñ�¾�
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ÂÃÍÎÃÏÏÆÆ� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ�ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ��¦¨�ÏÍÃÈÐÎÙ
ÛÐÆÓ�Ì¿Î¾ÅÔÌÀ�Ð¾ÈÄÃ�¿ÙÉÆ�ÆÂÃËÐÆÕËÙÊÆ�

 ÙÀÌÂÙ

���«¾ÇÂÃËÌ�� ÕÐÌ� ¾ÊÆÂÌÒÃË¾ÔÆÉÆÎÑÜ×ÆÃ� ÎÃ¾�
ÁÃËÐÙ�ÉÃÁÈÌ�ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÑÜÐ�Ï�ÂÆÐÆÌÈ¾Î¿¾Ê¾ÐÌÊ
¾ÊÊÌËÆÝ�Æ�Â¾ÜÐ�Ï�ÀÙÏÌÈÆÊ�ÀÙÓÌÂÌÊ���¾ÔÆÉ¾ÊÆ�
ËÌ���ÒÃËÆÉ�����ÐÆ¾ÅÌÉ����«��ÐÆÌËÙ�

���­ÌÈ¾Å¾ËÌ��ÕÐÌ�Ð¾ÈÆÃ�ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ���ÊÃÎÈ¾Í�
ÐÌ�����ÐÆ¾ÅÌÉ¾�ÀÍÌÉËÃ�Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌ�ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÑ�
ÜÐ�Ï�ÓÉÌÎÌ¾ÔÃÐÌËÌÊ�Æ�ÒÃË¾ÔÆÉ¿ÎÌÊÆÂÌÊ�Ï�Ì¿Î¾ÅÌ�
À¾ËÆÃÊ�ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ�ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ�6�¾ÔÃÐÌËÆÉÆ�
ÎÌÀ¾ËÆÝ� ÆÉÆ� 6�ÒÃË¾ÔÆÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ�� ÈÌÐÌÎÙÃ� ÍÌÏÉÃ
Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÝ�À�ÍÌÉÆÒÌÏÒÌÎËÌÇ�ÈÆÏÉÌÐÃ�Æ�Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ
ÓÉÌÎËÌÇ�ÈÆÏÉÌÐÌÇ�ÍÎÃÀÎ¾×¾ÜÐÏÝ�À�����ÂÆÅ¾ÊÃ×ÃË�
ËÙÃ���¾ÔÆÉ¾ÊÆËÌÐÆ¾ÅÌÉÌ>����E@ÐÆ¾ÅÌÉÆÇ�ÍÃÎÓÉÌÎ¾ÐÙ�

©ÆÐÃÎ¾ÐÑÎ¾

���¢Î¾Õ���¯���¢ÌÉÁÑÖÆË¾�¦�¼���¨ÆÎÏ¾ËÌÀ��� �����¤¬Î³��x�������x�°���������x�¯������������

���¢Î¾Õ���¯���¢ÌÉÁÑÖÆË¾�¦�¼���¨ÆÎÏ¾ËÌÀ��� �����¤¬Î³��x�������x�°���������x�¯����������

���¢Î¾Õ���¯���¢ÌÉÁÑÖÆË¾�¦�¼���¯ÆËÆÔ¾���¢����³¡¯��x�������x�����x�¯����������

���¢Î¾Õ���¯���¢ÌÉÁÑÖÆË¾�¦�¼���¯ÆËÆÔ¾���¢�����¤¬Î³��x�������x�°����������x�¯������������

���¢Î¾Õ���¯���¢ÌÉÁÑÖÆË¾�¦�¼���¯ÆËÆÔ¾���¢�����¤¬³��x�������x�°����������x�¯������������

����ÃÉÜÁ¾���¡����ÎÌÀ¾ÎÃÔ� �¯���µÃÎËÃÁ¾���«���¢Î¾Õ���¯�����¤¬²³��x�������x�°��������x�¯��������

���+DQW]FK�$���:HEHU�-�+�����%HU��x�������x�%G������x�3������������

���%DURQH�5���&KDQRQ�0���*DOOR�5��$PLQRWKLD]ROHV�DQG�WKHLU�'HULYDWLYHV��,Q��7KLD]ROH�DQG�LWV�'HULYDWLYHV���(G��-�9�0HW]JHU�
x�1�<��-RKQ�:LOH\�	�6RQV��������x�9RO������SDUW�,,��x�3��������

���.DWULW]N\�$�5���/DJRZVNL�-�0��3URWRWURSLF�7DXWRPHULVP�RI�+HWHURDURPDWLF�&RPSRXQGV��,9��)LYH�0HPEHUHG�5LQJV�ZLWK�7ZR
RU�0RUH�+HWHUR�$WRPV��,Q��$GYDQFHV�LQ�+HWHURF\FOLF�&KHPLVWU\���(G��$�5�.DWULW]N\��x�1HZ�<RUN�DQG�/RQGRQ��$FDGHPLF
3UHVV��������x�9RO�����x�3��������

����%UDGVKHU�&�.���-RQHV�:�-�����-��2UJ��&KHP��x�������x�9RO����������x�3������������

�����ÃÉÜÁ¾���¡����ÎÌÀ¾ÎÃÔ� �¯���¢Î¾Õ���¯�����¤¬³��x�������x�°������x�¯������������

«¾Â�ÇÖÉ¾�ÂÌ�ÎÃÂ¾ÈÔ��������������Î�

°¾¿ÉÆÔ¾��

¢¾ËËÙÃ�¦¨���½ª®��«�ÏÍÃÈÐÎÌÀ�ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ

¯ÌÃÂÆ�
ËÃËÆÃ

¦¨�ÏÍÃÈÐÎ��Q��ÏÊ����.%U� ¯ÍÃÈÐÎ�½ª®��«��G��Ê�Â���'0&2�G��

�¾ ������& 6���������1& 2�������������1+��¾ÏÏÌÔ��
�����F���+��&+��������������Ê���+��&�+����������F���+��1+���
������F���+��1+�

�¿ ������& 6���������1& ¬�������������1+��¾ÏFÌÔ�� ����������Ê����+���&�+����������F���+��1+���������F���+��1+�

�À �����& 6���������1& ¬�������������1+��¾ÏFÌÔ��
�����F���+��&+��������������Ê���+��&�+���&�+����������F���+��1+��
������Ï���+��1+�

� ������1& ¬�������������1+��¾ÏFÌÔ�� �����F���+��&+��������������Ê����+���&�+����������F���+��1+�

�¾ ������1& ¬���������& ¬�������������1+��¾ÏÏÌÔ��
�����F���+��&+���������F���+��&+���������F���+��&+����
����������Ê���+��&�+����������F���+��1+�

�¿ ������1& ¬���������& ¬�������������1+��¾ÏÏÌÔ��
�����F���+��&+���������F���+��&+��������������Ê����+���&�+���
������F���+��1+�

�À ������1& ¬���������& ¬�������������1+��¾ÏÏÌÔ��
�����F���+��&+���������F���+��&+���������F���+��&+���
�����������Ê���+��&�+���&�+����������F���+��1+�

�¾ ������1& ¬���������& ¬�������������1+��¾ÏÏÌÔ��
�����F���+��&+���������F���+��&+��������������Ê����+���&�+���
������F���+��1+�

�¿ ������1& ¬���������& ¬�������������1+��¾ÏÏÌÔ�� �����Ï���+��&+��������������Ê����+���&�+����������Ï���+��1+�

�À ������1& ¬���������& ¬�������������1+��¾ÏÏÌÔ��
�����F���+��&+���������F���+��&+��������������Ê����+���&�+��
&�+����������F���+��1+�

� ������������62����������1& ¬�������������1+��¾ÏFÌÔ�� �����F���+��&+��������������Ê����+���&�+����������F���+��1+�

��¾ ������1& ¬�������������1+��¾ÏFÌÔ��
�����F���+��&+���������F���+��&+��������������Ê���+��&�+����
�����Ï���«��¯«���������F���+��1+�

��¿ ������1& ¬�������������1+��¾ÏFÌÔ�� �����Ï���+��&+��������������Ê����+���&�+���¯«���������Ï���+��1+�

��À ������1& ¬�������������1+��¾ÏFÌÔ��
�����Ï���+��&+���������Ï���+��&+��������������Ê����+��&�+���&�+��
¯«���������Ï���+��1+�

��¾ ������1& ¬�������������1+��¾ÏFÌÔ��
�����Ï���+��&+��������������Ê����+���&�+���������Ï���+��¯+���
������Ï���+��1+�

��¿ ������1& ¬�������������1+��¾ÏFÌÔ�� ����������Ê����+���&�+���������Ï���+��¯+���������Ï���+��1+�

��À ������1& ¬�������������1+��¾ÏFÌÔ��
�����Ï���+��&+��������������Ê����+���&�+���¯�«�����
�����Ï���+��¯+���������Ï���+��1+�

�� ������������1+�� �����Ö�Ï���+��1+��������������Ê����+���&�+���������Ï���+�¯+�
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ÀÌÂÆÐÚ� ÂÌ� ÅÎÌÏÐ¾ËËÝ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�� Ñ� ���� Î¾ÅÆ� ÍÌ�
Î�ÀËÝËÌ�Å�ËÃÅ¾Ê�×ÃËÆÊÆ�¾Ë¾ÉÌÁ¾ÊÆ��ÍÎÆÕÌÊÑ�ËÃ�
Å¾ÉÃÄËÌ�À�Â�ÐÌÁÌ��ÝÈÆÇ�Ï¾ÊÃ�Á¾ÉÌÁÃË�ÅË¾ÓÌÂÆÐÚÏÝ
Ñ�È�ÉÚÔ��
 Î¾ÓÌÀÑÜÕÆ�Ë¾ÀÃÂÃË��Ì¿ÏÐ¾ÀÆËÆ����ÂÌÔ�ÉÚËÌÜ

Ó�Ê�ÕË¾� ÊÌÂÆÒ�È¾Ô�Ý� ÌÍÆÏ¾ËÆÓ� Î¾Ë�ÖÃ� ÒÐÌÎÌÅ¾�
Ê�×ÃËÆÓ�¿ÃËÅÆÉ�ÂÃËÁ�ÂÎ¾ÅÆÂ�À��5���Á�ÂÎÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ�
����ÂÆÁ�ÂÎÌÓ�ËÌÉ�Ë���È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ��ÝÈ��À�ÂÌ�

ÏÉ�Â¾Ó�LQ�YLWUR�ÍÎÌÂÃÊÌËÏÐÎÑÀ¾ÉÆ�ÀÆÏÌÈÑ�¾ËÐÆÊ�ÈÌ�
¿¾ÈÐÃÎ�¾ÉÚËÑ� Â�Ü� >�@�� ¨ÌÉÌ� ÊÌÄÉÆÀÆÓ� Ì¿s�ÈÐ�À
ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� ÍÎÆ� ÔÚÌÊÑ� ¿ÑÉÌ� ÏÀ�ÂÌÊÌ� Ì¿ÊÃÄÃËÃ
ÉÆÖÃ�ÊÃÐ¾�ÒÐÌÎ��ÅÌÊÃÎ¾ÊÆ�ÝÈ�Ë¾Ç¿�ÉÚÖ�¾ÈÐÆÀËÆÊÆ�
¯ÆËÐÃÅ�Ô�ÉÚÌÀÆÓ�¿ÃËÅÆÉ�ÂÃËÁ�ÂÎ¾ÅÆÂ�À��¾�Ä�ÅÂ�ÇÏ�

ËÃËÌ�Å¾�ÂÀÌÏÐ¾Â�ÇËÌÜ�É�Ë�ÇËÌÜ�ÏÓÃÊÌÜ��ÝÈ¾�ÍÃÎÃ�
Â¿¾Õ¾��ÍÌÍÃÎÃÂË��ÀÆÂ�ÉÃËËÝ�ÍÎÌÊ�ÄËÆÓ�Á�ÂÎ¾ÅÆÂ�À
�¾�Ä��ÌÂÃÎÄ¾ËÆÓ�Á�ÂÎ¾ÅÆËÌÉ�ÅÌÊ�ÀÆÓ�ÂËÆÓ�ÃÐÆÉÌ�
ÀÆÓ� ÃÒ�Î�À� Á¾ÉÌÁÃËÅ¾Ê�×ÃËÆÓ� ��Á�ÂÎÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ�
����ÂÆÁ�ÂÎÌÓ�ËÌÉ�Ë���È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ��¾�Ä�� Æ�
ÏÌÈ¾� ÎÃ¾ÈÔ�ÇË¾� ÅÂ¾ÐË�ÏÐÚ� ÃÐÆÉÌÀÆÓ� ÃÒ�Î�À� �¾�Ä
ÅÑÊÌÀÉÜ��ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ�È�ÉÚÈ�ÏË��ÀÆÓÌÂÆ�Á�ÂÎ¾ÅÆÂ�À
�¾�Ä��ÝÈ���À�ÏÀÌÜ�ÕÃÎÁÑ��Å�Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÌÜ�ÂÉÝ�ÎÃ¾ÈÔ�Ç
Ð¾ÈÌÁÌ�ÐÆÍÑ�ÉÃÁÈ�ÏÐÜ�ÎÃ¾ÁÑÜÐÚ�Å�ÊÃÐ¾�ÒÐÌÎÌ¿ÃËÅ�
¾ÉÚÂÃÁ�ÂÌÊ��ÑÐÀÌÎÜÜÕÆ�À�ÂÍÌÀ�ÂË��¿ÃËÅÆÉ�ÂÃËÁ�Â�
Î¾ÅÆÂÆ��¾�Ä�
 Ï��ÌÂÃÎÄ¾Ë��ÎÃÕÌÀÆËÆ��Ð¾¿É�����ÝÀÉÝÜÐÚ�ÏÌ¿ÌÜ

¿ÃÅ¿¾ÎÀË��ÈÎÆÏÐ¾É�ÕË��ÎÃÕÌÀÆËÆ�Å�Õ�ÐÈÆÊÆ�ÐÃÊÍÃ�
Î¾ÐÑÎ¾ÊÆ�ÍÉ¾ÀÉÃËËÝ��ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ�ËÃÎÌÅÕÆËË��Ñ�ÀÌ�
Â���Ê¾ÉÌÎÌÅÕÆËË��À�ÏÍÆÎÐ���ÍÎÆ�È�ÊË¾ÐË�Ç�ÐÃÊÍÃ�
Î¾ÐÑÎ��ÍÌÊ�ÎËÌ�ÎÌÅÕÆËË��À�¢ª²��Ð¾�¢ª¯¬��­Ã�
ÎÃ¿�Á�ÎÃ¾ÈÔ�Ç�Ñ�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÌÊÑ�Ë¾�ÏÓÃÊ����Ë¾ÍÎÝÊ�
ÈÑ�ÉÃÁÈÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ�ÐÚÏÝ�ÏÍÃÈÐÎ¾ÊÆ�½ª®��«��Ð¾¿É�����
®¾ÅÌÊ�Å�ÐÆÊ�ÀÆÅË¾ÕÆÐÆ�ÍÎÆÎÌÂÑ�Á¾ÉÌÁÃËÑ�À�Ó�ËÌ�
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��



ÉÌËÌÀÌÊÑ�È�ÉÚÔ��ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍ�Ý�½ª®��«��Ë¾�Ä¾ÉÚ�
ËÃ�À�ÅÊÌÅ���°ÌÊÑ�ÂÉÝ�ÂÌÀÃÂÃËËÝ�¿ÑÂÌÀÆ�È�ËÔÃÀÆÓ
¿ÃËÅÆÉ�ÂÃËÁ�ÂÎ¾ÅÆÂ�À��¾�Ä�Ë¾ÊÆ�ÂÌÂ¾ÐÈÌÀÌ�ÀÆÈÌ�
ÎÆÏÐ¾Ë¾�ÓÎÌÊ¾ÐÌÊ¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎ�Ý��Ð¾¿É������ÝÈ¾
ÂÌÅÀÌÉÝ��ÌÈÎ�Ê�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò�ÕËÌ��ÕÆÏÐÌÐÆ�ÂÌÏÉ��
ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�Í�ÂÐÀÃÎÂÆÐÆ�Ð¾ÈÌÄ���ÍÎÆÏÑÐË�ÏÐÚ
À��Ó�ÊÌÉÃÈÑÉ¾Ó�ÈÌËÈÎÃÐËÌ�ÐÌÁÌ�ÕÆ��ËÖÌÁÌ�Á¾ÉÌÁÃËÑ�
±� Ê¾Ï�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó� ÑÏ�Ó� ¿ÃÅ� ÀÆÈÉÜÕÃËËÝ� ¿ÃËÅÆ�

É�ÂÃËÁ�ÂÎ¾ÅÆÂ�À��¾�Ä�ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÜÐÚÏÝ�Í�ÈÆ�ÊÌÉÃÈÑ�
ÉÝÎËÆÓ��ÌË�À��ÓÌÕ¾��Ó��ËÐÃËÏÆÀË�ÏÐÚ���ËÃ�ÍÃÎÃÀÆ×Ñ�

�����ªÑÉÚÐÆÍÉÃÐË�ÏÐÚ�ÔÆÓ�Í�È�À�Ð¾�ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃË�
ËÝ� �ËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÃÇ�ÌÈÎÃÊÆÓ�ÏÆÁË¾É�À�Ñ�ËÆÓ�ÍÌÀ�
Ë�ÏÐÜ�À�ÂÍÌÀ�Â¾ÜÐÚ��ÅÌÐÌÍËÌÊÑ�ÏÈÉ¾ÂÑ�����ÐÆÍÌÀÆ�
ÊÆ�ÂÉÝ�ÈÌÄËÌÁÌ�Á¾ÉÌÁÃËÑ�Ð¾�È�ÉÚÈÌÏÐ��ÇÌÁÌ�¾ÐÌÊ�À
Ñ�ÊÌÉÃÈÑÉ��>�@��´�È¾ÀÌ��×Ì�ÀÆÈÉÆÈ¾Ë¾�ÃÉÃÈÐÎÌË�
ËÆÊ� ÑÂ¾ÎÌÊ�ÍÃÎÀÆËË¾�ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾Ô�Ý�ÊÌÉÃÈÑÉÝÎ�
ËÆÓ� �ÌË�À� ¿ÃËÅÆÉ�ÂÃËÁ�ÂÎ¾ÅÆÂ�À� �¾�Ä� ÍÃÎÃÀ¾ÄËÌ
À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ�ËÃ�Å¾�ÅÀsÝÅÈÌÊ�1x1�ÝÈ�ÏÉ�Â�ÐÌÁÌ�¿ÑÉÌ
¿�ÕÃÈ¾ÐÆ��ÐÌÊÑ�×Ì�Ñ�ÍÌÓ�ÂËÆÓ�Á�ÂÎ¾ÅÆËÑ�ÔÃÇ�ÅÀsÝÅÌÈ
Å¾ÅÀÆÕ¾Ç���Ë¾ÇÏÉ¾¿ÖÆÊ�>�@��¾�Å¾�Á�ÂÎ¾ÅÆÂËÆÊ�ÅÀsÝÅ�

�����¾�5� ���)��¿�5� �����)���À�5� ���&O��Á�5� ���&O��Â�5� ���%U��Ã�5� �����%U���Ä�5� ���,

¯ÓÃÊ¾��

°¾¿ÉÆÔÝ��

³¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�Á�ÂÎ¾ÅÆÂ�À��¾�Ä�Ð¾�¿ÃËÅÆÉ�ÂÃËÁ�ÂÎ¾ÅÆÂ�À��¾�Ä

&ÍÌÉÑÈ¾ £ÊÍ�ÎÆÕË¾�ÒÌÎÊÑÉ¾ °�ÍÉ���¯

¥Ë¾ÇÂÃËÌ���  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ���

 ÆÓ�Â���
& + 1 & + 1

�¾ &��+�)1�2� a��� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ��

�¿ &��+�)�1�2� a��� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ��

�À &��+�&O1�2� a��� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ��

�Á &��+�&O1�2� a��� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ��

�Â &��+�%U1�2� a��� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ��

�Ã &��+�%U�1�2� a��� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ��

�Ä &��+�,1�2� a��� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ��

�¾ &��+��)�1�2� ������� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ��

�¿ &��+��)�1�2� ������� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ��

�À &��+��&O)1�2� ������� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ��

�Á &��+��&O)1�2� ������� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ��

�Â &��+��%U)1�2� ������� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ��

�Ã &��+��%U�)1�2� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Ä &��+��),1�2� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��


� Ï��Á�ÂÎ¾ÅÆÂÆ��¾�Ä�ÍÎÆ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ��¿ÉÆÅÚÈÌ������¯�ËÃ�ÍÉ¾ÀÉÝÕÆÏÚ�ÀÐÎ¾Õ¾ÜÐÚ�ÊÌÉÃÈÑÉÑ�Á�ÂÎ ¾ÅÆËÑ���ÍÃÎÃÐÀÌÎÜÜÐÚÏÝ�Ë¾
À�ÂÍÌÀ�ÂË��ÏÆÊÃÐÎÆÕË��1�1s�ÂÆ����Á�ÂÎÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÓ�ËÌÉ�ËÌ�É��Á�ÂÎ¾ÅÆËÆ��×Ì�Ó¾Î¾ÈÐÃ ÎËÌ�ÂÉÝ�Ð¾ÈÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�>�@�
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ÈÌÊ�&2x1+1��¯À�ÂÕÃËËÝÊ�ÔÚÌÁÌ���ÍÎÆÏÑÐË�Ç�À
ÑÏ�Ó� ÏÍÃÈÐÎ¾Ó� Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌ� �ËÐÃËÏÆÀËÆÇ� ÒÐÌÎÌ�
¿ÃËÅÆÉ�ÂÃËÁ�ÂÎ¾ÅÆËËÆÇ�ÌÏÈÌÉÌÕËÆÇ�Í�È�Å�P�]����
Ð¾�ÀÆÏÌÈÌ�ËÐÃËÏÆÀË��Í�ÈÆ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ�¾ÔÆÉÈ¾Ð�Ì�
Ë�À�� ÐÌÂ�� ÝÈ� �ÊÌÀ�ÎË�ÏÐÚ� ÎÌÅÎÆÀÑ� ÅÀsÝÅÈÑ� 1x1
ÍÎÆ¿ÉÆÅËÌ�Ñ����Î¾Å�À�ËÆÄÕ¾��ÏÓÃÊ¾����
¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÍÎÌÐÆÐÑ¿ÃÎÈÑÉÚÌÅËÆÓ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ

Á�ÂÎ¾ÅÆÂ�À� �¾�Ä� Ð¾�ÊÃÐ¾�ÒÐÌÎÌ¿ÃËÅÆÉ�ÂÃËÁ�ÂÎ¾ÅÆ�

Â�À��¾�Ä�Á¾ÉÌÁÃËÅ¾Ê�×ÃËÆÓ���Á�ÂÎÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ�����
ÂÆÁ�ÂÎÌÓ�ËÌÉ�Ë���È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�ÍÎÌÀÃÂÃË��LQ
YLWUR�À�«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌÊÑ��ËÏÐÆÐÑÐ��¾ÉÃÎÁ���Ð¾��ËÒÃÈ�
Ô�ÇËÆÓ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ�¯¶��À�Î¾ÊÈ¾Ó�Ê�ÄË¾ÎÌÂËÌ�
ÍÎÌÁÎ¾ÊÆ�7$$&)� �7XEHUFXORVLV�$QWLPLFURELDO�$F�
TXLVLWLRQ�	�&RRUGLQDWLQJ�)DFLOLW\��Î¾Â�ÌÊÃÐÎÆÕËÆÊ
ÊÃÐÌÂÌÊ�>����@�À�ÂËÌÏËÌ�0\FREDFWHULXP�WXEHUFXORVLV
+��5Y�$7&&��������«¾ÀÃÂÃË��Ñ�Ð¾¿É����ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ
ÍÃÎÀÆËËÌÁÌ�Ê�ÈÎÌ¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌÁÌ�ÏÈÎÆË�ËÁÑ��ÍÃÎÖÆÇ
Î�ÀÃËÚ�ÀÆÍÎÌ¿ÌÀÑÀ¾ËÚ��ÏÀ�ÂÕ¾ÐÚ�ÍÎÌ�ÐÃ��×Ì�ÀÆÓ�ÂË�
Á�ÂÎ¾ÅÆÂÆ� �¾�Ä� Ñ� ¿�ÉÚÖÌÏÐ�� ÀÆÍ¾ÂÈ�À� ÀÆÝÀÆÉÆÏÝ
Ê¾ÉÌ¾ÈÐÆÀËÆÊÆ��©ÆÖÃ�Á�ÂÎ¾ÅÆÂ���ÓÉÌÎÌÓ�ËÌÉ�Ë���
È¾Î¿ÌËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ���Á�Ñ�ÍÌÕ¾ÐÈÌÀ�Ç�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô��
�����ÊÈÁ�ÊÉ�ËÃÏÍÌÂ�À¾ËÌ�ÍÎÌÂÃÊÌËÏÐÎÑÀ¾À�����ÀÃ
ÍÎÆÁË�ÕÃËËÝ�ÅÂ¾ÐËÌÏÐ��Ê�ÈÌ¿¾ÈÐÃÎ�Ç�ÐÑ¿ÃÎÈÑÉÚÌÅÑ
ÂÌ�ÎÌÅÊËÌÄÃËËÝ��ÐÌÂ��ÝÈ�ÇÌÁÌ���Á¾ÉÌÁÃËÌÅ¾Ê�×ÃË�
¾Ë¾ÉÌÁÆ� �¾�À�Â�Ä�ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ�Ë¾ÍÎÌÕÑÂ�ËÆÅÚÈÑ� ¾È�
ÐÆÀË�ÏÐÚ��­ÃÎÃÓ�Â�ÂÌ�ÊÃÐ¾�ÒÐÌÎÌ¿ÃËÅÆÉ�ÂÃËÁ�ÂÎ¾�
ÅÆÂ�À� �¾�Ä�� ÝÈ� �� ÌÕ�ÈÑÀ¾ÉÌÏÚ�� ÏÑÍÎÌÀÌÂÄÑ�ÐÚÏÝ
ÅË¾ÕËÆÊ� ÍÌÏÆÉÃËËÝÊ� ¾ËÐÆÊ�ÈÌ¿¾ÈÐÃÎ�¾ÉÚËÌ�� Â���

°¾¿ÉÆÔÝ��

¯ÍÃÈÎÆ�½ª®��«�Á�ÂÎ¾ÅÆÂ�À��¾�Ä�Ð¾�¿ÃËÅÆÉ�ÂÃËÁ�ÂÎ¾ÅÆÂ�À��¾�Ä

¯ÍÌÉÑÈ¾
³�Ê�ÕË��ÅÏÑÀÆ��G��Ê��Â�

��¬«���«��Ï� ��1«���«��Ï� &¬1+1���«��Ï� 1 &+���«��Ï� «�¾ÎÌÊ���Ê� 1«����«��Ï�

�¾ ����� ����� ����� x ������������«� ����

�¿ ����� ����� ����� x ������������«� ����

�À ����� ����� ����� x ������������«� ����

�Á ����� ����� ����� x ������������«� ����

�Â ����� ����� ����� x ������������«� ����

�Ã ����� ����� ����� x �������«��Ï����������«��Ï� ����

�Ä ����� ����� ����� x ������������«� ����

�¾ ����� ����� ����� ���� ������������«� x

�¿ ����� ����� ����� ���� ������������«� x

�À ����� ����� ����� ���� ������������«� x

�Á ����� ����� ����� ���� ������������«� x

�Â ����� ����� ����� ���� ������������«� x

�Ã ����� ����� ����� ���� ������������«� x

�Ä ����� ����� ����� ���� ������������«� x

°¾¿ÉÆÔÝ��

ª¾Ï�ÏÍÃÈÐÎÆ�¿ÃËÅÆÉ�ÂÃËÁ�ÂÎ¾ÅÆÂ�À��¾�Ä

¯ÍÌÉÑÈ¾ P�]��,ÌÐË����

�¾ ����>0@��������������������������������������������������������������������������

�¿ ����>0@���������������������������������������������������������������������������

�À
 ����>0@��������������������������������������������������������������������������

�Á
 ����>0@���������������������������������������������������������������������������

�Â

 ����>0@�������������������������������������������������������������������������

�Ã

 ����>0@������������������������������������������������������������������������

�Ä ����>0@��������������������������������������������������������������������������


�¥Ë¾ÕÃËËÝ�P�]�Ë¾ÀÃÂÃË��Ð�ÉÚÈÆ�ÂÉÝ��ÅÌÐÌÍÑ���&O��


�¥Ë¾ÕÃËËÝ�P�]�Ë¾ÀÃÂÃË��Ð�ÉÚÈÆ�ÂÉÝ��ÅÌÐÌÍÑ� ��%U�

¯ÓÃÊ¾��
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¬ÂË¾È� ��À�Ô�Ç�ÁÎÑÍ��ÏÍÌÉÑÈ�ËÃ�Ì¿�ÇÖÉÌÏÝ�¿ÃÅ�ËÃ�
ÏÍÌÂ�À¾ËÌÈ�x���ÒÐÌÎÌÅ¾Ê�×ÃËÆÇ�ÍÎÌÂÑÈÐ��¾��ÀÏÑ�
ÍÃÎÃÕ� ÏÍÌÂ�À¾ËËÝÊ�� ÀÆÝÀÆÀÏÝ� ÀÅ¾Á¾É�� ËÃÅÂ¾ÐËÆÊ
ÓÌÕ¾�¿�Ñ�ÝÈ�ÇÏÚ�Ê�Î��ÀÍÉÆÀ¾ÐÆ�Ë¾�Î�ÏÐ�ÐÃÏÐ�ÖÐ¾ÊÑ�
¢ÎÑÁÆÇ� Î�ÀÃËÚ� ÀÆÍÎÌ¿ÌÀÑÀ¾ËÚ� x� ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ

Â�ÇÏËÌ��Ê�Ë�Ê¾ÉÚËÌ���ËÁ�¿ÑÜÕÌ��ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô����ª�¨�
ÅÁ�ÂËÌ�Å�ÍÎÆÇËÝÐÆÊÆ�À�7$$&)�ÈÎÆÐÃÎ�ÝÊÆ�ÍÎÌÀÌ�
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ÐÌÎÙÇ�ÉÃÁÈÌ�ÀÏÐÑÍ¾ÃÐ�ÀÌ�ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ�Ï�¾ÎÆÉ�
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ÁÆÕÃÏÈÆ�¾ÈÐÆÀËÙÃ�ÊÌÉÃÈÑÉÙ�
¯ÆËÐÃÅ� È¾Î¿ÌÈÏÆÒÃËÆÉÁÉÆÈÌÅÆÂÌÀ� 1�¾ÔÃÐÆÉ�

ÁÉÜÈÌÅ¾ÊÆË¾�ÍÎÌÀÌÂÆÐÏÝ�À�ÕÃÐÙÎÃ�ÏÐ¾ÂÆÆ�>��@�Æ
Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ�À�ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌÇ�Ì¿Î¾¿ÌÐÈÃ���¾ÔÃ�
Ð¾ÊÆÂÌ�������ÐÎÆ�¬�¾ÔÃÐÆÉ���ÂÃÅÌÈÏÆ�D�'�ÁÉÜ�
ÈÌÍÆÎ¾ËÌÅÆÉÓÉÌÎÆÂ¾� ��ÊÃÐÆÉÏ¾ÉÆÔÆÉ¾ÐÌÊ�À�×Ã�
ÉÌÕËÌÇ� ÏÎÃÂÃ�� ÀÙÂÃÉÃËÆÆ� Æ� ÂÃÅ¾ÔÃÐÆÉÆÎÌÀ¾ËÆÆ
ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ�ÁÉÆÈÌÅÆÂ¾��ÌÊÙÉÃËÆÆ�ÏÉÌÄËÌÁÌ�ÊÃ�
ÐÆÉÌÀÌÁÌ�ÛÒÆÎ¾�À�¾ÁÉÆÈÌËËÌÇ�Õ¾ÏÐÆ�Æ�ÎÃ¾ÔÃÐÆÉÆ�
ÎÌÀ¾ËÆÆ� ÈÆÏÉÌÐÙ� ÂÌ� ÐÎÆ¾ÔÃÐ¾Ð¾�� «¾ÊÆ� >���� ��@
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ÎÃ¾ÈÔÆÃÇ�ÓÉÌÎÆÂ¾���Ï����Æ���ÁÆÂÎÌÈÏÆ¿ÃËÅ¾ÉÚÂÃ�
ÁÆÂ¾ÊÆ�À�ÊÃÄÒ¾ÅËÙÓ�ÑÏÉÌÀÆÝÓ�ÍÌÉÑÕÃËÙ�ÏÌÌÐÀÃÐ�
ÏÐÀÑÜ×ÆÃ�ÒÌÎÊÆÉÒÃËÆÉÁÉÆÈÌÅÆÂÙ������Æ�ÍÎÌÀÃ�
ÂÃËÌ�ÆÓ�ÌÈÆÏÉÃËÆÃ�Î¾ÏÐÀÌÎÌÊ�ÓÎÌÊÌÀÌÁÌ�¾ËÁÆÂÎÆ�
Â¾� À� ÏÃÎËÌÇ� ÈÆÏÉÌÐÃ� �ÎÃ¾ÈÐÆÀ� ¢ÄÌËÏ¾�� ÂÌ� ��� Æ
��È¾Î¿ÌÈÏÆÒÃËÆÉÁÉÆÈÌÅÆÂÌÀ�������³ÌÐÝ�ÈÌÉÆÕÃÏÐ�
ÀÌ�ÏÐ¾ÂÆÇ�ÍÎÌÔÃÏÏ¾�ÏÌÈÎ¾×ÃËÌ�ÂÌ�ÂÀÑÓ��ÍÎÌÊÃÄ�
ÑÐÌÕËÌÃ�ÀÙÂÃÉÃËÆÃ�ÕÆÏÐÙÓ�¾ÉÚÂÃÁÆÂÌÀ���Æ���ËÃÌ¿�
ÓÌÂÆÊÌ��
­ÎÌÂÌÉÄ¾Ý�ÛÐÆ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ��ÊÙ�Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ÉÆ

ÏÍÌÏÌ¿�ÏÆËÐÃÅ¾�ÈÆÏÉÌÐ���Æ���À�ÊÃÄÒ¾ÅËÙÓ�ÑÏÉÌÀÆÝÓ
�tÐÀÃÎÂÌÃ�ÐÃÉÌ�ÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÇ�Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÚu���ÏÌ�
ÁÉ¾ÏËÌ�ÈÌÐÌÎÌÊÑ�Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÆÃÏÝ�ÆÅ�ÓÉÌÎÆÂ¾���¾ÉÚ�
ÂÃÁÆÂÙ���Æ���LQ�VLWX�ÌÈÆÏÉÝÜÐÏÝ�ÐÀÃÎÂÙÊ�.0Q2�
�ÎÆÏ�����
¯ÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÌÃ� ÁÉÆÈÌÅÆÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ� ��� Æ

��ÁÆÂÎÌÈÏÆ¿ÃËÅ¾ÉÚÂÃÁÆÂÌÀ�ÓÉÌÎÆÂÌÊ���ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ
À�ÏÆÏÐÃÊÃ�tÐÀÃÎÂÙÇ�.�&2��¾ÔÃÐÌËÆÐÎÆÉu��ÆÏÍÌÉÚ�
ÅÑÝ��¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÌ�ÌÍÆÏ¾ËËÌÊÑ�Ë¾ÊÆ�Î¾ËÃÃ�>������@�
����ÈÎ¾ÐËÙÇ�ÆÅ¿ÙÐÌÈ�ÌÏËÌÀ¾ËÆÝ�Æ�È¾Ð¾ÉÆÐÆÕÃÏÈÆÃ
�����ÍÌ�ÏÑ¿ÏÐÎ¾ÐÑ��ªÌÉÚ��ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾����ÈÎ¾ÑË��
���¨����­ÌÉËÑÜ�ÈÌËÀÃÎÏÆÜ�ÁÉÆÈÌÅÆÉ�ÂÌËÌÎ¾���À

ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÓ� ��� �� ÈÌËÐÎÌÉÆÎÌÀ¾ÉÆ� Ï� ÍÌÊÌ×ÚÜ
ÐÌËÈÌÏÉÌÇËÌÇ�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÒÆÆ��°¯³��ÏÆÏÐÃÊ¾����
­ÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÃ�ÍÎÆ¿¾ÀÉÃËÆÃ�È�ÍÌÉÑÕÃËËÌÇ�ÏÊÃÏÆ
ÍÝÐÆÈÎ¾ÐËÌÁÌ� �À� ÍÃÎÃÏÕÃÐÃ� Ë¾� ÓÉÌÎÆÂ� ��� ªÌÉÚ�
ÆÅ¿ÙÐÈ¾� ÐÀÃÎÂÌÁÌ� .0Q2�� Å¾� �� Õ� ÆËÐÃËÏÆÀËÌÁÌ
ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÝ� Ð¾ÈÄÃ�ÍÎÆÀÌÂÆÐ�È�ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃË�
ËÌÇ�ÈÌËÀÃÎÏÆÆ��°¯³��¾ÉÚÂÃÁÆÂÌÀ���Æ���À�ÈÆÏÉÌÐÙ
��Æ����ÀÙÂÃÉÃËËÙÃ�À�ÕÆÏÐÌÊ�ÀÆÂÃ��Ï�ÀÙÓÌÂ¾ÊÆ���
Æ������ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ��­ÎÆ�ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ�ÊÃËÚ�
ÖÃÁÌ� ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾� ÌÈÆÏÉÆÐÃÉÝ� ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ� �� Æ� �
ÈÌËÀÃÎÐÆÎÑÜÐ�ËÃ�ÍÌÉËÌÏÐÚÜ��°¾ÈÆÊ�Ì¿Î¾ÅÌÊ����¨�
ÍÎÌÝÀÉÝÃÐ�Æ�ÏÌÓÎ¾ËÝÃÐ�ÀÙÏÌÈÑÜ�È¾Ð¾ÉÆÐÆÕÃÏÈÑÜ
¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ�À�ÂÀÑÓ�ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ�ÍÎÌÐÃÈ¾Ü×ÆÓ
ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó� �ÁÉÆÈÌÅÆÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ� Æ� ÌÈÆÏÉÃËÆÝ��� ¾
tÌÐÎ¾ÀÉÃËÆÃu�È¾Ð¾ÉÆÅ¾ÐÌÎ¾�ÉÆ¿Ì�ÃÁÌ�ÏÌÎ¿ÔÆÝ��È¾Í�
ÏÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ��ËÃÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÊÆ� ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÊÆ� À
ÑÏÉÌÀÆÝÓ�ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾�ËÃ�ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ�
¯ÐÎÌÃËÆÃ�ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ�ÈÆÏÉÌÐ���Æ���ÑÏÐ¾�

ËÌÀÉÃËÌ� �«� ½ª®� ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍÆÃÇ� �Ð¾¿É��� Ï� ÆÏ�
ÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ� ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�ÏÀÆÂÃÐÃÉÃÇ�� ±ÖÆÎÃË�
ËÙÃ� ÏÆËÁÉÃÐÙ� Ï� ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÊ� ÏÂÀÆÁÌÊ� ������ Æ
������Ê�Â���ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ��Ð¾¿É����ÑÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐ�Ë¾

®ÆÏ�����¯ÓÃÊ¾�ÏÆËÐÃÅ¾�ÁÉÆÈÌÅÆÂÌÀ�����

°¾¿ÉÆÔ¾�
�«�½ª®�ÏÍÃÈÐÎÙ�ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�����������

³ÆÊÆÕÃÏÈÆÃ�ÏÂÀÆÁÆ��Ê�Â��Æ�¨¯¯ ��¡Ô�
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Ë¾ÉÆÕÆÃ�È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚËÌÇ�ÁÎÑÍÍÙ�À�ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÓ��
Æ����±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��ÕÐÌ�ÂÃÏÐÎÑÈÔÆÝ�¾ÉÚÂÃÁÆÂÌÀ���Æ
��ÍÎÆ�ÊÃÄÒ¾ÅËÌÊ�ÌÈÆÏÉÃËÆÆ�ËÃ�ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ��ÕÐÌ
ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐÏÝ� È¾È� ¾Ë¾ÉÆÅÌÊ� �ÏÌÍÌÏÐ¾ÀÉÃËÆÃÊ�
ÏÆÁË¾ÉÌÀ�¬��Æ�1�¾ÔÃÐÆÉÚËÙÓ�ÁÎÑÍÍ�Æ�ÏÈÃÉÃÐËÙÓ
ÍÎÌÐÌËÌÀ��Ð¾È�Æ�ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃÊ�Ë¾�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÊÊ¾Ó
ÅÌË� ËÃÆÂÃËÐÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËËÙÓ� �ÌÐÉÆÕËÙÓ� ÌÐ� ÍÎÌ�
ÂÑÈÐÌÀ���Æ����ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ��
¨ÆÏÉÌÐÙ���Æ���ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ�Ë¾ÊÆ�ÂÉÝ�ÍÌÉÑÕÃ�

ËÆÝ� ¾ÈÐÆÀÆÎÌÀ¾ËËÙÓ� ÛÒÆÎÌÀ� �� Æ� ��� ÆÅ� ÈÌÐÌÎÙÓ
ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËÙ�ËÌÀÙÃ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ�x�¾ÊÆÂÙ�����
�ÎÆÏ����Æ����� Ù¿ÌÎ�E�¾É¾ËÆË¾�À�È¾ÕÃÏÐÀÃ�Ì¿ØÃÈÐ¾
¾ÔÆÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃË� Ë¾ÖÆÊ� ÆËÐÃÎÃÏÌÊ� È
ÏÆËÐÃÅÑ�ÑÁÉÃÀÌÂ�¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐËÙÓ�ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ�>��@�
ÂÉÝ�ÎÝÂ¾�ÈÌÐÌÎÙÓ�¿ÙÉ¾�ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃË¾�ËÃÇÎÌÐÎÌÍË¾Ý
¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ�>������@��°ÎÆÍÐ¾ÊÆË�¿ÙÉ�ÀÙ¿Î¾Ë�È¾È
¿ÆÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÇ�¾ÊÆË��¾ÊÆÂËÌÃ�ÍÎÌÆÅÀÌÂËÌÃ
ÈÌÐÌÎÌÁÌ�ÍÌ�¾ÐÌÊÑ�¾ÅÌÐ¾�¿ÌÈÌÀÌÇ�ÔÃÍÆ�ÊÌÁÉÌ�¿ÙÐÚ
ÍÌÂÀÃÎÁËÑÐÌ� Â¾ÉÚËÃÇÖÃÇ� ÊÌÂÆÒÆÈ¾ÔÆÆ� ÍÌ� ÆË�
ÂÌÉÚËÌÊÑ�¾ÐÌÊÑ�¾ÅÌÐ¾�
»ÒÆÎÙ���Æ���ÍÌÉÑÕ¾ÉÆ�ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌÇ�Ì¿Î¾�

¿ÌÐÈÌÇ�ÈÆÏÉÌÐ������1�ÁÆÂÎÌÈÏÆÏÑÈÔÆËÆÊÆÂÌÊ�Æ
ÂÆÔÆÈÉÌÁÃÈÏÆÉÈ¾Î¿ÌÂÆÆÊÆÂÌÊ�À�ÏÎÃÂÃ�¿ÃÅÀÌÂËÌÁÌ
¾ÔÃÐÌËÆÐÎÆÉ¾�>��@�Æ�ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ��ËÃ�ÀÙÂÃÉÝÝ�ÆÅ
ÎÃ¾ÈÔÆÌËËÌÇ�ÏÊÃÏÆ��1��ÔÆÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ�E�¾É¾ËÆË¾
ÛÒÆÎ¾ÊÆ���Æ���ÂÌ�ÔÃÉÃÀÙÓ�1�¾ÔÆÉ¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐ��
Æ���ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�ÍÌ�ÆÅÀÃÏÐËÌÊÑ�ÊÃÐÌÂÑ�>�����@�tÏÌ�
ÉÃÀÙÓ�Å¾×ÆÐu��Å¾ÈÉÜÕ¾Ü×ÃÊÑÏÝ�À�¾ÔÆÉÆÎÌÀ¾ËÆÆ
Ë¾ÐÎÆÃÀÌÇ� ÏÌÉÆ� ¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐÙ� ¾ÈÐÆÀÆÎÌÀ¾ËËÙÊ
ÛÒÆÎÌÊ�� °¾ÈÌÇ� ÍÌÂÓÌÂ� ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ� ÆÏÈÉÜÕÆÐÚ� ÆÅ
ÍÎÌÔÃÏÏ¾�ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÑÜ�ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÑÜ�ÊÌÂÆ�
ÒÆÈ¾ÔÆÜ��Å¾×ÆÐÑ��È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚËÌÇ�ÁÎÑÍÍÙ�¾ÊÆËÌ�
ÈÆÏÉÌÐÙ�ÂÌ�ÏÉÌÄËÌÛÒÆÎËÌÇ�>��@�
°¾ÈÆÊ�Ì¿Î¾ÅÌÊ��ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ�Ï�ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ

¿ÃËÅÆÉÌÀÙÓ� ÆÉÆ� ÐÎÃÐ�¿ÑÐÆÉÌÀÙÓ� ÛÒÆÎÌÀ� ¾ÊÆËÌ�

ÈÆÏÉÌÐ�>��@��ÍÎÌÔÃÏÏ�ÍÌÉÑÕÃËÆÝ�ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ���Æ
��ÏÌÈÎ¾×ÃË�Ë¾ÊÆ�Ë¾�ÂÀÃ�ÏÐ¾ÂÆÆ�ÍÎÆ�ÓÌÎÌÖÃÊ����
Æ������ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ��ÀÙÓÌÂÃ�ÔÃÉÃÀÙÓ�ÍÎÌÂÑÈ�
ÐÌÀ��¬ÐÊÃÐÆÊ��ÕÐÌ�ÓÌÐÝ�À�ÑÏÉÌÀÆÝÓ�ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾
À�ÏÉ¾¿Ì×ÃÉÌÕËÌÇ�ÏÎÃÂÃ�Õ¾ÏÐÆÕËÙÇ�ÁÆÂÎÌÉÆÅ�¾ÈÐÆ�
ÀÆÎÌÀ¾ËËÙÓ�ÛÒÆÎÌÀ��°¯³��ÏÆÏÐÃÊ¾����Æ�Ë¾¿ÉÜÂ¾�
ÃÐÏÝ��ÌÊÙÉÃËÆÃ�ÏÉÌÄËÌÛÒÆÎËÙÓ�¾ÔÃÐÆÉÚËÙÓ�Å¾�
×ÆÐËÙÓ�ÁÎÑÍÍ�ËÃ�ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ�
¯ÆËÐÃÅ�¾ÊÆÂ¾����ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÉÆ�ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÃÇ

¾ÈÐÆÀÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ�ÛÒÆÎ¾���Ï�ÐÎÆÍÐ¾ÊÆËÌÊ��ÎÆÏ�����
¬¿Ë¾ÎÑÄÃËÌ��ÕÐÌ�ÈÌËÀÃÎÏÆÝ�ÛÒÆÎ¾���À�¾ÊÆÂ���

ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ�ÍÌÉËÌÏÐÚÜ�¿ÃÅ�Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ�ÍÌ¿ÌÕËÙÓ
ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ��  ÙÓÌÂ� ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ� ���� ÀÙÂÃÉÃËËÌÁÌ
ÈÌÉÌËÌÕËÌÇ� ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÒÆÃÇ�� ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ� ����� ¾
ÃÁÌ� ÏÐÎÌÃËÆÃ� ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� Ï� ÍÌÊÌ×ÚÜ� �«� ½ª®
ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍÆÆ��Ð¾¿É���

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾Ý�Õ¾ÏÐÚ

°ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ�ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ�ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ�Ë¾�ÍÎÆ¿Ì�
ÎÃ�­°­����ÌÍÐÆÕÃÏÈÌÃ�ÀÎ¾×ÃËÆÃ�ÍÎÆ�������¯�x
Ë¾�ÍÌÉÝÎÆÊÃÐÎÃ�3RODPDW�$��ÂÉÆË¾�ÀÌÉËÙ�O ����ËÊ��
�«�½ª®�ÏÍÃÈÐÎÙ�ÍÌÉÑÕ¾ÉÆ�ÂÉÝ�Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ�À�'062�
G��Ë¾�ÍÎÆ¿ÌÎÃ�9DULDQ�9;5����������ª¡Ô���ÀËÑÐ�
ÎÃËËÆÇ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ�x�ÐÃÐÎ¾ÊÃÐÆÉÏÆÉ¾Ë��°¯³�ÍÎÌÀÌ�
ÂÆÉÆ�Ë¾�ÍÉ¾ÏÐÆËÈ¾Ó�6RUEILO��² �±²��t¯ÌÎ¿ÍÌÉÆ�
ÊÃÎu��®ÌÏÏÆÝ��Ï�ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ�ÏÆÏÐÃÊ�Î¾ÏÐÀÌÎÆ�
ÐÃÉÃÇ�¿ÃËÅÌÉ�x�ÛÐ¾ËÌÉ�����������¿ÃËÅÌÉ�x�ÛÐ¾ËÌÉ�x
ÑÈÏÑÏË¾Ý�ÈÆÏÉÌÐ¾��������������� Ã×ÃÏÐÀ¾�Ì¿Ë¾ÎÑ�
ÄÆÀ¾ÉÆ�Ì¿Î¾¿ÌÐÈÌÇ����Î¾ÏÐÀÌÎÌÊ�ÏÃÎËÌÇ�ÈÆÏÉÌÐÙ
À� ¿ÑÐ¾ËÌÉÃ��� Ï� ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ� Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÃÊ� ÍÎÆ
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ËÆÇ��ÌÐËÌÏÝ×ÆÓÏÝ�È�ÈÉ¾ÏÏÑ�ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉÌÀ��Ó¾Î¾È�
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ÉÃËÐËÙÃ�ÁÎÑÍÍÙ�

 �ÍÎÃÂÙÂÑ×ÃÇ�Ë¾ÖÃÇ�ÏÐ¾ÐÚÃ�ÍÌÈ¾Å¾ËÌ��ÕÐÌ�ÍÎÆ
Ë¾ÉÆÕÆÆ�À�ÊÌÉÃÈÑÉ¾Ó�ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ�ÌÏËÌÀËÙÓ�ÔÃËÐ�
ÎÌÀ�ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌÏÐÚ�ÆÓ�ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ�À�6�
Æ�6��ÏÌÏÐÌÝËÆÝÓ�ÊÌÄÃÐ�¿ÙÐÚ�Î¾ÅÉÆÕËÌÇ��¦ËÀÃÎÏÆÝ
ÈÌËÏÐ¾ËÐ� ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ� ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÊ
ÀËÑÐÎÆÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÁÌ�ÊÃÄÒÎ¾ÁÊÃËÐËÌÁÌ�ÍÃÎÃËÌ�
F¾�Å¾ÎÝÂ¾�ÍÎÆ�ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËÆÆ�
¦ÅÊÃËÃËÆÃ�ÏÀÌÇÏÐÀ�ÌÏËÌÀËÙÓ�ÁÎÑÍÍ�À�ÀÌÅ¿ÑÄ�

ÂÃËËÌÊ�ÏÌÏÐÌÝËÆÆ�ÂÌÉÄËÌ�ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ�È�Ð¾ÑÐÌÊÃÎ�
ËÌÇ� ÍÃÎÃÁÎÑÍÍÆÎÌÀÈÃ�ÊÌËÌÈ¾ÐÆÌËÌÀ�� ÏÌÍÎÌÀÌÄ�
Â¾Ü×ÃÇÏÝ� ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ� ÍÃÎÃÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ� ÍÎÆ
ÑÕ¾ÏÐÆÆ� ÊÌÉÃÈÑÉ� Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÝ�� ­ÎÌÆÅÌÇÂÃÐ� ÉÆ
ÛÐÌÐ�ÍÎÌÔÃÏÏ�Ë¾�Ï¾ÊÌÊ�ÂÃÉÃ��Å¾ÀÆÏÆÐ�ÌÐ�ÀÎÃÊÃËÆ
ÄÆÅËÆ�È¾ÐÆÌË¾�À�ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËËÌÊ�ÏÌÏÐÌÝËÆÆ��°¾È��À
ÏÉÑÕ¾Ã� �s�ÂÆÊÃÐÆÉ¾ÊÆËÌÒÉ¾ÀÌËÌÉ¾� ÀÎÃÊÝ�ÄÆÅËÆ
È¾ÐÆÌË¾� ËÃ� ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ� ���� ÍÏ�� ÕÐÌ� ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ
ÊÃËÚÖÃ�ÀÎÃÊÃËÆ��ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÁÌ�ÂÉÝ�ÃÁÌ�Ð¾ÑÐÌÊÃ�
ÎÆÅ¾ÔÆÆ�Æ�ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ�À�ËÌÀÑÜ�ÍÎÌÐÌÉÆÐÆÕÃÏ�
ÈÑÜ�ÒÌÎÊÑ�
´ÃÉÚÜ�Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ�Î¾¿ÌÐÙ�ÝÀÉÝÉÌÏÚ�ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚ�

ËÌÃ�ÆÅÑÕÃËÆÃ�ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ�ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ�Æ�ÆÏÏÉÃÂÌ�
À¾ËÆÃ�ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ�ÛÈÀÆÀ¾ÉÃËÐËÙÓ�Æ�ËÃÛÈÀÆÀ¾�
ÉÃËÐËÙÓ�ÌÏËÌÀËÙÓ�ÁÎÑÍÍ�ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉÌÀ�À�ÌÏËÌÀ�
ËÌÊ�Æ�ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËËÌÊ�ÏÌÏÐÌÝËÆÝÓ��̄ ÐÎÌÃËÆÃ�ÆÏÏÉÃ�
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­ÌÏÈÌÉÚÈÑ�ÊÌÉÃÈÑÉÙ��F�ÆÊÃÜÐ�ÍÎÌÐÌËÌ¾ÈÔÃÍ�
ÐÌÎËÙÃ�ÁÎÑÍÍÙ�Î¾ÅËÙÓ�ÐÆÍÌÀ��ÂÉÝ�ÑÐÌÕËÃËÆÝ�ÊÃ�
Ó¾ËÆÅÊ¾�ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ�ÍÌÏÉÃÂËÆÓ�¾ÀÐÌÎÙ�Ð¾ÈÄÃ
ÆÅÑÕ¾ÉÆ�ÍÌÀÃÂÃËÆÃ�ÛÐÆÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�À�ÍÎÆÏÑÐÏÐ�
ÀÆÆ�ÍÃÎÓÉÌÎ¾Ð¾�ÉÆÐÆÝ��¦ÌËÙ�ÉÆÐÆÝ�ÝÀÉÝÜÐÏÝ�ÊÃ�
ËÃÃ�ÄÃÏÐÈÆÊÆ�ÈÆÏÉÌÐ¾ÊÆ��ÕÃÊ�ÍÎÌÐÌËÙ��ÍÌÛÐÌÊÑ
ÌËÆ�ËÃ�ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÑÜÐ�Ï�¾ÐÌÊ¾ÊÆ�¾ÅÌÐ¾�¾ÊÆËÌ�
ÁÎÑÍÍ��ËÌ�ÍÎÆ�ÛÐÌÊ�ÏÀÝÅÙÀ¾ÜÐÏÝ�Ï�¾ÐÌÊ¾ÊÆ�ÈÆÏ�
ÉÌÎÌÂ¾� È¾Î¿ÌËÆÉÚËÙÓ� ÒÎ¾ÁÊÃËÐÌÀ�� °¾ÈÆÊ� Ì¿Î¾�
ÅÌÊ��ÏÎ¾ÀËÆÀ¾Ý�ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÃ�ÛÒÒÃÈÐÙ�ÍÎÆ�ÑÀÃÉÆ�
ÕÃËÆÆ�ÈÆÏÉÌÐËÌÏÐÆ�Æ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ�/L&O2���¾ÀÐÌ�
ÎÙ�Î¾ÅÂÃÉÝÉÆ�ÍÎÌÔÃÏÏÙ��Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËËÙÃ�ÏÀÝÅÙÀ¾�
ËÆÃÊ�ÍÎÌÐÌË¾�Ï�ÍÎÌÐÌËÌ¾ÈÔÃÍÐÌÎËÙÊÆ�ÁÎÑÍÍ¾ÊÆ
Î¾ÅËÙÓ�ÐÆÍÌÀ�
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ÈÆÏÉÌÐÙ�À�ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ�«����x����ÍÌÈ¾Å¾ÉÌ��ÕÐÌ�ÂÉÝ
Â¾ËËÌÁÌ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÌ�ÂÀÑÓÏÐÑÍÃËÕ¾ÐÌÃ
ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÃ��ÍÎÆÀÌÂÝ×ÃÃ�È�ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ�
ÊÑ�¿¾ÐÌÓÎÌÊËÌÊÑ�ÏÂÀÆÁÑ�ÂÉÆËËÌÀÌÉËÌÀÙÓ�ÍÌÉÌÏ
ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ� �ÎÆÏ�� �¾��� ­ÎÆ� ÂÌ¿¾ÀÉÃËÆÆ� /L&O2�
Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ� ÌÂËÌÏÐÑÍÃËÕ¾ÐÌÃ�ÈÌÊÍÉÃÈÏÌÌ¿Î¾ÅÌ�
À¾ËÆÃ��Ð¾ÈÄÃ�ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾Ü×ÃÃÏÝ�ÏÊÃ×ÃËÆÃÊ�ÂÉÆË�
ËÌÀÌÉËÌÀÌÇ� ÍÌÉÌÏÙ�ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ� À� ÈÎ¾ÏËÑÜ�Ì¿�
É¾ÏÐÚ�ÏÍÃÈÐÎ¾��ÂÌ�����ËÊ��
 ÀÃÂÃËÆÃ�ÛÉÃÈÐÎÌËÌÂÌËÌÎËÙÓ�ÊÃÐÌÈÏÆÁÎÑÍÍ�À

¿ÌÈÌÀÙÃ� ÈÌÉÚÔ¾� ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉ¾� �E� ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ
¿ÌÉÚÖÃÇ� ÂÃÉÌÈ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ� ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÌÁÌ� Å¾ÎÝÂ¾
ÍÎÆ� Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÆ� È¾ÐÆÌËÌÀ�� ÕÐÌ� ÍÎÆÀÌÂÆÐ� È� ÆÓ
ÏÐ¾¿ÆÉÆÅ¾ÔÆÆ�Æ�ÍÌËÆÄÃËÆÜ�ÛËÃÎÁÆÆ�ÂÉÆËËÌÀÌÉ�
ËÌÀÙÓ�ÍÃÎÃÓÌÂÌÀ�� �ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ�¿¾ÐÌÓÎÌÊËÙÃ�ÏÂÀÆ�
ÁÆ� ÍÌÉÌÏ� ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ� �E� ÍÎÆ� ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÆ
ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ�¿ÌÉÃÃ�ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÙ��ÕÃÊ�Ñ�ÏÌÃÂÆËÃ�
ËÆÝ��D��ÎÆÏ���¿��
¯ÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÃ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾Ë�

ËÙÓ�ÒÌÎÊ�ÍÎÆÀÃÂÃËÙ�À�Ð¾¿É�����²ÉÑÌÎÃÏÔÃËÐËÌÃ
ÐÆÐÎÌÀ¾ËÆÃ��D�Æ��E�ÍÌÈ¾Å¾ÉÌ��ÕÐÌ�ÍÌ�ÊÃÎÃ�ÑÀÃÉÆ�
ÕÃËÆÝ�ÈÆÏÉÌÐËÌÏÐÆ�ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÚ�ÏÀÃÕÃËÆÝ�ËÃÇÐ�
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¯ÓÃÊ¾����¯ÐÎÑÈÐÑÎÙ�ÆÏÏÉÃÂÑÃÊÙÓ�ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉÌÀ��
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�ODEV��OIO�x�Ê¾ÈÏÆÊÑÊÙ�ÍÌÉÌÏ�ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ�Æ�ÆÏÍÑÏÈ¾ËÆÝ��ËÊ���'Q6W��M�x�¯ÐÌÈÏÌÀÙ�ÏÂÀÆÁÆ��ÏÊ
����Æ�ÈÀ¾ËÐÌÀÙÃ�ÀÙÓÌÂÙ

���� ÒÉÑÌÎÃÏÔÃËÔÆÆ�� QDEV�� 1&� x� QDEV�� 11� x� ÀÃÉÆÕÆËÙ� ¿¾ÐÌÓÎÌÊËÙÓ� ÏÂÀÆÁÌÀ� ÂÉÆËËÌÀÌÉËÌÀÌÇ� ÍÌÉÌÏÙ� ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ
ÊÌËÌÈ¾ÐÆÌË¾� ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÇ� ÍÌÉÌÏÙ� ËÃÇÐÎ¾ÉÚËÌÇ� ÒÌÎÊÙ� �ÏÊ����� QDEV�� &&� x� QDEV�� 1&� x� ÀÃÉÆÕÆËÙ
¿¾ÐÌÓÎÌÊËÙÓ�ÏÂÀÆÁÌÀ�ÂÉÆËËÌÀÌÉËÌÀÌÇ�ÍÌÉÌÏÙ�ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ�ÂÆÈ¾ÐÆÌË¾�ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ�ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÇ�ÍÌÉÌÏÙ�ÊÌËÌ�
È¾ÐÆÌË¾��ÏÊ����
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Î¾ÉÚËÙÓ�ÒÌÎÊ��11�Æ�ÒÌÐÌÐ¾ÑÐÌÊÃÎ¾�17��ÏÓÃÊ¾���
ÍÌËÆÄ¾ÃÐÏÝ�Æ�ÆÏÕÃÅ¾ÃÐ�ÍÎÆ�«���ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ
Ì¿É¾ÏÐÆ�ÏÑ×ÃÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ�ÊÌËÌÈ¾ÐÆÌË¾��­ÎÆ�Â¾ÉÚ�
ËÃÇÖÃÊ�ÑÀÃÉÆÕÃËÆÆ�¾¿ÏÌÉÜÐËÙÓ� ÅË¾ÕÃËÆÇ�«��À
ÏÍÃÈÐÎ¾Ó� ÒÉÑÌÎÃÏÔÃËÔÆÆ� ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉÌÀ� ÍÌÝÀÉÝ�
ÜÐÏÝ�ËÌÀÙÃ�ÍÌÉÌÏÙ�ÒÉÑÌÎÃÏÔÃËÔÆÆ��Ð¾¿É������ÆË�
ÐÃËÏÆÀËÌÏÐÚ�ÈÌÐÌÎÙÓ�Î¾ÏÐÃÐ�ÏÆÊ¿¾ÐËÌ�ÑÀÃÉÆÕÃËÆÜ
À�Î¾ÏÐÀÌÎÃ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ�ÂÆÈ¾ÐÆÌËËÌÇ�ÒÌÎÊÙ�
¯ÌÍÌÏÐ¾ÀÉÃËÆÃ�ÆÅÊÃËÃËÆÇ�ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌÁÌ�ÀÙ�

ÓÌÂ¾�È¾ÄÂÌÇ�ÆÅ�ÒÌÎÊ�À�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó�ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ�Æ
ÒÉÑÌÎÃÏÔÃËÔÆÆ�ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ�ÏÂÃÉ¾ÐÚ�ÀÙÀÌÂ�Ì¿�ÌÐ�
ÏÑÐÏÐÀÆÆ�ÛÊÆÏÏÆÆ�Ñ�ÊÌËÌÈ¾ÐÆÌË¾��¾�Ð¾ÈÄÃ�ÌÐËÃÏÐÆ
ËÌÀÑÜ�ÍÌÉÌÏÑ�ÒÉÑÌÎÃÏÔÃËÔÆÆ�È�ÆÏÍÑÏÈ¾ËÆÜ�ÂÆ�
È¾ÐÆÌËËÌÇ�ÒÌÎÊÙ�
¢ÉÝ�ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÌÁÌ�¾Ë¾ÉÆÅ¾�ÌÏËÌÀËÙÓ�ÏÀÌÇÏÐÀ

ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉÌÀ�Ë¾ÊÆ�¿ÙÉÆ�ÍÎÌÀÃÂÃËÙ�Î¾ÏÕÃÐÙ�Î¾Ï�

ÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ�ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÇ�ÍÉÌÐËÌÏÐÆ�ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ�5ª�
Æ�')7��¯ÌÁÉ¾ÏËÌ�Â¾ËËÙÊ��ÍÌÉÑÕÃËËÙÊ�ÂÉÝ�ËÃÇ�
ÐÎ¾ÉÚËÙÓ�ÒÌÎÊ�ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉÌÀ�À�ÌÏËÌÀËÌÊ�ÏÌÏÐÌ�
ÝËÆÆ��Ð¾¿É������Ê¾ÉÆÈÃËÌÀÏÈÆÃ�Å¾ÎÝÂÙ�Ë¾�¾ÐÌÊ¾Ó
ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾�È¾Î¿ÌËÆÉÚËÙÓ�ÒÎ¾ÁÊÃËÐÌÀ��T2���Æ�T2��s�
Î¾ÀËÙ�ÊÃÄÂÑ�ÏÌ¿ÌÇ��°¾ÈÄÃ�Î¾ÀËÙ�Å¾ÎÝÂÙ�Ë¾�¾ÐÌ�
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Î¾ÏÕÃÐÙ� ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÜÐ� Å¾ÈÉÜÕÃËÆÃ� Ì� ÐÌÊ�� ÕÐÌ
ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉÙ��¾�Æ��E�ÌÐËÌÏÝÐÏÝ�È�ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÊ�Ï
ÛÈÀÆÀ¾ÉÃËÐËÙÊÆ�ÈÆÏÉÌÐËÙÊÆ�Æ�ÌÏËÌÀËÙÊÆ�ÁÎÑÍ�
Í¾ÊÆ�
«¾�ÏÓÃÊÃ���ÍÌÈ¾Å¾Ë�ÍÎÃÂÍÌÉ¾Á¾ÃÊÙÇ�ÊÃÓ¾ËÆÅÊ

ÍÎÆÏÌÃÂÆËÃËÆÝ�ÍÎÌÐÌËÌÀ�À�ÌÏËÌÀËÌÊ�ÏÌÏÐÌÝËÆÆ
Ï�Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ�ÊÌËÌ��Æ�ÂÆÈ¾ÐÆÌËÌÀ�ÍÆÎÆÉÆÃÀÌÁÌ
ÏÐÎÌÃËÆÝ��¦Å�Â¾ËËÙÓ��ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÓ�À�Ð¾¿É����

¯ÓÃÊ¾����­ÎÃÀÎ¾×ÃËÆÃ�ÍÎÌÐÌÉÆÐÆÕÃÏÈÆÓ�ÒÌÎÊ�ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉÌÀ��¾�Æ��E�À�ÌÏËÌÀËÌÊ�Æ�ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËËÌÊ�ÏÌÏÐÌÝËÆÝÓ��
¬¿ÌÅË¾ÕÃËÆÃ�ÒÌÎÊ�ÑÈ¾Å¾ËÌ�À�Ð¾¿É������
��x�ÒÌÎÊÙ��ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÃ�À�ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËËÌÊ�ÏÌÏÐÌÝËÆÆ�

°¾¿ÉÆÔ¾��

°ÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÃ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�ËÃÇÐÎ¾ÉÚËÌÇ�11�ÒÌÎÊÙ�ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉÌÀ
À�ÌÏËÌÀËÌÊ�Æ�ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËËÌÊ�ÏÌÏÐÌÝËÆÝÓ
��



¯ÌÃÂÆËÃËÆÃ T2�� T2�� T3K 'T3K T2��s T2��s T3Ks 'T3Ks

�¾

6���')7� ������ ������ ����� ������ ������ ����� x

6���$0�� ������ ������ �����
�����

������ ������ ����� ������

6� ������ ������ ����� ������ ������ �������A

�E

6���')7� ������ ������ ����� x ������ ������ ����� x

6���$0�� ������ ������ �����
�����

������ ������ ����� �����

6� ������ ������ ����� ������ ������ �������A

�Ï

6���')7� ������ ������ ����� x ������ ������ ����� x

6���$0�� ������ ������ �����
�����

������ ������ �����
������

6� ������ ������ ����� ������ ������ �����


�«ÌÊÃÎ¾�¾ÐÌÊÌÀ�ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾�Æ�ÒÃËÆÉÚËÙÓ�ÒÎ¾ÁÊÃËÐÌÀ�ÍÎÆÀÃÂÃËÙ�Ë¾�ÏÓÃÊÃ���


�T2���Æ�T2��s�x�ª¾ÉÉÆÈÃËÌÀÏÈÆÃ�Å¾ÎÝÂÙ�Ë¾�¾ÐÌÊ¾Ó�ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾�È¾Î¿ÌËÆÉÚËÙÓ�ÁÎÑÍÍ��T2���Æ�T2��s�x�ª¾ÉÉÆÈÃËÌÀÏÈÆÃ
Å¾ÎÝÂÙ�Ë¾�¾ÐÌÊ¾Ó�ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾�ÁÆÂÎÌÈÏÆÉÚËÙÓ�ÁÎÑÍÍ��T3K�Æ�T3Ks�x�ÏÑÊÊ¾ÎËÙÃ�ª¾ÉÉÆÈÃËÌÀÏÈÆÃ�Å¾ÎÝÂÙ�Ë¾�ÒÃËÆÉÚËÙÓ
ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾Ó�� 'T3K� Æ� 'T3Ks� x� ÊÃÄÒÎ¾ÁÊÃËÐËÙÇ� ÍÃÎÃËÌÏ� Å¾ÎÝÂ¾� Ï� ÒÃËÆÉÚËÙÓ� ÈÌÉÃÔ� Ë¾� ÂÆÓÎÌÊÌËÌÀÌÃ� ÝÂÎÌ� ÍÎÆ
ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËÆÆ�� ÏÃ�Å¾ÎÝÂÙ�ÍÎÆÀÃÂÃËÙ�À�ÂÌÉÝÓ�Å¾ÎÝÂ¾�ÛÉÃÈÐÎÌË¾�H�
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ÏÉÃÂÑÃÐ��ÕÐÌ��ËÃÏÊÌÐÎÝ�Ë¾�Ë¾ÉÆÕÆÃ�ÛÉÃÈÐÎÌËÌÂÌ�
ËÌÎËÙÓ� ÊÃÐÌÈÏÆÁÎÑÍÍ�� ÈÌËÏÐ¾ËÐ¾� ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾�
ËÆÝ� ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉ¾� �E� ÍÌ� ÍÃÎÀÌÇ� ÏÐÑÍÃËÆ� ÆÊÃÃÐ
¿ÌÉÃÃ�ËÆÅÈÌÃ�ÅË¾ÕÃËÆÃ��ÕÃÊ�Ñ��D��¨ÌËÏÐ¾ËÐÙ�ÍÎÌ�
ÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ� ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉÌÀ� �D� Æ� �E� ÍÌ� ÀÐÌÎÌÇ
ÏÐÑÍÃËÆ�ÆÊÃÜÐ�ÍÎÆÊÃÎËÌ�ÌÂÆË¾ÈÌÀÙÃ�ÅË¾ÕÃËÆÝ�
­ÎÆ� ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËÆÆ� ËÃÇÐÎ¾ÉÚËÙÓ� ÊÌÉÃÈÑÉ� ÂÆ�

ÒÉ¾ÀÌËÌÉÌÀ� ÍÃÎÃËÌÏ� ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÇ� ÍÉÌÐËÌÏÐÆ� Ï
¿ÌÈÌÀÙÓ� ÒÃËÆÉÚËÙÓ� ÔÆÈÉÌÀ� Ë¾� ÂÆÓÎÌÊÌËÌÀÙÇ
ÒÎ¾ÁÊÃËÐ�ÝÀÉÝÃÐÏÝ�¾ÏÆÊÊÃÐÎÆÕËÙÊ�Æ�ÍÎÆÀÌÂÆÐ�È
ÍÌÀÙÖÃËÆÜ� Å¾ÎÝÂ¾� Ë¾� ¾ÐÌÊÃ� ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾� ÐÌÉÚÈÌ
ÌÂËÌÇ� ÆÅ� È¾Î¿ÌËÆÉÚËÙÓ� ÁÎÑÍÍ� �Ð¾¿É�� ���� °¾ÈÆÊ
Ì¿Î¾ÅÌÊ��ÌÏËRÀËÌÏÐÚ�ÌÂËÌÁÌ�ÆÅ�È¾Î¿ÌËÆÉÌÀ�À�ÀÌÅ�
¿ÑÄÂÃËËÌÊ� ÏÌÏÐÌÝËÆÆ� ÎÃÅÈÌ� ÍÌÀÙÖ¾ÃÐÏÝ�� À� ÐÌ
ÀÎÃÊÝ�È¾È�ÌÏËRÀËÌÏÐÚ�ÂÎÑÁÌÁÌ�ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ�¿ÃÅ�ÆÅÊÃ�
ËÃËÆÝ��­ÎÆÀÃÂÃËËÙÃ�Â¾ËËÙÃ�ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ� ÏÂÃÉ¾ÐÚ
ÀÙÀÌÂ�Ì�ÐÌÊ��ÕÐÌ�ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉÙ�À�ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËËÌÊ
ÏÌÏÐÌÝËÆÆ�ÆÊÃÜÐ�¾ÏÆÊÊÃÐÎÆÕËÌÃ�ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÃ�ÏÐÎÌÃ�
ËÆÃ��¾�ÆÓ�ÌÏËRÀËÙÃ�ÁÎÑÍÍÙ�ËÃ�ÝÀÉÝÜÐÏÝ�ÛÈÀÆÀ¾�
ÉÃËÐËÙÊÆ��»ÐÌÐ� ÀÙÀÌÂ� Ì¿ØÝÏËÝÃÐ� ÐÌÐ�Ò¾ÈÐ�� ÕÐÌ
ÍÎÆ�ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËÆÆ�ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ�ÍÃÎÃËÌÏ�ÐÌÉÚÈÌ�ÌÂ�
ËÌÁÌ�ÍÎÌÐÌË¾�Æ�Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ�ÒÌÐÌÐ¾ÑÐÌÊÃÎ¾�17
�
ÆÅÌ¿Î¾ÄÃËËÌÁÌ�Ë¾�ÏÓÃÊÃ���>����@�
­ÌÏÈÌÉÚÈÑ� Å¾ÎÝÂ� Ë¾� ¾ÐÌÊÃ� ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾� È¾Î¿Ì�

ËÆÉÚËÌÇ�ÁÎÑÍÍÙ�À�ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËËÌÊ�ÏÌÏÐÌÝËÆÆ�Å¾ÀÆ�

ÏÆÐ�ÌÐ�ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÆ�ÊÃÄÒÎ¾ÁÊÃËÐËÌÁÌ�ÍÃÎÃËÌÏ¾
Å¾ÎÝÂ¾� �'T3K��� ÀÀÃÂÃËÆÃ�ÛÉÃÈÐÎÌËÌÂÌËÌÎËÙÓ�ÊÃ�
ÐÌÈÏÆ�Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÇ� ÆËÐÃËÏÆÒÆÔÆÎÑÃÐ� ÛÐÌÐ� ÍÎÌ�
ÔÃÏÏ� Æ�� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�� ÍÎÆÀÌÂÆÐ� È� ¿ÌÉÚÖÃÊÑ
ÎÌÏÐÑ�ÌÏËRÀËÌÏÐÆ�È¾Î¿ÌËÆÉÚËÌÇ�ÁÎÑÍÍÙ��E��¨¾È
ÏÉÃÂÑÃÐ� ÆÅ� Ð¾¿É�� ��� À� ÏÉÑÕ¾Ã� �D� ÈÌËÏÐ¾ËÐ¾� .E�
ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ�ÍÎÆ�ÍÃÎÃÓÌÂÃ�À�ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËËÌÃ�ÏÌÏÐÌÝ�
ËÆÃ�Ë¾�����ÍÌÎÝÂÈ¾��À�ÐÌ�ÀÎÃÊÝ�È¾È�À�ÏÉÑÕ¾Ã��E
Î¾ÅËÆÔ¾�ÊÃÄÂÑ�.E��Æ�.
E��ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ�����ÍÌÎÝÂÈÌÀ�
­ÎÆ�ÍÎÆÏÌÃÂÆËÃËÆÆ�ÀÐÌÎÌÁÌ�ÍÎÌÐÌË¾�È�ÊÌËÌ�

È¾ÐÆÌËÑ�Î¾ÅÉÆÕÆÝ�ÊÃÄÂÑ�.E��Æ�.
E��ÊÃËÃÃ�ÏÑ×Ã�
ÏÐÀÃËËÙ�Æ�ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜÐ�ÂÉÝ��D�Æ��E�ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ
����Æ�����ÍÌÎÝÂÈÌÀ�
�Ë¾ÉÆÅ�ÀÃÉÆÕÆË�ÈÌËÏÐ¾ËÐ�ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ�Ð¾È�

ÄÃ� ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ�� ÕÐÌ� À� ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËËÌÊ� ÏÌÏÐÌÝËÆÆ
Î¾ÅÉÆÕÆÝ�ÊÃÄÂÑ�ÀÃÉÆÕÆË¾ÊÆ�ÈÌËÏÐ¾ËÐ�ÍÃÎÀÌÇ�Æ
ÀÐÌÎÌÇ�ÏÐÑÍÃËÆ�ÑÊÃËÚÖ¾ÜÐÏÝ�Æ�À�ÏÉÑÕ¾Ã��¾�ÏÐ¾ËÌ�
ÀÝÐÏÝ� ËÃÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÙÊÆ�� ¢ÆÒÉ¾ÀÌËÌÉ� �F� ÆÊÃÃÐ
ÕÃÐÙÎÃ�ÌÏËÌÀËÙÓ�ÁÎÑÍÍÙ�Æ��ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ��ÕÃ�
ÐÙÎÃ�Î¾ÅÉÆÕËÙÓ�È¾ÐÆÌËËÙÓ�ÒÌÎÊÙ�
 �ÍÎÌÔÃÏÏÃ�ÑÀÃÉÆÕÃËÆÝ�ÈÆÏÉÌÐËÌÏÐÆ�Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ

À�ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ�Î«�ÌÐ���ÂÌ���À�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó�ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ
Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ�ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÇ�ÁÆÍÏÌÓÎÌÊËÙÇ��¾�Å¾�
ÐÃÊ�ËÃ¿ÌÉÚÖÌÇ�¿¾ÐÌÓÎÌÊËÙÇ�ÏÂÀÆÁ�ÂÉÆËËÌÀÌÉËÌ�
ÀÌÇ�ÍÌÉÌÏÙ� �Ð¾¿É�� ����­ÌÉÑÕÃËËÙÇ� À� ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ
ÂÀÑÓ�ÍÃÎÀÙÓ�ÏÐ¾ÂÆÇ�ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ�ÏÍÃÈÐÎ�ÍÌ�
ÁÉÌ×ÃËÆÝ��F� �ÍÎÆ�Î«a�����ÏÌÀÍ¾Â¾ÃÐ�Ï�Ð¾ÈÌÀÙÊ
ÂÉÝ� ËÃÅ¾ÊÃ×ÃËËÌÁÌ� ËÃÇÐÎ¾ÉÚËÌÁÌ� ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉ¾
�¾��»ÐÌ�ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ�ÏÂÃÉ¾ÐÚ�ÀÙÀÌÂ��ÕÐÌ�Ë¾¿ÉÜÂ¾Ã�
ÊÙÃ�ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÃ�ÛÒÒÃÈÐÙ�Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÙ�ÍÎÌÐÌ�
ËÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ�Æ�ÀÙÈÉÜÕÃËÆÃÊ�ÆÅ�ÏÌÍÎÝÄÃËÆÝ�ÛÉÃÈÐ�
ÎÌËÌÂÌËÌÎËÙÓ�ÂÆÊÃÐÆÉ¾ÊÆËÌÁÎÑÍÍ�À�¿ÌÈÌÀÙÓ�ÒÃ�
ËÆÉÚËÙÓ�ÔÆÈÉ¾Ó�
 �ÏÉÑÕ¾Ã�ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ�È¾Î¿ÌËÆÉÚËÌÇ�ÁÎÑÍ�

ÍÙ� ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÇ� ÛÒÒÃÈÐ� ÂÌÉÄÃË� ¿ÙÉ� ¿Ù� ¿ÙÐÚ
ÍÎÌÐÆÀÌÍÌÉÌÄËÙÊ� x� Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ� ÍÆÎÆÉÆÃÀÌÁÌ
ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾�ÂÌÉÄËÌ�¿ÙÉÌ�ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ�È�ÅË¾ÕÆÐÃÉÚ�
ËÌÊÑ�¿¾ÐÌÓÎÌÊËÌÊÑ�ÏÂÀÆÁÑ�ÍÌÉÌÏÙ�ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ�
°¾ÈÌÇ�ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÇ�ÛÒÒÃÈÐ�Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÏÝ�ÍÎÆ�ÍÎÌ�
ÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÆ��¾�Æ��E��ÍÎÆ�Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÆ�ÈÌÊÍÉÃÈÏ¾

°¾¿ÉÆÔ¾��

¨ÌËÏÐ¾ËÐÙ�ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ�ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉÌÀ
�¾�Æ��E�À�ÌÏËÌÀËÌÊ�Æ�ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËËÌÊ�ÏÌÏÐÌÝËÆÝÓ

�À�ÀÌÂËÙÓ�Î¾ÏÐÀÌÎ¾Ó�ÏÃÎËÌÇ�ÈÆÏÉÌÐÙ�
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6� ���� ���� �

�E
6� ����r��� ����r��� ���

6� ��� ��� ���


�S.E���S.E��x�ÈÌËÏÐ¾ËÐÙ�ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ�È¾Î¿ÌËÆÉÚËÙÓ
ÁÎÑÍÍ�ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉÌÀ��'S.E�x�Î¾ÅÉÆÕÆÝ�À�ÈÌËÏÐ¾ËÐ¾Ó�ÍÎÌ�
ÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ�ÍÌ�ÍÃÎÀÌÇ�Æ�ÀÐÌÎÌÇ�ÏÐÑÍÃËÝÊ�

°¾¿ÉÆÔ¾��

¯ÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÃ�ÏÀÌÇÏÐÀ¾�È¾ÐÆÌËËÙÓ�ÒÌÎÊ�ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉ¾��Ï�À�ÀÌÂËÌ�ÊÃÐ¾ËÌÉÚËÙÓ��1&��&&��
¾ÔÃÐÌËÆÐÎÆÉÚËÙÓ��1&��&&��Æ�ÀÌÂËÙÓ�Î¾ÏÐÀÌÎ¾Ó���¯�Æ��¯�


®¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÚ

ªÌËÌÈ¾ÐÆÌË��1&� ¢ÆÈ¾ÐÆÌË��&&�
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QDEV��1&�x
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QDEV��&&�x
QDEV��1&

OIO��&& 'Q6W��&& M&&

ªÃÐ¾ËÌÉ�x�ÀÌÂ¾ ��� ����� x x x ��� ��� ��� ���� ÏÉ¾¿�

�ÔÃÐÌËÆÐÎÆÉ ��� ����� ��� ���� ÏÉ¾¿� ��� ��� ��� ����� ÏÉ¾¿�

ÐÎÆÈ¾ÐÆÌË���&� ÐÃÐÎ¾È¾ÐÆÌË���&�

 ÌÂ¾
ODEV���&

QDEV��&��
QDEV��&&

OIO���& 'Q6W���& M�& ODEV���&
QDEV���&�x
QDEV���&

OIO���& 'Q6W���& M�&

��� ���� ��� ���� ÏÉ¾¿� ��� ���� ��� ���� ���


�ODEV��1&��ODEV��&&��ODEV���&��Æ�ODEV���&��x�ÍÌÉÌÄÃËÆÝ�Ê¾ÈÏÆÊÑÊÌÀ�ÂÉÆËËÌÀÌÉËÌÀÙÓ�ÍÌÉÌÏ�ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ�ÊÌËÌ���ÂÆ���ÐÎÆ��Æ
ÐÃÐÎ¾È¾ÐÆÌËÌÀ��QP���QDEV��1&�x�QDEV��11��QDEV��&&�x�QDEV��1&��QDEV���&�x�QDEV��&&��QDEV���&�x�QDEV���&�x�ÏÂÀÆÁÆ�ÍÌÉÌÏ�ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ
È¾ÄÂÌÇ�ÍÎÌÐÌÉÆÐÆÕÃÏÈÌÇ�ÒÌÎÊÙ�ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ�ÍÎÃÂÖÃÏÐÀÑÜ×ÃÇ�ÍÎÌÐÌÉÆÐÆÕÃÏÈÌÇ�ÒÌÎÊÙ��FP�����OIO��[[��'Q6W��[[��M[[�x
ÍÌÉÌÄÃËÆÃ� Ê¾ÈÏÆÊÑÊ¾� ÍÌÉÌÏÙ� ÒÉÑÌÎÃÏÔÃËÔÆÆ� �QP��� ¯ÐÌÈÏÌÀ� ÏÂÀÆÁ� ÒÉÑÌÎÃÏÔÃËÔÆÆ� �FP���� Æ� ÈÀ¾ËÐÌÀÙÃ� ÀÙÓÌÂÙ
ÒÉÑÌÎÃÏÔÆÎÑÜ×ÆÓ�ÒÌÎÊ�����
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�Ï�Ï�ÆÌË¾ÊÆ�ÉÆÐÆÝ������ËÊ���¾�Ð¾ÈÄÃ�ÍÎÆ�Â¾ÉÚËÃÇ�
ÖÃÊ�ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÆ��Ï��ÍÎÆÏÌÃÂÆËÃËÆÃ�ÐÎÃÐÚÃÁÌ
ÍÎÌÐÌË¾�ÍÎÆ�ÀÙÏÌÈÆÓ�ÅË¾ÕÃËÆÝÓ�«��ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾�
ÃÐÏÝ�ÐÆÍÆÕËÙÊ�ÂÉÝ�ÂÎÑÁÆÓ�ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉÌÀ�¿¾ÐÌÓ�
ÎÌÊËÙÊ�ÏÂÀÆÁÌÊ�ÂÉÆËËÌÀÌÉËÌÀÌÇ�ÍÌÉÌÏÙ�ÍÌÁÉÌ�
×ÃËÆÝ��ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÜ×ÆÊ�Ì¿�Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÆ�ÐÎÆ�
È¾ÐÆÌË¾���¯��¿ÃËÅÌÍÆÎÆÉÆÃÀÌÁÌ�ÏÐÎÌÃËÆÝ�
¬ÂË¾ÈÌ�ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÃ�ÀÐÌÎÌÇ�È¾Î¿ÌËÆÉÚËÌÇ

ÁÎÑÍÍÙ� À� ÌÐÉÆÕÆÃ� ÌÐ� �D� Æ� �E� ÍÎÆÀÌÂÆÐ� ËÃ� È
¿¾ÐÌÓÎÌÊËÌÊÑ�� ¾� È� ËÃ¿ÌÉÚÖÌÊÑ� ÁÆÍÏÌÓÎÌÊËÌÊÑ
ÏÂÀÆÁÑ��Ð¾¿É������°¾ÈÌÃ�ÍÌÀÃÂÃËÆÃ��ÍÌ�ÀÆÂÆÊÌÊÑ�
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Â¾ÉÚËÃÇÖÃÇ� ÂÃÉÌÈ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ� ÍÎÆ� ÍÎÆÏÌÃÂÆËÃËÆÆ
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¯ÌÍÌÏÐ¾ÀÉÃËÆÃ�ÏÓÃÊ��¾�Æ��¿�ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ��ÕÐÌ�À

ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ�ÆËÐÃÎÀ¾É¾Ó�Î«�Æ�«��À�ÌÏËÌÀËÌÊ
ÏÌÏÐÌÝËÆÆ�ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÑÜÐ�ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�ÂÆ���ÐÎÆ�
Æ�ÐÃÐÎ¾È¾ÐÆÌËË¾Ý�ÒÌÎÊÙ��°¾ÈÆÊ�Ì¿Î¾ÅÌÊ��Ë¾ÊÆ
¿ÙÉ�ÏÂÃÉ¾Ë�ÀÙÀÌÂ��ÕÐÌ�ÊÌËÌÈ¾ÐÆÌËË¾Ý�ÒÌÎÊ¾��F
ËÃ� ÆÊÃÃÐ� ÒÉÑÌÎÃÏÔÃËÔÆÆ�� ¾� ÌÏÐ¾ÉÚËÙÃ� ÍÌÉÌÏÙ
ÆÏÍÑÏÈ¾ËÆÝ� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÙ� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� ÛÊÆÏ�
ÏÆÃÇ�ÒÌÎÊ�¯¯
���¯
�Æ��¯
�
 �¾ÔÃÐÌËÆÐÎÆÉÃ��ÁÂÃ�ÂÉÝ�ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉÌÀ�Ó¾Î¾È�

ÐÃÎËÌ�Ë¾ÉÆÕÆÃ�ÀËÑÐÎÆÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÇ�ÀÌÂÌÎÌÂËÌÇ
ÏÀÝÅÆ�Æ�ÀËÑÐÎÆÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÁÌ�ÍÃÎÃËÌÏ¾�ÍÎÌÐÌË¾�À
ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËËÌÊ�ÏÌÏÐÌÝËÆÆ��À�ÏÍÃÈÐÎÃ�ÒÉÑÌÎÃÏÔÃË�
ÔÆÆ��Ï�Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ�ÍÌÉÌÏ¾�ÒÌÐÌÐ¾ÑÐÌÊÃÎ¾�17
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±ÀÃÉÆÕÃËÆÃ� ÈÆÏÉÌÐËÌÏÐÆ� ¾ÔÃÐÌËÆÐÎÆÉÚËÙÓ� Î¾Ï�
ÐÀÌÎÌÀ�ÍÎÆÀÌÂÆÐ�È�ÍÌÝÀÉÃËÆÜ�ÍÌÉÌÏÙ�ÆÏÍÑÏÈ¾ËÆÝ
ÍÎÆ�����ËÊ��¾�Å¾ÐÃÊ�ÍÌÉÌÏÙ�ÍÎÆ�����ËÊ��­ÃÎÀ¾Ý
ÍÌÉÌÏ¾�ÍÎÌÝÀÉÝÃÐÏÝ�À�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó�ÍÎÆ�ÈÆÏÉÌÐËÌÏÐÝÓ
Î¾ÏÐÀÌÎ¾��Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÙÓ�ÂÉÝ�Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ�ÊÌËÌÈ¾�
ÐÆÌË¾��ÀÐÌÎ¾Ý�ÍÌÉÌÏ¾�x�ÍÎÆ�ÍÌÝÀÉÃËÆÆ�À�Î¾ÏÐÀÌ�
Î¾Ó�ÂÆÈ¾ÐÆÌË¾��̈ ÎÌÊÃ�ÐÌÁÌ��ÍÌÉÌÄÃËÆÃ�ÍÌÏÉÃÂËÃÇ
ÍÌÉÌÏÙ��Ï�ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ�ÍÌÉÌÄÃËÆÜ�ÍÌÉÌÏÙ�ÒÌ�
ÐÌÐ¾ÑÐÌÊÃÎ¾�ËÃÅ¾ÊÃ×ÃËËÌÁÌ�ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉ¾��¾�� Ù�
ÏÌÈÆÃ�ÅË¾ÕÃËÆÝ�¯ÐÌÈÏÌÀÙÓ�ÏÂÀÆÁÌÀ�ÒÉÑÌÎÃÏÔÃË�
ÔÆÆ�Ì¿ÃÆÓ�ÒÌÎÊ��ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ������Æ�������ÏÊ���
ÁÌÀÌÎÝÐ� Ì¿� ÆÓ� Ð¾ÑÐÌÊÃÎËÌÇ� ÍÎÆÎÌÂÃ�� ±ÕÆÐÙÀ¾Ý
ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÃ�ÀÙÖÃ�Ò¾ÈÐÙ��ÊÙ�ÏÈÉÌËËÙ�ÌÐËÌÏÆÐÚ
Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËËÙÃ�ÍÌÉÌÏÙ�ÆÏÍÑÏÈ¾ËÆÝ�È�ÒÉÑÌÎÃÏÔÃË�
ÔÆÆ� ÒÌÐÌÐ¾ÑÐÌÊÃÎÌÀ� È¾ÐÆÌËËÌÇ� Æ� ÂÆÈ¾ÐÆÌËËÌÇ
ÒÌÎÊ�
¨¾È�ÏÉÃÂÑÃÐ�ÆÅ�ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÓ�ÀÙÖÃ�ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚ�

ËÙÓ�Â¾ËËÙÓ��ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÃ�ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉ¾��F�À
ÌÏËÌÀËÌÊ�ÏÌÏÐÌÝËÆÆ�ÍÎÌÐÃÈ¾ÃÐ�ÍÌ�ÕÃÐÙÎÃÓÏÐÑÍÃË�
Õ¾ÐÌÇ�ÏÓÃÊÃ��ÏÓÃÊ¾��¾���ÍÎÆÕÃÊ�ÍÃÎÀÙÊÆ�ÍÎÌÐÌ�
ËÆÎÑÜÐÏÝ�¾ÐÌÊÙ�¾ÅÌÐ¾�ÂÆÊÃÐÆÉ¾ÊÆËÌÁÎÑÍÍ��®¾Å�
ÉÆÕÆÃ�ÊÃÄÂÑ�ÈÌËÏÐ¾ËÐ¾ÊÆ�ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ�.E��1
Æ�.E��1�Î¾ÀËÌ�����ÍÌÎÝÂÈ¾��ÕÐÌ�ÑÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ�Ë¾�ÌÐÏÑÐ�
ÏÐÀÆÃ�ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ�ÊÃÄÂÑ�ÛÐÆÊÆ�ÁÎÑÍÍ¾ÊÆ�Æ�Ë¾
ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌÃ�ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÃ�ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ�ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾�
ËÆÝ�Ì¿ÌÆÓ�¾ÐÌÊÌÀ�¾ÅÌÐ¾�>��@��̈ ÌËÏÐ¾ËÐÙ�ÍÎÌÐÌËÆ�
ÎÌÀ¾ËÆÝ��F�ÍÌ�ÐÎÃÐÚÃÇ�Æ�ÕÃÐÀÃÎÐÌÇ�ÏÐÑÍÃËÝÊ��.E��2
Æ�.E��2��ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜÐ�.E��Æ�.E��ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉÌÀ
�D�Æ��E���ÌÉÃÃ�ËÆÅÈÆÃ��ÕÃÊ�Ñ�ÂÎÑÁÆÓ�ÂÆÒÉ¾ÀÌËÌÉÌÀ
ÅË¾ÕÃËÆÝ�.E��2� Æ�.E��2� ÊÌÁÑÐ� ¿ÙÐÚ� Ì¿ØÝÏËÃËÙ�
ÆÏÓÌÂÝ� ÆÅ� Ò¾ÈÐ¾�� ÕÐÌ� ÍÎÆÏÌÃÂÆËÃËÆÃ� ÍÎÌÐÌËÌÀ
ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ�ËÃ�È�ËÃÇÐÎ¾ÉÚËÌÇ�ÊÌÉÃÈÑÉÃ��¾�È�Õ¾ÏÐÆ�
Ô¾Ê�Ï�ÀÙÏÌÈÆÊ�ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÙÊ�Å¾ÎÝÂÌÊ�x�ÂÆ��Æ
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®¾ÏÕÃÐ�ÀÃÉÆÕÆË�ÈÌËÏÐ¾ËÐ�ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ��Ï�À
ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËËÌÊ�ÏÌÏÐÌÝËÆÆ�ÍÌ�ÊÃÐÌÂÑ�²ÃÎÏÐÃÎ¾�ÍÌÈ¾�
Å¾É��ÕÐÌ�ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌÏÐÚ�ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ�ÌÏ�
ËRÀËÙÓ�ÁÎÑÍÍ�À�ÊÌÉÃÈÑÉÃ�ËÃ�ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ�Ð¾ÈÌÀÌÇ
À�ÌÏËÌÀËÌÊ�ÏÌÏÐÌÝËÆÆ��¯ÌÁÉ¾ÏËÌ�Â¾ËËÙÊ��ÍÎÆÀÃ�
ÂÃËËÙÊ�Ë¾�ÏÓÃÊÃ����ÍÃÎÀÌÇ�ÍÎÌÐÌËÆÎÑÃÐÏÝ�ÌÂË¾�ÆÅ
ÂÆÊÃÐÆÉ¾ÊÆËÌÁÎÑÍÍ��¾�Å¾ÐÃÊ�È¾Î¿ÌËÆÉÚË¾Ý�ÁÎÑÍ�
Í¾��Ë¾ÓÌÂÝ×¾ÝÏÝ�À�ÍÎÌÐÆÀÌÍÌÉÌÄËÌÊ�ÍÆÎÌËÌÀÌÊ
ÔÆÈÉÃ�ÂÆÓÎÌÊÌËÌÀÌÁÌ�ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾��¬ÏËRÀËÙÃ�ÏÀÌÇ�
ÏÐÀ¾�ÌÏÐ¾ÀÖÆÓÏÝ�ÁÎÑÍÍ�ÌÏÉ¾¿ÉÝÜÐÏÝ��Æ�ÈÌËÏÐ¾ËÐÙ
ÆÓ�ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ�Ë¾ÓÌÂÝÐÏÝ�À�Ì¿É¾ÏÐÆ�S.E����x����
­ÎÆÕÆËÌÇ�ÆËÀÃÎÏÆÆ�ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌÏÐÆ�ÍÎÌ�

ÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ��ÍÌ�Ë¾ÖÃÊÑ�ÊËÃËÆÜ��ÝÀÉÝÃÐÏÝ�tËÃ�
ÏÆÊÊÃÐÎÆÕËÌÃu�ÆÅÊÃËÃËÆÃ�ÌÏËRÀËÌÏÐÆ�ÂÆÊÃÐÆÉ¾�
ÊÆËÌ��Æ�È¾Î¿ÌËÆÉÚËÙÓ�ÁÎÑÍÍ��Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËËÌÃ�tËÃ�
ÏÆÊÊÃÐÎÆÕËÙÊu�ÊÃÄÒÎ¾ÁÊÃËÐËÙÊ�ÍÃÎÃËÌÏÌÊ�Å¾�
ÎÝÂ¾�ÍÎÆ�ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËÆÆ�
 ÃÉÆÕÆË¾� ÊÃÄÒÎ¾ÁÊÃËÐËÌÁÌ� ÍÃÎÃËÌÏ¾� Å¾ÎÝÂ¾

�'T3K��ÊÃÄÂÑ�ÌÂËÆÊ�ÆÅ�ÒÃËÆÉÚËÙÓ�ÔÆÈÉÌÀ�Æ�ÂÆ�
ÓÎÌÊÌËÌÀÙÊ� ÒÎ¾ÁÊÃËÐÌÊ� �F� ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ� ����� H
�Ð¾¿É������­ÎÆ�ÛÐÌÊ�ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÙÇ�Å¾ÎÝÂ�Ë¾�ÀÀÃ�
ÂÃËËÌÇ�À�ÛÐÌÐ�ÔÆÈÉ�ÂÆÊÃÐÆÉ¾ÊÆËÌÁÎÑÍÍÙ�ÍÌÀÙ�
Ö¾ÃÐÏÝ�ÍÎÆ�ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËÆÆ�ÌÐ�������H�ÂÌ�������H��ÕÐÌ
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ�ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÊÑ�ÑÊÃËÚÖÃËÆÜ�ÃÃ�ÌÏ�
ËRÀËÌÏÐÆ��¯ÌÁÉ¾ÏËÌ�ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÊ�Â¾ËËÙÊ
¨E��1��ÛÐÌÇ�ÁÎÑÍÍÙ�ÍÎÆ�ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËÆÆ�ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐÏÝ
Ë¾�����ÍÌÎÝÂÈ¾�
 � ÐÌ� ÄÃ� ÀÎÃÊÝ� ÀÐÌÎÌÇ� ÒÃËÆÉÚËÙÇ� ÔÆÈÉ� ËÃ

ÍÎÌÝÀÉÝÃÐ� ÛÉÃÈÐÎÌËÌÂÌËÌÎËÙÓ� ÏÀÌÇÏÐÀ�� «¾ÍÎÌ�
ÐÆÀ��ÏÌÁÉ¾ÏËÌ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾Ê�Î¾ÏÕÃÐÌÀ��Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ
ËÃ¿ÌÉÚÖÌÃ� ÏÊÃ×ÃËÆÃ� ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÇ� ÍÉÌÐËÌÏÐÆ� À
ÆËÀÃÎÏËÌÊ�Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ�x�Ï�ÂÆÓÎÌÊÌËÌÀÌÁÌ�ÒÎ¾Á�
ÊÃËÐ¾�Ë¾�ÛÐÌÐ�ÒÃËÆÉÚËÙÇ�ÒÎ¾ÁÊÃËÐ��'T3Ks� ��������H��
ÕÐÌ�ÍÎÆÀÌÂÆÐ�È�ÑÊÃËÚÖÃËÆÜ�ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÌÁÌ�Å¾�
ÎÝÂ¾�Ë¾�ÀÀÃÂÃËËÌÇ�À�ËÃÁÌ�ÂÆÊÃÐÆÉ¾ÊÆËÌÁÎÑÍÍÃ�ÌÐ
������H�ÂÌ�������H�Æ��ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ��È�ËÃÈÌÐÌÎÌÊÑ
ÍÌÀÙÖÃËÆÜ�ÃÃ�ÌÏËÌÀËÌÏÐÆ�� ÃÉÆÕÆË¾�S.E��1��ÛÐÌÇ
ÁÎÑÍÍÙ�ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ�ÍÎÆ�ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËÆÆ�ÌÐ�����ÂÌ�����
¯�ÂÎÑÁÌÇ�ÏÐÌÎÌËÙ��ÍÃÎÃËÌÏ�Å¾ÎÝÂ¾�Ï�ÒÃËÆÉÚËÌ�

ÁÌ�ÔÆÈÉ¾�Ë¾�ÂÆÓÎÌÊÌËÌÀÙÇ�ÒÎ¾ÁÊÃËÐ�ÍÎÆÀÌÂÆÐ�È
ÑÀÃÉÆÕÃËÆÜ�ÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÌÁÌ�Å¾ÎÝÂ¾�T2��Ë¾�¾ÐÌÊÃ
ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾� ÏÌÏÃÂËÃÇ� È¾Î¿ÌËÆÉÚËÌÇ� ÁÎÑÍÍÙ�� ÕÐÌ
ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ�ÍÌÀÙÖ¾ÃÐ�ÃÃ�ÌÏËRÀËÌÏÐÚ�� �ÎÃÅÑÉÚÐ¾�
ÐÃ� ÀÃÉÆÕÆË¾�.E��2�� ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ� Ë¾� ���� ÍÌÎÝÂÈ¾� Æ
ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐ�ÅË¾ÕÃËÆÝ�����
¨ÌËÏÐ¾ËÐ¾�ÍÎÌÐÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ�ÀÐÌÎÌÇ�È¾Î¿ÌËÆÉÚ�
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¿ÑÄÂÃËËÌÊ�ÏÌÏÐÌÝËÆÆ�ÆÊÃÃÐ�Ï¾ÊÌÃ�ËÆÅÈÌÃ�ÅË¾ÕÃ�
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