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RXW�WR�EH�KLJKO\�SUREOHPDWLF��:H�WHVWHG�VHYHUDO�VWDQG�
DUG� SURWRFROV� IRU� +�2� HOLPLQDWLRQ�� VR� IDU� ZLWKRXW
VXFFHVV�>������@�

7KHUHIRUH�� DQ� DOWHUQDWLYH� DSSURDFK� ZDV� VWDUWHG�
)URP�����ELV�WULIOXRURPHWK\O�HWK\OHQH�����GLFDUERQL�
WULOH�����>��@�DQG��(������SHQWDGLHQH�LQ�D�'LHOV�$OGHU
UHDFWLRQ� ����ELV�WULIOXRURPHWK\O����PHWK\O�����GLF\DQR�
F\FORKH[D�GLHQH�����ZDV�V\QWKHVL]HG�>��@�DQG�WUDQV�
IHUUHG�YLD�D���VWHS�V\QWKHVLV����o���o����WR�������������
KH[DIOXRUR�E�F\FORFLWUDO� ������ WKH� LGHDO� V\QWKRQ� IRU
SUHSDULQJ���>��@��7KH�ZHDNQHVV�RI�WKLV�SURFHGXUH�ZDV
VWHS���o����DQ�DOO\OLF�EURPLQDWLRQ�ZLWK�1%6�SURYLGLQJ
����ELV�WULIOXRURPHWK\O����PHWK\O���F\DQR�F\FORKH[
D�����GLHQH�����RQO\�LQ�ORZ�\LHOGV�DIWHU�D�ORQJ�ODVWLQJ
VHSDUDWLRQ�E\�03/&��7KHUHIRUH�D�PRUH�HIILFLHQW�URXWH
ZDV�GHPDQGHG��7ZR�URXWHV�ZHUH�SXUVXHG��HOLPLQDWLRQ
RI�+&1�IURP�WKH���WR���DQG�WKH�DSSOLFDWLRQ�RI�RWKHU
KDORJHQVXFFLQLPLGV��7KH�ILUVW�URXWH��WUHDWLQJ���LQ�DFLGLF
PHGLD��FRQF��+&O��FRQF��+�62���&)�62�+�LQ�&&O�
DW����&����K���GLG�QRW�SURYLGH����8QGHU�PRUH�GUDVWLF
DFLGLF�FRQGLWLRQV��UHIOX[LQJ�LQ�&)�62�+����GHFRP�
SRVHG�LQ�DQ�XQFRQWUROOHG�ZD\�
5HDFWLRQV�XVLQJ�IOXRULGH�LRQV��NQRZQ�DV�D�VWURQJ

EDVH�XQGHU�FHUWDLQ�FRQGLWLRQV�>��@�JDYH��ZKLOH�UHIOX[LQJ

ZLWK�D�PL[WXUH�RI���SDUWV�.)�LQ�&+�&1����K��LQ�WKH
SUHVHQFH�RI����&URZQ����D�����\LHOG�RI�FRPSRXQG��
�FDOFXODWHG�E\��+�105��
7KHVH�H[SHULPHQWV�FRQILUP�WKDW�ERWK�(W2��DQG�)�

DFW�DV�QXFOHRSKLOHV�DQG�QRW�DV�EDVHV��7KH�UHDFWLRQ�XVLQJ
IOXRULGH�DQLRQ�DV�D�QXFOHRSKLOH�LQ�D�QRQ�SURWLF�VROYHQW
OLNH�&+�&1�SUREDEO\�LPSOLHV�D�K\GURJHQ�WUDQVIHU�IURP
WKH�VROYHQW�
1R� UHDFWLRQV� ZHUH� REVHUYHG� LQYHVWLQJDWLQJ� URXWH

WZR��EHWZHHQ�����ELV�WULIOXRURPHWK\O����PHWK\O���F\�
DQR�F\FORKH[D���HQH�����ZLWK�16&O�RU�16,�
)XUWKHUPRUH��DOO\OLF�K\GUR[\ODWLRQ�RI���ZLWK�6H2��

LVRPHUL]DWLRQ�RI� WKH�GRXEOH�ERQG�� WR�JHW� WKH�FRUUH�
VSRQGLQJ� �� IDLOHG�� 6LPLODU� DWWHPSWV� WR� LVRPHUL]H� �
XQGHU�EDVLF�RU�DFLGLF�FRQGLWLRQV��'%8��HWKHU��FRQF�
VXOIXULF�DFLG��H[FHVV�RI�7I2+���ZHUH�XQVXFFHVVIXO�DQG
WKH�VWDUWLQJ�PDWHULDO�ZDV�UHFRYHUHG�
$�QHZ�SDWKZD\�ZDV�WHVWHG��DYRLGLQJ�DOO\OLF�KDOR�

JHQDWLRQ�DQG�03/&�SXULILFDWLRQ�VWHSV��7KH�&&�GRX�
EOH�ERQG�RI���ZDV�WUDQVIRUPHG�E\�P�&3%$�WR�JLYH
HSR[LGH�����8QGHU�EDVLF�FRQGLWLRQV��DOO\O�DOFRKRO���
ZDV�REWDLQHG�DQG�GHK\GUDWHG�LQ�DFLGLF�PHGLD�WR�JLYH
QLWULOHV� �� DQG� �D�� LVRODWHG� DV� DQ� LVRPHULF� PL[WXUH
DFFRUGLQJ�WR�6FKHPH���
7KH�GLIIHUHQW�H[SHULPHQWV��FDUULHG�RXW�WR�GHK\GUDWH

���:LWK�3�2��� LQ�&+�&O�� DW� ���&� ���K��ZHUH�QRW
VDWLVIDFWRU\��%HWWHU� UHVXOWV�ZHUH�REWDLQHG�ZLWK�FRQF�
VXOIXULF�DFLG�RU�WULIOLF�DFLG�LQ�'&0�SURYLGLQJ�WKH�WZR
LVRPHUV���DQG��D�LQ�D�����UDWLR��ZKLFK�ZHUH�FKDUDF�
WHUL]HG�E\��+�105�VSHFWURVFRS\��7KH�QLWULOH�IXQF�
WLRQV�RI�WKH�LVRPHUV�ZHUH�WUDQVIRUPHG�LQWR�DOGHK\GH
PRLHWLHV�LQ�ORZ�\LHOGV�����������7KH\�ZHUH�QRW�LVR�
ODWHG�EXW�GLUHFWO\�K\GURJHQDWHG�WR�D�PL[WXUH��ZKLFK
ZDV�SXULILHG�E\�OLTXLG�FKURPDWRJUDSK\��JODVV�FROXPQ�
HOXDQW��SHQWDQH���$F2(W��������JLYLQJ�WKH�FRQMXJDWHG
DOGHK\GH�����LQ�����\LHOG��FDOFXODWHG�IURP�WKH�QLWULOHV
��DQG��D���7KLV�FRUUHVSRQGV�WR�UHVXOWV�SXEOLVKHG�HDUOLHU
>��@��EXW�WKH�SURFHGXUH�LV�OHVV�WLPH�FRQVXPLQJ�
$Q�DGGLWLRQDO�DWWHPSW�HOXFLGDWLQJ�D�SURPLVLQJ�SUH�

FXUVRU�ZDV�WKH�SUHSDUDWLRQ�RI�����ELV�WULIOXRURPHWK\O��
��PHWKR[\�����GLF\DQRF\FORKH[���HQH� ����� IURP� �
DQG���PHWKR[\EXWDGLHQH��7KLV�URXWH�ZDV�QRW�SXUVXHG�
,QVWHDG���PHWK\O�����ELV�WULIOXRURPHWK\O�F\FORKH[���
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HQH���FDUEDOGHK\GH������ZDV�PDGH�IURP���DV�VKRZQ
LQ�6FKHPH���LQ�SUHSDUDWLYH�DPRXQWV��7KH�HDV\�DFFHVV
PDGH����WKH�SUHIHUUHG�V\QWKRQ�DQG�ZDV�XVHG�DV�D�PRGHO
IRU�VWXG\LQJ�WKH�LQIOXHQFH�RI�WKH�ELV�WULIOXRURPHWK\O�
JURXS�RQ�WKH�UHDFWLYLW\�RI�WKH�DOGHK\GH�IXQFWLRQ��7KH
FRPSRXQGV�V\QWKHVL]HG�DUH�VXPPDUL]HG�LQ�6FKHPH���
2QO\� D� PL[WXUH� RI� 1D&O2��� 1D+�32�� DQG� +�2�
R[LGL]HG�LW�WR�WKH�DFLG����LQ�����\LHOG��:LWK�P�&3%$
���ZDV�R[LGL]HG�WR�JLYH�WKH�HSR[LDOGHK\GH����DQG�WKH
DFLG����ZDV�REWDLQHG�IURP����VLPLODUO\�WR�WKH�SUHSD�
UDWLRQ�RI�����:LWK�K\GUR[\ODPLQH����LV�IRUPHG�DQG�WKH
UHGXFWLRQ�ZLWK�1D%+��SURYLGHG�DOFRKRO�����7KH�DFLG
EURPLGH����ZDV�REWDLQHG�IURP����DQG�EURPRVXFFLQ�
LPLG�LQ�&&O���7KH�FRUUHVSRQGLQJ�DFLG�FKORULGH����ZDV
PDGH�E\�FKORULQDWLQJ����ZLWK�R[DO\O�FKRULGH��3&O��RU
62&O���$�:LWWLJ�+RUQHU�5HDFWLRQ�RI����ZLWK�WULPH�
WK\O�SKRVSKRQRDFHWDWH� FRQYHUWHG� LW� LQWR� WKH� FRUUH�

VSRQGLQJ�PHWK\O�HVWHU�����ZKLFK�ZDV�K\GURO\]HG� WR
JLYH�DFLG����
7KHVH�FRPSRXQGV�UHSUHVHQW�D�VXEVWDQWLDO�QXPEHU

RI� ELV�WULIOXRURPHWK\O�� VXEVWLWXWHG� F\FORKH[HQHV� DQG
SURYLGH�DQ�LQWHUHVWLQJ�FODVV�RI�EXLOGLQJ�EORFNV�
7KH�SUHVHQW�VWUXFWXUH�GHWHUPLQDWLRQV�RI�������DQG

���ZHUH�XQGHUWDNHQ�WR�LQYHVWLJDWH�WKH�LQIOXHQFH�RI�D
JHPLQDO� SDLU� RI� WULIOXRURPHWK\O� JURXSV� RQ� IXUWKHU
VXEVWLWXHQWV�RQ�WKH�UDWLQDO�ULQJ�EDFNERQH�
7KH�PROHFXOH���LV�VKRZQ�LQ�)LJ�����$�VWULNLQJ�IHDWXUH

RI���LV�WKH�DQJOH�RI�WKH�GLF\DQR�JURXS�ZLWK��������ZKLFK
LV�GLIIHUHQW�WR�WKH�DQJOH�RI��������LQ�WKH�GLF\DQR�JURXS
RI� GLF\DQR���HWKR[\���LVRSURS\O���PHWK\OF\FORKH[���HQH�
:LWKLQ�H[SHULPHQWDO�HUURU��WKH�LQIOXHQFH�RI�WKH�QHLJK�
ERXULQJ�WULIOXRURPHWK\O�JURXS�RQ�WKH�GLF\DQRJHQ�JUR�
XS�LQ���LV�VLPLODU�WR�WKH�YDOXHV�LQ�����GLFKORUR�����GL�
F\DQR�����ELV�WULIOXRURPHWK\O�QRUERUDQH� >��@�� 7KHUH
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DUH�VOLJKWO\�VKRUW�&1�ERQGV�������$��DQG�������$��WKDQ�WKH
REVHUYHG�GLVWDQFH�RI�������$��DQG�������$��LQ�GLF\�
DQR���HWKR[\���LVRSURS\O���PHWK\OF\FORKH[���HQH�>��@��
7KH�VWUXFWXUHV�RI����DQG����DUH�SUHVHQWHG�LQ�)LJ���

DQG� ��� %RWK� UHWLQDO�PROHFXOHV� FRQVLVW� RI� D� FDUER[\
JURXS�ZKLFK�LV�QHLJKERXULQJ�WR�WKH�ELV�WULIOXRURPHWK\O�
JURXS�� ,Q� FRQWUDVW� WR� ���� D� VOLJKW� LQIOXHQFH� RI� WKH
JHPLQDO�SDLU�RI�WULIOXRURPHWK\O�JURXS�RQ�WKH�FDUER[\
IXQFWLRQ�RI����LV�REVHUYDEOH��7KH�& 2�ERQGV�LQ���

ZLWK�������$��LV�VOLJKWO\�VKRUWHU�WKDQ�WKH�& 2�YDOXH
REVHUYHG� IRU� FDUER[\OLF� DFLGV� LQ� WKH� OLWHUDWXUH� >��@�
)XUWKHUPRUH�WKH�&�2�ERQG�OHQJWKV�RI�WKH�HSR[\�JURXS
ZLWK�������DQG�������$��DUH�VKRUWHU�WKDQ�WKH�&�2�ERQG
OHQJWKV�LQ�D�FRPSDUDEOH�HSR[\�VXEVWLWXWHG�ULQJ�V\VWHP
>��@�� 7KHUH� LV� QR� LQIOXHQFH� RI� WKH� JHPLQDO� SDLU� RI
WULIOXRURPHWK\O� JURXS� RQ� WKH� UHWLQDO� ULQJ� JHRPHWU\
REVHUYDEOH��$OO�RI�WKH�ERQG�OHQJWKV�DQG�ERQG�DQJOHV�LQ
WKH�ULQJ�EDFNERQH�RI�WKH�FRPSRXQGV�������DQG����DUH
LQ�WKH�QRUPDO�UDQJH�

&RQGHQVDWLRQV� OHDGLQJ�WR�SUHFXUVRUV�RI�WKH�WDUJHW
PROHFXOH��
7DUJHW�PROHFXOH���FDQ�EH�SUHSDUHG�IURP����LQ�D

QXPEHU�RI�ZD\V�>��@��$�FRXSOLQJ�UHDFWLRQ�ZDV�FKRVHQ
LQ�RUGHU�WR�KDYH�D�FRQYHUJHQW�V\QWKHVLV�EXW�DOVR�WU\LQJ
WR�PLQLPL]H�WKH�UDWLR�RI�WKH�LVRPHULF�SURGXFWV�XVXDOO\
REWDLQHG�LQ�VXFK�D�V\QWKHVLV��7KH�V\QWKRQV�IRU�EXLOGLQJ
XS�WKH�VLGH�FKDLQ�DUH�HLWKHU�FRPPHUFLDOO\�DYDLODEOH�RU
DUH� UHDGLO\�SUHSDUHG�E\� OLWHUDWXUH�PHWKRGV� >��@��$O�
WKRXJK�WKH�WDUJHWHG�SDUW����RI�WKH�ELV�WULIOXRURPHW\�
ODWHG��YLWDPLQ�$�LV�DYDLODEOH�E\�WZR�GLIIHUHQW�URXWHV�WKH
HDVLHU�DFFHVVLEOH�DOGHK\GH����ZDV�XVHG�WR�WHVW�VRPH
FRXSOLQJ�PHWKRGRORJ\�

)LJ�����7KH�PROHFXODU�VWUXFWXUH�RI����ZLWK�GLVSODFHPHQW�
HOOLSVRLGV�IRU�QRQ�+�DWRPV�DW�WKH�����SUREDELOLW\�OHYHO��
+\GURJHQ�DWRPV�DUH�RPLWWHG�IRU�FODULW\�

)LJ�����7KH�PROHFXODU�VWUXFWXUH�RI���ZLWK�GLVSODFHPHQW�
HOOLSVRLGV�IRU�QRQ�+�DWRPV�DW�WKH�����SUREDELOLW\�OHYHO��
+\GURJHQ�DWRPV�DUH�RPLWWHG�IRU�FODULW\

)LJ�����7KH�PROHFXODU�VWUXFWXUH�RI����ZLWK�GLVSODFHPHQW�
HOOLSVRLGV�IRU�QRQ�+�DWRPV�DW�WKH�����SUREDELOLW\�OHYHO��
+\GURJHQ�DWRPV�DUH�RPLWWHG�IRU�FODULW\�
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7KH�ILUVW�DWWHPSW�ZDV�PDGH�ZLWK�WKH�FRPPHUFLDOO\
DYDLODEOH�HWK\O���WULPHWK\OVLO\O�DFHWDWH�LQ�7+)�LQ�WKH
SUHVHQFH�RI�/'$��7KH�H[SHFWHG�SURGXFW����ZDV�RE�
WDLQHG�LQ�����\LHOG�DV�D�PL[WXUH�RI�(�=�LVRPHUV�LQ�D
UDWLR�RI������,W�ZDV�DOVR�IRUPHG�DV�PHWK\OHVWHUV���D�IURP
���DQG�WULPHWK\OSKRVSKRQR�DFHWDWH�LQ�����\LHOG��&RQGHQ�
VDWLRQ�RI����ZLWK�OLWKLDWHG�%U&+ &�&+��&+ &+2&+��
SUHSDUHG�LQ�VLWX�E\�KDORJHQ�PHWDO�H[FKDQJH��OHG�WR�WKH
GHVLUHG� FRQGHQVDWLRQ� SURGXFWV� ��� FKDUDFWHUL]HG� E\
�+�����&�105�VSHFWUD�DQG�*&�06�GDWD��7ZR�LVRPHUV
ZHUH� REWDLQHG��+RZHYHU�� E\�SURGXFWV� FRXOG� QRW� EH
UHPRYHG�FRPSOHWHO\�E\�OLTXLG�FKURPDWRJUDSK\��JODVV
FROXPQ���7KHUHIRUH��WKH�\LHOG�ZDV�GHWHUPLQHG�VSHF�
WURVFRSLFDOO\��$QDORJRXVO\����UHDFWHG�ZLWK�WKH�OLWKLDWHG
%U&+ &�&+��&+ &+&+ &�&+��&+ &+2&+�
�JLYLQJ�D�PL[WXUH�RI�SURGXFWV��$IWHU�SXULILFDWLRQ�D�VLQJOH
LVRPHU����ZDV�REWDLQHG�DQG�FKDUDFWHULVHG�E\��+�105
DQG���&�105�VSHFWUD��VHH�6FKHPH���
:KHQ����UHDFWHG��XQGHU�FRQGLWLRQV�GHVFULEHG�DER�

YH��WKH�H[SHFWHG�FRPSRXQGV�ZHUH�REWDLQHG��DV�VKRZQ
LQ� 6FKHPH� ��� EXW� LQ� UDWKHU� ORZ� \LHOGV�� %DVHG� RQ
SUDFWLFDO� H[SHULHQFH�PDGH�EHIRUH�� ��� LV�XVHG�DV� WKH
DSSURSULDWH� V\QWKRQ� IRU� EXLOGLQJ� XS� WKH� VLGH� FKDLQ�
:LWK� HWK\O� ��WULPHWK\OVLO\ODFHWDWH� LW� UHDFWHG� WR� WKH
FRUUHVSRQGLQJ����FRQVLVWLQJ�RI�WZR�LVRPHUV��UDWLR�����
DQG�FKDUDFWHULVHG�E\�*&�06�DQDO\VLV��:LWK�HWK\O���
PHWK\O����GLHWK\OSKRVSKRQDWR��EXW���HQRDWH���� IRU�
PHG� ���� RI� ��� DV� D� ���� PL[WXUH� RI� WZR� LVRPHUV�
$FFRUGLQJ�WR�WKHVH�UHVXOWV�LW�FDQ�EH�FRQFOXGHG�WKDW���
LV�OHVV�UHDFWLYH�WKDQ�����IRUPLQJ�ZLWK�LQFUHDVLQJ�FKDLQ
OHQJWK�OHVV�VWDEOH�UHWLQDO�DQDORJRXV�
$FNQRZOHGJHPHQWV�� 7KLV�ZRUN�ZDV� VXSSRUWHG� E\

WKH�(XURSHDQ�&RPPLVVLRQ�LQ�%UXVVHOV��3URMHFW�1XP�
EHU�(5%�)05�;&7���������7KH�DXWKRUV�DUH�JUDWHIXO
IRU�JHQHURXV�ILQDQFLDO�VXSSRUW�

([SHULPHQWDO

7KH�FRPSRXQGV���>��@����>��@�DQG������>��@�ZHUH
V\QWKHVLVHG�DFFRUGLQJ�WR�OLWHUDWXUH�PHWKRGV��,5�VSHFWUD
ZHUH�UHFRUGHG�LQ�FP����QHDW�EHWZHHQ�.%U�SHOOHWV��XVLQJ
D�%UXNHU�9HNWRU����DQG�%UXNHU�)7�,5�VSHFWURPHWHU
,)6��105� VSHFWUD�ZHUH� UHFRUGHG�� LI� QRW� RWKHUZLVH
VWDWHG�ZLWK�D�%UXNHU�:3����3)7�VSHFWURPHWHU����)��
�+��DQG���&�105�VSHFWUD�ZHUH�REWDLQHG�XVLQJ�DQ�$0
����3)7�105�VSHFWURPHWHU��,Q�JHQHUDO�&'&O��ZDV
HPSOR\HG�DV�D�VROYHQW�DW����&��$V�UHIHUHQFH�VWDQGDUGV
�G�LQ�SSP��-�LQ�+]���706�ZDV�XVHG�IRU��+�DQG���&
�LQWHUQDO���DQG�IRU���)�105�VSHFWUD�)&&O���LQWHUQDO��

,I�QRW�RWKHUZLVH�VWDWHG�PDVV�VSHFWUD�P�]������RI�OLTXLGV
ZHUH�REWDLQHG�ZLWK�D�+3�JDVFKURPDWRJUDSK������ZLWK
D������P�FDSLOODU\�FROXPQ�FRYHUHG�ZLWK�29,�DQG�DQ
+3�06�(QJLQH������$�DQG�DQ�HOHFWURQ�LRQLVDWLRQ��(,�
��H9���6ROLGV�ZHUH�UHFRUGHG��(,����H9��ZLWK�D�9DULDQ
0$7�&+���LQVWUXPHQW�
&U\VWDO� VWUXFWXUH� GHWHUPLQDWLRQV� 7KH� LQWHQVLWLHV

ZHUH� PHDVXUHG� ZLWK� D� %UXNHU�D[V�60$57� GLIIUDF�
WRPHWHU��0R.D�UDGLDWLRQ��O� ���������$���Z�6FDQ��7
 �����.��WKH�VWUXFWXUHV�ZHUH�VROYHG�E\�GLUHFW�PHWKRGV�
5HILQHPHQWV�ZHUH�FDUULHG�RXW�ZLWK�WKH�6+(/;/���
SDFNDJH��$OO�QRQ�K\GURJHQ�DWRPV�ZHUH�UHILQHG�ZLWK
DQLVRWURSLF�WHPSHUDWXUH�IDFWRUV��7KH�K\GURJHQ�DWRPV
ZHUH�SODFHG�LQ�FDOFXODWHG�SRVLWLRQV�DQG�UHILQHG�LVR�
WURSLFDOO\�LQ�ULGLQJ�PRGH��$OO�UHILQHPHQWV�ZHUH�PDGH
E\� IXOO�PDWUL[� OHDVW�VTXDUHV� RQ� )��� &U\VWDOORJUDSKLF
GDWD� �H[FOXGLQJ� VWUXFWXUH� IDFWRUV�� IRU� WKH� VWUXFWXUHV
UHSRUWHG�LQ�WKLV�SDSHU�KDYH�EHHQ�GHSRVLWHG�ZLWK�WKH
&DPEULGJH�&U\VWDOORJUDSKLF�'DWD�&HQWUH�DV� VXSSOH�
PHQWDU\�SXEOLFDWLRQ�QR��&&'&����������������&RS�
LHV� RI� WKH� GDWD� FDQ� EH� REWDLQHG� IUHH� RI� FKDUJH� RQ
DSSOLFDWLRQ� WR�&&'&�� ���8QLRQ�5RDG��&DPEULGJH
&%���(=��8.��ID[���������������������HPDLO��GH�
SRVLW#FFGF�FDP�DF�XN��

����'HK\GUR�����GLK\GUR���K\GUR[\�E�LRQ\OLGHQ�
HWKDQRO�����WHUW��EXW\O��GLPHWK\O��VLO\OHWKHU����
,Q�D�GU\�DUJRQ�DWPRVSKHUH�WR�D���PHWK\O�SHQW���

LQRO��WHUW��EXW\O�GLPHWK\O�VLO\OHWKHU������J�������PPRO��
GLVVROYHG�LQ�7+)�����P/���FRROHG�WR���&��D�VROXWLRQ
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É¾ÏÐ������������Ê�Â��Ð¾�ÏÆÁË¾É�D�ÍÎÌÐÌË�À�À�Ì¿É¾ÏÐ�
��������Ê�Â�
¢ÉÝ�ÌÐÎÆÊ¾ËËÝ�ÂÆÍÃÍÐÆÂËÆÓ�ÍÌÓ�ÂËÆÓ�ÏÆËÐÃ�

ÅÌÀ¾ËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�����ÊÌÄÉÆÀ��ÂÀ¾�ÖÉÝÓÆ��ÍÎÆ�ÂË¾Ë�
ËÝ� ÁÌÐÌÀÌÁÌ� ÂÆÍÃÍÐÆÂÑ� ¾¿Ì� ÍÌÏÉ�ÂÌÀËÃ� Ë¾ÎÌ×Ñ�
À¾ËËÝ� ÍÃÍÐÆÂËÌÁÌ� É¾ËÔÜÁ¾�� ¢ÉÝ� ÏÆËÐÃÅÑ� ¾Ê�ËÌ�
ÈÆÏÉÌÐËÆÓ�ÍÌÓ�ÂËÆÓ�Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÀ¾ÀÏÝ�ÊÃÐÌÂ�¾ÈÐÆÀÌ�
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À¾ËÆÓ�ÃÒ�Î�À��×Ì�ÖÆÎÌÈÌ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑ�ÐÚÏÝ�À�ÍÃÍ�
ÐÆÂËÌÊÑ�ÏÆËÐÃÅ��>�@��¢ÉÝ�¾ÈÐÆÀ¾Ô���È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚËÌ�
ÒÑËÈÔ���¿ÑÉÌ�Ì¿Î¾ËÌ�1�Á�ÂÎÌÈÏÆÏÑÈÔÆË�Ê�ÂËÆÇ�ÃÒ�Î�
ÂÉÝ�ÝÈÌÁÌ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎË¾�ÀÆÏÌÈ¾�ÎÃ¾ÈÔ�ÇË¾�ÅÂ¾ÐË�ÏÐÚ
Ð¾�À�ÂÏÑÐË�ÏÐÚ�Î¾ÔÃÊ�Å¾Ô���Ñ�ÍÎÌÂÑÈÐ�À�ÎÃ¾ÈÔ���
 Å¾�ÊÌÂ��Ü� ÈÆÏÉÌÐ� ���� Ï� 1�Á�ÂÎÌÈÏÆÏÑÈÔÆË�

�Ê�ÂÌÊ�À�¾¿ÏÌÉÜÐËÌÊÑ�Â�ÌÈÏ¾Ë��Å�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ�À
ÝÈÌÏÐ��ÈÌËÂÃËÏÑÜÕÌÁÌ�¾ÁÃËÐ¾�Â��ÅÌÍÎÌÍ�ÉÈ¾Î¿ÌÂ��
�Ê�ÂÑ�¿ÑÉÆ�ÌÐÎÆÊ¾Ë��À�ÂÍÌÀ�ÂË��1�Á�ÂÎÌÈÏÆÏÑÈÔÆË�
�Ê�ÂË��ÃÒ�ÎÆ��¯ÍÌÉÑÈÆ������ÏÆËÐÃÅÌÀ¾Ë��ÎÃ¾ÈÔ��Ü
1�Á�ÂÎÌÈÏÆÏÑÈÔÆË�Ê�ÂËÆÓ�ÃÒ�Î�À�Å�Ë¾ÐÎ��ÀÆÊÆ�ÏÌ�
ÉÝÊÆ�ÁÉ�ÔÆÉ�ÁÉ�ÔÆËÑ�������������¾É¾Ë�É�¾É¾Ë�ËÑ������
¾É¾Ë�É�À¾É�ËÑ� ������ À¾É�É�À¾É�ËÑ� ������ ÁÉ�ÔÆÉ�ÒÃ�
Ë�É¾É¾Ë�ËÑ� ������ ¾É¾Ë�É�ÐÎÆÍÐÌÒ¾ËÑ� ������ ÁÉ�ÔÆÉ�
ÍÎÌÉ�ËÑ� ������ J�¾Ê�ËÌÊ¾ÏÉÝËÌ�� ÈÆÏÉÌÐÆ� ����� ����
E�¾É¾Ë�ËÑ�������ÒÃË�É¾É¾Ë�ËÑ�����������ÁÉ�ÔÆËÑ������
À¾É�ËÑ�������ËÌÎÀ¾É�ËÑ�������ÉÃÇÔÆËÑ�����������ÊÃ�

Ð�ÌË�ËÑ����������À�ÏÑÊ�Ö��Â�ÌÈÏ¾Ë�ÀÌÂ¾�������Å�Ë¾�
ÏÐÑÍËÆÊ� ¾ÔÆÂÌÉ�ÅÌÊ� ÑÐÀÌÎÃËÆÓ� ÏÌÉÃÇ��  ÆÂ�ÉÃË�
¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐË��ÍÌÓ�ÂË��Ê¾ÜÐÚ�À�ÉÚËÑ�È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚËÑ
ÒÑËÈÔ�Ü��ÝÈÑ�ÊÌÄË¾�¾ÈÐÆÀÑÀ¾ÐÆ�¾Ë¾ÉÌÁ�ÕËÆÊ�ÏÍÌ�
ÏÌ¿ÌÊ� Ð¾� ÍÎÆ�ÂË¾ÐÆ� Ë¾ÏÐÑÍËÆÇ� Å¾ÉÆÖÌÈ� ¾Ê�ËÌ�
ÈÆÏÉÌÐÆ�x� Ð¾È� ¿ÑÉÌ� ÌÂÃÎÄ¾ËÌ� ÍÌÓ�ÂË�� ������� ±
ÏÍÃÈÐÎ¾Ó�ª®�ÀÆÂ�ÉÃËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�ÍÎÆÏÑÐË��ÏÆÁË¾ÉÆ
ÈÑÊ¾ÎÆËÌÀÌÁÌ� ÔÆÈÉÑ�� ÂÆÍÃÍÐÆÂËÌÁÌ� ÒÎ¾ÁÊÃËÐÑ�
¾Ê�ÂËÆÓ�ÅÀsÝÅÈ�À�ÍÎÆ�����������Ê�Õ����È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚ�
ËÌ��ÁÎÑÍÆ�ÍÎÆ�������������Ê�Õ�

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾�Õ¾ÏÐÆË¾

ÃÎÃ¿�Á�ÎÃ¾ÈÔ�Ç�Ð¾�ÕÆÏÐÌÐÑ�ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ�ÍÎÌÂÑÈÐ�À
ÈÌËÐÎÌÉÜÀ¾ÉÆ�ÊÃÐÌÂÌÊ�°¶³�Ë¾�ÍÉ¾ÏÐÆË¾Ó�0HUFN
���)����Ñ�ÏÆÏÐÃÊ¾Ó�ÓÉÌÎÌÒÌÎÊ�x�ÊÃÐ¾ËÌÉ��������
��������°ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ�ÍÉ¾ÀÉÃËËÝ�ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�Ë¾�¿ÉÌÔ�
¨ÌÒÉÃÎ¾��¯ÍÃÈÐÎÆ�ª®�ÀÆÊ�ÎÜÀ¾ÉÆ�Ë¾�ÏÍÃÈÐÎÌ�

������5� +��Q ���������5� +��Q ���������5� &+���Q ���������5� &+���Q �

¯ÓÃÊ¾��
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5� &+�&+�����5� &+���Q �������5� +��5� 5� &+�&+�����Q �������5� 5� +��5� &+�&�+���Q �������5� +��5� &+��

5� &+�,QGRO��Q �������5� &+���5� 5� +��Q �������5� +��Q �������5� &+���Q �������5� &+���Q �������5� +�
5� &+�&�+���Q �������5� &+���5� &+�&�+���Q �������5� 5� +��Q �������5� +��5� &+�&+�����Q �������5� +�

5� �&+���&+���Q �������5� +��5� &+�&+�&+�����Q �������5� +��5� �&+���6&+���Q �������5� &+���5� &+�&+�&+����
Q �������5� &+���5� �&+���6&+���Q �������5� +��5� &+�&�+���Q �������5� &+���5� �&+���6&+���Q �������5� &+��
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5� +��5� &+�&�+���Q ���P �������5� &+���5� &+�&�+���Q ���P �������5� +��5� �&+���&+���Q ���P �������5� +�
5� �&+���6&+���Q ���P �������5� &+���5� &+�&+�&+�����Q ���P �������5� &+���5� �&+���6&+���Q ���P ���

¾��1�Á�ÂÎÌÈÏÆÏÑÈÔÆË�Ê�Â��Â��ÅÌÍÎÌÍ�ÉÈ¾Î¿ÌÂ��Ê�Â��
E��Ë¾ÐÎ��À¾�Ï�ÉÚ�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ��ÂÆÍÃÍÐÆÂÑ��

¯ÓÃÊ¾��
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ÊÃÐÎ¾Ó�9DULDQ�9;5�������9DULDQ�0HUFXU\�����À�Â�
ËÌÏËÌ�°ª¯��ÀËÑÐÎ�ÖË�Ç�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ���¢¾Ë��ÃÉÃÊÃËÐ�
ËÌÁÌ�¾Ë¾É�ÅÑ�ÀÏ�Ó�ÏÍÌÉÑÈ�À�ÂÍÌÀ�Â¾ÜÐÚ�Ì¿ÕÆÏÉÃËÆÊ�

¥¾Á¾ÉÚË¾�ÊÃÐÌÂÆÈ¾�ÏÆËÐÃÅÑ�Å¾Ê�×ÃËÆÓ���È¾Î¿ÌÈÏÆ�
ÊÃÐÌÈÏÆ�����ÔÆÈÉÌÍÃËÐ¾�Ð¾�����ÔÆÈÉÌÁÃÈÏ¾ÈÑÊ¾ÎÆ�
Ë�À��������±�Á¾ÎÝÕÆÇ�ÎÌÅÕÆË������ªÌÉÚ�ÀÆÓ�ÂËÌÁÌ
ÈÑÊ¾ÎÆËÑ� ������� À� ���� ÊÉ� ¾¿ÏÌÉÜÐËÌÁÌ� ¾ÔÃÐÌËÑ
ÂÌÂ¾ÜÐÚ� ����� Á� ������ ªÌÉÚ�� ÍÌÐ¾ÖÑ�� ÍÌÐ�Ê� ÍÎÆ
�ËÐÃËÏÆÀËÌÊÑ�ÍÃÎÃÊ�ÖÑÀ¾ËË����Ë¾ÁÎ�À¾ËË���������¯�
ÀËÌÏÝÐÚ������ÊÉ��������ªÌÉÚ��ÊÃÐÆÉÓÉÌÎ¾ÔÃÐ¾ÐÑ�Ð¾
ÇÌÂÆÂ�È¾É�Ü�À�È¾Ð¾É�ÐÆÕË�Ç�È�ÉÚÈÌÏÐ���®Ã¾ÈÔ�ÇËÑ
ÏÑÊ�Ö�ÀÆÐÎÆÊÑÜÐÚ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ�����ÁÌÂ�ÍÎÆ��ËÐÃËÏÆÀ�
ËÌÊÑ� ÍÃÎÃÊ�ÖÑÀ¾ËË�� �ÍÃÎÃ¿�Á� ÎÃ¾ÈÔ��� ÈÌËÐÎÌÉÜ�
ÜÐÚ�ÊÃÐÌÂÌÊ�°¶³���«ÃÌÎÁ¾Ë�ÕËÆÇ�ÌÏ¾Â�À�ÂÒ�ÉÚÐ�
ÎÌÀÑÜÐÚ�� ¾ÔÃÐÌË� ÀÆÍ¾ÎÜÜÐÚ� Ñ� À¾ÈÑÑÊ��� Å¾ÉÆÖÌÈ
ÎÌÅÕÆËÝÜÐÚ� Ñ� ���� ÊÉ� �ÅÌÍÎÌÍ¾ËÌÉÑ�� ÂÌ� ÎÌÅÕÆËÑ
ÂÌÂ¾ÜÐÚ�����ÊÉ����ÀÌÁÌ�ÀÌÂËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�Á�ÂÎÌ�
È¾Î¿ÌË¾ÐÑ� Ë¾ÐÎ�Ü� ����� ªÌÉÚ��� ®Ã¾ÈÔ�ÇËÑ� ÏÑÊ�Ö
ÈÆÍsÝÐÝÐÚ�Ë¾�ÍÎÌÐÝÅ������ÁÌÂ��ÍÃÎÃ¿�Á�ÎÃ¾ÈÔ���ÈÌËÐ�
ÎÌÉÜÜÐÚ�ÊÃÐÌÂÌÊ�°¶³���ÍÌÐ�Ê�ÎÌÅÀÌÂÝÐÚ�����ÊÉ
ÀÌÂÆ���Í�ÂÈÆÏÉÜÜÐÚ�ÏÌÉÝËÌÜ�ÈÆÏÉÌÐÌÜ�ÂÌ�Î« ��
¬Ï¾Â�Ò�ÉÚÐÎÑÜÐÚ��ÈÎÆÏÐ¾É�ÅÑÜÐÚ�Å�ÀÌÂËÌÁÌ��ÅÌÍÎÌ�
Í¾ËÌÉÑ�

¥¾Á¾ÉÚË¾� ÊÃÐÌÂÆÈ¾� ÏÆËÐÃÅÑ�1�����È¾Î¿ÌË�ÉÊÃÐ�
ÌÈÏÆ������ÔÆÈÉÌÍÃËÐ¾�Ð¾�����ÔÆÈÉÌÁÃÈÏ¾ÈÑÊ¾ÎÆË�
¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�����������ÂÆÍÃÍÐÆÂ�À����������������¢Ì
ÎÌÅÕÆËÑ���ÊÊÌÉÚ�ÈÆÏÉÌÐÆ��������Á������ÊÊÌÉÚ��1�
Á�ÂÎÌÈÏÆÏÑÈÔÆË�Ê�ÂÑ�À����ÊÉ�¾¿ÏÌÉÜÐËÌÁÌ�Â�ÌÈÏ¾ËÑ
ÍÎÆ��ËÐÃËÏÆÀËÌÊÑ�ÍÃÎÃÊ�ÖÑÀ¾ËË��ÂÌÂ¾ÜÐÚ������ÊÉ
����� ÊÊÌÉÚ�� Â��ÅÌÍÎÌÍ�ÉÈ¾Î¿ÌÂ��Ê�ÂÑ�� ®Ã¾ÈÔ�ÇËÑ
ÏÑÊ�Ö�ÀÆÐÎÆÊÑÜÐÚ�ÍÎÆ�ÍÃÎÃÊ�ÖÑÀ¾ËË��ÍÎÌÐÝÁÌÊ
��ÁÌÂ��ÍÃÎÃ¿�Á�ÎÃ¾ÈÔ���ÈÌËÐÎÌÉÜÜÐÚ�ÊÃÐÌÂÌÊ�°¶³��
¢Ì�ÑÐÀÌÎÃËÌÁÌ�¾ÈÐÆÀÌÀ¾ËÌÁÌ�ÃÒ�ÎÑ�ÂÌÂ¾ÜÐÚ�ÎÌÅÕÆË
����ÊÊÌÉÚ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ��¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ�¾¿Ì�ÂÆÍÃÍÐÆ�
ÂÑ� �� ����� Á� �����ÊÊÌÉÚ�� Á�ÂÎÌÈ¾Î¿ÌË¾ÐÑ� Ë¾ÐÎ�Ü� À
���ÊÉ�ÀÌÂÆ��¯ÑÊ�Ö�ÍÃÎÃÊ�ÖÑÜÐÚ�ÍÎÌÐÝÁÌÊ�����ÁÌÂ
�ÍÃÎÃ¿�Á� ÎÃ¾ÈÔ��� ÈÌËÐÎÌÉÜÜÐÚ� ÊÃÐÌÂÌÊ� °¶³��
�ÏÉÝ� Å¾ÀÃÎÖÃËËÝ� ÎÃ¾ÈÔ��� À�ÂÒ�ÉÚÐÎÌÀÑÜÐÚ� ÌÏ¾Â
Â��ÅÌÍÎÌÍ�ÉÏÃÕÌÀÆËÆ��ÂÌ�Ò�ÉÚÐÎ¾ÐÑ�ÂÌÂ¾ÜÐÚ�����ÊÉ
ÀÌÂÆ� ��Í�ÂÈÆÏÉÜÜÐÚ�ÂÌ�Î« �����±ÐÀÌÎÃËÆÇ�ÌÏ¾Â
Ò�ÉÚÐÎÑÜÐÚ�Ð¾�ÈÎÆÏÐ¾É�ÅÑÜÐÚ�Å�ÀÌÂËÌÁÌ�ÃÐ¾ËÌÉÑ�

1�>�����¬ÈÏÌ���������ÐÃÐÎ¾Á�ÂÎÌÔÆÈÉÌÍÃËÐ¾>F@�
��ÓÎÌÊÃË�ÉÌÈÏÆ�¾ÔÃÐÆÉ@ÁÉ�ÔÆÉÁÉ�ÔÆË������ÀÆÓ�Â�x�����
¿ÎÑÐÐÌ�ÒÌÎÊÑÉ¾�¯��«��1�¬���7�ÍÉ��x���������¯�
¯ÍÃÈÐÎ�ª®������ª¡Ô��'062�G���G��Ê�Â���-��¡Ô��
�������«��Ê����&+�����������«��Ê����&+�����������«��Ê�
��&+�����������+��Ê����¬&+�&21+&+�&21+&+���
�������«��Ï����¬&+�����������«��Ê����«����«�������
��«�� Â�� - �� ¡Ô�� ��«��� ����� ��«�� Ð�� - �� ¡Ô�� ��
¬&+�&21+&+�&21+&+�����������«��Ð��- ��¡Ô�
��¬&+�&21+&+�&21+&+������������«��ÑÖ��Ï�
¯¬¬«��

1�>�����ªÃÐÆÉ���ÌÈÏÌ���������ÐÃÐÎ¾Á�ÂÎÌÔÆÈÉÌ�
ÍÃËÐ¾>F@���ÓÎÌÊÃË�ÉÌÈÏÆ�¾ÔÃÐÆÉ@ÁÉ�ÔÆÉÁÉ�ÔÆË� �����
ÀÆÓ�Â�x������¿ÎÑÐÐÌ�ÒÌÎÊÑÉ¾�̄ ��«��1�¬���7�ÍÉ��x
��������¯��¯ÍÃÈÐÎ�ª®������ª¡Ô��'062�G���G�
Ê�Â��� -�� ¡Ô��� ����� ��«�� Ê�� ��&+���� ����� ��«�� Ï�
��&+�����������«��Ê����&+�����������«��Ê����&+���
�������«��Â��- ��¡Ô����¬&+�&21+&+�&21+&+���
�������«��Â��- ��¡Ô����¬&+�&21+&+�&21+&+���

�������«��Ï����¬&+�����������«��Â��- ��¡Ô����«��
�������«��Â��- ��¡Ô����«����������«��Ð��- ����¡Ô�
��¬&+�&21+&+�&21+&+�����������«��Ð��- ����¡Ô�
��¬&+�&21+&+�&21+&+������������«��ÑÖ��Ï�
¯¬¬«��

1�>�����¬ÈÏÌ����������ÐÃÐÎ¾Á�ÂÎÌ��«�¿ÃËÅÌ>F@�
��ÓÎÌÊÃË�ÉÌÈÏÆ�¾ÔÃÐÆÉ@ÁÉ�ÔÆÉÁÉ�ÔÆË�������ÀÆÓ�Â�x
�����¿ÎÑÐÐÌ�ÒÌÎÊÑÉ¾�¯��«��1�¬���7�ÍÉ��x�����
����¯��¯ÍÃÈÐÎ�ª®������ª¡Ô��'062�G���G��Ê�Â��
-��¡Ô����������«��Ê����&+�����&+�����������«��Ê�
���&+���� ����� ��«�� Ê�� ��&+���� ����� ��+�� Ê�
��¬&+�&21+&+�&21+&+�����������«��Ï����¬&+���
�������«��Ê����«����«����������«��Â��- ����¡Ô����«��
�������«��Ð��- ��¡Ô����¬&+�&21+&+�&21+&+���
�������«��Ð��- ��¡Ô����¬&+�&21+&+�&21+&+���
��������«��ÑÖ��Ï��¯¬¬«��

1�>�����¬ÈÏÌ����������ÐÃÐÎ¾Á�ÂÎÌ��«�¿ÃËÅÌ>F@�
��ÓÎÌÊÃË�ÉÌÈÏÆ�¾ÔÃÐÆÉ@¾É¾Ë�É�¾É¾Ë�Ë�������ÀÆÓ�Â�x�����
¿ÎÑÐÐÌ�ÒÌÎÊÑÉ¾�¯��«��1�¬���7�ÍÉ��x���������¯�
¯ÍÃÈÐÎ�ª®������ª¡Ô��'062�G���G��Ê�Â���-��¡Ô��
����� ��«��Ð�� - ��¡Ô����¬&+�&21+&+�&+��&2�
1+&+&+��������� ��«��Ê�� ��&+��� ��&+���� ����
��«��Ê�����&+�����������«��Ê����&+�����������«�
Ð��- ��¡Ô����¬&+�&21+&+�&+��&21+&+&+���
�������«��Ð��- ��¡Ô����¬&+�&21+&+�&+��&2�
1+&+&+�����������«��ÑÖ��Ï����¬&+�����������«�
Â��- ����¡Ô����«����������«��ÂÂ��- ����¡Ô��- ����¡Ô�
��«��� ����� ��«�� Â�� - ���� ¡Ô�� ��«��� ����� ��«�� Â�
- ��¡Ô����¬&+�&21+&+�&+��&21+&+&+��������
��«�� Â�� - ��¡Ô����¬&+�&21+&+�&+��&21+
&+&+������������«��ÑÖ��Ï��¯¬¬«��

1�>�����¬ÈÏÌ����������ÐÃÐÎ¾Á�ÂÎÌ��«�¿ÃËÅÌ>F@�
��ÓÎÌÊÃË�ÉÌÈÏÆ�¾ÔÃÐÆÉ@À¾É�É¾É¾Ë�Ë�������ÀÆÓ�Â�x�����
¿ÎÑÐÐÌ�ÒÌÎÊÑÉ¾�¯��«��1�¬���7�ÍÉ��x���������¯�
¯ÍÃÈÐÎ�ª®������ª¡Ô��'062�G���G��Ê�Â���-��¡Ô��
�������«��Ð��- ��¡Ô����¬&+�&21+&+�¯«�&+�����
&21+&+&+�����������«��Â��- ��¡Ô����¬&+�&2�
1+&+�¯«�&+����&21+&+&+���� ����� ��«�� Ê�
��&+�����&+�����������«��Ê����¬&+�&21+&+�
�¯«�&+����&21+&+&+�����������«��Ê�����&+���
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ÐÌÂÆ�¾ÈÐÆÀ¾Ô���È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚËÌ��ÁÎÑÍÆ�ÈÆÏÉÌÐ�Å�Ë¾�
ÏÐÑÍËÆÊ�¾Ê�ËÌÉ�ÅÌÊ�ÑÐÀÌÎÃËÆÓ��ËÐÃÎÊÃÂ�¾Ð�À��®�ÅË�
Í�ÂÓÌÂÆ�ÂÌ�ÊÃÐÌÂ�À�ÏÆËÐÃÅÑ�ÔÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�À�ÌÏËÌÀËÌ�
ÊÑ�Å¾ÉÃÄ¾ÐÚ�À�Â�ÃÉÃÈÐÎÌÒ�ÉÚËÌÏÐ��ÀÆÓ�ÂËÆÓ�ÎÃÕÌ�
ÀÆË���ÑÐÀÌÎÃËÆÓ�ÍÎÌÂÑÈÐ�À�ÎÃ¾ÈÔ����¥�ÀÎ¾ÓÑÀ¾ËËÝÊ
Å¾ÅË¾ÕÃËÌÁÌ�ÊÃÐÌÜ�ÎÌ¿ÌÐÆ�¿ÑÉ¾�ÎÌÅÎÌ¿È¾�ÍÎÃÍ¾Î¾�
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ÐÆÀËÆÓ�ÊÃÐÌÂ�À�ÏÆËÐÃÅÑ�¾Ê�Â�À�>���5��«�Ó�Ë¾ÅÌÉ�Ë�
���É�ÂÃË�Á�ÂÎ¾ÅÌËÌ@�D��E���J��È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�¾Ê��
ËÌÉ�ÅÌÊ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�Ð¾��Ó�ÃÏÐÃÎ�À�
½È�ÀÆÓ�ÂË��ÏÍÌÉÑÈÆ�À�¾ÊÌËÌÉ�Å��Ë¾ÊÆ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾Ë�

ÃÏÐÃÎÆ�>���5��«�Ó�Ë¾ÅÌÉ�Ë����É�ÂÃË�Á�ÂÎ¾ÅÌËÌ@��D�
�E���J��È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�������������ÌÂÃÎÄ¾Ë��Å¾
À�ÂÌÊÆÊÆ�ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ� >��� �@�� ¾� Ï¾ÊÃ�ÈÌËÂÃËÏ¾Ô��Ü
>��«��Ó�Ë¾ÅÌÉ�Ë����É�ÂÃË@Á�ÂÎ¾ÅÆËÑ�������Ð¾�ÇÌÁÌ�ÌÈÏÌ�
ÍÌÓ�ÂËÌÁÌ�������Å�ÃÏÐÃÎ¾ÊÆ�D��E���J���ÈÃÐÌÈ¾Î¿ÌËÌ�
ÀÆÓ� ÈÆÏÉÌÐ��  ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�� ×Ì� ÀÅ¾�ÊÌÂ�Ý� ÃÏÐÃÎ�À
�������� Å� ����ÎÌÅÕÆËÌÊ� ¾ÊÌË�¾ÈÑ�ÍÎÆ�È�ÊË¾ÐË�Ç
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�� ÍÎÌÐÝÁÌÊ� ��� ÁÌÂ� �Ñ� ÀÆÍ¾ÂÈÑ� ���� x
���ÁÌÂ��ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ�ÂÌ�ÑÐÀÌÎÃËËÝ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ�¾Ê�Â�À
���������ÏÓÃÊ¾�����ÌÂÌÀÄÃËËÝ�ÀÑÁÉÃÀÌÂËÃÀÌÁÌ�É¾Ë�
ÔÜÁ¾�Ë¾�ÊÃÐÆÉÃËÌÀÑ�����������Ð¾�ÃÐÆÉÃËÌÀÑ�������
������ ÁÎÑÍÑ� Ñ� Å¾ÅË¾ÕÃËÆÓ� ÃÒ�Î�À� ÍÎÆÅÀÌÂÆÐÚ� ÂÌ
ËÃÁ¾ÐÆÀËÌÁÌ� ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÑ� ¾ÊÌËÌÉ�ÅÑ�� �ÊÌËÌÉ�Å� Ð¾�
ÈÌÄ�ËÃ�Ê¾À�Ê�ÏÔÝ�ÂÉÝ�ÃÏÐÃÎ�À���5���^>��ÌÈÏÌ�����
ÂÆÁ�ÂÎÌ��«�Ó�Ë¾ÅÌÉ�Ë����É�ÂÃË@Á�ÂÎ¾ÅÌËÌ`ÌÔÐÌÀÆÓ� ÈÆÏ�
ÉÌÐ������������¥ËÆÄÃËËÝ�ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÌ��ÅÂ¾ÐËÌÏÐ��ÃÏÐÃ�
Î�À����������Ñ�Â¾Ë�Ç�ÎÃ¾ÈÔ���ÊÌÄË¾�ÍÌÝÏËÆÐÆ�ÃÉÃÈ�
ÐÎÌËÌÂÌËÌÎËÆÊ�ÀÍÉÆÀÌÊ�ÝÈ�Ó�Ë¾ÅÌÉ�ËÌÀÌÁÌ�ÔÆÈÉÑ�
Ð¾È� �� ¾É�Ò¾ÐÆÕËÌÁÌ�É¾ËÔÜÁ¾�Ë¾�ÃÉÃÈÐÎÌÒ�ÉÚË�ÏÐÚ
È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚËÌ��ÁÎÑÍÆ�� ÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�Ñ�Å¾ÅË¾ÕÃË�Ç
ÎÃ¾ÈÔ���¾Ê�Ë�À�Ð¾ÈÌÄ�ËÃ�ÍÎÆÀÃÉÌ�ÂÌ�¿¾Ä¾ËÌÁÌ�ÎÃ�
ÅÑÉÚÐ¾ÐÑ�
 Î¾ÓÌÀÑÜÕÆ� Å¾ÅË¾ÕÃËÃ�� Ë¾ÊÆ� ¿ÑÉ¾� ÍÎÌÀÃÂÃË¾

ÏÍÎÌ¿¾�ÏÆËÐÃÅÑ�¾Ê�Â�À�ÖÉÝÓÌÊ�¾ÈÐÆÀ¾Ô���È¾Î¿ÌÈ�
ÏÆÉÚËÌ�� ÁÎÑÍÆ� ÈÆÏÉÌÐ� ����������¨ÆÏÉÌÐÆ� ��������

¿ÑÉÆ�ÏÆËÐÃÅÌÀ¾Ë��Å¾�À�ÂÌÊÌÜ�ÊÃÐÌÂÆÈÌÜ�>�@�ÖÉÝ�
ÓÌÊ� ÀÅ¾�ÊÌÂ��� >��«��Ó�Ë¾ÅÌÉ�Ë����É�ÂÃË@Á�ÂÎ¾ÅÆËÑ
������Ð¾�ÇÌÁÌ�ÌÈÏÌÍÌÓ�ÂËÌÁÌ�������Å�D��J���ÈÃÐÌÈ¾Î�
¿ÌËÌÀÆÊÆ�ÈÆÏÉÌÐ¾ÊÆ��ÏÓÃÊ¾����
�ÈÐÆÀ¾Ô�Ü� È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚËÌ�� ÁÎÑÍÆ� ÈÆÏÉÌÐ� ����

�����ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�È¾Î¿ÌË�ÉÂ��Ê�Â¾ÅÌÉÌÊ�Ñ�¿ÃÅÀÌÂËÌ�
ÊÑ�Â�ÌÈÏ¾Ë���À�ÍÌÂ¾ÉÚÖÌÊÑ�ÂÌ�ÑÐÀÌÎÃËÌÁÌ��Ê�Â¾ÅÌ�
É�ÂÑ�ÈÆÏÉÌÐÆ�ÂÌÂ¾À¾ÉÆ�ÊÌÎÒÌÉ�Ë��®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÂÌ�
ÏÉ�ÂÄÃËÚ�ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ��×Ì�Á�ÂÎ¾ÅÌËÌÈÆÏÉÌÐÆ����������
Ñ�ÀÆ×ÃË¾ÀÃÂÃËÆÓ�ÑÊÌÀ¾Ó�ÑÐÀÌÎÜÜÐÚ�¾Ê�ÂÆ����������
ÐÌÂ�� ÝÈ� ÏÍÌÉÑÈÆ� ��������� �������� ÔÆÈÉ�ÅÑÜÐÚÏÝ� Ñ
À�ÂÍÌÀ�ÂË�� ÐÎÆ¾ÅÆËÌÓ�Ë¾ÅÌÉ�ËÌÀ�� ÏÆÏÐÃÊÆ� �������
�ÏÓÃÊ¾�����°¾È¾�ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�Å¾Ô�Ý�ÂÉÝ�Á�ÂÎ¾ÅÌËÌÈÆÏ�
ÉÌÐ��������������������ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ���¿ÃÅ�ÂÌÂ¾À¾Ë�
ËÝ�ÊÌÎÒÌÉ�ËÑ��¯É�Â�À�ÂÊ�ÐÆÐÆ��×Ì�Ñ�ÀÆÍ¾ÂÈÑ�ÈÆÏ�
ÉÌÐ� ����� ���� Ñ� ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�� ÎÃ¾ÈÔ��� ÀÅ¾Á¾É�� ÀÆÂ�ÉÃË�
ÀÆÓ�ÂË��ÎÃÕÌÀÆËÆ��
·Ì� ÏÐÌÏÑ�ÐÚÏÝ� ��¾ÎÆÉ���^>��+��Ó�Ë¾ÅÌÉ�Ë����É��

ÂÃË@Á�ÂÎ¾ÅÌËÌ`¿ÑÐ¾ËÌÀÆÓ� ÈÆÏÉÌÐ� ������� ������� ÐÌ
ÀÌËÆ�Ð¾ÈÌÄ�À�ÑÊÌÀ¾Ó�È¾Î¿ÌË�ÉÂ��Ê�Â¾ÅÌÉÚËÌÁÌ�ÏÆËÐÃÅÑ
ÑÐÀÌÎÜÜÐÚ�À�ÂÍÌÀ�ÂË��ÊÌÎÒÌÉ�ÂÆ�����������ÏÓÃÊ¾����
«ÃÌÂËÌÅË¾ÕË¾� Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃË�ÏÐÚ� ÍÃÎÃ¿�ÁÑ� ÎÃ¾ÈÔ��

¾ÊÌËÌÉ�ÅÑ��Ë¾�Ë¾ÖÑ�ÂÑÊÈÑ��ÊÌÄÃ�¿ÑÐÆ�ÍÌÀsÝÅ¾Ë¾�Å
Î�ÅËÌÜ�ÈÌËÒ�ÁÑÎ¾Ô��Ü�Á�ÂÎ¾ÅÌËÌÈÆÏÉÌÐ�Ð¾�ÃÉÃÈÐ�
ÎÌËËÆÊÆ�ÃÒÃÈÐ¾ÊÆ�Å¾Ê�ÏËÆÈ�À�� �ÎÌÁ�ÂËÌ��Ñ�£��ÅÌ�
ÊÃÎ�À�����������������������Å¾Ê�ÏËÆÈ�Å�ÃÉÃÈÐÎÌËÌÂÌ�
ËÌÎËÆÊ� ÃÒÃÈÐÌÊ�� ÍÌ�ÍÃÎÖÃ�� ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ� ÂÌ� ÅËÆ�
ÄÃËËÝ� ÃÉÃÈÐÎÌÒ�ÉÚËÌÏÐÆ� È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚËÌ�� ÁÎÑÍÆ�
ÍÌ�ÂÎÑÁÃ��Å¾ÅË¾ÕÃË¾�ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚË¾�ÁÎÑÍ¾�ÏÐÃÎÆÕ�
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ËÌ�ËÃÂÌÏÐÑÍË¾�ÂÉÝ�¾Ð¾ÈÆ�¾ÐÌÊÌÊ�1����Ó�Ë¾ÅÌÉ�ËÌ�
ÀÌÁÌ�ÔÆÈÉÑ����À�Â¾ËÌÊÑ�ÀÆÍ¾ÂÈÑ�ÑÐÀÌÎÜÜÐÚÏÝ�À�Â�
ÍÌÀ�ÂË�� ¾Ê�ÂÆ� ������ ������¢ÉÝ�=��ÅÌÊÃÎ�À� ���������
��������� ÃÉÃÈÐÎÌ¾ÈÔÃÍÐÌÎËÆÇ� Å¾Ê�ÏËÆÈ� Í�ÂÀÆ×Ñ�
ÃÉÃÈÐÎÌÒ�ÉÚË�ÏÐÚ�È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚËÌ��ÁÎÑÍÆ�������ÍÎÌÏÐÌ�
ÎÌÀ¾� Ë¾¿ÉÆÄÃË�ÏÐÚ� ÂÌ� 1����¾ÐÌÊ¾� ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ� ÂÌ
ÔÆÈÉ�Å¾Ô���Ñ�À�ÂÍÌÀ�ÂË��ÐÎÆ¾ÅÆËÌÓ�Ë¾ÅÌÉ�ËÆ�����������
¢ÉÝ�Ì¿ÁÎÑËÐÑÀ¾ËËÝ�Â¾ËÌÁÌ�ÏÐÀÃÎÂÄÃËËÝ�Ë¾ÊÆ

ÂÃÐ¾ÉÚËÌ�ÍÎÌ¾Ë¾É�ÅÌÀ¾Ë��ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚË��Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏ�
ÐÆÈÆ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�������������°¾È��ÓÎÌÊ¾ÐÌ�
Ê¾Ï�ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÃ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� ÏÍÌÉÑÈ� ��������� À
ÑÊÌÀ¾Ó�tÊsÝÈÌ�u��ÌË�Å¾Ô����$3&,��ÂÌÅÀÌÉÆÉÌ�À�ÈÌÄ�
ËÌÊÑ�ÀÆÍ¾ÂÈÑ�Å¾ÎÃ�ÏÐÎÑÀ¾ÐÆ�Í�È�ÈÀ¾ÅÆÊÌÉÃÈÑÉÝÎ�
ËÌÁÌ��ÌË¾�>0«@��� ÆËÝÐÈÌÊ���ÏÍÌÉÑÈÆ���������������
����Ñ�ÏÍÃÈÐÎ��ÝÈÆÓ�ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ���Í�ÈÆ�Å�ÌÂË¾�
ÈÌÀÌÜ�ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÜ�Ê¾ÏÌÜ��×Ì�ÀÈ¾ÅÑ��Ë¾��ÏËÑ�
À¾ËËÝ�ÏÑÊ�Ö��(���=��ÅÌÊÃÎ�À��Ð¾¿É������«¾��ÏËÑÀ¾Ë�
ËÝ�ÏÍÌÉÑÈ����������Ñ�ÀÆÁÉÝÂ��ÁÃÌÊÃÐÎÆÕËÆÓ��ÅÌÊÃÎ�À
ÀÈ¾ÅÑÜÐÚ�Ð¾ÈÌÄ�ÏÆÉÚËÌÍÌÉÚË��Ó�Ê�ÕË��ÅÏÑÀÆ�ÍÎÌ�
ÐÌË�À� «��� �Ë¾� ��������� Ê�Õ��� Ð¾� «��� �Ë¾� �����
�����Ê�Õ���ÂÉÝ�=��ÅÌÊÃÎ�À�����������ÍÌ�À�ÂËÌÖÃËËÜ�ÂÌ
£��ÅÌÊÃÎ�À�������������×Ì�ÑÅÁÌÂÄÑ�ÐÚÏÝ�Å�Â¾ËÆÊÆ�ÎÃËÐ�
ÁÃËÌÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÁÌ�¾Ë¾É�ÅÑ�Ð¾��«�½ª®�À�¢ª¯¬�G�
ÂÉÝ�Á�ÂÎ¾ÅÌË�À���Á�ÂÎ¾ÅÆËÌÓ�Ë¾ÅÌÉ�ËÑ�>�@��«¾�Ë¾ÖÑ

ÂÑÊÈÑ�� Å¾ÅË¾ÕÃË�� Ó�Ê�ÕË�� ÅÏÑÀÆ� ÂÉÝ�«��� Ñ�=��ÅÌ�
ÊÃÎ�À�ÊÌÄÑÐÚ�ÍÌÝÏËÜÀ¾ÐÆÏÝ�ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ�ÀÌÂËÃÀÌ�
ÁÌ� ÅÀsÝÅÈÑ� Å¾� Î¾ÓÑËÌÈ� Å¿ÉÆÄÃËËÝ� È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚËÌ�
ÁÎÑÍÆ� Ð¾� ÍÎÌÐÌËÑ� ÃÈÅÌÔÆÈÉ�ÕËÌÁÌ� ¾ÐÌÊ¾�1��� Ó��
Ë¾ÅÌÉ�ËÑ�Ð¾�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÆÊÆ�¾ÐÎ¾ÈÐÆÀ�
ËÆÊÆ�ÀÅ¾�ÊÌÂ�ÝÊÆ�¯����+������¯2¬«��×Ì�ÍÌÅË¾�
Õ¾�ÐÚÏÝ�Ë¾�ÈÌËÏÐ¾ËÐ¾Ó�ÏÍ�Ë�ÏÍ�ËÌÀÌ��ÀÅ¾�ÊÌÂ���«��
�Ð¾¿É������±�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó�ÏÍÌÉÑÈÆ�����ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ
ÍÌÂÀÌ�ËËÝ�Ð¾�ÅË¾ÕËÆÇ�ÅÏÑÀ�ÏÆÁË¾É�À�ÍÎÌÐÌË�À�«��
Ð¾�«���Ó�Ë¾ÅÌÉ�ËÌÀÌ��ÏÆÏÐÃÊÆ�Ñ�ÏÉ¾¿ÌÍÌÉÚËÑ�Õ¾ÏÐÆËÑ
ÏÍÃÈÐÎ¾��×Ì� Í�ÂÐÀÃÎÂÄÑ�� �Ó� �ÏËÑÀ¾ËËÝ� Ñ� ÀÆÁÉÝÂ�
ÏÑÊ�Ö��(���=��ÅÌÊÃÎ�À��������̄ Ð¾¿�ÉÚË�ÏÐÚ�£��ÅÌÊÃÎ¾
Ñ� Å¾ÅË¾ÕÃËÌ�� ÏÍÌÉÑÈÆ� ÊÌÄÃ� ¿ÑÐÆ� ÍÌÝÏËÃË¾� Ë¾�
ÝÀË�ÏÐÜ�ÃÉÃÈÐÎÌËÌË¾ÂÉÆÖÈÌÀÌÁÌ�ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉÑ��·Ì
ÏÐÌÏÑ�ÐÚÏÝ�ÏÍÌÉÑÈÆ�������ÐÌ�Å¾�Î¾ÓÑËÌÈ�ÀÀÃÂÃËËÝ
ÃÉÃÈÐÎÌÂÌËÌÎËÌÁÌ�Å¾Ê�ÏËÆÈ¾�ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ�Î�À�
ËÌÅË¾ÕË¾�ÏÑÊ�Ö����������ÅÌÊÃÎ�À��×Ì�ÍÌÅË¾Õ¾�ÐÚÏÝ
Ð¾ÈÌÄ� Ë¾� Ó�Ê�ÕËÌÊÑ� ÅÏÑÀ�� «��� �Ð¾¿É�� ���� �Ë¾É�Å
Ê¾Ï�ÏÍÃÈÐÎ�À�À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ������������ÍÌÈ¾�
Å¾À��×Ì�ÂÉÝ�ÏÍÌÉÑÈ����������Ð¾�����Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÕ�
ËÆÊÆ���ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾ÎË���ÌËÆ�Å�P�]�����Ð¾������¾�ÂÉÝ
ÌÈÏÌÍÌÓ�ÂËÆÓ������������Å�P�]����Ð¾�������ÃÎÑÕÆ�ÂÌ
ÑÀ¾ÁÆ�ÌÏÌ¿ÉÆÀÌÏÐ��ÀÆÈÌË¾ËËÝ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ��¾�Ï¾�
ÊÃ� ÍÎÝÊÆÇ� ÊÃÐÌÂ� ÀÀÃÂÃËËÝ� ÅÎ¾ÅÈ¾�� Ë¾ÊÆ� ¿ÑÉÌ
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ÅÎÌ¿ÉÃËÌ�ÍÎÆÍÑ×ÃËËÝ��×Ì�Å¾�Â¾ËÆÓ�ÑÊÌÀ�ÏÍÌÉÑÈÆ
Å¾ÅË¾ÜÐÚ�Õ¾ÏÐÈÌÀÌ��ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌ��ÔÆÈ�
É�Å¾Ô���� �� ÝÈ� Ë¾ÏÉ�ÂÌÈ�� ÂÌ� ¾Ë¾É�Å¾ÐÌÎ¾� Ë¾ÂÓÌÂÝÐÚ
ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾ÎË���ÌËÆ�ÂÃÏÐÎÑÈÔ���ÝÈ�Á�ÂÎ¾ÅÌËÌÈÆÏÉÌÐ
�P�]�����Ð¾�������Ð¾È� ��ÐÎÆ¾ÅÆËÌÓ�Ë¾ÅÌÉ�Ë�À� �P�]
����Ð¾������>�@�� ¾ÄÉÆÀÌ�À�ÂÊ�ÐÆÐÆ��×Ì�ÂÉÝ�ÏÍÌÉÑÈ
����Ð¾������ÌÏÐ¾ËË��Ê¾ÜÐÚ�Ë¾Ç¿�ÉÚÖÑ��ËÐÃËÏÆÀË�ÏÐÚ�
¾�ÂÉÝ�ÏÍÌÉÑÈ������ ����� �����Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÆÊ���Í�È�
ÝÈÆÇ�À�ÂÍÌÀ�Â¾��ÂÃÏÐÎÑÈÔ��� Á�ÂÎ¾ÅÌËÌÈÆÏÉÌÐ� �P�]
����������� Æ×ÃË¾ÀÃÂÃË��Â¾Ë��Ð¾ÈÌÄ�ÀÈ¾ÅÑÜÐÚ�Ë¾
ÊÌÄÉÆÀ�ÏÐÚ� �ÏËÑÀ¾ËËÝ� Á�ÂÎ¾ÅÌËÌÈÆÏÉÌÐ� Ñ�ÀÆÁÉÝÂ�
(������������������������Ð¾�=����������������������ÅÌÊÃÎ�À�
³ÎÌÊ¾ÐÌÊ¾Ï�ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÃ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� ÏÍÌÉÑÈ

��������À�ÑÊÌÀ¾Ó�tÊsÝÈÌ�u��ÌË�Å¾Ô����$3&,��ÂÌÅÀÌ�
ÉÆÉÌ�À�ÈÌÄËÌÊÑ�ÀÆÍ¾ÂÈÑ�Å¾ÎÃ�ÏÐÎÑÀ¾ÐÆ�Í�È�ÈÀ¾ÅÆ�
ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÁÌ��ÌË¾�>0«@����+�½ª®�ÏÍÃÈÐÎÆ�¾Ê��
Â�À���������������Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÚÏÝ�ÏÆÁË¾É¾ÊÆ�Ê¾Á�
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�É�ÂÃË@Á�ÂÎ¾ÅÆËÑ�������Ð¾�À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ�ÃFÐÃÎ�À�À�ÑÊÌ�
À¾Ó� ÈÆÏÉÌÐËÌÁÌ� È¾Ð¾É�ÅÑ� >�@��¯É�Â� À�ÂÊ�ÐÆÐÆ��×Ì
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Â¾ÜÐÚ� Å� ÌÏÐ¾ËË�ÊÆ�� ¨Î�Ê� ÐÌÁÌ�� ÏÍÌÉÑÈÆ� �������
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 ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ��1����

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

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

��� + Í�¯+�&�+� ������� ���� ����� &��+��1�2� �����

��� + Í�¯+�¬&�+� ������� ���� ����� &��+��1�2� �����

��� + Ð�ÌÒÃË����É ������� ���� ����� &��+��1�2�6 �����

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

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

��� 2+ Í�¯+�&�+� ������� ���� ����� &��+��1�2� �����

��� 2+ Í�¯+�¬&�+� ������� ���� ����� &��+��1�2� �����

���� 2+ Ð�ÌÒÃË����É ������� ���� ����� &��+��1�2�6 �����

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

���� + Í�¯+�¬&�+� ������� ���� ����� &��+��1�2� �����

��� + &+� ������� ���� ����� &��+��1�¬ �����

��� + &�+� ������� ���� ����� &��+��1�¬ �����

��� + Ð�ÌÒÃË����É ������� ���� ����� &��+��1�26 �����

��� + Ð�ÌÒÃË����É ������� ����� ����� &��+��1�2�6 �����

��� 2+ Ð�ÌÒÃË����É !��� ���� ����� &��+��1�2�6 �����

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

��� + Í�¯+�¬&�+� ������� ����� ����� &��+��1�2� �����

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

��� + Í�¯+�&�+� ������� ���� ����� &��+��1�2 ���������

��� 2+ &�+� !��� ���� ����� &��+��1�2� �����

��� 2+ Í�¯+�&�+� !��� ���� ����� &��+��1�2� �����

��� 2+ Í�¯+�¬&�+� !��� ���� ����� &��+��1�2� �����
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ÎÆÀÑ�ÅÀsÝÅÈ�À�¯���x¯����Ð¾�1���x1�����¯ÍÃÈÐÎÆ
�«�½ª®�ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ���������Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆ�
ÅÑÜÐÚÏÝ�ÈÉ¾ÏÆÕËÌÜ�ÎÌÅÈÉ¾ÂÈÌÜ�ÍÎÌÐÌË�À�ÐÎÆ¾ÅÆ�
ËÌÓ�Ë¾ÅÌÉ�ËÑ���ÅË¾ÕËÆÊ�Â�¾Ê¾ÁË�ÐËÆÊ�ÅÏÑÀÌÊ�ÔÆÓ
ÄÃ�ÍÎÌÐÌË�À��¬ÕÃÀÆÂËÌ��×Ì�Ë¾ÀÃÂÃË��ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚË�
Â¾Ë��ËÃ�ÂÌÅÀÌÉÝÜÐÚ�ÍÌÀË�ÏÐÜ�ÂÆÒÃÎÃËÔ�ÜÀ¾ÐÆ��ÝÈ�
�ÅÌÊÃÎË��ÏÆÏÐÃÊÆ��>����F@�¾¿Ì�>����F@��ÑÐÀÌÎÆÉÆÏÚ�
¥�ÑÎ¾ÓÑÀ¾ËËÝÊ�ÐÌÁÌ��×Ì�Å¾ÅË¾ÕÃË��ÏÆÏÐÃÊÆ�Ë¾Ê�ËÃ
ÀÂ¾ÉÌÏÝ�ÏÆËÐÃÅÑÀ¾ÐÆ�¾ÉÚÐÃÎË¾ÐÆÀËÆÊ�ÊÃÐÌÂÌÊ�ÏÆË�
ÐÃÅÑ�>�@��À�ÍÌÂ¾ÉÚÖÌÊÑ�ÍÎÌÀÃÂÃËÌ�ÎÃËÐÁÃËÌÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎËÃ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÏÍÌÉÑÈÆ������ÎÆÏ���������¯ÍÌÉÑ�
È¾������ÏËÑ��Ñ�ÀÆÁÉÝÂ��ÈÎÆÏÐ¾ÉÌÁ�ÂÎ¾ÐÑ�ÏÈÉ¾ÂÑ�����
¨ÌËÂÃËÏÌÀ¾ËÆÇ� ÍÌÉ�ÔÆÈÉ�ÕËÆÇ� ÒÎ¾ÁÊÃËÐ� ÍÎ¾È�
ÐÆÕËÌ�ÍÉÌÏÈÆÇ��ÏÃÎÃÂËÚÌÈÀ¾ÂÎ¾ÐÆÕË��À�ÂÓÆÉÃËËÝ
¾ÐÌÊ�À� ËÃ� ÍÃÎÃÀÆ×ÑÜÐÚ� �����$����²ÃË�ÉÚËÆÇ� Å¾�
Ê�ÏËÆÈ�ËÃÅË¾ÕËÌ�ÎÌÅÀÃÎËÑÐÆÇ�À�ÂËÌÏËÌ�Ô����ÍÉÌ�
×ÆËÆ��ÐÌÎÏ�ÇËÆÇ�ÈÑÐ�̄ ����¯�����¯�����¯���������������
ËÃÂÆÀÉÝÕÆÏÚ�Ë¾�Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ� ÏÉ¾¿ÈÌÁÌ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌ�
ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÁÌ�ÀÌÂËÃÀÌÁÌ�ÅÀsÝÅÈÑ�̄ �����+�������2���
�+���2������$���&�+���2�������Ð¾�¾ÐÎ¾ÈÐÆÀËÌ��ÀÅ¾��
ÊÌÂ���1������+����������$���ÏÑÊ¾�À¾ËÂÃÎÀ¾¾ÉÚÏÌÀÆÓ
Î¾Â�ÑÏ�À�>�@������$����ÝÈÑ�ËÃ�ÊÌÄË¾�ÐÎ¾ÈÐÑÀ¾ÐÆ�ÝÈ
ÀÌÂËÃÀÆÇ� ÅÀsÝÅÌÈ� ÕÃÎÃÅ� ËÃÅË¾ÕËÑ� ÀÃÉÆÕÆËÑ� ÈÑÐ¾
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&������������$����&����1�������������$��ÍÌÂÌÀÄÃË�
�ÏÃÎÃÂË�� ÅË¾ÕÃËËÝ� >�@� ������$�� �� ������$�� À�ÂÍÌ�
À�ÂËÌ���¾�¯����¯�������������$��ÑÈÌÎÌÕÃË¾��ÏÃÎÃÂË�

ÅË¾ÕÃËËÝ� ������ $�� ÂÉÝ� ÏÍÎÝÄÃËÆÓ� ÏÆÏÐÃÊ��� ×Ì�
À�ÎÌÁ�ÂËÌ��ÀÈ¾ÅÑ��Ë¾�ÍÃÎÃÀ¾ÄËÃ�ÏÑÍÎÝÄÃËËÝ�¿ÃË�
ÅÌÉÚËÌÁÌ� È�ÉÚÔÝ� ¯������¯���� Å� ÐÎÆ¾ÅÆËÌËÌÀÆÊ� Ñ
ÍÌÎ�ÀËÝËË�� Å� ¾Ê�ÂËÌÜ� ÁÎÑÍÌÜ� Í�ÎÆÊ�ÂÆËÌÀÌÁÌ
ÒÎ¾ÁÊÃËÐÑ�
±�ÈÎÆÏÐ¾É��ÊÌÉÃÈÑÉÆ�ÑÐÀÌÎÜÜÐÚÏÝ�ÂÀÌÀÆÊ�ÎË�

Ö¾ÎÆ��ÎÆÏ������À�ÝÈÆÓ�ÊÌÉÃÈÑÉÆ�ÅÀsÝÅ¾Ë��Å¾�Î¾ÓÑËÌÈ
ÀÌÂËÃÀÆÓ� ÅÀsÝÅÈ�À� Å¾� ÑÕ¾ÏÐÜ� ÊÌÉÃÈÑÉÆ� ÀÌÂÆ
1����+��1����2��:���+���2������$���1�+���2�������
2��:��+��:����2s���� >[����\�����]����@� �+���2s
����� $��� 2�+���2s� ������ Ð¾� 2��:��+��:����2s���
>�[��\����]@��+���2s������$���2�+���2s��������¾�Ð¾ÈÌÄ
Å¾� Î¾ÓÑËÌÈ� ÏÐÃÈ�ËÁ�ÀÅ¾�ÊÌÂ��� ÍÌÊ�Ä� S�ÏÆÏÐÃÊÌÜ
ÐÎÆÔÆÈÉ�ÕËÌÁÌ� ÒÎ¾ÁÊÃËÐÑ� �� ÒÃË�ÉÚËÆÊ� Å¾Ê�ÏËÆ�
ÈÌÊ�ÏÑÏ�ÂËÚÌ��Ñ�ÈÎÆÏÐ¾É��ÊÌÉÃÈÑÉÆ��ÝÈ¾�ÅÀsÝÅ¾Ë¾�Å
ÌÍÌÎËÌÜ�ÌÍÃÎ¾Ô��Ü� ÏÆÊÃÐÎ��� >��[�� �����\�� ����]@
�ÔÃËÐÎ�ÅÀsÝÅÈÑ�̄ �����¯�����ÎÌÅÐ¾ÖÌÀ¾ËÆÇ�Ë¾Â�ÔÃËÐ�
ÎÌÊ� ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÁÌ� È�ÉÚÔÝ� ÐÎÆÔÆÈÉÑ� Ë¾� À�ÂÏÐ¾Ë�
�����$���ÈÑÐ�ÍÌÊ�Ä�ÍÉÌ×ÆË¾ÊÆ�ÒÎ¾ÁÊÃËÐ�À�ÏÈÉ¾Â¾�
������¶¾ÎÆ�ÅÀsÝÅ¾Ë��Ê�Ä�ÏÌ¿ÌÜ�Ð¾ÈÌÄ�Å¾�Î¾ÓÑËÌÈ
ÏÐÃÈ�ËÁ�ÀÅ¾�ÊÌÂ�Ç�Ê�Ä�ÊÌÉÃÈÑÉ¾ÊÆ��ÅÀsÝÅ¾ËÆÊÆ�ÌÍÃ�
Î¾Ô��Ü�ÏÆÊÃÐÎ���>��[���\��]@��¾ÐÌÊ�1����ÎÌÅÐ¾ÖÌ�
À¾ËÆÇ�Ë¾Â�ÔÃËÐÎÌÊ�¿ÃËÅÌÉÚËÌÁÌ�È�ÉÚÔÝ�Ë¾�À�ÂÏÐ¾Ë�
�����$���ÈÑÐ�ÍÌÊ�Ä�ÍÉÌ×ÆË¾ÊÆ�S�ÏÆÏÐÃÊ�ÏÈÉ¾Â¾�������
¬ÐÄÃ�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�À�ÂÍÌÀ�ÂË����5���>��ÌÈÏÌ�

�����ÂÆÁ�ÂÎÌ��«�Ó�Ë¾ÅÌÉ�Ë����É�ÂÃË�Á�ÂÎ¾ÅÌËÌ@ÌÔÐÌÀ�
ÈÆÏÉÌÐÆ�����������À�ÑÊÌÀ¾Ó�È¾Î¿ÌË�É�Ê�Â¾ÅÌÉ�ÂËÌÁÌ
ÏÆËÐÃÅÑ�ÑÐÀÌÎÜÜÐÚ�À�ÂÍÌÀ�ÂË��>�����@ÐÎÆ¾ÅÆËÌ>����Ï@
Ó�Ë¾ÅÌÉ�ËÌÀ��ÏÆÏÐÃÊÆ��ÝÈ��ÑÏÈÉ¾ÂËÜÜÐÚÏÝ�ÎÃÔÆÈ�
É�Å¾Ô�ÇËÌÜ� �ÅÌÊÃÎÆÅ¾Ô��Ü� �ÍÃÎÃÁÎÑÍÑÀ¾ËËÝ�¢�Ê�

®ÆÏ������ÑÂÌÀ¾���ÒÃË�É��+�>�����@ÐÎÆ¾ÅÆËÌ>����F@Ó�Ë¾ÅÌÉ�Ë�
�����«��Â�ÌËÑ�������Ð¾�ÏÓÃÊ¾�ËÑÊÃÎ¾Ô���¾ÐÌÊ�À� ®ÆÏ�����±Í¾ÈÌÀÈ¾�ÊÌÉÃÈÑÉ�Ñ�ÈÎÆÏÐ¾É��ÏÍÌÉÑÈÆ�����

¯ÓÃÊ¾��

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

��



ÎÌÐ¾��Ñ�À�ÂÍÌÀ�ÂË��>����Ï@�ÏÃÎ���>�����@��ÝÈ���Ñ�ÀÆÍ¾Â�
ÈÑ�Á�ÂÎ¾ÅÌËÌÈÆÏÉÌÐ����������¥¾ÅË¾ÕÃËÃ�ÍÃÎÃÁÎÑÍÑ�
À¾ËËÝ�À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ�À�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð��¾Ð¾ÈÆ�ËÑÈÉÃÌÒ�ÉÌÊ
��Ê�Â¾ÅÌÉÌÊ��ÍÌÉÌÄÃËËÝ��� ¾ËÃÉÚÌÀ¾ËÌ�� V�ÐÎÆ¾ÅÆ�
ËÌÀÌ��>����Ï@�ÏÆÏÐÃÊÆ�Å�ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ��ËÐÃÎÊÃÂ�¾ÐÑ��
ÀË¾ÏÉ�ÂÌÈ�ÎÌÅÎÆÀÑ�ÅÀsÝÅÈÑ�1���x¯����Å�Ë¾ÏÐÑÍËÆÊ
Ì¿ÃÎÐ¾ËËÝÊ�ÐÎÆ¾ÅÆËÌÀÌÁÌ�È�ÉÚÔÝ�Ð¾�Å¾ÊÆÈ¾ËËÝÊ�À
¾ËÃÉÚÌÀ¾Ë��ÏÆÏÐÃÊÆ����������ÏÓÃÊ¾����>��@�
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Â¾ÉÚËÃÇÖÃÃ� ÆÅÑÕÃËÆÃ� ÛÐÌÇ� ÁÎÑÍÍÙ� ÀÃ×ÃÏÐÀ� ËÃ
ÍÎÌÀÌÂÆÉÌÏÚ��»ÐÆ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ�ÈÌËÐÎ¾ÏÐÆÎÌÀ¾ÉÆ�Ï
ÍÌÉÑÕÃËËÙÊÆ�À�ÐÌÊ�ÄÃ�ÐÃÏÐÃ�ÏÐÆÊÑÉÝÔÆÆ�ÁÆÍÃÎ�
ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ�Å¾ÊÃÂÉÃËËÌÁÌ�ÐÆÍ¾�Â¾ËËÙÊÆ�Ì
ÀÙÏÌÈÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�ÂÉÝ���6�¾ÔÆÉ�0'3�>����@��¢¾
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ÏÀÝÅÃÇ�ÊÃÄÂÑ�ÏÐÎÌÃËÆÃÊ�ÁÉÆÈÌÅÆÂËÙÓ�ÍÎÌÆÅÀÌÂ�

ËÙÓ�ÊÑÎ¾ÊÌÆÉÂÆÍÃÍÐÆÂ¾�Æ�ÆÓ�¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ�¾È�
ÐÆÀËÌÏÐÚÜ� Ë¾ÊÆ� ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃË� ÏÆËÐÃÅ� Î¾ËÃÃ� ËÃ
ÌÍÆÏ¾ËËÙÓ�E�ÒÃËÆÉ���E�Í�ÐÌÉÆÉ��Æ�E�Í�ÐÎÃÐ�¿Ñ�
ÐÆÉÒÃËÆÉÁÉÆÈÌÅÆÂÌÀ���ÐÆ¾�1�¾ÔÃÐÆÉÊÑÎ¾ÊÌÆÉ�
/�¾É¾ËÆÉ�'�ÆÅÌÁÉÑÐ¾ÊÆË¾��¾�Ï��̄ Î¾ÀËÃËÆÃ�ÆÊÊÑ�
ËÌÏÐÆÊÑÉÆÎÑÜ×ÃÁÌ�ÂÃÇÏÐÀÆÝ�ÛÐÆÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�Ï
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÊÆ�¬�¾ÎÆÉÁÉÆÈÌÅÆÂ¾ÊÆ�>����@�ÍÌ�
ÅÀÌÉÆÐ�ÀÙÝÀÆÐÚ�ÀÉÆÝËÆÃ�ÍÎÆÎÌÂÙ�ÁÃÐÃÎÌ¾ÐÌÊ¾�Ñ
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ÏÆËÐÃÅÃ�E�¾ÎÆÉÐÆÌÁÉÆÈÌÅÆÂÌÀ�ÊÑÎ¾ÊÌÆÉÂÆÍÃÍÐÆ�
Â¾�ÝÀÉÝÃÐÏÝ�ÍÌÉÑÕÃËÆÃ�E�¾ÎÆÉ���ÐÆ¾�1�¾ÔÃÐÆÉÁÉÜ�
ÈÌÅ¾ÊÆËÆÂÌÀ��¦Å� ¿ÌÉÚÖÌÁÌ� ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾� ÀÌÅÊÌÄ�
ËÙÓ�ÊÃÐÌÂÌÀ�ÊÙ�ÀÙ¿Î¾ÉÆ�ÍÎÌÏÐÑÜ�ÊÃÐÌÂÆÈÑ�>�@�
ÍÌÏÐÎÌÃËËÑÜ�Ë¾�ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÆ�ÍÎÆ�ÈÌÊË¾ÐËÌÇ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ�ÍÃÎ¾ÔÃÐÆÉÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ�D�'�ÁÉÜÈÌÅ�
¾ÊÆËÆÉÓÉÌÎÆÂ¾���Ï�ÐÆÌÒÃËÌÉ¾ÊÆ�À�¾ÔÃÐÌËÆÐÎÆÉÃ
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½ª®�ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍÆÃÇ��Ð¾¿É������«¾ÎÝÂÑ�Ï�ÏÆÁË¾�
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ÊÝ�ÊÑÉÚÐÆÍÉÃÐ¾ÊÆ�Ï�G������Æ������Ê�Â��ÂÉÝ�ÁÉÆÈÌÅÆÂ¾
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ÀÀÃÂÃËÆÝ�����¬�ÆÅÌÍÎÌÍÆÉÆÂÃËÌÀÌÇ�Å¾×ÆÐÙ�Æ�ÍÌ�
ÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ�¾ÉÈÆÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ�ÏÀÌ¿ÌÂËÌÇ�ÁÆÂÎÌÈÏÆÉÚ�
ËÌÇ�ÁÎÑÍÍÙ�Ñ�¯��À�ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ��¾�Ï�ÂÃÇÏÐÀÆÃÊ
ÁÆÂÎÆÂ¾�Ë¾ÐÎÆÝ�Æ�/���¿ÎÌÊÍÎÌÍÆÌËÌÀÌÇ�ÈÆÏÉÌÐÙ
À� ÂÆÌÈÏ¾ËÃ�� �ÃËÅÆÉÌÀÙÇ� ÛÒÆÎ�/�DÉDËÆÉ�'�ÆÅÌ�
ÁÉÑÐ¾ÊÆË¾� ÈÌËÂÃËÏÆÎÌÀ¾ÉÆ� Ï� 1�ÁÆÂÎÌÈÏÆÏÑÈÔÆ�
ËÆÊÆÂËÙÊÆ� ÛÒÆÎ¾ÊÆ� ÛÐÆÓ� ÈÆÏÉÌÐ� Æ� ÍÌÉÑÕÆÉÆ
ÁÉÆÈÌÍÃÍÐÆÂÙ��¾�Ï��À�ÈÌÐÌÎÙÓ�ÈÆÏÉÌÐËÙÊ�ÁÆÂÎÌ�
ÉÆÅÌÊ�ÑÂ¾ÉÆÉÆ�¾ÔÃÐ¾ÉÚËÑÜ�Å¾×ÆÐÑ��

¯ÐÎÑÈÐÑÎÑ� ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� �¾�Ï� ÍÌÂÐÀÃÎÂÆÉÆ� �«�
½ª®�ÏÍÃÈÐÎ¾ÊÆ��À�ÈÌÐÌÎÙÓ�ÆËÐÃÎÍÎÃÐÆÎÌÀ¾ÉÆ�ÏÆÁ�
Ë¾ÉÙ�ÍÎÌÐÌËÌÀ�¾ÁÉÆÈÌË¾��ÁÉÆÈÌÅÆÂËÌÁÌ�ÌÏÐ¾ÐÈ¾�Æ
É¾ÈÐÆÉÂÆÍÃÍÐÆÂËÌÇ�ÈÌÊÍÌËÃËÐÙ��»ÐÆ�ÏÍÃÈÐÎÙ�¿ÉÆÅ�
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°¾¿ÉÆÔ¾��
�+�½ª®�ÏÍÃÈÐÎÙ�ÁÉÆÈÌÅÆÂÌÀ��¾�Ï

ÎÌÐÌË �¾ �E �F

+���-���� ����Â����� ����Â������� ����Â�������

+���-���� ����ÂÂÂ������� ����ÂÂÂ����� ����ÂÂÂ�����

+���-���� ����ÂÂ������ ����ÂÂ������ ����ÂÂ������

+���-���� ����ÂÂ����� ����ÂÂ������ ����ÂÂ������

+���-���D��-���E� ����ÂÂÂ����������� ����ÂÂÂ������� ����ÂÂÂ���������

+�D�E��-�D��E� ����ÂÂ������ÂÂ������� ����ÂÂ������ÂÂ������� ����ÂÂ������ÂÂ�����

1$F��2�F ����Ï������Ï������Ï������Ï ����Ï������Ï������Ï������Ï ����Ï������Ï������Ï������Ï

1+��-��1+� ����Â���� ����Â���� ����Â����

6$U ����Ê������Ê ����Ï������Â������Â ����Ï������Â������Â

�®¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÚ�x�¯'&O���®¾¿ÌÕ¾Ý�Õ¾ÏÐÌÐ¾�x�����ª¡Ô��ÂÉÝ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ��¾�x�����ª¡Ô�
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ÈÆ�È��«�½ª®�ÏÍÃÈÐÎ¾Ê�ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ�¬�¾ÎÆÉ�
ÁÉÆÈÌÅÆÂÌÀ�ÊÑÎ¾ÊÌÆÉÂÆÍÃÍÐÆÂ¾�>����@��Ð¾¿É�����

¨¾Ð¾ÉÆÐÆÕÃÏÈÆÇ�ÁÆÂÎÌÁÃËÌÉÆÅ�¿ÃËÅÆÉÌÀÌÁÌ�ÛÒÆ�
Î¾�À�ÌÏÐ¾ÐÈÃ�ÆÅÌÁÉÑÐ¾ÊÆË¾�ÁÉÆÈÌÍÃÍÐÆÂÌÀ��D�Ï�¿ÙÉ
Å¾ÐÎÑÂËÃË�ÆÅ�Å¾�ÆËÁÆ¿ÆÎÑÜ×ÃÁÌ�ÂÃÇÏÐÀÆÝ�¾ÐÌÊÌÀ
ÏÃÎÙ�À�6�ÁÉÆÈÌÅÆÂ¾Ó��ÌÛÐÌÊÑ�Ë¾�Å¾ÈÉÜÕÆÐÃÉÚËÌÇ
ÏÐ¾ÂÆÆ� ¿ÃËÅÆÉÌÀÙÃ� ÛÒÆÎÙ� À� ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÓ� �D�Ï
ÑÂ¾ÉÆÉÆ�ÌÊÙÉÃËÆÃÊ��ÂÃÇÏÐÀÑÝ�Î¾ÏÐÀÌÎÌÊ�¨¬«�À
���� ÛÐ¾ËÌÉÃ�� ÕÐÌ� ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ� ÍÌÉÑÕÆÐÚ� ÔÃÉÃÀÙÃ
¾ÎÆÉÐÆÌÁÉÆÈÌÅÆÂÙ�0'3��D�Ï��ÌÉËÌÐÑ�ÍÎÌÐÃÈ¾�
ËÆÝ�×ÃÉÌÕËÌÁÌ�ÁÆÂÎÌÉÆÅ¾�Æ�ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃ�ÆÅÌÊÃÎÆ�
Å¾ÔÆÆ�ÍÌÂÐÀÃÎÂÆÉÆ��«�½ª®�ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍÆÃÇ�ÁÉÆ�
ÈÌÍÃÍÐÆÂÌÀ��D�Ï���«�½ª®�ÏÍÃÈÐÎÙ�ÛÐÆÓ�ÏÌÃÂÆËÃ�
ËÆÇ�ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ�ÌÐ�ÏÍÃÈÐÎÌÀ�ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ�ÍÎÌ�
ÆÅÀÌÂËÙÓ��D�Ï�ÐÌÉÚÈÌ�ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃÊ�ÏÆÁË¾ÉÌÀ�ÍÎÌ�
ÐÌËÌÀ�¿ÃËÅÆÉÌÀÌÁÌ�ÛÒÆÎ¾�� �ÏÍÃÈÐÎÃ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ
�D�Ð¾ÈÄÃ�ÂÃÐÃÈÐÆÎÌÀ¾Ë�ÖÆÎÌÈÆÇ�ÏÆËÁÉÃÐ�ÍÎÌÐÌË¾
È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚËÌÇ�ÁÎÑÍÍÙ�Ï�³¯�������Ê�Â�� �ÔÃÉÌÊ
ÏÍÃÈÐÎÙ�ÛÐÆÓ�ÁÉÆÈÌÍÃÍÐÆÂÌÀ�¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÙ�Â¾ËËÙÊ�
ÍÌÉÑÕÃËËÙÊ�ÂÉÝ�Ï¾ÊÌÁÌ�0'3�>�@��Ð¾¿É�����

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾Ý�Õ¾ÏÐÚ

°ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ�ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ�ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ�Ë¾�ÍÎÆ¿ÌÎÃ
°��ÌÍÐÆÕÃÏÈÌÃ�ÀÎ¾×ÃËÆÃ�ÍÎÆ�������¯�x�Ë¾�ÍÌ�
ÉÝÎÆÊÃÐÎÃ�3RODPDW�$��O�����ËÊ���¯ÍÃÈÐÎÙ��«�½ª®
ÍÌÉÑÕÃËÙ�Ë¾�ÍÎÆ¿ÌÎ¾Ó�9DULDQ�9;5����������ª¡Ô�
Æ�9DULDQ�0HUFXU\����������ª¡Ô���ÀËÑÐÎÃËËÆÇ�ÏÐ¾Ë�
Â¾ÎÐ�x�0H�6L��ÎÆÀÃÂÃËÙ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ�ÏÂÀÆÁÆ��G�
ÖÈ¾É¾��Æ�ÈÌËÏÐ¾ËÐÙ�ÏÍÆË�ÏÍÆËÌÀÌÁÌ�ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇ�
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°¯³� ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ� Ë¾� ÍÉ¾ÏÐÆËÈ¾Ó� 6RUEILO��² �
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ÄÆÀ¾ÉÆ�±²������ËÊ��Æ����Î¾ÏÐÀÌÎÌÊ�ÏÃÎËÌÇ�ÈÆÏ�
ÉÌÐÙ�À� ÛÐ¾ËÌÉÃ� Ï�ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ�Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÃÊ�ÂÌ
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¿ÃËÅÌÉ� x� ÍÎÌÍ¾ËÌÉ���� ����� ����� ÓÉÌÎÌÒÌÎÊ� x
ÍÎÌÍ¾ËÌÉ��������������ÓÉÌÎÌÒÌÎÊ�x�ÍÎÌÍ¾ËÌÉ���
������ ���ÓÉÌÎÌÒÌÎÊ�x�ÍÎÌÍ¾ËÌÉ���������¡���̈ ÌÉÌ�
ËÌÕËÑÜ�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÒÆÜ��¨³��ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Ë¾�ÏÆÉÆ�
È¾ÁÃÉÃ�0HUFN���������ÊÃÖ��¢¾ËËÙÃ�ÛÉÃÊÃËÐËÌÁÌ
¾Ë¾ÉÆÅ¾�ÈÉÜÕÃÀÙÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜÐ�Î¾Ï�
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¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ�ÐÆÌÒÃËÌÉ�Æ�Í�ÐÆÌÈÎÃÅÌÉ��0HUFN��
Í�ÐÎÃÐ�¿ÑÐÆÉÐÆÌÒÃËÌÉ��$FURV��

²ÃËÆÉ���¾ÔÃÐ¾ÊÆÂÌ�������ÐÃÐÎ¾�¬�¾ÔÃÐÆÉ���ÂÃÅ�
ÌÈÏÆ���ÐÆ¾�E�'�ÁÉÜÈÌÍÆÎ¾ËÌÅÆÂ� ��¾���¨�Î¾ÏÐÀÌÎÑ
�����Á�������ÊÊÌÉÚ��D�ÓÉÌÎÆÂ¾���À����ÊÉ�¾ÔÃÐÌËÆÐ�
ÎÆÉ¾�ÂÌ¿¾ÀÆÉÆ������ÊÉ�������ÊÊÌÉÚ��ÐÆÌÒÃËÌÉ¾�Æ
�����ÊÉ�������ÊÊÌÉÚ��°£���¯ÊÃÏÚ�ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ÉÆ
ÍÎÆ�ÈÌÊË¾ÐËÌÇ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ��µÃÎÃÅ����ÊÆË��ÈÌË�
ÐÎÌÉÚ�°¯³�À�ÏÆÏÐÃÊ¾Ó�������ÀÙÍ¾ÀÖÆÃ�ÏÌÉÆ�ÌÐ�
ÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÉÆ� Æ� ÒÆÉÚÐÎ¾Ð� ÑÍ¾ÎÆÀ¾ÉÆ�� ¬ÏÐ¾ÐÌÈ
Î¾ÏÐÀÌÎÆÉÆ�À����ÊÉ�ÓÉÌÎÌÒÌÎÊ¾��ÈÌÐÌÎÙÇ�ÍÎÌÊÙ�
ÉÆ���ÊÉ�ÀÌÂÙ��¬ÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÇ�ÏÉÌÇ�ÀÙÏÑÖÆÉÆ�¿ÃÅ�
ÀÌÂËÙÊ�1D�62��Æ�ÑÍ¾ÎÆÉÆ��¬ÏÐ¾ÐÌÈ�ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÅÌÀ¾ÉÆ�ÆÅ�ÆÅÌÍÎÌÍÆÉÌÀÌÁÌ�ÏÍÆÎÐ¾�Æ�ÍÌÉÑÕÆÉÆ
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�Ë¾ÉÌÁÆÕËÌ�ÆÅ������Á�������ÊÊÌÉÚ��D�ÓÉÌÎÆÂ¾���
�����Á�������ÊÊÌÉÚ��Í�ÐÆÌÈÎÃÅÌÉ¾�Æ������ÊÉ�������
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������ �ÓÉÌÎÌÒÌÎÊ��� �+�½ª®��Ð¾¿É������°¾ÈÆÊ�ÄÃ
Ì¿Î¾ÅÌÊ�ÆÅ������Á�������ÊÊÌÉÚ��D�ÓÉÌÎÆÂ¾���������ÊÉ
������ÊÊÌÉÚ�� ��ÐÎÃÐ�¿ÑÐÆÉÐÆÌÒÃËÌÉ¾�Æ������ÊÉ
������� ÊÊÌÉÚ�� °£�� ÍÌÏÉÃ� ÌÕÆÏÐÈÆ�¨³� �ÛÉÜÃËÐ�

°¾¿ÉÆÔ¾��

³¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÕÃÏÈÆÃ�ÏÆÁË¾ÉÙ��«�½ª®�ÏÍÃÈÐÎÌÀ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ��¾�Ï���¾�Ï�Æ�0'3

¯ÆÁË¾ÉÙ�ÁÎÑÍÍ �¾ �E �Ï �¾ �E �Ï E�0'3�>�@

6$U ����Ê
����Ï������Â�

����Â
����Ê������Â�

����Â
���������Ê

����Ï������Â�
����Â

����Ê������Â�
����Â

x

*OF1$F��+���-���¡Ô� ����Â������� ����Â����� ����Â����� ����Â����� ����Â������� ����Â����� ����Â

1$F ����Ï ����Ï ����Ï ����F ����F ����F ����Ï

1+$F ����Â ����Â ����Â ����Â ����Â ����Â ����Â

&��2+ ����Â ����Â Ë�Â� ����Â Ë�Â� Ë�Â� ����Â

&��2+ ����Ð ����Ð Ë�Â� ����ÑÐ Ë�Â� Ë�Â� ����Ð

&+�&+¯¬ ����Â ����Â ����Ê ����Â ����Â ����Ê ����Â

$OD��&+� ����Â ����Â ����Ê ����Â ����Â ����Ê ����Â

1+ ����Â ����Â ����Â ���������Ê ����Â ����Â ����Â

L*OQ��&2�5 ����Ï������Ê ����Ï������Ê ����Ï������Â �����ÑÏ Ë�Â� Ë�Â� x

J�&+� ����Ð ����Ð ����Ð ����Ð ����Ð ����Ð ����Ð

E�&+� ����Ê������Ê ����Ê������Ê ����Ê������Ê ����Ê������Ê ����Ê������Ê ����Ê������Ê ����Ê������Ê

&21+� ����Ï������Ï ����Ï������Ï ����Ï������Ï ����Ï������Ï ����Ï������Ï ����Ï������Ï ����Ï������Ï

1+ ����Â ����Â ����Â ����Â ����Â ����Â ����Â

�®¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÚ�x�'062�G���®¾¿ÌÕ¾Ý�Õ¾ÏÐÌÐ¾�x�����ª¡Ô��ÂÉÝ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ��E���Ï�x�����ª¡Ô��
±ÏÉÌÀËÙÃ�ÏÌÈÎ¾×ÃËÆÝ��ÑÏ�x�ÑÖÆÎÃËËÙÇ�ÏÆËÁÉÃÐ��ÑÐ�x�ÑÖÆÎÃËËÙÇ�ÐÎÆÍÉÃÐ��Ë�Â��x�ËÃ�ÂÃÐÃÈÐÆÎ ÌÀ¾ËÌ�
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¿ÃËÅÌÉ�x�ÍÎÌÍ¾ËÌÉ���������o�¿ÃËÅÌÉ�x�ÍÎÌÍ¾ËÌÉ���
������ÍÌÉÑÕÆÉÆ������Á�������ÁÉÆÈÌÅÆÂ¾��F��°�ÍÉ��x
��������&�� >D@����x����� �Ï� ���� ÓÉÌÎÌÒÌÎÊ���©ÆÐ�
Â¾ËËÙÃ�>�@��°�ÍÉ��x�����¯��>D@'�x��������ÓÉÌÎÌ�
ÒÌÎÊ����+�½ª®��Ð¾¿É�����

²ÃËÆÉ���¾ÔÃÐ¾ÊÆÂÌ���ÂÃÅÌÈÏÆ���ÐÆ¾�E�'�ÁÉÜ�
ÈÌÍÆÎ¾ËÌÅÆÂ� ��D��� ���� Á� ������ ÊÊÌÉÚ�� ¾ÔÃÐ¾Ð¾� �D
Î¾ÏÐÀÌÎÆÉÆ�À����ÊÉ�ÏÑÓÌÁÌ�ÊÃÐ¾ËÌÉ¾�Æ�ÂÌ¿¾ÀÆÉÆ�����ÊÉ
����Ë��Î¾ÏÐÀÌÎ�ÊÃÐÆÉ¾Ð¾�Ë¾ÐÎÆÝ�À�ÊÃÐ¾ËÌÉÃ�� ÙÍ¾À�
ÖÆÇ�ÍÎÆ�ÏÐÌÝËÆÆ�ÌÏ¾ÂÌÈ�ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀ¾ÉÆ��ÍÎÌÊÙÉÆ
ÓÌÉÌÂËÙÊ�ÊÃÐ¾ËÌÉÌÊ��ª¾ÐÌÕËÙÇ�Î¾ÏÐÀÌÎ�ËÃÇÐÎ¾�
ÉÆÅÌÀ¾ÉÆ�È¾ÐÆÌËÆÐÌÊ�¨±����«����ÏÊÌÉÑ�ÍÎÌÊÙÉÆ
ÊÃÐ¾ËÌÉÌÊ��²ÆÉÚÐÎ¾Ð�ÑÍ¾ÎÆÉÆ�Æ�ÏÌÑÍ¾ÎÆÉÆ�Ï�¿ÃË�
ÅÌÉÌÊ��¬¿×ÆÇ�ÀÙÓÌÂ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ��D�x������Á�������
°�ÍÉ��x���������¯��>D@����x�����Ï������ÛÐ¾ËÌÉ��

Ì�ÐÌÇ�ÄÃ�ÊÃÐÌÂÆÈÃ�ÆÅ�����Á�������ÊÊÌÉÚ��¾ÔÃ�
Ð¾Ð¾��E�ÀÙÂÃÉÆÉÆ���Á�������ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ��E��°�ÍÉ��x
��������¯��>D@����x�������Ï������ÛÐ¾ËÌÉ�x�ÓÉÌÎÌ�
ÒÌÎÊ����Ë¾ÉÌÁÆÕËÌ�ÆÅ������Á�������ÊÊÌÉÚ��¾ÔÃÐ¾Ð¾
�F�ÍÌÉÑÕÆÉÆ������Á�������ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ��F��°�ÍÉ��x
��������¯��Ï�Î¾ÅÉ����>D@�������������Ï������ÛÐ¾ËÌÉ���

²ÃËÆÉ���¾ÔÃÐ¾ÊÆÂÌ���ÂÃÅÌÈÏÆ�����2�ÆÅÌÍÎÌÍÆ�
ÉÆÂÃË���ÐÆ¾�E�'�ÁÉÜÈÌÍÆÎ¾ËÌÅÆÂ���D���̄ ÑÏÍÃËÅÆÜ
����Á�������ÊÊÌÉÚ��ÀÃ×ÃÏÐÀ¾��D�À����ÊÉ�ÏÑÓÌÁÌ�7+)
Ë¾ÁÎÃÉÆ�ÍÎÆ�ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÆ�ÂÌ�������&�Æ�ÂÌ¿¾ÀÆ�
ÉÆ������ÊÉ�������ÊÊÌÉÚ������ÂÆÊÃÐÌÈÏÆÍÎÌÍ¾Ë¾�Æ
���ÊÁ�7V2+��µÃÎÃÅ���Õ¾Ï��ÈÌËÐÎÌÉÚ�°¯³�À�ÏÆÏÐÃÊÃ
 ��ÎÃ¾ÈÔÆÌËËÑÜ�ÏÊÃÏÚ�ÌÓÉ¾ÂÆÉÆ��ËÃÇÐÎ¾ÉÆÅÌÀ¾ÉÆ
ÍÆÎÆÂÆËÌÊ�Æ�ÑÍ¾ÎÆÉÆ��¬ÏÐ¾ÐÌÈ�ÌÕÆÏÐÆÉÆ�̈ ³��ÛÉÜ�
ÃËÐ��¿ÃËÅÌÉ�ÍÎÌÍ¾ËÌÉ��������o�¿ÃËÅÌÉ�x�ÍÎÌÍ¾�
ËÌÉ����������� ÙÓÌÂ�¾ÔÃÐ¾ÉÝ��D�x�����Á��������°�ÍÉ��x
��������¯��>D@���������Ï�������ÓÉÌÎÌÒÌÎÊ��

 ÙÖÃÌÍÆÏ¾ËËÙÊ�ÊÃÐÌÂÌÊ�ÆÅ�����Á�������ÊÊÌÉÚ�
ÀÃ×ÃÏÐÀ¾��E�Æ�����ÊÉ�������ÊÊÌÉÚ������ÂÆÊÃÐÌÈÏÆ�
ÍÎÌÍ¾Ë¾�ÍÌÉÑÕÆÉÆ������Á�������¾ÔÃÐ¾ÉÝ��E��°�ÍÉ��x
��������¯� �Ï� Î¾ÅÉ���� >D@����x������ �Ï� ����� ÓÉÌÎÌ�
ÒÌÎÊ���°¾ÈÆÊ�ÄÃ�ÊÃÐÌÂÌÊ�ÆÅ������Á�������ÊÊÌÉÚ�
ÀÃ×ÃÏÐÀ¾��Ï�Æ������ÊÉ�������ÊÊÌÉÚ������ÂÆÊÃÐÌÈ�
ÏÆÍÎÌÍ¾Ë¾�ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ÉÆ������Á�������¾ÔÃÐ¾ÉÝ��Ï�
°�ÍÉ��x���������¯��>D@���������Ï������ÓÉÌÎÌÒÌÎÊ��

²ÃËÆÉ���¾ÔÃÐ¾ÊÆÂÌ���ÂÃÅÌÈÏÆ�����2�ÆÅÌÍÎÌÍÆ�
ÉÆÂÃË���¬��'���È¾Î¿ÌÈÏÆÛÐÆÉ����ÐÆ¾�E�'�ÁÉÜÈÌ�
ÍÆÎ¾ËÌÅÆÂ� ��¾��� ¨� ÏÑÏÍÃËÅÆÆ� ���� Á� ������ ÊÊÌÉÚ�
ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ��¾�À����ÊÉ�ÏÑÓÌÁÌ�ÂÆÌÈÏ¾Ë¾�ÍÎÆ�ÍÃÎÃ�
ÊÃÖÆÀ¾ËÆÆ�ÍÌÎÔÆÝÊÆ�ÂÌ¿¾ÀÉÝÉÆ���ÛÈÀ�� ÁÆÂÎÆÂ¾
Ë¾ÐÎÆÝ��®Ã¾ÈÔÆÌËËÑÜ�ÏÊÃÏÚ�Ë¾ÁÎÃÉÆ�ÂÌ����&��ÀÙ�
ÂÃÎÄÆÀ¾ÉÆ�ÍÎÆ�ÛÐÌÇ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ���Õ�Æ�ÍÌÏÉÃ�ÌÓ�
É¾ÄÂÃËÆÝ�ÂÌ����&�ÍÎÆÉÆÉÆ������ÊÉ�������ÊÊÌÉÚ�
6���¿ÎÌÊÍÎÌÍÆÌËÌÀÌÇ�ÈÆÏÉÌÐÙ�Æ�ÀÙÂÃÎÄ¾ÉÆ�ÍÎÆ
���¯�Ã×Ã���Õ��ÈÌËÐÎÌÉÚ�°¯³�À�ÏÆÏÐÃÊÃ� ���ÌÏÉÃ
ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ� ÆÅ¿ÙÐÌÈ� ÁÆÂÎÆÂ¾� Ë¾ÐÎÆÝ� Î¾ÅÉÌÄÆÉÆ
ÀÌÂÌÇ� Æ� ÑÍ¾ÎÆÉÆ�� ¬ÏÐ¾ÐÌÈ� Î¾ÏÐÀÌÎÆÉÆ� À� ��� ÊÉ
ÀÌÂÙ��Î¾ÏÐÀÌÎ�ÍÌÂÈÆÏÉÆÉÆ���Ë��+&O�ÂÌ�Î«�����Æ
ÛÈÏÐÎ¾ÁÆÎÌÀ¾ÉÆ�ÊÑÎ¾ÊÌÀÑÜ�ÈÆÏÉÌÐÑ�ÓÉÌÎÌÒÌÎÊÌÊ
���Ó����ÊÉ���»ÈÏÐÎ¾ÈÐ�ÌÐÊÙÉÆ�ÀÌÂÌÇ�����ÊÉ���Å¾ÐÃÊ
ÓÉÌÎÌÒÌÎÊËÙÇ�ÏÉÌÇ�ÀÙÏÑÖÆÉÆ�¿ÃÅÀÌÂËÙÊ�1D�62��
ÑÍ¾ÎÆÉÆ�Æ�ÏÌÑÍ¾ÎÆÉÆ�Ï�¿ÃËÅÌÉÌÊ�� ÙÓÌÂ�ÈÆÏÉÌÐÙ
�¾�ÏÌÏÐ¾ÀÆÉ������Á���������ÊÌÎÒËÌÃ�ÀÃ×ÃÏÐÀÌ�

�Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÊ� Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÆÅ� ���� Á� ������ ÊÊÌÉÚ�
ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ��E�ÍÌÉÑÕÆÉÆ������Á�������ÈÆÏÉÌÐÙ��E�

�ÊÌÎÒËÌÃ�ÀÃ×ÃÏÐÀÌ��ÌÂÌ¿ËÙÊ�ÊÃÐÌÂÌÊ�ÍÌÉÑÕÃËÆÝ
ÆÅ������Á�������ÊÊÌÉÚ��ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ��Ï�ÏÆËÐÃÅÆÎÌ�
À¾ÉÆ������Á�������ÈÆÏÉÌÐÙ��Ï���ÊÌÎÒËÌÃ�ÀÃ×ÃÏÐÀÌ�

�ÃËÅÆÉÌÀÙÇ�ÛÒÆÎ�¬��ÒÃËÆÉ���¾ÔÃÐ¾ÊÆÂÌ�����ÂÆ�
ÂÃÅÌÈÏÆ���ÐÆ¾�E�'�ÁÉÜÈÌÍÆÎ¾ËÌÅÆÂ���ÆÉ��'�É¾È�
ÐÌÆÉ�/�¾É¾ËÆÉ�'�ÆÅÌÁÉÑÐ¾ÊÆË¾� ��¾��� ¨� Î¾ÏÐÀÌÎÑ
�����Á�������ÊÊÌÉÚ��ÈÆÏÉÌÐÙ��¾�À����ÊÉ�ÏÑÓÌÁÌ�7+)
ÍÎÆ�ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÆ�ÂÌ¿¾ÀÆÉÆ������Á�������ÊÊÌÉÚ�
+26X�Æ������Á�������ÊÊÌÉÚ��'&&��µÃÎÃÅ���Õ�ÌÐ�
ÒÆÉÚÐÎÌÀ¾ÉÆ� ÌÏ¾ÂÌÈ� ÂÆÔÆÈÉÌÁÃÈÏÆÉÊÌÕÃÀÆËÙ� Æ
ÍÎÌÊÙÉÆ�ÃÁÌ�Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÃÊ��¨�ÒÆÉÚÐÎ¾ÐÑ�ÍÎÆ¿¾�
ÀÆÉÆ� ÐÎÆÒÐÌÎ¾ÔÃÐ¾Ð� ¿ÃËÅÆÉÌÀÌÁÌ� ÛÒÆÎ¾� /�¾É¾�
ËÆÉ�'�ÆÅÌÁÉÑÐ¾ÊÆË¾��ÍÌÉÑÕÃË�Ì¿Î¾¿ÌÐÈÌÇ�����ÊÁ
������ÊÊÌÉÚ��ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ� ÌÏ�ÍÎÌÆÅÀÌÂËÌ�
ÁÌ�ÐÎÆÒÐÌÎÑÈÏÑÏËÌÇ�ÈÆÏÉÌÐÌÇ�Ï�ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ�ÑÍ¾�
ÎÆÀ¾ËÆÃÊ�ÂÌÏÑÓ¾��Æ������ÊÉ�������ÊÊÌÉÚ��°£���Ì
ÌÈÌËÕ¾ËÆÆ�ÎÃ¾ÈÔÆÆ��ÈÌËÐÎÌÉÚ�°¯³�À�ÏÆÏÐÃÊÃ� �
ÎÃ¾ÈÔÆÌËËÑÜ�ÏÊÃÏÚ�ÑÍ¾ÎÆÉÆ��¬ÏÐ¾ÐÌÈ�Î¾ÏÐÀÌÎÆÉÆ
À����ÊÉ�ÓÉÌÎÌÒÌÎÊ¾��Î¾ÏÐÀÌÎ�ÍÎÌÊÙÉÆ����ÊÉ���Ë�
+&O�� ��� ÊÉ� Ë¾ÏÙ×ÃËËÌÁÌ� Î¾ÏÐÀÌÎ¾� 1D+&2�� Æ
���ÊÉ�ÀÌÂÙ��¬ÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÇ�ÏÉÌÇ�ÀÙÏÑÖÆÉÆ�¿ÃÅ�
ÀÌÂËÙÊ�1D�62��Æ�ÑÍ¾ÎÆÉÆ��

ÌÉÑÕÃËËÙÇ� ÁÉÆÈÌÍÃÍÐÆÂ��¾�Î¾ÏÐÀÌÎÆÉÆ�ÍÎÆ
Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÆ�Ë¾�ÈÆÍÝ×ÃÇ�ÀÌÂÝËÌÇ�¿¾ËÃ�À����ÊÉ����
ÑÈÏÑÏËÌÇ�ÈÆÏÉÌÐÙ�Æ�ÀÙÂÃÎÄ¾ÉÆ�ÍÎÆ�ÛÐÌÇ�ÐÃÊÍÃ�
Î¾ÐÑÎÃ����ÊÆË��ÈÌËÐÎÌÉÚ�°¯³�À�ÏÆÏÐÃÊÃ� ���®¾ÏÐÀÌÎ
ÑÍ¾ÎÆÉÆ� ÂÌÏÑÓ¾�� ÌÏÐ¾ÐÌÈ� ÏÌÑÍ¾ÎÆÉÆ� Ï� ÐÌÉÑÌÉÌÊ�
 ÙÓÌÂ�¾ÊÌÎÒËÌÁÌ�ÁÉÆÈÌÍÃÍÐÆÂ¾��¾�x�����Á�������
>D@�����������Ï�������ÛÐ¾ËÌÉ����+�½ª®��Ð¾¿É�����

�Ë¾ÉÌÁÆÕËÌ�ÆÅ������Á�������ÊÊÌÉÚ��ÈÆÏÉÌÐÙ�ÏÆË�
ÐÃÅÆÎÌÀ¾ÉÆ������Á�������ÁÉÆÈÌÍÃÍÐÆÂ¾��E��>D@����x
���� �Ï� ����� ÛÐ¾ËÌÉ��� �+�½ª®�x� ÏÊ�� Ð¾¿É�� ��� «¾
ÌÏËÌÀÃ������Á�������ÊÊÌÉÚ��ÈÆÏÉÌÐÙ��F�ÍÌÉÑÕÃËÌ
����� Á� ������ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ��F��°�ÍÉ��x���������&�
>D@����x��������Ï������ÛÐ¾ËÌÉ����+�½ª®��Ð¾¿É�����

¬��²ÃËÆÉ���¾ÔÃÐ¾ÊÆÂÌ�����ÂÆÂÃÅÌÈÏÆ���ÐÆ¾�E�
'�ÁÉÜÈÌÍÆÎ¾ËÌÅÆÂ���ÆÉ��'�É¾ÈÐÌÆÉ�/�¾É¾ËÆÉ�'�
ÆÅÌÁÉÑÐ¾ÊÆË� ��¾��� ��ÃËÅÆÉÌÀÙÇ�ÛÒÆÎ��¾� ������ Á�
�����ÊÊÌÉÚ��Î¾ÏÐÀÌÎÆÉÆ�À����ÊÉ�����ÛÐ¾ËÌÉ¾��ÏÌ�
ÂÃÎÄ¾×ÃÁÌ����ÊÁ�������ÊÊÌÉÚ��.2+��Æ�ÍÃÎÃÊÃÖÆ�
À¾ÉÆ�ÍÎÆ�ÈÌÊË¾ÐËÌÇ� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ� À� ÐÃÕÃËÆÃ���Õ
�ÈÌËÐÎÌÉÚ�°¯³�À�ÏÆÏÐÃÊÃ�¡���®¾ÏÐÀÌÎ�ËÃÇÐÎ¾ÉÆÅÌ�
À¾ÉÆ�È¾ÐÆÌËÆÐÌÊ�¨±���«����ÏÊÌÉÑ�ÍÎÌÊÙÉÆ�ÛÐ¾�
ËÌÉÌÊ��ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀ¾ÉÆ��²ÆÉÚÐÎ¾Ð�ÑÍ¾ÎÆÉÆ�� ÙÓÌÂ
¾ÊÌÎÒËÌÁÌ�ÁÉÆÈÌÍÃÍÐÆÂ¾��¾�ÏÌÏÐ¾ÀÆÉ������Á�������
>D@����x������Ï�������ÛÐ¾ËÌÉ����+�½ª®��Ð¾¿É�����

°¾ÈÆÊ�ÄÃ�ÊÃÐÌÂÌÊ� ÆÅ� ¿ÃËÅÆÉÌÀÌÁÌ� ÛÒÆÎ¾� �E
������Á�������ÊÊÌÉÚ��ÍÌÉÑÕÆÉÆ������Á�������ÁÉÆÈÌ�
ÍÃÍÐÆÂ¾��E��>D@����x������Ï������ÛÐ¾ËÌÉ����+�½ª®
�Ð¾¿É������Ì�ÐÌÇ�ÄÃ�ÊÃÐÌÂÆÈÃ������Á�������ÊÊÌÉÚ�
¿ÃËÅÆÉÌÀÌÁÌ�ÛÒÆÎ¾��Ï�ÍÎÃÀÎ¾ÐÆÉÆ�À������Á������
ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ��Ï�� >D@����x������Ï������ÛÐ¾ËÌÉ��� �+�
½ª®��Ð¾¿É�����

 ÙÀÌÂÙ

¬ÏÑ×ÃÏÐÀÉÃË�ÏÆËÐÃÅ�ËÌÀÙÓ�ÐÆÌÒÃËÌÉÚËÙÓ�ÁÉÆ�
ÈÌÅÆÂÌÀ� ÊÑÎ¾ÊÌÆÉÂÆÍÃÍÐÆÂ¾� Ï� ¾ÁÉÆÈÌË¾ÊÆ� Î¾Å�
ÉÆÕËÌÇ�ÉÆÍÌÒÆÉÚËÌÏÐÆ��E�ÒÃËÆÉ���E�Í�ÐÌÉÆÉ��Æ
E�Í�ÐÎÃÐ�¿ÑÐÆÉÒÃËÆÉ���ÐÆ¾�1�¾ÔÃÐÆÉÊÑÎ¾ÊÌÆÉ�
/�¾É¾ËÆÉ�'�ÆÅÌÁÉÑÐ¾ÊÆËÌÀ�
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�¯�©Ã¿ÃÂÚ��ª� � ÌÀÈ
«¾�ÌÏËÌÀÃ�ÎÃ¾ÈÔÆÆ���¾Å¾ÁÃÐÃÎÆÉ¾ÔÃÐÌËÆÐÎÆÉÌÀ�Ï�ÛÐÌÈÏÆÈ¾Î¿ÌËÆÉÆÅÌÐÆÌÔÆ¾Ë¾ÐÌÊ�Î¾ÅÎ¾�
¿ÌÐ¾Ë� ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆÀËÌ� ÑÂÌ¿ËÙÇ� ÍÌÂÓÌÂ� È� ËÌÀÙÊ� ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÊ� ÍÆÎÆÂÌ>����Ï@ÍÆÎÆÊÆÂÆË¾�
ÍÆÎÆÊÆÂÌ>����D@¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉ¾�Æ�ÍÆÎÆÊÆÂÌ>�s��s����@>�����@ÐÎÆ¾ÅÌÉÌ>����D@¾ÅÃÍÆË¾��ÎÆ
ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÆ���ÔÆ¾ËÌ�����ÂÆÁÆÂÎÌ��«�ÍÆÎÆÂÌ>����Ï@ÍÆÎÆÊÆÂÆË���ÌË¾���ÐÆÌË¾�Ï�¾ÉÈÆ�
ÉÆÎÑÜ×ÆÊÆ�¾ÁÃËÐ¾ÊÆ�ÍÌÉÑÕÃËÙ�ÍÃÎÀÙÃ�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀËÐÃÉÆ�Î¾ËÃÃ�ËÃÆÅÀÃÏÐËÌÇ�ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉÆ�
ÕÃÏÈÌÇ�ÏÆÏÐÃÊÙ�ÍÆÎÆÂÌ>����Ï@ÐÆÃËÌ>����H@ÍÆÎÆÊÆÂÆË¾�

±Å¾Á¾ÉÚËÃË��Ë¾ÊÆ�ËÃ×ÌÂ¾ÀËÌ�>�@�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Å
ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�ÎÃ¾ÈÔ�Ç�ÒÑËÈÔ�ÌË¾É�ÅÌÀ¾ËÆÓ��ÅÌÔ��
¾Ë¾Ð�À� Å� ÍÌÓ�ÂËÆÊÆ� ��¾Å¾ÁÃÐÃÎÆÉÌÔÐÌÀÆÓ� ÈÆÏÉÌÐ
ÂÉÝ�ÌÐÎÆÊ¾ËËÝ�ÈÌËÂÃËÏÌÀ¾ËÆÓ�Í�ÎÆÊ�ÂÆË�À���ÌÏ�
ËÌÀÌÜ� ÂÉÝ� ÀÀÃÂÃËËÝ� À� ÍÌÂ�¿Ë�� ÀÅ¾�ÊÌÂ��� �ËÖÆÓ
ÍÎÃÂÏÐ¾ÀËÆÈ�À�ÁÃÐÃÎÌÈÑÊÑÉÃËÌÀÆÓ�ÏÆÏÐÃÊ��Ë¾ÍÎÆ�
ÈÉ¾Â��ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚËÌÅ¾Ê�×ÃËÆÓ��ÅÌÐ�ÌÔ�¾Ë¾Ð�À��«¾
ÐÃÍÃÎ�ÖË�Ç�ÊÌÊÃËÐ�ÊÌÄË¾�Ì¿ÁÎÑËÐÌÀ¾ËÌ�FÐÀÃÎÂÄÑ�
À¾ÐÆ��×Ì�ÊÃÐÌÂ�ÔÆÈÉÌÈÌËÂÃËÏ¾Ô���ÍÌÓ�ÂËÆÓ���¾Å¾�
ÁÃÐÃÎÆÉÌÔÐÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�Å�¾ÎÌ�É�ÅÌÐ�ÌÔ�¾Ë¾Ð¾ÊÆ�ÍÎ¾È�
ÐÆÕËÌ�ËÃ�ÎÌÅÎÌ¿ÉÃËÆÇ��®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ��ÝÈ��ÏÐÌÏÑÜÐÚÏÝ
ÀÅ¾�ÊÌÂ��� ��¿ÃËÅÌÐ�ÌÅÌÉ�É¾ÔÃÐÌË�ÐÎÆÉÑ� Å� ¿ÃËÅÌ�É�
�ÅÌÐ�ÌÔ�¾Ë¾Ð¾ÊÆ�>�@��¿ÑÉÆ�ÏÍÎÌÏÐÌÀ¾Ë��¾ÀÐÌÎ¾ÊÆ

ÍÎ¾Ô�� >�@��ÝÈ��ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ��×Ì�ÑÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ�ËÃ�À�Â�
ÍÌÀ�ÂËÆÇ�Í�ÎÆÊ�ÂÌ>�����À@>����@¿ÃËÅÌÐ�¾ÅÌÉ���Ð�ÌË�
¾�¾ÔÆÈÉ�ÕËÆÇ�ÍÎÌÂÑÈÐ�̄ �Ð�ÌÈ¾Î¿¾ÊÌ�ÉÜÀ¾ËËÝ��«¾�
Â�ÇËÌ�ÂÌÀÃÂÃËÌÜ�Å¾ÉÆÖ¾�ÐÚÏÝ�Ð�ÉÚÈÆ�ÈÌËÂÃËÏ¾Ô�Ý
���¿ÃËÅ�Ê�ÂÌÅÌÉ�É�ÊÃÐÆÉ�ÐÎÆÒÃË�É�ÒÌÏÒÌË�ÇÓÉÌ�
ÎÆÂÑ� Å� ¾ÎÌ�É�ÅÌÐ�ÌÔ�¾Ë¾Ð¾ÊÆ�� ÝÈ¾� ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ� ÂÌ
ÍÌÓ�ÂËÆÓ���Ô�¾ËÌÍ�ÎÆÊ�ÂÌ>�����¾@¿ÃËÅ�Ê�Â¾ÅÌÉ���
Ð�ÌËÑ�>�@�

ÎÃÂÊÃÐÌÊ� Â¾ËÌÁÌ� ÍÌÀ�ÂÌÊÉÃËËÝ� �� ÀÆÀÕÃËËÝ
ÎÃ¾ÈÔ�Ç� ��¾Å¾ÁÃÐÃÎÆÉ¾ÔÃÐÌË�ÐÎÆÉ�À� �¾�Á� Å� ÖÆÎÌ�
ÈÌÀÄÆÀ¾ËÆÊ�Ñ�ÍÎ¾ÈÐÆÔ�� Ó�Ê��� ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�À�ÍÌÉ��
ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚËÆÊ�ÎÃ¾ÁÃËÐÌÊ�x�ÃÐÌÈÏÆÈ¾Î¿ÌË�É�ÅÌ�
Ð�ÌÔ�¾Ë¾ÐÌÊ���>�@�

�ÌÀ�ÂÌÊÉÃËËÝ���ÂÆÀ��>�@
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 ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�ÏÍÌÉÑÈÆ��¾�Á�ÎÃ¾ÁÑÜÐÚ�Å��ÅÌ�
Ð�ÌÔ�¾Ë¾ÐÌÊ���Å¾�ÏÓÃÊÌÜ�ÍÃÎÀÆËËÌÁÌ�¯�Ð�ÌÈ¾Î¿¾�
ÊÌ�ÉÜÀ¾ËËÝ�¾ÈÐÆÀÌÀ¾ËÌ��ÊÃÐÆÉÃËÌÀÌ��ÁÎÑÍÆ�Å�ÑÐ�
ÀÌÎÃËËÝÊ�ÏÍÌÉÑÈ��¾�Á��ÝÈ��Å¾ÅË¾ÜÐÚ�ÔÆÈÉ�Å¾Ô���ÂÌ
ÈÌËÂÃËÏÌÀ¾ËÆÓ� Í�ÎÆÊ�ÂÆËÐ�ÌË�À� �¾�Á�� ±� ÀÆÍ¾ÂÈÑ
��Ô�¾ËÌÊÃÐÆÉ¿ÃËÅ�Ê�Â¾ÅÌÉÑ�ÍÎÆ�ÍÎÌÀÃÂÃËË��ÎÃ¾ÈÔ��
À�ÎÌÅÕÆË��¾ÔÃÐÌË�ÐÎÆÉÑ�ÍÎÆ�È�ÊË¾ÐË�Ç�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�
ÀÂ¾�ÐÚÏÝ�ÀÆÂ�ÉÆÐÆ���ÌÓ¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÀ¾ÐÆ�ÍÎÌÂÑÈÐ��¿�
ÝÈÆÇ�ÍÎÆ���ÐÆ�ÁÌÂÆËËÌÊÑ�Ë¾ÁÎ�À¾ËË��À�Â�ÌÈÏ¾Ë��Å
ÀÆÏÌÈÆÊ� ÀÆÓÌÂÌÊ� ÍÃÎÃÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ� Ë¾� �¿�� ±� Î¾Å�
¾ÔÃÐÌË�ÐÎÆÉ�À��¾�À�Á�ÀÄÃ�ÍÎÆ�È�ÊË¾ÐË�Ç�ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎ��ÍÌÎÑÕ�Å��ÏÍÌÉÑÈ¾ÊÆ��¾�À�Á�ÑÐÀÌÎÜÜÐÚÏÝ�ÍÎÌ�
ÂÑÈÐÆ�ÔÆÈÉÌÈÌËÂÃËÏ¾Ô����¾�À�Á��¾�ÂÉÝ�Å¾ÀÃÎÖÃËËÝ
Ð¾ÈÌÁÌ� ÍÎÌÔÃÏÑ� ËÃÌ¿Ó�ÂËÃ� ÍÌÂ¾ÉÚÖÃ� Ë¾ÁÎ�À¾ËËÝ
ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÌ��ÏÑÊ�Ö���ÏÓÃÊ¾����

¯ÍÌÉÑÈÆ��¾�Á�x�ÀÆÏÌÈÌÍÉ¾ÀÈ��ÈÎÆÏÐ¾É�ÕË��ÎÃ�
ÕÌÀÆËÆ��¿ÑÂÌÀ¾�ÝÈÆÓ�ÂÌÀÃÂÃË¾�Â¾ËÆÊÆ�ÀÆÊ�Î�À��µ��

½ª®��«�Ð¾�ÓÎÌÊ¾ÐÌÊ¾Ï�ÏÍÃÈÐÎ�À��«¾ÝÀË�ÏÐÚ�À� �Ó
ÏÐÎÑÈÐÑÎ��ÍÎÌÏÐÌÎÌÀÌ�Å¿ÉÆÄÃËÆÓ�ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚËÆÓ
ÁÎÑÍ�ÎÌ¿ÆÐÚ��Ó�ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÆÊÆ�ÂÉÝ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ
À�ÏÆËÐÃÅ��ÝÈ�ËÌÀÆÓ��Ð¾È���À¾ÄÈÌÂÌÏÐÑÍËÆÓ�À�ÂÌÊÆÓ
ÍÌÉ�ÔÆÈÉ�ÕËÆÓ�ÈÌËÂÃËÏÌÀ¾ËÆÓ�ÏÆÏÐÃÊ��¥�Ô��Ü�ÊÃ�
ÐÌÜ�¿ÑÉÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃË���Ó�ÎÃ¾ÈÔ���Å�ÖÆÎÌÈÆÊ�Ë¾¿ÌÎÌÊ
¾ÉÈ�ÉÑÜÕÆÓ�ÎÃ¾ÁÃËÐ�À��D�Á¾ÉÌÁÃËÈÃÐÌË¾ÊÆ��¾�Á��ÃÐÆ�
ÉÌÀÆÊ�ÃÏÐÃÎÌÊ�Ð¾�¾Ê�Â¾ÊÆ�ÊÌËÌÓÉÌÎÌÔÐÌÀÌ��ÈÆÏ�
ÉÌÐÆ��Â�Ð¾��Ã���ÍÎÆ�È�ÊË¾ÐË�Ç�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ��À�ÎÌÅ�
ÕÆË��¢ª²��Ñ�ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ��.�¯2��ÝÈ�ÌÏËÌÀÆ�

ÌÈ¾Å¾ËÌ��×Ì�¿ÑÂÌÀ¾�È�ËÔÃÀÆÓ�ÍÎÌÂÑÈÐ�À�ÀÅ¾��
ÊÌÂ���ÏÍÌÉÑÈ��¾�À�Á�Å�ÎÃ¾ÁÃËÐ¾ÊÆ��¾�Á�Å¾ÉÃÄÆÐÚ�ÝÈ
À�Â�ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ�ËÑÈÉÃÌÒ�ÉÚËÌÁÌ�ÏÑ¿ÏÐÎ¾ÐÑ��Ð¾È���ÃÉÃÈÐ�
ÎÌÒ�ÉÚËÌÁÌ�ÎÃ¾ÁÃËÐÑ�

¥ÌÈÎÃÊ¾� Ñ� ÀÆÍ¾ÂÈÑ� ��Ô�¾ËÌÍ�ÎÆÂÌ>����F@Í�ÎÆ�
Ê�ÂÆË���Ð�ÌËÑ��¾�ÎÃ¾ÈÔ�Ý�Å�D�ÓÉÌÎÈÃÐÌËÌÊ��¿�¾¿Ì
ÃÏÐÃÎÌÊ� �Â� ËÃ� ÅÑÍÆËÝ�ÐÚÏÝ� Ë¾� ÏÐ¾Â��� ÑÐÀÌÎÃËËÝ
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ÍÎÌÂÑÈÐ�À�6�¾ÉÈ�ÉÑÀ¾ËËÝ��¾�À��¾�Å¾ÅË¾��ÍÌÂ¾ÉÚÖÌ�
ÔÆÈÉ�Å¾Ô���Å¾�°ÌÎÍÌÊ�>�@�ÂÌ�Í�ÎÆÂÌ>����F@Ð��ËÌ>����
Ã@Í�ÎÆÊ�ÂÆË���ÌË�À��¾�À��±�ÐÌÇ�ÄÃ�Õ¾Ï�ÍÎÆ�ÀÆÈÌ�
ÎÆÏÐ¾ËË��¿ÎÌÊ¾ÔÃÐÌÒÃËÌËÑ��Á�Ð¾�¾Ë�É�ÂÑ�ÊÌËÌÓÉÌÎ�
ÌÔÐÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ��Ã�¿ÑÉÆ�ÀÆÂ�ÉÃË��ÏÐ¾¿�ÉÚË��ÍÎÌ�
ÂÑÈÐÆ�¾ÉÈ�ÉÑÀ¾ËËÝ��¿��Á��ÝÈ��ÀÂ¾�ÐÚÏÝ�ÍÃÎÃÐÀÌÎÆÐÆ
Ë¾�ÏÍÌÉÑÈÆ��¿�Á�ÍÎÆ�ÈÆÍsÝÐ�ËË��À�ÃÐ¾ËÌÉ��À�ÍÎÆÏÑÐ�
ËÌÏÐ��ÐÎÆÃÐÆÉ¾Ê�ËÑ�Ë¾�ÍÎÌÐÝÅ����Ó�ÁÌÂ��±�ÀÆÍ¾ÂÈÑ
��Ô�¾ËÌÍ�ÎÆÊ�ÂÌ>����¾@¿ÃËÅ�Ê�Â¾ÅÌÉ���Ð�ÌËÑ� �À� Ð¾
��Ô�¾ËÌÍ�ÎÆÊ�ÂÌ>�s��s����@>�������@ÐÎÆ¾ÅÌÉÌ>����D@¾ÅÃ�
Ë�Ë���Ð�ÌËÑ��Á�Ð�ÉÚÈÆ�ÍÎÆ�¾ÉÈ�ÉÑÀ¾ËË��ÓÉÌÎ¾ÔÃÐÌ�
ËÌÊ��¾�ÏÍÌÉÑÈÆ����Å�ÏÍÌËÐ¾ËËÌ�ÔÆÈÉ�ÅÑÜÐÚÏÝ�ÂÌ
ÍÌÓ�ÂËÆÓ��Â�Ã��±�Î¾Å��ÎÃ¾ÁÃËÐ�À��À�Â�Ã���ÑÐÀÌÎÜÜÐÚ�
ÏÝ�ÍÎÌÂÑÈÐÆ�¾ÉÈ�ÉÑÀ¾ËËÝ��Ã�Ä����ÝÈ��Ë¾�À�ÂÊ�ËÑ�À�Â
ÏÍÌÉÑÈ��¾�À�ËÃ�ÏÓÆÉÚË��ÔÆÈÉ�ÅÑÀ¾ÐÆÏÚ�Ë¾À�ÐÚ�ÍÎÆ
ÂÌÀÁÌÐÎÆÀ¾ÉÌÊÑ���������ÁÌÂ��Ë¾ÁÎ�À¾ËË��À�¢ª²��À
ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ��ÌÎÁ¾Ë�ÕËÌ��ÌÏËÌÀÆ��×Ì��ÌÕÃÀÆÂËÌ��ÅÑ�

ÊÌÀÉÃËÌ� �Ó�Ì¿ÊÃÄÃËÌÜ�ÎÌÅÕÆËË�ÏÐÜ�¾¿Ì�ÅËÆÄÃ�
ËÌÜ� ÈÆÏÉÌÐË�ÏÐÜ� ÊÃÐÆÉÃËÌÀÌ�� ÁÎÑÍÆ� ÒÎ¾ÁÊÃËÐÑ
6&+�&�2�5��ÏÓÃÊ¾����

±�ÐÌÇ�ÄÃ�Õ¾Ï�ËÃÌÕ�ÈÑÀ¾ËÆÇ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�¿ÑÀ�ÌÐÎÆ�
Ê¾ËÆÇ�Ñ�ÀÆÍ¾ÂÈÑ�ÏÍÌÉÑÈÆ��Æ��ÎÆ�ÏÍÎÌ¿�����Ð��ËÌ�
¾ËÃÉÜÀ¾ËËÝ�ÍÎÆ�Ë¾ÁÎ�À¾ËË��À�ÃÐ¾ËÌÉ������ÁÌÂ��¾¿Ì
¾ÔÃÐÌË�ÐÎÆÉ������ÁÌÂ��Ñ�ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ��ÐÎÆÃÐÆÉ¾Ê�ËÑ
¿ÑÉÆ� ÀÆÂ�ÉÃË�� ��ÐÎÆ¾ÅÌÉÌÅ¾Ê�×ÃË�� ¾Ê�ËÌÐ�ÌÒÃËÆ
�¾�¿� �ÏÓÃÊ¾� ���� ½È� ÌÂÆË� �Å� ÇÊÌÀ�ÎËÆÓ� À¾Î�¾ËÐ�À
ÍÃÎÃ¿�ÁÑ�Ð¾ÈÌÁÌ�ÍÎÌÔÃÏÑ�ÊÆ�ÍÎÆÍÑÏÈ¾�ÊÌ��×Ì�Í�Â
Â��Ü� ÏÍÆÎÐÑ� ¾¿Ì� Å¾ÉÆÖÈÌÀÆÓ� È�ÉÚÈÌÏÐÃÇ� ÀÌÂÆ� À
¾ÔÃÐÌË�ÐÎÆÉ�� À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ� ÎÌÅÎÆÀ� Í�ÎÆÊ�ÂÌÐÎÆ�
¾ÅÌÉÚËÌÁÌ�ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉÑ�Å�ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ��ËÐÃÎÊÃÂ�¾Ð�À
ÐÆÍÑ����ÝÈ��Å¾ÐÆÊ�ÔÆÈÉ�ÅÑÜÐÚÏÝ�ÂÌ�ÍÌÓ�ÂËÆÓ�Ð�Ì�
ÒÃËÑ�� ¾ÁÌÊÆÊ�ÂÌÈ¾ÅÌÊ�Å¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾ËÌ��ÏÓÃÊÆ��
ËÃÊÌÄÉÆÀ�ÏÐÚ�ÍÃÎÃ¿�ÁÑ�ÎÃ¾ÈÔ���ÍÎÆ����ÍÎÌÀÃÂÃËË��À
¾¿ÏÌÉÜÐËÌÊÑ�¾ÔÃÐÌË�ÐÎÆÉ��

¯ÓÃÊ¾��

°¾¿ÉÆÔÝ��

³¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�ÏÍÌÉÑÈ��¿���¾�Á���¿�Á�Ã�Ä�Æ�����¾�Ã���¾�¿

¯ÍÌÉÑ
È¾
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�¿ &��+��1�2�6 ����� ���� ����� !���������Â�ÌÈÏ¾Ë� �� ����� ���� �������

�¾ &�+�1�26 ����� ���� ����� !��� �� ����� ���� �����

�¿ &��+�1�26 ����� ���� ����� !��� �� ����� ���� �����

�À &��+�1�26 ����� ���� ����� !��� �� ����� ���� �����

�Á &��+��1�26 ����� ���� ����� !��� �� ����� ���� �����

�¿ &��+��%U1�2�6 ����� ���� ���� ���������&+�&1�¢ª²������� �� ����� ���� ����

�Á &��+��1�2�6 ����� ���� ���� �����ÎÌÅÈÉ����&+�&1� �� ����� ���� ����

�Ã &��+��&O1�2�6 ����� ���� ���� ���������&+�&1�¢ª²������� �� ����� ���� ���� ���

�� &��+��1�2�6 ����� ���� ���� ���������¢ª²�� �� ����� ���� ���� ���

�Ä &��+��1�2�6 ����� ���� ���� ���������&+�&1�¢ª²������� �� ����� ���� ���� ���

�Æ &��+��1�2�6 ����� ���� ���� ���������(W2+� �� ����� ���� ���� ���

�� &��+��1�2�6 ����� ���� ����� !�����¢ª²�� �� ����� ���� �����

�¾ &��+��1�2�6 ����� ���� ����� ���������(W2+� �� ����� ���� �����

�¿ &��+��%U1�2�6 ����� ���� ���� !�����¢ª²�� �� ����� ���� ����

�À &��+��1�2�6 ����� ���� ����� �����ÎÌÅÈÉ����(W2+� �� ����� ���� �����

�Á &��+��1�2�6 ����� ���� ���� !�����&+�&1� �� ����� ���� ����

�Â &��+��1�2�6 ����� ���� ����� !�����&+�&1�¢ª²������� �� ����� ���� ����� ���

�Ã &��+��1�2�6 ����� ���� ����� !�����&+�&1� �� ����� ���� ����� ���

�¾ &��+��1�2�6 ����� ���� ���� �����ÎÌÅÈÉ�� �� ����� ���� ����� ���

�¿ &��+��1�2�6 ����� ���� ���� �����ÎÌÅÈÉ����(W2+� �� ����� ���� ���� ���
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ËÌÏÐÆ�� ÖÆÎÌÈÆÊ� ÏÍÃÈÐÎÌÊ� ÂÃÇÏÐÀÆÝ� Æ� ËÆÅÈÌÇ
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¢ª²��Ï�Å¾ÊÃ×ÃËËÙÊÆ�ÒÃË¾ÔÆÉ¿ÎÌÊÆÂ¾ÊÆ�ÝÀÉÝ�
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ÍÌÉÑÕÃËÙ�Ï�ÀÙÓÌÂ¾ÊÆ���������
£×Ã�ÌÂËÆÊ�ÍÎÆÊÃÎÌÊ�Å¾ÊÃ×ÃËÆÝ�¾ÐÌÊ¾�ÓÉÌÎ¾

À� ÊÌÉÃÈÑÉÃ� ÓÆËÌÉÆË¾� Ë¾�¬�ËÑÈÉÃÌÒÆÉ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ
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ÐÆÉ¾ÐÌÊ�Ë¾ÐÎÆÝ�ÆÉÆ�ÂÌÂÃÔÆÉÌÀÙÊ�ÏÍÆÎÐÌÊ�À�ÏÑÓÌÊ
����ÂÆÌÈÏ¾ËÃ����ªÃÐÌÈÏÆ�����¾�F��Æ���ÂÌÂÃÔÆÉÌÈÏÆ�
��ËÆÐÎÌÓÆËÌÉÆËÙ����E��ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËÙ�ÂÉÝ�Ò¾Î�
Ê¾ÈÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ� ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ� È¾È� ÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚ�
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ÃÂÆËÃËÆÝ�>��@�� �ÏÀÝÅÆ�Ï�Î¾ÅËÌÌ¿Î¾ÅÆÃÊ�¿ÆÌÉÌÁÆ�
ÕÃÏÈÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ��Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÌÇ�ÂÉÝ�ÓÆËÌÉÆËÌÀ�
ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌ�¿ÙÉÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÚ�ÍÎÌÝÀÉÃËÆÃ���5��
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ÆÅÑÕÆÐÚ�Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ�ÃÃ�ÍÎÌÝÀÉÃËÆÝ�ÌÐ�ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ�
¢ÉÝ�Î¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÁÌ�ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ�ËÌÀÙÓ�ÉÃÈ¾Î�
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ÂÑÍÎÃÄÂÃËÆÝ�ÍÌ¿ÌÕËÙÓ�ÎÃ¾ÈÔÆÇ�ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ�ÑÄÃ
Ë¾�ÏÐ¾ÂÆÆ�Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ�ÍÌÉÑÕÆÐÚ�ÀÏÃÏÐÌÎÌËËÜÜ�Ó¾�
Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÑ�¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�ÀÃ×ÃÏÐ�
À¾��Â¾ËËÙÃ�Ì¿Ì�ÀÏÃÓ�ÃÁÌ�ÉÃÕÃ¿ËÙÓ�Æ�ÀÌÅÊÌÄËÙÓ
ÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÙÓ�ÛÒÒÃÈÐ¾Ó��̈ ÌÊÍÚÜÐÃÎË¾Ý�ÏÆÏÐÃÊ¾
3$66��3UHGLFWLRQ�RI�$FWLYLW\�6SHFWUD�IRU�6XEVWDQFHV��
Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËË¾Ý� � �ÌÎÌÇÈÌÀÙÊ� Æ�¢���²ÆÉÆÊÌ�
ËÌÀÙÊ�>������@��ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ�ÍÎÌÁËÌÅÆÎÌÀ¾ÐÚ�ÏÍÃÈÐÎ
¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�Æ�ÏÍÃÔÆÒÆÕÃÏÈÑÜ�ÐÌÈ�
ÏÆÕËÌÏÐÚ�ÀÃ×ÃÏÐÀ¾�ÍÌ�ÃÁÌ�ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÇ�ÒÌÎÊÑÉÃ�
¬ÏËÌÀ¾ËË¾Ý�Ë¾�¾Ë¾ÉÆÅÃ�Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ�ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾�x
¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ�ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ¾�3$66�ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐ�Ì¿ÑÕ¾Ü�
×ÑÜ�ÀÙ¿ÌÎÈÑ�ÆÅ�ÂÃÏÝÐÈÌÀ�ÐÙÏÝÕ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ��ÍÎÌ�
ÝÀÉÝÜ×ÆÓ�¿ÌÉÃÃ�ÐÙÏÝÕÆ�Î¾ÅÉÆÕËÙÓ�ÀÆÂÌÀ�¿ÆÌÉÌ�
ÁÆÕÃÏÈÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ��®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÊ�ÃÃ�ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ
È�È¾ÄÂÌÇ�ÐÃÏÐÆÎÑÃÊÌÇ�ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ�ÝÀÉÝÃÐÏÝ�ÏÍÆÏÌÈ
ÀÌÅÊÌÄËÙÓ�ÀÆÂÌÀ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ�Ï�ÑÈ¾�
Å¾ËÆÃÊ�ÀÃÎÌÝÐËÌÏÐÆ�ÆÓ�ÍÎÌÝÀÉÃËÆÝ��3D��ÆÉÆ�ËÃ�
ÍÎÌÝÀÉÃËÆÝ� �3L��� °¾È¾Ý� ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ¾� ËÃÅ¾ÊÃËÆÊ¾
ÍÎÆ�Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ�ËÌÀÙÓ�ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÌÀ��¬Ë¾�ÆÏÍÌÉÚÅÑ�
ÃÐÏÝ� À� ÎÝÂÃ� ÎÌÏÏÆÇÏÈÆÓ� Æ� Å¾ÎÑ¿ÃÄËÙÓ� Ë¾ÑÕËÙÓ
ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÇ�ÑÄÃ�ËÃÏÈÌÉÚÈÌ�ÉÃÐ�>��@�
¢ÉÝ�ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÁÌ�ÍÌÆÏÈ¾�ÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚËÙÓ�ÒÆ�

ÅÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆ� ¾ÈÐÆÀËÙÓ� ¾ÁÃËÐÌÀ� ÏÎÃÂÆ� ÍÌÉÑÕÃË�
ËÙÓ� Ë¾ÊÆ� ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ� ����ÂÆÁÆÂÎÌÓÆËÌÉÆË���
ÌË¾� ÍÎÆ� ÍÌÊÌ×Æ� ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÌÇ� ÏÆÏÐÃÊÙ� 3$66
¿ÙÉ�ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃË�¾Ë¾ÉÆÅ�ÏÍÃÈÐÎ¾�ÆÓ�¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏ�
ÈÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�>��@��¯ÌÁÉ¾ÏËÌ�ÍÎÌÁËÌÅÑ�ÏÆËÐÃÅÆ�
ÎÌÀ¾ËËÙÃ�Å¾ÊÃ×ÃËËÙÃ�����ÂÆÁÆÂÎÌÓÆËÌÉÆË���ÌËÙ
Æ�ÈÌËÂÃËÏÆÎÌÀ¾ËËÙÃ�ÁÃÐÃÎÌÏÆÏÐÃÊÙ�Ë¾�ÆÓ�ÌÏËÌÀÃ
ÊÌÁÑÐ�¿ÙÐÚ�ÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚËÙÊÆ�ÍÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄËÙ�
ÊÆ�ÏÎÃÂÏÐÀ¾ÊÆ�� �Ð¾¿É����ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ�Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ
ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÃ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ�ÆÅ�ÀÙ¿ÌÎÈÆ��ÂÉÝ�ÈÌ�
ÐÌÎÙÓ�®¾���®��t�����

5� �%U����¾�G����¾�G����¾�E����¾�E����¾�F�G����¾�E����¾�E���&O����E����E����F�G����E����F����F����¾�E���12�����F����F����H����F��
5�� �+����¾����F���%U����E����G����H���5�� �&+�3K����¾�E�G����¾�F����¾�F���3K����F����E����E��

5�� �&+�����¾�F����&+����&+�����E���$U� �3K����¾�F����¾�F����¾����¾�F����¾�F����¾�F����¾�F����&O�&�+�����G����G����E����G�
¯ÓÃÊ¾

��ÀÐÌÎÙ�ÀÙÎ¾Ä¾ÜÐ�ÆÏÈÎÃËËÜÜ�¿É¾ÁÌÂ¾ÎËÌÏÐÚ� � �ÌÎÌÇÈÌÀÑ�Æ�¢���²ÆÉÆÊÌËÌÀÑ�Å¾�ÍÎÃÂÌÏÐ¾ÀÉÃËËÑÜ�ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ�ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÙ�3$66�

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

��



¢ÉÝ�ÎÝÂ¾�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ����¾�G������¾�G������E������G��
���¾������¾�F��Æ����¾���ÈÌÐÌÎÙÃ�ÏÌÁÉ¾ÏËÌ�ÍÎÌÁËÌÅÑ�Ï
ÀÙÏÌÈÌÇ�ÀÃÎÌÝÐËÌÏÐÚÜ�ÊÌÁÑÐ�ÍÎÌÝÀÆÐÚ�ÍÎÌÐÆÀÌ�
ÏÑÂÌÎÌÄËÑÜ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ��ÊÙ�ÏÌÕÉÆ�ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾Å�
ËÙÊ�ÆÅÑÕÆÐÚ�Â¾ËËÑÜ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ�LQ�YLYR�
¯ÍÃÔÆÒÆÕÃÏÈ¾Ý�ÍÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄË¾Ý�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ

ÆÅÑÕ¾É¾ÏÚ�Ë¾�¿ÃÉÙÓ�¿ÃÏÍÌÎÌÂËÙÓ�ÊÙÖ¾Ó�ÍÌ�¾ËÐ¾�
ÁÌËÆÅÊÑ�Ï�ÈÌÎ¾ÅÌÉÌÊ�ÍÎÆ�ÀËÑÐÎÆÀÃËËÌÊ�ÀÀÃÂÃËÆÆ
Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ�À� ÂÌÅÃ����ÊÁ�ÈÁ��¬ÍÎÃÂÃÉÝÉÆÏÚ�ÊÆËÆ�
Ê¾ÉÚËÙÃ�ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÃ�ÂÌÅÙ��ª»¢��ÈÌÎ¾ÅÌÉ¾��ÀÙ�
ÅÙÀ¾Ü×ÆÃ�ÈÉÌËÆÈÌ�ÐÌËÆÕÃÏÈÆÃ�ÏÑÂÌÎÌÁÆ��¨°¯��Æ
ÐÌËÆÕÃÏÈÑÜ�ÛÈÏÐÃËÅÆÜ��°»���Ð�Ã��¢¨°¯�Æ�¢°»�� 
È¾ÕÃÏÐÀÃ�ÈÌËÐÎÌÉÝ�ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾É¾ÏÚ�ª»¢�ÈÌÎ¾ÅÌÉ¾
��������ÀÙÅÙÀ¾Ü×¾Ý�¨°¯�Æ�°»�Ñ�ÆËÐ¾ÈÐËÙÓ�ÄÆ�
ÀÌÐËÙÓ�� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ� ÀËÑÐÎÆÀÃËËÌÇ� ÆËÒÑÅÆÆ
ÈÌÎ¾ÅÌÉ¾�ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ�ÌÔÃËÆÐÚ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÜ�ÍÎÌ�
ÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄËÙÓ�ÀÃ×ÃÏÐÀ�À�¿ÆÌÒ¾ÅÃ�ÆÓ�ÂÃÇÏÐÀÆÝ�
Ð�È��ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÑÃÊÙÃ�ÛÒÒÃÈÐÙ�ÝÀÉÝÜÐÏÝ�¿ÙÏÐÎÌ�
Ì¿Î¾ÐÆÊÙÊÆ�Æ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÌËËÌ�Å¾ÀÆÏÆÊÙÊÆ�>���
��@��Ð¾¿É������ÌÉÑÕÃËË¾Ý�ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÝ�ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ
ÍÌÉÑÕÆÐÚ�ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÙÃ�ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÝ�ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾�x
¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ��ÈÌÐÌÎÙÃ�ÊÌÁÑÐ�¿ÙÐÚ�ÍÌÉÃÅËÙ�È¾È�ÂÉÝ
ÍÎÌÁËÌÅÆÎÌÀ¾ËÆÝ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ��Ð¾È�Æ�ÂÉÝ�ÊÌÉÃÈÑ�
ÉÝÎËÌÁÌ�ÂÆÅ¾ÇË¾�ËÌÀÙÓ�ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�
¢ÉÝ�ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ�ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÌÇ�ÏÀÝÅÆ�ÏÐÎÑÈ�

ÐÑÎ¾� x� ÍÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄË¾Ý� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ� À� ÎÝÂÑ
ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ�����ÂÆÁÆÂÎÌÓÆËÌÉÆË���ÌË¾�¿ÙÉ�ÍÎÆ�
ÊÃËÃË�ÊÃÐÌÂ�46$5��4XDQWLWDWLYH�6WUXFWXUH�$FWLYLW\
5HODWLRQVKLS��Ë¾�ÌÏËÌÀÃ�ÏÆÊÍÉÃÈÏËÌÁÌ�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃ�

ËÆÝ� ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÇ� ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� >���� ��@��  � ÛÐÌÊ
ÊÃÐÌÂÃ� ÂÉÝ� ÌÍÆÏ¾ËÆÝ� ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÇ� ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ
ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ� ÏÆÊÍÉÃÈÏËÙÃ� ÂÃÏÈÎÆÍÐÌÎÙ�� ÌÐÎ¾�
Ä¾Ü×ÆÃ�ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ�ÕÃÐÙÎÃÓ¾ÐÌÊËÙÓ�ÒÎ¾ÁÊÃËÐÌÀ
�ÏÆÊÍÉÃÈÏÌÀ��ÒÆÈÏÆÎÌÀ¾ËËÌÇ�ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ��ÏÆÊÊÃÐ�
ÎÆÆ�Æ�ÓÆÎ¾ÉÚËÌÏÐÆ�� �Î¾ÊÈ¾Ó�Â¾ËËÌÁÌ�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃ�
ËÆÝ�ÀÌÅÊÌÄÃË�ÑÕÃÐ�ËÃ�ÐÌÉÚÈÌ�ÍÎÆÎÌÂÙ�¾ÐÌÊ¾��ËÌ
Æ�ÎÝÂ¾�ÂÎÑÁÆÓ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ��Å¾ÎÝÂ¾��ÉÆÍÌÒÆÉÚ�
ËÌÏÐÆ��ÍÌÉÝÎÆÅÑÃÊÌÏÐÆ�Æ�Ð�Í����À¾ÄËÙÓ�ÂÉÝ�ÍÎÌ�
ÝÀÉÃËÆÝ�¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�
 ¾ÄËÙÊ�ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÌÊ�ÏÆÊÍÉÃÈÏËÌÁÌ�ÊÃÐÌÂ¾

ÝÀÉÝÃÐÏÝ�ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ�¾Ë¾ÉÆÅ¾�À�ÍÎÃÂÃÉ¾Ó�ÌÂËÌÇ
ÀÙ¿ÌÎÈÆ�ÊÌÉÃÈÑÉ��ÈÌÐÌÎÙÃ�ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ�ÌÐÉÆÕ¾�
ÜÐÏÝ�ÍÌ�ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ��¾�Ð¾ÈÄÃ�ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ�ÀÙÝÀÉÃ�
ËÆÝ�À�ÎÝÂÑ�ÆÏÏÉÃÂÑÃÊÙÓ�ÊÌÉÃÈÑÉ�ÒÎ¾ÁÊÃËÐÌÀ�ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎÙ��ÈÌÊ¿ÆË¾ÔÆÇ�ÏÆÊÍÉÃÈÏÌÀ��È¾È�ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÜ�
×ÆÓ��Ð¾È�Æ�ÍÎÃÍÝÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ�ÍÎÌÝÀÉÃËÆÜ�¾ÈÐÆÀ�
ËÌÏÐÆ��
ÎÆ�ÍÌÊÌ×Æ�ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕÃÏÈÌÁÌ�ÊÃÐÌÂ¾�Õ¾ÏÐÆÕ�

ËÙÓ�Ë¾ÆÊÃËÚÖÆÓ�ÈÀ¾ÂÎ¾ÐÌÀ�>��@�¿ÙÉÆ�ÍÌÉÑÕÃËÙ
ÀÍÌÉËÃ� ¾ÂÃÈÀ¾ÐËÙÃ� ÊÌÂÃÉÆ� ÏÀÝÅÆ� ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� x
¢¨°¯��ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ�ÂÃÐÃÎÊÆË¾ÔÆÆ�ÍÌÉÑÕÃËËÌÇ
Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ�5�� ��������ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ�ÂÃÐÃÎÊÆ�
Ë¾ÔÆÆ�� Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÇ� À� ÑÏÉÌÀÆÝÓ� ÏÈÌÉÚÅÝ×ÃÁÌ
ÈÌËÐÎÌÉÝ��4�� ��������ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ�É¾ÐÃËÐËÙÓ�ÍÃÎÃ�
ÊÃËËÙÓ�� ����«¾�ÌÏËÌÀÃ�ÆËÐÃÎÍÎÃÐ¾ÔÆÆ�ÍÌÉÑÕÃË�
ËÌÇ� ÊÌÂÃÉÆ� ÌÍÎÃÂÃÉÃËÙ� ÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÃ� Ò¾ÈÐÌÎÙ�
ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÜ×ÆÃ� Æ� ÍÎÃÍÝÐÏÐÀÑÜ×ÆÃ� ÍÎÌÝÀÉÃËÆÜ
ÍÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄËÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ��°¾È��ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃ�

°¾¿ÉÆÔ¾��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ�ÍÎÌÁËÌÅ¾�ÊÃÐÌÂÌÊ�3$66�ÍÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄËÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ����x���

&ÌÃÂÆËÃËÆÃ 3D���3L &ÌÃÂÆËÃËÆÃ 3D���3L &ÌÃÂÆËÃËÆÃ 3D���3L

��¾ ������������� ��¾ ������������� ��¾ �������������

��E ������������� ��E ������������� ��E �������������

��G ������������� ��F ������������� ��F �������������

��¾ ������������� ��G ������������� ��¾ ������������

��G ������������� ��H ������������� ��E ������������

��E ������������� ��E ������������� ��F ������������

�ÌÏÈÌÉÚÈÑ�Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ�ÀÙÏÌÈ¾Ý�ÈÌÎÎÃÉÝÔÆÝ�ÊÃÄÂÑ�ÅË¾ÕÃËÆÝÊÆ�¢¨°¯�Æ�¢°»��5� �������À�Â¾ËËÌÊ�Î¾ÏÕÃÐÃ�ÆÏÏÉÃÂÌ�
À¾ÉÌÏÚ�ÐÌÉÚÈÌ�ÅË¾ÕÃËÆÃ�¢¨°¯�

°¾¿ÉÆÔ¾��

ÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄË¾Ý�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ��LQ�YLYR����5�Å¾ÊÃ×ÃËËÙÓ�Æ�ÐÎÆ¾ÅÌÉÌ>E@ÓÆËÌÉÆËÌÀ

¯ÌÃÂÆËÃËÆÃ ¢¨°¯��� ¢°»��� ¯ÌÃÂÆËÃËÆÃ ¢¨°¯��� ¢°»���

��¾ ���r�� ���r�� ��G ���r�� ���r��

��¾ ���r�� ���r�� ��G ���r�� ���r��

��¾ ���r�� ���r�� ��E ���r�� ���r��

��G ���r�� ���r�� ��F ���r�� ���r��

��¾ ���r�� ���r�� ��G ���r�� ���r��

��¾ ���r�� ���r�� ��¾ ���r�� ���r��

��E ���r�� ���r��

�¯ÌÃÂÆËÃËÆÝ��ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ�Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÙÊ�ÏÆËÐÃÅÌÊ�
¨ÌËÐÎÌÉÚ�x�ª»¢�ÈÌÎ¾ÅÌÉ¾���������ÀÙÅÙÀ¾Ü×¾Ý�¨°¯�Æ�°»�Ñ�ÆËÐ¾ÈÐËÙÓ�ÄÆÀÌÐËÙÓ�
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ËÌ��ÕÐÌ�Ë¾ÉÆÕÆÃ�À�ÍÌÉÌÄÃËÆÆ���ÓÆËÌÉÆË¾�¾ÊÆË�
ËÌÇ��¿ÃËÅÆÉ¾ÊÆËËÌÇ�Æ�ÍÆÍÃÎÆÂÆËÌÀÌÇ�ÁÎÑÍÍ�ÏÑ�
×ÃÏÐÀÃËËÌ�ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÜÐ�ÍÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄËÑÜ�¾È�
ÐÆÀËÌÏÐÚ��¾�À�ÍÌÉÌÄÃËÆÆ����ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ�������x
ËÃÏÈÌÉÚÈÌ�ÑÊÃËÚÖ¾ÜÐ��±ÀÃÉÆÕÆÀ¾ÜÐ�Â¾ËËÙÇ�ÀÆÂ
¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÆ�5� �+DO��%U��&O��À�ÍÌÉÌ�
ÄÃËÆÆ���ÓÆËÌÉÆËÌÀÌÁÌ�ÌÏÐÌÀ¾��5� �25��À�ÍÌÉÌ�
ÄÃËÆÆ���ÊÌÉÃÈÑÉÙ�Æ�Ë¾ÉÆÕÆÃ�ÊÃÐÆÉÚËÌÁÌ� Å¾ÊÃ�
ÏÐÆÐÃÉÝ�À�ÐÎÆ¾ÅÌÉÚËÌÊ�ÔÆÈÉÃ�>D@�¾ËËÃÉÆÎÌÀ¾ËËÙÓ
ÓÆËÌÉÆËÌÀ�
 �ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ�ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ�ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÁÌ�ÂÆÅ¾Ç�

Ë¾�ÂÉÝ�ÏÆËÐÃÅ¾�¿ÙÉÆ�ÎÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾ËÙ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ
��¿ÎÌÊ���ËÆÐÎÌ���ÍÆÍÃÎÆÂÆË���ÆÉ���ÒÃËÆÉÓÆËÌ�
ÉÆË� ��� ¾��� ��¿ÃËÅÆÉ¾ÊÆËÌ���¿ÎÌÊ���ËÆÐÎÌ������
ÓÉÌÎÒÃËÆÉ�ÓÆËÌÉÆË����G��>�@�Æ���ÂÌÂÃÔÆÉÌÈÏÆ���
ËÆÐÎÌ���ÒÃËÆÉ���ÓÉÌÎÓÆËÌÉÆË����E���ÌÏÉÃ�ÍÎÌ�
ÀÃÂÃËÆÝ�ÔÃÉÃË¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÁÌ�ÏÆËÐÃÅ¾�ÍÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌ�
ÎÌÄË¾Ý�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ�ÛÐÆÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ����¾����G�Æ���E�
¿ÙÉ¾� Ð¾ÈÄÃ� ÆÅÑÕÃË¾� LQ� YLYR�� �Ë¾ÉÆÅ� ÅË¾ÕÃËÆÇ
¢¨°¯�Æ�¢°»�ÍÌÅÀÌÉÆÉ� ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ� ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌ�
ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÃ�Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÆ�ÍÎÌÝÀÉÃËÆÝ
ÍÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄËÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËËÙÓ
ÀÃ×ÃÏÐÀ�� �È¾ÄÂÌÇ�ÆÅ�ÂÀÑÓ�ÁÎÑÍÍ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ����¾�
��¾����¾��$U� �&�+���Æ����G����G����G��$U� ��&O�&�+��
À�ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÃ�ÂÃÊÌËÏÐÎÆÎÌÀ¾É¾ÏÚ�ÍÌÕÐÆ�ÌÂÆË¾�
ÈÌÀ¾Ý� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ� x� Ë¾ÉÆÕÆÃ� ¾ÐÌÊ¾� Á¾ÉÌÁÃË¾� À
ÒÃËÆÉÚËÌÊ� Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÃ� À� ÍÌÉÌÄÃËÆÆ� �� ÍÎ¾ÈÐÆ�
ÕÃÏÈÆ�ËÃ�ÀÉÆÝÉÌ�Ë¾�ª»¢�ÈÌÎ¾ÅÌÉ¾��Ð¾¿É�����
ÎÆ�Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÆÆ�ÀÈÉ¾Â¾�ÂÎÑÁÆÓ�Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÇ

ÊÌÉÃÈÑÉÙ� ÓÆËÌÉÆË¾� Ë¾� ÍÎÌÝÀÉÃËÆÃ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ

ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ�ÌÐÊÃÐÆÐÚ��ÕÐÌ�Ë¾ÉÆÕÆÃ�¾ÊÆËÌÁÎÑÍÍÙ
À� ÍÌÉÌÄÃËÆÆ� �� ÍÎÆÀÌÂÆÐ� È� ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÊÑ� ÍÌ�
ÀÙÖÃËÆÜ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ����¾�E�Æ���¾�G��
��³ÉÌÎÅ¾ÊÃ×ÃËËÙÃ� ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ� ��� ¾� Æ� �� G�

ÂÃÊÌËÏÐÎÆÎÑÜÐ�ËÃÏÈÌÉÚÈÌ�ÊÃËÚÖÑÜ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ�
ª»¢�ÈÌÎ¾ÅÌÉ¾���ÓÉÌÎÓÆËÌÉÆËÌÀ�ÍÌ�¨°¯�Æ�ÍÌ�°»
ÏÌÏÐ¾ÀÆÉ¾�ÌÈÌÉÌ������ÍÌ�ÌÐËÌÖÃËÆÜ�È�ÈÌËÐÎÌÉÚ�
ËÌÊÑ�ÅË¾ÕÃËÆÜ�
�ÉÈÌÈÏÆÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ� ��� ¾�E�� ÍÎÌÝÀÆÉÆ� ¿ÌÉÃÃ

ÀÙÏÌÈÑÜ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ��ÅË¾ÕÃËÆÝ�ª»¢�ÈÌÎ¾ÅÌÉ¾�x
��������¾��°»��Æ���������E��°»���
°ÎÆ¾ÅÌÉÌ>E@ÓÆËÌÉÆËÙ����¾�F��ÌÈ¾Å¾ÉÆÏÚ�¿ÌÉÃÃ

¾ÈÐÆÀËÙÊÆ��ÍÌ�¨°¯�Æ�°»���ÕÃÊ�¿ÆÔÆÈÉÆÕÃÏÈÆÃ
¾Ë¾ÉÌÁÆ����¾�G��
¯ÌÃÂÆËÃËÆÝ� ��� ¾�� �� G� Æ� �� E��� ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ

Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÙÊ�ÏÆËÐÃÅÌÊ�È¾È�ÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚËÙÃ�¾Ë�
ÐÆÈÌËÀÑÉÚÏ¾ËÐÙ��ÂÃÇÏÐÀÆÐÃÉÚËÌ�ÌÈ¾Å¾ÉÆÏÚ�Ë¾Æ¿Ì�
ÉÃÃ�ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÊÆ�ÍÌ�ÍÎÌÝÀÉÃËÆÜ�ÍÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌ�
ÎÌÄËÌÇ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ� À� ÎÝÂÑ� ÆÅÑÕÃËËÙÓ� ÏÌÃÂÆËÃ�
ËÆÇ��¥Ë¾ÕÃËÆÝ�ª»¢�ÈÌÎ¾ÅÌÉ¾�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�ÍÌ�̈ °¯
Æ�ÍÌ�°»�ÏÌÏÐ¾ÀÆÉÆ������Æ������ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ
�ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ���¾��������Æ���������G��������Æ�����
���E��ÍÌ�ÌÐËÌÖÃËÆÜ�È�ÈÌËÐÎÌÉÚËÌÊÑ�ÅË¾ÕÃËÆÜ�
 ÙÏÌÈÆÃ� ÍÎÌÁËÌÅÆÎÑÃÊÙÃ� ÅË¾ÕÃËÆÝ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ
ÍÌÉËÌÏÐÚÜ� ÍÌÂÐÀÃÎÂÆÉÆÏÚ� ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÊÆ
Â¾ËËÙÊÆ�
°¾ÈÆÊ�Ì¿Î¾ÅÌÊ��ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÊÆ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ�

ÊÆ�¿ÙÉÌ�ÍÌÈ¾Å¾ËÌ��ÕÐÌ�ÂÉÝ�ÍÌÀÙÖÃËÆÝ�ÍÎÌÐÆÀÌ�
ÏÑÂÌÎÌÄËÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ�����ÂÆÁÆÂ�
ÎÌÓÆËÌÉÆË���ÌËÌÀ�À�ÆÓ�ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ�ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌ

°¾¿ÉÆÔ¾��

²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ�����ÂÆÁÆÂÎÌÓÆËÌÉÆË���ÌËÌÀ����F�x���

¯ÌÃÂÆ�
ËÃËÆÃ

�ÎÑÐÐÌ�
ÒÌÎÊÑÉ¾

«¾ÇÂÃËÌ���
®¾ÏÏÕÆÐ¾ËÌ��� °�ÍÉ����¯

�Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÚ�
¦¨�ÏÍÃÈÐÎ��Q��
ÏÊ���.%U

ª�  ÙÓÌÂ���

& + +DO 1

��F &��+��%U1�2�
�����
�����

����
����

�����
�����

�����
����

���������ÛÐ¾ËÌÉ�
�����������������
���������������

��� ����

��¾ &��+��%U1�
�����
�����

����
����

�����
�����

�����
�����

�������
�����������������
���������

��� ����

��E &��+��%U1�
�����
�����

����
����

�����
�����

�����
�����

�������
�����������������

����
��� ����

��F &��+��¯O1�
�����
�����

����
����

����
����

�����
�����

�������
�����������������
���������

��� ����

��¾ &��+��%U1�
�����
�����

����
����

�����
�����

�����
�����

�������
�����������������
����������

��� ����

��E &��+��%U1�
�����
�����

����
����

�����
�����

�����
�����

�������
�����������������
����������

��� ����

��F &��+��&O1�
�����
�����

����
����

����
����

�����
�����

�������
�����������������
����������

��� ����

��¾ &��+��&O1�2�
�����
�����

����
����

�����
�����

����
����

���������ÛÐ¾ËÌÉ� ���������������� ��� ����

��E &��+��&O1�2�
�����
�����

����
����

����
����

����
����

�������ÛÐ¾ËÌÉ� ���������������� ��� ����

��F &��+��1�2�
�����
�����

����
����

�
�����
�����

���������ÛÐ¾ËÌÉ� ���������������� ��� ����

�¥Ë¾ÕÃËÆÝ�ª��ÍÎÆÀÃÂÃËÙ�ÂÉÝ�Õ¾ÏÐÆÔ��ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ�ÆÅÌÐÌÍÙ�&O���Æ�%U��

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

��



Ë¾ÉÆÕÆÃ�¾ÊÆËÌÁÎÑÍÍÙ�ÉÆ¿Ì�¾ÉÈÌÈÏÆÁÎÑÍÍÙ�À�ÍÌ�
ÉÌÄÃËÆÆ���Æ�¾ÐÌÊ¾�Á¾ÉÌÁÃË¾�À�ÍÌÉÌÄÃËÆÆ���ÓÆËÌ�
ÉÆËÌÀÌÁÌ�ÌÏÐÌÀ¾��
 �ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ�¿ÙÉÌ�ÍÌÈ¾Å¾ËÌ��ÕÐÌ

ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËËÙÃ� ��Å¾ÊÃ×ÃËËÙÃ� ����ÂÆÁÆÂÎÌÓÆ�
ËÌÉÆË���ÌËÙ� Æ� ÈÌËÂÃËÏÆÎÌÀ¾ËËÙÃ� ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉÙ
Ë¾�ÆÓ�ÌÏËÌÀÃ�ÍÎÌÝÀÉÝÜÐ�ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ�ÀÙÏÌÈÑÜ�ÍÎÌ�
ÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄËÑÜ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ��ÍÎÃÀÙÖ¾Ü×ÑÜ�ÅË¾�
ÕÃËÆÝ�À�ÈÌËÐÎÌÉÚËÌÇ�ÁÎÑÍÍÃ�ÄÆÀÌÐËÙÓ�À��������
Î¾Å¾�ÍÌ�¢¨°¯�Æ���������Î¾Å¾�ÍÌ�¢°»�
ÌÉÑÕÃËËÙÃ�ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÙÃ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ�ÍÌ�

ÅÀÌÉÝÜÐ�ÏÕÆÐ¾ÐÚ�Â¾ËËÙÃ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ�ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀ�
ËÙÊÆ�ÂÉÝ�Â¾ÉÚËÃÇÖÃÁÌ�ÆÅÑÕÃËÆÝ�¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ
¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�
¯ÐÎÌÃËÆÃ� ÀÏÃÓ� ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ� ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ

ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÌ�Â¾ËËÙÊÆ�ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍÆÆ�½ª®��¦¨�
ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍÆÆ��Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎÆÆ�Æ� Â¾ËËÙÊÆ
ÛÉÃÊÃËÐËÌÁÌ�¾Ë¾ÉÆÅ¾��²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ�Ó¾Î¾È�
ÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�ÍÎÆÀÃÂÃ�
ËÙ�À�Ð¾¿É�����

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾Ý�Õ¾ÏÐÚ

¦¨�ÏÍÃÈÐÎÙ�ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�Å¾�
ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÌÀ¾ËÙ�Ë¾�ÍÎÆ¿ÌÎÃ�6SHFRUG�ª����À�Ð¾¿�
ÉÃÐÈ¾Ó� .%U�� ª¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÙ� Å¾ÍÆÏ¾ËÙ� Ë¾� Ê¾ÏÏ�
ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎÃ�ª³������Ï�ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ�ÏÆÏÐÃ�
ÊÙ�ÍÎÝÊÌÁÌ�ÀÀÌÂ¾�Ì¿Î¾ÅÔ¾�Ï�ÛËÃÎÁÆÃÇ�ÆÌËÆÅÆÎÑ�
Ü×ÃÁÌ�ÆÅÉÑÕÃËÆÝ����Û ��¯ÍÃÈÐÎÙ��«�½ª®�ÎÃÁÆ�
ÏÐÎÆÎÌÀ¾ÉÆÏÚ�Ë¾�ÍÎÆ¿ÌÎÃ�9DULDQ�9;5����������ª¡Ô�
À�Î¾ÏÐÀÌÎ¾Ó�¢ª¯¬�G��Ï�°ª¯�À�È¾ÕÃÏÐÀÃ�ÀËÑÐÎÃË�
ËÃÁÌ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ¾��°ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ�ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ�ÏÌÃÂÆËÃ�
ËÆÇ�ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ�Ë¾�¿ÉÌÈÃ�¨ÌÒÉÃÎ¾��¨ÌËÐÎÌÉÚ�Å¾
ÓÌÂÌÊ�ÎÃ¾ÈÔÆÇ�Æ�ÆËÂÆÀÆÂÑ¾ÉÚËÌÏÐÚÜ�ÏÆËÐÃÅÆÎÌ�
À¾ËËÙÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÉÆ�ÊÃÐÌÂÌÊ�°¯³
Ë¾�ÍÉ¾ÏÐÆË¾Ó�6LOXIRO�89������ÛÉÜÃËÐ�¾ÔÃÐÌË�ÁÃÈ�
Ï¾Ë������������
ÎÌÁËÌÅ�ÏÍÃÈÐÎ¾�¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ�¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�ÏÌÃ�

ÂÆËÃËÆÇ� ÍÎÌÀÌÂÆÉÏÝ� Ï� ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ� ÀÃÎÏÆÆ
�����ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÙ�t3$66u��¡±�«¦¦�¿ÆÌÊÃÂÆÔÆË�
ÏÈÌÇ�ÓÆÊÆÆ�ÆÊ�� �«�¬ÎÃÓÌÀÆÕ¾��Á��ªÌÏÈÀ¾��>�����@�
46$5� ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ� Ï� ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ� ÏÆÊ�

ÍÉÃÈÏËÌÁÌ�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÝ�ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÇ�ÏÐÎÑÈÐÑ�
ÎÙ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆÏÚ�Ï�ÍÌÊÌ×ÚÜ�ÈÌÊÍÉÃÈÏ¾�ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ
t+,7�46$5u��²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ�ÆËÏÐÆÐÑÐ�ÆÊ�
�� ��ÌÁ¾ÐÏÈÌÁÌ�«�«�±ÈÎ¾ÆËÙ��É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎÆÝ�ÐÃÌ�
ÎÃÐÆÕÃÏÈÌÇ�ÓÆÊÆÆ��>������@�

���ÎÌÊ���ËÆÐÎÌ���ÒÃËÆÉ¾ÊÆËÌ���ÒÃËÆÉÓÆËÌÉÆË
���F��ÍÌÉÑÕÃË�ÍÌ�ÊÃÐÌÂÆÈÃ�>�@��¯ÍÃÈÐÎ�½ª®�«��G�
Ê�Õ�������Ï���«��1+������������Ê����+��¾ÎÌÊ���

���ÊÆËÌ���¿ÃËÅÆÉ¾ÊÆËÌ���¿ÎÌÊ���ÒÃËÆÉÓÆËÌÉÆË
��� ¾��� ��¾ÊÆËÌ���ÒÃËÆÉ¾ÊÆËÌ���¿ÎÌÊ���ÒÃËÆÉÓÆËÌ�
ÉÆË����E�����¾ÊÆËÌ���¿ÃËÅÆÉ¾ÊÆËÌ���ÒÃËÆÉ���ÓÉÌÎÓÆ�
ËÌÉÆË����F���¬¿×¾Ý�ÊÃÐÌÂÆÈ¾��̈ �Î¾ÏÐÀÌÎÑ�����ÊÊÌÉÚ
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ�ÆÏÓÌÂËÌÁÌ���ËÆÐÎÌÓÆËÌÉÆË¾����¾�F�
À� ���� ÂÊ�� ÏÍÆÎÐ¾� ÛÐÆÉÌÀÌÁÌ� ÂÌ¿¾ÀÉÝÜÐ� Î¾ÏÐÀÌÎ
���ÊÊÌÉÚ�ÁÆÂÎÌÏÑÉÚÒÆÂ¾�Ë¾ÐÎÆÝ�À�����ÂÊ��ÀÌÂÙ�
¯ÊÃÏÚ�ÈÆÍÝÐÝÐ�ÌÈÌÉÌ���Õ¾ÏÌÀ��®¾Å¿¾ÀÉÃËËÌÇ�ÏÌÉÝ�
ËÌÇ�ÈÆÏÉÌÐÌÇ�ÂÌÀÌÂÝÐ�ÎÃ¾ÈÔÆÜ�ÏÎÃÂÙ�ÌÓÉ¾ÄÂÃË�
ËÌÇ�ÎÃ¾ÈÔÆÌËËÌÇ�ÏÊÃÏÆ�ÂÌ�Î«� ������¬¿Î¾¿ÌÐ¾Ë�
ËÑÜ�¾ÈÐÆÀÆÎÌÀ¾ËËÙÊ�ÑÁÉÃÊ�ÎÃ¾ÈÔÆÌËËÑÜ�ÏÊÃÏÚ

ÑÍ¾ÎÆÀ¾ÜÐ�Ë¾ÍÌÉÌÀÆËÑ�À�ÎÌÐÌÎËÌÊ�ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÃ�Æ
ÌÏÐ¾ÀÉÝÜÐ�ÂÉÝ�ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ��¬¿Î¾ÅÌÀ¾ÀÖÆÇÏÝ
ÌÏ¾ÂÌÈ�ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÜÐ��ÏÑÖ¾Ð��ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅÑÜÐ
ÆÅ�ÛÐ¾ËÌÉ¾��¯ÍÃÈÐÎÙ�½ª®�«��G��Ê�Õ���ÂÉÝ����¾��x
�����Ï���+��&+���������ÑÖ�Ï���«��1+���������ÑÖ�Ï
��+��1+�������������Ê����+��¾ÎÌÊ����ÂÉÝ����E��x
�����Ï���«��1+���������Ï���+��1+�������������Ê����+�
¾ÎÌÊ����ÂÉÝ����F��x������Ï���+��&+���������ÑÖ�Ï���«�
1+���������ÑÖ�Ï���+��1+�������������Ê����+��¾ÎÌÊ���

���ÃËÅÆÉ���¿ÎÌÊ���ÒÃËÆÉ��«�>�����@ÐÎÆ¾ÅÌÉÌ
>����E@ÓÆËÌÉÆË� ��� ¾��� ��¿ÎÌÊ�����ÂÆÒÃËÆÉ��«�
>�����@ÐÎÆ¾ÅÌÉÌ>����E@ÓÆËÌÉÆË� ��� E��� ��¿ÃËÅÆÉ���
ÒÃËÆÉ���ÓÉÌÎ��«�>�����@�ÐÎÆ¾ÅÌÉÌ>����E@ÓÆËÌÉÆË
��� F��� ¬¿×¾Ý� ÊÃÐÌÂÆÈ¾��¨� Î¾ÏÐÀÌÎÑ� �����ÊÊÌÉÚ�
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ� ÂÆ¾ÊÆËÌÓÆËÌÉÆË¾� ��� ¾�F�� À
����ÏÊ��ÑÈÏÑÏËÌÇ�ÈÆÏÉÌÐÙ�ÂÌ¿¾ÀÉÝÜÐ�ËÆÐÎÆÐ�Ë¾�
ÐÎÆÝ������ÊÊÌÉÚ���Î¾ÏÐÀÌÎÃËËÙÇ�À�ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÌÊ
ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃ�ÀÌÂÙ��Ì�ÌÈÌËÕ¾ËÆÆ�ÎÃ¾ÈÔÆÆ��ÕÃÎÃÅ
������ÊÆË��ÏÊÃÏÚ�ÌÏÐ¾ÀÉÝÜÐ�ÂÉÝ�ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ�
Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ÀÖÆÇÏÝ�ÌÏ¾ÂÌÈ�ÒÆÉÚÐÎÑÜÐ��ÏÑÖ¾Ð��ÉÆ¿Ì
Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÚ�ÑÍ¾ÎÆÀ¾ÜÐ�ÂÌÏÑÓ¾��È�ÐÀÃÎÂÌÊÑ�ÌÏÐ¾Ð�
ÈÑ�ÂÌÉÆÀ¾ÜÐ�ÀÌÂÑ��ÍÌÉÑÕÃËËÙÇ�ÌÏ¾ÂÌÈ�ÒÆÉÚÐÎÑÜÐ�
ÏÑÖ¾Ð��ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅÑÜÐ�ÆÅ�ÛÐÆÉÌÀÌÁÌ�ÏÍÆÎÐ¾��¯ÍÃÈÐ�
ÎÙ�½ª®��«��G��Ê�Õ���ÂÉÝ����¾��x������Ï���+��&+���
���������Ê����+��¾ÎÌÊ����ÂÉÝ����E��x�����������Ê
���+��¾ÎÌÊ����ÂÉÝ����F��x������Ï���+��&+������������
Ê����+��¾ÎÌÊ���

��ªÃÐÌÈÏÆ���ËÆÐÎÌ���ÒÃËÆÉ���ÓÉÌÎÓÆËÌÉÆË����¾��
¨�ÊÃÐÆÉ¾ÐÑ�Ë¾ÐÎÆÝ��ÍÎÆÁÌÐÌÀÉÃËËÌÊÑ�ÆÅ�Î¾ÏÕÃÐ¾
�����ÊÊÌÉÚ��1D2+�Æ����ÏÊ��ÊÃÐÆÉÌÀÌÁÌ� ÏÍÆÎÐ¾�
ÂÌ¿¾ÀÉÝÜÐ������ÊÊÌÉÚ��ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ���ÓÉÌÎ�
ÓÆËÌÉÆË¾����E���¯ÊÃÏÚ�ÈÆÍÝÐÝÐ�ÂÌ�ÆÏÕÃÅËÌÀÃËÆÝ
ÍÝÐË¾� ÆÏÓÌÂËÌÁÌ� ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ� Ë¾� ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÊÊÃ
�ÌÈÌÉÌ����Õ¾ÏÌÀ���Ì�ÌÈÌËÕ¾ËÆÆ�ÎÃ¾ÈÔÆÆ�Î¾ÏÐÀÌ�
ÎÆÐÃÉÚ�ÑÍ¾ÎÆÀ¾ÜÐ�ÂÌÏÑÓ¾�À�ÎÌÐÌÎËÌÊ�ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÃ�
Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ÀÖÆÇÏÝ� ÌÏ¾ÂÌÈ� ÓÌÎÌÖÌ� ÍÎÌÊÙÀ¾ÜÐ� ÀÌ�
ÂÌÇ��ÒÆÉÚÐÎÑÜÐ��ÏÑÖ¾Ð��ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅÑÜÐ�ÆÅ�ÆÅÌÍÎÌ�
ÍÆÉÌÀÌÁÌ�ÏÍÆÎÐ¾�

����¢ÆËÆÐÎÌ���ÊÃÐÌÈÏÆ���ÒÃËÆÉ���ÓÉÌÎÓÆËÌÉÆË
���F��ÍÌÉÑÕ¾ÜÐ�¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÌ�ÆÅ����F���¯ÍÃÈÐÎ�½ª®
�«��G��Ê�Õ��������x������Ê���+��¾ÎÌÊ���������Ï���«��̄ +���

��¢ÌÂÃÔÆÉÌÈÏÆ���ËÆÐÎÌ���ÒÃËÆÉ���ÓÉÌÎÓÆËÌÉÆË
���E���̈ �Î¾ÏÐÀÌÎÑ�ÂÌÂÃÔÆÉÌÀÌÁÌ�ÏÍÆÎÐ¾�������ÊÊÌÉÚ�
À�ÏÑÓÌÊ�����ÂÆÌÈÏ¾ËÃ�ÍÌÏÐÃÍÃËËÌ�ÂÌ¿¾ÀÉÝÜÐ�ÛÈÀÆ�
À¾ÉÃËÐËÌÃ�ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ�Ë¾ÐÎÆÝ�ÁÆÂÎÆÂ¾�Æ�������ÊÊÌÉÚ�
��ÓÉÌÎÓÆËÌÉÆË¾����E���®Ã¾ÈÔÆÌËËÑÜ�ÏÊÃÏÚ�ÈÆÍÝ�
ÐÝÐ�Ï�Ì¿Î¾ÐËÙÊ�ÓÌÉÌÂÆÉÚËÆÈÌÊ�ÌÈÌÉÌ���Õ¾ÏÌÀ��Ì
ÌÈÌËÕ¾ËÆÆ�ÎÃ¾ÈÔÆÆ�ÆÅ�ÌÓÉ¾ÄÂÃËËÌÇ�ÏÊÃÏÆ�ÒÆÉÚÐ�
ÎÑÜÐ� ÌÏ¾ÂÌÈ� 1D&O�� ²ÆÉÚÐÎ¾Ð� ÍÌÏÉÃ� Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ
$O�2�� ÂÉÝ� ÑÂ¾ÉÃËÆÝ� ÏÊÌÉ� ÑÍ¾ÎÆÀ¾ÜÐ� ÂÌÏÑÓ¾� À
ÎÌÐÌÎËÌÊ�ÆÏÍ¾ÎÆÐÃÉÃ��ÐÀÃÎÂÙÇ�ÌÏÐ¾ÐÌÈ�ÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÅÑÜÐ�ÆÅ�ÊÃÐÆÉÌÀÌÁÌ�ÏÍÆÎÐ¾�

 ÙÀÌÂÙ

��� ¬ÏÑ×ÃÏÐÀÉÃË� ÏÆËÐÃÅ� ËÌÀÙÓ� ��Å¾ÊÃ×ÃËËÙÓ
����ÂÆÁÆÂÎÌÓÆËÌÉÆË���ÌË¾�Æ�>�����@ÐÎÆ¾ÅÌÉÌ>����E@
ÓÆËÌÉÆËÌÀ�
��� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾Ë¾� ÍÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄË¾Ý� ¾ÈÐÆÀ�

ËÌÏÐÚ�ÎÝÂ¾�ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ�ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ��¬ÍÎÃ�
ÂÃÉÃËÙ� ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌ�ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÃ� Å¾ÈÌËÌÊÃÎ�

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

��



ËÌÏÐÆ� ÍÎÌÝÀÉÃËÆÝ� Â¾ËËÌÇ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ� ÆÏÏÉÃÂÌ�
À¾ËËÙÓ�ÀÃ×ÃÏÐÀ��ÌÈ¾Å¾ËÌ��ÕÐÌ�ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËËÙÃ
��Å¾ÊÃ×ÃËËÙÃ�����ÂÆÁÆÂÎÌÓÆËÌÉÆË���ÌËÙ�Æ�ÈÌË�
ÂÃËÏÆÎÌÀ¾ËËÙÃ�ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉÙ�Ë¾�ÆÓ�ÌÏËÌÀÃ�ÍÎÌÝÀ�

ÉÝÜÐ� ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ� ÀÙÏÌÈÑÜ� ÍÎÌÐÆÀÌÏÑÂÌÎÌÄËÑÜ
¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ��ÍÎÃÀÙÖ¾Ü×ÑÜ�ÅË¾ÕÃËÆÝ�À�ÈÌËÐÎÌÉÚ�
ËÌÇ�ÁÎÑÍÍÃ�ÄÆÀÌÐËÙÓ�À���������Î¾Å¾�ÍÌ�¢¨°¯�Æ
��������Î¾Å¾�ÍÌ�¢°»�

©ÆÐÃÎ¾ÐÑÎ¾

���6DEDWLQL�6���&HFFKHWWL�9���7DEDUULQL�2���)UDYROLQL�$�����-��+HWHURF\FO��&KHP��x�������x�9RO����������x�3����������

���2"1HLO�3���:LOORFN�'���+DZOH\�6��HW�DO�����-��0HG��&KHP��x�������x�9RO����������x�3����������

���0DFKHLPHU�5���$KPHG�(���$WWLD�(O�)DKKDP�+���/DLOD�+DQDI\�.DPHO����6\QWKHVLV��x�������x�����x�3���������

���0DWDUUHVH�0���0RUHVFR�5�0���&DSHOOL�$��HW�DO�����-��0HG��&KHP��x�������x�9RO����������x�®����������

���=KX�=���/LSSD�%���7RZQVHQG�/�����-��2UJ��&KHP��x�������x�9RO�����������x�3������������

���¦À¾ËÌÀ�»�¦���¡ÎÆ×ÑÈ�©� ���¦À¾ËÌÀ¾�®�¼���ª¾ÅÃÍ¾��� �����¤¬³��x�������x�°�����������x�¯������������

���¡ÎÆ×ÑÈ�©� ���¦À¾ËÌÀ�»�¦��¨ÑÅÚÊÆË� �£��Æ�ÂÎ�����³¡¯��x�������x�����x�¯���������

���¡ÎÆ×ÑÈ�©� ����À¾ËÌÀ�£�����°ÑÎÝËÏÚÈ¾�¡�ª��Ð¾��Ë�����±ÈÎ��Ó�Ê��ÄÑÎË��x�������x�°����������x�¯����������

���¡ÎÆ×ÑÈ�©� ���¦À¾ËÌÀ�»�¦���¥Ñ¿¾ÐÜÈ�®�¦��Æ�ÂÎ�����±ÈÎ��ÓÆÊ��ÄÑÎË��x�������x�°�����������x�¯���������

����²ÎÌÉÌÀÏÈÆÇ� �����¯ÐÑÂËÃÀ�¼�«���¡¾ÎÆ¿ÌÀ¾�°����� ÌÎÌËÆË¾�°�������³ÆÊ��Ò¾ÎÊ��ÄÑÎË��x�������x�°����������x�&�������

����ÌÎÌÇÈÌÀ� � ���²ÆÉÆÊÌËÌÀ�¢�����¯ÐÃÍ¾ËÕÆÈÌÀ¾��� ��Æ�ÂÎ�����³ÆÊ��Ò¾ÎÊ��ÄÑÎË��x�������x�°����������x�¯��������

�����ÌÎÌÂÆË¾�¼� ���²ÆÉÆÊÌËÌÀ�¢�����ÌÎÌÇÈÌÀ� � �����³ÆÊ��Ò¾ÎÊ��ÄÑÎË��x�������x�°�����������x�¯��������

����$Q]DOL�6���%DUQLFNHO�*���&H]DQQH�%��HW�DO�����-��0HG��&KHP��x�������x�9RO�����������x�3������������

����¨ÑÅÚÊ�Ë� �����¡ÎÆ×ÑÈ�©� ����À¾ËÌÀ�£����Ð¾��Ë����� �ÏËÆÈ�¬ÂÃÏÚÈÌÁÌ�Ë¾Ô��ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐÑ��x�������x°���������x�¯��������

����¥ÆËÚÈÌÀÏÈÆÇ� �¡���¡ÌÉÌÀÃËÈÌ�«�½����ÌÁ¾ÐÏÈÆÇ��� ������ÜÉ��ÛÈÏÍÃÎÆÊ��¿ÆÌÉ��Æ�ÊÃÂÆÔÆËÙ��x�������x�����x�̄ ��������

����¡ÌÉÌÀÃËÈÌ�«�½���¥ÆËÚÈÌÀÏÈÆÇ� �¡������ÜÉ��ÛÈÏÍÃÎÆÊ��¿ÆÌÉ��Æ�ÊÃÂÆÔÆËÙ��x�������x�����x� �̄�����������

����.X]sPLQ�9�(���$UWHPHQNR�$�*���/R]LWVN\�9�3��HW�DO�����$FWD�%LRFKLPLND�3RORQLFD��x�������x�9RO����������x�®����������

����¨ÑÅÚÊÆË� �£����ÎÐÃÊÃËÈÌ���¡���µÃÉÌÊ¿ÆÐÚÈÌ� ���� Æ� ÂÎ�� ���°Î�� Ë¾ÑÕËÌ�ÍÎ¾ÈÐ�� ÏÃÊÆË¾Î¾�t&ÀÝÅÚ� tÏÐÎÑÈÐÑÎ¾�x
ÏÀÌÇÏÐÀ¾u�¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆ�¾ÈÐÆÀËÙÓ�ÀÃ×ÃÏÐÀu��x�¡ÑÎÅÑÒ��������x�¯��������

����5DQQDU�6���/LQGJUHQ�)���*HODGL�3���:ROG�6�����-��&KHPRPHWULFV��x�������x�9RO�����x�3����������

«¾Â�ÇÖÉ¾�ÂÌ�ÎÃÂ¾ÈÔ��������������Î�

�ÀÐÌÎÙ�ÀÙÎ¾Ä¾ÜÐ�ÌÁÎÌÊËÑÜ�¿É¾ÁÌÂ¾ÎËÌÏÐÚ�ÕÉÃËÑ�ÈÌÎÎÃÏÍÌËÂÃËÐÑ�«�«�±ÈÎ¾ÆËÙ�¨¾Ê¾ÉÌÀÑ�¡�©��Å¾�ÍÉÌÂÌÐÀÌÎËÙÃ
ÂÆÏÈÑÏÏÆÆ�Æ�ÎÃÈÌÊÃËÂ¾ÔÆÆ�À�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÆ�

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

��



±¢¨������������������������

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

 ���¡ÃÌÎÁ�ÝËÔ��¬����ÀÐ�Ò��À¾��¨���ÎÌÏÈÑÎ�Ë¾

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ��
�������Ê��³¾ÎÈ�À��ÀÑÉ��ÑÖÈ�ËÏÚÈ¾������(�PDLO��NVVO�LSNVI#XNUID�NKDUNRY�XD

¨ÉÜÕÌÀ��ÏÉÌÀ¾��¾Ë¾É�Å��ÃÈÏÐÃÊÍÌÎ¾ÉÚË��É�È¾ÎÏÚÈ��ÒÌÎÊÆ��ÒÌÐÌÈÌÉÌÎÆÊÃÐÎ�Ý��ÒÑÎ¾ÔÆÉ�Ë

 ÆÀÕÃËÌ� À¾É�Â¾Ô�ÇË�� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ� ¾Â¾ÍÐÌÀ¾ËÌ�� ÒÌÐÌÈÌÉÌÎÆÊÃÐÎÆÕËÌ�� ÊÃÐÌÂÆÈÆ� È�ÉÚ�
È�ÏËÌÁÌ� ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ� ÒÑÎ¾ÔÆÉ�ËÑ� Ñ� É�È¾ÎÏÚÈ�Ç� ÒÌÎÊ�� �ÀÌÂËÆÇ� ÎÌÅÕÆË� ÒÑÎ¾ÔÆÉ�ËÑ� ������
ÊÃÐÌÂÌÊ� ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÑ� Å¾� ÏÓÃÊÌÜ�� Å¾ÐÀÃÎÂÄÃËÌÜ� ¢²±�� À� ÑÊÌÀ¾Ó� ÈÌËÐÎÌÉÚËÌ�¾Ë¾É�ÐÆÕËÌ�
É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎ���� ¬ÐÎÆÊ¾Ë�� ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ� ÂÌÅÀÌÉÝÜÐÚ� ÎÃÈÌÊÃËÂÑÀ¾ÐÆ� ÔÜ�ÊÃÐÌÂÆÈÑ� ÂÉÝ� ¾Ë¾É�ÅÑ
ÃÈÏÐÃÊÍÌÎ¾ÉÚËÆÓ�ÍÎÌÍÆÏ�À�À�ÑÊÌÀ¾Ó�¾ÍÐÃÈ�

7+(� 86(� 2)� 3+272&2/25,0(75,&� 0(7+2'� )25� 48$17,7$7,9(� '(7(50,1$7,21� 2)� )8�
5$&</,1�$48(286�62/87,21�,1�(;7(0325$/�0(',&,1$/�)2506
9�$�*HRUJL\DQWV��2�$�<HYWLIHHYD��.�,�3URVNXULQD
7KH�YDOLGDWLRQ�FKDUDFWHULVWLFV�RI�WKH�DGDSWHG�SKRWRFRORULPHWULF�PHWKRG�IRU�TXDQWLWDWLYH�GHWHU�
PLQDWLRQ�RI�IXUDF\OLQ�LQ�D�PHGLFLQDO�IRUP��DTXHRV�VROXWLRQ�RI�������IXUDF\OLQH��KDYH�EHHQ�VWXGLHG
E\�WKH�VWDQGDUG�PHWKRG�DFFRUGLQJ�WR�WKH�DUWLFOH�RI�WKH�8NUDLQLDQ�6WDWH�3KDUPDFRSRHD�LQ�WKH
DQDO\WLFDO�ODERUDWRU\�FRQGLWLRLQV��7KH�UHVXOWV�REWDLQHG�DOORZ�UHFRPPHQGLQJ�WKLV�PHWKRG�IRU�WKH
DQDO\VLV�RI�WKH�H[WHPSRUDO�IRUPXODWLRQ�LQ�WKH�FRQGLWLRQV�RI�FKHPLVWsV�VKRSV�

®¦ª£«£«¦£� ª£°¬¢�� ²¬°¬¨¬©¬®¦ª£°®¦¦� ¢©½� ¨¬©¦µ£¯° £««¬¡¬� ¬®£¢£©£«¦½
 ¬¢«¬¡¬�®�¯° ¬®��²±®�´¦©¦«�� ��°£µ«¹³�©£¨�®¯° £««¹³�²¬®ª�³
 ���¡ÃÌÎÁÆÝËÔ��¬���£ÀÐÆÒÃÃÀ¾��¨�¦�ÎÌÏÈÑÎÆË¾
¦ÅÑÕÃËÙ�À¾ÉÆÂ¾ÔÆÌËËÙÃ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�¾Â¾ÍÐÆÎÌÀ¾ËËÌÇ�ÒÌÐÌÈÌÉÌÎÆÊÃÐÎÆÕÃÏÈÌÇ�ÊÃÐÌ�
ÂÆÈÆ�ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÌÁÌ�ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ�ÒÑÎ¾ÔÆÉÆË¾�À�ÉÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÌÇ�ÒÌÎÊÃ��ÀÌÂËÙÇ�Î¾ÏÐÀÌÎ
ÒÑÎ¾ÔÆÉÆË¾��������ÊÃÐÌÂÌÊ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ¾�ÍÌ�ÏÓÃÊÃ��ÑÐÀÃÎÄÂÃËËÌÇ�¡²±��À�ÑÏÉÌÀÆÝÓ�ÈÌËÐÎÌÉÚ�
ËÌ��¾Ë¾ÉÆÐÆÕÃÏÈÌÇ�É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎÆÆ��ÌÉÑÕÃËËÙÃ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ�ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ�ÎÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾ÐÚ�Â¾Ë�
ËÑÜ�ÊÃÐÌÂÆÈÑ�ÂÉÝ�¾Ë¾ÉÆÅ¾�ÛÈÏÐÃÊÍÌÎ¾ÉÚËÌÇ�ÍÎÌÍÆÏÆ�À�ÑÏÉÌÀÆÝÓ�¾ÍÐÃÈ�

¬ÂË��Ü�Å�Ë¾ÇÀ¾ÄÉÆÀ�ÖÆÓ�ÏÈÉ¾ÂÌÀÆÓ�ÀÆÎ�ÖÃËËÝ
ÍÎÌ¿ÉÃÊÆ�Å¿ÃÎÃÄÃËËÝ�ÃÈÏÐÃÊÍÌÎ¾ÉÚËÌ��ÎÃÔÃÍÐÑÎÆ
À�±ÈÎ¾�Ë����ÏÑÕ¾ÏËÆÇ�Î�ÀÃËÚ�ÈÌËÐÎÌÉÜ����ÝÈÌÏÐ���±Ï�
ÀÆÂÆ�¾Ë¾É�ÐÆÕËÌÁÌ�ÈÌËÐÎÌÉÜ�ÃÈÏÐÃÊÍÌÎ¾ÉÚËÌ��ÎÃ�
ÔÃÍÐÑÎÆ�Ë¾�ÃÐ¾Í��ÀÆÁÌÐÌÀÉÃËËÝ���ÁÌÐÌÀÆÓ�É�È¾ÎÏÚ�
ÈÆÓ�ÒÌÎÊ�À�±ÈÎ¾�Ë��ÎÃÁÉ¾ÊÃËÐÑÜÐÚ�tÎ¾ÀÆÉ¾�ÀÆ�
ÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾� �ÀÆÁÌÐÌÀÉÃËËÝ�� É�È¾ÎÏÚÈÆÓ� Å¾ÏÌ¿�À� À
ÑÊÌÀ¾Ó� ¾ÍÐÃÈÆu� >�@�� ¥Á�ÂËÌ� Å� ÔÆÊÆ� Î¾ÀÆÉ¾ÊÆ
ËÃÀ�Âs�ÊËÌÜ�Õ¾ÏÐÆËÌÜ�Å¾¿ÃÅÍÃÕÃËËÝ�Ð¾�ÈÌËÐÎÌÉÜ
ÝÈÌÏÐ��ÃÈÏÐÃÊÍÌÎ¾ÉÚËÌ��ÎÃÔÃÍÐÑÎÆ���À¾É�ÂË�ÏÐÚ�¾Ë¾�
É�ÐÆÕËÆÓ�ÊÃÐÌÂÆÈ�¾Ë¾É�ÅÑ��ÌËÝÐÐÝ�À¾É�Â¾Ô���¾Ë¾�
É�ÐÆÕËÆÓ� ÊÃÐÌÂÆÈ� Ð¾� ÀÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ËÚ� ÀÍÃÎÖÃ� ÀÀÌ�
ÂÆÐÚÏÝ�¢ÃÎÄ¾ÀËÌÜ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÍÃ�Ü�±ÈÎ¾�ËÆ�>���@��
ÀÆÏÑÀ¾���Ñ�ÏÀÌÜ�ÕÃÎÁÑ��ÎÝÂ�ÀÆÊÌÁ�ÂÌ�¾Ë¾É�ÐÆÕËÆÓ
ÊÃÐÌÂÆÈ� Ð¾� ÀÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ËÚ� Ë¾� �Ó� ÍÎÆÂ¾ÐË�ÏÐÚ� ÂÉÝ
ÀÆÎ�ÖÃËËÝ�ÍÌÏÐ¾ÀÉÃËÆÓ�Å¾ÀÂ¾ËÚ�
¬¿s�ÈÐ¾ÊÆ� Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌÁÌ� ¾Ë¾É�ÅÑ� É�È¾ÎÏÚ�

ÈÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌ¾ÍÐÃÕËÌÁÌ�ÀÆÁÌÐÌÀÉÃËËÝ��
ÎÃÕÌÀÆËÆ� Î�ÅËÌÊ¾Ë�ÐËÌ�� ¿ÑÂÌÀÆ�� ÍÌÕÆË¾ÜÕÆ� À�Â
ÍÎÌÏÐÆÓ� ËÃÌÎÁ¾Ë�ÕËÆÓ� �� ÌÎÁ¾Ë�ÕËÆÓ� ¾É�Ò¾ÐÆÕËÆÓ
ÏÍÌÉÑÈ���Å¾È�ËÕÑÜÕÆ�ÏÈÉ¾ÂËÆÊÆ�ÎÃÕÌÀÆË¾ÊÆ�ÍÎÆ�
ÎÌÂËÌÁÌ� ¾¿Ì� ÏÆËÐÃÐÆÕËÌÁÌ� ÍÌÓÌÂÄÃËËÝ� ÁÃÐÃÎÌ�

ÔÆÈÉ�ÕËÌ��ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ��À�Ð¾Ê�ËÆ��¾ËÐÆ¿�ÌÐÆÈÆ��¾ÉÈ¾�
ÉÌ�ÂÆ���Ð�Í����¾�Ð¾ÈÌÄ��Ó�¿¾Á¾ÐÌÈÌÊÍÌËÃËÐË��ÏÑÊ�Ö��
°ÌÊÑ� ¾Ë¾É�Å� ÃÈÏÐÃÊÍÌÎ¾ÉÚËÆÓ� É�È¾ÎÏÚÈÆÓ� ÒÌÎÊ
ÀÆÊ¾Á¾��ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�ÝÈ�Ó�Ê�ÕËÆÓ�Ð¾È���Ò�ÅÆÈÌ�
Ó�Ê�ÕËÆÓ� ÊÃÐÌÂ�À� ¾Ë¾É�ÅÑ�� ¥� ÂÎÑÁÌÁÌ� ¿ÌÈÑ�� ÀÆ¿�Î
¾Ë¾É�ÐÆÕËÆÓ� ÊÃÐÌÂ�À� Ð¾� ÊÃÐÌÂÆÈ� ¾Ë¾É�ÅÑ� ÏÑÐÐ�ÀÌ
Ì¿ÊÃÄÑ�ÐÚÏÝ� Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÚËÌ�ÐÃÓË�ÕËÆÊ� Å¾¿ÃÅÍÃÕÃË�
ËÝÊ�¾ÍÐÃÈ��¢Ì�Ë¾Ç¿�ÉÚÖ�ÍÌÏÆÉÚËÆÓ�ÂÉÝ�¾ÍÐÃÕËÌÁÌ
ÌÏË¾×ÃËËÝ�Ð¾�ÍÎÌÏÐÆÓ�Ñ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËË��À�ÂËÌÏÝÐÚ
Ð¾È�� ¾Ë¾É�ÐÆÕË�� ÊÃÐÌÂÆ� ÝÈ� Ì¿s�ÊËÆÇ� ¾Ë¾É�Å�� ÎÃ�
ÒÎ¾ÈÐÌÊÃÐÎ�Ý��ÍÌÉÝÎÆÊÃÐÎ�Ý��ÍÌÐÃËÔ�ÌÊÃÐÎ�Ý��¾�Ð¾�
ÈÌÄ�ÒÌÐÌÈÌÉÌÎÆÊÃÐÎ�Ý�
«¾�ÌÏÌ¿ÉÆÀÑ�ÑÀ¾ÁÑ�ÏÃÎÃÂ�ÔÆÓ�ÊÃÐÌÂ�À�Å¾ÏÉÑÁÌÀÑ�

ÊÃÐÌÂ�ÒÌÐÌÈÌÉÌÎÆÊÃÐÎ����ÐÌÊÑ�×Ì�À�ÍÌÎ�ÀËÝËË��Å
ËÆÊÆ� À�Ë� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑ�ÐÚÏÝ� ¿�ÉÚÖ� ÀÆÏÌÈÌÜ� ÐÌÕ�
Ë�ÏÐÜ�� ÕÑÐÉÆÀ�ÏÐÜ�� ÏÍÃÔÆÒ�ÕË�ÏÐÜ� Ð¾� ÃÈÏÍÎÃÏË��
ÏÐÜ��¢Ì�ÐÌÁÌ�Ä�ÒÌÐÌÈÌÉÌÎÆÊÃÐÎÆÕËÃ�Ì¿É¾ÂË¾ËËÝ
ÏÚÌÁÌÂË�� ÍÎÆÏÑÐË�� À� ÑÏ�Ó� ¾ÍÐÃÈ¾Ó�� ÝÈ��Ê¾ÜÐÚ� É��
ÔÃËÅ�Ü�Ë¾�ÀÆÁÌÐÌÀÉÃËËÝ�É�È¾ÎÏÚÈÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À��Ì¿Ì�
ÀsÝÅÈÌÀ¾�ÇÌÁÌ�Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ�ÎÃÁÉ¾ÊÃËÐÑ�ÐÚÏÝ�Í����¢Ì�
Â¾ÐÈÑ����t�ËÏÐÎÑÈÔ���Å�ÈÌËÐÎÌÉÜ�ÝÈÌÏÐ��É�È¾ÎÏÚÈÆÓ
Å¾ÏÌ¿�À��ÀÆÁÌÐÌÀÉÃËÆÓ�À�¾ÍÐÃÔ�u�>�@��

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

��



¯É�Â�À�ÂÊ�ÐÆÐÆ��×Ì�¾Ë¾É�Å�¾Ë¾É�ÐÆÕËÆÓ�ÊÃÐÌÂÆÈ
ÃÈÏÐÃÊÍÌÎ¾ÉÚËÌ�� ÎÃÔÃÍÐÑÎÆ�� ÝÈÑ� Ê�ÏÐÝÐÚ� Î�ÅËÌ�
Ê¾Ë�ÐË�� ÍÌÏ�¿ËÆÈÆ�� ÂÌÀ�ÂËÆÈÆ�� ÊÃÐÌÂÆÕË�� ÎÃÈÌ�
ÊÃËÂ¾Ô����ÍÌÈ¾Å¾À��×Ì�Ñ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌ¾ÍÐÃÕËÌÊÑ�ÈÌËÐ�
ÎÌÉ�� É�È¾ÎÏÚÈÆÓ� Å¾ÏÌ¿�À� ÊÃÐÌÂ�ÒÌÐÌÈÌÉÌÎÆÊÃÐÎ��
Å¾ÏÐÌÏÌÀÑ�ÐÚÏÝ�ÂÌÏÐ¾ÐËÚÌ�ÖÆÎÌÈÌ�
¯ÚÌÁÌÂË��À�¢²±�ËÃ�Ë¾ÀÌÂÝÐÚÏÝ�ÎÃÈÌÊÃËÂ¾Ô���Å

À¾É�Â¾Ô���¾Ë¾É�ÐÆÕËÆÓ�ÊÃÐÌÂÆÈ�ÒÌÐÌÈÌÉÌÎÆÊÃÐÎÆÕ�
ËÆÊ�ÊÃÐÌÂÌÊ�� À�ÂÏÑÐË�� Å¾Á¾ÉÚË��ÊÃÐÎÌÉÌÁ�ÕË�� Ó¾�
Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ� ÂÉÝ� ÒÌÐÌÈÌÉÌÎÆÊÃÐÎ�À�� Ð¾È� ÅÀ¾Ë¾
tÅÌÀË�ÖËÝ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÆÅ¾Ô�Ýu��¥¾Á¾ÉÚË¾�ÏÐ¾ÐÐÝ�t²Ì�
ÐÌÈÌÉÌÎÆÊÃÐÎ�Ýu��¢²�¯®¯®�³��ÀÆÂ¾ËËÝ��>�@�Ë¾�
ÀÌÂÆÐÚ� ÉÆÖÃ� Å¾Á¾ÉÚË�� ÍÎÆËÔÆÍÆ� ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ
ÒÌÐÌÈÌÉÌÎÆÊÃÐÎÆÕËÌÁÌ�ÊÃÐÌÂÑ��ÌÂË¾È�Ð¾Ê�ËÃ�Ê��
ÏÐÝÐÚÏÝ�ÀÆÊÌÁÆ�ÂÌ�Ì¿É¾ÂË¾ËËÝ�ÔÚÌÁÌ�ÐÆÍÑ�
ªÃÐÎÌÉÌÁ�ÕËÆÊÆ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ÊÆ� ¾Ë¾É�ÐÆÕ�

ËÌÁÌ�Ì¿É¾ÂË¾ËËÝ�Ë¾ÅÆÀ¾ÜÐÚ� �Ó� ÐÃÓË�ÕË�� Ó¾Î¾ÈÐÃ�
ÎÆÏÐÆÈÆ��ÝÈ��ÀÍÉÆÀ¾ÜÐÚ�Ë¾�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�Ð¾�ÍÌÁÎ�Ö�
ËÌÏÐ��ÀÆÊ�Î�À��¢ÉÝ�ÈÌÄËÌÁÌ�ÐÆÍÑ�Ì¿É¾ÂË¾ËËÝ��Î�ÅË�
ÍÎÆÉ¾ÂÆ��Ê�ÎËÆÇ�ÍÌÏÑÂ��À¾ÁÆ�Ð¾� �ËÖÃ��ÈÌÊÍÉÃÈÏ
ÔÆÓ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ�Ì¿ÆÎ¾�ÐÚÏÝ�Ð¾�ËÌÎÊÑ�ÐÚÏÝ�Ð¾�
ÈÆÊ� ÕÆËÌÊ�� ×Ì¿� Å¾� �Ó� ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ� ÊÌÄË¾� ¿ÑÉÌ
ÌÔ�ËÆÐÆ�ÍÌÁÎ�ÖË�ÏÐÚ�ÀÆÊ�Î�À��³¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�Ä�
Å¾ÝÀÉÃË�� ÀÆÎÌ¿ËÆÈÌÊ� Ñ� ÐÃÓË�ÕË�Ç� ÂÌÈÑÊÃËÐ¾Ô��
�ÏÍÃÔÆÒ�È¾Ô�����ËÃ�Å¾ÀÄÂÆ�Å¿�Á¾ÜÐÚÏÝ�Å�ÈÎÆÐÆÕËÆ�
ÊÆ� Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ�� ÝÈ�� ËÃÌ¿Ó�ÂËÌ�Í�ÂÐÀÃÎÂÆÐÆ� ÂÉÝ
ÈÌÎÃÈÐËÌÁÌ�À�ÂÐÀÌÎÜÀ¾ËËÝ�ÊÃÐÌÂÆÈ�¾Ë¾É�ÅÑ�
±� ÅÀsÝÅÈÑ� Å� ÔÆÊ� ÀÆËÆÈ¾�� ÍÆÐ¾ËËÝ� Å� ÍÎÆÀÌÂÑ

ÍÎ¾ÀÌÊ�ÎËÌÏÐ��ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�ÊÃÐÌÂÑ�ÒÌÐÌÈÌÉÌÎÆ�
ÊÃÐÎ���Ð¾�Ë¾ÏÈ�ÉÚÈÆ�ÈÌÎÃÈÐË����ÂÌÏÐÌÀ�ÎË��ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�
ÌÐÎÆÊ¾Ë��À�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð��ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ�Ì¿É¾ÂË¾ËËÝ��×Ì
ËÃ�Ê¾ÜÐÚ�Ð¾È�ÅÀ¾ËÌ��tÅÌÀË�ÖËÚÌ��ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÆÅ¾Ô��u��¾
À�ÂÍÌÀ�Â¾ÜÐÚ�Ð�ÉÚÈÆ�ÏÀÌ�Ê�ÏÍÃÔÆÒ�È¾Ô�ÝÊ�
 Î¾ÓÌÀÑÜÕÆ�ÀÆ×ÃÅ¾ÅË¾ÕÃË��¾ÎÁÑÊÃËÐÆ��ÊÆ�ÀÀ¾�

Ä¾ÉÆ�Å¾�ÂÌÔ�ÉÚËÃ�ÀÆÀÕÆÐÆ�ÈÌÎÃÈÐË�ÏÐÚ�ÒÌÐÌÈÌÉÌ�
ÎÆÊÃÐÎÆÕËÌ��ÊÃÐÌÂÆÈÆ�È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÀËÑÐ�
Î�ÖËÚÌ¾ÍÐÃÕËÌ��Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ��ÀÌÂËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�ÒÑÎ¾�
ÔÆÉ�ËÑ�������Ë¾�ÒÌÐÌÈÌÉÌÎÆÊÃÐÎ¾Ó�Î�ÅËÌÁÌ�ÈÉ¾ÏÑ�
¯ÀÌ��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÊÆ�ÍÌÕ¾ÉÆ�Å�Í�Â¿ÌÎÑ�ÍÎÆÇ�

ËÝÐËÌ��ÒÌÐÌÈÌÉÌÎÆÊÃÐÎÆÕËÌ��ÊÃÐÌÂÆÈÆ�¾Ë¾É�ÅÑ�ÀÌÂ�
ËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�ÒÑÎ¾ÔÆÉ�ËÑ���Ë¾É�Å�É�ÐÃÎ¾ÐÑÎËÆÓ�Â¾�
ËÆÓ�>����@�ÍÌÈ¾Å¾À��×Ì��ÏËÑ��ÂÀ��ÒÌÐÌÈÌÉÌÎÆÊÃÐ�
ÎÆÕË��ÊÃÐÌÂÆÈÆ�È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÒÑÎ¾ÔÆ�

É�ËÑ�Ë¾�ÌÏËÌÀ��ÇÌÁÌ�ÎÃ¾ÈÔ���Å�Ë¾ÐÎ�Ü�Á�ÂÎÌÈÏÆÂÌÊ�
¬ÏËÌÀË¾� À�ÂÊ�Ë¾� Ê�Ä� ËÆÊÆ� ÍÌÉÝÁ¾É¾� À� Î�ÅËÌÊÑ
ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËË��ÎÃ¾ÁÃËÐ�À�ÒÑÎ¾ÔÆÉ�ËÑ���Ë¾ÐÎ�Ü�Á�Â�
ÎÌÈÏÆÂÑ�Ð¾�Ñ�Î�ÅËÌÊÑ�Õ¾Ï��ÒÌÐÌÊÃÐÎÑÀ¾ËËÝ�Í�ÏÉÝ
ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ�Å¾¿¾ÎÀÉÃËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�>��@�
Ì�ÍÃÎÖÃ�� ¿ÑÉÌ� ÀÆÀÕÃËÌ� ÏÍÃÈÐÎ� ÀÌÂËÌÁÌ� Ð¾

ÉÑÄËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆË�À�ÒÑÎ¾ÔÆÉ�ËÑ��ÍÎÌÀÃÂÃËÌ�ÌÔ�ËÈÑ
ËÃÀÆÅË¾ÕÃËÌÏÐ��ÍÎÌ¿ÌÍ�ÂÁÌÐÌÀÈÆ�Ì¿ÌÓ�ÊÃÐÌÂÆÈ�Ð¾
ÀÆÀÕÃËÌ�À¾É�Â¾Ô�ÇË��Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�Ë¾Ç¿�ÉÚÖ�ÈÌ�
ÎÃÈÐËÌ�� ÊÃÐÌÂÆÈÆ�� ÎÌÀÃÂÃË�� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� >��@
ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ��×Ì�ÌÍÐÆÕË¾�ÁÑÏÐÆË¾�¾Ë¾É�ÐÆÕËÆÓ�ÎÌÅ�
ÕÆË�À�ÂÉÝ�¾Ë¾É�ÅÑ���ÂÑÄÃ�ËÃÏÐ¾¿�ÉÚËÌÜ��¾����ÅË¾�
ÕÃËËÝ�ÅÊÃËÖÑ�ÐÚÏÝ�Å�Õ¾ÏÌÊ�
°ÌÊÑ��×Ì¿�ÀÆÅË¾ÕÆÐÆÏÝ�Å�ÊÃÐÌÂÆÈÌÜ�Ð¾�ÅÊÃË�

ÖÆÐÆ�Ì¿s�Ê�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ��ÊÆ�ÍÎÌÀÃÉÆ�ÀÆÀÕÃËËÝ
ÑÊÌÀ�ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ�ÒÌÐÌÊÃÐÎÆÕËÌ��ÎÃ¾ÈÔ���� ÆÅË¾�
ÕÃËËÝ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Ë¾���ÊÌÂÃÉÚËÆÓ�ÎÌÅÕÆË¾Ó��Ñ�ÝÈÆÓ
ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý� ÒÑÎ¾ÔÆÉ�ËÑ� ÌÂË¾� Ç� Ð¾� Ä�� ¾� Ì¿s�Ê
Ë¾ÐÎ�Ü�Á�ÂÎÌÈÏÆÂÑ�ÅÊ�ËÜÀ¾ÀÏÝ�À�Â�����ÊÉ�ÂÌ�����ÊÉ�
�ÑÉÌ�ÀÆÅË¾ÕÃËÌ�ÅË¾ÕÃËËÝ�Î«�ÊÌÂÃÉÚËÆÓ�ÎÌÅÕÆË�À�
ÍÎÆ�ÝÈÆÓ�ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ�Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌ�ÏÐ¾¿�ÉÚËÃ
ÅË¾ÕÃËËÝ�ÌÍÐÆÕËÌ��ÁÑÏÐÆËÆ�ÍÎÆ�¯ÒÑÎ�FRQVW�Ð¾�ÌÍ�
ÐÆÊ¾ÉÚË¾� È�ÉÚÈ�ÏÐÚ� ÎÌÅÕÆËÑ� �ª�1D2+�� ÝÈ¾� ËÃ�
Ì¿Ó�ÂË¾�ÂÉÝ�ÍÌÀËÌÁÌ�ÅÀsÝÅÑÀ¾ËËÝ�¾Ë¾É�ÅÑ�ÊÌÁÌ��ÌË¾
À�Å¾¿¾ÎÀÉÃËÑ�ÏÍÌÉÑÈÑ��SÆÏ�����
°¾ÈÌÄ�ÍÎÆ�ÀÆÀÕÃËË��ÎÌ¿¾ÏËÌÏÐ��À¾ÄÉÆÀÆÊ�ÍÌ�

È¾ÅËÆÈÌÊ�Ë¾Â�ÇËÌÏÐ��ÊÃÐÌÂÆÈÆ���ÏÐ¾¿�ÉÚË�ÏÐÚ�¾Ë¾�
É�ÐÆÕËÆÓ� ÎÌÅÕÆË�À��  � �«¢� >��� �@� ËÃ� ÎÃÁÉ¾ÊÃË�
ÐÑ�ÐÚÏÝ� ÐÃÎÊ�Ë�� ÍÎÌÐÝÁÌÊ� ÝÈÌÁÌ� ÍÎÌÀÌÂÝÐÚ� ÀÆ�
Ê�ÎÜÀ¾ËËÝ�ÌÍÐÆÕËÌ��ÁÑÏÐÆËÆ�ÀÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ËÌÁÌ�ÎÌÅ�
ÕÆËÑ��ÐÌÊÑ�ÊÆ�ÍÃÎÃÀ�ÎÝÉÆ�ÏÐ¾¿�ÉÚË�ÏÐÚ�¾Ë¾É�ÐÆÕ�
ËÆÓ�ÎÌÅÕÆË�À�ÍÎÌÐÝÁÌÊ�ÁÌÂÆËÆ��¯Ð¾ÐÆÏÐÆÕËÌ�Ì¿�
ÎÌ¿ÉÃË��ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ�Ë¾ÀÃÂÃË��À�Ð¾¿É����
¬ÐÎÆÊ¾Ë��ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÀÆÀÕÃËËÝ�ÏÐ¾¿�ÉÚËÌÏÐ��ÂÌÀÌ�
ÂÝÐÚ��×Ì�¾Ë¾É�ÐÆÕË��ÎÌÅÕÆËÆ� �ÊÌÂÃÉÚËÆÇ�Ð¾�ÍÌ�
Î�ÀËÝËËÝ��À�ÂÍÌÀ�Â¾ÜÐÚ�ÀÆÊÌÁ¾Ê�ÏÐ¾¿�ÉÚËÌÏÐ���¬Â�
Ë¾È�ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ�ÏÐ¾¿�ÉÚËÌÏÐ��¾Ë¾É�ÐÆÕËÆÓ�ÎÌÅÕÆË�À
ÍÎÌÐÝÁÌÊ� ��� ÓÀ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÚÏÝ� ¿�ÉÚÖÌÜ� ÂÌ�
ÏÐÌÀ�ÎË�ÏÐÜ�
°¾ÈÆÊ�ÕÆËÌÊ��ÊÆ�ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ�¾Â¾ÍÐÌÀ¾ËÑ�ÊÃÐÌ�

ÂÆÈÑ�È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌ¾ÍÐÃÕËÌ�
Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� �ÀÌÂËÌÁÌ� ÎÌÅÕÆËÑ� ÒÑÎ¾ÔÆÉ�ËÑ� ������
ÒÌÐÌÈÌÉÌÎÆÊÃÐÎÆÕËÆÊ�ÊÃÐÌÂÌÊ�

®ÆÏ�����¡Î¾Ò�È�Å¾ÉÃÄËÌÏÐ��ÌÍÐÆÕËÌ��ÁÑÏÐÆËÆ��ÂÌÀÄÆË¾�ÓÀÆÉ������ËÊ��ÎÌÅÕÆËÑ�ÒÑÎ¾ÔÆÉ�ËÑ�À�Â�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô����ª�1D2+

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

��



¥�ÊÃÐÌÜ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÈÌÎÃÈÐËÌÏÐ��Â¾ËÌ��ÊÃÐÌÂÆ�
ÈÆ�ÊÆ�ÍÎÌÀÃÉÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�À¾É�Â¾Ô�ÇËÆÓ�Ó¾Î¾ÈÐÃ�
ÎÆÏÐÆÈ��É�Ë�ÇËÌÏÐ���ÍÎ¾ÀÆÉÚËÌÏÐ���ÐÌÕËÌÏÐ��Ë¾�Î�ÀË�
Å¿�ÄËÌÏÐ��Ð¾�À�ÂÐÀÌÎÜÀ¾ËÌÏÐ��
 �ÂÍÌÀ�ÂËÌ�ÂÌ�ÀÊ�ÏÐÑ�ÒÑÎ¾ÔÆÉ�ËÑ���������À�É��

È¾ÎÏÚÈ�Ç�ÒÌÎÊ����ÀÎ¾ÓÌÀÑÜÕÆ�ÀÆÊÌÁÆ��«¢�>�@��Ñ
Ë¾ÖÌÊÑ�ÀÆÍ¾ÂÈÑ�r������ÊÆ�Ì¿Î¾ÉÆ�Â�¾Í¾ÅÌË�Å¾ÏÐÌ�
ÏÑÀ¾ËËÝ�ÊÃÐÌÂÆÈÆ�À�Â����ÂÌ������
¢ÉÝ�ÌÔ�ËÈÆ�ÊÃÐÎÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ�ÊÃÐÌ�

ÂÆÈÆ�ÏÍÌÕ¾ÐÈÑ�¿ÑÉÌ�ÍÎÌÀÃÂÃËÌ�ÐÃÌÎÃÐÆÕËÆÇ�ÎÌÅ�
Î¾ÓÑËÌÈ�ÈÎÆÐÃÎ��À�ÍÎÆÇËÝÐËÌÏÐ��ÊÃÐÌÂÆÈÆ�¾Ë¾É�ÅÑ
>��������@��Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌ�ÍÎÆÍÑÏÐÆÊÌ��ÍÌÀËÌ��ËÃÀÆÅË¾�
ÕÃËÌÏÐ��ÊÃÐÌÂÆÈÆ��ÝÈ¾�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÜ��PD['$V� ������
Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌ��ÏÆÏÐÃÊ¾ÐÆÕËÌ��ÍÌÓÆ¿ÈÆ�x�PD[G� ������
ÀÈÉ¾Â�ÍÉ¾ÔÃ¿Ì�Ñ�ÏÑÊ¾ÎËÑ�ÀÃÉÆÕÆËÑ�ÒÌËÌÀÌÁÌ�ÍÌ�
ÁÉÆË¾ËËÝ���ËÃÅË¾ÕÑ×ÆÊ���ËÆÊ�ÊÌÄË¾�ÅËÃÓÐÑÀ¾ÐÆ�
ÈÌÉÆ�ÀÆÈÌËÑ�ÐÚÏÝ�À�ÂËÌÖÃËËÝ�GH[V�d�������ÈÎÆÐÆÕ�
ËÃ�ÅË¾ÕÃËËÝ�56'��� ��������ËÂÃÈÏÑ�ÈÌÎÃÉÝÔ���5F� 

��������ÈÎÆÐÆÕËÃ�ÅË¾ÕÃËËÝ�ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ��ËÃÀÆÅË¾ÕÃ�
ËÌÏÐ��À�ÉÚËÌÁÌ�ÕÉÃË¾�É�Ë�ÇËÌ��Å¾ÉÃÄËÌÏÐ��x�D� ������
£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌ� ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�� ×Ì� Ë¾ÐÎ�Ü

Á�ÂÎÌÈÏÆÂ� �ÎÌÅÕÆË� ÍÉ¾ÔÃ¿Ì�� Ñ� ÎÌ¿ÌÕ�Ç� ÈÌËÔÃËÐ�
Î¾Ô���ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ�ËÃ�ÍÌÁÉÆË¾��À�¾Ë¾É�ÐÆÕË�Ç�Ì¿É¾ÏÐ�
�GH[V� ���������ËÃ�Å¾À¾Ä¾��ÀÆÅË¾ÕÃËËÜ�ÒÑÎ¾ÔÆÉ�ËÑ
À�É�È¾ÎÏÚÈ�Ç�ÒÌÎÊ���ÐÌ¿ÐÌ�ÒÌËÌÀÃ�ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ��
ËÃÅË¾ÕÑ×ÆÊ����ÊÃÐÌÂÆÈ¾�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑ�ÐÚÏÝ�Ë¾ÉÃÄ�
ËÌÜ�ÏÍÃÔÆÒ�ÕË�ÏÐÜ�
 ÆÀÕÃËËÝ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÑ�Å¾ÉÃÄËÌÏÐ��ÌÍÐÆÕËÌ��ÁÑÏ�

ÐÆËÆ�À�Â�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ��ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜ�
ÕÆ� ��� ÊÌÂÃÉÚËÆÓ� ÎÌÅÕÆË�À� ÂÉÝ� ¾Ë¾É�ÅÑ�� ÐÌ¿ÐÌ� �
¾Ë¾É�ÐÆÕËÆÓ�ÎÌÅÕÆË�À�Å�ÐÌÕËÆÊÆ�Ë¾À¾ÄÈ¾ÊÆ�ÈÌË�
ÔÃËÐÎ¾Ô�Ç�����������������������������Å�ÍÌÂ¾ÉÚ�
ÖÆÊ� ÍÎÆÁÌÐÑÀ¾ËËÝÊ� Ë¾� ÌÏËÌÀ�� ÈÌÄËÌÁÌ� ÍÌ� ÐÎÆ
Í¾Î¾ÉÃÉÚËÆÓ�ÎÌÅÀÃÂÃËËÝ��¿�ÉÚÖ�ÂÃÐ¾ÉÚËÌ�ÔÝ�ÏÐ¾Ë�
Â¾ÎÐÆÅÌÀ¾Ë¾� ÍÎÌÔÃÂÑÎ¾� ÌÍÆÏ¾Ë¾� À� ÎÌ¿ÌÐ�� >��@��
¬ÐÎÆÊ¾Ë��ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�¿ÑÉÆ�ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕËÌ�Ì¿ÎÌ¿ÉÃË�

°¾¿ÉÆÔÝ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÏÐ¾¿�ÉÚËÌÏÐ��¾Ë¾É�ÐÆÕËÆÓ�ÎÌÅÕÆË�À

3ÌÅÕÆË
7ÃÎÊ�Ë�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÏÐ¾¿�ÉÚËÌÏÐ��QW��ÓÀ

0ÃÐÎÌÉÌÁ�ÕË��Ó¾Î¾ÈÐÃ�
ÎÆÏÐÆÈÆ�ÂÉÝ����ÓÀ PD[G���

0ÃÐÎÌÉÌÁ�ÕË��Ó¾Î¾ÈÐÃ�
ÎÆÏÐÆÈÆ�ÂÉÝ����ÓÀ

� �� �� �� �� ÏÃÎÃÂË� 56'W��� 'W��� &ÃÎÃÂË� 56'W��� 'W���

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

������ ���� ����

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

�¥Ë¾ÕÃËËÝ�ÌÍÐÆÕËÌ��ÁÑÏÐÆËÆ���ÏÃÎÃÂË�Ê���Ó�ÀÆÊ�Î�À�ÎÌÅÕÆËÑ�

®ÆÏ�����¡Î¾Ò�È�Å¾ÉÃÄËÌÏÐ��ÌÍÐÆÕËÌ��ÁÑÏÐÆËÆ�À�Â�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���ÒÑÎ¾ÔÆÉ�ËÑ�À�ËÌÎÊ¾É�ÅÌÀ¾ËÆÓ�ÈÌÌÎÂÆË¾Ð¾Ó�

¨ÑÐÌÀÆÇ�ÈÌÃÒ�Ô��ËÐ�É�Ë�ÇËÌ��Å¾ÉÃÄËÌÏÐ��E� �������
6E� ������
 �ÉÚËÆÇ�ÕÉÃË�É�Ë�ÇËÌ��Å¾ÉÃÄËÌÏÐ��D� �����
¨ÎÆÐÆÕËÃ�ÅË¾ÕÃËËÝ�ÂÉÝ�À�ÉÚËÌÁÌ�ÕÉÃË¾�É�Ë�ÇËÌ��Å¾ÉÃÄËÌÏÐ��D� �����
6D� �����
¬ÏÐ¾ÐÌÕËÃ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÃ�À�ÂÓÆÉÃËËÝ�56'R� ������
¨ÎÆÐÃÎ�Ç�ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÁÌ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÌÁÌ�À�ÂÓÆÉÃËËÝ�56'R� �����
¨ÌÃÒ�Ô��ËÐ�ÈÌÎÃÉÝÔ���ÊÃÐÌÂÆÈÆ�U� �������
¨ÎÆÐÃÎ�Ç�É�Ë�ÇËÌÁÌ�ÈÌÃÒ�Ô��ËÐÑ�ÈÌÎÃÉÝÔ���5R� �������

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

��



®ÆÏ�����¯ÍÃÔÆÒ�È¾Ô���Ì¿É¾ÂË¾ËËÝ��ÝÈÃ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑ�ÐÚÏÝ�

ÊÃÐÌÂÌÊ�Ë¾ÇÊÃËÖÆÓ�ÈÀ¾ÂÎ¾Ð�À�ÅÁ�ÂËÌ�Å�ÀÆÊÌÁ¾ÊÆ
¢²±��Ì¿ÑÂÌÀÑ�È¾É�¿ÎÑÀ¾ÉÚËÌÁÌ�ÁÎ¾Ò�È¾�ÍÎÌÀÌÂÆ�
ÉÆ�À�ËÌÎÊ¾É�ÅÌÀ¾ËÆÓ�ÈÌÌÎÂÆË¾Ð¾Ó�>������@��ÎÆÏ�����
 ÆÊÌÁÆ�ÂÌ�Í¾Î¾ÊÃÐÎ�À�É�Ë�ÇËÌ��Å¾ÉÃÄËÌÏÐ��Ñ�Ë¾ÖÌ�
ÊÑ�ÀÆÍ¾ÂÈÑ�ÀÆÈÌËÑÜÐÚÏÝ�Ë¾�ÀÏÚÌÊÑ�Â�¾Í¾ÅÌË��Å¾�
ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�ÊÃÐÌÂÆÈÆ�
£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÃ�Í�ÂÐÀÃÎÂÄÃËËÝ�ÅÂ¾ÐËÌÏÐ��ÊÃ�

ÐÌÂÆÈÆ�Â¾À¾ÐÆ�ÍÎÆÇËÝÐË��ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�À�ÑÊÌÀ¾Ó�ÈÌËÐ�
ÎÌÉÚËÌ�¾Ë¾É�ÐÆÕËÌ��É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎ����ÐÌ¿ÐÌ�À¾É�Â¾Ô�ÇË�
Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�� ÍÎ¾ÀÆÉÚË�ÏÐÚ� �� ÐÌÕË�ÏÐÚ� �Å¿�Ä�
Ë�ÏÐÚ��ÀÆÀÕ¾ÉÆÏÚ�ÌÂËÌÕ¾ÏËÌ�Å�É�Ë�ÇË�ÏÐÜ�Ë¾�ÐÆÓ�ÄÃ
ÊÌÂÃÉÚËÆÓ�ÎÌÅÕÆË¾Ó��¥¾�ÌÂÃÎÄ¾ËÆÊÆ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾ÊÆ
�Ð¾¿É�����ÀÆÂËÌ��×Ì�ÊÃÐÌÂÆÈ¾�¾Ë¾É�ÅÑ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆ�
ÅÑ�ÐÚÏÝ�ÂÌÏÐ¾ÐËÚÌÜ�Å¿�ÄË�ÏÐÜ�Ð¾�ÍÎ¾ÀÆÉÚË�ÏÐÜ�Ë¾
ÀÏÚÌÊÑ�Â�¾Í¾ÅÌË��ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ç�����������
¢¾É�� ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ� À�ÂÐÀÌÎÜÀ¾ËÌÏÐ�

ÊÃÐÌÂÆÈÆ�� ÐÌ¿ÐÌ� ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�ÀÍÉÆÀ�Ë¾�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ
¾Ë¾É�ÅÑ� Å¾� Ô��Ü� ÊÃÐÌÂÆÈÌÜ� Ð¾ÈÆÓ� Ò¾ÈÐÌÎ�À� ÝÈ
ÑÊÌÀÆ��ËÖÌ��É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎ����Î�ÅË��ÂË���Î�ÅË��¾Ë¾É�ÐÆÈÆ�
Î�ÅËÃ�Ì¿É¾ÂË¾ËËÝ�Î�ÅËÌÁÌ�ÈÉ¾ÏÑ��¯ÚÌÁÌÂË��À�¾ÍÐÃ�
È¾Ó��ÝÈ��Ê¾ÜÐÚ�É�ÔÃËÅ�Ü�Ë¾�ÀÆÁÌÐÌÀÉÃËËÝ�É�È¾ÎÏÚ�
ÈÆÓ� Å¾ÏÌ¿�À�� ¿�ÉÚÖ�ÎÌÅÍÌÀÏÜÂÄÃËÌ�ÒÌÐÌÈÌÉÌÎÆ�
ÊÃÐÎÆÕËÃ� Ì¿É¾ÂË¾ËËÝ� Î�ÅËÌÁÌ� ÈÉ¾ÏÑ�� ¨²¨���
¨²¨����¨²¨���±³©�� ���� Ð¾� �ËÖÃ�� ÝÈÃ� ÏÑÐÐ�ÀÌ
À�ÂÎ�ÅËÝ�ÐÚÏÝ�ÏÍÃÔÆÒ�È¾Ô�ÝÊÆ��SÆÏ������°ÌÊÑ�ÂÉÝ
ÅsÝÏÑÀ¾ËËÝ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÑ�ÀÍÉÆÀÑ�ÈÉ¾ÏÑ�Ì¿É¾ÂË¾ËËÝ�Ë¾
ÏÑÊ¾ÎËÑ� ÍÌÓÆ¿ÈÑ� ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÊÆ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ� ÂÌ�
ÏÉ�ÂÄÃËËÝ�Ë¾�ÍÎÆÉ¾Â¾Ó�Î�ÅËÌÁÌ�ÈÉ¾ÏÑ��®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ
ÀÆÀÕÃËËÝ�ÍÎ¾ÀÆÉÚËÌÏÐ��Ð¾�Å¿�ÄËÌÏÐ��Ë¾�Î�ÅËÆÓ�ÍÎÆ�
É¾Â¾Ó� Ë¾ÀÃÂÃË�� À� Ð¾¿É�� �� �� ��� ¢¾Ë�� ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ
ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ�ÊÃÐÎÌÉÌÁ�ÕËÆÓ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ� ¾Ë¾É�ÅÑ
�Ð¾¿É�������ÏÀ�ÂÕ¾ÐÚ��×Ì�ËÃÅ¾ÉÃÄËÌ�À�Â�ÈÉ¾ÏÑ�Ì¿�
É¾ÂË¾ËËÝ�ÌÐÎÆÊ¾Ë��ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ���À�ÉÚËÆÊÆ�À�Â�ÏÆÏ�
ÐÃÊ¾ÐÆÕËÌ��ÍÌÓÆ¿ÈÆ�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÀÆÀÕÃËËÝ�Ê�ÄÉ¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌ��ÐÌÕËÌÏÐ�
�Ð¾¿É�����ÏÀ�ÂÕ¾ÐÚ��×Ì�ÀÆÊÌÁÆ�ÀÆÈÌËÑÜÐÚÏÝ�
¢ÉÝ�È�ÉÚÈ�ÏËÆÓ�ÀÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ËÚ��ËÐÃÁÎ¾ÉÚËÌÜ�Ó¾�

Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÌÜ�ÝÈÌÏÐ����ÍÌÀË¾�ËÃÀÆÅË¾ÕÃË�ÏÐÚ�ÎÃ�
ÅÑÉÚÐ¾ÐÑ� ¾Ë¾É�ÅÑ� >��@�� «ÃÀÆÅË¾ÕÃË�ÏÐÚ� x� ÔÃ� ÂÌ�
À�ÎÕÆÇ� �ËÐÃÎÀ¾É�� Ñ�ÊÃÄ¾Ó� ÝÈÌÁÌ� Å� Å¾Â¾ËÌÜ�ÇÊÌ�
À�ÎË�ÏÐÜ�ÅË¾ÓÌÂÆÐÚÏÝ�ÏÍÎ¾ÀÄË��ÅË¾ÕÃËËÝ���ÃÅ�ÌÔ�Ë�
ÈÆ�ËÃÀÆÅË¾ÕÃËÌÏÐ��ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÑ�¾Ë¾É�ÅÑ�ËÃÊÌÄÉÆÀÌ
ÌÔ�ËÆÐÆ��Ë¾ÏÈ�ÉÚÈÆ�ÈÌÎÃÈÐË��ÌÐÎÆÊ¾Ë��ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�
ÐÌ¿ÐÌ�¿ÃÅ�ÌÔ�ËÈÆ�ËÃÀÆÅË¾ÕÃËÌÏÐ��É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎ�Ý�ËÃ
ÊÌÄÃ� Á¾Î¾ËÐÑÀ¾ÐÆ� ËÃÌ¿Ó�ÂËÑ� ÀÆÏÌÈÑ� ÇÊÌÀ�ÎË�ÏÐÚ
ÐÌÁÌ��×Ì�ÍÎÆ�¾Ë¾É�Å��À��ËÖ�Ç�É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎ���ÍÎÌ�ÝÈ�ÏÐÚ
É�È¾ÎÏÚÈÌÁÌ� Å¾ÏÌ¿Ñ� ¿ÑÂÃ� ÅÎÌ¿ÉÃËÌ� Ð¾ÈÆÇ� Ï¾ÊÆÇ
ÀÆÏËÌÀÌÈ��®ÃÈÌÊÃËÂ¾Ô���ÂÌ�Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌ�ÂÌÍÑÏÐÆ�
ÊÌ��ËÃÀÆÅË¾ÕÃËÌÏÐ��ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À�È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�ÀÆÅË¾�
ÕÃËËÝ� ÀÀÃÂÃË�� À� ¢²±� >�@�� ÎÌÁËÌÅÌÀ¾ËÌ� ÍÌÀË¾
ËÃÀÆÅË¾ÕÃË�ÏÐÚ� ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À� ¾Ë¾É�ÅÑ� ËÃ� ÍÌÀÆËË¾
ÍÃÎÃÀÆ×ÑÀ¾ÐÆ�Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌ�ÍÎÆÍÑÏÐÆÊÑ�ËÃÀÆÅË¾�
ÕÃË�ÏÐÚ�¾Ë¾É�ÅÑ�PD['$V�����ÎÌÅÎ¾ÓÌÀÑÜÐÚ�Å¾�ÒÌÎÊÑÉÌÜ�

ÂÃ��'VS�x�ËÃÀÆÅË¾ÕÃË�ÏÐÚ�ÍÎÌ¿ÌÍ�ÂÁÌÐÌÀÈÆ��ÅÀ¾ÄÑ�
À¾ËËÝ��ÑÅÝÐÐÝ�¾É�ÈÀÌÐ�ÐÌ×Ì���ÝÈ¾�ÎÌÅÎ¾ÓÌÀÑ�ÐÚÏÝ�Å
ÀÆÊÌÁ�ÂÌ�ÁÎ¾ËÆÕËÌ�ÍÎÆÍÑÏÐÆÊÆÓ�ÍÌÓÆ¿ÌÈ�ÂÉÝ�Ê�Î�
ËÌÁÌ�ÍÌÏÑÂÑ�Ð¾�À¾Á�À��')$2�x�ÍÎÌÁËÌÅÌÀ¾Ë¾�ËÃÀÆÅ�
Ë¾ÕÃË�ÏÐÚ�È�ËÔÃÀÌ��¾Ë¾É�ÐÆÕËÌ��ÌÍÃÎ¾Ô����ÝÈ¾�Å¾ÉÃ�
ÄÆÐÚ�À�Â�ÐÌÕËÌÏÐ��¾Ë¾É�ÐÆÕËÌÁÌ�ÊÃÐÌÂÑ�
ÌÀË¾�ËÃÀÆÅË¾ÕÃË�ÏÐÚ�ÍÎÌ¿ÌÍ�ÂÁÌÐÌÀÈÆ�Â¾ËÌ��ÊÃÐÌ�

ÂÆÈÆ���Å�ÑÎ¾ÓÑÀ¾ËËÝÊ�ÀÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�Ð¾�ÎÌÅÕÆ�
ËÑ�ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ��Å¾�¢²±�>�@�ÏÐ¾ËÌÀÆÐÚ��'VS� �������
±�ÀÆÍ¾ÂÈÑ�ÏÍÃÈÐÎÌÒÌÐÌÊÃÐÎÆÕËÌÁÌ�¾Ë¾É�ÅÑ�>��@

')$2�ÎÌÅÎ¾ÓÌÀÑÜÐÚ��ÀÎ¾ÓÌÀÑÜÕÆ�Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ���ÎÌÅ�
ÕÆË�À��ÀÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ËÌÁÌ�Ð¾�ÎÌÅÕÆËÑ�ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ���¾

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

��



°¾¿ÉÆÔÝ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�¾Ë¾É�ÅÑ�ÊÌÂÃÉÚËÆÓ�ÎÌÅÕÆË�À�Ð¾��Ó�ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕË¾�Ì¿ÎÌ¿È¾�Ë¾�Ì¿É¾ÂË¾ËË��¨²¨��

��ÊÌÂÃÉÚËÌÁÌ
ÎÌÅÕÆËÑ

«¾À¾ÄÈÆ
ÒÑÎ¾ÔÆÉ�ËÑ��ÊÁ
�PVW� ��������

 ÀÃÂÃËÌ�Ñ���ÂÌ
ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���ÎÌÅÕÆËÑ
ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ��;LÒ¾ÈÐ���

¬ÍÐÆÕË¾�ÁÑÏÐÆË¾��L
��VW� ��������

¥Ë¾ÇÂÃËÌ�Ñ���ÂÌ
ÈÌËÔ��ÎÌÅÕÆËÑ

ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ��<L��

¥Ë¾ÇÂÃËÌ�Ñ��
ÂÌ�ÀÀÃÂÃËÌÁÌ
=L� �����<L�;L�

�

������

����� ����� ����� ������

� ����� ����� ����� ������

� ����� ����� ����� ������

�

������

����� ����� ����� ������

� ����� ����� ����� ������

� ����� ����� ����� ������

�

������

������ ����� ����� �����

� ������ ����� ����� �����

� ������ ����� ����� �����

��

������

������ ����� ������ �����

�� ������ ����� ������ �����

�� ������ ����� ������ �����

��

������

������ ����� ������ �����

�� ������ ����� ������ �����

�� ������ ����� ������ �����

¯ÃÎÃÂË��=�� �����

 �ÂËÌÏËÃ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÃ�À�ÂÓÆÉÃËËÝ�6]� ����

 �ÂËÌÏËÆÇ�ÂÌÀ�ÎÕÆÇ��ËÐÃÎÀ¾É�'DV� ����

¨ÎÆÐÆÕËÃ�ÅË¾ÕÃËËÝ�ÂÉÝ�Å¿�ÄËÌÏÐ��ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À�'DV� �����

¯ÆÏÐÃÊ¾ÐÆÕË¾�ÍÌÁÎ�ÖË�ÏÐÚ�G �����

¨ÎÆÐÃÎ�Ç�ËÃÀÆÅË¾ÕÃËÌÏÐ��ÏÆÏÐÃÊ¾ÐÆÕËÌ��ÍÌÁÎ�ÖËÌÏÐ������ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕË¾� 
����ÝÈ×Ì�ËÃ�ÀÆÈÌËÑ�ÐÚÏÝ�����ÐÌ�ÍÎ¾ÈÐÆÕË¾�G�d�����

����

¥¾Á¾ÉÚËÆÇ�ÀÆÏËÌÀÌÈ�ÍÎÌ�ÊÃÐÌÂÆÈÑ ÈÌÎÃÈÐË¾

°¾¿ÉÆÔÝ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�¾Ë¾É�ÅÑ�ÊÌÂÃÉÚËÆÓ�ÎÌÅÕÆË�À�Ð¾��Ó�ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕË¾�Ì¿ÎÌ¿È¾�Ë¾�Ì¿É¾ÂË¾ËË��¨²¨��

��ÊÌÂÃÉÚËÌÁÌ
ÎÌÅÕÆËÑ

«¾À¾ÄÈÆ
ÒÑÎ¾ÔÆÉ�ËÑ��ÊÁ
�PVW� ��������

 ÀÃÂÃËÌ�Ñ���ÂÌ
ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���ÎÌÅÕÆËÑ
ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ��;LÒ¾ÈÐ���

¬ÍÐÆÕË��ÁÑÏÐÆËÆ���
��VW� ��������

¥Ë¾ÇÂÃËÌ�Ñ���ÂÌ
ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���ÎÌÅÕÆËÑ
ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ��<L��

¥Ë¾ÇÂÃËÌ�Ñ��
ÂÌ�ÀÀÃÂÃËÌÁÌ
=L� �����<L�;L�

�

������

����� ����� ����� ������

� ����� ����� ����� ������

� ����� ����� ����� ������

�

������

����� ����� ����� ������

� ����� ����� ����� ������

� ����� ����� ����� ������

�

������

������ ����� ����� �����

� ������ ����� ����� �����

� ������ ����� ����� �����

��

������

������ ����� ������ �����

�� ������ ����� ������ �����

�� ������ ����� ������ �����

��

������

������ ����� ������ �����

�� ������ ����� ������ ������

�� ������ ����� ������ ������

¯ÃÎÃÂË��=� ������

 �ÂËÌÏËÃ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÃ�À�ÂÓÆÉÃËËÝ��6]� ������

 �ÂËÌÏËÆÇ�ÂÌÀ�ÎÕÆÇ��ËÐÃÎÀ¾É�'DV� ������

¨ÎÆÐÆÕËÃ�ÅË¾ÕÃËËÝ�ÂÉÝ�Å¿�ÄËÌÏÐ��ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À�'DV� �����

¯ÆÏÐÃÊ¾ÐÆÕË¾�ÍÌÁÎ�ÖË�ÏÐÚ�G ����

¨ÎÆÐÃÎ�Ç�ËÃÀÆÅË¾ÕÃËÌÏÐ��ÏÆÏÐÃÊ¾ÐÆÕËÌ��ÍÌÁÎ�ÖËÌÏÐ������ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕË¾� �
����ÝÈ×Ì�ËÃ�ÀÆÈÌËÑ�ÐÚÏÝ�����ÐÌ�ÍÎ¾ÈÐÆÕË¾�G�d�����

����

¥¾Á¾ÉÚËÆÇ�ÀÆÏËÌÀÌÈ�ÍÎÌ�ÊÃÐÌÂÆÈÑ ÈÌÎÃÈÐË¾

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

��



°¾¿ÉÆÔÝ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�¾Ë¾É�ÅÑ�ÊÌÂÃÉÚËÆÓ�ÎÌÅÕÆË�À�Ð¾��Ó�ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕË¾�Ì¿ÎÌ¿È¾�Ë¾�Ì¿É¾ÂË¾ËË��¨²¨���±³©����

��ÊÌÂÃÉÚËÌÁÌ
ÎÌÅÕÆËÑ

«¾À¾ÄÈÆ
ÒÑÎ¾ÔÆÉ�ËÑ��ÊÁ
�PVW� ��������

 ÀÃÂÃËÌ�Ñ���ÂÌ
ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���ÎÌÅÕÆËÑ
ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ��;LÒ¾ÈÐ���

¬ÍÐÆÕË��ÁÑÏÐÆËÆ���
��VW� ��������

¥Ë¾ÇÂÃËÌ�Ñ���ÂÌ
ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���ÎÌÅÕÆËÑ
ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ��<L��

¥Ë¾ÇÂÃËÌ�Ñ��
ÂÌ�ÀÀÃÂÃËÌÁÌ
=L� �����<L�;L�

�

������

����� ����� ����� ������

� ����� ����� ����� ������

� ����� ����� ����� ������

�

������

����� ����� ����� ������

� ����� ����� ����� ������

� ����� ����� ����� ������

�

������

������ ����� ������ ������

� ������ ����� ������ ������

� ������ ����� ������ ������

��

������

������ ����� ������ �����

�� ������ ����� ������ �����

�� ������ ����� ������ �����

��

������

������ ����� ������ �����

�� ������ ����� ������ �����

�� ������ ����� ������ �����

¯ÃÎÃÂË��=� �����

 �ÂËÌÏËÃ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÃ�À�ÂÓÆÉÃËËÝ��6]� ������

 �ÂËÌÏËÆÇ�ÂÌÀ�ÎÕÆÇ��ËÐÃÎÀ¾É�'DV� ������

¨ÎÆÐÆÕËÃ�ÅË¾ÕÃËËÝ�ÂÉÝ�Å¿�ÄËÌÏÐ��ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À�'DV� �����

¯ÆÏÐÃÊ¾ÐÆÕË¾�ÍÌÁÎ�ÖË�ÏÐÚ�G �����

¨ÎÆÐÃÎ�Ç�ËÃÀÆÅË¾ÕÃËÌÏÐ��ÏÆÏÐÃÊ¾ÐÆÕËÌ��ÍÌÁÎ�ÖËÌÏÐ������ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕË¾� �
����ÝÈ×Ì�ËÃ�ÀÆÈÌËÑ�ÐÚÏÝ�����ÐÌ�ÍÎ¾ÈÐÆÕË¾�G�d�����

����

¥¾Á¾ÉÚËÆÇ�ÀÆÏËÌÀÌÈ�ÍÎÌ�ÊÃÐÌÂÆÈÑ ÈÌÎÃÈÐË¾

°¾¿ÉÆÔÝ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÀÆÀÕÃËËÝ�Ê�ÄÉ¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌ��ÐÌÕËÌÏÐ�

 �ÂÐÀÌÎÜÀ¾Ë�ÏÐÚ�ÊÃÐÌÂÆÈÆ�À�Î�ÅËÆÓ�É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎ�ÝÓ�Ë¾�Ì¿É¾ÂË¾ËË��Î�ÅËÌÁÌ�ÈÉ¾ÏÑ

��ÊÌÂÃÉÚËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ ÀÃÉÆÕÆËÆ�=L

¨²¨�� ¨²¨�� ¨²¨���±³©�����

� ������ ������ ������

� ������ ������ ������

� ������ ������ ������

� ������ ������ ������

� ������ ������ ������

� ������ ������ ������

� ���� ����� ������

� ���� ����� ������

� ����� ����� ������

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ���� ������ �����

�� ���� ������ �����

¯ÃÎÃÂË��=�� ����� ������ �����

¬¿s�ÂË¾ËÃ�ÏÃÎÃÂË��=LQWUD�� �����

6LQWUD�� ���� ���� ����

¬¿s�ÂË¾ËÃ�À�ÂËÌÏËÃ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÃ�À�ÂÓÆÉÃËËÝ�6'LQWUD�� ����

ª�ÄÉ¾¿ÌÎ¾ÐÌÎË¾�ÏÆÏÐÃÊ¾ÐÆÕË¾�ÍÌÁÎ�ÖË�ÏÐÚ�G ����

'LQWUD�� ����v����� ����������

¥¾Á¾ÉÚËÆÇ�ÀÆÏËÌÀÌÈ�ÍÎÌ�ÐÌÕË�ÏÐÚ�ÊÃÐÌÂÆÈÆ ÈÌÎÃÈÐË¾

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

��



Ð¾ÈÌÄ� ÎÃÈÌÊÃËÂ¾Ô��� ËÃ� ÊÃËÖÃ� ��Ó� Í¾Î¾ÉÃÉÚËÆÓ
ÀÆÊ�ÎÜÀ¾ËËÚ�ÌÍÐÆÕËÌ��ÁÑÏÐÆËÆ�Å�ÀÆÇÊ¾ËËÝÊ�ÈÜ�
ÀÃÐÆ�ÂÉÝ�ÈÌÄËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ��Å¾�ÒÌÎÊÑÉÌÜ�

ÂÃ������x�ÈÌÃÒ�Ô��ËÐ�¡¾ÑÏ¾�ÂÉÝ�ÌÂËÌ¿�ÕËÌ��ÇÊÌ�
À�ÎËÌÏÐ������>�@�
°Ì¿ÐÌ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�')$2�ËÃÊÌÄÉÆÀÃ�¿ÃÅ�ÀÆÀÕÃË�

ËÝ� ÏÑÊ¾ÎËÌ�� ÒÌÐÌÈÌÉÌÎÆÊÃÐÎÆÕËÌ�� ÍÌÁÎ�ÖËÌÏÐ��
 ÆÅË¾ÕÃËËÝ�56'$�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ��ÎÌÅÎ¾ÓÌÀÑÜÕÆ�À�Â�
ËÌÏËÃ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÃ�À�ÂÓÆÉÃËËÝ�ÌÍÐÆÕËÌ��ÁÑÏÐÆËÆ�$
ÊÌÂÃÉÚËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�ÍÎÆ�ÂÌÀÄÆË��ÓÀÆÉ������ËÊ�Å¾
���ÀÆÊ�ÎÜÀ¾ËËÝÊÆ�Å�ÀÆÇÊ¾ËËÝÊ�ÈÜÀÃÐÆ�ÂÉÝ�ÈÌÄ�
ËÌÁÌ� ÍÎÆÉ¾ÂÑ�� ¯Ð¾ÐÆÏÐÆÕË¾� Ì¿ÎÌ¿È¾� ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ
ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À�Ë¾ÀÃÂÃË¾�À�Ð¾¿É�����±�Ë¾ÖÌÊÑ�ÀÆÍ¾ÂÈÑ
Ì¿s�ÂË¾Ë¾�ÀÃÉÆÕÆË¾�À�ÂËÌÏËÌÁÌ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÌÁÌ�À�Â�

ÓÆÉÃËËÝ�ÌÍÐÆÕËÌ��ÁÑÏÐÆËÆ�ÏÈÉ¾Â¾��56'$� ������
ÍÎÌÁËÌÅÌÀ¾Ë¾� ËÃÀÆÅË¾ÕÃË�ÏÐÚ� È�ËÔÃÀÌ�� ¾Ë¾É�ÐÆÕ�
ËÌ�� ÌÍÃÎ¾Ô��� x� ÍÎÌÁËÌÅÌÀ¾ËÌ� ÍÌÀË¾� ËÃÀÆÅË¾ÕÃ�
Ë�ÏÐÚ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À�¾Ë¾É�ÅÑ�x�')$2� �������

ÐÌ¿ÐÌ�ÊÃÐÌÂÆÈ¾�ÊÌÄÃ�¿ÑÐÆ�ÈÌÎÃÈÐËÌ�À�ÂÐÀÌÎÃË¾�À
ÑÊÌÀ¾Ó�É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎ�Ç�Ð¾�¾ÍÐÃÈ�Ë¾�ÔÚÌÊÑ�ÐÆÍ��Ì¿É¾Â�
Ë¾ËËÝ�
¬ÐÎÆÊ¾Ë�� ÊÃÐÎÌÉÌÁ�ÕË�� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ� ÊÃÐÌ�

ÂÆÈÆ�¾Ë¾É�ÅÑ�Ë¾�ÍÎÆÉ¾Â¾Ó�Î�ÅËÌÁÌ�ÈÉ¾ÏÑ�ÂÌÅÀÌÉÝ�
ÜÐÚ�ÌÔ�ËÆÐÆ�ÀÍÉÆÀ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÑ�Ì¿É¾ÂË¾ËËÝ�Ë¾�À¾�
É�Â¾Ô�ÇË��Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�ÊÃÐÌÂÆÈÆ���ÍÌÀË�ÏÐÜ�Í�Â�
ÐÀÃÎÂÄÑÜÐÚ� Ë¾Ö�� ÍÎÆÍÑ×ÃËËÝ�� ÊÃÐÎÌÉÌÁ�ÕË�� Ó¾�
Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�ÊÃÐÌÂÆÈÆ�ÍÌÈÎ¾×ÑÜÐÚÏÝ�¾¿Ì�ÍÌÁ�Î�
ÖÑÜÐÚÏÝ�À�Å¾ÉÃÄËÌÏÐ��À�Â�ÈÉ¾ÏÑ�Ì¿É¾ÂË¾ËËÝ��¬Â�
Ë¾È�Å¾Á¾ÉÚËÆÇ�Ó�Â�Å¾ÉÃÄËÌÏÐ��ÍÌÓÆ¿ÈÆ�ÀÆÊ�ÎÜÀ¾Ë�

°¾¿ÉÆÔÝ��

¯Ð¾ÐÆÏÐÆÕË¾�Ì¿ÎÌ¿È¾�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÏÑÊ¾ÎËÌ��ÒÌÐÌÊÃÐÎÆÕËÌ��ÍÌÁÎ�ÖËÌÏÐ��ÍÎÆÉ¾Â�À�Î�ÅËÌÁÌ�ÈÉ¾ÏÑ

��Í�Í ¨²¨�� ¨²¨�� ¨²¨���±³©���

� ����� ����� �����

� ����� ����� �����

� ����� ����� �����

� ����� ����� �����

� ����� ����� �����

� ����� ����� �����

� ����� ����� �����

� ����� ����� �����

� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

�� ����� ����� �����

¯ÃÎÃÂË��� ������ ������ ������

¯Ð¾ËÂ¾ÎÐËÃ�À�ÂÓÆÉÃËËÝ�6$�� ����� ���� ����

56'VS�U�� ���� ���� ����

')$2 ���� ���� ����

ÎÌÁËÌÅÌÀ¾Ë¾�ÍÌÀË¾�ËÃÀÆÅË¾ÕÃË�ÏÐÚ�'¾V ���� ���� ����

ª¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌ�ÂÌÍÑÏÐÆÊ¾�ËÃÀÆÅË¾ÕÃË�ÏÐÚ�PD['$V ���!'$V

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

��



ËÝ� À�Â� ¾¿ÏÌÉÜÐËÌÁÌ� ÅË¾ÕÃËËÝ� ÌÍÐÆÕËÌ�� ÁÑÏÐÆËÆ
ÂÑÄÃ�¿ÉÆÅÚÈÆÇ�ÂÌ�ÐÃÌÎÃÐÆÕËÌÁÌ�� �Ë�ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ�ËÃ
Å¾ÉÃÄÆÐÚ� À�Â� ÈÉ¾ÏÑ� Ì¿É¾ÂË¾ËËÝ�� ¾� ÉÆÖÃ� À�ÂÎ�Å�
ËÝ�ÐÚÏÝ�ÍÌ�¾¿ÏÌÉÜÐËÌÊÑ�ÅË¾ÕÃËËÜ�ÍÌÓÆ¿ÈÆ�G��ÕÆÊ
ÀÆ×Ã�ÈÉ¾Ï�ÍÎÆÉ¾ÂÑ� �� ÐÌÕË�ÖÃ�À�ÂÉ�È� Å¾�ÖÈ¾ÉÌÜ�
ÐÆÊ�ÊÃËÖÃ�¾¿ÏÌÉÜÐËÃ�ÅË¾ÕÃËËÝ�À�ÂËÌÏËÌ��ÍÌÓÆ¿�
ÈÆ� ÍÎÆ� Å¿ÃÎÃÄÃËË�� ÍÌÏÐ�ÇËÌÁÌ� Å¾Á¾ÉÚËÌÁÌ� ÓÌÂÑ
Å¾ÉÃÄËÌÏÐ��

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾�Õ¾ÏÐÆË¾

²ÌÐÌÈÌÉÌÎÆÊÃÐÎÆÕËÃ�È�ÉÚÈ�ÏËÃ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÎÌÅ�
ÕÆËÑ�ÒÑÎ¾ÔÆÉ�ËÑ�������ÊÃÐÌÂÌÊ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÑ�ÍÎÌÀÌ�
ÂÆÉÆ�Å¾�ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�ÀÆÊ�ÎÜÀ¾ËËÝ�À��ËÐÃÎÀ¾É��ÂÌ�
ÀÄÆË�ÓÀÆÉÚ�À�Â�����ÂÌ�����ËÊ��ÏÆË�Ç�ÏÀ�ÐÉÌÒ�ÉÚÐÎ�
ÌÍÐÆÕËÆÓ� ÁÑÏÐÆË� ÎÌÅÕÆËÑ� ÀÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ËÌÁÌ� ÅÎ¾ÅÈ¾
�$[����ÎÌÅÕÆËÑ�ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ��$VW��Å�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô��Ü
&VW�� ®ÌÅÎ¾ÓÑËÌÈ� ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô��� &[� ¾Ë¾É�ÅÌÀ¾ËÌÁÌ
ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Å¾�ÒÌÎÊÑÉÌÜ�>�@�

 ÆÊ�ÎÜÀ¾ËËÝ�ÌÍÐÆÕËÆÓ�ÁÑÏÐÆË�ÀÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ËÌÁÌ
ÎÌÅÕÆËÑ���ÎÌÅÕÆËÑ�ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Å�ÀÆÈÌ�
ÎÆÏÐ¾ËËÝÊ�ÈÜÀÃÐÆ�Å¾ÀÂÌÀÄÈÆ���ÏÊ�ÍÎÆ�ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎ�����r����¯�Å¾�ÌÂËÆÓ���ÐÆÓ�ÄÃ�ÑÊÌÀ�Å�Ê�Ë�Ê¾ÉÚËÆÊ
�ËÐÃÎÀ¾ÉÌÊ�Ñ�Õ¾Ï��
ÎÆ�ÍÎÌÀÃÂÃËË��ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾É¾ÏÚ

ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ�Ý�ÒÑÎ¾ÔÆÉ�ËÑ�ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾�Ò�ÎÊÆ�tª(�
1$',21$��6�$�u���¾ÎÏÃÉÌË¾���ÏÍ¾Ë�Ý��ÏÃÎ�Ý�����������
À�Â� ����������� Î��� ÏÃÎÐÆÒ�È¾Ð� ¾Ë¾É�ÅÑ� ���� À�Â
�����������Î����ÝÈ¾�À�ÂÍÌÀ�Â¾��ÀÆÊÌÁ¾Ê��ÎÆÐ¾ËÏÚ�
ÈÌ��Ò¾ÎÊ¾ÈÌÍÃ��>��@��²¾ÎÊ¾ÈÌÍÃ��¯¶��³³�9�>�@�
�ÀÎÌÍÃÇÏÚÈÌ��Ò¾ÎÊ¾ÈÌÍÃ��>��@�
�Ë¾É�ÐÆÕËÃ�Ì¿É¾ÂË¾ËËÝ��ÒÌÐÌÊÃÐÎ�ÒÌÐÌÃÉÃÈÐ�

ÎÆÕËÆÇ�¨²¨����¨²¨����¨²¨���±³©�������À¾ÁÆ
� � ���� 6�$� 0(77/(5� 72/('2�� ¢ÉÝ� ÎÌ¿ÌÐÆ
ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÀÏÝ�Ê�ÎËÆÇ�ÍÌÏÑÂ�ÈÉ¾ÏÑ����ÍÃÎÖÌÁÌ
ÈÉ¾ÏÑ��� ÝÈÆÇ� À�ÂÍÌÀ�Â¾�� ÀÆÊÌÁ¾Ê� ¢²±�� Í�ÍÃÐÈÆ
À�ÂÍÌÀ�Â¾ÜÐÚ�¢¬¯°����������
ÎÆ�ÍÎÌÀÃÂÃËË��À¾É�Â¾Ô���ÊÃÐÌÂÆÈÆ�È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ

ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ÉÆ�Ð¾È��À¾É�Â¾Ô�ÇË��Ó¾Î¾È�
ÐÃÎÆÏÐÆÈÆ��ÏÍÃÔÆÒ�ÕË�ÏÐÚ��É�Ë�ÇË�ÏÐÚ��ÍÎ¾ÀÆÉÚË�ÏÐÚ�
ÐÌÕË�ÏÐÚ��¾�Ð¾ÈÌÄ�ÏÐ¾¿�ÉÚË�ÏÐÚ�Ñ�Õ¾Ï��

®ÌÅÕÆË� ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ�� ����� Á� ÎÌÅÕÆËÑ� �ÐÌÕË¾�Ë¾�
À¾ÄÈ¾��ÍÌÊ�×¾ÉÆ�Ñ�Ê�ÎËÑ�ÈÌÉ¿Ñ�Ê�ÏÐÈ�ÏÐÜ�����ÊÉ
�� ÏÑÏÍÃËÂÑÀ¾ÉÆ� Ñ� ��ÊÉ� ÀÌÂÆ�®��¨ÌÉÆ� ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ�Ý
Ô�ÉÈÌÊ�¿ÑÉ¾�ÅÊÌÕÃË¾��ÂÌÂ¾À¾ÉÆ����ÊÉ�ÀÌÂÆ�®�Ð¾
ÍÃÎÃÊ�ÖÑÀ¾ÉÆ� ÂÌ� ÍÌÀËÌÁÌ� ÎÌÅÕÆËÃËËÝ� ÍÎÆ� Ë¾�
ÁÎ�À¾ËË���ÂÌÀÌÂÝÕÆ�ÂÌ�ÈÆÍ�ËËÝ��ÌÐ�Ê�Í�ÏÉÝ�ÍÌÀËÌ�
ÁÌ�ÌÓÌÉÌÂÄÃËËÝ�ÂÌ����¯r��¯�ÂÌÀÌÂÆÉÆ�Ì¿s�Ê�ÎÌÅ�
ÕÆËÑ�ÀÌÂÌÜ�®�ÂÌ�������ÊÉ��¢¾É������ÊÉ�ÌÂÃÎÄ¾ËÌÁÌ
ÎÌÅÕÆËÑ�ÍÌÊ�×¾ÉÆ�Ñ�Ê�ÎËÑ�ÈÌÉ¿Ñ�Ê�ÏÐÈ�ÏÐÜ����ÊÉ�
ÂÌÂ¾À¾ÉÆ�����ÊÉ���ª�ÎÌÅÕÆËÑ�Ë¾ÐÎ�Ü�Á�ÂÎÌÈÏÆÂÑ��

ÂÌÀÌÂÆÉÆ�Ì¿s�Ê�ÎÌÅÕÆËÑ�ÀÌÂÌÜ�®�ÂÌ������ÊÉ��ÁÌ�
ÐÑÀ¾ÉÆ�ÕÌÐÆÎÆ�Í¾Î¾ÉÃÉÚËÆÓ�ÎÌÅÀÃÂÃËËÝ��

 ÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ËÆÇ�Ð¾�ÊÌÂÃÉÚË��ÎÌÅÕÆËÆ�ÂÉÝ�ÀÆÅË¾ÕÃË�
ËÝ�À¾É�Â¾Ô�ÇËÆÓ�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ� ÁÌÐÑÀ¾ÉÆ�ÍÌ�Ð¾È�Ç
ÏÓÃÊ���P�Á�ÎÌÅÕÆËÑ��ÐÌÕË¾�Ë¾À¾ÄÈ¾��ÍÌÊ�×¾ÉÆ�Ñ
Ê�ÎËÑ� ÈÌÉ¿Ñ� Ê�ÏÐÈ�ÏÐÜ� ���� ÊÉ� �� ÏÑÏÍÃËÂÑÀ¾ÉÆ� Ñ
���ÊÉ�ÀÌÂÆ�®��¨ÌÉÆ�ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ�Ý�Ô�ÉÈÌÊ�¿ÑÉ¾�ÅÊÌ�
ÕÃË¾��ÂÌÂ¾À¾ÉÆ�����ÊÉ�ÀÌÂÆ�®�Ð¾�ÍÃÎÃÊ�ÖÑÀ¾ÉÆ�ÂÌ
ÍÌÀËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÃËËÝ�ÍÎÆ�Ë¾ÁÎ�À¾ËË���ÂÌÀÌÂÝÕÆ�ÂÌ
ÈÆÍ�ËËÝ�� ÌÐ�Ê� Í�ÏÉÝ� ÍÌÀËÌÁÌ� ÌÓÌÉÌÂÄÃËËÝ� ÂÌ
���¯r��¯� ÂÌÀÌÂÆÉÆ� Ì¿s�Ê� ÎÌÅÕÆËÑ� ÀÌÂÌÜ� ®� ÂÌ
������ÊÉ��¢¾É������ÊÉ�ÌÂÃÎÄ¾ËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�ÍÌÊ��
×¾ÉÆ� Ñ� Ê�ÎËÑ� ÈÌÉ¿Ñ� Ê�ÏÐÈ�ÏÐÜ� ��� ÊÉ�� ÂÌÂ¾À¾ÉÆ
����ÊÉ���ª�ÎÌÅÕÆËÑ�Ë¾ÐÎ�Ü�Á�ÂÎÌÈÏÆÂÑ���ÂÌÀÌÂÆÉÆ
Ì¿s�Ê�ÎÌÅÕÆËÑ�ÀÌÂÌÜ�®�ÂÌ������ÊÉ��ÁÌÐÑÀ¾ÉÆ�ÐÎÆ
Í¾Î¾ÉÃÉÚËÆÓ�ÎÌÅÀÃÂÃËËÝ��

ªÌÂÃÉÚË�� ÎÌÅÕÆËÆ� ÂÉÝ� ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ� ÎÌ¿¾ÏËÌÏÐ�
ÁÌÐÑÀ¾ÉÆ��ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÕÆ���ÌÂË¾ÈÌÀÆÓ�¾É�ÈÀÌÐ�ÍÌ
����ÊÉ�ÎÌÅÕÆËÑ�ÒÑÎ¾ÔÆÉ�ËÑ�������Å�ÂÌÂ¾À¾ËËÝÊ�ÂÌ
ÈÌÄËÌ��Î�ÅËÌ��È�ÉÚÈÌÏÐ����ª�ÎÌÅÕÆËÑ�Ë¾ÐÎ�Ü�Á�Â�
ÎÌÈÏÆÂÑ�À�Â�����ÊÉ�ÂÌ�����ÊÉ��ÐÌ¿ÐÌ����������������
������������������������Ð¾�ÂÌÀÌÂÆÉÆ�Ì¿s�Ê�ÎÌÅÕÆËÑ
ÀÌÂÌÜ�®�ÂÌ������ÊÉ�
¥Î¾ÅÑ�Í�ÏÉÝ�ÀÆÁÌÐÌÀÉÃËËÝ�ÀÆÊ�ÎÜÀ¾ÉÆ�ÌÍÐÆÕËÑ

ÁÑÏÐÆËÑ�ÎÌÅÕÆË�À�ÀÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ËÌÁÌ�ÅÎ¾ÅÈ¾�Ð¾�ÅÎ¾ÅÈ¾
ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ� Å¾� Ì¿Î¾ËÌÜ� ¾Ë¾É�ÐÆÕËÌÜ� ÂÌÀÄÆËÌÜ
ÓÀÆÉ��À�ÂËÌÏËÌ�ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾�x�ÀÌÂÆ�®�
 ÆÊ�ÎÜÀ¾ËËÝ� ÌÍÐÆÕËÌ�� ÁÑÏÐÆËÆ� ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ� Å

ÀÆÇÊ¾ËËÝÊ�ÈÜÀÃÐÆ�

 ÆÏËÌÀÈÆ

���¥¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾ËÌ�¾Â¾ÍÐÌÀ¾ËÑ�ÒÌÐÌÈÌÉÌÎÆÊÃÐ�
ÎÆÕËÑ�ÊÃÐÌÂÆÈÑ�È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌ�
¾ÍÐÃÕËÌ��Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ��ÀÌÂËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�ÒÑÎ¾ÔÆÉ�ËÑ
������
���¥Â�ÇÏËÃËÌ�À¾É�Â¾Ô�Ü�Å¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾ËÌ��ÒÌÐÌ�

ÈÌÉÌÎÆÊÃÐÎÆÕËÌ��ÊÃÐÌÂÆÈÆ�È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�ÀÆÅË¾ÕÃË�
ËÝ� ÎÌÅÕÆËÑ� ÒÑÎ¾ÔÆÉ�ËÑ� ÊÃÐÌÂÌÊ� ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÑ� À�Â�
ÍÌÀ�ÂËÌ�ÂÌ�ÀÆÊÌÁ�¢²±�Å¾�Ð¾ÈÆÊÆ�À¾É�Â¾Ô�ÇËÆÊÆ
Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ÊÆ��ÏÍÃÔÆÒ�ÕË�ÏÐÚ��ÎÌ¿¾ÏË�ÏÐÚ��É��
Ë�ÇË�ÏÐÚ��ÍÎ¾ÀÆÉÚË�ÏÐÚ���ÐÌÕË�ÏÐÚ�
��� ¬ÐÎÆÊ¾Ë�� ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË�� Â¾Ë�� ÏÀ�ÂÕ¾ÐÚ�

×Ì�Â¾Ë¾�ÊÃÐÌÂÆÈ¾�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑ�ÐÚÏÝ�ÝÈ�ÏËÆÊÆ�¾Ë¾�
É�ÐÆÕËÆÊÆ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾ÊÆ�Ð¾�ÊÌÄÃ�¿ÑÐÆ�ÈÌÎÃÈÐËÌ
À�ÂÐÀÌÎÃË¾�À�ÑÊÌÀ¾Ó�É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎ�Ç�Ð¾�¾ÍÐÃÈ�
��� ¬ÐÎÆÊ¾Ë�� ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË�� Â¾Ë�� ÏÐÌÏÌÀËÌ

ÀÍÉÆÀÑ�ÈÉ¾ÏÑ�ÒÌÐÌÈÌÉÌÎÆÊÃÐÎ�À�Ë¾�ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�¾Ë¾�
É�ÅÑ�ÏÀ�ÂÕ¾ÐÚ��×Ì�ÊÃÐÎÌÉÌÁ�ÕË��Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�ÊÃ�
ÐÌÂÆÈÆ�ÍÌÈÎ¾×ÑÜÐÚÏÝ�¾¿Ì�ÍÌÁ�ÎÖÑÜÐÚÏÝ�À�Å¾ÉÃÄ�
ËÌÏÐ�� À�Â� ÈÉ¾ÏÑ� Ì¿É¾ÂË¾ËËÝ�ÍÎÆ� Å¿ÃÎÃÄÃËË�� ÍÌ�
ÏÐ�ÇËÆÊ�Å¾Á¾ÉÚËÌÁÌ�ÓÌÂÑ�Å¾ÉÃÄËÌÏÐ��ÍÌÓÆ¿ÈÆ�ÀÆ�
Ê�ÎÜÀ¾ËËÝ� À�Â� ¾¿ÏÌÉÜÐËÌÁÌ� ÅË¾ÕÃËËÝ� ÌÍÐÆÕËÌ�
ÁÑÏÐÆËÆ�

©�ÐÃÎ¾ÐÑÎ¾

���«¾È¾Å�ª¬¥�±ÈÎ¾�ËÆ�tÎÌ�Å¾ÐÀÃÎÂÄÃËËÝ�Î¾ÀÆÉ�ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾��ÀÆÁÌÐÌÀÉÃËËÝ��É�È¾ÎÏÚÈÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À�À�ÑÊÌÀ¾Ó�¾ÍÐÃÈÆu
�Å��ÅÊ�Ë¾ÊÆ�Ð¾�ÂÌÍÌÀËÃËËÝÊÆ��À�Â������������Î�������

���7HFKQLFDO�*XLGH�IRU�WKH�(ODERUDWLRQ�RI�0RQRJUDSKV��x��UG�(G���&K��,,,��$QDO\WLFDO�9DOLGDWLRQ��3KDUPHXURSD��x�������x
'HFHPEHU��x����S�

���7KH�8QLWHG�6WDWHV�3KDUPDFRSRHLD��x�;;,9�£G��x�8QLWHG�6WDWHV�3KDUPDFRSRHLD�&RQYHQWLRQ��,QF��������x�3�������

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

��



���7KH�-DSDQHVH�3KDUPDFRSRHLD��x�;,,,�£G��x�7KH�0LQLVWU\�RI�+HDOWK�DQG�:HOIDUH��������x3�������

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

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

���ÎÆÈ¾Å�ª¥�¯¯¯®�t¬�ÈÌËÐÎÌÉÃ�È¾ÕÃÏÐÀ¾�ÉÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÙÓ�ÏÎÃÂÏÐÀ��ÆÅÁÌÐÌÀÉÝÃÊÙÓ�À�¾ÍÐÃÈ¾Óu�ÌÐ�����������Á������

���¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËË¾Ý�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÍÃÝ�̄ ¯¯®�� ÙÍ�����¬¿×ÆÃ�ÊÃÐÌÂÙ�¾Ë¾ÉÆÅ¾���ª¥�̄ ¯¯®��x����Ã�ÆÅÂ���ÂÌÍ��x�ª���ªÃÂÆÔÆË¾�
������x�����Ï�

��� ²ÌÐÌÊÃÐÎÆÝ� À� Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕÃÏÈÌÊ� ¾Ë¾ÉÆÅÃ�� ªÃÐÌÂ�� ÍÌÏÌ¿ÆÃ� �� ¦���ª¾ÅÑÎ�� ¥���ªÌÎÝÈ�� °� �ÎÌÔÃËÈÌ� Æ� ÂÎ�� x
¥¾ÍÌÎÌÄÚÃ��������x����Ï�

���� ¨ÑÉÃÖÌÀ¾�ª�¦��� ¡ÑÏÃÀ¾� ©�«��� ¯ÆÀÆÔÈ¾Ý� ¬�¨�� �Ë¾ÉÆÅ� ÉÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÙÓ� ÒÌÎÊ�� ÆÅÁÌÐÌÀÉÝÃÊÙÓ� À� ¾ÍÐÃÈ¾Ó��x�ª��
ªÃÂÆÔÆË¾��������x�����Ï�

�����ÀÐ�Ò��À¾�¬�����¡ÃÌÎÁ�ÝËÔ� �����ÎÌÏÈÑÎ�Ë¾�̈ �����¡Ñ¿¾ÎÚ�̄ �ª�����±ÈÎ��À�ÏËÆÈ�ÍÏÆÓÌËÃÀÎÌÉ��x�������x� ÆÍ����������x�¯��������

����£ÀÐÆÒÃÃÀ¾�¬�����¡ÃÌÎÁÆÝËÔ� �������²¾ÎÊ¾ÈÌÊ��x�������x�����x�¯��������

����¡ÎÆÅÌÂÑ¿���¦���©ÃÌËÐÚÃÀ�¢�����¢ÃËÆÏÃËÈÌ�«� ���ÌÂÍÎÑÄËÆÈÌÀ�¼� �����²¾ÎÊ¾ÈÌÊ��x�������x�����x�¯�������

����¡ÎÆÅÌÂÑ¿���¦�����²¾ÎÊ¾ÈÌÊ��x�������x�������x�¯��������

����©ÃÌËÐÚÃÀ�¢�����¡ÎÆÅÌÂÑ¿���¦�����²¾ÎÊ¾ÈÌÊ��x�������x�����x�¯�������

����%ULWLVK�3KDUPDFRSRHLD���������9RO������$SSHQGL[�,,,��$�����$����

����(XURSHDQ�3KDUPDFRSRHLD��x��WK��£G��x�(OHFWURQLF�YHUVLRQ��x������Î�

«¾Â�ÇÖÉ¾�ÂÌ�ÎÃÂ¾ÈÔ��������������Î��

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

��



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

®¬¥®¬�¨��ª£°¬¢¦¨�¯°�«¢�®°¦¥�´���½¨¬¯°�
 �¡�«�©º«¦³�¯±¬¥¦°¬®�� ��¯° ¬®£«¦³�«��¬¯«¬ �
¯±¨´¦²£«�°±�°���£«¥�©¨¬«�¼�³©¬®¦¢±

¯���ªÃÎÅÉ�È�Ë��¬� �¯ÑÀÌÎÌÀ��¢�¯�ªÃÎÅÉ�È�Ë���� �¡É¾ÂÑÓ

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ�
�������Ê��³¾ÎÈ�À��ÀÑÉ��ÑÖÈ�ËÏÚÈ¾������(�PDLO��WR[FKHP#XNUID�NKDUNRY�XD

¨ÉÜÕÌÀ��ÏÉÌÀ¾��ÂÆÏÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚË��Ê¾ÐÈÌÀ��ÈÎÌÀÌÐÃÕ���À¾Á�Ë¾ÉÚË��ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ����ÏÑÈÔÆÒÃË¾Ð��
¿ÃËÅ¾ÉÈÌË�Ü�ÓÉÌÎÆÂ��ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÆÅ¾Ô�Ý

®ÌÅÎÌ¿ÉÃËÌ�ÊÃÐÌÂÆÈÆ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÆÅ¾Ô���À¾Á�Ë¾ÉÚËÆÓ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À��¢ÉÝ��ÂÃËÐÆÒ�È¾Ô���ÏÑÈÔÆÒÃ�
Ë¾ÐÑ�Ð¾�¿ÃËÅ¾ÉÈÌË�Ü�ÓÉÌÎÆÂÑ�Ñ�É�È¾ÎÏÚÈ�Ç�ÒÌÎÊ��Å¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾ËÌ�ÌÏ¾ÂÌÀ��ÎÃ¾ÈÔ���Ð¾�ÀÆ¿Î¾Ë�
ÑÊÌÀÆ��Ó�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò�ÕËÌÁÌ�ÀÆÝÀÉÃËËÝ�ÊÃÐÌÂÌÊ�ÐÌËÈÌÖ¾ÎÌÀÌ��ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò����¢ÉÝ�ÀÆÅË¾�
ÕÃËËÝ��Ó�È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�ÀÊ�ÏÐÑ�Ñ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ�ÝÓ�Å¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾ËÌ�ÊÃÐÌÂÆ�Î«�ÍÌÐÃËÔ�ÌÊÃÐÎÆÕËÌÁÌ
ÐÆÐÎÑÀ¾ËËÝ�Ð¾�ÏÍÃÈÐÎÌÒÌÐÌÊÃÐÎ���

'(9(/230(17�2)�7+(�48$/,7<�67$1'$57,=$7,21�0(7+2'6�)25�9$*,1$/�683326,725,(6
21�7+(�%$6,6�2)�68&&,3+(1$7(�$1'�%(1=$/.21<�&+/25,'(
6�,�0HU]OLNLQ��$�9�6XYRURY��'�6�0HU]OLNLQ��<H�9�*ODGXNK
7KH�VWDQGDUGL]DWLRQ�PHWKRGV�RI�WKH�YDJLQDO�VXSSRVLWRULHV�KDYH�EHHQ�GHYHORSHG��)RU�WKH�VXFFLSKHQDWH
DQG�EHQ]DONRQ\�FKORULGH�LGHQWLILFDWLRQ�LQ�WKH�PHGLFLQDO�GRVDJH�IRUP�WKH�SUHFLSLWDWLRQ�UHDFWLRQV
KDYH�EHHQ�SURSRVHG�DQG�WKH�FRQGLWLRQV�IRU�WKHLU�FKURPDWRJUDSKLF�GHWHFWLRQ�E\�WKH�WKLQ�OD\HU
FKURPDWRJUDSK\�KDYH�EHHQ�FKRVHQ��7R�GHWHUPLQH�WKHLU�TXDQWLWDWLYH�FRPSRVLWLRQ�LQ�VXSSRVLWRULHV
WKH�S+�SRWHQWLRPHWULF�WLWUDWLRQ�DQG�VSHFWURSKRWRPHWU\�PHWKRGV�KDYH�EHHQ�SURSRVHG�

®�¥®��¬°¨��ª£°¬¢¦¨�¯°�«¢�®°¦¥�´¦¦�¨�µ£¯° �� �¡¦«�©º«¹³�¯±¬¥¦°¬®¦£ �
¯¬¥¢�««¹³�«��¬¯«¬ £�¯±¨´¦²£«�°��¦��£«¥�©¨¬«¦½�³©¬®¦¢�
¯�¦�ªÃÎÅÉÆÈÆË���� �¯ÑÀÌÎÌÀ��¢�¯�ªÃÎÅÉÆÈÆË��£� �¡É¾ÂÑÓ
®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ�ÊÃÐÌÂÆÈÆ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÆÅ¾ÔÆÆ�À¾ÁÆË¾ÉÚËÙÓ�ÏÑÍÍÌÅÆÐÌÎÆÃÀ��¢ÉÝ�ÆÂÃËÐÆÒÆÈ¾ÔÆÆ
ÏÑÈÔÆÒÃË¾Ð¾�Æ�¿ÃËÅ¾ÉÈÌËÆÝ�ÓÉÌÎÆÂ¾�À�ÉÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÌÇ�ÒÌÎÊÃ�ÍÎÃÂÉÌÄÃËÙ�ÌÏ¾ÂÆÐÃÉÚËÙÃ
ÎÃ¾ÈÔÆÆ�Æ�ÀÙ¿Î¾ËÙ�ÑÏÉÌÀÆÝ�ÆÓ�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÌÁÌ�Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÆÝ�ÊÃÐÌÂÌÊ�ÐÌËÈÌÏÉÌÇËÌÇ
ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÒÆÆ��¢ÉÝ�ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ�ÆÓ�ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÌÁÌ�ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ�À�ÏÑÍÍÌÅÆÐÌÎÆÝÓ�ÍÎÃÂ�
ÉÌÄÃËÙ�ÊÃÐÌÂÙ�Î«�ÍÌÐÃËÔÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ�ÐÆÐÎÌÀ¾ËÆÝ�Æ�ÏÍÃÈÐÎÌÒÌÐÌÊÃÐÎÆÆ�

°ÃÎ¾Í�Ý�ÈÎÌÀÌÐÃÕ���¾ÈÐÑ¾ÉÚËÌÜ�ÍÎÌ¿ÉÃÊÌÜ�ÏÑ�
Õ¾ÏËÌ��ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ��ÊÃÂÆÔÆËÆ��ÝÈ¾�Ì¿ÑÊÌÀÉÃË¾�ÂÃ�
Ò�ÔÆÐÌÊ�ÁÃÊÌÏÐ¾ÐÆÕËÆÓ�É�È¾ÎÏÚÈÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À�Ð¾�Å¿�ÉÚ�
ÖÃËËÝÊ�È�ÉÚÈÌÏÐ��Í¾Ô��ËÐ�À��ÈÌÐÎ��Ê¾ÜÐÚ�ÍÌÐÎÃ¿Ñ
Ñ��Ó�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËË����ÈÐÑ¾ÉÚË�ÏÐÚ�ÍÎÌ¿ÉÃÊÆ�Ò¾ÎÊ¾�
ÈÌÉÌÁ�ÕËÌ�� ÐÃÎ¾Í��� ÂÆÏÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚËÆÓ� Ê¾ÐÈÌÀÆÓ
ÈÎÌÀÌÐÃÕ��¢ª¨���Ñ�ÏÀÌÜ�ÕÃÎÁÑ��Ì¿ÑÊÌÀÉÃË¾�ÀÆÏÌ�
ÈÆÊ�Î�ÀËÃÊ�Õ¾ÏÐÌÐÆ�ÎÌÅÀÆÐÈÑ�Å¾ÅË¾ÕÃËÌ��Í¾ÐÌÉÌÁ���
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²¾ÎÊ¾ÈÌÐÃÎ¾Í�Ý�Ð¾ÈÆÓ�Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ�À�ÌÏËÌÀËÌ�

ÊÑ�ÏÍÎÝÊÌÀ¾Ë¾�Ë¾�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�ÁÌÎÊÌË¾ÉÚËÆÓ�É��
È¾ÎÏÚÈÆÓ�Å¾ÏÌ¿�À���ÉÃ�ÂÌÏÝÁËÃËËÝ�ÁÃÊÌÏÐ¾ÅÑ�ÀÈ¾�
Å¾ËÆÊÆ� ÍÎÃÍ¾Î¾Ð¾ÊÆ� ÏÑÍÎÌÀÌÂÄÑ�ÐÚÏÝ� ÀÆÏÌÈÆÊ
ÎÆÅÆÈÌÊ�ÎÌÅÀÆÐÈ�À�ÕÆÏÉÃËËÆÓ�ÑÏÈÉ¾ÂËÃËÚ��ÍÌ¿�Õ�
ËÆÓ�ÃÒÃÈÐ�À�Ð¾�ÎÃÅÆÏÐÃËÐËÌÏÐ��>�@��ÎÌÐÃ�À�ÂÌÊÌ�
×Ì�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�ÈÌÊÍÉÃÈÏËÌ��ÐÃÎ¾Í���ÂÉÝ�ÅÑÍÆËÈÆ
Ê¾ÐÈÌÀÆÓ�ÈÎÌÀÌÐÃÕ��ÐÌ¿ÐÌ�ÏÑÊ�ÏËÃ�ÍÎÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÝÈ
ÁÌÎÊÌË¾ÉÚËÌ��ÐÃÎ¾Í����Ð¾È���ËÃÁÌÎÊÌË¾ÉÚËÌ��Å¾¿ÃÅ�
ÍÃÕÑ��¿�ÉÚÖ�ÃÒÃÈÐÆÀËÃ�ÂÌÏÝÁËÃËËÝ�ÁÃÊÌÏÐ¾ÅÑ�ÍÎÆ
ÀÀÃÂÃËË��Ê�Ë�Ê¾ÉÚËÆÓ�ÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕËÆÓ�ÂÌÅ�ÁÌÎÊÌË�À
>�@��¯ÃÎÃÂ� ÁÃÊÌÏÐ¾ÐÆÕËÆÓ� Å¾ÏÌ¿�À��×Ì�ÍÎÆÅË¾Õ¾�

ÜÐÚÏÝ�ÍÎÆ�ÀÈ¾Å¾ËÆÓ�Í¾ÐÌÉÌÁ�ÝÓ��Ë¾ÇÕ¾ÏÐ�ÖÃ�ÀÆÈÌ�
ÎÆÏÐÌÀÑÜÐÚ�ÃÍÏÆÉÌË�¾Ê�ËÌÈ¾ÍÎÌËÌÀÑ�ÈÆÏÉÌÐÑ���ÉÃ
Ð¾È��É�È¾ÎÏÚÈ��ÒÌÎÊÆ�Å¾ÅË¾ÕÃËÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ�ÝÈ�ÎÌÅ�
ÕÆË�ÂÉÝ�ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÀÃËËÌÁÌ�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ�Ð¾�ÍÌ�
ÎÌÖÌÈ�ÂÉÝ�ÍÃÎÌÎ¾ÉÚËÌÁÌ�ËÃ�Ñ�ÀÏ�Ó�ÀÆÍ¾ÂÈ¾Ó�¢ª¨
Á¾Î¾ËÐÑÜÐÚ� ÅÎÑÕËÆÇ� Ð¾� Ë¾Â�ÇËÆÇ� ÁÃÊÌÏÐ¾ÐÆÕËÆÇ
ÃÒÃÈÐ��×Ì�Ì¿ÑÊÌÀÉÃËÌ�ÅË¾ÕËÌÜ�È�ÉÚÈ�ÏÐÜ����ÍÌ�
¿�ÕËÆÓ�Â�Ç�>�@�
±�«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌÊÑ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌÊÑ�ÑË�ÀÃÎÏÆ�

ÐÃÐ�� ÏÆËÐÃÅÌÀ¾Ë¾� Ë¾ÐÎ��À¾� Ï�ÉÚ� ��¾ÔÃÐÆÉÏÑÈÔÆË�
¾Ë�ÉÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ� �ÕÉ��ÈÌÎ��«�«�±ÈÎ¾�ËÆ��ÍÎÌÒ�
µÃÎËÆÓ� ���Ð¾�ÍÎÌÒ��¡ÎÆÔÃËÈÌ���¯����Ë¾�ÌÏËÌÀ�
ÝÈÌ��ÎÌÅÎÌ¿ÉÃËÌ�ÌÎÆÁ�Ë¾ÉÚËÆÇ�ÁÃÊÌÏÐ¾ÐÆÕËÆÇ�Ò¾Î�
Ê¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÆÇ�ÍÎÃÍ¾Î¾Ð� t¯ÑÈÔÆÒÃË¾Ðu� Ñ� ÀÆÁÉÝÂ�
É�ÌÒ�É�ÅÌÀ¾ËÌÁÌ� ÍÌÎÌÖÈÑ� >�@�� ¥¾ÅË¾ÕÃËÆÇ� Å¾Ï�¿
ÍÌÅÆÐÆÀËÌ�ÀÍÉÆÀ¾��Ë¾�Í�ÂÀÆ×ÃËËÝ�ÍÎÌÓÌÂÄÃËËÝ
ÐÎÚÌÓ�Ò¾Å�ÁÃÊÌÈÌ¾ÁÑÉÝÔ����¾�Ð¾ÈÌÄ�ÕÆËÆÐÚ��ËÁ�¿ÑÜÕÆÇ
ÀÍÉÆÀ�Ë¾�Ò�¿ÎÆËÌÉ�ÐÆÕËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ÈÎÌÀ���ÎÌÐÃ
Ð¾È¾� É�È¾ÎÏÚÈ¾� ÒÌÎÊ¾� ÏÑÈÔÆÒÃË¾ÐÑ� �� ËÃ� ÅÌÀÏ�Ê
ÅÎÑÕËÌÜ�ÂÉÝ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�¢ª¨�Ñ�¾Ê¿ÑÉ¾ÐÌÎËÆÓ�ÑÊÌÀ¾Ó�
±� ÅÀsÝÅÈÑ� Å� ÀÆ×ÃË¾ÀÃÂÃËÆÊ� ÏÐÀÌÎÃËÌ� ÌÎÆÁ��
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Ë¾ÉÚËÆÓ� ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À� ÂÉÝ�ÍÎÌÒ�É¾ÈÐÆÈÆ� Ð¾�É�ÈÑ�
À¾ËËÝ�¢ª¨�>�@�
ªÃÐÌÜ�Â¾ËÌ��ÎÌ¿ÌÐÆ���ÎÌÅÎÌ¿È¾�ÊÃÐÌÂÆÈ�ÏÐ¾Ë�

Â¾ÎÐÆÅ¾Ô���ÝÈÌÏÐ��À¾Á�Ë¾ÉÚËÆÓ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À��ÏÐÀÌ�
ÎÃËÆÓ�Ë¾�ÌÏËÌÀ��ÏÑÈÔÆÒÃË¾ÐÑ�Ð¾�¿ÃËÅ¾ÉÈÌË�Ü�ÓÉÌ�
ÎÆÂÑ��Å�Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝÊ�Ó�Ê�ÕËÆÓ�Ð¾�Ò�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕËÆÓ
ÊÃÐÌÂ�À�
ÎÆ� ÎÌÅÎÌ¿Ô�� ÊÃÐÌÂÆÈ� �ÂÃËÐÆÒ�È¾Ô��� ÏÑÍÌÅÆ�

ÐÌÎ��À� Ó�Ê�ÕËÆÊ� ÊÃÐÌÂÌÊ� ¿ÑÉÌ� ÀÆÀÕÃËÌ� Ò�ÅÆÈÌ�
Ó�Ê�ÕË��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ���Ó�Â�ÜÕÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�
 ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�Å¾ÅË¾ÕÃË��Â�ÜÕ��ÎÃÕÌÀÆËÆ�ÎÌÅ�

ÕÆËË��Ñ�ÀÌÂ��Ð¾�ËÃ�Å¾À¾Ä¾ÜÐÚ�ÌÂË¾�ÌÂË�Ç�ÍÎÆ� �Ó
ÀÆÅË¾ÕÃËË��Ó�Ê�ÕËÆÊÆ�ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ�Ñ�ÊÌÂÃÉÚËÆÓ�ÀÌÂ�
ËÆÓ�ÎÌÅÕÆË¾Ó�ÌÂÆËÆÔ��É�È¾ÎÏÚÈÌ��ÒÌÎÊÆ�
¢ÉÝ��ÂÃËÐÆÒ�È¾Ô���ÏÑÈÔÆÒÃË¾ÐÑ�Ë¾ÊÆ�Å¾ÍÎÌÍÌ�

ËÌÀ¾ËÌ�ÎÃ¾ÈÔ�Ü�ÑÐÀÌÎÃËËÝ�ÈÌÊÍÉÃÈÏÑ�Ê�ÂËÌ��ÏÌÉ�
ÏÑÈÔÆÒÃË¾ÐÑ�Å�Ê�Â�������ÏÑÉÚÒ¾ÐÑ�ÎÌÅÕÆËÌÊ�®��ÎÆ
ÂÌÂ¾À¾ËË��ÀÈ¾Å¾ËÌÁÌ�ÎÃ¾ÈÐÆÀÑ�ÂÌ�ÀÌÂËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ
ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ�Ü�ÑÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ�ÌÏ¾Â�¿É¾ÈÆÐËÌÁÌ�ÈÌÉÚÌÎÑ�
¢ÉÝ��ÂÃËÐÆÒ�È¾Ô���¿ÃËÅ¾ÉÈÌË�Ü�ÓÉÌÎÆÂÑ�Å¾ÍÎÌ�

ÍÌËÌÀ¾ËÌ�ÎÃ¾ÈÔ�Ü�Ë¾�ÓÉÌÎÆÂ��ÌË�ÀÈ¾Å¾ËÌ��ÎÃÕÌÀÆ�
ËÆ��ÎÆ� ÂÌÂ¾À¾ËË�� ÏÎ�¿É¾� Ë�ÐÎ¾ÐÑ� ÎÌÅÕÆËÑ� ®� ÂÌ
ÀÌÂËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ�Ü��Í�ÂÈÆÏÉÃËÌÁÌ�ÈÆÏ�
ÉÌÐÌÜ�¾ÅÌÐËÌÜ�ÎÌÅÀÃÂÃËÌÜ�®��ÑÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ�ÏÆÎÌ�
ÍÌÂ�¿ËÆÇ�ÌÏ¾Â�¿�ÉÌÁÌ�ÈÌÉÚÌÎÑ��ÝÈÆÇ�ÎÌÅÕÆËÝ�ÐÚÏÝ
ÍÎÆ�ÂÌÂ¾À¾ËË��ÎÌÅÕÆËÑ�¾Ê�¾ÈÑ�®�
�ÂÃËÐÆÒ�È¾Ô�Ü�ÏÑÈÔÆÒÃË¾ÐÑ�Ð¾�¿ÃËÅ¾ÉÈÌË�Ü�ÓÉÌ�

ÎÆÂÑ�Å¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾ËÌ�Ð¾ÈÌÄ�ÍÎÌÀÌÂÆÐÆ�Å¾�±²�ÏÍÃÈÐ�
Î¾ÊÆ� ÀÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ËÆÓ� ÎÌÅÕÆË�À� ÀÈ¾Å¾ËÆÓ� ÎÃÕÌÀÆË�
ÍÎÆÁÌÐÌÀ¾ËÆÓ�ÂÉÝ�È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ��×Ì�Ë¾�
ÀÃÂÃË��Ë¾�ÎÆÏ�

¢ÉÝ� �ÂÃËÐÆÒ�È¾Ô��� ÏÑÈÔÆÒÃË¾ÐÑ�� ¿ÃËÅ¾ÉÈÌË�Ü
ÓÉÌÎÆÂÑ�Ð¾�£¬�������ÏÑÍÌÅÆÐÌÎË¾�ÌÏËÌÀ¾��Ë¾ÊÆ
ÎÌÅÎÌ¿ÉÃËÌ�ÊÃÐÌÂÆÈÑ��Ó�ÀÆÝÀÉÃËËÝ�Å�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾Ë�
ËÝÊ�ÊÃÐÌÂÑ�ÐÌËÈÌÖ¾ÎÌÀÌ��ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò����°¶³��
«¾Ç¿�ÉÚÖ�ÍÎÆÂ¾ÐËÌÜ�Å�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËÆÓ�ÍÉ¾ÏÐÆ�

ËÌÈ�ÂÉÝ�°¶³�ÀÆÅË¾ÕÃËÌ�ÍÉ¾ÏÐÆËÈÑ�0HUFN��¯Æ�
É�È¾ÁÃÉÚ����)������¾�Ë¾Ç¿�ÉÚÖ�ÍÎÆÂ¾ÐËÆÊ�ÃÉÜÃËÐÌÊ�x
ÏÑÊ�Ö�ÎÌÅÕÆËËÆÈ�À����x�ÍÎÌÍ¾ËÌÉ�x�ÓÉÌÎÌÒÌÎÊ
®�x�ÎÌÅÕÆË�¾Ê�¾ÈÑ�ÈÌËÔÃËÐÎÌÀ¾ËÆÇ�Ñ�ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌ�
ÖÃËËÝÓ�����������À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�
½È� ÅÎ¾ÅÈÆ� ÎÃÕÌÀÆË� ÏÀ�ÂÈ�À� ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ

Ò¾ÎÊ¾ÈÌÍÃÇËÆÇ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÆÇ�ÅÎ¾ÅÌÈ��²¯¥��¿ÃËÅ�
¾ÉÈÌË�Ü�ÓÉÌÎÆÂÑ��²¯¥�£¬������Ð¾�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÆÇ
ÎÌ¿ÌÕÆÇ�ÅÎ¾ÅÌÈ��¯®¥��ÏÑÈÔÆÒÃË¾ÐÑ�
«¾�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ê��ÀÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�ÀÆÝÀ�

ÉÝÉÆÏÚ�ÍÉÝÊÆ�Ë¾�Î�ÀË���ÍÉÝÊÆ�ÎÌÅÕÆËÑ�ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ�
ËÌÁÌ�ÅÎ¾ÅÈ¾�ÎÃÕÌÀÆËÆ�ÏÀ�ÂÈ¾��¯¥®¯��¿ÃËÅ¾ÉÈÌË�Ü
ÓÉÌÎÆÂÑ�� ÍÉÝÊÆ� ÎÌÅÕÆËÑ� ¯¥®¯� ÏÑÈÔÆÒÃË¾ÐÑ� Ð¾
ÍÉÝÊÆ�ÎÌÅÕÆËÑ�̄ ¥®¯�£¬�������ÝÈ��À�ÂÍÌÀ�Â¾ÜÐÚ
�Ê�Å¾�ÎÌÅÊ�ÎÌÊ�Ð¾�Å¾¿¾ÎÀÉÃËËÝÊ�
½È�ÍÎÌÝÀËÆÈ�ÍÉÝÊ�ÀÈ¾Å¾ËÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�ÎÃ�

ÕÌÀÆË� Ë¾� ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ê¾Ó� ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ� Í¾ÎÆ
ÇÌÂÑ��ÈÌÎÆÕËÃÀÃ�Å¾¿¾ÎÀÉÃËËÝ�ÀÆÅË¾ÕÃËÆÓ�ÍÉÝÊ��
¨Î�Ê� ÐÌÁÌ�� ÍÉÝÊÆ� ÏÑÈÔÆÒÃË¾ÐÑ� Ð¾� ¿ÃËÅ¾ÉÈÌË�Ü
ÓÉÌÎÆÂÑ�Ë¾�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ê��ÊÌÄË¾�ÎÌÅÁÉÝËÑÐÆ�À�±²�
ÏÀ�ÐÉ��Å¾�ÂÌÀÄÆËÆ�ÓÀÆÉ������ËÊ��ÏÆË��Å¾¿¾ÎÀÉÃËËÝ
ÍÉÝÊ�ÀÈ¾Å¾ËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË��ÍÃÎÃÂ�ÀÊ�×ÃËËÝÊ�ÓÎÌÊ¾�
ÐÌÁÎ¾ÊÆ�À�È¾ÊÃÎÑ��Ë¾ÏÆÕÃËÑ�Í¾Î¾ÊÆ�ÇÌÂÑ�
±�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð��ÍÎÌÀÃÂÃËÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃ�

ËÌ��×Ì�ÍÎÆ�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÒÑÀ¾ËË��ÅÎ¾ÅÈ�À�ÂÌÏÉ�ÂÄÑ�
À¾ËÆÓ� ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À� Å¾� ÊÃÐÌÂÌÊ� °¶³� ÂÌÏÝÁËÑÐÌ

®ÆÏ��±²�ÏÍÃÈÐÎ��ÈÎÆÀ¾���x�ÎÌÅÕÆËÑ�ÏÑÈÔÆÒÃË¾ÐÑ��Z�x�����������
ÈÎÆÀ¾���x�ÀÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ�Ý��Z�ÏÑÈÔÆÒÃË¾ÐÑ�x����������
ÈÎÆÀ¾���x�ÀÆÍÎÌ¿ÑÀ¾ËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�¿ÃËÅ¾ÉÈÌË�Ü�ÓÉÌÎÆÂÑ��Z�x��������

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

��



ÂÌÏÐÌÀ�ÎËÆÇ� ÎÌÅÍÌÂ�É� ÍÉÝÊ� Â�ÜÕÆÓ� ÎÃÕÌÀÆË� Ð¾
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¨�ÉÚÈ�ÏËÃ� ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ� ÀÊ�ÏÐÑ� ÏÑÈÔÆÒÃË¾ÐÑ� À

ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÆÓ�ÅÎ¾ÅÈ¾Ó�ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À�ÅÂ�ÇÏËÜÀ¾ÉÆ
Å¾�ÊÃÐÌÂÌÊ�Î«�ÍÌÐÃËÔ�ÌÊÃÐÎÆÕËÌÁÌ�ÐÆÐÎÑÀ¾ËËÝ�
¢ÉÝ� ÔÚÌÁÌ� Ë¾À¾ÄÈÑ� ÍÌÂÎ�¿ËÃËÆÓ� ÏÑÍÌÅÆÐÌÎ��À

ÎÌÅÕÆËÝÉÆ�Ñ�ÏÑÊ�Ö��ÀÌÂ¾�Â�ÌÈÏ¾Ë��������ÌÂÃÎÄ¾ËÆÇ
ÎÌÅÕÆË�ÐÆÐÎÑÀ¾ÉÆ�����ª�ÎÌÅÕÆËÌÊ�ÈÆÏÉÌÐÆ�ÓÉÌ�
ÎÆÏÐÌÀÌÂËÃÀÌ�� ÍÌÐÃËÔ�ÌÊÃÐÎÆÕËÌ� Å� ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾Ë�
ËÝÊ� ÓÉÌÎÆÂÌÏÎ�¿ËÌÁÌ� ÃÉÃÈÐÎÌÂÑ� �Ë¾ÏÆÕÃËÌÁÌ�È¾�
É�Ü�ÓÉÌÎÆÂÌÊ��ÝÈ�ÃÉÃÈÐÎÌÂÑ�ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ�
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ÓÀÆÉ�� ���r��ËÊ�� ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÕÆ�ÝÈ�ÎÌÅÕÆË�ÍÌ�
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ÏÐ¾È¾Ë� Ê�ÏÐÈ�ÏÐÜ� ��� ÊÉ�� ¬Ï¾Â� Ë¾� Ò�ÉÚÐÎ�� ÍÎÌ�
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