
°£³«¬©¬¡�½�©�¨�®¯º¨¦³�­®£­�®�°� 

®ÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾Ë¾�Â�Ò�Ë���ÍÎÌÒÃÏÌÎÌÊ�°�¡�½ÎËÆÓ

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

 ¦ µ£««½�²�®ª�¨¬¨�«£°¦¨¦�¯±­¬¥¦°¬®�� 
t²£ª�­®¬©£«u

¼� �©ÃÀ¾ÕÈÌÀ¾��¬���°ÆÓÌËÌÀ

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

­ÎÌÀÃÂÃË��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÈ�ËÃÐÆÈÆ���ÏÆÏÐÃÊ�
ËÌ�� ¿�ÌÂÌÏÐÑÍËÌÏÐ�� ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À� t²ÃÊ�ÍÎÌÉÃËu�
ÝÈ�� Ê�ÏÐÝÐÚ� ÒÃËÌÉÚËÆÇ� Á�ÂÎÌÒÌ¿ËÆÇ� ÍÎÃÍ¾Î¾Ð
ÍÎÌÍÌÉ�ÏÑ��²¾ÎÊ¾ÈÌÈ�ËÃÐÆÈÑ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À�t²Ã�
Ê�ÍÎÌÉÃËu�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ÉÆ�ÍÎÆ�ÌÂËÌÈÎ¾ÐËÌÊÑ��ËÐ�
Î¾À¾Á�Ë¾ÉÚËÌÊÑ�ÀÀÃÂÃËË��ÈÎÌÉÆÈ¾Ê�Å¾�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾�
ÊÆ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���À�ÍÉ¾ÅÊ��ÈÎÌÀ��ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ��¢Ì�
ÏÉ�ÂÄÃËËÝ� ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ� À� �� ÍÃÎ�ÌÂÆ�� ±� ÍÃÎÖÌÊÑ
ÍÃÎ�ÌÂ��ÀÆÀÕ¾ÉÆ�È�ËÃÐÆÈÑ�ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ�À�ÈÎÌÀ��ÍÎÆ
ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÀÃËËÌÊÑ�ÀÀÃÂÃËË���±�ÂÎÑÁÌÊÑ�ÀÆÀÕ¾ÉÆ
�ËÐÎ¾À¾Á�Ë¾ÉÚËÃ�ÀÀÃÂÃËËÝ�ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ�ÝÈ�Ê¾ÎÈÃÎ�
ËÌÁÌ�ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾�²¡­­�� ÆÅË¾ÕÃËÌ��×Ì��ËÐÎ¾�
À¾Á�Ë¾ÉÚËÆÇ�ÖÉÝÓ�ÀÀÃÂÃËËÝ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�Å¾¿ÃÅÍÃÕÑ�
ËÃÅË¾ÕËÑ�ÏÆÏÐÃÊËÑ�¿�ÌÂÌÏÐÑÍË�ÏÐÚ�Â�ÜÕÆÓ�ÎÃÕÌ�
ÀÆË� Ñ� ÏÆÏÐÃÊËÆÇ� ÈÎÌÀÌÌ¿�Á� Å� ÍÌÂ¾ÉÚÖÆÊ� ÎÌÅ�
ÍÌÂ�ÉÃËËÝÊ��Ó�Ñ�ÐÈ¾ËÆËÆ���ÃÉ�Ê�Ë¾Ô��Ü�Å�ÌÎÁ¾Ë�ÅÊÑ�

 �ÌÏÐ¾ËË��ÎÌÈÆ�À�ÂÊ�Õ¾�ÐÚÏÝ�ÐÃËÂÃËÔ�Ý�ÂÌ�Í�Â�
ÀÆ×ÃËËÝ�Í�ÓÀÌÀÆÓ��ËÒÃÈÔ�Ç��¡�ËÃÈÌÉÌÁ�ÕË��Å¾Í¾ÉÚ�
Ë��Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝ��Ð¾È��ÝÈ�À¾Á�Ë�Ð��ÈÌÉÚÍ�Ð��ÃÎÌÅ�Ý
ÖÆÇÈÆ�Ê¾ÐÈÆ� ÌÈÎ�Ê� Å¾Í¾ÉÚËÌÁÌ� ÏÆËÂÎÌÊÑ� Õ¾ÏÐÌ
ÏÑÍÎÌÀÌÂÄÑÜÐÚÏÝ� �ËÒÃÈÔ�ÇËÆÊ� ÍÎÌÔÃÏÌÊ� >��� �@�
­ÎÆ� �Ó� É�ÈÑÀ¾ËË��ÍÌÎÝÂ� Å� É�È¾ÎÏÚÈÆÊÆ� Å¾ÏÌ¿¾ÊÆ
Î¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÐÆ�Ç�¾Í�ÍÎÌÂÑÈÐÆ��ÝÈ�
ËÃ�ÕÆËÝÐÚ�ÖÈ�ÂÉÆÀÌ��Â���Ë¾�ÌÎÁ¾Ë�ÅÊ�ÉÜÂÆËÆ��¶Æ�
ÎÌÈÃ� ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ� ÍÎÌÍÌÉ�ÏÑ� Ñ� ÐÃÎ¾Í��� Á�ËÃÈÌ�
ÉÌÁ�ÕËÆÓ� Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ� Ì¿ÑÊÌÀÉÃËÃ� ÐÆÊ�� ×Ì� À�Ë
ÕÑÂÌÀÆÇ� ÍÎÆÎÌÂËÆÇ� ÃÑ¿�ÌÐÆÈ�� ÝÈÆÇ� ËÃ� ÕÆËÆÐÚ
ËÃÁ¾ÐÆÀËÌÁÌ�ÀÍÉÆÀÑ�Ë¾�ÀÉ¾ÏËÑ�Å¾ÓÆÏËÑ�ÒÉÌÎÑ�ÌÎ�
Á¾Ë�ÅÊÑ���ÏÐÆÊÑÉÜ���ÊÑË�ÐÃÐ����ÌÉÌÁ�ÕËÌ�¾ÈÐÆÀËÌÜ
ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ��Ü�ÍÎÌÍÌÉ�ÏÑ���ÒÃËÌÉÚËÆÇ�Á�ÂÎÌÒÌ¿ËÆÇ
ÍÎÃÍ¾Î¾Ð� ÍÎÌÍÌÉ�ÏÑ� �²¡­­���×Ì� ÀÆÝÀÉÝ�� ¾ËÐÆ�
Ê�ÈÎÌ¿ËÑ�� ÍÎÌÐÆÀ�ÎÑÏËÑ�� ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÑ�� È¾Í�ÉÝ�
ÎÌÑÈÎ�ÍÉÜÜÕÑ�� ¾Â¾ÍÐÌÁÃËËÑ� Ð¾�ÎÃÍ¾Î¾ÐÆÀËÑ�ÀÉ¾�
ÏÐÆÀ�ÏÐÚ�Ð¾�ÝÈÆÇ�ÂÌÏÆÐÚ�ÖÆÎÌÈÌ�ÌÍÆÏ¾ËÆÇ�À�É�ÐÃ�
Î¾ÐÑÎ��>��������@�
«¾Ç¿�ÉÚÖ� Î¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌÜ� É�È¾ÎÏÚÈÌÜ� ÒÌÎÊÌÜ

ÂÉÝ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ�ÏÐ¾ÐÃÀÌ��ÏÒÃÎÆ���À¾Á��
Ë¾ÉÚË�� ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ���� ­ÃÎÃÀ¾Á¾ÊÆ� Â¾ËÌ�� ÒÌÎÊÆ� �
¿ÃÅÍÌÏÃÎÃÂËÝ� Â�Ý� Ë¾� Å¿ÑÂËÆÈ�À� Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝ� Ð¾

ÀÆÏÌÈ¾��ËÐÃËÏÆÀË�ÏÐÚ�ÍÎÌËÆÈËÃËËÝ�Â�ÜÕÆÓ�ÎÃÕÌ�
ÀÆË�ÂÌ�ÌÐÌÕÑÜÕÆÓ�ÐÈ¾ËÆË�>�������@�
²¡­­� Å¾� ÏÀÌ�Ê� Ó�Ê�ÕËÆÊ� ÏÈÉ¾ÂÌÊ� �� ÍÌÉ�ÒÃ�

ËÌÉÚËÌÜ�ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ��Ü��ÂÌ�ÏÈÉ¾ÂÑ�ÝÈÌ��ÀÓÌÂÝÐÚ�Ð¾È�
ÏÍÌÉÑÈÆ�ÝÈ�ÈÀÃÎÔÃÐÆË��ÉÜÐÃÌÉ�Ë��¾Í�ÁÃË�Ë�Ð¾� �Ë�
 �ÂÌÊÌ��×Ì�ÍÎÆ�ÍÃÎÌÎ¾ÉÚËÌÊÑ�ÀÀÃÂÃËË��ÈÀÃÎÔÃÐÆ�
ËÑ�ÈÎÌÉÆÈ¾Ê�Ñ�ÂÌÅ������ÊÁ�ÈÁ�À�Ë�ÀÆÝÀÉÝ�ÐÚÏÝ�À
ÈÎÌÀ��À�ÝÈÌÏÐ��ÏÉ�Â�À��¨ÀÃÎÔÃÐÆË�ÍÎÆ�Ë¾ÖÈ�ÎËÆÓ
¾ÍÉ�È¾Ô�ÝÓ��Ñ�ÏÈÉ¾Â��²¡­­�Ê¾Å��t­ÎÌÉ�ÂÌÈÏÆÂu�
Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑ�ÐÚÏÝ�ÂÌÏÐ¾ÐËÚÌ�ÀÆÎ¾ÄÃËÆÊ�ÐÎ¾ËÏÂÃÎ�
Ê¾ÉÚËÆÊ�ÀÏÊÌÈÐÑÀ¾ËËÝÊ��ÌÏÌ¿ÉÆÀÌ�ÍÎÆ�ÍÌÎÑÖÃË�
Ë�� ÏÑÂÆËËÌ�ÐÈ¾ËÆËËÌ�� ÍÎÌËÆÈËÌÏÐ�� >�@�� ¢¾Ë�� ÍÌ
Ò¾ÎÊ¾ÈÌÈ�ËÃÐÆÔ��ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ�ÍÎÆ��ËÖÆÓ�ÏÍÌÏÌ¿¾Ó
ÀÀÃÂÃËËÝ�À�É�ÐÃÎ¾ÐÑÎ��À�ÂÏÑÐË��� ÆÓÌÂÝÕÆ�Å�ÔÚÌÁÌ�
ÀÃÉÆÈÆÇ� �ËÐÃÎÃÏ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝ�� ÀÆÀÕÃËËÝ� Ò¾ÎÊ¾�
ÈÌÈ�ËÃÐÆÈÆ���ÏÆÏÐÃÊËÌ��¿�ÌÂÌÏÐÑÍËÌÏÐ��ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ
ÍÎÆ�À¾Á�Ë¾ÉÚËÌÊÑ�ÀÀÃÂÃËË��Ñ�ÒÌÎÊ��ÏÀ�ÕÌÈ�

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾�Õ¾ÏÐÆË¾
²¾ÎÊ¾ÈÌÈ�ËÃÐÆÈÑ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À�Å�²¡­­�Ð¾�ÌÉ��Ü

Ì¿É�ÍÆÓÌÀÌÜ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ÉÆ�ÍÎÆ�ÌÂËÌÎ¾ÅÌÀÌÊÑ��ËÐ�
Î¾À¾Á�Ë¾ÉÚËÌÊÑ�ÀÀÃÂÃËË��ÈÎÌÉÆÈ¾Ê�Å¾�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾�
ÊÆ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���À�ÍÉ¾ÅÊ��ÈÎÌÀ��ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ�Å�ÀÆ�
ÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ�ÊÃÐÌÂÑ�ÀÆÏÌÈÌÃÒÃÈÐÆÀËÌ��Î�ÂÆËËÌ�
ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò���� £®³��Å�ÍÌÍÃÎÃÂËÚÌÜ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÔ��Ü
Â�ÜÕÌ��ÎÃÕÌÀÆËÆ�Å�ÍÉ¾ÅÊÆ�ÐÀ¾ÎÆË�>�@�
¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�¿ÑÉÆ�ÍÎÌÀÃÂÃË��Ë¾����ËÃË¾ÎÈÌÐÆÅÌ�

À¾ËÆÓ�ÏÐ¾ÐÃÀÌÅÎ�ÉÆÓ�ÈÎÌÉÆÈ¾Ó�Ä�ËÌÕÌ��ÏÐ¾Ð��ÍÌÎÌÂÆ
ÖÆËÖÆÉ¾�À¾ÁÌÜ�Ð�É¾���������ÈÁ��À�ÏÃÎÃÂËÚÌÊÑ������ÈÁ��
¯ÑÍÌÅÆÐÌÎ��� ÀÀÌÂÆÉÆ� ÌÂËÌÈÎ¾ÐËÌ� �ËÐÎ¾À¾Á�Ë¾�

ÉÚËÌ�ÍÌ�ÌÂË�Ç�ÏÀ�ÕÔ���×Ì�À�ÂÍÌÀ�Â¾ÉÌ�ÏÃÎÃÂË�Ç�ÂÌÅ�
²¡­­����ÊÁ�ÐÀ¾ÎÆË¾� ����ÊÁ�ÈÁ�Ê¾ÏÆ�Ð�É¾�¾¿Ì�ÂÌÅ�
ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ�����ÊÁ�ÐÀ¾ÎÆË¾� ������ÊÁ�ÈÁ�Ê¾ÏÆ�Ð�É¾�
���ÎÌÅÕÆË�ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ�ÀÀÌÂÆÉÆ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÀÃËËÌ
ÏÐÎÑÇËÌ�À�ÈÎ¾ÇÌÀÑ�ÀÃËÑ�ÀÑÓ¾�ÈÎÌÉÆÈ�À�Ñ�ÂÌÅ����ÊÁ�ÈÁ�
¨ÎÌÀ�ÂÉÝ�¾Ë¾É�ÅÑ�À�Â¿ÆÎ¾ÉÆ�Å�ÈÎ¾ÇÌÀÌ��ÀÃËÆ�ÀÑÓ¾
ÈÎÌÉÆÈ�À�Ñ�Å¾ÅÂ¾ÉÃÁ�ÂÚ�ÁÃÍ¾ÎÆË�ÅÌÀ¾Ë��ÍÎÌ¿�ÎÈÆ�Å¾
Ë¾ÏÐÑÍËÆÊÆ�ÏÓÃÊ¾ÊÆ�
v ÍÎÆ��ËÐÎ¾À¾Á�Ë¾ÉÚËÌÊÑ�ÀÀÃÂÃËË��ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ�Ü�x
ÂÌ���ÕÃÎÃÅ���������������������ÓÀ�Í�ÏÉÝ�ÀÀÃÂÃËËÝ�

v ÍÎÆ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÀÃËËÌÊÑ�ÀÀÃÂÃËË��ÎÌÅÕÆËÑ�x�ÂÌ
��ÕÃÎÃÅ������������������������ÓÀ�Í�ÏÉÝ��Ës�ÈÔ���

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



¨ÎÌÀ�ÔÃËÐÎÆÒÑÁÑÀ¾ÉÆ�ÍÎÆ������Ì¿�ÓÀ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ
��ÓÀ��¬ÐÎÆÊ¾ËÑ�ÍÉ¾ÅÊÑ�Å¿ÃÎ�Á¾ÉÆ�ÍÎÆ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ��x
���¯�ÂÌ�ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ�¾Ë¾É�ÐÆÕËÆÓ�ÍÎÌÔÃÂÑÎ�
¨�ÉÚÈ�ÏËÃ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���Â�ÜÕÌ��ÎÃ�

ÕÌÀÆËÆ� ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ� À� ÈÎÌÀ�� ÐÀ¾ÎÆË� ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ� À
É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎ���Ò¾ÎÊ¾ÈÌÈ�ËÃÐÆÈÆ��Ê��³¾ÎÈ�À��¢­�t¢ÃÎ�
Ä¾ÀËÆÇ� Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÆÇ� ÔÃËÐÎu� Í�Â� ÈÃÎ�ÀËÆÔ�
ÐÀÌÊ�Å¾À��É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎ���È�Ê�Ë�� � �©�¿�ËÌ��
®ÃÁÎÃÏ�ÇËÆÇ�¾Ë¾É�Å��ÎÌÅÎ¾ÓÑËÌÈ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À�ÀÆ�

ÅË¾ÕÃËËÝ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ�À�ÍÉ¾ÅÊ��ÈÎÌÀ�
ÈÎÌÉÆÈ�À��ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕË¾�Ì¿ÎÌ¿È¾�Â¾ËÆÓ�ÀÆÈÌË¾Ë��Å¾
ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�ÍÎÌÁÎ¾ÊÆ�0LFUR6RIW�2IILFH�([FHO�����
63���0LFUR6RIW�&RUS���¯¶����¢ÉÝ�ÈÌÄËÌÁÌ�ÌÐÎÆ�
Ê¾ËÌÁÌ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾�ÎÌÅÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÉÆ��ÏÃÎÃÂË��¾ÎÆÒ�
ÊÃÐÆÕËÃ� ÅË¾ÕÃËËÝ� �0HDQ��� ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÑ� ÍÌÊÆÉÈÑ
ÂÉÝ�ÏÃÎÃÂËÚÌÁÌ��6�(����ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÃ�À�ÂÓÆÉÃËËÝ�ÏÃ�
ÎÃÂËÚÌÁÌ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÑ��6�'����ÈÌÃÒ�Ô��ËÐ�À¾Î�¾Ô����&�9���

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
±�ÍÃÎÖ�Ç�ÏÃÎ���ÂÌÏÉ�Â�À�Å�ÊÃÐÌÜ�ÌÔ�ËÈÆ�¾¿ÏÌ�

ÉÜÐËÌ��¿�ÌÂÌÏÐÑÍËÌÏÐ��ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ�ÝÈ�ÈÌÊÍÌËÃËÐÑ
²¡­­�¿ÑÉÌ�ÍÎÌÀÃÂÃËÌ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÈ�ËÃ�
ÐÆÈÆ�ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ�ÍÎÆ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÀÃËËÌÊÑ�ÀÀÃÂÃË�
Ë��ÈÎÌÉÆÈ¾Ê�Ñ�ÒÌÎÊ�����ÎÌÅÕÆËÑ�À�ÂÌÅ����ÊÁ�ÈÁ�
®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ
ÍÎÆ� ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÀÃËËÌÊÑ� ÀÀÃÂÃËË�� ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ�� ×Ì
Ò¾ÎÊ¾ÈÌÈ�ËÃÐÆÕË¾� ÈÎÆÀ¾� ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆ�
ÅÑ�ÐÚÏÝ�ÖÀÆÂÈÆÊ�ÍÃÎÀÆËËÆÊ�Í¾Â�ËËÝÊ�ÈÌËÔÃËÐ�
Î¾Ô��� É�È¾ÎÏÚÈÌ�� ÎÃÕÌÀÆËÆ� À� ÈÎÌÀ�� Å� ÍÌÂ¾ÉÚÖÌÜ
¿�ÉÚÖ�ÐÎÆÀ¾ÉÌÜ�ÍÉ¾ÅÊÌÀÌÜ�ÃÉ�Ê�Ë¾Ô��Ü��­ÎÌÐÝ�
ÁÌÊ�ÍÃÎÖÆÓ����ÓÀ�Î�ÀÃËÚ�ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ�ÅËÆÄÑÀ¾ÀÏÝ
¿�ÉÚÖ�Ë�Ä�Ñ����Î¾Å�À�Ñ�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�¯���ÂÌ����ÓÀ
ÇÌÁÌ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý�ÏÈÉ¾É¾�������ÊÈÁ�ÊÉ��¾�ÕÃÎÃÅ����ÓÀ
ÈÀÃÎÔÃÐÆË�Ñ�ÈÎÌÀ��ÎÃ�ÏÐÎÑ�ÐÚÏÝ�Ñ�ÀÆÁÉÝÂ��ÏÉ�Â�À�
�Ë¾É�Å�Í¾Î¾ÊÃÐÎ�À�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÈ�ËÃÐÆÈÆ�ÍÌÈ¾Å¾À��×Ì

ÍÎÆ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÀÃËËÌÊÑ�ÀÀÃÂÃËË��ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ�À�ÈÎÌ�
À��ÎÃ�ÏÐÎÑ�ÐÚÏÝ�ÇÌÁÌ�ÀÆÏÌÈÆÇ�ÍÌÕ¾ÐÈÌÀÆÇ�Î�ÀÃËÚ��¯�
 � ������ÊÈÁ�ÊÉ���­ÌÐ�Ê�ÍÉ¾ÅÊÌÀ¾� ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý
ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ�Î�ÅÈÌ�ÅËÆÄÑ�ÐÚÏÝ�Å¾�Î¾ÓÑËÌÈ�ÎÌÅÍÌÂ�ÉÑ
ÎÃÕÌÀÆËÆ� À� ÐÈ¾ËÆËÆ�� ¢ÎÑÁ¾� Ò¾Å¾� ÀÆÀÃÂÃËËÝ�x� Å
ÐÈ¾ËÆË�x�¿�ÉÚÖ�ÐÎÆÀ¾É¾��Ë�Ä�ÍÃÎÖ¾��¾ÉÃ�À�¾¿ÏÌÉÜÐ�
ËÌÊÑ�ÀÆÎ¾ÄÃËË��Ð¾ÈÌÄ�ÈÌÎÌÐÈ¾��¿ÉÆÅÚÈÌ����ÓÀ��
¯Ð¾Ô�ÌË¾ÎËÆÇ�Ì¿s�Ê�ÎÌÅÍÌÂ�ÉÑ��9VV��ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ

ÍÎÆ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÀÃËËÌÊÑ�ÀÀÃÂÃËË��ÏÈÉ¾Â¾���������É�ÈÁ�
Ñ� ÐÌÊÑ� ÕÆÏÉ�� À� ÔÃËÐÎ¾ÉÚË�Ç� È¾ÊÃÎ�� �ÈÎÌÀ�� x
�������É�ÈÁ���À�ÍÃÎÆÒÃÎÆÕË�Ç�x��������É�ÈÁ��ÐÌ¿ÐÌ
ÍÆÐÌÊÆÇ�Ì¿s�Ê�ÎÌÅÍÌÂ�ÉÑ�ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ�À�ÐÈ¾ËÆË¾Ó
Ñ���Î¾ÅÆ�ÊÃËÖÆÇ��Ë�Ä�Ñ�ÈÎÌÀ���×Ì�ÏÀ�ÂÕÆÐÚ�ÍÎÌ
ÂÌ¿ÎÃ�ÎÌÅÍÌÂ�ÉÃËËÝ�ÇÌÁÌ�À�ÌÎÁ¾Ë¾Ó���ÐÈ¾ËÆË¾Ó��½È
ÀÆÂËÌ� Å� ÈÌËÏÐ¾ËÐ�� ×Ì� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÚ� È�ËÃÐÆÈÑ
ÀÆÀÃÂÃËËÝ��°�������������̈ HO�����������&OÎÌ����������
057ÎÌ��������ÈÀÃÎÔÃÐÆË��Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑ�ÐÚÏÝ�ËÃÐÎÆ�
À¾ÉÆÊ� ÑÐÎÆÊ¾ËËÝÊ� Ñ� ÈÎÌÀ�� �� ÐÈ¾ËÆË¾Ó�� ¾� Ð¾ÈÌÄ
ÀÆÏÌÈÌÜ�ÖÀÆÂÈ�ÏÐÜ�ÃÉ�Ê�Ë¾Ô���
®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ

À�ÍÉ¾ÅÊ��ÈÎÌÀ��ÈÎÌÉÆÈ�À�Í�ÏÉÝ� �ËÐÎ¾À¾Á�Ë¾ÉÚËÌÁÌ

°¾¿ÉÆÔÝ��

¨ÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý�ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ�À�ÍÉ¾ÅÊ��ÈÎÌÀ�

ÈÎÌÉÆÈ�À�Í�ÏÉÝ�À¾Á�Ë¾ÉÚËÌÁÌ�ÀÀÃÂÃËËÝ

ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ�Ü�t²ÃÊ�ÍÎÌÉÃËu

¨ÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý��ÊÈÁ�ÊÉ��ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ�ÕÃÎÃÅ�����ÓÀ�Í�ÏÉÝ
À¾Á�Ë¾ÉÚËÌÁÌ�ÀÀÃÂÃËËÝ

��Í�Í �� �� �� �� ��

� � ����� ����� ����� �

� � ����� ����� ����� �

� � ����� ����� ����� �

� � ����� ����� ����� �����

� � ����� ����� ����� �

0HDQ � ����� ����� ����� �����

6�'� ����� ����� ����� �����

6�(� ����� ����� ����� �����

&�9���� ���� ����� ���� ������

®ÆÏ�����¢ÆË¾Ê�È¾�ÀÊ�ÏÐÑ�ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ�À�ÍÉ¾ÅÊ��ÈÎÌÀ��ÈÎÌÉÆÈ�À�Í�ÏÉÝ�ÌÂËÌÎ¾ÅÌÀÌÁÌ��ËÐÎ¾À¾Á�Ë¾ÉÚËÌÁÌ�ÀÀÃÂÃËËÝ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ�Ü�

°£³«¬©¬¡�½�©�¨�®¯º¨¦³�­®£­�®�°�  ��



ÀÀÃÂÃËËÝ� ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À� t²ÃÊ�ÍÎÌÉÃËu� Ë¾ÀÃÂÃË�� À
Ð¾¿É�����¾�À�ÂÍÌÀ�ÂË¾�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÈ�ËÃÐÆÕË¾�ÈÎÆÀ¾�x
Ë¾�ÎÆÏ�����
«¾� ÎÆÏ�� �� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾� ÐÆÍÌÀ¾� ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ê¾

ÍÉ¾ÅÊÆ�ÈÎÌÀ��ÈÎÌÉÆÈ¾�Í�ÏÉÝ�À¾Á�Ë¾ÉÚËÌÁÌ�ÀÀÃÂÃËËÝ
ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ�Ü�t²ÃÊ�ÍÎÌÉÃËu��½È�ÀÆÂËÌ�Ë¾�ÓÎÌÊ¾ÐÌ�
ÁÎ¾Ê���Î¾ÅÌÊ�Å�Í�ÈÌÊ�ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ�ÍÎÆÏÑÐË��ÂÃÈ�ÉÚÈ¾
ÂÌÂ¾ÐÈÌÀÆÓ� Í�È�À�� ÝÈ�� ÊÌÄÑÐÚ� ¿ÑÐÆ� Í�È¾ÊÆ� �ËÖÆÓ
ÒÉ¾ÀÌËÌ�Â�À� �� ÒÉ¾À¾ËÌÉ�À�� ×Ì� ÀÓÌÂÝÐÚ� ÂÌ� ÏÈÉ¾ÂÑ
²¡­­��¾Í�ÁÃË�ËÑ��ÉÜÐÃÌÉ�ËÑ��ÈÃÊÍÒÃÎÌÉÑ�ÐÌ×Ì��
±�Ð¾¿É����ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË��Ò¾ÎÊ¾ÈÌÈ�ËÃÐÆÕË��ÈÌË�

ÏÐ¾ËÐÆ� ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ� ÍÎÆ� �ËÐÎ¾À¾Á�Ë¾ÉÚËÌÊÑ� ÀÀÃ�
ÂÃËË�� ÈÎÌÉÆÈ¾Ê� ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À� t²ÃÊ�ÍÎÌÉÃËu�� ½È
ÀÆÂËÌ��Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚË¾� ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý� ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ� À
ÍÉ¾ÅÊ��ÈÎÌÀ��ÍÎÆ��ËÐÎ¾À¾Á�Ë¾ÉÚËÌÊÑ�ÀÀÃÂÃËË��ÏÈÉ¾�
Â¾��������ÊÈÁ�ÊÉ���ÂÌÏÝÁ¾�ÐÚÏÝ�ÕÃÎÃÅ����ÓÀ�Í�ÏÉÝ
ÀÀÃÂÃËËÝ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ�Ü�
®ÃÕÌÀÆË¾�ÂÌÏÐ¾ÐËÚÌ�ÖÀÆÂÈÌ�ÀÏÊÌÈÐÑ�ÐÚÏÝ��ÏÃ�

ÎÃÂË�Ç�Õ¾Ï�ÀÏÊÌÈÐÑÀ¾ËËÝ��0$7��ÏÈÉ¾Â¾�����ÓÀ��Å
ÑÎ¾ÓÑÀ¾ËËÝÊ�É¾ÐÃËÐËÌÁÌ�ÍÃÎ�ÌÂÑ��ËÃÌ¿Ó�ÂËÌÁÌ�ÂÉÝ
ÍÉ¾ÀÉÃËËÝ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ�Ü�x�¿ÉÆÅÚÈÌ����ÓÀ��Å�ÍÌÂ¾ÉÚ�
ÖÆÊ�ÎÌÅÍÌÂ�ÉÌÊ�Ñ�ÐÈ¾ËÆË���9]� �����É�ÈÁ���¨ÌË�

ÏÐ¾ËÐÆ�� ×Ì� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÚ� È�ËÃÐÆÈÑ� ÀÆÀÃÂÃËËÝ
�°�����¨HO��&OÎÌ��057ÎÌ���Í�ÂÐÀÃÎÂÄÑÜÐÚ�ÀÆÏËÌÀÌÈ
ÍÎÌ�ÀÆÏÌÈÑ�ÖÀÆÂÈ�ÏÐÚ�ÃÉ�Ê�Ë¾Ô���ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ�¾¿Ì
ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾Ô���ÊÌÉÃÈÑÉÆ�À��ËÖ��ÏÍÌÉÑÈÆ�
±�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÀÃËËÆÊ�ÑÀÃÂÃËËÝÊ

ÍÉÌ×¾�Í�Â�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÈ�ËÃÐÆÕËÌÜ�ÈÎÆÀÌÜ�ÈÀÃÎÔÃÐÆ�
ËÑ�Ë¾�ÒÌË��ÀÀÃÂÃËËÝ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À�ÂÑÄÃ�ËÃÀÃÉÆÈ¾�x
¿ÉÆÅÚÈÌ���ÊÈÁ�ÊÉvÓÀ��×Ì�ÏÀ�ÂÕÆÐÚ�ÍÎÌ�ËÃÅË¾ÕËÑ
ÏÆÏÐÃÊËÑ�¿�ÌÂÌÏÐÑÍË�ÏÐÚ�Â�ÜÕÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�Ñ�ÏÆÏÐÃÊ�
ËÆÇ�ÈÎÌÀÌÌ¿�Á�Å�ÍÌÂ¾ÉÚÖÆÊ�ÖÀÆÂÈÆÊ�ÎÌÅÍÌÂ�ÉÃË�
ËÝÊ��Ó�Ñ�ÐÈ¾ËÆË¾Ó���ÃÉ�Ê�Ë¾Ô��Ü�Å�ÌÎÁ¾Ë�ÅÊÑ�
 ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�¾¿ÏÌÉÜÐË¾�¿�ÌÂÌÏÐÑÍË�ÏÐÚ��)�

ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ��Å�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À�t²ÃÊ�ÍÎÌÉÃËu�ÍÎÆ�À¾�
Á�Ë¾ÉÚËÌÊÑ�ÀÀÃÂÃËË��ÏÈÉ¾Â¾��������
 ¦¯«¬ ¨¦
­ÎÌÀÃÂÃËÌ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� Ò¾ÎÊ¾ÈÌÈ�ËÃÐÆÈÆ� Ð¾

ÏÆÏÐÃÊËÌ��¿�ÌÂÌÏÐÑÍËÌÏÐ��ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À�t²ÃÊ�ÍÎÌ�
ÉÃËu�� ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�ÍÎÆ��ËÐÎ¾À¾Á�Ë¾ÉÚËÌÊÑ�ÀÀÃ�
ÂÃËË��ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�Å¾¿ÃÅÍÃÕÑ��ËÃÅË¾ÕËÑ�ÏÆÏÐÃÊËÑ�¿�Ì�
ÂÌÏÐÑÍË�ÏÐÚ�Â�ÜÕÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�Ñ�ÏÆÏÐÃÊËÆÇ�ÈÎÌÀÌ�
Ì¿�Á� Å� ÍÌÂ¾ÉÚÖÆÊ�ÖÀÆÂÈÆÊ� �Ó� ÎÌÅÍÌÂ�ÉÃËËÝÊ� Ñ
ÐÈ¾ËÆË¾Ó���ÃÉ�Ê�Ë¾Ô��Ü�Å�ÌÎÁ¾Ë�ÅÊÑ�

®ÆÏ�����°ÆÍÌÀ¾�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ê¾�ÍÉ¾ÅÊÆ�ÈÎÌÀ��ÈÎÌÉÆÈ¾�Í�ÏÉÝ�À¾Á�Ë¾ÉÚËÌÁÌ�ÀÀÃÂÃËËÝ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ�Ü�t²ÃÊ�ÍÎÌÉÃËu�

°¾¿ÉÆÔÝ��

­¾Î¾ÊÃÐÎÆ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÈ�ËÃÐÆÈÆ�ÈÀÃÎÔÃÐÆËÑ�ÍÎÆ��ËÐÎ¾À¾Á�Ë¾ÉÚËÌÊÑ

ÀÀÃÂÃËË��ÈÎÌÉÆÈ¾Ê�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À�t²ÃÊ�ÍÎÌÉÃËu

­¾Î¾ÊÃÐÎÆ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÈ�ËÃÐÆÈÆ ¥Ë¾ÕÃËËÝ ­¾Î¾ÊÃÐÎÆ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÈ�ËÃÐÆÈÆ ¥Ë¾ÕÃËËÝ

¯PD[��ÊÈÁ�ÊÉ ����� &OSR��É�ÓÀ�ÈÁ ������

WPD[��ÓÀ �� 057SR��ÓÀ �����

0$7��ÓÀ ����� $8&�→W��ÊÈÁ�ÊÉvÓÀ �����

9]��É�ÈÁ ����� �8¯�→∝��ÊÈÁ�ÊÉvÓÀ �����

°�����ÓÀ ����� )��� ����

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



©�°£®�°±®�

��� ÂÌÀÆÕÃËÈÌ�¼�­���·ÃÎ¿ÆËÏÈ¾Ý�£�¯���ª¾ÈÏÆÊÌÀ¾� � ����¥ÂÌÎÌÀÚÃ�ÄÃË×ÆËÙ��x�������x���������x�¯������
���¡ÎÃÕÈ¾ËÃÀ�°�¬���¨¾Õ¾ÉÆË¾�¬� ������ÈÑÖÃÎÏÐÀÌ�Æ�ÁÆËÃÈÌÉ��x�����x�������x�¯��������
���¢ÌÈÉÆËÆÕÃÏÈÆÃ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ�ÉÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÙÓ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÌÀ��ªÃÐÌÂ��ÎÃÈÌÊÃËÂ�� ��­ÌÂ�ÎÃÂ��ÕÉ��ÈÌÎ��«�«
±ÈÎ¾ÆËÙ�¬� �¯ÐÃÒ¾ËÌÀ¾��x�¨����ÀÆÔÃËË¾��������x�����Ï�

���³ÌÓÉÃËÈÌÀ¾�«� ���½ÎËÙÓ�°�¡���µÑÖÃËÈÌ� �«�����²¾ÎÊ¾ÈÌÊ��x�������x�����x�¯��������
���$URXWFKHYD�$���6LPRHV�-�$���6KRWW�6��HW�DO�����,QIHFW��'LV��2EVWHW��*\QHFRO��x�������x�9RO�����6XSSO�����x
3���������

���&DVWDOGR�6���&DSDVVR�)�����)LWRWHUDSLD��x�������x�9RO������6XSSO�����x�3������
���%RULVR�9�,���6KRSRYD�(���0DLQNKDUG�.�����-��$NXVK��*LQHNRO��x�������x�9RO������6XSSO�����x�3��������
���%RUUHOOL�)���0DIILD�3���3LQWR�/��HW�DO�����)LWRWHUDSLD��x�������x�9RO������6XSSO�����x�3��������
���-RHVRHI�0�5���6FKPLG�*�3���+LOOLHU�6�/�����&OLQ��,QIHFW��'LV��x�������x�-DQ��6XSSO�����x�3��������
����7LFKRQRZ�$�,���-DUQ\FK�7�*���&]HUQ\FK�:�3���=\SDQHF�,�$���7LFKRQRYD�6�$��7HRULD�L�SUDNW\ND�Z\WZDU]DQLD
OHF]QLF\FK�SUHSDUDWRZ�SURSROLVRZ\FK���3RG�UHG��$�,�7LFKRQRYD��x�.UDNRY��3U]HGVLHELRUVWYR�3V]F]HODUVNR�)DU�
PDFHXW\F]QH�t$SLSRO�)DUPDu��������x�6������

8'&���������������������������������������
7+(�678'<�2)�3+$50$&2.,1(7,&6�2)�683326,72�
5,(6�t)(0,352/(180u
<X�9�/HYDFKNRYD��$�,�7LNKRQRY
7KH�UHVHDUFK�RI�SKDUPDFRNLQHWLFV�DQG�V\VWHPLF�ELRDYDLODELOLW\�RI
VXSSRVLWRULHV�t)HPLSUROHQXPu�FRQWDLQLQJ�SKHQROLF�K\GURSKRELF
SURSROLV�GUXJ��3+3'��KDV�EHHQ�FRQGXFWHG��7KH�SKDUPDFRNLQHW�
LFV� RI� VXSSRVLWRULHV� t)HPLSUROHQXPu� KDV� EHHQ� VWXGLHG� ZKHQ
DGPLQLVWUDWLQJ�D�VLQJOH�LQWUDYDJLQDO�GRVH�RI�TXHUFHWLQ�WR�UDEELWV
DFFRUGLQJ�WR�WKH�LQGH[HV�RI�EORRG�SODVPD�FRQFHQWUDWLRQ��,QYHV�
WLJDWLRQV�ZHUH� FRQGXFWHG� LQ� ��SHULRGV�� ,Q� WKH� ILUVW� SHULRG� WKH
NLQHWLFV� RI� TXHUFHWLQ� LQ� EORRG� LQWURGXFHG� LQWUDYHQRXVO\� ZDV
VWXGLHG�� ,Q� WKH� VHFRQG� RQH� WKH� LQWUDYDJLQDO� LQWURGXFWLRQ� RI
TXHUFHWLQ�DV�WKH�PDUNHU�FRPSRQHQW�RI�3+3'�ZDV�VWXGLHG��,W�KDV
EHHQ�GHWHUPLQHG�WKDW�WKH�LQWUDYDJLQDO�DGPLQLVWUDWLRQ�RI�WKH�GUXJ
SURYLGHV�DQ�LQVLJQLILFDQW�V\VWHPLF�ELRDYDLODELOLW\�RI�DFWLYH�VXE�
VWDQFHV�LQWR�WKH�V\VWHPLF�EORRG�FLUFXODWLRQ�ZLWK�WKHLU�VXEVHTXHQW
GLVWULEXWLRQ�LQ�WLVVXHV�DQG�HOLPLQDWLRQ�IURP�WKH�RUJDQLVP�

±¢¨���������������������������������������
¦¥±µ£«¦£� ²�®ª�¨¬¨¦«£°¦¨¦� ¯±­­¬¥¦°¬®¦�
£ �t²£ª¦­®¬©£«u
¼� �©ÃÀ¾ÕÈÌÀ¾����¦�°ÆÓÌËÌÀ
­ÎÌÀÃÂÃËÙ� ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ� Ò¾ÎÊ¾ÈÌÈÆËÃÐÆÈÆ� Æ� ÏÆÏÐÃÊËÌÇ
¿ÆÌÂÌÏÐÑÍËÌÏÐÆ�ÏÑÍÍÌÅÆÐÌÎÆÃÀ�t²ÃÊÆÍÎÌÉÃËu��ÈÌÐÌÎÙÃ�ÏÌ�
ÂÃÎÄ¾Ð�ÒÃËÌÉÚËÙÇ�ÁÆÂÎÌÒÌ¿ËÙÇ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�ÍÎÌÍÌÉÆÏ¾��²¾Î�
Ê¾ÈÌÈÆËÃÐÆÈÑ� ÏÑÍÍÌÅÆÐÌÎÆÃÀ� t²ÃÊÆÍÎÌÉÃËu� ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÉÆ
ÍÎÆ�ÌÂËÌÈÎ¾ÐËÌÊ�ÆËÐÎ¾À¾ÁÆË¾ÉÚËÌÊ�ÀÀÃÂÃËÆÆ�ÈÎÌÉÆÈ¾Ê�ÍÌ
ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÝÊ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ�À�ÍÉ¾ÅÊÃ�ÈÎÌÀÆ�ÈÀÃÎÔÃÐÆË¾��¦Ï�
ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�À���ÍÃÎÆÌÂ¾�� �ÍÃÎÀÌÊ�ÍÃÎÆÌÂÃ�ÆÅÑ�
Õ¾ÉÆ�ÈÆËÃÐÆÈÑ�ÈÀÃÎÔÃÐÆË¾�À�ÈÎÌÀÆ�ÍÎÆ�ÀËÑÐÎÆÀÃËËÌÊ�ÀÀÃ�
ÂÃËÆÆ�� Ì�ÀÐÌÎÌÊ�x�ÆËÐÎ¾À¾ÁÆË¾ÉÚËÌÃ�ÀÀÃÂÃËÆÃ�ÈÀÃÎÔÃÐÆË¾
È¾È�Ê¾ÎÈÃÎËÌÁÌ�ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾�²¡­­��¬ÍÎÃÂÃÉÃËÌ��ÕÐÌ�ÆËÐÎ¾�
À¾ÁÆË¾ÉÚËÙÇ�ÍÑÐÚ�ÀÀÃÂÃËÆÝ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð¾�Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ�ËÃÅË¾�
ÕÆÐÃÉÚËÑÜ�ÏÆÏÐÃÊËÑÜ�¿ÆÌÂÌÏÐÑÍËÌÏÐÚ�ÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÆÓ�ÀÃ×ÃÏÐÀ
À�ÏÆÏÐÃÊËÌÃ�ÈÎÌÀÌÌ¿Î¾×ÃËÆÃ�Ï�ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ�Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃ�
ËÆÃÊ�ÆÓ�À�ÐÈ¾ËÆ�Æ�ÛÉÆÊÆË¾ÔÆÃÇ�ÆÅ�ÌÎÁ¾ËÆÅÊ¾�

°£³«¬©¬¡�½�©�¨�®¯º¨¦³�­®£­�®�°�  ��


