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Í�ÂÖÉÑËÈÌÀÌ��Å¾ÉÌÅÆ��×Ì�ÏÍÎÆÝ��ÎÌÅÀÆÐÈÑ�ÔÑÈÎÌ�
ÀÌÁÌ�Â�¾¿ÃÐÑ�>��@��¾�Ð¾ÈÌÄ�ÀÍÉÆÀ¾��Ë¾�ÈÌ¾ÁÑÉÝÔ�Ü
ÈÎÌÀ��

ª�ÏÔÃÀÃ�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���ÁÉÜÈÌÅ¾Ê��
ËÑ� ¿�ÉÚÖ� ¿ÃÅÍÃÕËÃ� �� ¿�ÉÚÖ� ÃÒÃÈÐÆÀËÃ� �� ÊÌÄÃ
Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÀ¾ÐÆÏÝ�ÝÈ�ÈÌÊÍÉÃÈÏËÌ�Î¾ÅÌÊ�Å�ÏÆÏÐÃÊ�
ËÆÊ�ÍÎÆÇÌÊÌÊ��Ð¾È����ËÂÆÀ�ÂÑ¾ÉÚËÌ�

°Ã�Ä�ËÃÌ¿Ó�ÂËÌ�À�ÂÅË¾ÕÆÐÆ���ÂÉÝ�«­¥¥��½È�ÍÎÆ
ÐÎÆÀ¾ÉÌÊÑ��Ð¾È���ÍÎÆ�ÈÌÎÌÐÈÌÕ¾ÏËÌÊÑ�ÏÆÏÐÃÊËÌÊÑ
ÍÎÆÇÌÊ��«­¥¥�ÊÌÄÑÐÚ�ÀÆÝÀÆÐÆÏÝ�ÍÌ¿�ÕË��ÃÒÃÈÐÆ�
­Ì¿�ÕË��ÃÒÃÈÐÆ�ÍÎÆ�ÍÃÎÌÎ¾ÉÚËÌÊÑ�ÍÎÆÇÌÊ��«­¥¥
ÅÑÏÐÎ�Õ¾ÜÐÚÏÝ�ÍÎÆ¿ÉÆÅËÌ�À�����ÀÆÍ¾ÂÈ�À��¬ÏÌ¿ÉÆ�
ÀÌ�ÀÆÏÌÈÆÇ�ÎÆÅÆÈ�ÍÌ¿�ÕËÆÓ�ÃÒÃÈÐ�À�Ñ�ÌÏ�¿�ËÃÊÌ�
ÉÌÂÌÁÌ�À�ÈÑ��ÝÈ��ÏÈÉ¾Â¾ÜÐÚ�¿�ÉÚÖÃ�����ÏÍÌÄÆÀ¾Õ�À
«­¥¥��«ÃÌ¿Ó�ÂËÌ�Ð¾ÈÌÄ�À�ÂÅË¾ÕÆÐÆ��×Ì�ÍÎÆ�¿¾Á¾�
ÐÚÌÓ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝÓ��ÅÌÈÎÃÊ¾�¬����ÏËÑ��ËÃÌ¿Ó�Â�
Ë�ÏÐÚ� ÐÎÆÀ¾ÉÌÁÌ� ÍÎÆÇÌÊÑ� ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À�� °ÌÊÑ� ÌÏ�
Ð¾ËË�ÊÆ� ÎÌÈ¾ÊÆ� ÌÏÌ¿ÉÆÀ¾� ÑÀ¾Á¾� Ë¾Â¾�ÐÚÏÝ� ÍÎÌ�
¿ÉÃÊ��¿ÃÅÍÃÕËÌÁÌ�ÀÄÆÀ¾ËËÝ�«­¥¥�

«¾ÇÀ¾ÄÕ��ÍÌ¿�ÕË��Â���ÍÎÆ�ÍÎÆÅË¾ÕÃËË��ÍÎ¾ÈÐÆÕ�
ËÌ�ÀÏ�Ó�«­¥¥�x�ÍÌÎÑÖÃËËÝ�Å�¿ÌÈÑ�ÖÉÑËÈ¾��À�Â
ÉÃÁÈÆÓ�ÂÆÏÍÃÍÐÆÕËÆÓ�ÎÌÅÉ¾Â�À�ÂÌ�ÎÌÅÀÆÐÈÑ�ÀÆÎ¾�
ÅÌÈ���Á¾ÏÐÎÌÂÑÌÂÃË¾ÉÚËÆÓ�ÈÎÌÀÌÐÃÕ�

­ÎÆ�Ê�ÏÔÃÀÌÊÑ�ÍÎÆÅË¾ÕÃËË��«­¥¥�ÏÐÀÌÎÜÜÐÚ�
ÏÝ�ÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕË��ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�À�ÊsÝÈÆÓ
ÐÈ¾ËÆË¾Ó��¿ÃÅÍÌÏÃÎÃÂËÚÌ�Í�Â�Ê�ÏÔÃÊ�Ë¾ËÃÏÃËËÝ��¾
À�Å¾Á¾ÉÚËÆÇ�ÈÎÌÀÌÐ�È�ÍÌÏÐÑÍ¾ÜÐÚ�ÉÆÖÃ�ËÃÅË¾ÕË�
ÇÌÁÌ�È�ÉÚÈÌÏÐ���×Ì�ÂÌÅÀÌÉÝ�� ÅÀÃÏÐÆ� ÂÌ�Ê�Ë�ÊÑÊÑ
ÏÆÏÐÃÊË�� ËÃÏÍÎÆÝÐÉÆÀ�� ÃÒÃÈÐÆ�� ª�ÏÔÃÀ¾� ÐÃÎ¾Í�Ý
À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÊÆ�É�È¾ÎÏÚÈÆÊÆ�ÒÌÎÊ¾ÊÆ�«­¥¥��Ê¾Å��
ÈÎÃÊÆ�� ÁÃÉ��� �� ËÃ� Ð�ÉÚÈÆ� ÂÌÍÌÀËÃËËÝÊ� ÂÌ� ÍÎÃ�
Í¾Î¾Ð�À��×Ì�ÏÆÏÐÃÊËÌ�ÍÎÆÅË¾Õ¾ÜÐÚÏÝ��¾ÉÃ���ÂÌÅÀÌ�
ÉÝ��ÅÊÃËÖÆÐÆ��Ó�È�ÉÚÈ�ÏÐÚ�Å¾ÀÂÝÈÆ�¿�ÉÚÖ�Ç�¿�ÌÂÌ�
ÏÐÑÍËÌÏÐ�� ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ� Ñ� ÅÌË�� Å¾Í¾ÉÃËËÝ�� ¾� Ñ� ÎÝÂ�
ÀÆÍ¾ÂÈ�À�ÀÅ¾Á¾É��Ì¿�ÇÐÆÏÝ�¿ÃÅ�ËÆÓ��ª�ÏÔÃÀÑ�ÐÃÎ¾�
Í�Ü�Ñ�ÎÝÂ��ÀÆÍ¾ÂÈ�À�ÊÌÄË¾�ÎÌÅÁÉÝÂ¾ÐÆ�ÝÈ�ÃÒÃÈÐÆÀ�
ËÑ�¾ÉÚÐÃÎË¾ÐÆÀÑ�ÌÏÌ¿ÉÆÀÌ�ÂÉÝ�Í¾Ô��ËÐ�À�Å�ÀÆÏÌÈÆÊ
ÎÆÅÆÈÌÊ�ÎÌÅÀÆÐÈÑ�ÑÏÈÉ¾ÂËÃËÚ�È�ÏÐÈÆ�>�����������@�

°¾ÈÆÊ�ÕÆËÌÊ��ÎÌÅÎÌ¿È¾�ÈÌÊ¿�ËÌÀ¾ËÌ��É�È¾ÎÏÚ�
ÈÌ��ÒÌÎÊÆ�Ë¾�ÌÏËÌÀ��ÓÌËÂÎÌÍÎÌÐÃÈÐÌÎ�À�Ð¾�«­¥¥
ÂÉÝ�Ê�ÏÔÃÀÌ��ÐÃÎ¾Í�����ÏÑÕ¾ÏËÌÜ�Ð¾�¾ÈÐÑ¾ÉÚËÌÜ�

ªÃÐÌÜ�ÎÌ¿ÌÐÆ�¿ÑÉÌ�ÀÆÀÕÃËËÝ�ÀÍÉÆÀÑ�ÍÎÆÎÌÂÆ
�� ÀÊ�ÏÐÑ� ÃÊÑÉÚÁ¾ÐÌÎ�À� Ë¾� ÎÃÌÉÌÁ�ÕË�� ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ�
ÌÏËÌÀÆ�ÊsÝÈÌ��É�È¾ÎÏÚÈÌ��ÒÌÎÊÆ�

ª¾ÐÃÎ�¾ÉÆ�Ð¾�ÊÃÐÌÂÆ
 ÆÀÕÃËËÝ�ÎÃÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ�ÍÎÌÀÌÂÆ�

ÉÆ�Ë¾�À�ÏÈÌÅÆÊÃÐÎ���ÎÑÈÒ�ÉÚÂ¾�'9�,,�3UR��¯¶��
Å�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ�ÏÆÏÐÃÊÆ�ÈÌ¾ÈÏ�¾ÉÚËÆÓ�ÔÆÉ�ËÂÎ�À�

­ÎÆÁÌÐÌÀÉÃË��ÅÎ¾ÅÈÆ�Ê¾Å��ÀËÌÏÆÉÆ�À�ÏÍÃÔ�¾ÉÚËÑ
È¾ÊÃÎÑ�Ì¿s�ÊÌÊ���ÊÉ��ÝÈ¾�ÅË¾ÓÌÂÆÐÚÏÝ�À�¾Â¾ÍÐÃÎ��
Í�ÂÈÉÜÕÃËÌÊÑ�ÂÌ�ÀÌÂÝËÌ��ÔÆÎÈÑÉÝÔ�ÇËÌ��¿¾Ë��À�Ï�

ÈÌÅÆÊÃÐÎ¾��ÎÑÈÒ�ÉÚÂ�'9�,,�3UR��­ÎÆ�ÀÆÊ�ÎÜÀ¾Ë�
Ë��ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÀÏÝ�ÖÍÆËÂÃÉÚ�6&�����

¥¾� ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ� ÍÎÆÉ¾ÂÑ� ÀÆÊ�ÎÜÜÐÚ� Ë¾ÏÐÑÍË�
Í¾Î¾ÊÃÐÎÆ��ÂÆË¾Ê�ÕËÑ�ÀsÝÅÈ�ÏÐÚ�η��Ê­¾vÏ���Ë¾ÍÎÑ�
ÁÑ�ÅÏÑÀÑ��ÖÀÆÂÈ�ÏÐÚ�ÅÏÑÀÑ�'U�¾¿Ì��Ï����

 ÆÊ�ÎÜÀ¾ËËÝ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�À�ÖÆÎÌÈÌÊÑ�Â�¾Í¾ÅÌË�
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ��×Ì�Ò�ÈÏÑÀ¾ÉÆÏÚ�É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÆÊ�ÐÃÎÊÌ�
ÊÃÐÎÌÊ�Å�Ô�ËÌÜ�ÍÌÂ�ÉÈÆ�����¯��°ÃÎÊÌÏÐ¾ÐÑÀ¾ËËÝ
ÅÎ¾ÅÈ�À�ÅÂ�ÇÏËÜÀ¾ÉÌÏÚ�Å¾�ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�ÀÌÂÝËÌ��ÔÆÎ�
ÈÑÉÝÔ�ÇËÌ��¿¾Ë��À�ÏÈÌÅÆÊÃÐÎ¾��¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÍÎÌ�
ÀÌÂÆÉÆ�ÍÎÆ�Î�ÅËÆÓ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó��×Ì�Ò�ÈÏÑÜÐÚÏÝ
Â¾ÐÕÆÈÌÊ��Í�ÂÈÉÜÕÃËÆÊ�ÂÌ�È¾ÊÃÎÆ�Å��ÅÎ¾ÅÈÌÊ�� Ï�
ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ� ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕËÌ� ÀÆÀÌÂÝÐÚÏÝ� Ë¾� ÂÆÏÍÉÃÇ
ÍÎÆ¿ÌÎÑ�

£ÒÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÊÃÐÌÂÆÈÆ�ÖÀÆÂÈÌÁÌ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ
ÀsÝÅÈÌÏÐ��ÍÌÉÝÁ¾É¾�À�Ë¾ÏÐÑÍËÌÊÑ��Ë¾À¾ÄÈÑ�ÅÎ¾ÅÈ¾
�����Á��ÍÌÊ�×¾ÉÆ�À�È¾ÊÃÎÑ���Å¾ËÑÎÜÀ¾ÉÆ�ÖÍÆËÂÃÉÚ
6&������­�ÏÉÝ�ÔÚÌÁÌ�ÅÊÑÖÑÀ¾ÉÆ�ÖÍÆËÂÃÉÚ�ÂÌ�Ì¿ÃÎ�
Ð¾ËËÝ�� ÍÌÕÆË¾ÜÕÆ� Å� Ê¾ÉÆÓ� ÖÀÆÂÈÌÏÐÃÇ� ÂÃÒÌÎ�
Ê¾Ô����Ò�ÈÏÑÜÕÆ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ�À�ÏÈÌÅÆÊÃÐÎ¾��¢¾É��¿Ñ�
ÂÑÀ¾ÉÆ�ÎÃÌÁÎ¾ÊÆ�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
­ÎÆ�ÎÌÅÎÌ¿Ô��ÏÈÉ¾ÂÑ�É�È¾ÎÏÚÈÌÁÌ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�Ñ

ÀÆÁÉÝÂ��ÊsÝÈÌ��É�È¾ÎÏÚÈÌ��ÒÌÎÊÆ�Å�ÐÎ¾ËÏÂÃÎÊ¾ÉÚ�
ËÆÊ� ÃÒÃÈÐÌÊ� ÌÏÌ¿ÉÆÀÑ� ÑÀ¾ÁÑ� Ë¾Â¾À¾ÉÆ� ÀÆ¿ÌÎÑ
ÂÌÍÌÊ�ÄËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË��ÝÈ��¿�ÂÌÅÀÌÉÆÉÆ�ÌÂÃÎÄ¾ÐÆ
ÍÎÃÍ¾Î¾Ð��×Ì�Ê¾��ÌÍÐÆÊ¾ÉÚË��ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕË��ÀÉ¾ÏÐÆ�
ÀÌÏÐ��À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�ÂÌ�ÀÆÊÌÁ�¢²±�>���@���ÑÉÌ�ÀÆÀÕÃ�
ËÌ�ÎÝÂ�ÂÌÍÌÊ�ÄËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�Î�ÅËÌ��Ó�Ê�ÕËÌ��ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎÆ��×Ì�ÀÆÈÌËÑÜÐÚ�ÍÃÀË��ÒÑËÈÔ���Ð¾�Å¾¿ÃÅÍÃÕÑÜÐÚ
ÇÌÁÌ� ÏÐ¾¿�ÉÚË�ÏÐÚ� �� ÏÍÌÄÆÀÕ�� ÝÈÌÏÐ���­ÎÆ�ÔÚÌÊÑ
ÀÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÉÆ�Ò�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕË����ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕË��ÍÌÈ¾Å�
ËÆÈÆ� Â�ÜÕÆÓ� ÎÃÕÌÀÆË�� �Ó� ÏÐ¾¿�ÉÚË�ÏÐÚ� Ñ� ÏÈÉ¾Â�
É�È¾ÎÏÚÈÌÁÌ�Å¾ÏÌ¿Ñ��¾�Ð¾ÈÌÄ�ÐÎ¾ËÏÂÃÎÊ¾ÉÚËÑ�ÏÍÎÝ�
ÊÌÀ¾Ë�ÏÐÚ�Â���ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�

 Ï��ÂÌÍÌÊ�ÄË��ÎÃÕÌÀÆËÆ��ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾Ë��ÂÉÝ�ÎÌÅ�
ÎÌ¿ÈÆ�ÏÈÉ¾ÂÑ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�Í�Â�ÑÊÌÀËÌÜ�Ë¾ÅÀÌÜ�t�Î�
ÐÆÒÉÃÈÏ�±ÉÚÐÎ¾u��ÖÆÎÌÈÌ� Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÜÐÚÏÝ� Ñ� ÀÆ�
ÎÌ¿ËÆÔÐÀ��ÊsÝÈÆÓ�É�È¾ÎÏÚÈÆÓ�ÒÌÎÊ�ÂÉÝ�ÅÌÀË�ÖËÚÌÁÌ
ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�� Ñ� ÐÌÊÑ� ÕÆÏÉ�� ÀÌÂËÌ�ÃÊÑÉÚÏ�ÇËÆÓ
Ê¾ÅÃÇ�>���@�

ª¾Å��ÃÊÑÉÚÏ���ÐÆÍÑ�¬� ���ÐÆÍÌÀÆÊÆ�ÌÓÌÉÌÂÄÑ�
ÜÕÆÊÆ�Ê¾ÅÝÊÆ�� ÆÏÌÈÆÇ� ÀÊ�ÏÐ� ÀÌÂËÆÓ�ÎÌÅÕÆË�À
Â�ÜÕÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�Ë¾Â¾��ÔÆÊ�Ê¾ÅÝÊ�ÊsÝÈ�ÏÐÚ��ÃÉ¾Ï�
ÐÆÕË�ÏÐÚ�� Í�ÂÐÎÆÊÑ�� ËÌÎÊ¾ÉÚËÆÇ� ÀÌÂËÆÇ� ¿¾É¾ËÏ
ÖÈ�ÎÆ��­ÎÆ�Ë¾ËÃÏÃËË���Ó�Ë¾�ÍÌÀÃÎÓËÜ�ÖÈ�ÎÆ�ÀÌËÆ
Â�ÜÐÚ� Å¾ÏÍÌÈ�ÇÉÆÀÌ�� ÌÓÌÉÌÂÄÑÜÕÃ�� Å¾ÉÃÄËÌ� À�Â
ÀÆÍ¾ÎÌÀÑÀ¾ËËÝ�ÀÌÂÆ��¬ÓÌÉÌÂÄÑÜÕ��Ê¾Å��ÍÌÈ¾Å¾Ë�
ÍÎÆ�Å¾Í¾ÉÚËÆÓ�ÍÎÌÔÃÏ¾Ó��ª¾Å��ÃÊÑÉÚÏ���ÐÆÍÑ�¬� 
ÉÃÁÈÌ�ÅÊÆÀ¾ÜÐÚÏÝ�Å��ÖÈ�ÎÆ�ÀÌÂÌÜ��ËÃ�Å¾ÉÆÖ¾ÜÕÆ
Ë¾�Ë�Ç�ÄÆÎËÆÓ�ÍÉÝÊ��ÍÎÆ�Ë¾ËÃÏÃËË��Ë¾�ÖÈ�ÎÑ�ÀÌËÆ
ÑÐÀÌÎÜÜÐÚ� ×�ÉÚËÆÇ� ÊsÝÈÆÇ� Ö¾Î�� ÂÌ� ÝÈÌÁÌ� ËÃ
ÍÎÆÉÆÍ¾��¿�ÉÆÅË¾���ËÃ�Å¾¿ÎÑÂËÜ�ÐÚÏÝ��°ÎÆÊ¾�ÐÚÏÝ
Ë¾�ÖÈ�Î��ÂÌÏÆÐÚ�ÂÌÀÁÌ�

£ÊÑÉÚÏ�ÇË��ÌÏËÌÀÆ�ÂÉÝ�Ê¾ÅÃÇ���ÈÌËÔÃËÐÎÌÀ¾�
ËÆÊÆ�ÃÊÑÉÚÏ�ÝÊÆ�ÝÈ�ÍÃÎÖÌÁÌ��Ð¾È���ÂÎÑÁÌÁÌ�ÎÌÂÑ�
À�ÝÈÆÓ�ÀÊ�ÏÐ�ÂÆÏÍÃÎÏËÌ��Ò¾ÅÆ��ËÈÌÉÆ�ÂÌÏÝÁ¾�����
������¿�ÉÚÖÃ��µÃÎÃÅ�Ë¾ÂÉÆÖÌÈ�À�ÉÚËÌ��ÍÌÀÃÎÓËÃÀÌ�

�  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



ÃËÃÎÁ���Ë¾�Ê�ÄÒ¾ÅË�Ç�ÍÌÀÃÎÓË��ÃÊÑÉÚÏ�ÇË��ÌÏËÌÀÆ
ËÃÏÐ�ÇÈ���ÐÌÊÑ�ÂÉÝ�ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ�ÏÐ¾¿�ÉÚËÆÓ�ÈÌÊÍÌ�
ÅÆÔ�Ç� ÂÌ� �Ó� ÏÈÉ¾ÂÑ� ÀÀÌÂÝÐÚ� ÍÌÀÃÎÓËÃÀÌ�¾ÈÐÆÀË�
ÎÃÕÌÀÆËÆ��Ð¾È�ÅÀ¾Ë��ÃÊÑÉÚÁ¾ÐÌÎÆ�>���@�

­ÎÆ�ÀÆ¿ÌÎ��È�ÉÚÈÌÏÐ��ÃÊÑÉÚÁ¾ÐÌÎ�À�Ñ�ÏÈÉ¾Â��ÍÎÃ�
Í¾Î¾ÐÑ�� ×Ì� ÎÌÅÎÌ¿ÉÝ�ÐÚÏÝ�� Ë¾ÖÌÜ� ÊÃÐÌÜ� ¿ÑÉÌ
ÏÐÀÌÎÃËËÝ�ÏÐ¾¿�ÉÚËÌ��ÃÊÑÉÚÏ�ÇËÌ��ÏÆÏÐÃÊÆ���ÂÌÏÝÁ�
ËÃËËÝ� ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌ�� ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌ�� ÀsÝÅÈÌÏÐ�� �� ÎÃÌ�
ÉÌÁ�ÕËÆÓ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ�ÌÏËÌÀÆ�

¢ÉÝ�ÌÐÎÆÊ¾ËËÝ�ÃÊÑÉÚÏ���ÝÈ�Ê¾ÏÉÝËÑ�Ò¾ÅÑ�ÀÆÈÌ�
ÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ��ÅÌÍÎÌÍ�ÉÊ�ÎÆÏÐ¾Ð���À¾ÅÃÉ�ËÌÀÃ�Ê¾ÏÉÌ�
¬¿ÆÂÀ¾�ÈÌÊÍÌËÃËÐÆ�Ê¾ÜÐÚ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ���×Ì�ÏÍÎÆÝ�
ÜÐÚ�ÍÌÈÎ¾×ÃËËÜ�ÝÈ�ÏËÆÓ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ�ÃÊÑÉÚÏ���

 ¾ÅÃÉ�ËÌÀÃ�Ê¾ÏÉÌ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑ�ÐÚÏÝ�ÝÈ�ÒÌÎÊÌ�
ÑÐÀÌÎÜÜÕ¾� ÎÃÕÌÀÆË¾�� ×Ì� ÏÍÎÆÝ�� ÍÌÊsÝÈÖÃËËÜ
Ê¾ÅÃÀÌ��ÌÏËÌÀÆ�Ð¾�Ë¾Â¾��Å¾ÓÆÏËÑ��ÍÌÊsÝÈÖÑÀ¾ÉÚËÑ
Â�Ü��ÂÌÍÌÊ¾Á¾��ÑÐÎÆÊÑÀ¾ÐÆ�À�ÖÈ�Î��ÀÌÉÌÁÑ�

�ÅÌÍÎÌÍ�ÉÊ�ÎÆÏÐ¾Ð� À�ÂËÌÏÆÐÚÏÝ� ÂÌ� ÁÎÑÍÆ� ÃÊÌ�
ÉÃËÐ�À�x�ÎÃÕÌÀÆË��ÝÈ��Å¾ÉÆÖ¾ÜÐÚÏÝ�Ë¾�ÍÌÀÃÎÓË�
ÖÈ�ÎÆ�� ÂÌÂ¾ÜÐÚ� �Ç� ÃÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐ�� �� ÊsÝÈÌÏÐ��� ËÃ
Å¾ÉÆÖ¾ÜÐÚ�ÄÆÎËÆÓ�ÍÉÝÊ�

 �ÝÈÌÏÐ��ÃÊÑÉÚÁ¾ÐÌÎ�À���ÁÌ�ÎÌÂÑ�ÂÉÝ�ÏÐÀÌÎÃËËÝ
Ê¾Å��ÃÊÑÉÚÏ��� ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ� ÁÉ�ÔÃÎÌÉÑ�ÊÌËÌÏ�
ÐÃ¾Î¾Ð���ÍÌÉ�ÏÌÎ¿¾Ð����

½È�ÃÊÑÉÚÁ¾ÐÌÎÆ���ÁÌ�ÎÌÂÑ�À�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð���×Ì�ÎÌÅ�
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Ó�Ê�ÕË��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��¿ÑÂÚ�ÝÈÌ��¾ÈÐÆÀËÌ��ÎÃÕÌÀÆËÆ�
���ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý��ÑÊÌÀÆ�ÀÀÃÂÃËËÝ�ÅÂ¾ÐË��ÀÍÉÆÀ¾ÐÆ
Ë¾�ÏÐ¾¿�ÉÚË�ÏÐÚ�ÎÌÅÎÌ¿ÉÃËÌ��ÌÏËÌÀÆ�>��������@�

 Î¾ÓÌÀÑÜÕÆ�ÐÃ��×Ì�ÌÂË��Ü�Å�Â�ÜÕÆÓ�ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ�Ç
Å¾ÏÌ¿Ñ��ÝÈÆÇ�ÎÌÅÎÌ¿ÉÝ�ÐÚÏÝ����ÎÃÕÌÀÆË¾�Å�ÈÆÏÉÆÊ
ÅË¾ÕÃËËÝÊ�Î«��Ï¾É�ÔÆÉÌÀ¾�ÈÆÏÉÌÐ¾���Ð¾�ÀÆÓÌÂÝÕÆ
Å� ÂÌÏÐÑÍËÆÓ� Í¾ÐÃËÐËÆÓ� ÂÄÃÎÃÉ�� ÊÆ� Ì¿Î¾ÉÆ� ÂÉÝ
ÎÌ¿ÌÐÆ�ÁÃÉÃÑÐÀÌÎÜÀ¾Õ��ÈÏ¾ËÐ¾Ë���¡£´��ÝÈ��Ê¾ÜÐÚ
ÀÆÏÌÈ��ÅË¾ÕÃËËÝ�ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌ��ÀsÝÅÈÌÏÐ��Ñ�ÖÆÎÌÈÌÊÑ
�ËÐÃÎÀ¾É��ÅË¾ÕÃËÚ�Î«��¾�Ð¾ÈÌÄ�Ê¾ÏÌÀÌ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌ�
ÀÑÜÐÚÏÝ�Ñ�ÎÌÅÎÌ¿Ô��Å¾ÏÌ¿�À�ÍÎÆ�ÈÆÏÉÆÓ�ÅË¾ÕÃËËÝÓ
Î«��À�Â�������ÀÆ×Ã��>�������������@�

°¾ÈÌÄ�ÝÈ�Ì¿s�ÈÐ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�Ë¾ÊÆ�¿ÑÀ�Ì¿Î¾ËÆÇ
ÏÑÕ¾ÏËÆÇ�ÁÃÉÃÑÐÀÌÎÜÀ¾Õ�È¾Î¿ÌÊÃÎ�Ê¾ÎÈÆ�8OWUH]����

²�ÎÊ¾�ÀÆÎÌ¿ËÆÈ�t/XEUL]ROu��¯¶���ÍÌÅÆÔ�ÌËÑ��ÔÜ
Ê¾ÎÈÑ�È¾Î¿ÌÊÃÎ¾�ÝÈ�Ë¾ÇÊÃËÖ�ÐÌÈÏÆÕËÑ��­ÃÎÃÀ¾�
ÁÌÜ�Â¾ËÌ��Ê¾ÎÈÆ���Ç�ÐÃ��×Ì�ÍÎÌÔÃÏ�ÁÃÉÃÑÐÀÌÎÃËËÝ
Å� È¾Î¿ÌÊÃÎÌÊ� 8OWUH]� ��� À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ� ÍÎÌÐÝÁÌÊ
Ê�Ë�Ê¾ÉÚËÌÁÌ�Õ¾ÏÑ�������ÓÀ��Å�ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ�ÏÐ¾¿�ÉÚ�
ËÆÓ�ÁÃÉÃÀÆÓ�ÌÏËÌÀ�>�@�

¯ÈÉ¾Â�ÈÌÊÍÌÅÆÔ�Ç�Ë¾ÀÃÂÃËÌ�Ñ�Ð¾¿É����
¨ÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ü�¾ÈÐÆÀËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�¿ÑÉÌ�Ì¿Î¾ËÌ

Å¾�ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�É�ÐÃÎ¾ÐÑÎËÌÁÌ�ÍÌÖÑÈÑ�Ð¾�¿�ÌÉÌÁ�Õ�
ËÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�

±�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÆÓ�Ò�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕËÆÓ�ÀÉ¾�
ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�Ì¿Î¾ËÆÓ�ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ�Ç�Ð¾�ÂÌÍÌÊ�ÄËÆÓ�ÎÃ�
ÕÌÀÆË�¾ÈÐÆÀË��ÎÃÕÌÀÆËÆ�ÀÀÌÂÆÉÆÏÚ�Ñ�ÁÃÉÃÀ��ÌÏËÌ�
ÀÆ��ÝÈ�ÌÍÆÏ¾ËÌ�ËÆÄÕÃ�

¥Î¾ÅÌÈ� ��� �ÌÏËÌÀ¾� Å� ÈÏ¾ËÐ¾ËÌÊ��� ¨Ï¾ËÐ¾Ë� �
ÁÃÉÃÑÐÀÌÎÜÀ¾ÕÃÊ� ÍÎÆÎÌÂËÌÁÌ� ÍÌÓÌÂÄÃËËÝ�� ÍÎÌ�
ÔÃÏ�ÇÌÁÌ�Ë¾¿ÑÓ¾ËËÝ�Ñ�ÀÌÂ��À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ�ËÃ�ÊÃËÖÃ
��ÁÌÂ��¥�ÊÃÐÌÜ�ÏÈÌÎÌÕÃËËÝ�Õ¾ÏÑ�Ë¾�ÁÃÉÃÑÐÀÌÎÃËËÝ
ÈÏ¾ËÐ¾Ë�ÎÃÈÌÊÃËÂÑÜÐÚ� Á�ÂÎ¾ÐÑÀ¾ÐÆ� Á�ÂÎÌÒ�ÉÚËÆÊ
ËÃÀÌÂËÆÊ� ÎÌÅÕÆËËÆÈÌÊ�� Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â�� ÁÉ�ÔÃÎÆËÌÊ
>������@��¯¾É�ÔÆÉÌÀ¾�ÈÆÏÉÌÐ¾�ÂÌ¿ÎÃ�ÎÌÅÕÆËÝ�ÐÚÏÝ
À�ÏÍÆÎÐ���¾ÉÃ�Ð¾È�ÝÈ�ÂÌ�ÏÈÉ¾ÂÑ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�ÊÆ�ÀÀÃÉÆ
Ç�ÌÐÎÑÐÑ�ÁÜÎÅÆ��ÐÌ�Å�ÊÃÐÌÜ�ÍÌÍÃÎÃÂÄÃËËÝ�ÊÌÄÉÆ�
ÀÌ�� ÈÌ¾ÁÑÉÝÔ��� ¿�ÉÈ�À� ÀÆ¿Î¾ÉÆ� ÁÉ�ÔÃÎÆË�� Ñ� ÝÈÌÊÑ
ÍÎÆ����¯�ÂÌ¿ÎÃ�ÎÌÅÕÆËÝ�ÐÚÏÝ�Ï¾É�ÔÆÉÌÀ¾�ÈÆÏÉÌÐ¾�
¾�Ð¾ÈÌÄ�ÍÎÆ�ÅÊ�ÖÑÀ¾ËË��ÈÏ¾ËÐ¾ËÑ�Å�ÁÉ�ÔÃÎÆËÌÊ�Ð¾
ÍÌÂ¾ÉÚÖÆÊ� ÂÌÂ¾À¾ËËÝÊ� ÀÌÂÆ� À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ� ÑÐÀÌ�
ÎÃËËÝ�ÈÏ¾ËÐ¾ËÌÀÌÁÌ�ÁÃÉÜ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ�������ÓÀ��̈ ¾Ê�
ÒÌÎÑ�ÎÌÅÕÆËÝÉÆ�¿ÃÅÍÌÏÃÎÃÂËÚÌ�À�ÝÉÆÔÃÀ�Ç�ÌÉ���

±�Á�ÂÎÌÒ�ÉÚË��ÁÃÉ��Å�ÊÃÐÌÜ�ÎÌÅÕÆËÃËËÝ�Á�ÂÎÌ�
ÒÌ¿ËÌ�� ÎÃÕÌÀÆËÆ� Î¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌ� ÂÌÂ¾À¾ÐÆ� ÏÌÉÜ¿��
É�Å¾ÐÌÎ� Ñ� ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËË�� ���� >��� �@�� «¾ÊÆ� ¿ÑÉÆ
Ì¿Î¾Ë��ÂÀ¾�ÖÆÎÌÈÌ�ÎÌÅÍÌÀÏÜÂÄÃËÆÓ�ÏÌÉÜ¿�É�Å¾ÐÌ�
ÎÆ�x�ÐÀ�Ë������­£¡����Á�ÂÎÌÁÃË�ÅÌÀ¾Ë¾�ÎÆÔÆËÌÀ¾
ÌÉ�Ý��  ÌËÆ� ÍÎÆ� ÍÃÎÃÊ�ÖÑÀ¾ËË�� Å� Á�ÂÎÌÒÌ¿ËÆÊÆ
ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾ÊÆ�ÅÂ¾ÐË��ÑÐÀÌÎÜÀ¾ÐÆ�ÍÎÌÅÌÎÆÇ�ÏÉ¾¿�
ÈÌÀsÝÅÈÆÇ�ÁÌÊÌÁÃËËÆÇ�ÈÌÊÍÉÃÈÏ�

¬ÐÎÑÐÑ�ÁÜÎÅÆ��ÀÎ¾ÓÌÀÑÜÕÆ����Á�ÂÎÌÒÌ¿ËÑ�ÍÎÆ�
ÎÌÂÑ��ÍÌÍÃÎÃÂËÚÌ�ÅÊ�ÖÑÀ¾ÉÆ��Å�ÏÌÉÜ¿�É�Å¾ÐÌÎÌÊ�Ð¾
ÂÌÂ¾À¾ÉÆ�À�ÎÌÅÕÆË�È¾ÊÒÌÎÆ�Å�ÝÉÆÔÃÀÌÜ�ÌÉ��Ü�

ªÃÐÌÂÌÊ� ÌÍÐÆÕËÌ�� Ê�ÈÎÌÏÈÌÍ��� ÂÌÀÃÂÃËÌ��×Ì
ÌÐÎÑÐ¾�ÁÜÎÅÆ�ÈÎ¾×Ã�ÎÌÅÕÆËÝÉ¾ÏÝ�À�­£¡����Á�ÂÎÌ�
ÁÃË�ÅÌÀ¾Ë�Ç�ÎÆÔÆËÌÀ�Ç�ÌÉ����Ë�Ä�Ñ�ÐÀ�Ë������ÎÆÏ��������

«¾�Í�ÂÏÐ¾À��ÍÎÌÀÃÂÃËÌÁÌ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ�ÊÌÄË¾
ÅÎÌ¿ÆÐÆ� ÀÆÏËÌÀÌÈ�� ×Ì� ÌÐÎÑÐÑ� ÁÜÎÅÆ� ËÃÌ¿Ó�ÂËÌ

°¾¿ÉÆÔÝ��

¯ÈÉ¾Â�ÁÃÉÃÀÆÓ�ÈÌÊÍÌÅÆÔ�Ç

«¾ÅÀ¾�ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾
¨ÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý�ÈÌÊÍÌËÃËÐ�À

�� �� ��

¬ÐÎÑÐ¾�ÁÜÎÅÆ ������� ������� �������

¨¾ÊÒÌÎ¾ ��� ��� ���

¯¾É�ÔÆÉÌÀ¾�ÈÆÏÉÌÐ¾ ��� ��� ���

½ÉÆÔÃÀ¾�ÌÉ�Ý ��� ��� ���

¨¾Î¿ÌÊÃÎ
�8OWUH]��� x x ���

¨Ï¾ËÐ¾Ë ��� x x

¡£´ x ��� ���

­£¡���
Á�ÂÎÌÁÃË�ÅÌÀ¾Ë¾
ÎÆÔÆËÌÀ¾�ÌÉ�Ý

��� ��� ���

¡É�ÔÃÎÆË ���� ���� ����

¨ÌËÏÃÎÀ¾ËÐ ���

 ÌÂ¾�ÌÕÆ×ÃË¾ ¢Ì������

­ÎÆÊ�ÐÈ¾�� 
�x�Â¾ËÆÇ� ÁÃÉÃÑÐÀÌÎÜÀ¾Õ�ËÃÇÐÎ¾É�ÅÑÀ¾ÉÆ����
ÎÌÅÕÆËÌÊ�Ë¾ÐÎ�Ü�Á�ÂÎÌÈÏÆÂÑ�ÂÌ�Î«���������

®ÆÏ�����¥ÌÀË�ÖË�Ç�ÀÆÁÉÝÂ�ÌÐÎÑÐÆ�ÁÜÎÅÆ�Ñ�ÐÀ�Ë����
�ÕÃÎÃÅ����ÓÀ��

®ÆÏ�����¥ÌÀË�ÖË�Ç�ÀÆÁÉÝÂ�ÌÐÎÑÐÆ�ÁÜÎÅÆ�Ñ�­£¡���
Á�ÂÎÌÁÃË�ÅÌÀ¾Ë�Ç�ÎÆÔÆËÌÀ�Ç�ÌÉ����ÕÃÎÃÅ����ÓÀ��
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ÅÊ�Ö¾ÐÆ� Å�­£¡���� Á�ÂÎÌÁÃË�ÅÌÀ¾ËÌÜ� ÎÆÔÆËÌÀÌÜ
ÌÉ��Ü�Ð¾�Å¾ÉÆÖÆÐÆ�Ñ�ÏÐ¾Ë��ÏÍÌÈÌÜ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ����ÓÀ
ÂÌ�ÍÌÀËÌ��ÏÌÉÜ¿�É�Å¾Ô���

¬ÐÄÃ��ÁÃÉÚ�Ë¾�ÈÏ¾ËÐ¾Ë��ÁÌÐÑÀ¾ÉÆ�Ð¾ÈÆÊ�ÕÆËÌÊ�
Ñ�ÍÌÉÌÀÆËË�Ç�È�ÉÚÈÌÏÐ��ÁÉ�ÔÃÎÆËÑ�ÅÊÌÕÑÀ¾ÉÆ�ÈÏ¾Ë�
Ð¾Ë� Ð¾� ÂÌÂ¾À¾ÉÆ� ÀÏÜ� È�ÉÚÈ�ÏÐÚ� ÀÌÂÆ� ÌÕÆ×ÃËÌ��
­ÌÐ�Ê�ÍÎÆ�È�ÊË¾ÐË�Ç�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ��ÍÎÆ�ÍÌÀ�ÉÚËÆÓ
Ì¿ÃÎÐ¾Ó��Å�ÊÃÐÌÜ�Å¾ÍÌ¿�Á¾ËËÝ�ÑÐÀÌÎÃËËÝ�¿ÑÉÚ¿¾�
ÖÌÈ�ÍÌÀ�ÐÎÝ���ÎÑÇËÑÀ¾ËËÝ�ÁÃÉÃÀÌ��ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ��ÌÐ�
ÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�ÀÌÂËÌ�ÁÉ�ÔÃÎÆËÌÀÆÇ�ÁÃÉÚ��­ÎÆ����¯�ÎÌÅ�
ÕÆËÝÉÆ�À��ËÖ�Ç�Õ¾ÏÐÆË��ÁÉ�ÔÃÎÆËÑ�Ï¾É�ÔÆÉÌÀÑ�ÈÆÏ�
ÉÌÐÑ��±�ÝÉÆÔÃÀ�Ç�ÌÉ���ÎÌÅÕÆËÝÉÆ�È¾ÊÒÌÎÑ��Í¾Î¾�
ÉÃÉÚËÌ� À� ÏÌÉÜ¿�É�Å¾ÐÌÎ�� x� ÌÐÎÑÐÑ� ÁÜÎÅÆ�� ÍÌÐ�Ê
ÅÊ�ÖÑÀ¾ÉÆ�Ì¿ÆÂÀ¾�ÎÌÅÕÆËÆ�� �ÁÃÉÃÀÑ�ÌÏËÌÀÑ�ÍÎÆ
ÍÌÀ�ÉÚËÆÓ�Ì¿ÃÎÐ¾Ó�ÑÀÌÂÆÉÆ�ÎÌÅÕÆËÆ�¾ÈÐÆÀËÆÓ�ÎÃ�
ÕÌÀÆË��±�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð��ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�ËÃÍÎÌÅÌÎÆÇ�ÁÃÉÚ
¿É�ÂÌ�ÄÌÀÐÌÁÌ�ÈÌÉÚÌÎÑ�

¥Î¾ÅÌÈ�����ÌÏËÌÀ¾�Å�¡£´���ÁÃÉÃÀÑ�ÌÏËÌÀÑ�ÌÐÎÆ�
ÊÑÀ¾ÉÆ� Ð¾È� Ï¾ÊÌ�� ÝÈ� Ñ� ÅÎ¾ÅÈÑ����� ±� ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�
ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�¿�ÉÆÇ�ËÃÍÎÌÅÌÎÆÇ�ÁÃÉÚ�

¥Î¾ÅÌÈ�����ÌÏËÌÀ¾�Å�È¾Î¿ÌÊÃÎÌÊ���±�ÀÌÂÑ�ÌÕÆ�
×ÃËÑ�ÍÌÊ�×¾ÉÆ�ÍÌÎÌÖÌÈ�È¾Î¿ÌÍÌÉÑ�Ë¾����ÓÀ��ÂÌ�
Â¾À¾ÉÆ� ËÃÇÐÎ¾É�ÅÑÜÕÆÇ� ¾ÁÃËÐ� Ë¾ÐÎ�Ü� Á�ÂÎÌÈÏÆÂ
����ÎÌÅÕÆË��ÍÌÀ�ÉÚËÌ�ÍÃÎÃÊ�ÖÑÀ¾ÉÆ�ÂÌ�ÑÐÀÌÎÃËËÝ
ÍÎÌÅÌÎÌ�� ÁÃÉÃÀÌ�� Ê¾ÏÆ�� ­ÌÐ�Ê� ÑÀÌÂÆÉÆ� ¾ÈÐÆÀË�
ÈÌÊÍÌËÃËÐÆ��ÝÈ��ÎÌÅÕÆËÝÉÆ�Ð¾È��ÝÈ���À�ÍÌÍÃÎÃÂË�Ó
ÀÆÍ¾ÂÈ¾Ó�

±� ÍÎÌÔÃÏ�� ÎÌ¿ÌÐÆ� ÊÆ� ÀÆÅË¾ÕÆÉÆ� ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÑ
ÍÌÏÉ�ÂÌÀË�ÏÐÚ� ÑÀÃÂÃËËÝ� ¾ÈÐÆÀËÆÓ� ÎÃÕÌÀÆË�� ­ÎÆ
ÑÀÃÂÃËË��À�ÌÏËÌÀÑ�ÏÍÌÕ¾ÐÈÑ�ÁÉ�ÔÃÎÆËÌÀÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ
Ï¾É�ÔÆÉÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ�ÀÌË¾�ÎÑÇËÑÀ¾É¾ÏÝ��×Ì�ÍÌÀsÝ�
Å¾ËÌ�Å�¾ÈÎÆÉÌÀÌÜ�ÍÎÆÎÌÂÌÜ�Ì¿Î¾ËÌÁÌ�ÁÃÉÃÑÐÀÌÎÜ�
À¾Õ¾� �ÈÆÏÉ�� ÅË¾ÕÃËËÝ�Î«�ÎÌÅÎ�ÂÄÑÜÐÚ�Ð¾È��ÁÃÉ���
ÐÌ¿ÐÌ� À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ�Ë¾ÈÌÍÆÕÃËËÝ�ÍÎÌÐÆ�ÌË�À�� ÝÈÃ
ÍÎÆÅÀÌÂÆÐÚ�ÂÌ�Õ¾ÏÐÈÌÀÌÁÌ�ÎÌÅÈÎÑÕÑÀ¾ËËÝ�ÏÍ�Î¾É�
¾ÈÎÆÉÌÀÌÁÌ� ÍÌÉ�ÊÃÎ¾� >�@�� ¬ÂË¾È� ÍÎÆ� ÀÀÃÂÃËË�� À
ÌÏËÌÀÑ�ÏÍÌÕ¾ÐÈÑ�ÍÃÎÖÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ��È¾ÊÒÌÎ¾��ÝÉÆ�

ÔÃÀ¾�ÌÉ�Ý��ÐÀ�Ë�����ÌÐÎÑÐ¾�ÁÜÎÅÆ���¾�ÍÌÐ�Ê�ÁÉ�ÔÃÎÆ�
ËÌÀÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�Ï¾É�ÔÆÉÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ�ÑÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ
ÏÐ¾¿�ÉÚËÆÇ�ËÃÍÎÌÅÌÎÆÇ�ÁÃÉÚ�¿�ÉÌÁÌ�ÈÌÉÚÌÎÑ��ÐÌ¿ÐÌ
ÏÍÌÕ¾ÐÈÑ�ÏÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ�Ê�ÔËÆÇ�È¾ÎÈ¾Ï�ÍÌÉ�ÊÃÎ¾��À
ÝÈÌÊÑ�Å¾Â�ÝËÆÇ�ÀÃÏÚ�ÎÌÅÕÆËËÆÈ��ÀÌÂ¾���ÝÈÆÇ�ÂÌ�
Â¾ÐÈÌÀÌ�ÏÐ¾¿�É�ÅÑ�ÐÚÏÝ�ÏÌÉÜ¿�É�Å¾ÐÌÎÌÊ�>�@�

¢ÉÝ�Ì¿s�ÈÐÆÀËÌ��ÌÔ�ËÈÆ�ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ�ÅÎ¾ÅÈ�À�ÁÃ�
É�À�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�ÀÆÀÕÃËËÝ�ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌ�ÊÃÓ¾Ë�ÕËÆÓ��
Ò�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕËÆÓ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À��®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ
Ë¾ÀÃÂÃË��Ñ�Ð¾¿É����

½È� ÀÆÂËÌ� Å� ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À�� Ë¾ÀÃÂÃËÆÓ� Ñ� Ð¾¿É�� ��
ÅÎ¾ÅÌÈ�ÁÃÉÜ�Ë¾�ÌÏËÌÀ��¡£´�ÍÌÀË�ÏÐÜ�ÎÌÅÖ¾ÎÑÀ¾À�
ÏÝ� ÕÃÎÃÅ� �� Ê�ÏÝÔ�À�� ÐÌÊÑ� ÊÆ� ÇÌÁÌ� ÀÆÈÉÜÕÆÉÆ� Å
ÍÌÂ¾ÉÚÖÆÓ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�� ¾� ÅË¾ÕÃËËÝ� ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌ�
ÀsÝÅÈÌÏÐ��Ñ�ÅÎ¾ÅÈÑ�Ë¾�ÌÏËÌÀ��È¾Î¿ÌÍÌÉÑ�¿ÑÉÌ�ÅË¾ÕËÌ
ÀÆ×Ã��Ë�Ä�Ñ�ÁÃÉÜ�Ë¾�ÌÏËÌÀ��ÈÏ¾ËÐ¾ËÑ�

¢ÉÝ�ÍÌÀËÌÁÌ�ÀÆÀÕÃËËÝ�ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ�ÁÃÉÃÀÆÓ�ÅÎ¾Å�
È�À� ���� ������¿ÑÉÆ�ÎÌÅÎ¾ÓÌÀ¾Ë��ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ�ÊÃ�
Ó¾Ë�ÕËÌ��ÏÐ¾¿�ÉÚËÌÏÐ���ÝÈ��Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÚ�ÏÐÑÍ�ËÚ
ÎÑÇËÑÀ¾ËËÝ�ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ�À�ÍÎÌÔÃÏ��ËÃÅÀÌÎÌÐËÌ��ÂÃ�
ÒÌÎÊ¾Ô����ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÆÊ�ÅË¾ÕÃËËÝÊ�ª¯���ÌÂÆËÆ�
ÔÝ��>�@��¥Ë¾ÕÃËËÝ�ª¯��Ð¾¿É�����¿ÑÉÆ�¿ÉÆÅÚÈÆÊÆ�ÂÌ
ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ�À�Ì¿ÌÓ�ÅÎ¾ÅÈ�À�Ð¾�Å¾ÉÆÖ¾ÉÆÏÝ�ÏÐ¾�
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­ÌÈ¾ÅËÆÈ ¥Î¾ÅÌÈ��� ¥Î¾ÅÌÈ��� ¥Î¾ÅÌÈ���

¯À�ÄÌÍÎÆÁÌÐÌÀ¾Ë��ÅÎ¾ÅÈÆ
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«ÃÍÎÌÅÌÎ¾�ÌÂËÌÎ�ÂË¾
ÁÃÉÃÍÌÂ�¿Ë¾�Ê¾Ï¾

«ÃÍÎÌÅÌÎ¾�ÌÂËÌÎ�ÂË¾
ÁÃÉÃÍÌÂ�¿Ë¾�Ê¾Ï¾
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��Ê­¾vÏ ���� ���� ����

ª¯ ���� ���� ����

¨G ���� ���� ����

µÃÎÃÅ���Ê�ÏÝÔ�À

¥ÌÀË�ÖË�Ç�ÀÆÁÉÝÂ t�t ¯ÆËÃÎÃÅÆÏ t�t

+
��Ê­¾vÏ ���� x ����

ª¯ ���� x ����

¨G ���� x ����

­ÎÆÊ�ÐÈ¾��
�x�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�ÍÎÆ����Ì¿�ÓÀ������¯�
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ÅÎ¾ÅÈ�À�Ñ�ÈÌÌÎÂÆË¾Ð¾Ó�ÖÀÆÂÈ�ÏÐÚ�ÅÏÑÀÑ�x�Ë¾ÍÎÑÁ¾
ÅÏÑÀÑ��'U�τU��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌ�ÊÃÓ¾Ë�ÕËÆÓ
ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ� ÅÎ¾ÅÈ�À� ÁÃÉ�À� Ë¾� ÌÏËÌÀ�� È¾Î¿ÌÍÌÉÑ
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ËÆÊÆ�ÝÈÌÏÐÝÊÆ�

®ÆÏ�����®ÃÌÁÎ¾ÊÆ�ÍÉÆËÑ�ÅÎ¾ÅÈ�À�ÁÃÉ�À����x�ÅÎ¾ÅÌÈ�ÁÃÉÜ�������x�ÅÎ¾ÅÌÈ�ÁÃÉÜ�����ÍÎÆ����Ì¿�ÓÀ��W�� ����¯��

®ÆÏ�����¥¾ÉÃÄË�ÏÐÚ�ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌ��ÀsÝÅÈÌÏÐ��ÁÃÉ�À�À�Â�ÖÀÆÂÈÌÏÐ��ÅÏÑÀÑ�
��x�ÅÎ¾ÅÌÈ�ÁÃÉÜ�������x�ÅÎ¾ÅÌÈ�ÁÃÉÜ�����ÍÎÆ����Ì¿�ÓÀ��W�� ����¯��

°£³«¬©¬¡�½�©�¨�®¯º¨¦³�­®£­�®�°�  ��



 ¦¯«¬ ¨¦
���±�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð��ÍÎÌÀÃÂÃËÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�Ì¿Î¾ËÌ

ÂÀ�� ÌÍÐÆÊ¾ÉÚË�� ÁÃÉÃÀ�� ÌÏËÌÀÆ� �Å� ÈÏ¾ËÐ¾ËÌÊ� Ð¾
È¾Î¿ÌÊÃÎÌÊ���¡ÃÉ��¿ÑÉÆ�ÏÐ¾¿�ÉÚËÆÊÆ�Ð¾�Ê¾ÉÆ�Å¾�
ÂÌÀ�ÉÚË��ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌ�ÊÃÓ¾Ë�ÕË���Ò�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕË�� �

ÏÍÌÄÆÀÕ��ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ���Ê�ÏÝÔ�À�ÏÍÌÏÐÃÎÃ�
ÄÃËËÝ�

��� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�� ×Ì� ÅÎ¾ÅÈÆ� ÁÃÉ�À� Ë¾� ÌÏËÌÀ�
ÈÏ¾ËÐ¾ËÑ�Ð¾�È¾Î¿ÌÊÃÎ¾���ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÀ¾ËÆÊÆ�ÏÆÏÐÃ�
Ê¾ÊÆ�Å�ÍÃÀËÆÊÆ�ÐÆÈÏÌÐÎÌÍËÆÊÆ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÝÊÆ�

©�°£®�°±®�

���¢ÌÍÌÊ�ÄË��ÎÃÕÌÀÆËÆ�À�ÐÃÓËÌÉÌÁ���É�È�À��ÀÍÉÆÀ�Ë¾�ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕË���ÏÍÌÄÆÀÕ���ÃÈÌËÌÊ�ÕË��Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ��
ÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕËÑ�ÃÒÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ��Ë¾ÀÕ��ÍÌÏ�¿��ÂÉÝ�ÏÐÑÂ��ÀÆ×��Ò¾ÎÊ¾Ô��Ë¾ÀÕ��Å¾ÈÉ������ª�­ÃÎÔÃÀ��¢���¢ÊÆÐ�
Î��ÀÏÚÈÆÇ�� �¢�®Æ¿¾ÕÑÈ�Ð¾��Ë���Å¾�ÎÃÂ����ª�­ÃÎÔÃÀ¾��x�³���¥ÌÉÌÐ��ÏÐÌÎ�ËÈÆ��������x�����Ï�

���©Ã¿ÃÂÆËÃÔ�¬� ����¾Î¾ËÌÀ¾�¦�¦���¡ÎÑ¿ËÆÈ�¦�ª�����¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÆÇ�ÊÃÂ��ÄÑÎË��x�������x�����x�¯��������

���­ÑÉÝ�À�¢�¯���¨ÌÀ¾ÉÃÀÏÚÈ¾��� ���µÑ�ÖÌÀ� �������²¾ÎÊ¾Ô��Õ¾ÏÌÍÆÏ��x�������x�����x�¯��������

���¯ÉÃÍËÃÀ�ª� ��°ÃÓËÌÉÌÁÆÝ�ÛÈÏÐÃÊÍÌÎ¾ÉÚËÙÓ�Ê¾ÅÃÇ�Ï�ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ�ÎÃÂÈÌÏÖÆÐÙÓ�¾ÈÎÆÉÌÀÙÓ�ÍÌÉÆÊÃÎÌÀ�
ÂÆÏ������È¾ËÂ��Ò¾ÎÊ¾Ô��Ë¾ÑÈ��x�¯�­¿���������x�����Ï�

���³ÌÇÃÎÌÀ¾�½���¯ÐÃÎË�­�����62):��5XVVLDQ�YHUVLRQ���x�������x�����x�¯��������

���$QJHOR�*DIIR��.HQQHWK�*��6DDJ��-HIIUH\�5��&XUWLV����$P��-��+HDOWK�6\VW��3KDUP��x�������x�9RO������x�3������������

���%UDXQ�'�'��5KHRORJ\�0RGLILHUV�+DQGERRN��3UDFWLFDO�8VH�DQG�$SSOLFDWLRQ���'�'�%UDXQ��0�5�5RVHQ��x�1HZ
<RUN��:LOOLDP�$QGUHZ��x�������x�����S�

���&DVVLGL�-�'���&RWH�3�����6SLQH��x�������x�����������x�3������������

���(QF\FORSHGLD�RI�SKDUPDFHXWLFDO�WHFKQRORJ\���(G��E\�-�6ZDUEULFN��x���UG�HG��x�1<��,QIRUPD�+HDOWKFDUH�86$�
,QF���������x������S�

����(XURSHDQ�3KDUPDFRSRHLD��x���WK�HG��x�6WUDVERXUJ��(XURSHDQ�'HSDUWPHQW�IRU�WKH�4XDOLW\�RI�0HGLFLQHV��������x
�����S�

����*RRGZLQ�-�:��5KHRORJ\�IRU�&KHPLVWV��$Q�,QWURGXÏWLRQ���-�:�*RRGZLQ��5�:�+XJKHV��x�&DPEULGJH��5R\DO
6RFLHW\�IRU�&KHPLVWU\��������x�����S�

����-HVKRQQHFN�0���*URKPDQQ�*���+HLQ�*��HW�DO�����5KHXPDWRO��x�������x������x�®����������

����;DQWKDQ�*XP�%RRN��x���WK�HG��x�6DQ�'LHJR��&3�.HOFR��������x����S�

8'&�������������������
68%67$17,$7,21�2)�7+(�&20326,7,21�2)�7+(�&203�
/(;�$17,�,1)/$00$725<�*(/
/�,�9LVKQHYVND��1�0�.RV\DFKHQNR��2�,�1DERND
$V�D�UHVXOW�RI�WKH�LQYHVWLJDWLRQV�FRQGXFWHG�WZR�RSWLPDO�JHO�EDVHV�
ZKLFK�LQFOXGH�[DQWDQ�DQG�FDUERPHU��KDYH�EHHQ�FKRVHQ��'XULQJ
��PRQWKV�RI�REVHUYDWLRQ�WKH�JHOV�GHYHORSHG�ZHUH�VWDEOH�DQG�KDG
VDWLVIDFWRU\�� VWUXFWXUDOO\� PHFKDQLFDO�� SK\VLFDO�� FKHPLFDO� DQG
FRQVXPHU� FKDUDFWHULVWLFV�� 7KH� GDWD� REWDLQHG� SURYH� WKDW� WKH
VDPSOHV�RI�JHOV�EDVHG�RQ�[DQWDQ�DQG�FDUERPHU�DUH�WKH�VWUXFWXUL]HG
V\VWHPV�� WKH\� KDYH� VDWLVIDFWRU\� FRQVLVWHQFH� SURSHUWLHV�� WKHLU
FXUYHV�RI�IOXLGLW\�JR�FRPSOHWHO\�LQWR�WKH�OLPLWV�RI�WKH�UKHRORJLFDO
RSWLPXP�

±¢¨��������������������
¬�¬¯«¬ �«¦£�̄ ¬¯°� ��̈ ¬ª­©£¨¯«¬¡¬�¡£©½�­®¬�
°¦ ¬ ¬¯­�©¦°£©º«¬¡¬�¢£§¯° ¦½
©�¦� ÆÖËÃÀÏÈ¾Ý��«�«�¨ÌÏÝÕÃËÈÌ��¬�¦�«¾¿ÌÈ¾
 �ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ�ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÓ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ�ÀÙ¿Î¾ËÙ�ÂÀÃ�ÌÍÐÆ�
Ê¾ÉÚËÙÃ�ÁÃÉÃÀÙÃ�ÌÏËÌÀÙ��Ï�ÈÏ¾ËÐ¾ËÌÊ�Æ�È¾Î¿ÌÊÃÎÌÊ���®¾Å�
Î¾¿ÌÐ¾ËËÙÃ�ÁÃÉÆ�¿ÙÉÆ�ÏÐ¾¿ÆÉÚËÙÊÆ�Æ�ÆÊÃÉÆ�ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÆ�
ÐÃÉÚËÙÃ� ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌ�ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ�� ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ� Æ
ÍÌÐÎÃ¿ÆÐÃÉÚÏÈÆÃ�ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ�Ë¾�ÍÎÌÐÝÄÃËÆÆ���ÊÃÏÝÔÃÀ�Ë¾�
¿ÉÜÂÃËÆÝ��­ÌÉÑÕÃËËÙÃ�À�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ�Î¾¿ÌÐÙ�Â¾ËËÙÃ�ÂÌÈ¾�
ÅÙÀ¾ÜÐ��ÕÐÌ�Ì¿Î¾ÅÔÙ�ÁÃÉÃÇ�Ë¾�ÌÏËÌÀÃ�ÈÏ¾ËÐ¾Ë¾�Æ�È¾Î¿ÌÊÃÎ¾
ÝÀÉÝÜÐÏÝ�ÏÐÎÑÈÐÑÎÆÎÌÀ¾ËËÙÊÆ�ÏÆÏÐÃÊ¾ÊÆ��ÆÊÃÜÐ�ÑÂÌÀÉÃ�
ÐÀÌÎÆÐÃÉÚËÙÃ�ÈÌËÏÆÏÐÃËÐËÙÃ�ÏÀÌÇÏÐÀ¾��ÆÓ�ÈÎÆÀÙÃ�ÐÃÈÑÕÃÏÐÆ
ÍÌÉËÌÏÐÚÜ�ÀÓÌÂÝÐ�À�ÁÎ¾ËÆÔÙ�ÎÃÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ�ÌÍÐÆÊÑÊ¾�

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



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

±¢¨������������������������������

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

¬���°ÆÓÌËÌÀ��¬����ÌÁÑÔÚÈ¾

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

ªÃÐÌÂÌÊ�¾ÐÌÊËÌ�¾ÂÏÌÎ¿Ô�ÇËÌ��ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍ���ÀÆ�
ÅË¾ÕÃËÌ�ÏÈÉ¾Â�Ê�ÈÎÌÃÉÃÊÃËÐ�À�Ñ�Ë¾ÏÐÌÇÔ��Å�ÉÆÕÆ�
ËÌÈ� ÀÌÁË�ÀÈÆ� ¿ÂÄÌÉÆËÌ���  � ÎÌÅÎÌ¿ÉÃËÌÊÑ� ÍÎÃ�
Í¾Î¾Ð��ÀÆÝÀÉÃËÌ����Ê�ÈÎÌÃÉÃÊÃËÐ�À��ÝÈ����ÄÆÐÐ�ÀÌ
ËÃÌ¿Ó�ÂËÆÊÆ�Ð¾�¿ÃÎÑÐÚ�ÑÕ¾ÐÚ�À�Ì¿Ê�Ë��ÎÃÕÌÀÆË�À
ÌÎÁ¾Ë�ÅÊ�� ÉÜÂÆËÆ�� ¬ÐÎÆÊ¾Ë�� ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË�
Â¾Ë��ÊÌÄÑÐÚ�¿ÑÐÆ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾Ë��ÍÎÆ�ÎÌÅÎÌ¿Ô��ÊÃ�
ÐÌÂ�À�ÈÌËÐÎÌÉÜ�ÝÈÌÏÐ��Ë¾ÏÐÌÇÈÆ�

 ÆÀÕÃËËÝ�ÎÌÉ��Ê�ÈÎÌÃÉÃÊÃËÐ�À�À�ÌÎÁ¾Ë�ÅÊ��ÉÜ�
ÂÆËÆ� ÍÌÏ�Â¾�� ÌÏÌ¿ÉÆÀÃ�Ê�ÏÔÃ��  �ÂÌÊ¾� ¿�ÌÉÌÁ�ÕË¾
ÎÌÉÚ�Ê�ÈÎÌÃÉÃÊÃËÐ�À�ÝÈ�ÕÆËËÆÈ�À��×Ì�ÍÎÌÝÀÉÝÜÐÚ
ÅË¾ÕËÆÇ�ÀÍÉÆÀ�Ë¾� Ó�Â� �� ÏÍÎÝÊÌÀ¾Ë�ÏÐÚ�Ì¿Ê�ËËÆÓ
ÍÎÌÔÃÏ�À��ª�ÈÎÌÃÉÃÊÃËÐÆ�ÀÌÉÌÂ�ÜÐÚ�ÅÂ¾ÐË�ÏÐÜ�ÀÏÐÑ�
Í¾ÐÆ�Ñ�ÀÅ¾�ÊÌÂ�Ü�Å�¿�ÉÈ¾ÊÆ�Ð¾�ÑÐÀÌÎÜÀ¾ÐÆ�Å�ËÆÊÆ
ÊÃÐ¾ÉÌÌÎÁ¾Ë�ÕË��ÈÌÊÍÉÃÈÏÆ��±�ÎÝÂ��ÀÆÍ¾ÂÈ�À�ÌÏÐ¾ËË�
��Ë¾ÏÐ�ÉÚÈÆ�ÏÍÃÔÆÒ�ÕËÆÊÆ��×Ì�¿ÃÅ�Ê�ÈÎÌÃÉÃÊÃËÐ�
ËÌÁÌ� ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾� ¿�ÌÉÌÁ�ÕË�� ÏÍÌÉÑÈÆ� ÀÐÎ¾Õ¾ÜÐÚ
ÏÀÌÜ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ��°ÌÊÑ�Í�ÂÐÎÆÊÈ¾�ÁÌÊÃÌÏÐ¾ÅÑ�ÌÎ�
Á¾Ë�ÅÊÑ�ÍÃÎÃÂ¿¾Õ¾��Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ�Ñ�ÂÌÏÐ¾ÐË�Ç�È�ÉÚÈÌÏÐ�
Ê�ËÃÎ¾ÉÚËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�Ñ�ÐÈ¾ËÆË¾Ó�ÌÎÁ¾Ë�À�Ë¾�Ò�Å�Ì�
ÉÌÁ�ÕËÌÊÑ�Î�ÀË���³ÌÕ¾�Ê�ÈÎÌÃÉÃÊÃËÐÆ�À�ÌÎÁ¾Ë�ÅÊ�
ÍÎÆÏÑÐË�� Ñ� Ê¾ÉÆÓ� È�ÉÚÈÌÏÐÝÓ�� ¾ÉÃ� ÀÌËÆ� ¿ÃÎÑÐÚ
ÑÕ¾ÏÐÚ�À�¿¾Á¾ÐÚÌÓ�¿�ÌÓ�Ê�ÕËÆÓ�ÍÎÌÔÃÏ¾Ó���ÏËÑÀ¾ÐÆ
¿ÃÅ�ËÆÓ�ÉÜÂÆË¾�ËÃ�ÊÌÄÃ��¢Ì¿ÌÀ¾�ÂÌÅ¾�ÏÍÌÄÆÀ¾ËËÝ
Ê�ÈÎÌÃÉÃÊÃËÐ�À�ÂÉÝ�ÉÜÂÆËÆ��×Ì�ÎÃÈÌÊÃËÂÑ�ÐÚÏÝ�
ÏÈÉ¾Â¾��ËÃ�ÊÃËÖÃ�����ÊÁ��¢ÃÒ�ÔÆÐ�Ê¾ÈÎÌ����Ê�ÈÎÌ�
ÃÉÃÊÃËÐ�À�ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ�ÂÌ�ÎÌÅÀÆÐÈÑ�Î�ÅËÆÓ�Í¾ÐÌÉÌÁ�Ç�
³ÀÌÎÌ¿Æ� �� ÏÆÊÍÐÌÊÆ�� ÝÈ�� Ì¿ÑÊÌÀÉÃË�� ËÃÂÌÏÐ¾Ð�
ËÚÌÜ�È�ÉÚÈ�ÏÐÜ��Ë¾ÂÉÆÖÈÌÊ�¾¿Ì�ÂÆÏ¿¾É¾ËÏÌÊ�Ê�È�
ÎÌÃÉÃÊÃËÐ�À��Ë¾ÅÆÀ¾ÜÐÚ�Ê�ÈÎÌÃÉÃÊÃËÐÌÅ¾ÊÆ�>�������@�

ªÃÐÌÜ�Â¾ËÌ��ÎÌ¿ÌÐÆ���ÀÆÀÕÃËËÝ�ÏÈÉ¾ÂÑ�Ê�ÈÎÌ�
ÃÉÃÊÃËÐ�À�Ñ�Ë¾ÏÐÌÇÔ��Å�ÉÆÕÆËÌÈ�ÀÌÁË�ÀÈÆ�¿ÂÄÌÉÆËÌ��

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾�Õ¾ÏÐÆË¾
�Ë¾É�Å�Ê�ÈÎÌÃÉÃÊÃËÐ�À�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�ÊÃÐÌÂÌÊ�¾ÐÌÊ�

ËÌ�¾ÂÏÌÎ¿Ô�ÇËÌ�� ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍ���� Å¾ÏËÌÀ¾ËÌÊÑ� Ë¾
ÀÆÍ¾ÎÜÀ¾ËË�� ÅÌÉÆ� À� ÂÑÁÌÀÌÊÑ� ÎÌÅÎÝÂ��� ÒÌÐÌÁÎ¾�
Ò�ÕË�Ç� ÎÃ�ÏÐÎ¾Ô��� ÎÌÅÈÉ¾ÂÃËÌÁÌ� À� ÏÍÃÈÐÎ� ÀÆÍÎÌ�
Ê�ËÜÀ¾ËËÝ�Ð¾�ÀÆÊ�ÎÜÀ¾ËË�� �ËÐÃËÏÆÀËÌÏÐ�� ÏÍÃÈÐ�
Î¾ÉÚËÆÓ�É�Ë�Ç�ÌÈÎÃÊÆÓ�ÃÉÃÊÃËÐ�À�>��������@�

­�ÂÁÌÐÌÀÈ¾�¾Ë¾É�ÅÑÜÕÌ��ÍÎÌ¿Æ�ÏÈÉ¾Â¾É¾ÏÝ�À�Ì¿�
ÀÑÁÉÃËË�� Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÑ� ÍÎÆ� Ë¾ÁÎ�À¾ËË�� À� ÊÑÒÃÉÚË�Ç
ÍÃÕ��Å�ÍÌÍÃÎÃÂËÚÌÜ����Ì¿ÎÌ¿ÈÌÜ�ÎÌÅÀÃÂÃËÌÜ�ÈÆÏ�
ÉÌÐÌÜ�Ï�ÎÕ¾ËÌÜ�� ÆÍ¾ÎÜÀ¾ËËÝ�ÍÎÌ¿�ÍÎÌÀÌÂÆÉÌÏÝ

Å� ÈÎ¾ÐÃÎ�À� ÁÎ¾Ò�ÕËÆÓ� ÃÉÃÈÐÎÌÂ�À� Ñ� ÎÌÅÎÝÂ�� ÂÑÁÆ
ÍÃÎÃÊ�ËËÌÁÌ�ÏÐÎÑÊÑ�Å�ÂÄÃÎÃÉÌÊ�Å¿ÑÂÄÃËËÝ�ÏÍÃÈÐ�
Î�À�ÐÆÍÑ�,%6����ÍÎÆ�ÏÆÉ��ÏÐÎÑÊÑ������Ð¾�ÃÈÏÍÌÅÆÔ��
��� Ï�� ¢ÉÝ� ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ� ÏÍÃÈÐÎ�À� Ð¾� �Ó� ÎÃ�ÏÐÎ¾Ô��
ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ�ÏÍÃÈÐÎÌÁÎ¾Ò�¢²¯���Å�ÂÆÒÎ¾È�
Ô�ÇËÌÜ�ÎÃÖ�ÐÈÌÜ�����ÖÐÎ�ÊÊ���ÐÎÆÉ�ËÅÌÀÌÜ�ÏÆÏÐÃ�
ÊÌÜ�ÌÏÀ�ÐÉÃËËÝ�×�ÉÆËÆ�� ÆÊ�ÎÜÀ¾ËËÝ��ËÐÃËÏÆÀ�
ËÌÏÐ��É�Ë�Ç�Ñ�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó�¾Ë¾É�ÅÌÀ¾ËÆÓ�ÍÎÌ¿�Ð¾�ÁÎ¾�
ÂÑÇÌÀ¾ËÆÓ�ÅÎ¾ÅÈ�À�ÍÎÌÀÌÂÆÀÏÝ�Å¾�ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�Ê�È�
ÎÌÒÌÐÌÊÃÐÎ¾�ª²���

±�ÓÌÂ��¾Ë¾É�ÅÑ�ÒÌÐÌÊÃÐÎÑÀ¾ÉÆ�Ë¾ÏÐÑÍË��É�Ë���À
ÏÍÃÈÐÎ¾Ó�ÍÎÌ¿���ÁÎ¾ÂÑÇÌÀ¾ËÌÁÌ�ÅÎ¾ÅÈ¾��ËÊ����O�x
�������$J�x��������$V�x��������9�x��������%L�x
�������&G�x��������¥�x��������&U�x��������¯X�x
�������+J�x��������0Q�x��������0R�x��������1L�x
�������3E�x��������6E�x��������6Q�x��������6U�x
�������7L�x������=Q�x�������

¢ÉÝ�È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�¾Ë¾É�ÅÑ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ�ÖÐÑÕ�
ËÌ�ÍÎÆÁÌÐÌÀÉÃË��ÁÎ¾ÂÑÇÌÀ¾Ë���ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐË���ÅÎ¾ÅÈÆ�
ÏÍÃÔÆÒ�ÕË��ÂÉÝ�ÈÌÄËÌÁÌ�ÀÆÂÑ�ÎÃÕÌÀÆË���ËÐÃÎÀ¾É
Ì¿ÑÊÌÀÉÃËÆÓ�ÅÊ�ÏÐ�À��Ê¾Ï����ÂÌ�ÅÌÉÆ��ÏÈÉ¾Â¾���0Q�x
À�Â��v�����ÂÌ����&X�x�À�Â��v�����ÂÌ��v������1L��*H�
3E��*D��$J��6Q�x�À�Â��v�����ÂÌ��v������&G�x�À�Â��v����

ÂÌ��v������9��0R��&R��&U�x�À�Â��v�����ÂÌ��v�����
7L�x�À�Â��v�����ÂÌ����6U�x�À�Â��v�����ÂÌ����=Q�x�À�Â
�v�����ÂÌ���

¢ÉÝ�È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�¾Ë¾É�ÅÑ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ�ÍÎÆ�
ÁÌÐÌÀÉÃË�� ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐË�� ÁÎ¾ÂÑÇÌÀ¾Ë�� ÅÎ¾ÅÈÆ��ÏÍÃÔÆ�
Ò�ÕË��ÂÉÝ�ÈÌÄËÌÁÌ�ÀÆÂÑ�ÎÃÕÌÀÆË��¥¾�ÌÏËÌÀÑ�ÂÉÝ
ÍÎÆÁÌÐÑÀ¾ËËÝ�ÁÎ¾ÂÑÇÌÀ¾ËÆÓ�ÅÎ¾ÅÈ�À�¿Î¾ÉÆ�ÏÑÊ�Ö
ÌÈÏÆÂ�À���ÏÌÉÃÇ�ÊÃÐ¾É�À��¢ÉÝ�ÍÎÆÁÌÐÑÀ¾ËËÝ�����Á
ÌÏËÌÀÆ�¿Î¾ÉÆ�Ê¾ÏÆ�Ë¾À¾ÄÌÈ�Ë¾ÏÐÑÍËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË
�Á���6L2��x�����.�62��x�����¯¾¯2��x�����¨¯��x
����0J�x�����1D�62��x�����¨+�®2��x����

 ÅÝÐ�� Ë¾À¾ÄÈÆ� Ð¾� ÒÐÌÎÌÍÉ¾ÏÐÊ¾ÏÌÀ�� ÈÑÉ�� ÍÌ�
Ê�×¾ÉÆ� Ñ� ÒÐÌÎÌÍÉ¾ÏÐÌÀÑ� ÏÈÉÝËÈÑ� Å� ÈÎÆÖÈÌÜ� �
ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ� ÅÊ�ÖÑÀ¾ËËÝ� ÈÌÊÍÌËÃËÐ�À� ÌÏËÌÀÆ� Ë¾
ÈÑÉÚÈÌÀÌÊÑ�ÊÉÆË��Å��ÖÀÆÂÈ�ÏÐÜ�Ì¿ÃÎÐ¾ËËÝ�¿¾Î¾�
¿¾ËÑ� ��� Ì¿�ÓÀ� ÍÎÌÐÝÁÌÊ� �� ÁÌÂ��¬ÐÎÆÊ¾ËÑ� ÏÑÊ�Ö
ÍÎÌÄ¾ÎÜÀ¾ÉÆ�Ñ�ÈÀ¾ÎÔÌÀÆÓ�ÐÆÁÉÝÓ�Ñ�ÊÑÒÃÉÚË�Ç�ÍÃÕ�
ÍÎÆ�W�����¯�ÍÎÌÐÝÁÌÊ���ÁÌÂ�

­ÎÆÁÌÐÑÀ¾ËËÝ�ÁÎ¾ÂÑÇÌÀ¾ËÆÓ�ÅÎ¾ÅÈ�À��¡Î¾ÂÑÇÌÀ¾�
Ë��ÅÎ¾ÅÈÆ�ÁÌÐÑÀ¾ÉÆ�ÍÌÏÉ�ÂÌÀËÆÊ�ÎÌÅÀÃÂÃËËÝÊ�ÌÏ�
ËÌÀÌÜ�ÀÆÓ�ÂËÌÁÌ�ÁÎ¾ÂÑÇÌÀ¾ËÌÁÌ�ÅÎ¾ÅÈ¾�����Ñ�ÝÈÌ�

°£³«¬©¬¡�½�©�¨�®¯º¨¦³�­®£­�®�°�  ��



ÊÑ�Ê¾ÏÌÀ¾�Õ¾ÏÐÈ¾�¯X�ÏÈÉ¾Â¾��������ªQ��$J��*D�
*H��7L��1L��9��0R��&R��6Q��6U��&U�x�������&G��=Q�x
����Ñ�ÍÃÎÃÎ¾ÓÑËÈÑ�Ë¾�ÊÃÐ¾É��

­ÎÆ�ÍÎÆÁÌÐÑÀ¾ËË��ÁÎ¾ÂÑÇÌÀ¾ËÌÁÌ�ÅÎ¾ÅÈ¾����Ñ
ÏÐÑÍÔ��Å�ÒÐÌÎÌÍÉ¾ÏÐÑ�ÎÃÐÃÉÚËÌ�ÍÃÎÃÊ�ÖÑÀ¾ÉÆ�ÌÏ�
ËÌÀÑ� Å� ÌÈÏÆÂ¾ÊÆ� ÀÆÅË¾ÕÃËÆÓ� ÊÃÐ¾É�À� ÍÎÌÐÝÁÌÊ
��ÁÌÂ�Ñ�ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ�����ÊÉ�ÃÐ¾ËÌÉÑ�Ð¾���ÁÌÂ�Í�ÏÉÝ
ÇÌÁÌ� ÀÆÍ¾ÎÜÀ¾ËËÝ�� ÍÎÆ� ÔÚÌÊÑ� ÌÈÏÆÂÆ� ÊÃÐ¾É�À
ÍÌÍÃÎÃÂËÚÌ� ÂÌÀÌÂÆÉÆ� ÂÌ� ÍÌÏÐ�ÇËÌ�� Ê¾ÏÆ� À� ÏÑ�
ÖÆÉÚË�Ç�Ö¾Ò��ÍÎÆ�W�����¯�Ð¾�À�ÊÑÒÃÉÚË�Ç�ÍÃÕ���ÂÉÝ
°L2���9�2���ÍÎÆ�W������¯�� �Ð¾¿É����Ë¾ÀÃÂÃËÌ�Ê¾ÏÆ
Ë¾À¾ÄÌÈ��Ñ�Á���ÀÅÝÐ��ÂÉÝ�ÍÎÆÁÌÐÑÀ¾ËËÝ������Á�ÁÎ¾�
ÂÑÇÌÀ¾ËÌÁÌ� ÅÎ¾ÅÈ¾���� �ÍÌÁÎ�ÖË�ÏÐÚ� ÅÀ¾ÄÑÀ¾ËËÝ
ÏÈÉ¾Â¾��ËÃ�¿�ÉÚÖÃ��������Á��

¨ÌÊÍÉÃÈÐ�ÁÎ¾ÂÑÇÌÀ¾ËÆÓ�ÅÎ¾ÅÈ�À�������Å�ÂÌ�
¿¾ÀÈ¾ÊÆ�ÀÆÅË¾ÕÃËÆÓ�ÃÉÃÊÃËÐ�À�Ñ�Â�¾Í¾ÅÌË��ÅÊ�ÏÐ�À
�v�����x� ���v����� ÁÌÐÑÀ¾ÉÆ� ÍÌÏÉ�ÂÌÀËÆÊ� ÎÌÅÀÃ�
ÂÃËËÝÊ�ÁÎ¾ÂÑÜÎÌÀ¾ËÌÁÌ�ÅÎ¾ÅÈ¾����ÌÏËÌÀÌÜ�À�Â�
ÍÌÀ�ÂËÌ�ÂÌ�Å¾ÅË¾ÕÃËÆÓ�Â¾ËÆÓ�Ñ�Ð¾¿É����

¨ÌÄÃË�ÁÎ¾ÂÑÇÌÀ¾ËÆÇ�ÅÎ¾ÅÌÈ�ÎÌÅÐÆÎ¾ÉÆ�Å�ÃÐ¾ËÌ�
ÉÌÊ�Ñ�È�ÉÚÈÌÏÐ�����ÊÉ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ���ÁÌÂ��­�ÏÉÝ�ÀÆÏÑ�
ÖÑÀ¾ËËÝ� ÍÌÎÌÖÈÑ� ÑÏ�� ÅÎ¾ÅÈÆ� ÎÌÅÐÆÎ¾ÉÆ� ×Ã� Î¾Å
ÍÎÌÐÝÁÌÊ���ÁÌÂ��­ÌÐ�Ê�ÅÎ¾ÅÈÆ�ÎÌÅÐÆÎ¾ÉÆ�Å�ÀÑÁ�ÉÚËÆÊ
ÍÌÎÌÖÈÌÊ�Ñ�ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËË������ÍÌ�Ê¾Ï��Ð¾ÈÌÄ�ÍÎÌ�
ÐÝÁÌÊ���ÁÌÂ��±�ÈÀ¾ÎÔÌÀÆÇ�ÐÆÁÃÉÚ�ÀËÌÏÆÉÆ�Ë¾À¾ÄÈÆ
ÏÑÓÌ��ÏÆÎÌÀÆËÆ�À�È�ÉÚÈÌÏÐ��ËÃ�ÊÃËÖÃ�����Á��ÍÌÁÎ�Ö�
Ë�ÏÐÚ�ÅÀ¾ÄÑÀ¾ËËÝ�x��������Á���ÅÊÌÕÑÀ¾ÉÆ����ÊÉ���
ÎÌÅÕÆËÑ�ÈÆÏÉÌÐÆ�Ï�ÎÕ¾ËÌ����ÀÆÏÑÖÑÀ¾ÉÆ�ÏÍÌÕ¾ÐÈÑ�À
ÏÑÖÆÉÚË�Ç�Ö¾Ò��ÍÎÆ�W�����¯��¾�ÍÌÐ�Ê�Ë¾�ÃÉÃÈÐÎÆÕË�Ç
ÍÉÆÐÔ��ÂÌ�ÀÆÂ¾ÉÃËËÝ�Í¾Î�À�Ï�ÎÕ¾ËÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ��°ÆÁÃÉÚ

ÍÃÎÃËÌÏÆÉÆ�À�ÓÌÉÌÂËÑ�ÊÑÒÃÉÚËÑ�Í�Õ��°ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ
ÍÃÕ�� ÂÌÀÌÂÆÉÆ� ÂÌ� ����¯�� ÍÎÌÄ¾ÎÜÀ¾ÉÆ� ÍÎÌÐÝÁÌÊ
��ÁÌÂ��¾�ÍÌÐ�Ê�ÌÓÌÉÌÂÄÑÀ¾ÉÆ���ÅÀ¾ÄÑÀ¾ÉÆ�

¢Ì�ÌÐÎÆÊ¾ËÌ��ÅÌÉÆ�ÂÌÂ¾À¾ÉÆ�Ð¾ÈÑ�Ä�È�ÉÚÈ�ÏÐÚ��Å¾
Ê¾ÏÌÜ��ÁÎ¾Ò�ÐÌÀÌÁÌ�ÍÌÎÌÖÈÑ���ÎÃÐÃÉÚËÌ�ÍÃÎÃÊ�ÖÑ�
À¾ÉÆ�À�ÏÐÑÍÔ��Å�ÌÎÁÏÈÉ¾��¬ÐÎÆÊ¾ËÑ�ÍÎÌ¿Ñ���ÎÌ¿ÌÕ�
ÁÎ¾ÂÑÇÌÀ¾Ë�� ÅÎ¾ÅÈÆ� ��������Ë¾¿ÆÀ¾ÉÆ� À�ÈÎ¾ÐÃÎÆ
ÀÃÎÓË�Ó� �� ËÆÄË�Ó� ÃÉÃÈÐÎÌÂ�À�� ¢ÉÝ� ÈÌÄËÌ�� ÍÎÌ¿Æ� �
ÁÎ¾ÂÑÇÌÀ¾ËÌÁÌ�ÅÎ¾ÅÈ¾�ÁÌÐÑÀ¾ÉÆ�ËÃ�ÊÃËÖÃ�ÐÎÚÌÓ�ÃÉÃÈ�
ÐÎÌËËÆÓ�Í¾Î��*D�x��������*H�x��������=Q�x�������

­�ÂÁÌÐÌÀÈÑ� ÍÎÆÉ¾Â�À� ÂÌ� ÎÌ¿ÌÐÆ� ÅÂ�ÇÏËÜÀ¾ÉÆ
À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�ÂÌ��ËÏÐÎÑÈÔ�Ç�Å��Ó�ÃÈÏÍÉÑ¾Ð¾Ô����ÂÌÐÎÆ�
ÊÑÜÕÆÏÚ�ÍÎÆ�ÔÚÌÊÑ�Ë¾ÏÐÑÍËÆÓ�ÑÊÌÀ�ÒÌÐÌÁÎ¾ÒÑ�
À¾ËËÝ�ÏÍÃÈÐÎ�À�
v ÏÆÉ¾�ÏÐÎÑÊÑ�ÂÑÁÆ�ÍÃÎÃÊ�ËËÌÁÌ�ÏÐÎÑÊÑ�x������
v Ò¾Å¾�Í�ÂÍ¾ÉÑ�x�����
v Õ¾ÏÐÌÐ¾�Í�ÂÍ¾ÉÜÜÕÆÓ��ÊÍÑÉÚÏ�À�x�����ÎÌÅÎÝÂ�À

À�ÏÃÈÑËÂÑ�
v ¾Ë¾É�ÐÆÕËÆÇ�ÍÎÌÊ�ÄÌÈ�x���ÊÊ�
v ÖÆÎÆË¾�×�ÉÆËÆ�ÏÍÃÈÐÎÌÁÎ¾Ò¾�x�������ÊÊ�
v ÃÈÏÍÌÅÆÔ�Ý�x����Ï�

¯ÍÃÈÐÎÆ�ÅË�Ê¾ÉÆ�À�Ì¿É¾ÏÐ����������ËÊ��±�ÓÌÂ�
ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ�ÒÌÐÌÍÉ¾ÏÐÆËÈÆ�ÍÎÌÝÀÉÝÉÆ�� ÏÑÖÆ�
ÉÆ��¾�ÍÌÐ�Ê�ÒÌÐÌÊÃÐÎÑÀ¾ÉÆ�É�Ë���Ñ�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó�ÍÎÌ¿��
ÁÎ¾ÂÑÇÌÀ¾ËÌÁÌ�ÅÎ¾ÅÈ¾��À�ËÊ���¾�Ð¾ÈÌÄ�Ñ�ÀÆËÆÈ¾Ü�
ÕÌÊÑ�¿�ÉÝ�ËÆÓ�ÒÌË���¥¾�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾ÊÆ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ
ÂÉÝ�ÈÌÄËÌÁÌ�ÃÉÃÊÃËÐ¾�ÎÌÅÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÉÆ�Î�ÅËÆÔ��ÍÌ�
ÕÌÎË�ËËÝ�É�Ë�����ÒÌËÑ�ÂÉÝ�ÏÍÃÈÐÎ�À�ÍÎÌ¿���ÁÎ¾ÂÑÇÌÀ¾�
ËÌÁÌ� ÅÎ¾ÅÈ¾�� Í�ÏÉÝ� ÕÌÁÌ� ¿ÑÂÑÀ¾ÉÆ� ÁÎ¾ÂÑÇÌÀ¾ËÆÇ
ÁÎ¾Ò�È�Ñ�ÈÌÌÎÂÆË¾Ð¾Ó�� ÏÃÎÃÂË��ÅË¾ÕÃËËÝ�Î�ÅËÆÔ�

°¾¿ÉÆÔÝ��

ª¾ÏÆ�Ë¾À¾ÄÌÈ�ÌÈÏÆÂ�À�ÊÃÐ¾É�À��ÀÅÝÐ��ÂÉÝ�ÍÎÆÁÌÐÑÀ¾ËËÝ������Á�ÁÎ¾ÂÑÇÌÀ¾ËÌÁÌ�ÅÎ¾ÅÈ¾���

¬ÏËÌÀÆ�ÂÉÝ�ÍÎÆÁÌÐÑÀ¾ËËÝ�ÁÎ¾ÂÑÇÌÀ¾ËÌÁÌ�ÅÎ¾ÅÈ¾�x�������

1L2�x������� =Q2�x������� ªÌ2��x������� 9Q2��x�������

6Q2��x������� ¯Ì�2��x������� $J&O�x������� 3E2�x�������

*H2��x������� *D�2��x������� &X2�x������� 6U&2��x�������

9�2��x������� 1L�2��x������� &U�2��x������� &G2�x�������

°¾¿ÉÆÔÝ��

­ÎÆÁÌÐÑÀ¾ËËÝ�ÈÌÊÍÉÃÈÐÑ�ÁÎ¾ÂÑÇÌÀ¾ËÆÓ�ÅÎ¾ÅÈ�À

¥Î¾ÅÌÈ��� &X

 ÀÃÂÃËÌ�À���ÂÌ
ÌÏËÌÀÆ�0Q��$J�
*D��*H��&G��7L�
3E��1L��9��0R�
&R��&U��6U

=Q��&G
��ÅÎ¾ÅÈ¾��×Ì

ÂÌÂ¾ÜÐÚ
ª¾Ï¾�ÅÎ¾ÅÈ¾��Á ª¾Ï¾�ÌÏËÌÀÆ��Á

� x x x x x ��

� ���v���� ���v���� �v���� � � �

� ���v���� �v���� �v���� � � �

� ���v���� �v����� �v����� � � �

� ���v���� ���v���� �v���� � ��� ���

� ���v���� �v���� �v���� � ��� ���

� ���v���� �v���� �v����� � � �

� ���v���� �v����� �v����� � � �

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



ÍÌÕÌÎË�ËËÝ�É�Ë�����ÒÌËÑ�x�ÉÌÁ¾ÎÆÒÊ�ÀÊ�ÏÐÑ�ÃÉÃ�
ÊÃËÐ¾�Ñ�ÁÎ¾ÂÑÇÌÀ¾ËÌÊÑ�ÅÎ¾ÅÈÑ��­Ì�ÔÚÌÊÑ�ÁÎ¾Ò�ÈÑ
ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�ÀÊ�ÏÐ�ÃÉÃÊÃËÐ¾�À�ÅÌÉ���¾���ÀÆÎ¾ÄÃËÆÇ�Ñ
À�ÂÏÌÐÈ¾Ó�� Ê�ÏÐ�ÃÉÃÊÃËÐ¾�À�Ê¾ÐÃÎ�¾É��ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�Å¾
ÒÌÎÊÑÉÌÜ�

ÂÃ��P�x�Ê¾Ï¾�ÅÌÉÆ��Á��0�x�Ê¾Ï¾�ÍÌÎÌÖÈÑ�Ê¾ÐÃ�
Î�¾ÉÑ��ÀÅÝÐ¾�ÂÉÝ�¾Ë¾É�ÅÑ�

­ÎÆ�¾Ë¾É�Å�� Ð¾ÈÌÄ�ÀÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÉÆÏÚ�ËÆÄË��ÊÃÄ�
ÀÊ�ÏÐÑ�ÂÌÊ�ÖÌÈ�Ñ�ÅÌÉÚËÌÊÑ�Å¾ÉÆÖÈÑ�Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÑ��×Ì
ÏÈÉ¾Â¾�� ÂÉÝ�¯X�x��v������ ¥��&U��ªÌ��ªQ��9�x
�v������$J��*D��*H��1L��3E��6Q��7L�x��v������6U��=Q�x
�v������ �ÂËÌÏË��ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐË��À�ÂÓÆÉÃËËÝ�ÂÉÝ�Î�ÅËÆÓ
ÃÉÃÊÃËÐ�À� ÍÎÆ� ÀÊ�ÏÐ�� À� ÅÌÉ��� ×Ì� ÍÃÎÃÀÆ×ÑÜÐÚ
ËÆÄËÜ�ÁÎ¾ËÆÔÜ�À������Î¾Å�À��ÏÈÉ¾Â¾ÜÐÚ�����������

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ� ÀÊ�ÏÐÑ� Ê�ÈÎÌÃÉÃÊÃËÐ�À� Ñ� Ë¾ÏÐÌÇÔ�

Ë¾ÀÃÂÃË��À�Ð¾¿É����
­ÎÌÀÃÂÃË��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÏÀ�ÂÕ¾ÐÚ��×Ì�À�Ë¾ÏÐÌÇÔ�

Å� ÀÌÁË�ÀÈÆ� ¿ÂÄÌÉÆËÌ�� ÊÃÐÌÂÌÊ� ¾ÐÌÊËÌ�¾ÂÏÌÎ¿�
Ô�ÇËÌ��ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍ���ÀÆÝÀÉÃËÌ����Ê�ÈÎÌÃÉÃÊÃËÐ�À�
Å� ÝÈÆÓ� 1D�� .�� )H�� 0J� Ê�ÏÐÝÐÚÏÝ� À� Ë¾Ç¿�ÉÚÖ�Ç
È�ÉÚÈÌÏÐ��À�Â�����ÂÌ������ÊÁ����6L��&D��$O��=Q��3�x
Ñ�Â�¾Í¾ÅÌË��À�Â����ÂÌ�����ÊÁ�����ËÖ��Ê�ÈÎÌÃÉÃÊÃËÐÆ�x
%��0Q��3E��&U��6Q��*D��&R��1L��%L��0R��9��&X��$J�
6U�� *H�� 6E�� &G�� $V�� +J� Ê�ÏÐÝÐÚÏÝ� À� Ë¾ÏÐÌÇÔ�� À
ËÃÀÃÉÆÈÆÓ�È�ÉÚÈÌÏÐÝÓ�x�À�Â������ÂÌ�����ÊÁ����7L�Ñ
ÏÈÉ¾Â��Ë¾ÏÐÌÇÈÆ�À�ÂÏÑÐË�Ç�

¬ÏÐ¾ËË�ÊÆ�ÎÌÈ¾ÊÆ�À�Ó¾ÎÕÌÀÌÊÑ�Î¾Ô�ÌË��ÉÜÂÆËÆ
ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ� ÅÊÃËÖÃËËÝ� Õ¾ÏÐÈÆ� ÎÝÂÑ� ÂÃÝÈÆÓ
ËÃÅ¾Ê�ËËÆÓ�ÈÌÊÍÌËÃËÐ�À��Ä���×Ì�ÍÌÀsÝÅ¾ËÌ�Ð¾ÈÌÄ
Å����ÝÈ�ÏÐÜ��¢Ì��Ó�ÕÆÏÉ¾�À�ÂËÌÏÝÐÚÏÝ���Ê�ÈÎÌÃÉÃÊÃË�
ÐÆ��Å¾É�ÅÌ��Ê�ÂÚ��ÔÆËÈ��ÈÌ¿¾ÉÚÐ��Ê¾ÎÁ¾ËÃÔÚ��ÏÃÉÃË
Ð¾��Ë���>����@�

¥¾�ÏÑÕ¾ÏËÆÊÆ�Â¾ËÆÊÆ�¿�ÉÚÖÃ����Ê�ÈÎÌÃÉÃÊÃËÐ�À
ÀÀ¾Ä¾ÜÐÚÏÝ�ËÃÌ¿Ó�ÂËÆÊÆ�ÂÉÝ�ÄÆÐÐ�Â�ÝÉÚËÌÏÐ��ÌÎÁ¾�
Ë�ÅÊÑ�ÉÜÂÆËÆ��«ÃÂÌÏÐ¾ÐË��Ë¾ÂÓÌÂÄÃËËÝ�Ê�ÈÎÌÃÉÃ�
ÊÃËÐ�À�Å��ÄÃÜ�À�ÌÎÁ¾Ë�ÅÊ�ÉÜÂÆËÆ�ÏÍÎÆÕÆËÝ��ÅÊ�ËÆ

���Ò�Å�ÌÉÌÁ�ÕËÌÁÌ�ÏÐ¾ËÑ�¾¿Ì�ÅË¾ÕË��ÍÌÎÑÖÃËËÝ�ÊÃ�
Ð¾¿ÌÉ�ÅÊÑ��¾�Ð¾ÈÌÄ�ÀÆËÆÈËÃËËÝ�Í¾ÐÌÉÌÁ���À�Î�ÅËÆÓ
ÏÆÏÐÃÊ¾Ó�ÌÎÁ¾Ë�ÅÊÑ��®ÃÁÑÉÝÐÌÎË��ÍÎÌÔÃÏÆ�ÍÃÎÃÏÐ¾�
ÜÐÚ�Å¾¿ÃÅÍÃÕÑÀ¾ÐÆ�Î�ÀËÌÀ¾ÁÑ�Ê�Ä�ÀËÑÐÎ�ÖË�Ê�ÏÃÎÃ�
ÂÌÀÆ×ÃÊ�Ð¾�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô��Ü�ÎÃÕÌÀÆË�>�������@�

¯ÓÌÄ�ÏÐÚ�ÝÈ�ÏËÌÁÌ�Ê�ËÃÎ¾ÉÚËÌÁÌ� ÏÈÉ¾ÂÑ�ÈÎÌÀ�
Ð¾�ÎÌÅÎÌ¿ÉÃËÌÁÌ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ��ÝÈÆÇ�ÖÀÆÂÈÌ�ÀÏÊÌÈ�
ÐÑ�ÐÚÏÝ� À�ÖÉÑËÈÌÀÌ�ÈÆÖÈÌÀÌÊÑ� ÐÎ¾ÈÐ��� Ì¿ÑÊÌÀ�
ÉÜ��ÊÌÄÉÆÀ�ÏÐÚ�Å¾Ê�×ÃËËÝ�ËÃÌ¿Ó�ÂËÆÓ�Ê¾ÈÎÌ��Ð¾
Ê�ÈÎÌÃÉÃÊÃËÐ�À�>���@��«¾ÍÎÆÈÉ¾Â��Ë¾ÏÐÌÇÈ¾�Å�ÉÆ�
ÕÆËÌÈ�ÀÌÁË�ÀÈÆ�¿ÂÄÌÉÆËÌ��ÊÌÄÃ�¿ÑÐÆ�ÂÄÃÎÃÉÌÊ
Å¾É�Å¾� ÍÎÆ� ÇÌÁÌ� ÂÃÒ�ÔÆÐ�� À� ÌÎÁ¾Ë�ÅÊ�� ÉÜÂÆËÆ�
ÍÌÀsÝÅ¾ËÌÊÑ� Ë¾ÇÕ¾ÏÐ�ÖÃ� Å� ¾É�ÊÃËÐ¾ÎËÆÊ� ÍÌÎÑ�
ÖÃËËÝÊ�� ÍÎÆÕÆËÌÜ� ÝÈÆÓ� �� ÎÌÅÀÆÐÌÈ� ¾ËÃÊ���� ¥¾
Â¾ËÆÊÆ� ¬¬¥�����ÀÏ�Ó�¾É�ÊÃËÐ¾ÎËÆÓ�¾ËÃÊ�Ç�ÏÈÉ¾�
Â¾ÜÐÚ�Å¾É�ÅÌÂÃÒ�ÔÆÐË���¢ÃÒ�ÔÆÐ�Å¾É�Å¾�ÂÌÐÃÍÃÎ�Å¾�
ÉÆÖ¾�ÐÚÏÝ�ÖÆÎÌÈÌ�ÎÌÅÍÌÀÏÜÂÄÃËÌÜ�Í¾ÐÌÉÌÁ��Ü�
Ë¾�ÝÈÑ�ÏÐÎ¾ÄÂ¾��ÈÌÄÃË�ÍsÝÐÆÇ�ÄÆÐÃÉÚ�Ë¾ÖÌ��ÍÉ¾�
ËÃÐÆ��¢ÃÒ�ÔÆÐ�Å¾É�Å¾�Õ¾ÏÐÌ�ÀÆËÆÈ¾��Ñ�Â�ÐÃÇ���Ä�ËÌÈ
Â�ÐÌÎÌÂËÌÁÌ�À�ÈÑ��×Ì�ÏÍÌÄÆÀ¾ÜÐÚ��ÄÑ�Å�À�ÂËÌÏËÌ
ËÆÅÚÈÌÜ�ÃËÃÎÁÃÐÆÕËÌÜ�Ô�ËË�ÏÐÜ�

±�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð��ÂÌÏÆÐÚ�¿¾Á¾ÐÌ�È¾É�Ü�������ÊÁ����
ÝÈÆÇ�Ê¾��ÅË¾ÕÃËËÝ�À�ÑÐÀÌÎÃËË��¿ÑÒÃÎËÆÓ�ÏÆÏÐÃÊ
ÌÎÁ¾Ë�ÅÊÑ��¨¾É�Ç�À�ÂÃÝÈÆÓ�Ò�Å�ÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÍÎÌÔÃÏ¾Ó
ÀÆÏÐÑÍ¾�� ÝÈ� ¾ËÐ¾ÁÌË�ÏÐ� Ë¾ÐÎ�Ü�� ¯ÍÌÉÑÈÆ� È¾É�Ü
ÍÌÅÆÐÆÀËÌ�ÀÍÉÆÀ¾ÜÐÚ�Ë¾�ÈÌÉÌ�ÂËÆÇ�ÏÐ¾Ë�ÐÈ¾ËÆË�
ÅÊÃËÖÑÜÕÆ�Á�ÂÎ¾Ð¾Ô�Ü�ÐÈ¾ËÆËËÆÓ�¿�ÉÈ�À��ÏÍÎÆÝ�
ÜÕÆ�ÀÆÀÃÂÃËËÜ�Î�ÂÆËÆ�Å�ÌÎÁ¾Ë�ÅÊÑ��°ÌÊÑ�ÍÎÃÍ¾Î¾�
ÐÆ�Å�ÀÆÏÌÈÆÊ�ÀÊ�ÏÐÌÊ�È¾É�Ü�ÏÉÑÄ¾ÐÚ�ÃÒÃÈÐÆÀËÆÊ
Å¾ÏÌ¿ÌÊ�ÂÉÝ�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�Â�ÑÎÃÅÑ���ÍÌÏÆÉÃËËÝ�ÀÆ�
ÀÃÂÃËËÝ�Ë¾ÐÎ�Ü��×Ì� ��ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÐÚ�ÍÎÆ�ËÆÎ�
ÈÌÀ�Ç�ËÃÂÌÏÐ¾ÐËÌÏÐ��Ð¾�ÏÃÎÔÃÀÆÓ�ÓÀÌÎÌ¿¾Ó�

±� Ë¾ÏÐÌÇÔ�� ÂÌÏÆÐÚ� ¿¾Á¾ÐÌ� È¾ÉÚÔ�Ü� Ð¾� Ê¾ÁË�Ü
�����ÊÁ��� ������ÊÁ���À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ���­ÃÎÖÆÇ�ÃÉÃ�
ÊÃËÐ�ÒÌÎÊÑ��È�ÏÐÈÌÀÑ�ÐÈ¾ËÆËÑ��ÂÎÑÁÆÇ��ÝÈ�À�ÂÌÊÌ�
¿ÃÎÃ�ÑÕ¾ÏÐÚ�Ñ�ÎÌ¿ÌÐ��ËÃÎÀÌÀÌ��ÏÆÏÐÃÊÆ��¨¾ÉÚÔ�Ç�x
ËÃÌ¿Ó�ÂËÆÇ�ÃÉÃÊÃËÐ�ÂÉÝ�Í�ÂÐÎÆÊÈÆ�ËÃÎÀÌÀÌ�ÊsÝ�
ÅÌÀÌ��Å¿ÑÂÉÆÀÌÏÐ���À�Ë�¿ÃÎÃ�ÑÕ¾ÏÐÚ�Ñ�Ð¾ÈÌÊÑ�À¾ÄÉÆ�
ÀÌÊÑ�ÍÎÌÔÃÏ��ÝÈ�ÅÏ�Â¾ËËÝ�ÈÎÌÀ���ÕÆËÆÐÚ�ÀÍÉÆÀ�Ë¾
ÍÎÌËÆÈË�ÏÐÚ�ÈÉ�ÐÆËËÆÓ�ÊÃÊ¿Î¾Ë�Ð¾��Ë��>�������@�

°¾¿ÉÆÔÝ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�Ê�ÈÎÌÃÉÃÊÃËÐ�À�Ë¾ÏÐÌÇÈÆ�Å�ÉÆÕÆËÌÈ�ÀÌÁË�ÀÈÆ
¿ÂÄÌÉÆËÌ��ÊÃÐÌÂÌÊ�¾ÐÌÊËÌ�¾ÂÏÌÎ¿Ô�ÇËÌ��ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍ��

£ÉÃÊÃËÐ ¨�ÉÚÈ�ÏÐÚ��ÊÁ�� £ÉÃÊÃËÐ ¨�ÉÚÈ�ÏÐÚ��ÊÁ�� £ÉÃÊÃËÐ ¨�ÉÚÈ�ÏÐÚ��ÊÁ��

)H ��� 1L ���� 6U ���

6L ��� %L ����� 3 ��

% ���� 0R ���� &D ���

0Q ��� 9 ����� 0J ���

$O ��� &X ��� *H �����

3E ���� 7L x 6E �����

&U ��� $J ���� &G �����

6Q ����� =Q �� $V �����

*D ���� . ���� +J �����

&R ����� 1D ����

°£³«¬©¬¡�½�©�¨�®¯º¨¦³�­®£­�®�°�  ��



±�ÎÌÅÎÌ¿ÉÃËÌÊÑ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð��Ê�ÏÐÆÐÚÏÝ����ÊÁ��
Ð¾ÈÆÓ�À¾ÄÉÆÀÆÓ�ÃÉÃÊÃËÐ�À�ÂÉÝ�ÌÎÁ¾Ë�ÅÊÑ�ÝÈ�ÒÌÏ�
ÒÌÎ���ÔÆËÈ��²ÌÏÒÌÎË��ÏÍÌÉÑÈÆ�À�ÌÎÁ¾Ë�ÅÊ��À�Â�ÁÎ¾�
ÜÐÚ�ÌÏÌ¿ÉÆÀÌ�À¾ÄÉÆÀÑ�ÎÌÉÚ�Ñ�Â�ÝÉÚËÌÏÐ��ÁÌÉÌÀËÌÁÌ
ÊÌÅÈÑ��ÏÈÃÉÃÐËÆÓ���ÏÃÎÔÃÀÆÓ�ÊsÝÅ�À��¾�Ð¾ÈÌÄ�ÍÌÐÌ�
ÀÆÓ�Å¾ÉÌÅ��´ÆËÈ�Í�ÂÀÆ×Ñ��ÏÐ¾Ë��ÊÑËËÌ��ÏÆÏÐÃÊÆ�
¿ÃÎÃ�ÑÕ¾ÏÐÚ�Ñ�ÎÌ¿ÌÐ��Í�ÂÖÉÑËÈÌÀÌ���ÍÃÎÃÂÊ�ÓÑÎÌÀÌ�
Ð¾�×ÆÐÌÍÌÂ�¿ËÌ��Å¾ÉÌÅ��Í�ÂÀÆ×Ñ��ÃÉ¾ÏÐÆÕË�ÏÐÚ�ÏÑ�
ÂÆË��ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚËÆÇ�ÏÐ¾Ë�ËÃÎÀÌÀÌ��ÏÆÏÐÃÊÆ��ÍÌ�
ÈÎ¾×Ñ��ÏÃÎÔÃÀÑ�Â�ÝÉÚË�ÏÐÚ�

­�ÂÀÆ×Ñ��Â�ÝÉÚË�ÏÐÚ��ÊÑËËÌ��ÏÆÏÐÃÊÆ�Ð¾�ÍÌÈÎ¾×Ñ�
ÍÏÆÓÌÃÊÌÔ�ÇËÆÇ� ÏÐ¾Ë� Ð¾ÈÌÄ� ÏÃÉÃË�� ÍÎÆÏÑÐË�Ç� À
ÍÎÃÍ¾Î¾Ð��À�È�ÉÚÈÌÏÐ������ÊÁ����À�Ë�ÍÎÌÝÀÉÝ��ÍÎÌ�
ÐÆÍÑÓÉÆËËÆÇ�Å¾ÓÆÏÐ�ÈÉ�ÐÆË�À�ÌÎÁ¾Ë�ÅÊ��ÉÜÂÆËÆ�

 ¦¯«¬ ¨¦
���¥¾�ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�ÊÃÐÌÂÑ�¾ÐÌÊËÌ�¾ÂÏÌÎ¿Ô�ÇËÌ�

ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍ��� ÍÎÌÀÃÂÃËÌ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� Ê�ÈÎÌÃÉÃ�
ÊÃËÐ�À�Ë¾ÏÐÌÇÈÆ�Å�ÉÆÕÆËÌÈ�ÀÌÁË�ÀÈÆ�¿ÂÄÌÉÆËÌ��

��� �ÎÌÅÎÌ¿ÉÃËÌÊÑ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð��ÀÆÝÀÉÃËÌ����Ê¾È�
ÎÌ��Ð¾�Ê�ÈÎÌÃÉÃÊÃËÐ�À�

��� �Ë¾ÏÐÌÇÔ��Ñ�ÀÃÉÆÈÆÓ�È�ÉÚÈÌÏÐÝÓ�Ê�ÏÐÝÐÚÏÝ
Ð¾È��Ê�ÈÎÌÃÉÃÊÃËÐÆ�ÝÈ�1D��.��)H��¾�Ð¾ÈÌÄ�Ñ�ÅË¾ÕË�Ç
È�ÉÚÈÌÏÐ��6L��0J��&D��$O��=Q��3�

���±�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð��À�ËÃÀÃÉÆÈÆÓ�È�ÉÚÈÌÏÐÝÓ�ÍÎÆÏÑÐË�
%��0Q��3E��&U��6Q��*D��&R��1L��%L��0R��9��&X��$J�
6U��*H��6E��&G��$V��+J�

���®ÌÅÎÌ¿ÉÃËÆÇ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�ÊÌÄÃ�¿ÑÐÆ�ÂÄÃÎÃÉÌÊ
Ê¾ÈÎÌ����Ê�ÈÎÌÃÉÃÊÃËÐ�À�ÂÉÝ�ÌÎÁ¾Ë�ÅÊÑ�ÉÜÂÆËÆ�

©�°£®�°±®�

����ÃÎÃÅÆË�°�¡���¨ÌÎÌÀÆË���²���ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý�ÓÆÊÆÝ���­ÌÂ�ÎÃÂ��¯�¯�¢Ã¿ÌÀ¾��x���Ã�ÆÅÂ���ÍÃÎÃÎ¾¿��Æ�ÂÌÍ��x
ª���ªÃÂÆÔÆË¾��������x�����F�

��� ÆÐ¾ÊÆËÙ�Æ�ÊÆËÃÎ¾ÉÚËÙÃ�ÀÃ×ÃÏÐÀ¾��­ÌÉË¾Ý�ÛËÔÆÈÉÌÍÃÂÆÝ���̄ ÌÏÐ��°�­�£ÊÃÉÚÝËÌÀ¾��x�̄ �­¿���¦¢�t ÃÏÚu�
������x�����Ï�

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

���¶ÍÆÕ¾È�¬�¯���°ÆÓÌËÌÀ���¦����ÌÁÑÔÈ¾Ý�£�£����¥¿��Ë¾ÑÈ��ÏÐ¾ÐÃÇ�t�ÈÐÑ¾ÉÚË��ÍÆÐ¾ËËÝ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��Ð¾
ÊÃÂÆÕËÌ��Ë¾ÑÈÆ�Ð¾�ÍÎ¾ÈÐÆÈÆu��x� ÆÍ��³����x�°�������x�¥¾ÍÌÎ�ÄÄÝ��������x�¯���������

���%RJGDQ�.HG]LD��(O]ELHWD�+ROGHUQD�.HG]LD��/HF]QVF]H�G]LDODQLH�PVRGX�S]F]HOHJR�Z�FKRUREDFK�ZHZQHWU]Q\FK��x
&RS\ULJKW�E\�0HG3KDUP�3ROVND��������x�����S�

���6WU\HU�/��%LRFKHPLVWU\��x�:��+��)UHHPDQ�DQG�&RPSDQL��x�1HZ�<RUN��������x������S�

���7HRULD�L�SUDNWLND�Z\WZDU]DQLD�OHF]QLF]\FK�SUHSDUDWRY�SURSROLVRZ\FK���$�,�7LFKRQRZ��7�*�-DUQ\FK��:�3�&]HUQ\FK�
,�$�=XSDQLHF��6�$�7LFKRQRZD��3RG�UHG��DNDGHPLND�$�,�7LFKRQRZD��x�3ROVND��.UDNRZ��GUXNDUQLD�t0DUNDu�
������x�����S�

���7LNKRQRY���,���<DUQ\NK�7�*���6KSLFKDN�2�6���%RJXWVND\D�(�(�����;;�1DXNRZ\�]MD]G�SROVNLHJR�WRZDU]\VWZD
IDUPDFHXW\F]QHJR�SRG�KRQRURZ\P�SDWURQDWHP�PLQLVWUD�]GURZLD�6WUHV]F]HQLD�7RP�,�x�.DWRZLFH�x�6SRGHN�������
ZU]HVQLD��������x�3������

���7LNKRQRY���,���6KSLFKDN�2�6���%RJXWVND\D�(�(����,QWHUQDWLRQDO�6FLHQWLILF�&RQIHUHQFH�t3KDUPDF\�LQ�FRQWHPSRUDU\
VRFLHW\u��x�.DXQDV��x�ODSNULFLR����G��������x�3��������

����863�3KDUPDFLVWV�3KDUPDFRSRHLD��x�,,�HG��x�5RFNYLOOH��7KH�8QLWHG�6WDGH�3KDUPDFRSRHLDO��LQF���������x
�����S�

8'&������������������������������
7+(�,19(67,*$7,21�2)�7+(�0,&52(/(0(176�&20�
326,7,21�,1�7+(�7,1&785(�)520�%((�/$59$
2�,�°LNKRQRY��2�<H�%RJXWVND
7KH�FRPSRVLWLRQ�RI�PLFURHOHPHQWV�LQ�WKH�WLQFWXUH�IURP�EHH�ODUYD
KDV�EHHQ�GHWHUPLQHG�E\�DWRPLF�DGVRUSWLYH�VSHFWURVFRS\��7KHUH
DUH����PLFURHOHPHQWV�LQ�WKH�PHGLFLQH�GHYHORSHG��WKH\�DUH�YLWDO
DQG�WDNH�SDUW� LQ�WKH�PHWDEROLVP�LQ�WKH�KXPDQ�RUJDQLVP��7KH
H[SHULPHQWDO� GDWD� REWDLQHG� FDQ� EH� XVHG� IRU� GHYHORSPHQW� RI
PHWKRGV�IRU�WKH�WLQFWXUH�TXDOLW\�FRQWURO�

±¢¨������������������������������
¦¯¯©£¢¬ �«¦£�̄ ¬¯°� ��ª¦¨®¬»©£ª£«°¬ � �«��
¯°¬§¨£�¦¥�©¦µ¦«¬¨�¬¡«£ ¨¦�­µ£©¦«¬§
��¦�°ÆÓÌËÌÀ��£�£��ÌÁÑÔÈ¾Ý
ªÃÐÌÂÌÊ� ¾ÐÌÊËÌ�¾ÂÏÌÎ¿ÔÆÌËËÌÇ� ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍÆÆ� ÆÅÑÕÃËÌ
ÏÌÏÐ¾À� ÊÆÈÎÌÛÉÃÊÃËÐÌÀ� À� Ë¾ÏÐÌÇÈÃ� ÆÅ� ÉÆÕÆËÌÈ� ÌÁËÃÀÈÆ
ÍÕÃÉÆËÌÇ�� �Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÊ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÃ�ÀÙÝÀÉÃËÌ����ÊÆÈÎÌ�
ÛÉÃÊÃËÐÌÀ�� ÈÌÐÌÎÙÃ�ÄÆÅËÃËËÌ� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙ� Æ� ÍÎÆËÆÊ¾ÜÐ
ÑÕ¾ÏÐÆÃ�À�Ì¿ÊÃËÃ�ÀÃ×ÃÏÐÀ�À�ÌÎÁ¾ËÆÅÊÃ�ÕÃÉÌÀÃÈ¾��­ÌÉÑÕÃË�
ËÙÃ�ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ�Â¾ËËÙÃ�ÊÌÁÑÐ�¿ÙÐÚ�ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ
À�Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ�ÊÃÐÌÂÌÀ�ÈÌËÐÎÌÉÝ�È¾ÕÃÏÐÀ¾�Ë¾ÏÐÌÇÈÆ�

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



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

±¢¨������������������

¢¬¯©�¢¤£««½�°£³«¬©¬¡�µ«¦³�­�®�ª£°®� 
©�¨�®¯º¨¬��®¬¯©¦««¬��¯¦®¬ ¦«¦�­®¦�¯° ¬®£««�
¯¦®¬­±�¢©½�©�¨± �««½�¥�¯°±¢«¦³�¥�³ ¬®¼ �«º

��¯��ÌËÂ¾ÎÃËÈÌ���� �¡É¾ÂÑÓ��¬�ª�¨ÌÐÃËÈÌ

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

­ÎÌÀÃÂÃËÌ� ÀÆÀÕÃËËÝ� ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÓ� Í¾Î¾ÊÃÐÎ�À
É�È¾ÎÏÚÈÌ��ÎÌÏÉÆËËÌ��ÏÆÎÌÀÆËÆ��ÝÈÑ�Å¾ÍÎÌÍÌËÌ�
À¾ËÌ� À� ÝÈÌÏÐ�� ÀÆÓ�ÂËÆÓ� ÈÌÊÍÌËÃËÐ�À� ÍÎÆ� ÌÐÎÆ�
Ê¾ËË��ÏÆÎÌÍÑ�ÂÉÝ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�Å¾ÏÐÑÂËÆÓ�Å¾ÓÀÌÎÜ�
À¾ËÚ��®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�ËÃÌ¿Ó�ÂË��ÂÉÝ�ÌÍÐÆÊ��
Å¾Ô���ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÌÁÌ�ÍÎÌÔÃÏÑ�ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾�ÏÆÎÌÍÑ�

©�È¾ÎÏÚÈ�� ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆ� ÎÌÏÉÆËËÌÁÌ� ÍÌÓÌÂÄÃËËÝ
ÏÈÉ¾Â¾ÜÐÚ�ÅË¾ÕËÑ�Õ¾ÏÐÆËÑ�ÏÑÕ¾ÏËÌÁÌ�¾ÎÏÃË¾ÉÑ�Ò¾Î�
Ê¾ÈÌÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕËÆÓ� Å¾ÏÌ¿�À�� �Ó� ÍÌÍÑÉÝÎË�ÏÐÚ� ËÃ�
ÀÍÆËËÌ� Å¿�ÉÚÖÑ�ÐÚÏÝ� À� ÑÏÚÌÊÑ� ÏÀ�Ð��� ¥ÎÌÏÐ¾ËËÝ
ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾���ÏÍÌÄÆÀ¾ËËÝ�ÎÌÏÉÆËËÆÓ�É�È¾ÎÏÚÈÆÓ
Å¾ÏÌ¿�À�Ì¿ÑÊÌÀÉÃË���Ó�ÀÆÏÌÈÌÜ�ÃÒÃÈÐÆÀË�ÏÐÜ��ÍÎ¾È�
ÐÆÕËÌÜ�À�ÂÏÑÐË�ÏÐÜ�ÍÌ¿�ÕËÆÓ�ÃÒÃÈÐ�À��¿�ÉÚÖ�ÊsÝ�
ÈÌÜ�ÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕËÌÜ�Â��Ü�Ð¾�ÃÈÌËÌÊ�ÕËÌÜ�ÂÌÏÐÑÍ�
Ë�ÏÐÜ�ÂÉÝ�Ë¾ÏÃÉÃËËÝ�>���������������@�

«¾�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÓ�ÎÆËÈ¾Ó�ÎÌÅÀÆËÑÐÆÓ�ÈÎ¾�Ë
ÍÆÐÌÊ¾� À¾Á¾� É�È¾ÎÏÚÈÆÓ� ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À� ÎÌÏÉÆËËÌÁÌ
ÍÌÓÌÂÄÃËËÝ�ÏÈÉ¾Â¾������Ñ�«�ÊÃÕÕÆË����²Î¾ËÔ���
ÂÌ�����x�Ñ�¯¶��>����@�

¶ÆÎÌÈÌ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÐÚÏÝ�ÎÌÏÉÆËË��ÍÎÃÍ¾Î¾�
ÐÆ���À�±ÈÎ¾�Ë���ÍÎÆ�ÔÚÌÊÑ�ÀÃÉÆÈÑ�È�ÉÚÈ�ÏÐÚ�Ò�ÐÌÅ¾�
ÏÌ¿�À� �ÊÍÌÎÐÑÜÐÚ� Å� �ËÖÆÓ� ÈÎ¾�Ë�� ¾� ÑÈÎ¾�ËÏÚÈ¾
ÍÎÌÊÆÏÉÌÀ�ÏÐÚ�Å� �Ó�ÀÆÁÌÐÌÀÉÃËËÝ�ÅË¾ÓÌÂÆÐÚÏÝ�Ë¾
ÏÐ¾Â��� ÎÌÅÀÆÐÈÑ� >�@��¬ÂËÆÊ� Å�ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÆÓ�Ë¾�
ÍÎÝÊ�À�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�Ò�ÐÌÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À����Ó�Å¾ÏÐÌÏÑ�
À¾ËËÝ�ÂÉÝ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�Å¾ÏÐÑÂËÆÓ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ�

°ÌÊÑ�ÎÌÅÎÌ¿È¾�ÏÈÉ¾ÂÑ�Ð¾�ÐÃÓËÌÉÌÁ���À�ÐÕÆÅËÝËÌ�
ÁÌ�Ò�ÐÌÅ¾ÏÌ¿Ñ�Ñ�ÒÌÎÊ��ÏÆÎÌÍÑ�ÂÉÝ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�Å¾�
ÏÐÑÂËÆÓ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ���¾ÈÐÑ¾ÉÚËÌÜ�

¬ÐÎÆÊ¾ËËÝ�Î�ÂÈÌÁÌ�Ò�ÐÌÅ¾ÏÌ¿Ñ�Å¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾ËÌ
Ë¾�ÌÏËÌÀ��Ð¾ÈÌ��ÖÆÎÌÈÌ�ÎÌÅÍÌÀÏÜÂÄÃËÌ��À�ÐÕÆÅËÝ�
ËÌ��É�È¾ÎÏÚÈÌ��ÎÌÏÉÆËËÌ��ÏÆÎÌÀÆËÆ�ÝÈ�ÐÎ¾À¾�Ö¾ÀÉ��
É�È¾ÎÏÚÈÌ���ÉÆÏÐÝ�ÍÌÂÌÎÌÄËÆÈ¾�ÀÃÉÆÈÌÁÌ�Ð¾�ÉÆÏÐÝ
ÍÉÜ×¾� ÅÀÆÕ¾ÇËÌÁÌ�� ÌÏÈ�ÉÚÈÆ� ¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ� ¾ÈÐÆÀË�
ÎÃÕÌÀÆËÆ� Å¾ÅË¾ÕÃËÌ�� ÏÆÎÌÀÆËÆ� ÀÆÝÀÉÝÜÐÚ� ÈÌÊ�
ÍÉÃÈÏËÑ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÑ�Â�Ü��À�ÂÓ¾ÎÈÑÀ¾ÉÚËÑ��ÏÃÈ�
ÎÃÐÌÉ�ÐÆÕËÑ��ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÑ��Å¾Á¾ÉÚËÌÅÊ�ÔËÜÀ¾ÉÚ�
ËÑ���ÐÌË�ÅÑÜÕÑ�

­ÎÌÔÃÏ�ÃÈÏÐÎ¾ÁÑÀ¾ËËÝ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ�¾ÈÐÆÀËÆÓ�ÏÍÌ�
ÉÑÈ�Å�ÍÎÆÎÌÂËÌ��ÏÆÎÌÀÆËÆ�Å¾ÉÃÄÆÐÚ�À�Â�¿¾Á¾ÐÚÌÓ
ÑÊÌÀ�Ð¾�Ò¾ÈÐÌÎ�À��ÐÌÊÑ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË��ÎÌ¿ÌÐÆ
ÍÌ�ÎÌÅÎÌ¿Ô��Ò�ÐÌÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À�ÂÌÔ�ÉÚËÌ�ÍÌÕÆË¾ÐÆ�Å

ÀÆÀÕÃËËÝ�Ò�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕËÆÓ�Ð¾�ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÀÉ¾Ï�
ÐÆÀÌÏÐÃÇ�ÎÌÏÉÆËËÌ��ÏÆÎÌÀÆËÆ��«¾ÏÐÑÍËÆÊ�ÃÐ¾ÍÌÊ
ËÃÌ¿Ó�ÂËÌ�ÍÎÌÀÃÏÐÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�Å�ÀÆ¿ÌÎÑ�ÃÈÏÐÎ¾�
ÁÃËÐÑ��ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÝ�ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ�ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËËÝ
ÏÆÎÌÀÆËÆ�Ð¾�ÃÈÏÐÎ¾ÁÃËÐÑ�Ð¾�ÑÊÌÀ�ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ�ÃÈÏ�
ÐÎ¾ÁÑÀ¾ËËÝ�

¢ÉÝ�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�ÃÒÃÈÐÆÀËÌÏÐ��ÍÎÌÔÃÏÑ�ÃÈÏÐÎ¾�
ÁÑÀ¾ËËÝ�Ð¾�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÀÆÐÎ¾ÐËÆÓ�ËÌÎÊ�ÏÆÎÌÀÆËÆ
Ð¾�ÃÈÏÐÎ¾ÁÃËÐÑ�ËÃÌ¿Ó�ÂËÌ�ÅË¾ÐÆ�ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕË��ÀÉ¾Ï�
ÐÆÀÌÏÐ��É�È¾ÎÏÚÈÌ��ÏÆÎÌÀÆËÆ��ÂÌ�ÝÈÆÓ�À�ÂËÌÏÝÐÚÏÝ�
ÀÊ�ÏÐ�Ñ�ÏÆÎÌÀÆË��ÀÌÉÌÁÆ��¾�Ð¾ÈÌÄ�Â�ÜÕÆÓ���ÃÈÏÐÎ¾È�
ÐÆÀËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË��ÍÆÐÌÊ¾��Ì¿s�ÊË¾�Ð¾�Ë¾ÏÆÍË¾�Ê¾�
Ï¾��ÍÌÎÆÏÐ�ÏÐÚ��ÍÌÎ�ÅË�ÏÐÚ�Ð¾�À�ÉÚËÆÇ�Ì¿s�Ê�Ö¾ÎÑ
ÏÆÎÌÀÆËÆ��ÏÐÑÍ�ËÚ�ÍÌÂÎ�¿ËÃËËÝ��ÍÆÐÌÊ¾�ÍÌÀÃÎÓËÝ
Õ¾ÏÐÌÈ�� ÈÌÃÒ�Ô��ËÐ� ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ� ÏÆÎÌÀÆËÌÜ� ÃÈÏ�
ÐÎ¾ÁÃËÐÑ��ÈÌÃÒ�Ô��ËÐÆ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÁÌ���ÅÌÀË�ÖËÚÌÁÌ
ÐÃÎÐÝ��ÌÍ�Î�Î�Å¾ËËÜ�ÏÆÎÌÀÆËÆ��ÈÌÃÒ�Ô��ËÐ�ÀÆÊÆ�
À¾ËËÝ��ÈÌÃÒ�Ô��ËÐ�ÂÆÒÑÅ���ÎÃÕÌÀÆË�Ñ�ÏÃÎÃÂÆË��ÏÆ�
ÎÌÀÆËÆ�Ð¾��Ë��>��������������������@�

ªÃÐÌÜ� Ë¾ÖÌ�� ÎÌ¿ÌÐÆ� �� ÀÆÀÕÃËËÝ� ÌÏËÌÀËÆÓ
ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�É�È¾ÎÏÚÈÌ��ÎÌÏÉÆËËÌ�
ÏÆÎÌÀÆËÆ��ËÃÌ¿Ó�ÂËÆÓ�ÍÎÆ�ÎÌÅÎÌ¿Ô��ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌ�
ÐÃÓËÌÉÌÁ���ÏÆÎÌÍÑ�ÂÉÝ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�Å¾ÏÐÑÂËÆÓ�Å¾ÓÀÌ�
ÎÜÀ¾ËÚ�

ª¾ÐÃÎ�¾ÉÆ�Ð¾�ÊÃÐÌÂÆ
«¾ÊÆ� ¿ÑÉÌ� ÍÎÌÀÃÂÃËÌ� ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ� ÌÏËÌÀËÆÓ

ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�Í¾Î¾ÊÃÐÎ�À�ÐÎ¾ÀÆ�Ö¾ÀÉ���É�È¾ÎÏÚÈÌ��
ÉÆÏÐÝ� ÍÌÂÌÎÌÄËÆÈ¾� ÀÃÉÆÈÌÁÌ� Ð¾� ÉÆÏÐÝ� ÍÉÜ×¾
ÅÀÆÕ¾ÇËÌÁÌ��®ÌÅÊ�Î�Õ¾ÏÐÌÈ�ÏÆÎÌÀÆËÆ�ÏÈÉ¾Â¾À�����ÊÊ�
ÍÎÆ�ÀÆÅË¾ÕÃËË��ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�ÈÌÎÆÏ�
ÐÑÀ¾ÉÆÏÝ�Å¾Á¾ÉÚËÌÍÎÆÇËÝÐÆÊÆ�ÊÃÐÌÂÆÈ¾ÊÆ�>������@�

 ÐÎ¾ÐÑ� À�Ê¾Ï�� ÍÎÆ� ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËË�� ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ� Å¾
ÊÃÐÌÂÆÈÌÜ�¢²±����Ã�ÀÆÂ���Í����������¯��������>�@�

­ÆÐÌÊÑ� Ê¾ÏÑ� ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ� ÝÈ� À�ÂËÌÖÃËËÝ� À¾ÁÆ
¾¿ÏÌÉÜÐËÌ�ÏÑÓÌ��ÍÌÂÎ�¿ËÃËÌ��ÏÆÎÌÀÆËÆ�ÂÌ�Ì¿s�ÊÑ
ÎÌÏÉÆËËÌ��ÐÈ¾ËÆËÆ��¬¿s�ÊËÑ�Ê¾ÏÑ�ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�ÝÈ
À�ÂËÌÖÃËËÝ�À¾ÁÆ�ËÃÍÌÂÎ�¿ËÃËÌ��ÏÆÎÌÀÆËÆ�ÍÎÆ�ÍÎÆ�
ÎÌÂË�Ç�ÀÌÉÌÁÌÏÐ��ÂÌ����ÍÌÀËÌÁÌ�Ì¿s�ÊÑ��ÝÈÆÇ�ÀÈÉÜ�
Õ¾��ÍÌÎÆ��ÐÎ�×ÆËÆ���È¾Í�ÉÝÎÆ��Å¾ÍÌÀËÃË��ÍÌÀ�ÐÎÝÊ�
«¾ÏÆÍËÑ�Ê¾ÏÑ�ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�ÝÈ�À�ÂËÌÖÃËËÝ�À¾ÁÆ�ÍÌ�
ÂÎ�¿ËÃËÌ��ÏÆÎÌÀÆËÆ�ÍÎÆ�ÍÎÆÎÌÂË�Ç�ÀÌÉÌÁÌÏÐ��ÂÌ
Å¾ÇËÝÐÌÁÌ�ÏÆÎÌÀÆËÌÜ�ÍÌÀËÌÁÌ�Ì¿s�ÊÑ��ÝÈÆÇ�ÀÈÉÜ�
Õ¾��ÍÌÎÆ�Õ¾ÏÐÆËÌÈ���ÍÌÎÌÄËÆËÆ�Ê�Ä�ËÆÊÆ�

°£³«¬©¬¡�½�©�¨�®¯º¨¦³�­®£­�®�°�  ��



­�ÏÉÝ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�Ì¿s�ÊËÌ���ÍÆÐÌÊÌ����Ë¾ÏÆÍËÌ�
Ê¾ÏÆ�ÎÌÅÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÉÆ�ÍÌÎÆÏÐ�ÏÐÚ��ÍÌÎ�ÅË�ÏÐÚ���À�ÉÚ�
ËÆÇ�Ì¿s�Ê�Ö¾ÎÑ�ÏÆÎÌÀÆËÆ��­ÌÎÆÏÐ�ÏÐÚ�ÏÆÎÌÀÆËÆ
Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑ��ÀÃÉÆÕÆËÑ�ÍÌÎÌÄËÆË�ÀÏÃÎÃÂÆË��Õ¾ÏÐÆ�
ËÌÈ�ÏÆÎÌÀÆËÆ�����ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�ÝÈ�À�ÂËÌÖÃËËÝ�Î�ÅËÆÔ�
Ê�Ä�ÍÆÐÌÊÌÜ�Ê¾ÏÌÜ���Ì¿s�ÊËÌÜ�Ê¾ÏÌÜ�ÂÌ�ÍÆÐÌÊÌ�
Ê¾ÏÆ��­ÌÎ�ÅË�ÏÐÚ�Ö¾ÎÑ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑ��ÀÃÉÆÕÆËÑ�ÍÌ�
ÎÌÄËÆË� Ê�Ä� Õ¾ÏÐÆËÈ¾ÊÆ� ÎÌÏÉÆËËÌÁÌ� Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÑ�
ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ����ÝÈ�À�ÂËÌÖÃËËÝ�Î�ÅËÆÔ��Ê�Ä�Ì¿s�ÊËÌÜ
�� Ë¾ÏÆÍËÌÜ� Ê¾Ï¾ÊÆ� ÂÌ� Ì¿s�ÊËÌ�� Ê¾ÏÆ��  �ÉÚËÆÇ
Ì¿s�Ê�Ö¾ÎÑ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑ��À�ÂËÌÏËÆÇ�Ì¿s�Ê�ÍÌÎÌÄ�
ËÆË�À�ÌÂÆËÆÔ��Ö¾ÎÑ�ÏÆÎÌÀÆËÆ��ÍÌÎÌÄËÆËÆ�ÀÏÃÎÃ�
ÂÆË�� Õ¾ÏÐÆËÌÈ� �� Ê�Ä� ËÆÊÆ��� ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ� ÇÌÁÌ� ÝÈ
À�ÂËÌÖÃËËÝ� Î�ÅËÆÔ�� Ê�Ä� ÍÆÐÌÊÌÜ� �� Ë¾ÏÆÍËÌÜ
Ê¾Ï¾ÊÆ�ÂÌ�ÍÆÐÌÊÌ��Ê¾ÏÆ�

¯Ð¾ÐÆÏÐÆÕËÆÇ� ¾Ë¾É�Å� ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À� ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ
ÅÁ�ÂËÌ�Å�ÀÆÊÌÁ¾ÊÆ�¢²±����Ã�ÀÆÂ���ÂÌÍ�����Í�����1�
¯�����������ÂÌÀ�ÎÕ¾�ÇÊÌÀ�ÎË�ÏÐÚ�Ñ�ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕËÌÊÑ
ÀÆÅË¾ÕÃËË��ÏÈÉ¾Â¾������>�@�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�Í¾Î¾ÊÃÐ�

Î�À� É�È¾ÎÏÚÈÌ�� ÎÌÏÉÆËËÌ�� ÏÆÎÌÀÆËÆ� Ë¾ÀÃÂÃË�� À
Ð¾¿ÉÆÔ��

 ÐÎ¾Ð¾� À� Ê¾Ï�� ÍÎÆ� ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËË�� ÑÏ�Ó� ÅÎ¾ÅÈ�À
À�ÂÍÌÀ�Â¾�� �ÏËÑÜÕÆÊ�ÀÆÊÌÁ¾Ê�ÂÌ�É�È¾ÎÏÚÈÌ��ÎÌÏ�
ÉÆËËÌ��ÏÆÎÌÀÆËÆ���ÏÈÉ¾Â¾��À�Â������ÂÌ�������

½È� ÀÆÂËÌ� Å� Ë¾ÀÃÂÃËÆÓ� Â¾ËÆÓ�� ÍÆÐÌÊ¾� Ê¾Ï¾
ÏÈÉ¾Â¾��������±�������Á�ÏÊ��Ñ�ÉÆÏÐÝ�ÍÌÂÌÎÌÄËÆÈ¾
ÀÃÉÆÈÌÁÌ�� ������±�������Á�ÏÊ�� Ñ� ÐÎ¾ÀÆ�Ö¾ÀÉ��� É��
È¾ÎÏÚÈÌ�� Ð¾� ������±�������Á�ÏÊ�� Ñ� ÉÆÏÐÝ� ÍÉÜ×¾
ÅÀÆÕ¾ÇËÌÁÌ��­ÆÐÌÊ¾�Ê¾Ï¾�ÀÅÝÐÆÓ�ÀÆÂ�À�ÏÆÎÌÀÆËÆ
À�ÂÎ�ÅËÝ�ÐÚÏÝ�ËÃË¾¿¾Á¾ÐÌ���ÔÃ�Å¾ÈÌËÌÊ�ÎËÌ��ÌÏÈ�ÉÚ�
ÈÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Å�ÌÂË¾ÈÌÀÆÊÆ�Õ¾ÏÐÆ�
Ë¾ÊÆ� ÏÆÎÌÀÆËÆ�� ÐÎ¾ÀÌÜ� Ð¾� ÉÆÏÐÝÊ�� ¬ÐÄÃ�� ÍÎÆ
ÌÐÎÆÊ¾ËË��ÏÑÊ�Ö��ËÃ�ÍÌÀÆËËÌ�¿ÑÐÆ�ÅË¾ÕËÌÁÌ�ÎÌÅ�
Ö¾ÎÑÀ¾ËËÝ�

¬¿s�ÊË¾�Ê¾Ï¾�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÆÓ�ÅÎ¾ÅÈ�À�ËÃÀÃÉÆÈ¾��
ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ�ÌÂË¾ÈÌÀ¾�Ñ�ÐÎ¾ÀÆ�Ö¾ÀÉ���É�È¾ÎÏÚÈÌ��Ð¾
ÉÆÏÐÝ�ÍÌÂÌÎÌÄËÆÈ¾�ÀÃÉÆÈÌÁÌ��������±�������Á�ÏÊ��Ð¾
������±�������Á�ÏÊ��À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ���ËÃË¾¿¾Á¾ÐÌ�¿�ÉÚÖ¾
Ñ�ÉÆÏÐÝ�ÍÉÜ×¾�ÅÀÆÕ¾ÇËÌÁÌ��������±�������Á�ÏÊ���

 ÅÝÐ¾�ÏÆÎÌÀÆË¾�Ê¾��ËÆÅÚÈÑ�Ë¾ÏÆÍËÑ�Ê¾ÏÑ��Ë¾Ç�
¿�ÉÚÖ¾�ÀÌË¾�Ñ�ÉÆÏÐÝ�ÍÉÜ×¾�ÅÀÆÕ¾ÇËÌÁÌ��������±
±�������Á�ÏÊ��� �� Ê¾�� ¿ÉÆÅÚÈ�� ÅË¾ÕÃËËÝ� Ñ� ÐÎ¾ÀÆ
Ö¾ÀÉ���É�È¾ÎÏÚÈÌ��Ð¾�ÉÆÏÐÝ�ÍÌÂÌÎÌÄËÆÈ¾��������±
±�������Á�ÏÊ��Ð¾�������±�������Á�ÏÊ��À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ��

¢ÌÏÆÐÚ�ÀÆÏÌÈ��ÅË¾ÕÃËËÝ�Ê¾ÜÐÚ�Ð¾È��ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ
ÝÈ�ÍÌÎÆÏÐ�ÏÐÚ������������������ÍÌÎ�ÅË�ÏÐÚ���������
��������� À�ÉÚËÆÇ� Ì¿s�Ê� Ö¾ÎÑ� ÏÆÎÌÀÆËÆ� ��������
���������×Ì�ËÃÌ¿Ó�ÂËÌ�ÀÎ¾ÓÌÀÑÀ¾ÐÆ�ÍÎÆ�ÃÈÏÐÎ¾ÁÑ�
À¾ËË��

¥Ë¾ËËÝ�ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�ÏÆÎÌÀÆËÆ
Â¾ÉÌ�ÊÌÄÉÆÀ�ÏÐÚ�ÍÎÌÀÌÂÆÐÆ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÌÍÐÆÊ¾ÉÚ�
ËÆÓ� Í¾Î¾ÊÃÐÎ�À� ÍÎÌÔÃÏÑ� ÃÈÏÐÎ¾ÁÑÀ¾ËËÝ�� ÀÆ¿Î¾ÐÆ
Ì¿É¾ÂË¾ËËÝ�ÂÉÝ�ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ�ÍÎÌÔÃÏ�À�ÍÌÂÎ�¿ËÃËËÝ
Ð¾�ÃÈÏÐÎ¾ÁÑÀ¾ËËÝ��ÀÆÅË¾ÕÆÐÆ�Ì¿s�Ê��ÝÈÆÇ�Å¾ÇÊ¾�
ÏÑÓ¾���Ë¾¿ÑÓÉ¾�ÏÆÎÌÀÆË¾��ÎÌÅÎ¾ÓÑÀ¾ÐÆ�Ê�Ë�Ê¾ÉÚËÆÇ
Ì¿s�Ê� ÃÈÏÐÎ¾ÁÃËÐÑ�� ËÃÌ¿Ó�ÂËÆÇ� ÂÉÝ� ÍÌÀËÌÁÌ� ÍÌ�

°¾¿ÉÆÔÝ

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÓ
ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�ÏÆÎÌÀÆËÆ

­¾Î¾ÊÃÐÎÆ

«¾ÇÊÃËÑÀ¾ËËÝ�ÏÆÎÌÀÆËÆ

ÐÎ¾À¾�Ö¾ÀÉ��
É�È¾ÎÏÚÈÌ�

ÉÆÏÐÝ�ÍÌÂÌ�
ÎÌÄËÆÈ¾
ÀÃÉÆÈÌÁÌ

ÉÆÏÐÝ�ÍÉÜ×¾
ÅÀÆÕ¾ÇËÌÁÌ

 Ê�ÏÐ�ÀÌÉÌÁÆ�
�

����±���� ����±���� ����±����

­ÆÐÌÊ¾�Ê¾Ï¾�
Á�ÏÊ�

������ ������ ������

������ ������ ������

������ ������ ������

������ ������ ������

������ ������ ������

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ
ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕËÌ�
Ì¿ÎÌ¿ÈÆ�
ÍÆÐÌÊÌ��Ê¾ÏÆ

[� ������� [� ������� [� �������

6�� ������� 6�� ������� 6�� �������

6[� ������� 6[� ������� 6[� �������

∆[� ������� ∆[� ������� ∆[� �������

ε���� ����� ε���� ����� ε���� �����

¬¿s�ÊË¾
Ê¾Ï¾��Á�ÏÊ�

������ ������ ������

������ ������ ������

������ ������ ������

������ ������ ������

������ ������ ������

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ
ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕËÌ�
Ì¿ÎÌ¿ÈÆ
Ì¿s�ÊËÌ��Ê¾ÏÆ

[� ������� [� ������� [� �������

6�� ����v���� 6�� ����v���� 6�� ����v����

6[� ����v���� 6[� ����v���� 6[� ����v����

∆[� ����v���� ∆[� ����v���� ∆[� ����v����

ε���� ����� ε���� ����� ε���� �����

«¾ÏÆÍË¾
Ê¾Ï¾��Á�ÏÊ�

������ ������ ������

������ ������ ������

������ ������ ������

������ ������ ������

������ ������ ������

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ
ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕËÌ�
Ì¿ÎÌ¿ÈÆ
Ë¾ÏÆÍËÌ��Ê¾ÏÆ

[� ������� [� ������� [� �������

6�� ����v���� 6�� ����v���� 6�� ����v����

6[� ����v���� 6[� ����v���� 6[� ����v����

∆[� ����v���� ∆[� ����v���� ∆[� ����v����

ε���� ����� ε���� ����� ε���� �����

­ÌÎÆÏÐ�ÏÐÚ
ÏÆÎÌÀÆËÆ

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

­ÌÎ�ÅË�ÏÐÚ�Ö¾�
ÎÑ�ÏÆÎÌÀÆËÆ

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

 �ÉÚËÆÇ�Ì¿s�Ê
Ö¾ÎÑ�ÏÆÎÌÀÆËÆ

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

­ÎÆÊ�ÐÈÆ��[�x�ÏÃÎÃÂË��ÅË¾ÕÃËËÝ�ÀÆ¿�ÎÈÆ��6 ��x�ÂÆÏÍÃÎÏ�Ý
ÀÆ¿�ÎÈÆ��6[�x�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÃ�À�ÂÓÆÉÃËËÝ�ÏÃÎÃÂËÚÌÁÌ�ÎÃÅÑÉÚ �
Ð¾ÐÑ�� ∆[� x� Ë¾Í�ÀÖÆÎÆË¾� ÂÌÀ�ÎÕÌÁÌ� �ËÐÃÎÀ¾ÉÑ� ÏÃÎÃÂËÚÌÁÌ
ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÑ�� ε�� �� x� À�ÂËÌÏË¾� ËÃÀÆÅË¾ÕÃË�ÏÐÚ� ÏÃÎÃÂËÚÌÁÌ
ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÑ�

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



ÈÎÆÐÐÝ�Ö¾ÎÑ�ÏÆÎÌÀÆËÆ��Ð¾��ËÖ��ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕË��Í¾Î¾�
ÊÃÐÎÆ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÔ���

 ¦¯«¬ ¨¦
��� ÆÅË¾ÕÃË�� ÌÏËÌÀË�� ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕË�� ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ

ÐÎ¾ÀÆ�Ö¾ÀÉ���É�È¾ÎÏÚÈÌ���ÉÆÏÐÝ�ÍÌÂÌÎÌÄËÆÈ¾�ÀÃÉÆ�
ÈÌÁÌ�Ð¾�ÉÆÏÐÝ�ÍÉÜ×¾�ÅÀÆÕ¾ÇËÌÁÌ��ÍÆÐÌÊ¾��Ë¾ÏÆÍ�

Ë¾�Ð¾�Ì¿s�ÊË¾�Ê¾Ï¾��ÀÌÉÌÁ�ÏÐÚ��ÍÌÎÆÏÐ�ÏÐÚ��ÍÌÎ�Å�
Ë�ÏÐÚ�Ð¾�À�ÉÚËÆÇ�Ì¿s�Ê�Ö¾ÎÑ�ÏÆÎÌÀÆËÆ��

��� ÆÀÕÃËËÝ�ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�Í¾Î¾ÊÃÐÎ�À�ÏÆÎÌÀÆ�
ËÆ� ÂÌÅÀÌÉÆÉÆ� ÍÎÌÀÌÂÆÐÆ� ÌÍÐÆÊ�Å¾Ô�Ü� ÐÃÓËÌÉÌ�
Á�ÕËÌÁÌ�ÍÎÌÔÃÏÑ�ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾�ÏÆÎÌÍÑ�ÂÉÝ�É�ÈÑÀ¾Ë�
ËÝ�Å¾ÏÐÑÂËÆÓ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ�

©�°£®�°±®�

��� ÆÖËÃÀÏÚÈ¾�©������� �ÏËÆÈ�Ò¾ÎÊ¾Ô����x�������x����������x�¯��������

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

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

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

���¥¾É�ÏÚÈ¾�¬�ª���­¾ÎËÌÀÏÚÈÆÇ���©���ªÑÂÎ¾È���¡�����²�ÐÌÐÃÎ¾Í�Ý��µ¾ÏÌÍÆÏ��x�������x�����x�¯��������

���³ÌÓÉÃËÈÌÀ¾�«� ���½ÎËÆÓ�°�¡����ÑÎÝÈ�ª� �����²�ÐÌÐÃÎ¾Í�Ý��µ¾ÏÌÍÆÏ��x�������x�����x�¯��������

���¶ÍÆÕ¾È�¬�¯���°ÆÓÌËÌÀ�¬�,���½ÎËÆÓ�°�¡���¡É¾ÂÑÓ��� ����� LÏËÆÈ�Ò¾ÎÊ¾ÔL���x�������x����������x�̄ ��������

���%RXOGLQ�$�6���6PLWK�0�&���*DUQHU�'�'��HW�DO�����6RFLDO�6FL��	�0HG��x�������x�9RO������,VV�����x�3����������

���(UYLQ�5�%���:ULJKW�-�'���.HQQHG\�6WHSKHQVRQ�-�����9LWDO�DQG�+HDOWK�6WDWLVWLFV��x�������x������x�3�������

����)LNUHW�'HPLU��0XVD�2]FDQ����-��RI�)RRG�(QJLQHHULQJ��x�������x�9RO������,VV�����x�3����������

����+D\GDU�+DFLVHIHURJXOODUL��0XVD�2]FDQ��)LNUHW�'HPLU��6HGDW�&DOLVLU����-��RI�)RRG�(QJLQHHULQJ��x�������x
9RO������,VV�����x�3����������

����1LKDULND�6DKRR��3DGPDYDWL�0DQFKLNDQWL��6DW\DKDUL�'H\����)LWRWHUDSLD��x�������x�9RO������,VV�����x�3����������

����6HGDW�&DOLVLU��+D\GDU�+DFLVHIHURJXOODUL��0XVD�2]FDQ��'HU\D�$UVODQ����-��RI�)RRG�(QJLQHHULQJ��x�������x
9RO������,VV�����x�3����������

����6RQD�)UDQRYD��*DEULHOD�1RVDORYD��-XUDM�0RNU\����$GYDQFHG�LQ�3K\WRPHGLFLQH��x�������x�9RO�����x�3����������

����7DPHU�0DUDNRJOX��'HU\D�$UVODQ��0XVD�2]FDQ��+D\GDU�+DFLVHIHURJXOODUL����-��RI�)RRG�(QJLQHHULQJ��x�������x
9RO������,VV�����x�3����������

8'&������������������
,19(67,*$7,21�2)�7(&+12/2*,&$/�3$5$0(7(56
2)�0(',&,1$/�3/$17�5$:�0$7(5,$/6�72�&5($7(
7+(�6<583�)25�&2/'6�75($70(17

$�6�%RQGDUHQNR��<H�9�*ODGXNK��¬�0�.RWHQNR
7HFKQRORJLFDO�SDUDPHWHUV�RI�PHGLFLQDO�SODQW�UDZ�PDWHULDOV�ZKLFK
LV�VXJJHVWHG�DV�RULJLQDO�FRPSRQHQWV�RI�V\UXS�IRU�FROGV�WUHDWPHQW
KDYH�EHHQ�VWXGLHG��5HVXOWV�RI�VWXGLHV�DUH�QHFHVVDU\�WR�RSWLPL]H
WKH�WHFKQRORJLFDO�SURFHVV�RI�V\UXS�SURGXFWLRQ�

±¢¨������������������
¦¯¯©£¢¬ �«¦£�°£³«¬©¬¡¦µ£¯¨¦³�­�®�ª£°®¬ 
©£¨�®¯° £««¬¡¬�®�¯°¦°£©º«¬¡¬�̄ ¹®º½�­®¦�̄ ¬�
¥¢�«¦¦�¯¦®¬­��¢©½�©£µ£«¦½�­®¬¯°±¢«¹³�¥��
�¬©£ �«¦§
��¯��ÌËÂ¾ÎÃËÈÌ��£� �¡É¾ÂÑÓ����ª�¨ÌÐÃËÈÌ
­ÎÌÀÃÂÃËÌ�ÆÅÑÕÃËÆÃ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ�Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ�ÉÃÈ¾ÎÏÐ�
ÀÃËËÌÁÌ�Î¾ÏÐÆÐÃÉÚËÌÁÌ�ÏÙÎÚÝ��ÈÌÐÌÎÌÃ�ÍÎÃÂÉÌÄÃËÌ�À�È¾ÕÃ�
ÏÐÀÃ�ÆÏÓÌÂËÙÓ�ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ�ÏÆÎÌÍ¾�ÂÉÝ�ÉÃÕÃËÆÝ�ÍÎÌÏÐÑÂËÙÓ
Å¾¿ÌÉÃÀ¾ËÆÇ��®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ�ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙ�ÂÉÝ�ÌÍ�
ÐÆÊÆÅ¾ÔÆÆ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ�ÍÎÌÔÃÏÏ¾�ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾�ÏÆÎÌÍ¾�

°£³«¬©¬¡�½�©�¨�®¯º¨¦³�­®£­�®�°�  ��



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

±¢¨������������������

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

 �©��ÃÎ¿ÃÈ��¬���°ÆÓÌËÌÀ��¬�ª�¨ÌÐÃËÈÌ��°� �¤ÑÈÌÀ¾

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ
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ÎÌÅÕÆËÑ�Ê¾ÎÁ¾ËÔÃÀÌÈÆÏÉÌÁÌ�È¾É�Ü�����ª���ÌÂËÌ�
Õ¾ÏËÌ�ÀÈÉÜÕ¾ÉÆ�ÏÃÈÑËÂÌÊ�Î��­ÎÆ�ÍÎÌÀÃÂÃËË��ÀÆ�
ÍÎÌ¿ÑÀ¾ËËÝ�ÈÌËÐÎÌÉÜÜÐÚ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ�ÎÌÅÕÆË�À�Ñ
ÊÃÄ¾Ó����¯����¯�

µ¾Ï��ÏÃÈÑËÂÆ��ÅËÆÈËÃËËÝ�ÎÌÄÃÀÌÁÌ�Å¾¿¾ÎÀÉÃË�
ËÝ�ÎÌÅÕÆËÑ��×Ì�Í�ÂÈÆÏÉÜ���À�ÂÍÌÀ�Â¾��ÍÌÈ¾ÅËÆÈÑ
ÌÈÆÏËÜÀ¾ËÌÏÐ���­¬���®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�Ë¾�
ÀÃÂÃË��À�Ð¾¿É�����­ÌÍÃÎÃÂËÚÌ�ÁÌÐÑÀ¾ÉÆ�ÎÌÅÕÆË�Ê¾Î�
Á¾ËÔÃÀÌÈÆÏÉÌÁÌ�È¾É�Ü�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�������ÊÌÉÚ�ÊÉ�

±� Ê�ÎËÑ� ÈÌÉ¿Ñ� Ê�ÏÐÈ�ÏÐÜ� ����� ÊÉ� ÍÌÊ�×¾ÜÐÚ
������±�������Á�Ê¾ÎÁ¾ËÔÃÀÌÈÆÏÉÌÁÌ�È¾É�Ü��ÎÌÅÕÆ�
ËÝÜÐÚ�À���������ÊÉ�ÌÕÆ×ÃËÌ��ÀÌÂÆ��Ì¿s�Ê�ÎÌÅÕÆËÑ
ÂÌÀÌÂÝÐÚ� ÂÌ� Ê�ÐÈÆ�� ®ÌÅÕÆË� ÍÃÎÃËÌÏÝÐÚ� Ñ� ÐÃÊËÑ
ÏÈÉÝËÈÑ���ÀÆÐÎÆÊÑÜÐÚ�ÂÌ�������ÂË�À��®ÌÅÕÆË�ÍÎÆ�
Â¾ÐËÆÇ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ���Ê�ÏÝÔ�À�

 Ê�ÏÐ�ÏÑÊÆ�ÒÉ¾ÀÌËÌ�ÂËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ��³��Ñ�ÂÌÏÉ��
ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�ÅÎ¾ÅÈ¾Ó�ÍÃÎÁÆ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Å¾�ÎÌÅÎÌ¿ÉÃ�
ËÌÜ�ÊÃÐÌÂÆÈÌÜ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�ÂÌ�ÀÆÊÌÁ�¢²±�>�������@�

ªÃÐÌÂ�Å¾ÏËÌÀ¾ËÆÇ�Ë¾�ÀÆÅË¾ÕÃËË��ÏÍÃÈÐÎÌÒÌÐÌ�
ÊÃÐÎÆÕËÌ�ÌÍÐÆÕËÌ��×�ÉÚËÌÏÐ��ÈÌÊÍÉÃÈÏ�À��×Ì�ÑÐ�
ÀÌÎÜÜÐÚÏÝ�ÍÎÆ�ÀÅ¾�ÊÌÂ���ÒÉ¾ÀÌËÌ�Â�À��ÝÈ��ÀÓÌÂÝÐÚ
ÂÌ�ÏÈÉ¾ÂÑ�ÍÃÎÁÆ��Å�ÓÉÌÎÆÂÌÊ�¾ÉÜÊ�Ë�Ü�� �ÝÈÌÏÐ�
ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÑ�ÏÉÑÄÆÐÚ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ�ÎÑÐÆËÑ�

 ÆÅË¾ÕÃËËÝ� È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ� ÀÊ�ÏÐÑ� ÏÑÊÆ� ÒÉ¾ÀÌ�
ËÌ�Â�À�Ñ�ÍÃÎÃÎ¾ÓÑËÈÑ�Ë¾�ÎÑÐÆË�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�À��ËÐÃÎ�
À¾É��ÂÌÀÄÆËÆ�ÓÀÆÉÚ���������ËÊ�

­ÎÌÀÃÂÃËËÝ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�ÍÌÕÆË¾ÉÆ�Å�Í�ÂÁÌÐÌÀÈÆ
ÍÎÌ¿Æ�ÀÆÐÝÄÈÆ�Å�ÍÃÎÁÆ�����ÃÐ¾ËÌÉÌÊ�

¯ÍÌÕ¾ÐÈÑ� ������±������� Á� ÍÌÂÎ�¿ËÃËÌ�� ÍÃÎÁÆ
ÅÀ¾ÄÑÜÐÚ�Ñ�ÈÌË�ÕËÑ�ÈÌÉ¿Ñ�Ê�ÏÐÈ�ÏÐÜ�����ÊÉ��ÂÌÂ¾�
ÜÐÚ������±�����ÊÉ�����ÃÐ¾ËÌÉÑ��ÈÌÉ¿Ñ�ÍÎÆ�ÂËÑÜÐÚ
ÂÌ�ÅÀÌÎÌÐËÌÁÌ�ÓÌÉÌÂÆÉÚËÆÈ¾���Ë¾ÁÎ�À¾ÜÐÚ�Ë¾�ÈÆÍ�
ÉÝÕ�Ç� ÀÌÂÝË�Ç� ¿¾Ë�� ÀÍÎÌÂÌÀÄ� ��� ÓÀ�� ÍÃÎ�ÌÂÆÕËÌ
ÏÐÎÑÖÑÜÕÆ� ÂÉÝ� ÅÊÆÀÑ� Õ¾ÏÐÌÈ� ÍÃÎÁÆ� Å�� ÏÐ�ËÌÈ�

°¾¿ÉÆÔÝ��

¬ÎÁ¾ËÌÉÃÍÐÆÕË��Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�ÍÃÎÁÆ

­ÌÈ¾ÅËÆÈÆ ³¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ

¥ÌÀË�ÖË�Ç�ÀÆÁÉÝÂ ¡ÎÑÂÌÕÈÆ�Î�ÅËÌÁÌ�ÎÌÅÊ�ÎÑ

¨ÌËÏÆÏÐÃËÔ�Ý
ªsÝÈ���ÅÉÃÁÈ¾�Í�ÂÏÑÖÃË�
ÎÆÓÉ��ÁÎÑÂÌÕÈÆ

¨ÌÉ�Î
 �Â�ÐÃÊËÌ�ÄÌÀÐÌÁÌ�ÂÌ
ÈÌÎÆÕËÃÀÌÁÌ

¯Ê¾È ¨ÆÏÉÌ�ÏÌÉÌÂÈÆÇ�Å�Á�ÎÈÌÐÌÜ

¥¾Í¾Ó
³¾Î¾ÈÐÃÎËÆÇ��ÍÆÉÈÌÀÆÇ�
ÊÃÂÌÀÆÇ

±Î¾ÄÃË�ÏÐÚ�ÀÌÏÈÌÀÌÜ�Ê�ÉÉÜ «Ã�ÂÌÅÀÌÉÃËÌ

±Î¾ÄÃË�ÏÐÚ�ÍÉ�ÏËÝÀÌÜ «Ã�ÂÌÅÀÌÉÃËÌ

°¾¿ÉÆÔÝ��

²�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕË��Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�ÍÃÎÁÆ

­ÌÈ¾ÅËÆÈÆ
³¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�ÍÃÎÁÆ��ÏÃÎ��

����� ����� ����� ����� �����

ª¾ÏÌÀ¾�Õ¾ÏÐÈ¾�ÊÃÓ¾Ë�ÕËÆÓ�ÂÌÊ�ÖÌÈ����x
ËÃ�¿�ÉÚÖÃ����

À�ÂÏÑÐË� ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

ª¾ÏÌÀ¾�Õ¾ÏÐÈ¾�ÀÌÂÆ����x�������� ����±���� ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

­ÌÈ¾ÅËÆÈ�ÌÈÆÏËÜÀ¾ËÌÏÐ���Ï�x�ËÃ�¿�ÉÚÖÃ����� ����±���� ����±���� ����±���� ����±���� ����±����

¨ÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý�ÀÌÂËÃÀÆÓ��ÌË�À��Î«��x�À�Â�����
ÂÌ����

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

¨�ÉÚÈ�ÏËÆÇ�ÀÊ�ÏÐ�ÒÉ¾ÀÌËÌ�ÂËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�
�Ñ�ÍÃÎÃÎ¾ÓÑËÈÑ�Ë¾�ÎÑÐÆË�����x�ËÃ�ÊÃËÖÃ
����

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

ª¾ÏÌÀ¾�Õ¾ÏÐÈ¾�ÀÌÏÈÑ����x�ËÃ�¿�ÉÚÖÃ
���� ����±���� ����±���� ����±���� ����±���� ����±����
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¬ÐÎÆÊ¾ËÑ�Ë¾ÂÌÏ¾ÂÌÀÑ�Î�ÂÆËÑ�Ò�ÉÚÐÎÑÜÐÚ�Ñ�Ê�ÎËÑ
ÈÌÉ¿Ñ�Ê�ÏÐÈ�ÏÐÜ�����ÊÉ�Ð¾È��×Ì¿�Õ¾ÏÐÈÆ�ÍÃÎÁÆ�ËÃ
ÍÌÐÎ¾ÍÆÉÆ�Ë¾�Ò�ÉÚÐÎ�

£ÈÏÐÎ¾ÈÔ�Ü�ÒÉ¾ÀÌËÌ�Â�À�ÍÌÀÐÌÎÜÜÐÚ�×Ã�ÂÀ�Õ�
À�ÌÍÆÏ¾ËÆÓ�ÀÆ×Ã�ÑÊÌÀ¾Ó��ÂÌÂ¾ÜÕÆ�ÂÌ�Å¾ÉÆÖÈÑ�ÍÌ
�����±�����ÊÉ�����ÃÐ¾ËÌÉÑ��²�ÉÚÐÎ¾ÐÆ�Ì¿s�ÂËÑÜÐÚ�
ÌÓÌÉÌÂÄÑÜÐÚ� ÂÌ� ���±���¯� �� ÂÌÀÌÂÝÐÚ� ÂÌ� Ì¿s�ÊÑ
����±������ÊÉ�����ÃÐ¾ËÌÉÌÊ�

±�ÂÀ��Ê�ÎË��ÈÌÉ¿Æ�Ê�ÏÐÈ�ÏÐÜ����ÊÉ�ÂÌÅ¾ÐÌÎÌÊ
ÀËÌÏÝÐÚ�ÍÌ������±������ÊÉ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ�� �ÌÂËÑ�ÈÌÉ¿Ñ
�¾Ë¾É�ÅÌÀ¾ËÆÇ�ÎÌÅÕÆË��ÂÌ¿¾ÀÉÝÜÐÚ�����±�����ÊÉ�ÎÌÅ�
ÕÆËÑ�ÓÉÌÎÆÏÐÌÁÌ�¾ÉÜÊ�Ë�Ü��Ì¿ÆÂÀ��ÈÌÉ¿Æ�ÂÌÀÌÂÝÐÚ
ÂÌ�Ê�ÐÈÆ�����ÃÐ¾ËÌÉÌÊ���ÎÃÐÃÉÚËÌ�ÍÃÎÃÊ�ÖÑÜÐÚ�
µÃÎÃÅ����ÓÀ�ÀÆÊ�ÎÜÜÐÚ�ÌÍÐÆÕËÑ�ÁÑÏÐÆËÑ�¾Ë¾É�ÅÌ�
À¾ËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�À�ÂËÌÏËÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ��ÃÈÏ�
ÐÎ¾ÈÐ�¿ÃÅ�ÓÉÌÎÆÏÐÌÁÌ�¾ÉÜÊ�Ë�Ü��À� �ËÐÃÎÀ¾É������
����ËÊ�Ë¾�ÂÌÀÄÆË��ÓÀÆÉ��Ê¾ÈÏÆÊÑÊÑ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ
À�ÈÜÀÃÐ¾Ó�Å�ÐÌÀ×ÆËÌÜ�Ö¾ÎÑ���ÏÊ�

¥¾� ÍÌÍÃÎÃÂËÚÌ� ÍÌ¿ÑÂÌÀ¾ËÆÊ� È¾É�¿ÎÑÀ¾ÉÚËÆÊ
ÁÎ¾Ò�ÈÌÊ�� Å¾� ÌÍÐÆÕËÌÜ� ÁÑÏÐÆËÌÜ� ¾Ë¾É�ÅÌÀ¾ËÌÁÌ
ÎÌÅÕÆËÑ�ÅË¾ÓÌÂÝÐÚ�È�ÉÚÈ�ÏÐÚ�ÎÑÐÆËÑ�À�Ê�É�ÁÎ¾Ê¾Ó�Ñ
��� ÊÉ� ÎÌÅÕÆËÑ�� ¨�ÉÚÈ�ÏËÆÇ� ÀÊ�ÏÐ� ÒÉ¾ÀÌËÌ�Â�À� Ñ
ÍÃÎÃÎ¾ÓÑËÈÑ� Ë¾� ÎÑÐÆË� �³��� ��� ÎÌÅÎ¾ÓÌÀÑÜÐÚ� Å¾
ÒÌÎÊÑÉÌÜ�

ÂÃ�� ¯�x� È�ÉÚÈ�ÏÐÚ� ÎÑÐÆËÑ� À� ��� ÊÉ�� ÅË¾ÇÂÃË¾� Å¾
È¾É�¿ÎÑÀ¾ÉÚËÆÊ� ÁÎ¾Ò�ÈÌÊ��ÊÁ�� ����x�Ì¿s�Ê� ÃÈÏ�
ÐÎ¾ÈÐÑ�� ÊÉ�� ����x� ÍÃÎÃÎ¾ÓÑËÌÈ� À����P�x�Ê¾Ï¾
ÍÃÎÁÆ��ÀÅÝÐÌ��ÂÉÝ�¾Ë¾É�ÅÑ��Á����x�Ì¿s�Ê�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ�
ÀÅÝÐÌÁÌ�ÂÉÝ�¾Ë¾É�ÅÑ��ÊÉ�������x�ÍÃÎÃÎ¾ÓÑËÌÈ�ÊÁ�À�Á�

 Ê�ÏÐ�ÏÑÊÆ�ÒÉ¾ÀÌËÌ�ÂËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�Ñ�ÍÃÎÃÎ¾ÓÑËÈÑ
�Ë¾�ÎÑÐÆË�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ��ÍÌÀÆËÃË�¿ÑÐÆ�ËÃ�ÊÃËÖÃ�������

­ÎÆÁÌÐÑÀ¾ËËÝ����ÎÌÅÕÆËÑ�ÓÉÌÎÆÏÐÌÁÌ�¾ÉÜÊ�Ë�Ü
À�����ÃÐ¾ËÌÉ���±�ÈÌË�ÕËÑ�ÈÌÉ¿Ñ�Ê�ÏÐÈ�ÏÐÜ�����ÊÉ
ÍÌÊ�×¾ÜÐÚ�Ë¾À¾ÄÈÑ�������±�������Á�ÓÉÌÎÆÏÐÌÁÌ�¾ÉÜ�
Ê�Ë�Ü�� ÎÌÅÕÆËÝÜÐÚ� À� �����±�����ÊÉ�����ÃÐ¾ËÌÉÑ�
Ì¿s�Ê�ÎÌÅÕÆËÑ�ÂÌÀÌÂÝÐÚ�ÂÌ��������±������ÊÉ����
ÃÐ¾ËÌÉÌÊ� �� ÎÃÐÃÉÚËÌ� ÍÃÎÃÊ�ÖÑÜÐÚ�� °ÃÎÊ�Ë� Å¿Ã�
Î�Á¾ËËÝ�ÎÌÅÕÆËÑ�x�ËÃ�¿�ÉÚÖÃ�ÎÌÈÑ�

­ÎÆÁÌÐÑÀ¾ËËÝ�ÎÌÅÕÆËÑ�¢¯¥�ÎÑÐÆËÑ�������±�������Á�
¢¯¥� ÎÑÐÆËÑ� ÅÀ¾ÄÑÜÐÚ�� È�ÉÚÈ�ÏËÌ� ÍÃÎÃËÌÏÝÐÚ� Ñ
Ê�ÎËÑ�ÈÌÉ¿Ñ�Ê�ÏÐÈ�ÏÐÜ����ÊÉ��ÂÌÂ¾ÜÐÚ����ÊÉ����
ÃÐ¾ËÌÉÑ��Ë¾ÁÎ�À¾ÜÐÚ�ÂÌ�������¯���ÀÆÐÎÆÊÑÜÐÚ�ÂÌ
ÍÌÀËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÃËËÝ�ÎÑÐÆËÑ��­ÌÐ�Ê�ÌÓÌÉÌÂÄÑÜÐÚ
ÂÌ�È�ÊË¾ÐËÌ��ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ���ÂÌÀÌÂÝÐÚ�ÂÌ�ÍÌÅË¾ÕÈÆ
����ÃÐ¾ËÌÉÌÊ���ÎÃÐÃÉÚËÌ�ÍÃÎÃÊ�ÖÑÜÐÚ�

½È�ÀÆÂËÌ�Å�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À��Ë¾ÀÃÂÃËÆÓ�Ñ�Ð¾¿É�����Î«
ÀÌÂËÆÓ�ÀÆÐÝÄÌÈ�ÍÃÎÁÆ�Ê¾��ÈÆÏÉÃ�ÏÃÎÃÂÌÀÆ×Ã��Â�¾Í¾�
ÅÌË�À�Â�����ÂÌ������Ð¾�Ê¾ÉÌ�À�ÂÎ�ÅËÝ�ÐÚÏÝ�À�Â�Î«�ÖÉÑË�
ÈÌÀÌÁÌ�ÏÌÈÑ��ÐÌ¿ÐÌ�ÍÎÆ�ÀÄÆÀ¾ËË��ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌ�ÏÆÎÌ�
ÀÆË¾�Ñ�ÏÈÉ¾Â��ÐÀÃÎÂÌ��É�È¾ÎÏÚÈÌ��ÒÌÎÊÆ�ËÃ�¿ÑÂÃ�ÀÆ�
ÈÉÆÈ¾ÐÆ�ÍÌÂÎ¾ÅËÃËËÝ�ÖÉÑËÈÌÀÌ�ÈÆÖÈÌÀÌÁÌ�ÐÎ¾ÈÐÑ�
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½È�ÏËÆÇ�¾Ë¾É�Å�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ���®�Ñ�ÅÎ¾ÅÈ¾Ó�ÍÃÎÁÆ

®Ã¾ÈÔ���Ð¾�ÎÃ¾ÈÐÆÀÆ ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÏÍÌÏÐÃÎÃÄÃËÚ

«¾�ÒÃËÌÉÚË��ÏÍÌÉÑÈÆ

´�¾Ë�ÂÆËÌÀ¾�ÍÎÌ¿¾ ¯À�ÐÉÌ�ÄÌÀÐÃ�Å¾¿¾ÎÀÉÃËËÝ

´�¾Ë�ÂÆËÌÀ¾�ÍÎÌ¿¾�ÍÌ
�Î�¾ËÐÑ

�É�ÂÌ�ÄÌÀÐÃ�Å¾¿¾ÎÀÉÃËËÝ
ÌÈÐ¾ËÌÉÚËÌÁÌ�Ö¾ÎÑ

���ÎÌÅÕÆË�Å¾É�Å¾�
ÌÈÆÏËÌÁÌ�ÓÉÌÎÆÂÑ

°ÃÊËÌ�ÈÌÎÆÕËÃÀÃ
Å¾¿¾ÎÀÉÃËËÝ

����ÏÍÆÎÐÌÀÆÇ�ÎÌÅÕÆË
Ë¾ÐÎ�Ü�Á�ÂÎÌÈÏÆÂÑ

¤ÌÀÐÌ�ÌÎ¾ËÄÃÀÃ
Å¾¿¾ÎÀÉÃËËÝ

¯ÀÆËÔÜ������¾ÔÃÐ¾ÐÑ�
ÌÏËÌÀËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆË

¯À�ÐÉÌ�ÄÌÀÐÆÇ�ÌÏ¾Â

���ÏÍÆÎÐÌÀÆÇ�ÎÌÅÕÆË
¾ÉÜÊ�Ë�Ü�������ÓÉÌÎÆÂÑ

¤ÌÀÐÃ�Å¾¿¾ÎÀÉÃËËÝ

«¾�ÎÃÂÑÈÑÜÕ��ÔÑÈÎÆ

®Ã¾ÈÐÆÀ�²ÃÉ�ËÁ¾ ¤ÌÀÐÆÇ�ÌÏ¾Â

®ÃÅÌÎÔÆË�Ñ�ÈÆÏÉÌÐ�
Ï�ÎÕ¾Ë�Ç�ÈÌËÔÃËÐÎÌÀ¾Ë�Ç
�ÒÎÑÈÐÌÅ¾��ÁÉÜÈÌÅ¾�

¤ÌÀÐÃ�Å¾¿¾ÎÀÉÃËËÝ�
ÎÌÄÃÀÌ�¿ÑÎÆÇ�ÌÏ¾Â

���ÏÍÆÎÐÌÀÆÇ�ÎÌÅÕÆË�
ÐÆÊÌÉÑ��ÒÎÑÈÐÌÅ¾��ÁÉÜÈÌÅ¾�

µÃÎÀÌËÃ�Å¾¿¾ÎÀÉÃËËÝ

­ÎÌ¿¾�ªÌÉ�Ö¾��α�Ë¾ÒÐÌÉ�Å
ÈÆÏÉÌÐÌÜ�Ï�ÎÕ¾ËÌÜ�ÈÌËÔ��

«¾�ÊÃÄ��Ö¾Î�À
ÑÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ�¿ÑÎÃ�È�ÉÚÔÃ

®ÆÏ��±²�ÏÍÃÈÐÎ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ�ÏÍÆÎÐÌÀÌ��ÀÆÐÝÄÈÆ�ÍÃÎÁÆ�
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�Ë¾É�Å�ÏÍÃÈÐÎ�À�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ�ÏÍÆÎÐÌÀÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ
ÍÃÎÁÆ��ÎÆÏ���ÍÌÈ¾ÅÑ���×Ì�Ó¾Î¾ÈÐÃÎ�ÈÎÆÀÆÓ��ÂÃËÐÆÕËÆÇ�
Ê¾ÈÏÆÊÑÊ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ�ÅË¾ÓÌÂÆÐÚÏÝ�ÍÎÆ�ÂÌÀÄÆË��ÓÀÆÉ�
���±��ËÊ��̈ �ÉÚÈ�ÏËÆÇ�ÀÊ�ÏÐ�ÏÑÊÆ�ÒÉ¾ÀÌËÌ�ÂËÆÓ�ÏÍÌ�
ÉÑÈ�Ñ�ÏÍÆÎÐÌÀ�Ç�ÀÆÐÝÄÔ��ÍÃÎÁÆ�ÏÈÉ¾Â¾������±������

¢ÉÝ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÝÈ�ÏËÌÁÌ�ÏÈÉ¾ÂÑ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ�¾È�
ÐÆÀËÆÓ� ÏÍÌÉÑÈ� ÍÃÎÁÆ� ¿ÑÉÌ� ÍÎÌÀÃÂÃËÌ� �Ó� �ÂÃËÐÆ�
Ò�È¾Ô�Ü��ÒÉ¾ÀÌËÌ�ÂËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ���ÎÃÂÑÈÑÜÕÆÓ�ÔÑÈ�
Î�À��Å¾�ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�ÌÏ¾ÂÌÀÆÓ�Ð¾�ÈÌÉÚÌÎÌÀÆÓ�ÝÈ�ÏËÆÓ
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���%LOOLDUG�-�0�����%UDLQ�5HV��x�������x�9RO�����������x�3����������

���'HVIRUJHV�%���6DYDULQ�3���%RXQHGMDK�2��HW�DO�����$P��-��3K\VLRO��&HOO�3K\VLRO��x�������x�>(SXEDKHDGRISULQW@�

���'HOD�3XHUWD�&���$UULHWD�)�-���%DOVD�-�$��HW�DO�����1XWU��+RVS��x�������x�9RO�����x�3����������

����1DWVXNR,NXER��0RWRDNL�6DLWR��3DQDJLRWD�7VRXQDSL�HW�DO�����%LRPHG��5HV��x�������x�9RO����������x�3����������

����6DQWRV�3�6���&DPSHOR�/�0�/���)UHLWDV�5��HW�DO�����$UT��1HXUR�3VLTXLDWU��x�������x�9RO��������E��x�3����������

8'&������������
68%67,78$7,21�2)�7+(�&20326,7,21�$1'�'(9(/�
230(17�2)�t&5$7$/u�0(',&,1(
<X�,�*XELQ��,�)�0DNDUHYLFK
%DVHG�RQ�WKH�QDWXUDO�DPLQR�DFLG�WDXULQH��t&5$7$/u�PHGLFLQH
KDV�EHHQ�FUHDWHG� IRU� WUHDWPHQW�RI�FDUGLRYDVFXODU�GLVHDVHV��)RU
VWXG\� WKH� SKDUPDFRNLQHWLF� SURSHUWLHV� RI� WDXULQH� LQ� WKH� GUXJ
FRPSRVLWLRQ�WDXULQH�ODEHOHG�E\�WKH�UDGLR�DFWLYH�VXOSKXU�6���KDV
EHHQ�V\QWKHVL]HG�
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6<17+(6,6�2)�$�1(:�48,1$=2/,121(�'(59$7,9(6�
%$6('�21������2;2�����',+<'52���48,1$=2/,1</�
$&(72+<'5$=,'(

/�$�6KHPFKXN��0�$O�$VUL�-DPLO��'�9�/HYDVKRY��<�2�6KHQKRI��
3�6�$U]XPDQRY

1DWLRQDO�8QLYHUVLW\�RI�3KDUPDF\

%\� DFHW\ODWLRQ� RI� �����R[R�����GLK\GUR���TXLQD�
]ROLQ\O��DFHWRK\GUD]LGH�ZLWK�DQK\GULGHV�DQG�FKOR�
URDQK\GULGHV�RI�PRQR��DQG�GLFDUER[\OLF�DFLGV�WKH
FRUUHVSRQGLQJ�GHULYDWLYHV�FRQWDLQLQJ�WZR�DFWLYH�SKDU�
PDFRSKRUHV�x�WKH�TXLQD]ROLQRQH�QXFOHXV�FRPELQHG
ZLWK�WKH�IUDJPHQWV�RI�FDUER[\OLF�DFLGV�GHULYDWLYHV�x
LQ�WKH�VWUXFWXUH�KDYH�EHHQ�REWDLQHG�

2QH�RI�WKH�PRVW�IUHTXHQWO\�HQFRXQWHUHG�KHWHURF\�
FOLF�FRPSRXQGV�LQ�PHGLFLQDO�FKHPLVWU\�LV����+��TXL�
QD]ROLQRQH�ZLWK�ZLGH�DSSOLFDWLRQV�OLNH�FDOFLXP�FKDQ�
QHO� DQWDJRQLVW�� DQWLFRQYXOVDQW�� DQWLGLDEHWLF�� DQWL�WX�
PRU�� DQWLPLFURELDO�� DQWLKLVWDPLQLF� DFWLYLWLHV� DQG� VR
PDQ\�RWKHU�XVHV�>����@��6SHFLDO�LQWHUHVW�IRU�SXUSRVHIXO
V\QWKHVLV�RI�ELRORJLFDOO\�DFWLYH�FRPSRXQGV�UHSUHVHQWV
REWDLQLQJ� RI� VWUXFWXUHV� ZKLFK� ZRXOG� FRPELQH� WZR
SKDUPDFRSKRULF�IUDJPHQWV�ZLWK�DQWLFLSDWHG�ELRORJLFDO
DFWLYLW\�2QH�RI�SHUVSHFWLYH�GLUHFWLRQV�LV�WKH�FRPELQD�
WLRQ� RI� TXQD]ROLQRQH�KHWHURF\FOH� DQG�GHULYDWLYHV� RI
GLFDUER[\OLF�DFLGV��WKDW�SRVLWLYHO\�DIIHFWV�RQ�SKDUPD�
FRORJLFDO�HIIHFWV�>����@�

�����2[R�����GLK\GUR���TXLQD]ROLQ\O��DFHWRK\GUD]LGH
����ZDV�WULHG�WR�EH�DF\ODWHG�E\�GLHWK\OR[DODWH�LQ�HWKDQRO
EXW�WKH�GHVLUHG�SURGXFW�ZDV�QRW�DFKLHYHG��,Q�FRQWUDVW�
LW�ZDV�DF\ODWHG�E\�XVLQJ�RI�GLHWK\O�R[DODWH�LQ�DFHWLF�DFLG
XQGHU�UHIOX[�IRU���KRXU�EXW�WKH�XQH[SHFWHG�ELV�SURGXFW
QDPHO\� 1�1s�GL>�����R[R�����GLK\GUR���TXLQD]ROLQ\O�
DFHW\O@�HWKDQHGLRK\GUD]LGH�����ZDV�REWDLQHG��6R��ZH
KDYH�XVHG�DQRWKHU�UHDJHQW�QDPHO\�HWK\O�R[DO\O�FKORULGH
LQ�DFHWLF�DFLG�LQ�WKH�SUHVHQFH�RI�WULHWK\O�DPLQH�WR�DIIRUG
WKH�UHTXLUHG�GHULYDWLYH�L�H��1�HWK\OR[DO\O����R[R�����
GLK\GUR���TXLQD]ROLQ\O�DFHWRK\GUD]LGH� ����� )XUWKHU�
PRUH�� FRPSRXQG� ���� ZDV� UHDFWHG� ZLWK� K\GUD]LQH
K\GUDWH� LQ� HWKDQRO� REWDLQLQJ� 1��GLFDUERQ\OK\GUD]�
LGR�������R[R�����GLK\GUR���TXLQD]ROLQ\O�DFHWRK\G
UD]LGH�����VFKHPH����

&RPSRXQG� ���� ZDV� VXEMHFWHG� WR� DFHW\ODWLRQ� E\
XVLQJ� DFHW\O� �EHQ]\O�� FKORULGH� LQ� DFHWLF� DFLG� LQ� WKH

SUHVHQFH�RI�WULHWK\O�DPLQH�UHVXOWLQJ�LQ�1�DFHW\O�EHQ�
]R\O�������R[R�����GLK\GUR���TXLQD]ROLQ\O��DFHWRK\�
GUD]LGH� ����� ,Q� DGGLWLRQ� WR� WKH� SUHYLRXV� DF\ODWLRQV�
FRPSRXQG�����ZDV�WDNHQ�SODFH�E\�XVLQJ�RI�VXFFLQLF
DQK\GULGH��,QLWLDOO\��UHDFWLRQ�ZDV�FDUULHG�RXW�LQ�DFHWLF
DFLG�ZLWK�KHDWLQJ�DQG�IRUPDWLRQ�RI�D�PL[WXUH�RI�WZR
SURGXFWV�RI�1�VXFFLQLPLGR������R[R�����GLK\GUR���
TXLQD]ROLQ\O��DFHWDPLGH�����DQG�1�VXFFLQ\O������R[R�
����GLK\GUR���TXLQD]ROLQ\O�� DFHWDPLGH� ����� %XW�� LQ
FDVH�RI�PL[LQJ�FRPSRXQG������ZLWK�VXFFLQLF�DQK\GULGH
LQ�HWK\O�DFHWDWH��WKH�DIIRUGLQJ�SURGXFW�ZDV�RQO\�FRP�
SRXQG������:KDWsV�PRUH��FRPSRXQG�����ZDV�VXEMHFWHG
WR� F\FORGHK\GUDWLRQ� E\� XVLQJ� DFHWLF� DQK\GULGH� DQG
IRUPDWLRQ�FRPSRXQG�����LQ�D�JRRG�\LHOG�RQO\�

$OVR� DF\FOLF� DQWKUDQLODPLGH� ���� ZDV� DF\ODWHG� E\
XVLQJ�VXFFLQLF�DQK\GULGH�LQ�DFHWLF�DFLG�DQG�REWDLQLQJ
1��SKHQ\O�K\GUD]LGRDFHW\O��1s�VXFFLQDPLGR�DQWKUD�
QLODPLGH������VFKHPH����

,Q�DGGLWLRQ�FRPSRXQG�����ZDV�VXEMHFWHG�WR�DF\OD�
WLRQ� E\� XVLQJ� VXFFLQLF� DQK\GULGH� LQ� HWK\O� DFHWDWH
\LHOGLQJ� 1��R�VXFFLQ\ODPLQREHQ]R\O�� PHWK\O� JO\FL�
QDWH������

([SHULPHQWDO�0HWKRGV
�+�105� VSHFWUD� ZHUH� UHJLVWHUHG� RQ� D� VSHFWUR�

SKRWRPHWHU�9DULDQ�0�����RSHUDWLQJ�IUHTXHQF\�����0+]�
IURP� VROXWLRQV� LQ�'062�G��ZLWK� 706� DV� LQWHUQDO
UHIHUHQFH�

1�1s�'L>�����R[R�����GLK\GUR���TXLQD]ROLQ\O�� DFH�
W\O@�HWKDQHGLRK\GUD]LGH������7R�D�PL[WXUH�RI������PROH
������J��RI������R[R�����GLK\GUR���TXLQD]ROLQ\O��DFH�
WRK\GUD]LGH�����DQG����PO�RI�DFHWLF�DFLG�������PROH
������PO�� RI� GLHWK\O� R[DODWH� ZDV� DGGHG�� KHDWHG� IRU
���PLQ�DQG�OHIW�WR�WKH�QH[W�GD\��7KH�IRUPHG�SURGXFW
ZDV�ILOWHUHG�RII��GULHG��UHFU\VWDOOL]HG�IURP�DFHWLF��<LHOG
x������0�S��x���������&���+�105��δ��SSP������
V���+�&+��&+��������W���+��$U+��������G���+��$U+��
�����W���+�$U+��������G���+�$U+��������V���+�&���+
TXLQD]ROLQRQH��������G���+�1+���������G���+�1+��

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



1�(WK\OR[DO\O����R[R�����GLK\GUR���TXLQD]ROLQ\O��DFH�
WRK\GUD]LGH������7R�D�PL[WXUH�RI������PROH�������J��RI
�����R[R�����GLK\GUR���TXLQD]ROLQ\O��DFHWRK\GUD]LGH
����DQG����PO�RI�DFHWLF�DFLG������PROH�������PO��RI
WULHWK\ODPLQH� ZDV� DGGHG� GURSO\�� 7R� WKDW� PL[WXUH�
�����PROH������PO��RI�HWK\O�R[DO\O�FKORULGH�ZDV�DGGHG
JUDGXDOO\�DQG�WKH�PL[WXUH�ZDV�KHDWHG�IRU����PLQ��7KH
PL[WXUH�ZDV�FRROHG��GLOXWHG�ZLWK�ZDWHU�DQG�WKH�SUH�
FLSLWDWH�ZDV�ILOWHUHG�RII��GULHG�DQG�UHFU\VWDOOL]HG�IURP
DFHWLF� DFLG�� <LHOG�x� �����0�S��x� ��������&�� �+
105�� δ�� SSP�� ����� W� ��+�� &+���� ����� T� ��+�
&+�&+��������V���+��&+�&2��������W���+��$U+��������G
��+��$U+��������W���+��$U+�������G���+��$U+�������V
��+��&���+�TXLQD]ROLQRQH���������G���+��&+�&21+��
������G���+��1+1+&2��

1��'LFDUERQ\OK\GUD]LGR�������R[R�����GLK\GUR���
TXLQD]ROLQ\O��DFHWR�K\GUD]LGH������$�PL[WXUH�RI������PROH
������ J�� RI�1�HWK\OR[DO\O����R[R�����GLK\GUR���TXL�
QD]ROLQ\O��DFHWRK\GUD]LGH�����DQG������PROH�������PO�
RI�K\GUD]LQH�K\GUDWH�ZDV�VWLUUHG�LQ����PO�HWKDQRO�IRU
�� KRXUV�� 7KH� SUHFLSLWDWH�ZDV� ILOWHUHG� RII�� GULHG� DQG
UHFU\VWDOOL]HG�IURP�HWKDQRO��<LHOG�x���������0�S��x
��������&���+�105��δ��SSP�������G���+��1+��������
V���+��&+���������W���+��$U+��������G���+��$U+��
�����W���+��$U+��������G���+��$U+��������V���+��&��
+�TXLQD]ROLQRQH�������P���+��1+1+�1+1+���

1�$FHW\O������R[R�����GLK\GUR���TXLQD]ROLQ\O�� DFH�
WRK\GUD]LGH���D��������PROH�������J��RI������R[R�����

GLK\GUR���TXLQD]ROLQ\O�� DFHWRK\GUD]LGH� ����ZDV�GLV�
VROYHG� LQ� ��� PO� RI� DFHWLF� DFLG� ZLWK� OLWWOH� KHDWLQJ�
'URSO\������PROH�������PO��RI�WULHWK\ODPLQH�ZDV�DGGHG�
7KHQ������PROH�������PO��RI�DFHW\O�FKORULGH�ZDV�DGGHG
WR�WKH�PL[WXUH�DQG�VWLUUHG�IRU���KRXUV��7KH�PL[WXUH
ZDV� GLOXWHG� ZLWK� ZDWHU�� OHIW� IRU� ��� KRXUV� DQG� WKH
SUHFLSLWDWH�ZDV�ILOWHUHG�RII��GULHG��UHFU\VWDOOL]HG�IURP
DFHWLF��<LHOG�x������0�S��x���������&���+�105�
δ��SSP�������V���+��&+���������V���+��&+���������W
��+��$U+��������G���+��$U+��������W���+��$U+�������
G���+��$U+��������V���+��&���+�TXLQD]ROLQRQH�������
G���+��1+1+&2���������G���+��&21+1+��

&RPSRXQG���E��ZDV�REWDLQHG�VLPLODUO\�

6FKHPH��

6FKHPH��
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1�%HQ]R\O������R[R�����GLK\GUR���TXLQD]ROLQ\O��DFH�
WRK\GUD]LGH���E���<LHOG�x������0�S��x���������&�
�+�105��δ��SSP�������V���+��&+���������P���+��$U+��
�����G���+��$U+��������P���+��$U+��������G���+��$U+��
�����V���+��&���+�TXLQD]ROLQRQH��������G���+��1+1+��

1�6XFFLQ\O������R[R�����GLK\GUR���TXLQD]ROLQ\O��DFHW�
DPLGH� ����� 7R� D� PL[WXUH� RI� ����� PROH� ������ J�� RI
�����R[R�����GLK\GUR���TXLQD]ROLQ\O��DFHWRK\GUD]LGH
����DQG������PROH����J��RI�VXFFLQLF�DQK\GULGH����PO
RI�$F2(W�ZDV�DGGHG��7KH�PL[WXUH�ZDV�VWLUUHG�IRU��
KRXUV�WKHQ�ILOWHUHG�RII�DQG�WKH�SUHFLSLWDWH�ZDV�UHFU\V�
WDOOL]HG�IURP�DFHWLF��<LHOG�x������0�S��x���������&�
�+�105��δ��SSP�������P���+��&+�&+���������V���+�
&+�&2��������W���+��$U+��������G���+��$U+��������W
��+�� $U+��� ����� G� ��+�� $U+��� ���� V� ��+�� &���+
TXLQD]ROLQRQH�������G���+��1+1+&2��������G���+�
&21+1+��������V���+��&22+��

1�6XFFLQLPLGR������R[R�����GLK\GUR���TXLQD]ROLQ\O�
DFHWDPLGH� ����� $�PL[WXUH� RI� �����PROH� ������ J�� RI
1�VXFFLQ\O������R[R�����GLK\GUR���TXLQD]ROLQ\O��DFHW�
DPLGH�����DQG���PO�RI�DFHWLF�DQK\GULGH�ZDV�KHDWHG
XQGHU�UHIOX[�IRU����PLQ��7KH�PL[WXUH�ZDV�FROG��GLOXWHG
ZLWK�ZDWHU�DQG�WKH�SUHFLSLWDWH�ZDV�IRUPHG��ILOWHUHG�RII
DQG�GULHG��7KH�SURGXFW�ZDV�UHFU\VWDOOL]HG�DQG�FROOHFWHG
DV�SDOH�EURZQ�FU\VWDOV��<LHOG�x������0�S��x�����
����&���+�105��δ��SSP������������P���+��&+�&+���
�����V���+��&+�&2��������W���+��$U+��������G���+�

$U+��������W���+��$U+��������G���+��$U+�������V���+�
&���+�TXLQD]ROLQRQH���������V���+��1+��

1��R�6XFFLQ\ODPLQREHQ]R\O��PHWK\O�JO\FLQDWHV������
$�PL[WXUH�RI������PROH�������J��RI�1��R�DPLQR�EHQ�
]R\O��PHWK\O�JO\FLQDWH�����DQG������PROH�������J��RI
VXFFLQLF�DQK\GULGH�ZDV�VWLUUHG�LQ����PO�RI�HWK\O�DFHWDWH
IRU���KRXUV��7KH�PL[WXUH�ZDV�GLOXWHG�ZLWK�ZDWHU�DQG
WKH�IRUPHG�SUHFLSLWDWH�ZDV�ILOWHUHG�RII�DQG�UHFU\VWDO�
OL]HG� IURP�DFHWLF�DFLG��<LHOG�x������0�S��x�����
����&���+�105��δ��SSP�������P���+��&+�&+���
�����V���+��&+���������G���+��1+&+���������W���+�
$U+��������W���+��$U+��������G���+��$U+��������G
��+�� $U+��� ����� W� ��+�� 1+&+���� ������ V� ��+�
1+&2���������V���+��&22+��

1��3KHQ\OK\GUD]LGRDFHW\O��1s�VXFFLQDPLGR�DQWKUDQLO�
DPLGH� ������$�PL[WXUH�RI������PROH�������J��RI�1�
�SKHQ\O�K\GUD]LGRDFHW\O��DQWKUDQLODPLGH�����DQG������PROH
���J��RI�VXFFLQLF�DQK\GULGH�ZDV�KHDWHG�IRU����PLQ�LQ
���PO�DFHWLF�DFLG��7KH�PL[WXUH�ZDV�FRROHG��GLOXWHG
ZLWK�ZDWHU��VFUDWFKHG�DQG�OHIW�RYHUQLJKW��7KH�IRUPHG
SUHFLSLWDWH�ZDV�ILOWHUHG�RII��UHFU\VWDOOL]HG�IURP�DFHWLF
DFLG��GULHG�DQG�FROOHFWHG�DV�\HOORZLVK�ZKLWH�FU\VWDOV�
<LHOG�x������0�S��x���������&���+�105��δ��SSP�
����������P���+��&+�&+���������G���+��1+&+���
����������P���+��$U+��������W���+��1+&+��������
��+��1+3K���������G���+��&21+1+���������V���+�
3K1+&2���������V���+��&22+��

5()(5(1&(6
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���/H�&RHXU�&���*UHODUG�$���7KLHU\�9���%HVVRQ�7�����7HWUDKHGURQ��x�������x�3�������

���0DQRM�.���6ULYDVWDYD�6���%KDUDWL�0���1L]DPXGGLQ�1�����,QG��-��&KHP��x�������x�9RO������x�3����������

���1DQGD�$�.���*DQJXOL�6���&KDNUDERUW\�5�����0ROHFXOHV��x�������x�9RO������x�3������������

���3HUXPDO�3���%LODO�$�5���'RQWLUHGG\�5�6�5���1DWHVK�5�.�����(XU��-��RI�0HG��&KHP��x�������x�9RO������x�3������������

���6DUYHVK�.�3���$EKLVKHN�6���$VKXWRVK�6�����(XU��-��RI�0HG��&KHP��x�������x�9RO������x�3������������

���6KLVRNRR�-���6KLUVDWK�6���5DWKRG�-�6���<DQGH�2�����(XU��-��0HG��&KHP��x�������x�9RO����������x�3����������

���6SLUNRYD�.���6WDQNRYVN\�6���0UYRYD�$���&LSDN�/�����&KHP��3DS��x�������x�9RO������x�3����������

����8VLIRK�&�2���6FULED�.�(�����0HG��&KHP��x�������x�9RO�������x�3����������

±¢¨�����������������������������
¯¦«°£¥�«¬ ¦³�­¬³�¢«¦³�³�«�¥¬©�«¬«±�«��¬¯�
«¬ �� �����¬¨¯¬�����¢¦¡�¢®¬���³�«�¥¬©�«�©��´£°¬�
¡�¢®�¥¦¢±
©���¶ÃÊÕÑÈ��ª��ÉÚ��ÏÎ��¢Ä¾Ê�ÉÚ��¢� �©ÃÀ¾ÖÌÀ��¼���¶ÃË�
ÁÌÒ��­�¯��ÎÅÑÊ¾ËÌÀ
�ÔÆÉÜÀ¾ËËÝÊ� �����ÌÈÏÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌ���Ó�Ë¾ÅÌÉ�Ë�É�¾ÔÃÐÌÁ�Â�
Î¾ÅÆÂÑ�¾ËÁ�ÂÎÆÂ¾ÊÆ�Ð¾�ÓÉÌÎ¾ËÁ�ÂÎÆÂ¾ÊÆ�ÊÌËÌ��Ð¾�ÂÆÈ¾Î¿Ì�
ËÌÀÆÓ� ÈÆÏÉÌÐ� ÌÐÎÆÊ¾ËÌ� À�ÂÍÌÀ�ÂË�� ÍÌÓ�ÂË��� ×Ì� Ê�ÏÐÝÐÚ� Ñ
ÏÀÌ�Ç�ÏÐÎÑÈÐÑÎ��ÂÀ¾�¾ÈÐÆÀËÆÓ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÒÌÎÆ�x�Ó�Ë¾ÅÌÉ�ËÌËÌ�
ÀÃ� ÝÂÎÌ�� ÍÌ�ÂË¾ËÃ� Å� ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾ÊÆ� ÍÌÓ�ÂËÆÓ� È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ
ÈÆÏÉÌÐ�

±¢¨�����������������������������
¯¦«°£¥� «¬ ¹³� ­®¬¦¥ ¬¢«¹³� ³¦«�¥¬©¦«¬«�
«�� ¬¯«¬ £� �����¬¨¯¬�����¢¦¡¦¢®¬���³¦«�¥¬©¦�
«¦©��´£°¬¡¦¢®�¥¦¢�
©���¶ÃÊÕÑÈ��ª��ÉÚ��ÏÎÆ�¢Ä¾ÊÆÉÚ��¢� �©ÃÀ¾ÖÌÀ��¼�¬�¶ÃË�
ÁÌÒ��­�¯��ÎÅÑÊ¾ËÌÀ
�ÔÆÉÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ������ÌÈÏÌ�����ÂÆÁÆÂÎÌ���ÓÆË¾ÅÌÉÆËÆÉ�¾ÔÃ�
ÐÌÁÆÂÎ¾ÅÆÂ¾�¾ËÁÆÂÎÆÂ¾ÊÆ�Æ�ÓÉÌÎ¾ËÁÆÂÎÆÂ¾ÊÆ�ÊÌËÌ��Æ�ÂÆ�
È¾Î¿ÌËÌÀÙÓ�ÈÆÏÉÌÐ�ÍÌÉÑÕÃËÙ�ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÃ�ÍÎÌÆÅÀÌÂ�
ËÙÃ��ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÃ�À�ÏÀÌÃÇ�ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ�ÂÀ¾�¾ÈÐÆÀËÙÓ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌ�
ÒÌÎ¾�x�ÓÆË¾ÅÌÉÆËÌËÌÀÌÃ�ÝÂÎÌ��ÏÌÃÂÆËÃËËÌÃ�Ï�ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾ÊÆ
ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ�È¾Î¿ÌËÌÀÙÓ�ÈÆÏÉÌÐ�

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



®ÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾Ë¾�Â�Ó�Ë���ÍÎÌÒÃÏÌÎÌÊ���¯�¡ÎÆÔÃËÈÌÊ

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

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

ª���®ÌÊ¾ËÃËÈÌ��¢�¡��À¾ËÕÃËÈÌ��¬���®Ý¿ÆÔÚÈÆÇ��¬�¬�ª¾ÎÐÆËÜÈ

¥¾ÍÌÎ�ÅÚÈÆÇ�ÂÃÎÄ¾ÀËÆÇ�ÊÃÂÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

®ÌÅÎÌ¿ÉÃËÌ�ÍÎÌÏÐÆÇ�ÏÍÌÏ�¿�ÏÆËÐÃÅÑ�6�Å¾Ê�×ÃËÆÓ
��Í�ÊÃÐÆÉ¿ÃËÅÆÉ���Ð�ÌÐÃÌ¿ÎÌÊ�Ë�À� x� ÍÌÐÃËÔ�Ç�
ËÆÓ�¿�Ì¾ÈÐÆÀËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�� ÆÀÕÃË��­ª®�ÏÍÃÈÐÎÌ�
ÏÈÌÍ�ÕË��Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË���Å¾
ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ�À�&26<�Ð¾�12(6<�ÂÌ�
ÀÃÂÃËÌ��×Ì��É�ÂÃËÁ�ÂÎ¾ÅÆÂÆ�ÐÃÌ¿ÎÌÊ�Ë����É�Ð�Ì¾É�
È¾ËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ��ÏËÑÜÐÚ�Ñ�ÀÆÁÉÝÂ��£��Ð¾�=��ÅÌÊÃ�
Î�À�Ñ�ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËË������

±ÄÃ� ÍÎÌÐÝÁÌÊ� ¿�ÉÚÖÃ� ��� ÎÌÈ�À� ÑÀ¾ÁÑ� ÀÕÃËÆÓ
ÍÎÆÀÃÎÐ¾��ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾�ÍÌÖÑÈÑ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ�¾ÈÐÆÀËÆÓ
ÏÍÌÉÑÈ� ÏÃÎÃÂ� ÍÌÓ�ÂËÆÓ� ÈÏ¾ËÐÆËÑ�� ÝÈ�� ÀÆÝÀÉÝÜÐÚ
Î�ÅËÌÊ¾Ë�ÐËÑ�Â�Ü��°¾È��0�-�$�:DHU�HW�DO��>��@�ÍÌÈ¾�
Å¾ÉÆ�ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�ÂÃÝÈÆÓ���Å¾�
Ê�×ÃËÆÓ�ÈÏ¾ËÐÆËÑ�À�ÝÈÌÏÐ���ÊÑËÌÏÑÍÎÃÏÌÎ�À�Ñ�ÐÎ¾ËÏ�
ÍÉ¾ËÐÌÉÌÁ���¾¿Ì�ÍÎÆ�É�ÈÑÀ¾ËË��¾ÑÐÌ�ÊÑËËÆÓ�Å¾ÓÀÌ�
ÎÜÀ¾ËÚ��°ÎÆ��Ð¾�ÐÃÐÎ¾Å¾Ê�×ÃË��ÈÏ¾ËÐÆËÑ�ÀÆÝÀÉÝ�
ÜÐÚ�Á�ÍÌÉ�Í�ÂÃÊ�ÕËÑ�Â�Ü�>��@���ÊÌÄÑÐÚ�¿ÑÐÆ�ÀÆÈÌ�
ÎÆÏÐ¾Ë��ÂÉÝ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�Â�¾¿ÃÐÑ��¾ÎÐÎÆÐ�À�>���������@�
¬ÏÌ¿ÉÆÀÑ�ÑÀ¾ÁÑ�ÍÎÆÀÃÎÐ¾ÜÐÚ�Í�ÍÃÎ¾ÅÆËÌÀ��ÍÌÓ�ÂË�
ÈÏ¾ËÐÆËÑ��­ÌÀ�ÂÌÊÉÝ�ÐÚÏÝ��×Ì�Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ�Í�ÍÃÎ¾�
ÅÆËÌÀÌÁÌ�Å¾ÉÆÖÈÑ�Ì¿ÑÊÌÀÉÜ��¾ËÐÆ¾Ë¾Ò�É¾ÈÐÆÕË�
Ð¾�ÍÎÌÐÆ¾ÏÐÊ¾ÐÆÕË��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��>����@��°¾ÈÌÄ�Í�ÍÃ�
Î¾ÅÆËÌÈÏ¾ËÐÆËÆ�ÀÆÝÀÉÝÜÐÚ�ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÑ�Â�Ü�>�@�
¢ÃÝÈ��ÈÏ¾ËÐÆËÌÀ��ÍÌÓ�ÂË��ÏÐÆÊÑÉÜÜÐÚ�$�$�ÎÃÔÃÍ�
ÐÌÎÆ��ÀÆÈÉÆÈ¾ÜÕÆ��ËÁ�¿ÑÀ¾ËËÝ�ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚËÌ��¾È�
ÐÆÀËÌÏÐ��'��ÂÌÒ¾Ê�ËÌÀÆÓ�ÎÃÔÃÍÐÌÎ�À��×Ì�À�Â�ÁÎ¾�
ÅË¾ÕËÑ� ÎÌÉÚ� Ñ� ÎÌÅÀÆÐÈÑ� ËÃÀÎÌÉÌÁ�ÕËÆÓ� Ð¾� ÍÏÆ�
Ó�ÕËÆÓ� Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ� >�@�� ±� ÎÌ¿ÌÐ�� >��@� ÍÎÌÍÌËÑ�
�ÐÚÏÝ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�ÂÃÝÈÆÓ���������������Å¾Ê�×ÃËÆÓ
ÈÏ¾ËÐÆËÑ�¾ËÐ¾ÁÌË�ÏÐ�À�$�%�ÎÃÔÃÍÐÌÎ�À�À�ÝÈÌÏÐ��ÍÎÌ�
ÐÆ¾ÏÐÊ¾ÐÆÕËÆÓ�Ð¾�ÍÎÌÐÆÂ�¾¿ÃÐÆÕËÆÓ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À��±
ÎÌÉ��¾ËÐ¾ÁÌË�ÏÐ�À�$�%�ÎÃÔÃÍÐÌÎ�À�ÊÌÄÑÐÚ�ÀÆÏÐÑÍ¾�
ÐÆ�Ð¾ÈÌÄ�ÂÃÝÈ����ÒÃË�É�ÔÆÈÉÌ¾ÉÈ�É�ÈÏ¾ËÐÆËÆ�>��@�
�ËÐ¾ÁÌË�ÏÐÆ�$��ÎÃÔÃÍÐÌÎ�À�ÈÏ¾ËÐÆËÌÀÌÁÌ�ÎÝÂÑ��Ê�
Å¾Ê�×ÃË��ÈÆÏÉÌÐÆ���ÒÃË�ÉÈÏ¾ËÐÆËÑ��ÊÌÄÑÐÚ�¿ÑÐÆ
ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾Ë�� À� ÝÈÌÏÐ�� ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÆÓ� Ð¾� ¾ËÐÆ�
¾ÉÃÎÁ�ÕËÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À�>��@��¬ÈÎ�Ê�ÀÍÉÆÀÑ�Ë¾�¾ÂÃËÌÅÆ�
ËÌÀ��Ð¾�ÍÑÎÆËÃÎÁ�ÕË��ÎÃÔÃÍÐÌÎÆ�ÂÃÝÈÆÊ�ÍÌÓ�ÂËÆÊ
ÈÏ¾ËÐÆËÑ�ÍÎÆÐ¾Ê¾ËËÃ�ÈÌËÈÑÎÃËÐËÃ��ËÁ�¿ÑÀ¾ËËÝ�ÂÆ�
ÍÃÍÐÆÂÆÉÍÃÍÐÆÂ¾ÅÆ��9�>�����@��×Ì�ÍÎÌÝÀÉÝ�ÐÚÏÝ�À
Á�ÍÌÁÉ�ÈÃÊ�ÕË�Ç� Â���� ¾¿Ì� ÈÏ¾ËÐÆËÌÈÏÆÂ¾ÅÆ� >��@�x
ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀË��Å¾ÏÌ¿Æ�ÂÉÝ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�Á�ÍÃÎÑÎÆÈÃÊ�Ç

Ð¾�ÍÌÂ¾ÁÎÆ��°¾ÈÌÄ�Ë¾ÊÆ� >��� ��� �@�¿ÑÉ¾�ÍÌÈ¾Å¾Ë¾
ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀ¾� ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ� ÂÃÝÈÆÓ� ÈÏ¾ËÐÆËÌÀÆÓ
ÍÌÓ�ÂËÆÓ�À�ÝÈÌÏÐ��¾ËÐÆÌÈÏÆÂ¾ËÐ�À�
 È¾Å¾ËÃ�ÀÆ×Ã�ÂÌÀÌÂÆÐÚ��×Ì�ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾�ÍÌÖÑÈÑ

¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ�¾ÈÐÆÀËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�ÏÃÎÃÂ�ÍÌÓ�ÂËÆÓ�ÈÏ¾Ë�
ÐÆËÑ���¾ÈÐÑ¾ÉÚËÌÜ�Ð¾�ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÌÜ�
ªÃÐÌÜ�Â¾ËÌ��ÎÌ¿ÌÐÆ���ÎÌÅÎÌ¿È¾�ÊÃÐÌÂ�À�ÌÐÎÆ�

Ê¾ËËÝ��É�ÂÃËÁ�ÂÎ¾ÅÆÂ�À�ÐÃÌ¿ÎÌÊ�Ë����É�Ð�Ì¾ÉÈ¾ËÌÀÆÓ
ÈÆÏÉÌÐ�Ð¾��Ó�­ª®�ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍ�ÕËÃ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�
¢ÉÝ�ÂÌÏÝÁËÃËËÝ�ÍÌÏÐ¾ÀÉÃËÌ��ÊÃÐÆ�ÎÃ¾ÈÔ��Ü���¿ÎÌ�

ÊÌ���Í�ÊÃÐÆÉ¿ÃËÅÆÉÐÃÌ¿ÎÌÊ�ËÑ�����>�@�Å�Ë¾ÂÉÆÖ�
ÈÌÊ�1D�6�+�2�À�ÂÆÊÃÐÆÉÒÌÎÊ¾Ê�Â���¢ª²���¿ÑÀ
ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÇ� ��Í�ÊÃÐÆÉ¿ÃËÅÆÉ���Ð�ÌÐÃÌ¿ÎÌÊ�Ë� ���
�ÏÓÃÊ¾�����ÀÅ¾�ÊÌÂ��Ü�ÝÈÌÁÌ�Å�ÊÃÐÆÉÌÀÆÊÆ�ÃÏÐÃÎ¾�
ÊÆ�ÓÉÌÎÌÌÔÐÌÀÌ��Ð¾�α�ÓÉÌÎÌÍÎÌÍ�ÌËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐ�Ñ
ÀÌÂËÌ�ÏÍÆÎÐÌÀÌÊÑ�ÎÌÅÕÆË��1D2+�ÌÐÎÆÊ¾Ë��ÊÃÐÆ�
ÉÌÀ��ÃÏÐÃÎÆ���Í�ÊÃÐÆÉ¿ÃËÅÆÉÐÃÌ¿ÎÌÊ�Ë����É�Ð�Ì¾É�
È¾ËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ��������
¯É�Â�Å¾ÅË¾ÕÆÐÆ��×Ì�ÊÃÐÆÉÌÀÆÇ�ÃÏÐÃÎ���ÀÆÝÀÆÀ�

ÏÝ�ÌÉ��ÍÌÂ�¿ËÌÜ�ÎÃÕÌÀÆËÌÜ���À�ÍÌÂ¾ÉÚÖÑ�ÎÃ¾ÈÔ�Ü
Á�ÂÎ¾ÅÆËÌÉ�ÅÑ��ÏÓÃÊ¾����ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÀÏÝ�¿ÃÅ�ÍÌ�
ÍÃÎÃÂËÚÌÁÌ�ÀÆÂ�ÉÃËËÝ�Ð¾��ÂÃÐÆÒ�È¾Ô���À�ÎÌÅÎ¾ÓÑËÈÑ
Ë¾������ÀÆÓ�Â��¯ÆËÐÃÅ�Á�ÂÎ¾ÅÆÂ�À�ÐÃÌ¿ÎÌÊ�Ë����É�
Ð�Ì¾ÉÈ¾ËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ��������ÅÂ�ÇÏËÃËÌ�ÈÌÎÌÐÈÌÐÎÆ�
À¾ÉÆÊ�Ë¾ÁÎ�À¾ËËÝÊ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ�ÃÏÐÃÎ�À������Å�Ë¾Â�
ÉÆÖÈÌÊ� Á�ÂÎ¾ÅÆËÑ� Á�ÂÎ¾ÐÑ� À� ÏÃÎÃÂÌÀÆ×��ÀÌÂËÌÁÌ
Â�ÌÈÏ¾ËÑ� ���� ¾¿Ì� ÊÃÐ¾ËÌÉÑ� ����� «¾Â¾É�� ÎÃ¾ÈÔ��Ü
Á�ÂÎ¾ÅÆÂ�À�ÐÃÌ¿ÎÌÊ�Ë����É�Ð�Ì¾ÉÈ¾ËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ����
��� Å� ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕËÆÊÆ� ¾ÉÚÂÃÁ�Â¾ÊÆ� À� ÏÑÊ�Ö�� ÀÌÂ¾�
Â�ÌÈÏ¾Ë�ÌÔÐÌÀ¾�ÈÆÏÉÌÐ¾�¿ÑÀ�ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÇ�ÎÝÂ�À�Â�
ÍÌÀ�ÂËÆÓ��É�ÂÃËÁ�ÂÎ¾ÅÆÂ�À�ÐÃÌ¿ÎÌÊ�Ë����É�Ð�Ì¾ÉÈ¾�
ËÌÀÆÓ� ÈÆÏÉÌÐ� ������� x� ÍÌÐÃËÔ�ÇËÆÓ� ¾ËÐÆÌÈÏÆ�
Â¾ËÐ�À�Ð¾�¾ËÐÆÁ�ÍÌÈÏ¾ËÐ�À�
�ÑÂÌÀ¾�ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�ÌÂËÌÅË¾ÕËÌ�ÂÌÀÌ�

ÂÆÐÚÏÝ� Â¾ËÆÊÆ� ­ª®�ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍ��� �Ð¾¿É�� ���� ±
ÏÍÃÈÐÎ��­ª®�ÀÆÓ�ÂËÌÁÌ�Ð�ÌÐÃÌ¿ÎÌÊ�ËÑ�Ò�ÈÏÑÜÐÚÏÝ
ÏÆÁË¾ÉÆ� ÍÎÌÐÌË�À� À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�� ÒÌÎÊÆ�� �ËÐÃËÏÆÀ�
ËÌÏÐ�� Ð¾� Ê�ÏÔÃÍÌÉÌÄÃËËÝ��  ÀÃÂÃËËÝ� ÃÏÐÃÎÌÀÌÁÌ
Å¾ÉÆÖÈÑ�ÍÌ�¾ÐÌÊÑ�ÏÑÉÚÒÑÎÑ�ÀÃÂÃ�ÂÌ�ÍÌÝÀÆ�À�ÏÍÃÈÐ�
Î��ÃÏÐÃÎÑ���ÂÀÌÓ��ËÐÃËÏÆÀËÆÓ�ÏÆËÁÉÃÐ�À�ÍÎÆ������Ê�Õ�
��«��Ð¾������Ê�Õ����«���ÝÈ��Ë¾ÉÃÄ¾ÐÚ�ÊÃÐÆÉÚËÆÊ�Ð¾
ÊÃÐÆÉÃËÌÀÆÊ�ÍÎÌÐÌË¾Ê�ÊÃÐÆÉ¾ÔÃÐ¾ÐËÌÁÌ�ÑÁÎÑÍÌ�
À¾ËËÝ��̄ ÍÃÈÐÎÆ�Á�ÂÎ¾ÅÆÂ�À���Ð¾���Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÚÏÝ

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



¯ÓÃÊ¾��

°¾¿ÉÆÔÝ��

 ÃÉÆÕÆËÆ�Ó�Ê�ÕËÌÁÌ�ÅÏÑÀÑ�À�­ª®�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó���¿ÃËÅÆÉ���Ð�ÌÐÃÌ¿ÎÌÊ�Ë�À

¯ÍÌ�
ÉÑÈ¾

δ�ÖÈ¾É¾��Ê�Õ�

1+
�Ï���«�

&+ 1
�Ï���«�

¯+¾ÎÌÊ
1�&+�
�Ï���«�

1&+�
�Ï���«�

6¯«�&+�� &�&+� �ËÖ��ÏÆÁË¾ÉÆ

� � � � � � � � �

� x x ������ÈÀ���«� ���� ���������� x ������Ï���«� �������ÍÌÖ��Ï���«�

� x x �����������ÈÀ���«� ���� ���������� ������Ï���«� ������Ï���«� ������Ï���«�

� ���� x �����������ÈÀ���«� ���� ���������� ������ÈÀ���«� ������Ï���«�
������ÍÌÖ��Ï���«��

������Â���«�

�
������
�����

�����
����

����������Ê���«�
�����
����

����������
������

������Ï���«�
������Ï���«� x

�
������
�����

�����
����

����������Ê���«�
�����
����

����������
�����

�������Ï���«�
������Ï���«���
������Ï���«�

x

�
������
�����

�����
����

�����������Ê���«�
�����
����

����������
�����

�������Ï���«�
������Ï���«� ������Ï���«�

��
������
�����

�����
����

�����������Ê���«�
�����
����

����������
�����

�������Ï���«�
������Ï���«� ������Ï���«�

��
������
�����

�����
����

�����������Ê���«�
�����
����

����������
�����

�������Ï���«�
������Ï���«� x

��
������
�����

�����
����

�����������Ê���«�
�����
����

����������
�����

�������ÈÀ���«�
������Ï���«��

������������Â���«�
x

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



ÍÌÝÀÌÜ� ÍÌÖÆÎÃËÆÓ� ÏÆËÁÉÃÐ�À� ÍÎÆ� ����� Ê�Õ�� Ð¾
�����Ê�Õ��ÍÎÌÐÌË�À�1+�ÁÎÑÍÆ�Á�ÂÎ¾ÅÆÂËÆÓ�Å¾ÉÆÖ�
È�À�Ð¾�ÍÎÆ������Ê�Õ���������Ê�Õ����«��x�1+��ÁÎÑÍ¾
Á�ÂÎ¾ÅÆÂËÌÁÌ�Å¾ÉÆÖÈÑ��±�ÏÍÃÈÐÎ��Á�ÂÎ¾ÅÆÂÑ���ÊÃÐÆ�
ËÌÀÆÇ�ÍÎÌÐÌË�ÎÃ�ÏÐÎÑ�ÐÚÏÝ�Ñ�ÀÆÁÉÝÂ��ÈÀ¾ÎÐÃÐÑ�ÍÎÆ
�����Ê�Õ���¾�ÍÎÌÐÌËÆ�ÊÃÐÆÉÚËÌ��ÁÎÑÍÆ�ÑÐÀÌÎÜÜÐÚ
ÂÑ¿ÉÃÐ�Ñ�ÏÆÉÚËÌÊÑ�ÍÌÉ��������Ê�Õ���Â���«�����Ë¾É�Å
Â¾ËÆÓ�­ª®�ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍ����É�ÂÃËÁ�ÂÎ¾ÅÆÂ�À�������
ÍÌÈ¾ÅÑ���×Ì�ÌÏÐ¾ËË��ÑÐÀÌÎÜÜÐÚÏÝ�Ñ�ÀÆÁÉÝÂ��ÏÑÊ�Ö�
ÂÀÌÓ��ÅÌÊÃÎ�À�x�£�Ð¾�=��ÎÆÏ�����
«¾��ÏËÑÀ¾ËËÝ��É�ÂÃËÁ�ÂÎ¾ÅÆÂ�À�Ñ�ÂÀÌÓ��ÅÌÊÃÎËÆÓ

ÒÌÎÊ¾Ó� ÀÈ¾ÅÑÜÐÚ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎË�� ÍÌÂÀÌ�Ë�� ÏÆÁË¾ÉÆ
ÍÎÌÐÌË�À�ÊÃÐÆÉÃËÌÀÌ�� ÁÎÑÍÆ�1��¿ÃËÅÆÉÚËÌÁÌ� Å¾�
ÉÆÖÈÑ�� ÊÃÐÆÉÚËÆÓ�� ÊÃÐÆÉÃËÌÀÆÓ� Ð¾� ÊÃÐÆËÌÀÆÓ
ÍÎÌÐÌË�À�Å¾Ê�ÏËÆÈ¾��ÅÀsÝÅ¾ËÌÁÌ�Å�¾ÐÌÊÌÊ�ÏÑÉÚÒÑÎÑ�
ÍÎÌÐÌË�À�Á�ÂÎ¾ÅÆÂËÌ��ÁÎÑÍÆ�Ð¾�ÊÃÐÆÉ�ÂÃËÌÀÆÓ�ÍÎÌ�
ÐÌË�À��°¾È��Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â��Ñ�­ª®�ÏÍÃÈÐÎ��¿ÃËÅÆÉ�ÂÃË�
Á�ÂÎ¾ÅÆÂÑ����Í�ÊÃÐÆÉ¿ÃËÅÆÉÐÃÌ¿ÎÌÊ�Ë����É�Ð�ÌÃÐ¾�
ËÌÀÌ�� ÈÆÏÉÌÐÆ� ����� Ð¾¿É�� ��� ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕË��ÍÎÌÐÌËÆ
ÑÐÀÌÎÜÜÐÚ� ÊÑÉÚÐÆÍÉÃÐ� À� �ËÐÃÎÀ¾É�� ��������� Ê�Õ�
�ËÐÃËÏÆÀË�ÏÐÜ�À�ÂÃÀsÝÐÚ�ÍÎÌÐÌËËÆÓ�ÌÂÆËÆÔÚ��­ÎÌ�
ÐÌËÆ�1�ÊÃÐÆÉ�ÂÃËÌÀÌÁÌ� Å¾ÉÆÖÈÑ�ÎÃ�ÏÐÎÑÜÐÚÏÝ� Ñ
¿�ÉÚÖ�ÏÉ¾¿ÈÌÊÑ�ÍÌÉ����Â¾ÜÐÚ�ÏÆËÁÉÃÐÆ�ÍÎÆ������Ð¾
�����Ê�Õ�� Ñ� ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËË�� ������Ë¾ÉÌÁ�ÕËÃ�ÏÍ�À�
À�ÂËÌÖÃËËÝ� �ËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÃÇ� ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ� ÂÉÝ
ÏÆËÁÉÃÐ�À�ÍÎÌÐÌËÑ�1+�ÁÎÑÍÆ�ÍÎÆ�������Ð¾�������Ê�Õ�
ªÃÐÆÉÃËÌÀ��ÍÎÌÐÌËÆ�1��¿ÃËÅÆÉÚËÌÁÌ�ÑÁÎÑÍÑÀ¾ËËÝ
ÑÐÀÌÎÜÜÐÚ� ÂÀ¾� ÏÆËÁÉÃÐÆ� ÍÎÆ� ����� Ð¾� ����� Ê�Õ�

Ð¾ÈÌÄ�Ñ�ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËË�������¯É�Â�Å¾ÅË¾ÕÆÐÆ��×Ì
ÂÉÝ�6&+��ÍÎÌÐÌË�À��ËÐÃËÏÆÀË�ÏÐÚ�ÏÉ¾¿ÈÌÍÌÉÚËÌÁÌ
ÏÆÁË¾ÉÑ� ������ Ê�Õ��� Ñ� ÂÀ¾� Î¾ÅÆ� ¿�ÉÚÖ¾� Å¾� �ËÐÃË�
ÏÆÀË�ÏÐÚ� ÏÆÉÚËÌÍÌÉÚËÌÁÌ� ÏÆÁË¾ÉÑ� ÍÎÆ� ����� Ê�Õ�
­ÎÌÐÌËÆ�1�ÊÃÐÆÉÚËÆÓ�ÁÎÑÍ�Ñ�ÏÍÃÈÐÎ��ÎÃÅÌËÑÜÐÚ�Ñ
ÀÆÁÉÝÂ��ÂÀÌÓ��ËÐÃËÏÆÀËÆÓ�ÏÆÁË¾É�À�ÍÎÆ��������«�
Ð¾��������«��Ê�Õ��ªÃÐÆÉÚË¾�ÁÎÑÍ¾��ÅÀsÝÅ¾Ë¾�Å�¾ÎÌ�
Ê¾ÐÆÕËÆÊ�ÝÂÎÌÊ��Í�ÂÐÀÃÎÂÄÑ�ÐÚÏÝ�Ë¾ÝÀË�ÏÐÜ��Ë�
ÐÃËÏÆÀËÌÁÌ�ÏÆËÁÉÃÐÑ�ÍÎÆ��������«��Ê�Õ��«ÃÌ¿Ó�ÂËÌ
À�ÂÊ�ÐÆÐÆ��×Ì�ÊÃÐÆËÌÀ��ÍÎÌÐÌËÆ�Å¾Ê�ÏËÆÈ¾��ÅÀsÝ�
Å¾Ë��Å�¾ÐÌÊÌÊ�ÏÑÉÚÒÑÎÑ��ÏÍÌÉÑÈÆ���������ÑÐÀÌÎÜ�
ÜÐÚ�Ñ�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó�ÈÀ¾ÎÐÃÐÆ�À��ËÐÃÎÀ¾É¾Ó�����������Ê�Õ�
Ð¾�����������Ê�Õ���ÍÎÆÕÌÊÑ��ËÐÃÁÎ¾ÉÚË¾��ËÐÃËÏÆÀ�
Ë�ÏÐÚ�ÏÉ¾¿ÈÌÍÌÉÚËÌÁÌ�ÏÆÁË¾ÉÑ�Ñ�ÂÀ¾�Î¾ÅÆ�¿�ÉÚÖ¾�Å¾
�ËÐÃËÏÆÀË�ÏÐÚ�ÏÆÉÚËÌÍÌÉÚËÌÁÌ�ÏÆÁË¾ÉÑ��­ÎÌÐÌËÆ
ÊÃÐÆÉÚËÆÓ�ÁÎÑÍ�Å¾ÉÆÖÈÑ���Ð�ÌÍÎÌÍ¾ËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ
Ò�ÈÏÑÜÐÚÏÝ�Ñ�ÀÆÁÉÝÂ��ÂÀÌÓ�ÂÑ¿ÉÃÐ�À�ÍÎÆ�����������Ê�Õ�
Ð¾�����������Ê�Õ��Å¾Á¾ÉÚËÌ���ËÐÃËÏÆÀËÌÏÐ���«�Ñ�ÏÍ�À�
À�ÂËÌÖÃËË������
¥¾ÅË¾ÕÃËÃ�ÀÆ×Ã�ÌÂËÌÅË¾ÕËÌ�ÏÀ�ÂÕÆÐÚ�ÍÎÌ�ÏÐÎÑÈ�

ÐÑÎÑ�ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ�¿ÃËÅÆÉ�ÂÃËÁ�ÂÎ¾ÅÆÂ�À������Ð¾�ÍÎÌ
�Ó� �ÏËÑÀ¾ËËÝ� Ñ� ÀÆÁÉÝÂ�� ÏÑÊ�Ö�� ÏÐÃÎÃÌ�ÅÌÊÃÎ�À� Ñ
ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËË�������ªÌÄË¾�¿ÑÉÌ�ÍÃÎÃÂ¿¾ÕÆÐÆ��×Ì
£��ÅÌÊÃÎ��ÎÆÏ������ÏËÑ��À�¿�ÉÚÖ�Ç�È�ÉÚÈÌÏÐ���ÌÏÈ�ÉÚ�
ÈÆ�À�ÔÚÌÊÑ�ÀÆÍ¾ÂÈÑ�ÂÀ¾�ÏÐ¾ÎÖÆÓ�Å¾Ê�ÏËÆÈ¾�ÍÎÆ
¾ÅÌÊÃÐÆËÌÀ�Ç�ÁÎÑÍ��¿ÑÂÑÐÚ�Å¾ÅË¾À¾ÐÆ�Ê�Ë�Ê¾ÉÚËÌÁÌ
ÀÅ¾�ÊËÌÁÌ� ÀÍÉÆÀÑ��  �ÂÌÊÌ�� ×Ì� ÂÉÝ� ÀÆÎ�ÖÃËËÝ
Ð¾ÈÆÓ�ÍÆÐ¾ËÚ�ÊÌÄË¾�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ÐÆ��'�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃË�
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­ÎÌÂÌÀÄÃËËÝ�Ð¾¿É���

®ÆÏ�����(���=��ÅÌÊÃÎ�Ý�ÂÉÝ�¾ÎÆÉÊÃÐÆÉ�ÂÃËÁ�ÂÎ¾ÅÆÂ�À������
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ÐÆ� &26<� Ð¾� 12(6<� x� ÊÃÐÌÂÆ� ÏÑÕ¾ÏËÌ�� ÈÌÎÃ�
ÉÝÔ�ÇËÌ��ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍ���½ª®��ÝÈ��ÂÌÅÀÌÉÝÜÐÚ�ÎÃ�
�ÏÐÎÑÀ¾ÐÆ�ÍÎÝÊÑ�ÀÅ¾�ÊÌÂ�Ü�ÂÆÍÌÉÃÇ�Ê�Ä�Ê¾ÁË�Ð�
ËÆÊÆ� ÝÂÎ¾ÊÆ� ÕÃÎÃÅ� ÍÎÌÏÐ�Î�� £ÒÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ� Ô���
ÀÅ¾�ÊÌÂ���ÀÆÅË¾Õ¾�ÐÚÏÝ�ÝÈ�À�ÂÏÐ¾ËËÜ�Ê�Ä�ÝÂÎ¾ÊÆ�
Ð¾È���ÃÒÃÈÐÆÀËÆÊ�Õ¾ÏÌÊ�ÈÌÎÃÉÝÔ����ÝÈ¾�¿ÃÅÍÌÏÃÎÃÂ�
ËÚÌ�ÍÌÀsÝÅ¾Ë¾�Å�ÂÆÒÑÅ�ÇËÌÜ�ÎÑÓÉÆÀ�ÏÐÜ�ÊÌÉÃÈÑÉÆ

Ð¾�Å�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÜ�ÎÑÓÉÆÀ�ÏÐÜ����ÌÈÎÃ�
ÊÆÓ�ÒÎ¾ÁÊÃËÐ�À��½È�ÀÆÂËÌ�Å��ÏÍÃÈÐÎ�À�&26<��ÎÆÏ����
Ð¾�12(6<��ÎÆÏ�����¿ÃËÅÆÉ�ÂÃËÁ�ÂÎ¾ÅÆÂÑ����Í�ÊÃ�
ÐÆÉ¿ÃËÅÆÉÐÃÌ¿ÎÌÊ�Ë����É�Ð�ÌÃÐ¾ËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ�����
Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ�¿�ÉÚÖ�ÏÆÉÚËÌÁÌ�ÝÂÃÎËÌÁÌ�ÃÒÃÈÐÑ�¬ÀÃÎ�
Ó¾ÑÅÃÎ¾�Ê�Ä�ÍÎÌÐÌË¾ÊÆ�ÍÎÆ������Ê�Õ���¯« 1��Ð¾
������Ê�Õ���1+��ÀÈ¾ÅÑ��Ë¾��Ó�¿ÉÆÅÚÈ�ÏÐÚ�Ñ�ÍÎÌÏÐÌÎ��

®ÆÏ�����&26<�ÏÍÃÈÐÎ�¿ÃËÅÆÉ�ÂÃËÁ�ÂÎ¾ÅÆÂÑ����Í �ÊÃÐÆÉ¿ÃËÅÆÉÐÃÌ¿ÎÌÊ�Ë����É�Ð�ÌÃÐ¾ËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ�����

®ÆÏ�����12(6<�ÏÍÃÈÐÎ�¿ÃËÅÆÉ�ÂÃËÁ�ÂÎ¾ÅÆÂÑ����Í �ÊÃÐÆÉ¿ÃËÅÆÉÐÃÌ¿ÎÌÊ�Ë����É�Ð�ÌÃÐ¾ËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ�����
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°¾¿ÉÆÔÝ��

 ÆÓÌÂÆ�Ð¾�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ�ÍÉ¾ÀÉÃËËÝ�ÏÍÌÉÑÈ�����

¯ÍÌÉÑÈ¾ 5 °�ÍÉ����¯  ÆÓ�Â��� �ÎÑÐÐÌ�ÒÌÎÊÑÉ¾
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¾�ÔÃ�À�ÂÍÌÀ�Â¾��¿ÑÂÌÀ��£��ÅÌÊÃÎ¾��¾�ÌÐÄÃ�ÌÏÐ¾ËËÚÌ�
ÁÌ� À� ÏÑÊ�Ö�� ¿�ÉÚÖÃ�� Ë�Ä� =��ÅÌÊÃÎ¾� ���������� x
�ËÐÃÁÎ¾ÉÚË¾��ËÐÃËÏÆÀË�ÏÐÚ�ÂÉÝ�(��Ð¾�=��ÅÌÊÃÎ�À��

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾�Õ¾ÏÐÆË¾
­ª®�ÏÍÃÈÐÎÆ�Å¾ÍÆÏ¾Ë��Ë¾�ÍÎÆÉ¾Â��t%UXNHU�6)����u

�ÎÌÅÕÆËËÆÈ� ¢ª¯¬�G�� ¾¿Ì� ¢ª¯¬�G�� �� &'&O��
ÀËÑÐÎ�ÖË�Ç�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ�x�°ª¯���ª¾Ï�ÏÍÃÈÐÎÆ�Å¾ÍÆ�
ÏÑÀ¾ÉÆ� Ë¾� ÍÎÆÉ¾Â�� t9DULDQ� ����/u�� �ÌË�Å¾Ô�Ý� x
ÃÉÃÈÐÎÌËËÆÇ�ÑÂ¾Î�����H9��ÍÎÆ�ÍÎÝÊÌÊÑ�ÀÀÃÂÃËË�
ÅÎ¾ÅÈ¾��£ÉÃÊÃËÐËÆÇ�¾Ë¾É�Å� ÀÆÈÌË¾ËÌ�Ë¾�ÍÎÆÉ¾Â�
t(OHPHQWDU�9DULR�/�FXEHu��¢¾Ë��ÃÉÃÊÃËÐËÌÁÌ�¾Ë¾�
É�ÅÑ�À�ÂÍÌÀ�Â¾ÜÐÚ�ÎÌÅÎ¾ÓÌÀ¾ËÆÊ�
�Ë¾É�ÐÆÕË��Â¾Ë��ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�Ë¾ÀÃÂÃË�

Ñ�Ð¾¿É�������
¯ÆËÐÃÅ� ��Í�ÊÃÐÆÉ¿ÃËÅÆÉ���Ð�ÌÐÃÌ¿ÎÌÊ�ËÑ� ����

¯ÑÊ�Ö� ���� ªÌÉÚ� ÀÆÓ�ÂËÌ�� ÏÍÌÉÑÈÆ� ��� ���� ªÌÉÚ
Ë¾ÐÎ�Ü�ÏÑÉÚÒ�ÂÑ������ÊÉ�ÂÆÊÃÐÆÉÒÌÎÊ¾Ê�ÂÑ�ÈÆÍsÝ�
ÐÝÐÚ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ���ÁÌÂ��ÌÓÌÉÌÂÄÑÜÐÚ��ÎÌÅÀÌÂÝÐÚ�ÀÌÂÌÜ

ÂÌ���É��Ò�ÉÚÐÎÑÜÐÚ��ÂÌ�Ò�ÉÚÐÎ¾ÐÑ�ÂÌÂ¾ÜÐÚ�«¯O�ÂÌ
Î«� ����ÌÏ¾Â��×Ì�ÑÐÀÌÎÆÀÏÝ��À�ÂÒ�ÉÚÐÎÌÀÑÜÐÚ��ÏÑÖ¾ÐÚ�

¯ÆËÐÃÅ� ÊÃÐÆÉÌÀÌÁÌ� ÃÏÐÃÎÑ� ���Í�ÊÃÐÆÉ¿ÃËÅÆÉ�
ÐÃÌ¿ÎÌÊ�Ë����É�Ð�ÌÌÔÐÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ������̄ ÑÊ�Ö���ÊÊÌÉÚ
��Í�ÊÃÐÆÉ¿ÃËÅÆÉ���Ð�ÌÐÃÌ¿ÎÌÊ�ËÑ��������ÊÊÌÉÚ�ÊÃ�
ÐÆÉÌÀÌÁÌ�ÃÏÐÃÎÑ�ÓÉÌÎÌÌÔÐÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ�����ÊÉ�ÀÌ�
ÂÆ�����ÊÉ�ÃÐ¾ËÌÉÑ�ÈÆÍsÝÐÝÐÚ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ���ÓÀ��ÌÓÌ�
ÉÌÂÄÑÜÐÚ��ÌÏ¾Â��×Ì�ÑÐÀÌÎÆÀÏÝ��À�ÂÒ�ÉÚÐÎÌÀÑÜÐÚ�
ÍÎÌÊÆÀ¾ÜÐÚ�ÀÌÂÌÜ�

¯ÆËÐÃÅ� Á�ÂÎ¾ÅÆÂÑ� ���Í�ÊÃÐÆÉ¿ÃËÅÆÉÐÃÌ¿ÎÌÊ�Ë�
���É�Ð�ÌÃÐ¾ËÌÀÌ�� ÈÆÏÉÌÐÆ� �����¢Ì� Á¾ÎÝÕÌ�� ÏÑÊ�Ö�
�����Á�������ªÌÉÚ��ÊÃÐÆÉÌÀÌÁÌ�ÃÏÐÃÎÑ����Í�ÊÃÐÆÉ�
¿ÃËÅÆÉÐÃÌ¿ÎÌÊ�Ë����É�Ð�ÌÃÐ¾ËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ�����ÊÉ
ÀÌÂÆ�����ÊÉ�Â�ÌÈÏ¾ËÑ�ÂÌÂ¾ÜÐÚ���ÊÉ� ������ªÌÉÚ�
Á�ÂÎ¾ÅÆËÑ�Á�ÂÎ¾ÐÑ��ÈÆÍsÝÐÝÐÚ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ����ÓÀ��ÌÓÌ�
ÉÌÂÄÑÜÐÚ��ÂÌÂ¾ÜÐÚ�����ÊÉ�ÀÌÂÆ�Ð¾�ÕÃÎÃÅ����ÁÌÂ
ÌÏ¾Â��×Ì�ÑÐÀÌÎÆÀÏÝ��À�ÂÒ�ÉÚÐÎÌÀÑÜÐÚ��ÍÎÌÊÆÀ¾ÜÐÚ
ÀÌÂÌÜ��ÀÌÂËÆÊ�ÊÃÐ¾ËÌÉÌÊ��ÃÒ�ÎÌÊ�
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�� ������� �� &��+��&O1�2�6

�� ������� �� &��+��1�2�6

�� ������� �� &��+��1�2�6
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¯ÆËÐÃÅ� Á�ÂÎ¾ÅÆÂÑ� �����Í�ÊÃÐÆÉ¿ÃËÅÆÉÐÃÌ¿ÎÌÊ�Ë�
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ÍÎÆ�ÊÏÐÀ¾Ó� À¾É�Â¾Ô�Ý� ÍÎÌÀÌÂÆÐÚÏÝ� ÒÌÎÊ¾ÉÚËÌ�
ËÃÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆÀËÌ�¾¿Ì�Ð�ÉÚÈÆ�Õ¾ÏÐÈÌÀÌ��¾�À�ÂÐ¾È�ËÃ
Â¾��ÍÌÀËÌ��Á¾Î¾ËÐ���ÝÈÌÏÐ��ÏÐÀÌÎÜÀ¾ËÌ��ÍÎÌÂÑÈÔ���
­ÎÆÕÆËÆ�ÍÃÎÃÉ�ÕÃËÆÓ�ÍÎÌ¿ÉÃÊ���ÐÎÑÂËÌ×�À�ÍÎÌ�
¾Ë¾É�ÅÌÀ¾Ë����ÏÆÏÐÃÊ¾ÐÆÅÌÀ¾Ë���¢ÌÀÃÂÃËÌ��×Ì�ÍÆ�
Ð¾ËËÝ�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆÀËÌÏÐ��À¾É�Â¾Ô�ÇËÆÓ
ÎÌ¿�Ð�Ê¾��ÀÆÎ�ÖÑÀ¾ÐÆÏÚ�ÏÆÏÐÃÊËÌ�Å�¾ÈÔÃËÐÌÊ�Ë¾
ÎÃÐÃÉÚËÌÊÑ��Ó�ÍÉ¾ËÑÀ¾ËË����ÎÃÁÉ¾ÊÃËÐ¾Ô���À�ÊÃÄ¾Ó
ÏÆÏÐÃÊÆ�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�ÝÈ�ÏÐÜ��¥¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾ËÌ�Í�Â�
Ó�Â�ÂÌ�ËÃÐÆÍÌÀÌ��ÏÐÎÑÈÐÑÎÆÅ¾Ô���À¾É�Â¾Ô�ÇËÌ��Â��
ÝÉÚËÌÏÐ���¬¿ÁÎÑËÐÌÀ¾ËÌ�Î¾Ô�ÌË¾ÉÚË�ÏÐÚ�Å¾ÏÐÌÏÑ�
À¾ËËÝ� ÍÎÌÃÈÐËÆÓ� �� ÍÎÌÔÃÏËÆÓ� �ËÏÐÎÑÊÃËÐ�À� ÑÍ�
Î¾ÀÉ�ËËÝ� ÍÎÌÁÎ¾Ê¾ÊÆ� À¾É�Â¾Ô�ÇËÆÓ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�
¯ÈÉ¾ÂÃË¾���Î¾ÎÓ�ÕË¾�ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾�ÎÃÁÉ¾ÊÃËÐ¾Ô���À¾�
É�Â¾Ô�ÇËÆÓ�ÎÌ¿�Ð�Ð¾� Å¾Á¾ÉÚËÆÇ�¾ÉÁÌÎÆÐÊ�ÑÍÎ¾À�
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ÔÃÀÐÆÕËÌÊÑ� Í�ÂÍÎÆ�ÊÏÐÀ�� �²­�� �� Ì¿ÌÀsÝÅÈÌÀÌÜ
ÏÈÉ¾ÂÌÀÌÜ�ÏÆÏÐÃÊÆ�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�ÝÈ�ÏÐÜ��¯±½��>��
�@��±�À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÏÐ��Å�ÀÆÊÌÁ¾ÊÆ�«¾ÉÃÄËÌ��ÀÆÎÌ¿�
ËÆÕÌ��ÍÎ¾ÈÐÆÈÆ��*03��À¾É�Â¾Ô�Ý�ÍÎÆ�ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ�
É�È¾ÎÏÚÈÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À�Ê¾��ÍÎÌÀÌÂÆÐÆÏÝ�Å�ÊÃÐÌÜ�Ë¾�
Â¾ËËÝ�ÂÌÈ¾Å�À�ÐÌÁÌ��×Ì�ÍÃÀË¾�ÊÃÐÌÂÆÈ¾��ÍÎÌÔÃÏ�
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ÕÆÅËÝËÌÁÌ�²­��Ë¾À�ÐÚ�ËÃÅÀ¾Ä¾ÜÕÆ�Ë¾�Î�ÅËÆÇ�Ì¿ÏÝÁ
Ð¾�ÏÈÉ¾ÂË�ÏÐÚ�À¾É�Â¾Ô�ÇËÆÓ�ÎÌ¿�Ð��¾ÂÄÃ�ÀÌËÆ�Å¾ÅÀÆ�
Õ¾Ç�Ê¾ÜÐÚ� ÅÂ�ÇÏËÜÀ¾ÐÆÏÚ� À� ÑÊÌÀ¾Ó� Ì¿ÊÃÄÃËÌÏÐ�
ÎÃÏÑÎÏ�À��È¾ÂÎÌÀÆÓ��Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÚËÆÓ��Ò�Ë¾ËÏÌÀÆÓ��Ð¾
Ñ�ÏÐÆÏÉ��ÏÐÎÌÈÆ��ÎÃ¾É�Å¾Ô�Ü�À¾É�Â¾Ô�ÇËÆÓ�ÍÎÌÃÈÐ�À
Õ¾ÏÐÌ� ÍÎÌÀÌÂÝÐÚ� ÍÃÎÃÂ� É�ÔÃËÅÑÀ¾ËËÝÊ�� ÏÃÎÐÆÒ��
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ËÆÅÈÌÜ�Å¾Á¾ÉÚËÆÓ�ÍÎÌ¿ÉÃÊ��¬ÂË¾�Å�ÈÉÜÕÌÀÆÓ�ÍÎÌ�
¿ÉÃÊ�ÀÆÈÉÆÈ¾Ë¾� ÐÆÊ��×Ì�«¾ÏÐ¾ËÌÀ¾� Å�*03�Ê��
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ÒÌÎÊÑÉÜÀ¾ËËÝ�Å¾ÉÆÖ¾ÜÐÚ�ÍÎÌÏÐ�Î�ÂÉÝ�ËÃÀ�ÎËÌÁÌ
ÐÉÑÊ¾ÕÃËËÝ�Ô�ÉÃÇ��ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�Ì¿ÏÝÁ�À�Ð¾�Å¾ÏÐÌÏÑ�
À¾ËËÝ�ÐÆÓ�ÕÆ��ËÖÆÓ�Í�ÂÓÌÂ�À�ÂÌ�ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ�À¾É��
Â¾Ô�ÇËÆÓ�ÎÌ¿�Ð��±�ÏÀÌÜ�ÕÃÎÁÑ��ÔÃ�ÊÌÄÃ�ÍÎÆÅÀÌÂÆÐÆ
ÂÌ�ÍÃÎÃÀÆÐÎ¾ÐÆ�ÎÃÏÑÎÏ�À�¾¿Ì�ËÃÍÌÀËÌÁÌ�ÀÆÈÌË¾ËËÝ
À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ�ÀÆÊÌÁ�

 ¾É�Â¾Ô�ÇË¾� Â�ÝÉÚË�ÏÐÚ� Å¾ÇÊ¾�� ¿¾Á¾ÐÌ� Õ¾ÏÑ� Ð¾
ÍÌÐÎÃ¿Ñ��ÅË¾ÕËÆÓ�ÈÌÖÐ�À�Ë¾�¿�ÉÚÖÌÏÐ��Ë¾À�ÐÚ�ÍÎÌ�
À�ÂËÆÓ�²­��¾�ÌÏÐ¾ËË�ÊÆ�ÎÌÈ¾ÊÆ�ÀÆÐÎ¾ÐÆ�Ë¾�À¾�
É�Â¾Ô�Ü�Ð¾�Í�ÂÐÎÆÊÈÑ�ÀÆÎÌ¿ËÆÕÆÓ�Â�ÉÚËÆÔÚ�Ñ�ÏÐ¾Ë�
À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÏÐ��ÀÆÊÌÁ¾Ê�*03�Ð�ÉÚÈÆ�ÅÎÌÏÐ¾ÜÐÚ��́ Ã
ÍÌÝÏËÜ�ÐÚÏÝ�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝÊ�ËÌÎÊ¾ÐÆÀËÆÓ�ÀÆÊÌÁ�Ð¾
¿�ÉÚÖ�ÍÆÉÚËÌÜ� ÑÀ¾ÁÌÜ�ÎÃÁÑÉÝÐÌÎËÆÓ�ÌÎÁ¾Ë�À� ÂÌ
ÏÑ¿s�ÈÐ�À��×Ì�ÍÎÌÀ¾ÂÝÐÚ�Â�ÝÉÚË�ÏÐÚ�Å�ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾
Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ��ÍÎÌÂÑÈÔ����°¾È��Å¾�Â¾ËÆÊÆ�¢ÃÎÄ�
É�È�ËÏÍÃÈÔ��� ª¬¥� ±ÈÎ¾�ËÆ� Ñ� ÐÎ¾ÀË�� ÍÌÐÌÕËÌÁÌ
ÎÌÈÑ�¿ÑÉÆ�ÍÎÆÅÑÍÆËÃË��É�ÔÃËÅ���Ë¾�ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀÌ�Ñ
���Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÓ� Í�ÂÍÎÆ�ÊÏÐÀ��¯ÃÎÃÂ� ÀÆÝÀÉÃ�
ËÆÓ� ÈÎÆÐÆÕËÆÓ�ËÃÀ�ÂÍÌÀ�ÂËÌÏÐÃÇ�x�ÍÌÎÑÖÃËËÝ�
×Ì�ÏÐÌÏÑÜÐÚÏÝ�ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ�À¾É�Â¾Ô�ÇËÆÓ�ÎÌ¿�Ð�

¬ÏÌ¿ÉÆÀÌ� ÏÈÉ¾ÂËÆÊ� �� ÏÐ¾ËÌÀÆ×Ã� ËÃÀÃÉÆÈÆÓ
Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÓ�ÈÌÊÍ¾Ë�Ç�Å�Ì¿ÊÃÄÃËÆÊÆ�ÎÃÏÑÎ�
Ï¾ÊÆ�� ÆÐÎ¾ÐÆ�Ë¾�ÌÎÁ¾Ë�Å¾Ô�Ü���ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ�À¾É�Â¾�
Ô�ÇËÆÓ�ÎÌ¿�Ð�Ë¾�Ð¾ÈÆÓ�²­���ÅË¾ÕËÆÊÆ�×Ã�Ç�ÐÌÊÑ�
×Ì�¿¾Á¾ÐÌ�Å�ËÆÓ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÐÚ�ËÃÃÒÃÈÐÆÀË��Ö¾¿�
ÉÌËË��Í�ÂÓÌÂÆ�ÂÌ�À¾É�Â¾Ô����µÃÎÃÅ�¿Î¾È�ÈÌÖÐ�À�Ð¾
ÂÌÏÀ�ÂÑ� Ë¾� Ð¾ÈÆÓ� Í�ÂÍÎÆ�ÊÏÐÀ¾Ó� Ë¾ÇÕ¾ÏÐ�ÖÃ� À¾�
É�Â¾Ô�ÇË¾�Â�ÝÉÚË�ÏÐÚ�ËÃ�ÌÎÁ¾Ë�ÅÌÀ¾Ë¾�Ë¾�Ë¾ÉÃÄËÌ�
ÊÑ�Î�ÀË���ËÃ�ÎÌÅÎÌ¿ÉÃË���¾¿Ì�ÎÌÅÎÌ¿ÉÃË��ÒÌÎÊ¾ÉÚ�
ËÌ��ÍÎÌÔÃÂÑÎÆ�ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ�À¾É�Â¾Ô����ËÃ�Õ�ÐÈÌ�ÀÆÅ�
Ë¾ÕÃË�� ÒÑËÈÔ��� Å¾ÉÑÕÃËÆÓ� ÂÌ� À¾É�Â¾Ô��� Ò¾Ó�ÀÔ�À�
ËÃÃÒÃÈÐÆÀËÌ�ÍÉ¾ËÑ�ÐÚÏÝ� ÎÌÅÍÌÂ�É� Õ¾ÏÑ� Ð¾�ËÃÌ¿�
Ó�ÂËÆÓ�ÎÃÏÑÎÏ�À�ÐÌ×Ì��«ÃÂÌÏÐ¾ÐË��ÎÌÅÑÊ�ËËÝ�ÏÍÃ�
ÔÆÒ�ÈÆ�À¾É�Â¾Ô�ÇËÌ��Â�ÝÉÚËÌÏÐ��Å�¿ÌÈÑ�ÈÃÎ�ÀËÆÔÐÀ¾
²­�Ð¾ÈÌÄ���ÍÎÆÕÆËÌÜ�ÐÌÁÌ��×Ì�À¾É�Â¾Ô�ÇË¾�ÁÎÑÍ¾
Õ¾ÏÐÌ�ËÃ�Ê¾�� ÂÌÏÐ¾ÐË�Ó� ÎÃÏÑÎÏ�À� ÂÉÝ�ÂÌÏÝÁËÃËËÝ
Ô�ÉÃÇ�À¾É�Â¾Ô���>��������@�

·Ã� ÌÂË��Ü� ÍÎÆÕÆËÌÜ� ÏÈÉ¾ÂËÌÏÐÃÇ� Å� À¾É�Â¾�
Ô��Ü���ÏÐÎ�ÊÈÆÇ�ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÇ�ÎÌÅÀÆÐÌÈ�Ò¾ÎÊ¾�
ÔÃÀÐÆÕËÌ��ÍÎÌÊÆÏÉÌÀÌÏÐ���±ÂÌÏÈÌË¾ÉÃËËÝ�ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁ�Ç�ÎÌ¿ÆÐÚ�ËÌÀ��Ð¾�ÍÃÎÃÌ¿É¾ÂË¾Ë��ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾
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«¾ÇÕ¾ÏÐ�ÖÃ�ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ�ÀÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ËÚ�Ð¾�ÐÃÏÐ�À
ÍÎÆ�À¾É�Â¾Ô���ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÍÎÌÔÃÏ�À�ÍÃÎÃÂ¿¾Õ¾�
ÍÃÀËÃ�ÍÌÎÑÖÃËËÝ�ÅÀÆÕ¾ÇËÌÁÌ�ÎÆÐÊÑ�ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾�
ÅsÝÀÉÝ�ÐÚÏÝ�ËÃÌ¿Ó�ÂË�ÏÐÚ�Ñ�ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ��À¾É�Â¾ÐÌÎ�À
Ñ�ÕÆÏÐÆÓ�ÅÌË¾Ó��ÎÌÅÊ�×ÃËË��ÂÌÂ¾ÐÈÌÀÆÓ�Â¾ÐÕÆÈ�À�
ÍÎÆÉ¾Â�À�ÂÉÝ�ÎÃ�ÏÐÎ¾Ô����Ñ�ÍÎÌÀÃÂÃËË��ÂÌÂ¾ÐÈÌÀÆÓ
ÀÆÊ�ÎÜÀ¾ËÚ��­¾ÑÅÆ�Ñ�ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ��Ð¾�ÀÐÎÑÕ¾ËËÝ�Ñ
ÎÆÐÊ�ÕË�� ÍÎÌÔÃÏÆ� Å¿�ÉÚÖÑÜÐÚ� ÎÆÅÆÈ�Ò�Ë¾ËÏÌÀÆÓ
ÀÐÎ¾Ð��×Ì��ËÌÂ��ÅÊÑÖÑ��À¾É�Â¾Ô�ÇË��ÁÎÑÍÆ�Ñ�ÍÃÎÖÑ
ÕÃÎÁÑ�ÍÎÌÀÌÂÆÐÆ�ÈÀ¾É�Ò�È¾Ô�Ü�Ð¾�À¾É�Â¾Ô�Ü�ËÃÈÎÆ�
ÐÆÕËÆÓ�ÏÆÏÐÃÊ���ÏÆÏÐÃÊ�ËÃÍÎÝÊÌÁÌ�ÀÍÉÆÀÑ��°¾ÈÆÊÆ
ÏÆÏÐÃÊ¾ÊÆ�ÊÌÄÑÐÚ�¿ÑÐÆ�ÏÆÏÐÃÊÆ�ÍÌÂ¾Õ��ÐÃÓË�ÕËÌ�
Í¾ÎÆ��ÏÐÆÏËÃËÌÁÌ�ÍÌÀ�ÐÎÝ�ÕÆ�Á¾ÅÑ��×Ì�ËÃ�ÈÌËÐ¾ÈÐÑ�
�Å�ÍÎÌÂÑÈÐÌÊ��ÏÆÏÐÃÊÆ�ÃÉÃÈÐÎÌÍÌÏÐ¾Õ¾ËËÝ�ÕÆ�ÏÆÏ�
ÐÃÊÆ�ÍÌÂ¾Õ��ÌÓÌÉÌÂÄÑÜÕÌ��ÀÌÂÆ��°¾È��Ä�ÌÍÃÎ¾Ô��
ÝÈ� ÏÐÃÎÆÉ�Å¾Ô�Ý�� Ð¾¿ÉÃÐÑÀ¾ËËÝ�� ÊÆÇÈ¾� Ð¾� Ë¾ÍÌ�
ÀËÃËËÝ�¾ÊÍÑÉ��ÁÌÊÌÁÃË�Å¾Ô�Ý�ÏÑÊ�ÖÃÇ�ÐÌ×Ì�Í�ÂÂ¾�
ÜÐÚÏÝ�À¾É�Â¾Ô�ÇËÆÊ�ÀÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ËËÝÊ�Õ¾ÏÐÌ�ÉÆÖÃ�À
Î¾Å��ÈÎÆÐÆÕËÌ��ËÃÌ¿Ó�ÂËÌÏÐ���ÌÏÌ¿ÉÆÀÌ�ÝÈ×Ì�ÊÌÀ¾
ÇÂÃ� ÍÎÌ� À¾É�Â¾Ô�Ü� Â�ÜÕÌÁÌ� ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾�� ³ÌÕ¾
Ï¾ÊÃ�Ð¾È��ÏÆÏÐÃÊÆ�Ê¾ÜÐÚ�À¾É�ÂÑÀ¾ÐÆÏÝ�ÍÃÎÖ�Å¾�ÀÏÃ�

«¾ÀÃÂÃË��ÀÆ×Ã�Ð¾�ÂÃÝÈ�� �ËÖ��Ò¾ÈÐÆ�ÀÆËÆÈ¾ÜÐÚ
ÕÃÎÃÅ� ËÃÂÌÏÐ¾ÐË�Ç� ÂÌÏÀ�Â� À�ÐÕÆÅËÝËÆÓ� ²­� ×ÌÂÌ
ÅÂ�ÇÏËÃËËÝ�À¾É�Â¾Ô�ÇËÆÓ�ÎÌ¿�Ð��«¾�ÍÎ¾ÈÐÆÔ��ÔÃ�ÌÅ�
Ë¾Õ¾��ËÃ�Å¾ÀÄÂÆ�ÍÎ¾ÀÆÉÚËÑ�ÎÌÅÎÌ¿ÈÑ�À¾É�Â¾Ô�ÇËÆÓ
ÍÉ¾Ë�À��ÍÎÌÐÌÈÌÉ�À�Ð¾��ËÖÌ��ÂÌÈÑÊÃËÐ¾Ô����¾�ÝÈ�Ë¾�
ÏÉ�ÂÌÈ�x�ËÃÈÌÎÃÈÐËÃ�ÀÆÈÌË¾ËËÝ�À¾É�Â¾Ô�ÇËÆÓ�ÂÌÏÉ��

ÂÄÃËÚ� ��ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ�ËÃÂÌÏÐÌÀ�ÎËÆÓ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À��×Ì
ÊÌÄÃ�Ê¾ÐÆ�ÈÎÆÐÆÕË��Ë¾ÏÉ�ÂÈÆ��±�ÈÎ¾×ÌÊÑ�ÀÆÍ¾ÂÈÑ
ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�À¾É�Â¾Ô���ÀÆÍ¾ÂÈÌÀÌ�ÏÍ�ÀÍ¾ÂÑÐÚ�Å�ÎÃ¾ÉÚ�
ËÆÊÆ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ÊÆ� ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ� ÍÎÌÔÃÏ�À
¾¿Ì�Ä�À¾É�Â¾Ô�Ý�ÎÌÅÐÝÁËÃÐÚÏÝ�Ë¾�ËÃÀÆÅË¾ÕÃËÆÇ�Õ¾Ï
�� ÀÆÊ¾Á¾ÐÆÊÃ� ËÃÅ¾ÍÉ¾ËÌÀ¾ËÆÓ� ÎÃÏÑÎÏ�À�

°¾ÈÆÊ�ÕÆËÌÊ��ÊÆ�ÀÀ¾Ä¾�ÊÌ��×Ì�Ï¾ÊÃ�À�Â�ÍÉ¾�
ËÑÀ¾ËËÝ�À¾É�Â¾Ô�ÇËÌ��Â�ÝÉÚËÌÏÐ��À�ÌÏËÌÀËÌÊÑ�Å¾�
ÉÃÄÆÐÚ�ÍÎ¾ÀÆÉÚË�ÏÐÚ��ÐÌÕË�ÏÐÚ��ÍÌÀËÌÐ¾�Ð¾�ÏÀÌ��
Õ¾ÏË�ÏÐÚ� ��� ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À�� ¬ÐÄÃ�� ÀÆÎ�ÖÃËËÝ� Å¾Â¾Õ
×ÌÂÌ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ���ÎÃÁÉ¾ÊÃËÐ¾Ô���À¾É�Â¾Ô�ÇËÌ��Â��
ÝÉÚËÌÏÐ������Ì¿ÏÝÁÑ��ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ�ÂÌÈÑÊÃËÐ¾Ô�������ÂÃ�
Ð¾É�Å¾Ô���ÐÌ×Ì�ÊÌÄË¾�ÀÀ¾Ä¾ÐÆ�¾ÈÐÑ¾ÉÚËÆÊ���À¾Ä�
ÉÆÀÆÊ�Ë¾ÍÎÝÊÈÌÊ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�

±�Ë¾ÖÆÓ�ÍÌÍÃÎÃÂË�Ó�ÎÌ¿ÌÐ¾Ó�ÊÆ�ÀÆÅË¾ÕÆÉÆ��×Ì
À¾É�Â¾Ô�ÇË¾� Â�ÝÉÚË�ÏÐÚ� Ñ� ÊÃÄ¾Ó� ÏÆÏÐÃÊÆ� ÑÍÎ¾À�
É�ËËÝ�ÝÈ�ÏÐÜ�²­�ÊÌÄÃ�¿ÑÐÆ�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾�ÝÈ�ÌÂÆË
Å�ÍÎÌÔÃÏ�À��ËÃÌ¿Ó�ÂËÆÓ�ÂÉÝ�ÒÑËÈÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ�Ð¾ÈÌ�
ÏÆÏÐÃÊÆ�>�@��±�Å¾Á¾ÉÚËÌÊÑ�ÀÆÁÉÝÂ��ÊÆ�ÀÆÅË¾ÕÆÉÆ
ÀÓÌÂÆ� �� ÀÆÓÌÂÆ� Ð¾ÈÌÁÌ� ÍÎÌÔÃÏÑ�� Å¾ÅË¾ÕÆÉÆ� ÑÍ�
Î¾ÀÉ�ËÏÚÈ��Â���Ð¾�ÎÃÏÑÎÏÆ��¾�Ð¾ÈÌÄ�Å¾ÍÎÌÍÌËÑÀ¾ÉÆ
ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ�ÂÉÝ�ÌÔ�ËÜÀ¾ËËÝ�ÇÌÁÌ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆÀËÌÏÐ��
°¾ÈÆÇ�Í�ÂÓ�Â�Â¾��ÊÌÄÉÆÀ�ÏÐÚ�ÎÌÅÁÉÝÂ¾ÐÆ�Â���Å�À¾É��
Â¾Ô���ÝÈ�¿ÑÂÚ�ÝÈÆÇ��ËÖÆÇ�ÍÎÌÔÃÏ�¯±½�Ð¾��À�ÂÍÌ�
À�ÂËÌ��Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÀ¾ÐÆ�ÂÌ�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�ËÆÊ�Å¾Á¾ÉÚËÌ�
ÍÎÆÇËÝÐ��À�ÊÃÄ¾Ó�̄ ±½�Å¾ÏÌ¿Æ�Ð¾��ËÏÐÎÑÊÃËÐÆ�x�À�Â
¾Ë¾É�ÅÑÀ¾ËËÝ�ÎÆÅÆÈ�À�ÂÌ�ÈÌËÔÃÍÔ���3'&$�>��������@�
¨Î�Ê�ÐÌÁÌ��Ð¾ÈÆÇ�ÍÎÌÔÃÏ�¿ÑÂÃ�ÂÌÔ�ÉÚËÌ�ÂÌÈÑÊÃËÐÑ�
À¾ÐÆ� ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÆÊÆ� ÂÌÈÑÊÃËÐ¾ÊÆ�� ÍÎÌÔÃÂÑÎ¾ÊÆ
�ÊÃÐÌÂÆÈ¾ÊÆ��ÀÆÈÌË¾ËËÝ�ÍÎÌÔÃÏÑ��ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ¾ÊÆ�ÌÎ�
Á¾Ë�Å¾Ô����Ë¾ÏÐ¾ËÌÀ¾ÊÆ�ÕÆ��ËÖÆÊÆ��ÍÎÆÇËÝÐÆÊÆ�Ë¾

®ÆÏ�������Î¾ÎÓ�ÕË¾�ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾�ÎÃÁÉ¾ÊÃËÐ¾Ô���À¾É�Â¾Ô�ÇËÆÓ�ÎÌ¿�Ð�
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Í�ÂÍÎÆ�ÊÏÐÀ��ÂÌÈÑÊÃËÐ¾ÊÆ�ÂÉÝ�ÎÃÁÉ¾ÊÃËÐ¾Ô���ÍÎÌ�
ÔÃÏ�À�¯±½�Î�ÅËÆÓ�Î�ÀË�À�ÂÃÈÌÊÍÌÅÆÔ��� �ÎÆÏ�����

·Ã�ÌÂË��Ü�Ë¾ÖÌÜ�ÍÎÌÍÌÅÆÔ��Ü���ÈÌÊ¿�ËÌÀ¾ËÃ
Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�ÍÎÌÔÃÏËÌÁÌ���ÍÎÌÃÈÐËÌÁÌ�Í�ÂÓÌÂÑ�ÂÌ
ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�À¾É�Â¾Ô�ÇËÆÊÆ�ÎÌ¿ÌÐ¾ÊÆ��«¾�Ë¾ÖÑ�ÂÑÊ�
ÈÑ��Å¾�ÌÏËÌÀÑ�ÊÌÄË¾�ÀÅÝÐÆ�ÍÌÉÌÄÃËËÝ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÑ
,62������������×ÌÂÌ�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�ÍÎÌÁÎ¾ÊÌÜ�ÀËÑÐ�
Î�ÖË�Ó�¾ÑÂÆÐ�À�¯±½�>�@��°¾È��ÀÆÅË¾Õ¾ÜÕÆ�ÎÌ¿ÌÐÆ�Å
À¾É�Â¾Ô���ÝÈ�ÌÈÎÃÊ��ÍÎÌÔÃÏÆ��ÀÌËÆ�ÍÃÎ�ÌÂÆÕËÌ�ÍÌ�
ÀÐÌÎÜÜÐÚÏÝ�Å¾�ÏÓÌÄÆÊ�¾ÉÁÌÎÆÐÊÌÊ���ÍÉ¾ËÑÀ¾ËËÝ��Ó
ÏÑÈÑÍËÌÏÐ��Ë¾�ÍÃÀËÆÇ�ÍÎÌÊ�ÄÌÈ�Õ¾ÏÑ�Î¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌ
ÎÌ¿ÆÐÆ�Å¾�ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�t­ÎÌÁÎ¾ÊÆ�À¾É�Â¾Ô�ÇËÆÓ�ÎÌ�
¿�Ðu��¥¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾Ë¾�ÍÎÌÁÎ¾Ê¾�Ò¾ÈÐÆÕËÌ�Å¿�Á¾�ÐÚÏÝ
Å� ÍÌËÝÐÐÝÊ�  ¾É�Â¾Ô�ÇËÌÁÌ� Ê¾ÇÏÐÃÎ�ÍÉ¾ËÑ� � ª­�
YDOLGDWLRQ�PDVWHU�SODQ�x�903��¾¿Ì�ÌÏËÌÀËÌÁÌ�ÍÉ¾ËÑ
À¾É�Â¾Ô���>�@��¢�ÇÏËÌ��«¾ÏÐ¾ËÌÀ¾�Å�*03�>�@�Å¾ÅË¾Õ¾��
t±ÏÜ� Â�ÝÉÚË�ÏÐÚ�×ÌÂÌ� À¾É�Â¾Ô��� ÏÉ�Â� ÍÉ¾ËÑÀ¾ÐÆ�
¨ÉÜÕÌÀ�� ÃÉÃÊÃËÐÆ� ÍÎÌÁÎ¾ÊÆ� À¾É�Â¾Ô��� ÏÉ�Â� Õ�ÐÈÌ
ÀÆÅË¾ÕÆÐÆ� Ð¾� Å¾ÂÌÈÑÊÃËÐÑÀ¾ÐÆ�À�ÌÏËÌÀËÌÊÑ�ÍÉ¾Ë�
À¾É�Â¾Ô���¾¿Ì�À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ�ÂÌÈÑÊÃËÐ¾Ó��¬ÏËÌÀËÆÇ�ÍÉ¾Ë
À¾É�Â¾Ô���Ê¾��¿ÑÐÆ�ÑÅ¾Á¾ÉÚËÜÜÕÆÊ�ÂÌÈÑÊÃËÐÌÊ��É¾�
ÈÌË�ÕËÆÊ��ÐÌÕËÆÊ���Õ�ÐÈÆÊ�����±�Î¾Å��ÀÃÉÆÈÆÓ�ÍÎÌ�
ÃÈÐ�À�ÊÌÄÃ�ÀÆËÆÈËÑÐÆ�ËÃÌ¿Ó�ÂË�ÏÐÚ�ÏÈÉ¾Â¾ËËÝ�ÌÈÎÃ�
ÊÆÓ�ÌÏËÌÀËÆÓ�ÍÉ¾Ë�À�À¾É�Â¾Ô��u�

­ÎÌÍÌËÌÀ¾Ë¾�Ë¾ÊÆ�­ÎÌÁÎ¾Ê¾�À¾É�Â¾Ô�ÇËÆÓ�ÎÌ�
¿�Ð� �­ ®��ÊÌÄÃ� ÀÈÉÜÕ¾ÐÆ� ÌÂÆË�ÕÆ�ÂÃÈ�ÉÚÈ¾� À¾�
É�Â¾Ô�ÇËÆÓ�ÍÎÌÃÈÐ�À��×Ì�ÍÃÎÃÂ¿¾Õ¾ÜÐÚ�ÀÆÈÌË¾ËËÝ
ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÆÓ�ÍÎÌÔÃÏ�À���ÌÍÃÎ¾Ô�Ç�Å�À¾É�Â¾Ô����Å¾ÉÃÄ�
ËÌ�À�Â�Ì¿ÏÝÁÑ��Ó¾Î¾ÈÐÃÎÑ�Ð¾�ÏÈÉ¾ÂËÌÏÐ��ÍÎÌÔÃÏ�À�ÕÆ
ÏÆÏÐÃÊ�� À¾É�Â¾Ô�Ü� ÝÈÆÓ� ÍÎÌÀÌÂÝÐÚ�� ´�� ÍÎÌÃÈÐÆ
ÊÌÄÑÐÚ�Ê¾ÐÆ�Î�ÅË��Ô�É���¾�Ð¾ÈÌÄ�ÊÌÄÑÐÚ�¿ÑÐÆ�ÏÍ�ÉÚ�
ËÆÊÆ�ÕÆ�ÏÈÌÊ¿�ËÌÀ¾ËÆÊÆ�

­ ®�ÍÌÀÆËË¾�Ê�ÏÐÆÐÆ�Å¾Á¾ÉÚËÆÇ�ÌÍÆÏ�ÑÏ�Ó�ÀÆ�
Â�À�Â�ÝÉÚËÌÏÐ���ËÃÌ¿Ó�ÂËÆÓ�ÂÉÝ�ÍÉ¾ËÑÀ¾ËËÝ�Ð¾�ÌÎ�
Á¾Ë�Å¾Ô���À¾É�Â¾Ô���Å¾�ÀÆÂ¾ÊÆ���È�ÉÚÈ�ÏÐÜ��¾�Ð¾ÈÌÄ
Å¾¿ÃÅÍÃÕÃËËÝ� ÎÃÏÑÎÏ¾ÊÆ� ÂÉÝ� ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆÀËÌÁÌ� Ð¾
ÃÒÃÈÐÆÀËÌÁÌ�ÀÆÈÌË¾ËËÝ�À¾É�Â¾Ô�ÇËÆÓ�ÎÌ¿�Ð�Ñ�ÀÏÐ¾�
ËÌÀÉÃË��ÐÃÎÊ�ËÆ�

¢ÉÝ�Ë¾ÉÃÄËÌÁÌ�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�­ ®�ÀÆ×ÌÊÑ�ÈÃÎ�À�
ËÆÔÐÀÑ�²­�ËÃÌ¿Ó�ÂËÌ�ÍÎÆÅË¾ÕÆÐÆ�ÌÏÌ¿Ñ��À�ÂÍÌÀ��
Â¾ÉÚËÑ�Å¾�­ ®��ÂÌ�ÎÃÕ���ÔÃ�ÊÌÄÃ�¿ÑÐÆ�ÈÃÎ�ÀËÆÈ
�tÀÉ¾ÏËÆÈu��ÍÎÌÔÃÏÑ�À¾É�Â¾Ô�ÇËÌ��Â�ÝÉÚËÌÏÐ����ÝÈ�Ç
ËÃÌ¿Ó�ÂËÌ�

D��ÏÒÌÎÊÑÀ¾ÐÆ��Å¾¿ÃÅÍÃÕÆÐÆ�ÀÆÈÌË¾ËËÝ��À�ÂÏÐÃ�
ÄÑÀ¾ÐÆ��¾Ë¾É�ÅÑÀ¾ÐÆ�Ð¾�ÍÌÉ�ÍÖÑÀ¾ÐÆ�ÍÎÌÁÎ¾ÊÑ�À¾�
É�Â¾Ô�ÇËÆÓ�ÎÌ¿�Ð�

¿��ÀÆÅË¾Õ¾ÐÆ�ËÃÌ¿Ó�ÂË��ÎÃÏÑÎÏÆ�Ð¾�Å¾¿ÃÅÍÃÕÑÀ¾�
ÐÆ��Ó�Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ�

«¾�ÎÆÏ����Ë¾ÊÆ�ÍÎÌ�ÉÜÏÐÎÌÀ¾ËÌ�ÍÌÏÉ�ÂÌÀË�ÏÐÚ
ÀÆÈÌË¾ËËÝ� Â�Ç� Å� ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ� ÍÎÌÁÎ¾ÊÌÜ� À¾É�Â¾�
Ô�ÇËÆÓ�ÎÌ¿�Ð�

­ÎÆ�ÏÈÉ¾Â¾ËË�� ��ÎÃ¾É�Å¾Ô���­ ®�ÂÌÔ�ÉÚËÌ�ÈÌ�
ÎÆÏÐÑÀ¾ÐÆÏÚ� �ËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ÊÆ� ÍÎÌÃÈÐËÌÁÌ� ÊÃËÃÂÄ�
ÊÃËÐÑ�� «¾ÍÎÆÈÉ¾Â�� ÂÉÝ� Ë¾ÌÕËÌÁÌ� À�ÂÌ¿Î¾ÄÃËËÝ
ÍÎÌÔÃÏÑ�ÀÆÈÌË¾ËËÝ�Å¾ÍÉ¾ËÌÀ¾ËÆÓ�À¾É�Â¾Ô�ÇËÆÓ
ÎÌ¿�Ð�ÊÌÄË¾�Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÀ¾ÐÆ�Â�¾ÁÎ¾ÊÑ�¡¾ËÐ¾��*DQWW
FKDUW��x�ÍÎÌÏÐÌÁÌ�Ð¾��ËÒÌÎÊ¾ÐÆÀËÌÁÌ�ÁÎ¾Ò�ÕËÌÁÌ
�ËÏÐÎÑÊÃËÐ¾��ÝÈÆÇ�Å¾ÅÀÆÕ¾Ç�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑ�ÐÚÏÝ�ÂÉÝ
�ÉÜÏÐÎ¾Ô��� ÍÉ¾ËÑ� ÕÆ� ÁÎ¾Ò�È¾� ÎÌ¿�Ð� Å� ¿ÑÂÚ�ÝÈÌÁÌ
ÍÎÌÃÈÐÑ���ËÏÐÎÑÊÃËÐ���ÌÂËÆÊ�Å�ÊÃÐÌÂ�À�ÍÉ¾ËÑÀ¾ËËÝ
ÍÎÌÃÈÐ�À��ÊÌÄÃ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÐÆÏÚ�Ñ�ÈÌÊÍsÜÐÃÎ�
ËÆÓ�ÍÎÌÁÎ¾Ê¾Ó�Å�ÑÍÎ¾ÀÉ�ËËÝ�ÍÎÌÃÈÐ¾ÊÆ�

¢ÉÝ�ÀÆÈÌË¾ËËÝ�À¾É�Â¾Ô�ÇËÆÓ�ÍÎÌÃÈÐ�À��ÝÈ���ÂÉÝ
¿ÑÂÚ�ÝÈÆÓ��ËÖÆÓ�ÍÎÌÃÈÐ�À��ÒÌÎÊÑ�ÐÚÏÝ�Ð¾È�ÅÀ¾Ë¾
tÀ¾É�Â¾Ô�ÇË¾�ÈÌÊ¾ËÂ¾u�¾¿Ì�ÁÎÑÍ¾�Å�À¾É�Â¾Ô����°¾È¾
ÈÌÊ¾ËÂ¾� ÊÌÄÃ� ÒÑËÈÔ�ÌËÑÀ¾ÐÆ� ËÃ� Ë¾� ÍÌÏÐ�ÇË�Ç
ÌÏËÌÀ��� ¾� Å¿ÆÎ¾ÐÆÏÚ� Å� ÕÆÏÉ¾� ÎÌ¿�ÐËÆÈ�À� Î�ÅËÆÓ
Í�ÂÎÌÅÂ�É�À�ÂÉÝ�ÎÃ¾É�Å¾Ô���ÐÌÁÌ�ÕÆ��ËÖÌÁÌ�ÍÎÌÃÈÐÑ�
«¾�ÐÃÍÃÎ�ÖË�Ç�Õ¾Ï�Ð¾È¾�ÏÓÃÊ¾�Ë¾�À�ÐÕÆÅËÝËÆÓ�²­
ËÃ�Å¾ÏÐÌÏÌÀÑ�ÐÚÏÝ�ÖÆÎÌÈÌ��¿�ÉÚÖ�ÏÐÚ�Í�ÂÍÎÆ�ÊÏÐÀ
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DUWLFOH��,W�KDV�EHHQ�VKRZQ�WKDW�DW�PDQ\�HQWHUSULVHV�YDOLGDWLRQ�LV
FDUULHG� RXW� IRUPDOO\�� QRW� SURGXFWLYHO\� RU� RQO\� SDUWLDOO\�� DQG�
WKHUHIRUH��GRHV�QRW�JXDUDQWHH�WKH�FRPSOHWH�TXDOLW\�RI�WKH�SURGXFWV
PDQXIDFWXUHG��7KH�UHDVRQV�RI�WKHVH�SUREOHPV�DQG�GLIILFXOWLHV�KDYH
EHHQ� DQDO\VHG� DQG� V\VWHPDWLVHG�� ,W� KDV� EHHQ� SURYHQ� WKDW� WKH
SUREOHP�RI�LQFUHDVLQJ�WKH�YDOLGDWLRQ�ZRUNV�SURGXFWLYLW\�VKRXOG
EH�VROYHG�V\VWHPDWLFDOO\��ZLWK�WKH�LPSDFW�RQ�WKHLU�FDUHIXO�SODQQLQJ
DQG� D� UHJXODWLRQ�ZLWKLQ� WKH� TXDOLW\�PDQDJHPHQW� V\VWHP�� 7KH
DSSURDFK�WR�DW\SLFDO�YDOLGDWLRQ�DFWLYLW\�VWUXFWXUL]DWLRQ�KDV�EHHQ
RIIHUHG��5DWLRQDOLW\�RI�DSSOLFDWLRQ�RI�SURMHFW�DQG�SURFHVV�WRROV�RI
PDQDJHPHQW�E\�YDOLGDWLRQ�UHVHDUFK�SURJUDPV�KDV�EHHQ�JURXQGHG�
7KH�KLHUDUFKLFDO�VWUXFWXUH�RI�YDOLGDWLRQ�ZRUNV�UHJXODWLRQ�DQG�WKH
JHQHUDO�DOJRULWKP�RI�WKH�SURJUDP�FRQWURO�KDYH�EHHQ�PDGH�
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­ÎÆÊ�ÐÈÆ��
�x�À�ÎÌÁ�ÂË�ÏÐÚ�ÂÌ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À�ÐÀ¾ÎÆË�ÁÎÑÍÆ�ËÃÁ¾ÐÆÀËÌÁÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ��

�x�À�ÎÌÁ�ÂË�Ï ÐÚ�ÂÌ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À�ÐÀ¾ÎÆË�
ÁÎÑÍÆ�ÍÌÅÆÐÆÀËÌÁÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ��
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�x�À�ÎÌÁ�ÂË�ÏÐÚ�
ÂÌ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À�ÁÎÑÍÆ�ÐÀ¾ÎÆË��×Ì�ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�®¥��




�x�À�ÎÌÁ�ÂË�ÏÐÚ�ÂÌ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À�ÁÎÑÍÆ�ÐÀ¾Î ÆË��×Ì�ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�
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ËÌÁÌ�ÌÈÆÏËÃËËÝ�É�Í�Â�À���ÈÐÆÀ¾Ô�Ý�ÔÚÌÁÌ�ÍÎÌÔÃÏÑ
ÀÍÉÆÀ¾��Ë¾�ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚË��ÁÎÑÍÆ�ÒÃÎÊÃËÐËÆÓ�ÏÆÏ�
ÐÃÊ��ÀÆÈ¾ÅÑÜÕÆ�ÀÍÉÆÀ�Ë¾�¿�ÌÉÌÁ�ÕË��ÊÃÊ¿Î¾ËÆ��Ð¾
ÍÌÎÑÖÑ��ÊÃÐ¾¿ÌÉ�ÅÊ�Ñ�ÐÈ¾ËÆË��ÍÃÕ�ËÈÆ��×Ì�ÏÑÍÎÌ�
ÀÌÂÄÑ�ÐÚÏÝ�ÔÆÐÌÉ�ÅÌÊ�Ð¾�ÎÌÅÀÆÐÈÌÊ�ÓÌÉÃÏÐ¾ÅÑ�
 ÀÃÂÃËËÝ� ÐÀ¾ÎÆË¾Ê� Ë¾� ÐÉ�� Í¾ÐÌÉÌÁ���  ­�� ®¥�

t¶¨°��u�Ð¾� ÏÆÉ�¿ÌÎÑ�ÏÍÎÆÝÉÌ�À�ÂËÌÀÉÃËËÜ�ÂÌ�
ÏÉ�ÂÄÃËÆÓ�ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚËÌ�¿�ÌÓ�Ê�ÕËÆÓ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À
ÏÐ¾ËÑ�ÍÃÕ�ËÈÆ�ÍÎÆ�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾ÊÆ�ÍÌ�
ÅÆÐÆÀËÌÁÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ� �ËÃÉ�ÈÌÀ¾ËÆÇ� ÁÃÍ¾ÐÆÐ���¢Ì�
ÏÉ�ÂÄÃË�� ÅÎ¾ÅÈÆ� Ð¾� ÍÎÃÍ¾Î¾Ð� ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ� t¯ÆÉ��
¿ÌÎu�ÅËÆÄÑÀ¾ÉÆ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ��É�°�Ñ�ÏÆÎÌÀ¾ÐÔ��ÈÎÌ�
À��Ð¾�ª¨­��×Ì�ÏÀ�ÂÕÆÐÚ�ÍÎÌ�ÅËÆÄÃËËÝ�ÔÆÐÌÉ�ÐÆÕ�
ËÌ��Ð¾�Å¾Í¾ÉÚËÌ��ÎÃ¾ÈÔ����¾�Ð¾ÈÌÄ�ÍÎÌ�ÍÌÉ�ÍÖÃËËÝ
Å¾Á¾ÉÚËÌÐÎÌÒ�ÕËÆÓ�ÍÎÌÔÃÏ�À�Ñ�ÍÃÕ�ËÔ���­ÌÉ�ÍÖÆ�
ÉÆÏÚ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ��¬¯��ÅÌÈÎÃÊ¾�Í�ÂÀÆ×ÆÀÏÝ�Î�ÀÃËÚ
 ¡�� Ï��ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾Ë��ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆ�ÅË¾ÕËÌ�ÅËÆÄÑÀ¾ÉÆ
Î�ÀÃËÚ�ÍÎÌÂÑÈÐ�À�­¬©��¢¨�Ð¾�°�¨�¾ÈÐÆÀËÆÓ�ÎÃ�
ÕÌÀÆË��¥��ÏÐ¾¿�É�Å¾Ô��Ü�ÊÃÊ¿Î¾Ë�ÁÃÍ¾ÐÌÔÆÐ�À�ÍÌ�
ÈÎ¾×ÆÀÏÝ�Ç�Ì¿Ê�Ë�ÎÃÕÌÀÆË�� ÅÊÃËÖÑÀ¾ÀÏÝ�Î�ÀÃËÚ
Å¾Á¾ÉÚËÆÓ�É�Í�Â�À�Ð¾�ÓÌÉÃÏÐÃÎÆËÑ�À�ÁÎÑÍ¾Ó�ÐÀ¾ÎÆË�
×Ì�ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�ÌÈÎÃÊÌ� ­��®¥� Ð¾� t¯ÆÉ�¿ÌÎu�� Ñ
ÐÀ¾ÎÆË��×Ì�ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�ÁÎ¾ËÑÉÆ�t¶¨°��u��Ô��ÍÌ�
È¾ÅËÆÈÆ� À�ÂËÌÀÉÜÀ¾ÉÆÏÚ� ÂÌ� Î�ÀËÝ� ËÃÁ¾ÐÆÀËÌÁÌ
ÈÌËÐÎÌÉÜ�
­ÎÌ� Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ� ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚËÌ�� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�

ÍÃÕ�ËÈÆ�ÍÎÆ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÐÃÎ¾Í���ÍÎÃÍ¾Î¾Ð¾ÊÆ�ÏÀ�ÂÕÆ�
ÉÆ� Ð¾ÈÌÄ� ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ� ÖÀÆÂÈÌÏÐ�
ÏÃÈÎÃÔ���ÄÌÀÕ���ÀÊ�ÏÐÑ�ÄÌÀÕËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�Ð¾�ÓÌÉÃÏÐÃ�
ÎÆËÑ�À�ÄÌÀÕ���¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��©²�� ÍÉÆÀ�¿ÑÀ�ÌÂËÌË¾�
ÍÎ¾ÀÉÃËÆÊ�� ¾ÉÃ� Î�ÅËÆÊ� Å¾� ÀÆÎ¾ÅË�ÏÐÜ�� ÀÃÂÃËËÝ
ÐÀ¾ÎÆË¾Ê� ÁÎ¾ËÑÉ� t¶¨°��u� ÍÎÆÀÌÂÆÉÌ� ÂÌ� ËÌÎ�
Ê¾É�Å¾Ô���ÏÃÈÎÃÔ���ÄÌÀÕ��Ð¾�Î�ÀËÝ� ���ÈÌÊÍÌËÃËÐ�À�
­ÌÈ¾ÅËÆÈÆ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�� ©²�� ÖÀÆÂÈÌÏÐ�� ÏÃÈÎÃÔ��
ÄÌÀÕ��� ÀÊ�ÏÐÑ� ÄÌÀÕËÆÓ� ÈÆÏÉÌÐ� Ð¾� ÓÌÉÃÏÐÃÎÆËÑ� À
ÄÌÀÕ��Í�Â�Â��Ü� ­��®¥�Ð¾�t¯ÆÉ�¿ÌÎÑu�Å¿�ÉÚÖÑÀ¾�
ÉÆÏÚ�� ¾ÉÃ� À�ÎÌÁ�ÂËÌ� À�ÂÎ�ÅËÝÉÆÏÚ� À�Â� ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À
ÁÎÑÍÆ�ÐÀ¾ÎÆË��×Ì�ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�ÁÎ¾ËÑÉÆ�t¶¨°��u�
°¾ÈÆÊ�ÕÆËÌÊ�� ÁÎ¾ËÑÉÆ�t¶¨°��u��×Ì�ÀÊ�×ÑÜÐÚ
ÌÂËÌÕ¾ÏËÌ�À�ÏÀÌ�ÊÑ�ÏÈÉ¾Â��®¥�Ð¾� ­��ÕÆËÝÐÚ�¿�ÉÚÖ
ÀÆÎ¾ÄÃËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕËÆÇ�ÀÍÉÆÀ�Ë¾�À�Â�
ËÌÀÉÃËËÝ�À�ÍÃÕ�ËÔ��ÏÆËÐÃÐÆÕËÆÓ�ÍÎÌÔÃÏ�À�
­ÎÆ�ÈÌÎÃÉÝÔ�ÇËÌÊÑ� ¾Ë¾É�Å�� ÀÆÝÀÉÃËÆÓ� ÅÊ�Ë� Ñ

ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚËÆÓ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾Ó�ÍÎÆ�ÀÀÃÂÃËË�� ­�ÀÏÐ¾�
ËÌÀÉÃËÌ�ÀÆÎ¾ÄÃËÆÇ�ÅÀÌÎÌÐËÆÇ�ÅÀsÝÅÌÈ�Î�ÀËÝ� ¡�Å�
ÖÀÆÂÈ�ÏÐÜ�ÏÃÈÎÃÔ���ÄÌÀÕ���U ������Î��������«¾ÝÀ�
Ë�ÏÐÚ� Ô���� Å¾ÉÃÄËÌÏÐ�� Í�ÂÈÎÃÏÉÜ�� Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃË�ÏÐÚ
Ò¾ÎÊ¾ÈÌÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕËÌ��Â��� ­�À�ÑÊÌÀ¾Ó�ÂÌÏÉ�ÂÄÃ�
ËÌ��Í¾ÐÌÉÌÁ����­ÎÆ�ÓÌÉÃÏÐ¾Å�� ÀÆÝÀÉÝÜÐÚÏÝ�ÂÃÐÃÎ�
ÁÃËÐË��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��ÄÌÀÕËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ��×Ì�ÀÆÈÉÆÈ¾�
ÜÐÚ�ÍÌÎÑÖÃËËÝ�Ô�É�ÏËÌÏÐ��ÁÃÍ¾ÐÌÔÆÐ�À�>�����@��­ÖÃ�
ËÆÕË�� ÀÆÏ�ÀÈÆ�� Í�ÂÏÆÉÜÜÕÆ� ÖÀÆÂÈ�ÏÐÚ� ÏÃÈÎÃÔ��
ÄÌÀÕ�� Ð¾� ÀÆÂ�ÉÃËËÝ� Å� ÄÌÀÕÕÜ� ÄÌÀÕËÆÓ� ÈÆÏÉÌÐ�
ÊÌÄÉÆÀÌ��ÏÍÎÆÝÜÐÚ�Å¾ÓÆÏÐÑ�ÊÃÊ¿Î¾Ë�ÁÃÍ¾ÐÌÔÆÐ�À
À�Â��Ó�ÑÖÈÌÂÄÑÜÕÌ��Â�����ÍÌÍÃÎÃÂÄ¾ÜÐÚ�ÀÆËÆÈËÃË�
ËÝ�ÀÐÌÎÆËËÆÓ�ËÃÈÎÌÅ�À�ÁÃÍ¾ÐÌÔÆÐ�À���ÈÐÆÀ¾Ô�Ý�Å¾�
ÓÆÏËÆÓ�ÎÃ¾ÈÔ�Ç�Ñ�ÍÃÕ�ËÈÌÀÆÓ�ÈÉ�ÐÆË¾Ó�Í�Â�ÀÍÉÆÀÌÊ
 ¡�ÂÌÅÀÌÉÝ��ÅÎÌÅÑÊ�ÐÆ�ÍÌÏÆÉÃËËÝ��Ó�ÂÃÐÌÈÏÆÈÑÜ�

ÕÌ��Â����¥ÀÌÎÌÐËÆÇ�ÈÌÎÃÉÝÔ�ÇËÆÇ�ÅÀsÝÅÌÈ�Ê�Ä�ÀÊ��
ÏÐÌÊ�Å¾Á¾ÉÚËÆÓ�É�Í�Â�À�Ð¾�ÄÌÀÕËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ��U �����
Î������� ÏÀ�ÂÕÆÐÚ� ÍÎÌ� ÍÌÅÆÐÆÀËÆÇ� ÀÍÉÆÀ�  ­� Ë¾
Ì¿Ê�Ë�ÎÃÕÌÀÆË�Ñ�ÏÆÏÐÃÊ��ÈÆÖÈÌÀÌ�ÍÃÕ�ËÈÌÀÌ��ÔÆÎ�
ÈÑÉÝÔ���>�������@�
¨ÌÎÃÉÝÔ�ÇËÆÇ�¾Ë¾É�Å�ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ�Â¾ËÆÓ�Ò¾ÎÊ¾�

ÈÌÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕËÌ�� Â��� ®¥�Ë¾� ÐÉ�� ÁÌÏÐÎÌÁÌ� ÁÃÍ¾ÐÆÐÑ
ÍÌÈ¾Å¾À� ÀÆÎ¾ÄÃËÑ� ÍÎÝÊÑ� Å¾ÉÃÄË�ÏÐÚ� Ê�Ä� Î�ÀËÃÊ
°�¨�ÎÃ¾ÈÐ¾ËÐ�À�Ð¾�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÜ��É�°��U �����Î�������
°¾È¾� Å¾ÉÃÄËÌÏÐÚ�ÏÀ�ÂÕÆÐÚ��×Ì�À�ÂËÌÀÉÃËËÝ�ÍÎÌ�
ËÆÈËÌÏÐ��� ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚËÌ�� Ð¾� ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌ�� Ô�É�Ï�
ËÌÏÐ�� ÊÃÊ¿Î¾Ë� ÁÃÍ¾ÐÌÔÆÐ�À� Ð¾� ÍÌÀsÝÅ¾Ë�� Å� ËÆÊÆ
ÎÌÅÉ¾ÂÆ� ÈÌÌÎÂÆË¾Ô�ÇËÌ�� Â�ÝÉÚËÌÏÐ�� ÒÃÎÊÃËÐËÆÓ
ÏÆÏÐÃÊ� Ë¾ÍÎÝÊÑ� Å¾ÉÃÄ¾ÐÚ� À�Â� Á¾ÉÚÊÑÀ¾ËËÝ� ÍÎÌ�
ÔÃÏ�À�É�ÍÌÍÃÎÌÈÏÆÂ¾Ô���
¨ÌÎÃÉÝÔ�ÇËÆÇ�¾Ë¾É�Å�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÆÓ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À

Í�Â�ÀÍÉÆÀÌÊ�ÁÎ¾ËÑÉ�t¶¨°��u�ÏÀ�ÂÕÆÐÚ�ÍÎÌ�Å¾ÉÃÄ�
ËÌÏÐ���ÝÈ��Í�ÂÈÎÃÏÉÜÜÐÚ�ÏÑÊ¾ÎËÑ�Â�Ü�®¥�Ð¾� ­�Ñ
ÏÈÉ¾Â��ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�� ÏÐ¾ËÌÀÉÃË¾�Ó¾Î¾ÈÐÃÎË¾�ÂÉÝ�®¥
ÀÆÎ¾ÄÃË¾�ÍÎÝÊ¾�Å¾ÉÃÄË�ÏÐÚ�Ê�Ä�Î�ÀËÃÊ�°�¨�ÎÃ�
¾ÈÐ¾ËÐ�À�Ð¾�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÜ��É�°��U �����Î��������Ó¾�
Î¾ÈÐÃÎË¾� ÂÉÝ� Â���  ­� ÅÀÌÎÌÐË¾� Å¾ÉÃÄË�ÏÐÚ� Ê�Ä
Î�ÀËÃÊ� Å¾Á¾ÉÚËÆÓ� É�Í�Â�À� Ð¾� ÖÀÆÂÈ�ÏÐÜ� ÏÃÈÎÃÔ��
ÄÌÀÕ���U ������Î��������¯ÐÀÌÎÃËËÝ�ÍÎÝÊÌ��Å¾ÉÃÄ�
ËÌÏÐ��Ê�Ä�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÜ��É�°�Ð¾�ÍÌÈ¾ÅËÆÈÌÊ�ª¨­
�U �����Î�������ÀÆÝÀÉÝ��À¾ÄÉÆÀÑ�ÎÌÉÚ�Ñ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌ�
ÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕË�Ç� Â��� ®¥� Ð¾�  ­� À� ÌÂË�Ç� É�È¾ÎÏÚÈ�Ç
ÒÌÎÊ��
¨ÌÎÃÉÝÔ�ÇËÆÇ�¾Ë¾É�Å�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÆÓ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À

Í�Â� ÀÍÉÆÀÌÊ� ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ� t¯ÆÉ�¿ÌÎu� ÍÌÈ¾ÅÑ�� Å¾�
ÉÃÄË�ÏÐÚ�Ê¾ÇÄÃ�¾Ë¾ÉÌÁ�ÕËÑ��×Ì�ÏÐÀÌÎÜÀ¾É¾ÏÚ�Í�Â
Â��Ü�®¥��ÌÂËÌÕ¾ÏËÌ�Å��ÅÊÃËÖÃËËÝÊ�¢¨�ÅÊÃËÖÑ�
À¾ÀÏÝ�ÀÊ�ÏÐ�Å¾Á¾ÉÚËÆÓ�É�Í�Â�À��U �����Î��������ÅÊÃË�
ÖÃËËÝ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�� �É�Ð� ÏÑÍÎÌÂÄÑÀ¾ÉÌÏÚ� ÅÊÃË�
ÖÃËËÝÊ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾�ª¨­��U �����Î�������
­ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË��ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Í�ÂÐÀÃÎÂÄÑÜÐÚ�Ó¾Î¾È�

ÐÃÎÆÏÐÆÈÑ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÌ��Â��� ­��ÏÌÎ¿Ô�ÇËÑ�¾È�
ÐÆÀË�ÏÐÚ��Á�ÍÌÓÌÉÃÏÐÃÎÆËÃÊ�ÕËÆÇ�ÃÒÃÈÐ��ÀÆÀÃÂÃË�
ËÝ�Å�ÌÎÁ¾Ë�ÅÊÑ�ÐÌÈÏÆÕËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË��ÄÌÀÕËÆÓ�ÈÆÏ�
ÉÌÐ��Í�ÂÏÆÉÃËËÝ�ÊÃÐ¾¿ÌÉ�ÅÊÑ�>��������@��²¾ÎÊ¾ÈÌ�
ÉÌÁ�ÕËÑ� Â�Ü� ®¥� ÊÌÄË¾� ÍÌÀsÝÅ¾ÐÆ� Å� ÈÌÊÍÉÃÈÏÌÊ
¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ�¾ÈÐÆÀËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË����®���×Ì�ÑÐÎÆÊÑ�
ÜÐÚ�ÎÌÏÉÆËË��ÈÌÊÍÌËÃËÐÆ�®¥�>�@��¢Ì�ÏÈÉ¾ÂÑ���®
ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÌÁÌ�®¥� ÀÓÌÂÝÐÚ�ÒÃËÌÉÚË�� ÏÍÌÉÑÈÆ�� ÝÈ�
ÍÃÎÃÖÈÌÂÄ¾ÜÐÚ��Ë�Ô�¾Ô���­¬©���ÍÃÎÃÎÆÀ¾ÜÐÚ�É¾Ë�
ÔÜÁ�É�ÍÌÍÃÎÃÌÈÆÏËÃËËÝ��¾�Ð¾ÈÌÄ�Å¾ÍÌ¿�Á¾ÜÐÚ�ÍÃ�
ÎÃÈÆÏË�Ç�ÂÃÏÐÎÑÈÔ���ÊÃÊ¿Î¾Ë��ÀÆÈ¾ÅÑÜÕÆ�ÊÃÊ¿Î¾�
ËÌÏÐ¾¿�É�ÅÑÜÕÑ� Â�Ü� >��� ��� �����@�� ÀË¾ÏÉ�ÂÌÈ�ÕÌÁÌ
À�ÂËÌÀÉÜ�ÐÚÏÝ�ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚË¾�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÌÎÁ¾ËÑ
Ð¾�ÍÎÌÝÀÉÝ�ÐÚÏÝ�ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÆÇ�ÃÒÃÈÐ��¨Î�Ê�ÐÌ�
ÁÌ��ÌÂÃÎÄ¾ËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕËÆÇ�ÃÒÃÈÐ�ÍÌ�
ÝÏËÜ�ÐÚÏÝ�ÍÎÆÏÑÐË�ÏÐÜ�À�ÏÈÉ¾Â����®�®¥�À�Ð¾Ê�Ë�À�
Ê¾ÈÎÌ��Ð¾�Ê�ÈÎÌÃÉÃÊÃËÐ�À��ÌÎÁ¾Ë�ÕËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ��ÃÒ�Î�
ËÆÓ�ÌÉ�Ç�ÐÌ×Ì��±�À�ÂËÌÀÉÃËË��ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À�ÄÆÎÌÀÌ�
ÁÌ�Ì¿Ê�ËÑ��Í�ÂÀÆ×ÃËË��ÄÌÀÕÌÑÐÀÌÎÜÀ¾ÉÚËÌ��Ð¾�ÍÎÆ�
ÏÈÌÎÃËË��ÄÌÀÕÌÀÆÂ�ÉÚËÌ��ÒÑËÈÔ�Ç�ÍÃÕ�ËÈÆ�ÍÃÎÃ�
À¾ÁÑ�ÁÎ¾ËÑÉ�t¶¨°��u��¿ÃÅÏÑÊË�ÀËÌ��Å¾¿ÃÅÍÃÕÑÜÐÚ
 ­��×Ì�Í�ÂÏÆÉÜÜÐÚ�Â�Ü�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ�¾ÈÐÆÀËÆÓ�ÎÃ�

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������
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ÉÌÁ�ÕËÌ�� Â��� ÏÍÌÉÑÈ�� ÝÈ�� Ê�ÏÐÝÐÚ� ÒÎ¾ÁÊÃËÐ� Ð��ËÌ
>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË�À��ÂÌÅÀÌÉÆÀ�ÏÍÉ¾ËÑÀ¾ÐÆ�Ô�ÉÃÏÍÎÝ�
ÊÌÀ¾ËÆÇ�ÍÌÖÑÈ�ÎÃÕÌÀÆË�Å�Â�ÑÎÃÐÆÕËÌÜ�Ð¾�¾ËÐÆ�
ÃÈÏÑÂ¾ÐÆÀËÌÜ�Â��Ü�ÏÃÎÃÂ�ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�

¯ÃÕÌÁ�ËË¾�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾É¾ÏÚ�Å¾�ÊÃÐÌ�
ÂÌÊ� £����ÃÎÓ�Ë¾� >�@� Ë¾�×ÑÎ¾Ó� Ê¾ÏÌÜ� �������� Á�
®ÃÕÌÀÆËÆ� ÀÀÌÂÆÉÆÏÚ� Ñ� ÀÆÁÉÝÂ�� ÀÌÂËÌ�� ÏÑÏÍÃËÅ���
ÏÐ¾¿�É�ÅÌÀ¾ËÌ��ÐÀ�ËÌÊ����ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÖÉÑËÈÌÀÌ�ÍÎÆ
ÏÑÊ¾ÎËÌÊÑ� ÀÌÂËÌÊÑ� Ë¾À¾ËÐ¾ÄÃËË�� ��� Ë¾� ���� Á
Ê¾ÏÆ�ÐÀ¾ÎÆËÆ��Ð¾¿É������ �ÝÈÌÏÐ��ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�ÍÌÎ�À�
ËÝËËÝ�ÀÆÏÐÑÍÆÀ�Á�ÍÌÐ�¾ÅÆÂ��ÝÈÆÇ�ÀÀÌÂÆÉÆ�Ñ�ÂÌÅ�
���ÊÁ�ÈÁ� Ð¾ÈÌÄ� Å� ÀÌÂËÆÊ�Ë¾À¾ËÐ¾ÄÃËËÝÊ��¨�ÉÚ�
È�ÏÐÚ�ÏÃÕ��ÎÃ�ÏÐÎÑÀ¾ÉÆ�ÕÃÎÃÅ���ÁÌÂ�Í�ÏÉÝ�ÍÌÕ¾ÐÈÑ
ÂÌÏÉ�ÂÑ�

�Ë¾É�ÅÑÜÕÆ� ÌÐÎÆÊ¾Ë�� Â¾Ë��� ÊÌÄË¾� À�ÂÊ�ÐÆÐÆ�
×Ì� ÀÆÓ�ÂË��ËÃÔÆÈÉ�ÕË��ÍÌÓ�ÂË�� ������ËÃ� ÀÆÝÀÆÉÆ
Â�ÑÎÃÐÆÕËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ��¿�ÉÚÖÃ�ÐÌÁÌ��ÂÉÝ�ÏÍÌÉÑÈ����
Ð¾�����À�ÂÊ�ÕÃËÌ��Ë¾ÀÍ¾ÈÆ��¾ËÐÆÂ�ÑÎÃÐÆÕËÆÇ�ÃÒÃÈÐ
�Î�ÅËÆÔÝ� À�ÂËÌÏËÌ� ÈÌËÐÎÌÉÜ�� ������� Ð¾� �������
À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ��� ­ÎÆ� ÔÚÌÊÑ� ÀÅ¾�ÊÌÅÀsÝÅÌÈ� tÓ�Ê�ÕË¾
ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾�x�¿�ÌÉÌÁ�ÕË¾�Â�Ýu�ËÃ�ÍÎÌÏÉ�ÂÈÌÀÑ�ÐÚÏÝ�
ÇÊÌÀ�ÎËÌ��Å¾�ÀÆÝÀÉÃËËÝ�¾ËÐÆÂ�ÑÎÃÐÆÕËÌÁÌ�ÃÒÃÈÐÑ
À�ÂÍÌÀ�Â¾��ÀÏÝ�ÊÌÉÃÈÑÉ¾��¾�ËÃ�ÌÈÎÃÊ��Ò¾ÎÊ¾ÈÌÒÌÎÆ
�ÏÐÎÑÈÐÑÎË��ÒÎ¾ÁÊÃËÐÆ��

­ÎÆ� ÍÃÎÃÓÌÂ�� ÂÌ� ÔÆÈÉ�ÕËÆÓ� Ð��ËÌ>����G@Í�ÎÆ�
Ê�ÂÆË�À� ������� ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÉÌÏÚ� Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ� Î�ÀËÝ

¯ÓÃÊ¾
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Â�ÑÎÃÐÆÕËÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ���Å¾�ÀÆËÝÐÈÌÊ�ÏÍÌÉÑÈÆ����Ë¾
Î�ÀË����������������­ÎÆ�ÔÚÌÊÑ��Ê�ËÌÍÌÓ�ÂË������Ð¾
�����ÀÆÝÀÆÉÆ�¿�ÉÚÖ�ÀÆÏÌÈÆÇ�Î�ÀÃËÚ�Â���ÍÌÎ�ÀËÝËÌ
Å�ÌÈÏÌ¾Ë¾ÉÌÁ¾ÊÆ�

�ÉÈ�ÉÑÀ¾ËËÝ�ÏÍÎÆÝ��ÍÎÌÝÀÑ�ÏÃÕÌÁ�ËËÌ��¾ÈÐÆÀ�
ËÌÏÐ���  Ï�� ¾ÉÈ�É� ÍÌÓ�ÂË�� �������� ���� ���� ÀÆÝÀÆÉÆ
Â�ÑÎÃÐÆÕËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�Ë¾�Î�ÀË��¿�ÉÚÖÃ������«¾Ç�
¿�ÉÚÖ� ¾ÈÐÆÀËÆÊ� ÀÆÝÀÆÉÌÏÚ� ¿ÑÐÆÉ� ÍÌÓ�ÂËÃ� ����
�������«Ã�ÀÏÃ�Ð¾È�ÌÂËÌÅË¾ÕËÌ�ÍÎÆ�ÃÈÏÐÎ¾ÍÌÉÝÔ��
Â¾ËÆÓ�×ÌÂÌ�¾ÔÆÉÚÌÀ¾ËÆÓ�ÍÌÓ�ÂËÆÓ�����������������
�Ë¾É�Å�ÍÌÈ¾ÅÑ��ÎÌÅ¿�ÄË�ÏÐÚ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À��À�Â�À�ÂÏÑÐ�
ËÌÏÐ��ÂÌ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��Ë¾�Î�ÀË���ÝÈÆÇ�ÂÃ×Ì�ÀÆ×ÆÇ�Å¾
ÎÃÒÃÎÃËÏ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�

¬ÐÄÃ��ÔÆÈÉ�ÕË��ÍÌÓ�ÂË����¿�ÉÚÖ�ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÌÜ
ÁÎÑÍÌÜ�ÂÉÝ�ÍÌÖÑÈÑ�Â�ÑÎÃÐÆÈ�À��±�Ô�ÉÌÊÑ�Â�ÑÎÃÐÆÕ�
ËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�Ë¾�Î�ÀË��ÎÃÒÃÎÃËÏ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ�ÀÆÝÀÆ�
ÉÆ� ÏÍÌÉÑÈÆ� ����� Ð¾� ����� ��������� Ð¾� �������
À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ���ÍÎÆ�ÔÚÌÊÑ�ÌÏÐ¾ËËÝ�ÏÍÌÉÑÈ¾�ÍÃÎÃÀÆ�
×ÆÉ¾�ÏÍÃÔÆÒ�ÕËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�Á�ÍÌÐ�¾ÅÆÂÑ�Ë¾�������

®ÃÕÌÀÆËÆ��������������������Ð¾�����ÀÆÝÀÆÉÆ�ÏÉ¾¿ÈÑ
Â�ÑÎÃÐÆÕËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�Ë¾�Î�ÀË�������������

¬ÏÈ�ÉÚÈÆ�À�ÂÌÊÌ��×Ì�Â�ÑÎÃÐÆÕË¾�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ��
ÏÆËÃÎÁ�ÕËÌÜ� ÍÌ� À�ÂËÌÖÃËËÜ� ÂÌ� ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÌ�
ÂÉÝ� ÎÃÕÌÀÆË�� ÝÈ�� ÀÆÝÀÆÉÆ� ÀÆÏÌÈÆÇ� ����� ���� Ð¾
ÍÌÊ�ÎËÆÇ��������������������������Î�ÀÃËÚ�Â�ÑÎÃÐÆÕËÌ�
¾ÈÐÆÀËÌÏÐ���¿ÑÉÌ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÌ�ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÑ�Â�Ü�
 ÆÅË¾ÕÃËËÝ� ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ� Ë¾� ¿�ÉÆÓ� ÊÆÖ¾Ó� Ê¾ÏÌÜ
������Á�Ë¾�ÊÌÂÃÉ��È¾Î¾ÁÃË�ËÌÀÌÁÌ�Ë¾¿ÎÝÈÑ�ÏÐÌÍÆ�Ñ
ÊÆÖÃÇ�>�@��¢ÉÝ�À�ÂÐÀÌÎÃËËÝ�ÁÌÏÐÎÌÁÌ�¾ÏÃÍÐÆÕËÌÁÌ
Å¾Í¾ÉÃËËÝ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ�À�ÝÈÌÏÐ��ÒÉÌÁÃËÑ���
ÎÌÅÕÆË�È¾Î¾ÁÃË�ËÑ��ÝÈÆÇ�ÀÀÌÂÆÉÆ�ÏÑ¿ÍÉ¾ËÐ¾ÎËÌ�À
È�ÉÚÈÌÏÐ�������ÊÉ�ÕÃÎÃÅ���ÁÌÂ�Í�ÏÉÝ�ÍÃÎÌÎ¾ÉÚËÌÁÌ
ÀÀÃÂÃËËÝ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÌ��ÎÃÕÌÀÆËÆ��µÃÎÃÅ���ÁÌÂ�ÐÀ¾�
ÎÆË�ÀÆÀÌÂÆÉÆ�Å�ÂÌÏÉ�ÂÑ�Ð¾�Ë¾�Î�ÀË��Ð¾ÅÌÏÐÃÁËÌÀÆÓ
ÏÑÁÉÌ¿�À�¾ÊÍÑÐÑÀ¾ÉÆ�Ë¾¿ÎÝÈÉ��Ð¾�ËÃË¾¿ÎÝÈÉ��Å¾ÂË�
ÏÐÌÍÆ���ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ
Å¾� �Ó� ÅÂ¾ÐË�ÏÐÜ� ÅÊÃËÖÑÀ¾ÐÆ� ÎÌÅÀÆÐÌÈ�Ë¾¿ÎÝÈÑ� À
ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�ÈÌËÐÎÌÉÃÊ���ÀÆÎ¾Ä¾ÉÆ�Ñ�À�ÂÏÌÐÈ¾Ó��ÝÈ�
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ÍÌÈ¾ÅÑÜÐÚ��Ë¾ÏÈ�ÉÚÈÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾Ë¾�ÎÃÕÌÀÆË¾�ÍÎÆÁË��
ÕÑ�� ÎÌÅÀÆÐÌÈ� È¾Î¾ÁÃË�ËÌÀÌÁÌ� Ë¾¿ÎÝÈÑ� ÍÌ� À�ÂËÌ�
ÖÃËËÜ�ÂÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ��ÂÃ�ÀÃÉÆÕÆË¾�Ë¾¿ÎÝÈÑ�ÍÎÆÇÊ¾�
�ÐÚÏÝ�Å¾�������­ÎÃÍ¾Î¾ÐÌÊ�ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ�¿ÑÉÌ�Ì¿Î¾�
ËÌ�ÂÆÈÉÌÒÃË¾È�Ë¾ÐÎ�Ü��ÀÌÉÚÐ¾ÎÃË��Ñ�ÂÌÅ������ÊÁ�ÈÁ
�ÂÌÅ¾�ÎÌÅÎ¾ÓÌÀ¾Ë¾�Ñ�ÍÃÎÃÎ¾ÓÑËÈÑ�Å�ÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕËÌ�
ÂÌÅÆ�ÂÉÝ�ÉÜÂÆËÆ�Å¾�ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�ÈÌÃÒ�Ô��ËÐÑ�ÍÃÎÃ�
Î¾ÓÑËÈÑ�ÂÌÅ�Å¾�¼� �®Æ¿ÌÉÌÀÉ�ÀÆÊ�>�@����Ð¾¿É�����

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ��×Ì�ÀÆÎ¾ÄÃ�
ËÃ�ÅÊÃËÖÃËËÝ�Ë¾¿ÎÝÈÑ�ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÉÌÏÚ�Ñ�ÊÆÖÃÇ�
ÝÈ��ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�ÎÃÕÌÀÆËÆ�����������®ÃÕÌÀÆËÆ�����
��������ÕÆËÆÉÆ�ÍÌÊ�ÎËÆÇ�¾ËÐÆÃÈÏÑÂ¾ÐÆÀËÆÇ�ÃÒÃÈÐ�
¾� ÎÃÕÌÀÆËÆ� ���� ���� ���� ËÃ� ÀÆÝÀÆÉÆ� ÀÆÎ¾ÄÃËÌ�
ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÌ�� Â��� Ñ� ÍÌÎ�ÀËÝËË�� Å� ÈÌËÐÎÌÉÚËÌÜ
ÁÎÑÍÌÜ�ÐÀ¾ÎÆË�Ð¾�ÎÃÒÃÎÃËÏ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÌÊ�

­ÎÌÀ�ÀÖÆ�ÍÌÎ�ÀËÝÉÚËÑ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÑ�Å�ÎÃÒÃ�
ÎÃËÏ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÌÊ��ÂÆÈÉÌÒÃË¾ÈÌÊ�Ë¾ÐÎ�Ü���ÊÌÄË¾
ÅÎÌ¿ÆÐÆ�ÀÆÏËÌÀÌÈ��×Ì�Ë¾Ç¿�ÉÚÖ�ÀÆÎ¾ÄÃËÑ�ÍÎÌÐÆ�
Å¾Í¾ÉÚËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÀÆÝÀÉÝ��ÏÍÌÉÑÈ¾�������ÝÈ¾�Å¾
ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÌÜ� ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÜ� �� ÈÌËÈÑÎÃËÐÌÏÍÎÌ�
ÊÌÄËÌÜ�Ñ�À�ÂËÌÖÃËË��ÀÌÉÚÐ¾ÎÃËÑ��������Ð¾�������
À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ��

 ¦¯«¬ ¨¦
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ÂÃËÌ�ÎÃÕÌÀÆËÆ�Å�ÀÆÏÌÈÆÊ�Î�ÀËÃÊ�ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÌ�
Ð¾� ÏÃÕÌÁ�ËËÌ�� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��� ×Ì� ÏÀ�ÂÕÆÐÚ� ÍÎÌ� ÍÃÎ�
ÏÍÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÍÌÂ¾ÉÚÖÌÁÌ�ÍÌÖÑÈÑ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ�¾È�
ÐÆÀËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�Å�Â¾ËÆÊÆ�ÀÆÂ¾ÊÆ�Â���

��� Ï��ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾Ë��ÏÍÌÉÑÈÆ��ÝÈ��ÀÆÝÀÆÉÆ�ÀÆÏÌ�
ÈÆÇ�Î�ÀÃËÚ�Â�ÑÎÃÐÆÕËÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ���À�Ð�Ç�ÕÆ��ËÖ�Ç
Ê�Î��ÀÆÝÀÆÉÆ�ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÆÇ�ÃÒÃÈÐ��×Ì�Í�ÂÐÀÃÎÂ�
ÄÑ��À�ÂÌÊÆÇ�ÅÀsÝÅÌÈ�Å�Â�ÑÎÃÐÆÕËÌÜ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÜ�

���­ÎÆ�ÍÃÎÃÓÌÂ��À�Â�ÀÆÓ�ÂËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�������ÂÌ
ÔÆÈÉ�ÕËÆÓ�Ð��ËÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË�À��������ÏÍÌÏÐÃ�
Î�Á¾ÉÌÏÚ�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�Î�ÀËÝ�Â�ÑÎÃÐÆÕËÌ��¾ÈÐÆÀËÌ�
ÏÐ����ÉÈ�ÉÑÀ¾ËËÝ�Ð¾�¾ÔÆÉÜÀ¾ËËÝ�Ð��ËÌ>����G@Í�ÎÆ�
Ê�ÂÆË�À�ÏÍÎÆÝ��ÍÎÌÝÀÑ�ÏÃÕÌÁ�ËËÌ��Ð¾�ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚ�
ËÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ����ÉÈ�ÉÅ¾Ê�×ÃË��ÍÌÓ�ÂË��Ñ�ÀÏ�Ó�ÀÆ�
Í¾ÂÈ¾Ó� ÀÆÝÀÆÉÆ� ÅË¾ÕËÆÇ� Î�ÀÃËÚ� Â�ÑÎÃÐÆÕËÌ�� Ð¾
¾ËÐÆÃÈÏÑÂ¾ÐÆÀËÌ��Â����À�ÐÌÇ�Õ¾Ï�ÝÈ�ÂÉÝ�¾ÔÆÉÚËÆÓ
ÍÌÓ�ÂËÆÓ� À�ÂÊ�Õ¾É¾ÏÝ� ¿�ÉÚÖ�ÖÆÎÌÈ¾� ÎÌÅ¿�ÄË�ÏÐÚ
ÅË¾ÕÃËÚ��À�Â�À�ÂÏÑÐËÌÏÐ��ÂÌ�ÏÃÎÃÂËÚÌÁÌ�Î�ÀËÝ���Ñ�
ÐÆÉÚËÆÇ� Î¾ÂÆÈ¾É� ÅË¾ÕËÌ�ÍÌÏÆÉÜ�� ÝÈ� ÏÃÕÌÁ�ËËÑ�
Ð¾È���ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÑ�Â�Ü�
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¿¾Á¾ÐÌÍÎÌÒ�ÉÚËÑ�É�ÈÑÀ¾ÉÚËÑ�Â�Ü�Ë¾�Î¾ËÌÀÆÇ�ÍÎÌ�
ÔÃÏ��¾ËÐÆÊ�ÈÎÌ¿ËÑ��Ê�ÏÔÃÀÌ¾ËÃÏÐÃÅÑÜÕÑ��ÍÎÌÐÆÅ¾�
Í¾ÉÚËÑ��ÌÏÊÌÐÆÕËÑ��ÎÃÍ¾Î¾ÐÆÀËÑ��ÀÕÃËÆÊÆ�«²¾±
¿ÑÉ¾�ÎÌÅÎÌ¿ÉÃË¾�ËÌÀ¾�Î¾ËÌÅ¾ÁÌÜÀ¾ÉÚË¾�Ê¾ÅÚ�t­ÎÌ�

É�ÂÌÈÏÆÂu�� ÝÈ¾� Ê�ÏÐÆÐÚ� ÂÀ¾� Â�ÜÕ�� ÈÌÊÍÌËÃËÐÆ�
ÒÃËÌÉÚËÆÇ�Á�ÂÎÌÒÌ¿ËÆÇ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�ÍÎÌÍÌÉ�ÏÑ��²¡­­�
��É�ÂÌÈ¾�Ë��±�ÍÎÌÀÃÂÃËÆÓ�ÂÌÈÉ�Ë�ÕËÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃË�
ËÝÓ�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�Å¾ÀÂÝÈÆ�²¡­­��ÌÏËÌÀËÆÊÆ
ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾ÊÆ�ÝÈÌÁÌ���ÒÃËÌÉÚË��ÏÍÌÉÑÈÆ��ÂÌ��������
Ê¾ÅÚ�t­ÎÌÉ�ÂÌÈÏÆÂu�ÍÎÌÝÀÉÝ��Î¾ËÌÅ¾ÁÌÜÀ¾ÉÚËÑ
Â�Ü�>�@�

ªÃÐÌÜ�Â¾ËÌ��ÎÌ¿ÌÐÆ�ÏÐ¾ÉÌ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÑÉÚÐ�
Î¾ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ� ÈÉ�ÐÆË�ÖÈ�ÎÆ� É�Ë�ÇËÌ�� Î�Å¾ËÌ�� Î¾ËÆ
Í�Â�ÀÍÉÆÀÌÊ�Ê¾Å��t­ÎÌÉ�ÂÌÈÏÆÂu�Ñ�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å
¾Ë¾ÉÌÁÌÊ�Å¾�É�È¾ÎÏÚÈÌÜ�ÒÌÎÊÌÜ��Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�Õ�
ËÌÜ�Â��Ü���ÍÌÈ¾Å¾ËËÝÊÆ�ÂÌ�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�x�Ê¾ÅÅÜ
t ÑËÂÃÓ�Éu�
ª¾ÐÃÎ�¾ÉÆ�Ð¾�ÊÃÐÌÂÆ
©�Ë�ÇËÑ�Î�Å¾ËÑ�Î¾ËÑ�À�ÂÐÀÌÎÜÀ¾ÉÆ�Ë¾����¿�ÉÆÓ

ËÃÉ�Ë�ÇËÆÓ�ÏÐ¾ÐÃÀÌÅÎ�ÉÆÓ�×ÑÎ¾Ó�Ï¾ÊÆÔÝÓ�Å�Ê¾ÏÌÜ
Ð�É¾���������Á���ÑÉÆ�ÏÒÌÎÊÌÀ¾Ë��ÐÎÆ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃË�
Ð¾ÉÚË��ÁÎÑÍÆ�ÍÌ���ÐÀ¾ÎÆË�Ñ�ÈÌÄË�Ç����Ö¾�ÍÌÅÆÐÆÀ�
ËÆÇ�ÈÌËÐÎÌÉÚ��­¨��x�ËÃÉ�ÈÌÀ¾Ë��ÐÀ¾ÎÆËÆ�Å�À�ÂÐÀÌ�
ÎÃËÌÜ�Í¾ÐÌÉÌÁ��Ü��ÁÎÑÍÆ�����x�ÐÀ¾ÎÆËÆ��Ñ�ÝÈÆÓ�Ë¾
ÐÉ��Í¾ÐÌÉÌÁ���Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÀ¾ÉÆ�Ê¾Å��t­ÎÌÉ�ÂÌÈÏÆÂu��
t ÑËÂÃÓ�Éu�À�ÑÊÌÀËÌ�ÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕË�Ç�ÂÌÅ�����ÊÁ�ÏÊ��
ÝÈ¾�ÍÌÀË�ÏÐÜ�ÀÏÊÌÈÐÑ�ÐÚÏÝ�À�ÖÈ�ÎÑ�Ð¾�ÂÌÏÐ¾ÐËÚÌ
���ÅÀÌÉÌÄÑ���©�ÈÑÀ¾ËËÝ�ÎÌÅÍÌÕÆË¾ÉÆ�ÕÃÎÃÅ����ÁÌÂ
Í�ÏÉÝ�ÊÌÂÃÉÜÀ¾ËËÝ�Î¾ËÆ���ÍÎÌÂÌÀÄÑÀ¾ÉÆ�Ë¾ÏÐÑÍË�
��ÂË�À�>�@��¢ÉÝ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÑÉÚÐÎ¾ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ�ÈÉ��
ÐÆË�É�Ë�ÇËÆÓ�Î�Å¾ËÆÓ�Î¾Ë�Ñ�ÂÌÏÉ�ÂËÆÓ�ÐÀ¾ÎÆË�¿Î¾ÉÆ
ÖÊ¾ÐÌÕÈÆ�ÖÈ�ÎÆ�Å�ÌÏÃÎÃÂÈÑ�Î¾ËÆ�Ë¾���Ç�ÂÃËÚ�Í�ÏÉÝ
À�ÂÐÀÌÎÃËËÝ� Í¾ÐÌÉÌÁ���� ÝÈ�� Ì¿ÎÌ¿ÉÝÉÆ� ÍÌ� ÏÐ¾Ë�
Â¾ÎÐË�Ç�ÊÃÐÌÂÆÔ��¡�¡¾ÇÂÃÎ¾�������Î����¥�ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ
¿ÉÌÈ�À�ÁÌÐÑÀ¾ÉÆ�ÑÉÚÐÎ¾ÐÌËÈ��ÅÎ�ÅÆ�Ë¾�ÑÉÚÐÎ¾Ê�ÈÎÌ�
ÐÌÊ��±ª°­�����ÈÌËÐÎ¾ÏÐÑÀ¾ÉÆ�ÔÆÐÎ¾ÐÌÊ�ÏÀÆËÔÜ�
¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Í�Â�ÃÉÃÈÐÎÌËËÆÊ�Ê�ÈÎÌ�
ÏÈÌÍÌÊ� £ª �����®� ÍÎÆ� ÍÎÆÏÈÌÎÜÜÕ�Ç� Ë¾ÍÎÑÅ�
���ÈÀ��¥¿�ÉÚÖÃËËÝ�ÀÆ¿ÆÎ¾ÉÆ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�ÂÌ�ÊÃÐÆ
ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�À�ÊÃÄ¾Ó������������Ó��£ÉÃÈÐÎÌËËÌ�
Ê�ÈÎÌÏÈÌÍ�ÕË��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�Î�Å¾ËÌ��Î¾ËÆ�ÍÎÌÀÌÂÆ�
ÉÆ�Ë¾�Î�ÀË��ÈÃÎ¾ÐÆËÌÔÆÐ�À�¿¾Å¾ÉÚËÌÁÌ��ÖÆÍÑÀ¾ÐÌÁÌ
�� ÅÃÎËÆÏÐÌÁÌ� Ö¾Î�À� ÃÍ�ÂÃÎÊ�ÏÑ� ÖÈ�ÎÆ�� ¾� Ð¾ÈÌÄ
Ò�¿ÎÌ¿É¾ÏÐ�À�ÂÃÎÊÆ�
®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾��Ó�Ì¿ÁÌÀÌÎÃËËÝ
¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÑÉÚÐÎ¾ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ�ÈÉ�ÐÆË�ÖÈ�ÎÆ�×Ñ�

Î�À�Ë¾���ÐÑ�ÂÌ¿Ñ�Í�ÏÉÝ�ÊÌÂÃÉÜÀ¾ËËÝ�Î�Å¾ËÆÓ�Î¾Ë
ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ�� ×Ì� Ñ� ÐÀ¾ÎÆË� ÁÎÑÍÆ� ­¨� À�ÂËÌÀÉÃËËÝ
ËÌÎÊ¾ÉÚËÌ�� ¾ÎÓ�ÐÃÈÐÌË�ÈÆ� ÈÉ�ÐÆË� ÖÈ�ÎÆ� Ë¾� ÔÃÇ
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ÐÃÎÊ�Ë�ËÃ�À�Â¿ÑÉÌÏÝ�� �ÑÉÚÐÎ¾ÏÐÎÑÈÐÑÎË�Ç�ÌÎÁ¾Ë��
Å¾Ô���ÈÃÎ¾ÐÆËÌÔÆÐ�À�¿¾Å¾ÉÚËÌÁÌ��ÖÆÍÑÀ¾ÐÌÁÌ���ÅÃÎËÆ�
ÏÐÌÁÌ�Ö¾Î�À�ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÉÆ�ÂÆÏÐÎÌÒ�ÕË����ÂÃÏÐÎÑÈÐÆÀË�
ÍÌÎÑÖÃËËÝ��½ÂÎ¾�ÅË¾ÕËÌ��È�ÉÚÈÌÏÐ��ÈÃÎ¾ÐÆËÌÔÆÐ�À
¿¾Å¾ÉÚËÌÁÌ�Ö¾ÎÑ�Ê¾ÉÆ�ÀÆÐÝÁËÑÐÑ�ÒÌÎÊÑ��½ÂÃÎË¾
ÊÃÊ¿Î¾Ë¾��Ó�¿ÑÉ¾�ÏÆÉÚËÌ�ÎÌÅÎÆÓÉÃË¾�Ð¾�Ê�ÏÔÝÊÆ
ÑÖÈÌÂÄÃË¾�� �Ë�Ç�ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÉÆ�Î�ÅÈÃ�ÎÌÅÖÆÎÃËËÝ
ÍÃÎÆËÑÈÉÃ¾ÎËÆÓ�ÍÎÌÏÐÌÎ�À���À¾ÈÑÌÉÃÑÐÀÌÎÜÀ¾ÉÚË�
ÀÆÍÆË¾ËËÝ��ÎÆÏ�������±�ÔÆÐÌÍÉ¾ÅÊ��¿ÑÉÆ�ÍÎÆÏÑÐË�
ÀÐÌÎÆËË��É�ÅÌÏÌÊÆ��×Ì�Ê�ÏÐÆÉÆ�ÌÏÚÊ�ÌÒ�ÉÚË��ÃÉÃÈ�
ÐÎÌËËÌ�×�ÉÚË��ÀÈÉÜÕÃËËÝ��ª�ÐÌÓÌËÂÎ���Ê¾ÉÆ�ÃÉÃÈ�
ÐÎÌËËÌ�ÍÎÌÅÌÎÆÇ�Ê¾ÐÎÆÈÏ���Ê�ÏÐÆÉÆ�ËÃÀÃÉÆÈÑ�È�ÉÚ�
È�ÏÐÚ� ÈÎÆÏÐ�� ÉÌÈ¾É�ÅÌÀ¾ËÆÓ� ÍÃÎÃÀ¾ÄËÌ� ÍÌ� ÍÃÎÆ�
ÒÃÎ��� ÌÎÁ¾ËÃÉ�� ¥ÌÀË�ÖËÝ� ÊÃÊ¿Î¾Ë¾� Ê�ÐÌÓÌËÂÎ�Ç
Ê¾É¾� Õ�ÐÈÌ� ÌÒÌÎÊÉÃËÑ� ÌÏÚÊ�ÌÒ�ÉÚËÑ� ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ�
¬ÈÎÃÊ�� ÌÎÁ¾ËÃÉÆ� Ê�ÐÌÓÌËÂÎ�Ç� À� ÌÈÎÃÊÆÓ� Ê�ÏÔÝÓ
Ê�ÏÐÆÉÆ�ÅÎÑÇËÌÀ¾Ë��Ì¿ÌÉÌËÈÆ���ÈÎÆÏÐÆ��ÎÆÏ������
¡Î¾ËÑÉÝÎËÆÇ� ÃËÂÌÍÉ¾ÅÊ¾ÐÆÕËÆÇ� ÎÃÐÆÈÑÉÑÊ� ¿ÑÀ
ÏÉ¾¿ÈÌ� ÎÌÅÀÆËÃËÆÊ� �� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÊ� Ñ� ÀÆÁÉÝÂ�
ÌÈÎÃÊÆÓ�ÊÃÊ¿Î¾Ë���ÎÌÅÖÆÎÃËÆÓ�ÔÆÏÐÃÎË�� Ê�ÏÐ�ÝÈ
À�ÉÚËÌ�ÑÐÎÆÊÑÀ¾ËÆÓ�Ñ�ÔÆÐÌÍÉ¾ÅÊ��ÎÆ¿ÌÏÌÊ���ÍÌÉ��
ÏÌÊ��Ð¾È���ÅÀsÝÅ¾ËÆÓ�Å�ÊÃÊ¿Î¾Ë¾ÊÆ�ÃËÂÌÍÉ¾ÅÊ¾ÐÆÕ�
ËÌÁÌ� ÎÃÐÆÈÑÉÑÊÑ� ¿ÑÀ� ÅË¾ÕËÌ� ÅËÆÄÃËÆÇ� Ñ� ÍÌÎ�À�

ËÝËË��Å�ÁÎÑÍÌÜ��ËÐ¾ÈÐËÆÓ�ÐÀ¾ÎÆË��́ ÆÐÌÍÉ¾ÅÊ¾ÐÆÕ�
Ë¾�ÊÃÊ¿Î¾Ë¾�ÌÐÌÕÑÀ¾É¾�Â�ÉÝËÈÆ�ÂÃÏÐÎÑÈÔ����¢ÆÏ�
ÐÎÌÒ�ÕËÆÊ���ÂÃÏÐÎÑÈÐÆÀËÆÊ�ÍÌÎÑÖÃËËÝÊ�Í�ÂÂ¾À¾�
ÉÆÏÝ� Ç� ÈÃÎ¾ÐÆËÌÔÆÐÆ� ÖÆÍÑÀ¾ÐÌÁÌ� Ö¾ÎÑ� ÃÍ�ÂÃÎ�
Ê�ÏÑ��½ÂÃÎË¾�ÊÃÊ¿Î¾Ë¾��Ó�ÀÐÎ¾ÐÆÉ¾�Õ�ÐÈÑ�ÏÐÎÑÈÐÑ�
ÎÑ�� ÎÌÅÎÆÓÉÆÉ¾ÏÝ�� ³ÎÌÊ¾ÐÆË� ÏÈÌËÔÃËÐÎÑÀ¾ÀÏÝ� ÑÅ�
ÂÌÀÄ�ÝÂÃÎËÌ��ÊÃÊ¿Î¾ËÆ��ª�ÐÌÓÌËÂÎ���¿ÑÉÆ�ÏÆÉÚËÌ
Ë¾¿ÎÝÈÉ���ª¾ÐÎÆÈÏ�Ê�ÐÌÓÌËÂÎ�Ç�Ê�ÏÐÆÀ�ÁÎÑ¿Ì�ÀÌ�
ÉÌÈËÆÏÐÑ� ÎÃÕÌÀÆËÑ� ÏÃÎÃÂËÚÌ�� ÃÉÃÈÐÎÌËËÌ��×�ÉÚ�
ËÌÏÐ���¢ÑÄÃ�Õ¾ÏÐÌ�ÀÆÝÀÉÝÉÆÏÝ�ÂÃÏÐÎÑÈÔ���ÊÃÊ¿Î¾Ë
��ÈÎÆÏÐ�Ê�ÐÌÓÌËÂÎ�Ç��ÎÆÏ�������±�ÈÉ�ÐÆË¾Ó�ÅÃÎËÆÏ�
ÐÌÁÌ�Ö¾ÎÑ�¿ÑÉÆ�¾Ë¾ÉÌÁ�ÕË��ÅÊ�ËÆ��±��Ó�ÔÆÐÌÍÉ¾ÅÊ�
ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÉÆ�ÍÑÕÈÆ�ÒÎ¾ÁÊÃËÐÌÀ¾ËÆÓ�ÐÌÍÌÒ�¿ÎÆÉ��
ÀÈÉÜÕÃËËÝ�É�Í�ÂËÆÓ�ÈÎ¾ÍÃÉÚ�Å�ÌÏÚÊ�ÌÒ�ÉÚËÌÜ�ÏÃÎ�
ÔÃÀÆËÌÜ��É�ÅÆÏ�ÈÎÆÏÐ�Ê�ÐÌÓÌËÂÎ�Ç� �ÎÆÏ�������«¾
ÊÃÄ��Ê�Ä�Ö¾Î¾ÊÆ�Ñ�ËÃÅË¾ÕË�Ç�È�ÉÚÈÌÏÐ��Ê�ÏÐÆÉÆÏÝ
ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚËÌ� ¾ÈÐÆÀË�� Ò�¿ÎÌ¿É¾ÏÐÆ� Å� ÎÌÅÀÆËÃ�
ËÌÜ�ÑÉÚÐÎ¾ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÜ�

±�ÁÎÑÍ��ÐÀ¾ÎÆË��ÝÈÆÓ�É�ÈÑÀ¾ÉÆ�Ê¾ÅÅÜ�t ÑËÂÃÓ�Éu�
À�ÌÏËÌÀËÌÊÑ�Å¿ÃÎ�Á¾ÉÆÏÝ�ÑÉÚÐÎ¾ÏÐÎÑÈÐÑÎË��ÅÊ�ËÆ�
ÌÍÆÏ¾Ë�� ÀÆ×Ã�� ®¾ÅÌÊ� Å� ÐÆÊ�� Ñ� ÎÝÂ�� ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À
ÅÑÏÐÎ�Õ¾ÉÆÏÝ�ÈÉ�ÐÆËÆ�À�ÏÐ¾Ë��ÂÌÏÆÐÚ�ÀÆÏÌÈÌ��ÊÃÐ¾�
¿ÌÉ�ÕËÌ�� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��� ­�Â� ÀÍÉÆÀÌÊ� ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÑ� À

®ÆÏ�����±ÉÚÐÎ¾ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾�ÈÃÎ¾ÐÆËÌÔÆÐ�À�¿¾Å¾ÉÚËÌÁÌ�Ö¾ÎÑ�ÃÍ�ÂÃÎÊ�ÏÑ�ÖÈ�ÎÆ�×ÑÎ�À�ÁÎÑÍÆ�­¨�Ë¾���Ç�ÂÃËÚ�Í¾ÐÌÉÌÁ����
��x�ÎÌÅÖÆÎÃË��ÍÃÎÆËÑÈÉÃ¾ÎË��ÍÎÌÏÐÌÎÆ��Ó���������x�É�ÅÆÏ�ÈÎÆÏÐ�Ð¾��Ó�ÂÃÅÌÎÁ¾Ë�Å¾Ô�Ý��Ó������

®ÆÏ�����±ÉÚÐÎ¾ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾�ÈÃÎ¾ÐÆËÌÔÆÐ�À�ÖÆÍÑÀ¾ÐÌÁÌ�����Ð¾�ÅÃÎËÆÏÐÌÁÌ�����Ö¾ÎÑ�ÃÍ�ÂÃÎÊ�ÏÑ�×ÑÎ�À�ÁÎÑÍÆ�­¨�Ë¾���Ç�ÂÃËÚ�Í¾ÐÌÉÌÁ���
��x�ÂÃÏÐÎÑÈÔ���ÊÃÊ¿Î¾Ë���ÈÎÆÏÐ�Ê�ÐÌÓÌËÂÎ�Ç��Ó���������x�ÍÑÕÈÆ�ÒÎ¾ÁÊÃËÐÌÀ¾ËÆÓ�ÐÌÍÌÒ�¿ÎÆÉ

��ÀÈÉÜÕÃËËÝ�É�Í�ÂËÆÓ�ÈÎ¾ÍÃÉÚ�Å�ÌÏÚÊ�ÌÒ�ÉÚËÌÜ�ÏÃÎÔÃÀÆËÌÜ�Ñ�ÈÉ�ÐÆË¾Ó�ÅÃÎËÆÏÐÌÁÌ�Ö¾ÎÑ��Ó������
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ÑÉÚÐÎ¾ÏÐÎÑÈÐÑÎË�Ç�ÌÎÁ¾Ë�Å¾Ô���ÈÉ�ÐÆË�ÀÆÝÀÉÃË��ÌÅË¾�
ÈÆ� Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�� ÎÃÍ¾Î¾ÐÆÀËÆÓ� ÀËÑÐ�
Î�ÖËÚÌÈÉ�ÐÆËËÆÓ�ÍÎÌÔÃÏ�À�� ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�ÅÊÃËÖÃË�
ËÝ� ÍÎÌÔÃÏÑ� ÂÃÏÐÎÑÈÔ��� ÝÂÃÎËÌ�� ÊÃÊ¿Î¾ËÆ�� Ê�ÐÌ�
ÓÌËÂÎ�Ç���ÃËÂÌÍÉ¾ÅÊ¾ÐÆÕËÌÁÌ�ÎÃÐÆÈÑÉÑÊÑ��¾�Ð¾ÈÌÄ
ÍÌÊ�ÎËÑ�¾ÈÐÆÀ¾Ô�Ü�ÊÃÐ¾¿ÌÉ�ÅÊÑ�Ò�¿ÎÌ¿É¾ÏÐ�À��½Â�
Î¾�ÈÃÎ¾ÐÆËÌÔÆÐ�À�¿¾Å¾ÉÚËÌÁÌ�Ö¾ÎÑ�Ê¾ÉÆ�ÏÐÎÑÈÐÑÎ�
ËÑ�ÒÌÎÊÑ�Å�Õ�ÐÈÌ�ÀÆÎ¾ÄÃËÌÜ�ÐÆÍÌÀÌÜ�ÊÃÊ¿Î¾ËÌÜ�
×Ì� Ñ� ÎÝÂ�� ÀÆÍ¾ÂÈ�À� ÑÐÀÌÎÜÀ¾É¾� ËÃÁÉÆ¿ÌÈ�� �ËÀ¾�
Á�Ë¾Ô����±�ÔÆÐÌÍÉ¾ÅÊ��¿ÑÉÆ�ÍÎÆÏÑÐË��ÍÌÊ�ÎËÌ�Ë¾�
¿ÎÝÈÉ��Ê�ÐÌÓÌËÂÎ���Å�ÍÎÌÝÏËÃËÆÊ�Ê¾ÐÎÆÈÏÌÊ��È�ÉÚ�
È�ÏÐÚ�ÝÈÆÓ�Å¿�ÉÚÖÆÉ¾ÏÝ�Ñ�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å�ÁÎÑÍÌÜ�­¨�
�ÉÃ�ÏÉ�Â�Å¾ÅË¾ÕÆÐÆ�ÍÌÎ�ÀËÝËÌ�ËÆÅÚÈÆÇ�ÀÊ�ÏÐ�ÈÎÆÏÐ
Ñ�Ê�ÐÌÓÌËÂÎ�ÝÓ��ÎÆÏ�������½ÂÎ¾�ÈÃÎ¾ÐÆËÌÔÆÐ�À�ÖÆ�
ÍÑÀ¾ÐÌÁÌ�Ö¾ÎÑ�Ê¾ÉÆ�ÀÆÐÝÁËÑÐÑ�ÒÌÎÊÑ�� �Ó�ÝÂÃÎË¾
ÊÃÊ¿Î¾Ë¾�ÑÐÀÌÎÜÀ¾É¾�ÊËÌÄÆËË��ËÃÁÉÆ¿ÌÈ�� �ËÀ¾�
Á�Ë¾Ô����ÎÆÏ�������Å¿ÃÎ�Á¾É¾�ÍÌÊ�ÎËÃ�ÎÌÅÎÆÓÉÃËËÝ��
Ê¾É¾�Â�ÉÝËÈÆ�ÂÃÏÐÎÑÈÔ���� �ÔÆÐÌÍÉ¾ÅÊ��ÈÃÎ¾ÐÆËÌ�
ÔÆÐ�À�ÖÆÍÑÀ¾ÐÌÁÌ�Ö¾ÎÑ�Ë¾�À�ÂÊ�ËÑ�À�Â�ÁÎÑÍÆ�­¨
ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÉÆ� �ÏÐÌÐËÃ�Å¿�ÉÚÖÃËËÝ�È�ÉÚÈÌÏÐ��ÎÆ¿Ì�
ÏÌÊ���ÍÌÉ�ÏÌÊ��´ÆÏÐÃÎËÆ�ÁÎ¾ËÑÉÝÎËÌÁÌ�ÃËÂÌÍÉ¾Å�

Ê¾ÐÆÕËÌÁÌ�ÎÃÐÆÈÑÉÑÊÑ�¿ÑÉÆ�ÏÍÉÜ×ÃË����Å¾ÍÌÀËÃË�
ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ��Ü�ÏÃÎÃÂËÚÌ��ÃÉÃÈÐÎÌËËÌ��×�ÉÚËÌÏÐ���ª��
ÐÌÓÌËÂÎ��� Å¿ÃÎ�Á¾ÉÆ� ÅË¾ÕËÆÇ� ÏÐÑÍ�ËÚ� Ë¾¿ÎÝÈÑ� �Å
ÍÎÌÝÏËÃËÆÊ�Ê¾ÐÎÆÈÏÌÊ�
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