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

±¢¨�������������������������

²�®ª�¨¬©¬¡�µ«£�¢¬¯©�¢¤£««½�°��©£°¬¨
¯±¨´¦²£«�°±

ª�¬�¡ÎÆ×ÃËÈÌ��­�¢�­¾ÖË�À�������ÃÎÃÅËÝÈÌÀ¾������¯�ÕÈ¾Î��­�­�­¾ÖË�À

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

­ÎÌÀÃÂÃË��Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕË��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ
ÏÑÈÔÆÒÃË¾ÐÑ��«¾�Í�ÂÏÐ¾À��Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕËÌ��Ì¿ÎÌ¿ÈÆ
ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À�ÀÆÅË¾ÕÃË¾�ÃÒÃÈÐÆÀË¾�ÂÌ�
Å¾�ÏÑÈÔÆÒÃË¾ÐÑ�À�Ð¾¿ÉÃÐÈ¾Ó�ÂÉÝ�ÅÁÌÎÐ¾ËËÝ�ÈÎÌÀ��

±�ÊÃÂÆÕË�Ç�ÍÎ¾ÈÐÆÔ��ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑ�ÐÚÏÝ�ÀÃÉÆÈ¾
È�ÉÚÈ�ÏÐÚ�ÁÃÊÌÏÐ¾ÐÆÕËÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À��ÝÈ��À�ÂÎ�ÅËÝÜÐÚÏÝ
Ê�Ä�ÏÌ¿ÌÜ�ÐÌÈÏÆÕË�ÏÐÜ���ÊÃÓ¾Ë�ÅÊÌÊ�Â���>���@�
«¾� È¾ÒÃÂÎ�� Å¾ÀÌÂÏÚÈÌ�� ÐÃÓËÌÉÌÁ��� «²¾±� ÎÌÅ�

ÎÌ¿ÉÃËÌ�ÏÈÉ¾Â���ÐÃÓËÌÉÌÁ�Ü�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�ÏÑÈÔÆÒÃË¾ÐÑ�
Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕË¾� ÝÈ�ÏÐÚ� ÝÈÆÓ� Å¾ÉÃÄÆÐÚ� À�Â� ÂÌÍÌ�
Ê�ÄËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�>����@�
ªÃÐÌÜ� Ë¾ÖÆÓ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ� �� Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÃ

Å¾ÈÉÜÕÃËËÝ�Å�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÃÒÃÈÐÆÀËÌ��ÂÌÅÆ�ÏÑÈÔÆ�
ÒÃË¾ÐÑ�À�Ð¾¿ÉÃÐÈ¾Ó�����������������������ÊÁ���¢Ì�
ÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÍÎÌÀÃÂÃË��Ë¾�È¾ÒÃÂÎ��Í¾ÐÌÉÌÁ�ÕËÌ��Ò��
Å�ÌÉÌÁ���«²¾±��Å¾À�ÂÑÀ¾ÕÈ¾�È¾ÒÃÂÎÆ�ÍÎÌÒ�������Ã�
ÎÃÅËÝÈÌÀ¾��

ª¾ÐÃÎ�¾ÉÆ�Ð¾�ÊÃÐÌÂÆ
¬¿s�ÈÐÌÊ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�¿ÑÉÆ�Ð¾¿ÉÃÐÈÆ�ÏÑÈÔÆÒÃ�

Ë¾ÐÑ��ÀÈÎÆÐ��ÈÆÖÈÌÀÌÎÌÅÕÆËËÌÜ�Ì¿ÌÉÌËÈÌÜ�
£ÒÃÈÐÆÀËÑ�ÂÌÅÑ�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�ÏÑÈÔÆÒÃË¾ÐÑ�ÎÌÅÎ¾�

ÓÌÀÑÀ¾ÉÆ� ÅÁ�ÂËÌ� Å�ÊÃÐÌÂÌÊ���ª�¶Ð¾¿ÏÚÈÌÁÌ�� Å¾�
ÏËÌÀ¾ËÌÁÌ�Ë¾�Å¾ÉÃÄËÌÏÐ��ÃÒÃÈÐÑ�ÀÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ËÆÓ�ÂÌÅ�>�@�
¡ÃÊÌÏÐ¾ÐÆÕËÑ�Â�Ü�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�ÏÑÈÔÆÒÃË¾ÐÑ�ÀÆÅË¾�

Õ¾ÉÆ�Ë¾�¿�ÉÆÓ�ËÃÉ�Ë�ÇËÆÓ�×ÑÎ¾Ó�Ê¾ÏÌÜ�����r����Á�
 ÆÝÀÉÃËÆÇ�ÁÃÊÌÏÐ¾ÐÆÕËÆÇ�ÃÒÃÈÐ�ÌÔ�ËÜÀ¾ÉÆ�Å¾

Õ¾ÏÌÊ�ÅÁÌÎÐ¾ËËÝ�ÈÎÌÀ��ÍÎÆ�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËË��Ð¾¿ÉÃÐÌÈ
ÏÑÈÔÆÒÃË¾ÐÑ�À�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�ÈÌËÐÎÌÉÃÊ���ËÐ¾ÈÐË�
ÐÀ¾ÎÆËÆ��
°¾¿ÉÃÐÈÆ�ÀÀÌÂÆÉÆ�Ñ�ÀÆÁÉÝÂ��ÀÌÂËÌ�ÌÉ�ÇËÌ��ÏÑÏ�

ÍÃËÅ��� �ÎÌÅÕÆËËÆÈ�ÐÀ�Ë������ÂÆÏÐÆÉÚÌÀ¾Ë¾�ÀÌÂ¾�
ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÖÉÑËÈÌÀÌ�Å¾����ÓÀ�ÂÌ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ�À
ÂÌÅ¾Ó����������������������ÊÁ�ÈÁ�Ê¾ÏÆ�Ð�É¾�ÐÀ¾ÎÆËÆ�
­ÎÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËË��ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ�Ë¾ÏÐÑÍËÑ�ÊÃÐÌÂÆ�
ÈÑ��Ë¾�Í�Â�ÁÎ�ÐÃ�Ë¾�ÂÌÉÌË��ÅËÃÄÆÎÃËÃ�ÏÈÉÌ�Ë¾ËÌÏÆÉÆ
ÈÎ¾ÍÉÜ�ÈÎÌÀ���ÀÅÝÐÌ��Å�ÓÀÌÏÐÌÀÌ��ÀÃËÆ�×ÑÎ�À��µÃÎÃÅ
Î�ÀË��ÍÎÌÊ�ÄÈÆ�Õ¾ÏÑ������Ï��ÕÃÎÃÅ�ÈÎ¾ÍÉÜ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ
ÕÆÏÐÌÜ�ÁÌÉÈÌÜ�ÂÌ�ÍÌÝÀÆ�ÍÃÎÖÌ��ËÆÐÈÆ�Ò�¿ÎÆËÑ�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
½È�¿ÑÉÌ�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�Î¾Ë�ÖÃ��ÃÒÃÈÐÆÀË¾�ÂÌÅ¾

ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ���ÏÑÈÔÆÒÃË¾ÐÑ�ÏÐ¾ËÌÀÆÐÚ������ÊÁ�ÈÁ�>�@�

­ÎÆ�ÎÌÅÎ¾ÓÑËÈÑ�ÃÒÃÈÐÆÀËÌ��ÂÌÅÆ�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�ÀÆ�
ÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ� Î�ÀËÝËËÝ� ÍÎÝÊÌ�� Å� ÈÑÐÌÀÆÊ� ÈÌÃ�
Ò�Ô��ËÐÌÊ��¾��

�������������<� �¾³���E�����������

ÂÃ�E�x�À�ÉÚËÆÇ�ÕÉÃË�
¥Ë¾ÕÃËËÝ�¾���E�ÅË¾ÓÌÂÆÊÌ�Å�ËÌÎÊ¾ÉÚËÌ��ÏÆÏÐÃÊÆ

¡¾ÑÏ¾�>�@�

ÂÃ��<��Ð¾�<��x�À�ÂÍÌÀ�ÂË��ÂÌÅ¾Ê�;��Ð¾�;��À�ÂÏÌÐÈÆ
ÃÒÃÈÐÑ�
;�� Ð¾� ;��x� ÅË¾ÕÃËËÝ� ÂÀÌÓ� ÈÎ¾ÇË�Ó� Å� ÐÎÚÌÓ� ÂÌ�
ÏÉ�ÂÄÃËÆÓ�ÂÌÅ�Ñ�ÊÃËÖÃ���¿�ÉÚÖÃ�����ÐÀ¾ÎÆË��ÐÎÃÐÝ
ÂÌÅ¾���ÍÎÌÊ�ÄËÌÜ�

ÂÃ��6<�x�FÑÊ¾��À�ÂÍÌÀ�ÂË¾�ÂÌÅ¾Ê�;��Ð¾�;��À�ÂÏÌÐÈ�À
ÃÒÃÈÐÑ�
6;�x�FÑÊ¾�;��Ð¾�;��
Q�x�È�ÉÚÈ�ÏÐÚ�ÂÌÅ��ÝÈ��ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÐÚÏÝ�ÍÎÆ�ÎÌÅ�
Î¾ÓÑËÈÑ��ÏÈÉ¾Â¾����
­ÎÆ�ÎÌÅÀsÝÅ¾ËË��Î�ÀËÝËËÝ�������À�ÂËÌÏËÌ�³�Í�Â�

ÏÐ¾ÀÉÝÉÆ� Ñ� ÒÌÎÊÑÉÑ� ���� ÅË¾ÕÃËËÝ� <�� ÝÈ�� À�ÂÍÌ�
À�Â¾ÉÆ���������� �� ����ÃÒÃÈÐÑ�� À�ÂÍÌÀ�ÂË��£¢���
£¢����£¢����¢ÉÝ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÂÌÀ�ÎÕÆÓ�ÊÃÄ�ÎÌÅÎ¾�
ÓÌÀÑÀ¾ÉÆ�V��P��PW��W�x�ÈÎÆÐÃÎ�Ç�¯ÐÚÜÂÃËÐ¾��

¯ÃÎÃÂËÝ�ÍÌÊÆÉÈ¾��P��ÏÃÎÃÂËÚÌÃÒÃÈÐÆÀËÌ��ÂÌÅÆ
ÏÈÉ¾Â¾��

ÂÃ�Z�x�Å¾Á¾ÉÚË¾�È�ÉÚÈ�ÏÐÚ�ÐÀ¾ÎÆË�Ñ�ÁÎÑÍ¾Ó�
¢ÌÀ�ÎÕ��ÊÃÄ��£¢���ÅË¾ÓÌÂÆÉÆ�ÍÎÆ�Î� ������ÂÉÝ

ÕÆÏÉ¾�ÏÐÑÍÃË�À�ÏÀÌ¿ÌÂÆ

I� �Z�x���

¬ÂÃÎÄ¾Ë��Ë¾ÊÆ�Â¾Ë��ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË��À�Ð¾¿ÉÆÔ��

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



­ÎÆ�ÎÌÅÀsÝÅ¾ËË��Î�ÀËÝËËÝ�����À�ÂËÌÏËÌ�³�Í�Â�
ÏÐ¾ÀÉÝÉÆ�Ñ�ÒÌÎÊÑÉÑ�����ÅË¾ÕÃËËÝ�<��À�ÂÍÌÀ�ÂË������
����������ÃÒÃÈÐÑ��£¢����£¢����£¢���

°ÌÂ���V� �£¢���x�£¢��� ������x����� ������

­�ÂÏÐ¾ÀÉÝÜÕÆ�Ñ�ÒÌÎÊÑÉÑ�����ÌÂÃÎÄ¾Ë��ÅË¾ÕÃË�
ËÝ��ÊÆ�ÎÌÅÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÉÆ�ÏÃÎÃÂËÜ�ÍÌÊÆÉÈÑ��P��ÏÃÎÃÂ�
ËÚÌÃÒÃÈÐÆÀËÌ��ÂÌÅÆ�

¢ÌÀ�ÎÕ��ÊÃÄ��£¢���ÅË¾ÓÌÂÆÉÆ�ÍÎÆ�Î� ������ÂÉÝ
ÕÆÏÉ¾�ÏÐÑÍÃË�À�ÏÀÌ¿ÌÂÆ�

I� �Q�x���

¢ÉÝ� I�  � �����  � ��� ÍÎÆ� Î�  � ����� �Ð¾¿ÉÆÕËÃ
ÅË¾ÕÃËËÝ�W� ������
 ¦¯«¬ ¨¦
±�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð��ÍÎÌÀÃÂÃËÆÓ�ÎÌÅÎ¾ÓÑËÈ�À�ÀÏÐ¾ËÌÀ�

ÉÃËÌ��×Ì�ÃÒÃÈÐÆÀË¾�ÂÌÅ¾�ÏÑÈÔÆÒÃË¾ÐÑ�ÍÎÆ�ÀËÑÐ�
Î�ÖËÚÌÖÉÑËÈÌÀÌÊÑ� ÀÀÃÂÃËË�� ×ÑÎ¾Ê� ÏÐ¾ËÌÀÆÐÚ
�����ÊÁ�ÈÁ�Ê¾ÏÆ�ÐÀ¾ÎÆË��«ÆÄËÝ�ÂÌÀ�ÎÕ¾�ÊÃÄ¾�x
�����ÊÁ�ÈÁ��ÀÃÎÓËÝ�x������ÊÁ�ÈÁ�

©�°£®�°±®�

����ÃÉÃËÚÈÆÇ� �ª����� ÌÃËËÌ��ÊÃÂ��ÄÑÎË��x�������x�����x�¯��������
����ÃÎÃÏËÌÀ�¬� ���°Æ×ÃËÈÌ���ª���¨ÌÅÉÌÀ¾�°� ��Ð¾��Ë����� �ÏËÆÈ�Ò¾ÎÊ¾Ô����x�������x�������x�¯����������
��� ÆÁÌÀÏÚÈ¾�½����¡ÃÊÌÎ¾Á�ÕË��Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝ��x�©ÚÀ�À�� �°�t�ÑÉÚ¿ÌÏu��������x�����Ï�
��� ÆÁÌÀÏÚÈ¾�½�����®ÑÂÃËÈÌ� �­���«ÌÀ¾È� �©��¢�¾ÁËÌÏÐÆÈ¾�Ð¾�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�ÏÍ¾ÂÈÌÀÆÓ�ÈÌ¾ÁÑÉÌÍ¾Ð�Ç��ªÃÐÌÂ�
ÎÃÈÌÊÃËÂ��x�©ÚÀ�À��±ÈÎ��ÔÃËÐÎ�ÊÃÂ���ËÒÌÎÊ¾Ô���Ð¾�Í¾ÐÃËÐËÌ�É�ÔÃËÅ�ÇËÌ��ÎÌ¿ÌÐÆ��������x����Ï�

���ª¾È¾ÎÌÀ� ������ÃÉÌÅÃÎÏÈ¾Ý�¡�¡���­ÃÐÎÑÓÆË¾�¡�«�����¡ÃÊ¾ÐÌÉ��Æ�ÐÎ¾ËÏÒÑÅÆÌÉ��x�������x�°����������x�̄ ��������
���ª¾ÖÈÌÀÏÈÆÇ�ª�¢��©ÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÙÃ�ÏÎÃÂÏÐÀ¾�� ���Ó�Ð��x�°�����x����Ã�ÆÅÂ���ÍÃÎÃÎ¾¿���ÆÏÍÎ��Æ�ÂÌÍ��x�ª��
¬¬¬�t¦ÅÂ�ÀÌ�«ÌÀ¾Ý� ÌÉË¾u��¦ÅÂ¾ÐÃÉÚ�¯���¢ÆÀÌÀ��������x�����Ï�

���µÃÎËÆÓ� �­����ÃÎÃÅËÝÈÌÀ¾��������ÎÆÅÆÔÚÈ¾�¬����Ð¾��Ë�����̈ É�Ë��Ò¾ÎÊ¾Ô�Ý��x�������x�°���������x�̄ ��������
���¶Ð¾¿ÏÈÆÇ���ª���¡ÄÃÁÌÔÈÆÇ�ª�¦���¡ÄÃÁÌÔÈÆÇ�ª�®�����¡ÆÁÆÃË¾�Æ�Ï¾ËÆÐ¾ÎÆÝ��x�������x��������x�̄ ��������
���'HODFRXUWH�$���*X\RW�-���&RORPER�3�����'UXJ�'HY��DQG�,QG��3KDUP��x�������x�9RO�����������x�3������������
����+HQJ�3�:�6���6WDQLIRUWK�-�1�����-��3KDUP��3KDUPDFRO��x�������x�9RO����������x�3����������
����-RKDQVRQ�0�(�����$FWD�SKDUP��WHFKQRO��x�������x�9RO����������x�3����������
����.KRVOD�5���'DYLV�6�6�����,QW��-��3KDUP��x�������x�9RO������x�3�������
����.RUQFKDQNXO�:���3DULN�1���6DNU�$�����'UXJV�PDGH�*HUP��x�������x�9RO����������x�3��������
����6\OYD�*�'���3XEOLR�0�&���2OLYHUD�:�3�����'UXJ�'HY��DQG�,QG��3KDUP��x�������x�9RO����������x�3����������
����:\VWURP�&K���0D]XU�-���6MRJUHQ�-�����,QW��-��3KDUP��x�������x�9RO����������x�3����������

8'&�������������������������
7+(�3+$50$&2/2*,&$/�5(6($5&+�2)�68&&,3+(�
1$7(�7$%/(76
0�$�*ULVKFKHQNR�� 3�'�3DVKQHY�� $�,�%HUH]Q\DNRYD�� $�$�6LFK�
NDU��3�3�3DVKQHY
7KH�SKDUPDFRORJLFDO�UHVHDUFK�RI�6XFFLSKHQDWH�WDEOHWV�KDV�EHHQ
SHUIRUPHG��2Q�WKH�EDVLV�RI�WKH�PDWKHPDWLFDO�SURFHVVLQJ�RI�WKH
UHVXOWV�REWDLQHG�WKH�HIIHFWLYH�GRVH�RI�6XFFLSKHQDWH�LQ�WDEOHWV�IRU
EORRG�FRDJXODWLRQ�KDV�EHHQ�GHWHUPLQHG�

±¢¨�������������������������
²�®ª�¨¬©¬¡¦µ£¯¨¬£�¦¯¯©£¢¬ �«¦£�°��©£°¬¨
¯±¨´¦²£«�°�
ª���¡ÎÆ×ÃËÈÌ�� ­�¢�­¾ÖËÃÀ�� ��¦��ÃÎÃÅËÝÈÌÀ¾�� ����¯ÆÕ�
È¾ÎÚ��­�­�­¾ÖËÃÀ
­ÎÌÀÃÂÃËÙ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ�Ð¾¿ÉÃÐÌÈ�ÏÑÈ�
ÔÆÒÃË¾Ð¾��«¾�ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ�Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ�Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ�ÍÌÉÑ�
ÕÃËËÙÓ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ�ÌÍÎÃÂÃÉÃË¾�ÛÒÒÃÈÐÆÀË¾Ý�ÂÌÅ¾�ÏÑÈÔÆÒÃ�
Ë¾Ð¾�À�Ð¾¿ÉÃÐÈ¾Ó�ÂÉÝ�ÏÀÃÎÐÙÀ¾ÃÊÌÏÐÆ�ÈÎÌÀÆ�

°¾¿ÉÆÔÝ

¥¾ÉÃÄË�ÏÐÚ�ÂÌÅ¾�ÃÒÃÈÐ�ÏÑÈÔÆÒÃË¾ÐÑ�ÍÎÆ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÖÉÑËÈÌÀÌÊÑ�ÀÀÃÂÃËË��×ÑÎ¾Ê��³�r�6[��Q� ����

¢ÌÅ¾��ÊÁ�ÈÁ ¥ËÆÄÃËËÝ�Õ¾ÏÑ�ÅÁÌÎÐ¾ËËÝ�ÈÎÌÀ����� µ¾Ï�ÅÁÌÎÐ¾ËËÝ�ÈÎÌÀ���Ï

� ���� �����r�����


� ���� �����r����


�� ���� �����r����


�� ���� �����r����


�� ���� �����r����


�� �� �����r����


�� ���� �����r����


¨ÌËÐÎÌÉÚ x �����r����


­ÎÆÊ�ÐÈ¾��
�x�Î���������À�ÂËÌÏËÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ�

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


