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ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ�ÐÎ¾ÀÆ�ÉÜÔÃÎËÆ�ÍÌÏ�ÀËÌ�

®ÃÕÌÀÆ
ËÆ

¥¾¿¾ÎÀÉÃËËÝ�ÍÉÝÊ

Ñ�ÀÆÂÆÊÌÊÑ
ÏÀ�ÐÉ�

À�±²�ÏÀ�ÐÉ�
Í�ÏÉÝ�Ì¿ÎÌ¿ÈÆ
Q�ÂÆÊÃÐÆÉ¾Ê�ËÌ�
¿ÃËÅ¾ÉÚÂÃÁ�ÂÌÊ

� ÄÌÀÐÃ ÈÌÎÆÕËÃÀÃ ÎÌÄÃÀÃ

� ÄÌÀÐÌÁ¾ÎÝÕÃ ÈÌÎÆÕËÃÀÃ ÎÌÄÃÀÃ

� ÄÌÀÐÌÁ¾ÎÝÕÃ ÈÌÎÆÕËÃÀÃ ÎÌÄÃÀÃ

� ÄÌÀÐÃ ÄÌÀÐÃ ÎÌÄÃÀÃ

� ÄÌÀÐÌÁ¾ÎÝÕÃ ÈÌÎÆÕËÃÀÃ ÎÌÄÃÀÃ

� ÐÃÊËÌ�ÅÃÉÃËÃ ÐÃÊËÌ�ÅÃÉÃËÃ x

� ÐÃÊËÌ�ÅÃÉÃËÃ ÐÃÊËÌ�ÅÃÉÃËÃ x

®ÆÏ�����¯ÓÃÊ¾�ÐÌËÈÌÖ¾ÎÌÀÌ��ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÊÆ�É�ÍÌÒ�ÉÚËÌ��ÒÎ¾ÈÔ��
ÐÎ¾ÀÆ�ÉÜÔÃÎËÆ�ÍÌÏ�ÀËÌ���¯ÆÏÐÃÊ¾�ÎÌÅÕÆËËÆÈ�À����Ë¾ÍÎÝÊÌÈ�ÁÃÈÏ¾Ë�

¾ÔÃÐÌË�����������Ë¾ÍÎÝÊÌÈ�ÁÃÈÏ¾Ë�¾ÔÃÐÌË�������

®ÆÏ�����¯ÍÃÈÐÎÌÁÎ¾Ê¾�É�ÍÌÒ�ÉÚËÌ��ÒÎ¾ÈÔ���ÐÎ¾ÀÆ�ÉÜÔÃÎËÆ�ÍÌÏ�ÀËÌ��

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



�ÎÆÏ�����Ñ�Â�¾Í¾ÅÌË��ÓÀÆÉÚ���������ËÊ�¿ÑÀ�ÌÐÎÆÊ¾�
ËÆÇ�Í�È��Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÆÇ�ÂÉÝ�ÓÉÌÎÌÒ�É�À�

�ÑÀ�ÍÎÌÀÃÂÃËÆÇ�¾Ë¾É�Å�ÐÎÆÊ�ÎËÆÓ�ÏÍÃÈÐÎ�À�ÒÉÑÌ�
ÎÃÏÔÃËÔ��� Ð¾� �Ó� ÍÎÌÃÈÔ��� Ë¾� ÍÉÌ×ÆËÑ� Å¿ÑÂÄÃË�
ËÝ�ÀÆÍÎÌÊ�ËÜÀ¾ËËÝ�� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÓ� Ñ� ÉÌÁ¾ÎÆÒ�
Ê�ÕËÆÓ�ÖÈ¾É¾Ó��ËÐÃËÏÆÀËÌÏÐ���ÎÆÏ������ÝÈÆÇ�ÏÍÎÆÝÀ
¿�ÉÚÖ�ÂÃÐ¾ÉÚËÌÊÑ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÜ�ÝÈ�ÏËÌÁÌ�ÏÈÉ¾ÂÑ�ÂÌ�
ÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÌÁÌ�Ì¿s�ÈÐÑ���ÈÆ�À�Ì¿É¾ÏÐÝÓ� Å¿ÑÂÄÃËËÝ
��������� ��������� �������� ËÊ� Ð¾� ÀÆÍÎÌÊ�ËÜÀ¾ËËÝ
��������ËÊ�x�ÔÃ�Ì¿É¾ÏÐÚ�ÒÉÑÌÎÃÏÔÃËÔ���ÓÉÌÎÌÒ�É�À�

¨�ÉÚÈ�ÏËÆÇ� ÀÊ�ÏÐ� È¾ÎÌÐÆËÌ�Â�À� Ñ� É�ÍÌÒ�ÉÚË�Ç
ÒÎ¾ÈÔ���ÐÎ¾ÀÆ�ÉÜÔÃÎËÆ�ÍÌÏ�ÀËÌ��ÏÈÉ¾À��������ÊÁ��
 Ê�ÏÐ�ÓÉÌÎÌÒ�É�À�ÏÈÉ¾À��������ÊÁ���Ð¾¿É�����>��������@�

�Â�Õ¾Ï�¾Ë¾É�ÅÑ�ÄÆÎËÌÈÆÏÉÌÐËÌÁÌ�ÏÈÉ¾ÂÑ�ÌÉ��
Å�ÐÎ¾ÀÆ�ÉÜÔÃÎËÆ�ÍÌÏ�ÀËÌ��ÀÆÝÀÉÃËÌ����ÄÆÎËÆÓ
ÈÆÏÉÌÐ��Å�ÝÈÆÓ���Ë¾ÏÆÕÃËÆÓ��É¾ÑÎÆËÌÀ¾��ÏÐÃ¾ÎÆ�
ËÌÀ¾��Ê�ÎÆÏÐÆËÌÀ¾��Í¾ÉÚÊ�ÐÆËÌÀ¾��Í¾ÉÚÊ�ÐÌÌÉÃ��
ËÌÀ¾�� Ê¾ÎÏ¾ÎÆËÌÀ¾� �� �� ËÃË¾ÏÆÕÃËÆÓ�� ÌÉÃ�ËÌÀ¾�
É�ËÌÉÃÀ¾��É�ËÌÉÃËÌÀ¾��¾Î¾Ó�ÂÌËÌÀ¾��ÃÎÑÈÌÀ¾��ÁÌË�

®ÆÏ�����°ÎÆÀÆÊ�ÎËÆÇ�ÏÍÃÈÐÎ�ÒÉÑÌÎÃÏÔÃËÔ���ÓÉÌÎÌÒÌÎÊËÌÁÌ
ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ�ÐÎ¾ÀÆ�ÉÜÔÃÎËÆ�ÍÌÏ�ÀËÌ��

°¾¿ÉÆÔÝ��

µÆÏÉÌÀ��ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ�É�ÍÌÒ�ÉÚËÌ��ÒÎ¾ÈÔ��
ÐÎ¾ÀÆ�ÉÜÔÃÎËÆ�ÍÌÏ�ÀËÌ�

µÆÏÉÌÀ��
ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ

 Ê�ÏÐ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ�¾ÈÐÆÀËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�
ÕÆÏÉÌÀÆÇ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ��ÊÁ�

¨¾ÎÌÐÆËÌ�ÂÆ ������

³ÉÌÎÌÒ�ÉÆ ������

®ÆÏ�����¯ÓÃÊ¾�Á¾ÅÌÎ�ÂÆËËÌ��ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò���É�ÍÌÒ�ÉÚËÌÁÌ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ�ÐÎ¾ÀÆ�ÉÜÔÃÎËÆ�ÍÌÏ�ÀËÌ��

°¾¿ÉÆÔÝ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÝÈ�ÏËÌÁÌ�Ð¾�È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ
ÄÆÎËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�Ñ�É�ÍÌÒ�ÉÚË�Ç�ÒÎ¾ÈÔ���ÐÎ¾ÀÆ

ÉÜÔÃÎËÆ�ÍÌÏ�ÀËÌ�

«¾ÅÀ¾�ÄÆÎËÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ ¨�ÉÚÈ�ÏËÆÇ�ÀÊ�ÏÐ���

©¾ÑÎÆËÌÀ¾ ����

ª�ÎÆÏÐÆËÌÀ¾ ����

¾ÉÚÊ�ÐÆËÌÀ¾ �����

¾ÉÚÊ�ÐÌÌÉÃ�ËÌÀ¾ ����

ª¾ÎÏ¾ÎÆËÌÀ¾ ����

¯ÐÃ¾ÎÆËÌÀ¾ ����

¬ÉÃ�ËÌÀ¾ ����

©�ËÌÉÃÀ¾ �����

D�©�ËÌÉÃËÌÀ¾ �����

�Î¾Ó�ËÌÀ¾ ����

¡ÌËÂÌÉÃÀ¾ ����

£ÎÑÈÌÀ¾ �����

©�ÁËÌÔÃÎÆËÌÀ¾ ����

¯ÑÊ¾�Ë¾ÏÆÕÃËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ �����

¯ÑÊ¾�ËÃË¾ÏÆÕÃËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ �����

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



ÂÌÉÃÀ¾�Ð¾��Ë��>����������@��±�È�ÉÚÈ�ÏËÌÊÑ�À�ÂËÌÖÃËË�
ÍÃÎÃÀ¾Ä¾ÜÐÚ�Í¾ÉÚÊ�ÐÆËÌÀ¾�x���������É�ËÌÉÃÀ¾�x
�������Ð¾�D�É�ËÌÉÃËÌÀ¾�x���������ÎÆÏ�����Ð¾¿É�����

 ¦¯«¬ ¨¦
���¬ÐÎÆÊ¾ËÌ�É�ÍÌÒ�ÉÚËÑ�ÒÎ¾ÈÔ�Ü�Å�ÐÎ¾ÀÆ�ÉÜ�

ÔÃÎËÆ�ÍÌÏ�ÀËÌ���̈ �ÉÚÈ�ÏËÆÇ�ÀÊ�ÏÐ�É�ÍÌÒ�ÉÚËÌ��ÒÎ¾È�
Ô���ÏÈÉ¾À������

��� ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ�È¾ÎÌÐÆËÌ�Â�À�Ð¾�ÐÌÈÌ�
ÒÃÎÌÉ�À�� ÆÅË¾ÕÃËÌ�È�ÉÚÈ�ÏËÆÇ�ÀÊ�ÏÐ�È¾ÎÌÐÆËÌ�Â�À�x
�������ÊÁ����ÓÉÌÎÌÒ�É�À�x��������ÊÁ��

���±�ÄÆÎË�Ç�ÌÉ���ÐÎ¾ÀÆ�ÉÜÔÃÎËÆ�ÍÌÏ�ÀËÌ��ÀÆÝÀ�
ÉÃËÌ����ÄÆÎËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ��±�È�ÉÚÈ�ÏËÌÊÑ�À�ÂËÌÖÃËË�
ÍÃÎÃÀ¾Ä¾ÜÐÚ�Í¾ÉÚÊ�ÐÆËÌÀ¾�x���������É�ËÌÉÃÀ¾�x
�������Ð¾�D�É�ËÌÉÃËÌÀ¾�ÈÆÏÉÌÐÆ�x���������

©�°£®�°±®�

����ÃÎÃÏÐÌÀ¾�¯�����¨ÌÀ¾ÉÚÌÀ� �ª���¨ÌÀ¾ÉÚÌÀ�¯� ���¨ÌÊ�Ï¾ÎÃËÈÌ���ª����� �ÏËÆÈ�Ò¾ÎÊ¾Ô����x�������x����������x
¯��������

�����ÌÉÌÁ�ÕË¾�Ó�Ê�Ý���ÂÎÑÕ����¥¾�ÎÃÂ��©�ª� ÌÎÌË�ËÌ���x�³���¬ÏËÌÀ¾�� ÆÂ�ÀÌ�«²¾±��������x�����Ï�
���¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËË¾Ý�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÍÃÝ�¯¯¯®�� ÙÍ�����¬¿×ÆÃ�ÊÃÐÌÂÙ�¾Ë¾ÉÆÅ¾���ª¥�¯¯¯®��x����Ã�ÆÅÂ���ÂÌÍ��x
ª���ªÃÂÆÔÆË¾��������x�����Ï�

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

���©¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌÃ�ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌ�ÍÌ�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÊ�Æ�ÏÊÃÄËÙÊ�ÊÃÐÌÂ¾Ê�� ���Ó�Õ¾ÏÐÝÓ�� ��ÌÂ�ÎÃÂ�
¬�ªÆÈÃÖ¾��x�ª���ªÆÎ��������x�����Ï�

���©ÑÈÊ¾ËÌÀ¾�¨�����®Ý¿ÕÑÈ� �����¯¾ÉÆÓÌÀ¾�¦�³�����²¾ÎÊ¾ÔÆÝ��x�������x�°��³/�³������x�¯��������
���®Æ¿¾ÉÈÌ�½�ª�����«¾Ï�ËËÆÔÐÀÌ��x�������x�����x�¯�������
���̄ ÀÃÐÉÆÕË¾Ý�£�¦���°ÌÉÌÈ�¦����»ÐÆÊÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ�ÏÉÌÀ¾ÎÚ�¿ÌÐ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ�Ë¾ÅÀ¾ËÆÇ�ÉÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÙÓ�Î¾ÏÐÃËÆÇ�
±ÕÃ¿��ÍÌÏÌ¿��x�³���¦ÅÂ�ÀÌ�«²¾±��������x�����Ï�

���¯ÌÈÌÉÌÀ�¯�½��²ÆÐÌÐÃÎ¾ÍÆÝ�Æ�ÒÆÐÌÒ¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁÆÝ��®ÑÈÌÀÌÂ��ÂÉÝ�ÀÎ¾ÕÃÇ��x�ª��ªÃÂ��ÆËÒÌÎÊ��¾ÁÃËÐÏÐÀÌ�
������x�����Ï�

����²¾ÎÊ¾ÈÌÁËÌÅ�Ý�Å�ÌÏËÌÀ¾ÊÆ�¿�ÌÓ�Ê���ÎÌÏÉÆË���ÂÎÑÕ��ÂÉÝ�ÏÐÑÂÃËÐ�À���¥¾�ÎÃÂ�� �ª�¨ÌÀ¾ÉÚÌÀ¾��x�³��� ÆÂ�ÀÌ
«²�±��tÎ¾ÍÌÎu��������x�����Ï�

����µÑÎ¾ÈÌÀ¾�¡� ����ÌËÂ¾ÎÃËÈÌ���£���¨ÎÆÈÌÀ¾��� ���¦À¾ÖÃÀ�ª�«����� ÌÍÎ��¿ÆÌÉ���ÊÃÂ��Æ�Ò¾ÎÊ¾Ô��ÓÆÊÆÆ��x
������x�����x�¯��������

����$NRK�&�&���0LQ�'�%��)RRG�/LSLGV��&KHPLVWU\��1XWULWLRQ��DQG�%LRWHFKQRORJ\����HG��x�1HZ�<RUN�%DVHO��0DUFHO
'HNNHU��������x������Î�

����%XQQHOO�5�+��,Q��7KH�9LWDPLQV����QG�HG��x�1HZ�<RUN��������x�����S�
����&KLQJ�.��&KRZ��)DWW\�$FLGV�LQ�)RRGV�DQG�WKHLU�+HDOWK�,PSOLFDWLRQV����UG�HG��x�%RFD�5DWRQ��/RQGRQ��1HZ
<RUN��&5&�3UHVV��������x������S�

����(XURSHDQ�3KDUPDFRSRHLD����WK�HG��x�6WUDVERXUJ��������x������S�
����*XQVWRQH�)�'���+DUZRRG�-�/���'LMNVWUD�$�-��7KH�/LSLG�+DQGERRN�ZLWK�&'�520����HG��x�%RFD�5DWRQ��/RQGRQ�
1HZ�<RUN��&5&�3UHVV��������x�����Î�

����*ROI�%���/\QWRQ�,���6HJDOO�%��%RWDQLFD��x�.RHQHPDQQ��������x������S�
����+XRQJ�'�7���/XRQJ�'�9���7KDR�7�7�3���6XQJ�7�9�����'LH�3KDUPD]LH��x�������x�9RO����������x�3����������
����/LYLQJVWRQ�$�,�-�����$VVRF��2IILF��$QDO��&KHP��x�������x�9RO����������x�3������������
����0RHUPDQ�'�(�����$QQ��$UERU��x�������x�9RO�����x�3���������9RO�����x�3����������
����9ODGLPLURY�<X�$��1DWXUDO�$QWLR[LGDQW���(G��/�3DUNHU��x�1HZ�<RUN��������x�3����������
����:DJQHU�+���%ODGW�6��3ODQW�'UXJ�$QDO\VLV��x�%HUOLQ��6SULQJHU��������x�����6�
����=HPSOHQ�*���%RJQDU�5�����&KHP��%HU��x�������x�����x�6��������

8'&�����������������������
7+(�&+(0,&$/�$1$/<6,6�2)�/,323+,/,&�)5$&7,21
)520�0(',&$*2�6$7,9$�+(5%
6�9�.RYDO\RY
7KH� TXDQWLWDWLYH� DPRXQW� RI� WKH� OLSRSKLOLF� IUDFWLRQ� LQ� WKH� UDZ
PDWHULDO� EHLQJ� ����� KDV� EHHQ� GHWHUPLQHG�� 7KH� SUHVHQFH� RI
FDURWHQRLGV�DQG�FKORURSK\OOV�KDV�EHHQ�IRXQG�DV�WKH�UHVXOW�RI�WKH
SDSHU�FKURPDWRJUDSK\�DQG�WKH�TXDOLWDWLYH�UHDFWLRQV�SHUIRUPHG�
7KH� TXDQWLWDWLYH� DPRXQW� RI� FDURWHQRLGV� LV� ������� PJ�� DQG
FKORURSK\OOV�x��������PJ���7KH�FRPSRVLWLRQ�RI�IUHH�IDWW\�DFLGV
LQ�WKH�OLSRSKLOLF�IUDFWLRQ�KDV�EHHQ�GHWHUPLQHG����IURP����IDWW\
DFLGV�EHORQJ�WR�VDWXUDWHG�DFLGV�DQG���x�WR�XQVDWXUDWHG�RQHV��7KH
DFLGV�WKDW�SUHGRPLQDWH�LQ�WKHLU�DPRXQW�DUH�SDOPLWLF�x��������
OLQROHLF�x��������DQG�D�OLQROHQLF�x��������DFLGV�

±¢¨�����������������������
³¦ª¦µ£¯¨¬£� ¦¥±µ£«¦£� ©¦¬²¦©º«¬§� ²®�¨�
´¦¦�°®� ¹�©¼´£®«¹�¬¯£ «¬§
¯� �¨ÌÀ¾ÉÃÀ
±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÌÃ�ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ�ÉÆÍÌÒÆÉÚËÌÇ�ÒÎ¾È�
ÔÆÆ�À�Î¾ÏÐÆÐÃÉÚËÌÊ�ÏÙÎÚÃ��ÈÌÐÌÎÌÃ�ÏÌÏÐ¾ÀÆÉÌ������� �ÎÃÅÑÉÚ�
Ð¾ÐÃ�ÍÎÌÀÃÂÃËËÌÁÌ�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÌÁÌ�¾Ë¾ÉÆÅ¾�Æ�È¾ÕÃÏÐÀÃË�
ËÙÓ�ÎÃ¾ÈÔÆÇ�ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�Ë¾ÉÆÕÆÃ�È¾ÎÌÐÆËÌÆÂÌÀ�Æ�ÓÉÌÎÌÒÆÉ�
ÉÌÀ��¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÌÃ�ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ�È¾ÎÌÐÆËÌÆÂÌÀ�ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ
�������ÊÁ���ÓÉÌÎÌÒÆÉÉÌÀ�x��������ÊÁ���¬ÍÎÃÂÃÉÃË�ÄÆÎËÌ�
ÈÆÏÉÌÐËÙÇ�ÏÌÏÐ¾À��ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÇ����ÄÆÎËÙÊÆ�ÈÆÏÉÌÐ¾ÊÆ�
ÆÅ�ËÆÓ���ÌÐËÃÏÃËÙ�È�Ë¾ÏÙ×ÃËËÙÊ�Æ���x�È�ËÃË¾ÏÙ×ÃËËÙÊ�� 
ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÌÊ�ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÆ�ÍÎÃÌ¿É¾Â¾ÜÐ�Í¾ÉÚÊÆÐÆËÌÀ¾Ý�x
��������ÉÆËÌÉÃÀ¾Ý�x��������Æ�D�ÉÆËÌÉÃËÌÀ¾Ý�x��������ÈÆÏÉÌÐÙ�
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